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Zeiehenerklärung *= größerer Aufsatz. — Brf = Brief an die Schriftleitung. — Lit. = Buchbesprechung. — G. = Geschäftliche Mitteilung. — B.I= Berichtigung. 
Die Zeichen Brf., Lit.. G. B. stehen vor, das Zeichen * steht hinter der Seitenzahl. 


Die Umlaute & ö A und ae oe ue sind wie die einfachen Laute a o u behandelt; Worte mit Umlauten sind den gleichartigen Worten mit einfachen Lauten nachgestellt. 


. Aufsätze, Kleinere Mitteilungen 
und Nachrichten. 


Abdampf, siehe Dampf. 

AEF (Ausschuß für Einneiten und For- 
melzeichen). 174. 

Akkumulatoren (s. a. Elektrizitäts- ' 
werksbetrieb und Elemente). 

— Der leichte Akkumulatog Von L. 
Strasser. 326*. 

— Ersatzbatterien im Betriebe von 
Wechselstrom-Verteilungsnetzen. 445. | 

Akustik, siehe Schall. 

Alarmvorrichtung, siehe Sixnalwesen. 

Aluminium (s. a. Leitungen, Norma- | 
lien, Bergwerke u. Abt. AV). 

— Aluminiumüberzug für Eisen und 
Kupfer. 40. 

Amperestundenzähler, 
tätszähler. 

Analyse, siehe Kurven u. Elektrochemie. 

Anlassen, siehe Dynamos u. Elektro- 
motoren. 

Anlasser, siehe Schalter und Widerstände. 

Anleger, siehe MeBgeräte. 

Anstriche, rostverhütende. 645. 

Apparate, siehe Blitzableiter, Demon- | 
strationsapparate, Schalter, Schmelz- 
sicherungen, Uberspannung, Anlasser, 

, Widerstände usw. 

Äquivalent, siehe Elektrochemie u. Elek- 
trizitätslehre. 

Arbeiterfürsorge u. Arbeiterfragen 
(s. a. Installationswesen, Streik, Ver- 
sicherungswesen, Gesetz). 

— Werkstätten für Kriegsbeschädirte. 
Nach Beckmann. 221* 466* 484*, 
504*, 

— Lehrlinzsausbildung. 224. 309. 

— Berufsberatung für kriegsbeschädigte 
Elektrotechniker. 671. 

—, Fortbildung und Anlernung von 
Kriegsbeschädigten. 705. 

Armersatz, siehe Medizin. 

Aschenförderung, siehe 
lagen. 

Audion, siehe Funkentelegraphie. 

Aufzüge, siehe Förderanlagen. 

Ausgleichavorgānge, siehe Elektrizitäts- 
lehre. 

Ausgußmassen, siche Isoliermaterial. 

Auslandberichte. Schweiz. Von 
Misslin. 471. 

— Vereinigte Staaten von Amerika. 
198° 


siehe Elektrizi- 


Feuerungsan- 


Ersatzeliedern und Arbeitshilfen für 
Kriegsbeschädigte, Unfallverletzte uad 


Ausstellungen. Sonderausstellung v. | 
j 
Krüppel. 110. 309. | 


` — Lötschberg-Simplon. 


. Bahnbau u. 


Ausstellungen. 

— Rückblick auf die Internationale 
Elektrotechn. Ausstellung in Frank- 
furta. M. 1891. Von J. Epstein. 453. 


ı — — Von Dolivo-Dobrowolsky. 461. 


— Ausstellung für Elektrizitätsverwer- 
tung in Kolberg. 489. 

— Elektrizitätsausstellung Lausanne. 
586. 

— Ausstellung von Ersatzstoffen, Ber- 
lin. 658. 

Auszeichnungen, siehe unter A. II. (Per- 
sönliches). 

Automat, siehe Schalter u. Elektrizitäts- 
zähler. | 


| Automobile (s. a. Bahnbau). 
Güterförder- | 


— Elektrisch betriebene 


karre. $8*, 
— Eisenbahnen und Automobile. 53. 
— Elektromobilbetrieb in Amerika. 198. 


— Elektrisch betriebene Kraftwagen in 
Wien. 502. 


Bahnanlagen (Projekte u. neue An- 


lagen). 44. 72. 140. 204. 240. 296. 


324. 352. 396. 436. 480. 532. 548. 
388. 616. 692. 720. 


' — Bayern. 292. 


— Berlin. G. 176. 586. 628. 


— — Hoch- u. Untergrundbahn. 166. 


G. 216. 

— Chicago, Milwaukee and St. Paul 
Railway. 280. 

— Deutschland. Statistik 1914. Von 
K. Perlewitz. 269*., 

— Frankreich (Südbahn). 545. 

— Hannover. 518. 

— Holland (Statistik 1913/14). 280. 

— Leipzig. G. 396. 

— London. 599. 

G. 676. 

— Mödling —Hinterbrühl. 298*. 

— New York. 350. 

— Philadelphia—Paoli. 292. 


' — Polen. 90. 


— Sachsen (Statistik 1915. 264. 

-— Schlesien. 148. 

— Nolothurn—-Bern. 172. 

— Wien. 321. 367. 405. 

— Zürich. 54. 

Bahnbetrieb (s. a. 
Rechtspflege, Automobile, Treidclei, 
Erdströme, Signale, Unfälle). 

— Allgemeines. Hochbahn, Straßen- 
bahn und Omnibus in Berlin. 586. 


— — Die Statistik als Hilfsmittel für 


Betiiebsverw altungen. 628. 
— —- Der Wert der 
Bahnbetriebe. 612. 


— — Eisenbahnen und Automobile. 99. 


Schaulinien für 


| — — Keine allgemeine Elektrisierung > Ä 
| motoren. BIP. 


der Staatsbahnen. 292. 


| Bahnbau und -betrieb. 

i — — Elektrischer Betrieb auf der fran- 
zösischen Südbahn. 545. 

— — Die Eigenschaften und Eignung 
der verschiedenen elektrischen Bahn- 
systeme. Nach Wyssling. Von Sce- 
fehlner. 137. 

| — — Elektrisierung von Hauptbahnen 

mit Gleichstrom. Nach Storer. 476. 


— — Die Entwicklung der Gleichstrom- 


| 


bahnen mit Hochspannung. Nach 
Renshaw. 558. 
— — Gleichstrombahn für 5000 V. 


(Doppelmotoren). 25. 
— — Einige Bewegungsrechnungen für 
Schnellbahnen. Nach Pforr. 572. 


— — Große Verluste im Betricbe der 
Londoner Straßenbahnen. 599. 


— — Ursachen und Verhinderung von 


grundbahn. 350. 
— — Heizpflicht einer Straßenbahn. 69. 
| — Fahrzeuge. Benzolelektrische Trieb- 
wagen für 750 mm Spur. 336. 
— — Neue Decksitzwagen der Städti- 
; - schen Straßenbahn in Wien. 321. 405. 
— — Die neuen Wagen der elektrischen 
Stadtschnellbahnen in New York. Von 
K. Perlewitz. 189*, 205*. 
; — — Dereiteiliger Mittelflurwazen in 
Brooklyn. 645. 


‚, — — Iokomotivbestellung für die Chi- 
; cago, Milwaukee and St. Paul Rail- 
way. 280. 
— — Die federnden 
Lötschberg - Lokomotiven I1—E-—.|. 
Von W. Kummer. 591*. 


— — Die Druckverhältnisse bei Bügel- 
stromabnehmern. Von E. Stocker. 
410*. 

— — Neuartire festkleminbare Fahr- 
schalterkurbel für elektrische Fahr- 
zeuge. Von Winkler. 52. 

— — Bügel statt Rolle bei der Züricher 
Straßenbahn. 54. 

Straßenbahn - Elektrizitätszähler 
in New York. 444. 

— — Mechanischer Aufbau des Bahn- 
motors hinsichtlich der Unterhaltungs- 
kosten. Von R. Mauermann. 369*. 
382*. Brf. 631. 

— — — Von L. Adler. 


— = 


Bf. 630. 
— — Doppelanker -Gleichstrom - Bahn- 
motor. 25. 476. 
| — — Die Entwicklung der Zahnräder 
bei Bahnmotoren. 
— — Induktive Feldschwächungswider- 
stände für Straßenbahnmotoren. Von 
| L. Adler. 652*. 
— — Radkasten-Tropföler für 


Bahn- 


323050 


— 


Bränden in der New Yorker Unter- 


Bahnbau- und -betrieb. 

— Leitungen und Oberbau. Der 
Ersatz des gesamten Leitungskupfers 
der Lokalbahn Mödling—Hinterbrühl 
durch Eisen. Von R. Wahn. 298". 

— — Einfluß der Leitfähigkeit von Ver- 
brennungsgasen auf die Isolatoren von 
Bahnoberleitungen. Nach Parodi. 68. 

— — Fahrdrahtaufhängung auf einer 
Klappbrücke. 39. 

— — Stromzuführungsschienen £.2400V. 
418. 

— -—- Die Telegraphenleitungen an elek- 
trischen Bahnen in Schweden. 183. 
— — Gleisstreuströme und deren Ab- 
wehr. 362*, N 
— — Neue Gleisstopfmaschinee Von 

Hampke. 644, 


 — Tarife. Erhöhung der Straßenbahn- 


Zahnräder der | 


tarife. 161. 


— — Verkehrstarife in 
Nach Przygode. 628. 


— — Tariferhöhung der Straßenbahn 
Hannover. 518. 


Bahnmotoren, siehe Bahnbau (Fahr- 
zcuge) u. Elektromotoren. 


Batterie, siehe Akkumulatoren u. Ele- 
mente. 


Baumwolle, siehe Isoliermaterial. 
Becinflussung, siehe Störung. 


Belastungsausgleich, siehe Elektrizitäts- 
werksbetrieb, Bahnbetrieb u. Regu- 
licrapparate. 


Groß-Berlin. 


Belastungsfaktor, siehe Elektrizitäts- 
werksbetrieb. 

Belastungskurven, siebe Elektrizitäts- 
werksbetrieb. 
Belastungswiderstände, siehe Wider- 
stände. 


' Beleuchtung u. Beleuchtungstechnik 


Nach Carey. 124, 


(s. a. Beleuchtungskörper, Elektrizi- 
tätswerksbetrieb, Borenlampen, Glüh- 
lampen, Einheiten, Normalien). 

—- Die Beleuchtungstechnik, eine syste- 
matisch-kritische Betrachtung. Von 
Monasch. 053%. 665. 

— Das physikalische Laboratorium der 
National Electrice Lamp Association. 
Von Halbertsma. 523". 

— Deutsche Beleuchtungstechnische Ge- 
sellschaft. Bericht über die 3. Jahres- 
versammlung 1915. 21*. 37*. B. 56. 

— — Bericht über die Jahresversamm- 
lung v. 16. IX. 1916. 639*,  003*. 
665*, OY4*. 

— Österreichische Beleuchtungstechni- 
sche Kommission. 517. 

— Lichttechnischer Fortbildungskursus 
an der Universität Pennsylvanien. 488. 


IV 


Beleuchtung. 

— Photometrische Einheiten und Ab- 
kürzungen in Amerika. 249. 

— Vorführung über das Flimmern der 
Lampen bei Wechselstrom. Nach 
Goerges. 213. 


— Untersuchungen über den Lichtbogen 
unter Druck. Von W. Mathiesen. 
549*, 567”, 

— Der elektrische Lichtbogen in Dämp* 
fen und Gasen bei vermindertem 
Drucke. Nach Darrah. 146. 


— Neue elektrische Dampflampe von 
Nernst. 544. 


— Ziele und Grenzen der Leuchttechnik 
(Neue Methoden zur Temperaturbe- 
stimmung von Temperaturstrahlern, 
speziell d. Sonne). Nach Lum mer. 37. 


— Über das sogenannte mechanische 
Äquivalent des Lichtes und den 
schwarzen Körper als Lichtquelle bei 
verschiedenen Temperaturen. Von 
A. R. Meyer. 142*. 157%, 


— Die Grenzen der Lichterzeugung 
durch Temperaturstrahlung, das soge- 
nannte mechanische Äquivalent des 
Liehtes und die jetzt gebräuchlichen 
elcktiischen Glühlampen. Nach A. 
Meyer. 667*, 

— Die Konstanten der spektralen Strah- 
lung des sogenannten schwarzen Kör- 
pers. Nach Coblentz. 656. 


— Tafel mit direkten Angaben zur Be- 
rechnung der Charakteristiken von 
Wolfram-Vakuumlampen. Nach Mid- 
delkauff u. Skogland. 53. 

— Auswertung von Lichtmessungen mit- 
tels Sinuspapier. 53. 

— Fragebogen für Beleuchtungsanlagen. 
612. 


-— Fabrikbeleuchtung. 
bertsma. 694*, 


— Beleuchtung durch eine leuchtende 
Scheibe. Nach Foote. 687. 


— Beitrag zur Auswahl der günstigsten 
Lampenart für einen gezebenen Licht- 
bedarf. Von v. Glinski. 2*, 


— Sphärische oder hemisphärische Licht- 
stärke. Von N. A. Halbertsma. Brf. 
174. r 

— — Von Klein. Brf. 98. Brf. 174. 

— Elektrische Lichtreklame. 161. 


— Die amerikanische Zug beleuchtung 
‚im Jahre 1915. 199. 

— Elektrische Zug beleuchtung 
Pintsch-Grob. 612. 

— Das Breslauer System der elektri- 
schen Treppenbeleuchtung. Nach Al- 
kier. 212. 

— Die Fernschaltung der elektrischen 
Straßenbeleuchtung. Von F. Sucha. 
nek. 620*, 

— Atelierbeleuchtung f.Kinoaufnahmen. 
199. 

— Die elektrische Beleuchtung v. Bahn- 
höfen. Von K. Täuber. 287*. 


— Die Wirkung der Gasbeleuchtung auf 
Zimme:luft. Nach Ahlborn. 364. 


— Keine Verwendung von Brennspiritus. 
238. 


Beleuchtungskörper (s. a. Beleuch- 
tung, Bogenlampen, Nernstlampen, 
Glühlampen u. Normalien). 

— Die Verwendung tragbarer elektri. 
scher Lampen in Bergwerksbetrieben 


unter besonderer Berücksichtigung 
ihrer neuesten Arten. 123. 


— Neue Taschen- und Traglampen. 108. 
237. 460. 502. 


— Neue Glühlampenfassungen. 582%, 
— Scheinwerfer von Sperry. 598. 


Von Hal- 


von 


Beleuchtunzsmessung, siehe Meßmetho- 
den und Beleuchtung. 


Beratung, siehe Sachverständigenwesen. 


Benzin, elektrische Ladungen. Nach 
D. Holde. 584. u 


Benzinoform als Ölersatz. 124. 153*, 
Brf. 266. 289%, 


Bergakademie, siehe Hochschulen. 
Bergbahn, siche Bahnanlagen. 


Berg- u. Hüttenwerke (siehe auch 
Förderanlazen, Lokomotiven, Venti- 
latoren, Ei-en, Eloktiochemie, Sirnal- 
wesen, Normalien, Gesetze, Öfen u. 
Uvfälle). 


mn m LI nn 


Bergwerke. Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohlen- 
bergwerks „Vereinizte Welheim‘“. Von 
L. Steiner. 509*, 521%, 537%, 565*, 

— Pie elektrische Hauptschachtförder- 
maschine der Great Western Colliery 
Co., England. 415*. 


— Die Verwendung tragbarer elektri- 
scher Lampen in Bergwerksbetrieben 
unter besonderer Berücksichtigung 
ihrer neuesten Arten. 123. 


— Untersuchung auf Wassergefahr in 
Grubenbauen mittels elektrischer 
Schwingungen. Nach Schwarzenauer. 
109. 


— Zündung explosibler Gasgemische 
durch elektrische Funken. Nach Mor- 
gan. 406, 


— Aluminivmgewinnung in Kroatien. 
G. 548 

— Erschließung neuer Bauxit-Lagerstät- 
ten. 645. 

— Die Eisenerz-Lagerstätten der Bal- 
kanländer. Von H: Pudor. 527°. 

— Ausbeute der Erzlager in Serbien. 
560. G. 240. 

— Von den Kupferborgwerken des Bal- 
kans. 586. 

— Die Kupfervorkommen in Russisch- 
Polen. Von L. K. Fiedler. 200. 

— Hüttenwerke. Die Verwendung 
von flüssigem Ferromanzan in der 
Stahlindustrie. Nach Sahlin. 264. 

— Vereinheitlichung der Kohlenelck- 
troden. 432, 

— Elektrische Öfen in Sheffield und der 
Krieg. 558. 

— Die elektrische Raffination von Stahl 
im Induktionsofen. Nach O. Frick. 12. 

— Das elektrische Stahlreinizungsver- 
fahren von Chetwynd. 124. 


Berichtigungen (s. a. Abt. A V). 56, 
128. 176. 204. 380. 588, 


Berufswahl, siche Hochschulen, Arbei- 
terfürsorge u. Ingenieure. 


Beton. Eisenbeton unter dem Einfluß 
elektrischer Ströme. Nach Rosa, 
Me Collum u. Peters. 95. 


Betriebskosten, siche Elektri itätswerks- 
betrieb, Bıhnbetrieb, Bergwerke, Ma- 
schinenantrieb usw. 


Betriebskraft, siehe Motoren, Dampf- 
maschinen, Maschinenantrieb u. Elek- 
trizitätswerksbetrieb. 


! 


Betriebssicherheit u. -störung, 
rung. 


Betriebsvorschriften, siehe Normalien. 


Bildtelegraphie. Neue Versuche zur 
Herstellung von Zwischenklischees für 
Billtelegraphie in Gestalt vun Loch- 
streifen und Buchstabentelegrammen. 
Von A. Korn. 89*, 


Billardtuchreiniger, elektrischer. 657. 
Blei (s. a. unter Abt. AV). Die Ur- 


sachen des Brüchigwerdens von Blei. 
Nach Bauer. 172, 

Blindenschritt. Die tönende Schrift 
für Blinde. Von A. Korn. 232%, 

— Ein neues Verfahren zur Herstellung 
und zum Lesen von Blindenschrift. 
Von Thierbach. 333. 

Blitz u. Blitzschutz (s. a. Gewitter, 

Derspannung, MeBmethoden, Vor- 
träge u. Unfälle). 

— Die sogenannte Verbesserung der 
Blitzableiter. Von L. Weber. 177%, 

— Gemeinde-Blitzableiter. 627. 

— Über einen bemerkenswerten Blitz- 
schlag. Von K. Eiler. 313*. 

— Beschädigung einer Blitzschutzan- 
lare durch Streustrom einer elektri- 
schen Bahn. 670. 

Blockanlagen, siehe Signalanlagen. 


Bogenlampen (s. a. Lichtbogen, Be- 
leuchtung, Beleuchtuneskörper, Meß- 
methoden u. Normalien). 

— Untersuchungen über den Lichtbogen 
unter Druck. Von W. Mathiesen. 549*, 
567*, 

— Der elektrische Lichtbogen in Dämp- 
fen und Gasen bei vermindertem 


Druck. Nach Darrah. 146. 


— Neue elektıische Dampflampe von 
Nernst. 544. $ > 


Bohrmaschine, siche Maschinenantrieb 
u. Werkzeuge. 


Boote, siehe Schiffe. 
Börsennotierungen, siche Abt. A. V. 


siehe Stö- 


| 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Brand (s. a. Unfälle u. Kurzschluß). 


— Die Erhöhung der Sicherheit der 
Schaltanlaxen und Kraftwerke gegen 
Brandgefahr aus inneren Ursachen. 
Von J. Biermanns. 120*, 


— Elektromotoren und Stromzähler als 
Brandstifter. 518. 


— Erstattungsansprüche einer Versiche- 
rungsgesellschaft wegen eines durch 
Kurzschluß entstandenen Brandscha- 
dens. 446. 


Bremsen (s. a. Bahnbau u. Förderan- 
laven). : 
— Sicherheitsvorrichtung für elektrisch 
betriebene Bremsen. Von Ch. Ritz. 
446, 

— Über wechselstromerreete Wirbel- 
strombremsen. Nach Kempe. 585. 

Bronze, siehe Zinkbronze. 

Bügeln, siehe Heizapparate., 

Bureau of Standards, Washington. 
seino Entwicklung und seine elektri- 
schen Arbeiten. Nach Nicholas. 391. 


Cellon, siehe Isoliermaterial. 


Chemie, sicho Elektrochemie u. Hütten- 
wesen. 


Coolidge-Röhre, siche Röntgenstrahlen. 


Bampfkessel (s. a. Feuerungsanlagen). 


— Verhütung des Übertritts von Kessel- 
wasser in Danpfleitungen. Nach 
Stober. 475. 

— Über Korrosionen in Kesselanlauen 
und deren Zubehör. Nach Schulz. 336. 

— Korrosionserscheinunsenan schniiede- 
eisernen Sp e:iserohrleitungen, Vor- 
wärmerohren, Kessehn und deren Be- 
scitigung. Nach Stober. 657. 

— Botriebskontrolle an Dampfkesseln 
und Prämien verteilung an die Heizer. 


Nach W. Redenbacher. 67. 


— Entfernung von hartem Kesselstein 
aus Kondensatorrohren. Nach Schacf- 
fer. 212. 

— Elektr. 
716. 

Dampfturbinen (s. a. Dynamos). 


— Technische und wirtschaftliche E: fah- 
rungen im Dampfturbinenbetrich. 
Von Dahme. 23. 

— Dampfturbinen für 50 000 kW. 302. 

Definitionen, siche Normalien u. Ein- 
heiten. 

Demonstrationsapparate, 
geräte und Modelle. 

Detektor, siche F unkentelegraphie. 

Diathermie, siehe Medizin. 

Diebstahl elektr. Energie, siehe Rechts- 
fflege, 

Diplomingenieur, siehe Hochschulwesen 
u. Ingenieure. 

Dokumente, Sammlung elektrotech- 
nischer. 392. 717. 

Dosimetric, siche Medizin. 

Draht, siehe Leitung. 


Drahtlose Telegraphie, siehe Funken- 
telegraphie u. Telephonie. 

Drehfeld, siehe Dynamomaschinen u. 
Elektromotoren. 

Drehstrommotoren, siche Elektromoto- 
ren. 

Drosselspulen (s. a. Transformatoren). 

— Tellerdrosselspulen. 614. 

Durchführungen, 
latoren. 


Dynamos (s. a. Elektrizitätslchie, Elck- 
tromotoren u. Normalien). 

— Stromverteilung in Dreileiterdyna- 
mos mit Spannungsteileın. Nach Fer- 
guson. 279, 

— Konstruktionszeichnung ciner Dreh- 
stromdynamo für 7200 KVA, 6600 V, 
42 Per. 276. 

— Große Turbodynamo. 94. 

— Versuchsergebnisse über zulässige Be- 
tiiebstemperatur bei Ankerspulen mit 
Glimmeiisolation. Nach Newbury. 

— EinfluB der Temperatur auf die 
Reibungsveiluste und den Wirkungs- 
grad von Dynamomaschinen. Von W. 
Peukert. 217*, 

— Ankerwicklung mit zwei Kommuta- 
toren. Nach R. Richter. 80. 

— Berechnung der Auseleicherscheinun- 
gen beim plötzlichen Kurz-chluß vun 


Synchroninaschinen. Nach Diamant. 
417. 


Kessel bereitschaftsheizung. 


siehe Meß- 


siehe Klemmen u. Iso- 
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Dynamos. 
— Mechanische Wirkung von Kurz. 
schlüssen. Nach Weaver. 431. 


— Der plötzliche Kurzschluß der Dreh- 
strom - Sinehronmaschine. Von J. 
Biermanns. 319. 579*, 592%, 

— Kurzschlußerwärmung in Kraftwer- 
ken u. Übeilandnetzen. Von L. Bin- 
der. 589%, 605%. 

— Schwierigkeiten beim Entwurf von 
raschlaufenden Dynamos. Nach Field. 
473. 

— Die Vorausbestimmune des Verhal.- 


tens von Dynamomaschinen. Nach 
Walker. 557. 


— Die Vorausberechnung von Phasen- 
kompensatoren. Nach J. Fischer- 
Hinnen. 625. 


— Die Fellverteilung und Wirbelstrom- 
bildung in den Ankern von Dynamo- 
maschinen b. Ummaenetisiorung durch 
hochperiodische Wechsel- und Dreh- 
feller. Nach L. Dreyfus. 585. 

— Die Verteilung des magnetischen 
Flusses in der Kommnutierung:zone von 
Gleichstrommaschinen. Nach Shen- 
fer. 376. 


— Die Verbindung zwischen Bürsten- 
bolzen und Wendepelspulen bei Gleich- 
strommaschinen. Von J. Löffler. 75*. 


— Störungen an den Bürsten bei Gleich- 
strommaschinen. Nach Martindale. 
39. 

— Einrichtung zur selbsttäticen Ein- 
stellung der Stromwendung. Nach M. 
Walker. 39. 

— Die Theorie der zusätzlichen Kom- 
mutierungsveiluste von Gleichstrom- 
maschinen. Nach L. Dreyfus. 211. 


— Bestimmung der Kollektorlamellen, 
an welche die Ankerspulen anzu- 
schließen sind. Von R. Knoll. 178*, 


— Über zusätzliche Stromwärme. Nach 
R. Richter. 335. 


— Über die zusätzlichen Kupferverluste 
bei Wechselstrommaschinen. Nach F. 
Hillebrand. 136. 


— Gleichstrom - Gleichstrom - Umformer 
in Sparschaltung. Von E. Wrobel. 
243*, 

— Der asynchrone Einankerumforner 
(Frequenzumformer). Nach W. Seiz. 
307. 

— Ein englisches Patent über eine Hoch- 
frequenzmaschine. 585. 

— Die magnetische Leitfähigkeit im 

Hochfrequenzmaschinenbau. Nach 

Fabbender. 517. 


— Frequenzumwandler für drahtlose Te- 
legraphie. Nach Goldschmidt. 405. 
— Preise elektrischer Maschinen. 303%, 


— Bekanntmachung betr. Beständser- 
hebunz für elektrische Maschinen. 
Transformatoren und Apparate. 93. 
625. 720. 

— Angaben über elektrische Maschinen. 
bei welchen an Stelle von Kuj fer Er- 
satzmetalle anwendbar sind. 251. 


— Maschinen mit Zinkwicklungen. 517. 
Lit. 659. 

— Ersatz von Sparstcffen. 
Dettmar. 561*. 573. 


— Rechtliche Bedeutung der Angabe 
des Kujferzewichts einer Dynamo in 
der Verkaufsanzeige. Von Welsch. 
337. 

— Das 50-jährige Jubiläum der dyma- 
moelektiischen Maschine. 571. 

Dynamomcter, siehe Meßscräte. 


Von 


G. 


Edisonsicherung, siehe Schmelzsiche- 


rung. 

Eichamt Bern. 210*, 

Einheiten (s. a. Normalien). 

— Einführung der Einbeits- u. Formel- 
zeichen des AEF bei der Königlich 
preußischen Bauverwaltung. 174. 

— Photometrische Einheiten und Ab- 
kürzungen in Amerika. 249, 

— Einheitsskala für Härtemessunren in 
der Röntgentechnik. Nach Luden ig. 
364. 

Einphasenbahnen, siche Bahnen. 

Einphasenmotoren, siche Elektromoto- 
ren. 

Einschaltvorgänge, siche Schaltvorgänge. 

berspannuug und Schw ingungen. 
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Elektrizitätslehre. 

— Die Kugclfunkenstrecke. Von W. 
Estorff. 60*., 76*, 

— Isolierende Eigenschaften fester Di- 


nn ni 


Eisen u. Stahl, siche Metallbearbeitung, 
Werkzeuge, Elektriizität:lehre, Elek- 
trochenie, Magnetimus, Leitungen, 
Bergwerke, Öfen u. Warenerzeugung 


in Abt. AV. elektrika. Nach Curtis. 469*, 
— Eisen sehr hoher Reinheit. 586. — Zur Theorie der Lichtbogen- 
Eisenbahnschienen, siehe Balınbetrieb schwingungen bei Wechselstrombe- 


trieb. Nach A. Sommoıfeld. 248. 


— Der Lichtbogen im longitudinalen 
magnetischen Feld. Nach R. F. Ear- 


hart. 9. 
Modell 


(Ober bau). \ 
Eisfabriken in Verbindung mit Elck- 
trizitätsweiken. Von R. Pabst. 29%, 
Elektiizitätsautomaten, siche Elektıizi- 
tätszähler u. Elektriätätswerksbetrieb 
(Tarife). \ Schwingungskreise. Nach Deutsch. 9. 
Elcktrizitätsgesetz, siehe Gexetz. — Mechanisches Modell einer elektri- 


| elektrischer 
| 
| 
Elektrizitätsichre (s. a. Schwingun- | schen Leitung. Von F. Breisig. Brf. 42. 
| 
| 


— Mechanisches 


gon, Magnetismus, Leitungen, Funken- — — Von Hausrath. Bıf. 42. 
er ln Strahlen, | __ Über mechanische Modelle funken- 
Lehrmittel usw.). 5 Lie Ma 

— Beanspruchung und Schutzwirkung ne a nee yalemme; Von 
vorgängen. Von K. W. Wagner. Elektrizitätsmonopol, siehe Monopol. 
425*, 440*. 456*. Brf. 574. Brf. 705. Elektrizitätssteuer, siehe Steuer. 
Brf. 719. | Elektrizitätswerke u. Kraftübertra- 


von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 


— — Von L. Binder. nn en gungsanlagen (s. a. Wasserkıäfte). 
on yon g m 18. S — Projekte, Konzessionen, neue An- 
E A Bin " | lagen, Erweiterungen. 44. 72. 140. 
me yon Moai der zür Bereak 06, 240, 206. 1 359 ans A38 
nung von Einschaltvorgängen. | 480. 532, 548. 588. 616, 648. 676, 
Nach Wagner. 571. 692. 72). 
— Eine für die Berechnung von Span- — Älfkarleby. 698* 
nungsteilungen nützliche Formel. Rn rete G. 56 
Von A. Korn. 89*, P ee 
— Über zusätzliche — Baden. 605*. 
Nach R. Richter. 335. — Bayern. 85*. 102*. 474 (Isar). 605*. 
— Berechnung der Öberflächenwir- 710. 
kung bei bandförmigen Leitern. Nach | — Bayernwerk. 85*, 102*, 
Du nn T EN — Brandenburg. G. 188. 301*. 
— Wechselstromwiderstan von En a at 
kurzen Spulen aus Litze. Nach W. | — Berlin. 135 (neuer Tarif). 
Rogowski. 335. — Chinquicamata. 308. 
— Effektiver Widers tand und Induk- — Dänemark. 643, 
tanz von Eisen- und bimetallischen | _ Dänemark-Schweden (Kabel). 170%. 
— Deutschland. 44. 185. 
— — (Passavant). 409*, 


Stromwärme. 


G. 691. 


Diäbten. Nach Miller. 390. 

— Gegenseitige Induktanzen. 
Campbell. 121. 

— Berechnung von Selbstinduktionen. 
Nach P. R. Coursey. 417. 

— Thomsoneffekt. Nach Worthing. 183. 

— Druck- und Temperatureinfluß auf 
dio elektrische Leitfähigkeit des Pal- 
ladiums bei Wasserstoffokklusion. 

Nach Beckmann. 24. 

— Thermi:che und elektrische Leit- 
fähirkeit von Metallen. Nach Meiß- 
ner. 121. 

— E.zeugung von Hochfrequenzströ- 
men mit Quecksilberdampfkolben. 
Nach Liebowitz. 444. 

— Die Korona in Luft bei Gleichspan- 
nungen und geringen Drucken. Nach 
D. Mackenzie. 9, 

— Die Ampèresche Hypothese der 
Molekularströme. Ihre Beziehungen 
zu den molekulartheoretischen Be- 
strebungen der Gegenwart und ihre 
experimentelle Bestätigung. Nach A. 
Einstein. 202. 

— Gesamtstrahlung der Metalle. Nach 
Suydam. 121. 

— Messung des Strahlunesdruckes 
durch Streifen von Blattmetall. Nach 
Gilbert. 703. 

— Wasserfallelektrizität u. Ober- 
flächenbeschaffenheit der Flüssigkei- 
ten. Nach Lenard. 39. 

— Das Elektron als pulsierendes Teil- 
chen mit konstantem Pulsationsquan- 
tum. Nach A. Korn. 263. 

— Lichtelektrizität von Kalium- 
zellen. Nach G. Wiedmann. 67. 

— Licht und Elektrizität in Selen. 
Nach Greinacher. 501. 

— Mechani-cher Zug und thermo- 
elektrischeKraft. Nach White. 183. 

— Photographie elektr. Entladungen. 
Von K. Hansen. 610%. 

— — Von Zipp. Bif. 659. 

— Über die Zeit der Entladung des durch 
Strömen in Böhren elektrisch erresten 
Benzins in geerdeten Auffangege- 
fäßen. Nach D. Holde. 584. 

— Zusammenhang der diclektrischen 
Effektverluste in Kondensato- 
ren mit den Anomalicn der Ladung 
und der Leitung. Nich F. Tank. 306. 

— Verluste im Dielektiikum techni- 
scher Kondensatoren. Nach Grün- 
berg. 290. 

— Die Elektronenemission der Ca Q- 
Elektrode im Vakuum, Nach Ger- 
mershausen. 10. 

— Stille Entladungen in Casen bei 
Atmosphärendruck. Nach Sachs. 121. 


Nach 


343*. 
— —- (Zander). 486*, 
— — (Küble:). 577*. 
— — (Schutzer). 605*, 
— — (Laudien). 498*, 
— — (Thierbach). 623*. 
— — (Fischer). 229*, 
— Freiberg. 475. 
— Colpa. 681*. 
— Gröbers. 518. 
— Guadaljara. 57*. 
Hamburge. 417. 
Holland (Stati-tik 1913/14). 336. 
Inawashiro (115000 V). 5*. 
Italien. 127. 431. 
Katsuragawa. 657. 
Kiew. G. 452. 
Köln. 280. 
London. G. 379. 
Mainwasserkıäfte. 148. 195. 308. 
Mexiko. 57*. 
Möhnetalsperre. 155*. 167*. 
Moskau. G. 576. 
Murgkraftweik. 605. 
Norwegen (Statistik). 137. 
Ostpreußen. 92. 199. 481* (Rössler). 


Paris. 233*, 
Pescara-Neaprel. 51. 274*. 
— Petersburg. G. 424. G. 576. 


— Polen. 90. 418. 
— Preußen. 44. 50. 94. 108. 118*. 185. 


229*, 250. 262. 461. 

— Rußland. 220*. 418 692. 

— Sachsen. 353*. 372*. 385* (Aumann). 
598. 

— Schweden. 112. 170*. 698*, 

— Schweiz. 248 (Statistik 1912). 405. 
47l. 

— Tokio. 657. 

— Vereinigte Staaten. 291. 308. 320. 

— Walechensee. 85*, 102%, 

— Westpreußen. 199. 

— Wien. G. 452. 

— Württemberg. 230. 711. 

Elektrizitätswerksbau u. -betrieb 
(s. a. Leitungen, Kabel, Rechtspflege, 
Meßmethoden, Damy fkessel, Damy f- 
maschinen, Damy fturbinen, Hcizappa- 
rate, Motoren, Installationswe:en u. 
Beleuchtung). 

— Rundschau über Elektrizifätswerke 
und Überlandzentralen. Von Büzrgeln. 
141*. 

— Anlagen. Eine Kraftübertragungs- 
anlage mit 70000 V in Mexiko. Von 
A. A, Brandt. 57*, 
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Elektrizitätswerksbau u. -betrieb. 

— — Kraftübertragungsanlage Inawa- 
shiro mit 115000 V in Japan. Von 
K. Peılewitz. 5*, 

— — Außenschaltwerk f. 115 000 V 
7*, 

— — Hochspannungsübertragung im 
Hochgebirge. Nach P. Thomas. 308. 

— — Wirtschaftliche Gesichtspunkte 
beim Entwurf von Kraftwerken. Nach 
Parshall. 264. 

— — Die Beziehung zwischen der Größe 
eines Kraftwerkes und den Energie- 
kosten. Nach P. M. Lincoln. 24. 

— Grofwirischaft und Monopol- 
frogen. Elektrische Großwirtschaft 
unter staatlicher Mitwirkung. Von 
G. Klingenberg. 297*. 314*. 328*, 343%. 
714*, 


— — — Von H. Passavant. 409°. 

— — — Von E. Zander. 486*. 

— — — Von W. Kübler. 577*. 

— — Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung, eiläutert im 
Hinblick auf den Stand der Elektrizi- 
tätsversorgung in Bayern und Baden. 
Von H. Schutzer. 605*. 

— — Die Zentralisierungsbestrebungen 
in der Elck'rizitätsversorgung. Nach 
E. Voigt. 712*, 


— — — Von Monath. 711. 


— — Die öffentliche Elektrizitätsver- 
sorgunz als Einnahmequelle für den 
Staat (N. Hochström). Von B. Thier- 
bach. 623*, 

— — Der Staat und die Elektriri’ä:‘s- 
versorgung. Von K. Laudien. 498*, 

— — Zur Elektiizi:ätsversorgungsfrage. 
Von R. Fi.cheı. 229«, 

— — Zum Elcktrizitätemonopol. 44.185. 


— — Ministericlle Verfügung über die 
Elektiizitätsversorgung in Preußen. 
50. 


— — — Von F. Schmidt. 118*, 
— — — Von C. Fistl. 250. 


. — — Die gesetzliche Regelung der Elek- 


trizitätsversorgung. Von Fr. Schmidt. 
262*, 

— — Der Preußische Städtetag und die 
elektri-che Stromversorgung Preußens 
94. 461. 

— — Der Reichsverband deutscher 
Städte gegen die Verstaatlichung der 
Elcktrizitätserzeugung. 44. 

— — Die staatliche Elektrizitätsver- 
sorgung des Königreichs Sachsen. 
353*, 372%, 385%, 598, 

— — — Die geplante staatliche Elek- 
trizitätsversorgung im Königreich 
Sachsen. Nach Bentler. Lit. 99. 

— — Die künftige Elektrizitätsversor- 
gung der Provinz Brandenburg. 
301*, 

Versorgung Ostpreußens 

mit Elektiizität. 92. 


— — — Von Roessler. 481%. 


— — Die Verwertung der Walchen: ee- 
Wasserkraft für ein Bayernwerk. 
Von O. von Miller. 85*. 102*, 

— — Die Versorgung des Landes mit 
Elekt izität durch die Wasscıfall- 
direktion in Schweden. Von Hans- 
mann. 608*, 

— — Zusammenschluß schwedischer 
Elektrizitätsunteınchmungen. 112. 

— Betrieb.  Kurrschlußern ärmung in 
Kraftwerken u. Überlandnetzen. 589*, 
606*, 

— — Die Begrenzung der Kurzschluß- 
ströme im Kraftweiık Golpa. Von G. 
Klingenberg. 681*. 

— — Gesichtspunkte für den Bau und 
Betrieb von Überland-Elcktrizitäte- 
weıken. Nach W, Kübler. 669. 

— — Elcktrizitätsverbrauch in ameri- 
kanischen Städten. Nach Kensit. 291. 

— — Die Elektrizitätsweıke der Ver- 
einirten Staaten von Amerika in den 
K:iersjahren. 320. 

—' — Die Elekt: izitätswerke der Stadt 
Köln in der Kıriegszeit. Nach Birren- 
bach. 280. 

— — Einheitliche Überwachung von 
zu einem gemeinsamen Betrieb zu- 
sammengeschlossenen Kraftwerken. 
Nacu O. von Miller. 571. 

— — Belastnngskurven von Kraft- 
weiken. Voi Œ. Schendell. 381*. 
Bf. 587. B. f. 659. 

— — — Von Rupp. Bıf. 506. 

— — — Von Riechers. Bıf. 586. 


V 
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Elektrizitätswerksbau u. -betrieb. 

— — Einfluß der Elektrizitätswerke auf 
den Betrieb der Gasanstalten. Von 
F. Roß. 333*, 

— — Die EKlektiizitätswerkbetricbe im 
Lichte der Statistik. Nach F. Hoppe. 
103. 

— — Ersatzbatterien im Betriebe 
von Wechselstrom- Verteilungsnetzen. 
445. i 

— — Betriebsstörung in einem Elek- 


trizitätswerk, vorursacht durch man- 
gelhaft arbeitende Geschwindigkeits- 
regler. Von A. Wöbeken. 209*. 

— — Die Wirtschaftlichkeit von Eis- 
fabriken in Verbindung mit Elektri- 
zitätswerken. Von R. Pabst. 29%. 

— — Die Nebenerzeugung bei Kohlen- 


verwertung, insberondere in elektr. 
Kraftwerken. Nach W. Scheuer. 64*, 


— Tariffragen. Elektrizitätspreise u. 
Wirtschaftlichkeit der Elektıizitäts- 
werke. Von Norberg-Schulz. 399*, 


— — Der Anschluß von Kleinabneh- 
mern an Elektiizitätsweorke und seine 
Wirtschaftlichkeit. Von H. Büggeln. 
192%. Bıf. 310. Bif. 394. 


— — — Von C. Sturm. Bif. 393. 
— — — Von Ihlefeld. Bıf. 394. 
— — Tarifvorschläge für Elektrizitäts- 


werke. Von E. K. Baltzer. Bıf. 26, 
B.f. 126. 


— — — Von Fr. Schmidt. 
Brf. 126. 

— — — Von Wilden. Bıf. 110. 

— — — Von Reichel. 222% 

— — — Von Thierbach. Bit. 282. 

— — Zähler- oder Pauschaltarif bei 


Kleinabnehmern. Von Ihlefeld. 113*, 
Brf. 225. 


Brf. 27. 


— — — Von Fr. Schmidt. Brf. 225. 
— — — Von J. Nicolaisen. Bf. 225. 
— — — Von E. Wikander. Bıf. 225, 


— — — Von Sturm. Brf. 253. 

— Vorschläge für eine einheitliche Be- 
zeichnung der verschiedenen ` Tarif- 
arten. Von Thierbach. 649*, 


— — Untersuchung über dio Koston 
der Strommessung ‚und -verrechnung 
sowie ihr Verlältnis zur Stromein- 
nahme bei Kleinabnehmern. Nach 
O. Vent. 626. 

— — Die Verteilung der festen Kosten 
bei Elektrizitätsverken unter Beech- 
tung deg Verschiedenheitsfaktors. Von 
H. Eisenmenger. 662*, ög2*, 

— — Der neue Berliner Elektrizitäts- 
tarif. 135. 

— — Änderung des 
Hamburg. 417. 

— — Der Anschluß kleiner Elektrizi- 
tätsverbraucher in England. 349. 


— Verschiedenes Banken und Elek- 
trizitätsweike. 443*, 475. 517. 


— — Eine neuartige Zahlungser- 
leichterung für Hausinstallationen 
‘on H. Eisenmenger. 443*, 475, 517. 
Registriermaschinen zum 
Drucken und Verbuchen von Monats- 
rechnungen. Nach Moll. 171. 
— — Eine elektrische Woche in 
Amerika. 392, 


Strompreises in 


— — 


— — Elektrizitätspropaganda. Von 
Biermann. 685*. 
— — Photograplische Zählerable- 


sung. 502. 

— — Verbot der Herstellung von Er- 
weiterungen oder großen Neuanlagen. 
345. 

— — Die Besteuerung von Kohle, Gas 
und Elektrizität. Nach v. Dewitz. Von 
Biederm: nn. 697*, 

— — Der Warenumsatzstempel u. 

die Sommerzeit im KElektiizitäts- 

weıksbetiiebe. 586. 

— — Konzessionsverträre üb. Lic- 
ferung von elektri chem Strom. Nach 
Achilles. Von Thieıbach. 545. 

— — Die Ansfuhr schweizer. Wasser- 
energie. 405. 

Elektrizitätszähler (s. a. Elektrizi- 
tätsw cıksbetiich [Tasife]u. Meb e äle). 

— Der Eisenverbrauch v. Wattstunden- 
zälleın, seine Berechnung und prak- 
tische Bedeutung. Von R. Zicgen- 
berg. 145”, 
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Elektrizitätszähler. 

— Neuerungen an Gleichstrom - Watt- 
stundenzählern. Von R. Ziegenberg. 
357°, 365. B:f. 422. Bıf. 718. 

— — Von Lubach. Bf. 717. 

— — Von B.oido. Bıf. 422. 

— Über Fehlerangaben von Motor- 
zählern bei gewissen Belastungsarten. 
Nach K. Loss. 320. 

— Das Ziel der Zählerprüfung. Von K. 
Simons. 260*. 

— Die Raumgestalt der Triebströme in | 
der Scheibe eines Ferraıiszählers. Nach 
W. Weissbach. 249. 

— — Zur Bestimmung des treibenden 
Drehmomentes von Gleichstrom-Mo- 
torzähblern. Von E. Alberti. 285*. i 

— Gesetzliche Bestimmungen über 
Kriegszähler. 179. 201. 559. 

— Verwendung von Ersatzmetallen bei 
Elektrizitätszählern. 559. 

— Straßenbahn - Elektrizität- zähler 
New York. 444. 

— Photographische Zählerablesung. 502. 

— Elektrizitätszähler der A. E. G. 244*, 

— — der Isaria-Zählerwerke. 262*. 524. 

— — von Landis & Gyr. 279*. 

Elektrochemie (s. a. Akkumulatoren, 
Bergwerke, Hüttenwerke, Elektrizi- 
tätslehre, Öfen, Eisen, Kupfer, Zink, 
Zinn, Blei, Metalle usw.). 

— Elektrische 'Teerabscheidung. 
Steore. 94. 

— Der Einfluß der Stromform auf die 
Ozonbildung. Nach Lechner. 109. 

Elektroden, Vereinheitlichung d. Koh-. 
lenelektroden. 432. 

Elektroindustrie, siehe Industrie. 

Elektrolyse (s. a. Elektrochemie und 
Erdstrom.) 

— Gleisstreuströme und deren Abwehr. 
362*, 

— Elektrolytischer Angriff des Eisens 
durch Gleichstrom. Nach Hayden. 
350. 

Elektrolyt, siehe Elektrochemie. 

Elektromagnet (s. a. Magnetismus). 

— Versuche mit einem Topfmagnet. 
Nach Batcheller. 122. 

Elektromedizin, siehe Medizin. 

Elektrometallurgie, siehe Elektrochemie, 
Berg- u. Hüttenwerke u. d. einzeluen 
Metalle, 

Elektrometer, siehe Meßgeräte. 

Elektromobile, siehe Automobile. 

Elektromonteure, siehe Installations- 
wesen, Arbeiterfragen u. Vorträge. 

Elektromotoren (s. a. Dynamos, Berg- 
werke, Maschinenantrieb, Bahnban). 

— Bestandserhebung für elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren u. Apparate. 
93. 625. 720. 

— Das vereinfachte Kreisdiagramm des 
Repulsionsmotors. Nach R.Moser. 53. 

— Vektordiagrammatische Darstellung 
der Arbeitsweise des eisenlusen Trans- 
formators, des allgemeinen Transfor- 
mators mit Eisen und des Repulsions- 
an nach Thomson. Nach Jaensch. 

l. 


PENTRA E 


in 


Nach 


— Der Streukoeffizient und die Be- 
rechnung von Drehstrommotoren. Von 
K. Metzler. 712*, 

— Offene und halbgeschlossene Nuten 
in Drehstrommotoren. Nach Th. 
Hook. 10. 


— Wechselstrom-Kollektormotoren nach 
Latour. 108. 

— Rückwirkung des Anlassens von Kurz- 
schluß- und Schleifrinemotoren auf 
das Leitungsnetz. Nach J.C. Lincoln. 
321. 

— Selbsterregte Schwingungen v. Syn- 
chronmotoren. Nach W. Rogowski. 
211. 

— Mechanischer Aufbau des Bahnmo- 
tors hinsichtlich der Unterhaltungs- 
kosten. Von R. Mauermann. 369%, | 
382*, 

— Mehrphasen-Reihenschlußmotoren m. 
Bürstenverschiebung. Nach Altes. 528. 

— Repulsionsinduktionsmotor. Nach 
Hamilton. 488. 

— Eine bemerkenswerte Betriebsstörung 
(Rückwärtslaufen von Drehstrommo- 
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toren). Von H. Kuhls u. W. Peter- 
sen. 259*, 


An a a Se 


Elektromotoren. 
— Eine neue Senksohaltung für Gleich- 


strom-Hauptstrommotoren. Von E. 
Luft. 257*, 
— Preise von Eloktromotoren. Von A. 


Brückmann. 303*, 

— Schwindel mit Elektromotoren-At- 
trappen. 280. 

Elektrotechniker, siehe Ingenieure. 

Elemente, galvanische (s. a. Thermo- 
elemente). 


ı — Normalien für dreiteilige Taschen- 


lampenbatterien. 489. 573. 

-- Ein neues Primärelement. 
Bellini. 172. 

—- Studie über chemische Stromquellen 
ohne Polarisation. Nach Zelisko. 612. 

Entladungen, elektrische, Photogra- 
phie. Von Hansen. 610*. 

—- Von Zipp. Bif. 659. 

Erdmagnetismus (s. a. Magnetismus). 

— Einfluß der Sonne. Nach Sabine und 
Lamont. 349. 

Erdschlußanzeiger, siehe Signale. 

Erdschlußprüfer, siehe Meßgeräte. 

Erdströme und Erdschlußströme (s. a. 
Beton u. Störungen). 

— Gleisstreuströme und deren Abwehr. 
362*, 

— Elektrolytischer Angriff des Eisens 
durch Gleichstrom. Nach Hayden. 350. 

— Erdschlußströme in Hochspannungs- 
netzen. Von W. Petersen. 148. 493*. 
512*. Brf. 615. 

— — Von Benischke. Brf. 615. 


Nach E. 


— Beschädigung einer Blitzschutzanlage | 


durch Streustrom einer elektrischen 
Bahn. 670. 


Erdung (s. a. Normalien). 


— Ein Beitrag zur Frage der selbst- 
tätigen Schutzerdung. Von P.Thieme. 
179*. 196*, 

Erdwiderstand. Nach Marchant und 
Howe. 364. 644. k 


Eıfinder u. Erfindung, siehe Patent- 
wesen u. Rechtspflege. 

Ersatzglieder, siehe Medizin. 

Ersatzstoffe (s. a. Dynamos, Leitun- 
gen usw.) und Sparstoffe in der Elek- 
trotechnik. Von G. Dettmar. 561*. 
573. 612. 

— Ausstellung von Ersatzstoffen 
Berlin. 658. 

— Übersicht über Ersatzausführungen 
in der Elektrotechnik. 688. 

Examen, siche Hochschulen u. Ingenieure. 


Explosion, siehe Unfälle. 


in 


Fabrikbetrieb, siehe Arbeiterfragen u. 
Maschinenantrieb. 
Fachschulen, siehe Hochschulen. 


Fahrschalter, siche Anlasser, Scnalter u. 
Bahnbau. 
Fahrstühle, siehe Förderanlagen. 


Fassungen für Glühlampen, siehe Nor- 
malien u. Beleuchtungskörper. 


Faturan. 518. 

Fehlerbestimmung, siche Meßmethoden. 
Forndrucker, siehe Telegraphie. 
Fernhörer, siehe Fernsprechen. 
Fernphotographie, siche Bildtelegraphie. 
Fernsprechanlagen und -ämter. 


— Deutschland. 367 (Gebührenerhöhg.). 
702 (Neue Ämter). | 


— Dresden. 496*. 

— England (1915). 516. 
— Halle. 199. 

— Japan. 528. 


— Key West— Kuba. 702. 

— Kuba. 702. 

— Leipzig. 431. 

— Montreal-Vancouver. 625. 

— Moskau. G. 452. 

— Österreich. 686. 

Paris. 376. 

— Schweiz (Statistik 1915). 405. ; 
enge Staaten (Statistik 1912). 


— 


Fernsprechwesen. 


en u Zeitstempel für den 

‚ınverkchr bei Fernsprechämtern. 

Von A. Kruckow. 496*, r 

— Die Entwicklung der Rückfrageein- 
richtung. Von Willers. 533*, 554*, 

— Fernsprechleitungen kleinster Ver- 


zerrung für mehıfache V ärk 
Von H. Jordan. 31*. ee ei 
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Fern«prechwesen. 
— Untersuchungen an Fernsprechka- 
beln. Nach Petritsch. 121. 


— Ersatz von Kupfer durch Eisen in 
Fernsprechkabelleitungen. Von M. 
Dumermuth. 241*. 

— Meßsatz für die Güte der Übermitt- 


lung durch Fermsprecher. Nach Cur- 
rier. 305%, 
— Sprechstrommessungen. Nach B. 8. 


Cohen. 597. 


— Schnurprüfeinrichtung f. Fernsprech- , 


ämter. Nach van Lier. 375. 
— Mechanisches Modell einer elektri- 


schen Leitung. Von F. B.eisige. Rif. 42. | 


— — Von Hausrath. Bif. 42. 


— Über Mikrophone und Mikrophon- 
kontakte. Nach P. O. Pedersen. 319. 


— Mikrotelephone ohne Schalltrichter. | 


57l. 

— Fornhörer mit Doppelmenbran. Nach 
Campbell. 460. 

— Die längste Fernsprechlinie der Welt. 
625. 

— Die neue österreichische Fornsprech- 
ordnung. 680. 

Feuermeller, siche Signale. 

Feuerungsanlagen (s.a.Dampfkessel). 

— Aschenförderung durch Saugluft. 250. 

— Kesselfeuerung mit ausgeelichenem 


Zug. Nach L. Hoffbauer. 627. 
— Die Verwendung von Koks zur 


Dam pferzeugung. 

Förderanlagen und -einrichtungen. 
Die elektrische Hauptschachtförder- 
maschine der Great Western Colliery 
Co., England. 415*, 

— Die Einteilung der Fernsteuerunren 
für Elektrohänrebahn-Katzen. Von 
Wintermeyer. 73*. 90*, 

— Eine neue Senkschaltung für Gleich- 
strom-Hauptstrommotoren. Von E. 
Luft. 257%, Brf. 491. 

— — Von Ch. Ritz. Bıf. 491. 

— Vergleich der Kosten von Dampf- u. 
elektrischen Kranen. Nach K. Giese. 
609*, 

— Sicherheitsvorriehtung für elektrisch 
betriebene Bremsen. 
446. 

— Elcktrische Aufzüge. Nach Marryat. 
185. 

— Beschickung von Koksöfen mit elek- 
trisch betriebenen Fülltrichterwagen. 
Nach Dobbelstein. 81. 

| — Elektrische Güterförderkarre. 8. 

— Ascheonförderung durch Saugluft. 250. 
| — Rohrpost-Fernanlagen. Von Schwaig- 
hofer. 317*. Brf. 603. 

— — Von Kasten. Brf. 603. 

— Abänderung der Polizeiverordnung 
über Einrichtung und Betrieb van 
Aufzügen. 657. 

— Preisausschreiben betr. Einrichtung 
und Betrieb von Aufzügen. 419. 

Fragekasten. 140. 152. 176. 188. 204. 
228. 206. 312. 352. 368 396. 408. 424, 

| 452. 464. 480. 508. 548. 576. 632, 


Freileitung, siche Leitung. 


| Fremdwörter, Beseitigung. 284. 
; — Vorschläge des Elektrotechnischen 
| Vereins. 524*, 

Frequenz, siche Periodenzahl. 
| Frequenzmesser, siehe Meßgeräte. 
Fregenzumformer, siehe Dynamos. 
Fülltrichterwagen, siehe Fördereinrich- 


| tungen. 
Funkenspannung, siche Elektrizitäts- 
lehre. 
Funkenstrecke (s. a. Meßverfahren, 


Lichtbogen und Elektrizitätslehre). 
— Die Kugelfunkenstrecke. Von W. 
Estorff. 60*, 76*, 
Funkentelegraphie (s. 
gen, Elcktrizitätslehre 
— Anlugen, Neue. 656. 
— Amerika-Philippinen. 198. 
— Arlington. 304, 
: — Australien. 656. 
| — Darien. (Nach Crenshaw). 349. 
— Eiffelturm. 93. 
— Hawai. 199. 
— Norwegen. 702. 
— Panamakanal. 349. 
San Francisco-Funabashi. 598. 
| — Stiller Ozean. 598. 
| — Tahiti. 444. 


u. Lichtbogen). 


— 


Nach Stober. 529. | 


’on Ch. Ritz. > 


1916. 
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i Funkentelegraphie. 

— Appara'e. Vergleichende Versuche 
mit dem Audion und dem Ultrau- 
dion. Nach Austin. 460. 


— — F.equenzumwandler für drahtlose 
Telegrajhie. Nach Goldschmidt. 405. 


— — Elektiische Eigenschaften v. Kri- 
‘ stallletektoren. Nach Hunt und 


Whittemore. 556. 


-— — Mapnetische Verstärker f. draht- 
lose Telephonie. Nach Alexanderson 
und Nixdoıff. 584. 

— — Rerelbare Prismen - Vielfachfun- 

‚  kenstiecke. Nach B. Thieme. 248, 

— Theorie. Über mechanische Mo- 

' delle füunkentelegraphischer Em pfangs- 

systeme. Von F. Bieisig, 633*, 650*, 

— — Die elektrischen Konstanten der 
Antennen. Nach L. Cohen. 279. 

p~ Die Veränderlichkeit des Antennen- 

widerstandes. Nach Fisher u. Austin. 

I 716. 

— — Funkendämpfunz und Löschwir- 
kung bei kürzeren Wellenlängen. Nach 
O. Droysen. 248. 

-— — Über eine neue Art der Stoß- 
erregung. Nach Biró u. Bekefy. 236. 

— — Der homogene Schw ingungskreis. 

| Nach W. Burstyn. 237. 

f . . . 

— — Elektrische Schwingungen in ge- 


koppelten Kreisen. Nach Eccles und 
Makower. 516. 

— — Messung d. Ausbreitungsgeschw in- 

| digkeit elektrischer Wellen an der Erd- 
obeıfläche. Nach Demniler. 237. 

— — Die Fortpflanzung der elektrischen 
Wellen an der Erdoberfläche. Nach 
Nagaoka. 417. 

— — Einfluß atmosphärisrher Störun- 
gen auf die Ausbreitung elektrischer 
Wellen (Arbeiten des englischen Aus- 
schusses). 211. 

— — Die Anwendung reiner Elek- 
tronenentladungen in der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie. 390. 

— — Über Erdwiderstand. Nach Mar- 
chant. 364. 644. 

— Verschiedenes. Vorschläge des 
Elektrotechnischen Vereins zur Ver- 
deutschung fremdsprachlicher Aus- 
drücke auf dem Gebiete der draht- 
losen Telegraphie. Von L. Schüler u. 
K. Strecker. 524*, 

— — Reichweite drahtloser Stationen. 

3. 


— — Große Reichweite. 473. 
— — Richtungsanzeiger für Funken- 

telexraphie. 598. 

— — Der Zeitsignaldienst an d. Küsten 
der Vereinigten Staaten von Amerika. 
| J01. 

—— — Untersuchung auf Wassergefahr 
in Grubenbauen mittels elektrischer 
Schwingungen. Nach Schwarzenauer. 
109. 


Funktionen, siche Mathematik. 


Galvanometer, siehe Meßzeräte. 
Galvanotechnik. Nach Pfannhauser. 
12 


Gas (s. a. Unfälle, Beleuchtung, Motoren. 


| Geschäftsstelle f. Elektrizitätsverwer- 


tung, Kohle u. Brand). 
= — Wirkung der Gasbeleuchtung auf 
Zimmerluft. Nach Ahlborn. 364. 


| — Gas als Wärmequclle und Triebkraft. 
2381. 


a. Schwinzun- ' 


| 


l 


— Einfluß der Elektrizitätswerke auf 
den Betrieb der Gasanstalten. Von 
Roß. 333*, 

— Besteuerung des Gases. Nach v. De- 
witz. 697*, 

Gasexplosionen, siehe Unfälle u. Brand. 

Gebrauchsmusterschutz, siche Patent- 
wesen. 

Gebühren, siehe Fernsprechen, Funken- 
telographic, Telegraphie, Sachverstän- 
digenwesen usw. 

Gebührenordnung, 
digenwesen. 

Gerichte, siehe Rechtspflege. 

Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung. 200. 238. 250. 281. 292. 
489. 518. 545. 

— Elektrische Beheizung von Werk- 
zeugen und Werkstücken. 200. 

. — Gas als Wärmequelle und Triebkraft. 
281. 

— Zur bevorstehenden Eisknappheit, 

292. 


siehe Sachverstän- 
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Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung 

— Ausstellung Kolberg. 489. 

— Hochfrequenz-Wandelhalle. 489. 

— Elektromotoren und Stromzähler als 
Brandstifter. 518. 

— Verbot der Herstellung von Erwei- 
terungen oder großen Neuanlagen. 545. 

Geschichte. Sammlung elektrotech- 
nischer Dokumente. 392. 717. 

Gesetze. Vorschriften usw. (s. a. Pa- 
tentwesen, Normalien, Rechtspflege, 
Versicherung, Arbeiterfragen). 

— Ministerielle Ve: fügung über die Elek- 
trizitätsversorgung in Preußen. 50. 

— Eisenbahnanleihegesetz. G. 112. 

— Änderung von Verkehr:fehlergrenzen 
der Meßyeräte. 644. . 

— Bekanntmachung betreffend Ande- 
rung und Ergänzung der Eichordnung. 
703. 

— Änderung der Polizeiverordnung über 
Einrichtung und Betrieb von Auf- 
zügen. 657. 

— Schweizerisches Bundesgesetz über 
Nutzbarmachung der Wasserkıäfte von 
Misslin. 471. 

Getriebe für veränderl. Übersetzung. 
Nach Janney. 704. 

Gewitter (s. a. Blitz). 

— Die mittlere jährliche und monat- 
liche Verteilung der Gewitter in Nord- 
und Mitteldeutschland. Nach Th. 
Arendt. 34*. 

— Über einen bemerkenswerten Blitz- 
schlag. Von K. Eiler. 313*. 

Gleichrichter (s. a. Dynamos [Um- 
former]) und Elektrizitätslehre). 

— Hochspannungs - Gleichrichter 
A. E. G. 642. 

Gleisstopfmaschine, siche Bahnbau. 

Glieder, künstliche, sieche Medizin. 

Glühlampen (s. a. Beleuchtung). 

— Die neue Kennzeichnung der Glüh- 
lampen nach Watt in der Praxis. Von 
R. Naujoks. 165*. 

— Über die Bezeichnung ‚„Metalldraht- 
lampe‘. 228. 268. 598. 

— Wolframlampen als Nebenschluß für 
Kontaktvorrichtungen. 280. 

— Eine neue Glühlampe von hohem 
Wirkungsgrad. Nach Gimingham u. 
Mullard. 160. 

— Tafel mit direkten Angaben zur Be- 
rechnung der Charakteristiken von 
Wolfram-Vakuumlampen. Nach Mid- 
delkauff u. Skogland. 53. 

— Berechnungsmaßstab für die Charak- 
teristik von Vakuum-Wolframlampen. 
Nach Skogland. 319. 

— Vergleichende photometrische Unter- 
suchungen an Glühlampen. Nach K. 
Zickler. 67. 

— Wirtschaftliche Brenndauer der Wolf- 
ram-Drahtlampe. Nach A. Beringer. 
626. 

— Untersuchungen an der Halbwatt- 
lampe. Von H. Eisler. Brf. 214. 

— — Von H. Lux. Brf. 214. 

— Die Osram-Azola-Lampe. 657. 
Glühlampenfassungen u. -füße (s. a. 
Normalien u. Beleuchtungskörper). 
— Neue Glühlampenfassungen. Von A. 

Hermanni. 583*. 

Gummi, siehe Kautschuk. 

Gutachterkammer, siehe Sachverstän- 
digenwesen u. Abt. A IV. 

Güterbahn, siehe Bahnanlagen. 

Güterförderkarre, siehe Automobile. 


der 


Haftpflicht, siehe Gesetze, Rechtspflege 
und Unfall. 

Handel, siehe Abteilung A V. 

Handelskammer, siehe Sachverständi- 
genwesen u. Abt. A V 

Handlampen, siehe Beleuchtungskörper. 

Hängebahnen, siche Fördereinrichtungen. 

Hängeisolatoren, siehe Isolatoren. 

Hauptbahnen, siche Bahnanlagen. 

Hebemaznete u. Hebezeuge, siehe För- 
deranlagen. 


Heizapparate u. Kochapparate (s. a. 
fen u. Gas). 


— Elcktrisch geheizte Laboratoriums- 


öfen für hohe Temperaturen. Von 


K. Arndt. 119. 
— Elektrischer Kohlerohr-Kurzschluß- 


ofen. Nach E. Jänecke. 529. 


| 
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Heizapnarate 

— Elektrische Beheizung von Werk- 
zeugen und Weıkstücken. 200. 

— Das elektrische Heizen auf Schiffen. 
Nach Mc Dowell u. Mahood. 184. 

— Schaltung für den Anschluß von 
Wärmespeichern mit Sperrzeit. Nach 
O. Hasler. 335. 

— Betriebsergebnisse elektrischer Kü- 
chen. Nach F. Ringwald. 445. 

— Selbsttätiger elektrischer Eierkocher. 
461. 

— Elektrische 
zung. 716. 

Hitzdrahtinstrumente, siehe Meßgeräte. 

Hochfrequenzströme (s. a. Schwin- 
gungen, Funkentelegraphie und Elek- 
trizitätslehre), Erzeugung im Queck- 
silberdamrfkolben. 444. 

— Erzeugung im Quecksilberdampfkol- 
ben. 444. 

Hochschulen u. andere Lehranstalten 
(s. a. Lehrmittel, Ingenieure u. Abt. 
AL). 

— IV. Tätigkeitsbericht des Radiologi- 
schen Instituts der Universität Heidel- 
berg. 553*. | 

— Der Übergang der Berliner Berg- 
akademie an die Technische Hoch- 
schule zu Be:lin. 477. 

— Vom Institut für Kohleforschung. 503. 

— Praktische Ausbildung für die Inge- 
nieurlaufbahn. 419. 

— Über den Doktortitel der Universi- 
täten und der Technischen Hochschu- 
len. 54. 

— Die polnischen Hochschulen in War- 
schau. 12. 

Hochspannungsanlagen, sieke Elektrizi- 
tätswerksbau u. Leitungen. 


Kesselbereitschaftshei- 


. Hochspannungsapparate (s. a. Nor- 


malien, Schalter, Schmelzsicherungen 
u. Überspannung.) 

— Bemerkungen zu den Richtlinien des 
V. D. E. Von Probst. 700*. 

Hochspannungsleitungen, siehe Leitun- 
gen. 

Holz u. Holzkonservierung, siehe Maste. 

Hubmagnete, siehe Förderanlagen. 

Hüttenweike, siehe Bergweıke. 

Hysterose, siehe Magnetismus, Elektrizi- 
tätslehre, Lichtbogen u. Schwingun- 
gen. 


Impedanz, siehe Elektrizitätslehre. 

Imprägnierung, siehe Maste u. Holz. 

Induktion, siehe Magnetismus u. Elektri- 
zitätslehre. 

Induktionsregler (s. a. Schalter, Re- 
gulierapparate, Transformatoren und 
Widerstände). 

— Regelungsvorrichtung zur Schnell- 
steuerung großer Induktionsregler. 134. 

Industrie (s. a. Abt. A V, Industrie u. 
Elektroindustrie). 

— Die Geschäftsergebnisse der deut- 
schen Elektroindustrie 1913/14. Von 
E. Werner. 182*, 

— Aussichten der deutschen Elektro- 
industrie im Handel mit der Türkei. 
G. 395. 

— Die Beziehungen der Elektroindu- 
strien der Zentralmächte. Nach E. Ho- 
nigmann. 404*, 

— Geschäftslage der elcktrotechnischen 
Industrie in Österreich. G. 175. 

— Die elektrotechnische Industrie Öster- 
reich-Ungarns während des Krieges. 
Von E. Honigmann. 43, 

— Elektroindustrie Australiens. G. 311. 

— Die Elektrizitätsindustrie in Buenos- 
Aires vor dem Kriege. 56. 


— Ausdehnungsbestrebungen der italie- 


nischen Elektroindustrie. G. 492. 
— Die japanische Elektroindustrie. 
G. 423. 


— Die Elektroindustrie Rußlands. 623*. 

— Die wirtschaftliche Lage der schwei- 
zerischen Elektroindustrie. 339. 

— Die Elcktrizitätswerke der Vereinig- 
ten Staaten von Amerika in den 
Kriegsjahren. 320. 

Ingenieure, Architekten und deren 
Standeswesen (s. a. Hochschulen und 
Sachverständigenwesen). 

— Mitteleuropäischer Verband akade- 
mischer Ingenieurvereine. 264. 


Ingenienre. 

— Praktische Ausbildung für die Inge- 
nieurlaufbahn. 419. 

— Die Zulassung der Diplom-Ingenieure 
zum höheren Verwaltungsdienst. 414. 

— Über den Doktortitel der Universi- 
täten und der Technischen Hoch- 
schulen. 54. 

— Be oldungsve-hältnisse und Einkom- 
men von Technikern in den Vereinigten 
Staaten. 392. 

— Die Mitgliederbewegung in den ame- 
rikanischen Ingenieurvereinen. 530. 
— Organisation amerikani-cher Inge- 

nioure für den Koieg:fall. 96. 

— Englands Elektrotechniker und der 
Kıieg. 377. 

— Berufsberatungsstelle für kriegsbe- 
schädigte Elektrotechniker. 671. 

Installationserleichterungen, siehe Elek- 
tıizitätswerksbetiieb, 

Installationsmaterial (s. a. Norma- 
lien, Schalter, Sicherungen, Leitungen 
UFW.). 

— Der Ersatz von Sparstoffen in der 
Elektrotechnik. Von G. Dettmar.561*. 
573. 

Installationswesen, siehe Vorträge, Elek- 
trizitätswerksbetrieb u. Rechtspflege. 
Institute, wissenschaftliche (s. a. Hoch- 
schulen, Bureau of Standards, Mate- 
rialprüfungsamt u. Physikalisch-Tech- 

nische Reichsanstalt). 

— IV. Tätigkeit:bericht deı Radiologi- 
schen Instituts der Universität Heidel- 
berg. 553*. . 

— Über die instrumentellen Einrich- 
tungen im Neubau des Schweizeri- 
schen Amts für Maß und Gewicht in 
Bern. 210. 

— Vom Institut für Kohleforschung. 

'on K. Arndt. 503. 

Ionen, siehe Elektrochemie. 

Ionisation, siche Elektrizitätslchre. 

Isolationsmesser, siehe Meßgeräte. 

Isolationsprüfer, siehe Meßge:äte. 

Isolatoren. Messung der Spannungs- 
verteilung an Hängeisolatoren. Von 
W. Petersen. 1*. 19*. 

— Verhalten und Pıüfung von Isola- 
toren. Nach E. P. Peck. 669. 

— Einfluß der Leitfähigkeit von Ver- 
brennungsgasen auf die Isolatoren von 
Bahnoberleitungen. Nach Parodi. 68. 

— Papierhülsen für Isolatoren. 173. 204. 

Isoliermaterial (s. a. Elcktrizitäts- 
lehre, Leitungen u. Isolatoren). 

— Die Wärmebeständirkeit von Baum- 
wolle und Papier. Von L. Schüler. 
535*, 

— Der EinfluB von Stoßspannungen auf 
Isolierstoffe. Von F. W. Peek jr. 246*. 

— lIsolierende Eigenschaften fester Di- 
elektrika. Nach Curtis. 469. 

— Einige neue Isolierstoffe. 292. 

— Isoliermaterial „Faturan‘“. 518. 

— Cellon und Cellonlacke. 109. 


Jubiläum (s. a. Hochschulen, Abt. AII 
u. A V). 


— Das 50jährige Jubiläum der dynamo- 
elektrischen Maschine. 571. 


Bá abel, siehe Leitungen; Schwachstrom- 
kabel siehe Telegraphie u. Ferm- 
sprechen. 

Kalkulagraph, siehe Uhren. 

Kalkulation, siehe Arbeitslöhne. 

Kalorimetrie der Verbrennung. Nach 
Dickinson. 93. 

Kanalstrahlen, siehe Strablen. 

Kapazität, siehe Elektrizitätslehre. 


Kathode u. Kathodenstrahlen, 
Strahlen u. Elektrizitätslehre. 


Kautschuk, siehe Normalien u. Abt. AV. 
Kenotron, siehe Röhren. 

Kessel, siehe Dampfkessel. 

Kesselstein, siche Dampfkessel. 
Kleinbahn, siehe Bahn. 

Klemmen. Zentralklemmen. 543. 
Kochapparate, siehe Heizapparate. 
Kohle (s. a. Abt. AV). 


siehe 


, 


Kohle. 

— Wirtschaftliche Verwertung d. Brenn- 
stoffe als Grundlage für die gedeih- 
liche Entwicklung der nationalen In- 
dustrie und Landwirtschaft. Nach 
G. de Grahl. Lit. 338. 

— Besteuerung der Kohle. Nach v. De- 
witz. 697*. 

— Kohlenvorkommen in Rußland. 323. 

— Kohlenspndikat. 588. _ 

Kohlenelektroden, Vereinbeitlichung. 
432. 

Kohlenförderanlage, sieheFörderanlagen. 

nn siehe Kommissionen u. Abt. 
AI 


Kommissionen (s. a. Kongreß u. Abt. 


A IV). 
— Österreichische Beleuchtungstechni- 


sche Kommission. 517. | 

Kommutierung, siehe Dynamo u. Elek- 
tromotoren. 

Kompensationseinrichtung, siehe Meß- 
geräte. 

Kompoundierung, siche Dynamos. 

Kondensator (s. a. Überspannung u. 
Elektrizitätslehre). 

— Verluste im Dielektrikum technischer 
Kondensatoren. Nach Grünberg. 290. 

Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
a. unter Kommission u. unter Vereins- 
nachrichten Abt. A IV „Verschiedene 
Vereine‘‘). 

— Veröffentlichungen des Internatio- 
nalen Ingenieurkongresses San Fran- 
ci:co 1915. 281. 

Konkurrenzklausel, siehe Rechtspflege. 

Kontroller, sicho Schalter u. Anlasser. 

Koronaeffekt, siehe Leitungen und Elck- 
trizitätslehre. 

Korrosion (s. a. Erdstrom, Leitungen. 
Matcrialkunde, Dampfkessel u. Bahn- 
betrieb). 

— in Kesselanlagen und deren Zubehör. 
Nach Schulz. 336. 

Krane, siehe Förderanlagen. 

Kreisdiagramme, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren, Transformatoren u. Elek- 
trizitätslehre. 

Krieg (s. a. Industrie, Rechtspflege u. 
Abt. A V). 

— Bekanntmachung betreffend Be- 
standserhebung für elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren und Appa- 
rate. 93. 625. 

— Bestandsmeldung von Antriebsma- 
schinen, elektrischen Maschinen und 
Transformatoren in Österreich. 56. 

— Werkzeugmaschinennachweis für 
Kriegslieferungen. 95. 

— Kriegsanleihe. 493. 508. 

— Amerikanische Munitionspropaganda. 
26. 

— Organisation amerikanischer Inge- 
nieure für den Kriegsfall. 96. 

— Englands Elektrotechniker und der 
Krieg. 377. 

-- Deutschlands Handel und Vermögen 
in England, Frankreich und Rußland, 
655*, 

Küchen, elektrische, siehe Heizapparate. 

Kugelfunkenstrecke, siehe Funkenstrecke 
u. Meßverfahren. 

Kühlung, siche Dynamos, Transforma- 
toren usw. 

Kupfer (s. a. Berg- u. Hüttenwesen u. 
Abt. AV). 

— Der Kupferhaushalt der Welt. 
H. Pudor. 499*. 

Kupferverluste, siehe Dynamos, Elck- 
tromotoren u. Transformatoren. 


Kurse, siehe Vorträge. 


Von 


' Kurven u. Kurvenform (s. a. Dynamos, 


| 
| 


| 


— Die Nebenerzeugnisse bei Kohlen- 


verwertung, insbesondere in elektri- 
schen Kraftwerken. Nach W. Scheuer. 


64*. 


MeßBverfahren u. Elcktrizitätslehre). 

— Der Wert der Schaulinien für Bahn- 
betriebe. 612. 

— Verfahren zur Darstellung der Strom- 
kurven hochgespannter Ströme. Nach 
Janus u. Voltz. 264. 

kKurzschluß (s. a. Brand u. Unfall). 

— Kurzschlußerwärmung in Kraftwer- 

_ ken und Überlandnetzen. Von L. Bin- 
der. 589*. 606*. 

— Kurzschlußversuche mit Ölschaltern. 
Von G. Stem und J. Biermanns. 617*. 
635*. 

— Der plötzliche Kurzschluß der Dreh- 
«trom-Synchronmaschine. Von J.Bier- 
manns. 579*. 592*. 


m — 


VIII 


Kurzschluß, | 

— Berechnung der Ausgleicherscheinun- 
gen beim plötzlichen Kurzschluß von 
Synchronmaschinen. Nach Diamant. 
417. 

— Mechanische Wirkung der Kurz- 
schlüsse. Nach Weaver. 431. 

— Kurzschlußversuche an Hochspan- 
nungskabeln. Nach Kummer. 599. 
B: f. 706. 


Laboratorium, siehe Hochschulen, In- 
stituto, Burcau of Standards, Phy- 
sikalisch-Technische Reichsanstalt u. 
Materiialpı üfungsamt. 

Ladung, siehe Eloktrizitätslehre, Akku- 
mulatoren und Automobile. 


Lager für schnellaufonde Wellen. Nach 
Balfıy. 172. 


— Warinvortichtung gegen Ölmangel bei 
Maschinenlagern. 529 


— — Mechanischer Auibau der Bahn- 


motoren. Von Mauermann. 369*, 
332* Bıf. 630. 


— — Von L. Adler. Brf. 631. 

Landwirtschaft, siehe Elekırizitätswerks- 
bet:ieb u. Maschinenant. ieb. 

Lasthebemagnete siehe Förderanlagen. 

Laufkatze, siehe Fördeieinrichtungen. 

Läutew eke, sieke Signale. 

Lautstäikemesser, siehe Meßgeräte, 

Lehilingsausbildung, siehe Arbeiterfür- 
sorge. 

Leistungsfaktor, riche Dynamos, Elektro- 
motoren u. Elektrizitätswerksbetrieb. 

Leit:ätze, sieke Normalien. 

Leitungen (s. a. Normalien, Maste, 
Gesetze, Bahnbau, Elektrizitätsweiks- 
betrieb, Fernsprechen, TelegrarLio u. 
Störungen). 

— Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
vorrängen. 
440*, 450*, Bf. 574. 

— — Von E. Pfiffner. 
613. | 

— Die Entwicklung der Starkstrom-Ver- 
teilungssysteme. Nach K. Öhliger. 
87. 


Brf. 574. 600. 


— Drehstrom-Kraftübertragung mittels 
Hochspannungs-Freileitungen. VonTh. 
Bryn. 437*, 

— Vior Grundgrößen der Leitungs- 
berechnung. Von J. Teichmüller. 
397*, 411*, > 

— Formeln zur Bestimmung der Kapa- 
zität von Einphasen-Kraftübertragun- 
gen. Nach C. A. Pierce u. Adams. 
376. 

— Spannungsprüfung elektrischer Lei. 
tungen. Nach Middleton und Da- 
wes. 669, 

- — Probleme der Hochspannungs-Fern- 
leitungen. (Arbeiten des Am. Inst. of 
El. Eng.). 199. 

— Bereelinung und Messung langer 
Fernleitungen. Von Guttsmann. 
Nach del Buono. 51. 

— Rasche Bestimmung der Durchhangs- 
änderungen von Ficileitungen. Von 
S. Wächter. 429%, 

— Absteckung neuzeitlicher Hochspan- 
ninzsleitungen. Von H. Schenkel. 
465%, Bf. 546. 

— — Von T. Holmgren. Brf. 546. 

— Mechanisches Modell einer elektri- 
schen Leitung. Von Hausrath und 
F. Breisig. Bif. 42. 

— Erdschlußstiöme in Hochspannımgs- 


netzen. Von W. Petersen. 148. 493%, 
5l2*. Bf. 615. 
— — Von Benischke. Brf. 615. 


— Der Einfluß von Isolationsfehlern auf 
Ableitungs- und Kapazitätsstrüme bei 
Di eiphasen-Fernleitungen mit und ohne 
Schutzscil. Von H. Behrend. 114* 

— Ersatz von Sparsteffen. Von G.D ett- 
mar. 561*. 573. 612. 

— Installationen mit Zink- und Eisen- 
leitungen. Von C. Geck. 108. 

— — Bemeikungen des V. D. E. 504. 

— Ei-enleitungen für Hausinstallationen. 
Von J. Teichmüller. 207%, 

— Verbundscile aus Eisen u. Zink. 562. 
612. 

— Verhalten d. Manteldrähte mit Eisen- 
leiten bei Belastung mit Gleich- und 
Wechselstrom. Von W. Peukert. 101*. 


— Neues Leitungszeug. 392. 


Ven K. W. Wagner. 425%, 


Elektrotechnischo Zeitschrift 


Leitnngen. 

— Über die Leitfähigkeit der Leitungs- 
metalle (Kaze). Von Wentzke. 137. 

— Schutz der Vögel gegen Starkstrom- 
leitungen. Von L. Kumlik. Bif. 54, 

— — Von H. Hähnle. Bıf. 138. 

— — Von W. Prehm. Bif. 138. 

— Störende Beeinflussungen und Schutz- 
vorkehrungen in $$ 6, 13 des Telegra- 
phenwegegesetzes. Nach v. Rohr. 250. 

— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstrom-Freileitungen 
oberbalb von Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 705.. 

— Das Wegerecht für elektiische Lei- 
tungen. Von Fr. Schmidt. 693*, 
— Die Rechtsnatur der Leitungsnetze. 

Von Teich. 68. 

— Zur Geschichte der 
Rechenmas:hine. 503. 
— Starkstromkabel. Über Starkstrom- 

kabel mit Zinkleitein. 717. 

— — — VonL.Lichtenstein.4*. 261*. 

— — Hochspannungs-Seekabel zwischen 
Dänemark und Schweden. 170*. 


Nowakschen 


— — Abzweirmuffen für Hochspan- 
nungskabel. 171. 
— — Hausanschlußmuffen für unge- 


schnittene Verteilungskabel. 147. 199. 


— — Vergleich der Kabelisolation aus 
Gummi, Steff und Papier und die Bo- 
lastungs fähigkeit der Kabel bei der 
Verlegung in Röhren. Nach Austin. 

46. 


— Verwendung von Papiergarn in der 
Fabrikation von Kabeln u. Leitungen. 
687. 

— — Der Einfluß der Feuchtizkeit des 
Erdbodens auf die Temperatur von 
unterirdisch verlegten Kabeln. Nach 
Imlay. 212. 

— — Messung sehr hoher Isolations- 
widerstände von Kabeln. Von J. 
Fischor-Hinnen. 105*, 

— — Über Me:sungen an Hochspan- 
nungskabeln im Leeilauf- und Kurz- 
schlußversuch. Nach W. Kummer. 
599. Bif. 706. 

— — Fehlerortsbestimmung an Kabeln. 
Von Heinzelmann. 514*, 

— — — Nach Ehrens. 557. 

Leitungsmaste, siche Maste. 

Leuchtgas, siche Gas. 

Licht, siche Beleuchtung. 

Lichtbogen (s. a. Funkenstrecke, Fun- 
kentelegraphie, Bogenlampgen, Schw in- 
gungen). 

— Der Lichtbogen im lonsitudinalen 
magnetischen Feld nach Earhart. 9. 
— Untersuchungen über den Lichtbogen 
unter Druck. Von Mathiesen. 549*, 

567*, 

— Der elekt ische Lichtbogen in Casen 
und Dämş fen bei vermindertem Druck. 
Nach Darrah. 146. 

— Theorie der Lichtbogenschwingungen 
bei Wechselstrombet, ich. 248, 

Lichtbogenlöschung, eiche Schalter. 

Lichteinheit, s, Einheiten u. Normalien. 

Lichtelektrizität, siehe Elektrizität: lehre. 

Lichtmessung, siehe Beleuchtung, Glüh- 
lampen, Meß;eräte, Meßmethoden u. 
Normalien. 

Liebenröhre, siche Röhre. 

Lilienfeldröhre, siche Röntgenstrahlen. 

Lokomotiven, siehe Balınbau [Fahr- 
zeugo], Bergweike, Förderanlagen . 

Lotung, elektrische. 108. 

Luft, siche ElektiizitätsIchre. 

Luftelektrizität, siehe Elcktrizitätslehre. 


Magnet (s. a. Elektromacnet, Magne- 
tismus u. Fördereinrichtungen). 


— Magnetische Eigenschaften und Halt- 
barkeit von Chromstahlmagneten. Von 
Gumlich. 592*, 

Magnetinduktoren, siche Zündvorrich- 
tungen. 


Magnetismus (s. a. Elektrizitätslchre, 
Magnet, MeBmethoden, Eisen). 
— lufizdr Bericht über einize in der 
Sl x rm ° zoo 
ls l"echni-chen Reichsan- 
Stalt ausgeführte Versuche zur Er- 
Mittlung der magnetischen Eisenschaf- 
E vad der Haltbarkeit von Chrom- 
stahlmaonete I i 
+ erneten, Von E. Gumlich. 


me 


592 
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Magnetismus. 


— Über willkürliche Beeinflussung dor 
Magnetisierungskurven, 
und über Material mit auBergew öhn- 
lich geringer Hysterese. Von E. Gum- 


Gestalt der 


lich. 80. 
— Über Magnetisierungskurven. 
J. D. Bali. 279. 


— Mathematische Beziehung zwischen 

den Wellen des Krafıflusses und denen 
bei 
hoher Kraftliniendichte. Nach Tack- 


des magnetisierenden Stromes 


ley. 473. 


— Tomperaturkoeffizient der magneti- 
Nach Sanford. 


schen Pormeabilität. 
390. 
— Magnetischer Widerstand von 


Douglas. 170. 


— Eisenerwärmung bei Hochfrequenz. 


Nach Me Lachlan. 160. 


— Magnctisierung durch Rotation. Nach 


Barnett. 136. 


— Magnetostriktion und Widerstand v. 
Eisen u. Nickel. Nach C. W. Heaps. 
136. 

— Magnetisches Spektrum der Sauer- 
stoff - Kanalstrahlen. Nach Ret- 
schinsky. 39. 

— Metamagnetische Legierungen. Nach 
Overbeck. 24. 


— Experimentelle Untersuchungen zur 


Theorie des Ferromaenetismus. Nach 
Steinhaus u. Gumlich. 67. 

— Magnetische und andere Eivsenschaf- 
ten der im Vakuum geschmolzenen 
Eisen - Silizium - Lezierungen. Nach 
Yensen. 487. 

— Untersuchung der kristallmagneti- 
schen Eisenschaften des Pyrıbotins. 
Nach M. Ziegler. 417, 

— Einfluß der Sonne auf den Erd- 
magnetismus. Nach Sabine u. La- 
mont. 349. 

Mängelrügef:ist, siehe Rechtspflege. 

Manteldraht, siche Leitungen. 

Maschinenantrieb (s. a.Motoren, Berg- 
u. Hüttenwesen, Landwirtschaft. Wal- 
zenstra Ben, Fö.dermaschinen, Weıik- 
statt). 

— Der elektrische Antrieb bei der Milch- 
behandlung. 383*, 

— Elektrisch angetiiebene Wasserdruck- 
presse. 476. 

— Elektrischer Billardtuch- und stangen- 

reiniger. 657. 

— Getriebe für veränderliche 
setzung. Nach Janney. 704. 

Maschinenindustiie, siche 
Abt. AV, 

Maßeinheiten, siehe Einheiten. 

Maste (s. a. Leitungen u. Rechtsy flege). 

— Fahrbare Einrichtung zum Bohren 
von Erdlöcbeın für Leitungsmaste. 
Nach A. Palme. 68. 

— Neuer Stangensockel aus bewehrtem 
Beton. Von Buri. 571. Bıf. 690. 

— — Von O. Polscher. Bit. 690. 

— Aufstellung v. Holzmasten in weichem 
Erdboden. 237. 
Materialkunde (s. 

Magnetismus, Eisen, 

— Der Ersatz von 
Elektrotechnik. 
561*, 573. 612. 

— Ausstellung von Ersatzstuffen, Berlin. 
658. 

— Die Wärmebeständirkeit von Baum- 
wolle und Papier. Von L. Schüler. 
535*, 

— Eisen schr hoher Reinheit. 586. 

— Elastizität eines weichen Stahldrahtes 
bei Erwärmungen. Nach Dodge. 121. 

— Korrosion an Blechen. Nach W. 
Kirchner. 717. 

— Untersuchung von Zinkbronzen. Nach 
Karr und Rowdon. 670, 

— Platinersatz, 658. 

— Neues Widerstandsmaterial. 200. 224, 

Materfalprüfungesamt, Jahresbericht 
für 1914. Von O0. Bauer. 515*., 

Medizin (s. a. Röntgenstrahlen). 

— Stromregchmg beim Diatherm icappa- 
rst. Von H. Faßbender. 132*, 

— Grundprinzipien der Dosimetrie. Nach 
Großmann. L64. 

— Elcktromeaizinisch-technische Vorle- 
sungen. 200, 

— Hochfreguenz-Wandelhalle. 489. 


Über- 


Industrie und 


a. Mcßmethoden, 
Kupfer usw.). 

Sparstoffen in der 
Von G. Dettmar. 


Nach 


un- 
regelmäßig gestalteten Feldern. Nach 


1916. 


a e r G 


Medizin. 
— Die Wiederertüchtizung kriegsbe- 
sehädigter Industiieaibeiter. Von H. 


Beckmann. 466*. 484*, 504. 

— — Leitsätze. 447. 

— Sondorausstellung von Ersatzeliedern 
und Arbeitshilfen für Kriersbesecl.ä- 
digste, Unfallveiletzie und Kıüppel. 
110. 309. 418. 

— Preisausscureiben 
418. 

— Preisausschreiben für einen 
ersatz. 213. 


Membran, siche Fernsprechen. 


für Ersatzbeine. 


Arm- 


Merkblatt, sicho Normalien. 


Meßgeräte (s. a. Werkzeuge, Elemente, 
Magnetismus, Meßmethoden, Trans- 
formatoren, Uhren, Fernsprechen, Te- 
lezraphie, Funkentelegraphie). 

— Über die instrumentellen Einrich- 
tungen im Neubau des Schweize- 
rischen Amtes für Maß u. Gewicht 
in Bern. Nach König und Buchmüller. 
210. 

— Neue Bestimmungen der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt über 
die Prüfung von Thermometern u. 
Pyrometern. 170. 

— Änderung von Verkehrsfohler- 
grenzen der Meßseräte. Gtt. 

— Bekanntmachung betreffend Ände- 
rung und Ergänzung der Eichord- 
nung. 703. 

— Ein Beitrag zur Theorie und Berech- 
nung der Stromwandler. Nach Wirz. 
147. B. 204. 

— Messungen für den Haushalt. 502. 

— MeBsatz für die Güte der Übermitt- 
lung durch Fernsprecher. Nach Cur- 
rier. 305*, 

— Überspannungsschutz bei 
wandlern. Von Gewecke. 

— — Von E. Wirz. Bif. 70. 

— Eine optische Ablesevorrichtung 
für Torsionsdynamometer. Nach V. 
Vieweg. 308. 

— Nenere Formen des Anlerers nach 
Dietze. Von F. Neumann. 235*, 

— Als Klöpfel ausgebildete: Elektro- 
mceterfür Messungen an Isolatoren. 1%. 


Strom- 
Brf. 69. 


— Erdschlußanzeiger fü: Bahnfahr- 
zeuge. Nach A. Longhurst. 24. 


— Elektrostatischer Synehroni-musen- 
zeiser und Erdschlußprüfer. 137. 


— — Von Land- und Seekabelwerke 


A.G. Bif. 187. 

— Registrierendes Fadend Ynamome- 
ter. Von E. Albeıti. 285%. 

— Ein neuer Frequenzmesser. Von 
W. Peukert. 45*. 

— Neuer Zeizerfiequenzmesser. Von G. 
Keinath. 271*, 

— Meßrorät für Messung der Spannung 
und Fiequenz von Wechselströmen. 
Von J. Sahulka. 348%, 

— Billistisches Galvanomceter, Nach 
Worthing. 147. 

— Kompensationsapparat f. Wech- 
selstrom. Nach v. Drysdale. 656. 
— Polprüfer für Wechsektrom. Von 

A. Beückmann. 219*, 

— Strahlungspyrometer. Nach Bur- 
gess und Foote. 544. 

— Vibrationselektrometer. 
Curtis. 460, 

— Verfahren zur Bestimmung logarith- 
mischer Dekremente. Nach L. Cohen. 
611. 

— Ein direkt anzeigender Dekrenient- 
und Wellenmesser. Nach Kolster. 
528 

— Neues Meßveifahren zur Bestimmung 
des logarithmiscl.en Dekrementes 
von Kondensatorschw inzungen. Nach 
A. Hund. 544. 


— Direkt zeisender Dämpfungsmes- 


Nach 


ser. Nach Kolster. 376. 


— Induktanzen von kleinen Wider- 
standsnormalen. Nach Wenner, 
Weibel und Silsbee. 319. 

; — Herstellung der Quecksilber-Wider- 
| standsnormale. Nach Wolff. Shoe- 
| maker und Biiggs. 517. 

— Neue Form eines Widerstands- 
thermomceters. Nach Brown. 474. 

— Über wechselstromerreste Wirbel- 

| strombrensen. Nach Ke 585 
Stromdremsen. Nach Kempe. 585. 


318. 


1ezalie. 
VOR H. 


Helem 
"cLä- 
ùj pel, 
lwire, 


Arm- 


Meßverfahren. Fehlerortsbestim- 
mung mit Hilfsleitung. Von Heinzel- 
mann. 514*. ER 

— Fehlerortbestimmung in Dreilei- 
torkabeln bei Kurzschluß der drei 
Leiter. Nach Ehrens. 557. 

— Die Gehaltsbestimmung schwach ra- 
diumhaltiser Stoffe durch Gamma- 
strahlen- Messung. Nach Bothe. 147. 

— Messung sehr hoher Isolations- 
widerstände von Kabeln. Von J. 
Fischer-Hinnen. 105*. 

— Vonichtung zur Messung hoher In- 
duktionen im Joch. Nach E. Gum- 
lich. 123. 

— Die Kuzelfunkonstrecke als Mit- 
tel zur Hochspannungsmessung. Nach 
F. W. Peck jr. 11. 

— elektrische Lotung. 
Gilson. 108. 

— Prüfung von Meßwandlern mit 
Wattstundenzählern. Nach Agnew. 335. 

— Auswertung von Lichtmessungen 
mittels Sinuspapier. 53. 

— Weitere Ausbildung der objektiven 
Photometrie mit Hilfe lichtelektri- 
scher Alkalizellen und ihre Anwendung 
auf Beleuchtungsmessungen. Nach 
Voege. 37. 

— Photometriemit künstlichem Auge. 
Nach Ives u. Kingsbury. 334. 

— Neuere Fortschritte in der Pyro- 
metrie. Nach Daıling. 390. 

— Effektive Wellenlängen der Durch- 
lässigkeit roter Pyrometergläser. 
Nach Hyde, Cady u. Forsythe. 136. 

— Eine Anordnung zur Vorführung der 
Resonanz. Nach P. Ludewig. 319. 

— Die Verwendbarkeit des Selens zu 
Röntgenstrallen - Energiemessungen. 


Nach 


Nach H. R. 


Nach F. Voltz. 349. 

— Sprechstrommessungen. 
Cohen. 597. | 

— Messung des Strahlungsdruckes 
durch Streifen von Blattmetall. Nach 
Gilbert. 703. 

— Ein Verfahren zur Darstellung der 
StromKurven hochgespannt. Ströme. 
Nach Janus u. Voltz. 264. 

— Bəstimmung der wahren Tempera- 
turen fester Körper. Nach Benedict. 
320. 

— Experimentelle Bestimmung des Un- 
gleichförmigkeitsgrades und der 
Winkelabweichung von Kolbenmaschi- 
nen. Nach H. Runee. 81. 

— Das Ziel der Zählerprüfung. Von 
K. Simons. 266*, 

Meßwandler, siehe Meßgeräte, Meßme- 
thoden, Überspannung u. Transforma- 
toren. 

Metallbeizerei. 337. 

Metalle, siehe Aluminium, Eisen, Kupfer 
usw., Bergweike u. Abt. A V. 

Metallfadenlampen, siche Glühlampen. 

Mikrophon, siehe Fernsprechen. 

Milchbehandlung, elektrischer An- 
tıich. 388°, | 

Modell, mechanisches, gekoppelter elck- 
tri-cher Schwingungskreise, Nach 
Deutsch. 9. : 

— mechanisches, einer elektrischen Lei- 
tung. Von Hausrath und F. Breisig. 
B'f. 42. 

— Über mechanische Modelle funken- 
telerraphischer Emj fangssysteme. Von 
F. Breisig. 633*. 650*. 

Monopol (s. a. Rechtspflege, Elektrizi- 
tätswerksbau und Abt. AV). 

— Staatliches Elektrizitätsmonopol. 44. 
50. 94. 108. 118. 185. 229. 250. 262. 
297. 314. 328. 343. 353. 372. 385. 
409. 461. 486. 498. 577. 605. 623. 
709. 714. 

— Das Bayernwerk. Von O. v. Miller. 
85*, 102%, 

— Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. 353*. 372* 
385°, 598. 

Montenre, siehe Installationswesen, Ar- 
beiteifragen u, Vorträge. 

Motoren, siehe Elektromotoren und 

' Maschinenantrieb). 

Muffen, siehe Leitungen (Starkstrom- 
kabel). 

Museum, Deutsches. 392. 

Musterschutz, siche Patentwesen. 


Nileckin. 224. 

Nobelpreis 1914/15. 110. 
Normale, siehe Meßgeräte. 
Normalelement, siehe Element. 


| 
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Normalien, Vorschriften, Leitsätze, 
Morkblätter usw. (s. a. Gesetze, Ein- 
heiten u. Abt. A IV. Vereinsnachtich- 
ten). 

— Ausnahmebestimmungen während d. 
Kıieges. 40. 293. 613. 

— Übersicht über Ersatzausführungen 
in der Elektrotechnik. 688. 

— Merkblatt über aufschiebbare Be- 
schaffungen. 671. 

— Leitsätze für die Wiederertüchtigung 
im Kriege schwerbeschädirter Indu- 
stricarbeiter. 447. 

— Vereinheitlichung der Kohlenelek- 
troden. 432. 

— Neue Sicherheitsvorschriften f. elek- 
tische Anlagen der Feuerversiche- 
rungsgesellschaften. 82. 

— Milderungen d. Anschlußbedingungen 
für Elektromotoren während des Krie- 
ges. 293. 

— Amerikanische Normalien für Fern- 
sprechanlagen. 305*. 

— Normalien für dreiteilige Taschen- 
lampenbatteiien. 489. 573. 

— Verwendung von Ersatzmetallen bei 
Elektrizitätszählern. 559. 

— Bau von Installationsmaterial und 
Schaltapparaten. 434. 

— Normalien für die Verwendung von 
Ersatzmetallen bei Maschinen und 
Transformatoren. 251. 421. 447. 530. 

— Kupfernormalien. 14. 489. 

— Erläuterungen zu den Normalien für 
isolierte Leitungen und den Kupfor- 
normalien. 14. 

— Normalien für isolierte Leitungen. 
489. 

— Normalien für Leitungen zum An- 
schlußB ortsveränacetlicher Stromver- 
braucher mit Aluminium- oder Zink- 
leitern. 162, 

— Normalien für Leitungen für feste 
Verlegung. 163. 

— Normalien für Bleikabel. 163. 

— Normalien für Leitungen an Be- 
leuchtung=körpeın. 162. 

— Normalien für Kreuzung von elek- 
trischen Starkstromanlagen m. Bahnen. 
530. 

— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Staıkstrom-Freileitungen 
oberhalb von Reichs-Telegraphen- und 
Feinsprechleitungen. 705. 

— Kriezsnormalien für Papierrohre. 26 

— Bemerkungen zu den „Richtlinien für 
Hochspannungsapparate“, Von Probst. 
700*. 

Normalwiderstand, siche Meßgeräte. 


@berleitung, siehe Bahnbetrieb. 
Öfen, siehe Elektrochemie, Eisen, Heiz- 
apparate, Berg- u. Hüttenweike. 


Öl (s. a. Isolierstoffe, Schmiermittel u. 
Abt. A V). 


— Unverbrennliches Schalter- u. Trans- 
formatorenöl. Nach H. Großmann. 
124. 

— Über den Ersatz des Öles durch Ben- 
zinoform bei Hoclspannungsschaltern. 
Von M. Vogelsang. 153*. 

— — Von v. Mauthner. Bıf. 266. 

— Nicht brennbares Schalteiöl. Von 
G. Stern. 289*. 

Ölkühlung, siche Transformatoren. 

Ölschalter, siche Schalter u. Normalien. 

Omnibus, siehe Automobil u. Bahnen. 

Optik (s. a. Spektrum, Beleuchtung u. 
Physik). 

— Wellenlängen der 
roter Pyrumetergläser. 
Cady und Forsythe. 136. 

Osramlampen, siche Glül.lampen. 

Öszillator, siche Funkentelegraphie. 

Öszillograph, siehe MeBreräte. 

Ozon, siche Elektrochemie. 


Durchlässirkeit 
Nach Hyde, 


Papier, siehe Isoliermaterial. 


m mn m c — nn 


Papierhülsen für Isolatoren. 173. 204. | 


Patentwesen u. 
schutz (s. a. Rechtspflege). 

— Die Tätigkeit des Patentamts in den 
Kıiegsjalien. 265. 

— Patente und 
interessen. 100, 

— Wiedereinsetzung 


in den vorigen 


A i 
tebrauchsmuster- . 
' — Entwicklung des Bureau of Stan- 


| 
| 


z 


l 


Stand in patentamtlichen Verfahien. 


419. 


u 


Patentwesen. 

— Die Zuständigkeit des Gewerbe- 
gerichts für Patentanwälte. 265. 

— Ausnutzung deutscher Patente in 
England. 281. 

— Die gewerblichen Schutzrechte und 
der Krieg. Von H. Reising. 96. 201. 
309. 

— Verlängerung der Prioritätsfristen in 
Dänemaık. 530. 

— Eingriffe des feindlichen Auslandes 
in deutsche Schutzrechte. 659. 

— Verbot der Veräußerung von Paten- 
ten und Musterschutzrechten. 692. 
— Veilängerung der im Patentgesetz 
vorgesehenen Fristen und Wicdeıein- 
setzung in den vorigen Stand in Hol- 

land. 599. 

— Verlängerung von Prioritätsfristen in 
Norwegen. 504. 

— Aussetzung der Bekanntmachung von 
Patentanmeldungen in Österieich-Un- 
garn. 504. 


Periodenzahl, siehe Bahnbetrieb, Dyna- 
mos u. Melßgeräte. 


Petroleum, siehe Brand, Beleuchtung, 


Unfälle u. Abt. AV. 
Phasenkompensation, siebe Dynamos. 


Photographie elektr. Entladungen. 
Von K. Hansen. 610. 

— — Von Zipp. Brf. 659. 

— Hilfsvorıichtung für bildliche Dar- 
stellungen. 13. 

— Atelierbeleuchtung für Kinoaufnah- 
men. 19. 

Physik (s. a. Elektrizitätsichre, Spek- 
trum, Magnetismus u. Wärme). 

— Absorption, Reflexion und Disper- 
sion von Quarz. Nach Coblentz. 390. 

— Von der Quantentkeorie zur stetigen 
Energieänderung. Nach W. Nernst. 
223. 

Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt (s. a. Bureau of Standards). 


— Neue Bestimmungen über die Prü- 
fung von Thermometen und Pyro- 
metern. 170. 

— Bekanntmachungen über Prüfungen 
und Beglaubigungen durch die Elek- 
tıischen Pıüfämter. 179. 245. 262. 278. 
524. 

Platin (s. a. Abt. AV). 


— Versuche über die Verflüchtigung 


von P'atin. Nach Burgess und Wal- 


tenberg. 668. 
— Platinersatz. 658. 


Plätten, siche Heizapparate. 
Pliotron, siehe Röhren. 
Polizeiverordnung, siehe Gesetze, 
Polprüfer, siehe MeBgeräte. 


Porzellan (s. a. Isolator u. Isolierma- 
terial). 

— Die technischen Eigenschaften des 
Porzellans mit besonderer Berück: ich- 
tirung seiner Verwendung als kolier- 
material in der Elektrotechnik. Nach 
E. Rosenthal. Lit. 450. 


Preisausschreiben für Ersatzbeine. 
418. 

— Preisausschreiben für einen Arm- 
ersatz. 213. 

— Verteilung der Nobelpreise für 1914 
und 1915. 110. 

— Preisaufgaben zum Schinkelfest 1917. 
54. 

— Preisausschreiben betr. Einrichtung 
und Betiieb von Aufzügen. 419. 

— Preisausschieiben der A.E.G. für ein 
Plakat über Nitralampen. 140. 

Preirlisten, siche Abt. A III. 

Priorität, siehe Patentwesen. 

Propaganda (s. a. Elcktrizitätswerks- 
betrieb, Beleuchtung, Geschäftsstelle 
für Elektiizitätsverwertung u. Abt. 
AV.) G. 268. 

— Eine elektrische Woche in Amerika. 
312. 

— Elektrische Lichtreklame. 161. 

Prothesen, siebe Medizin. 

Prüfämter (s. a. Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt). 

— Bekanntmachung über Prüfungen u. 
Beglaubigungen. 179. 245. 262. 278. 
524, 


dards und seine elektrischen A1 beiten. 
391. 


= — Jahresbericht des Materialprüfungs- 
Landesverteidigungs- ' 


amts 1914. 515*. 
— Über die instrumentellen Einrichtun- 


gen im Neubau des Schweize: ischen - 


Amtes für Maß und Gewicht in Bern. 
Nach König und Buchmüller. 210. 


IX 


Prüftransformator, siehe Transforma- 
toren. 
Pyrometer, siehe Meßgeräte. 


@uarz, Absorption, Reflexion und Dis- 
persion. Nach Coblentz. 390. 


Quecksilberdampf - Gleichrichter, siehe 
Gleichrichter. 
Quecksilberdampfröhren, siehe Schwin- 


gungen. 


Radioaktivität, siehe Elektıizitätslehre 
u. Strahlung. 


Radiologixches Institut, siehe Institut. 


Radium, siche Strahlung u. Elektrizitäts- 
lehre. 


Reaktanzspulen, siehe Dro:selspulen. 


Rechen- u. Registriermaschinen. 
Zur Geschichted. Nowakschen Rechen- 
maschine. 503. 


— Registriermaschinen zum Drucken 
und Verbuchen von Monatsrechnun- 
gen. Nach Mohl. 171. 


Rechenstab für die Charakteristik von 
Vakuum-Wolframlampen. Nach Skog- 
land. 319. 


Rechnen. Das Ferrolsche Rechnungs- 
verfahren, eine Umwälzung auf rech- 
nerischem Gebiete. Nach Feırol. 186. 


Rechtspflege (s. a. Patentwesen, Sach- 


verständigenwesen u. Gesetze). 


-~ Elektrische Arbeit als Gegen- 
stand eines Liefervertrages und als 
Sache im Sinne des Bürgerlichen Ge- 
setzbuches. 572. 


— Bestandteils- oder Zubehöreigen- 
schaft dor Fernleitungen eines Elcktri- 
zitätswerkes. 13, 

— Bestandteile von Grundstücken. 281. 

— Wann ist die Leitungsanlage nicht 
wesentlicher Bestandteil des Elektri- 
zitätsweıks ? 173. 572, 

— Maschinen und Gerätschaften als Zu- 
behör. 504. 

— Beschädigung einer Blitzschutz- 
anlage durch Streustrom einer elek- 
trischen Bahn. 670. 

— Das Wegerecht für elektrische Lei- 
tungen. Von Fr. Schmidt. 693*, 


-— Die Rechtsnatur von Leitungs- 


netzen. Von Teich. 68. 


— Erstattungsansprüche einer Versiche- 
rungsgesellschaft wegen eines durch 
Kunz-chluß entstandenen Brand- 
schadens. Von Berthold. 446. 


— Rechtliche Bedeutung der Angabe 
des Kupfergewichts einer Dynamo- 
maschine in der Veıkaufsanzeige. 
Von Welsch. 337. 


— Die Haftpflicht bei Unfällen von 
Fabrikbesuchern. 251. 


— Heizpflicht einer Straßenbahn. 69. 
— Elektiische Lichtreklame. 161. 


— Die Mängelrügefrist bei Lieferun- 
gen von Maschinen und Anlagen mit 
Garantiezurage. 646. 

— Über die Bezeichnung 
drahtlampe‘“. 598. 

— Zuständigkeit der Gewerbegerichte 
für Patentanwälte. 265. 

— Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand in patentamtlichen Verfahren. 
419. 

— Die gewerblichen Schutzrechte und 
der Krieg. 96. 201. 281. 309. 504. 
530. 599. 


— Stempelpflicht von Verträgen auf 
Überlassung der Benutzung öffent- 
licher Straßen zum Eisenbahnbetrieb 
in Preußen. 419. 


— Steuerpflicht einer Betriebsstätte. 
393. 


„Metall- 


— Steuermaß eines gewerblichen Un-. 


ternel'mens mit Betriebsstätten in 
mehreren Bundesstaaten. 670. 

— Unzulässige Besteuerung der Elek- 
tıizität durch die Gemeinden. 504. 
— „Störende Beeinflussunren“ und 
„Schutzvorkehrungen‘“ in $$ 6, 13 des 
Telegraphenwegegesetzes. Nach 

v. Rohr. 250. 

—- Vertragsmäßizes Nachbesserungs- 
recht und Ausschluß des Wandlungs- 
rechts in Liefervertiäsen. 530. 

— Vertragserfüllungsunmöglichkeit 
infolge behördlicher Beschlaunahme 
des Vertragsgerenstandes z. Zt. des 
Lieferungsveizuges._ 530; 


X 
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Rechtspflege. 

— Beschränkung der Gowährleistung 
für Maschinen- und technische Auf. 
träge. 365. 

— Bedeutung der Klausel „Streik, Be- 
triebsstörung, höhere Gewalt befreien 
von der Verbindlichkeit“ im Kriegs- 
fall. 599. 

— Folgen der Kriegserfüllungeun- 
möglichkeit eines Liefervertrages. 
338. 

— Unkenntnis von Kriegsverordnun- 
gen schützt nicht vor Bestrafung. 148. 

— Kriegsklausel. 148. 

— Frist zur Geltendmachung eines Ver- 
tragsrücktritts auf Grund 
Kriegsklausel. 393. 

— Lieferungsverträge, welched.Höchst- 
preise überschreiten. 504. 
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Sachverständigenwesen. Die Rego- 
lung des Zivilingenieurberufes in 
Deutschland. Nach Lang. 613. 

— Tätigkeit der Ingenieurkammem in 

sterreich. 26. 

— Zweifelhafte Schiedsklauseln. 125. 

— Gebührenordnung der Architek- 
ten und Ingenieure, 173. 


' — Die Handhabung der neuen Ge- 


bührenordnung für Zeugen und Sach- 
verständige seitens der Gerichte. Nach 
K. Perlewitz. 545. 


: — Das Sachverständigenwesen. Von K. 


einer 


— Einfluß von Freizeiohnungsklau- | 


seln auf die Vertragserfüllungspflicht 
bei deren Ersc hwerungen durch Kriegs- 
folgen. 238. 

— Zumutbarkeit der Lieferung imGroß- 
handel und von Fabrikaten bei Steige- 
rung des Marktpreises zu außerordent- 
licher Höhe. 393. 

— Bedeutung der „cif“-Klausel. 504. 

— Dauer der Gebundenheit an eine 
Zeichnung auf einen G. m. b. H.-An- 
teil. 173. 

— Zweifelbafte Schiedsklauseln bei 
technischen Verträgen. Von Eckstein. 
125. 

-— Beeinträchtigung der Rechte zur Be- 
nutzung eines Wasserlaufs infolge Er- 
richtung einer Talsperre. 705. 


Registriermaschine, s. Rechenmaschine. 


Regulierung u. Regulierapparate (s. a. 
Dynamos, Elektromotoren, Schalter 
u. Widerstände). 

—- Regelungsvorrichtung zur Schnell- 
steuerung großer Induktionsreeler. 134. 


Reklame: siehe Propaganda Beleuch- 
tung, Elektrizitätswerksbau u. Abt. 


Relais (s. a. Fernsprechen, 'Telerraphie 
u. Funkentclegraphie). 

— Hauptstrom-Zeitauslösungen. 643, 

Reparaturwerkstatt. siehe Werkstatt, 

Rohrdraht, siche Leitungen u. Norma- 
lien. 

Röhren (s. a. Strablen, Elcktrizitäts- 
lehre, Röntgenstrahlen u. Isolierrohr). 

— Kenotron und Pliotron. 390. 

— Die Lilienfeldröhre. 185. 


Rohrpost-Fernanlagen. Von H. Schwaig- 
hofer. 317*, Bıf. 603. 
— Von Kasten. Brf. 602. 


Röntgenstrahlen (s. a. Medizin). 


— Neuere Fortschritte auf dem Gebiete 
Röntgentechnik, N ach F. J. Koch. 
185. 


— Die Röntgenspektren einiger Metalle. 
Nach H. Rohman. 248. 

— Interferenz der 
Kristallstruktur. 
334. 

— Spektraluntersuchungen an Röntgen- 
strahlen. Nach E. Wagner. 404, 

— Neue Fortschritte in der Auffindung 
von Gußfehlern mittels Röntgenstrah- 
len. 630. 

— Spannungsverlauf an Röntgenröhren. 
Nach A. Wehnelt. 138, 

— Röntgenstrahlen-Stereoskopio. 
Gibon. 138. 

— Beleuchtung von Plattenrändern mit 
Röntgenstrahlen. Nach Laub. 80. 

— Quantitative Vergleichung der Wir- 
kung von Röntgenstrahlen und Licht- 
strahlen auf Bromsilbergelatine. Nach 
Wertheim-Salomonson. 658. 

-- Das Bedürfnis nach einer Einheits- 
härteskala in der Röntgentechnik. 
Nach P. Ludewig. 364, 

=- Die Verwendbarkeit des Selens zu 
Röntgenstrahlen - 
Nach F. Voltz. 349, 

-~ Die Lilienfeldröhre. 183. 

— Ein neues Röntgenrohr. 
Siegbahn. 390. 

— Coolidge-Röntgenröhre. 641. 

Rückfragceinrichtung, 
chen. l 

Rundschau., 
Überlandzentralen. Von Büggeln. 141%. 

— Rückblick auf 
Elektrotechnische 
Frankfurt a. M. 1891. 
453. 

— — Von Dolivo-Dobrowolsky. 461. 


Röntgenstrahlen und 
Nach R. Glocker. 


Nach 


Nach M. 


siche Fernspre- 


Ausstellung in 
Von J. Epstein. 


— XXIII. Jahresversammlung des Ver- ` 


bandes Deutscher Elektrotechniker in 
Frankfurt a. M. 313. 


Elekt rizitätswerke mut 


die Internationale 


Perlewitz. Lit. 167. 
Sammelschienen, siehe Schaltanlagen. 


Schaltanlagen. Die Erhöhung der 
Sicherheit der Schaltanlagen u. Kraft- 
werke gegen Brandgefahr aus inneren 
Ursachen. Von J. Biermanns. 120. 

— Eine neue Art der Befestigung von 
Sammelschienen in Hochspannunes- 
anlagen. 406. 

— Angaben über Sammelschienen für 
Außenschaltanlagen. Nach Moss. 237. 


Schalter (s. a. Normalien u. Schalt- 
anlagen). 


 — Versuche mit Hörnerluftschaltern für 


=- — Neue Schalter der Dr. 


` Schalttafeln, 


hohe Spannungen. Nach Ch. E. Ben- 

nett. 11. 

Paul Mever 
A. G. 474. 

— Hauptstrom-Zeitauslösungen. 643. 

— Strombegrenzer der Bergmann-Elck- 
tricitäts-Werke. Von P. Reinecke. 
430*, 

— Die Fernschaltung der elektrischen 
Straßenbeleuchtung. VonF.Suchanek. 
620*. 

— Wolframlampen als Nebenschluß für 
Kontaktvoriichtungen. 280. 


— Ölschalterversuche. Von C. Stern u. 
J. Biermanns. 617*, 635*., 

— Ölschalter der A. E. G. 
Leistungen. 637*, 

— Untersuchungen an Ölschaltern. Von 
Biermanns. Nach Br. Bauer. 183. 

— Ölschalter mit oberen Zuführungen 
der Dr. Paul Meyer A.G. Von O. 
Huwe. 105*. 

— Die Erscheinungen des elektrischen 
Lichtbogens in Ölschaltern. Nach 
Collis. 307. 

— Nicht brennbares Schalteröl. 
Stern. 289*, 

— — Nach Großmann. 124. 

— Ölersatz bei Hochspannungsschaltern. 
Von M. Vogelsang. 153*. 

— — Von v. Mauthner. Brf. 266. 

— Schlagwettersichorer Ölschalter. 501. 

— Versuch einer Bestimmung der in Öl- 
schaltern auftretenden Drucko. Nach 
L. Fleischmann. 335. 

— Reparatur von Installationsschaltern. 
686. 


für große 


siehe Schaltanlagen. 
Schaltuhr, siehe Schalter. 


Schaltvorgänge, (8. a. Überspannung) 
rechnung nach Heaviside. Von K. 
W. Wagner. 571. 

— Uberspannungen mit der Betriebs- 
frequenz bei Leitungsbrüchen und ein- 
poligen Schaltvorgängen. Von G. Be- 
mischke und W. Petersen. Brf. 82. 

Schaulinien, siehe Kurven. 

Scheinwerfer, siehe Beleuchtungskörper, 

Schiedsgerichte, siehe Rechtspflege und 
Sachverständigenwesen. 

Schienen, siebe Bahnbau (Oberbau). 

Schlagwetter, riehe Bergwerke. 


Schmelzen, siehe Heizapparate, Öfen u. 


Enorgicmessungen. 


auf Stahlhalter. 
fh 289*, 


Bergwerke. 

Schmelzsicherungen (s. a. Installa- 
tionsmaterial, Überspannung u. Nor- 
malien). 

— Wiederherstellbare Schmelzsichernn- 
gen. 280. l 

— Rückwirkung des Anlassens von 
Kurzschluß- und Schleifringmotoren 
En das Leitungsnetz, Nach Lincoln. 

Schmierung (s. a. Lager), 

— Radkasten-Tropföler für Bahnmo- 
toren. 670. 

Schnellbahn, siche Bahn. 

Schutzerdung, siche Erduns. 


Schwachstromtechnik, siehe Installa- 
tonswesen, Industrie, Fernsprechen, 
Folographie u. Funkentelegraphie, Te- 
lephonie, Sismalwesen. Uhren, Nor- 
malien, Gesetze. 

Schwebebahn, siche Bahnen. 


Schweißen, elektrisches. Nach Hamil- 
ton. 213. 


— Aufschweißen von Schnelldrchstahl 


Von A. Vorbach. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 
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Von G EL 


Schwingungen (s. a. Liohtbogen, Elek- 
triritätslehre, Funkenstrecke, Funken- 
telegraphie, Telephonie u. Wellen). 

— Elektrische Schwing ungen in Luft u. 
längs Drähten. Nach Ehrhardt. 39. 

— Die Sohwingungsphase schwingender 
Körper. Von L. Schüler. 41. 

— Erzeugung elektrischer Schwingungen 
mit Quecksilberdampfröhren. Nach 
Liebowitz. 349, 

Erzeugung von Hochfrequenzströmen 
mit Quecksilberdampfkolben. Nach 
Liebowitz. 444. 

—- Der Wehneltuntorbrecher als Schwin- 
ungserzeuger. Nach Nilsson. 375. 
—- Die Erregung eines Schwingungs- 
kreises mit Hilfe des Woehneltunter- 

brechers. Nach P, Ludewig. 363. 

— Einfache Berechnung der Formeln für 
die Dämpfung eines Schw ingungs- 
kreisos u. ihre Messung nach Bjerknes. 
Nach W. Burstyn. 334. 

Selbstinduktion, siche Elektrizitätslehre. 

Selbstinduktionsnormale, siehe Meßge- 
räte. 

Selbstverkäufer, siche Elekt rizitätszähler. 

Selen (s. a. Bildtelegraphie u. Blinden- 
schrift). 

— Wärmeleitvermögen von Selen. Nach 
Sieg. 183. 

berspannung u. Signale. 

— Licht und Elektrizität in Selen. Nach 
Greinacher. 501. 

Senkschaltung, siehe Krane. 

Sicherheitsvorschriften, siehe Normalien 
u. Gesetze. 

Sicherungen, siche Schmelzsicherungen, 
Überspannung u. Signale. 


Siemensfeier. 679*, 705. 
Signalwesen (s. a. Bremsen, Fern- 


sprechen, Telegraphie, Feuermelder, 
u. Funkentelegraphie). 
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Stener. 

— Steuer auf Kohle, Gas und Elektri- 
zität. Nach v. Dewitz. 697 *, 

— Verkehrsabgaben. G. 323. 


— Warenumsatzstempel. 379. 586. 660, 


— Frachturkundenstempel. 395. 479. 
660. 

Steuerschalter u. Steuerwalzen, siehe 
Induktionsregler, Schalter u. Anlasser, 


Steuerung. siche Schalter, Förderanlagen, 
Bahnbau u. Regulierung. 


Störungen (x. a. Elcktrizitätswerksbau, 
Fornsprechen, 'Telegraphie, Funken. 
telegraphie, Leitungen. Bahnbau, Un- 
fall, Rechtspflege u. Brand). 

— Betriebsstörung in einem Elektrizi- 
tätswerk, verursacht durch mangelhaft 
arbeitende Geschw indigkeitsregler. Von 
A. Wöbcken. 209*, 

— Eine bemerkenswerte Betriehsstörung 
(Rückwärtslaufen von Drehstrummo- 
toren). Von H. Kuhls u. W. Petersen. 
259%, 

— Störungen der Telegraphenleitungen 
an elektrischen Bahnen in Schweden. 
183. 

— Störende Beeinflussungen u. Schutz- 
vorkehrungen in §§ 6, 13 des Tele- 
graphenwegegesetzes. Nach v. Rohr. 
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Stoßspannungen, Einfluß auf Ixo- 
liorstoffe. Nach Peck jr. 246*, 


Strahlen (s. a. Elektrizitätslehre, Rönt- 
genstrahlen u. Medizin). 

— Die Technik der Kathodenstrahlen. 
Von K. Norden. 639*. 

— Mavnetisches Spektrum der Sauer. 
stoff-Kanalstrahlen. Nach Retschinsky. 
39, 

— Konstanten der Strahlung des schwar- 
zen Körpers. Nach Coblentz. 656. 


 Straßenbahn(wagen), siehe Bahn(bau) u. 


— Nachrücksienale auf der Berliner 


Hoch- u. Untergrundbahn. Von Bothe. 
166*, 

— Eine neue Sivnalart. 183. 

— Eine neue Vorrichtung zum selbst- 
tätigen Anhalten von Eisenbahnzügen. 
Nach J. Beggs. 93. 

— Erdschlußanzeiger 
zeuge. 24. 

— Der Zeitsignaldienst an den Küsten 
F Vereinigten Staaten von Amerika. 


für 


— Warnvorrichtung gegen Ölmangel an 


Dampfmaschinenlagorn. 529. 


Rechtspflege. 
Straßenbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 


Streik, siehe Abt. AV. 


Bahnfanı- ` 


Streuströme, siehe Erdströme. 


Streuung, siehe Elektromotoren, Dyna- 
mos u. Transformatoren. 


Strombegrenzer, siehe Schalter. 


Strompreis, siche Elektrizitätswerks be- 
trieb [Tarife]. 


' Stromunterbrecher, siehe Unterbrecher 


— Die Feuermeldeanlage der Kgl. Berg- 


inspektion zu Buer. 
611. 


— Neueste Form 
Schöppeschen Feuermelders. 473, 

Silbervoltameter, siehe Meßgeräte. 

Skineffekt, siche Elektrizitätslehre. 

Sommerzeit, Einführung. ` 213. 
886. . 


Nach H. Platt. 


302 


Spannungsregulicrung, siehe Eicktrizi- 
tätsworksbetrieb u. Regulierung. 

Spannuneswandler, siehe Transformator 
u. Meßseräte. 

Sparstoffe, siche Ersatzstoffe u, Material- 
kunde. 

Spektrum (s. a. Elcktrizitätslchre u. 
Physik). 

=, Mapnetisches, der Sauerstoff-Kanal- 
strahlen. Nach Retschinsky. 39. 

Spiritus, Verbot der Verwendung für 
Beleuchtung. 238, 

Standesfragen, siehe Hochschulen, In- 
genioure u. Sachverständigenwesen. 

Stangen, sieho Maste. 

Starkstromanlaren, siche 
werke, 


Starkstromtechnik, siche Industrie. 


Elektrizitäts- 


und Schaltung des . 


u. Schalter. 
Stromwandler, siehe Transformator, Meß- 
geräte u. Überspannung. 
Stiomwärme, siehe Normalien, Dyna- 
momaschinen u. Elektromotoren. 
Synchronisierung, siehe Dynamos u. Meß- 
geräte. 


Talsperren, siehe Wasserkräfto u. Rechts- 
pflege. 
Tantallampen, siche Glühlampen. 


Tarife u. 'Tarifapparate, siche Elektrizi- 


tätswerksbetiich, Elektrizitätszähler, 
Schalter, Fernsprechen, Bahnbau u. 
Abt. A V. 
Taschenlampe, siche Beleuchtungskörper. 
Teerabscheidung, siche Elektrochemie. 
Telegraphenwesen (s. a. Signale, 
Feuermelder, Funkentelegraphie, Bild- 
telegraphie, Leit ungen, Störung, Rechts- 
— Anlagen. Internativnale Statistik 
1914. 487. l 
— — Doutschland (Gebührenerhöhung). 
367. 


— — Schweiz (Statistik 1915), 405, 


‚ — — Vereinigte Staaten, Statistik 1912. 
10. 


, — Verschiedenes. Die Telerrapheulei- 


tungen an elektrischen Bahnen in 


Schweden. 183. 


= — — Telegraphieren mit abgestimmten 


Statistik (s.a. Bahnen, Brand, Elektri- | 


zitätswerke, Industrie, Fernsprechen, 
Funkentelegraphie, Patentwesen, Tele- 
graphie, Unfälle usw.). 

— Die Statistik als Hilfsmittel für Be- 
triebsverwaltungen. 628. 

Stellwerke, siche Si;malwesen. 


| Stempelpflicht, siebe Rechtspflege, Steuer 


u. Abt. A V. 
Steuer (x. a. Rechtspflege u. Abt. A V). 


 — Unzulässive Besteuerung der Elek- 


t 


pen Stempelpflicht. von 


trizität durch die Gemeinden. 504. 


| edit einer Betriebsstätte. 303. 
1U. 


Verträsen auf 
Jberlassune der Benutzung öffent- 
licher Straßen zum Eisenbabnbetrieb 
in Preußen. 419. 


Wechselströmen. Nach 
Brf. 254. 

— — Sinuswellen als Telegraphierzei- 
chen in Ozeankabeln. Nach Malcolm. 
80. 


Srnka. 171. 


— — Schwierigkeiten bei der Abglei- 


chung der Gegensprechschaltung anf 
langen Scekabeln. Nach W. J udd. 444. 
— — Ein neuer Drucktelegraph. 197. 
Telephonie, drahtlose, über 9000km. 
364. 
— Ein neues System für drahtlose Tele- 


phonie. Nach A. Hund. 543. 
Thermoelement, neues hochempfind- 
liches. Nach Bergholm. 556. 


Thermometer (s. a. Meßgeräte), 

— Neue Bestimmungen der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt über 
die Prüfung von Thermometern und 
Pyrometern. 170. 
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Transformatoren (s. a. Drosselspulen, 
Meßgeräte u. Normalien). 

__ Bestandserhebung von Transforma- 
toren. 93. 625. 720. , 

— Angaben über elektrische Maschinen, 
bei welchen an Stelle von Kupfer Er- 
satzmetalle anwendbar sind. 251. 

— Ersatz von Sparstoffen bei Transfor- 
matoren. Von G. Dettmar 561*, 573. 

— Kurzschlußerwärmung in Kraftwer- 
ken und Überlandnetzen. Von Bin- 
der. 589*. 605*. 

— Die Bedeutung der symbolischen Be- 
zeichnung und der Inversion für die 
Aufstellung des Transformatordia- 
gramms. Von Ad. Thomälen. 17*. 

— Preise von Transformatoren. Von 
A. Brückmann. 303*. 

— Einfache Methode zur Bestimmung 
des Spannungsabfalla von Transforma- 
toren bei induktiver Belastung. Nach 
J. Müller. 571. 

— Die mathematische Berechnung von 
Transformatoren. Nach Robertson. 
543. 

— Das Stromübersetzungsverhältnis im 
allgemeinen Transformator. Nach J. 
Sumec. 160. 

— Ein Beitrag zur Theorie und Berech- 
nung der Stromwandler. Nach E. Wirz. 
147. B. 204. 

— Transformatoren für die gleichzeitige 
Änderung der Frequenz und Spannung 
von Wechselströmen. Nach M. Tay- 
lor. 122. 

— Streuungserscheinungen bei Trans- 
formatoren. Nach M. Vidmar. 224. 

— Vektordiagrammatische Darstellung 
der Arbeitsweise des eisenloson Trans- 
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formators, des allgemeinen T'ransfor- ` 


mators mit Eisen und des Repulsions- 
motors nach Thomson. Nach Jaensch. 
291. 

— Die thermischen Crundlagen der Öl- 
kühlung elektrischer Apparate, ins- 
besondere von Transformatoren. Nach 
R. Bachmann. 263. 

— Konstruktionszeichnung eines Wech- 
selstromtransformators für 3600 kVA, 
6000/46 200 V. 277. 

— Versuchstransformator für 1000 kV. 
Nach Bayley. 557. 

Transformatorenblech, siehe Normalien. 

Transformatorenöl, siehe Ol. 

Treppenbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 


Triebwagen, siehe Bahnbetrieb u. Auto- 
mobile, 
Trust, siehe Monopol u. Abt. A V. 


Turbinen, siehe Dampf- und Wasser- 
turbinen. 


Turbodynamo, siehe Dynamo. 


Überlandzentralen, siehe Elektrizitäts- 
werke. 

Überspannung u. Überspannungs- 
sicherung (s. a. Blitzableiter). 

— Überströme und Überspannungen in 
Notzen mit hohem Erdschlußstrom. 
Von W. Petersen. 129*. 148, 252. 

— Erdschlußströme in Hochspannungs- 
netzen. Von W. Petersen. 148. 493*, 
512*, Brf. 615. 

on G. Benischke. Brf. 615. 


— Überspannungsschutz bei Strom- 
wandlern. Von Gewecke. Brf. 69. Brf. 
294. Brf. 490. 

— — Von E. Wirz. Brf. 70. Brf. 294. 
Brf. 491. 

— — Von Petersen. Brf. 293. Brf. 490. 


— Überspannungen mit der Betriebs- 
frequenz bei Leitungsbrüchen und 
einpoligen Schaltvorgängen. Von G. 
Benischke. Bıf. 82. 

Von W. Petersen. Brf. 82. 

— Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
vorgängen. Von K. W. Wagner. 425*. 
440*, 456%. Brf. 574. 600. 613. Brf. 
705. Brf. 719. 

— — Von Binder. Brf. 705. 

— — Von Rüdenberg. Brf. 706. 

— — Von Sarfert. Brf. 718. 


— Das Überspannungsproblem. Um- 
fang, Bedeutung und Lösung dessel- 
ben. Von Karl Kuhlmann. 661*. 671. 


Überwachungswesen, siehe Sachverstän- 
dizenwesen, Unfälle, Arbeiterfragen, 
Institute, Prüfämter, Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt u. Bureau of 
Standards. 

Uhren (s. a. Signalwesen, Funkentele- 
graphie [Zeitsignale]). ` 

— Zeitmesser und Zeitstempel für den 
Fernverkehr bei Fernsprechämtern. 
Von A. Kruokow. 496*. 


— o 


Umformer, siehe Dynamos u. Gleich- 
richter. 

Unfälle (s. a. Brand, Gas, Rechtspflege 
u. Medizin). 

— Unfälle in elektrischen Anlagen. 377. 

— Unfälle in elektrischen Betrieben 


Elektrotechnische Zeitschrift. 
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Oberschlesiens in den Jahren 1914/16. | 


645. 

— Unfälle in elektrischen Betrieben in 
Österreich im Jahre 1914. 40. 

— — Desgi. 1915. 503. 

— Die Haftpflicht bei Unfällen von 
Fabrikbesuchern. 251. 

— Tödlicher Unfall eines Elektrizitäts- 
werksleiters. 224. 670. 

— Tödlicher Unglücksfall bei 220 V. 670. 

Unterbrecher (s. a. Schalter). 

— Der Wehneltunterbrecher als Schwin- 


gungserreger. Nach P. Ludewig. 363. 
— — Nach Nilsson. 375. 


— Der Wagnersche Hammer. Nach 
v. Czudnochowski. 52. 

Untergrundbahnen, siehe Bahnen u. 
Bahnbetrieb. 


Unterricht, siebe Hochschulen, Arbeiter- 
fragen u. Vorträge. 
Unterwerke, siehe Elektrizitätswerksbau. 


Urheberrecht, siehe Rechtspflege. 

Wagabundierende Ströme, siehe Erd- 
strom und Störungen. 

Vakuumröhren, siehe Röhren. 

Vektordiagramm, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren u. Transformatoren. 

Ventile, siehe Gleichrichter, Röhren u. 
Elektrizitätslehre. 

Ventilzellen, siehe Gleichrichter. 


Verdeutschung. Vorschläge des Elck- 
trotechnischen Vereins zur Verdcut- 
schung fremdsprachlicher Ausdrücke 
auf dem Gebiete der drahtlosen Telec- 
graphio . 524, 

Wortes Normalinstrument. 
Strecker. 416. 

Vereine, siehe u. Abt. A III. 

Versicherungswesen, siehe Arbeiterfür- 
sorge, Rechtspflege u. Gesetz. 

Verträge, siehe Elektrizitätswerksbetrieb 
u. Rochtspflege usw. 

Vibrator, siehe Dynamo. 

Vogelschutz, siehe Leitungen. 

Voltmeter, siehe Meßgeräte. 

Vorschriften, siehe Normalien. 

Vorträge (s. a. Hochschulen). 

— Elektromedizinisch-technische Vorle- 
sungen. 200. 

— Lichttechnischer Fortbildungskursts 
an der Universität von Pennsylvanien. 
488. 

— Fortbildung und Anlernung v. Kriegs- 
beschädigten. 705. 


Ware, siehe Meßgeräte. 

Wagenausrüstung, siehe Bahnanlagen. 

Wagnerscher Hammer. Nach W. 
Biegon von Czudnochowski. 52. 

Walzenstraßen, siche Berg- u. Hütten- 
werke. 

Wanddurchführungen, siehe Isolatoren 
u. Leitungen. | 

Warenpreise, siehe Abt. AV. 

Warenzeichen (s. a. Patentwesen und 
Rechtspflege). 

Wärme (s. a. Physik u. Elektrizitäts- 
lehre). 

— Elastizität eines weichen Stahldrahites 
bei Erwärmungen. Nach Dodge. 121. 

— Thermi.che und elektrische Leitfähig- 
keit von Metallen. Nach Meißner. 
121. 

— Spezifische Wärme des Kupfers zwi- 
schen 0° und 50°C. Nach Harper. 93. 


Ä 


Vorschlag zur Verdeutschung des . 
Von K. 


— Wärmekapazität des Wassers zwi- | 


schen 5° und 50° in internationalen 
Wattsekunden. Nach Jäger u. v. Stein- 
wehr. 93. 

— Verbrennungskalorimetrie. Nach H. 
C. Dickinson. 93. 

Wärmespeicher, siehe Heizapparate. 


' Warnvorrichtung, siehe Signale. 
' Wasserdruckpresse, siehe Maschinenan- 


triob. 

Wasserfallelektrizität, 
tätslehre. 

Wasserkräfte (s. a. Elektrizitätswerke, 
Rechtspflege u. Gesetz). 

— Maßnahmen zur beschleunigten Aus- 
nutzung der deutschen Wawerkräfte. 
237. 

— Die Wasserkräfte der Isar. 474. 


siehe Elektrizi- 


Wasserkräfte. 

— Die Wasserkräfte Rußlands. 
Gurewitsch. 220*. 

— Staatliche Kredite zum Ausbau von 
Wasserkräften in Rußland. 508. 

— Das schweizerische Bundesgesetz über 
die Nutzbarmachung der Wasserkräfte. 
Von Misslin. 471. 

— Wasserkraftausnutzung in den Ver- 
einigten Staaten. 308. 

Wattmeter, siehe Meßinstrumente. 

Wegegesetz, siehe Gesetz, Normalien, 
Leitungen u. Vereinsnachrichten. (V. 
D. E.). 

Wegerecht für elektrische Leitungen 
(s. a. Recht-pflege u. Leitungen). Von 
F. Schmidt. 693*, 

Weihnachtspropaganda. Von Bier- 
mann 685. 

Wehnelt - Unterbrecher, 
brecher. 

Weichenstellung, siehe Sismalwesen. 


Nach 


siehe Unter- 


Wellen (s. a. Funkentelerraphie, Strah- ` 


len, Schwingungen, Überspannung). 
— Entstehung von Wellenbewegungen 
durch Impulse. Nach Zehnder. 52. 
Wellonanzeizer, siehe Funkentelegraphie 
u. Meßgeräte. 
Wendepole, siehe Elektromotoren und 


Dynamos. 
Werkstatt u. Werkzeuge (s. a. Ma- 
schinenantrieb, Hüttenwcsen und 
Schweißen). 


— Die Wiodorertüchtigung kriersbeschä- 
digter Industriearbeiter. Von H. Beck- 
mann. 22]*. 466*, 484*, 504*, 

— Lehrlingsausbildung. 224. 309. 

— Werkzeugmaschinennachweis für 
Kriegrlieferungen. 95. 


— Metallbeizerei für Massengegenstände. | 


337. 

— Lager für schnellaufende’ Wellen. 
Nach Balfry. 172. 

— Schneiden 
Tischlersäge. 08. 

— Alumininmüberzug für Eisen und 
Kupfer. Nach Allison u. Hawkins. 40. 

— Die rollende Werkbank. 109. 

— Aufschweißen von Schnelldrehstahl 
auf Stahlhalter. Von K. Vorbach. 
2898, 

— Elektrisches Schweißen. 
milton. 213. 

— Zahnräder-Prüfmaschine. 418. 

— Rostverhütende Ansttiche. 645. 

— Neue Fortschritte in der Auffindung 
von Gußfehlerm mittels Röntgenstrah- 
len. 630. 

Wettbewerb, siehe Rechtspflege, Aus- 
stellung u. Preisausschreiben. 

Wicklungen, siehe Meßreräte, Dynamos, 
Elektromotoren, Elekiromagncete, 
Transformatoren. 

Widerstand (s. a. Leitungen, Regulier- 
apparate, Elektrizitätslehre, Meß- 
goi äte). 

— Neue Gleitdrahtw iderstände 237. 

— Anlasser für Hauptstrommotoren. 
557. 

— Ein neuer Motoranlasser. 702. 

— Neues Widerstandsmaterial. 200. 224. 

— Widerstandsmatenial ‚„Nileckin“. 224. 

— Induktive Feldschwächungswider- 
stände für Straßenbahnmotoren. 652*., 

Wiederbelebung, siehe Unfälle, Medizin. 

Winden, siehe Fördereinricbtungen. 

Wissenschaft, siche Hochschulwesen. 

Wolfram (s. a. Abt. A V). 

— Schmelzpunkt. Nach Langmuir. 224. 

— Beiträge zur Kenntnis des Wolfrarns. 
Nach D. Kremer. 451. i 

Wolframlampen, siehe Glühlampen. 


Nach Ha- 


Zähler, siehe Elektrizitätszähler. 

Zahnräder, federnde, für Lokomotiven. 
Von W. Kummer. 591*. 

— Die Entwicklung der Zahnräder für 
Bahumotoren. Nach Carey. 124. 


© — Zahnräderprüfmaschine. 418, 


— Radkasten-Tropföler für Bahnmoto- 
ren. 670. 
Zeichentisch, 

627. 


elektrumazgnetischer. 


. Zeitrelais, siche Relais. 


Zeitschriften, neue, siehe Abt. A JJI. 


 Zeitsignal, siehe Funkentelegraphie und 


— Die Ausnutzung der Wasserkräfte in ` 


Italien. Nach Buonnefon-Craponne. 431. 
— Ausbau der Mainwasserkräfte. 148. 
195. 308. 


Signale. | 
Zeitstempel. 496*. 
Zentralbatterie, siehe Fernsprechen. 
Zink, siehe Leitungen, Dynamos, Trans- 
formatoren, Noimalien u. Abt. A V. 
Zinkbronze, Untersuchung. 670. 
Zivilingenieure, siehe Sachverständigen- 
wesen und Ingenieure. 
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| Twinmg, W. N. 


XI 


Zolltarife, siehe Abt. A IV. Außenhandel. 

Zugbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 

Zündung, siehe Explosion. 

Zündvorrichtungen, elektrische für 
Explosionsmotoren der Firma Robert 
Bosch. 341*. 360*, 

Zusatzmaschinen, siehe Dynamos und 
Elektrizitätswerksbetrieb. 


ll. Persönliches. 


Auszeichnungen. 173. 253. 630. 

Hochschulnachrichten. 54. 82. 110. 
151. 173. 201. 238. 379. 435. 463. 
518. 546. 559. 574. 602. 705. 


125. 
506. 


161. 

201. 253. 281. 322. 378. 406. 435. 449. 
506. 546. 559. 586. 614. 

Verleihung des Eisernen Kreuzes. ?6. 54. 
82. 150. 161. 201. 253. 281. 293. 322. 
366. 378. 406. 435. 449. 463. 506 546. 
559. 574. 586. 602. 614. 646. 674. 705. 

Verstorbene Mitglieder des Elektrotech- 
nischen Vereins. 97. 

Verstorbene Mitglieder des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker. 325. 433. 

Nobelpreise 1914/15. 110. 

Sicmens-Stephan-Gedenkplatte. 690.” 


Siemens-Ring S ifıung. 690. 705. 


Alexander, B. f. 110. 
Alioth-von Speyr, R. f. 406. 
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Frisch, G. ł. 82. 
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Rosenberg, E. 406. 

Rother, W. 463. 


Sander, W. f. 478. 
Schade, F. f. 151. 

v. Siemens, W. 677*. 7 
Stahl, W. t. 400. 
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Warburg, E. 151. 
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Ve:einizung Öösterieichischer und unga- 
rischer Elcktrizitätswe.ke. 717. 

Volkswirtschaftliche Gesellschaft zur För- 
derung des Automobilverkehrs, Wien. 
464. 


akademi- 


V. Wirtschaftliches und 
Geschäftliches. 


(Außer den Mitteilungen des Handels- 

teils sind hier auch solche einschlägiger 

Art des allgemeinen Teils der Zeitschrift 
aufgeführt. Vgl. auch Abt. A L) 


Angestelltenwesen (s. a. unter Krieg 
und Arbeitsmarkt). 

— Zusammenschluß des Deutschen Tech- 
nikerverbandes und des Deutschen 
Werkmeisterverbandes. 140. 

— Zurückhaltung des 
stes Jugendlicher. 176. 


Arbeitsverdien- ` 


Arbeitsmarkt. 1915: Nov. 28. Dez. 112. 
1916: Jan. 164. Febr. 216. März 284. 
Apr. 324. Mai 380. Juni 464. Juli bis 
Sept. 660. Okt. 708. 

— Beschäftigung und Arbeitsmarkt in 
T: Deutschen Elektroindustrie 1915. 
139. 

— Errichtung von Arbeitsnachweisen. 
352. 

Außenhandel (siche auch Wirtschaftl. 
Verbände). 

— Argentinien. 128 424. 

— — Gründung der Deutschen Han- 
delskammer Buenos Aires. 532. 

— Brasilien. 56. 228. 

— Bulgarien. 152. 267. 479. 

— Chile. 479. 

— Deutschland. 56. 176. 

— — Deutschlands Handel und Ver- 
mögen in England, Frankreich und 
Rußland. 655. 

— — Die handelspolitische Zukunft 
Deutschlands. Nach Jastrow. 374. 
— — Plan eines Reichsamts für den 
deutschen Außenhandel. 415. 576. 
— — Aussichten der deutschen Elektro- 
industrie im Handel mit der Türkei. 

395. 

— — Deutscher und österreichisch-un- 
garischer Zolltarif. 424. 

— — Deutsch - österreichisch - Ungari- 
sches Wirt:chaftsbündnis 84. 112. 152. 
216. 

— — Amerikanische Sorgen um den 
deutschen Außenhandel (Dumping). 
632. 

— Großbritannien. 188. 312. 1915: Nov. 
16. Dez. 56. Jan.-Dez. 99. 1916: Jan. 
164. Febr. 228. Mäız 268. Apr. 340. 
Mai 396. Juni 436. Jan.-Juni 451. 
Juli-Aug. 588. Sept. 676. 

— — Die Wirkung des Krieges auf den 
überseeischen Handel Englands. Nach 
J. Rosenbaum. 707. 

— — Russisch - britische Handelskam- 
mer. 69]. 

— Italien. 128. 296. 

— Verz:ichnis italienischer Fabrikanten 
der Elcktroindustrie. 720. 

— — England und der italienische elek- 
trotechnische Maıkt. 15. 

— — Ausdehnungzbestrebungen der ita- 
lienischen Elektroindustiie. 492. * 

— Japan, Elektroindustiie. 423. 

— — Staatliche Förderung der Elek- 
troindustiie in Japan. 532. 

— — Auftiäge der japanischen Elektro- 
industiie. 560. 

— Kolumbien. 84. 

— Österieich. Deutsch-Österreichisch- 
Ungarisches Wirtschaftsbündnis. 84. 
112. 152. 216. 

— Paraguay. 1914: 204. 

— Rumänien, Einfuhr deutscher elek- 
technischer Erzeugnisse, 1912 u. 1913. 
492. 

— Peru. 424, 

— Rußland. Russisch-britische Han- 
del-kammer. 691. 

— Grür.dung eines elektrotechnischen 
Wirt:chaftsverbandes in Warschau. 
720. 

— Salvador. 256. 

— Schweiz. 296. 

— — Der schweizerische Spezialhandel 
mit elektiischen Maschinen. 547. 

— Serbien. 268. 

— Türkei. 152. 176. 228. 380. 

— — Aussichten der deutschen Elektro- 
industiie im Handel mit der Türkei. 
395. 

— Venezuela. 176. 

— Vercinigte Staaten von Amerika. 
1915: Aug. 84. Sept. 128. Okt. 152. 
Nov. 176. Dez. 204. Jan.-Dez. 283. 
1916: Jan.-Febr. 479. März-Apr. 588. 
Mai-Juni 632. Juli 1915-Juni 1916: 647. 

— — Die Aussichten der Vereinisten 
Staaten auf den überseeischen Mäık- 
ten. A. A. Brandt. 27. 

— — Ausfuhrförderung in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika (Ame- 
rican International Corporaticn). 71. 

— — Hebung des amerikanischen 
Außenhandels. 492. 

Ausschreibungen. 44. 72. 100. 204. 
352. 396. 

Ausstellungen (s. a. Abt. AJ). 

— Ausstellung deutscher Kataloge in 
London. 204. 

Berichtirungen im Handelsteil. 128. 
176. 350. 

Bestandsänderungen der deutschen 
Elektrobetiiebe 1915. 435. 

Dividenden, siehe ‚Aus Geschäftsberjeh- 
ten und Generalversammlungen“. 


Eisenbahnanleihegesetz. 112. 


Elektrizitätslieferung. 1915: XI: 28. 
XII: 112. 1916. I: 164. II: 216. III: 
296. IV: 352. V: 424. VI: 480. VII: 
532. VIII: 576. IX: 660. 

Elektroindustrie. Die Beziehungen 
der BEiektroindustiien der Zentral- 
mächte. 404. 

— Argentinien. Die Elcktrizitätsindu- 
strie in Buenos Aires vordem Kriege. 56. 

— Australien. 311. 

— Deutschland. Die Geschäftsergeb- 
nisse der deutschen Elektroindustrie 
1913/14. Von E. Werner. 182. 

— Bestandsänderungen der deutschen 
Elektroindustrie 1915. 435. 

— Deutschland-Rumänien. 492. 

— Deutsclhland-Tüıkei. 395. 

— Italien. 492. 720. ; 

— Japan. 423. 532. 560. 

— Österreich-Ungarn, elektrotechnische 
Industrie während des Krieges. Von 
E. Honigmann. 43. 

— Geschäft:lage der elektrotechnischen 
Industrie in Österieich. 175. 

— Rußland. 623. 

— — Russische Elektrobank. 480. 

— — Verdrängung deutschen Kapitals 
aus der russischen Elektroindustrie. 


708. 
— — Neues Elcktrizitätsunternehmen 


in Rußland. 676. u 
— — Genossenschaftliche Elektrizitäts- 
versorgung in Rußland. 692. 
— — Finanzierung der russischen Elektri- 
zität: industrie. 480. 604. 676. 692. 708. 
— — Die Industiialirierung Rublands. 


351. 
— Schweiz. 547. | 
— — Die wirtschaftliche” Lage der 


schweizerischen Elektroindustrie. 339 


Firmenverzeichnis. 

Deutschland. . 

— Neue Firmen, Umwandlungen, Filial- 
giündungen u. dergl. 16. 18. 44. 12. 
84. 128. 140. 164. 176. 188. 216. 240. 
268. 296. 312. 340. 368. 380. 408. 
436. 452. 480. 508. 520. 532. 548. 
576. 588. 604 616 632 648 660. 
676. 692. 708. l 

— — Neue Genossenschaften. 16. 28. 
44. 128. 140. 164. 188. 216. 240. 268. 
296. 312. 340. 368. 380. 408 452. 508. 
520. 532. 548. 576. 588. 604. 632. 648. 
660. 676. 692. 708. 720. 

— — Änderungen in der Verwaltung. 28. 
44. 72. B4. 158. 140. 176. 188. 216. 240. 
268. 296. 312. 340. 380. 408. 452. 480. 
508. 616. 692. 

— — Kapritilsänderungen. 28. 140. J64. 
176. 188. 216. 296. 340. 408. 480. 520. 
576. 604. 616. 676 692 708 

— — Auflösungen. 16. 44. 72. 128. 140. 
176. 188. 216. 240. 296. 312. 368. 452. 
480. 548. 

— — Löschungen. 72. 128. 164. 176, 
188. 216. 296. 312. 340. 368. 380. 408, 
480. 508. 576. 604. 632. 

Ausland. 

— Industrielle Neugründungen im Aus- 
lande. 368. 464. 548. 576. 588. 604. 
648. 720. 

— — Australien. 408. 604. 

— — Dänemaık. 588. 

— — Großbritannien. 648. 720. 

— — Italien. 44. 408. 520. 576. 

— — Kanada. 368. 

— — Norwegen. 240. 548. 616. 

— — Österreich-Ungain. 84. 464. 

— — Rußland. 368. 452. 480. 

— — Schweden. 240. 296. 648. 

— — Schweiz. 44. 3407 588. 604. 648. 

Fracht. Firachtberechnung für Ein- 
schmelzgut 216 

— für gebrauchte Kupfer- und Messing- 
waren zum Einschmelzen 152 

— Frachtverkehr nach Bulgarien und 
der Türkei. 152. 

— Frachtwkundenstempel. 479. 660. 

— Fracht für Alfall von isoliertem Draht 
und von Kabeln. 408. 

— Ausnahmetanif für Kohlenstiftebruch 
und Abtall von Elcktrodenkotle. 295. 

Fremdwörter. Be-citizung, in Fii men- 
bezeichnungen. 284. 

Generalversammlungen., 16. 44. 100. 

28, 

Geschäftsergebnisse, siche „Aus Ge- 
schäftsberichten u. Generalversamm- 
lungen“. 

Geschäftsverkehr mit übersceischen 
Ländern. 56. 

Handelskammern, siehe Vereinigungen 
wirtschaftlicher Natur, Außenhandel. 

Höchstpreise, siehe Warenerzeuzung, 
Warenmarkt und  Vorratswirtschaft 

I‘ unter Krieg. 


XIV 
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Industrie (s. a. Elektroindustrie) 

— Die finanziellen Ergebnisse dor deut- 
schen Maschinenbau-Aktiengesellschaf- 
ten im Jahre 1914. 519. 

— Wachsende F.iedensaufträge in der 
Maschinenindustiie. 463. 

— Die Industrialisierung Rußlands. 351. 

— Industrierat, deutscher. 660. 


Krieg, Kriegszeiten. 


Aus-, Ein- und Durchfuhr von 
Waren. 

— Deutsche Aus- und Durchfuhrver- 
bote. 16. 44. 72. 84. 152. 295. 408. 604. 
616. 

— — Befreiungen. 311. 380. 

— Verzeichnis der deutschen Aus- und 
Durchfuhrverbote. 152. 675. 

— Verbot der Veräußerung von Pa- 
tenten und Musterschutzrechten. 692, 

— Reichskommissar für Aus- und Ein- 
fuhrbewillirung. 112. 140. 

— Zentralstelle der Ausfuhrbow illigun- 
gen für Zink- und Zinkbleche, Berlin. 
84. 1.2. 

— Zentralstelle für Ausfuhrbewilligun- 
gen für Optik, Photographie und Fein- 
mechanik. 531. 

— Wertanmeldung für 
395. 

— Ausfuhrerleichterungen für 


lampen. 323. 

— Merkblatt für die Ausfuhr während 
des Krieges. 203. 

— Merkblatt für die Ausfuhr von Eisen- 
und Stahlerzeugnis:en. 604. 

— Einfuhrerleichterungen und -erschwe- 
rungen. 140. 228. 423. 


Ausfuhrgüter. 


Zwerg- 


— Aus- und Durchfuhrverbote im Aus- | 


land. 351. 
— Ausnahmebestimmungen in Deutsch- 


land. 213. 

— Australien. Kündigung deutsch- 
australischer Erzkontrakte. 324. 

— Binnwarenliste, enelische. 395. 

Beschlagnahme, siehe Vorratswirtschaft, 

Bostandsmeldungen, siehe Vorratswirt- 
schaft. 

Geldwirtschaft, Deutschland. 

— Verkehr mit ausländischen Zahlungs- 
mitteln. 71. en 

— Deutschlands Handel und Vermögen 
in England, Frankreich und Rußland. 
659. 

— Einziehung von Forderungen in Bel- 
gien. 72. , 

— Einziehung von Forderungen in den 
besetzten Gebieten Frankreichs. 127. 

— Zahlungsverbotund Vermögenssperre. 
240. 

— Zahlungsverbot gegen Portugal. 295. 

— Zahlungsverbot gegen Rumänien. 520. 

— Großbritannien. Geschäftsergelmisse 
englischer Unternehmen im Kriege. 
479. 

— Verdrängung deutschen Kapitals aus 
der russischen Elektroindustrie. 708. 
Höchstpreise, siehe Vorratswirtschaft u. 

Warenerzeugung u. Warenmarkt. 

Interessenvertretung, deutsche, in Eng- 
land. 351. 

— in Italien. 240. 

— in Paris. 176. 

— in Frankreich. 176. 267. 

— in Serbien. 84. 140. 204. 296. 

Italien.  |Elektrizitätsversorgungspläne, 
127. 

— Kohlenmangel. 250. 

Kredit im Kriege, Moratorien. 

— Darlehnskassen. “1. 

— Moratorien im Ausland. 463. 

Kriegsanleihe. 493. 508. 

Kriegsgowinne, siehe Steuern. 

Kriezsschäden, Feststellung im Reichs- 
gebiet, 256. 408. 

Portugal. Maßnahmen gegen feind- 
liche Ausländer und gogen den Handel 
mit dem Feindo in Portugal. 408. 

Prisenordnung, deutsche. 423. 

Rumänien. Verband zur 
deutscher Interessen. 708. 

Rußland. Verlogung russischer 
briken. 28. g 

— Enteirnung deutscher Unternehmen 
in Rußland. 2498. 

— Enteisnung belgischer Unternehmen 
in Rußland. 380. 

— Beschränkung feindesländischer Ak- 

tiengesellschaften ın Rußland. 451. 


Wahrung 


Ea- 
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Schweden. Zusammenschluß schwedi- 
scher Elektrizitätsunternehmungen. 
112. 

— Ungültige Handelsbeschränkungen in 
Schweden. 176. 

Türkei. Wirtschaftliche Reformen. 480. 


Übergangswirtschaft, Reichskomniissar. 
436 


Vereinigte Staaten. Die Elektrizitäts- 
werke der Vereinirten Staaten von 
Ame:;ika in den Kıiegsjahren. 320. 

— — Krierskonjunktur amerikanischer 
Elektrizinät-fiimen. 340. 

Vorratswirtschaft. 

— Verwendung tierischer und pllanz- 
licher Öle und Fette. 164. 

— Ve.kehr mit Haız. 520, 

— Regelung des Petroleumverbrauchz. 
256. 423. 

— Verbot des Handels mit Abfällen und 
wolframhaltigen Syänen. 436. 


— Handel mit Werkzeugmaschinen. 531. 


— Beschlagnahme von Schmiermitteln. 
520. 

— Beschlagnahme und Bestandsmeldung 
von Platin. 508. 

— Beschlagnahme, Beostandserhebung, 
Höchstpreise für Altgummi. 188. 

— Bestandserhebung für elektrische Ma- 
schinen, Transformatoren und Appa- 
rate. 93. 625. 

— Bextandsmeldung von Antriebsma- 
schinen, olektrische Maschinen und 
Transformatoren in Östorieich. 56. 

-— Be-chlagnıhme von Werkzeugma:+chi- 
nen, elektrischen Maschinen und Appa- 
raten in Russinch-Po:en. 720. 

— Technische und _ elektrotechnische 
Kriogsmetall-Kommission in Ungarn. 
367. 

— Beschlagnahme von Metallen. 16. 340. 
479. 

—- — in Belgien. 720. 


o == Kriegsansschuß der deutschen Indu- 


strie und Rohstoffversorgung nach 
Friedenssehluß. 128. 
Wirtschuftskrieg. 255. 307. 603. 


— Englands Handelskrieg. 28. 84. 128. 
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Rechtspflege, siehe Abt. AL 
Reklame. 268. 


' — Elektiische Lichtreklame. 161. 


Schiffswerft. neue. 588. 
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— Ausstellung deutscher Kataloge in j 


London. 204. 

— Handelskrieg und Elektrotechnik in 
Enzlanu. 255. 

— Englische Stimmen über die Vernich- 
tung des deutschen Handels nach dem 
Kıiege. 295. 

— Schwarze Listen in England. 351. 463. 

— Englische Nachahmung. 380. 

— Britische Handelsspionage. 463. 

— Zweigniederlassung des eneliscnen 


Board of Trade in Frankreich. 508. 


— Frankreichs Handelskrieg. 479. 

— Französische Bestrebungen zur Ver- 
drängung des deutschen Handels. 
Nach E. Oberfohren. 707. 

— Die Pariser Wirtschaftskonferenz. 256- 
367. 

— Italiens Handelskrieg. 112. 451. 

— Zwangsauflösunren deutscher Firmen 
in England. 311. 324. 340. 367. 380. 
423. 479. 

— Zwangsverwaltung feindesländischer 
Unternehmungen 127. 


— 7/wangsauflösungen britischer Unter- 
nehmungen in Deutschland. 324. 451. 


Maschinenindustrie, sieho Industiie und | 


Elektroindustiie,. 
Monopole, siehe Abt. AI. 
Moratorien, siehe Krieg (Kredit). 


Post- und Telegraphen-Gebühren in . 


Deutschland. 307. 

Projekte, Konzessionen, Neue An- 
lagen, Erweiterungen (s. a. Aus- 
landsberichte, Bahnen, Elektrizitäts- 
werke usw.). 

Projekte. 


Sommerzeit. 213. 586. 

Steuern. Kiriegsgewinnsteuer. 16. 84. 
112. 152. 367. 

— Erhöhung der Steuerzuschlägo 
Preußen. 367. 408. 

— Warenumsatzstempel. 379. 586. 660. 

— Vorkehrsabzaben. 152. 323. 

— Frachturkundenstempel. 395. 479. 
660. 


Tarifwesen, siche Fracht sowie Elektri- 
zitätsweıke u. Bahnen u. Abt. AI. 
Telegraphengebühren. E höhung in 

Deutschland. 367. 


Vereinigungen wirtschaftlicher Natur, 
(s. a. Warenorzeugung, Warenmarkt), 

— Allsomeiner deutscher Roheisonvor- 

band. 424. 

Bund der Elektrizitätsvorsorgungs- 

Unternehmungen, Berlin. 256. 


in 


— Deutsche Handelskammer Buenos 
Aires. 532. 
— Doutsch-Porsischer Wirtschaftsver- 


band, Hamburg. 84. 

— Deutscher Industriorat. 860. 

— Gründung eines elek‘rotechnischen 
Wirtsch ftsverbandesinWar:chau 720. 

— Institut für den Wirtschaftsverkehr 
mit Bulsarien. 152. 

— Kohlensyndikat. 588. 

— Österreichische Orient- und Übersee- 
sosellschaft. 548. 

— Reichsverband fürdiedeutsche Metall- 
industrie. 632. 

— Russisch- Britische 
691. 

— Verband der Beleuchtungs-Großhänd- 
ler, Berlin. 324. 

— Verband der Fabrikanten von Ta- 
schonlampenhülsen, Berlin. 72. 


Handelskammer, 


| — Verband des Einfuhrhandels, Berlin. 


367. 

— Verband schweizerischer Spezialfabri- 
ken der Elektrotechnik. 508. 520. 
— Verband zur Wahrung deutscher 

Interessen in Rumänien. 708. 

— Vereinizung dor Beleuchtungskörper- 
fabrikanten Deutschlands, Beilin. 424. 

— Vereinigung Deutscher Starkstrom- 
kabelfabrikanten. 164. 604. B. 176. 

— Verkaufsstelle vereinirter Fabrikan- 
ton isolierter Leitungsdrähte G. m.b.H. 
84. 532, 

— Verkaufsvercinigung 
bleche. 312. 

— Volkswirtschaftliche Gesellschaft zur 
Förderung des Elektromobilverkehrs. 
Wien. 464. 

— Zusammenschluß österreichischer 
Glühlampenfabriken. 312. 

— Zusammenschluß von Angestellten- 
verbänden. 140. 

Versicherungswesen. 
versicherung, 311. 

Verkehrsabgaben, siehe Steuern. 


für Dynamo- 


Angestellten- 


Warenerzeugune u. Warenmarkt 
(s. a. Vorratswirtschaft unter Krieg, 
Vereinigungen wirtsch. Natur). 

— Aluminium, 1915: 256. 

— Aluminiumgowimnung in Kroatien. 
548, 


— Neue Aluminiumwerke in Norwegen. 


48. 


| 
' — Blei. 28. 188. 256. 324. 


— Dynamobleche, Verkaufsvereinigung- 
312, 


‚,— Eisen. Hochofen- u. Flußstahlerzeu- 


| 


gung des deutschen Zollgebiets. 28. 84. 
112. 152. 204. 296. 324. 380. 464. 548. 
576. 616. 692. 

— Eisenerzeugung in England 1915. 324. 


ı — Die Roheisenerzeugung Deutschlands 


— Deutschland. 44. 72. 140. 204. 240. 
296. 324. 352. 396. 436. 480. 532. 548. 
588. 616. 648. 676. 692. 720. 

— Bolivien. 396. 

— Chile. 296. 

Luxemburg. 204. 

— Norwegen. 204. 436. 

— Österreich-Ungamn. 44. 72. 140. 296. 
Es 352. 396. 436. 480. 532. 548. 616. 

en 140. 352. 396. 480. 

— Rußland. 616. 

— Schweiz. 72. 140. 296. 352. 616. 602. 


— Türkei. 436. 480, 
Propaganda. siehe Reklame. 


! 
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und Amerikas vor und im Kriege. 203. 
— Roheisenerzeugung der Welt. 520. 
— Allgemeiner deutscher Ron- 

eisenverband. 424. 

— Erdgas. Gründung der Ungarischen 
Erdgas A. G., Budapest. 352. 
— Erzlager, Ankauf russischer 

England. 312. 

— Eızlieferung Australiens, Kündigung 

deutscher Kontrakte. 324. 


durch 


' — Frzvorkommen in Bolivien. 340. 
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Wa'enerzengnng n. Warenmarkt, 

— Die Ausbeutung der Eızlager in Sor- 
bien. 240, 560. 

— Fermsprechmaterial, japanisches, Lie- 
ferung nach Rußland. 395. 

— Forrosilizium, Beschlagnahme. 604. 

— Glühlampen (Handelsgebräuche). 228. 
268. 

— Gold. 1915: 228. 

— Jute. 84. 

— Kokle. 1915: 100. 216. 

— — Kohlenmangel in Italien. 256. 

— — Vo längerung des Kohlensyndi- 
kats. 588. 

— — Kohlenvorkommen in Russisch- 
Polen. 323. 

— — Die rheinisch-westfälische Kohlen- 
erzeugung im zweiten Kıiegsjahr. 604. 

— Kautschuk. 1915: 188. 380. 

— Kriogrlieferungen. 140. 

— Kupfer. 16. 112. 1915: 188. 204. 312. 
480. 508. 

— — Europäische Vorräte. Nach Henry 
R. Meıton & Co., Ltd., London. XII: 
72. VIII: 508. IX: 588. X/XI: 692. 

— — Schaffung einordeutschen Elektro- 
lytkupfernotiz. 164. 692. 

— — Kupfervorkommen in Russisch- 
Polen. 200. 

— — Englands Kupferkäufe in Ame- 
rika. 72. 228. 

— — Kupfererzeugung 
128. 

— — Kupfererzeugung in Rußland. 312. 

— — Kupferfabrikate. 352. 

— — Kupferhaushalt der Welt (Pudor). 
499*, 

-— Leitungsdrähte, VerkaufsstelleVer- 
einigter Fabrikauten isolierter Lei- 
tungsdrähte, Berlin. 84. 532. 

— Lötzinn (Handel-gebräuche). 352. 

— Maschinen, elektrische, Verteilungs- 
stelle. 531. 

— Bestandserhebung für elektr. Ma- 
schinen usw. 93. 625. 

— Metallbörsen, englische. 152. 188. 
312. 407. 692. 

— Preisrückränge auf dem Londoner 
und Now Yorker Metallmarkt. 40%. 

— Nickel. 464. 

— Platin. 112. 228. 532. 

— — Die Platingewinnung im Ural im 
Jahre 1915. 508. 

— — Beschlagnahme und Bestandsmel- 
dung von Platin. 508. 

— Preise. Preiserhöhungen in der Elek- 
trotechnik. 84. 188. 208. 312. 508. 576. 
604. 660. 708. u 

— — Preissteizerungen für Materialien 
der Elektroindustiie in den Vereinig- 
ton Staaten. 560. 

— — Preiserhöhungen für Taschenlam- 
penbatterien. 188. 

— — Erhöhung der Installationskosten 

in der Schweiz. 480. 576. 

— Höchstpreise. 339. 

— Höch;tpreixe für Altgummi. 188- 

— Höchstpreise für Blei. 188. 

Metallhöchstpreise. 436. 463. 

— Preisstelle für die Metallindustrie. 

351. 508. l i 

— Seide. 1915/16: 216. 

— Silber. 560. l 

— Starkstromkabel. Vereinigung Deut- 
«cher Starkstromkabelfabrikanten. 164. 
B. 176. 604. 

— Wolfram. 340. 520. 692. 

— Zink. 112. 576. 

— Zinn. A. Strauß & Co. London. 
XII: 72. 452. 

— — Handelsgebräuche über Lötzinn. 
352. 
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Nach diesen Überlegungen muß von dem 
Standpunkte ausgegangen werden, daß nur das 
Meßverfahren einwandfrei ist, welches die ka- 
pazitiven Verhältnisse einer Kette in keiner 
Weise beeinflußt. Da der Ladestrom der Iso- 
latorenkapazität durch die Spannung des Iso- 
lators gegeben ist, so muß die Messung dieses 
Ladestromes zwischen Kappe und Stütze einen 
der Spannung proportionalen Wert ergeben. Die 
Messung müßte so erfolgen, daß etwa in die 
Kappe oder den Klöppel des Isolators ein kleiner 
Strommesser eingebaut wird, dessen Beobach- 
tung durch Fernrohr erfolgt. Ea 

Diesem Zwecke können zwei Meßverfahren 
dienen. 

1. Durch den Ladestrom wird in passender 
Weise ein Thermoelement geheizt, dessen 
Spannung und mit ihr der Strom durch 
ein kleines Galvanometer gemessen wird. 


2. Der Ladestrom durchfließt einen Ohm- 


Messung der Spannungsverteilung 
an Hängeisolatoren.!) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Die Ergebnisse der Messungen der 
Spannungsverteilung an einer Reihe von Isolatoren- 
ketten werden mitgeteilt. Das Meßverfahren besteht 
im wesentlichen darin, daß der der Teilspannung pro- 
portionale Ladestrom zwischen Kappe und Klöppel 
(Stütze) der einzelnen Glieder mit Hilfe eines als 
Strommesser ausgebildeten Elektrometers gemessen 
wird. Das Meßinstrument ist, um Fehler duroh die Ka- 
pezität der Verbindungsleitungen usw. zu vermeiden, 
in den Klöppel des gemessenen Isolators eingebaut, 
d. h. es ist als Bestandteil dieses Klöppels ausgebildet. 


I. Meßverfahren. 


Die Kapazitäten einer Kette von Hänge- 
isolatoren lassen sich schematisch in erster An- 
näherung durch die Abb. 1 wiedergeben. Die 
Kappe und die mit ihr elektrisch in Verbindung 
stehenden Teile von 
jedem Isolator haben 
einebestimmte Kapazi- 
tät kis Kan... .. gegen 
Erde. Zwischen Kappe 
des Isolators und der 
mit der Kappe des 
nächstfolgenden Isola- 

tors verbundenen 
Stütze liegt im wesent- 
lichen die zweite Kapa- 
zität ka, Kg... , welche 
kurz als Kapazität zwi- 
schen Isolator und Iso- 
lator bezeichnet wird. 


Klemmen dieses Widerstandes wird mit 
dem für derartige Feinmessungen aus- 
schließlich in Frage kommenden Elektro- 
meter gemessen. Da das Elektrometer im 
Vergleich zu einem Gleichstrom-Dreh- 
spulinstrument oder im Vergleich zu einem 
Galvanometer das wesentlich einfachere 


zugunsten des Elektrometers. 
Der Forderung, unter keinen Umständen 


stören, entspricht das Elektrometer Abb. 2. Als 


dessen Außenabmessungen mit den Abmessun- 
gen des unteren Teiles einer Stütze oder eines 
Klöppels. übereinstimmt. Dieser Tragkörper 


5 l Abb. 1. Vereinfachtes 
Die Kapazität kja Kapazitātaschema einer 


zwischen Kappe und viergliedrigen Kette. 


Stütze, schlechtweg die Isolatorkapazität, liegt 
bei üblichen Hängeisolatoren zwischen 20 und 


kı gegen Erde ist 8 bis 7.10-12 F. Aus diesem 
Grunde wird für die Messung der Spannung an 
einen Isolator kein Meßinstrument in Frage kom- 
men, welches zu seinem Anschlusse Verbindungs- 
leitungen nötig hat. Denn die Kapazität von 
wenigen cm Verbindungsleitung und die Eigen- 
kapazität des Meßinstrumentes selber lassen 
sich nicht so weit beschränken, daß sie klein im 
Vergleich zur Isolatorenkapazität sind. Infolge- 
dessen würde der Anschluß derartiger Meßin- 
strumente die Spannungsverteilung in durch- 
greifender Weise beeinflussen. Das gleiche gilt 
auch für den Anschluß von Funkenstrecken. Bei 
diesen kommt als weitere Fehlerursache noch 
der Umstand hinzu, daß beide Elektroden einer 
Funkenstrecke von vornherein bedeutende 
Spannungen gegen Erde aufweisen. Der Zu- 
sammenhang zwischen Überschlagsspannung 
und Entiernung wird hierdurch beeinflußt. In- 
folgedessen wären zeitraubende Eichungen un- 
ter den genau bekannten Bedingungen der 
Spannungsverteilung erforderlich. 

, Nur an Metalldach-Hängeisolatoren ver- 
spricht das Arbeiten mit Funkenstrecken Er- 
folg. Bei diesen schirmen die Metalldächer die 
Funkenstrecke so weit, daß ihre Angaben von 
äußeren Feldern fast unbeeinflußt bleiben. Tat- 
sächlich hat auch der Versuch gezeigt, daß Fun- 
kenstreckenmessungen an Metalldachisolatoren 
zuverlässige Ergebnisse liefern. 


— 


1) Abgeschlossen Juli 1914. Eingegangen 23. IX. 1915. 


Abb. 2. Abb. 3. . 
Als Klöppel ausgebildetes Elektrometer. 


‚erhält in seinem unteren verbreiteten Teil eine 
‚ Ausdrehung, in welcher das Quadrantensystem 
des eigentlichen Elektrometers (Abb. 3) hinein- 
‚paßt. Das Fadenrohr liegt in einer Längsboh- 
. rung; für die Spiegelablesung dient eineÖffnung. 

. Die Stütze eines Hängeisolators wird um 
‚die ganze Länge dieses Tragkörpers verkürzt. 
‚An Stelle . der 
. tritt das Elektrometer. Der nächstfolgende Iso- 
lator wird über den Klöppel des Elektro- 


schen Widerstand. Die Spannung an den 


Instrument ist, fällt die Entscheidung 


die kapazitiven Eigenschaften der Isolatoren zu - 


äußere Schutzhülle dient ein Metallkörper, 


abgeschnittenen Stütze 
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meters geschoben, nötigenfalls werden an der 
Pfanne in der Kappe des nächsten Isolators 
Ausfräsungen vorgenommen, um eine bequeme 
Einführung des Instrumentes zu ermöglichen. 

Das eine Quadrantensystem steht ebenso 
wie die Nadel und das ganze Instrument in un- 
mittelbarer elektrischer Verbindung mit der 
Stütze des ersten Isolators. Das zweite Quadran- 
tensystem ist isoliert und unmittelbar elektrisch 
mit dem Kopfe des zweiten Isolators verbunden. 
Zwischen Stütze und Kopf liegt ein Ohmscher 
Widerstand, welcher der zu erwartenden Lade- 
stromstärke angepaßt ist. Da der Klöppel des 
Instrumentes von dem Kopf des Isolators 
durch Preßspan isoliert ist, wird der Ladestrom 
gezwungen, seinen Weg über diesen Widerstand 
zu nehmen. Das Elektrometer mißt den der 
Stromstärke proportionalen Spannungsabfall 
im Widerstande. 

Außer dem gesuchten kapazitiven Strom 
zwischen Stütze und Kappe des ersten Isolators 
werden in dieser Anordnung auch noch die 
schwachen Verschiebungsströme mitgemessen, 
welche von der Stütze ausgehen. Dieser Fehler 
wird dadurch beseitigt, daß über die Stütze ein 
von der Stütze isoliertes Schirmungsrohr ge- 
schoben wird, welches mit der Kappe des zwei- 
ten Isolators elektrisch verbunden ist. Die hier- 
durch erzielte etwas größere Genauigkeit in der 
Messung bei den untersuchten Isolatoren liegt 
zwischen 0 und 3%. Der Unterschied ist bei 
Tellerisolatoren mit Metalldach, in denen die 
Stütze sehr gut geschirmt ist, praktisch be- 
deutungslos; er nimmt mit der ‚elektrischen 
Sichtbarkeit“ der Stütze zu. 

Die Messung erfolgt in der Art und Weise, 
daß mit Hilfe eines Fernrohres, dessen Höhe 
sich nach der Stellung des Elektrometers in der 
Kette richtet, der Ausschlag bei einer bestimm- 
ten bekannten Gesamtspannung gemessen wird. 
Da sich bei den Verschiebungen des Meßiso- 
lators die Konstante des Elektrometers immer 
mehr oder weniger ändert, da weiterhjn auch 
geringe Abweichungen von der senkrechten Lage 
die Konstante beeinflussen, wird auf deren Be* 
stimmung verzichtet. Die Ermittlung der ge- 
suchten Teilspannung erfolgt in der einfachen 
Art und Weise, daß.an den Meßisolator, d. h., 
richtiger gesagt, an die Kappen der Isolatoren, 
zwischen denen das Instrument liegt, eine Span- 


nung, welche ungefähr der Teilspannung ent- 


spricht, angelegt wird. Diese Spannung wird 
so eingestellt, daß sich ungefähr der gleiche 
Ausschlag des Elektrometers ergibt. Die ge- 
suchte Teilspannung E, ergibt sich dann zu 


Ea ist die zu dem Ausschlage a, gehörige 
unmittelbar gemessene Spannung. a, ist der 
Ausschlag bei der ersten Messung. 

Dieses Verfahren macht die Messung voll- 
kommen unabhängig von der Einhaltung eines 
genauen Abstandes zwischen Skala und Spiegel 
des Instrumentes und von allen Änderungen der 
Konstanten, welche bei der rauhen Behandlung 
des Instrumentes unvermeidlich sind. Esist nur 
darauf zu achten, daß bei der Bestimmung der 
beiden Ausschläge «, und a, alles unverändert. 
bleibt. 

' Bei einem Skalenabstande von 250 cm er- 


‚gab das verwendete Elektrometer einen Aus- 


schlag von rd 20 cm unter 14 V. 


> m 
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Die Kapazitäten der gemessenen Isolatoren 
lagen zwischen 20 und 40.10 -12 F, die eines ge- 
. wöhnlichen Tellerisolators ohne Metalldach war 
z. B. 26,1.10 1? F. Der zugehörige Ladestrom 
ist bei 20000 V und 50 Per 16,4.10 5 A. 
Diesem Strome entspricht ein Ohmscher Wider- 
stand von 85 000 2, wenn ein Ausschlag von 

= 20 cm erzielt werden soll. Je nach der Ka- 
pazität und der Teilspannung an einem Isolator 
liegen die Widerstände zwischen 60000 und 
200 000 2. 

Da die Messung des Stromes die Ausbildung 
eines Ohmschen Spannungsabfalles von nur 10 
bis 20 V voraussetzt, ist die Störung der Span- 
nungsverteilung verschwindend klein. Denn 
diesem Spannungsabfall im Meßwiderstand 
steht eine Gesamtspannung von etwa 10 000 bis 
20000 V im MeßBisolator gegenüber. Zudem 
steht der Ohmsche Spannungsabfall senkrecht 
zur kapazitiven Spannung. Theoretisch hat der 
Fehler die Größenordnung 2.104 9%. 

Es wäre ebensogut möglich, an Stelle der 
Ohmschen Widerstände Kondensatoren zwi- 
schenzuschalten. Die hierdurch eingeführten 
Fehler liegen bei 0,1 %. Von ihrer Verwendung 
wurde abgesehen, da es technisch schwierig 
ist, passende Kondensatoren in den Raum 
zwischen Klöppel und Kappe oder neben der 
Kappe anzubringen. Im Gegensatz hierzu neh- 
men Widerstände dieser Größe nur sehr wenig 
Platz weg. Sie bestehen aus etwa 3 mm starken 
Glasröhrchen von 8 bis 10 cm Länge, welche mit 
Mannitlösung gefüllt sind. 

Da die Spannungsverteilung an Hängeiso- 
latoren unter Zugrundelegung des Schemas 
Abb. 1 von Rüdenberg bereits theoretisch be- 
handelt worden ist, verzichten wir auf ein nähe- 
res Eingehen hierauf. Es mag nur hierzu be- 
merkt werden, daß die Berechnung auf Grund 
des Schemas Abb. 1 nur angenähert richtig sein 
kann, da dieses Schema der Einfachheit halber 
eine Gruppe von Teilkapaziıtäten, nämlich die 
Teilkapazitäten zwischen den Isolatoren einer 
Kette und zwischen den Isolatoren und der Lei- 
tung vernachlässigt. 


Abb. 4. Genaues Kapazitätsschema einer viergliedrigen 
Kette. 


Das genaue Kapazitätsschema einer vier- 
‚ gliedrigen Kette ist durch Abb. 4 gegeben. 
Fs enthält: 

8 Kapazitäten kjp kz% kı, gegen Erde 

4 kjp Kia Kay, k34 Zwischen 

Kappe und Stütze 

kio kzn kzı gegen die Leitung 
k; innerhalb der Kette. 


19 2) 


°, 
1 ’„ 39 


Ein rechnerisches Eingehen auf dieses genaue 
Schema hat nicht viel Zweck. Unveränderlich 
sind in einer Kette praktisch nur die Kapazitäten 
kjo k3 usw. Dagegen ändern sich mit der Zahl 
der Glieder die Kapazitäten gegen Erde kz, 
kg usw. Ebenso sind die Kapazitäten kiz, kzı, 
kyı mit der Zahl der Glieder veränderlich. 

Bei einigen Messungen machte sich der 
Einfluß dieser Teilkapazitäten usw. bemerkbar. 
Er prägte sich am sinnfälligsten darin aus, daß 
die Spannung um ersten Isolator einer Kette 
höher lag als die Spannung am zweiten Iso- 
lator einer Kette. 

Daß dies der Fall sein kann, läßt sich aus 
dem Stromschema Abb. 5 ersehen, in welchem 


die Kapazität des ersten Isolators eine größere 
Zahl von Teilladeströmen führt als die des 
zweiten Isolators. Wenn die Summe der Strom- 
stärken der Teilströme im Isolator 1 höher ist 


Abb. 5. Te:lströme der Kette Abb. 4. 


als im Isolator 2, so muß auch die Spannung 
am Isolator 1 höher sein. 


Das genaue Schema ist bei der Beur- 


teilung der durch Schime, Bügel u. ä. be- 
einflußten Spannungsverteilung unentbehrlich. 


II. Versuchsergebnisse. 


Die ersten Messungen bezweckten die Fest- 


stellung des Einflusses der Umgebung (Zimmer- 
wände) und den Vergleich zwischen den mit 
Elektrometer und mit Funkenstrecke gemesse- 
nen Teilspannungen. Sie wurden an einer Kette 
von Metalldach-Tellerisolatoren durchgeführt. 


Bei diesen stört der Einbau einer hierfür beson- 
ders gebauten Kugelfunkenstrecke das Feld nur 
unwesentlich, da die Metalldächer zweier auf- 
einander folgender Isolatoren unmittelbar als 
Stützen und Zuleitungen der Funkenstrecke 
dienen. Außerdem — und dieser Punkt ist 
sehr wichtig — schirmen die Metalldächer die 
Funkenstrecke gegen außen. 

Die größten Abweichungen zwischen den 
Ergebnissen der beiden Meßverfahren beliefen 
sich auf 6%, überschritten also nicht die unver- 
meidlichen Fehler einer Funkenstreckenmessung 
mit kleinem Kugelabstand. Das eigenartige 
Ansteigen der Spannung an dem ersten un- 
mittelbar an Erde liegenden Glied ließ sich mit 
der Funkenstrecke mit der gleichen Sicherheit 
feststellen wie mit dem Elektrometer. 


Vorversueh. 


Tafel 1. Teilspannungen einer 
5-gliedrigen Kette von Metalldach- 
Tellerisolatoren (Nr. 5 der Zusammen- 


stellung). 
Gresanıtspannung 70 kV. 
Isolator Aufhängungsart 
1 2 
1. 10,9kV 101 kV 104KkV 
2 10,1 ,, 10,0 ., 10.2 ,, 
8 11,5 „ 11,25 „, 11.0 ,, 
4 14,2 ,, 146 „ 149, 
5 24,1 ,, 243 „25,6 „ 
Summe 70,8 kV 7025kV 72,1kV 


Der Kopf des Isolators 1 liegt an Erde. Die 
Leitung hängt an Isolator 5. 

‘Fall 1. Die Kette hing in der Mitte eines 
Saales mit der Grundfläche 8><12 m und der 
Höhe 7 m. 

Fall 2. Die Kette hing in einem Zimmer. 
Die seitlichen Abstände gegen die Zimmerwände 
waren 1, 2 und 3m, die Abstände der Stütze 
vom Isolator 5 gegen Boden 1 m und des Kopfes 
von Isolator 1 gegen Decke 1 m. 

Fall 3. Die Kette hing wie bei sämtlichen 
weiteren Messungen in der Nachbildung einer 
Mastkonstruktion, welche die gegenseitige Lage 
zwischen Isolator und Querarm eines Mastes 
für den Fall der größten Annäherung an diesen 
Querarm (Erde) wiedergibt, welche bei einer 


Windabweichung der Ketten von 65° gegen 
die Senkrechte auftritt. 

Der Einfluß der vergrößerten Erdkapazität 
ist von Fall zu Fall in der Verschlechterung der 
Spannungsverteilung deutlich nachweisbar, hält 
sich aber in engen Grenzen (Spannung am letz- 
ten Gliede umgerechnet auf 70 kV 28,8 — 24.2 
— 24,8 kV). Der geringe Einfluß der Umgebung 
läßt sich damit erklären, daß der größte Anteil 
des dielektrischen Widerstandes der Kapazität 
einer Kappe gegen Erde wie z. B. der einer 
Kugel in deren nächsten Umgebung liegt. 

Während im Fall 2 die Summe der Teil- 
spannungen mit der angelegten Gesamtspan- 
nung gut übereinstimmt, zeigt der Fall 8 eine 
Abweichung von 8%, zwischen der Sumnie und 
der Gesamtspannung. Der Grund bierfür dürfte 
in der Verzerrung der Wellenform durch die 
kapazitive Belastung des Versuchstransforma- 
tors und seiner Maschinen liegen. Im Fall 2 
war die Kette über eine rd 5m lange Ver- 
bindungsleitung an den Transformator ange- 
sch’ ossen. Im Fall 8 lag zwischen Trans- 
formator und Kette eine 50 m lange Frei- 
leitung, deren Kapazität die transformierte 
Maschinenspannung z. B. von 10 kV auf 
22 kV steigerte. Da die Verzerrung der 
Wellenforn des verwendeten Stromerzeugers 
durch die kapazitive Ankerrückwirkung 
bei der kleinen Erregung (Sättigung) der Teil- 
spannungen schwächer ist als bei der Gesamt- 
spannung, ist die scheinbare Kapazität, d. h. 
das Verhältnis zwischen Strom und Spannung 


eines Kondensators bei der Gesamtspannung, 


höher als bei der Teilspannung. Infolgedessen 
muß bei der schwach verzerrten Teilspannung 
eine höhere Spannung an die einzelnen Glieder 
gelegt werden, um den gleichen Strom oder 
Elektrometerausschlag wie bei einem Teil der 
Gesamtspannung zu erhalten. 

Da sich die Abweichungen in engen Gren- 
zen bewegen, können die etwas zu hohen Teil- 
spannungen im Fall 8 ohne Bedenken im Ver- 
hältnis Gesamtspannung zur Summe der Teil- 
spannungen auf die (resamtspannung umge- 
rechnet werden. 

In ähnlicher Weise wirkt ein im Verhältnis 
zur Maschinenleistung hoher Magnetisierungs- 
strom des Transformators durch Verzerrung der 
Maschinenspannung bei wachsenden Sättigun- 
gen des Transformators. 

Die Summe der Teilspannungen ist in 
Wirklichkeit höher als die Gesamtspannung, 
wenn die Kittmasse zwischen Stütze und Stütz- 
loch einen sehr hohen Ohmschen Widerstand 
hat. In diesem Falle liegen die Endpunkte der 
Vektoren der Teilspannungen nicht auf einer 
Geraden, der Gesamtspannung, sondern auf 
einer Kurve. In gleicher Weise wirken Ober- 
flächenströme und Glimm- und Streifenentla- 
dungen, welche von der Kappe und der Stütze 


ausgehen. 
(Schluß folgt.) 


Beitrag zur Auswahl der günstigsten 
Lampenart für einen gegebenen Lichtbedarf. 


Von Regierungsbaumeister v. Glinski, Leipzig. 


Übersicht. Im Anschluß an die in der „ETZ“ 
1914, S. 113, vom Verfasser angegebenen rechnerischen 
Untersuchungen wird ein vereinfachtes Verfahren ent- 
wickelt, um für oinen gegebenen Lichthedarf die apar- 
samste Lampe zu finden. 


In letzter Zeit ist in dieser Zeitschrift!) 
wiederholt die Frage erörtert worden, ob und 
wo Bogenlampen heute noch 1m Wettbewerb 
gegen Halbwattlampen ihren Platz behaupten 
können. Dabei ist mehrfach der \ ergleich ge- 
zogen worden, wie sich die Betriebskosten n 
beide Lampenarten, bezogen auf die gleiche 
Lichtstärke, stellen. Ein solcher Vergleich kann 
erheblich irreführen; denn der große Vorzug 
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der Halbwattlaınpe, daß sie eine weitgehende 
Teilung des Lichtes ermöglicht, ist dabei außer 
acht gelassen. 

Ebensowenig wie nıan bei dem Vergleich 
zwischen Dampf und Elektrizität für den An- 
trieb einer ausgedehnten Fabrikanlage von 
einer gleichen Zahl Dampfmaschinen und Elek- 
tromotoren ausgehen und für den elektrischen 
Antrieb alle Übertragungsmittel des Dampf- 
antriebes in Rechnung stellen darf, ebenso- 
wenig darf man die gleiche Zahl Glühlampen 
wie Bogenlampen einsetzen. Vier Glühlampen 
zu 100 ŁK befriedigen unter Umständen den 
Lichtbedarf besser als eine Bogenlampe von 
2000 KK. | 

Auf S. 113 der „ET7‘“‘ 1914 habe ich ein 
rechrerisches Verfahren entwickelt, um für 
einen gegebenen Lichtbedarf die sparsamste 
Beleuchtung zu finden. Dieses Verfahren ist 
für den vorliegenden Zweck unnötig umständ- 
lich. Im folgenden soll ein kürzerer, übersicht- 
licherer Weg angegeben werden, der rascher 
zum Ziele führt. 

Die Entscheidung über die Grundlagen 
auch größerer Beleuchtungsanlagen ist häufig 
von Betriebsleitern zu treffen, die sich in der 
Regel mit anderen Fragen als mit Beleuch- 
tungsfragen beschäftigen. Dazu kommt, daß 
für Beleuchtungsanlagen eine Fülle von Forde- 
rungen maßgebend ist, die sich der rechne- 
rischen Behandlung entziehen. Daher soll die 
Rechnung übersichtlich sein, sich mit den ein- 
fachsten Hilfsmitteln durchführen lassen, so 
daß sie von minder geschulten Hilfskräften aus- 
geführt und leicht nachgeprüft werden kann. 
Diesen Forderungen scheint mir das folgende 
Verfahren zu genügen. 


‚ Vorausgesetzt sei, daß es sich um eine 
Reihe hintereinander stehender Lampen 
handelt. 

Die an die Beleuchtungsanlage zu stellen- 
den Anforderungen werden in den meisten 
Fällen zwischen zwei der Rechnung zugäng- 
lichen Grenzfällen liegen, die zunächst behan- 
delt werden sollen. In dem einen Grenzfall 
wird verlangt, daß die geringste Beleuchtung 
mitten zwischen zwei Masten nicht unter einen 
bestimmten Wert emin. sinkt, während eine 
stärkere Beleuchtung in der Nähe der Lampen 
keinen Vorteil bringt, — so liegt der Fall oft 
bei Bahnhofsanlagen, — oder die geringste Be- 
leuchtung emnin. spielt nicht allein die aus- 
schlaggebende Rolle, man legt auf die stärkere 
Beleuchtung nahe den Lampen Wert, verlangt 
also auch einen höheren Mittelwert Emittl, 
der Beleuchtung. Der zweite Fall liegt meistens 
bei Straßenbeleuchtungen vor; es ist üblich, 
Ihn rechnerisch durch die Forderung darzu- 
stellen, daß emin -emin einen bestimmten 
Wert nicht unterschreiten darf. 


Im Anschluß an Abb. 1 und die Ableitun- 
gen auf S. 118 der „ETZ“ 1914 ist 


D Ja 8. Ja . | 
ne = 1 cosa =` p “sin?aæ.cosaæ (Il 
und 
8. J . 2; 
32:4, Er 


Der Winkel æ ist für einen bestimmten 
lampenabstand von der Lichtpunkthöhe oder 
allgemein von dem Verhältnis 


ho Licht punkthöhe 
! Lampenabstand 
A>- 
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abhängig A = ctg a). Dieses Verhältnis 


darf also nicht willkürlich festgelegt werden, 
denn es bestimmt ausschlaggebend die Güte 
der erzielten Beleuchtung. 


An Hand der Gl. (1) und (2) kann 


für jede Lampenart, also für eine gegebene 


Lichtstrahlungskurve das dem jeweiligen Licht- 


bedarf am besten angepaßte Verhältnis zer 


mittelt werden. 

Die Abb. 2 und 3 zeigen den Verlauf der 
Größen sin? æ . cos æ und sin? « für 0 bis 90°, 
also gleichzeitig den Verlauf der Werte von 
Emin. Und Emin. - Emite, für eine Lichtquelle 
mit gleichförmiger Lichtstrahlung nach allen 


Richtungen. Abb. 8 zeigt, daß man für eine 
solche Lichtquelle die Lichtpunkthöhe gar 
nicht klein genug wählen kann, um emin. 
X mitt. zum Maximum zu machen. 

In der Tat gibt es fast gar keine Licht- 
quelle, deren Lichtstrahlung nach allen Rich- 
tungen als gleich stark angesehen werden kann. 
Man darf keine Entscheidung in Beleuchtungs- 
fragen treffen, ohne eingehend zu untersuchen, 
wie die Lichtstrahlung der in Betracht kommen- 
den Lampenarten sich mit dem Winkel « 
(Abb. 1) ändert, ob die Strahlungskurve dem 
jeweiligen Lichtbedarf richtig angepaßt ist, 
besonders, ob nicht noch ein geeigneterer 
Reflektor gefunden werden kann. 

Abb. 4 zeigt z. B. die Strahlungskurve 
einer Intensiv-Flammenbogenlampe mit diop- 


0 0 DD WW 3 O mM U 3° 
—> Z 


Abb. 1. Strahlungskurven für eine Intensiv- 
Flammenbogenlanıpe. 


trischer Armatur und Opalglocke, Abb. 5 einer ' 
Metalldrahtlampe mit Reflektor. Um die Kur- 
ven bequemer auf Netzpapier darstellen zu 
können, ist statt der polaren Darstellung die- 
jenige in rechtwinkligen Koordinaten gewählt. 


In beiden Abbildungen ist auch der Verlauf 
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Abb. 5. Strahlungskurven für eine Metalldrahtlanıpe. 


der Größen Ju . sin? æ . cos a und Ja. sin? ø, 
also der Werte emin. Und Emin.» Emitel, IN Ab- 
hängigkeit von dem Winkel æ nach Abb. 1 
dargestellt, was sich aus der Linie für Ja rasch 
ableiten läßt. 

Wer viel mit solchen Untersuchungen zu 
tun hat, verschafft sich natürlich zweckmäßig 
Netzpapier für polare Darstellung mit logarith- 
mischer Teilung der Vektoren. 

In der Regel wird man den Winkel ø, also 


das Verhältnis s zwischen den beiden Werten 


wählen, die einerseits min, anderseits Emin. 
X enit, zum Maximum machen, je nach der 
Lage des Falles näher dem einen oder dem an- 
deren Wert. Nur in seltenen Fällen wird man 
die Lichtpunkthöhe über den Wert steigern, 
der für emin. am günstigsten ist, nämlich wenn 
es ganz besonders auf hohe Gleichmäßigkeit 
der Beleuchtung ankommt. Anderseits wird 
man nur ausnahmsweise die Lichtpunkthöhe 
kleiner wählen, als für emin. - emitt, am zweck- 
mäßigsten ist, wohl nur für untergeordnete 
Zwecke. 
Hat man sich nach dem Lichtbedürfnis 
in einem gegebenen Falle auf Grund von 
Untersuchungen, wie in Abb. 4 und 5 dar- 
gestellt, für einen bestimmten Winkel æ oder 


i 5 . h F 
für ein bestimmtes Verhältnis 7 entschieden, so 


läßt sich für eine bestimmte Lampenart die 
Beziehung ermitteln 


C.J 


Ein. = p . . . = Š (5 
C.J? 
und Emin. mitt). = a” u n i 


Darin sind c und C für einen bestimmten 
> h 
Wert von l Festwerte, die nur von der Lampen- 


art, von dem Verlauf der Liehtstrahlungskurve 
abhängen, während J die Nennlichtstärke der 
einzelnen Lampe darstellt. Der Lampen- 
abstand ıst also je nach der Art des Licht- 
bedarfs 


l= E 
min. 
N L 

oder =} 2 SE 
min. » Emittl. 


Mit diesen Formeln läßt sich die günstig- 
ste Lichtstärke der einzelnen Lampe rasch und 
einfach mit ausreichender Genauigkeit finden, 
wie schon auf S. 118 der „ETZ“ 1914 ent- 
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wickelt ist, aber hier noch einmal in etwas 
anderer Form abgeleitet werden soll. Die jähr- 
lichen Betriebskosten der einzelnen Lampe kann 
man mit ausreichender Genauigkeit wie folgt 
ausdrücken: = | 


dung von Zinkkabeln sich knüpfenden Be- 
denken einer näheren Prüfung zu unterziehen. 

Um einen bestimmten Fall vor Augen zu 
haben, legen wir unseren Betrachtungen ein 
Kabel der Type KBA 3 x 50 für 10 000 V mit 


D= kot kı. W+ ka.l + bot bjn + (o+te:Wı.n + wW. w.n. 
NEEE, EE a T VOEE, SS 


Kapitallanten, soweit 
sie von der Zahl und 
Stärke der Lampen 
abhängen. 


Darin bedeuten: 

W den Energiebedarf der einzelnen Lampe, 

n die Zahl der Jahresbrennstunden, 

w den Einheitspreis der elektrischen Ar- 

beit, 

Kos Kis ko, Dos bis €o & für den jeweiligen 

Fall zu bestimmende Festwerte. 

In dem Gliede k, . l läßt sich auch die Ab- 
hängigkeit der Mastkosten von der Lichtpunkt- 
höhe k ausdrücken, da l zu h ja in einem festen 
Verhältnis stehen soll. 

Danach stellen sich die gesamten Jahres- 
kosten für die Lampen einer zu beleuchtenden 
Strecke L auf 


=b. oh. L+ UH DW). 


Darin ist 
Nii = kot bo + b: negn ` 
V=kte- n t+tw.n. 
Setzt man jetzt für } die Werte nach 
Gl. (5) oder (6) und für die Lichtstärke J den 


stets ausreichend genauen und leicht zu fin- 
denden Ersatzwert Lọ + Lı. W ein, so wird 


| L. emin. 
B=k,.L+ Vi +L, y A+B. W) (i 
oder 
2: j emin. Emin 
C ) 
B = k. L+ <; (AAB. W) (8 


V Lot L. W 


Die Aufgabe, für einen gegebenen Fall den- 
jenigen Wert von W, also diejenige Stärke der 
einzelnen Lampe zu finden, die am sparsam- 
sten ist, läßt sich nun leicht lösen und führt 
für die beiden Gl. (7) und (8) zu dem gleichen 
günstigsten Wert 

Mg Tea 
Ba 


Diese Untersuchung läßt sich für jeden 
gegebenen Fall rasch durchführen. Man wird 
häufig von den so ermittelten Lichtstärken der 
einzelnen Lampe sowie von dem dazu gehörigen 
Lampenabstand und der Lichtpunkthöhe in 
der Ausführung aus verschiedenen Gründen 
abweichen. Trotzdem wird es in den meisten 
Fällen vorteilhaft sein, den günstigsten Wert 
zu wissen. 

Jedenfalls sollte man nie Bogenlampen 
und Glühlampen einander vergleichend gegen- 
überstellen, ohne in dieser Weise für beide 
Lampenarten die günstigsten Lampeneinheiten 
zu ermitteln. 


(9 


Über Starkstromkabel mit Zinkleitern.!) 


Von Leon Lichtenstein, Berlin. 


` Gegen die Verwendung von Zink als Lei- 
terinaterial haben sich unter Hinweis auf die 
eigenartigen physikalischen Eigenschaften die- 
ses Metalls verschiedentlich Bedenken erhoben. 
Insbesondere sind Befürchtungen bekannt ge- 
worden, bei einem nachhaltigen Kurzschluß 
würden die Kabelleiter auf eine lange Strecke 
hin schmelzen oder verdampien, oder aber zu 
Pulver zerfallen. Es erscheint angebracht, die 
Berechtigung der an eine umfassende Verwen- 


UT Vel. hierzu auch „ETZ 1015, S. 667, 661, 670. 


Bedienung. 


i trägt 155 A entsprechend einer 


Lampen- oder Stromkosten. 


Kohlenersatz. 


Kupferleitern zugrunde. Der a Strom be- 
bertempe- 
ratur von 25° C im Dauerzustande. Dieselbe 
Erwärmung bei gleicher Belastung zeigt, wie 
man sich durch eine leichte Rechnung über- 
zeugt, das Kabel KBA 3 x 140 für 10 000 V 
mit Zinkleitern.‘!) Dieses Kabel ist somit dem 
normalen KBA 3 x 50 als gleichwertig anzu- 
schen. 
Wir beginnen mit einer angenäherten Be- 
rechnung derjenigen Wärmemengen, die erfor- 
derlich sind, um je 100 m Leiter der beiden 
Kabel bis nahezu an die jeweiligen Schmelz- 
temperaturen zu bringen. Eine Überschlags- 
rechnung führt von hier aus zur Beurteilung 
derjenigen Ströme, die jene Wärmemengen 
innerhalb einer Zeitdauer von 6 s (entsprechend 
einem schweren Kurzschluß) aufzubringen ver- 
mögen. Man findet, wie vorweggenommen wer- 
den mag, in beiden Fällen nahezu gleiche Werte. 
Da nun erfahrungsgemäß von den Kabeln, wie 
gie bis jetzt üblich waren, noch nie 100 mı bei 
einem Kurzschluß weggeschniolzen sind, so 
dürfte der Schluß bindend sein, daß dies bei 
richtiger Dimensionierung auch bei Zink nicht 
eintreten wird. Der Schmelzpunkt von Zink 
liegt zwar tiefer (bei 412° C), dafür ıst die ge- 
samte zu erwärmende Metallmasse eben größer. 
Es könnte übrigens einfacher erscheinen, statt 
der jeweiligen Schmelztemperatur in beiden 
Fällen 412°C als die Grundlage für den Ver- 
gleich zu wählen. Wir werden dann finden, 
daß diese Temperatur bei Kupfer sich viel eher 
entwickeln kann, als bei Zink. Indessen läßt 
sich kaum feststellen, ob über größere Strecken 
sich ausdehnende Erhitzungen bis etwa 400° C 
bei Kupferkabeln bereits öfter vorgekommen 
sind. Wie geeignete Versuche gezeigt haben, 
dürften bei kurzzeitiger Erhitzung der Leiter 
auf etwa 400° C nur einige wenige der innersten 
Lagen der Isolation verkohlen, das Kabel selbst 
aber wohl im allgemeinen noch betriebsfähig 
bleiben. Schmilzt aber ein Leiter weg, so wird 
sich dies gleich bemerkbar machen. 


- Der Schmelzpunkt von Zink liegt bei 
412° C, derjenige von Kupfer bei 1084° C, die 
spezifische Wärme beträgt zwischen 0°C und 
100°C entsprechend Czn = 0,0935 und Cecu 
= 0,09 332. Mit wachsender Temperatur wird 
die spezifische Wärme etwas größer. Rechnet 
man der Einfachheit halber mit den vorstehen- 
den Werten von Czn und Ccu für alle Tempe- 
raturen bis zum Schmelzpunkt, so erhält man 
für die Wärmemenge, die benötigt wird, um 
eine vorgegebene Länge eines Kabelleiters bis 
nahe an die Schmelztemperatur zu bringen, 
einen etwas zu kleinen Wert; man rechnet also 
zu ungünstig. 

Das Gewicht eines Leiters beträgt für den 
laufenden Meter bei Zn.. 1,01 kg, bei Cu.. 
0,445 kg (spezifische Gewichte gleich 7,2 und 
8,9 gesetzt), die Wärmekapazität 0,0941 kg-cal 
und 0,0414 kg-cal. Um einen laufenden Meter 
eines Leiters bis nahe an die Schmelztempe- 
ratur zu bringen, hat man 


bei Zn . . (412°C) 38,9kg-cal = etwa 163 kWs, 
bei Cu.. (1084°C) 45 kg-cal = 188,5 kWs 


ı) Wir setzen die Leitfähigkeit des Kupfers gleich 


-„ m Siemens m ; : 
- ge: REN RIESEN h 
572 ~ im 57,2 Ohm mm’ die des Zinks gleic 


m Siomene bei 15°C. Da es sich an dieser Stelle um 


einen theoretischen Vergleich handelt, so rechnen wir mit 
einem nicht normalen Leiterquerschnitt von 140 min’. Tat- 
sächlich würde man 150 mm? wählen, was den weiter 
unten durchgeführten Vergleich nur zugunsten des Zink è 
verschieben würde, 
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nötig. Bei 100 m Kabel sind die entsprechen’ 
den Werte gleich: 


bei Zn.... 3 x 100 x 163 == 48 900 kWs, 
bei Cu.... 3 x 100 x 188,5 = 56 550 kWs. 


Nehmen wir an, daß in der Anlage, in der 
unsere Kabel verlegt sind, ein Kurzschluß ent- 
steht, der volle 6 s anhält. Nehmen wir ferner 
an, daß während dieser Zeit durch die Kabel- 
isolation keinerlei Wärmeabgabe nach außen 
stattfindet. Um die Leiter der betrachteten 
100 m Kabel bis nahe an die Schmelztempe- 
raturen zu bringen, wird man eine Leistung von 


48 900 


g F 8150 kW 
bzw no = 9425 kW 


in dem Kabel alleinin Wärıne umsetzen müssen. 
Wir lassen hierbei, da es sich nur um einen Ver- 
gleich handelt, den Umstand ganz aus dem 
Spiel, daß ein Hauptteil der Wärme meist 
an der Kurzschlußstelle entwickelt, und daß 
bei dem dort entstehenden Schmelzprozeß 
Schmelzwärme verbraucht wird. Demnach 
scheint Kupfer gegenüber Zink im Vorteil zu 
sein. Die Wage neigt sich indessen zugunsten 
von Zink, wenn man die Stromstärken ver- 
gleicht, die erforderlich sind, um jene Wärme- 
mengen zu erzeugen. 


Der spezifische Widerstand von Kupfer 
beträgt für 1 km und 1 mm? zwischen 0°C und 
1084°C in einer ersten Näherung im Mittel 


sa Ohm mm? 


16,4 lı + 0,004 x = 52,0 - 
km 


(Wir nehmen der Einfachheit halber die 
Anfangstemperatur gleich 0° C an und rechnen 
durchgehend mit dem linearen Widerstands- 
gesetz.) 

Der entsprechende Wert bei Zink ist gleich 
etwa 


59 (1 + 0,0089 i 


2 
) = 106,5 nn 
km 


Die Gesamtwiderstände unserer Kabel- 
stücke sind: 


bei Kupfer 52,0 x = = 0,312 Q, 
bei Zink 106,5 x 0° = 0,228 9 
ei Zin 5x g 70 ; 


Die vorhin genannten Stromstärken be- 
rechnen sich zu rd 5975 A bei Zink, rd 5500 A 
bei Kupfer. | 

Die Gefahr, daß die Leiter des Kabels bei 
einen Kurzschluß wegschmelzen, ist also, wie 
wus dem obigen hervorgeht, bei Zink gewib 
nicht größer als bei Kupfer. 

Bekanntlich verändert Zink seine Eigen- 
schaften bei Erwärmung unter Umständen ın 
einem unerwünschten Sinne. Bei den Unter- 
suchungen, die von verschiedener Seite durch- 
geführt worden sind, ist man bisher auf etwa 
200° C gekommen. Die Frage ist, ob bei eine! 
selbst kurze Zeit dauernden Erwärmung über 
200°C bis nahe an die Schmelztemperatur 
Zink nicht völlig zu Pulver zerfällt, somit gan? 
unbrauchbar wird. Um diese Frage zur Ent- 
scheidung zu bringen, sind eine Anzahl Stücke 
B- und C-Drahtes von 2,25 mm Durchmesser 
und etwa 8 m Länge auf einem Holzbrett aus- 
gestreckt mit Strom belastet worden. er 
Strom wurde so eingestellt und reguliert, da 
die Drähte nach kurzer Zeit an emer Stelle 
durehschmolzen. Nach der Abkühlung wurden 
die Drähte in der üblichen Weise gebogen. 


Die Ergebnisse sind in der folgenden 
Tafel 1 zusammengestellt: 
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Tafel 1. Festigkeit von Zinkdraht. Zuffußrohre 
2 OEZ 
ahl 7 
~ Strom Strom ne. : on Zahl C) = 
&| zu Beginn | am Ende Be- Biegungen der ler 
Ä des des lastungs- um 90° zo —— n 


Versuches | Versuches probé im Mittel stücke 


LLEF 


Aus dieser Zusammenstellung folgt, daß 
die Biegefähigkeit des Drahtes B zwar wesent- 
lich zurückgegangen ist, doch von einem Zer- 
fallen des Drahtes zu Pulver nicht die Rede 
sein kann. Die Dauer der Belastung von 55 s 
oder gar 7 min entspricht dabei einer ganzen 
Anzahl kräftiger Kurzschlüsse. : Der Draht C, 
der allerdings von Anfang an weniger biegsam 
war, hat sich, der Anzahl der vertragenen Bie- 
gungen nach zu urteilen, überhaupt nur wenig 
verschlechtert. Die Oberfläche der Drähte hat 
nur in der Nachbarschaft der Schmelzstellen 
ihr Aussehen verändert. Sie zeigt unter dem Mi- 
kroskop an diesen Stellen zahlreiche Querrisse. 

‚ Zu einem ganz ähnlichen Ergebnis haben, 
wie zum Schluß noch kurz erwähnt sein mag, 
Erwärmungsversuche bis 200° C, 2250 C, 2500C, 
300° C und 850°C geführt. 

Beachtet man, daß die Leiter des einmal 
verlegten Kabels im normalen Betriebe einer 
mechanischen Beanspruchung im Sinne der 
Biegung nicht mehr unterworfen sind, so muß 
man nach alledem zum Schluß kommen, daß 
Bedenken gegen die Verwendung von Zink als 
Leitermaterial für Starkstromkabel bei richtiger 
Behandlung in Herstellung und Verlegung nicht 
vorliegen. 


laufen. Später werden zwei weitere Stromkreise 
hinzukommen. Die Unterstation am Ende der 
Fernleitung ist für 48 000 kVA bemessen. Der 
Gesamtentwurf rührt von dem Beratenden In- 
genieur R. D. Mershon, New-York, her, der 
auch die Abnahme des Materials vor der Absen- 


Kraftübertragungsanlage mit 115 000 V 
In Japan.!) 


Die Inawashiro Hydroelectrie Power 
Co. hat am Nippashi-Fluß, dem Abfluß des 
Inawashiro-Sees, ein Kraftwerk erbaut (drei 
weitere kleinere in Abständen von je 9,6 km 
sind geplant), welches Drehstrom von 115000 V 
auf 232 km nach Tokio liefert. Das Werk be- 
sitzt eine Leistungsfähigkeit von 46 660 kVA 
und arbeitet auf eine Fernleitung, bestehend aus 
zwei Stromkreisen, die auf einer gemeinsamen 
Stahlmastreihe verlegt sind, und drei in gleichen 
Abständen angeordnete Schaltstationen durch- 


dung nach Japan überwachte. Die Lieferanten 
für die einzelnen Teile der Anlage sind im fol- 
genden angegeben. 

Die Anordnung des Kraftwerkes zeigen 
Abb. 1 u. 2. Es arbeitet mit einer Wasserdruck- 
höhe von 105 m; 6 horizontale Francisturbinen 


! Nach „Electrical World“, Bd. 65. 8. 1599 und 1671 
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Abb. 2. Kraftwerk Inawashiro (Schnitt durch das Schalthaus). 
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Abb. 1. Kraftwerk Inawashiro im Grundriß. 


von je 7860 kW (Bauart Voith) sind direkt ge- 
kuppelt mit Drehstromdynamos (Bauart Dick, 
Kerr & Co.) für 7777 kVA 6600 V, 50 Perioden 
in Sternschaltung bei 875 Umdr/min. 4 Er- 
regermaschinen für je 200kW, 220 V, 600 Umdr 
i. d. min werden durch eigene Turbinen ange- 


Abb. 4. Ölschalter und Sammelschienen für 115000 V im Kraftwerk. 


trieben. Alle Erregermaschinen, die auch Strom 
für die Notbeleuchtung und für die Aufladung 
von Akkumulatoren für die Steuerstromkreise 
liefern, können parallel oder einzeln betrieben 
werden. Zur Spannungskontrolle dienen Tirrill- 
regler. u; 


- 


Abb. 3. Einphasentransformatoren_in gemauerten Zellen. 
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Von jeder Drehstromdynamo führen Kabel | 


in unterirdischen Kanälen zu Trennschaltern 
und Ölschaltern auf der Rückseite der Trans- 
formatorenkammern und von dort zu den 
6600 V-Sammelschienen und Hilfssammelschie- 
nen auf der darüber liegenden Bühne. Die 
Sammelschienen sind als Schleifen ausgebildet 
und können durch Trennsehalter unterteilt 
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Abi. 6. Abspannung“der Fernleitungen und Blitzableiter für 115000 V 
an der Außenwand des Krattwgrk». 


werden. An die Hauptsammelschienen sind 
die Haupt- und die Stationstransformatoren 
angeschlossen. Die Hilfssammelschienen dienen 
zur Abzweigung von abgehenden 6600 V- 
Speiseleitungen. 

Die Haupttransformatoren (Westinghouse 
El. & Mfg. Co.), Einphasentransformatoren der 
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Abb. 8 Mast von 48 m Höhe 
ffir eine Flußkreuzung.: 


Manteltype von je 4000 kVA, 6600/115 000 V, 
sind in 4 Gruppen von je 8 beiderseits in 
Dreieck geschaltet, jeder ist für sich in einer 
gemauerten Zelle untergebracht (Abb. 8). Sie 
besitzen Wasserkühlungfund Ölfüllung. Die 
Endspvlen sind primär und sekundär mit drei- 
facher Isolation versehen. 


Abb. 7, Hauptachalttafel im Kraftwerk. 


Abh. 9, Mast von 60 m Höhe 
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Abb. 10. Abspannmast 


für eine Flußkreuzung. für Bahnkreuzungen. 


Bemerkenswert für die Hochspannungs- 
ausrüstung sind die für Durchführungen in Ge- 
bäudeteilen und an den Transformatoren und 
Ölschaltern benutzten Kondensatorklemmen. 
Sie bestehen aus einem metallischen Kern als 
Leiter und abwechselnden konzentrischen La- 
gen von schellackiertem ‚Micarta-Papier‘‘ und 
Stanniol. Letztere sind unter hohem Druck 
und bei hoher Temperatur aufgebracht, so daß 
die Klemme eine kompakte Masse darstellt. 
Über der äußersten Lage ist als äußere Kon- 
densatorbelegung eine Drahtbewickelung an- 
gebracht, deren Windungen untereinander ver- 
lötet sind. Das innere Ende der Klemme taucht 
nicht in das Öl, sondern ist von einem Ge- 
häuse aus Bakelit-Micarta umgeben, dessen 
Innenraum mit Kompound ausgefüllt Ist. 
Statische Schutzschilde verhindern Korona- 
erscheinungen. | 

Die Hochspannungsklemmen jeder Trans- 
formatorengruppe sind durch Kupferrohre ver- 
bunden, die mittels 6-teiliger Isolatoren an 
der Decke der Kammern aufgehängt sind. Von 
diesen Verbindungsschienen führen Kupferrohre 
aufwärts durch Öffnungen in der Decke zur 
Hochspannungsbühne (Abb. 2), wo sie zu- 
nächst die Ölschalter und dann die Trenn- 
schalter durchlaufen. Die Hauptsammelschienen 
sind auch hier als Schleifen ausgebildet, unter- 
teilt und an 6-teiligen Isolatoren aufgehängt 
(Abb. 4). Von den Sammelschienen führen 
zwei Stromkreise über Trennschalter und O!- 
schalter zu den Dachausführungsklemmen. Die 
Trag- und Abspannisolatoren außerhalb des 
Gebäudes sind 10-teilig. 


ZA 
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Die Ölschalter für 115 000 V (Abb. 4) sind 
einpolig; die drei zu einem Stromkreis ge- 
hörigen Schalter arbeiten gleichzeitig durch 
ein System von Hebeln und eine gemeinsame 
Auslösespule. 

Von den Dachausführungsklemmen, welche 
aus Kondensatorklemmen mit aufgesetzten 
braunglasierten 10-teiligen Porzellanisolatoren 
bestehen, verlaufen die Leitungen, wie Abb. 2 
zeigt, abwärts zu Drosselspulen und von dort zu 
den abgespannten Enden der Fernleitungen, an 
welche noch Hörner- und Aluminiumzellen- 
Blitzableiter angeschlossen sind. Je 8 Alumi- 
niumzellen sind in Sternschaltung verbunden, 
und eine vierte verbindet den Nullpunkt mit 
Erde. Um eine Überhitzung der Zellen bei 
langandauernder Überlastung zu hindern, sind 


=~ 


Re, 


a  ° . Tu 


Abb. ı2. Ölschalter für 115000 V für Außenschaltwerke 


Abb. 11b. 


noch besondere Abschmelzsicherungen vorge- 
schaltet. Die näheren Einzelheiten dieser Blitz- 
ableiter ergeben sich aus Abb. 5. Abb. 6 zeigt 
die Abspannung der Fernleitungen an der 
Außenwand des Kraftwerks, die Durchführungs- 
isolatoren und die Blitzschutzapparate. 


Die Haupt-Kontrollschalttafel in Tisch- 
form (Abb.7) befindet sich auf einer Bühne, die 
den Maschinenraum beherrscht. Sie enthält 
alle Einrichtungen zur Bedienung der Erreger- 
maschinen, der Drehstrommaschinen, der 
Sammelschienenschalter, der Speiseleitungen, 
der Transformatoren und der Fernleitungen. 
Die notwendigen Meßgeräte sind auf einer 
vertikalen Tafel und auf Säulen untergebracht. 
Ferner enthält diese Schalttafel Signaleinrich- 
tungen und Bedienungsschalter für die Mo- 
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toren, welche die Einlaufschützen, und die 
Turbinenschieber betätigen. 


Zur Überwachung der Temperatur des 
Öles und des Zuflusses des Kühlwassers in den 
Transformatoren sowie zur Anzeige des An- 
sprechens eines Blitzableiters sind in der Nähe 
der Schalttafel Signalvorrichtungen vorhanden. 


Die für die Bedienung der Schalter und 
Regulierapparate notwendigen Relsis und 
Hilfsapparate, ferner die Zähler und Registrier- 
apparate sind auf zwei weiteren Schalttafeln an 
geeigneten Stellen untergebracht. Die Liefe- 
rung der Schalter und Schaltanlagen wurde 
von der Westinghouse-Gesellschaft ausgeführt. 


Die 232 km lange Fernleitung nach Tokio 
besteht aus zwei Stromkreisen, die auf einer ge- 


ankommende Fernieitungen 


werden 7-teilige. bei großen Spannweiten 8-tei- 
lige Hängeisolatoren von Thomas & Sons Co. 
verwendet. Über jedem Stromkreis sind zwei 
Erddrähte verlegt. Eine dreifache Fernsprech- 
leitung ist auf besonderen Masten in 200 m Ab- 
stand von der Hochspannungsleitung geführt. 

Jedes der 3 Schaltwerke, deren Apparate 
im Freien angeordnet sind (Abb. 11a und 11 b), 
besteht aus einer Plattform aus Eisenkonstruk- 
tion, die auf 6 Stahltürmen etwa 3 m über dem 
Erdboden aufgebaut ist. Diese Türme gehen 
über die Plattform hinaus und sind oben durch 
Querbalken verbunden, an denen die herein- 
kommende und die herausgehende Freileitung 
abgespannt sind. Wie Abb. 11b zeigt, sind 
beide Teitungsstränge zunächst an Hörnerblitz- 
ableiter H und an Alumjniumzellen 4 geführt, 
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Anordnung der Außenschaltwerke. 


meinschaftlichen Mastreihe verlegt sind; später 
soll eine zweite Fernleitung errichtet werden. 
Die Stahlmaste sind im allgemeinen 21,6 ın 
hoch und in 165 m Abstand aufgestellt. Die 
Leitung verläuft beinahe auf ihrer ganzen 
Länge parallel zu Eisenbahnlinien und kreuzt 
diese sowie eine ganze Reihe von Flußläufen, 
wobei Masten von 32,4, 48 und 66 m Höhe Ver- 
wendung fanden. Die größte Spannweite be- 
trägt 459 ın. Die Mastforımen sind aus Abb. 8 
tıs 10 erkennbar. 

Ein Stromkreis liegt auf jeder Seite der 
Masten; die 3 Leiter eines Stromkreises bilden 
ein gleichseitiges Dreieck mit einer Spitze nach 
außen. Jeder Leiter besteht aus 7 Kupferseilen. 
verseilt mit einem Kupferkern, und hat einen 
Gesamtquerschnitt von rd 100 mm? Es 
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Abb. 11a. 


die wie im Kraftwerk in Sätzen von je vieren 
vorhanden und in einer Reihe auf der Platt- 
form aufgestellt sind. Weitere Verbindungs- 
leitungen führen zu den Trennschaltern T und 
von dort einerseits zu den unterhalb der Platt- 
form auf dem Erdboden aufgestellten Öl- 
schaltern und anderseits zu den in einer senk- 
rechten Ebene übereinander und senkrecht zu 
den Fernleitungen angeordneten Umschalt- 
sammelschienen. Diese Umschaltsammelschie- 
nen können durch besondere Ölschalter unter- 
einander verbunden werden. | 

Die Ölschalter (Abb. 12) sind ähnlich denen 
imn Kraftwerk, doch sind die Kondensator- 
klemmen mit Porzellanisolatoren ummantelt;: 
der Zwischenraum zwischen Klemme und Iso- 
lator ist mit Kompound ausgefüllt. Die Öl- 
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schalter sind für Betätigung von Hand einge- 
richtet, es sind indessen Hilfstransformatoren 
zwischen den Klemmen innerhalb der Ölkasten 
angeordnet, und mit Relais für selbsttätige Aus- 
lösung eingerichtet. 

Das Unterwerk am Ende der Fernleitung 
ist so eingerichtet, daß außer den jetzt be- 
stehenden beiden Fernleitungen noch zwei 
weitere eingeführt und geschaltet werden 
. können. Die bauliche Anordnung ist aus den 
Abb. 13a bis 18d zu ersehen. Die Fernleitungen 
sina an der Längswand des Gebäudes verankert 
und eingeführt, nachdem sie diegleichen Schutz- 
apparate wie die heim Kraftwerk erwähnten 
durchlaufen haben. Auch die Einzelheiten der 
Inneneinrichtung entsprechen denjenigen des 
Kraftwerkes. Das Unterwerk ist an einer 
seiner Schmalseiten mit einer provisorischen 
Abschlußwand versehen, die bei späterem Aus- 
bau fortgenommen wird. Es sind 4 Satz Trans- 
formatoren, bestehend aus je 8 Einphasenein- 
leiten für 4000 kVA 100 000/11 000 V, beider- 
seits in Dreieckschaltung, vorhanden; sie be- 
sitzen Ölfüllung und Wasserkühlung und sind 
jeder für sich in gemauerten Kammern auf- 
gestellt. 

Hinter jeder Transformatorenreihe sind 
zwei Bühnen angeordnet. Auf der oberen be- 
finden sich die Sammelschienen für 11 000 V, 
die Drosselspulen, Hörnerableiter und die 
elektrolytischen Zellen für die abgehenden 
11000 V-Speiseleitungen. Die Haupt- und 
Hilfsschalttafeln auf beiden Seiten des Ge- 
bäudes sind durch Kabel mit Trennschaltern 
auf beiden Seiten unter einander verbunden. 
Die Hauptschalttafel ist wie die im Kraftwerk 
für Fernschaltung eingerichtet und pultförmig. 
Relais, Wattstundenzähler und Registrier- 
apparate sind auf einer Hilfsschalttafel an- 
geordnet. 

Für Prüfzwecke sind sowohl im Kraftwerk 
wie im Unterwerk Hochspannungstransforma- 
toren für 150 kVA und 360 000 V mit regulier- 
baren Vorschalttransformatoren vorhanden. 


Abb. 18d. Querschnitt. 


Die Hochspannungs-Schaltanlagen wurden mit 
2!/,-facher Betriebsspannung (287500 V) ge- 
prüft. K. Perlewitz. 


Elektrisch betriebene Güterförderkarre. 


Die elektrische Güterförderkarre dient für 
Flachtransporte in Speichern, Werkstätten, auf 
Bahnsteigen, in Güterschuppen der Eisenbah- 
nen oder Dampfschiffe usw. Das Weg- oder 
Zubringen dieser Güter fordert viel Mühe und 
Arbeit, und nur enge Organisation und 
zweckmäßige Verteilung der verschiedenen Ar- 
beiten unter den Beamten und Arbeitern 
machen es möglich, diese gewaltigen Güter- 
mengen mittels einfacher, durch Menschen 
fortgeschobener Handkarren innerhalb ver- 
ig kurzer Zeit aufzuladen, fortzu- 


ältnismäß 
hatten weder abzuladen und aufzustapeln. 
Dabei ist der Raum in den Güterschuppen im 


inen sehr beschränkt, und jedes Stück- 
a enfläche muß ausgenutzt werden; die 
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Abh. 13a. Tranaformatorenraum. 
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Abb. 13c. Längsschnitt, 
Abb. 13. Unterwerk in Tokio. 


Gänge zwischen den aufgestapelten Gütern sind | von rd 100 000 M j 

; i erzielte oder ; . 
| meistens sehr schmal. abei war die Zahl der Arbeiter in Ma 
i urch mechanische Hilfsmittel kann man | auf 79, also um 50 Mann verringert worden 
iese Verladungen erleichtern und beschleuni- | Diesen Ersparnissen steh ; 
gen. Neben Förderb h i i tar raar Mona 
p erbänaern ohne Ende ver- enüber, u. zw. die Kosten für zwei Monteure 
wen s man Rolltreppen, auf denen man nicht die abwechselnd Tag und Nacht Dienst tun 
nur onn, sondern auch Güter, sogar be- | und einen Helfer für den Unterhalt der Karren. 
o F achtwagen mit Pferden bes annt, be- | Der ee Lohn betrug insgesamt 8126,76 M; 
Polen kann. In dem Bestreben, die Klein- | für Strom wurden 3848,88 M ausgegeben; die 
pa erungen bequem, billig und schnell mit | Ausbesserungen erforderten 2471,16 M (ein- 
Er gebräuchlichen Handkarren zu bewirken, | schließlich Öl, Anstrich, Akkumulatorensäure, 
sind die sogenannten Motorkarren nach Abb. 1 | destilliertes Wasser und kleinere Arbeiten. Die 
und 2 entstanden. Schon in Amerika haben ver- | Gesamtausgaben betrugen also 14 446,80 M 
schiedene Eisenbahn verwaltungen und Dampf- | und die gesamten Ersparvisse 84 534,80 M in 
schiffgesellschaften ‚ elektrische Förderkarren | einem Jahr. Dieselbe Gesellschaft beschaffte 
in en Betriebe eingeführt. Die Erie-Bahn später je fünf Karren auf ihren Übergangsbahn- 
1 - stellte gleich 24 Karren auf dem Bahnhof | höfen Salamanca und Marion. Die Lədebühne 
En City in Betrieb. Die Güter, welche auf | in Marion ist nur 2,5 m breit. Für die Arpeit 
en verschiedenen Bahnhöfen in New York | auf diesem beschränkten Raume wurden der- 
aufgegeven werden, kommen an jedem Abend | artige Karren benutzt. Auf diesen beiden 
ın Wagen und Frachtschiffen nach diesem | Balınhöfen betrugen die Ersparnisse, welche 
Bahnhof, welcher jeden Tag etwa 600 t Güter | man für das Bewegen der Güter erzielte, 0,661 M 
empfängt und versendet. Aus dem Vergleich | und 0,573 M/t bei einem täglichen U msatze. 

der Kosten der Güterbewegung für den Zeit- | von etwa 408 bzw. 544 t. 
raum eines Jahres nach der Einführung der Die Cunard - Linie stellte ebenfalls auf 
elektrischen Karren mit den Kosten für die | ihren Löschrlätzen diese Karren in Dienst, 
Handkarren stellte es sich heraus, daß man | u. zw. 8 Karren mit ebensovielen Führerr, 
mit den elektriecchen Karren eine Ersparnis | welche 32 Handkarrenarbeiter ersetzen muß- 
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ten. Die Ladung bestand aus Kisten mit Mak- 
karoni und Melonen und mußte 45 bis 60 m 
von der Schitfseite aus befördert werden. 
Die Arbeitszeit währte von l bis 6 Uhr nach- 
mittags und von 7 bis 11 Uhr nachmittags, 
zusammen 9 h. Durch aie Verwendung von 
8 solchen Karren mit elektrischem Antrieb er- 
hielt man eine Ersparnis von 350,40 M in 9 h, 
oder von 4,88 M für eine Karre i. d. Stunde. Bei 


bis 210m, bringen mußten, jede Karre die Ar- 
beit von 8 Leuten bewältigte, wodurch eine Er- 
Sparnis von 10,56 M für eine Karre und Stunde 
RA Ka di 

uch für die Beförderung von Rohstoffen 
ana aalbferligen und fertigen Waren eignen 

ese Karren vorzüglich, hauptsächlich i 
Maschinenwerkstätten, 4 Tr 
einer derartigen Fa brikanlage beförderte eine 
Karre in einem Tage 2004 Stückein 11 Ladungen 
im Gesamtgewicht von 65,54 t. i - 
dauer betrug 8 h 38 m vnd die Entfernung, die 
die Karre in beladenem Zustənde zurück egen 
mußte, 42,92 km. Jede Lədung bestand aus 


28Stücke von je etwa 32kg. Das Gesamtgewicht 
cer Ladung betrug also etwe 907 kg. Di mitt- 
ere Entfernung, welche innerhalb 7,25 min 
zurückgelegt wurde, war 604,4 m. 
e Die in Abb. 3 schematisch dargestellte 
örderkarre wird von der Firma Max Schie- 
Ba & Co., Wurzen, hergestellt. Die 
atterie wird in 4 Kasten von je 10 Zellen ein- 
gebaut und unter der Plattform angebracht. 
se Kasten wiegt 70 kg, das Gesamtgewicht 
er Batterie beträgt 280 kg. Die Batterien 
der Akkumulatoren-Fabrik A.-G., Berlin, ha- 
ben eine Kapazität von 80 Ah. Während des 
Ladens bleibt die Batterie unter der Platt- 
form und braucht nur bei Untersuchungen oder 
Ausbesserungen aus den Karren entfernt zu 
werden. Das geringe Gewicht jedes einzelnen 
Batteriekastens ermöglicht eine bequeme Fort- 


schaffung desselben. Die 
Pattform hat eine Länge Li I 
von 2,15 m und eine Breite u i 
von 1,15.m, die Entier- ETTI a e a 
nung dieser Plattform bis pE IE 


zur Bodenfläche beträgt ATRE 
50 om. Die ganze Länge TPA 
der Karre ist 2,6 m und rran 

das Gewicht 


L-A 


1120 kg. 


Die a er hgkeit eht bis zu 1000 kg. Als 
Antriebskraft wird ein Elektromotor von 
1,5 kW verwendet, bei 75 V Spannung und 
1500 Umdr/min. Die 4 Räder sind als Scheiben- 
räder mit Gummireifen ausgebildet und werden 
durch den in der Wagenmitte gelagerten Elek- 
tromotor angetrieben sowie durch eine einzige 
Steuervorrichtung gelenkt. Die Antriebsvor- 
richtu ist ein Schneckengetriebe aus ge- 
sohmiedeter Bronze und Chromnickelstahl. Die 
Lauf- und Triebräder haben einen Durchmesser 
von 400 mm und werden durch ein Handrad 
mittels einer Schraubenwelle gelenkt. 

. DieLenkvorrichtung gestattet den Rädern, 
wie die Abbildung zeigt, sich in einen Winkel 
von 45° zur Achsrichtung einzustellen, wodurch 
eine große Beweglichkeit der Karren erreicht 
wird, und es möglich ist, Bogen von 1,0m Halb- 


Abb. 3. Elektrische Lastkarre 
für 1000 kg Nutzlast. 


messer zu falıren. Dies ist ein großer Vorzug, 
besonders in Güterschuppen an Bahnhöfen, 
wo meistens der verfügbare Raum sehr knapp 


ist. Man braucht also von dem verfügbaren 


Raume für das Aufstapeln der Güter nicht noch 
einen Teil für die Durchfahrt der Karren her- 
zugeben. 

Die elektrische Schaltvorrichtung ist mit 
der Bremse so verbunden, daß die Karre beim 
Stillstand gebremst ist. Würde die Karre durch 
irgendeinen Zufall ihren Führer verlieren, so 
wird der Strom selbsttätig unterbrochen. Dieser 
Schalter steht mit einem Fußkontakt in Verbin- 
dung, auf welchem der Führer während der 
Fahrt steht und dadurch in der Einschalt- 
stellung hält. Der Fahrschalter ermöglicht 4 Ge- 
schwindigkeiten, 2 vorwärts und 2 rückwärts. 

Mit einer Nutzlast von 1000 kg kann die 


re 


Abb. 2. Elektrische,Motorkarre. 


Förderkarre in der Ebene eine Geschwindigkeit 
von 8 km/h erreichen. Sie ist imstande, eine 
Steigung von 6% auf einer Länge von 100 m 
zu nehmen. Miteiner Batterieladung kann man 
rd 25 km in der Ebene zurücklegen. Der Preis 
dieser Karre beträgt etwa 4500 M. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Korona in Luft bei Gleiehspannungen und 
geringen Drucken. 


[Physical Review, Bd. 5, S. 294.] 


D. Mackenzie führt die Gleichspannung 
von anfänglich 4000 V (später 2700 V), die von 
5 (später 3) hintereinander geschalteten Strom- 
erzeugern geliefert wird, dem Korona bilden- 
den Entladungsapparat zu, der in seiner Mitte 
einen 75 cm langen gerade gestreckten Draht 
oder Stab hat, zentrisch umgeben von einem 
etwa 5 cm weiten geerdeten Messingzylinder; 
der ganze Apparat steckt in einer Glasröhre 
und kann ausgepumpt werden. Ein geladenes 
und einerseits geerdetes Goldblattelektroskop 
reicht mit seinem anderen Pol ins Innere dieser 
Röhre bis nahe an den Messingzylinder heran 
und zeigt durch das Zusammenfallen seiner 
Blättchen an, wenn die Entladungen im Appa- 
rat einsetzen. Die Koronaerscheinungen wur- 
den nur bei dünnen Drähten beobachtet und 
bei negativem Potential nur, wenn gewisse 
„Kritische“ Drucke überschritten waren; unter- 
halb dieser Drucke ging die Korona in die 
Vakuumentladungen über. Die Korona ent- 
steht für positive und negative Potentiale bei 
verschiedenen Werten, nur bei einem einzigen 
Drucke sind beide Potentialwerte gleich. Unter 
diesem Druck ist das negative kritische Poten- 
tial niedriger, über ihm das positive. Auch 
Ionisationserscheinungen wurden bei den dünn- 
sten Drähten beobachtet. Zar. 


Der Lichtbogen im longitudinalen magnetischen 
Feld. 


[Physical Review, Bd. 5, S. 341.] 


R. F. Earhart bestimmt die Lichtbogen- 
charakteristik, wenn sich der en im lon- 
gitudinalen magnetischen Feld befindet, so 
daß die Kohlenachsen längs der magnetischen 
Kraftlinien verlaufen, und findet, daß der Ein- 
fluß sich derart geltend macht, wie wenn der 
Lichtbogen durch die Magnetisierung ver- 
längert würde. Dabei wird die Hitze der posi- 
tiven Kohle vermehrt. Anoden- und Katho- 
denfall werden vergrößert, ersterer mehr als 
letzterer. Zar. 


Mechanlsches Modell gekoppelter elektrischer 
Schwingungskreise. 
[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 138, 212.) 


Ein normales Kugellager ist der wesentlich- 
ste Bestandteil des Modells vonW. Deu tsch:'!) 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 545. 


a 


10 


die Trägheit der mittleren der drei Scheiben, 


des Kugelkorbes, stellt die gegenseitige Induk- 
er beiden Stromkreise, die Trägheit der 
beiden äußeren Scheiben die Selbstinduktivi- 
täten der beiden entsprechenden Kreise dar; 
en (erweiterten) Schei- 
verschiebbare Massen können diese 
Wirbel- 


tivität 


durch aufgesetzte, auf 
ben radia 
Größen nach Wunsch variiert werden. 
stromdämpfungen an den drei Scheiben werden 
als Analoga der Dämpfungswiderstände, Spiral- 
federn, welche zentrisch mit der Kugellager- 


achse angeordnet sind und Schwingungen der 


Scheiben um diese Achse ermöglichen, als Ana- 
loga der Kondensatoren gewählt. Ein ähnliches 
Modell ist schon vor Jahren von Mandel- 
stam im „Jahrbuch derdıahtlosen Telegraphie“‘ 


angegeben worden, worauf G, Eichhorn 
hinweist. Zar. 
Die Elektronenemission der Cu O - Elektrode im 


Vakuum. 
[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 104.] 


Im Gegensatz zu der noch üblichen An- 
schauung, die Elektronenemission der Wehnelt- 
kathoden beruhe auf chemischen Reaktionen, 
zeigt W. Germershausen, daß die letzten 
Restgase im Vakuum es sind, die diese Emission 
herabsetzen ; durch Entfernung dieser Restgase 
wird die Emission ganz bedeutend gesteigert 
und kann dann sehr lange konstant gehalten 
werden, ohne daß eine Druckerhöhung über 
1. 10-6 mm Quecksilber eintritt. Zar. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fernsprech- und Telegraphenstatistik der 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


Das statistische Bureau des „Departement 
ofCommerce‘“ in Washington hat die alle 5 Jahre 
erscheinende Statistik über den Fernsprech- und 
Telegraphenbetrieb sowie über die städtischen 
Feuer- und Polizeisignalanlagen für das Jahr 
1912 herausgegeben. Die Statistik für den 
Fernsprechverkehr umfaßt außer den Be- 
trieben der American Telephone & Telegraph Co. 
mitihren 176 Tochtergesellschaften alle von die- 
ser Gruppe unabhängigen Gesellschaften mit 
Netzen, deren Jahreseinnahme etwa 20 000 M 
und mehr beträgt. Die Aufnahme der kleineren 
Anlagen würde außergewöhnliche Schwierig- 
keiten bereiten, da viele derselben nicht in der 
Lage gewesen sind, die erforderlichen Unter- 
lagen zu liefern. RE 

Unter dieser Einschränkung ergibt sich fol- 
gendes Bild von dem Umfang der Fernsprech- 
einrichtungen: 


Tafel 1. Umfang der Fernsprechein- 
richtungen der Vereinigten Staaten. 


| oe | 1907 


Länge der Leitung D 
m 


30 433 307 19 075 136 
Zahl der Fernsprech- 
apparate . . . .» 7 326 748| . 4 906 693 
Zahl der öffentlichen 
na 11 515 10 613 
Geschätzte Za er 
Gespräche . . 113 735 658 245| 10 400 433 958 
Zahl der Angestellten 183 361 131 670 
Einnahmen . . . .M| 1071341 183| 742141 714 
Ausgaben . . . .„ | 855770618] 568995 743 
Stammkapital und ` 
Obligationen . M | 4163 435 283| 3 184 113 299 
Anlagekapital. . .„ | 5454117837| 3962 781 064 


Der Anteil der American Telephone & Te- 
legraph Co. (Bell-Gruppe) an diesen Zahlen ist 
aus Tafel 2 zu ersehen. 


Tafel 2. Anteil der Bell-Gruppe am 
Fernsprechverkehr im Jahre 1912. 


Länge der| Zahl der Geschätzte 

: Zahi der 

Leitungen | Sprech- Ver 
stellen bindungen 


km 


ste 

re . 132 397 3228 729 592/13 735 658 245 

Bell-Gruppe ‚124 213 098/5 087 027| 9 133 226 836 
le anderen 

A ans . 8 184 2243 642 565] 4 602 431 409 


s den Angaben fü- die einzelnen Staaten 
ist er daß der Staat Iowa im Jahre 
1912 mit 171 Sprechstellen für 1000 Einwohner 
an der Spitze steht, wohingegen der Staat Missis- 
sippi mit 25 Apparaten auf 1000 Einwohner die 
letzte Stelle einnimmt. Im Staate New York ist 


die Zahl 102. 
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Ein besonderer Abschnitt behandelt den 
Betrieb der Bell-Gruppe im Vergleich mit den 
Für die gänzen Ver- 
einigten Staaten berechnet, betreibt die Bell- 


übrigen Gesellschaften. 


Gruppe 58,3%, aller Fernsprechapparate. 
Diese Zah 


triebe betindlichen Sprechstellen. 
ist, daß an einzelnen 


schaften möglich. 
ähnliche Verhältnisse. 


Wertvolle Unterlagen für die Prüfung der 


Gebührenfrage bringt der Abschnitt über die 


Gebührenordnungen. Es werden hier die Gebüh- 


rensätze für die verschiedenen assen von 
en Nebenanschlüssen, Zweig- 
anschlüssen, für Verlegungen usw. von 219 ver- 
schiedenen Ortsnetzen mitgeteilt. Von beson- 
derem Interesse sind die Gebührenordnungen 
von Boston und New York, denen Zoneneintei- 
lung zugrunde liegt. Leider fehlen Angaben 
über die Größe der Netze, die Art der Amtsein- 
richtungen, die Zahl der Vermittelungsanstalten 
der Netze, die Belegung und Aufnahmefähig- 
keit der Amtseinrichtungen sowie über den Um- 
tang des Orts-Verbindungsleitungsverkehrs voll- 


ständig, so daß Vergleichberechnungen nicht 


aufgestellt werden können. 

Die Statistik für die Telegraphie behan- 
delt die Land- und Überseetelegraphie. Die 
Unterlagen für die Landtelegraphie umfassen 
den Betrieb von 21 Telegraphengesellschaften 
mit 30 781 Telegraphenanstalten. Hierzu komt 
der Verkehr von 26 247 Eisenbahnstationen. 
Obgleich der Wheatstonespparat und die 


Drucktelegraphen von Buckingham-Barclay 


und Morkrum in erheblichem Umfange benutzt 
werden, entfallen noch nahezu 90% des Ver- 
kehrs auf den Morse(Klopfer)-Betrieb in Ein- 
fach-, Doppel- und Vierfachschaltung. 

Die berseetelegraphie liegt in den 
Händen von 6 Gesellschaften, welche über 83 
Kabelanstalten verfügen und 44 860 Seemeilen 
83000 km) Kabel betreiben. Zwischen den 

ereinigten Staaten und Europa waren 1912 
im ganzen 17 Kabel im Betrieb, von denen 2 
auf die Deutsch-Atlantische und 2 auf die 
französische Kabelgesellschaft entfallen. 

Die Zahl der Gesellschaften für drahtlose 
Telegraphie hat gegen 1907 abgenommen. 
1912 bestanden nur 4 Gesellschaften dieser Art 
mit 74 Stationen, die 285 091 Telegramme ver- 
arbeiteten. Die Delaware & Lackawanna Rail- 
road besitzt Stationen für den Zugverkehr in 
Scranton, Pa. und Binghampton, New York, 
mit einer Reichweite von etwa 500 km, die den 
Verkehr mit den Zügen selbst bei einer Fahr- 
geschwindigkeit von etwa 90 km in der Stunde 
aufrecht erhalten. 

. „Die Zusammenstellung der Feuer- und Po- 

lizeisignalanlagen umfaßt 1397 Anlagen mit 
144 454 km Einzelleitung und 81 282 Sprech- 
bzw. Signalstellen, bei denen im Jahre 1912 
175 539 Anrufe eingingen. Kr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Offene und halbgeschlossene Nuten in 
Drehstrommotoren. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 32, S. 133.] 


Th. Hook führt aus, daß bei europäischen 
Ausführungen von Drehstrommotoren mit 
Rücksicht auf den hohen Leistungsfaktor halb- 
geschlossene Nuten fast ausschließlich zur Ver- 
ug kommen, während man in Amerika 
offene Statornuten vorzieht, welche die Ver- 
EE von Schablonenwicklung und die 
leichte Durchführung von Ausbesserungen er- 
AT Diese Wicklungskonstruktion bringt 
nicht nur Erleichterungen in der Herstellung 
der Schablonenwicklung gegenüber der Spulen- 
wicklung, sondern auch eine bessere Abkühlung 
der Spulenköpfe, eine kleinere Streuung und 
kleineres Kupfergewicht mit sich. ffene 
Nuten haben wohl den Nachteil des größeren 
Magnetisierungsstromes der im Mittel um 
50 % größer ist; dem kann man aber durch 
Verwendung von magnetischen Keilen be- 
gegnen. Hat der Leistungsfaktor bei Vollast 
seinen größten Wert, so ist der Unterschied 
übrigens nicht groß. Motoren mit offenen 
Nuten haben größere Eisenverluste, bzw. sie 
müssen bei kleinen Eisenverlusten größer aus- 
fallen. Endlich ist das magnetische Geräusch 
bei diesen Motoren größer. 


l schwankt in den einzelnen 
Staaten erheblich. In Connecticut einschließlich 
Rhode Island entfallen z. B. aut die Bell-Gruppe 
99,1 %, in South Dakota nur 11,9% der im Be- 
Auffallend 
rten, die sowohl ein Netz 
der Bell-Gruppe als auch einer anderen Gesell- 
schaft aufweisen, vielfach keine Verbindung 
zwischen diesen Netzen besteht, die ein un- 
mittelbares Zusammenarbeiten der beiderseiti- 
Se Sprechstellen gestattet. An anderen Stellen 

stehen hierüber besondere Abmachungen, 
wiederum an anderen sind die Verbindungen 
nur auf Umwegen über Netze dritter Gesell- 
Im Fernverkehr bestehen 


groß (0,736). 
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Der Verfasser vergleicht nun die für den 
Entwurf maßgebenden Größen. Die Rechnu 
ergibt, daß sich die Hauptabmessungen durc 
das Öffnen der Nuten umgekehrt wie die 
Wicklungsfaktoren ändern. Bei der Spulen- 
wicklu ist der Faktor gleich 0,9, mithin 
wird die Hauptabmessung bei dem Motor 
mit offenen Nuten um 10 % größer. Die 
Untersuchung ergibt ferner, daß bei gleichen 
Eisenabmessungen der Streuungskoeffizient so- 
wohl bei Spulenwicklungen in halbgeschlossenen 
Nuten als auch bei verkürzter Schleifenwick- 
ung in offenen Nuten der gleiche bleibt. Dies 
wird an der Hand ausgeführter amerikanischer 
Motoren nachgewiesen. Dabei ist zu bemerken, 
daß in Amerika der Luftspalt immer größer 
genommen wird als in Europa. Dies zeigt die 
nachstehende Zusammenstellung: 


Durchmesser in cm. .... 20 40 60 
s Amerika. 0,62 072 122 
Luftspalt in mm { Europa . 038 092 142 


Der Einfluß der Nutenzahl auf den Kupfer- 
querschnitt wurde durch Berechnung eines 
8-poligen Motors mit 470 mm äußerem und 
345 mm innerem StatordurcAmesser festge- 
stellt, wenn derselbe 48, 72 oder 108 offene, 
durch 2,5 mm dicke Keile verschlossene 
Nuten erhält; die Wicklung besteht aus 
260 Windungen aus Flachkupfer. Der Stator 
hat Stabwicklung in 109 halbgeschlossenen 
Nuten, der Luftspalt ist einseitig 0,8 mm. Die 
wichtigsten Angaben enthält Tafel 1: 


Tafel 1. j 


Gesamte Nutenzahl 


oa doz | w 


Nutenabmessung . [14,6><36,5 8,7><36,5 5,6><36,5 
Leiterabmessungen 
(blank) ..... 3,5><1,75| 6>2,0 3,5><2,70 
3 parallel ; 
Leiter in 1 Nut . .| 18 (54 12 2 
Nutenfüllfaktor . . 0,425 0,413 ' 0,339 
Kupferquerschnitt | 
mm?.......[ 131 12,0 95 
Luftspaltfaktor ka .| 1,97 | 170 ' 15 
Luftspalt mm ...| 08 ` 08 0,8 
Leitfähigkeit der | 
ut Ìn ..... 0,98 1,64 2,55 
Streuungskoeffi- | 
zient o...... 0,137 0,117 0,091 
Der Einfluß der Schrittverkürzung wurde 


an einem Motor von 55 kW mit Schleifenwick- 
lung und 2 Spulenseiten f.d. Nut untersucht, 
u. zw. für die Wicklungsschritte 1, 0,94, 0,82 
und 0,707. Es zeigt sich, daß die Schrittver- 
kürzung wie eine Verkleinerung der effektiven 
Windungszahl auf den Hauptkraftfluß und die 
Sättigung wirken ; dementsptechend ändernsich 
Erregeramperewindune und Magnetisierungs- 
strom. Bei kleinerem Wioklungsschritt nehmen 
durch die Feldverstärkung das Anlaufdreh- 
moment und die Überlastfähigkeit zu, der 
Schlupf nimmt ab. Streuung und maximaler 
008 p erreichen beim Schritt 0,94 ein Minimum; 
der größte Wirkungsgrad bleibt immer 90 %. 
tritt aber bei verschiedener Belastung auf. 
Der Verfasser gibt noch die Ergebnisse 
einer vollständigen Durchrechnung eines Mo- 
tors mit offenen und halbgeschlossenen Nuten 
im Stator und halbgeschlossenen Nuten ım 
Rotor an. , 
Der Sättigungsfaktor, d. i. das Verhältnis 
der totalen Amperewindungen zu den Luft- 
amperewindungen ist 1,2 beim Motor mit halb- 
geschlossenen und 1,06 beim Motor mit offe- 
nen Nuten. Der Wert ¥ « war für beide Mo- 
toren gleich groß (0,0445), der Streuungs- 
koeffizient ergab sich demnach zu 0,0535 
für halbgeschlossene und 0,0470 für offene 
Nuten. Weitere Angaben enthält Tafel 2: 


Tafel 2. 


Wirkungsgrad ' 


halbge- 
schlossen 


008 p 


offen 


halhge- 
schlossen 


0,866 | 0,850 


3/4 Last 0,884 | 0,860 
1/1 Last 0,881 | 0,850 
1!/ Last 0,860 | 0,795 


Der Leistungsfaktor cosy kann also bel 
beiden Motoren gleich groß gehalten werden, 
wozu beim Motor mit offenen Nuten eben be- 
sondere Hilfsmittel dienen müssen. Der Wir- 
kungsgrad » ist beim Motor mit offenen Nuten, 
besondeıs bei hohen Belastungen, kleiner. Das 
Produkt 7. cos y, das ein Maß für die Material- 
ausnutzung ist, zeigt sich bei Halblast gleich 
Bei Vollast und Überlast ist es 
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im Motor mit offenen Nuten um 2,5 bis 8% 
kleiner: Will man gleiche Werte bei beiden 
Motortypen erreichen, so muß man die Haupt- 
abmessungen des Motors mit offenen Nuten 
etwas größer wählen. s Ght. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen., 


Versuche mit Hörnerluftschaltern” für hohe 
Spannungen. 


[Electrical World, Bd. 66, S. 853.] 


Ch. E. Bennett gibt einen kurzen Über- 
blick über Versuche mit Hörnerluftschaltern bei 
hohen Spannungen, welche zwecks Auswahl 
eines Systems für eine bestimmte Anlage ange- 
stellt wurden. Der Aufsatz läßt bestimmte An- 
gaben, welche für eine wissenschaftliche Bear- 
beitung Wert hätten, vollständig vermissen. 
Auch die Darstellung der untersuchten Schalter 
ist ungenügend. Ein Bild, welches die Versuchs- 
einrichtungen darstellen soll, zeigt von den 
Apparaten wenig und ist durch die verwirrenden 
Einzelheiten unübersichtlich. Nach amerikani- 
scher Art ist die Darstellung unretuchiert, so 
daß man sehr viel von der Landschaft, aber 
wenig von den wichtigen Einzelheiten sieht. 

‚Die gegebenen Versuchszahlen, wie bei- 
spielsweise die Zeit, innerhalb welcher der Licht- 
bogen erlischt, sind reichlich unbestimmt und 
für die Verwertung umso weniger brauchbar, als 
man nicht weiß, welche konstruktiven Ein- 
flüsse maßgebend sind. Weder die Form, noch 
die Maße der Elektroden, noch ihre für die 
Blaswirkung. wesentliche Ausgestaltung, Nei- 
gung der Hörner und Länge sind angegeben. 
Wenn man unter diesen Umständen liest, daß 
bei 50 000 V und den angegebenen Leistungen 
die Ausschal tung zwischen 2und 25 s erforderte 
und im Mittel 63 dauerte, bei 110 000 V zwi- 
schen 3und 16s, im Mittel 7 8, so kann man mit 
derartigen Zahlen wenig anfangen. 

. „Eine Bemerkung, welche nur Wahrschein- 
liehkeitswert besitzt, dürfte von Interesse sein, 
nämlich, daß die große Anzahl der Perioden, 
während welcher der Lichtbogen stehen bleibt, 
einen schädigenden Einfluß auf das Netz und 
seine Isolation haben kann, weil bei jeder Pe- 
riode ein Stoß wie von einer leichten Erschütte- 
rung Ins Netz geht. Es wäre interessant, wenn 
diese Vermutung näher untersucht würde. 

Es wird festgestellt, daß eine wattlose Be- 
lastung unter gleichen Umständen schwerer aus- 
zuschalten ist, als eine tatsächliche Leistung, 
ein Umstand, welcher an sich bekannt ist, und 
Sich vorauszusehen war. 

nteressant sind die Mitteilungen über 
den starken Einfluß des Windes auf den 
Liehtbogen. Bei günstigem, verhältnis- 
mäßig schwachem Wind und richtiger Wind- 
richtung kann der Wind das Ausblasen des 
Hornes erleichtern, bei anderen Verhältnissen 
erschwert er es außerordentlich. Eine Reihe 
von Photographien zeigt, wie die Lichtbogen 
heiseite geblasen werden. 

Der Verfasser drückt die Ansicht aus, daß 
es notwendig sei, dem Lichtbogen durch me- 
chanische Bewegung bei seinem Beginn einen 
Auftrieb zu verleihen, da der Auftrieb durch die 
Wärme allein nicht genüge. Wieso ein Auftrieb 
elektrodynamischer Art durch entsprechende 
Formgebung des Stromweges nicht genügt und 
ob ein solcher überhaupt versucht worden ist, 
st im Aufsatz nicht gesagt. 

Nach Angabe des Verlässers kann ein 
schwacher Wind den Lichtbogen wagerecht um 
2,44 bis 3,05 m herüber blasen. Mit diesen Zah- 
len lassen sich die Polentferpungen, welche er 
als Mindestmaße für die Schalter angibt (2,13 m 
bei 44 000 V und entsprechend mehr bei höherer 
Spannung) nicht vereinigen. 

. „Oszillographische Aufzeichnungen sind we- 
nig befriedigend gewesen, auzenscheinlich, weil 
der Meßtransformator die höheren harmoni- 
schen Wellen zu stark dämpfte. Es wurde so- 
dann mit Funkenstrecken gearbeitet und dabei 
festgestellt, daß die größte erreichbare Schlag- 
weite unter gleichen Verhältnissen bei der Aus- 
schaltung des Luftschalters größer war als hei 
derjenigen des Ölschalters. Danach zu urteilen, 
erzeugt also der Luftschalter eine höhere 
Spannungsspitze als der Ölschalte:. 

Der Verfasser zieht den Schluß, daß als 
Trennschalter für kurze Linien oder für eine 
nur selten geschaltete Gruppe von Transfor- 
matoren und schließlich für Notfälle der Luft- 
schalter nicht gefährlich ist, daß aber für häu- 
fires Schalten größerer Leistungen der Öl- 
schalter wesentlich sicherer und vorzuziehen 
ist. Bei der Konstiuktion soll noch berücksich- 
tigt werden, daß der Lichtbogen auch nach 
unten geblasen werden kann, so daß auch von 
den Kontakten nach unten hinreichende Ent- 
fernungen gewahrt werden müssen. damit der 


:Lichtbogen geerdete Teile nicht berührt. 


Drug. G. J. Meyer. 


den fällt mit der Koronaspannun 
solange die Schlagweite den Kugeldurchmesser 
nicht übersteigt. 
ist die Koronabildung vor dem Eintreten des 
Funkens bis zu einer Schlagweite vom drei- 
fachen Kugelradius .zu vernachlässigen. 
obere Grenze des Spannungsmeßbereiches für 
einen gegebenen Kugeldurchmesser ist daher 
durch eine Schlagweite vom dreifachen Kugel- 
radius 
müssen 
wendet werden, um die störenden Einflüsse der 
Korona und Büschelentladungen zu umgehen. 
Die Luftfeuchtigkeit hat in 
Meßbereich keinen Einfluß, die notwendigen 
Berichti 
rücksichtigung der jeweiligen Luftdichte. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Kugelfunkenstrecke als Mittel zur Hoch- 


Spannungsmessung.!) 


[F. W. Peek I. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
d. 33, 8. 889. ] 


Der Verfasser empfiehlt die Kugelfunken- 


strecke als Ersatz für die Nadelfunkenstrecke, 
die durch die Feuchtigkeit der Luft, schnelle 
Schwingungen und die Frequenz stark beein- 
flußt wird und außerdem bei hohen Spannun- 


en große Elektrodenabstände bedingt. Die 
nkenspannung zwischen zwei Kugelelektro- 
zusammen, 


Für praktische Verhältnisse 


Die 


Für höhere Spannungen 


egeben. 
ößerem Durchmesser ver- 


ugeln von 


em angegebenen 
ngen beschränken sich auf die Be- 


Die Feldstärke an der Kugeloberfläche, wo 


der Durchbruch der Luft erfolgt, läßt sich 
mathematisch ausdrücken: 


es 
J, = T’ f kV/cm. 
Hierin bedeuten e, die Funkenspannung 


in kV, z die Schlagweite in cm, f stellt eine 


Be 


R dar und R ist der Kugelradius 


Funktion von 


in cm. 


9, ist die jedem Kugeldurchmesser eigen- 


tümliche scheinbare Luftfestigkeit. í wurde 
mathematisch bestimmt und für die Fälle ange- 
geben, wo beide Elektroden ungeerdet sind, und 
wo eine Elektrode geerdet ist. Durch Versuche 
wurde festgestellt, daß g,» die scheinbare Luft- 


festigkeit, mit zunehmender Schlagweite an- 


steigt, für einen gegebenen Kugeldurchmesser 
jedoch zwischen den Grenzen z = 0,54 V R 
und z = 2 R praktisch konstant bleibt. Inner- 
halb dieser Grenzen beträgt die Feldstärke im 
Mittel: 

0.54 


ge = 19,3 (1 + | kV/cm 


entsprechend dem FEffektivwert der Sinus- 
kurvel). 


Die größte Abweichung von diesem Mittel- 
wert beträgt zwischen den angegebenen Gren- 
zen rund 2%. Unterhalb der Schlagweite 
T = 0,54 VR wächst g, schnell an, weil dann 
die Schlagweite kleiner als der „Durchbruchs- 
energiesbstand‘) ist. Oberhalb der Schlag- 
weite T = 3 R wächst g, anscheinend allmäh- 
lich an. Dieses Anwachsen ist jedoch nur schein- 
bar und ist auf den Einfluß der Zuleitungen 
und von Körpern in der Umgebung der Funken- 
strecke zurückzuführen. Während bei zwei un- 
eeror Kugeln sich die Feldstärke innerhalb 

er angegebenen Grenzen nur geringfügig än- 
dert, ist bei einer geerdeten Elektrode das 
scheinbare Anwachsen der Feldstärke sehr be- 
trächtlich, sofern das mathematisch bestimmte 
f, welches Körper in der Umgebung unberück- 
sichtigt läßt, verwendet wird. Es wurde des- 
halb dieses fọ durch Versuche bestimmt unter 
der Annahme, daß g, wie bei zwei ungeerdeten 
Kugeln innerhalb der angegebenen Grenzen kon- 
stant ist, und der Wert /, für die entsprechen- 


den Werte von 2 bestimmt. Tatsächlich wurde 
gefunden, daß f, für jeden gegebenen Wert 
von k konstant ist, so daß g, konstant und 


unabhängig von R bleibt. 
Die Funkenspannung kann aus den fol- 
genden Gleichungen berechnet werden: 


T 
e, = g, f 9 
beide Elektroden ungeerdet, Effektivwert; 
z 
er 
eine Elektrode geerdet, Effektiv wert. 
Vgl. ETZ" 1915, S. 494. 


—,— 


Peek. „The Law of corona“, „Proc. Am. 
„ETZ“ 


1 

F. W. 
Inst. El. Eng.“ Bd. 30, S. 1889; 31. 8. 1085; 32. 8. 1337. 
1913, 8.298. 
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Hierin ist 


0,54 
= 19,3 [1 —- — | kV/om 
g, ( $ E) J 


Effektivwert der Sinuskurve. 
fund fo können der folgenden Tafel für 
verschiedene Werte des Verhältnisses T ent- 
nommen werden. 
Feldstärkenfaktor der Kugelfunken- 


strecke. 
T Í fo 
— leide Kugeln eine Kugel 
R ungeerdet geerdet 
0,1 1,034 1,035 
0,3 1,103 1,105 
0,5 1,175 1,18 
1,0 1,366 1,41 
1,5 1,568 1,675 
2,0 1,781 1,965 
2,5 2,002 2,27 
3,0 2,225 2,59 
3,5 2,455 2,90 
4,0 2,686 3,20 
Ungeeıdet: 


1 i 2 
ale plan) 
fo = experimentell bestimmte Werte. 


Die obigen Gleichungen sind nur der 
Theorie halber, nicht aber für die praktische 
Anwendung angegeben worden, und die Kur- 
ven der Fuukenspannung sollen nur 
dann berechnet werden, wenn die Ori- 

inalmeßkurven nicht zugänglich sind. 

n der vorliegenden Abhandlung sind die Kur- 
ven der Funkonspannun für die Kugeldurch- 
messer von 6,25; 12,5; 25 und 50 cm für un- 
geerdete Elektroden und für eine geerdete Elek- 
runs Bean bis zu Spannungen von 
325 eff. 

Der Einfluß der Dichte der Luft, d. h. 
des Barometerstandes und der Temperatur auf 
die Luftfestigkeit, ist bereits an anderer Stelle?) 


ermittelt worden. Es ist: 
0,54 
= 19,3 J| - kV/cm. 
J, = 19,3 ( E) /e 
Hierin ist die relative Luftdichte: 
Br, 3,92b 
97340 


b = Barometerstand in cm Quecksilber, 
t = Temperatur in Celsiusgraden. 
Will man die für den Luftdruck b = 76 cm, 


die Temperatur t = 0°C angegebenen Original- 
kurven auf die Luftdichte v umrechnen, 80 


erhält man: dpa 
l + -= 
2 E : vor) Pen 
e,=e 0,54 =e 
(ETa) 


Hierin bedeutet e die der Originalkurve 
entnommene Spannung für die Luftdichte 1, 
e, ist die Funkenspannung, die für die Luft- 
dichte 4 bestimmt werden soll. 

Der umständlich zu berechnende Faktor k 
wurde der Einfachheit halber für verschiedene 
Kugeldurchmesser bei verschiedenen Baro- 
meterständen und konstanter Temperatur in 
Tabellenform wiedergegeben. In einer weiteren 
Tabelle wurde der Faktor k für verschiedene 
Werte von © und verschiedene Kugeldurch- 
messer angegeben. 

Der Korrektionsfsktor k wurde für ver- 
schiedene Luftdichten aus umfangreichen Ver- 
suchen bestimmt. Die Kugelfunkenstrecke 
wurde zu diesem Zwecke in einem paraffinierten 
Holzbehälter von 2,1 m Höhe und 1,8 m Innen- 
durchmesser untergebracht. Für jeden Elek- 
trodendurchmesser wurde dann dieser Behälter 
allmählich evakuiert und dabei die Funken- 
spannung beobachtet. Vor jeder Versuchs- 
reihe wurde der Behälter gelüftet. Die Tem- 
Dr schwankte zwischen 16 und 21°C. Die 

ersuche ergaben für Kugeldurchmesser von 
2 bis zu 25 cm und verschiedene Werte von o 
die mittlere Feldstärke: 


0,54 
9-01 + | ) 


VOR 
Die Ve.suchswerte stimmten mit den nach 
vorstehender Formel berechneten gut überein. 


ı, F. W. Peek, „The Law of corona“. 


12 


m — 
(rn nn e 


Ein Einfluß der Frequenz auf die Höhe 
der Funkenspannung konnte innerhalb der 


Grenzen der in der Praxis verwendeten Pe- 
riodenzahlen nicht gefunden werden. 
bei 1000 Perioden und 
Spannungskurve deckten sich die Funken- 
spannungen mit den bei 60 Perioden ermittel- 


ten. Dagegen lagen die Funkenspannungen für 


40 000 Perioden etwa 10 bis 15°, unter den für 


60 Perioden festgestellten. 
Erscheinung ist vermutlich in dem wesentlich 
höheren Energieverlust nach dem Einsetzen 
des ersten Glimmens zu suchen, wodurch nadel- 
förmige Strahlungsborsten entstehen, die die 
örtliche Feldstärke vergrößern. 

Beim Nacheichen einer Funkenstrecke 
durch eine andere ist darauf zu achten, daß 


zum Durchbruch des Dielektrikums für jede 


Elektrodengestalt ein bestimmter Energie- 


aufwand nötig, ist. > 
spricht daher früher als die andere an, auch 
wenn der Elektrodenabstand der „langsame- 
ren‘‘ verkleinert wird. 

Unter allen Umständen muß für das 
Dämpfen auftretender Schwingungserschei- 
nungen gesorgt werden, weshalb man am besten 
einen Wasser widerstand von 1 & für 1 V vor 
jede Elektrode vorschaltet. Die für das Ar- 
beiten mit der Kugelfunkenstrecke notwendigen 


Vorsichtsmaßregeln sind bereits an anderer 


Stelle erwäbnt!) und sind in die Maschinen- 
normalien des American Institute of Electrical 
Engineers aufgenommen worden. W. Es. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die elektrische Raffinatilon von Stahl im 
| Induktionsofen. 


[O. Frick. The Eleetrieian, Bd. 71, S. 884, 
6 Sp., 2 Tafeln. ] 


Es werden die Ergebnisse mitgeteilt, welche 
mit zwei, bei Krupp in Essen aufgestellten 
Frickschen Öfen erzielt wurden, und die gute 
Aussichten für die künftige Verwendungsmög- 
lichkeit von elektrischen Öfen in der Stahlin- 
dustrie gewähren. 

Die Öfen wurden verwendet, um besten 
Schrott zu verschiedenen Produkten umzu- 
schmelzen. Für diesen Zweck wurde die ur- 
sprüngliche kreisförmige Badform mit rotieren- 
dem Deckel verwendet, welche die gleichmäßige 
Verteilung des Einsatzes und der Zusätze über 
die ganze Schmelzrinne, wie auch die Über- 
wachung von Material und Futter, leicht ge- 
stattete. Die Öfen hatten eine größte Fassung 
von 10 t und waren für 736 kW konstrulert. Sie 
wurden bei 8,5 t Einsatz mit einer mittleren 
Leistung von 650 kW bei fünf Perioden und 
5000 V Spannung verwendet. Bei einer mitt- 
leren Dauer des Ärbeitsvorganges von 6h 45 m 
betrug das Abstichgewicht 6,5 t. 

Die wichtigsten Punkte beim Bau elektri- 
scher Öfen sind natürlich Arbeitsverbrauch und 
Wirkungsgrad. 
der thooretischë Verbrauch 432 kWh/t. Der 
Wirkungsgrad hängt hauptsächlich von zwei 
Umständen ab, von den elektrischen Verlusten 
in Primärwicklung und Magneteisen und vom 
Strahlungsverlust. Ersterer ist sehr gering und 
beträgt nicht mehr als 4 bis 5%. Letzterer ist 
von größerem Einfluß, wurde aber durch ge- 
eignete Wärmeisolation mö lichst günstig ge- 
staltet. Er beträgt im Mittel 160 kW. Der ge- 
samte mittlere Wirkungsgrad ergibt sich zu 70%. 

Gewisse Schwierigkeiten machte die Her- 
stellung eines geeigneten ‚Futters. Dasselbe 
reißt leicht wegen seiner ringförmigen Gestalt, 


und außer 


thoden der Ausbesserung mit Magnesit oder 


mit nicht angewendet werden, da, um einen 
Daen Nutzeffekt zu erzielen, die Wände der 
inne soviel als möglich senkrecht sein müssen. 
So mußte ein Material gefunden werden, das 
enügend fest und widerstandsfähig war und 
is zu den höchsten Temperaturen fast keine 
Wärmeausdehnung besaß. Nach langen Ver- 
guchen erwies sich fast reiner Magnesit (mit bis 
zu 93% MgO) als das geeignetste Futter. Trotz 
der bei Verwendung von festem Schrott als 
Einsatz besonders ungünstigen Umstände, die 
durch den hohen Gehalt an Silizium und Phos- 
hor, und durch die Veränderlichkeit des 
E hlackenspiegels bedingt sind, hatte dieses 
Futter, wenn gleich nach dem Abstich Magnesit 
zugesetzt wurde, eine mittlere Lebensdauer von 


: aten. 
drei Sa beim Induktionsofen auftretende 
Pincheffekt hat Vor- und Nachteile. Die durch 
ihn bedingte Neigung der Badoberfläche ist von 
Vorteil, wenn das Bad, wie beim Schmelzen voi 
Ferromangan, mit Koks bedeckt werden muß, 
igung diese Operation wesentlich er- 


da die Sean darf aber bei solchen Prozessen, 


leichtert. 
nn p t x 

trag Estorff im Flektrotechnischen 
Verein LS rn „ETZ“ 1914, S. 1110. Der Vortrag 
wird in einem der folgenden Hefte abgedruckt werden. 


Sogar 
gut sinusförmiger 


Der Grund dieser 


Die eine Funkenstrecke 


Beim vorliegenden Ofen ist 


dem können die gewöhnlichen Me- 
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die eine völlig gedeckte Metalloberfläche ver- 
roß werden, da sonst die zur 
Deckung erforderliche Schlackenmenge!zu groß 
wird und den Wirkungsgrad heruntersetzt. Der 
ringt eine gute Durch- 
mischung des Gußstoffes und eine Beschleuni- 
gung der Reaktion mit sich. Wird die Umlauf- 

windigkeit zu groß, so wird einerseits das 
beansprucht, anderseits die Tren- 
nung der Schlackenemulsion vom Stahl ver- 
zögert. Durch die niedrige Frequenz von fünf 
der 
eigung des Bades in 
solchen Grenzen gehalten, daß ihre Vorteile voll 
ausgenutzt werden können, ohne daß sich ihre 


langen,Fnicht zu 


Umlauf des Bades 


esc 
Futter star 


Perioden und die geeignete Ausbildun 


Schmelzrinne wird die 


Nachteile bemerkbar machen. 


Ein weiterer Vorteil, der namentlich beim 
Vergleich mit Lichtbogenöfen in die Augen 
springt, ist die hohe Belastungsmöglichkeit und 
die gleichmäßige Belastung während der ganzen 


Einsatzdauer. 


Wenn man Kombinationen von Vorschmelz- 
öfen mit elektrischen Öfen berücksichtigt, muß 
man die Verhältnisse so. wählen, daß die be- 
sonderen Vorteile der einzelnen Öfen voll aus- 
genutzt werden. Das erreicht man dann, wenn 
man den elektrischen Ofen hauptsächlich zum 
Entschwefeln, Entoxydieren und Legieren, oder 
für solche Reaktionen verwendet, die eine neu- 
trale oder reduzierende Atmosphäre verlangen. 
fen 
auch verwendet werden, um Stahl von der Tem- 

eratur, die die oxydierenden Prozesse erfor- 
ern, auf höhere ee nd zu bringen. 
i der Zusammen- 

wirkung der elektrischen Öfen mit dem Sie- 
Diese kann 
unter Umständen, wenn es sich um die Erzeu- 
ünstig sein. 
chnet man die reinen Betriebskosten ohne 
Einsatz bei Siemens-Martinstahl zu 16 Mit, 
wenn der ganze Prozeß im Siemens-Martin- 
Ofen in 8h durchgemacht wird, und nimmt man 
ombination mit dem elekti- 
schen Ofen der Stahl nach 5,5 h in den elektri- 
schen Ofen übergeführt werden kann, so stellen 
eines 25 .t-Frickofens die 
Kosten um 2 M höher, als bei alleiniger Ver- 
Da der 
so erhaıtene Stahl völlig entschwefelt und des- 
oxydiert ist, so kann die Preiserhöhung als 
niedrig angesehen werden und der kombinierte 


Mit großem Vorteil kann der elektrische 


Dies wird hauptsächlich 
mens-Martin-Ofen der Fall sein. 


ung von Qualitätsstahl handelt, 
sh 


an, daß bei der 


sich bei Verwendun 


wendung des Siemens-Martin-Ofens. 


Prozeß für viele Zwecke geeignet erscheinen. 


Die Art der Kombination hängt von dem Bedarf 


an den verschiedenen Stahlsorten ab. 

Von größerer Bedeutung wird der elektri- 
sche Ofen jedoch beim sauren oder basischen 
Birnenverfahren sein. In Gegenden, die reich 
an Erzen sind, die sich für basische oder saure 
Behandlung eignen, wird der elektrische Stahl, 


bei besserer Qualität. zu demselben oder sogar 


zu niedrigerem Preis hergestellt werden können 
als im Sıemens-Martin-Ofen. 


Fast noch deutlicher treten die Vorteile 


des elektrischen Ofens bei seiner Verwendung 
zum Schmelzen von Ferromangan hervor. 
Flüssiges Ferromangan eignet sic 
als festes als Zusatz zum Siemens-Martin-Ofen 
oder Konverter, da der Prozeß viel schneller vor 
Bich geht und gleichmäßigeres Material liefert. 
Beim Schmelzen des Ferromangans ist der elek- 
trische Ofen allen anderen überlegen, da seine 
neutrale Atmosphäre vor Materialverlusten 
schützt, u. zw. eignet sich der Induktionsofen 
mehr für diesen Prozeß als der Lichtbogenofen, 
da die hohe Temperatur der letzteren bei der 
größeren Flüchtigkeit des Ferromangans un- 
günstig ist. Die Vorteile des leicht auszubes- 
sernden Futters beim Lichtbogenofen fallen hier 
nicht ins Gewicht, da infolge der fehlenden 
Schlacke das Futter nicht angegriffen wird. 
Versuche mit flüssigem Ferromangan ergaben 
eine Ersparnis von 20 bis 40%, gegenüber dem 
kalten Zusatz. V. E. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Galvanotechnik. 
[Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 20, S. 437, 
14 Sp.] 


Auf der 21. Hauptversammlung der Deut- 
schen Bunsengesellschaft für angewandte phy- 
sikalische Chemie hielt Dr. W. Pfannhauser 
einen zusammenfassenden Vortrag über den 
gegenwärtigen Stand von Galvanoplastik und 
Galvanostegie, dem wir folgendes entnehmen. 

Die für die Galvanotechnik in Frage 
kommenden Elektrolyte sind heutzutage so gut 
erprobt, daß ein Bedürfnis nach neuen Bä- 
dern kaum vorliegt; wohl aber läßt sich an den 
Apparaten noch manches vervollkommnen. 

Von anodischen Vorgängen nutzt die 
Galvanotechnik nur die Abscheidung von Blei- 
superoxyd oder Mangansuperoxyd aus, um be- 
stimmte Farbenwirkungen auf Ätzarbeiten her- 


weit mehr 
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vorzubringen. 
halb keinen Eingang in die Technik, weil bei 
den verwendeten Gipsformen die Stahlstücke 
seitlich unterfressen wurden und die notwen. 
dige Nacharbeit der elektrisch gravierten Stem- 
pel die Kosten zu hoch schraubte. 

Die kathodische Abscheidung von Le- 
gierungen (Messing, Tombak, Gold mit Silber 
oder Kupfer) bereitet oft noch einige Schwierig- 
keiten. Man verwendet die Doppelsalze der 
Zyanide oder pyrophosphorsaure Salze. Beim 
Betriebe treten manchmal Störungen auf, die 
nicht immer leicht abzustellen sind. Blei-Anti- 
mon-Legierungen oder Neusilber abzuscheiden, 
ist der Technik bisher noch nicht nach Wunsch 
gelungen. 

Nach Pfannhausers Ermittlungen ar- 
beitet die Galvanotechnik in Europa z. Zt. 
mit etwa 2,5 Mill. A, auf der geramten Welt 
mit mehr als 3 Mill. A; hierbei sind Raffi- 
nationsanlagen nicht mitgerechnet. Jährlich 
mögen ungefähr 15 000 t Metall galvanotech- 
nisch abgeschieden werden, davon in Deutsch- 
land und Österreich etwa 35%, während etwa 
60% der Betriebe von deutschen Firmen ein- 
gerichtet sind. 

An der Spitze steht die Vernickelung, 
dann folgt die Verzinkung. Von den ın 
Deutschland und Österreich verzinkten Drähten 
sind etwa 15% elektrolytisch verzinkt; täglich 
werden etwa 800 t Draht der verschiedensten 
Stärken verzinkt mit Aufwand von etwa 
300 000 A. An dritter Stelle steht die Kupfer- 
abscheidung für Bildstöcke, Kupferdruckplatten 
und kunstgewerbliche Arbeiten. Das elektro- 
lytische Verzinnen spielt nur eine sehr be- 
scheidene Rolle, weil die Feuerverzinnung 
schöneren Glanz besitzt. Dagegen sind von 
allen im Handel befindlichen versilberten 
Waren sicher 90% elektrolytisch versilbert. 
Was die Vergoldung anlangt, so werden allein 
in Pforzheim und Umgegend etwa 500 kg Gold 
jährlich auf Schmuckrachen elektrolytisch nie- 
ergeschlagen. 

Ein brauchbares Verfahren, um Platin in 
beliebig dicker Schicht ziemlich rasch abzu- 
scheiden, ist neuerdings im Laboratorium der 
Langbein-Pfsannhauser-Werke gefunden 
worden. Blei, Antimon und Kadmium lassen 
sich ebenfalls gut abscheiden; nur beim Alumi- 
niumsind bisher die Versuche erfolglos geblieben. 

Die elektrolytische Entfettung wird 
in der Metallwarenindustrie bereits vielfach als 
Ersatz der teuren Handarbeit angewendet. 

Um die Zeit, in welcher eine Metallschicht 
von der gewünschten Dicke durch den Strom 
niedergeschlagen wird, möglichst zu verkür- 
zen, hat man die Stromdichte nach Möglich- 
keit gesteigert. Man verfügt schon über Ver- 
zinkungsbäder, welche mit 3000 bis 4000 A/m? 
arbeiten. Für Kupfer hat Pfannhauser einen 
Elektrolyten gefunden, der bis 6000 A/m? zu- 
läßt. In der „Schnellgalvanoplastik“ ist 
freilich bei graphitierten Wachsformen hohe 
Stromdichte nur für ganz flache Prägungen, 
wie Autotypien, zulässig; bei abgeprägtem 
Schriftsatze muß dagegen zunächst im „lang- 
samen Bade‘ (höchstens 150 A/m?) gedeckt 
werden, weil beim Schnellgalvanoplastikbade 
die „Tiefenstreuung‘“ zu gering ist. Auf Blei- 
formen darf man dagegen sogleich mit 600 bis 
1000 A/m? arbeiten. 

Besonders widerstandsfähige Galvanos wer- 
den erhalten, wenn man auf die Wachsform 
zunächst eine dünne Nickelschicht (aus kalter 
neutraler Lösung) niederschlägt und dann mit 
Kupfer verstärkt. . 

Für den Rotationstiefdruck werden Walzen 
aus Messing oder Stahl mit Kupfer elektro- 
lytisch überzogen; hierbei wird die Kupfer- 
schicht auf der sich drehenden Walze mit 
Stromdichten bis zu 400 A/m? abgeschieden 
und gleichzeitig durch bewegliche Achate ge- 
glättet. Durch diese Behandlung wird eine 
porenfreie Kupferdecke von großer Härte er- 
zielt. Auch die Formen, welche für die Erzeu- 
gung von Wasserzeichen auf Banknoten dienen, 
werden mit Hilfe der Galvanoplastik hergestellt, 
ebenso die Preßmatrizen. mit welchen Grammo- 
phonaufnahmen vervielfältigt werden, ferner 
Schablonen für die Keramik, Parabolspiegel') 
u. dergl. 

Die nächste Neuerung in der Galvano- 
technik erwartet Pfannhauser von der An- 


wendung geschmolzener Elektrolyte. 
K. Arndt. 


Verschiedenes. 
Die polnischen Hochschulen in Warschau. 


In dem von deutschen Truppen besetzten War- 
schan sind am 15. XI. 1915 eine polnische Uni- 
versität sowie eine polnische Technische Hoch- 
schule feierlich eröffnet worden. An der Uriver- 
eität wurden einerechts-und staatswissenschaft- 
liche, eine philosophisch-historische und eme 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 497. 


Die Elektrogravüre fand des- 


— mu Pumpe re a u e 


lung von L 
ld mit gij 
ige Schwier 


k 


zalvanote; 
ın Dente! 
ihrend ètr, 
Firmen ¢: 


tie kelune 
‘on der : 
ten Drite 
nkt; tåzi 
chieder 
Fon èir 
e Kupi: 
ruckplat:« 
as eleit 
je sehr b 
Verzin: 
sind T: 
silberte‘ 
verite” 
den giar 
W kr ik. 


tisch ir 


Platır. 
ch abr 
iun e 
zefor 
m lae 
m Aki 
ehlii: 
Ing wY 
EEN 
endet 
Ischiel 
n Mr 
erki 
zii: 
her e 
MAF 
pp eig: 
i 
ER 
p bi 
ae 
il 
Br 
shit 
t Bier 


TIEA 


6. Januar 1916. 


nn nn m o a- a 


u 


mathematisch-naturwissenschaftliche Fakultät 
eröffnet. An der Technischen Hochschule be-' 
stehen Abteilungen für Bauingenieur- und Kul-: 
turingenieurwesen, Maschineningebjeurwesen 
nebst Elektrotechnik, Chemie und Architektur. 
Da die Verhaltnisse naturgemäß einen nur pro- 
visorischen Charakter haben, so sind Ernennun- 
gen von Professcren nioht vorgenommen wor- 
den: es wurden nur Lehraufträge für ein Jahr‘ 
erteilt, u. zw. hauptsächlich an Persönlich- 
keiten aus Warschau selbst. Zum Rektor der 
Technischen Hochschule wurde der Ingenieur’ 
2. Straszewicz, zum Dekan der Abteilung für, 
Architektur Professor Dziekonski, der Ab-: 
teilung für Bauingenieurwesen Professor H.. 
Czopowski, der Abteilung für Chemie Pro. 
fessor Th. Milobecki ernannt. - 

Wie das „Zentralblatt der Bauverwaltung‘“‘ 
(1915, 8. 656) mitteilt, hat die Technische Hoch: 
schule in Warschau nach den bisherigen An-' 
meldungen 477 Hörer, davon 42 für Archi-. 


tektur, 97 für Allgemeines -Bauwesen, 18 für. |; 


das Kulturingenieurfach, 175 für die mecha-. 


nische Abteilung, 41 für Elektrotechnik und: | 


104 für die ohemische Abteilung. 


~ Hilfsvorrichtung für bildliche Darstellungen. ` 


Seit einiger Zeit wird von den ‚‚Camera-. 
werken Ica A.-G.‘“, Dresden, eine Einrichtung!) 
in den Handel gebracht, die sich in mehreren | 
großen technischen Betrieben bereits gut be- 
währt hat. Sie ermöglicht, man kann sagen 
fast selbsttätig, die Herstellung von Kopien 
plastischer Gegenstände, also Kkleineser a- 
schinenteile, Apparate, Fabrikationsmuster, so- 
wie auch solche von Buchabbildungen, Briefen, 
Zeichnungen, graphischen Darstellungen usw. 
Der apparat entstand aus einem Bedürfnis der 
Praxis heraus und leistet bei umfangreichen 
Literaturzusammenstellungen aus technischen 
Zeitschriften und Werken gute Dienste, indem 
er die Herstellurg solcher Abbildungen auf 
rein mechanische Art in Photographien von 
18 x 24 cm Größe zu dem Preis von nur 22 Pf 
für das Blatt ermöglicht, u. zw. mit einer 
Schnelligkeit, die bei Büchern mit je 2 Seiten 
aufeinem Blatt 100 Aufnahmen i. d. Stunde be- 
trägt, aber auch im Notfalle bis 700 Aufnahmen 
gesteigert werden kann. Die Vorrichtung ist 
sehr handlich und findet auf jedem kleinen 
Tische Platz: in der Ausführung ist Holz gänz- 
lich vermieden. Die Arbeitsweise ist denkbar 
einfachst. Eine Mattscheibe ist nicht vorhanden, 
da die vorhandenen Skalen sofort zentrieren und 
die Abstände Gegenstand — Bild — Objektiv ohne 
weiteres so einstellen, daß Flächen beliebiger 
Ausdehnung, den verschiedenen Größen des 
Originals entsprechend, immer die Bildfläche 
18>24cm ausfüllen. Das Verhältnis der Flächen- 
größe der Vorlage zum Bilde ist bei jeder Auf- 
nahme abzulesen. Vordere Taster ermöglichen 
bei Briefen und Büchern ein sicheres Planspan- 
nen und leichtes Auswechseln. Es können Ein- 
zelblätter oder Platten und Rollen bis zu:60 Auf- 
nahmen eingesetzt werden. Positive Aufnah- 


men können ohne Platten mit ‚Spezialpapier‘“ 


Abh. 2, Wiedergabe einar Aufnahme von 18x24 cm | 
aus dem Betriebe, 


) D. R.P. Nr. 236 274, Amerik. Patent Nr. 1085106. | 
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Anforderungen 400 bis 620 M. Ab 
Vorrichtung dar. 


Abb. 1. Aufnahmeapparat „Famulus“ für plastische Stücke. 


Maßstab etwa 1:18 


Bei plastischen Gegenständen ist auch die 
schattenfreie Aufnahme dieser Gegenstände 
.ermöglicht, was bei der Herstellu 
nahmen für Preislisten von Wichtigkeit ist, da 


die Schattenretusche fortfällt. 


Mehrere große Bibliotheken, z. B. die 
Universitätsbibliothek in Leipzig, und’ die Kgl. 
Bibliothek, Dresden, fertigen solche Aufnahmen 
aus ihren Beständen an technischen Werken: 
und Zeitschriften für 35 Pf für 18><24cm an. 


RECHTSPFLEGE. 


leitungen eines Elektrizitätswerkes. 


Zu der Frage, ob und wann Fernleitungen 
eines Elektrizitätswerkes als Bestandteil dieses 
Elektrizitätswerkes oder.als Zubehör desselben 
anzusehen sind, ist in der „Jur. Wochenschr.“ 


1915, S. 908, eine sehr umfangreiche reichs- 
gerichtliche Entscheidung vom 2. VI. 1915 ver- 
öffentlicht, welche namentlich in Verbindung 
mit den Bemerkungen des Geh. Justizrat Dr. 


Fuchs zu dieser Entscheidung S. 960 dersel- 


ben Zeitschrift in erschöpfender Weise den 
Standpunkt des Reichsgerichts klarstellt. Aus 
arenen Entscheidung sei hier folgendes fest- 
es tellt: l 
£ Auf einem Mühlen- und Sägewerksanwesen 
ruhen Hypotheken. Der Grundstückseigen- 
tümer richtete ein Elektrizitätswerk mit einem 
kleinen Fernleitungsnetz ein. Ein späterer 
Eigentümer vergrößerte das Fernleitungsnetz. 
Er verkaufte dann das Fernleitungsnetz an 
eine Elektrizitätslieferungsgesellschaft und ver- 
pachtete dieser gleichzeitig das Elektrizitäts- 
werk. Die Hypothekargläubiger des Grund- 
stückanwesens, auf dem das Elektıizitätswerk 
stand, erhoben Klage mit dem Anspruch, daß 
auch das Fernleitungsnetz ihnen hypotheka- 
risch hafte. Sie stützten die Klage darauf, daß 
das Fernleitungsnetz Bestandteil, eventuell Zu- 
behör des Elektrizitätswerksgrundstückes sei. 
Der Klage wurde in drei Instanzen stattgegeben. 
Das Berufungsgericht bejahte die Bestand- 
teilseigenschaft des Fernleitungsnetzes. Das 


 Reichsgericht verneinte auf Grugd der fest- 


gestellten tatsächlichen Verhältnisse die Be- 
standteilseigenschaft des Fernleitungsnetzes, 
bejahte aber dessen Zubehörigenschaft i 


| en 
hältnis zum Elektrizitätswerksgrundstüc . 


In tatsächlicher Hinsicht ist festgestellt: 
Es befindet sich auf dem Grundstück ein Ge- 
bäude, das zum Betriebe eines Flektrizitāts- 
werkes, insbesondere als Zentrale eines Uber- 


erhalten werden, was bequem und billig ist. Fehl- 
belichtungen können dank besonderer Anord- 
nung nicht vorkommen. Der Preis der „Famu- 
lus“ benannten Vorrichtung beträgt je nach den 
D. l stellt diese. 
In Abb. 2 sind einige Gegen- 
stände in dieser Weise bildlich aufgenommen. 


von Auf- 


[Bearbeitet von Rcchtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Bestandteils- oder Zubehöreigenschaft der Fern- 
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erichtet ist. Von diesem Ge- 
bäude gehen die Fernleitungen aus, mittels 
‚deren 14 Ortschaften in der Hmgesen? bis zu 
.einer Entfernung von 4 bis 5 km mit elek- 
trischem Licht und Strom versorgt werden. Die 
Fernleitungen bestehen aus Leitungsmasten, 
den an diesen als Trägern angebrachten Drähten 
und den zugehörigen Transformatoren. _ Der 
weitaus größte Teil der Leitungsmasten ıst In 
fremden, d. h. nicht dem H. gehörigen Grund- 
stücken befestigt. Die Verbindung des Fern- 
leitungsnetzes mit dem Gebäude ist durch 
einige Schrauben und Klemmen hergestellt; 
sie ist durch Entfernung der Schrauben und 
Klemmen ‚‚manuell‘“ einfach zu lösen. Das 
Fernleitungsnetz ist wertvoller als das Elek- 
trizitätswerk mit den vorhandenen Dynamo- 
maschinen und den sonstigen Betriebseinrich- 
tungen. Das Elektrizitätswerk besitzt nur eine 
Leistungsfähigkeit von 130 kW, das Netz aber 
eine Aufnahmefähigkeit von 732 kW. Im Falle 
der Entfernung des Netzes würde das Elek- 
trizitätswerk als Überlandwerk nicht betrieben 
werden können. 

Das Reichsgericht erklärt, daß als Sache 
nur ein nach natürlicher Anschauung für sich 
allein bestehender, im Verkehrsleben besonders 
bezeichneter und bewerteter körperlicher Ge- 

enstand zu verstehen und als Bestandteil der 

ache ein unselbständiges Stück dieses Kär- 
pers zu verstehen sei. Ein aus bisher selb- 
ständigen Sachen zusammengesetztes Ganzes 
ist nur dann als eine einzige Sache zu erachten, 
wenn das Ganze sich nach allgemeiner natür- 
licher Anschauung als eine körperliche Einheit 
darstellt und die zu dem Ganzen verbundenen 
Gegenstände ihre frühere Eigenschaft als selb- 
ständige Sachen durch die Verbindung derge- 
stalt verloren haben, daß sie fortan nur als un- 
selbständige Stücke jener Körpereinheit er- 
scheinen. Bei loser Zusammensetzung kann 
von einer Sacheinheit nur die Rede sein, wenn 
die zusammengesetzten Gegenstände trotz der 
nur losen Verbindung ihre körperliche Selb- 
ständigkeit verloren haben und, solange die 
Verbindung dauert, nur noch unselbständige 
Stücke des Ganzen sind. Wirtschaftseinheit 
ist noch nicht Körpereinheit. Maschinen und 
andere bei einem für einen gewerblichen Be- 
trieb dauernd eingerichteten Gebäude zu dem 
Betrieb bestimmte Gerätschaften, die mit dem 
Gebäude durch Schrauben oder andere leicht 
lösliche Bindemittel verbunden sind, sind nach 
der Auffassung des Reichsgerichts keine Be- 
standteile der Gebäudesachen, weil sie zwar 
zur Erreichung eines wirtschaftlichen Zwecks 
mit den Gebäudesachen zusammengebracht 
sind, und insofern mit diesen eine Wirtschafts- 
einheit bilden, sich aber ihre körperliche Selb- 
ständigkeit bewahrt haben und das Ganze nicht 
eine körperliche Einheit, eine einzige Sache, 
sondern eine Mehrheit selbständiger Sachen ist. 

‚. Die Verbindung des Fernleitungenetzes 
mit dem Elektrizitätswerk ist nur durch Schrau- 
ben hergestellt, also eine lose. Sie bietet die 
Möglichkeit einer Lösung, von der die bisher 
verbundenen Gegenstände in ihrer äußerlichen 
Erscheinung nicht oder doch nicht wesentlich 
betroffen werden. Die Fernleitungen haben 
trotz der nur losen Verbindung mit. dem Elek- 


— 


landwerkes ei 


‚trizitätswerk ihre körperliche Selbständigkeit 


nicht ‚verloren und stellen sich nicht als un- 
selbständige Stücke dieser Gebäudesache dar. 


Eine solche Auffassung wäre rechtsirrig, eines- 


teils, weil nach ihr die Gebäudesache die auf 
fremde Grundstücke weit hinaus sich er- 
streckenden Fernleitungen, bestehend aus Trä- 
germasten, Drähten und Transformatoren, mit 
umfassen soll, andernteils, weil sie dem Be- 
griff der Sache eine über die Körpereinheit 
hinausgehende Ausdehnung gibt. Das Ganze, 
das sich aus dem zum Betriebe des Elektrizi- 
tätswerkes eingerichteten Gebäude und den 
Fernleitungen zusammensetzt und das als 

berlandwerk bezeichnet wird, ist nicht eine 
Gebäuderache und überhaupt auch nicht eine 
einzige Sache. Vielmehr besteht es aus einer 


: Mehrheit selbständiger Sachen, die nur zur Er. 


reichung eines wirtschaftlichen Zweckes, näm- 
lieh zur Versorgung umliegender Ortschaften 
mit elektrischem Licht und Strom, zusammen- 
gebracht worden sind. Diese Sachen sind zwar 
Teile des unter der genannten Bezeichnu ng Zu- 
sammengefaßten und sie, insbesondere auch 
die Fernleitungen. mögen zur Erreichung des 
wirtschaftlichen Zweckes des Ganzen not- 
wendig sein. Aber sie sind nicht Bestandteile 
einer Körpereinheit, einer einzigen durch ihre 
Zusammensetzung gebildeten Sache. Demnach 
sind die streitigen Fernleitungen nicht zufolge 
ihrer Verbindung mit dem auf dem Grundstück 
des H. befindlichen zum Betriebe des Elek- 
trizitätswerkes eingerichteten Gebäude Be- 
standteile dieses Grundstückes. 

Schon in RG 83, 67 ist entsprechend ver- 
neint worden, daß Außenleitungen und Trans- 
formatoren eines Elektrizitätswerkes Bestand- 
teile des Grundstücks seien, auf dem sich das 
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Elektrizitätswerk befindet. Dagegen sind die 
Fernleitungen Zu behör des Elektrizitätswerks- 
grundstückes. Nach § 97 Abs. 1 Satz 1 BGB. 
sind Zubehör bewegliche Sachen, die ohne Be- 
standteile der Hauptsache zu sein, dem wirt- 
schaftlichen Zwecke der Hauptsache zu dienen 
bestimmt sind und zu ihr in einem dieser Be- 
stimmung entsprechenden räumlichen Verhålt- 
nisse stehen, und gemäß § 98 Nr. 1 BGB. sind 
bei einem für einen gewerblichen Betrieb 
dauernd eingerichteten Gebäude die zu dem 
Betriebe bestimmten Maschinen und sonstigen 
Gerätschaften dem wirtschaftlichen Zwecke der 
Hauptsache zu dienen bestimmt. Vorliegend 
sind die Fernleitungen bei dem auf dem Grund- 
stück des H. befindlichen, für den Betrieb eines 
Elektrizitätswerkes dauernd eingerichteten Ge- 
bäude als zu dem Betriebe bestimmte Gerät- 
schaften anzusehen. Denn sie sind dazu be- 
stimmt, den von dem Elektrizitätswerk erzeug- 
ten elektrischen Strom aufzunehmen und nach 
den Ortschaften in der Umgegend weiter zu 
führen. Belanglos ist in dieser Hinsicht, daß 
das Elektrizitätswerk nur eine Leistungs- 
fähigkeit von 130 kW, das Leitunganetz aber 
eine Aufnahmefähigkeit von 732 kW besitzt. 
Wenn auch das Leitungsnetz mehr elektrische 
Kraft aufzunehmen imstande wäre, als das 
Elektrizitätswerk zu erzeugen vermag, so ist 
doch das Leitungsnetz zur Aufnahme und 
Weiterführung der von dem Elektrizitätswerk 
erzeugten elektrischen Kraft und somit zu dem 
Betriebe des Elektrizitätswerkes bestimmt, da 
dieses ohne das Leitungenetz die erzeugte elek- 
trische Kraft nicht an die Ortschaften in der 
Umgegend hinaussenden könnte. 

. . Daran ändert nichts, daß mit dem Elek- 
trızitätswerk nachträglich noch ein anderes 
Kraftwerk verbunden wurde, so daß die Fern- 
leitung aus beiden Werken zusammen mit 
elektrischer Kraft versorgt wird. Auch das 
räumliche Verhältnis als rechtliche Voraus- 
setzung der Zubehöreigenschaft ist gegeben, 
denn die Fernleitungen sind unmittelbar mit 
dem Elektrizitätswerk verbunden und die Ver- 
bindung setzt sich vermöge der Leitungen un- 
unterbrochen fort bis zu den Ortschaften, die 
mit der von dem Elektrizitätswerk erzeugten 
elektrischen Kraft versorgt werden sollen. Daß 
die Fernleitungen zum weitaus größten Teil 
auf fremden Grundstücken sich befinden, steht 
der Annahme, daß sie Zubehör des Elektrizi- 
tätswerkes und somit auch des Grundstückes 
sind, auf dem das Elektrizitätswerk errichtet 
ist, nicht entgegen. Zubehör eines solchen 
Grundstückes können auch solche Sachen sein, 
die sich auf anderen Grundstücken befinden, 
sofern sie nur dem wirtschaftlichen Zwecke 
jenes Grundstückes zu dienen bestimmt sind 
und zu dem Grundstück trotz ihrer Lage auf 
anderen Grundstücken in einem dieser Be- 
stimmung entsprechenden räumlichen Verhält- 
nis stehen (vgl. RG.47, 197, Rspr. 1910, Nr. 312). 
Ausgeschlossen allerdings wäre die Annahme 
der Zu behöreigenschaft, wenn die Fernleitungen 
Bestandteile der fremden Grundstücke wären. 
Denn Bestandteile eines Grundstückes sind. 
nicht bewegliche Sachen und können daher 
($ 97 Abe. 1 Satz 1 BGB.) nicht Zubehör, ins- 
besondere eines anderen Grundstückes, sein 
(RG. 55, 283). 

Bestandteile eines Grundstückes sind nicht 
solche Sachen, die nur zu einem vorübergehen- 
den Zweck mit dem Grund und Boden ver- 
hunden sind. Die Anbringung der Leitungs- 
masten mit den Drahtleitungen auf den fremden 
Grundstücken ist erfolgt auf Grund des Ab- 
schlusses von Mietverträgen, in denen die Ver- 
bindung für dia Dauer des Mietverhältnisses 
gestattet ist. Die Trägermasten sind also nur 
zu einem vorübergehenden. Zweck mit dem 
Grund und Boden der Grundstücke, auf denen 
sie stehen, verbunden und deshalb nicht Be- 
standteile dieser Grundstücke. Sind sie nicht 
Grundstücksbestandteile, so gelten sie recht- 
lich als bewerliche Sachen. Denn das BGB. 
scheidet alle Sachen in bewegliche und unbe- 
werliche. Unbeweglich sind nur Grundstücke 
und die mit diesen verbundenen Bestandteile. 
Fernleituneen, sofern sie sich auf fremden 
Grundstücken befinden. sind daher. auch wenn 
die Trägermasten mit dem Grund und Boden 
der Grundstücke anf Grund von Mietverträren 
auf die Mietdauer fest verbunden sind. als be- 
wegliche Sachen anzusehen und Zubehör des 
Elektrizitätsgrundstückea. G. 


Persönliches. 


O. Conström +. Am 26. XII. 1915 verschied 
in Berlin nach kurzem Leiden der General- 
sekretär des Mitteleuropäischen Motorwagen- 
Vereins, Oskar Conström, im Alter von 70 Jahren. 
Der Verstorbene, der die Geschäfte dieses Ver- 
eins seit dem Jahre 1899 führte, hat sich in dieser 
Stellung um die Entwicklung des Motorfahrwe- 


sens in Deutschland große Verdienste erworben 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrilft Erläuterungen zu den Normalien für 
isolierte Leitungen und den Kupfernormalien. 


die Draht- und Kabel-Kommission hatte 
den Wunsch ausgesprochen, daß zu den von ihr 
aufgestellten Normalien Erläuterungen in Form 
eines Buches herausgegeben werden möchten. 
Herr Dr. Apt hat es mit Zustimmung unseres 
Vorstandes übernommen, diese Erläuterungen 
im Verlage von Julius Springer herauszu- 
geben. Das Buch ist vor kurzer Zeit erschienen?), 
und es enthält die Erläuterungen zu den ‚‚Nor- 
mlien für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen‘, den „Normalien für isolierte Leitun- 
gen in Fernmeldeanlagen‘“ sowie den „Kupfer- 


normalien‘“, 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.h 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 

Die Pupplungen der Walzwerke. Von 
Prof. F. Peter. Mit 44 Abb. VIII u. 64 S. 
in 8°. Verlag von W. Knapp. Halle a. X. 
1914. Preis 3,80 M. 


Das vorliegende Bändchen ist das erste 
vom zweiten Teil des Sammelwerkes ‚Die 
Maschinen der Walz- und Hüttenwerke‘“ und 
bringt auf S. 1 bis 49 die Antriebskupplungen 


zwischen Maschine und Walzenstraße, und auf 


S. 50 bis 64 die Kupplungen zur Verbindung 
der Walzengerüste untereinander. Es werden 
unterschieden: Die festen und beweglichen 
Kupplungen, die ausrückbaren Kupplungen 
nebst den Ausrückeinrichtungen, die elasti- 
an PupDiunsen. T a Den und elek- 
romagnetischen Reibungskupplungen, die Um- 
kehr- und die hydraulischen Kunrlunren; bei 
den Verbindungskupplungen werden Form und 
Größe der Verbindungsglieder, die Spindel- 
unterstützung, der Einfluß der Schräglage der 
Spindeln und die Befestigung der Muffen auf 
den Spindeln behandelt. 

Die Ansicht des Verfassers, daß für Walz- 
werkskupplungen durchweg Stahlguß genom- 
men wird, ist nicht zutreffend. So lange das zu 
übertragende Drehmoment oder die Umfangs- 
geschwindigkeit nicht Stahlguß erfordern, ist 
dessen Verwendung in der Hauptsache eine 
Frage der Anschaffungskosten. 

.. Die Größe der Abnutzung der aufeinander 
reibenden Flächen an den Kupplungen ist nicht 
nur abhängig von dem Material, dem Druck und 
der Verschiebung der Flächen aufeinander, 
sondern auch von der Häufigkeit dieser Flächen- 
verschiebungen in der Zeiteinheit; deshalb ist 
die Abnutzung bei den schnelllaufenden Kupp- 
lungen unter sonst gleichen Umständen größer. 

In dem Abschnitt über elastische Kupp- 
Jungen muß man es als zu weitgehend Beh 
nen, wenn bei elektrischem Antrieb von Walzen- 
straßen der Einbau elastischer Kupplungen zur 
Bedingung gemacht wird, um den Elektro- 
motor vor Schaden zu bewahren. Die Ausfüh- 
rung der Walzmotoren auch in bezug auf die 
Befestigung der Ankerbleche und der Anker- 
wicklungen ist heute längst so sorgfältig durch- 
gebildet, daß die Walzmotoren den Bean- 
spruchungen des Walzwerksbetriebes auch bei 
Verwendung starrer Kupplungen durchaus 
standhalten. Außerdem verfließt von dem 
Augenblick des Fassens bis zum Eintritt des 
Walzgutes in die engste Stelle des Kalibers 
ımmer eine gewisse, wenn auch kurze Zeit, so 
daß dieser Vorgang nicht gut als „vollkommen 
unelastischer, starrer Stoß‘‘ angesprochen wer- 
den kann, um so mehr, als Verfasser die ver- 
hältnismäßig geringe Formänderung eines in 
die IBpInNE eingebauten, geeigneten Über- 
tragungskörpers schon für ausreichend hält, die 
Stoßwirkung in eine elastische zu verwandeln. 
Dessenungeachtet ist nicht zu leugnen, daß 
durch den Einbau elastischer Kupplungen der 
Antrieb, gleichgültig, ob Dampfmaschine oder 
Elektromotor, geschont wird; insbesondere 
werden, da die meisten Kupplungen Beweglich- 


Y) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 687. 


keit nicht nur in tangentialer, sondern auch in 
radialer Richtung zulassen, geringe Abweichun- 
gen der Wellenmitten nach Lage und Richtung 
unschädlich gemacht. 

Verfasser behauptet, daß sehr große elasti- 
sche Formänderungen des Zwischenmittels der 
Kupplungen mit Rücksicht auf die dann sehr 
u ich werdenden Walzgeschwindigkeiten ver- 
mieden werden müssen. Demgegenüber int 
darauf hinzuweisen, daß man bei Straßen mit 
Schwungrad der Antriebsmaschine einen Dreh- 
zahlabfall zwischen Leerlauf und Vollast von 
10°,, ja sogar bis 20°, und mehr gibt, um das 
Schwungrad in den Stichen zur Mitarbeit heran- 
zuziehen. Es sind wenige Ausnahmen, z. B. 
Rohrwalzwerke, die für das erzeugte Walzgut 
eine gleichmäßige Geschwindigkeit erfordern; 
aber selbst bei diesen Straßen werden Dreh- 
zahlschwankungen bis zu etwa 3% zugelassen. 

Unter den elastischen Kupplungen wäre 
noch die Zapfenkupplung der Siemens-Schuk- 
kertwerke zu erwähnen, die ähnlich wie die 
Stabfederkupplungen aus zwei auf den Wellen- 
enden befestigten Scheiben besteht, an deren 
Umfang Stahlbolzen die Übertragung zwischen 
beiden Scheiben bewirken. Nur sind bei dieser 
Kupplung die Bolzen nicht federnd im Gegen- 
satz zu den Stabfederkupplungen ausgeführt, 
sondern in der einen Scheibe fest verschraubt 
und an der anderen von dieckwandigen Büchsen 
aus Gummi umgeben, die die Kraftübertragung 
elastisch vermitteln. Diese Gummibüchsen 
haben sich im jahrelangen Betriebe bei Walz- 
motorkupplungen ausgezeichnet bewährt. 

Bei den Reibungskupplungen wäre darauf 
hinzuweisen, daß sie vornehmlich für schnell- 
laufende Mittel- und Fertigstraßen geeignet 
sind. Für die Verwendung in Straßen mit 
schweren Schwungrädern, die eben wegen der 
langen Auslaufszeit der Schwungräder die Be- 
nutzung von Reibungskupplungen wünschens- 
wert erscheinen lassen würden, bei denen aber 
anderseits trotz der schweren Schwungräder 
die größten Stöße auftreten, ist die Ausführung 
mit wesentlichen Schwierigkeiten verknüpft. 
Demgemäß ist auch bis heute über die erfolg- 
reiche Anwendung in solchen Straßen wenig 
bekannt geworden. Bei den Umkehrkupplun- 
gen ist auf diese Schwierigkeiten hingewiesen. 

Der Zweck des Bändcehens, durch die syste- 
matische Behandlung des Stoffes unter Berück- 
sichtigung der konstruktiven Momente sowohl 
den Erzeugern, als auch den Benutzern der 
Kupplungen möglichst dienstbar zu sein, dürfte 
in vollem Maße erreicht werden, wenigstens 1n- 
sofern, als ein Überblick des vorhandenen Ma- 
terials geboten wird. Besonders die Betonung 
der wichtigsten Punkte für die Anfertigung und 
den Betrieb der Kupplungen wird für deren 
Benutzer von Wert sein. Die große Zahl der 
hier behandelten starren und nachgiebigen 
Kupplungen macht das Buch auch für den Ma- 
schinentechniker wertvoll. Der Text, in dem 
viele Zeichnungen und kurze Tabellen eingefügt 
sind, wird durch zahlreiche Abbildungen wert- 
voll unterstützt. Die Ausstattung des Buches 
ist gut. Hahn. 


Tafel der Einheiten und Größen. Von 
Gustav Sabel. Auf Karton, 48 x 32 cm, 
zum Anhängen. Vertriebsgesellachaft chem.- 
techn. Neuheiten, Dr. Schnell & Co., G. m. 
b. H., München. 


Die Tafel ist offenbar als Hilfsmittel des 
Ingenieurs gedacht, um beim Lesen und Ar- 
beiten die nötigen Angaben über physikalische 
Größen und deren Einheiten bequem zur Hand 
zu haben. Die linke Hälfte ist überschrieben: 
Absolutes und praktisches Maßsystem; darın 
werden 38 Größen aus Mechanik, Elektrizität 
und Magnetismus angeführt, deren Benen- 
nungen, wichtigste Beziehungen untereinander, 
Dimensionsformeln (CGS - Einheiten), ‚prak- 
tische Einheiten und Verhältniszahlen zwischen 
praktischen und absoluten Einheiten angegeben, 
Dazu tritt noch eine „‚elektrochemische Einheit, 
die keinen Namen trägt, und von der man nur 
aus der Angabe, daß sie in 1 s 1006 mg Wasser- 
stoff ausscheidet, ersehen kann, daß es eıne 
Stromstärke von 96 500 A ist. 

Die rechte Seite heißt: Umrechnungs- 
werte: sie gibt für die untereinander Yer- 
schiedenen Einheiten einer und derselben 
Größe (z. B. für die Arbeit: Erg. Meteıkilo- 
eramm, Pferdekraftstunde, Jorle, Wattstunde, 
Wärmeeinheit) die Verhältniszahlen. Am Schlu 
findet man eine Zusammenstellung der eng- 
lischen Maße und Gewichte. 

Zwischen diesen beiden Tel tal 
ein senkrechtes schmales Band über die Ta < 
das zu geschäftlichen Ankündigungen Sch 

Eine Tafel dieser Aıt dürfte, wohl nützlie 
sein. Aber die vorliegende Ausführung gibt zu 
einigen Bedenken Anlaß. A 

In der eraten Zusammenstellung findet a 
bei den Größen aus Raum, Zeit und Meriani 
die Spalten: CGS-Einheit, praktische Einhel 
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Praktische Einheit/CGS-Einheit. Was der ‚Ver- 
fasser unter praktischen Einheiten versteht, ist 
nicht recht klar. Zum großen Teil sind es Ein- 
heiten des technischen Maßsystems (kg = Kraft- 
einheit), z. T. aber auch andere. Als praktische 
Einheit wird bei Masse und bei Gewicht 1 kg 
angegeben. Bei Gewicht steht zur Erklärung: 
Gewicht = Kraft; die praktische Krafteinheit 
ist aber 1 mkg/sec (sollte wohl mkg /sec " ? heißen). 
In einer Spalte Anmerkungen findet man zu 
Masse: „lg ist die Masse von 1 cm? Wasser bei 
4°C, nicht zu verwechseln mit dem Gewicht‘; 
zu Gewicht: „die technische Masseneinheit ist 
l m! kg/sec?“. Man muß schon auf diesem 
Gebiete sehr sicher sein, um durch solche An- 
gaben nicht verwirrt zu werden. Sollten in 
dieser Spalte Einheiten des technischen Maß- 
systems zusammengestellt werden, so durfte 
natürlich bei Masse nicht kg angegeben wer- 
den. Nebenbei sei bemerkt, daß Masse, Länge 
und Zeit nicht Grundeinheiten, sondern 
Grundgrößen sind; die Grundeinheiten sind 
cm, g, sec. Warum die Einheit des spezifischen 
Gewichts 1 om’g° sein muß, leuchtet nicht 
ein; diese Größe (eine absolute Zahl) hat keine 
Einheit im CGS-System, ebensowenig wie der 
Winkel. Das Verhältnis der praktischen Ein- 
heit zur CGS-Einheit des Winkels wird zu 
0,0174533 (wozu die 6 Ziffern ?) angegeben; man 
kann daraus schließen, daß der Verfaseer dem 
CGS-System dasBogenmaß, dem praktischen 
System das Gradmaß zugeteilt hat. Vielleicht 
läßt sich weiter hieraus schließen, daß die prak- 
tischen Einheiten des Verfassers} überhaupt 
kein System bilden, sondern nur z. T. zu- 
sammenhängen. Daher würden auch die oben 
gerügten Unklarheiten rühren. 
ei den elektrischen Größen findet man 
das elektromagnetische, das elektrostatische 
System und die praktischen Einheiten neben- 
einander, auch werden die Umrechnungs- 
faktoren Ange ben: In der Spalte der prak- 
tischen Einheiten werden Beziehungsgleichun- 
gen mitgeteilt, wie z. B. 1 Farad = 1 Coulomb 
pro Volt, 1 Henry = 1 Ohmsekunde, 1 Watt 
= 1 Voltampere. Es ist sehr fraglich, ob diese 
ganze Anordnung für praktische Bedürfnisse 
Beaanet ist; die Dimensionsformeln, die bei 
en absoluten Einheiten mitgeteilt werden, 
sehen ja sehr gelehrt aus, aber der Praktiker 
wird sie wohl nur sehr selten benutzen können; 
sie führen dann zu solch eigentümlichen Bezie- 
hungsgleichungen, wie 1 Henry = 1 Ohm- 
seaun e, worunter man sich nichts vorstellen 
ann. 

Dies gilt auch für die Zusammenstellung 
der magnetischen Größen. 

Die Wärmemenge wird vom Verfasser 
als Arbeit betrachtet; es stehen als gleich- 
bedeutend nebeneinander: Arbeit, Energie, 
Wärmemenge. Ihr Maß ist im mechanischen 
das Kilogrammeter, im elektrischen das Joule; 
dann findet man an anderer Stelle eine Ver- 
gleichung dieser und anderer Einheiten. Unter 
den 6 verschiedenen Wärmeeinheiten, die der 
Verfasser aufführt, ist auch eine, die er nur 
„Wärmeeinheit‘‘ nennt; es ist natürlich die 
Kalorie, und man kann kaum besser als durch 
diese Zusammenstellung zeigen, wie unrichtig 
es ist, die Kalorie alsy\Wärmeeinheit schlecht- 
hin zu benennen. 

Von einer derartigen Zusammenstellung 
darf man natürlich in der Form die größte Ge- 
nauigkeit verlangen. Der Verfasser schreibt die 
Stromeinheit ‚„Ampeöre‘; im deutschen Reichs- 
gesetz über die elektrischen Maßeinheiten vom 
l. Juni 1898 wird in $ 3 gesagt: Das Ampere 
ist ...; dort findet man die gesetzliche Schreib- 
weise. Wie hält es der Verfasser mit der Recht- 
schreibung ? Er schreibt „Capacität, Hectar, 
Decimeter“ usf. 

Was aber geradezu Erstaunen erregt, ist, 
daß der Verfasser von den Arbeiten des AEF 
nicht die mindeste Kenntnis zu haben scheint. 
Während sich die Erwählten von 16 großen 
und bedeutenden Vereinen seit Jahren ab- 
mühen, einheitliche Formel- und Einheits- 
zeichen aufzustellen, während die Angehörigen 
dieser Vereine die Vorschläge des AEF lebhaft 
beraten, stellt der Verfasser unbekümmert 
seine eigenen Formelzeichen auf. (Mit Ein- 
heitszeichen hat er sich nicht abgegeben.) Der 
AEF hat bis jetzt 69 Formelzeichen endgültig 
festgesetzt. Von den Formelzeichen des Ver- 
fassers stimmen damit nur 15 überein (wenn er 
die Geschwindigkeit mit r bezeichnet, statt 
mit y, was wohl ein Druckfehler ist, 16 Zeichen); 
für 9 Größen sind andere Formelzeichen ge- 
wählt worden, wie die, welche der AEF fest- 
gesetzt hat, und für 10 Größen, für die der AEF 
noch keine Formelzeichen bestimmt hat, 
schlägt der Verfasser solche vor. 

l; Eine Tafel von der Art, wie sie hier vor- 
iegt, kann ohne Zweifel dem Ingenieur gute 
‚ıenste leisten. Zunächst allerdings müßte 
816 einige der Bedenken vermeiden, dieich oben 
ng t habe, um wirklich brauchbar zu 
ein. Aber es scheint mir höchst bedenklich, 
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wenn die mühsamen Arbeiten des AEF durch 
solche wildwachsenden Zusammenstellungen 
gestört werden. Strecker. 


Die Fabriksbuchhaltung. Von Dr. Albert 
Calmes, Professor an der Universität Frank- 

. furt a. M. Zweite, umgearbeitete und ver- 

2 mehrte Auflage. Verlag von G. A. Glöck- 
ner. Leipzig 1915. Preis geb. 8 M. 

Im ersten Teil behandelt Calmes die 
Grundzüge der doppelten Buchhaltung in einer, 
für den Laien klar verständlichen Weise; die 
Elemente sowie das Wesen der Buchführung 
werden einer eingehenden und U Un- 
tersuchung unterzogen, so daß bei ernstem Stu- 
dium dem Leser die theoretische Seite des 
Buchhaltungswesens verständlich werden muß. 

Im zweiten Teile: „Die Darstellung der 
Fabrikationsvorgänge in der Buchhaltung“ be- 
spricht Calmes die besonderen Merkmale, 
welche eine moderne, an die Organisation des 
jeweiligen Betriebes angepaßte Fabrikbuchhal- 
tung haben muß. Die Konten der Anlayen, des 
Materials, der Löhne wie der Unkosten werden 
an einer Reihe von Buchungsbeispielen erläu- 
tert und das, für den Fabrikbetrieb so wichtige 
Kapitel der Abschreibungsfrage wird — leider 
zu kurz und durch Wegfall der graphischen 
Darstellung nicht allgemein verständlich — be- 
sprochen. 

Im dritten Teil stellt Calmes die Buchhal- 
tung einer Eisenhütte dar, aus welcher ersicht- 
lich ist, wie man die Buchhaltung auch zu 


Zwecken der Selbstkostenberechnung benutzen 
kann. C. Lewin. 


Eingänge. 


(Ausführlicbe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Funkentelegraphie. Von H. Thurn. Bd. 167 


der Sammlung wissenachaftlich-gemeinverständlicher 
Darstellungen „Aus Natur und Geisteswelt‘‘. 3. Aufl, 
Mit 51 Abb. Vu. 1118.inkl.8. Verlag von B. G, 
Teubner. Leipzig und Berlin 1915. Preis geb. 1,25 M, 


Ratgeber für Bestellerund Besitzer elektrischer 


Lichtanlagen. Voa Curt Fistl. Mit 38 Abb. 48 S. 
in 80. Im Buchhandel zu beziehen durch Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis 1 M. 

[Die heute den zur elektrischen Beleuchtung 


Übergehenden willkommene Schrift gibt zunächst 
eine gedrängte Übersicht über die Einrichtungs- 
und Verbrauchskosten der elektrischen Beleuchtung 
von Wohnungen und darauf Angaben über die Zahl, 
Verteilung und Einrichtung der Lampen in den ein- 
zelnen Räumlichkeiten. Auch über Bügeln, Kochen 
und Heizen sowie über Selbsthilfe bei Störungen 
werden die wichtigsten Gesichtspunkte mitgeteilt.] 


Circular of the Bureau of Standards Nr. 24. 


Verzeichnis der Veröffentlichungen des Bureau of 
Standards, Washington. (Juli 1913) mit 2 Nach- 
träzen bis April 1915. 


Doktordissertationen. 


F. Tank. Über den Zusammenhang der dielektrischen 
Effektveiluste von Kondensatoren mit den Anomalien 
der Ladung und der Leitung. Universität Zürich. Ver- 
lag von Joh. Ambr. Barth. Leipzig 1915. 


Sonderabdrücke. 


W. Meißner. Thermische und elektrische Leitfähigkeit 
einiger Metalle zwischen 20 und 373V abs. „Annalen 
der Physik‘‘, IV, Bd. 47, 1915. : 

K. Kuhlmann. Die Bedeutung des Gesetzes vom 
magnetischen Kreis für den Elektromaschinenbau. 
„Bulletin des Schweizerischen Elcktrotechnischen 
Vereins‘‘ 1915, Nr. 9. 

Gegen die englische Finanzvormacht. England 
vordem Kriege. Englands falsche Rechnung. Deutsch- 
land und die Erbschaft der City. „Frankfurter Zei- 
tung‘‘ 1915. 

Scientific Papers of the Bureau of Standards. 
1915. 

Nr. 256. F. A. Wolff, M. P. Shoemaker and 
C. A. Briggs. Construction of primary mercu- 
rial resistance standards. 

Nr. 257. L. W. Austin. Note on the resistance of 
radiotelegraphic antennas. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Band 4, 1915, Heft 4, 
enthält folgende Arbeiten: L. Dreyfus, Die Feld- 
verteilung und Wirbelstrombildung in den Ankern 
von Dynamomaschinen bei Ummagnetisierung durch 
hochperiodige Wechsel- und Drehfelder; H. Faß- 
bender, Die magnetische Leitfähigkeit im Hoch- 
frequenzmaschinenbau; W. Steinhaus und E. Gum- 
lich, Experimentelle Untersuchungen zur Theorie des 
Ferromagnetismus. 2. Ideale, d. h. hysteresefreie 
Magnetisierung. 
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HANDELSTEIL. 


England und der italienische elektro- 
technische Markt. 


Ein großer Teil der englischen Industri- 
ellen hofft, nach dem Kriege die uns feindlichen 
Länder zu Absatzgebieten für englische Er- 
zeugnisse machen zu können. Hierbei wird 
England aber nicht nur mit der Unentbehrlich- 
keit deutscher Waren auf allen Märkten der 
Welt, sondern auch mit den Absohließungsbe- 
strebungen der einzelnen Staaten gegen jeg- 
liche Einfuhr fremder Industrieerzeugnisse zu 
rechnen haben. Diese werden sich — schon aus 
rein wirtschaftlichen Gründen — nach dem 
Kriege allenthalben geltend machen. Wie Ita- 
lien den fremden Einfluß überhaupt abstreifen 
will, führt ein Aufsatz von Fumero in ‚„Elet- 
trieita‘‘ aus, den „Electrical Review“: vom 
22. X. 1916 unter der Aufschrift ‚The Italian 
Electrical Industry“ nicht ohne eine gewisse 
Beklemmung wiedergibt. 


Fumero weist darauf hin, daß die auslän- 
dische Industrie die nationale bisher auf dem 
italienischen Markte verdrängt hat. Jene habe 
nach Italien Erzeugnisse zu hohen Preisen ge- 
liefert, obgleich in allen Provinzen Italiens aus- 
ländische Waren, besonders, wenn es sich um 
Regierungslieferungengehandelt habe, diedurch 
hohe Einfuhrzölle geschützt seien, grundsätz- 
lich nicht geduldet wurden. Er betont die Not- 
wendigkeit der Aufhebung aller Vergünsti- 
gungen, die bisher der ausländischen Industrie 

ewährt worden seien, da die inländische, trotz 
der 5 %-igen Bevorzugung, den Wettbewerb 
nur unter großen Opfern den billigen Preisen 
des’ Auslandes gegenüber aufnehmen könne. 
Der Staat müsse sich die Grundsätze des Aus- 
landes zu eigen machen. Diese bestehen darin, 
daß bei staatlichen Lieferungen oder Verträgen 
mit Behörden, Verwaltungen und Eisenbahnen 
nur die einheimischen Fabrikanten zur Abgabe 
von Angeboten aufgefordert und zugelassen 
würden. Da das Ausland seine Märkte der 
italienischen Industrie verschließt, so hat Ita- 
lien keine Veranlassung, seine Tore dem Aus- 
lande offen zu halten. Eine Regierungskom - 
mission müsse mit der Prüfung der Zölle be- 
auftragt werden. Für die Maschinen, die 
weniger als 1000 kg wiegen, soll ein Zoll von 
etwa 60 M/dz und für die Maschinen von höheren 
Gewichten ein solcher von 43 M/dz eingesetzt 
werden. Zum Schutz der rechtlichen Interessen 
der Konzessionäre (Privateigentümer von Stra- 
Benbahnen und Elektrizitätswerken) solle sich 
die Regierung das Recht vorbehalten, Höchst- 

reise festzulegen. Weiter solle der Staat nicht 

efugt sein, das Recht zur Ablehnunz der 
Lieferung oder der Zahlung vertraglich fest- 
zulegen. Teilzahlungen sollen geleistet werden, 
damit die Fabriken nicht die Banken des 
Staates werden, denn jetzt werden die Zah- 
lungen ungehörig hinausgeschoben, das Kapi- 
tal festgelegt und die Entwicklung der In- 
dustrie verhindert. Eine weitere Hemmnis in 
der Entwicklung der italienischen Industrie 
sieht Fumero in der Steuerlast und anderen 
Abgaben, die zur Hebung der Industrie ver- 
rıngert werden sollten. Von größter Wichtig- 
keit für die Fabrikation sei die Transportfrage. 
Die Staatseisenbahntarife müßten herabgesetzt 
werden, ebenso auch die Tarife der staatlich 
unterstützten Schiffahrtgesellschaften. Die 
verringerten Sätze sollen den Fxporteuren. 
Fabrikanten und den von der elektrischen 
Industrie verwendeten Rohstoffen zugute 
kommen. | l 


Alle diese Punkte müssen, fordert der Ver- 
fasser, schon jetzt während des Krieges in Er- 
wägung gezogen werden, damit nach Beendi- 
gung des Weltkampfes die italienischen Fabri- 

anten sich einer blühenden, kräftigen und 
lebensfähigen Industrie erfreuen könnten. Es 
sei dies um so wichtiger, nachdem von eng- 
lischer Seite die Frage der Förderung des 
britischen Ausfuhrhandels mit Italien bereits 
erörtert werde, wobei die Schwierigkeiten der 
Entwicklung der Handelsbeziehungen mit ge- 
nanntem Lande betont worden waren. 


Fumeros Forderung: ‚Italienische Arbeit 
für die italienische Industrie‘ behagt den Eng- 
ländern wenig, da darnach geringer Raum für 
englische Handelsbeziehungen vorhanden sein 
dürfte. In Rußland, Frankreich und Spanien 
sind kürzlich Stimmen laut geworden, die ähn- 
lichen Gıiundsätzen bezüglich Hande! und In- 
dustrie huldigen. Von englischer Seite soll nun 
festgestellt werden, nach welcher Richtung hin 
sich ihr Handel mit Italien entwickeln kann.!) 

— le— 


i) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 504. 
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. In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer. Am 24. XII. 1915 ist 
dasGesetzübervorbereitendeMaßnahmen 
zur Besteuerung der Kriegsgewinne (vgl. 


„Reichsanzeiger“ 1915, Nr. 305) in Kraft getreten, | 


das sich voın Entwurf!) in einigen Punkten unter- 
scheidet. So ist der durchschnittliche frühere 
Gewinn nach den Ergebnissen der den .Kriegs- 
geschäftsjahren (das erste umfaßt noch den 


Monat August 1914) ü 
E er . Oberspannung und einem Gewicht von 70t 


' einschließlich Ölfüllung, die größten aller bisher 
gebauten, geliefert. 
Verwendung von Ersatzmaterialien, die an die 


drei) Geschäftsjahre zu ermitteln, wobei für die 
Ele ehhunE die beiden Geschäftrjahre mit dem 
besten und schlechtesten Ergebnis aussolıeiden. 


Beschlagnahne von Metallen. Die Verord- 

nung über die Beschlagnahme von Wolfram 
und Chrom, über die bereits „ETZ“ 1915, 
S. 687, berichtet wurde, — sie bezieht sich nicht 
auf Wolframdrähte unter 0,5 mm Durchmesser 
— lst in den ‚Mitt. d. Kriegsaussch. d. dtsch. 
Industrie‘‘ vom 25. XII. 1915 wiedergegeben. 
Für die Herstellung von Schnellschnittstahl für 
die Ausführung von Kriegslieferungen ist die 
Verwendung von Wolfram und Chrom in ge- 
wissem Umfange zugelassen. 
- Aus- und Durchfuhrverbote. Am 23. XII. 
1215istu.a. fürelektrische Sandstam pfer, 
Magnetscheider, elektrische Schneide- 
und Schweißapparateein Aus- und Durch- 
fuhrverbot erlassen worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens & Halske A.-G., Berlin?). Die Er- 
gebnisse desam 31. VII. 1915 abgelaufenen Ge- 
schäftsjahres 1914/15 gestatten die Rückkehr zu 
der Dividende von 12% (10 i. V.) des unverän- 
derten Aktienkapitals von 63 Mill. M. Die 
bereits vor einem Jahre in der Tätigkeit ein- 
zelner Werksableitungen hervorgetretene Ver- 
schiebung hat sich noch weiter fortgesetzt. 


Der Krieg hat erhebliche Anforderungen an die | 


Beschaffung elektrischer Hilfsmittel für die Aus- 
rüstung von Heer und Marine selbst und für die 
Betriebe, die für diese tätig sind, gestellt. 
Neben einer gesteigerten Herstellung der schon 


im Frieden für diese Zwecke gelieferten Erzeug- | 
nisse war manche neue Aufgabe zu lösen. | 
Hierdurch und durch Lieferung anderweitigen |. 


Kriegsbedarfs ergab sich ein Ausgleich für den 
Rückgang eigentlicher Friedensaufträge. 


worden. Die Zuwendungen an die Familien Ein- 
berufener wurden fortgesetzt. Die Bureaus und 
Werkstätten mußten vielfach auf weibliche 
Kräfte zurückgreifen. 
der Arbeiter zeigten gegenüber der Friedenszeit 
eine sehr erhebliche Steigerung. 

Der Geschäftsgewinn hat 17 683 726 
M (13 222 009 i.V.) betragen. Für Handlungs- 
unkosten der Zentralverwaltung wurden 
1108 560 M | 
1 863 593 M (1 883 050 i.V.), Abschreibungen 
auf Gebäude 388 056 M (416 318 ı.V.), zur 
Bildung eines Kriegsfürsorgefonds 3 Mill. M 
aufgewandt. Der Reingewinn stellt sich auf 
11 323 517 M (9 932 644 i.V.), der Überschuß 
auf 12538 327 M (11151907 i.V.). Daraus 
erfordern Dividende 7 560 000 M (6 300 000 
i.V.), die Zuweisung an die Sonderrücklage 
2 Mill. M. (wie i.V.), Zuwendungen an Beamte 
und Arbeiter 900 000 M (wie i.V.), solche an den 
Dispositionsfonds 500 000 M (wie i. V.) und an 
den Aufsichtsrat 331 935 M (237 097 i.V.). Vor- 
wetragen wurden 1 246 392 M (1 214 810 i.V.). 
In der Bilanz stehen unter Aktıva Kasse 
und Bankguthaben: 14,404 Mill. M (12,020 i.V.); 
Wertpapiere: 4,586 Mill. M (2,131 i.V.); dau- 
ernde Beteiligungen: 88,521 Mill. M (92,154 i. V.); 
Grundstücke und Gebäude (auch Neubauten): 
20,016 Mill. M (18,571_i.V.); Rohmaterial: 
3,631 Mill. M (3.225 i.V.); angefangene und 
fertige Waren: 20,138 Mill. M (15,059 i. V.); 
Unternehmungen bzw. Beteiligungen an solchen 
4,094 Mill. M (3,584 i.V.); Debitoren: 46,023 
Mill. M (43,132 i.V.). Passiva führen Rüok- 
lagen: 13,5 Mill. M (wie i.V.); Sondesrücklagen: 
11 Mill. M (9 i V.); Anleihen: 43,882 Mill. M 
(44,376 i.V.);Dispositionsfonds zur Verwendung 
ım Interesse von Beamten und Arbeitern: 
3,555 Mill. M (2,922 i. V.); Kriegsfürsorgefonds: 
3 Mil. M; Kreditoren: 28,514 Mill. M (24,524 
V.) 


Slemens-Schuckert werke G. m. b. H., Ber- 
lín). Für dasam 31. VII. 1915 beendigte, also 
mit dem ersten Kriegsjahr zusammenfallende 
Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Dividende 
von 10% (7,5 i.V.) auf das unveränderte 
Stammkapital von 90 Mill. M ausgeschüttet. 


——— 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 643, 660. 
3) Über 1913/14 vgl. „ETZ, 1915, 8. 11, 48. 
3) Über 1913,14 vgl. „BIZ“ 1915, N. 24. 


.den die Reichsstickstoffwerke mit 


Ein | 
Kriegsfürsorgefonds von 3 Mill. M ist geschaffen |' 


Die Wochenverdienste |: 


‚stadt mit?1'540 070 M’(1 486 895 i.V.). Der 
: Reingewinn beträgt 17 530 370 M (11 147 133 
: i. V.), der Überschuß 17 775.474 M (11495104 
(so ea Aar Andei rince :1.V.). Daraus erfordert die Dividende 9 Mill M 
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Die bisher umfangreiche Ausfuhr fiel größten- 
teils fort; an deren Stelle traten die Anforderun- 
gen von Heer und Marine sowie weitere durch 
den Krieg hervorgerufene Bedürfnisse. Die bei 
Kriegsausbruch vorhandenen Vorräte konnten 
ünstig verwertet werden. Auch die steigende 
eschäftigung anderer den Kriegszwecken die- 
nender Industriezweige, insbesondere des ohe- 
mischen, brachte reiche Beschäftigung ; so wur- 
Transfor- 

matoreneinheiten von 30 000 kVA mit 80 000 V 


n der Auffindung und 


Stelle der in Friedenszeiten aus dem Auslande 
stammenden Rohstoffe treten mußten, nahm 
die Firma lebhaften Anteil und konnte Fort- 
schritte auf diesem Gebiete feststellen. Hin- 


| gegen mußte die Entwicklung der Friedenskon- 


struktionen hinter den Kriegsbedürfnissen zu- 
rücktreten. Der durch Einberufungen entstan- 
dene Ausfall konnte durch Neueinstellungen 
nur teilweise ausgeglichen werden, eine Ver- 
schiebung zugunsten der weiblichen Arbeits- 
kräfte fand statt. Die Firma überweist aus 
ihren erhöhten flüssigen Mitteln 4 Mill. M an 


einen neu zu begründenden nn 
e- 


fonds. Zwei große in Chile und Schweden 
findliche Anlagen waren zu‘ Schluß des Be- 


richtsjahres noch nicht abrechnungsreif und 


vermehren deshalb die Konten „im Bau be- 
findliche Anlagen‘ und 
solche“. = 


Der Geschäftsgewinn ist mit 27 998 988 . 
Ihm gegen- | 
über stehen Handlungsunkosten der Zentral- - 
verwaltung mit 2186 215 M (1 882164 i.V.), . 
Anleihezinsen mit 3 482 332 M (3 508.226 i.V.), > 


IHN; 
A NTI. 
BD GG- SuM 
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M (21 274 418 i. V.) ausgewiesen. 


Zinsen auf das unkündbare Darlehen der Gesell- 
schafter mit 3 250 000 (wie i.V.), Abschreibun- 
gen auf Gebäude und das Kraftwerk Siemens- 


crib | | 
15 


MarH 


"I U TV Yg 


1914 


750 000 i.V.. An die Rücklagen werden 


6 
i D00 000 M, an die Angestellten und Arbeiter 


1 500 000 M, an den Dispositionsfonds zur Ver- 
wendung im Interesse von Beamten und 'Ar- 
beitern 500000 M (sämtlich wie i. V.) überwiesen. 
4 Mill. M dienen dem neu zu bildenden Kriegs- 
fürsorgefonds. Auf neue Rechnung werden 


. 275 474 M (245 104 i.V.) vorgetragen. Die Bi- 


lanz enthält als Aktiva Wertpapiere: 9,725 
Mill. M (1,871 i.V.); dauernde Beteiligungen: 


72 


12,760 Mill. M (wie i.V.); Unternehmungen bzw. 


Beteiligungen an solchen: 7,507 Mill M (7,545 
i. V.); Debitoren: 172,311 Mill. M. (163,272 1.V.), 
nie Bankguthaben: 47,948 Mill. M (27,880 
1.V.), 


kate: 47,363 Mill. M (49.947 i.V.); im Bau be- 


findliche Anlagen: 45,568 Mill. M (36,414 i.V.); 
43,947 Mill. M- 


Grundstücke und Gebäude: 
(44,839 1.V.). Die Passivseite enthält Rück- 
lagen: 10 j 


Anleihen: 76,944 Mill: M (77,538 i.V.); Kreai- 
toren: 61,691 Mill. M (46,408 i. V.), darunter An- 
zahlungen auf im Bau befindliche Anlagen mit 
35, 969 Mill. M (18,643 i.V.). - | 


Generalversammlungen. 7. I. 1916. Brasilia- 
nische Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. 10. 1. 1916. 
Siemens & Halske A.-G., Berlin. 11. I. 1916, Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin (a. o.) 


Außenhandel. 
Großbritannien. Im November 1915 


stellte sich für sämtliche Waren der Wert 


der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 


71,647 Mill. £ (67,793 i.Vm.; 55,518 i.V.), der | 


der Ausfuhr eigener Produkte auf 35,639 


„Anzahlungen auf. 


b 


T PT 
BENEEERSSETANEEEEENENENE 
BERSURNE 


Guthaben bei der Kundschaft: 89,368 
Mill. M (82,392 i. V.) und solche bei den Filialen : 
in Form selbständiger Gesellschaften:. 34,620 
Mill. M (52,703 i.V.); Rohmaterial und Fabri- . 


ill. M (7,5 1.V.); unkündbare Dar- 
lehen der Gesellschafter: 50 Mill. M (wie i.V.); : 


| Kupfer: Elektrolyt . 
 Rohzinn i 
' Zink. 


6. Januar 1918. 


us er em. e- M c oe 


fremder und kolonialer Güter (Wiederaus- 
fuhr) auf 8,313 Mill. £ (7,163 i. Vm. ; 5,643 i. V.). 
Elektrotechnische Erzeugnisse kamen im 
Beriohtsmonat für 0,241 Mill. £ (0,147 i.Vm.; 
0,202 i.V.)ein; die Ausfuhr heimischer Her- 
kunft belief sich auf 0,523 Mill. £ (0,403 i. Vm.; 
0,350 i.V.), die Wiederausfuhr auf 0,031 
Mill. £ (0,020 i.Vm.; 0,029 i.V.). An diesen 
Werten sind elektrische Maschinen mit 
0,110 Mill. £ (0,060 i.Vm.; 0,139 i.V.), 0,117 
Mill. £ (0,157 i. Vm. ; 0,114 i. V.) bzw. 0,004 Mill.& 
(0,001 i.Vm.; 0,008 i.V.) und das sonstige 
elektrotechnische Material mit 0,131 Mill. 
£ (0,087 i.Vm.; 0,063 i.V.), 0,406 Mill. £ (0,246 
i. Vm. ; 0,236 i. V.) bzw. 0,027 Mill. £ (0,019 1i. Vm; 
0,021 i. V.) beteiligt. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Wie sich die Preise von Elektro- 
lytkupfer seit 1914 in New York und seit 
1915in London entwickelt haben zeigt Abb. 1, 
die eine schematische Wiedergabe von Schan- 
linien darstellt, die in ‚Electrical World“ 


T DWZ X X X 


A A : Pd 
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Abb. 1. Elektrolytkupferpreise (et/lb) in New York und London. 


| vom 6. XI. 1915 enthalten sind. Danach hat 


der Elektrolytkupferpreis in den ersten Kriegs- 
monaten eine starke Einbuße erlitten, stieg 
aber von November 1914 bis Juni 1915 sehr 
erheblich an. Seit Juni fiel er dann wieder, 
um im August sich abermals zu erhöhen. 


Firmenverzeichnis. 


Turbowerke G. m. b. H., Dresden. Gegen 
stand: Herstellung von Dampfturbinen, Turbo- 
dynamos, Ventilatoren sowie von Maschinen 
für die Textilindustrie, Handel mit Maschi- 
nen, Apparaten, Fabrikeinrichtungen. Stamm- 
kapital: 0,1 Mill. M. Geschäftsführer: F. Ross- 
kothen. | 

Gesellschaft für Gas, Wasser und Elektri- 
zität m. b. H., Bonn. Gegenstand: Durchfüh- 
rung aller Geschäfte. die mit dem Gas-, W asser- 
und Elekuizitätsfach zusammenhängen, Eı wer- 
bunfen, Beteiligungen, Vertretungen. Stamm- 
kapital: 0,1 Mill. M. Geschäftsführer: K. 
Hettich. 

Norddeutsche Telefonwerke m. b. H., Ham- 
burg. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
von Fernsprechgerät, Beteiligung an Unter- 
nehmungen, die sich mit dem Vertrieb von 
solchem betassen. Stammkapital: 20 000 M. 
Geschäftsführer: H. Fuld. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
Gen. m. b. H. Gebhardsdorf. 

Auflösungen. Elektrische Blockstation 
Beuthstraße 17 G. m. b. H., Berlin. 


| Woarenpreise. | 

Metalle. New York, 31. XII. 1915, für 1 Ib 
. 22,75/23,00 ct 
. 40,625 9 
16,70/17,20 » 
Blei = iia 8 2 sepi  5,30/5,,0 » 
Eau pen wenn ad a ee a nen 

Abschluß des Heftes: 31. Dezember 1915. 
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Heft 2. 


Die Bedeutung der symbolischen Bezeichnung 
und der Inversion für die Aufstellung des 


` Transformatordiagramms. 
Von Dr. Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


Übersicht. Es gelingt durch einmalige Inver- 
sion, die Mittelpunktskoordinaten und den Halb- 


messer des Stromdiagramms für den Transformator 


fast ohne Rechnung zu ermitteln. Die auf symbo- 
lischem Wege gefundenen, bekannten Unterlagen zur 


Aufstellung des Diagramms im Prüffeld werden auf 


einfachem Wege abgeleitet. 


Um die Wirkungsweise des Transformators 
dem Verständnis näher zu bringen, erscheint es 
wünschenswert, die Entwicklungen und Glei- 
chungen auf das Äußerste zu vereinfachen. Eine 
solche Vereinfachung ist der Hauptzweck der 
vorliegenden Arbeit. Die Ergebnisse sind in 
anderer Form zun großen Teil bekannt. Was 
neu erscheint, ist mehr oder weniger verborgen 
vielleicht schon in früheren Veröffentlichungen 
vorhanden. 

Für die Darstellung wurde die symbolische 
Form und die Inversion zu Hilfe genommen. 

Die Vorteile der symbolischen Bezeich- 
nung werden immer noch nicht genügend ge- 
würdigt. Vielleicht liegt dies daran, daß man 
unter symbolischer Behandlung ausschließlich 
oder zu sehr die Rechnung mit komplexen 
Größen versteht, die sich allerdings leider viel 
zu sehr in den Vordergrund gedrängt hat. Wer 
wirklich in das Wesen der symbolischen Rech- 
nung eingedrungen ist, der vermeidet in den 
Entwicklungen die komplexe Form so gut wie 
vollständig. Er sieht vielmehr in der symbo- 
lischen Bezeichnung wesentlich die Einführung 
der nicht zerlegten Richtungsgröße in die 
Rechnung, was sich gerade für die Schein- 
widerstände als äußerst wertvoll erwiesen hat. 
Dadurch, daß der Scheinwiderstand in der 
Form 

3 =?2. eip 


geschrieben wird, erscheint er als eine gerich- 
tete Größe, der ein konstanter Phasenwinkel p 
zukommt, wobei sich @ aus dem Blindwider- 
stand z und dem Wirkwiderstand R nach der 
Gleichung 


zT 
P= g 


ergibt?) (Abb. 1). e ist die Basis der natür- 
lichen Logarithmen, jist = y—1. 


R, “v z p f % 


Abb. 1. 


Abh. >, 


- Die Multiplikation eines Vektors mit 3 be- 
deutet dann, daß der absolute Betrag des Vek- 
tors mit z = y R? + x? multipliziert wird, und 
der Vektor gleichzeitig um den Winkel ọ imm po- 
sitiven Sinne gedreht wird. Man ist dann häu- 


— 


1) Allgemein ergibt sich der Scheinw; i 
À Scheinwiderstand eines 
Stromkraises durch Messung der Spannung E, der Strom- 
a i e Tund der Leistung Nzu3=R +5j.z, wo R=z.conp 
ndz=z.sing ist. Dabei wird z = El und cosp =N E.1. 


sonst in vielen Darstellungen, auf den oberen 


fig in der Lage, die Lage eines Vektors-im Dia- 


gramm ohne weiteres aus seiner rechnungs- 


mäßigen Form abzulesen. 
Die Anwendung des symbolischen Ver- 


fahrens wird durch die Festsetzung, daß der 
positive Drehsinn der Vektoren entgegen dem 


Uhrzeigersinne gerichtet ist, wesentlich er- 
leichtert. Eine weitere Erleichterung ist die 
Verwendung von deutschen Buchstaben für ge- 
richtete Größen. Es besteht allerdings die Nei- 
gung, deutsche Buchstaben für die physikali- 
schen Vektoren aufzusparen. Dies dürfte aber 
doch eine falsche Sparsamkeit sein. 
die Art der Bezeichnung scheinbar eine neben- 
sächliche Äußerlichkeit ist, so wird es doch 


manchen geben, der die symbolische Rechnung 


jahrelang als toten Ballast mit sich herum- 
schleppt und erst nach dem Übergang zu deut- 
schen Buchstaben in das Wesen der Sache, 
nämlich in das Rechnen mit gerichteten Größen, 
eindringt. 

In bekannter Weise soll inn folgenden der 
Transformator als ein einziger Stromkreis be- 
trachtet werden, für den die Ersatzschaltung 
(Abb. 2) gilt. Die sekundären Größen sowie der 
Koeffizient M der gegenseitigen Induktion sind 
also sämtlich auf den primären Kreis umgerech- 
net. Gleichzeitig seien unter sekundärer Span- 
nung und Stromstärke solche Größen verstan- 
den, die den wirklichen entgegengesetzt sind. 
Durch diese Festsetzung, die von der vielfach 
üblichen Darstellung abweicht, wird die Ersatz- 
schaltung eigentlich erst recht verständlich. 
Der sekundäre Strom fließt jetzt nicht, wie 


Verzweigungspunkt zu, sondern von diesem 
Punkt weg. Er ist also die Differenz des Pri- 
märstromes und des Zweigstromes. Man kann 
ihn, wenn man auf die wirklichen Verhältnisse 
zurückgeht, auch als die Komponente des Pri- 
märstromes ansehen, welche die magnetisie- 
rende Wirkung des Sekundärstromes aufhebt. 
In ähnlicher Weise ist dann die sekundäre 
Spannung der Teil der primären Spannung, der 
nach Abzug der Spannungsverluste übrig bleibt. 
Die betreffenden Bezeichnungen der fol- 
genden Zusammenstellung beziehen sich auf 
die bereits nach Größe und gegebenenfalls nach 
Vorzeichen umgerechneten Werte. Es sei: 


1,2 prımär, sekundär, 
o Leerlauf, 
k Kurzschluß, 
i ideeller Kurzschluß, 
h Hysterese, 
u Magnetisierung, 
A = Ji — JJ!) 
a Abszisse des Kreismittelpunktes im Dia- 
gramm des Scheinwiderstandes, 
a Absziısse des Kreismittelpunktes im 
Stromdiagramm, 
B = Jk =: Jis 
b’ Ordinate des Kreismittelpunktes im Dia- 
gramm des Scheinwiderstandes, 
b Ordinate des Kreismittelpunktes iin 
Stromdiagramm, 
EC = Jk = Jo , 
E,, E Klemmenspannungen, 
E Spannung am Ersatzzweig, 
L, I, Stromstärken, 
I Stromstärke im Ersatzzweig, 
M gegenseitige Induktivität, 


ı) Mit J soll der Vektor eines Stromes bezeichnet 
werden, während / den Effektivwert bedeutet. 


Obwo.ıl 


N Leistung, 
R,, R,Widerstände der Wicklungen, 
R Zweigwiderstand, 
R, äußerer Widerstand, 
r’ Halbmesser des Diagramms des Schein- 
wıderstandes, 
‚ r Halbmesser des Stromdiagramms, 
Tangente vom Nullpunkt an das Dia- 
gramm des Scheinwiderstandes, 
&,&, Blindwiderstand durch Streuung, 
x Blindwiderstand des Ersatzzweiges, 


za = V Rè + 2, | | 

Z Scheinwiderstand bei Kurzschluß mit 
Speisung von der Sekundärseite, 

z nicht umgerechneter Scheinwider- 
stand bei Leerlauf mit Speisung von der 
Sekundärseite, 

2 Scheinwiderstand des Ersatzzweiges, 

œ der Winkel, um den J, 3 gegen J, vor- 
eilt, 

& Phasenwinkel des Scheinwiderstandes 3 
im Ersatzzweig, 

gx Phasenwinkel des Scheinwiderstandes bei 
Kurzschluß, 
Phasenwinkel des Scheinwiderstandes 3 
bei Kurzschluß mit Speisung von der Se- 
kundärscite, 


Im Unterschied von der sonst meist übli- 
chen Darstellung soll ferner an Stelle der 
Leitfähigkeit des Ersatzzweiges der Schein- 
widerstand eingeführt werden. Die Gleichun- 
gen gewinnen dadurch, selbst wenn hier und da 
eın Bruchstrich mehr geschrieben werden muß, 
eine viel größere Durchsichtigkeit. 

Der Wirkwiderstand iin Ersatzzweig er- 
gibt sich dann mit Hilfe der oben eingeführten 
Bezeichnungen zu 

Nr E? . cos? ọ 


R= eZ 


Darin ist {der Winkel, um den der Strom Z 
in der Abzweigung hinter der Spannung E an 
den Enden der Abzweigung zurückbleibt. Fs 
ist bekannt, daß der Widerstand R nur dann 
als konstant betrachtet werden kann, wenn die 
Verluste im Eisen proportional dem Quadrate 
der Induktion in dem gemeinsamen magne- 
tischen Widerstand des primären und sekun- 
dären Teiles gesetzt werden, d. h. proportional 
dem Quadrate der Spannung E am Ersatz- 
zweige. Obwohl diese Annahme willkürlich 
ist und nur angenähert zutrifft, soll sie doch 
beibehalten werden, da man auf diese Weise 
den Wechselstromkreis in seiner allgemeinsten 
Form mit behandelt. 


N 
x 


Abh. 4. 


Abb. 3. 


Die Bestimmung des Blindwiderstandes x 
der Abzweigung erfordert einige Aufmerksam- 
keit. Aus Abb. 4, wo der Zweigstrom Iin den 
Wirkstrom I, und den Blindstrom Iu zerlegt 
ist, wird deutlich, daß der Blindstrom den 
Blindwiderstand Ma zu überwinden hat. Wenn 
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wir diese Parallelschaltung in die Reihenschal- 
tung (Abb. 2) umformen, erhalten wir durch 
Gleichsetzung der Blindleistungen _ 


I’.Mo=I?’.« 


I? 
:=Mo.7r =Møw.sin? t.) 


oder 


Wir setzen voraus, daß M konstant ist, 
d. h. daß die Sättigung gering ist. 


Abb. 5. 


Wir können nun das Spannungsdiagramm 
für konstanten Strom I, aufstellen. In Abb. 5 
ist J, in die Ordinatenachse gelegt, und es ist 

O A =J, R, in Phase mit J, 
A B = j J} 2, um 90° gegen J, voreilend, 

Die Summe dieser drei Spannungen ist 
nach der Ersatzschaltung gleich der Primär- 
spannung, d.h. OD = &. 

Da Jz = Jĝ — Ja; ist, so folgt: 

BC = J,3, um den Winkel & gegen J, vor- 
eilend, 

DC = J, 3, um den Winkel $ gegen Jg vor- 
eilend. 

Die Zerlegung von DC = J, 3 in recht- 
winklige Komponenten liefert 

DEK =J, R in Phase mit J}, 
KC=jJy,t, um 90° gegen J} vor eilend. 

Der Winkel K D Cist dabei konstant gleich 
dem Phasenwinkel ġ. 

Da die Spannung BD=Jy nicht nur 
an der Abzweigung, sondern auch am sekun- 
dären Kreise liegt, so liefert ihre Zerlegung ın 
rechtwinklige Komponenten, unter Voraus- 
setzung induktionsloser Belastung durch den 
Widerstand Rn: 

BE=J,(R, + Ran), in Phase mit J 
ED=jJ,%, um 90° gegen J voreilend. 

Die Verlängerung von DK nach rückwärts 

schneide BC in F. Dann ergibt sich: 


BF:FC=2:T. 


Da bei konstanten Werten von R und g 
auch der Phasenwinkel Z konstant ist, und 
BC=J,3 in konstantem Verhältnis geteilt 
ist, so liegt der Endpunkt D der pri- 
mären Spannung auf einem ‚Kreise, in 
welchem Ç der Peripheriewinkel über 
der Sehne FC ist. Der sekundäre Strom- 
vektor fällt dabei in die Richtung FD. 

Bei Leerlauf ist Jy=0, die Leerlauf- 
spannung ist also gleich O C. 

Aus der Beziehung 


o Btr 
tale = -RF R, F Rp 


folgt für Kurzschluß (R, = 0): 


OE a 
la e= R FS 
Dadurch ergibt sich der Endpunkt G der 


Kurzschlußspannung. 
Beim ideellen Kurzschluß (R„=0, R,=0) 
ist im sekundären Kreise nur Blindwiderstand 


1) Vgl. auch Waltz. „Wechselstrom - Arbeitsdia- 
gramme“, Berlin, 1912, S. 216 


vorhanden, der Vektor &=J3 steht also 
senkrecht auf dem sekundären Stromvektor. 
Die Verbindungslinie des Punktes B mit 
dem Endpunkt H des durch F gehenden 
Durchmessers schneidet also den Kreis im End- 
punkt L des Vektors der ideellen Kurzschluß- 
spannung. Der Winkel F L H wird dabei, wie 
verlangt, gleich 90°. Es ist also 

G=0C, GK=0G, G;=0L. 

Für J=1 wird das Spannungsdiagramm 
zum Widerstandsdiagramm. Der Vektor OD 
stellt dann den Scheinwiderstand des ganzen 
Stromkreises nach Größe und Phasenwinkel 
dar. Dabei ist zu beachten, daß der Wirk- 
widerstand bei der gewählten Richtung des 
Stromes J, in die Ordinatenachse fällt. 

Der Linienzug OA BFC in Abb. 5 liefert 
uns in einfachster Weise das Kreisdiagramm 
für den Scheinwiderstand des ganzen Strom- 
kreises des Transformators. Es ist 


4 BI= Ti, 


wobei BC gegen R, um den Winkel ọ voreilt. 
Ferner ist 


O A= R, BCS, 


E a 
BF= ©, +2 .2, 
Wie aus der Richtung von F C hervorgeht, 
liegt der Mittelpunkt des Kreises auf einer 
durch F gelegten Parallelen zur Abszissenachse. 
Der Kreis geht durch die Punkte F und C. 
Daraus folgt 


der Halbmesser 


, 1 x z 
V ig — - nn ee 


72'a +x’ sing’ 
die Mittelpunktsabszisse 


Lo i 
a'= g, + mpa’ 7 Sni", 


Dabei sind die Abszissen im Widerstands- 
diagramm von rechts nach links gerechnet. 

Die Inversion liefert uns das Stromdia- 
gramm. Sie erweist sich hierbei als eins der 
wertvollsten Hilfsmittel für die theoretische 
Behandlung und kann in ihrer Bedeutung nicht 
hoch genug eingeschätzt werden. Es bleibt 
das große Verdienst la Cours, dies Verfahren 
in die Theorie der Wechselströme eingeführt 
zu haben!). Wenn manche sich noch ablehnend 
dagegen verhalten, so liegt dies vielleicht daran, 
daß die Inversion vielfach nur für rein zeichne- 
rische Lösungen angewendet wird, die im 
Gegensatz zur Rechnung für viele etwas Unbe- 
friedigendes haben. Es ist auch wohl etwas 
reichlich viel inversiert worden, auch da, wo es 
unnötig ist. Wenn bei einer und derselben Auf- 
gabe viermal inversiert wird, geht jede Über- 
sicht verloren. Auch die Berücksichtigung des 
Maßstabes ist bei der Zeichnung nicht gerade 
bequem. 

Demgegenüber muß darauf hingewiesen 
werden, daß man bei theoretischen Unter- 
suchungen häufig auf den Maßstab gar keine 
Rücksicht zu nehmen braucht. Außerdem hat 
man esin der Hand, von der zeichnerischen In- 
version abzusehen und die Inversion, wie esim 
folgenden geschieht, dazu zu benutzen, um die 
Mittelpunktskoordinaten und den Halbmesser 
eines Diagrammkreises reehnungsmäßig zu er- 
mitteln. 

Wir zeichnen in Abb. 6 zunächst das 
Spiegelbild des Diagramms des Scheinwider- 
standes, d. h. das Spiegelbild der Abb. 5, wobei 
J, =1 gesetzt ist. Ist # die Tangente vom 
Ausgangspunkt O an den Kreis, die ebenso wie 


‚D Vgl. Arnold, „Wechselstromtechnik*, Bd. 1. 
Berlin, 1910. 
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alle Strahlen und Strecken in Ohm gemessen 


ist, so ist 


Abb. 6 


In ähnlicher Weise ergibt sich, wie be- 
kannt, mit Hilfe der Punkte C, G und L, daß 
bei konstanter Klemmenspannung OP, ein 
Maß für den Leerstrom Io, O Pk ein Maß für 
den Kurzschlußstrom I, und O P; ein Maß für 
den ideellen Kurzschlußstrom I; ist. Daß die 
Strahlen die Ströme nicht nur nach ihrer 
Stärke, sondern auch nach ihrer Phase dar- 
stellen, wobei der Vektor der jetzt konstanten 
Klemmenspannung in die Ordinatenachse fällt, 
soll nicht unerwähnt bleiben. 

Sollen nun die genannten Strahlen ohne 
jede Umrechnung unmittelbar die Strom- 
stärken darstellen, so haben wir die Mittel- 
punktskoordinaten und den Halbmesser des 
Widerstandsdiagramms mit = zu multipli- 


Dabei ist 


"zat+bt—r?, 


zieren. 


Wir erhalten auf diese Weise für das Strom- 
diagramm: 


die Abszisse des Mittelpunktes 
£E, 


. p2 , 
Pd 


az= a' 


die Ordinate des Mittelpunktes 


E 
PER t u 
b=.b’: p2 o 
den Halbmesser 
E 
Pa a : 


Diese Gleichungen sind von bemerkens- 
werter Kürze und Durchsichtigkeit. Es ver- 
dient darauf hingewiesen zu werden, daß auch 
bei der Pichelmayerschen planimetrischen 
Ableitung des Diagrammkreises (mit Vernach- 
lässigung des Eisenverlustes) das Quadrat der 
Tangente auftritt. 

Wir gehen nun zur Aufstellung des Dia- 
gramms im Prüffeld über. Man konnte früher 
wohl hören, daß mit den theoretisch genauen 
Diagrammen im Prüffeld wenig anzufangen 
sei. Das ist anders geworden, seitdem das 
symbolische Verfahren in der Hand von 
Petersen uns die einfache Zeichnung des 
Kreises, die genaue Ermittlung des ideellen 
Kurzschlußpunktes und die bequeme Ablesung 
der Leistungen gegeben hat!). Im folgenden 
soll gezeigt werden, mit wie einfachen Mitteln 
man auch hier zum Ziele kommt. 

Gegeben sei der Leerstrom Jo, der Kurz- 
schlußstrom Ją und ein beliebiger Betriebs- 


. . . . a 
strom J}, wobei vom Kreisdiagramm noch nichts 


bekannt zu sein braucht. Da der Vektor der 
konstanten primären Spannung im Stromdia- 
gramm stets dieselbe Lage hat, können wir die 
Leerlaufspannung Jo (3, + 3) gleich der Be- 


1) Petersen, -Einfacher graphischer Beweis an 
genauen Diagrammıs des Drehstrommotors und die pri r 
tische Verwendbarkeit dieses Diagramıns auf dem Frul- 
feld“, Brief an die .ETZ” 1910, S. 328. 
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tri: bsspannung J, &ı + (Jı — Jà 3 setzen und er- 
halten dadurch 


5) ? 
J = (Ji — h) 3 ur LEE 
3 À 
Dari. ist 
w= ata 
Bei Kurzschluß ist der sekundäre Strom 
nach Gl. (a) gleich € : (vgl. Abb. 7), die Pri- 


märspannung also gleich Jy 3, + & . 3. Wir 


setzen diese gleich der Betriebsspannung Ji ĝi 
+ Jaĝa + C und führen für E-A = Jy — J, 
die Bezeichnung ® ein. Dann wird 


G= (Ji — Ju (a + è) = 8 (a +2) (b 


Abb. 7. 


Dividieren wir Gl. (b) durch Gl. (a) und 
setzen wir 

CIRE: S 

d: + 3, +3 


so erhalten wir den nach der Voraussetzung in- 
duktionslosen sekundären äußeren Wider- 
stand zu 

Rn = 8 . 

Wie aus dem Aufbau der Gleichung für 3 
hervorgeht, ist 3 nichts anderes wie der Schein- 
widerstand bei Speisung von der Sekundär- 
seite mit kurzgeschlossener Primärwicklung. 
Da R„ eine reelle Größe ist, hat H. 3 die- 
selbe Phase wie Y, d. h. der Vektor W eilt 
um den konstanten Phasenwinkel des Schein- 
widerstandes 3 gegen den Vektor B vor. 

Der Endpunkt P des primären 
Stromvektors liegt also auf einem 
Kreise,in welchem der Winkel180°- w der 
Peripheriewinkel über der konstanten 
Sehne Ç = Jk — Jo ist?). Diese Ableitung des 
Kreises aus den Gl. (a) und (b) ist wohl der 
kürzeste und schönste Weg zur Aufstellung des 
Diagramms. Die Gl. (a) und (b) sind nur 
cine besondere Form der Hauptgleichungen 
des Wechselstromkreises, die gewöhnlich durch 
Übereinanderlagerung von Leerlauf und Kurz- 
schluß abgeleitet werden. 

Zur Ermittlung des Kreismittelpunktes im 
Prüffeld hat man nun, wie Petersen angegeben 
hat, an den Vektor P,P, den Winkel 90° — w 
anzutragen und den freien Schenkel mit der 
Mittelsenkrechten auf P,P, zum Schnitt zu 
bringen. Daß 3, und 3, ohne besonderen Fehler 
vertauscht werden können, wodurch 3, an die 
Stelle von 3 und x an die Stelle von u tritt, 
wird für Untersuchung von Motoren mit Kurz- 
schlußrotor bedeutungsvoll. 

Zur Ermittlung der Leistung im Prüffeld 
Setzen wir 


EI = 22%, 


A 5 $ 
Geh-u=n 
I) 


Setzt man dabei nach der Ersatzschaltung 


set: 


') Wenn die Belastung ei i 

: n ( ng eines Transformators nicht 

Induktionsfrei ist, aher ein konstanter Leistungsfaktor 

er an den sekundären Klemmen vorausgesetzt wird, 
- : er Exponenti in- 

widerstandes org bt ponentialform des äußeren Schein 


so folgt unter Benutzung der Gl. (a) und (b) 


A.B C.J 
C TTE ” 


oder, wenn man zu absoluten Beträgen über- 
geht: 
A.B 
E. D = E. Eo 


Fällt man nach Petersen von P das Lot 
auf den Halbmesser MP., so folgt aus der 
Ähnlichkeit der Dreiake P,RP und Po P Pk 


nach Abb. 8: PR =47. Die abgegebene 


Leistung ist also gleich E, . PR. Entsprechend 
wird dann die auf den sekundären Teil über- 


tragene Leistung gleich E,. PQ. 


Abb. >`. 


Dabei muß der ideelle Kurzschlußpunkt P; 
bekannt sein. Wir erhalten ihn nach Petersen 
durch die Überlegung, daß der Supplement- 
winkel zu P; P, Po gleich dem Phasenwinkel 
des Scheinwiderstandes bei ideellem Kurz- 
schluß (R, =.0) mit Speisung von der Sekun- 
därseite ist. Die darauf beruhende Zeichnung 
des ideellen Kurzschlußpunktes läßt sich viel- 
leicht dadurch noch vereinfachen, daß das Ver- 
hältnis Po P; : P; Pk gleich Z: R, werden 
muß. Ein vom Halbierungspunkt des Bo- 
gens Po Pp gezogener Strahl, der die Sehne 
P, P, im Verhältnis Z : R, teilt, schneidet also 
den Kreis im Punkte P;. 

Bei Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
rotor läßt sich diese Zeichnung nicht aus- 
führen. Theoretisch läßt sich dann der Punkt 
P; auf dem Umwege über H, L, B und A 
gew'nnen, indem man das Verhältnis 
OA :OC = R; :z, m:cht (vgl. Abb. 5 und 6). 
Aus naheliegenden Gründen wird dies aber 
praktisch nicht durchführbar sein. 

Die Darstellung der sekundären Strom- 
stärke und Spannung des Transformators ist 
bei der Verwendung des Diagramms für Dreh- 
strommotoren weniger wichtig!). 

Die Darstellung des Wirkungsgrades und 
der Schlüpfung des Drehstrommbotors fällt als 
rein zeichnerisch außerhalb des Rahmens der 
vorliegenden Abhandlung. Auch ist darin 
nichts mehr zu vereinfachen. 

Dagegen wird es am Platze sein, auf die 
Ermittlung der Konstanten des Transformators 
einzugehen, die sich auf Grund der gewählten 
Bezeichnungen besonders übersichtlich gestal- 
tet. Aus der Gleichung 


BHH Sia tia ta Hg 
folgt mit Hilfe der Gleichung für 3x 
3? = ig +3! àk) - zo i AE 


Dabei ergibt sich der Scheinwiderstand 
32 +å, falls er nicht durch Leerlauf von der 


1) Aus Gl.ia) folgt mit einem Blick auf das Dreieck 
OCB in Abb. 5, daß der sekundäre Stromvektor, dersen 
Endpunkt in P liegt. seinen Anfangspunkt auf einem 
Kreise hat, in dem der Peripheriewinkel über der Sehne 
en dem Winkel BOC ist. Der Vektor geht stets 

urch F. 

Lassen wir ferner den sekundären Spannungsvektor, 
der dieselbe Phase hat wie der sekundäre Strom und also 
gegan PP um einen konstanten Winkel verschoben ist, 
von F ausgehen, so beschreibt sein Endpunkt nach G) (b) 
einen Kreis. Da die Sekundärspannung bei Kurzschluß null 
ist, 80 ist Py F Tangente an den Kreis. Der Halbınesser 
ist dadurch bestimmt daß man ans der Lage des Vektors 
der Primärpannung in Verbindung mit dem Dreieck 
OCB in Abb. 5 die Leerlanfspannung zeichnen kann. 


Sekundärseite her gemessen wird, aus den 
Gleichungen für x und 3 zu 


HHI a? 


so daß es gelingt, die Größen 3, dı und 3, aus 
den gemessenen Größen 39, dk und 8 zu be- 


rechnen. l ER 
Die sämtlichen gemessenen sekundären 


Größen sind dabei auf den primären Kreis um- 
gerechnet einzusetzen. Das Verhältnis der 
Windungen w, : w, muß also bekannt sein. Es 
erhebt sich nun die Frage, wie dieses Verhältnis 
durch Messung ermittelt werden kann. 

Der Einfachheit wegen nehmen wir. an, 
der Scheinwiderstand 3; + 3, der bei Leerlauf 
mit Speisung von der Sekundärselte vorhanden 
ist, sei gemessen, u. ZW. gei 3° der nicht um- 
gerechnete, unmittelbar gemessene Wert. 
Dann ist nach Gl. (c) 


9 


un? 
re EF: — dk). 
ô W? ĝ DJ), 


on W - 
Daraus ergibt sich I und damit auch 
ı 


% R. Da der Wert von R unter Berücksich- 
WW 


tigung des primären Widerstandes R, aus der 
Leerlaufsmessung bei Speisung von der Pri- 
märgeite bekannt. ist, so ergibt sich w/w. 
Wegen der Natur des Ersatzwiderstandes R 
kommt dieser Messung aber nur eine be- 
schränkte Genanigkeit zu. 


Messung der Spannungsverteilung 
an Hängeisolatoren.!) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


(Schluß von S. 2.) 


Alle untersuchten Isolatoren der Zusam- 
menstellung Tafel 2 besitzen die übliche Kugel- 
gelenkverbindung; die durch ein 13 mm star- 
kes Messingrohr dargestellte Leitung war in 
die normale Leitungsklemme eingeklemmt. 


Abb. « Tellerisolator. Tafel 2, Reihe 1. 


Tellerisolator mit verlängertem Kopf (Ahrpann- 
isolator). Tafel 2, Reihe 4. 


Abh. 7. 


Die Abmessungen der Isolatoren der Ket- 
ten 1,4, 5, 7 und 8 geben die Abb. 6 bis 10. 

Nach Abb. 11 wurden die aus Tellerisola- 
toren Abb. 6 gebildeten Ketten 2 der Zusam- 
menstellung Tafel 2 mit einem Schirme zwi- 


1)  Abgeschlo ssen Juli 1914. Eingegangen 2:3. 1X. 1915 
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Tafel 2. Spannungsverteilung an Hängeisolatoren. ln kleine Schirm der Ketten nach 
: i ke 
Der erste Isolator liegt an Erde Br A ea a Isolator z hängt die unter Spannung Die Spannung des letzten Gliedes E, gibt 
P re . | die Abb. 18 in Abhängigkeit von der Gliederzahl 
Spannungen in kV. Mittlere Spannung eines Gliedes 15 kV. Gesamtspannung 2.15 kV. für Ketten, welche aus Tellerisolatoren' ohne 


und mit Metalldach gebildet werden (Isolatoren 


Tellerisolator Deltaisolator 


Nr. Abspann- 
Glieder- des Tellerisolator Teller- mit Metalldach Abb. 8 oboé | mit 
zahl Iro- isolator ohne | mit Metalldach 


lators 


Abh., 12 Abb 7 Schirm Ahh. 9 


Abb. 11 | Abb. ı0 


Abh. 6 


t 
i 


a 
5 1 143 O FF Ze 18,7 18,2 > 142 14,0 | 13,8 
2 15,7 15,4 — 16,8 16,8 16,8 160 ! 162 
1 13,8 142 . 132 12,6 12,3 | 13,4 12,9 | 12,6 
3 2 14,2 14,1 15,1 14,7 131, 141 142 13,1 
3 17,5 16,7 16,7 17,7 19,6 ı 175 17,9 19,3 
l 122 13,0 12,4 12,0 16 | 127 11,6 11,4 
2 12,6 13,0 13,6 13,2 11,6 | 12,6 12,9 11,6 
4 8 15,2 15,0 15,7 15,2 14,0 14,6 15,2 14,8 
4 20,0 19,0 18,3 19,6 28 | 20,1 20,3 22,7 ra... 
i er Do aa a ie | em or a I Tellerisolator mit Metalldach (Abb. 8). 
2 115 | 11.7 123 1185 106 | 15 11 102 Abb. 13. Verhältnin zwischen Spannung des letzten 
i ? ’ ’ ’ ’ ? N Glied der G ; 
b 3 | 126 | 133 14,1 13,4 115 | 128 12,6 12,1 A ESEATEM AET EARE ENE 
| 
MESSE wa > | der Reihe 1 und 5). Fürz = 7 und 8 sind die 
=‘ =. oz i i Gliedspannungen zeichnerisch aus den bis z = 6 
l 99 — Lll 9,8 10,6 98 , 104 9,1 9,2 gemessenen Werten bestimmt worden. 
2 |} 98 | 1083 10,6 10,0 94 | 101 90 90 Rüdenberg!) hat unter der Voraus- 
6 3 11,5 | 11,6 12,4 11,1 10,4 ` 110 102 |! 102 setzung, daß die Teilkapazitäten 
4 137 ` 142 15,1 14,0 12,4 Ä 13,7 13,7 13,0 a AE E 
6 18,1 | 182 18,9 18,1 17,3 ' 180 190.185 u u u 
6 0 TV | 23,2 2,2 30,7 ` 2,8 29,0 80,1 und kin ka kba Euridis 


für E, die Gleichung entwickelt: 


schen der Leitungsklemme und dem untersten | Maße die Kapazitäten der einzelnen Glieder .Sina(-—]) 
Isolator versehen. Dieser Schirm vergrößert | gegen die Leitung. Die hierdurch erzielte E: =E(1 — Sinaz ) 
die Kapazität des letzten Gliedes; ebenso | Verbesserung der Spannungsverteilung ist nicht Hierin ist 


vergrößert er in allerdings bescheidenem | zu unterschätzen. 
E, die Spannung des letzten Gliedes (an wel- 


chem die Leitung hängt), 
E die Gesamtspannung der Kette, 
z die Gliederzahl einer Kette. 


a _ 17/Kı 
Sinz=5 Kio 
oder für kleinere Werte der Wurzel 
kn 
a=V,.'" 
kiz 


kı die Kapazität eines Gliedes gegen Erde, 
kıa die Kapazität eines Gliedes. 


Nach dieser Gleichung würde der die Eigen- 
Schaften einer Kette kennzeichnende Wert sein: 
Bei dem Tellerisolator: 


ohne Metalldach (Abb. 6) 


a = 034, Ai = 0,117 
kiz 
mit Metalldach (Abb. 8) 
æ = 0.42, Pir = 0,179. 
kis 


Abb. 11. Kette aus Isolatoren Abb. 12. Kette ans Irolatore 1 j | 
(Abb. 6) mit Schirm an der (Abb. 6) mit Doppal-ehiem. Die Zusammenstellung in Katela er 


Leitung. Tafel 2, Reihe 2. Tafel 2, Reihe 8. die gemessenen mit den aus der Formel en 
rechneten Werten. 


POR Etwas günstiger sind die durch d en : Er 5 
° RA h ie cC en . B zZ 
Abb. 9. Deltaisolator. Tafel ?. Reihe Doppelteller Abb. 19 am Isolatori ( \bb. 6) Rn Tafel 8. erhältnis E für 
reichten Verbesserungen. Diese von Weicker Tellerisolatoren. 


[ef 


gegebene Anordnung strebt die Annäherung an 


den Fall an, in welchem die Kette im gleich- Ohne Metalldach Mit Metalldach 


une. . . f Glieder- 
mäßigen Felde zwischen zwei paralellen Ebenen zahl | gemessen | herechnet | gemessen berechnet 
liegt. Die 4-gliedrige Kette mit Doppelschir- | @=08 | a=04 


mung ist hinsichtlich der Höchstbeanspruchung | 
0,524 0,527 | 0,560 ! 0,541 


bei gleicher Spannung der 6-gliedrigen Kette 2 

ohne jede Schirmung fast gleichwertig, der 8 389 392 486 419 

ö-gliedrigen Kette etwas überlegen. 4 334 | 837 380 374 
Bei den aus dem Metalldachisolator Abb. 8 5 812 | 918 855 856 

gebildeten Ketten der Reihe 6 diente als 6 800 ` 800 841 849 

Schirm am letzten Isolator ein weiterer kurz- 7 294 836 

geschlossener Metalldachisolator. Der we- 8 299 334 


sentlich größere Schirm sichert eine größere 2 
Abb. 10 Delteisolator mit Metalldach. Tafel 2, Reihe s. | Verbesserung der Spannungsverteilung als der 1) VgL „ETZ“ 1914, 8. 412. 
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Die Übereinstimmung zwischen Versuch 


urd Rechnung würde auch für die Metalldach- 


isolatoren praktisch vollkommen ausreichend 
sein. An diesen macht sich der Einfluß der ın 
der Rüdenbergschen Formel vernachlässigten 
Teilkapazitäten (Abb. 4), wie der Vergleich der 
Teilspannungen der beiden ersten Glieder lehrt, 


viel stärker bemerkbar, als an den Tellerisola- 
toren ohne Metalldach. Die praktisch belang- 
losen Abweichungen zwischen Versuch und ver- 


einfachter Rechnung würden die rechnerische 
Berücksichtigung dieser Teilkapazitäten nicht 


rechtfertigen. 


Den Kettenwirkungsgrad 
E 
Y= z E, 


der gleichen Ketten zeigt Abb. 14. Wenn die 
Spannung 80 hoch getrieben wird, daß an den 
untersten Gliedern lebhafte Randentladungen 


I Tellerisolator (Abb. 6). 
II Tellerisolator mit Metalldach (Abb. 8). 


Abb. 14. Kettenwirkungsgrad. 


auftreten, so steigt der Wirkungsgrad ; ebenso 
werden die Verhältnisse -_* günstiger. Die 


Randentladungen vergrößern die Kapazität kig 
eines Gliedes unverhältnismäßig mehr als die 
Kapazität ku gegen Erde, so daß im allerdings 
beschränkten Maßstabe eine selbsttätige An- 
derung der Isolatorenkapazität im Sinne einer 
günstigeren Spannungsverteilung erfolgt. Aus 
diesem Grunde verläuft die Kurve der Trocken- 
überschlagsspannungen In Abhängigkeit von 
der Gliederzahl nicht so ungünstig wie es die 
Abb. 18 oder 14 vermuten lassen. 

Für die Verbesserung der Spannungsver- 

teilung an Hängeisolatoren, welche sich auf Ab- 
änderungen an den einzelnen Gliedern be- 
schränkt, können drei Wege eingeschlagen 
werden. 
Die gleichmäßige Vergrößerung der Isola- 
torenkapazität kı mildert nur die Ungleich- 
mäßigkeiten; konstruktive Rücksichten ziehen 
ihr eine enge Grenze. 

Dagegen ist es theoretisch möglich, die Ka- 
pazitäten k), in der Art abzustufen, daß jede 
Ungleichmäßigkeit verschwindet. Doch steht 
diese theoretische Möglichkeit im Gegensatz zu 
praktischen Bedürfnissen, welche bereits durch 
9 oder 3 Stufen hinlänglich befriedigt werden. 
Eine weitere Abstufung würde die Fabrika- 
tion, Lagerhaltung usw. zu sehr belasten. 

Ist k, die unveränderliche Kapazität des 
ersten Gliedes gegen Erde, so muß kn die Ka- 
pazität des n-ten Gliedes 


n — l)n 
. Be! 


hu 
sein. Die Kapazität k,, des Tellerisolators Abb. 6 
ist z. B. ungefähr 8.10 2? F; dementsprechend 
müßten die einzelnen Glieder folgende Kapa- 
zıtäten erhalten: 


Glied 1 2 3 4 5 6 
290 23 29 38 50 65.10-" FF. 


Das normale untersuchte Glied hat eine 
Kapazität kj = 26.10 12 F. Eine Abstufung 
von 20 bis 50.10712? F ist durchführbar; die 
Schaffung höherer Kapazitäten ist ohne durch- 
greifende Änderungen der Abmessungen des 
Kopfes nicht möglich. 
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Daß sich bereits mit zwei Stufen eine we- 
sentliche Verbesserung erzielen läßt, lehrten 
einige Versuche an Ketten, welche aus dem 
Tellerisolator Abb. 6 und dem Abspannisolator 
Abb. 7 gebildet wurden. Die Kapazität kız des 
Abspannisolators ist infolge seines längeren 
Kopfes im Verhältnis 1,48:1 höher als die des 
Tellerisolators. 


Tafel 4 Spannungsverteilung an 
abgestuften Ketten. 
Mittlere Gliedspannung 15 kV. 
Gesamtspannung 2.15 kV. 


Nr. des Gliederzahl 


 Gliedes $ 4 4 5 
1 15,2 13,2 15,1 12,9 
2° 15,8 18,8 15,9 13,5 
3 14,0 18,0 .11,9 16,0 
4 15,5 17,1 13,3 
5 19,8 


Die fettgedruckten Zahlen geben die Span- 
nungen an den Abspannisolatoren mit der hö- 
heren Kapazität an. 

Wird bei dem Vergleich zwischen gewöhn- 
licher und abgestufter Kette von der Höchst- 
beanspruchung eines Gliedes ausgegangen, 80 
ergibt sich das bemerkenswerte Ergebnis, daß 
bereits die 4-gliedrige Kette mit einem Ab- 
spannisolator der 6-gliedrigen Kette ohne Ab- 
stufung (Reihe 1, Tafel 2) gleichwertig ist. Die 
beiden 4- und 5-gliedrigen Ketten mit je 2 Ab- 
spannisolatoren sind jeder unabgestuften Kette 
mit beliebig höherer Gliederzahl von Isola- 
toren, Abb. 6, in dieser Hinsicht überlegen. 


Tafel 5. Spannungsverteilung an 
abgestuften Ketten mit 3 Kapazitäts- 
. stufen. 

Spannungen in kV. 

Mittlere Gliedspannung 15 kV. 
Gesamtspannung 2.15 kV. 


Teılspannungen 


Nr. des Kapazität der Kette mit Berechnet mit 


Gliedes in w-»=F 5 Gliedern 6 Gliedern ku=27. 10! 
1 21,1 12,7 13,4 11,9 
2 22,1 13,7 12,8 12,8 
3 22,3 15,8 15,1 15,6 
4 33,0 13,6 13,2 13,8 
5 83,0 19,7 18,1 18,8 
6 45,6 17,4 17,5 


Die Kapazitätsunterschiede der Isolatoren 


:1 bis 8 beruhen auf Zufälligkeiten. 


Diese nach Entwurf von Herrn W. Borg- 
quist (von der Schwedischen Wasserfalldirek- 
tion, Stockholm) durch die Porzellanfa brik 
Hermsdorf ausgeführten Tellerisolatoren ha- 
ben die gleichen Außenabmessungen, Kappen 
usw. Die Abstufung der Kapazität wird durch 
entsprechende Formgebung des Stützloches er- 
zielt. 
Gegenüber der aus gewöhnlichen Teller- 
isolatoren gebildeten 6-gliedrigen Kette ist die 
größte Abweichung der Teilspannungen von 
ihrem Mittelwert von 80°, auf 20,7% und das 
Verhältnis zwischen höchster und niedrigster 
Gliedspannung von 2,76 auf 1,41 herabgedrückt 
worden. Bei gleicher Höchstbeanspruchung ist 
die Gesamtspannung der abgestuften Kette 
49°, höher als die der nicht abgestuften. 

Bei dem dritten Verfahren zur Verbesse- 
rung der Spannungsverteilung bleiben die Ka- 
pazitäten zwischen Kappe und Stütze unver- 
ändert. Dagegen wird eine Verkleinerung der 
Kapazitäten kus kag... gegen Erde und eine 
Vergrößerung der Kapazitäten k „ ku.. 
gegen die Leitung dadurch angestrebt, daß 
die Leitung durch Körbe, Bügel u. ä. an die 
Kette „herangezogen“ wird.!) 

Eine derartige, theoretisch bemerkens- 
werte Lösung (nach amerikanischen Vorschlä- 
gen) zeigt Abb. 15. Die Untersuchung dieser 
Kette kann nur nach dem genauen Kapazi- 
tätsschema (Abb. 4) vorgenommen werden. 


a 
World“, Bd. 63, S. 871. 


Proceed. Am. Inst. El. Eng.“ 1913/14 und „El. 
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Sieht man von den Kapazitäten (in Abb. 4 ks) 
innerhalb der Kette ab, so wird die gleich- 
mäßige Spannungsverteilung erreicht, wenn 


oder 


ist. Es gelang tatsächlich ohne Schwierigkeit 
durch passendes Verbiegen des Korbes eine 
praktisch gleichmäßige Spannungsver- 
teilung der Kette (Abb. 15), zu erzielen. 


Abb. 15. Kette mit Korb zur-Verbesserung der 
Spannungsrerteilung. 


Weiterhin war es möglich, das Bild der Ver- 
teilung umzukehren, d. h. dem letzten Isolator 
z die niedrigste Spannung zu geben. Berechnet 
man auf Grund der geschätzten Teilkapazitäten 
in 10-12 F | 

Kor bis kgs = 33, 

kii s= 4,2 ’ kas = 2,5 ) 

kı=l4, Kaı=25d, 


kss = 1,4, 
kzı = 4,2. 


unter Voraussetzung einer gleichmäßigen Glied- 
spannung die Ladeströme, welche die einzelnen 
Glieder durchfließen, so ergibt sich Glied für 
Glied der gleiche Wert. 

Für praktische Zwecke ist die untersuchte 
Konstruktion wenig geeignet. Doch lassen sich 
mit Hilfe von Bügeln, welche die „Leitung“ 
(Leitung im gleichen Sinne wie „Erde‘‘ ge- 
braucht) an die Kette heranziehen, recht be- 
friedigende Ergebnisse erzielen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 2. Jahresversammlung 
am Sonnabend, den 28. X. 1915, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg.!) 


Tagesordnung. 


l. Geschäftsbericht; Entlastung des Vorstan- 
des; Wahlen. 

2. Herr Prof. Voege, Hamburg: „Weitere 
Ausbildung der objektiven Photo- 
metrie mit Hilfe lichtelektrischer Al- 
kalizellen und ihre Anwendung auf 
Beleuchtungsmessungen‘“.. 

3. Herr Gaheimrat Lummer, Breslau: „Ziele 
und Grenzen der Leuchttechnik. (Neue 
Methoden zur Temperaturbestimmung von 
Temperaturstrahlern, speziell der Sonne.)‘ 


Anwesend: 53 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 
Beginn der Versammlung 4, Uhr. 
Der Vorsitzende eröffnet die zweite Jahres- 
versammlung mıt folgender Ansprache: Unsere 
Gesellschaft tritt heute zum dritten Male 


1) Frühere Berichte siehe „ETZ" - f 
1914, S. 264, 5083; 1915, 8. 118, 202. 1918, 8,850, 747, 1426; 
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während des Krieges zusammen. Seit unserer 
letzten Sitzung hat sich die Erbitterung der 
Kämpfenden weiter gesteigert, nicht sowohl an 
der Front als hinter der Front. Weit größer 
als bei uns ist dort die Erbitterung bei unseren 
Feinden, welche sogar teilweise die Absicht 
kundgeben, uns und unsere Bundesgenossen 
nach dem Kriege aus dem internationalen Ver- 
kehr der übrigen Völker auszuschalten. Selbst 
technisch-wissenschaftliche Journale öffnen ihre 
Spalten den Predigern des Hasses. 

Demgegenüber ist zu konstatieren, daß in 
rein wissenschaftlichen Zeitschriften, deutschen, 
englischen und französischen, soweit ich be- 
merken konnte, vom Kriege nichts zu spüren 
ist, d. h. daß die Arbeiten der Autoren auch 
feindlicher Länder in derselben Weise wie vor 
dem Kriege behandelt und berücksichtigt wer- 
den. Es wäre ja auch töricht, wenn man anders 
verführe. Gleichwohl befriedigt der Gedanke, 
daß es Regionen gibt, in welche das völkerver- 
hetzende Gift nicht eindringt. Dieser Gedanke 
berechtigt zu der Hoffnung, daß, wenn dereinst 
der Friede wiederkehrt, Wege gefunden werden, 
auf denen die verschiedenen, in ihren Anlagen 
sich ergänzenden Kulturvölker zu gemeinsamer 
Arbeit an allgemein menschlichen Aufgaben 
wieder zusammentreffen. 

Ob auch unsere Gesellschaft, welche ja 
teilweise mit Rücksicht auf internationale Be- 
ziehungen gegründet wurde, berufen sein wird, 
hierbei mitzuwirken, muß die Zukunft lelıren. 
Augenblicklich haben wir es mit der Gegen- 
wart zu tun, welche fordert, daß wir unsere 
Vereinstätigkeit während des Krieges aufrecht 
erhalten und, was das nächstliegende ist, daß 
wir in unsere Tagesordnung eintreten. 

l. Herr Liebenthal: „Tätigkeit der 
Gesellschaft‘. Unsere Gesellschaft wurde 
em 2. XI. 1912 begründet. Am 24. II. 1913 
trat sie zu ihrer ersten Jahresversammlung, 
die zugleich die erste Mitgliederversamm- 
lung war, in Berlin zusammen. Auf Grund 
einer gedruckt vorgelegten Vorschlagsliste wur- 
den hier Vorstand und Ausschuß gewählt und 
danach vom Ausschuß drei Kommissionen (für 
„Einheit der Lichtstärke‘, „Nomenklatur“ und 
„Meßmethoden‘“) gebildet. Die zweite ordent- 
liche Mitgliederversammlung tagte am 31. V. 
1913 in den Räumen der Internationalen Bau- 
fach-Ausstellung in Leipzig. Die folgenden 
ordentlichen Versammlungen fanden in Char- 
lottenburg statt, u. zw. zunächst am 8. XI. 
1913, am 24. I. und 28. III, 1914. Die zweite 
Jahresversammlung, welche am 19. IX. 1914 
in Nürnberg abgehalten werden sollte, mußte 
wegen des Krieges ausfallen. Dagegen konnte 
es der Vorstand trotz des Krieges ermöglichen, 
zwei weitere ordentliche Sitzungen, nämlich auf 
den 30. I. und 20. Ill. 1915, und die heutige 
Jahresversammlung einzuberufen. Von der 
letzteren Versammlung abgesehen, sind wir 
also bisher im ganzen siebenmal zusammenge- 
treten. Hierbei wurden 21 Vorträge gehalten, 
die teils rein technischer, teils technisch-wissen- 
schaftlicher oder rein wissenschaftlicher Natur 
waren. Vortragende waren die Herren Bech- 
stein, Bloch, Bode, Brodhun, Frank, 
Jakob, Klebert, Lummer, Lux, Martens, 
Monasch. Norden, Pirani, Schanz, 
Utzinger, Voege. Die Frequenz betrug bei 
der ersten Jahresversammlung 105 Personen, 
bei den folgenden vier Sitzungen, also noch vor 
dem Kriege, durchschnittlich 62, bei den beiden 
Sitzungen nach Kriegsausbruch 30 bzw. 44 
Personen. 

Im August 1913 hielt die Internationale 
Lichtmeßkommission ihre vierte Tagung hier 
ab und wandelte sich dabei in eine Internatio- 
nale Beleuehtungskommission um. Die erste 
Kommission war von Gasfachleuten ins Leben 
gerufen worden. In der Augustsitzung waren alle 
beleuchtungstechnischen Kreise hinzugezogen, 
u. zw. waren hierbei 9 Staaten, nämlich Bel- 
gien, Deutschland, England, Frankreich, Hol- 
land, Italien, Österreich-Ungarn, die Schweiz 
und die Vereinigten Straten von Amerika 
vertreten. Nach den von unserem Vorstande 
in seiner Sitzung am 8. XI. 1913 angenommenen 
Satzungen soll die Verbindung der einzelnen 
Staaten mit der Kommission durch nationale 
Komitees aufrechterhalten werden ; als nationa- 
les Komitee für Deutschland wurde unsere Ge- 
sellschaft eingesetzt. Am 29. VIII. 1913 gaben 
wir zu Ehren der neuen Kommission im Zoolo- 
gischen Garten ein Festessen. Anfang 1914 er- 


klärte Deutschland nach Erledigung von Fragen 
finanzieller Natur seinen Anschluß an die Kom- 
mission. In den Geschäftsführenden Ausschuß 
desselben wurden die Herren Brodhun und 
Krüssgewählt; Herr Brodhun wurde außerdem 
zum Repräsentanten für den schriftlichen Ver- 
kehr ernannt. Im April 1914 trat unsere Ge- 
sellschaft dem AEF bei; zu Mitgliedern des 
AEF wurden die Herren Brodhun, Eitner, 
Martens und Mayer ernannt. 

Herr Strecker: „Tätigkeit des Aus- 
schusses und der Kommission II (Nomen- 
klatur)“. Der Ausschuß ist, abgesehen von seiner 
ersten Sitzung, welche unmittelbar naeh der 
ersten Jahresversammlung einberufen wurde, 
im ganzen zweimal, nämlich am 31. III. 1913 
und am 28. IIT. 1914 zus» mmengetreten. Der 
ersten der beiden Sitzungen waren Berichte 
von Herrn Liebenthal über „Internationale 
Lichteinheit‘“, von dın Herren Martens und 
Utzinger über „Messung der Beleuchtung und 
Apparate dazu“, von Herrn Brodhun über 
„Normalien für die Bewertung der Licht- 
quellen“ vorgelegt. Der Ausschuß überwies 
diese Berichte den Kommissionen I und III 
zur weiteren Bearbeitung. In der Sitzung am 
28. III. 1914 beschäftigte sich der Ausschuß 
mit den Beschlüssen, welche die Kommission III 
bezüglich der Bewertung der Lichtquellen ge? 
faßt hatte, und nahm dieses Ergebnis in erster, 
unverbindlicher Lesung an. 

Die Kommission II hielt am 27. und 30. III. 
1914 Sitzungen ab, an denen sich 6 Mitglieder 
beteiligten. Der Beratung lagen Vorschläge 
des von der Illuminating Engineering Society 
zu New York eingesetzten Komitees für No- 
menklatur und Normalien sowie ein von Herrn 
Liebenthal erstatteter Bericht, der sich mit 
diesen Vorschlären befaßte, zugrunde. Nach 
eingehenden Verhandlungen wurden Bestinı- 
mungen entworfen und den übrigen Mitgliedern 
der Kommission Il mitgeteilt. Ein auswärtiges 
Kommissionsmitglied hat seinen Widerspruch 
hiergegen angemeldet und mitgeteilt, daß es 
seine abweichenden Anschauungen veröffent- 
lichen werde, was bisher nicht geschehen ist. 
Infolge dieses Widerspruches und der durch 
den Krieg geschaffenen Lage sind wir nicht 
wieder zusammengekommen; es ist dadurch 
indessen nichts versäumt worden, weil der- 
artige Bestimmungen endgültigen Wert erst 
durch die Vereinbarung mit anderen Völkern 
erhalten. 

Herr Hagen: „TätigkeitderKommis- 
sion I (Einheit der Lichtstärke)“. Nach $ 9 Ab- 
satz 2 der Geschäftsordnung des Ausschusses 
„haben die Kommissionen lediglich die ihnen 
vom Ausschuß zugewiesenen Aufgaben zu erle- 
digen“. Von derartigen Aufgaben wurde unserer 
Kommission bisher nur der Bericht des Herrn 
Liebenthal vom 20. III. 1913 über dieinter- 
nationale Lichteinheit zur weiteren Be- 
arbeitung überwiesen. Es war die überein- 
stimmende Meinung der Kommission, daß die- 
ser Bericht, dereinen Überblick über den Stand 
der Frage derLichteinheit gibt, eigentlich nicht 
Gegenstand einer Aufgabe sein könne, und wir 
sind deshalb übereingekonmen, zunächst fest- 
zustellen, wie in Fıankreich, England und 
Amerika verfahren wird, um die Lichteinheit 
konstant zu halten. Ein Mitglied unserer 
Kommission hat es dankenswerterweise über- 
nommen, sich mit den maßzebenden Personen 
in Verbindung zu setzen. Es hat über das Er- 
gebvis seiner bisherigen Erkundigungen berich- 
tet und einen weiteren Bericht in Aussicht ge- 
stellt, dessen Eıstattung indessen durch den 
Krieg unmöglich geworden ist. 

Herr Warburg: Man istsich wohl darüber 
einig, daß die heutigen Lichteinheiten nur als 
provisorische zu betrachten sind, und daß es 
wünschenswert ist, eine rationelle Einheit an 
die Stelle zu setzen. Eine solehe kann man 
auf die Hohlraumstrahlung gründen. Mit dieser 
Aufgabe sind wir in der Reichsanstalt beschäf- 
tigt, und es sind unserer Gesellschaft für diesen 
Zweck von zwei Vereinen Mittel zur Verfügung 
gestellt. Der letztere Umstand ist der Grund, 
daßich an dieser Stelle das Wort ergreife. Das 
bisherige Ergebnis ist folgendes. Wenn man 
die Lichteinheit auf die Hohlraumstrahlung 
gründen will, handelt es sich darum, die Tem- 
peratur zu fixieren und reproduzierbar zu 
machen. Mit Rücksicht auf die Metallfaden- 
lampen muß man die Temperatur hoch wählen, 
ungefähr zu 2000°C. Zur Fixierung der Tem- 


peratur bedienten wir uns zunächst der von 
Lummer und Kurlbaum benutzten Methode, 
die Gesamtstrahlung durch ein absorbierendes 
Mittel auf einen bestimmten Bruchteil zu 
schwächen. Es zeigte sich, daß bei 2000° C 
einer Erhöhung der Temperatur um 1° eine 
Lichtstäikenzunahme um 13 °5 entspricht. 
Wenn wir die Lichtstärke auf 1,0% genau re- 
produzieren wollen, müssen wir also die Tempe- 
ratur auf LO reproduzieren können. Dies ist in 
der Tat möglich gewesen. Bisher benutzten wiı 
den Kohlestrahler von Leithäuser und War- 
burg; es ist aber notwendig, auch andere 
Strahler und andere Meßinstrumente zu ver- 
wenden, um zu sehen, ob man immer zu dem 
gleichen Ergebnis gelangt. Wir haben bereits 
einen andeıen Strahler bestellt und erhalten, 
welcher aber in der gelieferten Ausführung un- 
brauchbar ist. Wegen der Metallsperre mußte 
die Aıbeit unterbrochen werden. 

Herr Brodhuu: „Tätirkeitder Kom- 
mission III (Meßmethoden)‘“. Die Kommission 
bestand ursprünglich aus 20 Mitgliedern; von 
diesen hat sie leider zwei, nämlich die Herren 
Rasehorn urd Hartmann. durch den Tod 
verloren. Ein Mitglied wurde hinzurewählt. Der 
Ausschuß hat der Kommission drei Aufgaben 
zur Bearbeitung überwiesen. Die erste besteht 
in der Bewertung der Lichtquellen. Es handelt 
sich darum, Festsetzungen zu treffen, nach 
denen die Lichtquellen in möglichst einheit- 
licher Weise bewertet werden. Die Ansichten 
in der Kommission gingen hierin weit ausein- 
ander. Einige wollten alle Lichtquellen durch 
die mittlere räumliche Lichtstärke, andere 
durch die untere hemisphärische bewerten. 
Wieder andere waren der Ansicht, daß eine 
einheitliche Bewertung z. Zt. noch nicht mög- 
lich sei. Schließlich einigte sich die Kom- 
mission auf die folgenden Sätze, die dem Aus- 
schuß am 28. III. 1914 vorlagen und von Herrn 
Warburg in der ordentlichen Sitzung vom 
gleichen Tage mitgeteilt worden sind. 


„Bewertung von Lichtquellen (Sonder- 
lampen ausgeschlossen). 

Eine Lichtquelle ist durch eine der drei 
Größen : mittlere räumliche Lichtstärke (Jo), 
mittlere untere hemisphärische Lichtstärke 
(J,) oder mittlere horizontale Lichtstärke 


(Jp ) zu bewerten. Die Angabe muß so ge- 


macht sein, daß aus ihr unzweideutig hervor- 
geht, welche der drei Größen gemeint ist. 
Von rein physikalischem Standpunkte 
aus is: Jo die wichtigste Lichtstärke. 
Aus praktischen Gründen ist es vielfach 
nicht angängig, von der bisher üblichen Be- 
wertung durch J, oder J_ abzugehen. 


Daher empfiehlt die Kommission, zu den 
Werten J, und Jo noch den Faktor für die 
Umrechnung dieser Größen in J hinzuzn- 
fügen. 


Wir sind natürlich nicht der Ansicht, dureh 
Aufstellung der obigen Sätze die Aufgabe voll- 
ständig gelöst zu haben; wir glauben vielmehr, 
damit nur einen ersten Schritt zu einer Ver- 
ständigung getan zu haben. 

Die zweite Aufgabe bezieht sich auf die 
Bewertung und Messung der Beleuehtung. Hier 
zeigten sich dieselben Schwierigkeiten wie bei 
den Lichtquellen. Einige Herren wollen die 
Beleuchtung nur dureh die horizontale Be- 
leuchtung I, bewerten, andere die vertikale E, 


hinzunehmen. Herr Martens schlug weiter 
vor, die mittlere vertikale und die mittlere räum- 
liche Beleuchtung mit in Betracht zu ziehen. 
Auch in bezug auf die Ausführung von .Be- 
leuchtungsmessungen bestehen Schwierigkeiten, 
die Festsetzungen wünschenswert machen. Es 
ist z. B. nicht gleichgültig, welehe Art von Auf- 
fangeschirmen man benutzt und in welcher 
Höhe man mißt. Der Vortrag des Herrn Bech- 
stein über den Schatten des Beobachters bel 
Beleuchtungsmessungen war das Ergebnis von 
Versuchen, die Herr Bechstein für die Arbeiten 
der Kommission ausgeführt hat. Unsere Be- 
ratungen über diese Punkte sind noch nicht 
zum Abschluß gekommen. 

Die dritte Aufgabe betrifft die Bewertung 
der Automobilbeleuchtung und wurde auf 
Grund eines Antrages von Herrn Monasch ge- 
stellt. Herr Löwe hat zugunsten der Kommis- 
sionsarbeiten Versuche angestellt und darüber 
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in der Kommission berichtet. Daraufhin wurde 
‚ine Subkommission unter dem Vorsitz von 
Herrn Löwe eingesetzt. Diese hatihre Arbeiten 
zu Anfang des Krieges unterbrechen müssen. 

Man erkennt, diß der Kommission eine 
Reihe außerordentlich wichtiger und schwieri- 
ger Aufgaben gestellt worden sind. 

Herr Warburg: Ich danke dem Ausschuß 
und den Kommissionen für die geleisteten Ar- 
beiten. Es ist zu hoffen, daß nach dem Kriege 
unsere Aufgaben fruchtbringend weiter geführt 
werden. Die Bewertung von Lichtquellen ist 
ein Thema, dzs seiner allgemeinen Bedeutung 
halber gerade für unsere Gesellschaft besonders 
gut paßt. Jeder Verein hat seine eigene Kom- 
mission; die Gastechniker treffen dabei Fest- 
setzungen für die Gaslampen, die Elektrotech- 
niker für die elektrischen Lampen. Wir haben 
uns g2nz allgemein mit den Lichtquellen zu be- 
fassen, ohne nach ihrer Art zu fragen. Es ist 
aber klar, daß die Beschlüsse, die wir fassen, 
nur dann praktischen Wert haben, wenn wir 
sicher sind, daß sie auch von den anderen 
Kommissionen angenommen werden. Dem- 
nach ist es wichtig, daß diese Kommissionen in 
enger Fühlung mit unserem Vorstande stehen. 
Auf Grund längerer Verhandlungen ist nun der 
Vorsitzende ermächtigt worden, die Herren 
K. Bunte und Dettmar als die Generalsekre- 
täre der beiden großen Vereine zur Mitwirkung 
heranzuziehen. Ich hoffe, daß wir dadurch in 
der Lage sind, Beschlüsse zu fassen, welche von 
der Praxis tatsächlich angenommen werden. 

Herr Schaller: „Kassenbericht und 

Entlastung des Vorstandes“. Mein Bericht 
erstreckt sich ebenfalls über die ganze Zeitdauer 
seit Begründung unserer Gesellschaft. Dieselbe 
bestand 1913 aus 240 Mitgliedern, 1914 aus 261 
Mitgliedern mit zusammen 2260 M Jahresbei- 
träzen; 1915 sank die Mitgliederzahl leider auf 
350 mit zusammen 2160 M Jahresbeiträzen. 
Durch Zinsen und besondere Beiträge erfuhren 
unsere Einnahmen eine weitere Vermehrung. 
Bezüglich der Bilanz für den 30. IX. 1915 ist 
folgendes zu bemerken: Es betrugen die Ge- 
sımteinnahmen 8400,75 M, die Gesamtaus- 
vuben 3532,45 M; unser Vermögen beläuft sich 
demnach auf 4868,30 M. Von diesen wurden 
2500 M in Kriegsanleihe angelegt. Der Rest ist 
auf der Deutschen Bank untergebracht. Die 
Herren Drehschmidt und Norden haben 
vestern die Bilanz revidiert und alles richtig be- 
funden. 
Der Vorsitzende dankt Herrn Schaller 
und fragt die Versammlung, ob sie etwa gegen 
den Kassenbericht einzuwenden habe. Da sich 
ein Widerspruch nicht erhebt, ist somit der Vor- 
stand entlastet. 

Auf Vorschlag von Herrn Lummer wird 
Herr Warburg durch Zuruf wieder zum Vor- 
sitzenden der Gesellschaft gewählt. Herr War- 
burg nimmt die Wahl an und bemerkt, daß 
seine Wiederwahl, obgleich seit der ersten Wahl 
schon 21, Jahre verflossen seien, zulässig Sei, 
da wir uns nach § 10 unserer Satzungen noch 
im ersten Gesellschaftsjahr befänden. 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden, während 
des Krieges alles beim alten zu lassen, werden 
ebenfalls durch Zuruf der Vorstand und der Aus- 
schuß wiedergewählt. (Siehe Anlage.) 

Dem Vorschlage des Vorsitzenden, wieder 
Nürnberg als Ort für die nächste Jahresver- 
sammlung zu wählen, wird einstimmig zuge- 
stimmt. Herr Edelmann erbietet sich, wieder 
die nötigen Vorbereitungen zu treffen. 


Anlage. 
Vorstand. 

Vorsitzender: Warburg, Präsident, Wirkl. Geh. Ober- 
Reg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg. 

Stellvertr. Vorsitzender: Lummer, Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr., Breslau. 

Stellvertr. Vorsitzender: Haber, Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr., Berlin-Dahlem. 

Erster Schrif führer Liebenthal, Prof. Dr., Char- 
lottenburg. 

Zweiter Schriftführer: Krüss, H., Dr., Hamburg. 

Schatzmeister: Schaller, Carl, Direktor, Berlin, 

Vorsitzender des Ausschusses: Strecker, Geh. Ober- 
Postrat Prof. Dr., Berlin. 
Außerdem können vom Vorsitzenden hinzuge- 

zogen werden: 

Dettmar, G., Generalsekretär, als Vertreter des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker. 

Bunte, K., Generalsekretär, Dr., als Vertreter des Deut- 
schen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern. 
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Ausschuß: 


Strecker, Geh. Ober-Postrat Prof. Dr., Berlin, Vor- 
sitzender. 

Martens, F. F., Prof., Dr., Berlin, stellvertr. Vors. 

Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Frank, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. Dr.«.Jng. h. c.» 
Charlottenburg. 

Krey, Direktor Dr., Halle a.S. 

Mohr, Prof. Dr., Berlin. 

v. Dechelhacuser, Dr.-$ng.. h. c., Dessau. 

Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur Bechstein). 

Siemens & Halske A.-G., Berlin (Dr. Rasehorn T). 

Ubbelohde, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Weber, L., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Kiel. 

Wedding, W., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlotten- 
burg. 


Ferner: 6 Mitglieder des „Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker‘. 


Bloch, L., Dr3ng, Charlottenburg. 

Meng, W., Direktor, Dresden. 

Monasch, Dr.{na, Leipzig. 

Norden, Dr., Charlottenburg. 

Ulbricht, Präsident, Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. b. c., 
Dresden. 

Utzinger, Oberingenieur, Stuttgart. 


Ferner: 6 Mitglieder des „Deutschen Vereins 
von Gas- und Wasserfschmännern‘'. 


Bunte, H., Geh. Rat Prof. Dr., Karlsruhe. 
Drehschmidt, Prof., Berlin. 
Fischer, A., Dr., Berlin (Ehrich & Graetz). 
Körting, E. Generaldirektor, Berlin. 
Lang, Direktor Dr., Potsdam. 
Mayer, Max, Dr., Berlin (Auergesellsehaft), Schrift- 

führer. 

Kom missionen. 


I. „Einheit der Lichtstärke.” 


Hagen, Dircktor Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Vorsitzen- 
der, Charlottenburg. 

Brodhun, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg. 

Bunte, H., Geh. Rat Prof. Dr., Karlsruhe. 

Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Krüss, H., Dr., Hamburg. 

Kusminski, Hofrat Dr., Wien. 

Passavant, Direktor Dr., Berlin. 

Teichmüller, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Terneden, Direktor Dr., Amsterdam. 

Ulbricht, Präsident, Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. c., 
Dresden. 

Wedding, W., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlotten- 
burg. 

Weiss t, Direktor, Zürich. 


II. ., Nomenklatur.“ 
Strecker, Geh. Ober-Postrat Prof. Dr., Berlin, Vor- 


sitzender. 
Brodhun, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg. 
Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 
Haber, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Berlin-Dahlem. 
Krüss, H., Dr., Hamburg. 
Liebenthal, Prof. Dr., Charlottenburg. 
Monasch, Dr.-$ng , Leipzig. 
Teichmüller, Prof. Dr., Karlsruhe. 


III. „Meßmethoden.“ 

Brodhun, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlottenburg, 
Vorsitzender. 

Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, (Dr. Norden), 
Berlin. 

Bloch, L., Dr.:{nq, Charlottenburg. 

Bunte, H., Geh. Rat Prof. Dr., Karlsruhe. 

Bunte, K., Dr., Karlsruhe. 

Drehschmidt, Prof., Berlin. 

Eitner, Prof. Dr., Karlsruhe. 

Hartmann & Braun A.-G., (Prof. Hartmann t), Frank- 
furt a. M. 

Heyck, Oberingenicur, Leipzig. 

Krüss, H., Dr., Hamburg. 

Liebenthal, Prof. Dr., Charlottenburg. 

Martens, F. F., Prof. Dr., Berlin. 

Ott, Dr., Zürich. 

Paulus, Oberingenieur, München. 

Remané, Direktor, Berlin. 

Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur Bechstein). 

Siemens & Hılske A.-G., Berlin (Dr. Raschorn f) 

Utzinger, Oberingenieur, Stuttgart. 

Voege, Prof. Dr..Sng Hamburg. 

Wedding, W., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Charlotten- 
burg. 

Carl Zeiss, Jena (Dr. Löwe). 

(Schluß folgt.) 
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Technische und wirtschaftliche Erfahrungen 
im Dampfturbinenbetrieb.!) 


Die ‚Zeitschrift für das gesamte Tur- 
binenwesen“‘ veranstaltete eine Rundfrage über 
technische und wirtschaftliche Erfahrungen im 
Dampfturbinenbetriebe. Eine daraus bear- 
beitete Zusammenstellung umfaßt einen Zeit- 
raum von etwa 10 Jahren und die Erfahrungen 
von ungefähr 65 Werken. Obwohl die Ergeb- 
nisse seit 1912 in mancher Beziehung überholt 
sind, bleiben sie doch von großem Wert als 
Grundlage für die Beurteilung des Betriebes 
vorhandener Werke und für Neubauten. 

In bezug auf die angewendete Turbinen- 
artergibtsich, daß bei Großturbinen die Über- 
druckanordnung, bei Turbinen mittlerer Lei- 
stung dagegen die Gleichdruckanordnung über- 
wiegt. Umfaßt man aber mit den Bezeich- 
nungen Überdruckturbine und Gleichdruck- 
turbine auch die Bauarten mit vorgeschaltetem 
Curtisrad, so ergibt sich eine annähernd gleiche 
Verbreitung beider Systeme. Mit der allge- 
meinen Aufstellung von Dampfturbinen in 
Kraftwerken wurde im Jahre 1904 begonnen. 
Die mittlere Normalleistung steigerte sich fort- 
gesetzt von etwa 1000 kW im Jahre 1904 bis 
über 4000 kW im Jahre 1912. Bis zu 1000 kW 
überwiegt bei Drehstrom die minutliche) Um- 
drehungszahl 3000, darüber hinaus die Umlauf- 
zahl 1500. Seitdem werden aber bereits Lei- 
stungen bis zu 6000 kW mit ‚3000 Umdr/min 
ausgeführt. Es wird ausschließlich überhitzter 
Dampf von etwa 12 at Überdruck bei 300° 
und Kondensation verwendet. 

Das Bestreben, die Stufenzahlen der Tur- 
binen zu vermindern, tritt deutlich hervor. 
Diesem Zweck dient erstlich die fast ganz all- 
gemein gewordene Vorschaltung eines Hoch- 
druckaktionsrades mit 2 bis 3 Geschwindig- 
keitsstufen und ferner die ständige Vergröße- 
rung des in einer Druckstufe verarbeiteten 
Wärmegefälles, welches sich immer mehr dem 
kritischen, d. h. dem zur Erzeugung einer 
Dampfgeschwindigkeit gleich der Schallge- 
schwindigkeit erforderlichen, bezogen auf den 
mittleren Dampfzustand in der Turbine (etwa 
l at abs und 150°), nähert. Damit wird nicht 
nur eine Verbilligung der Turbine, sondern 
auch eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes erreicht. 

Zu letzterem trägt auch die immer emp- 
findlicher durchgebildete Regelung mit bei. 
Man ist im Begriff, von der reinen Drosselrege- 
lung zur Düsenregelung überzugehen. Die Be- 
triebssicherheit der Turbinen wird allge- 
mein als sehr günstig bezeichnet, wenn der Be- 
dienungt die{ nötige) Aufmerksamkeit, zugewen- 
det wird, die'jedenfalls nicht geringer sein darf, 
als bei Kolbendampfmaschinen. : Die} Schaufe- 
lung, nächstdem das Kammlager, endlich auch 
der Hilfsmotor der Regelung verlangen beson- 
dere Aufmerksamkeit. Für die Aufstellung 
haben sich Betonfundanmente besonders gut 
bewährt. l 

Die hauptsächlich verwendete Stromart 
ist Drehstrom von 2000 bis 3000 V, vielfach 
auch von 6000 V; darüber hinaus werden dann 
meist 10 000 V gewählt. Die Verwendung von 
Gleichstrom beschränkt sich auf kleine Werke. 
Zur Verminderung des vom Stromerzeuger ver- 
ursachten lästigen Geräusches hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Kühlluft (die bei der 
Hälfte aller Stromerzeuger durch Staubfilter 
angesaugt wird) nicht in den Maschinenrzum, 
sondern durch einen besonderen Kanal ins 
Freie zu leiten. Eine Erwärmung dieser Luft 
bis zu 60° wird als zulässig angesehen. Im Be- 
trieb erfordern die Bandagen besondere Auf- 
merksamkeit, da eine Lockerung leicht zu Ex- 
plosionen führen kann. 

Für die Kondensation findet fast aus- 
schließlich der Oberflächenkondensator Ver- 
wendung. Bei kleinen Leistungen oder als Er- 
satz neben der Oberflächenkondensation finden 
sich‘ auch Eınspritzkondensatoren. Das Va- 
kuum wird zu 93 9%, bis 94 ©, in einer Reihe 
von Anlagen sogar zu 98 ©; angegeben. Dabei 
werden im Mittel 22 bis 23 kg Dampf für Ih 
und m? Kühlfläche niedergeschlagen, wenn, wie 
es meist. geschieht, 60-fache Kühlwassermenge 
von 15° bis 20 angewendet wird. Die zwischen 
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zwei erforderlichen Kondensatorreinigungen lie- 
gende Zeit wird durchschnittlich zu etwa 
1000 Betriebsstunden angegeben, falls die Kühl- 
wasserverhältnisse nicht besonders ungünstig 
sind. Als Luftpumpenbauarten überwiegen die 
hilligen und einfxchen Naßluftpun pen und 
Kühlwasserkreiselpumpen. Seither führen sich 
jedoch in steigendem Maße die Strahlapparate 
zum Absaugen der Luft ein, welche sich gut 
bewähren. Der Krafthedarf des Pumpenan- 
triebes beträgt bei Großturbinen ungefähr 2 ©, 
- bis 3 °% der elektrischen Nennleitung der Tur- 
binen, wobei es scheint, als ob der Antrieb durch 
kleine Dampfturbinen etwas ungünstiger ist 
als durch Elektromotoren. Die gute Betriebs- 
sicherheit der Kondensation bei einiger Auf- 
merksamkeit wird überall hervorgehoben. 

Die garantierten Dampfverbrauchs- 
ziffern für Vollast schwanken bei 1000 kW- 
Turbinen zwischen €,18 und 8,8 kg/kWh, am 
häufigsten findet sich der Wert 7,2 kg. Bei 
Turbinen von 5000 kW Nennleistung sind die 
Zahlen 5,7 kg bis 6,1 kg angegeben. Die Nach- 
rechnung der tatsächlich erreichten Gütegrade 
«er Wärmeausnutzung ergibt die praktische 
Gleichwertigkeit aller zugrunde liegenden Tur- 
binenarten inrerhalb 1500 kW bis 7500 kW 
Nenuleistung. Die Ausnutzung beträgt in die- 
sen Grenzen 60 2% bis 70 % unter Einschluß,der 
elektrischen Verluste. Die Angaben über den 
Dampfverbrauch bei Teilbelastung, die ja für 
den Betrieb von ganz besonderer Wichtigkeit 
sind, da die Turbinen immer nur vorübergehend 
mit Vollast laufen, lassen erkennen, daß in dem 
Verhältnis: Dampfverbrauch bei Teillast zu 
Dampfverbrauch bei Vollsst seit 1904 bei allen 
Turbinengrößen ganz erhebliche Verbesserungen 
erzielt worden sind. Während dieses Verhältnis 
bei 3, Belastung für Großturbinen im Jahre 
1904 noch 1.1 war, ist esim Jahre 1912 auf 1,01 
gesunken; bei Turbinen mittlerer Leistung ent- 
sprechend von 1,1 auf 1,04. Bei einer 1000 kW- 
Turbine beträgt der durchschnittliche Mehrver- 
brauch an Dampf gegenüber der vollen Be- 
Jastung bei 40 °,, 60 % und 80 % der Nenn- 
leistung: 12,3 0%, 11,3 % und 4 9; bei einer 
4000kW-Turbine entsprechend: 11,6 %, 7°, und 
3%. Dabei verhalten sich die) Turbinen mit 
einem Curtisrad im Hochdruckteil günstiger als 
die; anderen | Bauarten,* was offenbar auf die 
Regelurg durch’ Ausschalten einzelner Düsen 
bei Teilbelastung! zurückzuführen ist. 

Daß kleinere Kraftwerke unwirtschaft- 
licher arbeiten als große, ist durch die Umfrage 
erneut bestätigt worden. Es zeigt sich, daß bei 
ersteren im Mittel 10 000 WE für die nutzbare 
kWh aufgewendet werden müssen, bei letzteren 
dagegen nur rd 7200 WE, was einer Steigerung 
des Gesamtwirkungsgrades von 8,5 %, auf 12% 
also um 3,5 %,*entspricht. Die verwendeten 
größeren Turbineneinheiten, die bei Anlage der 
Rohrleitungen, Kesselfeuerungen usw. geübte 
srößere Sorgfalt, dürften diese Unterschiede er- 
klärlich machen. Ein Einfluß des Baujahres 
auf diese Zahlen war nicht zu erkennen. 

Die Anlagekosten nehmen mit wachsen- 
der Turbinenzröße bedeutend ab, nämlich von 
180 M/k\W bei kleinen Leistungen bis auf 70 M., 
bei Turbinen von 6000 kW Nennleistung, also 
um"rd{60,°%. Ein Unterschied zwischen den 
verschiedenen Turbinenarten tritt dabei nicht 
hervor. In einem Falle ist ein Vergleich 
zwischen den Anlsrekosten einer Dampftur- 
bine und einer Kolbendampfmzschine möglich. 
Während letztere bei 1500 kW Leistung 195 M 
tür L kW erforderte, kostete eine gleich starke 
Turbine nur 117 M, also 40,26 weniger.‘ Die Ver- 
teilung der Anlagekosten auf Turbine, Dynamo 
und Kondensation stellt sich im Mittel unge- 
fähr zu 43:31:26. Die mittlere Verzinsung 
des! Anlagekapitals erfolgt'zu 4%, die Ab- 
schreibung mit 79%, so daß also mit einer 
durehsehnittlichen Lebensdauer von 14 bis 
15 Jahren gereelinet wird. 

An Bedienungsmannschaft sind zwei Ma- 
schinenwärter auf 3 bis 4 Turbinen vorhanden. 
Die Lohnverhältnisse sind außerordentlich ver- 
schieden. Sie schwanken zwischen 3,05 M und 
6,755 M für 1T.g Der Durchschnitt liegt bei 5 M. 
Die jährlichen Ausbesserungskosten betragen, 
auf je 100 kW anzelegter Leistung bezogen, 
70 M, die Kosten für Ol und Putzwolle etwa 
60 M. Die letzteren, auf 1000 nutzbare kWh 
umgerechnet, stellen sich auf rd 39 Pf. Der Öl- 
verbrauch schwankt für die Turbinenbetriebs- 
stunde zwischen 120 g und 350 g für Turbine 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 2. 


und Kondensation zusammen oder, auf die 
nutzbare kWh bezogen, zwischen 0,25 und 1g. 
Am meisten verwendet wird das Dampftur- 
binenöl der Vacuum Oil Co.. Valvoline-Dampf- 
turbinenölund das Spezialturbinenöl von Brey- 
mann & Hübner. Der Preis und vermutlich 
auch die Qualität schwanken beträchtlich, näm- 
lich zwischen 23 M und 138 M für 100 kg. Der 
mittlere Preis ist 40 M. Bei einem Kraftwerk 
mit drei Turbinen von insgesamt 20 000 kW 
Leistung und 3 535 847 im Jahre 1911/12 er- 
zeugten nutzbaren kWh stellte sich d'e Ver- 
teilung der Kosten folgendermaßen: 


Brennstoffe 42,61 25 
Wasser ; r 
Schmiermittel . . 0,69 ,, 
Sonstige Betriebsmittel 1,74 „ 
Unterhaltung und Ausbesserung 6,61 „ 
Gehälter und Löhne . 35,47 „, 
Verwaltungskosten . 9,57 „ 

Zusammen: 100% 


= 5,75 Pf/kWh. 


Fin Bild von der Ausnutzung der Kraft- 
werke gibt das Verhältnis der täglich erzeugten 
Kilowattstunde zu derjenigen Zahl, welche die 
Turbinen bei 24-stündigem Dauerbetrieb unter 
Vollast erzeugen könnten. Diese Zahl stellt 
sich als auffallend niedrig heraus, nämlich im 
Durchschnitt mit 0,2. Dividiert man ander- 
seits die Zahl der jährlich erzeugten kWh durch 
diejenige Zahl von kWh, welche bei der täg- 
lichen mittleren Betriebszeit jährlich erzeugt 
werden könnten, so erhält man den mittleren 
Belzstunesgrad, dessen Differenz von 1 die 
mittlere Reserve angibt. Diese Zahl ergibt 
sich ebenso auffallend hoch, nämlich zu etwa 
70 °,. Erklärbar wird der hohe Wert durch 
die häufig sehr große Spitzenbelastung sowie 
durch die Rücksichtnahme auf zunehmenden 
Verbrauch bei Neuanlsgen. Bei kleineren Wer- 
ken scheint die Reserve größer zu sein als bei 
großen, nämlich etwa 60 % gegenüber 75 % 
bei Werken mit mehr als 15 000 kW installier- 
ter Leistung. Ferner scheint die Reserve bei 
Drehstronwerken größer zu sein als bei Gleich- 
stromzentralen, vermutlich wegen der bei letz- 
teren vorhandenen Akkumulatorenbatterien. 

Die allgemein bekannten Vorzüge der 
Dampfturbinen gegenüber den Kolbenmaschi- 
nen werden durch das Ergebnis der Umfrage 
aufs neue bestätigt. Insbesondere wird auf die 
größere Betriebssicherheit und die geringeren 
Unterhaltuneskosten hingewiesen. In einem 
Falle gingen nach Einführung des Turbinen- 
betriebes (3 Turbinen von zusammen 5250 kW 
Leistung) die Kosten für Kohle für die nutz- 
bare Kilowattstunde von 4,05 Pf auf 2,74 Pf, 
für Betriebsstoffe von 0,25 Pf auf 0,11 PÊ und 
für Betriebsmannschaft von 2,53 Pf auf 1,46 Pf 
zurück. Ähnliche Ergebnisse zeigen sich mehr- 
fach. Die Verminderung der Anlagekosten für 
die Kessel wegen des verringerten Dampfver- 
brauches und die weniger häufig erforderlichen 
Kesselreinigungen des ölfreien Kondensates 
sind weitere wirtschaftliche Vorteile des Dampf- 
turbinenbetriebes gegenüber dem Betrieb mit 
Kolbenmaschinen. 

Überblickt man das Gesamtergebnis, so 
zeigt sich mit großer Deutlichkeit die beherr- 
schende Stellung, welche die Dampfturbine als 
Antriebsmaschine großer Kraftwerke schon 
heute einnimmtund in immergesteigertem Maße 
auch in Zukunft einnehmen wird. Dahme. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


— 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Metamagnetische Legierungen. 
[Ann. d. Plıys., Bd. 46, S. 677.] 


Bei Untersuchungen der magnetischen 
Eigenschaften von Legierungen der beiden 
diamaznetischen Metalle Kupfer una Zink 
findet K. Overbeck Metamagnetismus, d. h. 
einzelne solcher Legierungen zeigen in schwa- 
chen Feldern Paramagnetismus, der bei der 
Feldstärkezunahme abnimmt, bis null, und 
schließlich sogar in Diamaznetisinus übergeht, 
so daß also bei diesen Legierungen die Sus- 
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ja auch beim Eisen stntthat. 
Legierung ganz diamarmeusch machen. 


den Metamuenetisinus hervorzurufen. 


die Erscheinung nieht. Zdr. 


Druck- und Temperatureinfluß auf die 
elektrische Leitfähigkeit des Palladiums bei 
Wasserstoffokklusion. 


[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 481.] 


B. Beekmann mißt den Einfluß von 
Druck und Temperatur auf die elektrische Leit- 
fähigkeit von reinem Palladium und von 
13 Palladium-Wasserstoff Legierungen, nach- 
dem die Drähte elektrolytisch mit Wasserstoff 
(von null bis zu nahezu 1000 Volumenteilen oder 
gegen 45 Atomprozenten Wasserstoff) beladen 
worden sind. Der Druck wird bis 2100 at ge- 
steigert. der Temperatureinfluß in den Grenzen 
0 bis 100° C bestimmt. Abzesehen von den 
Grenzwerten, sehr geringem Wasserstoffjehalt 
und Sättigung, findet er im allgemeinen ziem- 
lich lineare Abhängigkeiten. Zdr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Erdschlußanzeiger für Bahnfahrzeuge. 


(A. Longhurst. Electrice Railway Journal, 
Bd. 43, S. 729.] 


Die elektrischen Lokomotiven der New 
York, Westehester & Boston Railway sind mit 
einem Erdschlußanzeiger nach Abb. 1 ver- 
sehen. Er besteht aus 2 Schaltern und 10 
dazwischen geschalteten Lampen, deren mittel- 
ste Verbindung an Erde liegt. Dieser Strom- 
kreis ist an die Klemme der Sekundärwicklung 
des Transformators angeschlossen, die weder 
mit der Primärwicklung noch mit Erde ver- 
bunden ist. Zwar Ist die Anlage erst gefährdet, 
wenn zwei Punkte der Sekundärwicklung Erd- 
schluß erhalten haben, jedoch gewährt die vor- 
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Abb. 1. Erdschlußanzeiger für Bahnfahrzeuge. 


liegende Anordnung die Möglichkeit, den Fehler 
schon zu entdecken, wenn nur ein Punkt der 
Wieklung oder der zugehörigen Stromkreise an 
Erde liegt. Ist kein Erdschluß vorhanden, so 
bleiben die Lampen dunkel, wenn nur ein 
Schälter geschlossen wird; sie lenehten aber 
gleichmäßig auf, wenn beide Schalter einge- 
schaltet sind. Bei eingetretenem Erdschluß 
werden die Lampen bei Einlegen eines Schal- 
ters aufleuehten, und, sobald auch der zweite 
Schalter geschlossen wird, mit ungleiehmäßiger 
Helligkeit brennen. f 

Dieser Erdschlußanzeiger kommt auch für 
die Prüfung der Stenerstromkreise, die mit 
32 V Gleichstrom betrieben werden, zur An- 
wendung, nur sind hier zwei Lampen gegen- 
einander geschaltet. R.M 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Die Beziehung zwischen der Größe eines Kraft- 
werkes und den Energiekosten. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng, Bd. 32, 8. 1937.] 


Daß ein großes Kraftwerk die Energie viel 
wirtschaftlicher liefern kann als eine kleine 
Anlage, die nur für einen bestimmten Betriebs- 


zeptibilität nicht konstant, sonaern eine Funk- 
tion der Feldstärke ist, welche Abhängigkeit 
Aber diese Er- 
scheinungen sind auch nieht konstant, ändern 
sich vielmehr mit der Zeit und mit der Behand- 
lunzsart; „Abschreeken’ kann z. B. eine solche 
Die 
Erscheinung wird darauf zurückeeführt, daß 
sehr geringe Fisenmeneen. etwa 0,23% %g0, ge- 
eignet sind, in diesen Kupfer-Zink-Legierungen 
Eisen. 
beimengungen zu Kupfer oder Zink allein gaben 
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zweck erstellt wird, gilt als so selbstverständ- 
lich, daß dies keiner weiteren Begründungen 
bedarf. Der Umstand jedoch, daß innerhalb 
des Versorgungsgebietes groBer Werke immer 
noch „Blockstationen‘ errichtet werden, zeigt, 
daß nicht jedermann von diesem allgemein gül- 
tigen Satz überzeugt ist; eine Erörterung der 
Gründe ist deshalb, wie P. M. Lincoln an 
unten angegebener Stelle ausführt, nicht un- 
angebracht. 

Es sind drei verschiedene Ursachen, welche 
bewirken, daß ein großes Werk die Betriebs- 
kraft viel billiger abgeben kann als ein kleines: 

1. Es stellen sich die Anlagekosten in 

roßen Werken niedriger als in kleinen An- 
agen, somit werden auch die auf dem Anlage- 
kapital ruhenden festen, jährlichen Lasten 
kleiner ausfallen. Verfasser veröffentlicht einige 
Schaubilder, aus denen die Beziehungen zwi- 
schen der Größe der Maschinen und den An- 
lagekosten hervorgeht. Beispielsweise ergibt 
sich, falls die Drehzahl konstant bleibt, daß 
die Kosten für 1kW um annähernd 65 % ab- 
nehmen, wenn die Größe der Maschine auf das 
zehnfache ansteigt. Was die Platzbean- 
spruchung anlangt, so ist klar, daß eine 
10000 kW-Turbodynamo nicht *zehnmal so 
viel Platz einnimmt, wie eine von 1000 kW. 
Tatsächlich braucht erstere nur wenig 
mehr Platz wie eine 1000 kW-Einheit. Ver- 
gleicht man eine 10 000 kW-Einheit mit einer 
100 kW-Maschine, so ist die Abweichung noch 
viel auseesprochener. 

2. Es kann ein großes Werk vie! wirtschaft- 
licher betrieben werden als ein kleines; dazu 
kommt, daß die große Anlage Vorrichtungen 
zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit einführen 
kann, die für kleine Betriebe gar nicht in Frage 
kommen. Die Kohlenkosten werden dadurch 
geringer, wobei noch zu berücksichtigen ist, 
daß die Ausgaben für den Brennstoff gewöhn- 
lich 50 bis 75 % der gesamten Betriebskosten 
ausmachen. Untersucht man die Arbeitskosten 
im Werk, so ist klar, daß eine 10000 kW-Turbo- 
dynamo nicht mehr Wartung erfordert, als 
eine 100 kW-Einheit. Jede Einheit hat unge- 
fähr die gleiche Anzahl Lager, und es ist nicht 
ersichtlich, weshalb die große Einheit mehr 
Aufmerksamkeit erfordern soll, als die kleine. 

3. Endlich kommt noch der „Verschieden- 
heitsfaktor‘ in Betracht, da 1kW Kraftwerks- 
leistung eine verschiedenartige Belastung 
aufnehmen kann; wollte man jeden einzelnen 
Teil der Belastung getrennt für sich auf- 
nehmen, so wäre beträchtlich mehr _als 
1 kW erforderlich. Lincoln führt als Bei- 
spiel für die günstige Wirkung des Verschieden- 
heitsfaktors ein Kraftwerk in Idaho an, das 
hauptsächlich zu dem Zweck erstellt wurde, 
die umliegenden Ländereien zu bewässern. 
Die Anlage braucht nur in der eigentlichen 
Bewässerungszeit von April bis September 
ununterbrochen im Betrieb zı sein. Wäh- 
rend der Wintermonate ist run aber für den 
Betrieb des Werkes noch hinreichend Wasser 
vorhanden. und praktisch kommen für den Be- 
trieb während der Wintermonate nvr die Aus- 
gaben für Wartung in Betracht. Es ist klar, 
daß die Maschinen eine geringere Abschreibung 
benötigen, wenn sie im Winter im Betrieb 
stehen, wie wenn das Werk still gesetzt und 
ohne Aufsicht sich selbst überlassen würde. 
Die Maschinen und Apparate können in diesem 
Falle keine Feuchtigkeit aufnehmen und wer- 
den sich zweitellos in einem besseren Betriebs- 
zustand erhalten als für den Fall, daß sie 
über Winter außer Betrieb ständen. In 
diesem Bewässerungsgebiet wird den Far- 
mern im Winter elektrische Heizung geliefert, 
u. zw. zu einem Preis, der lediglich die Be- 
triebskosten bezahlt macht (0,5 Pf/kWh). 

. „Verfasser schließt, daß die einzigen Gründe 

für die Errichtung von Blockstationen im Ver- 
sorgungsgebiet eines Kraftwerkes nur die sein 
können, daß die aufgestellten Tarife in gar 
keinem Verhältnis zu den Kosten des betreffen- 
den Betriebes stehen, oder daß es persönliche 
Gründe sind, welche den Verbraucher veran- 
lassen, von einem Anschluß an das Werk ab- 
zusehen. K. R. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Gleichstrombahn für 5000 V. 
[Electrice Railway Jou:nal, Bd. XLVI, Nr. 14, 
S. 660.] 


Im Frühjahr 1914 machte die Westing- 
house- Gesellschaft, Pittsburg (Pa.), auf ihrer 
Versuchsbahn mit zwei jefür 2400 V gebauten 

ahnmotoren, die mit einer Reihen-Parallel- 
egelung und allem sonstigen Zubehör in ein 
ahrzeug eingebaut waren, Versuche. Die 
Fahrdrahtspannung betrug hierbei 2400 bis 
3000 V. Im Laufe der Versuche schaltete man 
dann beide Motoren ständig hintereinander und 
steigerte die Fahrdrahtspannung von 4000 V 


Abb. 3a. Doppelankermotor 


allmählich auf 7000 V, was einer Klemmen- 
spannung des Motors von 3500 V entsprach. 
Darauf entschloß man sich, ein Fahrzeug mit 
vier solchen Motoren auszurüsten. Angesichts 
der guten Erfolge dieser, von den Ingenieuren 
W. A. Foote (t) und Frank Silliman durch- 
geführten Ausbildung der Motoren stellte die 
Michigan United Traction Company ihre etwa 
20 km langen Zweiglinien von Jakon (Mich.) 


nach Grass Lake und Wolf-Lake zu Versuchen 
im großen zur Verfügung. Der hierzu benutzte 
ahngesellschaft besaß 


Wagen der genannten 


vier Motoren von je 2400 V Klemmenspannung 
und wog insgesamt 36,3 t. Die Fahrleitung 
wurde entsprechend isoliert, die St’omerzeu- 
gung erfolgte in dem Unterwerk Grass Lake 
mittels dreier Quecksilberdampf-Gleichrichter, 
die Drehstrom von 60 Per aufnehmen und in 
Reihe geschaltet sind. 
Von der Einrichtung beanspruchen die 
Motoren besondere Aufmerksamkeit. Bekannt 
sind die sogenannten „twin-motors“ der We- 
stinghouse-Gesellschaft, wie fie u. a. bei den 
neueren Lokomotiven der New Haven-Bahn 
benutzt worden sind (Abb. 2). Wenngleich es 
sich hier um eine andere Art von Motoren 
handelt. so war es doch von diesem Aufbau zu 
dem nun für die Gleichstrom-Hochspannungs- 
motoren getroffenen nur noch ein Schritt. Wie 
Abb. 3a zeigt, sind diese letzteren Motoren zu 


Abb. 3b. Einankermotor 
für 1200 V. 


für 200 V. 


je zwei in einem beide Anker umschließenden 
Gehäuse vereinigt, während sie bei den „Twin- 
Motoren‘‘ noch als selbständige Ausbildungen 
bestanden und nur durch Verflanschung zu 
einem Ganzen verbunden waren. Beide Anker 
treiben mit je einem kleinen Zahnrad auf ein 
großes, und sind nicht mehr wagerecht neben- 
einander, sondern senkrecht untereinander an- 
seordnet, wodurch die Massenbelastung der 
Triebachse geringer als bei den ‚„Twin-Motoren“ 
wurde und die Lagerung nicht mehr auf einer 
hohlen, nachgiebige Kupplung erfordernde, 
Welle zu erfolgen brauchte. In Abb. 3b ist 


ein gleich starker Motor mit nur einem Anker, 
4 Polen und für 1200 V dargestellt. 

Die Anordnung des zweipoligen Doppel- 
ankermotores bietet auch elektrisch große Vor- 
teile. Die Beschaffung der erforderlichen La- 
mellenzahl und der notwendigen Oberflächen- 
isolation stößt bei großen Lokomotivmotoren 
nicht auf Schwierigkeiten. Eine Betriebsart für 
elektrische Bahnen muß indes für Lokomotiven 
und Triebwagen geeignet sein, woraus sich die 
beiden Forderungen auch für die verhältnis- 
mäßig kleinen Triebwagenmotoren ergeben- 
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Abb, 2. Doppelmotor (twin-motor). 
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Abb. 4. Schaltung eines Fahrzeugs für 5000 u, 600 V. 


Das Gesamtgewicht des Motors stellt sich 
natürlich etwas höher als bei einem vierpoligen 
Motor gleicher Leistung, doch spielt das gegen- 
über den elektrischen Vorzügen, zu denen noch 
der eines kleineren Zahndrickes der Über- 
setzung hinzukonmt, keine Rolle. 

Die Stromstärke des Motors beträgt bei 
5000 V zureführter Spannung nur 30 A, was 
eine gute Erhaltung des Stromwenders und der 
Bürsten sichert. 

‚ Die Rrgelung erfolgt bei Reihen-Neben- 

einander - Schaltung mittels Vielfachschalter 
(Abb. 4). Diese ‚sind der hohen Spannung 
entsprechend isoliert und unterbrechen den 
Strom je an zwei hintereinander liegenden 
Stellen. Die Rahmen der Schalter sind ge- 
erdet, und die Magneterregung für die Luft- 
ventile erfolgt durch einen Batteriestrom von 
150 V. Als Steuerung kommt hier im Kamin 
der Ausblasemagnete ein länglicher Speckstein 
in Verwendung, durch den der Lichtbogen 
länger ausgezogen und rascher abgekühlt, d. h. 
zum Erlöschen gebracht wird. 

Die Anfahrwiderstände bestehen aus 
gußeisernen Gitterrahmen, diegegen das Gestell 
dreifach und gegeneinander zwei- und vierfach 
isoliert werden. 

Da die Wagen in den Städten unter der 
Fahrleitung der Straßenbahnen mit 600 V 
fahren werden, ist ein Wechselschalter vor- 
gesehen, der die vier Ankersätze parallel schal- 
tet. Die Kontakte dieser Schalter sind auf 
Porzellan unter Öl befestigt und unter sich 
mechanisch verbunden, so daß sie mittels eines 
einzigen Hebels betätigt werden können. 


DerFahrtrichtungsschalterentspricht 
der üblichen Ausführung. Er schaltet die Feld- 
wicklungen um, die auf der Erdseite der Anker 
angeschlossen sind und einer besonderen Iso- 
lierung nicht bedurften. 

An Stelle der mit Verbundwicklung ver- 
sehenen Motordynamos, die bei 1200 und 
1500 V Betriebsspannung wohl noch zufrieden- 
stellend arbeiten, hat man hier zur Erzeugung 
der Hilfsströme, wie oben angeführt, eine Ak- 
kumulatorenbatterie von 150 V Spannung an- 
geordnet (Abb. 4). 
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Verschiedenes. oo. 


Tätigkeit der Ingenieurkammern in Österreich!), 


Den uns vorliegenden Tätigkeitsberichten 
der „Ingenieurkammer für des Erzherzogtum 
Österreich unter der Enns (Niederö terreich):) 
entnehmen wir folgendes über die auf dem 
I. österreichischen Ingenieurkammertzg am 
20./21. II. 1914 gefaßten Beschlüsse, welche 
zeigen, daß die Zivilingenieure Österreichs sehr 
energisch vorgehen, um ihrem Stande das seiner 
Bedeutung gebührende Ansehen zu verschaffen 
und die Konkurrenz durch Staatsbeamte und 
unbefugte Fachgenossen auszuschalten. 


1. Das Ministerium für öffentliche Arbeiten 
und das Ackerbauministerium wurden er- 
sucht, den Organen der staatlichen Ämter 
außerdienstliche Beschäftigung auf den 
Tätirkeitsgebieten der behördlich autori- 
sierten Zivilingenieure, Zivilgeometer und 

Bergbauingenieure zu untersagen. 

Dem Justizministerium wvrde die Bitte 

unterbreitet, gesetzliche Bestimmungen zu 

schaffen, auf Grund deren technische Bei- 
stände bei Gericht, u. zw. aus dem Zivil- 
technikerstande, fungieren können. 

3. Bei dem Ministerium der öffentlichen Ar- 
beiten wurde der Antrag gestellt, Strafbe- 
stimmungen für die unbefugte Ausübung 
des Zivilingenieur- und Zivilgeometerberu- 
fes sowie für die unbefugte Führung derar- 
tiger Titel zu erlassen. 

4. Beim Finanzministerium wurde der An- 

trag gestellt, den Staaitsgeometern die Über- 

nahme von Privatarbeiten zu verbieten. 

Diese Beamten sollen gehalten sein, Ge- 

meinden, Korporationen und Privatperso- 

nen anzuweisen, sich bei Arbeiten auf dem 

Gebiete des Vermessungswesens der hierzu 

befugten Zivilgeometer zu bedienen. 

Die Oberlandeszerichte wurden ersucht, 

bei der Bestellung von Sachverständigen, 

deren Berufsklassen in den Wirkungskreis 
der Zivilingenieure, Zivilvreometer und Berg- 
bauingenicure fallen, nieht wie bisher die 

Vorschläge der Handels- und Gewerbe- 

kammern, sondern jene der Ingenieurkam- 

mern einzuholen. 

6. Dem Eisenbahnministerium wurde das Er- 
suchen übermittelt, den Ingenieurkammern 
ein ihrem Ansehen und ihrem Wirkungs- 
kreis entsprechendes Vorschlagsrecht für 
den Staatseisenbahnrat einzuräumen und 
eine Ergänzung des Staatseisenbahnrates 
um 14 Mitglieder aus den einzelnen Inge- 
nievrkammern vorzunehmen. 
= Auf der Vollversammlung derselben Inge- 

nienrkammer am 13. II. 1915 fand ein lebhafter 

Gedankenaustausch über die Frage „Zivil- 

ingenieur und freies Gewerbe‘ statt, 

weleher durch einen Erlaß des Handelsministe- 
riums bervorgerufen worden war. Während 
durch die Verordnungen des Ministeriums für 
öffentliche Arbeiten die Arbeitsgebiete der Zi- 
vilinzenieure der verschiedenen Fachrichtungen 
genau abgegrenzt werden, so daß z. B. Arbeiten, 
die in das Gebiet der Elektrotechnik fallen, nur 
von einem Zivilingenieur für Elektrotechnik 
ausgeführt werden dürfen, hat das Handels- 
ministerium bei einer Beschwerde den Stand- 
punkt vertreten, d:ß die Anfertgung von 
Plänen, Projekten und Kostenvoranschlären 
jedermann, der „eisenberechtirt und unbe- 
straft“ ist, ausführen darf, weil diese Tätig- 
keit den Gerenstand eines freien Gewerbes 
bilde. Die Ingenieurkammern sind dagegen 
der Meinung, daß eine derartige Tätigkeit, 
bei der Interessen der Öffentlichkeit mit- 
sprechen, nie Gegenstand eines freien Gewerbes 

‚sein könne, und daß daher eine solche Be- 

tätigung den behördlich autorisierten Zivilinge- 

nieuren vorbehalten bleiben müsse, soweit sie 
nicht etwa auf Grund bestehender gesetzlicher 

Bestimmungen auch den konzessionierten Bau- 

gewerbetreibenden zustehe. Dem Ministerium 

der öffentlichen Arbeiten wurden entsprechende 

Eingaben unterbreitet. _ es 

Weiter beschäftigte sich die Versammlung 
init der Notwendigkeit der Popularisierung des 

Zivilinzenieurberufes und den hierfür erforder- 

lichen Maßnahmen sowie mit der Frage der 

Aufstellung eines einheitlichen Honorartarifs 

durch die Ingenieurkammern. Piz. 
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Amerikanische Munitionspropaganda. 


Firenartig beleuchtet eine vom „American 
Machinist“ (englische Ausgabe, Bd.43, Nr. 4, 
S. 13e) gestellte Forderung „Steivert die 
Herstellung von Munition!" das Wesen der 
amerikanischen Neutralität und nebenbei die 
Moral der betreffenden Zeitschrift, die früher 
auch in deutscher Sprache als „Zeitschrift für 
den praktischen Maschinenbau erschienen 


Bm 1 0[ 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1913, 81213, o, 
p Geschäftsstelle: Wien VII, Mariah ilferstr. 9. 
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ist. In dieser Gestalt konnte sie zur Hebung 
der amerikanischen Werkzeucmaschineneinfuhr 
nach Deutschland beitragen. Die uns aus 
der erwähnten Aufforderung in Übersetzung 
zur Verfügung gestellten Wendungen lauten: 
„Jeder, der es kann, sollte seine Anstrengungen 
mit denen derjenigen vereinigen, die bereits 
an der Arbeit sind. Die Aufgabe, das aufge- 
speicherte Ergebnis einer 40-jährisren deutschen 
planmäßieren Bemühung zu überwinden, ist nicht 
leicht. Aber sie muß zu einem Ende geführt 
werden, und eine Erwartung eines wirtschaft- 
lichen Zusammenbruches der Deutschen sollte 
besser nicht in Betracht gezogen werden. Sicher- 
lich ist keiner von uns darauf versessen, ihren 
Militarısmus weiterleben zu lassen, damit 
er sein vergangenes und jetziges Verhalten 
wiederholt, und Aufgabe unserer Werk- 
stätten ist es, dafür die Gewähr zu 
schaffen.“ 


2e a a a E 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kommission für Installationsmaterial. 


Da es sich als notwendie erwiesen hat, den 
Verbrauch von Blei für solche Zwecke, für 
welche es durch andere Metalle ersetzt werden 
kann, einzuschränken, wird während der Dauer 
des Krieges und eine angemessene Zeit nachher 
bei Papierrohren mit gefalztem Metall- 
mantel an Stelle der Verbleiung eine Verzin- 
kung zugelassen. Die Zinkschicht muß jedoch 
so beschaffen sein, daß ein binreichender Rost- 
schutz dadurch gewährt wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland): 


A. Brinkmann, Ingenieur der A. E.G., 
Berlin (Schnellbahnabteilung). 

C. Fordemann, Diplom-Ingenieur, Godes- 
berg a. Rh. 

H. Haedrich, Konstrukteur der A. FE. G., 
Fabrik Fıankfurt a. M. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


À. Burghardt, Diplom - Ingenieur der 
A. E. G., Berlin (Schnellbahnabteilung). 

B. Damm, Montageinspektor der A. E. G., 
Berlin (erhielt den bayer. Militär-Ver- 
dienstorden m. Schw.). 

H. Grell, Ingenieur der A. E. G., Installa- 
tionsbureau Düsseldorf. 

G. Meyer, Konstrukteur der A. E. G., Ber- 
lin (Fabriken Brunnenstraße). 

W. Mutschke, Konstrukteur der A. E. G., 
Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 

E. Philippi, Dr=Xun., Sektionsleiter im 
Kriegsministerium (erhielt das Kreuz am 
weiß-schwarzen Bande). 

Ph. Schneider, Inzenieur der Elektrizi- 
täts-Lieferunes-Gesellsehaft Berlin (er- 
hielt die Hessische Tapferkeitsmedaille). 

S. Simon, Ingenieur der Elektromedizini- 
‚schen Fabrik R. Blänsdorf Nachflg., 
Frankfurt a. M. 

E. Sommer, Diplem-Ingenieur der A. E. G., 
Berlin (Bahnabteilung). 

P. Wolf, Ingenieur bei Dr. Greeff, Stutt- 
gart, und Vizefeldwebel. 

M. Zuckermann, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin, Abt. f. Zentralstationen (erhielt 
das österr. Signum laudis). 


., Wirbitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. i 


!) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 690.. 
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L. Glaser +. Am 22. XII. 1915 starb im 
Alter von erst 59 Jahren der Patentanwalt und 
Baurat Ludwig Glaser. Der Dahingesehie- 
dene, ein Neffe des Berründers der „Annalen 
für Gewerbe und Bauwesen“, versah selbst 
lange Jahre neben dem Aınte des Schriftfüh- 
rers und Schatzmeisters des Vereins deutscher 
Maschinenin enieure auch das des Sehriftlei- 
ters von „Glasers Annalen‘, des Organs des 
genannten Vereins. Er hat es verstanden, 
dieses zu einer angesehenen und gehalt- 
reichen eisenbahntechnischen Zeitschrift aus- 
zuwestalten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Taritvorschläge für Elektrizitätswerke.!) 


Herr SCHMIDT, Gröba, schlägt in obigem 
Aufsatz auf S. 561 der „ETZ“ 1915 für die 
Lichtanschlüsse den Pauschaltarif ohne Ver- 
wendung von Strombegrenzern oder von Pau- 
schallampen unter Einbeziehung von Haushal- 
tungsbügeleisen vor. Veranlaßt wird Herr 
SCHMIDT zu diesem Vorschlag, weil nach seiner 
Meinung durch die Metallbeschlagnahme ein 
„Mangel an Zählern‘ herrscht. 

Von einem solehen Mangel kann bis heute 
keine Rede sein, soweit es sich wenigstens um 
Zähler „für die gewöhnlichen Abnehmer von 
Licht- und Kraftstrom‘“‘, mit denen sich Herr 
SCHMIDT gerade beschäftigen will, und nicht 
um Spezialzähler, welche große Mengen Spar- 
metall erfordern, handelt; denn die dünnen 
Drähte, welche bei der Fabrikation der gang- 
baren Hauszähler die Hauptrolle spielen, unter- 
liegen der Beschlagnahme überhaupt nicht und 
die meisten deutschen Zählerfabriken sind aus- 
reichend mit Material für Neuanfertigung von 
Zählern versorgt, einige baben sogar Vorrat au 
fertigen Zählern. Die Beschaffung der gebräuch- 
lichen Zähler macht also keine Schwierigkeiten, 
wenn man sich an geeignete Firmen wendet. 

Man könnte sich mit Widerlegung der 
Voraussetzung, die zu dem Artikel Anlaß gab, 
begnügen, wenn nicht der weitere Inhalt des- 
selben eine Erwiderung im allgemeinen Inter- 
esse noch zweckmäßig erscheinen ließe. Zu- 
nächst geht aus den Aufsatz unzweideutig her- 
vor, daß Herr SCHMIDT bei der Festsetzung der 
Pauschalsätze nur das Interesse des Elektrizi- 
tätswerkes im Auge hatte und auf den zal- 
lungsschwachen Kleinabnehmer keinerlei 
Rücksicht nimmt. Herr SHMIDT berechnet 
den Verbrauch an elektrischer Energie eines 
Kleinabnehiners bei den ermittelten 400 Be- 
nutzungsstunden zu 8 M jährlich. Von diesem 
Kleinabnehmer will Herr SCHMIDT eine Pau- 
schalgebühr von 17 M erheben, wobei er auf die 
Kontrolle durch Zähler oder Strombegrenzer 
verzichtet, um die Unkosten durch Meßapparate 
einzusparen. Zu diesem Pauschalsatz kommt 
der Verfasser durch die Erfahrung. daß die 
Mehrzahl der Pauschalkonsumenten 200% des 
Stromes vergeudet. Ein Mann, der bisher mit 
dem Strom sparsam umgegangen ist, wird auch 
bei dem Pauschaltarif weiter sparsam vorgehen 
und zahlt deshalb für die Kilowattstunde 85 Pf. 
Diesem Abnehmer wird es kein Trost seın, daß 
er für den gleichen Preis auch mehr verbrauchen 
könnte. Jedenfalls empfindet er die Möglich- 
keit, Strom zu vergeuden, nicht als Vorteil, 
wenn er dadurch den Vorteil aus der Hand gibt. 
Geld zu sparen. Es ist zum mindesten eme 
merkwürdige volkswirtschaftliche Auffassung, 
die Sparsamkeit zu bestrafen und als Nachteil 
zu bezeichnen. 

Für große Wohnungen und Villen verwen- 
det der Verfasser Zähler. Gerade diese Strom- 
abnehmergattung ist für das Elektrizitäts- 
werk die denkbar ungünstigste, da sie nur kurze 
Zeit im Jahre, welche zumeist in die Winter- 
monate fällt, Stromverbrauch hat. In dieser 
Zeit verwenden diese Abnehmer allerdings 
öfters ihre ganze Anlage. Die Jahresbe- 
nutzungsstunden der Brennstellen sind nur sehr 
gering. Diese Abnehmer treiben die Belastung®- 
spitze des Rlektrizitätswerkes hoch und sind des- 
h; 1b besonders unangenehm im Gegensatz zuden 
Kleinabnehmern, und aus diesem Grunde ist die 
Schonung dieser wirtschaftlich starken Abneh- 
mer nicht zu verstehen. Dieser Vorschlag eT- 
bringt den Beweis, d4ß die Pauschalsätze für die 
Kleinabnehmer zu hoch angesetzt werden, um 
noch werbende Kraft für einen Abnehmer mit 
größerem Anschluß zu haben. 

Der Vorschlag, an Stelle der Strom- 
begrenzer die Abnehmer unter Kontrolle zu 
stellen, wird von den Abnehmern nicht sehr 
sympathisch begrüßt werden. Mancher Ab- 
nehmer kann durch Zufall eine Lampe mit 
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1) Vgl. aueh „ETZ“ 1915, S. 658, 686. 
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größerem Verbrauch anwenden, ohne daß 
eine böse Absicht vorliegt. Schließlich wird 
dieser Mann ais Betrüger bestraft und ge- 
'brandmarkt. Eine solche Handhabung wird 
der Einführung des elektrischen Lichtes nicht 
förderlich sein. Die Anwendung von Bügel- 
eisen zu einem Pauschalpreis von 50 Pf für 
l Monat, wird von den Abnehmern gewiß 
sympathisch aufgenommen werden, aber das 
lektrizitätswerk dürfte dabei kaum seine 
Rechnung finden. 

Die Unterhaltungskosten der Zähler wer- 
den beieiner 15%igen Verzinsung und Abschrei- 
bung bei einem Anschaffungspreis des Zählers 
mit Montage von 20 M zu 3 M ermittelt. Da 
die Montage des Zählers vielfach der Verbrau- 
cher bezablt, so ist die Montage in diesen 
Fällen von den 20 M in Abrechnung zu bringen. 
Bei einer 15°,igen Verzinsung und Abschrei- 
bung ist der Zähler in etwa 8 Jahren abge- 
schrieben. Ein guter moderner Wechselstrom- 
zähler, denn solchen scheint der Verfasser im 
Auge zu haben, hat eine Lebensdauer von min- 
destens 20 Jahren. Für die Beurteilung des 
Zählers sollten auch nur die tatsächlichen Un- 
kosten herangezogen werden, welche sich bei 
einer 20-jährigen Brauchbarkeit der Zähler für 
Tilgung, Abschreibung und Verzinsung nur auf 
etwa 1,20 M jährlich belauten. Die Kosten der 
laufenden Unterhaltung und der periodischen 
Nacheichung sind für einen wirklich modernen 
Wechselstromzähler mit 2 M auch zu reichlich 
angenommen. Dieser Punkt wurde auch schon 
von mehreren Elektrizitätswerksdirektoren an- 
läßlich der Untersuchung über die Kosten der 
Strommessung und Verrechnung, sowie ihr Ver- 
hältnis zur Stromentnahme bei Kleinabneh- 
mern von Otto Vent in den Mitteilungen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke beleuchtet. 
Beim modernen Wechselstromzähler dürfte man, 
wie in Nürnberg bereits eingeführt, mit einer 
Zählermiete von 20 Pf monatlich auskommen 
und trotzdem noch einen ausreichenden Ver- 
dienst an der kWh erzielen. _ 

Nach vorstehendem erübrigt es sich, das 
finanzielle Ergebnis der Vorschläge des Ver- 
fassers noch kritisch zu beleuohten, zumal er 
in dem Schlußsatz hervorhebt, daß die an- 
gegebenen Zahlen keinen Anspruch auf völlige 
Richtigkeit haben. 


Berlin-Halensee, 2. XII. 1915. 
E. K. Baltzer. 


Erwiderung. 

Daß in der gegenwärtigen Zeit der ge- 
steizerten Neuanmeldungen eine Zählerknapp- 
heit herrscht, dürfte hinreichend bekannt seın. 
Ich habe in meiner Praxis die Erfahrung 
machen müssen, daß Zähler, auch kleine, nur 
mit längeren Lieferfristen zu bekommen sind. 
Sollen bei dem Petroleummangel die Neuan- 
schlüsse erst Strom erhalten. wenn die Zähler 


“mit langer Frist geliefert sind ? Man liest täg- 


lich, daß die Werke infolge Zählermangels zu 
Pauschallieferungen gezwungen sind; sogar 
Gas liefert man schon pauschal. De 
Meine Ausführungen hatten in erster Linie 
die Verhältnisse ländlicher Überlandzentralen 
im Auge. Bei diesen gibt es sehr viele Kleinab- 
nehmer, deren Hausanschluß durchschnittlich 
200 bis 300 M gekostet hat, die aber nur jāhr- 
lich für 5 bis 10 M Strom verbrauchen, deren 
Zahlung also nicht einmal die Verzinsung der 
Kosten des Hausanschlusses deckt, ganz ab- 
gesehen von dem Verwaltungsaufwand für Zäh- 
lerablesen und Einziehen des Geldes. Beim 
Vorhandensein eines Zählers sparen die Klein- 
abneh er ganz gehörig, was sle sicher nicht 
tun werden, wenn sie den Strom ohne Zähler 
bekommen; sie brauchen deswegen aber noch 
keine Vergeudung zu treiben. Hinsichtlich der 
durch Zähler zu bewirkenden Stromlieferung 
für größere Wohnungen, Villen usw. hatte ich 
bereits darauf hingewiesen, daß es zweckmäßig 
sei, hier eine feste Grundgebühr neben einem 
Kilawattstundenpreise zu erheben. Der kleinste 
Zähler dürfte mindestens 18 M kosten. Hierzu 
wird man Annalımespesen u. dergl. rechnen 
müssen, so daß der Preis sich ohne Installa- 
tionskosten auf 20 M stellen dürfte. Ich habe 
selbst gesagt, daß die Zähler eine längere Le- 
bensdauer haben, daß man jedoch bei der Be- 
messung der Abschreibungen mit neuen Er- 
findungen, Verbesserungen usw. rechnen ınüsse, 
welche die alten Zähler vorzeitig entwerten. 
Gröben, 3. I. 1916. Fr. Schmidt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das Submissionswesen. Untersuchungen 
über die Einflußfaktoren uud ihre Wirkungen 
auf die wirtschaftliche Lage in Gewerbe. 
Handel und Industrie. Mit 9 Abb. und 52 
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Tabellen. Von Architekt E. Beutinger, 
Direktor der Gewerbeschule in Wiesbaden. 
Verlag von Carl Scholtze Leipzig 1915. 
Preis geb. 6 M. 

‚ Das Werk behandelt in sehr eingehender 
Weise die Mißstände, die sich im Verdingungs- 
wesen herausgebildet haben, beleuchtet an 
Hand zahlreicher Beispiele ihre Ursachen und 
bringt beachtenswerte Vorschläge zu ihrer Be- 
seitigung. Es wird gezeigt, wie häufig durch 
unsachgemäße oder unvollständige Unterlagen 
Anlaß zu den bekannten ‚„Submissionsblüten “ 
gegeben wird, und wie sonstige Mängel des Ver- 
fahrens oft verhindern, daß die Auftragser- 
teilung auf das geeignetste Angebot fällt; dann 
aber wird auch entschieden darauf hingewiesen, 
daß gerade im Baugewerbe sehr viele Unter- 
nehmer gar nicht imstande sind, einwandfreie 
Selbstkostenberechnungen aufzustellen, andere 
aus unreellen Absichten bewußt zu niedrige 
Angebote abgeben, daher die Unternehmer 
selbst sich die Hauptschuld an den Mißständen 
zuzuschreiben haben. 

Von den verschiedenen Vorschlägen des 
Verfassers zur Abhilfe erscheinen Innungs- 
zwang und Befähigungsnachweis nicht geeig- 
net, weil sie unreelle Machenschaften nicht aus- 
zuschalten vermögen. Auch das „Reichssub- 
missionsamt‘‘ würde besser durch örtliche Auf- 
sichtsstellen zu ersetzen sein. Voll zustimmen 
kann man aber dem Verfasser darin, daß die 
beste Hilfe die Selbsthilfe der Unternehmer sei; 
Zusammenschluß, richtige Selbstkostenberech- 
nung auf Grund der gerade im Bauwesen fast 
ganz vernachlässigten Nachkalkulation, Quali- 
tätsarbeit, Fernbleiben von unreellen und un- 
sioheren Geschäften werden mehr helfen als 
jeder gesetzliche Regelungsversuch. Hier er- 
scheinen meines Erachtens die Kriegserfahrun- 
gen, namentlich die Verhältnisse beim Wieder- 
aufbau Ostpreußens, berufen, die Grundlage 
für durchgreifende Besserungsmaßnahmen zu 
schaffen. 

Der im Anhang angefühıte , Entwurf eines 
Reichsgesetzes betreffend das öffentliche Ver- 
dingungswesen‘‘ bietet in seiner von der Reichs- 
tagskommission festgesetzten Fassung Anlaß 
zu zahlreichen Bedenken, die in dem engen 
Rahmen dieser Besprechung leider nicht er- 
örtert werden können. Es sei nur auf den einen 
Punkt hingewiesen, daß der Entwurf als Sach- 
verständige und Schiedsrichter nur „selbstän- 
dige Handwerker, Industrielle und Kaufleute‘ 
vorsieht, die doch sicherlich nicht immer 

arteilos sein werden, während er freie Archi- 
tekten und beratende Ingenieure nicht erwähnt. 

Das Buch kann als zusammenfassende Ar- 
beit über alle Fragen des Verdingungswesens 
allen Interessenten empfohlen werden; es wäre 
erfreulich, wenn es berufene Kräfte dazu an- 
regte, auch sonstige bisher sehr vernachlässigte 
Fragen des Baufachs, wie die Betriebsorgani- 
sation, das Lehrlingswesen, die Nutzbar- 
machung der Untersuchungen von Gilbreth 
(Taylor) für deutsche Verhältnisse, u. a. m., 


wissenschaftlich zu bearbeiten. 
Julius Lehr. 


e 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


"On the Hall effect and the change of the 


electric resistance in a transverse magne- 
tic field at low temperatures, down to the 
melting point of hydrogen. Von Bengt Beck- 

' mann. (Communications from the Physical La- 
boratory of the University of Leiden. Supplement 
Nr. 40 to Nr. 145 bis 156. Mit 22 Abb. u. 66 S. 
in 80. Juni 1915. 

Deutscher Kalender für Elektrotechniker. 
Begründet von F. Uppenborn. Herausgegeben 
von G. Dettmar. 33. Jahrgang 1916. Mit 226 Abb. 
672 S. in kl. 5%. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1916. Preis für den I. Teil 
geb. 3,50 M. [Von dem Kalender ist für das Jahr 
1916 nur der erste Teil neu erschienen, während 
der zweite vom Jahre 1915 auf Wunsch zum Preise 
von 1l M mitgeliefert wird. Die neue Auflage ist 
den Fortschritten der Wissenschaft und Technik 


entsprechend ergänzt worden.| 


Neue Zeitschriften. 


„El Inventor.“ Revista Dedicada al Formento 
industrial Sudamcricano. Nr. 1. Jahrg. 1. No- 
vember 1915. Redaktion: Ingenieur W. Klug, 
San Martin 522. 1V. Piso, Buenos Aires, |Die 
Zeitschrift will die Interessen der argentinischen 
Erfinder vertreten und erscheint l4-tägig zum 


Jahresbezugspreis von 3 Doll.]. 


HANDELSTEIL. 


Die Aussichten der Vereinigten Staaten 
auf den überseeischen Märkten. 
Wie im ersten Kriegsjahre, so wird auch 


weiterhin von der amerikanischen Tages- und 
Fachpresse der Frage, welohe Vorteile die Aus- 


fuhr der Vereinigten Staaten von Amerika nach 


neutralen Ländern aus dem Kriege ziehen kann, 
eifrig verfolgt. 

n der ‚Deutschen ‚Wirtschafts-Zeitung‘‘ 
Bd. XI, Nr.12, war ein Vortrag von A. Hummel, 
New York, über die Aussichten der Vereinigten 
Staaten auf Gewinnung der südamerikanischen 
Märkte, wiedergegeben, in dem dieser zu dem 
Ergebnis kommt, daß bisher der prozentuale 
Anteil der Vereinigten Staaten an dem Gesamt- 
handel Südamerikas nur gering war, daß jedoch 
der während des Krieges vorgenommene Aus- 
bau des Kreditsystems durch Errichtung von 
Auslandsbanken und die Schaffung eines Dis- 
kontmarktes zweifellos einen Schritt vorwärts 
bedeutet. (Erst kürzlich berichtete die Presse 
wieder von Gründung einer neuen Bank mit 50 
Mill. $ Kapital.) Hummel meint, die amerikani- 
sche Industrie wird sich nur wettbewerbsfähig er- 
weisen, wenn sie sich den Bedürfnissen dieser 


Märkte anpassen kann. Die Erfolge der amerika- - 


nischen Industrie liegen aber bis jetzt fast aus- 
schließlich, unter Vereinheitlichung der Er- 
zeugung, in der Herstellung von Massenartikeln. 
Wenn immer der ausländische Käufer sich be- 
reit findet, ein solches ‚standard product‘ an- 
zunehmen, kann der amerikanische Fabrikant 
bzw. Exporteur Geschäfte abschließen. Einen 
solchen Erfolg weist beispielsweise das Ford- 
sche Automobil auf. 
In „Technik und Wirtschaft‘, Juli 1915, 
behandelt Th. Schuchart die Wirtschaftslage 
in Südamerika und die Bemühungen der Ver- 
einigten Staaten. Er kommt zu dem Ergebnis, 
daß die nordamerikanische Geschäftswelt über 
den Erfolg ihrer großer Bemühungen in Süd- 
amerika arg enttäuscht sei. Es ist nicht zu 
verkennen, daß die Erfolge bisher recht ge- 
ring sind u. zw. aus folgenden Gründen: 1. Dar- 
niederliegen des südamerikanischen Handels 
und Wirtschaftslebens als Rückwirkung des 
Krieges, 2. ungenügende Ausbildung des Han- 
dels- und Kreditsystems der Vereinizten Staaten 
mit Bezug auf südamerikanische Verhältnisse, 
3. vollständige Inanspruchnahme der amerika- 
nischen Industrie durch Kriegslieferungen. 
Nach Mitteilungen der ‚Voss. Ztg.* be- 
trug der Gesamtwert der Kriegsaufträge im 
Herbst bereits über 8 Milliarden M, wovon auf 
den Schwabschen Munitionstrust über 2 Milli- 
arden M für Munition und Kriegsmaterial ent- 
fallen. Infolgedessen ist auch der Marktwert der 
Aktien der wichtigsten Kriegslieferungsgesell- 


schaften um 746 Mill. $ gestiegen. Bei solchen‘ 


Anstrengungen für Kriegslieferungen bleibt na- 
türlich nicht mehr viel Energie übrig, um die 
nur schlecht lohnenden südamerikanischen Ab- 
satzgebiete zu bearbeiten. 

Die Wirkungen der Vorteile, welche die 
Vereinigten Staaten durch den Krieg genießen 
dürften jedoch erst nach Beendigung desselben 
und nach Erledigung der großen Kriegsauf- 
träge auf dem internationalen Markt sich be- 
merkbar machen. 

Die Vereinigten Staaten haben, um die 


- Kriegslieferungen bewältigen zu können, eine 
große Anzahl von Werkstätten erweitert, be- 


ziehungsweise neu erbaut. In der Preisbercch- 
nung der Lieferungen wird man vorsichtigerweise 
die Maschinen und auch die Werkstätten ziem- 
lich abgeschrieben haben. Nach Beendigung 
des Krieges werden also die Herstellungsmög- 
lichkeiten sich teilweise vervielfältigt haben, 
die Werkstätten und Maschinen hingegen mit 
null oder sehr nıedrig zu Buchestehen. Geld zu 
Handels- und industrieller Betätigung wird in- 
folge der großen Kriegsgewinne in außerordent- 
licher Menge zur Verfüzung sein. Die Ver- 
einigten Staaten können sich daher. da es ihnen 


auch schon früher nicht daraufankam,den Über-. 


schuß zu Verlustpreisen- auf den neutralen 
Markt zu werfen, auf irgendeinen Ausfuhr- 
artikel im Überseegebiet werfen und dieses er- 
obern oder zum wenigsten den Markt verderben. 
Die amerikanische Gefahr wird sich daher 
erst nach dem Kriege zeigen. 


Daß die Vereinigten Staaten auch in ande- 


rer Weise bemüht sind, deu Überseemarkt zu 
erobern, zeigt Schuchart in einem weiteren Auf- 
satz in „Technik und Wirtschaft‘, August 1915 
(vgl. selbe Zeitschrift November 1915), ,„Prak- 
tische Were der amerikanischen Außenhandels- 
förderung“, in welchem er u. a. darauf hinweist, 
welche große Menge von ausländischen Stu- 
denten nach Amerika gezogen wird, um an den 
dortigen Technischen Hochsehulen zu studie- 
ren, damit diese nachher, nach Hause zuriück- 
vekelhrt, für die amerikanische Ware wirken 
A. Brandt. 
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In Kriegszeiten. 


Englands Handelskrieg. Das englische Mi- 
nisterium des Äußeren hat dem „Berl. Börs.-Cour.“ 
zufolge eine „Abteilung für den ausländischen 
Handel“ geschaffen, die das neue Gesetz, be- 
treffend Verbot des Handels mit feindes- 
ländischen Firmen im neutralen Ausland, 
durchzuführen hat. 

Verlegung russischer Fabriken. Die Rus- 
sische Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft hat, wie das ‚Berl. Tagebl.‘“ mit- 
teilt, ihre Rigaer Werke nach Charkow über- 
führt, wo z. Zt. neue Fabrikanlagen errichtet 
werden. Inzwischen hat die Gesellschaft aus- 
hilfsweise Werkstätten in Petersburg, Moskau 
und Charkow bezogen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitäts-A.-G. vormals Schuckert & 
Co., Nürnberg!). Fü. das am 31. VII. 1915 been- 
digte Geschäftsjahr 1914/15 wird wieder die 
Ausschüttung einer Dividende von 61%, %, auf 
das unverändert 70 Mill. M betragende Aktien- 
kapital vorgenommen. Von den Beteiligun- 
gen hat die Siemens-Schuokertwerke G. m. b. 
H.?) 102 (72% i.V.) als Rente gebracht. Die 
Österreichischen Siemens - Schuckert - Werke. 
` Wien, verteilen 5% (7i.V.), die Russische A.-G. 
Siemens-Schuckert, St. Petersburg, soweit be- 
kannt wurde, 5°, (6i.V.), welcher Betrag jedoch 
infolge des Krieges nicht ausgezahlt werden 
konnte. Von der Rheinischen Schuckert-(Ge- 
sellschaft für elektrische Industrie A.-G., Mann- 
heim, wurden 5% (3 i.V.), von der Continen- 
talen Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
mungen, Nürnberg, 314°, auf deren Vorzugs- 
aktien (6 i.V.) erzielt; wie sich herausgestellt 
hat, waren die Unternehmungen 1n Libau und 
Warschau, die französischen Aktiengesellschaf- 
ten gehören, an denen die Continentale aber be- 
teiligt ist. nicht von direkten Kriegsschäden be- 
troffen, doch sind die Betriebsergebnisse un- 
günstig ; das derselben Gesellschaft gehörende 
Werk in Palermo hatte unter den auf weit mehr 
als das Doppelte gestiegenen Kohlenpreisen emp- 
findlich zu leiden, die übrigen italienischen Ge- 
sellschaften dürften annähernd wie im Vorjahre 
arbeiten. Die Beteiligung an der Fränkischen 
Überlanawerk A.-G., Nürnberg, brachte wieder 
5%. Die Großkraftwerk Franken A.-G., 
Nürnberg, erhöhte, trotzdem 5 Monate ihres 
Geschäftsjahres in die Kriegszeit fielen, ihre 
Dividende von 4 auf 51, %. Die der A.-G. 
Hafslund, Vinderen, welche 8% Dividende 
(714 i. V.) verteilte und ihr Aktienkapital um 
4,5 Mill. Kr auf 17,5 Mill. Kr erhöht hat, nahe- 
stehende Vammagesellschaft hat den, Betrieb 
der neuen Vammakraftanlage mit zwei Maschi- 
nensätzen von je 12 000 PS aufgenommen; em 
dritter gleich großer Satz kommt demnächst in 
Betrieb, ein vierter ist in Arbeit, eın fünfter be- 
stellt. Die Società Bergamasca per Distribu- 
zione di Energia Elettrica, Bergamo, zahlte 
wieder 4%. Die Officine Elettriche dell’Isonzo, 
Triest, wurde in ihrer Tätigkeit durch den 
Kriegsausbruch behindert, da die Dampfzen- 
trale in Monfalcone sowie die Wasserkraftzen- 
trale in der Feuerzone liegen; der kleine Ge- 
winn (4% Dividende i. V.) wird auf neue Rech- 
n vorgetragen. 

N erinne und Einnahmen aus An- 
lagen, Unternehmungen und Effekten sind mit 
8 730 769 M (8 257 808 i.V.) gegeben. Dem- 
gegenüber stehen gesamte Aufwendungen 
von 3748686 M (3435 254 i.V.), darunter 
Kosten für allgemeine Verwaltung von 487 220 M 
(509 943 i.V.), Obligationszinsen mit 2 060 083 
M (2 076271i.V.), Zinsen, Bankspesen, Provisio- 
nen, Steuern, Talonsteuerreserven mit 1 186541 
M (833 895 i.V.) und Abschreibungen auf Ge- 
bäude mit 14 842 M 145 i. V.) Der Rein- 

ewinn beträgt 4 982 082 M (4 822 554 1.V.), 
Be Überschuß 6 314486 M (6 098 142 ı.V.). 
Der Aufsichtsrat, Vorstand und die Beamten 
erhalten 232 755 M (215 739 i. V.) als Zuwen- 


dungen. Die Dividende erfordert 4,550 
Mil. M (wie i. V.), vorgetragen werden 
1531730 M (1332403 i. V.) In der 


Bilanz werden unter Aktiva der Anteil am 
Stammkapital der Siemens-Schuckertwerke so- 
wie das unkündbare Darlehen an dieselben un- 
verändert mit 44,950 Mill. M bzw. 25 Mill. M 
bewertet. Ferner stehen Grundstücke und Ge- 
bäude: 1,402 Mill. M (1,417 i.V.); Baukonto: 
1,164 Mill. M (1,347 i.V.); elektrische Zen- 
tralen in eigener Verwaltung: 1,758 Mill. M 
(1,764 i.V.); Effekten: 48,166 Mill. M (43,896 
1.V.); Debitoren: 14,835 Mill. M (19,073 ı1.V.). 
Passiva enthalten Reserven: 10,702 Mill. M 
(wie 1.V.); Obligationen: 45,3 Mill. M (47,3 
1.V.); Kreditoren: 1,158 Mill. M (1,3 i.V.). 


3) Über 1913/14 vgl. „ETZ* 1915, 8. 12. 
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Süddeutsche Telefon-Apparate-, Kabel- und 
Drahtwerke A.-G., Nürnberg. Für das am 30. 
VI. 1915 beendigte Geschäftsjahr 1914/15 wird 
eine Dividende von 10°, (0 i.V.) auf das vn- 
verändert 1 Mill.M betragende Aktienkapital 
gezahlt. Ende 1914 gelang es, die Beschäftigun 
und Fabrikation, die durch den Kriegausbruo 
zunächst empfindlich gestört war, den verän- 
derten Verhältnissen und Bedürfnissen anzu- 
passen und wieder in vollen, durch Heeresliete- 
rungen gestärkten Betrieb zu kommen. 

Als Fabrikations- und sonstige Gewinne 
sind 935 481 M (338 9691.V.), als Aufwendungen 
644 449 M (335 491 i.V.) — hiervon Abschrei- 
bungen mit 357 898 M (89 6891.V.) ausgewiesen. 
Der Reingewinn beträgt 291 032 M (34781.V.), 
der Überschuß 294 510 M (3478 i. V.). Die 
Bilanz enthält Grundstücke und Gebäude: 
0,550 Mill. M e e Maan, Apparate, 
Werkzeuge, Utensilien: 0,1 Mill. M (0,259 i. V.); 
Warenbestände: 1,110 Mill. M (1,504 i. V.). 
Debitoren von 2,2 Mill. M (0,916 i. V.) stehen 
Kreditoren von 2,455 Mill. M (2,097 i. V.) ge- 
genüber. 


Arbeitsmarkt. 


November 1915. In den meisten Ge- 
werben erwies sich dem ,, Reichs-Arbeitsblatt‘‘ 
zufolge der Beschäftigungsgrad im allgemeinen 
als befriedigend und besser ala im gleichen Mo- 
nat des Vorjahres, trotzdem in diesem bereits 
die schnelle Erholung von den Störungen durch 
den Kriegsausbruch voll zur Geltung gekommen 
war. Am lebhaftesten beschäftigt waren nach 
wie vor Bergbau- und Hüttenwesen sowie die 
meisten Zweige der Eisen- und Maschinen- 
industrie. Die an Kriegsaufträgen stark be- 
teiligte chemische Industrie lag im ganzen un- 
verändert. In der Elektroindustrie und im Holz- 
gewerbe treten Anzeichen einer Steigerung des 
Beschäftigungsgrades verschiedentlich hervor. 

In der Elektroindustrie befaßten sich 
die Betriebe für elektromedizinische Apparate 
bei gleichbleibendem Beschäftigungsgrad haupt- 
sächlich mit Heereslieferungen. Durch solehe 
erschien auch die Lage der Meßinstrumente- 
industrie besser als im Vorjahre; der Bestel- 
lungseingang stieg hier, und es wurden wie in 
den Vormonaten Wechselschichten benötigt. 
Die wiederum mit Überstunden arbeitenden 
Werke für Dynamomaschinen, Elektromotoren 
und Akkumulatoren verzeichnen im allgemeinen 
keine Änderung, solehes trifft auch für die 
Schwachstromfabriken zu. Der Bau von elek- 
trischen Beleuchtungsapparaten erforderte wei- 
terhin teilweise Überstunden für Heeresarbeit. 
Nach einigen Berichten hatten Installations- 
firmen vollauf, nach anderen nur schwach 
zu tun. Für die Kabelindustrie und die Her- 
stellung von Isoliermitteln wird der Geschäfts- 
gang teilweise als besser wie im Oktober be- 
zeichnet; Lohnerhöhungen fanden statt, Kriegs- 
lieferungen mußten auch bei Nachtschicht aus- 
geführt werden. 18 berichtende elektrotech- 
nische Betriebskrankenkassen hatten 
abzüglich|Kranker am 1. XiT. 1915 23070 männ- 
liche (— 0,89% ay und 26 995 weibliche 
(+ 3,19% g.Vm.) Pflichtmitglieder. 9 Firmen 
der Elektrizitätsindustrie gaben ihren Ar- 
beiterbestand für Ende November mit 
2299 Männern ns 1.V.) und 952 Frauen (830 
i. V.), einschließlich der nicht nach dem Ge- 
schlecht unterschiedenen zusammen mit 3547 
(3796 i1.V.; — 6,5625 g.V.!)) an. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 2581 Arbeitsgesuche vor, d. s. 41% 
der 6304 angemeldeten offenen Stellen (40% von 
980 i.Vm.; 104% von 1085 i.V.)’); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 1915. Auf Preußen 
entfallen 993 Arbeitsgesuche, d. s. 33°, von 
3043 Arbeitsgelegenheiten (45%, von 418 i.Vm.; 
109°, von 601 i. V.}; 698 Stellen kamen hier zur 
Besetzung, 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabri- 
kate, Köln, hat am 30. XII. 1915 den Grund- 

reis im Kleinverkauf um 5 M auf 83,50 M/dz 
Esch enndlaze Köln erhöht. Der Groß- 
handelspreis beträzt 78 M. 

Eisen. „Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im No- 
vember 1915 bei 30 Arbeitstagen (31 i. Vm.) 
30 i. V.) 1,019 Mill. t (1,076 i.Vm.; 0,730 i.V.; 
betragen. Sie bestand aus 0,161 Mill. t Gießerei- 


ı) Bei 360 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 14,04%, bei 92 der Maschinenindustrie + 13.79 o g. V. 
2) Für alle Fächer bei Männern 89%, (89 i. Vm.; 


140 i. V.), bei Frauen 179 9), (182 i. Vın.; 189 i. V.) der Stellen 
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roheisen (0,185 i.Vm.; 0,142 i.V.), 0,018 Mill. t 
Bessemerroheisen (0,015 i.Vm.; 0.006 i. V.) 
0,643 Mill. t Thomasroheisen (0,668 i. Vm. ; 0,439 
i. V.), 0,177 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (0,188 
1. Vm.; 0,114 1.V.), 0,020 Mill. t Puddelroheisen 
0,020 i.Vm.; 0,029 i. V.). In den ersten elf 
onaten 1915 belief sich die Ausbeute auf 
insgesamt 10,761 Mill. t (13,536 i. V.). 

Im Oktober 1915 hatte sich die Roh.- 
eisenerzengung der Vereinigten Staaten 
von Amerika auf 3,175 Mill. t (2,898 i. Vm.) 
gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im November 1915 bei 25 Arbeitstagen 
26 i.Vm.; 24 i.V.) auf 1,193 Mill. t (davon 

‚020 geschätzt) gegen 1,215 Mill. t (0,018 ge- 
schätzt) im Vormonat und 0,893 Mill. t (0,020 
geschätzt) im A un belaufen. Darunter 
waren 13 279 t Elektrostahl (421 geschätzt) 
gegen 14 952 t (280 geschätzt) im Vormonat 
und 6396 t (126 geschätzt) im Vorjahr. In den 
ersten elf Monaten 1915 belief rich die 
Flußstahlerzeugung auf 12,025 Mill. t (14,018 
i. V.), die Elektrostahlausbeute aut 0,115 Mill. t 
(0,081 i.V.). 


Firmenverzeichnis. 


Otto Ehlers, Stettin. Gegenstand: Betrieb 
eines Ingenieurbureaus für Maschinenbau und 
Elektrotechnik. Inhaber: O. Ehlers. 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. C. Wagner (an Stelle 
von E. Schlesinger) bei Neue elektrotech- 
nische Fabrik G. m. b. H., Groß Tabarz. — 
K. Herbst (an Stelle von L. Kessler [f]) bei 
der Württembergischen Gesellschaft für 
Elektrizitätswerke A.- G., Esslingen. — C. 
Kramer (als Aufsichtsratsmitglied zur Ver- 
tretung eines verhinderten Vorstandsmitgliedes 
zeitweise abgeordnet) bei der Elektro-Osmose 
A.-G. (Graf Schwerin Gesellschaft), Berlin. Aus 
dem Vorstand geschieden. M. E. Trinks 
bei derselben Gesellschaft. — P. Eydam bei 
der Elektrieitätsgesellschaft Schmidt m. b. H., 
Beilin. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landwerk Jagstkreis A.-G., Ellwangen a. J.: 
um 2 Mill. M auf 4 Mill. M. — Elektro- 
chemische Werke G. m. b. H., Berlin: um 
1,5 Mill. M auf 7 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Lehsten (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 20). 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Hklektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im November 1915 insge- 
samt 91,298 Mill. kWh (67,337 i.V.) erzeugt 
worden. — Iın selben Monat hatten die Städti- 
schen Elektrizitätswerke Berlin 53 308 
Abnehmer (+ 3476 g.V.) und 23 813 Hausan- 
schlüsse (+ 1518 &.V.). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 26,172 
Mill. kWh (+ 3,515 g.V.). 


Wearenpreise. 


Metalle. London, 17. XII. 1915 (nach „Mining 
Journal‘) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £ 8 d 
*Kupfer: Best selected 97 U Obis 98 0 0 
R Elektrolyt 98 10 O „ 9910 0 
j Standard, 

Kasse 8012 6 , 8017 ô 
7 „n 3Mon. 8 26, 876 
Zinn: Standard, Kasse 167 10 O „ 168 0 0 
» » 3 Mon. 168 10 O „ 169 0 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 8 10 0 „ 31 0 

n Gew. engl. Block- 
blei . . 2910 0, 7 
Zink: gew.. .... WOO, 800 
Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 0 0 „ — —-— 

Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 1619 0 , — —— 


— New York, 8. I. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . .. 23,75/24,3% ct 


Rohzinn i . 42,00 „ 
Zink . 16,25/17,25 » 
Blei 5,80/6,00 » 


*) Mit 3⁄2% Skonto. 


Abschluß des Heftes: 8. Jannar 1916. 


2) Vgl. „ETZ” 1916, S. 16. anmeldungen. 
Te e 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin 
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37. Jahrgang. 


Die Wirtschaftlichkeit von Eisfabriken in 
Verbindung mit Elektrizitätswerken. 


Von Oberingenieur Rich. Pabst, Köln a. Rh. 


Übersicht. Kunsteisfabriken sind günstige 
Stromabnehmer für Elektrizitätswerke, denn sie ver- 
brauchen Strom im Sommer, wenn die Werke un- 
genügend belastet sind. Für die Allgemeinheit ist 
in bezug auf die Lebensmittelerhaltung eine aus- 
reichende Eisversorgung wichtig, deshalb eignen 
sich Eisfabriken auch zur Angliederung an kommunale 
Betriebe. Die aufgestellte Wirtschaftsrechnung 
einer Eisfabrik mittlerer Leistung bringt den Nach- 
weis, daß sich das aufzuwendende Anlagekapital 
ausreichend und gut verzinst. Der Eisverkauf un- 
mittelbar an die Verbraucher kann von einem be- 
sonderen Unternehmer übernommen werden, der 
ebenfalls noch mit entsprechenden Nutzen arbeitet. 


Das Bestreben, die Wirtschaftlichkeit der 
Elektrizitätswerke zu erhöhen, findet darin Aus- 
druck, Stromabuehmer für die Zeiten zu finden, 
in welchen das Elektrizitätswerk durch seine 
hauptsächlichste Aufgabe, Strom für Beleuch- 
tung zu liefern, wenig belastet ist. Die Leiter 
der Elektrizitätswerke interessieren sich deshalb 
bereits seit einigen Jahren eingehender für die 
Frage, ihren Betrieben Kunsteisfabriken anzu- 
gliedern!). Es gibt auch wohl wenige Stromver- 
braucher, die in gleichem Maße geeignet sind, 
ausgleichend auf die Belastung dor Elektrizitäts- 
werke zu wirken, als dies durch Kunsteisfabri- 
ken der Fallist. Der geringsten Belastung durch 
Beleuchtung in den Sommermonaten steht ge- 
rade in dieser Zeit der größte Eisverbrauch, 
also auch der größte Kraft- oder Stromver- 
brauch der Eisfabrik gegenüber. 

Auf der 22. Hauptversammlung der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke im Sommer 
1913 in Trier wurde u. a. auch die Frage über 
die Zweckmäßigkeit der Angliederung von Eıs- 
fabriken an die Elektrizitätswerke behandelt 
und im durchaus günstigen Sinne für die Ver- 
einigung dieser Betriebe beantwortet. Prakti- 
sche Erfahrungen, die sich nun bereits auf 8 bis 
4 Betriebsjahre stützen, liegen vor bei den An- 
lagen der Gemeinde Steglitz bei Berlin (höchste 
Tagesleistung 120 t) und der Stadt Oberhausen, 
Rheinland (jetzige höchste Tagesleistung 30 t, 
Vergrößerung auf 60 t Tagesleistung gegenwär- 
tigim Bau). Über beide Anlagen sind Beschrei- 
bungen mit Abbildungen und Anordnungsplan 
in Heft 6/7, 1915, der „Zeitschrift für die ge- 
samte Kälteindustrie‘‘ veröffentlicht. 

Das Eis dient im wesentlichen zur Haltbar- 
machung von Nahrungsmitteln, von denen 
große Werte vernichtet werden, wenn im 
Sommer die Nahrungsmittelhändler nicht ge- 
nügend mit Eis versorgt werden können. Aus 
diesem Grunde legt auch die Allgemeinheit auf 
eine ausreichende Eisversorgung großen Wert, 
und der Betrieb einer Eisfabrik ıst deshalb sehr 
wohl geeignet, an kommunale Betriebe, wie es 
die Elektrizitätswerke zumeist sind, angeglie- 
dert zu werden. Die Wichtigkeit, welche einer 
guten Haltbarmachung der Nahrungsmittel bei- 
zumessen ist, hat in besonderem Maße die 
Kriegszeit erkennen lassen. Es ist deshalb ge- 
rade jetzt von Bedeutung, auf die Wirtschaft- 
lichkeit von Eisfabriken in Verbindung mit 
Elektrizitätswerken hinzuweisen, und es soll 


9 Vgl. auch „ETZ* 1906, S. 92; 1911, B. 719; 1912 
S. 20: 1918, 8. 881, 780. 


Berlin, 20. Januar 1916. Heft 3. 


sator. In den im Eiserzeuger eingebauten Rohr- 
schlangen verdampft das vom Kondensator 
kommende flüssige Ammoniak, entzieht die 
zur Verdampfung benötigte Wärme der Salzsole 
im Eiserzeuger und leistet somit Kälte. Der 
Kompressor saugt die Dämpfe aus den Rohr- 
schlangen des Eiserzeugers ab und drückt sie 
in den Kondensator, wo sie bei gleichzeitiger 
Abkühlung unter Druck wiederum verflüssigt 
werden, um dann den Kreislauf von neuem 
zu beginnen. Eismaschinen werden in den ver- 
schiedensten Größen gebaut; soweit solche für 
den Anschluß an Elektrizitätswerke in Frage 
kommen könnten, sind sie in nachstehender 
Tafel 1 angeführt: | 


diese im nachstehenden des näheren behandelt 
werden. 

Eismaschinenanlagen werden von einer 
Reihe von Firmen nach verschiedenen Verfah- 
ren gebaut. Am bekanntesten sind die Maschi- 
nen, welche mit Ammoniak, Kohlensäure 
oder schwefliger Säure als Kältemittel arbei- 
ten. Bei ersteren wird noch unterschieden die 
„Ammoniak-Absorptionsmaschine“ und die 
„Ammonlak-Kompressionsmaschine‘“. Erstere 
kommen wirtschaftlich nur dann in Betracht, 
wenn Abdampf als Wärmequelle zur Verfügung 
steht. Da Elektrizitätswerke aber meistens Tur- 
binenantriebhaben, und diese mit Kondensation 
arbeiten, kommen Ammoniak-Absorptionsma- 


Tafel 1. Angaben über Eiserzeugungsanlagen mit elektrischem Antrieb. 


Leistung in kg/h . . . . 2 2 2 220. 
Tägliche Leistung in Zentner bei 24-stün- 
digem Betrieb . . . 2 2 2 2 20. 
Erforderliche Leistung der Kältemaschine 
in Cali 3.00 0.4 8 Koi ei 
Gesamtkraftbedarf der Anlage in effek- 
tiyen PS, u ae a er e 
Stromverbrauch der Gesamtanlage in kW. 
Stromverbrauch in kW für 1 Ztr. Eis 
Jährliche Belastung der Elektrizitätswerke 
durch die Eisfabrik in kWh. ; 
Kühlwasserver- | Tauchkondensator 
brauch in m3/h | Berieselungkondensator 
Ungefähre Anschaffungskosten der vollstän- 
digen Eismaschinenanlage, einschließlich 
Isolierung des Fiserzeugers und der Rohr- 
leitung nM. . . 2. 2 2 2 2 2 0 0. 
Ungefähre Anschaffungskosten für die Elek- 
tromotorenanlage, einschließlich Zubehör- 
teile in M . ee a ae A. r 
Jährliche Betriebsmittel an Ammoniak, 
Schmieröl, Salz, Dichtungs- und Stopf- 
büchsenmaterial ina M . .. . 2.2... 
Bebaute Fläche für die Eismaschinenanlage, 
einschließlich eines Eislagerraumes in m? 
Ungefähre Bau- und Fundamentkosten unter 
Berücksichtigung eines Eislagerraumes, 
einschließlich Isolierung inM. 
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Anmerkung l 
1. Der Energieverbrauch bezieht sich auf die vollständige Anlage einschließlich Transmission und 


Riemenverluste, jedoch ausschließlich Kühlwasserbeschaffung (Brunnenpumpe). 
2. Der Stromverbrauch ist analog dem Energieverbrauch und mit einem durchschnittlichen Wirkungs- 
grad für die Einzelantriebsmotoren der Anlagen bestimmt. 
3. Strom- und Kühlwasser-Verbrauchszahlen sind unter Zugrundelegung von + 100 C Kühlwasser 
angegeben. Für 1° C wärmeres Kühlwasser erhöhten sich der Kraft- bzw. Strom- und der Kühl- 


wasserverbrauch um 4/, 
4. Bei Anwendung von Berieselungskondensatoren, die bei Wassermangel notwendig sind, ist der 


Kraftverbrauch, weil die Wirkung des Berieselungskondensators vom Zustand der Atmosphäre 


abhängig. im Jahresdurchschnitt um rd 5/, größer. 
5. In den Preisen sind alle Nebenteile, Transmissionsvorgelege, Riemen, Holzabdeckung, Laufbiühne, 
Treppe, Entleerungstisch, erste Füllung. Verpackung, Fracht für 100 km und Montage eingeschlossen. 
6. Bei der Belastung des Elektrizitätswerkes durch die Eisfabrik ist gerechnet, daß die Eisfabrik den 


jährlichen Eisbedarf in 4500 Betriebsstunden deckt. 


Eine einfache übersichtliche Anorduung 
einer Eisfabrik zeigt Abb. 1, auf welcher die An- 
lage des Elektrizitätswerkes Oberhausen dar- 
gestellt ist. 

Zur Aufstellung einer Wirtschaftsrechnung 
kann erfahrungsgemäß die volle Arbeitszeit der 
Eisfabrik für jährlich 4500 Betriebsstunden ein- 
gesetzt werden. In den heißen Sommermonaten 
wird die Anlage täglich 24 h in Betrieb sein, bei 
kühlerer Jahreszeit entsprechend weniger und 
in den Wintermonaten wöchentlich nur einig 


schinen hier weniger in Frage. Am meisten ver- 
breitet ist die Ammoniak -Kompressionsma- 
schine. Sie arbeitet voilständig gefahrlos und 
mit Druckverhältnissen, welche der Bedienungs- 
mannschaft bei Dampfmaschinen bereits ge- 
läufig sind, etwa 2 at auf der Saugseite und 
je nach den Kühlwasserverhältnissen mit 8 
bis 12, im Mittel 10 at auf der Druckseite. 

Die Eismaschine nach dem Kompressions- 
verfahren besteht im wesentlichen aus dem Eis- 
erzeuger, dem Kompressor und dem Konden- 
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Abb. I 


Einfabrik 
des Städtischen Elektrizitütswerken 


SASTENVENTRÄNARENTNNNANANNSNN S 


un NT Eh E Ber ten Oberhausen (Rheinland). 
; S e a aa Ä i 
; TEER N SEE ste TE = Leistung 30 t in 24 h. 
; II TTTTTTE ii - 
/ E e TEL E | ll) Mi] Es | Ausgeführt 
ER È | | | | | Ä i | | | | | Ji i! von der Maschinenbau- Anstalt „Humboldt“, 
? FSSA, H a | ı ; 
) . y ri | | | | | | | I} Ä | | | | | | i =. Köln Kalk. 
ug DANE e G E R l 1 f et, 
; E E el a —y; 
NL LÄDT pet a een z À 7 
DREIER I De a ee er ar 0 
Tage mit etwa 10 bis 12 h. Daß auch im Winter | Die Herstellurgskosten für 50 kg Eis be- | C. Bedienung. 
Strom für die Eisfabrik benötigt wird, zeigt | rechnen sieh aus vorstehenden Angaben bei | 
| 


Abb. 2, in welcher die $ Stromalgabe des Blek- | einer Anlage mit 1000 kg stündlicher Leistung Diese gestaltet sich außerordent- 
trizitätswerkes an die Eisfahrik in Steglitz | wie folgt: | lich einfach. Es genügt 1 Ma- 
während der einzelnen Monate dargestellt ist. schiuenwärterfürdasvolle Jahr, 
A. Verzinsung und Abschreibung, während die Maschinen im üb- 
erstere 59, letztere 10°, für Masehmen und | rigen von der Bedienungsmann- 
2°, für Bauten. . schaft des Elektrizitätswerkes 

Das Anlagekapital beträgt laut Zusammen- | Wberwacht werden können. Bis- 
stellung in Tafel 1: | zleber und Bislader sind eben- 


l 
l falls gleichzeitig Arbeiter des 
l. für Masehinenanlage 60000 Elektrizitätswerkes für Koh- 


ED ea a 4 WM | len- und Schlackenförderung. 

. für Bauausführung. 2... 1000 ,, Da die Beschäftigung im Pis- 

; für Erdarbeiten, Pilasterung werk nur in den Morgenstun- 
und Binfriedigung des Grund- den stattiindet, können die Ar- 
stückes und ns beiter auch für die Straßenbe- 
sehenes rd aoaaa 5 300 ,, leuehtung usw. Verwendung 


Ges ai - «100 000 M | Inden. Es ist deshalb für Be- 
dienung als ausreichend einzu- 


Die a erfordert dem- aS 
: setzen: 


nach im Jahre .. z., . 5000M 


Die Abschreibung 10° von 6T 700 6700 „, „ein Maschinist für das volle 


| 
a“ 
’ , Die Abse hreibung 2%, von 32300 616 ., i Jahr 2... BE 1800, — M 
12 346 M | 2. für 200 Tage lich 3 Mann 
. : Ü 8h zu je 40 Pf ea Tr > 720,— » 
B. Betriebsauspabe ür 45 vetri J l 
ge san a aben — nn Betriebs- si 100 Tage täglich 2 Mann 
(R D 
nden jährlich 3 b zu je 40 Pi.. ER 240, --, 
1. Stromverbranch Jui Zusam- 3780, —M 
Ahl. ?.- Jahresbelastung und Stromabgabe an die Eisg- o mensi ellung 220 500 kWh > 
fabrik des Elektrizitätswerkes der sroto eindde 6 Pti. e E 230, — M a 
© Berlin-Steglitz. 2. Wasser zur Eisbereitung aus D. V erwaltungskosten. 
TORT : ana ; städtischer Leitung 1000 kg x 
‚In Steglitz wie auch in Oberhausen wird 4500 h J 10° für Anitau- und | Die ome der Fisfabrik be- 
n } ki i f 2 ayı u ‘ ‚VÖ x 
den Eisfabriken die Enerzieversoremng mit sonstige Vortiste L A züglich der Fiserzengnng stellt 
6 Pf/kWh angerechnet. Für das W asser zur Wis- 10 Pi S Aera 500.-- . keine besonderen Anfordernn- 
herstellung könren. wenn hierfür Trinkwasser 3 uhr ey in Trde ’ gen und kann von der Verwal- 
aus der städtischen Leitung Verwendung findet. l = :s Blektrizitätswerkes 
10: Pi/m? l für Kühl kondeusator der Kistiasehine tung des lektrizitätswei 2 
/m? und für Kühlwasser aus elger 18.509 2 4500h = 3 Pi-= 92.407,50 ohne weiteres mit übernommen 
Brunnenanlage 8 Pf/ın? angesetzt werden. Für D a a E PE Falls die Be; saa 
1000 k i Dao ‚f. wolcher F : Jälrlieber I: m pive rbraneh für Wert en. al s die vamtena el 
< g d n | zur Srwärmung des 1000 kg Ze | doch eine besondere Entschädi- 
en as nn nn . e RX a Lösen der Eis 4500 h rm n | gung für die Arbeit mit der Eis- 
HOC von € 5 t o. l . > 
CKe ndern enwan unpenn be mptiot wird, 150 000 } A R 1 0 Y\ Z $ fabrik gezahlt erhalten sollen, 
können 3 M als ausreichend bezeichnet werde n, kg S= 180 x 3 z ve. so scl erfür 1 Pf für 50 keo v 
Ì P i lie ER De so sel hlertür für 50 kg ver- 
werm für Kohle 14 Mit frei Blektrizitätswerk zu 1: kosten dûr Jählliche Be- 


650. — | kauftes Kunsteis eingesetzt: 
Wem 4500 Betriebsstunden x 1000 kg 
0 1TMTSOM | = 4500000 kg im Jahr... 900,—M 


zahlen sind. Für 50 ke Kinisteis werden für ‚triehsaittel At, T atel l.. 


obigen Zweck etwa 2 kg Dampf gebrancht. 


-æ — 


verles 


ru, 
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Gesamtsumme: 
A. Verzinsung und Abschreibung 12 346, — M 
B. Betriebsausgaben . . . . . 17417,50 ,, 


C. Bedienung: » >» 2 2 20002. 2760,— „ 
D. Verwaltuneskosten . . .. 90),— ,. 
83 428,50 M 


Hierzu noch für außergewöhnliche 
Instandsetzungsarbeiten und 


zur Abrundung . . x 2... 576.50 ,, 


Die jährlichen Gesamtunkosten 
betragen demnach . . . . . 34000, — M 


Diesen Unkosten steht bei 4500 Betriebs- 
stunden pro Jahr die Eiserzeugung von 4500 
Betriebsstunden x 1000 ke = 4500 t Kimsteis 
gegenüber, und es ergeben sich hieraus ilie Her- 
stellungskosten für 50 kg (1 Zentner) Kunsteis 

., 3400000 97.77 
mit 90 000 = vl,ld 
oben abgerundet, mit 38 Pl. 


Zu den vorstehend ermittelten Selbstkosten 
des Kunsteises sei noch ausdrücklich bemerkt, 
daß alle Werte reichlich eingesetzt sind, und dab 
sich die errechneten Kosten auch nst den Wer- 
ten, welehe die Erfahrung ergibt. vollständig 
decken. Selbstverständlich ist es wichtig. dab 
die Größe der Eisfabrık den am Orte bestehen- 
den Absatzmöglichkeiten richtig angepaßt ist, 
so daß die aufgestellten Maschinen auch ent- 
sprechend ausgenutzt werden. Je gröber die 
Anzabl Betriebsstunden mit voller Ausnutzung 
der errichteten Eismaschinenanlage im Jahre 
ist, desto kleiner werden die Herstellungskosten. 

Wesentliche Ersparnisse können noch er- 
zielt werden bei Satz 3 unter B, wem das Kühl- 
wasser des Eismaschinenkondensators der 
Danıpfturbinenkondensation zugeführt wird. 
In diesen Falle würden die Kosten für Kühl- 
wasser ganz fortfallen, denn das Wasser ist im 
Elektrizitätswerk zur Turbinenkondensation 
doch erforderlich. 

Bei größeren Anlagen sind die Herstellungs- 
kosten  selbstverständlich geringer; sie 
sinken bis auf 80 Pf für 50 kg Eis, und bei 
kleineren Anlagen, als die der Rechnung zu- 
grunde gelegte, sind sie entsprechend höher. 

Während hiermit die reinen Herstellungs- 
kosten festgestellt sind, wird nun zu unter- 
suchen sein, welcher Verkaufspreis möglich ist, 
und welehe Kosten noch durch den Vertrieb des 
Kunsteises entstehen. 

Da den Blektrizitätswerken der Eisvertrieb 
zumeist ungelegen sein wird, empfiehlt es sich, 
hierfür einen besonderen Unternehmer zu ge- 
winnen. Der Preis, den dieser dem Elektrizi- 
tätswerk zahlen kann, wenn ihm der Gesamt- 
vertrieb übertragen bzw. derselbe von ihm 
übernommen wird, ist mit 45 Pf für 50 kg Bis 
bei den von ihm zu erzielenden Verkantspreisen 
als angemessen zu bezeichnen. i 


oder, wiederum nach 


Aus diesem Verkaufspreis ergibt sich für 
das Eiswerk ein Nutzen von 45—38 = 7 Pi für 
50 kg (1 Zentner) und bei dem vorausgesetzten 
Jahresabsatz von 4500 t Eis ein Jahresgewimn 
von 6800 M. 

. Inder Berechnung der Herstellungskosten 
ist eine Verzinsung des Anlagekapitals von 
100 000 M mit 5%, bereits berücksichtiet. Der 
Jahresgewinn von 6300 M entspricht einer 
weiten Verzinsung des Anlagekapitales mit 
63%. so daß sich eine Gesamtverzin- 
sung aus der Eisfabrik von 11.8% ergibt. 

Ein weiterer Gewinn des Elektrizitäts- 
werkes dureh die Eisfabrik, der bisher noch nicht 
zum Ausdruck gekommen ist, ergibt sich aus 
der Stromlieferung. Bei jährlich 4500 Betriebs- 
a a et 
fabrik in der Belastung el T 
a Be er lektrizitätswer kes 
3,5 PI/KWh in Ansatz aoh a Da 
eleka a 2 gi P t werden. Der 
N rauch stellt sieh laut Zu- 
‚ammenstellung anf 220 500 kWh. we 
Eisfabrik mit 6 Pi ba tsi i An m 
E l ae sind. Der Nutzen 

omlielerung beträgt demnach 220500 


lektrote 
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x 2,5 Pf = rd 5500 M. Es entspricht dies 
einer dritten Verzinsung des in de. Bisiabrik 
angelegten Kapitales mit 5,5%, so daß die Ge- 
samtverzusung 11.3 +55 = 16,8%, beträgt. 
Es ist dies als eine gute Kapitalanlage zu be- 
zelelinen. um so mehr. als noch indirekte Vor- 


tale mit der Vereinigung Blektrizitätswerk-Bis- | 


fabrik verbunden sind, die sich rechnerisen 
wicht zuin Ausdruck bringen lassen. 

Es ist für den Leiter des Blektrizitätswerks 
schließlich noch wichtig, auch über den Bisver- 
trieb unterrichtet Zu sein. Je nach dem am 
Orte vorhandenen Wettbewerb werden die Bis- 
preise verschieden sen. In Köln, bei reich- 
liehem und regem Wettbewerb (es bestehen 4 
große Eisfahriken), also unter nicht günst!oen 
Verhältnissei, werden durchschnittlich je nach 
täglichem Gebraneh, bei Jahresabschlüssen be- 
zahlt für 50 kg (1 Zentner): von Metzgereien 
E0 Pi. Konditoreien 70 bisSO Pf, Gasthöfen nnd 
(rast wirtschaften 65 bis 70 Pf, Fisch-, Bntter- 
und Bierhandluüngen 70 Pf, kleineren laus- 
branerelen 65 Pf, Privathaushalten iin Monats- 
bezug 1% Block tür den Tag. 5 M monatlich = 
2.13 M für I Zentner. u. zw. alles frei zugestellt. 
Nieht unerhebliehe Abnehmer siud Frnuehters- 
händler. welehe 60 Pi ab Fabrik zahlen. Gröbere 
Abnehmer mit Jahresabschlüssen zahlen ab Bts- 
fabrik 55 Pf. Der Jahrestturchschumitt ergibt in 
Köln einen Verkanispreis von 68 bis 70 Pf. 

An andern Orten sind die Eisverkanfs- 
preise wesentlich günstigere, so z. B. m 
Hannover, wo von Abnehmern größerer Men- 


sen 0,80 bis 130 Mab Biswerk. und 1.20 M, frei 


zugestellt. für 50 kg gezahlt werden. 

Die Kosten für den Vertrieb des Eises, 
welehe dureh das Aufsuchen der Kundschaft, 
für die Verrechnung., Miete des Gesehäftslokales, 
Fernsprecher und Drucksachen usw. entstehen, 


betragen bei Anlagen derangenommenen Größe 


etwa 5 Pf für 50 kg (1 Zentner). 
Die Fuhrkosten für das Zustellen des Bises 
an die Abnehmer wie Metzgereien, Kondito- 


rejen, Gasthänser usw. betragen in Köln 15 bis. 


15 Pf für 50 kg (1 Zentner), wobei Verzhisung 
und Tilgung des Fuhrparks eingeschlossen ist. 
Gewöhnliche Eiswagen, mit einem Pferd zu 
fahren, laden 90 Block von je 25 kg = 2.25 t 
und können in der Stadt zwei Rinden täglich 
fahren bei Bedienung der eben genannten Ab- 
nehiner. Ein EBisvertrieb der angenommenen 
Gröbe, 4500 t Jahresabsatz, wird den Kölner 
Erfahrungen entsprechend‘ mit vier Fuhrwer- 
ken auskommen können, weil zu berücksich- 
tigen Ist, dab ein Teil des Bises von Grobab- 
vehmern vom Piswerk selbst abgeholt wird und 
ein anderer großer Teil der Abnehmer nur jeweils 
eine wöchentliche größere Füllung für die be- 
nutzten Kiskühlanlagen benötigt. 

Der Eisvertriebsunternehmer wird bei Ent- 
faltung cemer entsprechenden Rührigkeit einen 
im Verhältnis zu dem nur kleinen Kapital, wel- 
ches er für vier Tuhrwerke aufzuwenden hat, 
rd 10 000 M, einen sehr auskönumlichen Gewinn 
erzielen können. Dieser Gewinn wird nm so 
eröber, je besser der Fuhrpark und seine Mann- 
schaft noch neben dem Eisvertrieb Verwendung 
tinden, well dieser die Fuhrwerke nicht das 
ganze Jahr und häufig auch an Somimertaren 
nicht eleichmäßtg beschäftigt. Es wird deshalb, 
wenn für den Eisvertrieb ein besonderes Unter- 
nehmen gegründet wird, init dessen Aufwabe 
sein, Beschäitignung für die Fuhrwerke in der 
tür den Bisvertrieb stillen Zeit zu finden. Auch 
hierbei könnte wieder on Hand in Hand arbeiten 
zwischen der Stadtverwaltung als Besitzerin der 
Elektrizitätswerks-Eisfabrik und des Eısver- 
triebsunternehmers stattiineden, wenn diesem 
cin Teil der Fuhrwerksgestellung übertragen 
wird, welche die Stadtverwaltung für die ver- 
schtedensten Zwecke benötigt. Bei Bistfabriken 
kleineren und mittleren Umianges wird zweck- 
mäbirerweise ein am Ort bereits bestehendes 
Speditionsgeschäft für die Übernahme des 
lasvertriebes zu gewinnen sein. 


Fernsprechleitungen kleinster Verzerrung für 
mehrfache Verstärkung. 


Von Dr. H. Jordan. 


Übersicht. Da die überwicgende Zahl der Fern- 
sprechleitungen als Teile großer Netze verwandt wer- 
den, ist für solche Anschlußleitungen im Gegensatz 
zu. den gelbständiren Leitungen, die nicht weiter 
berücksichtiet werden, die Reichweite für die Kon- 
struktion nicht alkin maßgebend. An der Haud einer 
Übersichtrtafel über die Eigenschaften der verschieden 
Konstruktionen werden die Beschränkungen in der Ver- 
wendbarkeit einiger Leitungsarten besprochen. Aus den 
Anforderungen bezüglich der Anpassung an die bestehen- 
len Netze ergibt sich, daB grundsätzlich nur mäßige 
Verstäckungen für die einzelnen Einschaltstellen in 
Frare kommen und daß diese nieht an die Enden der: 
Leitungen, also nicht mit den Sprechstellen vereinigt 
untere bracht werden dürfen. Im wesentlichen wird die 
mala sive Verstärkung an jeder Einschaltstelle durch die 
(fahr des Übersprechens vorgeschrieben. Die Ver- 
zung der Sprache ergibt für jede Leitungskonstruk- 
tion eine Beurenzuns der Reichweite, selbst für be- 
liebige Verstärkung. In der durch Rechnung gefun- 
denen Übersichtstöfel Abb. 5 rind bei verhältnismäßig 
niedrigen Belastuneen ausscpräste minimale Verzerrun- 
sen entsprechend größten Reichweiten für die ver- 
schiedenen Konstruktionen zu erkennen. 


I. Leitungen ohne Verstärkung. 
1. Freileitungen und Kabel. 


Mit der fortschreitenden Entwicklung des 
Fernsprechwesens verschieben sich die An- 
sprüche an den Leitungsban Immer mehr zu- 
gunsten der Kabel, obgleich selbst die neuesten 
Ausführungen von Kabelfernleitungen bezüg- 
lich der Reichweite tür die Sprechverständigung 
noch nieht den besten Freileitungen gleich- 
kommen. Esist erforderlich, sich die bekannten 
Ursachen für den Gang der Entwicklung vor 
Augen zu führen, iu einem Augenblick, in wel- 
ehem der Leitunesbau Infolge der Einführung 
von Verstärkunesinitteln für die Sprechströme, 
wie es schen:t, in eine neue Phase der Entwick- 
lung eintritt. 

Nachdem die Entwicklung des Fernhörers 
und Mikrophons zu eem gewissen Abschluß 
gelangt ist, hängendie Spreehverständigung und 
die erzielbare Reichweite nur noch von den 
Eigenschaften der Leitungen ab. Von den bis- 
her verlegten Leitungsarten besitzt die ältere 
Fernleitung den Vorzug der größeren Reich- 
weite und bis zum gewissen Grade auch den 
der geringeren Kosten. Die Kabel haben zu- 
nächst nur den Vorzug der größeren Betriebs- 
sicherheit. Für Linien über rd 1000 km kommen 
z. Zt. überhaupt nur Freileitungen in Frage. 
Kabelleitungen von mehreren Hundert Kilo- 
metern Reichweite werden erst In der neueren 
Zeit in größerer Zahl verlegt. 

Wenn also bezüglich der Reichweite die 
Verwendung von Kabeln sorareinen Rücksehritt 
in der Entwiekhung bedentet, so tritt damit zur 
Genüge klar hervor, daß ein anderer Faktor 
von größerem Einflub Ist, nämlich das Anwach- 
sen der Fernspreehnetze nach der Anzahl der 
Leitungen. In dieser Beziehung haben sich 
die Freileitungen nicht als entwicklungsfähig 
bewiesen, sle sind zunächst völlig aus den schnell 
zu anfß'erordentlicher Dichte anwachsenden 
Ortsretzen verschwunden und ans den Fernlei- 
tungen werten sie aus dem gleichen Grunde 
in dem Maße verdrängt, als die Kabelleitungen 
den Anforderungen an die Reichweite einiger- 
maben gewachsen smd. 

Wenn die eben eröffnete Fernsprechver- | 
bindung New York — San Franeiscol) als Frei- 
leitung ausgebaut wnrde, so Ist dammit das von 
den Freileittungen noeh beherrschte Gebiet in 
allen Punkten gekennzeichnet. Die große Ent- 
fernung von 5300 kin, die geringe Zahl der Lei- 
tungen (2 Doppelleitungen), die Führung der 
Linien durch große Strecken unbebauten Lan» ’ 
des. 


1) Vgl. „ETZ" 1915, 8. 101, 38. 


32 


Bei der Anwendung der Kabellinien für 
große Entfernungen wird man sich demnach 
vor Augen halten, daß die Forderungen die 
aus der großen Zahl der erforderlichen Linien 
einer Leitung entspringen, schon jetzt aus- 
schlaggebend sind, so daß also die Reichweite 
nicht unabhängig davon beliebig weit getrieben 
werden kann, selbst wenn Hilfsmittel dafür vor- 
handen sind. 


2. Selbständige Fernleitungen, 
Anschlußfernleitungen und Anschluß- 
leitungen. 


Die überwiegende Zahl von Leitungen wird 
gebraucht als Bestandteil der großen Fern- 
sprechnetze einzelner Orte und ganzer Länder. 
Nur in einzelnen Fällen wird es sich um Lei- 
tungen handeln, die ausschließlich dem Ver- 
kehr zwischen wenigen einzelnen Punkten die- 
nen, wie etwa bei Fernsprechanlagen größerer 


Überlandzentralen. In solchen Fällen, in denen . 


also im wesentlichen jede Linie nur dem Ver- 
kehr zwischen ihren eigenen Endpunkten ohne 
sonstige Anschlüsse dient, ist allein die Reich- 
weite für die Konstruktion ausschlaggebend. 
In den großen Netzen, die dem allgemeinen 
Verkehr dienen, wird jede Verbindung aus einer 
Anzahl Leitungen zusammengesetzt. Die ein- 
zelnen Teile müssen daher so bemessen sein, 
daß die Sprechverständigung bei allen in Be- 
tracht kommenden Verbindungen ausreicht. 
Die unmittelbare Verbindung zwischen entfernt 
voneinander liegenden Orten muss also oft für 
eine bessere Sprechverständigung eingerichtet 
sein, als sie erforderlich ist für die selb- 
ständigen Fernleitungen. 

Für den Ortsverkehr haben sich aus den be- 
sonderen Aufgaben, die aus der großen Zahl er- 
forderlichen Leitungen entstehen, feststehende 
Konstruktionen der Linien ergeben, deren Ein- 
fluß auf die Sprechverständigung im Ortsver- 
kehr nur sehr gering ist. l 

Da besonders für die längsten Fernleitun- 
gen die Reichweite der zur Verfügung stehenden 
Konstruktionen voll ausgenutzt werden muß, 
darf durch den Anschluß der Ortsleitungen die 
Sprechverständigung nicht noch wesentlich 
verschlechtert werden. Bezüglich der Sprech- 
verständigung können also Anschlußfernlinien 
und Anschlußlinien unterschieden werden. Im 
Gegensatz zu den selbständigen Fernlinien darf 
bei den Anschlußfernlinien die Reichweite der 
gewählten Konstruktion nicht wie bei den selb- 
ständigen Fernleitungen voll ausgenutzt wer- 
den. Für die kurzen Anschlußlinien werden 
Konstruktionen verhältnismäßig größerer 
Reichweite erforderlich sein. 


8. Festsetzung der zulässigen 
Schwächungfür Anschlußleitungen und 
Anschlußfernleitungen. 


Aus der Gegenüberstellung der selbständi- 
gen Leitungen und der Anschlußleitungen geht 
hervor, daß bei dem Entwurf die besondere An- 
forderung der Anlage bei den Leitungen erster 
Art ausschlaggebend ist, so daß sich keine all- 
gemeinen Grundsätze aufstellen lassen. Die 
Entwicklung des Fernsprechwesens und somit 
der daran beteiligten Industrie beruht aber auf 
der Ausgestaltung der zu großen Einheiten 
zusammengefaßten Fernsprechnetze. Ent- 
sprechend der Größe der schon jetzt bestehen- 
den Organismen macht sich das Bedürfnis nach 
einer Vereinheitlichung der Leiterkonstruktion 
fühlbar, aber die Bestrebungen sind erst im 
Entstehen begriffen, und es gehen auch die An- 
sichten über die Auswahl geeigneter Leitungen 
auseinander, beispielsweise bezüglich der gegen- 
seitigen Anpassungen. Das Ziel dieser Bestre- 
bungen muß, wie bei allen derartigen großen 
technischen Aufgaben, sein, mit einer geringen 
Zahl von Bauarten den einzelnen annähernd 
abgrenzbaren Aufgaben entsprechend auszu- 
kommen. Um zu derartigen Bauarten zu ge- 
angen, sind die schon unterschiedenen Gruppen 


1 


der Anschlußfernleitungen und der Anschluß- 
leitungen bezüglich der Anforderungen an die 
Sprechverständigung zu trennen. 

Die Reichweite der Sprechverständigung 
soll, wie gebräuchlich, in erster Linie nach den 
Lautstärken beurteilt werden, u. zw. soll die 
Verständigung nach der internationalen Fest- 
setzung „ausreichend“ sein, wenn die Schwä- 
chung S = 8,8 ist. Rechnet man bei einem 
Ferngespräch zwischen zwei Teilnehmern ver- 
schiedener Ämter auf jede Teilnehmerleitung 
und auf jedes Amt je eine Schwächung von 0,2, 
so erhält man für die zulässige Schwächung der 
Fernsprechleitung S = 8,0, und, wenn es sich 
um eine gleichförmige Leitung handelt, ist 
also S = Øl = 8,0. Bei einer derartigen Fern- 
verbindung werden auch im ungünstigsten Falle 
die getroffenen Festsetzungen für die Grenze 
der Schwächung S = 8,8 nicht überschritten. 
Hier ist, wie im folgenden, vermieden, den 
wohlbekannten Zahlen die Bezeichnung „das 
ß l“ zu geben, wenn es sich nicht um angebbare 
Werte von £ und von l handelt. Die Anforde- 
rungen an die Anschlußleitungen sind noch 
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ausgewählt werden soll. Sind derartige Be- 
dingungen etwa für eine selbständige Fernlei- 
tung, also unabhängig von den eben getroffenen 
Festsetzungen, gegeben, so lassen sich aus der 
Abbildung die in Frage kommenden Bauarten 
und die erforderlichen Ausführungsangaben ent- 
nehmen. Hier soll die Zusammenstellung be- 
nutzt- werden, den Verwendungsbereich der 
einzelnen Arten als Anschlußfernleitungen und 
Anschlußleitungen näher zu erörtern. In der 
oberen Hälfte der Abbildung ist für einige 
Werte der Schwächung S = fl die Länge I in 
km in Abhängigkeit von der spezifischen Dämp- 


fung Ø aufgetragen, also die Kurve TES 


um für die darunter angegebenen Werte der 
spezifischen Dämpfung # von Kabelleitungen 
die Zahlen für die Reichweite bei der Hand zu 
haben. Zur Darstellung gebracht sind gewöhn- 
liche Fernsprechkabel, Krarupkabel und drei 
Bauarten von Kabelleitungen mit Spulenbe- 
lastung. Für jede dieser Bauarten sind die 


gängigen Leiterdurchmesser 0,8, 1,0 mm usw. 
berücksichtigt. 


Für die Kapazität ist durch- 
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Abh. 1. Übersicht über die epezifischen Dämpfungen und Reichweiten von Kabelleitern verschiedener Bauart 
für die Frequenz œ = 5000. 


nicht allgemein festgestellt, die oben benutzte 
Annahme entspricht etwa den Anforderungen 
der Deutschen Reichspostverwaltung. Für 
eine bestimmte *'Leitungsart mit der spezifi- 
schen Dämpfung ist nach diesen Festsetzungen 


die Reichsweite L = als Anschluß- 


leitungen können sie also benutzt werden für 
Strecken von !/,, ihrer Reichweite. 


"km; 


4. Graphische Übersicht über die 
Reichweiten der Kabelleitungen ver- 
schiedener Konstruktion. 


a) Gewöhnliche Kabel und Krarup- 
kabel. In Abb. 1 ist eine Übersicht über die 
Kabelleitungen verschiedener Ausführungen 
gegeben. Bei der Anordnung ist zunächst an- 
genommen, daß die Entfernung und die ge- 
wünschte Sprechverständigung feststeht und 
daß hiernach die geeignete Kabelkonstruktion 


weg der Wert 0,040 uF/km angenommen. Uv- 
mittelbar unter der ersten Kurvenschar ist die 
Abhängigkeit der spezifischen Dämpfung von 
der Kapazität zur Darstellung gebracht. 50 
kann aus der Darstellung entnommen werden, 
daß die Doppelleitungen des normalen Reichs- 
postkabels mit 0,8 mm Leiter bei 0,085 „F/km 
eine spezifische Dämpfung # = 0,0780 auf- 
weist (nämlich 0,0834 bei 0,040 „F/km und 
davon abgezogen die Kapazitätskorrektion 
0,0051 interpoliert aus den Kurven für p = 0,080 
und 0,090). Nach den getroffenen Festsetzun’ 
gen ist die zugehörige Reichweite L = 30 km 
(nämlich für S = øl = 8,0), und die zulässig® 


0 
Länge für Anschlußleitungen = : = 2 km 


(nämlich für S = 0,2). Bei den Krarupkabeln 
ist eine Umspinnung der Leiter mit 0,2 mm 
Eisendraht vorausgesetzt, und für die Selbst- 
induktion sind feste Werte angenommen, WI® 
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sie schon auf Grund der Erfahrung in die Be- 
dingungen der staatlichen und privaten Ab- 
nehmer übergegangen sind. Für die Anschluß- 
leitungen bis zu etwa 8 km werden ausschließ- 
lich gewöhnliche Kabel verwendet, andere 
Konstruktion zu wählen, liegt kein Bedürfnis 
vor. Im Bereich von $ bis 15 km etwa ist ein 
Bedarf von vielpaarigen Kabeln vorhanden 
für Vorort- und Einführungsleitungen. Um 
7 km zu erreichen, muß man bei gewöhnlichen 
Kabeln schon den Leiterdurchmesser auf 2 mm 
steigern, wenn die Schwächung den Wert 0,2 
nicht überschreiten soll. Solchen Leitungen 
sind Krarupkabel mit 1,2 mm Leitern gleich- 
wertig, Krarupkabel mit 2 mm Leiter sind nach 
dieser Bedingung bis 15 km zulässig. Gleich- 
wertige gewöhnliche Kabel kommen überhaupt 
nicht mehr in Frage. | 

b) Kabelleitungen mit Spulenbe- 
Jastung. Für die gleichen Aufgaben kommen 
auch Leitungen mit Spulenbelastung in Frage 
die in der Darstellung mit 3 Bauarten vertreten 
sind. Bei Besprechung des Verwendungs- 
bereiches der Pupinleitung sind noch einige 
Worte über die Berechnung und Darstellungs- 
art vorauszZuschicken. Die Zusammenfassung 
der Darstellung ist dadurch erreicht, daß von 
den 4 Grundeigenschaften, die die spezifische 
Dämpfung bestimmen, die Kapazität wieder 
gemeinschaftlich auf 0,040 uF/km festgelegt 
ist. Es sind dann für alle gebräuchlichen 
Kabelleiter 8 Bauarten unterschieden mit 
schwacher, mittlerer und hoher Belastung, die 
sich durch den Wert der für die Bauarten fest- 
gehaltenen Induktivität unterscheiden. Für 
jede Kabelleitung gibt es nun bekanntlich eine 
günstigste Belastung; mit steigender Belastung 
nimmt nämlich die Reichweite nur bis zu einer 
Grenze zu, die durch den gleichzeitig wachsen- 
den Widerstand der Spulen und durch die Ab- 
leitung bestimmt ist. Für Leitungen mit hohem 
Widerstand begnügt man sich zweckmäßig mit 
erheblich geringeren Belastungen, die schon 
annähernd die gleiche Reichweite besitzen, 
da die Steigerung bis zum theoretischen Best- 
wert einen unverhältnismäßig hohen Aufwand 
ohne entsprechenden Gewinn erfordern würde. 
Aber auch für Leitungen niedrigen Widerstan- 
des bringt die volle Belastung Nachteile mit 
sich, die sie unter Umständen als ungeeignet 
erscheinen lassen. Aus diesem Grunde sind 
neben den voll belasteten Leitungen, die den 
theoretischen B>stwerten z. T. nahe liegen, noch 
die Bauarten mit schwacher Belastung beige- 
fügt. Die spezifische Dämpfung ist dann wie- 
der für die gebräuchlichen Leiterstärken u. zw. 
unter Berücksichtigung des wirksamen Wider- 
standes der Spulen in der Weise dargestellt, 
daß für jeden Leiter ein Kurvenstück gezeich- 
net ist, das die Abhängigkeit von der Spulen- 
konstante in den in Frage kommenden Grenzen 
zeigt. So ist z. B. der Darstellung zu entneh- 
men, daß für die mittlere Belastung einer 1,2 
mm-Leitung die spezifische Dämpfung von 
0,020 zu 0,016 abnimmt, wenn die Spulen von 
der Konstante a = 200 2/Henry auf a = 30 
2,Henry gebracht werden. Die Reichweite für 
Anschlußfernleitungen liegt dann entsprechend 
der Schwächung S = 8l = 3,0 zwischen 150 und 
175 km. Für andere Werte der Kapazität ist eine 
Korrektion wieder aus der zweiten Kurvenschar 
zu entnehmen, wie für normale Kabel ausgeführt 
wurde. Eine Verringerung der Kapazität von 
0,040 auf 0,0385 würde die Werte in 165 und 
185 km verändern. Für mittlere und hohe Be- 
lastung ist als vierte bestimmende: Eigenschaft 
noch die Ableitung zu berücksichtigen gewesen; 
hierfür wurde ein mittlerer Erfahrungswert an- 
genommen. Auf die Art der Berechnung wird 
unter III. 1 eingegangen. 


5. Vermeidung der Reflexionsverluste 
bei Anschlußleitungen. 


‚ £s ist nun leicht ersichtlich, warum für 
die Anschlußleitungen die sogenannte günstige 


Belastung nicht in Frage kommt. Bei dem ge- 


ringen Betrage der zulässigen Gesamtdämpfung 
ist, worauf Breisig!) zuerst hinwies, erforder- 
lich, daß Reflexionsverluste beim Anschalten 
an andere Leitungen vermieden werden, die in 
diesem Falle durch Unterschiede der Charak- 
teristik der beiden Leitungen bedingt werden. 
In dem von Breisig durchgerechneten Fall 
kann sich beim Zusammenschalten einer voll 
belasteten. Leitung mit einer Freileitung wegen 
ihrer verhältnismäßig niedrigen Charakteristik 
eine Schwächung bis 0,6 aus den Reflexionsver- 
lusten ergeben. Dies ist natürlich unzulässig, 
wenn an der vorgeschriebenen Schwächung 
0,2 für Anschlußleitungen festgehalten wer- 
den soll. Die Krarupkabel werden wegen 
ihrer verhältnismäßig kleinen Charakteristik 
(400 2 für 2 mm Leiter und 540 2 für 
1,2 mm Leiter) als besonders gut verwend- 
bar angesehen. Es steht aber durchaus 
nichts im Wege, die Charakteristik auch bei 
Spulenleitung so gering zu wählen, wenn wie 
bei den Anschlußkabeln diese Eigenschaft aus- 
schlaggebend ist. Die erste der drei aufge- 
stellten Bauarten entspricht dieser Anforde- 
rung. Die Charakteristik liegt bei 700 $2, für 
schwächere Leiter, ansteigend auf nahezu 
800 2. Die Wirkung dieser Abweichung von 
dem Wert 600 2 für gewöhnliche Kabel und 
Freileitungen ist die gleiche wie bei Krarup- 
kabeln. Die Verluste kommen nicht mehr in 
Betracht. Es treten 1,0 mm- und 1,5 mm-Leiter 
an Stelle der 1,2 mm- und 2,0 mm-Krarup- 
leiter. Da bei den Krarupkabeln der Metall- 
leiter, der die Kapazität und somit den Kabel- 
durchmesser bestimmt, bei der gebräuchlichen 
Bespinnung mit 0,2 mm-Eisendraht, 2,4 und 
1,6 mm beträgt, können bei Spulenleitungen 
die Kabelquerschnitte also etwa im Verhält- 
nis 0,4 :1, die Leiterquerschnitte etwa im 
Verhältnis von 0,6 :1, kleiner gewählt wer- 
den als bei Krarupleitungen. Auch die bis zur 
Charakteristik 1000 2 belasteten Leitungen 
geben noch keine erheblichen Reflexionsver- 
luste mit Leitungen von 600 2. Sie sind in 
dieser Beziehung den 2 mm-Krarupleitern so- 
gar noch als gleichwertig anzusehen. 


6. Krarup- und Pupinleitungen als 
Anschlußleitungen. 


Bei der geringen Gesamtdämpfung der 
bisher ausschließlich betrachteten im Vergleich 
'zur Reichweite kurzen Stücke bietet eine extrem 
kleine Spulenkonstante nur geringe Vorteile 
im Verhältnis zu den Herstellungskosten und 
dem Reumbedarf. Bei größeren Spulenkon- 
stanten wird auch nur unter Umständen?) das 
Verzerrungsmaß größer sein als bei Krarup- 
kabeln. Man kann sich aber durch Rechnung 
leicht überzeugen, daß die Anforderungen be- 
züglich der Verzerrungsfreiheit für die An- 
schlußleitungen sehr gering sind. Nach ihrer 
elektrischen Eigenschaft sind also Pupinlei- 
tungen der angegebenen schwachen und mitt- 
leren Belastung für AnschluBleitungen min- 
destens als völlig gleichwertig mit den Krarup- 
leitungen anzusehen. Demnach werden aus- 
schließlich die Kosten entscheiden. Für Pupin- 
leitungen kommen zu den Herstellungskosten 
die Mehrkosten für die Montage der Spulen- 
kästen hinzu, die für die Anschlußleitungen 
also hauptsächlich in Stadtgebieten mehr ins 
Gewicht fallen werden, als bei Fernleitungen. 
Die geringen Belastungen haben den Vorzug, 
daß die Gesamtbelastung für eine vorgeschrie- 
bene Strecke in einer kleineren Zahl von Ein- 
schaltstellen vereinigt werden kann und ent- 
sprechend der Größe des Abstandes sind auch 
Abweichungen von dem vorgeschriebenen Ab- 
stand von geringerem Einfluß. Fur die Bau- 
arten der graphischen Darstellung ist nur die 
kilometrische Induktivität festgesetzt. Die 
Festsetzung des Spulenabstandes und damit die 
Spuleninduktivität ist noch einer gewissen 


Willkür unterworfen. Bei zu großen Abständen 


3). F..Breisig, „ETZ“ 1908, 8. 1216 
23) Siehe unter Ui, 8. 
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treten zusätzliche Reflexionsverluste innerhalb 
der Leitung selbst auf. Die Reichspost sieht 
beispielsweise ein geringeres Maß der Verluste 
als zulässig an, als in England und Amerika 
zugelassen wird. Nach den Festsetzungen der 
Reichspostverwaltung darf der Spulenabstand 
für die schwache und mittlere Belastung nicht 
mehr als 4,25 und 8,0 km betragen, in England 
ist ein Spulenabstand von 6,6 km gewählt für 
eine Belastung, die der schwachen hier nahe 
kommt. Bezüglich des Abstandes ist also noch 
ein gewisser Spielraum frei, ohne daß die Ei- 
genschaften der Leitungen erheblich verändert 
werden. Man kann die Verteilung also nach 


der Länge der gegebenen Strecke jedem ein- 


zelnen Fall anpassen, was für kurze Strecken, 
die kein ganzes Vierfaches des vorschrifts- 
mäßigen Spulenabstandes betragen, wünschens- 
wert ist. Streng genommen müßte dann mit 
dem Abstand die Spuleninduktivität so ge- 
ändert werden, daß die Gesamtinduktivität er- 
halten bleibt. Es ist aber empfehlenswert, mit, 
Rücksicht auf die Vereinheitlichung und de- 
mit auf die Kosten der Herstellung nur eine 
Spulenart zu verwenden, die Verteilung der 
Spulen so gut es geht, der Gesamtlänge anzu- 
passen und also geringe Abänderungen der spezi- 
fischen Dämpfung zuzulassen, zumal die Ge- 
samtschwächung nur klein ist. 

Für Strecken, die erheblich kürzer sind als 
ein Spulenabstand (4,25 km), würde eine 
entsprechend kleinere Spuleninduktivität er- 
forderlich werden, unter Umständen werden 
dann Krarupkabel vorteilhafter sein. Einen 
Gegensatz zwischen Pupin- und Kraruplei- 
tungen aus den elektrischen Eigenschaften ab- 
zuleiten, wie dies wohl geschehen ist, liegt keine 
Veranlassung vor. 

Für den Entwurf von Anschlußfernlei- 
tungen geht man gewöhnlich von der Reich- 
weite aus und setzt dementsprechend die 
spezifische Dämpfung so fest, daß S = 8 nicht 
überschritten wird. Aus Abb. 1 etwa kann man 
verschiedene Bauarten noch auswählen. Für 
die zweckmäßige Ausnutzung des Leitungs- 
materials war aber bisher gebräuchlich, durch 
möglichst hohe Belastung Ersparnisse an Lei- 
tungsmaterial zu erzielen. Hohe Werte der 
Charakteristik waren dabei unvermeidlich. 
Eine Reichweite von 1000 km konnte nur mit 
außerordentlichen Aufwendungen erreicht wer- 


den. Während der Leitungsbau auf diesen 
Grundlagen bereits zu einem gewissen Abschluß: 
gekommen war, da schon die äußersten zur 


Verfügung stehenden Mittel angewendet wur- 
den, bieten sich neue Entwicklungsmöglich- 
keiten bei Einführung von Verstärkern. Die An- 
sprüche an die Leitungen selbst können be- 
züglich der Reichweite, wie es zunächst schei- 
nen muß, sogar unbegrenzt herabgesetzt wer- 
den. Wegen der Entwicklungsmöglichkeiten, 


die sich durch die Einführung von Verstärkern 


gerade für Anschlußfernleitungen bieten, und 
da die bisherige Berechnungsweise als genü- 
gend bekannt angesehen werden kann, be- 
schränkt sich der Teil II ausschließlich auf Lei- 
tungen mit Verstärkung. 


IL Anschlußfernleitungen mit Verstärkung. i 


1. Undurchführbarkeit 
der ausschließlichen Sende- oder 
Empfangsverstärkung. 


Die Ausgestaltung des Leitungsbaues bei. 


Efniührung von Verstärkern hängt noch wesent- 
lich von der Schaltungsweise der Verstärker ab. 
Es muß auffallen, daß die bisher bekannt ge- 
wordenen Verstärker für Senden und Emp- 
fangen der Sprache, wie Starkstrommikro- 
phone und Lautsprecher keinen nennenswerten 
Einfluß auf den Bau von Fernleitungen ge- 
wonnen haben, zumal dem Bedürfnis nach weit- 
reichenden Leitungen mit den bisherigen Mit- 


teln nicht annähernd Rechnung getragen wer- 
den kann, also jedes Verstärkungsmittel will- 
kommen sein muß. Nur für die oben als „selb- 
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ständige“ bezeichneten Fernleitungen einzelner 
Anlagen lassen sich die Hilfsmittel zur Ver- 
größerung der Reichweite ohne Einschränkung 
ausnutzen. Für diese sind alle Mittel verwend- 
bar, die in irgend einer Weise die Sprechver- 
ständigung verbessern. Eine ausgedehnte Ver- 
wendung von Fernleitungen ist aber nur denk- 
bar im Zusammenhang mit den großen bereits 
bestehenden und an Zahl und Umfang dauernd 
wachsenden Ortsnetzen. Für die stets der Zahl 
nach (überwiegenden Ortsleitungen reichen die 
Sende- und Empfangselemente aus. Würde man 
also zugunsten der neu zu schaffenden Fern- 
liniennetze Verstärker allgemein einführen 
und also alle Apparate auswechseln, so würde 
die überwiegende Zahl der Ortsgespräche un- 
zweckmäßig laut. Denkbar wäre inımerhin eine 
Entwicklung, die gleichzeitig auf die Herab- 
setzung der Eigenschaften der Ortsleitungen 
abzielt. Für die Konstruktion der Ortsleitungen 
würden sich hieraus ganz neue Gesichtspunkte 
ergeben, da die jetzt verwendeten Konstruk- 
tionen bereits z. T. aus fabrikationstechnischen 
Gründen größere Querschnitte aufweisen, als 
für die Sprechverständigung erforderlich Ist. 


Ein derartiges vollständiges Umgestalten der 


Fernsprechanlagen darf wohl zunächst von der 
Betrachtung ausgeschlossen werden. Es bleibt 
demnach nur die allgemeine Einführung von 
Verstärkern mit wahlweiser Betätigung. Die 
Anschaffungs-, Betriebs- und Unterhaltungs- 
kosten müßten dann entsprechend gering sein. 
Auch eine Entwicklung in dieser Richtung ist 
wohl z. Zt. nieht anzunehmen, zumal sich, wie 
noch näher ausgeführt wird, mit der allge- 
meinen Einführung der Verstärkung anderwel- 
tige Schwierigkeiten für den Leitungsbau er- 
geben. Die allgemeine Einführung von Ver- 
stärkern zugunsten der Fernleitungen kann 
demnach von der Betrachtung ausgeschieden 
werden, zumal erst nach vollständiger Durch- 
führung die Vorteile zur Geltung kommen 


könnten. 

In zweiter Linie kommt in Betracht, be- 
sondere Sprechstellen für Fernlinien zu schaf- 
fen, die mit Verstärkern ausgerüstet sind. Neben 
einzelnen Teilnehmern, wie Behörden, öffent- 
liche Anstalten und solchen Teilnehmern, die 
sich auf Ferngespräche von vornherein einrich- 
ton wollen, wird man noch öffentliche Sprech- 
stellen ins Auge fassen können. Wird nur der 
abgehende oder ankommende Strom verstärkt, 
so können nur zwei gleich ausgerüstete Stellen 
miteinander verkehren. Eine derartige Be- 
schränkung der Verwendung der Fernlinien von 
vornherein einzuführen, wäre im höchsten 
Grade unzweckmäßig. Man wird nicht fehl- 
gehen, wenn man hierin die Ursache erblickt, 
daß die einseitigen Verstärker, wie Starkstrom- 
mikrophon und Lautsprecher, keinen nennens- 
werten Einfluß auf die allgemeine Entwicklung 
der Fernlinien gewonnen haben. 

Das Fernsprechrelais bietet nun die Mög- 
lichkeit einer beiderseitigen Verstärkung, und 
damit wird überhaupt erst die Möglichkeit ge- 
schaften, die Herabsetzung der Kosten für Fern- 
linien durch Verwendung der Verstärkung im 
großen, nämlich im Anschluß an die gesamten 
Ortsnetze durchzuführen. Es ist von vornherein 
anzunehmen, daß die beiderseitige Verstärkung 
durch eine Gegensprechschaltung erzielt wird, 
da sonst eine Verdopplung der Leitungen bis 
zum Teilnehmer erforderlich würde. Zunächst 
wird man wieder an die Schaffung besonderer 
Sprechstellen denken, in denen die Verstärker 
untergebracht sind. Von einer solchen Sprech- 


stelle kann dann jeder beliebige Teilnehmer des, 
fernen Netzes erreicht werden, da die Sprech- 
ströme verstärkt abgehen, also normal emp- 
fangen werden und umgekehrt, die durch die 


Fernleitung stark geschwächten ankommenden 


Ströme vor dem Empfang auf normale Laut- 


stärke gebracht werden. Die Verstärkung der 


Fernstation muß also nach dem Verkehr mit 


einer Ortsstation bemessen sein. Für den Ver- 


kehr zweier Fernstationen ist eine der beiden 
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Verstärkungen entbehrlich. 
wird also eine Ausschaltung der Verstärkung 
erforderlich. Die geringe Unbequemlichkeit, 
daß die Fernlinien nur von bestimmten Sprech- 
stellen aus benutzt werden können, wird nicht 
empfunden werden, da sie nur diejenigen trifft, 
die nur ausnahmsweise ein Ferngespräch zu 
führen wünschen. Es zeigt sich aber, daß die 
Unterbringung der Verstärker in den Sprech- 
stellen nicht zweckmäßig ist, da sie ein Ge- 
fährden der Netze in sich birgt. Gleichzeitig 


ergibt sich eine Begrenzung der für die an einer 


Einschaltstelle zulässigen Verstärkung gleich- 
falls wieder in Anbetracht der sonst erforder- 
lichen durchgreifenden Umgestaltung der Orts- 
netze. Auch diese weiteren Schlußfolgerungen 
sind dabei unabhängig von de sugenblick- 


lichen Stand der Entwicklung der Verstärkungs- 


mittel selbst, da sie nichts enthalten, was auf 
die besonderen Eigenschaften Bezug nimmt. 


2. Begrenzung 
der einzelnen Verstärkung mit Rück- 
sicht auf das Übersprechen. 


. Für die zulässige Verstärkung ergibt sich 
eine Grenze aus dem Auftreten des Über- 
sprechens. Bei der Ausbildung der Konstruk- 
tionen der Kabel und der Amtseinriehtungen 
ist berücksichtigt, daß die dicht gedrängt ge- 
führten Leitungen nicht merkbar oder wenig- 


stens nicht störend einander beeinflussen. Um 
die elektrischen und magnetischen Felder der 
stromführenden Teile so zu begrenzen, daß sie 
' Nachbarleitungen nicht beeinflussen, sind Hilfs- 


mittel, wie die Verdrillung der Leitungen, 


metallische Schutzkappen auf Relais u. dergl., 


erforderlich. Damit wird die Stärke der wirk- 


samen Felder in den Nachbarleitungen auf ein 
gewünschtes Maß herabgedrückt. Die Störung 
in der fremden Leitung kann man wieder nach 


dem für die Sprechverständigung eingeführten 
Schwächungsmaß beurteilen. Wird die Schwä- 
chung eines Sprechstromes S = 4,8 als nicht 
mehr ausreichend für die Verständigung auf 
dieser Leitung angesehen, so ist die Sprache 
aber noch vernehmbar, einzelne Worte werden 
noch verstanden. Tritt ein Strom dieser Stärke 
in eine Nachbarleitung, so wird das noch sicher 
als störend empfunden. Bei S = 6 wird selbst 
ein geübtes Ohr kaum noch etwas wahrnehmen 
können. Es nıag daher für die gebräuchlichen 
Anlagen das Übersprechen S = 6 als zulässige 
obere Grenze angesehen werden. 


Die Erfahrungen, in welchem Zustande die 
fertig verlegten Leitungen und Leitungsteile in 
den Ämtern, in denen sich die Leitungen be- 
sonders dicht zusammendrängen, befinden, sind 
noch sehr lückenhaft. Im allgemeinen kann 
man nur sagen, daß die Leitungen die bisher 
an sie gestellten Anforderungen erfüllt haben 
und daß sich die Fälle, in denen sich Über- 


sprechen herausgestellt hat, meist auf Bə- 


schädigungen oder auf Versehen haben zurück- 
führen lassen. Soweit Meßergebnisse vor- 
liegen, kann man allerdings annehmen, daß 
man der Grenze S= 6 im allgemeinen sehr 
nahe ist. Wird demnach der ungeschwächte 
Sendestrom um V=2. verstärkt, so wird 
Übersprechen auftreten, u. zw., wenn tat- 
sächlich die Grenze S=6 schon erreicht 
ist, nahezu mit der Lautstärke einer aus- 
reichenden Verständigung, nämlich der Schwä- 
chung des normalen Sendestromes im Betrag 


$S=6—2=4 Es ist also wieder die Ent- 


scheidung zu treffen, ob es aweckmäßiger ist, 
zugunsten der Fernleitungen die gesamten 


Ortsnetze und Ämter umzubauen, oder die. 


Fernleitungen bestehenden Verhältnissen an- 
zupassen. Auch hier ist wieder der zweite Weg 
vorzuziehen, zumal den einschränkenden An- 
forderungen mit einfachen Mitteln entsprochen 
werden kann. Es bedeutet dieses nämlich nichts 
anderes, als daß die Stromstärke an keiner 
Stelle über den bisher gebräuchlichen Maximal- 
wert steigen darf. zz 


Zu dem Zweck 


It S =l die Gesamtschwächung einer 
langen Leitung und V die Gesamtverstärkung, 
so ist nach den früheren Festsetzungen die 
Sprechverständigung in Verbindung mit jedem 
Ortsnetz brauchbar, wenn die wirksame Schwä- 
chung Sw = 31 — V = 8. Wird der Verstärker 
an einem Ende angebracht, so tritt an diesem 
Ende beim Senden die um V verstärkte Sende- 
stärke auf. Wird der Verstärker weiter nach 
der Mitte verlegt, so sinkt die größte auftre- 
tende Stromstärke herab und ist offenbar am 
kleinsten, wenn der Verstärker in der Mitte liegt, 
wenn man das Senden vom anderen Ende be- 
rücksichtigt. Bis dort ist der Strom geschwächt 


Al 

bis zu g= r HE, nach der Verstärkung also 
; +3 8 — V 

bis zu G E V= .-- go 


Für V =B ergibt sich also die Anfangs- 
stromstărke, für größere V tritt in die zweite 
Hälfte ein stärkerer Strom ein als der Ausgangs- 
strom. Soweit der Strom über den Anfangs- 
wert steigen kann, bedürfen die Leitungen be- 
sonderer Schutzvorrichtungen. Man wird sie 
getrennt von den übrigen Leitungen ein- und 
ausführen. Mit den dort ausgehenden Leitungen 
können sie nicht verbunden werden, da sie ohne 
fing besitzen, 
also nicht ausreichen, anderseits aber mit Ver- 
stärker infolge des zu großen Anfangsstromes 
in den der angeschlossenen Leitung benach- 
barten Linie Übersprechen hervorrufen wür- 
den. Eine Reihe von Vorteilen bieten sich, 
wenn man für die Einschaltstellen ausschließlich 
Verstärkungen Y= 38 und dementsprechend 
Leitungen mit der Schwächung S =8l =8 
wählt. Zwischen den Orten ABCD einer 
Linie werden die spezifischen Dämpfungen # 
für die Teilabschnitte so gewählt, daß øi =8 
wird. In B und C befinden sich Verstärker, 
die dem Durchgangsverkehr dienen. Beson- 
derer Leitungen bedarf es hierfür nicht. Gefahr 
des Übersprechens besteht nicht. Die Amts- 
einrichtungen können die gebräuchlichen sein. 
Die Verteilung der Leitungen für End- und 
Durchgangsverkehr kann noch jederzeit den 
Bedürfnissen angepaßt werden. Hiernach wür- 
den also in einem Netz von Fernleitungen alle 
Maschen mit Leitungen der Schwächung 
S = P l = 3 ausgebaut werden können, in den 
Knotenpunkten befinden sich Verstärker mit 
V=3. In einem solchen Netz herrscht zwi- 
schen allen Punkten die gleiche Sprechver- 
ständigung. Die Ausbildung eines beliebig 
groben Netzes nach diesem System ist un- 
abhängig davon, ob sich extrem hohe Ver- 
stärkungen noch erzielen lassen. Mit Rück- 
sicht auf den Leitungsbau erwiesen sie sich so- 
gar von vornherein als nicht verwendbar. Die 
erforderliche Einzelverstärkung V=3 kann 
schon jetzt als erreichbar angesehen werden. 
Vorausgesetzt ist dabei allerdings, daß es 
keine Einschränkung für das Gesamtmaß der 
Verstärkung in einer Leitung gibt. 


(Schluß folgt.) 


Verstärker die Schwächung 


Die mittiere jährliche und monatliche 
Verteilung der Gewitter in Nord- und 
Mitteldeutschland.!) 


Prof. Dr. Th. Arendt, Berlin, berichtet aus- 
führlich über die vom Kgl. Preußischen Mete- 
orologischen Institut seit dem Jahre 1887 ge- 
sammelten Gewitterb:obachtunzen .in Nord- 
und Mitteldeutschland, woran in neuerer Zeit. 
über 1500 Beobachtunzsstationen beteiligt wa- 
ren. Ein anschauliches Bild der örtlichen Ver 
teilung der Gewitterhäufigkeit gibt die karto- 
graphische Darstellung in Abb. 1. Sie stellt 
dar die mittlere jährliche Zabl der Gewitter- 


— 


u Nach einem Aufsatz von Prof. Dr. Th. Arendtin 
den .Mitteilungen für die öffentlichen Feuerversicherung®#- 
Anstalten“, Bü. 47 14), 5. 396. 
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Abb. 1. Mittlere jährliche Häufigkeit der Gewittertage in Nord- und Mitteldeusschiand. 
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Tafel 1. 


sale 


Stationen 1887 | 1888 | 189 | 1890 | nn 


Westerland. ....... 3,2 | 3,7 ; 6,0 | 49 | 5,2 
Kappeln . ... 2.2... 2,8 | 39128 | 39 | 5,5 
Jever. 2 222 200. 2,5, 3,7 | 3,7 | 45 | 5,9 
Drochtersen ....... 1,8 | 3,7 ` 3,6 | 48 j 4,8 
Schwerin . ........ 243,4 |47|60 | 68 
Kleve . .. 22.2... 1,8 | 4,7 | 6,6 | 3,9 | 43 
Herford . ... 2 2 2... 1,7 | 4,2 ! 4,7 | 3,6 | 3,4 
Velld.: 25-2: en 23 | 2,8 | 36 | 4,2 | 45 
Altastenberg ....... 2,1 | 27,43 | 3,3 | 2,1 ' 
Klausthal. ........ 2,6 ! 3,5 | 4,5 | 3, | 3,9 
Schneifelforsthaus . . . . | 3,0 | 4,1 | 6,4 | 4,4 | 5,8 
Weilburg. ........ 1,8 42 |49] 3,5 |47 
Geisenheim. ....... 3,3 | 4,1 | 6,4 | 8,7 | 5,0 
Hünfeld ..... i 2,8 2,4 | 3,6 | 2,2 | 3,9 
Grumbach ........ 2,3 | 38 | 5,2 | 3,9 | 4,5 
Kloster a. Rügen. .... 3,8 | 5,0 | 6,3 | 6,7 | 4,3 
Konitz . .. aaa’. 2,7 | 3,2 5,7 | 4,7 | 6,1 | 
Memel .. 2... 2 220.0 2,9 | 3,7 | 5,4 | 5,4 | 2,6 
Neustrelitz . ....... 2,7 | 3,2 | 4,8 | 5,0 | 5,5 
Eberswalde. . .. 2... 19 | 2,5 | 4,6 | 5,2 | 44 
Pammin ......2.2.. 3,2 | 2,9 | 4,9 | 4,0 | 49 
Bromberg ........ 2,6 | 3,9 | 4,9 | 4,5 | 3,8 
Heilsberg. ...... 25 | 3,5 | 6,1 | 5,7 | 5,3 
Marggrabowa. ...... 3,6 | 2,1 83,2 | 4,7 | 4,3 
Mühlberg. ..... .. 24 | 3,4 | 5,8 | 4,5 | 4,3 
Altzauche .... 2.2... 3,0 | 3,0 | 3,7122 | 4,4 
Schwiebus . ....... 2,8 | 3,0 | 4,1 | 28 | 2,5 
Liegnitz .... 2.2... 35142150 | 5,4 | 40 
Glatz. 2:5 Ken aa 23 | 4,8 | 5,3 | 40 | 3,6 
Ratibor. ... 2.2 2202. 2,8 3,5 | 5,4 4,7 | 4,4 


tage nach dem Beobachtungsmaterial von etwa 
600 Orten mit den gleichen Jahrgängen 1891 
bis 1910 und 160 Orten mit den Jahrgängen 
1901 bis 1910. Von den für diese Karte be- 
nutzten Stationen zeigten die Angaben bei 
33 %, aller Fälle eine sehr gute Übereinstim- 
mung zwischen dem zehnjährigen (1901/10) und 
dem zwanzigjährigen (1891/1810) Durchschnitt, 
und bei weiteren 33 % ergaben sich Unter- 
schiede von nur + 1 Gewittertag im Jahres- 
mittel. Die Abgrenzung der Gewittergebiete 
von ungleicher Häufigkeit der Gewittertage ist 
in der Karte nach Unterschieden von je 3 Ge- 
wittertagen vorgenommen worden. 

‘In Tafel list für 30 ausgewählte Stationen 
mit besonders zuverlässigem Material der pro- 
zentische Anteil der Gewittertage für die Jahre 
1887 bis 1911 an der Gesamtsumme der Ge- 
wittertage der betreffenden Station verzeich- 
net. Man erkennt daraus, daß nicht nur die 
jährlichen Schwankungen in der Gewitterhäu- 
figkeit beträchtlich sein können, sondern daß 
auch die Maximal- und Minimalwerte sich in 
den Reihen zeitlich gegeneinander verschieben. 
Zur besseren Übersicht sind die Maximalzahlen 
jeder Station in fetten Ziffern, die Minimal- 
zahlen in Kursivziffern gesetzt. Der Höchst- 
wert in Tafel 1 ist 7,4 %,, der niedrigste Wert 
1,7%. Der mittlere absolute Jahresbetrag 
für jede Station läßt sich leicht aus der Ge- 
witterkarte, Abb. 1, entnehmen. 

Was die mittlere jährlicheHäufigkeit 
der Gewitter anbelangt, so zeigt Abb. 1, daß 
stıllenweise recht große Gegensätze vorhanden 
sind. Während im Norden noch vereinzelte 
kleine Gebiete mit 10 und weniger Gewitter- 
tagen im Jahr vorhanden sind, trifft man im 
westlichen und südöstlichen Teile Preußens 
Gegenden mit 30 und mehr Gewittertagen. 
Einige dieser Gegenden können als Gewitter- 
herde angesprochen werden, u. Zw.: 


J]. Mittleres Lahntal, 

Weserbergland, Solling, Ith-Hils, 
Nordrand des nordwestlichen Teutoburger 
Waldes, A 
Großes Moor, Wietingemoor, Teufelemoor, 
Unterelbe bei Hamburg, 

Westprignitz, Westhavelland, 

Fläming, westliche Niederlausitz, 
Nordrand des nordwestlichen Thüringer 
Waldes, Thüringer Mulde, 

. Weichselknie, 

Oderbruch, Wartbe-Netze-Bruch. 


| 1802 | 1898 | 1891 | 1896 | 1896 | 1897 
! | 


Westen 
3,5 | 4,6 
2,8 | 3,9 
25 | 4,3 
3,2143 
3,6 | 3,4 
3,4 ! 4,3 i 
2,9 


5,2 
3,5 
3,7 
3,6 
4,1 
8,5 


3,9 
| 


5,7 
42 
45 
3,0 
4,1 
3,9 
3,9 
4,5 
4,1 
4,6 
3,3 
3,3 
3,0 
3,6 


49 
42 

45 

4,1 | 
21 
51. 
4,6 

46 
4 
3,2 
46 
3,8 
3,9 | 
3,4 | 

34| 22| 45 


48 | 46 
41,41 
8,6 | 3,7 
3,2 | 3,4 
5,0 


3,2 
2,9 
3,6 
3,9 
3,5 
2,3 
3,4 
3,2 


3,1 
5.5 
99 | 
' 4,0 


| 5,6 
| 
47 
| 
| 
| 
| 


5,1 


8,2 | 
3,0 
3,7 | 5,1 
4,8 | 5,1l 
58 | 42 
4,9 | 4,3 
41 21 
3,5 3,3 
5,2 | 3,6 
5,1 | 4,8 
3,3144 
49:49 
43.64 
25; 3,7 
88 | 4,4 


4,6 
3,4 
3,5 
ı 447 
3,6 

3,1 

4,9 
45 
4,1 
|! 3,6 


W co g a os go 
w SS OO N DD 


65,6 
38 46 
33 | 283,8 
4,3 | 3,9 | 3,9 | 3,6 | 4,0 | 4,9 
4,9 | 3,8 | 3,6 | 4,1 


4,2 | 


4,8 | 5,2 
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Jährliche Zahl der Gewittertage in Prozenten der Gesamtsumme von 25 Jahren. 
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2,6 
3,5 
8,6 
3,9 
3,6 
3.4 | 

| 


3,7 
42 
3,4 
5,0 
3,0 
4,5 
46 
3,4 
5,9 
4,5 
3,5 | 
4,0 
4,2 
4,7 
3,8 


2,6 | 2,9 
58 32 
4,3 | 4,8 
4,4 
4,3 
4,3 
3,9 
4,5 
41 


2,0 
3,9 
2,9 


4,3 | 28 
48 28 
4,8 


5,4 
4,6 


3,7 
4,3 
4,3 | 
ri 
3,3 | 


P D 
ao ia m 


3,3 
3,2 
26 
2,7 
3,6 
3,4 
3,8 
3,1 
4,3 
42 
5,0 
3,0 
2 
8,7 4,5 M 

9,7 3,3 


| + | i 


Tafel 2. Die jährliche Verteilung der Gewittertage in Prozenten der 
Jahressumme (1891 bis 1910). 


Stationen | Jan. | Febr, März April | Mai | Juni | Juli | Aug. Der. 
| i , 

Kleve ....... 06 | 08 | 18 | 57 | 140| 20,7 | 201! 215 | 10,8 | 28 | 12 | 06 
Rheinberg ..... 09 | 07 26 | 70 | 139 | 20,0 | 20: 18,3 | 10,2 | 28 | 0,9 | 07 
Aachen. ...... 19 | 1943| 65 | 14,6 | 215 | 20,7 ' 144| 97 | 17 | 11) 47 
Neuwied . ..... — 06 ! 1,1 | 5,2 | 16,7 | 25,6 | 25,6 152| 79| 11 | 0,6 | 0,4 
Wyk eee as 0,8 | 0,5 : 0,8 | 3,8 | 12,8 16,4 | 16,9 ; 226 | 93 | 93 | 44 | 25 
Cuxhaven ..... 0,3 | 0,6 | 0,6 | 35 | 15,8 | 19,8 | 18,7 | 23,0 | 8,1 | 6,0 20, 17 
Marburg ...... 0,6 0,2 | 2,1 44 | 179 | 25,8 | 221 | 18,1 | 6,9 1,7 — | 0,2 
Göttingen ..... 03810309 | 40 | 151 | 2%, | 25,7 | 191 | 80 | 06 | 0,6 | 0,8 
Klaustbal. ..... 0,7 | 05 | 14 | 45 | 15,9 | 252 | 25,2 195] 59 | 07, 05 = 
Parchim . 2... 04 | 111 22 | 49 |149| 22| 28. 2%2| 69| ı8 09:09 
Kloster a Rügen. . | — | — , 15 | 32 | 154 | 212 | 32 [ZZ] 72 | 23 ` 06 | 03 
Swinemünde .... | 06 | 08 | 09 | 37 | 151) 214 | 266 | 24,3 | 54 | 14 ı — | 08 
Görlitz... -... 02 | 10 | 22 | 66 | 182 | 21,7 | 25,3 | 154| 70 | 20 — | 04 
Stolpmünde — | — | 05 | 45 | 150| 176 | 24,7 | 247| 76 | 34° 18 | 08 
Posen 22.2... — | o8 | 05 | 79 | 18,7 | 190 | 272] 161| 69 | 1,6 08 | 03 
Bromberg ..... — | — | 08 j 48 | 175 | 25,1 | 246 | 1911 71 | 05 — 10 
Breslau. ...... — ; 07| 12| 35 | 196 | 229 [39,1] 169| 48 | 07 ' 02 | 05 
Graudenz. ..... — 0,5 1,0 44 | 17,5 | 24,8 | 25,1 | 196 | 6,3 | 0,8 | = = 
Marienburg. . . . . 0,3 | — ' 06 | 56 | 19,3 | 235| 2,4l 193| 42| 09 — —- 
Memel ....... o4 | — | — ` 14 | 174| 07 | 214| 210 116 | 51 04 | 07 
Marggrabowa. . — |=| 09| 4 | 18,3 [280] 21,7 | 18.3 | 75 | 06 — | 04 
Tafel 3. Mittlere Häufigkeit der Zugrichtungen von Gewittern in Prozenten 


der Monatssummen (1901 bis 1910). 


Monate 


N inno| no jono! 0 |oso| so |sso} s |sswj sw |wsw, w |WNW' NW NNW 


Prozentischer Anteil 


Januar, Februar, März... —!ı1 RE — | — | 11l 33| 11) 98 18,5 28,3121,7! 9,8 |22 
April oo eaaa aaa. 1,2! — | 0,9. 0,9l 24| 2,7 | 92 8,7'19,4| 16,4 24,2| 7,5 | 4,8 10,9 
Mibe areata DR 1,0! 0,8 3,7. 4,3 11,1 | 5,4] 9,1 | 7,8 16,71 13,6 16,5| 4,0 | 42 | 0,3 
Juni... .. MEERE: 3: 1,3] 165,0, 4,4| 7,9| 40| 6,1] 5,1 22,3 14,5 16,5] 5,0 | 4,5 | 08 
Julie area a en a ea 2,6) 09 20i 1,71 29| 1,91 43 | 3,71 17,3 15,3 28,4; 5,7 | 9,8 1,0 
August . . 2». 22 200. 1,1. 04! 09| 06| 15| 05 | 36) 4,1172 25,1 30,8| 5,5 | 6,0 | 19 
September .. 2.2.2... 2,8, 0,8 13| 1,3 | 5,4 | 2,6 | 2,3 | 20,9 19,4 27,8! 3,3 | 5,1 | 23 
Oktbr., Novbr., Dezmbr.. . — | — | — | — | — | — 115 | 3,1 | 20,2 20,2| 31,0,10,0 113,2 | 0,8 


Die jährliche Verteilung der Gewitter- 
tage nach Monatswerten ergibt Maximal- 
werte, die je nach Lage der Station in den 
Juni, Juli oder August fallen. In manchen Ge- 
bieten stimmen die Werte für Juni und Juli 
oder für Juli und August überein. Einige Bei- 
spiele sind in Tafel 2 susammengestellt. Die 


Höchstwerte betragen hier für den Juni 28,0, 
für den Juli 29,1, für den August 25,2. Die 
entsprechenden niedrigsten Werte sind 16,4, 
16,9 und 14,4. 

Auch die Prozentzablen der gleichen Mo- 
nate verschiedener Orte weisen z. T. erhebliche 
Unterschiede auf; so sind z. B. die Aprilsahlen 
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für Helgoland 1,4 und für Memel 1,5, während 
in dem südlichen Teile des Netzes im April 
Zahlen bis zu 7,5 % erreicht werden. 

Die Zugrichtung der Gewitter ergibt sich 
aus Tafel 3, u. zw. ist verzeichnet die mittlere 
Häufigkeit in Prozenten der Monatssummen für 
die Jahre 1901 bie 1910. Piz. 


Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Ofisteller Bericht über die 2. Jahresversammlung 
am Sonnabend, den 23. X. 1915, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg.!) 


(Schluß von S. 23.) 
2. Herr Voege: 


„Weitere Ausbildung der objektiven 

Photometrie mit Hilfe lichtelektri- 

scher Alkalizellen und ihre Anwendung 
auf Beleuchtungsmessungen.“ 


Im Anschluß an seine frühere Veröffent- 
liehung?) über „Objektive Photometrie‘‘, bei 
welcher das Auge durch eine lichtempfindliche 
Alkalizellenach Elster und Geitelin Verbindung 
mit einem passenden Lichtfilter ersetzt wurde, 
teilt der Vortragende seine Erfahrungen über 
diese Art der Lichtmessung im praktischen La- 
boratoriumsbetrieb mit. Nach diesen hat sich 
die Zelle in hohem Grade überall dort bewährt, 
wo es gilt, an derselben Lampe eine Reibe von 
Messungen vorzunehmen, sei es zur Feststellung 
der räumlichen Lichtverteilung, sei es zur Be- 
stimmung der Änderung der Lichtquelle mit 
der Zeit mit dem Verbrauch o. dergl. — Für 
die allgemeinere Verwendung dieser Zellen ist 
es wichtig, daß dieselben jetzt vom Glüh- 
lampenlaboratorium der Bergmann - Elek- 
trieitäts - Werke A.-G., Berlin, in jeder ge- 
wünschten Anzahl hergestellt und zum Preise 
von 55 M abgezeben werden können. Unter- 
einander verglichen, zeigen diese Zellen noch 
Abweichungen in der spektralen Empfindlich- 
keit, so daß, streng genommen, für jede Zelle 
ein besonders genau ausprobiertes Filter er- 
forderlich ist. DBeschränkt man sich aber 
„uf den Vergleich ähnlicher Lampen, z. B. 
elektrischer Glühlampen oder Gasglühlichter, 
xo reicht ein dichtes Filter, welches nur Grün, 
Gelb und Rot durchläßt, in der Praxis voll- 
kommen aus. Die Zellen haben sich von der 
Temperatur der Umgebung in den Grenzen 
von 20 bis 40° C als unabhängig erwiesen, und 
sie haben sich auch in längeren Beobachtungs- 
zeiten recht konstant gehalten. Zu vermeiden 
sind allerdings Überlastungen sowohl durch zu 
hohe Spannung (Maximum etwa 140 V) als 
durch übergroße Belichtung. Bei Verwendung 
eines Spiegelgalvanometers ist eine solche aus- 
Kes: hlossen: dagegen muß bei einem Zeigergal- 
vanometer die Beleuchtung der Zelle unter Um- 
ständen schon reichlich hoch werden. In sol- 
ehem Falle empfiehlt es sich, statt einer zwei 
oder mehrere Zellen in Parallelschaltung zu be- 
nutzen. Ordnet man diese im Kreise um die zu 
prüfende Lampe an, u. zw. so, daß jede Zelle 
vleich stark wirkt, so gibt der Galvanometer- 
ausschlag direkt die mittlere horizontale Licht- 
stärke der betreffenden Lampe an. 

Bei praktischen Messungen, welche schnell 
aufeinander folgen müssen, bildet die langsame 
Einstellung des Spiegelgalvanometers eınen 
großen Übelstand. Zur Beseitigung desselben 
hat der Vortragende eine Elektrometerschal- 
tung ersonnen, bei welcher die Vorzüge des 
Saitenelektrometers — momentane Einstellung 
und Vermeidung des Lichtzeigers — zur Gel- 
tung kommen, und welche doch einfach genug 
ist, um im Fabrikbetriebe benutzt zu werden. 
Verwendet wird ein Saitenelektrometer nach 
Lutz-Edelmann oder ein Zweifadenelektro- 
meter nach Wulf. Mit diesem Elektrometer 
wird die Spannung an einem von dem zu mes- 
senden Zellenstrom durchflossenen großen Wi- 
derstand gemessen, u. zw. diente als Wider- 
stand eine zweite lichtempfindliche Zelle, 
welche durch eine Glühlampe während der Mes- 


‘) Frühere Berichte siehe „ETZ“ 1913, S. 350, 747, 1426; 
194, 8. 261. 503: 1915, 8. 119. 202, 
; „Zeitschr. f. d. Beleuchtungswesen“ 1914, 8. 126 f. 


sung konstant beleuchtet wird. Ein besonderer 


Vorzug dieser Methode ist, daß sich durch Ände- 
rung der Beleuchtung der Hilfszelle leicht ver- 
schiedene Meßbereiche schaffen lassen, die Vor- 
richtung also zum Messen der kleinsten wie der 
größten Lampen untereinander brauchbar ist. 
Der Zusammenbau der Apparate ist sehr ein- 
fach: es werden die beiden Zellen mit der Strom- 
quelie (40 bis 60 V) hintereinander geschaltet, 
und das Elektrometer wird in Doppelschaltung 
ohne Hilfsladung an die konstant beleuchtete 
Zellegelegt. Bei der Messung wird zunächst an 
Stelle der zu prüfenden Lampen eine bekannte 
Normallampe eingeschraubt, und der Elektro- 
meterausschlag durch Änderung der Beleuch- 
tung der Hilfszelle auf einen bestimmten, der 
Kerzenzahl der Normallampe entsprechenden 
Teilstrich eingestellt. Für die weiteren Lampen 
gibt dann der Ausschlag an der ein für allemal 
geeichten Skala die Lichtstärke in Hefner- 
kerzen an. Die Eichkurve verläuft gradlinig 
etwa zwischen 10 und 30 HK. Für größere zu 
messende Lampen muß eine geeichte Normal- 
lampe von gleicher Größenordnung vorhanden 
sein, mit der dann wieder auf denselben Skalen- 
teil einreguliert wird. Ist diese zweite Normal- 
lampe z. B. fünfmal so groß wie die erste, so ist 
der Werteines Skalenteiles im zweiten Fall fünf- 
mal so groß geworden. Wie Versuche zeigten, 
ist die Eichkurve unabhängig — wenigstens in 
gewissen Grenzen — von der absoluten Höhe 
der Lichtstärken und von der Höhe der ange- 
legten Spannung, abhängig dagegen vom Wi- 
derstandsverhältnis der beiden Zellen und von 
der Saitenspannung des Elektrometers. Die 
ganze Anordnung ist ungemein empfindlich; 
man kann daher dichte Filter benutzen und mit 
geringen Spannungen von 30 bis 40 V noch die 
kleinsten Lampen messen. Außerdem hat man 
den Vorteil, daß die zu prüfende Lampe nicht 
an einer konstanten Akkumulatorenspannung 
zu brennen braucht, sofern man die zu prüfende 
Lampe und die zur Beleuchtung der Hilfszelle 
dienende Lampe ähnlich wählt und beide an 
derselben Netzspannung brennen läßt. Span- 
nungsschwankungen machen sich in diesem 
Falle in demselben Sinne geltend und heben 
sich aus der Messung heraus. 

Zu Beleuchtungsmessungen kann die Al- 
kalizelle auf zwei Weisen benutzt werden; ent- 
weder indem der die Zelle enthaltende Kasten 
durch eine lichtzerstreuende Marmor- oder 
Milchglasplatte abgedeckt wird, oder indem die 
Zelle in einem innen geschwärzten Rohr mon- 
tiert auf eine diffus reflektierende weiße Fläche 
gerichtet wird. Um die nötige Empfindlichkeit 
zu bekommen, kann man bei Relativmessungen 
— sofern die Beleuchtung einheitlich durch 
Lampen derselben Art erfolgt — auf ein dichtes 
Filter verzichten, muß dann aber natürlich an 
einem geeigneten Punkt des Raumes photo- 
metrisch die absolute Höhe der Beleuchtung 
feststellen. Mit Spiegelxalvanometer und etwa 
120 V (Trockenbatterie) lassen sich bequem Be- 
leuchtungen bis zu 1 Lux herunter messen. Um 
die Empfindlichkeit zu erhöhen, werden zweck- 
mäßig mehrere Zellen in Parallelschaltung be- 
nutzt. 

Bei den verschiedensten Wandtarben zeig- 
ten sich die gemessenen Relativwerte praktisch 
unabhängig von der Lage des zu messenden 
Punktes im Raum, gleichgültig, ob derselbe in 
der Mitte des Zimmers oder in der Nähe der 
farbigen Wände lag. Weit höhere Empfind- 
lichkeit erreicht man auch hier mit Elektro- 
meter als Meßinstrument, nur müssen bei dessen 
Gebrauch alle Apparate in einem Kasten fest 
zusammen gebaut sein; die Anwendung langer 
Schnüre wie beim Galvanometer ist nicht 
möglich. 

Zusammenfassend darf man sagen, daß sich 
die lichtelektrische Alkalizelle bisher gut be- 
währt hat und daß dieselbe berufen erscheint, 
in der Photometrie als Hilfsmittel neben dem 
optischen Photometer wertvolle Dienste zu 
leisten. 

In der Besprechung des Vortrages bemerkt 
Herr Warburg. daß nach Beobachtungen von 
Ives („Astrophys. Journ.‘‘, (Pd. 40, S. 182 bis 
186) die Empfindlichkeitskurve der Kaliumzellen 
sehr verschieden ausfällt. Langes Sieden des 
Kaliums im Vakuum sowie hohes Vakuum 
sollen die Empfindlichkeitsgrenze nach kleine- 
ren Wellenlängen verschieben. Daher sei große 
Vorsicht beim Gebrauch zu photometrischen 


Zwecken nötig. Eine weitere Aussprache, an 
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der sich die Herren Warburg, Voege, Kop- 
pelund Lum mer beteiligen, entspinnt sich be- 
züglich der Frage nach den für die Auswahl der 
Filter gültigen Gesichtspunkten. Herr Lum- 
mer erwähnt hierbei das kürzlich von Karr 
beschriebene Filter. 


3. Herr Lummer: 
„Ziele und Grenzen der Leuchttechnik 
(Neue Methoden zur Temperaturbestim- 
mung von Temperaturstrahlern, spe- 
ziell der Sonne)“!). 


Der Vortragende knüpft an die Ergebnisse 
seincs letzten, in der Sitzung vom 8. XI. 1913 
hiergehaltenen Vortrags‘) an, in welchem er eine 
neue experimentelle und rechnerische Methode 
dargelegt hatte, die wahre Temperatur der 
Glühlampenfäden zu ermitteln. Beide Metho- 
den ergaben Temperaturwerte, die bis auf etwa 
10° miteinander übereinstimmen!). Gemäß der 
gefundenen Beziehung kann man die Tempe- 
ratur eines Glühfadens, z. B. des Platin- oder 
Kohlefadens berechnen, wenn man die Ober- 
fläche des leuchtenden Fadens und die zu jedem 
Glühzustande benötigte Energie (Voltanıpere) 
kennt. i 

Von diesen Ergebnissen wird Gebrauch ge- 
macht bei der folgenden neuen Methode der 
wahren Temperaturbestimmung. Man beobach- 
tet die logarithmischen Isochromaten des 
schwarzen Körpers unter Benutzung derjenigen 
Lichtquelle als Vergleichslichtquelle, deren 
wahre Temperatur man kennen lernen will. 
Schneiden sich die für verschiedene sichtbare 
Wellen beobachteten logarithmisohen Isochro- 
maten in einem Punkte, so strahlt die Ver. 
gleichslichtquelle wie ein schwarzer oder grauer 
Körper, dessen wahre Temperatur sich 
aus der Abszisse des Schnittpunktes 
ergibt. Die so für die graustrahlende Kohle 
der Glühlampe gefundene Temperatur stimmt 
mit der berechneten recht gut überein. Unter 
Benutzung des positiven Kraters der Bogen- 
lampe als Vergleichslichtquelle wurden die loga- 
rithmischen Isochromaten des schwarzen Kör- 
pers und des grauen Körpers (Kohlefaden-@lüh- 
lampe) beobachtet. Es ergab sich daß auch die 
Kohle der Bogenlampe wie ein grauer Körper 
strahlt. Aus dem Schnittpunkt der schwarzen 
bzw. grauen Isochromaten wurde die wahre 
Temperatur des positiven Kraters zu 4200° abs 
bzw. 4207° abs ermittelt. 

Bei Benutzung der Platinglühlampe bzw. 
der Sonne als Vergleichslichtquelle schneiden 
sich die logarithmischen Isochromaten nicht 
in einem Punkte; also strahlen diese selektiver 
als der graue Körper. Durch Anbringung von 
Korrektionen, welche der bekannten Abwei- 
chung des Platins vom grauen Körper Rechnung 
tragen (Hagen -Rubenssche Beziehung), 
konnte man auch die beobachteten Isochro. 
maten des Platins zwingen, sich in einem 
Punkte zu schneiden, aus dem sich sehr genau 
diejenige Temperatur der Platinglühlampe er- 
gab, die man rechnerisch gefunden hatte. 
Brachte man die gleichen Korrektionen an den 
schwarzen bzw. grauen logarithmischen Igo- 
chromaten mit der Sonne als Vergleichslicht- 
quelle an, so wurden auch diese zu einem 
Schnittpunkt gezwungen, aus welchem sich die 
Sonnentemperatur zu 5917 abs ergab. Gleich- 
zeitig sprechen diese Versuche dafür, daß die 
Sonne eher wie Platin als wie der schwarze oder 
graue Körper strahlt. Wir wollen diese Tem- 
peratur daher als „Platintemperatur‘ bezeich- 
nen. 

Eine neue Bestimmung der Sonnentempe- 
ratur erhielt man unter Benutzung des Gesamt- 
strahlunysgesetzes (seine Strahlungskonstante 
konnte inzwischen genau ermittelt werden) des 
Platins aus der Solarkonstanten. ER ergab sich 
die „Platinteımperatur‘ der Sonne zu 6267° abs. 
Bekanntlich hatte Warburg unter Benutzung 
des schwarzen Gesamtstrahlungsgesetzes die 
schwarze Temperatur der Sonne berechnet. 
Unter Benutzung der neuesten Werte (Abbot 
und Fowle) für die Solarkonstante erhält man 
für diese Temperatur 5700° abs. 

Eine weitere nene Methode, die Sonnen- 
temperatur zu bestimmen, liefert die neu er- 
mittelte Beziehung zwischen der Flächenhellix - 
keit und der Temperatur für den schwarzen 
Körper?) urd das blanke Platin. Diese Bezie- 


23) O. Lummer, „Jahresbericht d. Schlesisch. Ges. f. 
Vaterländ. Kultur” 1913 u. 1413, 
23) Vel. -.ETZ* 1913. 8.14 8. 
%) C. Rasch, ‚Ann. d. Phys., Bd. 14, 1904, 8. 198, 
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räturen die in Tafel 3 verzeichneten Werte 
Das absolute Maximum 100 wird bereits bei 
20000° abs erreicht, ihm entsprechend 53 FK/W. 
Eine höhere Temperstur kann die Ökonomie 
des maximal idealen Temperaturstrahlers nicht 
mehr steigern. Ist auch für den maximal 
idealen Strahler die Energie für alle zwischen 
0,544 u und 0,558 u geiegeren Wellen gleic 
groß, so besitzt er unabhängig von der 
Temperatur die photometrische Ökonomie 
100 und die technische Ökonomie von 53 FK/W. 


Lichtquelle benutzen, der nur sichtbare, 
also zwischen 0,4 und 0,8 u gelegene Strahlen 
. emittiert, dessen Absorptionsvermögen für alle 
anderen Wellenlängen also gleich 0 ist. Diesen 
Strahler wollen wir als „idealen Strahler“ 
bezeichnen; seine energetische Ökonomie ist 
jedenfalls gleich 1. Die Größe seiner photo- 
metrischen Ökonomie hängt davon ab, welche 
‚Energieverteilung er innerhalb des sichtbaren 
Spektralgebiets aufweist. Wir unterscheiden 
drei Fälle. Im ersten Falle soll er die Energie- 
verteilung des schwarzen Körpers oder des 
blanken Platinsim Siohtbaren haben. („Idealer 
Temperaturstrahler‘‘). Dann hängt die Größe 
seiner photometrischen Ökonomie wiederum 


hung wurde bis 8000% abs neu berechnet und 
experimentell bis rd 7000° abs (Druckbogen- 
lampe) geprüft. Indem man die Flächenhellig- 
keit der Sonne mit der konstanten Flächen- 
hellixkeit des positiven Kraters der in freier 
Luft brennenden Bogenlampe und diese mit 
derjenigen des schwarzen Körpers bzw. des 
blanken Platins verglich, erhielt man für die 
schwarze Sonnsntemperatur 5150° abs und für 
die Platintemperatur 5750° abs. | 

Die Beziehung zwischen Flächenhelligkeit 
und Temperatur erlaubte unter Voraussetzung 
der Richtigkeit der Aschkinaßschen Metall- 
theorie!) "auch die Temperatur der Wolfram- 
fäden zu ermitteln. Aus den gemessenen zu- 


Tafel 3. 


Photometrische Ökonomie 
Absolute Sicani: 


gehörigen Watts f. d. Hofnerkerze folgt, daß | nocoh von der Temperatur ab, erreicht bei | Temperatur | Maximaler lassen 
eine normalgebrannte Wolframlampe (1 W/HK) | einer gewissen Temperatur wieder ein Maximum, Strahler | Strahler 
die wahre Temperatur von 2450° abs besitzt, | um dann wieder abzunehmen. In den Tafeln = | | 
während die normal gebrannte Kohlefaden- | 1 und 2 sind die für diesen Fall berechneten 10000 75,5 1,32.10-6 41.109 
lampe (4 W/K) bei der Temperatur von | Werte der photometrischen und technischen 1500 97,8 0,011 89.10? 
2200° abs glüht. Aber nicht nur die höhere | Ökonomie angegeben. 2000 101,0 0,215 470 
Temperatur bedingt die größere Ökonomie der 3000 100,2 2,956 34 
Wolframlampe, sondern auch die günstigere Tafel 1. 4010 100.0 8.024 12.4 
selektive Strahlung des Wolframs gegenüber | kI a; 

T Gewöhnlicher Idealer 5000 101,8 12,578 8,1 
derjenigen der Kohle. A Abrolute Strahler Temperaturstrahler 6 00 100.0 14.49 6.9 

Eine neue Bestimmung der Sonnentempe- EA NEU ; ar =. e 

ratur wurde ferner unter Zugrundelegung der Tem- Photo- | 7000 100,0 15,02 6,6 
Empfindlichkeitskurve des Auges?) („Zupfen- | Peratur | metrische | HK/W | metrische | HUW 8000 102,5 14,63 7,0 
kurve“) auf Grund der Hypothese gewonnen, Ökonomie aanomie 
daß die Sonne für das Auge das Maximum der | In welcher Weise der ideale oder maximale 
„photometrischen Ökonomie‘ besitzen 2200° 0,47 0,25 14,2 1,5 Strahler praktisch herzustellen wäre, ob auf 
soll. Unter dieser werde das Verhältnis zwischen 2500 9 1,10 0,58 172 | 91 Grund von Temperaturstrahlung oder Lumi- 
Flächenhelligkeit und Gesamtstrahlung ver- 42000 0,10 4,86 30,1 16,0 neszenz, ob unter Verwendung fester Körper 
standen. Dieser Quotient wurde bei allen Tem- 67500 15,05 8,00 33,4 17,7 oder leuchtender Gase, und inwieweit wenig- 
peraturen für den schwarzen Körper und das 80000 14,60 7,70 34,3 | 18, stens der ideale Strahler in bereits existieren- 
blanke Platin bis 8000° berechnet‘). Er er- den Lichtquellen verwirklicht ist, darauf soll 
reicht ein Maximum für diese Körper bei 67500 Tafel 2 anderen Ortes näher eingegangen werden. Es 


abs bzw. 5900’ abs. Strahlt die Sonne wie der 
schwarze Körper, so erhält man auf Grund 
obiger Hypothese die Sonnentemperatur gleich 
6750° abs; strahlt sie wie blankes Platin, zu 
6900° abs. 

D.e photometrische Ökonomie schreitet mit 
dor Temperatur obenso fort, wie die ‚„‚techni- 
sche Ökonomin‘“, unter welcher die auf 1 W 
gelieferte Anzahl von HK verstanden werde. 

Kennt man. beide für eine Temperatur 
des schwarzen Körpers oder des blanken Pla- 
tins, 8o kennt man sie für alle Temperaturen. 
Setzt man das Empfindlichkeitsmaximum der 
Zapfen (im Gelbgrün) gleich 100, so wird auch 
das absolute Maximum der photometrischen 
Ökonomie gleich 100, welchem eine technische 
Ökonomie von 53 HK/W entspricht. 
höhere Ökonomie kann man mit keiner 
Lichtquelle erreichen. Die Kohle erreicht 
erst bei 6750° abs den Maximalwert ihrer photo- 
metrischen Ökonomie von 15,05, wobei sie nur 
8 FHX,W liefern würde. Darüber hinaus kann 
ihre Ökonomie nicht gesteigert werden. Für 
Platin bzw. Wolfram wird das erreichbare Maxi- 
mum der photometrischen Ökonomie (15,55, 
entsprechend 9,2 H’W) schon bei 5900 abs 
erreicht; es kann ebenfalls nicht überschritten 
werden, da zwar bei noch höherer Temperatur 
die Fläshenholligkeit eteigt, das Verhöltnis 
zwischen dieser und der Gesamtstrahlung aber 
wieder abnimmt. 

Auch die „energetische Ökonomie“, 
d. h. die sichtbare Strahlungsenergie divi- 
diertt durch die. gesamte Strahlungsenergie 
wurde von Lummer u. Kohn für die Temperatur- 
strahler (Klasse schwarzer Körper — blankes 
Platin) bis 8000° berechnet. Sie erreicht ihr 
Maximum bei den gleichen Temperaturen wie 
die photometrische Ökonomie. 

Im folgenden sei ein Auszug aus meiner 
mit Frl. Dr. Kohn publizierten oben zitierten 
Abhandlung gsgeben. 

„Dem ersten Ziel der Leuchttechnik, An- 
strebung möglichst hoher Temperatur bei den 
zur Klasse schwarzer Körper — blankes Platin 
gehörigen Temperaturstrahlern, gesellt sich ein 
zweites und drittes Ziel hinzu, wenn wir uns 

von dieser Art von Lichtquellen entfernen und 
solche, die eine andere Energieverteilung auf- 
weisen, heranziehen. 

Eine weit größere Ökoromie wie bei der 
Erreichung der Grenze des ersten Zieles können 
wir dann erlaugen, wenn wireinen Strahler als 


ı) F. Anchkinasr. „Ann.d.Phya.“, Bd. 17, 1905, S. 26n, 
2) Dr. Hedwig Bender. Inaugurallissertation, Bres- 
lan 1013. „nn. d Bhyan." Bd. 45, 1914, 8 108. ' 
$ O.Lummer n. H. Kohn: „Beziehung zwischen 
Fiächenhelligkeit und Tempe atur. Ziele und (ireuren der 
-httechnik.“ „Verbdign. d. Schlexisch. Ges. f. Vateri. 
kultur.” ditaung vom z9, VIL 1915. „BITZ“ 1915.8. 656. 
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Eine | 


Gewöhnlicher Idealer 


Absolute Strahler Temperaturstrahler 
Tem- Photo- Photo- 

peratur | metrische | HKW metrische H/W' 

konomie | Ökonomie 

21800 0,84 0,5 17,15 | 10,20 
21500 1,63 1,0 19,30 11,45 
3385 0 6,72 4,0 27,40 | 16,25 

. 4200 0 11,45 6,8 31,30 18,50 
59000 | 15,55 92 33,60 | 19,90 
700u 9 14,60 8,6 33,00 | 19,60 


Wie man sieht, ist die hier erreichte maxi- 
male Ökonomie 18,1 HK/W bzw. 19,9 HK/W 
etwa doppelt so groß als diejenige, die bei 
„realen“ Temperaturstrahlern erlangt wird. 
Beim Metall ist bei der Temperatur von 70000 
bereits wieder ein Abfall zu beobachten. 

In dem zweiten der zu betrachtenden 
Fälle soll der Strahler ganz unabhängig 
von der Temperatur für alle Wellen- 
längen gleich große Energie besitzen. 
Dann nimmt seine photometrische Ökonomie 
den Wert 34,5 an, welchem eine technische 
Ökonomie von 23 FKi/W entspricht. In dem 
dritten Fall, der sich als der günstigste er- 
weist, denken wir uns dio Energiekurve des 
idealen Strahlers von der gleichen Form, wie 
sie die Zapfenkurve des Auges aufweist. Für 
die photometrische Ökonomie erhalten wir nun 
den Wert 70, dementsprechend 46,5 FK;W. 

Auch die Erreichung des zweiten Zie!es, 
d. h. die Verwirklichung des idealen Strahlers 
würde, wie wir sehen, noch nicht zu dem abso- 
luten Maximum der photometrischen Ökono- 
mie, dem Wert 100, führen. Um diesen zu er- 
halten, müßten wir darauf verzichten, ‚weißes‘ 
Licht zu gewinnen, wie dies bei den bisher be- 
trachteten Lichtquellen mehr oder weniger der 
Fall ist, sondern müßten uns einen Strahler 
konstruieren, der nur gelb-grüne, also im Ge- 
biet der maximalen Empfindlichkeit der Zapfen 
gelegene Wellen aussendet. Diesen Strahler 
wollen wir als „maximal idealen“ Strahler 
bezeichnen. Mit seiner Verwirklichung würde 
das dritte Ziel der Leuchttechnik und zugleich 
ihre absolute Grenze erreicht sein. Erstreckt 
sich das Strahlungszebiet des maximalen Strah- 
lers von 0,544. bis 0,558 u!), und hatdie Strahlung 


| innerhalb desselben die gleiche Energievertei- 


lung wie beim schwarzen Körper, so besitzt die 
photometrische Ökonomie des maximal idealen 
Temperaturstrahlers bei verschiedenen Tempe- 


nn er 


1) Innerhalh dieres zunächst willkürlich gewählten 


-Intervalls sinkt die Helligkeitsempfindlichkeit um 19,, 


sei hier nur darauf hingewiesen, daß es für die 
Konstruktion des idealen oder maximal idealen 
Strahlers ganz gleichgültig ist, ob der ver- 
wendete Strahler ein Temperaturstrahler ist 
oder infolge von Lumineszenz leuchtet. Die 
Aufgabe des Leuchttechnikers ist lediglich, voll- 
kommene Übersetzung der zugeführten Energie 
in sichtbare Strahlung und die geeignete Ener- 
gieverteilung innerhalb derselben herzustellen.“ 

Herr A.Meyer: Zu dem interessanten Vor- 
trage von Herrn Geheimrat Lummer möchte 
ich mir die Bemerkung erlauben, daß ein Teil 
seiner Darlegungen sich mit dem Inhalte einer 
Arbeit deckt, die ich vor kurzem zum Abschluß 
gebracht habe, und die ich auch vor einigen 
Tagen zum Vortrage in der nächsten Sitzung 
der Beleuchtunestechnischen Gesellschaft an- 
gemeldet habe.!) 

Es ist mir naturgemäß nicht möglich, sämt- 


liche von Herrn Geheimrat Lummer gegebenen 


Resultate, soweit sie sioh mit meinen Unter- 
suchungen decken, an dieser Stelle zu ver- 
gleichen, da ich insbesondere die in Kurvenform 
gegebenen Ergebnisse nicht so schnell über- 
blicken konnte. Ich möchte daher nur auf 
einige Zahlen eingehen und bemerke, daß sich 
meine Rechnungen auf den Bereich von 2000 
bis 10 000° abs erstrecken. 

Für das Verhältnis der in Strahlung der 
Wellenlängen von 0,4 bis 0,75 u umgesetzten 
Leistung zur Gesamtstrahlung, von Herrn Ge- 
heimrat Lummer als energetische Ökonomie 
bezeichnet, erhalte ich ebenfalls ein Maximum 


bei rd 6800°; dagegen scheinen, soweit mir ein. 


Vergleich möglich war, der für die Glühlampen 
gegebenen Werte der gleichen Größe nicht mit 
den von mir errechneten übereinstimmen. 
Ich möchte nur noch kurz auf die Werte 
eingehen, die sich nach meinen Untersuchungen 
für eine Lichtquelle ergeben, die dieselbe Ener- 
gieverteilung der Strahlung im sichtbaren Ge- 
biet (0,4 bis 0,75 v) besitzt wie der schwarze 
Körper, die aber außer dieser Strahlung keine 
weitere Energie aussendet. Bei ihr liegt die 
günstigste Ausnutzung bei 5270° abs und be- 
träzt 0,040 WFK/o oder 24,8 IKK;W o° Rechnet 


man diese Zahl und die entsprechenden Werte 
bei anderen Temperaturen auf den theoretisch 
günstigsten Fall um, daß die gesamte Energie 
als Strahlung beim Empfindlichkeitsmaximum 
des Auges ausgesandt wird, so ergibt. sich, und 
dies gilt naturgemäß für alle Temperaturen, 
0,0138 WHK, und entsprechend 72,5 KWo 
Dieser Wert bezieht sich also auf eine mono- 
chromatische Grünlichtquelle von der Wellen- 
länge 0,55 u, die aber vom praktischen Stand- 


ı) Diere Arbeit wurde der „FTZ“ am 26. X. 1915 über- 
saudt und wird demnächst veröffentlicht werden. 8. 
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daß ferner bei der Re- | | 


Nügend großen Metall- 
wand 
ten genau in die Wand 
fällt. 
statter bedauert, daß diese sehr sorgfältigen 
Beobachtungen in einem verhältnismäßig nie- 
drigen Raume vorgenommen wurden, der nach 
eigens hierfür angestellten Versuchen deutliche 
und nicht unbeträchtliche Störungen bewirkte; 


hoch und hatte viele Nischen. 
sprechend mußte auch der nahe Oszillator stö- 
render wirken als in einem ganz großen a me. 


30. Jañuar 31916. 


nunkte aus keine ideale Lichtquelle sein würde, 
da sie den Anforderungen unseres Auges an 
eine dem Tageslicht in der Lichtfarbe ange- 
näherte Allgemeinbeleuchtung nicht entspricht. 

.Herr Warburg macht Bedenken geltend 
gegen die Anwendung der Aschkinaßschen 
Formel auf Gebiete, für welche ihre Voraus- 
setzungen nicht zutreffen. Diese Formel ent- 
steht nämlich durch Einsetzen des von Hagen 
und Rubens für lange Wellen gefundenen 
Reflexionsgesetzes in die Strahlungsformel: 
Nach den Messungen der genannten Autoren 
fängt aber jenes Gesetz schon bei 4 u an zu ver- 
sagen und ist bei 2 u völlig ungültig. Dem- 
gegenüber hebt Herr Lummer die große 
Fruchtbarkeit der Aschkin:.ßschen Formel her- 


vor. 
Schluß: 7 Uhr. 


Nach der offiziellen Versammlung ver- 
einigte sich ein Teil der Mitglieder zu einer 
zwanglosen Nachsitzung im ‚Spaten am Knie“ 
zu Charlottenburg. 


E. Warburg. Liebenthal. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Wasserlallelektrizität und Oberflächen- 
beschaffenheit der Flüssigkeiten. 


[Ann. d. Physik, (4), Bd. 47, S. 463.] 


P. Lenard schließt aus verschiedenen Er- 
fahrungstatsachen, daß der Wasserfalleffekt 
von einer elektrischen Doppelschicht herrührt, 
die nicht zwischen der Flüssigkeitsoberfläche 
und der begrenzenden Gasschicht, sondern noch 
ganz im Innern der Flüssigkeit sich ausbildet, 
derart, daß die äußerste Molekelschicht der 
Flüssigkeit negative, innere Schichten dagegen 
poitiye Ladung tragen; zugleich wird das Vor- 

andensein von großen Molekelkomplexen an- 
genommen. Den Molekularkrāften wird eine 
elektrische Natur beigelegt. Zdr. 


Magnetisches Spektrum der Sauerstoff- 
kanalstrahlen. 


[Ann. d. Physik, (4), Bd. 47, 8. 526.] 


Durch Energiemessungen im magnetischen 
Sauerstoff- Kanalstrahlspektrum bei Änderun- 
gen der Entladungsspannung, der Stromstärke 
und des Druckes wird von T. Retschinsky 
gefunden, daß drei Teilchenarten am Elektri- 
zitätsvorgang beteiligt sind: einfach geladene 
Molekeln, einfach geladene Atome gleicher Ge- 
schwindigkeit und außerdem noch einfach ge- 
ladene Atome mit Y2-mal größerer Geschwin- 
keit, sowohl bei positiv wie bei negativ ge- 
ladenen Teilchen. Z dr. 


Elektrische Schwingungen in Luft und längs 
Drähten. 


(Ann. d. Physik, (4), Bd. 47,78. 809.]\ 


Auf Veranlassung E. Dorns hat M. Ehr- 
hardt nochmals die Interferenzen bei Luft- 
und bei Drahtwellen 
gemessen und in Über- 
einstimmung mit der Wr 


Maxwellschen Theorie 
Befunden, daß die Wel- == 
age joer elektri- N 
chen Schwingung in 
Luft und längs Dräh- 
ten dieselbe ist, und 


exion an einer ge- 
der erste Kno- 


Der Berichtrr- 


enn der gewölbte Raum war nur 3,15 bis 4,35m 
Dement- 


dr. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Störungen an den Bürsten bei Gleichstrom- 
maschinen. 


[Proc. Am. Inst. EI. Eng., Bd. 34, 8. 373.] | 


E. H. Martindale bespricht diejenizen 
Fehler elektrischer Maschinen, die die Bürsten 
ungünstig beeinflussen, und beschreibt Metho- 

en, wie man sie auffinden und wie man ihnen 
abhelfen kann. Die Arbeit ist nach dem Ort der 
Fehler in mehrere Abschnitte geteilt. Sie geht 
in keiner Weise über bereits Bekanntes hinaus, 
mag aber als eine Zusammenstellung besonders 
für Nichtfachleute, die an ihren Maschinen mit 
Bürstenstörungen zu tun haben, manches An- 
regende und Wertvolle bieten. M. Sch. 


Einrichtung zur selbsttätigen Einstellung 
der Stromwendung. 


[M. Walker. Electrician, Bd. 75, 8. 872.) 


Das von dem Verfasser und einem Mit- 
arbeiter angegebene Verfahren zur selbst- 
tätigen Einstellung der Kommutation von 
Gleichstrommaschinen gründet sich darauf, 
daß bei der sogenannten linearen Kom. 
mutation der von einer Bürste abgenommene 
Strom sich gleichmäßig auf die Auflapefläche 
der Bürste auf dem Kommutator verteilt, 
d. h., daß die Stromdichte unter derBürste 
überall gleichmäßig ist. Wie die Abb. ] zeigt, 


‚Abt, 1. 


wird die Bürste in zwei Teile, A B, unterteilt, 
die durch eine, Isolationsschicht voneinander 
getrennt sind, sonst aber in demselben Bürsten- 
halter angebracht werden. Der aus der Bürste A 
austretende Strom wird um den Wendepol W 
der Maschine geführt, während der aus der 
Bürste B kommende Strom durch einen Wi. 
derstand D geleitet wird. Danach fließen beide 
Ströme in dieselbe Leitung hinein. Der Wende- 
ol W führt bei linearer Stromwendung den 
halben Betriebsstrom und erhält deshalb die 
doppelte a ndunssaahl, jedoch vom halben 
Querschnitt, verglichen mit einer in gewöhn- 
lioher Weise ausgeführten Maschine. Wird nun 
aus irgendeinem Grunde, z. B. bei Überlastung, 
die Kommutation schlecht, so tritt der Strom 
nicht mehr zu gleicheı Teilen in die Bürsten 
A, B hinein. Ist z. B. infolge begzinnender 
Sättigung des Wendepols die Kompensation 
der Stromwendespannung zu gering, so tritt 
mehr Strom in die Bürste A ein, wo- 


durch der Wendepol stärker erregt 

| wird, und die Kommutation eine 
Verbesserung in der Richtung der 
linearen Stromwendung erhält. 


gr pi 
Fahrdrahf! \ 
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ist der Einfluß der Sättigung der Wendepole 
erkennbar. 

Die Einrichtung wurde an einem Umfor- 
mer von 500 kW und 500 V der britiächen 
Westinghouse- Gesellschaft praktisch versucht, 
und es zeigte sich, daß noch bei dreifachem 
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Normalstrom kein Feuer auftrat. Gey i 
soll ein Umformer zu 1500 kW, dacon Tos 
en ohne diese Einrichtun schwierig zu 
errschen sein ü 
werden. : ausgerüstet 
‚ Die Verfasser sind der Ansicht, i 
Einrichtung besondere dann gweckmäßie ae 
wenn Maschinen starken berlastungen aus. 
gesetzt sind, bei denen der Wendepol schon so 
stark gerättigt ist, daß der Überlastungsstrom 
richtig . 
Durch die Anwendung der Einrichtung für der. 
artige Maschinen wird daher die Ausnutzung 


würde, mit i 


Die konstruktive Ausführung von do . 
ten Bürsten dürfte Schwierigkeiten en 


. Sch. 
Bahnen und Fahrzeuge. 


Fahrdrahtaufhängung auf einer Klappbrücke. 
[El. Railw. Journ., Bd. 46, 8. 1042, 3 Sp. 
5 Abb.] 


. 8. L. Foster beschreibt die konstrukti 
Einzelheiten der Fahrdrahtaufhäneung "ut 
einer zweiteiligen Klappbrücke in San Fran- 
oco, die sich im Betriebe bewährt hat. Die 


Abb. 3. Fahrdrahtaufhängung auf einer Kiappbrücke. 


Daß tatsächlich zwischen den Bürsten A, B 


eine Spannung auftritt, welche genügt, um die 
Stromverteilung in den von den beiden Bürsten- 
teilen aus gespeisten beiden Stromkreisen zu 
verschieben, zeigen die Verfasser durch Ver- 
suche an einer Maschine für 12,5 kW und 220 V, 
indem sie dem Widerstand D verschiedene 
Werte geben. In der Abb. 2 ist über der Be- 
lastung in Amp die Spannung zwischen den 
Bürsten A, B aufgetragen worden für ver- 
schiedene Widerstände von D, z. B. 
0,057 2 usw. An der Krümmung der Kurven 


0.016 2, 


Aufhängepunkte für den Fahrdraht wurden so 
gewählt, daß der beim Öffnen der Brücken- 
flügel sich ergebende Durchhang über den 
Brückengelenken keine Zug beanspruchunren an 
den benachbarten Abspannstellen zur Folge 
hat. Die Anordnung ist in Abb. 3 dargestel t, 
wobei die FEisenkonstruktion der Brücke durch 
feine, der Fahrdraht durch starke Linien an- 
gedeutet sind. 
`. „Um an den Stellen B B, die bei aufge- 
klappter Brücke die Stellen B’ B’ einnehmen, ein 


dauerndes starkes Hin- und. Herbiegen des Fahr 
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Brücke geöffnet. 
Abb. 6. Einzelbeiten der Fahrdrahtt'äger bei CC. 


Abb. 4. Fahrdrahtträger mit Gelenk bei B. 


drahtes zu verhindern, wurden dort Oberlei- 
tungsträger mit Gelenk (Abb. 4) angeordnet. 
Zwischen diesen beiden Aufhängestellen liegt 
der Durchhang des Fahrdrahtes bei geöffneter 
Brücke. Bei C C sind, um den Fahrdraht auf 
der geöffneten Brücke vom Netz abzuschalten, 
„wei Aufhängungen mit Unterbrechungskon- 
takt (Abb. 5) angeordnet; der bewegliche Teil 
dieser Aufhängungen ist an dem Gegrengewichts- 
kasten des Brückenflügels, der feste an einein 
feststehenden Teil der Eisenkonstruktion be- 
festigt. Der Mittelkontakt bei A A ist ähnlich 
der Abb. 5, nur fehlen die besonderen Kontakt- 
platten. Als Fahrdraht wurde runder „Phono- 
electric“-Draht von 9,65 mm Stärke verwendet. 
Zur Sicherheit wurde schließlich außerhalb der 
Brücke auf jeder Seite noch ein Streckenunter- 
brecher mit Schmelzsicherung und Messerkon- 
takt eingebaut. Da die Strecke zweigleisig 
über die Brücke geführt ist, so sind zwei Fahr- 
drähte vorhanden, die auf beiden Seiten durch 
Querdrähte elektrisch verbunden sind, so daß 
im Falle des Versagens eines Kontaktes stets 
eine Reserve da ist. Pie. 


Werkstatt. 


Aluminiumüberzug für Eisen und Kupfer. 
(Gen. Electr. Review, Bd. 17, S. 947. 9 Sp., 
8 Abb.] 


H. B. €. Allison und L. A. Hawkins 
berichten über Versuche mit Aluminiumüber- 
zügen auf Kupfer und Eisen und die dadurch er- 
zielte Schutzwirkung gegen Oxydation bei Tem- 
peraturen oberhalb der Rotglut. Das als „Ka- 
lorisieren‘‘ bezeichnete, dem Sherardisieren!) 
ähnliche Verfahren, welches von van Aller 
. erfunden und von E. G. Gilson, Schenec- 
tady, verbessert wurde, besteht darin, daß 
die betreffenden Metallgegenstände in er- 
hitztem Zustande in einer mit Aluminiumpulver 
und einigen Zusätzen gefüllten rotierenden 
Trommel behandelt worden. Es bildet sich 
dadurch an der Oberfläche der Gegenstände 
eite Aluminiumlegierunr, deren Stärke von 
der Behandlungsdauer abhängt. Bei Kupfer- 
gegenständen wird die Oberfläche in eine Art 
von Aluminiumbronze mit hohem Aluminium- 
rehalt verwandelt, die den Gegenstand bei Er- 
hitzungen bis zum Schmelzpunkt der Legierung 
wegen das Oxydieren und Abblättern schützt, 
welches sonst beim Erhitzen reinen Kupfers über 
300° C eintritt. Die Schutzwirkung zeigt sich 
auch bei kupfernen Schalterkontakten dadurch, 
daß ihre Lebensdauer verdoppelt wird. Gute 
Erfahrungen wurden ferner mit kupfernen Kon- 
densatorrohren gemacht, die nach diesem Ver- 
fahren behandelt worden waren. 

Auch bei Eisen erzielt man eine Schutz- 
wirkung gegen Oxydation, die bei dauernd 
unter Rotglut stehenden Teilen, z. B. Heiz- 
widerständen oder Mufteln, die Lebensdauer 
erheblich vergrößert, ım letzteren Falle selbst 
bei Temperaturen bis zu 1000° C. Der elek- 

d der Temperaturkoeffi- 
i von Eisendrähten on durch das Ver- 
| urzemäß verändert. , j 
N Erklärung der Schutzwirkung wird an- 
‚enommen, daß sich an der Oberfläche eine 
dünne Schicht Aluminiumoxyd bildet, welche 
das darunter liegende Metall gogan die Oxy- 
dation schützt. Bekannt ist ja, daß reiner Alu- 
miniumdraht in offener Luft auf mehrere hun- 
Grad über den Schm »Izpunkt erhitzt 
den kann, obne daß das M>tall zum F.ießen 
Ye t, weil sich an der Oberfläche eine dünne 
E cht bildet, die das geschmolzene Metall 


enhält. , N 
Be Vorgänge werden durch eine Reihe me- 


tallographischer Aufnahmen von (ereta en 
erläutert. 7 


y Vgl. „BETZ“ 1915. 8. 641. 


Verschiedenes. 


Unfälle in elektrischen Betrieben in Österreich 
im Jahre 1914.) 


[Elektrotechn. u. Maschinenb.. Bd. 33. S. 551 
u. 618.] : 


Im Jahre 1914 sind dem Elektrotech- 
nischen Vereine in Wien 57 Unfälle in elek- 
trischen Anlagen mitgeteilt worden, von denen 
5tödlich verliefen. Im Jahre 1913 kamen 86 Un- 
fälle, darunter 13 tödliche, zur Anzeige. 


Nach der Art der Betriebe verteilen sich 
die Unfälle wie folgt: a) Bei den Städtischen 
Straßenbahnen in Wien 23 Unfälle (i.V. 48); 
b) Bergbau- und Hüttenbetriebe 14 Unfälle 
5 V. 13), davon 4 tödlich (6 1.V.); c Industrielle 

etriebe aller Art 16 Unfälle (i.V. 16), davon 
l tödlich (3 i.V.); d) Elektrizitätswerke und 
Leitungsanlagen 4 Unfälle (i.V. 9). 


Die Unfälle bei der Wiener Straßenbahn 
waren zumeist leichter Natur und bestanden 
in Verbrennungen an den Händen oder in 
Elektrisierung. 3 Unfälle traten beim”Ein- 
richten entgleister Wagen, 1 beim Verstellen 
einer Unterleitungsweiche. 8 Unfälle “beim 
Hantieren mit dem Lichtkabel zwischen Trieb- 
wagen und Anhänger auf. 4 Unfälle ent- 
standen beim Hantieren an den Lampen, 2 
beim Umilegen des Bügels und Bedienen der 
durch Zufall Strom führenden Leine, 2 Unfälle 
beim Montieren bzw. Ausbessern der ı Fahr- 
leitung durch Arbeiter auf dem Turmwagen 
Die übrigen Unfälle sind verschiedener Natur. 


.. Was die Unfälle in den unter b bis d ange- 
führten Anlagen betrifft, so handelt es sich um 
12 Unfälle an Schaltern, Sicherungen und 
Schalttafeln, 9 Unfälle (darunter 2 Todesfälle) 
an Leitungen, 8 Unfälle (darunter l tödlicher) 
an Motoren, Maschinen und sonstigen Appa- 
raten; die übrigen Unfälle (darunter 2 tödliche) 
haben sich an verschiedenen Teilen des Be- 
triebes ergeben. Sieht man von den Unfällen 
bei der Straßenbahn ab, so entfallen von den 
übrigen 34 zu gleichen Teilen auf geschultes 
und unzeschultes Personal; bei dem letzteren 
sind 4 Todesfälle durch Unfall zu verzeichnen. 


Was die Höhe der Spannung anlangt, bei 
der Unfälle mit tödlichem Ausgang auftraten, 
so ist bemerkenswert, daß — soweit die vor- 
liegenden Angaben weitgehend genug sind — 
ein tödlicher Unfall bei Drehstrom von 3000 V, 
einer bei 575 V und ein tödlicher Unfall sogar 
bei 220 V auftrat. Hingegen fanden Be- 
rührungen mit 5000 und 15 000 V führenden 
Leitungen statt, die nur eine, wenn auch 
schwere, Verletzungen und Berufsstörungen 
zur Folge hatten. 


, Indem Bericht der Gewerbeinspektoren 
für das Jahr 1914 werden aus ganz Österreich 
408 (i. V. 583) Unfälle aus dem Bereich der 
„Zentralanlagen für Kraftlieferung, Beheizung 
und Beleuchtung‘ mitgeteilt, "entsprechend 
0,6% (i V. 1,8%) aller zur Kenntnis der 
Gewerbeinspektionen gekommener Unfälle. 
Die Zahl der Todesfälle betrug 33 (i. V. 45). 
dabei 22 (32) Tod»sfälle durch elektrischen 
Strom. Fast alle diese Tode-fä le waren auf 
eigenes Verschulden zurückzufüh en. Unter 
den elekt ischen Unfällen waren wiederum 
einige auf unsachzemäße Handlampen oder 
deren Zuleitungen zurückzuführen. Enpfohlen 
wird in dem Bericht der Anschluß von Hend- 
lampen an Reduktoren mit 16 V Sekundär- 
spannung, wobei jede Gefahr ausgeschlossen ist. 
Plz. 


Vgl. auch „ETZ“ 1914, 8. 68o, 


$. | 20. Januar 1916. 


en 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgriltzerstr. 10o. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Ausnahmebestimmungen während des Krieges. 


Von den in der Zeit vom Dezember 1914 bis 
Ende Dezember 1915 einschließlich erschienenen 
Mitteilungen betreffend Ausnahmebestimmungen 
während des Krieges ist der leichteren Uver- 
sichtlichkeit wegen eine Zusammenstellung her- 
gestellt und ein Sonderdruck hiervon gemacht 
worden. Diese Drucksache, welche den Titel 
führt .Ausnahmebestimmungen während 
des Krieges“ kann zum Preise von 0,60 M von 
unserer Geschäftsstelle bezogen werden. 

Die Drucksache enthält alle während des 
vorstehend angegebenen Termines gefaßten 
Beschlüsse der in Frage kommenden Kommis- 
sionen gemäß nachstehender Inhaltsübersicht: 


A. Allgemeines. 

B. Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 

vorschriften: 

L Errichtungsvorschriften, 

ll. Freileitungen. 

C. Draht- und Kabelkommission: 

I. Allgemeines, 

Il. Normalien für Manteldrähte mit Papier- 
isolierung, 

III. Normalien für Manteldrähte mit blei- 
umpreßter Papierisolierung, 

IV. Normalien für gummiisolierte Zink- 
leitungen, 

V. Normalien für Leitungen zum Anschlub 
ortsveränderlicher Stromverbraucher 
mit Eisenleitern, 

VI. Normalien für Panzeradern mit Zink- 

leitern, 

. Bestimmungen über die Verwendung 
von auf Lager befindlichen gummi- 
isolierten Drähten, welche den „Nor- 
malien für isolierte Leitungen (in 
Starkstromanlagen)“ nicht genau ent- 
sprechen, 

VIII. Belastungstabellen. 
D. Kommissionen für Installationsmaterial und 
Schaltapparate: 

Bau von Apparaten. 

E. Maschinennorinalieu-Kommission: 

Angaben über elektrische Maschinen. bei 


welchen an Stelle von Kupfer Ersatz- 
metalle anwendbar sind. 


F. Merkblatt für die Installation von Mantel- 
drähten mit Papierisolierung und Eisenleiter. 


G. Merkblatt über Zink als Leitungsmaterial. 
Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V) 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
(ieschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr.3.0, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des FElektrotechnischen 
Vereins findet statt 


am Dienstag, den 25. Januar 1916, abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Den Vortrag wird Herr Geh. Postrat Prof. 
Dr. Breisig halten über: 

„Mechanische Modelle funken- ; 

telegraphischer Empfangsschaltungen 


Inhaltsangabe. 


Gekuppelte Systeme mit und ohne Gleich- 
stimmung. Kupplung durch ein abgestimmtes 
Zwischensystem. Nystem zur unabhängigen u: 
nahme verschieden schneller Schwingungen- 


Der Generalsekretär: 
gez. L. Schüler. 
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Sitzung 
am Dienstag, dem 21. Dezember 1915, 
abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg. Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa: 125 Mitglieder und 5 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen ? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 

Gegen die in der voriren Sitzung ausge- 
lexten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

3 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Vom Verein Deutscher Ingenieure ist ein 
Heft ‚„Rohstoffersatz‘‘“ eingegangen, das an- 
reblich „die neuesten Bestimmungen und Er- 
fahrungen des Rohstoffersatzes‘‘ enthält. Die 
Broschüre darf nichtim Buchhandel erscheinen, 
ist aber, wie der Verein Deutscher Ingenieure 
mitteilt, zur vertraulichen Benutzung auch für 
die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 
freigegeben. Die Broschüre ist zum Preise von 
1,25 M vom Verein Deutscher Ingenieure zu 
beziehen. 

Ferner ist eine Anzahl von Progràmmen 
über „Elektromedizinisch-- technische 
Vorlesungen‘) eingegangen, die von den 
Herren Dr. Bucky und Dr. Faßbender in 
der Technischen Hochschule abgehalten wer- 
den. Die erste Vorlesung findet am 8. Januar 
statt. Die Programme liegen hier aus und stehen 
den Herren, die sich für den Gegenstand inter- 
essieren, zur Verfügung. 

Schließlich möchte ich noch mitteilen, daß 
der Vorstand beschlossen hat, auch in diesem 
Jahre wieder an die im Felde stehenden Mit- 
glieder des Vereins Liebeszaben zu senden. Es 
sind bereits über 100 Päckchen abgeschickt 
worden, doch ist anzunehmen, daß der Ge- 
schäftsstelle noch zahlreiche Feldadressen un- 
bekannt sind. Ich bitte deshalb die Herren, 
denen Adressen von im Felde stehenden Mit- 
vliedern bekannt sind, diese nach Schluß der 
Sitzung der Stenographin mitzuteilen, oder sie 
ıler Geschäftsstelle einzusenden. Die betreffen- 
den Sendungen werden ja nun für Weihnachten 
allerdings zu spät ankommen, doch werden sie 
wohl auch nachträglich noch willkommen sein. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort gewünscht? Wenn dies nicht der Fall 
ist, so erteile ich das Wort Herrn Dr. Ludwig 
Strasser zu seinem Vortrag 


„Der leichte Akkumulator‘. 


Bericht. 


Der Vortraxende machte zunächst einige 
Angaben über das Gewicht der gebräuch- 
lichsten Akkumulatortypen; hiernach wiegen 
z. B. ein stationärer Bleiakkumulator 130, ein 
transportabler Akkumulator für Eisenbahn- 
fahrzeuge 85 bis 100, leichtere Typen für Om- 
nibusse u. dergl. 50, die leichtesten Bleiakku- 
mulatoren für Automobile 32 kg/’kWh. Der 
Vortragende zeigte an Hand theoretischer Er- 
wägungen, daß eine wesentliche Verringerung 
des Gewichtes von Bleiakkumulatoren ausge- 
schlossen ist. Die leichtesten jetzt hergestellten 
Edısonakkumulatoren wiegen 28 bis 33 
kg/kWh, die Theorie läßt aber hier dem Fort- 
schritt noch weiteren Spielraum; nach Ansicht 
des Vortragenden erscheint es nicht ausge- 
schlossen, das Gewicht des Edisonakkumu- 
lators bis auf’etwa 14 kr/k\Vh zu verringern. 
‚, Zum Schlusse machte der Vortrarende 
einige vergleichende Angaben über das Gewicht 
anderer Energieträger. wie Druckwasser. Preß- 
luft, Kohle und Benzin. Fs zeigt sich hierbei, 
daß der Wettbewerb zwischen Akkumulator 
und Benzin in bezug auf geringes Gewicht ganz 
hoffnungslos ist. wogegen der Vergleich mit 
Kohle (einschließlich Dampfkessel) recht gün- 
stig ausfällt. 


Vorsitzender: Wird zu dem Vortrag noch 
das Wort gewünscht? Das scheint nicht der 
Fall zu sein. dann möchte ich mir selbst einige 
kurze Bemerkungen gestatten. Der Titel des 
Vortrages deutete darauf hin, daß in ihm we- 
sentlich Gewichtsfragen behandelt würden; 
diese mögen im allgemeinen ihre Bedeutung be- 
sitzen, derjenige, der den Akkumulator ernst- 
lich benutzen will, blickt aber weiter, so auch 
besonders der Leiter eines Elektrizitätswerkes. 
Für diesen ersteht immer wieder die Frage, 
wie ist es möglich, trotz der Fortschritte des 
Wechselstromes und Drehstromes den Akku- 
mulator in seiner Zentrale noch zu verwenden, 
hauptsächlich wegen des Anusgleiches in der 
Leistungsabgabe. Leider haben wir aus dem 


1) VgL „ETZ“ 1915, 8. 670. 
% Vgl. „ETZ* 1915, 8. 668- 
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heutigen Vortrage, so interessant er war, nicht 
hinreichende Anhaltspunkte erhalten, um zu 
hoffen, daß darin in absehbarer Zeit noch Fort- 
schritte zu erwarten sind; gerade die Elektrizi- 
tätswerke würden es außerordentlich begrüßen, 
wenn es gelänge, die Kurve ihrer Ausnutzung 
noch etwas mehr zu strecken, als dies heute 
möglich ist. Aber man kann versuchen, wie 
man will, der Preis des Akkumulators steht bei 
den hohen Anforderungen an Wirtschaftlich- 
keit, die im Elektrizitätswerksbetriebe gestellt 
werden, hindernd im Wege. So erklärt es sich 
auch, daß heute die ausgleichende und auf- 
speichernde Wirkung des Akkumulators aus 
dem Elektrizitätswerk eigentlich herausgenom- 
men und immer mehr auf die Verbrauchsstelle 
übertragen wird. In diesem Sinne scheinen mir 
die Ausführungen des Horrn Vortragenden be- 
sonders wichtig. Wenn wir also z. Zt. eine große 
Zukunft für den Akkumulator in dem Elek- 
trızitätswerk nicht erblicken, so sehen wir doch 
die Aufgabe vor uns, die Verwendung des Akku- 
mulators bei dem Abnehmer mit jedem denk- 
baren Mittel zu fördern, und der Herr Vor- 
tragende hat ja zuletzt auf verschiedene viel- 
versprechende Anwendungen hingewiesen. Der 
Kriegszustand, der uns das Benzinautomobil 
beinahe aus dem bürgerlichen Leben genommen 
hät, zeigt. welehe Möglichkeiten die Entwick- 
long des Akkumulatorenbetriebes auf diesem 
Gebiete noch vor sich hat. Es wird auch eifrig 
daran gearbeitet, den Betrieb der Lastenbe- 
förderung elektrisch zu gestalten, und gerade 
das anspruchslose Bild, das der Vortragende 
von einem elektrischen Lastwagen uns vor- 
führte, scheint mir die besten Aussichten für 
die Zukunft in sich zu bergen. Hoffen wir 
daher, daß nach dem Kriege die Überzeugung 
immer mehr Platz greife. daß der Transport 
von Lasten speziell innerhalb der Städte dem 
elektrischen Betriebe sich mehr zuwenden 
müsse, als dies bisher mörlich war, und möge 
in den nächsten Jahren die ganze Enorrie der 
Konstruktenre diesem Gebiete sich zuwenden. 
Ich hoffe außerdem, daß, wenn einmal auf 
physikalisch-chemischem Wege Verbesserungen 
des Akkumulators refunden werden, diesem 
auch in unseren Elektrizitätswerken eine um- 
fassendere Anwendung beschieden sein möge. 
Ich frare, ob noch das Wort gewünscht 
wird. Das ist nicht der Fall. Dann sind wir 
am Schlnß der Sitzung angelangt, und ich 
danke dem Herrn Vortrazenden für seinen 
interessanten und lehrreichen Vortrag. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Peikert, Heinrich, Ingenieur, Kalkberge i. M. 

von Raumer, Hans, Direktor der Bundes der Elek- 
trizitätsversorgungs-Unternehmungen Deutsch- 
lands, Berlin. 

Wacker, Oskar, Elektroingenieur, Saalfeld. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht von 27. IV. 19151). 


Die Schwingungsphase schwingender Körper. 


Technische Mitteilung, 
erstattet von L. Schüler. 


Den Versuch, den ich heute vor- 
führen möchte, habe ich zuerst vor einigen 
Jahren ausgeführt, als ich mich mit schwin- 
genden Wechselstrom-Gleichriehtern beschäf- 
tirte. Diese Apparate bestehen bekanntlich 
aus einem durch Nicchselstrom erregien Elek- 


tromagnet, dessen Anker an einer Feder 
angebracht ist und durch die Anziehung 
des Elektromagnets in Schwingungen ver- 


setzt wird. Der Anker betätigt dann ın 
bekannter Weise einen Unterbrecherkontakt. 
Für das richtige Arbeiten des Apparates ist 
es natürlich notwendig, daß der Anker sowohl 
synchron als auch in Phase mit der Wechsel- 
spannung schwingt. Soll der Apparat jedoch 
einen Stromkreis mit Selbstinduktion Speisen, 
so müssen auch die Schwingungen des Ankers 
eine entsprechende Phasenverschiebung gegen 
die Wechselspannung erhalten. Man sicht also, 
daß die Erzielung der richtigen Schwingungs- 
phase von der größten Bedeutung ist. Die 
Schwineungsphase wird nun beeinflußt einer- 
seits dureh die Pharenverschiebung des Er- 
regerstromes des Elektromagnets, anderseits 
aber auch durch die mechanische Pharenver- 


3) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 285. 
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echiebung, die zwischen den Schwingungen des 
Ankers und den Kraftimpulsen des Elektro- 
magnets auftritt. Auf diese möchte ich heute 
etwas näher eingehen: 

Würde der schwingende Anker gar keine 
Masse besitzen, so würde er natürlich den auf 
ihn wirkenden Kraftimpulsen augenblicklich 
folgen; da aber der Anker selbstverständlich 
ein gewisses Gewicht hat, so ist eine Phasen- 
verschiebung zwischen seinen Schwingungen 
und den Kraftimpulsen zu erwarten. Für uns 
Elektrotechniker werden die Verhältnisse am 
klarsten, wenn wir uns den mechanischen 
Schwingungsvorgang durch einen elektrischen 
ersetzt denken. Es bestehen bekanntlich fol- 
gende Analogien zwischen einem schwingenden 
Körper und einem elektrischen Wechselstrom- 
kreis: Die Kraftimpulse entsprechen den Span- 
nungswellen der Betriebsspannung, die Ge- 
schwindigkeit des Ankers der Stromstärke, die 
Masse des Ankers der Selbstinduktion, die 
Federkraft der Kapazität, die Reibung denı 
Widerstand. Eine masselose Feder entspricht 
demnach, wenn man den Reibungswiderstand 
vernachlässigt, einem Stromkreis, der nur 
Kapazität enthält; der Strom eilt also der 
Spannung um 90° voraus. Schaltet man dem 

ondensator eine Drosselspule parallel, die we- 
niger Strom aufnimmt als der Kondensator, ŝo 
ändert sich zwar die Stromstärke, aber die 
Phasenverschiebung des Gesamtatroms bleibt 
unverändert, wenn der Stromkreis tatsächlich 
widerstandslos ist. Erst wenn die Selbstinduk- 
tion der Drosselspule einen solchen Wert er- 
hält, daß die bei jedem Polwechsel aufgespei- 
cRerte magnetische Arbeit genau gleich ist der 
bei jedem Polwechsel vom Kondensator auf- 
genommenen elektrischen Arbeit, d. h. also. 
wenn Resonanz”anuftritt,’Tnimmt die Phasen- 
verschiebung plötzlich von 90° auf 0° ab. Die 
Gesamtstromstärke erreicht in diesem Augen- 
blick ein Maximum. Wird jetzt die Strom- 
aufnahme"der®Drosselspule noch weiter ver- 
größert, so stellt sich eine Phasenverschiebung 
von 90°P®nacheilend ‚ein, und’die. Stromstärke 
nimmt wieder ab. : 

Der entsprechende”mechanische Vorgang 
ist folgender: Eine zunächst masselos und rei- 
bungsfrei gedachte Feder {wird durch perio- 
dische Kraftimpulse erregt. Sie folgt den Im- 
pulsen augenblicklich,’ d. h. der Zeitpunkt der 
größten Ablenkung fällt mit dem Zeitpunkt 
der stärksten Anziehung zusammen. Die Ge- 
schwindigkeit der Feder, die, wie gesagt. der 
Stromstärke analog ist, ist natürlich am größten, 
wenn die Feder durch die Nullstellung geht, 
u. zw. muß die Feder, dem einfachen Anzie- 
hungsvorgang entsprechend, die höchste Ge- 
schwindigkeit erreicht haben, bevor sie in der 
Endstellung anlangt, d. h. also, die Phase der 
Geschwindigkeit eilt der Phase der Kraft- 
impulse um 90° voraus. Versehen wir jetzt die 
Feder mit Masse, so bleibt die Schwingungs- 
phase, wenn wir von Reibungswiderstand ab- 
schen, so lange unverändert, bis die bei jeder 
Schwingung zur Beschleunigung der Masse ge- 
leistete Arbeit gleich wird der zur Durchbiegung 
der Feder aufgewandten Arbeit, d. h. bis Re- 
sonanz Auftritt. In diesem Augenblick springt 
ebenso wie beim elektrischen Stromkreis die 
Phasenverschiehung der Federkehwingungen 
von 90° voreilend auf null. Gleichzeitig tritt 
das Maximum der Schwingungsamplitude ein. 
Eine weitere Vergrößerung der Masse bewirkt. 
daß die Federschwingungen eine Phasenver- 
schiebung von 90° nacheilend gegen die Kraft- 
impulse erhalten. 

Führt man nun den bisher vernachlässigten 
Widerstand bzw. die Reibung in die Betrach- 
tungen ein, so ergibt sich, daß der Übergang 
von 90° voreilend auf 90° nacheilend nicht 
sprungweise im Resonanzpunkte erfolgt, son- 
dern allmählich, u. zw. mit einem um so 
flacheren Verlauf, je mehr Widerstand vor- 
landen ist. Bei Federn, die mit verhältnis- 
mäßig geringer Amplitude schwingen, ist aber 
die Reibung im allgemeinen so gering, daß sie 
praktisch kaum in Erscheinung tritt. Es ist 
also zu erwarten, daß hierbei der geschilderte 
sprungweise Übergang der Schwingungsphase 
nahezu eintritt. 

Zum Beweise der Richtigkeit dieser Über- 
legungen dient der Versuch, den ich Ihnen 
jetzt vorführen will. Ich benutze dazu einen 
Frequenzmesser der allgemein bekannten Bau- 
art der Hartmann & Braun A.-G. Ein solcher 
Apparat besitzt bekanntlich eine Reihe von 
Federn, deren Eigenschwingungszahlen um ein 
Geringes voneinander abweichen. Werden die 
Federn durceheinen Wechselstrommagsmnet erregt. 
so schwingt diejenige am stärksten, deren Eigen- 
schwingungszahl gleich der Frequenz des Wech- 
selstroms ist, während die rechts und links von 
ihr liegenden, höhere bzw. niedere Rigen- 
ı schwingeungszahl besitzenden, Federn schwä- 
| cher mitschwingen. Es ergibt sich dadurelh das 
in Abb. 1 dargestellte bekannte Bild. Um nun 
| auch die Schwingungsphase der Federn zu 
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beobachten, betrachten wir den Frequenz- 
messer durch eine stroboskopische Scheibe, die 
durch einen kleinen Asynehronmotor ange- 
trieben wird. Die Schwingungen der Federn 
erscheinen dann der Schlüpfung des Asyn- 
chıonmotors entsprechend verlangsamt, und 


man kann deutlich erkennen. daß die in voller 
Resonanz schwingende Feder den rechts von 
ihr liegenden um 90° voreilt, während sie gegen 
zurück- 


ihre Jinken Nachbarfedern 9090 


bleibt (Versuch, Abb. 2). 


nm 


Abb. 1. Freyuenzmesser, mit bloßem Auge gesehen. 


Abb. 2. Frequenzmesser, durch eine stroboskopische 
Scheibe gesehen. 


Da der Zweck meiner heutigen Mitteilung 
nur in der Vorführung dieses Experiments he- 
steht, so brauche ieh auf die s. At. daraus ge- 
zogenen Schlußfolgerungen hier nicht näher 
einzugehen. Sie werden verstehen. daß die 
weitere Anwendung des Verfahrens ein recht 
tiefes Eindringen in die Arbeitsweise von Appa- 
raten gestattet, bei denen eriodische Schwin- 
gungen eine Rolle spielen. Der Versuch veran- 
sehaulieht aber auch recht deutlich andere Vor- 
gänge, die für die Technik von Bedeutung sind. 
Ich erinnere z. B. an das Auswuchten der Ro- 
toren sehr sehnell laufender Maschinen. Dies 
erfolgt bekanntlich dadurch, daß der betreffende 
Rotor nachgiebig gelagert und mit seiner vollen 
Drehzahl betrieben wird. Er gerät dann in 
Schwingungen, und es wird mittels einer Reiß- 
nadel oder dergl. angezeiehnet, nach welcher 
Seite er schwingt. Man hat nun längst erkannt, 
daß das Übergewieht nicht etwa stets an der- 
jenigen Stelle liegt, die durch die Reißßnadel 
markiert wird. sondern daß eine Phasenver- 
sehiebung stattfindet zwisehen den. Sehwin- 
gungen und den sie erregenden Kraftimpulsen. 
Der vorgeführte Versuch macht dies ohne 
weiteres verständlich. | 

Auch andere Schwingnngserscheinungen, 
z. B. solche. die beim Parallelbetrieb von 
Wechselstrommasehinen unter gewissen Be- 
dingungen auftreten. werden dureh den nn 
führten Versuch anschaulich gemacht, doch 
mögen die angeführten Beispiele für heute 


genügen. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


hender Triefe erfolgt nach dem Er 


(Der A\bdrnek N und ohne deren Verbindlieskeit. 


messen der schrifde 
Mechanisehes Modell einer elektrischen Leitung. 
In der „ETZ“ 1915, 8. 521 ff., beschreibt 


BREISIG ein Wellenmodell, das nach semen 
\nıraben eine ohne Schaden für die W N 
undstähiekeit der Konstruktion wunvermeid- 
standsfähigk Der 


bare, ziemlich starke Diane a a 
halb ist wohl ein Ilinweis u 
daß ein von mir in der Bo En 
Ba. 14, 1913, S. 1046, beschriebenes, eben- 
falls horizontal gelagertes Di. 2 
Gegensatz Zu jenem für ne nn Ne 
schreitender Wellen (Telegrap a a, er 
zu geringe Dämpfung besitzt, m Sl ar 
mal eingeleitete Bewegung ers Eee 
Minuten praktisch vollständig abk inst. Dieses 
Modell wird deshalb, en Sc mer ame 
fachheit nnd Billiekeit. zur Darstellung n- 
or | reflektierter Wellen prinzipiell noch 
der, nd ar sein als das BREISIGSche, während zur 
E fortschreitender W ellen mit ver- 
A Reflexion das letztere vorzuzichen 
"ct gelbstverständlich wäre es aber auch bei 
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meiner Konstruktion möglich; durch Brems- 
magnete, die auf Aluminiumscheiben an jedem 
Einzelstab wirken, geeignete Dämpfung herzu- 
stellen, wie ieh in der zitierten Abhandlung 
schon erwähnt habe, und inzwischen auch bei 
dem in der Diskussion des BREISIGschen Vor- 
traxs von Dentseh beschriebenen Modell 
(.ETZ“ 1915, 8. 545) praktisch ausgeführt 
worden ist. 
Karlsruhe, 


13. XTI. 1915. 


Hausrath. 


Erwiderung. 

Der Aufsatz, auf den Herr HAUSRAT hin- 
weist, war infolge seiner Überschritt „Torsions- 
wellenmodelle‘ meiner Aufmerksamkeit eni- 
gingen. leh wechte zugeben, dab sich nach 
dem dort kundgexebenen Gedanken, die ein- 
„elnen Stäbe dusch die Torsionskraft des Drahtes, 
auf dem sie aufzeseiht sind, miteinander zu 
kuppeln und diesen Draht nur mit rollender 
Reibung zu lagern, ein besonders durch geringe 
Damplung ausgezeichnetes Wellenmodell bauen 
läßt. Das beschriebene hat aber wegen einer 
beicdem meinigen absichtlich vermiedenen Eigen- 
schaft, nämlich der Mitwirkung der Schwere. 
eine andere Differentialsleichung als eine elek- 
trische Leitung. außerdem ist die geringe Dämp- 
feng möglicherweise gerade eine Folge der Mit- 
wirkung der Schwere. Zum ersten Punkt ist 
zu bemerken, daß die Ditferenzengleiehune für 
drei aufeinander folgende Stäbe bei der HAUS- 
RATI schen Anordnung Jauiet: 

I 


J CE + D(a - Pn- 1) >= (Pn 7,7 nì) 
Aa 
pei =; 
ct 
während bei der Leitung mit stetiger Verteilung 
und bei der künstlichen elektrischen Leitung der 
dritte Posten tehlt, der bei meinem Modell dureh 
die Verwendung gegen die Schwere ausge- 
slichener Stäbe forttällt. Ich habe das Neue 
an der von mir beschriebenen Anordnung nicht 
in den Einzelheiten der Konstruktion gesehen, 
sondern in dem Nachweis, welche inechanische 
Größe man Zur um Zug für die elektrischen 
(röben zu setzen hat. Ks mas sein, daß auch 
Herr HAUSRATH einen solchen Nachweis führen 
kann, zunächst ist er aber noch zu erbringen. 
Das neue Glied, welches bei kleinen Bewegungen 
der Stäbe der Größe 9, proportional gesetzt 
werden kann, tritt zwar in den Differentialglei- 
chungen einer Leitung mit Ableitung auf (vgl. 
Wagner, „Mitt. a.d. Telegr.-Vers.- Amt“, VI, S. 35, 
Gl. (#9): indessen ist es mir nicht ersichtlich, 
welche: Beziehung, ähnlich derjenigen zwischen 
einer Masse und einer Induktivität, bestehen 
mag zwischen einem statischen Moment und 
der Größe RA/C. So lange dies nicht aufgeklärt 
ist, bin ich nicht sicher, ob das Modell von 
HAUSRATH nicht einen in wichtigen Beziehungen 
anderen Ablauf der Vorgänge zeigt, als eine 
elektrische Leitung. | 

Natürlich können die Stäbe bei dem HAUS- 
RATUschen Modell symmetrisch verlängert wer- 
den, so daß die Drehungsachse dureh den Schwer- 
punkt geht; ich vermute nur, daß die Anordnung 
dann auch ein größeres Dekrement zeigen wird. 
Dies will ich an dem Dekrement tür einen 
Pendelstab, der an einem warerechten einge- 
klemmten Draht als Achse befestigt ist, er- 
läutern. Die Differentialgleichung seiner Be- 
wegung lautet unter Benutzung ähnlicher 
Zeichen wie beim Modell 


+ Yonly sin 9n- lè 


da 
dt 
Nimmt man Kleine Schwingungsweiten an, so 


wird das logarithmische Dekrement der freien 
Schwingungen 


2% 
JO DIE mig sin 9+ R = 


ag A mily ` 
Für Fm? =0, wie es die Übereinstimmung mit 
dem elektrischen System fordert, hat also das 
Dekrement einen höneren Wert. Da Herr 
HAUSRATH über seine Anordnung keine näheren 
Angaben macht, so kann ich nicht beurteilen, 
um wie viel das Dekrement zunehmen würde, 
wenn die Bedingung ¥ m! = 0 erfüllt wird. Nach 
einer Bemerkung iin vorletzten Abschnitt des 
Aufsatzes scheinen die Torsionskräfte klein 
gegen die bei einer Verschiebung auftretenden 
Gewichtskomponenten zu sein. 

Modelle mit Kugellagerung und magneti- 
scher Breinsung werden gewiß vortrefflich sein 
können. Das von Herrn Deutsch für die Al- 
gemeine Elektrieitäts - Gesellschaft entworfene 
ist indessen nach „ETZ“ 1915, S. 22, noch nicht 
wirklich ausgeführt worden. 


Berlin, 7. 1. 1916. F. Breisig. 
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Besprechungen. 


Die Materie, ein Forschungsproblem in Ver. 
sangenheit und Gegenwert. Von The Sved- 
berg. Deutsch von Dr. H. Finklestein. 
Mit 15 Abb. 162 S. in 8%. Akademische Ver. 
lagsgesellschaft. Leipzig 1914. Preis geb. 
7.50 M. 


Verfasser, der sich durch viele Arbeiten 
theoretischer und experimenteller Natur im 
Gebiet der Molekularuntersuchungen einen Ne. 
wengemaecht hat, gibt hier in allamein verständ- 
licher Weise eine sehr anziehend und kler ge- 
schriebene Geschichte der Entwieklung der 
Chemie von den ersten Anfängen des Alter- 
tums über die Alchemie des Mittelalters bis zu 
der modernen Chemie mit ihren Zweigen der 
yhysikalischen Chemie und der Rzdioaktivität: 
letzte Abschnitt stellt eine besenders lehr- 
reiche Übersicht über die modernen Anschau- 
ungen des Atoma»ufbzus der radioaktiven Ele- 
mente dar. Drei Fregen stellt der Verfasser an 
die Spitze seines Buches: 1. Ist die Materie 
einheitlich oder gibt es verschiedıne Materien- 
arten? Ist letzeres der Fall: Na d diese Ar- 
ten unveränderlich. oder konn «cine in die 
andere überzehen; kann eine Materie sich in 
eine andere verwandeln ?. 2. Wie wirken ver- 
schiedene Arten von Materie aufeinander’? 
3. Wie ist der innere Bau der Materie ? Nament- 
lich im Hinblick auf die Lösung dieser Fragen 
wird die Stellungnahme der maßgebenden 
Chemiker aller Zeiten dargelegt. Am Ende des 
abrelanfenen Jahrhunderts glaubte man end- 
lich die Unveränderlichkeit der Materie, ent- 
gegen den Behauptungen der Alchemisten, fest- 
gelegt zu haben, da wirkte die Entdeckung der 
Rodicaktivität und des Atomzerfails in ent- 
gevengesetztem Sinne und führte zu der mo- 
dernen Anschanung. daß etwa !/, aller Elemente 
sich fortwährend ineinander umwandeln, ohne 
esb wir freilich die Umwandlung in irgend- 
einer Weise heeintlussen können. weder durch 
physikalische noch durch chemische Mittel. 


Die Ausstattung des Buches ist recht gut. 
D:s Buch darf jedem, der sich für atomistische 
Untersuchungen interessiert, lebhaft empfohlen 
werden. Zehnder. 


Elektrische Methoden der Momentpho- 
toxraphie Von Bruno Glatzel. Heft 21 
der Sammlung Viewer „Tagesfragen aus den 
Gebieten der Naturwissenschaften und der 
Technik‘. Mit 51 Abb. 103 S. in 8°. Verlag 
von Fr. Viewer & Sohn. Braunschweir 
1915. Preis 3,60 M. 


Ein wertvolles Vermächtnis des im Kampfe 
fürs Vaterland gefallenen Verfassers, dessen 
Pflichttreue auch in den Schützengräben die 
Zeit fand, Korrekturbogen zu lesen. In klarer. 
vedrängter Darstellung gibt das Buch einen 
ausicezeichneten Überblick über den jetzigen 
Stand eines kleinen, aber doch wichtigen Ab- 
selinittes der elektrotechnischen Wissenschaft. 
Wenn auch die Anwendung auf ballistische Auf- 
gaben in den Vordergrund gestellt ist, so kom- 


men die wiedergerebenen Erfahrungen der 
ganzen Momentphotographie, vor allem der 


Kinematographie zugute. 


Nachdem in der Einleitunz eine vortreff- 
liche Übersicht über die bei der Momentphoto- 
zruphie auftretenden Fragen gegeben ist, wer- 
den in 5 Kapiteln belandelt.die AuslösevoT- 
riehtung für elektrische Beleuchtungsfunken, 
ILerstellung kleiner Zeitdifferenzen zwischen 
zwei Funken, Beleuchtungsfunkenstrecken. 
Funkenkinematographie, Momentphotographie 
mit Vorderbeleuchtung. Jeder, der sich mit 
diesen Fragen beschäftigt, wird reiche Be- 
lehrung aus dem Dargebotenen schöpfen. ET 
findet neben der Darstellung von schon Be- 
kannte viele Ergebnisse eigener Untersuchung 
des Verfassers über die Zweekmäßigkeit de! 
einzelnen Methoden und über die Gesichts- 
punkte, welche bei der praktischen Anwendung 
einzuhalten sind. Dieses Persönliche, welches 
such in der Darstellung Ausdruck findet, bildet 
einen besonderen Anreiz. Vorausgesetzt wird 
des Vertrautsein mit der Theorie der elektri- 
schen Schwinzungen, auch der Anordnung von 
immerhin nieht alltäglichen Apparaten, wie 
des Oszillographen. Im Vergleich hiermit be- 
rührt es eigen, wenn ruf S. 7 eingehender das 
KlebenbJeiben des Ankers m Elektromagneten 
besprochen wird. Vielleicht wäre es „ber für 
die Verbreitung des guten Buches zweckmäßi- 
ger gewesen, wenn die gemachten Voraus- 
setzungen überhaupt etwas mehr eingeengt 
worden wären, 80. daß ein besonderes Kapitel 
den Leser mit dem für das Verständnis elek- 
trischer Schwingungen Nötige vertraut gemacht 
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hätte., denn die kurzen Ausführungen 8. 57 Schwierigkeiten aus dem Mangel r ae: 
und 58 genügen hierfür nicht. besonders an selernten, a ja ger ade k best 1 
Die Abbildungen sind gut, besonders auch HAN DEL STE IL. Kräfte ins Feld gezogen San, el k ToS 
die schematischen Skizzen. F. Neesen. REN Firmen lagen die V erlhältnisse noch ung ün: K > 
weil sie schwerer die fh 
, a ; aan à ; . 3 . teher Arbeitskräfte bei der Miılitärbehörde 
ke Co medelam é théori opni oss En Die elektrotechnische Industrie Österreich- we ee E 
"Then en ei des télégraphes. Von J. B. Ungarns während des Krieges. 'rizitätswerke unter den Kinberufungen, und 
is Pomey. Bd. I. VIII und 396 3. in 80. o Koia. RE ERS bei kleineren Zentralen war oft die Zahl der An- 
eniseh Verlag von Gauthier-Villars. Parie 1914. ‚Der Kriersausbruch hat anch auf die öster- Festellten so herabzesetzi. Map kiun der. Be- 
k Pies Pr Eg Fr reichisch -ungarische elektrotechnische Indu- trieb fortreführt werden konnte. Auch unter 
| Da i : ns (le „bereits weit Alite- 1913 „unter der anderen FErsehwernissen hatten die Werke zu 
= Das vorliegende Werk, dessen Verfasser allgemeinen Verschlechterung der W irtschafts- len 2 DB. Dorda Resear son Biennz 
leje Arlı durch eigene Untersuchungen aus der mathe- la:e zu leiden hattet), im ersten Aurenblick tolen: Kohle war allerdines im notwendigen 
"7 N. matischen Elektrizitätslehre einen Namen be- | eine erschütternde Wirkung ausceübt. Mit wo en babe 
el elle sitzt, entspricht in seinem Unifang etwa dem einem Schlaxe traten Personalmangel, Sperrung van) a PO der Bedarf eingedeekt worden 
tes ersten Bande des bekannten Abraham-Föppl- | des Personen- und Güterverkehrs, Stoekungen sn dannilie Transporte von Zivikrütern waren 
io, sehen Lehrbuchs der theoretischen Elektrizität; | im Geldverkelr durch die Moratorien, Sorge elbsfwertundlich mit Rücksicht anf.die Tui 
Nicki, d.h. esumfaßt das Gesamtgebiet der statischen, | um Kapitalbeschatfung, Absehluß der aus- VE a Material anal: 
li stationären und nichtstationären Erscheinungen ländischen Bezugsquellen, Unmöglichkeit zu n ia i Hine, ee 
o vom Standpunkt der Maxwellschen Auffassung. hefern und geliefert zu erhalten und vor ne neh der Berii des salizischen 
ANDRE Ja, in einem der letzten Kapitel wird auch noch allem eine Ungewißheit bezüclich der Ent- Öhexiers Sireh die Roesch überhaupt kaum 
ten, die Lorentzsche Elektronentheorie ziemlich aus- | wicklung aller geschäfilichen Verhältnisse ein. ineheelslheleitudenchsler Berne von TUNE 
ie, führlich dargestellt, die in unseren Lehrbüchern Der Umschwung kam jedoch schnell. Zu. ser Rohöl a a a 
ek Aah gewöhnlich als Spezialgebiet abgetrennt wird. nächst erfolgten große Anfträge von Militär- en as 
a katai Das Buch kann somit, wenn es sich selbst auch und Marinebehörden auf elektroteelmische be De Pree a een da ee 
yes nur als einen ersten Band bezeichnet, doch als Erzeugnisse. Dann aber richteten sieh aueh aan ielfache Beschivenähmen dureh die hi- 
Ta eine vollständige Darstellung der gesamten | fast alle elektrotechnischen Fabrikenauf Heeres- Krasbehörden vor, so daß manche Zentralen 
Mir. Elektrizitätslehre angesehen werden, dem ein hheferungen ein, und bald arbeiteten sie fast en Bersichögeit eae ekon E AE 
daea zweiter wohl ım wesentlichen nur noch Einzel- ausschließlich für diese und nur nebenbei für sehe. | Dar Seombedat der Kleinzewerbes. 
le ausführungen hinzuzufügen vermag. In dem | den normalen Friedensbedarf. Mit der Zeit ne melden Goschiite Thaler Sehne 
terie sn Abschnitt über Elektrostatik ist, besonders kamen auch die Aufträge der zahlreichen lokale usw. sing naturremäß herab; der Aus- 
werke} wertvoll eine eingeschaltete Originalunter- anderen für den Krieg tätigen Industrien dazu. a ee en oe 
a i e PE betretiend das Feld Insbesondere stieg infolgedessen der Bedarf an die teureren Petroloumpreise zahlreiche neue 
N, ZN ET wor Zylinder von beliebiger Spezl- | Elektromotoren, auch an Generatoren. in denen Abnehmer den Elcktriziritianerken ufute 
wwr fischer Ladung. Die Behandlung der stationä- | nach Räumung der Lazer Mangel eintrat, denn | Die Selbstkosten stiesen olee dar Klarken 
la ren Ströme, die „Blektrokineinatik ‚Ist m- | die Materialbeschaffiung machte es den elektro- Brkölımzaler Aaterialpreise il Arkasi. 
An his nächst eine rein elektrische, eine Erweiterung teehnischen Fabriken bald schwer, den an sie | 51 n ; i 
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dər Elektrostatik bei der Existenz von Leitver- 
mögen; von magnetischen Wirkungen ist hier 
keine Rede, als einziges Meßinstrument dient 


gestellten Anforderungen nachzukommen. Alle 
aus dem feindlichen Ausland stammenden Rol- 


ohne daß es den Zentralen möglich gewesen 
wäre, das Mehr auf ihre Abnehmer abzuwälzen. 
Trotzdem sehnitten im allgemeinen die Werke 


HIETE, * zn f materialien wurden immer seltener und ihre hc AREN a ma ann ane 
naka das Elektrometer; erst nachträglich wird in | Preise gingen ebenso wie die ihrer Ersatzstoffe da u T Verhältnissen dureh 
fallen dem Abschnitt über Magnetismus und Elektro- sprunghaft in die Höhe. Bald tolgte die Be- entsprechende Maßnahmen anzupassen ver- 
er magnetisınus gezeigt, daß die magnetische Wir- schlagenahme der wiehtiesten Materialien, so and cn audacibei die e A E 
u kung im äußeren Dielektrikum auf das Gall daß neue Wäre Hur bet amflicher Freirabe | vom Peine besetzten Taler Cahziens Tarni, 
U Dora ect Den a a hergestellt werden konnten. Auch die Einfuhr vermochten sich. wenn auch mit Opfern, doch 
u Bel wird, wie ael sonst Schr | elektrotschnischer Erzeugnisse aus Deutsch- vor uneinbringliehem Schaden zu schützen. 
ee äufig, von Tabellen mit doppeltem Eingang | Jand litt unter allerlei Schwierickeiten. be- | Dije elektı nel Balneı door Einneimencn 
el Gebrauch gemacht, um die N aturgesetze auf | sonders darunter. daß ein Großteil der deut- | wenje nter dem Nachlass des Ziyilverkehre 
| Beobachtung von Proportionalitätsfaktoren zu- | schen Fabriken ebenfalls für die militärischen | Wenig wte Nachlassen der Zivilverkehre 
st ertt f 7 : . A schen Fabriken ebenfa ur zurück ine, Haben vielfach nit sche Ar 
“ 5 rückzuführen. In der Elektrokinematik wird, Behörden zu sehr beschäftigt ‚war, um sieh gaben in glänzender Weise gelöst und die gegen 
© entsprechend der Hörerschaft der Vorlesung, | aueh dem Auslandsgeschäfte widmen zu kön- | Se oft vorgebrachten „strategischen Bedenken“ 
fear ein Vergleich der statischen und dynamischen nen, sowie unter Ausfuhrverboten, vor allem | Sn vorge E ee ee aF 
zu nal nn Kabeln gegeben. Als viertes aber auch unter dem außerordentlichen Avf- Verse a wurden se a für 
Me Kapitel folgt merkwürdigerweise in der Mitte geld der deutschen Währung. die bei Jahres- Verpflegunes- und ähnliche Zwecke heran- 
des Bandes die Vektoranalyse, die nach der | ende 1914 auch schon auf rd 135. im Laufe ae 
. s. a a Hydrodynamik und Plastizität Wot | des Jahres 1915 aber anf 140 bis 145 gestiegen | ^ Alles in allem kann man sagen, daß die 
Ru ausgeführt ist, von deren Symbolen der Ver- war?) Wenn man mwm ins Ange Taßt. daß die a 
en im. fasser aber doch nur einen mäßigen Gebrauch dentschen Lieferanten infolge der Steieermie > o ll 1e i u: o u ee 
m. Tr. macht. Wirbel und Divergenz werden als f ihrer Eirenkosten Teuerungszusehläge von 10 ae ee: a in 
papat ™ Newtonsche und Laplacesche Masse emènder f| pis 30°, anf ihre normalen Preise erhoben und De Ks Dee 
ee en e das Aufgeld dazi D er Ba auch darin ans, daß die der öffentlichen Rech- 
md! Im Schlußk:pitel über. fektrische Wellen findet | O mesen. um wieviel man in der ös al ch- | nunesterung. unterworfenen, Unternehmungen, 
sen. de man die Erich, n a "für die zeitliche Fort- Du eu wehis nn à un a p wenn auch nieht so gute Dividenden wie in nor- 
prabe pflanzung Bes Woellenfront Tine spezifisch preise hätte, erhöhen S "Tr ( Ta eo malen Zeiten. so doch immerhin Notz ober 
„his französische Färbung erhält das Werk dineh |. ven. Vördienst ei r A De : R hen | Rückstellungen und vorsichtiger Bilanzierung 
mehr die Wahl von vielfach Panzogıschen Personen- | das noch ns nn. o P E Do für das Jahr 1914 ganz annehmbare Gewinne 
et IE namen für manche Lehrsätze, die wir gewohnt A Ae Bi P nn i diel T verteilen konnten, Für das Jabr 1915 werden 
Jine sind, in anderer Weise zu b edna Bak dem geringen F riedensbed T Bon 1 Gex Tail | diese Ergebnisse aber allem Anschein nach noch 
nr í E REAA EEO NN: a vieler Firmen Infolge des sehlech ln i ja [ besser sein, Das ist daranf zurückzuführen, 
o Ze en... Wen) De nor oan nn “er | daß die Lieferungen für diejenigen Fabriken. 
snow Einzelne mußte auch beim a de welehe Hoeresbedarfsartikel erzeugen. beden: 
inet Ein angeschafften um vieles are , en Te tend zugenommen haben und dureh den Fort- 
abe gänge. den niedrigen sl SR Fi > | fall des sonst so seharfen Wettbewerbes dureh- 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) wurde das anders. E Einen De! N nn wer ergiebiger wurdein. Aah. Sem die alten 
i flug auf das Geschäft übte aneh der Stillstanc Bagerbestände, darunter auch solehe. die längst 
ich der Bautätigkeit aus. Außer den elektrotech- ihr oder. Tr own chin waren un 
ee Bucur, nischen Fabriken litt darunter besonders das. Preisen veräert werden Lomiten dan ha 
ne Fehlands Ingenieur-Kalender. Für Maschinen. Installationseewerbe, das sieh auch erst später Fabrikation sich vielfach vereinheitlichen und 
une“ und Hütteningenieure herausgegeben von Prot. erholen konnte. als die elektrischen Anlavren dadurch rationeller gestalten ließ. und die Muni- 
e Fr. Freytag, Königl. Baurat, Lehrer an den | für die vielen Mannsehgfts- und (refangenen- tionserzoigun. welche. anlanız ziemtielw 
T Technischen Staatslehianstalten in Chemnitz. 3. | baracken herzustellen waren. Die Wiener Ge- Schwierirkeiten bereitet hatte. mit der wach- 
I Jahrgang. 1916. In zwei Teilen. Verlag vou | nossenschaft der konzessionierten Blektrotech- senden Übung der Arbeiter und der Erhöhune 
ji Julius Springer. Berlin 1916. Preis 3 M. | niker trat bei den Behörden mit Frfols dafür | der Pizenaune E E a a 
al Brieftaschenausgabe 4 M. ein. daß ameh die kleineren Installations schließliel ein großer Teil der Unkosten in 
eebe < [Abgesehen von zeitgemäßen Textänderungen | zeschäfte, die sonst dem Untergang preisrere- Fortal kim. Aane diea e 
ae in verschiedenen Abschnitten haben die vom Verein | bengewesen wiren. an der y errebung derartiger deron Anschlußbereich sich Heeresbedarffabri- 
“Deutscher Eisenhüttenleute i. J, 1915 aufgestellten | Arbeiten ihren Anteil erhielten. Der Bau YON f ken befinden. hatten nieht nur größere Ein- 
pie -Deutschen Normalprotile für Wellbleche” und die | Zentralen, die Herstellung oder, Erweite RR men intolie iarkerer Beansritelne a. 
ke neue „Gebührenordnung für Zeugen und Sachver- | vrößerer elektrischer Anlaxen in F abrıken. tens der bisheriven Abonnenten. sondern aueh 
fe ständige” vom 10, Juni 1914 in dem vorliegenden Amtserebäuden usw. wurde sun zu ück- ale Nonnechlinse zu een dual): 
ur Kalender Aufnahme gefunden.) restellt. Aneh das seit längerer Zeit a ake BeZ von E a 
o beitete Telephonbauprogramm konnte nicht zm teureren Kohlenpreise bzw. der schwierieeren 
FRE Sonderabdrücke. Ausführung gelangen, da die bereits bewillueten Beschaffung des Brennmaterials und des Man- 
A W. Kummer. Das Zugförderungsmaterial der Elek- | Mittel von der een rels an flüssigen Brennstaffen vorzoven. Krah 
Er trizitätsfirmen auf der Schweizerischen Landes- | sen wurden. Für diese es k ittelhap | WnT Lieht von elektrischen Zentralen zu be- 
i une tung, f tanbien um, die amittelbar oder nnmitelhar ehem. So innßtez. B. die große Überlandzen- 
Be ausstellung in Bern 1014. „Schweiz. Bauzeitung”, | ! ece dienenden Arheiten Ersatz bieten. Kay on : ee 
ie; pantelang i a a N Rn ars, 
a \ NG He was z. T. aueh gelung st. i den gesteiger Anae AF 
po ns .... Wie dann sowohl Installationsfirmen wie | können. Nach der Wiedersroberung des von 
cr en ai ee bailer plüss Fabriken wieder mit einem reicheren Auftrags- den Russen besetzten Rohölreviers konnte die 
nn A. a ; sr lerelektrischen | bestand versehen waren, erwuchsen neue Verlegenheit der zahlreichen kleineren Diesel- 
ee er ee M: a motorbesitzer wohl behoben werden, doeh ist 
u Trpp-nbeleuchtunz. „Plektrotechnik und Ma- , i ee der Rohölpreis Immer noch so hoch. daß der 
en E l i — u a die ahei der letzten Jahre zu Anschluß an öffentliche Werke sieh meist ver- 
ke R. Nowotny. Vorschläge zur Vereinfachung der De Be nal Preiserhöhungen berücksichtigt. kann lohnt. Bezügheh des sonst mangelnden Roh- 
ne Imprägnierung mit Quecksilbersublimat. „Ele er den Disagioverlust der en materials behalf man sieh in gleicher Weise 
2 Be Er a EZ i wiein Deutsehland mit Surrogaten, z.B. Eisen- 


U Mill. K schätzen. 


44 
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ns Zinkleitungen, Papierisolierungen u. dergl. 
mehr. 

-x Eine ausgesprochene Not an Rohmaterial 
hat sich wohl noch nicht fühlbar gemacht. 
Man sollte jedoch schon jetzt Vorsorge treffen, 
daß nach Friedensschluß der Ersatz der auf- 
gwezehrten Vorräte nicht den einzelnen Ver- 
brauchern überlassen bleibt, da sonst durch 
Preistreibereien, Eingreifen der Spekulation 
usw. die Industrie der Mittelmächte unermeß- 
lichen Sohaden erleiden könnte. Vielmehr wäre 
eine Aa ne der Materialbeschaffung 
nach einzelnen Rohstoff- oder Interessenten- 
gruppen unter staatlicher Kontrolle unbedingt 
anzustreben. 

Im Ganzen sind die Aussichten der öster- 
reichischen Elektroindustrie für die Zukunft 
nicht ungünstig, da nach Wiederherstellung 
des Friedens die entleerten Lager wieder auf- 
gefüllt, die unterbrochenen Arbeiten und Pro- 
jekte wieder in Angriff genommen und die im 
Knor zerstörten oder verbrauchten Anlagen 
und einzelnen Maschinen und Apparate ersetzt 
werden müssen. Schließlich soll nicht uner- 
wähnt bleiben, daßunsere Elektroindustrie auch 
ihren moralischen Verpflichtungen nach jeder 
Richtung hin nachgekommen ist. Sie hat sich 
sofort — zunächst auch ohne Gewinnhoffnung 
— für die Erzeugung von Munition und Waffen 
in den Dienst des Vaterlandes gestellt, mit 
allen Kräften an der technischen Ausrüstung 
und Ausgestaltung der Armee, soweit sie in 
ihren Wirkungskreis fiel, mitrearbeitet, hat 
Scharen von Beamten und Arbeitern, aber auch 
viele leitende Persönlichkeiten ins Feld ge- 
sendet, von denen schon manche den Helden- 
tod erlitten, zahlreiche andere Auszeichnungen 
erhalten haben; sie hat aber auch das Los 
der Zurückgebliebenen durch höhere Löhne und 
Kriegszularen, das der Familien der Einberu- 
fenen durch Unterstützungen und Zuwendun- 
gen verbessert, den verschiedensten Fürsorge- 
aktionen bedeutonde Summen gespendet und 
schließlich bei der Aufnahme der Kriegs- 
anleihen viele Millionen gezeichnet. 

E. Honigmann, Wien. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Am 7. I. 1916 
ist die Aus- und Durchfuhr von geglättetem 
Druckpapier und Vulkanfiber (Nr. 651 b des 
Statistischen Woarenverzeichnisses) verboten 
worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens & Halske A.-G., Berlin.!) In der 
Generalversammlung (10. I. 1916) wies der 
Vorsitzende Dr. Spiecker u. a. darauf hin, daß 
die bis jetzt vorliegenden Bestimmungen des 
Gesetzes über verbereitende Maßnahmen zur 
Besteuerung der Kriegsgewinne?) eine Heran- 
ziehung der Gesellschaft in größerem Maße zu 
dieser Steuer nicht wahrscheinlich erscheinen 
lassen. Bezüglich des von einzelnen deutschen 
Staaten geplanten Elekırizitätsmonopols°) 
gab der Redner u. a folgende Erklärungen ab: 
„Bevor wir nicht wissen, was das Reich oder 
die Staaten auf diesem Gebiete beabsichtigen, 
können wir uns auch kein Bild über die vor- 
aussichtlichen Wirkungen machen. Wir haben 
nur das Interesse daran, daß die elektrische 
Energieversorgung im ganzen ‚Lande sich 
günstig weiter entwickelt und sich allgemein 
ausdehnt. Wenn der Staat durch seine etwaigen 
Maßnahmen, die uns noch unbekannt sind, diese 
Entwicklung noch unterstützt und dadurch 
fördert, daß die elektrische Energie ganz aligo 
mein zu mäßigen Preisen erhältlich wird, so 
würde das auch unseren Sonderinteressen als 
Fabrikanten und Konstrukteure usw. voll- 
ständig entsprechen. Anders würde es sein, 
wenn der Staat durch seine au Ichien. und 
Aktionen eine lähmende M irkung ausüben 
würde.“ Die Vorschläge der Verwaltung wurden 
genehmigt und an Stelle von Geheimrat 
Klönne (+) Prof. Dr. Harries, Kiel, neu in den 
Aufsichtsrat gewählt. 

Elektrizitäts-A.-G. vormals Schuckert &Co,, 
Nürnbergt). In der Generalversammlung 
(10. I. 1916) wurde erklärt, daß, wenn auch das 
Geschäft unter dem Kriege wesentlich gelitten 
habe, die Gesellschaft bei ihrer bisherigen Ge- | 
sehäftspolitik bleiben werde; nur wird in der 
Wahl der Versorgungsläuder und der Ziele ihrer 
(Geschäfte nach Beeudigung des Kıleges eine 
andere Orientierung aul Grund der Erfahrungen 
des Krieges eintreten müssen. 


7* 1916, 8. 16 
: ETZ- 1915, S. 613, 
TET" 1915. 8. Add. 
| TEIZ- 1916, 8. 28. 
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Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Ber- 
lin. Eine a. o. Generalversammlung (11. I. 
I916) genehmigte einige Satzungsänderungen, 
darunter eine, die den Vorsitzenden im Falle 
seiner Betrauung mit bestimmten Aufgaben den 
Titel „Präsident der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft* einräumt. Die ord. 
Generalversammlung vom 10. XII 1915!) war 
bezüglich der diesmal vorgebrachten Anträge 
nicht beschlußfähig. 


Generalversammlung. 28.1.1916. Reiniger, 
Gebbert & Schall A.-G., Berlin. 


Firmenverzeichnis. 


Dr. Deisting & Co., G. m. b. H., Kierspe. So 
lautet jetzt die Firma der bisherigen Elektro- 
technische Metallwarenfabrik Dr. Deisting & Co. 
G. m. b H., Kierspe, deren Gegenstand nunmehr 
die Herstellung und der Vertrieb von Metall- 
waren sowie die Durchführung damit zusam- 
menhängender Geschäfte ist. 

Thüringer Isolierrohr- & Stahlrohrwerke 
Hermann Franke, Großheirath. Die bisherige 
Kinzeltirma ist als offene Handelsxzesell- 
schaft eingetragen werden. Gesellschafter: 
H. Franke, K. Jahn. 

Deutsche Gesellschaft für Bremer Licht 
m. b. H., Berlin. Die bisher in Neheim befind- 
liche Firma hat ihren Sitz nach Berlin verlegt 
und die hier bestehende Zweigniederlassung 
aufgelöst. 

Änderungen iu der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. R. Schütte (an Stelle von 
H. Wessel) beim Flektrizitätswerk Halle-Tucht- 
feld, G. in. b. H., Eschershausen. — F. Reinicke 
(an Stelle von E. Rau [tp beim Elektrizitaäatswerk 
Mücheln und Umgebung, G. m. b. H., Mücheln. — 
C. Vogt bei der Element, G. m. bd. H., Berlin. 
Aus dem Vorstand geschieden. A. Schmidt 
bei der Lech-Elektrizitätswerke A.-G., Augs- 
burg. — A. v. Barby bei der „Rapid“ Accumu- 
latoren- & Motorenwerke G. m. b. H., Berlin. 

Neue Genossenschaften. Genossenschaft 
der Fraukfurter Elektro-Installations- 
firmen, Gen. m. b. H., Frankfurt a. M. (Haft- 
summe: 1000 M; höchste Anteilzahl eiues Ge- 
nossen: 10). — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. ub. H. Wiesedermeer. 

Auflösungen. Elektro-Dampfturbinen-G. ın. 
b. H., Karlsruhe. — Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H. Rützow. — Elektrizitäts- 
genossenschatten m. ub. H. Brekling, Stadensen. 


Italien. Die Societä Elettricita delle 
Sicilia Orientale, Mailand, hat der „Voss. 
Ztg.* zufolge ihr Aktienkapital um 3,5 Mill. Le 
auf 15 Mill. Le erhöht. 

Schweiz. Die „Motor“ A.-G. für ange- 
wandte Elektrizität, Baden, begibt eine 
5°%/,ige Anleihe von 10 Mill. Fr, deren Erlös u.a. 
für den Ausbau des Elektrizitätswerks Olten- 
Gösgen dienen soll. 


Verschiedene Nachrichten. 


Gegen die Verstaatlichung derElektrizitäts- 
Serao eung Der Reichsverband Deutscher 
Städte in Pless, in dem die kleineren deutschen 
Städte vertreten sind, will mit Rücksicht auf 
etwa schwebende Verstaatlichungspläne, dafür 
eintreten, daß den Städten die Erzeugung und 
Verteilung der Elektrizität und den industriellen 
Kreisen die Erzeugung elektrischer Energie für 
eigene Zwecke gesichert werden muß. Ander- 
seits würde dem Verband eine bundesstaätliche 
Regelung und eine einheitliche Preisgestaltung 
erstrebenswert erscheinen Nach wie vor werde 
die Errichtung amtlicher Beratungsstellen ge- 
wünscht. 


Ausschreibungen. 


29. I. 1916. Königl. Eisenbahndirektion, Köln, 
Kaiser-Friedrich-Ufer 3. Lieferung von Tel egraphen- 
baumaterial, darunter 0,133 Mill. Porzellani-olatoren. 
80 km Te'eg aphenkabel. Unter!agen einzusehen und 
für 1,50 M (in bar) erhältlich. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Erweiterungen. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jena. Die Stadtverwaltung hat. wie der „Voss. 
Ztg.“ zu entnehmen ist, von dem ihr Jetzt zustehenden 
Recht der Kündigung des mit der A.-G. Jenaer 
Electricitätswerke geschlossenen Elektrizitätslietfe- 
rungs- und Straßenbahnvertrags nicht Gebrauch 
gemacht, sondern ihn derart verlängert, daß ihr eine 
wesentliche Einflußnahme auf die Gesellschaft und 
jährliche Abgaben gesichert erscheinen. 


») Vgl. „ETZ* 1915, S. 672. 


-~ a 


3. 


aaam. 


l Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh mo in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 


20. Januar 1916. 


Karlsruhe. Das städtischeElektrioitätswerk 
soll nach „Der Staatsbedarf* erweitert werden: 
die Aufstellung einer 3000 kW-Turbine wurde ge- 
nehmigt. 

Kiel. Die Stadtkollegien haben einem Ma- 
gistratsantrag zugestimmt, der die Verstadt- 
lichung der Elektrizitätsunternehmungen 
der Bernhard Howaldt Kraftwerke G. m. b. H. und 
der Schwentine Elektrizitätswerks G. m. b, H. 
Kiel, durch Ankauf von deren Stammanteilen zum 
Gegenstande hat. Hierdurch wird die Stadt in die 
Laxe versetzt sein, nach dom Kriege eine Ver 
einheitlichung der Elektrizitätsversorgung durch- 
zuführen. 

Koblenz. Die Stadt verhandelt dem „Düsseld. 
Gen.-Anz.“ zufolge mit der Allgemeinen Elektriei- 
täts-Gesellschaft wegen Ankaufs der Koblenzer 
Straßenbahn. 

Königsberg (Ostpreußen). Die Provinz fordert 
zwecks Versorgung ÖOstpreußens mit Elek- 
trizität eine Staatsbeihilfe von 50 Mill. M als 
zinsfreies Darlehn. 

Lahr (Baden). Die Stadt beabsichtigt, dem 
„Berl. Tagebl.* zufolge, ihren Vertrag mit der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft zu kündigen 
und das von dieser betriebene Elektrizitätswerk 
zu übernehmen. 

Rothenhurg o. T. Die Erweiterung des 
städtischen Elektrizitätswerks wird dem ‚‚Staats- 
bedarf“ zufolge erwogen. 

Warendorf (Westfalen). Die Stadtverordneten- 
versammlung hat nach der „Rhein.-Westf. Ztg.“ den 
vom Magistrat vorgelegten Antrag auf Abschluß 
einesElektrizitätslieferungsvertragesmitdem 
Elektriziiütswerk Westfalen, Bochum, nach längeren 
Verhandlungen abgelehnt. 


Österreich - Ungarn. Klausenburg. Die 
Ausnutzung der siebenbürgischen Erdgas- 
auellen!) erfolgt durch die Ungarische Erdgas- 
A.-G., an der die Deutsche Bank beteiligt ist. Sie 
sollen, wie ‘die „Voss. Ztg.“ mitteilt, auch der Er- 
zeugung elektrischen Stromes dienen. 


Wearenpreise. 


Metalle. London, 23. XIT. 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ Bg d £ s d 
*Kupfer: Best selected 100 0 0 bis 101 0 0 
a Elektrolyt . 101 10 O „ 10210 0 
a Standard, 
Kasse 
i re, 476 
Zinn: Standard, Kasse. 166 O O „ 16610 0 
7 A 3Mon. 167 0 O „ 16710 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 810 0 „ 900 
»„ Gew. engl. Block- 
blei. u: % 29 15 0 , = -- 
Zink: gew. ..... W00, 800 


Nickel: 98 bis 99% gar. 225 0 0 , 
Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 1610 0 , ——-- 
— London, 31. XII 1915 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ a d £ œ d 
*Kupfer: Bestselected 105 O0 O bis 107 0 0 
a Elektrolyt . 107 0 O , 109 00 
š Standard, 
Kasse 86 2 6., 86 76 
a p 3 Mon. 6 0 0 $ 8&8 5 0 
Zinn: Standard, Kasse 16715 O „ 168 5 0 
š 5 3 Mon. 168 15 0 169 5 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 29 15 O „ 30 2 6 
ù Gew. engl. Block- 
blei . .« . 38010 0 , ——-— 
Zink: gew.. .... 7800, 800 
Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 0 0 , --- 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16100, —-- 


— New York, 15. I. 1916, für 1 lb (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . .. 23,75/24,25 ct 
Rohzinn s = a wre a a‘ ’ 41,00 „ 
LDK a pea e E 16,25/17,25 y 
BICI 8 wa e o o a ù o œ 6,50/6,00 „ 


) Vel ETZ” 1913, 8.522. 
* Mit 3'2 Skonto. 


Abschluß des Heftes: 15. Januar 1916. 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 28/24. 


37. Jahrgang. 


Ein neuer Frequenzmesser. 
Von Prof. W. Peukert. 


Übersicht. Es wird zunächst durch Versuche mit 
Eisendrähten gezeigt, daß der effektive Widerstand 
dieser bei unveränderlichem Strom in einfacher Bezie- 
hung zur Frequenz des Wechselstromes steht. Da bei 
einer aus Eisendraht hergestellten Spule sowohl der 
effektive als auch der induktive Widerstand bei unver- 
änderlichem Strom nur von der Frequenz des Wechsel- 
stroms abhängt, ist auch die Spannung an den Enden 
einer solchen Spule in einfacher Abhängigkeit von der 
Frequenz des Stromes, so daß diese aus der Spulen- 
spannung ermittelt werden kann. Ein an die Spule an- 
gelegtes nach Frequenzen geeichtes Voltmeter bildet 
dann einen Frequenzmesser von sehr weitem Meß- 
bereich, wenn durch vor die Spule geschaltete Kom- 
pensationswiderstände die Stromstärke in der Spule 
innerhalb der praktisch vorkommenden Spannungs- 
änderungen an der Maschine konstant gehalten wird. 


Bei der Fortleitung eines Wechselstromes 
tritt eine Erhöhung des Widerstandes in der 
Leitung auf, da bekanntlich die inneren Schich- 
ten des Leiters sich in geringerem Maße an der 
Stromfortleitung beteiligen, ja sogar die Elek- 
trizität im Vergleich zu den Oberflächen- 
schichten in entgegengesetzter Richtung führen 
können. Infolge der gegenseitigen Induktion 
zwischen den äußeren und inneren Stromfäden 
ist der Strom nicht gleichförmig über den 
ganzen Querschnitt verteilt; in den äußeren 
Schichten ist die Stromdichte größer als im 
Innern des Leiters. Diese Hinausdrängung des 
Stromes an die Oberfläche hat eine Vergröße- 
rung des Widerstandes zur Folge. Diese als 
Skineffekt oder Hautwirkung bezeichnete Er- 
scheinung hängt ab von den Abmessungen des 
Leiters, der Periodenzahl des Wechselstromes 
und von der magnetischen Permeabilität des 
Leitermaterials. Sie ist bei Eisendrähten unter 
sonst gleichen Verhältnissen bedeutend größer 
wie bei Leitern aus nicht magnetisierbarem 
Material. Es ist auch der Energieverbrauch 
in einer von einem Wechselstrom durchflosse- 
nen Leitung größer wie bei Gleichstrom, u. zw. 
um so größer, je dieker die Leitung und je 
höher die Frequenz des Wechselstromes ist. 
Man spricht daher von einem Wechselstrom- 
widerstand der Leiter, der immer größer ist 
als der eigentliche Ohmsshe Widerstand. 

Die Abhängigkeit dieses bei Wechselstrom 
wirksamen oder effektiven Widerstandes!) von 
den Abmessungen des Leiters und der Perioden- 
zahl des Wechselstromes ist wiederholt durch 
Formeln dargestellt worden, deren Geltungs- 
bereich innerhalb engerer oder weiterer Grenzen 
der Periodenzahl liegt. Es sei hier nur hinge- 
wiesen auf die Formeln von Stefan, Mie, 
Dolezalek, Zenneck u. a. Bei Kupfer- 
leitungen hängt der wirksame Widerstand nur 
ab von den Abmessungen des Leiters und der 
Periodenzahl des W echselstromes; bei Eisen- 
drähten dagegen ändert sich der wirksame 
Widerstand infolge der Hysterese auch mit 
der Stromstärke, so daß bei demselben Eisen- 
draht und bei konstanter Frequenz des Wechsel- 
Stromes der Widerstand abhängig von der 
vomstärke ist. Es sollen hier zunächst einige 
ersuche über das Verhalten von Eisenleitun- 
gen für Wechselstrom mitgeteilt werden, die 
OWEhl J mit ausgespannten Eisendrähten als 
A ür diesen Widerstand, der gegeben ist durch das 


s der an zum Quadrate der Stromatärke, 


ie Agpren 


Berlin, 27. Januar 1916. 


auch mit Eisendrahtspulen ausgeführt wurden. 
Die dabei erhaltenen Resultate lieferten die 
Grundlage zur Herstellung eines Frequenz- 
messers, der in der Folge beschrieben werden 
soll. Die Versuche wurden mit ausgespannten 
Eisendrähten von 4 und 1,5 mm Durchmesser 
in der Weise durchgeführt, daß die Abhängig- 
keit des wirksamen Widerstandes von der 
Frequenz und von der Stärke des Wechsel- 
stromes ermittelt wurde. Der wirksame Wider- 
stand wurde aus der mit dem Wattmeter ge- 
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bei den Versuchen bis zu 500 gewählt werden. 
Es wurde zunächst eine Versuchsreihe durch- 
geführt, bei welcher die Stromstärke des 
Wechselstromes konstant gehalten und nur 
die Periodenzahl geändert wurde. 

Die erhaltenen Resultate sind zur Zeich- 


nung der in den Abb. 1 und 2 dargestellten 


Kurven benutzt wurden. 

Die in den Abb. 1 und 2 dargestellten 
Kurven zeigen, daß der wirksame Widerstand 
eines Eisendrahtes bei konstanter Stromstärke 
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Abb. 2. E des AEREE E oa von Te Periodenzahl. 


messenen Wattaufnahme und der Stromstärke 
bestimmt. Der Gleichstromwiderstand wurde, 
um etwaige Temperatureinflüsse auszuschalten, 
in der Weise indirekt bestimmt, daß der Eisen- 
draht mit einem Gleichstrom von gleicher In- 
tensıtät belastet, und aus Spannungsdifferenz 
und Stromstärke der ÖOhmsche Widerstand 
berechnet wurde!). Die Periodenzahl konnte 

1) Die Stromdichte war bei den Versuchen so ge- 
wählt, daß eine Temperaturerhöhung der Drähte durch 
Stromwärme ausgeschlossen war. Kisendrähte nehmen, 
wie bekannt, für ein und dieselbe Stromstärke bei Gleich- 


stroni und Wechselstrom verschiedene Temperaturen an. 
Vgl. „ETZ“ 1915 8. 578. 


eine Funktion der Periodenzahl ist. Es könnte 
diese Abhängigkeit zur Herstellung eines Fre- 
quenzmessers benutzt werden. Die mit dem 
Wattmeter gemessene, im Eisendraht ver- 
brauchte Arbeit ist J? R„ = C.a, daraus er- 
gibt sich 

Ry = @, 


oder, da J auch konstant ist, 


Ro = Coa =f (N), 
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so daß sich eine einfache Beziehung zwischen 
der Frequenz und der Wattmeterablesung 
ergibt. Das Wattmeter könnte mit einer Skala 
versehen werden, an welcher man unmittelbar 
die Periodenzahl ablesen könnte, so daß man 


nung an der Spule bei konstantem Strom und 
veränderlicher Perivdenzahl bestimmt. Die da- 
bei erhaltenen Resultato sind in Tafel 1 wieder- 
gegeben und in Abb. 5 dargestellt. 

in Abb. 6 sind Versuche wiedergegeben, 
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auf diese Weise einen direkt zeigenden Frequenz- 
messer erhalten würde. 

Es müßte bei der Verwendung eines solchen 
Instrumentes nur dafür gesorgt sein, daß der 
Strom immer konstant bleibt, auch wenn die 
Spannung an der Maschine sich ändert. Dieses 
kann nun, wie später noch angegeben werden 
soll, leicht erreicht werden. 

Der Wechselstromwiderstand eines Eisen- 
drahtes kann für mittlere Periodenzahl nach 
der Stefanschen Formel?) 


AO TERN | 
Ru = Ry (nr ne + a 
e 


berechnet werden; dabei ist r der Radius des 


Drahtes, ọ der spezifische Widerstand. Die 
nach dieser Formel berechneten Werte stimmen 
mit den gemessenen Werten in befriedigender 
Weise überein. 

Um die Abhängigkeit des wirksamen 
Widerstandes von der Stromstärke allein zu 
erhalten, wurde eine zweite Versuchsreihe 
durchgeführt, bei welcher unter Konstarthal- 
tung der Periodenzahl nur die Stromstärke ge- 
ändert wurde. 

Die Versuchsergebnisse sind in den Abb. 8 
und 4 wiedergegeben. 

Weitere Versuche wurden mit einer Eisen- 
drahtspule ausgeführt. Diese war hergestellt 
aus einem isolierten Eisendraht von 1,5 mm 
Durchmesser und hatte 800 Windungen. Zu- 
nächst wurde die Wattaufnahme und die Span- 


Tafel 1. Strom = 1,5 A. 
| | | 
| 


Pe- > | Pe- a 
rioden- | Watt | Volt Muse rioden- Watt Volt N 
atan | | stand 
78 27,0 | — | 1200| 311 | a 56,5 | 15,92 
100 | 27,8 3,0| 1235| 324 | 36,2] 57,5| 16,10 


112 | 28,0, 28,0| 1245| 331 | 36,8| 58,8| 16,35 
124 283 | 29,0 | 12,80] 843 | 37,3| 60,8' 16,59 
134 | 29,5, 32.0| 13,11] 355 | 37,9) 61,8| 16,83 
150 | 29,9| 33,0| 13,29| 373 | 38,5 | 65,0) 17,12 
166 | 30,5 | 36,0) 13,55| 383 | 38,9| 65,8| 17,30 
176 | 80,9| 37,0| 13,73] 394 | 39,2) 67,5| 17,42 
187 | 31,1) 38,0| 13,82| 405 | 39,9] 68,5! 17,73 
201 | 31,8) 41,0] 14,14| 416 | 40,1| 69,8| 17,85 
214 | 32,1) 43,5| 14,25] 426 | 40,5 | 71,8! 18,00 
225 | 328| 44,0) 14,59! 434 | 40,8| 72,0] 18,15 
242 | 38,5| 46,0| 14,89| 445 | 41,1! 73,2! 18,28 
256 | 33,9! 49,0| 15,08| 453 | 41,5| 74,5 | 18,45 
269 | 34,2] 50,8| 15,20| 472 | 42,1| 76,8| 18,71 
290 | 35,0| 53,2|215,55] 484 | 4238| 78,0| 19,06 


— 


1) Wiener Akad. er. Bd. 9 ITa, 18%. 
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bei welchen in gleicher Weise der Strom immer 
während einer Versuchsreihe konstant gehalten 
wurde, bei den einzelnen Versuchen aber ge- 
ändert wurde. 
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Abb. 5. Spannung und Wattverbrauch in einer Eisendraht-pule in Abhängigkeit von der Periodenzahl. 
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Die Versuche lassen erkennen, daß auch die | 
Abhängigkeit der Spulenspannung von der Fre | 
quenz die Ermittlung der letzteren gestattet ` 
wenn der Strom konstant gehalten wird. Das | 
kann dadurch erreicht werden, daß vor die 
Spule ein Kompensationswiderstand geschaltu 
wird, der bei steigender Maschinenspannun: 
größer, bei abnehmender Maschinenspannu: 
kleiner wird, so daß der Strom in der Spule 
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Ahb. 4. Abhängigkeit des Wechselstromwiderstandes von der Stromstärke. 


immer konstant bleibt. Als Kompensations- 
widerstände sehr geeignet sind die sogenannten 
Nernstwiderstände, sehr dünne in Wasserstoff 
eingebettete Eisendrähte. Der Kompensations- 
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Abb. 6. Spannung an einer Eisendrahtspule in Abhängigkeit von der Periodenzahl bei verschiedener Strombefasfüng: 
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Abb. 7. Konstanthaltung der Stromstärke bei veränderlicher Spannung durch 
einen Kompensationswiderstand. 


widerstand wird so gewählt, daß er bei den 
praktisch vorkommenden Schwankungen der 
Maschinenspannung den Strom konstant hält. 
Daß dies ohne weiteres möglich ist, zeigt z. B. 
folgender Versuch. 

Es wurde vor die Eisendrahtspule ein 
Nernstwiderstand geschaltet, die Maschinen- 
spannung innerhalb sehr weiter Grenzen durch 
verschiedene Erregung geändert und immer der 
Strom in der Spule gemessen. Die Versuche 
ergaben die in Tafel 2 enthaltenen Werte, eine 
graphische Darstellung derselben gibt Abb. 7. 
Diese läßt deutlich erkennen, daß innerhalb 
eines weiten Bereiches der Spannungsänderung 
der Strom vollständig konstant bleibt. 


Tafel 2. 
Maschinen- PERS 
40,0 0,745 70,0 | 0,800 
45,0 | 0,790 76,2 | 0.800 
49,0 0,798 780 | 0,808 
52,5 0,800 80,5 | 0.805 
54,5 0,800 88,5 0,815 
en 860 | 0,826 
60,0 0,800 90,5 . 0,880 
at 2 92,0 0,840 
64,5 ! 0,800 94,0 0,845 
67,0 | 0,800 97,0 0,850 


Es läßt sich somit durch passende Wahl 
des Widerstandes der Strom in der Eisendraht- 
spule für die praktisch vorkommenden ver- 
änderlichen Betriebsspannungen vollständig 
konstant halten, so daß dann die Angabe des 
Voltmeters direkt ein Maß für die Frequenz des 
Wechselstromes ist. Die Versuchsdaten in 
Tafel3 und ihre graphische Darstellung in 
Abb. 8 lassen das Gesagte deutlich erkennen. 


Tafel 3. 
.n ne Periodenzahl Strom | ee 
| 
70,8 | 288 , 1,04 34,4 
73,2 | 294 1,05 36,2 
18,5 817 1,07 — 39,5 
85,8 845 1,07 | 43,2 
90,2 865 1,07 45,4 
94,5 884 1,07 , 480 
96,0 398 1,075 489 
99,8 410 1,09 51,0 
101,0 417 1,10 52,2 
104,0 | 481 1,10 54,8 
105,6 488 1,12 56,0 
107,5 | 448 1,125 57,4 
109,0 455 1,14 59,0 
114,0 479 1,16 64,2 


Auf diese Weise erhält man einen sehr ein- 
fachen Frequenzmesser, der innerhalb sehr 
weiter Grenzen eine Frequenzmessung ge- 
stattet. Bei den Versuchen konnte die Perioden- 
zahl nur bis 500 gesteigert werden, es können 
aber auf solche Weise viel höhere Frequenzen 
gemessen werden. Dieser neue Frequenzmesser, 
dessen schematische Anordnung aus Abb. 9 zu 


FM 


Abb. 9. Schaltung des Frequenzmessers. 


ersehen ist, die keiner weiteren Erläuterung be- 
darf, zeichnet sich durch große Einfachheit aus 
und hat einen sehr ausgedehnten Meßbereich; 
bei diesem wird somit der Wechselstrom- und 
der induktive Widerstand eines zu einer Spule 
gewickelten Eisendrahtes zur Erzielung ciner 
Wechselspannung benutzt, welche bei unver- 
änderlichem Strom in einfacher Beziehung zur 
Frequenz des Wechselstromes steht. Der Fre- 
quenzmesser ist nicht an die Nähe der Maschine 
gebunden, sondern kann an beliebiger Stelle an- 
gebracht werden und ist also zu Fernablesungen 
sehr geeignet. Da er im wesentlichen nur ein 
nach Frequenzen geeichtes Voltmeter ist, das 
ein elektrostatisches oder ein stromverbrau- 
chendesInstrument sein kann, und keine weite- 
ren kostspieligen Einrichtungen erfordert, sind 
auch seine Herstellungskosten nur geringe. 

An den hier mitgeteilten Versuchen hat 
sich in sehr dankenswerter Weise der Studie- 
rende Herr Dick beteiligt. 

Dieser neue Frequenzmesser wird von der 
Siemens & Halske, A.-G., geliefert. 


Fernsprechleitungen kleinster Verzerrung für 
mehrfache Verstärkung. 


Von Dr. H. Jordan. 


(Schluß von S. 34 ) 


3. Begrenzung der durch Verstärkung 
vergrößerten Reichweite durch die 
Verzerrung. 


Eine Begrenzung der Verstärkungsmög- 
lichkeit ergibt sich aus dem Umstand, daß die 
Sprechströnie aus äußerst verschiedenartigen 
Bestandteilen zusammengesetzt sind. Die Zer- 
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Abb. 8. Spulenspannung in Abhängigkeit von der Periodenzahl bei konstanten: 
Strom und veränderlicher Spannung. 


legung der Stromkurven einzelner Laute führt 
bekanntlich auf Grundschwingungen, deren Fre- 
quenzen außerordentlich weit auseinander lie- 
gen. Es ist aber erfahrungsgemäß festgestellt, 
daß für die Übermittlung der Sprache ein ver- 
hältnismäßig kleiner Bereich der Frequenzen, 
um 800 Per für 1 s ausschlaggebend ist. Die 
Sprache bleibt verständlich, wenn die in diesem 
Bereich liegenden Bestandteile in gleichem 
Verhältnis geändert werden. Die Fernsprech- 
leitungen erfüllen diese Bedingung nur mehr 
oder weniger angenähert. Als Maß der Ver- 
zerrung der Sprache wird hier!) zweckmäßig 
der Unterschied der spezifischen Dämpfungen 
ı für zwei verschiedene Frequenzen eingeführt. 
Das bisher gebräuchliche?) Verhältnis einer 
passend gewählten Differenz zur spezifischen 
Dämpfung einer mittleren Frequenz Ist bei 
Berücksichtigung der Verstärkung nicht so 
geeignet. Sind für zwei Frequenzen die spe- 
zifischen Dämpfungen #, und ß,, wobei der 
größere Wert B+, wie meistens der Fall ist, 


zur höheren Frequenz gehört, so ergibt sich. 


bei n-maliger Verstärkung V auf der Ge- 
samtstrecke der Länge l das Verzerrungsmaß 


U=-nV- A) —-nVr-AN=-(— Bil. 


Die Verzerrung wächst also unabhängig von 
der Verstärkung mit der Länge der Leitung. 
Gewöhnliche Kabelleitungen verzerren stark, 
durch die Belastung mit Selbstinduktion kann 
die Verzerrung vermindert werden. Würde die 
Ableitung die Natur einer reinen (metallischen) 
Leitung besitzen, also unabhängig von der 
Frequenz sein, so würde sich eine Belastung 
angeben lassen, die die Verzerrung vollkommen 
aufhebt. Dabei ist ferner noch angenommen, 
daß der Widerstand von der Frequenz unab- 
hängig ist. Beide Annahmen entsprechen je- 
doch nicht den tatsächlichen Verhältnissen. 
Nach einer gewissen Anzahl von Verstärkungen 
wird also für jede Leitung die Sprache unver- 
ständlich, selbst wenn die maßgebende Fre- 
quenz stets auf die genügende Lautstärke ge- 
bracht wird. Bei ausreichender Verständigung 
ist nämlich S, = 8, l — n V = 3 die wirksame 
Schwächung der maßgebenden Frequenz und 
Sa = a l — n V die der höheren Frequenz, oder, 
da bıl =U + Bilist, S=U +8 —nV =U 
+ S, Für U = S =$ ergibt sich S, = ß3 | 
— n V = 6, d. h. die höheren Frequenzen sind 
unhörbar, wenn ihre Anfangsstromstärke eben- 
so stark oder kleiner gewesen war wie die der 
Grundfrequenz. Die Möglichkeit, mit einer 
Leitung gegebener Bauart eine beliebige Reich- 
weite zu erzielen durch Einschalten der für 
die Lautstärke erforderlichen Zahl von Ver- 
stārkern, erleidet die Beschränkung, d&:ßB die 
Verzerrung U den Wert 3 nicht wesentlich 
überschreiten darf. Diese Bedingung erteilt 


» Vel die Nachschrift. 
á PN, F. Breisig, „Verb. der Dtsch. Phys. Ges“ 1910, 
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aber wieder jeder Bauart eine begrenzte 
Reichweite. 

Die Abhängigkeit der Verzerrung von den 
Eigenschaften der Kabelleitung läßt sich ohne 
Rechnung nicht übersehen. Die zu diesem 
Zweck angestellten Rechnungen und ihre Er- 
gebnisse bilden den Gegenstand des nächsten 
Abschnittes. Hier sei des Zusammenhanges 
wegen vorweggenommen, daß die Verzerrung 
durch Belastung herabgedrückt wird, und daß 
es von verschiedenen Umständen abhängige 
günstigste Belastungen gibt. Bei Spulenbe- 
lastung hat man noch in der Hand, durch ge- 
eignete Wahl der Spuleneigenschaften die Ver- 
zerrung herabzudrücken. Krarupleiter sind 
Pupinleitungen gleicher Belastung bei ziemlich 
geringer Qualität der Spulen gleichwertig. Eine 
Verbesserung würde sich bei diesen kaum wirt- 
schaftlich ausführen lassen. So ergeben sich 
für verschieden Bauarten größte Reichweiten 
bei Verwendung von Verstärkern. Gelingt es, 
Verstärker so auszubilden, daß sie die Ver- 
zerrung jedesmal quantitativ aufheben. so läbt 
sich jede Leitungsart für eine beliebige Ent- 
fernung verwenden. 


JII. Zur Berechnung der Dämpfung und 
Verzerrung. 


1. Berechnung der Dämpfung. 


Es ist in den beiden ersten allgemein ge- 
haltenen Teilen, wie gebräuchlich, die Verwend- 
barkeit einer Leitung in erster Linie nach ihrer 
spezifischen Dämpfung für einen Wechselstrom 
von etwa 800 Per/s beurteilt und hierauf die 
Festsetzung der Reichweiten begründet. Für 
die Verwendung von Verstärkern kam dann in 
Betracht, daß die Möglichkeit für eine fortge- 
setzte Verstärkung begrenzt wird durch die von 
der Leitung herrührende Verzerrung der Spra- 
che; neben der natürlichen Reichweite besitzt 
also jede Leitungsart noch eine vergrößerte 
Reichweite. Hierüber soll die folgende Rech- 
nung einigen Aufschluß geben. 

Die Berechnung der spezifischen Dämp- 
fung!) geht bervor von den aus den Maxwell- 
schen Feldgleichungen gewonnenen Differential- 
gleichungen 


08 _ e x 
2x =(R+jwID\ 

| . (l 
= ON = (@+j@C)® 


Spannung und Strom werden als mit der Fre- 
quenz w sinusförmig wechselnd angenommen, 
J3 und X sind die Vektorsymbole. Die Differen- 
tialgleichungen setzen nur voraus, daß die Del- 
tungen in allen Teilen (wegen der Differentia- 
tion nach x) und zu allen Zeiten (wegen der 
Differentiation nach t) gleiche Eigenschaften 
besitze. Die Eigenschaften einer Einheitslänge 
von 1 km werden durch die Klammerausdrücke 
eingeführt, die, wenn man spezielle Deutungen 
vermeiden will, als auf die Längeneinheit be- 
zogener Scheinwiderstand eines kurzen Stückes 
aufgefaßt werden können, u. zw. (+ jo L) für 
Kurzschluß und 1/(G +j œ C) bei Leerlauf. RLG 
und C sind die wirksamen Werte für Wider- 
stand, Induktivität, Ableitung und Kapazität. 
Die spezifische Dämpfung ergibt sich darm als 
der reelle Teil # des Ausdruckes 


y=/(R+jwoL)(@+jwC)=ej+ß 


Be een 
p= \—/ o V> (CL G R) + V (w ËH CGD 2.0... 02 


Die wirksame Ableitung @ rührt von den Ener- 
gieverlusten 1m Dielektrikum her, als deren 
Maß zweckmäßig der \ erlustwinkel ð des Di- 
elektrikums mit tg d = G /wC eingeführt wird. 
Die Ableitung @ ist also für ein gegebenes Di- 
elektrikum noch proportional der Kapazität. Da 
fer; er bei der aussehliepheh für Landkabel ver- 


+) Vel.- Breisig. „Theoretische Telegraphie” 1910, 
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tge Werte um 1 herum an, so daß sich weder 
aus der Form (4) noch der Form (6) eine be- 
queme Annäherungsformel durch Reihenent- 
wicklung ableiten läßt. In (4a) ist die Dämp- 
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wendeten Isolation mit trockenen Papier der ! fung so geschrieben, daß das Verhältnis zu einer 
Verlustwinkel sich kaum merklich in dem in | unbelasteten Leitung imit gleicher Kapazität 
Betracht kommenden Bereich der Frequenzen | und gleichem Widerstand hervortritt. Der 
ändert, so ist die Ableitung noch proportional | Faktor f, das Mab für die Verbesserung durch 
der Frequenz. Der Verlustwinkel ist ferner so | die Belastung, die zweite Wurzel in (4), ist nieht 
klein, daß tg d durch d ersetzt und bei Reihen- | von der Kapazität abhängig, / nimmt mit wach- 
entwicklung d? neben 1 vernachlässigt werden | senden tg e = o@Z’/ von 1,0 ab. In Abb. 2 ist der 
darf. Demnach ergibt sich: Verlauf von f in Abhängigkeit von w L/R dar- 


Wei a u a i 
? 

s=\ l wo(ru m rài + $)-wL-Re)). (3 
gestellt für ð = 0, und, um den Einfluß der Ab- 
leitung zu zeigen für den hohen Wert d = 0,050. 
Gewöhnlich wird man den Einfluß des Verlust- 
winkels bei kleinen und mittleren Belastungen 
vernachlässigen können. Mit wachsender Selbst- 
induktion nähert man sich sehr sehnell dem 
Geltungsbereich der Formel (8). Aus Abb. 8 ist 
zu ersehen, bis zu welchem Grade diese An- 
näherung auch für niedrigere Belastung aus- 
reicht. Der Verlustwinkel ist dabei gleich 0 ge- 
setzt. Für die Darstellung der spezifischen 
Dämpfung in Abb. 1 ist die Kapazität zu 0,04 
u F/km angenommen. In allen Ausdrücken für 8 
tritt die Wurzel aus der Kapazität als Faktor 
auf, in (S) erst infolge der Einführung des Ver- 
lustwinkels. der eine Materlalkonstante und 
demnach unabhängig von den Konstruktions- 


Führt man ähnlich tg& = P/oL oder tag 


= a L/I2 ein, so wird 


B =V; R ocyı +18? (i +9) wird 


en 
B=r.y} Ro. 

Für kleine Selbstinduktionswerte also 
1 i o—[ _ 
s=} roclı+ 5 ) (D 

für = o L/R klein neben 1. 
Oder für den Übergang zu großen Selbst- 

induktionswerten: 


ale a e a a a a 
g=” VoL [Vi + tge] deea wL g 1-4 


2 


6 


daten ist. Dadurch ist es möglich geworden. die 
Abhängigkeit. der Dämpfung von der Kapazität 
für alle Leitungsarten (Abb. 1) gemeinsam darzu- 
stellen. Für einige ganze Werte von £$ sind 


Kurvenstücke 8 = po Vo gezeichnet. Die 


Werte für gewöhnliche und Krarupkabel sind 


und damit für genügend kleine Werte von 


= R/oL 


oC 17B za, ® 7 
=", Yorzlar) une 


C L Rı/C ð\ _ 
B = s V(t.) ye (1+ a] (7 


p="C (RVT +oðVL). . 


(8 ß \ 
50 xo Bei N 


Die Ausdrücke (8). (4) und (6) sind mit der voll- 
ständigen Formel (2) gleichwertig, da nur Gleder 
von der Größe ð? und kleinere fortgelassen sind. 
(5) kommt nur für gewöhnliche Kabelleitungen 
in Betracht. Das Korrektionsghed in der 
Klammer kann meist vernachlässigt werden. 


Spezifische Dämpfung einer induktions- 


Bo = % PS 
freien Leitung. 

L = Selbstinduktion der belasteten Leitung. 

C = Kapazität 

R = Widerstand 

ò - Verlustwinkel 


beider Leitungen. 
x10° H/km 


0 
70 


Abb. 2. Verbesserungsfaktor f tür die spezifische 


Diimpfung 3 = fB, für schwache Belastung. R |, € i 
Abb. 3. Annäherung des Ausdrucks ,, | poan as 


spezifische Dämpfung 8 = 8f bei schwacher Belastung 
C = 004 «F/km. 


nach (5) und (4a) berechnet. Die Pupinleitungen 
nach (4a) und (8). Die Rechnungen sind hier we 
im folgenden stets so durchgeführt, alsob die De- 
lastung gleichförmig wäre. Es wird also voraus 
gesetzt, dab der Spulenabstand stets genügend 
klein gewählt wird. Für die Leitungen mit 
- Spulenbelastung sind dann noch für die em- 
zelnen Kabelleiterarten die Widerstände der 
Spulen durch Kurvenstücke berücksichtigt, Wo- 


(8) stimmt mit dem gebräuchlichen Ausdruck 
fürhohe Belastungüberein, wie sich ergibt, wenn 
die Ableitung G mit d = G /æ C eingeführt wird. 
Für Leitungen mit schwacher Belastung, also 
beispielsweise für die Krarnpleitungen, nimmt 
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bei als Spnlenkonstante das Verhältnis a des 
wirksamen Widerstandes der Spule zur Selbst- 
induktion für die Frequenz @ = 5000 eingeführt 
ist. Oft wird sonst r = 1/a gebraucht. Der An- 
teil der „Ableitung‘‘ ist berücksichtigt durch 
Annahme des festen Wertes d = 0,005 der in 
der Nähe der Erfahrungswerte für Isolation mit 
trockenen: Papier liegt. Die Ableitung ist dem- 
nach 


= d w C = 0,005 = 5000 x 0.04 x 10 * 
= 1 x 10-® Siemens/km, 


entsprechend einem wirksamen Isolationswider- 


stand von 1 MP2/km bei C = 0,04 uF/km. 


2. Berechnung der Verzerrung. 


Die spezifische Dämpfung ändert sich er- 
heblich mit der Frequenz, u. zw. erleiden durch- 
weg die höheren Frequenzen eine größere Dämp- 
fung. Im Abschnitt II, 8ist darauf hingewiesen, 
daß bei Verwendung von Verstärkern die Reich- 
weitc der Leitungen schließlich dadurch be- 
«renzt wird, daß zwar eine mittlere Frequenz 
stets auf eine gewünschte Lautstärke gebracht 
werden kann, die höheren Frequenzen jedoch 
schließlich so schwach werden, daß die Sprache 
durch das Fehlen dieser Bestandteile unver- 
ständlich wird. Da, wie dort gesagt wurde, 
bei Verstärkungen ausschließlich die Gesamt- 
verzerrung (Bs— P)! = Umaßgebend ist, kommt 
es für die Auswahl der Leitungen auf die spe- 
zifische (nämlich die auf die Längeneinheit 
bezogei:e) Verzerrung ^8 = B, — B, an, wobei 
jetzt für die Zahlenrechnung PP. und #, für 
die Frequenzen w = 10000 und œ, = 5000 
gelten mögen. Für verschwindend kleine Selbst- 
induktion erhält man nach (5) 

IOC pp 2 
ATS = Va, Vay)(1 + o i 


also vornehmlich wachsend mit der Wurzel 
aus der Kapazität und dem wirksamen Wider- 
stand. Für große Belastungen ist 


C K 
aB=\ Zim- opdr i f 


wenn der wirksame Widerstand nicht von der 
Frequenz abhängt. Die spezifische Verzerrung 
wächst mit der Wurzel ans der Kapazität nnd 
der Selbstinduktion und mit dem Verbust- 
winkel. Bildet man nach (5) die Verzerrung für 
kleine Belastungen und differenziert nach L, 
so zeigt der Ausdruck: 


dhL -= — SR (w, Vw, — m, Vw). 
A -A «AR bwi C- ta v c- s 
i ae soo * A bei Ü-000_ uf km u cl. 000 ARlar) 
u | 30e (03/4) 
4ß l ! | | | | Ei 
|- -| , ee BR 2,415 (80) 
en | Be | 
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Abb. 4. Verzerrung A 3 = Ion — Iso für verschiedene 
Belastungen und Widerstandsdifferenzen. 
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daß die Verzerrung zunächst mit der Selbst- 
induktion abnimmt. Es muß also beispielsweise 
für vorgeschriebene Werte d, C und R eine Be- 
lastung geben, bei der die spezifische Verzerrung 
einen kleinsten Wert annimmt. Von d.C und L 
kann die Unabhängigkeit von der Frequenz mit 
senügender Genauigkeit angenommen werden, 
nicht aber von R. Infolge von Wirbelströmen 
und auch bei Verwendung von Eisen zur Er- 
höhung der Selbstinduktion, infolge der Hyste- 
reseverluste, wird der wirksame Widerstand für 
die höhere Frequenz größer sein. Man hat also 
Ba und f, für die verschiedenen Belastungen zu 
bilden, als Funktion von R darzustellen und 
dann Ba (Az) — A, (R) zu bilden, wobei Rẹ und 
R, die zu o} und @, gehörenden wirksamen 
Widerstände sind. Die Abb. 4 zeigt den Verlauf 
der spezifischen Verzerrung, abhängig vom 
Widerstand R, (für œ = 5000) für verschiedene 
Werte von L (= 0,01, 0,02.... H/kın). Neben 
den Kurven sind die zugehörigen Widerstands- 
differenzen >R = R, — R, angegeben. Bei 
der Belastung mit Spulen bezieht man sich 
gewöhnlich auf Spnlenarten, die bei verschie- 
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hängigkeit von der Selbstinduktion angegeben, 
u. zw. für verschiedene Werte des von der Fre- 
quenz abhängigen Anteils a, der Spulenkon- 
stanten. Iherbei geben die unter Aa ange- 
scehriebenen Zahlen die Widerstandserhöhungg, 
bezogen auf die Einheit der Selbstinduktionen. 


3. Einführung der Wirbelstromverluste 
bei Spulen und bei Krarupkabeln. 
Rührt der von der Frequenz abhängige 
Teil des Widerstandes von Wirbelströmen her, 
so ist der hierauf entfallende Anteil der Spulen- 
konstante: 


2 
e gyu, 


Ad Z 
wa Ji @ 


der Zuwachs von der Frequenz œ zur Frequenz 


n, also 
3 2 
w: Ze w, 
N Aw = A ee N e 
L u)” 
Die Kurven sind für w, = 2? æ, berechnet, es 1st 


also 


X, 
\ 


BENBEEE 


Oo 80 %0 100 m Z0 BO MO 150 160 


= 1002/km 


Aap Unterschied des wirksamen Widerstandes für m = 10000 und œ, =5000, bezogen auf die 
Einheit der Selbstinduktion. 


Abh. 5. Spezifische Verzerrung Sun — Im = AP für einige Werte des wirksamen Widerstandes R, bei œ = 5000, 


dener Selbstinduktion der einzelnen Spulen 
durch die gleichen Spulenkonstante gekenn- 
zeichnet sind. Der Anteil der Spulenkon- 
stanten, der vun der Frequenz abhängig ist, sei 


ar=o/L.. Ge AN 


Für die Verzerrung kommt also in Betracht die 
Änderung der Spulenkonstanten um 


Saz ZH. 4 O 


Für beträchtliche Belastung wird die Verzerrung 
nach Gl. (8) 


9 — A, =APß 


ve(o— | 
= (9, +a) ill 


ag= C (aatom wd). . (12 


Die Verzerrung wächst also mit der Wurzel aus 
der Selbstinduktion. In der Abb. 5 ıst für einige 
Werte des wirksamen Widerstandes R} bei der 
Freqnenz æ, = 5000, «die Verzerrung in Ab- 


wenn mit €p die Spulenkonstante für ©, = „000 
bezeichnet wird. Die Widerstandserhöhungen 
A R in Ohm/km in Abb. 4 und Ia in Ohm/ 
Henry in Abb. 5 entsprechen also in diesem Fall 
den beigeschriebenen Anteilen a„ der Spulen- 
konstanten bei œ, = 5000. Der Widerstands- 
zuwachs 3 R gegenüber Gleichstrom ist dabei 
in R, enthalten. Es werden also Kabelleiter mit. 
etwas verschiedenen Widerstand verglichen. 
Würde man von Kabelleitern mit den Wider- 
ständen R= 10, 50 und 100 2/kın ausgehen, 
so würde man einen etwas geänderten Verlauf 
der Kurven enthalten. Die Minima würden mit 
wachsenden Spulenkonstanten Verschiebungen 
erfahren. Die Verschiebungen sind aber nur 
vering, da die Minima im Bereich verhältnis- 
mäßig kleiner Selbstindnktionswerte liegen. 
Die Eigenschaften der Krarupleitungen 
lassen sich leicht in diese Darstellung einordnen. 
Es ist auch bei Krarupleitungen der wirksame 
Widerstand größer als der Gleichstromwider- 
stand des Leiters. Ein Teil der Energieverluste 
wird durch Wirbelströme im Eisendraht der 


Bespinnung veranlaßt. Nach Larsen!) beträgt 


I) VYg\ „ETZ“ loos, S. tg. 
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Wenn sieh nieht noch mehr, als dies 


der entsprechende Anteil der Widerstandser- 
höhung für 1 km Doppelleitung: 


O mw? 1 ( u \2 dt 
0 = “g r} d/2 O er ad 10 13 2/km. 
Dabei ist r der Radius des Kupferleiters, d der 
Durchmesser des Eisendrahtes, b die Breite der 
Lücke zwischen zwei Eisendrahtwindungen, 
alles in cm; u ist die Permeabilität, ¢ die Leit- 
fähigkeit des Eisens in cm/cm?. «ist ein Kor- 
rektionsglied, das bei dichter Bespinnung ver- 
schwindet. Die Selbstinduktion beträgt bei 
Vernachlässigung des Feldes in Luft nach 
Larsen: 


= 


1 d 1 
L=4n- 3i 10 4 H/km. 


2r+a2 4d+bi+a 
Man erhält demnach entsprechend der Spulen- 
konstante 


E= gtit gh d Q. 
Diese Verlustkonstante hängt nur von den 
Eigenschaften des Eisendrahtes (Durchmesser, 
Leitfähigkeit und Permeabilität) ab und ist 
naturgemäß dem Quadrat der Frequenz pro- 
portional. Die Leiterstärke 2 r und die Lücken- 
breite b sind herausgefallen. Für die gebräuch- 
liche Umspinnung mit 0,2 mm-Draht ergeben 
sich für ọ/L Werte, die bei 50 Q/H liegen. 
Dieser Zuwachs ist bei Krarupkabeln unver- 
meidlich und auch nicht wesentlich beeinflußbar 
durch die Änderung der Konstruktion. Die Her- 
absetzung der Stärke des Eisendrahtes würde in 
gleichem Maße die Selbstinduktion herabsetzen, 
der Vorteil gegenüber gewöhnlichen Kabeln 
bezüglich der Dämpfung würde damit gleich- 
falls verringert. 


4. Die Belastung mit kleinster 
Verzerrung. 


Für die Auswahl der Bauart war im 
Abschnitt II, 8 auf die entscheidende Rolle hin- 
gewiesen, welche die Verzerrung für Anschluß- 
fernleitungen bei Verwendung von Verstärkern 
spielt. Nach II, 3 wird also bei Verwendung 
einer beliebigen Zahl von Verstärkern beliebigen 
Wirkungsgrades von der Leitung der Länge I 
gefordert, daß (B, —£}) l unter einem gewissen 
Wert U liegt, der auf U = 8 geschätzt wurde. 


= a3 bedeutet also die Reichweite für eine 
verständliche Wiedergabe der Sprache. Die 
Abb. 5 gibt Aufschluß darüber, welche Leitungs- 
konstruktionen in Frage kommen. Wie schon 
aus dem abfallenden und ansteigenden Verlauf 
bei kleinen bzw. großen Belastungen ge- 
schlossen werden konnte, gibt es für sonst fest- 
gehaltene Werte eine günstigste Belastung, da 
alle Kurven durch ein Minimum gehen. Die 
Minima liegen durchweg bei kleinen und mitt- 
leren Belastungen. Die Werte im Minimum 
wachsen mit den Spulenkonstanten bei fest- 
gehaltenem Widerstand und ebenso unigekehrt. 
Bei höheren Belastungen und kleinen Spulen- 
konstanten tritt der Einfluß der dielektrischen 
Verluste mehr hervor. Aus der Abb. 5 kann 
man also entnehmen, welche Leitungsarten für 
eine Strecke beispielsweise von l = 1000 km zu- 
lässig sind. Es darf 38 = U/1000=3.10 ? 
nicht überschritten werden. Aus der Abbil- 
dung ist dann zu entnehmen, dab dies mög- 
lich ist mit einer Leitung mit dem wirksamen 
Widerstand R, = 100 2/kın für a, = 5000 und 
der Kapazität C = 0,04 uF'/km und einer Be- 
lastung von 0,03 bis 0,110 H/km bei einem 
Verlustwinkel ð = 0,005. Die Differenz der 
Widerstände A ay für die Frequenzen 10 000 
und 5000_ beträgt dabei 20 2/H. Beruhtzdie 
Differenz auf Wirbelstromverlusten, [so be- 
trägt der darauf entfallende Anteil a, Ider 
Spulenkonstante 60 2/H bei ay = 5000. Der 
entsprechende Betrag o = aw L des Widerstan- 
des ist in R enthalten. Für den Ausbau von 
Anschlußfernleitungen mit Verstärkern ist ent- 


scheidend, daß die kleinsten Werte der Ver- 
zerrung durchweg bei ziemlich niedrigen Be- 
lastungen liegen. Danach ist also zu der Rück- 
sicht auf Reflexionsverluste bei Verbinduug 
mit unbelasteten Leitungen ein “weiter Um- 
stand hinzugekommen, der den niedrigen Be- 
lastungen den Vorzug gibt. Auch bezüglich 
der Verzerrung zeigen die Krarupkabel keine 
besonders günstigen Eigenschaften. Bei Spu- 
lenbelastung von gleicher Größe hat man noch 
im weiten Maß die Möglichkeit bei gegebenen 
Kabelleitern die Verzerrung zu beeinflussen. 


Nachschritt. 


Nach Beendigung der Niederschrift dieses 
Aufsatzes am 6. VI. 1915, ist die Mitteilung von 
Herrn Dr. F. Breisig („ETZ“ 1915, S. 297) 
erschienen, dje einige Berührungspunkte zu dem 
vorliegenden Gegenstand enthält. Im ersten 
Teil wird nach der hier eingeführten Bezeich- 
nungsweise die zulässige Schwächung für An- 
schlußfernleitungen zu 2,5 festgesetzt, statt zu 
8,0, wie bei Erläuterung der Verwendung der 
Abb. 1 angenommen wurde. Wird der Wert 
2,5 allgemein festgesetzt, so wird er auch bei 
Einführung von Verstärkern für die Teil- 
strecken gelten. Dementsprechend würde als 
zulässiges Verstärkungsmaß 2,5 statt 8,0 anzu- 
nehmen sein. Auch bei den Ausführungen über 
die Verwendung der Verstärker für Fern- 
leitungen war nicht beabsichtigt, schon jetzt 
Normalien festzulegen, es sollten vielmehr mög- 
lichst vollständig die dafür in Betracht kemmen- 
den Grundlagen dargestellt werden. 


Auf die Verwendung des von Breisig be- 
reits früher eingeführten Verzerrungsmaßes 
mußte hier von vornherein verzichtet werden, 
wie unter IJ, 3 ausgeführt ist. Das a. a. O. 
S. 299 aus dem älteren abgeleitete neue Maß 
enthält gleichfalls wieder das Verhältnis der 
Zunahme der Dämpfung zu einem absoluten 
Wert und wird wieder angegeben für eine Än- 
derung der Frequenz um 1000. 

Das im vorliegenden Aufsatz verwendete 
Maß stellt dieser folgerichtig abgeleiteten De- 
finition gegenüber eine Stichprobe dar, die un- 
mittelbar über den Verbleib einer hohen noch 
wesentlichen Frequenz Auskunft gibt. Das hier 
benutzte Verzerrungsmaß erlaubt aber, wie 
unter II, 3 ausgeführt ist, und was für ihre 
Einführung entscheidend war, unmittelbar ab- 
zuschätzen, bei welchem Verzerrungsgrad die 
Verständigung gefährdet wird. 


Ministerielle Verfügung über die 
Elektrizitätsversorgung in Preußen. 


In Nr. 1 (1916) des „Minist.-Bl. der Handels- 
und Gewerbe-Verw.“ ist eine höchst wichtigeVer- 
fügung der preußischen Minister der öffentlichen 
Arbeiter für Handel und Gewerbe und des Innern 
betreffend die Benutzung staatlichen 
Grundeigentums für die Leitungsfüh- 
rung sowie die Beschränkung des 
Versorgunesbereiches von Strom- 
versorgungsunternehmungen enthal- 
ten, welche das Datum vom 26. V. 1914 trägt, und 
somit leider sehr verspätet zur Kenntnis der 
Öffentlichkeit gelangt. Wir geben die Verfü- 
gung. die an die Regierungspräsidenten und den 
Berliner Polizeipräsidenten gerichtet ist. in 
vollem Wortlaut wieder und stellen unsere 
Spalten für die Erörterung der damit aufgewor- 
fenen Fragen gern zur Verfügung. 


Versorgung des Landes mit elektrischem 
Strom. 
Berlin, den 26. V. 1914. 


Der Staat hat sich bisher gegeniiber der 
Entwicklung. die die Elektrizitätsversorgung 
des Landes nimmt, im allgemeinen abwartend 


verhalten. Nur die Erwirkung des Enteig- 
nunesrechis ist von der Erfüllung einzelner 


im allgemeinen Interesse gestellter Forderun- 
gen abhängig gemacht worden. 


schon geschehen ist, Verhältnisse bilden sollen, 
die eine künftige Regelung der Elektrizitäts- 
versorgung nach einheitlichen Gesichtspunkten 
stören und überhaupt eine zweckmäliige Ver- 
sorgung des Landes mit Strom in Frage stellen 
können, darf diese Zurückhaltung nicht länger 
heobachtet werden. Der Staat muß seinen Ein- 
fluß verstärken. Dies ist auch in den letzten 
Ktatsverhandlungen des Abgeordnetenhauses 
von Rednern der malgebenden Parteien ent- 
schieden betont worden. Zum Etat der Handels- 
und Gewerbeverwaltung hat das Abgeordneten- 
haus einem Antrag der konservativen Partei 
angenommen. 


die Königliche Staatsregierung zu ersuchen, 
baldtunlichst wirksame Maßnahmen event. 
auf gesetzlichem Wege zu treffen, welche ge- 
eignet sind, einerseits die elektrotechnische 
Kleinindustrie und die Installateure in ihren 
berechtigten gewerblichen Interessen sowie 
andererseits die Stromverbraucher gegenüber 
der übermächtigen Geschäftsgebarung der 
Elektrizitätsgesellschaften zu schützen. 


Neben den in diesem Beschlusse verlangten 
Maßnahmen muß ferner dafür gesorgt werden, 
daß nicht nur die ertragsreicheren Gebiete aus- 
genutzt werden, die ungiünstigeren aber unver- 
sorgt bleiben. sondern daß der elektrische 
Strom tunlichst überall hin und zwar gerade 
in die wirtschaftlich schwächeren Gegenden 
gelangt. 

Daß Erwägungen über eine gesetzliche 
Regelung schweben, die auch der Erreichung 
dieser Ziele dienen soll, ist von dem mitunter- 
zeichneten Minister für Handel und Gewerbe 
in der 41. Sitzung des Abgeordnetenhauses vom 
4, III. d. J. (Sten. Berichte S. 3415/16) erklärt 
worden. Es ist aber nicht angängig. den Ab- 
schluß der gesetzgeberischen Arbeiten abzu- 
warten. Die schon jetzt vorhandenen staat- 
lichen Machtmittel müssen alsbald angewandt 
werden, um wenigstens vorläufig regelnd zu 
wirken. 

Es genügt nicht. daß die Erwirkung des Ent- 
eienungsrechts von der Erfüllung weiterer 
Forderungen abhängig gemacht wird. Denn 
das Enteignungsrecht wird nur vereinzelt und 
meist erst dann nachgesucht, wenn sich heraus- 
stellt, daß ein schon in Angriff genommener 
Ausbau sonst. nicht ausführbar ist. Dann liegen 
überdies regelmäßig schon feste Verhältnisse 
vor, auf die nur noch ein beschränkter Einfluß 
ausgeübt werden kann. Es muß versucht wer- 
den. den staatlichen Einfluß mözlichst 
frühzeitig und auch da zur Geltung zu 
bringen, wo das Enteignungsreeht nicht be- 
nötigt wird. Ein. wenn auch nicht stets. aber 
doch vielfach wirksames Mittel bildet die Ver- 
fügung des Staates über Grundstücke, welche 
die Überlandwerke mit ihren Leitungen kreuzen 
oder sonst. in Anspruch nehmen müssen (zZ. 
Wasserläufe erster Ordnung, Domänen und 
Forsten, Eisenbahnen). 

Bisher ist den Überlandwerken die Be- 
nutzung staatlicher Grundstücke von den hier- 
für zuständigen Behörden gestattet worden, 
ohne daß im allgemeinen Interesse Bedingun- 
gen gestellt worden sind. In Zukunft wird hier 
mehr als bisher nach einheitlichen Gesichts- 
punkten zu verfahren und den Überlandwerken 
die Benutzung staatlichen Grundbesitzes nur 
zu ermöglichen sein, nachdem die allgemeinen 
Interessen zur Geltung gebracht sind. 

Die Wahrnehmung der allgemeinen Inter 
essen wollen wir den Herren Regierungspräst- 
denten und dem Herrn Polizeipräsidenten von 
Berlin übertragen. Bevor ein Überlandwerk 
an die für die Verfügung über das staatliche 
Eigentum jeweils zuständige Behörde heran- 
tritt, wird es in Zukunft die Erklärung des 
für den Bezirk, in dem staatliches Eigentum be- 
nutzt werden soll, zuständigen Regierungsprä- 
sidenten beizubringen haben, daß die Einräu- 
nung der Benutzung unbedenklich ist. 

Sie wollen daher die in Ihrem Bezirke täti- 
gen Überlandwerke von größerer Bedeutung. 
welche den Anschluß weiterer Gebiete bereits 
planen, oder von denen anzunehmen ist. daß sie 
demnächst sich auf größere neue Gebiete aus- 
deknen werden, kurz verständigen, daß sie, 
bevor sie bei den für die Verfügung über das 
staatliche Grundeigentum zuständigen Behör- 
den Anträge auf Erteilung der Benutzungs- 
erlaubnis stellen, sich an Sie zu wenden haben, 
und daß sie gut tun werden. vor Fassung end- 
gültiger Beschlüsse und vor dem Abschluß bin- 
dender Verträge sich darüber zu vergewissern, 
ob und für welchen Bezirk ihnen die Erlaubnis 
zur Benutzung staatlichen Eigentums erteilt 
werden kann. Wenn Pläne zur Gründung neuer 
Werke zu Ihrer Kenntnis kommen, so wollen 
Sie die Beteiligten alsbald ebenso verständi- 
gen. Auf die ohne Beachtung dieses Hinwelses 
zeschaffenen Unternehmungen würde in Zu- 
kunft keine Rücksicht mehr genommen werden 
können. 
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Bei der großen Bedeutung der Angelegen- 
neit müssen wir uns zunächst die Entscheidung 
darüber vorbehalter, wie im einzelnen Falle 
vorzugehen ist. Wir ersuchen Sie deshalb, be- 
vor Sie einem Überlandwerk eine solche Er- 
klärung ausstellen oder verweigern, an uns 
eingehend zu berichten. Soweit das Werk auch 
benachbarte Regierungsbezirke versorgt oder 
für deren Versorgung in Betracht kommt; 
wollen Sie sich mit den zuständigen Regierungs 
präsidenten ins Benehmen setzen und deren 
Äußerung mit einreichen. Besonderen Wert 
legen wir darauf. daß im Einvernehmen mit den 
Provinzialverwaltungen vorgegangen wird, s0 
daß tunlichst die gleichen Gesichtspunkte Tür 
die Vergebung des Eigentums «des Staates und 
der Provinzen, insbesondere der Provinzial- 
straßen, maßgebend werden. 


Die im allgemeinen Interesse zu erheben- 
den Forderungen lassen sich nicht allgemein 
vorschreiben. Es fehlt noch an den erforder- 
lichen Erfahrungen, vor allem aber sind die 
in Betracht kommenden Verhältnisse so ver- 
schieden, daß eine gleichmäßige Behandlung 
aller Fälle nicht möglich ist. Bisher ist die 
Erwirkung des Enteigungsrechts davon ab- 
hängig gemacht worden, daß Installations- und 
Materiallieferungsmonopole nicht bestehen 
(Runderlaß vom 1. 11. 1912, HMBl. S 33). Ferner 
haben wir in geeigneten Fällen verlangt, daß 
der Unternehmer sich verpflichtet, an jedermann 
in seinem Versorgungsgebiete Strom zu liefern. 
soweit dies ohne Gefährdung der Wirtschaft- 
lichkeit des Unternehmens geschehen kann 
(Versorgungs- und Ausbaupflicht). Diese For- 
derungen sind auch jetzt zu stellen. Vor allem 
muĝ dahin gewirkt werden, daß die Versor- 
zung noch freier Gebiete nicht willkürlich von 
der oder jener Unternehmung in Angriff ge- 
nommen wird, wie die Verfolgung des reinen 
Privaterwerbsinteresses und der gegenseitige 
Wetthewerb oder aber lokale Sonderbestrebun- 
zen es mit sich bringen. sondern daß die Ver- 
sorgung in der wirtschaftlichsten Form erfolgt. 
Durch das Entstehen kleinerer Werke mit be- 
schränkter Leistungsfähirkeit kann die zweck- 
mäßige Versorgung eines Gebiets für lange 
Zeit beeinträchtigt werden. Auch leistungs- 
fähige Werke würden dadurch. daß sie in einem 
größeren Gebiete nur die ertragsreicheren Be- 
zirke belegen, den für die planmäßige Versor- 
gung des ganzen Gebiets erforderlichen 
Ausgleich zwischen günstigeren und ungünsti- 
geren Bezirken beeinträchtigen. Dies kann 
auch durch das Hinausgreifen städtischer 
Werke in einzelne Teile der umliegenden Land- 
kreise geschehen. für welche unter Umständen 
in ihrer Gesamtheit eine andere Versorgung 
‚weckmäßiger sein würde. Um den staatlichen 
Kinfluß im gegebenen Falle nach dieser Rich- 
tung einsetzen zu können, wird den vorhan- 
denen Werken bei der ersten sich bietenden 
Gelegenheit die Benutzung staatlichen Eigen- 
tums nur zu ermöglichen sein. wenn sie sich 
dem für ihren Sitz zuständigen Regierungesprä- 
sidenten gegeniiber rechtswirksam verpflichten. 
eine bestimmte ihr gesamtes gegenwärtiges 
Versorgungsgebiet umziehende Demarkations- 
linie nur mit dessen Zustimmung zu überschrei- 
ten. Auch bei den Werken. denen bereits das 
I.nteienungsrecht für einen bestimmten Bezirk 
ohne Auferlegung dieser Verpflichtung ver- 
liehen worden ist. ist die Maßnahme nicht iiber- 
flüssige. um eine Überschreitung ihres Bezirkes 
ohne Bulfigung der Staatsregierung zu verhir- 
dern. Bei neu geplanten Werken wird von 
vornherein zu prüfen sein, ob ihrer Entstehung 
überhaupt entgegenzuwirken ist, oder wie die 
Demarkationslinie für sie gezogen werden soll. 
Sowohl bei vorhandenen, wie bei neu entstehen- 
den Werken wird gegebenenfalls die Bedingung 
xestellt werden können, daß benachbarte Ge- 
biete auch wenn sie geringeren Ertrag verspre- 
chen, mitzuversorgen sind. 


. Ein anderer wichtiger Gesichtspunkt ist 
die Sorge dafür, daß sich die schon bestehen- 
den Ansätze zur Ausbildung von privaten Ver- 
Sorgungsmonopolen nicht weiter auswachsen. 
Dieser Gesichtspunkt ist auch bei der Fest- 
egung der Demarkationslinie zu berücksichti- 
sen. Auch wird zu versuchen sein. ein Mit- 
1, mmungsrecht darüber zu erhalten, ob 
| er die von öffentlich-rechtlichen Körper- 
schaften gegründet oder unter deren wesent- 
licher Beteiligung entstanden sind. in Zukunft 
unter die Verfügung von privaten Unterneh- 
n gelangen sollen. Dieses Mitbestim- 
nungsrecht wiirde selbstverständlich nur unter 
an lliger Abwägung der Interessen der 
olfentlichen Körperschaften und des versorgten 
ebietes zu gebrauchen sein. 


Weiter kommt in Frage, ob es möglich jet, 
a dem neu zu beschreitenden Wege auch einen 
“influ auf die Tarife wenigstens in dem Sinne 
zu erlangen, daß innerhalb gewisser Perioden 
eine Nachprüfung der Tarife erfolgen muß, und 
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gegebenenfalls eine Herabsetzung verlangt 
werden kann. 

Wir betonen aber nochmals, daß diese Hin- 
weise weder erschöpfend sein sollen, noch in 
jedem Falle unterschiedslos zu berücksichtigen 
sind. Namentlich zu Anfang wird mit großer 
Vorsicht zu verfahren sein. Auch ist stets 
im Auge zu behalten, daß es die Aufgabe des 
Staates ist, die Entwicklung in gesunden Bahnen 
zu halten, nieht aber sie zu hemmen. Es bleibt 
daher den Herren Regierungsspräsidenten über- 
lassen, je nach Lage des Kinzelfallse und nach 
den sieh bildenden Erfahrungen weitergehende 
Forderungen anzuregen oder vorzuschlagen, 
daß von der oder jener Forderung abzusehen 
ist. 

Anträge auf Erwirkung des Enteignungs- 
rechts sind in Zukunft nach den gleichen Ge- 
sichtspunkten zu bearbeiten. 


Der Minister der öffentlichen Arbeiten. 
von Breitenbaeh. 


Der Minister für Handel und Gewerbe. 
Dr. Sydow. 


Der Minister des Innern. 
von Locbell. 


IT b. 3832 2. Ang. M. f£. H. — III. A. 15. 458. 
C/A Ild 1407 M. d. ö. A. — V. 51. D. 10455 
M. d. L 

An die Herren Regierungspräsidenten und 
den Herrn Polizeipräsidenten von Berlin. 


Berechnung und Messung langer Fern- 
leitungen.!) 


An der Kraftübertragung Peseara— Neapel 
(184,5 km)?) hat del Buono Messungen ange- 
stellt. Zur Erläuterung gibt er zuächst eine 
Entwicklung der Rechnungsunterlagen; er 
lehnt sich dabei an die gebräuchlichen Me- 
thoden an, yom Standpunkt der Praxis sind 
aber seine Rechnungen wegen der dabei ge- 
troffenen geeigneten Abkürzungen, die zu einer 
brauchbaren Übersicht führen von Interesse. 

Die Rechnungen gehen von den exakten 
Gleichungen aus, die sich bei gleichmäßiger 
Verteilung von Widerstand, Selbstinduktion, 
Kapazität und Ableitung aus den Differential- 
gleichungen ergeben. Diese lauten bekanntlich 
in symbolischer Form für die Berechnung von 
Spannung und Strom am Anfang der Leitung 


(E, J) au den entsprechenden Werten am 
Ende (Eo, Jo) 


Zr D Frage 3 an i [D R 
PROVER KEERAS UA 
VR.K 
und 


Jh VR. ip p k EEK., 


i . 


R.K 


KR = Impedanz der Leitung in komplexer 

=- Form, 

K = Admittanz der 
Form. 


Wie schon z. B. die nicht erwähnten Ar- 
beiten von Blondel-le Roy) zeigten, lassen 
sich hier einfache Korrektionsgrößen einführen 
dureh Reihenentwicklung der hyperbolischen 
Funktionen 


Leitung in komplexer 


EnV R.K 
YR.K 

Del Buono führt die zweite Funktion, die 
in praktischen Fällen nur wenig von l abweicht, 
direkt als Korrektionsglied N ein, die erste 
Funktion, deren Abweichung von | etwas 
größer ist, setzt er dagegen = 1 + MRK; dann 
werden 


Cof VR. K und 


E=ZE+MR.KE+NR.S .. (I 
J = I + MR EJ + N K D .. (2 


hierbei 
~ 1, R.K,(R.K) 
Hat Tep T 
: R.K | (R.K 
A a 


Diese Schreibweise der Grundgleichungen 
erscheint deshalb zweckmäßig, weil sie, wenn 
man M und N mit nur erster Annäherung als 

1, Nach „Atti delle Associazione Elettr. Ital.* Bd. 17. 


3) Vgl. „ETZ* 1910, S. 277. 
3) Vgl. z.B. „EIZ* 1911, 8.56 


61. 


\, bzw. 1 einsetzt, schon eine gute Annäherung 
ergibt, indem sie z. B. für die Spannungs- 
gleichung den Spannungsanstieg durch Leer- 
laufstrom (K.E,) und den Spannungsabfall 
durch Laststrom (J,) in Rechnung zieht, aller- 
dings ohne die Änderung dieser Größen längs 
der Leitung zu berücksichtigen. 

Zu weiterer Annäherung werden die kom- 


Jlexen Größen Mund N in reelle und imaginäre 


estandteile zerlegt, von denen jeder als Reihe 
aus den Komponenten der Grundgröße 
RK=p-+tigq 
entwickelt wird. Es wird mit 
M=u+tiv und N=zu-tiv 
-l4 P. E. 
u tur v= y tee 
u=1+ 2+... at. 


Vorstehend sind die Reihen nur in den 
allerersten Gliedern wiedergegeben, weil diese 
bei Freileitungen bis zu 1000 km. ausreichen; 
bei Längen bis zu 400 kım genügt es, die unter- 
strichenen Glieder zu berücksichtigen, also v 
und v = 0 zu setzen. 

Unter Vernachlässigung der Ableitung ıst 
dabei p gemäß der Beziehung 


R.K=(R+iS)(G+iK) 


gleich dem negativen Produkt von Induktion 
der Leitung S und Kapazitätsreaktanz K zu 
setzen; dieses Produkt ist in bekannter 
Weise als von der Dimensionierung der Leitung 
unabhängig anzusehen. q ist dagegen das Pro- 
dukt von OhmschemWiderstand R und Kapazi- 
tätsreaktanz K, also mit Annäherung dem 
Querschnitt umgekehrt proportional. 


0,50 


Abb. 1. Tafel der Werte u, v, u, y und K für 50 Perioden. 


Anus diesen Erörterungen ergibt sich die in 
Abb. 1 wiedergegebene Kurvendarstellung für 


u, ù, u, v sowie für die absoluten Werte von M 


i 


und N, die mit m und n bezeichnet sind, u. zw. 
für Leitungen von 8 und 12 mm Durchmesser 
und 3 m Abstand. 

Es wird noch darauf hingewiesen, daß die 
Kurven für andere Verhältnisse der Leituug 
aus den gegebenen leicht umzurechnen sind, 
was sich ja aus der einfachen Beziehung zu den 
Größen p und q und dieser wieder zu den Grund- 
größen (R, S, K) ergibt. Nur ist zu beachten, 
daß in den von q abhängigen Gliedern der 
Widerstand sich nieht. wie von dem Verfasser 
angegeben, genau mit dem Quadrat des Leiter- 
(Seil-) De zu ändern braucht. 

In der Kurventafel ist noch unter der Be- 
zeichnung K die Größe des Ferrantieifekts, 
also des Verhältnisses Anfangsspannung zu 
Endspannung bei Leerlauf, aufgetragen. 

In erster Annäherung mit u = 1, und 
v = 0 ergibt sieh dieser Wert aus der Npan- 


1 
nungsgleichung (1) zu l 4- A ‚ist also nur von 


der Frequenz und nicht von den:Leiterdimensio- 
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nen abhängig; bei größeren Längen ist aber ein 
erheblicher Einfluß des Querschnitts auf den 
Ferrantieffekt erkennbar. 

Der Wert von K, der ja für die Spannungsre- 
gulierung der Leitung von großer Wichtigkeit ist, 
wird noch genauer auch für größere Leitungs- 
längen und höhere Periodenzıhlen diskutiert. 
Letzteres ist praktisch deshalb von Wichtigkeit, 
weil der Einfluß einer höheren Harmonischen 
in der Spannungswelle am Anfang und Ende 
der Leitung ganz verschieden sein kann. So 
steigt z. B. bei 8mm Durchmesser 3 m Leiter- 
abstand eine fünfte Harmonische in 300 km auf 
den rd 7-fachen ihres ursprünglichen Wertes an, 
und es resultiert bei einem Anfangswert der 
fünften Harmonischen von nur 10°, der Grund- 
welle ein Gesamt-Ferrantieffekt von 22,8°%. 


Auf Grund der vorstehend wiedergegebe- 
nen Formeln und Korrektionsgrößen lassen sich 
die Fernleitungen verhältnismäßig einfach ana- 
lytisch und auch graphisch berechnen, wenn 
man zuvor die Richtungswinkel der einzelnen 
Vektoren auswertet. Hierbei ist in bekannter 
Weise der Belastungszustand als geometrische 
Summe des Leerlauf- und Kurzschlußzustandes 
zu betrachten. Nach meiner Ansicht würden 
die von del Buono und in ähnlicher Weise von 
anderen hierfür entwickelten Diagramme sich 
für den praktischen Gebrauch anschaulicher 
entwickeln, wenn man sie als Erweiterung des 
allgemein üblichen Kappschen Diagrammes 
einführte, das bei kurzen Tan en benutzt wird, 
bei denen nur Widerstand und Selbstinduktion 
in Betracht kommen. Die Änderung der Dia- 
gramme bei Berücksichtigung der Kapazität 
und auch der Ableitung besteht aber nur in 
folgendem: Während man bei kurzen Leitun- 

en im Spannungsdiagramı die Endspannung, 
ie bei Leerlauf zugleich Anfangsspannung ist, 
direkt mit der Kurzschlußspannung geome- 
trisch zusammensetzt, muß man hier aus der 
Endspannung die Leerlaufanfangsspannung erst 
entwickeln, d. h. den Ferrantieffekt erst ein- 
führen. Damit sind die beiden ersten Glieder 
der Gl. (1) berücksichtigt. Dazu kommt in 
gleicher Weise wie bisher die Kurzschlußspan- 
nung, die aber gegenüber dem einfachen Pro- 
dukt Impedanz x Strom durch den Korrek- 
tionsfaktor N des dritten Gliedes geändert wird. 
Ein Stromdiagramm gibt es natürlich bei 
kurzen Leitungen nicht, sondern erst, sobald 
durch die Wirkung der Kapazität ein Leerlauf- 
strom vorhanden ist. Dieser [Glied 3_ der 
Gl. (2)] kommt zu dem Kurzschlußstrom [den 
beiden ersten Gliedern der Gl. (2)] in genau 
gleicher Weise hinzu, wie die Kurzschlußspan- 
nung zur Leerlaufspannung. 


An Hand der Diagramme entwickelt del 
Buono zunächst mehr mit theoretischem Inter- 
esse den Anstieg von Strom nnd Spannung 
längs einer langen Leitung bis 1500 km Länge. 
Die hierbei auftretenden Erscheinungen der 
wellenförmigen Verteilung von Strom und 
Spannung werden in verschiedenen Tafeln 
und Kurven dargestellt und zeigen nur wieder, 
daß derartige lange Leitungen ohne besondere 
kompensierende Hilfseinrichtungen nicht mög- 
lich sind. 

Es wird ferner versucht, die Energiever- 
luste in der Leitung getrennt in olhmisehe und 
Ableitungsverluste aufzustellen. Die dabei ge- 
machte willkürliche und auch dem physikali- 
schen Vorgang nicht einmal in erster Annähe- 
rung entsprechende Näherungsannalhne, daß 
sich Strom und Spannungswerte linear längs 
der Leitung ändern, beeinträchtigt zwar die 
Genauigkeit der aufgestellten Formel 


V = Gesamtverlust der Drehstromübertragung 
= R(R+J.h+JIN) HGE E. Eo t E), 


doch ist dieser Einfluß bei der Untersuchung 
der Leitung Pescara — Neapel noch nicht zu be- 
merken. i 
Der Wert der vorstehend entwickelten Ver- 
lustformel ist für den Belastungsfall nicht allzu 
groß, da man ja zuvor Strom und Spannung 
an beiden Enden kennen muß. Del Buono be- 
nutzt aber die Formeln ìn einfacherer Form für 
die Auswertung der Kurzschluß- und Leerlaufs- 
verluste. Dabei sind E und E, bei Leerlauf, und 
in gleicher Weise J und Jo bei Kurzschluß 


durch den Faktor K des Ferrantieffekts mit- 


einander verbunden. 
Weiterhin behandelt del Buono zunächst all- 
remein die Bestimmung der Leitungskonstanten 
urch Messung von Spannung, Strom und Ver- 
Justen bei Leerlauf und Kurzschluß. Während 
diese Aufgabe z. B. von Roessler allgemein 
durch Bestimmung von Leerlauf und Kurz- 
schlußwiderstand der Leitung gelöst wird, 
tet del Buono die Verlustmessungen nach 
der Sorsteliend wiedergegebenen Näherungs- 
mel aus. Die Auswertungsreehnungen wer- 
EN dieser Näherungsmethode wesentlich 
scher als bei der genauen Rechnung. 


Von besonderem Interesse sind ferner die 
Messungen, die an der 80 000 V-Leitung Pes- 
cara — Neapel ausgeführt wurden, und deren 
Versuchsergebnisse sehr gute Übereinstimmung 
zeigen mit der als Beispiel der entwickelten 
Methode angegebenen Rechnung. Auf die 


Leerlaufsmessung sei an Hand der Kurven 
eingegangen. 


der Abb. 2 näher Der Be- 


Anfangsspannung 
W, = (iesamtverluste einschl. Joulescher Verluste durch 
Leerlaufstrom. 
W, = Ableitungsverluste an den Leitungen mit Isolatoren. 


Leerlaufsversuch an der Fernleitung 
Pescara— Neapel. 


Abh. 2. 


trag W, der reinen Ableitungsverluste, der 
sich je nach der Witterung sehr verschieden 
ergab, macht den wesentlich größeren Teil der 
Leerlaufsverluste aus. Es ergibt sich bei der 
Betriebsspannung von 80 000 V und 42 Perioden 
ein Verlust von rd 0,8 kW/km Drehstromlei- 
tung. Der Betrag der Jouleschen Verluste durch 
den Leerlaufstrom, der in der Differenz W, — W, 
zum Ausdruck kommt, tritt bei der unter- 
suchten Leitungslänge gegen die Ableitungs- 
verluste wesentlich zurück. 
W. Guttsmann. 


Neuartige festklemmbare Fahrschalterkurbel 
für elektrische Fahrzeuge. 


Es ist mehrfach darauf hingewiesen wor- 
den, daß alle verfügbaren Kupfer- und Messing- 
bestände z. Zt. für Krierszwecke mobilisiert 
werden müssen. Auch an die Straßenbahn- 
verwaltungen Deutschlands und seiner Ver- 
bündeten tritt die vaterländische Verpflichtung 
heran, solche Kupfer- und Messinsteile ihrer 
Anlagen abzugeben, die entbehrt oder aus Me- 
tallen hergestellt werden können, die z. Zt. im 
Überfluß vorhanden sind. 


Alb. 1. Festklemmbare Fahrschalterkurbel. 
(Draufsicht und Ansicht.) 


Außer den in den Wagen der Straßen- 
bahnen entbehrlichen Haltestangen, Beschlägen 
u. dergl. aus Messing, die leicht dureh Eisenteile 
ersetzt oder ganz entfernt werden können, 
kommen auch die aus Metall gefertigten Fahr- 
kurbeln der Fahrschalter in Frage, so weit diese 
noch nieht dureh eiserne ersetzt worden sind. 

Als Ersatz für die Messingschaltkurbeln 
kann die nachstehend abgebildete dureh D. R. 


G. M. geschützte Fahrkurbel der Siemens- 


Schuekertwerke für Fahrschalter verwendet 
werden. Sie ist aus Temperguß gefertigt und 
mit einem Holzgriff versehen. Ihre Bauarı 
ist, trotz des leichten Gewichtes, äußerst kräf. 
tig und für rauhen Betrieb berechnet. 

Das besondere Merkmal dieser Fahrkurbe! 
(Abb. 1) ist eine Klemmvorrichtune, mittels 
der man sie am Achsenvierkant befestigen kann, 
llierdureh wird ein toter Gang, der dureh das 
Ausleiern des Vierkantes entstanden ist, ver- 
mieden. 

Mittels zweier Schyauben, die rechts und 
links vom Vierkant eingeschraubt sind, kann 
der geschlitzte und federnde Teil der Schalt- 
kurbel zusammengedrückt werden bzw. durelı 
Lockern der Sehrauben sich von selbst er- 
weitern. Zum Anziehen der zwei Schrauben 
dient der Unmschalthebel des Fahrschalters 
(Abb. 2). 


Abb. ?. Umschalthebel der Fahrschalter. 


Der feste Sitz der Schaltkurbel auf der 
Yahrschalterwelle verhütet ein Ausschlagen des 
Kurbelloches. wodurch das Ausbuchsen der 
Kurbel vermieden werden kann. Ferner wird 
bei festem Sitz der Kurbel und bei vorschrifts- 
mäßirem Schalten, der richtige Funkenabrib 
an dem Fahrschalter erreicht. so daß Flammen 
und Schmorperlenbildungen an den Abbrenn- 
kontakten und Fahrschaltersezmenten, wie 
solche bei ausgeschlagener Kurbel häufig, anf- 
zutreten pflegen, nach Möglichkeit vermieden 
werden. Die Unterhaltungskosten an den Fahr- 
schaltern werden demnach bei Verwendung der 
festklemmbaren Schalterkurbel erheblich ver- 
ringert. 

P Die Vorteile der neuen Schaltkurbel der 
Siemens-Schuckertwerke können demnach kurz 
wie folgt zusammengefaßt werden: Fester Sitz 
auch bei starkem Verschleiß des Vierkantes der 
Fahrschalterwelle; Ersparnis des Ausbuchsens 
der Kurbeln; sichere Einstellung der Fahr- 
stellungen; richtiger Funkenabriß; geringer 
Verschleiß der Schalterkontakte und als Folge 
hiervon geringere Unterhaltungskosten für 
Fahrschalter. l 

Die Umwechslung der Messingkurbeln, der 
Fahrschalter gegen die neuartige Fahrschalter- 
kurbel erfüllt daher zugleich zwei Zwecke, dent 
es wird dem Bestreben der Heeıesverwaltune. 
Messing zu mobilisieren, entsprochen und gleich- 
zeitig eine Verbesserung des Betriebes in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Beziehung erreieht. 

Winkler. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Entstehung von Wellenbewegungen durch 
Impulse. 
[Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, 8. 336.| 


In gewissen Kuppelbauten kann ein aku: 
stischer Impuls Dutzende von Malen als Echo 
gehört werden. Bei kleinen Abständen der Te- 
tlektierenden Wände wird aus den vielen rar 
wirkungen ein Ton. L. Zehnder zeigt, dal: 
auch ein an einer Treppe reflektierter Impuls als 
Ton gehört werden muß. Werden alle Stufen 
dieser Treppe in Stäbe zerschnitten und aus: 
einander gezogen, wie ein Lattenzaun, uni 
werden alle diese Lattenzäune hintereinander 
angeordnet, schneidet man dann auch, alle 
Latten in kleine Stücke und zieht diese wieder 
auseinander, stets unter Wahrung gleicher b- 
stände, so erhält man schließlich ein Krista! 
modell. An den parallelen Kristallebenen dieses 
Modells. die genügend zahlreiche gleiche Stücke 
enthalten. werden kurze Impulse als gedämpfte 
Wellenzüge reflektiert, und aus den Abständen 
der Kristallmodellelemente berechnen sich die 
betr. Wellenlängen genau so, wie neuerdings bel 
den Röntgenstrablen die Wellenlängen aus den 
Abständen der Atome in den Kristallen ge 
funden werden. Daher schließt Verfasser, dal 
die genannte Entstehung von Wellenbewegui- 
gen durch Impulse bei den Raumgitterwirkun 
gen dureh Röntgenstrahlen zu berücksichtigen 
sel. Zdr. 


Wagnerscher Hammer. 
[Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, 8. 305. ] 


W. Biegon von Czudnochowski un 
tersucht experimentell den Einfluß des rela: 
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tiven Ankergewichts nnd des Teilungsverhält- 
nisses der leder eines Wagnerschen Hammers 
(gewöhnlicher Platinunterbrecher) auf die Pri- 
märstromausnutzung und die Funkenlänge des 
Induktoriums und erhält bei richtiger Wahl 
dieser Verhältnisse so günstige Ergebnisse, daß 
ihm keine zwingende Notwendigkeit zu be- 
stehen scheint, die teueren und umständlichen 
Motorunterbrecher zu verwenden, namentlich 
wenn man zum Überfluß einen kleinen Blas- 
magnet neben der Unterbrechungsstelle an- 
ordnet. Zdr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Auswertung von Lichtmessungen 
mittels Sinuspapier. 


In der „ETZ‘“ 1913, S. 936, berichtete Dipt.= 
Sing. Silbermann über die Verwendung des 
Sinuspapiers für die Analyse periodiecher Wech- 
s_lstromvorgänge. Dieses neue Koordinaten- 
papier ist in vorzüglicher Weise für Konstruk- 
tionen und Berechnungen in der Lichttechnik 
geeignet. In der vereinfachten Form, in der er 
jetzt erhältlich ist!), wird es seit mehr als einem 
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Abb. 1. Lichtverteilungskurve auf Sinuspapier. 


Jahr in dem lichttechnischen Laboratorium 
der Dr.:äng. Schneider & Co., Elektrizitäts- 
Ges. m. b. H., Frankfurt a. M., ständig ge- 
braucht. Die Verwendung des Sinuspapiers er- 
möglicht es mehr als bisher, das Lichtstrom- 
diagramm (Rousseausches Diagramm) für die 

estimmung des Lichtstromes und der Größen 

© und J_ zu benutzen sowie für das 
Studium der Lichtverteilung der Lichtquellen, 
Reflektorenund Armaturen überhaupt. DieKon- 
struktion des Rousseauschen Diagramme be- 
dingt stets das Zeichnen eines Koordinaten- 
netzes, dessen eine Teilung nach der Sinusfunk- 
tion erfolgt. Diese zeitraubende Arbeit wird 
bei dem Gebrauch des Sinuspapiers überflüssig. 
Es ist sogar möglich und in vielen Fällen zu 
empfehlen, die photometrischen Meßergebnisse 
der räumlichen Lientverteilung sogleich. unter 
Umgehung der Lichtverteilungskurve auf Po- 
larkoordinatenpapier, auf das Sinuspapier auf- 
zutragen. Das erhaltene Lichtstromdiagramm 
(Abb. 1) wird durch Planimeter oder andere Hilfs- 
mittel ausgewertet. Die mittlere Höhe des Dia- 
kramms ist die mitt! re räumliche Lichtstärke 
o; In gleicher Weise liefern die untere und die 


2. 
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obere Diagrammhälfte die halbräumlichen Iacht- 
stärken J_ und J_. Es sei bierbei auf die Ähm- 
lichkeit des Lichtstromdiagramms mit dem 
Zylinderdiagramm einer Dampf- oder Gas- 
maschine hingewiesen. Die mittlere räumliche 
Lichtstärke ./ , (mittlere Höhe des Lichtstrom- 


diagramıms) entspricht dein mittleren Zylinder- 
druck, der mit Drehzahl und Maschinenkon- 
stanten multipliziert auch das Maß für die 
Leistung gibt. Bei der Verwendung des Licht- 
stromdiagramnıs können Trugschlüsse, wie bei 
der Lichtverteilungskurve, aus deren Inhalt oft 
fälschlicherweise auf den Lichtstrom (Licht- 
menge) geschlossen wird, nicht vorkommen. 
Der Vorteil des Lichtstromdiagramma gegen- 
über den zahlreichen graphischen und rechne- 
rischen Verfahren zur Ermittlung der Licht- 
ströme und der mittleren räumlichen Licht- 
stärken liegt in der Klarheit nnd Übersichtlich- 
keit, die für das klassische ‚„Rousseausche 
Diagramm‘ charakteristisch sind, und die 
es gestatten, einen tieferen Einblick in die Er- 
scheinungen der Lichtverteilung auch weniger 
einfacher Lichtquellen zu erlangen. Ha. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 


Transformatoren. 
Das vereinfachte Kreisdiagramm des Repulsions- 
motors. 
[R. Moser. Elektrotechn. u. Maschinenb., 


Bd. 32, S. 669 u. 752.] 


‚ Es wird zunächst, mit dem Selbstinduk- 
tiönsfelde des Ständerstromes als Ausgangs- 
größe, das allgemeine Vektordiagramm des Re- 
ulsionsmotors unter Berücksichtigung des 
äuferwiderstandes und unter Annahme sinus- 
artiger Felder abgeleitet. Daraus folgt un- 
mittelbar die Kreiseigenschaft für den geome- 
trischen Ort des Endpunktes des Ständer- 
strom vektors. Bei der weiteren Entwicklung 
des Diagrammes wird der Läuferwiderstand zur 


Vereinfachung vernachlässigt. Es zeigt sich, 
daß der Ssnehironiamnpunkt bei Verschiebung 
der Bürsten auf einem Halbkreise (Synchronis- 
muskreise) wandert, welcher seiner Konstruk- 
tion nach dem Heylandschen Kreise des 
Drehstrommotors entspricht. 


Das vollständige Diagramm für beliebige 
Bürstenwinkel baut sich auf dem Kurzschluß- 
strom Jg für koaxiale Bürstenstellung anf, wie 
Abb. 2 zeigt. Man macht O U gleich diesem 
Stromwert Jg, ferner O A gleich dem(Ständer-) 
Magnetisierungsstrom .J,, schlägt über A U 
den Halbkreis (Synchronismuskreis), zieht den 
Strahl U T unter dem beliebig angenommenen 
Bürstenwinkel « gegen die X-Achse geneigt und 
durch O und T den Strahl O Ps. wobei Ps den 
Synehronismuspunkt für den angenommenen 
Winkel « darstellt. (T und P, auf dem Syn- 
chronismuskreise.) Die Symmetrale von O Pea 
schneidet anf der X-Achse den Mittelpunkt M 
des Arbeitskreises heraus. Für irgend einen 
Belastungspunkt P auf demselben findet sich 
das Geschwindigkeitsverhältnis ”, wenn man 
eine beliebige Vertikale qr bis zum Strahl O Ps 


zicht (qr zweckmäßig = 10 oder 20 cm) und den 
Stromvektor O P mit derselben zum Schnitt 
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A m  ————————— 
Sikerzen = Taur piragi en a a a e 


bringt (im Punkt n) Dann ist © = bzw. 
r 

= qn. Die Vertikale in P, ebenfalls mit dem 

Strahl O Ps zum Schnitt gebracht, liefert das 


Maß si für das Drehmoment 


"EEE = % SEE = 

D= y.an, S! 

(A = Klemmenspannung, p = Polpaarzahl, 
v = Periodenzahl). 


Sowohl die Geschwindigkeit wie auch das Dreh- 
moment lassen sich also durch je eine einzige 
Größe ohne Änderung des Maßstabes für be- 
liebige Bürstenwinkel darstellen. PA ist ein 
Maß für den Läuferstrom J, bzw. dessen auf 
die Ständerwicklung „reduzierten“ Wert Jz’. 
Für die Berechnung der Reaktanzen und der 
Verluste werden einige Rechnungsunterlagen 
gegeben, welche sich auch auf die Doppel- 
bürstenschaltungen nach Deri und Latour 
erstrecken. Mor. 


Beleuchtung und Heizung. 


Tafel mit direkten Angaben zur Berechnung 
der Charakteristiken von Wolfram-Vakuum- 
lampen. 


[Scientific Papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 253. ] 


Von G. W. Middelkauffund.J. F. Skog- 
land sind charakteristische Gleichungen für 
die Wolfram-Vakuumlampen aufgestellt wor- 
den, die es gestatten, die Lichtstärke, den spe- 
zifischen Verbrauch, die Lichtleistung usw. für 
jede beliebize Betriebsspannung zu berechnen, 
wenn man diese Werte für eine einzige Span- 
nung experimentell bestimmt hat.!) Um diese 
Rechnung zu ersparen, haben die Verfasser 
eine Tafel und ein Skalenpaar, das nach Art 
eines Rechenschiebers zu gebrauchen ist, ent_ 


Inu 


Abb. 2. Vereinfachtes Kreisdiagramm des Repulsionsmotors. 


worfen, mit deren Hilfe die eharakteristischen 
Daten der Wolframlampe sofort abzulesen sind. 
Die Tafel ist für den Normalwert 1,20 W für 
die internationale Einheit der Lichtstärke 
(= 1.1 FK) entworfen, natürlich ist sie auch 
ohne weiteres zu benutzen, wenn man als Nor- 
malwert 1,20 W/FK zugrunde legt. Die Mit- 
teilung enthält eine genaue Anweisung, wie die 
Tafel nnd die Skalen zu gebrauchen sind. An 
einer großen Zahl von Beispielen wird die all- 


gemeine Brauchbarkeit darzetan. lr. 
Bahnen und Fahrzeuge. 
Eisenbahnen und Automobile. 
Ein besonders wichtiger Punkt in der 


jüngsten wirtsehaftlichen Entwicklung der Ver- 
einigten Staaten, so wird der ., Nenen Zürcher 
Ztg.‘ aus New York berichtet. ist die außer- 
ordentliche Vermehrunz der Automobile, u. zw. 
nieht nur der Omnibusse, sondern auch der 
Privatfahrzeuge, so daß darunter nicht nur 
die Kleinbahnen, sondern auch der Ortsverkehr 
der Fernbahnen ganz empfindlich zu leiden be- 
gönnen hat. In einer ganzen Anzahl von Ge- 


1) Vgl. „ETZ* 1915, 8. 585 und 66°. 
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schäftsberichten von Bahnen aus allen Teilen 
. des Landes wird darauf Bezug genommen. So 
berichtet z. B. die Southern Pacific-Bahn über 
Schädigung des Nahverkehrs durch den Wett- 
.bewerb der Automobile, der sich durch die 
Verbesserung der Straßen sehr verschärft habe. 
Bei der Denver & Rio Grande-Bahn heißt es, daß 
vom Rückgang des Personenverkehrs 65°, auf 
den ÖOrtsverkehr entfielen, wozu namentlich 
die Automobile beitrugen. Im Geschäftsbericht 
der Boston & Maine-Bahn wird die wachsende 
Benutzung von Lastautomobilen, ferner von 
Automobilen im Verkehr nach den Erholungs- 
- plätzen im Gebirge und an der See festgestellt. 
Die Southern Pacific- Bahn schreibt: ,, Der zuneh- 
- mende Gebrauch von Automobilen, namentlich 
für kurze Reisen, ist die einzige dauernd wirkende 
Ursache, die zu einer Verringerung des Reise- 
. verkehrs im Süden beiträgt.‘‘ Bei der ganz er- 
staunlichen Ausdehnung der Automobilindustrie 
ist diese Entwicklung offenbar noch nicht zum 
Abschluß gekommen, und sie birgt bei den 
Bahnen die Gefahr von nicht geringen Ein- 
nahmeausfällen in sich. Z. 


Bügel statt Rolle bei der Züricher Straßenbahn. 


Nach einem Beschlusse des Großen Stadt- 
rates in Zürich sollen die Leitung und Strom- 
.abnehmer der Straßenbahn für Bügelbetrieb 
umgebaut werden. Die Bügel kehren bei Fahrt- 
wendung selbsttätig um, können indes vor 
- Hindernissen vom Wagenführer mittels einer 
über Leitrollen geführten Leine von der Lei- 
tung abgezogen werden. An den ersten Trieb- 
wagen und Linien ist der Umbau bereits voll- 
zogen worden. Z. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


American Institute of Electrical Engineers. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 677.] 


Auf der Panama-Pacific-Versammlung des 

American Institute of Electrical Engineers in 
San Francisco am 16./18. September 1915, an der 
die American Electrochemical Society und das 
Institute of Radio-Engineers teilnahmen, wurden 
folgende Vorträge gehalten: 


B. G. Lamme von der Westinghouse-Gesell- 
schaft sprach über physikalische Grenzen 
der Stromwendung bei Gleichstromma- 
schinen und behandeite die Beziehung zwischen 
den Wirkungen an den Bürsten und denen am 
Kommutator und zeigte, daß die Grenzwerte der 
EMK für ein Kommutatorsegment und für eine 
Bürste durch den Bürstenkontaktwiderstand 
grundsätzlich festgelegt werden können. Ab- 
brand- und Schwärzungserscheinungen des Kom- 
mutators, vorstehende Glimmerisolation usw. 
wurden im einzelnen behandelt. Für das Flim- 
mern von Lampen im Anschluß an Gleichstrom- 
dynamos wurde eine einfache Erklärung ge- 
geben. 


E. W. Allen und E. Taylor von der Gene- 
ral Electric Co. berichteten über selbsttätige 
Bedienung von Unterwerken und befür- 
worteten eine Verringerung der Leistung des 
einzelnen Unterwerkes zugunsten der Erhöhung 
der Zahl der Unterwerke, weil. dadurch erheb- 
liche Mengen von Leitungskupfer gespart werden 
könnten. Die Beschreibung eines selbsttätigen 
Unterwerks beschloß den Vortrag. 


F. W. Peek von der General El. Co. behan- 
delte den Einfluß kurzzeitiger Spannungs- 
erhöhungen auf Isolierstoffe, die meist die 
Ursache der Durchschläge seien. Er zeigte, dab 
der Unterschied zwischen dem scheinbaren und 
dem tatsächlichen Durchschlagswert um so 

rößer ist, je plötzlicher die Spannung angewen- 
et wird, und daß die Zeit, welche für einen 
Durchschlag erforderlich ist, abhängt von der 
Natur des Dielektrikums, dem dielektrischen 
Felde, der Form und dem Abstand der Elek- 
troden, der anfänglichen lonisierung usw. 


A. G. Collis, Essex (England), berichtete 
über Lichtbogenerscheinungen und über 
Versuche zur Bestimmung des Einflusses von ver- 
schiedenartig ausgebildeten Schalterkontakten 
auf die Störungen beim Unterbrechen eines 
Wechselstromkreises. Verschiedene theoretische 
Fragen und die zweckmäßige Abänderung der 
Ölschalterkonstruktionen wurden erörtert. 

A.E.Kennellv, FA. Laws u. T. H. Pierce 
behandelten den Skinetffekt in Leitern und 
Versuche zur Bestimmung der Impedanz langer 
Schleifen paralleler Leiter aus verschiedenen 
Metallen, Querschnitten und (uerschnittstormen 
bei Frequenzen bis zu 5000 i. d. Sek. 

Bela Gäti, Budapest, hielt einen Vortrag 
über Schnelltelegraphie auf Untersee- 
kabeln und Fernsprechen auf langen 
Linien. Er zeigte, daß die Entfernungsgrenzen 
der Ferntelephönte durch Anwendung von 
Starkstrommikrophonen, empfindlicheren Emp- 
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fängern, verbesserten pupinisierten Stroinkreisen 
und Telephonrelais beseitigt werden können. 
Durch Einschaltung von induktiven Neben- 
schlüssen von niedrigem Widerstande in die 
Stromkreise für Schnelltelegraphie kann ein 
Betrieb über lange Kabel durch den Atlantischen 
und sogar durch den Stillen Ozean ermöglicht 
werden. 


Die Vorträge von G. P. Roux, J. F. Peters 
und L. N. Robinson befaßten sich mit der 
Stern- und Dreieckschaltung von Trans- 
formatoren, den dabei auftretenden Betriebs- 
verhältnissen und den Wirkungen der höheren 
Harmonischen. 


J. M. Weed erläuterte in seinem Vortrag 
über abnormale Spannungen in Trans- 
formatoren, das elektrische Verhalten der 
Transiormatorwindungen, wenn sie steilen 
Wellenstirnen und hochfrequenuten Wellenzügen 
ausgesetzt werden. Er zeigte die innere 
Spannungsverteilung für Windungen gleich- 
mäßiger und verteilter Kapazität und Induktivität 
bei verschiedenen Frequenzen. Ptz. 


Verschiedenes. 


Über den Doktortitel der Universitäten und 
der Technischen Hochschulen. 


'[Wo.henschr. des Architekten-Ver. Berlin, 
Bd. 10, S. 227.) 


Baurat Arthur Heydemann weist im An- 
schluß an die durch die neuerliche Verleihung 
von Uniformen für Diplorn-Ingenieure im Heeres- 
dienst!) hervorgerufenen Meinungsäußerungen 
nachdrücklich auf zwischen dem Doktortitel der 
Universitäten und dem der Technischen Hoch: 
schulen bestehende Unterschiede hin. Neben 
denen, die ihren Doktorhut nach einem gewissen, 
meist langen und durch eine oder mehr Prüfungen 
abgeschlossenen Universitätsstudium erwerben, 
gibt es bekanntlich im öffentlichen Leben zahl- 
reiche ehemalige Universitätsaugehörige, welche 
nicht eine staatliche Rangstellung erreicht haben, 
aber sehr wohl während ihrer Studienzeit den 
Doktortitel verliehen erhielten, der den In- 
haber lebenslang begleitet und seinen Namen 
schmückt. Gar manche von diesen haben 
schließlich davon abgesehen, eine staatliche 
Kenntnisseprüfung zu bestehen: sie haben ge- 
meint, einer solchen Bekundung für ihren Lebens- 
weg nicht zu bedürfen, oder aber — auch das 
geschieht ja nicht selten — sie haben die Prüfung 
nicht bestanden. In allen diesen Fällen — auch 
in den ungünstigen letzteren — führen sie voll- 
berechtigt durch ihr ganzes Leben bei ihrem 
Namen den akademischen Schmuck des Doktor- 
titels, ja mit Benennung der Fakultät, bei 
welcher sie ihn dereinst erwarben. 

Deun gegenüber prägt sich das wissenschaft- 
liche Treiben im Studiengang der Technischen 
Hochschulen zuerst in dem akademischen 
Studienschlußzeugnis für den Diplom-Ingenieur 
und dann in dem sich hierauf aufbauenden 
Titel „Doktor-Ingenieur“ aus, nach dem ınan nicht 
in jenem Entwicklungsalter zu streben vermag, 
in welchem gewöhulich der Doktorhut an der 
Universität erworben wird. Wer zum Doktor- 
Ingenieur einporklimmt, hat das Anerkenntnis als 
Diplom-Ingenieur schon lange in der Tasche. 

Hier kann nicht wohl ein Vergleich gezogen 
werden. Schon die (regenüberstellung von 
Diplom-Ingenieur und Universitätsdoktor ergibt 
ein schiefes Bild. Hier stehen sich zwei Un- 
vergleichbare, zwei sehr Unähnliche, nur sehr 
entfernt Verwandte gegenüber. Dem Verfasser 
lag es fern, in Überhebung zu verfallen gegen- 
über den tiefgründig forschenden und fördern- 
den Geistesarbeiten, die im akademischen Leben 
den jugendlichen Universitätsstudierenden die 
Ehrung als Doktor ihrer Fakultät einbringt. Will 
man sich indes im Hinblick auf die Notwendig- 
keit, die große breite fragende Öffentlichkeit 
rundheraus anzuleiten, auf eine Art Auswägen 
widerstrebend einlassen, so wird es nach obigem 
nicht zweifelhaft sein können, welchem jener 
akademischen Titel das stärkere, reichlich 
stärkere Gewicht für das werktätige Leben, 
sowohl für das Erwerbsleben als auch für das 
Amts- und Staatsgeschäftsleben zugesprochen 
werden muß. 


Preisaufgaben zum Schinkelfest 1917. 


Von den Preisaufgaben des Architektenver- 
eins zu Berlin zum Schinkelfest am 13. II. 1917 
interessiert uns die Aufgabe aus dem Gebiet des 
Eisenbahnbaus. Fs wird der Entwurf zu einer 
viergleisigen Untergrundbahn für den Vor- 
ort-und Stadtverkehr verlangt, die diedichtbebau- 
ten, zwischen der Stadtbahn und dem Nordring 
gelegenen Gebiete Berlins und Charlottenburgs 
in der Richtung von Osten nach Westen durch- 

ueren soll. Als Ausgangspunkt der Bahn ist 
er Bahnhof Stralau-Rummelsburg, als Endpunkt 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 684. 


der Personenbahnhof Charlottenburg zu wählen. 
Die dazwischenliegende Strecke hat die wich- 
tigsten Verkehrspunkte der nördlichen Stadt- 
teile. unter anderen das Landsberger Tor, den 
Stettiner und den Lehrter Bahnhof zu berühren. 
Anzunehmen ist, daß die Berliner Stadt-, Ring- 
und Vorortbahnen elektrisch betrieben werden 
und die gleichen Fahrzeuge haben, wie sie für die 
neue Untergrundbahn in Aussichtgenommen sind. 

Die Wettbewerbsarbeiten sind bis zum 1. X1. 
1916 in der Geschäftsstelle des Architekten- 
vereins zu Berlin abzuliefern. Für die besten 
Arbeiten zum Schinkel-Wettbewerb werden be- 
kanutlich Staatspreise und Schinkel-Denkmünzen 
verliehen. Nähere Angaben über das Preisaus- 
schreiben sind in Nr. 3 (1916). S. 9, der „Wochen- 
schrift des Architekten-Vereins zu Berlin“ ent- 
halten. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


F. von Kuhlmann, Diplom -Ingenieur der 
S.S. W. und Leutnant (gefallen am 22. Ok- 
tober 1915 bei Dünaburg). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


Dr. G. Brion, Prof. der Elektrotechnik und 
Physik an der Bergakademie Freiberg i. S. 
und Leutnant d. Landw. 

E. Dormann, Ingenieur, Fabrikdirektor in 
Syängsta (Schweden) und Leutnant d. 
Landw. 

H. Keidel, Studierender der Elektrotechnik, 
Stuttgart, und Öffizierstellvertreter. 

E. Klein, Ingenieur und Prokurist der Spezial- 
tabrik elektr. Starkstr. App. Kontakt., Wien, 
und Oberleutnant (erhielt das österr. sig- 
num laudis). 

H. Simon, Ingenieur für Radiotelegraphie, 
Kiel, und Oberleutnant d. Res. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
der Physik und Dozenten für Radiologie an 
der Universität Heidelberg, Dr. K. Ramsauer, 
wurde der Professortitel verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen. 


Zu der Behauptung des Herrn HERMANN 
HAEHNLE auf S. 642 der „ETZ“ 1915 „daß Vögel 
an Holzmasten mit ungeerdeten Eisenteilen nicht 
verunglücken“, möchte ich folgendes bemerken: 

Gelegentlich des Baues der 11000 V-Leitung 
im Kreise Oldenburg i.H. habe ich verschiedent- 
lich beobachtet, daß zu Zeiten, da die Holzmıaste 
infolge Nebels oder Regenwetters naß waren, 
Stare auch bei nicht geerdeten Eisenteilen paar- 
weise zu Schaden kamen. Im besonderen er- 
innere ich mich eines Falles. An einem Sicher- 
heitsbügel, der den Isolator umfing, war ein 
Star mit einer Kralle angekrampft und hing 
neben demn Isolator so herab, daß er mit einem ge- 
öffneten Flügel die Isolatorenstütze berührte un 
auf diese Art die Leitung mit dem nicht ge- 
erdeten Lyraträger verband. Vom vorhergegan- 
genen Regenwetter war derkyanisierte Mast von 
ld m Länge noch ziemlich feucht, ohne tropf- 
naß zu sein. Als ich den Mast etwa 1 m über 
Erde mit dem bloßen Finger berührte, nabın ich 
ein mäßiges, aber doch bereits unangenehm be- 
merkbares Prickeln wahr. Der Partner des 
verunglückten Stares lag übrigens tot neben dem 
Maste ohne Verbrennungsinerkmale. 


Im Felde, 10. I. 1916. 
Dipl.:äng. Lothar Kumlik. 


1} Vgl. „ETZ“ 1015, 8.6096; 1916, S. 20. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Öffentlicher Betrieb und Konzessions- 
wirtschaft. Heft 2 der Vereinsschriften des 
Vereins für Kommunalwirtschaft und Kom- 
munalpolitik e. V. Herausgegeben von Erw. 
Stein. Deutscher Kommunalverlag G. m. 
b. H. Berlin-Friedenau 1915. Preis 1,50 M. 


Unter dem obigen Titel sind seitens des 
Vereins für Kommunalwirtschaft und Kommu- 
nalpolitik Ärßerungen der Herren Emil Schiff, 
Grunewald, und Hans Ludewig, Spandau, 
über die Vorteile und Nachteile des öffentlichen 
und privaten Betriebes wirtschaftlicher Unter- 
nehmungen (Gas-, Wasser- und Elektrizitäts- 
werke) veröffentlicht worden und ihnen Kriti- 
ken der Herren Peucker, Döpke und Over- 
mann über die von dem Reg.-Rat Dr. Leoni, 
Straßburg i. Els., empfohlene Verbindung von 
Gemeinden und Privatkapital zu wirtschaft- 
lichen Unternehmungen!) sowie eine Äußerung 
des Dipl.-Ing. W. Nell über die Bedeutung der 
Überlandzentralen angefügt. 

Schiff spricht sich hier ebenso wie in 
seinen anderen Schriften über diesen Gegen- 
stand?) — allerdings ohne sich allgemein fest- 
legen zu wollen — auf Grunaä vieler einzelner 
Erwägungen und statistischer Ermittlungen 
für den öffentlichen Betrieb aus. Ludewig 
bestreitet die Richtigkeit der Schiffschen Ge- 


sichtspunkte und rechnerischen Ermittlungen. 


und tritt für den privaten Betrieb ein, indem 
er für seine Ansicht ebenfalls Zusammenstellun- 
gen aus der Statistik gibt und sich auf die Aus- 
lassungen verschiedener Stadtoberhäupter so- 
wie auf die Rückbildung öffentlicher Betriebe 
in poiran oder gemischt-wirtschaftliche Unter- 
nehmungen beruft. Die letzterwähnte Unter- 
nehmungsform behandelt Schiff, der auf die 
Ludewigschen Ausführungen nochmals ent- 
TEn sehr kurz und verwirft sie ohne wirk- 
ich durchschlagende Begründung. 

. Auch Peucker, Döpkeund Overmann, 
die allerdings selbst Leiter öffentlicher Betriebe 
sind, halten die Verbindung von Gemeinden 
und Privatkapital zu wirtschaftlichen Unter- 
nehmungen weder für notwendig noch für 
zweckmäßig; Zusammenstellungen und Ver- 
gleiche statistischer Zahlen halten sie für die- 
sen Zweck wenig beweiskräftig und zeigen rech- 
nerisch. daß man bei der Eigenart der einzel- 
nen Werke je nach Auswahl und Zusammen- 
fassung der statistischen Zahlen zu ganz ver- 
schiedenen Ergebnissen kommen kann. 

Döpke und Overmann weisen denn 
auch sehr zutreffend darauf hin, daß die Sta- 
tistik über die Elektrizitätswerke nur dazu 
dienen sollte, ‚Anregung zum Wettbewerb 
unter gleichartigen Werken zu geben, nicht 
aber 7 nunge a Bike Beweise für die Richtig- 
keit aufgestellter Behauptungen zu erhringen. 

- Besondere neue Gedanken bringt die Schrift 
zu der bereits oft behandelten Frage nicht; dies 
> auch von den Darlegungen Nells über die 

deutung und bisherigen Erfolge der Über- 
landzentralen, die auch im wesentlichen nur 
unzutreffende Ausführungen einer diesen Ge- 
genstand ‚behandelnden Veröffentlichung von 
~ Uhl im Novemberheft 1914 der „Jahr- 
bücher für Nationalökonomie und Statistik“ 
beleuchten soll, 

Nell stellt die in der Fachwelt bereits be- 
kannten Richtlinien für Bau und Betrieb der 
Überlandzentralen, soweit sie zur Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit beitragen können, zusam- 
men und erörtert auch in leichtverständlicher 
Weise die einzelnen Tarifarten sowie deren 
hauptsächlichste Verwendungsgebiete. 


G. Soberski. 


Camp-Cooperation. Book of Proceedings. 
218 S. in 8" Verlag der Association Island 
Corporation 1914. Zu beziehen durch The 
Rcycroffers, East Aurora, New York. Preis 
0.50 Doll. 


Das Buch bildet den geistigen Niederschlag 
aus einer ungezwungenen ‚„Camp-Coopera- 
tion“ der führenden Vertreter der Elektrotech- 
nik der Vereinigten Staaten von Amerika. Wir 
würden das vielleicht übersetzen mit , Frei- 
lieht-Studienverein“. „Association Island“, 
eine Insel im Ontariosee, ist zum Schauplatz 
der Camp-Cooperation gewählt worden. 

Hier ist den Mitgliedern Gelegenheit ge- 
geben, sich in ungezwungenem Verkehr gegen- 
seitig näher zu treten, geistig Fühlung mit- 
einander zu nehmen und in mehr oder weniger 

elehrten Unterhaltungen Einblicke in andere, 
esondere Fachgebiete zu tun und dadurch 


p ¿Technik u. Wirtschaft? 1914, Heft 7. 
) Vgl. „EI7Z- 1914, N. 435; 1919, S. 53 u. 66. 
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auch für das eigene Arbeitsfeld wertvolle Be- 
reicherung zu sammeln. Daß hierbei das kör- 
perliche Wohl nicht vernachlässigt wird, zeigen 
einige Abbildungen, die uns die Mitglieder vor- 
führen bei der Ausübung der beliebtesten 
Sports. 

Was den Inhalt des Buches selbst anbe- 
trifft, so kann man von ihm sagen: „wer vieles 
bringt, wird manchem etwas bringen“. In 
zahlreichen Vorträgen und Aufsätzen über die 
verechiedensten, die Elektrotechnik berühren- 
den Fragen kommen die Mitglieder der Asso- 
ciation Island Corporation zum Worte. 


So verbreitet sich S. Insull über ‚„‚Ver- 
teilung von elektrischer Energie in 
Gegenwart und Zukunft‘. In kurzem 
historischen Überblick zeigt er, wie die Werke 
sich aus’reinen Beleuchtungswerken immer mehr 
zu Kraftwerken umwandelten, und wie beispiels- 
weise die Commonwealth Edison Co., die wohl 
die größte Zahl von Lichtabnehmern in der 
Welt besitzt, doch nur etwa 25 % ihrer Ge- 
samtleistung für Lichtzwecke verwendet. 

W. Howland gibt einen Überblick über 
die Stellungnahme der Regierung gegen- 
über den Werenersoussrn. Als Pflicht der 
ersteren will er anerkannt haben: ‚‚zu erhalten 
und zu schützen‘. Das Verhältnis zwischen 
Arbeitgebern und Arbeitnehmern streifend, 
erfährt man von einer gewissen Ängstlichkeit 
der Industrie vor dem Gedanken der Kommu- 
nalisierung, der gegenüber Howland die An- 
sicht vertritt, daß öffentlicher Besitz Keine 
Nachteile bringt, wenn man den guten Willen 
hat, allen gerecht zu werden. 


Die zukünftige technische Entwick- 
lung der Elektrizitätsverwertung skiz- 
ziert Ch. P. Steinmetz. Er betont die be- 
kannten Hauptgesichtspunkte: große Kraft- 
werke von 30 000 kW, von denen aus Hoch- 
spannung (140 000 V) über große Gebiete ver- 
teilt wird; die Metalldrahtlampe mit ihrer her- 
vorragenden Lichtausbeute; die elektrischen 
Straßen- und Stadtbahnen in ihrer Wirkung 
auf unser heutiges Wirtschaftsleben; die ver- 
hältnismäßig neue Elektrochemie und Elek- 
trometallurgie; das elektrische Kochen und den 
Haushaltungsmotor. Seine weiteren Ausfüh- 
rungen decken sich in den meisten Punkten 
mit den bekannten Ausführungen. Jedes elek- 
trische Problem, heißt es dann weiter, wird in 
der Zukunft nıcht mehr in die Frage zu kleiden 
sein: „Kann das oder jenes elektrisch gemacht 
werden ?*, sondern: Kann es elektrisch billiger 
verrichtet werden, als auf irgend eine andere 
Weise ?“ 

A. Vanderlip führt uns in das Finanz- 
gebiet der amerikanischen Elektrotech- 
nik. Die stets fühlbarer werdende Unentbehr- 
lichkeit des elektrischen Antriebes auf allen 
Gebieten, vor allem die große Entwicklungs- 
möglichkeit der Elektrizität für die Land wirt- 
schaft und den Hauptbahnbetrieb, sichern der 
Elektrizitätsverwertung eine 
die Vanderlip für amerikanische Verhältnisse 
finanziell ausdrückt in einem schätzungsweisen 
Kapitalbedarf der elektrotechnischen Industrie 
für die nächsten 5 Jahre von 400 Mill. $ im 
Jahre. Diese Mittel heranzuschaffen, muß eine 
der Hauptaufgaben der leitenden Kreise sein. 
In den letzten 10 Jahren stieg die Zahl der 
Kilowatt aller in den Vereinigten Staaten auf- 
gestellten Elektromotoren von etwa 370 000 
auf nahezu 3,7 Mill., und man kann mit Sicher- 
heit noch rascheres Anwachsen dieser Zahl für 
die nächsten Jahre voraussehen. 

Eine bemerkenswerte Studie von F. P. 
Fish über die Preisregelung von Erzeug- 
nissen, über gewisse Mißbräuche in der Preis- 
bestimmung auf dem Absatzwege vom Waren- 
erzeuger über den Zwischenhandel zum Ab- 
nehmer, nebst rückblickenden Betrachtungen 
und künftigen Ausblicken in diese wirtschaft- 
lichen Fragen bietet auch für nichtamerikani- 
sche Verhältnisse vielsagende Einblicke in das 
Geschäftsleben. 

Ein überaus großer Raum ist der „Society 
for Electrical Development‘‘ gewidmet; nicht 
weniger als 6 Vorträge handeln von dieser Ge- 
sellschaft, ihren Zielen, Einrichtungen und den 
Mitteln ihrer Tätigkeit. Diese Gesellschaft ent- 
spricht unserer deutschen ‚Geschäftsstelle für 
Plektrizitätaverwertung" in Berlin und das 
Interesse, welches man der amerikanischen 
Zentralstelle entgegenbringt, ist wieder ein Be- 
weis von der großen Bedeutung, die man der 
Werbearbeit zuerkennt. 

Wenn auch die zahlreichen Aufsätze, von 
denen nur die hauptsächlichsten hervorge- 
hoben sind, ein neues nicht bringen, so 
ist doch die vielfach geistreiche Darstellungs- 
art, mit der uns größtenteils bekannte Verhält- 
nisse unter amerikanischem Gesichtswinkel 
vorgeführt werden, des Lesens wert. 

Ernst Schneider, 
z. Zt. im Felde. 


roße Zukunft, 


Electrical Engineering. The theory and 
characteristics of electrical circuits and ma- 
chinery. Von Prof. Clarence V. Christie, 
Montreal. Mit 378 Abb. XII u. 417 S. in 8°. 
Verlag der Me Graw -Hill Book Co. New 
York 1913. Preis 17 M. | 


Dieses Kompendium wendet sich an jün- 
gere und ältere Studenten der Elektrotechnik. 
Nachdem in dem ersten Kapitel die Elektro- 
statik (entsprechend ihrer heutigen Bedeutung 
für die Hochspannungstechnik), im zweiten 
der Magnetismus, der Elektromagnetismus und 
die Induktion und im dritten Kapitel der elek- 
trische Strom und die Anfangsgründe der 
Wechselstromtheorie behandelt worden sind 
(zusammen etwa 140 Seiten), beginnen die im 
eigentlichen Sinn elektrotechnischen Kapitel. 
Von ihnen ist das vierte der Gleichstrom- 
maschine. das fünfte der Synchronmaschine, 
das sechste dem Transformator, das siebente 
dem Induktionsmotor, das achte den Wechsel- 
strom-Kommutormotoren, das neunte dem Um- 
former gewidmet. In dem letzten, nur 15 Seiten 
umfassenden Kapitel wird die Fernleitung des 
Wechselstromes besprochen. Wie aus dieser 
Inhaltsangabe hervorgeht, will das Buch nicht 
eine allseitige Übersicht über die Elektrotech- 
nik bieten (etwa wie die ‚Grundzüge‘ von 
Görges), sondern nur über ihre elektroma- 
gnetische Seite, und auch dies nur mit Ein, 
schränkungen, da z. B. die Meßinstrumente 
nicht behandelt werden. Die konstruktive 
Seite ist nicht völlig vernachlässigt, tritt jedoch 
stark zurück. In dem so abeegrenzten Gebiet 
ist aber das Buch dem Anfänger ein emp- 
fehlenswerter Führer. Der Darstellung kann 
man Übersichtlichkeit und Klarheit nach- 
rühmen. Auch ist sie wohl im wesentlichen zu- 
verlässig. Die Abbildungen 128 (S. 163), 271, 
272 (S. 296), 300 (S. 319), die den Kraftlinien- 
verlauf in einigen Streufeldern darstellen sollen, 
sind mit den elektromagnetischen Grundge- 
setzen kaum verträglich. Druck und Figuren 
sind vortrefflich. Fritz Emde. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Englands Handelskrieg und die Chemische 
Industrie. Von Prof. Dr. A. Hesse und Prof. 
Dr. H. Großmann. Sonderausgabe aus Bd. XXII 
der Sammlung chemischer und chemisch-technischer 
Vorträge. Herausgegeben von Prof. Dr. W. 
Herz, Breslau. 304 S. in 80. Verlag von Fer- 
dinand Enke. Stuttgart 1915. Preis 12 M. 


Belastungs- nnd Widerstandstabellen über 
Leitungen aus Kupfer, Zink und Eisen. 
Herausgegeben von Deutsche Kabelwerke A.-G. 
Berlin-Lichtenberg. 


[Die in Taschenformat auf dauerhaftem Papier 
gedruckten praktischen Tafeln, welche Elektro- 
technikern gute Dienste leisten dürften, werden von 
der Firma auf Wunsch kostenlos abgegeben.] 


Permissible electric lamps for miners. Von 
H. H. Clark. Mit 3 Abb. 21 S. in 80. Tech- 
nical Paper 75 des Department of the Interior, 
Bureau of mines, Washington 1914. 


Magnetische Streuung, ihre physikalische 
und technische Bedeutung. Von Prof. 
Dr.-ng. Karl Kuhlmann. Zürich. Mit 10 Abb. 
19 S. in 80%. Selbstverlag des Verfassers. 


Oberschlesien heute und morgen. Referat, 
dem Verein für Kommunalwirtschaft und Kom- 
munalpolitik erstattet von Dr. Urbanek. Heft 3 
der Vereinsschriften des Vereins für Kommunal- 
wirtschaft und Kommunalpolitik E. V. Heraus- 
gegeben vom Generalsekretär Erwin Stein. 55 S. 
in 30%. Deutscher Kommunal-Verlag G. m. b. H. 
Berlin-Friedenau 1916. Preis geb. 2,25 M. 


Sonderabdrücke. 
H. W. L. Brückmann. Über die Fehler in der 
Quadratur bei modernen Ferrariszählern. „Elek- 


trotechnik und Maschinenbau“ 1915, Nr. 46. 


A. v. Rieppel. Der Ingenieur als Förderer der 
Volksbildung. Vorgetragen auf der 56. Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Ingenieure 
am 21. XI. 1915 in Berlin. „Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure“ 1916... 

H. Jordan. Über eine Störung der elastischen 
Nachwirkung durch elastische Hysteresis. „Ver- 
handlungen der Deutschen Physikalischen Ge- 
sellschaft.“ Vorgetragen in der Sitzung vom 
9. VII. 1916. 

P. Ludewig.y Das Verhalten der Röntgenröhre im 
praktischen Röntgenbetriebe. „Physikalische Zeit- 
schrift“, Bd. 16, 1915. 
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HANDELSTEIL. 


Die Elektrizitätsindustrie in Buenos Aires 
vor dem Kriege. 


- Die argentinische Generaldirektion für Han- 
del und Industrie hat einen Industriezensus 
der Bundeshauptstadt nach dem Stande von 
1913 durchgeführt, der auch deshalb großes 
Interesse verdient, weilin Buenos Aires deutsche 
Interessen (Deutsch - Überseeische Elektricitäts- 
Gesellschaft) stark vertreten sind. Die Grund- 
lage boten die Patentsteuerregister, an Hand 
deren die in Frage kommenden Firmen zur 
Auskunfterteilung aufgefordert wurden; manche 
zu niedrige Angaben mögen daher aus Furcht 
vor der Verwendung der Erhebungen zu Steuer- 
zwecken unterlaufen sein. Auf die Elektri- 
zitätsindustrie beziehen sich, wie einem 
österreichisch-ungarischen Konsulatsbericht aus 
Buenos Aires zu entnehmen ist, die folgenden 
Angaben. 

` Im Jahre 1913 bestanden 45 Elektrizitäts- 
werke mit einem Kapital von 158 Mill. M, die 
elektrische. nergie für 41 Mill. M verkauften, 
und 0,086 Mill. argentinisches und für 9,975 
Mill. M ausländisches Rohmaterial verbrauchten. 
Die Zahl der Angestellten betrug 735, die der 
Arbeiter 2991, sie erhielten als Entlohnung 2,840 
Mill. M bzw. 6,216 Mill. M, d. i. 3865 M und 2710 M 
für den Kopf und das Jahr. Diese Elektrizitäts- 
werke sind größtenteils Stromverteilungssta- 
tionen der Deutsch-Überseeischen Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin deren’ frühere Monopolstel- 
lung nunmehr durch die mit italienischem Gelde 
arbeitende Cia Italo Argentina de Electricidad 
bedroht wird.!) Sie hat sich, dem Bericht 
zufolge, bereits die Stromversorgung des Hafens 
und des Stadtviertels Palermo gesichert. Der 
durchschnittliche Strompreis betrug früher in 
Buenos Aires 44 PfjkW für Beleuchtungs-, 
26 Pf/kW für Kraftzwecke; der neuerstandene 
Mitbewerb führte jedoch zu einer Herabsetzung 
der Tarife. Die Feuerung der die Dampfturbinen 
speisenden Dampfkessel geschieht neuerdings 
` auch mit mexikanrischem Rohöl, das aus den 
Petroleumquellen in Comodore Rivadavia stammt, 
an denen die Deutsch-Überseeische Elektricitäts- 
Gesellschaft beteiligt ist. 

Eletrotechnische Artikel wurden im Jahre 
1918 von 121 Werken mit einem Kapital von 4,360 
Mill. M STZEURN und für 7,059 Mill. M verkauft. 
Der Wert des hierzu verbrauchten inländischen 
Rohmaterials stellte sich auf 0,545 Mill. M, der 
des ausländischen auf 1,376 Mill. M. Angestellt 
waren 197 Beamte und 1168 Arbeiter mit Bezügen 
von 0,492 Mill. M (2500 M/Kopf) und 1,907 Mill. M 
(1630 M/Kopf). Außerdem führt die Statistik noch 
einen Betrieb für die Erzeugung von Kohlen- 
bürsten an, der über ein Kapital von 0,035 Mill. M 
TOOR und Verkäufe von 0,106 Mill. M tätigte. 
Sein Rohmaterial erhielt er zu 0,010 Mill. M aus 
Argentinien, zu 0,008 Mill. M aus dem Ausland. 

Aus den gegebenen Daten ist ersichtlich, 
wie stark Argentinien noch in seinen elektrischen 
Unternehmungen vom Auslande abhängig ist. 
Während seine eigene elektrotechnische Er- 
zeugung 1913 nur rd 7 Mill. M betrug, kamen 
im selben Jahre für rd 40 Mill. M aus ändische 
elektrotechnische Waren zur Einfuhr.?) | 


In Kriegszeiten. 


Bestandsmeldung von Antriebsmaschinen, 
elektrischen Maschinen und Transformatoren 
in Österreich. Das österreichische Handels- 
ministerium hat am 30. XII. 1915 verfügt, daß 
Dampfmaschinen und -turbinen, Loko- 
mobile und Verbrennungsmotoren über 
10 PS, Gleichstrommaschinen über 5 PS, 
Wechselstrommaschinen und Transforma- 
toren über 4,5 kVA nebst Zubehör zur zuseipe 
gebracht werden müssen. Betroffen werden alle 
auf Lager befindlichen Maschinen und mit ge- 
wissen Ausnahmen solche, die in der Herstellung, 
bereits aufgestellt aber noch nicht in Betrieb 
oder wieder außer Benutzung sind. Ausge- 
nommen sind u. a. Maschinen ganzjähriger Be- 
triebe, wenn ihre Inbetriebnahme innerhalb der 
nächsten drei Monate mit Sicherheit vorauszu- 
sehen ist, die bei elektrischen Anlagen mit 
starkerSchwankung erforderlichen SD mensgere 

te und ein Reservemaschinensatz. Bei Ver- 
sind lagernde Transformatoren 
Gesamtleistung 2 r „h der in 
en Höchstbelastung des Netzes nic 
aaa Diese Verfügung bezieht sich 
iso zum Unterschied von der entsprechenden 
deutschen vom 15. X. 1915°) auch auf Antriebs- 


maschinen. 

i TZ“ 1914, 8. 721. 
s, yer Beny” 1914, R. 750; 1915, B. 144, 588. 
3) Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 558. 


teilungsnetzen 
bis zu einer 
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Geschäftsverkehr mit überseeischen Län- 


dern. Die Handelskammer zu Berlin empfiehlt 
den Interessenten, vor Absendung von Briefen, 
Paketen usw. nach Übersee, wegen etwa hierbei 
zu beachtender Winke, Rückfrage im Ver- 
kehrsbureau der Handelskammer, Berlin, Uni- 
versitätsstraße 3b, zu halten. | 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Amperwerke Elektricitäts- A.-G., München.!) 


Für das Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Di- 
vidende von 6% (4 i. V.) auf unverändert 
5 Mill. M Aktienkapital gezahlt. Ange- 
schlossen waren am 30. VI. 1915 28 714 kW 
(23 208 i.V.), darunter 3288 ES 300 i.V.) für 
0,110 Mill. Glühlampen (0,077 1.V.) und 24 301 
kW (20 263 i. V.) für 7342 Motoren (5930 i. V.). 


Die Zahl der Stromabnehmer betrug 8110 
1 IK der kW für das km Seruleisung 
6 1. V.). 


Die LOL OT oning belie 
sich auf 14,918 Mill. kWh (13,678 i. V.), wovon 
14,286 Mill. kWh (13,469 i. V.) durch Wasser- 
kraft, 0,632 Mill. kWh (0,208 i. V.) durch eigene 
Dampfkraft oder Fremdbezug gedeckt wurden. 
innahmen sind mit insgesamt 1 304 299 M 
(1 238 0591. V.), Aufwendungen mit 972 223 M 
oe 616 i. V.) — darunter Betriebsunkosten, 
öhne, Steuern, Umlagen, Versicherungen, 
Handlungsunkosten, Gehälter, Betriebsma- 
terialienund Mieten mit 400 170M (359 746i.V. 
— gegeben. Der Reingewinn beträgt 332 07 
M (262 443 i. V.), der Überschuß 347 900 M 
(284 108 i. V.). In der Bilanz stehen Grund- 
stücke, Gebäude und Wasserkraftanlage: 4,132 
Mill. M (4,065 i. V.); Maschinen und Einrichtun- 
gen: 1,407 Mill.M (1,312 i. V.); Fernleitungen: 
3,470 Mill. M (2,923 i. V.); Verteilungsnetz 
und Straßenbeleuchtung: 1,955 Mill. M (1,815 
i. V.); Transformatoren: 1,601 Mill. M (1,416 
i. V.); Zähler: 0,449 Mill. M (0,404 i.V.). Die 
Obligationsschuld beträgt 6 Mill. M Ur i. V.). 
Debitoren von 0,277 Mill. M (0,328 i. V.) stehen 
p Aitoren von 1,239 Mill. M (0,986i.V.) gegen- 
über. 

Elektricitäts-A.-G. vorm. Hermann Pöge, 
Chemnitz?). Für das am 30. VI. 1915 abgelau- 
fene Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Divi- 
dende von 7%% (4i.V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 4,5 Mill. M. verteilt. Die 
Firma arbeitete mit der nach der Mobilmachung 
übriggebliebenen Belegschaft voll weiter und 
konnte die Fertigwaren bei der später wieder 
steigenden Nachfrage zu günstigen Preisen ab- 
stoßen. Auch sonstige Vorräte wurden, ohne 
daß große Kapitalien neu in Rohmaterialien 
festzulegen waren, aufgearbeitet und gewinn- 
bringend verkauft. Die im Vorjahr auf 0,160 
Mill. M bemessene Rückstellung für Kriegs- 
risiko wurde angesichts der befriedigenden Lage 


auf 0,1 Mill. M erniedrigt und deckt in dieser. 


Höhe beinahe voll die Außenstände im feind- 
lichen Ausland ; hohe Verluste werden dort nicht 
erwartet. 

In der Gewinn- und Verlustrech- 
nung ist der Fabrikationsgewinn ein- 
schließlich Vortrag aus dem Vorjahr mit 
1 520 708 M (1 955 7121.V.) gegeben. Abzüg- 
lich verschiedener Aufwendungen bleibt ein 
Überschuß von 423 861 M (416 094 i. V.). In 
der Bilanz sind Waren und Materialien mit 
2,486 Mill. M und in Ausführung begriffene 
Arbeiten mit 0,180 Mill M bewertet. 


Bank für elektrische Unternehmungen, 
Zürich?) Den bereits „ETZ“ 1915, S. 603 
unter „Der Elektrizitätsverbrauch im Kriege“ 
auszugsweise mitgeteilten allgemeinen Angaben 
des Geschäftsberichtes für 1914/15 seien im fol- 
pencen noch einige besondere Daten angefügt. 

s bestanden u. a. die folgenden wichtigeren 
Unternehmungen, die die in der Klammer bei- 
gefügte Höhe und Dividende aufwiesen: Società 

droelettrica Ligure, Mailand (4,146 von 10 Mill. 
Le; 8% wie 1. V,); Società Adriatica di Elettricità 
Venedig (5,975 von 22,5 Mill. Le; 7 % wie i.V.); 
Compania Sevillana de Electricidad, Sevilla 
a von 10 Mill. Pesos alte und sämtliche 

‚8 Mill. Pesos neue Aktien; 8 % wie i.V.); Mär- 
kisches Elektrieitätswerk Berlin (6 von 12 
Mill. M; 3% %, 5% % i.V.); Oberrheinische 
Kraftwerke Mülhausen (4 von 20 Mill. M; 0 %, 
6 i.V.); Lech-Elektricitätswerke A.-G. Augs- 
burg (3 von 9 Mill. M alten, 0,998 von 3 Mill. M 
25 %ig eingezahlten neuen Aktien; Dividende 
für 1914/15 noch nicht bekannt, 7% % i.V.); 
Gesellschaft für elektrische Beleuchtung vom 
Jahre 1886, St. Petersburg (2,276 von 31 Mill. 
Rbl alten und 1,923 von 10 Mill. Rbl neuen 
Stammaktien; 8%, wie i. V.): „Electrica“ Soc. 
Romana pe Actiuni fost Lahmeyer, Bucarest 
(2,692 von 4 Mill. Lei alten und 3,436 von 


BT (ber 1918/14 vgl. „ETZ* 1915. R. 96. 
2) Der 1913/14 vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1076. 
3) Über 1913/14 vgl. .ETZ“ 1915. S. 212. 
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4 Mill. Lei 30 % ig eingezahlten neuen Stamm. 
aktien; 9 °% wie Sv. ). Von Beteiligungen. Pr 
elektrochemischen Werken sind die an der Elek- 
trochemischen Werke G. m. b. H., Bitterfeld 
(sämtliche 5,5 Mill. M Aktien; 10% wiei. V.)und 
von jenen an Finanzierungsgesellschaften die bei 
der Elektrizitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyer 
& Co., Frankfurt a. M. (21,754 von 25 Mill. M 
alten und 4,524 von 5 Mill. M 25 % ig einge- 
zahlten neuen Aktien; 7%, wie i. V.) bestehenden 
zu nennen. 

Der Ertrag aus Anlagen ergab 11 334 730Fr 
(12 209 054: 1.V.), der aus Zinsen 373 356 Fr 
(272 826 i.V.). Für Obligationszinsen wurden 
3 821 379 Fr (3354295 i.V.), insgesamt 
5 458 209 Fr (4 578 857 i.V.) aufgewendet. Der 
Reingewinn beträgt 6 249 877 Fr (7 903 023 
vr der Überschuß 6 640 912 Fr (8 258 762 
1.V.). Aus ihm wird eine 8 %ige Dividende 
(10 i.V.) auf das unveränderte Aktienkapi- 
tal von 75 Mill. Fr gezahlt. Die Bilanz weist 
auf unter Aktiva Aktien und Stammanteile: 
139,030 Mill. Fr (123,055 1.V.); Vorschüsse: 
35,160 Mill. Fr (34,944 i.V.); Syndikatsbeteili- 
Basen: 2,966 Mill. Fr (4,346 Mill. Fr i.V.); 
Ban guthaben: 13,484 Mill. Fr (20,618 i.V.). 
Als Passiva sind ausgewiesen Obligationen: 
84,044 Mill. Fr (74,920 i.V.); Reserven: 10 Mill. 
nn e 1.V.); Kreditoren : 13,430 Mill. Fr (13,463 
i. Ve), Mn. 


Außenhandel. 


‚ Deutschland. Die vom Reichsamt des Innern 
im Jahre 1906 unter den Titel „Die Handels- 
verträge des Deutschen Reichs“ heraus- 
gegebene Zusammenstellung der bis Ende Juni 
1906 geltenden Handels-, Zoll-, Schiffahrts- und 
Konsularverträge des Deutschen Reichs und ein- 
zelner Bundesstaaten mit dem Ausland ist durch 
eine weitere Veröffentlichung, welche die bis zum 
Kriegsausbruch abgeschlossenen Verträge dieser 
Art u. ergänzt worden. er Er- 
gKänzungsband, der ein Sachverzeichnis für 
das Gesamtwerk enthält, ist bei E. S. Mittler & 
Sohn, Berlin SW. 68, für 7 M geheftet und 8,50 M 
gebunden erhältlich. 

‚Brasilien. Die Finanzkommission der De- 
putiertenkammer hat den „Nachr. f. Hand., Ind. 
u. Landw.“ zufolge beantragt, daß die Regierung 
zur Ausarbeitung eines neuen Zolltarifent- 
wurfs ermächtigt werden soll. Damit erscheint 
die früher geplante Zolltariferneuerung!) auf 
längere Zeit vertagt. U | 

‚ , Großbritannien. Im Dezember 1915 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf 70,938 Mill. £ 
(71,647 i. Vm.; 67,317 i.V.), der der Ausfuhr 
eigener Erzeugnisse auf 33,948 Mill. £ (35,639 
1. vm.; 26,279 i. V.) und jener fremder und kolo- 
nialer Güter (Wiederausfuhr) auf 7,702 Mill. £ 
(8,313 i. Vm.; 5,871 i. V.). Elektrotechnische 


| Erzeugnisse kamen im Berichtsmonat für 0,239 


Mill. £ (0,241 i. Vm.; 0,255 i. V.) ein; die Ausfuhr 
heimischer Herkunft belief sich auf 0,356 
Mill. £ (0,623 i. Vm.; 0,290 i. V.), die Wiederaus- 
fuhr auf 0,024 Mill. £ (0,031 i. Vm.; 0,025 i. V.). 
An diesen Werten sind elektrische Maschinen 
mit 0,127 Mill. £ (0,110 i. Vm.; 0,165 i. V.), 0,097 
Mill. £ (0,117 i. Vm.; 0,106 i. V.) bzw. 0,002 Mill. £ 
(0,004 i. Vm.; 0,016 i. V.) und das sonstige elek- 
trotechnische Material mit 0,112 Mill. £ (0,131 
i. V.; 0,090i. V.), 0.259 Mill. £ (0,406 i. Vm.; 0,184 
i. V.) bzw. 0,022 Mill. £ (0,027 i. Vm.; 0,009 i. V.) 
beteiligt.?) e , 


Warenpreise. ° 


Metalle. New York, 22. I. 1916, für 1 lb 

(0,45 kg). i 
Kupfer: Elektrolyt . . .. 24,50/25,00 ct 
Rohzinn ... l.es.. . e . 41,50 „ 
Zink.. ee . 17,50/18,50 „ 
6,825/5,90 » 


Blei .. 5% 


ı) Vgl. „ETZ* 1918. S. 1411. 
. N Auf die Erebnisse des ganzen Jahres 1915 kommen 
wir noch zurück. D. 8. m: E 


Berichtigung. 

In dem Bericht über die Sitzung der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft vom 23. X. 1915 ist in der Fußnote 1, 
S. 38, Spalte 3 das Datum durch einen Druck- 
fehler falsch angegeben. Dererwähnte Aufsatz des 
Herrn A. Meyer ist bei uns nicht am 26. X. 1915 
sondern am 20. Oktober eingegangen, also nicht 
nach, sondern vor der oben erwähnten Sitzung. 

Der in dem Bericht „Die Verwendung 
der Elektrizität zu elektrochemischen 
usw. Zwecken“ („ETZ“ 1915, S. 694) genannte 
Verfasser ist nicht Dr. C. Baur, sondern Prof. 


Dr, Emil Baur, Zürich. 


Bee TE a u nee 
Abschluß des Heftes: 22. Januar 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 3. Februar 1916. 


Eine Kraftübertragungsanlage mit 70 000 V 
in Mexiko. 


Von Arthur A. Brandt. 


Übersicht. Die Kraftübertragungsanlage Gua- 
dalajara wird beschrieben, Sie zeichnet sich da- 
durch aus, daß sie die sehr schwierigen klimatischen 
Verhältnisse auf der mexikanischen Hochebene 
überwunden hat und einen sicheren Betrieb für die 
angeschlossenen Bergwerksanlagen durch diegewählte 
Anordnung sowie Schutzeinrichtungen gewährleistet 
Die Anlage ist weiter dadurch bemerkenswert, daß 
infolge des beschränkten Raumes, in welchem die 
Zentrale aufgebaut werden mußte, die Schaltanlage 
sowie der Überspannungsschutz entfernt von dieser 


am Anfang der Rohrleitung zur Aufstellung gelangten. _Ț 


Der größte Teil der auf dem Hochplateau 
von Mexiko der ‚Mesa Central‘ entspringen- 
den Flüsse führt eine im Laufe des Jahres stark 
schwankende Wassermenge, bedingt durch das 
Vorhandensein von Regen- und Trockenzeit 
und durch das Fehlen größerer Waldbestände, 
die einen Ausgleich herbeiführen könnten. 


also ein dringendes Bedürfnis nach elektrischer 
Energie vor. Auch die Ackerbau treibende 
Bevölkerung verlangte nach einer Kraftquelle, 
um durch Einrichtung von Bewässerungsan- 
lagen einen intensiveren Betrieb einzuführen. 
DieCia. Hidroeléctrica 6 Irregadora del Chapala, 
die Besitzerin der bereits bestehenden kleineren 
Anlagen, entschloß sich daher, ein neues Kraft- 
werk am Abfluß des Chapalasees zu bauen 
(Abb. 1). Die Lieferung und Ausführung der 
gesamten Anlage wurde den Siemens-Schuckert- 
werken als Generalunternehmerin übertragen. 
Die Anlage kam 1912 in Betrieb. 

Der durchweg offene 2,2 km lange Ober- 
wasserkanal hat rechteckigen Querschnitt von 
6,8 m Breite bei 8 bis 8,5 m Tiefe. Die Wasser- 
tiefe beträgt 2,5 m, der Wasserquerschnitt 
also 17 qm. Vom Wasserschloß führen drei 
Rohrleitungen zum Maschinenhaus. Jede Rohr- 
leitung (Abb. 1) besitzt eine Länge von 72 m. 
Ihre lichte Weite beträgt 1850, 1750 und 
1650 mm, bei einer gleichbleibenden Wand- 
stärke von 12 mm. Den unteren Abschluß bil- 
den drei hydraulisch bewegte Absperrschieber 


Abb. 1. Kraftwerk am Fluß-mit Schaltanlage auf der Höhe. | -, 


Eine Ausnahme bildet der Abfluß des 
größten mexikanischen Sees, des Lago de Cha- 
pala, der einen Stauweiher von gewaltigen 
Abmessungen darstellt. Der See liegt etwa 
60 km südlich von Guadalajara und hat eine 
durchschnittliche Breite von 85 km und 85 km 

änge, bei einer Meereshöhe von 1450 m. 

‚ Der Staat Jalisco, in welchem der See liegt, 
besitzt zahlreiche Bergwerke, deren Betriebs- 
kosten sich infolge des immer schwieriger zu be- 
schaffenden Brennstoffs von Jahr zu Jahr er- 
höhen, da sie in einem Gebiet liegen, das noch 
keinen Bahnanschluß hat und somit auf die Ver- 
feuerung von Holz angewiesen sind. Hier lag 


von 1100 mm ]. W., die von Hand gesteuert 
werden und sich im Maschinenhaus befinden. 

Da das Gelände ziemlich steil zum Fluß- 
bett abfällt, mußte der für das Mäschinenhaus 
benötigte Raum durch Aussprengungen ge- 
wonnen werden. Diese wären jedoch sehr kost- 
spielig geworden, wenn auch die Gebäude für 
die Schalt- und Transformatorenanlage und für 
den Blitzschutz am Flußufer hätten errichtet 
werden sollen. Man entschloß sich daher, diese 
Gebäude auf eine Ebene oberhalb des Flusses 
zu verlegen, wodurch gleichzeitig auch die 
schwierige Beförderung der Transformatoren 
usw. zum Flußufer hinunter vermieden wurde. 


' Heft 5. 


In dem Maschinenhaus befindet sich keine 
Schalttafel mit Meßapparaten, sondern nur ein 
Kommandoapparat mit Rückmeldung. Ein 
gleicher Apparat ist oben im Schalthaus auf- 
gestellt. Die Tätigkeit der Bedienungsmann- 
schaft beschränkt sich lediglich auf das An- 
setzen und Stillsetzen der Maschinen, d. h. 
also Öffnen oder Schließen der hydraulisch be- 
tätigten Absperrschieber, und auf die Be- 
obachtung und Bedienung der Schmiervor- 
richtungen. Alle elektrischen Schaltungen und 
Regelungen werden von der Hauptschalttafel 
im oberhalb gelegenen Schalthaus aus vorge- 
nommen. 

Die Turbinen sind Fabrikat der Maschinen- 
fabriken Escher, Wyss & Cie., Zürich. Es sind 
regelbare Spiralturbinen mit liegender Welle, 
die für eine größte Wassermenge von 5700 l/s. 
bei einem Nettogefälle von 69 m gebaut sind. 
Ihre Leistung beträgt bei voller Beaufschlagung 
rd 3000 kW bei einem Wirkungsgrade von 
78 %,, die Drehzahl ist 3751. d. min. Die Tur- 
binen sind durch Zodel-Bandkupplungen mit 
Drehstromdynamos (Abb. 2) von 10000 V 
50 Perioden gekuppelt, die zwecks Vermeidung 
von Geräusch vollkommen gekapselt sind. Vor- 
läufig sind 3 Maschinensätze aufgestellt, wäh- 
rend Raum für weitere vorgesehen ist. 

Die Schaltanlage, die Transformatoren und 
der Blitzschutz sind in vier Gebäuden unter- 
gebracht, die in Eisenbeton ausgeführt sind 
(Abb. 3). Der einstöckige Mittelbau der Seiten- 
flügel nimmt die 70 kV-Schalter und den 
70 kV-Feinschutz auf. Im Obergeschoß sind 
die Ausführungen für die Freileitungen an- 
geordnet. Anstoßend an dieses Gebäude be- 
findet sich ein einstöckiges Haus, in welchem 
die Schalttafel, die Transformatoren und der 
10 kV-Feinschutz untergebracht sind. Die 
beiden einzelstehenden Gebäude nehmen den 
70 kV-Grobschutz auf. Die Gebäude konnten 
nicht mit mehreren Stockwerken errichtet 
werden, weil auf die Erdbeben Rücksicht 
genommen werden mußte. 

Zwischen dem Maschinenhaus und dem 
Schalthause sind verlegt: 3 Hochspannungs- 
Drehstromkabel zur Übertragung der von den 
Dynamos erzeugten Energie sowie die Kabel 
für die Erregung, Beleuchtung, Notbeleuch- 
tung, Drehzahl-Verstellvorrichtung, Komman- 
doapparate und ferner ein Fernsprechkabel. 
Die Kabelsind zwischen den Rohrleitungen offen 
verlegt und zum Schutz gegen die Wirkungen 
der Sonnenbestrahlung weiß gestrichen. 

Entsprechend den drei Maschinensätzen 
sind drei Drehstromtransformatoren vorge- 
sehen, welche die Maschinenspannung von 
10 auf 70 kV umwandeln. Vor Inbetrieb- 
setzung wurden die Transformatoren an Ort 
und Stelle mit der doppelten Betriebsspannung 
geprüft, indem jeweils zwei Transformatoren 
in Reihe geschaltet wurden und die hierdurch 
erlangte Spannung an den dritten gelegt wurde. 

Bei dem Entwurf der Schaltanlage wurde 
in erster Linie das Augenmerk darauf gerichtet, 
eine möglichst einfache und übersichtliche An- 
ordnung zu treffen und die Überwachung der 
sämtlichen Apparate an einer Stelle zu ver- 
einigen. 

Von den Sammelschienen zweigen drei 
Freileitungen ab, in welche je ein Dreikessel- 
Ölschalter, als Schutzschalter ausgebildet, ein- 
gebaut ist. Für jede Freileitung sind ”Stufen- 
‚drosselspalen mit Hörnerableitern und Öl- 
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Abb. 2. Blick in das Maschinenhaus. 


widerständen (Abb. 4 u. 5) vorgesehen und 
außerdem ein Grobschutz, bestehend aus Hör- 
nerableitern und Wasserwiderständen; dieser 
ist, wie bereits erwähnt, in besonderen. Räumen 
untergebracht. a. 
Sämtliche Apparate sind in abgeschlosse- 
nen Betonzellen angeordnet. Alle Eisenteile 
sowie die Gehäuse der Apparate sind geerdet. 
Die 70 kV-Leiter sind als Messingrohre verlegt 
und teilweise in Betonzellen untergebracht. 
Die Ölwiderstände und die Transforma- 
toren besitzen Kontaktthermiometer, die bei 
einer gewissen Temperatur des Öles eine elek- 
trische Hupe im Schaltiafelraum einschalten. 
Gleichzeitig fällt an einem Klappenschrank eine 
Klappe herunter, die erkennen läßt, um welchen 
Apparat es sich handelt. Die Ölwiderstände 
besitzen außerdem noch Abschmelzsicherungen, 
welche dann in 'Tä:igkeit treten, wenn das Öl 


eine unzulässig hohe Temperatur erreicht hat, 


was durch häufiges Ansprechen der Hörner- 
ableiter infolge von Störungen in einer Fern- 
leitung eintreten kann. Das Abschmelzen wird 
durch eine außen befindliche Klappe angezeigt. 
An die 10 kV-Sammelschienen ist noch eine 
Fernleitung angeschlossen, die einige näher ge- 
legene Haciendas mit Strom versorgt. Sie ist 
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Abb. 4. Stufendrosselspulen. 


anlage auf Gleichstrom um. 


3. Februar 1916. 
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‚. Die Hauptschalttafel (Abb. 6) befindet 
sich im Obergeschoß des einstöckigen Anbaues 
des Hauptgebäudes. Ihre Lage ist so gewählt, 
daß der Schalttafelwärter die beim Ansprechen 
der Hörnerableiter auftretenden starken Ge- 
räusche nicht hören kann und somit durch sie 
nicht beunruhigt wird. 

Für die Beleuchtung und für die Hilfs- 
motoren sind zwei 10 000/110 V-Transforma- 
toren aufgestellt. Außerdem ist eine Aushilfs- 
akkumulatorenbatterie‘e für Beleuchtungs- 
zwecke vorhanden. Wird aus irgend einem 
Grunde die Stromlieferung für den Lichtstrom 
unterbrochen, so schalten die vier auf 
Feld 7 sichtbaren Automaten die Beleuchtungs- 
Die Leitungen 
sınd durchweg in Peschelrohr über Putz ver- 
legt. Unterhalb des Schalttafelraumes und mit 
diesem durch eine Treppe und einem Decken- 
durehbruch in Verbindung stehend, befindet 
sich,der Raum für die Nebenschlußregler, die 
Kompressoren und den Ladeumformer. Die 
Kompressormotoren, von denen einer als Er- 
satz dient, besitzen selbsttätigen Anlasser, die 
von ' Kontaktmanometern gesteuert werden 
Der Windkesseldruck wird hierdurch an den 
Grenzen zwischen 2 bis 4 at gehalten 


Das zur Kühlung der Transformatoren 
und für die Wasserstrahlerder und Wasser- 
widerstände erforderliche Wasser wird dem 
Kanal entnommen, in einem Rührfilterwerk 


gereinigt und in einen abgedeckten Hochbe- 


Abb. 3. Schalt- und Transformatorenhäuser. 


mit den gleichen Apparaten und Schutzvor- 
richtungen ausgerüstet, wie die 70 kV-Lei- 
tungen. 

In den Gebäuden ist ein Fernsprechnetz 
vorgesehen, das 14 Anschlüsse umfaßt. Der 
Aufsichtsbeamte ist mit einem tragbaren Appa- 
rat ausgerüstet und kann sich von 18 Stellen 
aus mit Hilfe von Steckkontakten mit dem 
Schalttafelwärter verbinden. 


hälter gepumpt, dessen Wasserstand selbst- 
tätig in gewissen Grenzen konstant gehalten 
wird. Es fließt dann den Verbrauchsstellen mit 
natürlichem Gefälle zu. 

Von dem Schalthaus zweigen drei 70 kV- 
und eine 10 kV-Fernleitung ab. Raum für 
zwei weitere 70 kV-Leitungen ist vorgesehen. 
Die erste 70 kV-Fernleitung führt in westlicher 
Richtung bis Guadalajara, die zweite parallel 


Abb. 5. Ölwiderstände und Hörnerableiter. 
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Abb. & Hauptschalttafel, 


mit der ersten über Guadalajara hinaus bis in | seitigen Dreieck von 4,2 m 'Seitenlänge an- 


das Minengebiet und die dritte in südöstlicher 
Richtung in das Gebiet der Bewässerungsan- 
lagen. Ihre Gesamtlänge beträgt 205 km; sie 
wurden ebenfalls von den Siemens-Schuckert- 
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Abb. 7. Hängeisolatoren für die Linie und Abspanntürme. 


werken ausgeführt. Im Minengebiet befinden 
sich im Anschluß an die Unterwerke noch ins- 
gesamt 124 km 20 kV-Linien, die von. dem 
Auftraggeber selbst hergestellt wurden. 


Für die 70 kV-Linien 
= wurden Kupferseile von 
50 mm? verwendet. Sie 
sind in einem gleich- 


geordnet und auf eisernen Türmen verlegt. 


die eine Höhe von 18 m über dem Erdboden 


besitzen und ein Gewicht von 1200 kg haben. 
Es sind im ganzen 1180 solcher Türıne zur Auf- 
stellung gekommen, von denen eine Anzahl 
auch für die 20 kV-Linien Verwendung finden. 
Diedurchschnittliche Spannweite beträgt 220 m, 
die größte 430m. In geeigneten Abständen sind 
Abspanntürme angeordnet, welchedurch 12mm 
starke Stahldrahtseile verankert wurden. 
Abspanntürme sind auch an denjenigen 


——— Leitungen mit 70000°V. 
” "a ‚20.000 vV. 
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für Stück auf Durchschlag mit mindestens 
75 000 V bis zu erfolgten Randentladungen ge- 
prüft. Nachdem die Armaturteile aufgekittet 
waren, wurden die Isolatoren mechanisch ein- 


a, b, d = Trann- und Feinschutzstationen. 
c = Fein- und Grobschutzstation. 


Abb. 9. 


_zeln mit 8000 kg belastet und hierauf einer 
zweiten elektrischen Prüfung bis.zu Überschlag 


unterworfen. Die stichprobenweise vorge- 
nommene Prüfung unter Öl ergab eine Durch- 
schlagsfestigkeit von etwa 140 bis 150 kV 
für ein Glied. Die an einer fertigen Kette von 
8 Isolatoren angestellten Versuche hatten fol- 
gendes Ergebnis: 

Überschlagspannung: trocken etwa 220 
bis 240 kV, bei Regen von 3 mm Nieder- 
schlagshöhe 45° einfallend, etwa 150 bis 
160 kV. 


Abb. 10. Unaterwerk der Amparo Mining Co. 


Stellen verwendet, wo die Linie Winkel bildet. | 


Die Türme wurden liegend zusammengebautund 
dann mit Hilfe einer Bauwinde aufgerichtet. 
Nur in besonders schwierigem Gelände wurden 


"sie stehend zusammengesetzt. 


Die Leiter sind an Hängeisolatoren der 
Porzellanfabrik Hermsdorf befestigt (Abb. 7). 
Die Isolatoren entsprechen der weitverbreiteten 
Type der Deltaisolatoren, die sich als Stütziso- 
lator in zahlreichen Überlandzentralen bei den 
verschiedensten Spannungen bewährt hat. Die 
Isolatoren wurden vor der Armierung Stück 


Abb. 8. Scohutz- und Trennstation. 


An den Tragtürmen sind je drei dieser 
Isolatoren zu einer Kette vereinigt. 

Der Heftigkeit der tropischen Gewitter 
wurde dadurch Rechnung getragen, daß auf 
der in westlicher Richtung abgehenden Fern- 
leitung vier Schutzstationen errichtet wurden 
(Abb. 8), von denen drei als Feinschutz- 
stationen und eine als Grob- und Feinschutz- 
station ausgeführt sind.‘ Sie sind gleichzeitig 
Trennstationen, um die Linie teilen zu können. 
Als Feinschutz dienen Hörnerableiter mit 
Wasserwiderständen. - Ä 

In der Trenn- und Feinschutzstation „Lo 
de Guevara‘ teilt sich die Fernleitung nach 
nördlicher und südlicher Richtung, um in den 
Unterwerken ‚Hostotipaquillo“ und. ‚„Am- 
paro Mining Co.“ (Abb. 9) zu enden, deren 


| letzteres auf Abb. 10 zu sehen ist. Beide 


Unterwerke sind übereinstimmend gebaut, so 
daß hier nur diejenige der Amparo Mining 


| Co. beschrieben werden soll. 


Ähnlich wie im Kraftwerk ist der Grob- 
schutz, bestehend aus Hörnerableitern und 
Wasserwiderständen, in.einem besonderen Ge- 
bäude aus Eisenbeton untergebracht, welches 
dem eigentlichen Unterwerk vorgelagert ist. 
Das einstöckige Gebäude des Unterwerkes ist 
gleichfalls in Eisenbeton ausgeführt. In dem 
Unterwerk befinden sich zwei Transformatoren 
von je 2000 kVA Leistung, welche die Spannung 
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auf 20 kV herabsetzen und entweder einzeln 
oder parallel auf die 20 kV-Sammelschienen 
arbeiten können. Die Transformatoren ent- 
sprechen in ihrem Aufbau denjenigen des 
Kraftwerks, nur daß sie Selbstkühlung be- 
sitzen (Abb. 11). Die Nullpunkte sowohl der 
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Abb. 12. Anordnung der Betonzellen. 


70 kV- als auch der 20 kV-Seite sind über 
Drosselspulen geerdet. Sämtliche Apparate 
sind in Betonzellen untergebracht und sind ab- 
schaltbar, so daß sie jederzeit nachgesehen 
werden können (Abb. 12 und 13). 

Das Unterwerk Guadalajara, ausgerüstet 
mit zwei 8000 kVA-Transformatoren, hat bis 
jetzt nur einen provisorischen Ausbau erfahren. 

Das Kraftwerk ist mit den Unter- und 
Schutzstationen durch eine Fernsprechlinie ver- 
bunden, die in einem Abstand von etwa 100 m 
parallel zu den Hochspannungslinien auf 
Mannesmannmasten verlegt ist. Zur Fern- 
sprechleitung fand hartgezogener Silizium- 
bronzedraht Verwendung; jedoch mußte dieser 
später gegen Eisendraht ausgewechselt werden, 
weil durch Diebstähle fortwährend Unter- 
brechungen entstanden. Jede Station ist mit 
einem fest angebrachten Flochspannungs-Fern- 
sprecher versehen, der einen ausreichenden 
Schutz gegen Überspannungen besitzt, und ent- 
hält außerdem noch je einen tragbaren Apparat 
für die Streckenwärter. Ferner sind in Ab- 
ständen von 5 zu 5 km Wärterhäuschen an- 
geordnet, die gleichfalls Fernsprechanschlüsse 
erhalten haben. Die Fernsprechapparate wur- 
den von der Siemens & Halske A.-G., Berlin, 


geliefert. | ' 
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Abb. 11. Unterstation mit Transformator. 


Während desGaran- 
tiejahres waren von den 
Siemens-Schuckert-| 
werken sehr scharfe 
Garantiebedingungen 
eingegangen worden, 
indem nämlich für 
jede Minute Unter- 
brechung der Strom 
lieferung eine Strafe 
von 0,75 M gezahlt wer- 
den mußte. Dabei han- 
delteessichum 24-stün- 
digen Dauerbetrieb, 
und als Unterbrechun- 
gen sollten auch solche 
gelten, welche durch 
Auslösen der Ölschalter 
infolge von besonders 
starkem Ansprechen 
der llörnerableiter her- 
vorgerufen würden. 
Am Schlusse des Ga- 
rantiejahres ergab es 
sich, daß die Unter- 


‚brechungen im ganzen 6 h gedauert hatten, 


und sämtlich in den ersten drei Monaten der 
Betriebsführung vorgekommen waren. 

Die Anschlüsse an das Kraftwerk bestehen 
zum weitaus größten Teil aus den umliegenden 
Bergwerken, welchen andere Energiequellen 


nicht zur Verfügung stehen. Die Einrichtungen 
der Bergwerksanlage selbst wurden von der 
Hydroelöctrica del Chapala bzw. den Berg- 
werken selbst ausgeführt. Zum weitaus größten 
Teil wurden die Bauteile ebenfalls von den 
Siemens-Schuckertwerken bezogen, so daß also 
die Sekundäranlagen in gleicher Art wie das 
Kraftwerk gebaut und ausgeführt worden sind. 


Die Kugelfunkenstrecke.!) 
Von Dr.:Ang. Walther Estorff. 


Übersicht Es werden die vom American In- 
stitute of Electrical Engineers angegebenen Vor- 
sichtsmaßregeln beim Gebrauch von Funkenstrecken 
zur Spannungsmessung mitgeteilt. Das elektrische 
Feld zwischen zwei Kugeln wird durch Zerlegung 
in Punktladungen der Rechnung zugänglich gemacht, 
und es werden die Formeln für die Kapazität des 
Kugelkondensators sowie die Beziehungen zwischen 
der Feldstärke an der Kugeloberfläche, den geo- 
metrischen Abmessungen u:d der Spannung an der 
Funkenstrecke angegeben Die Rechnung wird 


‚» ‚Vor'rag, gehalten im Elektrotechnischen Verein, 
Berlin, in der Sitzung vom 24. XL 114 va. „ETZ“ 1914, 
S. 1110. Diskussion folgt in einem späteren Hefe = 
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unter vereinfachenden Annahmen wiederholt, und 
die erhaltenen kurzen Formeln werden durch einen 
Berichtigungsfaktor für den praktischen Gebrauch 
geeignet gemacht Der störende Einfluß der Zu- 
leitungen wird durch Aufnahme des Feldes im 
Elektrolyten mit einer Sonde bestimmt und auch 
eine Kontrolle der Kapazitätsformeln durchgeführt. 
Das zur Aufnahme verwendete „Oszilloskop“ wird 
beschrieben, die Meßergebnisse j für verschiedene 
Kugeldurchmesser und Schlagweiten werden in 
Kurventafeln mitgeteilt und schließlich die jedem 


: Kugeldurchmesser eigenen Werte der Luftfestigkeit 


durch Anwendung der oben erwähnten Formeln be- 
stimmt. Die Spannung an der Kugelfunkenstrecke 
kann hiernach aus den geometrischen Abmessungen 
und den angegebenen Werten der L.uftfestigkeit 
berechnet werden. Es wird ferner auf die Strahlungs- 
erscheinungen an Kugelelektroden eingegangen und 
gezeigt, daß die Gültigkeit der angegebenen For- 
meln sich auf das Gebiet der Anfangsspannung be- 
schränkt Zum Schluß werden einige für das Ar- 
beiten mit der Kugelfunkenstrecke vorteilhafte Mal- 
nahmen angegeben. 


Die Isolationsprüfung unserer Hochspan- 


nungsmaschinen ertordert eine genaue Kenntnis - 


der Maxımalwerte der Prüfspannungen. Die 
Angaben von Voltmetern und Elektrometern 
sind unzuverlässig, sobald nicht der Scheitel- 
faktordesverwendeten Wechselstromes bekannt 
ist. Allein der von den Prüfobjekten aufge- 
nommene Kapazitätsstrom kann sowohl das 
Übersetzungsverhältnis des Prüftransformators, 


Abb. 13. Aufstellung der Dreikesse!-Ölschalter. 


als insbesondere die Kurvenform der Hoch- 
spannungsseite stark beeinflussen. Ein ver- 
hältnismäßig einfaches Mittel zur Messung von 
Maximalwerten der Wechselspannung baben 
wir in den Meßfunkenstrecken, von denen wI 
in der Praxis bereits ausgiebigen Gebrauch 
machen. Während diese Messungen in der Mehr- 
zahl rein empirischen Charakter haben, sind 816 
z.T. rechnerisch auf die Konfiguration des elek- 
trischen Feldes und die dielektrische Festigkeit 
der Luft zurückgeführt worden. Besonders das 
nahezu störungsfreie Feld der Zylinderfunken- 
strecke macht diese Funkenstrecke für genau® 
Messungen unentbehrlich und hat wertvolle 
Aufschlüsse über den Zusammenhang von Luft- 
festigkeit und Feldgestaltung erlaubt. Für hö- 
here Spannungen nimmt diese Funkenstrecke 
jedoch unhandliche Abmessungen an und weist 
auch eine hohe Kapazität auf, so daß es gerecht- 
fertigt erschien, die technisch wesentlich eim- 
fachere Kugelfunkenstrecke einer Berechnung 
zu unterwerfen. 

Bevor wir auf die mathematische Behand- 
lung dieser Meßfunkenstrecke näher eingehen, 
wollen wir unter Anlehnung an die jüngst aufge- 
stellten Maschinennormalien des American In- 
stitute of Electrical Engineers (A. I. E. E.) 


| einige Vorsichtsmaßregeln angeben, die bei jeder 
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Spannungsmessung mit Funkenstrecken am 
Platze sind. eG 

Liegt die Funkenstreck« bei einer Isola- 
tionsprüfung parallel mit der zu prüfenden Ma- 
schine an den Klemmen des Prüftransforma- 


tors, so ist unter allen«Umständen darauf zu 
achten, daß keinerlei Funkenentladungen in 
dem gesamten Stromkreis auftreten können, mit 
Ausnahme (der Funkenstrecke selbst. Vor die 
Funkenstrecke ist am besten ein Wasserwider- 
stand von ungefähr 1 2/V zu schalten. Ist 
eine Elektrode geerdet, so muß dieser Wider- 
stand auf der ungeerdeten Seite liegen. Sind 
beide Pole ungeerdet, so schaltet man vor 
jeden Pol die Hälfte des angegebenen Wasser- 
widerstandes. Ferner soll der Widerstand mög- 
lichst nahe an der Funkenstrecke liegen. Er 
dient zum Dämpfen der bei jedem Funkenüber- 


gang auftretenden schnellen Schwingungen und 
` begrenzt außerdem die Stromstärke der Fun- 


kenstrecke, ohne die Meßgenauigkeit zu beein- 
trächtigen. Kohlewiderstände verwendet man 


zweckmäßig nicht, da deren Widerstand bei ho- 
hen Spannungen stark abfallen soll. 


Ist der von dem Prüfgegenstand aufge- 


nommene Ladestrom zu klein, um die Kurven- 


form oder das Übersetzungsverhältnis des Trans- 


formators merklich zu ändern, so legt man die 
Funkenstrecke allein an die Transformator- 


klemmen und stellt die der Prüfspannung ent- 
sprechende Elektrodenentfernung ein. Dann re- 


gelt man die Spannung bis zur Funkenspannung 


herauf und beobachtet diesen Wert gleichzeitig 
an einem Voltmeter,das an der Unterspannungs- 


seite des Prüftransformators liegt. Nun werden 
die Elektroden der Funkenstrecke um etwa 20%, 
weiter auseinander gezogen, und es wird nach 
dem Voltmeter die vorher beobachtete Span- 
nung eingestellt. Man vermeidet auf diese Weise 


jede Funkenentladung in dem Stromkreise zur 
erhöhten Sicherheit der zu prüfenden Maschine 


gegen auftretende Spannungssprünge. 
Nur wenn der Ladestrom der zu prüfenden 


Maschine den Prüftransformator in der oben 
erwähnten Weise beeinflußt, ist, die Prüfung 


mit parallelliegender Funkenstrecke nicht zu 
umgehen. 

Bei Überschlagversuchen an großen Iso- 
latoren wird oft schon eine teilweise Entladung 
am Prüfobjekt Schwingungen im Stromkreis 
hervorrufen, die eine vorzeitige Entladung 
der Meßfunkenstrecke bewirken. Die beobach- 
tete Elektrodenentfernung läßt dann auf eine 
zu hohe Spannung schließen. Man kann statt 
dessen für eine um 20% kleinere Schlagweite das 
Übersetzungsverhältnis des Transformators aus 
der Funkenspannung und einer Voltmeterable- 
sung an der Unterspannungsseite bestimmen, 
dann die Funkenstrecke durch Auseinander- 
ziehen der Elektroden außer Betrieb setzen. 
Die Überschlagspannung des Prüfobjektes kann 
dann aus der Voltmeterablesung bestimmt 
werden, unter der Voraussetzung, daß das Über- 
setzungsverhältnis des Transformstors bei der 
um 20%, höheren Spannung sich nicht merklich 
gegen den vorher gemessenen Wert verändert 
hat. | 
Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, 
muß man vermeiden, die Spannung an einer 
Funkenstrecke dureh eine andere Funken- 
streoke zu messen. 

Für die praktische Gestaltung der Kugel- 
funkenstreoke werden von den Amerikanern 1n 
den Maschinennormalien die folgenden Richt- 
linien angegeben: l 

Fremdkörper oder Teile des eigenen Strom- 
kreises sollen von der eigentlichen Funken- 
strecke einen Abstand von mehr als dem dop- 
pelten Kugeldurchmesser haben. Die Schaft- 
dicke der Zuleitungsstangen soll 1/5 d 
darchmessers nicht übersteigen; die Metall- 
führungsstücke derselben sollen möglichst 
klein sein und bei den Messungen den Kugeln 
nicht näher kommen, als die größte Schlagweite 
beträgt. Besonders genau soll der Kugeldureh- 
messer sein und nieht um mehr als 0,1 Y v8 


des Kugel- - 


riieren. Die mit dem Sphärometer gemessene 
Krümmung soll von der theoretisch verlangten 
um nicht mehr als 1%, abweichen. 

5 Für die Korrekturen auf Barometerstand, 


Temperatur und Feuchtigkeit geben die Nor- 


malien sonderbarerweise keine Angaben, mit der 
Begründung, daß hierüber das Institut nichts 
zu empfehlen in der Lage sei.!) 

Gerade diese Korrektionen sind von W. 
Weicker für die Kugelfunkenstrecke unter Be- 
rücksichtigung früherer Untersuchungen äu- 
Berst sorgfältig durchgeführt worden, und wir 
wissen, daß wenigstens im Gebiete der Anfangs- 
spannung, das für unsere Messungen in Betracht 
kommt, die Funkenspannung dem Luftdruck 
dırekt proportional, der absoluten Temperatur 
umgekehrt proportional ist, und daß die Luft- 
feuchtigkeit in diesem Bereich keinen Einfluß 
ausübt. 

Von W. Weicker ist auch eine bereits von 
Toepler angegebene empirische Formel für 
die Abhängigkeit der Funkenspannung von der 
Schlagweite und dem Kugeldurchmesser näher 
untersucht worden, wobei der Geltungsbereich 
dieser Abhängigkeit bedeutend heraufgesetzt 
wurde. 

Für unsere Untersuchungen kommen em- 
pirische Formeln unbeschadet ihres Wertes für 
die Praxis nicht in Betracht, denn wir hatten 
uns die Aufgabe gestellt, die Funkenspannung 
suf die geometrischen Abmessungen der Fun- 
kenstrecke und die Luftfestigkeit zurückzu- 
führen. 

Der hierbei eingeschlagene Weg geht aus 
von den Untersuchungen von Lord Kelvin und 
Murphy, deren Methode der elektrischen Bil- 
der uns die Möglichkeit gab, die Kugeln durch 
in ihrer Wirkung gleichwertige Punktladungen 
zu ersetzen. 

Wir müssen uns an dieser Stelle eine aus- 
führliche Wiedergabe der mathematischen Ab- 


leitungen versagen, es soll aber kurz auf den 
Gang der Berechnung und die Hauptformeln 


hingewiesen werden. 


Die Methode der elektrischen Bilder führt 
zurück auf den einfachen Fall zweier sich gegen- 
überstehender Punktladungen, die ungleiches 
Vorzeichen und auch ungleiche Größe haben. 
Wollen wir die Gleichung einer Äquipotential- 
fläche aufstellen, so brauchen wir nur dıe Be- 
dingungen für einen Punkt dieser Fläche zu be- 


Abb. ı. Punktladung gegenüber einer geordeten Kugel. 


stimmen. Im Punkte P, (Abb. 1) befinde sich 
die Ladung 4, in Q, die Ladung —g'. In einem 
beliebigen Punkte P ist der Wert des Poten- 


tials l 


wenn PP=r und PQ=r: 


ist. Die Äquipotentialfläche, auf welcher der 
Punkt P liegt. gehoreht der Gleichung: 


V = konst. 


Für die Äquipotentialfläche mit dem Potential 
null gilt: 


Ti To q 


è — 


; ; k hat eingehende Untersuchungen über 
den oe Temperatur und Barometerstand Pas die 
Funkenspennung sn en ? E56 
ee. ene phort et Ki. Rng”. Bd. 88, 8. 889914 
und „E TZ” 1916 8. 11. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft ô. ĉi 


-e e a me ee 
Bump Eee Tran SEE EEE nn e 


d.. h. das Verhältnis der Entfernungen aller 
Punkte dieser Fläche von den Punkten P, und 
Q, ist ein konstanter Wert. Der geometrische 
Ort, der diese Bedingungen erfüllt, und damit. 
die Äquipotentialfläche mit dem Potential 0. 
stellt eine Kugel dar. Auf dieser Tatsache 
bauen sich die folgenden Ableitungen’ auf. 
Nehmen wir umgekehrt eine positive Punkt- 
ladung geiner Kugel K,(Abb.1) gegenüber an, die 
auf dem Potential 0 gehalten wird, so können wir 
diese Kugel durch eine negative Punktladung 
in ihrer Wirkung ersetzt denken, die sich in dem 
„Bilde“ von q in bezug auf die Kugel K, be- 
findet. Hiermit ist die Möglichkeit gegeben, 
die Ladungen zweier Kugeln durch Punktla- 
dungen zu ersetzen. Der Bildpunkt ist einfach 
zu erhalten, man legt von P, eine Tangente an 
die. Kugel Ky und fällt von dem Berührungs- 
punkt T ein Lot auf die Zentrale. Der Fuß- 
punkt dieses Lotes stellt den gesuchten Bild- 
punkt dar. Die Größe der in diesem Punkte an- 
zunehmenden Ladung ist gleich dem im Mittel- 
punkt der Kugel K, von q erzeugten Potential 
mal der Kapazität der Kugel (= Radius der- 
selben). Die Bildpunktladung ist negativ. 


Abb. 2. Kugeln mit den Bildpunkten. 


Wir gehen nach diesen Betrachtungen da- 
von aus, daß eine Kugel K, (Abb. 2) allein an- 
wesend sei, welche durch eine Ladung q = R 
auf das Potentisl + 1 geladen sein soll. Diese 
Ladung denken wir uns im Mittelpunkt der 
Kugel K, konzentriert. Dann führen wir die 
Kugel K, gegenüber K, ein, halten K, aber durch 
Ableitung zur Erde auf dem Potential O und 
können sie auf die soeben angegebene Weise 
durch eine Bildpunktladung ersetzt denken. 
Nun führen wir die Kugel K, wieder ein, leiten 
sie ebenfalls zur Erde ab, stellen ihr die soeben 
gefundene Bildpunktladung gegenüber und er- 
setzen die Kugel K, in ihrer Wirkung durch eine 
zweite Bildpunktladung. Führen wir nun wie- 
der die Kugel K, mit dem Potential 0 ein, so 
erhalten wir statt der beiden Kugeln, wenn wir 
das Verfahren immer weiter fortgesetzt denken, 
eine unendliche Reihe von Punktladungen, von 
denen nur die erste für sich auf K, das Poten- 
tial + 1 hervorruft, während alle Punktladun- 
gen paarweise auf K, und K, das Potential O 


hervorrufen. Die Kugel K, hat also das ur- 


sprüngliche Potential + 1 beibehalten, aber es 
sind ihr höhere Ladungen zugeführt worden. 
Da die Elektrizitätsmenge, welche die Kugel 
auf das Potential 1 lädt, gleichzeitig ihre Kapa- 
zität darstellt, erkennen wir, daß die Kapazität 
von K, gestiegen ist. Man kann die Kapazität 
der Kugel trennen in die eigene Kapazität, 
die sie im unendlichen freien Raume aufweist, 
und in eine zusätzliche Kapazität, die durch 
(zur Erde abgeleitete) fremde Leiter in ihrer 
Nähe hervorgerufen wird. Um die Rechnung 
zu vereinfachen, begehen wir die kleine Un- 
genauigkeit, uns alle Bildpunkte in den ersten 
Bildpunkten vereinigt zu denken. Der hier- 
durch bedingte Fehler wird um so kleiner aus- 
fallen, je größer der Abstand der Kugeln von- 
einander ist. Aus der Summation einer geo- 
metrischen Reihe erhalten wir dann die Ladung 


von K;: 


es it x= P P) und x'=Pı@n. 


R.(2—1 
oder Rt a: 
P,R=ec.R 


== — r m 
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resetzt. Dementsprechend wird die Ladung | 


von K;: 
R? 
x 
Cab= — T PNT’ 
-E 
x 
R ? — 1): 
oder e ) 


Cao = o qL i 
Cab ist negativ. 


Die vorstehende Ableitung gibt uns die 
Möglichkeit, das elektrische Feld zwischen zwei 
Kugeln zu berechnen, von denen die eine zur 
Erde abgeleitet ist. Wollen wir das Feld zwi- 
schen zwei Kugeln, die auf das gleiche, aber ent- 
gegengesetzte Potential geladen sind, berech- 
nen, so brauchen wir nur einen Schritt weiter 
zu tun und unabhängig von der ersten Betrach- 
tung die Kugel K, auf das Potential — 1 ge- 
laden zu denken. Dann stellen wir ihre, ım 
Mittelpunkt konzentriert gedachte Ladung der 
zur Erde abgeleiteten Kugel K, gegenüber und 
erhalten in der gleichen Weise wie vorher eine 
Reihe von Punktladungen, die sich nur durch 
ihr Vorzeichen von der zuerst ermittelten Reihe 
unterscheiden. Superponieren wir die beiden 
Fälle mit der anfänglichen Ladung + 1 auf K, 
und —1 auf K,, so erhalten wir eine Reihe 
von Punktladungen, die in ihren Wirkungen 
die auf das Potential + 1 und — 1 geladenen 
Kugeln ersetzen. 

Durch geeignete Umformungen erhalten 
wir die Ladung von K, in diesem Falle: 

R(2— 1 
Cat Ca = R+ Tees" 


Auf K, befindet sich die gleich große Ladung 
mit umgekehrtem Vorzeichen. Sind die Poten- 
tiale der Kugeln + U bzw. — U, so sind diese 
Ladungen U-mal größer. l 
Suchen wir nun das Potential in einem 
Punkte P des von den Kugeln erzeugten elek- 
trischen Feldes, so brauchen wir nur die Werte 
des Potentials, die jede einzelne Punktladung in 
dem betreffenden Punkte P hervorruft, zu be- 
rechnen und dieselben zu superponieren. Auf 
diese Weise können wir z. B. die Potentialver- 
teilung auf der Verbindungslinie beider Kugel- 
mittelpunkte berechnen. Wir erhalten, wenn 
V, die Potentialdifferenz zwischen beiden 
Kugeln (= 2 U) darstellt, den Wert des Poten- 
tials in P zu: 
vf ER ER Aa ar 
a [; 72, re=zi=gler—h) 
Ge VE 
= fe-1—c)(@—l-en] 


Hierin ist PPA=yR, PR,Pr=cR gesetzt. 


Wir werden später Gelegenheit haben, 
diese Potentialverteilung experimentell nachzu- 
prüfen. 
Differenzieren wir den Wert des Potentials 
in dem Punkte P nach dem Abstande von 
K,, so erhalten wir die Feldstärke in diesem 
Punkte. Uns interessiert besonders die 
Feldstärke an der Kugeloberfläche in Rich- 
tung der Zentralen, d. h. der höchste Wert 
der Feldstärke des gesamten Feldes. Hier 
wird der Durchbruch der Luft eintreten, 
und es wird unsere Aufgabe sein, diejeni- 
gen Werte der Feldstärke, bei denen die Luft 
als Isolator zerstört wird, genau festzustellen. 
Wir finden für die Feldstärke an der Kugel- 
oberfläche den Wert: 

h ( 
r= Alı+ Ten 


Hierin bedeutet wieder P, P, — 6 R und D 
bezeichnet den Kugeldurchmesser. Die Kapa- 
zität des Kugelkondensators wird: 


Ca + Ca 


Führen wir den Kugeldurchmesser D und den 
Abstand (gleich Schlagweite) A ein, so erhalten 
wir: 


gal [2 „DP?(442+84D+3D) 
ze Ku 4(A+D)442+64AD+ Si] 


1 
>< y. i0 Farad. 
Auch diese Formel soll später einer experimen- 
tellen Kontrolle unterworfen werden. 


Die oben erwähnten mathematischen Un- 
tersuchungen führen zu recht umfangreichen 
Formeln, die für die praktische Anwendung viel 
„u unhandlich sind. Iis wurde daher versucht, 
auf einem anderen Wege einfachere Formeln, 
besonders für die Feldstärke an der Kugelober- 
fläche zu erhalten. Bei zwei parallelen gelade- 
nen Zylindern, deren Ladung ja ähnlich wie bei 
Kugeln ungleichmäßig auf der Oberfläche ver- 
teilt ist, lassen sich in bedeutend einfacherer 
Weise diese Ladungen durch zwei geladene 
Linien in ihrer Wirkung ersetzen. Die Spur- 
punkte teilen die beiden Spurkreise der Zy- 
linder in Richtung der Zentralen harmonisch 
(Abb. 8). Denken wir nun die Ladungen un- 


Abb. 3. Kugeln mit den harmonischen Punkten. 


serer beiden Kugeln ebenfalls in zwei harmoni- 
schen Punkten konzentriert, so erhalten wir 
für die Feldstärke an der Kugeloberfläche einen 
weit einfacheren Ausdruck. Allerdings wird bei 
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Die aus den eben genannten Ableitungen 
erhaltene Feldstärke an der Kugeloberfläche 
wollen wir mit F’ bezeichnen und FF=kF 
setzen. F soll den aus den genauen Formeln er- 
haltenen Wert bedeuten. Um die Korrektions- 
konstante k zu ermitteln, tragen wir die Werte 


1 2 3 
l, en Abstend von der pasıtrven Ekettrode 
Die aungezogenen Kurven sind nach der Bildformel 
berechnet. 
7 rn _._D+A-I 
o Punkte nach der Formel: S= V,; I, AD DLR nA gi‘ 
Abb. 4. Vergleich der Ergebnisse der beiden Formeln 
für die Potentialverteilung. 


der Feldstärke nach der genauen und der an- 
genäherten Formel für verschiedene Abstände 


i und Kugeldurchmesser in Kurv enforn auf, wo- 


diesem Verfahren die Vergrößerung der Kapa- | 
zität der Kugeln bei gegenseitiger Annäherung | 
nicht berücksichtigt, so daß die hiermit erhal- | 
tenen Werte noch einer Berichtigung bedürfen. $ 

In ähnlicher Weise wie vorher können wir | 
angenähert die Werte des Potentials und der | 
Feldstärke auf der Verbindungslinie beider | 


Kugelmittelpunkte berechnen. Die Potential- 
differenz zwischen der Kugel K, mit dem Poten- 


V : 
tial + a undeinem Punkte P auf der Zentralen 
zwischen beiden Kugeln finden wir: 


= .._DrA-zbh_ | 
S=V;.h wea) 
Das absolute Potential 9 des Punktes P wird 
dann: 
V 
= 5 — Ss. 


l bedeutet in dieser Formel den Abstand des 


Punktes P von der Oberfläche der positiv ge- | 


ladenen Kugel. | 


Ganz analog ergibt sich der Wert der Feld- | 


stärke im Punkte P zu: 


DY 1 1 
re= it] 
P= 4 LOHN G-L? 


Hierin bedeutet 
A IN su. 8 


A PER 
er S +o VEFi D. 


Für 4 =0 muß dieser Ausdruck die Feldstärke 
an der Kugeloberfläche ergeben, es wird: 


aD 
AD 
Abb. 4 zeigt die Gegenüberstellung der Er- 


gebnisse der Berechnung der Potentialvertei- 
lung nach den beiden Verfahren. 


FF, =0)= Vi 


- 


nn a. Saf "n 


bei stets eine Potentialdifferenz von 100- V zwi- 
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schen den Kugeln vorausgesetzt wird (Abb. 5 
und 6). Wir ersehen aus den Schaulinien 
der beiden Kurventafeln, daß die so erhaltenen 
Kurven für einen bestimmten Durchmesser 
einen ganz ähnlichen Verlauf zeigen, und da 
die Kurven, die nach der angenäherten Formel 
berechnet sind, höhere Werte der Feldstärke 
ergeben, als die nach der genauen Formel. 
Bilden wir nun für verschiedene Durch- 


messer die zusammengehörigen Werte von F, 


F' und 5 für beide Formeln, und bilden wir aus 


kF | igt sich, d piel 
Y en Wert k, so zeigt sich, dab k =:/\ p 
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Die Feldastärbe A“ als Fu:rktion vom Abstande A 
für verschiedene Kugeldurchmesser. 


A bb. Ce 


für alle Durchmesser die gleiche Korrektions- 
kurve ergibt. Abb. 7 gibt diese Kurve wieder. 
Wir können sie zur Berichtigun.s unserer an- 
eenäherten Formel verwenden, die wir jetzt: 
nre 42 
iT A+D 

schreiben wollen. 

Eine Bestätigung unserer Rechnungsergeb- 
nisse durch eine experimentelle Aufnahme der 
Potentialverteilung im elektrischen Felde stößt 


auf große Schwierigkeiten, da die Einführung | 


einer Sonde sich ohne Störung des elektrischen 
Feldes nicht bewerkstelligen läßt. Wir wenden 
uns daher einem anderen Verfahren zu, welches 
das „Abblenden“ erlaubt, nämlich der Messung 
der Potentialverteilung im Elekıolsten. Das 
Bild der Stromfäden zwischen unscıvn Kugeln 
in einem Wasserbade muß identisch sein mit 
dem Kraftlinienbilde in Luft, nur fließt im 
Elektrolyten ein Strom, während im Dielektri- 
kum ein Zwangszustand herrscht. Im Gegensatz 
zu den Hochspannungsmessungen ermöglicht 
die Elektrolytmessung die Isolation beliebiger 
Teile der Anordnung, wie der Sonden- und Ku- 
welzuleitungen, so daß auch das Feld reiner 


00 I Inhalt. 
In sind aus dem Elektrolvten he 


Abb. o. Steinzeugwanne von 
kondensator. Die Kuge 


Kugeln untersucht werden un a 
haben wir die Möglichkeit einer Kontro!© un- 
he Ausführung der 


serer Formeln. Für die praktisc MDE 
Messung wurde die Telephonmethode 1n Schal- 


tung der gewöhnlichen Wheatstoneschen Brücke 
gewählt (Abb. 8). Die Sonde trug an ihrer Spitze 


(Links im Vordergrunde der Vergleichs- 


Elektrotechnis 
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einen kleinen Platindraht von 1, mm Durch- 
messer und 1 mm Länge. Noch kleinere Son- 
denkörper wirken ungünstig, da die dünne erste 
Schicht des Elektrolyten an der Sondenober- 
fläche wie ein vor das Telephon geschalteter 


jr 


Abb. &. Schaltung für die Aufnahme der Potential- 
verteilung mit der Sonde. 


Widerstand wirkt. Um Polarisationsstörungen 
zu vermeiden, wurde der Wechselstrom eines 
kleinen Induktoriums zur Messung verwendet. 
Als die im folgenden beschriebenen Messungen 


> 


rausge nommen.) 


fast beendet waren, veröffentlichten For- 
tescue und Farnsworth in den „Proc. Am. 
Inst. El. Eng.“ eine ähnliche Methode, doch ver- 
wandten sie dabei Gleichstrom!). 


Am. Inst. El. Eng.” Bd. 32, S. 757. „BETZ“ 1914, 


ıı „Proc. 
s. 108. 


— 


che Zeitschrift. 1916. Heft 5. 63 


Norreknonskurve für de armel 
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Korrektionsfaktor k m Funktion 


Das Elektrolytmeßverfahren kann zur Be- 
stätigung der Rechnungsergebnisse herange- 
zogen werden. Hierbei ist es von Wichtigkeit, 
festzustellen, wie groß die durch die endlichen 
Abmessungen der Behälter des Elektrolyten 
bedingten Fehler werden. Zu diesem Zwecke 


FHER 


0 T 2 3 P) S 
l, cm kiston vor der pasm lihro 
Theoretische Kurve nach der Bildforme! mit den 
Meßpunkten: 
o = große Wanne. A = 10 cm Flektrodenabstand. 
+ = kleine « L= 0 „ Zuleitungslänge. 


Abb. 11. Einfluß der endlichen Größe der Wanne. 
Potentialverteilung zwischen Kugelelektroden. 
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Abb. 10. Glaswanne von 55 l Inhalt mit der Meßunordnung. 


wurden Vergleichsmessungen der Potential- 
verteilung in einer Wanne von 800 | (Abb. 9) 
und einer solchen von 55 l Inhalt (Abb. 10) vor- 
genommen und die so erhaltenen Meßpunkte in 
die nach der Bildformel berechnete Kurve ein- 
getragen (Abb. 11). Man erkennt, daß bei klei- 
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nen Elektrodenabständen die Abweichungen 
unbedeutend sind und daß die kleinere Wanne 
ähnlich wie eine Vergrößerung des Kugeldurch- 
messers wirkt. Für die folgenden Versuche 
wurde nur die große Wanne verwendet. 

Die bisher abgeblendeten Zuleitungen 
‘wurden nun durch Messingrohre verschiedener 
Länge l = 0; 10;80; 50cm ersetzt, und es wurde 
die Potentialverteilung für verschieden große 
Kugeldurchmesser D=5omund0,45cmund Ab- 
stände A = 10; 20; 80; 40 om aufgenommen. 
Wir seben, daß bei kleinen Kugelabständen 
der Einfluß der Zuleitungen geringer ist, und 
daß längere Zuleitungen bei gleichen Elek- 
trodenabständen das Feld dem homogenen 
näherbringen. Hierbei scheint, soweit die Meß- 
renauigkeit der Elektrolytmethode Schlüsse 
zuläßt, die Feldstärke, d. h. die Volt f. 1 cm an 
der Kugeloberfläche, nur wenig oder gar nicht 
durch die Länge der Zuleitungen beeinflußt zu 
werden. Sind die Kugelelektroden klein im Ver- 
hältnis zum Durchmesser der Zuleitungen, so 
ist sicherlich auch hier ein Einfluß auf die Feld- 
stärke vorhanden. Leider ist gerade die Meß- 
genauigkeit der Wheatstoneschen Brücke für 
diese Werte geringer, da die Widerstände beider 
Brückenzweige sehr verschieden werden, und 
außerdem ist dieht an der Kugeloberfläche der 
Einfluß der endlichen Abmessung des Bonden- 
körpers am größten. Sämtliche Messungen zel- 
gen nur den einen Zweig der Potentialvertei- 
lungskurve, der andere ist als genaues Spiegel- 
bild des ersten zu denken (Abb. 12 und 13). 

(Schluß folgt.) 


Die Nebenerzeugnisse bei Kohlenverwertung, 
insbesondere in elektrischen Kraftwerken. 


Das Preisausschreiben des Vereins Deut- 
cher Maschineningenieure vom Jahre 1913?) 
hat die Anregung zu einer Arbeit von Dr. 
W. Soheuer über „Gewinnung und Ver- 
wertung von Nebenerzeugnissen bei 
der Verwendung von Stein- und Braun- 
kohlen‘ gegeben, welche dieser Verein kürzlich 
veröffentlichte?2), und an welcher auch der 
Elektroingenieur, besonders als Erbauer oder 
Betriebsleiter von Kraftwerken nicht wird 
vorübergehen können. Er findet hier einen ge- 
drängten, grundlegenden Überblick über die 
der Kohle innewohnenden chemischen ‚Werte, 
deren wirtschaftliche Bedeutung und die Aus- 
sichten ihrer Nutzbarmachung durch mittel- 
bare Verarbeitung der Brennstoffe. Dieses 
sehr umfangreiche Wissenschaftsgebiet ist unter 
Beiseitelassung aller den Gesamtüberblick ab- 
lenkenden technischen Einzelheiten dargestellt, 


1) „Glasers Annalen“ Bd. 73, 1913, 8. 213. „ETZ“ 1918, 


S. 1407. z un; REN 
3 rs Annalen” Bd. 73, 1915, 8. 209 ff. (auch als 
asnaslandecck erhältlich). Die Wichtigkeit des hier be- 
handelten Stoffes erhellt u. a. daraus, daß bei dem Gro 
kraftwerk für den elektrischen Rahnbetrieb Magdeburg — 
Leipzig gegenwärtig Versuche über die mittelbare Kohlen- 
verwertung eingeleitet werden, die auch für künftige Neu- 
anlagen maßgebende Grundlagen schaffen dürften. 


jedooh dürfte alles Wichtige erwähnt sein. was | 


mit ihm in innerem Zusammenhange steht. 
Wir finden außerdem zahlreiche Hinweise auf 
die einschlägige Literatur, sowie viele Zahlen- 
und Kostenangaben. 

Die Arbeit beginnt mit Ausführungen über 
die Entstehung der Kohle aus den größten- 
teils pflanzlichen Urstoffen, über den Einfluß 
der verschiedenen Arten der Urstoffe und der 
Zeitdauer ihrer Umbildung zu den in der Ge- 
genwart vorkommenden Konlenarten, über die 
geologischen und geographischen Verhältnisse 
dieser Vorkommen und gibt u. a. folgende 


Westfälische Steinkohle . 
Schlesische Steinkohle . i 


1 bis 1,2% 
1,4%, 
Mitteldeutsche Braunkohle etwa 0,3% 


Bei der letzten Zahl wird auf den höheren 
Gehalt gewisser Vorkommen hingewiesen, es 
ist aber im Auge zu behalten, daß es auch mittel- 
deutsche Braunkohlensorten mit nur Spuren 
von Stickstoff gibt. 

Ein kurzer Abschnitt über Gewinnungs- 
weise, Brikettierung und Verkaufsverhältnisse 
der Kohlen schließt mit folgenden Zahlen über 
die deutsche Kohlenförderung i. J. 1911. 


Oberschlesien . . .. s.s csn’ 36,65 Mill. t, Wert 314,7 Mill. M = 8,59 Mjt 
Niederschlesien . . . » 2...» . 565 » p » 57,7 u ,„ =10.21 „ 
Rheinland- Westfalen © è> ọ ọ è% ə% 93,58 9° 9? . 911,4 „ 9 = 9,74 X) 
KAAT oo onen oe I6 u» p n 1347 „ „ =1158 „ 
Summe einschließlich minder 

leistungsfähiger Bezirke. . . . 151,32 Mill. t, Wert 1462,7 Mill. M 
Braunkohlen . . - . 2... . . 60,53 Mill. t, Wert 139,98 Mill. M = 2,31 Mit. 


Zahlen über die augenblicklichen, sicheren und 
wahrscheinlichen, bauwürdigen Vorräte: 


l. Steinkohle. 
Deutsches Reich 416 Milliarden t 


Großbritannien . 193 5 3 
Belgien 20 .“ „ 
Frankreich . . . . 19 P »» 
Österreich-Ungarn 17 i i 
Rußland . a 
Europa (rd) . 700 Milliarden t 
Vereinigte Staaten 680 j i 
Übrige Erdteile . . 1600 j BR 


Vorräte der Erde. . 2000 Milliarden t 
2. Braunkohle 
(untere Grenze, wahrscheinlich bedeutend unter 
der Wirklichkeit). 
Deutsches Reich (rd) 13 Milliarden t 


Die genaueren Zahlentafeln hierüber köp- 
nen ihres Umfanges wegen hier nicht Platz 
finden; es sei nur daraus über die Ergiebigkeit 
der deutschen Haupt-Steinkohlenbezirke an- 
geführt: 


Saarbezirk . . . .. . über 17 Milliarden t 
Niederrheinisch-west- 

fälischer Bezirk . . » 224 , . 
Niederschlesischer 

Bezirk. ...... 2 3: 2 j 
Oberschlesischer Be- 

zirk... a.a’. py 166 s ; 


Die nun folgende‘ Tafel über die Zusam- 
mensetzung der ihrem verschiedenen Alter 
nach geordneten Brennstoffsorten sowie über 
ihre Heizwerte, Gas- und Koksausbeute hat 
mehr wissenschaftliche Bedeutung. Sie sind 
auf wasser- und aschefreie Masse bezogen. Die 
praktisch verwendbaren Heizwerte gibt der 
Verfasser in Durchschnittszahlen an: 


Steinkohle . . 6500 bis 7500 cal 


Deutsche Braunkohle i 2000 ,, 3500 ., 
Böhmische Braunkohle 4500 ,, 5000 ., 


Für den vorliegenden Gegenstand ist der 
Stiokstoffgehalt von Bedeutung. Er beträgt für; 


Weitere Zusammenstellungen erläutern die 
Verteilung der Kohlengewinnung auf die ver- 
schiedenen verbrauchenden Gewerbezweige und 
den Auslandshandel für 1911: 


Ausfuhr Steinkohle 27 Mill. t 
Einfuhr Steinkohle . 5 Ber 
Ausfuhr Braunkohle 58 000 t 

Einfuhr Braunkohle 7 Mill. t 


I. 


Im ersten Hauptabschnitt wird auf 
die Verwendungsweise der Kohlen eingegangen. 
Nach kurzem Verweilen bei der Verbrennung 
in den gewöhnlichen Feuerungen erörtert der 
Verfasser die mittelbaren Verarbeitungsweisen. 


a) Die Entgasung. Sie besteht in der 
Zersetzung der Kohle durch Erhitzung unter 
Luftabschluß in Koks, Gas, Teer und Ammo- 
niakwasser. Man betreibt sie zunächst in den 
Gasanstalten, deren Arbeitsweise nach ihrer 
geschichtlichen Entwicklung behandelt wird. 
Hervorgehoben sei die fortschreitende Ver- 
besserung der Ofenbauarten, die geringere Be- 
wertung der Gasleuchtkraft zugunsten des 
Heizwertes seit Einführung des Gasglühlichts, 
der Zusatz von Wassergas und zunehmende 
Ausnutzung der Nebenerzeugnisse, des Teert 
und Ammoniakwassers. Aus letzterem ge- 
winnen mehr und mehr die Gaswerke selbst das 
schwefelssaure Ammoniak, welches als Dünge- 
mittel große Bedeutung hat. Man verarbeitet 
n dieser Industrie ausschließlich Steinkohle, 
u. zw. in Deutschland etwa 8,5 Mill. t und ge- 
winnt hieraus 2700 Mill. m3 Leuohtgas und 5,7 
Mill. t Gaskoks, wobei ein Reinertrag von'etw&ä 
190 Mill. M hberausspringt unter Berücksich- 
tigung der erwähnten Nebenerzeugnisse. Als 
zweites Entgasungsverfahren ist die Kokere! 
bekannt. welche ebenfalls lediglich Stem- 
kohlen benutzt. Haupterzeugnis ist der Koks, 
besonders für Schmelzzweoke. Unter den Neben- 
erzeugnissen, zu denen hier auch das Gas 
rechnet, stehen die mittels Teeröl aus dem Gase 
ausgewaschenen Benzole im Vordergrund, außer 
dem schwefelsaures Ammoniak und Teer. Das 
Gas wird teils zur Heizung der Koksöfen selbst 
verwendet, seit einiger Zeit aber auch vielfach 


8. Februar 1916. 


als Leuchtgas verkauft. 


teiligt. 


Braunkohlenteer, den man auf Paraffin sowie 
auf Gasöl für Eisenbahnwagenbeleuchtung und 
Dieselmotorenbetrieb weiter verarbeitet. Das 
Verfahren ergibt keine verwertbaren Gase. 
Seine Bedeutung ist z. Zt. nicht mehr die der 
früheren Zeit. — Es folgt die zweite mittelbare 
Ausnutzungsweise der Kohlen: 

b) Die Vergasung. Es werden auch hier 
verschiedene Verfahren unterschieden. Führt 
man dem Generator zur Luft zu, so entsteht 
das überwiegend aus Kohlenoxyd und Stick- 
stoff bestehende Luftgas. Man verwendet es 
zur Ofenheizung, außerdem zum Gasmaschi- 
nenbetrieb. Steinkohlen geben ein Gas von 
1250 cal/m® Heizwert. Braunkollen, die höhe- 
ren Sauerstoffgehalt besitzen, daher weniger 
Luftzutuhr und Stiekstoffüberschuß bedingen, 
bilden höherwertiges Gas von etwa 1560 cal/m?. 
Ferner kann man dem Brennstoff lediglich 
Dampf zuführen. Man erhält so das Wasser- 
gas mit etwa 2600 cal/m?, verwendbar für 
die Erzeugung hoher Flaınmentemperaturen 
(Sch weißerei) und als Zusstz zum Leuchtgaa. 
Der Vergısungshergang bedarf der Wärme- 
zufuhr, daher muß der Brennstoff, als welchen 
man in der Regel Koks verwendet, von Zeit zu 
Zeit durch Einblasen von Verbreunungsluft er- 
hitzt werden. Hierbei entsteht entweder Kohlen- 
säure oder dasvorerwähnte Luftgas, welches dem 
Wassergas (größtenteilsKohlenoxyd und Wasser- 
stoff) an Heizkraft nachsteht. Für die Dampf- 
erzeugung sind etwa 5°; des Brennstoffheiz- 
wertes zu rechnen; !4 des letzteren geht ins 
Wassergas über, weniger als die Hälfte ins Luft- 
sas. Gleichzeitige Luft- und Dampfeinführung 
in den Gaserzeuger liefert das Kraftgas (etwa 
\, Wasser- und 34 Luftgas). Bei Koksver- 
gasung beträgt der Gasheizwert etwa 1300 
val/n? Ein Hauptunterschied der Vergasung 
gegen die Entgasung ist, daß bei ersterer kein 
Koks, sondern Asche und Schlacken übrig 
bleiben, deren Entfernung aus dem Vergaser 
(Generator). nicht immer leicht ist und zu zahl- 
reichen Vergaserbauarten geführt hat. Der 
Wasscıdampfzusatz ist wärmetechnisch ein 
Nachteil. Wenn hierzu die fühlbare Wärme 
bei der Vergasung selbst ausgenutzt wird, läßt 
die Wärmebilanz des Vergasers sich verbessern. 
= [m Verlauf der Kraftgaserzeugung bilden 
sich auch Entgasungsgebilde (Teer, Ammo- 
niak) Sie werden aber nur dann nutzbar, 
wenn größere Dampfmengen mit der Luft zu- 
geführt werden. Hierauf gründet sich das 
Mondgasverfahren. Das Auswaschen des 
Anımoniaks mittels Schwefelsäure aus dem so 
gewonnenen Gase und die Sammlung des Teers 
erfordert umfangreiche Vorrichtungen. Daher 
eignet sich dies Verfahren weniger für kleine 
Anlagen. Esist bisher überwiegend in England 
In großem Maßstabe betrieben worden (Zentral- 
versorgung). Auch die Vergaser werden bis jetzt 
hierbei nur in mäßigen Abmessungen und daher 
vielen Einzelsätzen betrieben. Man hofft auf 
die zukünftige Durehbildung größerer Ein- 
heiten. Die Ausbeutezahlen des Mondverfah- 
rens werden folgendermaßen angegeben: 
‚Aus Steinkohle von 1,20, Stiekstoffgehalt 
30 bis 40 kg/t Ammioniumsulfat, 50 kg/t Teer. 
„Aus Braunkohle von 0,3, Stiekstoffgehalt 
i bis 8 kg/t Ammoniumsulfat 30 bis 50 kg/t 

eer. 

Bei der vollständigen Zersetzung des 
Brennstoffs durch die Vergasung bietet sich 
ein beträchtlich größerer Teer- und Ammoniak- 
kewinn als bei der Entgasung. Diese Zahlen 
dürften aber auch schon günstige Verhältnisse 
wiedergeben.% Die bisherige geringe Verbrei- 
tung des Mondverfahrens in Deutschland wird 
2. T. darauf zurückzuführen sein, daß viele 


Nicht jede Kohle 
eignet sich zur Kokerei, ebenso wie man auch 
für die Gaswerke besöndere Eigenschaften der 
Kohle verlangt. Der Rohkohleneinsatz der 
deutschen Kokereien betrug 1910 etwa 35,8 
Mill. t, davon knapp 1°, ausländischer Her- 
kunft. Der Koksanfall daraus war 25,7 Mill. t. 
An diesen Zahlen ist Schlesien wegen der Be- 
schaffenheit seiner Rohkohlen nur gering be- 
An Benzol erhielt man gleichzeitig 
87 000 t. Die gesamte Teerausbeute ist etwa 
doppelt so groß, wie bei der Gasindustrie. Für 
den Gewinn von Ammoniumsulfat ist die Zahl 
313 000 t genannt. Das bei der Braunkohle an- 
gewendete Entgasungsverfahren, die Sch wele- 
rei, wird kurz gestreift. Sie liefert als Rück- 
stand den Grudekoks und als Destillat den 
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deutsche Kohlenarten sich abgesehen von 
ihrem verhältnismäßig geringen Stickstoff- 
gehalt für einen derartigen Vergaserbetrieb 
überhaupt nicht eignen. Dies gilt besonders 
von der Braunkohle, die man in Deutschland 
wohl noch nirgends ohne Steinkohlenzusatz im 
Mondverfahren verarbeitet. Mit der ganz 
anders gearteten böhmischen Braunkohle hat 
man bessere Erfahrungen gemacht. Aus dem 
Braunkoblenteer sollen 60% Öle herauszuholen 
gein, die ebenfalls als Kraftquelle zu bewerten 
wären. Weiter ist das Mondgas vorteilhaft in 
Gasmaschinen zu verwenden, deren Abwärme 
den Dampt für die Vergasung umsonst liefert. 

Auf aie Arbeitserzeugung aus der Kohle, 
besonders in den elektrischen Kraftwer- 
ken, geht der Verfasser noch näher ein. Er be- 
zeichnet mit Recht die Kesselheizung mit Gas 
dort als vorteilhaft, wo das Gas als Neben- 
erzeugnis vorhanden ist (Hochöfen, Koke- 
reien). 

Trotz der mangelhaften Ausnutzung des 
Heizwertee in Dampfkesseln und Dampf- 
maschinen, oder -turbinen habt der Verfasser 
doch ihre Wirtschaftlichkeit hervor, die sich'auf 
geringe Anlagekosten bei großen Einzel- 
leistungen, geringen Platzbedarf, einfache War- 
tung und hohe Betriebssicherheit gründet. Der 
Gasmaschineubetrieb mit Gaserzeugern bildet 
in allem ausgenommen viclleicht noch am 
ersten die Betriebssicherheit) das Gegenteil, 
wird dafur aber durch die günstigere Wärme- 
wirtschaft und die Nebenerzeugnisse (wenn die 
Kohle es zuläßt!) ‚vielfach wettbewerbefähig. 
Doch haben wir noch nichtannähernd mitsolchen 
Leistungsgrößen umzugehen gelernt, wie unsere 
Dampfturbinenwerke sie aufweisen. Die größ- 
tep Dampfturbineneinheiten betragen etwa 
30 000 kW, gegen 5000 kW der größten Gas- 
maschinen. Hier fehlt uns offenbar die Gas- 
turbine, auf deren einschneidende Bedeutung 
auch der Verfasser zu sprechen kommt. Er.be- 
rührt auch die Frage der flaınmenlosen Ver- 
brennung zur Nutzbarmachung von Gasen. Sie 
scheint jedoch z. Zt. nicht reif, um eine Um- 
wälzung zu bringen, und es ist auch nicht abzu- 
sehen, ob sie es noch werden wird. 

Bei Vergaserbetrieb beträgt nach Angabe 
von Dr. Scheuer der Wirkungsgrad der Kraft- 
anlage 19 bis 210%, bei Dampfmaschinen oder 
-turbinen mit Kohlenfeuerung 15°. Der Ver- 
fasser meint, daß dieser geringe Vorsprung un- 
gefähr ausgeglichen würde durch die Mehr- 
kosten des Gaserzeugerbetriebes, der Wartung 
und Unterhaltung der Gasmaschinen. So er- 
klärt er den Gasmaschinenbetrieb nur bei Ge- 
winnung der Nebenerzeugnisse als vorteilhaft 
für die Kohlenausnutzung. 

Es wird ferner das Dieselverfahren be- 
sprochen, welches früher meist mit Paraffinöl 
arbeitete (also mit einem Braunkohlenerzeug- 
nis) und mit Gasöl (aus der Erdölverarbeitung), 
neuerdinge aber auch mit schweren Stein- 
kohlen-Teerölen. Die Beseitigung des ausländi- 
schen Gasöls würde nach Berechnung des Ver- 
fassers die Brennstoffkosten von rd 1.7 Pf/kWh 
auf 0,8 Pf herabdrücken. Als Verbraucher 
des Braunkohlen - Teeröls und des schweren 
Steinkohlen-Teeröls kann die Dieselmaschine 
diesen Eızeugnissen der Kohlenverarbeitung 
höheren Wert verleihen und vom Ausland un- 
abhängig werden. 7 


Der zweite Hauptabschuitt der Ab- 
handlung wendet sich der Erzeugung und wirt- 
schaftlichen Bedeutung der Nebenerzeug- 
nisse zu in vorwiegend ehemischen Ausein- 
andersetzungen. Die Aufzählung der bei der 
Teerzerlegung gewinnbaren Stoffe würde 
hier zu weit führen. Die Veröffentlichung ent- 
hält hierüber übersichtliche Zusammenstel- 
lungen mit Angabe der erzeugten Mengen und 
ihrer Geldwerte, konnte aber in den gewählten 
Grenzen nichts Näheres über die Fabrika.ions- 
verfahren bringen. Welche wirtschaftliche Be- 
deutung die Teerverarbeitung hat, erhellt schon 
aus dem Jahresumsatz allein der deutschen, 
teerverarbeitenden Farbeufabuiken in Höhe von 
500 Mill. M, bei einer Steigerung des Wertes 
vcm Rohstoff zur Fertigware um das Hundert- 
fache. Bei den großen verarbeiteten Teer- 
mengen hat erst die zunehmende Verbreitung 
der Destillationskokerei mit Nebenerzeugnis- 
gewinnung seit etwa 1900 die Teereinfuhr un- 
nötig gemacht, wobei der Teerpreis von 26 M/t 
auf 20 M/t gefallen ist. Die deutsche Benzol- 


gewinnung ist seit 1890 von 4000 t aui 100 000 t 
jährlich gestiegen (Wert 25 bis 30 Mill. M). . 

Nach den weiteren Ausführungen des Ver- 
fassers hat der Steinkohlenteer keinen Druck 
durch Wettbewerbserzeugnisse zu gewärtigen, 
solange diese (aus dem Erdöl entspringenden) 
einem Einfuhrzoll unterliegen. Vermehrte Teer- 
ölverwendung kann den Teermarkt stärken, wo- 
für aber überwiegend der Entgasungsteer in 
Frage kommt. Bei zu starkem Sinken der 


.Teerverkaufspreise würde die Ausbeutung seines 


Heizwertes durch Verfeuerung immer noch loh- 
nen. Andorseits läßt das auganblickliche Gleich- 
gewichtsverhöltnis der deutschen Teergewin- 
nung und -verwertung eine Grenze des Rohteer- 
Absatzes erkennen, zumal die zunehmende Ver- 
breitung der Destillationskokerei im Ausland 
einer weitergehenden Ausfuhr unseres Teers ent- 
gegentritt. Kommt man aber aus Absatzmangel 
zur Verfeuerung des Teers, so würde nur die Ge- 
winnung der anderen Nebenerzeugnisse aus der 
mittelbaren Kohlenverwertung davon abhalten 
können, die Kohlen selbst zu verbrennen. Der 
Braunkohlen. Vergasungsteer ist noch kaum im 
Handel. Eı liefert Paraffin, Treiböle und 
Schmiermittel, ist aber chemisch kaum ver- 
wertbar und für absehbare Zeit dem überlege- 
nen Wettbewerb des Steinkohlenteers unter- 
worfen. 

Hohe Bedeutung hat das Ammonium- 
sulfat als Ersatz für den Salpeter in der Land- 
wirtschaft. Die Möglichkeit der Erschöpfung 
der natürlichen Salpetervorräte steht steigen- 
dem Verbrauch an Düngestickstoff gegenüber. 
Nach der im Aufsatz angezogenen Ermittlung 
würde der Boden noch das Zehnfache des jetzi- 
gen Stickstoffverbrauchs für die Pflanzen nutz- 
bar machen können. Der Wettbewerb zwischen 
dem beider Kohlenentgasung und -vergasungge- ` 
wonnenen Ammoniumsulfat und anderen Stick- 
stoffverbindungen (Kalkstickstoff, Norgesal- 
peter usw.) mag vielleicht mehr auf ein Neben- 
einander als auf ein Gegeneinander hinaus- 
laufen, aber neuerdings dürfte in dem synthe- 
tischen Ammoniumsulfat ein scharfer Neben- 
buhler entstanden sein. Nach Habers Ver- 
fahren hat die Badische Anilin- und Sodafabrik 
eine Jahresmenge von 130 000 t auf den Markt 
zu bringen mit, soweit bekannt, niedrigen Ge- 
stehungskosten. Trotz der Syndizierung oder 
anderweitigen Regelung des Sulfathandels 
(Stickstoffmonopol) fällt solche Zahl doch 
wirtschaftlich ins Gewicht; denn im Jahre 
1913 betrug 


in Deutschland die Herstelluug 549 000 1, 
der Verbrauch 460 000 t, 

in England die Herstellung 420 000 t, der 
Verbrauch 97 000 t. 


Mehr als 85%, lieferten bisher die Koke- 
reienfund Gaswerke. Das Ammoniumsulfat 
wird außerdem weiter verarbeitet für Spreng- 
stoffe, Salmiakherstellung und für Ammoniak- 
Kältemaschinen. 

~ Die Erträge der Haupt- und Nebenerzeug- 
misse stehen etwa in folgendem Wertverhältnis: 


bei bei 
(sasanstalten Kokereien 

AN. e a et 75%, ? 
Koks 20% 72% 
Teer ee 209, 5%, 
Ammon k..... 3% 15%, 
Benzol ...... — 80%, 


Hierbei ziehen die Gasanstalten aus glei- 
cher Kohlenmenge über den dreifachen Roh- 
erlös. wie die Kokereien. Für zwei Wiener Gas- 
wcıke behandelt der Verfasser die Kostenfrage 
genauer. Einige geringfügige Zahlenfehler in 
den Tafeln sind dabei auf das Ergebnis ohne 
Einfluß geblieben. Der Abschnitt schließt mit 
übersichtlichen Zahlen für die wirtschaftlichen 
Verhältnisse bei der Steinkohlenentgasung und 
bringt Preise einiger Teererzeugnisse. 


III. 


Am wichtigsten für den Elektroingenieur 
ist der dritte Hauptabschnitt über die An- 
wendungsgebiete der mittelbaren Kohlenaus- 
nutzung Im Gegensatz zur gewöhnlichen Ver- 
brennung bei deı elektrischen Großkratt- 
erzeugung. Zwar wird der Kraftwerksfach- 
ınann sich vielleicht noch eingehendere Zahlen 
wünschen. doch lagen wohl solche schon außer- 
halb des vom der Abhandlung verfolgten 
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Zweckes. Die verschiedenen Arbeitsweisen 
werden im wesentlichen folgendermaßen be- 
handelt: 

a) Entgasung der Kohle und Verfeuerung 
les Koks unter Kesseln, zugleich Betrieb von 
Gasmaschinen und Gewinnung der Neben- 
erzeugnisse. Dies Verfahren ist nur da wirt- 
schaftlich möglich. wo die höchstwertigen 
: Nebenerzeugnisse (entweder Leuchtgas oder 
Koks) als solche verkauft werden. Geringe 
Ausbeute an Ammoniumsulfat. i 

b) Vergasung. l. Nach dem Luftgasver- 
fahren, keine Nebenerzeugnisse. Die Vergaser- 
einrichtung erstrebt möglichste Verbrennung 
des Teers, trotzdem ist eine Reinigung des 
Gases nötig, die mit dem Verlust der Gaswärme 
verbunden ist. Nur kleine Leistungen sind wirt- 
schaftlich. 

2 Nach dem Mondgasverfahren. Die 
_ Wirtschaftlichkeit hängt vom Sulfatpreis ab und 
von der dauernden Beschaffung genügend stick- 
stoffhaltiger, gut vergasbarer Kohle. Die Teer- 
„usbeute ist von ganz untergeordneter Bedeu- 
tung. 

Es folgt eine Gegenüberstellung der Kosten 
für die Pfordekraftstunde: A. bei unmittelbar 
mit Kohle geheizten Kesseln und Danpftur- 
binen mit: B. gasgeheizten Kesseln und Dampf- 
turbinen und mit: C. Gasmaschinen, alles in 
Abhängigkeit vom Charakter der Kohlen und 
vom Ammoniakpreise. Vorausgesetzt sind dabei 
dauernd volle Belastung der Anlagen, gleiche 
Kraftmaschinenleistung und gleiche Arbeits- 
bedingungen. Es werden Maschinen von ins- 
gesamt 10 000 PS Dauerleistung angenommen. 
Die Kosten für Kleinzeug, Wasser, Bedienung, 
Unterhaltung sind nach Dr. Klingenberg ein- 

esetzt, Verzinsung und Tilgung nach den im 
industriellen Privatbetrieb üblichen Sätzen. Im 
Fall B. sind mehr Kohlen zu verbrauchen als 
bei A. infolge der Vergaserverluste und des 
Dampfzusatzes im Vergaser, wofür gasgeheizte 
Kessel gedacht sind. Für gleiche Dampfleistung 
sind die Kessel bei B. etwas kleiner und billiger 
angenommen, was der Gasfeuerung wegen zi- 
lässig ist, ihre Zahl ist jedoch erhöht für den 
Zusatzdampf. Im Fall C. ist die Wärmeaus- 
nutzung des Gases besser, Zusatzkessel werden 
lediglich durch Abwärme der Gasmaschinen be- 
heizt. Der Verfasser kommt zu folgendem Ergeb- 
nis für den Preis der Pferdekraftstunde: 


lastung. wie die meisten Großkraftwerke 
z. Zt. aufweisen, wird sicher bei Gasmaschinen 
nachteilig wirken und besondere Spitzenkraft- 
werke unmöglich machen. Beiläufig könnte 
man dem abhelfen durch Aufstellung von 
Dieselmasehinen, für welche man den Betriebs- 
stoff aus dem Vergasungsteer selbst heraus- 
zieht. Diese könnten bei steigender Durch- 
sehnittsbelastung nach Bedarf zugeschaltet 
werden. es bleibt aber immer noch die Schwie- 
rigkeit, kurzzeitige Laststöße mit Vorbrennungs- 
maschinen aufzunehmen. 


IV. 


Die beiden letzten Abschnitte beschäftigen 
sich gemäß der Preisanfgabe mit den Aussichten 
der verschiedenen Betriebsarten für ein Groß- 
kraftwerk in Mitteldeutschland. Als ge- 
eignet für Stein- und Braunkohle wird die Ge- 
gend von Wittenberg und Cottbus bezeichnet, 
für schlesische Steinkohle allein Frankfurt 
(Oder) und Krossen, für westfälische und eng- 
lische Kohle Spandau. Dio Wahl dieser Orte 
rechnet augenscheinlich mit dom Hauptarbeits- 
absatz in Berlin. Nach Ermittlung der Frachten 
und Brennstoffpreise wird der Wert ven 1000 
cal für folgende Brennstoffarten angegeben: 


Stein- Biuunkehlen- Rohbraun- 

kohle briketts kohle 

rf Pf Pf 
In Wittenberg . . 0,273 0,140 0,075 
„Spandau . . . 0,287 0,180 en 
„Krossen . . . 0,255 0,140 0,094 


Die Verwendbarkeit der Braunkohle hängt 
wesentlich von den im Verhältnis zu ihrem 
Heizwert hohen Frachtkosten ab. Auf dieser 
Grundlage untersucht der Verfasser, ob für ein 
Kraftwerk von 150 000 kW mittelbare Kohlen- 
verarbeitung mit Nebenerzeugnisgewinnung 
oder gewöhnliche Verbrennung am Platz ist. 
Die Kokerei scheidet aus wegen ihres hier nöti- 
gen ungeheuren Umfanges und ihres riesigen 
Kohlen- und Koksumsatzes. Für eine Mond- 
gasanlage gelten die vorher zusammengestellten 
Zahlen für die PS-Stundenkosten nicht mehr, 
weil man hier in Damptturbinen sehr große 
Einheiten, in Gasmaschinen aber nur verhält- 
nismäßig kleine ausführen kann. Dadurch gerät 


Kosten Jder Pferdekraftstunde. 


Steinkohlen 


A. Verfeurung der Kohle .... er... 
B. Gasfeurung der Kessel: 
Sulfatgewinn 40 kg/t Kohle zu 350 Mit 
” 30  . ” „ 200 
CŒ. Gasmaschinen: 
Sulfatgewinn 40 kg/t Kohle zu 350 Mjt 
30 ” » 200 , 


” „ 


Kohlenpreis Anlage- | Kohlen- 
16 Mit | sMt kosten | verbrauch 
Pf pf M eo 
1,309 0,770 1 345 000 59 900 
1,590 DABS A Sri 
' 3915 121 000 
sw 99 7? en 
| 
(ON: P] 0 B 
ia en N 2475 000 | 46 200 


1.017 | 0.595 


ya En net Eau ne 


Kohlenpreis 


Braunkohlen 3 Mit 1.50 Mit 
e a a EBEN 
A. Verfeurung der Kohle ... «rennen 0.796 0.514 
B. Gasfeurung der Kessel: 
Sulfatgewinn 5 kg/t Kohle zu 250 Mit: au u a en ngs n 0.305 
T 8 y n” „ 200 een 1,236 0.656 
°C. Gasmaschinen: 
Sulfatgewinn 5 kg/t Kohle zu 250 Me ee ee Be 0.592 0,330 
„ 3 y "n „ MM 2 ee 0.687 0,351 


Hiernach ist der Einfluß mittelbarer Koh- 
lenverwertung um so größer, je höherwertig die 
Kohle ist. Vergasung mit Gasfleuerung von 
Kesseln kann nur bei sehr niedrigem Brenn- 
stoffpreis und günstigen Sulfatverhältnissen be- 
stehen. Fördernd könnte hierbei der in den 
Elektrizitätswerken wohl seltene Fall der Aus- 
nutzung kostenlosen Abdampfes anderer Ma- 
schinen für die Vergasung wirken. Gasmaschinen 
mit Vergaseranlagen sind beiden anderen 
Betriebsweisen überlegen, auch der unmittel- 
baren Kohlenfeuerung, wenigstens unter den 
obigen Annahmen. Stark schwankende Be- 


der in solchem Umfang bisher auch noch nicht 
bestehende Gasmaschinenbetrieb in Nachteil. 

Der Verfasser nimmt 6 Dampfturbinen zu 
30 000 kW und 48 Kessel zu 650 m? Heizfläche 
an gegenüber 40 Mondgasmaschinen zu 6000 PS 
und 120 Vergasern der bisher üblichen Größe, 
die man auch noch nieht mit Erfolg hat über- 
schreiten können. Es wird Lage an einem 
größerem Flusse vorausgesetzt. Er nennt für 
die Anlagekosten der Dampfanlage folgende 
Überschlagszahlen, die mit allem Zubehör und 
bei vorsichtiger Veranschlagung aber kaum 
inne zu halten wären: l 
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Dampfturbinenanlage: 
Kesselanlage . . » 2 . . . . 4000000 M 
Maschinenanlagen . > . . . 6 000000 , 
Schaltanlagen . . . 2 . . . 3000000 „ 
Beleuchtungsanlagen . ... 50 000 ,, 
Kohlen- und Ascheförderung. 1000000 ,, 
Gebäude (einschließlich 

Wasserbauten ?) . . . . . 4950000 „ 


Gesamtbausumme 19 000 000 M 


Für die Gasaulage: 
Gasmaschinen . . . . . . . 15000000M 
Elektrische Maschinen . . . 8000000 „ 
Schaltanlagen . . . . . . . 4 000 000 
Vergaser . . 2. 2.2.2.2 2.2.8 000000 , 
Bekohlungsanlagen . . . . . 1000000, 
Nebenerzeugnisanlagen . . . 1000000 ,„ 
Gebäude. . . 2.2... 12 000 000 


’ 


p 


Gesamtbausumme 49 000 000 M 


Die indirekten Betriebskosten sind hier. 
nach (leider nicht weiter abgeleitet und zerlegt): 


Für die Dampfturbinenanlage 0,151 Pf/kWi 
» o s»  Gasmaschinenanlage 0,292 Pf/kWh 


Dr. Scheuer erklärt im Hinblick auf die 
nicht genannten aber aus dem Vorangehenden 
ungefähr sehätzbaren Brennstoffkosten trotz- 
dem die letztere Anlage für wettbewerbsfähig. 
wenn die Ausnutzungsziffer günstig liege und 
besonders, wenn ein brauchbarer Großvergaser 
erbaut verden könnte. Gegenüber dem in 
Abschnitt III berechneten Beispiel würden auch 
die direkten Betriebskosten sioh für diə Tur- 
binenanlage etwas günstiger gestalten. Man 
könne also unter Umständen bei einem Grund: 
belastungswerk mittelbare Kohlenausnutzung 
wirtschaftlich betreiben, besonders wenn man 
bei Braunkohlenbstrieb durch Verlegung der 
weniger Wasser brauchenden Gasmaschinenan- 
lagen in die Nähe der Gruben (d. h. nicht an die 
oben erwähnten Orte) die Frachtkosten für die 
Kohle erspart. Die Heizung von Kesseln mit 
Mondgas bezeichnet der Vertasser ebenfalls als 
nicht ganz unwirtschaftlich, führt aber ak 
Hommpis die Schwierigkeit an, solche Anlage 
genügend lange aus den günstig gelegenen Gru- 
ben zu speisen, da ihr Brennstoffumsatz im Ver- 
hältnis zur elektrischen Leistung außerordent- 
lich hoch ist, 2,5 Mill. t Steinkohle oder 6 Mill. t 
Braunkohle im Jahre. Die Wiedergabe der 
Einzelrechnungen im letzten Abschnitt wà!» 
für den Kraftwerksingenieur sehr wissenswert 
gewesen. 

Ein unbedingtes Urteil über die Aussiohten 
der mittelbaren Kohlenverwertung beim Kraft- 
werksbetrieb gibt der Verfasser eigentlich nicht. 
und es läßt sich wohl auch nicht geben, weil 
Verschiebungen in den Grundzahlen, wis Kohlen: 
heizwert, Stickstoffgehalt, Brennstoffkosten 
frei Kesselhaus, Preislagen am Markt der Neben- 
erzeugnisse, Belastungsverhältnisse der Kraft- 
anlagen, Durchbildung und Bedienung von Ver- 
gasern usw., das wirtschaftliche Ergebnis auf 
so schwankende Unterlagen stellen, dab 
sich unmöglich ein allgemein gültiges Ja 
oder Nein festlegen läßt. Zumal wo © 
sich um ein im (Großen noch ganz unel- 
probtes (Gebiet handelt. Man wird aus der Ab- 
handlung aber unschwer den Rat zur Vorsicht 
bei Beurteilung der wirtschaftlichen Aussichten 
herauslesen. Die beschleunigte Erschöpfung 
der jeweilig zu Gebote stehenden Kohlenquellen 
verdient ebenfalls alle Beachtung, und ebens" 
die beträchtlichen Einwirkungen eines 80 großen 
Nebenerzeugnisangehots, wie es bei dem Nutz 
beispiel eintreten würde, auf den Markt. Die 
volkswirtschaftliche Bedeutung der Neben- 
erzeugnisse, die uns auf mehreren wichtigen 
Gebieten, auch der Landesverteidigung, 2" 
eigene Füße stellen könnten, unterliegt won 
gerade jetzt keinem Zweifel. Es bedarf abe! 
auch der Erwägung, wie einein Kriegszeit ohne 
finanzielle Rücksichten durchführbare Ar 
beitsweise auch im Frieden so wirtschaftlich £" 
gestalten ist, daß sie dem Wettbewerb stant- 
hält, der durch künstliche Regelung des A” 
satzes auch nur bis zu gewissen Grenzen eln- 
flußlos zu machen wäre. Augenblicklich lieg! 
auf dem behandelten Gebiet fürs Kraftwerk": 
wesen mehr Möglichkeiten als Erfolge Vo" 
Man darf gespannt sein, wie weit es 4 
Wissensehaft und Betriebserprobung gelingen! 
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wird, die Kohlenausnutzung weiter zu treiben, 
womöglich mit dem Ziele verhältnismäßig 
verlängerter Ausbeutungsdauer unserer Kohlen- 


vorräte. 


Beachtenswerte Beiträge zu dieser Frage 
gibt eine früher als die Arbeit von Dr. Scheuer 
entstandene, aber erst Ende 1915 in der ‚„Ver- 
kehrstechnischen Woche“ veröffentlichte Studie 
von E. Biedermann, „Deutschlands Koh- 
lenschätze und die Bedeutung ihrer 
rationellen Nutzung für Volkswirtschaft 
und öffentliche Haushalte‘. Im Abdruck 
ist mehrfach auf die Dr. Scheuersche Abhand- 
lung Bezug genommen, mit der diese Studie 
verschiedene Ähnlichkeiten aufweist. Sie be- 
schäftigt sich noch besonders mit den Be- 
zehungen zwischen dem jetzigen Kriege und 
der Kohlenvererbeitung samt ihren Neben- 
erzeugnissen und bereitet auf eine Unter- 
suchung vor, ob Staats- oder Pirvatbetrieb 
mehr Berechtigung habe. 


als 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Experimentelle Untersuchungen zur Theorie des 
- Ferromagnetismus. 


[ Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, S. 271.] 


Obwohl die ferromagnetischen Materialien 
mikroskopisch betrachtet. isotrop scheinen, sind 
sie in ihren kleinsten Teilchen doch anisotrop; 
denn diese bestehen aus einer Unzahl von wirr 
durcheinander liegenden kleinen Kristallen, von 
denen jeder einzelne nach P. Weiß auch ohne 
Feld in einer bestimmten Richtung stark ma- 
gnetisch ist. Ein in dieser besonderen Richtung 
herausgeschnittenes Stäbchen zeigt bei Ein- 
wirkung eines gleichgerichteten Feldes nur 
eine geringe Änderung seiner Magnetisierung, 
wogegen ein o a Feld bei ge- 
wisser Feldstärke ein ,‚,„Umklappen“‘ des Magne- 
tısmus bewirkt. Diese Vorgänge entsprechen 
also einer Hysterese, sie sind nicht umkehrbar. 
Ein Stäbchen dagegen, das senkrecht zur Haupt- 
magnetisierungsrichtung aus einem Kristall 
herausgeschnitten wird, zeigt durchaus umkehr- 
baren Magnetismus, ohne Hysteresewirkung. 
Unter der Annahme, daß in einem Ferromagne- 
tikum alle einzelnen Kriställchen wirr, völlig 
ungeordnet durcheinander liegen, zeigen nun 
W. Steinhaus und E. Gumlich, daß man 
aus den genannten Einzelerscheinungen dieser 
Kriställchen den bekannten Verlauf der Magne- 
tisierungskurve erhalten muß, wenigstens 1 
htativ. Um auch quantitative Aussagen machen 
zu können, beschränken sich die Verfasser auf 
Werte, die der Sättigung nahe liegen, bei denen 
die Vorgänge im wesentlichen umkehrbar ver- 
laufen, wie auch schon Gans gefunden hat. 
Unter Heranziehung einer von Gans gegebenen 
Gleichung stellen nun die Verfasser für die Ab- 
hängigkeit dieser umkehrbaren Suszeptibilität 
von der Intensität der Magnetisierung ein An- 
näherungsgesetz auf, das mit der Joch-Isthmus- 
methode bei hohen Feldstärken bis etwa 7000 
Gauß für verschiedene Materialien von ihnen 
geprüft wird. Bei Gußeisen stimmt das Gesetz 
mit den wirklichen Ergebnissen gut überein, 
bei weichem Eisen wurden dagegen bei den 
höchsten Feldstärken erhebliche Abweichungen 
gefunden. Zdr. 


Lichtelektrizität von Kaliumzellen. 

(Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, S. 343.] 

Durch eingehende Versuche zeigt G. Wied- 
mann, daß mit fortschreitender Entgasung die 
lichtelektrische Empfindlichkeit des Kalıums 
unter 1% der ursprünglichen herabsinkt, daß 
also die Anschauungen von W. Hallwachshier- 
durch bestätigt werden. Es verschwindet auch 
die selektive Wirkung des Kaliums in dem ihr zu- 
kommenden Wellenlängengebiet. Zdr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Vergleichende photometrische Untersuchungen 

2 an Glühlampen. 

[K. Ziekler. Elektroteehn. u. Maschinenb., 
Bd. 33, S. 469, 481] 

. Ist für eine bestimmte J,ampensorte die 
Liehtverteilungskurve bekannt, so kann durch 
ene einzige photometrische Messung unter dem 

Inkel «' zur Lampenachse die mittlere sphäri- 
sche Lichtstärke Jo aus dieser einen Messung 
bestimmt werden 


Jo = K (J) mitu. 
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Ist der Koeffizient für eine Lampe bestimmt, 


so kann er auch für Lampen gleicher Art mit 


annähernd ähnlichen Lichtverteilungskurven 
zur Berechnung von J„ benutzt werden, ohne 
daß ein beträchtlicher Fehler begangen wird. 

Bei elektrischen Glühlampen mit faden- 
förmigem Glühkörper von kreisförmigem Quer- 
schnitt ist nun die Lichtstärke in einer be- 


liebigen Richtung proportional der Länge In 
au 


Orthogonalprojektion des Leuchtfadens 
eine zu dieser Richtung rechtwinkelige Ebene. 


Vorausgesetzt wird hierbei gleichmäßige Dicke 
des Fadens und gleiche Flächenhelle an allen 


Stellen. Auch darf durch die Glashülle und den 
Sookel die Lichtstrahlung nicht verändert wer- 
den. Hieraus läßt sich für einen beliebig ge- 
stalteten Leuchtfaden Jie allgemeine Gleichung 


Jo =} Ja = 0,785 Je’ u el 


ableiten, in der J«' die mittlere Lichtstärke 
senkrecht zur I,ampenachse ist. 

Für Wolframlampen mit sogenanntem 
Haarnadelbügel liegt der Koeffizient in der Tat 
zwischen 0,74 bis 0,80. 

Bei den Lampen mit Spiraldraht und den 
mannigfachen Wickelformen des Leuchtkörpers 
in den neueren Lampen ergeben sich aber Ab- 
weichungen bis zu 44%, für den theoretischen 
Wert, und K. Ziekler sucht nun die Frage zu 
beantworten, ob es für alle elektrischen Glüh- 
lampen von den verschiedensten Fadenformen 
bestimmte Photometrierrichtungen (zur Lam- 
penachse) grbt, deren mittlere Lichtstärke in 
einem konstanten oder wenig veränderlichen 
Verhältnisse zur sphärischen bzw. hemisphäri- 
schen Lichtstärke Jo bzw. J_ steht. Zur Lösung 
der Aufgabe wurden mehrere Arten markt- 
gängiger Lampen von sehr verschiedener Fa- 
denform, u. zw. Wotanlampen, Wotan-Fokus- 
lampen, Essolampen, Osram-Axiallampen und 
Spezial-Ferrowattlampen unter verschiedenen 
Winkeln photometriert und aus den Lichtver- 
teilungskurven wurden mit Hilfe des Rousseau- 
Diagramms J Jo und J_ ermittelt. Hierbei zeigt 
sich das merkwürdige Ergebnis, daß bei den 
auf Jo = 20 FK bzw. J_ = 20 FK bzw. Ja 
= 20 HK reduzierten Werten der einzelnen 
Beobachtungen die photometrischen Kurven 
der sehr verschiedenen Lampen sich zwischen 
den Winkeln 50 bis 60° und 120 bis 130° am 
meisten zusammendrängen. Bei den auf 
J, = 20 HK bzw. Ja = 20 EK reduzierten Wer- 
ten fand die Zusammendrängung für die untere 
Hemisphäre bei 54°, für die obere bei 180° — 54° 
= 126° in ganz auffälliger Weise statt. Aus 
sehr genauen Zeichnungen der Lichtverteilungs- 
kurven wurden die Werte (Jsjo) mite, und 
(1200) mitt, entnommen und die Verhältnis- 
zahlen 

20 20 
ee und c= 
(J 54°) mitti. (I 126 ) mitul. 
bestimmt. i 

Für die untere Hemisphäre ist c = 0,96, 
für die obere c = 0,95. Das Mittel aus beiden 
ist 0,955. Die größte Abweichung der einzelnen 
Werte von c von dem Mittel des Umrechnungs- 
faktors beträgt + 2,6%. Mit Hilfe dieses 
Mittelwertes ergeben sich die Geichungen 


Joa = 0,955 (I 540) mitt. ee 2 


C-= 


J = 0955 (Tao) mi. © 8 


(Jaaa) mitet. + (J1%°) miiti. 
Jo = 0,955 © ar 


= 0,478 [(T540) mitt. + (7120) mitti ] e (4 


Direkte Photometrierungen unter 54° und 
126° sowie Entnahme der bezüglichen Werte 
aus anderen publizierten Kurven ergaben Ab- 
weichungen von nur + 3% gegenüber den aus 
den Rousseauschen Diagrammen ermittelten 
Werten von Jo. 

Ziekler untersuchte sodann rechnerisch 
einige Spezialfälle photometrischer Kurven, 
die der Berechnung zugänglich sind, u. zw. 
einon lotrechten Leuchtfaden in der Lampen- 
achse, für den 

Ist Jiono 
Jo — 0,97 9 


wird, ferner einen in der Horizontalebene lie- 
genden kreisföürmigen Leuchtfaden, für den der 
Umrechnungsfaktor gleichfalls 0,97 wird. 

Die mittlere sphärische Lichtstärke kann 
also mit einer für die Praxis hinlänglichen Ge- 
nauigkeit nach Gl. ss werden, wenn 
man die rotierenden Lampen unter den Win- 
keln 54° und 126° zur Rotationsachse photo- 
metriert. 
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Zur bequemen Ausführung der Messungen 
auf einer geraden Photometerbank gibt Zickler 
eine einfache Spiegelvorrichtung an, bei deren 
re nur eine einzige Ablesung erforder- 

ich ist. 

Zum Schlusso regt Zickler die allgemeine 
Einführung des Begriffes der Lichtausbeute 
IK/W als wesentliche Charakteristik der Glüh- 


lampen an, an Stelle des spezifischen Effektver- 
brauches W/FR.. lz. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Betriebskontrolle an Dampfkesseln und 
Prämienverteilung an die Heizer. 


[Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins, 
Bd. 17, S. 1 und 14.] 


W. Redenbachor schildert im besonderen 
die Verhältnisse an einem Zweiflammrohrkessel 
der Staatsbrauerei Weihenstephan und macht 
allgemein Vorschläge zur Verbesserung der 
Wirkungsgrade von Dampfkesselanlagen. Na- 
turgemäß lassen sich in normalem Betriebe nicht 
die günstigen Nutzeffekte erzielen, wie bei Ab- 
nahmeuntersuchungen an neu aufgestellten 
Feuerungsanlagen. Die Ursache dieser Er- 
scheinung ist bekannt; sie liegt daran, daß 
bei Abnahmeuntersuchungen unter dauernder 
scharfer Kontrolle, bei möglichst konstanter 
Belastung, der in tadellosem Zustand befind- 
lichen Kesselanlage, gearbeitet wird, während 
in normalem Betrieb der Heizer sich häufig 
vollständig selbst überlassen bleibt, die Be- 
lastung in weiten Grenzen schwankt und die 
Anlage sich in nichts weniger als gutem Zu- 
stande befindet. Der größte Verlust einer 
Feuerungsanlage ist in der Regel der Rauch- 
gasverlust. Derselbe ist in erster Linie abhän- 
gig von dem Gehalt der Rauchgase an Kohlen- 
säure. Kann man die Menge der Kohlensäure 
einwandfrei bestimmen, so läßt sich hieraus 
ein Schluß auf die Wirkungsweise der gesamten 
Kesselanlage ziehen. Von den Apparaten zur 
Bestimmung des Kohlensäuregehaltes ist der 
ÖOrsatapparat wohl der bekannteste. Zur 
Dauerkontrolle ist derselbe aber nicht geeignet. 
Zu diesem Zwecke wurden andere Apparate, 
wie das Dasymeter, die Gaswage und der Ados- 
apparat erfunden, bei denen man den jeweiligen 

ohlensäuregehalt der Rauchgase ständig ab- 
lesen kann. Die allgemeine Verbreitung dieser 
Apparate scheitert aber meistens an ihrem 
hohen Preis und ihrer großen Empfindlichkeit. 
Man hilft sich deshalb häufig durch den Einbau 
von Verbund-Zugmessern, um sich ein Bild 
über die Wirkungsweise einer Feuerungsanlage 
zu verschaffen. Diese Zugmesser geben fort- 
laufend einen Anhalt über die Luftzufuhr und 
damit auch indirekt über den Gehalt der Koh- 
lensäure in den Rauchgasen. Zur vollkomme- 
nen Verbrennung des Brennstoffes gehört die 
Zufuhr einer bestimmten Luftmenge; wird zu 
wenig Luft zugeführt, wie dies häufig bei frisch 
aufgeworfenem Feuer und verschlacktem Rost 
der Fall ist, so sinkt der Kohlensäuregehalt, 
wird dagegen zu viel Luft zugeführt, wie z. B. 
bei zu großem Rost und undichtem Kessel- 
mauerwerk, so steigt der Kohlensäuregehalt 
der Rauchgase über das Maß, welches zur 
vollkommenen Verbrennung erforderlich ist. 
Redenbacher gibt nun Mittel und Wege an, 
wie man sich schnell ein Bild über die Wirkungs- 
weise der gesamten Kesselanlage machen kann. 
Arbeitet man mit einem gewissen Luftüber- 
schuß, so kann theoretisch niemals eine un- 
vollkommene Verbrennung stattfinden, ander- 
seits ist der praktisch erreichbare Kohlen- 
säuregehalt geringer als der theoretische Höchst- 
wert, weil im Dampfkesselbetrieb nicht sämt- 
liche in die Feuerung strömende Luft zur Ver- 
brennung benutzt wird. Um dauernd einen 
möglichst hohen Wirkungsgrad der Feuerungs- 
anlage zu erzielen, schlägt Redenbacher vor, an 
den Heizer Prämien zu verteilen. Über die Art 
und Weise wie diese Prämie verteilt werden 
soll, gibt der Verfasser am Schlusse seines Auf- 
satzes nähere Auskunft. Zunächst muß die 
Anlage in Auen Zustand gebracht werden; 
hierzu ist erforderlich, daß Undichtigkeiten im 
Kesselmauerwerk beseitigt werden, und daß der 
Rost nicht größer gehalten wird, als der durch- 
schnittlichen Belastung entspricht. Alsdann 
wird bei gleichmäßigem Feuer der Gehalt an 
Kohlensäure und unverbrannten Gasen festge- 
stellt und hieraus der Rauchgasverlust und der 
Verlust durch unvollkommene Verbrennung 
berechnet. Den Verlust an Strahlung kann man 
weiler ziemlich konstant, bei Beurteilung der vor- 
liegenden Frage außer acht lassen. Erzielt der 
Heizer nun in der Folge gegenüber diesen er- 
mittelten Werten eine entsprechende Verringe- 
rung der Rauchgasverluste, so kann ihm hierfür 


eine angemessene Vergütung gewährt werden. 
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An verschiedenen Beispielen rechnet Reden- 
bacher dann die Höhe der Prämie aus. 

In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse für 
die Beurteilung der Ausnutzung einer Feuerungs- 
anlage und der Prämienzahlung an die Heizer 
doch wohl etwas anders. Bei großen Anlagen, 
wie z. B. den elektrischen Zentralen, kommt 
die Handfeuerung kaum noch in Frage. Hier 
läßt sich unter der fachmännischen Leitung, bei 
der in jedem Augenblick bekannten Leistung, 
dem Speisewassermesser und der automatischen 
Kohlenwage, die Güte der Anlage ohne weiteres 
fortlaufend beurteilen, so daß der Heizer keinen 
nennenswerten Einfluß auf den Kohlenver- 
brauch gewinnen kann. Bei mittleren Anlagen, 
bei denen die fachmännische Leitung häufig 
noch fehlt, wo aber doch zwei und mehr Heizer 
eine kleine Kesselbatterioe bedienen müssen, 
führt die Prämienverteilung in den meisten 
Fällen zu Zank und Streit. Bei kleinen Anlagen 
aber, wo der Feuerungsbetrieb ganz in den 
Händen des Heizers ruht, ist niemand da, der 
an Hand der in dem Aufsatz aufgeführten In- 
strumente den Wirkungsgrad der Anlage richtig 
bestimmen kann. Hier wird sich der Kesselbe- 
sitzer auf die einfachste Art und Weise helfen, 
indem er den Kohlenverbrauch mit seiner Er- 
zeugung vergleicht und hieraus Schlüsse auf die 
Wirtschaftlichkeit seiner Anlage zieht. 

l P. Fischer. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Fahrbare Einrichtung zum Bohren von Erd- 
löchern für Leitungsmaste.!) 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 572.] 


A. Palme beschreibt eine von C. L. 
Beltz entworfene?) und von der Pacifio Tele- 
phone & Telegraph Co. beim Bau einer langen 
Überlandleitung mit Erfolg verwendete Ma- 
schine zum Bohren von Erdlöchern zur Auf- 
nahme der Leitungsmaste. Auf einem Wagen 
für 2 t Tragkraft mit Rädern von 25 bis 60 cm 
Reifen breite (je nach der ArtdesGeländes)istein 
Stahlrahmen von 3,5 x 0,8 m aufgesetzt, der 
um einen vertikalen Zapfen drehbar und auf 
Rollen gelagert ist. An einem Ende dieses 
Rahmens ist ein Benzinmotor für 40 PS und 
800 Umdr/min angeordnet, der durch Ketten- 
radübersetzung 1:2 eine Vorgelegewelle an- 
treibt. Die Welle trägt ein durch ausrückbare 
Kupplungen betätigtes Wendegetriebe zum 
rechts- und linksgängigen Antrieb des Boh- 
rers; eine dritte Kupplung betätigt eine Trom- 
mel mit Kette zum Herausziehen des Bohrers. 
Das Bohrgestänge, bestehend aus Winkeleisen, 
hat 3 m Höhe, befindet sich an dem dem Motor 
entgegengesetzten Ende des Stahlrahmens und 
ist umlegbar, so daß auch schräge Löcher z. B. 
für Mastversteifungen, gebohrt werden können. 
Durolı Spannschlösser wird es in der jeweiligen 
Stellung festgehalten. Der Antrieb der Bohr- 
welle erfolgt durch Kette und Winkelräder mit 
etwa 110 Umdr/min. Der Bohrer hat bei 
600 mm Länge, 400mm Durchmesser, die erste 
Windung hat jedoch 450 mm Durchmesser, 
um dem Bohrer freies Spiel zu schaffen. Die 
Bohrspindel selbst ist 2,55 m lang. _ 

Der Bohrer wird zunächst auf die halbe 
Tiefe getrieben, dann wird er etwas ange- 
hoben, umgesteuert und herausgezogen, wo- 
bei die Zentrifugalkraft genügt, die Erde 
herauszuschleudern und den Bohrer zu reini- 
gen. Erst dann wird das Loch fertig gebohrt. 
Mit einer Bedienungsmannschaft von drei 
Leuten, von denen einer die Lage der Löcher 
argab, einer bohrte und einer die Pferde be- 
diente, wurden täglich 65 Löcher von 1,3 bis 
1,5 m Tiefe gebohrt, die je 59 cts (dabei 10 ots 
als Lizenzgebühr) kosteten. Pt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Einfluß der Leitfähigkeit von Verbrennungs- 
gasen auf die Isolatoren von 
Bahnoberleltungen. 


[Die Elektrizität, Bd. 24, S. 578.] 


er Société Intern. des Electriciens be- 
pe über ‚Versuche hinsichtlich 
der elektrischen Leitfähigkeit des Lokomotiv- 
‚auches. Häufig werden Betriebsschwierig- 
keiten elektrischer Bahnnetze, welche hochge- 
spannten Wechselstrom verwenden, festgestellt, 
wenn auf denselben Strecken sowohl elektrische 
wie auch Dampflokomotiven verkehren. Iso- 
]ationsstörungen treten vornehmlich in Tunnels 
und unter Brücken ım Augenblick des Durch- 
fahrens einer Dampflokomotive auf. Es ent- 
stehen Lichtbogen zwischen der Leitung und 
den Hochspannungsisolatoren, die im Tunnel- 
gewölbe angebracht sind, selbst wenn reichliche 
BB 


„ETZ“_1914, 8. 453. 
3 Yel Arkea Patent Nr. 910451. 


Zwischenräume verwendet wurden, und die 
Oberleitung mit einer drei- bis vierfachen Bes 
triebspannung geprüft worden war. Der Ver- 
auch, diese Erscheinung durch den sich auf den 
Isolatoren bildenden Kohlen- und Rußnieder- 
schlag zu erklären, ist mißlungen, da aus den 
Versuchen, die sowohl von Parodi wie auch von 
anderer Seite vorgenommen wurden, klar her- 
vorgeht, daß die mit einem Kohlenniederschlag 
behafteten Isolatoren die gleiche Isolierfähigkeit 
haben wie reine Isolatoren. Vielmehr ist nach 
den Untersuchungen von Parodi die Ursache 
der Zerstörung von Hochspannungsleitungen 
durch Entstehen der Lichtbogen auf eine Ver- 
ringerung der Isolationsfähixkeit des umgeben- 
den Mittels, der Luft, infolge der Ionisierung 
der aus dem Schornstein der Dampflokomotiven 
ausströmenden Gase zurückzuführen. 


Um den Einfluß der ionisierten Gase auf 


untersuchen, 


die Durohschlagentfernung - zu 
Lokomotiv- 


wurde über einem rauchenden 


schornstein eine Funkenstrecke angebracht. Bei 


Rauchentwicklung ne die Überschlags- 
spannung 3960 bis 5544 V, während bei ent- 
ferntem Schornstein die Durchschlagspannung 


9150 V betrug. Es muß daher an Stellen, wo eine 


Rauchausströmung stattfinden kann, eine 2- bis 


3-mal sogroße Durchschlagsentfernung als sonst 
Besonders mußin Tunnels 
auf eine gute Lüftung geachtet werden, da 
dadurch die Isolation der Leitung bedeutend 


verwendet werden. 


verbessert wird. 


Werkstatt. = 


Schneiden von Gußeisen mit der Tischlersäge 
[Stahl u. Eisen, Bd. 35, S. 870 u. 1328. ] 


Auf der 23. Versammlung deutscher Gieße- 
reifachleute in Kassel am 6. VIII. 1915 machte 
Düsseldorf, auf Veran- 
lassung von Ingenieur Otto Vogel, Düsseldorf, 
einige Mitteilungen unter Vorlage einer guß- 
eisernen Wagenbüchse von etwa 60 mm Durch- 
messer, diein erhitztem Zustande mit einer ein- 
fachen Schreinersäge in etwa 11, min glatt 
Ingenieur Vogel hat 


Dr.:ıg. Petersen, 


durchgerägt worden war. 
bei seinen geschichtlichen Studien gefunden, 
daß diese Art des Zerschneidens von Gußeisen 
früher häutiger ausgeführt worden ist, während 
heute nach seinem Wissen eine praktische An- 
wendung dieses Zerschneidens von Gußeisen 
in erwärmtem Zustande kaum noch zu finden 
ist. Aus der Versammlnng heraus wurde mit 
geteilt, daß die Landschmiede in der Gegend 
von Hildesheim heute tatsächlich noch dieses 
Verfahren kennen und anwenden und häufig 
bei gußeisernen Wagenbüchsen u. dergl]., die zu 
lang angeliefert sind, das Zerschneiden mit der 
Säge im warmen Zustande vornehmen. 


O. Vogel gibt dann noch eine Zusammen- 


stellung älterer Mitteilungen über diesen 
Gegenstand. —2. 

y , i i 

AE RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karisruhe 


Die Reohtsnatur von Leitungsnetzen.!) 


Die Rechtsprechung unserer höchsten Ge- 
richte hat früher Kabelnetze für Bestand- 
teile des Elektrizitätswerkes erklärt (RG. in 
Bd. 48, 8. 267 ff.); später ist das Reichsgericht 
aber dazu übergegangen, sie für Zubehör zu 
erklären (RG. in Bd. 67, S. 232 und Bd. 83, 
S. 67 ff.) und hat diesen Standpunkt in einer 
neueren Entscheidung mit ausführlicher Begrün- 
dung beibehalten (mitgeteilt in „J. W.“ 1915, 
S. 908 ff.). Im allgemeinen neigen die Techniker 
dazu, solche Kabelnetze für selbständige, dem 
Kraftwerk gleichreordnete Sachen zu erklären. 
Insbesondere verficht diese Ansicht Dr. Thier- 
bach in „Die Rechtsverhältnisse von Leitungs- 
netzen‘ (Verlag Julius Springer, Berlin 1915) 
mit ausführlicher Begründung und unter Be- 
rücksichtigung der bisherigen Rechtsprechung. 
Daß aber die Anschauungen hierüber auch in 
technischen Kreisen nichts weniger als ein- 
hellig sind, lehrte mich eine Rundfrage, die in 
einem von mir vertretenen Prozesse von meiner 
Partei in Fachkreisen veranstaltet wurde. 

Ein Urteil vom 7. XI. 1900(Bd. 48, S.267£f.) 
war zunächst nur für das Gebiet des preußi- 
schen Allgemeinen Landrechts erlassen, aber 
vom Reichsgericht ausdrücklich auch als für 
das Bürgerliche Gesetzbuch gültig erklärt wor- 
den. Die Bestandteilseigenschaft des Kabel- 
netzes wurde darin erblickt, daß das Netz ohne 
die Zentrale nichts sei und seine Bestimmung 
nicht erfüllen könnte. Das letztere ist zweifellos 


u Vgl. „ETZ“ 1909, S. 951; 1012, S. 72, 543: 1914, 8. 898; 
1915, S. 347; 1916, B. 18. 


“atation noch des Grundstückes, wuf 
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richtig, ebenso zweifellos ist aber die juristische 
Folgerung unrichtig. 

Versteht man unter einer Sache „einen 
nach natürlicher Anschauung für sich allein 
bestehenden, im Verkehrsleben besonders be- 
zeichneten und bewerteten körperlichen Gegen- 
stand‘, so ist ein Bestandteil der Sache „ein 
unselbständiges Stück dieses Körpers“ (RG. 
in „J. W.“ 1915, S. 909). Die Frage der Selb- 
ständigkeit hängt aber aufs engste damit zu- 
sammen, wie die Verbindung zwischen Netz 
und Zentrale hergestellt ist. Diese ist nun bę- 
kanntlich nur eine äußerst lose, da sie durol 
einige Klemmen oder Schrauben aufgehoben 
und wiederhergestellt werden kann. Für die 
Frage, ob eine Körpereinheit vorliegt und 
mehrere miteinander verbundene Gegenstände 
ihre Selbständigkeit durch die Verbindung der- 
art verloren haben, daß sie nur noch als un- 
selbständige Stücke jener Körpereinheit ange- 
sehen werden können, kommt es in erster Linie 
auf die allgemeine Verkehrsauffassung an. 

In dieser Beziehung sagt das letzte Urteil 
des Reichsgeriehta mit Recht: „Das Ganze, 
das sich aus dem zum Betriebe des Elektrizi- 
tätswerks eingerichteten Gebäude und den 
Fernleitungen zusammengesetzt und das alk 
Überlandwerk bezeichnet wird, ist nicht eine 
Gebäuderache und überhaupt auch nicht 
eine einzige Sache, vielmehr besteht es aur 
einer Mehrheit selbständiger Sachen, die nur 
zur Erreichung eines wirtachaftlichen Zwecke 

.. zusammengebracht worden sind“. 

. Als eine Gebäudesache, als ein Immobile, 
sieht also der Verkehr das Kabelnetz nicht an. 
Zwar könnte :man noch auf den Gedanken 
kommen, das Netz mit seinen Masten für Teile 
der Grundstücke zu erklären, auf denen sie sich 
befinden. Das ist aber um deswillen nicht 
richtig, weil doch Masten, Transformatoren und 
Drähte nur zu einem vorübergehenden 
Zwecke mitdem Grund und Boden verbunden 
werden und eine derartige zeitliche Begrenzung 
gemäß $ 95 BGB. die Bestandteilswerdung hin- 
dert. enn für die Anwendbarkeit des $ 95 
kommt es nicht sowohl auf die Zeitdauer an, 
für die die Verbindung beabsichtigt ist, als viel- 
mehr auf den Umstand, ob der Wegfall der 
Verbindung von vornherein beabsichtigt oder 
nach der Natur der Zweckes sicher ist, und 
letzteres ist immer der Fall, wenn es sich um 
Anlagen von Mietern oder Pächtern handelt; 
Masten und Transformatoren werden aber stets 
auf Grund von Miet- oder Pachtverträgen auf 
fremden Grundstücken aufgestellt. Jst aber 
das Leitungsnetz weder Bestandteil der Kraft- 
| dem e 
sich befindet. so kann es nur eine bewegliche 
Sache sein. Das erste Erfordernis für die Zu- 
behörqualität, die Beweglichkeit, wäre dem- 
nach vorhanden. Hierzu muss aber noch eine 
Reihe anderer Voraussetzungen hinzutreten 

$ 97 BGB.): 1. die Bestimmung der Sache. 
em wirtschaftlichen Zwecke der Hauptsache 
zu dienen; 2. ein dieser Bestimmung entspre- 
ehendes räumliches Verhältnis; 3. das Nicht- 
bestehen einer Verkehrsanschauung, die, der 
Qualifizierung der Sache als Zubehör wider- 
spricht. Gegen die erste Voraussetzung pflegt 
eingewandt zu werden, daß die großen Leitungs- 
netze in unseren Industriezentren auf Grund 
sogenannter Gegenseitigkeitsverträge an meh- 
rere Kraftwerke angeschlossen seien, d. h. also, 
daß mehrere Hauptsachen vorhanden sein 
müßten. Das ist zutreffend und sehr wohl 
möglich, wie die von mehreren Theatern ff 
meinschaftlich gebrauchten Kulissen, die für 
verschiedene Landgrüter angeschaffte Dresch- 
maschine u. a. m. beweisen. FOR: 

Der Haupteinwand ist jedoch der Hinweis 
darauf, daß die Leitungsnetze unendlich viel 
wertvoller seien als die Zentrale und beides sich 
häufig in ganz verschiedenen Händen befinde. 
was insbesondere bei den meist landwirtschaft- 
lichen Leitungsgenossenschaften der Fall sel. 
die den Strom für das ihnen gehörige Leitungs- 
netz von einer fremden, vielleicht weit ent- 
fernten, Zentrale beziehen. . 

Beide Einwände sind verfehlt. $ 9 
Ziffer 1 BGB. bestimmt: „Dem wirtschaft- 
lichen Zwecko der Hauptsache sind zu dienen 
bestimmt: bei einem Gebäude, das für einen 
gowerblichen Betrieb dauernd eingerichtet ist. 
.... die zu dem Betriebe bestimmten M3- 
schinen und sonstigen Gerätschaften“. Auf 
das Wertverhältnis kommt es hiern&0 
gar nicht an. Als eine solche Betriebsgerät- 
schaft im Sinne des $ 98 ist aber das Kabelnetz 
anzusehen, da er doch die Aufgabe hat, den er- 
zeugten elektrischen Strom aufzunehmen un 
weiterzuführen. Daß Zubehör und Hauptsache 
verschiedenen Eigentümern gehören, ist schließ- 
lich nichts Seltenes; das Inventar einer Wirt- 
schaft, die Lokomobile eines Landgutes können 
sehr wohl anderen Personen gehören wie die 
Wirtschaft oder das Landgut. A 

‚Was nun das räumliche Verhältnis anbe- 
trifft, das zwischen Zubehör und Hauptsache 
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bestehen muß (§ 97 Ziffer 2 BGB.), so können 
beide sehr wohl auch räumlich voneinander ge- 
trennt sein, wofern nur noch ein wirtschaft- 
licher oder körperlicher Zusammenhang be- 
steht (vgl. RG., Bd. 55, S. 287 ff.: Bd. 47, 
S. 127 ff. u. a.). Daß dieser existiert, geht 
schon aus den früheren Ausführungen hervor. 
Bleibt endlich noch die Verkehrsanschau- 
ung. Daß diese auch in technischen Kreisen 
durchaus nicht einhellig ist, ergibt die eingangs 
erwähnte Rundfrage. Selbst wenn aber auch 
die Techniker alle einhellig die Zubehöreigen- 
schaft verneinen sollten, so würde das nach 
der Rechtsprechung des Reichsgerichts auch 
allein noch eutungslos bleiben. Denn hier- 
nach kann es für eine derartige Verkehrsan- 
sohauung nicht auf die Ansicht einzelner, wenn 
auch besonders sachverständiger Personen oder 
Personenkreise ankommen, sondern die Ver- 
kehrsauffassung oder Verkehrsesitte i. S. des 
§ 97 setzt voraus, daß sich bei allen an dem 
betreffenden Zweige des Verkehrslebens 
beteiligten Kreisen einheitliche An- 
schauungen herausgebildet haben (RG., Bd 69, 
S. 153). Neben den Technikern wäre demnach 
noch die Anschauung der Aktionäre und be- 
sonders der Realberechtigten (Hypothekargläu- 
biger) des Elektrizitätswerkes zu berücksich- 
tiren, und solange diese nicht sämtlich darin 
einig sind, die Zubehörqualität des Leitungs- 
netzes zu verneinen, bleibt sie bestehen. 
Rechtsanwalt Dr. Teich, Hannover. 


Heizpflicht einer Straßenbahn. 


Zwischen der Crefelder Straßenbahn-Ge- 
sellschaft und der Gemeinde Uerdingen bestand 
ein Vertrag, inhaltlich dessen die Straßenbahn- 
Gesellschaft ee war, die Wagen zwi- 
schen Crefeld und Uerdingen im Winter aus- 
reichend zu heizen. Die Straßenbahnwagen 
wurden von der Gesellschaft geheizt, sobald 
bei Betriebsbeginn das Thermometer auf den 
Gefrierpunkt stand. Auf Klage der Gemeinde 
Uerdingen wurde die Gesellschaft verurteilt, 
die Wagen in der Zeit vom 1. November bis 
15. März zu heizen, sobald bei Betriebsbeginn 
die Temperatur weniger wie 5° C sei. Das 
Gericht legte in diesem Sinne nach Treu und 
Glauben und allgemeiner Verkehrsauffassung 
die obige Vertragsbestimmung aus. 

‚Das Oberlandesgericht Düsseldorf be- 
stätiete die erstinstanzliche Entscheidung. 
Durch Urteil des Reichsgerichts vom 5. X. 1915 
wurde auch die Revision zurückgewiesen. C. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. A. Brümmer +. Am 23. Januar starb 
unerwartet nach kurzer Krankheit in Berlin- 
Lichterfelde unser verdienter Mitarbeiter, der 
Physiker Dr. Alfred Brümm er, Regierungsrat 
und Mitglied des Kaiserlichen Patentamts, im 
Alter von 40 Jahren. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz bei Stromwandlern. 


Auf S. 450 und 467 der „ETZ“ 1915 ver- 
breitet sich Herr E. WıRZ über Parallelwider- 
stände mit von der Spannung abhängiger Obın- 
zahl, also Silitwiderstände u. dergl., und kommt 
am Schluß seiner Ausführungen zu dem Ergeb- 
nis, „daß die Überbrückung von Stromwandler- 
wicklungen durch veränderliohe Widerstände 
vollkommen verwerflich ist und vor deren Ver- 
wendung unbedingt gewarnt werden muß.“ Als 
a. wird von Herrn Wikz folgendes aus- 


„Tatsächlich haben auch praktische Ver- 
suche gezeigt, daß selbst Fehler bis zu 10% 
und mehr gar keine Seltenheit sind.!) Merkwür- 

erweise wurden in einer Hochspannungs- 
anlage mit ung eeohatztan Stromwandler noch 
weit größere Fehler festgestellt, so daß daher 
hier noch andere Erscheinungen eine wesent- 


— 


1) Diese Angabe ist unzulänglich:; ea ist durchaus 
notwendig. mitzuteilen, bei welcher Stromlast und Impedanz 
a Sekundärkreis dieser Fehler festgestellt wurda. 30 er- 
p t z. i. eine durch eine starke Gleichstrommagnet'sierung 
yo porgerufene Remanenz an einem Wandler der 8, 8.W. bei 

ollstrom und einer Impedanz von 06 Q. was der Belastung 
mit einem Zählersystem entspricht, einen Fehler von un- 
gefähr 0,1’ o und bei !/, Stromlast und der höchstzulässigen 
mpedanz von 1,4 2 einen Fehler von !%, alno einen F-hler 
gerade von dem 10-fsch.:n Betrage des ersten Werten. Ferner 
it notwendig, anzugeben, um was für eine Art Wandler es 
af handelt, instesond«re welche Klechart und welchen 
uftapalt sie besitzen. ferner ob d e Be :hachtungen mit 
und ohne Parallelwiderstand an den Wandlern gleicher 
ype ge.nacht worden sind. Onne diese Angaben ist die 


Mitteilung völlig wertlos. 


liche Rolle spielen, die jedenfalls schon öfter 
beobachtet wurden, aber unbeachtet blieben | 
oder falsch 


welche Ursachen aufgetreten sind, und bei un- 
geschützten Wandlern Beträge von weit mehr 
als 10% erreichen, durch 
stände auf etwa 10% heruntergedrückt 
haben also, wie der Verfasser auch selbst zu- 
gibt, nicht ihre Ursache in den Parallelwider- 
ständen. Trotzdem glaubt er, vor der Verwen- 
dung der „Parallelwiderstände unbedingt war- 
nen zu müssen. ‚Denn, wie bereits oben klar- 
gelost wurde, ist es damit noch nicht getan, . 


unge geschützt wird, sondern in ihm soll. 
auc 

stromfeldern auf ein unschädliches Maß herab- 
zent werden.“ Diese Forderung ist höchst 


WikZ von den Parallelwiderständen verlangen, 
daß sie die Überschläge, die infolge von Ü 
spannungen zwischen Hooh- und Niederspan- 
nung oder zwischen Hochspannung und Eisen 
auftreten können, 
sollen; es wäre zum mindesten ebenso logisch 
wie die von ihm aufgestellte Forderung. 


den Anspruch, die bei 
auftretende Spannungsdifferenz zwi- 
schen den Klemmen des 


erfüllen sie, und wenn sie 


im Stromwandler Vorschub leistet‘. 
gißt, daß die Ströme selbst, deren Dämpfung 


sieht, daß die Höhe der Remanenz nur von der 


gnetisieru 
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edeutet wurden.“ 
Es werden also Fehler, die durch irgend- 


.die Parallelwider- 
, ie 


aß der Stromwandler nur gegen direkte Über- 


leichzeitig die Ausbildung von Gleich- 


efremdend, mit demselben Recht könnte Herr 


er- 


gleichzeitig‘ verhindern 


Die Parallelwiderstände erheben 


Überspannungen 


i Wandlers auf 
unschädliche Werte zu begrenzen; das 
eine schäd- 
liohen sonstigen Wirkungen haben, so 


müssen sie als brauchbar anerkannt 


werden. 
An Stelle eigentlicher Tatsachen beweise 


bringt Herr WIRZ eine längere Rechnung. Er 


nimmt an, daß die obenerwähnten, von ihm 
beobachteten Fehler in einer von Wander- 
wellen erzeugten Gleichstrommagnetisierung 
des Kernes ihren Grund haben, und kommt am 
Schluß der Rechnung zu dem Ergebnis, daß die 
Dämpfungskonstante der freien Ströme, die 
nach seiner Darstellung in dem Kreise Strom- 
wandler—Parallelwiderstand ausgelöst werden, 
durch eine abnehmende Ohmzahl des Parallel- 
widerstandes sinkt, und daß diese somit „der 
Bildung von (magnetisierenden) an 

r ver- 


durch die Schutzwiderstände so ungünstig 
beeinflußt werden soll, mit abnehmendem Par- 
allelwiderstand erheblich sinken, und über- 


Größe der magnetisierenden Kraft, also der 
erwähnten Ströme, nicht von der Art ihres Ab- 
klingens, abhängig ist. Der Nachweis, daß die 
resultierende Wirkung der ‚stationären‘, rich- 
tiger gesagt aufgedrückten, und der freien 
Wanderwellenströmung eine mit abnehmendem 
Parallelwiderstand wachsende remanente Ma- 
hervorruft, ist von Herrn WIRZ 
noch zu erbringen. Bis jetzt ist das weder 
durch die angeführten Tatsachen, noch durch 
die Rechnung als gelungen anzusehen; denn 
gerade im entscheidenden Augenblick bricht die 
Rechnung ab, und Herr WIRZ zieht Schlüsse, 
die als unrichtig zu bezeichnen sind. 

Es wird, wie schon hier vorausgenommen 
werden möge, weiter unten noch darauf hin- 
gewiesen werden, daß im Gegenteil das Ab- 
sinken des Widerstandes mit der Spannung 
auch hinsichtlich der magnetisierenden Wir- 
kung von Wanderwellen außerordentlich gün- 
stig anstatt schädlich wirkt. 

Herr WIRZ sieht übrigens in dem Sinken 
des Widerstandes an sich während des Über- 
ganges von Wanderwellen über den Strom- 
wandler eine ernsthafte Fehlerquelle. Eine ganz 
einfache Überlegung zeigt aber die Grundlosig- 
keit solcher Bedenken: Die Welle wandere mit 
nahezu Liohtgeschwindigkeit, also mit 3x 10 
cm/s. Die Länge der Stromwandlerwicklungen 
wird mit 100 m = 10! om angenommen, was 
schon einer niedrigen Nennstromstärke des 
Wandlers entspricht. Machen wir nun weiter- 
hin die denkbar ungünstige Annahme, daß mit 
jeder Sekunde eine Überspannung in der An- 
lage auftritt, und daß sie erst nach 25 vollen 


a 
Abb. 2. 


’ 


ist 
rend jeder Sekunde ist der Parallelwiderstand 
0,3 x 10-6 x 100 = 0,3 x 10 *sec mit Hoch- 


68. 


——— 


Schwingungen abgeklungen sei. Bei jeder vollen 
Sohwingung 
Wandler 4-mal auf; bei jeder Überspannung also 
100-mal. DieZeit, während der der Spannungs- 
sprung zwischen den Klemmen bestehen bleibt, 


tritt der Spannungssprung am 


3% 100 sec = 0,3 x 106 sec, also wäh- 


l 


spannung beansprucht, d. i. 50000 der Ge- 


000 


samtbetriebszeit. Wird nun noch angenommen, 
der Widerstand sinke auf null, der Zähler mache 
also während dieser Zeit — 100% Fehler, so ist 
das, auf die Gesamtbetriebszeit bezogen, ein 


u en O 
Fehler von nur 30000 0,033% unter 


Annahme dieser ungünstigen Voraussetzungen. 
In Wahrheit werden die Überspannungen kaum 
je so häufig auftreten und dann schneller ab- 
ingen, sowie ferner bei Verwendung der kurzen 
Silitwiderstände ganz erheblich kürzere Zeit 
zwischen den Klemmen des Wandlers bestehen. 
as nun die reohnerische Behandlung des 

Falles anbelangt, so ist dieselbe jedenfalls nicht 
so einfach, wie Herr WIRZ annimmt. Die Ver- 
nachlässigung der verteilten Kapazität und die 
Auffassung des geschützten Stromwandlers als 
einen aus konzentrierter Selbstinduktion und 
Widerstand bestehenden Sohwinikungak res ibt 
den wahren Vorgang auch nicht angenähert 
wieder. Ferner sind wir über die Übertragung 
der Wanderwellenenergie auf die Sekundärseite 
des Wandlers z. Zt. noch gänzlich im Unklaren; 
wieviel z. B. rein kapazitiv auf die Sekundär- 
seite befördert wird, darüber haben wir keiner- 
lei Anhalt, da sich einwandfreie Messungen über 
die kurzdauernden Überspannungen wohl kaum 
anstellen lassen. Auch die Stoßwirkung der 
Wanderwellen auf etwa durch andere Einflüsse 
schon hervorgerufene Magnetisierung darf nicht ` 
außer acht gelassen werden. 


Alb. 1. 


Unrichtig ist ferner die Behauptung oben 
auf S. 469, daß dieinfolge von Reflexion zurück- 
wandernde Welle den bei der en Mag- 
netisierung angerichteten Schaden nicht wieder 

ut machen könnte. Wie die bekannte,in Abb.1 
dargestellte Hystereseschleife zeigt, gehört zur 
Vernichtung einer Remanenz eine ganz erheb- 
lich geringere entgegengesetzte magnetisie- 
rende Kraft, als zu ihrer Erzeugung nötig war. 
Also selbst wenn sie stark abgedämpft wäre, 
würde die zurückwandernde Welle die Rema- 
nenz zum Verschwinden bringen können. Die 
herabsinkende Ohmzahl der Silitwiderstände 
verhindert nun aber eine zu starke Dämpfu 
und begünstigt ein langsames Abklingen 
damit ein vollständiges Zumverschwinden- 
bringen der Remanen2z. l 
ei dieser Gelegenheit sei noch auf eine 
andere, die Ausbildung von remanenten Fel- 
dern vermindernde Eigenschaft insbesondere 
der kurzen Silitwiderstände hingewiesen, die in 
Abb. 2 dargestellt ist. Bei a nähert sich eine 
Wanderwelle dem geschützten Wandler, bei b 
ist sie zum geringen Teil in die Wicklung ein- 


Auftreffen einer Wanderwelle auf einen geschützten Stromwandler. 


70, 
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edrungen, zum. weitaus größeren Teil in den 
arallelwiderstand, bei c ist dieser Teilstrom 
nach Durchlaufen des Widerstandes und noch- 
maliger unvollkommener Reflexion in ent- 
gegengesetztem Sinne in die Wandlerwicklung 
eingedrungen, dadurch die Maynetisierung der 
von links kommenden Welle zum größten Teil 
aufhebend. | 
Die von Herrn WIRZ vorgeschlagenen Par- 
allelwiderstände konstanter Ohmzahl bedin- 
en, wenn man die gleiche Schutzwirkung wie 
ei den Silitwiderständen erzielen will, einen 
erheblich größeren Fehler sowohl hinsichtlich 
des Übersetzungsverhältnisses als auch der 
Winkelabweichung im Stromwandler; wird da- 
gegen der gleiche Fehler wie bei den Silitwider- 
stånden zugrunde gelegt, so würde ihre Schutz- 
wirkung gänzlich unzureichend sein, wie aus 
Abb. 2 meiner oben erwähnten Arbeit hervor- 
geht. Es käme also nur eine geringere Ohmzahl 
in Frage. Sohwerverständlich ist allerdings der 
Vorschlag, ‚wie die dadurch hervorgerufenen 
Fehler berücksichtigt werden sollen, da die- 
selben sowohl von der Größe der sekundären 
Impedanz als auch bei Effektmessungen vom 
Leistungsfaktor der Anlage abhängig sind. 
Diese letztere Abhängigkeit ist in den Kurven 
in Abb. 3 dargestellt, welche die Fehler eines 


Abb. 9. Fehler eines an eihen geschützten Stromwandler. 
angeschlossenen Zählere in Abhängigkeit vom cos y für 
zwei verschiedene Parallelwiderstände. 


Zählers oder Wattmeters angeben, die an einem 
Stromwandler für 5/5 A angeschlossen sind. Der 
Wandler ist einmal mit einem Parallelwider- 
stand von 500 s»2 und dann mit einem solchen 
von 10 52 versehen, d. i. der Wert, auf den ein 
Silitwiderstand von 500 22 bei Hochspannung 
etwa herabsinken würde. 

Die günstigen Wirkungen hinsichtlich der 
Verhinderung von zsemanenten Gleichstrom- 
feldern haben die konstanten Widerstände 
gleichfalls nicht, da sie in kurzschlußsicherer 
Ausführung auf jeden Fall eine viel größere 
Länge erhalten müßten, als Widerstände aus. 
Silit oder ähnlichem Material. 

Wir fassen also nochmals die eine rema- 
nente Gleichstrommagnetisierung nicht nur 
nieht fördernden, sondern sogar hindernden 
Eigenschaften der veränderlichen Parallel- 
widerstände zusammen: 


| 
1. Die magnetisierende Amperewindungszahl 
: im Stromwandler beim Auftreffen einer. 


. Gleiohstromwelle wird herabgesetzt. | 


2. Über die kurze Länge des Silitwiderstandes 
wird eine schnell verlaufende Gleichströ- 
mung auf die andere Seite des Wandlers ge- 
leitet und wirkt dort in entgegengesetzter 
Weise. 


Auf die nicht geringe Zahl von Irrtümern, 
die die Arbeit von Herrn WIRZ enthält, einzu- 
gehen, ist’ hier nicht möglich; auf einige der- 
selben wird in einem besonderen Briefe hinge- 
wiesen werden. | 

Im übrigen gibt der Aufsatz des Herrn 
WIRZ erwünschten Anlaß, einen schon lange ge- 
hegten Plan zur Ausführung zu bringen und 
die Verhältnisse an Stromwandlern, besonders 
den Einfluß der Remanenz, in Bälde etwas näher 
darzulegen. | Ä 


Nürnberg, 3. XII. 1915. = | 
Gewecke. 


Erwiderung. 


Auf obige Bemerkungen des Herrn GE- 
WECKE zu meiner Arbeit über ‚ Überspannungs- 
schutz bei Strom wandlern‘‘ kann ich mich kurz 
fassen, indem ich zwei Punkte daraus heraus- 
greife, deren Diskussion dann ohne weiteres 
die Haltlosiskeit der GEWECKEscehen Anschau- 
ung ergibt. 

Der erste Punkt betrifft die erwähnten 
Fehler von 10% und mehr mit veränderlichen 
Parallelwiderständen, deren Versuchsresultate 
ich in großen Zügen folgen lasse. Ich muß vor- 
ausschicken, daß ich tatsächlich eine Unvor- 
sichtigkeit begangen habe, indem ich in der 
oben erwähnten Arbeit die vollständigen Ver- 
suchsresultate nicht wiedergab, jedoch mußte 


ich aus privatgeschäftlichen Rücksichten da- 
mals von einer Wiedergabe absehen, da die- 
selben einem Gutachten entstammen, das da- 
mals noch nicht ganz abreschlossen war. Die 
folgenden Versuche stammen aus einem elektro- 
chemischen Werke (Lichtborenöfen) und aus 
einem Umformerwerk einer Straßenbahn, die 
während des Betriebes aufgenommen wurden. 

In beiden Fällen wurden in den Hoch- 
spannungskreis vor den Stremwandler ein 
Wattmeter eingebaut, dessen Spannungsspule 
mit derjenigen eines zweiten Watimeters und 
über entsprechende Vorschaltwiderstände di- 
rekt an die Hochspannung angeschlossen war. 
Die Reihenschaltung beider Spannungsspülen 
mußte erfolgen, da nur ein Satz \Viaer- 


stände zur Verfügung stand, Spannungswandler 
wegen der stark verzerrten Spannungskurve 


nicht verwendet werden konnten, und es sich 
außerdem nur um Vergleichsmessungen, nicht 
um absolute Messungen handelte. 

Die Stromspule des zweiten Wattmeters 
war mit der Sekundärwicklung des Stromwand- 
lers verbunden. Der Stromwandler wuıde iso- 
liert aufgestellt, und die Sekundärwicklung des- 
selben derart einpolig an Hochspannung gelert, 
daß. damit Ladungserscheinunren nach Mög- 
lichkeit vermieden wurden. Die während 


des Betriebes ausgeführten Messungen, 


wurden einmalmit Silit-Parallelwider- 
ständen, ein zweites Mal ohne Wider- 
stände und ein drittes Mal mit Nicke- 


linwiderständen durchgeführt. Der eine 


Stromwandler im einen Werk war für 50/5 A 
und der andere für 30/5 A.. Der erstere besaß 
vollkommen geschlossenen Eisenkern und 
wurde mit den Widerständen geschützt: Silit 
von rd 7 & und Nickelin rd 2,5 Q, wobei die 
Betriebsspannung rd 15000 V betrug. Der 
zweite besaß 4 verzapfte Stoßfuren, und die 
Parallelwiderstände waren bei Silitrd 19 2 und 
bei Nickelin rd 6,5 s; die Betriebsspannung 


betrug rd 9 500 V. Im ersteren Falle betrug die 


durchschnittliche Betriebsstromstärke 47 A 
und im zweiten Falle schwankte sie zwischen 
29 und 25 A. 


Ohne Parallelwiderstände ergab sich 


zwischen beiden Wattmetern ein Feh- 
ler von rd5% im ersten Falle und 
rd 3,8%, im zweiten Falle. 


Mit Silitwiderständen ergab sich ein Fehler 
von rd 18 % im ersten Falle und rd 11 % 
im zweiten Falle. 


Mit Nickelinwiderständen war schließ- 
lich der Fehler rd 6,7 % im ersten 
Falle und rd 5,2 % im zweiten Falle. 


Die Fehler sind Mittelwerte aus etwa 
30 Ablesungen und lassen nur zu deutlich die 
schlechten Eirenschaften der Silitwiderstände 
erkennen. Gleichzeitig ergibt sich, daß der 
Stromwandler mit größerer Streuung weniger 
empfindlich gegen Überspannungen ist wie der 


andere, was ich gerade in meiner Arbeit rechne- 


risch gezeigt habe. 

Mehr brauche ich wohl meiner Arbeit nicht 
hinzuzufügen, als daß sich meine Ansicht prak- 
tisch vollkommen bestätirt hat, und daß vor 
der Anwendung von Silitparallelwiderständen ' 


- unbedingt getarnt werden muß. 


-Die Überschläge am Stromwandler waren 
allerdings bei Silitwiderständen und ebenso’ bei 
konstanten Metallwiderständen vollkommen 


: verschwunden, aber was hilft das, wenn man 


von einem Zähler eine Genauigkeit von weniren 
zehntel Prozent verlangt vnd dann beim 
Stromwandler bis zu 18% Fehler zuläßt mit 
der merkwürdigen Begründung, daß sich Silit- 


widerstände konstruktiv besser eignen. Zum 


- Glück sind wir jedoch heute noch nicht auf 


diesem Standpunkt angelangt und werden hof- 
fentlich nie dazu kommen. Im übrixen sehe ich 
nicht recht ein, warum sich auch konstante 


‚Metallwiderstände nicht konstruktiv gut und 
einwandfrei durchbilden lassen sollen, beson- 


ders da sich dieselben schon bei der Eichunz 
vollkommen genau auf den Stromwandler ab- 
stimmen lassen, und dadurch der Fehler in ganz 
zulässigen Grenzen gehalten werden kann, was 
bei Silitwiderständen vollkommen ausgeschlos- 
sen ist. 

Durch die Fehlerkurven Abb. 3 seiner Er- 
widerung bestätigt ja Herr GEWECKE voll und 
ganz meine Versuche und meine Anschauung, 
indem er zeigt, daß, wenn der Silitwiderstand 
von 500 2 auf 10 32 herabsinkt, ganz gewaltige 
Fehler möglich sind, und er muß nun doch 
selber einsehen, wie unrichtig seine Behauptung 
ist, daß der Spannungssprung nur 0,3 x 10 & 
bestehen bleibt. i 

Der zweite Punkt betrifft die Maznetisie- 
rung durch überlagerte Gleichstromfelder. Auch 
hier befindet sich Herr GEWECKE vollständig 
auf falscher Fährte. Es ist doch bereits eine 
altbekannte Sache, daß sich beim Einschalten 
eines Transformators die Hystereseschleife ent- 
sprechend dem Zeitpunkt, in welchem einge- 


schaltet wird, gegen die Koordinatenachsen 
verschiebt. Bereits Hay hat dies im ‚The 
Electrician‘“, Bd. 33, 1894, S. 229ff. nachge. 
wiesen, und es sind diese Vorgänge bereits in 
mehreren Lehrbüchern (z. B. Arnold, ‚Trans. 
formatoren‘“) ausführlich behandelt worden. 
Ganz dieselben Vorgänge spielen sich ab beim 
Stromwandler beim Auftreffen einer Spannungs. 
welle, nur mit dem Unterschiede, daß die Ver- 
hältnisse hier noch wesentlich komplizierter 
wie beim Einschalten eines normalen Trans- 
formators sind. Diese Vorgänge lassen sich 
übrirens mit Hilfe eines Oszillographen oder 
noch besser mit der Braunscehen Röhre auf der 
Sekundärseite des Stromwandlers verfolgen, 
wie demnächst gezeigt werden soll. 
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In Abb. 4 ist angedeutet, wie sich die Hy- 
stereseschleife verschiebt, wenn die Spannungs- 
welle in dem Zeitpunkt auftrifft, in welchem 
der Hauptstrom gerade den Nullwert durchläuft. 


Vorausgesetzt ist dabei rechteckige Wellenform. 


. . Da im allgemeinen bei Stromwandlern aus 
Rücksicht auf die Fehlergrenze die Eiseninduk- 
tion klein gewählt werden muß, so folgt daraus, 
daß das überlagerte Gleichstromfeld starke 
magnetische Veränderungen hervorrufen muß, 
insbesondere eine große Veränderung der Re- 
manenz bedingt. Da sich aber auch die elek- 
trischen Größen damit ändern, insbesondere 
der Widerstand und die Selbstinduktion, so 
folgt weiter daraus, daß die Dämpfung sich 
stark verändern muß, u. zw. derart, daß sie 
rapid zunimmt. Dies bedingt aber eine starke 
Dämpfung der Welle, so daß die zurücklaufende 
Welle unmözlich eine vollständige Ummasrneti- 
sierung vollziehen kann, da zudem die Hpyste- 
reseschleife sich wieder in ihre frühere Laze ver- 
schieben muß, was übrigens auch Versuche be- 
stätigt haben. 

on- allen den vielen Irrtümern, von denen 
Herr GEWECKE spricht, ist mir nur in meiner 
Arbeit („ETZ‘ 1915, 8. 451) ein Druck- bzw. 
ein Schreibfehler aufgefallen. Es soll nämlich 
gleich zu Anfang vor Gl. (3) heißen J, eilt 


gegen J, nach statt vor und ebenso vor Gl. 
(5) Jg eilt gegen J, vor statt nach. 


Was schließlich die rechnerische Behand- 
lung des ganzen Problems betrifft, bin ich mir 
der Schwierigkeiten, die sich einer solchen Auf- 
gabe entregenstellen, wohl bewußt und kann 
Herrn GEWECKE auch hier mitteilen, daß eine 
auch nur annäherungsweise Berücksichtigung 
der Kapazität das Endresultat noch mehr zu 
seinen Ungunsten verschiebt. 

Auf diesen Einfluß sowie die Erscheinun- 
gen, die der Sekundärkreis hervorruft, werde 
ich demnächst zurückkommen und zeigen, 
daß Resonanzerscheinungen im Sekundärkreis 
große Fehler und sehr oft auch Überschläge 


an den Wicklungen verursachen. 


Burgdorf (Schweiz), 23. XII. 1915. 
Dr.-3ng. E. Wirz. 


LITERATUR. 


. Besprechungen. 


Magnetooptische Untersuchungen, mit 
besonaerer Berücksichtigung der magneti- 
schen Zerlegung der Spektrallinien. Dem An- 
denken Michael Faradays gewidmet. Von 
P. Zeeman. Deutsch von Max Ikle. Mit 
74 Abb. u. 8 Tafeln. XI u. 242 S. in 8°. Ver- 
lag von Joh. Ambr. Barth. Leipzig 1914. 
Freis geb. 9 M. 

Der Entdecker der Zerlegung der Spektral- 
linien in Licht ausstrahlenden oder absorbieren- 
den Substanzen, die einem Magnetfeld ausge- 
setzt werden, des „Zeemaneffektes‘“, erweitel 
hier seine vor der „Royal Institution of Great 
Britain‘ gehaltene kurze Vorlesung zu einem 
umfassenden Buche, in das alle seine eigenen 
bahnbrechenden Arbeiten auf diesem Gebiete, 
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aber auch die wichtigsten einschlägigen Ar- 
beiten anderer Physiker aufgenommen worden 
sind. Der Verfasser will sein Buch einem brei- 
teren wissenschaftlich gebildeten Leserkreise 
nach Möglichkeit verstänaolich machen; in- 
dessen ist es nach meiner Ansicht eigentlich 
doch mehr für physikalisch gut vorgebildete 
Leser geschrieben, für diese aber sußcrordent- 
lich lehrreich, inhaltreich und empfehlenswert. 
Die Übersetzung und die Ausstattung des Bu- 
ches erscheinen gut; doch sinu zu viele Fremd- 
wörter vom Übersetzer beibehalten worden. 
Auch dürften Wörter wie „Zyankanneln“ nicht 
allgemein verständlich sein; „Reflektion‘ ist 
eine ungewöhnliche Schreibweise. 

Aus dem Inhalt des Buches, über das hier 
weren seines wesentlich physikalischen In- 
teresses nicht eingehender berichtet werden 
kann, geht hervor, wie sehr viel der Zeeman- 
effekt die Entwicklung der heutigen Elektronen- 
theorie sowie die Lehre von der Lichtstrahlung, 
von den Spektralerscheinungen gefördert hat. 
Die von Zeeman zuerst entdeckte Verbreiterung 
der Spektrallinien durch das magnetische Feld 
konnte er bald als eine Aufsplitterung in zwei 
oder drei Komponenten erkennen: von ihm und 
anderen wurden später stärkere Aufsplitterun- 
gen in zahlreichere, z. B. bis 15 Komponenten, 
ferner Dissymmetrien und einfache Verschie- 
bungen von Spektrallinien gefunden. Die 
letzten Kapitel des Buches handeln von An- 
wendungen der Zeemanschen Entdeckungen, 
auf die Sonnenflecken und auf den Atomaufbau. 
Am Schlusse gibt Verfasser noch ein reiches 
bis zum Erscheinen seines Buches fortgeführtes 
Literaturverzeichnis. | 

Für die Leser dieser Zeitschrift dürfte 
auch dic Mitteilung (S. 24) Interesse haben, daß 
gegenwärtig H. du Bois und P. Weiß mit 
ihren Elektromagneten Marnetfelder von etwa 


45 000 Gauß erreichen, daß ferner Cotton und. 


Weiß einen Elektromagnet mit Eisenkernen 
von etwa I m Durchmesser bauen wollen, der 
eine Feldstärke von 75 000 GauB vnd darüber 
erzeugen soll. Nach Perrin wäre sogar mit 
einer Drahtspule, die genügend gekühlt würde, 
obne Eisenkern, die Herstellung eines Feldes 


bis zu 1 Mill. Gauß möglich. Doch: ‚Alles zu- 


sammengenommen, bedingt die praktische Aus- 
führung Ausgaben von der Ordnung des Preises 
eines Panzerkreuzers.‘““ Zehnder. 


Antike Technik. Sechs Vorträge von Hermann 
Diels. Mit 50 Abb. u. 9 Tafeln. 140 S in 80 
Verlag vonB.G. Teubner. Leipzig und Berlin 
1914. Preis geb. 4,40 M. 


Das große Völkerringen hat Wesenheit und 
Wirken der Technik der Gedankenwelt von 
Millionen näher gerückt. Die Bedeutung der 
peuzeitlichen Technik und damit zugleich das 
Interesse an ihrer Wissenschaft ist gewachsen. 
Das Interesse wird sich demnächst in erhöhtem 
Maße auch der Geschichte der Technik zuwenden, 
die in den letzten Jahren vor dem Kriege so 
reichen Gewinn aus der Arbeit der Philologen 
geerntet hat Fine treffliche Übersicht der 
neueren Ergebnisse philalngischer Sıudien gibt 
Prof. Diels in einem kleinen Bändchen. das 
in 6 Vorträgen (1. Wissenschaft und Tech- 
nik bei den Hellenen, 2. Antike Türen und 
Schlösser, 3. Dampfmaschinen, Automat und 
Taxameter, 4. Antike Telegraphie, 5. Die antike 
Artillerie, 6 Antike Chemie) das gesamte tech- 
nische Schaffen der antiken Kulturwelt zu- 
sammenfaßt. Es ist keine systematische lücken- 
Inse Geschichte, sondern eine ungemein fesselnde 
Darstellung von einzelnen Ausschnitten, die aus 
der vorstehenden Inhaltsangabe zu erkennen 
sind. Sie beginnt mit Hinweisen auf die mile- 
sische Schule des Tales (Brücken über den 
Hellespont) und auf die altsamische Kultur 
(Tunnel und Wasserleitung des Eupalinos auf 
Samos). Der hierbei naheliegende Vergleich 
des technischen Könnens, wie es sich bei den 
derzeitigen Kriegsereignissen in der nördlichen 
Argäis zeigt, mit dem technischen Können seiner 
Bewohner vor 2000 und 3000 Jahren ist besonders 
Interessant. Ausführlicher geschildert ist die 
Entwicklung der Waftentechnik Europas, die 

18 weit in das Mittelalter hinein verfolgt wird, 
sowie die Geschichte der Chemie. l 
Prof. Franz, Charlottenburg. 


Die Schule der Chemie. Erste Einführung 
in die Chemie für jedermann Von Wilhelm 
Ostwald. 3. verbesserte Auflage. Mit 
74 Abb. VIII u. 450 S. in 8°. Verlag von 

lieweg & Sohn. Braunschweig 1914. Preis 
geb. 5,50 M. 


Nach dem Vorbilde der alten „Schule der 
Chemie“ von Stöckhardt hat Wilhelm Ost- 
wald es unternommen, von den einfachsten 
Beobachtungen ausgehend. im Spiel von Frage 
und Antwort einem Schüler ohne besondere 
‚orkenntnisse an der Hand zweckmäßiger Vor- 
ührungen die Grundlagen aer Chemie einzu- 
ragen. Der Lehrer beginnt damit, dem 


hüler einen klaren Begriff davon beizu- ! 


' anstellt. i 
: wichtigsten Elemente und ihre bekanntesten 
` Verbindungen, kommt dabei auf Sonnenwärme, 


: bringen, was man unter ‚Stoffen‘, Gemengen 


und Lösungen versteht, welche Bedingungen 
für Schmelzen und Erstarren. Verdanıpfen und 


; Verflüssigen gelten, was der Verbrennungsyvor- 


gang bedeutet, und wie man einfache Messungen 
Dann bespricht er nacheinander die 


Gasgesetze, Elektrolyse, Eisengewinnung im 
Hochofen und viele andere lernenswerte Dinge 
zu Sprechen. | | ra 

er von Ostwald beliebte Plauderton ist 
nicht gerade nach jedermanns Geschmack. Ost- 
wald legt dem Schüler oft die Ausdrucksweise 
eines zehnjährigen Kindes bei, während er von 
ihm die geistige Reife wohl eines Sechzehn- 
jährigen verlangt. Auch in eeinen Anforde- 
rungen an die Vorkenntnisse ist er nicht immer 
SO nemehluR., er setzt manchmal zu viel, manch- 
ma) zu wenig voraus. Ich erkenne aber rück- 
haltlos die großen Vorzüge des Buches an, im 
besonderen dae außerordentliche Geschick, mit 
welchem schwierige Dinge leichtfaßlich und 
dennoch nicht oberflächlich vorgetragen wer- 
den. Auch derjenige, welcher mit Physik und 
Chemie vertraut zu sein glaubt, wird beim ge- 
duldigen Lesen des eigenartigen Buches ceinen 
Nutzen finden. Arndt. 


„Elektron‘. Isländiache Zeitschrift, herausge- 
geben zur Förderung der Kenntnisse der 
Telegraphie uud Telephonie. Reykjavik. Island 
(Postfach 304. Preis für den Jahrgang 2 Kr. 


Die Zeitschrift erschien zum ersten Male 
anfangs des Jahres 1915, u. zw. in zweimonat- 
licher Ausgabe. Sie erscheint indes seit Ok- 
tober 1915 allmonatlich. Die Hefte im Format 
19 x 26,5 cm enthalten auf j» etwa 12 Seiten 
belehrende Aufsätze über Telegraphie und 
Telephonie sowie Auszüge aus Fachzeit- 
schriften dieses Gebietes. Nebenbei kommen 
Mitteilungen und Aufsätze über örtliche Fragen 
von Schul- und Vereinswesen zur. Veröffent- 
lichuug. Aus dem jüngst erschienenen Heft 4, 
(915, seien u. a. die Aufsätze genannt: Drahtlose 
Telegraphie, Drahtlose Kraftübertragung, Schyl- 
fragen, Emaillierter Draht, Telegraphie und Tele- 
phonie in Island. 

Die Zeitschrift verdient in ihren Bestrebungen 
um die Hebung isländischen technischen und 
wissenschaftlichen Lebens alle Anerkennung. 
Ihr Schwerpunkt scheint, worauf auch der 
englische Briefaufdruck der Schriftleitung hin- 


weist, nach Englaud hinzuneigen. Müller. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Technischen Grundlagen der Elekro- 
medizin. Von Dr. Heinr. Faßbender. Heft 31 
der .Tagerfragen aus den Gebieten .der Natur- 
wissenschaften und der Technik“. . Sammlung 
Vieweg. Mit 77 Abb. 106 S. in 8°. Verlag von 

` Friedr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 1916. 
Preis 3.20 M. eo ant 

Gewerbliche Einzelvorträge. Gehalten in der 
Aula der Handelshochschule Berlin. Herausge- 
geben von den Ältesten der Kaufmannschaft. 
9. Reihe 167 S. in 30. Verlag von Georg Reimer. 
Berlin 1915. Preis 2 M. = 

[Dieser Band enthält folgende Vorträge: „Woh- 
vungswesen und Städtebau in der neuzeitlichen Groß- 
stadt” von Prof. Dr. Eberstadt: „Deutschlands 

Leinenindustrie"“ von H. Grünfeld; „Papier, seine 

Enstehung und sein Verbrauch“ von F. Berliner; 

„Die Organisation und volkswirtschaftliche Bedeu- 

tung des Eierhandels” von H. Hausen; „Die Ent- 

wicklung des Brauereigewerbes“ von R. Knoblauch, 

„Getreideversorgung in Krieg und Frieden“ von 


L. Neumann.]| 


Taschenbuch für Monteure elektrischer 
Beleuchtungsanlagen. Unter Mitwirkung 
von Gottlob Lux und Dr. C. Michalke. Bear- 
beitet und herausgegeben von S. Frhr v. Gais- 
berg. 50. Aufl. Mit 213 Abb. XIII, XX und 

‚298 S. in 16%. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1916. Preis geb. 3 M. 


Sonderabdrücke. 


K. Hochenegg und M. Reithoffer. Die Lehr- 
kanzeln der Elektrotechnik und das Elektrotech- 
nische Institut. Sonderabdruck aus der Gedenk- 

-= schrift „Die k. k. Technische Hochschule in Wien 
1815 bis 1915“. [Vgl hierzu „ETZ“ 1915, S. 629.) 

E. Giese. Die im Betrieb und Bau befindlichen 
Schnellbahnen in Groß-Berlin. Vortrag, gehalten im 
Verein für Eisenbahnkunde zu Berlin am 12. X. 1915. 
„Verkehrstechnische Woche“ November 1915. 

F. Kerner. Zur Analyse von Handelsstatistiken. 
(Der öästerreichisch-ungarische Außenhandel 1900 
bis 1912.) „Weltwirtschaftliches Archiv“, Bd. 7, 
Heft 1, 1916. 


national 
. Wochen in New York stattrefunden hat, ist 
-von mehr als alleemeinem Interesse für die 


pn 


HANDELSTEIL. 


DA 


Ausfuhrförderung in den Vereinigten Staaten 
von Amerika. 


Aus New York wird uns berichtet: 


Die Gründung der American Inter- 
Corporation, die vor einigen 


Flektrizitätsindnstrie der Welt, da die Mittel 
dieser groBen Finanzresellschaft teilweise auch 
zur Ausdehnung des Ansfuhrgeschäftes der 
amerikanischen Elektrizitätsindustrie verwen- 
det werden sollen. Diese Gesellschaft ist mit 
einem Kanrital von 50 Mill. $ eingetragen wor- 
den, und die Statuten bestimmen u. a.. daß der 
Bau von Telephon- und Telegraphensystemen 
und von elektrischen Licht- und Kraftanlagen 
aowie der Bau von Dämmen und Stauanlagen 
in der ganzen Welt gefördert werden soll. 
Die Beteilieunge der Elektrizitätsindustrie der 
Vereinirten Staaten an dem Unternehmen geht 
auch aus der Liste der Direktoren desselben 
hervor, unter denen sich Ch. E. Coffin von der 
General Eleetrie Co. und Th. N. Vail von der 
American Telephon and Telerranrh Co. befinden. 
Es ist anzunehmen, daß sich die Gesellschaft 
in allererster Linie der Entwicklung des ame- 
rikanischen Auslandsgeschäfts in Südamerika 
widmen wird; wenirstens deutet hierauf die 
Tatsache hin, daß der Präsident des Unter- 
nehmens F. A. Vanderlip, der Direktor der 
NationalCity Bank, ist. deren nahe Beziehungen 
zum südamerikanischenMarkte bekannt sind. 
Rußland ist weiter als günstiges Feld in Aus- 
sicht genommen, und das Erscheinen von 
W.D. Straight, der früher chinesischer Sachver- 
ständiger der Firma Morgan & Co. war, läßt 
annehmen, daß auch China bald weiteste Be- 
rücksiehtigung finden wird. 

Die neue Gesellschaft ist ganz besonders 
deswegen gegründet worden, weil man glaubt, 
daß Europa nach dem Kriege kaum in der Lage 
sein wird, die nicht europäischen Märkte finan- 
ziell zu unterstützen, und daß eine solche Unter- 
stützung unbedingt der Anknüpfung von ge- 
schäftlichen und Außenhandelsbeziehungen vor- 
ausgehen muß. Obes dem neuen Unternehmen 
gelingen wird, die vielen Schwierigkeiten, 
welche sich einer organisierten amerikanischen 
Ausfuhrbewegun; infolge derin den Vereinigten 
Staaten selber bestehenden Verhältnisse ent- 
gegenstellen, zu überwinden, muß abgewartet 
werden.!) —sch—. 


In Kriegszeiten. 


Verkehr mit ausländischen Zahlungsmitteln. 
Der Bundesra: hat („Reichsanzeiger“ 1416, Nr 18) 
unter dem 20. I. 1916 mit Wirkung vom 2x. I. 1916 
verordnet, daß bis auf weiteres ausländische 
Geldsorten und Noten sowie Auszahlun- 
gen, Schecks und kurzfristige Wechsel 
auf das Ausland im Betriebe eines Handels- 
gewerbes nur vei den vom Reichskanzler be- 
stimmten Personen und Firmen, deren: 
Liste im obengenannten „Reichsanzeiger“ ver- 
öffentlicht ist, gekauft, umgetauscht oder dar- 
lehnsweise erworben und nur an sie verkauft, 
verpfändet oder darlehnsweise veräußert wer- 
den dürfen. Die Verfügung über Guthaben im 
Ausland darf auch nur im Wege der bezeich- 
neten Stellen erfolgen. Der Erwerber, Ver- 
äußerer, Verpfänder ist zur Auskunfts: rteilung 
über Inhalt und Zweck des Geschäfts verpflichtet. 
Die Ankaufs- und Verkaufskurse werden mit 
Zustimmung der Reichsbank festgesetzt und 
dürfen nach einer zweiten Verordnung (im 
selben „Reichsanzeiger‘) vom 22. 1. 1916 auch 
veröffentlicht werden. (Die Veröffentlichung er- 
folgte zum ersten Mal am 23. I.) Gestattet ist 
nach einer weiteren Bekanntmachung über Aus- 
nahmebestimmungen vom 2. 1916 (im 
selben „Reichsanzeiger*) u. ar die Einwechs- 
lung deutscher gegen Hingabe ausländischer 
(Geldsarten und Noten bei allen gewerbsmäßi- 
gen Geldwechsiern, ferner die Hingabe von 
1000 M deutschen Geldes gegen ausländisches 
innerhalb eines Tages. 


Darlehnskassen. Die Hiupiveiwalmiig 
der Darlehuskassen hat eine Zusammenstel- 
lung ihrer Bestimmungen über den Geschäfts- 
verkehr mit den Darlehnskassen herausgegeben. 
Unter‘ anderem ist ihr zu entnehmen, daß 
Kupfer-, Messing-, Zinn-, Blei- und Zink- 
waren, wenn deren Beleihung nach dem Waren- 
wert nicht angängig oder nicht günstiger ist, 
bis zu 66°/4%/9 des Metallwertes und Rohkupfer 
bis zu 66”'3%/, des vorsichtig geschätzten Markt- 
wertes beliehen werden. Waren, die der Be- 
schlagnahme unterliegen, sind von der Beleihung 
ausgeschlossen. Bei Preissenkungen oder Wert- 


1) Vgl. bierzu „ETZ“ 1915, 8.27 
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verlusten um 1!/g des Schätzungs- oder Markt- | 


wertes muß das Unterpfand!verstärkt oder das 
Parlen im entsprechenden Maße zurückgezahlt 
werden. 


Deutsche Aus- und Durchfuhrverhote. Seit 
26. I. 1916 ist die Aus- und Durchfuhr von 
Cellon verboten. 

Einziehung von 'Forderungen in. Belgien. 
Die Deutsche Bergverwaltung im Berg- 
baubezirk Charleroi l 
Interessenten, sich bei Liquidation ihrer For- 
derungen an Gläubiger in den Bezirken Char- 
leroi-Namur und Du Centre ihrer Vermitt- 
lung zu bedienen. Sie weist auf ihre ein- 
be Kenntnis der dortigen wirtschaftlichen 

erhältnisse hin. l 

Englands Kupferkäufe in Amerika. Wie 
der „B. Z. a. M.“ zufolge die Pariser Ausgabe 
des „New York Herald“ meldet, sind zwischen 
der britischen Reue und den amerikani- 
schen Kupfererzeugern Lieferungsverträge 
auf 185 Mill. Ib Kupfer für das Jahr 1916 abge- 
schlossen worden. Dies gilt als der größte je 
auf amerikanischen Märkten erfolgte Einzel- 
abschluß. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß .des Heftes.) 


Kupfer. Europäische Vorräte 

31. XII. 1915 (nach dem im „Mining Journal“ 
wiedergegebenen Bericht von Hen ry R.Merton 
Co., Ltd., London): 25064 tons (Mitte De- 
zember 234931). Davon in England an Stan- 
dardkupfer: 9358 tons (10379), an feinem Schmelz- 
material: 1763 tons (#54); Feinkupfer in Frank- 
reich: 1220 tons (1262); desgl. unterwegs von 


NL 
N 
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40000 


Abb. 1. Europ%ische Kupfervorräte an den letzten Tagen 
der einzelnen Monate 1913 bis 1915. 


Abb. 2. Londoner Standardkupferpreisę an den letzten 
Tagen der einzelnen Monate 1913 bis 1915. 


Chile und Australien: 7600 tons (5875); in Rotter- 
dam: 1150 tons (1150). Im ganzen Dezember 
zugeführt bzw. unterwegs nach Europa: 39 056 
tons, abgelietert: 40060 tons. Änderung: 
— 1004 tons (— 2575 in der ersten, + 1571 in der 
zweiten Hälfte Dezember). 

Die Zufuhren des ganzen Jahres 1915 
betragen 400 885 tons (1914: 485 215; 1913: 537 300), 
die Ablieferungen 411 253 tous (1914: 479 303; 
1913: 551 021), die Änderungen — 10368 tons 
(1914: +5912; 1913: — 13 721). 

i in Hamburg und Bremen sind, 
da de: a btenden‘; irma nicht Fur Kenntnis gelangt, 
von ihr d-nen vom #1 VII. 1914 (2567 bzw. 116 tons) gleich- 
gesetzt. Dies hetrifft auch die in der Geramtrunme nicht 


i i Vorräte in von der Mertonschen Statirtik 
GE anders berücksichtigten europäischen Häfen 


(500 tons). 


ur 


empfiehlt deutschen‘ 


zelnen 
‚bilder Abb. 1 und 2. 
' Zinn. Vorräte am 31. XII. 1945 (nach dem 
im „Mining Journal“ wiedergcegebenen Bericht 
: von A. Strauß & Co., London): 17005 tons 
(17 687 i. Vm.; 15656 i. V.). Davon hritisch: 5%1 


tops (5514 i. Vm.; 7886 i. V.), holländisch, in Ham- 


burg und Straitszinn auf dem Wege nach dem 


' Kontinent: 81581 tons (2829 i. Vm ; 1930 i V.), 


amerikanisch: 8566 tons (9344 i. Vm.; 5841 1. V.) 
Im Dezember 1915 zugeführt: 7834 tons, an 
den Konsum: 8516 tons 
räte: — 682 tons (+ 1934 i. Vm.). 


Firmenverzeichnis. 


Allgemeine Elektricitëta- Gesellschaft, Ber- 


' lin. Als Gegenstand des Unterehmens wurde 

 neueingetragen: „Gewerbliche Ausnutzung der 
Elektrizität und jede sonstige Betätigung 
auf industriellem Gebiete im In- und Aus- 
lande, namentlich Herstellung, Vertrieb oder 
Verwertung industrieller Erzeugnisse, Her- 
stellung, Einrichtung, Erwerb, Pachtung, Be- 
wirtschaftung oder Verwertung von industriellen 
und Verkehrsanlagen und Betrieben sowie die 
Schaffung von Unternehmungen zur Ausnutzung 
solcher Anlagen“. Die frühere Fassung hatte 
sich nur auf die gewerbliche Ausnutzung der 
Elekırotechnik, u. zw insbesondere Einrich- 
tung, Betrieb und Verwertung elektrischer An- 
lagen und Herstellung sowie Vertrieb der dazu 
dienenden Maschinen, Apparate und Untensilien 
bezogen?). 

Heinrich Levy Elektrotechnische Bedarfs- 
artikel, Berlin-Tempelhor. Inhaber: H Levy. 

Elektro Hollmann, Wilhelm Hollman, Berlin. 
So lautet nunmehr die bisherige Firma All- 

emeines Berliner Installations-Bureau Wilhelm 
ollmann, Berlin. 

Kosmos Electricitäts- Gerellachaft Hugo 
Schulze & Co., Kerlin. Die bisher offene Handels- 
gesellschaft ist in eine Einzelfirma übergeführt 
worden. Inhaber: F. Böcker. 


Berliner Installntions-Gesellachaft für elek- 
trische Anlagen m. b. H., Charlottenbarg. Der 
Sitz der früher in Berlin befindlichen Gesellschaft 
ist nunmehr wie oben angegeben. 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. A.Maller bei der Siemens 
& Halske . A.-G., Berlin. — J. C. Pohle bei der 
Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M — 
H. W Pfütze (an Stelle von M. Kaiser) bei der 
Gesellschaft für isolierte Drähte m. b. H., Leipzig. 
— A Hafner (an Stelle von F. Samicsky) bei 
Licht & Kraft, [nstallationsgeschäft, G. m. b. H., 
Liud'u i. B. — F. Hintze (an Stelle von A. Schmidt- 
Predari) bei der Electricitäts-Gesellschaft-Norden 
m H., Berlin Aus dem Verstand ge- 
schieden. O. Graetzer bei der Elektrotech- 
nische Spezialkonstruktionen G. m. b. H.. Berlin. 


Auflösungen. Fernleitungsgenossenschaft 
m. b. H. Uelzen. 
Löschungen. Hessen - Nassauische Elektro- 
Sparlicht G. m. b. H. i. L., Frankfurt a. M. 


Verschiedene Nachrichten. 


Jenaer Elektrizitätswerke A.-G., Jena. Wie 
bereits „ETZ“ 1916, S. 44, berichtet wurde, hat 
die Stadt Jena, unter Verzicht auf das ihr 
jetzt zustehende Recht der Kündigung, den mit 
obiger Firma abgeschlossenen Stromliefe- 
rungs- und Straßenbahnvertrag auf neuer 
Grundlage verlängert. 
Bestimmungen leistet die Gesellschaft vom 


I. I. 1916 an eine feste jährliche Abgabe an | 


die Stadt (10000 M in den ersten, 15000 M in 
den nächsten 5 Jahren und 20000 M 
10. Jahre an). Die Stadt erhält 0,150 Mill. M 


neugeschaffene Aktien und übernimmt dazu } 


noch 0,205 Mill. M alte Aktien aus dem Besitz 
der Eisenbahnbaugesellschaft Becker & Co. (bis- 
her alleinige Inhaberin der Aktien der Jenaer 
Elektrizitätswerke) zum Kurse von 1250/% wo- 
durch sie an der Jenaer Elektrizitätswerke A.-G. 
mit a beteiligt ist. Diese ist verpflichtet, 
am 81. XJI. 1930 auf Anfordern der Stadt ihr die 
übrigen Aktien zum Preise der %0-fachen Durch- 
schnittsdividende von 1926, 1427, 1928 zu verschaf- 
fen. Dieselbe Verpflichtung gilt für 1940. Machtdie 
Stadt hiervon keinen Gebrauch, so kann sie zwi- 
schen einer Gewinnabgabe (40 0/ des Betrages um 
den der Reingewinn eiue 8%/yige Dividende über- 
steigt) oder einem Zuschlag auf die feste Ab- 
gabe (1000 M, jährlich steigend bis zum Höchst- 

etrag von 20000 M) wählen. Ende 1951 kann 
die Stadt sämtliche noch nicht in ihrem Besitz 
befindliche Aktien zum Nennwerte erwerben. 


!) Darunter 715 tons (814 i. Vm.) auf gekaperten 
gcer w neutralen Häfen festliegenden england Sindlichen 


3) Vgl. hierzu „ETZ“ 1915, 8. 672; 1916, S. 44. 


Die europäischen Vorräte sowie die Stan- 
: dardkupferpreise an den letzten Tagen der ein- 
onate 1913 bis 1915 zeigen die Schau- 


Anderung der Vor- 


Nach den geänderten f 


vom į 


Im Aufsichtsrat ist sie durch zwei Mitglieder | 
vertreten. Die Stadt erhält elektrischen Strom 
für ihre Gebäude, Anstalten und Betriebe. mit | 
einem Nachlaß von 30%. Werden bei de 
Saaleregulierung Wasserkräfte gewonnen, so 
soll deren Ausnutzung auf Wunsch der Stadt 
durch die Gesellschatt erfolgen, u. zw. ist ge- - 
plant, sie zum Ersatz der stillzulegenden klei 
neren Wasserkräfte der Mühlen zu verwenden. | 
Der Bau einer Fernbahulinie Jena-—Apolda ist in 
Aussicht genommen. 

Verband ; dor Fabrikanten von Taschen- 
lampenhülsen, Berlin Dieser vor kurzem ge | 
ündete Verein will die Interessen der deutschen 

Taschenlampenhülsenindustrie vertreten. Die Ge- 
schäftsstelle befindet sich Charlottenburg, Sybe- | 
Straße 55. | 


Ausschreibungen. 


7. II. 1916. Königl. Eisenbehndirektion, Han- 
nover. Lieferung von Telegraphenbaumaterial 
(Bedarf 1916) für dıe Eisenbahndirektionen Altona, 
Cassel, Erfurt, Hannover, Münster i. W in 3 Losen. 
Unterlagen für insgesamt 2,20 M (nicht in Brief- i 
marken) bei obiger Stelle. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Schwartau (Schleswig - Holstein). Dem 
„Subm.-Anz.“ zufolge soll das elektrische Orts- 
netz aus den Mitteln einer Anleihe von 40 0 M 
ausgebaut werden. 

Frankleben (Pr. Sachsen). Die Merseburger 
Überlandbahnen A.-G., Merseburg, will zur weiteren 
Aufschließung des Kohlenbezirks des Geiseltals eine 
elektrische Bahn Frankleben—Kayna als 
Zweiglinie der im Bau befindlichen elektrischen 
Linie Merseburg—Mücheln errichten. 

Friedrichstadt (Schleswig-Holatein). Die Er- 
bauung einer eiektrischen Überlandzentrale 
nach dem Kriege wird erwogen. 

Hirschberg (Schlesien). Zur Verbesserung Ä 
der Umformeranlage des städtischen Elektrizi- 
tätswerks haben die Stadtverordneten dem „Subm.- 
Anz.“ zufolge 15 000 M bewilligt. 

Karlsruhe. Der Bürgerausschuß hat 0,9 Mill. M 


fir die Erweiterung des Elektrizitätswerks 


ausgeworfen. 


‚Wedel (Schleswig-Holstein). Die Stadt will 


‚dem „Subm.-Anz.“ zufolge 15000 M für die Er- | 


weiterung des Elektrizitätswerks aufnehmen. 
Zwickau. Die Zwickauer Straßenbahn soll 

„dem Sub.-Anz.“ zufolge mit einem Aufwand von 

0,180 Mill. M erweitert werden. ' 


Österreich-Ungarn. Preßburg. Es wird, wie 
der österreichische „Lief.-Anz.“ berichtet, von der 
Firma Albert Buß & Co., Graz, beabsichtigt. auf 
der Donaustrecke Preßburg-Raab ein Wasser- 
kraftwerk zu errichten. pe 

Schweiz. Wislikofen. Hier ist eine Genossen- 
schaft zur Stromversorgung der Gemeinden Wis- 
likofen und Mellsdorf errichtet worden. — Sitten 
i. Kanton Valais. Die Gemeinde hat dem Berner 
„Bund“ zufolge eine Anleihe von 1 Mill. Fr für die 
Errichtung eines Elektrizitätswerks an der 
Liene aufgenommen. 


Warenpreise. 
Metalle. London, 7. I. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). - 
£ sd £ sd l 
*Kupfer: Best selected 112 0 obis 114 00 | 
; Elektrolyt . 13 00, 1155 00 | 
ra Standard, | 
| Kasse 8710 0 „ 8715 ° 
P „ 3Mon. 87 76, 8026 ` 
Zion: Standard, Kasse. 17310 O „ 171400 
i „  8Mon. 174 00, 14109 | 
Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 32 0 0 „ 83100 
„ Gew. engl. Block- | 
blei. .... 300 ae 
Zink: gew. .. ... 800, 809 
Nickel: 98 bis 9%, gar. 225 0 0 „ —- — "7 
Quecksilber: für die on ' 
75 lbs.-Flasche, span. 1610 0 ,„ — —” | 
— New York, 29. L 1916, für 1 1b (0,45 k8) | 
Kupfer: Elektrolyt . . » .. - 25,50/26,00 C$ 
Rohzinn s.s.s peaa’ 41,625 » 


Ziuk u. us We 18,00/19,00 » 
Biehice a ae a Aue , 6,00/6,10 » 
~ * Mit 3'/2 o Skonto. 


Abschluß des Heftes: 29. Januar 1916. 


` Für die Behbriftleitung verantwortlich: E, C. Zeh me fn Berlin. — Verlag von Julius Spri nger În Berlin, 
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37. Jahrgang. 
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Die Einteilung der Fernsteuerungen 
für Elekirohängebahn-Katzen 
(Elektrohängebahnen mit Hubwerk). 


Von Dipl.={ng. Wintermeyer. 


Übersicht. Der Verfasser behandelt die Fern- 
steuerungen der Elektrohängebahnen mit Hubwerk 
iu drei Gruppen, u. zw. Steuerungen mit elektro- 
magnetischem Sperrgetriebe für die auf der Katze 


angeordnete Schaltwalze, Steuerungen mit elektro- 


magnetischen Einzelschaltern auf der Katze und 
Steuerungen mit ortsfest angeordneter Verteilungs- 
schalteinrichtung. 


In neuerer Zeit haben die elektrischen 
Schwebeförderungen in fast allen Zweigen der 
Technik, in denen Förderarbeiten zu erledigen 
sind. immer mehr an Verbreitung und Bedeu- 
tung gewonnen. Der Hauptvorzug, den sie be- 
sitzen, besteht darin, daß sie die Arbeitssohle, 
ilie ohnedies schon so sehr beansprucht Ist, ent- 
lasten, indem der Förderweg in die Luft ver- 
legt ist. 

Zu den elektrischen Schwebeförderungen, 
lie von Bedeutung geworden sind, gehören in 
erster Linie die Führerstend-Lanfkatze und die 
Elektrohängebahn. Während jedoch bei der 


Fuhrerstand-Laufkatze, wie der Name schon 
sagt, der Führer ınıtfährt, und daher auch 


sämtliche Steuerapparate in der Katze unter- 
ehracht sein müssen, hat eine Elektrohänge- 
bahn einen mitfahrenden Führer nicht nötig, 
ihre Steuerung erfolgt vielmehr von be- 
liebiger Stelle aus. Hierdureh ergibt sich ohne 
weiteres ein Hauptvorteil der Elektrohänge- 
bahn, nämlich der der großen Beweglichkeit 
und Anpassungsfähigrkeit an die schwierigsten 
örtlichen Verhältnisse. Vermöge dieser großen 
Anpassungsfähigkeit lassen sich die Elektro- 
hängebahnen für jede Förderung anwenden, 
auch in alten und noch so sehr verbauten 


A bh. 3. 


Offene Strecke. 


Werken. Für Kesselhäuser. Elektrizitäts-, Gas- 
Lagerhäuser. Giebereien, 
Hütten- nnd Walzwerke kommen Elektro- 
hängebahnen als Fördermittel ebenso in Frage 
wie für chemische Fabriken. Zuckerfabriken, 
‚Zeinent- und Kalkwerke, Ziegeleien usw. 

Man wuuterscheidet Ele kohana oni 
mit und ohne Hubwerk, also sulche. bei denen 
der Lastbehälter mit dem Laufwerk in fester 
Verbindung steht, und solche, bei denen der 
Li astbehälter gegenüber dem Laufwerk gehoben 
a gesenkt werden kann. Ein Elektrohänge- 

hahnwagen der ersten Art mit seinen wesent- 
lichen mechanischen Teilen ist in Abb. 1. an 
Elektrohängebahn- Waren der zweiten Art in 
Abb. 2 abgebildet. Es ist ersichtlich. daß cin 
Wagen einer Elektrohängebahn ohne Hubwerk 
In semer mechanischen Anordnung Im wesent- 
lichen aus einem durch einen Elektromotor an- 
setriebenen Laufwerk. dem Gehänse und dem 
Förderbehälter besteht. Der mechanische Teil 
eines Elektrohänsebahn- Wagense mit IInbwerk 
wird neben dern LAUK erk noch durch ein Hub- 
werk gebildet, das zum Heben und Senken des 


Berlin, 10. Februar 1916. 


Lastbehälters dient. In dem dargestellten Fall 
besteht das Hubwerk aus einem Hubmotor m, 
der mittels Stirnräderpaares und Schnecken- 
getriebes eine Hubtrommel antreibt, auf die 
sich das Hubseil aufwickelt. 

Der Schienenstrang einer Elektrohänge- 
bahn, gleichgültig ob ihre Wagen ein Hubwerk 
nicht besitzen oder mit einem solchen ausge- 
stattet sind, verläuft entweder in der Weise, 
daß es sich um eine Strecke von bestimmter 
Länge mit Anfang und Ende handelt (Abb. 3), 


Bahn bildet (Abb. 4). Im ersten Fall handelt es 


| oder inder Weise, daß er eine in sich geschlossene 


Abh. 1. Elektrohängebahn-Wagen ohne Hubwerk. 
sich um einen Pendelbetrieb, bei dem nur ein 
Wagen auf der Strecke verkehren kann, da 
dieser Wagen abwechselnd vor- und rückwärts 
fährt, im zweiten Fall um einen Ringbetrieb, 
bei dem der Wagen eine stets gieichgerichtete 
Bewegung ausführt und mit einer großen An- 
zahl Wagen gleicher Art auf derselben Strecke 
zusammenarbeiten kann. 

Die Elektrohängebahnen, deren Waren ein 
Hubwerk nicht besitzen, erfordern eine ver- 


hältnismäßig nur einfache Steuerung. Bei Pen- 
delbetrieb ist es nur nötig, an der Beludestelle 
dafür zu sorgen, dab das Beladen und alsdann 
die Sehaltung für Abfahrt vorgenommen wird. 
Ist dies geschehen, so fährt der W agen selbst- 
tätig zur Entladestelle, entleert hier selbst- 
tätig seinen Inhalt (entweder durch Kippen 
oder Öffnen eines Bodenverschlusses) und stellt 
mit Hilfe eines Anschlages die Fahrtrichtung 
des Fahrmotors um. so dab der Elcktrohänge- 
bahnwagen zurückfährt, bis er an der Belade- 
stelle selbsttätig zur Ruhe kommt, worauf sich 
der Vorgang wiederholen kann. Bei Klektro- 
hängebahnanlagen mit Ringbetrieb ist es zur 
Erzielung eines selbsttätigen Betriebes nur er- 
forderlich, den Wagen abfahren und an der Ent- 
ladestelle selbsttätig sich entleeren zu lassen. 
da er alsdann von selbst wieder zur Ausgangs- 
stelle zurückkehrt. 

‚Verwickelter d: wweren liegen die Verhält- 
nisse bei den E lektrohängebahnen, deren Wagen 
mit Hubwerk ausgestattet sind, bei denen also 
neben dem Fahrmotor auch ein Hubmotor aus 
der Ferne zu steuern ist. Diese Art von Elektro- 


Heft 6. 
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hängebahnen kommt besonders in solchen 
Fällen in Betracht, wo Belade- und Entlade- 
stelle in größeren Höhenunterschieden liegen, 
und wo empfindliches Fördergut, z. B. Kohle, 
aus größerer Höhe nicht gestürzt werden darf. 
Da diese Fälle überaus häufig sind, so ist die 
hier vorliegende Aufgabe, die Fernsteuerung 
zweier, verschiedenen Zwecken Jienender, orts- 


Abb. . Elektrohängebahn-Wagen mit Hubwerk. 
beweglicher Arbeitsmotoren mit möglichst ein- 
fachen, allen Sonderfällen der Praxis genügen- 
den Mitteln zu bewirken, bereits in der mannıg- 
faltigsten Weise gelöst worden, und noch Immer 
ruhen die Bestrebungen nicht, diese Fern- 
steuerungen noch weiter zu vereinfachen und 
Sonderfällen anzupassen. 

Im folgenden wird versucht werden, eine 
Einteilung der verschiedenen Steuerungsarten 
dieser Art nach bestinimten Gesichtspunkten 


Abb. 4. Geschlossene Strecke. 


zu geben, um so einen leichten Überblick über 
den Stand der Technik in diesem Sondergebiet 
zu ermöglichen. Hierzu ist noch zu bemerken, 
daß die angezogenen Steuerungen sämtlich 
durch Deutsche Reichspatente geschützt sind. 


Iu drei Maupteruppen lassen sich die Fern- 
steuerungen der Elektrohängebahnen, deren 
Wagen mit Hubwerk. also als sogenannte Elek- 
trowindewagen ausgebildet sind, einteilen, näm- 
lich: 


1. in Steuerungen mit einer auf der Hänge- 
bahnkatze angeordneten. «durch ein elek- 
troniagmetisches Sperrgetriebe einsinnig 
bewerten — Verteilungsschalteinriehtung 
(Schaltwalze), 

2. in Steuerungen mit elektromagnetischen 
lüinzelsehaltern auf der Katze an Stelle 
der durch ein Sperrgetriebe einsinnig be- 
wegten Verteilungsschaltemrichtung und 


$. in Steuerungen mmt ortsiest angeordneter 
Verteilnnesschalteinrichtung. 


74 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 6. 


10. Februar 1916. 


Gruppe I. 


Zu der ersten Gruppe mit auf der Hänge- 
bahnkatze angeordneter, durch ein Sperr- 
getriebe bewegter Schaltwalze gehört zunächst 
die in Abb. 5 dargestellte Fernsteuerung für 


Abb. 5. 


Elektrohängebahnen mit Hubwerk, die die 
Firma Adolf Bleichert & Co. in Leipzig-Gohlis 
bei einergroßen Anzahl ihrer über die ganze Welt 
verbreiteten Elektrohängebahn-Anlagen an- 
gewendet, und die sich selbst unter den schwie- 
rigsten Betriebsbedingungen auf das beste be- 
währt hat, so daß sie für viele spätere Kon- 


struktionen vorbildlich geworden ist. In Abb. 6, 


Abb. o. 


die die elektrische Anordnung dieser Fern- 
steuerung zur Darstellung bringt, ist mit w 
der auf der Hängebahnkatze angeordnete Ver- 
teilungsschalter (Walzenschalter) bezeichnet, 
der bei entsprechender Einstellung durch seine 
Beläge eine solche Verbindung der Stromzu- 
leitungen für den Hubmotor h und den Fahr- 
motor f herstellt, daß die jeweils gewünschte 
"Arbeit geleistet wird. Die Bewegung der Schalt- 
walze w bzw. die Einstellung derselben für 
einen bestimmten Arbeitsvorgang erfolgt, und 
dies ist das Wesentliche dieser Bleichertschen 
Steuerung, durch ein Sperrgetriebe s, bestehend 
aus Sperrad und Sperrklinke oder dergl., das 
durch einen Stromstoß aus der Ferne weiter 
‚seschaltet werden kann. Es sind an den Stellen, 
An denen gehoben und gesenkt werden soll, 
- Schleifleitungen x, y vorhanden, von 


zwel | | 

denen die eme den. Magnet e, der auf das 

Sperrgetriebe s wirkt, mit Strom versorgt, 
i te) 


während die andere Leitung den Strom zu den 
Arbeitsmotoren gelangen läßt. Die Stromzu- 
führung nach der Hängebahnkatze vermittelt 
-ein ortsfester Anlasser a. Der Handhebel dieses 
Anlassers kann durch die Kontaktschiene k 
einmal den Stromschluß bei c für die Leitung £ 


und demit für den Magnet b des Sperrgetrie- 
bes s und außerdem bei d für die Leitung y her- 
stellen. Da im letzten Fall der Stromschluß 
über die Arbeitsmotoren stattfindet, so ist 
diese Stromsehlußvorrichtung als Widerstands- 
anlasser auszubilden. Durch abwechselndes 
Stromschließen und Unterbrechen bei e und 
dadurch bewirktes abwechselndes Anziehen 
und Fallenlassen des Kernes des Magnets b 
hat man es also in der Hand, jede gewünschte 
Stellung der Schaltwalze w auf der Hängebahn- 
katze zu erzielen. Nach erfolgter Einstellung 
der Schaltwalze kann durch Auslegen des An- 
lasserhebels nach d hin der Strom über die 
Beläge der Schaltwalze hinweg nach den Ar- 
beitsmotoren geleitet werden. Jedem Strom- 
sto bei c entspricht ein Vorrücken der 
Schaltwalze um einen Zahn des Sperrgetrie- 
bes s, und jeder Stellung der Schaltwalze ent- 
spricht dann eine bestimmte Einstellung an 
dem Hub- oder Fahrmotor. Die Reihenfolge 
der Schaltstellungen auf der Schaltwalze ist so 
gewählt, daß sie den aufeinander folgenden Be- 
wegungen des Wagens und der Winde ent- 
spricht. 

An Schleifleitungen erfordert also die 


Bleiehertsche Steuerung eine Schaltleitung für 


das Sperrgetriebe und eine Arbeitsleitung für 
die Arbeitsmotoren. Als Rückleitung dient, wie 
allgemein üblich, die Fahrschiene. Abb. 5 läßt 
erkennen, in welcher Weise die Steuerungsteile 
bei den praktischen Ausführungen an (der 
Hängebahnkatze angeordnet werden. 

Finzelne Arbeitsvorgänge bei der hier be- 
handelten Elektrohängebahn-Anlage werden 
häufig auch selbsttätig ausgeführt. So kann 
der Übergang von der Hubbewegung in die 
Fahrbewegung in der höchsten Stellung des 
Ladekübels selbsttätig bewirkt werden, und bei 
lilektrohängebahnen mit Pendelbetrieb kann 
die Umsteuerung des Fahrwerks in der Endlage 
sowie schließlich auch das Anhalten an der Be- 
ladestelle sich selbsttätig vollziehen. 

Bei der Fernsteuerung Abb. 6 kann je- 
weilig nur einer der Motoren, also entweder nur 
der Hubmotor oder nur der Fahrmotor ge- 
steuert werden, da Arbeits- und Schaltleitung 
voneinander getrennt sind. | 

Gemäß dem Vorschlage von Benoit kann 
jedoch diese Steuerung in der Weise weiter 
ausgebildet werden, daß, ohne die Zabl der 
Schleifleitungen zu erhöhen, gleichzeitig beide 
Motoren, also sowohl .Hubmotor als auch Fabr- 
motor, gesteuert werden können. Alsdann kann 
mit dem Heben und Senken gleichzeitig e'n 
Fahren verbunden werden, was unter Um- 


Abb. 7. 


ständen eine Ersparnis an Zeit und damit eine 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit bedeuten 
kann. Das Wesen dieser Weiterausbildung be- 
steht darin (Abb. 7). daß die auf der Katze be- 
findliche Schaltwalze w nicht durch nur einen 
Schaltinagnet, sondern durch zwei Schalt- 


magnete b beeinflußt wird, von denen der eine 
ım Stromkreis des Hubmotors k und der andere 
im Stromkreis des Fahrmotors / liegt, und dab 
nur dann ein Weiterschalten der Schaltwalz. 
mittels des Sperrgetriebes s eintritt, wenn heide 
Stromkreise zu gleicher Zeit eingeschaltet und 
alsdann zusammen oder einzeln nacheinander 
wieder abgeschaltet werden. Jeder Stromkreis 
kann dureh einen besonderen, ortsfesten An- 
lasser a zu- und abgeschaltet werden. Die Mör- 
lichkeit, beide Motoren gleichzeitig einschalten 
zu können, ist dadurch gegeben, daß jede der 
beiden Schaltleitungen gleichzeitig Arbeits- 
stromleitung ist. so daß sie mittels der beiden 
Anlasser a gleichzeitig unter Strom gesetzt 
werden können, um den Strom zu den Arbeits- 
motoren weiter zu leiten. Die Schaltwalze ist 
alsdann so auszubilden, daß sie in den einzelnen 
Stellungen den Anschluß nach beiden Motoren 
gleichzeitig vermittelt. In der einen Stellnng 
der Schaltwalze kann z. B. gehoben und vor- 
wärts gefahren, in der zweiten gesenkt und 
rückwärts gefahren werden usw. Das Ver- 
stellen der Schaltwalze w mittels der teiden 
Schaltmagnete b geschieht in folgender Weise. 
Die Kerne beider Magnete, die in die beiden 
Arbeitsstromkreise eingeschaltet sind, sind 
durch einen drehbaren Querarnı verbunden. in 
dessen Mitte die Klinke des Sperrgetriebes s 
angreift. Das Schaltwerk des Sperrgetriebes 
ist nun so konstruiert, dab es nur dann auf die 
nächste Stellung der Schaltwalze weiterschaltet. 
wenn die Mitte des Querarmes um den vollen 
Haub der Magnete bin die Höhe bewegt und wie- 
der um den vollen Hub heruntergesunken gst. 
Demgemäß ist die Zahnteilung des Sperrades 
des Sperrgetriebes so zu bemessen, daß die 
Klinke nur dann in den nächsten Zahn em- 
schaltet, wenn beide Magnete wenigstens einen 
Moment gleichzeitig um den vollen Betrag an- 
gehoben werden. Hat ein Magnet noch nicht 
angehoben, so dreht sich der Querarm um 
den Bolzen, mit dem er an den Kern dieses 
Magnets angeschlossen ist. Die Klinke, welche 
in der Mitte des Querarmes angeschlossen 1st, 
macht nur den halben Weg und erfaßt infolge 
dessen den nächsten Zahn nicht. Nur wen 
beide Magnete gemeinsam eingeschaltet ge- 
wesen sind, wird daher der nächste Zahn des 
Sperrgetriebes gefaßt. Der Schaltweg der 
Schaltwalze ist nun aber ferner so bemessen, 
daß die nächste Schaltstellung der Walze nur 
dann hervorgerufen wird, wenn beide Magnete 
wieder ausgeschaltet sind, u. zw. entweder 
gleichzeitig oder nacheinander, dab also, wenn 
nur ein Magnet ausgeschaltet wird, infolge des 
Spielraumes, den die Kontakte der Schalt- 
walze belassen, die vorige Schaltstellung be 
stehen bleibt. Erst wenn auch der zweite Ma- 
gnet ausgeschaltet wird, wird die Schaltwalze 
auf die nächste Schaltung eingestellt. + 
müssen also, um eine neue Schaltstellung her- 
vorzurufen, beide Sehleifleitungen gleichzeitig» 
wenn änch nur einen Moment, Strom erhalten 
und alsdann wieder abgeschaltet werden. 

Von großer Bedeutung ist es bei fer 
gesteuerten Rlektrohängebahn-Wagen mit Hub- 
werk, die Zahl der erforderlichen Sebleifleitun: 
gen soweit wie möglich herabzumindern. Denn: 
abgesehen von den großen Kosten. die eme 
größere Zahl ven Sehleifleitungen verursacht, 
ist auch die Betriebssicherheit der Anlage um 
so größer, je geringer die Zahl der Schleiflet- 
tungen ist. Es lag daher die Aufgabe vor, die 
Yahl der erforderlichen Schleifleitungen auf nur 
eine Leitung, also die geringstmögliebe Zahl, zu 
bringen. 

Abb. $ und 9 stellen zwei Lösungen dieser 
Aufgabe vor, u. zw. für den Fall, dab die die 
Schaltungen für die Arbeitsmotoren herstellende 
Schaltwalze in der Hängebahnkatze selbst 
untergebracht ist. 

Bei der ersten Lösung (Elektromotoren 
Werke II. Gradenwitz und Adolf Bleiehert 
& Co.) gelangt der Arbeitsstrom vom Run 
abnehmer (Abb. 8) zu dem Schaltinagnet 
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hobenem 


des Anlassers a auf den 
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und von da über die Szshaltwalze w zu den Mo- 
toren. Um nun zu erreichen, daß der Arbeits- 
strom nach Bedarf entweder nur auf die Schalt- 
vorrichtung zum Einstellen der 8.haltwalze 
oder nur auf die Motoren zur Erzielung des 
gewünschten Arbeitsvorganges einwirkt. ist 


| 


laufen des einen oder anderen Motors einge- 
leitet. Durch Abschalten der Anlaßwider- 
stände wird der eine der beiden Arbeitsmotoren 
auf Umdrehungen gebracht. 

Die in der 8 haltung Abb. 9 dargestellte 
zweite Lösung (Adolf Bleichert & Co.) lehnt 
sich insofern an die erste Lösung (Abb. 8) an, 
als hei ihr ebenfalls Schaltorgan nnd Arbeits- 


Abb. x. 


der ortsfeste Anlasser a mit einem zusätzlichen 
Widerstand, einem Vorschaltwiderstand v, aus- 
gerüstet. Dieser schwächt den Arbeitsstrom in 
solchem Maße, daß er alsdann wohl zur Be- 
einilussung der Schaltvorrichtung zum Weiter- 
schalten der Schaltwalze dienen kann, aber 
nicht imstande ist, die Arbeitsmotoren zum An- 
laufen zu bringen. Der Anlasser a enthält 
neben dem Vorschaltwiderstand r noch den 
üblichen Anlaßwiderstand für die Arbeits- 
motoren. Der Strom durchläuft den Schalt- 
magnet b, der das Weiterschalten der Schalt- 
walze bewirkt, nicht in einer Wicklung, son- 
dern in zwei Wicklungen, einer Hauvtstrom- 
wicklung aus wenig Windungen und einer Ne- 
benschlußwieklung aus vielen Windungen. 
Letztere dient zum Anziehen des Schaltma- 
nets, also zum Weiterschalten. mit kräftigem 
Anzug. 

Der Arbeitsvorgang’ bei dieser Fernsteue- 
rung ist folgender. Zum Einstellen der Schalt- 
walze w für einen bestimmten Arbeitsvorgang 
ist durch den ortsfesten Anlasser a auf der 
Kontaktstellung c ein Stromstoß mit einem 
durch den Vorschaltwiderstand v geschwäch- 
ten Strom zu geben und so oft zu wiederholen, 
bis die richtige Einstellung der Schaltwalze 1e 
erfolgt ist. Bei diesem Stromstoß ist der 
Stromverlauf von dem Vorschaltwiderstand v, 
Schleitleitung, Stromabnehmer, durch die Ne- 
benschlußwicklung zur Fahrschiene, also zur 
Erde. Mit dem Kern des Magneten b ist noch 
eine Kontaktbrücke o verbunden. Diese schließt 
ın angezogener Stellung des Schaltmagnets b 
den Stromkreis von der Hauptstromwicklung 
zu der Schaltwalze w und von da zu den Mo- 
toren. Bei eingeschaltetem Widerstand v ist 
es ohne Belang, daß bei angehobenem Kern des 
Schaltmagnets b auch 
em Stromfluß durch 
die Motoren geht. Denn 
dieser ist durch den 

Vorschaltwiderstand 
so geschwächt, dal 
en Anlaufen der Mo- 
toren nicht eintreten 
kann. Findet jedoch 
bei eingestellter Schalt- 
walze, also beı ange- 
Kern des 
Shaltmagnets, ein Be- 
wegen des Schalthebels 


Kontaktstellungen d 


TI TIT 
% 


Abb. 9. 


motoren in dems«lben Stromkreis liegen, und 
durch Veränderungder S8.romstärke mittels cines 
besonderen Vorschaltwiderstandes einmal das 
S.haltorgan, das andere Mal die Motoren be- 
einflußt werden. Die grundsätzliche Abwei- 
chung gegenüber der Steuerung nach Abb. 8 
besteht darin, daB durch die Veränderung der 
S.romstärke ein in der Hängebahnkatze ange- 
ordneter Magnetschalter gesteuert wird, der 
den Strom wahlweise auf die Steuer- oder Ar- 
beitsmechanismen schaltet und dadurch ge- 
trennte Stromkreise herstellt. In Abb. 9 ıst 
g dieser Magnetschalter. Zum Einstellen der 
Schaltwalze w auf der Hängebahnkatze wird 
der 8: :halthebel des ortsfesten Anlassers a auf 
den Kontakt c bewegt, so daß eın durch den 
Vorschaltwiderstand v geschwächter Strom von 
derm ortsfesten Anlasser durch die Schleiflei- 
tung. den Stromabnehmer. den Magnetschal- 


statt, so hört die 
Spannungsdrosselung offen Wellenwickluug 
auf, undeswird dasAn- Abb 8 
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' ter g, durch die Kontakte z y zum eigentlichen 


| 


Schleifenwicklung 


Steuermagneten b und von da zur als Rick- 
leitung dienenden Fahrschiene fließt. Der 
Steuermagnet b arbeitet bei diesem schwachen 
Strom, während der Magnetschalter g in seiner 
Lage verharrt. Durch einzelne derartige Strom- 
stöfe kann die gewünschte Lage der Schalt- 
walze w eingestellt werden. Ist dieses erfolgt, 
so wird der Schalthebel des Anlassers a auf 
die Kontakte d des Anlaßwiderstandes gedreht. 
Nunmehr tließt ein starker, nämlich durch den 
Vorschaltwiderstand v nicht mehr geschwächter 
Strom über Schleifleitung und Stromabnehmer 
nach dem Magnetschalter g. Dieser springt an, 
so daß die Kontakte x y getrennt und die Kon- 
takte zz verbunden werden. Hiermit ist die 
Leitung zwischen dem ortsfesten Anlasser a 
und den Motoren geschlossen, und diese können 
gemäß der Abschaltung des Anlaßwiderstandes 
zum Anlaufen gebracht werden. 
| (Schluß folgt.) 


— a -ee o a 


Die Verbindung zwischen Bürstenbolzen und 
Wendepolspulen bei Gleichstrommaschinen. 


Von Josef Luffler, Dresden-Niedersedlitz. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die richtige 
Verbindung von Bürstenbolzen mit den zugehörigen 
Wenudepolspulen an Hand einer einfachen Regel 
bestimmt werden kann, wodurch sich der zeit- 
raubende und oft schwer durchführbare Wechsel 
der Verbindungen am Prüfstand erübrigt. 


Bei Maschinen für große Stromstärken 
verursacht ein nachträglicher Wechsel der Ver- 
bindungen oft erhebliche Schwierigkeiten. Hier- 
aus ergibt sich die Notwendigkeit, die Verbin- 
dungen schon im Konstruktionsbureau richtig 
festzulegen. 

Im folgenden soll eine leicht merkbare 
Regel hierfür abgeleitet werden. Bekanntlich 
wird durch die Wendepole eine dem Ankerfeld 
entgegengesetzte MMK erzeugt. Da der Strom 
in den Ankerleitern seine Richtung in der ‚‚Neu- 
tralen‘‘ wechselt (daher besser ‚Wendezone“ 
anstatt „Neutrale‘‘), so erscheint er, rechts 


ı kreuzt 
Abb, 2. 


Kekreust 
Abb. 4 
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und links davon, als Stromkreis zusammen- 
sefabt. im UÜhrzeigersinne oder entgegengesetzt 
orientiert. Denkt man sieh den Stromkreis 
eines Wendepols, in der Projektion dem gegen- 
überhiegenden Ankerstromkreis überlagert. so 
müssen nach obigem beide Kreise in entgegen- 
vesetztem Sinne vom Strome durehflossen 
werden. 

Diese Bedingung mub stets erfüllt sein. 
einerlei. ob die Maschine als Stromerzeuger 
oder als Motor und einerlei in welchem Drel- 
sime sie läuft. Dies erleichtert die Uber- 


Abis a 


legungen Insofern, als man willkürlich eine be- 
stimmte Bürstenpolarttätannehmien kann: denn 
mit der Anderung dieser wechseln die Strom- 
rehtungen in allen Leitern, wodurch ihre 
Gegensinnigkeit in Anker und Wendepol er- 
halten bleibt. 

is sei angenommen, daß der Strom dureh 
die Bürste in den Anker eintrete. Bei Verfol- 
zung des Stromwverlaufs tin Anker zeigt sich 
mim, dab die Polarität der in der Wendezone 


vorhandenen Anker-MMR vun der Art der 
Wieklung abhängt, d. h. ob die Wieklung gc- 
krenzt oder offen ıst. 

Geht man von einer bestimmten Lamelle 
aus. In kürzesten Linienzuge zu der dieser im 
Verlauf der Wieklung nächstliegenden Lamelle. 
so wird das Spulenende, das in diese führt, sich 
mit dem Spulenanfang in jener entweder 
kreuzen oder nicht. Im ersten Falle heißt die 
Wieklung eine zekreuzte, im zweiten eine offene. 

Für Schleifenwieklung ergibt sich fol- 
sendes Pild: 

Der Strom ist in den Ankerleitern unter 
dem Pol, vor dem die Bürste Hegt, bei gekreuz- 
{er Wieklung von oben nach unten. bei offener 
von unten nach oben gerichtet (Abl I und 2). 
Kur die Wellenwiehiungen giht dasselbe (Abb. 
3 und 4). 

[st in der Arnoldsehen Formel für den Da- 
mellensehnitt einer Wellenwieklung a positiv. 


so ist die Wieklung gekreuzt; denn ans 
Kia f 
e folet por- Niu. 


p 
d. h. nach emem Umlauf im Uhrzeigersinn 
kommt das Spulenende in eine Lamelle, a La- 
mellen rechts von der Ausgangslamelle ent- 
fernt. es mub also den Spulenanfang kreuzen. 
Ist a negativ. so kommt. das Ende í Lamellen 
links von der Ansgangslamele m die Lamelle. 
Die Wieklung ist daher offen. 


Wicklung offen. 


Wicklung 
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Verbindet man nun bei offener Anker- 
wieklung jenes Inde einer Wendepolspule, das 
zwischen dem Wendepol und dem HHaunptpol 
herausführt, vor dem die Bürste hegt, mit die- 
ser, so hat man damit in den Wendepolleitern. 
die auf derselben Seite legen, wie das heranıs- 
geführte Ende der Wendepolspule, die Strom- 
riehtung von oben nach unten, also entgegen- 
serctzt der Stromriehtung in den davorhegen- 
den Ankerleitern. einerlei, ob der Wentepol 
rechts oder jener links vom Ilanptpol betrach- 
tet wird (Abb. 5 und 6). 


Abh. 6. 


Bei vekreuzter Wieklung ist der Strom in 
den Ankerleitern innerhalb der zu einer Bürste 
gehörigen beiden Wendezonen von oben nach 
unten, anberhalb dieser von unten nach oben 
gerichtet. Es ist also jenes Ende der Wende- 
polspule, das auf der dem zugehörigen Hauptpol 
abzewendeten Seite herausführt. mit der Bürste 
zu verbinden, einerle’, ob der Wendepol rechts 
oder jener links vom Hauptpol betrachtet wird 
(Abb. T und 8). 


gekreurt. 


Hieraus ergibt sich folgende Regel: 


Ankerwieklung offen: das Ende der 
Wendepolspule innen (zwischen laupt- und 
Wendepol) ist mit der vor dem Hauptpol lie- 
senden Bürste zu verbinden. 


Ankerwieklung gekreuzt: Wendepolspn- 
lenende außen (außerhalb von Haupt- und 
Wendepol) mit der vor dem ITauptpol hegen- 
den Bürste zu verbinden. 


Die Kugelfunkenstrecke.!) 
Von Dr.ing. Walther Estorff. 


(Schluß von S. 64.) 


Noch in anderer Weise können wir die Klek- 
trolytimethode zur Berichtigung unserer Rech- 
nungen verwerten. Durea die Zusaminenzie- 
hung aller Bildpunktladungen in die ersten 
Bildpunkte hatten wir einen Fehler mit in 
Kauf genommen, der allerdings nur bei kleinen 
Verhältniösen von Abstand zu Kugeldureh- 
messer sich bemerkbar machte. Dieser Fehler 
äubert sich darin, daß in dem Grenzfalle sieh 

3) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein, 


Berlin. in der Nitzun« vom °4. XI. 1914 Vgl. „ETZ* 1911. 
S. 1110. Diskussion folgt in einem späteren Heft. 
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berührender Kugeln der Ausdruck für die Ka- 
pazität des Kugelkondensators m diesem Falle 
einen endliehen Wert darstellt, während die 
Kapazität theoretisch unendlich groß werden 
müßte. Fine Kontrolle der Kapazität unse- 
res Kugelkondensators ist aber dadurch er- 
mörlieht, dab die Ka- 
pazität eines jeden 
Kondensators seinem 
dielektrischen Wider- 
stand umgekehrt pro- 
portional ist. Anderseits 
mub der Widerstand 
zwischen beiden Ku- 
veln in der Flüssigkeit 
sichnurdurch eine Kon- 
stante von dem dielek- 
trischen  Widerstande 
der gleichen Kugeln in 
Luft unterscheiden’). 
is braueht also nur em- 
mal diese Konstante für 
den verwendeten Ilek- 
trolyten bestimmt zu 
werden, was der Be- 
stimmungderbeitfähig- 
keit desselben ent- 
spricht. Iheyau wurde 
ein Glasrohr mit gemm 
passenden  Rreisplat- 
tenelektroden (Abb. 14) 


To ce 


Abb 14. verwendet, in das 
der zu untersuchende 
Wlektrolyt -- in unserem Falle gewöhnliches 


Leitungswasser — eimgefüllt wurde. Setzt man 
nun den dielektrischen Widerstand dieses Kon- 


l l. l - 
densators, der gleich p it mal einer Konstan- 


tenk gleich dem Elektrolytwiderstand IR,so wird 
diese Umrechnungskonstante: k =: CR. Nach- 
dem diese Konstante einmal für denselben 
Blektrolyten bestimmt ist, kann man die Kapa- 


apparat 
Ia 


Abb. 15. Schaltung für die Widerstandsmersungen. 


yität jeder beliebigen Anordnung durch eine 
einfache Widerstandsmessung im Blektrolyten 
erhalten. Das Produkt aus dem reziproken 
Widerstand und unserer Konstanten ergibt 
dann die gesuchte Kapazität. In dieser Welse 
ließ sich eine Kontrolle der berechneten Ra- 
pazitätswerte des RKugelkondensators In em- 
facher Weise durchführen (Abb. 15). Die Me- 
thode ist recht genau, da die Widerstands- 
messungen sich mit etwa 15°, Fehler durchfüh- 
ren lassen. Besonderer Wert mub auf gleich- 
mäßige Temperatur des Bades gelegt werden. 
da seine Leitfähigkeit mit steigender 
Temperatur zunimmt. Unsere Schaulimen 
(Abb. 16) stellen die Kapazitätswerte zwelet 
Kugelkondensatoren von 10,0 und 5,0 em Ru- 
eeldurehmesser in Abhängigkeit der Elektro 
denentfernung dar; eingezeichnet sind die Meb- 
punkte. die aus den Blektrolytwiderstandsimes- 
sungen gewonnen wurden. Wir erkennen, dab 


ı, Dies Verfabren wurde bereits von F. Kohl- 
rausch angegeben in den „Verhandlungen der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft”, Bd. 8. 1906, Nr.8, in der Arbeit 
„Über elektrostatische Kapazität und Widerstand»kapa 
zitit. 
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unsere Formeln auch für geringe Abstände 
Das oben an- 


noch recht genaue Werte ergeben. 


vegebene Meßr erfahren eignet sich vorzüglich 
zur Bestimmung kleiner Kapazitäten, z. B. 
der Kapazität. einer Nadelfunkenstrecke. 


EEE EIER) 
Acem llei rodengós aad 


Ausgezogene Kurve berechnet nach ider Kupazitätsformel. 


3 Mebpunkte. 


Abb. 1» Kapazität des Kugelkondensators 
in Funktion vom Abstande A 


Durch Umrechnung der berechneten Ka- 


pazität unter Benntzung des Faktors k konnten 


3 Punkt eihen: Berechnete Werte, Widerstands- 
Messungen in großer und kleiner Wanne ein- 
ander gesenübergestellt werden, wn den Ein- 
fluß der endlichen Wannengröße zu zeigen 
(Abb. 17). 
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Abh 17. Einfluß der Waunengröße auf die Widerstand:- 
messungen des Wassers zwischen zwei Kugelelektroden 
von je 50 em Durchmesser. 


Wir wenden uns jetzt den cigentliehen 
Hochspannungsinessungen zu, auf die wir die 
Ergebnisse unserer mathematischen Unter- 
suchungen anwenden wollen. Für diese Messun- 
zen stand ein Hochspannungstransformator 
von 20 kW Leistung und einer maximalen 
Spannung von 200 kV mit einem Überse tzunes- 
verhältnis 1:400 zur Verfügung. Zur Strom- 


Abb, 18, Schematische Darstellung des Oszilloskops, 
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lieferung konnte ein Drehstromgenerator mit ! der 
die eine 
genau sinusförmige Spannungskurve lieferte, 
Um eine Bichung der 
Maschinen auf Scheitelfaktoren in Abhängig- 
keit vom Erregerstroim zu vermeiden, wurde 
nach dem Vorschlag des Herrn Reg.-Baumeister 
Gerstmeyer ein Apparat erbaut, der die di- 
Maximalwerte der 
Dieser Apparat, den wir 
Oszilloskup nennen wollen, zeigt in seinem 
inneren Aufbau große Ähnlichkeit mit einem 


Einlochwicklung und eine Maschine, 


herangezogen werden. 


rekte Beobachtung der 


Spannung erlaubte. 


Öszillographen, nur fällt der schwingende Licht- 
strahl nicht auf eine rotierende Trommel, son- 
dern auf eine mit Skala versehene Mattscheibe. 
Durchfließt ein Wechselstrom die Mebschleife, 
so wird der Lichtpunkt, deu sie im Ruhezu- 
stande auf diese Scheibe warf, zu einein Bande 
ausgezogen, dessen Breite von dem Strome der 
Schleife abhängt. Durch die Wahl geeigneter 
Vorschaltwiderstände läßt sich der Spannungs- 
mebbereich dieses Oszilloskops beliebig er- 
weitern. Der abgelesene Schleifenstroimn, multi- 
pliziert mit dem Vorschaltwiderstand. ist gleich 
der Unterspannung. Die Eichung der Meß- 
schleife kann jederzeit durch Umschalten auf 
einen Gleichstromkreis nachgeprüft werden. 
Der Erregerstrom des Öszillographenmagneten 
nmB dauernd konstant gehalten werden. Der 
Gang der Lichtstrahlen in dem Apparat ist 
aus Abb. 18 zu erkennen; die Gesumtschalt- 
anordnung des Transformators, des Oszilloskops 
und der Kichschaltung zeigt Abb. 19. 


Abb. 19. Schaltung für die Aufnahme der 
Funkenspannung. 


Da nur die Maximalwerte der Spannung 
beobachtet wurden. so konnte die Spannung xo- 
wohl dureh die Erregung der Maschine als auch 
durch einen vorgeschalteten Warserwiderstand 
m Unterspunnungskreise geregelt werden. 
Bevor jedoch die mt dem Oszilloskop ge- 
messenen Werte der Funkenspannung den fol- 


genden Rechnungen zu- 
grunde gelegt wurden, 
mußte der experimen- 
telle Nachweis erbracht 
werden, dab die Funken- 


spannung sowohl im Ge- 
biete der Anfangs- als 
auch der |Glimm- und 
Büschelgrenzspannung 
nur vom Maximalwerte 
der Spannungskurve ab- 
hängig ist. Es wurden da- 
her für die Versuche zwei 
verschiedene Stroniquellen 
verwendet. Eine Maschine 
mit Einlochwicklung und 
eine solche mitF#Sinusforn 
wurden abwechselnd an 
den Transformator gelegt, 
und es wurde besthnmt, 
ob sich Unterschiede in 


77 


Funkenspammung zeigten. Außerdem 
wurde jede Maschine mit und ohne vor- 
geschalteten Wasserwiderstand verwendet. Die 
Abb. 20 zeigt die Funkenspanming zwischen 
10 em Kugelelektroden als Anfangsspannung 
die Abb. 21 als Glimmm- und Büschelgrenz- 


spannnung bei 0,45 em-Kuseln. In beiden 
Fällen ist trotz völlig verscht: dener Spam- 


beobachtete Maxiimalwert 


nungskurven der 
so daß die Funkenspan- 


genau (der gleiche, 


24680 RM BEN DUO 2R 
A cm Hlektrodenabstand 


Maschine 31: 


Wasserwiderstand halb. 


® 

x n sl: A nahezu kurz. 
+ 5 73 5 halb. 

o N 7; a nahezu kuiz. 


Abb. 2n Untersuehung des Eintlusses der Kuryenform auf 
die Funkenspannung zwischen zwei Kuxelelektroden von 
-10 em Durchmesser. 


nung nur vom Maximalwert der Spannung ab- 
hängig angesprochen werden kann. Alle fol- 
genden Meßwerte sind auf Effektivwerte der 


reinen Sinusform zurückgeführt. d. h. mit y 2 
dividiert und auf b = 760 min Quecksilber und 
I = 20° C umgerechnet. Die Berücksichtigung 
der Luftfeuchtigkeit. die eigentlich eine um- 
ständliche Korrektur im Gebiet der Glimm- und 
Büschelgrenzspannung erfordert, wurde da- 
durch umgangen, dab an je einem Versuchs- 
tage nur für je einen Abstand, aber für alle 
verwendeten Kugeldurchmesser die Funken- 
spannungen bestimmt wurden. Die durch die 
Scharen der Meßpunkte gezogenen Kurven sind 
dann mit himreichender Wahrscheinlichkeit auf 
30°, Feuchtigkeit, die mittlere beobachtete 
Fenehtigkeit, bezogen. Die Aufnahme der Fun- 
kenspannung wurde durchgeführt für die Ku- 
seldurehmesser: D == 15; 10; 7.5; 5; 8,5: 2.15: 

1,0; 0.45; 0.8 und 0,1 em. Der Durch- 
messer der Zuleitungen betrug 7 mm, der Ab- 
stand der Zuleitungsführungen voneinander 
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Abb. 21 
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1 m. Die Periodenzahl des Wechselstromes be- 
trug 50. | | 

Die Schaulinien Abb. 22 zeigen uns den 
Verlauf der Funkenspannung als Anfangsspan- 
nung in Abhängigkeit von der Elektrodenent- 
fernung. Mit zunehmendem Kugeldurchmesser 


= 


0 ESS IEIM HN HMS ST 
Acm Üekirodenabstand 


Symmetrische Versuchsanordnung; t = 20°, b = 760 mm. 


Abb. 22. D'e Funkenspannung in Abhängigkeit vom 
Elektrodenabstande für verschiedene Durchmesser. 


nimmt die Krümmung der Kurven ab, die Tan- 
gente an die Kurvenschar im Nullpunkte würde 
uns die Funkenspannung zwischen zwei paral- 
lelen Platten, deren Ränder in geeigneter Weise 
umgebördelt sind, darstellen. In den Abb. 28 
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Abb. 73. 


und 24 sind die Funkenspannungen für verschie- 
dene Abstände in Funktion des Dar hm ssers 
aufgetragen, u. zw. ist hier auch der Bereich der 
Glimm- und Büschelgrenzspannung wiederge- 
geben. Während für kleine Abstände die Fun- 
kenspannung unabhängig vom Kugeldurch- 
messer ist, tritt später ein Anwachsen der 
Funkenspannung mit zunehmendem Kugel- 
durchmesser ein. Bei noch größeren Schlag- 
weiten finden wir ein Minimum der Funken- 
spannung bei Kugeln von etwa 1 cm Durch- 
messer, während größere wie kleinere Kus l- 
durchmesser höhere Spannungen bedingen. Je 
höhere Spannung bei kleineren Durchmessern 
deutet auf eine Vergrößerung des Durchmessers 


(durch Hüllen ionisierter Luft hin, Erscheinun- 
gen, die von der Zylinderfunkenstrecke her be- 
kannt sind. Hieraus erklärt sich beispielsweise 
die Tatsache, daß Isolatoren, die man beim 
Überschlag nur mit einem 1 om dicken Draht 
an der Halsrinne prüft, höhere Überschlag- 
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Dem Nugeklurchmesser 
IL ı=.0°% b= 760 mm 


Abb. 24. Funkenspannung in Funktion des Durchmessers 
der Kugelelektroden für verschiedene Alıstände. 


spannungen zeigen, wenn dieser Draht mit 
dünnem Bindedraht an der Halsrille befestigt 
wird. Wir werden auf diese Kurvenscharen 
später zurückgreifen. | 

Wir gehen jetzt dazu über, die Ergebnisse 
der theoretischen Berechnungen auf unsere 
Hochspannungsversuche anzuwenden und die 
Feldstärke, bei der die Luft aufhört, ein Isolator 
zu Sein, d. h. die elektrische Festigkeit der Luft 
zu bestimmen. Von der Zylinderiunkenstrecke 


'her wissen wir, daß diese Größe kein fester Wert 


ist, sondern von den Abmessungen der verwen- 
deten Innenzylinder abhängt. Ganz ähnliche 


Verhältnisse werden wir bei der Kugelfunken- 
strecke finden und werden feststellen können, 


daß mit zunehmender Größe der Elektroden 


bei beiden Funkenstrecken die Luftfestigkeit 


einem bestimmten Wert asymptotisch zustrebt, 


| der für planparallele Platten von großer Aus- 


dehnung gilt, dies sind 21 kV/cm bei 760 mm 
Quecksilber und 20° C. 

Für die Berechnung der Luftfestigkeit kön- 
nen wir entweder unsere berichtigte Formel 


2 12) 4353578 3930010 N 3 
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Abb. 25. Die Festigkeit der Luft an der Oberfläche der Kugelelektroden. 


anwenden oder einfacher auf die anfänglich er- 
wähnten Kurven Abb. 5 (S. 62) zurückgreifen, 
wo für verschiedene Kugeldurchmesser die 
Feldstärke in Funktion der Schlagweite auf- 
getragen war. 

Die aus den Funkenspannungen der Abb.22 
ermittelten Werte der Feldstärken sind in 
Abb. 25 wiedergegeben. Wir erkennen, daß für 
jedeu Kugeldurchmesser die Feldstärke einen 
anderen Wert hat, der sich aber in gewissen 
Grenzen als unabhängig von der Schlagweite 
erweist. Der gestrichelte Verlavf der Kur en ist 
durch die Ungenauigkeit der Formel für kleine 
Abstände bedingt; tatsächlich findet hier ein 
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Anstoigen der Feldstärken stutt. Man kann 
demnach die Festigkeit der Luft in Ab- 
hängigkeit vom Kugeldurchmesser als Schau- 
linie auftragen (Abb. 26). Es ergibt sich 
aus dieser Kurve die Möglichkeit einer Zurück- 
bereehnung der zum Zerstören der Luft not- 
wendigen Spannung, sobald der Durchmesser D 
und die Schlagweite A bekannt sind. Hierin 


FA Vda DEE EEE BE ER ER DER DE ER DE DR DE ER BE HR ER HER 
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Symmetrische ersuchsanordnung: t = 24°, b = ToU mm, 


Abb. 26. Die Fes igkeit der Luft an der Obertäche ier 
Kugelelektroten in Abhängigkeit vom Kugeldurchmesser 


haben wir das Hauptziel unserer vorliegenden 
Ausführungen zu erblicken. 

Wie schon erwähnt, streben ınit wachsen- 
dem Kugeldurchmesser die Werte der Luft- 


Die festigheil der lyt 
an der eide ro Nugebietracer 
 Atänyigte vom Augeldrohmesser 


Spametisoie Irswchsanerchung 
/-20°, b- Bomm 
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Abb. 27. 


festigkeit 21 kV’/em zu. Größere Kugeldurch- 
messer als 15 em wurden von uns nicht ver- 
wendet, höhere Spannungen als 200 kV standen 
nicht zur Verfügung. So bot denn eine 
Abhandlung von Peek!) eine 
willkommene Gelegenheit, auch 
für höhere Spannungen und 
Kugeldurchmesser die Luft- 
festigkeit nach unseren Formeln 
aus den dort angegebenen Ver- 
suchswerten zu berechnen. Die 
` Nullkreise (Abb. 27) stellen die 
von uns ermittelten Werte 
dar, die Kreuze dagegen die 
amerikanischen Werte, die sich 
offensicht'ich gut an die unsrl- 


gen anreihen. Die Funken- 
spannungen für Kugeln von 0,5 und 


1,0 m Durchmesser sind nach Formeln be- 
rechnet, die Peek aufgestellt hat, die an- 
deren beruhen auf Versuchen. Unsere 
Annahme eines unteren Wertes der Luft- 
festigkeit von 21 kV/cm im homogenen Felde 
wird hierdurch bestätigt. 

Befremdlich erscheint uns die Tatsache, 
daß die Luftfestigkeit keinen bestimmten Wert 
hat, sondern vom Kugeldurchmesser abhängt. 
wofür wir in der Mechanik kein Analogon fin- 
den. Ein Blick auf Abb. 28, die uns die Feld- 
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verteilung auf der Zentralen für zwei verschie- 
den große Kugeldurchmesser für die gleichen 
Schlagweiten wiedergibt, läßt uns gewisse Ver- 
ıutungen aussprechen. Ein Elektron, das bis 
zur Suoßionisierungszeschwindigkeit durch das 
Feld beschleunigt ist, findet bei dem gleich- 


D- Kom Gsrohmesser. A iSem, Ky- 1693 hf 
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Abb. 25. Die Feldverteilung zaischen Kugelelektruden von 

je l0 em und I em Durchmesser beim Funkenübergang über 

gleiche Fleitrodenabstünde, wenn angenommen wird. dal! 

(ie Büschelstrahlnng bei den kleineren Elektroden keinen 
Einfluß auf die Verteilung des Feldes hat. 


mäbigeren Felde der größeren Kugeln weit we- 
niger Gelegenheit zur Wiedervereinigung in der 
Mitte des Schlagraunies als bei den kleinen 
Kugeln. Trotz der nicht halb so hohen Span- 
nung müssen hier durch «die höhere Feldstärke 
mehr Elektronen frei gemacht werden, da die 
Wiedervereinigung in dem schwachen Felde 
in der Mitte zwischen beiden Kugeln weit ener- 
gischer als inı ersten Falle vor sich geht. Übri- 
vens ist die Feldverteilung bei den kleineren 
KR ig.In sich.r and.rs als die g.zeichn_t:, da 
Sırahlungs rscheinungen di. Kugeln mit Hüllen 
jonisierter Tmft umgeben. die die wahre Elek- 


Abb 2. D=35 cm: 


A=? em. 


| trodengestalt sicherlich verändern. Hierauf 
soll zum Schluß näher eingegangen werden. 

Die Rückrechnung der Funkenspannung 

für eine gegebene geometrische Anordnung von 


„wei Kugeln läßt sich — allerdings unter ge- 
Mac AN ' 2 3 
wissen Einschränkungen -- nunmehr leicht 


durchführen, da uns die mathematischen Zu- 
sammmenhänge zwischen Feldkontiguration und 
j Inftfestickeit bekannt sind. 

An cinem Beispiel wollen wir die Funken- 
spannung zwischen zwei Kugeln von D = 5 em 
Durchmesser bei einer Schlagweite von A = 10 
sm berechnen. Wir finden die Luftfestigkeit 


| für den Durchmesser D= 5 em in Abb. 26: 
Ä F = 27,6 kV/en. Für 
A L) 
A ier TOEN 
D9) DoT 
wird der Korrektionsfaktor k 1.121 aus 
Abb. T (8.63) gefunden. 
Daum wird 
; ‘ID 10.5 
l —- k I = .) 9 ; 
i A = J) 1.121 > =æ d . IU + `) . 


Die gesuchte Funkenspanmung wird dann 
= 105.1 Kilovolt. 


In unseren Kurven Abb. 22 hatten wir experi- 
mentell vefnnden: 


l; = WE? Kiovok, 


Dies entspricht einem Fehler von — 1,52 
Der Anwendungsbereich unserer Formeln 
wird sich mit Rücksicht auf das nur im ver- 
dunkelten Raum zu beobachtende Glimmen 
auf das Gebiet der Anfangsspannung beschrän- 
ken müssen, anderseits hatten wir bemerkt. 
daß mit zunehmender Elektrodenentfernung (lie 
Luftfestigkeit etwas ansteigt, da hier der stö- 
rende Einfluß der Zuleitungen sich bemerkbar 
macht. Wir beschränken daher den Geltungs- 
bereich nnserer Formeln anf ein Gebiet bis zumı 


t 
< 


Weicker 
die Anfangsspannung umgrenzt. Ganz kleine 
Schlagweiten müssen mit Vorsicht behandelt 
werden, da hier der Entladeverzug sich in er- 
höhtem Maße bemerkbar macht. Eine Bestrah- 
lung mit ultraviolettem Licht (frei brennende 
Rogenlanıpe) ist zum Zweck der Vorionisation 
hier am Platze. 

Es wurde zum Schluß noch der Versuch 
gemacht, unsere für das Gebiet der Anfangs- 
spannung geltenden Gesetze auch auf das Gebiet 
der Ghmm- und Büschelgrenzspannung auszu- 
dehnen. Es wurde die Annahme gemacht, daß 
durch die strahlenden Hüllen der Kugeln eine 
Vergrößerung des Kugeldurchmessers statt- 
findet, und es wurde die Berechnung mit diesen 
vergröberten Durchmessern versucht. Dieser 
Versuch schlug fehl. Die auf den Photogranı- 
men Abb. 29 bis 35 sichtbaren Strahlungser- 
scheinungen stellen in Wirklichkeit rotierend ' 
borstenähnlich> Ausscrahlung.n dar, dr.n 
Größe von der Elektrodenentfernung bei jedem 
Kugeldurchiesser unabhängig zu sein scheint. 
Die Aufnahmen wurden bei einer um ein 
veringes kleineren als der Funkenspannung 
vorgenommen. Jm folgenden sind die Auf- 
nahmespannung mit 1”, die Funkenspannung 
mit Vy bezeichnet. 


== 4, das nach 


höchstverhältnis 


Abh. Dem A cm Vi k\ VAV 
| | 
0035 25 | 132,5 124.4 
30°... 315 32,8 131 126.8 
a; 1,0 WU 89,9 RD. 
B2 j 0d j 1748 165.6 
33 0t å | 184 | 168.5 
34 05,05 2042 — 197,4 
35 215 : 2 100.1 | 91.5) 


Oft schlug ein Funke während der langen 
Belichtungszeit von 2 min über und entwertete 


Abb. 30. D;=.215 cm: A = 328 cm. 


Abb. 31. D=1 cm; A = %0 cm. 


Abb. 3. D=04 cm; 


A=% cm. 


Abb. 35. D = 215 em: 


\ufnahme der Strahlungserscheinungen dureh die stroboskopische Sche 


+ 


A=% em. Linke Kugel = Kathode; rechte Kugel = Anode 


ibe 


Abb. 2, D=05ıu: A = 45 em. 


Abb. 34. D=045 cm; A= 55cm. 


die betreffende Aufnahme. Es wurde daher eine 
kleine Relaisfritterschaltung eingebaut, die auf 
die schnellen Schwingungen des Funkens an- 
sprach und eine Schütze im Unterspannungs- 
kreis des Transformators ausschaltete. Dieses 
Ausschalten erfolgte zumeist sehr schnell, in 
Abb. 88 gingen z. B. nur drei Funken über, ent- 
sprechend einer Zeitdauer von 0,03 s. Aber 
auch abgesehen von der unregelmäßigen Ge- 


1) Stroboskopische Aufnahme. 
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stalt der „Hüllen“ erscheint eine mathemati- 
sche Behandlung schwierig. da die Strahlungs- 
erscheinungen gepolt auftreten. Die durch 
eine stroboskopische Scheibe mit einer dem 
Wechselstrom entsprechenden Umlauiszahl ge- 
machte Aufnahme soleher Strahlungen (Abb.35) 
liefert das charakteristische Bild einer Gleich- 
strom-Büschelentladung, wobei die negative 
Klektrode nur eine schwach glimmende Kappe, 
die positive dagegen kräftige Büschelbil- 
dung aufwies. Bine mathematische Behand- 
lung dieses Gebietes würde also zwei verschie- 
den gestaltete Elektroden voraussetzen müssen 
und damit zu erhöhten Schwierigkeiten führen. 
Immerhin seheint es nicht ausgeschlossen, dab 
die Ionentheorie uns später einen Weg weisen 
wird, der zum Ziele führt. 


Zum Schluß wollen wir noch auf emige 
Erfahrungsmaßnahmen hinweisen, die bei Span- 
nungsmessungen mit der Kugellunkenstrecke 
angezeigt erscheinen: 


Entweder Erdung einer Blektrode — hier- 
für wurden jedoch nur Hinweise für eine Be 
rechnung des Feldes gegeben - - oder zwang- 
läufige Potentialverteillung durch Birdung der 
Mitte der Oberspannungsseite, um willkürliche, 
dureh die verschiedenen Kapazitäten der Aulet- 
tungen usw. hervorgerufene Potentiale der Elek- 
troden zu vermeiden. 


Besonders vorsichtiges Tleraufrereln der 
Spannung bis zur Funkenentladung, denn bei 
stufenweisem Erhöhen tritt oft eine vorzeitige 
Entladung ein. Die Kugelfunkenstrecke zeigt 
sich hierin besonders empfindlich. Abwarten 
mehrerer Überschläge vor der endgültigen Mes- 
sung, um „Selbstreimigung” der Funkenstrecke 
zu ermöglichen (Staubteilehen!). Vermeiden 
von zu starkem Erhitzen namentlich kleinerer 
lektroden, da abgesehen vom Verbrennen 
die Funkenspanmung hierdurch herabgesetzt. 
wird. Hier empfiehlt sich der oben angeratene 
Wasserwiderstand. Bei Verwendung eines 
Oszilloskops kann ein Wasserwiderstand auch 
in den Unterspannungskreis eingebaut werden. 
Freie Aufstellung der Funkenstrecke. Befesti- 
sang der Zuleitungsdrähte zur Funkenstrecke 
selbst nicht an den Zuleitungsstangen, sondern 
an deren Führungen. Fherdurch werden deren 
Störungsfelder einigermaßen konstant. 


- 


Über willkürliche Beeinflussung der 
Gestalt der Magnetisierungskurven, und über 
Material mit außergewöhnlich geringer 
Hystorose. 


(Nachtrag zu dem Aufsatz von 
B. Gumlich und W. Steinhaus auf S. 675 IF. 
der „ETZ“ 1915.) 


In der zusammenfassenden Übersicht über 
die Ergebnisse obiger Arbeit sollte in dem Natz: 
‚Die zuerst bei Fiscehersehem Blektrolyteisen 
vefundene willkürliche Beeinflussung der Per- 
meabilität ..... konnte auch bei einer anderen 
Probe aus reinem Bisen nachgewiesen werden, 
nieht aber bei Dynamoblech” das Wort „zu- 
erst“ lediglich die Reihenfolge unserer Ver- 
suche bezeiehnen, die mit gewöhnliehem Ma- 
terial mißlangen. aber zuerst mit Fischer- 
sehem Blektrolyteisen. später anch noch mit 
einer von Herrn Goerens hergestellten Probe 
volangen. Durch Herrn Richarz in Marburg 
wurde ich darauf aufmerksam gemacht. dab 
‚lies Wort „zuerst“ zu Mißverständnissen Veran- 
lassungr geben könnte, da bereits in, Jahre 1908 
sein Schüler, Herr Astero th, Versuche über die 
Wirkung der Abkühlungsgeschwindizkeit anf 
die Maymnetisierbarkeit von Heuslerschen Le- 
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gierungen angestellt und veröffentlicht hatte!) 
err Asteroth kommt dabei zu dem Schluh 
(a. a. O. 8.25): Aus diesen Tabellen nnd Kur- 
ven ist deutlich za ersehen, daß Koerzitivkraft 
und Remanenz und mit ihnen die ganze liv- 
stereseschleife beträchtlich zunehmen. wenn 
nach dem Firhitzen über die Temperatur des 
magnetischen Umwandlungspunktes die Ab- 
kühling auf Zimmertemperatur möghehst king- 
sam erfolet. Wir sehen ferner, dab die ly- 
sterese verhältnismäßig klein wird und sogar 
ganz verschwinden kann. wenn nach deni Bir- 
hitzen über den Umwandlungespunkt hinaus 
die Abkühlung mörhchst plötzlich dureh Ab- 
schreeken in Wasser oder Quecksilber erfolgt‘. 

Daß ieh dies Ergebnis von Herren Asteroth, 
das ja qualitativ vollkommen mit dem von 
uns für gewisse reme Pisensorten vefundenen 
übereinstimmt, in unserem Aufsatz nicht er- 
wähnt und somit auch nicht auf Herrn Aste- 
roths Prioritität in dieser Frage hingewiesen 


habe, rührt nur daher. dab mir in den fünf 


Jahren. während welcher metne eigenen Ver- 
suche ruhten, die Asterothsche  Veröffent- 
hebung vanz ans dem Gedächtnis geschwun- 
den war. 

Jeh bedaure um so mehr, als die 
Gleiehartigkeit unserer beidersettigen Versuchs- 
ergebnisse dafür zu sprechen scheint. daß man 
es hier mit einer allgemeinen Gesetzimäbiskent 
zu tun hat. die Jedenfalls anch noch an Nieckel 
uad Kobalt zu prüfen sein wird, die aber beim 
Bisen offenbar nur unter schwer realisierbaren 
Bedingungen In die Iirseheinung tritt. 


dies 


L. Gumlich. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beleuchtung von Plattenrändern mit Röntgen- 
strahlen. 


(Verh. d. Dtsch. Physik. Ges., Bd. 17, S. 354.] 


Bei der Röntgenbestrahlung von Platten- 
vändern und der Aufstellung dreier photogra- 
hiseher Platten in passenden Abständen 
enänder erhält J. Laub nach einer vor- 
läufigen Mitteilung Abbildungen der Platten- 


ränder in zahlreichen Linien und Banden. 
einem gewöhnlichen Spektrum ähnlich. Nach 


der Beschreibung des Verfassers könnte man 
aut die Vermutung kommen, die Röntgen- 
röhren seien während der Beliehtungen nicht 


ruhig stehen geblieben, oder Schwankungen der 


Brennflecke seien Schuld an der Erscheinung. 
Zar. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Sinuswellen als Telegraphierzeiehen 
in Ozeankabeln. 


III. W. Maleolm. Eleetrieian, Bd. 72,8. 14, 
50, 131, 245. ] 


Die Telegraphierzeiehen in langen Ozean- 


kabeln bestehen bekanntlich aus Gruppen 
von kurzen  Stromsendungen 


) l nge weehselnger 
Richtung ans Batterien. Die einzelnen Strom. 


stöße eines Buchstabens erfahren bein Dureh- 


gang durch das Kabel eine 
und. Formverzerrung und fließen mehr oder 
weniger meinander über. Die Dämpfung und 
Verzerrung sind um so größer, je schneller die 
Stromstöße aufeinander folgen, und je länger 
das Kabel ist. Jedes Kabel JäBt also nur eine 
von seinen elektrischen Eigenschaften abhän- 
gende höchste Telegraphiergeschwindigkeit zu. 
Urehore und Squier haben 1900 vorgeschla- 
gen?), anstatt Batterieströmen Kombinationen 


Schwächmig 


1) Paul Asteroth.._D N! i i 

Í As + „Der Einfluß der thermischen und 

mechanischen Vorgeschichte auf die magnetischen Eigen- 

.. our: die Hysterese Heuslerscher Legie- 

ungen‘, Marburger Dissertation. „Ver er | sch. Phys 

ern Ei erh. der Deutsch. Phys. 
2) Vgl. „ETZ* 1901. 8. 291. 
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von halben Sinusstromwellen zur Zeiehenbil- 
dung zu benutzen. weil für die Fernüber- 
tragung von Strömen wechselnder Richtung 
die Sinusform am günstigsten ist. Nun ge. 
langen aber beim Anschalten eines \Wechsel- 
strommes an eine Leitung die ersten Wellen in 
vanz anderer Form an das Leitungsende wie 
die späteren Wellen. Erst in „eingeschwunge- 
nem‘ Zustande erreichen die Wellen das Lei- 
tungsende in einer zur Nullinie syinmetrischen 
Form. Bei den nur aus einigen Walbwellen 
rleichen oder entgegengesetzten Sinnes be- 
stehenden Teleszraphierzeichen wird der ein- 
vesehwungene Zustand nieht erreicht. Sehon 
Breisig!) und K. W. Warner?) haben des- 
halb bezweifelt oder verneint, daß der Crehore- 
sche Zeichensender eine höhere Telegraphier- 
reschwindigkeit erreichen lasse. Maleolın giht 
Formeln zur Berechnung der ankommenden 
Telegraphierzeichen für Ströme aus Batterien 
sowie aus Wechselstrommasechinen und zeichnet 
die Ergebnisse in Kurven, die beweisen. daß 
am Kabelende die Sinusstromkembinationen 
fast genau dieselben Zeichenformen ergeben 
wie Batterieströme. Nur bezüglich der Ampli- 
tude besteht ein gewisser Unterschied, der 
aber z. T. auch noch in Wegfall kommt, wenn 
man berücksichtirt. dab die Batteriextrom- 
stöße wechselnder Richtung eines Buchstabens, 
nieht wie Maleolm annimmt, unmittelbar an- 
einander anstoßen, sondern bei den z. Zt. üb- 
lichen Sendemethoden dureh kurze Zwischen- 
räume, während deren das Kabel am Sende- 
ende weerdet ist, getrennt sind. Es steht da- 
her fest, daß der Sinuswellensender be- 
zürlich der zulässigen Telegraphieree- 
sehwindigkeit keinen Vorteil bietet. Die 
eingehenden mathematischen  Entwieklungen 
wird der Leser im Originalaufsatz einsehen 
müssen, da eine verkürzte Wiedergabe die Ver- 
ständlichkeit beeinträchtigen würde. Malcolm 
weht nun ferner auf die Strom- und Spannungs- 
verhältnisse am Anfang des Kabels ein und 
zeigt, daß bei gleicher Größe der am fernen 
Ende ankommenden Zeichen die Stromstärke 
und die Stromsehwankungen am webenden 
Rande viel kleiner sind. wenn man Sinusströme 
anstatt Batterieströmen verwendet. Die Ur- 
sache legt auf der Hand: Die Batterieströme 
enthalten außer der Grundkomponente des 
Wechselstromes noch Oberschwingrungen, und 
diese Obersehwingungen treten am Kabelanfaug 
In unveränderter Stärke auf. gelangen aber 
nicht ans Kabelende, weil sie bei der Fortpflan- 
zung. stärker gedämpft werden, als die Crund- 
schwingeung. Auch die Spannung zwisehen 
Leitung und Erde ist am Kabelanfang nieht 
so schnellen Änderungen unterworfen, weist 
also nicht so scharfe Spitzen auf, wenn man 
Sinusströme verwendet. Dieser Unterschied 
ist für den Duplexbetrieb von Beden- 
tung. Jeschärfere Spitzen in den Spannungs- 
schwankungren am Kabelanfanz vorkommen. 
desto schwieriger ist es, das künstliche Kabel 
vegen das wirkliche Kabel so abzurleichen, dab 
der in der Brückendiagonale herende Empfangs- 
apparat, der die Zeichen vom fernen Ende avf- 
nimmt, nicht dureh die Sendeströme des eigenen 
Amtes störend beeinflußt wird. Tin Sinus- 
wellensender würde also im Duplexbetrieb tat- 
sächlieh einen gewissen Vorteil vor dem Bat- 
teriestrosenmeder bieten. Da diese Überleren- 
heit der Sinuswellen auf dem Fortfall der Ober- 
sehwingungen am Kabelanfang beruht. wird 
man zu prüfen haben, ob sieh nieht durch Vor- 
sehaltung von Induktivität vor den Brücken- 
anfang und Abzweigung eines Sendekonden- 
sators zur Erde vor der Induktivität oder eme 
älinliche Anordnung die Oberschwingungen s0 
unterdrücken lassen, daß im wesentlichen nur 
die Grundsehwinenng in die Brücke gelangt. 
Dieses Schaltungswmittel würde kostspiehge 
Apparat- und Batterieänderungen rn 
; r. 


Dynamomaschinen, Elektromotoro), 


Transformatoren. 
Ankerwieklung mit zwei Kommpmtntoren. 
IR. Richter. Hlektroteehn. u. Masehinenb.. 
Bd. 32, N. 419.] 

In einer früheren Arbeit?) hat Pichel- 


maver daranf hingewiesen, daß man ber emer 
beiderseits an je einen Kommutator ange 
schlossenen Ankerwicklung (Schnenwieklung) 
an dem einen Kommutator eine etwas andere 
Spannung mißt als am zweiten, Naeh seiner 
Ansieht können die Spannungen nur gleich sein. 
wenn die Wieklungsschritte y, = M sind. DP 


) Vgl. „ETZ 1801, 5.415. 
3) Væl. „ETZ? 1912, 8. 1321. 


3) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Bd. 31, S. Tut. 
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diese Bedingung für Schleifenwieklung nicht 
möglich ist, so wäre es aneh nieht möglich, bei 
einer in Sehleifenwieklung ausgeführten Anker- 
wieklung gleiche Spannungen an den beiden 
Kommutatoren zu erhalten. R. Riehter weist 
jedoeh nach. dab dies der Fall ist, wenn 


Yit Y = 


T 
2 Bi 


wo ı die Polteilung bedeutet. Bei dieser An- 
ordnung wird die zwischen zwei benachbarten 
Kommutatorlamellen auftretende Spannung für 
beide Kommutatoren gleich sein, welches auch 
die Verteilung der Induktion am Ankerumfang 
sein möge. Ist 2e’ die Spannung eines Wieklungs- 
elementes,. dessen Spulenweite gleich der Pol- 
teilung ist, so ergeben sich nach Piehelmayer 
fir die Spannungen am vorderen (e,) und am 
hinteren Rommmtator (e,) die Werte 


7 f} T 
e =e eos Yio! 
r ` 1 
7 Ya — 1 
und e = ?2e'. cos s 
4 2 1 
Setzt man e, 5 0, S0 wird 
Yi + th 
Yı = Y» und j 3. 5 — . 
pa 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Experimentelle Bestimmung des Ungleieh- 
fürmiekeitserades und der \Winkelabweichung 
von Kolbenmasechinen. 


IH. Runge. Zeitschr. d. Ver. Disch. Ing.. Bd.59. 
S. 664 u. 687.] 


Die Bestimmung des Ungleichförmigkeits- 
grades geschieht mit Hilfe eines empfindlichen 
elektromagnetischen Markenschreibzeuges in 
Verbindung mit einer verbesserten Niemens- 
schen Ghronogrzphentrommel. Das Sehreih- 
zeug wird durch Stromstöße betätigt, die in 
die Spulen seines Magnets gesandt werden, 
und die der Schreibstift des Schreibzeuges dureh 
Aufzeichnen von Marken auf der mit großer 
Geschwindigkeit (20 m/s) äußerst gleichmäßig 
umlaufenden Trommel vermerkt. Das Ver- 
fahren läuft darauf hinzus, die sehr kleinen 
Zeitdifferenzen soleher in die Spulen« des 
Schreibzeuges gesandten Stromstöße sehr ge- 
nan zu messen. Die MeßBapparate gestatten 
die Bestimmung soleher Zeitdifferenzen mit 
einem Fehler von 4 '/iom s- 

Die Versuchseinrichtung ist so ausgesteltet, 
daß sie keine verwiekelten mechanischen Zwi- 
schenglieder enthält. wie solehe bei früher aus- 
geführten Apparaten häufig einen Fehler von 
der Größenordnung des zu messenden Wertes 
verursachten, und daß alle elastischen oder 
gleitenden Zwischenglieder zur Übertragung 
der Maschinenbewegung | 
auf die MeBapparate in 
Fortfallkommen. Wesent- 
lieh ist ferner. daß die Ver- 
suchsergebnisse anf Diz- 
grammpöpier geschrie- 
ben erhalten werden, se 
daß die Diagramme von 
den MeBapporaten „we 
trennt zu beliebiger Zeit 
susgewertet werden kön- 
nen. Die Meß2pparatesind 
also nach vollendetem Ver: 
such sofort wieder be- 
triebsbereit.* 

Mit der Versuchseinrieh- 
tung sind Winkelabweich- 
unrenvon+0,25 "und Un- 
gleichförmigckeitsgradeIbis 
herab zu 0,5 9, gemessen 
worden. Noch kleinere 
Werte zu messen, würde 
keine Schwierigkeit bieten. 

Die Messungen wurden 
an einem Viertakt- Gesmo- 
tor von 20PS mit normal 
190 Umdr;min ausgeführt. 
Ste lassen erkennen, dab 
der zeitliche Verlauf der 
Kurven (der Winkelstellun- 
gen und der Kurbelge- 
schwindigkeit und damit 
die Winkelabweichung und 
der Ungleiehförmigkeits- 
srad nicht wesentlich von 
den theoretisch ermittel- 
ten Werten abweieht. Der 
Motor wurde für diese Ver- 
suche dureh eine Backen- 
bremse belastet. so dab die 
für die theoretische Er- 
mittlung gemachte An- 
nahme eines gleichmäßig 


wirkenden Tangentialwiderstandes verwirklicht 
wurde. Ist der Widerstand richt mehr gleich- 
mäßig wirkend. wie etwa bei der Belastung 
durch eine elektrische Maschine, die mit anderen 
Maschinen parallel geschaltet ist. so führt nur 
der Versueh zu riehtigen Ergebnissen. 

Ite. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Beschickung von kKoksöfen mit elektrisch 
betriebenen Fülltrichter wagen. 


[K. Dobbelstein. Giüeckauf, Bd. 51, 8. 989, 
3 Sp., 4 Abhb.] 


Koksöfen wurden bis vor einigen Jahren 
durch kleine von Hand bewegte Trichterwagen 
oder bei größeren Entfernungen durch Neil- 
und Kettenbahnen beschickt, was sowohl an 
den Türmen als an den Öfen eine größere An- 
zahl von Arbeitern bedingte. Neuanlagen wer- 
den deshalb mit elektrisch betriebenen Füll- 
wagen versehen, die eine ganze Ofenfüllung 
von 8 bis 12 t fassen. Ihre Verwendung be- 
schränkt sich deshalb nur auf Neuanlagen. weil 
die Teervorlage seitlich an einem Ende der 
Öfen sich befinden muß, so daß die ganze Platt- 
form über den Ofen für den Wagen freibleibt, 
und weil die Ofenmauern | 
infolge des großen Wagen- 
gewichts von 10 bis 15 t 
leer und 18 bis 25 t be- 

laden besonders stark 
sein Müssen, sowie außer- 
dem noch eine besondere 
Unterlegung der Gleise 
dureh Träger notwendig 
ist. 

Der Kokskohlenturm 
muß in der Achse dieser 
Plattform liegen, weil der 

6 m breite Füllwagxen 
keine Krümmungen be- 
fahren kann. 

Um diese Vorteile 
auch für ältere Kokereien 
nutzbar zu machen, sind 
von der Gewerkschaft ver. 
Constantin der Große in 
Bochum kleinere, elek- 
trisch angetriebene Füll- 
wagen erprobt, und bereits 
nıehrere derartige Anlagen 
ausgeführt worden, ‚die sich sehr gut bewährt 
haben, und deren Leistungen denen des auf den 
Neuanlagen verwendeten großen Füllwagens 
durchaus nicht nachstehen. 

Die Kohlentürme liegen in einem Fall seit- 
lich von der Koksofenachse und ragen im zwei- 
ten auf beiden Seiten über die Koksöfen hinaus. 
Die Krümmungen können dabei bis auf 5 m 
Halbmesser heruntergehen. 

Zu einer Füllanlage gehören 3 Füllwagen 
mit einem der Ofengröße angepaßten Farsungs- 
raum von 2,5 bis 35 t Kohle. Diese Doppel- 
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trichterwagen von etwa 4000 mm Länge, 
1200 mm Breite und 1700 ınm Höhe werden 
durch kleine Gleichstrommotoren von 3,5 bis 
4,5 kW Leistung angetrieben. Der Motor, die 
Schaltvorriehtungen und das (retriebe sind 
zwischen den beiden Kollentrichtern eingebaut 
und durch vollständige Abkleidung vor Staub 
und Beschädigung möglichst geschützt. Abb. | 
zeigt das Füllen des Wagens unter dem Kohlen- 
turm. Der bedienende Arbeiter führt den Wa- 
gen mit einem Schalthebel in der Hand unter 
der Turmöffnung durch. Nachdem die 3 Wagen 
unter dem Kohlenturm gefüllt und nachein- 
ander eingeschaltet worden sind, laufen 2 da- 
von führerlos bis zu dem Ofen, der gefüllt wer- 
den soll, während der Arbeiter mit dem dritten 
Wagen nachfährt. Anı Ofen werden die Wagen 
durch Anschlagnocken d abzeschaltet (Abb. 2), 
wobei sich zugleich eine elektrische oder mecha- 
nische Bremse betätigt. Da die Wagen nur mit 
einer treschwindigkeit von 1 bis 1,2 m/s laufen. 
kommen sie bald zum Stehen. Die Anschlag- 
nocken, die über den Öfen in Abständen von 2 m 
in den Gleisen verteilt sind (Abb. 2), haben eine 
Höhe von 80 mm, so daß der Wagen darüber 
hinwegläuft; erst bei Erhöhung um 70 mm 
durch einen aufgesteckten Schlüssel wird der 
Ausschalter des Wagens betätigt. Das kurze 


Abb. 1. Füllung des Trichterwagens. 


Stück bis zur Einstellung über der Füllöffnung 
des Ofens führt der Füller den Wagen und ent- 
leert ihn mit Hilfe der erwähnten Schüttelvor- 
richtung. Nach der Entleerung werden die 
beiden ersten Wagen führerlos zum Kohlenturm 
zurückgeschickt. Der Füller dichtet inzwischen 
die Fülldeekel, steckt den Auslöseschlüssel anf 
den Nocken des zunächst zu füllenden Ofenx 
und fährt dann mit dem dritten Wagen zu 
nener Füllung ebenfalls zum Turm zurück. 
Die Besehiekung einer Batterie von 60 bis 
80 Öfen wird von einem Mann bewältigt. was 


Abb, 2. Füllwagen über den Koksölen 


82 


— aaa a a a 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 6. 


10. Februar 1916. 


— > n nn m nn iiM IMM 


| ) eine Ersparnis 
für jede Batterie von 10 bis 12 Mann bedeutet. 
‚Außerdem werden die Sicherheit der Arbeiter 
und die Schonung der Öfen erhöht. 


egenüber der ano DECetung 


Verschiedenes. 


Neue Sicherheltsvorschriften für elektrische 
‘Anlagen der Feuerversicherungsgesellschaften. 


Wie wir auf S. 405 der „ETZ“ 1915 
mitteilten, hatte die ‚„Vereinieung der in 
Deutschland arbeitenden Privat-Feuerversiche- 
rungs-Gesellschaften“, Berlin, eine Neubear- 
beitung ihrer „Vorsichtbedingungen für elek- 
trische Licht- und Kraftanlaren‘ aus dem 
Jahre 1904 in Angriff gencemm:n, um sie in 
Einklang zu bringen mit den neueren Sicher- 
heitsvorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Die neuen Vorschriften der 
Feuerversicherungsgesellschaften sind auf der 
Generalversammlung der Vereinigungim Novem- 
ber 1915 endgültig festgestellt und angenoı- 
men worden und haben den Titel ‚Sicherheits- 
vorsehriften für elektrische Starkstromanlagen‘“‘ 
erhalten. An die Stelle der früheren „Anwei- 
sung für das Betriebspersonal‘“ sind ,, Betriebs- 
vorschriften für elektrische Starkstromanla- 
xen‘‘getreten. Die Übergangsbestimmnng sagt, 
daß bei Anlagen, die nach dem 31. III. 1916 
fertiggestellt werden, Abweichungen nicht zu- 
lässig sind, bei älteren Anlagen können da- 
gegen, sofern die örtlichen Verhältnisse es un- 


bedenklich ersch>inen lassen, Abweichungen 
ausnahmsweise zugelassen werden. 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland'!): 


-R. Herwig, Ingenieur der Elektrieitäts-Lie- 
ferungs-Ges., Insterburg. 


H. Siebrecht,' Ingenieur der Elektrieitätx- 
| Lieferungs-Ges., Zittau i. Sa. 


Für Verdienste im Felde haben-das Eiserne 


Kreuz erhalten: | 


Eggerling, Diplom - Ingenieur, Braun- 

| schweig, und Unteroffizier d. Landw. 

E. Ilper, Ingenieur der A.E.G., Installa- 
tionsbureau Erfurt. N 

'M. Kirchberger, Ingenieur der A.E.G., In- 

stallationsburean München (erhielt das 

. Bayerische -Militärverdienstkreuz m. 

Schwertern). 

Koch, Betriebsleiter der Elektrieitäts- 

_ Lieferungs-Ges. Lahr, (erhielt die Würt- 

tembergische Verdienstmedaille). 

G. Köhler, Ingenieur der A.E.G., Installa- 
tionsbureau Chemnitz. 

F. Mattheka, Ingenieur der A.E. G., Installa- 
tionsbureau Stettin. 

B. Richter, Konstrukteur 
(Bahnabteilung), Berlin. 

E. Rother, Ingenieur der A.E.G. ( Apparate- 
fabrik), Berlin. 

W. Weigand, Ingenieur der A.E.G,, Installa- 
tionsbureau Dresden (erhielt auch die 
Hessische Tapferkeitsmedaille). 

E. Wolff., Ingenieur der A.E.G., Installa- 
tionsbureau Magdeburg. 


W. 


der A.E.G. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugeben zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Prof. Edgar Meyer, 
Extraordiharius für technische Physik an der 
Universität Tübinren, erhielt einen Ruf als 
Direktor des Physikalischen Instituts der Uni- 


versität Zürich und wird ihm Folge leisten. 


G. Frisch ț¢. Am 26. Januar starb nach 
längerem Leiden der ehemalige Direktor und 
Verwaltungsrat: der Internationalen Elektrizi- 
täts- Gesellschaft, Wien, der Ingenieur Gustav 
Frisch im Alter von 57 Jahren. Frisch, war 
viele Jahre Assistent Waltenhofens am Wiener 
Rlektrotechnischen Institut und hat insbeson- 


—— 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 696; 1916, 8.26 u. 34. 


dere auf dem Gebiete der Meßtechnik gearbei- 
tet. Als die Internationale Elektrizitäts-Gesell- 
schaft i. J. 1884 gegründet wurde, trat er in ihre 
Dienste und übernahm die Betriebsleitung ihrer 
großen Zentrale an der Donau. Später wurde 
er auch Verwaltungsrat der Gesellschaft und 
hat an leitender Stelle sich bedeutende Ver- 
dienste um die Verbreitung der Elektrizität in 
Wien erwo:ben. Frisch. der auch durch die 
Ernennung zum Examinator bei den Staats- 
prüfungen in Elektrotechnik ausgezeichnet 
wurde, genoß infolge seiner beruflichen Tüchtig- 
keit, seines liebenswürdigen Wesens und seines 
Wohlwollena gegenüber seinen Angestellten und 
Arbeitern allgemeines Anrehen und eroße Be- 
liebtheit. Erwähnt sei endlich, daß er mehrere 
Jahre lang Vizep ä;ident des Wiener Elektro- 
technischen Vereins war. Hgn. 


H. Hücking +. Verspätet erhalten wir die 
Nachricht, daß der Leiter der Überlandzentrale 
des Landkreises Celle, Herr Dipt.={ng.. Hermann 
Hücking. am 20. VIII. 1915 an den Folgen 
eines elektrischen Unfalles verstorben ist. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
wessen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungen 
mit der Betriabsfrequenz bd Leitungsbrüchen 
und einpo.igen Schaltvorgängen. 


Unter dieser Überschrift ist in der „ETZ“ 
1915, S. 353, 366, 383, ein Aufsatz von Herrn 
PETERSEN erschienen, der den Eindruck er- 
weckt, als ob es sich um neu aufgedeckie 
Überspannungen handeln würde, die durch das 
„Kippen“ der Spannung, wie er sich ausdrückte, 
entstehen. Dieser Eindruck zeigte sich z. B. 
in der Äußerung des Herrn Dr.-{jiig. FISCHER 
(„ETZ“ 1915, S. 573), daß die große Anzahl 
von Transfoımatorendurchschlägen, über die 
Herr PREHM berichtet hatte, durch diesen Auf- 
satz aufgeklärt seien, sowie in einer brieflichen 
Anfrage an mich, ob denn die in minem Buch 
besprochenen Schutzvorrichtungen auch gegen 
diese, ‚neuen Überspannungen‘“ schützen. Dieser 
irreführende Eindruck,der ar. chdie Zuschriftvon 
KUHLMANN auf S. 696 der „ETZ‘ 1915 veranlaßt 
hat, ist dadurch entstanden, daß Herr PETERSEN 
nicht erwähnt hat, daß die besprochenen Über- 


spannungen mit der Betriebsfrequenz aus- 


schließlich auf Resonanz beruhen, die da- 
durch entstehen kann, daß durch. Erdschlüsse 
oder einpolige Schaltungen die vorhandenen 
Kapazitäten und Selbstinduktionen in gewisse 
Verbindung geraten, wobei ihre Werte in 
bestimmten Beziehungenstehen müssen. 
Weil es sich nur um Resonanzerscheinungen 
handelt, ist die Berechnung der Höhe der Über- 
spannung durch Addierung von Spannungen 
nicht richtig, sondern sie sind im allgemrinen 
— eben wegen der Resonanz — noch erhob- 
lich größer als die 2.3- bis 4-fache Phasen- 
spannung, wenn es sich um leerlaufende 
Transformatoren handelt. Bei belasteten 
Transfoımvwtoren kommen sie aus dem im fol- 
genden angepebenen Grunde gar nicht zustande. 

In der Erwiderung auf die erwähnte Zu- 
schrift von KUHLMANN betont Herr PETERSEN 
auf S. 697 der „ETZ“ 1915, daß es ihm darauf 
angekommen sei, einen Gedanken von MAR- 
TIENSSEN, wonach Transformatoren mit le- 
rierten Blechen das Zustandekumm n der frar- 
lichen (also Resonanz-) Überspannungen be- 
sonders begünstigen, weiterzuspinnen. Das 
könnte eine Beunruhigung der Elektrizitäts- 
werke verursachen, und daher ist es nötig, 
daranf einzurehen. 

In „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Wien 
1907, 8. 633 — woranf auch schon KUNLMANN 
hingewiesen hat — habe ich gezeigt, daß durch 
die Eisen verluste in Drosselspulen (n. zw. durch 
die pesam’en einschließlich der Wirbelström°) 
eine Verschiebung der Resonanzbedinrung und 
eine erheblichere Verminderung der Höhe der 
Resonanzspannunge (Dämn»fung) bewirkt wird, 
die beide mio kleiner sind, je kleiner die Ver- 
luste sind. MARTIENSSEN bat weiterhin den Ein- 
fluß der veränderlichen marnetischen Durch- 
lässirkeit des Eisens einer Drosselspule infolge 
der Hystereseschleife untersucht und rezeirt, 
daß infolge dessen Verzerrungen und Verschie- 
buneen eintreten. Eine Begünstigung des 
Zustandekommens von Überspannunren 
folgt daraus keineswegs, sondern nur eine 
Verminderung der sehon von mir festgestell- 
ten Verschiebung und Dämpfung der Resonanz, 
wenn eben diese Fisenver|nate geringer sind: 
und es gilt nur für leerlaufende Transforma- 

ren. 

Transformatoren, cie auch sekundär an- 
geschlossen sind, dürfen nicht als Drosselapulen 


betrachtet werden. Bei ihnen sind die Rego- 
nanzerscheinungen ganz anders (v; l. z. B. ‚‚Re- 
sonanztransfoımatoren“ in mvncm Buch 
„Wissenschaftliche Grundlagen der Elektre. 
technik“, 3. Aufl., S. 341). Bei ihnen wird in. 
folge der beinahe sıarren marnetischen 
Kupplung zwischen primärem und sekundären 
Stromkreis die Resonanzbecingung so weit 
hinausgeschoben (zu hohen Frequenzen) und 
ihre Höhe derart herabgedrückt, «daß sie prak- 
tisch nicht vorhanden ist. was M. WIEN als 
„Scheu vor der Resonanz“ aller gekuppel- 
ten Systeme bezeichnete. Sie irt derart, daß 
bei gewöhnlichen Transformatoren in 
Netzen von weniger als 60 Perioden eine 
Resonanz durch einen Transformator 
gar nie hervorgerufen werden kann. 
gleichrültig, ob die Eisenverluste und die Ma- 
enetisierung klein oder groß sind. Bei den in 
der Funkentelegraphie verwendeten Resonanz- 
transfoımatoren muß die zur Resonanzfähig- 
keit nötige Elastizität der mirnetischen Kupp- 
lung durch sehr große Streuung besonders 
hergestellt werden. 

Die Möglichkeit des Fintrittes von Über- 
spannungen durch Erdschlüsse, Kurzschlüsse, 
einpolige Schaltungen u. dgl. besteht nur bei 
Stromerzewgern, leerlaufenden Transformatoren 
und leerlaufenden Kabeln, wie ich es in meinem 
Bu£h über die Schutzvorriehtungen in § 6u. 11 
besprochen habe. Und auch da besteht bei den 
heutigen Anlacen und auf absehbare Zeit 
hinaus keine Überspannungsgefahr mit der Be- 
triebsfreqnuenz. sondern nur von Ober- 
schwingungen. und gegen diese schützen 
die bekannten Vorbeuenngsmittel (insbeson- 
dere die mörlichste Vermeidung von Ka- 
pazität) und Verniehturg‘- bzw. Däinpfungs- 
mittel. Herr PernM berichtete auch auf 
S. 630 der „ETZ“ 1915. daß cie Über- 
gpannungen auigekört haben, nachdem die 
Kondensatoren beseitiet wurden, obwohl 
nach wie vor einpoliz geschaltet wird. 
Das unbeabsichtirte einpolige Schalten ist 
wohl überhaupt die Rere), weil kaum ein 
Schalter so arbeitet, daß alle Kontakte gleich- 
zeitig zur Berührung kommen. 

Zehlendorf b. Berlin, 2. I. 1916. 
G. Benischke. 


Erwiderung. 


Einen schlagenderen Beweis für die Not- 
wendigkeit der genauen Ente raucnung der Be- 
dingungen, unter welchen die fraglichen Über- 
spannungen zustande kanımen, als die beiden 
Zuschriften der Herren KUNLMANN („F TZ* 1915, 
S. 691) und BENISCHKE könnte ich mir gar nicht 
wünschen. Fin Fachmann wie Herr BENISCIIKE 
kommt zu dem Ergebnis, „daß bei gewöhnlichen 
Traustormatoren in Nezen von weniger als W 
Perioden eine Resonanz durch einen Trons- 
formator nie hervorgerufen werden kann“ Herr 
KUHLMANN dagegen ist der Ansicht, daß die 
fraglichen Überspannungen für deuEiugeweihten 
„die Überspannungen“ sind. 

Eino theoretische Widerlegung der Aus 
führungen von Herren BENISCHKE kann ich mir 
ersparen, Sie würde nur eine Wiederholung 
dessen sein, was in der „ETZ“ 1916, S. 353 bis 
383 steht. Ich begnüge mich mit dem Hinweis 
darauf, daß diese Überspannungen nat 
zahlreichen Versuchen von -'mir un 
anderen in Netzen mit 5) Perioden 80 
„ustande kommen, wie es die Theorie 
verlangt, wenn, wiederum im Einklang mit 
den theoretischen Auseinandersetzungen, Me 
Belastung der Transformatoren nicht zu groß ist- 

Aus gutgn Gründen habe ich das Wort 
‚Resonanzühfrspannungen“ vermieden. Fir den 
mit diesen Erscheinungen weniger Vertrauten 
würde mit dem Begriff der Resonanz der Begni 
der Abstimmung, und der bedeutenden Span 
nungserböhung bei einem scharf bestimM- 
ten Wert der Kapazität verknüpft sein. Prak- 
tisch ist, wenn bestimmte untere Grenzwerte 
überschritten worden sind, im strittigen Fal 
dio Höhe der Überspannung durch die Säi- 
gung der Transformatoren begrenzt urd nur 
sehr wenig von der Größe der Kapazität ab- 
hängig. Einer Zunahme der Kapazität z. B. Im 
Verhältnis 1:10 entspricht nur eine Zunahme 
der Überspannung um wenige Prozente. 

Über die Unterschiede zwischen Trans- 
formatoren mit unlegierten Blechen und mil 
lexierten Blechen kann man die Entscheidung 
ruhig dem Experiment überlassen. Da sich 
meine ganze Arbeit auf Versuche aufbant, a 
ich über dessen Ausgang nicht im Zweifel. 
Der Einfluß einer Belastung der Transformatoren. 
insbesondere auch einer kapazitiven Belasıung 
durch Sı kundärnetze, ist sehr einfach zu über- 
schen. Ich glaube, daß jeder Fachmann in der 
Luge is‘, sich selber ein Bild hierüber zu ver- 
schaffen. 

Herr BENISCHKE hat ganz recht, wenn er 
sehreibt, daß das unbeabsichtigte einpolige 
Schalten die Regel ist. Aber selbst wenn zwischen 
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dem Eingreifen der Kontakte in den einzelnen 
Phasen mehrere Perioden vergehen, ist das 


gleichpolig.: Bis zu der Eutwicklung der Uber- 


spannung vergehen mehrere Perioden, nach 
deren Ablauf in der Regel der gleichzeitige 
metallische Kontakt längst hergestellt ist. Und 
selbst, wenn dies nicht der Fall sein sollte, ist 
die Überspannung zwischen den noch nicht zur 
Berührung gekommenen Kontakten bereits in 
ihren ersten Anfängen so hoch, daß ein Uber- 
schlag zwischen den Kontakten den zwei- oder 


dreipoligen Zusammenhang herstellt; hiermit 
wird die Überspannung in ihrem ersten Keim 
erstickt. : 


Darmstadt, 1271.271916; W. Petersen. 


„Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 
und Berliner Elektrizitäts-Werke“.!) 


In Heft 49, S. 659 der „ETZ“ 1915, findet sich 
unter „Büchereingängen“ eine Bemerkung über 
meine Schrift „Allgemeine klektrizitäts-Gesell- 
schaft und Berliner Elektrizitäts-Werke“, nach 
der man annehmen muß, daß sich meine Schrift 
lediglich auf den Tausch von BEW-Aktien gegen 
AEG-Aktien, also eine abgeschlossene Ange- 
legenheit, und auf die hieraus entsprungenen 
Gegensätze bezieht. Wenn sich dies auch aus 
der an jener Stelle unvermeidlichen Kürze er- 
klärt, ist es doch vielleicht von Belang, fest- 
zustellen, daß Sinn und Inhalt meiner Schrift 
wesentlich weiter gehen. Sie bedeutet nämlich 
keineswegs nur die Erörterung der angedeuteten 
privatwirtschaftlichen Fragen, sondern vielmehr 
die eingehende Darstellung eines besonders 
ausgesprochenen Falles aus dem weiten Gebiete 
der Trustwirtschaft; der Gegenstand ist also für 
die gesamte deutsche Volkswirtschaft, nament- 
lich .aber für Kreise, die mit der Flektrizitäts- 
wirtschaft Berührung haben, von Bedeutung. 
Die Behandlung eines solchen Falles dürfte 
vielen auch deshalb erwünscht sein, weil über 
diese Dinge nur selten so rückhaltlos gesprochen 
wird. wie es nötig ist; Zustiimmungen, die mir 
selbst von hochkapitalistischer Seite zugegangen 
sind, schoinen dies zu bestätigen. 

Es sei bei dieser Gelegenheit gestattet, zu 
erklären, warum ich auf gewisse Einwendungen 
gegen meine Schrift bisher nicht erwidert 
habe: diese Einwendungen waren ausgesprochene 
Parteiäußerungen und widerlegten sich für wirt- 
schaftlich unterrichtete Leser meines Buches 
ven selbst. $ 


Grunewald, 4. I. 1916 E. Schiff 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Beiträge zum Patentrecht. Heft 4. Der 
- Patentschutz. Heft 5. Das Patenterteilungs- 
verfahren und das Patentamt. Heft 6. 
Nichtigkeitsverfahren. Zwangslizenz und Zu- 
rücknahme des Patents. © Von Geh. Re- 
sierungsrat W. Dunkhase. Heft 4: 97 S., 
Heft 5: 152 S.. Heft 6: 51 N. in 8%. G. J. 
Göschensche Verlagshandlung G. m. b. H. 
Berlin und Leipzig 1914. Preis (4) 4,30 M, 
(5) 5 M., (6) 2,40 M. 

Nach kurzer Pause und in knappen Zwi- 
schenräuinen hat der Verfasser die Wissenschaft 
mit den Beiträgen 4 bis 6 zum Patentrecht be- 
reichert. Die überlegene Beherrschung des 
Stoffes, die reichhaltige Erfahrung und wissen- 
schaftliche Vertiefung auf dem behandelten 
Gebiete leuchten blendend aus allen Aus- 
führungen entgegen. i 

Der 4. Beitrag ist dem Patentsehutz ge- 
Der Gegenstand des Patentschutzes. 
das Lizenzrecht, das Vorbenutzungsrecht und 
der Rechtsschutz des Patentes werden syste- 
matisch in logischer Entwickelung untersucht 
und erörtert. Im einzelnen scheinen mir fol- 
gende Feststellungen des Verfassers besonders 
erwähnenswert: An die Kennzeichnung der pa- 
tentierten Erfindung in ihrer Eigenart durch 
das Patentamt in der Patentschrift erachtet 
der Verfasser die Gerichte gebunden und nur 
beim Mangel solcher Kennzeichnung für ver- 
pflichtet und befugt. den Umfang des Patent- 
schutzes nach dem Stande der Technik z. Zt. 
der Anmeldung festzustellen. ebenso aber alle- 
mal über die Frage Äquivalenz frei zu ent- 
scheiden (8. 22/23). Die Lizenz ist nicht als 
Benutzungsakt anzusehen (8. 39, 56). Unbe- 
fügte Erteilung von Lizeuz auf ein Verfahren 
Wir haben hier die im Buchtitel vom Verfasser 


, 


‘gewählte, uber von der Schreibweise der beiden Firmen 


abweichende Schreibart der Firmennamen mit z statt e auf 
unsch des Verfassers beibehalten. D. S. 
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wird dcher im Gegensatz zur Judikatur des 
Reichsgerichts nicht als ein In- Verkehr- Bringen 
des Verfahrens erachtet (8. 56). Der Lizenz- 
geber hat für technische Ausführbarkeit der 
Erfindung einzustehen (8. 65). Besonders lehr- 
reich sind die Darlegungen über die bedingte 
Lizenz: Bei beschränkten Lizenzen kann miß- 
bräuchliche Benutzung die Bedeutung einer 
auflösenden Bedingung haben, dies aber nur, 
wenn klar zum Ausdruck gebracht ist. welcher 
Vorgang die Bedinzung bilden, und mit welchen 
Folgen bei ihrem Eintritt die Lizenz als aufge- 
hoben gilt, und auch dann ist der die Bedingung 
erfüllende Vorgang noch nicht der erste Fall 
einer Patentverletzung (S. 68/69). Ein Vor- 
benutzungsrecht kann durch jede Benutzungs- 
art des $ 4 Patentgesetzes, also auch durch 
In- Berkehr-Bringen und Feilhalten begründet 
werden (8. 75/76). Klage auf Entschädigung 
wegen schuldhafter Patentverletzung und auf 
Rechnungslegung können verbunden werden 
(S. 89). Zivilrechtliche Unterlassungsklage 
wegen Patentberühmnng ist statthaft bei be- 
sonderem Interesse des Klägers, der Patent- 
berühmung entgegenzutreten (S. 97). 

Der 5. Beitrag befaßt sich mit dem Pa- 
tenterteilungsverfahren und dem Patent- 
amt. Nach einem knappen, lückeulosen Über- 
hlick über die Organisation und den Geschäfts- 
betrieb des Patentamts im ersten Abschnitt 
wendet sich der Verfasser in den weiteren Ab- 
sehnitten zur eingehenden Schilderung des Ver- 
fahrens vor dem Patentamt. Voraugeschickt 
werden die Erörterungen über die begrifflichen 
Vorbedingungen und Grundlagen des Verfah- 
rens, nämlich Zahlungen an das Patentamt, Ver- 
tretung vor dem Patentamt, Zustellungen und 
Fristen, Erfordernisse der Anıneldung, Zusatz- 
peu ‘on besonderem Interesse sind mir 
tier die Ausführungen über die Erfordernisse 
der Anmeldung gewesen, namentlich die von 
der patentamtlichen Auffassung!) abweichende 
Ansieht des Verfassers über den Begriff und 
das Erfordernis der Einheit der patentange- 
meldeten Erfindung. Der Verfasser versteht 
unter dem Begriff der einheitlichen Erfindung 
schlechthin den technisch oder wirtschaftlich 
eine Einheit bildenden Komplex dessen. 
was der Anmelder erfunden hat (8. 35). Die 
weiteren Abschnitte behandeln dann übersicht- 
lich und klar in scharter Logik die Vorprüfung, 
das Verfahren vor der Anmeldeabteilung bis 
zur Bekanntmachung. die Bekanntmachung 
und das Verfahren nach derselben, «das Be- 
schwerdeverfahren und schließlich in einer 
meines Wissens noch nicht erreichten Syste- 
matik und Gründlichkeit der Darstellung das 


Verfahren bei dem Patentamt nach Erteilung 


des Patentes. Im einzelnen der zahlreichen 
Vorzüge dieser Abschnitte hervorzuheben. ver- 
bietet mir die Knappheit des mir zur Verfügung 
stehenden Raumes. Von besonderer juristischer 
Schärfe sind die Darlerungen über die recht- 
liche Bedeutung der Verkündung einer Ent- 
scheidung (8. 101). 

Der 6. Beitrag ist ausschließlich dem 
Niehtigkeitsverfahren gewidmet und schil- 
dert dasselbe in vollendeter Systematik. Dabei 
wird in einem zweiten Abschnitt (N. 42 ff.) die 
Zwaugslizenz und Zurücknahme des Patentes 
behandelt. Auch von diesem Beitrag hat die 
uneingeschränkte Anerkennung zu gelten, wel- 
che ich eingangs den drei Beiträgen vleichmäßig 
zu spenden vermochte. Cantor. 


Bilanzanalyse. Ein Führer dureh veröffent- 
lichte Bilanzen von Dr. Paul Gerstner. 2. 
heu bearbeitete Auflage. XVI u. 296 S. in 
4°. Haude & Spenersche Buchhandlung. 
Berlin 1915. Preis 10 M. l = 

In zwei Richtungen kann die Bilanz unter- 
sucht werden. Ihre Wahrheit, die formelle 

(Übereinstimmung mit korrekt geführten Bü- 

chern) so auch die materielle ( Übereinstiininung 

init der Wirklichkeit). bildet den (Gegenstand 
einer nur von den Sachverständigen auszu- 
übenden Prüfung. Ihre Bedeutung aber, die 

Sprache, die die Bilanzzahlen über die Gegen- 

wart und die Aussichten des Unternehinens 

reden, möchte oder sollte wenigstens jeder ver- 
stehen. der dureh materielle oder ideelle Bande 
mit den Gresellschaftsunternehmungen ver- 

knüpft ist. l 

Die Hauptaufgabe des vorliegenden Buches 
besteht darin, „ein Führer dureh Gehenmnisse 

und Rätsel der veröffentlichten Bilanzen“. u. 

zw. für die weitesten Interessentenkreise zu 

sein.  Unseres Erachtens allerdings hat das 

Buch nur für diejenigen Interesse, die sich 

mehr oder weniger berufsinäßig wmit den Bi- 

lanzen abgeben müssen. Vor einem. Dilettan- 
tismus im Bilanzlesen kann mit Rücksicht auf 
die Neigung zur Unterschätzung der Buchfüh - 
rung und die im Spiele stehenden materiellen 

Interessen nieht nachdrücklieh genug ge- 

warnt werden. 


1, „Pr. MZ -BLY 1913, 8. 282. 


E Feifel. 


Der erste Teil enthält die Darstellung des 
Bilanzwesens vom wirtschaftlichen Stand- 
punkte aus. Sie bietet grundsätzlich nichts 
Neues, ist aber vollständiz und systematisch. 
Ein merkwürdigerweise fehlendes Kapitel über 
die stillen Reserven wäre allerdings sehr wün- 
schenswert. Als großer Nachteil sind verschie- 
dene irrige oder wenigstens abwegig forin- 
lierte Ansichten hervorzuheben, so der Satz: 
„Grundkapital stellt die Susnine der Kapital- 
einlagen der Aktieninhaber dar“ (S. 12). Diese 
Begriffsbestimmung, die allerdings nnr als eine 
vorläufige gegeben wird, ist grundfalsch. Sie 
trifft nicht das Wesen des Grundkapitals, und 
sie wäre nur dann richtig gewesen, wenn es 
keine Zusainmenlegungen. Emissionen über den 
Nennwert und Verziehtzahlungen (à fonds perdu) 
gegeben hätte. Im übrigen ist auch die end- 
gültige Definition des Grundkapitals (S. 136) 
nieht aufrecht zu erhalten. Was die Bemerkung 
„Eine Zahlungsunfähigkeit wird jedoch zu- 
meist keine Bilanzaufstellung mehr zulassen‘ 


(S. 24) betrifft, ist entgegenzuhalten, daß eine 


Bilanzaufstellung die erste Sorge des Bücher- 
revisors bei einem Zahlungsunfähigen Unter- 
nehmen ist. Auf derselben Seite steht: „Die 
Unterbilanz als solehe gefährdet den Gläubiger. 
sofern die Schulden mit 100°, gedeckt sind, an 


‘sieh nicht.“ Trotz der 100°%,igen Deckung rind 


die Gläubiger eines mit Unterbilanz versehenen 
Unternehmens nieht beneidenswert. Schließ- 
lich ist Agio kein Gewinn, Disagio kein Verlust 


(S. 131), sondern sie sind aktive und passive 


/Jinsenvoreinnahmen. l 

In dem zweiten Teile werden die bei der 
Bilanzanalyse zu beobachtenden Grundsätze 
entwickelt. Manchmal sind es reine Straßen- 
weisheiten. .Je niedriger die fremden Mittel 
im Verhältnis zu den eigenen, desto solider das 
Unternehmen“ (S. 181). ‚Die Betriebswerte 
zeigen eine kürzere Verwendungsdauer als die 
Anlagenwerte.“ (S. 187). Der Verfasser stellt 
ferner eine ganze Reihe verschiedener Bilanz- 
koeffizienten, d. h. Verhältnisse zwischen 
verschiedenen und verschieden kombinierten 
Bilanzzahlen, auf. Für die Praxis haben 
diese vorläufig geringen Wert, da die Normal- 
größe eines Bilanzkoeffizienten je nach der Art 
des Unternehmens schwankt, und uns die für 
den jeweiligen Gewerbezweig geltenden Sätze 
noch unbekannt sind. Den interessantesten 
Teil des Buches stellen die praktischen Bei- 
spiele der Bilanzanalyse nebst Tafeln und 
Schaubildern dar. In einem für weiten Leser- 
kreis .berechneten Werk würde tman allerdings 


anstatt. der viel zu speziellen Studie über die 
‚Versicherungsgesellschaften . eine Analyse der 


Großbankbilanzen sehen wollen, die jetzt eben- 
falls nach einheitlichem Muster erfolgen: 

Das Schlußkapitel ist der Rentabilität ge- 
widmet. Ohne originell zu sein, unterscheidet 
der Verfasser zwischen einer finanziellen Ren- 
tabilität (voin Standpunkt des Aktieninhabers) 
und einer wirtschaftlichen (vom Standpunkt 
des Unternehinens). KOREN | 

Im großen ganzen haben wir ein modernes 


Bilauzwerk vor uns. das die Aufmerksamkeit 


der ernsten Bilanzinteressenten in vollem Male 
verdient. Kronstein. 


Eingänge, | 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Keine Kriegsgewinnstenuer. Von Fritz Groß- 
mann. IV u. 40 8. in 80.  Verlags-Gesellschaft m. 
b. H., Hannover 1916. Preis 1 M. 


Elektroanalytische Methoden. Von Dr. W D. 
Treadwell, Privatdozent an der Technischen Hoch- 
schule Charlottenburg. Mit 31 Abb. IX u. 233 N. in X0. 
Verlag von Gebrüder Borutraeger. Berlin 1915. 
Preis 7,20 M. 

Untersuchung über die Kosten der Strom- 
messung und Verrechnung sowie ihr Ver- 
häftnis zur Stromeinnahme bei Kleinab- 
nehmern. Von®r.= ng. OttoV ent. Rheinisch- West- 
fäliısches Elektrizitätswerk. lössen (Ruhr). Mit Bei- 
trasen von Dr. Passavant: Direktor Döpke, Dort- 
mund: Direktor A. Loewe. Straßburg: Direktor 
Norberg-Schulz, Kristiania: Direktor Dr.ing. 
W. Lulofs, Amsterdam: Direktor Gruber, Lüden- 
scheid; F. Wallmüller. Charlottenburg: Direktor 
Dr. Klein, Offenbach a. M.: Direktor Ely, Nürnberg. 


Doktordissertationen. 


Über die veränderliche, nicht stationäre 
Strömung in offenen Gerinoen, insbesondere über 
Schwingungen in Turbinen-Triebkanälen. Tech- 
nische ‚Hochschule Berlin. 1915. 

O. Einsler. Untersuchnngen im Schautelspalt bei 


Francisturbinen mit Drehschaufelregulierung. 
Technische Hochschule Berlin. 1915, 


HANDELSTEIL. 


Deutsch- Österreichisch -Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis. 


Die Verhandlungen des Mitteleuropä- 
ischen Wirtschaftsvereins am 17. und Is. I. 
1916 in Dresden haben zur folgenden weiteren 
Jiotschließung gerührt): 1. Die Delegierten- 
konferez der Mitteleuropäischen Wirtschäftsver- 
eine in Deutschland, Österreich und Ungarn be- 
tont neuerlich die Notwendigkeit der Verwirk- 
lichung einer wirtschaftlichen Annäherung auf 
Grund der in Berlin und Wien getaßten Be- 
schlüsse u. zw. noch vor Kriegsende, damit 
die Mittelmächte bei den Friedensverhandlungeu 
ihre gemeinsamen wirtschattlichen Interessen 
zielbewußt und mit voller Kratt vertreten können. 
2. Um ein möglichst umfassendes Gebiet in diese 
wirtschaftliche Interessensphäre einzubeziehen, 
ist es wünschenswert, daß die mit den Zentral- 
imächten verbündeten Staaten, Bulgarien und 
die Türkei, sich der wirtschaftlichen Annähe- 
rung in entsprechender Form anschließen, wo- 
bei die Förderung industrieller Produktions- und 
Ausfuhrinteressen der verbündeten Staaten unter 
voller Rücksichtnahme auf dæ Bedürfnisse ihrer 
Landwirtschaft ins Auge zu fassen ist. Um die 
in Berlin, Wien und Dresden gefaßten Beschlüsse 
zur Durchführung zu bringen, wird eine gemein- 
same, aus Vertretern der drei Wirschaftsvereine 
bestehende Arbeitskommission eingesetzt, 
welche dazu bestimmt ist, die Einzelfragen unter 
Zuziehung von Sachverstängigen in ihren Einzel- 
heiten zu bearbeiten. | 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer. Der Bundesrat hat 
am 27. I. 1916 den Entwurf von Ausführungs- 
bestimmungen zum Gesetz über varberei- 
tende Maßnahmen zur Besteuerung der Kriegs- 
gewinne vom 24. XII. 1915 zugestimmt.’ Die 
Ausführungsbestimmungen sind u.a. im „Reichs- 
anzeiger* 1916, Nr. 27, veröffentlicht. 

Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Seit 
1. H. 1916 ist die Aus- und Durchfuhr von Platin, 
rein und in jedem Zustand der Bearbeitung, 
verboten. 

Beitreibung serbischer Forderungen. Ge- 
suche um Maßnahmen zum Schutz einzelner 
deutscher Ansprüche an serbische Schuldner 
können, nach einer Mitteilung des General- 
“wartiermeisters, an das Oberkommando der 

eeresgruppev.Mackensen geleitet werden, 
u. zw. ohne Rücksicht darauf, ob die betreffenden 
Gebiete von deutschen, österreich-ungarischen 
oder bulgarischen Truppen besetzt sind. 

Zentralstelle der Ausfuhrbewilligungen für 
Zink und Zinkbleche, Berlin. Anträge auf Aus- 
fuhrbewilligungen für Zink und Zinkbleche sind 
künftighin unmittelbaran diese vom Reichsamt des 
Innern errichtete Zentralstelle (Vertrauensmann 
F. Lob, Berlin N. 4, Cbausseestraße 42) zu richten. 

Englands Handelskrieg. Die .„‚Nordd. Alle. 
Zte.‘“ macht Mitteilung über eine neuerliche 
englische Gesetzesnovelle, betreffend Han- 
«elmitdem Feind, die dem enelischen Unter- 
haus vorgelegt wnrde nnd deren Hauptpunkte 
wie folgt sind: Das Handelsministerium wird 
ermächtigt (also nieht zezwungen). feindliche 
Tirmen für die Krieresdauer stillzulegen oder 
anfzulösen, Aktien und Anteile englischer Ge- 
sellschaften, die feindlichen Staatsanschöriren 
srehören. in die Verwaltung des Publie Trustee 
zweeks Veräußerung zu angemessenen Preisen 
yu übergeben und diesem, bei Kriegsausbruch 
einzereichte aber noch nicht gewährte Patente 
feindlichen Ursprungs zu erteilen. Alle Be- 
schränkunzen für den Handel mit dem Feind 
bleiben bis zu ihrer ausdrücklieben Wider- 
ıufung bestehen, während sie bisher nur für 
Kriexsdauer erlassen waren. Es bleibt abzu- 
warten, ob letztere Maßrezel nur dem allınäh- 
lichen Abbau der Gesetze über den Handel mit 
dem Feind oder, wie es von der enelischen 
Ötfentliehkeit aufzefaßt wird. der Fort- 
setzung des Handelskriegs auch nach Fredens- 
schluß dienen soll. 


"Außenhandel. 


Kolumbien. Nach einer Verfügung vom 
15. IX. 1915 des Gouverneurs von ln 
in welcher Provinz die Hauptstadt liegt, ha a 
wie die Minister-Residentur in Bogota mitteilt. 
ausländische Hanudlungsreisende sich als 
solche bei den Bürgermeistern der Ortschaften, 
in denen sie ihrem Gewerbe nachgehen. zu 
nelden und eine Steuer von 25 $ monatlich zu 
entrichten. Bei mehr als einjährigem Aufenthalt 


\erinindert sich die Gewerbesteuer auf 20 $ für 


den Monat. 


Y Vgl. ETZ” 1915, 8.485, 687. a, 
a) VKI “ETZ” 1915, 5. 043, 060: 1910, S 


. 16. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C. Zeh m e in Berlin. — 
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Vereinigte Staaten von Amerika. Im 
August 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 257 Mill. $ (265 i. Vm.; 105 
i. V); Einfuhr: 142 Mill. $ (143 i. Vin; 1301. Vo; 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederausfuhr): 
3,9 Mill. $ (4,311 i. Vm; 2,169 i. V.). Klektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
brikation gingen in diesem Monat für ins- 
gesamt 1,806 Mill. $ (2.147 i. Vm: 1,0941. V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu- 
vungsmaschinen 0,217 Mill. $ (0,156 i. Vm.: 0,115 
i.V.), Motoren 0,278 Mill $ (0,382 1. Vm.; 0.118 i. V.) 
Transformatoren 0,029 Mill. $ (0,073 i. Vm.: 0,034 
i. V. Batterien 0.114 Mill. $ (0,091 i. Vm; 0,089 
i. V), Mebßinstrumente 0,057 Mill. $ (0,055 i. Vm: 
0,0241. V.), isolierte Drähte und Kabel 0.25) Mill. $ 
(0,187 i. Vm; 0,0511. V), Installationsmaterial und 
Beleuchtungskörper 0.049 Mill. $ (0,081 i. Vm; 
0,43 i. V), Ventilatoren 0,015 Mill. $ (0,028 i. Vm.; 
0,06 i. V), Telephonapparate 0.051 Mill. $ (0,101 
iVm; 0.078 1.V.), Telegraphenappärate einschließ- 
lich drahtloser 0,017 Mill. $ «0.000 i. Vm. 0,003 i. V.) 
und auf nicht näher bezeichnetes Material 0.634 
Mill. $ (0,917 i. Vm; 0,498 i. Vo. Klektrische Lam- 
pen wurden für 0,093 Mill. $ (0,066 i. Vm; 0015 
i. V.) ins Ausland versandt, darunter 0,462 Mill. 
Metallladenlampen :0,559 i. Vm: 0,042 i. Vò für 
0,074 Mill. $ (0,056 i. Vm.: 0,010 1.\.). Sie gelang- 
ten hingegen für 0,056 Mill. $ (0.071 i. Vm.; 0,053 
i. V.) zur Einfuhr: davon entfielen 0,055 Mill. $ 
(0,071 iVm; 0,053 i Vo ant 0,179 Mill. Metallfaden- 
lampen 0,334 i Vms; 0,5141.V.) Die Wieder- 
ausfuhr elektrischer Lampen hatte einen Wert 
von 0$ (wie i. Vm. und i. V), deren Lager- 
menge zum Monatsende einen von 0,020 Mill. $ 
0,058 1. Vma; 0,040 i. VA. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. DieE.rzeugungderHochofenwerke 
Deutschlands und Luxemburgs hat nach 
der Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
undStahlindustrieller, Berlin, im Dezember 
1915 bei 31 Arbeitstagen (30 i. Vm.: 311. V) LO29 
Mill. (1,019 i. Var: 0,854 i. V) betragen. Sie bce- 
stand aus 0,164 Mill. t Gießereiroheisen (0,161 i. Vin. ; 
0,149 i. V.), 0,020 Mill. t Besseinerroheisen (0,018 
i Va 0,009 i V.), 0,642 Mill. t Thomasroheisen 
0,643 i. Vin ; 0,593 i. V.) 0,184 Mill. t Stahl- und 
Spiegeleisen (0,177 i Vin ; 0,128 i V.), 0,019 Mill. t 
Puddelroheisen (0,020 i. Vın.; 0,025 i. V.). 

Im ganzen Jahr 1915 belief sich die Aus- 
beute auf insgesamt 11,790 Mill. t (14,389 i. V». 
Hierunter waren 2,287 Mill. t Gießereiroheisen 
(2,494 i. V.), 0,187 Mill. t Bessemerroheisen (0,238 
i V.h) 7,243 Mill. t Thomasroheisen (9,290 i. V.), 
1,794 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (1,997 i. Vo, 
0,279 Mill. t Puddelroheisen (0,370 i. V.). 

lm November 1915 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staaten 
von Amerika auf 3,086 Mill. t (3,175 i. Vm) ge- 
stellt. 

Jute. Nach den Angaben der indischen Re- 
gierung wurden, wie die „Frnkf. Ztgr.* mitteilt, im 
Jahre 1914/15 aus Indien insgesamt 2,528 Mill. 
Ballen!) Jute 14,308 i. V.: — 340, e. V.) für 5,6 
Mill. £ (20,5 i. V: — 55%. g. V.) entsprechend 
3,05£/Ballen (4,82 1.V )ausgefuhrt. Davon gingen 
im Berichtsjahr nach Großbritannien 1,478 Mill, 
nach Deutschland 0,168 Mill, nach Amerika 0.454 
Mill, nach Italien 0,232 Mill, nach Frankreich 
0,191 Mill. Ballen. Spanien erhielt 0,141 Mill., 
Österreich 0,065 Mill. Ballen. Es bestehen 70 Jute- 
fabriken mit 0,038 Mill. Webstühlen und 0,795 Mill. 
Spindeln. Die Ausfuhr von Jutewaren bezifferte 
sich dem Werte nach auf 17,213 Mill. £(18,8491.V ). 

Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. An 
Stelle der bisherigen 30° igen Materialzu- 
sehläge zu den Listenpreisen von Maschinen. 
Motoren. Anlassern, Ölschaltern. Sehaltern. 
Bahnmaterial?) werden die Firmen Allgemeine 
KElektrieitäts- Gesellschaft, Beremann-Blektii- 
eitäts-Werke A.-G., Brown. Boveri & Co. A.-G.. 
Manuheim-Käfertal, C. & E. Fein. Elektrotech- 
nische Fabrik, Stuttzart. Maftei-Sehwartzkoptf 
Werke G. m. b. H. Berlin. Maschinenfabrik EBlin- 
zen. EBlingen(Nceekar), Sachsenwerk. Lieht- und 
Kraft-A.-G.. Niedersedlitz (Sachsen). Siemens- 
Schvckertwerke G. m. b. H.. Berlin. Chr. Weuste 
& Overbeek G. m. b. IL. Duisburg, künftiehin 
40° ,1ge erheben. Tür Maschinen nnd Motoren 
über 100 kW sowie für Transformatoren jeder 
Größe sind die Listenpreise naeh wie vor auf- 
xchoben. Die Preisstellung für Öl bleibt ferner- 
hin frei. Für reine Friedensanfträge behalten 
sieh die Firmen weitere Preisrezelungen vor. 


Firmenverzeichnis. 


„ Präzisionswerkstätten München G. m. b. H., 
München. Gegenstana: Ausarbeitung, Prüfung, 
Verbesserung, Verwertung der Erfindungen von 

t) 1 Ballen = rd ı kg. 
D Vgl. „ETZ* 1915, S. 492. 


10. Februar 1918. 


—[ TTTT— 


N. Haggenmilher betreffend eine 
Zähl- und Kombinationsmaschine, 
schine und XNullstellvorrichtung. 
der Schutzrechte. Gründungen, 
Stammkapital: 0.1 Mill. M. € 
R. Knorth. 

Eisemann-Werke, A.-G., Stuttgart. Di. 
bisherige Firma Ernst Eisemann & Co. G. ni. 
b. H., Fabrik elektrotechnischer Apparate, 
Stuttgart, ist in obige A.-G. überzeführt wor. 
den. Aktienkapital: L5 Mil. M. Aufsichts- 
rat: L. Gaupp. IL. Schaufler. H. Thomä. Vor- 
stand: E. Eisemann, R. Wölz. 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. dr. Engelmann bei der 
Ereta elektroteechnische G. m. b. H., Groß: 
Tabarz. -- H. Behner bei der Deutsche Be- 
triebs-Gesellsehatt für drahtlose Telegrafie m. 
b. H.. Berlin — W. Hogy (an Stelle von 
J. Schulze) bei der Bahn- und Elektrizitäts- 
Treuhand- m. b. H., Saarbrücken. 


elektrisehe 
Schreibma- 
Verwertung 
Beteiligungen. 
Geschäftsführer: 


Osterreich-Uugarn. Prag. Der Elektri- 
zitätsverband der Bezirke an der Mittel- 
elbe ist mit einem Stammkapital von 2650 
Mill. K zur Versorgung von 9 beteiligten Ge- 
meinden gegründet worden. Brasso. Zur 


Ausnutzung der Wasserkraft des Tatrangbaches 
nach dem Kriege ist die Tatrangwerke Elek- 


trizitäts-A.-G@. mit einem Aktienkapital von 
0,330 Mill. K errichtet worden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verkaufsstelle Vereinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungsdrähte. Berlin. Zum Vor- 
sitzenden ist an Stelle von Th. Berliner (t) 
P. Mamroth (Allgemeine Elektrieitäts- (rexell- 
schaft) gewählt worden. 


Dentsch - Persischer Wirtschaftsverband, 
Hamburg. Ein solcher wurde in Hamburg zur 
Förderung wirtschaftlicher und wirtschafts- 
politischer Beziehungen zwischen Deutschland 
und Persien in der Zeit nach dem Kriege ge- 
gründet. | 


Wearenpreise. 


Metalle. London, 14. I. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ 8 d £ s d 
t Kupfer: Best selected 112 0 0 bis 114 0.0 
j Elektrolyt . 113 0 O , 115 0 0 
5 Standard, 
Kasse 550, 8100 
: „ 3Mon. 500, 8550 
Zinn: Standard, Kasse. 17315 0 „ 174 5 0 
5 = 3 Mon. 175 0 0, 17510 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 29 0 0, 950 
» Gew. engl. Block- 
blei. . . . . 3010 0 , ——-— 
Zink: gew... ... 500, 800 
Nickel: 98 bis 990/ gar. 225 0 0 , —-- 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 1610 O0 , —--— 


— London, 21. I. 1916 (nach „Mining Journal‘) 
für 1 ton (1016 kg). 


£ R d £ 8 d 
*Kupfer: Best selected 112 0 0 bis I14 0 0 
» Elektrolyt 116 0 0 „ 29900 

a Standard, . 
Kasse 8900. 395 0 


3 Mon. 8126 „ 17 6 


rn ” 
Zinn: Standard, Kasse 179 0 0 „ 179 10,0 
a 2 3 Mon. 17910 0 .„ 180 0 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3015 0 „ 31 26 
„ Gew. engl. Block- 
blei 33. 2 Sen 
Zink: gew.. . . „00, W900 


Nickel: 98 bis 990% gar. 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 1610 „ 


— New York, 5. IL 1916, für 1 Ib (045 Kg). 
26,00/26,50 c! 
41,00 » 
18,C0/19,00 » 
&,05/6,19 » 


Kupfer: Elektrolyt. . . .» 
Rohzinn ee 
ZINK: 2-22 8 eo arzt 
Blei . _ RE 
o+ Mit 3!"/2 "o Skonto. 
a O OO OOU Ř— 
Abschluß des Heftes: 5. Februar 1916. 
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37. Jahrgang. 


Die Verwertung der Walchensee-Wasserkraft 
für ein Bayernwerk. 


Von Oskar von Miller, München. 


Übersicht. In der nachstehend wiedergegebenen 
Denkschrift des Dr.-Ing. Oskar v. Miller an das Kgl. 
bayerische Staatsministerium des Innern wird zu- 
nächst in Kürze über den jetzigen Stand des staat- 
lichen Walchensee-Projektes berichtet !) 

Die Walchensee-Kraft vermag nach Rückstellung 
einer erheblichen Leistung für den künftigen elek- 
trischen Bahnbetrieb jährlich 120 Mill. kWh bei 
einer Höchstleistung von 40000 kW abzugeben. 

In dem Bericht wird vorgeschlagen, die außer- 
ordentlich günstige Kraft nicht in einem einzelnen 
begrenzten Gebiete zu verwerten, sondern sie der 
Gesamtheit der bayerischen Elektrizitätswerke zur 
Verfügung zu stellen, damit Industrie, Gewerbe und 
Landwirtschaft des ganzen Landes den großen Vor- 
teil einer möglichst billigen Elektrizitätsversorgung 
genießen. 

Die einheitliche Verteilung der Walchensee-Kraft 
soll dadurch erreicht werden, daß die vorhandenen 
Elektrizitätswerke und Überlandzentralen sich zu 
einem gemeinsamen Unternehmen, dem „Bayern- 
werk“ zusammenschließen. 

Das Bayernwerk soll ein Hochspannungsnetz 
mit den nötigen Haupttransformatorenwerken für 
das ganze rechtsrheinische Bayern auf seine Kosten 
ausführen, vom Walchensee oder sonstigen staat- 
lichen oder privaten Stromerzeugungsanlagen Elek- 
trizität beziehen und den elektrischen Strom an die 
einzelnen bereits zusammengefaßten oder noch zu 
schaffenden Stromversorgungsgebiete abliefern. 

Der hierbei mögliche Ersatz teurer Dampfkräfte 
durch billige Wasserkräfte, insbesondere durch die 
Walchensee-Kraft, die vollkommene Ausnutzung der 
in Bayern außerdem vorhandenen KNiederdruck- 
Wesserkräfte, die zweckentsprechende Ergänzung 
derselben durch einige wenige besonders günstige 
Dampfbetriebe und die Ersparnis von Ersatz- 
maschinen ermöglichen es, den Strom bei der Ge- 
samtversorgung erheblich billiger zu erzeugen, 
als dies den einzelnen Elektrizitätswerken getrennt 
möglich ist. 

In dem Bericht wird versucht, den rechnerischen 
Nachweis hierfür zu erbringen, indem für das ge- 
samte rechtsrheinische Bayern die Summe der 
Stromerzeugungskosten beim Betrieb der getrenn- 
ten Einzelanlagen einerseits und beim Betrieb der 
zum Bayernwerk vereinigten Elektrizitätswerke 
anderseits ermittelt wird. 

l Die Selbstkosten der Stromerzeugung stellen 
sich nach dieser Berechnung beim Betrieb der ver- 
einigten Elektrizitätswerke um rd 20°/ oder etwa 
4 Mill. M jährlich billiger als bei getrennter Strom- 
erzougung. 

Vorschläge für eine Verteilung dieses Nutzens 
auf die verschiedenen Stromerzeuger und Strom- 
bezieher, z, B. durch entsprechend gestaltete Tarife, 
werden in dem Bericht noch nicht gemacht. Um 
solche Vorschläge, die sodann der Prüfung jedes 
einzelnen Werkes unterbreitet werden sollen, aus- 
arbeiten zu können, werden z. Zt. Erhebungen 
an Hand von Fragebogen gepflogen, deren Wortlaut 
dem Bericht beigefügt ist. 


Schon im Oktober 1914 hatte ich empfoh- 
len, trotz des Krieges den Ausbau des staat- 
lichen Walchensee- Werkes und seine Verwertung 
Im Interesse des ganzen Landes möglichst zu 

eschleunigen. Die rechtzeitige Vorbereitung 
dieser Arbeiten sollte es ermöglichen, sofort 
nach Friedensschluß den aus dem Felde zurück- 


——n 


') Wir sprechen dem 
der Arbeit, die eine über 
hinausgehende, allgemeine Beschtung ver 
unsern Dank aus. ß. 8. 


erfasser für die Überlassung 
en engeren Gegenstand welt 
dient, biermit 


Berlin, 17. Februar 1916. 


kehrenden Arbeitskräften und den alsdann 


nicht mehr mit Kriegslieferungen betrauten In- | 


dustrien eine in allen Punkten sorgfältig vor- 
bereitete lohnende Tätigkeit zuzuweisen. 


Es sollte ferner durch den Ausbau des 
Walchensee-Werkes der wiederaufblühenden 
Friedensindustrie ein wesentlicher Vorteil durch 
die Bereitstellung eines besonders billigen’ 
Stromes geboten werden, dessen die Industrie 
in Bayern um so mehr bedarf, als sie nicht über 
die günstigen Kohlenlager, über die Erzstätten 
und bis jetzt auch noch nicht über die günstigen 


Wasserstraßen verfügt, welche andere deut- 
sche Staaten besitzen. 


Um den Bau und die Verwertung des 


Walchensee-Werkes tunlichst zu fördern, hatte 
ich mich unter Annahme meiner Vorschläge 
seitens des Kgl. Staatsministeriums des Innern 
bereit erklärt, die hierfür nötigen Arbeiten im 
Ehrenamt zu übernehmen. 


ihren jetzigen Stand möchte ich einem Hohen 
Kgl. Staatsministerium folgendes berichten: 
1. Entwurfsarbeiten. 


Um die Fertigstellung der Entwürfe, die 
Durchführung des wasserpolizeilichen Verfah- 


rens und die Ermittlung der Anlagekosten zu 


ermöglichen, war zunächst eine Wahl zwischen 
den beiden vorliegenden Projekten: 


Überleitung des Isarwassers zum 
Walchensee ab Hochgraben 


oder 


Überleitung des Isarwassers 
zum Walchensee ab Krünn durch das 
Obernachtal 
zu treffen. 

Es wurde festgestellt, daß die Errichtung 
eines Wehres bei Krünn mit Ableitung des 
Isarwassers zum Walchensee durch das Ober- 
nachtal zweckmäßiger ist als die Ableitung des 
Isarwassers durch ein Wehr beim Hochgraben 
mit Stollen zum Walchensee, weil die erzielbare 
Leistung beim Krünner Entwurf durch die 
spätere Ausnutzung einer Kraftstufe im Ober- 
nachtal größer ist als die Leistung beim Hoch- 
grabenentwurf, weil die Baukosten bei erste- 
rem bei gleichartiger Berechnung billiger wer- 
den als bei letzterem, weil ferner beim Krünner 
Entwurf unvorhergesehene Schwierigkeiten und 
damit unvorhergesehene Kosten- oder Termin- 
überschreitungen weniger zu erwarten sind als 
bei dem 38 km langen Stollen des Hochgraben- 
entwurfs. 

Einsprüche sind beim Krünner Entwurf 
im allgemeinen weniger anzunehmen als beim 
Hochgrabenentwurf, da die Bevölkerung von 
Lenggries, Tölz usw. großen Wert darauf legt, 
daß durch die Errichtung des Wehres bei Krünn 
die Benutzung von Rißbachwasser in abseh- 
barer Zeit ausgeschlossen erscheint. _ 

Bedenken gegen die Zuleitung bei Krünn 
könnten höchstens bezüglich der Erschwerung 
der Floßfahrt auftreten, diese sollen jedoch 
durch eine entsprechende Entschädigung der 
Flößer und durch die Errichtung von Wald- 
bahnen bis Vorderriß und bis zum Walchensee 
für den Holztransport beseitigt werden. Nach 
meiner persönlichen Ansicht würde die erstere 
Bahn am besten sogleich als Personenbahn von 
Tölz bis Mittenwald ausgeführt, weil dadurch 
bei Wallgau und Krünn eine Gegend neu er- 


ber die in der 
Zwischenzeit ausgeführten Arbeiten und über 
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schlossen würde, die an landschaftlichem Reiz 
dem mit Recht in der ganzen Welt beliebten 
Werdenfelser Lande gleichkommt. 

Die Befürchtung, daß eine derartige Bahn 
sich nicht lohnen würde, kann durch die Ge- 


| währung eines Beitrages an die Staatseisen- 


bahnverwaltung aus den Überschüssen der 
Walchensee-Kraft beseitigt werden, und ist dies 
bei den später zu erläuternden Betriebskosten- 


| berechnungen berücksichtigt. 


Die baulichen Anlagen wurden von der 
Kgl. Bauleitung in Kochel, die maschinellen 
und elektrischen Anlagen von meinem Bureau 
bearbeitet. 

Sowohl für die Bauarbeiten wie für die 
maschinellen und elektrischen Anlagen wurden 
Vertragsentwürfe von mir ausgearbeitet, die 
sich von den sonst im Stastsbetriebe üblichen 
dadurch unterscheiden, daß die ausführenden 
Firmen etwaige Bedenken gegen die Entwürfe 
nicht nach Erteilung des Auftrages vorbringen 
dürfen, sondern vor Vertragsabschluß mitzu- 
teilen haben, damit die praktische Erfahrung 
der Firmen für die Ausführung des Werkes 
voll ausgenutzt wird, und damit bei späteren 
Schwierigkeiten nicht ein angeblich fehler- 
hafter Entwurf als Vorwand für mangelhafte 
Ausführungen dienen kann. 

In den Vertragsentwürfen ist ferner vor- 
gesehen, daß eine begrenzte Bausumme unter 
keinen Umständen überschritten werden darf, 
damit eine weitestgehende Sicherheit gegen 
Kostenüberschreitungen geboten ist. 

Um bindende Angebote auch während der 
Kriegszeit einfordern zu können, sind sowohl 
für Arbeitslöhne wie für Baustoffe Richtpreise 
angenommen worden, bei deren Steigen oder 
Fallen sich die Gesamtkosten der Ausführung 
um bestimmte Prozentsätze erhöhen oder er- 
mäßigen, so daß bei Vertragsabschluß auch in 
dieser Hinsicht mit bestimmten Kostensummen 


gerechnet werden kann. 


Alle Vorarbeiten für die Ausführung des 
Walchensee-Entwurfs sind soweit gefördert, daB 
mit den Bauarbeiten, wenn nötig auch schon 
während des Krieges, vielleicht unter Mitwir- 
kung von Gefangenen, und mit den elektri- 
schen und maschinellen Anlagen unmittelbar 
nach Beendigung des Krieges begonnen werden 
kann. 

Nach den nunmehr fertiggestellten Ent- 
würfen ergibt sich folgendes: 


2. Ausführung des Walchenseewerkes. 


Das Wehr bei Krünn besteht aus einem 
festen Überfallwehr, einer Floßgasse, einem 
Fischpaß, einer Hochwasserschleuse mit Wal- 
zenverschluß, einem Grundablaß, dem Kanal- 
einlauf mit Kies- und Sandablagerungsbecken 
sowie aus den nötigen Leitwerken, Ufer- und 
Sohlensicherungen. Die Zuleitung von der 
Wehrstelle zum Walchensee besteht aus einem 
offenen Kanal, welcher sich von Krünn bis in 
die Nähe von Wallgau auf dem dortigen flachen 
Gelände hinzieht und nur an einer Stelle bei 
Krünn auf einer höheren Anschüttung geführt 
wird. An den offenen Kanal schließt sich ein 
etwa 1,5 km langer Stollen an, welcher am 
Sachensee endigt. Vom Sachensee aus soll das 
Wasser durch das Obernachtal in den Walchen- 
see geleitet werden. Die Obernach ist für die 
vermehrte Wasserführung entsprechend zu re- 
gulieren, 
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In späteren Zeiten soll beim Sachensee ein 
etwa 4 km langer Stollen für eine Wasserfüh- 
rung bis zu 16 m?/s abgezweigt und die Gefälls- 
, differenz von etwa 60 m zwischen Sachensee 
und Walchensee durch ein Nebenwerk von 
3000 bis 10 000 PS!) Wasserkraftleistung aus- 
genutzt werden. i 

Das dem Walchensee zugeleitete Wasser 
wird in den wasserreichen Sommermonaten 
aufgespeichert und in den wasserarmen Mona- 
ten zur Ergänzung des Wasserzulaufes heran- 
gezogen. Um den Walchensee als Ausgleichs- 


becken benutzen zu können, ist dessen natür- 


licher Abfluß, die Jachen, durch eine Regulier- 
schleuse entsprechend abzuändern. 

Die Zuleitung vom Walchensee nach dem 
Turbinenhaus am Kochelsee besteht aus einem 
Einlaufbauwerk und einem etwa 1,1 km langen 
Druckstollen, welcher an einem Wasserschloß 
endigt, das etwa 200 m über dem Maschinen- 
haus gelegen ist. Vom Wasserschloß führt eine 
Rohrbahn für vier Rohre zum Krafthaus am 
Kochelsee. 

Das Maschinenhaus ist für die Aufnahme 
von acht Turbinen von je 10000 PS bemessen, 
jedoch sollen die Hochbauten vorerst nur für 
sechs Turbinen ausgeführt werden. Als Dy- 
namomaschinen kommen zunächst sechs Dreh- 
strommaschinen für die Stromabgabe an das 
Überlandwerk zur Aufstellung, deren jede die 
volle Leistung einer Turbine aufzunehmen ver- 
mag. Der von den Maschinen gelieferte Strom 
wird zu einer Schalttafe] geleitet, die mit den 
nötigen Meß- und Regelungsvorriehtungen ver- 
sehen ist. 

Die Umwandlung des Maschinenstromes 
auf die für die Fernleitung nötige Hochspan- 
nung erfolgt in einem besonderen neben dem 
Kraftwerk angeordneten Schalt- und Trans- 
formatorenhaus. 

Vom Maschinenhaus fließt das Wasser 
durch einen kurzen Unterwasserkanal nach dem 
Kochelsee. Im Kochelsee findet der Ausgleich 
der täglichen Schwankungen im Wasserver- 
brauch statt. Um den Abfluß des Wassers aus 


dem Kochelsee gleichmäßig zu gestalten, soll | 
der Austritt der Loisach aus dem See mit einer | 


Regulierschleuse versehen werden. Die Loisach 
ist vom Kochelsee bis zum Beuerberger Wehr 
dem vermehrten Wasserabfluß entsprechend zu 
regulieren. Vom Beuerberger Wehr wird die 
aus dem Walchensee stanımende Wassermenge 
durch einen besonderen Kanal zur Isar: bei 
Puppling abgeleitet. 

Die Jahresleistung des Walchenseewerkes 
ist verschieden, je nachdem normale Nieder- 
schlagsmengen oder besonders trockene Jahre 
in Betracht gezogen werden. Für die wirt- 
schaftliche Beurteilung der Walchensee-Krait 
darf nicht deren Leistung in einem nur sehr 
selten vorkommenden trockenen Jahre ange- 
nommen werden, sondern es muß die ın einer 
mehrjährigen Periode erzielbare Durehschnitts- 
leistung zugrunde gelegt werden, was nament- 
lich dann zulässig ist, wenn bei Ausnutzung der 
Walchensee-Kraft auch Dampfreserven zur Ver- 
fügung stehen, wie dies bei einem etwaigen 
Zusammenschluß mit den anderen Bayerischen 
Kraftwerken der Fall sein würde. | 

Unter dieser Annahme ergibt sich für die 
Aurehsehnittliche Jahresleistung des Walchen- 
seo- Werkes eine Wassermenge von 12 m®/s und 
bei etwa 200 m Gefälle eine Durchsehnitts- 
leistung von 24 000 PS. Diese Leistung 1st in 
(len Sommermonaten ohne WEILS durch die 
Ableitung der ‚entsprechenden Wassermenge 
Aus der Isar durch den W alchensee zum 
Kochelsee zu gewinnen. i A 

Etwa vom Oktober angefangen, führt die 
Isar nicht mehr. genügend Wasser, um unter 
Berücksichtigung der ım Isarbett zu belassen- 
den Mindestwasserstände eine MW na. 
von 12 m? ableiten zu können. = ( Si | Aa 
den die fehlenden Wassermengen « em ` ar en- 
a Ton. 


a 


D. S. 


 versorgungsgebiete abliefern. 


o -) 2 ` LER i ` r 
aa i in PS auf Wunsch des. | i 5 . s 
aben die Angaben i | L Stromversorgungsgebiete würden die Städte 


‘see entnommen, wobei der Wasserspiegel all- 


mählich sinkt, bis er im Frühjahr seinen tiefsten 
Stand erreicht. 

Um diese Zeit treten die Frühjahrshoch- 
wasser ein, die dazu benutzt werden, um bei 
einer vermehrten Wasserzuführung bis zu 
25 m?/s den Walchensee in etwa zwei Monaten 
auf den Normalstand aufzufüllen. 

Die durchschnittliche Jahresleistung der 
Wasserkraft von 24 000 PS wird nicht gleich- 
mäßig für die Krafterzeugung verwendet, es 
werden vielmehr namentlich beim Zusammen- 
schluß mit den übrigen Wasserkräften des Lan- 
des in den Nachtstunden, in welchen nur wenig 
Strom für Fabrikbetriebe usw. gebraucht wird, 
nur kleine oder gar keine Kraftleistungen vom 
Walchensee-Werk gefordert, während in den 
Tages- und Abendstunden, in welchen nament- 
lich im Winter ein wesentlich erhöhter Strom- 


- bedarf für Licht und Kraft erforderlich ist, zur 


Ergänzung der vorhandenen Wasserkräfte große 
Leistungen vom Walchensee abzugeben sind. 

Die Turbinenleistung ist deshalb nicht für 
24000 PS, sondern zunächst für 60 000 PS und, 
wenn bei einem etwaigen späteren Anschluß 
elektrischer Bahnen ein erheblicher Spitzen- 
betrieb zu bewältigen ist, für 80 000 PS vor- 
gesehen. Die Jahresleistung des Walchensee- 
Werkes berechnet sich an den Turbinenwellen 
auf rd 145 Mill. kWh. 

Wenn später eine größere Leistung er- 
wünscht sein sollte, könnte das Nebenwerk im 
Obernachtal ausgebaut werden, welches je nach 
der verfügbaren Wassermenge eine Leistung 
von 3000 bis 10000 PS und eine Jahresleistung 
von rd 45 Mill. PSh (80 Mill. kWh an den 
Sammelschienen) besitzt. 

Die Gesamtleistung des Walchensee-Werkes, 
wenn nötig mit Einschluß der Obernachstufe, 
soll für die Stromversorgung des Landes ver- 
wendet werden. Es soll jedoch nach den Ent- 


' schließungen der Kgl. Staatsregierung der für 


einen etwaigen späteren Bahnbetrieb nötige 
Strom vorbehalten bleiben. 


3. Das Bayernwerk. 


Die für die Industrie, das Gewerbe und die 
Landwirtschaft verfügbare Leistung des Wal- 
chensee- Werkes könnte zweifellos in einem ein- 
zelnen begrenzten Gebiete mit erheblichem 
Nutzen verwertet werden. Ich halte es jedoch 
bei Ausnutzung einer vom Staate gebauten 


Kraft für unbedingt nötig, daß dieselbe nicht 


nur einem bestimmten Landesteil, sondern dem 
gesamten rechtsrheinischen Bayern zugute 


kommt, und daß alle: Städte und Gemeinden 


den großen Vorteil genießen, den die billige Ver- 
sorgung mit Elektrizität für Industrie, Gewerbe 
und Landwirtschaft zu bringen vermag. 

Mit der Verteilung der Walchensee-Kraft 


über das ganze Land könnte auch die Verteilung 


der übrigen im öffentlichen oder 'privaten Be- 
sıtz befindlichen Wasserkräfte erfolgen, welche 
dadurch erheblich besser ausgenutzt würden, 


"und es könnten die zur Ergänzung der Wasser- 
 kräfte nötigen Dampfkräfte von jenen Werken 


geliefert werden, welche die Elektrizität durch 
die Verwendung billiger Kohlen am günstigsten 
erzeugen. 

Die einheitliche Verteilung der bayerischen 


. Wasserkräfte und der günstigsten Dampfkräfte 


würde nach meiner Ansicht am zweckmäßig- 
sten dadurch erfolgen, daß sich die Elektrizi- 
tätswerke und Überlandwerke zu einem großen 
gemeinsamen Unternehmen, dem ‚Bayern- 


. werk“, zusanımenschließen. Das Bayernwerk 
' würde ein Hochspannungsnetz mit den nötigen 
 Hautptransformatorwerken 


für das ganze 
rechtsrheinische Bayern anf seine Kosten aus- 
führen, vom Walchensee-Werk und sonstigen 
staatlichen oder privaten Stromerzeugungs- 
anlagen Elektrizität beziehen und den elek- 


:trischen Strom an die einzelnen bereits zusam- 


mengefaßten oder noch zu schaffenden Strom- 
Innerhalb ihrer 


und Überlandwerke den Strom wie bisher jede 
für sich an die einzelnen Abnehmer weiter ver- 
kaufen. 

Durch den Zusammenschluß der verschie- 
denen Stromerzeugungsanlagen zu einem ge- 
meinsamen Betrieb würden insbesondere fol- 
gende Vorteile erreicht werden: Durch die 
billige und speicherungsfähigeWalchensee-Kraft 
werden in erster Linie diejenigen Dampfkräfte 
ersetzt, welche zur Ergänzung von Nieder- 
druck-Wasserkräften erforderlich sind und die 
als Spitzenkräfte mit besonders hohen Kohlen- 
kosten betrieben werden müssen. Die vorhan- 
denen oder noch auszubauenden Niederdruck- 
Wasserkräfte an der Isar, am Lech usw., welche 
bei Einzelversorgung z. T. nur unvollkommaı 
ausgenutzt sind, können beim Zusammen- 
schluß das ganze Jahr hindurch voll ausgenut:. 
werden. Soweit nach vollkommener Ausnul- 
zung des Walchensee-Werkes und der vorhar- 
‘denen oder noch auszubauenden Niederdruck- 
Wasserkräfte noch weitere Kräfte erforderlich 
sind, können hierfür diejenigen Dampikräfte 
ausgewählt und als Großkraftwerke ausgebau! 
werden, welche mit den billigsten Kohlen, z. B. 
Braunkohlen, betrieben werden können. Ein 
weiterer Vorteil wird bei dem Zusammienschluß 
der Elektrizitätswerke dadurch erzielt, daß die 
Zahl und Leistung der Ersatzmaschinen ver- 
ringert wird, weil alle Werke zusammen die 
gleichen verwenden können. Der Ersatz teurer 
Dampfkräfte durch die billigeWalehensee-Kraft, 
die vollkommene Ausnutzung der übrigen 
Wasserkräfte, die zweckentsprechende Ergän- 
zung derselben durch einige wenige besonders 
günstige Dampfbetriebe und die Ersparnis an 
Reservemaschinen ermöglichen es, den Strom 
bei der Gesamtversorgung erheblich billiger zu 
erzeugen, als dies den einzelnen Elektrizitäts- 
werken möglich ist. 


4. Stromabnehmer und Kraftquellen. 


Als Stromabnehmer kommen für das 
Bayernwerk nachstehende Stromversorgungs- 
gebiete in Betracht: die Stadt München, das 
Überlandwerk der Isarwerke, das Überland- 
werk der Amperwerke. die Oberbayerische 
Überlandzentrale, das Überlandwerk der Lech- 
Rlektrieitätswerke mit der Stadt Augsburg, die 
Bayerische Überlandeentrale A.-G. Haidhol 
und die Naabwerke G. m. b. H. Weiden für dıe 
Oberpfalz mit der Stadt Regensburg, das 
Stromversorgungsgebiet von Niederbayern, das 
Überlandwerk der Bayerischen Elektrieitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft für Oberfranken mit 
den Städten Bayreuth, Bamberg und Hof, das 
Großkraftwerk Franken A.-G. mit den Städten 
Nürnberg und Fürth und dem Fränkischen 
Überlandwerk A.-G., das neu zu gründende 
Überlandwerk Unterfranken mit Würzburg: 
das Überlandwerk der Gewerkschaft Gustav m 
Dettingen für Unterfranken-West mit der Stadt 
Aschaffenburg, sonstige Rlektrizitätswerke und 
gemeindliche Versorgungsgebiete. 

Als Kraftquellen kommen in Betracht 
die vorhandenen Wasserkräfte und Dampf 
kräfte sowie etwa neu anszubauende Wasser- 


kräfte und neu aufzustellende Dampfanlagen- 


Zuden Wasserkräften gehören insbesondere: 
das staatliche Walchensee-Werk, die Wasser- 
kräfte der Stadt München, die Wasserkräfte 
der Isarwerke, die Wasserkräfte der Amper- 
werke, die Wasserkräfte der Lech-Elektrizitäts- 
werke, die Leitzachwerke, das staatliche Saa- 
lach-Kraftwerk, sonstige kleinere Wasserkraft- 
anlagen. wur u: 

Unter den Dampfkräften kommen ZU 
nächst in Betracht: die Reserve-Dampfanlagen 
der Stadt München. der Isarwerke, der Amper- 
werke, der Lechwerke usw., das mit Braun- 
kohlen betriebene Werk in Naidhof, bzw. die 
weiteren in diesem Kohlenbecken zu errichten- 
den Kraftanlagen, das mit böhmischen Braun- 
kohlen betriebene Kraftwerk bei ‚Arzberg ın 
Oberfranken, das Großkraftwerk Franken bei 
Nürnberg, das mit Braunkohlen betriebene 
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Kraftwerk der Gewerkschaft Gustav in Dettin- 
gen bzw. die im gleichen Kohlengebiet aufzu- 
stellenden Ergänzungswerke, sonstige kleinere 
bereits vorhandene Dampfanlagen, das für 
Unterfranken-Ost geplante Kraftwerk in Würz- 
burg. 

rn zu beurteilen, wie sich die wirtschaft- 
lıchen Verhältnisse einerseits bei Einzelversor- 
gung der verschiedenen Stromversorgungs»- 
gebiete durch getrennte Stromerzeugungsanla- 
gen und anderseits bei Gesamtversorgung durch 
die zu einem Bayernwerk vereinigten Elektri- 
zıtätswerke gestalten, wurden von mir ein- 
„ehende Berechnungen angestellt. 


Ich habe für jedes einzelne der getrenn- 
ten Stromversorgungsgebiete die erforderliche 
Höchstleistung und Jahresarbeit, die hierfür 
vorhandenen oder noch auszubauenden Kraft- 
quellen, die Anlagekosten und Betriebskosten 
ermittelt und das Ergebnis in Kurven und Zah- 
lentafeln zusammengestellt. Im Vergleich 
hierzu habe ich auf dieselbe Weise die Verhält- 
nisse für die zu einem Bayernwerk zusammen- 


geschlossenen Stromabnehmer und Kraftquellen 
ermittelt und die Summe der für die getrennt be- 
triebenen Elektrizitätswerke gefundenen Werte 
dem Ergebnis der im Bayernwerk vereinigten 


Werke gegenübergestellt. 


Die diesen Berechnungen zugrunde ge- 
legten Annahmen über Stromverbrauch, Ma- 


schinenleistung, Anlagekosten, Betriebskosten 


usw. sind für die einzelnen Elektrizitätswerke 
den hierüber veröffentlichten Statistiken ent- 
nommen. Dies war ausreichend für den Ver- 
gleich zwischen den Ergebnissen der Einzelver- 
sorgung und den Ergebnissen der Gesamtver- 
sorgung, weil etwaige Ungenauigkeiten sich 
egenseitig ausgleichen, so daß sie das Gesamt- 
ergebnis nicht nennenswert verschieben können. 


Selbstverständlich müssen aber bei den 
etwaigen Verhandlungen mit den einzelnen 
Werken die Grundlagen zur einzelnen Berech- 
nung der Anlagekosten, Betriebskosten usw. 
noch eingeholt werden. 


. Es dürfte deshalb für den vorliegenden Be- 
richt zweckmäßig sein, nicht die für jedes ein- 
zelne Werk berechneten Werte, sondern nur 
die maßgeblichen Gesamtergebnisse anzuführen. 


5. Stromverbrauch. 


= Für meine Vergleichsberechnungen habe 
ich einen Zeitpunkt gewählt, in welchem im 
rechtsrheinischen Bayern der höchste Strom- 
verbrauch 180000 kW und der Jahresver- 
brauch 600 Mill. kWh beträgt. Dieser Zeitpunkt 
dürfte nach den Erfahrungen, welche über die 
Zunahme des Stromverbrauches vor dem Kriege 
bei den großen Städten und Überlandwerken 
gemacht wurden, in etwa 6 bis 10 Jahren er- 
reicht sein, zu welcher Zeit das \Valchensee- 
Werk auf seiner ersten Entwicklungsstufe steht. 


Die in den einzelnen Stromversorgungs- 
gebieten installierten Lampen, Motoren usw. 
werden nicht alle gleichzeitig benutzt, und es 
ist deshalb für die Beurteilung der in den ein- 
zelnen Kraftwerken erforderlichen Maschinen- 
leistung nur der höchste in den Abendstunden 
der Wintermonate gleichzeitig eintretende Ver- 
brauch maßgeblich. 

Bei der Gesamtversorgung durch das 
Bayernwerk findet unter den zusammen- 
geschlossenen Stromversorgungsgebieten ein 
weiterer Ausgleich statt, und esist deshalb beim 

üsammenschluß der höchste, gleichzeitig ein- 
tretende Verbrauch kleiner wie bei der Einzel- 
Versorgung. 

In Zahlentafel 1 ist angegeben, wie sich bei 
der Einzelversorgung und bei der Gesamtver- 
sorgung der Verbrauch und dessen Deckung ge- 
staltet. l 

In Zahlentafel 1 ist bei der Einzelversor- 
sung der gleichzeitige Höchstverbrauch für das 
sanze rechtsrheinische Bayern mit rd 180000 kW 
und bei der Gesamtversorgung mit 160 000 kW 
angenommen, es ist demnach mit einem Aus- 
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Zahlentafel 1. Höchster Stromverbrauch. 


Höchster gleichzeitig eintretender Verbrauch . . . 


Der Höchstverbrauch wird gedeckt: 


l. durch die vorhandenen bzw. bereits konzessionierten oder in 


Aussicht gestellten Wasserkräfte mit 


2. durch das staatliche Walchensee-Werk mit . 


3. durch Dampfkräfte mit 
4. durch Akkumulatoren mit 


e. o ò% o 8 o 18“ 


Gesamtver- 
sorgung durcli: 
die zu einem 
Bayernwerk ver- 
einigten Elek- 
trizitätawerke 


kW 


Einzelver- 
sorgung durch 
getrennte Strom- 
erzeugungs- 
anlagen 


kW 


180 000 160 000 
er zZ 
l 40 000 40 000 
E 40 000 
182 000 102 000 
a, 8 000 8 000 
Janma a | 230 000 190 000 


Hiervon dienen als Ersatz. . . | 50 000 | 30 000 


gleich zwischen den verschiedenen Stromver- 
sorgungsgebieten von rd 10%, gerechnet. 

Zur Deckung des Höchstverbrauches sind 
die bereits ausgebauten sowie diejenigen neuen 
Wasserkräfte angenommen, für welche ein- 
zelnen Beteiligten, wie z. B. der Stadt München, 
den Isarwerken und den Lechwerken eine Kon- 
zession zur Ausnutzung der Kraft und zur Fort- 
leitung des Stromes bereits in Aussicht ge- 
stellt ist. Bezüglich der übrigen noch gewinn- 
baren Wasserkräfte ist angenommen, daß sie 
nicht mehr zugunsten einzelner Städte und 
Überlandwerke, sondern nur zugunsten des ge- 
samten Landes vergeben, also erst dann aus- 
genutzt werden, wenn der Zusammenschluß 
zu einem Bayernwerk erfolgt ist und weitere 
Wasserkräfte für die Gesamtversorgung erfor- 
derlich sind. 

Als Leistung der Wasserkräfte ist diejenige 
Leistung angenommen, welche die Wasserkräfte 
z. Zt. des Höchstverbrauches in den Abend- 
stunden der Wintermonate besitzen. Bei den 
Niederdruck-Wasserkräften an der Isar, am Lech 
usw. fällt der höchste Strombedarf mit der im 
Winter vorhandenen Mindestleistung der Was- 
serkräfte zusammen, und es konnten deshalb 
für die Niederdruckkräfte nur deren geringste 
Leistungen in Rechnung gestellt werden. Die 
vorhandenen Hochdruck- Wasserkräfte mit Auf- 
speicherung, wie z. B. das Saalachwerk und die 
Leitzachwerke können während des nur 1 bis 
3 Stunden dauernden höchsten Strombedarfs 
mit ihrer größten Leistung herangezogen wer- 


den und ist dies bei der angegebenen Leistung 


der vorhandenen Wasserkräfte berücksichtigt. 


Zahlentafel 2. 


Jährlicher Stromverbrauch u: 
Der Stromverbrauch wird gedeckt: 


1. durch vorhandene bzw. konzessionierte oder in Aussicht ge- 


stellte Wasserkräfte . . . . 
2. durch das Walchensee-\Werk 
3. durch Dampfkräfte 


.. Zusammen . 


Eine sehr erhebliche Spitzenleistung hat | 


das bei der Gesamtversorgung mitbenutzte 
Walchensee-Werk, welches während des Voll- 
betriebes eine Leistung bis zu 40 000 kW, also 
ebensoviel wie alle übrigen Wasserkräfte zu- 
sammen abzugeben vermag. 

Als Ergänzung der Wasserkräfte sind neben 
den in München vorhandenen Akkumulatoren 
Dampfkräfte zu verwenden, und es ist aus der 
Zahlentafel 1 ohne weiteres ersichtlich, welche 
erheblich größere Leistung die Dampfkräfte bei 
der Einzelversorgung gegenüber «der Gesamt- 
versorgung erhalten müssen. 


Die Gesamtleistung der Wasserkräfte, 
Dampfkräfte und Akkumulatoren ist sowohl 
bei der Einzelversorgung wie bei der Gesamt- 
versorgung größer als der erforderliche Höchst- 
verbrauch, weil neben den zum Betrieb erfor- 
derlichen Kräften auch genügende Ersatz- 
maschinen vorhanden sein müssen. 

Die Zahlentafel 1 zeigt, daß die Ersatz- 
maschinen bei der Einzelversorgung in Summa 
eine größere Leistung haben, als bei der Ge- 
samtversorgung, weil, wie bereits erwähnt, bei 
der Einzelversorgung jedes der getrennten 
Stromversorgungsgebiete seinen eigenen Ersatz 
haben muß, während bei der Gesamtversorgung, 
bei der alle Werke durch ein gemeinsames Netz 
zusammengeschlossen sind, die Ersatzmaschi- 
nen sich gegenseitig ergänzen können. 

~ In Zahlentafel 2 sind der jährliche Stron.- 
verbrauch sowie die Deckung desselben durch 
Wasserkräfte und Dampfkräfte angegeben. Wie 
sie zeigt, ist bei der Einzelversorgung für das 
gesamte rechtsrheinische Bayern ein jährlicher 
Stromverbrauch von 600 Mill. kWh angenon:- 
ınen, was einer durchschnittlichen Benutzungs- 
dauer des Höchstverbrauches von rd 3300 h 
entspricht. 

Bei der Gesamtversorgung ist bei gleichem 
jährlichen Stromverbrauch der Abnehmer der 
Strombedarf um 30 Mill. kWh größer als bei 
der Einzelversorgung, weil zu dem bei der Ein- 
zelversorgung nötigen Strombedarf noch Über- 
tragungsverluste für jene Strommengen hinzu- 
kommen, welche, wie z. B. die vom Walchen- 
see-Werk gelieferten, nach entfernten Versor- 
gungsgebieten geleitet werden müssen. 


Jährlicher Stromverbrauch. 


Gesanıtver- 
sorgung durch 
die zu einem 
Bayernwerk ver- 
einigten Elek- 
trizitätswerke 
kWh 


3 Einzelver- 
sorgung durch 
getrennte Strom- 
erzeugungs- 
anlagen 


kWh 


600 000 000 630 000 000 


2.2.2.2... | 260 000 000 | 300 000 000 


= 120 000 000 
Rene 340 000 000 . 210 000 000 
600 000 000 : 630 000 000 


Der in Zuhlentafel 2 angegebene jährliche 
Stromverbrauch wird teils durch d'e Wasser- 
kräfte und teils durch die Dampfkräfte gedeckt. 
Die Akkumulatoren zählen bei der Deckung des 
jährlichen Stromverbrauches nicht mit, da sie 
keinen Strom erzeugen, sondern nur den von 
den Wasserkräften und Dampfkräften erzeug- 
ten Strom aufspeichern und wieder abgeben. 

In Zahlentafel 2 ist zunächst die Jahres- 
leıstung.der vorhandenen bzw. konzessionierten 
Wasserkräfte angegeben. Diese Leistung ist bei 
der Gesamtversorgung um rd 40 Mill. kWh 
größer als bei der Einzelversorgung,t weil die 


Heft 7. 


1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


88 


og 


4A11| KILIR R'IUK 


|- * uomwuusnzy 


- > > > 80U9g9R9B19HyJ0AU ] 
-e >» > Teyıdegodsjuy "A %.6 

| soyaomusoseg 'P u-3uny]-A 000001 
e > e > © : @ndugoJejuy "A 9.6 

*UI1098ENJI0JSUBLL "u UIJUNIIOJIRLOdG 

Jıdeze3ejuy a?oi U9J0J«InmnyyY 
u a f e Zunuarpag 
JM IJd 051 ILayOByOAnp usTyoY 
- hki men Zundlı]L 'sungu!zao A 

| oljga ydw 


ost © 49/6 "BIYITIARSB A IBUOS 
duyaBejuy a 9,6 '2I9 A) -30u A 


- uomwmesnz 


| 


uo3soysqerigog 


086 " UBAIOEOH pus UOTE 
ZI | * omw 089 | "upwwuuenz 061 - uswwuenz 
- | = eg 
GC sarI9mMuIsÄBH P UFUunJLor]- A 000001 ' 
| 
U9IOIYRWIOJFSUBIL N uoYunNnII Rod : 
r Deren andi a ta N | " uosogepuwnyyy 
| 
| | 
RZ rer aygaydursq | oz 2 “0 eyyiyjdurq w | `> 7 oygiyjdueq 
9 ° uywmesnz ozp ' vumBRnZ 08 . . uowmwenz 
bo wi 3 ; i NIOSAR a OMFRUO * OJIYIYIISRB A OB178uU0oR 
en osuo] Oel | "som Gönuouopem a a rar emayn 
| <yaanp 3409P :491NP 4493p 
'-983 pim JIOQIBSAUIyBF Nd -93 plim BUnJRIEfJBU90H A 
09 I: ° SOYIOMJJBIy BOP we 091 * SOYNIOMJIBIY SƏP [903 
-JjeydS 9p UB FI9QIBSHIUEL -HUV Og IHp UV Zungsı9]78y90H 
| 
| 
KR uU83804938juy 119qQIBS8IURLf aa 3un}sto]38sydonH 


Jom ULOV UI oanp 
AHUNBIOHIGAFUNBOF) PUN ZUNBIOHRIAHATSZUIA UWOISIMZ HOLOIBUOA 


"l "Quy 


wryyy EIVA 
abo, GAY Pa 2 4 
LIUÇ L Kee pe E 


r---- 
URHEBER 
| 
| 
| 
| abb/002 
AUM 
jenar. oenn i a A O man 
MA 00005 U3ALISP, — nn —  ———— 41 00009 : Bbungstay sp — -——— se 
Dr ——— m 000 0 ———Ht— 000 02 y 00020 —— -M4 00008, 
ANANN N ZZIZ SELL DDEIITIIIIIITITIIIIIIIISIUISCIÄDSSUÜIEETERÄÜRSIRURUUÜURUÜUIRUÜRÜUÜRRRIU ISO, 
Per nun AT aooaa 
SYBLYSDSCOMONIDPON PUNICA IMUC! SSOZUOY PRITI BUBDADNIOR 


9HĄIOMS}IYJIZIIJ YILA UOJJIULƏTƏA yıamuıakeg wəurə nzərp y9ınp DUNSI0OSIeAJWVSON 


0c ' UBAJƏSƏH puis uoaa p 
FE 00% * * ypowwesnz pil - uommesnz 09 * uamuesnZz oez - UOMURLSNZY 
OZO , M- *' SOUGYISATJINIOAU/) 
91 ME * + + 1mıdeyasejuy ʻa %,6 
 "U910J8MAIOJsuRrL], ‘N uosunyıejasıodg 2 USI0IBWJOJSURBIL, N uodunNlejosıads G ; , 
A | Mr e Sen. a ET . usloyelnumny4Y s UJIO [Nun yy y 
8'0 ıdeyaseuy ‘a? „zI "uslvyeinmnyyy y l 
op gr'51 060 * . = . . . . Zunuseıpog] 
oL ar Tee a. UMANH/MIA zZ J0]yoM x A s 3 EO T Er EO. T a 
909 |" Alr asn Zunziı, ‘Sunsari A 9t aypiyzdmeq | Oti eymıyydurcı cal ynıyydunee 
| 93 jnIyj wel] : ii ~ . PIN.IOSS - HYJWAINIORSSR 
2 oct [jeyıdeyasepuy ‘A 0/6 IMAAM | 0% ƏIJVIyIISSE M | 0% i he hi 0 IINA TONS E MA 
l 2 :wpıInp 3499p :uDAnp 3499p 
93 piim YOqIBSBJyRBLf erq -83 patim UNISA SYOQH Old 
009 SOYITAMIJBIY KƏP 197V) 081 BOYITOMIJBIN SAP [91% 
| -Jjeyag 40p ug YJ1equesulunf -J]8y2g J8p uw Zungsıa]Jsy90N 
| = 
—————————————————————— 
JAJ I| KIPR RTR] UM 0001 x | 
: $ Mr -> í 9 ISOI1IURBP Sun 1913}8 400 
INJ jd uọzueð | ujəz U9I380478q91179J W'INK u93soyederjuy III JTOAQAIBSOAIUBL Mr s18] og H 
: 4S1 Seq wj | -wg l 
kiiin c a. 2 A, S S, GS 
-—- Fe = u 
DEREN 777 
We WI JYJISSOM 
YdOA 
Sarg Er etz. 5 | 
MAXOOOOOL 00006 00008 000 0L 20009 00005 000 Oh 20008 O000€ 0000 0 00 Qi 
PEA ne | = > = — MA 000982 
= = — m y O QL ` DUIYSIIHSYIOH 
en MY 00009 UAAIISIY — =a M4 000 08i AAN ehe 
A Y 00008 —— — = MY 000 29, 24 Jug 
C- VG EEE 


yY owy | bunsaynads phy u 
muny EMY KISSAA DuDipson 


FYB AIS SOM DIU BYLJA 


360, 99 
JauWog 


WDIYABSSOM 
BUBPUDUJOA 
/ j 


AYAI SSO HAION 


abo 2/ 002 
au 


DEE > 
UDAYABSSDMPINAPIEDEAN, 
WÄINUNSSIZUOH ITRI TI BUBPUDWAAION 


-uodejuwsd3undnezıewol}g 94uueı1Jed ydınp 3und10sıeAjezuIg 


m, 


kapit. 
teened, ; 


nwsıcke 


ASLINA 
worin 


OT: 
Pean 


LE EIO N i x 
A. lins or 


ningsstza 
ENEON 


D 


Poea eaa a a Ze T r. . 
8 > mattes .. 
’ nn. . “ 

> - . . b 
® DE Ze « « 
Ten sea brose - erlaun-n 


tm rom 
s 7 


» EM TINS To Femikoorınsy | 


1O V-Leoritungen «t. Kkavenrnweckeon 


17. Februar 1916. 


einzelnen Stromversorgungsgebiete häufig nicht 


imstande sind, die Leistung ihrer Wasserkräfte 
auch in den Nachtstunden und im Sommer 
voll auszunutzen, während bei der Gesamtver- 
sorgung der in den Nachtstunden und im 
Sommer überschüssige Strom der südbayeri- 
schen Wasserkräfte durch das Leitungsnetz des 
Bayernwerks nach den nördlichen Stroniver- 
sorgungsgebieten geleitet werden kann. 

Zu der Stromerzeugung der vorhandenen 
Wasserkräfte kommt bei der Gesamtversorgung 
noch die Stromerzeugung des Walchensee- 
Werkes, von welcher nach Rückstellung des 
Strombedarfes für den späteren elektrischen 
Staatsbahnbetrieb 120 Mill. kWh (180 Mill. 
PSh Wasserkraftleistung) für das Überland- 
werk in Rechnung gesetzt sind. 

Insgesamt erbringen die Wasserkräfte, wie 
aus Zahlentafel 2 ersichtlich ist, bei der Einzel- 
versorgung Jährlich rd 260 Mill. kWh, während 
sie bei der Gesamtversorgung mit 420 Mill. kWh 
beteiligt sind. 

Soweit der erforderliche Strombedarf dureh 
die vorhandenen Wasserkräfte nicht gedeckt 
werden kann, müssen hierfür die Dampfkräfte 
herangezogen werden. Die Zahlentafel 2 zeigt. 
dab als Ergänzung der Wasserkraftleistung bei 
der Einzelversorgung 840 Mill. kWh von dureh 
Dampfmaschinen angetriebenen Dynamos zu 
liefern sind, während bei der Gesamtversorgung 
nur 210 Mill. kWh elektrischer Leistung der 
Dampfmaschinenwerke nötig werden, so daß 
bei dem Zusammenschluß der Werke und bei 
Mitbenutzung der Walchensee-Krait die Kohlen 
für 130 Mill. kWh oder etwa 200 Mill. PSh 
an den Wellen der Dampfmaschinen jährlich 
«espart werden können. 

Um beim Zusammensehluß der Werke eine 
zweckmäßige Verteilung der Stromlieferung zu 
ermöglichen, habe ich für jedes einzelne Werk 
Verbrauchslinien aufgezeichnet, aus welchen in 
den Winter- und Sommermonaten die durch- 
schnittliche Stromerzeugung durch Wasser- 
kräfte und Dampfkräfte sowohl bei Einzel- 
hetrieb wie beim Zusammenschluß zum Bayern- 
werk ersichtlich ist. Das Gesamtergebnis dieser 
Aufzeichnungen ist aus Abb. 1 ersichtlich. Sie 
zeigt im oberen Teil die Ergebnisse für die Ein- 
zelversorgung durch getrennte Stromerzeu- 
sungsanlagen und im unteren Teil die Ergeb- 
nisse der Gesamtversorgung durch die zum 
Bayernwerk vereinigten Rlektrizitätswerke. 
Hierbei wurde sowohl für die Einzelversorgung 
wie für die Gesamtversorgung jeweils ein durch- 
schnittlicher Wintertag bzw. ein durchschnitt- 
licher Sommertag für die Stromlinien zu- 
grunde gelegt. 

In Abb. 1 ist für die beiden Fälle die 
Deckung des Stromverbranches durch Wasser- 
kräfte, Dampfkräfte, Akkumulatoren und 
dureh die bei der (resamtversorzung hinzu- 
kommende Walchensee-Kraft besonders kennt- 
lieh gemacht. Die Linien zeigen bei der Gesamt- 
versorgung im Winter wie im Sommer die volle 
24-stündige Ausnutzung der vorhandenen bzw. 
nen zu konzessionierenden Wasserkräfte, wäh- 
rend bei der Einzelversorzung nur eine teilweise 
Ausnutzung derselben möglich ist. Es sind des- 
halb in Abb. 1 die als Flächen erscheinenden 
Strommengen der Wasserkräfte bei der Ge- 
imtversorgung wesentlich größer, wie bei der 
Einzelversorgung. 

Aus der graphischen Darstellung ist durch 
den Vergleich der Flächen ferner ersichtlich, 


> . 5 
ka die Stromerzeugung der Dampfmaschinen 
Gm Zusammenschluß nicht nur bedeutend 


kleiner, sondern anch wesentlich gleichmäßiger 
tud deshalb wirtschaftlicher als bei der Einzel- 
versorgung ist. Dies wird insbesondere dadurch 
“reicht, daß das Walchensee-Werk vermöge sel- 
ur Aufspeicherungsfähigkeit gerade diejenigen 
Strommengen zu liefern vermag, welche nur in 
len Tagesstunden und Abendstunden erforder- 
Ich sind. 
E Auswahl der Dampfkräfte für die Ge- 
"Borgung wurden in erster Linie die- 
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jenigen herangezogen, welche dureh ihre billige 
Kohle die Elektrizität besonders günstig erzeu- 
gen können, doch wurde hierbei auch berück- 
sichtigt, daß jedes der nen anfzuschließenden 
Kohlengebiete einen genügenden Absatz seiner 
Produkte findet, und daß vorhandene grobe und 
mustergültige Dampfanlagen nicht unnütz aus- 
geschaltet werden. 


(Schluß foigt.) 


Eine für die Berechnung von Spannungs- 
teilungen nützliche Formel.!) 


Von Prof. Dr. Artur Korn. 


Wir denken uns an den Enden dreier 
hintereinander geschalteter Widerstände Wis 
Wa, Wz die Spannungen null und eins, wie dies 
in Abb. 1 angedeutet ist; an die Enden des 
Widerstandes wp x und y, seien noch die 
Widerstände W, und W, angelegt, deren freie 
Enden im Punkte z miteinander in leitende 
Verbindung gebracht werden können. 


mj Ne 


1 ns Y h x m © 


Abi, 1. 


Wenn bei z keine leitende Verbindung 
zwischen W, und W, vorhanden ist, sind die 
Spannungen in x und y einfach: 


T w t wtw ` 


ua + %s 
S Wi F Wwa + w, ’ 


wenn nun bei z die Verbindung hergestellt 
wird, wie müssen, wenn Wis Wo. W, gegeben sind, 
die Widerstände W) und W, gewählt werden. 
damit die Spannung bei z 


wi + O w, 


T wtw, + Wg 


wird, wo 0 ein gegebener echter Bruch ist ? 
Nach Herstellung der Verbindung in z 

die Spannung daselbst: 
> li, + N) +w Wi u 
(wit wg) (w + Wi + Wa) + wl Wt M)’ 
I] 


ist 


wir haben somit die Gleichune: 


wi +0w, 

1 F Wa + irg 
u wlw +H W, + Wa) + wu, W u 
T iw F wg) (wa + Wi F Wo +, (MW + Wa’ 


und daraus ergibt sich dureh einfache Rech- 
nung: 
Ows — A — 0w o 


vw, HUW t w ’ 


eine nützliche Formel, die natürlich auch durch 
einfache graphische Überlegungen gefunden 
werden kann. Ist der echte Bruch 0 = 15, so 
folgt: 


witz — Ww . 


A w + Ww H rg ` 


') Diese kleine Notiz steht zu gewissen Versuchen 
über Bildtelegraphie in Beziehung, über welche im fol- 
genden Aufsatz kurz berichtet werden soll. D. Verf. 
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Neue Versuche zur Herstellung von Zwischen- 
klischees für Bildtelegraphie in Gestalt von 
Lochstreifen und Buchstabentelegrammen. 


Von Prof. Dr. Artur Korn. 


Das von mir in der „ETZ“ 1914, S. 449 
beschriebene Relais gestattet, die schwachen 
durch die Sclenmethode im Geber gelieferten’ 
Ströme erheblich zu verstärken, und mit Hilfe 
der verstärkten Ströme konnten Lochstreifen 
hergestellt werden, in der Weise, daß jede Loch- 
kombination des mehrzeiligen Lochstreifens 
einem Bildelemente entspricht und die Maßzahl 
seiner Helligkeit in einer geeigneten Hellig- 
keitsskala darstellt. 

Die Lochstreifen wurden fünfzeilig mit 
Hilfe eines Empfangsapparates des Siemens 
X Halskeschen Schnelltelegraphen hergestellt. 
in einer Jlelligkeitsskala von 1 bis 14, ent- 
sprechend den Lochkombinationen 


0, 1, 1 +2, 2, 1 +2 +4, 1+4,1+8+4, 
OE E E E E E 


so dab z. B. die Lochkombinatin 2-45 
(je ein Loch in der zweiten, vierten und fünften 
Zeile) der Ilelligkeitsmaßzahl 11 entspricht. 

Indenı man den Lochstreifen durch den 
Schnelltelegraphen laufen und im Empfänger 
Buchstaben bzw. Zeichen schreiben läßt, erhält 
man unmittelbar ein Buchstaben- oder Zeichen- 
telegramm; in etwas mühsamerer Weise kann 
man sich selbst den Lochstreifen ohne die auto- 
matische Hilfe des Schnelltelegraphen in ein 
Buchstabentelegramm oder Zeichentelegramnı 
übersetzen. 

Für ein Porträt genügt ein Streifen mit 


etwa 25 000 Lochkonbinationen ; derselbe kann 


in einer Stunde angefertigt werden. Nach der 
Fertigstellung des Zwischenklischees in Gestalt 
des Lochstreifens oder Buchstabentelegramnıs 
ist die Übersendung zur Empfangsstation eine 
Aufgabe der gewöhnlichen Telegraphie; für die 
Herstellung des Empfangsbildes beginnt die 
Arbeit von neuem an der Empfangsstation, 
wo es sich darum handelt, aus dem empfange- 
nen Lochstreifen oder Buchstabentelegranıme 
das Bild wieder herzustellen. 

Hierfür haben sich zwei Wege als gangbar 
erwiesen; der eine besteht darin. daß das Bild 
im Empfänger mit Hilfe einer Schreibmaschine 
zusammengesetzt wird, indem, jeder telegra- 
phierten Helligkeitsmaßzahl eines Bildelenien- 
tes entsprechend, eine Type einer Sehreih- 
maschine angeschlagen wird, welche an Stelle 
eines Buchstabens einen kleinen Kreis oder ein 
kleines Quadrat von solchen Abmessungen trägt, 
dab die Fläche der Helligkeitsmaßzahl pro- 
portional ist; der zweite Weg bedient sieh im 
Empfänger wieder eines Lochstreifens, der bei 
Übersendung eines Buchstabentelegramnes 
z. B. mit Hilfe der Schreibmaschine des Sie- 
mens & Halskeschen Schnelltelegraphen ange- 
fertigt werden kann. 

Der Lochstreifen kann nun zur automa- 
tischen Wiederherstellung des Bildes benutzt 
werden, indem man ihn dureh den Geber eines 
Siemens & Halskeschen Schnelltelegraphen 
laufen läßt und durch die Kontakte dieses Ap- 
parates dafür sorgt, dab entsprechend den 
Lochkonibinationen des Lochstreifens in dem 
Saltengalvanometer-Empfänger für Bildtele- 
graphie, wie er bei der Selenmethode benutzt 
wird, größere oder kleinere Ausschläge des 
Saitengalvanometers erzielt werden. Bei der 
Berechnung der elektromotorischen Kräfte, 
welche den Lochkombinationen entsprechend 
auf das Saitengalvanometer einzuwirken haben. 
erweist sich die in dem voranstehenden Aufsatz 
angeführte Formel für Spannungsteihing als 
anberordentlich nützlieh. 

Ausführlichere Mitteilungen über diese Art 
der Bildtelegraphie, welche für die Übertragung 
durch beliebige telegraphische Leitungen, auch 
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dureh lange unterseeische Kabel, sowie mit 
Ihılie der drahtlosen Telegraphie geeignet ist, 
werden später folgen. 

Es sei noch besonders hervorgehoben, daß 
die direkte Methode der Bildtelegraphie (ohne 
/wischenklischee) natürlich in allen Fällen vor- 
zuziehen ist, in denen eine sehr gut isolierte Lei- 
tung mit nicht allzu hoher Kapazität (z. B. eine 
„ute Fernsprechleitung) zur Verfügung steht. Die 
Methode der Zwischenklischees hat ihre Bedeu- 
tung für die Übertragung durch telegraphische 
Leitungen größerer Kapazität, im besonderen 
durch lange Kabel, da für solche Leitungen die 
direkte Methode mit Rücksicht auf die zu lange 
Inanspruchnahme der Leitungen nicht ver- 
wendet werden kann. Jeder Methode ist so ihr 
bestimmtes Feld zugewiesen. 


Städtische gemeinnützige Anlagen 
in Polen (Kongreßpolen). 


Von Zivilingenieur I.K. Fiedler, Charlottenburg. 


Das frühere Königreich Polen mit seiner 
Bodenfläche von 126 947,99 km? hat eine im Ver- 
hältnis zum übrigen Rußland sehr große Zahl 
(121) volkreicher Städte aufzuweisen, deren 
öffentliche gemeinnützige Einrichtungen aber 
ganz unzureichend und vernachlässigt sind und 
in schreiendem Mißverhältnis stehen zu den 
Bedürfnissen, die sich aus der industriellen 
Entwieklung der letzten Jahrzehnte und dem 
zunehmenden Wohlstand der Bevölkerung er- 
geben haben. Die Ursachen dieses Rückstandes 
seien hier nur kurz angedeutet: entweder gar 
keine oder nur sehr beschränkte Selbstverwal- 
tung, Verwaltung durch landfremde und auf 
einer niedrigen sittlichen Stufe stehende Be- 
amte, offenkundiges Bestreben der zentralen 
Regierung in St. Petersburg, die polnischen 
Landesteile auf keine höhere Stufe aufsteigen 
zu lassen, wie die des übrigen Rußlands. Es ist 
zu erwarten, daß man in Polen in Zukunft mit 
größtem Eifer bestrebt sein wird, das nachzu- 
holen, was in den vergangenen Jahrzehnten 
versäumt wurde. An dieser erhöhten Bautätig- 
keit wird natürlich die einheimische polnische 
Industrie Teil haben, die ja gegenwärtig einer 
starken und wohlwollenden Förderung sehr 
bedarf; dann aber wird sich auch der deutschen 
Industrie in Polen ein reiches Arbeitsfeld 
bieten. 


Zahlentafel 1. 
Die öffentlichen gemeinnützigen Anlagen der Städte in Polen. 
Zahl der Städte mit 


öffentlichen Beleuch- 
tungsanlagen 
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Warschau 25 2 24 
Kalisch E E T 13 1 13 
Kielce. . a.. 2 2 2 2.0 7 l 7 
Lomza. . . 2 2 2 2 0. 7 1 7 
Lublin . 13 l 12 
Petrikau . . . 2 2 2.02. 15 8 13 
Plock- 2.0. e ae 9 l 9 
Radom 10 l 10 ` 
Suwalki 10 1 10 
Siedlce 12 l 9 


Polen . 121 | 18 | 114 


Zahlentafel 1 gibt Aufschluß über die Zahl 
und Art der öffentlichen gemeinnützigen Ein- 
richtungen der Städte in Polen!). Es haben 
demnach von den 121 polnischen Städten 110 


3) Nach W.Grabski, „Statistisches Jahrbuch des 
Königreichs Polen für 1914", Warschau 1914. 
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öffentliche Beleuchtungsanlagen, darunter nur 
4 mit Elektrizität und nur 8 mit Gas, wăhrend 
die übrigen 110 sich mit gewöhnlichen Petro- 
leumlaternen begnügen müssen. Nur 9 Städte 
haben Wasserleitungsanlagen und nur 5 haben 
Kanalisationsanlagen. Von den 8 Städten des 
Gouvernements Petrikau mit mehr als 20 000 
Einwohnern (darunter Lodz mit 403 720 Ein- 
wohnern, Sosnowice mit 82 700 Einwohnern, 
Czenstoehau mit 72040 und Bendzin mit 
49 500 Einwohnern) hat keine einzige öffent- 
liche Kanalisationsanlagen, was wohl eine ge- 
nügende Vorstellung geben kann über das Ar- 
beitsfeld, das sich der Bauindustrie allein nach 
dem Friedenssehluß in Polen bieten wird. 


Zahlentafe] 2. 


Die Städte mit Öffentlichen Elektri- 
zıtätswerken in Polen. 


Städte mit Di BEN | 
öffentlichen | Pie erzeugte elektrische | si i 
Elektrizitäts- Energie dient für romar 

werken 


Warschau |Straßenbahnbetrieb, | Drehstrom, 
private Beleuchtung | Lichtspan- 
und Kraftabgabe | nung 120 V 


Lodz Straßenbahnbetrieb, Gleichstrom, 
private Beleuchtung | Lichtspan- 
und Kraftabgabe | nung 110 V 


Drehstrom 
120 V 


Sosnowice | Städtische Beleuch- 
tung, private Be- 
leuchtung und Kraft- 

abgabe 


Czenstochau | Städtische Beleuch- ; Gleichstrom 
tung, private Be- | 110 V 

leuchtung und Kraft- | 

abgabe 
| Städtische Beleuch- 
| tung, private Be- 
'leuchtungund Kraft- 
| abgabe 


i 


Gleichstrom . 
220 V 


Radom 


Von besonderem Interesse dürfte eine Sta- 
tistik der städtischen Elektrizitätswerke in 
Polen sein. Zahlentafel 2 gibt hierüber 
Aufschluß. Wenn man die außerordentlich 
kleine Zahl von 5 EBlektrizitätswerken in 
Polen mit der Statistik der Elektrizitätswerke 
in Deutschland und im westlichen Europa ver- 
gleicht, so ergibt sich gleichfalls, daß der elek- 


darunter 


trotechnischen Industrie in Polen Aufgaben 
harren, deren Bewältigung ihr auf Jahre hinaus 
ausreichende Beschäftigung und lohnende Auf- 
träge sichern dürften. 


Au 
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Die Einteilung der Fernsteuerungen 
für Elektrohängebahn-Katzen 
(Elektrohängebahnen mit Hubwerk). 


Von Tipl.=&ng. Wintermeyer. 


(Schluß ron S. 75.) 
Gruppe II. 


Die zweite Gruppe der ferngesteuerten 
Wlektrohängebahn-Katzen verwendet an Stelle 
einer einzigen, mit sämtlichen Belägen für die 
Arbeitsmotoren ausgestatteten, durch ein Sperr- 
getriebe einsinnig bewegten Schaltwalze auf 
der Katze elektroumagnetische Einzelschalter, 
die die jeweils erforderliche Stromverteilung 
für die Arbeitsmotoren bewirken. Ihre Ein- 
stellung erfolgt ebenfalls wie bei der ersten 
Gruppe durch einen ortsfesten Anlasser. Da- 
durch, daß die einzelnen Schaltstellungen nicht 
durch eine stets nur in gleichem Sinne sich 
drehende Schaltwalze o. dergl. hervorgebracht 
werden, ist es möglich, die einzelnen Schaltstel- 
lungen unmittelbar und in beliebiger Reihen- 
folge einzustellen. 

Den zu dieser Gruppe gehörenden Fern- 
steuerungen Abb. 10 und 11 (Carl Schenk 
G. m. b. H. in Darmstadt) liegt das Gemein- 
same zugrunde, daß ohne Benutzung von Sperr- 
getrieben das Einstellen der verschiedenen 
Schaltlagen durch Steuerstrom verschiedener 
Stärke erfolgt. Bei der Steuerung Abb. 10 ist 


Abb. 10, 


allerdings noch ein gemeinsames Schaltorgan, 
nämlich der Schalthebel l, vorhanden. ‚Ihm 
können aber ebenfalls in ganz beliebiger Reihen- 
folge verschiedene Schaltlagen erteilt werden, 
so daß er in den einzelnen Lagen die Strom- 
verteilung für die Arbeitsmotoren übernimmt. 
Mit diesem Schalthebel l ist der Schaft eines 
Magnetankers verbunden, dessen Windungen 
der Steuerstrom durchfließt. An dem Anker 
dieses Magnets b ist ein Ring e befestigt und 
über demselben in einem bestimmten Abstand 
ein lose um den Anker gelegtes Gewicht f an- 
geordnet, welches für gewöhnlich auf einem 
Auflager ruht. Über diesem Gewicht Ist In 
bestimmtem Abstand ein zweites, ebenfalls 
für gewöhnlich auf einem Auflager ruhendes 
und den Anker lose umgebendes Gewicht g an- 
geordnet. Der ortsfeste Anlaßapparat a besitzt 
zwei Schalthebel k und i. Mit Schalthebel h 
kann durch Zu- und Abschalten von Vorschalt- 
widerständen die Stärke des durch den Ma- 
gnet b fließenden Steuerstromes entsprechend 
verändert werden. Schalthebel i dient zum 
Zu- und Abschalten des Arbeitsstromes, kann 
daher über Kontaktstellungen bewegt werden, 
auf denen ein Ein- und Ausschalten der Anla 
widerstäönde für die Arbeitsmotoren erfolgt. 
Die Arbeitsweise dieser Steuerung ist fol- 
gende. Ist Schalthebel h ausgeschaltet, so IR 
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der Magnet b stromlos, und der Schalthebel I 
befindet sich in der untersten Stellung, in der 
der Fahrmotor auf ‚vorwärts‘ geschaltet ist. 
Wird der Schalthebel k auf die erste Kontakt- 
stellung gebracht, so fließt eine Strommenge 
durch den Magnet b, die gerade imstande ist, 
das Gewicht des Magnetankers so weit zu heben, 
bis der Ring e gegen das Gewicht f stößt. 
Hierbei wird der Schalthebel l in seine zweite 
Schaltstellung angehoben, in der der Fahr- 
motor auf „rückwärts“ geschaltet ist. Wird 
der Schalthebel h auf die zweite Kontaktstel- 
lung gebracht, so wird der Strom durch den 
Magnet b so weit verstärkt, daß der Magnet 
außer seinem Anker auch das Gewicht f mit 
anhebt, bis das letztere gegen das Gewicht g 
stößt. Hierbei gelangt der Schalthebel l in 
eıne Schaltstellung, in der der Hubmotor auf 
„heben“ geschaltet ist. Wird der Schalthebel h 
auf die dritte Kontaktstellung gebracht, so 
geht durch den Magnet b der ungeschwächte 
Steuerstrom, der imstande ist, den Magnet- 
anker, das Gewicht f und das Gewicht g anzu- 
heben. Hierbei gelangt der Schalthebel l in 
seine höchste Schaltstellung, in der der Hub- 
motor auf „senken“ geschaltet ist. Der Schalt- 
hebel k kann also in beliebiger Reihenfolge auf 
eine der vier Schaltstellungen eingestellt wer- 
den, wodurch ein entsprechender Stromweg für 
die beiden Arbeitsmotoren auf der Katze her- 
gestellt wird. Hierauf wird den Motoren der 
Arbeitsstrom durch den Schalthebel i zuge- 
führt. 

Der gemeinsame, mit einem einzigen Schalt- 
hebel zusammenarbeitende Schaltmagnet ist 
bei der Fernsteuerung Abb. 11 in einzelne 
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Magnete zerlegt, die mit einzelnen Uiuschaltern 
zusaımmenwirken. Beiihr sind 9, q,r die Schalt- 
magnete, die auf Umschalter wirken, welche 
den gewünschten Stromverlauf für Hub- und 
Fahrmotor herstellen. Der ortsfeste Anlaß- 
apparat ist in ähnlicher Weise wie bei der 
Steuerung Abb. 10 ausgebildet, indem mittels 
des Schalthebels h ein durch Vorschaltwider- 
stände mehr oder weniger geschwächter Steuer- 
strom nach den Schaltmagnet auf der Katze 
geschickt werden kann, während der Schalt- 
hebel i zum Zuführen des Arbeitsstromes nach 
den Motoren dient. Die Zugkraft der Schalt- 
magnete 9,q,r bzw. der mechanische Wider- 
Stal der zugehörigen Umschalter ist nun so 
ahgestimmt, daß der Schaltmagnet p z. B. bei 
enem Drittel der Betriebsstärke, der Schalt- 
magnet q bei zwei Drittel derselben und der 
Schaltmagnet r bei voller Stärke des Steuer- 
stromes beeinflußt wird. Ist der Schalthebel h 
ausgeschaltet, so sind alie drei Schaltmagnete 
auf der Katze stromlos, und es ist die obere 
Reihe der Kontakte der zugehörigen 1 ınschal- 
ter eingeschaltet. Der Fahrmot^r aı veitet hier- 
bei auf „vorwärts“. Wird der Schalthebel h 
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auf die erste Kontaktstellung gebracht. so 
springt der Schaltmagnet p an, und es wird der 
zugehörige Umschalter so eingestellt, daß der 
Fahrmotor auf „rückwärts“ geschaltet wird. 
Bei der Stellung des Schalthebels h auf der 
zweiten Kontaktstellung springt der Schalt- 
magnet q an, wodurch der zugehörige Um- 
schalter so eingestellt wird, daß der Fahrmotor 
abgestellt und der Hubmotor auf „heben‘‘ ge- 
schaltet ist. Bei der Stellung des Schalthebels h 
auf der dritten Kontaktstellung bewegt der 
Magnet r den zugehörigen Umschalter in die 
Stellung, bei der der Hubmotor auf „senken“ 
geschaltet, der Fahrmotor aber abgeschaltet 
ist. Es können also auch bei dieser Fernsteue- 
rung durch entsprechende Einstellung des 
Schalthebels h alle Arbeitsvorgänge unab- 
hängig voneinander und in beliebiger Reihen- 
folge eingestellt werden. Durch Bewegen des 
Schalthebels i werden dann die Arbeitsmotoren 
zum Anlaufen gebracht. 
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Alb. 12. 


Bei der Fernsteuerung Abb. 12 (Maschinen- 
fabrik Luther A.-G.) wird angestrebt, durch 
Sonderausbildung der auf der Katze angeord- 
neten, elektrischen Schaltmagnete selbst eine 
Vereinfachung der Steueranlage zu erzielen. 
Zu dem Zweck werden in diesem Fall Steuer- 
magnete benutzt, die zwei Anker besitzen, dem- 
zufolge mit einem einzigen Schaltmagnet 
drei verschiedene, eindeutig bestimmte Steuer- 
stellungen eingestellt werden können, nämlich 
einmal die Grundstellung bei stromloser Spule, 
wobei beide Anker abgefallen sind, zweitens 
die Stellung, wobei cin Anker angezogen ist, und 
drittens diejenige, wenn zwei angezogen sind. 
Durch die Bewegung eines oder beider Anker 
werden dann verschiedene Schaltungen der 
Arbeitsmotoren vermittelt. Das Anziehen nur 
eines der beiden Anker wird dadurch erreicht. 
daß der magnetische Kraftlinienfluß im ganzen 
oder, soweit er durch den zweiten Anker ver- 
läuft, so weit verringert wird, daß er zum An- 
ziehen des zweiten Ankers nicht mehr genügt. 
Die Minderung des Kraftlinienflusses erfolgt 
dadurch, daß ein Erregerstrom von geringerer 
Stärke durch die Spulen des Magnets gesandt 
wird. Diese Schaltmagnete b werden auf.der 
Katze zur I!. rstellung der Stromkreise für den 
Hub- und Fahrmotor benrtzt und durch einen 
ortsfesten Anlasser in der aus dem Schema er- 
sichtlichen Weise mit Strom versorgt. Der 
rechte Schalthebel im ortsfesten Anlasser wirkt 
auf den Schaltmagnet b des Hubmotors, 
der linke Schalthebel auf den Schaltmagnet b 
des Fanrmvtors ein. Außer den Anlaßwider- 
ständen besitzt der Anlasser noch je einen Vor- 
schaltwiderstand v, der dazu dient, den Strom- 
kreis durch den Schaltmagnet so zu schwä- 
chen, daß nur einer der Anker des Schalt- 
magnets angezogen wird. Soll der Hubmotor 
in der IImbriehtung eingesteuert werden, so ist 
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der rechte Schalthebel des ortsfesten Anlassers 
auf der unteren Skala zu bewegen. Hierbei 
wird zunächst eim durch den Vorschaltwider- 
stana t geschwächter Strom durch den Schalt- 
magnet b geschickt. Demzufolge wird der 
Kern m angezogen und schließt die der Kon- 
taktbrücke u gegenüberliegenden Kontakte. 
Da die Stromstärke nicht ausreicht, auch den 
Kern n anzuziehen, so bleibt die damit ver- 
bundene Kontaktbrücke i in der unteren ge- 
zeichneten Lage. Wenn nun durch Weiter- 
schalten des rechten Schalthebels die Anlaß- 
widerstände ausgeschaltet werden, so läuft der 
Hubmotor im Hubsinne an, wobei der aus dem 
Schaltplan ersichtliche Stromlauf entsteht. 
Soll gesenkt werden, so ist der rechte Schalt- 
hebel des Anlassers auf die obere Skala einzu- 
stellen. Da hier der Vorschaltwiderstand aus- 
geschaltet ist, so fließt sofort ein Strom von 
solcher Stärke durch den Schaltmagnet, daß 
dessen beide Kerne m und n zum Anspringen 
kommen. Es wird also Kontakt durch die Kon- 
taktbrücken u und t hergestellt, u. zw. letztere 
mit den oberen Kontakten, wodurch der Hub- 
motor zum Senken eingestellt ist. Durch Ab- 
schalten der Anlaßwiderstände kann er nun 
zum Anlaufen gebracht werden. 

Ir ähnlicher Weise beeinflußt der linke 
Schalthebel des ortsfesten Anlassers den Schalt- 
magnet b für den Fahrmotor in der Weise, 
daß beim Bewegen auf der oberen Skala ein 
Fahren der Katze nach rechts, beim Bewegen 
auf der unteren Skala ein Fahren nach links 
eintritt. 

Damit die zu Anfang der Bewegung der 
Schalthebel eingestellte Lage der Magnetkerne 
des Schaltmagnets auch beim Abschalten der 
Anlaßwiderstände erhalten bleibt, werden 
„weckmäßig die Magnetkerne so ausgeführt, daß 
die Bahn des einen Kernes senkrecht zur Bahn 
des anderen ist, daß er in angezogener Lage in 
eine Aussparung des anderen tritt und sich so- 
mit mit diesem verriegelt. Hat der erste seine 
Bewegung bereits ausgeführt, so kann eine 
nachträgliche Stromverstärkung das Anziehen 
des zweiten Kernes und damit eine Änderung 
in der Stromverteilung nieht mehr zur Folge 
haben. 

Diese Fernsteuerung gestattet es eben- 
falls, die Motoren entweder gleichzeitig oder 
nacheinander in jeder beliebigen Drehrichtung 
einzuschalten. Es ist also möglich, auch wäh- 
rend der Fahrbewegung zu heben und zu 
senken, sowie die Bewegung in jedem beliebigen 
Augenblick zu unterbrechen und wieder einzu- 
schalten. 


Gruppe HI. 


Im Gegensatz zu den Fernsteuerungen der 
Gruppe I, bei denen die Verteilungsschaltein- 
richtung für die einzelnen Stromkreise auf der 
Katze angeordnet ist. ist bei den Fernsteue- 
rungen der Gruppe III diese Verteilungsschalt- 
einrichtung ortsfest angeordnet. Diese An- 
ordnung ist aus dem Beitr:ien hervorge- 
gangen, die Verteilungss ‘t alteinrichtung nicht 
aus der Ferne. sondern unmittelbar von 
Hand einzustellen, sie also dem Steuermann 
stets vor Augen zu halten und nicht sei- 
nem Gesichtsfeld zu entrücken, so daß er 
ohne weiteres weiß, welche Bewegung beim 
Einschalten entsteht. Die Möglichkeit, daß un- 
beabsichtigte Bewegungen entstehen, ist hier 
also wesentlich verringert worden. Die außer 
der ortsfesten Verteilungsschalteinrichtung noch 
auf der Katze erforderlichen Schalteinrichtun- 
gen können als einfache Umschalter ausgebildet 
werden. 

Ein Beispiel für eine derartige Fernsteue- 
rung für Elektrohängebahn-Katzen zeigt die 
Schaltung Abb. 18 (Benoit). Auf der Katze 
sind die doppelpoligen Umschalter u angeord- 
net, welche gemeinschaftlich durch den Magnet 
b so lange umgelegt werden, wie derselbe 
erregt ist, während sie in ihre Grundstellung 
selbsttätig durch Gewichts- oder Federwirkung 
zurückkehren, sobald der Erregerstromkreis für 


den Magnet unterbrochen wird. Die orts- 
feste Verteilungsschalteinrichtung wird bedient 
durch zwei Handhebel c. d,.von denen der eine 
das Heben und Senken, der andere das Vor- 
wärts- und Rückwärtsfahren einstellt. Zu dem 
Zwecke wirken die Schalthebel h, i auf die An- 
laßwiderstände für die Arbeitsimotoren und 
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Abb. 13. 


gleichzeitig auf die Kontaktvorriehtung für 
den Schaltmagnet b. Auf den über ihre 
Drehpunkte hinausgehenden Verlängerungen 
der Handhebel ce, d befinden sich Zapfen, 
welche in Schlingen einer Kuppelstange f hin- 
einreichen. Es kann also der Handhebel d 
bei Mittelstellung von Hebel e beliebig für sich 
nach rückwärts und vorwärts umgelegt wer- 
den; im ersteren Fall bewegt sich der Zapfen 
des Hebels d bei unbewerlich bleibender 
Kuppelstange in deren Schlinge, im letzten 
Fall nimmt der Zapfen die Kuppelstange nach 
links mit. Diese Bewegung bleibt aber für den 
Anlasserhebel c wirkungslos, da sich die zu- 
gehörige Schlinge der Kuppelstange gegenüber 
ihrem Zapfen verschiebt. Das Gleiche gilt für 
die beiderseitige Bewegungsfreiheit des An- 
lasserhebels c, solauge der Hebel d sich in 
Mittelstellung befindet. Befindet sich aber 
n B. der Anlasserhebel d in Vorwärtsstellung, 
d. h. ist er nach rechts ausgelegt, so daß der 
Schaltmagnet b nicht erregt Ist. so ist die 
Kuppelstange f nach links verschoben. Nun- 
mehr kann der Anlasserhebel e wohl behebir 
in die Mittelstellung oder in die rechte Aus- 
lagestellung (senken) gelegt werden, nicht aber 
in die linke Auslagestellung (heben), also in 
diejenige Stellung, in welcher der Sehalt- 
hebel A gleichzeitig die Anlaßwiderstände des 
Hubmotors abschalten und Stromschluß nach 
dem Schaltinagnet b herstellen würde. Das 
gleiche gilt auch für den Anlasserhebel d. 
Durch diese Art der Kupplung der beiden 
Anlasserhebel wird also erreicht. dab zunächst 
jeder Anlasserhebel für sich beliebig nach 
rechts und links umgelegt werden kann. wenn 
der andere Hebel sich in seiner Mittellage be- 
findet. Es kann demmach bei stillstehendeni 
Fahrmotor die Last gehoben oder gesenkt 
werden, bei stillstehendem Hubwerk vorwärts 
oder rückwärts gefahren werden. Ferner ge- 
stattet die Kupplung gleichzeitig beispiels- 
weise das Senken und Vorwärtsfahren oder das 
Meben und Rüekwärtsfahren. 

Bei der Fernsteuerung Abb. 14 (Allgemeine 
Ylektrieitäts- Gesellschaft), bei der ebenfalls 
eine ortsfeste Verteilungsschalteinrichtung an- 
veordnet ist, ist die Zahl der erforderlichen 
Schleifleitungen auf zwei herabgemindert wor- 
den, womit die sehon früher erwähnten Vor- 
teile verbunden sind. Der Umschalter auf der 
Katze, der ebenfalls unter dem Einfluß eines 
Schaltmagnets und eines Gewichtes oder einer 
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Feder steht, wirkt jedoch nur auf einen der 
beiden Arbeitsmotoren (auf den Hubniotor). 
Der andere Arbeitsmotor (Fahrmotor) wird m 
einer bestimmten Lage des Ilubwerkes unter 
Abschaltung des ersten Arbeitsinotors einge- 
schaltet. Das Schema Abb. 14 zeigt ein Aus- 
führungsbeispiel, bei welchem eine selbsttätige 
Einleitung der Fahrbewegung in der höchsten 


Abb. 14. 


Stellung des Förderkübels stattfindet. ein 
Fahren in den tiefen Lagen aber ausgeschlossen 
ist. Der ortsfeste Verteilungsapparat ist als 
Fahrschalter mit Hub- und Senkstellungen 
ausgeführt. Er ist gleichzeitig mit den Anlaß- 
widerständen für die Arbeitsmotoren ver- 
bunden. Der Umschalter auf der Katze ent- 
hält eine Reihe feststehender Kontaktfinger o 
und zwei Reihen beweglicher Kontaktstücke q. 
r. Letztere stehen unter dem Einfluß eines 
Magnets b und eines Gewichtes oder einer 
Feder, welche bei erregtem oder unerregten 
Magnet den Umschalter so einstellen, dab 
entweder die eine oder die andere Reihe der 
beweglichen Kontaktstücke mit den fest- 
stehenden Kontaktfingern zusammentrifft. u 
ist ein Jlubenelunischalter, der entweder mittels 
des Belages » oder w mit entsprechenden fest- 
stehenden Kontakten zusammenwirkt. Beim 
Heben ist der Magnet b des Umschalters nicht 
erregt, und Infolgedessen nimmt der Um- 
schalter die gezeichnete Stellung ein. Es fließt 
daher der Strom von dem ortsfesten Fahr- 
schalter bzw. dessen Anlaßwiderständen nach 
dem Stromabnehmer x, über den mit dem 
Belag v anliegenden Ilubendumsehalter u zum 
Kontaktfinger des Umschalters am weitesten 
links. von da über die zugehörige Kontakt- 
brücke zu dem daneben liegenden Kontakt- 
finger durch den Anker des Hubmotors und 
mittels weiterer durch den Umschalter über- 
brückter Kontaktfinger zu dem Feld des Hub- 
motors und von da zur Fahrschiene. Der Hub- 
endunsschalter u wird in der höchsten Lage des 
Förderkübels durch eine Anschlagvorriehtung, 
7. B. in Form eines Spindelapparates. so ge- 
dreht. dab an Stelle des Belages v der Belag w 
mun Anliegen kommt. Auf diese Weise wird 
der Inbstromikreis unterbrochen und der Fahr- 
stromkreis hergestellt. Der Strom fließt dann 
von dem ortsfesten Fahrschalter über Strom- 
abnehmer s, den ]lubendunisehalter u, durch 
die beiden, durch die zugehörige Kontakt- 
brücke überbrückten. am weitesten rechts lie- 
genden Kontaktimeer des Umschalters zum 
Anker und Feld des Fahrmotors und von da 
zur Fahrschiene. 

Auf der ersten Fahrschalterstellung für 
„senken“ wird der Magnet b des Umschalters 
erregt, und diese Erregung bleibt während der 
ganzen Senkperiode bestehen. Der Magnet b 
bewegt bei seiner Errezung den Umschalter so, 
dab nicht mehr, wie gezeichnet, die Kontakt- 
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stücke gan den zugehörigen feststehenden Kon. 
taktfingern o anliegen, sondern daß die Kon- 
taktstücke r zur Anlage kommen.  Infulw. 
dessen wird der Ankerstrom im Jinbimotor un- 
gekehrt, so daß nunmehr ein Senken der Last 
eintritt. 

Die Steuerung Abb. 14 gestattet in cin- 
facher Weise, das Einschalten des Fahrmotors 
anstatt durch einen mechanischen Schalter 
(Hubendunischalter) in einer bestimmten Law 
des Triebwerkes durch einen elektromazmeti- 
schen Schalter in einer bestimmten Kontakt- 
stellung des ortsfesten Fahrschalters zu be- 
wirken. Sie gestattet aber nur das Fahren des 
Fahrmotors in einer bestimmten Richtung, so 
dab die Steuerung Abb. 14 auf Elektrohänge- 
bahnen mit Ringbetrieb, bei denen die Wagen 
stets nur In einer Richtung sieh bewegen, be- 
schränkt ist. 

Um nun neben der Hub- und Senkbene- 
gung auch das Fahren in beiden Richtungen, 
u. zw. mit nur zwei Schleifleitungen, zu ermög- 
lichen, kann gemäß einer Weiterausbildung der 
Steuerung Abb. 14 der mechanische Schalter 
(Hubendumschalter) benutzt werden, indem er 
bei entsprechender Ausbildung bein Unilegen 
den Fahrmotor unmittelbar oder mittelbar 
mittels eines besonderen, von ihm gesteuerten 
elektromagnetischen Umschalters unısteuert. 


Die Versorgung Ostpreußens mit Elektrizität.’ 


Die Provinz wird für eine einheitliche Ver- 
sorgung mit Elektrizität drei Versorgungs 
ebiete schaffen, u.zw.:1. Ostpreußen Nord, 
bestehend aus den Kreisen Wehlau, Insterburg, 
Gumbinnen. Stallupönen. Labiau, Niederung. 


Ragnit. Pillkallen. Tilsit und Heydekrur. 
2. Ostpreußen Mitte, bestehend aus den 
Kreisen Friedland, Gerdauen, Darkehmen, 


Goldap, Rastenburg, Angerburg, Oletzko, Rös- 
sel, Sensburg, Lötzen, Lyck und Johannisburs 
und 3. Ostpreußen Südwest, bestehend aus 
den Kreisen Heilsberg, Pr.-Holland, Mohrun- 
ven, Allenstein, Osterode. Neidenburg und Or- 
telsburg. 

Den Kreisen Memel und Braunsberg ist es 
überlassen, sich im Anschluß an die Memeler 
Kleinbahn und an das Schichausche Elektriz!- 
tätswerk Pettelkau-Kl. Tromp selbst mit Elek- 
trizität zu versorgen, oder sich den Versor- 
gungsgebieten Nord und Südwest anzuschließen. 
Im ersteren Falle gelten sie als besondere Un- 
ternehmungen. 

Nach inzwischen vorgenommenen tech- 
nischen Prüfungen dürfte die genannte Drel- 
teilung nicht zweckmäßig sein. wenn die Aus 
nutzung der Torfmoore und der Wasserkräfte 
der Provinz in Frage kommt. Geeigneter Torf 
ist zwar im Norden und im Süden vorhanden. 
aber die Wasserkräfte befinden sich nur mM 
Süden, und der Betrieb des ganzen Gebietes muß 
in einer Hand sein, wenn eine vollkomment 
Wirschaftlichkeit erzielt werden soll. Im Nord- 
osten der Provinz fehlen solche Wasserkräfte 
wie im Süden. Zur Krafterzengung können da- 
gegen, wie festgesteilt ist, im ganzen Umfang® 
die Terfmoore der Kreise Pillkallen und 
Allenstein herangezogen werden. Die Ver- 
wertung des Torfes kann entweder dureh di- 
rektes Verbrennen unter dem Kessel oder durch 
Vergasung erfolgen. Es sind nun aus mehreren 
Mooren kleinere Torfproben entnommen Wt 
untersucht worden, und es hat sich heraus 
gestellt. daß sich der Torf zur Vergasung eignet, 
und daß auch durch die Gewinnung von Neben- 
produkten die Herstellung des (rases verbilliz‘ 
wird. Es ist aber noch notwendig, die Moore 
abzubohren und die Untersuehungen in größe- 
rem Maßstabe durchzuführen, bevor endgült!« 
entschieden wird, ob der Torf verbrannt oder 
vergast wird. 

Die Provinz will ferner die Unternehmut- 
gen unterstützen, welche die Versorgung obig”! 
drei bis fünf Gebiete mit Elektrizität zum 
Zweck haben. Diese Unterstützung soll g°- 
schehen durch sachverständige Beratung, Über- 
nahme von Vorarbeiten, Genehmigung der un- 
entgeltlichen Benutzung der Provinzialland- 
straßen, Beteiligung mit Barmitteln und Gewäh- 
rung von Darlehen aus der Provinzialhilfskasst 
unter gewissen Bedingungen. Die Beteiligung 
mit Barmitteln geschieht innerhalb der vort 
Provinziallandtage bereitgestellten Betragt 
durch dena Provinzialausschuß iu Form von 
Mitleistungen zu dem Anlagekapital, Über- 
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nahme von Aktien usw. Die Beteiligung mit Bar- 
nittoln (Aktien usw.) darf nur mit höchstens 
der Hälfte des Anlagekapitals erfolgen. Die 
hierzu erforderlichen Gelder werden durch eine 
Anleihe bei der Provinzialhilfskasse beschafft. 
Es ist zulässig, die Zins- und Tilgungsbeträge 
sowie die Bauleitungskosten der ersten drei Ge- 
schäftsjahre ganz oder teilweise dein Baukapital 
zuzuschreiben, auch den Beginn der Tilgung 
der Anleihen um längstens zehn Jahre hinaus- 
zuschieben. 

Von gewissen Einschränkungen kann bei 
städtischen Elektrizitätswerken ganz oder teil- 
weise abgesehen werden, wenn die Stadt- 
gemeinde andere von dem Provinzialausschuß 
genehmigte Verpflichtungen eingeht, die das 
Zusammenarbeiten des städtischen Werkes mit 
den anderen Überlandzentralen oder den Um- 
bau in eine Überlandzentrale oder die Mit- 
benutzung der Werke bei einer neuen Überland- 
zentrale ermöglichen. Es ist zulässig, die Zins- 
und Tilgungsbeträge sowie die Bauleitungs- 
kosten, die auf die Darlehen oder Anteile der 
Kreise entfallen, in den ersten drei Geschäfts- 
jahren ganz oder teilweise dem Baukapital zu- 
zuschreiben und den Beginn der Tilgung der 
Anleihen um längstens zehn Jahre hinauszu- 
schieben, wenn dies für die Provinzialbeteili- 

ung zugelassen ist. Für Elektrizitätswerke, 
die sich der einheitlichen Versorgung der Pro- 
vinz nicht einpassen, dürfen Darlehen aus der 

Provinzialhilfskasse nicht gewährt werden. 

Zunächst ist dem Provinzialausschuß zur 
Beteiligung der Provinz an der Errichtung von 
Überlandwerken mit Barmitteln vom Provin- 
„ıaallandtag eine Summe bis 10 Mill. M zur Ver- 
fügung gestellt worden. Die Provinz selbst 
erwartet die Gewährung einer größeren Staats- 
zuwendung, deren Höhe noch nicht bestimmt 
ist. Genannt worden sind bisher 50 Mill. M. 

Da die Elektrisierung der Provinz mit dem 
wirtschaftlichen Wiederaufbau derselben inuig 
zusammenhängt, haben auch die Behörden und 
zahlreiche Bauinteressenten sich mit der Sache 
befaßt und den Plan erörtert. Der hiermit 
betraute Ausschuß war zunächst darüber einig, 
daß die elektrische Versorgung der Provinz 
ein sehr erwünschtes Ziel sei, und daß dem 
Grundbesitz und dem Gewerbebetrieb wichtige 
Vorteile daraus erwachsen würden. Sie ver- 
kannte aber anderseits auch nicht, daß dem ge- 
planten Unternehmen wegen der geringeren 
Leistungsfähigkeit der Kreise. Städte und Ge- 
meinden, insbesondere der durch die beiden 
letzten schlechten Erntejahre geschwächten 
Teile der Provinz beachtenswerte finanzielle 
Bedenken gegenüberstehen. 

Inzwischen sind nun die Vorarbeiten für 
die im Gebiet der geplanten Überlandwerke 
Mitte belegenen Kreise Friedland, Gerdauen, 
Darkehmen, Goldap, Angerburg, Oletzko, Rös- 
sel. Sensburg, Lötzen. Lyck und Johannisburg 
weiter gefördert worden. Vorschläge sind den 
betreffenden Kreisen unterbreitet worden. 

Verschiedene Kreisverwaltungen haben 
auch bereits dazu Stellung genommen. Der 
Kreis Lyck hat beschlossen, der Vorlage zwar 
zuzustimmen. gleichzeitig aber die Staatsregie- 
rung zu bitten, dem Kreise durch Gewährung 
von größeren Mitteln helfend beizuspringen. 
Namentlich wird auch darauf gerechnet, daß 
denjenigen Gemeinden und einzelnen Be- 
sitzern. die sich dem Überlandwerk anschließen, 
die Mittel für die erste Einrichtung zinslos ge- 
währt würden. Die Vorlage wurde in diesem 
Sinne einstimmig angenommen. 

-Dader Provinzialausschuß demnächst über 
die weitere Ausführung des Planer Beschluß 
fassen wird. steht zu erwarten, daß Näheres 
demnächst bekannt gegeben werden wird. 


P. 


Bekanntmachung 
betreffend Bestandserhebung für elektrische 
Maschinen, Transformatoren und Apparate. 


Zu seiner obigen Bekanntmachung vom 
15. X. 19151) erläßt das Kriegsministerinm fol- 
gende Erklärung: 

„Die elektrotechnischen Firmen bauen 
sehon seit einiger Zeit Transformatoren mit 
Zinkwieklung. Augenblicklieh sind sie damit 
besehäftiet, Generatoren und Motoren ganz 
oder teilweise ınit Wieklung aus Zink bzw. 
Schleifringen oder Kollektoren aus Eisen her- 
zustellen. wozu vom Verbande Deutscher Elek- 
trotechniker auch bereits Grundlagen geschaf- 
fen sind. Nun sind Zweifel darüber aufretaueht, 
ob elektrische Maschinen und Transformatoren, 
bei deren Bau kein Kupfer verwendet worden 
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ist. unter die oben genannte Bekanntmachung 
fallen. 

Maschinen, Transformatoren und Appa- 
rate, bei deren Bau kein Kupfer Verwendung 
gefunden hat, fallen nicht unter die erwähnte 
Bekanntmachung. Maschinen, Transforma- 
toren und Apparate dagegen, bei denen nur 
teilweise Kupfer dureh Zink ersetzt ist, sind 
meldepflichtig. 

Die freiwillige Anmeldung von Maschinen, 
welche kein Kupfer enthalten, bei der , Ver- 
teilungsstelle‘'b) ist zulässier.‘“ 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Wärmekapazität des Wassers zwischen 5° und 
>0° in internationalen Wattsekunden. 


[Sitz.-Ber.d. Berl. Akad. d. Wiss. v. 17. VI. 1915.] 


Mit einem Kalorimeter von 50 1 Inhalt 
wurde mit nur 1,5 'Temperaturerhöhung in sorg- 
fältigster Weise von W. Jaeger und H. von 
Steinwehr von 5° zu 5°das Verhältnis 4 der 
elektrischen Energie in Wattsekunden zur 
Wärmeenergie in Grammekalorien bestimmt und 
für die Kalorimetertemperstur u die Formel 


A, = 4,2047; — 0,001768 u -!- 0,00002644, u? 


aus den Versuchen abgeleitet. Für 15° ergab 
sich der Wert 4,1842, auf einige Zehntausend- 
stel genau. Innerhalb dieser Genauigkeits- 
grenze ist hiermit die Wärmekapazität auf die 
internationale \Wattsekunde und die thermo- 
dynamische Temperaturskala, mit deren Wer- 
ten die benutzten Thermometer mit re 
Genauigkeit übereinstimmen, zurüc Bi 

2 AAT. 


Spezifische Wärme des Kupfers zwischen 
0° und 50° C. 
[Bull]. Bur. of Stand., Bd. 11, S. 259.] 


Weil die Bestimmungen der spezifischen 
Wärmen des Kupfers und ihrer Temperatur- 
koeffizienten nach Landolt und Börnsteins Ta- 
bellen von 1905 immer noch weit voneinander 
abweichen (erstere um 2 %,, letztere sogar um 
60 bis 100 ®,), hat sich R. Harper der Aufgabe, 
diese Größen aufs genaueste zu bestimmen, auch 
seinerseits noch zugewandt. Der untersuchte 
50 m lange und 0,25 cm dicke, als große Flach- 
spule, deren Gänge durch Glimmer isoliert sind, 
gewickelte Kupferdraht wird im Vakuum vom 
Heizstrom durchflossen, zugleich wird er als 
Widerstandsthermometer benutzt. Daher ist 
der zu untersuchende Draht nicht nur sein 
eigener Erhitzer, sondern auch sein eigenes Ka- 
lorimeter und sein eigenes Thermometer ; die Ver- 
unreinigung des Kupfers durch andere Stoffe be- 
trägt nur 0,13 ©. Als spezifische Wärme wird 
gefunden: 0.0917 + 0,000048 (/— 25) a 

In einem Anhang werden die besonderen 
Vorteile des benutzten Kalorimeters mit Va- 
kuummantel besprochen. Zdr. 


Verbrennungskaloriinetrie. 
[Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, S. 189.] 


H. ©. Dickinson bestimmt die Ver- 
brennungswärmen von Rohrzucker, Benzoe- 
säure und Naphtalin, also von genau definier- 
baren und reproduzierbaren Substanzen, in 
möglichst sorgfältiger Untersuchung, um da- 
durch den Arbeiten der verschiedenen Dabo- 
ratorien über Verbrennungswärmen von Heiz- 
materialien eine gleichmäßige und vergleich- 
bare Grundlage zu geben. Die gebräuchlichen 
Methoden solcher Verbrennungen mit Mes- 
sungen der Temperaturvorgänge werden dabei 
einem eingehenden Studium unterworfen. Als 
Normalwert wird die Benzoesäure den beiden 
anderen Substanzen Zucker und Naphtalin vor- 
gezogen. Ihre Verbrennungswärme bei 20° ist 
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Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Die drahtlose Station des Eiffelturms. 


Herr Dr. Eichhorn, Zürich, macht uns 
darauf aufmerksam, daß der Artikel „Die 
Radiostation Eiffelturm (Paris)“ im „Jahrbuch 
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie‘‘, 
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- unterbrochen wird. 


. Ströme das 


Bd. 9, 1914, Heft 1. nicht der Zeitschrift „La 
Telegraphie sans Fi 1914, Januar-Februar- 
heft entnommen sei, wie das von unserem Be- 
richter auf S. 518 der „ETZ“ 1915 behauptet 
worden war. Wir haben nun beide Zeitschriften 
miteinander verglichen und stellen gern fest. 
daß der Artikel des ,.Jahrbuchs der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie‘ zwar einige in der 
Gemeinsamkeit des Themas begründete Ähn- 
lichkeiten mit demjenigen der Zeitschrift 
„T.8.F.‘“ aufweist, im übiigen aber eine selb- 
ständige Arbeit darstellt. Wie uns Herr Dr. 
Eichhorn noch mitteilt, waren die dem Jalır- 
bucn-Aufsatze zugrunde liegenden wichtigsten 
Angaben durch persönliche Beziehungen er- 
halten worden, u. Zw. lango bevor in der 
„T.s.F.““ etwas über die Fiffelturmstation ver- 
öffentlicht war. D. Ss. 


Signalwesen. 


Eine neue Vorrichtung zum selbsttätigen 
Anhalten von Eisenbahnzügen. 


(Ztz. d. Ver. Deutsch. Eisenh.-Verw., Bd. 55, 
S. 1104.) 


J. Beggs, Terre Haute (Indiana). hat in 
Gemeinschaft mit der Westinghouse - Bremsen- 
gesellschaft eine Vorrichtung zum selbsttätizen 
Anhalten von Eisenbahnzügen vor einem Halt- 
signale ersonnen, die dadurch bemerkenswert ist, 
daß sie mit dem bekannten, selbsttätigen Block- 
signal in Verbindung gebracht ist. wie solche 


2. Zt. auf den amerikanischen Stadtschnellbahnen 


im Gebrauch sind. 

Der Erfinder hat eine 29km lange Probe- 
strecke der zweigleisigen Eisenbahn von Queen 
nach Crescer:t mit seiner Einrichtung ver- 
sehen lassen. Diese Sirecke ist in 18 Block- 
abschnitte von je 1600 m geteilt und mit selbst- 
tätigen dreistelligen Blocksignalen versehen. 
Die Vorrichtung zum selbsttätigen Anhalten 
der Züge ist jedesmal 190 m vor dem Block- 
signal angebracht. Die Entfernung ist so be- 
messen, daß der Zug noch vor dem Blocksignal 
zum Stehen gebracht wird. 

Unabhängig von der mit den Signalen ver- 
bundenen, selbsttätigen Haltvorrichtung ist 
eine Einrichtung zur Verminderung der Ge- 
schwindigkeit bei Überschreitung der auf der 
betreffenden Strecke zugelassenen Höchstge- 
schwindigkeit von 75 km/h. Sie besteht aus einer 
Reihe von Kontakten, die durch Fliehkraft ein- 
geschaltet werden und einen Stromkreis schlie- 
ßen. Der Strom betätigt einen Elektromagnet. 
durch den ein Ventil in der Bremsleitung ge- 
öffnet wird. Sobald die Fahrgeschwindigkeit 
entsprechend vermindert ist. unterbrechen die 
Kontakte den Strom, und die Bremsleitun: 
schließt sich wieder. 

Die Vorrichtung zum selbsttätigen An- 
halten der Züge ist ebenfalls elektrisch. Auf 
der Lokomotive befindet sich eine Akkumula- 
torenbatterie von 12V Spannung. Es sind drei 
Relais vorhanden. je eines für die Zeichen ..Freie 
Fahrt‘, ..Vorsicht“ und „Halt. Sie stehen je mit 
einer weißen. grünen und roten Glühlampe in 
Verbindung. Zur Vorrichtung gehört ferner ein 
Druckknopf. um den Strom rach dem Halten 
des Zuges zu schließen. sowie ein Umschalter, 
der betätigt wird. wenn die Lokomotive rück- 
wärts läuft. Am Tender befinden sich zwei 
Kontaktschuhe. die an den Achslagern ange- 
bracht sind und auf den Fahrschienen schleifen. 
sowie ein mechanischer Stromunterbrecher in 
Form eines wagercechten Armes., Die Vorrich- 
tung am Gleise besteht aus einem Strom- 
schließer, der am Ende der Schwelle angebracht 
ist, einer Leitungsschiene von 18 m Länge. 
0,6 m seitlich von der Fahrschiene. auf die der 
Stromunterbrecher des Tenders ausläuft, uml 
einer Batterie von 16 V Spannung. 

Der Zweck der Leitungsschiene ist der. 
den Strom auf der Lokomotive dadurch zu 
unterbrechen. daß der mit eivem wagerechten 
Arm verschene Stromunterbrecher an sie an- 
schlägt. Dadurch werden die Relais ausge- 
schaltet, und die gerade brennende Lampe ver- 
lischt. 

Sind die beiden vor der Lokomotive liegen- 
den Blockabschnitte frei, so schließt sich der 
Strom selbsttätig vonu neuem. und die weile 
Lampe beginnt zu leuchten, Steht das Block- 
signal auf Vorsicht. so werden Gleichströme 
durch die Stromabnehmer auf die Lokomotive 
übertragen und setzen hier das Relais ir. Tätig- 
keit. durch welches die grüne Lampe zum Auf- 
leuchten gebracht wird. Gleichzeitig wird 
durch denselben Strom das Bremsventil ein 
wenig geöffnet und die Fahrzeschwindirkeit 
auf 40 km in der Stunde ermäßigt. Dieser 
Zustand dauert so lange, bis dureh die Berüh- 
rung der nächsten Leitungsschiene der Strom 
Steht nun das folgende 
Signal auf Halt, so wird durch die Gleich- 
„Halt“-Relais betätigt, die rote 
Lampe eingeschaltet und das Bremsventil ganz 
reöffnet. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Große Turbodynamo. 


In Abb. 1 sind die baulichen Einzelheiten 
der Turbodynamos des Kraftwerks der Giovi- 
Linie!) Genua-Mailand bzw. Genua— Turin 
wiedergegeben. Die Antriebsmaschine ist eine 
Dampfturbine Bauart Westinghouse-Parsons 
für 900 Umdr/min. Die Dynamo liefert Dreh- 
strom von 15 Perioden und 13 000 V Phasen- 
spannung und leistet 5000 kW normal, 6250 kW 
maximal bei Dauerbetrieb und 10 000 kW für 
5 min. Die direkt gekuppelte Erregerdynamo 
liefert 50 V. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitstibertragung. 


Der Preußische Städtetag und die elektrische 
Stromversorgung Preußens. 


Auf den gemeinsamen Erlaß des Ministers 
der öffentlichen Arbeiten, für Handel und Ge- 
werbe und des Innern über die Versorgung des 
Landes mit elektrischen Strom vom 26. V. 
19142) hatte der Vorstand des Preußischen 
Städtetages Veranlassung genommen, bei den 
zuständigen Ministern dahin vorstellig zu wer- 
den, daß der Elektrizitätsversorgung der Ge- 
meinden keine Erschwernisse in den Weg ge- 
legt würden. Die Minister haben darauf, wie 
das „Min.-Bl. der Hand.- u. Gew.-Verw.“ Nr. 2, 
1916, mitteilt, dem Vorstande des Preußischen 
Städtetages unterm 29. XII. 1915 folgendes 
bekannt gegeben: > 

„Der Runderlaß vom 26. Mai 1914 (HMBl. 
1916, S. 4 ff.) enthält die Richtlinien, welche 
zur Wahrung der allgemeinen Interessen einer 
zweokmäßigen und einheitlichen Elektrizitäts- 
versorgung des Landes bei der Vergebung von 
Staatseigentum bisher festgelegt worden sind. 
Der Erlaß bezieht sich nur auf die sogenannten 
Überlandwerke. Gemeindekraftwerke, welche 
Strom nur innerhalb der Grenzen des Ge- 
meindebezirks abgeben, also die überwiegende 
Mehrzahl der städtischen Werke, fallen regel- 
mäßig nicht darunter. Auch gegenüber den- 
jenigen städtischen Betrieben, welche hiernach 
den Überlandwerken zuzurechnen sind, hat die 
Handhabung des Erlasses in den mehr als 
1 1⁄4 Jahren seiner Anwendung nur in ganz ver- 
»inzelten Fällen Anlaß zu Auflagen gegeben. 
Wir nehmen an, daß sich die Eingabe des Vor- 
standes des Preußischen Städtetages hiernach 
erledigt, zumal es der Erlaß vom 26. Mai als 
Aufgabe des Staates bezeichnet, die Entwick- 
lung der Elektrizitätsversorgung des Landes in 
gesunden Balınen zu halten, nicht aber sie zu 
hemmen.‘ 


Chemie, insbesondere Elektrochemie 


Akkumulatoren, Elemente. 
Elektrische Teerabscheidung®). 


[Metallurgical and In Ca Thenon, Bd.12, 
S. 775, 8 Sp., 4 Abb.] | 
Über das Cottrellsche Verfahren zur Reini-’ 


3 


, 
, 
, 
' 
’ 


gung von Verbrennungsgasen von Staub, Ruß: 


u. dergl. auf elektrischem Wege ist von uns 
mehrfach!) berichtet worden. Neuerdings ist. 
es F. W. Steere nach eingehenden Labora-. 
toriumsversuchen gelungen, auf der Verkokungs-! 
anlage der Semet-Solvay Co. in Detroit, 
einen elektrostatischen Teerabscheider in: 
Betrieb zu setzen. Das aus den Retorten ont-' 
weichende heiße (aus Kohlenwasserstoffen und; 
Wasserstoff vornehmlich bestehende) Gas schei-' 
det beim Abkühlen seine schon bei etwa 200°; 
flüssigen Anteile (den Teer) in so winzigen: 
Tröpfchen aus, daß sie auf gewöhnlichem Wege’ 
(etwa durch Filtrieren) nur unvollkommen ab-. 
setrennt werden können. Die besten Ergeb-: 
nisse erhielt Steere, wenn er das Gas mit einer, 
Temperatur von 65 bis 80° C in den „lIoni-: 
sierer‘ eintreten ließ. In der Stunde durch-’ 
liefen etwa 850 m? ‚reiches‘ Gas (aus den‘ 
ersten 6 bis 8h der Verkokung) den Apparat. 
welcher den Teer so vollständig zurückhielt. 
daß im darauffolgenden Wäscherkühler rich’ 
das Naphtalin schneeweiß abschied. Das 
Ionisieren brachte die weiteren Vorteile, daß 
der abgeschiedene Teer weniger vom wertvollen 


~ 


Benzol und Toluol zurückhielt und daß das für | 


«lie Ammoniakgewinnung wichtige Gaswasser 
sehr rein war. Auch Generatorgas, dessen Teer 
noch viel feinere Nebel bildet, läßt sich durch 
Ionisieren vom Teer befreien, 
Die Bedeutung dieser elektrischen Teerab- 
scheidung für die Leuchtgasindustrie bezeichnet 
Steere noch ala „problematisch“. K. A. 


t) Vgl. „ETZ* 1912. R. 1936 ff. 

s) Vgl. „ETZ* 1915, S. 50. l en 

3) Die Tageszeitungen berichteten kürzlich über einen 
Vortrag. den R. W. Hilgenstock über -die elektrische 
Entteerung des Gases“ in der Zeitschrift „Wasser und Gas“ 
Nr. 3/4 vom 1. XI. 1915) veröffentlicht hat. Dieser „Vortrag“ 
Ist indessen nur eine ziemlich wörtliche, doch etwas fehler- 
hafte Übersetzung des Vortrages, den F, W, 8teere im 
American Gas Institute im Oktober 1914 gehalten hat. 
AUT Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 538, 1121; 1915, S, 461. 
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Abb. 1. 


Wechselstrom-Turbodynamo für 5000 kW, 13000 V, 15 Perioden. 
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Materialkunde. 


Eisenbeton unter dem Einfluß elektrischer 
Ströme!). 


[E. B. Rosa, B. Mc Collum u. O. J. Peters. 
Dechnologie Papers of the Bureau of Stan- 
darda Nr. 18.] 


Auf Grund zahlreicher Anfragen und Ge- 
fahrmeldungen aus Ingenieur- und Bauunter- 
nehmerkreisen stellte der Kongreß bereits im 
Juni 1910 Mittel für Versuche in großem Maß- 
stabe zur Verfügung. Der über drei Jahre zu- 
rückliegende Beginn der Messungen macht es 
erklärlich, daß die später begonnenen deut- 
schen Arbeiten, obwo umfangreicher, hierin 
nicht berücksichtigt worden sind und daher 
teilweise Bekanntes neben wertvollen neuen 
Beobachtungen wiederholt wird. Der besondere 
Wertder Abhandlung liegt indergenauen Durch- 
sicht aller bisherigen amerikanischen Berichte; 
die zahlreichen Versuchsaufnahmen sind ta- 
bellenmäßig nach Durchschnittswerten zu- 
sammengefaßt. Aus einem kritischen Vergleich 
zwischen Ergebnissen der Praxis des Beton- 
baues und den Laboratoriumsdaten stellen die 
Verfasser Richtlinien für die Einschränkung 
elektrolytischer Schäden auf, teilen Verfahren 
zur Feststellung der vagabundierenden Ströme 
mit und sind bemüht, für die vermeintlichen 
Gefahren den rechten Maßstab zu geben. 

Die Beobachtungen beschränken sich auf 
die Wirkung von Gleichstrom niederer Span- 
nungen zwischen 5 und 115 V an zylindrischen 
armierten Blöcken mit dem normalen Mischungs- 
verhältnis 1:24 :4 bei Verwendung ver- 
schiedener Zementsorten. In zwei glasgedeck- 
ten Gestellen mit je 180 Krügen werden die 
Versuchsblöcke geprüft. Die wesentlichen Er- 
gebnisse sind folgende: Als Maß für die Bean- 
ie angelegte Spannung zu- 
grunde gelegt worden. Die anodische Kor- 
rosion bei verschiedenen Spanungen steht im 
Widerspruch zum Faradayschen Gesetz. Wäh- 
rend sich bei 60 V bereits nach 0,129 Ah/cm? 
innerhalb 23h Risse bildeten, verursachten 15 V 
nach über 5500 h noch keinen erheblichen 
Schaden trotz der 4-fach höheren Elektrizitäts- 
menge von 0,403 Ah/cm?. Aus diesem Durch- 
schnittsergebnis von etwa 90 Blöcken schließen 
die Verfasser, daß die Korrosion nicht nur von 
der Amperestundenzahl, sondern auch von der 
Stromstärke abhängig ist. Während nach dem 
Faradayschen Gesetz 1,045 g Eisen von 1 Ah 
zersetzt werden sollen, ergibt sich praktisch 
eine weit geringere Menge bis zu 1 % des ange- 
gebenen Gewichtes. Das Verhältnis der tat- 
sächlichen zur theoretischen Menge (elektro- 
chemischer Wirkungsgrad) wird in Zusammen- 
hang gebracht mit der Stampfart, der Zement- 
marke, der Mischung und Temperatur, ohne daß 
feste Beziehungen festgestellt werden konnten. 
Die Erklärung für diese nur scheinbaren 
Vidersprüche liegt vielmehr in der ungewöhn- 
lich hohen Polarisations-EMK des Eisens im 
Beton bis zu 4 V:). Solange der auf den Über- 
gang vom Eisen zum Baustoff entfallende Teil 
der angelegten Prüfspannung in diesem Be- 
reiche liegt, herrscht nur ein Depolarisations- 
strom, und Schäden sind nicht zu befürchten. 
Zur Festlegung der Schadengrenze ist demnach 
streng nicht eine Beziehung von Stromstärke 
und Korrosion gültig. D. Ber.) JR 

Die Verwendung verschiedener Materialien 
als Anoden ergibt, daß Risse dann eintreten, 
wenn, wie beim Eisen, unlösliche Oxyde, u. zw. 
solche von großer Volumenvermehrung ge- 
bildet werden, in anderen Fällen wird nur die 
Armierung selbst angegriffen. Bei allen tritt 
Selbstschutz ein, besonders beim Aluminium. 
Die früher als Schutzmaßregel vorgeschlagene 
Kupfer- und Aluminiumplattierung erweist 
sich als ein Mittel von kurzer Dauer. An der 
Kathode werden im Gegensatz zu anderen Fest- 
stellungen ebenfalls Korrosionen beobachtet, 
welche in einer Erweichung des Betons an der 
Elektrode und Veränderungen des Metalls be- 
stehen. Die Elektrode wird schlüpfrig, zeigt 
Lochfraß und eine starke Konzentration von 
Alkalisalzen in den nahen Schichten. Der Beton 
färbt sich dunkel; im trockenen Zustande er- 
härtet die weiche Masse, bleibt aber mürbe. 
Armierung mit Eisen ergibt geringere Kor- 
rosıon als bei anderen Metallen. (Passivierung 
des Eisens durch Alkali.) Der Kathoden- 
angriff wird noch bei 5 V (!) beobachtet und ist 
annähernd proportional der Elektrizitätsmenge. 
Die mechanische Festigkeit des Betons am 
negativen Eisen fällt auf !/, des Normalwertes. 
Genaue Angaben des Alters und der Strom- 
stärke der Versuchsblöcke fehlt leider in den 
Tabellen hierzu.) 

1) Über diesen Gegenstand vgl. auch „ETZ“ 190, $. 360; 
Si Salat 877, 1243; 1912, 5. 250, 1137; 1913, S. 131, 1490; 1914, 

') „Zeitschrift für Elektrochemie” 1913, S. 931. Vor- 
geführt am 2. III. 1914 im Physikalischen Kolloquium der 
Ööniglichen Technischen Hochschule Danzig. 


Der Elektrolyt zwischen Anode und Ka- 
thode wurde in je drei Zonen vor und nach der 
Beanspruchung analysiert. Die chemischen 
Versuche ergaben, daß die Erweichung Folge 
einer durch die Elektrolyse hervorgerufenen 
Anhäufung von Alkalimetallen an der Kathode 
ist, wobei sich lösliche Aluminate und Silikate 
bilden und die Bindemittel zerstört werden. 
Zement, welcher keine Kalium- und Natrium- 
salze enthält, bleibt frei von Schäden an der 
Kathode. 


Unter Ausschluß der Elektrodeneffekte 
wurde mit Benutzung von Kohleeinlagen der 
Einfluß des Stromes auf die Bindekraft des 
Betons selbst geprüft. Eine Änderung der 
Festigkeit tritt nicht ein (Beanspruchung 
4,65 mA/dm?, 14 Monate). 

Bemerkenswert sind die mechanischen 
Untersuchungen der Kräfte, welche an der 
Anode durch die Volumenvermehrung der Ar- 
mierung entstehen und Ursache der Rißbildung 
sind. An gekerbten Zylinderelektroden wird 
Spreizung und Bruch gemessen, woraus sich 
ergibt, daß am anodisch beanspruchten Eisen 
eine Pr nemat bis zu 330 kg/cm?, durch- 
schnittlich jedenfalls von einigen 100 kg/cm? 
auftreten. abei ist der Rechnung eine größte 
Zugkraft Kz = etwa 1400 kg/cm? für die ver- 
wendeten Gußeisenringe zugrunde gelegt. 

Enenenl behandelt wird die Veränder- 
lichkeit des Widerstandes im Beton und an den 
den Übergängen!) vom Baustoff zur Eisenelek- 
trode. (Zur Messung des Spannungsabfalls 
dient der Kompensationsapparat. Neuartig ist 
die Verwendung einer geteilten Zwischenelek- 
trode.) Der durchschnittliche Widerstand gesät- 
tigten abgebundenen Betons wird zu 4000 bis 


6000 2/cm? bestimmt. Betreffs der Übergangs- 


widerstände an der Anode und Kathode stehen 
noch Fragen offen. Normal verhält sich der 
Anstieg des Widerstandes an der Anode zu dem 
an der Kathode wie 10:1. Widersprechend 
mit den Arbeiten in Darmstadt und Danzig ist 
das Ergebnis, daß gesättigter Beton, welcher 
nicht elektrolytisch beansprucht wird, seinen 
Widerstand micht wesentlich mit dem Alter 
ändert. Luftgelagerte Blöcke zeigen dagegen 
die bekannte Kurve des Anstiegs. Zum Ver- 
gleich werden auch Kalkstein und Granit unter- 
sucht; der Widerstand des Kalksteins wurde zu 
6- bis 8-fach des Granits, zum 100-fachen Werte 
des Betons festgestellt und ist daher für Fun- 
damente in besonderen Fällen zu empfehlen. 


Da es bei Winterbauten üblich ist, Kalzium- 
chlorid und Kochsalz zum Mischwasser hinzu- 


zufügen, wurde der Einfluß dieser Salze auf die. 


Widerstandsänderung geprüft. Abfall des 
Widerstandes, höhere Temperatur und die An- 
wesenheit von Chlor vervielfachen hier die Kor- 
rosion hundertfach, so daß derartige Zusätze 
len elektrischer Ströme zu vermeiden 
sind. 


Zur künstlichen Herabsetzung der Leit- 
fähigkeit, wie auch zum Schutze der Eisen- 
bewehrung werden Versuche nach drei Rich- 
tungen angestellt: Anstrich des Eisens mit 
Schutzfarben, Zusätze zum Beton oder Misch- 
wasser beim Anmachen und Dichtung des Be- 
tons gegen Feuchtigkeit durch Anstriche. Üb- 
liche Rostschutzfarben haben geringen Wert, 
sie vermindern außerdem die Haftu des 
Eisens am Baustoff. Zusätze von Chemikalien 
zum Beton sind insofern angebracht, als sie die 
Bildung von Säureradikalen verhindern. Die 
Behandlung des Betons mit wasserdichtenden 
Zusätzen hat für die Mehrzahl der Mittel be- 
reits nach 7 Tagen ein negatives Ergebnis ge- 
habt; andere, offenbar günstiger wirkende, 
sind einer Dauerprobe noch nicht unterworfen 
worden. Das beste Ergebnis zeigten Versuchs- 
blöcke mit geteerter Gewebedichtung in mehr- 
fachen Lagen (nach 1l4-monatiger Beobach- 
tung). Das Verfahren wird als zuverlässig 
empfohlen. 


Nach einer ausführlichen Schilderung der 
Laboratoriumsversuche, in denen solche Be- 
dingungen elektrischer Beanspruchung zu- 
grunde gelegt sind, wie sie für einen Betonbau 
nur unter den denkbar ungünstigsten Verhält- 
nissen eintreten, werden im dritten Teil der Ar- 
beit der Gefahrenbereich für die Praxis fest- 
gelegt und Gegenmaßregeln angegeben. 

Wenngleich an normalen Bauten völlig 
trockener Beton eine Seltenheit ist, und Span- 
nungsdifferenzen in modernen Städten beinahe 
überall nachgewiesen werden können, ist zu be- 
rücksichtigen, daß schon lufttrockener Beton 
durchschnittlich den 10-fachen Widerstand des 
gesättigten gleichen Alters hat. Bei üblichen 
Spannungswerten, welche mit Eisenbeton in 
Berührung kommen, wird lufttrockener Beton 
als immun bezeichnet. Die Gefahr beschränkt 


1) Die ausführliche Arbeit von Dr.:Ing. Müller in 
Dasmetade wird hierbei leider nur nach einem Auszug der 
„Eng. News“, Bd. 65. S. 6% berücksichtigt. 
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sich daher meist auf Fundamente. Bedingung 
zur ernsten Gefährdung ist außerdem eine 
großflächige Berükfrung des Betons mit dem 
Spannungsträger oder mindestens einseitig me- 
tallischer Kontakt der Bewehrung mit einen 
der Stromleiter; der Kreislauf kann durch 
einen entfernten Erdschluß der zugehörigen 
Rückleitung gegeben sein. Kathodische und 
anodische Beanspruchung gelten als beinahe 
gleich gefährlich. Die Erweichung an der Ka- 
thode sei noch eher zu fürchten, da zunächst 
keine offensichtlichen Schäden eintreten. Zu 
einer Beunruhigung darf dies aber bei gesunden 
Verhältnissen insofern keinen Anlaß geben, als 
der ran dieser Erweichung bei einer gegen 
praktische Stromstärken 5000(!)-fachen Bean- 
spruchung erst 25,4 mm für 1 Jahr beträgt. 
Die Untersuchung zahlreicher Bauten auf 
vagabundierende Bahuströme hat ergeben, daß 
im Bereiche eines Gebäudes der ungefährliche 
Betrag von einigen Volt selten überschritten 
wird. Nur wenn eine metallische Verbindung 
zwischen der Bewehru und den von der 
Straße eingeführten Rohrleitungen oder Kabel- 
mänteln besteht, sind Spannungen bis zu 15 V 
gemessen worden. An den beschädigten Bauten 
ist in der Mehrzahl der Fälle die Anwesenheit 
von Salz im Beton als beschleunigende Ursache 
der elektrolytischen Korrosion erkannt worden. 


‚Es wird daher von der oben erwähnten Ver- 


wendung gewarnt und bei Seewasser Vorsicht 
empfollen Wenn auch die Schäden bisweilen 
nicht ausschließlich auf elektrische Ströme zu- 
rückgeführt worden sind, so hatten diese doch 
starken Anteil an der Zerstörung. In einigen 
Fällen ist unsicherer Baugrund al Ursache er- 
mittelt worden, wo zunächst der Bahnbetrieb 
verantwortlich gemacht wurde. Bei prakti- 
schen Nachmessungen der vagabundieren- 
den Ströme im Beton ist als besonders erschwe- 
rend der hohe Übergangswiderstand beim Ab- 
tasten empfunden worden, wenn die Tastelek- 
troden in Bohrlöcher des Betons eingeführt 
wurden. Durch Verwendung von mit Kupfersul- 
fatgetränkten Schwammunterlagen ist eine Ge- 
nauigkeit von 3% erreicht worden. Welohe Irr- 
tümer durch unüberlegtes Vorgehen unter Um- 
ständen möglich sind, wird damit belegt, daß 
gegen die Schienen einer Dampfbahn erheb- 
liche Spannungen gemessen wurden. Die auf 
trockenen Holzschwellen verlegten Schienen 
hatten gegen das betreffende Gebäude ein Po- 
tential, welches einem 300 m entfernten Ge- 
ländepunkte zugehörig war. 


Als Schutz werden, wie z. T. bereits an- 
gedeutet, empfohlen: Ausschluß von Salz, 
trockener Beton, Dichtung der Fundamente 
(gegebenenfalls Verwendung von Granit), vor- 
schriftsmäßige Verlegung der vom eigenen 
oder fremden Kraftwerk gespeisten Gleichstrom- 
kreise und deren regelmäßige Prüfung. Schwach - 
stromleitungensind hier nicht als Gegenstand be- 
sonderer Sorgfalt erwähnt, auch wird kein ein- 
ziger Fall aus der Praxis Dies Alk; der hierzu 
Veranlassung geben könnte. Da die Verfasser in 
den dem bäude zugehenden Kabelmänteln 
und Rohrleitungen die Hauptträger von Poten- 
tialdifferenzen sehen, sollen diese vor dem Ein- 
und Austritt Isolierstücke, gegebenenfalls meh- 
rerein Reihegegen das Rohr- und Kabelnetzder 
Straße erhalten, die nach außen führenden 
Stränge sind durch besondere Kupferkabel 
nebenzuschließen. Von der künstlich negativen 
Ladung der Bewehrung wird aus erwähnten 
Gründen entschieden abgeraten. Gute Schienen- 
rückleitungen sind die beste Vorsorge. Von einer 
Erdung, sei es der Installationsröhren, sei es 
der Eisenbewehrung wird ebenfalls abgeraten (!). 
Die hierzu auf S. 129 bis 131 gegebenen Be- 
gründungen, auch bezüglich des Wechsel- 
stroms, widersprechen den Ansichten deutscher 
Elektrotechniker über Blitzschutz und Schutz- 


erdung. K. Ly. 
Werkstatt. 
Werkzeugmnschinennachweis für Kriegsliefle- 
rungen. 


Die seit Anfang dieses Jahres in Char- 
lottenburg, Berliner Strasse 171, befind- 
liche und von Professor Dr.sfing. G. Schlesinger 
geleitete Geschäftsstelle des Vereins deut- 
scher Werkzeugmaschinenfabriken hat einen 
„Zentral- Werkzeugmaschinennach- 
weis‘ eingerichtet, der Bezugsquellen solcher 
Werkzeugmaschinen angibt, die für die Her- 
stellung von Waffen, Munition v. dgl. geeignet 
und sofort oder mit kurzer Frist lieferbar sind. 
Die auf Grund sorgfältig durchgeführter fort- 
laufender Bestandserhebungen festgestellten 
Bezugsquellen (ohne Preisangaben) werden 
nicht nur der Heeresverwaltung, sondern auf 
Anfrage auch sämtlichen deutschen für die 
Landesverteidigung arbeitenden industriellen 
Betrieben bekannt gegeben. 
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Verschiedenes. 


Organisaflon amerikanischer Ingenieure für den 
Kriegstfall. 


[Proe. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 210.) 

Im Frühjahr 1915 tauchte in Amerika der 
Vorschlag auf, daß die nationalen Ingenieur- 
vereine ein „Ingenieur-Reservekorps‘“ für die 
Kriegsabteilung des Heeres bilden sollten. Aus- 
schlaggebend für diesen Gedanken war der 
Umstand, daß nach den Erfahrungen im euro- 
päischen Kriege für die Kriegführung eine nie 
seahnte Zahl von Ingenieuren der verschieden- 
sten Wissenszweige erforderlich ist, die das 
Heer als solches nicht besitzen kann. selbst 
wenn die technischen Truppen von hervor- 
ragenden Ingenieuren geleitet werden. 

Die in Amerika bestehenden fünf verschie- 
denen Ingenieurvereinigungen (American So- 
eiety of Civil Engineers. American Institute of 
Mining Engineers, American Society of Mecha- 
nical Engineers, American Institute of Elec- 
trical Engineers und American Institute of 
Consulting Engineers) haben daher einen Aus- 
schuß gebildet, um ein solches Reservekorps 
als Teil des stehenden Heeres zu organisieren 
und dadurch die Kriegsbereitschaft der Ver- 
einigten Staaten zu erhöhen. 

Da ein derartiges .„‚Reservekorps‘‘ nicht 
ohne Zustimmung der Regierung gebildet wer- 
den kann, unterliegen die Einzelheiten zunächst 
der Prüfung durch die Kriegsabteilung. Nichts- 
(estoweniger ist beabsichtigt, schon jetzt Offi- 
zierspatente solchen Ingenieuren zu erteilen, 
die bestimmten Vorbedingungen entsprechen. 
Diese Ingenieure werden alsdann im Kriegs- 
falle dem Kriegssekretariat unterstellt wie die 
anderen Offiziere des Heeres, In Friedens- 
zeiten werden sie zu Arbeiten herangezogen, 
die die eigentliche Berufstätigkeit nicht wesent- 
lich stören, aber jedem eine gewisse militärische 
Vorbildung und Erfahrung geben. Auf diese 
Weise hofft man, ein großes Aufgebot von 
tüchtigen Ingenieuren stets verwendungebereit 
zu haben. Kr. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtranwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Die gewerbliehen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 15. I. 1916 sind in den nachbenannten 
Ländern folgende Verordnungen erlassen wor- 
den!): 

Deutschland. Zur Bundesratsverord- 
nung vom 7. X. 1915, betreffend Anmeldung 
des im Inland befindlichen Vermögens von An- 
gehörigen feindlicher Staaten, hat der Reichs- 
kanzler am 10. X. 1915 Vorsehriften erlassen, 
in welchen u. a. bestimmt wird, daß Urheber- 
rechte und gewerbliche Schutzrechte unbe- 
schadet der Anmeldung von vermögensrecht- 
lichen Ansprüchen, die auf Grund solcher 
Rechte entstanden sind, nicht anzumelden 
sind. — Ferner wurden die Vorschriften des 
ZJahlungsverbotes vom 30. X. 1914 im Wege 
der Vergeltung auch auf das britische Okku- 
pationsgebiet in Ägypten sowie auf die unter 
französischem Protektorat stehenden Gebiets- 
teile in Marokko für anwendbar erklärt. — 
Nach einer weiteren Bekanntmachung des 
Reiehskanzlers kommt die Verlängerung der 
Prioritätsfristen durch die österreichische Re- 
wiernng auch den deutschen Reichsangehörigen 
zugute. 

Österreich. Die im Pariser Unionsver- 
trag zum Sehutz des gewerblichen Eigentums 
festgesetzten Privritätsfristen sind, soweit sie 
nieht vor dem 26. VII. 1914 abgelaufen sind, 
dureh Ausnahmebestimmungen anläßlich des 
Kriegszustandes bis zum Ablaufe von 3 Mo- 
naten nach dem s. Zt. durch eine Verordnung 
{estzusetzenden Tage verlängert. Diese Be- 
stimmung gilt zugunsten der Angehörigen 
anderer Unionsstaaten nur dann, wenn diese 
österreichischen Staatsangehörigen die gleiche 
Vergünstigung gewähren. Gleichartige Ver- 
rünstigungen gewähren Brasilien, Dänemark, 
Dentschland, Schweiz. 

Ungarn. Beginn und Lauf der Schutz- 
dauer gewerblicher Muster ruhen bis zu einem 
in einer späteren Verordnung festzusetzenden 
Tage. Demnach läuft die Schutzdauer für vor 
dem 26. VII. 1914 hinterlegten Muster von 
dem erst in einer späteren Verordnung festzu- 
setzenden Tage weiter, bei später hinterlegten 
Mustern beginnt die Schutzdauer erst an dem 
in der Verordnung festzusetzenden Tage. Die 
Prioritätstristen sind analog den Verordnungen 
Österreichs verlängert worden. 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 133: 1915, S. 43. 418, 461, 387, 586; 
ygi auch S. ton, Patente und Landesverteidigungsinterensen, 


Schweden. Außerhalb des Reiches 
wohnende Patentinhaber können, wenn die 
Frist für die Entrichtung der erhöhten Patent- 
gebühren in der Zeit vom 1. I. bis zum 30. VI. 
1916 abläuft, dieselben noch während dreier 
Kalendermonate entrichten. Die Frist läuft 
von dem Tage an, an welchem die Gebühr 
spätestens hätte entrichtet werden müssen. 


Dänemark. Das Handelsministerium 
macht bekannt, daß die im Patent- und Muster- 
schutzgesetz festgesetzten Fristen bis 1. VII. 
1916 verlängert werden. 


Luxemburg. Besondere Erleichterungen 
zur Zahlung von Patentgebühren während des 
Krieges sind auf gesetzlichem Wege nicht ge- 
troffen, doch werden Patente nieht für ver- 
fallen erklärt, selbst wenn die Zahlung der 
Jahresgebühren 3 Monate im Rückstande ist. 
Für verfallen werden nur die Patente erklärt, 
deren Gebühren vor dem 1. VIII. 191% hätten 
bezahlt sein müssen. Naoh Beendigung des 
Krieges wird eine endgültige Frist zur Zahlung 
ausstehender Gebühren bestimmt werden. Aus- 
länder brauchen einen bestimmten Verzöge- 
rungsgrund nicht anzugeben. es genügt die Er- 
klärung, daß sie durch den Kriegszustand ver- 
hindert waren, ihren Verpflichtungen naeh- 
zukommen. 


Frankreich. Der Handelsminister setzte 
den im Gesetze vom 27. V. 1915 vorgesehenen 
Ausschuß ein, welcher die Frage der Erlaubnis- 
erteilung zur Ausbeutung von solchen Patenten, 
während der Kriegsdauer prüfen soll. Die Unter- 
tanen Deutschlands und Österreich - Ungarns 
gehören. — Deutschen Reichsangehörigen 
werden die Vergünstigungen des Gesetzes vom 
27. V. 1915 (vgl. „ETZ“ 1915, S. 418) zuge- 
billigt. š 


Großbritannien. Das britische Han- 
delsanıt hat unter teilweiser Aufhebung früherer 
Bestimmungen allen im Vereinigten König- 
reiche wohnenden, Geschäfte betreibenden oder 
sich aufhaltenden Personen gestattet, zu ihren 
eigenen Gunsten oder zugunsten von im König- 
reich wohnenden und zugunsten von Personen, 
die außerhalb des Vereinigten Königreiches 
wohnen, Zahlungen zu leisten, die behufs Er- 
langung einer Patenterteilung oder einer Pa- 
tenterneuerung, Mustern oder Marken in einem 
„Feindesland‘“ erforderlich sind und feind- 
lichen Agenten ihre diesbezüglichen Unkosten 
und Auslagen zu ersetzen. Auch dürfen die im 
Vereinigten Königreiche ihre Geschäfte be- 
treibenden und sich aufhaltenden Personen zu- 
gunsten eines Feindes in dem Vereinigten 
Königreiche derartige Zahlungen leisten oder 
solchen Personen, die solche Zahlungen zu- 
gunsten eines Feindes geleistet haben, die dies- 
bezüglichen Unkosten und Auslagen ersetzen. 
— Die Bekanntmachung der Patente, Muster 
und Modelle, soweit dadurch die öffentliche 
Sicherheit und die Laudesverteidigung berührt 
wird, kann durch den Comptroller-General ver- 
boten und die Eintragung des Musters oder 
Modelles verhindert werden. Auch dürfe auf 
solche Schutzrechte im feindlichen oder neu- 
tralen Ausland kein Schutz nachgesucht wer- 
den, auch nicht in einem verbündeten Staate 
oder in einer Kolonie ohne Genehmigung der 
Admiralität oder des Kriegsrates. Von beab- 
sichtigten Schutzanträgen ist dem Patentamt 
unter Beifügung einer vorläufigen Beschreibung, 
welche die Erfindung oder das Muster erkennen 
läßt, weitere Mitteilung zu machen; der Comp- 
troller-General wird während eines Monats in 
Gemeinschaft mit der Admiralität oder des 
Kriegsrates prüfen, ob eine derartige An- 
meldung zulässig ist. Eine Verordnung gibt 
ihm das Recht, alle Fristen erforderlichen- 
falls zu verlängern. — Eine weitere Verordnung 
bestimmt, daß die Gesetze von 1914 so aus- 
relegt werden sollen, daß dieselben Wirkung 

aben sollen gegen jedenInhaber von Patenten 
und Lizenzen, der Untertan eines mit Groß- 
britannien Krieg führenden Staates ist. Die 
frühere Gesetzesbestimmung lautete, daß die 
Wirkung eintreten soll gegen jeden Untertan 
eines mit Großbritannien Krieg führenden 
Staates. | 


Japan. Der Direktor des Japanischen 
Patentamtes hat in Beantwortung der Rund- 
fragen des Internationalen Bureaus in Bern. 
betreffend Maßnahmen zur Wahrung der dureh 
die Kriegsereignisse gefährdeten Interessen der 
Angehörigen der Unionsstaaten, geschrieben, 
daß das Patentamt die Fristen für die Zahlung 
der Gebühren und sonstigen Förmlichkeiten 
verlängern werde. Auch sei in Aussicht ge- 
nommen, falls notwendig, die Prioritätsfristen 
zu verlängern. — Ein japanischer Gerichtshof 
hat die Warenzeichen derjenigen Firmen, wel- 
che nicht eigene Niederlassungen im Lande 
hatten, für suspendiert erklärt (nicht etwa auf- 
gehoben). 


Finnland. Die in Rußland erlassene Ver- 
ordnung betreffend Einschränkung der Rechte 


—— 
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der Angehörigen der mit Rußland Krieg führen- 
den Staaten hat für Finnland keine Bedeutung. 

NXeu-Seeland. Personen- und Handels- 
niederlassungen in XNeu-Seeland dürfen Ge- 
bühren auf dem Gebiete des Patent-, Muster- 
und Zeichenwesens an einen feindlichen Aus- 
landsstaat zahlen; auch dürfen dieselben in 
Neu-Seeland für Reehnung eines Untertanen 
eines feindliehen Staates solche Gebühren ent- 
richten. 

Britisch Indien. Der Generalgouver- 
nenr ist ermächtigt, in gleicher Weise wie Groß- 
britannien Bestimmungen über die zeitweilige 
Außerkraftsetzung der Patente, Lizenzen und 
Muster von Angehörigen der gegenwärtig mit 
Großbritannien Krieg führenden Staaten, zu 
treffen. Hermann Reising. 


a 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu riohten.) 


Die nächste Sitzung des Tlektroteehni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 22. Februar 1916, abends S Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg im Hörsaal Nr. 141 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Herr Prof. Dr. A. Einstein wird einen 
Vortrag halten über: 


„Die Amperesche Hypothese der Mole- 
kularströme. Ihre Beziehung zu den 
molekulartheoretischen Bestrebungen 
der Gegenwart und ihre experimen- 
telle Bestätigung“ (mit Vorführungen). 


Inhaltsangabe: 


Gültirkeitsgrenze der klassischen Mecha- 
nik. — Grundgedanke und bisheriges Anwen- 
dungsgebiet der Quantentheorie. (Strahlungs- 
theorie. — Theorie der spezifischen. Wärme. — 
Frage der XNullpunktsenergie. — Bohrsche 
Theorie der Spektrallinien.) Ampeöres Theorie 
des Paramagnetismus. Deren Stellung in der 
Quantentheorie. Experimentelle Bestätigung 
von Amperes Theorie. 


Der (reneralsekretär: 
L. Schüler. 


Jahresversammlung 


am Dienstag, den 25. Januar 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule 
zu Berlin-Charlottenburg 


(Hörsaal Nr. 141). 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 150 Mitglieder, 9 Gäste. 


Vorsitzender: Sind Einwendungen gegen 
den vorigen Sitzungsberieht zu machen ? Wenn 
das nicht der Fall ist, gilt das Protokoll als 
festgestellt. 

F.inspruch gegen die in der Dezember- 
sitzung ausgelegten Anmeldungen ist nicht er- 
hoben worden. Die Angzemeldeten sind somit 
als Mitglieder in den Elektrotechnischen Verein 
aufgenommen. 


14 Neuanmeldungen sind eingegangen, das 
Verzeichnis derselben liegt aus. 


An Eingängen liegen vor: 


Lin Sonderdruck des von Herrn Dr. A. v. Riep- 
pel auf der diesjährigen Ilauptversamm- 
lung des Vereins Deutscher Ingenieure 
gehaltenen Vortrares: „Der Ingenieur 
als Förderer der Volksbildung‘, 

der Sonderdruck eines Vortrages von Prof. Dr. 
Harms: ..Zur Wiederanknüpfung und 
Pflege der volkswirtschaftlichen Be- 
ziehungen Deutschlands‘, 

der Sonderdruck eines Vortrazes von Ober- 
ingenieur R. von Voss: ‚Die Bedeutung 
der Gesellenprüfung in den mechani- 
schen Gewerben‘', 

die Nr. 15 der „Mitteilungen des Verbandes 
Deutscher Gutachterkammern‘“, 

Vortragsverzeiehniase der Urania und der Les- 
sing-Hochsehnle. 
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„künstlicher Blitze‘‘ vorgeführt wurde. 
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Außerdem liegen einige Exemplare der 
vom Verband Deutscher Elektrotechniker er- 
lassenen „Ausnahmebestimmungen während 
des Krieges“ aus. Dieselben sind zum Preise 
von 0,50 M für das Stück vom Verband Deut- 
scher Elektrotechniker zu beziehen. 


Ioh ersuche nunmehr Herrn Generalsekre- 
tär Schüler den Geschäftsbericht zu er- 
statten. 

Herr Sehüler: Der Elektrotechnische Ver- 
ein hat auch im Kriegsjahre 1915 seine Sitzun- 
gen regelmäßig abgehalten, und es kann mit 
Befriedigung festgestellt werden, daß der Be- 
such der Versammlungen im ganzen ein guter 
war: Es haben im Mittel etwa 200 Mitglieder 
und 11 Gäste den Sitzungen beigewohnt. 

Es haben 8 ordentliche Sitzungen statt- 
gefunden, in denen folgende Vorträge und tech- 
nische Mitteilungen gehalten wurden: 


Herr Direktor Schröder: .‚Wechselstrom- 
pufferung“. („ETZ“ 1915, S. 61, 75.) 

Herr Dr. H. Schering: ‚Einfache Methoden 
zur Prüfung von Strom- und Span- 
nungswandlern‘“. (,, ETZ“ 1915 S. 360.) 

Herr Dr. Bang ert: ,, Röntgeneinrichtungen im 
Fe e (Z) . 


Herr Dr. Fritz Schröter: „Über den Betrieb 
von Schwachstromanlagen im Anschluß 
an Starkstromnetze‘. („ETZ‘““ 1915, 
S. 677, 689.) 

Herr Dr. Burstyn: „Vorführung einiger elek- 
trotechnischer Laboratoriumsapparate“. 

Herr Dr. Salomon: „Die Messung und Aus- 
zeichnung elektrischer Glühlampen“. 

Herr Generalsekretär L. Schüler: ‚,Vorfüh- 
rung eines Versuchs zur Veranschau- 
lichung der Schwingungsphase schwin- 
gender Körper‘. („ETZ‘ 1916, S. 41.) 

Herr Dr. G. Keinath: ‚Aufzeichnung schnell 
veränderlicher Vorgänge‘. („ETZ‘‘'1915, 
S. 633, 651, 662, 679.) | 

Herr Prof. C. Matschoss: „Die Geschichte der 
Berliner Elektricitäts- Werke‘. 

Herr Prof. Dr.:Xua. Petersen: „Der Einfluß 
der Kapazitäten (gegen Erde) auf den 
Entwurf, den Betrieb und die Betriebs- 
störungen von Hochspannungsanlagen''. 

Herr Dr. Ludwig Strasser: ‚„Derleichte Akku- 
mulator‘“. 


Es wurden zwei technische Besichtigungen 
veranstaltet, u. zw. zu dem neuen Straßenbahu- 
hof der Großen Berliner Straßenbahn in Lich- 
tenberg und zur Zentralstelle für wissenschaft- 
liche Untersuchungen in Neubabelsberg, wo 
die Anlage zur Erzeugung ungewöhnlich starker 


Auf anderen Gebieten wurden die üblichen 
Arbeiten des Vereins durch den Krieg aller- 
dings beeinträchtigt. Insbesondere konnten 
Fortbildungskurse für Monteure nicht abge- 
halten werden. Auch der sonst regelmäßig ver- 
anstaltete Vortragszyklus ist im Berichtsjahre 
unterblieben. Trotzdem ist der Verein auf dem 
ihm besonders nahestehenden Gebiet des Fort- 
bildungsschulwesens nicht untätig gewesen, in- 
dem er Schritte unternommen hat. um auf die 
zukünftige Gestaltung des städtischen Berliner 
Fachschulwesens auf elektrotechnischem Ge- 
biete einen Einfluß zu gewinnen. Es ist zu die- 
sem Zweck vom Vorstand ein Unterausschuß 
eingesetzt worden, der auch mit der Fach- 
schuldeputation der Stadt Berlin bereits Füh- 
lung genommen hat. 

Die Untersuchungen über die Wärme- 
beständirkeit der in elektrischen Maschinen 
verwendeten Isolierstoffe, die im Auftrage des 
Elektrotechnischen Vereins im Kgl. Material- 
prüfunesamt ausgeführt werden, sind im Be- 
Tichtsjahre wesentlich gefördert worden. Nach- 
dem im vorhergehenden Jahre das Verhalten 
von Baumwolle bei Erhitzung in Luft unter- 
sucht worden war, erstreckten sich im Berichts- 
jahre die Untersuchungen auf das Verhalten 
von Baumwolle und Papier beim Erhitzen 
unter Öl. Die Versuche sind ihrer Natur nach 
sehr zeitraubend, doch ist damit zu rechnen, 
daß dieselben noch in diesem Frühjahr zu einem 
gewissen Abschluß gebracht werden. Es wird 

ann in einer Vereinsversammlung eingehend 
darüber berichtet werden. f 

Von sonstigen Vereinsarbeiten sei noch die 
Schaffung eines Generalregisters der letzten 
12 Jahrgänge der ,. ETZ‘) erwähnt, die gemein- 
sam mit dem Verband Deutscher Elektrotech- 
niker erfolgt ist. Dieses Generalregister ist jetzt 
in Form einer Kartothek fertiggestellt, aller- 
dings noch nicht fertig geordnet. Nach Been- 
digung dieser Arbeit wird es den Vereins- und 
Verbandsmitgliedern zur Benutzung zur Ver- 
fügung stehen. Die Herausgabe in Buchform 
Ist erst für später in Aussicht genommen. | 

uch im vergangenen Jahre hat der Verein 
erhebliche Geldmittel für wohltätige Zwecke auf- 
gewandt. Es wurden folgende Beträge gezahlt: 


‚ E'n Generalregister der .ETZ* für die Jahre 18% 


A 
bis 1902 ist bereits früher im Verlaxe von Julius8pringer 
erschienen. D. S. 


sondere haben wir den Verlust mehrerer alter 
und besonders verdienter Mitglieder zu be- 


Danziger, Alfred, Ingenieur, Berlin. 
Feussner, Karl, Dr. phil., Professor, Charlot- 


An den Nationalen Frauendienst zur 
Weihnachteverteilung an be- 


dürftige: Angehörige vonKrie- Vermögensnao hwe iB 


3 2 2000 M am 81. Dezember 1915. 
An die Medizinalabteilung des Kriegs- 
ministeriums zur besseren Ver- | | M Pf 
pflegung der in den Lazaretten Bestand am 31. XIT. 1914 laut 
en aan und 1600 Kassabuch. . . : . l.a.’ | 308 792 , 32 
ranken Soldaten. .. .. .» » | | Zugang aus 1915.. .... D4, 
An die Städtische Beuthschule zur MERENS | An 
are bildnag von Kriegsver- PoF bestebend in: 
etzten . ss s e e o o o 9 1/0 
Zur Sammlung eines Kapitals zur i PO a E 199 600 ` 
hz R . c 
Unterstützung erblindeter Krie- i 
Bee Poa E ee l a 
f onsois zu Wa - > e e à 2 
Außerdem wurden an die im Felde stehen- 30000 M 3'/a0/ En ine 
den Vereinsmitglieder Liebesgaben gesandt. s ärkische Kommunal-ObHi- 
Der Verein zählte am 31. XII. 1915 2472 as ae 
Mitglieder, von denen 1680 in Deutschland, 225 on, er | 
in Österreich und 567 im übrigen Ausland woh- | 4. | 50000M 314% Landschaftliche | 
nen. Unter den letzteren befinden sich 256, die Zentral-Pfandbriefe zu 80°% | 40 000 
im feindlichen Ausland wohnen, von denen wir | 5. | 160000 M 5% IL Deutsche 
also seit Ausbruch des Krieges nichts gehört Kriegsanleihe zu 9% . .| 158400 
haben. Im Felde stehen etwa 150 Mitglieder. z on 
Die entsprechenden Zahlen für das Vorjahr RED: es a Aa ia 


sind: 1798 Mitglieder in Deutschland, 244 in | 6 | Guthaben auf Postscheck- 
Österreich und 635 im übrigen Ausland, zu- konto. 2... 00.. | 41 
sammen 2677 Mitglieder. 7. | Barbestand . . . : :. .. 178 | 98 
Der Tod hat im Laufe des verflossenen were 
Jahres wiederum schmerzliche Lücken in die ed i > 
Reihen der Vereinsmitglieder gerissen, insbe- | & | AP Bankschuld . .-. -.. 1411515 


e , Rückstellung für 1916 
klagen. Verstorben sind die Herren: 


Bruger, Theodor, Dr. phil., Frankfurt a. M. Sonderrückstellung tür Wohl- 


fahrtszwecke 


tenburg. 313397 ' 24 | 313 IET 
Gewinn- und Verlustrechnung 
zum 31. Dezember 1915. | 
Nr. Ausgaben M |Pf| NM |rt Nr. 


Einnahmen M Pf M irf 


1. | Kosten der .ETZ* .. .. . | 16270|— | 1. | Mitgliederbeiträge 
2. | Beiträge zum V.D.E.. .. . 9995 | 25 2. | Gewinn aus der „ETZ“ für 1914 
3. | Kosten der Vereinssitzungen. 448 | 50 ®. | Zinsen und Kursgewinn . . 
4. ı Sitzungen der Unterausschüsse 438 | WO 4' | Rückvergütung des AEF für 
5. | Gehälter und Pensionen. . . 10317 | — 1914 
6. | Bureaumiete und allgemeine & | Verschiedene Einnahmen . . 
Unkosten . .. 22.2.0. 1739 | 02 6] Rückstellung aus 1914. . . . 
7. | Drucksachen und Bureau- 
material . . . 2 2 22 0.. 810 | 30 
8. | Porti und kleine Kasse . . . 871 | 52 
9, | Auslagen für den AEF im 
Jahre 1915 .. saasaa’ 26 | 40 
10. | Für Förderung der Fach- 
wissenschaft . . ..... 3082 | 75 
11. | „Archiv für Elektrotechnik“ . 801 | 79 
12. | Für Wohlfahrtszwecke . . . 5447 |30 
13. | Verschiedene Ausgaben. . . 1260 | 54 
14. | Abschreibung der 31° igen 
Effekten von 84 auf 80%. . 14476 — 
15. | Rückstellung für 1916. . . . 16000 | — 
16. | Sonderrückstellung für Wohl- i 
fahrtszwecke . ... 5000 | — | 
87 264 | eyi 
Saldo 3, e iu a oeat a en 92 
| 9 
| 
Voranschlag für 1916. 
Nr. Ausgaben M |Pf| M |Pf£f||Nr Einnahmen M Pf M pr 
| 
.| Kosten der „ETZ“ 16 000 | 1. | Mitgliederbeiträge . . - - . 36000 | — | 
‚| Beiträge zum V.D.E.. . . . 9 000 9, | Gewinn aus der „ETZ“ ... 8500 | — 
4. | Kosten der Vereinssitzungen. 500 3. | Zinsen. . ». : :.: 0.0.0. 10000 | — 
. | Sitzungen derUnterausschüsse 500 4. | Rückvergütung des AEF für | 
Gehälter und Pension. . . . | 10500 1915°2.% =. 2.0 ws 25 = 
.| Bureaumiete und allgemeine 5. | Rückstellung aus 1915. . . . | 16000 — 
Unkosten .. 770 — 
.| Drucksachen und Bureau- 
material 


Porti und kleine Kasse . - - 
.| Mitgliederverzeichnisse . - 
.| Auslagen für den AEF .. . 
.| Förderung der Fachwissen- 


9, | Archiv für Elektrotechnik. . 
Für Wohlfahrtszwecke . . - 
Verschiedenes und Unvorher- 

gesehenes 
. | Rückstellung für 1917 . - - 
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George, Erich, Ingenieur und Patentanwalt, 
Berlin. 

Güde, Otto, jr., Elektrotechniker, Wien. 

Hartmann, Eugen, Dr.:{jug. ehrenh., Pro- 
fessor, Frankfurt a. M. 

Hechler, Willy, Dr., Berlin-Pankow. 

Herzog, Josef, Budapest. 

Krimping, C., Ingenieur, Hannover. 

Kvetensky, Paul, Ingenieur, Steg. 

Rasehorn, Paul, Dr. phil., Oberingenieur, 
Berlin-Halensee. 

Rathenau, Emil, Dr. phil. und Dr. ng. ehrenh., 
Geh. Baurat, Generaldirektor, Berlin. 

Rüd a Me Ingenieur, Berlin-Wilmers- 
orf. 

Sydow, P. H., Ingenieur, Charlottenburg. 

Woop ann Robert, Ingenieur, Berlin-Frie- 
enau. 


Im Kriege gefallen sind die Herren: 


Dietl, Gustav, Ingenieur, Charlottenburg. 
Lug a N m, Oskar, Ingenieur, Berlin-Tempel- 


Rossbach, Alfred, Ingenieur, Berlin. 
Schultze, Hugo, Dr. phil., Charlottenburg. 
Sitzenstock, Eugen, Ingenieur, Berlin. 


Vorsitzender: M. H.! Der Verein hat in 
diesem Jahre einen besonders großen Verlust 
an Toten zu beklagen. Unter denen, deren 
Namen wir eben gehört haben, gedenke ich vor 
allem derjenigen, die, iin besten Mannesalter 
aus ihrer Tätigkeit herausgerissen, im Kriege 
ihr Leben in Ehren für die Größe Deutschlands 
gelassen haben. Ihrer und ihrer Pflichterfüllung 
bis in den Tod erinnern wir uns mit stolzer 
Wehmut und tiefer Dankbarkeit. 

. Von den übrigen Mitgliedern, deren Tod 
wir beklagen müssen, möchte ich im einzelnen 
nur eines besonders treuen Freundes unseres 
Vereins gedenken, des Herrn Professor Hart- 
mann, Frankfurt a. M. Herr Professor Hart- 
mann war einer der Pioniere der Elektrotech- 
nik, was er für die Meßkunde geleistet hat, ist 
Ihnen allen bekannt. Wenn ich heute seinen 
Namen besonders hervorhebe, so ist es in der 
Erinnerung an die großen Verdienste, die er 
durch seine liebenswürdige Natur so häufig um 
unseren Verein sich erworben, besonders als 
nach Gründung des Verbandes zwischen den 
einzelnen Mitgliedern des Verbandes gewisse 
Interessenverschiedenheiten und Meinungsver- 
schiedenheiten nicht selten auftraten. Ich 
selbst war oft Zeuge, wie der Verstorbene in 
unermüdlicher Freundlichkeit den richtigen 
Weg zu billiger Verständigung suchte und zu 
finden verstand. Ehre seinem Andenken. Ich 
bitte Sie, sich zu Ehren aller Verstorbenen von 
Ihren Plätzen zu erheben. 


Herr Schüler: Ich komme nun zur Er- 
stattung des Kassenberichtes für 1915 und des 
Voranschlages für 1916. Die Vereinsfinanzen 
haben sich im vergangenen Jahre wesentlich 
günstiger gestaltet, als vorauszasehen war. 
Während der Voranschlag für 1915 nur einen 
voraussichtlichen Überschuß von 100 M auf- 
wies, hat sich in Wirklichkeit ein Überschuß 
der Einnahmen über die Ausgaben von rd 
24 000 M ergeben. Dieser große Unterschied ist 
im wesentlichen auf vermehrte Einnahmen zu- 
rückzuführen. Der Eingang an Mitgliedsbei- 
trägen war mit rd 41 000 M um 5000 M höher 
als im Voranschlag eingesetzt, und der Gewinn 
aus der „ETZ“ betrug rd 16 700 M, während 
auf Grund einer etwas pessimistischen Schätz- 
ung nur 5000 M angenommen worden waren. 
Ferner ist noch ein Kursgewinn von etwa 
2000 M durch Verkauf der im vergangenen 
Jahre erworbenen ersten und zweiten Kriegs- 
anleihe entstanden. Die durch den Verkauf 
erzielten Mittel wurden selbstverständlich zum 
Erwerb eines entsprechenden Betrages der 
dritten Kriegsanleihe benutzt. Der Verein be- 
sitzt gegenwärtig einen Betrag von 160 000 M 
der dritten Kriegsanleihe. Die Ausgabenposten 
weisen gegenüber dem Voranschlag im allge- 
meinen keine bedeutenden Unterschiede auf, 
nur einzelne Posten sind geringer geworden. so 
z. B. die Kosten der Vereinssitzungen, die sich 
ja infolge der uns von der Technischen Hoch- 
schule gewährten Gastfreundschaft wesentlich 
billiger stellen ala früher im Langenbeckhause. 
Ferner ist der für Mitgliederverzeichnisse aus- 
zeworfene Betrag von 800 M in Fortfall ge- 
kommen, da im vergangenen Jahre keine neuen 
Mitsliedervrzeichnisse gedruckt worden sind. 

Von dem sich ergebenden Überschuß ist 
nun der größte Teil, nämlich rd 14 500 M, zur 
Abschreibung auf die 31, %igen Anlagepapiere 
des Vereins benutzt worden. Diese standen 
bisher zum letzten Börsenkurs von 84% zu 
Buche und sind jetzt auf 80% abgeschrieben 
worden. Von dem verbleibenden Rest des Über- 
schnsses ist die reichliche Hälfte, nämlich 
5000 M, zu einer Sonderrückstellung für Wohl- 
fahrtszwecke benutzt worden. Da auch der 
Voranuschlag für 1916 einen Betrag von 5000 M 
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für Wohlfahrtszwecke enthält, so können in 
diesem Jahre 10 000 M für wohltätige Zwecke 
verwendet werden. Die laufende Rückstellung 
für das folgende Jahr beträgt diesmal 16 000 M, 
anstatt 12 000 M, wie sonst üblich. Diese Er- 
höhung ist deswegen vorgenommen worden, 
weil bei Ankauf der dritten Kriegsanleihe be- 
reits eine Zinsvergütung stattgefunden hat, die 
eigentlich erst dem folgenden Jahre zugute 
kommt. Nach Abzug dieser Abschreibungen 
und Rückstellungen ergibt sich noch ein Über- 
schuß von rd 4600 M. Der Voranschlag für 1916 
ergibt einen etwas höheren Überschuß, nämlich 
rd 5600 M. 


Vorsitzender: Wünscht jemand hierzu das 
Wort? Wenn dies nicht der Fall ist, so haben 
wir jetzt noch die Wahl der Kassenrevisoren 
vorzunehmen. Der Vorstand schlägt die Herren 
F. Blane und G. Lux hierfür vor. Es erhebt 
sich kein Widerspruch. Ich nehme also an, 
daß die Versammlung mit der Wahl dieser 
Herren einverstanden ist, und diese auch bereit 
sind, das Amt zu übernehmen. 

Wir kommen jetzt zur Neuwahl des Vor- 
standes und der Ergänzungswahl des Aus- 
schusses. Die Vorschlagsliste befindet sich in 
Ihren Händen, und Sie ersehen daraus, daß der 
Vorstand Ihnen vorschlägt, von einer eigent- 
lichen Neuwahl des Vorstandes in diesem Jahre 
Abstand zu nehmen. Gegenwärtig besteht der 
Vorstand aus folgenden Herren: 


Vorsitzender: Direktor Dr. H. Passavant. 

Stellvertretender Vorsitzender: Geh. Post- 
rat Feyerabend. 

Syndikus: Postrat Dr. E. Triloff. 

Sea zmeisien: Oberingenieur Dr. A. Ebe- 
ing. 

Ordner: Geh. Regierungsrat Dr. K. Kahle. 

Schriftführer: Fabrikdirektor P. H. Perls. 

Dr. H. Schering. 


Die Versammlung ist natürlich an diesen 
Vorschlag nicht gebunden. Wenn Sie jedoch 
mit dem Vorschlage einverstanden sind. so 
könnte vielleicht ein vereinfachtes Wahlver- 
fahren zur Anwendung kommen, andernfalls 
mülte zur Zettelwahl geschritten werden. 


Herr Perls: Ich stelle den Antrag, den Vor- 
schlag des Vorstandes dureh Zuruf anzuneh- 
men und dehne diesen Antrag zugleich auf die 
Liste für den Ausschuß aus. 


Vorsitzender: Es ist Wahl durch Zuruf be- 
antrart, und es erhebt sich kein Widerspruch; 
wir dürfen also annehmen, daß die Vorschlags- 
liste des Vorstandes genehmigt ist, und daß 
die Herren, deren Namen ich verlesen habe. für 
das nächste Geschäftsjahr in den Vorstand 
wiedergewählt sind. 

Wir haben dann die Ergänzungswahlen 
für den Ausschuß vorzunehmen. Auch darüber 
liegt eine Liste vor; da auch für die Ausschuß- 
wahlen Wahl durch Zuruf beantragt ist, so 
frage ich, ob die Versammlung hiermit einver- 
standen ist. Es erhebt sich kein Widerspruch, 
die Liste ist also wie folgt genehmigt: 


Es scheiden satzungsgemäß aus die Herren: 


l. Hiesige Mitglieder: 
Apt. R., Dr. phil. 
Breisig, Fr., Geh. Postrat, Dr., Prof. 
Dolivo-Dobrowolsky, M., Dr., Direktor. 
Fasolt, Fr., Dr. phil. 
Korn, A., Dr., Prof. 
Levy, M., Dr., Fabrikbesitzer. 
Weber, ©. L., Dr., Geh. Regierungsrat. 
Zehme, E. C., Schrittleiter der „ETZ“. 


2. Auswärtige Mitglieder: 


BEichberg, F.. Dr.-Xung, Direktor, Breslau. 
Feldmann, Cl., Ingenieur, Prof., Delft. 
Hochenegg, K., Oberbaurat, Prof., Wien. 
Kuhlmann, K., Dr.:ng. Prof., Zürich. 
Schewe, Postrat, Braunschweig. 
Steinmetz, Ch., Prof. Schenectady. 
Süchting, Fr., Prof., Clausthal. 
Wachsmuth, R., Dr., Prot., Frankfurt a.M. 


Vorgeschlagen werden die Herren: 


l. Hiesige Mitglieder: 


Apt. R.. Dr. phil. (Wiederwahl). 
Fumlich, E., Geh. Reg.-Rat, Dr., 
Koepsel, Ad., Dr. 
Korn. A., Dr., Prof. (Wiederwahl). 
Kubierschky, M., Direktor. 
Levy, M., Dr., Fabrikbesitzer (Wiederwahl). 
Stern. G., Dr., Oberinzeniceur. 
Zehme, E. C.. Sehrittleiter 
(Wiederwahl). 
2. Auswärtige Mitglieder: 
Uzeija. C., Dr.-Xua., Prof.. Wien. 
Diesselhorst, H.. Dr., Prof., Braunschweig. 


Dreisbach. H.. Postrat, Köln. 
Martienssen, O.. Dr.. Physiker. Kjel. 


Prof. 


„ETZ‘“ 


der 
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Reich, M., Dr., Göttingen. 
Seidener, Jos., Ingenieur, Chefredakteur. 
Wien. 
Spies, P., Dr., Prof., Posen. 
y E L., Ceh. Regierungsiat, Dr.. Peot., 
iel. 


Damit können wir diesen Punkt verlassen 
und ich erteile das Wort Herrn Geh. Postrat 
Prof. Dr. Fr. Breisig zu seinem Vortrag über 
„Mechanische Modelle f{unkentelegra- 
phischer Empfangsschaltungen“., 


Bericht. 


Die vorgeführten Modelle funkentelegra- 
phischer Empfangsschaltungen unterscheiden 
sich von bekannten Anordnungen dadurch, dag 
sie es ermöglichen, den die Antenne darstellen- 
den Teil von Hand oder mit besonderen Fin- 
richtungen periodisch anzustoßen. Zur Kopp- 
lung der Systeme in bereshenbarem Grade wird 
ein einarmiger Hebel benutzt. Nach Erläute- 
rung der hierfür geltenden Theorie wurden Mo- 
delle von gleichgestimmten Systemen in loser 
Kopplung und mit abgestimmten Zwischen- 
systemen, sowie von nicht gleichgestimmten 
Systemen in loser und fester Kopplung vor- 
geführt. Aus letzterem wurde die z. Zt. meist 
gebrauchte Empfangsanordnung mit aperio- 
dischem Empfangskreis entwickelt; die Modelle 
stellten sowohl die Anordnung mit verlängerter 
als auch mit verkürzter Welle dar. Endlich 
wurde das Modell eines Empfängers bei gleich- 
zeitixen Arbeiten in entgegengesetzten Rich- 
tungen gezeigt, bei welchem die störenden 
Wellen des eigenen Senders unschädlich ge- 
macht waren. 


An den Vortrag schloß sich eine Bemer- 
kung des Herrn L. Schüler. Vortrag und Dis- 
kussion werden in einem späteren Heft der 
„ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht. mehr 
gewünscht, dann danke ich dem Herrn Vor- 
tragenden im Namen des Vereins für seinen 
interessanten Vortrag und danke um so mehr 
in Hinblick auf die große Mühe, die die Vor- 
bereitung seiner Experimente gemacht hat. 
Ich sehließe hiermit die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 


Brun, Oscar, Ingenieur, Posen. 

Giebler, Max, Oberinzenieur, Engers a. Rh. 

Brauer, H>rbert, Ingenieur, Metz. 

Heusser, Emil, Ingenieur, Professor, Winterthur. 

Idelberger, Hermann, Diplom-Ingenieur, Oberin- 
genicur der S. S. W., Siemensstadt. 

Jenne, Ulrich, Dr.:$ng., Berlin-Wihnersdorf. a 

Justus, Arthur, Oberingenieur der Ungarischen 8. 8.W. 


Budapest. 

Matschoss, Conrad, Diplom-Ingenieur, Professor. 
Direktor des Vereins Deutscher Ingenieure. 
Berlin. 


Mensdorf, Friedrich, Ingenieur, Berlin-Steglitz. 

v. Menzer, Oskar, Ingenieur der Ungarischen S. 8. W» 
Budapest. 

Merk, Friedrich, Ingenieur der Siemens & Halske 
A.-G., Falkenbain. 

Starcke, Karl, Elektro- Quartiermeister, Orsow?r 
(Ungarn). | 

Vereeniging van Gobruikers van Stoomketels 
en Krachtwerktuigen, Groningen. 

Zywitza, Watzlaw, Graf, Elektroingeniem, Berlin. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


ee a 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


. è Er- 
(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem !. 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Sphärische oder hemisphärische Lichtstärke. 


Auf S. 620 der .ETZ“ 1915 hat sich nn 
Dipl.-jna. HEYCK dafür ausgesprochen, dab ke 
Lichtquellen im engeren Sinne (z. E nae ir 
Glühlampen) die Lichtstärke poa h. 
Lampen dagegen für Platz- und aumbeleue 
tung die mittlere hemisphärische Lichstärke = 
der oberen und unteren Hemisphäre gemer 
werden soll. Diese Angaben sollen in den e 
listen vermerkt werden. Herr HEYCK hatte Dr 
Vorschlag bereits im März 1915 in einer oe 
der Lichtnormalienkommission des Verban 
Deutscher Elektrotechniker gemacht. 


-a e ne 


17. Februar 1916. 


Auf S. 236 der „ETZ“ 1915, Sp. 2, Z. 7 bis 39 
von unten, findet sich ein Brief von mir abge- 
druckt, in dem ich am 24. IV. 1915 als Mitglied 
der Lichtnormalienkommission des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker an den Vorsitzenden 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke den 
Antrag stellte, die in diesem Briefe enthaltenen 

der Glüb- 
ersammlung 
des Elektrotechnischen Vereins voın 27. IV. 1915 
zu vertreten, da ich persönlich am Erscheinen 


Forderungen für die Bezeichnun 
lampen auf den Sockeln in der 


dienstlich verhindert war. 


Es dürfte auch von Interesse sein zu er- 
fahren, daß sowohl die „Wirtschaftliche Ver- 
einigung von Elektrizitätswerken“ wie auch der 
geschäftsführende Ausschuß der „Vereinigung 
der Elektrizitätswerke“ in ihrer letzten Sitzung, 
Mitte November in Berlin, beschlossen haben, 
darauf zu bestehen, daß die Bezeichnung der 
Lichtstärken auf den Sockeln der Glühlampen 
beibehalten werden soll, und daß außerdem die 
Wattbezeichnung auf den Sockeln zu vermerken 
Messung der Lichtstärken soll dabei 


sei. Die 
aber sphärisch geschehen. 


Offenbach a. M., 14. 1. 1916. 
Dr. Klein. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die geplante staatliche Elektrizitäts- 
versorgung im Königreich Sachsen. 
Von Dr. Or.-3ny. e. h. Beutler, Dresden. 
42 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 1 M. 

Der frühere Oberbürgermeister der Stadt 
Dresden, welcher gleichzeitig der Schöpfer des 
„Verbandes der im Gemeindebesitze befind- 
lichen Elektrizitätswerke Sachsens‘‘ war, ist der 
Verfasser dieser 42 Seiten umfassenden Schrift. 

Sind seine Ausführungen auch auf die be- 
sonderen Verhältnisse des Königreichs Sachsen 
zugeschnitten, mit der ausgesprochenen Ab- 
sicht, Anregungen für die zukünftige Regelung 
des Verhältnisses jenes Elektroverbandes zu den 
Monopolisierungsbestrebungen des sächsischen 
Staates zu geben, so werden bei dem Einflusse 
und der Sachkunde des Verfassers seine Dar- 
legungen soweit allgemeine Gesichtspunkte da- 
bei berührt werden, auch weitere Kreise inter- 
essieren. 

. Oberbürgermeister Beutler ist ein Gegner 
eines Reichsmonopols der Elektrizitätsversor- 
zung, u. zw. nicht nur hinsichtlich der Vertei- 
lung, sondern auch der Erzeugung. Letzteres 
aus dem Grunde, weil dieim Süden und Westen 
gelegenen Reichsteile, welche den elektrischen 
Strom unter besonders günstigen Umständen 
erzeugen können, „mit Recht befürchten 
müssen, daß sie dabei ihre natürlichen Vorteile 
zugunsten der mindergünstig gelegenen ver- 
lieren würden, ein Widerstand, der sich auch 
darauf berufen kann, daß der Osten und Norden 
des Reiches wieder andere Vorteile, namentlich 
in bezug auf die billige Beschaffung der notwen- 
diesten Lebensmittel vor den westlichen und 
teilweise vor den südlichen Reichsteilen besitzt, 
die die Bewohner natürlich gleichfalls zugunsten 
ns Reichsteile nicht aufzugeben gewillt 
sind.“ 

Doch auch der — vom Verfasser als Tat- 
sache hingestellte Umstand — daß die Elektri- 
zitätsversorgung in Deutschland sich wesentlich 
als ein Gegenstand der Gemeindeverwaltungen 
entwickelt hat, spräche gegen ein Reichs- 
monopol, „weil damit die Notwendigkeit ent- 
stunde, Reichsverwaltungsbehörden mit un- 
ınittelbarer dienstlicher Beziehung zu den kom- 
munalen und Bezirksbehörden des Landes ein- 
zurichten, eine Gestaltung, die dem durch die 
Reichsverfassung gewährleisteten Charakter des 
Reichs als Bundesstaat und der Selbständigkeit 
der Einzelstaaten widersprechen würde.“ 

, Im Einzelstaate will der Verfasser der Re- 
zierung einen weitgehenden Einfluß auf die 
Flektrizitätserzeugung nnd Verteilung ein- 
raumen. Auf die Erzeugung dadurch. daß der 
Staat billig arbeitende Croßkrattwerke, Sam- 
melwerke werden sie genannt. an geeigneten 
Stellen errichtet, welche dureh gleichfalls dem 
Staate gehörende Fernleitungen den einstweilen 
weiter zu betreibenden. bisher bestehenden Ein- 
zelwerken alle vou Ihnen neben der Eigenerzeu- 
DR benötigten Strom zu einem bestimmten 
Tewe liefern, ihnen aber anderseits ihren 
l berschußstrom zu ihrem Selbstkostenpreise 
abnehmen. Die einzelnen Werke müssen sich 
ah freilich verpflichten, keine Erweiterungen 
i rer Anlagen vorzunehmen. Sehr zu befürch- 

sn sel nur, daß die Gemeindeverbände oder 

TEA einer solchen Regelung wider- 

U eben würden, weil sie — ob mit Recht oder 
nrecht läßt der Verfasser selbst dahingestellt 


— den Beginn einer staatlichen Aufsicht über 
ihre Unternehmungen darin erblicken können. 
Aus diesem Grunde wäre es vielleicht doch 
wünschenswert, an Stelle eines solchen reinen 
Vertragsverhältnisses ein Gemeinschaftsunter- 
nehmen treten zu lassen, u. zw. in der Art, daß 
der Staat sich auch an dem Besitze der Einzel- 
werke beteiligt. Dieses würde sich besonders 
leicht in dem Zeitpunkte ermöglichen lassen, in 
welchem die Einzelwerke ihre Betriebe still- 
setzen, nachdem ihre Anlagen veraltet sind, 
oder sie sich davon überzeugt haben, daß der 
Strombezug von dem Sammelwerke für sie doch 
vorteilhafter als der Eigenbetrieb ist. 

Einen wesentlichen Vorteil eines solchen 
gemischt-wirtschaftlichen Unternehmens er- 
blickt der Verfasser darin, daß alsdann der 
Staat hinsichtlich der Gehälter der leitenden 
Beamten nicht an die allgemeine Besoldungs- 
ordnung gebunden wäre. „Das aber ist gerade 
in der Elektrotechnik von besonderem Vorteil, 
wo 80 vieles noch im Werden und in der Ent- 
wicklung begriffen ist. Ein so großes Unter- 
nehmen aber, wie die gesamte Versorgung 
Sachsens mit elektrischer Kraft, muß unbedingt 
die Möglichkeit haben, die besten Köpfe in 
Technik und Verwaltung an die Spitze zu 
stellen, schon um die Sicherheit zu haben, daß 
alle Fortschritte auf diesem Gebiete rechtzeitig 
und sachgemäß zu seinem Nutzen verwendet 
werden.‘ 

In seinen Schlußbetrachtungen faßt Ober- 
bürgermeister Beutler die Richtlinien, welche 
er, ohne bestimmte Vorschläge machen zu 
wollen, für eine möglichst einheitliche und 
billige Elektrizitätsversorgung des Königreichs 
Sachsen als möglich und praktisch ausführbar 
bezeichnet, nochmals kurz zusammen. Sie gip- 
feln in der Gründung einer Aktiengesellschaft 
oder G. m. b. H., an welcher der Staat, der 
Elektroverband und die bestehenden Gemeinde- 
verbände und Privatunternehmungen beteiligt 
sind, wobei der Staat über 51% des Kapitals 
verfügt. Diese Gesellschaft, die „Sächsischen 
Elektrizitätswerke‘‘ genannt, übernehmen die 
Unterhaltung und den Betrieb sämtlicher Hoch- 
und Mittelspannungsnetze und die zugehören- 
den Transformatoren. Alle Mitglieder verzich- 
ten auf jede Erweiterung und Erneuerung ihrer 
bestehenden Kraftwerke, insoweit Erneuerungen 
nicht von der Gesellschaft gut geheißen worden 
sind; sie liefern der Gesellschaft auf Verlangen 
Strom zu Selbstkostenpreisen und verpflichten 
sich gleichzeitig, den über ihre Eigenerzeugung 
hinausgehenden Strombedarf nur von der Ge- 
sellschaft zu decken. 

Der Staat behält nach 10-jäbrigem Be- 
stehen der Gesellschaft bezüglich der Anteile 
der Privatunternehmungen cin Erwerbsrecht zu 
pari, jedoch unbeschadet der für die Nieder- 
spannungsnetze und den Kleinvertrieb beste- 
henden Konzessionen. Thierbach. ’ 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die geplante staatliche Elektrizitätsversor- 
gung im Königreich Sachsen. Von Dr. Dr.= ing. 
e. h. Beutler, Diesden. 42 S. in 8%. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis IM. (Siche 
die nebenstehende Besprechung.) 

Bulgarien und «ie Bulgaren. Von Dr. Kurt 
Floericke. Mit 1 Übersientskarte, 27 Abb. 91 S. 
in 80%, Franckhsche Verlagshandlung. Stuttgart 
1916. Preis geb. 1,80 M. 

Verhandlungen des Deutschen Vereins von 
Gas- und Wasserfachmännern e. V. 1914. Be- 
richt über die 55. Jahresversammlung in München 
vom 1./3. VII. 1914. Mit 5 Tafeln u. 81 Abb. IV u. 
670 S. in 8%. Druck von R. Oldenbourg. München 
1915. 

Verhandlungen des Deutschen Vereins von 
Gas- und Wasserfachmännern e. V. 1915. Be- 
richt über die 56. Jahresversammlung in Berlin am 
30. VI. 1915. 172 S. in 80%. Druck von R. Olden- 
bourg. München 1915. 

Laboratory tests of a consolidation locomo- 
tive. Von E. C. Schmidt, J. M. Snodgrass und 
R.B.Keller. University of Illinois Bulletin, Bd. XIII, 
Nr. 2, 1915. Mit 58 Abb. u. 35 Tabellen. 129 S. in 80. 
Chapman and Hall, Ltd., London. Preis 65 cts. 


Sonderabdrücke. 


D. Biro und I. Bekefy. Über eine neue Art der 
Stoßerrerung. „Jahrbuch der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie“, Bd. 10, 1915, Heft 3. 


Die Elektrifizierung der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Bericht über die gemeinsame 
öffentliche Diskussionsversammlung des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins und des 
Schweizerischen Woasserwirtschaftsverbandes am 
14.° XII. 1915. „Bulletin des Schweizerischen El. 
Vereins“ 1916 Nr. 1., 
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HANDELSTEIL. 


Der Außenhandel Großbritanniens 
im Jahre 1915. 


Auch das Jabr 1915 hat den von englischer 
Seite bei Kriegsausbruch erhofften Aufschwung 
im allgemeinen Ausfuhrhandel Großbri- 
tanniens nicht gebracht. Insgesamt wurden 
Waren für 385 Mill. £ (1914: 431; 1913: 525), d. s. 
im monatlichen Durchschnitt des Jahres 1915 für 
32 Mill £, ausgeführt; das Mittel war im letzten 
Friedensjahr 1913 44 Mill. £, im Jahre 1914 36 Mill. £ 
nnd in den ersten fünf Kriegsmonaten 27 Mill. f. 
Somit ist seit der zu Kriegsausbruch erfolgten 
Senkung eine ausschlaggebende Erholung nicht 
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Abb. 1. Gesamte Ausfuhr ( ) und Einfuhr (-- - -) 
Großbritanniens in den einzelnen Monaten 1913 bis 1915. 


erfolgt. Die Einfuhr hat sich weiterhin ge- 
steigert und 1915 854 Mill. £ betragen (1914: 
697; 1913: 769). Auf den Monat bezogen, hatte 
sie 1915 einen mittleren Wert von 71 Mill. £, dem 
für 1913, 1914 und die letzten fünf Monate 1914 
Werte von 64, 58 bzw. 52 Mill. £ gegenüberstehen. 
Der ungünstige Stand der englischen Handels- 
bilanz hat sich also weiter verschlechtert (vgl. 
Abb. 1). 

In der exportierenden elektrotechnischen 
Industrie Großbritanniens liegen die Verhält- 
nisso etwas günstiger. Wie die, Abb. 2 zeigt, 
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Abb. 2. Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
Insgesamt ( ), elektrischer Maschinen (— * — ° —) und 
anderer elektrischer Waren (----- ) aus Großbritannien 

in den einzelnen Monaten 1914 und 1915. 


weist die Ausfuhr eine leicht steigende Tendenz 
auf, bleibt aber noch immer unter der des Jahres 
1914; denn sie betrug im Mittel rd 0,350 Mill. £gegen 
0,430 Mill. £ in 1914, 0,640 Mill £ in 1913 und 0,320 
in den ersten fünf Kriegsmonaten. Die Ein- 
fuhr (Abb. 3) blieb während des Jahres 1915 


Abb. 3. Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 


insgesamt ( j, elektrischer Maschinen (— • — »—) und 
anderer elektrischer Waren (----- ) nach Großbritannien 
in den einzelnen Monaten 1914 und 1915. 


ungefähr auf gleicher Höhe. Ihr monatlicher 
Durchschnittswert war rd 0,220 Mill. £. Fur 1914 
war dieser 0,230 Mill. £, 1913 0,240 Mill. £ und 
für die letzten fünf Monate 1914 0,165 Mill. £. 
Tafelı (S 100) zeigt, wie sich der elektrotech- 
nische Außenhandel Großbritanniens des ganzen 
Jahres1915 imVergleich zum Vorjahre eniwickelt 
hat. Die gesamte Ausfuhr hat mit einem Wert 
von 4,551 Mill.£eine Einbuße von 0,574 Mill.£ (elek- 
trische Apparate u. dergl.: + 0,162 Mill. £; Masehi- 
nen: — 0,736 Mill. £), d.i. von rd 130%, erlitten. 
Neben der um rd 50%, gesunkenen Maschinenaus- 
fuhr sind Telegraphen- und Fernsprechapparate 
mnit einer Abnahme von 0,029 Mill. £ zu erwähnen. 
Stark- und Schwachstromkabel und -drähte 
wurden hingegen um 0,141 Mill. £ (+ 9°/n; — 130%/g 
i. V.) mehr versandt. Die Ausfuhr von Glüh- 
lampen hat um 0,022 Mill. £ (— 0,018 i. V.) zu- 
genommen. Die gesamte elektrotechnische Ein- 
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Tafel 1. Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
| im Jahre 1915. 


Erzeugnisse 


1. Telegraphen- und Fern- 


|- 29279| 122 481 


Einfuhr zum Verbrauch Wiederausfuhr 


Sprocaapparate A £ 217 639 84 622 | — 16 897 
2. Telegraphen- und Fern- | 
. sprechkabell). . . .. £ 805 681 | + 996 81 912 2600 | — 18% 
3. Andere, aber gummiiso- | 

lierte Drähte und Kabel £ 365607 -+ 25864| 96348 9059 | + 1808 
4. Drähte und Kabel mit 

a Ss 7 k 66 Mill | 67 ‚828Mill 019 2 646M u mi 0.707 
nd tück | 1,166 Mill.| — 0,673|39 ill.| — 4,0192, ill. , 
S Lichikohlon, > >- o ee | Bar, + ml aim, | T180, nam, | È aaa 

; üc 3 i ? 5,1 ill. , ill. 

6. Glühlampen. = A £ 157 014 22 368| 154113 13987 | — 2825 
7. Bogenlampen, Schein- en 1454 | — 578 653 — — 26 

werfer. .. 2 2 2 0. £ 9645 : — 4011 2889 — — 3 
8. Teile von solchen (außer | 

Kohlen) . . s...’ £ 2 390 T 470 
9. Elemente,Akkumulatoren £ 4044 839 
10 Meßinstrumente?) £ 5518 
11. Transformatoren?) . £ 74470 i| — — | 
12. Schalttafeln?) . .. .. £ 59309 |\+ 180881 5639 4062 |\—- 10487 
13. Nicht benannte Waren 

und Apparate . £ 591 962 211 061 22 143 

Elektrische Apparate 

insgesamt . ; 


14. Bahnmotoren . 


15. AndereStromerzeugungs- 
maschinen und Motoren, 
außer solche für Flug- 

` zeuge, Kraftwagen und 
-räder . . 2 2 2 00. 

16. Nicht benannte elek- 

trische Maschinen . . . 


Elektrische Maschi- 
nen insgesamt?) 


Pa u nun, mn SEHE T air 


fuhr hat mit 2.617 Mill. £ eine Verminderung um 
0,146 Mill. £erfahren, die beinahe ganz auf elektri- 
sche Apparate entfällt; die Maschineneinfuhr ist 
fast gleichgeblieben. Wesentlich gesunken ist der 
Bezug von Telegraphen- und Fernsprechappa- 
raten aus dem Ausland (— 0,1 Mill. £) und von 
Kabeln und Drähten (— 0,182 Mill. £). un 
kamen mit + 0,083 Mill. £, Akkumulatoren Ele- 
mente usw. mit + 0,077 Mill. £ mehr ein. Die 
Wiederausfuhr betrug dem Werte nach 0,198 
Mill. £ (— 0,067 g. V.). 


In Kriegszeiten. 


Patente und Landesverteidigungsinteressen. 
Das Königl. preußische Kriegsministerium weist 
darauf hin, daß militärisch wichtige oder die 
Sichersteliung für uns notwendiger Wirtschafts- 
bedürfnisse betreffende Erfindungen nicht zur 
Kenntnis unserer Feinde gean en dürfen, wie 
dies durch Veräußerung, Anmeldung oder son- 
stige Mitteilungen von Erfindungen dem feind- 
lichen wie auch neutralen Ausland gegenüber 
geschehen könnte. Sind den Beteiligten auf 
solche Erfindungen im Auslande bereits Schutz- 
rechte erteilt, so wird von der Ausführung Ab- 
stand genommen werden müssen und auch die 
Ausführung durch andere tunlichst zu verbin- 
dern sein. In Zweifelsfällen ist das Kriegs- 
ministerium bereit, Auskunft zu erteilen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Vereinigte Elektrizitäts-A.-G., Wien. Die 
ungünstigen Einwirkungen der ersten Monate 
des Geschäftsjahres 1914/15 ließen allmählich 
nach: die Fabriksunternehmungen der Gesell- 
schaft erhielten Heeresauftiäge auf elektro- 
technische Materialien und Munition, allerdings 
ohne den notwendigen Umsatz erzielen zu 
können. Die ungarischen Zweigniederlassun- 
gen arbeiteten befriedigend. Die sehr gut be- 
schättigte Vereinigte Glühlampen- und 
Elektrizitäts-Gesellscha ft, Ujpest, verteilt 
eine Dividende von 89,112 i. V.) Die Öster- 
reichische Brown Boveri-Werke A.-G. 
hatte außer den Fabrikations und Absatzschwie- 
rigkeiten auch unter dem Einfluß der Russenherr- 
schaft auf ihre galizische Zweigniederlassung in 
Lemberg zu leiden, so daß die Verwaltung eine 
Spezialreserve von V,4 Mill. Kin die Bilanz einzu- 


1) Darunter Unterseekabel für 359231 £ (— 190577). 
3089 (+ 1820), — (=) . u 

2, Vor 1915 in nichtklassifizierte Waren und Apparate. 

s) Vor 1915 nicht besonders unterteilt. 


H Über 191814 vgl. E12” 1915, 8. 240. 


16677 | — 8042 
1 400200 . — 736 587 | 1 521 549 


25 — 323 


88 945  — 40124 


12777 | + 157 
+ 588| 


stellen für gut fand. Von den Unternehmungen, an 
denen die Gesellschaft beteiligt ist, erzielte die 
Teplitzer Elektrizitäts- und Kleinbahn -Gesell- 
schaft 11/,%%, (4!/⁄ i. V.), die A.-G. Elektrizitäts- 
werk Wels 8120 (9 i. V.), die Brünner Lokal- 
eisenbahn-Gesellschaft 50/% (8 i. V.), die Brüxer 
Straßenbahn- und Elektrizitäts-Gesellschaft 4% 
(5 i. V.), die Mährisch-Ostrauer Elektrizitäts-A.-G. 
7% (8 i. V.), die Bielitz-Bialaer Elektrizitäts- und 
Eisenbahn-Gesellschaft 2%, (4 i. V.) Dividende. 
Die A.-G. der Triester Kleinbahnen hätte ein 
tes Ergebnis gehabt, wenn nicht bei Beginn 
es italienischen Krieges der Betrieb eingestellt 
und die Kupferleitungen abmontiert hätten wer- 
den müssen. Ebenso konnte die Westgalizische 
Überlandzentralen A.-G., Siersza, keinen Gewinn 
verteilen, da sich die Kriegsereignisse in der 
Nähe des Standortes dieses Werkes abgespielt 
haben, doch sind die Aussichten für die Ent- 
wicklung nach Friedensschluß recht günstig. 
Von den im Eigenbetrieb der Gesellschatt 
stehenden Unternehmungen hat das Elektrizitäts- 
werk Bielitz-Biala seine Stromerzeugung um rd 
220/, das Elektrizitätswerk und Straßenbahn Bud- 
weis ihre um 6°/, erhöhen können. Die der Elek- 
trische Überlandzentrale „Pölswerke“ in Knittel- 
feld hielt sich auf der früheren Höhe. Schließ- 
lich wäre noch zu bemerken, daß der Bau der 
großen Wasserkraftzentrale an der Drau bei Faal 
vorwärtsschreitet und daß die Eröffnung dieses 
Werkes in längstens 11/, Jahren zu gewärtigen 
ist. — Um für die Durchführung neuer Geschäfte 
nach dem Kriege finanziell gerüstet zu sin, 
wurde beschlossen, daß Aktienkapital um 5 Mill. K 
zu erhöhen. 

Der Reingewinn beläuft sich auf 0,454 
Mill. K (0,306 i. V.), der Überschuß auf 0,575 
Mill. K (0,420 i. V.). Aus ihm werden 0,050 Mill. K 
dem Reservefonds überwiesen und den Aktio- 
nären 0,4 Mill. K als Dividende von 4% 
(0,25 Mill. K = 2//,%, i. V) ausgezahlt. Der Rest 
von 0,124 Mill. K (0,120 i.V.) wird auf neue Rech- 
nung ee Das Aktienkapital be- 
trägt 10 Mill. K (wie i. V.), die Obligationschuld 
5 Mill. K (wie i. V.). Die Reserven belaufen sich 
auf 21 Mill. K (2,3 i. V.). Den Kreditoren von 6,7 
Mill. K (wie i. V.) stehen Debitoren in Höhe von 
2,5 Mill. K (2,3 i. V.) gegeuüber. Die Vereinigte 
Elektrizitäts-A.-G , Zweiguiederlassung Budapest. 
steht mit 8,6 Mill.K (8,5 i. V.) zu Buch. Die Aktien 
der Österreichischen Brown Boveri-Werke A.-G., 
Wien, sind mit 1,6 Mill. K (2i. V), die von Elek- 
trizitätswerken und Straßenbahnen mit 9,496 
Mill. K (95 i. V), die Elektrizitätswerke und 
Straßenbahnen im Eigenbetrieb mit 6,7 Mill. K 
(6.6 i. V.), die sonstigen Beteiligungen mit 0,085 

ill. K (0,266 i. V.) bewertet. Hogan. 


— ——— 
‚ ‚Generalversammlungen. 19, II. 1916. Elet. 
trizitätswerke Wuldsee-Aulendorf, Waldsee, 23 U 
1916. Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen 


Zwecken (vormals C. J. Vogel, Tele h 
Fabrik) A.-G., Berlin. mer 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kohle. Deutschland hat im Jahre 1915 
146,712 Mill. t Steinkohlen (161,535 i. V.) 
88.370 Mill. t Braunkohlen (83,947 i. V.), 26,359 
Mill. t Koks (27,325 i.V.), 6,392 Mill. t Preß- 
kohlen aus Steinkohlen (5,949 i. V.) und 23,350 
Mill. t solcher aus Braunkohlen mit Einschluß 
von Naßpreßsteinen (21,449 i.V.) gewonnen. 
Auf Preußen allein entfallen 139,786 Mill. t 
Steinkohlen 1 006 i. V.), 71,289 Mill. t Braun- 
kohlen (67,424 i.V.), 25,942 Mill. t Koks (26,788 
L V.), 5,395 Mill. t Preßkohlen aus Steinkohlen 
4,974 i.V.) und 18,932 Mill. t solcher aus 

raunkohlen (17,533 i. V.). Von den einzelnen 
Oberbergamtsbezirken hat Dortmund 83,545 
Mill. t Steinkohlen, 20,186 Mill. t Koks, 4,340 
Mill. t Preßkohlen aus Steinkohlen und Breslau 
42,590 Mill. t, 3,131 Mill. t bzw. 0,724 Mill. t 
hervorgebracht. In der Braunkohlenausbeute 
stehen Halle a. S. mit 47,718 Mill. t und Bonn 
mit 21,022 Mill. t obenan, ersteres hat auch die 
größte Preßkohlenerzeugung aus Braunkohlen 
ren Mill. t); ihm folgt Bonn mit 5,646 

. t. 


Mill. t 
9 


"Abb. 4. Kohlenförderung des Rheinisch-Westfälischen 
Kohlen-Syndikats in den einzelnen Monaten 1914 und 1915. 


Aus der Abb. 4 ist die Förderung des 
Rheinisch- Westfälischen Kohlen-Syn- 
dikats in den einzelnen Monaten 1915 und 
1914 zu ersehen. Im ganzen Jahre 1915 
hatte sie 73,984 Mill. t (84,810 i. V.; — 12,76%, 
g.V.) betragen. Die arbeitstägliche Leistung 
ist von 0,281 Mill. t auf 0,245 Mill. t zurückge- 
gangen. 

Verschiedene Nachrichten. 


A.-G. Mix & Genest, Telephon- und Tele- 
graphenwerke, Berlin-Schöneberg. Wie bereits 
ETZ“ 1915, S. 195, erwähnt, hat die Firma über 
die von ihr mit englischer Beteiligung errichtete 
Lampson—Mix & Genest Rohr- und Seil- 
Bes G. m. b. H, Berlin, den Konkurs ver- 
ängen lassen, als sich die englische Beteiligung 
als störend für den Geschäftsbetrieb erwiesen 
hatte. Nachdem nunmehr das Konkursverfahren 
beendet ist, wird das Unternehmen unter der 
Firma Rohr- und Seilpost-Anlagen G. m. b. 
H. (Mix & Genest), Berlin, weitergeführt. 


Ausschreibungen. 


29. II. 1916. Königl. Eisenbahndirektion, Katto- 
witz. Lieferung von 31 000 Porzellanisolatoren 
für die Eisenbahndirektionsbezirke Breslau, Posen, 


Kattowitz. Unterlagen einzusehen und für 0,50 M 
erhältlich. 
Waarenpreise. 
Metalle. London, 28. I. 1916 (nach „Mining 
Journal“) rür 1 ton (1016 kg). | 
£ a d £ $ d 
*Kupfer: Best selected 114 O O bis 116 0 0 
Š Elektrolyt . 120 0 O „ 124 0 0 
- Standard, 
Kasse 91 00, 950 
n „8Mo. 9 50 , 9010 0 
Zinn: Standard, Kasse 178 5 O „ 17810 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3112 6 „ 32 2 6 
„ Gew. engl. Block- 
blei. .. . . 32215 0 „ — nn 
Zink: gew ..... 800, 900 
Nickel: 98 bis 990%, gar. 225 0 0 , —-7 
Quecksilber: für die 
76 lbs.-Flasche, span. 1610 0 „ — — — 


— New York, 11. II. 1916, für 1 1b (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . » 27,50/28.60 ct 
Rohzinn . .. 22.2.0000. 42 y 
Zink en a . 18,00/19.00 »„ 


6, 15/6,25 » 


*) Mit 31%, Skonto. 
_ N Mit 3a% Skonto. oO o o oo a 


Abschluß des Heftes: 12. Februar 1916. 
REITEN PETER 


Für die Sehriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. = Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 24. Februar 1916. Heft 8. 


' Verhalten der Manteldrähte mit Eisenleitern 


bei Belastung mit Gleich- und Wechselstrom. 
Von Prof. W. Peukert. 


Übersicht. Es werden Versuche mitgeteilt, 
welche den Einfluß des Metallmantels bei Mantel- 
drühten mit Eisenleiter auf den Spannungs- und Ener- 
gieverbrauch bestimmen u. zw. bei einer Belastung 
solcher Leiter mit Gleichstrom und Wechselstrom. 


Als die Notwendigkeit eintrat, einen Ersatz 
für Kupferleitungen zu schaffen, wählte man 
als Ersatzstoffe, die in genügender Menge vor- 
handen waren, zunächst Eisen und später auch 
Zink. Bei Gleichstromleitungen ist die Verwen- 
dung von Eisen ziemlich einfach, da für eine 


Dreifachleiter MP, 50 m Länge, 3 x 2,5 mmf 
Querschnitt, 8 x 7 x 0,67 mm. 


Die höchste dauernd zulässige Stromstärke 
für diese Leitungen ist nach den Normalien 
8 A. 

Die Versuche wurden so ausgeführt, daß 
die frei ausgespannten Leitungen mit Gleich- 
strom und mit Wechselstrom von 50 Perioden 


nungs- und des Energieverlustes haben wird, 
der außerdem verschieden sein wird bei Bin- 
fach- und Mehrfachleitern. Um die dabei statt- 
findenden Verhältnisse experimentell zu prüfen, 
wurden die hier mitzuteilenden Versuche aus- 
geführt, zu welchen die Hackethal-Draht- und 
Kabel-Werke A.-G. in Hannover in entgegen- 
kommendster Weise mir die Versuchsmateria- 


aan sn .. co Be .....| verschieden belastet wurden. Die Stromstärke, 
ntersucht wurden 4 Leiter‘), u. zw.: | der Spannungsverlust und der Wattverbrauch 
1 Leiter, bestehend aus 7 Drähten von je | wurden gemessen, die übrigen in Betracht 
0,67 mm Durchmesser, Querschnitt 2,5 mm?, ' kommenden Größen daraus berechnet. 
Länge 50 m, versehen mit der Hackethal- Die Versuche ergaben die in den folgen- 
Isolierung J, bestehend aus einer Umflechtung | den Zahlentafeln enthaltenen Resultate. 


Einfacher Hackethaldraht. 


entsprechende Bemessung derselben die erfor- Wechselstrom Schein- | Wechsel- | Gleich- Gleich- | 
derlichen Unterlagen vorhanden waren, Span- ER a - barer '«trom- strom- Po sron | We _ Re 
nungs- und Energieverluste sich in einfachster Strom | jien | Watt Wider- | widerstand | spannung P, mE 
Weise bestimmen lassen. Anders liegen die den Yo We stand Ro | P, w 
Verhältnisse bei Wechselstromleitungen; in die- | — a Ä 
sem Falle hängt der Widerstand der Eisenlei- | ` 949 7,08 | 17,5 284 2,83 7,02 1,008 17,47 1,002 
tung bekanntlich nicht nur von den Abmessun- 3,94 11,10 ` 44,1 2,82 2,84 11,11 1,000 43;77 1,007 
gen, sondern auch von der Stromstärke und der 5,47 0 1564 ` 85,6 2,86 2,86 15,42 1.014 8435 ' 1014 
Periodenzahl &ab.!) Um den bei Eisenleitungen 7,90 | 23,16 181,1 2,93 2,91 22,28 1,039 176,01 ' 1.032 
in Betracht kommenden Verhältnissen Rech- | 9,64 | 28,66 | 274,7 2,98 2,96 | 27,18 | 1,054 | 262,02 | 1,048 
nung zu tragen, sind vom Verhande Deutscher | | | 
Elektrotechniker rechtzeitig Normalien aufge- Gleichstromwiderstand = 2,82 2; Temperatur 18°C 
| | EERBEN N EEE 
| Haa EEE A PA KEBRERRER 
in u == FA -jt BURUZA 
amA F EHHE 
ol 
| EHER ® 
au BESEEaNE A., aa 
Mi Eoanuuns ter 
Se PRERHErZ EBER.BFSARERNE ni 
10 TIL ze Euer z 
E P E E 
l AT H 
| Ampe tl | Bannan. au 
0 2 4 6 


Abb. 1. 


stellt worden, welche die an Eisenleitungen zu 
stellenden Anforderungen festlegten. Bei Eisen- 
leitungen können nach diesen Vorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker?) die Lei- 
ter massive Leiter sein bei Querschnitten von 1 
bis 2,5 mm?, bei größeren Querschnitten müssen 
die Leiter aus mindestens 7 Drähten bestehen 
Yon höchstens je 1,4 mm Durchmesser. Die 
iter sind papierisoliert und mit einem ver- 
bleiten, gefalzten Eisenmantel bewehrt. Der Me- 
tsllmantel dient als Schutz gegen Beschädigun- 
gen der Leitungen und kann auch als Nulleiter 
1 geerdeten Leitungen verwendet werden. 
‚Diese Leitungen haben die Bezeichnung 
MP erhalten und dienen für Niederspannungs- 
lagen in trockenen Räumen zur erkennbaren 
Verlegung. Die Manteldrähte werden hergestellt 


‚Mit ein, zwei oder drei Eisenleitern. 


W ‚Bei Belastung dieser Manteldrähte mit 
echselstrom liegt die Vermutr ng nahe, daß 
der ‚verbleite Eisenmantel einen Einfluß auf das 
erhalten der Leitungen hinsichtlich des Span- 


t rm 


~a) Vel „ETZ* 1913, 8 


") VEL TETA. oii 8. HO; 1915, S, 04, 188. 


Versuche mit Hackethaldraht. 


Abb, 2. Versuche mit einfachem Manteldraht. 


Die Versuchsresultate für Hackethaldraht 
sind zur Zeichnung der Kurven in Abb. 1 be- 
nutzt worden. Bei einer Belastung des Drahtes 
mit 9,64 A Wechselstrom ist, wie dieAbbildung 
zeigt, der Spannungsverlust um 5,4%. der 
Zweifachleiter MP, 50 m Länge, 2 x 2,5 mm? | Energieverlust um 4,9%, größer wie bei des 

Querschnitt, 2 x 7 x 0,67 mm, selben Gleichstrombelastung. p 


E:nfacher Manteldraht. 


mit Baumwolle und nach dem Hackethal-Ver- ! 
fahren imprägniert. 
8 Manteldrähte: 
Einfachleiter MP von 58 m Länge, 2,5 mm? 
Querschnitt, 7x 0,67 mm, 


Wechselstrom Schein- Werhsel- Gleich- | | Gleich- ap ei 

| 8 -| barer strom- strom- Po strom- We ee Re, 
Strom pannung Watt Wider- widerstand | spannung P, Wo —_ Rs 

| Volt stand Watt 
Amp |, Po Wo Ro Po g l. ara 
271 | 8,20 | 1,006 | ’ 22,1 1,00... 
3 84 . 11,80 1,019 _ „ 1,017 
4,87 . 15,00 1,023 1,019 
5,80 : 18,34 1,049 1,043 
7,29 23,22 1,059 1,040 
8,06 26,54 1,093 1,089 


Ry = Gleichstromwiderstand = 3,01 8; Temperatur 17°C. 


a) Die Angaben der Abmessungen wurden nicht nachgeprüft. 
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Eine graphische Darstellung der Versuchs- 

daten an einfachem Manteldraht gibt Abb. 2. 
Die Spannungs- und Energieverluste sind bei 
diesem Leiter bedeutend größer wie bei dem 
zuerst untersuchten, sie zeigen deutlich die Ein- | 
wirkung des Mantels; eine genauere Ver- 
gleichung soll später noch erfolgen. 

Mit diesem Leiter wurde auch ein Versuch 
mit einem Wechselstrom von 800 Perioden ge- 
macht; aus den diesbezüglichen Versuchen, die 
in folgender Tafel wiedergegeben sind. zeigt 
Bich der starke Einfluß dor Periodenzahl; der 
Spannungsverlust ist z. B. schon bei 4,68 A 
Strombelastung 29,5%, und der Energiever- 
brauch 21,9%, größer wie bei derselben Gleich- 
strombelastung. 


‘Wechselstrom (300 Per.) À Wechsel- 
am mm. _LL Schein- | strom- f i 
Span- barer - wider- Po Ro 
"Strom | nung ' Watt | Wider- siand P, R 
. Volt stand | ` l 9 4 
. Amp Po Rw | | 


| 


2,18| 6,76| 14,6] 3,10 | 3,07 1,029 1,019 
2,57| 8,04] 20,4| 3,13 3,09 1,029) 1,027 
2,93) 9,54| 27,4| 3,25 | 3,19 | 1,079] 1,059 
3,47) 11,84| 39,9| 3,42 | 3,31 ! 1,136! 1,099 
3,83 | 13,50| 49,6) 3,52 | 3,38 | 1,169, 1,122 
4.08 | 18,24| 80,4] 3.90 3,67 1.295! 1,219 
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Bei dem Einfachleiter ist bei Belastung 
mit einem Wechselstrom von 300 Perioden und 
4,7 A der Spannungs- und Energieverlust 25,4%, 
und 18,8%, bei dem Zweifachleiter dagegen 
unter sonst gleichen Verhältnissen nur 10,8%, 
und 10,4% größer als bei derselben Gleich- 


strombelastnng. 


Dreifacher Manteldraht. 


Die mit diesem Leiter ausgeführten Versuche 


ergaben die folgenden Werte. 


‚Leistung Mittlerer Ko e Mittlerer Mittlere | 
dor Drar- Phasen- | wider- end. Leistung. m 
systems Strom Ei drei Phune | Phase | Ro 
asen 
Watt Amp | Ohm Ohm Watt | 
| 
l,2 233 750 253 13,7 1,012 
17,0 : 3,92 7,62 2,54 39,0 1,016 
237,7 | 5,57 765,255 79,2 1,020 
321,8 | 6.43 7792,60 107,3 : 1.040 
70,8 : 7.71 7,94 2,65 156,9 : 1,060 
704.0 0.35 3,07 2,69 * 234,7 ' 1.076 


N j 
R, == Gleichstromwiderstand eines Leiters 
: 2,50 2: Temperatur 180C. 


Der Energieverbrauch ist somit hier bei 
Wechselstrom um 7.6°,, größer als bei Gleich- 


stroni. 


Zweifacher Manteldraht. 


Wechselstrom 


Schein- Wechsel- Gleich- | | Gleich- | 
It RR barer strom- strom- P. I gt W. R 
Strom ` Spannung | Watt Widor- widerstand spannung | P. ! a w = R 
| Vot | stand | I wap "a Po 
Amp i Po | Wo Rw Pg | | Wg | 
2,94 © 13,12 038,4 4,47 4.45 13,02 1,009 38,28 | 1,004 
3,79 | 17,20 ` 648 4,54 4,51 | 16,79 1,024 €3,63 1,018 
4,78 ' 21,70 ' 103,6 4,54 4,53 21,18 1,025 101,24 1,022 
5,91 | 27,70 162,4 4,69 4,65 26,18 1,059 154,72 | 1,049 
6,97 32,05 | 228.0 4,60 4.69 30,88 1.038 | 215,23 | 1,059 
8,20 38,30 312,0 4,67 4,65 : 36,33 1.054 297.91 1,049 


Gleichstromwiderstand R; = 


Beim zweifachen Manteldraht waren die 
beiden Leiter hintereinander geschaltet, so daß 
einer als Hinleitung, der andere als Rück- 
leitung diente. 

Bei der Höchstbelastung von 
8,2 A ist der Spannungsverlust 
bei Wechselstrom 5,4%, größer 
als bei Gleichstrom, der 
Energieverlust 4,9%. Die Ver- 
luste, die durch den Eisenmantel 
verursacht werden, sind bei dem 
Jıweifachleiter, wie zu erwarten 
war, bedeutend geringer als 
bei dem Einfachleiter. 

Die in Abb. 3 dargestellten 
Kurven beziehen sich auf zwei- 
fachen Manteldraht und zeigen 
die einzelnen Größen in Abhängig- 
keit von der Stromstärke. 
| Auch bei diesem Leiter hat 
die Periodenzahl einen wesent- 
lichen Einfluß, aber doch einen 
geringeren wie beim Einfachleiter. 
Die in nachstehender Tafel wieder 
gegebenen Versuchswerte mit einem 
Wechselstrom von 300 Perioden 
deutlich erkennen. 


lassen das 


. | Wech- 
chein-| gel- 


Woohselstrom (300 Per.) 


| 3 barer |strom-| Po |W, R 
Strom Pe Watt |Wider- nun A w, a R 
. Volt ` [stand 
Amp:| Po | Wo : Ro 
anaa a a E O 
1,51 | 6,74/ 10,1| 4,46 | 4,43 | 1,007; 1,000 
1,87] 8,40| 15,7| 4,49 | 4.48 | 1,013! 1,011 
2,45 | 11,12| 27,2| 4,55 | 4,53 | 1,027| 1,022 
2,88 | 13,16) 37,6) 4,57 | 4,54 | 1,032| 1,025 
3,77 | 17,40| 65,4] 4,62 | 4,60 | 1,043'° 1,038 
4,91 1.104 


4,75 | 23,36| 110,8 4,89 | 1.108; 
i i : 


| í | 
4,13 R; Temperatur 180C. 


Zur leichteren Vergleichung des Verhal- 
tens der untersuchten Leiter sind aus den Ver- 


suchskurven die Spannungs- und Energiever- 
KERNE 
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Abb. 3. Versuche mit zweifachem Manteldraht. 


luste für eine Belastung mit einem Wechsel- 
strom von 8 A und 50 Perioden abgeleitet, und 
es wurden diese Werte verglichen mit den glei- 
chen Größen bei derselben Gleichstrombelastung. 

Die betreffenden Verhältniszahlen sind die 
folgenden: 


Wechselstrom- Wechselstrom- 
__ 8pannung energie 
Gleichstrom- Gleichstrom- 
spannung energie 
Einfacher: Hacke- 
thaldraht . 1,082 1,038 
Manteldraht MP: | 
Einfach 1,089 1,079 
Zweifach . . . . 1,058 1,052 
Dreifach . . . . — 1.068 
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Diese Zahlen lassen deutlich den Einfluß 
des geschlossenen Metallmantels erkennen und 
können einen Anhaltspunkt geben für die Var- 
wendungsart der verschiedenen Leitungen. 


Die Verwertung der Walchensee-Wasserkraft 
für ein Bayernwerk. 


Von Oskar von Miller, München. 


(Schluß von S. 89 
6. Anlagekosten. 


In Zahlentafel 3 (8. 103) sind die Anlage- 
kosten der Stromerzeugungsanlagen und der 
Hauptspeiseleitungen sowohl für die Einzel- 
versorgung als auch für die (Gesamtversorgung 
angegeben. 

In Zahlentafel 8 sind für die bereits vor- 
handenen Wasserkraftanlagen die aus der Sta- 
tistik bzw. aus den Bilanzen entnommenen ır- 
sprünglichen Anlagekosten zugrunde gelegt. 
Für die neu zu erbauenden Wasserkräfte sind 
für eine ausgebaute Pferdekraft rd 600 M (300 M 
für ein Kilowatt Ausgangsleistung) gerechnet. 

Wenn man die Gesamtkosten von 50 Mill. M 
mit der in der Zahlentafel 1 (8.87) angegebenen 
Leistung von 40000 kW oder 60000 PS (an den 
Wellen der Tur. inen) vergleicht, so ist 
hierbei zu berücksichtigen, daß ın der Zahlen- 
tafel 1 für die nicht aufspeicherungsfähigen 
Wasserkräfte an der Isar, am Lech usw. die in 
den Wintermonaten vorhandenen Mindest- 
leistungen angegeben sind. 

Für das Walchensee- Werk ist ein Betrag von 
15 Mill. M eingesetzt. Dieser Betrag ist niedri- 
ger als die angeforderte Summe von 17,5 Mill., 
weil bei der von mir vorgeschlagenen Anord- 
nung die Maschinen und das Maschinenhaus für 
den künftigen elektrischen Bahnbetrieb zu- 
nächst nicht ausgeführt würden, und weil das 
Schalthaus nicht bei den Kosten der Kraft- 
erzeugungsanlagen, sondern bei den Kosten des 
Bayernwerkes berechnet ist. 

Die Kosten von 15 Mill. M verteilen sich 
auf eine Maschinenleistung von 60000 PS 
(40 000 kW Dynamoleistung), so daß die aus- 
gebaute Pferdestärke nur auf 250 M bzw. das 
Kilowatt auf 875 M zu stehen kommt. 

Für die vorhandenen Dampfanlagen sind 
die Anlagekosten den Angaben in der Statistik 
sowie den Bilanzen der einzelnen Werke ent- 
nommen. Für die neu hinzukommenden Dampf- 

anlagen, welche durchweg in ziemlich gloich- 
artiger Weise als Dampfturbinenwerke mit gro- 
Ben Maschinen und Kesseleinheiten auszuführen 
wären, ist mit einem Durchschnittssatz von 
225 M für ein Kilowatt gerechnet. 

Für die Akkumulatorenanlagen der Stadt 
München mit einer Leistung von 8000 kW ist 
einschließlich der zugehörigen Umformer, 
Schaltanlagen und Gebäude ein Betrag von rd 
500 M für 1 kW sowohl bei der Einzelverser- 
gung wie bei der Gesamtversorgung eingesetzt. 

Um ein zutreffendes Bild über die Gesamt- 
kosten zu erhalten, müssen zu den Kosten der 
Stromerzeugungsanlagen auch die Kosten der 
Hauptspeiseleitungen mit Transformatoren bei 
der Einzelversorgung und die Kosten eines eiri- 
heitlichen 100 000 V-Netzea mit Transforma- 
toren bei der Gesamtversorgung hinzugerechnet 
werden. Als Hauptspeiseleitungen bei der Ein- 
zelversorgung sind die Verbindungsleitungen zu 

rechnen, welche von entfernten Wasserkräften 
zu den Hauptwerken führen, wie z. B. die Lei- 
tungen von den Leitzach-Werken und vom 
Moosburger Wasserkraftwerk zur Stadt Mün- 
chen. Zu den Hauptspeiseleitungen gehören 
ferner diejenigen Leitungen, welche innerhalb 
ausgedehnter Stromversorgungsgebiete von den 
Hauptwerken nach den Verbrauchsschwer- 
punkten entfernter Gebietsteile, wie z. $. von 
den Kraftwerken der Lech-Werke nach Mem, 
mingen führen. 
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Zahlentafel 8. 
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Anlagekosten. 


Gesamtver- 
sorgung durch 
die zu einem 

Bayernwerk ver- 


Einzelver- 
sorgung durch 
getrennte Strom- 


me einigten Elek- 
u trizitätewerke 
M M 
Vorhandene bzw. konzessionierte Wasserkraftanlagen 50 000 000 . 50 000 000 
Walchensee-Werk ohne Schaltwerk und Bahnmaschinen _ ` 15 000.000 
Dampfkraftanlagen . De A ae 46 000 000 | 28 000 000 
Akkumulatoren 4 000 000 | !4 000 000 
Gesamtkosten der Kraftwerke . . 100 000 000 , 97 000 000 
Hauptspeiseleitungen und Transformatoren der Einzelwerke 14 000 000 6 000 000 
100 000 V-Netz und Transformatoren des Bayernwerkes einschl. 
Schaltwerke 3 = 25 000 000 
Zusammen . 114 000 000 ` 128 000 000 


Wenn bei der Einzelversorgung die in Aus- 
sicht genommenen Überlandwerke von ihren 
Kraftwerken mit Strom versorgt werden sollen, 
so kommen zu den bereits vorhandenen noch 
weitere Speiseleitungen namentlich in den aus- 
gedehnteren Gebieten w.e in Niederbayern, 
Mittelfranken, Unterfranken hinzu, und es sind 
bei den Anlagekosten für die Einzelversorgung 
sowohl die vorhandenen wie die neu hinzu- 
kommenden Speiseleitungen berechnet. Bei 
der Gesamtversorgung müssen die bereits vor- 
handenen Speiseleitungen so gut als möglich 
mitverwendet und deshalb auch deren Anlage- 
kosten mitberechnet werden, wie dies in der 
Zahlentafel 3 vorgesehen ist. 


Bei der Gesamtversorgung kommt zu den 
vorhandenen Hauptspeiseleitungen das einhcit- 
liche 100 000 V-Netz des Bayernwerkes hinzu, 
welches nach allen Hauptverbrauchsgebieten 
des rechtsrheinischen Bayern führt und den 
Strom an geeignet gelegene Haupttransforma- 
torenwerke abliefert. 


Für das 100000 V - Netz der Bayern- 
werke kommt in dem berechneten Ausbau eine 
Länge von rd 1000 bis 1200 km sowie die Er- 
richtung von etwa 20 bis 25 Haupttransforma- 
torenwerken in Betracht. Die Kosten für dieses 
Leitungsnetz mit Transformatorenwerken wer- 
den nach den bei den Pfalzwerken und bei ande- 
ren großen Überlandwerken gemachten Erfah- 
rungen ungefähr 25 Mill. M betragen. 


Wie Zahlentafel 8 zeigt, belaufen sich die 
Gesamtkosten der Stromerzeugungsanlagen bei 
der Einzelversorgung auf 100 Mill. M, bei der 
Gesamtversorgung trotz des hinzukommenden 
Walchensee- Werkes nur auf 97 Mill. M. Rechnet 
man die Hauptspeiseleitungen bzw. das 100 000 
V-Netz des Bayernwerkes hinzu, so stellt sich 
das Gesamtkapital bei der Einzelversorgung auf 
114 Mill. M, bei der Gesamtversorgung auf 
128 Mill. M. Esist also trotz des teuren 100 000 
V-Netzes nur um 14 Mill. M größer als bei der 
Einzelversorgung. 


Die berechneten Anlagekosten würden bei 
der Einzelversorgung von jedem der ver- 
schiedenen Werke für sich aufgebracht. Beim 
Zusammenschluß würden die Kosten der 
Wasserkräfte und Dampfkräfte, ebenfalls von 
den einzelnen Werken, welche im Besitz ihrer 
Anlagen bleiben, zu decken sein. Die Kosten 


des Walchensee-Werkes wären vom Staat zu 
tragen. 


Das Leitungsnetz der Bayernwerke wäre 
auf Kosten der Gesellschaft „Bayernwerk“ zu 
bauen, welche überdies die bereits vorhandenen 
Hauptspeiseleitungen erwerben könnte. Die 
Gesellschaft Bayernwerk hätte somit die Kosten 
für das 100000 V-Netz im Betrage von 
25 Mill. M zuzüglich der Kosten der vorhande- 
nen Hauptspeiseleitungen mit 6 Mill., zusam- 
men 31 Mill., aufzubringen. 

. Von dem Gesamtkapital von 81 Mill. M 
könnte ungefähr die Hälfte in fest verzinslichen 


Anleihen begeben werden, während rd 15 Mill. 
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Die Teilhaber der Gesellschaft Bayernwerk 


| würden bilden: 


der Staat, welcher sich mindestens mit 
den Kosten des Schalthauses beim Walchen- 
see-Werk, zweckmäßigerweise aber mit einem 
höheren Betrage beteiligen sollte, 

die Überlandwerke und Städte, welche 
sich mindestens mit den Kapitalien beteiligen 
könnten, welche sie für die Erweiterung ihrer 
eigenen Kraftwerke und Hauptspeiseleitun- 
gen ersparen, 

die an der Ausführung des 100 000 V- 
Netzes beteiligten Firmen mit einem Teil der 
ihnen zufallenden Baukosten. 


7. Betriebskosten. 


Die Betriebskosten sind in Zahlentafel 4 
für die Einzelversorgung und für die Gesamt- 
versorgung kurz zusammengestellt. 

In Zahlentafel 4 ist zur leichteren Über- 
sicht zunächst die Stromerzeugung und deren 
Verteilung auf Wasserkräfte und Dampfkräfte 
sowie die Verteilung des Anlagekapitals aus den 
früheren Zahlentafeln wiederholt. Die Be- 


M als Gesellschaftskapital verblieben. 


Zahlentafel 4. Betriebskosten. 


Gesamtrer- 
sorgung durch 


1 

$ l 
Einzelver- | 
| die zu einen 


sorgung durch 


getrennte Strom- Bayernwerk ver- 


erzeugungs- en 
einigten Elek- 
anlagen trizitätswerke 
kWh ' kWh 


. oe 3 è o G 


Jahresarbeit der vorhandenen Woasserkräfte . 260 000 000 | 300 000 000 
Jahresarbeit des Walchensee-Werkes . . . . 2.222220. —. 120 000 000 
Jahresarbeit der Dampfkräfte . 340 000 000 210 000 000 


Zusammen ... | 600 000 000 ' 630 000 000 


| M | M 
Anlagekosten. | 
Vorhandene Wasserkräfte . 50 000 000 | 50 000 000 
Walchensee-Werk . — ~ 16 000 000 
Dampfkräfte 46 000 000 | 28 000 000 
Akkumulatoren zE t 4 000 000 | 4 000 000 
Speiseleitungen der Einzelwerke . Kane Ser en u Ne 14 000 000 : 6 000 000 
100 000 V-Netz des Bayernwerkes . . . 2 2 2 2 2 2 202. — ı 25 000 000 
Zusammen . 114 000 000 ` 128 000 000 
T: | 
Betriebskosten. 
l. Kosten der vorhandenen Wasserkräfte | 
99, vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, l 
Bedienung usw. . . o oao m on a e a a 4 500 000 | 4 500 000 
2. Kosten des Walchensee-Werkes 
9°, vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung 
usw. einschl. Zuschuß für die Bahn Tölz-Mittenwald . . = 1 350 000 
3. Kosten der Dampfkräfte 
11% vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhal- 
tung usw.. E el ea Bau a EM a an Dr RN 3 080 000 
Kohlenkosten etwa 2,2 Pf/kWh bei Einzelversorgung bzw. | 
1,5 Pf/kWh bei Gesamtversorgung EOU RR 7 500 000 | 3 150 000 
Bedienung D y 900 000 | 400 000 
4. Kosten der Akkumulatoren 
120%, vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 
Bedienung usw. l 480 000 480 000 
5. Kosten der Hauptspeiseleitungen und Transforma- 
toren l i 
9%, vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 
Bedienung usw. 2 2 2 on or rn 1 260 000 540 000 
6. Kosten des 100000 V-Netzes der Bayernwerke 
90, vom Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 
Bedienung usw. . 2 2: N En nn — 2 250 000 
7. Unvorhergesehenes ET Erg 700 000 450 000 
Summe der Betriebskosten 20 400 000 16 200 000 
d.i. für 1kWh, bezogen auf eine Stromentnahme von 600 000 000 
kWh an den Hauptspeisepunkten . . .... ERE 3,4 Pf 2,7 Pf 
Die Ersparnis durch die Gesamtversorgung beträgt . . . . . — 4 200 000 M 
d.i. für 1l kWh .. aa er ek — 0,7 Pf 


d.i. in Prozenten der Kosten bei Einzelerzeugung ..... — rd 20% 
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triebskosten der vorhandenen Wasserkräfte be- 
stehen aus der Verzinsung und Tilgung des An- 
lagekapitals, aus der Instandhaltung der bau- 
lichen und maschinellen Anlagen sowie aus der 
Verwaltung und Bedienung. Für diese Aus- 
gaben ist ein Durchschnittssatz von 9% der An- 
lagekosten eingesetzt. 

Bei dem Walchensee-Werk, dessen Haupt- 
anlagekosten auf Wasserbauarbeiten treffen, 
die fast keiner Unterhaltung bedürfen, und bei 
welchem die Bedienung nur einen sehr kleinen 
Prozentsatz des großen Anlasekapitals aus- 
macht, ist in dem Satz von 9% auch ein Betrag 
als jährlicher Zuschuß für eine Bahn von Tölz 
nach Mittenwald enthalten, obwohl ich der An- 
sicht bin, daß sich eine solche nach dem holz- 
reichen und zur weiteren Ansiedlung ungemein 
geeigneten Gebiet von Wallgau bis Mittenwald 
von selbst lohnen dürfte. Die Betriebskosten 
des Walchensee-Werkes betragen demnach 
1 850 000 M bei jährlich 120 Mill. kWh, d. i. 
etwa 1,1 Pf/kWh = 0,75 Pf/PSh im 
Kraftwerk. 

Es ist dies die billigste Kraft, welche nicht 
nur dem Bayernwerk zur Verfügung steht, 
sondern die bei der gleichen Benutzungsdauer 
von 8000 h auch kaum von irgend einer ande- 
ren Energiequelle in Deutschland übertroffen 
werden dürfte. 

Für die Dampfkraftanlagen sind neben den 
Kosten für Verzinsung, Tilgung usw. die Kohlen- 
kosten und die Bedienung gesondert gerechnet. 

Die Ausgaben für Verzinsung, Tilgung, 
Unterhaltung usw. sind mit einem Durch- 
schnittssatz von 11% des jeweiligen Anlage- 
kapitals in Rechnung gestellt. 

Die Kohlenkosten sind für die einzelnen 
Dampfkraftwerke sehr verschieden, je nachdem 
die betreffenden Werke, wie in Südbayern, mit 
teuren, oder, wie im nördlichen Bayern, mit sehr 
billigen Kohlen betrieben werden. Sie sind ver- 
schieden, je nachdem die einzelnen Werke aus- 
schließlich sehr große und wirtschaftlich arbei- 
tende Maschinen besitzen, oder z. T. mit älteren, 
kleineren Maschinen betrieben werden müssen. 
Sie sind aber auch verschieden, je nachdem die 
einzelnen Dampfkraftwerke nur als Ersatz und 
Ergänzung von Wasserkräften und infolge- 
dessen sehr ungleich benutzt werden, oder ob 
ste ununterbrochen mit möglichst gleichmäßiger 
Belastung betrieben werden können. 

Ich habe unter Berücksichtigung all dieser 
Verhältnisse für jedes einzelne Werk die Kohlen- 
kosten für die Kilowattstunde berechnet, und 
es ergab sich hieraus, daß bei den südbayeri- 
schen Danipfanlagen, die als Ergänzung von 
Wasserkräften dienen, und deren Kohlen in- 
folge der hohen Frachtkosten sehr teuer sind, 
ein Aufwand von 3 bis 4 Pf/kWh nötig ist, daß 
bei den im nördlichen Bayern gelegenen Groß- 
kraftwerken, dıe ständig betrieben werden und 
mit billigeren Frachten rechnen können, ein 
Aufwand von 2 bis 2,5 Pf/kWh nötig ist, wäh- 
rend bei den mit besonders billigen Braunkoh- 
len betriebenen Kraftwerken Kohlenkosten 
von nur 1 bis 1,5 Pf/kWh erwachsen, nament- 
lich wenn diese Werke beim Zusammenschluß 
sehr gleichmäßig ausgenutzt werden können. 


Als Durchschnitt für die Kohlenkosten er- 
geben sich auf Grund der Einzelberechnungen 
für die Einzelversorgung, bei welcher eine große 
Anzahl ungünstiger Kräfte benutzt wird, 2,2 Pf 
für 1 kWh, während bei der Gesamtversorgung, 
bei der nur die günstigsten Werke mit gleich- 
mäßiger Ausnutzung in Betracht kommen, ein 
Durchschnitt von 1,5 Pf/kWh zu erwarten ist. 
Für die Bedienung der Dampfanlagen sind an- 
gemessene Beträge für die Kinzelversorgung 
und für die Gesanıtversorzung eingesetzt. 

Die Betriebskosten der Akkumulatoren 
sind mit insgesamt 12°% des Anlagekapitals 
für die Einzelversorgung und für die Ge- 
samtversorgzung gleich angenommen. Es 
könnten jedoch bei Zusammenschluß der 
Klektrizitätswerke und bei der hierdurch 
erzielten vollkommeneren Ersatzeinrichtungen. 


gesamt 4200 000 M gespart. 


die Akkumulatoren außer Betrieb gesetzt, die 
Unterhaltung erspart und nur das Anlagekapi- 
tal mit etwa 6°, verzinst und abgeschrieben 
werden. Um jedoch die Gesamtversorgung des 
Landes keinesfalls zu günstig zu berechnen, 
habe ich auf diese Möglichkeit keine Rücksicht 
genommen. 

Für die Leitungsnetze mit Transforımato- 
ren ist für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung, 
Bedienung usw. ein Satz von 9%% berechnet, der 
vollkommen ausreicht, weil die Hauptteile 
dieser Anlagen, die eisernen Maste, und die 
Kupferleitungen nur einer ganz geringen Ab- 
schreibung bedürfen. 

Außer den im einzelnen berechneten Be- 
triebskosten ist am Schluß der Zahlentafel noch 
ein Betrag für Unvorhergesehenes eingesetzt, 
welcher bei der Einzelversorgung infolge der 
zahlreicheren wirklich betriebenen Maschinen 
etwas gröber ist als bei der Gesamtversorgung. 

Die gesamten jährlichen Betriebskosten 
stellen sich, wie aus der Zahlentafel ersichtlich, 
bei der Einzelversorgung auf 20 400 000 M, bei 
der Gesamtversorgung auf 16 200000 M. Be- 
zogen auf die Kilowattstunde, ergeben sich die 
Betriebskosten bei der Einzelversorgung zu 
8,4 Pf, bei der Gesanitversorgung zu 2,7 Pf. 

Durch den Zusammenschluß der baye- 
rischen Elektrizitätswerke zu einem gemein- 
samen Bayernwerk unter Mitbenutzung des 
Walchensee-Werkes werden sohin für jede er- 
zeugte Kilowattstunde 0,7 Pf oder jährlich ins- 
Eine Ersparnis 
von +200 000 M entspricht, bezogen auf die 
Kosten der Einzelversorgung, einer Verbilli- 
gung der Stromerzeugung um mehr als 20%. 

Nach vorstehenden Erläuterungen dürfte 
kein Zweifel bestehen, daß durch den Zu- 
sammenschluß der bayerischen Elektrizitäts- 
werke mit Hilfe des Walchensee- Werkes eine er- 
hebliche Ersparnis zu erwarten ist. Sie wird 
um so größer, je größer der Verbrauch wird, je 
vollkommener infolgedessen das teure Leitungs- 
netz ausgenutzt und je mehr weitere billige 
Wasserkräfte zugezogen werden können. 

Eine rasche Vermehrung des für den An- 
fang angenommenen Verbrauches ist aber nach 
allen meinen Erfahrungen mit Sicherheit zu 
erwarten, denn, wie bei den von mir entworfe- 
nen städtischen Elektrizitätswerken in Nürn- 
berg, Ludwigshafen, Wiesbaden usw. der ange- 
nommene Verbrauch schon während der Bau- 
zeit überholt wurde, so ist auch für dıe Versor- 
gung von ganz Bayern wahrscheinlich mit einer 
rascheren Zunahme zu rechnen, als ich zur Er- 
zielung möglichst sicherer Berechnungen aun- 
genommen habe. Der von mir berechnete 
Nutzen wird aber nicht nur größer mit steigen- 
dem Verbrauch, sondern er wırd ım Laufe der 
Jahre an und für s’ch auch deshalb größer, 
weil die bei der Einzelversorgung vorwiegend 
zu verwendenden Kohlen und sonstigen Brenn- 
stoffe im Preise immer mehr steigen, während 
die bei der Gesamtversorgung vorwiegend ver- 
wendeten Wasserkräfte immer billiger werden, 
je weiter sie im Laufe der Zeit abgeschrieben 
werden können. 


8. Verteilung des durch die Gesamtversorgung 
` erzielten Gewinnes. 


Um den durch die Gesamtversorgung ge- 
genüber der Einzelversorgung erzielbaren Ge- 
winn In gerechter Weise zu verteilen, könnte 
das Bayernwerk den gesamten von den Kraft- 
werken erzeugten Strom zu den Selbstkosten 
de. einzelnen Werke kaufen. d. h. den einzelnen 
Werken alle Auslagen für die Verzinsu g und 
Tilgung des Kapitals, für Unterhaltung, Koh- 
len, Löhne und allgemeine Unkosten ersetzen. 
Es könnte sodann den elektrischen Strom allen 
Strumversorgungsgebieten zu einem Preise lie- 


‚fern, zu welehem sich dieselben den Strom bei 


Einzelerzeugung beschaffen würden. Unter 
diesen Voraussetzungen würde sich an den 
wirtschaftlichen Verhältnissen der Stromliefe- 
ranten und Strombezieher gegenüber der Ein- 


zelerzeugung nichts ändern. Dem Bayernwerk 
würde aber hierbei der berechnete Überschuß 
von 4200 000 M im Jahre verbleiben. 

Von diesem Überschuß wird ein Teil an 
diejenigen Körperschaften, Firmen usw. zu ver- 
teilen sein, welche sich an der Errichtung des 
Leitungsnetzes des Bayernwerkes mit Kapital 
beteiligt haben. Ein weiterer Betrag wird den 
Stromlieferanten und Stromibeziehern zu über- 
weisen sein. Den privaten Werken und Städten 
bleibt somit bei den gleichen Kosten der Strom- 
erzeugung wie bisher der gesamte Nutzen aus 
der Stromverteilung an die einzelnen Ver- 
braucher. Hierzu kommt der Nutzen aus den 
Bayernwerk, den sie teils aus ihrer Kapital- 
beteiligung und teils aus der Verteilung des 
darüber hinaus erzielten Gewinnes erhalten. 

Dem Staat fällt, abgesehen von der bereits 
bei den Betriebskosten berechneten Verzinsung 
und Abschreibung des aufgewendeten Kapitals, 
ein Gewinn zu als Gesellschafter des Bayern- 
werkes sowie ein Gewinnanteil für seine Strom- 
lieferung aus dem Walchensee-Werk, aus dem 
Saalach-Werk und aus sonstigen staatlichen 
Kraftanlagen. 


9, Schlußfolgerungen. 


Der Zusammenschluß der bayerischen Elek- 
trizitätswerke durch ein neu zu gründendes 
Bayernwerk würde folgende Verhältnisse er- 
geben: 

Der Staat baut das Walchensee-Werk, je- 
doch ohne Schalt- und Transformatorenhaus 
auf seine Kosten. Er beteiligt sich an den 
Kosten des Leitungsnetzes und der Transtor- 
matorenwerke des Bayernwerkes mindestens 
mit dem Betrag, den er für die Errichtung eines 
eigenen Transformatorenhauses mit Schalt- 
anlage ausgeben niüßte, wobei er aber im Falle 
einer höheren Beteiligung auch einen erhöhten 
PinfluB am Bayernwerk erzielen würde. 

Für das Walchensee-Werk erhält der Staat 
einen sicheren Ersatz seiner Auslagen für Ver- 
zinsung, Tilgung, Unterhaltung, Bedienung 
usw., und er erhält ferner einen Nutzen, der 
einerseits im Verhältnis zur Stromlieferung des 
Walchensce- Werkes und anderseits im Verhält- 
nis zu der staatlichen Kapitalbeteiligung am 
Bayernwerk steht. 

Der Hauptvorteil an der Gründung des 
Bayernwerkes würde jedoch für den Staat darin 
bestehen, daß durch den Zusammienschluß der 
baverischen . Elektrizitätswerke unter Mitbe- 
nutzung des Walchensee-Werkes, die Strom- 
erzeugung Im ganzen rechtsrheinischen Bayern 
wesentlich verbilligt wird, und daß hierdurch 
der Staat in hohem Maße dazu beiträgt, der 
nach dem Kriege neu aufstrebenden Industrie 
und Landwirtschaft bedeutungsvolle Vorteile 
zu sichern. 


10. Verhandlungen mit den Beteiligten. 

Die Kgl. Bayerische Staatsregierung ist mit 
den Grundzügen der vorstehenden Vorschläge 
einverstanden, hat sich aber bezüglich der Ein- 
zelheiten ihre Stellungnahme vorbehalten. Nun- 
mehr sollen die Einzelverhandlungen mit den 
beteiligten Städten, Großkraftwerken und Über- 
Jandwerken aufgenommen werden. 

Um für diese Verhandlungen die tech- 
nischen und wirtschaftlichen Verhältnisse jedes 
einzelnen Kraftwerkes und Überlandwerkes 
nicht nur, wie in dem Bericht geschehen, auf 
Grund der statistischen Angaben und Jahres- 
berichte, sondern an Hand der von den be- 
treffenden Werken selbst gemachten Angaben 
in möglichst zutreffender Weise berücksich- 
tizen zu können, wurden den Werken Frage- 
bogen nach folgendem Muster übersandt. 

Die Fragebogen wurden von den Werken 
in bereitwilliger Weise auscefüllt. Auf Grund 
der hierin gemachten Angaben werden die vor- 
stehenden allgemeinen Vergleichsrechnungen 
für jedes einzelne Werk entsprechend ergänzt 
und verbessert, und die Entwürfe für die 
Satzungen des Bayernwerkes und für die 
zwischen dem Bayernwerk, dem Staat und den 
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Elektrizitätswerken nötigen Vertragsentwürfen 
ausgearbeitet. 

Die ergänzten Berechnungen und die Ver- 
tragsentwürfe werden die Unterlagen für die 
mit jedem der Beteiligten gesondert zu führen- 
den Verhandlungen bilden. 

Fragebogen. 
Elektrizitätswerk.......... 
1. Höchstleistung am Schaltbrett der Kraft- 
werke im Jahre 1914 in Kilowatt. 
2. Gefälle und Wassermenge der Wasserkräfte: 


Wassermenge 


im | im im 
Mini- | Winter- |Sommer- 
mum durch- | durch- 

an rd 15| schnitt | schnitt 
Winter- vom 1 X.|vom ı IV. 
tagen |bis 31. III. bhis 30. IX. 


Gefälle 


m®/s m?/s 


m®/s 


Kraftwerk 
Kraftwerk . . . — | — -'- -| — — 


3. Liste der in den Wasserkraftanlagen aufge- 
stellten Turbinen mit Angabe der Bauart 
und der Größe. 

. Liste der in den Dampfanlagen aufgestellten 
Dampfkessel und Maschinen mit Angabe der 
Bauart und der Größe. 


Die Beigabe einfacher Planskizzen wäre 
erwünscht. 


5. Kurze Angaben über die Einrichtungen zur 
Übertragung des Stromes von den Kraft- 
werken nach den Verbrauchsgebieten. 

Die Beigabe eines einfachen Verteilungs- 
planes wäre erwünscht. 


6. Anlazekosten der Wasserkräfte mit den 
unter 3 angegebenen Einrichtungen. 
Anlagekosten der Dampfanlagen mit den 
‚unter 4 angegebenen Einrichtungen. 


Anlagekosten der Striomübertragung mit 
den unter 5 angegebenen Einrichtungen 


. Jahresleistung am Schaltbrett der Kraft- 
werke im Jahre 1914 in Kilowattstunden. 


Angabe der hiervon auf die einzelnen 
Wasserkräfte und Dampfkräfte ent- 
fallenden Leistungen. 


8. Art, durchschnittlicher Heizwert und durch- 
schnittlicher Tonnenpreis der im Jahre 1914 
verfeuerten Kohlen am Kraftwerk. 


Gesamtkosten des Brennstoffes im Jahre 
1914. 


9. Angabe, an welchen Stellen des Verbrauchs- 
gebietes Haupttransformatorwerke des Bay- 
ernwerkes erwünscht wären, und welche 
Leistung und sekundäre Spannung für die- 
selben vorgeschlagen wird. 


NB. Falls die Betriebsverhältnisse im 
Jahre 1914 infolge des Krieges nicht normal 
sein sollten, wären unter Nr. 1, 7 und 8 die 
Angaben für das Jahr 1913 einzutragen. 


Ha 
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Messung sehr hoher Isolationswiderstände 
von Kabeln. 


Von J. Fischer-Hinnen, Oerlikon. 


Übersicht. Die direkte Bestimmung des 
Isolationswiderstandes von Kabeln stößt gelegent- 
lich auf Schwierigkeiten, wenn die Galvanometer- 
ausschläge zu klein ausfallen. In derartigen Fällen 
läßt sich der Widerstand nach dem Verfahren von 
Siemens aus der Abnahme der Entladespannung 
des auf irgend ein Potential geladenen Kabels be- 
rechnen, wobei jedoch die Kapazität bekannt sein 
muß. Es wird nun gezeigt, wie man die Kapazität 
durch zwei Messungen wegschaffen kann. 


. „In nachstehenden möchte ich auf ein sehr 
einfaches Verfahren zur Messung von Isolations- 
Widerständen von Kabeln aufmerksam machen, 
nn sich hauptsächlich für jene Fälle eignen 

ürfte, wo die Empfindlichkeit der Galvano- 


meter nicht mehr ausreicht. Es stützt sich 


auf das bekannte Verfahren von Siemens 
(siehe Kalender für Elektrotechniker). 

Legt man ein Elektrometer an die Beleg- 
ungen eines Kabels von der Kapazität C an, 
das vorher auf eine Spannung E, geladen 
wurde, so sinkt die Ladung nach dem Gesetze 

t 


Q= Q E rC, ; , ae (1 


wenn: 


Qo die ursprüngliche Ladung, 
& = 2,718 die Basis der natürlichen Loga- 


rithmen, 
t die Zeit in Sekunden nach Unterbrechung 
der Ladung und N 
r den Isolationswiderstand AN 
bedeuten. N 


Da aber Q = Eo. C ist, so folgt 
Er 
BEE. "C. .... (2 


Zur Zeit i, wird also noch eine Spannung 
ti 
E, = E, .€ “r (3 
vorhanden sein, woraus man durch eine kleine 
Umrechnung 


ti 


a e E 
Eo 


. (4 


erhält. l 

Dieses Verfahren hat jedoch den Übelstand, 
daß die Kapazität C, welche vor der Hand un- 
bekannt ist, erst durch.einen Versuch bestimmt 
werden muß. 

Um dieser Notwendigkeit enthoben zu sein, 
kann man wie folgt vorgehen: Man wiederholt 
den Versuch, indem man das zweite Mal parallel 
zum Elektrometer einen Nebenschluß von þe- 
kanntem Widerstand r, schaltet; dann wird die 
Spannung natürlich entsprechend der größeren 
Leitungsfähigkeit schneller abnehmen und 
zur Zeit I, noch E, Volt betragen. Bezeichnen 
wir ferner mit Ego die Anfangsspannung und 
mit r’ den kombinierten Widerstand, so folgt zu- 
nächst aus der gesamten Leitungsfähigkeit 


ehe 
"Tr Pn 
= d Tfn (5 
T1 1 ` m+r ' 
r Ern 
ferner mit Rücksicht auf Gl. (4) 
T. Tn t i 
pa = (6 
Tn + r Ey ) 
C.In | E, 


Im allgemeinen wird natürlich Ey = E’ 
sein. Die Spannungen können aber verschieden 
ausfallen, wenn man die Ladung nicht mit 
Gleichstrom sondern mit Wechselstrom vor- 
nimmt, indem es ganz auf den Zeitpunkt der 
Unterbrechung ankommt. 

Gl. (4) durch (6) dividiert gibt: 

Ey 
nr i ila) 
m Ta nfe) 


m( F) 
= t, =- —1j|... (a 


r=rp |. 
u In (2) 
E, 


Wenn immer möglich, wird man nun E, so 
wählen, daß 


oder 


wird, dann hat man einfach die Zeit t zu messen, 
bis die Spannung auf diesen Betrag herunter- 


Eu _ Eo 
oder 
E, = E, . 2 5 n 5 . . (8 
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gesunken ist, und erhält als gesuchten Isola- 
tionswiderstand 


r=r ($1). . . . . (9 


Die ungefähre Größenordnung von r,„ er- 
gibt sich aus folgender Überlegung: Ange- 
nommen, es soll noch der Widerstand eines 


.5 km langen Kabels von 30 134 Isolations- 


widerstand und 1 uF Kapazität gemessen 
werden können, und wir bestimmen die Zeit, 
welche erforderlich ist, bis die Spannung un- 
gefähr auf Y, des ursprünglichen Wertes ge- 
sunken ist, so wird nach Gl. (4) 


er Eo\_. 1 
1=r.0.23.18 (2°) = 80.108 108 
x23 .lg 4 = rd 42 Sek. 


Setzen wir nun beispielsweise l, = 14 s, 
so folgt mit Bezug auf Gl. (9) 


= > ~ = 15 Megohm. 


Als Widerstandsmaterial dürfte sich wohl 
am besten Silit eignen, da diese Widerstände 
sehr kleine Abmessungen haben und bei den 
außerordentlich kleinen Stromstärken, welche 
hier in Frage kommen, auch einen ziemlich kon- 
stanten Widerstand beibehalten. 


Ölschalter mit oberen Zuführungen 
der Dr. Paul Meyer A.-G. 


Die Ölschalter sind dank der vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker aufgestellten Richt- 
linien in einen Zustand ihrer Entwicklung ge- 
treten, bei welchem gewisse Abmessungen fest- 
liegen und die Ausführungsformen sich im 
allgemeinen einer gewissen Gleichmäßigkeit 
nähern. Das Gebiet ist aber im Gegensatz zu 
den Niederspannungsapparaten doch noch nicht 
so weit in den Einzelheiten durchgearbeitct. 
daß nicht die Besprechung derselben das Inter- 
esse weiterer Fachkreise erregen sollte. Eine 
Reihe solcher Einzelheiten weisen die Ölschal- 
ter der Dr. Paul Meyer A.-G. auf. 

Die Kontakte für kleinere und mittlere 
Stromstärken sind massiv ausgebildet und be- 
stehen aus gezogenem Profilkupfer. Sie werden 
durch mehrfache Druckfedern angepreßt und 
werden besonders ausgerichtet, wodurch ein 
guter Stromübergang und gleichzeitige Unte- 
brechung aller Pole erreicht wird. Infolge der 
großen Masse der Kontakte ist auch die Schalt- 
leistung reichlich (Abb, 1). 


Abb. 1. Anordnung der Messerkontakte. 


Für größere Stromstärken werden Bürsten 
aus Hartkupferblech und Abbrennkontakte aus 
Profilkupfer nach Art der Hauptkontakte für 
geringere Ströme verwendet. Die Bürsten 
führen beim Anpressen eine schiebende Bewe- 
gung der einzelnen Bleche aus, welche den 
Kontakt reinigt, und sind so aufgebaut. daß die 
Abhebung einzelner Bleche durch Fremdkör- 
per die übrigen bis zu einem gewissen Grade 
unberührt läßt. 

Die selbsttätige Auslösung der Schalter wird 
als Freiauslösung ausgeführt u. zw. mittels 
einer Schlüpfkupplung (D.R.P.) zwischen dem 
Handrad und dem Schalter selbst. In diese 
Schlüpfkupplung ist ein Fallgewicht eingebaut, 
welches vom Auslöser freigegeben wird, und 
welches mit großer Kraft die Lösung der 
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Klinke im Gesperre bewirkt. Durch den zurück- 
gehenden Schalter wird das Fallgewicht wieder 
aufgehoben, wie in Abb. 2a, der Darstellung in der 


Abh, 2a. Sohlüpfkupplung ausgeschaltet. 


Ausschaltstellung, gezeigt ist. Wenn demnach 
wieder eingeschaltet wird, Abb. 2b, und der 
Kurzschluß noch vorhanden ist. kann das Ge- 


Abb. 2b. Schlüpfkupplung. eingeschaltet. 


wicht bereits von seiner Höchststellung herab- 
fallen, ist daher sofort wieder arbeitsbereit. 

Die Zwischenschaltung dieses Fallgewich- 
tes bietet also neben der Überwindung der Rei- 
bung im Gesperre und im ganzen Schalter, also 
auch in den sich trennenden Kontakten, den 
Vorteil, dio Ausschaltung auch bei geringen 
Relaiskräften oder bei sehr stark erhöhtem 
Nasendruck, wie er bei Kurzschlüssen auftritt, 
mit Zuverlässigkeit zu bewirken. Interessant 
ist es, daß diese Konstruktion, welche von der 
Dr. Paul Meyer A.-G. seit einer ganzen 
Reihe von Jahren ausgeführt wird, von einer 
amerikanischen Firma kürzlich in einem Falle 
angewendet wurde, in welchem außerordentlich 
schwierige Betriebsverhältnisse die früher ver- 
wendeten normalen Schalter in ihrer Wirkung 
hinderten. Was von den Amerikanern als 
neue, bemerkenswerte Erfindung dargestellt 
wurde, ist also von der deutschen Firma schon 
seit Jahren normal hergestellt worden. (Das 
Patent wurde im Jahre 1908 angemeldet.) 

Die unmittelbar angebaute Maximalaus- 
lösung wird mittels Magneten bewirkt, die auf 
dem Durchführungsisolator sitzen und mit einer 
Isolierstange auf die im übrigen geerdeten 
Auslösevorrichtungen arbeiten (Abb. 3). Für ge- 


Abb. 3 Maximalauslöser. 
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ringere Nennstromstärken werden Überbrückungs- 
widerstände angebracht, um die Stauungser- 
scheinungen der aus dem Netz kommenden 
Wellen an den Selbstinduktionen der Auslöse- 
wicklungen zu beseitigen. 

Die. AuglJösestange des in der ochspan- 
nung liegenden Auslösers wirkt auf die am 
Ölschalterdeckel angebrachten und mit die- 
sem geerdeten Spannkästen, welche entweder für 
unmittelbare mechanische Betätigung (Abb. 4) oder 


FALL. 4. Spannkasten für mechanische Betätigung. 


zur Abgabe eines elektrischen Hilfskontakteg für 
den Auslösestromkreis (Abb. 5) eingerichtet sind. 
In diesen geerdeten Spannkästen befinden sich 


Abb. 5 Spannkäten für elektrische Betätigung. 


die Einstellungen für die Dämpfung und für die 
Stromstärke, letztere an einer Skala ablesbar, 
welche von dem 1,2-fachen bis zum Doppelten 


‘der Nennstromstärke des zugehörigen Auslüsere 


geht. 
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Abb. 6 Luftdämpfung 
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Als Dämpfer wird eine eigenartige Kon- 
struktion verwendet, welche auf Verdichtung 
ciner Luftmenge in einem kleinen Sack von luft- 
undurchlässigem Stoff beruht (Abb.6). Beim 
Hochgehen des Kolbens, der durch eine besondere 
im unteren Teil befindliche Hilfsfeder vor den 
irzitterungen des Relaisankers geschützt ist, 
bördelt sich der Sack nach innen um, etwa wie 
ein strammsitzender Handschuhfinger beim Ab- 
ziehen des Handschuhes. Der Sack wird dabei 
gegen eine Abweichung aus der zylindrischen 
Form durch eine eingelegte Spiralfeder ge- 
schützt. Die Einstellung geschieht durch Ver- 
änderung der Auslaßöffnung. während der be- 
schleunigte Rücklauf dadurch erreicht wird, 
daß die Kolbenstange ventilartig am Kolben 
ansetzt. Das Ganze ist in ein Metallgehäuse 
derart eingeschlossen, daß cs dem Staub und 
Beschädigungen nach Möglichkeit entzogen ist. 
Die Anordnung hat gegenüber den sonstigen 
Dämpfungen, die entweder feste Kolben mit 
veränderlicher Reibung an den Wänden oder 
Flüssigkeiten mit veränderlicher Zähigkeit 
oder Räderwerke mit empfindlichen Zähnen be- 
sitzen, den Vorteil, gegen äußere Einflüsse, 
Temperaturveränderungen oder Kurzschlüsse 
mit ihren großen Stößen unempfindlich zu sein. 

'‘ Die Nullspannungsauslösung zeichnet sich 
dadurch aus, daß der Anker der Magnete im 
ausgeschalteten Zustand (Abb. 7) und auch wäh- 


Abb. 7. Nullspannungsauslösung. 


rend eines großen Teiles des Schalthubes durch 
eine Kurvenscheibe angehoben wird. welche auf 
der Drehachse des Schalters angebracht ist. 
Erst in der Einschaltstellung. u. zw. nach 
Berührung der Kontakte im Innern, wird der 
Anker von der Scheibe freigegeben; demnach 
ermöglicht die Anordnung, die Nullspannungs- 
auslösung durch Transformatoren zu speisen, 
welche von dem betreffenden Schalter selbst 
eingeschaltet werden. und erspart die Notwen- 
digkeit, den Anker auf elektrischem Wege an- 
zuheben. Man kann also die Gegenfeder stär- 
ker anspannen und erreicht dadurch eine solide 
Auslösung. Da der Anker sowohl im ein- wie 
im ausgeschalteten Zustand des Schalters ange- 
drückt ist, so entspricht die Stromaufnahme des 
Magnets dauernd der bei angedrücktem Anker 
vorhandenen Selbstinduktion; nur während des 
Beginns der Auslösung, wenn also die Span- 


Abh. 8. Fernsteuerung. 
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Ahb. 9. Betätigung der Anzeigevorrichtung. 


nung vermindert ist, wird der Anker abge- 
zogen; demnach ist eine Überlastung, wie sie 
durch das Sinken der Selbstinduktion bei: los- 
selassenem Anker bei manchen Konstruktionen 
vorkam, durch die Kurvenscheibe in einfachster 
und sicherster Weise vermieden. Auch der 
Energieverbrauch ist dadurch sehr gering ge- 
halten. Daß die Auslöser sowohl bei Drei- 
phasen- wie bei Einphasenstrom geräuschlos 
sind. braucht nicht besonders hervorgehoben zü 
werden; die dreiphasige Auslösung ist durch die 
symmetrische Anordnung der Kraftfelder, die ein- 
phasige Anordnung. durch Kurzschlußwicklun- 
gen und beide durch solide Lagerung der be- 
wegten Teile gegen Schwingungen gesichert. 
Für die elektrische Fernsteuerung der Öl- 
schalter dienen elektromagnetische Ein- und Aus- 
schaltevorrichtungen. wie sie Abb. 8 darstellt. Mit 
dem Schalter ist zwangläufig ein Schütz verbun- 
den, welches unmittelbar am Ende jeder Schaltbe- 
wegung den Magnet abschaltet. welcher diese 
Bewegung bewirkt hat. Am Betätigungsschal- 
ter wird demnach keine Stromunterbrechung 
eintreten. und eine längere Belastung der Ma- 
gnete ist durch den Schützschalter verhindert. 


Der Ausschaltmagnet wird am Schalterdeckel 


selbst angebracht. der Einschaltmagnet ist als 
gesonderter Körper ausgeführt, dessen Vorge- 
legewelle mit derjenigen des Ölschalters durch 
eire Klauenkupplung verbunden ist. An dem 
Einschaltmagnet ist auch das erwähnte Schütz 
angebracht. 

‚ Eigenartig ist die mechanische Anzeigevor- 
richtung, welche bei Verwendung der Schlüpf- 
kupplung, besonders wenn keine unabhängige 
elektrische Stromquelle vorhanden, stets zu 


Abb. 12. Fahrgestell für Ölschalter. 


empfehlen ist, da nach Auslösung der Schlüpf- 
kupplung die Stellung des Handrades mit der- 
jenigen des Ölschalters nicht übereinstimmt. 
Die Betätigung dieser Anzeigevorrichtung ge- 
schieht durch ein in einem Spiralschlauch lau- 
fendes Drahtseil (Abb.9). Hierdurch kann man 
sich den örtlichen Verhältnissen bequem anpassen 
und benötigt für die Seilführung keihe beson- 
deren Hilfsmittel, da das Drahtseil in seinem 
Spiralschlauch vollständig ausreichend geführt 
ist. Es ist dies eine Anordnung, die auf an- 
deren Gebieten bereits in größerem Umfange 
verwendet worden ist, z. B. zum Betätigen der 
Bremse von Zweirädern. 


Für die Messung des Stromes wird neben 
dem getrennten Meßgerät mit Niederspannungs- 
wicklung zum Anschluß an Stromwandler auch 
häufig der unmittelbar am Ölschalter aufge- 
baute Strommesser besonders in Profilform ver- 


wendet (Abb. 10). Die Installation gestaltet sich ` 


dadurch einfach und billig, und die Sicherheit des 
Bedienenden ist dadurch gewährleistet, daß die 
Beobachtung des Strommessers entweder durch 
ein. den fraglichen Schrank abschließendes 
Drahtgeflecht oder Gitterwerk, welches geerdet 
ist, oder bei Zellenbauten durch einen guß- 
eisernen Frontring, der ebenfalls zu erden fst 
und eine doppelte Glasscheibe enthält, erfolgt. 

Als Senkvorrichtungen für die Ölkästen 
zwecks leichterer Auswechselung des Öles oder 
Untersuchung der Kontakte werden Seilwinden 
nach Abb. 11 oder Kurbelgetriebe verwendet. 
Bei größeren Anlagen werden die Schalter 
häufig mit Fahrgerüst ausgerüste (Abb. 12), 
wobei sie als ganzes in die betreffende 
Zelle gefahren werden, der Anschluß der 
Leitungen geschieht dabei nicht durch 
Messerkontakte, wie bei den bekannten Schalt- 
wagen, sondern durch die allgemein übliche 
solide Verschraubung. Wenn auch die Zeit 
für das Ab- und Anschließen des Schalters da- 
durch etwas erhöht ist. so spielt das gegen- 
über der Verbesserung des Kontaktes durch die 
Sicherheit des Anschlusses keine Rolle, umso- 
wehr, als die Auswechselung nur selten zu er- 
folgen hat. Im ausgefahrenen Zustand ist der 
Schalter natürlich spannungslos. da er von den 
Leitungen abgetrennt ist. 

In letzter Zeit spielen infolge der Unter- 
suchungen und Erfahrungen auf dem Gebiet 
der Wanderwellen und der beim Schalten ent- 
stehenden Tiberspannungen die Schutzwider- 
stände in dem Ölschaltern eine große Rolle. 
Für kleine und mittlere Schalter baut die 
Dr. Paul Meyer A.-G. die Schutzwiderstände in 
Form von Metallgeweben direkt in die 
Schalter ein. wie Abb. 13 zeigt. Die 
Widerstände sind auf lIsolatoren feststehend 
gelagert, welche an einer Verlängerung 
l der Führungsstange für die Traversen 
des Schalters mit einer entsprechen- 
den Konstruktion angebracht sind. 
Die Verbindungen zwischen dem fest- 
stehenden Widerstand und den be- 
wegten Schaltermessern erfolgt durch 
schmiegsame Bänder, welche dieser 
Bewegung ohne Schwierigkeiten nach- 
folgen können. 


Für größere Schalter, bei welchen die 
Energiemengen in den Widerständen vernichtet 
werden, die sehr hohe Beiträge erreichen, wer- 


Abb. 10. Ölschalter mit Strommessern in Profilforu. 


a: 
v. 


Abb. 11. Senkvorrichtung für Ölkasten. 


den die Widerstände nicht mehr im Ölkeesel 
angebracht, sondern als getrennnte Wider- 
stände aus keramischem Stoff hergestellt, wel- 
che mit den, im Ölkasten befindlichen Vorkon- 


poraa 


Abb..18 Einbeu der Sohutswiderstände. 
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takten durch eine zweite Leitung in dem be- 
{reffenden Durchführungsisolator verwendet 
werden, Letzterer stellt also eine Doppel- 
durchführung dar. uwe. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Wechselstrom- Kollektormotoren nach Latour. 
[Eleetr. World, Bd. 66, S. 598.] 


In der Zeitschrift „La Lumière Electrique“ 
vom 26. VI. 1915 beschreibt M. Latour Ein- 
und Mehrphasan-Kollektormotoren, die zur Er- 
zielung einer großen Leistung f. d. Pol bei wenig 
Bürstensätzen und kleinen Kommotatoren mit 
Ankerwieklungen versshen sind, mit denen man 
besonders kleine Reaktanzapannungen erhält. 
Latour verwendet zwei Mittel, um dieses Ziel 
zu erreichen: 

l. Den Betrag der. Stromwendung durch An- 
wendung von verhältnismäßig vielen Phasen 
zu verkleinern. 

2. Die Leiter, welche kommutieren, auf dem 
Aukerumfang zu verteilen, v. zw. möglichst 
so, daß sich ständig in jeder Nut wenigstens 
ein kommutierender Leiter befindet. 


Diese Maßregeln sind in Deutschland be- 
reits durch mehrere Patentschriften Latours be- 
kannt geworden. Das erloschene Deutsche 
Reichspatent Nr. 145 433, auszegeben 1903, 
eibt die Verwendung einer höheren Phasenzahl 
im Anker an „zu dem Zweck, die Beanspru- 
chung der Bürsten und Funkenbildung zu ver- 
mindern“. Das D.R.P. Nr. 243 863 (1912) ent- 
hält eine Anordnung, durch welche durch das 
Zusammenschalten mshrerer Wicklungen, z. B. 
auch einer Wellenwieklung und einer Schleifen- 
wicklung, auf demsalben Anker und an dieselben 
Stege des Kollektors die kurzgeschloss’nen 
Ankerspulen dadurch möglichst auf dem Anker- 
umfang verteilt werden, daß diese Wieklungen 
in verschiedenen Ankernuten liegen. Das unter 
2. wenannte Mittel läßt sich nur in Verbindung 
ınit dem unter 1. genannten völlig ausnutzen. 

Latour b>richtet an der angegebenen Stelle 
über derart gebaute Dreiphasen-Kommntator- 
maschinen mit einer 
Leistung von 370kW 
bei einer synchro- 
nan  Goschwindig- 
keit von 600 Umdr/ 
min und ciner Fre- 

uenz von 50 i. d. 
Sek., deren Schal- 
tung Abb. 1 dar- 
stellt. Dio Pol- 
leistung beträgt 37 
kW. Der Rotor wird 
„wölfphasiggespeiet. 
Die ganze Maschine 
müßte 60 Bürsten- 
sätze haben, von de- 
nenjedochdiegrößte 
Zahl durch Anbrin- 
gen zahlreicher Aus- 
wleichsleitungen un- 
terdrücktist, so daß 
die Maschine nur mit 

12 Bürstensätzen 
ausgerüstet ist. Als 
Länge des Kommu- 
tators werden 40 cm 
angegeben. Diezwölf 
Phasen werden aus 
Dreiphasenstrom durch 
mation hergestellt. Ä 

So weit es sich aus der Beschreibung er- 
kennen läßt, werden derartige Motoren weder 
für Anlauf mit großem Drehmoment noch für 
großen, ununterbrochenen Regelbereich gebaut. 
Es scheint vielmehr ihr Hauptzweck zu sein, 
vroße Leistungen bei verhältnismäßig hohen 
Drehzahlen zu erreichen (wie z. B. bei Ventilator- 
betrieb). Denn zum Anlauf und bei sehr kleinen 
Drehzahlen sehaltet Latour die Wicklung des 
Ständers und der Primärseite des Transfor- 
mators in Stern, nach dem Anlauf in Dreieck. 

Die Herabsetzung der Stromwendespan- 
nung durch beide Mittel läßt sich auch für Ein- 
phasenmaschinen ausführen, allerdings nur bei 
solchen, die ein Drehfeld besitzen (z. B. kom- 
pensierte Repulsionsmotoren).. Bei anderen 
läßt sich nur die teilweise Verteilung der kurz- 
geschlossenen Leiter auf dem Ankerumfang aus- 
führen. Latour gibt an, daß nach seinen An- 
gaben 42-periodige Einphasenmotoren mit einer 
Leistung von 148kW als kompensierte Re- 
pulsionsmotoren ausgeführt worden seien. 


Stern-Dreieck- 
Schaltung. 


Abb. 1. 


geeignete  Transfor- 


M. Sch: - 
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Meßfigeräte und Meßverfahren. 


Elektrische Lotung. 


[H. R. Gilson. Electr. Review a. West. El., 
Bd. 66, 8. 1002. ] 


Das. nach Angabe des Verfassers von ihm 
auf dem Ohioflusse während einiger Monate er- 
probte Verfahren der elektrischen Lotung zur 
Bestimmung von Wassertiefen wird in der Weise 
ausgeübt, daß von Bord des Schiffes ein an 
einem eisenbewehrten doppeladrigen Litzen- 
kabel befestigter birnenförmiger Körper aus 
Fisen von etwa 20 kg Gewicht in das Wasser 
hinabgelassen wird, der in einer wasserdicht ab- 

eschlossenen Aushöhlung ein an die beiden 
Kabeladern angeschlossenes Kör- 
nermikrophon enthält (Abb. 2). 
Die an Bord des Schiffes enden- 
den beiden Kabeladern sind über 
eine Stromquelle und Hakenum- 
schalter mit einem Fernhörer ver- 
bunden. Das in das Wasser ge- 
lassene Kabelpendel nimmt wäh- 
rend der Fahrt des Schiffes eine 
mit der Fahrtgeschwindigkeit sich 
ändernde schräge Lage an. 

Im Fernhörer hört man, so 
lange sich der Lotkörper frei durch 
das Wasser bewegt, nur em 
schwaches Summen. Sobald aber 
der Lotkörper feston oder steinigen 
Boden berührt, hört man im Fern: 
hörer kurze Knackgeräusche. Bel 
den Versuchen hatte sich als not- 
wendig herausgestellt, das Mikro- 

hon an einer dicken, festen Wand 
im Innern der Höhlung des Lotkör- 
pers zu befestigen undnichtetwa an 1). 2. 
einer schwachen Platte, deren eine 
Fläche vom Wasser umspült wird. 
In dem letzteren Falle würden die 
durch das bewegte Wasser hervor- 
serufenen Geräusche die durch Anstoßen des 
Lotkörpers auf festen Boden erzeugten Knack- 
geräusche übertönen. l 

Das aus dom Wasse: kommende Kabel lief 
über eine am Geländer des Schiffes angebrachte 
Rolle auf eine in der Nähe des Steuerhauses be- 
festigte Handwinde, die mit einer die Länge 
des abgerollien Kabels anzeigenden Vorrich- 
tung ausgerüstet war. l 

Treten bei abgerolltem Kabel die durch 
Berührung des Lotkörpers mit dem Boden her- 
vorgerufenen Geräusche im Fernhörer auf, so 
ist für die Feststellung der wirklichen Wasser- 
tiefe außer der Länge des abgerollten Kabe!s 
such die sich mit der Fahrtgeschwindigkeit 
ändernde schräge Lage des Kabels maßgebend. 

Verfasser meint, daß bei Benutzung des 
elektrischen Lotungsverfahrens eine größere 
Fahrtgeschwindigkeit erlaubt werden kann, 
weil im Gegensatz zu dem alten Lotungsver- 
fahren die Lotung ununterbrochen stattfindet. 
Auch kann bei Benutzung mehrerer Fernhörer 
die Lotung durch einen zweiten Beobachter 

leichzeitig gemacht bzw. durch einen anderen 
eobachter unvermutet nachgeprüft nn 
ch. 


Flek- 
trische Lot- 
vorrichtung. 


Beleuchtung und Heizung. 
Eine Taschenlampe ohne Batter e. 


Durch die Tageszeitungen gingen letzthin 
Mitteilungen über eine nene Taschenlampe 
ohne Batterie, die von dem Ingenieur Karl 
von Dreger, Budapest, gebaut sein sollte. 

Nachdem nns nunmehr der Erfinder seine 
Lampe im Betriebe vorgeführt hat, können wir 
unseren Lesern mitteilen, daß es sich um eine 
dAurehaus ernst zu nehmende Neuerung handelt, 
die darauf beruht. die menschliche Murskelkraft 
mit. mözlichst hohem Wirkungsgrad in elek- 
trische Energie zur Erzeugung von Licht oder 
Wärme umzusetzen. 

Bei der Taschenlampe, deren Format und 
Leuchtkraft denjenigen der bekannten Batterie- 
lampen entspricht. bewegt der Daumen der 
Hand, die die Lampe hält. einen kleinen vor- 
stehenden Hebel auf einem Kreissektor. 
vom Daumen ohne große Kraftentfaltung nie- 
dergedrückte Hebel schnellt durch Federkraft 
sofort wieder in die Anfangslage zurück. Dureh 
entsprechend schnelles Niederdrücken des He- 
bels wird unter Vermittlung eines Gresperres 
eine Feder gespannt oder wie man sich auch 
ausdrücken könnte „aufgepumpt‘, die ihrer- 
seits unter Zwischenschaltung einiger Zahn- 


räder eine kleine Dynamo mit Dauermagnet als 


Feld mit annähernd konstanter Drehzahl an- 


“treibt. 


Es ist also im allgemeinen erforderlich. 
den Hebel so lange zu bewegen, als die Lampe 
brennen roll; doch ist es Herrn von Dreger 
bereits gelungen, in der Feder so viel Energie 
aufzuspeichern, daß die Lampe noch einge Mi- 
nuten lang weiterbrennt, nachdem die Hebel- 


. bewegung aufgehört hat. 


Der. 


24. Februar 1918. 


Bei einer zweiten schwereren Ausführungs- 
form der Lampe, die als Traglampe anzu- 
sprechen ist, wird die Federspannung dureh 
Zusammendrücken zweier paralleler an dem 
Lampengehäuse angebrachter Handgriffe, von 
«enen einer fest una einer beweglich ist, durch 
die ganze Hand bewirkt. Mit dieser Lampe 
lassen sieh entsprechend größere Lichtwirkun- 
pen erzielen. 

Das Prinzip kann auch für andere Zwecke, 
z. B. bci Zünddynamo: für Sprengzwerke, An- 
wendung finden. Wir werden später auf die 
näheren Einzelheiten der Erfindung zurück- 
kommen. Ptz. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrizitätsversorgung in Preußen. 


Mit Bezug auf den Ministerialerlaß vom 
26. V. 1914!) hat der Handelsminister der Kgl. 
Bergwerksdirektion Hindenburg _ (Ob.-Schl.) 
unterm 17.1. 1916 folgenden Bescheid zugehen 


‘lassen, der sich auf Leitungskreuzungenvon 


Staatseigentum bei Niederspannung bezieht: 


„Für die Kreuzungen von Staatselgentum 
dureh Niederspannungsleitungen Ist eine be- 
sondere Erklärung des zuständigen Regierungs- 
präsidenten, daß die Erlaubnis gruudsätzlich 
unbedenklich sei, nicht erforderlich. Die Grenze 
für Niederspannungen 18st gemäß den Vor- 
schriften des Verbandes Deutsche: Elektro- 
techniker anzunehmen, sie liegt also, bei 250 y 
vegen Erde. Die heute allgemein üblichen Vier- 
leiteranlagen 220/380 oder 230/400 V gehören 
also auch zu den Niederspannungen. _. 

Auf Anträge dieser Artist durch die König- 
liche Bergwerksdirektion sorleich selbst zu ent- 
scheiden, dabei aber die Bedingung zu stellen, 
daß hinter der Kreuzungsstelle die Spannung 
des Stromes ohne Zustimmung des Regierungs- 
präsidenten nicht wieder erhöht werden darf. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Installationen m't Zink- und Eisenle tungen. 


Die augenblickliche Knappheit der Mate- 
“jalien, welehe zur Herstellung guter isolierter 
Leitungen nötig sind, macht sich umsomehr be- 
merkbar, als durch den Mangel an sonstigen 
Belenehtungsmitteln, außer Gas, gerade jetzt 
die Werke zur Installation kleiner Anlagen ge- 
drängt werden. ne 

Hierbei ist die Verwendung von Zink 
leituneen nur ein Notbehelf, weil Zink kein 
suter Leiter ist und nur geringe mechanische 
Festigkeit besitzt’). Dabei sind Zinkleitungen 
215. bis 3-mal so teuer als N GA-Kupferleitungen 
in normalen Zeiten. l , 

Ich habe in letzter Zeit eine Reihe von 
Probeanlazen ausgeführt, indem ich isoliertes 
Falzrohr von 11 mm mit verbleitem Mantel ver- 
legte und den Nulleiter als 2 mm starken ver- 
zinkten Eisendraht von außen unter den Rohr- 
schellen in Verbindung mit dem Mantel ver- 
legte. Als stromführende Leitung habe ich 
blanken verzinkten Eisendraht von 2 mm Stärke 
(3,14 mm?) eingezogen. , Es muß nur bei den 
Abzweigdosen mit Vorsicht gearbeitet werden, 
und es sind gute isolierte Endmuffen zweck- 
mäßig. Winkel- und T-Stücke sind nach Möz- 
lichkeit zu vermeiden. falls sie aber einmal ge- 
braucht werden, so sind Porzellanklemmen IN 
diesen anzuwenden. 

Es hat diese Ausführung neben großer 
Stabilität den Vorzug der Billigkeit. Feuer- 
sicher ist sie auf jeden Fall, weil keine brenn- 
baren und hykroskopischen Materialien mit em- 
sezoren werden. l f 

Die kleinen Anlazen, welehe meist drei, 
selten mehr als fünf Lampen haben, müssen, 
weil nur ein Zähler von 1,5 bis 3 A eingebaut 
wird. mit 2 bis 4 A gesichert werden. Würde 
später mißbräuchlich die Sicherung verstärkt 
werden. so brennt der Nebenschluß im Zähler 
durch. , 

Zinkleitungen erscheinen mir zu minder- 
wertig für dauernde Verlegung und zu teuer für 
ein Provisorium. Anders ist es mit, blanken 
Eisenleitungen. Diese kosten noch nicht 10% 
der Zinkleitungen und können später, wen 
wieder normale Preise herrschen, sehr leioht 
gegen NGA - Kupferleitungen ausgewechselt 
werden. Es bleiben dann die Anlagen bedentend 
billiger, als wenn isolierte Zinkleitungen einge- 
zogen worden wären. Die ausgewechselten 
TEisendrähte lassen sich noch als 
verwenden, während Zinkleitungen nur noc 
den Metallwert haben. ` l 

= Die Installationen. welche ich bis jetzt m 
dieser Weise ausgeführt habe, haben bis heute 


2) vol. nz De 5 50 jr 94. band 
) Vgl. hierzu die Veröffentlichung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker aut. 8. 657 der ETZ" 1915. 


Bindedrabt 


” 
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einen vorzüglichen Isolationswiderstand und 
sind unbedenklich teuer- und betriebssicher. 
Nasse und feuchte Wände habe ich ver- 
mieden, und da, wo solche benutzt werden 
mußten, habe ich isolierten Draht verwendet. 


C. Geck, Betriebsleiter, Gronan i. Westt. 


Berg- und Hüttenwesen. 


+ 


Untersuchung auf Wassergefahr in Grubenbauen 
mittels elektrischer Schwingungen. 


(W. Schwarzenauer. ‚Kali‘, Zeitschrift für 
Gewinnung, Verarbeitung und Verwertung der 
Kalisalze, Bd. 8, Heft 12.] 


Es ist im Bergbau oft von der größten Be- 
deutung, zu wissen, ob Grubenbaue sich Stellen 
nähern, die durch Wasser oder Laugen gefähr- 
det sind. Das einzige Verfahren, um hierüber 
Aufschluß zu erhalten, bestand bisher darin, 
durch Horizontalbohrungen die Lage und Be- 
schaffenheit solcher gefährlicher Schichten fest- 
zustellen. Doch wird durch eine Bohrung 
jedesmal nur die angebohrte Stelle aufgeklärt. 
Ein neues Verfahren der Gesellschaft zur Er- 
forschung des Erdinnern besteht darin, mit 
elektrischen Wellen die gleiche Aufgabe zu 
lösen. Der Verfasser berichtet von einem be- 
sonderen Fall, bei dem sie benutzt wurde. 
„Wenn von einem Sender ausgestrahlte Wellen 
auf ein hierfür nicht durchlässiges Medium, z. B. 
feuchte Gebirgsteile, treffen, so werden sie 
zurückgeworfen. Ein Teil der reflektierten 
Wellen gelangt auch wieder zum Sender zurück. 
Je nachdem nun die zurückkommende Welle 
mit einer gerade abgehenden Welle im gleichen 
oder entgegengesetzten Schwingungssinne zu- 
sammentrifft, findet eine Verstärkung oder 
Schwächung der Fnergieausstrahlung statt. 
Aus den Messungsergebnissen dieser Änderung 
in Verbindung mit der bekannten bzw. be- 
stimmt einstellbaren Länge der elektrischen 
Welle, d. h. des räumlichen Abstandes zweier 
gleichartiger Schwinguneszustände, kann die 
Entfernung des reflektierenden Mediums be- 
rechnet werden. Durch Ermittlung dieser Ent- 
fernungen von zwei verschiedenen Punkten aus 
erhält man dann den Ort des reflektierenden 
Mediums, also z. B. einer feuchten Gesteins- 
schicht. Beidem besonderen Fall, bei welchem 
dieses Interferenzverfahren angewendet wurde 
— die Grube ist nicht genannt --. handelte es 
sich darn.m, festzustellen, ob eine Tielbohrung 
Wasser führe oder eine bedenkliche Drrehfeuch- 
tung des Nachbarg“ birges verursacht habe. Es 
gelang, diese Aufgabe mit Hilfe des erwähnten 
Verfahrens zu lösen. Plg. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Der Einfluß der Stromform auf die Ozonbildung. 


(Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 21, S. 309, 
31 Sp., 19 Abb.] 


Bei gleicher primärer Stremstärke erzeugt 
der unterbrochene Gleichstrom, wie O. Fröh- 
lich fand, bedeutend mehr Ozon als der 
Wechselstrom, während bei gleicher sekundärer 
Stromstärke, wie Warburg und Leithäuser 
feststellten. die Ozonausbeute der durch den 
(asraum fließenden Elektrizitäte menge unge- 
fähr proportional ist. Im ersten Falle ist die 
Ausbeute um so größer, je steiler die Strom- 
kurve, im zweiten je flacher sie verläuft. 

Gedeon Lechner hat in einer von der Kel. 

ngar. Akademie der Wissenschaften preis- 
rekrönten Arbeit diesen Einfluß der Stromform 
eingehend untersucht. Er nahm die Strom- 
kurven nach dem Verfahren von R. B. Owens 
auf. Bei diesem Verfahren wird in einem emp- 
findlichen Elektrodynamometer mit zwei 
festen und einer beweglichen Spule der zu 
messende Wechselstrom durch die eine feste 
Spule geleitet und ein durch die andere feste 
Spule geführter Gleichstrom so bemessen, daß 
er die Wirkung des Wechselstromes auf die be- 
wegliche Spule gerade aufhebt. In den von 
einer anderen Quelle gelieferten Gleichstrom. 
welcher durch die bewegliche Spule fließt, ist die 
sorenannte Joubertsche Scheibe eingeschaltet. 
Wenn die bewegliche Spule nicht abrelenkt 
wird, so heben sich die Felder des Wechsel- 
Stromes und des Gleichstromes für die dureh 
Stellung der Kontaktscheibe gegebene Phase 
rexeneinander auf; dann ist der betreffende 
Augenbliekswert des Wechselstromes der mit 
einem Galvanometer gemessenen Stärke des 
(rleicehstromes der festen Phase vleieh. Aus den 
so Punkt für Punkt bestimmten Kurven er- 
mittelte Lechner zeichnerisch den Form- 
faktor“ als das Verhältnis von effektiver zu 
mittlerer Stromstärke. Zur Messung des Lei- 
stungsfaktors benutzte er das Drei-Ampere- 
meter- Verfahren und gelegentlich zum Ver- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 8. 


gleich die umständliche Herleitung aus den 
Strom- und Spannungskurven. 

Lechner arbeitete mit viererlei Strömen: 
l. mit städtischen Wechselstrom von fast reiner 
Sinusform (105 V, 42 Perioden), der dureh einen 
großen Induktor von 70cm Schlagweite oder 
2. durch einen 0,25 kKW-Öltransformator auf 
Hochspannung umgeformt wurde; 3. betrieb er 
den Induktor mit Gleichstrom und Quecksilber- 
strablunterbrecber oder 4. auf ähnliche Weise 
den Öltransformator. Der Gleichstrom wurde 
durch einen mit zwei Segmenten versehenen 
Unterbrecher, welcher durch einen vierpoligen 
Synehronmotor mit 21 Uindr/s betrieben wurde. 
in jeder Sekunde 42mal geschlossen und eben- 
sooft geöffnet; der Unterbrechungsstelle war, 
wie üblich. ein Kondensator parallel geschaltet. 

In eine: Vereucbsreihe verwendete Lechner 
einen Ozonapparat avs Glas und leitete Sauer- 
stoff hindurch, in einer zweiten Reihe arbeitete 
er mit einem Metallapparat und mit Luft. Um 
die Ergebnisse von der Ozonkonzentration un- 
abhängig zu machen, hielt or diese durch Re- 
gelung der Gasgesebwindiekeit konstant auf 
4 mg im Liter bei Sauerstoff und 5 mg bei Luft. 

Als praktisch bedeuisames Endergebnis 
findet Lechner, daß flachere Strom- und 
Spannungeskurven für die Ozonausbeute vorteil- 
bafter sind. Nebenher ergibt sich, daß die me- 
tallische ÖOzonröhre den Wechselstrom teil- 
weise gleichriebtet, was der Verfasser auf die 
Unsymmetrie des Ozonisators zurückführt; 
während der positiven (größeren) Hälfte der 
Periode ist die Metallelektrode Anode. Im 
übrigen werden durch die zahlreichen Kurven- 
bilder die üblichen Ansichten über den Verlauf 
des Stromes im Ozonisator bestätigt. 

K. A. 


Materialkunde. 


Cellon und Cellonlacke. 


Cellon ist ein nach den Patenten von Dr. A. 
Eichenerün. Berlin, dureh die Rheinisch- 
Westfälische Sprengstoff- A.-G. in Köln herge- 
stelltes plastisches Material, welches in seinen 
Eigenschaften und seinem Verhalten dem Zellu- 
loid nahesteht, obschon cs in seiner chemischen 
Zusammensetzung mit diesem Stoff nichts 
gemein hat, da es weder XNitrozellulose, noch 
Kampfer enthält. sondern aus Azetylhydro- 
zellulose und indifferenten Erweichungsmitteln 
hergestellt ist. Cellon wird in farblosen, glas- 
klaren Scheiben und in weißen, schwarzen oder 
farbigen Platten. Stäben und Röhren hergestellt, 
welche dem Zelluloid sehr ähnlich, im Geger- 
satz zu diesem jedoch nicht feuergefährlich 
sind, sondern je nach Sorte und Färbung ent- 
weder überhaupt nicht brennen oder nur die 
Brennbarkeit des Ilartgummis besitzen. Das 
Isolationsvermögen und die Bearbeitbarkeit des 
(‘ellons, insbesondere der für elektrotechnische 
Zwecke bestimmten Sorte , Harteellon‘‘ kommt. 
demjeniren des Harteummis sehr nahe, ohne 
dessen Sprödi:. keit zu besitzen. Die Verarbei- 
tung des Cellons gegenüber dem Harteummi 
wird dadureh erleichtert, daß es sich durch Be- 
handlung mit troekner Wärme, im Ofen, mit 
der offenen Flamme oder dureh kurzes Ein- 
tauchen in Wasser von 70 bis 80° erweichen und 
dann biegen und formen läßt. Auch lassen sieh 
einzelne Cellouteile durch einfaches Bestreichen 
mit einem Lösungsmittel oder mit Cellonlaek 
untrennbar miteinander verbinden. was bei 
Harterummiteilen bekanntlich schwieriz ist. 

Für Harteellon ist die Durchschlagsfestis- 
keit folgende: 


Plattenstärke Durchsehlagsspannung 

mm v 
0,2 13 200 
0,35 22 000 
0,45 25 000 

1,0 26 000 
1,3 31000 
2,0 35 000 


Die Möglichkeit, Cellonschichten miteir- 
ander zu vereinigen, erweist sich auch für die 
Anwendung cellonierter Stoffe oder eellonierter 
Papiere an Sielle von Isolierleinen, Tsolierseid e 
usw. als wertvoll, denn. während die letzteren 
sich nicht kleben lassen, kann man Cel’onstoife 
und -platten durch einfaches Bestreichen mit 
Cellonlack miteinander oder mit ihrer Unter- 
lage vollkommen wasserfest und laftdicht ver- 
einigen. Die zur Herstellung der Imprägnie- 
rungen oder zum Zusammenkleben benutzten 
('ellonlacke werden dureh Auflösen von Cellon 
in verschiedenartigen Lösungsmitteln hergece- 
stellt und sind je nach der Art dieser Lösungs- 
mittel und der Art des angewandten Cellons 
in ihrer Viskosität und im Weichheitsgrade 
bzw. der Härte der beim Trocknen erzeugten 
Cellonschichten verschieden. Allen Cellon- 


lacken ist im Gegensatz zu den üblichen Isolier- 


und den Spritlacken das gemeinsam, daß sie in 
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der Kälte ohne jede Erwärmung vollkommen 
fest auftrocknen und dann zusammenhängende 
zähe Cellonfolien (Films) auf den lackierten Ma- 
schinenteilen und Gegenständen bilden, welche 
nicht nur gegen Wasser, sondern auch gegen Öle, 
Fette, Petroleum, Benzin sowie gegen Gase, 
z. B. Sauggas oder Ammoniak, widerstandsfähig 
sind. Cellonlacke werden neuerdings auch als 
Rostschutzmittel verwendet, insbesordere in 
Verbindung mit deın zähen Cellonkitt zur Aus- 
füllung der Hohlräume der Nietverbinder, 
Schellenklemmen usw. zum Schutze gegen das 
Eindringen von Feuchtigkeit, z. B. bei Verwen- 
dung von Eisenleitungen an den Verbindungs- 
stellen. 

Die Cellonlacke werden in drei Härtegra- 
den hergestellt, u. zw. 1. Weiche Lacke, die 
beim Verdunsten des Lösungsmittels biegsame 
Schichten bilden. können zur Imprägnierung 
von Papier, Geweben, Bespinnungen usw. be- 
nutzt werden. 2. Mittelharte Lacke entsprechen 
in der Härte dem Cellon in Plattenform und 
können durch Pinselauftrar, Spritzen, Tauchen 
oder Gießen verarbeitet werden. 3. Harte Lacke 
geben Überzüge von hohem Isolationswert und 
hartgummiartiger Festigkeit; sie dienen zum 
Imprägnieren von besponnenen Drähten und 
zur Herstellung harter und mechanisch fester 
Außenüberzüre auf Gegenständen, die bereits 
mit weichem Lack imprägniert wurden. 

— Z. 


Werkstatt. 


Die rollende Werkbank. 


Für die aus einzelnen, regelmäßig wieder- 
kehrenden Vorgängen bestehenden Arbeiten 
hat man in den Vereinigten Staaten Ameri- 
kas schon seit längerer Zeit auf Rollen wan- 
dernde Werkbänke in Gebrauch genommen. 
So waren solche in der Gießerei der Westine - 
house Electric & Mfg. Co. in Verwendung, wobei 
das Werkstück mit der Bank von einem Ar- 
beite: zum andern wanderte, und jeder derselben 
an diesem irgendeine bestimmte Verrichtung, 
z. B. das Einsetzen eines Kernes oder das Ein- 
stampfen eines Modelles, vornahm, an die sich 
dann in folgerichtiger Fortführung des Arbeits - 
vorgauges Cie Verrichtung seines Nachbars 
anschloß. 

Eine Nutzanwendung im großen hat diese 
Arbeitsweise in der Kraftwagenfabrik des durch 
seine Friedensbestrebungen neuerdings bekannt 
rewordenen Henry Ford in Detroit gefunden. 
Eine solche „„Mechanisierung und Standardisie- 
rung“, wie sie B. Dernburg in der ,, Voss. 
Ztg.“ vom 1. I. 1916 nach einem Besuche der 
Fordschen Werke schildert, cü fte den Gipfel 
mensel licher Arbeitsfähigkeit erreichen. In 
der Montagchille sind eine Reihe endloser 
Hanfbänder von etwa l1 m Breite und 120 m 
Länge in bestimmten Entfernungen vonein- 
ander angeordnet. Jedes derselben stellt. eine 
rozenannte Montagestrecke dar. Auf diesen 
Bändern werden in bestimmten Abständen 
immer dies l:ichen Arbeitstücke, z. B. die Rah- 
men von Kraftwagen, gelagert, an denen nun. 
während das Band lanssam sich hinbewegt, 
die in einer längeren Reihe vor ihm stehenden 
Arbeiter nach und nach stets die gleichen Ar- 
beiten vornehmen, wobei sie mit dem Bande 
innerhalb eines gewissen Bereiches langsam 
fortschreiten, um nach Beendigung der Arbeit 
rasch wieder in ihre Anfangsstellung zurück- 
zukehren und die gleiche Arbeit an einem 
anderen Stück von: neuem zu beginnen. So 


bringen z. B. zwei Arbeiter die Schenkel 
der Vorderachse, zwei ale der Hinterachse 


in ihre Lage und schrauben sie, mit dem 
Bande fortschreitend, darin fest. Sie haben 
hierzu etwa 4 m Srielraum. Daran anschlie- 
Bend wird an den Rahmen ein weiterer Teil 
von den hier avfgestellten Arbeitern angebracht 
usw. Schließlich kommt das fertive Unter- 
sestell zur Maschinenprobe 11, min lang ins 


 Prüffeld, welches den Abschluß des betreffenden 


endlosen Bandes bildet. - 

Diese Arbeitsweise stellt sozusaren ein 
erzwungenes „Taylorsystem‘‘ dar. bei dem 
die kürzeste Arbeitszeit. die Geschwindigkeit 
der vor den Arbeitern hinrollenden Werkbank 
und der Arbeitsweg der Arbeiter ein für allemal 
genau festgestellt und die Arbeiter zur Ab- 
leistung einer bestimmten Tätigkeit innerhalb 
einer bestimmten Zeit gezwungen werden. Die 
Arbeit ist also von dem Eifer und der Ge- 
schicklichkeit der Arbeiter unabhängig ge- 
macht; beide sind „normalisiert, l 

In noeh größerem Maße als das Taylor- 
system’ selber könnte dieses Verfahren 
in den Händen einer Fabrikleitung zu MißB- 
brauch führen. In den Fordschen Werken 
ist das Gegenteil der Fall. Hier hat die Me- 
chanisterung der Arbeit die Leistung der Ar- 
beiter derart erhöht, daß der Tagelohn nicht 
unter 20 M festgesetzt werden konnte. Die 
Jahresleistung des Werkes beläuft sich’ auf 
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330 000 Kraftwagen. Der Preis der fertigen 
Wagen beträgt dank der Vervollkommnung der 
Herstellung nur etwa 1700. M, so daß in den 
Vereinigten Staaten Groß und Klein diese bil- 
ligen Wagen fährt. Es ist selbstverständlich, 
daß es.sich hierbei nur um eine genau festge- 
legte Bauart handelt, und Änderungen oder 
Sonderausführungen, wenn solche überhaupt 
zu erreichen wären, dem Besteller sehr teuer 
zu stehen kämen. $ 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Jahresversammlung des Schweizerischen Elek- 
troteehnischen Vereins, des Verbandes Schweize- 
rischer Elektrizitätswerke und des Verbandes 
Schweizerischer Installationst rmen.!) 
‚Inder der Generalversammlung des Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Vereins voraus- 
gehenden Diskussionsversammlung vom 30. X. 


1915 in Luzern berichtete Dipt.ing. Bauer 
über dieim Auftrag der Kommission für Hoch- 


AR DUnESapp re und Brandschutz durch- 


geführten Untersuchungen an Ölschaltern?), 
während Generalsekretär Prof. Dr. Wyssling 
Aufstellungsart und Zusammenbau der Appa- 
rate und Bauart der Werke zur Erreichung 
rößerer Sicherheit gegen Brandstörungen be- 
euchtete. Direktor Marti (Langenthal) sprach 
über die weiteren auf diesem Gebiete von oben- 
erwähnter Kommission in Aussicht genomme- 
nen Arbeiten. : 

In der Generalversammlung des Verbandes 
Schweizerischer Elektrizitätswerke vom 31. X. 
1915 kamen nach Erledigung der üblichen 
Vereinsgeschäfte u. a. die Bemühungen des 
Verbandes um Beschaffung von Kupfer, im 
Einvernehmen mit den Bundesbehörden, sowie 
die Frage der Neuordnung der Unfallversiche- 
rung, besonders von Drittpersonen, infolge des 
Inkrafttretens der eidgenössischen Unfallver- 
sicherung, zur Sprache. 

Die darauf folgende Generalversammlung 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eins nahm die Berichte von 9 Kommissionen 
entgegen, unter denen namentlich die Berichte 
über Hochspannungsapparate und Brand- 
schutz3) und derjenigen für elektrische Koch- 
und Heizapparate hervorzuheben sind. Der 
Mitgliederbestand des Schweizerischen Elek- 
trotechnischen Vereins am 1. VII. 1915 war 
1174 Mitglieder, während der Verband Schwei- 
zerischer Elektrizitätswerke am nämlichen Zeit- 
punkte 314 Unternehmungen umfaßte. 

Der Verband Schweizerischer Installations- 
firmen, der am 30. X. 1915 ebendaselbst tagte, 
bespräch gleichfalls die getroffenen Maßnahmen 
zur Behebung der Schwierigkeiten in der 
Kupferbeschaffung. Mit Befriedigung wurde 
festgestellt, daß die schweizerischen Militär- 
behörden, wo immer angängig, dem Installa- 
tionsgewerbe, wenigstens während der streng- 
sten Zeit, durch Entlassung von Monteuren aus 
dem Militärdienst, die Ausführung zahlreicher 
Installationsarbeiten ermöglichten und so die 
vom schweizerischen Volkswirtschaftsdeparte- 
ment dringend empfohlene Versorgung weiterer 
Gebiete mit Elektrizität durchzuführen er- 
laubten. Mn. 


Verschiedenes. 


Verteilung der Nobelpreise für 1914 und 1915. 


Über die Verteilung der Nobelpreise sind 
in den Kriegsjahren vielerlei, z. T. ganz unzu- 
treffende Mitteilungen gebracht worden. Ins- 
besondere trifft dies bezüglich der amerika- 
nischen und englischen Literatur zu. So be- 
richtet z. B. „The Eleotrician‘‘' vom 12. XI. 
1915 (S. 186), daß die Preise für Physik an die 
Herren T. A. Edison und N. Tesla verteilt 
worden seien. Dasselbe berichtete „Elec- 
trical World“ vom 13. XI. 1915 (S. 1065), 
wobei sie sich in überschwänglichen Lobprei- 
sungen über Edison und Tesla erging. Alle 
diese Mitteilungen sind unrichtig. 

‚ Die Verteilung erfolgte vielmehr in Über- 
«instimmung mit unserer früheren Notiz) wie 
folgt: 

Physik: 1914. Prof. M. v. Laue, Universität 
= Frankfurt a. M., 

1915. Prof. W. H. Bragg, Universi- 
$ tät, London, 
sowie sein Sohn W. L. Bragg, 
Universität Cambridge (Eng- 
land), 
Prof. Th. W. Richards, Har- 
yard U niyersitat, Cambridge, 


Chemie: 1914. 


2) Bericht über das Vorj i er 
3 Baier de Torg gihe „zn. 8.110. 
yn ausführlicher Bericht w : 
Stelle veröffentlicht ee t wird demnächst an dieser 
% „ETZ" 1915, 8. 680. 


1915. Prof. R. Willstätter, Berlin- 
Dahlem, 


Medizin: 1914. Dr. Rob. Bárány, Privat- 
dozent an der UniversitätWien, 


1915. keine Preisverteilung. 


Für Literatur und Förderung der Friedens- 
bestrebungen wurden sowohl für 1914 als auch 
für 1915 Preise nicht verteilt. 


Sonderausstellung und Prüfstelle 
für Ersatzglieder.!) 


Am 6. II. 1916 wurde die Sonderausstel- 
lung für künstliche Glieder in Charlottenburg, 
Fraunhoferstr. 11, eröffnet. In Verbindung 
mit dieser Ausstellung ist eine in den gleichen 
Räumen untergebrachte ständige Prüfstelle für 
Ersatzglieder am 1. XI. 1915 ins Leben gerufen 
worden. Leiter der Prüfstelle sind Senats- 

räsident Prof. Dr.-3na. K. Hartmann als 
Vorsitzender und Prof. Dr.:Ang. G. Schlesinger 
als technischer Betriebsleiter. 

Die Prüfstelle prüft nur Ersatzplieder, 
also Arme oder Beine, bei scharfer Benutzung 
auf ihre Brauchbarkeit, auf ihre konstruktive 
Durchbildung und auf die Zweckmäßigkeit des 
verwendeten Materials. 

Bei der Prüfung, insbesondere der Arme, 
werden nur wirkliche Betriebsmaschinen der 
regelrechten Fabrikation verwendet, die die 
Berliner Großbetriebe in entgegenkommender 
Weise zur Verfügung gestellt haben. Die Prüf- 
stelle beabsichtigt, nur geübte Facharbeiter, 
diegeschickt und vollständig geheilt sind, und 
Lust und Liebe zu dieser Sache haben, zv ver- 


wenden. Diesen Leuten werden der Reihe nach‘ 


die verschiedenartigen Ersatzglieder angepaßt, 
um unter Aufsicht der leitenden Ingenieure 
deren Eignung, Mängel und Verbesserungs- 
fähigkeit zu beurteilen. Es werden dann die 
notwendigen Zeichnungen angefertigt und ge- 
gebenenfalls Umänderungen ausgeführt. Durch 
Zusammenarbeiten mit Chirurgen, Orthopäden 
und Bandagisten ist dafür gesorgt, daß auch 
die ärztliche Seite der Frage hinreichend be- 
rücksichtigt wird. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. Willy Hechler F. 


Am 15. VI. 1915 ist, wie wir leider ver- 
spätet melden müssen, Dr. Willy Hechler 
einem schweren Leiden erlegen, u. zw. ım 
Alter von 38 Jahren, einem Alter, das für 
andere erst die Vollkraft des Schaffens be- 
deutet. Anfang 1909 hatie er als Vorstand 
dcs Bogenlampenlaboratoriums der Allge- 
meinen Electricitäts - Gesellschaft sein el- 
genstes Arbeitsfeld gefunden. Mehrfache Auf- 
sätze und Vorträge, z. T. in dieser Zeitschrift 
abgedruckt, zielbewußte Mitarbeit an den Ver- 
handlungen der Lichtkommission des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker haben ihn in 
einem weiten Kreise von Fachgenossen bekannt 
gemacht. Aber nur die Näherstehenden 
wußten, wie eng die letzte Entwiecklungsphase 
der Bogenlampentechnik mit seiner Tätigkeit 
verknüpft war. Mit der ganzen Begeisterung 
des selbständig Schaffenden, begabt mit prak- 
tischem Können und theoretischem Wissen, 
hatte er sich die Ausbildung der geschlossenen 
Flammenbogenlampe zum Ziel gesetzt und 
diese Type zum Erfolge geführt. Seine Unter- 
suchungen haben auch die anfangs wider- 
strebende Kohlenstiftindustrie zur Mitarbeit 
an dieser Aufgabe kräftig angeregt und ihr 
neue Wege gewiesen. Neben diesen produk- 
tiven Leistungen hat er in den letzten Jahren, 
obwohl schon von der tötlichen Krankheit 
ergriffen, mit erstaunlicher Arbeitskraft die 
Neubearbeitung desWilkeschen Lehrbuches über 
die Elektrizität durchgeführt. Eine schwere 
Operation schien noch einmal Rettung zu 
bringen, dann aber ging es rasch bergab. Be- 
wundernswert war die Energie, mit der er bis 
zuletzt gegen die Krankheit ankämpfte. 

' Hechler war aus Frankfurt a. M. ge- 
bürtig und ‚studierte nach Absolvierung des 
Realgymnasiums in Essen Physik, Mathematik, 
Chemie und allgemeine Elektrotechnik an der 
Universität Münster i. W. und an der Techni- 
schen Hochschule Hannover. Er promovierte 
In Münster zum Dr. phil. und löste mit seiner 
Arbeit zugleich eine von der Universität aus- 
geschriebene Preisaufgabe. Er war dann Privat- 
assistent bei Prof. Dr. Dieterici in Hannover 
und später Assistent am Physikalischen Institut 
der Universität Königsberg. Im Jahre 1907 
ging er von dort aus in die Praxis und gehörte 
seit 1908 bis zu seinem Tode der Apparate- 
fabrik der Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 
schaft an. Er war in kinderloser Ehe ver- 
heiratet. Norden 


t) Vgl. auch „ETZ“ 1916, 8. 579, 661. 


Dr. R. Küch Wie wir leider verspätet er. 
fahren, ist Dr. R. Küch, der bekanute Mit. 
arbeiter der Firma W. C. Heraeus, Hanau, am 
3. VI. 1915 im Alter von 55 Jahren gestorben 
Der Verstorbene hat sich u. a. Verdienste um 
die Herstellung von Geräten aus klarem Quarz 
glas insbesondere in Verbindung mit der Queck- 
silber - Dampflaınpe erworben. Seine gemein- 
schaftlich mit T. Retschiusky veröffentlichten 
Arbeiten über diesen Gegenstand dürften 
unseren Lesern bekannt sein. 


Hochschulnachrichten. An der Techni. 
schen Hochschule zu Berlin habilitierte sich Dr. 
G. Gehlhoff für Experimentalphysik. = Dei 
Privatdozent für Radiolorie und Vorstand de 
Instituts für Röntgenstrahlen an der Univer- 
sität Budapest, Dr. B. Alexander, ist ge- 
storben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
messen der Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Taritvorschläge für Elektrizitätswerke.!) 


Zu den Äußerungen über Tarifvorschläge 
für Elektrizität in der „ETZ“ 1915, S. 56l, 
erlaube ich mir, im Interesse einer möglichst 
weiten Verbreitung der elektrischen Anschlüsse 
und Erhaltung des Nationalvermögens den 
Vorschlag zur Erörterung zu stellen, den elek- 
trischen Strom direkt mit der Abgabe eigens 
hierzu gestempelter Glühbirnen, die bei Ver- 
tragsstrafe allein benutzt werden dürften, zu 
verkaufen. Gegenüber der durch die Ausschal- 
tung der Zähler herbeigeführten Vereinfachung 
der Geschäftsführung und zugleich ermög- 
lichten Verbilligung der Stromlieferung dürfte 
bei einer wohlwollenden Einschätzung der Le- 
bensdauer der Birnen die Verschiedenheit der 
Größe der Lebensdauer als nebensächlich er- 
scheinen. Jedenfalls wäre hierdureh die nach 
dem Kriege so nötige Ersparnis an Material. 
Nationalvermözen und Menschen ınit der Mör- 
lichkeit verbunden, das elektrische Licht gleich 
dem Petroleum in jedem Geschäfte kaufen zu 
können. Birnen, die vor dem Gebrauch vor- 
zeitig zu Bruch gehen, könnten vielleicht gegen 
Ersatz des Wertes für die Birnen selbst aus- 
gewechselt werden. Denen aber, denen eine 
Kontrolle wegen Verwendung nicht gestempel- 
ter Birnen unangenehm wäre, könnte es Jð 
freigestellt bleiben, einen Zähler aufstellen zu 
lassen. 


Lippstadt, 26. I. 1916. 
Dipl.»Sng. Wilden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Theorie der Elektrizität. Von M. Abra- 
ham. Bd. II: Elektromagnetische Theorie 
der Strahlung. Dritte Auflage. Mit 11 Abb. 
X u. 402 S. in 8°. Verlag von B. G. Teub- 
1e Leipzig und Berlin 1914. Preis geb. 


Die neue Auflage hat gegenüber der sechs 
Jahre früher erschienenen zweiten recht we- 
sentliche Änderungen erfahren, die zum Vor- 
teil des Buches gelungen rind, ohne den äuße- 
ren Umfang zu vermehren. Um neue Kapite 
aufnehmen zu können, hat der Verfasser alles zur 


Hochfrequenz und drahtlosen Telegraphie Ge 


hörige schon in dem bereits 1912 in vierter Aut: 
laze erschienenen ersten Band gebracht un 
ferner sich kurzerhand entschlossen, die in der 
vorigen Auflage ziemlich viel Platz bean: 
spruchenden an sich schönen, aber von der 
neueren Entwicklung der Elektrodynamik et- 
was abseits liegenden strengen Ausführungen 
über die Theorie des kugelförmigen Elektrons 
ganz zu streichen. So ist der alten Auflage em 
dauernder Wert geblieben und in der neuen 
Raum gewonnen für wichtige Entwicklungen 
der allgemeinen Elektrodynamik und — w& 
die Leser der „ETZ‘ besonders interessieren 
wird — für die Anwendung der Elektronen- 
theorie auf den Magnetismus. Hier ist zunächst 
die Theorie umlaufender Elektronensystemt 
auf Grundlage der allgemeinen Elektrodyna- 
mik, also — im Gegensatz zu der Art, wie man 
sie neuerdings nach dem Vorgange von Bohr 
bei Atommodellen behandelt hat — unter Be- 
rücksichtigung der Strahlung gegeben. Daran 
knüpft dann eine Darstellung der Langevin- 
schen Elektronentheorie des Magnetismus der 
Gase sowie der anschließenden Betrachtungen 


N) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. %. 
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von Weiß und Gans über Ferromagnetismus 
an. Die Ausführungen über Elektronentheorie 
der elektrischen Leitfähirkeit in Metallen sind 
ebenso spärlioh geblieben, wie in der vorigen 
Auflage, was wohl tatsächlich bei dem angen- 
blieklichen Stande dieser Theorie gerechtfertigt 
erscheint. Vielleicht darf man hoffen, daß die 
letzten schönen Versuche von Kamerlingh 
Onnes über die abnorme Leitfähigkeit in der 


Nähe des absoluten Temperaturnullpunktes | 


einen neuen Aufschwung der Theorie zur Folge 
haben, der sich in der nächsten Auflare des 
Abrahamsohen Buches geltend machen kann. 
Die Elektrodynamik bewegter Körper hat jetzt 
im Anschluß an eine friiher erschienene Ab- 
handlung des Verfassers eine höchst umfassende 
Darstellung gefunden. So scheint der neuen 
Auflage wie den früheren eine führende Stellung 
in der Elektrizitätstheorie gesichert. 
H. Diesselhorst. 


Vorratswirtschaft und Volkswirt- 
schaft. Von Prof. Dr. Hermann Levy. 
59 S. in 8%. Verlag von Julius Springer. 

Ber!in 1915. Preis IM. 

In der vorliegenden kleinen Schrift spricht 
der Verfasser zunächst über „Weltwirtschaft 
und Vorratsproblem‘. Er stellt dar, wie 
durch dio verbesserte und verbillirte Verkehrs- 
technik überhaupt erst eine Weltwirtschaft ge- 
schaffen wurde, da nur sie ermöglichte, daß die 
große Mehrzahl von Gütern von nun ab nicht 
mehr in der Nähe der Verbrauchsstellen pro- 
duziert zu werden brauchte, sondern dort, wo 
die Erzeugungskosten am niedrigsten waren. 
Hierduroh entstand jedoch eine bisher unbe- 
kannte Abhängigkeit der Volkswirtschaften der 
einzelnen Staaten voneinander, die für den 
Kriegsfall bedenklich wird. Damit wurde das 
Vorratsproblem geschaffen, d. h. die Trage, 
wie bei Unterbindung der bisher gewohnten 
Zufuhren vom Ausland. also bei einem etwa 
gleichbleibenden Vorrat. der Bedarf befriedigt 
werden kann. —- Des weiteren geht der Verfasser 
auf die Grundlagen der Vorratswirtschaft 
ein. Er weist auf die große Schwierigkeit der 
Schätzung der Vorratsdauer der normalen 
Friedensbestände hin. Bei der Beurteilung der 
Vorratsdauer und beider Ermittlung derjenigen 
Zweige von Produktion und Handel, in denen 
eine besondere Vorsorge für den Fall des Krie- 
ges notwendig erscheint, sind Verbrauchver- 
schiebung, Ersatz und Streckung in Rechnung 
zu setzen, ebenso bei einzelnen Stoffen. z. B. 
bei Metallen, der Vorrat an solchen Erzeug- 
nissen der Friedenswirtschaft, die während des 
Krieges zur Vergrößerung des Vorrats heraus- 
gezogen werden können. Jedoch kommen 
diese Möglichkeiten für das eigentliche Vorrats- 
problem kaum in Frage. Dieses baut sich viel- 
mehr in erster Linie auf der Berechnung des 
Tiedens- und des Kriersverbrauchs und der 
hieraus sich ergebenden Feststellung der not- 
wendigen Vorräte auf. Diese Unterlagen fehlten 
bei Beginn des Krieges völlig. Eine bedeutende 
Schwierigkeit bietet die gerechte Verteilung 
der ‚vorhandenen Vorräte im Kriege, für die 
gewisse Richtlinien festzulegen sind. Eine 
gleichfalls sehr wichtige Aufgabe in der kriegs- 
wirtschäftlichen Vorratspolitik ist — beson- 
ders bei der Nahrungsmittelversorgung — die 
Konservierung der nicht sofort gebrauchten 
Vorräte. Hier ist dauernde Fühlungnahme mit 
der Konservierungstechnik erforderlich. Zur 
Lösung aller dieser großen Aufgaben ist eine 

Zentralbehörde nötig, die der Verfasser als ein 

Reiohsvörratsamt mit Abteilungen für Stati- 

stik, Volks- und Weltwirtschaft und Konser- 

vierungstechnik vorschlägt. 

In einem weiteren Kapitel werden die Or- 


ganısationsformen unserer Vorratswirt- 


schaft im Weltkrieg besprochen. Zu Beginn 


des Krieres hat jede Organisation einer Vorrats- 


wirtschaft gefehlt, sodaß alle Maßnahmen. die 
ergriffen werden mußten, höchst überraschend 
kamen. Der Verfasser bespricht die verschiede- 
nen Formen der Kriegsrohstoffgesellschaften 
und die Kritiken. die sich an den Aufbau und 
an die Geschäftsführung dieser Gesellschaften 
n. Er geht dann auf die Kriegagcetreide- 
gesellschaft und die Regelung der Brotgetreide- 
verorgung ein und bespricht die Kritiken, 
welche die verschiedenen Interessentengruppen 
an dieser Gesellschaft übten. — Die Gegenüber- 
stellung der Kriegarohstoffgerellschaften einer- 
sits und der Kriegsgetreidegesellschaft ander- 
sæts dürfte etwas einseitig erfolgt sein. 
. In einem.letzten Kapitel werden Vorrats- 
wirtschaftund Volkswirtschaft. behandelt. 
er Verfasser weist auf die Grenzen hin, dieeiner 
monopolistischen Regelung von Produktions- 
E durch den Staat gezogen sind, und auf 
le Gefahren, die eine Verallgemeinerung kriegs- 
1 tschaftlicher Erfahrungen mit sich bringt. 
bleibender Bestand dieser Erfahrungen er- 
we sioh eine Vorratsversorgung und mög- 
n ste Anpassung der Organisationsformen der 
orratswirtschaft an die bisherige Grundlage 
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der Volkswirtschaft. Die Vorratswirtschaft 
müsse der Staat ohne Rücksicht auf die Kosten, 
allein geleitet von dem Interesse der Vorrats- 
anhäufung, und unter Ausscheidung wirtschaft- 
licher Sonderinteressen durchführen. 

Der Verfasser schließt mit einer Beu.tei- 
lung und Bewertung unserer krierswirtschaft- 
lichen Leistungen. E. Philippi. 


Lehrbuch des Maschinenbaues. Heraus- 
gegeben von Karl Esselborn. I. Bd. be- 
arbeitet von L. Klein, A. Nachtweh und 
J. Maereks. Mit 802 Abb. IV u. 622 S. in 
gr. 8%. II. Bd. bearbeitet von R. Bach- 
mann. W. Kübler. W. Lindboe, A. 
Narhtweh, H. Weihe. Mit 1028 Abb. 
XVI u. 671 S. in gr. 8%. Verlag von Wilhelm 
En-elmann. Tsipzie und Berlin 1911 und 
1913. Preis Bd. I geb. 22 M, Bd. II geb. 
32 M. 

Dieses großangelerte Werk soll, seiner Be- 
stimmung gemäß, „das Wichtigste eines großen 
Wissensgebietes zu einem übersichtlichenWerke 
zusammenfassen’. Es enthält die Grundlehren 
der Theorie und der Praxis des Baufachs und 
des Maschine baues und ist in gleicher Weise 
auf die Bedürfnisse des Studierenden wie die 
des ausführenden Technikers zugeschnitten. 

Der erste Band umfaßt: Matereialinkunde, 
Festigkeitslehre, Maschinenzeiehnen.- Maschi- 
nenelemente. Kolbenmaschinen, Windmotoren 
Kreiselmaschinen, Dampfkessel und Gasgene- 
ratoren. Hieran reiht sich der zweite Band 
mit den Gebieten: Dynamos und Elektromo- 
toren, Hebemaschinen. Baumasehinen, Wasser- 
kraftanlaren und Bearbeitunesmascehinen. 

Wie man aus dieser Inhaltsübersicht er- 
sieht, baut sich das Werk auf die zur Berech- 
nung. zum Entwurf und zur Ausführung aller 
heute angewandten Motoren und Arbeitsma- 
schinen nebst deren Gesamtanlagen erforder- 
lichen Unterlagen folgerichtig aufi so daß 
dem Leser eine in ununterbrochener Reihen - 
folge der Hilfswissenschaften sich ent- 
wiekelnde Belehrung zuteil wird. Schon zu 
Beginn des Werkes, im Abschnitt der Aufbau- 
und Hilfestoffe. wird der Elektroteehniker auf 
seine Rechnung kommen, denn er findet bier 
nicht nur die im Elektromaschinenbau, sondern 
auch die zu rein elektrischen Vorrichtungen be- 
nutzten Stoffe. wie Kautschuk, Email und vor 
allem Kitte mit den Angaben ihrer Zusammen- 
setzung aufgeführt. 

Unter den weiterhin behandelten Ma- 
schinenelementen dürften sieh nur wenige fin- 
den, die nieht auch in der angewandten Elek- 
troteehnik immer wieder vorkommen. Das 
Gleiche bezieht sich auf die hierauf folgen- 
den Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Kreisel- 
pumpen, Ventilatoren, die sich alle mittelbar 


und unmittelbar schon zu werentlichen Be- 


standteilen elektrischer Maschinenanlagen her- 
ausgebildet haben. Der wärmetheoretisch wie 
praktisch gleich gut bearbeitete Abschnitt über 
Dampfturbinen wird beispielsweise allen Elek- 
trizitätswerkstechnikern zur erwünschten Ein- 
führung in das Gebiet dienen. 

An der Spitze des unsere Aufmerksamkeit. 
besonders in Anspruch nehmenden zweiten 
Bandes steht der von Prof. Kübler und Dipl.= 
Xna. Bachmann bearbeitete Abschnitt Dyna- 
momaschinen und Elektromotoren. Was 
bisher von dem Verhältnis des Elektrotechni- 
kers zu den Bearbeitungen des Maschinenbaues 
gilt. ist auch hier, nur umgekehrt, zur Geltung 
gebracht. Die Einführunren in das elektrotech- 
nische Denken, in die Grundbegriffe und die 
Entwicklung des Gebietes stellen zusammen- 
gefaßt ein vortreffliches Lehrbuch des Elek- 
tromaschinenbaues dar. das neben dem Elek- 
trotechniker auch der Maschinenbauer mit 
Vergnügen zur Hand nehmen wird, und welches 
sehr dazu beiträgt, beide Berufsgebiete ein- 
ander näher zu bringen. Das Gleiche kann von 
den unter Wasserkraftanlagen aufgenommenen 
Abschnitten „Elektrische Einrichtung und 
Nebenanlagen der Krafthäuser‘ und „Fern- 
leitungen“ leider nicht gesagt werden, doch 
mag diese, mehr dem Mechanischen zuneigende, 
elektrotechnisch allzu knappe Bearbeitung wohl 
dem im Sinn des Titels des Gesamtwerkes den 
ganzen Anlagen weniger reichlich zugemessenen 
Raum des Buches zuzuschreiben sein. 

Von großem Werte sind in diesem Bande 
noch die Abschnitte über die Wasserkraftan- 
lagen, die sowohl den baulichen, wie den ma- 
schinellen Teil theoretisch und praktisch er- 
senöpfend behandeln. Mit einem sorgfältig be- 
arbeiteten Abschnitt über Werkzeugmaschinen, 
der sich wobl besser an diejenigen über Bau- 
stoffe und Maschinenelemente des ersten Bandes 
anzuschließen hätte. findet das Werk seinen 
Abschluß. 

.Die gründliche und überzeugende Art der 
Bearbeitung des Gesamtwerkes steht diesem 
ale beste Empfehlung zur Seite. Der vorzügliche 
Druck und die Klarheit der Abbildungen lassen 
nichts zu wünschen übrig. Zehme. 
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Friedrich Krupp. der Gründer der Guß- 
stahlfabrik in Briefen und Urkunden. Heraus- 
gegeben im Auftrage der Friedr. Krupp A.-G. 
von Wilhelm Berdrow. 335 S. in gr. 8°. 
Verlag von G. D. Baedeker. Essen (Ruhr) 
1915. Preis 4 M. 

Bei den Vorarbeiten für die Hundertjahr- 

Festschrift der Friedr. Krupp A. - G. fand 

sich aus den ersten Jahren des Bestehens der 

Gußstahlfabrik und dem Leben ihres Gründers 

Friedr. Krupp ein verhältnismäßig reicher Stoff 

vor, der in dem begrenzten Rahmen der Fest- 

schrift nieht in vollem Umfange Verwendung 
finden konnte. Da es jedoch auch für die All- 
gemeinheit von Interesse ist, sohat W. Ber- 

drow im Auftrage der Friedr. Krupp A.-G. 

diese Unterlagen in der hier vorliegenden 

Sehrift zusammengestellt. Dabei hat er ein- 

regangene Geschäftsbriefe. sowie Briefe von 

Friedr. Krupp selbst, ferner Verträge usw. in 

chronolozrischer Reihenfolge gebracht und in 

vier voneinander getrennten Teilen die Jugend 
von Friedr. Krupp. die Gründung der Guß- 
stahlfabrik sowie die kritischen Jahre dieser 

Fabrik bis zum Tode von Friedr. Krupp behan- 

delt. Das Werk gibt ein außerordentlich inter- 

essantes Bild des Werderanges von Friedr. 

Krupp und der zahllosen Schwierigkeiten, mit 

denen er zu kämpfen gehabt hat, die z. T. in 

seiner eigenen Persönlichkeit, zum größten 

Teil aber in den Verhältnissen der damaligen 

Zeit begründet waren. Versöhnend klingt das- 

Leben von Friedr. Krupp aus in den ersten 

Leistungen des 14-jährigen Knaben Alfred 

Krupp. der während des letzten Lebensjahres 

seines Vaters tätigen und erfolgreichen Anteil 

an der Leitung der Gußstahlfabrik genommen 
und so seinem Vater auf seinem Sterbebett die 

Gewißheit. gegeben hat, daß er sein Werk in 

den Händen eines hervorragend begabten Men- 

schen und Ingenieurs zurücklassen konnte. 
W. Philippi. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten 


Bücher. 


Statistik der Kleiubahnen im Deutschen 
Reich für das Jahr 1914. Ergänzungsheft zur 
„Zeitschrift für Kleinbahnen‘. 312 S. in gr. 4°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
3 M, für Mitglieder des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker 1,50 M (vgl. „ETZ“ 1915, S. 684). 

Die Ausbildung für den technischen Beruf 
in der mechanischen Industrie (Maschinen- 
bau, Schiffbau, Elektrotechnik). Ein Ratgeber für 
die Berufswahl. Herausgegeben vom Deutschen 
Ausschuß für Technisches Schulwesen. 2. Aufl. 
35 S. in kl. 80. Verlag von B G. Teubner. 
Leipzig u. Berlin 1915. Preis 0.50 M. 

Zur Frage der Berechnung der Gewinn- 
anteile (Tantiemen) der Vorstandes und 
des Aufsichtsrats einer Aktiengesellschaft. 
Von Robert Esser, Geh. Justizrat, Köln 15 8. 
in 80. Verlag von A. Marcus und E. Weber. 
Bonn 1915. Preis- »0 Pf. 

Leitfaden zum Gesetz über vorbereitende 
Maßnahmen zur Besteuerung der Kriegs- 
gewinne mit dem Abdrucke des Gesetzes 
und den Ausführungsbestimmungen. Von 
Dr. jur. Erwin Hirschfeld, Gerichtsassessor. 
36 S. in 89. Carl Heymanns Verlag. Berlin 1916. 
Preis 0 Pt. i 

Sonderabdrücke. 


v. Studniarski. Das Elektrizitätswerk Tarnow 
während der Kriegsereignisse 1914/15. „Elektro- 
technik und Maschinenbau“ 1915, Heft 42 bis 44. 


Paul D. Foote. A new relation derived from 
Planck's law. Nr. 259 der „Scientific Papers of 
the Bureau of Standards“. („Bulletin of the Bureau 
of Standards“, Bd. 12, 1915.) 


Neue Zeitschriften. 


„Wirtschaftszeitung der Zentralmächte“ 
(Deutschland, Österreich-Ungarn, Bulgarien, Tür- 
kei). Offizielles Organ des Deutsch-Österreichisch- 
Ungarischen Wirtschaftsverbandes und des Öster- 
reichisch-Deutschen Wirtschaftsverbandes. Nr. 1, 
1916. (Erscheint wöchentlich.) ‚Herausgeber für 
Deutschland Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Paasche. 
Geschäftsstelle für Deutschland Berlin SW. 68, 
Lindenstr. 105. 

„Deutsch-Türkische Industrie- und Handels- 
Rundschau.“ Heft 1. 1916. Verlag und Schrift- 
leitung Otto Polster, Dresden - Niederlößnitz. 
Bezugspreis 1? M im Jahr. 

[Diese in deutscher und türkischer Sprache halb- 
monatlich erscheinende Zeitschrift bezweckt die 
Förderung der deutsch - türkischen Wirtschafts- 
beziehungen.] | 
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HANDELSTEIL. 


_ Deutsch- Österreichisch-Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis!). 


Vom Ausschuß des Deutschen Handels- 
tages wurde am 10. II. 1916 nachstehende, 
dio handelspolitischen Beziehungen Deutsch- 
lands zu Österreich-Ungarn betreffence Er- 
klarvng abgegeben: Der Ausschuß des 
Deutschen Handelstages beyrüßt die Bestre- 
bungen, eine engere politische, mili- 
tärısche und wirtschaftliche Verbin- 
dung zwischen Deutschland und seinen Ver- 
bündeten, besonders zwischen Deutschland und 
Österreich-Unrarn, herzustellen. Zum Zwecke 
der wirtschaftlichen Annäherung werden vor 
alleın dieregenseitigen Handelsbeziehungen 
der Verbündeten zu stärken und die Zolltarife 
sowie die Einrichtungen der Zollverwaltung 
diesem Zwecke mörlichst anzupassen sein, ohne 
die Entwicklung der einzelnen Erwerbszweige 
hüben und drüben und die Entwieklung des 
Handels der Verbündeten mit anderen Ländern 
zu gefährden. Die wirtschaftliche Annäherung 
wird ferner auf dem Gebiete des Verkehrs- 
wesens, besonders im Ausbau der Eisenbahnen, 
Wasserstraßen und ihrer Tarife, zu suchen sein. 
Aber auch im Gebiete des Rechtswesens 
werden sich Annäherungen herbeiführen lassen, 
die den gegenseitigen Wirtschaftsverkehr zu 
stärken vermögen. 


In Kriegszeiten. 


Re’chskommissar für Aus- und Einfuhr- 
bewillizung. Zur Erledigunr der anläßlich der 
Ausfuhr-, Durchfuhr- und Eirfuhrverbote bis- 
der dem Reichksamt des Innern obliegen- 
den Gaschäfte ist nunmehr eine beson- 
dere Dienststelle mit dem Sitz Berlin 
W., Lützowufer 8, unter der Leitunge des 
Präsidenten des Kaiserlichen Statistischen 
Amts Delbrück, der den oben angperebenen 
Titel erhält. eingerichtet worden. Die ver- 
schiedenen Prüfstellen. die die technische 
Prüfung der Bewilligunzszesuche vorzunehmen 
hab n, bleiben unverändert bestehen, werden 
en nunmehr dem Reichskommissar unter- 
stellt. 


Kriegsgewinnsteuer. Der prenßische Fi- 
nanzminister hat unter dem 11. Il 1916 u.a be- 
stimmt, daß die vom Gesetz über vorbe- 
reitende Maßnahmen zur Besteuerung 
der Kriegsgewinne vom 24. XIL 19152) be- 
troffenen Firmen bis zum 1. VI. 1916 die Ge- 
schäftsberichte und Jahresabschlüsse 
der fünf den Kriegsgeschäftsjahren vurange- 

angenen Friedensgeschältsjahre und der 

riegsgeschältsjahre nebst den zugehärigen 
Gewiun- und Verlustrechnungen und General- 
versammlungsberchlüssen, ferner eine Be- 
Pec inune ihres Mehrgewinnes einzureichen 
und die Bildung der gesetzlichen Sonderrück- 
lage nachzuweisen haben. (Näheres siehe 
'„Reichsanzeiger“ vom 16. II. 1916.) 


Zentralstelle der Ausfuhrbewilligungen für 
Zink und Zinkbleche, Berlin. Die Handels- 
kammer zu Berlin weist darauf hin, daß 
sich diese Zentralstelle?) Berlin W. 9, Link- 
straße 17, befindet. 


Italiens Handelskrieg. Die „Gazretta 
Ufficiale“ gibt dem „Berl. Tgbltt.‘“ zufolge 
einen Erlaß bekannt, nacu dem cas 


Gesetz vom 24. V. 1915, das die Einfuhr 
und Durchfuhr österreichischer Waren nach 
Italien und den Kolonien verbietet, auch auf 
deutsche Waren ausgedehnt wird. 


Arbeitsmarkt. 


Dezember 1915. Die gesamte Industrie 
war dem „Reichs-Arbeitsblatt“ zufolge im all- 
gemeinen wieder befriedigend, und, falls s'e 
im Dienste der Kriegswirtschaft stand, gut 
beschäftigt. Ausgenommen ist nur der Bau- 
markt und das mit Arbeitseinschränkungen 
arbeitende Webstoffgewerbe. Gegenüber dem 
gleichen Monat 1914 ist in der Regel eine Besse- 
rung zu verzeichnen. Am lebhaftesten waren 
nach wie vor Bergbau und Hüttenwesen sowie 
die meisten Zweige der Metall- und Maschinen- 
industrie tätır. Die chemische Industrie und 
«das Holzrewerbe lagen unverändert. Die elek- 
trische Industrie und das Nahrungsmittelge- 
werbe wiesen eine teilweise Besserung auf. 

Der Verkehr auf dem Berliner und Bran- 
«lenburger Arbeitsmarkt war weniger rege wie 
im m, 

l n der Elektroindustrie waren di B 
triebe für elektromedizinische Nee a 


R, Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 435, 687; 1916, S. 84. 
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Elektrotec 


Heereslieferungen unter Aufrechterhaltune meh- 
rerer Arbeitsschiehien genügend beschäftirt; 


der Aufträreeingrane für Friedensartikel selbst 


hat sich in letzter Zeit rehoben. Die Hersteller 
elektroteehnischer Meßinstrumente verzeich- 
neten eine Steigerung des Bestellungseingangs 
geren das Vorjahr; der Beschäftigungsgrad war 
im Hinblick auf die Krierslieferungen wie im 
Vormonat gut und erforderte drei Wechsel 
schichten. Der Bau von Akkumulatoren und 
elektrischen Maschinen weist geren die Vor- 
monate und das Vorjanr keine wesentliche Ver- 
änderung auf; auch hier wurde mit Über- 
stunden gearbeitet. Die zumei:t gleichfalls 
mit. solehen und dreifacher Schicht tätire 
Schwachstromelektroteebnik hat dem Novem- 
ber gegenüber teils eine Besserung infolge er- 
höhter Krierslieferunren, teils keine wesent- 
liche Veränderung erfahren; auch dem Vorjahre 
gegenüber. wird die Lage z. T. als ebenso be- 
friedirend, z. T. als besser gekennzeichnet. Die 
Werke für Starkstroimbedarf melden eine aller- 
dines nicht durchgehende, u. zw. auf Friedens- 
lieferungen zurückzuführende Steierung des 
Umsatz »s; dor Grund fürdie erhöhten Friedens- 
liefrrum en wird nicht nur auf das unvermindert 
vorhandene Vertrauen in die Gesamtlaxre zu- 
rückreführt, sondern auch auf Erleichterungen 
in der Materialbeschaffung ; Betriebe mit Heeres- 
aufträren arbeiten mit vermehrten Arbeits- 
stunden; dm Vorjahre gerenüber war die 
Geschäftsla:e besser. Die Lage in der Her- 
stellung von Metall- und Kohlenfadenplühlam- 
pen wird als normal bezeichnet. Die Installa- 
tionsfirmen haben im allgemeinen den gleichen 
Geschäfiseang wie im Vormonat, insbesondere 
meldet Süddeutschland Gıatee; Überarbeit war 
vielfach erforderlich. In der Kabelindustrie 
haben sich gleichfalls keine wesentlichen 
Veränderungen ergeben; nur ein Bericht 
verzeichnet eine Abschwächung auch gegen 
das Vorjahr; witere Lohnerhöhungen haben 
statteefunden. 21 berichtende elektrotech- 


nische PBetriebskrankenkassen hatten 
abzürlich Kranker am 1. I. 1916 27363 
männliche (— 3,65 %, g. Vm.) und 27687 
weibliche (— 2,71 °% g. Vm.) Pflichtmit- 


glieder. 20 Firmen der Elektrizitätsindustrie 
gaben ihren Arbeiterstand für Ende Dezem- 
ber mit 7067 Männern (7795 i.V.) und 3699 
Frauen (2412i.V.), einschließlich der nicht nach 
dem Geschlecht gemeldeten zusammen mit 
10766 (10207 i.V.; +5,48°, g. V.!)) an. Den 
Arbeitsnachweisen im ganzen Reich 
lagen aus den Kreisen der Elektroinstalla- 
teure und -monteure 376 Arbeitsgesuche 
vor. d. s. 48%, der 790 angemeldeten offenen 
Stellen (41°, von 6304 1.V.m.;74%, von 1110 
i.V.2)); die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 
245. Auf Preußen entfallen 136 Arbeitsge- 
suche, d. s. 45°, von 299 Arbeitsrelerenheiten 
(330, von 3043 i. Vm.; 80% von 528 i. V ); 
79 Stellen kamen hier zur Besetzunr. 

Für das zweite Halbjahr 19153) ergaben 
sich in den einzelnen Monaten die Ände- 
rungen der Pflicehtmitgliederbestände ab- 
zürlich Kranker der jeweils berichtenden elek- 
trotechnischen Betriebskrankenkassen 
in % (die erste Zahl bezieht sich anf Männer, 
die zweite anf Frauen) wie folet: VII: — 2,85, 
-- 9,77; VIII: + 0,19, + 9.39; IX: — 0,54, 
+5.93; X: +0,88, --11,11; XI: — 0,89, +3,19; 
XII: — 3,65, — 2,71. Auf je 100 bei sämtlichen 
deutschen Arbeitsnachweisen als offen an- 
gemeldeten Stellen für Elektroinstallateure 
und -monteure lagen in dieser Zeit die nach- 
stehend perebenen Arbeitsgesuche vor: VII: 
67 (250 1.V.); VIII: 66 (387 1.V.); IX: 53 (223 


-1.V.); X: 40 (140 1.V.); XI: 41 (104 1.V.); XII: 


48 (741.V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Flußstahlerzeugung des 
deutschen Zollgebiets hat sich nach der 
Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
und Stahl-Industrieller, Berlin, im De- 
zember 1915 bei 26 Arbeitstaren (25 i.Vm.; 
24i. V.) auf 1,163 Mill. t (davon 0,015 geschätzt) 
gegen 1,193 Mill. t (0,020 geschätzt) im Vor- 
monat und 0,928 Mill. t (0,017 geschätzt) im 
Vorjahr belaufen. Darunter waren 14 574 t 
Elektrostahl (280 geschätzt) gegen 13 279 t 
(421 geschätzt) im Vormonat und 7365 t (50 ge- 
schätzt) im Vorjahr. 

Im ganzen Jahr 1915 (306 Arbeitstage; 
280 i. V.) belief sich die Flußstahlerzeuzung auf 
13,188 Mill. t (14,946 i.V.), die Elektrostahl- 
ausbeute auf 0,130 Mill. t (0,088 i.V.) 


1) Bei 44 Firmen verschiedener Geschäft 
+ 1752 "m, hei 102 der Maschinenindustrie + 14,0 en 
EV), bei ne alle a bei ‚Männern 90 y (89 i. Van ; 124 
s js auen t k: 2 x e . $ i $ 
anmeldurgen. o (179 i. Vm.; 158 i. V.) der Stellen 


. >) Auf die Lage i j 
wir noch zurück. DY im ganzen Jahre 1915 kommen 
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. Kupfer. „Stockholms Tidningen‘ meldet, 
wie das „Berl. Ta cebl.“ unter dem 12, H. 1916 
mitteilt, aus Kristiania folgendes über den 
Elektrolytkupfermangel Norwegens 
„Die norwegische Kupfereinfuhr begegnet 
in der letzten Zeit groß’n Schwierigkeiten 
seitens Englands. Während der letzten drei 
Monate fand tatsächlich keine Rol:kupferein- 
fuhr nach Norwegen statt, weil England mit 
der Beschlarn: hme drohte. Nach Unterhand- 
Iunren norwegischer Kaufleute mit dem eng- 
lischen Auswärticen Amt stellten die Eng- 
länder folgende Bedinzuneen für die Kupferein- 
fuhr nach Norwegen: Norwegen kann ohne 
veiteres eine Kupfermenre erhalten, die der nor- 
werischen Einfuhrmenge vor Kriersausbruch 
entspricht. Wünscht es aber mehr, so könnte 
es dies nur unter der Bedingung bekommen, daß 
es sich verpflichtet, eine entsprechende Menge 
norwegischen Rohkupfers an England zu 
liefern. Es verlautet, daß zwischen der nor- 
werischen und der enclischen Rerierung dier- 
bezürliche Unterhandluncen geführt werden, 
aber es scheint ausgreschlossen, daß die eng- 
lischen Bedingungen angenommen werden, dena 
norworisches Rohkupfer ist bedeutend teurer 
als elektrolytisches ausländisches Rohkupfer. 
Viele elektrische Anlaren, die gegenwärtig aus- 
geführt werden, sind nicht genügend mit Kupfer 
versehen.“ 

Platin. In der letzten Zeit macht sich. wie 
die .,Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw.‘ nach der 
„Nowoje Wremja“ vom 23. XII. a. St. beriohtee, 
auf dem russischen Platinmarkteine sıarke 
Steiverung der Preise bemerkbar, die bis über 
50 000 Rbl/Pud!) hinaufeeht. Noch vor nicht 
allzu lanrer Zeit zahlte man in Jekaterinenburg 
rd 40 000 Rbl/Pud; gerenwāärtig verkauft man 
in großen Posten zu 54 bis 57 000 Rbl/Pud, d. b. 
das Solotnik?) zu 14 Rbl bis 14 Rbl 85 Kop. Im 
Auftrax der Britischen Regierung sind 180 Pud 
angekauft worden. Bis zur letzten Zeit wurden 
die Platinpreise im Ausland bestimmt, u. zw. 
inLondon und Paris, jetzt hängt aber ihre Fest- 
setzung infolge der Einwirkung des Ministe- 
riums für Handel und Industrie von den urali- 
schen Montanindustriellen ab. 


Zink. Die Zinkhütten -Vereinigung 
(Deutscher Zinkhüttenverband) hat am 18. IL 
1916 die Preise raffinierter Sorten auf 66 M, 
die unraffinierten auf 65 M/dz zur Lieferung im 
März erhöht. Für Februar ist der Verband 
ausverkauft. Zu 


Verschiedene Nachrichten. `.. 


Eisenbahnanleihegesetz. Der im „Reichs 
anzeiger* vom 17. Il. 1916 veröffentlichte Ent 
wurf eines Eisenbahnanleihegesetze# pr 
mächtigt die Staatsregierung, zur Erweiterung, 
Vervoliständigung und besseren Ausrüstung! des 
Staatseisenbahnnetzes sowie zur Beteiligung des 
Staates an dem Bau von Klei bahnen insgesamt 
213.254 Mill. M zu verwenden. Für dun Bau vor 
Kleinhahnen sind nur 1 Mill. M ausgesetzt 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Flektrizitätswerke Rhein 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Dezember 1915 ins- 
gesamt 89,847 Mill. kWh (73,256 i.V.) erzeugt 
worden. — Im selben Monat hatten d 
Städtischen Elektrizitätswerke Berlin 
53494 Abnehmer (+ 3170 g.V.) und 24 025 
Hausanschlüsse (+ 1624 g.V.). Die nutzbare 
Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 
29.967 Mill. kWh (+ 5,675 g.V.). — Von 3 
größeren Elektrizitätswerken des Verbandes 
der Elektrizitätswerke am Mittelrhein 
wurden im Monat Oktober insgesamt 29,155 
Mill. kWh (+ 9,001 g.V.) erzeugt. 


Zusammenschluß schwedischer Elektrizitäts- 
unternehmungen. Wie „Svenska Dagbladeb 
vom 4. II. 1916 berichtet, hat die Al,männd 
svenska elektriska Aktiebolaget, , Vē- 
steräs, die Nya förenade elektriska 
Aktiebolaget, Ludvika, erworben. Letztere 
war 1908 mit einem Aktienkapital von 2,753 Mill 
Kr gegründet worden. Ihr letztjähriger Umsats 
hatte 9 Mill. Kr betrazen. Der. Erwerb der 
Aktien geschieht zum Kurse von 170% . 

Woarenpreise. 


f . 


} bb 


-~ Metalie. New York, 19. IL 1916, für 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . . . = , 230. 


Rohzinn . . 2 2 2.2.2.2... 41,876/42,25 » 

DIAK a aa a ee a 18,00/19,00 +» 

Blei nn... 615/68 » 
1) 1 Pud = 16,38 kg. 


a) 1 Solotnik 4.68. l 
») Vgl. „ETZ“ 1915, S. 268. ' 


Abschluß des Heftes: 19. Februar 1916. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 2. März 1916. 


Heft 9. 


Zähler- oder Pauschaltarif 
bei Kleinabnehmern.!) 


Von Direktor Ihlefeld, Flensburg. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen. daß 
bei dem heutigen Stand der Zählerfabrikation die 
Unkosten bei dem Zählertarif auch für die Klein- 
abnehmer kaum höher sind als bei dem unsozialen, 
ungerechten Pauschaltarif. Es wird die Abschlags- 
zahlungsweise besprochen, welche die Unkosten der 
Zählerablesung fast ausschaltet. Die Nachteile des 
Pauschaltarifs, auch die von allgemeinen wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten aus, werden erwähnt. 


Die Tariffrage kommt in der letzten Zeit 
immer wieder zur Sprache, und dies hat haupt- 
sächlich wohl seinen Grund in dem Endringen 
der Elektrizität indie Kreise der Kleinabnehmer, 
welche bisher von vielen Rlektrizitätswerken 
deshalb unbeachtet gelassen wurden, weil noch 
enügend Großabnehmer anzuschließen waren. 
Nun dreht sich die Frage darum, ob die Klein- 
abnehmer den Zählertarif oder den Pauschal- 
tarif erhalten sollen. Die Gegner des Zähler- 
tarıfs führen als Hauptgrund die Unkosten an, 
die durch Verzinsung, Tilgung und Unterhal- 
tung sowie Ablesung der Zähler entstehen. 
Diese Unkosten werden sehr verschieden ange- 
noınmen. Siehängen von den örtlichen Verhält- 
nissen, von den Einrichtungen und der Organi- 
sation in den betreffenden Werken, aber auch 
zum wesentlichen Teil von dem Preis und den 
Eigenschaften der verwendeten Zähler ab. Diese 
Zähler sind in den letzten Jahren wesentlich ver- 


' billigt und verbessert worden. Gerade in aller- 


letzter Zeit sind kleine handliche, hauptsächlich 
für Kleinabnehmer bestiminte Apparate, wie 
z. B. in Abb. 1 dargestellt, auf den Markt ge- 


Abb.1. Kleinabnelimerzähler. 


kommen, welche wahrscheinlich schon bald die 
Frage „Pauschal- oder Zählertarif‘ unbedingt zu- 
kunsten des letzteren entscheiden. Die neuen 
Zähler dürften in normalen Zeiten für etwa 14M 
geliefert werden können, undihre Unterhaltungs- 
kosten sind äußerst gering. Ihr solider konstruk- 
tiver Aufbau verbürgt eine”Lebensdauer von 
mindestens 20 Jahren, eher,noch mehr, denn 
ältere Wechselstromzähler sind nach Mitteilun- 


Hefter, Vgl. hierzu auch den Briefwechsel auf S. 126 diesen 


gen von A. Löwe, Straßburg, seit 18 Jahren 
in Benutzung, ohne wesentliche Veränderun- 
gen aufzuweisen. 

Das Drehmoment bei der Nennlast ist groß 
genug, um eine dauernde Meßgenauigkeit zu ge- 
währleisten, und außerdem vertragen diese 
Apparate eine hohe Überlastung, so daß auch 
bei Anschlüssen, in welchen Bügeleisen usw. an- 
gewendet werden, ein Zähler von kleiner Nenn- 
stromstärke gewählt werden kann, wodurch die 
höchste Meßgenauigkeit bei den kleinen Be- 
lastungen der Halbwattlampen gesichert ist. 

Für Verzinsung und Abschreibung werden 
vielfach jährlich 15%, gerechnet; dies geschieht 
hauptsächlich aus bilanztechnischen Grün- 
den, doch sollte dieser hohe Betrag nicht auf 
den Kleinabnehmer abgewälzt werden, denn die 
Höhe dieses Betrages richtet sich ja nach der 
Lebensdauer der Zähler. Die Kurve Abb. 2 gibt 


Abb. 2. Abfall der für Verzinsung und Tilgung erforder- 
lichen Summe mit der Lebensdauer der Zähler. _ 


den Zusammenhang zwischen der Lebensdauer 
und dem jährlich für Verzinsung und Tilgung 
aufzuwendenden Betrag Ran. 100M sei der An- 
schaffungsbetraz R, den das Elektrizitätswerk 
für einen Zähler ausgibt, derinn Jahren wertlos 
wird, der Zinsfuß p sei mit 4%, angenommen. 


10.(10.P"=R 00» 


Bei einer jährlichen Aufwendung von 15%% 
für Verzinsung und Tilgung ist der Zähler also 
schon in 7,9 Jahren vollständig abgeschrieben. 
Da ein Zähler aber durchschnittlich 20 Jahre im 
Betrieb sein wird, so kommt man mit 7,2%, Ab- 
schreibung aus. Wenden wir dies nun auf den 
neuen billigen Zähler an, dessen Preis in nor- 
malen Zeiten nicht mehr als 14 M sein wird, so 
betragen die jährlichen Unkosten für Verzin- 
sung und Tilgung etwa 1 M. 

Die jährlichen Unterhaltungskosten der 
Kleinabnehmer-Zähler hat Herr Direktor Ely, 
Nürnberg, in den „Mitteilungen der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke‘‘ mit 0,70 M sicher nicht 
zu niedrig angenommen,dennDirektorGruber, 
Lüdenscheid, kommt mit 0,50 bis 0,60 M 
aus. Es betragen demnach die gesamten 
Unkosten, die man für den Zähler auf den 
Kleinabnehmer abwälzen sollte, nur 1,70 M 
für 1 Jahr. Da der Eigenverbrauch dieser 
Zähler nur etwa 4 kWh jährlich beträgt, 
so kann er vernachlässigt werden; selbst 
wenn man dafür noch die Selbstkosten 
(0,08 M für 1 kWh) ansetzt, so erhöhen sich 
die jährlichen Unkosten nur um 0,12 M. 

Solche Zähler werden dazu beitragen, die 
Einführung des, wie ich später zeigen werde, 
unsozialen und ungünstigen Pauschaltarifs 


nicht mehr zur Erörterung zu stellen, denn 
ein guter Strombegrenzer oder eine wirksame 
Überwachung der Kleinabnehmer bringt Un- 
kosten ähnlicher Größe mit sich. 

Die Freunde des Pauschaltarifs führen be- 
sonders die Unkosten durch die Ablesung ins 
Feld, jedoch sind diese jährlichen Unkosten, wie 
such Herr Direktor Ely an der genannten Stelle 
ausführt, in Nürnberg nur 2,19 M für Ablesen, 
Rechnungsschreiben, Rechnungsausfüllung und 
Einkassieren der Rechnung einschließlich der 
Aufsicht. In meinem Werk betragen sie 2,81 M, 
in dem Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werk , Essen, 8,08 M. Mit Ausnahme der Ab- 
lesung und des Ausrechnens des Rechnungsbe- 
trages bleiben die Unkosten auch für den 
Pauschaltarıf bestehen, so daß der Zähler- 
betrieb etwa 1M für 1 Jahr mehr Unkosten 
verursacht. Es ist nicht zu verstehen, daß man 
wegen dieser geringen Unterschiede in den 
Unkosten die Nachteile des Pauschaltarifs in 
Kauf nehmen soll. 

Da nach von mir gemachten Prüfungen bei 
dem Zähler ein dauernd gutes Funktionieren 
gewährleistet erscheint, ließe sich auch noch der 
Vorschlag der Abschlagszahlung (s. „ETZ“ 
1215, 8. 459) zur Herabsetzung der Un- 
kosten in manchen Orten verwirklichen. 

Die üblichen monatlichen Ablesungen der 
Zähler und die Zustellung der monatlichen 
Rechn'ngen, welche dem Verbrauch des vor- 
herigen Monats entsprechen, ergeben ver- 
schieden hohe Beträge (Abb. 3). 


Zähler 
Sara] CRM S HEBEN EE 4 
Jan Febr März Aprıl Ma: Jun: Jul! Aug Sept Okt. Nov Dez 3 
Abb. 3. Monatszahlungen bei der bisher üblichen 
Verrechnung des Verbrauches. 


Die Beträge sind im Sommer gering, im 
Winter hoch. Die geringen Beträge übersieht 
der Abnehmer, während er an den hohen Be- 
trägen im Winter Anstoß nimmt. Die monatlich 
aufzuwendende Arbeit, um die verschiedenen 
Beträge auszurechnen, ist nicht. unerheblich; 
sie müssen außerdem belastet, erhoben und 
gebucht werden. Würde man dagegen mit 
dem Kleinabnehmer vereinbaren, daß er monat- 
lich einen bestimmten, gleich hohen Betrag als 
Abschlagszahlung einsendet, dessen Höhe dem 


Jan febr Marz Aprl Mai Juni Ad: 


Abb. 4. Monatszahlungen bei der Verrechnung auf 
Abschlagszahlung. 


zu erwartendeu Verbrauch entspricht (etwa 2 
bis 5 M monatlich), so hätte man nur noch nötig, 
einmal im Jahre den Zähler abzulesen und fest- 
zustellen, ob der Abnehmer zuviel oder zu wenig 
bezahlt hat. Es ist-also nur eine einzige Ab- 
lesung und eine einzige Stromrechnung im 
Jahre erforderlich. Diese wird bei richtiger Be- 
messung der Monatsraten ergeben, daß der Ab- 
nehmer noch Geld gut hat, wodurch die Strom- 
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rechnung sehr angenehm empfunden werden 
-wird (Abb. 4). 

Da die monatlichen Buchungen alle gleich 
sind, erfordern sie fast keine Arbeit. Die monat- 
lichen Zahlungen könnte der Abnehmer in be- 
quemer Weise u.a. durch Einsendung mit der 
Post oder auf Postscheckkonto leisten. Bleibt 
die Zahlung aus, so erfolgt die Mahnung durch 
ein vorgedrucktes Formular, bei dem nur die 
Adresse auszufüllen ist. Diese Unkosten könnten 
noch durch Erhebung einer Mahngebühr aus- 
geglichen werden. Die erste Zahlung erfelet bei 
Inbetriebsetzung, also alle Zahlungen im 
voraus. Die Monatsheträge lassen sich auch 
automatisch durch eine Münzeinwurfvorrich- 
tung erheben. Diese Zahlungsweise hat den 
stoßen Vorteil, daß die Beträge stets greifbar 
sind, und das Werk, ohne eine Rechnung aufzu- 
stellen, weiß, wieviel Geld der Abholer mit- 
bringen muß. Durch die Abschlagszahlung hat 
man alle Vorteile dos Pauschaltarifs ohne seine 
Nachteile. Diese Pauschalzahlung läßt sich für 
jede Tarifform anwenden, da für die Verrech- 
nung die Angaben des Zählers maßgebend sind. 

Es ist beabsichtigt, mit dieser neuen Ver- 
rechnungs- und Zahlungsweise nach Eintritt 
normaler Verhältnisse in meinem Werk einen 
Versuch zu machen. 

Nun zum Pauschaltarif selbst. Für den 
Pauschalpreis ıst maßgebend die Höchstver- 
brauchstaxe und die Kilowattstundenzahl (Be- 
nutzungsdauer). Die Benutzungsdauer der 
Kleinabnehmer schwankt nach verschiedenen 
Literaturstellen zwischen 120 und 400 h 
im Jahr. Alle Fachleute, welche bisher den 
Pauschaltarif empfohlen haben, sprechen über- 
einstimmend die Ansicht aus, daß nach den ge- 
machten Erfahrungen der Pauschaltarif eine 
Stromvergeudung mit sich bringt. Aus diesem 
Grunde wird zur Festsetzung der Pauschale 
eine jährliche Benutzungsdauer von 1200 bis 
1500 h als richtig angesehen, damit das Elektri- 
zitätswerk keinen Schaden erleidet. Daraus er- 
gibt sich in Deutschland der Pauschalsatz von 
etwa 800 bis 500 M für das Kilowattjahr. Um 
eine Überschreitung der Pauschalgrenze zu ver- 
meiden, werden Strombegrenzer angewendet. 

Für den Pauschaltarif mit Strombegrenzer!) 
gilt folgendes: 


1. Er veranlaßt zunächst den Abnehmier zu 
knappster Installation, um billige Pauschal- 
gebühr zu erhalten und hindert ihn dann am 
Anschluß weiterer Stromverbraucher, z. B. Plätt- 
eisen, von deren Benutzung andernfalls das 
Blektrizitätswerk Nutzen haben könnte. Der 
Strombegrenzer ist also für die Stromabgabe zu 
Haushaltungszwecken geradezu hinderlich, ist 
also für das Elektrizitätswerk ein wırksamer 
Einnahmebegrenzer. Abnehmer von jähr- 
lich bis zu 100 M Strom haben einen Strom- 
begrenzer für 200 bis 330 W und sind dahernoch 
nicht einmal in der Lage, beispielsweise ein 
Bügeleisen von 400 W zu benutzen, was doch 
das Ideal jeder Hausfrau ist, auch der bei klei- 
neren Abnehmern. 


2. Für die Stromabgabe für Beleuchtungs- 
zwecke ist und bleibt der Strombegrenzer trotz 
aller knifflichen Einrichtungen unbequem und 
unbeliebt. Daß ein Abnehmer, wenn er bei- 
spielsweise die dritte oder vierte Lampe hinzu- 
schalten will, erst irgendwo anders eine Lampe 
abschalten muß, kann der Verwendung der 
Elektrizität zu Lichtzweceken in keiner Weise 
dienlich sein. 

8. Ferner aber ist der Pauschaltarıf in 
hohem Maße unsozial und ungerecht ; dergrößere 
Teil der Pauschalabnehmer zahlt, wie mehrfach 
Nachprüfungen ergeben haben, den Strom nach 
Pıuschaltarif bei den z. Zt. üblichen Sätzen 
viel teurer als bei dem Zählertarif. Eine solehe 
Übervorteilung aber gerade der wirtschaftlich 
schwachen Bevölkerungsklasse widerspricht 
unsern Anschauungen von gerechter Wirt- 


————— 


1) Vgl. Vortrag des Herrn Direktor Döpke auf dem 
Diskunsionsabend der „Geschäftsstelle für Klektrizitätever- 


wertung”- 


> 


Elektrotechnische Zeitechrift. 1816. Heft 9. 


schaftspolitik. Der sich durch die Benutzungs- 
dauer ergebende Unterschied im Strompreise 


uen Zwecko der Energieübertraeumg dnrehans 
nicht dienen. 


2. März 1916. 
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bewegt sich in den Grenzen (nach Direktor Man muß sich vergegenwärtisen, daß beide uè 
Döpke) von 0,05 bis 1 M/kWh. Es werden nänı- | Eigenschaften gleichzeitig zur Geltung kommen, in 


lich die ‚Kilowatt‘ mit einer Genauigkeit von 
etwa + 5% begrenzt, die „Stunden“ mit einer 
Genauigkeit von + 1000% geschätzt, das Pro- 
dukt ‚„Kilowattstunden‘“ enthält daher einen 
ungeheuren Fehler. 

4. Schließlich wird im Strombegrenzer 
selbst ein neuer ausbesserungsbedürftiger und 
Unterhaltung erfordernder Apparat in die An- 
lage gebracht, der seiner Natur nach keine Über- 
lastung verträgt und bei jedem außergewöhn- 
lichen Bedarf durch das Werk kurzgesehlossen 
oder ausgebessert werden muß. Jine fortge- 
setzte Bedienung ist daher nötig und verursacht 
mindestens ebenso hohe Kosten wie die Unter- 
haltung der Zähler. Es ist also in dem Pauschal- 
betrag auch ein Betrag für „Strombegrenzer- 
miete“ enthalten, der mindestens ebenso hoch 
ist, wie sonst die Zählermiete. Die Strombe- 
grenzermiete wird nur in der Regel nicht aus- 
drücklich genannt. 

In einer Pauschalanlage von 100 W werden 
bei der festgestellten mittleren Benutzungs- 
dauer von 260h jährlich durch wnnötiges 
Brennen von Licht 0,1><(1500 — 260) =124k Wh 
vergendet. Diese könnten in einer Anlage mit 
Zählertarif für Bügeln, Wasserwärmen usw. 
nützlich verwendet werden. Die Tatsache, daß 
von dem in den Pauschalanlagen festgestellten 


Verbrauch nur EN — 17,3%, wirklich benötigt 


1500 
werden, stellt auch vom allgemeinen wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkt eine bedenkliche Erschei- 
nung dar und dürfte einer größeren Ausbreitung 
des Pauschaltarifs im Wege stehen. 

Der Pauschaltarif ohne Strombegrenzer 
leistet der Stromvergeudung noch in größerem 
Maße Vorschub und führt selbst bei Über- 
wachung der Abnehmer zur Schädigung der 
Elektrizitätswerke. 


Der Einfluß von Isolationsfehlern 
auf Ableitungs- und Kapazitätsströme 
bei Dreiphasen-Fernleitungen mit und ohne 
Schutzseil. 


Von H. Behrend, Berlin-Grunewald. 


Übersicht. Es werden die Verteilung und 
Größe der Ableitungs- und Kapazitätsströme an 
fehlerhaften Drehstrom-Fernleitungen mit und ohne 
Blitzschutzseil rechnerisch ermittelt und ihre Werte 
zu den Normalwerten in einfache Beziehungen ge- 
bracht. 


Fehlerfreie Fernleitungen gibt es nicht. 
Die Fehler wirken um so störender, je höher 
die Übertragungsspannung und die Ausdeh- 
nung der Anlage ist. Nach beiden Richtungen 
hat die technische Entwicklung bisher keinen 
Abschluß gefunden. 

Man muß unterscheiden zwischen unver- 
meidbaren Unvollkommenheiten, die jedem 
Menschenwerk anhaften, deren Wirkungen be- 
kannt sind und so beherrscht werden, daß sie 
dem kundigen Benutzer keine Gefahr bringen, 
und zwischen Zufälligkeiten, welche die gewollte 
Ordnung stören, sich der Beaufsichtigung ent- 
ziehen und dadurch, scheinbar eigenwillig, 
Schaden stiften. Man wird geneigt sein, nur 
die Zufälligkeiten als „Fehler“ anzusehen, doch 
läßt sich auch hier, wie stets, keine scharfe 
Grenze ziehen, der Unterschied besteht der 
Größenordnung, nicht der Art nach; allmähliche 
Übergänge aus dem einen Zustand in den an- 
deren bilden die Regel. Wir werden im nach- 
stehenden zwei Eigenschaften von Fernleitun- 
gen betrachten, welche als Ableitung und La- 
dung bekannt sind. Beide sind unvermeidbare 
Begleiterscheinungen, u. zw. Unvollkommen- 
heiten insofern, als sie dem ausgesproche- 


daß ihre Gesamtwirkung aber infolge der ab- 
weichenden Phasenstellung geometrisch, nicht 
arithinetisch zu ermitteln ist. Dieser Umstand 
macht es zweckmäßig, beide Erscheinungen ge- 
trennt zu behandeln und, wenn es wünschens- 


wert ist, die Zusammensetzung aus den Einzel- 


werten vorzunehmen. 


I. Ableitungserscheinungen. 


Isolatoren sind nie vollkommen. Insbe- 
sondere bei längere Zeit in Betrieb befindlichen | 
wird die den Witterungseinflüssen ausgesetzte 
Oberfläche in geringem Mabe leitend. Da aber | 


jede Leitung durch viele, elektrisch parallel 


coschaltete Isolatoren getragen wird, kann der 
Übergangswiderstand von dem Leiter selbst 
über die Isolatormäntel und die Stützen zum 
Gestänge oder zum Mast und der Erde Beträge 
annehmen, welehe merkliehe Ströme zur Folge 
haben. 

Um uns über deren Größe klar zu werden, 
lenken wir uns alle Widerstände parallel ge- 
schaltet an einem Punkt jedes Leiters vereinigt, 
so daß wir folgendes Bild (Abb. 1) haben. Es 


möge der Vereinigungspunkt der drei Wider- 
stände %,, Wg wz durch welche die Stromstär- 
ken å, f, iz fließen, die widerstandslos ge- 
dachte Erdoberfläche, der Neutralpunkt der 
Zentrale aber von Erde isoliert sein. dann erge- 
ben sich folgende Beziehungen: 


= E, 

ig Wo — ig Wz = E; 

— į w + i3 Wg = E, 

Nach dem Kirchhoffschen Gesetze ist aber 
AA E 


Hieraus ergibt sich nach kurzen Umformungen: 


daraus YE =0. 


E, Us — E, Eo E 
hocr u 
IT Wi Wa F ww + Wg Wi i 
- Es wi = E W3 pea 
- DS E ` 
Wy Wg F Wa Wg + wg Wi 


E; wg — Eo W1 


pepan E e- 


> — 
to = 


—__ IM MiM 


13 = 0] Wo F Wa Wg F ww, ` 
Setzt man hierin 
E,=Esin«e 
E, = E sin (a --- 120°) 
E, = E sin (œ — 240°) | 
so erhält man der Phase nach: 
. _ E (2u,+ Wa) Sin æ — wg v3 cosa- 
NT O te Wg F Wy Wg F wi 
à 2 Wi Wa F Ua Wg + Wg Wi 
_ E (w —w)sinæe+(w, + ws) V 3 cos o 


2 Wy Wa F Wo Wg + Wg wi 


Cai 


und der Größe nach: 
ee E.V w + w + Wa Wg 
IT Wi Wa F Wa Wg + W3 W1 
E.V wë + wg + w, ws 
Wy Wa F Wo Wg F W3 Wi 
E.V w? F wf +w wa 


Wi Wa F Wa Wg + Wg W 


i+ 


ro 
è 
Luger 


I 
Fa 
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m a nn nn 


Aus den Stromstärken"ergeben sioh 
die Spannungen zwischen den Leitern 
und dem Neutralpunkt- zu: | 


_ Ew, yV wE w? + Ww u 


ĉl, = 
1 Wi Wa + Wg F W3 W 

ni E. w, V w2+ wg? +w w | (3 
2— Wi Wat Ug Wg F Wg W 

m. E.wV wP + w?+ww, 
3 — 


Wi Wa F Wa Wg F W3 W: 


Man ersieht bereits aus der Form der 
Gleichungen, das 3 e30 sein wird, abhängig 
von den Werten w, Wa und ws, selbst wenn 
Si=0ist. Diese Spannungen werden aber in 
Wirklichkeit bei guten Leitungen annähernd 
gleichsein. Man beobachtet, daß die Ableitungs- 
bzw. Erdleitungswiderstände ausgeführter An- 
lagen um so größer werden, je größer der hin- 
Jurchfließende Strom ist, der die Strombahnen 
austrocknet. Daher zeigen in Stern geschaltete 
Voltmeter, deren Sternpunkt mit Erde verbun- 
den ist, annähernd die gleiche Spannung, 8o- 
lange der Neutralpunkt in der Zentrale isoliert 
ist und keine größeren Fehler vorhanden sind. 

Wird dagegen ein Isolator zerstört oder 
ein Leiter an einem bestimmten Punkte, z. B. 
mittels eines Drahtes, geerdet, so sinkt der zu- 
gehörige Widerstand, z. B. wa auf einen ganz 
geringen Betrag, der gleich O gesetzt werden 
mag. Es ergibt sich dann: 


_B B 


. _ E; w, — E 0, 
1, 2T T G 


n g 
Wy Wa 


Nimmt man ferner an, dab w, = W, = W, SO 
wird 

E, pofta, 

w ? 3 — w ? 


— 


, la = 


hierin kann gesetzt werden: 
E= Esing, 
E, = E sin (æ — 120°), 
E, = Esin (æ — 240°), 


woraus folgt: 


0O E, 
i=— „sine 

R A (sin æ + V 3 cos æ) 2 = d; 
3 2w ` 

i= + gy dsma+ V 3 cos a) 


Uns interessiert in erster Linie der zur 
Erde (durch ws = 0) fließende Strom, er ist 


i= +2, (8 sin a + V3 cos a) EE E| 


der Phase nach, und 


_ EYV3 

~ W 
der Größe nach, mithin abhängig von dem Iso- 
lationszustand der beiden anderen Lei- 
tungen. 

Dieser Strom zur Erde erhöht, wie wir 
schon ausgeführt haben, den Übergangswider- 
stand der Erdleitung, er sucht sich gewisser- 
maßen „selbst zu erdrosseln“. Solange also 
der Neutralpunkt isoliert ist und die Ablei- 
tungswiderstände der Leitungen hoch bleiben, 
kann kein nennenswerter Strom zur Erde 
fließen. 

Ähnlich, aber doch in manchen Beziehun- 
gen merklich verschieden, verhalten sich die 
Ladungsströme. 


II. Ladungserscheinungen. 
Dr. L. Lichtenstein hat in der „ETZ“ 1904, 


5. 106, 124, die Gleichungen entwickelt, welche 
lie Verteilung der Ladungen auf Drehstrom- 


leitungen angeben, und auf diese stützen sich 
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die nachstehenden Entwicklungen. Es soll von 
vonherein darauf aufmerksam gemacht wer- 
den, daß die Maxwellsche Vorstellung von den 
„elektrischen Spiegelbildern‘‘, auf denen Lich- 
tensteins Gleichungen beruhen, nur dann zu- 
treffend ist, wenn man die Erdoberfläche als 
ıwiderstandslos leitend voraussetzt. Das trifft 
gewiß nur in den seltensten Fällen zu, da aber 
die Ladungsströme unter dieser Voraussetzung 
ihren Höchstwert annehmen, wollen wir diesen 
zu ermitteln suchen und dessen eingedenk blei- 
ben, daß die normalen Bedingungen geringere 
Ströme erwarten lassen. 

Wir nehmen an, daß die drei Fernleiter 
vom Durchmesser 2 r voneinander je den Ab- 
stand D (in cm gemessen) haben, und daß ihr 
Abstand von der Erdoberfläche für alle drei 
Leiter gleichmäßig zu h angenommen werden 
kann, dann lauten die Lichtensteinschen For- 
meln: 


2h 2h 2h 


Zh 2h 2h R 
V:=2Q n-z +2Q in 7 +2Qin 7 (5 
2h 2h 2h 
V,=2Q, In p t2% -p +24 
Setzt man der Bequemlichkeit halber 
sm Can 
" 6 
21 C | 
n-p F 


dann wird: 
V, =a Qi + b Q+ bQ 
V, =b Qi +a Q+ b Qs PEE 
V; = b Qı + b Q + a Q: 

Hieraus findet man (am bequemsten mit Hilfe 


von Determinanten) 


_ Vila —b)—b V, —b V; 


Qi = Ke (Vi — Ve) + Kp (N, — V) +E (Vi — V) 
Qo = Ke (Va — Ve) + Kp (Va— Vi) + Kp (Va — V3) 
+ Kp (V3 — Vi) + Ep (V3 — Va) 


Qg = Ke ( Vz — Ve) 


Addiert man hierzu die identische Gleichung 


O= abaf 


so wird, wenn V, das Potential der Erde ist: 


_ (a-b) (V-V +b, -V) +b (V-V) 


(a-b)(a+2b) 
und dementsprechend 


ga N vie er Vi) +b (V-V) 
m. (a-b)(a+2b) i 


(a-b) (Ya-Ya) +b (Va -VD +0 (Va= V) 


Qı 


Qs Ta-bjla+2b) 
Setzt man der Bequemlichkeit halber: 
(a — -b) Be 
(a 7 E ... (8 
2 akp oe a a Ad 


fa—b)(a+2b) 
so ergibt sich: 


Qi = Ke (Vi — Ve + Kp i Vi — Vo) 


+ Kp (V, — V3) 
Q = K, (Va — Ve) + Kp (Va — Vi) (10 
+K, (V— V) | ` 
3 = Ke (V; — Ve) + Kp (V3 — Vi) 
+ Kp (V; — V3) 


116 


woraus sofort ersichtlich ist, daB 


K, der „Kapazität“ der Leiter gegen Erde, 
Ky y 35 „ Phasen untereinander 


entspricht. 

Die Ableitung läßt deutlich erkennen, daß 
K, und K, für jede Leitung unveränderliohe 
Verhältnisse sind. Neben- oder Kurzschlüsse. 
verändern also nicht den Wert der Kapazi- 
täten, sondern nur den der Potential- 
differenzen der beiden „Belegungen“. 


Kg KOs 


Abb. 2. 
Bilden wir die Summe der vorstehenden 
Gleichungen, so erhalten wir: 


Qi +Q +Q; = E. (Vi +Y + Vs) =0, 


weil bei einem Drehstromsystem im Normal- 
zustand die Summe der drei Spannungen 
= 0 ist. 

Setzen wir also die Erdoberflāche als 
widerstandslos leitend voraus, so verlaufen in 
ihr Ladungsströme, deren Summe in jedem 
Moment = 0 sind, sie heben sich also für ge- 
wöhnlich ebenso wie die Ströme der Ableitun- 
gen gegenseitig auf, um so mehr, als die 
Ströme sich über die ganze Anlage gleich- 
mäßig verteilen. 

Wesentlich anders gestalten sich die Ver- 
hältnisse, wenn an einer bestimmten örtlich 
begrenzten Stelle eine Ableitung zur Erde ge- 
schaffen wird. 

Wir erkennen bereits aus der Form der 
Gleichungen: . 


daß die eingerahmten Ladungen zwischen den 
einzelnen Phasen gebunden werden, also keine 
Ströme zur Erde im Gefolge haben können. Wir 
können sie, deren Summe übrigens = 0 beträgt, 
für unsere Zwecke zunächst außer acht lassen 
und schreiben: 


1=R(N-V.), 
qa = Ke (Va — Ve), 
qs = Ke (V3 — Ve); 
hierin gilt für ein System ein Normalzustand: 
V, -V.=esin« 
Va — Ve = e sin (œ — 120°) 
V; — V. = e sin (œ — 240°) 


2e=0. 


i 
I 
I 
t 
l 
j 
L 
f 
' 
1 


AN 


Abb. 3. 


Setzt man jetzt, wenn infolge einer direkten 
Erdverbindung an einer bestimmten Stelle das 
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Potential der Erde gleich demjenigen der Ma- 
schinenklemme wird; 


so erhält ınan: 
n=KRk(V-V)=0, 
d: = ke (Va — V), 
qs = Ke (V; — V,), 
oder: | 
n + + qs = Ke [V -- Vi) HV — Vo 
und berechnet: 
(Va — Vi) = (Va — Ve) —( Vi — Ve) 
= e sin (« —.1200) — e sina, 
(Fa — V) = (V3 — Ve) — (Vi — Ve) 
= e sin (æ — 240°) — e singa, 
hi tqa +h = e Ke [sin (æ — 120°) 
+ sin (æ -- 240°) — 2 sin æ]. 
Mithin, da q, = 0, | 
dha +q = — Ke . 3 e sin æ = — qe, 


qe= Ka. 3e sina = K, V3 Esme M 


der Phase nach, und 
le = 3 e Ke = V3 EK. 
der Größe nach. 


Man sieht, daß die Stromstärke in der Lei- 
tung zur Erde ausschließlich dureh die Leitungs- 
abmessungen bestimmt ist. 

Aus den Formeln (10) folgt: 


Q= Ee (N -V)+KR(N-V)+K(V,—P;) 
und unter Berücksichtigung, daß 

Vi -V.=esin« 

Va — Ve = e sin (a — 120°) | 

V; — Vo = e sin (æ — 240°) 
Q 


€ 


|! = We sin œ + Kp [sin œ — sin (æ — 120°) 
+ sin æ — sin (æ — 240%] = Ke sin «æ 
+ Kp singa, 
Q = esina(Ke +83 Kp); 


ebenso ergibt sich: 


Q =e (- E sin æ — z V3 cosa) 
x (Ke +3 K) 


S-o 
Q= e (- 3 sin æ + 2 V3cos a) 
| x< (Ke +3 Kp) 
der Phase nach, und 
Q= Q == RQ Eee Ht Kp) 
der Größe nach. 
Man findet aus: 

hez nn ee ie 

~ (a— b) (a +2b)? PT (a—b)a— 2b 


a—b+3b 1 


h= Yaba} T a) 

Den Wert K = K.: +3 K, = bezeichnet 
man als „Drehstronikapazität“ der Leitung, sie 
wird in Mikrofarad f.d. kin Leitungslänge er- 
halten, wenn man den Zahlenwert durch 9 divi- 
diert. Wir erschen, daß 

N= 3 = 
a — b 
und finden, wenn wir einsetzen 


2h : 
a=2n o’ usii t 


also unabhängig von dem Abstand der Lei- 
tungen von Erde. Für die Berechnung der 
Ströme bei Auftreten eines Erdschlusses muB 
man aber beachten, daß 


a—b 
= er (U 
Cd b , 
p —— a + 2 b . K . ( 14 
Vergleicht man die Ladung der Erde 


qe =8 eK, mit der normalen Ladung der Lei- 
tungen Q = e K, so findet man 


3 Ke _ 3(a—b) 


qe _ - 
K = a+rr2b '’ 


Q = 


woraus sich der zur Erde fließende Ladestrom 


| berechnen läßt. 


 Ist@a>2,5 b, so ist der Fehlerstrom größer 
als der normale Ladestron:. 


Zur Feststellung des Stroinverlaufes in 
den einzelnen Leitern der Fernleitung verfährt 
man wie folgt: 

Es war: 

Qi = Ke (Vi — Ve) t Kp (Vi — Vo) 
+ Kpl Vi — V3) 

Qe = Ke (Va — Ve) + Kp (Vo — Vi) 
+ hp (V — V3) 

Q3 = Ke (Vz — Ve) + Kp V3 N) 
| + Kp (V — V) 


setzt man hierin V, = V, und berücksichtigt, 
daß 


(10 


V, — Ve =esina, 
Va — Ve = e sin (æ — 120°), 
V; — Ve = e sin (æ — 40^, 
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Die durch den FaktorK, gekennzeichneten La- 
deströme haben am Ausgangspunkt der Lei. 


‚ tungihren Vollwert und nehmen dem Leiter ent. 
' lang bis auf 0 ab, ihr Diagramm entspricht der 


Abb. 5. Tritt ein Erdschluß auf einer Fernlei. 


tung auf, so überlagert sich hier der zur Erde 
fließende Strom in gleichmäßiger Stärke, bis 
zur Fehlerstelle. Das Diagramın der fehlerhaft- 
ten Stelle entspricht der Abh. 6. 


Fehlerstrom 
Ladestaom 
Vehler 
Abb. o. 
Die Maschine liefert Ladeströme propor- 


tional den Kapazitäten, u. zw. in der Rich- 
tung zur Fehlerstelle 


Q 


ii =+ K. 3 sina + Kpľsinga 


in die beiden anderen Leitungen: 


; 3 3 1 
Qz = K.(— s SU aæ— 5 V3 cosa 
€ 2 je y 
3 , . = () 
+ K, (— o Sina — y cosa) Goz 
Q 


E 
H == Kf- 7 sina + > V3 cos a) 


+4, (— 3 sin æ + V3 cos a) 


Stellen wir diese Werte deim Normalfall 
gegenüber: 


a a gen 


Normalfall: j Fehler: 
a sin æ. (Ke +3 Kp) | (Ke + K,)dsine 
: 1 . 1 I, 
E 9 SIN € — 9 v3 cosa) (K +3 Kp) | — (Ke + Kp) sin e — (Ke + 3 Kp) g V3 et 
: ee Loy ; i wan 
t= 9 sina + 9 V5 eosa) (Ke +3 K,) | — (Ke + Kp) z sina + (Ke +3 Kp) g VBevsa 
oder 
E = Ksino K 1o y sin a 
eo : f K 
t- = p SNÆ — o Cosa =D a ; sine + a V3 cosu 
> =— o Mar g—cose — K aan 25A y V3 cosa 


so ergibt sich 


Qi 


e 


Qi 3 
H - 2 


+ Kp (- 3 SM æ — 2 V3 cos «), 


5 Kp psing, 


i 1 
sin æ — > V3 cosa 
t 


( 2 
-e 3 
e 2 


P 8. n N 
+E (- y sina + 3 V3 cosa). 


l 
sinat yV3cosa 


Man sieht hieraus, daß die Ladungen zwi- 
schen den drei Leitern, also die Summe der Fak- 
toren vonK,=0 sind. Die Leiter Q, und Q; 
haben indessen noch Ladungen, die den Fak- 
toren von K, proportional sind, und die in der 
Erde die gleiche Ladung mit entgegengesetztem 
Vorzeichen binden, daraus ergibt sich 
B- =+5k.siune. 

Die aus den Kapazitäten errechneten 
Ströme verteilen sich nun in einer Fernleitung, 
welche einen Frdschluß aufweist, wie folgt: 


(15 


| hieraus ergeben sich der Größe nach: 


| 


| 


Normalfall: | Fehler: 
ya 
DA e A nn b - kK 
lz | ze ee und und 
Q: | j PGR a+2b 


Die Lage der Maximalwerte der Ströme 
ist bekannt durch: 


aV3 
Kea=t,+25' 
siu æ = i - - ay3 ug 
2yatab+V 
a+?2b 
COSUZ 


2Ya+ab+b? 
d. h.: Qa bzw. Q, erreichen ihren Maximal- 


wert, wenn der Phasenwinkel von 


aV» 


() Zt ~ ; 
2i ISa + a+2b 


lärz ig 
= 
Leichte, 
ank g 
len ler 
et qis 


elet ze 


EGET 
1 Na: 


der Br. 
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Hat also Q, seinen Maximalwert, so hat Qa um 


den Winkel (90° — æ) sein ei genes Maximum 
bereits überschritten. Die Komponente von Q; 


in der Richtung von Q, ist = Q, cos (900 — a) 
= Q; SİN a. 


Q, 


Richtung &=0 


| 
[} 
BiB 
2. Qs 
s =max 


Abb. 7. Abb. $. 


Schreibt man cos (90° — æ) = cos ß=sina 
und bedeutet # den Winkel der Abweichung der 
Richtungen von Q3 gegen Q,, so wird 


l aV3 
cos ĝ = sina = — - — n | 
2Va?+ab+i? 
Auf Q, trifft die gleiche Überlegung zu. 
Man überzeugt sich nun, daß: 


Q =eNw—. Eor =eKV3 


x2cosß. 
Die Summe der drei von der Maschine nach 
der Fehlerstelle fließenden Ströme = 0. 


Es sei nochmals daran erinnert, daß 
>. ER 
Q= 3 a420 .eK 


die gesamte durch den Leiter 1 zur Fehler- 
stelle fließende Elektrizitätsmange ist. Die 
an der Fehlerstelle selbst zur Erde fließende 
Menge ist wie oben angegeben 
(ah) 


Qe = 3e k, =3. (afa2pj EE. 


Zusammenstellung. 
Bezeichnet in einer Drehstrom-Fernleitung 
E 
e = v5 die „Öternspannung‘, so errechnet man 
zweckmäßig zunächst normal 


Je 2 .K.!.2nn.10 ® Amp. 


— y3 
Dann ist: 
Fehlerstrom: 


atob Je .- . . (16 


Strom im Leiter zur Fehlerstelle: 


3a = 
D= ggap 4 u 


Strom in den beiden isolierten Lei- 
tern: 


een. 
ed, Va’ +ab+ o. Je.. (18 


Man findet ferner die scheinbare Leistung 
der Maschine zu 


Im=3e.J.=V3.E.J. (19 


Lm =31 kVA. 
Abb. 9. Normalfall 


und in ähnlicher Weise, wenn man berücksich- 
tigt, daß Spannung und Ladestrom im geerde- 
ten -Leiter um 90° verschoben sind, dagegen 


Lm, = 3W kVA. 
Abb. 10. Fehler. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 9. 


in den beiden isolierten Leitern um einen Betrag 
der durch den Winkel « bestimmt ist, zu 


_ 2a+b 


m= a420 Im: Gi 
Beispiel. 
Länge der Fernleitung . . . .. l = 70 km 


Abstand der Leitungen über Erde h =7 m 
Querschnitt der Leitungen. . . q = 50 mm? 
Abstand der Leitungen unter- 


einander . 2 2 2 2 22. D = 1,4m 
(r = 4 mn) 
Daraus berechnet sich: 
D . 5 
2 In „ = 460618350 = 11,7 
. 1 BEIN 
K = 17.9 = 0,0095 Mikrofarad/km 


a=2 ln 2% 163 
r 


2h 
b=2mn -7 = 4,6 


a—b=11,7 
a +2 b= 25,5 
Va? Fab +b? = 19,0 
und hieraus: 
Normaler Ladesirom bei Freynenz = 50 
und E = 4000 V: 


Faktor 


J = — 
Fehlerstrom zur Erde 

Jı = en 6,66 „ 
Strom zur Fehlers‘elle 

J = 192. Je = 9,26 


Wert 
= 4,83 Amp 


n 
Strom in den isolier- 
ten Leitern. . J;= 1,29 . Je = 6,23 = 
Scheinbare  Ladelei- 
stung der Maschine 
bei 
fehlerfreier Leitung 
7 = 33 kVA 


fehlerhafter Leitung 
Lm, = 146 Lm = 490 


n 


Berechnung der Kapazität bei Blitzschutzseil. 


Zur Aufstellung der Gleichungen für die 
Kapazität behandelt man das Schutzseil genau 
wie einen Leiter, setzt jedoch den Wert des 
Potentiales = 0. 


Wir legen nachstehenden Fall zugrunde: 


Die Leiter 1, 2 und 8 sollen den gleichen 
Querschnitt bzw. Radius = r haben. In- 
folge der Verdrillung der Leitung ergibt sich 
im Mittel h = h, = h =h. Die mittlere 
Höhe des Schutzseiles über Erde betrage 
ho, sein Radius sei = rọ, sein mittlerer Ab- 
stand von den drei Leitern =D,. Dann er- 
hält man analog den Gleichungen (5): 


2h 
V =2 Q, ln ET AN +2Q,n F +2Q,n 2 


2h 2h 2h 2h. 
V =2 Q mn-p +2Qm „ t2 Qn p t2 Qn D, 


Aus V, =0 folgt: 


Q; 


I 
D 


2h 2h ah 2h 
,=24,n +2 Z+2Qm”. +2Q,n > 
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2h 
mD 
Qi = — — d7 (Qı + Qa + Q) 
2 ho 
In —- 
; To 
und 
2h 
An AD a aaa 
2 Qn D =-—- I (HRH Q) 
9 In =e 
To 
2 ho 
l FE, . 
Setzt man nun: i 
5 In 7, em Z- me 
2 ho 
E 
h (22 
In =a 
mEt o 


dann erhält man. | 
Nn=Q(a-f)+Q,(—-f)+Q(b-Ff), 
r,=Q6—-f)+Q,(a-f)+Q(b—-f), 
Vs = Q; (b — f) + Q (b — f) + Q (1 —.f) . 


Führt man ferner ein: 


a—f=a, b—f=ß, .. (B 
so erhält man ganz analog den früheren 
Gleichungen: Ä 

| u a— B | 

t= WAF o 

2 ß z7 

“=u ICH ET 
m ee er, 

k= K483i =y. . . (26 


J, — K.1.2nn.10- Amp. . (27 


= y3 
3 (*— b) 
CH ET EG = 
3a 


ram 


v3 -r e 
A EST Vee+aß+p:.J, . (30 


Im=IV3.E.... (3 
2a+ß 

m aF 2g: m . .. (32 
Beispiel. 


Eine Fernleitung, welche etwa 85 km lang 
ist und mit rd 50000 V betrieben wird, weist 
folgende Verhältnisse auf: 


Mittlere Höhe der gedrillten Fernleitung 
über dem Erdboden unter Berücksichtigung 
des Durchhanges: 


ħi = ħ, = hg = h = 11,00 m, 


Dy 


2h 2h 2h dh 


D, 
fo 
) 2h ' 2h 
n D n D 
aan] T | n |: 
wn . In = 
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Sum 
— 


Mittlere Höhe des Blitzscehutzseiles über 
Erdboden: 
ho = 14,00 m, 


gegenseitiger Abstand der verdrillten Leiter; 
D=1,60 m, 


Ahstand des Blitzschutzseiles von Zentrum 
des Leiterdreieckes: 
D=30n, 


Radius des Leiterseiles (q = 50 mm’): 


r=0,4, 
Radius des Blitzschutzseiles (q = 35 mm’): 
T = 0,33 . 
Daraus ergibt sich: 
| a = 11,3 
&œ = 16,0 
\ b= 52 5 
f= 13 en 


Diese Zahlen bieten uns die Möglichkeit an- 
zugeben, wie sich die Leitung ohne Blitzschutz- 
seil verhalten würde, wenn wir nur die Zahlen 
a und b benutzen, gegenüber dem wirklichen 
Zustand mit Blitzschutzseil (Zahlen æ und £). 

Die Gegenüberstellung ergibt: 


ohne Schutzseil mit Schutzseil 


Faktor Wert ' Faktor Wert 
Je= — 292 Amp | — 292 Amp 
J= 131 350 „ 158 45 , 
„= 1,87 55 „ , 202 59 „ 
= 1383 37 „ — 183 39 , 
La= — 3 KkKVA  — 23 kVA 
Lm, = 1,44 364 „ | 151 382 , 


Angenommen wurde, daß das Schutzseil 
durchweg geerdet ist, dagegen der Neutralpunkt 
der Dynamo isoliert (eventuell Durchschlags- 
sicherung oder Drosselspule hoher Reaktanz). 
Sind mehrere Schutzseile angeordnet, so ver- 
fährt man in gleicher Weise, die Konstanten 
müssen von Fall zu Fall rechnerisch bestimmt 
werden. 


Zu der ministeriellen Verfügung über die 
Elektrizitätsversorgung in Preußen.') 


Der auf S. 50 (94, 108) der „ETZ“ 1916 abge- 
druekte Ministerialerlaß vom 26. V. 1914 erging 
schon vor dem Kriege. Inzwischen hat aber die 
Kriegsveit gezeigt, daß das Gebiet der Elektri- 
zıtätsversorgung einer einheitlichen Regelung 
dringend bedarf. Der Erlaß läßt folgende 
Richtlinien erkennen: 

1. Die Regelung der Elektrizitätsversorgung 
nach einheitlichen Gesichtspunkten und 
überhaupt: eine zweckmäßige Versorgung des 
Landes mit Strom ist erforderlich, und es 
schweben bereits Erwägungen über eine ge- 
setzliche Regelung, insbesondere auch da- 
hingehend, daß nicht nur die ertracreichen 
Gebiete ausgenutzt werden die un- 
günstigeren aber unversorgt bleiben, daß 
vielmehr der elektrische Strom tunlichst 
überall hin, u. zw. gerade in die wirtschaft- 
lich schwächeren Gegenden gelangt. 

. Die schon jetzt vorhandenen staatlichen 
Machtmittel müssen alsbald angewandt 
werden, um wenigstens vorläufig regelnd zu 
wirken; dazu gehört insbesondere die Er- 
teilung der Genehmigung für Benutzune von 
stastlichem Eigentum zur Verlegung von 
Starkstromleitungen. 


Daß eine allgemeine Elektrizitätsversor- 
gung des Landes eine wirtschaftliche Notwen- 
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Flektrizitätsversor@ung in Prenten Stellung zu nehmen 
sind mehrere Auberungen eingegangen, mit deren Ver- 
öffentlichung wir hiermit beginnen. D. X. l 
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digkeit ist, darüber braucht man wohl nach den 
bisherigen Erfahrungen des Krieges kein Wort 
mehr zu verlieren. Wenn rein landwirtschaft- 
liche Gegenden bisher meist noch die elektrische 
Kraft- und Liehtversorgung entbehren müssen, 
so liegt dies daran, daß Überlandzentralen in sol- 
ehen Gegenden nicht imstande sind, unter den 
üblichen Stromerzengungs- und Stromabsatz- 
verhältnissen die Stromerzeurungs- und Verwal- 
tungskosten sowie eine Verzinsung des Anlage- 
kapitals aus Stromgeld. und Zählermiete allein 
aufzubringen, ganz abgeschen von den erfor- 
derlichen Abschreibungen. Daß das Privat- 
kapital sich nicht in solche Gegenden wagt, ist 
klar. Wenn die elektrische Großindustrie sich 
trotzdem an die Erbanung weniger aussichts- 
reicher Überlandzentralen herangemacht hat, so 
hat sie dies nur tun können, wenn ihr anderweit 
noch ein Gewinn aus Installationstätiekeit in 
Aussicht stand. Solange die Entwicklung in den 
bisherigen Bahnen fortschreitet, wird man den 
Unternehmern von Überlandzentralen in rein 
ländlichen Gegenden mehr oder weniger eine 
Monopolstellung zur Ausführung der Installa- 
tionen, Lieferung von Maschinen usw zugestehen 
müssen. Sonst ist auf den privaten Unter- 
nchmungsseeist nieht. zu rechnen, und die Ge- 
genden bleiben unversorgt. oder Staat oder 
Konimunalverbände greifen ein, und die Steuer- 
zahler haben die Fehlbeträge des Unternehmens 
zu decken. Wollte man zugunsten der übrigen 
Installateure Installationsmonopole auf jeden 
Fall verhindern, so würde diese Maßregel nur 
die Privatindustrie zurückschrecken zum Scha- 
den der Allgemeinheit. 


Die schlechte Rentabilität der Überland- 
zentralen auf dem platten Lande hat ferner ihre 
Ursache in der Art der Entwicklung der Elek- 
trizitätsversorgung. Niemand hat, als vor drei 
bis vier Jahrzehnten in einzelnen Großstädten 
Elektrizitätswerke ausschließlich für Beleuch- 
tungszwecke eingerichtet wurden, voraussehen 
können, daß aus der damals nur für die Be- 
quenilichkeit gedachten Einrichtung noch ein- 
mal eine Notwendigkeit des Wirtschaftslebens 
entstehen könnte. Dort, wo die Einführung der 
Elektrizität Gewinn versprach — in den großen 
Städten und Industriesebieten — wurde die 
Versorgung durchgeführt, so daß schiießlieh nur 
noch das unrentable platte Land übrig blieb. 
Die Folgen dieser Entwicklung sehen wir jetzt. 
Ebenso wie im wirtschaftlichen Interesse Aller 
die Erschlicßung des platten Landes durch 
Eisenbahnen eine Notwendigkeit war und ist, 
ist auch hier die Blektrizitätsversorzung aus 
dem gleichen Gesichtspunkte zu betrachten. 
Der Ministerialerlaß betont auch diese Seite der 
Angelegenheit besonders. 


Die in dem Erlaß angegebenen Mittel sind 
meines Erachtens nieht imstande, die Versor- 
gung aller Teile des platten Landes zu fördern. 
Das Privatkapital, welches die Rlektrisierung 
weniger aussichtsreicher Gebiete auf dem Lande 
ins Auge gefaßt hat, wird durch die Auferlegung 
solcher Bedingungen geradezu zurückgeschreckt; 
ganz besonders wird sich der Privatunter- 
nehmer eine Beschränkung in der Installations- 
tätigkeit nicht gefallen lassen können. Soweit 
es sich um Domänen- und forstwirtschaftliche 
Grundstücke handelt, wird der Unternehmer 
diese Grundstücke zum eigenen Schaden des 
Fiskus heiseite liegen lassen. Auch eine Staats- 
eisenbahnlinie wird ihn kaum hindern. Eisen- 
bahnen werden mit elektrischen Leitungen in 
der Regel im Zuge der Wege gekreuzt. Nun ge- 
hören aber in Preußen in den meisten Fällen die 
von der Bahn gekreuzte ı Wegeteile gar nicht 
dem Staate, sondern sind im Eigentum der Ge- 
meinden usw. geblieben. In den Gesetzen 
durch welche der Bau von Staatseisenbahn- 
strecken alljährlich ausgesprochen wird, ist in 
der Regel gesagt, daß die unentgeltliche Ab- 
tretung des für den Bahnbau erforderlichen 
Grund und Bodens und ferner die Gestattung 
der Benutzung der öffentlichen Wege erwartet 
wird. Wenn der Staat aber nicht Eigentümer 
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der Eisonbahn-Wegekreuzung ist, kann er auch 
nicht über den Wegeteil verfügen. Das private 
Eigentumsrecht an einem öffentlichen Wege ist 
gegenüber den öffentlichen Verkehrszwecken 
erloschen. Es lebt aber wieder auf, wenn der 
Weg zu anderen als öffentlichen Verkehrs- 
zwecken benutzt werden soll, z. B., wenn auf 
dem Wege die Leitung eines Blektrizitäts- 
werkes verlegt werden soll. Zunächst hat dar- 
über, ob die Leitung verlegt werden kann, die 
Wegepolizeibehörde zu bestimmen. Diese kann 
aber nur solehe Bedingungen stellen, welehe die 
Sicherheit des Verkehrs auf dem Wege und den 
Schutz der Personen im Auge haben. Andere 
Bedingungen zu stellen, ist Recht des Figen- 
tümers des Grund und Bodens. Nur dieser 
kann als Vermieter beliebige Bedingungen 
stellen, z. B. Zahlung einer laufenden Miete. 
Will ein Elektrizitätswerk eine Eisenbahn im 
Zuge eines öffentlichen Weges mit einer Leitung 
kreuzen, und gehört der von der Bahn benutzte 
Wegeterl nicht der Bahn, sondern der Qe- 
meinde, dann hat ellerdings die Bahnpolizei 
(Eisenbahndirektion) die erforderlichen Vor- 
schriften über den Schutz der Bahnanlagen zu 
erlassen, sie kann aber die Verlegung nicht ver- 
bieten, auch nicht die in dem Ministerialerlab 
aufgeführten Bedingungen stellen. Dem pri- 
vaten Unternehmer einer Überlandzentrale 
wird es wohl immer gelingen, dort, wo eine 
Eisenbahnlinie sein Gebiet durchzieht, eine 
Wegekreuzung ausfindig zu machen, welche 
nicht im Eigentume des Staates steht. 

Wenn die notwendige Versorgung des ge- 
samten Landes mit Elektrizität und nach cin- 
heitlichen Grundzügen erfolgen soll, dann ıst 
unbedingt eine gesetzliche Regelung dieser An- 
gelegenheit erforderlich. Die Regelung müßte 
so erfolgen, daß die Erzeugung und der Ver- 
kauf von Elektrizität an Dritte Sache des 
Staates oder dazu bestimmter Kommunalver- 
bände ist. 

Es bedeutet eine Vergeudung von Anlage- 
und Betriebskapital und Arbeitsaufwand, wenn 
innerhalb des Gebietes einer Überlandzentrale 
Städte mit eigenen Werken liegen, welche 
„weckmäßiger und billiger von der Überland- 
zentrale ınitversorgt werden könnten, wobe! 
die Zentrale den Vorteil hätte, daB sie mit den- 
selben Anlage- und Betriebskosten ihre Em- 
nahme erhöhte. Die Überlandzentralen in land- 
wirtschaftlichen Gegenden haben ihre größte 
Stronıabgabe nur während einer verhältnis- 
mäßig kurzen Zeit im Herbst. oder Winter und 
mußten für diese höchsteLeistung ihre gesam- 
ten Anlagen einrichten. Während der übrigen 
Zeit sind trotz der geringeren Anforderungen 
dieselben Einrichtungen vorhanden und ar 
beiten dann unrentabel. Sie könnten mM 
dieser Zeit einen anderweiten Strombedarf -- 
wie er in den Städten vorhanden ist — wol 
decken und würden dadurch besser ausgenutzt. 
Ein solches Gegenseitigkeitsverhältnis würde 
aber nicht nur für Überlandzentralen und 
städtische Werke in Frage kommen, sondern 
auch für Überlandzentralen unter sich. Ich 
halte es für wirtschaftlich unzweckmäßig, wenn 
jede Überlandzentrale, ob klein oder groß, ihre 
eigene Krafterzeugungsanlage hat. Die Elektro- 
technik ist so weit vorgeschritten, daß die Ver- 
sorgung weiter Gebiete von einem oder mehre- 
ren einzelnen Kraftwerken aus sehr gut un 
weniger kostspielig durchzuführen ist. Diese 
Art der Stromerzeugung hätte den Vorteil, dab 
die Städte den Strombedart billiger oder zu den- 
selben Preisen geliefert bekämen, und das platte 
Land gleichzeitig wirtschaftlich günstig mit- 
versorgt werden könnte. Der Staat ist mernes 
Erachtens nicht der geeignete Unternehmer zur 
Ausführung eines solchen Vorhabens; dafür 
kämen weit zweckmäßiger die Provinzen !1 
Betracht. Diesen sind bereits Unternehmun- 
gen wie die Feuersozietäten angegliedert, und 
es würde sich ihnen in gleicher Weise eim Elek- 
trizitätsunternehmen angliedern lassen. i 
lich wie beim Hochwasserschutz- Gesetz sollte 
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durch ein besonderes Gesetz den Provinzen die 
Verpflichtung zur Versorgung mit Elektrizität 
auferlegt werden. Diese Verpflichtung hätte 
sich auf die Erzeugung und Weiterleitung der 
Elektrizität zu beschränken. Die bernahmt, 
Verteilung und Veräußerung der Elektrizität 
wäre Sache der Kreise oder Gemeinden. 
Die Provinz errichtet an geeigneten Stellen 
(wo Kohle vorhanden ist oder billig — etwa auf 
dem Wasserwege — bezogen werden kann, und 
wo das nötige Kühlwasser für die Darapfan- 
lagen vorhanden ist usw.) einige wenige aber 
roße Kraftwerke, von denen Hauptleitungen 
ausgehen. An Stelle neuer Werke könnten vor- 
handene Kraftwerke ausgebaut werden. Die 
Hauptleitungen stehen untereinander in Ver- 
bindung, so daß ein Werk dem anderen bei 
Störungen helfen kann. Die Kreise bauen für 
ihre engeren Bezirke weitere Verteilungsnetze, 
an welche die Gemeinden angeschlossen sind. 
Die Gemeinden bauen die Ortsnetze und ver- 
kaufen an ihre Einwohner den Strom und be- 
zahlen ihren Gesamtverbrauch an den Kreis. 
Der Kreis bezahlt seinen Gesamtbedarf an die 
Provinz. Die Gebühren wären auf Grund des 
Kreis- und Provinzialabgabengesetzes bzw. des 
Kommunalabgabengesetzes festzusetzen. In 
dem zu erlassenden Gesetz wäre weiter zu be- 
stimmen, daß auf Verlangen der Provinz (bei 
Stadtkreisen) oder des Kreises (bei kreisange- 
hörigen Städten) die städtischen Werke die 
eigene Krafterzeugung einzustellen haben, wo- 
bei eine Entschädigungspflicht für die Entwer- 
tung der stillgelegten Maschinen und die Be- 
schreitung eines Rechtsweges (Verwaltungs- 
streitverfahren) vorzusehen wäre. Ferner müß- 
ten die Provinzen und Kreise ein Enteignungs- 
recht zum Erwerbe privater Kraftwerke be- 
kommen. Gegenseitige Aushilfe der Provinzen 
bei Störungen wäre vorzusehen (Zweckver- 
bandsgesetz). Durch die Vereinheitlichung der 
Elektrizitätserzeugung würde zwar die Erzeu- 
gung ın den vielen städtischen Werken auf- 
hören. In wirtschaftlicher Hinsicht sind aber 
damit große Vorteile verbunden. Es sei nur 
auf das Kleinbahngesetz hingewiesen, welches 
in ähnlicher Weise die Verhältnisse der ört- 
lichen Verkehrsverbindungen geregelt hat. 


Fr. Schmidt, Halle a. S. 


Elektrisch geheizte Laboratoriumsöfen für 
hohe Temperaturen.') 


Die moderne Chemie strebt mit allen Hilfs- 
mitteln, welche ihr die fortgeschrittene Technik 
bietet, ihre Kenntnisse über das Verhalten der 
Stoffe bis zu den höchsten wie zu den tief- 
sten überhaupt erreichbaren Temperaturen zu 
erweitern. Im elektrischen Lichtbogen steigt 
die Temperatur bis auf 4000°; 
aber diese Heizquelle kommt we- 
gen ihrer Unruhe für Messungs- 
zwecke kaum in Betracht, 
sondern vielmehr die elektrische 
Widerstandsheizung. 

Schon lange benutzt 
man, um Temperaturen bis 
1400°, ja 1500° in einem be- 
grenzten Raum zu erzeugen 
und konstant zu halten, 
Platin-Widerstandsöfen, deren 
Heizkörper aus Platindraht 
oder Platinfoliie um den zu 
heizenden Raum gewickelt ist. 
Diese Öfen werden besonders 
von der bekannten Platinfirma 
W.C. Heraeus zu Hanau in den verschieden- 
sten Größen und Formen gebaut. Wenn niedrig- 
gespannter Strom von hoher Amperezahl zur 
Verfügung steht und die Mehrkosten an Platin 
nicht gescheut werden, so wird zweckmäßig ein 
Platinrohr durch den Strom erhitzt, das gleich- 
zeitig die Ofenwand bildet. Durch Umpacken 
mit gebrannter Magnesia und anderen Isolier- 


Fr 


E Vel. auch „ETZ” 1918, S. 303; 1915, S. 027 


mitteln wird die Wärme zusammengehalten und 
an Strom möglichst gespart. Unterhalb 1000° 
kann man statt des Platins, von dem leider schon 
seit mehreren Jahren das Gramm über 6 M 
kostet, auch Nickel und Nickelchrom in Draht- 
form verwenden, wenn man den Luftsauerstoff 
von dem unedlen Metalle durch Einpacken in 
Kohlepulver fernhält. 

l Oberhalb 1600° kommt Plətin nicht mehr 
in Frage, weil es zu stark verstäubt und bei 
1750° schmilzt. Iridiumrohröfen baben bis 
2000° im Nernsischen Institut und in der 
Fhysikaliech-Technischen Reichsanstalt sehr 
nützliche Dienste geleistet; leider hält trotz 
aller Vorsicht mareei das Iridium nur ve- 
hältnismäßig kurze Zeit, so daß Arbeiten mit 
Tıidiumöfen, auch abgesehen von dem An- 
schaffungspreise, eine sehr kostspielige Sache 
sind. Wolfram, welches eret bei 3000 ° schmilzt, 
läßt sich zwar als Drah: oder Rohr verwenden, 
aber nur im Vakuum, weil es an der Luft 
oxydiert und mit Kohle Karbid bildet. 

Für die höchsten Temperaturen ist Kohle 
allein geeignet. Die beste für elektrochemische 
Zwecke fabrizierte Kohle, besonders der im 
elektrischen Ofen hergestellte Achesongraprhit, 
läßt sich ohne Schwierigkeit in Rohrform brin- 
gen. Freilich darf man wegen aer geringen me- 
chanischen Festigkeit der Kohle die Rohre 
nicht zu dünnwandig machen; damit trotzdem 
der Widerstand des Heizkörpers nicht zu ge- 
ring wird, kann man nach dem Vorgange des 
Amerikaners Arsem!) das Kohlerohr spiralig 
aufschneiden, wodurch es gleichz:itig eine sehr 
erwünschte Elastizität erhält. Der Luftsauer- 
stoff wird ferngehalten, indem man den Ofen 
mit einem gasdichten Gehäuse umschließt 
und ihn luftleer pumpt oder ihn mit einem un- 
schädlichen Gase füllt. Ein sehr unangenehmer 
Nachteil der Kohleöfen besteht darin, daß die 
heiße Kohle andauernd Gase ausstößt und alle 
in den: Ofen erhitzten Körper Kohlenstoff auf- 
nehmen’). Bei nicht gaı zu hohen Temperaturen 
kann man die in den Ofen gebrachten Sub- 
stanzen vor dieser Verunreinigung schützen, 
indem man in das Kohlerohr ein Quarzrohr 
einlegt oder noch besser mehrere konzentrische 
Röhren, durch deren ringförmigen Zwischen- 
raum man etwa einen Wasserstoffstrom leitet. 
Oberhalb 1600° ist aber kein Material mehr 
brauchbar für Schutzröhren. Immerhin ist der 
Kohlerohrofen zu einem wichtigen Gerät gut 
ausgerüsteter Forschungslaboratorien gewor- 
den. Um seine Ausgestaltung haben sich u. a. 
Samuel S. Tucker?), O. Ruff‘) O. Goecke’) 
sowie A. Stähler und J. J. Elbert‘) bemüht. 

Der von Stähler und Elbert konstruierte 
Kohlerohrofen ist für Temperaturen bis 2000 ° 
und Drucke bis zu 50 at bestimmt. Derin Abb. 1 
dargestellte Ofen hat einen dicken Stahlmantel 
A, auf welchem der Deckel B durch sechs große 
Sechskantschrauben befestigt und durch einen 
konischen Schliff C abgedichtet ist. Der Strom 
tritt bei D in das durch Valkanfiberringe F 
vom Ofenkörper isolierte Phosphorbrcenzerohr E 
ein, durchläuft das Heizrohr K und gelangt 
durch den Boden und die Wandung der Bombe 
nach der Austrittsklemme Z. Die Vulkan- 
fiberringe F werden durch die beiden Gewinde- 
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Rohr E testatellt. Die zu erhitzende Substanz 
(es handelte sich um die Herstellung von Bor- 
stickstoff aus Boroxyd, Kohle und Stiokstoff) 
wird in dem Graphittiegel M untergebracht. 
Das Gas, z. B. Stickstoff, wird durch das Ven- 
til N bis zum gewünschten Drucke eingelassen, 
wobei berücksichtigt werden muß, daß bei dem 
nachfolgenden Erhitzen der Gasdruck sich ver- 
vielfacht. Der untere Teil des Ofens wird zur 
Kühlung in Wasser gestellt, der Hals beständig 
berieselt. Zur Temperaturbestimmuug kann 
ein Le Chatelier-Pyrometer von oben durch 
die Bohrung O des Rohres FE eingeführt und 
durch den Stopfen P aus Vulkanfiber (der 
durch eine Schraube niedergedrückt wird) ab- 
gedichtet werden. Um Temperaturen auch 
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Elektrischer Laboratoriumsofen von Stähler 
und Elbert. 


"Abb. 1. 


oberhalb 1500 ° zu messen, wurde bis zu dieser 
Grenztemperatur des T'hermoelements der Zu- 
sammenhang zwischen Stromstärke und Ofen- 
temperatur bei verschiedenen Drucken fest- 
gelegt und darüber hinaus extrapoliert. Weil 
die Temperatur nahezu geradlinig mit der 
Stromstärke ansteigt, so macht es keine Schwie- 
rigkeit, bis 2000° zu extrapolieren. 

Die Vakuumöfen von Arsem und von 
Ruff stehen ebenfalls aufrecht und werden 
ebenfalls von einem gekühlten Metallgehäuse 
umgeben. Ruif brachte bei seiner Konstruk- 
tion auch eine Vorrichtung an, um den mit der 
erhitzteu Substanz gefüllten Tiegel in Wasser 
fallen zu lassen, so daß die Substanz von der 
Öfentemperatur unmittelbar auf tiefe Tempe- 
ratur abgeschreckt wurde. Diese Maßregel ver- 
hütete, daß cin der Ofentemperatur entsprechen- 
des chemisches Gleichgewicht sich wieder we- 
sentlich ändert (was bei langsamem Abkühlen 
gewöhnlich der Fall ist). 

Die neueste Ofenform auf diesem Gebiete, 
der Vakuumofen von J. Wolff und E. Mül- 
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Abb. 2. Elektrischer Vakuumofen von Wolff und Müller. 


ringe G und H gepreßt, so daß sie eine gasdichte 
Stopfbuchse bilden, welche gleichzeitig das 


1) „Transactions Amer. Electrochem. Society“, Bd. 9, 
1906 und „Journ. Amer. Chem, Soe”, Bd. 28, 8. 921. 
2) Durch diese Verunreinigungen sind 7. B. die von 
O. Ruff im Kohlerohrofen bestimmten Schmelzpunkte von 
Chromozyd, Magnesia und anderen „feuerfesten* Oxyden 
arg entstellt. 
j °s; Electrochemical and Metallurgical Industry“, Bd. 5, 
S. 227, 1907. 
ÉI „Berichte d. Deutsch. chem, eh Bd. 43, 1910, S. 1565. 
s) „Metallurgie“, Bd. 8, 1911, S. 66 
6, „Berichte d. Deutsch. chem, ae * Bd. 46, 1913, S. 2070. 


ler?), sucht das Beschicken sowie etwaige Aus- 
besserungen des Ofens möglichst bequem zu 
gestalten. Abb. 2 zeigt einen Längsschnitt, 
dieses wagerecht angeordneten Ofens. Das den 
Heizkörper bildende Kohlerohr e ist 30 cm lang, 
hat einen äußeren Durchmesser von 5 cm, 
einen inneren Durchmesser von 2 cm und ist, 
um den elektrischen Widerstand zu erhöhen, 
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mit 15 Einschnitten versehen, die abwechselnd 
von gegenüberliegenden Seiten senkrecht zur 
Rohrachse bis auf ?/; der Rohrdicke eindringen, 
voneinander etwa 10 mm entfernt und 1 bis 
2 mm breit sind. Durch diese Einschnitte wird 
das Rohr gleichzeitig etwas elastisch, so daß es 
nicht so leicht bricht. Ale Stromzuleitungen 
dienen kurze Stücke Graphitiohr fı und fp in 
deren eines das Heizrohr eingeschraubt ist, 
während es in das andere sorgfältig ausgedrehte 
Graphitstück nur eingeschoben wird, so daßes 
in seiner Längsrichtung Spielraum hat und sich 
beim Erhitzen ungehindert ausdehnen kann. 
Um die Wäıme zusammenzuhalten, wird das 
Heizrohr konzentrisch von zwei weiteren Kohle- 
rohren o, vnd o umfaßt, welche an ihren kühle- 
ren Enden voneinander durch Quarzwürfel z 
isoliert sind. Damit diese Mantelrohre bequem 
aufgebracht und abgenommen werden können, 
sind sie der Länge nach in zwei Halbzylinder 
zerechnitten und werden durch übergeschobene 
Graphitringe z z zusammengehalten, die innen 
konisch ausgedreht sind. Seitlich wird der 
Heizraum durch die Graphitscheiben y, Y: be- 
grenzt. 

Die äußere Hülle des Ofens ist doppel- 
wandig und wird von Kühlwasser durchflossen. 
In den zylindrischen Wassermantel v sind von 
beiden Seiten die „Wasserkolben‘ a, und @ 
eingeschoben. Diese Kolben sind durch Ringe 
aus Dampfgummi gegen den Mantel abgedich- 
tet; die Ringe, welche an und für sich gegen 
den Mantel Spielraum lassen, werden auf der 
einen Seite durch Ringe aus Vukanfiber ge- 
halten und von der anderen Seite mit Hilfe von 
Handrädern h, und hy-50 fest gegen den Mantel 
gepreßt, daß dieDichtung mehrere Atmosphären 
Druck aushält. Gegen die Ofenhitze wird der 
Gummi durch Asbestringe geschützt. 

Der Woassermantel läßt sich auf einem 
Schienengleise zur Seite schieben, so daß der 
Heizraum freiliegt und man leicht einen durch- 
gebrannten Heizkörper auswechseln kann, ohne 
daß man Gefahr läuft,' das empfindliche Kohle- 
rohr beim Einbau zu zerbrechen. 

Die zu erhitzende Substanz kommt in ein 
Graphitschiffchen, das an einen langen Graphit- 
stab angesteckt ist; eswird mitdem Stabe rechts 
bei n durch b, in den Ofen eingeführt, worauf 
die Öffnung n wieder verschraubt wird. Von 
der linken Seite her kann durch das Schauglas g 
das Ofeninnere eingesehen und mit einem cpti- 
schen Pyrometer die Temperatur des Schiff- 
chens gemessen werden. 
auch eine Vorrichtung angebracht werden, 
welche es gestattet, das Schiffchen in den schon 
ausgepumpten und auf die gewünschte Tempe- 
ratur gebrachten Heizraum zu pringen und 
ebenso herauszuziehen, ohne daß der Betrieb 
unterbrochen wird. Der Ofen kann, wenn die 
Rohre i, verschlossen sind, von i} aus durch 
zwei hintereinander geschaltete Öllufipumpen 
in 7 Minuten auf 3 mm Quecksilbeidruck 
ausgepumpt werden. 

Bei den ersten Erhitzungen über 2000 ° 
müssen die Kohlerohrwiderstände langsam an- 
geheizt werden, damit nicht die flüchtigen Be- 
standteile der Kohle (teerige Deetillationspro- 
dukte, Silizium) bei zu raschem Verdampfen 
das Rohr sprengen. Später verträgt die Kohle 
rasches Anheizen und Abkühlen. Durch langen 
Gebrauch bei sehr hohen Temperaturen ver- 
wandelt sich die Kohle allmählich in Graphit 
und verliert dabei an Festigkeit. Rohre aus 
Achesongraphit zeigen diesen Nachteil nicht, 
erfordern aber wegen ihrer besseren Leitfähig- 
keit wesentlich höhere Stromstärke für gleiche 
Ofentemperatur. 

Bei 2300° zeigte der Heizraum auf die 
Schiffchenlänge von 10 cm kein Temperatur- 
gefälle.e Der Ofen kann Temperaturen von 
2400 bis 2500° stundenlang vertragen. Für 
2000 ° erfordert er ungefähr 200 A bei 30 V, für 
25009 380 A, für 28500 500 A. Um von 2800 
auf Handwärme abzukühlen, braucht der Ofen 
etwa 2 Stunden. 

K. Arndt. 


An dem Ofen kann’ 
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Die Erhöhung der Sicherheit der Schalt-- 
anlagen und Kraftwerke gegen Brandgefahr 
aus Inneren Ursachen.!) 


Als Ursache von Bränden in Kraftwerken 
können nur Anlageteile in Betracht kommen, 
bei denen hohe Temperaturen auftreten können, 
entweder durch Erhitzung bei Durchgang über- 
mäßigen Stromes, oder durch Funken- und 
Lichtbogen bildung, und: bei denen sich außer- 
dem brennbare Stoffe befinden. Die Gefahren 
der Übertemperatur durch Stromwärme lassen 
sich bekanntlich durch Schutzeinrichtungen 
zum Abschalten des Stromes leicht vermeiden; 
diese sind indessen nicht anwendbar gegen Er- 
hitzungen in den Elektrizitätequellen?), wenn- 

leich Generatorenbrände sich im allgemeinen 
okalisieren werden. Die in Schaltanlagen vor- 
kommenden Leiter werden also weniger selbst 
durch erhöhte Stromwärme zu Brandstiftern, 
als vielmehr durch ihre Isolierhülle zu Verbrei- 
tern aus irgend welchen anderen Ursachen ent- 
standener Brände. Dem ist leicht dadurch zu 
begegnen, daß man mit der Gewohnheit bricht, 
Sammelschienen und besonders Verbindungs- 
leitungen in den Schaltanlagen als isolierte 
Drähte auszuführen. Als Hauptbrandstifter 
verbleiben sonach die Apparate, bei denen be- 
triebsmäßig Funken und Lichtbogen auftreten: 
die Schalter, seltener Schmelzsicherungen und 
Blitzschutzapparate. Doch sind auch Brände 
durch Transformatoren, Drosselspulen und 
Widerstände, die in Öl liegen, bekannt ge- 
worden. 

Um Abhilfsmittel zu schaffen, hat nun die 
Brandschutzkommission des S.E.V. das Stu- 
dium folgender drei Programmpunkte be- 
schlossen: 

1. Löschmittel und Löscheinrichtungen; 

2. Verbesserung der Anlagen nach allge- 
meiner Anordnung und baulicher Aus- 
führung; 

3. Wissenschaftlich-technisches Studium der 
Vorgänge im Ölschalter. 


Zu 1. Feste Löschmittel haben sich im 
allgemeinen am besten überall da bewährt, wo 
sie auf wagerechten Flächen liegen bleiben 
können: Sand, in Kisten aufgestellt, doppel- 
kohlensaures Natron, besonders auch in Mi- 
schung mit Ziegelmehl. Für senkrechte Flächen 
kommen flüssige Löschmittel in Betracht. 
Außer Wasser wird von einigen Werken dem 
unter dem Namen ‚‚Nafta“ in den Handel ge- 
brachten Mittel gute Wirkung zugeschrieben, 
demselben haftet indes starke Rauchentwick- 
lung an. Die gasförmigen Löschmittel könnten 
vom physikalischen Standpunkte aus vielleicht 
als die besten bezeichnet werden. Denkbar ist 
es z. B., die Kohlensäure durch Sprinkleran- 
lagen in geschlossene Apparatezellen einzu- 
führen. 

Zu 2. Zunächst kommen Verbesserungen 
im Einbau der Apparate, besonders des Öl- 
schalters, in Betracht, die an bestehenden An- 
lagen ausgeführt werden können. Die Er- 
fahrung hat vor allem gezeigt, daß bei ge- 
wissen Beanspruchungen der Ölschalter Öl aus 
Deckel und Kasten erhitzt oder brennend 
herausgespritzt wird und sich unter Umständen 
brennend am Boden weiter ausbreitet. Die Ver- 
breitung dieses heraustretenden Öles, besonders 
aber das Herumfließen der größeren Ölmengen, 
die bei Zerstörung der Ölkasten austreten, muß 
nun verhütet werden, wasleicht möglich ist. Das 
Zellensystem mit dichten Wänden schützt hier- 
gegen sicher. Wo bei älteren Anlagen Schwie- 
rigkeiten für dessen Einführung bestehen, wer- 
den als Ersatz schon einfache, dünne, aber 
dichte Zwischenwände aus Eisen, Eternit oder 
Preßgipsplatten genügen, die sich fast überall 
in bestehende offene Eisengestelle einbauen 
lassen. Außerdem muß ein Ölfang am Boden 
unter dem Schalter angebracht werden, der 
sich ebenfalls meist leicht unterbringen läßt. 
Um zu verhindern, daß das Öl hierin weiter- 
brennen kann, womöglich unter starker Rauch- 
und Rußbildung, müssen fernerhin Mittel ge- 
sucht werden, das erhitzte bzw. brennende Öl 
abzukühlen und zu löschen. Am einfachsten 
ist es, man füllt den Ölfang mit Kies oder Sand, 
also Stoften, die eine große Wärmekapazität 
besitzen, oder aber man bringt ein mehrfaches 
Metallgitter über dem Ölfang an. Wirksamer 
ist vielleicht noch die direkte Abfuhr des 
brennenden oder erhitzten Öles mittels Röhren 
nach Gruben im Freien. Zur Verhütung der 
Ausbreitung des Rauches, der bei Ölbränden 
ın großen Mengen entwickelt wird und nicht 
nur das Eingreifen der Menschen erschwert, 
sondern infolge der starken Verrußung der 
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ganzen Anlage zu längeren Betriebsstörungen 


führen kann, sind die Schalterräume gegen die 
übrigen Betriebsräume abzuschließen. Eine 
weitgehende Unterteilung großer Schaltan- 
lagen überhaupt, in dicht abschließende Ein- 
zelräume, wird für Neubauten eine weitere 
Richtlinie sein. Um aber die Ausbreitung des 
Rauches aus den Zellen heraus in Gänge und 
Räume von vornherein zu verhüten, wird man 
dazu schreiten müssen, die Zellen auch nach 
vorn, d. h. gegen den Bedienuugsgang abzu- 
schließen. Ein vollständiger Abschluß der 
Zellen könnte nun aber bei Schalterexplosi- 
onen leicht zur Zertrüämmerung der Zellen- 
wände führen. Dieser Gefahr kann und muß 
begegnet werden durch Schaffung von Öff- 
nungen In der Zelle, die ständig oder bei Ex- 
plosion wirken. Eine Lösung hierfür liefert 
z. B. die Anbringung eines Kamins für Rauch- 
abfuhr aus jeder Zelle ins Freie. 

Schließlich wäre noch die Frage zu unter- 
suchen, ob nicht Ölschalter mit sehr wenig Öl 
geeignet wären, durch die geringe Menge Brenn- 
stoff überhaupt die Brandgefahr zu beseitigen 
und dennoch wiederholt und dauernd gut zu 
schalten. Von den sogenannten Topfschaltern 
sind in der Schweiz eine größere Zahl aufge- 
stellt, und bei diesen sollen noch keine Brände 
vorgekommen sein. Ob dabei größere Bean- 
spruchungen vorgekommen sind, ist indessen 
nicht Sicher. 

Als Brandschutzmittel für Neubauten 
käme vor allem in Betracht die völlige Durch- 
führung des Zellensystems, sowohl für Schalter 
als auch für Transformatoren. Die Trennung 
der Schalthäuser von den Kommandostellen 
und Maschinensälen muß, um gut und sicher 
zu Sein, durch eigentliche Feuermauern und 
fenersichere Türen durchgeführt werden. Die 
Unterteilung größerer Schaltanlagen in sich 
sollte auch noch in höherem Maße angestrebt 
werden. Fs sind Querunterteilungen nach dem 
Prinzip der Querschotten bei Schiffen denkbar, 
welche die Möglichkeit bieten, bei Brand ein- 
zelne Gebäudeteile durch Ferpbetätigung mo- 
mentan von den anderen abzuschließen und so 
den Brand zu lokalisieren. 

Über verbesserte Anordnungen im Schema 
der Anlagen ist folgendes zu sagen: Die schwer- 
sten Schalterschäden werden gewöhnlich ver- 
ursacht durch Abschalten von Kurzschlüssen. 
Wenn es also möglich wäre, die Kurzschluß- 
leistung _herabzusetzen, so wäre schon viel er- 
reicht. Das Verfahren hierzu ist bekannt: Man 
schaltet den Kurzschluß nieht unmittelbar ab, 
sondern vorerst eine Selbstinduktion, oder 
noch besser einen Ohmschen Widerstand in 
den Kreis um Kurzschlußstrom bzw. Kurz- 
schlußleistung zu verkleinern. Entweder ver- 
legt man dabei den Widerstand in den Schalter. 
was besonders ausgeführte Schalter bedingt, 


Abb. 1. Ein gemeinsamer Widerstand für mehrere 
Vorkontaktschalter. 


oder man wählt zwei in Reihe geschaltete ge- 
wöhnliche Schalter, deren einer einen parallelen 
Widerstand erhält. In manchen Fällen wirdsogar 
für mehrere Linien ein gemeinsamer Vorschalt- 
widerstand angewandt werden können, z. B. nach 


Abb. 2. Ein gemeinsamer Vorschaltwiderstand für 
mehrere Schalter. 


Abb. 1u.2. Esistauch der Einbau von Gruppen- 
schaltern und Gruppenverteilungsschienen 
vorgeschlagen worden, derart, daß sich an 
die letzteren Linienschalter anschließen, die nur 
für die Leistung der betreffenden Linie gebaut 
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sind, während der Gruppenschalter zwischen 
Gruppen- und Hauptschienen für Abschaltung 
der vollen KurzsohluBleistung des Werkes ge- 
nügt (Abb. 3). Ein sohwerwiegender Nachteil 


dieser Re ist, daß sie keine völlige Lo- 
kalisierung der St 
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Abb. 3. Mehrere Abzweige hängen an einem für die volle 
Sammelschienenleistung berechneten Gruppenschalter. 


Eine andere Gruppe von Mitteln zur Herab- 
setzung der Kurzschlußleistung liefert der Ge- 
danke, zu verhindern, daß sich die ganze Kurz- 
schlußleistung aller Generatoren auf die Kurz- 
schlußstelle stürzt. Bekannt ist hier das viel- 
fach in Nordamerika angewandte Verfahren der 
Unterteilung der Sammelschienen mittels Re- 
aktanzen (Abb. 4). Der Nachteil der unvoll- 


Abb. 4. Unterteilung der Sammelschienen durch 
Reaktanzen. 


kommeneu Verwertbarkeit der Generatoren auf 
den entfernteren Sammelschienenabteilungen 
kann vermieden werden durch die Anordnung 
nach Abb. 5, bei welcher die Reaktanzen durch 
Selbstschalter ersetzt sind. 


Abb. 5 Selbstschalter an Stelle der Sammelschienen- 
reaktanzen. 


Zu 3. Über die Untersuchungen an Öl- 
schaltern ist im „Bulletin des S. E. V.“ 1915, 
S. 141 ff., eingehend berichtet worden, und es 
wird auch an ddr Stelle hierüber ein Bericht 


erscheinen. Dieser Punkt der Tagesord- 
nung wurde von Herrn Dipl-3ng. Bauer 
übernommen. 


` An die erwähnten Vorträge schloß sich 
eine Diskussion an, der folgendes entnommen 
Sei: 


Punkt 7. Erfahrungen mit konstruktiven 
Mitteln zur Verhütung von Schalter- 
sprengungen. 


Marti: Wie ihm bekannt sei, baute die 
emeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, 
Ölschalter mit Nebengefäßen, die mit dem 
Hauptölkasten nach Art der kommunizierenden 
öhren verbunden seien. Bei der Explosion 
wird ein Teil des Öles in das Nebengefäß ge- 
drängt, wodurch verhindert werden soll, daß 
erausgespritzt werde und zu starker Druck 
entstehe. Er fragte an, ob irgend welche Er- 
fahrungen mit diesen Schaltern vorliegen. 


Bauer teilte mit, daß Beobachtungen bei 
dem verwendeten Versuchsschalter mit unter 
Tuck gesetztem Öl Anhaltspunkte geben könn- 
ten: Durch Schließen eines Hahnes konnte ein 
uftkissen im Schalter hergestellt werden. Es 
zeigte sich, daß bei denselben Abschaltlei- 
stungen viel größere maximale Beanspruchun- 
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en der Schalterwände auftreten bei Vorhan- 
ensein dieses Luftkiseens, als ohne dieses, so 
daß sich der Schalter der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft wohl ähnlich verhalten 
möchte. 

Wyssling hat über diese ihm bekannte 
Konstruktion leider auch von keinen Erfah- 
rungen hören können. 


Punkt 8. Sind wirklich Sehalter mit sehr 
wenig Öl (Topfschalter) gefahrlos ł 


‚Wagner: Im Albula-Werk wurden aus- 
schließlich Topfschalter aufzestellt, Bauart 
der Maschinenfabrik Oerlikon. Die Erfah- 
rungen innerhalb 5 Jahren sind gute. Die 
Töpfe waren anfangs etwas zu klein; seitdem 
oben Teller zum Abfangen des Öles eingebaut 
wurden, haben sich diese Schalter Behr gut 
bewährt. Auch mit Mastschaltern dieser 
Art wurden durchwegs gute Erfahrungen 
gemacht. 

Troller teilte mit, daß mitdenselben Topf 
schaltern im Kraftwerk Engelberg, seitdem die 
Töpfe vergrößert wurden, ebenfalls gute Er- 
fahrungen gemacht wurden. Kurzschlüsee seien 
dort allerdings selten. 

Kuhlmann: Die Allgemeine Elektrici- 
täts-Gesellschaft hat s. Zt. eine Topfschalter- 
konstruktion der General Eleotrio Co. von die- 
ser zur Prüfung übernommen. Der Topfschalter 
vertrug nur eine Ausschaltung des Kurzschluß- 
stromes eines 6000 kW-Generators, nach der 
zweiten war das Öl vollständig karbonisiert. 
Der Öltopf war zylinderförmig mit rd 35 cm 
Durchmesser und 40 em Höhe und erwies sich 
als für die angegebene Leistung zu klein. 


Punkt 9. Erfahrunzen über Vorschaltwider- 
stände 


Haueter gab bekannt, daß die Lötsch- 
bergbahn mit Schaltern mit inneren Vorschalt- 
widerständen im allgemeinen gute Erfahrungen 
gemacht hätte. Lediglich die Lage der Wider- 
stände unterhalb der Kontakta im Ölkasten 
des Schalters erwies sich als nicht gut; sie er- 
forderte häufige Revision, weil die Widerstände 
sich mit den beim Schalten entstehenden Kohle- 
ausscheidungen bedeckten. 


Punkt 14. Decken sich die Resultate über 
die zu verwendenden Materialien für die 
'Abreißkontakte mit andernorts gemach- 
ten Erfahrungen ? 


Perrochet bemerkte, daß in der russischen 
und französischen Marine die Kontakte in Re- 
lais und anderen Apparaten, die früber allge- 
mein aus Messing ausgeführt wurden, in neuerer 
Zeit in Kupfer verlangt werden, was die Er- 
gebnisse der Versuche bestätigen würde. 


Punkt 15. Sind Transformatoren, eventuell 
noch andere Apparate, in bezug auf 
guten Einbau für Brandschutz ähnlich 
zu behandeln wie Ölschalter ? 


Wyssling: Beim Brand der alten Unter- 
zentrale Seebach hatten mehrere 800 kW- 
Transformatoren Feuer gefangen, ihr Öl brannte 
sehr heftig, und sie waren nicht erreichbar. Das 
Öl verbrannte aber nur in einer relativ wenig 
hohen oberen Schicht und verlöschte dann von 
selbst. Die verbrannte Höhe war so gering, daß 
die Wicklungen intakt und einzelne Transfor- 
matoren nach Reparatur der Einführungen so- 
fort wieder brauchbar wurden. 


Der Berichter möchte eine Richtigstellung 
betr. Punkt 7 der Diskussion nicht unter- 
lassen. Die beim Schalter der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft am Ölkasten ange- 
brachten Nebengefäße beruhen auf folgenden 
Überlezungen: Ölschalterexplosionen können 
nur dann eintreten, wenn die währ&nd des Aus- 
schaltvorganges entstehenden brennbaren Gase 
sich mit Luft mischen und dadurch ein explo- 
sibles Gasgemisch bilden. Wenn man also alle 
Luft aus dem Schalterinnern entfernt, indem 
man den Schalter bis an den Deckel mit Öl 
füllt, macht man Explosionen unmöglich. Die 
mit Luft gefüllten Nebengefäße sollen nun das 
Luftkissen unter dem Deckel ersetzen und die 
Ölkastenwände vor übergroßen mechanischen 
Beanspruchungen schützen. 

J. Biermanns. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 
Gegenseitige Induktanzen. 
[Physical Review (2), Bd. 5, S. 452.] 


G. A. Campbell berechnet mit Hilfe 
der Neumannschen Integrale für Stromkreise, 
die aus lautergeraden Stücken zusammengesetzt 
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sind, eine allgemeine Formel, sowie Spezial- 
formeln für Induktanzen in gewissen besonderen 
Fällen. Zar. 


Stille Entladungen in Gasen bei Atmosphären- 
drack. ' 


(Ann. d. Physik (4), Bd. 47, S. 886.] 


Der Siemenssche Ozonisierungsapparat 
wird von St. Sachs mit Luft, Sauerstoff, Koh- 
lensäure, Stickstoff, Wasserstoff und Neon- 
Helium-Gemisch unter Atmosphärendruck ge- 
füllt und mit Induktorium und Wechsel- 
spannung (46 Per/s) betrieben. Mittels der 
dabei einsetzenden Entladung wird die schein- 
bare Kapazität der Röhre gemessen. Die Er- 
gebnisse stimmen bei Füllung mit Wasserstoff, 
sauerstoffreiem Stiokstoff oder Neon-Helium- 
Gemisch mit der von Warburg abgeleiteten 
Theorie gut überein. Wird aber die Röhre 
miteinem Gase gefüllt, in dem durch den Strom 
chemische Prozesse hervorgerufen werden, so 
wird daduroh die Gasleitung stark begünstigt. 
Nicht nur die negativen, sondern auch die posi- 
tiven Ionen wirken dann ionisierend ein. 

Zdr. 


Thermische und elektrische Leitfähigkeit von 
Metallen. 


[Ann. d. Physik (4), Bd. 47, S. 1001.] 


Früher hat W. Meißner die thermische 
und die elektrische Leitfähigkeit A und x von 
sehr reinem Kupfer zwischen 20° und 373° abs. 
Temperatur T (also von der Temperatur des 
siedenden Wasserstoffs bis zu der des siedenden 
Wassers) untersucht, jetzt prüft er diese 
für weniger reines Kupfer, Gold, Platin und 
Blei, mit verbesserter Meßanordnung, nach 
der Kohlrauschschen Methode, wie sie von 
Diesselhorst angegeben wurde. Vom Lorentz- 
schen Gesetz A/x T = konst. zeigen die Ver- 
suchsergebnisse Abweichungen bis zu 85%. 
Auch andere Formeln werden einer Prüfung 
unterzogen. Zar. 


Gesamtstrahlung der Metalle. 
"Physical Review (2), Bd. 5, S. 497.] 


Auf Veranlassung von Trowbridgeuntersucht 
V. A. Suydam die Strahlung verschiedener 
Drähte, wie Silber, Platin, Nickel, Eisen bei 
abs. Temperaturen von 90° bis etwa 1300°, und 
findet einen nicht erheblichen Einfluß der Tem- 
peratur der Gefäßwandung, die den Draht um- 
gibt, in der Weise, daß in einem kühleren Gefäß 
merkwürdigerweise weniger Energie nötig ist, 
um den Draht auf einer bestimmten hohen 
Temperatur, z. B. 1133°, zu erhalten, als in 
einem wärmeren. Bei sehr hoben Temperaturen 
des Drahtes ist allerdings der Einfluß der 
Hüllentemperatur mehr und mehr zu vernach- 
lässigen. Verfasser findet das Stefansche Strah- 
lungsgesetz für seine Drähte nicht streng er- 
füllt. Bei Platin z. B. ist statt der 4ten ziemlich 
genau die 5. Potenz der Temperatur zu nehmen. 

Zar. 
Elastizität eines weichen Stahldrahts 
bei Erwärmungen. 


[Physical Review (2), Bd. 5, S. 373.) 


Wie früher Kupferdraht untersucht H. L. 
Dodge nun weichen Eisendraht, mit 98,99, 
Eisen, indem er ihn von innen durch Strom und 
außerdem noch von außen erwärmt, bei auf- 
steigender und absteigender Temperatur, wobei 
er ihn noch in zyklischer Weise streckt, um 
die Änderung des Elastizitätsmoduls mit der 
„äußeren“ und ‚inneren‘ Erwärmung (letzteres 
durch den Strom) zu untersuchen. Dabei nimmt 
dieser Modul von 20° bis 300° etwa linear ab, 
bei höheren Temperaturen immer rascher, bei 
475° schon sehr rasch. Zar. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Untersuchungen an Fernsprechkabeln. 


[E. F. Petritsch. Elektrotechn. u. Maschinen- 
bau, Bd. 33, S. 445 u. 461.) 


Um eine geeignete Form eines Einfüh- 
rungskabels für Fernleitungen zu finden, hat 
man in Wien ein Versuchskabel von 8,12 km 
Länge hergestellt und verlegt, welches sieben 
Doppelleitungen aus 2mm starken Kupfer- 
drähten enthält, die aber im einzelnen vonein- 
ander abweichen. Es sollte dadurch die Wirk- 
samkeit verschiedener Mittel, die Induktivität 
zu erhöhen, erprobt werden. Eine Doppel- 
leitung blieb unverändert, zwei wurden mit 
Pupinspulen ausgerüstet, bei den vier anderen 
wurden die Drähte mit einer, zwei, drei, vier 
Lagen von 0,2 mm starken Eisendrähten be- 
sponnen. 


122 


—— 
— 


Bei der Verseilung bildete die Doppelader 
mit 4 Lagen Eisendrähten den Kern, die 
übrigen sechs außen liegenden waren für sich 
abwechselnd links und rechts herum verdtrillt. 

Das Kabel wurde vor und nach der Ver- 
lezung mit Wechselströmen von den Kreis- 
frequenzen 3000, 5000 und 7000 gemessen. Die 
Ergebnisse mit Bezug aufWiderstand, Induktivi- 
tät, Ableitung, Kapazität der nicht pupinisier- 
ten Leitungen entsprechen den nach den er- 
fahrungsmäßigen Materialkonstanten und den 
Abmessungen zu erwartenden Werten. Das 
technische Ergebnis ist. daß schon einlagige 
Bespinnung mit Eisendraht die Leitungen er- 
heblich verbessert, daß dagegen die Verbesse- 
rung durch die dritte und vierte Lage den 
Mehraufwendungen nicht entspricht. Abb. ] 
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Abb. 1. 


stellt die Werte der Dämpfungskonstanten 
zusammen. Sie enthält außer den Linien für 
die gewöhnliche und die pupinisierte Kabel- 
- leitung die Linien 1, 2, 3, 4, welche den Lei- 
tungen mit verschieden zahlreichen Draht- 
lagen entsprechen. Die Charakteristiken der 
Leitungen 1 bis 4 steigen für w = 5000 von 
etwa 422 auf 578 2, mit einem Phasenwinkel 
von — 9,1° bis — 3,4°. 

Die mit Pupinspulen ausgerüsteten Adern 
enthalten in je2km Abstand voneinander drei 
Spulen von 0,194 H, mit einem Leitungswider- 
stand von je 4,6 Q und einem wirksamen Wider- 
stand von 82 für æ = 5000. Die an diesen Lei- 
tungen ausgeführten Messungen, in bezug auf 
welche die infolge geringer Frequenzschwan- 
kungen auftretenden Schwierigkeiten bemerkt 
werden, lieferten bezüglich der Dämpfung mit 
der Theorie übereinstimmende Werte, während 
für die Charakteristik wie auch in anderen 
Fällen starke Abweichungen von den zu er- 
wartenden Werten beobachtet wurden. 

In Verbindung mit Freileitungen zeigten 
sich sämtliche Kabeladern, von denjenigen 
ohne erhöhte Induktivität abgesehen, bei 
Sprechversuchen gleich gut. Bei Messungen an 
den zusammengeschalteten Leitungen stellte 
sich heraus, daß die Kabel Krarupscher Kon- 
struktion sich zur Einführung gewöhnlicher 
Fernleitungen besser eignen, als Pupinkabel, 
während diese wieder vorteilhafter für die Ein- 
führung pupinisierter Leitungen sind. Da letz- 
tere nur gering an Zahl sind und mit Rücksicht 
auf die Schwierigkeiten, die der Einbau der 
Pupinspulen in dem schon ausgebauten Netz 
der Zementkanäle in Wien bietet, hat man da- 
her für die Einführung dep Fernleitungen seit- 
dem nur Kabel Krarupscher Konstruktion, u. zw. 
solche mit einer Lage Eisendraht verwendet. 
Bei einem Kabel dieser Art mit 14 Doppel- 
leitungen und mit 0,2 mm starken Eisendrähten 
hat die Dämpfungskonstante für lkm den 
Wert 0,0144, die Charakteristik den Wert 
405e #192". Außer reinen Einführungskabeln 
werden auch gemischte verwendet, die zwischen 
den verschiedenen Ämtern der Stadt verlaufen. 
Ein derartigesKabel enthält im Kern 40 Doppel- 
leitungen aus 0,8 mm starken Drähten, darüber 
eine Lage mit 10 Doppeladern von 2 mm Stärke 
mit Eisenbespinnung; darüber in mehreren 
Lagen noch 95 Doppeladern mit 0,8 mm star- 
ken Drähten. Die Bernleikingen zeigten darin 
einiges Übersprechen, das als von Kapazitäts- 
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unterschieden herrührend erkannt wurde; um 
ca zu vermindern, wurden die Adern für Fern- 
leitungen in den Teillängen nach einem hbe- 
sonderen Plan miteinander verbunden, derart, 
daß zwei in einer Teillänge nebeneinander 
liegende Leitungen erst in der vierten folgen- 
den Teillänge wieder in dieselbe gegenseitige 
Lage kommen. Br. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


_ Transformatoren für die gleichzeitige 
Anderung der Frequenz und Spannung von 
\Wechselströmen. 


[Journ. Inst. El. Eng., Bd. 52, 5. 700.] 


M. Taylor macht nach einigen einleiten - 
den seeshiohtlichen Bemerkungen über die An- 
ordnungen von Joly, Vallauri und Spi- 
nelli Mitteilung über einen von ihm selbst 
angegebenen statischen Frequenzwandler. ge- 
eignet zur Umformung von Drehstrom in Ein- 
phasenstrom dreifacher Frequenz. 
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Hintereinanderschaltung der Wicklungen zweier 
verschieden gesättigter Eisenkerne. 


VEMK sekundar 
dreifache Frequenz 
"N 


PERF 
Zet 


Abb. 3. Zusammenfassung der 3 Phasen zu einer resul- 


tierenden Spannung. 
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Schaltet man die Wioklungen zweier Eisen- 
kerne, die so berechnet sind, daß der eine bei 
Stroindurchgang stark, der andere schwach ge- 
sättigt ist, hintereinander, so wird bei einer 
sinusförmigen Gesaintprünärspannung in dem 
gesättigten Kern eine stark abgeflachte Kraft. 
linienkurve. in dein ungesättigten dagegen eine 
spitze Kraftlinienkurve erzeugt. Eine auf dem 
ungesättigten Kern angeordnete Sekundär- 
wicklung erhält dann eine EMK-Kurve, welche 
aus zwei Halbwellen besteht für jede halbe Pe- 
riode der zugeführten Spannung, vgl. Abb. 3, 
Kurve D. Man sieht jedoch, daß während 
einer gewissen Zeit jeder Periode keine Span- 
nung induziert wird. Eine völlig syinmetrische 
Spannungskurve erhält inan erst durch Addi- 
tion der durch alle drei Phasen des priinären 
Drehstromes erzeugten Sekundärspannungen, 
(Abb. 3). Um die Addition zu erreichen, 
kann man die Sekundärspulen hintereinander 
oder parallel schalten. Taylor zieht letzteres 
vor. Eine Vereinfachung der Anordnung läßt 
sich dadurch erzielen, daß nicht die EMK. 
sondern bereite die Kraftlinienströine addiert 
werden, indem statt der drei schwach gesättig- 
ten Kerne ein einziger einphasiger mit drei 
Primärwicklungen verwendet wird, welche je 
einer Phase des Drehstromes angehören. in 
einer vierten Wicklung wird dann die Sekun- 
därspannung induziert (Abb. 4). 


EE 


Abb. 4 Vereinfachung durch Vereinigung der Eisenkerne. 


Ein für eine Nutzleistung von 7 kW aus- 
geführter Apparat hat folgendes ergeben: 
Spannungsabfall bei Vollast (cos @ -T 8%; 
cose des Primärstroines beträgt dabei 0,2. 
Die Frequenz ist leider nicht angegeben, eben- 
sowenig der Wirkungsgrad. Berichter schätzt 
denselben auf etwa 75°, bei Übersetzung von 
rd 25 auf 75 Perioden. Das Eisengewicht be- 
trägt für die Phase für den hochgesättigten 
Kern (die Drosselspule) 44 kg, für den Trans- 
formator etwa 67 kg. Insgesamt daher 333 kg. 

Der Wirkungsgrad eines vorausberech- 
neten Apparates für 28 kW wird zu 86 bis 88%, 
angegeben, bei einem gesamten Eisongewicht 
von rd 2000 kg. 

. . ‚Die Eisengewichte sind also außerordent- 
lichhoch. Den sehr schlechten cos 9 will Taylor 
durch Plıasenschieber verbessern. 


In der anschließenden Diskussion wurden 
besonders der schlechte cos p und die Mittel 
zur Verbesserung desselben erörtert. Kdf. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Versuche mit einem Topfmagnet. 


IB. C. Batcheller. Electrical World, Bd. 65, 
S. 1037.] 


„ „Der Verfasser vergleicht die „statische“ 
Zugkraft eines Topfmagnets mit der „dyna- 
mischen“, um den Einfluß der Selbstinduktion 
und der Gegen-EMK bei Bewegung des Ankers 
zu ermitteln. Die statische Zugkraft wurde für 
verschiedene Luftspalte mit der Federwage auf- 
genommen (Abb. 6, Kurve A). Die dynamische 
Zugkraft (Abb. 6, Kurve B) wurde aus einem 
Polardiagramm berechnet, welches der sich frei 
bewegende, unbelastete Anker nach dem Ein- 
schalten des Magnets mit einem Stichel radial 
auf einer schnell umlaufenden berußten Scheibe 
aufzeichnete, deren Drehzahl bekannt war 
(Versuchsanordnung Abb. 5). Die jeweilige An- 
zugskraft P ergab sich aus den Ankergeschwin- 
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digkeiten, die aus dem Polardiagramm be- 


stimmt wurden, zu: 


a 3 : 
r= gl we — vi) + W, 


t, Geschwindigkeit am Anfang, t am Ende der 


Weglänge l, W Ankergewicht, —- Ankermasse. 


Alle Kurven gelten für die gleiche Erreger- 


stromstärke. Die Selbstinduktion der Wick- 


lung und die bei der schnellen Verringerung der 


Abb. 5. Versuchsanordnung. 


Reluktanz des magnetischen Kreises auftre- 
tende Gegen-EMK bedingen den verschiedenen 
Verlauf. Das zeitliche Anwachsen des Stro- 
mes i beim Einschalten des Magneten erfolgt 
unter dem Einfluß der Selbstinduktion nach 
der bekannten Beziehung: 


ee 
1= ip 1—e L 


worin i, die Endstromstärke, I? den Wider- 
stand, J. den mittleren Selbstinduktionskoeffi- 
zienten der Magnetwicklung und ł die Zeit seit 
dem Schließen des Stromkreises bedeuten. 
Nach dieser Gleichung und den Angaben des 
Chronographen wurden nun die Werte der 
Stromstärke und des Luftspaltes (die Bewegung 
des Ankers) über der Zeit der Bewegung des 
Ankersin Kurvenform aufgetragen. Außerdem 
wurde für verschiedene Größen des Luftspaltes 
die Abhängigkeit der statischen Zugkraft von 
der Erregerstromstärke als Kurvenschar auf- 
genommen. Zu einem bestimmten Werte der 
Stromstärke sowie des Iuftspaltes gehört dem- 


Abb. 6. Abhängigkeit der Zugkraft vom Luftspalt. 
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entsprechend eine bestimmte Ankerzugkraft. 
Da in den vorher erwähnten Kurven jedem 
Zeitpunkt der Ankerbewegung eine bestimmte 
Stromstärke und ein bestimmter Luftspalt ent- 
sprachen, so ergibt sich hierfür auch eine be- 
stimmte Zugkraft, dieder eben erwähnten stati- 
schen Kurvenschar entnommen werden kann. 
Diese Abhängigkeit der Zugkraft vom Luftspalt 
istin Abb. 6 als Kurve C eingetragen, die tiefer 
als die statische Kurve Aliegt. Derzwischen A 
und C liegende Teil der Ordinaten entspricht 
der Verminderung der Zugkraft durch die 
Selbstinduktion, der zwischen B und C liegende 
Teildem Einfluß derauftretenden Gegen-EMK. 
Addiert man die zwischen A und C liegenden 
Teile der Ordinaten zur Kurve B, so erhält man 
die Schaulinie D), welche die Zugkraft unter 
dem Einfluß der Gegen-EMK, aber bei feh- 
lender Selbstinduktion darstellt, d. h., wenn 
der volle Strom in der Wicklung fließt, bevor 
der Anker anfängt, sich zu bewegen. Um die 
Genauigkeit der Kurve D nachzuprüfen, wurde 
der Magnet eingeschaltet, der Anker aber fest- 
gehalten. Wurde der Anker losgelassen, so 
zeichnete der Chronograph eine Polarkurve auf, 
aus der die als Kreuze in Abb. 6 eingetragenen 
Punkte berechnet. wurden, die im wesentlichen 
die Richtigkeit der Kurve D bestätigen. Abb. 6 
zeigt, daß die Zugkraft bei freier Bewegung des 
Ankers nur etwa die Hälfte der bei langsamer 
Bewegung verfügbaren beträgt. Dieser Um- 
stand verdient Beachtung bei Verwendung des 
Topfmagnets zum elektrischen Hammer. Hier 
spielt außerdem die zur Entmagnetisierung des 


agnets erforderliche Zeit eine Rolle. 
IF. Es. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Verwendung tragbarer elektrischer Lampen 
in Bergwerksbetrieben unter besonderer 
Berücksichtigung ihrer neuesten Arten. 


Die vielen Schlagwetterexplosionen, von 
denen ein großer Teil — in den Jahren 1902 bis 
1911 auf preußischen Steinkohlengruben 60 9% 
aller Es nlosionen — auf den Gebrauch der so- 
genannten Sicherheitslampe, die mit Benzin be- 
trieben wird, zurückzuführen ist, haben den 
Wunsch nach Ausbildung einer brauchbaren 
elektrischen Akkumulatorenlampe schon seit 
langer Zeit rege gemacht. Da jedoch eine 
Kohlefadenlampe zu viel Energie verbraucht, 
und der Akkumulator infolgedessen zu schwer 
und zu tener wird, konnte erst nach Einführung 
der Metallfadenlampe eine brauchbare Lampe 
geschaffen werden. Die Ausbildung und Ein- 
führung elektrischer Akkumulatorenlampen ist 
dann durch die schweren Schlagwetterexplo- 
sionen auf westfälischen Zechen, insbesondere 
in dem neuen Zechengebiete in der Nähe von 
Hamm, sowie durch das Auftreten schlagender 
Wetter auf Kaligruben wesentlich beschleunigt 
worden. Das Kgl. Oberbergamt Dortmund hat 
bereits auf mehreren besonders schlag wetter- 
gefährlichen Gruben die Einführnng elektrischer 
Mannschaftslampen angeordnet, und ebenso hat 
das Oberbergamt Clausthal für die in seinen 
Bezirk liegenden Kaliwerke, soweit das Auf- 
treten von Kohlenwasserstoff nachgewiesen ist, 
Beleuchtung durch feststehende oder tragbare 
elektrische Lampen vorgeschrieben. 

Die wichtigsten gegenwärtig gebauten 
Lampen sind diejenigen der Varta-Akkumula- 
toren-A.-G., Berlin, die „Ceag‘“-Lampen?) der 
Coneordia-Elektrizitäts-A.-G. zu Dortinund und 
die Lampen der -Firma Friemann & Wolff, 
Zwickau. Die ‚Varta'- und die „Ceag‘-Lam- 
pen verwenden gewöhnliche Bleiakkunula- 
toren, während Friemann & Wolff Nickel- 
kadmium in 21 ©; Kalilauge benutzen, doch 
stellt letztere Firma neben dieser Konstruktion 
auch noch Lampen mit Bleiakkumulatoren 
her. Das Gewicht der gewöhnlichen „, Varta- 
Mannschaftslampe beträgt 2,4 kg, die Brenn- 
dauer mit einer Ladung 23 h, der Preis 16 M, 
die Lichtstärke 1,5 FK. Die „Ceag‘‘- Lampe 
wiegt 2,25 kg, und auch die übrigen Daten 
sind annähernd die gleichen wie bei der „Varta - 
Lampe. Die Nickelkadmium - Lampə von 
Friomann & Wolff hat bei einer Lichtstärke 
von etwa 2 KK ein Gewicht von etwa 2,1 kg, 
stellt sich aber in der Anschaffung teurer als 
die beiden anderen Lampen, doch soll sie eine 
wesentlich größere Zahl von Ladungen aus- 
halten können. _ Eingehendere en 
liegen mit dieser Lampe erst in geringerem - 
fange vor, wāhrend dic anderen Lampen bereits 
auf mehreren Zechen in größerer Zahl benutzt 
werden. 

Bemerkenswert ist, daß auf den Gruben, 
wo die elektrischen Akkumulatorenlampen für 
die Belegschaft eingeführt sind, die Lampen- 


1) Nach einen Bericht von er E.Schorri 

auf den 2. Internationalen Kongreß für Rettungswesen unt 

Unfallverhütung, September 191% (Sonderdruck.) Vgl. hierzu 

auch „ETZ* 1911, 8. 635; 1912, S. 907, 1030, 1145; 1913, S. 8x509, 
2) Vgl. „ETZ" 1912, S. 1036. 
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wirtsehaft von den Lieferanten mit übernom- 
men wird. Das liegt sowohl im Interesse des 
Lieferanten, als auch in demjenigen der Grube. 
Die Lampen werden durch sach verständige® 
Leute behandelt und halten daher besser und 
länger. Die Grube zahlt dann für jede Lampen- 
schicht einen bestimmten Preis, der zwischen 
7 und 12 Pf schwankt. Die bisher mit den 
Lampen gemachten Erfahrungen sind sehr 
günstig. Die Zahl der bei der Ausfahrt der Be- 
legschaft nicht mehr brennenden Lampen hat 
sich bei wiederholten Untersuchungen als sehr 
gering erwiesen. So waren auf der großen Zeche 
„, Hermann“ bei Hamm, die mit „Cea “-Lam- 
pen arbeitet, im Oktober 1912 im Durchschnitt 
1,82 % der aus der Grube zurückgebrachten 
Lampen reparaturbedürftig, da sie nicht mehr 
brannten, und dieser Prozentsatz ist bereits im 
Dezember 1912 auf 1,43 % herabgegangen. Auf 
anderen Grubensind noch niedrigere Zahlen fest- 
gestellt worden. Trotzdem ist, vom reinen 
Kostenstandpunkt aus betrachtet, die elektri- 
sche Lampe der Benzinlampe noch nicht überle- 
gen,sondernimmernochetwas teurer ;der Unter- 
schied ist aber sehr gering. Dagegen ist die 
Sicherheit ungleich viel höher, weshalb die 
weitere Verbreitung wohl sicher zu erwarten 
ist, denn alle sonstigen Merkmale einer brauch- 
baren Grubenlampe, wie nicht zu großes Ge- 
wicht, gleichmäßige Helligkeit und Widerstands- 
fähigkeit gegen rauhe Behandlung sind bei den 
genannten Lampen vorhanden. Der einzige 
Mangel ist bis jetzt noch der, daß mit den elek- 
trischen Lampen nicht ohne weiteres schlagende 
Wetter nachgewiesen werden können, neuer- 
dings gemachte Vorschläge zur Beseitigung 
dieses Übelstandes versprechen aber Bu 


Erfolg.!) 
Moeßgeräte und Meßverfahren. 


Vorrichtung zur Messung hoher Induktionen 
im Joch. 


[E. Gumlich. Archiv f. Elektr., Bd. 2, S. 461.] 


Der Verfasser beschreibt eine in der Phy- 
sikalisch - Technischen Reichsanstalt ausge- 
arbeitete neue Methode zur Bestimmung der 
Sättigungswerte von Eisen. Diese konnten 
bisher entweder mit Hilfe sehr großer Magneti- 
sierungsspulen oder nach der Isthmusmethode 
von Ewing bestimmt werden. Die neue An- 
ordnung ist in Abb. 7 und 8 wiedergegeben. 


QJ. 


ADD. 8. 


Sie stellt einen Isthmus in Verbindu i 
einem gewöhnlichen Joch dar. Um KOREN 
Feldstärken zu gelangen, werden die Hohl- 
zylinder Lund Raus magnetisch weichem Eisen 
eingesetzt, und in diese wird der Probestab ein- 
eschoben. Der Raum A B C D zwischen den 
isenzylindern enthält die Meßspulen. Das 
Spulensystem besteht aus vier ineinander lie- 
Be verschiedenen Spulen. Die innerste 
pule 1 dient zur Messung der Induktion inı 


’, Vgl. JETZ“ 1914, S. 1030; 1915, 8. 1% 
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Stab, wobei das Feld konstruiert werden muß. 
Die anderen drei Spulen dienen zur Bestimmung 
der Feldverteilung zwischen den Polflächen. 
Schaltet man die Spulen 1 und 2 gegenein- 
ander, so läßt sich durch Kommutieren des 
Magnetisierungsstromes die Feldstärke in dem 
Zwischenraum zwischen den beiden Spulen 
mittels des ballistischen Galvanometers be- 
stimmen. Das Reine gilt auch bei den Spulen 
2,3 und 3.4. Durch graphische Extrapolation 
wird nun die Feldstärke an der Stelle der Ober- 
fläche des Stabes ermittelt. In der Anordnung 
können Messungen der Magnetisierbarkeit von 
Stäben und Blechbündeln bis zu einer Feld- 
stärke von 7500 Gauß ausgeführt werden. 
Vg. 
Berg- und Hüttenwesen. 


Das elektrische Stahlreinigungsverfahren von 
Chetwynd. 
[Engineering, Bd. 100, S. 283, 5 Sp., 8 Abb.) 


Der Zweck des Verfahrens besteht darin, 
fertiges Martinmaterial nach dem Abstechen in 
die Pfanne unter einer Schlackendecke noch 
einige Zeit elektrisch zu erhitzen, um den Stahl 
weiter zu entgasen und Schlackenteilchen auszu- 
sondern. Das Verfahren ist seit einiger Zeit in 
Sheffield auf den Werken von Cammell Laird 
& Co. in Benutzung. Die Einrichtung be- 
steht aus einer mit zwei seitlichen, auf Leitungs- 
schienen ruhenden Backen versehenen Pfanne, 
welche einerseits zwei von oben in die Schlacken- 
schicht tauchendeGraphitelektroden, anderseits 
Bodenelektroden aus Stahl enthält. Je eine 
obere und eine untere Elektrode sind mit der 
Sekundärwicklung der an Zweiphasenstrom an- 
geschlossenen Einphasentransformatoren ver- 
bunden. In der Pfanne arbeitet man mit 
Spannungen von 50 bis 100 V. Die Regulierung 
der Stromstärke wird durch höheres oder 
tieferes Eintauchen in die Schlackenschicht be- 
wirkt. Durch eine Erhitzung in der Pfanne von 
etwa 30 min sollen Saigerungen, Blasen und 
Schlackeneinschlüsse sehr vermindert werden. 

Bei einer Temperätursteigerung von 100° 
in der Pfanne sollen 5 kWh und 45 g Elektroden 
für 1 t Stahl verbraucht werden. Der Energie- 
verbrauch ist viel zu niedrig angegeben. Neu- 
mann rechnet in ‚Stahl und Eisen“ 1915, 
S. 638, die Angaben nach und kommt auf 61,75 
kWhjt, was eher stimmen kann, da die be- 
treffende Füllung nahezu eine Stunde in der 
Pfanne nachbehandelt wurde und dem Be- 
richter aus Versuchen an anderen Elektroöfen 
bekannt ist, daß man bei größeren Einheiten 
zum bloßen Warmhalten von Stahl, also ohne 
Überhitzung um 100° und ohne Erhitzung der 
Schlacke für 1 t und 1 h rd 55 kWh benötigte. 

Auch die Angaben über den Elektroden- 
verbrauch sind viel zu niedrig, besonders wenn 
man berücksichtigt, daß die oberen Elektroden 
in die Schlacke eintauchen sollen. Die ange- 
gxebene Zahl widerspricht sehr weitgehend den 
Erfahrungen der Praxis, .und wird wohl ein 
Jehnfaches, ebenso wie beim E ıergieverbrauch, 
der Wirklichkeit näherkommen. 

Schon aus den beiden genannten Gründen 
wird man den“sonstigen Angaben ((Gresamtbe- 
triebskosten 1 M/t. Anlagekosten für 1000 t Er- 
zeugung in 24 h 50 000 bis 60 000 M) kein be- 
sonderes Vertrauen entgegenbringen können. 

Der Vorgang als soleher ist nichts anderes 
alg eine Nachraffination, wie sie schon lange in 
elektrischen Öfen für Mittelqualitäten durchge- 
führt wird, nur daß er in die Pfanne verlegt ist, 
die im Erhitzungsprinzip dann dem Girodofen 
am nächsten kommt. V. E. 


Materialkunde. 


Unverbrennliches Schalter- und 
Transformatorenöl!). 
[Bull. Schweiz. El. V., Bd. 5, S. 356.] 


H. Großmann, Zürich, schlägt vor, das 
in Sehaltern und Transformatoren verwendete 
Öl unverbrennlich oder richtiger schwer ver- 
brennlich zu machen, u. zw. durch Zusätze von 
gceigneten Flüssigkeiten. 

Eine Mischung von 25% einer solchen 
Flüssigkeit mit 75°, normalem Öl ist vom Ver- 
fasser zum Patent angemeldet worden. Die 
wichtigsten Eigenschaften dieser Mischung 
sollen folgende sein: | 
Sie ist praktisch unverbrennlich. 

Bis 85°C tritt kein Verlust durch Ver- 
dampfen ein. 

Die Viskosität wird verringert. 

Der Erstarrungspunkt wird herabzesetzt. 
Da das spezifische Gewicht über 1 beträgt, 
sammelt sich etwaigres Wasser auf der Ober- 
fläche an, wo es verdunsten kann. 

6. Poliertes Metall zeigt nach 6 Monaten 
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keinen Angriff. Leider fehlt die Angabe der : 


zugehörigen Temperatur. 


u ) Einen weiteren Beitrag zu dieser Frage (Benutzung | 
von „Be 


nzinoform“) werden wir demnächst veröffentlichen. 
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Durchgeführte Versuche erstreckten sich 
auf folgende Punkte: 


a) Verhalten eines Flammbogens in der 
Mischung. Es werden schwarze Wolken aus- 
geschieden, welche jedoch die Durchschlazs- 
festigkeit nicht herabsetzen. 

b) Schaltversuche init einer Leistung von 100 
kW zeigen eine bessere Löschung des Licht- 
bogens als bei reinem Öl. 

c\) Versuche über Brennbarkeit. Auf eine glü- 
hende Metallplatte gezossen, entzündet sich 
die Mischung erst nach Verdunsten der 
Beimischung. Putzfäden init der Mischung 
getränkt und auf eine glühende Platte ge- 
worfen, entzünden sich 34 min später als 
bei Tränkung mit reinem Öl. 

d) Explosionsversuch. Eine Menge Schieß- 
pulver, in der über einem Holzfeuer auf 
90° erhitzten Mischung zur Explosion ge- 
bracht, bewirkt keine Entzündung. Das 
ausfließende Öl löscht vielmehr das Feuer. 
Bei reinem Öl entstand dazegen eine meter- 
lange Explosionsflamme. 


Ein abschließendes Urteil können alle diese 
Versuche jedoch nicht geben. Um die Brauch- 
barkeit als Schalteröl erweisen zu können, 
hätten die Versuche mit erheblich größeren 
Schaltleistungen ausgeführt werden müssen. 
Welche Wirkung haben ferner die beim Schal- 
ten entstehenden Zersetzungsstoffe ? 

Über die Verwendungsmöglichkeit in 
Transformatoren fehlen Versuche vollständig. 
Es wäre festzustellen, ob Einwirkungen auf den 
Isolationsstoff stattfinden, besonders bei ab- 
wechselndem Erhitzen und Erkalten, ferner ob 
dabei Zersetzungen des Ölesauftreten(Schlamm- 
bildung). Vor Kenntnis dieser Punkte kann 
eine Verwendung nicht in Betracht en 


Werkstatt. 


Die Entwicklung der Zahnräder für 
Bahnmotoren. 


[W. G. Carey. Gen. El. Rev., Bd. 27, S. 407.] 


Man hat in Amerika schon frühzeitig an- 
gefangen, um die Abnutzung der Ritzel zu ver- 
ringern, sie im Einsatz zu härten. Es wur- 
den gute Ergebnisse damit erzielt, man hat aber 
doch infolge des Verziehens der Ritzel beim 
Härtungsprozeß und der daraus entstandenen 
größeren Abnutzung im Betrieb das Verfahren 
nicht weiter ausgebildet, bis neuerdings die 
wachsende Größe der Motoren einen entschie- 
denen Zwang in dieser Richtung ausgeübt 
hat. Es gelang auch bald, durch eingehende 
Untersuchungen ein geeignetes Material für 
Einsatzstahl und ein Härteverfahren zu fin- 
den, das die Ritzel auch für die schweren 
Betriebe geeignet machte. Die ungehärteten 
Ritzel sind daher sehr bald selbst für leich- 
tere Betriebe, wə sie an und für sich noch ge- 
nügend gewesen wären, durch die gehärteten 
verdrängt worden. \Wo anfangs mit gehärteten 
Ritzeln rasche Abnutzung festgestellt worden 
ist, konnte dies auf Eindringen von Sand in die 
Radschutzkasten zurückgeführt werden. Bei 
guter Schmierung und Unterhaltung der Moto- 
ren haben abar die gehärteten Ritzel eine weit 
größere Lebensdauer gezeigt, ohne das mit 
ihnen arbeitende große Rad aus nicht gehär- 
tetem Stahl mehr anzugreifen. Die Härteziffer 
der Ritzel beträrtetwa 300 nach Brinell. Die 
Erfahrung hat gelehrt, fast alle Schwierigkeiten 
des Härtevorganges bəsi der Einsatzhärtung zu 
vermeiden, namentlich das Verziehen sowohl 
der großen als der kleinen Räder, wobei die 
Lebensdauer in weit höherem Maße vergrößert 
werden konnte als die Kosten dafür stiegen. 
Dieser Erfolg halt sehr bald, die geteilten Zahn- 
räder zu verdrängen und sie durch einteilige 
Räder zu ersetzen, die ihrer gleichmäßigen Form 
wogen für die Härtung geeigneter waren. Daher 
macht heutigen Tages die Einsatzhärtung von 
Zshnrädern von der Größe und Gestalt der 
Bahnmotorenräder keinerlei Schwierigkeiten 


mehr. 


Das Material der Räder ist ein weicher 
Stahl von niedrigem Kohlenstoffgehalt mit 
einer harten Außenschicht von höherem Kohlen- 
stoffgehalt. Nur die Zähne selbst werden dem 
„Zementierungsprozeß‘‘ ausgesetzt, die anderen 
Rad -ile bleiben dabei bedeckt, so daß beim 
Abkühlen nur die Zähne hart werden. Die ge- 
härtete Schicht ist bei etwa 8,5 n Teilung etwa 
2,5 mm stark, wird aber für verschiedene 
Zwecke verschieden stark genommen und in 


der Stä'k:' genau überwacht. 


Die Oberfläche der gehärteten Stellen zeigt 
unter dem Skleroskop eine llärteziffer von etwa 
95. Nach dem Brinell-Verfahren kann die 
Härte nicht einwandfrei bestimmt werden, weil 
der weiche Kern des Materials nachgeibt. Auch 


die Skleroskopmessunge ist nicht ganz ein- 


wandfrei. Die zuverlässigste Prüfung ist die 
mit der Feile. Gute im Einsatz gehärtete 
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Stähle mit einer Skleroskophärte von 5 
nen eben noch mit der Feile geritzt i 

Die Widerstandsfähigkeit solcher Räder 
kann nur im Betrieb selbst erprobt werden. $ie 
ist aber für die schwersten modernen Betriebe 
nicht ausreichend. Für Motoren über 92 kW 
Laistung sind die Räder noch wenig verwendet 
worden. Man hat iin solchen Fällen Brüche nach 
zweijährigem Betrieb beobachtet, wo eine Ab. 
nutzung noch kaum wahrnehmbar war. Die 
Ursache war entweder eine frühzeitige Ermü. 
dung des Stahls unter dem Einfluß von wieder- 
holten, die Elastizitätsgrenze erreichenden 
Stößen oder ein Nachsinken des weichen Kerns 
in den Zähnen gewesen. Für Betriebe mit Mo. 
toren von über 74 kW Listung, besonders 
wenn hohe Geschwindigkeiten, schnelles An- 
fahren und die Möglichkeit von Kurzschlüssen 
durch Kollektorübarschläze vorlieg ‘n, sind die 
im Einsatz gehärteten Räder nicht sicher genug. 

Eine zweite Art gehärteter Räder aus ho- 
mozenem, in der Wärme behandeltem Stahl 
ergab ebanfalls vergrößerte Lebensdauer und 
höhere Elastizitätsgrenze. Auf letztere wird 
Wert gelegt, um die Ermüdung des Materials 
unter den wiederholten Stößen im Betrieb jen- 
seits der zulässigen Abnutzungsgrenze zu ver- 
legen. Die Eigenschaften dieses Stahls hängen 
sehr von seiner Zusammensetzu und von 
seiner Hitzebehandlung ab. Nur ın gewissen 
Grenzen, die abar bekannt sind, läßt sich die 
Zusammensetzung feststellen und lassen sich 
Fehler darin bis zu einem gewissen Grad durch 
die Behandlung ausgleichen. Das Verfahren ist 
zwar teuer, kann aber doch wirtschaftlich 
durchgeführt werden. 

Solcher, für schweren Betrieb geeigneter 
Räderstahl gewöhnlicher Herstellung zeigt eine 
Elastizitätsgrenze zwischen 56 und 63 kg/mm?. 
Eine aus langjährigen Aufzeichnungen ge- 
wonnene Beziehung zwischen der Elastizitäts- 
grenze von Bruchproben und der der Lebens- 
dauer im Betrieb wird durch die Schaulinie 
der Abb. 9 dargestellt. 
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Abb. 9. Abhängigke't zwischen Elastizitätsgrenze 
und Lebensdauer. 


Daraus folgt, daß die größten Stöße auf 
die Zähne einer Zahnbeanspruchung von etwa 
50 kg/mm? entsprechen, weil alle frühzeitig ge- 
brochenen Proben diesen Wert zeigen. Höhere 
Werte der Elıstizitätsgrenze verbürgen längere 
Lebensdauer. Mit Werten von mehr als 56 
kg/mm? sind keine Brüche innerhalb der zu- 
lässigen Abnutzung der Zähne vorgekommen. 

Mit Stählen besonderer Zusammensetzun 
und Wärmebehandlung hat man versucht un 
erreicht, eine Elastizitätsgrenze von 100 bis 
105 kg/mm? zu erhalten. Die Härteziffer wa! 
etwa 500 nach Brinell und nach der Probe mit 
der Feile etwa 85°, von der Härte der Einsatz: 
stähle. Man hat diesen Stahl seit etwa 2 Jahren 
mit Sorgfalt erprobt und bei etwa 7000 Aus- 
rüstungen für Motoren von mehr als 110 kW 
Leistung bisher noch keinen Bruch innerhalb 
der Abnutzungsgrenze verzeichnet. 

Es wird dann weiter darauf hingewiesen, 
daß die allgemeine Einführung der einteiligen 
Räder die Herstellung geschmiedeter gora 
Räder an Stelle von Rädern aus Stahlgu sehr 
erleichtert hat. Doch wäre die Einführung der 
schmiedeeisernen Räder nicht so schnell und 
allgemein vor sich gegangen, wenn nicht die 
Herstellung des homogenen wärmebehandelten 
Räderstahls geschmiedete Räder bedingt hätte, 
da deren Eigenschaften mit Stahlguß nicht er- 
reicht werden können. Der Preis solcher Räder 
ist höher, aber gerechtfertigt durch die Gleich- 
ee des Materials bei gleicher Lebens- 

auer. 

Der nicht wärmebehandelte Stahl der gê- 
schmiedeten Räder hat eine etwa 20% höhere 
Elastizitätsgrenze und 15% größere Härte als 
der Stahlguß, und diese Eigenschaften bedingen 
ohie etwa proportionale Steigerung der Lebens- 

auer. 

Für die Lebensdauer der aus verschiedenen 
Stahlsorten hergestellten Räder werden &U 
Grund ven Betriebserfahrungen sogenannte Le- 
bensfaktoren aufgestellt. Sie beitragen 
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für unbehandelten Stahlguß . . . . . 1,00 
unbehandeltes nein t 12 
„ homogenen wärmebehandelten Stalıl 2,25 
„ Einsatzstahl. Re ea 3.00 


Diese Zahlen sind ungefähr proportional 
der Härte der verschiedenen Sorten. Mit die- 
sen Lebensfaktoren und einem Wert von 5% 
für Verzinsung werden die in Abb. 10 dargestell- 
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Abb. 10. Betriebskosten verschiedener Zahnriider. 


ten Schaulinien für die Unterhaltungskosten 
von Rädern aus den obigen Stahlsorten für 
Straßenbahnbetriebe auBer et Die Markt- 
pers der Räder sind dabei wie folgt zugrunde 
gelegt: 

Räder aus Stshlguß 46 M, aus Schmiedeeisen 
50 M, aus homogenem gehärteten Stahl 71 M, 
aus Einsatzstahl 100 M. Für diese Werte er- 
eben sich aus den Schaulinien die jährlichen 

osten zu 15 M für Räder aus Stahlguß, zu 
21,40 M für solche aus Schmiedeeisen, zu 
16,60 M für solche aus homogenem Stahl und 
zu 20 M für Räder aus Einsatzstahl. 

Es wird zum Schluß darauf hingewiesen, 
daß auch die besprochenen Stahlsorten für die 
neuzeitlichen schwersten Betriebe nicht mehr 
ausreichend sind, und daß z. Zt. ausgedehnte 
Versuche mit verschiedenen legierten Stählen, 
besonders mit Chrom-Vanadium-Stahl gemacht 
werden, mit denen man eine Elastizitätsgrenze 
von etwa 120 kg/mm? zu erreichen hofft. 

Schr. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlruhe.] 


Zweiteihaftte Schiedsklauseln bei technischen 


. , So wie das Schiedsverfahren in der gesetz- 
lichen Roe Tne. durch wenige Paragraphen 
stiefmütterlich behandelt ist, so ist es auch im 
Wirtschaftsleben bei weitem nicht zu der Gel- 
tung gekommen, zu der es hätte kommen sollen. 
Erst in neuerer Zeit beginnt man die große 
praktische Bedeutung des Schiedsverfahrens 
zu erkennen und sich bei Streitigkeiten einem 
hiedsgericht zu unterwerfen oder bereits 
beim Vertragsschluß die schiedsgerichtliche Re- 
gelung von Streitigkeiten auszubedingen. 
ird eine allgemein gültige Schiedsord- 
nung aufgestellt, der die Parteien sich, wenn 
eszu Streitigkeiten kommt, unterwerfen können, 
so wird von vornherein die Gewähr gegeben 
sein, daß diese Schiedsordnung den Bedürf- 
nissen des Verkehrs gerecht wird, so daß es 
zweifellos ist, daß das Schiedsverfahren den 
Parteien nur zugute kommt. 

Bei solchen Scohiedsklauseln, die nicht 
unmittelbar auf eine bestehende Schiedsord- 
nung Bezug nehmen, wird bei der Abfassung 
oft nicht die genügende Sorgfalt auf ihren 
Wortlaut verwendet, so daß sich nachher im 
Schiedsverfahren Schwierigkeiten ergeben kön- 
nen. In zahlreichen Vertragsformularen. ins- 
besondere bei technischen Verträgen wird die 
Schiedsklausel in der Form geschlossen, daß 
Sachverständige über einen Streitpunkt oder 
über den einzelnen Teil eines Streites zu ent- 
scheiden haben. 

‚Bei einer solchen Klausel kann es leicht 
zweifelhaft sein, ob damit eine Schiedsgericht- 
oder eine Schiedsgutachtervereinbarunz ge 
meint ist. 

Unter einer Schiedsgutachterverein- 
barung versteht man ein Abkommen, nach 
dem die Parteien nicht ihren ganzen Rechts- 
streit, sondern die eine oder andere tatsächliche 
Voraussetzung von dem Gutachten eines Drit- 
ten abhängig machen wollen. So finden sich 
insbesondere häufig Abmachungen darüber, daß 
über die Frage, ob ein Schaden entstanden ist, 
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wie hoch sich ein Schaden beläuft, ob ein 
Schaden durch ein bestimmtes Verhalten ver- 


ursacht ist usw., ein Sachverständiger entschei- 


den soll. | 

Wird eine Schiedsklausel in dieser Be- 
schränkung getroffen, so wird man wohl mit 
-Recht annehmen können, daß die Parteien da- 
mit nur ein bloßes Schiedsgutachten gewollt 
haben, eine Art Beweisvertrag, daß diese Sach- 
verständigen nicht über die gegenseitigen 
Rechte und Pflichten urteilen und durch ihren 
Spruch endgültiges Recht schaffen sollen, son- 
dern daß eine Partei eine bestimmte, einmal 
festgestellte Tatsache nicht mehr soll bestreiten 
dürfen. Die Entscheidung der Rechtsstreitig- 
keit erfolgt dann bei den ordentlichen Ge- 
richten, die dann von einer weiteren Beweis- 
erhebung Abstand zu nehmen haben, da die 
Parteien nur noch den von den Schiedsgut- 
achtern festgestellten Tatbestand der gericht- 
lichen Beurteilung unterbreiten können. 

Häufig aber sind sich die Parteien nicht 
nur des Unterschieds von Schiedssprucoh und 
Schiedsgutachten nicht bewußt, sondern 
sie sind sich aucb im unklaren über das, was 
sie durch einen Schiedsspruch zwischen sich 
geregelt haben wollen. Insbesondere geben 
solche Klauseln zu Schwierixkeiten Anlaß, die 
die beiden Gesichtspunkte Schiedsvertrag und 
Schiedagutachtervertrag miteinander vermen- 
gen. Vereinbaren zwei Parteien etwa, daß über 
ihre Rechtsstieitigkeit Sachvers:.ändige ent- 
scheiden sollen, oder daß bestimmte Streitig- 
keiten, etwa über Verschulden, Schadenersatz 
usw., von einem Schiedsgericht entschieden 
werden sollen, so deutet im ersten Falle das 
Wort Sachverständiger auf ein Schiedsgut- 
achten, während der Inhalt der Vereinbarung 
mehr für ein Schiedsgericht spricht. Im an- 
deren Falle sprechen die Parteien zwar von 
einem Schiedsgericht, aber die Beschränkung 
auf einen Teil ibres Rechtsstreites könnte 
wiederum für ein Schiedsgutachten sprechen. 

Fälle in der ersten Art werden in der Regel 
von den Gerichten als reine Schiedsverträg:: 
aufgefaßt, obwohl das Wort Schiedsgericht 
nicht. erwähnt ist. Man nimmt, und wohl mit 
Recht, in solchen Fällen an, daß die Parteien 
mit dem Worte Sachverständige nur sachver- 
ständige Schiedsrichter gemeint haben. 

Im zweiten Falle neigt die Rechtsprechung 
aber dazu, stets dann einen Schiedsgutachter- 
vertrag anzunehmen, wenn die Entscheidung der 
Schiedsrichter sich auf Tatsachen, nicht aber 
auf Rechtspunkte beschränken soll. Die Rich- 
tigkeit dieses letzteren Standpunktes scheint 
mir höchst zweifelhaft. Meiner Meinung nach 
ist auch eine Entscheidung über den Teıl eines 
Rechtsstreites, auch wenn dieser sich auf einen 
Tatsachenetreit beschränkt, sehr wohl möglich, 
aber gleichviel, man wird vorläufig damit rech- 
nen, müssen, daß die Rechtsprechung an ihrem 
bisherigen Standpunkt festhält und die Schieds- 
klauseln als Gutachterklauseln behandelt, selbst 
wenn die Parteien zweifellos einen Schiedsver- 
trag habeu schließen wollen. 

Wird eine solche Klausel als eine Schieds- 
gutachterklausel behandelt, so kann das für 
die Parteien die gefährlichsten Folgen haben. 
Es sei nur kurz darauf hingewiesen, daß auf 
das Gutachterverfahren die gesetzlichen Vor- 
schriften über das Schiedsverfahren nicht oder 
nur mit Abänderung Anwendung finden. und 
daß das Verfahren, da es an keine gesetzliche 
Regelung gebunden ist, da das Gericht, z. B. 
bei Zeugenvernehmungen usw., seine Mitwir- 
kung nicht geben darf, sich sehr in die Länge 
ziehen und vielleicht zu keinem oder zu einem 
dem Interesse der Parteien nicht entsprechen- 
den Gutachterspruch führen kann. 

Das Wesentlichste ist aber, daß einem 
solchen Spruch nicht die Wirkung eines Schieds- 
spruches zukommt, daß vor alleın durch den 

utachterspruch die Rechtsstellung der Par- 
teien nichtendgültig geregeltist. dabes vielinehr 
den Parteien offen steht, den Rechtsstreit un- 
eingeschränkt vor das Staatsgericht zu bringen, 
denn das Bürgerliche Gesetzbuch ($ 315 ff.) 
spricht ausdrücklich aus, daß ein Schiedsge- 
richtsgutachten,! das offenbar nicht der Billig- 
keit entspricht, durch Klage bei dem ordent- 
lichen Gericht angefochten werden kann. | 

Nun ist allerdings die Anfechtung eines 
solchen Gutachtens beschränkt auf diejenigen 
Fälle, in denen eine offenbare Abweichung von 
der Billigkeit vorliegt, in denen der Schieds- 
gutachter sich’offenbar geirrt oder eine offen- 
har aus sonstigen Gründen falsche Entschei- 
dung getroffen hat. Aber das Wesentliche ist 
und bleibt doch, die Entscheidung des Schieds- 
gerichtsgutachters braucht von den Parteien 
nicht als endgültige Entscheidung anerkannt 
zu _ werden. 

Auch wenn die Behauptung der Parteien, 
das Schiedsgutachteu sei offenbar unbillig, 
falsch ist, so kann sich der Gegner doch nicht 
davor schützen, daß der Rechtsstreit noch ein- 
mal vor das öffentliche Gericht gezogen wird 
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und das Gericht über die Unbilligkeit oder 
Billigkeit dieser Entscheidung eine weitere Ent- 
scheidung treffen muß, daß mit anderen Worten 
der Rechtsstreit von neuem aufgerollt und in 
die Länge gezogen wird. n 
Dies sind nur die wesentlichsten Schwierig - 
keiten, zu denen solche zweifelhaften Schieds- 
klauseln fühıen können; daneben gibt. es aber 
noch eine Fülle von anderen, deren eingehen- 
dere Erörterung hier zu weit gehen würde. 
Wer eine Schiedsklausel ausbedingen will. 
der sollte sich zunächst schlüssig machen dar- 
über, ob er die gesamten Rechtsstreitigkeiten 
den ordentlichen Gerichten entziehen will, oder 
ob er nur die Entscheidung einzelner Punkte 
einem Gutachter anvertrauen will. 
Will er das letztere, so tut er gut, die 
Worte ‚Schiedsgericht‘ und „entscheiden‘‘ usw., 
die auf eine Schiedsklausel deuten können, zu 
vermeiden und die Klausel etwa so zu fassen: 
Sollten über diesen oder jenen Punkt zwischen 
den Parteien Streitigkeiten entstehen, so soll 
für sie die Feststellung eines sachverständigen 
Gutachters maßgebend sein, während im übrigen 
dieses oder jenes Gericht zuständig sein sol). 
Umgekehrt: Will jemand sich einem Schieds- 
ericht unterwerfen, so sollte er zum Ausdruck 
ringen, daß die Sachverständigen nicht nur 
als Sachverständige, als Gutachter usw. fun- 
gieren sollen, sondern daß sie als Schieds- 
richter den ganzen Rechtsstreit oder einen Teil 
desselben entscheiden sollen. Eine schiedsge- 
richtliche Entscheidung eines ausschließlichen 
Tatsachenstreites — Schadenshöhe, Verur- 
sachung, Verschulden, Vertragswidrigkeit, Un- 
ünktlichkeit der Vertragsausführung usw. — 
äßt aber, wie oben ausgeführt, die Recht- 
sprechung nicht zu. 

Wollen die Parteien die Vorzüge .des 
Schiedsgutachtens und des Schiedsgerichtes 
miteinander verbinden, so empfiehlt es sich, 
daß über die tatsächlichen Fragen ein Schieds- 
gutachterkollegium zu entscheiden hat, wäh- 
rend die Entscheidung des Rechtsstreites denı 
Schiedsgericht übertragen wird. 

Diese Teilung hat allerdings den Übel- 
stand, daß das Verfahren sich in die Länge 
ziehen und sich auch verteuern kann. Es ist 
daher empfehlenswert, solche Schiedsklau- 
seln in folgender Weise zu fassen: Über die 
Rechtsstreitigkeit entscheidet ein Schiedsge- 
richt, das in der und der Weise etwa von einem 
technischen Sachverständigen, einem kauf- 
männischen Sachverständigen und einem Ju- 
risten gebildet wird. Die Ernennung der Sach- 
verständigen erfolgt entweder von einem In- 
teressenverband oder von der technischeu Hoch- 
schule, der Handelskammer usw. (die Er- 
nennung den Parteien selbst vorzubehalten, 
führt oft zu praktischen . Schwierigkeiten, die 
ich hier nicht weiter ausführen kann). Die 
beiden sachverständigen Schiedsrichter wählen 
einen Juristen als Obmann. Über die tech- 
nischen Streitfragen entscheidet allein der tech- 
nische, über die kaufmännischen Fragen ent- 
scheidet allein der kaufmännische Saclıver- 
ständige als Gutachter; die Schlußentscheidung 
erfolgt nach Stimmenmehrheit. 

Dr. Eckstein. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 
und a. 0. Professor für elektrische Telegraphie 
und Eisenbahnsignalwesen an der Technischen 
Hochschule Wien, Dr. techn. M. Jüllig, wurde 
zum ordentlichen Professor ernannt. 


R. Frohme. Der Ingenieur des Elektrizitäts- 
werks und der Straßenbahn der Stadt Marburg, 
R. Frohme, ist zum Direktor des Elektrizitäts- 
werks und der Überlandzentrale der Stadt Anna- 
berg i. S. gewählt worden. | 


E. Gnauth F. Am 21. Februar starb im Alter 
von 62 Jahren der Generaldirektor der Felten 
& Guilleaume Carlswerk A.-G., Köln-Mülheiın, 
Dr. phil. und Dr.3ng. e. h. Feodor Gnauth, Exzel- 
lenz, der seit dem Jahre 1910 an der Spitze dieser 
Gesellschaft gestanden hatte. Der Verstorbene. 
ein geborener Württemberger, war in jungen 
Jahren Kreisingenicur des Kreises Gießen ge- 
wesen, und hatte gleichzeitig die Arbeiten eines 
Provinzialingenieurs der Provinz Oberhessen be- 
sorgt. Die Stadt Gießen, welche auf den ve- 
schickten und energischen Beamten aufmerksam 
Ben war, wählte ihn iin Jahre 1559 zu ihrem 

ürgermeister. Im Jahre 1900 trat dann Gnautlı 
an die Spitze des hessischen Finanzministeriums. 
Nach seiner Pensionierung im Jahre 1910 folete 
er dem an ihn ergangenen Rufe, die General- 
direktion der Felten & Guilleaume Carlswerk 
A.-G. zu übernehmen, um deren finanzielle Un- 
gestaltung er sich große Verdienste erworben ha: 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
S der Sehriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Taritvorschläge für Eicktrizitätswerke.') 


Herrn SCHMIDT, Gröba, möchte ich auf 
seine Ausführungen in der ,,ETZ‘“ 1916, S. 26 
nochmals versichern, daß ein „Mangel an 
Zählern‘‘ aus dem angegebenen Grunde tat- 
sächlich nieht besteht. Die langen Lieferzeiten 
sind kein Beweis dafür, weil sie nur durch 
größere Beanspruchung der Fabriken in den 
Wintermonaten bedingt sind. Es könnte bier 
durch rechtzeitige Bestellung Abhilfe geschaffen 
werden. Heute werden die Zähler vielfach erst 
bestellt, wenn sie eigentlich schon vorhanden 
sein sollten. 

Eine Erschwerung für kurzfristige Liefe- 
rungen bieten leider die vielen Sonderausfüh- 
rungen, die sich gerade in Deutschland in der 
Jählerfabrikation durch die verschiedenartigen 
Wünsche der Elektrizitätswerke eingebürgert 
haben. Bei einigem guten Willen würden alle 
Werke mit den normalen Zählerausführungen 
auskommen, und es könnten dann größere 
Lager gehalten und die Werke in der Lichtzeit 
schneller bedient werden. Wenn Herr SCHMIDT 
sagt, man lese täglich, daß Werke wegen Mangel 
an Elektrizitätszählern den Pauschaltarif ein- 
führen mußten, so möchte ich dem entgegen- 
halten, daß es sich hier nur um einen Vorwand 
der Werke handelt, um dem Einspruch der Ab- 
nehmer gegen den Pauschaltarif zu begegnen. 

Die Wünsche der Elektrizitätswerke decken 
sich nicht immer mit den Wünschen des Klein- 
abnehmers. Das Werk möchte aus den Klein- 
abnehmern möglichst viel herausholen und dies 
am liebsten als festen Jahresbetrag, die 
zahlungsschwachen Kleinabnehmer dagegen 
möchten durch Sparsamkeit ihre Ausgaben ver- 
ringern. 

Die vielen Besprechungen dieser Frage in 
der letzten Zeit haben jedenfalls gezeigt, daß 
nicht die Verwendung von Zählern Unkosten 
erzeugt, welche den Kleinabnehmer unrentabel 
machen, sondern daß der Stromverbrauoh des- 
selben an sich zu gering ist. Es gilt also, Mittel 
zu Suchen, den Strombedarf des kleinen Mannes 
zu heben. Durch den von Herrn SCHMIDT 
empfohlenen, bekannten alten Pauschaltarif 
wird nur der Stromverbrauch des Abnehmers 
durch Vergeudung steigen, nicht aber der Strom- 
bedarf. Ein besserer Weg wäre, den Kleinab- 
nehmer zur Anwendung des Stromes außer für 
Beleuchtung auch noch für wirtschaftliche 
Zwecke anzuregen. Hierfür kommt der Wärme- 
speicher für Wassererwärmung und die Koch- 
kiste neben dem Bügeleisen, dem Milchkocher 
und dem Heizkissen an Stelle der bei Bauern 
beliebten Wärmeflasche usw. in Betracht. 

Heute klingt dies nicht mehr als Zukunfts- 
musik, da die wirtschaftlichen Stromverbrau- 
cher preiswert und brauchbar zu haben sind. 
Die Fabriken arbeiten an der Vervollkommnung 
dieser Apparate dauernd, so daß die allgemeine 
Einführung derselben nur eine Frage der Zeit ist. 

Die alte Form des Pauschaltarifes schließt 
diese Entwicklung vollständig aus, da der An- 
schlußwert dieser wirtschaftlichen Stromver- 
braucher meist höher ist, ala der Anschlußwert 
der Lichtanschlüsse (wo keine Strombegrenzer 
angewandt sind, wird vielfach die Verwendung 
solcher Apparate verboten). Aus diesen Grün- 
den muß der Pauschaltarif sich den neuen Ver- 
hältnissen anpassen. Viele Werke stehen dem 
Pauschaltarif sympathisch gegenüber, weil er 
die Verwaltuneskosten (Buchhaltung, Kassen- 
geschäft) herabsetzt und eine Mindesteinnahme 
von jedem Abnehmer garantiert. Diese Vorteile 
ließen sich mit einem Pauschaltarif in anderer 
Form erreichen, bei dem man einem Kleinab- 
nehmer mit z. B. 100 W Lichtpauschale keinen 

Strombegrrenzer gibt, sondern einen Zähler. 

Bei dem bisherigen Pauschaltarif rechnet 
man mit einer dureh die Vergeudung bedingten 
langen Benutzuneszeit von 1500 bis 2000 h/Jahr. 
Nimint man 1500 h an, so würde der Abnehmer 

mit 100 W Tiächtpauschale 150 kWh ~“ ver- 
brauchen dürften und dafür bei einem Jahres- 
kilowattpreis von 360 M jährlich 36 M oder 


monatlich 3 M zahlen oder für 1 kWh = 3600 


150 
--94 Pf. Dureh Fortlassung des Strombe- 
erenzers wäre der Abnehmer in 'der Lage, 
von den vorerwähnten wirtschaftlichen Strom- 
verbrauchern auch solche mit etwas größerem 
Verbrauch anzuwenden und an einer vielseitigen 
nützlichen Anwendung des Stromes interessiert. 
während zugleich der Vergeudung durch die 
Strommessung durch Zähler vorgebeugt wäre. 
Der Zähler ließe sich ohne erhebliche Mehrkosten 
noch so einriehten, daß er für die pauschalierten 
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ı, Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1916515. 110 und 113. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 9. 


—— mn 


Kilowattstunden einzustellen ist und nach Ent- 
nahme derselben ausschaltet, falls man die 
Kontrolle der Zähler scheut. Dieser Vorschlag 
ließe sich schon deshalb verwirklichen, weil von 
vielen bekannten Fachleuten ausgesprochen 
ist, daß die Kleinabnehmer nicht die Belastungs- 
spitze des Werkes steigern; wo man dies aber 
doch befürchtet, kann man den Strombegrenzer 
neben dem Zähler beibehalten. In letzterem 
Falle können die Abnehmer dann im Rahmen 
ihrer pauschalierten Kilowatt meist nur kleine 
wirtschaftliche Stromverbraucher verwenden. 
Den über die pauschalierten Kilowattstunden 
binausgehenden Verbrauch muß der Abnehmer 
zu einem billigen Preis für 1 kWh bezahlen. 

Entwickelt man diesen (Gedankenranı 
etwas weiter, so kommt man auf den Tarif mit 
pauschaler Grundgebühr und kleinem Kilowatt- 
stundenpreis, wie er schon in Potsdanı, Bremen, 
Hannover usw. eingeführt ist und in dieser 
Form auch für größere Liehtabnehmer Anwen- 
dung finden kann. In vewissem Sinne steckt in 
der neuen Form des Pauschaltarifes aueh die 
Verrechnung durch Abschlagszahlung („ETZ‘“ 
1915, S. 459; 1916, S. 113). | 

Bei der heutiren Vollkommenheit der 
kleinen, modernen Wechselstromzäbhler besteht. 
nach fachmännischem Urteil keine Gefahr, dal 
diese Zähler durch neue Erfindungen vorzeitig 
entwertet werden. 


Berlin-Halensee, 3. IT. 1916. 
E. K. Baltzer. 


Erwiderune. 


Die Ausführungen des Herrn BALTZER 
machen sich in der Theorie ganz nett, ent- 
sprechen aber durchaus nicht der Praxis. In- 
folge des Petroleummangels erfolgte eine der- 
artire Zunahme der Anmeldungen. daß es für 
ein Elektrizitätswerk ganz unmöglich war, die 
erforderlichen Zähler ..reehtzeitig vorher‘ — 
d. h. also bei der üblich gewordenen Lieferzeit 
3 Monate vorher zu bestellen. Die Nenanmel- 
denden mußten so schnell wie möglich Licht 
haben, und man konnte sie nicht bis zum Ein- 
treffen der Zähler im Dunkeln sitzen lassen. 
Es blieb daher nur ein Anschluß olıne Zähler, 
also pauschal, übrig. Aus der Praxis kann ich 
Herrn BALTZER nur erklären, daß ein beiden Tei- 
len gerecht werdender Pauschaltarifsich gerade 
bei den kleinen Lichtabnehmern großer Be- 
liebtheit erfreut. Diesen ist stets die zum ge- 
ringen Stromverbrauch unverhältnismäßig hohe 
Zählermiete ein Dorn im Auge. Infolge der 
hohen Miete wird am Stromverbrauch gespart 
zum Schaden des Werkes, welches von der 
Zählermiete sowieso nichts hat, da diese für 
Verzinsung, Abschreibung und Unterhaltung 
draufreht. i 

Wenn Herr BALTZER glaubt, daß» der 
Strom verbrauch der kleinen Abnehmer auf dem 
Lande sich durch Propagierung von Wärme- 
speichern, Kochkisten, Bügeleisen. Milch- 
kochern und Heizkissen (warum nicht auch 
noch Föhnapparaten, Brennscheren u. dergl.) 
heben läßt. dann irrt er gewaltig. Kleinabneh- 
mer sind gar nichtin der Lage, sich solche Heiz- 
apparate zuzulegen; allenfalls gelingt es noch, 
dort Bügeleisen zur Einführung zu bringen, 
wenn man mit einem entsprechenden Pau- 
schaltarif kommt. Einen solchen habe ich auch 
in, meinen Tarifvorschlägen vorgesehen. Wenn 
das elektrische Kochen auch bequem ist, so ist 
es für kleine Leute viel zu teuer, um sich allge- 
mein einzuführen. i 

. „Ich habe den Pauschaltarifjhauptsächlich 
für Überlandzentralen Tempfohlen. Daß’man 
ihn aber auch in großen Städten für zweck- 
mäßig hält, beweist eine Nachricht aus 
Halle a. S., wonach sich der dortire städtische 
Haushaltungsausschuß am 17."II. 1916 "mit 
der Frage der Einführung = eines Pauschal- 
tarifes für elektrische Beleuchtung befaßte. 
Man will in kleinen Haushaltungen auf Wunsch 
drei Lampen zu 32 HK einrichten, für die 
dann’ eine Gesamtzebühr von jährlich 15,60 M 
zu zahlen ist. Diese Summe wird in Monats- 
raten eingezogen. Die Lampen sind so ange- 
ordnet, daß immer_nur_zwei zu gleicher Zeit 
brennen können. ə. 7 E i . 
-Beim nochmaligen Durchlesen meiner Ta- 
rifvorschläge wird Herr BALTZER finden, daß 
ich für Verbraucher. für welehe ein Pau- 
schaltarif nieht am Platze ist oder nicht ge- 
wünscht wird, Zahlung einer Grundgebühr etwa 
nach dem Anschlußwert und Bezahlung des 
durch einen Zähler gemessenen Strom verbrau- 
ches empfohlen habe. 

Halle a. S.. 22. II. 1916. 
Fr. Schmidt. 

Wir schließen hiermit diese Erörterung. 

D. S. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


„Hütte“ Des Ingenieurs Taschenbuch. 
Herausgegeben vom Akademischen Verein 
Hütte e. V. 22. Aufl. In 3 Bänden. Mit zahl- 
reichen Abbildungen. Bd. 1: XVIu. 1084 S.; 
Bd. 2: VIII u. 1077 S.; Bd. 3: VIII u. 
1109 S. in 8%. Verlag von Wilh. Ernst & 
Sohn. Berlin 1915. Preis geb. zusammen 
18 M. 

Die „Hütte“ ist den Ingenieuren als Nach- 
sehlagebuch bestens bekannt.’) Mit jeder neuen 
Auflage nähert sie sich mehr und mehr dem 
Ziele, dem Konstrukteur alle Angaben und 
Regeln für das gesamte Fachgebiet in über- 
sichtlicher Form und genauer Fassung zu 
bieten. Mit der technischen Entwicklung fort- 
sehreitend, bildet sie ein Wahrzeichen - der 
deutschen Ingenieurkunst. 

Man muß die Schwierigkeiten zu würdigen 
wissen, die in der knappen Zusammenfassung 
der wachsenden technischen Literatur in theo- 
retischer und praktischer Richtung bestehen, 
un die Leistung anzuerkennen, die sowohl dem 
Bearbeiter eines Fachgebietes als auch der 
Sehriftleitung des Werkes zufällt. Die Namen 
der einzelnen Verfasser bürgen schon für die 
Gediegenheit der sachlichen Behandlung, und 
die langjährigen Erfahrungen für die zweck- 
mäßige Darstellung. Freilich findet man bei 
der Benutzung der „Hütte“ noch manche An- 
stände, auch wenn man sich vergegenwärtigt, 
daß sie kein Lehrbuch sein will, sondern nur 
das gedruckte Gedächtnis. 

Neben den vorzüglich durchgearbeiteten 
Abschnitten über Kraftmaschinen aller Art, 
Pumpen und Hebezeuge gibt der Abschnitt 
über Werkzeugmaschinen dem Konstrukteur 
weniger Anleitung für die Ausbildung und 
Berechnung der Maschinen, weil die große 
Zahl der verschiedenartigen Werkzeugmaschi- 
nen mit ihren mechanischen oder elektrischen 
Antrieben unter wechselvollsten Betriebsbe- 
dingungen sich im Rahmen des Buches nicht 
so ausführlich behandeln läßt, wie es der Fach- 
mann wünschen mag, den vielleicht nicht ein- 
mal das umfangreiche Lehrbuch von Fischer 
befriedigt. Übrigens beruht die von hier über- 
nommene Anschauung, daßsich der Span unter 
dem Druck des Stichels auf die doppelte Dicke 
anstauche, und ebenso, daß durch die Be- 
messung des Anstellwinkels das „Haken“ des 
Stahles vermieden werden könne, auf irtigen 
Vorstellungen. 

Der Abschnitt über Schiffbau und Schiffs- 
maschinen, der durch mehrere Absätze be- 
sonders hinsichtlich der Dampfturbinen und 
Öl€maschinen weiter vervollkommnet worden 
int, dürfte sich seiner Sonderheit wegen wohl 
für einen besonders käuflichen Band eignen, 


wie der 3. Band über Bauingenieurwissen- 
schaften. Danach könnte der 2. Band mit 


Übernahme der Maschinenteile, die noch wei- 
tere Bearbeitung erfordern werden, den eigent- 
lichen Maschinenbau umfassen und der 1. Band 
die grundlegenden Hilfswissenschaften, ein- 
schließlich der neu aufgenommenen „Meß- 
kunde“, die als Übersicht der bei technischen 


Untersuchungen gebräuchlichen Meßgeräte auch . 


für experimentelle Doktorarbeiten sehr will- 
kommen ist. 

In den theoretischen Gebieten sind neuere 
Berechnungsweisen aufgenommen mit den not- 
wendigen Erklärungen, so über Vektoren und 
über die Gasmenge Mol. Der altbekannte aber 
weniger geläufige Begriff der Entropie ließe 
sich durch genauere, nicht so weit gefaßte Aus- 
drücke wie Körper, Körpersystem usw. dem 
Verständnis näher bringen. Zur Bestimmung 
des Luftwiderstandes ist eine Abhandlung & 
theoretischer Grundlage eingeschaltet, die den 
Strömungsvorgang mit Bezug auf Versuche er- 
läutert. Auch der Reibung des Wassers In 
Rohren ist eine ausführlichere Entwicklung ge- 
widmet. Die interessanten Darstellungen wer- 
den sich wohl dem Ganzen noch etwas organi- 
scher einordnen und in bezug auf das Maß- 
system ausgleichen lassen. , 

Die Bezeichnungen sollten möglichst en- 
heitlich durchgeführt sein; das spezifische Ge- 
wieht kann auch in der Stoffkunde wie sonst 
mit y benannt werden statt mit o, und ist für 
Gase und Dämpfe nicht auf Luft zu beziehen, 
was keinen Zweck hat und die Rechnungen er- 
schwert. Die Wahl von p für die Beschlevni- 
gung erscheint nicht glücklich, während im all- 
gemeinen die Benennungen und Zeichen der 
Hütte in Übereinstimmung mit den Be- 
schlüssen des AEF als vorbildlich gelten. | 

Die hier angeregten Änderungen beein- 
trächtigen natürlich nicht den Wert der vor- 
trefflichen Bearbeitungen, die auf den Gebieten 
der Mechanik, Wärme, Festigkeitslehre und 


1) Vgl „ETZ“ 1909, S. 138. 
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Stoffkunde die Ergebnisse der wissenschaft- 
lichen Forschung für die praktische Anwendung 
zurechtlegen. Der Ausschuß zur Herausgabe 
wissenschaftlicher Werke des Akademischen 
Vereins Hütte bittet, Berichtigungen und Ver- 
besserungsvorschläge an seine Adresse Berlin 
NW. 23, Bachstr. 9, zu richten. ..- 
Georg Lindner. 


Abschnitt „Elektrotechnik“. 


Der Abschnitt hat gegenüber der früheren 
Auflage keine wesentlichen -ÄAnderungen er- 
fahren, obwohl zu wünschen gewesen wäre, 
daß einige Teile etwas verbessert, bzw. moder- 
nen Anschauungen angepaßt worden wären. 

Der theoretische Teil ist noch aufgebaut 
auf der alten Fernwirkungstheorie. Das In- 
duktionsgesetz erscheint noch in der alten Dif- 
ferentialform. unddie heute doch schon in sehr 
weite Kreise der Ingenieure eingedrungene 
Maxwellsche Anschauung hat in die Hütte noch 
keinen Eingang gefunden. Außerdem auch 
verdienten gerade die ersten Kapitel in Einzel- 
heiten eine Verbesserung. Bei der Bestimmung 
der Eisenverluste würde statt der Angabe der 
Koeffizienten n und „n. Bi. die Angabe von 
Mittelwertkurven für heutiges Normalmaterial 
zweckentsprechender gewesen sein, zumal das 
Gesetz, daß der Hystereseverlust, ınit der 
1,6 ten Potenz der Induktion wächst, auf recht 
schwachen Füßen steht. 

Zur Ermittlung der Tragkraft eines Ma- 
gnets kann man mit der angegebenen Formel 
wenig anfangen. Es müßten hier schon die 
Verhältnisse etwas ausführlicher behandelt 
werden. 

Ferner sind die Kapazitäten für eine Reihe 
geometrischer Gebilde angegeben. Die für den 
Praktiker in erster Linie in Betracht kommen- 
den Kapazitäten von Freileitungen und Kabeln 
fehlen. | 

Im Abschnitt über Maschinen ist die Kom- 
mutierung zu eingehend behandelt. Die theo- 
retische Darlegung paßt kaum in den Rahmen 
des Handbuches hinein, und außerdem kann sie 
den Praktiker nicht befriedigen, wie überhaupt 
heute noch jede Kommutierungstheorie eine 
wenig zufriedenstellende und umfassende Dar- 
stellung der Verhältnisse gibt. 

.  Mitdemselben Recht, mit dem die Kommu- 
tierungstheorie so eingehend behandelt wurde, 
hätten mindestens auch die höheren Harmo- 
nischen und deren Wirkungen auf Maschinen 
und Netze bei Wechselstrom Erwähnung ver- 
dient, über die jedoch nichts gesagt ist. 

Der Abschnitt über Umformer müßte dem 
heutigen Stand der Technik entsprechend um- 
gearbeitet werden. Statteiner Reihe von Kon- 
struktionseinzelheiten würden in den Rahmen 
des Handbuches die Betriebsverhältnisse und 
Eigenschaften in ausführlicher Darstellung 
besser passen. 

‚Das Kapitel über Straßenbahnen erscheint 
reichlich ausführlich und umfangreich, und 
könnte in einem allgemeinen Ilandbuch wohl 
zugunsten eines Abschnittes über „elektro- 
motorischen Antrieb‘, der ganz vermißt wird, 
gekürzt werden. 

Elektrische Messungen sind so gut wie 
gar nicht vertreten, obwohl wenigstens die ein- 
schlägigen Strom-, Spannungs- und Isolations- 
messungen nicht fehlen sollten. 

Die übrigen Abschnitte, insbesondereldie über 
„Schaltung und Regelung der Stromerzeuger‘, 
„Eigenschaften verschiedener Stromsysteme“, 
„Elektrische Bahnen‘ und ‚Elektrische För- 
dermaschinen‘“ lassen nichts zu wünschen übrig. 

Linke. 

Die Besprechung des dritten Bandes der 

„Hütte“ folgt. D. 


Die Ausbildung für den technischen 
Beruf in der mechanischen Industrie 
(Maschinenbau, Schiffbau, Elektrotechnik). 
Ein Ratgeber für die Berufswahl. Heraus- 
gegeben vom Deutschen Ausschuß für tech- 
nisches Schulwesen. 2. Aufl. 36 S. in kl. 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 
Berlin. Preis 35 Pf. 

Bei der großen Anzahl der heute bestehen- 
den technischen Unterrichtsanstalten ist für den 
dem elektrotechnischen Berufe sich zuwenden- 
den Nachwuchs ein Ratgeber von größter, ge- 
radezu entscheidender Wichtigkeit. Der nun 
in 2. Auflage von dem Deutschen Ausschuß für 
technisches Schulwesen herausgegebene Rat- 
geber erfüllt seinen Zweck dieser Berufsvorbe- 
reitung in vollem Maße. Die praktische Erfah- 
tung der an seiner Bearbeitung mit tätig ge- 
wesenen ersten Fachvereine verbürgt, daß 
seine Ausführungen über die zu dem Berufe 
unerläßlichen Fähigkei ten über die Ausbildungs- 
möglichkeiten und die praktische Arbeitszeit 

as Richtige treffen und dem Neuling ein 

zuverlässiger Führer sein werden. Es wäre 
zu wünschen, daß in allen einschlägigen Zeit- 

Schriften auf diese, dem Installateur und Elek- 


trotechniker ebenso wie dem Hochsohulstudie- 
renden wertvollen Winke von Zeit zu Zeit 
hingewiesen würde. ZJ,ehme. æ 


Principes et applications de V’Electro- 
chimie. Encyclopédie de science chimique 
appien Bd. 4. Von O. Dony-Hénault, 

& H. Gall und Ph. A. Guye. 1. Teil: Lois 
fondamentales de Pélectrochimie. Von 
O. Dony-Hénault; 2. Teil: Les applica- 
tionsde lV’&leetrochimie. Von 0. Dony- 
Henault und H. Gall. 3. Teil: Pacide 
nitrique syntétique par combustion 
électrique de Pazote. Von Ph. A. Guye. 
Mit 183 Abb. XXII u. 702 S. in 8°. Verlag 
von Ch. Béranger. Paris und Lüttich 1914. 
Preis 30 Fr. . 

Im vorteilhaften Gegensatze zu viclen 
anderen französischen Werken stellt das vor- 
liegende Buch eine gediegene Arbeit dar, weil 
die Verfasser mit den Ergebnissen deutscher 

Wissenschaft, welche ja in der Elektrochemie 

das meiste geleistet hat, wohl vertraut sind. 

Im ersten Teile des Buches werden die Grund- 

gesetze, Faradaysches Gesetz, Tonentheorie, 

osmotische Theorie und Elektrolyse ausführlich 
dargelegt. Der zweite Teil enthält die techni- 
schen Anwendungen: \Vasserzeisetzung, 

Alkalichlorid-Elektrolyse, Schmelzelektrolyse, 

Erzeugnisse des elektrischen Ofense, Ozon usw. 

Die Verfasser lassen veraltete Verfahren tmn- 

lichst bei Seite und beenügen sich damit, einige 

wichtige Verfahren an der Hand einfacher Zeich- 
nungen genauer zu beschreiben. Dadurch ge- 
winnt das Buch an Lesbarkeit und Anschaulich- 
keit. Im dritten, kürzesten Teile wird die 

Luftstiekstoffindustrie von Ph. A. Guye 

behandelt. Er beschreibt hierbei auch das 

Genfer Verfahren, bei dessen Ausbildung er 

selber wesentlich mitgewirkt hat. Dieses Ver- 

fahren, über welches bisher wenig bekannt ge- 
worden ist, benutzt einen zwischen zwei kurzen 

Hörnerelektroden in einen Kamin aufsteigend- 

den, über 5 m langen Lichtbogen. Die Luft 

tritt mit dem Lichtbogen in den Kamin ein 

und wird, nachdem sie durch den Bogen z. T. 

in Stickoxyd umgewandelt ist, an einem Küh- 

ler abgeschreckt. Eine Anzahl solcher Licht- 
bozen sind im Ofen nebeneinander angeordnet. 

Die Ausbeute an Salpetersäure beträgt 545 bis 

560 kg HNO, für das kW-Jahr, ist also etwa 

ebensogioß wie bei den Öfen von Birkeland- 

Eyde und von Schönherr. Als besondere 

Vorzüge hebt Guye hervor, daß die Elektroden 

sehr wenig abgenutzt werden, und daß der Ofen 

fast gauz ohne Aufsicht arbeiten kann. 
K. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Kraftwagenbetrieb mitInlandsbrennstoffen. 
Von Diptl.-na. Freiherrn v. Löw. Mit 19 Abb. 
u. 40 Tab. VII u. 71 S. in 80%. C. W. Kreidels 
Verlag. Wiesbaden 1916. Preis 1,50 M. 


Maschinenzeichnen. Regeln für die Ausführung 
technischer Zeichnungen des Maschinenbaues. 
Von Dipl. Jung. Ernst Götz, München. Mit einem 
Geleitwort von Prof. Paul von Lossow. Mit 
T0 Abb. u.2 Tafeln. 55 S. in 80. Max Kellerers 
Verlag. München 1916. Preis 1,60 M. 


Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1915. 


Nr. 26. Burton Mc. Collum und K. H. Logan. 
Earth resistance and its relation to electro- 
lysis of underground structures. 

Nr. 52. E. B. Rosa und Burton Mc. Collum. 
Electrolysis and its mitigation. 

Nr. 56. O. S. Peters. Protection of life and 
property against lightning. 


Neue Theorie der Elektrodynamik. Vortrag, 
gehalten am 5. V. 1915 in der Elektrotechnischen 
Gesellschaft zu Frankfurt a. M. von Alexander 
von Schütz. 2% S. in 8°. 

Vereinsschriften des Vereins für Kommunal- 
wirtschaft und Kommunalpolitik e. V. 

Heft 4. Kriegsmaßnahmen der Städte 
auf dem Gebiete der Lebensmittelver- 
sorgung. Von Öberbürgermeister Koch, 
Kassel. und OberbürgermeisterDr,.Wilms, Posen. 
39 S. in 89, 

Heft 5. Die Kriegsbeschädigtenfür- 
sorge. Von Landesrat Dr. Horion, Düssel- 
dorf, und Bürgermeister Dr. Luppe, Frank- 
furt a. M. 40 S. in 8°, 

Heft 6. Direkte Reichssteuern oder 
direkte Reichskriegssteuern? Von Re- 
gierungsrat L. Buck, Düsseldorf. 23 S. in $80. 

Deutscher Kommunal-Verlag, G. m. b. H. Berlin- 
Friedenau 1916. Preis geb. je 2,25 M. 
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HANDELSTEIL. 


Italienische Elektrizitätsversorgungspläne. 


Bestrebungen, die dahin zielen, Italien nach 
dem Kriege von den Zufuhren des Auslandes 
durch Ausnutzung seiner eigenen Hilfsmittel 
unabhängig zu machen, kommen deutlich in 
einem vor einer italienischen Parlanientarier- 
versammlung gehaltenen Vortrag von Conti, 
Mailand, zum Ausdruck. Wie der „Frnkf. Ztg.“ 
berichtet wird, hält es Conti im Interesse der 
italienischen Selbständigkeit gelegen, daß der 
Ausbau der Wasserkräfte zu elektrischen 
Zwecken einen neuen kräftigen Anstoß erhält, 
wobei die Regierung ihren Teil durch Aufhebung 
von Lasten beitragen muß’). Von den rd 10 Mill. t 
Kohlen, die Italien alljährlich einführt, werden 
etwa2,5Mill. für die Bahnen, 1,7 Mill. für die Schiff- 
fahrt, 1,2 Mill. für die Verarbeitung des Eisens, 
3,3 Mill. für verschiedene Industrien und 1,8 Mill. t 
für Gasbereitung und im Haushalt gebraucht. 
Zunächst ließe sich der Kohlenverbrauch der 
Bahnen durch Ausdehnung des elektri- 
schen Betriebes sehr einschränken. Gegen- 
wärtig werden in Italien rd 310 km Vollbahnen 
elektrisch betrieben. Conti rechnet, daß man 
auf etwa 12000 km der Hauptbahnen den elek- 
trischen Betrieb ausdehnen könnte, was einem 
Bedarfvon 200Mill. kWh entspricht. Neben der 
ausgebauten Million PS soll eine weitere Million 
PS ausgebaut werden, so daß man alsdann bei 
alljährlich steigendem Kraftbedarf für die In- 
dustrie die Kohleneinfuhr auf die Hälfte der 
sonst nötigen Menge vermindern kann. Auch 
die metallurgische Industrie könnte, in Italien 
durch größere Anwendung der Elektrizität einen 
gewissen Aufschwung erfahren und insbesondere 
an die Verhüttung ärmerer Eisen- und Zinkerze 
gehen, die sich in Italien finden und heute 
der hohen Kohlenpreise halber liegen gelassen 
werden. Endlich würde auch die Landwirtschaft 
durch den Ausbau der Wasserkräfte leistungs- 
fähiger gemacht und zur Beschäftigung größerer 
Arbeitermassen, die heute auswandern, befähigt; 
die Staubecken können neben der Versorgung 
der Werke mit einer genügenden Wassermenge 
auch der landwirtschaftliichen Bewässerung 
dienen, ferner kann einTeil der neuen Werke für 
die Erzeugung von künstlichem Dünger nutzbar 
gemacht werden, der dann der intensiveren Be- 
arbeitung des italienischen Bodens zugute käme 
und die landwirtschaftliche Erzeugung, die in der : 
Ausbeute noch sehr zurückgeblieben ist, heben 
würde. Die Kosten des Ausbaus der zweiten 
Million PS in Italien berechnet Conti auf rd 
1 Milliarde Le; dieses Kapital würde man im 
Auslande finden und hätte dafür jährlich 50 bis 
60 Mill. Le an Zinsen zu zahlen. Dagegen 
könnte man infolge des Ausbaus der Mill. PS 
jährlich an Kohlen für 100 Mill. Le weniger eln- 
führen und außerdem 200 Mill. Le an Auslands- 
zahlungen infolge der gesteigerten Inlandser- 
zeugung an Eisen, Gußeisen, Zink und Getreide 
sparen, so daß nach Abzug der Kapitalzinsen 
immer noch ein Überschuß von 250 Mill. Le 
jährlich zugunsten der italienischen - Zahlungs- 
bilanz bliebe. 


In Kriegszeiten. 


Zwangsverwaltung feindesländischer Unter- 
nehmungen. Der Bundesrat hat am 10. II. 
1916 eine Bekanntmachung über die Ergän- 
zung der Vorschriften über die zwangs- 
weise Verwaltung französischer Unternehmun- 
gen vom 26. XI. 1915 erlassen. Während 
die bisher in Geltung befindliche Verord- 
nung bestimmte, daß einem Unternehmen im 
Sinne der Verordnung die Niederlassung 
eines Unternehmens sowie ein Grundstück 
gleichstehen, wird jetzt angeordnet. daß auch 
Vermögenswerte, diezu einem Unternehmen 
gehören, sowie Nachlaßsachen unter die 
Bekanntmachung fallen. Aus besonderen 
Gründen können im Wege der Vergeltung mit 
Zustimmung des Reichakanzlers auch sonstige 
Vermögenswerte, wenn sie französischen 
oder anderen feindlichen Staatsangehörigen 
zustehen, zwangsweise unter Verwaltung ge- 
stellt werden. 


Einziehung von Forderungen in den be- 
setzten Gebieten Frankreichs. Die Ilandels- 
kammer zu Berlin teilt „Handel und Gewerbe“ 
zufolge mit, daß, soweit Gebiete Frankreielhs 
in deutsche Zivilverwaltung genommen sind, 
Anträge von Reichsangehörigen zweeks Bei- 
treibung dortiger Forderungen an die zustän- 
dige Verwaltung zu riehten, u. zw. für die der 
Kaiserlichen Zivilverwaltung in Belgien zugeteil- 
ten Gebiete (insbesondere Fumay und Givet) 
an den Verwaltungschef bei dem (reneralgou- 
verneur in Belgien, Brüssel, für das Gebiet von 
Longwyund Briey an den Chef der deutschen 


1) Vgl. hierzu „ETZ“ 1916, 8. 15. 
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Zivilverwaltung für das Gebiet von Longwy 
und Briey in Metz. Soweit die französischen 
Gebiete nieht unter deutscher Zivilverwaltung 
stehen, sondern zur Etappenverwaltung ge- 
hören. ist der Generalquartiermeister, Großes 
Hauptquartier, bereit, die Landeseinwohner 
durch die zuständige Etappen- oder Orts- 
kommandantur zur Bezahlung deutscher For- 
derungen auffordern zu lassen. und nötigen- 
falls, je nach Lage der Verhältnisse, die zur 
zwaängsweisen Bzitreibung erforderlichen An- 
o’dnungen zu treffen, 

Kri:gsausschuß der deutschen Industri ' und 
Rohstoffversorgung nach Friedensschluß. Der 
Kriegsausschuß der deutschen Industrie hat zur 
Frage der Rohstoffversorg ing der deutschen In- 
dustrie nach Friedensschiuß am 2. II. 1916 die 
folgende Entschließung angenommen: Die 
vom Kriegsausschuß der deutschen Industrie 
einberufene Versammlung gibt der Überzeu- 
sung Ausdruck, daß die Frage der Rohstoff- 
versorgung nach dem Kriege mit Rücksicht auf 
die verschiedenen Interessen der Industrie, 
des Handels, der Schiffahrtsunterneh- 
mungen tınd der Großbanken am zweck- 
mäßigsten in sachlich gegliederten Ausschüs- 
sen beraten und geklärt wird. Sie vertritt 
terner den Standpunkt, daß diese Arbeit im 
engen Zusammenhang mit den staatlichen 
Behörden zu leistenist und daß inErwägungen 
darüber eingetreten wird, in welcher Weise man 
sich bei Versorung des deutschen Marktes mit 
Rohstoffen auf die bestehenden Rohstoffgesell- 
schaften und Einkaufsorganisationen zu stützen 
haben wird. Sie beauftragt den Kriegsausschuß 
der deutschen Industrie, die zur Einberufung 
der verschiedenen Ausschüsse erforderlichen 
Vorarbeiten in die Hand zu nehmen und die 
vermittelnde Instanz zwischen den sämt- 
lichen interessierten Kreisen zu bilden. 


Englands Handelskriee. Das Handelsamt 
veröffentlicht dem „Berl. Börs. Cour.“ zufolge 
einen Bericht betreffend Schutzmaßregeln 
fürgewisse Industriennach dem Kriege. 
Es wird eine Abänderung der Patentge- 
setze und deren strengere Handhabung vor- 
xeschlagen. Jeder einzelne in Deutschland oder 
Österreich-Ungarn hergestellte Artikel soll mit 
der Marke made in Germany oder made 
in Austria-Hungary verschen werden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Telephon-Fabrik A.-G. vormals J. Berliner, 
Hannover. Für das am 30. VI. 1915 abgelaufene 
Geschäftsjahr 1914/15 wird eine Dividende 
von 18°, (10 i.V.) auf unverändert 5 Mill. M 
Aktienkapital ausgeschüttet. Der Krieg hat 
die Möglichkeit geschaffen, die Betriebe voll 
auszunutzen ;es lagen große Staatsanfträge vor. 
Eine Kriegsreserve von 0,5 Mill. M wurde ge- 
bildet. Über die Beteiligungen im feindlichen 
Anslande fehlen verläßliche Nachrichten. Die 
Telephonfabrik a RUN DENN hat 10°, Di- 
ridende (8 1.V.) abgeworlen. 
` “Der an an 2 293 100 M (1 883 340 
i. V.) der gesamte Aufwand mit 511413 M 

1 216 428 i. V.) — hiervon Abschreibungen mit 
507351 M (214 109 ı1.V.) — gegeben. _Der 
Reingewinn stellt sich auf 1781 687 _ M 
(666 912 i. V.), der Überschuß auf 2014157 M 
(828 006 i.V.). Vorgetragen werden 316 903 M 
(232469 i.V.). Die Bilanz enthält Grund- 
stücke und Gebäude: 1,487 Mill. M (1,533 1.V.); 
Maschinen: 0, 409 Mill. M (0, 449 i. V.); Waren: 
3.624 Mill. M (2, 336 1.V.); Effekten und Betei- 
ligungen: 2,039 Mill. M (2,116 i. V.) Debitoren 
von 1,980 Mill. M (1,6061. V.) befinden sich Kre- 
ditoren von 2,883 Mill. M (1,989 i. V.) gegen- 
über. Obligationen stehen mit 0,962 Mill. M 
(1,0 i.V.) zu Buch. l 

Elektrizitätswerk Lonza A -G., Basel!) Die 
Unternehmungen der Gesellschaft haben sich im 
Geschäftsjahr 1914/15 gut entwickelt. Die 
Werke sind nach einer vorübergehenden Stö- 
rung in den ersten Kriegsmonaten wieder in 
Betrieb gesetzt worden und ‚voll beschäftigt. 
Der Absatz an Kalziumkarbid, Ferrosilizium 
und anderen Eisenlegierungen hat zugenom- 
men; künstliche Schleifmittel, Siliziumkarbid 
und Abrasit waren gesucht. Fine besondere 
Belebung hat der Kalkstickstoffinarkt angesichts 
des Mangels an Chilisalpeter erfahren. 

Der Kruttsertrag betrug 2,763 Mill. Fr 
2,531 i V.). Nach Abzug von 0,612 Mill. Fr 
(0,676 i. V.) für statutarische und sonstige Ab- 
schreibungen, 0,688 Mill. Fr (0597 i. V.) für 
Zinsen, 0,307 Mill. Fr (0231 i. V.) für General- 
unkosten ergibt sich ein Reingewinnvon 1, 152 
\lill. Fr (1,021 i.V.). Die Dividende beträgt 6'o 
(5 i. V.) des unveränderten Aktienkapitals 
von 12 Mill. Fr. Die Bilanz zeigt als Aktiva 
Grundstücke, Werke und Anlagen: 17,330 Mill. Fr 


2% Über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1015, S. 132. 
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(16,359. 1. V.): Effekten und Beteiligungen: 8.673 | Ausbeutung zu überlassen. Die im Timokgebiet 


Mill. Fr (8,661 i. V.); Lagerbestände: 2,572 Mill. Fr 
(2,388 i. V.); Verfahren: 0,274 Mill. Fr (0,250 i. V.). 
Passiva sind Obligationen: 9Mill. Fr (wie i. V.): 
Kreditoren: 5,793 Mill. Fr (5,161 i. V.): Reserve- 
fonds und Spezialrückstellungen: 0,517 Mill. Fr 
(0,259 i. V.). Mn. 


Generalversammlungen. 11. Ill. 1916. Elek- 
trotechnische Fabrik Rheydt, Max Schoreh & Cie. 
A.-G., Rheydt. 


Außenhandel. 


Argentinien. Im vierten Quartal 1914 
fiel die argentinische Einfuhr sämtlicher 
Waren auf 44.561 Mill. $!) (die Gesamtsumme 
der ersten drei Quartale 1914 ist 271.818 Mill.$) 
und die Ausfuhr auf 79,808 Mill. $ (seit An- 
fang 1914 349,254 Mill. $), was mit den ent- 
sprechenden Werten der gleichen Zeit des Jah- 
res 1913 verglichen, Abnahmen von 59,609 
bzw. 7.073 Mill. $ ergibt. 

Die Einfuhr elektrotechnischer Er- 
zeugnisse, die 0,831 Mill. $ erreichte, bleibt 
in den letzten drei Monaten 1914 mit 1,644 
Mill. $ gegen das vierte Quartal 1913 zurück. 
Sämtliche Waren zeigen Minuswerte mit Aus- 
nahme der Position Akkumulatoren und Ele- 
mente, die mit 0,023 $ (-+ 1893$g.V.) ausge- 
wiesen ist. Drähte und Kabel sind für 0,327 
Mill. $ (— 0,813 g.V.), elektrische Maschinen 
und Motoren für 0,092 Mill. $(— 0,2 g.V.), Iso- 
lierröhren für 0,013 Mill. $( — 0,129g&.V.), Glüh- 
lampen für 0,056 Mill. $ (— 0,042 g.V.) einge- 
führt worden.  Hlektrizitätszäller erscheinen 
in der Statistik merkwürdirerweise diesmal gar 
nieht, so daß sie eine Einfuhreinbuße von 0,194 
Mill. $ erlitten zu haben scheinen. Ganz unbe- 
rücksichtigt geblieben sind Materialien für elek- 
trische Zwecke, u. zw. infolge von Fehlern bei 
der statistischen Aufnahme. Materialien für 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen sind mit 
2603 S (— 0,035 Mill.), Isolatoren mit 3236 $ 
(— 0,041 Mill.) und Schalter, Sicherungen, 
Stöpsel,. Stecker mit 7974 $ (— 0,044 Mill.) 
aufgeführt. L. J. S. 

Vereinigte Staaten von Amerika. Im Scp- 
tember 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 296 Mill. $ (257 i.Vm.; 
153 1.V.); Einfuhr: 151 Mill. $ (142 i.Vm.; 
140 i. V.); Ausfuhr fremder Produkte (Wieder- 
ausfuhr): 5,028 Mill. $ (3,9 i. Vm.; 2,851 i.V.). 
Ylektrotechnische Erzeugnisse heimi- 
scher Erzeugung gingen in diesem Monat 
für insgesamt 2,263 Mill. $ (1,806 1.Vın.; 
1,548 i.V.) nach auswärts. Hiervon entfallen 
auf Stromerzeugungsmaschinen 0,110 Mill. $ 
(0,217 1. Vm.; 0,120 i. V.), Motoren 0,417 Mill. $ 
(0.278 i.Vm.; 0,315 1.V.), Transformatoren 
0,076 Mill. $ (0,029 i. Vm.; 0,027 1.V.), Batterien 
0,123 Mill. $ (0,114 i.Vm.; 0,038 1. V.), Meß- 
Instrumente 0,051 Mill. $ (0,057 1.Vın.; 0,014 
1.V.), isolierte Drähte und Kabel 0,318 Mill. $ 
(0,251 i.Vm.; 0,091 i.V.), Installationsmaterial 
und Beleuehtungskörper 0,058 Mill. $ (0,049 
1.Vın.; 0,034 1.V.), Ventilatoren 0,033 Mill. $ 
(0,015 1ı.Vm.; 0,018 ı1.\.), Telephonapparate 
0,037 Mill. $ (0,051 i.Vm.; 0,159 1.V.), Tele- 
yraphenapparate einschließlich drabtloser 0,006 
All. S (0,017 1. Vm.: 0,004 1.V)), nieht näher be- 
zeichnetes Material 0,907 Mill. $ (0,634 i.Vm.; 
0,685 1.V.). Hlektrische Lampen wurden für 
0,126 Mill. S (0,093 i. Vin.; 0,042 1.V.) ins Aus- 
land versandt, darunter 0,791 Mill. Metallfaden- 
lampen (0,462 1.Vm.; 0,151 1.V.) für 0.118 
Mill. $ (0,074 1.Vm.; 0,031 1.V.). Sie gelangten 
hingegen für 0,068 Mill. $ (0.056 1.Vın.: 0,039 
1.\V.)zur Einfuhr; davon entfielen 0,068 Mill. $ 
(0,055 1. Vm.; 0,039 1.V.) auf 0,274 Mill. Metall- 
fadenlampen (0,179 1.Vım.; 0,369 1.V.). Die 
Wicderausfuhr elektrischer Lampen hatte 
einen Wert von 0 $ (0 i.Vm.; 0,002 i.V.), deren 
Jlagermenge zum Monatsende einen von 
0,024 Mill. $ (0,020 1.Vm.; 0,037 1.V.). 

Italien. Wie „Secolo“ dem „Berl. Börs.-Cour.“ 
zufolge meldet, hat der italienische Ministerrat 
vollkommene Zollfreiheit für Maschinen sowie 
ltohmaterialien zu deren Herstellung beschlossen, 
wenn sie zur Schaffung neuer mdustrien bzw. 
zur Verbesserung oder Untersuchung von Er- 
‚eugungsverfahren dienen. Ferner werden alle 
dazu verwendeten Gebäude und Gelände sowie 
Gewinne aus solchen Unternehmen 
frei sein. 


steuer- 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 

(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 

Kupfer. Der bulgarische Ministerrat hat 
heschlossen, das Kupferbergwerk Bor!), das in 
dem von den Bulgaren eroberten Teile Serbiens 
liegt, den Deutschen für die Kriegsdauer zur 


a) 1$ = 403 M. 
3) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 600. 


befindlichen Kupferlager, die in fünf Gängen 
laufen, haben, wie die „B. Z. am M.“ angibt, 
eine Mächtigkeit von 10 km Länge und 2 km 


Breite. Ihre Rohkupferlieferung betrug 1906: 
S00 t; 1907: 1800 t; 1908: 2200 t; 1909: 460 t: 


1910: 5100 t; 1911: 7000 t; 1912: 7400 t; 1913: 6400 t. 
Der Rückgang im Jahre 1913, dem eine stetige 
Steigerung voranging, ist eine Folge des Bal- 
kankrieges. 


Firmenverzeichnis. 


Ostdeutscher Glühlampen-Vertrieb Rudolf 
Hermann, Civilingenienr, Königsberg i. Pr. In- 
haber: R. Hermann. 

Stöcker & Wünsche, Ingenieure, Elektrische 
Licht- und Kraftanlagen, G. m. b. H., Würzburg. 
Die bisherige Firma Georg Stöcker, Würzburg, 
ist in die obige G. m. b. H. übergeführt wor- 
den. Gegenstand: Elektrische Installationen, 
Vertrieb elektrischer Artikel, Betrieb, Erwerb 

leichartiger Geschäfte. Stammkapital: 60000 M; 
sacheinlage: 46000 M. Geschäftsführer: G. 
Stöcker, B. Wünsche. 

Deutscher kleinbeleuchtungs-Vertrieb Oskar 
Winkler, Berlin. Inhaber: M. O. Winkler. 

Telephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch & 
Co., G. m. b. H., Charlottenburg. Die Zweig- 
niederlassung in Köln wurde aufgehoben 
und gelöscht. 

Anderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. R Herbst bei Elektro. 


- thermische Werke, (+. m. b. H., Frankfurt a. M. 


— A. Veit (an Stelle von J. Brandt) bei der Gas- 
und Elektrizitäts-Werke Wittenburg (Mecklbg.) 
A.-G., Bremen. Aus dem Vorstand geschie- 
den. Sünnichsen bei der Technische Revisions- 
vereinigung Elektrowacht G. m. b. H., Hamburg. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Splielsdorf. (Hattsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100). — Elektrizi- 
tätsgenossenschaft m. b. H. Diedrichs- 
hof (100 M/100). 

Auflösungen. Deutsche Custos Telefon-G. 
m. b. H., Berlin. — Wolf & Wandel, Fabrikation 
elektrischer Apparate und Installationsgeschäft, 
Stuttgart-Cannstatt. 

Löschungen. Elektrische Blockstation Schöne- 


berg G. m. b. H., Berlin-Schöneberg. — Süd- 
deutsche Elektrizitäts-G. m. b. H. i. L, Stuttgart. 
Warenpreise. 
Metalle. London, 4. II. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ a d £ 8 d 
*Kupfer: Bestselected 117 O O bis 119 0 0 
2 Elektrolyt . 127 O0 O „ 129 00 
5 Standard, i 
Kasse 9515 0., %00 
n „8Mon. 9% 50, 95 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 180 0 O „ 180 5 0 
j .  8Mon. 180 5 0 „ 18010 0 
Blei: Span. oder nicht | 
engl. Weichblei 30 10 0 „ 31 00 


» Gew. engl. Block- , 
blei. .... 2300, r2 
Zink: gew... ... 8200, 800 
Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 0 0 , —--- 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 O0 , —--~- 


— New York, 2%. II. 1916, für 1 1b (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . à . 28,50 ct 
Rohzinn ... aa.. ; . 43,50 » 
Zink e o. o o o s’ oè 18,00/19,00 n 
Blei z w. paoa 0.00 nr ek 6,30/6,40 » 


*) Mit 312°% Skonto 


Berichtigung. 

Im Bericht über den Arbeitsmarkt im 
November 1915 („ETZ“ 1916, S. 28) sind die 
folgenden Zahlen richtig zu stellen. Arbeits- 
De der Elektroinstallateure im ganzen 
teich 341, in Preußen 142; Arbeitsgesuche ìn 
0a der offenen Stellen 38 und 40; offene Stellen: 
902 und 355; Stellenbesetzungen 258 und 112. 
Dementsprechend sind_auch im Bericht für 
Dezember („ETZ“ 1915, S. 112) die betreffenden 
Werte für den Vormonat, und die in der vor- 
letzten Zeile für XI gegebene Zahl 41 in 38 zu 
ändern. 
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37. Jahrgang. 


Überströme und Überspannungen 
in Netzen mit hohem Erdschlußstrom.!) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Im Erdschluß werden durch. die 
induktive Spannungserhöhung, welche der Erdschluß- 
strom in der Leitung zwischen Kraftwerk und Erd- 
schlußpunkt hervorruft, die Spannungen der einzelnen 
Pbasen gegen Erde gehoben.?) Hand in Hand geht 
hiermit eine Zunahme des reinen Erdschlußstromes, 
d.h. des Erdschlußstromes, der bei Erdschlüssen im 
Kraftwerk auftritt. Die Erscheinung wird unter 
praktischen Verhältnissen von etwa 50 bis 100 A/10 kV 
Erdschlußstrom ab gefährlich und prägt sich um so 
schärfer aus, je größer der Kupferquerschnitt der in 
der Erdschlußbahn liegenden Leitung ist. Sie ist 
eine reine Resonanzerscheinung bei der Betriebs- 
frequenz; die Kapazitäten gegen Erde der unge- 
störten Phasen stellen die Kapazität, die Induktivität 
der vom Erdschlußstrom durchflossenen Leitung, die 
Induktivität des Resonanzkreises vor. Bei 50 mm? 
Kupferquerschnitt dieser Leitung sind bereits Über- 
ströme 2,5-facher und Überspannungen 3,5-facher 
Höhe möglich, wenn der Erdschluß in der kritischen 
Entfernung vom Kraftwerk erfolgt. 

Die Überströme und Überspannungen werden 
vermieden, wenn der Erdschlußstrom durch Begren- 
zung der zusammenhängenden Leitungslängen eines 
Netzes begrenzt wird. Hierbei ist besonders auf 
die hohen Erdschlußströme von Kabeln zu achten. 
Der unmittelbare Anschluß von Freileitungen an 
große Kabelnetze ist grundsätzlich zu vermeiden. 

Für die Berechnung der Ströme und Spannungen 
werden Kreisdiagramme und Gleichungen entwickelt. 

Der Höchstwert des Erdschlußüberstromes 
Ji max, = Ja V1 + tey 


u 
tritt bei der kritischen Länge 
ki nn sin y 
J, km 


auf. Bei einer hiervon nur wenig abweichenden 
Länge erscheint der Höchstwert der Überspannung 


Eg max. © Ep (1+ V1 F te? 4). 


J, ist der Erdschlußstrom im Kraftwerk, Æ die 


Phasenspannung. 
M Lim 


tgy = R 


durch die Eigenschaften der in der Erdschlußbahn 
liegenden Leitung festgelegt. 


Z km = V n Lim + Rum ; 


Bei 50 Perioden ist m Lim & 0,78 Ohm. 


I. Erdschluß von Einphasennetzen. 


. Das einphasige Kapazitätsschema (Abb. 1) 
eines Netzes zeigt die Kapazitäten K, und Kg 
gegen Erde und die Kapazität K, zwischen 
Phase und Phase. Unter praktischen Bedin- 
gungen dürfte K, stets gleich Kæ sein. Ein 
Erdschluß möge auf einer Freileitung im 
Punkte F erfolgen. Obwohl diese Leitung eben- 
falls Kapazität besitzt, darf sie vernachlässigt 
werden, wenn man von der Annahme ausgeht, 
daß, wie dies beim Zustandekommen der Er- 


. ©, Erweiterte Wiedergabe des zweiten Abschnittes 
Fe Vortrages „Der Eintluß der Kapazitäten (gegen Erde), 
auf den Entwurf, den Betrieb und die Betriebsstörungen 
pin Hochspannungsanlagen*, gehalten in der Sitzung des 
Entrotec nischen Vereins, Berlin, am 23. XI. 1915. Vgl. 
„N 2 1915, 8. 670. Abdruck der Diskussion folgt. 

) Die durch den kapazitiven Erdschlußstrom hervor- 
#erufene Spannungserhöhung in einer Leitung wird als 
allgemein bekannt vorausgesetzt. Die ganze Betrachtung 


ist nichts weiter als eine Nutzanwendung des Kreisdia- 
grammes. 


des Kraftwerkes festgehalten. 


Berlin, 9. März 1916. 


scheinung der Fall ist, die Kapazität der ge- 
störten Strecke klein ist im Vergleich zu den 
übrigen Kapazitäten des Netzes. Für die 
Untersuchung des Vorganges kämen demnach 


Abb. 1. Teilkapazitäten eines Einphasennetzes. Erdschluß 


auf einer Freileitung in F. 


in erster Annäherung nur die Induktivität und 
der Ohmsche Widerstand der im Erdschluß- 
kreise liegenden Strecke in Frage. 

Diese Überlegungen führen unmittelbar 
auf das Ersatzschema Abb. 2. In Reihe mit 
der Kapazität K, gegen Erde der einen Phase 


Ku Kez 


A 


RL 
Abb. 2. Ersatzschaltung zu Alb. 1. 


des Neztes liegt unter Zwischenschaltung der 
EMK-Quelle des Kraftwerkes eine mit Ohm- 
schem Widerstand R behaftete Induktivität L, 
zu welcher die Kapazität Kẹ gegen Erde der 
erdgeschlossenen Phase parallel liegt. In der 
Abb. 2 ist die Kapazität zwischen Phase und 
Phase, Kg, nicht mehr eingezeichnet; ihre Span- 
nung wird zwangsweise durch die Spannung 
Sie kann .die 
ganze Erscheinung höchstens nur mittelbar be- 
einflussen. 

Die Abb. 2 ist nichts weiter als eine Abart 
des Schemas für den Resonanzschulfall. Ist 
die Ersatzreaktanz der Parallelschaltung von 
Induktivität und Kapazität induktiv, so wird 
an einem der beiden Glieder der Reihenschal- 
tung gegenüber der aufgedrückten EMK eine 
Spannungserhöhung auftreten. Sıeht man vor- 
läufig von dem Vorhandensein jeglicher Dämp- 
fung, welehe im wesentlichen durch den Ohm- 
schen Widerstand der im Erdschlußkreise lie- 
genden Leitung gegeben ist, ab, so gibt für 
den Fall, daß die induktive Ersatzreaktanz 
kleiner ıst als die kapazitive Reaktanz von 
Kı, die arithmetische Zusammensetzung der 
induktiven EMK im Erdschlußkreise und der 
aufgedrückten EMK des Kraftwerkes, die Über- 
spannung an dernicht vom Erdschluß betroffe- 
nen Leitung. Im Grunde genommen läuft ein 
solcher Erdschluß hinaus auf den Erdschluß 
eines Netzes über eine Drosselspule. Derartige 
Erdschlüsse treten übrigens mit zerstörenden 
Folgen auf, wenn z. B. die Hochspannungswick- 
lung eines Transformators in der Artund Weise 
gegen Eisen (Erde) oder gegen die Sekundärwick- 
lung durchschlägt, daß ein Teil der Wicklungin 
der Erdschlußbahn liegt, während eine oder meh- 
rere Spulen in sich kurzgeschlossen werden. 
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Transformatorenschäden dieser Art können zu 
glatten Isolatorenüberschlägen und hiermit zu 
Kurzschlüssen oder zu Kabelfehlern führen. 

Auf das gegebene Schema Abb. 2 lassen 
sich ohne weiteres die bekannten Ableitungen 
des Kreisdiagramms des allgemeinen Wechsel- 
stromkreises anwenden. Der Kurzschlußpunkt 
dieses Diagrammes ist durch den Strom gege- 
ben, der bei dem „Belastungswiderstand“ Null, 
also im widerstandslosen Erdschluß auftritt. 
Wir bezeichnen ıhn als ‚reinen‘ Erdschluß- 
strom des Netzes. Der Leerlaufpunkt des Dia- 
grammes ist durch den Strom gegeben, welcher 
im ordnungsmäßigen Zustande. des Netzes in 
der Kapazität einer Phase gegen Erde fließt. 
Zwischen diesen beiden Punkten liegen sämt- 
liche möglichen Diagrammwerte. 

Der Diagrammkreis faßt über der Ver- 
bindungsstrecke Ende ‚.Leerlaufstrom® — 
Ende ‚„Kurzschlußstron‘“ den Zentriwinkel 
180° — 2 p. Der Winkel ist gegeben durch 


Da die Betrachtung des einphasigen Sche- 
mas nur als Einleitung zu dem dreiphasigen 
Schema dienen soll, behandeln wir das Kreis- 
diagramm erst im Zusammenhang mit diesem 
eingehender. 


II. Erdschluß von Dreiphasennetzen. 
Entwicklung des Kreisdiagramms. 


Während im gewöhnlichen Betriebe die 
drei Kapazitäten gegen Erde das Dreiphasen- 
system gleichmäßig kapazitiv belasten, tritt im 
Erdschluß als paralleler Zweig zu der Kapa- 
zität der erdgeschlossenen Phase die mit Ohm- 
schem Widerstand behaftete Induktivität der 
in der Erdschlußbahn liegenden Leitung(Abb.3). 

Nach dem in „Allgemeine Elektrotech- 
nik“ (Kittler-Petersen), Bd. II, S. 887 ge- 
gebenen Verfahren ist die unter einer Drei- 
phasenspannung stehende Schaltung Abb. 8 
gleichzusetzen mit der Schaltung Abb. 4, 


Kn R,L 


Abb. 3. 
eines Erdschlusses in 
einem Dreiphasennetz. 


Ersatzschaltung Abb. 4. Überführung der 


Abb. 3 auf das einphasige 
Schema. 


in welcher die 1,5-fache Phasenspannung als 
einphasige Wechselspannung auf die Reihen- 
schaltung der parallel gelegten Kapazitäten 
2 K,, der freien Phasen mit den kapazitiven und 
induktiven Widerständen der erdgeschlossenen 
Phase einwirkt. Die zweite zu der ersten senk- 
rechte Komponente des. in dieser Weise zer- 


legten Dreiphasensystems mit der Y8-fachen 
Phasenspannung arbeitet auf die Reihenschal- 
tung der Kapazitäten K, der freien Phasen. 

Abb. 4 ist nichts anderes als das Ersatz- 


schema des allgemeinen Wechselstromkreises. 
: Gegenüber diesem ist das Schema Abb. 4 sogar 
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wesentlich vereinfacht, da im „Sekundärkreis“ 
nur eine veränderliche Impedanz, nämlich die 
der Erdsehlußbahn, vorhanden ist. Wenn der 
Querschnitt der den Erdschlußstrom führenden 
Leitung nicht wechselt — und dies ist eine Vor- 
aussetzung, die praktisch in vielen Fällen er- 
füllt sein dürfte — so ist mit einer gleichblei- 
benden Phasenverschiebung, gegeben durch 
tg p der „Belastung‘‘ zu rechnen. Das Wort 
Belastung ist im Sinne der Belastung des all- 
gemeinen Wechselstromkreises angewendet. Der 
Belastungsstromkreis ist durch die in der Erd- 
schlußbahn liegende Leitung gegeben.- 

Zur Konstruktion des vorläufigen Kreis- 
diagrammes genügt die Kenntnis des Leerlauf- 
und Kurzschlußstromes sowie des Phasenwin- 
kels der Belastung!). Der Leerlaufstrom J,o ist 
gleich dem Ladestrom der Kapazität einer 
Phase gegen Erde im ungestörten Betrieb, also 
gleich 

Jo = E, m Ki . 


Den ‚„Kurzschlußstrom‘‘ des Diagrammes 
können wir als reinen Erdschlußstrom Je be- 
zeichnen. Er erscheint bei widerstandsfreien 
Erdschlüssen im Kraftwerk und ist dreimal so 
groß wie der „‚Leerlaufstrom" Jio ` 


Jı=3 Epm Ky ; 


denn über den Erdschlußpunkt fließen die Lade- 
ströme der beiden erdgeschlossenen Phasen 
mit je i l 

V3 Epm Kı 


zurück. Die geometrische Summe der beiden 
einen Winkel von 60° einschließenden Ströme 


ist Y8-mal so groß wie einer der Teilströme, 
demnach 8-mal so groß wie der Ladestrom der 
Kapazität K,, einer Phase im störungsfreien 
Betrieb. | = 


Abb. 5. Vorläufiges Kreisdiagramm des Erdschlusses 
im Dreipbaseonetz. 


Der „Leerlaufstrom‘“ Jio wird in Abb. 5 
von O bis P,„ der ‚„Kurzschlußstrom‘ von O 
bis P, aufgetragen. Der Schnittpunkt der 
Mittelsenkrechten auf P,P, mit dem freien 
Schenkel des in P, oder P, angetragenen 
Winkels ọ ist der Mittelpunkt des Diagramm- 
kreises. 

Ein beliebiger „Belastungspunkt‘ P gibt 
mit OP den Gesamtstroın der Reihenschaltung, 
d. h. den Strom, welcher die Parallelschaltung 
der beiden K, der freien Phasen und die Pa- 
rallelschaltung von Kı der erdgeschlossenen 
Phase mit der Leitung durchfließt. Ein Maß 
für den Strom in der Leitung ist die Strecke 
P, P; sie gibt mit 1,5 Ep: Ep multipliziert un- 
mittelbar den Erdschlußüberstrom J ;=1,5 P Po 
Ja = Pa O ist‘ der Ladestrom der Kapazität 
K, der erdgeschlessenen Phase; die Strecke 


PP, =2P, 0 


a 


1) Ich folge hier der von mir in „Allgemeine Elektro- 
technik“, Bd. II, 8. 577, gegebenen Darstellung. . 


ist doppelt so groß wie dieser Ladestrom. Außer 
dem Strome 0 P ìn jeder der beiden Kapa- 


zitäten K,, der beiden freien Phasen fließt in 
diesen noch der Ladestrom der zu 1,5 Ep senk- 


recht stehenden Komponente y 8 Ep der Drei- 
phaserıspannung. Er hat die Größe 


0B=0R=), V3 Epm Kn 
=3 V3 Jø= 5 V30 P. 


Wird 
gibt die geometrische Summe 
Ja = [0 P+ 0 P'] 


den Gesamtstrom in der Kapazität K, der 
Phase 2 und 


Ją = [O0 P, + O P'] 
den Gesamtstrom von Phase 83. 
In dem endgültigen Kreisdiagramm läßt 
sich durch einer Kunstgriff das Abgreifen der 


Ströme und Spannungen außerordentlich ver- 
einfachen. Wenn 


PPE des 


also 1,5-mal so groß gemacht wird wie im vor- 
läufigen Diagramm, so gibt P P, unmittelbar 
den Erdschlußüberstrom, und P P, ist der drei- 
fache Ladestrom der erdgeschlossenen Phase 
gegen Erde. Wird weiterhin 


50 P von O bis P. aufgetragen, so 


1 
I Po= g Ye 
und 
| v3 v3 
O0R=0P=2.15.5 Jo='9 Je 


gewählt, so sind PP, und P P, die dreifachen 
Ladeströme der Kapazitäten K,, der freien 
Phasen gegen Erde. 

PP,, PP, P P}, die dreifachen Ladeströnie, 
unterscheiden sich nur durch die Konstante 
3 m K, (und in der Richtung durch den Winkel 
von 90°) von den Spannungen Ey, Ey, Ess 
der drei Phasen gegen Erde. Das Stromdia- 
gramm kann demnach unmittelbar zum Ab- 
greifen der Spannungen dienen. 


II. Zeichnung des Stromdiagrammes. 


Der reine Erdschlußstrom (im Kraftwerk) 
wird von P, bis P, aufgetragen (Abb. 6) 


PPı=Je. 


Der Schnittpunkt des freien Schenkels der 
in Po oder P, angetragenen Winkels 4, dessen 
Größe durch 


m L 
tg ọgọ = R 


gegeben ist, mit der Mittelsenkrechten auf P, P,, 
ist M, der Mittelpunkt des Diagrammkreises. 
P,, Pa und P} sind die Eckpunkte eines gleich- 
seitigen Dreiecks mit P, als Schwerpunkt. 

Die Grundlinie des Längenmaßstabes in 
Kilometern ist 


PA= 


= d — Ær 
3m Kii Zkm fe Zkm ` 


Hierin ist Je der zu E} gehörige ErdschluB- 
strom und 


Zkm = y R?km + m? Lkm 


die kilometrische Impedanz der in der Erd- 
schlußbahn liegenden Leitung!). 


’) Lkm der Schleife Leiter— Erde kann nicht be. 


rechnet werden. Im Mittel ergaben Messungen bei 50 Pe- 
rioden ziemlich unavhängig von den Abmessungen der 


Freileitung 

= Lkm ~ 25.10 3 Henry 
ader 
i m Lkm ~ 0,78 Ohm 

bei 50 Perioden. Bei niedrigeren Frequenzen ist Lkm 


größer. bei höheren Frequenzen kleiner als 25.10--®. Bei 
sehr kleinen Querschnitten (Fernsprechleitungen) kann 
Lkm > 3.107 ° Henry werden. 


Der Längenniaßstab schließt mit X P, den 
Winkel (90° — ọ) ein; er verläuft parallel zur 
Tangente in Po- 


Zu einer gegebenen Länge (in km) 


l= XY 
ist die Sehne 


Jaez Pi YP=P P 


der gesuchte Überstrom. 
Der Höchstwert des Überstromes J.. 


ist durch den Durchmesser P, M P; des Kreises 
gegeben. Er schneidet auf dem Längenmab- 


stabe die kritische Länge 


en ee an 
Merz 


heraus. 


(dho qo ane ep ao ee EEE 


w 


Abb. 6 Kreisdiagramm in endgültiger Form 
(Strom- und Spannungsdiagramm). 


Die Ladeströme der drei Phasen gegen 
Erde, deren geometrische Summe den Erd- 
schlußüberstrom Jx; gibt, sind in 


Phase 1 Jı = = P P, (erdgeschlossene Phase). 


3 
5 1 

„ 2Ja=,PP, 
1 

n 3 Ja =y PP. 


Im ungestörten Betriebe sind die drei Lade- 


1 
ströme gegen Erde gleich EP, Pr g Po P: 


und = Po P3. Ihre Summe gleich Null. | 
Die Untersuchung des Falles, daß im Erd- 
schlußkreis mehrere parallele Leitungen liegen, 
würde hier zu weit führen. Sie unterscheidet 
sich nicht von dem gegebenen Verfahren. 


IV. Zeichnung des Spannungsdiagrammes. 


Bis auf die Maßstäbe stimmt das Span- 
nungsdiagramm mit dem Stromdiagramm über- 


ein. Die Multiplikation der Strecken PP, 
usw. mit 

I _ 

3mKı Je 


gibt unmittelbar die Spannungen. 


TE 


Es entspricht 


P, P, = Ep = 


der Phasenspannung, 
P, P; = P, P, = P; P, = Es = V 3 Ep 


der verketteten Spannung. 

Die Bestimmung des Kreismittelpunktes M 
und des Längenmaßstabes erfolgt wie im Strom- 
diagramm. 

Ist L= XY die gegebene Länge, zu welcher 
die Spannungen der drei Phasen gegen Erde 
gesucht werden, so wird eine Gerade durch Po 
und Y gezogen, welche den Umfang im Punkte P 
trifft. Die gesuchten Spannungen gegen Erde 


sind dann oo 

Phase 1 Eu = P P, (erdgeschlossene Phase), 
„ 2 E =P P, 
„ 3 Egy =P P3. 


; Der Punkt P hat die Spannung Null, liegt 
i an Erde. Ep = P P, ist die durch den Erd- 
schlußüberstrom in der im Erdschlußkreise 
liegenden Leitung hervorgerufene „Spannungs- 
_ erhöhung‘“. 
Im ungestörten Betriebe stimmen die drei 
Spannungen gegen Erde mit den Phasenspan- 
, nungen überein F 

En = E, = Po Pi 

E = Ep = Po P, 

Ez, = Ep = Po P3 


Die verketteten Spannungen bleiben — 
abgesehen von der Verschiebung ihrer Relativ- 
lage — unverändert. 

Der Höchstwert der Überspannung 


Ej max. = Pe P, 


kommt zustande, wenn der Vektor P P, durch 
M geht. Die durch P, und Po gezogene Gerade 
schneidet aus dem Längenmaßstab die zu 
Ei max. gehörige kritische Länge heraus. 


V. Gleichungen und Zahlenwerte. 


Im Einklang mit unmittelbaren Rech- 
nungen gibt die Auswertung der beiden Dia- 
gramme folgende Formeln für die Höchstwerte 
des Überstromes und der Überspannung und 
für die zugehörigen Längen in Dreiphasen- 
netzen. 

Verhältnis zwischen Erdschlußüberstrom und 

reinem Erdschlußstrom: 


Tümax. _yj igr 
~ V1+tg’ o. 

Zugehörige Leitungslänge (mit gleichbleiben- 

der Induktivität und Widerstand): 
„p ne 
ki— 3m Kı Zim’ 

Je =3 Epm Kı, 
1. sing _ Esing 
ai Je Zim Je Mm Lkm l 


Verhältnis zwischen höchster Überspannung 
und Phasenspannung (Spannung gegen 
Erde im ungestörten Betrieb): 


oder, da 


Eü max. BEE 
—n SL 


P 
Zugehörige Leitungslänge: 
1 | 
ul \ aun) 
ke — tki we tg p “js 
mit uyo T 2.8 
-Der genaue Wert der Überspannung 
TE BEL RN (ET 
i = gVT+2V3 g+ tgo 
So p 1.7 ge 
+3 V/1+t8°9 
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unterscheidet sich unter tatsächlichen Bedin- 
gungen nur sehr wenig von dem mitgeteilten 
Näherungswerte. 
In den Gleichungen ist 
Kı die Gesamtkapazität einer Phase 
gegen Erde, 
E, die Phasenspannung, 
m=2nv, 
_ mL _ mLım 
tg P = BR T Rkm ? 
m Lym w 0,78 Ohm bei 50 Perioden, 
Zum = V R’ın + m? lkm, 
Je =3 Epm K, der reine Erdschluß- 
strom im Kraftwerk. 
Die in der Leitung mit der Länge lọ; ver- 
zehrte Leistung ist 
p= J? i max. R lki = Je E; tg d Watt. 


Die übrigen an die Komponenten des Erd- 
schlußüberstromes gebundenen Verluste ir den 
Leitungen ändern sich von Fall zu Fall mit der 
Anordnung des Leitungsnetzes usw. Sie be- 
deuten eine zusätzliche Dämpfung, welche bei 


‘der Entwicklung des Diagrammes nicht be- 


rücksichtigt worden ist. Deshalb sind die Werte 
von E;max. und Jümax. nur als Grenzwerte 
aufzufassen. 

Die Verluste des Erdschlußstromes in der 
Erde entziehen sich gleichfalls einer genauen 
Berechnung. Sie können durch einen geschätz- 


ten Zuschlag zu dem Widerstand: Rym berück- 


sichtigt werden. 

Der Höchstwert der Spannung E, der erd- 
geschlossenen Phase tritt bei einer größeren 
Länge auf. Er ist 


Eii maxr. = Ep V 14 tg’ o. 
Zugehörige Länge l, (Resonanzlänge im Sinne 
des üblichen Resonanzdiagrammes): 


p Ep __1_ 
r— Jem Lkm, 3m? Ky Lim ' 
Die Gleichungen in Einphasennetzen lauten: 
Höchster Erdschlußüberstrom: 
Jü max. = Je VI+g o; Je = EmK,,- 
Zugehörige kritische Länge: 


Höchste Überspannung: 
et pn 
Eimar. = g (VI9+tE’Y +V1+tg o) . 
Zugehörige kritische Länge: 
1 

, | tg 5 (pn) 
lke =l- -c ] 
k k TT 

1 

tgy= gtg f. 

Verlust in der Erdschlußbahn: 


mit 


1 
P=5 Je EtgF. 
E ist die Betriebsspannung. Die übrigen 


Bezeichnungen haben dieselbe Bedeutung wie 


vorher. 
Über die Grenzwerte der Überströme und 


-spannungen für verschiedene Leitungsquer- 
schnitte gibt Tafel 1 Aufschluß. 


Tafel 1. 
Höchstwerte der Überströme und Über- 
spannungen in Dreiphasennetzen. 
50 Perioden. m Lim = 0,78 Ohm. 


Kupferquerschnittin mm’ 


ə | 35 50 70 ; 9% |120 


tgp |u. 16 | 28 32 | 44 5 
Jümax. |16 | 19 | 25 34 | 45 | 6,6 
e i ; 
Füma. |g og | 35 44 | 55 , 66 
Ep l | 
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e ee ie: 


Tafel 2. 
Zu Jä max. gehörige Leitungslängenin km. 
50 Perioden. m Lim = 0,78 Ohm. 


Reiner Erd- Kupferquerschnitt in mm: 
schlußstrom FE nn FE 
mr EN kV | | 
etriebs- c € 
Danmünr 25 | 35 7 50 | 70 95 ` 120 


50A |84 | 107 ` 124 | 135 | 141 |:148 
100 „ 42 32 8 72| 71 
150 „ 28 | 36 2, 46) 47] 8 
20,» (A, 7 || a 8 
so, |16, A | 8 7j; 8 W 
Die zu E; max. gehörigen Längen sind: 
länger um kürzer um 


5 % | 0,54 Oo 1,1 % i 1,3 % 112 0/0 | 0,8 %/o 


VI. Erstes Beispiel.!) 


Die Teilstrecken eines 10 kV-Kabelnetzes 
mit 800 km Gesamtkabellänge haben folgende 


Eigenschaften: 
Erdschluß- 


Teillänge en, strom für errom der 
in km in mu? und 10 kV Teillänge 
50 3><150 103 51,5 
5 3x 9 85 64 
180 3x 50 69 124,2 
Gesamt- Reiner Erdschluß- 
länge 305 strom Je = 210 A 


An diesem Kabelnetz (streng genommen an 
den Sammelschienen des Kraftwerkes) hängt 
eine Freileitung mit einem Kupferquerschnitt 
von 8 x 120 mm?. 

Nach den im Abschnitt V gegebenen. For- 
meln ergibt sich: 


der höchstmögliche Erdschlußüberstrom zu 
Jümax. = Je V 1+ tg? ọ = 1340 Amp, 
die zugehörige kritische Leitungslänge 
lki = se 
Je Zkm 
Verlust im Erdschlußkreis 
p= Je Eptg E. 103 = 7600 kW, 
höchstmögliche Überspannung 


Eins = Ep (1 +V 1+ tg? y ) = 6,6 E, 


sin p = 29,8 km, 


: en = 38000 Volt, 
zugehörige kritische Länge 
1 ` 
_, i s tid 
ke — tki Dr tg p ze 
— í 0,8 
= 381 — 10) km 


VII. Zweites Beispiel. 


Der reine Erdschlußstrom eines Netzes 
mit einer Betriebsspannung von 10 kV sei 
Ją = 100 Amp. Die Folgen von Erdschlüssen 
auf einer Freileitung mit dem Kupferquer- 
schnitt 3 x 50 mm? sind zu untersuchen. 

Für die Zeichnung des Kreisdiagrammes 
Abb. 6 sind zu berechnen: 


mL 0,8 

B9= R F03 

Zkm = y R?km + m? L?km = 0,853 Ohm y l 
Halbmesser des Diagrammkreises 


222; 


Rn 
P, M=- Y1l+18’9=124 Amp, 


Grundlinie des Längenmaßstabes 
En — | 
EEE Je Zk 


23) Dieses Beispiel ist einem praktisch untersuch- 
ten Falle nachgebildet, in welchem wie zufällig after, 
Wiederholung des Erdschlusses an der gleichen Stelle, an- 
nähernd in der. kritischen Entfernung vom Kraftwerk 
mehrere Maschinenbründe, Üherschläge in der Schaltun- 
lage usw. verursacht hat. Die Verhältnisse lagen aller- 
dings noch ungünst ger, da die Froileitung zum gröhten 
Teil einen Querschnitt von 3X 150 mm” besaß. ‚Die Stö- 
rungen verschwanden, nacnden die Freileitungen durch 
Oinon Lransfoenmptdr yon. dem Kabelnetz getrennt. worden 


PX= = 678. 
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Wird durch Pound M eine Gerade gezogen, 
so trifft diese den Kreisumfang in P; Sie 
schneidet auf dem unter den Winkel 90° — 
an Po X angetragenen Längenmaßstab die zn- 
gehörige Länge 

lki = 63 km 


heraus. Weiterhin gibt die Ausmessung: 
Höchstwert des Überstromes 
Jimax. = 251 Amp, 
Spannung der erdgeschlossenen Phase 
Ey = 18 800 Volt, 
Spannung der freien Phase 2 
E = 12 000 Volt, 
Spannung der freien Phase 3 
= 20 300 Volt, 


Verlust in der Erdsehlußbahn 
p = 100 x 5,78 x 2,3 — 1330 kW. 


a hd 
Ps T nœ + 
Ji = Ess 


Die Verbindungsgerade P, M trifft den 
Umfang in Pe, dem Punkte der höchsten Über- 
spannung, welche sich nicht merklich von Ess 
unterscheidet 


Ey max. — P; P, = 20 300 Volt. 


Die Sehne P, Po schneidet den Längen- 
maßstab bei | 
Ike >62 km. 


In das Diagramm Abb. 6 sind die einer 
Länge von 50 km der Erdschlußbahn ent- 


sprechenden Werte eingezeichnet. Ihre Ans- 
messung gibt: 
Ladeströnme Spannungen 
gegen Erde gegen Erde 


PP, Ju>= 56 Amp E,= 9800 Volt, 
PP, Ja= 16,5 , E» = 13300 „ 


PP; J3 = 109 » E;= Es, >= 18800 „ 
Erdsehlußüberstrom PP, = Ju = 229 Amp. 


Ganz besonders bemerkenswert sind die 
Spannungen gegen Erde bei einer Entfernung 
des Erdschlußpunktes von 118,5 km. Während 
die Spannungen der 


ut 
— 


10 900 Volt 
9800 ,, 


erdgeschlossenen Phase Fn 
und der freien Phase Ey 


sich nur wenig von den verketteten Spannungen 
unterscheiden, ist die Spannung der Phase 2 mit 


` Ea = 1210 Volt 


nur wenig von Null verschieden. 

Die Spannungsmesser der Erdschlußüber- 
wachung in dem Kraftwerk täuschen einen 
Erdschluß in der Phase 2 vor’). 

Mit Hilfe des Längenmaßstabes sind auf 
dem Kreisumfang eine Reihe von weiteren 
Punkten P, welche zu den Leitungslängen 20, 40 
usw. km gehören, vermerkt worden. Sie ge- 
statten die Gewinnung eines raschen Über- 
blickes über Ströme und Spannungen bei ver- 
schiedenen Entfernungen des Erdschlußpunktes 
vom Kraftwerk. 


1 


VIII. Praktische Folgerungen. 


Am störendsten sind für den praktisehen 
Betrieb die schweren Belastungsstöße — 
der Erdschlußüberstrom kann viel höher werden 
als der Kurzschlußstrom bei einem Kurzschluß 
im Erdschlußpunkte —, welche in Werken mit 
kleinen Maschinen den ganzen Betrieb um- 


1) Das Beispiel 2 ist gleichfalls einen praktisch be- 
ohachteten Fall nachgebildet. In dem, fraglichen Netze 
war J, = 117 Amp.ıim Kraftwerk). Bei Erdschlüssen im 
Netze wurden Erdschlußüberströme von über 200 A ge- 
messen, ohne daß die kritische Länge der Erdschlußbabn 
aufgesucht wurde. Auch das_merkwürdige Emporsteigen 
aller drei Spannungen gegen Erde (ähnlich wie tür 50 km 
berechnet, ist eine beobachtete Begleiterscheinung von 
Krdschlüssen in diesem Netze. 
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werfen können, und die Zunahme des Erd- 
schlußstromes mit seinen Nebenwirkungen. 
Hierzu treten bei größeren Leiterquerschnitten 
in der Erdschlußbahn die Überspannungen. 

Zu einem Erdschlußstrom von 50 A/10 kV 
gehört bei üblichen Drahtquerschnitten eine 
kritische Leitungslänge von rd 120 km. Der- 
artige in einem Zuge In der Erdschlußbahn 
liegende Längen dürften in Netzen mäßiger 
Hochspannung sehr selten sein!). Da anderseits 
zu 100 A/10 kV Erdschlußstrom eine kritische 
Länge von rd 60 km gehört, darf die Be- 
hauptung aufgestellt werden, daß die Er- 
scheinung unter praktischen Verhaält- 
nissen bei Erdschlußströmen von 50 bis 
100 A/10 kV ab zu befürchten ist. 

In Netzen, dessen Hochspannungsgerät 
billigen Anforderungen genügt, ist die Über- 
spannung bis zu Drahtquerschnitten von etwa 
85 mm? in der Erdschlußbahn erträglich. Von 
etwa 50 mm? ab, mit einer im Grenziall 8,5- 
fachen dauernden Überspannung, überschreitet 
die Gefährdung die zulässige Grenze. 

Ganz abgesehen von vielen anderen da- 
cegensprechenden Gründen, soll das unmittel- 
bare Zusammenarbeiten von ausgedehn- 
ten Kabelnetzen mit Freileitungen 
unter allen Umständen vermieden wer- 
den. Bei einer Gesamtkabellänge von 100 km 
wird die zwischen 50 und 100 A/10 kV liegende 
kritische Erdschlußstronistärke erreicht, wenn 
nicht überschritten. 

Eingroßer Teil der durch Erdschlüsse verur - 
sachten Störungen läßt sich durch den Erdungs- 
schalter bewältigen. Kommt jedoch diese Über- 
spannungserscheinung zustande, so versagt die 
selbsttätige Betätigung des Erdungsschalters, 
da die Spannung der erdgeschlossenen Phase 


ım Kraftwerk nicht mehr auf Null oder einen 


kleinen Wert zurückgeht. Es kann sogar die 
besprochene eigenartige Einstellung der Span- 
nungen gegen Erde auftreten, welche einen 
Erdscehluß in einer gesunden Phase vortäuscht. 
Deshalb darf der Erdungsschalter in Netzen mit 
hohem spezifischen Erdschlußstrom nur nach 
einer entsprechenden vorsichtigen Prüfung ein- 
gebaut werden. Ohne Bedenken ist sein Einbau 
in Netzen bis zu etwa 20 A/10 kV Erdschlub- 
strom möglich. Dieser Strom würde einer zu- 
sammenhängenden reinen Freileitungslänge von 
rd 700 km entsprechen. Bereits kurze Kabel- 
strecken — im Mittel haben ja Kabel den 20- bis 
80-fachen Erdschlußstrom wie Freileitungen — 
setzen diese Länge stark herab. 

Nach unseren Anschauungen sind die vor- 
beugenden Maßnahmen — hier Beschrän- 
kung derzusammenhängenden Leitungs- 
längen, Trennung von Freileitungs- 
und Kabelnetzen — die technische Lösung 
der Schutzfrage. Denn diese Maßregeln lassen 
die Überspannung überhaupt nicht entstehen. 

Von ee kann 
(neben dem Elektrolytableiter) nur der Funken- 
ableiter mit Dämpfungswiderständen?) diese 
Überspannung begrenzen. Und zwar muß die 
Summe aller über die Ableiter des Netzes nach 
Erde fließenden Ströme einer Phase unter der 
Phasenspannung die gleiche Größenordnung 
haben wie der Ladestrom einer Phase gegen 
Erde. 

Die Erdung des Nullpunktes im Kraftwerk 
macht das Zustandekommen der Erscheinung 
unmöglich. Persönlich bin ıch kein Freund der 
Erdung, da jeder beliebige Erdschluß zum 
Kurzschluß, d. h. zur Außerbetriebsetzung von 
Netzteilen führt. 

Mit der Beseitigung der Erscheinung durch 
Begrenzung des FErdschlußstromes wird die 
Häufigkeit einer weiteren für den Betrieb 
äußerst lästigen Störung etwas beschränkt, 


1) Sie sind nieht ganz ausgeschlossen. wenn z. B. eim 
Ring zufäülligerweise nicht wie üblich in der Mitte, son- 
dern ‘vorübergehend: auf der einen Seite aufgeschnitten ist. 

^) Wie in vielen anderen Füllen unterstreiche ich 
auch hier die Fähigkeit des Fnukenableiters, bei richtiger 
Bemessung der Widerstände Überspannungen bestimmter 
Form bewältigen zu können. Hiermit soll aber nieht für 
seinen Einbau gesprochen werden: denn die Vorbeugung 
ist meines Erachtens technisch etwas viel Vollendeteren. 
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nämlich das Durchschmelzen der Sicherungen 
an Betriebstransformatoren. Die an der erd. 
geschlossenen Leitung hängenden Transfor- 
ınatoren erhalten stark unsyimmetrische und 
viel zu hohe Spannungen. Sie sprechen hierauf 
durch Aufnahme sehr hoher Magnetisierungs- 
ströme (Übersättigrung) an. Drehstrommotoren 
welche von ihnen gespeist werden, suchen, das 
richtige Spannungsdreieck aufrecht zu erhalten, 
und nehmen sehr hohe Ausgleichströme auf, 
welche in Verbindung mit den Magnetisierungs- 
strömen der Transformatoren zum Durch- 
schmelzen der Sicherungen hochspannune:- 
seitig genügen können. i 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß bei 
dem Einbau von großen, dem Überstromschutz 
dienenden Drosselspulen in einzelne Abzweige 
stets mit dem Zustandekommen dieser Erschei- 
nung zu rechnen ist. Die gegebenen Diagramme 
gestatten gleichfalls die Untersuchung der Zu- 
lässigkeit des Einbaues dieser Überstromsehutz- 
spulen. 


Stromregelung beim Diathermisapparat. 
Von H. Faßbender, Berlin. 


Übersicht. Es werden die verschiedenen Me- 
thoden der Stromregelung bei dem Diathermieverfahren 
kritisch miteinander verglichen, u. zw. hinsichtlich 
der Forderung des Fehlens jeglichen physiologischen 
Effekts, des möglichst rationellen Betriebes und einer 
einfachen Konstruktion. Bei dieser Kritik erweist 
sich das Verfahren der variablen Kopplung zwischen 
dem primären und sekundären Schwingungskreis als 
die beste und nur dort, wo man eine getrennte Re- 
gelung mehrerer Verzweigungsströme wünscht, ist 
außerdem die Verwendung eines Verteilerwiderstandes 
neben diesem Verfahren zu empfehlen. 


Einleitung. Unter Diathermie versteht 
man bekanntlich die Erhöhung der Temperatur 
des menschlichen Gewebes mittels Joulescher 
Wärme. Da Gleichstrom oder technischer 
Wechselstrom schon bei sehr geringen Strom- 
stärken tötlich oder doch gesundheitsschädlich 
wirken kann, so verwendet man hochfrequente 
Ströme, bei denen man mit der Dosis sehr hoch 
hinauf gehen kann, ohne eine Schädigung für 
den Patienten befürchten zu müssen. 


Q 


_ 
NEIESEAS TR 


je Bee 


12 
Abb. 1. Grundsätzliche Schaltung der Diathermieapparate. 


Abb. 1 zeigt die grundsätzliche Schaltunz 
der Apparate. U V stellt den Wechselstrom- 
anschluß von 120 V oder einer anderen üblichen 
Wechselspannung dar. T ist ein Transformator 
für 50 Perioden, der die niedere Spannung auf 
eine zum Betrieb der Funkenstrecke geeignete 
Spannung transformiert. An die Funkenstrecke 
F ist ein primärer Schwingungskreis, gebildet 
aus der Kapazität K, und der Selbstinduktion 
L,, angeschlossen. Mit dem ersten ist ein zweiter 
Schwingungskreis induktiv gekoppelt, der ent- 
weder aperiodisch sein kann oder sich in Reso- 
nanz mit demersten Schwingungskreis befindet. 
Im Sekundärkreis wird zwischen den Klemmen 
1 und 2 das Gewebe eingeschaltet. Die induk- 
tive Kopplung hat den Zweck, das Gewebe elek- 
trisch von der gefährlichen niederfrequenten 
Hoehspannung der Sekundärseite des Trans- 
formators T zu isolieren. 

Die verschiedenen Arten der Strom- 
regelung. Wenn ich im folgenden die ver- 
schiedenen Arten der Stromregelung Im Ge- 
webe kritisch vergleichen will, so sehe ich dabe! 
von der Spannungsregelung ganz ab. Unter 
Spannungsregelung verstehe ich die Verände- 
rung der Leerlaufsspannung an den Anschlub- 


Le 


TEOSTO ee 


9. März 1916. 


klemmen des Apparates (in der Abb. 1 mit 1 
und 2 bezeichnet). Hierzu werden von den ver- 
schiedenen Firmen verschiedene Methoden be- 
nutzt, je nachdem ein abgestimmter oder ein 
aperiodischer Sekundärkreis in Anwendung 


0 1 2 
BEE a 


kommt. Bei aperiodi- 
schem Kreis werden 
verschiedene Abzweı- 


gungen der Kopplungs- 

selbstinduktion an 
einen Kurbelschalter 
veführt. Je nachdem 
man die Spannung von 
der gesamten Selbst- 
induktion oder nur L 
einen Teil derselben ab- 
nimmt, ist diese größer 
oder kleiner. Bei ab- 
vestimmtem Kreis ver- 
fährt man entsprechend 
der Abb. 2. Der Anschluß erfolgt zwischen den 
Klemmen 0 und 1 oder 0 und 2. 

Es ist Ka = Ka. 

Zwischen 0 und 1 liegt die Hälfte der 
Selbstinduktion, zwischen 0 und 2 die gesamte 
Selbstinduktion. Dabei bleibt die Frequenz des 
Schwingungskreises zwischen den Klemnien 0 
und 1 oder O und 2 gleich der Frequenz des 
Primärkreises, entsprechend der Gleichung 


Abb. 2. Abgestimniter 
Sekundärkreis, 


„=2n.|2.K,=2nyz,. = 


” = Va. 
2 -~ 


Durch diese Spannungsveränderung wird 
naturgemäß bei konstant angenomimenem Wi- 
derstand des Gewebes auch der Strom verän- 
dert. Während des Betriebes kommt aber diese 
Art der Stromregulierung nicht in Frage. Je 
nach dem Widerstand des Gewebes, auf den 
auber dem spezifischen Widerstand die Grüße 
der Elektroden und ihr gegenseitiger Abstand 
Einfluß haben, wird man vielmehr vor dem 
Beginn der Behandlung eine geeignete Span- 
nung auswählen. 

Im Gegensatz zu dieser Spannungsrege- 
lung kann die Stromregelung auf eine der 
folgenden fünf Arten erfolgen: 


dieerste verwendet einen Regelungswider- 
stand zwischen den Anschlußklemmen U V und 
dem Niederfrequenztransformator, 

die zweite sieht eine variable Kopplung 
zwischen der Primär- und Sekundärspule des 
Niederfrequenztransforimators vor, derart, daß 
die beiden Spulen gegeneinander verschiebbar 
montiert sind, 


eine dritte besteht in einer variablen 
Kupplung desprimären und sekundären Kreises, 

eine vierte schaltet einen Regulierwider- 
stand in den sekundären Schwingungskreis in 
Reihe mit dem Gewebe. 


Endlich besteht noch ein Verfahren, das 
aber praktisch noch nicht ausgeführt ist, 
darin, daß man die Abstiminung zwischen 
dem primären und sekundären Schwingungs- 
kreis verstellen kann. Dies kann entweder 
durch eine variable Kapazität oder Selbstinduk- 
tion, die sich ebensowohl im primären wie im 
sekundären Schwingungskreis befinden kann, 
erfolgen. 


. Kritik der einzelnen Verfahren. 
h enn auch die Anzahl der Möglichkeiten der 
Stromregulierungen eine verhältnismäßig große 
tst, so werden wir im folgenden doch sehen, daß 
manche unter ihnen sehr schwerwiegende Fehler 
aufweisen, so dab sie aus medizinischen oder 
technischen Gründen zu verwerfen sind. Zu- 
nächst soll dem Diathermiestrom jeg- 
licher physiologischer Effekt fehlen. 
Wir werden sehen, wie diese Bedingung erfüllt 
werden kann. Naturgemäß wird man auch an 
die Stromregulierung die Forderung stellen 
mussen, daß durch sie nicht etwa wieder ein 
Physiologischer Effekt hervorgerufen wird. Wir 
werden in diesem Abschnitt die einzelnen Me- 
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thoden zunächst hinsichtlich dieser Forderung 
prüfen. 


Nach der Nernstschen Theorie ist der 
physiologische Effekt auf Konzentrationsände- 
rungen an der Grenze des Protoplasmas und der 
dasselbe berührenden wässrigen Lösung zurück- 
zuführen. Diese Konzentrationsänderungen 
können wir der Größe der Stromstärke und der 
Zeit proportional setzen. Der Sinn derselben 
ändert sich mit der Richtung des Stromes. Da 
bei Wechselstrom die Richtung des Stromes 
sich während jeder Halbperiode ändert, so 
ändert sich auch der Sinn der Konzentrations- 
änderung; oder man kann auch sagen, die zweite 
Halbwelle paralysiert die Wirkung der ersten 
Halbwelle. Bei dem üblichen Wechselstrom ge- 
nügt nun aber schon die Wirkung der einen 
Halbwelle, um einen physiologischen Reiz her- 
vorzurufen. , Anders verhält es sich bei hoch- 
frequenten Strömen. Dort können wir nach 
Nernst annehmen, daß das erregende Moment 
während einer Halbwelle unterhalb einer Reiz- 
schwelle liegt, also ein physiologischer Effekt 
nicht zu erwarten ist. | 

Das gilt zunächst für ungedämpfte 
Schwingungen. Bei gedämpften Wellen ha- 
ben wir es mit einzelnen Wellenzügen zu tun, 
und wir müssen für diesen Fall die Verhältnisse 
genauer betrachten. 


Abb. 3. Gedämpfter Wellenzug. 


Abb. 3 stellt einen solchen gedämpfiten 
Wellenzug dar. Die Konzentrationsänderung 
während einer Halbwelle ist proportional der 
Quadratur dieses Kurvenstücks. Bei einem ge- 
dämpften Wellenzug ist die Quadratur jeder 
Halbwelle größer als bei der folgenden. Infolge- 
dessen ist die Flächensunime der positiven und 
negativen Halbwellen von Null verschieden. 
Nach Ablauf eines gedämpften Wellenzuges 
bleibt eine Konzentrationsänderung bestehen, 
die in unserer Abb. 3 der Differenz der senkrecht 
schraffierten Flächen und derjenigen mit wage- 
rechter Schraffierung proportional ist. Wir 
müssen also weiter verlangen. daß auch das 
hieraus resultierende erregende Moment unter- 
halb der physiologischen Reizschwelle liegt. 

Nun ist die Wärmewirkung proportional 
der effektiven Stromstärke. Bei gleicher effek- 
tiver Stromstärke aber ist die Amplitude der 
Schwingungen um so größer, je geringer die Im- 
pulszahlist,oder, was dasselbe ist, je größer die 
Pausen zwischen zwei einzelnen Schwingungs- 
zügen sind. Je größer die Amplitude ist, um so 
mehr wird (gleiche Frequenz und Dämpfung 
vorausgesetzt) die Flächendifferenz der posı- 
tiven und negativen Halbwellen sich dem Be- 
trag für die untere Reizschwelle nähern. Mathe- 
matisch kann man die Bedingung für das Feh- 
len jeglichen physiologischen Effekts in die 
Form kleiden: 


+ce[fid' — fidt] <A. 
I u 

Hierin bedeutet e den Proportionalitäts- 
faktor für die Konzentrationsänderung. Das 
Integral I ist über alle positiven Stroniwerte, 
das Integral II über alle negativen Stromwerte 
zu nehmen. A bedeutet die Konzentrations- 
änderung, die der Reizschwelle entspricht. 

Die bei den Diathermieapparaten praktisch 
verwandten Impulszahlen haben Werte bis zu 
20 000 in der Sekunde. Diese hohe Zahl, bei der 
ein physiolorischer Effekt nicht mehr zu er- 
warten ist, kann nur durch Partialfunken er- 
reicht werden. Die Zahl der Partialfunken hängt 
nun aber bekanntlich von der Spannung an der 
Funkenstrecke ab. Eine konstante Zahl der 
Partialfunken kann nur erreicht werden, wenn 
die Spannung an der Funkenstreeke konstant 
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gehalten wird. Wir sehen also, daß wir zu dieser 
Forderung notwendigerweise geführt werden. 

Naturgemäß steigt allerdings der Effektiv- 
wert der Stromstärke bei zunehmender Impuls- 
zahl, aber diese Methode der Stromregelung 
kommt nach obiger Forderung nicht in Frage, 
da sie die Gefahr in sich birgt, daß infolge der 
gleichzeitig sich verändernden Impulszahl ein 
physiologischer Effekt ausgelöst wird. 

Das Gesagte gilt für die unter 1 und 2 ange- 
führten Methoden. Bei beiden wird die Span- 
nung’an der Funkenstrecke verändert. Ich 
möchte aber nicht unerwähnt lassen, daß von 
beiden Methoden die variable Kopplung des 
50 Perioden-Transformators technisch vollkom- 
mener ist, als die Verwendung des Regelungs- 
widerstandes vor dem Transformator. In deni 
Regelungswiderstand geht die Energie nutzlos 
verloren, während bei der variablen Kopplung 
des Transfornıators, abgesehen von dem Magne- 
tisierungsstromund denandern unvermeidlichen 
Verlusten, nur so viel Energie aus dem Netz ent- 
nommen wird, als tatsächlich verbraucht wird. 

Wir haben somit gesehen, daß die Forde- 
rung des Fehlens jeglichen physiologischen 
Effekts zwei von den fünf angegebenen Metho- 
den der Stromregelung verwirft. Vonden andern 
drei Methoden arbeitet diejenige, welche einen 
Regelungswiderstandim Sekundärkreisvorsieht, 
unrationell, da auch hier die Energie im Wider- 
stand ohne Nutzen verloren geht. In der Privat- 
praxis mag das keine Rolle spielen, da die 
Kosten für den Stromverbrauch während einer 
Sitzung nur nach Pfennigen rechnet. Anders 
ist das in Kriegslazaretten, wo manche Appa- 
rate dauernd stundenlang in Betrieb sind und 
anderseits naturgemäß die Forderung eines 
rationellen Arbeitens gestellt werden muß. 
Man wird daher diese Art der Regelung vom 
technisch-wirtschaftlichen Standpunkt aus nur 
dort empfehlen, wo sie nicht durch eine andere 
Methode ersetzt werden kann. Das gilt immer 
dann, wenn der Stromkreis sich im Innern des 
Gewebes verzweigt und die einzelnen Zweige 
getrennt eingeregelt werden sollen. Soverbindet 
man heute z. B. nicht selten bei der allge- 
meinen Diatherniie, d. h. bei der Erhöhung der 
Körpertemperatur durch Diathermieströme eine 
inaktive Rückenplatte mit dem einen Pol des 
Apparates, während man an den vier Glied- 
maßen je eine aktive Elektrode anlegt, die sämt- 
lich mit der andern Klemme des Apparates ver- 
bunden werden. Um die Stromzufuhr nach den 
vier Gliedmaßen entsprechend dem subjektiven 
Empfinden des Patienten oder auf Grund einer 
objektiven Temperaturmessung getrennt re- 
geln zu können, schaltet man vor jede der vier 


‚aktiven Elektroden einen Schivbewiderstand. 


Die Siemens & Halske A.-G. vereinigt diese vier 
Widerstände auf einem besonderen Schaltbrett 
zu einem sogenannten Verteilerwiderstand. Die 
Schaltung ist aus Abb. 4 zu ersehen. 


Abb. 4. Verteilerwiderstand. 


Von den beiden Methoden. die somit noch 
zu besprechen sind. bietet die eine Methode der 
veränderlichen Abstimmung zwischen dem pri- 
mären und dem sekundären Schwingungskreis 
erhebliche konstruktive Schwierigkeiten. 
Es ist entweder eine veränderliche Kapazität 
oder eine veränderliche Selbstinduktion im pri- 
mär6n oder im sekundären Schwingungskreis 
erforderlich. Solche Apparate sind aber ganz 
wesentlich teurer als die entsprechenden Appa- 
rate mit konstantem Wert und die Herstellung 
einer variablen Kopplung zwischen dem pri- 
mären und sekundären Kreis. 
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"Die oben an vierter Stelle angegebene Me- 
thode ist anderseits vollkommen frei von den 
gerügten Mängeln. Speziell ist bei ihr die Im- 
pulszahl gänzlich konstant, da die Spannung 


an der Funkenstrecke unverändert bleibt. Auch | 


wird dem primären Schwingungskreis durch den 
sekundären (abgesehen von den unvermeidlichen 
Ohmschen Verlusten im Kupfer und den Ver- 
lusten in der Kapazität) nur so viel Energie ent- 
zogen, als zur Erhöhung der Temperatur des 


Gewebes nutzbar verbraucht wird. 
|) 


Regelungsvorrichtung zur Schnellsteuerung 
großer Induktionsregler. 


Für die Einstellung großer Induktions- 
regler, wo Drehmomente von einigen hundert 
Meterkilogremm zu überwinden rind, kommen 
Vorrichtungen mit Betätigung von Hand kaum 
noch in Betracht, weil mit ihnen die Einstellung 
infolge der unvermeidlichen großen Übersetzung 
nur langsam vor sich gehen kann. Vorsichtun- 
gen mit Motorantrieb dagegen, bei denen der 
Motor von Hand oder selbsttätig ein- und aus- 
geschaltet werden kann, ermöglichen auch bei 
großen Induktionsrexlern eine größte Geschwin- 


Zeichenerklärung. 


= Induktionsregler. 

= Schnellregler. 

= Ölpumpe. i 

= Motor zum Antrieb der Ol. 
pumpe. 

Mg = Magnet für die Steuerung des 

Regulierventils 

K Antrieb desInduktionsreglers. 
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teten Zwischenrelais dieses Ziel erreicht werden | 
konnte. Zur Steuerung großer Kräfte bei hy- 
draulischen Motoren waren schon damals hoch- 
entwickelte Hilfsmotoren (sog. Servomotoren) 
mit zwei je aus Ventil und Arbeitskolben gebil- 
deten Relaisstufen in Hintereinan- 
derschaltung bekannt, welcheunter 
dem Einfluß von Geschwindigkeits- 
reglern gesteuert wurden. Es han- 
delte sich also für die Anwendung 
dieser Hilfsmotoren zur Schnell- 
steuerung großer Induktionsregler 
nur noch darum, ein elektrisches 
Spannungsrelais an die Stelle des 
Geschwindigkeitsreglers zu setzen. 
Die unmittelbare Anwendung 
für diesen Zweck hätte aber zur 
Erreichung der gewünschten Ur- 
empfindlichkeit von + 0,5°, ein 
elektrisches Relais von so großen 
Abmessungen bedingt, daß an des- 
sen Ausführung nicht gedacht wer- 
den konnte. Man war deshalb ge- 
nötigt, eine weitere Relaisspule ein- 
zuschalten. Es blieb nur noch die 
Frage offen, ob diese weitere Zwi- 
schenstufe als Vorstufe für den 
Hilfsmotor unter Anwendung einer 
Druckflüssigkeit oder unabhängig 
vom Hilfsmotor in Gestalt eines 


‚elektrischen Zwischenrelais zur 
Ausführung gebracht werden sollte. Abb. 2. 
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Abb. 1. Schaltschema eines Induktionsreglers mit selbsttätiger Öldrucksteuerung (Erstausführung 1911) 
der A.-G. Brown, Boveri & Cie. 


digkeit der Regelung, welche ungefähr 1% 
Spannungsänderung in ls entspricht. In ge- 
wissen Fällen genügt auch diese Rerelungsge- 
schwindiekeit noch nicht; dafür kemmt dann 
die sogenannte selbsttätige Schnellsteuerung 
zur Anwendung, welche eine Spannungsände- 
rung von 10 bis 209% in 1s gestattet, d. h. der 
Induktionsregler wird in 1 bis 2s von der einen 
bis in die andere Endlage bewegt. Solche Rege- 
lungsgeschwindigkeiten dürften wohl die höch- 
sten darstellen, welche bisher erreicht wurden. 
Diese Art der Schnellsteuerung großer Induk- 
tionsreeler hat die A.-G. Brown, Boveri & Cie. 
erstmals im Jahre 1911 gemeinsan mit den 
Kraftwerken Beznau-Löntsch für das Inter- 
werk Boniswil der Seetalbahn ausgearbeitet 
und dem Betrieb übergeben. 

Die Hauptschwierigkeit, welche damals 
zu überwinden war, bestand darin, die in Form 
eines Drehmomentes von etwa 5 cmg zur Ver- 
fügung stehende verhältnismäßig kleine Ver- 
stellkraft, welehe ein kräftiges elektrisches 
Rerlerrelais bei einer Unempfindlichkeit von 
+ 0,50%, entwickelt, zur Auslösung eines unver- 
hältnismäßig großen Momentes von mehr als 
10 Mill. cmg (100 mkg) heranzuziehen. * 

Es ist einleuchtend, daß nur durch An- 
wendung von mehreren hintereinander geschal- 


PEE er 
Von der Verwendung eines Öldruck-Zwi- 
schenrelais hat die A.-G. Brown, Boveri & Cie. 
abgesehen, weil ein solcher Apparat bei den 
zur Anwendung kommenden Öldrücken von 
10 bis 15 at entweder nicht empfindlich 


Hilfsmotor und Schalttafel mit Schnellregler. 


genug oder nicht” stabil genug arbeitet, und 
auch aus betriebstechnischen Gründen die 
Verwendung einer derartigen Vorrichtung in 
unmittelbarem Zusammenbau mit dem schwe- 
ren Hilfsmotor sich in keiner Weise empfiehlt. 
Das Zwischenrelais wurde deshalb in Form eines 
elektrischen Drehmagnets ausgeführt und zu 
seiner Steuerung der damals schon hochent- 
wickelte Schnellregler der Bauart Brown, Boveri 
& Cie. herangezogen, welcher getrennt vom 
Hilfsmotor in einer Schalttafel untergebracht 
wurde. 

Die im Schnellregler eingebaute, durch Pa- 
tent geschützte Dämpfung mitY Schleppfeder 
wirkt als Rückführung und bedingt gemeinsam 
mit der zwischen dem Drehmagnet und 
Hauptsteuerkolben angeordneten Rückführung 
eine Einstellung der Regelungsvorrichtung ohne 
Pendelung. 

Die Anordnung der oben erwähnten, aus 
dem Jahre 1911 stammenden Erstausführung 
der A.-G. Brown, Boveri & Cie. wurde nach 
Abb. 1 gewählt. Abb. 2 zeigt "eine {phote- 
graphische Aufnahme des vonYTh. Bell & Cie., 
Kriens, gelieferten Hilfsmotors mit Schnell- 
regler derselben Anlage. Der zugehörige In- 
duktionsregler ist mit Ölkühlung versehen und 
für eine Leistung von 2000 kVA und eine Span- 
nung von 8300 V bei einem Regelungsbereich 
von + 7,5%, gebaut. 

Abb. 3 zeigt die'Regelungsvorrichtung einer 
anderen Anlage in Verbindung mit luftgekühl- 
tem Induktionsregler. Die Einrichtung des Öl- 


Abb. 3, Schuellregelungsvorrichtung mit luftgekühltem Induktionsregler 
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Abb. 4. Öldruck-Hilfsmotor mit Elektromotor zum Antrieb der Ölpumpe. 


druck-Hilfsmotors mit Elektromotor zum An- 
trieb der Ölpumpe, wie er seit 1911 von der 
A.-G. Brown, Boveri & Cie. benutzt wird, 
zeigt Abb. 4, u. ZW. mit einer Lage des 
Kurbelmechanismus, wie er für den Antrieb 
von Induktionsreglern mit liegender Welle 
dient. Nach Versetzung des Befestigungsflan- 
sches samt Lagerkopf um 90°, welche in Abb. 1, 
(ETZ 1915, 8. 526) zu sehen ist, kann 
dieselbe Ausführungsform auch für die Ein- 
stellung von Induktionsreglern mit stehender 
Welle dienen. 

Der Scehnellregler der A.-G. Brown, 
Boveri & Cie. kann in Verbindung mit 
dem durch Öldruck gesteuerten Induktions- 
regler außer zur Spannungsregelung mit ent- 
sprechender Schaltung auch zur Regelung des 
Wattstromes oder des Leistungsfaktors dienen. 
Anderseits kann der elektrisch gesteuerte Hilfs- 
motor nicht nur zur Steuerung von Induktions- 
reglern, sondern auch zur Einstellung von 
großen Wasserwiderständen, Metallwiderstän- 
den, Schleusen u. dergl. dienen. 


Der neue Berliner Elektrizitätstarif. 


Die Stadtverwaltung von Berlin hat be- 
schlossen, die folgenden Änderungen des Elek- 
trizitätstarifs der Städtischen Elektrizitätswerke; 
Berlin, am. 1. April d. J. in Kraft treten zu 
lassen: 


I. Die bisher für den allgemeinen Tarif 
vorgesehenen Umsatzrabatte kommen in Fort- 
fall dafür wird der Einheitspreis der Elektrizi- 
tät für Beleuchtungszwecke wie folgt gestaffelt: 

Es kosten 


in jedem Geschäftsjahr 


die ersten 15000 kWh je 40 Pf, 
die nächsten 2.2300 .. 3 ns 
der überschießende Verbrauch S Ii 


Hierbei wird der Verbrauch für Beleuch- 
tung in verschiedenen, wenn auch räumlich ge- 
trennten Anlagen desselben Abnehmers. wenn 
diese gleichen Zwecken dienen, als ein einheit- 
liches Ganzes betrachtet. 


‚ IL Der Spezialtarif „Nachttarif" wird da- 
hin abgeändert, daß Abnehmern, welche für die 
Zeit von 10 Uhr abends bis 4 Uhr nach- 
mittags einen jährlichen Mindestverbrauch 
von 500 M garantieren, für die während dieser 
Stunden entnommene Energiemenge die kWh 
mit 16 Pf berechnet wird. 


III. Der Spezialtarif ..Reklamebeleuchtung” 
wird für die Zeit von 8 Uhr abends bis 4 Uhr 
nachmittags in Anwendung gebracht. 


IV. Der bisherige Spezialtarif „Treppen- 
und Hausnummer- sowie Kellerbeleuchtung“ 
wird auf alle Räume des Hauses ausgedehnt, 
welche den allgemeinen Zwecken des Hauses 
und seiner Mieter dienen. Von der Gewähr- 


leistung einer Mindestbrenndauer wird künftig 
abgesehen. 


V. Für Anlagen bis zu 200 W Leistung wird 
Elektrizität auch zu Pauschalpreisen abgegeben, 
wenn die betreffenden Abnehmer sich. verpflich- 
ten, die tarifmäßige Gebühr für mindestens 
1 Jahr zu entrichten. 

Die zulässigen Abstufungen solcher Pau- 
schalanlagen und die entsprechenden Jahres- 
gebühren bestimmen sich aus folgender Tabelle: 


Leitung in W . . 6 80 100 140 200 
Jahresgebühr in M 25.20 33,60 42.00 58,80 84,00 


Diese Gebühren werden vierteljährlich im 
voraus eingezogen, und zwar je 1% in jedem 
Winterquartale. je '/s in jedem Sommerquartale. 

Die Bemessung der Pauschalsätze ist an 
die Bedingung gebunden, daß die vereinbarte 
Leistung nicht mehr als 1600 Stunden im Jahre 
in Anspruch genommen wird. Die Städtischen 
Elektrizitätswerke behalten sich den Einbau von 
Kontrollapparaten sowie die Befugnis, die An- 
lage jederzeit nachzusehen, vor. Wird eine 
höhere Benutzungsdauer als 1600 Stunden fest- 
gestellt, so wird die überschießende Strom- 
menge mit 16 Pf für die kWh berechnet. 

Der Stromabnehmer kann die Prüfung eines 
bei ihm aufgestellten Kontrollapparates von den 
Städtischen Elektrizitätswerken verlangen, 
wenn er mit dem Antrage den Betrag von 3M 
einzahlt. Ergibt die Prüfung. daß der Kontroll- 
apparat die Entnahme der vereinbarten Leistung 
ermöglicht. so ist der Betrag von 3 M verfallen, 
andernfalls wird er zurückgezahlt. Eine Rück- 
zahlung von Pauschalbeträgen findet aus diesem 
Anlaß nicht statt. : 


7I. Der jährlich zu gewährleistende Min- 


destverbrauch an Elektrizität für Betriebekraft 


und gewerbliche Zwecke wird auf 300 kWh im 
Werte von 48 M ermäßigt. 


VI. Für Wohnungen und Werk- 
stätten wird die Elektrizität auf Antrag zum 
Preise von 16 Pf für diekWh ohne Unterschied 
des Verwendungszweckes geliefert. In diesem 
Falle wird jedoch außerdem eine Lichttaxe er- 
hoben. welche 3 Pf monatlich für jedes Quadrat- 
meter Bodenfläche der gesamten Wohnung oder 
Werkstatt beträgt. 


VIII. Erleichterung der Installa- 
tionen durch rückzahlbare Vor- 
. schüsse. 


a) In geeigneten Fällen kann die Direktion 
der Städtischen Elektrizitätswerke Hauseigen- 
timern oder Mietern zur Erleichterung der 
Installationen von Wohnungen einen Betrag 
für jedes mit elektrischer Beleuchtung zu ver- 
sehende Zimmer oder Küche bis zu 20 M, jedoch 
nicht über 120 M, für die Wohnung vorschießen. 
Dieser Vorschuß ist für jedes elektrisch beleuch- 
tete Zimmer oder Küche mit monatlich 1 M in 
höchstens 24 aufeinanderfolgenden Monatsraten 
nachträglich an die Städtischen Elektrizitäts- 
werke zurückzuzahlen. _ 

b) In geeigneten Fällen kann die Direktion 
der Städtischen Elektrizitätswerke Eigentümern 
von Wohnhäusern. in denen Steigeleitungen 
nicht vorhanden sind. einen Vorschuß zu den 
Kosten hierfür bis zur Höhe von 120 M für jede 
Steigeleitung eines vierstöckigen Hauses zah- 
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len, wenn der Hauseigentümer sich verpflichtet, 
als Entschädigung monatlich 6 M während höch- 
stens 94 aufeinanderfolgender Monate nachträg- 
lich an die Städtischen Elektrizitätswerke zu 
entrichten. 

c) In geeigneten Fällen kann die Direktion 
der Städtiechen Elektrizitätswerke Hauseigen- 
tiimern zur Installation von elektrischen Trep- 
penbeleuchtungsanlagen einen Vorschuß von 
höchstens 30 M für jede in Frage kommende 
Lampe zahlen; der vorgeschossene Betrag iet 
mit monatlich 1 M für jede Lampe während 
höchstens 36 aufeinanderfolgender Monate nach- 
träglich an die Städtischen Elektrizitätswerke 
zurückzuzahlen. 


IX. Den Eigentümern älterer Häuser (nicht 
Neubauten) und den Mietern in solchen Häu- 
sern, die eine bisher nicht elektrisch beleuch- 
tete Wohnung einrichten lassen, kann zur teil- 
weisen Deckung der Installationskosten freier 
Strom während des ersten Jahres gewährt wer- 
den, wenn Münzzähleranlagen der Städtischen 
Gaswerke in diesen Wohnungen nicht vorhan- 
den sind. 

Die kostenlose Lieferung von Elektrizität 
im ersten Jahre geschieht bis zu folgenden 
Höchstbeträgen: 


für Wohnungen 
von 1 und 2 Zimmern und Küche bis 33,60 M, 
3 ; 42,00 


5880 
84,00 „, 
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für größere Wohnungen 18 M für jedes Zimmer 
mehr. 
Erläuterungen. 


Zu I. Normaltarif 
(früher allgemeiner Tarif). 


Der Grundpreis der Elektrizität für Be- 
leuchtungszwecke ist beibehalten, jedoch der 
Umsatzrabatt in die Form eines Staffeltarifes 
gekleidet worden, der die Rabattberechnung am 
Ende des Jahres aufhebt. Hierdurch wird ver- 
mieden, daß von den Abnehmern im Jsaufe des 
Jahres Beiträge erhoben werden. die am Jahres- 
ende wieder zurückzuvergüten sind und die 
Werke mit einer erheblichen und nutzlosen 
Rechenarbeit belasten. 

Die Staffelung des Strompreises findet übri- 
gens bei den meisten Elektrizitätswerken 
Deutschlands als geeignetste Form für die Um- 
satzvergütung bereits Anwendung. 


Zu II. Doppeltarif 
(früher Nachttarif). 


Der frühere Nachttarif hat eine Ausdehnung 
dadurch erfahren, daß auch die in den Tages- 
stunden bis 4 Uhr nachmittags entnommene 
Elektrizität zu dem Preise von 16 Pf für die 
kWh in Rechnung gestellt werden soll. 
Ein nennenswerter Ausfall ist hierdurch 
nicht zu erwarten, wohl aber eine intensivere 
Verwendung der elektrischen Beleuchtung in 
den Tagesstunden. 

Dieser Tarif findet, wie bisher, nur auf 
solche Anlagen Anwendung. für welche ein 
Jahresverbrauch von 500 M nach dem niedrigen, 
d. h. in der Zeit von 10 Uhr abends bis 4 Uhr 
nachmittags geltenden Tarifsatz gewährleistet 


wird. 
Zu IH. Reklametarif. 


- Dieser Tarif ist unverändert übernommen . 
mit der Maßgabe, daß die Verrechnung nach 
dem normalen Tarif nicht wie bisher um 7 Uhr 
morgens. sondern wie bei dem Doppeltarif erst 
um 4 Uhr nachmittags beginnt. Da vor 4 Uhr 
nachmittags Reklamebeleuchtung so gut wie 
nicht verwendet wird, ist diese Zeitverschiebung 
ohne praktische Folgen. 

Zu IV. 


Haustarif (früher Spezial- 


-tariffürTreppen. undHausnummer- 


sowie Kellerbeleuchtu ng). 


l Die Aufhebung der Garantie einer jähr- 
lichen Brennzeit von 1200 Stunden. die in dem 
alten Tarif gefordert wurde, empfiehlt sich, da 
deren Kontrolle praktisch undurchführbar ist. 
Im übrigen soll die Anwendbarkeit des Haus- 
tarifes auf alle dieenigen Lampen ausgedehnt 
werden. die den allgemeinen Zwecken des Hauses 


dienen. 
Zu V. Pauschaltarif. 


Für kleine Abnehmer eignet eich die übliche 
Art der Verrechnung nach den Angaben eines 
Zählers nicht, da die Vorhaltung eines solchen 
Meßapparates, die Rechnungsausschreibung und 
Einziehung mehr Kosten verursachen als an dem 
Stromverbrauch verdient wird. Anderseits kann 
Kleinabnehmern, welche Elektrizität wünschen 
die Lieferung nicht verweigert werden: es 
kommt also darauf an einen Tarif zu schaffen, 
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der die Versorgung solcher Abnehmer ohne 
Schaden für die Werke gestattet. Dieser Bedin- 
gung entspricht der Pauschaltarif, nach wel- 
chem dem Abnehmer eine begrenzte Leistung 
an Flektrizität zu einem festen Jahrespreise zur 
Verfügung gestellt wird. Hierbei ist nur dafür 
zu sorgen. dab die vereinbarte Leistung nicht 
überschritten wird. Dies geschieht durch eo- 
genannte Strombegrenzer, d. h. Apparate. die in 
Wirkung treten und die Elektrizität für den 
Gebrauch unverwendbar machen, wenn eine 
höhere Leistung eingeschaltet wird als die- 
jenige, worauf der Begrenzer eingestellt ist. 

Die Preisbemessung setzt eine bestimmte 
Benutzunssdauer der angeschlossenen Lampen 
voraus, den vorgeschlagenen Preisen liegt eine 
solche von 1600 Stunden im Jahre zugrunde. 
Die mittlere Benutzungsdauer einer "Lampe 
in Wohnungen beträgt etwa 1000 bis 
1200 Stunden im Jahre; kei dieser Be- 
nutzung ertspricht dem Pauschalpreise ein 
Preis der Kilowattstunde von etwa 40 Pf wie in 
dem Normaltarife. Wenn mit den Lampen auch 
kleine Verbrauchsapparate benutzt werden, z. B. 
Nähmaschinen oder dergleichen, steigt die Be- 
nutzungsdaner: bei 2000 Stunden Benutzung 
sinkt der Preis entsprechend und nähert sich 
dem Tarife für Betriebskraft. Mit Rücksicht 
hierauf ist auch bei einer 1600 Stunden jährlich 
überschreitenden Benutzung die Berechnung 
der den Pauschalsatz übersteieenden Strom- 
mengen zum Preise von 16 Pf für die Kilowatt- 
stunde in Aussicht genommen. 

Um einer übermäßigen oder mißbräuch- 
lichen Benutzung des Pauschaltarifes vorzu- 
beugen, werden sich die Städtischen Elektrizi- 
tätswerke die Möglichkeit des Einbaues von 
Kontrollapparaten vorbehalten, die nach ver- 
schiedenen Grundsätzen gebaut sein können. 
Hierzu gehört auch die Möglichkeit, neben dem 
Strombezrenzer, besonders bei den höheren 
Stufen des Pauschaltarifes, zur Ermittlung der 
Benutzungsdauer noch einen Zähler einzu- 
schalten. 

Die zulässigen Abstufunzen der Leistung 
zwischen 60 und 200 W sind so gewählt. daß 
sie vielfachen von 20 W entsprechen. Diese 
Leistung entspricht dem Verbrauche einer 
Lampe von 16 bis 20 Kerzen, dic in kleineren 
Wohnungen vorwiegend gebraucht werden 
dürfte; die Leistung von 60 W reicht demnach 
aus zur gleichzeitigen Versorgung von drei 
Lampen von etwa 20 Kerzen. also für eine Woh- 
nurg von zwei bis drei Zimmern. _ 

Bei Leistungen über 200 W soll Pauschal- 
verrechnung eirstweilen nicht zulässig sein, bis 
Erfahrungen über diesen Tarif innerhalb der zu- 
nächst. festgesetzten Grenzen gesammelt sind. 

Die Begrenzung der Anwendbarkeit des 
Pauschaltarifes nach unten auf Anlagen von 
mindestens 60 W wird dadurch begründet, daß 
solche Kleinabnehmer bereits in großem Um- 
fange von den Städtischen Gaswerken durch 
Miünzzähleranlagen versorgt werden, die ihnen 
außer der Beleuchtung auch die Energie für 
Kochzwecke zur Verfügung stellen. 

Zum Schluß sei noch erwähnt. daß der 
Pauschaltarif dazu bestimmt ist, in vielen Fäl. 
len Anwendung zu finden, in denen die Ab- 
nehmer den nach dem Normaltarife zu gewähr- 
leistenden Mindestverbrauch an Strom nicht er- 
reichen. 
Zu IV. Betriebskraft und gewerb- 

liche Zwecke, 


Da in häufigen Fällen der in den Liefe- 
rungsbedingungen vorgeschriebene jährliche 
Mindestverbrauch von 400 kWh im Werte von 
64 M nicht erreicht werden konnte, wird emp- 
fohlen. denselben auf 300 kWh im Werte von 
48 M herabzusetzen. 


Zu VIIL. Einheitstarif 
für Wohnungnn und Werkstätten. 


Die Elektrizität soll auf Antrag zum Preise 
von 16 Pf für die Kilowattstunde ohne Unter- 
schied des Verweudungszweckes gelicfert und 
außerdem eine Lichttaxe erhoben werden, 
welche 3 PE monatlich für jedes Quadratmeter 
Bodenfläche der gesamten Wohnung oder Werk- 
stätte beträgt. 

Zur Erläuterung wird folgendes bemerkt: 


Die Bestrebungen, Elektrizität in Woh- 
nungen außer zur Beleuchtung auch zu anderen 
Zwecken, wie für Staubsauger, Kleinmotoren, 
kleine Heizapparate, medizinische Apparate 
und dergleichen, in größerem Umlange zu ver- 
wenden. scheiterten bisher meistens an der Not- 
wendirkeit eines zweiten Zählers und eines be- 
sonderen Leitungsnetzes. wenn für diese Appa- 
rate der Tarif für gewerbliche Zwecke Anwen- 
dung finden sollte. Per Lichttarif, der allein in 
Frage kam, wene ein Kraftnetz in der Wohnung 
nicht vorhanden war, machte den Gebrauch der 
meisten Apparate so kostspielig, daß ihre Ein- 
führung beinahe ausgeschlossen wurde; sehr 


zum Nachteil der Elektrizitätswerke. die auf die 
Steigerung des Verbrauches gerade in den Woh- 
nungen besomders bedacht sein müssen, wo der 
Verbrauch an Lichtstrom wegen der zunehmen- 
den Wirtschaftlichkeit der Lampen allmählich 
zurückgehen dürfte. 

Diese Erkenntnis hat zuerst in Amerika 
und England. neuerdings auch in Deutschland 
(Potsdam, Kiel, Hannover) eine besondere Art 
von Tarifen entstehen lassen, nach denen die 
Elektrizität für Licht und Kraft zu den gleichen 
Sätzen berechnet, außerdem aber ein Zuschlag 
für Beleuchtung in Gestalt einer Sondergebühr 
erhoben wird. Letztere, in den Tarifanträgen 
„Lichttaxe” genannt, ist nach verschiedenen 
Grundsätzen bemessen worden; am richtigsten 
scheint es, sie mit der Größe der betreffenden 
Wohnung in Beziehung zu bringen. 

Dies ist auch in dem vorliegenden Tarifvor- 
schlage geschehen, der die Lichtiaxe nach der 
Größe der zu beleuchtenden Fläche bemilßt. 
Diese Taxe, bezogen auf das Quadratmeter, ist 
so gewählt, dab bei Anwendung des neuen 
Tarifes in reinen Lichtanlagen etwa die gleichen 
Jahreskosten sich ergeben wie nach dem bis- 
herigen Normaltarif. Der Nutzen für die Städ- 
tischen Elektrizitätswerke hestünde also in der 
Verbrauchssteigerung durch die Möglichkeit 
umfangreicher Anwendung von Gebrauchs- 
apparaten verschiedener Art. 

Ähnlich wie in Wohnungen liegen die Ver- 
hältnisse in Werkstätten. nur daß hier Kraft- 
leitungen und Kraftzähler vorhanden sind, 
während Elektrizität zu Beleuchtungs- 
zwecken gewünscht wird. In vielen Fällen ist 
das elektrische Licht hier geradezu eine Not- 
wendigkeit, wenn es auf besondere Beleuchtung 
der einzelnen Arbeitstücke und Maschinen an- 
kommt. die mit anderen Mitteln nicht zu er- 
reichen ist. 


Zu VIII Erleichterung der Instal- 
lationen dureh rückzahlbare Vor- 
schüsse. 


Aus Anlaß der durch den Krieg herbeige- 
führten Petroleunnot sind gegen Ende des 
Jahres 1914 die unter VIII. enthaltenen Bestim- 
mungen über Vorschüsse zur Installation von 
Wohnungen, Treppenhäusern und Steigeleitun- 
gen von uns mit den Berliner Elektrizitäts- 
werken für die Dauer des Krieges vereinbart 
worden. 

Es wird beantragt. diese Bestimmungen un- 
verändert dauernd weiter bestehen zu lassen. 

Bisher sind etwa 200 derartiger Anlagen 
zur Ausführung gelangt. Es wäre zweifellos 
von den gebotenen Erleichterungen erheblich 
größerer Gebrauch gemacht worden, wenn nicht 
durch den Krieg außerordentlicher Material- 
mangel und vor allem auch Personalmangel bei 
den Installationsfirmen eingetreten wäre Die 
Durchführung dieser Bestimmungen hat keiner- 
lei Schwierigkeiten bereitet. Es ist anzunehmen, 
daß bei Wiedereintritt normaler Verhältnisse 
die gebotenen Erleichterungen umfangreich 
ausgenutzt werden. 


Zu XI Erleichterung der Installa- 
tionen durch Gratislieferung von 
Elektrizität. 


Um den Eigentümern älterer Häuser (nicht 
Neubauten) und den Mietern in solehen Häusern, 
die eine bisher nicht elektrisch beleuchtete 
Wohnung einrichten lassen wollen, die Auf- 
bringung der Mittel für diese Arbeiten zu er- 
erleichtern, soll zu deren teilweiser Deckung 
freier Strom während des ersten Jahres gewährt 
werden. Die Beträge, bis zu deren Höhe Gratis- 
strom geliefert wird, sollen sich an die ein- 
zelnen Stufen des Pauschaltarifes anschließen 
und sind mit. der Zimmerzahl der betreffenden 
Wohnungen in Beziehung gebracht. 

Bei dieser Art von Installationserleichte- 
rungen verzichten die Städtischen Elektrizitäts- 
werke zwar teilweise auf die Einnahmen des 
ersten Jahres, dafür aber wird ihnen mancher 
Abnehmer gewonnen. der ohne dieses Entgegen- 
kommen zum Elektrizitätsbezuge sich nicht ent- 
schlossen hätte; außerdem bleibt die einmal vor- 
handene Installation auch künftigen Mietern 
der betreffenden Wohnung zur Verfügung. 
Überdies betragen die für die Stromlielerung 
im ersten Jahre seitens der Werke aufzuwen- 
denden Kosten praktisch nicht mehr als die- 
jenigen für wenige Kilogramm Kohle. 

Beide Arten der Installationserleichterung 
(VIII und IX) sind zunächst nur für Wohnun- 
gen in Aussicht. genommen, und auch hier nur 
dann, wenn Münzzähleranlagen der Städtischen 
Gaswerke in ihren nicht vorhanden sind. 


Berlin, den 5. II. 1916. 
Magistrat der Königl. Haupt- und Residenzstadt. 
Wermuth. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Magnetostriktion und Widerstand von Eisen 
und Nickel. 


[Physical Review (2), Bd. 6, 5. 34.] 


An den gleichen Drähten werden von 
C. W. Heaps die Maxgnetostriktion und der 
elektrische Widerstand untersucht, für Eisen 
und Nickel. Mittels an einem Hebel hängender 
Gewichte werden die Spannungen erzeugt, 
während die Widerstände dureh Einschaltung 
der Drähte in einen Zweig einer Wheatstone- 
schen Brücke ermittelt werden; eine Strom- 
spule erzeugt das magnetische Feld. _Die 
Schaulinien für die Maxnetostriktion und für 
den Widerstand gehen sowohl bei Eisen als» 
auch bei Nickel einander ziemlich parallel, 
allerdings mehr für Längsmarnetisterung als 
für Quermagnetisierung. Bei beiden Arten der 
Magnetisierung zieht sich des Verfassers Fisen- 
draht in jeder Richtung zusammen, während 
Nickel sieh in der Richtung des magnetischen 
Feldes zusammenzieht, senkrecht dazu sich 
dagegen ausdehnt. Ausgenommen bei Eisen In 
(uermarnetisierung ist Zusammenziehung Im- 
mer verbunden ınit Widerstandserhöhung, 
Ausdehnung mit MI IE 

zdr. 


Magnetisierung durch Rotation. 
[Physical Review (2), Bd. 6, S. 171.] 


S. J. Barnett hat magnetisierbare Stäbe 
in Rotation versetzt und beobachtet, daß sie 
dann magnetisch werden, mit einer der Ro- 
tationsachse parallelen magnetischen Achse. 
Die Magnetisierung ist proportional der Win- 
kelgeschwindigkeit. ihre Richtung ist entgegen- 
gesetzt der Magnetisierung, die beim Kreisen 
eines elektrischen Stroms in der Drehrichtung 
im Stab entstehen würde. Allerdings sind die 
gefundenen Intensitäten sehr gering. Unmag- 
netisierbare Substanzen werden durch Rotation 
nicht magnetisch gemacht. Zdr. 


Effektive Wellenlängen der Durchlässigkeit 
roter Pyrometergläser. 


[Physical Review (2), Bd. 6, 8. 70.] 


Jenaer Kupferrubinglas Nr. F. 2745 und 
Rotfilter Nr. F. 4512, die beim Holborn-Kurl- 
baumschen Pyrometer verwendet werden, zeigen 
eine gewisse Abhängigkeit von der untersuchten 
Lichtquelle, z. B. scheint die „effektive W ellen- 
länge“ solcher Gläser größer bei höheren Tem- 
peraturen zu werden, nach Waidner und 
Burgess, ganz gegen die Erwartung. Aus dahin 
zielenden Versuchen von E. P. Hyde, F. E. 
Cady und W. E. Forsythe geht hervor, dab 
der Temperaturkoeffizient größer ist bei den 
kürzeren Wellenlängen als bei den langen; das 
ganze Durchlässiskeitsgebiet scheint sich bei 
Teinperaturerhöhung nach größeren Wellen- 
längen zu verschieben. Zar. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über die zusätzlichen Kupferverlaste bei 
Wechselstrommaschinen. 


[F, Hillebrand. Archiv für Elektrotech- 
nik. Bd. 3, Ss. 111.) 


Rogowski hat in einer Arbeit über zu- 
sätzliche Kupferverluste gezeigt. daß die 
totalen Kupferverluste einer Maschine und da- 
mit ihr effektiver Wechselstromwiderstand im 
allgemeinen mit wachsendem Kupfergewicht eim 
ausgeprägtes Minimum besitzen. Im Anschluß 
an diese Arbeit untersucht Verfasser die Frage 
der zusätzlichen Kuplerverluste vom Stande der 
Erfahrungen des Großsmaschinenbaues. _ 

Es wird eine einfache Beziehung zwischen 
der Stabhöhe und der effektiven Stromdicht® 
abgeleitet und durch Kurven veranschaulicht. 
Aus diesen ist ersichtlich, daß bei mehreren 
Stäben in den Nuten in den einzelnen Stäben. 
mit Ausnahme des unteren, ein Stromdichte- 
minimum auftritt. das mit dem Verlustminimum 
nicht zusammenfällt.e Für den Techniker er- 
gibt sich die wichtige Folgerung. daß mam die 
dem Verlustminimum entsprechende kritische 
Stabhühe in gewissen Fällen bis zu 40 % ohne 
wesentlichen Nachteil üherschreiten kann. 

In einem weiteren Abschnitt werden dann 
die von der Praxis gewählten Mittel zur Ver 
meidung der einseitigen Stromverdränzung €r 
örtert: die Verschränkung der Einzelleiter 
innerhalb der Nut. Die einfachste Verschrän- 
kung findet sich bei der normalen Kupferlitze. 
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Es wird gezeigt, wie innerhalb jeder einzelnen 
Litze durch Unterteilung des Stabes in einzelne 
Fasern und passende Verdrillung der Fasern 
gegeneinander die Wirbelstrombildung sehr 
wirksam verhindert werden kann: bei parallelen 
Litzen genügt eine einfache Verschränkung der 
beiden parallelen Leiter im Wickelkopf zur 
vollkommeuen Vermeidung eines Ausgleich- 
stromes. Bei Stäben begnügt man sich zur 
besseren Ausnutzung des Stabquerschnittes und 
zur Vereinfachung der Fabrikation zweckmäßig 
ınit einem Schraubengang. dessen Ganghöhe 
gleich der Eisenbreite der Maschine sein muß. 
Bei richtiger Wahl des Verhältnisses der 
Ganghöhe zur aktiven Stablänge ist es sogar 
möglich, mit nur einem halben Schraubengang 
pro Nut auszukommen. Das Problem der Ver- 
meidung des Skineffektes für hohe Stäbe kann 
als technisch gelöst betrachtet werden. $ 
Alb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrostatischer Synchronismusanzeiger und 
Erdschlußprüfer. 


[Power, Bd. 42, S. 271.) 


Die General Electric Co. benutzt die in 
Abb. 1 dargestellte Schaltung zur Anzeige des 
Synchronismus in solchen Fällen, wo in Hoch- 
spannungsanlagen Meßtransformatoren nicht 
vorhanden sind, weil die Messung niederspan- 
nungsseitig erfolgt. Besonders bei sehr hohen 


æ a 


Abb. 1., Synchronismusanzeiger. 


Spannungen ist das Verfahren sehr einfach und 
billig. Drei elektrostatische Glühlampen G, Ge Gg 
werden in bekannter Weise zwischen die zu 
syachronisierenden Transformatoren oder Sam- 
melschienen geschaltet, wobei G, zwischen den 
gleichen Phasen «c', und die Lampen Gy G3 
zwischen den vertauschten Phasen b a’ bzw. 
ab’ angeschlossen sind. Vor die Lampen werden 
beiderseits Kondensatoren k geschaltet, die aus 
normalen Hängeisolatoren für die entsprechende 
Spannung bestehen. Sind abe und a’b’c' nicht 
in Phase, so zeigen die in einem Gehäuse in den 
Ecken eines gleichseitigen 
Dreiecks angeordneten 
Lampen durch Rotation 


des ichtsch ines die re- 
lative Frequenz an. Ist 
der Synchronismus er- 
reicht, so hört die Ro- 


tation auf, die Lampe 
(3 ist dunkel, und die bei- 
den anderen leuchten mit 
halber Lichtstärke. Die 
Anordnung ist für Span- 
nungen von 13 200 V auf- 
wärts verwendbar. 


Schlie Bt man einen PR. Erde 
Pol jeder Lampe an Abb. 2. Erdsehlub- 
Erde und den zweiten an anzeiger. 


eme Phase an (Abb. 2), 

so kann die Einrichtung als Erdschlußanzeiger 
benutzt werden. Das Leuchten einer Lampe 
zeigt an, daß die betreffende Phase keinen Erd- 
schluß hat. Plz. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Über die Leitfähigkeit der Leitungsmetalle. 


Es sind häufig beim Entwurf von Lej- 
tungsanlagen mit Ersatzmetallen Querschnitte 
zu beobachten. die der Leitfähirkeit der zu ver- 


wendenden Metalle nicht im entferntesten Rech- 


nung tragen, denen man vielinehr ansieht, daß 
der Planende kaum an eine andere als die Leit- 
fähigkeit des Kupfers gedacht haben kann. 
Diese Beobachtung läßt einen leicht merk- 
baren und im allgemeinen richtigen Anhalt 
wünschenswert erscheinen, aus dem die Leit- 
fähigkeit der verschiedenen Metalle und ihr Ver- 
hältnis zum Kupfer hervorgeht. 

Hierzu eignet sich das Wort „KMaze‘‘, bei 
dem die einzelnen Buchstaben die Anfangs- 
‚buchstaben der Metalle in der Reihenfolge 
ihrer Leitfähigkeit andeuten: Kupfer, Alu- 
minium, Zink, Eisen. 
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.. Setzt man für Kupfer 1, so stellen sich an- 
nähernd die Leitfähigkeiten für Aluminium 
auf 1%, für Zink auf 4, und für Eisen auf !/g, 
also: "Kaze l, 15, Va Ye 
‚.. Zur Fortleitung eines Stromes von gleicher 
Stärke und bei annähernd gleichem Spannungs- 
abfall wäre also bei Aluminium der zweifache, 
bei Zink der vierfache und bei Eisen der acht- 
fache Querschnitt gegenüber dem des Kupfers 
erforderlich. 

‚ Das vorgenannte Wort und die dazu ge- 
hörigen Zahlen erscheinen zur leichten Ein- 
prägung in das Gedächtnis durchaus geeignet 
und ihre Mitteilung und Anwendung gerade zu 
jetziger Zeit zweokmäßig. 

Bezüglich der Leitfähigkeit der einzelnen 
Metalle sei auch hier nachdrücklich auf die Be- 
kanntmachungen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker hingewiesen!). 


R. Wentzke. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Die Elektrizitätsanlagen Norwegens. 


` Nach den Jahresberichten der Staat- 
lichen Inspektoren für die elektrischen 


Anlagen Norwegens haben sich diese im 
Rechnungsjahr 1913/14 und 1914/15 wie folgt 
entwickelt?): 


Stand vom 
| 
1. VOL 1915 1. VIE 1914 1. VII. 1013 


Zahl der Stromerzeu- l 


gungsanlagen . a 1515 1427 1310 
Gesamte Generator- 
leistung in kW ... | 649127 560406 457879 
Zahl der Akkumula- | 
torenbatterien .... 137 146 151 
Kapazität der Akk. in 
kWh 19304 19833 13934 
Für Motoren verwen- i 
dét si cuwan kW | 216809 179724 159091 
Für elektrochemische 
Zwecke verwendet 
kW | 304128 223910 199690 
Für andere Zwecke i 
verwendet ...kW 29 603 12608, 16841 
Im ganzen installiert: | 
Glühlampen ..... 1 965 440 1 674 786 1 303 302 
Bogenlampen 3603, 3965 4774 
Motoren ......».. 24 689| 20330. 16 460 


Die durchschnittliche Größe der Anlagen 
ist also gestiegen von etwa 350 kW Generator- 
leistung i. J. 1913 auf etwa 430 kW i. J. 1915. Die 
Energie wird beinahe ausschließlich für Be- 
leuchtung, Motoren und elektrochemische 
Zwecke verwendet. Dabei steigt die Verwen- 
dung für elektrochemische Zwecke ganz ent- 
schieden am schnellsten. Es sind z. Zt. etwa 
0,8 Glühlampen f. 1 Einwohner in Norwegen 
installiert. Die Durchschnittsgröße der Motoren 
ist etwa 0,88 kW. N.-Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eigenschaften und Eignung der ver- 
schiedenen elektrischen Bahnsysteme?°). 


Die 


Die Veröffentlichungen der schweizeri- 
schen Studienkommission sind als wertvolle 
Bereicherung der einschlägigen Fachliteratur 
allgemein anerkannt. Der neueste Band der 
„Berichte“ ist durch sachliche und erschöpfende 
Behandlung des Gegenstandes gekennzeichnet. 
Der besondere Zweck der Veröffentlichung 
wird nicht ausgesprochen; schon eine ober- 
flächliche Durchsicht des vorliegenden Bandes 
läßt jedoch erkennen, daß der Inhalt allen 
Forderungen entspricht, die an ein gut ver- 
faßtes Handbuch des elektrischen Bahnbetrie- 
bes zu stellen sind. Ohne sich in der Erörterung 
der elementaren Grundsätze zu verlieren, wer- 
den in wissenschaftlich einwandfreier und auch 
für den Nichtspezialisten faßlicher Form die 
Grundsätze gekennzeichnet, auf welchen die 
Beweisführung und Schlußfolgerung aufgebaut 
ist. Wenn auch als gestecktes Ziel die Klärung 
der Systemfrage etwas vorherrscht, so erscheint 
doch im Rahmen der Erörterung dieser Frage 
das ganze Wesen der elektrischen Zugförderung 


1) Vgl. .ETZ* 1914, S. 1109 1132: 1915. 5. 9, 4, 657, 070. 
2) Über 1912/18 vgl. „ETZ“ 1914, S. 188. 


3), Berichte derSchweizerischen Studien- 
kommission für elektrischen Bahnbetrieb, 
Heft 4. Redigiert von Prof. Dr. Wyssling. H. Figen- 
schaften und Eignung der verschiedenen Systeme elektri- 
scher Fraktion. $ Allgemeiner vergleich der Eigenschaften 
und Eignung der verschiedenen Systeme, Kommissions- 
verlag von Rascher & Co., Zürich 1915. 
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analysiert und erörtert. Durch diese Behand- 
lung des Stoffes wird es dem Spezialisten mög- 
lich, eine Anleitung für die Lösung einschlägirer 
Aufgaben zu tinden, anderseits wird es auch 
dem nur allgemeine Kenntnisse besitzenden 
Eisenbahningenieur möglich gemacht, dem 
Gedankengang der Verfasser zu folgen und 
sich selbst ein Urteil zu bilden. 

Es entspricht dem heutigen Stand der 
Elektrotechnik in ihrer Nutzanwendung für 
den Bahnbetrieb, wenn die Verfasser an erster 
Stelle die Tatsache feststellen, daß ‚es Systeme 
des elektrischen Betriebes gibt, die den An- 
forderungen des Großbahnbetriebes unzweifel- 
haft entsprechen‘. In der weiteren Ausfüh- 
rung dieses Grundgedankens befaßt sich iin Zu- 
sammenhang mit dem spezifischen Totgewicht 
der Triebmittel das erste Kapitel des ersten 
Abschnittes (Eigenschaften der elektrischen 
Traktionssysteme in elektrischer und wirt- 
schaftlicher Hinsicht). Das Ergebnis der be- 
züglichen Betrachtungen ist, daß das Totge- 
wicht der Lokomotiven der drei Stromarten 
sich für die Pferdestärke der Stundenrleistung 
bei Geschwindigkeiten von 40 bis 50 km/h 
in den Grenzen von 45 bis 50 kg bewegt, und 
daß in besonderen Fällen der Wechselstrom um 
vielleicht 10 bis 20% ungünstiger abschneidet. 


Beachtenswert sind die Ausreehnungen. 
die über den Zusammenhang der motorischen 
Leistung einer Triebachse bei einem Achsdruck 
von 15t, eier Reibungsziffer von !/;, bei ver- 
schiedenen Geschwindigrkeiten und dem zu- 
lässigen Baugewicht der Lokomotiven — sofern > 
das gesamte Gewicht auf Triebachsen ruht — 
gegeben werden. Das zulässige höchste Bau- 
gewicht für 1 kW Leistung ergibt sich zu 
27 bis 68 kg für Geschwindigkeiten von 90 bis 
20 km/h und 550 bis 220 kW Leistung einer 
Achse. 

Die veröffentlichten Zahlentafeln führen 
leider gerade die seit dem Jahre 1912 heraus- 
gebrachten Ausführungen nicht, was wahr- 
scheinlich darauf zurückzuführen ist, daß die 
Tafeln aus früherer Zeit stammen. 


Die Schlußfolgerung dieses Kapitels 
schließt mit der Feststellung, daß ‚bei allen 
drei Traktionssystemen eine ganz bedeutende 
Verminderung des toten Gewichtes gegenüber 
der Dampftraktion bereits heute erreicht. ist‘; 
dies zeigt jeder Vergleich mit neuzeitlichen 
Dampflokomotiven. 

Bei den reichen Vergleichswerten, die der 
Studienkommisson zweifellos zu Gebote stand, 
kommt diesem Sehlußsatz insofern erhöhte Be- 
deutung zu, als der wissenschaftlich einwand- 
freie Vergleich von Dampf- und elektrischen 
Lokomotiven in Ermangelung von auf die 
gleiche Grundlage bezogenen Leistungsnormen 
schwer mörlichist. Zurn Vergleich bedient man 
sich deshalb stets nur der gezogenen Lasten. 
Die Studienkommissionen nennt die Stunden- 
leistungen der Gotthardlokomotiven allerdings 
ohne Hinweis, daß die Leistungen am Radum- 
fang gemeint sind. 


Das zweite Kapitel behandelt die Wir- 
kungsgrade und den spezifischen Energiever- 
brauch mit dem Endergebnis, daß der Ein- 
phasen-Wechselstrom sich mit einem Wirkungs- 
grad von 59 bis 68°, für die Kraftübertragung 
vom Kraftwerk bis zum Radumfang den ande- 
ren Systemen gegenüber überlegen erweise. Am 
schlechtesten schneidet der Drelistrom mit dem 
Wirkungsrad von 31 bis 45% ab. 


Durch die Betrachtungen im Kapitel 3 er- 
scheinen die vielfach in die Stromrückgewin- 
nung bei Talfahrt geknüpften Hoffnungen end- 
gültig zerstört: es wird ihr ein praktischer Wert 
unter den obwaltenden Verhältnissen abge- 
sprochen. Mit Recht wird hervorgehoben, daß 
von allen technischen Hinderungen abgesehen, 
die Forderungen der sicheren Bremsung der 
Züge den Vorteil der Stromrückgewinnung 
auf Hauptbahnen ausschließt. Diese Betrach- 
tungen verdienen um so mehr Beachtung, als 
die Amerikaner sich gerade in letzter Zeit zur 
gegenteiligen Auffassung bekannt und die Nutz- 
bremsung eingeführt haben (Chicago, Mil- 
waukee und St. Paul-Bahn). Auf der Stubaital- 
bahn, wo man die Zweeklosickeit der Nutz- 
bremsung seit jeher erkannt hat. haben keine 
bezüglichen Versuche stattgefunden. 


Eine gründliche und wertvolle Arbeit 
stellt das Kapitel 4 dar, das „die Schwankungen 
des Leistungsbedarfes und deren Anseleiechunge 
behandelt. Schon frühere Verötfentlichungen 
der Studienkommission haben Licht in dieses 
wohl schwierigste Gebiet des elektrischen Eisen- 
bahnwesens gebracht. Die vorliegende Abhand- 
lung bringt reiche Zahlenwerte und erwägt 
eingehend alle praktisch möglichen Lösungen. 
Die Studienkommission gelangt zudem Schluß. 
daß zum Ausgleich der bei allen Stromarten 
ziemlich gleichen Schwankungen des Leistungs- 
bedaries als wirtschaftlich nur elektrochemische 
Akkumulatoren und \Wasserpumpanlagen in 
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Betracht kommen, wobei erstere im allgemeinen 
wirtschaftlicher sind. | 

Ohne Pufferanlagen unter Ausbau der 
Kraftwerke für die Höchstleistung kann ein 
wirtschaftlicher Betrieb ermöglicht werden, 
wenn hohe Gefälle und die Möglichkeit gün- 
stiger Anlage von Wasserbehältern benutzt 
werden können. | 

Kapitel 5 behandelt die Spannung und 
Spannungs-, Leistungs- sowie Arbeitsverluste in 
Fahrleitungen und Gleisen und deren zulässiges 
Maß. Die bezüglichen Betrachtungen erschei- 
nen insofern überholt, als die Begrenzung der 
Spannung fürdie dritte Schiene auf 800 V — wie 
man auch über die Frage der Gefährdung der 
öffentlichen Sicherheit durch eine höhere 
nung denken mag — durch inzwischen in 
un gekommenen Anlagen nicht mehr be- 
steht. | 

In Kapitel 6 werden alle in Betracht kom- 
menden Anordnungen der Fahrleitungen und 
der Sicherheit erörtert mit dem Ergebnis, daß 
den einpoligen mit Hochspannung gespeisten 
Oberleitungen der Vorzug vor allen anderen 
Bauarten eingeräumt wird. So wertvoll An- 
gaben über Erhaltungskosten an sich sind, so 
wenig kommt den hier veröffentlichten Ergeb- 
nissen eine Bedeutung zu, weil keine der an- 
gegebenen Bahnanlagen den Charakter eines 
Vollbahnbetriebes aufweist, wenn man von der 
einzigen Linie Mailand — Varese absieht. Die 
Nennung der in der amerikanischen Fach- 
literatur enthaltenen bezüglichen Angaben wäre 
zweifellos für eine richtige Beurteilung vorzu- 
ziehen gewesen. 

Eine erschöpfende Behandlung ist in 
Kapitel 7 „der Beeinflussung der Schwach- 
stromanlagen durch die elektrische Traktion‘‘ 
zuteil geworden. Die hier gebrachten reichhalti- 
gen und systematisch geordneten wissenschaft- 
lichen Angaben können füglich als wertvolle An- 
leitung dienen, bei etwa vorhandenen Störun- 
gen. Abhilfe zu schaffen und bei Neuanlagen 
von vornherein die richtigen Maßnahmen zu 
treffen. Die Studienkommission gelangt in 
dieser für den elektrischen Vollbahnbetrieb 
äußerst wichtigen Gebiet im Einvernehmen mit 
den zuständigen eidgenössischen Telegraphen- 
ämtern zu dem Schluß, daß die er, von 
Störungen von Bahnleitungen und Schwach- 
stromleitungen durchaus befriedigend durch- 
führbar ist. Das Ganze bleibt lediglich eine 
Kostenfrage. 

‘Der Vollständigkeit halber werden in 
Kapitel 9 die aus früheren Veröffentliouungen 
bekannten Überlegungen bezüglich der Wahl 
der zweckmäßigsten Periodenzahl wiedergege- 
ben. Schließlich enthält das letzte Kapitel 10 
dieses Abschnittes reichhaltige Angaben über 
‚Betriebskosten, Kosten des Unterhaltes und 
des Fahrdienstes im Vergleich zu Dampf- 
bahnen“. 

In Abschnitt b wird die zweite Hauptfrage, 
wie sich die Bauarten in Hinsicht auf die An- 
forderungen des Bahnbetriebes verhalten, be- 
handelt, wobei die absolute Leistungsfähigkeit 
mit Bezug auf die Zugkraft und Geschwindig- 
keit die Verhältnisse der Fortbewegung, des 
Anfahrens und schließlich die Teilbarkeit der 
Leistung und die Vielfachsteuerung einer eim- 
gehenden Erörterung, unterzogen werden. 

Abschließend wird als Ergebnis die ein- 
leitende Feststellung, daß es elektrische Be- 
triebe gibt, die den Anforderungen der Groß- 
bahnen unzweifelbaft entsprechen, dahin er- 
zänzt,. „daß alle drei elektrischen Traktions- 
systeme den Anforderungen bei zweokent- 
sprechender Ausführung genügen“, daß jedoch 
„dem Einphasensystem das größte Überg ewicht 
der technischen Vorzüge zukommt und end- 
lich, daß „der Einphasenstrom mit Kollektor- 
motoren mit Seriencharakteristik, ausgeführt 
mit rd 15 Perioden und einer Fahrspannung 
von ungefähr 15 000 V gegebenenfalls 10 000 V, 
für die Verhältnisse unseres (schweizerischen) 
Vollbahnbetriebes technisch und wirtschaftlich 


anstigste System zu empfehlen ist‘. 
als das günstig y Seefehlner. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Spannungsverlauf an Röntgenröhren. 
'Ann. d. Physik (4), Bd. 47, S. 1112.] 


A. V nelt läßt durch die Spannungen 

es ve hröhren das Kathodenstrahlenbündel 

ar Braunschen Röhre elektrostatisch ab- 
u und photographiert den bewegten 
Fl reszenzfleck mittels eines rotierenden Spie- 
Au Aus dem Verlauf der Spannungskurve Ist 
a hen, daß Teilentladungen in der Rönt- 
ee stande kommen, bei harten Rönt- 
e von ziemlich Blachen Nr 
h harten Röntgenstrahlen, bei 

en Köhren dagegen zahlreiche von un- 
H die erste Teilentladung 


.weichere Röntgenstrahlen. 


pan- 


erzeugt harte, alle enden aber bedeutend 
Die Dauer dieser 
Teilentladungen ist stets kurz verglichen mit 
der Zeitdauer von einer zur nächstfolgenden 
Teilentladung. Zar. 


Röntgenstrahlen-Stereoskopie. 
[Comptes Rendus, Bd. 161, S. 240.) 


Drei neue Verfahren, Fremdkörper in Ver- 
letzten durch die Röntgenstereoskopie für den 
Arzt plastisch darzustellen, werden von Gibon 
vorgeschlagen, mit Hilfe von 2 Röntgenröhren 
oder einer solohen mit 2 Antikathoden: 

. 1. Durch je eine gewöhnliche Blende und 
ein mit zahlreichen senkrechten Zwischen- 
wänden (nach Art der Buckyschen Blende) ver- 
sehenes Diaphragma wird erreicht, daß jede 
Röntgenstrahlenquelle auf dem Fluoreszenz- 
schirm nur ein Bild erzeugt; die beiden Bilder 
werden mit einem Stereoskop betrachtet. 

2. Zwei solche verschiedene Bilder werden 
durch einen gefältelten Fluoreszenzschirm her- 
vorgebracht, wobei je eine Fältelungsebenen- 
richtung je einer Röntgenstrahlrichtung parallel 
ist, so daß diese Röntgenstrahlen auf ihr kein 
Bild hervorbringen. 

Vor der einen Röntgenstrahlenquelle 
wird eine Blende und vor dem entsprechenden 
Auge des Beobachters eine zweite Blende, 


' ebenso ein anderes Blendenpaar vor der anderen 


Röhre und dem anderen Auge so rasch inter- 
mittierend bewegt, daß jedes Auge immer nur 
das für dieses bestimmte Bild, dieses aber ver- 
möge der Nachwirkungen auf dem Schirm und 
im Auge kontinuierlich sieht. Zar. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schutz der Vögel gegen Starkstromleitungen.!) 


Gegen die von Herrn PREHM auf. S. 697 
der „ETZ“ 1915 ausgesprochene Vermutung, 
daß ‚‚die feinen Sinnesorgane der Vögel das 
Hindernis (der Drahtleitung) rechtzeitig er- 
kennen‘, liegen genug veröffentlichte!) und un- 
veröffentlichte Beobachtungen vor. Jahraus 
jahrein bringen mitleidige Personen solche ver- 
letzte Vögel den Vogelschutzvereinen. Wenn 
ein Vogel gegen die Niederspannungsstrecke zu 
meinem Hause fliegt, höre ich dies übrigens 
trotz geschlossenen Fensters im Zimmer! Daß 
Verletzte sich vor mitleidsloser Umgebung 
Deckung suchen, , beschränkt sich nicht auf 
Vögel. Finden kann man die Tiere trotzdem 
(wenn sie nicht inzwischen Raubzeug zum Opfer 
fallen), nur erheblich schwerer. An Telegraphen- 
drähten entlang der Bahn verunglückte suche 
man in den Hecken rechts und links. Babn- 
wärter haben hierüber auch eine Reihe von 
Aufstellungen gemacht. In Hochspannungs- 
leitungen sind in meiner Nähe ein Storch und 
mehrere zahme Gänse hineingeflogen. Auf 
meine Veröffentlichung hin teilte mir ein In- 
genieur mit, er habe beim Abgehen seiner 
Hochspannungsstrecke, durch eine Bewegung 
im Gebüsch aufmerksam gemacht, eine wilde 
Gans mit gebroehenem Flügel aufgefunden. 
Doch genug hiervon; die Vogelfreunde 'er- 
kennen die Verluste ala gegenwärtig unver- 
meidbar an, und nur ausnahmsweise werden 
Abhilfsmaßregeln vorgeschrieben. 

Meine Angabe, daß auch Leitungen über 
30 kV zu Vogeltötungen geführt haben, wird 
dadurch nicht entkräftet, daß Herr PREHM 
gerade an der angegebenen Anlage sein Mate- 
rial gesammelt hat. Er hätte die Tötung besser 


selbst bekanntgegeben, wenn er sie kannte. 


Wenn nicht, nichts einfacher. In liebenswür- 
diger Weise hat mir die Direktion seinerzeit 
die Nachprüfung der Ursache gestattet. “ 
„Bis auf weiteres stelle ich die Behauptung 
auf, daß bei Holzmasten ohne Erdungsleitung 
Vögel nicbt verunglücken‘, zeigte durch die 
einleitenden Worte, daß ich gegenteiliges Mate- 


rial geradezu wünsche, denn nur die Praxis 


kann zeigen, ob sich die Behauptung unein- 
geschränkt aufrechterhalten läßt. Daß Herr 
PREHM gegenteiliges Material besitzt, genügt 
mir allerdings nicht; ich müßte dasselbe kennen 
lernen dürfen. i 
„Logischerweise hätte ich dann früher 
keine kostspieligen Sitzstangen vorschlagen dür- 
fen.‘ Es ist allerdings ein weit verbreiteter Irr- 
tum, die Schaffung ungefährlicher Sitzstellen 
sei sehr teuer. Betrachten wir die von. Herrn 
PREHM angeführte Zeichnung Nr. 5, eine Aus- 
führung mit obenliegendem Erdungseil (Abb. 1). 


Mn m 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 244, 512, 642. 
2) ve Sud e,„Gefiederte Welt“ 1909; Leege. „Örnit. 


Monatsschrift“ 193: Ornit. Stationen i. Sa, 1891/94. 


„ Vogelschutz‘' hieran ist aber nurdaskleine um- 
gebogene Stückchen mit dem daran befestigten 
Abfallholz. Kostenpunkt höchstens 35 Pf, an 
jedem Mast einmal. Besonders ins Gewicht fällt, 
daß keinerlei Aufstellungskosten verursacht 
werden, da es überhaupt nicht mehr besonders 
in die Hand genommen werden muß. Der Man- 


PEN EBEN 
| A 


Abb. 1. Vogelschutz. | 


gel an ungefährdeten Sitzgelegenheiten ist einer 
der Hauptgründe für viele Betriebsstörungen In 
Überlandleitungen und elektrischen Bahnen. 
Wüßtendochdie Unternehmer und insbesondere 
die Abnehmer, mit welch geringen Mehrkosten 
die Sicherheit sich so sehr steigern läßt! Der 
Einwand, die Vögel können sich nach wie vor 
an die gefährlichen Stellen setzen, ist beach- 
tenswert, und keineswegs soll die Beseitigung 
dieser als überflüssig erklärt werden. Er trifft 
jedoch gerade bei den großen Vögeln nicht zu. 
Hat ein Mäusebussard den oberen beherrschen- 
den Platz inne, so wird sich kein zweiter unter 
ihn auf denselben Mast setzen. Aber auch bel 
sehr geselligen mittleren Vögeln (Staren) gehen 
die Unfälle auf ein Zehntel und weniger zurück. 
Das zeigen die Erfahrungen der Überland- 
zentralen, die dem Massenmord nicht anders 
abzuhelfen wußten, als durch primitive Sitz- 
stangen. nA 
Habe ich denn überhaupt kostspielige 
Sitzstangen vorgeschlagen? In dem Schritt- 
chen heißt es: „Will man ein übriges tun, 
so kann man noch ein Holz oberhalb anbrin- 
gen.“ Abb. 4 läßt sich also nicht gegen mich 
verwenden. Die Bedeutung meiner Behaup- 
tung für die Elektrtoechnik ist erheblich, aber 
einwandfrei gelöst ist die ganze Frage nicht 
„durch das einfache Mittel der Weglassung der 
Erdung‘“. Einmal gibt es noch ... Behörden, 
dann denke man an Eisenmasten oder an oben- 
liegendes Erdungsseil, auf das man nicht ver- 
zichten will. Unter ungeerdetem Isolatorträger 
verstehe ich hier, daß der Erdungsstrom fast 


Abb. 2. Star (X) an einer 10000 V-Leitung. 


den ganzen Holzmast entlang fließen muß. Ich 
habe deshalb weiter oben den Ausdruck 1m 
„Holzmasten ohne Erdungsleitung‘‘ abgeän- 
dert. Abb. 2 zeigt einen Star, den ich an emer 
10 kV-Leitung fand. Der Isolatorträger waT 
nicht geerdet, dagegen der unmittelbar da- 
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neben liegende Sicherheitsbügel. Damit er- 
scheint der erstere mir für den vorliegenden 
Fall gleichfalls geerdet. Das Gleiche wird wohl 
für den Seite 54 mitgeteilten Fall gelten. Da 
ein Sicherheitsbügel erwähnt ist, nehme ich 
an, daß derselbe geerdet ist. Das Material 
würde dann sozar einesehr starke Stütze meiner 
Behauptung darstellen. Es liegt zwischen me- 
tallischer Erde und Vogel nur ein ganz kurzes 
Stück Holzmast; wenn trotzdem Unfälle nur 
bei Nebel und Regenwetter auftreten, gibt dies 
einen Begriff von dem Schutz, welchen dieser 
Widerstand bei 12 und mehr Meter Länge 
bietet. 

Man sieht. eine Prüfung der Fälle ist not- 
wendig, möglichst viel Material sine ira et 
studio zu prüfen, liegt durchaus im Interesse 
der Elektrotechnik. 

Giengen a. Brenz, 4. II. 1916. 
Hermann Hähnle. 


Erwiderung. 

An dieser Stelle Betrachtungen über die 
Feinheit der Sinnesorgane der gefiederten Welt 
anzustellen, dürfte kaum im Interesse der zur 
Sprache stehenden Sache liegen, und es kann 
auf das Urteil berufenerer Stellen, nämlich das- 
jenige der Naturforscher, verwiesen werden. 
m übrigen ist dieser Punkt ja von untergeord- 
neter Bedeutung, da die bezüglichen Vogel- 
tötungen und Betriebsstörungen den gering- 
sten Raum in der Störungsstatistik einnehmen. 

Dieübrigen Ausführungen desHerrn HÄHN LE 
ändern an meinen eigenen Beobachtungen 
und Erfahrungen nicht das Geringste. Die An- 
dringung von Sitzstangen erhöht lediglich die 
Anzahl der Sitzeelezenheiten. und da die Stan- 
gen an den höchsten Punkten angebracht wer- 
den, werden sie vornehmlich vom Raubzeug be- 
nutzt. besonders da das Raubzeug mit seinen 
großen Fängen auf der starken Sitzstange 
besser aufkrallen kann als bei einem Erdungs- 


. seil oder Leitungsdraht. 


Bezüglich der weiteren Bemerkungen weise 
ich auf meine früheren Ausführungen hin, 
denen ich nichts hinzuzufügen habe. 


Leipzig, 20. II. 1916. 
Wilhelm Prelm. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. S. 


LITERATUR. - 


Besprechungen. 


Hütte“ Des Ingenieurs Taschenbuch. 
Herausgegeben vom Akademischen Verein 
Hütte e. V. 22. Aufl. In 3 Bänden.!) Bd. 3: 
VII u. 1109 N. in 8. Verlag von Wilh. 
Ernst & Sohn. Berlin 19156. Preis geb. 
zusammen 18 M. 

Die neue Auflage des 3. Bandes weist 44 
Seiten weniger auf als die vorhergehende. Es sind 
wesentliche Kürzungen vorgenommen worden, 
denen verhältnismäßig geringfügige Erweite- 
rungen gegenüberstehen. Im einzelnen sind fol- 
gende Änderungen bemerkenswert: 

Der 1. Abschnitt, Vermessungskunde, ist 
unverändert übernommen aus der vorhergehen- 
den Auflage. 

. Im 2. Abschnitt, Statik der Baukonstruk- 

tionen, ist die Zusammenstellung der Biegungs- 

momente und Querkräfte für den 17 t- Zug 
ergänzt durch die entsprechende Zusammen- 
stellung für den von Müller-Breslau, vor- 
geschlagenen 20 t- Zug, der voraussichtlich 
in Kürze zur Einführung gelangen wird. Die 

Fortlassung der Zusammenstellung verschie- 

dener Gewichtsverteilungen für die Lokomo- 

tiven und Tender außerpreußischer Bahnen 
dürfte belanglos sein. 

Fortgelassen ist die rechnerische Behand- 
lung besonderer Fälle von Brücken- und Dach- 
konstruktionen für gleichförmige Belastung, da- 
gegen hinzugefügt die Berechnung eines Dach- 
stuhls mittels eines Cremonaschen Kräfteplane. 

Die Behandlung des Zweigelenkbogens ist 
ausgedehnt auf die praktisch wichtigen Fälle 
des Auslegerbogens mit Schleppträgern und 
des beiderseits eingespannten Bogens. Die in 
der neuen Auflage fortgelassenen Näherungs- 
formeln für einige Holzkonstruktionen werden 
ungern vermißt werden, ebenso die Elastizitäts- 
theorie der Gewölbe nach Müller-Breslau. 

Der 3. Abschnitt, Grundbau, ist ganz neu 
bearbeite. Insbesondere ist neu hinzuge- 
ommen eine Zusammenstellung der Trag- 
fähigkeit verschiedener Bodenarten. Die An- 
gaben über die Zunahme der Tragfähigkeit mit 
der Tiefe sind viel ausführlicher als in der 
vorigen Auflage; ebenso diejenigen über die 


H Vgl. „ETZ* 1916, 8. 126. 


verschiedenen Bauweisen der eisernen Spund- 
wände. Neu hinzugekommen ist ein Kapitel 
über die Absenkuns des Grundwasserspiegels, 
Berechnung von Fundamentverbreiterungen, 
von Fundamentplatten aus Fisenbeton, die 
Rohrpfeilergründung, die verschiedenen Arten 
von im Boden betonierten Pfählen und die Be- 
rechnung eines Pfahlrostes. Dazegen ist die 
Druckluftgründung nur gestreift, während sie 
in der vorletzten Auflage sehr ausführlich be- 
handelt war. Neu aufgenommen ist ein Kapitel 
über Grundwasserabdichtungen und schädi- 
gende Einflüsse auf Beton- und Eisenbeton- 
bauten. 

Der 4. Abschnitt, Eisenbetonbau, bietet 
nichts Neues. ~ 

Der 5. Abschnitt, Hocbbau, ist durch 
einige Beispiele von hölzernen und eisernen 
Fabrik- und Lagerhallenkonstruktionen er- 
gänzt. Eingeschoben ist ferner ein kurzes Ka- 
pitel über hölzerne Treppen. 

Die drei folgenden Abschnitte über Lüf- 
tung und Heizung, Fabrikanlagen und Bau- 
maschinen bieten nichts Neues. 

Im 9. Abschnitt, Wasserbau. ist die Dar- 
stellung der Wasserstandsedauerlinien bzw. 
Wassermengendauerlinien sowie der Bezugr- 
linien zweier Pegel neu. Die Geschwindigkeits- 
formel von Ganquillet und Kutter ist durch 
eine Tafel der Geschwindigkeitsbeiwerte k er- 
gänzt. Dafür ist fortgelassen eine Zahlentafel 
des Verhältnisses der Standfestigkeit von Bö- 
schungen im Vergleich mit wagerechten Flä- 
chen. Die Packwerksbauten sind in der neuen 
Auflage in bezug auf bildliche Darstellung 
knapper gehalten, ebenso fehlen bei dem Ab- 
schnitt „Wehranlagen‘‘ die sämtlichen zeich- 
nerischen Darstellungen von Wehrkonstruk- 
tionen der vorhergehenden Auflage, desgleichen 
bei den Schleusen. Bei dem Kapitel „Fluß- 
häfen‘“ sind neu hinzugekommen Angaben 
über die erforderliche Breite des Hafengeländes 
sowie der Lager- und Ladeplätze Bei dem 
Kapitel ‚.Kanalbau‘‘ sind die Formeln für den 
Schiffswiderstand fortgelassen. Ferner fehlen 
die sämtlichen bildlichen Darstellungen der 
vorigen Auflage über Entlastungsvorrich- 
tungen, Sperrtore und Durchlässe, wohingegen 
eine Tafel über die Abmessungen von ausge- 
führten Kanälen hinzugekommen ist. Die 
früheren Angaben über die Abmessungen von 
Schleusen und die zu lassenden Spielräume 
wird man ungern vermissen, ebenso die gleich- 
falls fortgelassenen Längen- und Querschnitte 
von massiven Schleusen sowie die Darstel- 
lungen von Schleusentoren, Torschützen, Zy- 
linderschützen und Wasserschöpfmaschinen, 
ferner die Tafel betreffend Messunssergebnisse 
von Niederschlagshöhen und Woasserabfluß- 
mengen sowie Angaben über die Kosten aus- 
Geführte: Talsperren und Wasserkraftanlagen. 

Bei dem Abschnitt „Straßenbau“ ist gegen- 
über der vorhergehenden Auflage die Formel 
für die Ertragsberechnung fortgelassen. 

Das Kapitel ‚Wasserversorgung‘ ist durch 
eine Zusammenstellung von Gewichten eiserner 
Intze-Behälter von 25 bis 1500 cbm Inhalt in 
dankenswerter Weise ergänzt. Bei dem Ab- 
schnitt „Städteentwässerung‘‘ sind neu hinzu- 
gekommen zwei Abänderfftıngen des IEmscher 
Brunnens. nämlich der Stiagbrunnen und der 
Kremerfaulbrunnen, während auffallenderweise 
andere Formen, wie das Neustädter Doppel- 
becken, auch in dieser Auflage nicht genannt 
sind. 

Im Kapitel „Eisenbahnban‘‘ fehlt auch 
in dieser Auflage, wie bei den vorhergehenden, 


bei dem Kapitel „Flächen- und Massenermitt- 


lung‘‘ die Ermittlung der so wichtigen An- 
schnittprofile (nach Dolezalek), ebenso die 
zeichnerische Darstellung der Kosten für 
verschiedene Transportarten. Die in der vor- 
hergehenden Auflage enthaltenen Beispiele für 
Stützmauern und Angaben über Abmessungen 
derselben, die für einen vorläufigen Entwurf 
und Kostenüberschlag von Wert sind, sind 
leider auch fortgelassen, desgleichen fehlt die 
Zusammenstellung der Maße bei verschiedenen 
Oberbauprofilen sowie die Tabelle über die 
Weichenabmessungen, die in der vorhergehen- 
den Auflage enthalten sind. Neu ist eine Ta- 
belle über .‚Triebwagen der preußischen Staats- 
bahnen“ (Akkumulatoren-Antriebwagen). Das 
Kapitel „Wagen“ ist in der alten Auflage aus- 
führlicher behandelt. 

In dem Abschnitt über „Brückenbau“ ist 
ein Kapitel über Einzelheiten aer Ausführung 
und über Lehrgerüste hinzugekommen. 

Aus dem (resagten geht hervor, daß bei 
der neuen Auflage der „Hütte“ eine Ver- 
besserung oder Bereicherung des Inhaltes im 
allgemeinen nicht festgestellt werden kann, 
daß sie vielmehr ihren Zweck, als Nachschlage- 
buch bei Aufstellung allgemeiner Entwürfe zu 
dienen, nicht in dem Maße gerecht wird wie die 
vorhergehende Auflage. 

Ewerbeok. 


HANDELSTEIL. 


Beschäftigung und Arbeitsmarkt 
in der deutschen Elektroindustrie 1915.!) 


Das Jahr 1915, das vollends im Zeichen der 
Kriegswirtschaft stand, verlief auch für die 
deutsche Elektroindustrie günstig. Diese war, 
dem Berichte des „Reichs-Arbeitsbiattes“ zufolge, 
stark an den Kriegslieferungen beteiligt, wes- 
halb auch die Arbeitsverhältnisse stetiger blieben 
als dies sonst im Verlaufe eines Jahres der Fall 
war. Der Dynamo- und Akkumulatorenbau und 
namentlich die Werke für Starkstromapparate 


waren stark beschäftigt. Neben der loger 
a- 


arbeit machte sich beim Bau elektrischer 
schinen wie in der Industrie für elektrische 
Beleuchtung teilweise auch zum Schluß des 
Jahres eine erhebliche Steigerung der Friedens- 
aufträge bemerkbar. Die Schwachstromelektro- 
technik verfügte fast das ganze Jahr hindurch 
über einen zufriedenstellenden Geschäftsgang. 
Die Kabelindustrie, die gleichfalls Überstunden 
für Heereslieferungen zuhilfe nahm, wies im 
März eine teilweise Abschwächung, im Novefhber 
eine Steigerung ihres sonst andauernd zufrieden- 
stellenden Beschäftigungsgrades auf. 

Den Berichten der elektrotechnischen 
Betriebskrankenkassen bezüglich ihrer ar- 
beitsfähigen leder (vgl.Tafel1, S.140) sind im 
„Reichs-Arbeitsblatt* diefolgenden Bemerkungen 
gewidmet: „Die Bewegung der Pflichtmitglieder 
der an das Kaiserliche Statistische Amt berich- 
tenden Betriebskrankenkassen der elektrischen 
Industrie weisen für die männlichen Arbeiter 
nicht ganz so günstige Verhältnisse auf wie 
Bergbau, Metall- und Maschinenindustrie. Im 
Januar und Februag setzte sich die Einwirkung 
des Krieges durch allerdings nicht in dem Maße, 
daß eine Verminderung der männlichen Arbeits- 
kräfte zu verzeichnen wäre. Von März bis Sep- 
tember macht sich dann aber, unterbrochen nur 
vom Juni und August, eine Abnahme der männ- 
lichen Arbeiter geltend. Der im Oktober z. T. 
wohl durch den Eintritt jugendlicher Arbeits- 
kräfte ins Erwerbsleben hervortretenden Steige- 
rung der beschäftigten Männer folgte am Jahres- 
schluß wieder ein Rückgang. Die weibliche Be- 
schäftigung hat mit Ausnahme des Dezember 
ständig zugenommen.“ | 


ee Stellen 
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Abb. 1. Bei den deutschen Arbeitsnachweisen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und -monteure ange- 
meldete offene Stellen 1914 und 1915. 
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Abb. 2. Bei den deutschen Arbeitsnachweisen 
eingegangene Arbeitsgesuche von Elektroinstallateuren 
und -monteuren in °% der angemeldeten offenen Stellen 
1914 und 1915. 


Einen Anhalt für die Beurteilunz der Wirt- 
schaftslage der Eiektrizitätsindustrie bieten auch 
die Angaben einzelner Firmen über die Ar- 
beiterzahlen (Tafel 2, S. 140). Doch lassen sich nur 
einzelne Paralleimonate miteinander vergleichen 
da dieZahlderBerichtendenin denaufeinanderfol. 
a Monaten schwankt. In den ersten sieben 

onaten 1915 waren die Abnahmen des Arbeiter- 
bestandes gegen das Vorjahr beträchtlich, da hier 
Kriegsmonate mit Friedensmonaten verglichen 
werden. Die tolgenden Monate zeigen aber 
neben geringen Abnahmen der Arbeiterzahl 
auch einzelne Erhöhungen gegen das Vorjahr 
(September, Dezember). Weiteren Einblick in 


1) Über 1913 vgl. „ETZ* 1015, S. 119. 
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Tafel 1. Anderung der Pflichtmitgliederzahlen 
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berichtender elektrotechnischer Betriebskrankenkassen 1914 und 1915. 
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+ 321+ 524 


| | | | 
Mä 1915 — 664, — 47 — 560+ 75 — 678 + 17|- 133 + 200 — 206 |— 1038 

nner $ 1914 + 26— 87— 817 + 50 — 244 87+ 100) — 9836 — 308+ 190 + 167 |— 142 

- | : | t ! 
Fra g 1915 |4+1119+2%011 + 1222 +812 + 1115 + 1792 + 1803°-+ 1955 + 1348 + 26596 + 835 |— 772 
ET |+ 8— 280.— 315 — 38 + 142+ 32+ 257 — 1401 327 — W +4794 756 | 
r ? 3 } i 
Tafel 2. Beschäftigungszahlen einiger elektrotechnischer Firmen 
an den letzten Tagen der Monate des Jahres 1915. | 
! v N LNI XH 

Berichtende | | | | | | 

Firmen. 0. n 4; MU, R’ 9 10 |! 10: 9'9; 9 20 

| 1 j ' | f ' 

Männer 3794 , 3502 | 6359 | 3406 | 4088 ` 2154 | 2590 2311 | 4 603 | 2198 | 2299 | 7.067 
Frauen 1457 . 1326 | 1907 | 1173 | 1825. 882 | 1299 | 1061 1191 | 820 | 952 |3699 
Insgesamt!). |5251 4828 | 8311 | 4579 ' 5918 , 3036 | 3889 | 3872 | 6367 | 3-02 | 3547 110766 
Anderung 1915 | i | | | | 
gegen 1914int/, . |-20,54. —19,98, —23,418/— 18,73 — 22,50 —35,87 —22,13 — 1,95+ 3,62 —11,01--— 6,56 + 5,48 
Änderung 1914 | | | | Ä | | 
gegen 1913ind, |— 7,63. — 8,96|—11,66.+10,51 — 5,48 — 8,74.+10,08 —33,17 —30,95 — 21,35 — 17,67 —17,33 


die Lage des Arbeitsmarktes gestatten die An- 
meldungen offener Elektroinstallateur- und 
-monteurstellen bei den deutschen Arbeits- 
nachweisen (Abb. 1, S.139) und die ihnen gegen- 
überstehenden Arbeitsgesuche (Abb.2, S. 139). Die 
Zahl jener ist in den ersten fünf Kriegsmonaten 
andauernd gestiegen, bis April 1915, dann aber 
stark gesunken; von da an nimmt sie wieder 
bis Oktober zu, um von da an neuerlich zu 


fallen. Die Arbeitsgesuche haben im Jahre 1915 


nur im April und Mai die ausgeschriebenen 
Stellen an Zahl übertroffen, sonst herrschte 
immer ausgesprochenes Arbeiterunterangebot 
innerhalb des genannten Berufskreises. 


In Kriegszeiten. 


Einfuhrverbot für entbehrliche Gegen- 
stände. Das Reichsamt des Innern hat am 
26. II. 1916 eine Verordnung erlassen („Reichs- 
anzeiger‘ 1916, Nr. 49), nach der eine Reihe von 
entbehrlichen Gegenständen mit einem 
Einfuhrverbot belegt wird. Betroffen sind 
u. a. die Waren der Trf.-Nr. 891a, zu denen 
Elektrisiermaschinen gehören. 

Reichskommissar für Aus- und Einfuhr- 
bewilligung’). Der Geh. Reg.-Rat Schlegel- 
berger ist zum Ständigen Vertreter des 
Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilli- 
gung (Delbrück) bestellt worden. 

Kriegslieferungen. Nach einer Bekannt- 
machung vom 19. I[. 1916 gelten die auf Ver- 
langen und Anweisung der Kriegs-Rohstoff- 
Abteilung erfolgenden Ankäufe von Metallen 
der Kriegsmetall-A.-G. als Kriegsliefe- 
rungen. 

Beitreibung serbischer Forderungen. Wie 
„ETZ“ 1916, S.84, berichtet wurde, hat der Gene- 
ralauartiermeister mitgeteilt, daß Gesuche um 
Maßnahmen zum Schutze einzelner deutscher 
Ansprüche an serbische Schuldner an das Ober- 
kommando der Heeresgruppe v. Macken- 
sen geleitet werden können. Die hierdurch 
hervorgerufene Belastung dieses Oberkommandos 
hat nunmehr eine andere Regelung der Fürsorge 
der betreffenden Interessen wünschenswert er- 
scheinen lassen, über die näheres bald bekannt 
gegeben werden soll. Inzwischen ist davon 
abzusehen, Anträge der benannten Art an 
die bezeichnete Stelle zu richten. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrische Spezial-Fabrik für Kleinbe- 
‚leuchtung G.m.b.H,, Berlin-Schöneberg. Gegen- 
stand: Erzeugung und Vertrieb elektrotechni- 
scher Apparate, Maschinen und Elemente, ins- 
besondere für Zwecke der elektrischen kKleinbe- 
leuchtung, Erwerbungen, Beteiligungen. Stamm- 
kapital: 50000 M. Geschäftsführer: R. Ziegenberg. 
Glühlampen-Vertrieb „ALAG“ Harry A. 
Reinert Inhaberin B. Reinert, Berlin-Schöne- 
berg. So lautet nunmehr die bisherige Firma 
Glühlampen-Vertrieb „ALAG“ Harry A. Reinert, 
Berlin-Sehöneberg. Inhaberin ist jetzt B. Reinert. 
Erk & Co. Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. 
Inhaber ist jetzt H. Kulisch. 
Änderungen in der Verwaltung. Aus de L 
Aufsichtsrat, Ben NS eo de 
(Gnauth (+) bei Deutsch-Nic ne 


rraphengesellschaft, A-G., Deut 
EP ianische Telegraphengesellschaft A-G., 
1) Einschließlich der nieht nach dem Geschlecht 


ausgewiesenen. 


2) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 112. 


. (statistische Erhebungen, Herausgabe von 
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Köln. In den Vorstand berufen. A.W. Baer 
bei Hamburgische Klectricitäts-Werke, Hamburg. 
Aus dem Vorstand geschieden. A. Tisc 

bei A. E. G.-Schreibmaschinen G. m. b. H., Berlin. 


Kapitalsänderungen. Erhöhun gen. Elek- 
trizitätswerk Rheinhessen A.-G., Worms: um 
Ə Mill. M auf 5 Mill. M. — Elektrizitätswerk Min- 
den-Ravensberg G. m. b. H., Herford: um 0,384 
Mill. M auf 5,047 Mill. M. Herabsetzungen. 
Unionwerk Mea, G. m. b. H., elektrotechnische 
a Senne Feuerbach: um 1 Mill. M auf 
1 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
genossenschaft m.b. H. Fellen (Hafısumme: 
600 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Auflösungen. Flektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H. Janikow. 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Gas- und Elektrizitätswerke 
Berlin. Der Magistrat Berlin hat beschlossen, 
die städischen Gas- und Elektrizitätswerke einem 
gemeinschaftlichen Aufsichtsrat zu unter- 
ordnen, der nach der Magistratsvorlage aus sechs 
Magistratsmitgliedern, zehn Stadtverordneten 
und drei Bürgerdeputierten bestehen soll. Der 
Vorsitzende wird vom Oberbürgermeister er- 
nannt. Der bisherige Aufsichtsrat der 
städtischen Elektrizitätswerke!) löst sich durch 
die Neuordnung auf. 


Zusammenschluß von Angestelltenverbän- 
den. Der Deutsche Techvikerverband, 
Berlin, und der Deutsche Werkmeisterver- 
band, Düsseldorf, haben sich zu einer Arbeits- 
gemeinschaft technischer Verbände zu- 
saınmengeschlossen. Als Zweck der Arbeits- 
gemeinschaft wird die Wahrung der sozialen 
und wirtschaftlichen Interessen der technischen 
Angestellten im weitesten Sinne angegeben. Er 
soll erreicht werden durch gemeinsame Ver- 
tretung der sozialpolitischen Wünsche der tech- 
nischen Angestellten, Beeinflussung der Gesetz- 

ebung, Aufklärung und Beeinflussung der 
Öffentlichkeit im Sinne der Technikerdewegung 
ite- 
ratur), Veranstaltung von Kongressen zur Be- 
ratung schwebender Tagesfragen, Beeinflussung 
der Wirtschaftspolitik im Sinne des Konsumenten- 
schutzes, Unterstützung der gemeinsamen Ziele 
der angeschlossenen Verbände. Die Aufnahme 
weiterer Technikerverbände ist satzungsmäßig 
zulässig. 

Preisausschreiben. Die Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gesellschaft veranstaltet ein Preis- 
ausschreiben für ein Plakat, das in künst- 
lerischer Ausführung den Vertrieb von A. E. G.- 
Nitralampen fördern soll. Die Preise betragen 
insgesamt 3000 M. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Apolda. Eine elektrische Bahn mit einer 
vorläufigen Gesamtlänge von 25 km soll dem 
„Subm.-Anz.* zufolge gebaut werden. 

Bordesholm (Schleswig-Holstein). Die Kreise 
Bordesholm und Plön haben sich. wie dem „Subm.- 
Anz.“ zu entnehmen ist, zu einem Zweckverband 
vereinigt und mit dem Schleswig-Holsteinischen 
Elektrizitätsrerbande einen Vertrag abgeschlossen, 
demzufolge die Versorgung der Kreise mit 
Elektrizität durch das Neumünstersche Elektri- 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 265, 324. 350. 
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zitätswerk erfolgen soll. Mit dem Bau des Uber- 
landnetzes' soll gleich nach dem Kriege begonnen 
werden. 

Dresden. Die Stadtverordneten bewilligten den 
„Leipz. N. Nachr.” zufolge 0.2 Mill. M für die Er. 
weiterung des städtischen Kabelnetzes. 


Groddeck (Ostpreußen). Der Landtag hat der 
Provinzialverwaltung 4 Mill. M für den Bau eines 
Kraftwerkes und des zugehörigen Verteilungs- 
netzes bewilligt. Die beteiligten S Kreise werden 
etwa 6 Mill. M aufbringen. 


Hoyerswerda (Schlesien). Dem .N. Görl. Anz. 
zufolge haben die Stadtverordneten den Ankauf 
des klektrizitätswerks der Firma Zschiedrich 
& zur Linden für 0,325 Mill. M genehmigt. 

Nürnberg. Zur Ausfiihrung von Beisteueran- 
lagen des Elektrizitäitswerks werden O.l Mill. M., 
für Ausführung von weiteren Hausanschlüssen 0.070 
Mill. M, für Beschaffung von Treppenschaltuhren 
0,035 Mill. M aufgebracht. 


Trier (Rheinprovinz).. Die Stadtverordneten 
haben nach dem „Subm.-Anz.“ 1,050 Mill. M für 
die Erweiterung des städtischen Elektrizi- 
tätswerks bewilligt. 


Warnemünde. Der Gewerbeverein beschäftigt 
sich mit dem Projekt der Errichtung einer elek- 
trischen Schwebefähre an Stelle der Ketten- 
fähre am neuen Strom. Die Herstellungskosten sind 
ohne Unterbau mit 0.146 Mill. M veranschlagt. 


Wiesbaden. Die Stadtverordnetenversammlung 
hat der „Voss. Ztg.“ zufolge den beantragten An- 
kauf der von der Süddeutschen Eisenbahngesell- 
schaft betriebenen Straßenbahnlinien in Wies- 
baden abgelehnt. 


Österreich-Ungarn. Johannisbad (Böhmen). 
Das Leitungsnetz wird, wie wir der .Corr. d. 
Dtsch.-Öst.-Ung. Wirtschaftsverbandes” entnehmen. 
infolge des Anschlusses an das klektrizitätswerk 
Ostböhmen von Gleichstrom auf Drehstrom 
umgebaut. — Krajina (Dalmatien). Der A.-G. 
für Nutzbarmachung der Woasserkräfte Dalmatiens. 
ist, wie „Die Wasserwirtschaft” berichtet, die Be- 
willigung zur Ausnutzung der Cetinawasser- 
kräfte durch ein bei Krajina zu errichtendes Elek- 
trizitätswerk erteilt worden. — Körmöchbanya 
(Ungarn). Ein Elektrizitätswerk soll hier nach 
dem Kriege dem „Öst. liief.-Anz.“ zufolge errichtet 
werden. Die Kosten sind mit 0,180 Mill. K in Aus- 
sicht genommen. 


Russisch-Polen. Noworadomsk. Nach der 
„Deutschen Warschauer Ztg.“ wurde hier ein neu- 
erbautes Elektrizitätswerk eingeweiht. — Wilns. 
Das städtische Elektrizitätswerk soll der „Wil- 
naer Ztg.“ zufolge erweitert werden. 
arbeiten für eine neue Straßenbahn sind gleich- 
falls im Gange. 

Schweiz. Bern. Die Generaldirektion der 
schweizerischen Bundesbahnen hat beschlossen, für 
die Gotthardbahnstrecke Erstfeld— Bellin- 
zona Einphasenstrom in Anwendung zu bringen. 


Wearenpreise. 


Metalle. London, 11.11.1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). | 
£ 8 d £ nd 
* Kupfer: Best selected 125 O U bis 127 0 U 
4 Elektrolyt 132 0 O „ 136 00 

= Standard, 
Kasse 103 5 0 „ 10310 0 
n „ 3Mon. 102 5 O „ 10210 ® 
Zinn: Standard, Kasse. 179 15 O „ 180 0 0 
= 3Mon. 17910 O „ 17915 0 


Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 31 


» Gew. engl. Block- 


blei . 3215 0 „ — nn 

Zink: gew. . . »...83700, 300 

Nickel: 98 bis 99%, gar. &% 0 0., —--n- 
Quecksilber: für die 

75 lbs.-Flasche, span. 16100, —-- 


— New York, 4. III, 1916, für 1 lb (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 28,00/28,50 ct 
Rohzinn: .. asas. 45,75 r 
Zink: va E re 18,00/19,00 » 
Blei . a ee . .. . œ © >œ e o €,40/6,50 U) 


* Mit 32% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. : 

Frage I. Wer liefert Glühlampen mit 
Schaltvorrichtung für 2 Helligkeiten? 

Frage 2. Wer liefert kleine Elektrostahlöfen 
für Versuchszwecke mit rd 5 kg Inhalt? 
En A. 


Abschluß des Heftes: 4. März 1916. 


pe 


Für die Schriftleitung vorantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Überlandzentralen. 


Als in den ersten Tagen des Weltkrieges 
«er gesamte Verkehr zu stocken begann, hatte 
es den Anschein, als ob auch ın der Entwicklung 
der Elektrizitätswerke, besonders solcher mit 
größeren Industrieanschlüssen, eine gewisse 
Hemmung eintreten würde. Dieser Zeitraum 
war indessen von nur sehr kurzer Dauer, und 
wider Erwarten machte sich recht bald ein be- 
deutender Aufschwung bemerkbar. Grund 
hierzu war in erster Linie die Aushungerungs- 
politik unserer Gegner, die uns zur Erzeugung 
zahlreicher Ersatzmittel zwang. Sie förderte 
auch das Zustandekommen des Riesenunter- 
uchmens der Gesellschaft Berliner Elektri- 
zitäts-Werke bei Bitterfeld!), wo von den pro- 
jektierten 8 Maschinensätzen mit zusammen 
150 000 kW inzwischen ein Teil zur Aufstellung 
gelangte und mit der Abgabe von Energie vor- 
nehmlich für die Stickstofferzeuenng begonnen 
worden ist. Dieses neue Unternehmen ist als 
ein Musterbeispiel für die eroßzürige Aus- 
nutzung des Brennstoffes unmittelbar an der 
Quelle anzusehen, u. zw. handelt es sich um 
einen Brennstoff, der vorher wegen seiner Min- 
derwertickeit eine nur sehr untergeordnete 
Rolle spielte. Das Beispiel fand sofort Nach- 
ahmung, denn inzwischen hat die Elektrowerke 
A.-G. in Berlin die Kohlenfelder bei Radis und 
Uthausen in der Gegend von Gräfenhainichen 
erworben, und die Stadt Dresden beabsichtigt 
die Ausnutzung der Kohlenfelder bei Nieder- 
leuba. | 

Eine große Förderung erfuhren die elek- 
trıschen Unternehmungen durch den Mangel an 
Petroleum und anderen Leuchtmitteln, sowie 
durch den Mangel an männlichen landwirt- 
schaftlichen Arbeitskräften. Hierdurch ent- 
wickelte sich eine noch nie dagewesene An- 
schlußbewegung, und besonders manches land- 
wirtschaftliche Überlandwerk, das bislang in 
bezug auf die Wirtschaftlichkeit zu kämpfen 
hatte, ist infolge dieser Entwicklung rascher als 
in normalen Zeiten auf einen grünen Zweig ge- 
kommen. Andere Werke haben wiederum durch 
den vermehrten Anschluß von Kriegsmaterial 
liefernden Industrien eine große Förderung er- 
fahren. Ganz besonders erfreulich ist es, daß 
mit nur verschwindend wenigen Ausnahmen 
die Tarife nicht nur nicht erhöht zu werden 
brauchten, sondern teilweise sogar ermäßigt 
werden konnten. Ja, es haben sich einigeWerke, 
z. B. die Oberschlesischen Elektrizitätswerke 
und die Landkraftwerke Kulkwitz bei Leipzig, 
dazu verstanden, den neu hinzukoınmenden 
Abnehmern den Strom eine Zeitlang kostenlos 
zu liefern. Andere haben wiederum die An- 
schlußbewegung durch Gewährung von freien 
Anschlüssen oder durch Erleichterungen der 
Installationseinriehtungen gefördert?). Und das 
alles zu einer Zeit, in der fast alle anderen ım 
Haushalt. nnd Betrieb erforderlichen Gegen- 
stände ganz gewaltige Preisaufschläge erfahren 
mußten! 

Dieser Aufschwung ist umso bemerkens- 
werter, als an den meisten für die Elektro- 
technik wichtigen Stoffen Knappheit herrscht. 


— — 


1) ETZ“ 1915, 8.160.270. l 
3 Klein. „Mitteilungen der Vereinigung der Flek- 
@rizitätswerke” 1915, S. 359. 
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Die glücklicherweise zahlreich vorhandenen 
Kupfervorräte sind ebenso wie die im Lande 
geförderten Kupfererze fast sämtlich für Kriegs- 
zwecke mit Beschlag belegt worden. Für 
Freileitungen ist daher abgesehen von Alu- 
minium nur das eigentlich wenig geeignete 
Eisen mit seiner geringen Leitfähigkeit von 7 
bis 8 gegenüber einer solchen von 58 bei Kupfer 
und mit seinen für die Wechselstromübertra- 
gung so ungünstigen magnetischenBigeuschaften 
übrig geblieben, während für Innenleitungen 
neben dem Eisen in erster Linie das spröde Zink 
mit einer Leitfähigkeit von 15 in Betracht 
kommt. Sodann mußte auch für die wichtig- 
sten seither gebräuchlichen Isolierstotfe Ersatz 
geschaffen werden. Hier hat man recht befrie- 
digende Erfolge mit impräeniertem Papier und 
rerenerierten Gummimischungen erzielt. 


Dem Verband Deutscher Elektrotechniker 
ist es in Gemeinschaft mit den in Frage kom- 
menden Fabrikationsfirnen sehr rasch gelun- 
gen, richtige Wege zur Verwendung selbst 
dieser an und für sich so wenig geeigneten Er- 
satzstoffe zu finden und zweekmäßire Vor- 
schriften zu erlassen!). So herrscht denn an 
Leitunesmaterial kein Mangel, und auch die 
Wieklungen von Transformatoren, Dynamo- 
maschinen und Motoren, sowie von (den ge- 
bräuchliehsten Magnetspulen können bis nach 
Friedensschluß aus isoliertem Zinkdraht her- 
gestellt werden. 

Unter solchen Umständen hat man in 
Deutschland — von einigen Ausnahmen wie 
z. B. dem bereits erwähnten Großkraftwerk bei 
Bitterfeld abzesehen — während des Krieges 
hauptsächlich am inneren Ausbau der bestehen- 
den Anlagen zearbeitet und den Bau von Neu- 
anlagen im allgemeinen anfgeschoben oder doch 
wenigstens eingeschränkt. Umso eifriger wird 
im Stillen an den großen schwebenden Ent- 
würfen weiterrearbeitet. Es seien u. a. die Ent- 
würfe im Königreich Bayern erwähnt, sodann 
der Entwurf der Ausnutzung von drei Stau- 
stufen des kanalisierten Mains und die geplante 
Verbindung mit der Edertalsperre, ferner die 
Entwürfe der Gesamtversorgung von Ost- 
preußen. In anderen Weltteilen, die vom 
Kriege nicht berührt werden, hat sich die 
frühere Bautätigkeit sehr lebhaft weiter ent- 
wickelt, besonders in Nordamerika, wo neben 
der Anlage am Big Creek?) mit einer Über- 
tragungsspannung von 150 000 V und einer Aus- 
baufähickeit bis zu 117 000 kW die New Grace- 
Anlage?) mit ihrer 180 000 V Übertragung nach 
dem 214 km entfernten Salt Lake City unsere 
Aufmerksamkeit schon deshalb in Anspruch 
nimmt, weilso hohe Spannungen in Europa bis- 
lang nicht angewandt worden sind. 

Ganz besondere Beachtung verdienen die in 
Amerika gebräuchlichen Verfahren zur Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors. In technischer Be- 
ziehung wird das erreicht durch die Anwendung 
von Synehronmotoren und Synehronkondensa- 
toren. Die letzteren sind an den Endpunkten dor 
langen Leitungen auch ans dem Grunde erfor- 
derlich, um die infolge der hohen Kapazität sehr 
gesteigerte Spannung wieder herabzuregulieren. 


3) ETZ* 1913 u. 1915 8. Inhaltsverzeichnisse -unter 
Ahti „Normalien“ und Abschnitt IV „Draht-, und 
Kahel-Kommission“. Ferner: Büggeln. „Klektrizitäts- 
werk“ 1915/16, 8.24. Reindl, „Elektrizitätswerk” 1915/10, 
S. 100, 122, 131 u. 145. EEE 

3 „El. World“. Bd. 63, 8.33. „Proc. Am. Inst. El. Eng. 
1914, S5. 1339. „ETZ* 1914, 5. 1107. 

3 „El. World“, Bd. 65, S. 11. 
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So sind in der Endstation der New Grace-An- 
lage bei Salt Lake City mehrere Synchronkon- 
densatoren von 7500 kVA aufgestellt. In wirt- 
schaftlicher Beziehung sucht man die Ver- 
besserung des Leistungsfaktors dadurch zu er- 
reichen, daß man die Stromabnehmer an der 
Bezahlung der wattlosen Ströme teilnehmen 
läßt. Als Beispiel sei die Stadt Calgary in Al- 
berta (Westkanada)!) genannt, deren Dampf- 
kraftwerk mit der Wasserkraftanlage der Cal- 
gary- Wasserkraft - Gesellschaft zusammenge- 
schlossen ist. Hier werden die wattlosen Ströme 
durch Regıstrierinstrumente bestimmt und bei 
Berechnung des Strompreises berücksichtigt. 
Andere Meßverfahren werden von Ghilardi?) 


angegeben, der auch diejenigen von Darrieus 


und Arno?) einer Kritik unterzieht. Von an- 
deren Berichten über die ungünstige Einwirkung 
eines niederen Leistungsfaktors seien noch eine 
Arbeit des Berichterstatters®) und von Schou’) 
erwähnt, der seine Ausführungen durch zwölf 
Diagramme erläutert. 

Die Erkenntnis, daß die Erzeugung der 
Energie in Großkraftwerken an die natürlichen 
Kraftauellen und ihre Verbindung durch Hoch- 
spannungsleitungen am wirtschaftlichsten ist, 
durchdringt immer weitere Kreise. Siegel®) 
berührt diese Frage in seiner beachtenswerten 
Abhandlung über ein Staatsmonopol für die 
Blektrizitätserzeugung und Verteilung. Von 
verschiedenen Seiten wird die umfangreichere 
Ausnutzung von kleineren und mittleren 
Wasserkräften gefordert, so von Thierbach’”), 
der ebenso wieHärry®) auch jede überschüssige 
Energie möglichst gesammelt und verwendet 
wissen will. Thierbach wünscht sogar, daß 
der Staat die Überland werke zwingen möge, die 
überschüssige Energie aus kleinen und mittleren 
Wasserkräften zu angemessenen Preisen zu 
übernehmen. 

In maßgebenden Kreisen der Industrie 
bricht sieh immer mehr die Überzeugung Bahn, 
daß der Anschluß an Großkraftwerke im allge- 
meinen wirtschaftlicher ist als die Errichtung 
von eigenen Wärmekraftanlagen. Wo die Ver- 
hältnisse so günstig liegen wie bei Bitterfeld, 
können selbst Anlagen mit Abdampf- oder 
Zwischendampfverwertung nicht mehr mit An- 
schlußanlagen wetteifern. Die gegenwärtige 
Richtung der Industrieunternchmungen, das 
gesamte Betriebskapital möglichst zu produk- 
tiven Zwecken zu v:rwenden, kommt sehr 
anschaulich in einer Abhandlune über die 
Anlagen der American Manufacturing Co. in 
Brooklyn®) zum Ausdruck, die sich gerade 
aus dein soeben genannten Grunde trotz 
ihrer eigenen Dampfanlage von 8750 kW mit 
der gleichen Leistung an das Netz der Edison- 
Gesellschaft ın Brooklyn angeschlossen hat. 

Eine unangenehme Erscheinung sind bei 
elektrischen Anschlußanlagen die Verluste von 
leer laufenden oder schlecht belasteten Trans- 
forınatoren. Thierbach!®) schlägt als Mittel 
zur Herabminderung einen kleinen Hilfstrans- 
formator für die Zeit der schwachen Belastung 
vor und empfiehlt zur Überwachung des Wär- 
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ters einen normalen oder registrierenden Zeit- 
zähler. Recht geeignete Zähleinrichtungen für 
solche Zwecke haben nach Vincenz!) die Han- 
seatischen Siemens-Schuckertwerke in etwa 500 
Transformatorenwerken tür ländliche Zwecke 
angebracht. Auch Firchow?) macht auf seinen 
Zeitzähler zur Registrierung der Leerlaufströme 
aufmerksam. 


Die zahlreichen Berichte über die Erfolge, 


die man mit der in den letzten Jahren besonders 
eifrigen Werbung von Kleinabnehmern gemacht 
hat, klingen in bezug auf die Zunahme des 
Stromverbrauchs recht erfreulich. Dagegen 
sind die Meinungen über die Wirtschatftlichkeit 
geteilt. Das geht, wenigstens aus einem sehr aus- 
führlichen Bericht von Vent und den daran an- 
schließenden Erörterungen?) hervor, an denen 
sich Passavant, Döpke, Loewe, Norberg- 
Schulz, Lulofs, Gruber, Wallmüller, 
Klein und Ely beteiligten. Nach Vent be- 
tragen die Kosten für Strommersung und Ver- 
rechnung bei jedem Kleinabnehmer im Bezirk 
Essen durchschnittlich 8,24 M jährlich, wenn 
ein gewöhnlicher Zähler gebraucht wird, wozu 
noch die Hausanschlußkosten kommen, die 
bei Freileitung 4,50 M und bei Kabel 12 M 
jährlich betragen. Bei Verwendung von Münz- 
zählern werden die Unkosten noch höher. Selbst 
wenn in Essen die Verhältnisse besonders un- 
vünstig liegen, geht aus den Ausführungen doch 
hervor, daß die Meßunkosten ın der Regel höher 
sind als die heute üblichen Zählermieten, die 
einerseits so viel bekämpft werden, anderseits 
aber nach den soeben genannten Erfahrungen 
doch sehr berechtigt sind. Nur sollte man dafür 
eine andere Bezeichnung wählen, wie das auch 
vorgeschlagen wird, da der Ausdruck Zähler- 
miete nicht zweckmäßig ist. Es werden übri- 
gens von verschiedenen Seiten!) Mittel und 
Wege angegeben, die eine bedeutende Ermäßi- 
gung der Meßunkosten durch geschickte Orga- 
nisation des Ablesens und des Stromgelleinzuges 
bewirken sollen. Am zweckmäßigsten können 
die Meßunkosten in den immer n:ehr zur An- 
wendung kommenden Gebührentarifen (Pots- 

damer Tarif, Point Fives-Tarif in England’) 
u. derg].) untergebracht werden, wie das Ende 
1914 auch die Stadt Stuttgart) getan hat. 

Diese Tarife haben überall, wo sie eingeführt 
worden sind, eine bedeutend vermehrte Strom- 
abnahme, besonders für Heiz- und Kochzwecke, 
zur Folge gehabt. 

Von verschiedenen Seiten werden zur Ver- 
meidung der hohen Meßunkosten Pauschaltarife 
mit Strombegrenzern vorgeschlagen und dabei 
neue Apparate angegeben, die eine zeitweilige 
Überschreitung der Grenze mit und ohne In- 
anspruchnahme des Elektrizitätswerkes ge- 
statten‘). Daß von einer Seite noch für die An: 
wendung des reinen Pauschaltarifes ohne Be- 
erenzung in Haushaltungen Stimmung gemacht 
wird"), ist etwas sonderbar und erfährt berech- 
tirten Widerspruch”). da sich ein solcher Tarıf 
doch nur für Stromabnehmer eignet, deren Ver- 
brauch von vornherein ziemlich genau zu be- 
stimmen ist und keinen wesentlichen Schwan- 
kungen unterliegt. 

Schr verlockend ist der Gedanke an einen 
Finheitstarif für das ganze Deutsche Reich. 
Derartige Vorschläge nacht Nieolaisen!®). 
Nach ihm soll der Preis für 1 k\\h überall 
10 Pf betragen und außerdem für die Deckung 
der allgemeinen Unkosten eine Grundgebühr 
berechnet werden. Voraussetzung für die Ein- 
führung des Tarifes wäre es, daß die Kosten für 
die nutzbar abgegebene kWh überall unter 10 Pf 
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lägen, was jedoch nicht der Fall ist. Meines 
Erachtens hat ein- solcher Einheitstarif gegen- 
wärtig keine Berechtigung, denn ebenso gut 
könnte man fordern, daß der Brennstoff im 
ganzen Reiche zu einem Einheitspreise verkauft 
werden müßte, indem doch die Energieerzeu- 
gungskosten in der Hauptsache von den Brenn- 
stoffkosten abhängig sind. Vielleicht ıst er 


später einmal durchführbar, wenn eine eins. 


heitliche Versorgung des ganzen Reiches aus 
wenigen , Großkraftwerken erfolgt und man 
keinen Brennstoff mehr zu befördern braucht. 

Für den vermehrten Stromabsatz scheint 
nach dem Kriege das Elektromobil noch mehr 
als bisher in Frage zu kommen, da ein großer 
Mangel an Zugtieren zu erwarten Ist. Gegen- 
wärtig werden die Batterien in verschiedenen 
Gegenden mietweise abgegeben und für den 
Strom Kilometergelder gefor dert. Das hat sich 
in Städten wie Boston, Baltimore, San Fran- 
cisco u. a.!) sehr bewährt. Über deutsche Ver- 
hältnısse werden von Beckmann und Brau- 
ner verschiedene Mitteilungen und Verbesso- 
rungsvorschläge?) gemacht. 

Außerdem mehren sich von Jahr zu Jahr 
die elektrisch betriebenen Eis-?) und Bewässe- 
rungsanlagen®?). Erstere sind mehrfach, so z. B. 
in Oberhausen (Rheinland) und Steglitz, den 
Elektrizitätswerken angegliedert und helfen den 
Belastungsfaktor v erbessern. Ferner seien noch 
die bedeutenden Anlagen für das Schmelzen von 
Metallen sowie für die Gewinnung von Elektro- 
stahl und den verschiedensten chemischen Er- 
zeugnissen erwähnt, die eine inner größere Be- 
deutung erlangen. 

Die ständige Zunahme der Elektrizitäts- 
erzeugung und Verteilung ist am besten aus den 
Statistiken zu entnehmen. Uber amerikanische 


Unternehmungen liegen Angaben aus den 
Jahren 1902 bis 19125) vor. Die Anzahl der 


Werke ist von 3620 mit 1.212 Mill. kW Leistung 
und 2,507 Mill. kWh Stromerzeugung auf 5221 
W erke mit 5,135 Mill. kW Leistung und 11,533 
Mill. kWh Stromerzeugung gestiegen. Die Zahl 
der Angestellten stieg von 26 909 auf 71 395 in 
Privatwerken und von 3417 auf 7940 in kommu- 
nalen Werken. Perlewitz6) hat die Ergebnisse 
dieser Statistik in 11 Tafeln und 5 Diacrammen 
zusammengestellt. 

Auch die Statistik der Vereinigung der 
Rlektrizitätswerke für 1913/14 ist trotz des 
Krieges nicht ausgeblieben. Wie Siegel”) in 
einer Besprechung angibt, ist der Einfluß des 
Krieges insofern bemerkbar, als 108 Werke 
fehlen, 49 aber neu hinzugekoınmen sind. Alle 
Angaben beziehen sich noch auf die Zeit vor 
dem Kriege. Von den Kraftwerken haben 9 
eine eigene Leistung von mehr als 5000 kW, 58 
eine solche von mehr als 10 000 kW, 106 Werke 
beziehen Strom. 26 davon mehr als die Hälfte 
ihrer eigenen Leistung und 6 die gesamte 
Energte. 

Von Interesse ıst auch der Bericht von 
Brandt) über die statistischen Veröffent- 
lichungen der japanischen Regierung. 

Wenn ich in Anfang sarte, daß die Weiter- 
entwicklung der deutschen. Blekirinitälswerke 
und Überlandsenträlen trotz des Krieges bis- 
lang sehr günstig war, so ist das umso benier- 
kensw erter, als sich die Betriebsverhältnisse oft 
recht, schwier rig gestaltet haben. Ganzabgresehen 
davon, daß die Mehrzahl der erfahrenen Ange- 
stellten zu den Waffen berufen wnrde nnd dureh 
z. T. völlig unerfahrene Leute, Ja selbst durch 
Frauen, ersetzt werden mußte, hat auch die 
Brennstoffbeschaffung in manchen Fällen 
Schwierickeiten gemacht. Das gilt besonders 
vonWerken. die mit Rohöl- oder Teerölmotoren 
arbeiten. Diese haben vielfach den Betrieb nur 
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durch raschen Anschluß an benachbarte, mit 
anderen Betriebsstoffen arbeitende Werke auf- 
recht erhalten können. Aber auch die letzteren 
hatten unter den erhöhten Kohlenpreisen zu 
leiden. Leider haben die sehr umfangreichen 
Versuche, auf den bestehenden Fouerungen 
Koks zu verbrennen, nicht ganz die erwarteten 
Hoffnungen erfüllt). Auf Wanderrosten ist 
selbst die Verbrennung von Koks- und Kohlen- 
mischungen sehr schwierig, während sich Plan- 
rostfeuerungen hierfür ganz gut eignen, beson- 
ders solche mit neuzeitlicben, durch Dampf oder 
Wasser gekühlten Hohlrosten. Hoffentlich 
werden hier weitere Versuche auch noch zu 
günstigeren Zielen führen, weil mit der Ver- 
mehrung des Koksverbrauches die Gewinnung 
wichtiger Nebenprodukte gefördert wird?). 


Büggeln. 


Über das sogenannte mechanische 
Äquivalent des Lichtes und den schwarzen 
Körper als Lichtquelle bei verschiedenen 

Temperaturen.?) 


Von Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


Übersicht. Für den schwarzen Körper als 
Vertreter der auf dem Prinzip der Temperatur- 
strahlung beruhenden Lichtquellen werden auf Grund 
theoretischer Überlegungen für den Bereich von 
2000 bis 100000 abs die Gesetzmäligkeiten herge- 
leitet, nach denen bei ihm die Gesamtstrahlung in 
Strahlung des sichtbaren Gebietes umgesetzt bzw. 
in Licht verwandelt wird. Diese Zahlen werden 
prozentisch und in absoluten Werten angegeben. 
und es werden die unter den verschiedensten Vor- 
aussetzungen erreichbaren Nutzeffekte ziffernmäßix 
berechnet. 

Im Anschluß an diese Ergebnisse werden die 
bis jetzt in den praktisch benutzten Glühlampen 
erzielten Werte mit denen des schwarzen Körpers 
verglichen, und es wird das Verhältnis der im Gebiet 
der sichtbaren Wellenlängen ausgesandten Strahlung 
zur aufgewendeten Leistung ermittelt. Durch eine 
Gegenüberstellung mit aufanderem Wege erh Itenen 
Werten der Literatur wird endlich gezeigt, wie weit 
die theoretischen Überlegungen der vorliegenden 
Arbeit auf praktische Fille anwendbar sind. 


Betrachtet man (lie in der Praxis gebräuch- 
lichen elektrischen Lichtquellen vom physika- 
lischen Standpunkte, so kann man nach der Art, 
in der bei einer jeden die elektrische Energie in 
Licht umgesetzt wird, drei Klassen unter- 
scheiden. Die erste umfabt alle die, bei denen 
ein fester Körper zunı Glühen erhitzt wird und 
Licht abgibt (Glühlampen, Reinkohle-Bogen- 
lampen); der zweiten gehören die Lie htquellen 
an, bei denen ein Gas oder ein Metalldampf 
Lumineszenzstrahlung aussendet (Moorelicht, 
Neonröhren, Quecksilber- Bogenlampen), und 
die dritte wird von denen gebildet, in denen 
beide Mittel gemeinsam angewendet werden 
(Flammenbogenlampen). 

Von diesen drei Klassen hat die an erster 
Stelle genannte, die man gewöhnlich die Klass® 
der Temperaturstrahler nennt. den größten Um- 
fang, da ihr neben den Reinkohle- Bogenlampen 

sämtliche Glühlampen angehören. Es bietet 
daher auch vom praktischen Standpunkte 
großes Interesse, die Gesetzmäßigkeiten 
zu verfolgen, nach denen ein solcher 
Temperaturstr ahler bei verschiedenen 
Temperaturen Licht aussendet. 

Der Weg, auf dem im folgenden die ge 
kennzeiehnete Aufgabe gelöst wird, ist in seinen 
Grundzügen durch eine Reihe früherer Arbeiten 
gegeben. So haben bereits Bisler, Nutting, 
Ives und Pirani und Miething?) in ähnlicher 
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Weise versucht, dieselbe Frage zu beantworten. 
Der Unterschied der vorliegenden Unter- 
suchung gegenüber den genannten Arbeiten 
liegt neben der Erörterung einer Reihe dort 


nicht behandelter Gesichtspunkte darin, daß- 


die Aufgabe einerseits durch Benutzung neuerer 
Yahlenwerte dem jetzigen Stand der Forschung 
Rechnung trägt, und daß sie anderseits die ın 
den früheren Arbeiten oft nur gestreiften Pro- 
bleme teils eingehender behandelt, teils in 
einem größeren Temperaturbereiche einer Prü- 
fung unterwirft. | 

Wie in den genannten Arbeiten, so wird 
auch in der vorliegenden Untersuchung als 
theoretisch am einfachsten zu behandelnder 
Temperaturstrahler der sogenannte schwarze 
Körper den Betrachtungen zugrunde gelegt. Er 
ist bekanntlich dadurch definiert, daß er bei 
allen Temperaturen für jede Wellenlänge den 
Höchstwert an Strahlung aussendet, der bei der 
gleichen Wellenlänge und derselben Temperatur 
von irgendeinem Körper ausgestrahlt werden 
kann. Wegen dieser Eigenschaft stellt er nicht 
das Ideal einer Lichtquelle dar, da er neben der 
sichtbaren Strahlung jederzeit das Maximum 
an unsichtbarer Strahlung aussendet, also pro- 
zentisch den Höchstbetrag an für die Licht- 
erzeugung nutzloser Energie verbraucht. Trotz- 
dem ist es zweckmäßig, die Gesetze der Licht- 
strahlung an diesem Körper zu erläutern, da 
seine Strahlungseigenschaften besonders genau 
untersucht sind, und da sich die anderen in der 
Praxis üblichen Lichtquellen mit größerer oder 
geringerer Annäherung auf ihn beziehen lassen. 

Über die Strahlung des schwarzen Körpers 
geben uns zwei theoretisch abgeleitete und durch 
Versuch geprüfte Gesetze Auskunft, das Stefan- 
Boltzmannsche Gesetz und die Wien-Planck- 
sche Strahlungsformel. Von ihnen bezieht sich 
das erstgenannte Gesetz auf die ausgesandte 
Gesamtstrahlung aller Wellenlängen insgesamt, 
während das zweite die Verteilung dieser Ener- 
gie auf die einzelnen Wellenlängen wiedergibt. 

Bezeichnet man mit E, die bei der Wellen- 
länge A ausgestrahlte Energie, und ist T die 
Temperatur des schwarzen Körpers in absoluter 
Zāhlung (Grad Celsius + 273), so lautet das 
Wien-Plancksche Gesetz: 


near der-ı . 


wo c, und c, zwei Konstanten sind. Der in 
einem bestimmten Wellenlängenbereich A, bis 
A, ausgestrahlte Energiewert ist also gegeben 
durch die Größe 


74 
s=[Er.dA. 
2, 


Setzen wir für die untere Grenze 4, = 0, 
für die obere A, = oo, so haben wir damit den 
Übergang zum Stefan-Boltzımannschen Gesetz 
gewonnen, das sich auf die vom schwarzen Kör- 
per bei verschiedenen Temperaturen ausge- 
strahlte Gesamtstrahlung bezieht, und nach 
dem diese Strahlung S der vierten Potenz der 
absoluten Temperatur proportional ist: 


s=[Eı.dı=0.T. 
Q 


Die Konstante c, des an erster Stelle er- 
wähnten Gesetzes ist ausschlaggebend für die 
sich ergebende Temperaturskala, die aber durch 
den Anschluß an das Gasthermometer bereits 
festgelegt ist. Wegen der experimentellen 
Schwierigkeiten, die mit der Bestimmung dieser 
Konstanten verbunden sind, liegt der Wert 
nicht völlig sicher fest. Indessen darf nach den 
neueren Messungen der Reichsanstalt!) der 
Wert c,=1,44 als dem heutigen Stande der 
Forschung am besten entsprechend angesehen 
werden; er ist den Berechnungen der vorliegen- 
den Arbeit zugrunde gelegt. 


bh Warburg, Leithänuser. Hupka, Müller, 
„Ann. d. Phys.“ (3), Bd. 10, 1913, S. 619. 
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Die Konstanten c, und ø der angeführten 
' Gleichungen ändern sich mit dem Werte von 
c Mißt man s bzw. S in W/mm? und 4 
in cm, so ist für c, = 1,44 c, = 3,55 .1014 
und o = 5,86 . 10713. 

Auf Grund des Wien-Planckschen Gesetzes 
ist es möglich, für verschiedene Temperaturen 
die Energieverteilung auf die einzelnen Wellen- 
längen, insbesondere auf das Gebiet der sicht- 
baren Strahlung, zu berechnen. Dabei ergibt 
sich die bekannte Tatsache, daß das Maximum 
der Energiestrahlung bei den niedrigeren Tem- 
peraturen im Unsichtbaren, u. zw. im Gebiet 
der langen Wellen liegt, und daß es sich mit 
steigender Temperatur dem sichtbaren Gebiet 
immer mehr nähert. Nimmt man die Grenzen 
der sichtbaren Strahlung zu 0,4 und 0,75 ul) an, 
so tritt das Strahlungsmaximum bei 3860° abs 
in das sichtbare Gebiet ein, um es bei 7250° abs 
zu verlassen.. Für noch höhere Temperaturen 
liegt es dann im ultravioletten Teil des Spek- 
trums. 

Entsprechend der Verschiebung des Maxi- 
mums ändert sich auch die relative Verteilung 
der Energie im sichtbaren Gebiet mit der Tem- 
peratur. Während z. B. bei 2000° abs das Spek- 
trum besonders reich an roten Strahlen ist, und 
sich die Energie bei 0,75 u zu der bei 0,4 # wie 
192:1 verhält, nimmt der relative Gehalt an 
Strahlen kürzerer Wellenlängen mit steigender 
Temperatur ständig zu. Infolgedessen über- 
wiegt schließlich der Anteil an blauen Strahlen, 
so daß sich bei 10 000° z. B. die Energien bei 
0,4 u und bei 0,75 u wie 3,8:1 verhalten. 
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Abb. 1. Relative Werte der vom schwarzen Körper bei 
verschiedenen absolnten Temperaturen ausgestrahlten 
Energie in Abhüngigkeit von der Wellenlänge. 


Ein Bild dieser Tatsachen gibt Abb. 1, in 
der für mehrere Temperaturen zwischen 2000 
und 10000° abs die Energieverteilung der 
Strahlung zwischen den Grenzen 0,4 und 0,75 M 
wiedergegeben ist. Zu dem Zwecke sind die 
Energiewerte als Ordinaten über den Wellen- 
längen als Abszissen aufgetragen. Wegen der 
völlig verschiedenen Größenordnung des Ener- 
giewertes bei den einzelnen Temperaturen war 
es notwendig, die Ordinate logarithmisch zu 


u m... 


1) 1a = 0.01 mm; die Festsetzung der Grenzen, ist 
bis zu einem gewissen Grade willkürlich und wird weiter 
unten aus Abb. ? verständlich. 
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teilen; angeschrieben sind die Numeri. Die 
jeder Kurve entsprechende Temperatur ist an 
ihr verzeichnet. 
Wenn wir damit einen Anhalt für das An- 
wachsen der Energie im Gebiete der sichtbaren 
Strahlung gewonnen haben, so sagen uns diese 
Zahlen noch nichts darüber, in welcher Weise 
sich die Lichtstrahlung mit zunehmender Tem- 
peratur steigert. Zu dem Zwecke müssen wir 
vielmehr die Tatsache in Betracht ziehen, dab 
unser Auge Reize gleicher absoluter Stärke bei 
verschiedenen Wellenlängen verschieden be- 
wertet, und daß es eine ausgesprochene Emp- 
findlichkeitskurve besitzt. | 
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Abb. 2. Relative Empfindlichkeit des menschlichen 
Auges nach Ives für Reize gleicher absoluter Stärke 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 


Diese Empfindlichkeitskurve ist durch die 
Abb. 2 verdeutlicht und entspricht den von 
Ives!) angegebenen Werten. Wir ersehen aus 
ihr, daß unser Auge im Gelbgrünen bei 0,55 uden 
Höchstwert seiner Empfindlichkeit besitzt, und 
daß die Annahme der Grenzen des Gebietes der 
sichtbaren Strahlung zu 0,4 bzw. 0,75 w bis zu 
einem gewissen Grade willkürlich ist. Wenn da- 
bei die Grenze für das rote Ende des Spektrums 
scheinbar weiter gezogen wurde als die Grenze 
im Blau, so hat dies darin seine Berechtigung, 
daß, wie wir vorher sahen, die rote Strahlung 
des schwarzen Körpers bei niedrigen Tempe- 
raturen stark überwiegt. 

Unter Benutzung dieser Empfindlichkeits- 
kurve sind wir in der Lage, aus der für eine be- 
stimmte Ternperatur berechneten Energiever- 
teilungskurve des schwarzen Körpers die ent- 
sprechende Kurve für die Verteilung des Lichtes 
auf die verschiedenen Wellenlängen abzuleiten, 
indem wir für jede Wellenlänge den Energie- 
wert mit dem Werte der relativen Augen- 
empfindlichkeit multiplizieren. 

Die Kurven, die sich dadurch ergeben, sind 
für die Temperaturen 2000, 3500, 5000 und 
10 000° abs in den Abb. 8, 4, 5 und 6 verdeut- 
licht. In ihnen ist die aus dem Wien-Planck- 
schen Gesetz berechnete Energieverteilung 
durch die gestrichelten Kurven dargestellt, 
während die ausgezogenen Kurven die unter 
Benutzung von Abb. 2 ermittelte Lichtver- 
teilung wiedergeben. Alle vier Abbildungen 
sind in etwa gleicher Größe gezeichnet; das 
relative Verhältnis ihrer Maßstäbe ergibt sich 
aus Abb. 1. 

Aus den Abbildungen, die außer für die ge- 
nannten Temperaturen noch für mehrere andere 
berechnet wurden, ergeben sich zwei wichtige 
Folgerungen. 80 lehrt die bloße Betrachtung, 
daß bei 2000° von der zwischen den gewählten 
Wellenläugengrenzen ausgestrahlten Energie 
wesentlich weniger in Licht verwandelt wird, 
als z. B. bei 5000°. Will man diese Erkenntnis 
zahlenmäßig fassen, so bestimmt man durch 
Planimetrieren oder Auswägen den Flächen- 
inhalt zwischen der Abszissenachse und der 
Liehtkurve einerseits und der Abszissenachse 
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ı) Ives, „Phys Rev.” Bd. 35, 1913. 8. 401; Über eine 
bei den Wellenlängen unter 0,40 und über 0,0860 u vor- 
genommene Anderung. die aber für die vorstehenden Be- 
rechnungen ohne Belang ist, vel.Pirani und Miethings 
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Abb. 3. 


sowie der Energieverteilungskurve anderseits. 
Das Verhältnis beider gibt den Prozentsatz der 
in Licht umgesetzten Energie an. l 

In dieser Weise ist die Abb. 7 gewonnen, in 
der verzeichnet ist, wieviel Prozent der zwischen 
den Wellenlängen 0,4 und 0,75 u vom schwarzen 
Körper ausgestrahlten Energio bei verschiede- 
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Abb. 7. Prozentsatz der in Abhängigkeit von der 

Temperatur vom schwarzen Körper zwischen den 

Wellenlängen 0,4 bis 0,75 u ausgesandten Strahlung, 

der entsprechend der Augenempfindlichkeitskurve 
der Abb. 2 als Licht bewertet wird. 


nen Temperaturen als Licht empfunden werden. 
Die Darstellung zeigt, daß dieser Anteil ver- 
hältnismäßig gering ist, und daß der Höchst- 
wert von etwa 34,5% bei rd 5300° erreicht ist. 
Die zweite wichtige Folgerung, die wir den 
Abb. 3 bis 6 entnehmen können, ist die, daß sie 
uns gleichzeitig über das Anwachsen der Licht- 
strahlung des schwarzen Körpers mit der Tem- 
peratur Aufschluß geben. Reduzieren wir näm- 
lich die vorhin planimetrisch oder durch Aus- 
wägen erhaltenen Werte der von den Licht- 
kurven umschlossenen Flächen im Verhältnis 
der gewählten Maßstäbe, so erhalten wir un- 
mittelbar die gewünschten Zahlen. Diese sind 
zunächst lediglich relative Werte, die wir aber 
dadurch in absolute verwandeln, daß wir sie auf 
experimentell ermittelte Zahlen beziehen. Als 
Bezugswert wählen wir nach den Messungen 
von Lummer und Pringsheim!) die Licht- 
stärke, die sich durch Extrapolation für 2000° 
abs ergibt. Rechnet nıan die dort für c, = 1,46 
gemachten Angaben auf cz = 1,44 um, so erhält 
man für 2000° abs 0,59 EX/mm?. Da man 
praktisch nie mit Strahlung in einer einzigen 
Riehtungzurechnenhat, so ist eszweckmäßiger, 
die Zahlen in sphärischen Kerzen anzugeben, 
also entsprechend?) für 2000° 0,147 HKo/ınm? 
anzunehmen. Legt man der Umrechnung diesen 
Wert zugrunde, so erhält man Abb. 8, ın der die 
FK./mm? für den schwarzen Körper zwischen 
2000° und 10 000° abs verzeichnet sind. 
Abb. 8 gibt uns gleichzeitig die Möglich- 
keit, die in der Literatur?) oft gestellte Frage zu 


ı, Lummer und Pringsheim, „Phys. Zeitschr“, 
Kd. 3. 1901, 5. 97: siehe auch Liebenthal, „Praktische 
atole Braunschweig 1607. S. 140. 


Photoimegri? der Umrechnung der von einer bestimmten 
Oberfläche z senkrecht ausgestrahlten Lichtstärke in sphä- 
„che Hefnerkerzen tst zu beachten, dab diese Fläche f 
rische, die Obertäche dr einer Kugel vom Radius r 
dazu adeln ist. von der daher in jeder Richtung ihre 
wne lien Ar wirkt. Die sphärische Lichtstärke ist daher 
Proje ti Teil der senkrecht ausgestrahlten Hefnerkeizen. 
der Ter l und Kurlbaum, „Verh. d. Diseh. 
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Phys ha s "Bd. 2.1600. 8.89; Rasch, „Ann. d. Phys.” (3), 
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Abb. 4. Abb. 5. 


beantworten, mit welcher Potenz der Tempe- 
ratur die Flächenhelligkeit kh anwächst, welchen 
Wert also der Exponent n in der Gleichung 
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Abb.8 Vom schwarzen Körper bei verschiedenen 
Temperaturen für 1 mm? Oberfläche ausgesandte 
sphärische Hefnerkerzen. 


Diese Frage ist in Abb. 9 beantwortet, der 
wir die ständige Abnahme von n mit steigender 
Temperatur entnehmen. Die Kurve stimmt mit 
den früher von Pirani und Miething!) für den 
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Bereich 1000 bis 5000° auf Grund ähnlicher 
Überlegungen und von Lummer?) für den Be- 
reich 1400 bis 2600 als Ergebnis experimenteller 
DR r fe 
Bestimmungen angegebenen Werten gut über- 
ein. 


: n Pirani und Miething, „Verh. d. Dtsch. Phys. 
Ges”, Bd. 17, 19:5, N. 219. l 
, Lummer, „Licht und Lampe“ 1915, S. 261. 
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In den bis hierher gemachten Angaben 
fehlt noch jede Beziehung zu dem Betrage der 
zwischen den angegebenen Wellenlängen aus- 
gestrahlten Energie. Sie ergibt sich, indem wir 
das bestimmte Integral von E).dA zwischen 
den Grenzen 0,4 bis 0,75 u für die verschiedenen 
Temperaturen lösen, oder indem wir diese Lö- 
sung für einige Temperaturen vornehmen und 
für die anderen die Gewichte bzw. Flächen- 
inhalte der zwischen den Energiekurven und 
der Abszissenachse (Abb. 3 bis 6) liegenden 
Flächen entsprechend bewerten. Wir erhalten 
so die zwischen den Grenzen 0,4 und 0,75% 
ausgestrahlten Watt/mm? und können danach 
in Verbindung mit Abb. 8 angeben, wieviel 
Watt bei verschiedenen Temperaturen des 
schwarzen Körpers nötig sind, um, zwischen den 
Grenzen 0,4 bis 0,75 u ausgestrahlt, eine spbä- 
rische Hefnerkerze zu erzeugen. Die ausge- 
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Abb. 10. Für eine sphärische Hefnerkerze vom schwarzen 

Körper im sichtbaren Gebiet (0,4 bis 0,75 u) ausgestrahlte 

Watt in Abhängigkeit von der Temperatur in absoluter 
Zählung. 


führte Rechnung ist in der Abb. 10 enthalten, 
die uns zeigt, daß bei rd 5800° abs die ge- 
Tingste Leistung für eine sphärische Kerze 
benötigt wird, und daß dieser Wert 0,0408 W 
beträgt. 

Auf den ersten Blick scheint diese Dar- 
stellung nur theoretisches Interesse zu bieten, 
da der schwarze Körper ja bei allen Wellen- 
längen und nicht nur bei denen zwischen 0,4 und 
0,75 u seiner Temperatur entsprechend strahlt, 
und da auch die praktisch benutzten Mater!- 
alien außerhalb des Gebietes der sichtbaren 
Strahlung wesentliche Ennergiemengen aussen- 
den. Indessen ist dabei zu beachten, daß von 
der gesamten aufgewandten Energie in beiden 
Fällen nur der im Gebiet des sichtbaren Teiles 
des Spektrums ausgetrahlte Betrag für die 
Lichtquelle als solche ausgenutzt wird, und daß 
daher derjenige Körper dem Ideal am nächsten 
kommt, bei dem der Strahlungsanteil an für die 
Liehterzeugung überflüssigen Strahlen nach 
Möglichkeit herabgesetzt ist. Dazu kommt, daß 
auch die Temperatur des Strahlers von Bedeu- 
tung ist, weil sie die spektrale Energieverteilung 
und damit die charakteristische Färbung des 
Lichtes bestimmt. 


16. März 1916. 


Die Abb. 10 gibt daher an, welche Mindest- 
leistung zur Erzeugung einer sphärischen Hef- 
nerkerze von bestimmter Lichtfarbe notwendig 
ist. Sie gestattet uns ferner, bei einer auf dem 
Prinzip der Temperaturstrahlung beruhenden 
Lichtquelle bekannter Temperatur die Aus- 
nutzung der aufgewandten Leistung anzugeben, 
wenn uns außer der Temperatur die für 1 W 
erzeugten sphärischen Hefnerkerzen bekannt 
sind!). Beispielsweise ergibt sich daraus, daß 
die normalen Einwattlampen, da sie rd 0,75 
sphärische Kerzen für 1 W bei einer Faden- 
temperatur von 20500 C = 2323° abs?) her- 
geben, 0,75 x 0,061 x 100, d. h. rd 4,6% der 
gesamten aufgewandten Energie als Strahlung 
im sichtbaren Gebiet aussenden. 

Gleichzeitig erkennen wir, daß wir uns mit 
den normalen elektrischen Glühlampen, deren 
Fadentemperatur bei den Einwattlampen rd 
98200 abs, bei den hochkerzigen Halbwatt- 
lampen rd 2760° abs?) beträgt, noch in einem 
relativ ungünstigen Temperaturgebiet befind- 
den, daß aber bei 4000° bereits recht günstige 
Verhältnisse vorliegen. Endlich sehen wir, daß 
eine Steigerung der Temperatur über 6000° 
hinaus vom Standpunkte des Nutzeffektes ohne 
Wert wäre, da die Ausnutzung wieder ungünsti- 
ger wird. Ein Interesse an der Überschreitung 
dieser Temperatur liegt demnach um so weniger 
vor, als wir bei diesem etwa der Sonnentempe- 
ratur entsprechenden Werte die Lichtfarbe des 
Tageslichts erreichen würden. 

(Schluß folgt.) 


Der Eigenverbrauch von Wattstundenzählern, 
seine Berechnung und praktische Bedeutung. 


Von R. Ziegenberg, Berlin. 


Übersicht. Der zu Lasten der Elektrizitäts- 
werke gehende Nebenschlußverbrauch der Watt- 
stundenzäbler darf nur zu den direkten Betriebs- 
kosten berechnet werden, da er zu dem übrigen 
für die Aufrechterhaltung des geregelten Betriebes 
nötigen Strom gehört. Seine höhere Bewertung zu 
den indirekten Ausgaben ist unzulässig, da sie zu 
Trugschlüssen führt. Die danach für den Neben- 
schlußverbrauch von Wattstundenzählern jährlich 
aufzunehmenden Beträge sind in fast allen prak- 
tischen Fällen verschwindend gering, und man sollte 
daher einen etwas höheren Eigenverbrauch ruhig in 
den Kauf nehmen, wenn dadurch eine höhere Meß- 
genauigkeit gewonnen wird. Denn der so mehr 
berechnete Strom wird von dem Zähler zum vollen 


. Verkaufspreis bewertet, macht also den geringen 


Eigenverbrauoh mehrfach bezahlt. 


Im Gegensatz zu den Gas- und Wasser- 
messern sind bekanntlich die Elektrizitäts- 
zähler mit Eigenverbrauch behaftet, d. h. sie 
wandeln einen Teil der sie durchfließenden 
Energie ìn für den betreffenden Gebrauchszweck 
nutzlose Wärme um. Der Wattstundenzähler 
insbesondere besitzt diesen Nachteil in zwei- 
facher Hinsicht, einmal in Gestalt des in seiner 
Hauptstromwicklung auftretenden Spannungs- 
verlustes, dann in dem ständigen Stromver- 
brauch seiner Nebenschlußwieklung. Der Amı- 
perestundenzähler ist dagegen von dem letzteren 
Nachteil frei. 

Es ist daher das begreifliche Streben der 
Zählerkonstrukteure, den doppelten Eigen- 
verbrauch des Wattstundenzählers nach Kräf- 
ten zu vermindern. Die geringere Bedeutung 
wohnt hierbei dem von dem Abnehmer zu tra- 
genden Verlust in den Starkstromspulen inne, 
einmal, weil er nur zu den Zeiten der Strom- 
entnahme auftritt, dann, weil der Zähler, be- 
sonders in Hausanlagen, wenn überhaupt ein- 
mal, nur äußerst selten voll belastet ist. Für 
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') Für genane Kechnungen mul: dabei die Bedingung 
alt sein, daß der betreffende Körper bei allen Wellen- 
ingun Lo Absorptiousvermögen besitzt. Dieser Be- 
stre 8 ist zwar bei den gebräuchlichen Glühlampen nicht 
ng. aber meist mit genügender Annäherung genügt. 

birani Be r, „ETZ. Bd. 38. 1913, 8. 720. 
i n erer, „E Wer ` Ma- 
schinenb.*, Bd. 33, 1915, S. 39. Elektrotechn. und Ma 
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die” weitere Herabsetzung dieses Verlustes ist 
denn auch nicht so sehr sein Geldwert wie der 
Umstand maßgebend, daß in Netzen mit 110 V 
bei Vollbelastung des Zählers und hohem Eigen- 
verbrauch in der Starkstromspule ein Span- 
nungsverlust von etwa 2 V die Lampen schon 
merklich dunkler brennen läßt. Der gleiche 
Spannungsabfall macht sich daher bei 220 V- 
Zählern sehr viel weniger bemerkbar. 


Weit größeres Interesse hat das Werk 


“jedenfalls daran, den von ihm selbst zu tragen- 


den dauernden Nebenschlußverbrauch der Watt- 
stundenzähler weiter herabzudrücken. Man hat 
ihn bei den Gleichstrom-Wattstundenzählern 
vonanfänglich höheren Werten wie 20bis30 mA 
bis auf 13 bis 17 mA vermindert, sodaß man heute 
mit 15 mA, entsprechend 1,5 Wfür 100 V, durch- 
schnittlich rechnen kann. Bei Wechselstrom- 
Induktionszählern kommt man sogar mit 1 W 
und weniger aus. Der dauernde Eigenverbrauch 
des Wattstundenzählers im Nebenschluß ist 
ihm nun von jeher als ein erheblicher prakti- 
scher Nachteil angerechnet worden, insbe- 
sondere im Vergleich mit dem hiervon voll- 
kommen freien Amperestundenzähler. Um 
hier zu einer gerechten Würdigung zu gelangen, 
wird man sich in erster Linie darüber klar 
werden müssen, zu welchem Preise dieser 
Eigenverbrauch der Wattstundenzähler zu be- 
rechnen ist. 

Diese Frage ist für die ganze Zählertechnik 
von erheblicher praktischer Bedeutung. Denn 
steht es auf der einen Seite fest, daß ein guter 
Wattstundenzähler die beste Meßvorrichtung 
elektrischer Arbeit ist, während anderseits sein 
dauernder Eigenverbrauch im Nebenschluß 
ohne Zweifel einen grundsätzlichen Nachteil 
bildet. so wird der Wert und die praktische Be- 
deutung dieser Zählerart offenbar um so mehr 
beschränkt, einen je höheren Geldbetrag der 
Eigenverbrauch im Jahre ausmacht. Erreicht 
dieser Figenverbrauch, in Geldeswert ausge- 
drückt, eine namentlich für kleinere Anlagen 
beträchtliche Höhe, so kann es allerdings ein- 
treten, daß man sich besser steht, wenn man 
bei Gleichstrom statt des genau messenden 
Wattstundenzählers den einfacheren, billigeren 
Amperestundenzähler verwendet, bei Wechsel- 
strom gar die Elektrizität ohne Zähler pauschal 
verrechnet. In dieser Hinsicht ist daher die 
Frage, zu welchem Preise der Eigenverbrauch 
von Wattstundenzählern berechnet werden 
muß, für diese Zählerart geradezu eine Lebens- 
frage. In diesem wichtigen Punkte herrscht 
nun keineswegs Übereinstimmung. 


Man hat sich zunächst nicht gescheut, wie 


man wiederholt ın der Literatur findet, den 
Eigenverbrauch der Einfachheit halber zum 
vollen Verkaufspreise der Kilowattstunde zu 
berechnen, also z. B. mit 0,50 M bei Lichttarif. 
Dann erscheint allerdings der Wattstunden- 
zähler, namentlich in 2 x 220 V-Netzen als 
ein arger Sünder gegen die Wirtschaftlichkeit 
der Werke, und der in dieser Hinsicht voll- 
kommen bedürfnislose Amperestundenzähler 
bietet anscheinend großen Vorteil. Ja man hat 
das mangelhafte Erträgnis kleiner Werke un- 
mittelbar auf die stromfressenden Wattstunden- 
zähler zurückgeführt. Das ist natürlich voll- 
kommen verkehrt, denn kein Kaufmann wird 
sich die Ware, die er im eigenen Betriebe ver- 
braucht oder die ihm, bevor sie zum Verkauf 
gelangt, auf irgend eine Weise, auf dem Trans- 
port, durch Diebstahl, durch Verderben usw. 
verloren geht, zu dem Verkaufspreise berech- 
nen, ds h. unter Zuschlag des künftigen Ge- 
winnes, den er daran erzielen wollte, sondern 
zu den Selbstkosten. 

Nun sind aber die Selbstkosten der Elek- 
trizität bekanntlich kein feststehender Begriff. 
Sie schwanken, streng genommen, mit der Tages- 
und Jahreszeit, ferner mit dem Ort der Strom- 
entnahme. Man wird nun den ständigen Ne- 
benschlußverbrauch unbedingt nur zu einem 
durchschnittlichen niedrigen Preise berechnen 
können, einmal da der größte Teil des Eigen- 
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verbrauches in die Zeiten schwacher Belastung 
des Werkes fällt, weiter, da wohl, von verschwin- 
dend geringen Ausnahmen abgesehen, in jeder 
Zentrale der gesamte Eigenverbrauch aller 
Zähler der Höchstbelastung des Werkes gegen- 
über vollkommen verschwindet. 

Es bleibt nun noch zu entscheiden, ob man 
die Zählerverluste zu den direkten Betriebs- 
kosten, also bei einem Dampfkraftwerk nach 
den Ausgaben für Kohle, Wasser und Schmier- 
stoff zu berechnen hat, oder zu den vollen 
Selbstkosten, d. h. einschließlich aller allge- 
meinen Unkosten für Verzinsung, Tilgung, Ge- 
hälter, Steuern usw. Außer Zweifel ist, daß 
man für den gesamten Jahres-Nebenschluß- 
verbrauch der Zähler die direkten Betriebs- 
kosten einzusetzen hat. Liegt aber für das Werk 
ein Anlaß vor, diese Kilowattstunden noch dar- 
über hinaus mit den übrigen indirekten Kosten 
zu belasten? Zweifellos nicht. Denn mit dem 
Eigenverbrauch der Zähler verhält es sich 
ähnlich wie mit dem übrigen Strom, den das 
Werk im eigenen Betriebe verbraucht, also 
zur Erregung der Stromerzeuger, in den Meß- 
instrumenten des Kraftwerkes selbst und der 
Unterwerke, mit dem Verlust an Elektrizität 
bei Isolationsfehlern, gelegentlichen Kurz- 
schlüssen und schließlich durch Stromwärme in 
den Kabeln und den übrigen Leitungen. Wie die 
Stromverluste in der Dynamo selbst den Wir- 
kungsgrad der Maschine beeinflussen, so ver- 
ringern die angeführten elektrischen Verluste 
in dem übrigen Betriebe des Werkes seinen 
gesamten elektrischen Wirkungsgrad, als wel- 
chen man das Verhältnis zwischen den nutz- 
bar an den Abnehmer abgegebenen, d. h. von 
diesen bezahlten Kilowattstunden, und den von 
dern Werk insgesamt erzeugten bezeichnen 
kann. Wie es nun wohl keinem Menschen ein- 
fallen wird, die in der Maschine selbst vor Aus- 
tritt der Elektrizität in den äußeren Nutzstrom- 
kreis in zweceklose Wärme verwandelten Watt 
höher als zu den direkten Erzeugungskosten zu 
bewerten, so liegt auch für das Elektrizitäts- 
werk nicht der mindeste Grund vor, die ge- 
nannten anderweitigen mit der Verteilung der 
elektrischen Energie verbundenen Verluste hö- 
her zu bewerten als den direkten Erzeugungs- 
kosten entspricht. i 

. _ Die Richtigkeit dieser Behauptung ergibt 
sich auch aus der von dem Verfasser bereits in 
seinem Briefe „ETZ“ 1918, S. 159, angegebenen 
Überleguug. Geht ein Werk mit Dampfkraft 
von den vorhandenen Amperestundenzählern 
zu Wattstundenzählern über, so wird es an 
Betriebskosten wohl eine Kleinigkeit mehr für 
Kohlen, Wasser und Schmiermaterial aufwen- 
den müssen, seine indirekten Unkosten dagegen, 
die Ausgaben für Steuern, Verwaltung, Amorti- 
sation, wachsen durch den hinzukommenden 
Nebenschlußverbrauch der Wattstundenzähler 
auch nicht um einen Pfennig. Umgekehrt 
spart ein Werk an den letzteren nicht das 
geringste, wenn es Wattstundenzähler durch 
Amperestundenzähler ersetzt. 

Dieser Beweis soll als kaufmännisch un- 
richtig nicht gelten!), mit dem Einwande, es 
verhielte sich mit dieser niedrigen Bewertung 
des Eigenverbrauches zu den direkten Be- 
triebskosten ebenso, wie wenn ein Zentralen- 
leiter für die ersten Jahre ohne Abschreibungen 
auszukommen glaube. Die Unzulässigkeit 
eines solchen Vergleichs ist leicht nachzu- 
weisen. Im Interesse eines geregelten Betriebes 
muß die Zentrale mit ihren gesamten Einrich- 
tungen und Anlagen stets im betriebsfertigen 
und sicheren Zustand erhalten werden. Die 
mit der Stromerzeugung untrennbar verbundene 
Abnutzung an Maschinen, Apparaten und Ge- 
bäuden muß daher durch entsprechende Rück- 
lagen ausgeglichen werden, letztere bilden also 
einen Teil der Erzeugungskosten. Der Zähler- 
eigenverbrauch macht dagegen bei seiner prak- 
tisch äußersten Geringfügigkeit der übrigen 
Elektrizitätswerksleistung gegenüber keinerlei, 


ı) Büggeln, Briet an die „ETZ* 1913, 8. 160, 
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auch nicht einen Pfennig mehr Rücklagen er- 
forderlich, als sie schon sonst vor seinem 
Hinzutreten vorhanden sind. 

Ebensowenig beweiskräftig ist der weitere 
an der gleichen Stelle angeführte Vergleich mit 
einem hinzukommenden Abnehmer, dem das 
l:lektrizitätswerk die Elektrizität zu Selbst- 
kosten liefern wollte. Nach der heute allge- 
mein anerkannten Theorie der Tarifbildung 
wird jeder Stromabnehmer mitseinem Anschluß 
an das Werk Mitglied des Unternehmens, und 
er hat in erster Linie für die ihm durch den 
Stromlieferungsvertrag gewährleistete stete Be- 
reitschaft der Zentrale zur Stromlieferung einen 
gewissen Beitrag zu den bekanntermaßen di? 
Stromkosten in der Hauptsache bedingenden 
festen oder indirekten Kosten beizusteuern. 
Wollte ihm also das Elektrizitätswerk diesen 
Beitrag schenken und von ihm nur den Strom 
nach den beweglichen Kosten bezahlt nehmen, 
so würde es dadurch, wofern die festen Kosten 
von den übrigen Kunden gedeckt werden, wohl 
keinen Schaden leiden, würde sogar, falls der 
neue Abnehmer seinen Strom zu Zeiten schwa- 
cher Belastung entnimmt, durch sein Hinzu- 
kommen seine Anlagen etwas besser ausnutzen, 
würde aber im übrigen nichts verdienen, daher 
unkaufmännisch handeln. 


Dies trifft wieder auf die Bewertung des 
Eigenverbrauches nach den direkten Betriebs- 
kosten in keiner Weise zu. Das Werk muß 
neben den nutzbar abzugebenden Kilowatt- 
stunden eine Anzahl für den eigenen Bedarf, 
für die Aufrechterhaltung des geregelten Be- 
triebes erzeugen, darunter auch für den Eigen- 
verbrauch der Zähler. Wollte es diesen nun, 
auf Grund rein theoretischer Überlegungen hö- 
her berechnen als den direkten Betriebskosten 
entspricht, so würde sich dadurch praktisch für 
das Werk nicht das mindeste ändern. Denn da 
die indirekten Unkosten in jedem Falle von 
den Abnehmern gedeckt werden, sobald das 
Werk nur einigermaßen wirtschaftlich arbeitet, 
so kann es an diesem wesentlichen Teil seiner 
Gesamtausgaben nichts ändern, ob es nun 
Zähler mit oder ohne Eigenverbrauch ver- 
wendet. 

Eine andere, d. h. höhere Bewertung des 
Eigenverbrquches kann im Gegenteil zu Irr- 
tümern und argen Trugschlüssen führen. Be- 
rechnet sich nämlich eine Verwaltung, wie dies 
Herr Büggeln vorschlägt, den von ihren Watt- 
stundenzählern verbrauchten Strom zu einem 
höheren Preise als den direkten Betriebskosten 
entspricht, also z. B. zu 7 Pf/kWh, von der Er- 
wägung ausgehend, daß man zur Feststellung 
der Selbstkosten der Kilowattstunde, mag diese 
nun nutzbar abgegeben oder im eigenen Be- 
triebe verbraucht sein, in jedem Falle zu den 
direkten Erzeugungskosten auch den ent- 
sprechenden Anteil der allgemeinen Unkosten 
zufügen müsse, so führt diese Auffassung in 
folgerichtiger Durchführung dazu, daß das Werk 
bei Wegfall dieses Eigenverbrauches, sei es 
bei Gleichstrom durch Einführung von Ampere- 
stundenzählern, bei Wechselstrom durch pau- 
schale Verrechnung des Stromes,0,07.n.E,; Mark 
spart, wenn % die Zahl der bisherigen Watt- 
stundenzähler, E; den jährlichen Eigenver- 
brauch eines Zählers in Kilowattstunden dar- 
stellen. Das ist aber tatsächlich nicht der Fall, 
denn, betragen in dem betreffenden Werk die 
direkten Erzeugungskosten beispielsweise 2,5 Pf 
für die kWh, so spart das Werk in Wirklichkeit 
nur 0,025.n.E,; Mark. 

. Da sich nun die direkten Erzeugungs- 
kosten in einem neuzeitlich eingerichteten und 
geleiteten Werk je nach der Größe und Be- 
lastung etwa auf 1 bis 3 Pf belaufen, so ver- 
mindern sich dadurch die dem Werk durch den 
ständigen Nebenschlußverbrauch der Watt- 
stundenzähler erwachsenden Ausgaben auf sehr 
geringe, praktisch in den meisten Fällen voll- 
kommen verschwindende Beträge. Ein Gleich- 
stromzähler verbraucht daher bei 15 mA Neben- 
schlußstrom bei 110 V im Jahre 15 bis 45 Pf, 
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bei 220 V demgemäß 80 bis 90 Pf. Für einen 
Wechselstromzähler mit rd 1 W Eigenver- 
brauch bei 100 V — diejenigen für 220 V ver- 
brauchen sogar meistens nicht das Doppelte, 
sondern höchstens etwa 1,5 W — verringern 
sich die Beträge daher auf 10 bis 30 Pf bei 
110 V, auf 15 bis 45 Pf bei 220 V. 

Diese Tatsache nun, daß die Kosten des 
Nebenschlußverbrauches der Wattstundenzäh- 
ler pekuniär in den meisten Fällen fast voll- 
kommen außer Betracht bleiben können, ist 
sowohl für die Werke wie die Zählertechnik 
selbst in mehrfacher Hinsicht von hoher Be- 
deutung. Allgemein ist dabei der Grundsatz 
aufzustellen, daß man eher Eigenverbrauch und 
sogar einen etwas höheren in den Kauf nehmen 
kann, wenn dadurch die Meßgenauigkeit der 
Zähler erhöht wird. Denn während der 
Eigenverbrauch nur zu den direkten 
Betriebskosten zu bewerten ist, also 
mit etwa 1 bis 8 P£f/kWh, liefert ein 
genauer zeigender Zähler dem Werk 
entsprechende Mehreinnahmen, die zu 
dem vollen Verkaufspreise der Kilo- 
wattstunde zu berechnen sind. 

Am meisten wird, wie bemerkt, der Eigen- 
verbrauch der Wattstundenzähler gegen diese 
Zählerart bei der noch immer viel umstrittenen 
Frage ins Treffen geführt, ob in Gleichstrom- 
netzen Ampere- oder Wattstundenzähler an- 
zuwenden sind. Wie ich an anderer Stelle des 
näheren nachgewiesen habel), verschiebt sich 
dadurch das Bild erheblich zugunsten des Watt- 
stundenzählers, sein Eigenverbrauch im Neben- 
schlußkreise verschwindet in der Praxis in den 
weitaus meisten Fällen gegenüber der höheren 
Meßgenauigkeit, die der Zähler, namentlich in 
den unteren Belastungen, dauernd besitzt. 
Gerade diese unteren Belastungen haben aber 
durch die Metallfadenlampen und die Heran- 
ziehung kleiner Stromverbraucher erhöhte 
Bedeutung erhalten. 

Sind also die Kosten des Nebenschluß- 
verbrauches des Wattstundenzählers für das 
Elektrizitätswerk von durchaus untergeord- 
neter Bedeutung, so ergibt sich hieraus die 
Nutzlosigkeit aller auf die Beseitigung dieses 
vermeintlichen schweren Übelstandes gerichte- 
ten Bestrebungen. Man hat bekanntlich bei 
Gleichstrom- W attstundenzählern mehrfach ver- 
sucht, durch zusätzliche in dem Zähler selbst 
oder außerhalb anzubringende Mechanismen 
den Nebenschlußverbrauch nur während der 
Zeit des eigentlichen Stromverbrauches statt- 
finden zu lassen. Offenbar kann dies nur auf 
dem Wege geschehen, daß man durch ein vom 
Hauptstrom zu betätigendes Relais den Ne- 
benschlußkreis erst bei einer gewissen Strom- 
entnahme schließt, die etwa mit der gewünsch- 
ten Anlaufstromstärke des Zählers zusammen- 
fällt. Solche durch einen verhältnismäßig 
schwachen Strom zu betätigende Relais, die 
aber auch die hundertfache Belastung und dar- 
über aushalten müssen, sind einmal nicht 
leicht betriebssicher zu bauen und bilden in 
jedem Falle eine weitere Störungsquelle. Vor 
allem steht ihr Anschaffungspreis in gar keinem 
Verhältnis zu der sehr kleinen günstigstenfalls 
durch sie und erst nach vielen Jahren zu er- 
zielenden Ersparnis. Daher läßt man solche 
Vorrichtungen, wie dies bisher auch praktisch 
ausnahmslos geschehen ist, am besten fort und 
nimmt den dauernden Eigenverbrauch des 
Zählers ruhig mit in den Kauf, schon wegen 
der Betriebssicherheit. 

In erhöhtem Maße treffen diese Überle- 
gungen natürlich bei Wechselstromzählern zu, 
die gegen 1,5 W heute für 100 V höchstens 1 W 
verbrauchen. Viele Konstruktionen benötigen 
sogar nur 0,6 bis 0,7 W. Dieser ständige Eigen- 
verbrauch fällt daher auch bei ausgebreiteten 
Wechselstromnetzen bei weitem nicht so in die 
Wagschale wie die Möglichkeit, sich durch 
einen genau messenden Zähler entsprechend 


- ren um 


!) „Ampere- oder Wattstundenzühler+* „Mitteilungen 
Ler Vereinigung der Elektrizitätswerke*, Nr, 10, März 1914, 
N, 119, 


16. März 1916, 


höhere Einnahmen zu verschaffen. Jedenfalls 
kann, wenn man allgemein in manchen Fällen 
die Verwendung von Wattstundenzählern für 
unvorteilhaft erklärt, dieses nicht durch 
das Vorhandensein des ständigen Eigenver- 
brauches begründet und im Gegensatz hierzu 
der Pauschaltarif als die bessere Tarifforn 
empfohlen werden, wie dies bereits geschehen 
ist!). 

/ Schließlich ergibt sich aus den vorstehen- 
den Darlegungen, daß kleine Unterschiede im 
Eigenverbrauch einzelner Zählerarten verschie- 
denen Fabrikats nicht als ein irgendwie erheb- 
licher Vorzug der betreffenden Zählerart be- 
zeichnet werden können. Wird durch Er- 
höhung des Eigenverbrauches um einige Milli- 
ampere tatsächlich eine um einige Prozent 
höhere dauernde Meßgenauigkeit eines Zählers 
erzielt, so ist dieserZähler zweifellos für das Werk 
der bessere. Auch hierläßtsichrechnerisch leicht 
nachweisen, wie die durch die höhere Meß- 
genauigkeit erzielten Mehreinnahmen des Wer- 
kes den geringen Zuwachs an Eigenverbrauch 
mehrfach ausgleichen. 

Die Verhältnisse bezüglich der Bewertung 
des Eigenverbrauches liegen ın einigen Sonder- 
fällen anders. Noch günstiger zunächst bei 
einer Zentrale mit Wasserkraft. Denn da sich 
hier die direkten Betriebskosten auf den zu ver- 
nachlässigenden Betrag für Schmiermaterial 


beschränken, also gleich null zu setzen sind, 


so kostet hier der Eigenverbrauch der Zähler 
überhaupt nichts. Gibt ein solches Werk den 
Strom nicht, wie noch ın vielen Fällen, pau- 
schal ab, so sollte es zwecks genauerer Messung 
stets Wattstundenzähler verwenden. 

Ungünstiger stehen sich dagegen Werke, 
die ihren Strom nicht selbst erzeugen, sondern 
von einem größeren Kraftwerk, z. B. einer 
Überlandzentrale beziehen. Hier ist der Eigen- 
verbrauch der Zähler natürlich zu dem gleichen 
Preise zu berechnen, zu dem die betreffende 
Stromverbrauchsgenossenschaft den Strom pr- 
mär kauft. | 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Beleuchtung und Heizung. 


è 
Der elektrische Lichtbogen in Dämpfen und 
Gasen bei vermindertem Drucke. 


Metallurg. and Chem. Eng., Bd. 13, S. 915, 
l u. Electr. World, Bd. 66, S. 1099.) 


Um bei Bogenlampen den Elektrodenver- 
brauch und die damit verbundenen Übelstände 
zu vermeiden, hat W. A. Darrah eine Bogen- 
lampe mit eingeschlossenem Lichthogen a 
struiert, deren Lichtbogenkammer er evä a 
ierte, und in die er verschiedene flüssige a 
ganische Verbindungen bzw. Gase einbrachte. 
Das Material für die Elektronenbeförderunf 
wird dann nicht von den Elektroden, sonder) 
von den eingebrachten Dämpfen geliefert, = 
es findet praktisch kein Elektrodenverbra 
statt. , , -h Woli- 
Als Elektrodenmateria] erwies sich 2 
ram am geeignetsten. Die Lampe selbst, Bi: 
der die besten Resultate erzielt wurden, = 
stand aus einer gläsernen Lichtbogenkam ei 
in deren Mitte der Liohtbogen zwischen 2 en 
Wolframelektroden von 4,76 mm Duren ie 
erzeugt wurde. Die Elektroden sind tel P ial 
von einem hitzebeständigen Isolationsma nes 
umgeben. Die obere Elektrode ist N ei i 
Wolframdrantes an einem Eisenstabe be! i Ar 
der selbst in einer Glashülle angeordnet a 
dasEisen vor chemischen Angriffen zu a 
Der Eisenstab dient als Solenoidkern. de 
biegsame Wolframdrahtspirale vermit we 
Stromzuleitung von der Einschmelzste ot: 
oberen beweglichen Elektrode. P de au 
bogenkammer wurde evakuiert, un soi 
untersuchende Flüssigkeit wurde danh fiig 
die Kammer eingeführt, daß nicht glerc 


auch Luft eindringen konnte. off- 
Zur Untersuchung kamen: Kid. 
tetrachlorid, Zinnchlorid, Titante 


id. Siliziumtetra- 
Antimontrichlorid, Arsenchlorid, Siliziumte 


ı) Büggeln, „ETZ“ 1912, S. 1241. 
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chlorid, Borchlorid, Phosphortrichlorid, Alun.i- 
niumtrichlorid, Zerchlorid, Kalziumchlorid, Kal- 
ziumjodid, Chromehlorid, Titanchlorobromid, 
Brom, Jod, Chlor. 

Der erzeugte Lichtbogen unterscheidet 
sich sehr erheblich von dem Lichtbogen in den 
gebräuchlichen Lampen. In den meisten Fällen 
ist er sehr stetig, erscheint in Röhrenform von 
rd 3,18 mm Durchmesser und wechselt ber 
110 V von 50 bis 125mm Länge, je nach der 
Xatur des angewandten Dampfes und dessen 
Druck. Bei hohem Druck wächst der Glanz 
des Lichtbogens, er darf dann aber nieht zu 
lang gezogen werden, und sein Durchmesser 
ist, dem Drucke entsprechend, geringer. 

Einzelne der Lichtbogen haben die Neigung 
zu rotieren, aiese Neigung vermindert sich bei 
abnehmendem Drucke. Der Lichtbogen sieht 
ähnlich aus wie ein starker Glühlampenfaden, 
der am oberen Ende leicht gekrümmt ist. Bei 
der Anwendung einzelner Dämpfe, z. B. den 
Halogenverbindungen einiger Metalloide von 
Antimon, Phosphor und Arsen, ist der Licht- 
bogen von einer zerrissenen Flamme umgeben, 
die bei Anwendung von Arsenverbindungen 
rosa, bei Anwendung von Phosphorverbin- 
dungen grün ist und durch Lichtabsorption den 
Glanz des Lichtbogens vermindert. Diese 
Flamme besteht noch einige Zeit nach der 
Stromunterbrechung. Das deutet darauf bin, 
daß sie an der Elektrizitätsleitung nicht teil- 
nimmt, und daß ihre Ursache in der Disso- 
ziation der Verbindungen durch die kombi- 
nierte Einwirkung von Wärme und Elektrizi- 
tät entsteht. Das Flammenspektrum ist ge- 
wöhnlich ganz verschieden von dem Bogen- 
spektrum, es ist ein Linienspektrum der ange- 
wandten Elemente, während das des Bogens 
ein praktisch kontinuierliches Bandenspektrum 
mit einigen Absorptionslinien ist. 

Eine eigenartige Erscheinung wurde be- 
obachtet, als der Liehthogen bei 8 A 220 V und 
niedrigem Drucke in einer Atmosphäre von 
Zerchlorid erzeugt wurde. Der Lichtbogen war 
geteilt und schloß sich an dem einen Ende der 
Kammer zu eine. glühenden Kugel zusammen, 
während der Raum zwischen den Elektroden, 
durch den Strom von 8 A verlief, vollständig 
dunkel war. 

Aus der Beziehung zwischen Lichtbogen- 
länge und -spannung bei verschiedenen Strom- 
stärken ergibt sich, daß bei einem 101,6 mm 
langen Lichtbogen bei 10 A keine höhere Span- 
nung erforderlich ist, als bei einem 25,4 mm 
langen Lichtbogen bei 2 A. Mit anderen Wor- 
ten: Ein 10 A-Lichtbogen ist viermal länger 
und sendet deshalb auch viermal mehr Licht 
aus als ein 2 A-Lichtbogen. Seine Flächenhelle 
ist ungefähr fünfmal größer als die eines 2 A- 
Lichtbogens. Unter diesen Bedingungen ist 
das von einem 10 A-Lichtbogen ausgesandte 
Licht zwanzigmal größer als das eines 2 A- 
Lichtbogens. Da der Weattverbrauch eines 
10 A-Bogens nur ungefähr fünimal größer als 
der eines 2 A-Bogena ist, ao ist der Wirkungs- 
grad ungefähr viermal größer als der eines 2 A- 
Lichtbogens. 

Kurven für den Wirkungsgrad zeigen, daß 
bei 20 A das Maximum der Antimonpenta- 
cblorid-Lampe liegt. Die Stromstärke für das 
Maximum des Wirkungsgrades ändert sich aber 
stark mit den Unterschieden in der Natur der 


-Liehtbogenatmosphäre und deren Druck und 


ebenso mit dem Volumen und der günstigsten 
strahlenden Oberfläche der Lampe. So sind 
beispielsweise sehr wirksame Titanbromo- 
chlorid-Lampen hergestellt worden, die das 
Maximum des Wirkungsgrades bei ungefähr 
5 A aufweisen. Der Effektverbrauch schwankt 
zwischen 1 W für die mittlere sphärische Kerze 
und weniger als einem Viertel dieses Wertes. 

Die untersuchten Verbindungen zeigen 
sehr verschiedene Eigenschaften. Sie lassen 
sich in drei Gruppen zusammenfassen. 

. Die erste Gruppe umfaßt diejenigen Stoffe, 
die eine hohe Lichtausbeute ergeben, bei denen 
der Bogen aber meist sehr ruhig ist. Hierzu 
gehören Titantetrachlorid. Antimontrichlorid, 
Siliziumtetrachlorid, Borchlorid. Chromehlorid. 

‚Bei Benutzung der Verbindungen der 
zweiten Gruppe entsteht zwar ein ruhiger Licht- 


bogen, die Lichtausbeute ist aber teilweise ge- 


mng. Zu diesen Verbindungen gehöit Kohlen- 
stofftetrachlorid, Zinnellorid. Arsenehlorid, 
Phosphortrichlorid, Aluminiumtrichlorid, Kal- 
zıumeblorid, Kalzium jodid. 

, Diedritte Gruppe umfaßt diejenigen Stoffe, 
die eingeführt werden, um eine Wiedervereini- 
gung der dissoziierten Bestandteile in der 
Flammenzone herbeizuführen. Hierzu gehört 
vor allem Brom. | 

Bei passender Wahl aus den in Betracht 
kommenden Verbindungen erscheint die Lösung 
der von Darrah gestellten Aufgabe durchans 
möglich. Die Aufgabe besteht darin. den Licht- 
bogen in eine möglichst dichte Atmosphäre 
eines solchen Stoffes einzuhüllen. der nicht 
dauernd zersetzt wird, sondern bei dein eine 


€ 


ETA E E 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 11. 


Wiedervereinigung möglich ist. 
praktisch kein Materialverbrauch statt. Be- 
sonders geeignet haben sich die Halogenver- 
bindungen der Metalle erwiesen. 
Chloride verwandeln sich hierbei allerdings in 
Dichloride, wie das z. B. bei Titantetrachlorid 
der Fall ist. Setzt man aber eine geringe Menge 
Brom zu, das sich in Titantetrachlorid löst, so 
bildet sieh Titanbromochlorid. das sich nach 
der Zerlegung rasch wieder zurückbildet. 

.. Da das Chlorid und das Bromochlorid des 
Titans s’ch bei einer höberen Temperatur disso- 
ziieren als dasWolframchlorid, und sich deshalb 
auch bei einer höheren Temperatur zurückbilden, 
so greisen diese Dämpfe das metallische Wolfram 
selbst in der Gegenwart des elektrischen Licht- 
bogens nicht an. 

Oxyde sind bei deu Untersuchungen aus- 
geschlossen gewesen, um Oxydationswirkungen 
zu vermeiden. Komplexere Verbindungen, wie 
Sulfate, Nitrate, konnten wegen ihrer Tendenz, 
zu zerfallen und sich nicht wieder zurückzubil- 
den, nicht benutzt werden. Sulfide, Nitride, 
Phosphide konnten wegen ihrer geringen che- 
mischen Stabilität nicht benutzt werden. Am 
besten eigneten sich die Chloride wegen ihrer 
großen chemischen Stabilität und wegen der 
geringen Einwirkung deı Zersetzungsprodukte 
auf die Wolframelektroden. 

Die Untersvehungen eröffnen neue Aus- 
siobten auf die wirtschaftliche Erzeugung von 
Licht. Es muß aber ausdrücklich hervorge- 
hoben werden, daß die praktische Verwertung 
der Versucbsergebnisse sich noch in den An- 
fangsstadien befindet. lr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Ein Beitrag zur Theorie und Berechnung der 
Stromwandler. 


[E. Wirz. Bulletin des S. E. V., Bd. 44, S. 365.] 


Vorliegende Arbeit gibt eine ausgezeich- 
nete theoretische Darstellung über die Bezie- 
hungen der einzelnen Größen eines Strom- 
wandlers zueinander und über die Bedingungen, 
die erfüllt sein müssen, um ein Maximum der 
Genauigkeit solcher Apparate zu erhalten. Die 
Arbeit zerfällt in einen, die Theorie und Arbeits- 
weise und einen die Berechnung und Arbeits- 
weise behandelnden Teil. Letzterem schließt 
sich ein durchgerechnetes Zahlenbeispiel an. 
Der Ableitung der Formeln ist die symbolische 
Darstellungsweise zugrunde gelegt. Es werden 
zunächst die beiden Hauptgleichungen des all- 
gemeinen Transformators entwickelt. Aus den- 
selben wird folgendes Ergebnis erhalten: 


J _ 


> 


(rn +?r,) b,-(&+%,) Ja 
EYE ppp E A aa 
(u) +(r + ra) Ia t (T3 + £4) b, 


Darin bedeuten: 
J, den Primärstrom, J’, den auf die Primär- 
seite reduzierten Sekundärstrom, 


Ta bzw. 2, Widerstand bzw. Selbstinduktions- 
koeffizient der Sekundärwickelung, 


r, bzw. z% Widerstand bzw. Selbstinduktions- 
koeffizient der sekundären Belastung, 

Ja die durch die Eisenverluste bedingte pri- 
märe Konduktanz, 

b. die durch den wattlosen Magnetisierungs- 
strom bedingte primäre Suszeptanz, 

w, und a, die primären bzw. sekundären Win- 

dungszahlen. 


Die Phasenverschiebung wird null, wenn 
der Zähler von tg v; verschwindet, also 


(r2 F ra) ba ~ (£2 + Xa) Ja 50. 


In diesem Falle wird auch annähernd der Fehler 
im Übersetzungsverhältnis ein Minimum. Es 


; ; Ia 
werden Kurven für das Verhältnis b gegeben 


a 

und daraus Kurven für den Phasenfehler y, ab- 
geleitet. Mit Hilfe der bekannten Arbeit von 
Rogowski!) wird der sekundäre Induktions- 
koeffizient 2, berechnet. Aus der Bedingungs- 
gleichung tg v; = 0 ergibt sich ferner eine 
Näherungsformel für die Windungszahlen. Das 
angefügte Zahlenbeirpiel zeigt die Anwendung 
des Rechnungsgwanges. Kdf. 


1) Rogowski, „Über das Streufeld und den Streu- 
induktionskoeftizienten eines Transformators“, Berlin 1908. 
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Dann findet | 3 
Meßgeräte und Meßverfahren. 
Die höheren Ballistisches Galvanometer. 
[Physical Review (2). Bd. 6, S. 165.] 


In Erweiterung der Formeln von Dorn, 
Diesselhorst und Peirce leitet A. G. Worthing 
Formeln für Entladungsbestimmungen in bal- 
listischen Galvanometern ab. die für im Ver- 
gleich zur Galvanometer- Schwingungsdauer 
nieht verschwindend kurze, exponentiell ab- 
fallende Entladungsdauern gelten. Avs diesen 
Formeln wird ein Korrektionsfaktor abgeleitet; 
durch Versuche wird die Anwendbarkeit dieses 
Faktors nachgewiesen. Die Induktivität des 
Galvanometera darf dabei vernachlässigt wer- 
den, und der scheinbare Widerstand desselben 
wird dementsprechend dem wahren Widerstand 
gleich gefunden. Zdr. 


Die Gehaltsbestimmung schwach radiumhaltiger 
Stoffe durch Gammastrahlen-Messung. 


[Phys. Ztschr., Bd. 16, S. 33.) 


W. Bothe beschreibt ein außerordentlich 
empfindliches von ihm konstruiertes Elektro- 
skop, dem es leicht und namentlich viel 
rascher als durch die bisherigen Emanations- 
messungen gelingt, den Radiumgehalt schwach 
aktiver mesothorfreier Stoffe mit einer für 
die Praxis ausreichenden Genauigkeit durch 
Gammastrahlen-Messung zu bestimmen. Ein 
Goldblattelektroskop mit nur einem Blättchen, 
das nach Art des Braunschen Flektroskops von 
einer senkrechten Metallstange gleichen Po- 
tentials abgestoßen wird, befindet sich im 
Innern eines Zylinderkondensators, gegen 
äußere elektrostatische Einflüsse geschützt. Die 
zu untersuchende Probe wird in das Innerste 
des inneren Zylinders gebracht. Beide Zylinder- 
flächen sind mit 0,5 mm dicken (Jahrzehnte 
alten) Bleiplatten überzogen, so daß nur die 
Gammastrahlen in den Kondensatorraum ge- 
langen, dessen Luft durch diese Strahlen leitend 
wird. Aus dem Abfall des Goldblättchenaus- 
schlags kann ein Gehalt von 10 * mg/cm’ mit 
einer Genauigkeit von + 1°, gemessen werden. 
‘Nur für noch wesentlich geringere Radiummen- 
gen wird die Beibehaltung der mühsameren 
Emanationsimethode notwendig. Zar. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Hausanschlußmuffen für ungeschnittene 
Verteilungskabel. 


Um von einem Hauptkabel aus eine große 
Anzahl von Leitungen in kurzen Abständen 
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voneinander für Hausanschlüsse abzuzweigen. 
war es bisher notwendig, das Hauptkabel an 
jeder Abzweigstelle zu schneiden. Die Schnitt- 
stellen wurden dann in der Abzweigemuffe mit 
den Abzweigleitungen verbunden, Das hatte 
seine Nachteile, denn eine jede Schnittstelle 
konnte infolge des erhönten Übergangswider- 
standes zu einer Fehlerquelle werden. Außer- 
dem konnte es leicht geschehen, daß die durch- 
geschnittenen Leiter bei Erdbewegvngen aus 
den Muffen herausgezogen wurden. 


Abb. 1. Hausanschlußmuffe für ungeschnittene 
Verteilungskabel. 


In vieler Hinsiebt vorteilhafter ist eine von 
den Siemens-Schnokertwerken durchgebildete 
neue Art der Abzweigung. Durch besondere 
Klemmen werden die Abzweigleiter mit den 
durchgehenden Klemmen der Hauptkabel ver- 
bunden, ohne daß dieses gesehnitten wird 
(Abb. 1). 

Diese” Neuerung ist besonders dort am 
Platz, wo z. B. vonfeinem Vierleiterkabel nur 
ein Zweileiterkabel abzweigt. Feiner ist dank 
der konstruktiven Eigenart der verwendeten 
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Klemmen der Raumbedarf für die Abzweig- 
stellen so gering, daß die Muffengehäuse wesent- 
lich kleiner ausfallen, als die älteren für ge- 
schnittene Kabel. 

Unter Beobachtung der üblichen Vorsichts- 
maßregeln (Schutzbrille, Handschuhe usw.) 
kann die Abzweigung auch ausgeführt werden, 
wenn das Kabel unter Spannung stebt. Auch 
das ist ein Vorteil, den diese Neuerung dem bis- 
her üblichen Verlahren gegenüber bietet, weil 


die oft störende Betriebsunterbrechung unter- 
bleiben kann. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Ausbau der Mainwasserkräfte.!) 


Dem preußischen Abgeordnetenhause ist ein 
Gesetzentwurf vorgelegt worden, nach dem 
die Regierung ermächtigt werden soll, für den 
Ausbau der infolge der Mainkanalisierung bis 
Aschaffenburg entstehenden Staustufen bei 
Mainkur, Kesselstadt und Groß-Krotzen- 
burg zum Zwecke der Gewinnung elektrischer 
Energie und zur Herstellung einer Verbindungs- 
leitung mit den staatlichen Kraftwagken im 
oberen Quellgebiet der Weser 6,2 Mill. M zu ver- 
wenden. Die jährliche Energieausbeute ist mit 
30 Mill. kWh veranschlagt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der 'schlesischen‘ Gebirgsbahnen.:) 


[Ztg. d. Ver. Deutsch. Eisenb.-Verw., Bd. 55, 
S. 1127.] 


‚Anfang Oktober 1915 fand die landespoli- 
zeiliche Abnahme der Strecke Nieder-Salz- 
brunn — Freiburg statt und am 23. XI. diejenige 
der Strecke Nieder-Salzbrunn — Altwasser — 
Waldenburg — Dittersbach —*Fellhammer — 
Gottesberg. Es handelte sich hierbei nament- 
lich um die Eisenbahnübergänge bei Kreuzun- 
gen mit öffentlichen Wegen und die Schutzvor- 
richtungen und Warnungszeichen daselbst zur 
Verhinderung der Berührung der Starkstrom- 
leitungen. Ander Ausführung wurde nichts aus- 
zusetzen gefunden, so daß nun stückweise diese 
Strecke unter Strom gesetzt und die Versuchs- 
fahrten der Fahrzeuge darauf ausgedehnt wer- 
den können, 

Auf der Strecke Nieder-Salzbrunn — Halb- 
stadt wurde der Triebwagenverkehr im Novem- 
ber 1915 aufgenommen. Auf dieser Strecke 
werden jetzt namentlich schwere elektrische 
Lokomotiven erprobt, wobei die Probefahrten 
bereits betriebsmäßig erfolgen und fahrplan- 
mäßige Güterzüge schon mit elektrischen 
Lokomotiven befördert werden. Die Loko- 
motiven sind zunächst von der b Strecke 
Halle— Dessau zur Verfügung gestellt worden, 
die bekanntlich jetzt wegen anderweitiger Ver- 
wendung des dortigen Kraftwerkes den elek- 
trischen Betrieb eingestellt hat. Die erste für die 
schlesischen Strecken gebaute elektrische Loko- 
motive ist nun aber auch angeliefert worden. 
Weiterhin wird auf der Strecke auch ein elek- 
trischer Probezug der Berliner Stadt- und Ring- 
bahn zur Probe gefahren. Xs handelt sich hier 
immer noch um den mit Einphasenmotoren und 
Lokomotiven versehenen Probezug?). 

Die jetzt landespolizeilich abgenonmene 
Strecke, wird im Laufe der nächsten Monate 
endgültig fertiggestellt sein, worauf dann die 
Probefahrten einheitlich von Freiburg bis 
Gottesberg stattfinden, sich also auf das Stück 
der schlesischen Gebirgsbahn erstrecken wer- 
den, welches wegen seiner starken Steigungen 
und vielen Krümmungen als das schwierigste 
für den elektrischen Betrieb anzusehen ist. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Kriegsklausel. 


Ein Vertrag enthielt die Klausel ‚Ar- 
beitsausstände usw, ferner Mobilmachung, 
Krieg, Bloekade von Ein- und Ansfuhrhäfen, 
unvorbergesehene Unfälle, welche die Produk- 
tion verringern oder unmöglich machen, gelten 
als höhere Gewalt". Bezugnehmend auf diese 
Kriegsklausel weigerte die Lieferantin die wei- 
tere Vertragserfüllung. Die Abnehmerin erhob 
Erfüllungsklaxe mit der Begründung, daß 
durch den Krieg der Lieferantin die Lieferung 
nicht unmöglich gemacht worden sei, da sie 

9 Vgl. „ETZ“ 1914, S. 552; 1915, S. 196 (Hanau). 

= Væl EEZ. 1912, 5.1060; 1913, 8.1180; 1914, 5.600, 944. 

3) Vgl. ETZ“ 1913, S. ólb. 
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trotz des Krieges nach wie vor weiter erzeugt, 
u. zw. auch in unbeschränktem Umfange. Die 
Lieferantin stellte sich auf den Standpunkt, 
daß die Kriegsklausel ihrem Wortlaut nach da- 
hin auszulegen sei: Der Krieg gilt im Verhält- 
nis zum Käufer als ein Ereignis, das die Liefe- 
rung unmöglich macht. Es kommt gar nicht 
auf die Untersuchung an, ob dies tatsächlich der 
Fall ist oder nicht. 

Das OLG. billigte diese Auslegung der 
obigen Kriegsklausel durch die Lieferantin. 
Dar RG. hat die Revision zurückgewiesen, da 
die Auslegung des OLG. einen Rechtsirrtum 
nicht erkennen lasse. (RG. II. Z.-5. 200/15 
vom 5. X. 1915, „J. W.“ 1916, S. 118°) œC. 


Unkenntnis von Kriegsverordnungen schützt 
nicht vor Bestrafung. 


Der Elektroingenieur R., neutralländi- 
scher Staatsangehöriger, besitzt in Berlin eine 
Fabrik für Wolframdraht und Wolframfäden 
für elektrische Lampen. Vor dem Krier hatte 
er in geschäftlicher Verbindung mit Frank- 
reich, England und den Vereinigten Staaten 
gestanden. Als der Krieg ausbrach, mußte er 
natürlich seine Verbindungen mit unseren Fein- 
den abbrechen. Nach Amerika lieferte er jedoch 
über das neutrale Holland weiter. Gewöhnlich 
schickte er seine Waren an die deutsche Grenze 
nach Kaldenkirchen. Von hier übernahm ihre 
Weiterversendung die holländische Speditions- 
firma Jansen. In der Mitte des Jannar 1915 
machte R. einige Geschäftsreisen. die ihn durch 
ganz Deutschland führten. Als er zurück- 
kehrte, gab er sofort Anweisungen auf Ver- 
sendung und Erledigung einiger Aufträge. In- 
zwischen war jedoch eine Verordnung erlassen, 
die die Ausfuhr und Durehfuhr von elektrischen 
Gregenständen verbot. R. erfuhr erst durch 
einen Freund davon, als die Waren schon ab- 
geschickt waren. In Kaldenkirchen war man 
allerdings auf dem Zollamt sohon aufmerksam 
geworden und lieferte die Waren dem Spedi- 
teur Jansen nicht aus. Das Landgericht 
Berlin I verurteilte wegen Übertretung ienes 
Verhots den R. am 6. IX. 1915 zu 20 M Geld- 
strafe, da R. fahrlässig gehandelt habe. Er 
hätte sich um derartige Verordnungen, die sein 
Gewerbe betreffen, kümmern müssen. Dem 
Einwand, daß die Ausfuhr nicht ausgeführt 
und über einen Versuch nicht hinausgekommen 
sei, wurde nicht stattgegeben, da in diesem 
Falle Vorbereitungshandlungen den Willen zur 
Tat völlig klar und deutlich machten. Die 
Berufung des Angeklagten wurde vom Reichs- 
gericht aus denselben Gründen als unbegrün- 
det verworfen. (Urteil des RG. v. 15. II. 1916, 
Aktenzeichen 2D. 786/15.) S. K. 


a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 238.X1.1915!). 


An den Vortrag des Herrn Prof. Petersen: 


„Überströme und Überspannungen 
in Netzen mit hohem Erdschlußstrom‘‘:) 


schloß sich folgende Diskussion: 


Herr Breslauer: Ich wollte fragen, in 
welcher Weise der Hörnerblitzableiter ange- 
schlossen ist. 


Herr Petersen:?Der Ableiter liegt zwischen 
einer Phase und Erde. 


Herr Sarfert: Zu den Mitteilungen des 
Herrn Vortragenden über Kapazitätsströme 
möchte ich zunächst ein Beispiel anfügen, das 
die bekannte 110 000 V-Anlage Lauchhammer 
betrifft. l 

Zu der Anlage gehören zwei auf gleichem 
Gestänge verlegte Leitungen, welche die Zen- 
trale Lauchhammer mit dem Unterwerk Riesa 
verbinden. Wird eine von den beiden Leitungen 
in Lauchham mer an die unbelasteten Maschinen 
angeschlossen, so erhalten diese eine Kapazi- 
tätsbelastung von rd '1800 kVA. Hat eine der 
drei Phasen Erdschluß, so steigt die Kapazitäts- 
belastung auf etwa 3400 kVA. Diese Zahlen ver- 
doppeln sich auf etwa 3600 und 6800 kVA, wenn 
beide Leitungen gleichzeitig eingeschaltet sind. 
Solche hohen Werte der Kapazitätsbelastung, 
die hier durch eine kurze Freileitung von nur 
50 km Länge zustande kommen, geben sehr viel 

1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 670. 

3) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 129. 


16. März 1918, 


zu denken. Man kann daraus mancherlei Ge- 
sichtspunkte ableiten, die für den Bau und Be- 
trieb von Hochspannungsanlagen große Bedeu- 
tung haben, nicht nur hinsichtlich der Erd- 
ströme, sondern auch hinsichtlich der Span- 
nungsregelung, die von der großen Kapazitäts- 
belastung stark beeinflußt wird, ferner über die 
Wahl der Maschineneinheiten, die mit Rück- 
sicht auf diegroße Kapazitätsbelastung und die 
Gefahr der Resonanz nicht zu klein sein 
dürfen, über die Wahl der Betriebsfrequenz 
u.a. m. Anden Stellen, die besonderen Anlaß 
haben, sich mit diesen Fragen, zu befassen, 
werden sie seit vielen Jahren mit großer Auf- 
merksamkeit verfolgt. Ich glaube aber, daß sie 
in weiteren Kreisen der Elektrotechnik nicht so 
bekannt sind, wie sie es nach Ihrer praktischen 
Bedeutung verdienen. Umsomehr darf es be- 
grüßt werden, daß der Herr Vortragende auf 
einige dieser Fragen näher eingegangen ist. 
Zu den Teilen des Vortrages, die sich auf 
Resonanzerscheinungen mit der Betriebsfre- 
uenz beziehen, möchte ich ein paar historische 
ngaben beifügen. 


Abb. 1. Bekannter Fall einer Resonanzerscheinung mit 
der Betriebsfrequenz: Konzentrisches Kabel, innerer 
Leiter angeschlossen, äußerer_Leiter ausgeschaltet. 


Ich knüpfe an die Abb. l an, die der Herr 
Vortragende für den Fall gegeben bat, daß eine 
Einphasenleitung einpolig angeschlossen Ist, 
sei es infolge Durchgehens der Sicherung bei B 
oder durch Nacheinanderschalten der Trenn- 
messer, wobei für eine gewisse Zeit der Trenn- 
schalter B offen bleibt. Dadurch wird ein Re- 
sonanzkreis gebildet, der den Generator G die 
Kapazität Č, die Kapazität C, und den 
Transformator T enthält. _ Dieser Fall einer 
Überspannung mit der Betriebsfrequenz gehört 
mit ganz geringen äußerlichen Veränderungen 
zu den ältesten Kuriositäten der Wechselstrom- . 
technik. Es ist der bekannte Fall des einpolig 
angeschlossenen konzentrischen Einphasen- 
kabels. Man braucht nur anzunehmen, en i 
A der innere Leiter eingeschaltet und bel B der 
äußere Leiter abgetrennt 1st, um sioh davon, zu 
überzeugen, und zu sehen, daß die Überein 

i stimmung mitden von 
dem Herrn Vortragen- 
den genannten Reso- 
nanzfällen in bezug 
auf Zustandekommen, 
A Folgen und betriebs- 
mäßige Bedeutung 
vollkommen ist. 
O Finen weiteren Fall die- 
ser Art, der sich auf Dreh- 
stromanlagen bezieht. d 
schreibt Humann, „ET 
1904, S. 883. Die Reso 
nanzschaltung istin Abb.? 
dargestellt unter Weglas- 
sung aller Teile, die a 
Erläuterung nich ur 
wendig sind. Der Gen d 
rator ( ist mit dem Trans 
formator T durch ein Ka- 
bel verbunden. Hinter dem 
Generator ist das Trenn- 
messer oder die Sicherung 
C offen; vor dem Trans- 
A formator ist in einer a 
deren Phase die Ver ial 
: dung b offen. Der Ber 4 
T nanzkreis enthält die nr 
pazität Ca, die Transio 


Abb. 2 Bekannter Fall matorphasen JIJ un 


einer : Resonanzerschei-_ die Ġeneratorphasen 
nung mit der Betriebs- und II 


frequenz nach Humann, 
verursacht durch Strom- 
unterbrechungen bei b 
und C (in zwei ver- 
schiedenen Phasen). 


Man sieht auch hier 
wieder, daß mit den von 


besprochenen IR 
fällen nicht nur d 
gemeinepbys3i 
Zusammenhang besteht, 0 
besondere, sehr weitgehende 
stimmung. a 

Die Resonanzersoheinungen i 
stromkreisen werden gewöhnlich Ciitāt vor 
sicht auf die veränderliche Indu 


.19. März 1916. 
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Selbstinduktionselementen mitEisen behandelt. 
Die eigentümliche Erscheinung des Kippens, 
die sich aus der veränderlichen Selbstinduktion 
ergibt, wird wohl vielen vollkommen neu ge- 
wesen sein. Als ich vor einigen Jahren bei der 
Untersuchung von Vorgängen in Kabelnetzen 
darauf aufmerksam gemacht wurde, war sie mir 
ebenfalls neu. Die beobachteten Erscheinungen 
waren mir deshalb im höchsten Maße über- 
raschend. Beim Steigern der Spannung in 
einem Kreise mit Kapazität und veränderlicher 
Selbstinduktion zeigte sich der Vorgang, der in 
Abb. 3 dargestelltist. Mitsteigender Spannung 


0 500 7000 1500 3000 


Abb. 9. Die Erscheinung des „Kippens“ in einem Strom- 
kreis mit Kapazität und veränderlicher Selbtinduktion 
(Transformator mit Eisen). Plötzliches Ansteigen der Teil- 
spannung EL im kritischen Punkt P bei Erhöhung der 
Spannung E an der Stromquelle, plötzliches Abfallen der 
Teilspannung Er, im Punkt T beim: Abwärtsregeln der 
Spannung E unter Bildung einer Art von Hystereseschleife 

(Martienssenscher Effekt). l 


der Stromquelle stieg die Spannung an der 
Selbstinduktion zunächst von O bis zum Punkte 
P an. In diesem Punkte schnellte die Span- 
nung plötzlich empor, um dann weiter langsam 
anzusteigen. Ebenso eigenartig und über- 
raschend waren die Vorgänge, die man bei der 
plötzlichen Spannungssteigerung mit dem Os- 
zillographen wahrnehmen konnte (Abb. 4). Die 


Abb. 4. Veränderung der Stromkurven beim Kippvorgang. Vor dem Kippen zeigt 
der Oszillograph die Kurve a; diese verschwindet plötzlich beim Überschreiten 
des Punktes P Abb. 3, und es erscheint die Kurve b. 

Die gegenseitige Lage der beiden Kurven dieses Bildes entspricht nicht der 
Die Grundschwingungen haben gegeneinander eine Phasenver- 
schiebung von 180°, woraus die Umkehr ider Drehrichtung von Motoren in Dreh- 


Wirklichkeit. 


stromnetzen erklärt werden kann. 


Stromkurve, die vor dem kritischen Punkt den 
erlauf a zeigte, verschwand plötzlich und 
machte der Kurve b Platz. Die nahe liegende 
Bezeichnung des „Kippens“ hat sich auch bei 
diesen Beobachtungen ohne weiteres eingeführt. 
Es erübrigt sich, auf den interessanten Vor- 
gang näher einzugehen, da er schon von 
Martienssen, „Phys. Zeitschr.“ 1910, mit 
großer Gründlichkeit beschrieben ist. Es ist 
merkwürdig, wie wenig bekannt diese Arbeit 
ist. Die übliche Betrachtungsweise der grund- 
legenden Resonanzerscheinung wird durch 
diese Untersuchung in eigenartiger Weise ge- 
ändert, und die darin beschriebenen Versuche 
gehören wohl zu den reizvollsten Überraschun- 
gen für jeden Elektrotechniker, der sie noch 
nicht kennt. Umsomehr scheint es mir am 
Platze, daß hier auf diese verdienstvolle Arbeit 
hingewiesen wird, die das Thema gründlich be- 
handelt und alle Unterlagen liefert, die für die 
rechnerische Beherrschung des Vorganges not- 
wendig sind. 
. Im allgemeinen ist ja die Technik in der 
Prioritätsfrage recht großzügig, und es besteht 
mit Recht wenig Neigung, viel Wesens darum 
zu machen, ob in dieser oder jener Einzelheit 
der eme oder der andere der erste gewesen ist. 
an vorliegenden Fall scheint es mir aber die 
an zu verdienen, daß auf den historischen 
usammenhang hingewiesen wird. 

, . Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch 
einige Bemerkungen machen, die sich ganz all- 
gemein auf die Untersuchung und Bewertung 
von Überspannungserscheinungen beziehen. _ 


Als Beispiel diene der Hörnerableiter. Bei 
Untersuchungen über Wanderwellen ist darauf 
hingewiesen worden, daß die Dämpfungswider- 
stände der Hörnerableiter in manchen Fällen 
zuviel Widerstand enthalten, um die großen 
Wellenströme zu schlucken, welche die Wander- 
wellen mit sich führen. Auf Grund dieser und 
anderer Überlegungen wurden Ansichten ge- 
äußert, nach denen der Hörnerableiter im 
Grunde ein wertloser Apparat ist. 

Im Gegensatz zu diesem Urteil haben wir 
soeben gehört, daß der Hörnerableiter zur Be- 
kämpfung gewisser Überspannungen ein ganz 
vorzüglicher Apparat ist. Diese iruher als 
minderwertig bezeichnete Einrichtung ist jetzt 
zum Retter in der Not geworden. 

Die Sache liegt hier wie in vielen anderen 
Fällen so, daß von zwei widersprechenden Ur- 
teilen beide begründet werden können, wenn 
man bestimmteVoraussetzungen zugrunde legt. 
Es fragt sich nur, ob alle Voraussetzungen 
richtig sind, und wie man sie inihrer praktischen 
Bedeutung bewerten muß. Die Anforderungen, 
welohe der Betrieb stellt, sind so mannigfach, 
daß es sehr schwer ist, sie mit ein paar Voraus- 
setzungen zu erschöpfen. Hier hat jedes Ding 
nicht bloß zwei Seiten, sondern noch viel mehr. 
Streng wissenschaftliche Arbeiten halten sich 
deshalb an das. was sich beweisen läßt, und 
geben mit den Folgerungen nicht darüber hin- 
aus. Anderseits ist es sicher wünschenswert, 
den praktischen Bedürfnissen, wenn auch mit 
unvollkommen wissenschaftlichen Mitteln, zu 
dienen und die wissenschaftliche Tätigkeit vor 
einem weltfremden Dasein zu bewahren. Aber 
gerade auf dem Gebiet des Überspannungs- 
schutzes hat es sich gezeigt, daß dabei recht 
häufig die nötige Vorsicht außer acht gelassen 
wurde. Mit Überlegungen, die an sich richtig 
sind und sich wissenschaftlich begründen lassen, 
sind ganz unerwiesene Behauptungen und Leit- 
sätze vertreten worden. 

Der hier vorliegende Fall des Hörnerab- 
leiters ist dafür vorbildlich. In den letzten 
Jahren sind darüber so absprechende Urteile 
gefällt und mit so großem Nachdruck ver- 
breitet worden, daß der Nichtgläubige unter den 
Gläubigen geradezu als Dunkelmann betrachtet 
wurde. Wenn jetzt eine andere Bewertung an- 
erkannt wird, so kann wohl festgestellt werden, 

daß gewisse Meinungsver- 

A schiedenheiten beseitigtsind. 

Der Vorfall zeigt, wie sehr 
es gerade auf dem Gebiete 
des Überspannungsschutzes 
notwendig ist, im Urteil vor- 
sichtig und maßvoll zu sein. 


Herr K. W. Wagner: Ich 

knüpfe an die historischen 
Bemerkungen des Herrn Vor- 
redners an, wobei ich aber 
hervorheben will, 
Verdienst des Herrn Prof. 
Petersen meines Erachtens 
darin besteht, daß er die 
Fragen nach der Höhe der 
Überspannung und der prak- 
tischen Verhältnisse, unter 
denen sie auftritt, zuerst ein- 
gehend behandelt hat. Der 
Herr Vorredner nannte die 
Arbeiten von Herrn Dr. O. 
Martienssen, in denen die 
Besonderheiten eines Stromkreises aus Kapa- 
zität und eisenhaltiger Induktivität behandelt 
worden sind. 

Durch seine theoretischen Betrachtungen 
in der „Phys. Zeitschr.‘‘ 1910, S. 448, ist Herr 
Martienssen im Gegensatz zu Herrn Prof. 
Petersen zum Ergebnis gelangt. daß von den 
drei Betriebspunkten, die die Theorie ergibt, 
nur zwei stabil sind, nämlich die Punkte, die der 
kleinsten und der größten Stromstärke ent- 
sprechen. Der mittlere Punkt liegt dagegen In 
einem labilen Betriebsbereich, der zugehörige 
Betriebszustand kann deshalb in Wirklichkeit 
nicht hergestellt werden. Dies läßt sich an 
Hand einer graphischen Darstellung in sehr ein- 
facher Weise zeigen; es handelt sich um die- 
selben Überlegungen, die z. B. aus der Theorie 
des elektrischen Lichtbogens her bekannt sind. 


Abb. 5. 


Ich beschränke mich der Einfachheit wegen 
auf den Fall, daß der Transformator mit einer 
Kapazität in Reihe geschaltet ist (Abb. 5). 
Fine parallel zum Transformator gesohaltete 


daß das 


Kapazität würde an den Betrachtungen nur 
wenig und am Ergebnis überhaupt nichts 
ändern. Die Kurve V in Abb. 6 zeigt die Ab- 
hängigkeit der Transformatorspannung vom 
Strom; die Kurve U stellt die Spannung am 
Kondensator dar. Für positiven Strom ist U 


Abb. 6. 


negativ, da die Phase von U der Phase von V 
entgegengesetztist. Wir tragen außerdem noch 
die Kurve ein, die die Summe U + V darstellt, 
und die gerade Linie der konstanten Netzspan- 
nung E. Mögliche Betriebszustände werden 
definiert durch die Gleichung 


U+V =E. 


Ihr onuren die Punkte P,, P} und P, Die 
Punkte P, und P}, entsprechen stabilen Be- 
triebszuständen. Denn bei einer angenommenen 
virtuellen Steigerung der Stromamplitude um 
A J wächstin beiden Fällen die Gegenspannung 
V -+ U über E hinaus; der Strom muß infolge- 
dessen wieder abnehmen. Wird dagegen die 
virtuelle Stromänderung AJ negativ ange- 
nommen, so entspricht dem eine Abnahme der 
Gegenspannung U + V unter den Wert E. Es 
überwiegt nunmehr die EMK, so daß der Strom 
wieder wachsen muß. 

Im Punkt P,ist es dagegen umgekehrt. Bei 
der geringsten zufälligen Änderung der Strom- 
stärke verändert sich die Gegenspannung stets 
in einem solchen Sinne, daß eine weitere Stö- 
rung des Gleichgewichts zwischen ihr und der 
EMK eintritt; das ist aber gerade das Kenn- 
zeichen eines labilen Gleichgewichts. 

Zum Schlusse möchte ich noch hinzufügen, 
daß es kürzlioh Herrn J. Biermanns gelungen 
ist, die Theorie der Eigenschwingungen des 
eisenhaltigen Schwingungskreises in einer sehr 
eleganten Weise exakt durchzuführen. Diese 
schöne Arbeit istim 12. Heft des 3. Bandes des 
„Archivs für Elektrotechnik‘‘ abgedruckt. Herr 
Biermanns ist auf die labilen Betriebs bereiche 
nicht eingegangen, die darauf bezüglichen 
Fragen lassen sichindessen auch an Hand seiner 
Betrachtungsweise unschwer beantworten. 


Herr L. Schüler: Ich möchte den Herrn Vor- 
tragenden um einige nähere Angaben bitten 
bezüglich des Rückwärtslaufens der Motoren; 
können die Motoren hierbei wirklich nennens- 
werte Arbeit leisten und insbesondere, laufen 
sie mit erheblichem Drehmoment an? Man wird 
zunächst geneigt sein, das Gegenteil zu ver- 
muten, und der hier vorgeführte Versuch wirkte 
ja in dieser Hinsicht auch nicht sehr über- 
zeugend. 


Herr Petersen: Ich verstehe nicht recht; 
warum Herr Sarfert die Prioritätsfrage ange- 
schnitten hat. Deutlicher konnte ich in der 


Arbeit „ETZ“ 1915, S. 353 nicht darauf hin- 


weisen, daß die Kenntnis!) dieser Erscheinungen 
so alt wie die Hochspannungstechnik ist. Herr 
Sarfert konnte mir diesen Hinweis nur be- 
stätigen. Erinnern möchte ich nur daran, daß 
die gleiche Frage auch auf dem Erfurter Ver- 
bandstage behandelt worden ist.?) Im übrigen 
dürfte aus der Einleitung der Arbeit klar genug 
hervorgehen, daß ich mir die Berechnung dieser 
an sich altbekannten Überspannungen und die 
Ermittlung der Bedingungen, unter welchen 
sie zustande kommen, als Ziel gesteckt hatte. 

An die Abb. 1 ließen sich manche Betrach- 
tungen über die Behandlung von Prioritäts- 
fragen knüpfen. Sie stellt die einfachste Mög- 
lichkeit vor, in welcher ‚.die Induktivität eines 
Transformators mit der Kapazität von Leitun- 
gen Überspannungen‘ bilden kann, Diese Mög- 
lichkeit ist unbestritten altbekannt. Auch die 
Tatsache, daß Leitungsbrüche mit einseitiger 
Erdung auftreten. Ist jedem Praktiker bekannt. 
Zwischen diesen beiden Erfahrungen und der 
Erkenntnis, daß Leitunesbrüche je nach der 
Lage des einseitigen Erdschlusses sehr ver- 
schieden wirken können, sowie der Feststellung 


1) Die Arbeit von Neuhaus über die Überspannun- 
gen in konzentrischen Kabeln, welche ich hierbei u. a. im 
Auge gehabt habe, ist schon sehr früh in die technisehe 
Buchliteratur übergegangen. Vgl.z.. UP. Feldmann, 
„Wechselstromtranstormatoren“. Leipzig 189, S. 128. 

2) Ygl. „EIZ“ 1908, 5. 794 f. 
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der großen praktischen Bedeutung der Über- 
spannungen mit der Netzfrequenz im Anschluß 
an einseitige Leitungsbrüche liegt ein vielleicht 
ganz kleiner Schritt. Er muß aber gemacht 
werden. Naäachträglich erscheint er furchtbar 
einfach und ganz selbstverständlich, besonders 
für denjenigen, in dessen Unterbewußtsein schon 
die gleiche Erkenntnis geschlummert hat. 

Zu meinem Bedauern muß ich feststellen, 
daß gerade der von Humann beschriebene Fall 
in meiner Zusammenstellung fehlt. Ich stelle 
weiterhin fest, daß die von mir am Vortrags- 
abend vorgeführten Kipperscheinungen etwas 
ganz anderes sind und anders zustande kommen 
als die Kippvorgänge, welche Herr Sarfert im 
Auge hat. Daß Herr Sarfert bei seinen Ver- 
suchen auf die gleiche treffende Bezeichnung 
gekommen ist, freut mich sehr. 

Herr Sarfert sprach von der großzügigen 
Behandlung von Prieritätsfragen in der Technik. 
Ich möchte diese Stellung der Technik noch 
durch folgenden Satz, den ich einmal gelesen 
habe, kennzeichnen: „Im allgemeinen Ist es der 
Technik ziemlich gleichgültig, ob der eine oder 
der andere eine Erscheinung schon früher ent- 
deckt oder beschrieben hat. Sie weiß jedoch 
demjenigen Dank, welcher die praktische Be- 
deutung der Erscheinung erkennt und für die 
Verallgemeinerung dieser Erkenntnis sorgt.‘ In 
diesem Sinne, aber nicht nur allein in diesem 
Sinne gebührt Martienssen die Priorität in 
dieser Frage. Es kann nicht bestritten werden, 
daß Martienssen zuerst auf die Bedeutung der 
Transforinatoren mit lerierten Blechen In die: 
sem Zusammenhang aufmerksam gemacht hat. 
Und es ist kein Zufall, wenn ich den Namen 
Martienssens, den Herr Sarfert anscheinend 
überlesen hat, allein genannt habe. Denn ganz 
unbeschadet der früheren Arbeiten auf diesem 
Gebiete gebührt meines Erachtens Herrn Mar- 
tienssen das Verdienst, diese Frage in Fluß ge- 
bracht zu haben. Auf den Inhalt und die Be- 
deutung des Briefes von Martienssen, der übrı- 
gens, soviel ich gefunden habe, in der Praxis 
richtig gewürdigt wird, möchte ich nochmals 
ganz besonders aufmerksam machen. 

Den weiteren Ausführungen des Herrn 
Sarfert über die Bewertung und Beurteilung der 
verschiedenen Formen von Überspannungs- 
schutzapparaten kann man gar nicht entschie- 
den genug beipflichten. Ich würde es wirklich 
mit aufrichtiger Freude begrüßen, wenn eine 
rein sachliche Beurteilung von Überspannungs- 
schutzapparaten allgemein üblich würde, und 
wenn an Stelle der vorschnellen und eigen- 
sinnigen Be- und Verurteilung von solchen 
Apparaten beispielsweise auf Grund von Be- 
triebserfahrungen, welche der Beurteiler gar 
nicht übersehen kann, die rein sachliche Mit- 
teilung der Beobachtungen treten würde. Etwas 
mehr Nachgiebigkeit und gegenseitiges Ver- 
stehenwollen hätte die Überspannungsfrage 
sehr gefördert. 

Im Grunde genommen. bedürfen die Worte 
des Herrn Prof. Wagner keiner Erörterung, 
da sie nur in losem Zusammenhang mit der 
praktischen Seite der behandelten Vorgänge 
stehen. Ich möchte nur erwähnen, daß bel 
meinen Versuchen alle drei Zustände in der 
Schaltung Abb. 2, S. 353 der „ETZ“ 1915 
(Diagramme Abb. 3 bis 5) unbedingt, stabil 
waren. Theoretisch habe ich die Stabilitäts- 
frage nicht untersucht. 


= Nachträglicher .Zusatz. Die von 
Wagner gegebene theoretische Beantwortung 
der Stabilitätsfrage ist so klar und zwingend, 
daß ein Zweifel an ihrer Richtigkeit ausge- 
schlossenist. Ebensowenig jedoch lasse icheinen 
Zweifel an der Mitteilung zu, daß bei meinen 
Versuchen der theoretischlabile Betriebszustand 
unbedingt stabil war, zumal dieser Versuch von 
meinen Mitarbeitern und mir aus bestimmten 
Gründen sehr häufig wiederholt worden Ist. 
Eine Klärung dieses Widerspruchs, des „Un- 
möglich“ von Herrn Prof. Wagner ist sehr 
leicht möglich. Herr Wagner hat mit emer 
sleichbleibenden EMK im Stromkreise ge- 
rechnet, während ich mit einer gleich hoch ge- 
haltenen EMK gearbeitet habe. In diesem Zu- 


sammenhange ist eine theoretisch gleich- 
bleibende EMK dureh den Ausdruck 
«U E 
= 0 
d.l 


bestimmt. während eine auf gleicher Höhe 
gehaltene EMK einer Wechselstrom maschine 
; ; dE a 
ein von null verschiedenes 4I besitzt. Läßt 
man die streng genommen praktisch unmög- 
liche (allerdings häufig mit größter Annäherung 
verwirkliehbare) Bedingung der gleichbleiben- 
den EMK fallen, so gibt der Ausdruck 
dJ dJ dJ 


Aufschluß über die Art des Gleichgewichtes. 
Der Zustand ist labil, wenn dieser Ausdruck 
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positiv ist, und stabil, wenn er negativ ist. 
d Ew 
d.l 
strittigen Punkte negativ. Ist es groß genug. so 
kann auch der gegebene Ausdruck negativ wer- 
den. Neben anderen Einflüssen sind also die 
Eigenschaften der bei den Versuchen benutzten 
Wechselstrommaschine bestinnmend dafür, ob 
der Gleichgewichtszvstand stabil oder labil ist. 
Zwischen einer im theoretischen Sinne gleich- 
bleibenden EMK und einer praktisch verfüg- 
baren gleich hoch gehaltenen EMK besteht ein 
wesentlicher Unterschied. 

Zum Schlusse komme ich auf die Frage des 
Herrn Schüler. Die Größe der Leistung von 
Drehstrommotoren. welehe infolge Kippens des 
Netzes rückwärts laufen können, ist dmeh die 
Betriebsspaumung und die Kapazität der Kabel 
und Freileitungren, welehe in einer solehen An- 
lage zusammenhängen, festgelegt. Praktische 
Beobachtungen liegen mir über rückwärts 
laufende Drehstrommotoren von 50 und 25 PS 
bei etwa zwei Drittel ihrer normalen Belastung 
vor. Aus zwei Anlagen ist mir die Umkehrung 
des Drehsinns von Dreschmotoren mitten im 
Betriebe gemeldet worden. 

In der Regel wiid sieh der Vorgang so ab- 
spielen, daß die Sicherungen der größeren Dreh- 
strominotoren durchgehen, da der außer Tritt 
fallende Drehstiommotor ein Vielfaches seines 
Normalstromes aufnimmt. Nur bei kleineren 
Motoren wird das Ummschlagen so schnell vor 
sich gehen können, daß die Zeit für das Durch- 
gehen der Sicherungen nicht ausreicht. Werden 
jedoch nach dem Kippen des Netzes die Moto- 
ren angelassen, so können Verhältnisse auf- 
treten, wie z. B. in den Mainkraftwerken, in 
welchen umfangreiche Fabrikbetriebe mit ihren 


ist wegen der induktiven Belastung im 


sämtlichen Transınıssionen nsw. riekwärts 
liefen. Ein Bericht über diese bemerkenswerte 


Störung, die durch Unterbrechung einer Phase 
in einem Ölschalter verursacht wurde. wird dem 
nächst ın der „ETZ“ erscheinen. 


Herr Sarfert (brieflicher Nachtrag vom 
1. II1. 1916): Nach den Äußerungen der Herren 
Diskussionsredner muß ich annehmen, daß 
meinen Äußerungen teilweise ein Sinn beigelegt 
wurde, der nicht beabsientigt war. Vor allem 
stelle ich fest, daß es mir ferngelegren hat, die 
tatsächlichen Verdienste des Herrn Petersen 
an der Entdeckung und Erklärung der von ihin 
beschriebenen Vorgänge irgendwie schmälern 
zu wollen. | 

Anderseits glaube ich, daß die von mir an- 
geführten historischen Bemerkungen gewisse 
Tatsachen enthalten. dieim Rahmen der Sache, 
um die es sich handelt. recht bemerkenswert 
sind. Daß die eigenen Mitteilungen des Herrn 
Petersen geeignet sind, die erwähnten Tat- 
sachen auch nur andeutungsweise in Erinne- 
rung zu bringen, habe ich nicht finden können. 

Dieser Eindruck hat wohl auch Kuhl- 
mann veranlaßt, in der gleichen Sache an 
die Schriftleiiung der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift eine ausführliche Mitteilung zu richten 
(„ETZ“ 1915, 8. 696), die mit meinen Äuße- 
rungen großenteils übereinstimmt. 

In den Fragen, die mit dem Namen Mar- 


-tienssen zusammenhängen, scheint direkt ein 


Mißverständnis vorzuliegen. lierr Petersen 
betont, daß der Martienssensche Kippversueh, 
den ich oben beschrieben habe, etwas ganz 
anderes ist und ganz anders zustande kommt, 
als die von ihm selbst beschriebenen Kippvor- 
gänge. Besonderer Nachdruck wird auf Mar- 
tienssens Brief an die Elektrotschnische Zeit- 
schrift gelegt, in dem auf den Einfluß der le- 
gierten Bleche auf das Zustandekommen von 
Überspannungen hingewiesen wird. 

So beachtenswert dieser Hinweis sein mag, 
worauf es hier ankommt, ist doch meines 
Erachtens die grundlegende Arbeit Martienssens 
über Itesonanzkreise mit eisenhaltiger Selbst- 
induktion, weil damit die Kenntnis der für die 
Elektrotechnik so wichtigen Resonanzvorgänge 
eine ganz wesentliche Bereicherung erfahren 
hat, und weil aueh die von Herrn Petersen an- 
gegebenen Resonanzerscheinungen auf Grund 
dieser Arbeit nicht nur erklärt, sondern auch in 
allen Einzelheiten rechnerisch beherrscht wer- 
den können. Der Hinweis auf die seinerzeit 
schon längst eingeführten legierten Bleche ist 
nur eine Anmerkung hierzu über eine wenn auch 
wichtige quantitative Einzelheit (Dämpfung) 
die aber den Kern der Sache nicht betrifft. 

. Die Ähnlichkeit zwischen den Vorgängen, 
die Herr Petersen im Auge hat, und dem oben 
beschriebenen Kippversuch nach Martienssen 
hätte ich noch deutlicher zeigen können dureh 
den Übergang von der allmählichen Spannungs- 
steigerung zum Einschaltvorgang, worauf ich 
der Kürze halber nieht eingegangen bin. 

‚ Die Ergebnisse der Martienssenschen Ar- 
beit rücken eo ipso alle bekannten Resonanz- 
erscheinungen in Kreisen mit eisenhaltiger 
Selbstinduktion in eine neue Belevehtung. u. a. 
aueh die besonderen Fälle, an die ieh an Hand 
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der vorstehenden Abb. 1] und 2 erinnert habe 
Dadureh stellen sich diese Erscheinungen so 
dar, daß sie mit den von Herrn Petersen be- 
schriebenen Fällen eine außerordentlich große 
Ahnlichkeit haben. Es handelt sich hier 
um nichts anderes, als um bekannte 
Sonderfälle aus der eng begrenzten 
(Gruppe von Resonanzerscheinungen 
die Herr Petersen beschrieben hat. Mit 
diesem Satz kann die Sachlage meines Erach- 
tens in einfacher Weise gekennzeichnet werden. 

Ich stelle nochmals fest, daß ich die Ver- 
dienste des ]lerrn Petersen an der Entdeckung 
und neuartigen Untersuchung von Erschei- 
nungen dieser Art vollkommen anerkenne. Doch 
schien es mir angebracht. an einige Tatsachen 
zu erinnern, die hiermit im engsten Zusam men- 
hang stehen und einer besonderen Erwähnung 
wert sind. 


Ilerr Petersen (brieflich vom 6. III. 1916): 
Dem Nachtrag von Herrn Sarfert entnehme 
ee Herr Sarfert u. a. folgendes feststellen 
wollte: 


I. Die behandelten Resonanzerscheinungen 
sind nichts anderes als Resonanzerschei- 
nungen in Kreisen mit eisenhaltiger 
Selbstinduktion; 

2. wir verdanken Martienssen die Ent- 
deekung der Kipperscheinung und die ge- 

naue Kenntnis der Vorgänge unter 1. 
leh bedaure lebhaft, daß ieh mich in die 
Ausdrucksweise von Herrn Sarfert nicht bis 
zur Erfassung des Kerns seiner Ausführungen 
hineindenken konnte!). Denn die Feststellun- 
gen des Herrn Sarfert sind — vorausgesetzt, 
daß ich ihn jetzt richtig verstanden habe — 
für mich so selbstverständlich, daß eine Dis- 
kussion hierüber überflüssig ist. Die Sätze | 
und ? geben meine eigene Überzeugung wieder. 
Dann hat mich Herr Sarfert anscheinend 
mißverstanden. Ich schrieb, daß die vorgeführ- 
ten Kipperscheinungen anders zustande kom- 
men, wie die von Martienssen beschriebenen. 
Denn bei den vorgeführten Versuchen ermög- 
lichen erst die remanente Magnetisierung und die 
Gleiehstromglieder im Einschaltstromstoß das 


Kippen. So einfach, durch den Übergang von 
der allmählichen Spannungssteigerung zum 


Einschaltvorgang, läßt sich dieser Sonderfall 
der Kipperscheinung doch nicht erklären. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland’): 


B. Hübner, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Prüffeld Brunnenstraße). 

J. Stromenger, Diplom - Ingenieur des 
Rheinisch-Westfälischen EI.-W. Neuß 
und k. k. Oberleutnant (gefallen. 1. I. 
1916 in der Bukowina). | 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


E. Bergmann, Ingenieur der A.E.6. 
Berlin, Abt. f. Zentralstationen (erhielt 
die hessische Tapferkeitsmedaille). 
Hornbostel, Ingenieur der Elektro- 
motor G. m. b. H., Berlin. 

W. Koch. Betriebsleiter der Elektrieitäts- 
Lieferungs-Ges., Lahn i. B. 

D. Mautz. Ingenieur der A. E. G., Berlin, 
Abt. für Kraftbetriebe (erhielt die österr. 
silberne Tlrapferkeitsmedaille). 

R. Mönkemeier, Diplom-Ingenieur beim 
Oberschlesischen Überwachungsverel, 
Kattowitz O.-S., und Offizierstellver- 
treter. 

K. Münzberg, Ingenieur der A.E. G. 
Berlin (Apparatefabrik). 

J.Pfitzmann., Diplom-Ingenieur derA.E.6., 
Berlin, Abt. für Zentralstationen (erhielt 
den sächs. Albert-Orden II. Kl.). 

O0. Reinhardt, Ingenieur der Bergmann- 
llektrieitäts-Werke A.-G., Berlin. 

J. Schmidt, Ingenieur der A. E. G., In- 
stallationsburcau Posen. 

K. Wiegels, Ingenieur der A. E. G., Instal- 
lationsbureau Hamburg (erhielt das 
llanseatenkreuz). 

i er . ; A F ‚ daß die 
Veriiei h aN Hi a ke n i Bann Zait ihrer Veröffent- 
lichung wegen ihrer Schönheit und Bedeutung ein stehen 
des Vorlexungsexperiment bilden, doch nicht so bekannt 
zu sein scheinen. wie ich annahm. 

2) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8.0965 1916, S. 2%, 54 u 82 
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N Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten außerordentlich vielgestaltig ist. In sehr ge- ı sonders auch — -trotz der bezüglichen Be- 
für Physik an der Universität Zürich, Dr. H. schickter Weise ist ıs dem Verfasser gelungen, | merkung des Verfassers in der Vorrede — für 
Greinacher, wurde der Professortitel verliehen. diese bisher in den Lehrbücnern der Physik nur | den Schulunterricht, wie ich dies schon vor 
F. Schade +. Am 29. Februar verstarb streifend behandelten Gebiete, in den Rahmen | Jahren an anderer Stelle zum Ausdruck ge- 
des Müller-Povillet einzuordnen. Auch hier | bracht habe. 


plötzlich der Direktor der Rheinischen Draht- 
und Ka Volw erae G. m. b. H., Köln-Riehl, Franz 
Schade. 


E. Warburg. Der Wirkliche Geheime Ober- 
regierungsrat Dr. phil. Emil Warburg, Prä- 
sident der Physikalisch-Tecbnischen Reichs- 
anstalt und ordentlicher Honorarprofessor an 
der Universität Berlin, beging am 9. März 
seinen 70. Geburtstag. Vor Übernahme der 
Leitung der Reichsanstalt im Jahre 1905 war 
Warburg 1872 außerordentlicher Professor für 
theoretische Physik in Straßburg, 1876 Ordi- 
narius für Experimentalphysik in Freiburg 
i. B. und seit 1895 Ordinarius und Direktor 
des physikalischen Instituts der Universität 
Berlin. 
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Besprechungen. 


Müller-Pouillets Lehrbuch der Physik 
und Meteorologie in 4 Bänden. Heraus- 
gegeben von L. Pfaundler. 10. umgearbei- 
tete und vermehrte Auflage. 4. Bd., 5. Buch. 
Magnetismus und Elektrizität. Von W. 
Kaufmann, A. Coehn und A. Bine lot 
dritte ae -) Abteilung mit 312 Abb. und 
3 Tafeln. XV u. 516 8. in 8°. Verlag von Fr. 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1914. Preis 
geh. 14. M. 


Mit dieser Lieferung ist die 10. Auflage des 
„Müller-Pouillet‘‘ vollständig.!) Ihr Erscheinen 
hat sich über 8 Jahre hingezoren: 1906 wurde 
die Mechanik und Akustik (Pfsundler) her- 
ausgegeben, 1907 bis 1909 die Optik (Lummer), 
1907 die Wärmelehre, chemische Physik, Ther- 
modynamik und Meteorologie (Pfaundler, 
Drucker und Maßmuth), 1909 die erste Ab- 
teilung, 1912 die zweite und 1914 die dritte Ab- 
teilung des Bandes Elektrizität und Magnetis- 
mus, dessen Hauptteil von W. Kaufmann, 
dessen elektrochewischer von A. Coehn und 
dessen erdmagnetisecher Teil von A. Nippoldt 
bearbeitetist. In dem Schlußwort, das der Her- 
ausgeber der letzten Lieferung angefügt hat, 
weist er darauf hin, dB es für ein Werk wie das 
vorliegende, unmöglich ist, alle Teile zu gleicher 
Zeit erscheinen zu lassen, da die Verfasser der 
späteren Bände sich auf den Verfasser der vor- 
hergehenden stützen müssen. So muß man 
die Unannehmlichkeit mitin Kauf nehmen, daß 
das ganze Werk nicht ein genaues Bild von dem 
Stande der Physik zu einem bestimmten 
Zeitpunkt gibt. 

Solche Schwierigkeiten werden immer dann 
auftreten, wenn ein Lehrbuch über einen ge- 
wissen Umfang anwächst. Wenn es nur gilt, in 
einem kurzen Leitfaden ein großes Wissensge- 
biet zusammenzufassen, so Können nur die 
Grundlagen beschrieben werden, und diese än- 
dern sich auch bei der heutigen schnellen Fort- 
entwicklung der wissenschaftlichen Forschung 
nicht so schnell, daß daraus dem Verfasser Ver- 
legenheiten erwachsen könnten. Aber schon bei 
den zweibändigen Lehrbüchern der Physik 
tauchen die Schwierigkeiten gelegentlich auf. 
Will man aber durch Unterteilung der physika- 
lischen Wissensgebiete in viele Bände eine mög- 
lichst ins Einzelne gehende Darstellung bieten, 
dann wachsen die Schwierigkeiten, man konnte 
fast sagen, mit dem Quadrat der Bandzahl. Das 
ist wohl auch der Grund dafür gewesen, daß der 
von W. Kaufmann bearbeitete Tei! in seinen 
beiden letzten Lieferungen recht lange Zeit hat 
auf sich warten lassen. Kein anderes Gebiet der 
Physik ist in der letzten Zeit so sehr in der Fort- 
entwicklung begriffen wie die Elektrizitätslehre 
und besonders der Teil, weleher in der Schlußab- 
teilung zu behandeln war. Es mag schwergewesen 
sein, hier zu einem durch die Interessen des Ver- 
legers bestimmten Zeitpunkt einen Abschnitt 
zu machen, schwer ganz besonders in den Ge- 
bieten, die sich wie z. B. die Röntsenphysik in 
dem Tempo der letzten beiden Jahre fortent- 
viekelt hahen. Hier sind in der Zeit zwischen 
den oa, ub des W erkes und seinem Erschei- 

nane erlei wichtige neue Gesichtspunkte 
der Ks aeen Run die Suektralphotoeraphie 
heute gern miterwähnt 0 entlicht, die wir 
sind aber Mängel En nt wissen möchten. Das 

Naher algmel, die jedes Bueh über modernste 

Der S : a a raften aufweisen wird. 
den elektrischen n on bearbeitete Teil ist 
tebiet, welches tr rahlungen gewidmet, einem 

‚ welches trotz seiner kurzen Geschichte 


1) Y WW Au 00% ' 
taja, S, g PETZ 1907, S. 973; 1608, S. 1227; 1909, 8. 38, 851; 


herrscht wieder, wie in den früheren von Kauf- 
mann bearbeiteten Teilen, das Experimentelle 
vor. Der erste Abschnitt behandelt die Strom- 
leitung in Gasen. In ihm eıtauren die Katho- 
den-, Kanal- una Röntgenstrahlen eine aus- 
führliche Besprechung, daran schließt sicn die 
Theorie der Gasionen, in zwei neuen Ab- 
schnitten die Thermoelektrizität und galvano- 
und thermoelektrische Effekte und in einem 
kurzen, aber doch alles Wichtige enthaltenen 
Teil, die Radioaktivität. Hier wäre »# viel- 
leicht zweckmäßig gewesen, die Zerfallsreihen 
nicht erst am Schluß zu bringen, sondern 
durch möglichst früne Erwähnung dem mit 
aem Stotf nicht vertrauten Leser das Zurecht- 
finden in den vielen radioaktiven Stoffen zu 
erleicntern. Den zweiten Hauptabschnitt des 
Bandes bilden zwei von A. Nippoldt ver- 
faßte Kapitel über den Erdmagnetismus und 
die Erdelektrizität, die dem Lehrbuch zum 
erstenmal beigegeben sind. 

Da» Lehrbuch der Physik von Müller- 
Pouillet gehört zu den besten naturwissen- 
schattlichen Lehrbüchern, die wir besitzen. In 
der physikalisonen Literatur Können wir es 
heute schlechteidings nıcht mehr missen und 
uns treuen, es in neuester Auflage nun voll- 
ständig wiedeıgeschenkt erhalten zu haben. 

P. Ludewig. 


Die Rechtsverhältnisse von Leitungs- 
netzen. Von Dr. phil. Bruno Thierbach, 
Beratender Ingenieur für Elektrotechnik und 
Verkehrswesen. Mit 4 Abb. 14 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1915. 
Preis 60 Pf. 


Der Verfasser behandelt die Frage, ob die 
Leitungsnetze, namentlich von Überlandzen- 
tralen, als Bestandteile oder als Zubehör des 
Werkes oder wie sie sonst aufzufassen sind. 
Er behandelt in geschickter "Weise zunächst 
wirtschaftlich-technisch das Wesen der Lei- 
tungsnetze. Im weiteren Verlauf der Broschüre 
sucht er die rechtlichen Folgerungen zu 
ziehen. Dies ist meines Erachtens dem Ver- 
fasser nicht in gleich trefflicher Weise geglückt. 
Eine ganze Reihe wichtigster Reichsgerichtsent- 
scheidungen hätten doch mehr Beachtung er- 
fordert. so z. B. die Entscheidung RG. 47, 197; 
55, 283 ff.; 59, 20; Warneyer 1910, Nr. 312; 
1913, Nr. 39; RG. 63. 421; 65, 363; 70, 201; 
83, 67. Die maßsebendste Entscheidung des 
Reichszerichts auf diesem Gebiet vom 2. V. 
1915 (J. W. 1915. S5. 908) war wohl z. Zt. 
der Niederschrift der Arbeit noch nicht ver- 
öffentlicht. Das rechtliche Ergebnis des Ver- 
{assers, daß Außenleitungren und Transforma- 
toren eines Elektrizitätswerkes nach der Ver- 
kehrsauffassung nicht Bestandteile des Grund- 
stücks seien, auf dem sich das Elektrizitäts- 
werk befindet, ist richtig und übereinstimmend 
mit der Auffassung des Reichsgerichts (RG. 
83, 67). Das Resultat aber, daß Leitungsnetz 
und Transformatoren auch nieht Zubehör der 
Überlandzentrale nach der Verkehrsauftfassung 
seien, ist falsch. Sie dienen dem wirtschaft- 
lichen Zweck der Zentrale und sie stehen in 
einem dieser Bestimmung entsprechenden räum- 
lichen Verhältnis zu derselben. Daraus hat mit 
Recht das Reichszeriecht in seiner nevesten Ent- 
scheidung (,.J. W. 1915, S. 908) den Schluß 
gezogen, daß sie Zubehör der Überlandzentrale 
sind. Cantor. 


Elemente der Geometrie. Von Heinrich 
Weber (P, Josef Wellstein und Walter 
Jacobsthal. Bd. 2 der Enzyklopädie 
der Elementarmathematik. Dritte Auf- 
lage. Mit 237 Abb. XIV u. 594 S. in 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 
Berlin 1915. Preis geb. 12 M. 


Die neue Auflage des bekannten und ge- 
schätzten Buches bringt einige wesentliche 
Änderungen gegen früher, jedenfalls durch den 
inzwischen erfolgten Tod Webers veranlaßt. 
Die allgemeine Einteilung in die 3 Bücher: 
trundlaren der Geometrie. Trigonometrie und 
analytische Geometrie mit Stereometrie ist 
beibehalten worden; auch das erste Buch, zum 
erößten Teil dem Grenzgebiet von Mathematik 
und Philosophie gewidmet, ist fast unverändert 
geblieben, abgesehen davon, daß die Bemer- 
kung der Ansichten von Gauß und Newton 
über Raum und Zeit fehlt. Auf die beiden 
anderen Bücher hat die strenge Durchführung 
der Methoden der Vektorenreehnung, die Ein- 
führung der „orientierten“ Geraden, Strecke 
und Winkel zu einer wesentlichen Uingestal- 
tung geführt, die durchaus zu begrüßen ist. 
Dareren gebe ich der früheren Weberschen 
Einführung der trigonometrischen Funktionen 
vor der jetzigen entschieden den Vorzug, be- 


P. Schafbeitlin. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Rohrpost-Fernanlagen. (Pneumatische Stadt- 
rohrposten). Ein Beitrag zur Nationalökonomie 
und Technik des Großstadtverkehrs. Von Dipl. 
Ang. Dr. Hans Schwaighofer, Kgl. Oberpost- 
inspektor der Kgl. Oberpostdirektion München. 
Mit 74 Abb. u. 18 Tafeln. 366 S. in gr. 40. Ver- 
lag von Piloty & Loehle. München 1916. 
Preis 35 M. 


Die Maschinenlehre der elektrischen Zug- 
förderung. Eine Einführung für Studierende 
und Ingenieure. Von Dr. W. Kummer, Professor 
an der Eidgen. Technischen Hochschule in Zürich. 
Mit 108 Abb. 194 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis geb. 6,80 M. 


Zwei Vorträge über die Mechanik der Rie- 
mentriebe. Von Pr.-$ng. Rudolf Skutsch. 
Mit 15 Abb. 25 S. in 40, Verlag von Friedrich 
Steffen. Dortmund 1916. 


Illustrierte Technische Wörterbücher 
Schlomann-Oldenbourg. In sechs Sprachen: 
Deutsch, Englisch, Französisch, Russisch, Italie- 
nisch, Spanisch. Bd. 12: Wasserteehnik — 
Lufttechnik — Kältetechnik. Unter Mit- 
wirkung hervorragender Fachleute des In- und 
Auslandes herausgegeben von Alfred Schlomann, 


Ingenieur. Mit 2075 Abb. und Formeln. 1959 S. 
in 16° Verlag von R. Oldenbourg. München 


und Berlin 1915. Preis geb. 25 M: 


Die wirtschaftlichen Kräfte Deutschlands 
im Kriege. Herausgegeben von der Dresdner 
Bank. 31 S. in 4°. Berlin 1916. Ba 


Schaltungsbuch für Starkstromanlagen. 
Band ll. Elektromotoren. Ein Handbuch für den 
Montagegebrauch und zum Selbstunterricht. Von 
Dr. B. Thierbach und Ing. O. Barth. Mit 
156 Schaltungsskizzen und Abbildungen. 208 S 
in 80. Verlag von Hachmeister & Thal. Leip- 

zig 1916. Preis geb. 3 M. l 

Die Seefrachtenkontrolle Eine Notwendig- 
keit zum wirtschaftlichen Siege. 11 S. in. 80. 
Hamburg 1910. 


Doktordissertationen. 


J. Freberg. Theorie und Arbeitsweise des Wechsel- 
strom-Millivoltmeters von Prof. Peukert. Tech- 
nische Hochschule Braunschweig 1915. 


Sonderabdrücke. | 
K. Arndt. Die Elektrochemie im Jahre 1914. „Die 
chemische Industrie“ 1915, Nr. 11/14. 
E. Honigmann. Elektrotechnik und Gewerbein. 


spektion. „Elektrotechnik und Maschinenbau‘ 
1915, Nr. 51. l 


L. Adler. Luftgekühlte Straßenbahnmotoren der 


A. E.G. „Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ 
1915, Nr. 32, 

v. Rohr. „Störende Beeintlussungen” und „Schutz- 
vorkehrungen“ im Sinne der SS 6 und i3 des 
Telegraphenwegegesetzes (S$ 12 und 13 des Tele- 
graphengesetzes). Begriff und Kostenlast. „Zeit- 
schrift für Kleinbahnen“. Bd. 23. 1916, Heft 2. 


H. W. L. Brückmann, e.i. Wat bepaalt de toelaat- 
bare miswijzing bij electriciteitsmeters? (Wodurch 
wird die zulässige Fehlergrenze von Elektrizitäts- 
zählern bestimmt’) „De Ingenieur“ 1916, Nr.7. 


Neue Zeitschriften. 


„Luz y Fuerza“ (Licht und Kraft). elektrotech- 
nisch-wirtschaftliche Wochenschrift. Herausge- 
geben in Barcelona zu dem Zwecke, die Erzeugung 
elektrischer Artikel in Spanien zu „verteidigen“. 
Preis für den Jahrgang 12 Pes (Ausland 20 Fr). 


[Die Zeitschrift berührt die industriellen Tages- 
fragen Spaniens. So enthält das uns vorliegende 
Heft 12 einen Aufsatz über die augenblicklichen 
Schwierigkeiten in der Kohlenbeschaftung sowie Mit- 
teilungen über die Anwendung elektrischer Masehi- 
nen und schließlich auch einen mehr theoretischen 
Aufsatz über die Hertzschen Wellen. 

Da der Inhalt sich fast ausschließlich mit rein 
spanischen Fragen beschäftigt, so ist die Zeitschrift 
für das Ausland von keinem allzugroßen Belang, 
um so mehr. da bereits einige ähnliche technische 
Zeitschriften in Spanien seit mehreren Jahren be- 
stehen, die dem vorhandenen Bedürfnis genügen. 
„Luz y Fuerza“ scheint in der Hauptsache für die 
Provinz Katalonien und Barcelona gedacht zu sein, 
worauf die verhältnismäßig geriuge Auflage von 
5000 Stück hindeutet.| 


Peru ee Sau y een] 
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HANDELSTEIL. 


Deutsch-Österreichisch-Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis.!) 


Der preußische Handelsminister Dr. Sy- 
dow hat sich in der Sitzung des preußischen Ab. 
geordnetenhauses vom 19. II. 1916 über das 
deutsch-österreichisch-ungarische Wirtschafts- 
bündnis geäußert und in seinen Ausführungen 
auch das Gefühlsmäßigeinder Stellungnahme 
zu dieser Frage in Gegensatz zu den Forde- 
rungen reiner Interessenpolitik gebracht. 
Er führte aus: 


„Der Herr Vorredner hat die Frage unseres 
Verhältnisses zu Österreich-Ungarn nach dem 
Kriege besprochen. Sie werden es verstehen, 
meine Herren, daß ich mir in der Beziehung 
augenblicklich die größte Zurückhaltung auf- 
erlegen muß. Im einzelnen bin ich absolut nicht 
in der Lage, weder persönlich noch namens der 
Regierung, eine Erklärung abzugeben. Aber 
vielleicht kann ich ein paar allgemeine Ge- 
sichtspunkte hier andeuten. Die Bewegung für 
eine engere Gestaltung unserer wirtschaftlichen 
Verhältnisse zu Österreich-Ungarn wird nicht 
ohne Grund als eine Verstärkung der politi- 
schen Bande aufgefaßt, die uns mit Österreich- 
Ungarn auts engste verknüpfen und sicher auch 
in Zukunft aufs engste verknüpfen werden. Es 
spielt neben politischen Erwägungen hier 
ein groß Teil Gefühl eine Rolle. Abe: wirt- 
schaftliche Fragen sind keine Gefühls- 
fragen, sondern sie sind Interessenfragen. 
Diese Regelung des Verhältnisses zu Österreich- 
Ungarn muß so erfolgen, daß die Interessen, 
u. zw. beider Teile, dabei ihre Rechnung finden. 
Sonst wirkt eine Regelung nicht verstärkend 
auf das politische Verhältnis, sondern trennend. 
Da müssen wir zunächst mal wissen, wie die 
Kreise von Handel, Industrie und Landwirt- 
schaft in Österreich-Ungarn selbst zu dieser 
Frage stehen, und darüber liegt noch ein ziem- 
lich dichter Schleier. Also wollen wir sie mal 
erst mit einiger Ruhe abwarten. Weiter aber 
werden wir auf alle Fälle bei der Regelung 
unserer wirtschaftlichen Beziehungen zu den 
uns verbündeten Staaten einen Gesichtspunkt 
nicht aus den Augen lassen dürfen: Wir müssen 
— das ist wieder das deutsche Interesse bei 
diesen Verhandlungen — sie so führen, daß da- 
durch unserem Handel und unserer Industrie 
nach dem Kriege der Verkehr mit den Neutralen 
und mit den jetzt noch feindlichen Staaten nicht 
erschwert oder unmöglich gemacht wird. Beides 
muß nebeneinander herzellen. Wir brauchen 
den wirtschaftlichen und kommerziellen Ver- 
kehr mit unseren jetzigen Verbündeten, wir 
wollen ihn uns aber auch mit den neutralen 
Staaten und mit den feindlichen Staaten offen- 
halten. Also auch hierauf wird Rücksicht ge- 
nommen werden müssen; wir werden auch in 
Zukunft für unsere Industrie und unseren Han- 
del den Weltmarkt nicht entbehren können.“ 


Der Minister ist demnach offenbar der 
Ansicht, daß das System einer mitteleuro- 
päischen Vorzugsbehandlung den Abschluß 
günstiger Handelsverträge mit den außen- 
stehenden Staateu erschweren würden. 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer. Der Entwurf eines 
Kriegsgewinnsteuergesetzes?) sieht für in- 
ländische Gesellschaften eine Abgabe von 10°/,bis 
30 %/, des Mehrgewinns, für ausländische eine von 
10%, bis 45°/, vor. Erstere werden ferner mit 
Zuschlägen von 10 bis 50%, bedacht, wenn der 
durchschnittliche Gewinn (nicht Mehrgewinn) 
der Kriegsjahre 10%, übersteigt. Bei Berech- 
nung der Mehrgewinne wird ein Mindestgewinn 
von 6°/, statt wie früher geplant von 5°/, zu- 
grunde gelegt. 

Verkehrsabgaben. Die Regierung plant die 
Einführung eines Quittungsstempels, die 
Erhöhung der Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechgebühren und des Fracht- 
urkundenstempels sowie die Besteuerung des 
Stückgutverkehrs durch einen neuen Stempel. 
Der Entwurf des Gesetzes zur Änderung 
des Reichsstempelgesetzes sieht die Ein- 
führung eines Stempels vor, der für Quittungen 
über inländische Geldzablungen und Schulden- 
tilgungen, Bescheinigungen über Gut- und Last- 
schriften im Betrage von l0Obis 100 M 10 Pf und 
darüber 20 Pf kosten soll. Von der Stempel- 

flicht sollen u. a. befreit sein Zahlungen im 
inneren Verkehr eines Geschäftsbetriebes und 
für Güter- und Personenbeförderung, Gutschrif- 
ten von Schecks, Löhne, Gehälter, Pensionen. 
Die Erhöhung der Post-, Telegraphen- und 


1) Vgl „ETZ“ 1915, S. 435, 687; 1916, 8. 84, 112. 
a VaL LETZ" 1018 S. S48, 600; 1916. 8. 16. 84. 
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Fernsprechgebühren soll. durch Zuschläge 
zu den bisher geltenden Tarifen geschehen, die 
z. B. für Briefe im Orts- und Nachbarortsverkehr 
und Postkarten 2 Pf, für sonstige Schreiben 5 Pf 
und für Drucksachen 1 Pf betragen sollen. 
Telegramme sind mit einem Zuschlag von 15° 
im Stadt- und von % Pf im sonstigen Verkehr 
bedacht. U. a. ist auch eine Verteuerung der 
Fernsprechgebühren von 20 0/0 Eeblaı, Ferner 
ist in Aussicht genommen, den Frachtur- 
kundenstempel für Wagenladungen im Eisen- 
bahnfrachtverkehrzu erhöhen, u.zw.beiFrachtgut 
in Wagenladungen von unter 25M Frachtbetrag 
auf 1 M, bei höheren auf2M. Für Eilgut sollen 
die entsprechenden Sätze 1,5 und 3M sein. Für 
Ladungen unter 10t ermäßigen sich die Steuer- 
sätze auf die Hälfte Der neue Stückgut- 
stempel soll für Frachtstück- und Expreßgut 
15 Pf, für Eilstückgut 30 Pf betragen. 


Deutsche Aus- und Durchfuhrverbote. Das 
Verkehrsbureau der Handelskammer zu 
Berlin hat die Zusammenstellung „Deutsche 
Aus- und Durchiuhrverbote aus Anlaß 
des Krieges“ in 4. Auflage, u.zw. nach dem 
Stande vom 17. II. 1916, erscheinen lassen. Sie 
kostet 45 Pf. Auch die Zentralstelle der 
Ausfuhrbewilligungen für Eisen- und 
Stahl-Erzeugnisse hat eine fünfte ergänzte 
Auflage ihrer Übersicht „Deutsche Aus- und 
Durchfuhrverbote für Eisenerze, Alteisen 
sowie für Eisen- und Stahlerzeugnisse ein- 
schließlich Maschinen und Fahrzeuge“ (abge- 
schlossen am 25. II. 1946) veröffentlicht, deren 
Preis 80 Pf beträgt. 


Fernanruf des Kriegsministeriums. Das 
Kriegsministerium bittet, wegen der großen In- 
anspruchnahme seiner Dienststellen von allen 
nicht wirklich dringenden telephonischen An- 
fragen abzusehen und bei Anruf die ge- 
wünschte Stelle oder Persönlichkeit bestimmt 
zu bezeichnen. Gespräche ohne diese Angaben 
können in Zukunft nicht mehr berücksichtigt 
werden. 


Frachtberechnung für gebrauchte Kupfer- 
und Messingwaren zum Einschmelzen. Mit Gül- 
tigkeitvom 14. II. 1916, u. zw. bis auf Widerruf, 
längstens aber für die Dauer des Krieges, wird 
auf den Strecken einer Anzahl deutscher Staats- 
und Privatbahnen für gebrauchte Waren aus 
Kupfer und Messing, die zum Einschmelzen für 
die Herstellung von Munition beschlag- 
nahmt und gesammelt sind und von der Kriegs- 
metall-A.-G., Berlin, bezogen oder versandt 
werden, im Frachtbrief die Inhaltsangabe 
„Abgängige Altwaren aus Kupfer, Messing zum 
Einschmelzen‘‘ zugelassen. Nähere Auskunft 
geben die beteiligten Güterabfertigungen sowie 
das Auskunftsbureau, Berlin, Bahnhof Alexan- 


derplatz. 


Frachtverkehr nach Bulgarien und der 
Türkei. Wie uns mitgeteilt wird, richtet die 
Firma Schenker & Co., München, einen 
Schlepperdienst von Wien nach den bul- 
garischen und türkischen Donauhäfen ein. 


Englische Metallbörsen. Auf Befehl des eng- 
lischen Munitionsministers ist in England der 
spekulative Metallhandel, zunächst mit 
Ausnahme desjenigen in Zinn, verboten wor- 
den. Dies hat zu einer vorübergehenden 
Schließung der Londoner und Glasgower Me- 
tallbörsen geführt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen 
Zwecken (vormalsC. J.Vogel, Telegraphendraht- 
Fabrik) A.-G., Berlin. Für das am 30. IX. 1915 
abgelaufene Geschäftsjahr 1914/15 wird eine 
Dividende von 15% (13 1.V.) auf das unver- 
ändeıte Aktienkapıtal von 3,5 Mill. M aus- 

eschüttet. In den ersten drei Monaten blieben 
die Umsätze erheblich hinter denen der Pa- 
rallelmonate des Vorjahres zurück. Dann ge- 
lang eine Anpassung an die Bedürfnisse des 
Krieges und durch gesteigerte Anspannung 
aller Kräfte die krerbeifahrune eines vollen 
Ausgleichs. 

„Inder Gewinn- und Verlustrechnung 
sind der Betriebsüberschuß und der Gewinn 
aus Beteiligungen mit 1 374 605 M (1 073 057 
i.V.), jener aus Zinsen mit 30 259 M (20 469 
1.V.) gegeben. Allgemeine Unkosten betragen 
378637 M (383124 i.V.), Abschreibungen 
157 189 M (126 491 i.V.). Der Reingewinn 
stellt sich auf 869 039 M (583 912 i.V.), der 
Überschuß auf 965517 M (654 260 i.V.). 
Neben der Auszahlung der oben erwähnten 
Dividende werden aus ihm eine Rückstellung 
für die Kriegsgewinusteuer mit 288 769 M vor- 
genommen und an den Vorstand und Aufsichts- 
rat Gewinnanteile von 88 054 M (85 282 i.V.) 
überwiesen. Im Vorjahre wurden 17 500 M für 
eine Talonsteuerrücklage aufgewendet. Vorge- 
tragen erscneinen 63 693 M (96 478 1.V.). Inder 
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Bilanz stehen unter Aktiva Grundstü 
Gebäude: 0,529 Mill. M (0,559 i. V.); Masinas 
0,111 Mill. M (0,114 i.V.); Bankguthaben. 
1,084 Mill. M (0,870 i.V.); Beteiligungen: 2125 
Mill. M (2,1751.V.); Waren: 0,434 Mill M (0,502 
i.V.); Debitoren: 0,452 Mill. M (0,436 i.V.) 
Letzteren stehen Kreditoren von 0,147 Mil. M 
(0,053 i.V.) gegenüber. 


Außenhandel. 


Bulgarien. Ein Institut für ; 
schaftsverkehr mit Bulgarien a 
derung der deutsch-bulgarischen Wirtschafts- 
beziehungen gegründet worden. Seine Nieder- 
lassungen befinden sich in Berlin, Bellevue- 
straße 14, und in Sofia. 


Türkei. Die Kammer hat den ersten 
allgemeinen Zolltarif genehmigt, der am 
14. 1X. 1916 in Kraft tritt und für drei Jahre gilt. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im Ok- 
tober 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 322 Mill. $ (296 i. Vm.; 190 
i. V.); Einfuhr: 149 Mill. $ (151 i. Vm.; 138 i. V.); 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederausfuhr): 
6,216 Mill. $ (5,028 i. Vm.; 4,382 i. V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Er- 
zeugung gingen in diesem Monat für insge- 
samt 2,146 Mill. $ (2,263 i. Vm.; 1,495 i. V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu- 
gungsmaschinen 0,137 Mill. £ (0,110 i. Vm.; 0,131 
i. V.), Motoren 0,291 Mill. $ (0,417 i. Vm.; 0,230 i. V.), 
Transformatoren 0,032 Mill. $ (0,076 1i. Vm.; 0,041 
i. V.), Batterien 0,083 Mill. $ (0,123 i. Vm.; 0,069 
i. V), Meßinstrumente 0,056 Mill. $ (0,051 i. Vm. 
0,034 i. V.), isolierte Drähte und Kabel 09% 
Mill. $ (0,318 i. Vm.; 0,145 i. V.), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0,063 Mill. $ 
(0,058 i. Vm.; 0,048 i. V.), Ventilatoren 0,034 Mill. $ 
(0,033 i. Vm.; 0,007 i. V.), ar ee 0,072 
Mill. $ (0,037 i. Vm.; 0,064 i. V.), Telegraphen- 
apparate einschließlich drahtloser 0,030 Mill. $ 
(0,006 i. Vm.; 0,009 i. V.), nicht näher bezeich- 
netes Material (1,020 Mill. $ (0,907 i. Vm.; 0,660 
i. V.). Elektrische Lampen wurden für 0,125 Milll $ 
(0,126 i. Vm.; 0,056 i. V.) ins Ausland versandt, 
darunter 0,812 Mill. Metallfadenlampen (0,731 
i. Vm.; 0,229 i. V.) für 0,115 Mill. $ (0,118 i. Vm; 
0,042 i. V.). Sie gelangten hingegen für 0,062 
Mill. $ (0,068 i. Vm.; 0,038 i. V.) zur Einfuhr: 
davon entfielen 0,062 Mill. $ (0,068 i. Vm.; 0,036 
i. V.) auf 0,376 Metallfadenlampen (0,274 i. Vm.; 
0,351 i V.). Die Wiederausfuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 614 $(0 i. Vm.; 
898 i. V.), deren Lagermenge zum Monatsende 
einen von 0,014 Mill. $ (0,024 i. Vm.; 0,029 i. V.) 


Woarenerzeugung und Warenmarkt. ' 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs hat 
nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahl-Industrieller, Berlin, Im 
Januar 1916 bei 31 Arbeitstagen (wie i.Vm.undV.) 
1,077 Mill. t (1,029 i. Vm.; 0,874 i. V.) betragen. Sie 
bestand aus 0,164 Mill. t Gießereiroheisen (0,164 
i. Vm.; 0,172 i. V.), 0,017 Mill. t Bessemerroheisen 
(0,020 i. Vm.; 0,012 i V.), 0,683 Mill. t Thomasrob- 
eisen (0,642 i. Vm.; 0,540 i. V.), 0,191 Mill. t Stabl- 
und oL Eeen (0,184 i. Vm.; 0,124 i. V.), 0,0% 
Mill. t Puddelroheisen (0,019 i. Vm.; 0,026 i. V.) 

Im Dezember 1915 hatte sich die Rob- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staaten 
von Ämerika auf 3,255 Mill. t (3,086 1. Vm.) 
gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Januar 1916 bei 25 Arbeits 
tagen (26 1. Vm.; 25 i. V.) auf 1,225 Mill. t (da 
von 0,055 geschätzt) gegen 1,165 Mill. t (0,015 
geschätzt)im Vormonat und 0,964 Mill. t (0,022 


geschätzt) im Vorjahr belaufen. Darunter 
waren 14294 t Elektrostahl (280 geschätzt) 
gegen 14 579 t (280 geschätzt) im Vormonat 


und 7459 t (270 geschätzt) im Vorjahr. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 11. III. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . 28,00/28,50 ct 
Rohzinn .... + 55,00 » 
Zink . . 18,00/19,00 ” 
Blei a ne 6,85/6,9 n 
ee NL u Fe ee 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 3. Wer liefert elektrische Kochtöpfe 
Marke „Omega“? 


Abschluß des Heftes: 11. März 1916. 
ee LE ern re 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Sprin ger in Berlin. 
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Berlin, 23. März 1916. 


Heft 12. 


Uber den Ersatz des Öles durch Benzino- 
form bei Hochspannungsschaltern.!) 


Von M. Vogelsang. 


Übersicht. Es werden Versuche beschrieben, 
die zur Nachprüfung der Verwendbarkeit des Er- 
satges von Öl durch eine nicht brennbare Flüssig- 


‚keit — Benzinoform — dienten, und die seit längerer 


Zeit bei der Voigt & Haeffner A.-G. angestellt 
wurden. Die bisherigen Ergebnisse sind wegen der 
leichten Verdunstung des Benzinoforms nur zum 
Teil günstig, doch ist anzunehmen, daß durch eine 
Mischung von Benzinoform und Öl oder durch Auf- 
finden einer anderen geeigneten unverbrennbaren 
und nicht leitenden Flüssigkeit die Brennbarkeit 
des Isolationsmittels bei Hochspannungsschaltern 
verringert oder ganz beseitigt werden wird. 


Wenn man auch die Gefahr von Ölschalter- 
explosionen durch richtigen Bau der Apparate 
so gut wie völlig ausschließen kann. so wird man 
die Brennbarkeit des Öles doch immer als einen 
srundsätzlichen Fehler des Ölschalters ansehen 
müssen. Die Anhäufung solcher Mengen eines 
brennbaren Stoffes für Vorgänge, die sich be- 
triebsmäßig unter Feuererscheinungen abspie- 
len, ist und bleibt eine mißliche Sache, und ganz 
abgesehen von einer eigentlichen Ölschalter- 
explosion ist die Entstehung eines Brandes in 
einem Kraftwerk immerhin als durchaus mög- 
lich anzusehen, wobei die Gefahr vorliegt, daß 
das Feuer an dem Öl der Schalter reichlich Nah- 
rung findet. 

Es scheint mir deshalb richtig. von Ver- 
suchen zu berichten, die seit längerer Zeit von 
der Voigt & Haeffner A.-G. vorgenommen 
wurden und die bezwecken, das Öl der Ölschalter 
durch eine andere nicht brennbare Flüssigkeit 
zu ersetzen. Diese Flüssigkeit ist der Tetra- 
chlorkohlenstoff, im Handel bekannt unter 
dem Namen Benzinoforni. 

. Die Versuche sind wenigstens bis zu einem 
gewissen vorläufigen Abschluß gediehen. Sie 
haben, das willich gleich vorausschicken, keines- 
wegs ergeben, daß wir nun das Öl aus unseren 
Ölschaltern entfernen und Benzinoform ein- 
füllen sollen — denn das Benzinoforın hat leider 
auch recht unerfreuliche Eigenschaften —, aber 
ich halte die erzielten Ergebnisse doch immerhin 
für wichtig genug, sie zur Kenntnis zu bringen, 
vor allen Dingen um damit die Aufmerksanıkeit 
der Fachzrenossen und auch berufener Chemiker 
auf diese ganze Frage zu lenken. 

Die Möglichkeit, das Benzinoform zur Fül- 
lung von Schaltern zu verwenden, ist wohl zu- 
erst durch das D. R. P. Nr. 218 399 des Herrn 
E. Peyrusson, Paris, vom Dezember 1908, 
bekannt geworden. Das Patent ist übrigens ìn- 
zwischen erloschen. In dein Patent wurde das 
Benzinoform seiner Unverbrennbarkeit und 
seines hohen Isolationsvermüögens wegen zur 
Füllung von Schaltern empfohlen. die wesent- 
lichen in Betracht kommenden Eigenschaften 
des Benzinoforms beschrieben und namentlich 
auf das Mittel hingewiesen, die Verdunstung 
des Benzinoforms zu verhindern, nämlich durch 
das Aufgießen einer Schicht Wasser oder Gly- 
zerin, am besten eine Mischung von gleichen 
Teilen Glyzerin und Wasser. 

Die Sache ist nun damals, soviel ich wenig- 
stens weiß, so gut wie gar nicht beachtet wor- 
den, oder, wenn anderwärts Versuche angestellt 
wurden, so ist nichts darüber veröffentlicht 


!) Vgl. auch „ETZ“ 1910, S. 124. 


worden.!) Das nimmt nieht wunder, wenn man 
sich erinnert, daß die Furcht vor Ölschalter- 
explosionen sich in Deutschland erst etwa vom 
Jahre 1911 ab zu verbreiten begann. 

Bei der Voigt & Haeffner A.-G. wurden im 
April des Jahres 1911 die ersten Versuche mit 
Benzinoform angestellt, übrigens ohne Kennt- 
nis des erwähnten Patentes. Die Sache wurde 
aber damals wieder aufgegeben und die Versuche 


‚wurden erst im April 1914 von neuen wieder 


aufgenommen. Nach Beginn des Krieges wurden 
die Versuche mit besonderen: Eifer fortgesetzt, 
da damals das Öl außerordentlich knapp war, 
und wir dachten gegebenenfalls das Benzino- 
form als Ersatz einführen zu können. Im wel- 
teren Verlauf des Krieges, drehte sich aber das 
Blatt, die Ölzufuhr setzte wieder ein, aber das 
Benzinoforın wurde schwer erhältlich, weil die 
Rohstoffe beschlagnahmt wurden; außerdem 
wurde das Glyzerin beschlagnahmt. 

Das Benzinoform, Tetrachlorkohlenstoff 
(C Cl), ist eine Flüssigkeit vom spezifischen Ge- 
wicht 1,68, die bei 76,5° siedet und bei — 26,7 
erstarrt. Das Benzinofornı verdunstet sehr leb- 
haft an freier Luft, ähnlich wie Benzin, es ist 
unverbrennlich und ein Nichtleiter der Elektri- 
zität. 

Das hohe spezifische Gewicht des Benzino- 
forms im Vergleich zu Öl (1,68 zu 0,91) ist bei 
dem praktischen Gebrauch der Flüssigkeit wohl 
zu beschten. Das Hantieren mit gefüllten Ge- 
fäßen oder die Belastung von Decken durch mit 
Benzinoform gefüllte Schalter würde wesentlich 
ungünstiger sein als bei Ölschaltern. 

lm Hinblick auf die leichte Verdunstung 
des Benzinofornis sind von uns auch Versuche 
darüber gemacht worden, ob man etwa auch 
ohne Anwendung der Abdeckung der Benzino- 
formoberfläche durch eine daraufgegossene Gly- 
zerinschicht auskommen könnte. 

Es wurde zunächst ein normaler, übrigens 
geschlossener Ölschalter mit unteren Anschlüs- 
sen mit Benzinoforin gefüllt, 
den man ohne besondere Ab- 
dichtung stehen ließ. Hierbei 


ganz merkwürdig: gering. Die Verdunstung 
findet eben in dem Spalt zwischen dem 
Schwimmer und der Gefäßwand doch statt und 
ist fast ebenso groß wie ohne Schwimmer, ver- 
mutlich, weil die Flüssigkeit an der Gefäßwand 
und an der Schwimmerwand etwas hochkriecht. 

Für die praktische Verwendung in Schal- 
tern ist es natürlich wichtig, zu wissen, wie sich 
die verschiedenen Materialien dem Benzinoform 
gegenüber verhalten. Wir haben deshalb Ver- 
suche mit verschiedenen in Betracht kommen- 
den Metallen und anderen Materialien gemacht 
in der Weise, daß Probestückchen z. T. über ein 
Jahr lang der Einwirkung von Benzinoforın aus- 
gesetzt wurden. Das allgemeine Ergebnis war 
zunächst, daß bei dauernder Erwärmung auf 
45° C die Einwirkung des Benzinoforms sich er- 
heblich stärker zeigt, als bei normaler Tem- 
peratur. Während z. B. Kupfer bei normaler 
Temperatur fast gar nicht angegriffen wird, 
zeigte es sich bei dem Dauerversuch mit er- 
wärmtem Benzinoform nachher von einer 
schmierigen, weißen Schicht überzogen, die sich 
tief in das Metall eingefressen hatte. Günstig 
von den Metallen verhielten sich inı allgemeinen 
Aluminium, Silber, Blei und besonders Zinn, so 
daß man in dem Verzinnen der betreffenden 
Metallteile ein geeignetes Mittel haben würde, 
sie vor der Einwirkung von Benzinoforn zu 
schützen. 

Von anderen Materialien erwiesen sich 
Gummi, Hartgummi, Pertinax, Mikanit als 
völlig unbrauchbar. Fiber und Glimmer blieben 
ganz unverändert, und auch der für den Schalter- 
bau so wichtige Bleiglättekitt wurde zwar äußer- 
lich schwarz, behielt aber seine Festigkeit bei. 

Wir wenden uns nun zu der Prüfung des 
Benzinoforms als Isolationsinaterial. Die Ver- 
suche haben ergeben, daß bei dem Benzinoform 
ein wesentlicher Unterschied vorhanden ist zwi- 
schen den Durchschlagswerten bei Moment- 
belastung und bei Dauerbelastung. Es wurden 


ergab sich eine täglıche Ab- 
nahme des Flüssigkeitsstandes 
von 1 mm. Der Schalter wurde 
hierauf mit Filz u. dergl. mög- 
lichst abgedichtet, aber auch 
in diesem Zustande stellte sich 
noch eine regelmäßige täglıche 
Abnahme von 0,5 mnı des Flüs- 
siekeitsstandes heraus. Man 
müßte also die Schalter schon 
in ganz besonderer Weise aus- ES 
führen, gedichtet wie Kessel, ai 
wenn man nicht mit einem zu 


Eit trodrnabstand 


5 eee 


großen Flüssigkeitsverlust rech- ne E 


nen will. Das ist aber wegen 
der Notwendigkeit der Anbrin- 
gung von Ventilen nicht leicht 
auszuführen. Auch andere Wege, wie z. B. ab- 
dichten des Deckels durch eine Flüssigkeitsrinne, 
führen zu erheblichen Bedenken, da eine solche 
Flüssigkeitsdichtung bei Schaltvorgängen, die 
mit kräftiger Drucksteigerung verbunden smd, 
weggedrückt werden könnte. 

Weiter wurde versucht, die Verdunstung 
der Flüssigkeit durch Auflegen eines Schwin- 


mers zu verringern. Die Wirkung ist 

) Wir haben s. Zt auf die Anwendung von Tetra- 
ehlorkohlenstoff für Hochspannungssieherungen hingewie- 
sen: vgl. „EIZT N. 470 Ebenso vgl. „ETZT Wio S. 124. 
D. S. 
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Abb. 1. Verhalten von Öl und Benzinoform. 


deshalb zwei Kurven anfgenormmen, die bei. 
folvend wiedergegeben sind (Abb. 1). Die eine 
Kurve zeigt die Durchschlagsentfernung bej 
Momentbelastung, d. h. etwa innerhalb 2g, 
In der anderen Kurve wurden diejenigen Span- 
nungswerte zusammengestellt, die sich für ge- 
wisse Entfernungen ergeben, bei denen ein Ü bera 
schlag innerhalb 20 min gerade noch nicht er- 
folgte. Die Durchschlagsversuche wurden in 
einem entsprechenden Trog angestellt, Spitze 
gegen Spitze. Zu bemerken ist, daß diese in der 
Kurve zusanmengestellten Versuche mit Ben- 
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zinoform ausgeführt wurden, das bereits zu 
Kurzschlußversuchen gedient hatte, das also 
auch schon braun gefärbt war. Es zeigte sich 
auch hier, ähnlich wie bei Öl, daß die Trübung 
der Flüssigkeit als Folge des Gebrauchs beim 
Schalten, die Verwendbarkeit des Materials 
nicht erheblich behindert. Die Versuchswerte 
über den Durchschlag sind nicht völlig erschöp- 
fend. Das Anstellen genauer, übrigens umständ- 
licher und zeitraubender Versuche war während 
der Kriegszeit nicht möglich. Die angegebenen 
Versuchswerte erscheinen aber im Rahmen die- 
ser Mitteilung als ausreichend, denn sie lassen 
erkennen, daß in bezug auf die Überschlags- 
weite, d. h. die Isolation, das Benzinofornı jeden- 
falls für mittlere und ebenso wohl auch für hohe 
Hochspannung ohne weiteres verwendbar ist. 


Es mag darauf hingewiesen werden, daß die 
eharakteristische Eigenschaft des Benzinofornis, 
bei kurz dauernder Überlastung einen erheblich 
höheren Überschlagswert zu zeigen, als bei 
Dauerbelastung. für die praktische Verwendung 
des Materials in den Schaltern als recht günstig 
anzusehen ist; denn die gefährliche Belastung 
ist ja eigentlich nicht die Betriebsspannung, 
sondern eine etwa auftretende Überspannung, 
und diese Überspannung tritt ihrer Natur nach 
immer kurzzeitig auf. 

Nicht unerwähnt mag bleiben, daß durch 
die Elektrisierung in der Flüssigkeit eine ziem- 
lich lebhafte Bewegung herbeigeführt wird. 
Auch bei Öl ist diese Bewegung wahrnehnıbar 
aber verhältnismäßig gering. bei Benzinoferm 
ist sie aber deutlich zu erkennen und ziemlich 
lebhaft. Mit dieser Erscheinung dürfte der 
Unterschied zwischen der Durehschlagsweite bei 
Moment- und bei Dauerbelastung zusammen- 
hängen. 

Im September 1914 wurde zunächst ein 
Schalter, der zu den Prüfraumarbeiten fort- 
während gebraucht wird. mit Benzinoform ge- 
füllt und ordnungsgemäß in Dauerbetrieb ge- 
nommen. Das Benzinoforın war hierbei ebenso 
wie bei sämtlichen folgenden angeführten Ver- 
suchen mit Schaltern stets mit einer Glyzerin- 
schicht abgedeckt. Dieser Prüfraumschalter hat 
vorn ein Glasfenster, so daß man die Schaltvor- 
gänge übersehen kann. Der Schalter wurde ın 
der nächsten Zeit wiederholt nachgesehen und 
hierbei eine praktisch wichtige und wenig er- 
freuliche Beobachtung gemacht. Nach eini- 
ger Zeit. etwa nach einem Monat, wa- 
ren nämlich sämtliche Kupferteile mit 
einer schmierigen Grünspanschicht 
überzogen. Es stellte sich aber heraus, dab 
die Erscheinung mit dem Benzinoform selbst 
niehts zu tun hatte, sondern, daß heim Her- 
unterlassen des Ölgefäßes die Schalterteile 
durch die aufgelagerte Glyzerinschicht hin- 
durchrezogen wurden, was «dann diese üble 
Grünspanbildung hervorrief. Es ist also leider 
ausgeschlossen, bei der Verwendung suleher 
Benzinofornischalter mit Glyzerinabdeckung 
etwa die üblichen Kastensenkvorrichtungen an- 
zuwenden, um die Kontakte zu überwachen. 

Der erwähnte erste Versuchsschalter im 
Prüfraum wird für sehr verschiedene Spaunun- 
gen bis zu 10 000 V benutzt, In der Regel nur 
bis etwa 5000 V. Nach sechswöchigein Betrieb, 
gelegentlich einer Belastung mit 5000 V gegen 
Erde, schlug der Schalter über, u. zw. von einem 
spannungsführenden Teil nach der Glyzerin- 
oberfläche. Der Schalter wurde auber Betrieb 
gesetzt und dureh einen anderen ersetzt mit 
tiefer in die Flüssigkeit hineintauchenden Iso- 
latoren. Bis Ende 1914 sind täglich Kurz- 
schlüsse auf den Schalter gemacht wurden. Der 

Schalter zeigte weiter nichts besonderes, bis er 
Ende März 1915 wieder Erdsehluß bekanı. Es 
stellte sich heraus, dab der Flüssigkeitsstand 
um 26 mın gesunken war, infolge einer geringen 
Undichtigkeit des Kastens, und es mag darauf 
hingewiesen werden, daß leider solche Un- 
diehtigkeiten wegen der leichten Ver- 
dunstung des Benzinoforms äuberlich 
gar nicht bemerkt werden können; ganz 


im Gegensatz zu Öl, wo bekamntlich das Aus- 
treten von einigen Tropfen sich immer als ein 
großer Ölfleck bemerkbar macht. 

Der Prüfrauimschalter, übrigens eine alte 
ausgediente Form, hot insofern Interesse, als 
er sehr häufig und mit den verschiedensten 
Spannungen betätigt wird. Er liegt aber nicht 
unmittelbar an der Netzspannung. Infolge- 
dessen ist die Energiemenge bei den Schalt- 
voreängen auch bei Kurzsehlüssen nieht sehr 


groß (der zwischenliegende Transformator hat 


etwa 50 kVA). 

Deshalb schien es wünschenswert, die Ver- 
suche auf solche Schalter auszudehnen, die un- 
mittelbar an dem Hochspaunungsnetz liegen. 
Die Fabrikanlage wird vom Blektrizitätswerk 
Frankfurt mit 3000 V Einphasenwechselstrom 
gespeist. Da die Fabrik z. T. mit Gleichstrom 
betrieben wird. so besteht die Maschinenanlage 
im wesentlichen aus einer Uimformergruppe. Die 
Schalter („Type R. Serie III) haben alle elek- 
tromagnetischen Fernantriel. 

Vier der Betriebsschalter für die Umformer- 
anlage wurden im Frühjahr 1915 mit Benzino- 
form gefüllt und in Betrieb genommen. Hiervon 
wird der Schalter des 220 kW-Uniformers be- 
triebsmäßig am meisten benutzt, er war auch 
der einzige, an welchem Übelstände beobachtet 
wurden. Nach einigen Tagen blieb der Schalter 
stecken; dieses wurde darauf zurückgeführt, daß 
er beim Schalten nicht mehr wie früher (dureh 
das Öl) geschmiert wurde. Nachdem die Aus- 
schaltfeder geändert worden war. zeigte sich der 
Übelstand noch einınal. Daraufhin wurde die 
Ausschaltspule verstärkt, wodurch der Fehler 
endgültig behoben war. In der Nacht, nachdem 
der Schalter nach der Wiederherstellung wieder 
in Betrieb genommen war, zeigten sich an dern 
ausgeschalteten Schalter Stromübergänge, die 
von heftigen und unliebsamen Nebenerschei- 
nungen begleitet waren. Der ganze Raum füllte 
sich hierbei mit Dunst. Dieser Vorgang war 
darauf zurückzuführen, daß der Schalter gefüllt 
fortgeschafft worden war, und daß das Glyzerin 
beim Schaukeln die Isolatoren mit einer leiten- 
den Schicht bedeekte. Der Schalter wurde 
gründlich gereinigt und am nächsten Tag ohne 
Störung in Betrieb genommen. Derselbe Übel- 
stand zeigte sich später noch einmal. Dies 
konnte nur auf die durch das häufige Schalten 
entstandene Bewegung der Glyzerinschicht zu- 
rückgeführt werden, da die anderen unter sonst 
gleichen Bedingungen in Betrieb befindlichen 
Schalter diesen Fehler nicht zeigten. 

Natürlich schien es schr wünschenswert, 
auch Versuche darüber anzustellen, wie ein mit 
Benzinoform gefüllter Schalter sich bei einem 
ernsthaften Kurzschluß verhält. Von seiten der 
Direktion des Frankfurter Elektrizitätswerkes 
wurde uns in sehr entzesenkommiender Weise 
gestattet, Kurzschlußversuche mit einem Ben- 
zinoformschalter auf dem Werk vorzunehmen. 
Die Kurzschlußversuche wurden angestellt am 
24. VIII 1915 mit einer Maschine für 1100 kW 
bei 3000 V Einphasenstron. Die Maschine 
wurde von einer Kolbendanpfimaschine ange- 
trieben. 

Was den Schalter anbetrifft, so versuchte 
wan., die Probe möglichst ungünstig zu gestalten, 
denn die Maschinenleistung und die Spannung 
sind ja für einen Kurzschlußversuch mit Hoch- 
spannung nicht schr groß. Der Versuchsschalter 
war ein Schalter „Serie II“ von der „Type 
R HDH“ der Voigt & Haeffner A.-G. Der 
Kessel hatte 75 1 Inhalt, die Entfernung von der 
Unterbrechungsstelle bis zur Glyzerinober- 
fläche betrug 195 nım, die Höhe der Glyzerin- 
schicht 18 mm. Der Schalter. der normal und 
dreipolig war, wurde für den Versuch folgender- 
waßen hergerichtet: Zwischen einem seitlichen 
Pol und dem Mittelpol wurde eine Blechwand 
eingezogen, so daß der Schalter in zwei un- 
gleiche Hälften im Verhältnis 1 zu 2 zerfiel. Die 
Wand hatte leider unten einen Schlitz für die 
Bewegung der Schaltertraverse. so daß die 
beiden Gefäßteile frei miteinander kommuni- 


zierten, was bei dem zweiten Versuch eine Wenig 
angenehme Wirkung hervorbrachte. Als Schal- 
ter wurde nur die eine abgetrennte Phase tw- 
nutzt, also ein Sehaltmesser mit zwei Unter- 
brechungsstellen. Am Schalter selbst war ein 
Maximalrelais für direkte Auslösung vorhanden. 
das für eine Auslösestromstärke von 200 A ein- 
gestellt war und ungedämpft arbeitete. Es 
wurde nun ein Stromkreis hergestellt, der nir 
durch den Versuchsschalter und einen ein- 
poligen Trennschalter in Hintereinanderschal- 
tung gebildet war, so daß man also durch Ein- 
schalten des einpoligen Trennschalters in ein- 
facher Weise einen Kurzschlußaufdenvorherein- 
geschalteten Versuchsschalter machen konnte. 
Sicherheitshalber war noch ein norınaler zwei- 
poliger Ölschalter mit Zeitrelais in den Stron- 
kreis eingefügt, für den Fall, daß etwa der Ver- 
suchssehalter stecken bleiben sollte. Der Öl- 
schalter brauchte aber nicht in Tätigkeit zu 
treten. 

Beim ersten Versuch wurde die Maschine 
auf 3000 V erregt und dann der erwähnte Trenn- 
schalter geschlossen. Der Versuchssehalter 
löste sofort einwandfrei aus, ohne daß äußerlich 
etwas zu bemerken war. Da man wegen der 
Glyzerinschicht den Kasten leider nicht her- 
unterlassen konnte, so war nicht mit Sicherheit 
festzustellen, ob die Kontakte angebrannt 
waren. 

Bei einem zweiten Versuch wurde die Ma- 
schinenspannung auf 3250 V gebracht. Der Ver- 
suchsschalter schaltete beim Kurzschluß auch 
ans, Jedocherst nach einer merkbaren, wenn auch 
kurzen Zeit. Außerdem trat dabei offenbar ein 
erheblicher Überdruck in dem Kasten auf, denn 
aus dem abgetrennten kleineren Teil, dem eı- 
gentlichen Schaltraun, wurde das Benzinoforn 
durch die vorhandene Sehlitzöffnung nach dem 
anderen größeren Kesselteil zu hochzetrieben. 
und es trat an dieser Seite etwas davon an der 
Kastenwand über (etwa 151). 

Der Kasten wurde nun heruntergelassen. 
Das Benzinoform war dunkelbraun gefärbt, der 
Kasten aber ın keiner Weise verändert. Die 
Kontakte wiesen Schniorstellen und hier und da 
einen schwarzen Belag auf, der aber leicht weg- 
gewischt werden konnte. Ferner fiel auf, daß 
außer den Abreißfingern, die Ecke des Messers 
stark angeschmort war. Der Lichtbogen war 
also, wie das ja übrigens bekannt ist, durch die 
elektrodynamische Wirkung seitwärts zu den 
Kontakten herausgetrieben worden, was auch 
im Kasten zu ersehen war, denn die entspre- 
chenden gegenüber liegenden Stellen des Kastens 
waren geschwärzt, und an einer Stelle war sogar 


eine kleine Brandstelle bemerkbar. An den fest- 


stehenden Kontaktfingern war das Feuer an der 
Außenseite bis zu dem oberen Teil herauf- 
gekletter.. 

Der Vorgang beim zweiten Versuch und der 
nachträgliche Befund weisen nun darauf him, 
daß zunächst die durch die provisorische Ver- 
suchsanordnung gegebene einseitige Druckbe- 
lastung in dem Kessel offenbar recht ungünstig 
einwirkte. Vielleicht ist hierdurch zu erklären. 
daß die Liehtbogenbildung in der Flüssigkeit 
verhältnismäßig großwar. Daß der Schalter mt 
der Auslösung etwas zögerte, dürfte auf einen 
kurzzeitigen Schmorvorgang zurückzuführen 
sein, der vermutlich seinen Grund darin hatte, 
daß die Kontakte von dem ersten Kurzschluß 
her schon angegriffen waren. Überhaupt 1st 
bei der Verwendung von Benzinoform 
gegenüber dem Öl der Mangel der 
Schmierwirkung sehr charakteristisch, 
wie ja auch bei den früher erwähnten Ver- 
suchen bereits angegeben wurde. Die Federn, 
die die selbsttätige Ausschaltung bewirken, 
müssen immer stärker ausgebildet werden als 
sonst bei Ölschaltern, wenn nıan sicher sein will, 
daß der Schalter nicht bei einem Kurzschlu 
hängen bleıbt. 

Wie schon eingangs erwähnt. haben die 
mitgeteilten Versuche mit Benzinoform als Er- 
satz des Öles bei Schaltern nicht ein so günstiges 
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Ergebnis gezeitigt, daß man den Übergang von 
Öl zu Benzinoform als unmittelbar bevorstehend 
weissagen oder empfehlen möchte. Die starke 
Verdunstung des Benzinoforms, die Notwendig- 
keit, die Verdunstung durch Übergießen mit 
Glyzerin, das ist mit einer leitenden Flüssigkeit, 
fernzuhalten. bringt zunächst für die Aus- 
führung der Apparate nicht unerhebliche prak- 
tische Schwierigkeiten mit sich, die auch bei 
dem betriebsmäßigen Hantıeren, Einfüllen, 
Ausfüllen, Reinigen usw. immer wieder hervor- 
treten. Die Möglichkeit, die Innenteile durch 
Herablassen des Topfes zu überwachen, ist aus- 
geschlossen. Naturgemäß tritt deshalb die- 
jenige Bauart für die Verwendung des Benzino- 
forms in den Vordergrund, bei der von vorn- 
herein auf eine leichte Überwachung der in- 
liegenden Teile verzichtet werden muß. Das 
sind nämlich die geschlossenen Schalter, bei 
denen die Durchführungsisolatoren im Boden 
des Schalters angebracht sind. Diese Apparate 
wären verhältnismäßig leicht so auszubilden, 
daß die durch die Glyzerinschicht hindurch- 
tretenden bewegten Teile sich im wesentlichen 
auf eine runde Stange beschränken, wodurch der 
Nachteil der Glyzerinschicht auf ein geringes 
Maß beschränkt werden würde. Auf diese Weise 
könnte man also auch jetzt schon einen prak- 
tisch verwendbaren Benzinoformschalter bauen, 
wenn sonst. das Verlangen danach lebhaft her- 
vorträte. 

Die ganze Frage kann man übrigens auch 
noch auf eine andere Weise angreifen. Benzino- 
form mischt sich nämlich sehr innig mitÖl, und 
wenn man seine Ansprüche etwas herunter- 
schraubt, so erhält man durch eine solche Mi- 
schung eine Flüssigkeit, die an freier Luft nicht 
merklich verdunstet und die, wenn auch keines- 
wegs unverbrennbar, so doch jedenfalls erheb- 
lich schwerer brennbar ist wie Ol. Nach einigen 
Vorversuchen wnrde eine Mischung von 25 
Raunteilen Benzinoform mit 75 Raumteilen Öl 
als in dieser Weise ziemlich geeignet gefunden. 
Daß sich hieraus das Benzinoform verhältnis- 
mäßig schlecht durch Verdunsten wegschaffen 
läßt, erweist sich daraus, daß eine solche Mi- 
schung nach dreistündiger Erhitzung auf 100° 
nur 5%, Abnahme zeigte. Wie innig die Mi- 
schung von Benzinoform und Öl ist, erscheint 
nach diesem Versuch umso deutlicher, wenn 
man sich erinnert, daß der Siedepunkt des 
Benzinoforms bei 76,50 liegt. Wenn man sich 
den Schaltvorgang vorstellt, kann man sich 
denken, daß sich eine solche Mischung verhält- 
nismäßig günstig verhält, denn bei dem Schalt- 
feuer wird in der Mischung zunächst immerhin 
ein Herausdestillieren des Benzinoforms bewirkt 
werden. Es ist also möglich, daß sich auf dem 
angedeuteten Wege eine Verbesserung des bis- 
herigen Schalteröles durch Benzinoformzusatz 
wird erreichen lassen. Praktische Dauerver- 
suche hierüber haben wir bis jetzt noch nicht 
gemacht. Natürlich ist im Auge zu behalten, 
daß, wenn man sieh etwa vorstellt, daß in einer 
Schaltanlage ein Brand bereits ausgebrochen 
sei, die Kessel mit den 75 Rauniteilen Öl doch 
keineswegs unverbrennlich sind. Es würde sich 
also bei der Verwendung einer solchen Mischung 
nur um eine Verminderung, nicht um die Auf- 
hebung der Fo: ersgefahr handeln. 


Ich willnoch bemerken, daß einige Zeit vor 
dem Krieg verschiedentlich ‚unverbrennbares 
Schalteröl‘“ angeboten wurde. Es ist anzu- 
nehmen, daß es sich hierbei um eine Mischung 
von Benzinoform und Öl handelt. 


Wie aus den vorstehenden Ausführungen 
ersichtlich, haben wir uns bei den eigentlichen 
praktischen Versuchen auf die Anwendung von 
reinem Benzinoform mit Glyzerinabdeckung be- 
schränkt. Gerade die ganz unverbrennliche 
Flüssigkeit bot uns zunächst das größere In- 
teresse, hatte man sich doch ganz daran ge- 
wöhnt, mit der Brennbarkeit des flüssigen Iso- 
lationsmittels für Schalter als mit einer fest- 
stehenden Tatsache zu rechnen. Nun erscheint 
eine Flüssigkeit, die auch sehr gut isoliert, un- 
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verbrennlich ist und. wenn sie auch eine andero 
unangenehme Eigenschaft hat, doch durch ihre 
Existenz den Beweis liefert, daß Isolationsver- 
mögen und Brennbarkeit jedenfalls nichts mit- 
einander zu tun haben. Das berechtigt vielleicht 
zu der Hoffnung, daß, wenn erst die Chemie sich 
energisch dieser Aufgabe angenommen hat — 
und ich bin überzeugt, daß diese als solche bei 
den Chemikern gar nicht bekannt ist — daß es 
dann möglich sein wird, auch eine Flüssigkeit 
zu finden, die neben den guten Eigenschaften 
des Öles für elektrische Schalter außerdem die 
Eigenschaft der Unverbrennbarkeit besitzt. 


Das Kraftwerk an der Möhnetalsperre. 
Von Dipl.:Xng. E. Treiber, Karlsruhe—Essen/R. 


Übersicht. Es wird das Wasserkraftwerk an 
der Möhnetalsperre in seiner Beziehung zu dem 
wasserwirtschaftlichen Hauptzweck der Talsperre 
und in seiner Bedeutung als Spitzenkraftwerk für das 
damit verbundene Dampfkraftwerk geschildert. Nach 
Mitteilung der verfügbaren Leistungen und kurzer 
Beschreibung der Sperrmauer und der Wasser- 
entnahmevorrichtungen wird die den vorliegenden 
Gefällverbältnissen besonders angepaßte Maschinen- 
anordnung erörtert, der Aufbau der Turbinen und 
ihrer Hilfseinrichtungen, die Bauart der Dynamos 
und der Aufbau der Schaltanlage beschrieben. 


Im Februar 1915 wurde das Wasserkraft- 
werk an der Möhnetalsperre in Westfalen in 
Betrieb genommen. Diese Talsperre, mit 180 
Mill. m? größtem Stauinhalt die weitaus mäch- 
tigste der 11 Sperren des Ruhrgebietes und nach 
der 202 Mill. m? fassenden Edertalsperre bei 
Hemfurt in Waldeck Deutschlands größte An- 
lage dieser Art, dient in erster Linie der Ver- 
besserung der Wasserführung der Ruhr, deren 
Nebenfluß die aus dem Arnsbergerwald zu- 
strömende Möhne ist, nach Menge und Be- 
schaffenheit, eine Aufgabe, deren Bedeutung 
für den Bestand und die Weiterentwicklung des 
rheinisch-westfälischen - Industriegebietes die 
Figentümer von Wasserwerken und anderen An- 
lagen die mittelbar oder unmittelbarWasser aus 
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der Ruhr und ihren Nebenläufen entnehmen, 
oder die Wasserkraft dieser Wasserläufe be- 
nutzen, zu dem auf gesetzlicher Grundlage 
ruhenden Ruhrtalsperrenverein zusam- 
mengeschlossen hat. Neben dem erwähnten 
Hauptzwecke durfte jedoch die Verwertung der 
in dem gewaltigen Staubecken aufgespeicherten 
Energie von jährlich rd 12 Mill. kWh nicht 
außer acht gelassen werden, da sie dem als 
alleiniger Bauherr auftretenden Verein eine 
erhebliche Einnahme und einen Zuschuß zu 
den für Verzinsung und Tilgung der nahezu 
26 Mill. M betragenden Baukosten der gesam- 
ten Talsperrenanlage aufzuwendenden jähr- 
lichen Auslagen versprach. 


Möhnekraftwerk. von der Sperrmauer aus gesehen. mit Ausg'e chs veiher 


Mit Rücksicht darauf, daß die Energiever- 
wertung als Nebennutzung vor dem erwähnten 


Hauptzweck der Talsperre zurückzutreten hat, 


stand von vornherein fest, daß das zu errich- 
tende Elektrizitätswerk nicht zur selbständigen 
Versorgung eines bestimmten Gebietes mit Licht- 
und Kraftstrom herangezogen werden konnte, 
da die Stromlieferung mit der in den einzelnen 
Jahreszeiten stark schwankenden Wasserab- 
gabe und noch mehr mit der entsprechend dem 
veränderlichen Stauinhalt ebenfalls in weiten 
Grenzen wechselnden Gefällhöhe nicht in Ein- 
klang zu bringen war, und auch die Möglich- 
keit einer vollständigen Entleerung des Beckens 
offen gehalten werden mußte. Sofern man also 
das Wasserkraftwerk nicht mit einem reichlich 
auszubauenden Wärmekraftwerk verbinden 
wollte, das die Aushilfe in Zeiten geringer 
Wasserabgabe und kleiner Gefälle übernommen 
hätte, war in dem Zusammengehen mit einem 
bestehenden großen Dampfkraftwerk das ein- 
zige Mittel für eine wirtschaftliche Ausnutzung 
der verfügbaren Energie gegeben. 

Um überhaupt mit den vielfach unmittel- 
bar an Kohlenzechen liegenden, zumeist vor- 
trefflich ausgebauten Dampfkraftanlagen des 
Ruhrkohlengebietes in Wettbewerb treten zu 
können, war es angezeigt, das Möhnekraftwerk 
als sogenanntes Spitzenwerk auszubauen, 
das die im Verlauf der Abend- und Winter- 
morgenstunden auftretenden Spitzen der Strom- 
bedarfskurven eines Licht- und Kraftstrom 
liefernden Werkes übernehmen kann. 

Das Wasserkraftwerk mit seinen in kurzer 
Zeit betriebsfertigen Maschinen macht es also 
unnötig, in dem verbundenen Dampfkraftwerk 
besondere Kessel unter Spannung zu halten, 
Maschinen anzuwärmen, die dann nur wenige 
Stunden arbeiten, Gründe, die die durch 
Dampf erzeugte Kilowattstunden Spitzenlei- 
stung natürlich sehr verteuern und den Zu- 
samımenschluß mit dem stets bereiten Spitzen- 
wasserkraftwerk recht wertvoll machen. Selbst- 
redend bestehen in der Ausnutzung einer Wasser- 
kraft zur ‚Deckung des Spitzenbedarfs be- 
stimmte, von Fall zu Fall wechselnde Grenzen, 
die namentlich durch die Bemessung der Stau- 

anlagen und Wasserzu- 

leitungen, dann aber bei 

Werken wie dem vorlie- 

genden, das das verar- 

beitete Betriebswasser in 
| gleichmäßiger Menge wei- 

tergeben muß, durch die 
' Größe des Ausgleichbek- 
kens gegeben sind, in wel- 
chem die auf wenige Stun- 
den zusammengedrängte 

Tageswasserabgabe 

zwecks gleichmäßiger Ab- 
gabe in den weiteren Fluß- 
lauf aufgespeichert werden 
kann. 

Die gesamte Energie 
des Möhnekraftwerkes 
wird von dem West- 
fälischen Verbands-Elek- 
trızitätswerk in Dort- 
mund, welches auch den 
Betrieb des Kraftwerkes 
führt, abgenommen. Das 
genannte Werk benutzt die gewonnene Ener- 
gie zum kleineren Teil zur Versorgung der 
Kreise Arnsberg und Soest. Der weitaus grö- 
Bere Teil der Energie wird durch ein 38 km 
langes 25 000 V-Kabel über die Stadt Neheim 
nach der Transformatorenstation des West- 
fälischen Verbands-Elektrizitätswerkes in Men- 
den, Kreis Iserlohn, geleitet. Von der Trans- 
formatorenstation Menden, welche mit vier 
Transformatoren von je 1500 kVA Leistung 
und einer Spannung von 25 000/10 000 V aus- 
gerüstet ist, führen 10000 V-Kabel zu dem 
38 km entfernten Kraftwerk des Westfälischen 
Verbands-Elektrizitätswerkes in Kruckel bei 
Dortmund. 


156 


Die beiden Kraftwerke Möhnekraftwerk 
und Kruckel arbeiten in der Regel parallel, 
und die Belastung des Möhnekraftwerkes wird 
stets der steigenden oder fallenden Belastung 
des Kraftwerkes Kruckel angepaßt. 

Die jährliche Abflußmenge der Möhne an 
der Absperrungsstelle beträgt rd 255 Mill. m3; 
es können also 53%, hiervon aufgestaut werden. 
Die Mittelwassermenge beträgt rd 7,8 m/s. 
Als Rohgefälle steht der Unterschied der 
Wasserspiegel im Staubecken und in dem vor 
der Sperrmauer liegenden Ausgleichweiher von 
400 000 m? Fassungsraum bei rd 4 m Wasser- 
tiefe zur Verfügung. Bei vollem Staubecken und 
leerem Ausgleichweiher beträgt das Gefälle 
33,3 m, bei einem Stauinhalt von noch 25 Mill., 
etwa entsprechend der tiefsten Absenkung in 
einem sehr trockenen Jahr, und gefülltem Wei- 
her ist das Rohgefälle auf etwa 13,5 m gesunken. 

Bei Annahme eines dem Schwerpunkt des 
Stauraumes etwa entsprechenden mittleren 
Nutzgefälles ergibt sich eine mittlere Nutz- 


’. 


= BOB. 


leistung des Wassers von rd 1820 kW oder 


1200 kW elektrischer Leistung. Nach dem auch } 


bei anderen Spitzenwerken ähnlicher Art ein- 
gehaltenem Verhältnis ist das Möhnekraftwerk 
auf das vierfache dieser Mittelleistung aus- 
gebaut, indem vier Maschinensätze von 1200 
kW elektrischer Leistung aufgestellt sind. 

Zwischen dem Wasserspiegel des Aus- 
oleichweihers, dessen Stauraum durch Ein- 
dämmung, nicht durch Ausbaggerung ge- 
schaffen ıst, und der anschließenden Möhne- 
flußstrecke steht noch eine zwischen 5,5 und 
1,5 m schwankende Gefällstufe zur Verfügung. 
Zur Ausnutzung der unter diesen Gefällen 
gleichmäßig über 24 h aus dem Weiher abzu- 
lassenden Wassermengen ist ein weiteres klei- 
neres Kraftwerk angelegt, dasim Gegensatz zu 
lem Hauptwerk an der Talsperre das Ne- 
benkraftwerk genannt wird. 

Über die Sperrmauer selbst, die Einrich- 
tung für die Zuleitung des Betriebswassers zu 
den Wasserkraftmaschinen ist folgendes zu 
sagen: Die größte Höhe der in der Krone 650 m, 
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Abb. 2. Maschinensatz von 1200 kW mit Haupt- und Zusatzturbine. 
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in der Sohle etwa 800 m langen, in Bruchstein- 
mauerwerk aufgeführten Sperrmauer beträgt 
über 40 m, die Sohlenbreite 84 m; der Mauer- 
querschnitt hat nahezu dreieckige Form mit 
einer als Überlauf wirkenden, abgestumpften 
Spitze. Die Mauerkrone trägt eine 6 m breite 
öffentliche Fahrstraße. Im Grundriß ist die 
Mauer nach einer Parabel gekrümmt. 

Die Entnahme des Wassers aus dem Stau- 
becken erfolgt durch vier schmiedeeiserne 
Rohre von 1400 mm Durchlaß, die in be- 
sonderen, in Gruppen zu je zweien an den 
Hangseiten angeordneten Rohrstollen den Fuß 
der Mauer durchdringen. Von größter Bedeu- 
tung sind die Absperrvorriehtungen dieser 
Rohre; hiervon sind in jedem der vier Rohre an 
der Wasserseite ein Rohrschieber und ein Flach- 
oder Plattenschieber angeordnet, deren Be- 
dienungsgestänge in einem freistehenden Ein- 
steigeturn über den höchsten Wasserspiegel 
geführt sind. Ferner ist an der Talseite je ein 
weiterer Rohrschieber mit elektromotorischem 
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Antrieb eingeschaltet, vor welchem die eben- 
falls mit Rohrschiebern abgeschlossenen Grund- 


‚abflußrohre gleicher Weite abzweigen. Im 


linken Berghang ist ein Umlaufstollen angelegt, 
in welchem drei, wieder durch hintereinander 
geschaltete Rohr- und Flachschieber ver- 
schließbare Entnahmerohre von 1400 mm 
Durchlaß eingebaut sind. Durch die 7 Ent- 
nahmerohre kann das größte Hochwasser von 
292 m?/s bei einem noch über 8 m unter der 
Überlaufkante der Mauer liegenden Wasser- 
stand abgeführt werden. 

Die zu dem rd 90 m vor der Sperrmauer 
errichteten Krafthaus (Abb. 1) führenden 
Entnahmerohre erweitern sich nach der Unter- 
schreitung des Absturzbettes am Mauerfuß 
auf 1600 mm und nach ihrer als freitragende 
Bogenrohre ausgeführten Überführung über 
den 12 m breiten Abflußgraben des Sturzbettes 
auf 2000 mm, um sich zu zwei und zweien 
zu Sammelrohren an den Längsseiten des 
Krafthauses zu vereinigen. Die Sammelrohre 
selbst sind durch zwei mittels Drosselklappen 
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verschließbare Ausgleichsleitungen verbunden. 
Zur Verbindung der aus Siemens-Martin- Flul- 
eisenblechen mittels Wassergas überlappt ge- 
schweißten Rohre sind Muffen- und Flansch- 
verbindungen mit losen Flanschenringen und 
teils aufgeschweißten Bunden, teils unige- 
bördelten Rohrenden verwendet. 

Wie erwähnt, wechseln die für den Ie- 
trieb der Wasserturbinen verfügbaren Gefälle 
zwischen weiten Grenzen, ein Umstand, der 
die Aufgabe des Turbinenbauers, eine möglichst 
wirtschaftlich arbeitende Maschinenanlage zu 
schaffen, sehr erschwert. Gerade im vorliegen- 
den Falle bot sich Gelegenheit zu eingehenden 
Entwurfsarbeiten, als deren Ergebnis die vom 
Ruhrtalsperrenverein selbst angeregte Anord- 
nung des unmittelbaren Antriebes der mit 875 
Umdrehungen laufenden Drehstromdynanios 
durch je eine Haupt- und eine Zusatz- 
turbine für die Ausführung gewählt wurde. 

Der ganze Maschinensatz (Abb. 2) ruht in 
nur drei Lagern. den beiden wassergekühlten 
Dynamolagern und dem zwischen den Tur- 
binen stehenden, mit Preßölschmierung und 
Schalenkühlung ausgestatteten Kammlager. 
Das Laufrad der Zusatzturbine sitzt fliegend 
auf dem freien Ende der Turbinenwelle, die 
durch Flanschenkupplung mit der Dynamo- 
welle gekuppelt ist. 

Die beiden Turbinen jedes Maschinen- 
satzes, einfache bzw. Doppelrad-Francisturbi- 
nen in Spiralgehäusen, sind mittels kegelförmi- 
ger Einlaufstutzen und Bogenrohre an die er- 
wähnten Sammelrohre angeschlossen; jede Tur- 
bine kann durch einen Absperrschieber von 
1200 bzw. 900 mm Durchlab abgeschlossen 
werden. 

Die Zweckmäßigkeit der Wahl von Haupt- 
und Zusatzturbinen erhellt aus folgendem: 
Die Hauptturbine bringt die der vollen Dy- 
namoleistung entsprechende Wasserleistung von 
1820 kW bei Nutzgefällen von 32 bis 26 m 
allein, bis zu 20 m herab bei zugeschalteter Zu- 
satzturbine auf. Hierbei liegen die gewähr- 
leisteten Wirkungsgrade durchweg über 80%, 
die tatsächlich erreichten jedenfalls noch 
2 bis 8%, höher. 34 der Vollast werden in dem 
weiten Gefällbereich von 32 bis 20 m mit einer 
Ausnutzung von mindestens 79%, gewähr- 
leistet; sämtlichen Wirkungsgradangaben liegen 
Versuchswerte zugrunde. Die Hauptturbine 
kann, da sie nur bei hohen Gefällen allein 
die Höchstleistung aufbringen muß, so klein 
gewählt werden, daß sie auch bei den höchsten 
Gefällen noch ziemlich stark beaufschlagt wer- 
den kann, che die Leistungsfähigkeit der Dy- 
namo überschritten wird. Bekanntlich liegen 
die besten Turbinenwirkungsgrade etwa zwi- 
schen 34 und ?7/; Beaufschlagung. Für die 
Hauptturbine kann ein Laufrad einer Type 
mit verhältnismäßig geringer spezifischer Dreh- 
zahl!) zur Verwendung kommen. 

Solche im Bereich der sogenannten Nor- 
malläufer mit n, = 150 bis 200 liegenden Ma- 
schinenarten haben die besonders für den Yor- 
liegenden Fall wertvolle Eigenschaft, bei gleich- 
bleibender Umdrehungszahl gegen Abweichun- 
gen von einem bestimmten Normalgefälle Hy 
ziemlich unempfindlich zu sein, d. h. auch bei 
Gefällen unter und über H, mit nur langsam 
abfallenden Wirkungsgraden zu arbeiten. 

Auch für die Zusatzturbine, die nur SO 
groß zu bemessen war, daß sie beim Zuschalten 
gleich ziemlich stark beaufschlagt werden kann, 
ließ sich eine günstige Laufradart verwenden. 

Über die Bauart der Turbinen und ihre 
Regelung ist folgendes zu sagen: Die Haupt- 
turbine ist als Doppelradturbine (mit nach 
beiden Seiten in einfache Ablaufkrümmer aus 
gießendem Doppellaufrad) gebaut. Ihr guß- 
eisernes, durch eingezogene Stahlbolzen ver- 
steiftes Spiralgehäuse hat 1200 mm Eintritts- 
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t) Die spezifische Drehzahl n, = a V73 d. b. die 


Umlaufzahl des Vergleichslaufrades, das hei einem Ge- 
fälle 7 = 1 m eine Nutzleistun von N = 1 PS hat, ist das 
unterscheidende Merkmal der Laufredtypen. 
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durchmesser und mißt im größten Ausmaß 
nahezu 5 m. Die den Wasserdurchfluß 
rerelnden Drehschaufeln sind mit den beider- 
seitigen Drehzapfen aus einem Stahlgußstück 
vecossen; der eine längere Zapfen ist durch den 
Turbinendeckel nach außen geführt, trägt hier 
einen aufgeklemmten Hebel, der, wie alle übri- 
ven, mittels eines kurzen Bronzelenkers an 
einen gemeinsamen Reglerring angeschlossen 
ist. Letzterer hängt mit etwas Spiel an zwei 
Stelzen, und durch Winkelhebel und Zugstan- 
«en mit der Kolbenstange des Reglers zusam- 
ınen. Das in Stahleisen mit eingegossenen 
Stahlblechschaufeln hergestellte Laufrad gießt 
ılurch die in der Wellenrichtung möglichst ge- 
` drängt gebauten Ablaufkrümmer (vgl. Abb. 2) 
und die anschließenden Blechsaugrohre in den 
in den Ausgleichweiher führenden Ablaufkanal. 
Die Welle wird durch neuartige, aus Labyrinth- 
diehtungen und Schleuderringen zusammen- 
gesetzte reibungslose Stopfbüchsen mit Wasser 
als Sperrflüssigkeit nach außen geführt. 


Die Zusatzturbine, deren Gehäuse eine 
Einlaufweite von 900 mm hat, weist im allge- 
ıneinen die gleiche Bauart auf. Beachtenswert 
ist die weitgehend durchgeführte Teilung der 
Gehäuse, Krümmer, Deckel usw., die ein sehr 
bequemes Auseinander- und Zusammenbauen 
des Maschinensatzes ermöglichen. 


Für die Regelung auf gleichbleibende Um- 
laufzahl bei allen Belastungen erhält die 
Hauptturbine einen mit Drucköl arbeitenden 
selbsttätigen Regler. Das von der Welle aus 
durch einen Gummigurt angetriebene hoch- 
empfindliche Fiiehkraftpendel mit wagrechter 
Achse verstellt bei einer Geschwindigkeits- 
änderung ein doppelt vorgesteuertes Vertei- 
lungsventil, das das durch eine jedem Regler 
eigene Zahnradpumpe erzeugte und im Regler- 
untersatz aufgespeicherte Drucköl auf die eine 
oder andere Seite des Druckölkolbens treten 
läßt, der durch die Verstellung des Regler- 
ringes bzw. der Drehschaufeln den Wasser- 
zufluß dem augenblicklichen Leistungsbedarf 
anpaßt. Zur Vermeidung der Überregelung 
wird der Regulierstift des Steuerventils durch 
eine sogenannte nachgiebige Rückführung 
rechtzeitig in seine Mittelstellung gebracht. Die 
Zusatzturbine wird nur von Hand geregelt. 


Um zu verhindern, daß beim Versagen des 
selbsttätigen Reglers die Maschine durchgeht, 
sind die beiden durch einen aufgesetzten Druck- 
ölzylinder betätigten Einlaßschieber jedes Ma- 
schinensatzes mit einer Schnellschlußvorrich- 
tung verbunden, bestehend aus einem Ventil, 
das durch einen in die Wellenkupplung ein- 
sebauten Fliehkraftbolzen bei Überschreitung 
der normalen Drehzahl um etwa 20%, so ver- 
stellt wird, daß das in einem großen Wind- 
kessel aufgespeicherte Drucköl auf die Schließ- 
seite der Schieberzylinder tritt. Die rasche 
Schließbewegung der Schieberkeile wird im 
letzten Augenblick verzögert, um zu hartes 
Aufsitzen derselben zu verhindern. Das Druck- 
öl liefert eine Zahnradpumpe, unmittelbar ge- 
kuppelt mit einer an die Druckrohrleitung an- 
geschlossenen Freistrahlturbine, die mittels 
eines vom Windkesseldruck beeinflußten selbst- 
tätigen Umschalteventils nur bei Druckölbedarf 
augelassen, bei genügendem Vorrat im Wind- 
kessel abgestellt wird. Übrigens sind die um- 
laufenden Teile des Maschinensatzes so gebaut 
und geprüft, dab sie Geschwindigkeitsteige- 
rungen bis 700 Umdrehungen schadlos aus- 
halten. | 


Schluß folgt.) 
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‚, Über das sogenannte mechanische 

Äquivalent des Lichtes und den schwarzen 

Körper als Lichtqueile bei verschiedenen 
Temperaturen. 


Von Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


(Schluß von S. 145.) 


Mit diesen Betrachtungen sind wir bei dem 
Begriff des sogenannten mechanischen Äqui- 
valents des Lichtes angelangt, der zu einer Zeit 
geprägt wurde, als man darin eine ebenso uni- 
verselle Konstante sehen zu können glaubte, 
wie z. B. in dem mechanischen Äquivalent der 
Wärme. Mit der Erkenntnis von der sich mit 
der Temperatur ändernden Energieverteilung 
in Verbindung mit der weiteren Tatsache, daß 
das menschliche Auge für Strahlen verschie- 
dener Wellenlänge verschieden empfindlich ist, 
hat diese Anschauung von selbst fallen müssen. 


Trotzdem werden diese und verwandte Be- 
zeichnungen oft angewendet, um damit den 
Grenzfall zu kennzeichnen, der bei bester Aus- 
nutzung der ausgestrahlten Energie denkbar 
ist. Dieser Grenzfall wird erreicht, wenn die ge- 
samte aufgewandte Leistung beim Empfind- 
lichkeitsmaximum des Auges, d. h. 0,55 u 
(Abb. 2, S. 148), ausgestrahlt wird. Auch wir 
können diesen Wert aus den oben mitgeteilten 
Zahlen errechnen, wenn wir in Betracht ziehen, 
daß bei einer beliebigen Temperatur, für die 
wir z. B. 2000° wählen wollen, eine bestimmte 


‚Leistung für eine sphärische Kerze, in unserem 


Fall 0,074 W, zwischen den Grenzen 0,4 und 
0,75 u ausgestrahlt wird. 

Ferner haben wir in Abb. 7 (S. 144) 
angegeben, wie sich das zwischen den ge- 
nannten Grenzen erzeugte Licht zu dem 
Lichte verhält, das sich ergeben würde, 
wenn unser Auge überall die gleiche Emp- 
findlichkeit hätte. Wir brauchen daher nur 
noch für die gewählte Temperatur diese 
Zahl abzulesen (für 2000° ist sie 18,6%) und 
erhalten durch Multiplikation mit den hun- 
dertsten Teil dieses Wertes den Minimalwert 
für die Ausstrahlung der gesamten aufge- 
wandten Leistung beim Empfindlichkeits- 
maximum. Der sich ergebende Wert ist 0,0138 
W/EKo- Er ist naturgemäß unabhängig von 
der gewählten Temperatur und ergibt sich 
genau so bei jedem anderen Terperaturwerte. 

Es entbehrt nun jeder Berechtigung, die- 
sem Werte, wie es vielfach geschieht, eine 
besondere Stellung gegenüber denen cinzu- 
räumen, die in Abb. 10 (X. 144) enthalten 
sind. Vom praktischen Standpunkte jeden- 
falls ist mit seiner Wertung als Grenzfall 
seine Bedeutung bereits erschöpft, da eine 
monochromatische Grünlichtquelle ebenso 
wenig den physiologischen Anforderungen 
unseres Auges an eine zweckmäßige Allge- 
meinbeleuchtung entsprechen würde wie jede 
monochromatische Lichtquelle anderer Licht- 
farbe. Dieser Forderung werden dagegen die auf 
dem Prinzip der Temperaturstrahlung beruhen- 
den gebräuchlichen Glühlampen gerecht und 
genügen ihr umsomehr, je größer der höheren 
Temperatur der Glühkörper entsprechen! die 
Annäherung an das Tageslicht ist. 

Es erscheint daher angebracht, für die für 
1 sphärische Kerze im sichtbaren Gebiet auf- 
«ewandte Leistung eine allgemein gültige Be- 
zeichnung zu wählen, die alle Fälle umfaßt. 
Eine derartige Bezeichnung müßte gleichzeitig 
ihre Definition bis zu einen: gewissen Grade In 
sich enthalten, wie dies etwa die Benennung 
„spezifische Lichtleistung für 1 sphä- 
rische Kerze“ tun würde. l l 

So verstanden, würde Abb. 10 diese spezi- 
fische Lichtleistung für verschiedene Tempe- 
raturen des schwarzen Körpers wiedergeben, 
und es würden z. B. die Werte 0,122, 0,074, 
0.0485, 0,042. 0.041 und 0.044 W/EKo den 
Temperaturen 1500, 2000. 3000, 4000, 6000 und 
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10 000° abs entsprechen. Der niedrigste Wert 
für den schwarzen Körper würde bei rd 5300° 
mit 0,040 W/EKo erreicht sein. Der Grenzfall 
für eine monochromatische Lichtquelle von der 
Wellenlänge 0,550 u wäre 0,0188 W /EXo, und 
die Werte für andere monochromatische Licht- 
quellen würden sich aus diesem Minimalwert 
durch Division mit dem hundertsten Teil des 
aus der Abb. 2 (S. 148) abzulesenden Empfind- 
lichkeitswertes ergeben. 

Für Betrachtungen physikalischer Art ist 
es mitunter üblich, statt der Lichtstärke in 
sphärischen Kerzen den Lichtstrom in Lumen 
zu benutzen, der sich bekanntlich dadurch er- 
gibt, daß eine sphärische Hefnerkerze 4 7r Lu- 
men entspricht. Um die bei verschiedenen Tem- 
peraturen des schwarzen Körpers für 1 Lumen 
aufgewandten Leistungen zu erhalten, sind also 
die Werte der Abb. 10 (S. 144) durch 4 
zu dividieren. Wegen der verhältnismäßigen 
Wichtigkeit des Gegenstandes sind auch diese 
Werte in Abb. 11 zur Darstellung gebracht. 
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Abb, 11. Für 1 Lumen vom schwarzen Körper im sicht- 
baren Gebiet (0.4 bis 0,75 æ) ausgestrahlte Watt in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur in absoluter Zählung. 


Wir sehen, daß der niedrigste Wert bei rd 
5300° 0,0082 W/Lumen beträgt und können 
aus den angegebenen Zahlen die Mindest- 
leistung für eine monochromätische Licht- 
quelle von der Wellenlänge 0.550 u zu 
0,0011 W/Lumen berechnen. 

Damit wären die wichtigsten Tatsachen 
besprochen, die sich aus der Betrachtung der 
vom schwarzen Körper bei verschiedenen Tenı- 
peraturen im Gebiet der sichtbaren Strahlung 
ausgesandten Energie und ihrer Umwandlung 
in Licht ergeben, und es sei im folgenden auch 
die außerhalb dieses Gebietes gleichzeitig aus- 
sestrahlte Energie mit in den Kreis der Unter- 
suchungen gezogen. 

Wie oben auseinander gesetzt, können wir 
nämlich nach dem Stefan-Boltzmannschen Ge- 
setz die Gesamtenergie berechnen, die vom 
schwarzen Körper bei verschiedenen Tempe- 
raturen ausgestrahlt wird. Da wir außerdem. 
wie bei der Besprechung der Abb. 10 (S. 144) 
erläutert, nach der Wien-Planckschen Formel 
die zwischen den Wellenlängen 0,40 und 0,75 u 
ausgesandte Energie ermitteln können, so sind 
wir auch in der Lage, für jede Temperatur des 
schwarzen Körpers den Prozentsatz der Strah- 
lung anzugeben, der im Verhältnis zur gesamten 
ausgestrahlten Energie in dem Gebiet der 
sichtbaren Wellenlängen ausgesandt wird. 

Das Ergebnis der durchgeführten Rech- 
nung veranschaulicht Abb. 12. Wir entnehmen 
ihr, daß dieser Prozentsatz in dem Temperatnr- 
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n Körpers in Prozenten 
bei verschiedenen Temperaturen. 


Abb. 12. Auf das sichtbare Ge 
entfallende Strahlung dea schwarze 
‚ler Gesamtstrahlung 


gebiet, dem die gebräuchlichen elektrischen 


Glühlampen angehören (2000 bis 8000° abs), 
sehr gering ist, und daß das Umsetzungsver- 
hältnis der Gesamtstrahlung in Strahlung des 
sichtbaren Gebietes bei 6800° abs mit 48,60; 
sein Maximum erreicht. 

Aus den Erörterungen der vorhergehenden 
Abschnitte ist uns ferner bereits bekannt 
(Abb. 7, 8. 144), welchen Anteil die im Ver- 
hältnıs der Augenempfindlichkeit reduzierte 
Strahlung der Wellenlängen von 0,40 bis 0,75 u, 
auf den Wert dieser Strahlung selbst bezogen, 
darstellt. 

Wir können daher durch Kombination der 
Abb. 7 und 12 ohne weiteres die Frage beant- 
worten, welchen Prozentsatz der Gesamtstrah- 
lung die im Verhältnis der Augenempfindlich- 
keit reduzierte Strahlung ausmacht, wie dies 
in Abb. 13 ausgerechnet ist. 
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Abb. 13. Vom schwarzen Körper bei verschiedeneu 
Temperaturen in Licht umgesetzte Strahlung in Prozenten 
der Gesamtstrahlung unter Zugrundelegung der Augen- 
emptindlichkeitskurve Abb. 2 (S. 143). 


Aus Abb. 18 geht hervor, daß der schwarze 
Körper als Liehtstrahler mit einem recht 
schlechten Nutzeffekt arbeitet. Im besten Falle 
(bei etwa 6600° abs) werden nämlich nur 14,6% 
der von ihm ausgestrahlten Energie in dem 
Maße als Licht empfunden, wie dies eintreten 
würde, wenn das menschliche Auge bei sämt- 
lichen Wellenlängen (die auf das unsichtbare 
Gebiet entfallenden eingeschlossen) die bei 
0,55 u vorhandene Höchstempfindlichkeit be- 
säße. Besonders deutlich tritt diese schlechte 
Umwandlung der Energie des schwarzen Kör- 
pers in Licht in dem bei den Glühlampen be- 
nutzten Temiperaturbereich von 2000° bis 3000° 
abs hervor, in dem nur 14 bis 3°% der aufge- 
wandten Energie als Licht zur Wirkung ge- 
langen. 

Geben uns so die Abb. 12 und 13 einen 
guten Überblick über die relative Ausnutzung 
der vom schwarzen Körper bei verschiedenen 
Temperaturen ausgestrahlten Energie, so sind 
mit ihnen doch die absoluten Zahlen nicht mit- 
geteilt, die den Vergleich mit den praktisch er- 
reichten Werten vermitteln. Wir können nun 
jene Zahlen an Hand der besprochenen Über- 
legungen ohne weiteres erhalten, indem wir 
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Abb. 14. Für 1 Watt Gesamtstrahlung vom schwarzen 
Körper ausgesandte sphärische Hefnerkerzen in Abhängig- 
keit von der absoluten Temperatur 
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die für 1 mm? vom schwarzen Körper bei einer 
bestimmten Temperatur ausgestrahlte Energie 
nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz be- 
rechnen und die zugehörige sphärische Licht- 
stärke der Abb. 8 (S. 144) &ntnehmen. Zu 
denselben Werten würden wir auch gelangen. 
wenn wir die bei jeder Temperatur f. d. sphä- 
rische Kerze zwischen den Wellenlängen 0,4 bıs 
0,75 æ nach Abb. 10 (S. 144) aufrewandte 
Leistung zugrunde legen und den Mehrauf- 
wand für das ganze Spektrum berücksichtigen 
würden, wie er sich aus Abb. 12 ergibt. 
Beide Arten der Rechnung führen zu 
Abb. 14, in der die für 1 W vom schwarzen 
Körper abgegebenen sphärischen Hefnerkerzen 
in Abhängigkeit von der absoluten Temperatur 
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Maße der schwarze Körper bei dieser Teinpe- 
ratur seine beste Wirtschaftlichkeit. mit 0,095 
\W/EKo aufweist. 

Für den Vergleich wie für die Darstellung 
der gewonnenen ‘Ergebnisse ist es wünschen. 
wert, die erhaltenen Zahlen je nach Wahl als 
WEo, Kco/W oder als Lumen/W anzugeben. 
wie dies in den vorhergehenden Abbildungen 
geschehen ist. Um bei Vergleichen den Über- 
gans von einer Größe zur anderen zu erleich- 
tern, ist die Abb. 15 vorgesehen, in der der Zu- 
sammenhang zwischen den genannten Größen 
skalar dargestellt ist. 

Mit diesen Darlecungen sind alle wesent- 
lichen Betrachtungen abreschlossen. die sieh 
auf die Erzeugung von Licht durch Temperatur- 
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Abb. 15. Zusammenhang zwischen W/EKo IR-!W und Lumen/W. 


verzeichnet sind. Dabei ist die Abszisse regulär 
geteilt, während für die Ordinatenachse mit 
Rücksicht auf die sich mit der Temperatur 
ändernde Größenordnung der Ko/W der loga- 
rithmische Maßstab gewählt ist; an die Teilung 
angeschrieben sind die Numeri. | 

Die Abbildung bringt zum Ausdruck, in 
welchem Maße die Umsetzung der beim schwar- 
zen Körper aufgewandten Leistung in Licht 
mit der Temperatur anwächst, und zeigt, daß 
bei rd 6600° abs die günstigste Ausnutzung mit 
10,5 EKo/W erzielt ist, oder daß im technischen 


strahlung beziehen. Auch sind die Fragen em- 
gehend behandelt, die die Verwendung des 
schwarzen Körpers als Lichtquelle betreffen, 
und es erseheint nur noch erwünscht, an der 
Hand des vorhandenen experimentellen Mate- 
rials die z. Zt. benutzten elektrischen Glüb- 
lampen ınit in den Kreis der Untersuchungen 
zu ziehen. 

Um zunächst die bei den verschiedenen 
Arten elektrischer Glühlampen erzielten Werte 
mit den für den schwarzen Körper errechneten 
vergleichen zu können, entnchinen wir den An- 
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gaben der Literatur!) den Zusammenhang zwi. | 


schen den für 1 W erzielten sphärischen Ker- 
zen und der wahren Fadenteniperstur in ab- 
soluter Zählung und bringen die gefundenen 
Zahlen in Abb. 16 zur Darstellung. In dieser 
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sind die Werte für_die Kohlefadenlanipe, für 
die Einwattlampe mit ihrem im Vakuunı glü- 
henden Wolframleuchtkörper ımd für die soge- 
nannte Halbwattlampe?) wiedergegeben. Die 
Tantallaımpe ist nicht besonders mit aufge- 
führt, da sie gegenüber der Wolframlampe 
nar ganz geringe Abweichungen zeigt. Zum 
Vergleich ist die Kurve für den schwarzen Kör- 
per mit eingetragen, wie sie sich aus Abb. 14 
ergibt. Bei jeder der Lampenkurven ist der 
Punkt besonders bezeichnet, der der üblichen 
Beanspruchung der betreffenden Lampenart 
entspricht. Als solche ist für die Kohlefaden- 
lampe 3,5 W für 1 horizontale Kerze, für die 
Einwattlampen 1,1 W für 1 horizontale Kerze 
und für die Halbwattlampen der der Dar- 
stellung zugrunde gelegten Typen 0,55 W für 
l sphärische Kerze angenommen. 

Aus den Kurven geht hervor, daß der 
schwarze Körper an der unteren Grenze der 
erzielten Zahlen liegt, und daß sich die Lampen 
mt Metallglübkörper am günstigsten verhal- 
ten. Der Grund dafür ist bekanntlich der, daß 
bei den Metallen das Eimissionsvermögen im 
sichtbaren Gebiet relativ größer als im unsicht- 
baren ist, und daß infolgedessen prozentisch 
weniger für die Lichterzeugung unwirksame 
Energie durch Ausstrahlung im unsichtbaren 
Teile des Spektrums verloren geht. Gibt dieser 
Vergleich bereits die bekannten Tatsachen zah- 
lenmäßig wieder. so ist doch zu berücksichtigen, 
daß die Zahlen für den schwarzen Körper dabei 
noch relativ zu günstig eingesetzt sind. Wie 
aus Ihrer Herleitung hervorgeht, beziehen sie 
sich nämlich auf den theoretischen Fall. daß 
die gesamte zugeführte Leistung in Strahlung 
umgesetzt wird, die dann eine der Temperatur 
des schwarzen Körpers entsprechende Menge 
Licht erzeugt. Bei den Glühlampen dagegen 
sind die praktisch ermittelten Werte zugrunde 
gelegt, d. h. also, es sind im Energieaufwande 
die Verluste mit eingeschlossen, die sich durch 
Wärmeableitung an den Stromzuführungen, 
den Glühfadenträgern usw. ergeben; auch die 
Verluste durch Konvektion, die bei den Gas- 
füllungslampen recht beträchtlich sind, sind 
darin enthalten. 


4) Pirani nnd Meyer, „Elektrotechn. und Ma- 
schinenb.“ Bd. 33, 1915, S. 397. 

3) Der Zusammenhang zwischen der Fadentempe- 
ratur und den HKyW ist Bei den Halbwattlampen mit 
dem Drahtdurchmesser_ veränderlich (vgl. Pirani und 
Meyer, „ETZ“ 1915, 8. 49); die in Abb. 16 gegebenen 
Werte beziehen sich auf diekdrähtige Lampen der Typen 
1000 bis 3000 HR, 110 V. 
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Über den Betrag der durch Wärmeleitung 
bzw. durch Wärmeleitung und Konvektion her- 
vorgerufenen Verluste finden wir in der Lite- 
ratur!) recht widersprechende Angaben. Wäh- 
rend nämlich nach Leimbach bei der Kohle- 
fadenlampe nur 62%, bei der Tantallampe rd 
65% und bei der Wolfram-Vakuumlampe etwa 
15% der zugeführten Leistung in Strahlung 
umgesetzt werden, beziffern Hyde, Cady und 
Worthing die Verluste durch Wärmeleitung 
an den Stromeinführungen und den Glühfaden- 
trägern auf 2, 7 und 4°%%,. Wenn nun auch die 
letztgenannten Zahlen noch zu erhöhen sind, 
weil die Verluste durch die Absorption in der 
Glocke und durch die Wärmeabführung am 
Sockel hinzukommen, so sehen wir «doch, daß 
die angegebenen Werte nicht miteinander in 
Einklang stehen. Man ist daher daraui ange- 
wiesen, die Verluste unter Anlehnung an die 
obigen Angaben zu schätzen, und wird ange- 
nähert annehmen können, daß in der normal 
belasteten Kohlefadenlampe rd 95%. in der 
Tantallampe 90°, in der Wolframlampe 929% 
und in den diekdrähtigen Gasfüllungslampen 
85%, der zugeführten Leistung in Strahlung 
umgesetzt werden. 


Legt man diese Zahlen zugrunde, so kann 
man den Vergleich zwischen einer bestimmten 
Lampenart und dem schwarzen Körper durch- 
führen, indem man entweder die für diesen er- 
mittelten HX“/W jeweils um den entsprechen- 
den Betrag verringert, oder indem man die bei 
den einzelnen Lampenklassen angegebenen Ver- 
luste durch Erhöhung der bei einer jeden er- 
zielten HXo/W in Rechnung stellt und dadurch 
Werte erhält, die sich lediglich auf die ausge- 
strahlte Energie beziehen. Dabei ist aber zu 
beachten, daß die wiedergegebenen Verlust- 
zahlen stets nur für die als normal bezeichnete 
Belastung gelten, da sie mit der Temperatur 
in dem Sinne veränderlich sind, daß sie mit ab- 
nehmender Temperatur prozentisch anwachsen. 


Jede dieser Arten des Vergleiches hat ihre 
Berechtigung; ein allgemein gültiges Bild kann 
keine von beiden liefern, da in jedem Falle die 
berechneten Zahlen nur mit Einschränkungen 
aufeinander beziehbar sind. Aus diesem Grunde 
ist darauf verzichtet, die für die Glühlampen 
angegebenen Zahlen der Abb. 16 statt auf die 
gesamte zugeführte Leistung auf die ausge- 
sandte Gesamtstrahlung zu beziehen, und es 
bleibt somit dem Einzelfalle vorbehalten, jede 
Lichtquelle dem anzustellenden Vergleich ent- 
sprechend zu bewerten. 


Sind in Abb. 16 die absoluten Zahlen für 
eine Gegenüberstellung der Glühlampen und des 
schwarzen Körpers gegeben. so erfahren wir 
daraus unmittelbar noch nichts über den Pro- 
zentsatz der aufgewandten Leistung, der in 
Strahlung des sichtbaren Gebietes (0,4 bıs 
0,75 u) umgesetzt wird. Da wir indessen in 
Abb. 10 angegeben haben, wieviel Watt vom 
schwarzen Körper bei verschiedenen Tempe- 
raturen zwischen den genannten Grenzen aus- 
gestrahlt werden, um eine sphärische Kerze zu 
erzeugen, so können wir die gesuchten Angaben 
ohne weiteres erhalten, indem wirdie zusammen- 
gehörigen Werte der Abb. 10 und 16 mitein- 
ander multiplizieren. 


Dabei ist die Anwendung der für den 
schwarzen Körper berechneten Werte der 
Abb.10 auf die Glühlampenfäden streng richtig, 
wenn wir, wie sich dies durch Abb. 16 von selbst 
ergibt, die wahren Fadentemperaturen in abso-, 
Juter Zählung und nicht die schwarzen zugrunde 
legen, und wenn die in den betreffenden Glüh- 
lampen verwendeten Leuchtkörpermaterialien 
bei allen Wellenlängen des sichtbaren Gebietes 
dasselbe Absorptionsvermögen aufweisen. Die 
erste Bedingung ergibt sich daraus, daß die re- 
lative Energieverteilung der sichtbaren Strah- 
lung nur durch die wahre Temperatur eindeutig 


ı, Leimbach, „Zeitschr. f. wissenschaftl. Photo- 
graphie“, Bd. & 1910, S. 33; Hyde, Cady und Wor- 
thing, „Transactions Ill. Eng. Soc.*, Bd. 6, 1911, 3. 238. 


bestimmt ist, und die zweite ist deswegen not- 
wendig, weil eine Anderung des Absorptions- 
vermögens mit der Wellenlänge ebenfalls diese 
relative Energieverteilung verändert. 


Obwohl nun bei allen praktisch benutzten 
Glühlampenmaterialien das Absorptionsver- 
mögen im sichtbaren Gebiet nicht völlig kon- 
stant ist, sind doch die Zahlen der Abb. 10 be- 
nutzt, um für die hier behandelten Glühlampen 
den Prozentsatz der in sichtbare Strahlung um- 
gewandelten zugeführten Leistung in Abb. 17 
anzugeben. Es erschien dies durchaus zulässig, 
da die in Frage kommenden Schwankungen im 
Absorptionsvermögen des sichtbaren Gebietes 
nur einen für unsere Zwecke unwesentlichen 
Einfluß auf das Ergebnis haben. Zum Vergleich 
mit dem schwarzen Körper ist in der Abb. 17 
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Abb. 17, Im sichtbaren Gebiet (0,4 bi 7  )ausgestrahlte 

Energie verschiedener Glühlampen bzw. des schwarzen 

Körpers in Prozenten der zugeführten Leistung bzw. der 
Ge samtstrahlung bei verschiedenen Temperaturen. 


die für diesen aus der Abb. 12 entnommiene 
Kurve mit eingetragen. Dabei gelten für die 
Gegenüberstellung der Glühlampen unterein- 
ander und für einen Vergleich mit dem schwar- 
zen Körper in gleicher Weise die bei Abb. 16 
ausgeführten Überlegungen, da sich die Kurve 
des schwarzen Körpers wieder auf die Gesanıt- 
strahlung, die Kurven für die dargestellten 
Lampenarten dagegen auf die gesamte zuge- 
führte Leistung beziehen. 


Die Werte für die oben als normal bezeich- 
neten spezifischen Belastungen der Glühlampen 
sind wieder besonders in der Abb. 17 bezeich- 
net, und wir sehen, daß 


in der Kohlefadenlanıpe (8,5 W für eine 


horizontale Kerze) TR En 1,8°%, 
in der Tantallampe (1,6 W für cine hori- 

zontale Kerze) . »... 220.20. 84%, 
in der Wolframdrahtlampe (1,1 W für 

eine horizontale Kerze) 4,69, 
und in der Halbwattlampe (1000 bis 

3000 K, 110 V, 0,55 W für eine sphä- 

rische Kerze) a % 9,5%, 


der zugeführten Leistung im sichtbaren Gebiet 
ausgestrahlt werden. Diese Zahlen zeigen 
gleichzeitig, mit dem schwarzen Körper ver- 
glichen, die beträchtliche Überlegenheit und 
die wesentlich gesteigerte Ausnutzung der 
Glühlampen mit Metalleuchtkörper. 


Es liegt nahe, für diese Werte in der Lite- 
ratur einen Vergleich zu suchen, den wir in 
einer Arbeit von Forsythe!) finden. Dieser 
hat für Kohlefaden-, Tantal- und Wolfrem- 
lampen auf experimentellem Wege den Pro- 
zentsatz der Gesamtstrahlung bestimmt, der 
auf das sichtbare Gebiet entfällt. Rechnen wir 


) Forsythe, „Phys. Rev“. Bd. 34, 1912, S. 333. 


die von ihm angegebenen Werte auf sphärische 
Hefnerkerzen und die an dieser Stelle benutzte 
en um, so erhalten wir folgende 
Zahlen: 


Zahlentafel 1. 


Strahlung 


Absolute f are 
sichtbaren 
Lampenart wahre HoW | Gebiet 
Tempe- in % der 
ratur . Gesamt- 
strahlung 


Kohlefadenlamnpen 2235 0,367 2,5 
Tantallampen 2240 0,595 4,3 
Wolframlampen 2350 0.803 5,2 


Um diese Zahlen mit den in der vorliegen- 
(len Arbeit auf theoretischer Grundlage errech- 
neten Werten zu vergleichen, entnehmen wir 
der Abb. 17 die zu den angegebenen Tempe- 
raturen bei den einzelnen Lanıpenarten ge- 
hörenden Prozentzahlen für die im sichtbaren 
Gebiet ausgestrahlte Energie im Verhältnis zur 
aufgewendeten Leistung. Beachten wir dann 
noch, daß weiter oben auf Grund von in der 
Literatur vorliegenden Bestimmungen das Ver- 
hältnis der Gesamtstrahlung zur aufgewendeten 
Leistung schätzungsweise angegeben wurde, so 
können wir unter Benutzung dieser Werte auch 
das Verhältnis der im sichtbaren Gebiet aus- 
vestrahlten Energie zur Gesamtstrahlung an- 
geben. Die durchgeführte Rechnung zeigt die 
folgende Aufstellung: 


Zahlentafel 2. 


Gesamtstrahlung 
r 


wendeten 
eistung 
der 
deten 
eistung 
o de 
alung 


, Strahlung 
im sichtbaren 


Lampenart 


Absolute 
wahre 
e 

in % 

Bene 


Temperatur 
Gebiet in %u der 
anik 


è 
= 
= 
“a 
Fr 
5 
N 


im sichtbaren 


Gesamtstra 


auf 
Gebiet in 


Kohlefadenlampen , 
Tantallampen . 


ur 
381 WM 4,2 
Wolframlampen . | 3 


4,86 | 92 


Vergleichen wir die von Forsythe gegebe- 
nen Zahlen mit den in Zahlentafel 2 errechneten, 
so fällt die genaue Übereinstimmung auf, die 
die experimentell ermittelten Werte mit den 
aus theoretischen Überlegungen rechnerisch ab- 
seleiteten zeigen. Diese Übereinstimmung Ist 
um so wertvoller, als die von Forsythe gegebe- 
nen Zahlen für den Zusammenhang zwischen 
den W/EK und der Fadentemperatur mit dem 
an dieser Stelle benutzten nahezu völlig über- 
einstimmen!). Als einzige Unsicherheiten in 
den hier ausgeführten Rechnungen bleiben da- 
her die geringen Schwankungen im Absorptions- 
vermögen der Glühlampenmaterlalien mit der 
Wellenlänge, die aber nicht ins Gewicht fallen, 
und die für das Verhältnis der Gesamtstrahlung 
zur aufgewendeten Leistung benutzten Zahlen, 
bei denen indessen ebenfalls der mögliche Fehler 
so gering sein dürfte, daß er das Ergebnis nicht 
wesentlich beeinflussen kann. 


Demnach ist festzustellen, daß die vor- 
liegenden Betrachtungen einerseits die von For- 
sythe durch Versuche gefundenen Zahlen 
stützen, und daß anderseits die in dieser Arbeit 
vegebenen Gesichtspunkte uns die Möglichkeit 
«cben, bei Lichtquellen, die auf Temperatur- 
strahlung beruhen, unter gewissen Voraus- 
setzungen physikalisch wertvolle Aussagen 
über die Ausnutzung der aufgewendeten 
Energie zu machen. 


Vgl. dazu Pirani und Meyer, „Elektrotechn. 
und Maschinenh.“, Bd. 83, 1915, S. 397. echn 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 
Eisenerwärmung bei Hochfrequenz. 
[The Electrician, Bd. 75, S. 877.) 


N. W. Me Lachlan untersucht die Erwär- 
mung von Eisen bei Magnetisierung mit Fre- 
quenzen von 300 000 bis 500 000 Per/s. Die Ver- 
suche wurden im Schwingungskreis eines Poul- 
songenerators mit verschiedenen Eisensorten 
ausgeführt. Die Messungen führten infolge der 
bei Hochfreyuenz auftretenden Schwierigkeiten 
nicht zu absoluten, sondern nur zu vergleichen- 
den Ergebnissen. Die Strommessung mit Hitz- 
drahtstrommesser ohne Nebenschluß für 6 A 
ergab bis 200 000 Per gute, bei 600 000 Per bis 
6 % zu hohe Angaben. Die Strommessung er- 
folgte deshalb mit einem Duddellschen Thermo- 
a ERNST und einem Stromwandler von 
100 : 1. 

Die Verluste wurden bei niedriger magneti- 
sierender Kraft als Produkt aus Spannung und 
Strom ermittelt. Statt dessen kann auch nach 
Art von Kalorimetern die Eisenprobe in ein 
Glasrohr mit Wasser eingeschlossen und der 
Zufluß des Wassers so bemessen werden, daß 
die Temperatur bei Ein- und Austritt konstant 
bleibt. Aus der Wassermenge und dem Tem- 
peraturgefälle, das mindestens 30°C betragen 
sollte, ist die erzeugte und abgegebene Verlust- 
wärme ziemlich genan zu bestimmen. 

Bei Erwärmung des Eisens über 700° C 
tritt es in einen anderen unmagnetischen Zu- 
stand ein. Kurz vor Erreichung dieser Tempe- 
ratur vergrößert sich die Permeabilität unter 
Voraussetzung niedriger Magnetisierung stark 
(ungefähr auf das Zehnfache) um bei weiterer 
Erwärmung ebenso schnell herabzusinken. 
Bei stärkeren Magnetisierungen ist die Zu- 
nahme der Permeabilität weniger ausge- 
sprochen. 

Neben der Verlustbestimmung sind Ver- 
suche über die Stromverdrängung gemacht 
worden. Auch diese sind nicht ausführlich ge- 
nug, um mehr als über die Art Aufschluß zu 
geben. Die Arbeit zeigt, daß das Gebiet der 
Hochfrequenz-Meßtechnik noch eines weit- 
gehenden Ausbauer bedarf. Brk. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Das Stromübersetzungsverhältnis imallgemeinen 
Transformator. 


[Elektroteehn. u. Maschinenb., Bd. 32, S. 413.] 


J. Sumec ergänzt mit Rücksicht auf die 
in letzter Zeit vorgekommene Mißdeutung seine 
Arbeit in obiger Zeitschrift vom Jahre 1905, 
S. 255 zur Berechnung einphasiger Kommuta- 
tormotoren. Wird durch die Spule 1 (Abb. ]) 
ein Strom geschickt, so bildet sich ein trapez- 
förmiges Feld aus. Im inneren, unbewickelten 
Teil kommen sämtliche Windungen zur Wir- 
kung, dort ist also die größte Induktion vor- 
handen, gegen den Spulenrand zu nimmt die 
Kraftliniendichte nach dem Gesetz einer ge- 
raden Linie ab; der gesamte von der Spule her- 
rührende Kraftfluß wird dem Flächeninhalt des 
Trapezes proportional sein. Für cine am 
äußeren Rand konzentrierte Wieklung wäre der 
Kraftfluß dem Rechteck über derselben Grund- 
linie proportional. Das Verhältnis der beiden 


Flächen zueinander beträgt 1 — A worin £, die 
Breite einer Spulenseite im Verhältnis zur 
halben Grundlinie bedeutet. Der Ausdruck 


Le: A wird als,,Feldfaktor‘‘ c, bezeichnet. (Mitt- 


lerer Teil der Abb. 1.) Die Ordinaten des Tra- 
pezes können auch als die Windungszahlen der 
Spule bis zu dem bestimmten Punkt der zuge- 
hörigen Abszisse aufgefaßt werden, da ja die 
Kraftliniendichte an einer Stelle proportionalder 
Zahl der umschließenden Windungen ist. Trägt 
man als Ordinaten statt dieser Windungszahlen 
die Quadrate derselben auf, so treten an Stelle 
der beidennicht De Trapezseiten Parabel- 
stücke, und der Flächeninhalt der Figur istdem 
verketieten Kraftfluß proportional. Das Ver- 


hältnis dieser Fläche zu der des Rechteckes ist 
gleich 


2 
Il, ßı; 


oder der EMK-Faktor der Selbstinduktion (Ver 
ee ce nn un nun der $ 
/ der Selbstindukti i N 

rer Wicklune) uktion einer konzen- 
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Trägt man als Ordinaten die Produkte der Win. 
dungszahlen der Spulen 1 und 2 aut, so nn 
man eine Figur (unterer Teil der Abb. 1), bei 
der die nicht parallelen Trapezseiten aus einem 
Parabelstück und einem geradlinigen Teil zu- 
sammengesetzt sind. Der T'lächeninhalt dieser 


0 P. P, Ta 


Abb. 1. Zwei verschieden breite verteilte Wicklungen 
(oben), ihre Felder (Mitte) und ihre Verkettungszahlen (unten) 
innerhalb einer Polbreite. 


Figurim Verhältnis zur Rechteckflächegibt den 
EMK-Faktor der gegenseitigen Induktion 


A _ Br 
2 6 Aı 


Für die Größe der EMK der gegenseitigen 
Induktion erhält man also 


E»=44f.2,B,.8.K.10 8 


k=1-— 


k 
oder = 44 f. Za. Pig I0 ir 

1 
wenn f die Frequenz, Z die Gesamtwindungs- 
zahl, B, das räumliche und zeitliche Maximum 


der Induktion, S die Polfläche und +}; = 0: 2 


das zeitliche Maximum der Kraftlinienza! 
bedeuten. Ganz analog ergibt sich die Gröbe 
der Selbstinduktion. Ghi. 


Belouchtung und Heizung. 


Eine neue Glühlampe von hohem 
Wirkungsgrad. 


[E. A. Gimingham und R. S. Mullard. 
The Electrician, Bd. 76, 8. 390.] 


Die neue Glühlampe, die aus Unter- 
suchungen im Laboratorium der Edison & Swan 
Eleetrio Light Co. hervorgegangen Ist, kenn- 
zeichnet sich als eine Wolfram- Bogenlampe mit 
Stiokstoffüllung. Bei Gleichstromlampen 
stand in der ersten Ausführung die Anode aus 
einer kleinen Kugel aus geschmolzenem W olf- 
ram, die Kathode aus einer gegenüberliegenden 
Bürste aus Wolframdrähten. Bei Wechsel- 
stromlampen waren beide Elektroden, aus g^- 
schmolzenem Wolfram hergestellt. Eine ähn- 
liche Lampe ist übrigens auch der Allgemeine! 
Klektrieitäts-Gesellschaft unter D. R. P. àt 
287 967 geschützt worden. , 

Die Lichtbogenbildung erfolgte ın der 
Weise, daß die beiden Elektroden, die sich ur- 
sprünglich berührten, durch einen durch Strom- 
wärme betätigten Ausdehnungsstreifen ausen- 
ander gezogen wurden, wenn ein Strom die 
Lampe durchfloß. Der Liehtbogen brannte 
sehr ruhig mit weißem Lichte. Die Lamy*“ 
hatte aber den Nachteil, daß die Elektroden 
leicht zusammenschweißten. 

Bi den neuen Modellen wurde von den 
bekannten Versuchen von J. J. Thomson, 
Fleming u. a. Nutzen gezogen, nach denen 
der Faden einer Glühlampe eine starke neg® 
tive Entladung liefert, so daß ein Strom zwl- 
schen dem Glühfaden und einer Hilfselektrode 
verläuft, wenn diese auf ein positives Potenti 
gebracht wird. Da aber der ionisierende Me- 
tallfaden durch den Lichtbogen rasch zerstört 
wird, so wurde versucht sehr hitzebeständige 
Oxyde, wie Zirkoroxyd, Yttriumoxyd, Thor- 
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oxyd usw., in Verbinduug mit dem Wolfram- 
faden zu bringen. Dieser Ausweg ist gangbar, 
da die Oxyde, auf hohe Temperatur gebracht, 
selbst ionisierend wirken. 
facher Versuche ne 
er 


Als Ergebnis viel- 
schließlich eine 
in Abh. 


Bogenglühlampe von l und 2 


dargestellten Form. 


Abb. 2. Lichtbogen-Glühlampe. 


© Dureh den Lampenfuß führen drei Zu- 
leitungen; an der einen ist die Elektrode F an- 
zeordnet. die beiden anderen tragen den Glüh- 
faden B B, der als Ionisator dienen soll. Die 
positive Hauptleitung zerfällt in zwei Teile, von 
denen die eine Leitung A durch einen Wider- 
stand und die Kontakte eines elektromagne- 
tischen Ausschalters U zu dem einen Pole B 
des Jonisators verläuft. Der zweite Teil der 
positiven Leitung geht durch einen Widerstand, 
von dadurch die Spule des elektromagnetischen 
Ausschalters zu der positiven Elektrode FE des 
Lichtbugen-Stromkreises. Die negative Haupt- 
leitung führt zu dem Pole B, des ITonisators. 


h d 4 
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Abb. 3. Lichtbogen-Glühlunpe. 


Bei der Einschaltung verläuft der Strom 
zunächst durch den Glühfaden, der auf eine 
solche Temperatur gebracht wird, daß er das 
Gas zwischen sich und der positiven Elektrode 
iomsiert. Anfangs verläuft dann ein schwacher 
Strom durch den Lichtbogen-Stromkreis zwi- 
schen Glühfaden und positiver Elektrode. All- 
mählich steigt die Stromstärke an, bis sie aus- 
reicht, den elektromagnetischen Ausschalter zu 
betätigen. Hierdurch wird der Stromkreis 
durch den Ionisator unterbrochen, und der 
Lichtbogen zündet. Das Zünden wird durch 
die Ausschaltung des Ionisatorstromkreises. der 
zu dem Lichtbogen-Stromkreise im Neben- 
schlusse liegt, noch befördert. Die von dem 
Lichtbogen ausgehende Wärme betätigt einen 
Ausdehnung:stieifen F, der die Elektrode J 
bewegt. so daß der Lichtbogen nicht immer an 
der gleichen Stello des Glühfadens anbeißt. 

D:r gesamte Lichtstrom geht bei dieser 
Lainpe praktisch von einem kleinen geschinol- 
zeuen Wolf: amkügelchen von 2,5 mm Durch- 
messer aus. i , 

Für hochkerzige Lampen wird die fol- 
xende Anordnung gewählt: Es wird noch eine 
hesondere Leitung zu einer kleineren Elektrode 
in der Lampe geführt, die zwischen der posl- 
tiven Elektrode und dem Glühfaden angeord- 
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not ist und sich in festem Abstande von ersterer 
befindet. _ Bei der Betätigung von Wechsel- 
schaltern im Stromkreise wird zunächst ein 
Lichtbogen zwischen dem Glühfaden als Ka- 
thode und der kleineren Elektrode als Anode 
erzeugt. Wenn sich diese Anode in hoher Glut 
befindet, wird bei weiterer Betätigung des 
Wechselschalters die größere positive Elek- 
trode eingeschaltet, der Glühfaden abgeschal- 
tet und die Polarität der kleineren Elektrode 
gewechselt. Diese wird nunmehr zur Kathode, 
und der Lichtbogen springt sofort von ihr zur 
größeren positiven Elektrode über. Die An- 
ordnung ermöglicht die Anwendung von Elek- 
troden beliebiger Größe, und der Glühfaden 
wird vollkommen geschützt. Um die besten 
Wirkungen zu erzielen, muß bei den Elek- 
troden eine bestimmte Beziehung zwischen 
Oberfläche und Volumen vorhanden sein. 

Diese Lampenart wird in den Größen von 
500 bis 1000 HK hergestellt. Die Ballons der 
neuen Lampen sind erheblich kleiner, als die 
gleich heller Metallfadenlampen, so hat bei- 
spielsweise eine 500 FK-Lampe einen Ballon 
von nur 10,1 mm Durchmesser. 

Der Effektverbrauch der Lampen geht bis 
zu 0,5 W/EKintern. hinunter, der Wirkungs- 
grad beträgt also 2 FK/W. Wird die Strom- 
stärke bis nahe an den Schmelzpunkt des 
Wolframs erhöht, so beträgt der Effektver- 
brauch 0.3 W/HK, der Wirkungsgrad also 
3,33 IKW. 

Bisher sind Lampen mit einer Lebensdauer 
bis zu 500 h fabriziert worden. Es besteht aber 
begründete Hoffnung, daß man bis zu 800 h 
gelangen wird. Während der Lebensdauer be- 
trägt die mittlere Abnahme der Lichtstärke 
ungefähr 10 °,. i 

Die Flächenhelle der neuen Lampe Ist 
ganz enorm. Sie geht bis zu 4700 FK/em? 
hinauf, bei der 0,5 W-Lampe bis zu 1560 FK 
für 1 cm? Bei der gewöhnlichen Metallfaden- 
lampe beträgt die Flächenhelle rd 156 FKjem?, 
bei der 3,5 W-Kohlenfadenlampe rd 58,5 HK 
für 1 cm? 

Wegen ihres im wesentlichen punktför- 
migen Charakters ist die neue Lampe vor allem 
für Projektionszwecke, als Kinomatographen- 
lampe usw. geeignet. Ir. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Straßenbahntarife. 


Am 11. März fand in Berlin eine außer- 
ordentliche Hauptversammlung des ‚Vereins 
Deutscher Straßenbahn- und Kleinbahn. Ver- 
waltungen‘‘ statt, um über eine Erhöhung der 
Tarife bei den Straßen- und Kleinbahnen zu 
beraten. Die von den Mitgliedern des Vereins 
und Vertretern städtischer und staatlicher Be- 
hörden überaus zahlreich besuchte Versamnı- 
lung nahm zunächst einen von Direktor Löwit 
der Mannheimer Straßenbahn vorgetragenen 
Bericht des Tarifausschusses entgegen und trat 
dann in eine lebhafte Besprechung der Frage 
ein. Man gelangte zu folgender Entschließung: 
„Die deutschen Straßen- und Kleinbahnen 
sind in ihrer großen Mehrzahl an feste Tarife 

bunden, die den 90er Jahren entstammen. 

iese Tarife sind heute völlig unzureichend, da 
die Ausgaben bereits vor dem Kriege um mehr 
als 50% gestiegen waren und nach dem Kriege 
noch erheblich weiter steigen werden. Ein wirt- 
schaftlicher Verfall der Bahnen und damit eine 
schwere Schädigung des öffentlichen Verkehrs 
ist nur sufzuhälten durch baldige Festsetzung 
des Mindesttarifs auf 15 Pf unter entsprechen- 
der Erhöhung der Vergünstigungstarife.‘ 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe ] 


Elektrische Lichtreklame. 


Nach Ausbruch des -Krieges hatte der 
Festungskommandant von Breslau den Be- 
trieb der elektrischen Lichtreklame für Breslau 
verboten. Dieses Verbot hielten die Breslauer 
Behörden für geeignet, um die Frage der Zu- 
lässigkeit dieser Reklame überhaupt entschie- 
den zu sehen. Es erging an die Eigentümerin 
eines Hauses, die ihr Dach an eine Zigaretten- 
fabrik für die Aufstell eines Leuchtschildes 
mit dem dazugehörigen Gerüst vermietet hatte, 
die polizeiliche Verfügung, das Schild und das 
Gerüst zu entfernen. Gegen diese Verfügung 
war von der Betroffenen Beschwerde ge ünrt 
worden. Beide Beschwerdeinstanzen, der Re- 
gierungspräsidentund der Oberpräsident, hatten 
jedoch dem \erlangen nach Aufhebung der 
polizeilichen Verfügung den Erfolg versagt. Der 
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neunte Senat des Oberverwaltungsgerichts hat 
jetzt auf die Klage die Verfügung außer Kraft 
gesetzt. Der Senat erkannte nicht an, daß der 
l des Gesetzes vom 15. VII. 1907 die Ansicent 
er Polizei zu stützen vermöge. Die Licht- 
reklame sei gewöhnlicher Art, wie man der- 
artige Reklamen vielfach in Berlin und anderen 
großen Städten finde. Auch das Gerüst für das 
Leuchtschild komme bei seiner Größe am Tage 
nicht so zur Geltung, daß dadurch ein häß- 
licher, jedes ästhetische Auge verletzender Zu- 
stand geschaffen werde. Die Polizeibehörde 
habe aber noch behauptet, daß die elektrische 
Lichtreklame überhaupt auf den Verkehr und 
das Auge störend einwirke. Allein dies könne 
nicht von jeder Lichtreklame gesagt werden. 
Es gehe zu weit, der elektrischen Lichtreklame 
allgemein entgegenzutreten. Die Polizeibe- 
hörde könne in einem Falle, wo begründeter 
Anlaß für die Besorgnis vorliege, daß die Licht- 
reklame den Verkehr beeinträchtige und die 
Gesundheit schädige, nur die Regelung des Be- 
triebes der Reklame in einer Weise fordern, 
durch die Nachteile vermieden würden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


F. Klostermann, Oberingenieur der Fel- 
ten & Guilleaume Carlswerk A.-G., 
Mülheim a. Rh., Hauptmann und Ritter 
des Eisernen Kreuzes (gefallen im Fe- 
bruar 1916). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

C. Patzschke, Ingenieur, Linz a. Rh. 

P. Schneider, Oberingenieur und Prokurist 
der Voigt & Haeffner A.-G.. Frank- 
furt a. M.. Hauptmann der Landwehr. 
(Eisernes Kreuz I. Kl.) 

P. Silberbach, Diplom-Ingenieur, Lehrer 
an den Kgl. Vereinigten Maschinenban- 
schulen Köln a. Rh. und Oberleutnant 
(erhielt das Hamburgische Hanseaten- 
kreuz). 

Th. Welzel, Ingenieur der städt. Elektrizi- 
tätswerke Köln a. Rh. und Offizier- 
stellvertreter. 

M. Zuckermann, Ingenieur der A. E. G., 
Berlin, Abt. für Zentralstationen (er- 
hielt das österr. Militärverdienstkreuz 
m. Kriegsdekoration). 


A e 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9920, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 28. März 1916, abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule zu 


Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 14l 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 


Auf der Tagesordnung steht eine 


„Aussprache über Überspannungs- 
sohutz.‘“ 


Den einleitenden Bericht wir 
Dr. K. Kublmann erstatten. gt 

Die Leiter größerer Elektrizitätswerke 
werden gebeten, ihre Erfahrungen mit den 
Schutzmitteln gegen Überspannungen mitzu- 
teilen und zu diesem Zweck entweder persön- 
lich zur Sitzung zu kommen oder, wenn ihnen 
dies nicht möglich ist, schriftliche Mitteilungen 
rechtzeitig an die Geschäftsstelle des Elek- 
trotechnischen Vereins, SW. 11, Königgrätzer 
Straße 106, gelangen zu lassen. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


H Vel auch „ETZ 1915, 8.696; 1916, S. 26, 51, B? u. 150. 


sn, Sitzung | 
am Dienstag, deu 22. Februar 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 280 Mitglieder und 20 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne. die Sitzung. 

Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen ? Wenn dies nicht 
der Fal ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung aus- 
gelegten Anmeldungen sind Einsprüche nicht 
erhoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

3 Nenanmeldungen sind eingegangen, die- 

selben liegen hier aus. 
Von der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft ist der Bericht über ihre 
zweite Jahresversammlung?) eingegangen, der- 
selbe liegt ebenfalls aus. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 2 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn 
Oberingenieur Lux zum Bericht über die 
Kassenprüfung. 


Herr Lux: M. H.! Herr Blane und ich 
haben die übliche Prüfung der Kassenbücher 
und der dazu gehörigen Belege vorgenommen 
und diese in jeder Hinsicht in Orune be- 
funden. Auf Grund dieses Befundes bean- 
tragen wir die Entlastung für den chatz- 
meister und für die Kassenführung für das 
letzte Geschäftsjahr. 


Vorsitzender: Von den Herren Revisoren 
ist Entlastung beantragt worden. Ich frage, 
ob das Wort verlangt wird ? Das scheint nicht 
der Fall zu sein. Dann nehme ich an, daß die 
Entlastung erteilt werden kann. Ich spreche 
den Herren Revisoren den Dank für ihre Mühe- 
waltung aus. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn Prof. 
Dr. A. Einstein zu seinem Vortrag über: 


„Die Ampöresche Hypothese der Mole- 

kularströme. Ihre Beziehung zu den 

molekulartheoretischen Bestrebungen 

der Gegenwart und ihre experimen- 
telle Bestätigung.“ 


Herr Prof. Einstein hielt seinen angekün- 
digten Vortrag. An der Diskussion beteiligten 
sich die Herren Dubois, Strecker, Wagner. 
Ein Bericht über den Vortrag wird in einem 
späteren Heft der „ETZ“ zum Abdruck 
kommen. 


‚Vorsitzender: Wird weiter das Wort ge- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein, 
dann bleibt mir nur übrig, dem Herrn Vortra- 
genden für seinen außerordentlich interessan- 
ten Vortrag den Dank des Vereins auszu- 
sprechen, dem die Anwesenden bereits durch 
ihren lebhaften Beifall Ausdruck gegeben haben. 
Ich glaube, sagen zu dürfen, daß wir alle heute 
Abend die Freude mitempfunden haben, die 
dem Herrn Vortragenden bei dem ersten Ge- 
lingen seines Experimentes zuteil wurde. Ich 
danke nochmals herzlich für die interessanten 
Vorführungen. Damit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Sehüler. 


Neuanmeldungen. 


Mihelffy, Friedrich, Oberingenieur, Budapest. 
Schöngut, Josef, Zivilingenieur, Wien. 
Wronkow, Julius, Oberingenieur, Berlin. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


(seschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 99%. 


Betrifft Draht- und Kabelkommission. 


Im Anschluß an die Veröffentlichungen 
„ETZ“ 1914, 5. 1132; 1915, S. 33, 117, 129, 
209, 306, 334, 517, 544, 602, 657 und 670 wer- 
den nachstehend weitere Beschlüsse der Kom- 
mission bekannt gegeben: 


1) Vgl. „ET7Z* 1916, S. 96. 
3) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 21, 37 
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Da sich gezeigt hat, daß die früher zuge- 
lassenen beweglichen Schnüre mit Eisenleitern 
fast garnicht verwendet wurden und da es ent- 
gegen früheren Erwartungen (vgl. „ETZ“ 1915, 
S. 517) gelungen ist, jetzt durch Aluminmm- 
und Zinkleitungen guten Ersatz zu schaften, 
so werden hiermit die „Normallen zum An- 
schluß ortsveränderlicher Stromverbraucher 
mit Kisenleitern“!) aufgehoben; die Verwen- 
dung solcher Eisenleitungen ist aber zwecks 
Räumnng etwa vorhanaener Lagerbestände bis 
zum 30. Juni d. J. gestattet. 

Neu normalisiert sind für Ausführung mit 
Aluminium- oder Zinkleiter „Fassungsadern”, 
„Pendelsehnüre‘ und „Leitungen zum Anschluß 
ortsveränderlicher Stromverbraueher‘‘; tür Aus- 
führung mit Aluminiumleiter „Gumpmsisolierte 
Leitungen für feste Verlegung“ und „Panzer- 
adern‘“. 

Bei Bleikabeln werden auf die Dauer des 
Krieges und eine angemessene Zeit darüber 
hinaus die Wandstärken der Bleimäntel herab- 
gesetzt. Für die jetzt vorgeschriebenen Wand- 
stärken der Bleimänteli sowie für die Belastung 
von Aluminiumkabeln und Aluminium- und 
Zinkleitungen gelten die Tabellen unter IV 
und V. 

Für die Aluminium- und Zinkleitungen 
sollen Metalle von folgender Beschaffenheit ver- 
wendet werden: 


Aluminium, dessen Leitfähigkeit bei 20° min- 
destens 33, entsprechend einem 
spezifischen Widerstand von höch- 
stens 0,030 (bezogen auf 1 m und 
l mm?) beträgt und 

Zink, dessen Leitfähigkeit bei 20° min- 
destens 15, entsprechend einem 
spezifischen Widerstand von höch- 
stens 0,0667 (bezogen auf 1 m nmd 
l mm?) beträgt. 


Nach einer Vereinbarung zwischen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke und den 
Leitungsfabrikanten sollen alle mit regene- 
riertem Grumıni isolierten Leitungen einen hell- 
grünen Kennfaden führen.?) 


I. Normalien für Leitungen für Beleuchtungs- 
körper.) 
a) Fassungsadern mit Aluminium- oder 
Zinkleitern. 


Zur Installation nur in und an Beleuchtungs- 
körpern in Niederspannungsanlagen. 


Bezeiehnung: AFA bei Aluminiumleitern, 
5 r A] ® rs: = 
ZFA bei Zinkleitern. 


Die Fassungsader besteht aus einem mas- 
siven Aluminium- oder einem siebendrähtigen 
Aluminium- oder Zinkleit’r von 0,75 mm? 
Querschnitt. Der Leiter ist mit einer vulkani- 
sierten Gummihülle von 0,8 mm Wandstärke 
umgeben, die ausreichende Festigkeit und Dehn- 
barkeit besitzen soll. Die Verwendung von re- 
generierteın Kautschuk ist zulässig. 

Über dem Gummi befindet sich eine Um- 
klöpplung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder 
ähnlichen: Material, das auch in geeignete: 
Weise imprägniert sein kann. 

Fassungsdoppeladern (AFTA, oder ZFA,) 
bestehen aus zwei nebeneinander liegenden 
nackten Fassungsadern, die gemeinsam wie 
oben angegeben umklöppelt sind. 

Die Fassungsadern müssen derart be- 
schaffen sein, daß 5 m lange Stiehproben in 
trockenem Zustande einer halbstündigen Dureh- 
schlagsprobe mit 1000 V Weehselstrom wider- 
stehen können. Bei Prüfung einfacher Fassungs- 
adern sind zwei 5 m lange Stücke zusammen 
zu drehen. | 


b) Pendelsechnüre mit Aluminium- oder 
Zinkleitern. 


g i . ® 
Zur Installation von Schnurzugpendeln in 
Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: APL bei Aluminiumleitern, 
ZPL bei Zinkleitern. 


Die Pendelschnur hat einen Leiterquer- 
sehnitt von 1,0 mm?. Der Leiter besteht aus 
19 Aluminium- oder Zinkdrähten, welche zweek- 
entsprechend verseilt sind. Er ist mit einer 
vulkanisierten Gummihülle von 0,8 mm Wand- 
Stärke umgeben, die ausreichende Festigkeit. 
und Dehnbarkeit besitzen soll. Die Verwendung 
von Tegeneriertem Kautschuk ist zulässig. Zwei 
Adern sind mit einer Tragsehnur oder einem 
Tragseilchen aus geeignetem Material zu ver- 
seilen und erhalten eine gemeinsame Umklöpp- 


D Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 517 

i ieser grüne Normal-Kennfaden ist nich rer- 
a ah en Fabrikarionskennfäden a 
à its y : CT 7 = i Re N 
u S. So I ren. Vgl. auch „ETZ* J09, S. 953; 
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lung aus Baumwolle. Hanf. Seide oder ahn- 
liehem Material. Die Tragschnur oder das Trac. 
seilehen können auch doppelt zu beiden Seiten 
der Adern angeordnet werden. Wenn das Trag- 
seilehen aus Metall hergestellt ist, muß es um. 
sponnen oder umklöppelt sein. Die gemeinsame 
Umklöpplung der Sehnur kann wegfallen, doch 
müssen die Gummiadern dann einzeln um. 
flochten werden. 

Die Pendelschnüre müssen so biegsam sein. 
daß einfache Schnüre um Rollen von 25 mm 
Durchmesser und doppelte um Rollen von 
39 mm Durchmesser ohne Nachteil geführt wer. 
den können. 

Die Pendelselmüre müssen derart beschaf- 
fen sein, daß 5 m lange Stichproben in trocke- 
nem Zustande einer halbstündigen Durch- 
schlagsprobe mit 1000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. 


HU. Normalien für Leitungen zum Anschluß 
ortsveränderlicher Stronverbraucher mit 
Aluminium- oder Zinkleitern. 


a) Gummiadersehnüre (Zimmerschnüre) 


Für geringe mechanisehe Beanspruchung in 
trockenen Wohnränmen in XNiederspannungs- 
anlagen. 

Bezeichnung: ASA bei Aluminiumleitern, 

ZSA bei Zinkleitern. 


Der Leiter besteht aus Aluminium- oder 
Zinkdrähten von höchstens 0,3 mm Dureh- 
messer, die zweekentsprechend verseilt sind. 

Der kleinste zulässige Querschnitt ist in 
Aluminium 1 mm? in Zink 1,5 mm? Der 
höchste zulässige Querschnitt ist in Aluminium 
25 mm‘, in Zink 4 mm? Der Leiter ist mit 
einer wasserdiehten vulkanisierten Gummihülle 
umgeben. Die Stärke der Gummischicht be- 
trägt mindestens 1,0 mm. Die Verwendung von 
regeneriertem Kautschuk ist zulässig. 

Jede Ader muß über der (Gummilülle 
einen Sehutz aus Faserstoff erhalten. Bei Ein- 
leiterschnüren oder verseilten Mehrfachsehnü- 
ren nınß dieser Schutz in einer Umklöpplung 
bestehen. 


Runde oder ovale Mehrfaechschnüre müssen 


außerdem eine gemeinsame Umklöpplung er- 
halten. 

Die Schnüre müssen derart beschaffen sein, 
daß 5 m lange Stichproben nach 24-stündigem 
Liegen unter Wasser eine halbe Stunde lang 
eine Spannung von 2000 V Wechselstrom aus- 
halten können. 

Über die Belastung der ASA- und ZSA- 
Schnüre siehe die Tabelle unter V. 


b) Werkstattschnüre. 


Für mittlere mechanische Beanspruchung in 
Werkstätten und Wirtschaftsräumen in Nieder- 
spannungsanlägen. 


Bezeichnung: AWK bei Alumininmleitern, 
ZW K bei Zinkleitern. 


Die Werkstattschnüre sind in Qnersebnit- 
ten bis 16 mm? zulässig. 

Die Banart des Leiters ist die gleiche wie 
beiden Gummiaderschnüren, jedoch ist bei den 
(Juersehnitten über 6 mm? ein Drahtdurel- 
messer von 0,4 mim zulässig. Der Leiter ist mit 
einer wasserdiehten vulkanisierten Gumm!- 
hülle umgeben. Die Verwendung von regent- 
viertem Kautschuk ist zulässig. 

. Die Gummihülle jeder einzelnen Ader kam) 
mit imprägniertem Band oder einer Papierum- 
wicklung bedeekt werden. Zwei oder mehr sol- 
cher Adern sind rund zu verseilen und mit einer 
diehten Umklöpplung aus Faserstoff zn ver- 
sehen. Darüber ist eine zweite Umklöpplung 
aus einem besonders widerstandsfähigen Stoft 
anzubringen. l 

Erdungsleiter müssen aus Drähten von 
höchstens 0,3 mm Durchmesser verseilt sein. 
Sie sind innerhalb der inneren Umklöpplung 
anzuordnen. 

Für die Abmessung gilt folgende Tabelle: 


‚eiterquersehni Stärke der uerschnitt des 
nein en u Gummischicht ngea 
mindestens mm in mm“ 
1,0 1,0 | 1,0 
1,5 1,0 | 1,0 
2,5 l 1,0 1,0 
40 1.0 2,5 
6,0 1,0 2,5 
10,0 1,2 4,0 
16.0 1,2 4,0 
Für die Spannungsprüfung gelten die 


ele'chen Bestimmungen wie für Gummiader- 


scimüre. 
Über die Belastung der AWK- und 


ZW K-Scehnüre siehe die Tabelle unter V. 
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IIL Leitungen für feste Verlegung. 


Ä Normalien für 
gummiisolierte Aluminiumleitungen 
zur festen Verlegung in Niederspannungs- 
anlagen. 


Bezeichnung: KGA. 


Die Bauart und Prüfung der gummiiso- 
lierten Alumim ume ungan ist die gleiche wie 
bei den gummiisolierten Zinkleitungen (KGZ)!) 
jedoch ist als Mindestquerschnitt 1,0 mm? zu- 
lässig. Für diesen Querschnitt beträgt die Min- 
destzahl der Drähte bei melırdrähtigen Lei- 
tern 7, die Mindeststärke der Gummischicht 
1,0 mm. Für die Belastung der KGA-Drähte 
gilt die Tabelle unter V. 


Normalien für 
Panzeradern mit Aluminiumleitern 
zur festen Verlegung bei Spannungen bis 1000V. 


Bezeichnung: KPA. 


Die Bauart und Prüfung von Panzeradern 
mit Aluminiumleitern ist die gleiche wie bei 
den Panzeradern mit Zinkleitern (K P Z)?), je- 
doch ist als Mindestquerschnitt 1,0 mm? zu- 
lässig. Hierfür beträgt die Mindeststärke der 
Gummischicht 1,5 mm. Für die Belastung der 
KPA-Leitungen gilt die Tabelle unter 


IV. Normalien für Bleikabel?). 


Die Wandstärken der Bleimäntel sollen fol- 
genden Tabellen entsprechen: 


a) Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel 
bis 750 V. 


Effektiver 
Kupferquerschnitt 
mm? 


Dicke des einfachen®) 
Bleimantels 
mm 
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b) Konzentrische und verseilte 
Mehrleiter-Bleikabel. 


Durchmesser der Kabelseele Dioke des einfachen’) 


unter dem Rleimantel Bleimantels 
mm mm 
bis 10 l, 
» 12 l, 
„ 14 l, 
„ 16 l, 
„ 18 l, 
» 20 l, 
„» 23 l, 


N 
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') Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 129 und 209 
2) Vel VETZ" 1915. 8. 517 und ay 
a) Vel. ETZ“ iole S. 3 


4) 7 . f i , 
ausgeführt en aate sollen bis auf weiteres nicht 


V. Belastungstabellen. 


a) Aluminium- und Zinkdrähte. 


Aluminium Zink 
Quer- Lan SEa Mez 
en : zuläasige Stärke zulässige Stärke 
schnitt Strom- _ der Stron- . _ der 
stärke Sicherung} stärke Sicherung 
min? A ` A A | A 


80 
100 


Lehre von der Überlegenheit der amerikanisohen 
Maschinen gegenüber den deutschen ist ebenso 
wenig am Platz wie die Angabe. daß die Flä- 
chenwinkel der Schneidstähle durch franzö- 
sische Versuche bestimmt worden seien. Ab- 

esehen von dergleichen Einzelheiten, ist das 
Buch recht zu empfehlen. Die Ausstattung 
entspricht dem bestbekannten Springerschen 


Verlag. Georg Lindner. 
Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. In 5 Bänden. Unter Mit- 


wirkung zahlreicher Fachgenossen herausge- 
geben von Prof. Dr. L. Graetz. Bad. ÍI, 
Lief. 2. Mit 33 Abb. 135 S. in 8°. Verlag 
von Johann Ambr. Bartl. Leipzig 1914. 
Preis 5,40 M. 


Das erste Kapitel in dieser Lieferung ist von 
A. Eichenwald geschrieben und behandelt die 
„elektrische Konvektion‘“, das zweite von M. 
vonSmoluchowski verfaßte die ‚elektrische 
Endosmose und Strömungsströme“. Es han- 
delt sich also darin um Erscheinungen und 


5 ; 125 Theorien, die für die wissenschaftliche Fra 
150 255 225 170 125 nach dem Wesen der Elektrizität von größ- 
b) Aluminiumkabel. 
Höchste dauernd zulässige Stromstärke in A hei Verlegung im Erdboden 
Quer- m nn. 
schnitt Einleiter- | Verseilte Zweileiter- | Verseilte Dreileiter- | Verseilte Vierleiter- ‚onzenktische ; 
kahel bia kabel bis kabel bis kabel bis aloe Pronator 
mm? 750 V 3x00 V 100V | 300V , i0%0 V | 3%0 V ` 1000 V aw v ' 307V 
l 18 — 
1,5 24 — 
2,5 3l — 
4 42 32 
6 55 4l 
10 75 55 
16 100 75 
25 130 95 
35 169 115 
50 200 145 
70 245 175 
95 295 210 
120 345 240 
150 390 275 > : 
1x5 44) 310 290 275 260 310 250 
210 515 | 360 — |, 380 ai 295 360 | 295 
310 600 415 — 375 — 340 420 345 
400 695 435 — 435 — — 490 | 405 
500 775 — — — — — z — 
625 910 — — — = = = as 
800 1055 — — — = 2 = de 
1000 1210 — -— — = -= == Zu 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Technologie des Maschinentechnikers. 
Von Prof Karl Meyer, Oberlehrer an den 
Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu 
Köln. 3. verb. Autlage. Mit 405 Textabbil- 
dungen. XII u. 331 S. in 8°. Verlag von 
a Springer. Berlin 1914. Preis geb. 
8 M. 


Die erste Auflage von 1908 hat durch Er- 
weiterungen in der dritten Auflage um 20 Seiten 
und 28 Abbildungen zugenommen, hauptsäch- 
lich durch die Aufnahme der Aufspannvorrich- 
tungen, auch der elektromagnetischen, zahl- 
reicher Bohrvorlagen und von Elektrostahl- 
öfen. Der Wert des Buches liegt in der knappen 
Darstellung zur Übersicht über das umfang- 
reiche Gebiet, so daß es einem Maschinen- oder 
Elektrotechniker vielseitige Belehrung bietet, 
sowohl über die Gewinnung des Eisens und 
anderer Metalle wie über ıhre Verarbeitung 
durch Gießen, Schmieden und die Bearbeitung 
der Metalle und des Holzes auf den allgemein 
gebräuchlichen Werkzeugmaschinen. Viele 
klare Abbildungen in guter Auswahl erleichtern 
das Verständnis der Gesamtanordnung sowie 
der einzelnen Getriebe im Vergleich zwischen 
älteren und neueren Bauarten. Die allgemein 
gehaltenen Einleitungen der Abschnitte mit 
nummerierter Einteilung und Begründung, daß 
z. B. zum Schmieden auch ein Amboß nötig ist, 
fallen aus der sachlichen, recht anschaulichen 
Darstellung heraus. Die auf Fischer zurückzu- 
führende Meinung, daß sich der Span stauche, 
ist unhaltbar. Über die Kräfte beim Schneiden 
und die gebräuchlichen Geschwindigkeiten soll- 
ten — statt der Hinweise auf Ingenieurkalen- 
der — einige Angaben gemacht werden, wofür 
eher die Durchrechnung der „Mechanismen“ 
für schnellen Rücklauf fortfallen könnte. Die 


tem Interesse sind, die aber einstweilen für 
die praktische Elektrotechnik keine Bedeutung 
haben. 

Demgegenüber dürfte das dritte Kapitel, 
das die Wärmeerzeugung des elektrischen Stro- 
mes behandelt und von O. Lummer verfaßt 
ist, nicht bloß vom wissenschaftlichen, sondern 
auch vom praktischen Standpunkt interessie- 
ren. Der erste Abschnitt bespricht die experi- 
mentellen Tatsachen und enthält theoretische 
Betrachtungen über das Joulesche Gesetz; der 
„weite beschäftigt sich als Anwendung des Joule- 
schen Gesetzes mit der Bestimmung der wahren 
Temperatur elektrisch geglühter Drähte. Lum- 
mer sagt, daß er beim Durcharbeiten der Litera- 
tur über diesen Gegenstand so wenige und z. T. 
fehlerhafte Untersuchungen vorgefunden habe. 
so daß er sich entschloß, neue Versuche nach 
neuen Methoden anzustellen. Diese Versuche 
teilt er in der vorliegenden Lieferung mit und 
vergleicht sie kritisch mit früheren Arbeiten. 
Sein Ziel gipfelt in der wahren Temperatur- 
bestimmung elektrisch geheizter Körper, ins- 
besondere derjenigen in den gebräuchlichen 
Kolle- und Metallfadenlampen. 

Das Studium dieses Kapitels kann also 
Beleuchtungstechnikern nur aufs angelegent- 
lichste empfohlen werden. E. Orlich. 


A.. 


Eingänge. 


(Ausführliche Resprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Messungen an elektrischen Maschinen. Appa- 
rate, Instrumente, Methoden, Schaltungen. Von In- 
genieur Rudolf Krause. 3. Aufl. Mit 207 Abb. 
209 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1916. Preis geb. 5,40 M. 


Magnetic and other properties of iron-sili- 
con alloys, melted in vacuo. Von Trygve D. 
Yensen. Bulletin No. 83 der University of Illinois. 
Bd. 12, 1915. Mit 40 Abb. 67 S. in 8°. Preis 35 cents. 
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HANDELSTEIL. 


Schaffung einer deutschen Elektrolyt- 
| kupfernotiz. 


Die Vertreter der deutschen kupfererzeu- 
enden und kupferverbrauchenden Industrien 
aben sich gemeinsam mit den am Kupfer- 

handel beteiligten deutschen Firmen und Ver- 
bänden für die Schaffung einer Elektrolyt- 
Bun eo nolierun g an der Berliner Metallbörse 
nach deren Wiedereröffnung ausgesprochen. 
Der Kurs soll unter Mitwirkung der genannten 
Kreise festgesetzt werden und zunächst für das 
deutsche Metallgewerbe Geltung haben. Doch 
ist zu hoffen, daß er in kurzer Zeit auch Be- 
deutung für das übrige Ausland gewinnen wird. 
Durch Einführung der neuen Notiz dürfte die 
mehr durch Tradition als durch wirkliche Be- 
deutung gestützte Londoner Kupfernotierung 
des, ‚Mining Journal“*endgültigihren Einfluß auf 
unser Wirtschaftsleben verlieren. Auch für die 
übrigen Metalle soll die Unabhängigkeit von den 
englischen Notierungen künftighin erzielt wer- 
den. Bekanntlich hat der Vorstand der Berliner 
Metallbörse bereits beschlossen!), den Handel 
an der Berliner Metallbörse auch auf Aluminium, 
Antimon, Blei und Zink auszudehnen. 


In Kriegszeiten. 


... Verwendung tierischer und pflanzlicher 
Öle und Fette. Seit 15. III. 1916 ist die Ver- 
wendung pflanzlicher Öle (Leinöl usw.) zur Her- 
stellung von Lacken, Firnissen und Farben und 
zum AÄnstreichen nur in Mischungen mit 
anderen Stoffen zulässig. Die Mischung darf an 
flanzlichen Ölen nicht mehr als 25 %/,, bei Lacken, 
Pirnissen und Farben, die im Ofen getrocknet 
werden müssen und am 15. III. 1916 noch nicht 
übernommen waren, nicht mehr als 50°/, des 
Gewichts des Enderzeugnisses enthalten.?) 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


H. Schomburg & Söhne A.-G., Marga- 
rethenhütte?). Das am 30. IX. 1915 beendigte 
Geschäftsjahr 1914/15 schließt mit einem 
Fehlbetrag von 6236 M ab. Im Vorjahre 
kamen 3% Dividend e auf das unveränderte 
Aktienkapital von 1 Mill. M zur Verteilung. 
In der ersten Hälfte des Geschäftsjahres stockte 
der Geschäftsverkehr vollständig. Dann be- 
lebte sich die Tätigkeit, und die beiden Fabriken 
konnten in der seit Kriegsausbruch einge- 
schränkten Weise weitergeführt werden. 8 
besonders fühlbar werden die teilweise recht 
erheblichen Preissteigerungen verschiedener 
Materialien bezeichnet, denen das Unterneh- 
men keine erhöhten Verkaufspreise entgegen- 
stellen konnte. Infolge des schlechten Ge- 
schäftsganges in der Porzellanindustrie traten 
sogar bei einigen Waren weitere Preissenkungen 
ein. Die Beschlagnahme der Kupferbestände 
und die dadurch gehemmte Bautätigkeit in de. 
Elektrizitätsindustrie bewirkten eine erheb- 
liohe Verminderung des Absatzes der für deren 
Zwecke erzeugten Porzellanartikel. l 

Den Einnahmen aus Warenverkauf mit 
743 847 M (1379 667 i.V.) stehen Unkosten 
von 692 408 M (1 262 635 i. V.) und Abschrei- 
bungen von 57 674 M (86 807 1. V.) gegenüber. 
Der Verlust von 6236 M wird durch den einem 
Überschuß von 61 108 M entnommenen Vor- 
trag aus dem Vorjahre (9608 M) gedeckt; 
die verbleibenden 3372 M gehen auf neue Rech- 
nung. Die Bilanz enthält unter Aktiva 
Grundstücke und Gebäude: 0,942 Mill. M 
(0,934 i. V.); Waren, Kohlen, Rohstoffe: 
0,422 Mill. M (0,374 i.V.); Debitoren: 0,344 
Mill. M (0,406 i.V.). Passiva sind Schuldver- 
schreibungen: 0,335 Mill. M (0,356 1.V.);, Kre- 
ditoren: 0,344 Mill. M (0,298 1.V.). 


Arbeitsmarkt. 


Januar 1916. Die in allgemeinen befrie- 
digende, vielfach gute und selır gute Beschäf- 
tigung auf dem gesamten Arbeitsmarkt 
blieb im Berichtsmonat dem „Reichs- Arbeits- 
blatt‘ zutolge wesentlich unverändert. Die 

ewöhnliche Abschwächung gegenüber dem 
S-eihnachtsmonat Dezember machte sich dies- 
mal in geringerem Maße als in Triedensijahren 
bemerkbar. Das Wirtsenaftsleben zeigte im 
ranzen mit Ausnahme der Webstoft-, Beklei- 
ungs- und Baugewerbe, in denen ein Rück- 
gang stattfand, eine Steigerung gegen Januar 
1915. Stark beschäftigt waren nach wie vor 
Bergban und Hüttenwesen und die meisten 
Zweige der Metall- und Maselnnenindustrie, 


1) Vgl „ETZ? 1915, $. 10m, 
3 Vgl. „ETZ* 1915, S. 500, 


°, Über 1913/14 vgl. ETZ 1915, S. 250, 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von J 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1916. Heft 12. 


iE I eo no rn 


Die Elektroindustrie und das Holz- und Schnitz- 
stoffgewerbe behaupteten im ganzen ihre Lage, 
Die der chemischen Industrie besserte sioh teil- 
weise. 

Der Arbeitsmarkt in Berlin-Branden- 
burg lag ungünstiger. 

Aus der Elektroindustrie meldeten 
elektromedizinische Betriebe unverändert guten 
Geschäftsgang bei überwiegenden Heeresliefe- 
rungen, Überstundenleistungen und Erhöhun- 
gen der Lohnsätze für einzelne Facharbeiter- 


(J 
Firmenverzeichnis. 


des 


ngen, Vertretungen. 


führer: hein. 


23. März 1918, 


Elektrotechnische Maschinenbau - Anstalt 
Unterelsaß, G. m. b. H., Reichshofen. Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb von, elektri- 
schen Apparaten und Maschinen, insbesondere 

Überspannungsschutzes System Heddäus 
und dessen Me! Erwerbungen, Beteili- 

tammkapital: 20000 M; 
Sacheinla an) 16000M. Geschätts. 


gruppen. Der Bau von Dynamos, Elektro- Elektrochemische Fabrik Volt, G. m. b. H., 
motoren und Transformatoren blieb gleichfalls | Berlin-Lichtenberg. Gegenstand: Erzeugung, 
im allgemeinen unverändert. wenngleich einige | Verwertung, Ausnutzung elektroochemischer, 
Berichte vermehrte Heeresaufträge meldeten. | elektrotechnischer und verwandter Waren, 
In der Vertertigung elektrischer Meßinstru- | Stammkapital: 20000 M. Geschäftsführer: 
mente stieg z. T. der 


Dr. F. Eisner. 


ee TT : 
uoK- Johannes Tulenda, Berlin. 


ein Bericht spricht jedoch von einem 
ang; auch hier wurde wieder infolge der 
riegslieferungen in drei Wechselschichten bzw. 
mit Überstunden gearbeitet. Die Schwaoh- 
stromelektiotechnik verzeichnet im Berichts- 
monat einen, auch gegen das Vorjahr unver- 
ändert guten Absatz, hauptsächlich an Behör- 
den ; verschiedentlich wird auf Lohnsteigerun- 
en und Fortdauer der Überstundenarbeit oder 
er Tag- und Nachtschichten hingewiesen. Im 
Bau elektrischer Licht- und Kraftanlagen Ist 
keine Veränderung dem Vormonat und Vor- 
jahr gegenüber zu vermerken. Die Kabel und 
lolio mana heistellenden Werke befanden 
sich im ganzen in unveränderter Lage ; nur zwei 


mentefabrik. Inhaber: J. Tulenda. 
Siemens-Schuckertwerke für die 


Schuckert Limited. 


dres & Schmitt, Bamberg. 
Handels 


firma. Inhaber: A. Endres. 


ker am 1. II. 1916 26 673 männliche ( — 0,80% 
g.Vm.) und 28 486 weibliche (-+ 4,46% g.Vm. 
Pflichtmitglieder. 12 Firmen der Flektrizi- 
tätsindustrie gaben ihren Arbeiterbestand 
für Ende Januar 1916 mit 3738 Männern (4232 
i.V.) und 2379 Frauen gr i. V.), zusammen 
mit 6117 (5893 i.V.; + 3.80%, g.V.!)) an. Den 
Arbeitsnachweisen im ganzen Reich 
lagen aus den Kreisen der Elektroinstalla- 
teure und -monteure 528 Arbeitsgesuche 
vor, d. s. 58%, der 908 angemeldeten offenen 
Stellen (48°, von 790 i.Vm.; 62% von 1170 
i.V.)2); die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 
317. Auf Preußen entfallen 270 Arbeite- 
suche, d. s. 54%, von 504 Arbeitsgelegenheiten 
(15°, von 299 i.Vm.; 57% von 693 i.V.); 159 
tellen kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel. 


Grospritannien. Im Januar 1916 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 75 Mill. £ 
(71 i. Vm.; 67 LV.) der der Ausfuhr eigener 
Erzeugnisse auf37 Mill. £ (34i. Vm.; 38i.V.) und 
jener fremder und kolonialer Güter (Wieder- 
ausfuhr) auf 8,8 Mill. £ (7,7 i. Vm.; 6,9 i. V.). 

Elektrotechnische Erzeugnisse kamen 
im Berichtsmonat für 0,216 Mill. £ (0,239 i. Vm.; 
0,232 i. V.) ein; die Ausfuhr heimischer Her- 
kunft belief sich auf 0,383 Mill. £ (0,356 i. Vm.; 
0,367 i. V.), die Wiederausfuhr auf 0,011 Mill. £ 
(0,024 i. Vm.; 0,012 i.V.). An der Einfuhr sind 
elektrische Maschinen mit 0,097 Mill. £ (0,127 
i. Vm.; 0,175 i. Y), sonstige elektrotechnische 
Waren mit 0,119 Mill. £ (0,112 i. Vm.; 0,057 i. V.) 


(100 M/100). 


Löschungen. 


Gen. m. b. H. i. L. Orzeschkowo. 


Fabrikanten, Berlin. Die Vereini 


selben Monat hatten 


(+ 1631 g. V.). 
(mit Eigenverbrauch) 


(+ 5,372 g.V.). — Von 32 größeren 
tätswerken des 


vember 1915 insgesamt 
(+ 14,540 g. V.) und im 


Wearenpreise. 


Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


Gegenstand: 
Betrieb einer Maschinen-, Batterie- und Ele- 


La Plata- 


Staaten, Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Ber- 
lin. Die Filialfirmen heißen künftighin Siemens- 
Sobuckert Limitada anstatt wie bisher Siemens- 


Fränkische Elektrizitäts- Gesellschaft, En- 


Die bisher offene 
sellschaft ist infolge Ausscheidens des 
Gesellschafters J. Schmitt nunmehr Einzel- 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Dr. 


geben an, daß die Heeresaufträge etwas naoh-. | Erich F. Huth, G. m. b. H., Berlin: um 0.2 
elassen haben, Tag- und Nachtschiohten zu | Mill. M auf 0,5 Mill. M. 

den Erledigung und teilweise Lohnerhöhun- Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
en waren auch im Berichtsmonat erforderlich. | und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
9 berichtende elektroteohnische Be- | Neu Miltzow (Haftsumme: 100 M ; höchste 

triebskrankenkassen hattenabzüglichKran- 


Anteilzabl eines Genossen: 100). — Elektri- 
zitätsgenossenschaft m. b. H.. 


Biziker 


Elektrizitäts-Verwertungs- 


Verschiedene Nachrichten. 
Vereinigung deutscher Starkstromkabel- 


g ist aber- 


mals!) provisorisch, u. zw. bis 1. IX. 1916, 
verlängert worden. Während des Krieges soll 
eine endgültige Verlängerung nicht stattfinden. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Januar 1916 insgesamt 91,075 
Mill. kWh (75,310 i.V.) erzeugt worden. — Im 
ie Städtischen Elek- 
trizitätswerke Berlin 53705 Abnehmer 
(+ 3318 g. V.’)) und 24 102 Hausansohlüsse 
Die nutzbare Energieabgabe 
betrug 30,587 Mill. kWh 


Elektrizi- 


Verbandes der Elektrizi- 
tätswerke am Mittelrhein wurden im No- 
38,622 Mill. kWh 
Dezember 1915 
36,163 Mill- kWh (+ 14,754 g. V.) erzeugt. 


Metalle. London, 18. II. 1916 (nach „Mining 


£ 8 d o sd 
a un vo mens von 0,103 | *Kupfer: Best selected 129 0 u bis 132 00 
ill. £ (0,097 i. Vm.; 0,097 i. V.), letztere für 0,280 00 
Mill. £ (0,259 i. Vm.; 0,270 i. V.) zur Ausfuhr. 2 a ee en 
Von der Wiederausfuhr entfallen 0,003 Mill. £ ý tangart, 00 
(0,002 i. Vm.; 0,003 i. V.) auf elektrische Maschi- Kasse 10715 0 „ 1% 
nen, 0,008 Mill. £ (0,022 i. Vm.; 0,009 i. V.) auf : » 3Mon. 105 15 O „ 16 00 
andere elektrotechnische Erzeugnisse. Zinn: Standard. Kasse. 
Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der i \ 179 15 0 „ 180.09 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,017 oe ai paon: 
Mill. £ (0,016 i. Vm.; 0,008 i. V.) — darunter solche | Blei: Span. oder nicht | 
für Schwachstrom mit 0,013 Mill. £ (0,003 i. Vm.; engl.Weichblei 32 0 0 „ 3250 
0,003 i. V.) —, Telegraphen- und Fernsprechappa- » Gew. engl. Block- 
rate mit 0,015 Mill. £ (0,013 i. Vm.; 0,005 i. V), blei 300 ee 
Lichtkohlen mit 0,011 Mill. £ (0,006 i. Vm.; 0,007 | Zing. ee ” w300 
i. V.), Glühlampen mit 0,013 Mill. £ (0,020 1. Vm.; | nk: gew. » . 0... %00, 18 
0.04 i. V.), Elemente und Akkumulatoren mit | Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 00, ——— 
eu £ owel i. Vin.: an i. V.). An der | Quecksilber: für die 
\usfuhr nahmen u. a. teil isolierte Drähte 1 A ment 
Kabel mit 0,167 Mill. £ (0,131 i. Vm.; 0,142 Cie a E 


— darunter solche für Schwachstroi j 7: 
Mill. £ (0,047 i. Vm.; 0,075 i. Vo —, de 
und Fernsprechapparate mit 0,024 Mill. £ (0,016 
i \m.; 0,017 i. V), Glühlampen mit 0,012 Mill. £ 
(ol 1. Ym.; 0,008 i. V.), Elemente und Akku- 
Bo 0,023 Mill. £ (0.015 i. Vin; 0,022 
i V.), Meßinstrumen i 15 Mi "013 
i, Vm.; 0017 i. Y). nn 


Kupfer: Elektrolyt . 
Rohzinn 
Zink. 
Blei 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 660. 


1} Bei 302 Firmen 


ulius Springer in Berlin 


— New York, 18. III 1916, für lb (0,5 k8)- 
. 28,00/28,50 ct 
een ne. 510058,0 » 
18,C0/19,00 r 
. 7,80/7,% a 


Bet q re et des Vorjahres beziehen sich auf den 
ah IHR verschiedener Geschäftszwei etrieb der berliner Elektricitäts-Werke. 
r ee s der Maschinenindustrie + 14.2505 r, wor * Mit 3'20 Skonto. 
i. V.) m Binde a bei Männern 84%, (00 i. Im ‚185 | mm nn — — — 
å .). ‘an 2 z i x i BR N R d m Pn 
anmeldungen. fo tot Va: 167 i. V} der Stellen- 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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37. Jahrgang. 


-= Berlin, 30. März 1916. 


Die neue Kennzeichnung der Glühlampen 
nach Watt in der Praxis!). | 


Von Rud. Naujoks, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Durch vergleichende Nebeneinander- 
stellungen der Licht- und Verbrauchswerte mehrerer 
ucuen Glühlampenfabrikate wird gezeigt, daß die Licht- 
ausbeute bei Glühlampen verschiedener Art und ver- 
schiedenen Ursprungs recht erhebliche Abweichungen 
aufweist, und daß infolgedessen auch die neue Kenn- 
zeichnung nur nach Watt in keine eindeutige Beziehung 
zum Beleuchtungswert der Lampe zu bringen ist. Wird 
«laher nur die Wattzahl auf dem Glühlampensockel 
vermerkt, so muß das den Laien zu einer falschen 
Bewertung der Glühlampe führen und in der 
Praxis zu ständigen Unklarheiten und Mißständen 
Anlaß geben. Es ist deshalb für alle beteiligten 
Kreise wichtig, die Glühlampen auf dem Sockel so zu 
kennzeichnen, daß neben der Verbrauchsleistung in Watt 
auch die Lichtleistung in FK ablesbar ist. 


Nachdem die gangbarsten Glühlampen ver- 
schiedener führender Fabriken seit einiger Zeit 
nur noch mit der Angabe des Wattverbrauchs 
und der Lampenspannung in den Handel kom- 
men, ist es wohl angebracht, zu untersuchen, in 
welcher Weise diese Neueinrichtung sich in der 
Praxis geltend macht. Wie aus den Drucksachen 
der betreffenden Glühlampenfabriken zu lesen 
ıst, haben die bisherigen Kerzenbenennungen 
zu Unklarheiten und Mißverständnissen bei 
dem kaufenden Puhlikum geführt. Sie gaben 
nicht die Möglichkeit, die verschiedenen Lam- 
penarten hinsichtlich ihrer Lichtwerte zu ver- 
gleichen. Es hat sich deshalb als notwendig er- 
wiesen, einheitlich für alle I,ampenarten an- 
wendbare, eindeutige Benennungen zu finden. 
Die beste Lösung zur Behebung dieser Schwie- 
rigkeit wurde darin gefunden, daß man dazu 
überging, als Nennwert und Bezeichnung der 
Lampen ihren gesamten Wattverbrauch an die 
Stelle der Lichtstärke treten zu Jassen. Hiermit 
wurde erhofft, in gleichem Maße den Interessen 
des Wiederverkaufs und des verbrauchenden 
Publikums entsprochen zu haben. 

In den Veröffentlichungen der Firmen liest 
man ferner auch, daß den Käufer in erster 
Linie der Beleuchtungswert einer Lampe inter- 
essiert und das richtige Maß dafür ihre mittlere 
räumliche Lichtstärke ist. Man sollte nun an- 
nehmen, daß diese Erkenntnis dazu führen 
müßte. neben der Wattangabe, auch gleich- 
zeitig die Zahl der sphärischen KK auf den 
Sockel zu drucken, um so dem Publikum den 
Vergleich der verschiedenen. Glühlampen- 
arten zu erleichtern. Merkwürdigerweise ist 
dies aber nicht der Fall. Die nen gekenn- 
zeichneten Glühlampen tragen keine Angaben 
über ihre Lichtstärke. Die betreffenden Fa- 
briken haben es für zweckmäßiger gehalten, 
dem Käufer nur anzugeben, was die gekaufte 
Lampe im Verbrauch leistet, und es ihm über- 
lassen, sich über die Lichtleistung aus den An- 
gaben in den Preislisten zu informieren. 

In der Praxis liegen die Verhältnisse aber 
nun so, daß es dem Verbraucher viel leichter 
ist, sich über den Stromverbrauch Gewißheit 
zu verschaffen, als über die ihm viel wichtigere 
Lichtstärke der Lampe. Das Amperemeter, der 
Stromzähler und eindrucksvoller noch die 
Stromrechnung geben ihm genügend Aufschluß 
über den Stromverbrauch. Über die Lichtab- 


196 8 al hierzu „ETZ“ 1915, S. 216. 235, 248, 264. 319, 620; 


gabe der Lampe jedoch ist er bei der neuen 
Kennzeichnung ganz auf die Angaben des Ver- 
käufers angewiesen. Eine Nachprüfung der- 
selben ist, da es z. Zt. leider noch keine einfachen 
fürdie Praxis geeigneten Lichtmeßvorrichtungen 
gibt, nur in den allerseltensten Fällen möglich. 
Die übergroßeZahlder Verbraucher, dieihren Be- 
darf an Glühlampen bei den Zwischenhändlern 
deckt, bekommt die Originalpreislisten der Glüh- 
lampenfabrikenmitdengewißverläßlichen Licht- 
stärkenangaben überhaupt nicht zu Gesicht. 

Das Fehlen der Kerzonbezeichnung auf 
dem Sockel würde weniger bedenklich sein, 
wenn die aufgedruckte Wattzahl in eine ein- 
deutige Beziehung zur Lichtausbeute der 
Lampe zu bringen wäre. Leider ist dies bei 
den jetzt auf dem Markt befindlichen Glüh- 
lampen unmöglich. Das Verhältnis zwischen 
Wattverbrauch und Lichtabgabe ist nicbt nur 
bei den verschiedenen Glühlampengrößen und 
bei verschiedenen Betriebsspannungen ein an- 
deres, es zeigt auch einen erheblichen Unter- 
schied bei gleichwattigen Lampen verschie- 
denen Ursprungs. Wie weit diese Verschieden- 
heit geht, ist aus der nachstehenden Zahlen- 
tafel ersichtlich. Die darin zusammengestellten 
Werte sind aus den Preislisten von vier der her- 
vorragendsten Glühlampenfabriken, die mit den 
Buchstaben A, B, C und D gekennzeichnet sind, 
entnommen. Für die in der Tafel offenen 
Stellen waren Angaben in den betreffenden 
Listen nicht enthalten. 


Heft 13. 


in ihrem Leuchtwert anderen Fabrikaten nach- 
steht. Ein kleiner Ladenbesitzer z. B., der für 
sein Schaufenster fünf Lampen zu je 40 W vor- 
gesehen hat und die Lampen der Firma D ver- 
wendet, würde die gleiche Beleuchtung mit nur 
vier Lampen der Firma A erhalten. Die Er- 
sparnis an Glühlampenersatz und Stromkosten 
würde dann unter der Annahme, daß eine 
Glühlampe mit Steuer 2,90 M kostet und 
der Preis für 1 kWh 0,40 M beträgt, bei etwa 
400 Brennstunden, die ungefähr der Nutzbrenn- 
dauer dieser kleinen Lampen entsprechen, 
46,50 — 87,20 = 9,30 M betragen. Dieses eine 
Beispiel zeigt schon, daß es nicht im Interesse 
des Verbrauchers geschieht, die Kerzenzahl auf 
dem Glühlampensockel wegzulassen. Gewiß ist 
zuzugeben, daß in den meisten Fällen der Laie 
nicht den richtigen Begriff von einer EK hat, 
in ebensovielen Fällen aber auch nicht von 
1 W. Es genügt ihm, zu wissen, daß die Be- 
zeichnung W sich auf den Stromverbrauch be- 
zieht und die FK auf die Lichtstärke. Durch 
die nebenstehenden Zahlen hat er dann die 
Möglichkeit, die verschiedenen Lampenfabri- 
kate untereinander zu vergleichen. Die ein- 
fache Wattbezeichnung gibt ihm natürlich diese 
Möglichkeit nicht. 

Liegt die neue Kennzeichnung der Glüh- 
lampen, wie wir sehen, nicht in dem Interesse 
des Verbrauchers, so bietet sie auch dem Be- 
leuchtungsfachmann allerlei Schwierigkeiten. 
Auch ihn interessiert an erster Stelle die Nutz- 


Zahlentafel. 


Glühlampen für Betriebsspannuugen von etwa 130 V 


mittlere räumliche Höchstlichtstärke 


Glühlampen für Betriebsspannungen von etwa 250 V 


mittlere räumliche 


Watt - Lichtstärke Lichtstärke Höchstlichtstärke 
Firma Firma Firma Firma 
Aa | BC] D A B c| D A | 
o| | 10 |36 36| 55] 50|43]| 42 | 
6&0] 7; wi a s| war 7 | 
| Mi 8 | 85} 110 | 120 | 80, 70;67 6| 100| 85| 78| 7 
100 | 130° 125; ' m0| 160| 165: 140| 110; 100|9%- 95| 140| 130107 | 1% 
150 | 210' 200 175 | 240| 280- 225 | 180| 185; , 155| 200! 240 200 
200 | 300 | 275° 265 | 340 | 350 | 345 | 260| 250; : 220 | 290 | 330 Ä 290 
300 | 490 | 425 : 400 | 550 | 550 520 | 430 | 280 ` 355 | 480 | 485 460 
500 | 880! 720 ' 715| 980| 950 925 | son | 670, 665 | 8830| 860| | 865 
750 | 1340 | 1200: | 1070 | 1500 | 1500! | 1390 | 1270 | 1200 | | 1000 | 1420 | 1500 1290 
1000 | 1820 | 1500, | 1420 | 2040 | 1900. | 1850 | 1760 | 1500; 1420 | 1960 | 1900] | 1860 
1500 | 2780 | 2400- | 2300 3060 | 3200 | 3000 | 2680 | 2400 ° 2300 | 3000 3200 ° | 3000 


Die Listerpreise für die einzelnen Watt- 
größen sind bei allen vier Firmen gleich, bis auf 
die 150 W-Lampen der Firma B, die um rd 40% 
billiger sind als die gleichen Lampen der anderen 
drei Firmen. Vergleicht man nun die Licht- 
werte, — mittlere räumliche Lichtstärke und 
Höchstlichtstärke — zwischen den verschie- 
denen Fabrikaten gleicher Wattzahl, so findet 
man leider nicht die gleiche Übereinstimmung 
wie bei der Preisstellung. Die Spannungen 
zwischen den Lichtwerten verschiedener Fa- 
brikate betragen bis zu 25%, und mehr. Sie er- 
strecken sich sowohl auf die niedrigkerzigen als 
auch auf die hochkerzigen Lampen, und sind 
im allgemeinen größer bei der sphärischen 
Lichtstärke als bei der Höchstlichtstärke. 

Es kann dem Käufer natürlich nicht gleich 
sein, wenn er beim Einkauf eine Lampe erhält, 
die trotz gleicherWattzahl und gleichen Preires 


leistung in HK und dann erst die Verbrauchs- 
leistung in W. Bei der alten Kennzeichnung 
nach FX war für ihn die Kenntnis der W/E 
(Wattverbrauch für 1 KK) wichtig, nach der 
neuen Wattkennzeichnung muß er umgekehrt 
die K/W (die erzielten EK für 1 W) wissen. 
Die Umrechnung war früher bei den Kohlen- 
faden- und 1 W-Lampen einfach, weil dazu nur 
ein paar leicht zu merkende Umrechnungs- 
faktoren erforderlich waren. Bei der Verschie- 
denheit des spezifischen Wattverbrauchs der 
heute auf dem Markt befindlichen Lampen 
ist es natürlich ausgeschlossen, den jeder 
Lampe eigenen Umrechnungsfaktor im Ge- 
dächtnis zu behalten. Auch ist es nicht mehr 
angängig, wie früher kurzerhand anzugeben, für 
den und den Raum sind zu einer bestimmten 
Beleuchtung so und soviel Watt erforderlich. 
Man muß schon auf die Kerzenzahl zurück- 
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gehen, wenn die Angaben eindeutig und zu- 
verlässig sein sollen. Der Beleuchtungstechniker 
muß, wie die Verhältnisse jetzt liegen, für jede 
Lampenart undfür jedes Glühlampenfabrikat die 
zu erzielenden K/W kennen, um die jeweilige 
Lichtstärke der Lampe aus der Wattangabe 
errechnen zu können. Daß er sämtliche Preis- 
listen aller Glühlampenfabriken stets zur Hand 
hat, ist wohl ausgeschlossen. Wie umständlich 
ein solches Verfahren ist, und mit wieviel Um- 
rechnungsfaktoren er zu operieren hat, lassen 
die beiden Kurvenbilder Abb. 1 und 2 erkennen, 
die nach den Preislistenangaben über die je- 
weiligen FKo der nach Watt gekennzeichneten 
Glühlampen der Firmen A und D gezeichnet 
sind. 


7 3 
05 


etwa 130 F. 


Abb. 1. Ho für 1 W Stromverbrauch bei Glühlampen 

ven 25 bis 100 W. -Naoh den Preislistenangaben über 'die 

jeweilige räumliche Lichtstärke der nach Watt gekenn- 
zeichneten Glühlampen der Firmen A und D. 


Abb. 1 veranschaulicht die erzielten Ko 
für 1 W Stromverbrauch bei Glühlampen von 
25 bis 100 W. Die mit D, bezeichneten Kurven 
beziehen sich auf Glüblampen, die als „Spiral- 
lampen“ inden Handelkommen. Aus Abb.2 sind 
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åbb. 2. Ho für 1 W Stromverbrauch bei Glühlampen 

von 100 bis 1500 W. Nach den Preislistenangaben über die 

jeweilige räumliche Lichtstärke der nach Watt gekenn- 
zeichneten Glühlampen der Firmen A und D. 


die FKo/W ersichtlich für Glühlampen 
Verbrauchsleistungen von 100 bis 1500 W. Die 
Zahlen für die HKo/W sind gleichzeitig die 
Faktoren, mit welchen die Wattzahlen auf dem 
Glühlampensockel multipliziert werden müssen, 
um die mittlere räumliche Lichtstärke der 


mit 


Lanıpe zu erhalten. Sie drücken auch das Ver- 
hältnis aus, in welchem Lichtausbeute und 
Stromverbrauch zu einander stehen. Wie man 
sieht, ändert sich dieses Verhältnis bei den 
Lampen von 25 bis 100 W bis zu 120%, und bei 
den Lampen von 100 bis 1500 W bis zu 85%. 
Der projektierende Beleuchtungsingenieur kann 
demnach, wenn er zutreffende Angaben in Watt 
und Lux machen soll, sein Projekt nur auf ein 
bestimmtes Glühlampenfabrikat zuschneiden. 
Für alle andere Fabrikate würden seine Zahlen 
nicht mehr stimmen. Würden z. B. an Stelle der 
vorgeschlagenen 750 W-Lampen der Firma A 
solche der Firma D verwendet, so wird der Be- 
leuchtungswert, wenn die Betriebsspannung 
240 V beträgt, um etwa 20°, niedriger als ver- 
anschlagt ausfallen. Es ist hierbei nur der 
Unterschied in der mittleren räumlichen Licht- 
stärke in Betracht: gezogen. Noch bedenklicher 
kann die Sache werden, wenn bei der Berech- 
nung, z.B. einer Bodenbeleuchtung, Lampen 
mit axialer Höchstlichtstärke angenommen sind 
und dann Lampen verwendet werden, die neben 
geringerer Lichtausbeute überhaupt, auch noch 
ihre Höchstlichtstärke in horizontaler Richtung 
haben. Die erzielte Beleuchtung würde dann 
noch weiter von der berechnetenabweichen. Um 
derartiges zu verhindern, muß der Techniker 
die von ihm vorgesehenen Glühlampen so be- 
zeichnen können, daß der Kunde sie aus den 
verschiedenen Glühlampenarten leicht und 
sicher herausfindet. Dazu gehört, daß die 
Lampen neben der Wattbezeichnung 
auch die Kerzenangabe tragen müssen. 
Sind diese auf dem Sockel angegeben, so kann 
der Kunde seine Wahl unter den Fabrikaten 
der verschiedenen Firmen selbst treffen, und der 
Techniker ist der heiklen Aufgabe entbunden, 
dem Kunden eine bestimmte Firma vorschrei- 
ben zu müssen. 

Die nene Kennzeichnung nach Watt wirft 
Lampen verschiedener Charakteristik in einen 
Topf. Wie soll z. B. ein Laie aus einer größeren 
Anzahl Glühlampen verschiedenen Ursprungs 
gerade (diejenige ‚herausfinden, welche ihm für 
seine Zwecke als am günstigsten bezeichnet 
wurde. Bei der Ähnlichkeit der verschiedenen 
Fabrikate unter sich, würde es selbst einem 
Fachmann schwer fallen, den Ursprung jeder 
Lampe anzugeben. Die Verwirrung, die daraus 
entsteht, muß noch größer werden, wenn, wie 
zu erwarten ist, es gelingt, neue Lampen mit 
noch geringerem Wattverbrauch für 1 FK auf 
den Markt zu bringen. 

Die neue Wattkennzeichnung führt den 
Laien zu einer falschen Bewertung der Glüh- 
lampen. Die daraus entstehende Unklarheiten 
und Mißstände müssen zu einem berechtigten 
Mißtrauen bei den Verbrauchern führen, was 
im Interesse aller beteiligten Kreise vermieden 
werden sollte. Wie man nicht verlangen kann, 
daß jemand eine Maschine kaufen soll, deren 
Leistungsfähigkeit er nicht kennt, ebensowenig 
kann man auch verlangen, daß Glühlampen 
ohne Kenntnis ihrer Lichtleistungen gekauft 
werden. Ä 


Das Stellwerk istim gewöhnlichen Betriebe 


unbedierf. 


von G/eisorerech 
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Nachrücksignale auf der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. 


Von Bothe, Berlin. 


Übersicht. Auf der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn kann die Zugfolge Seit Einführung des 
selbsttätigen Signalsystems auf 1!/, min verdichtet 
werden. Lange Zugaufenthalte auf verkehrsreichen 
Bahnhöfen könnten bei so dichtem Betrieb Stockun- 
gen hervorrufen; diese werden durch Nachrück- 
signale vermieden, Anordnung und Wirkung der 
Nachrücksignale auf dem Bahnhof „Leipziger Platz‘ 
werden erläutert. 


Letzthin sind auf einigen Bahnhöfen der 

Berliner Hoch- und Untergrundbahn zur Ab- 
kürzung der Zugfolgezeit Nachrücksignale ein- 
gebaut worden, die am Beispiel des Bahnhofs: 
„LeipzigerPlatz‘nachstehend nähererläutert 
werden sollen. Bezüglich des Wesens dieser 
Signale wird auf die Ausführungen des Ge- 
heimen Baurats Kemmann in der „RTZ“ 
1914, S. 210, verwiesen. Auf dem Bahnhof 
Leipziger Platz herrscht besonders lebhafter 
Personenverkehr; die Zugaufentbalte steigen 
nicht selten auf 45 bis 60 s. Ohne Anwendung 
von Nachrücksignalen ist unter diesen Um- 
ständen selbst eine Zugfolge von 2 min nicht 
mehr durchführbar: Die Folgezüge finden dann 
das Einfahrsignal in der Haltlage, da die Zeit, 
die der Vorzug zur völligen Räumung des Sta- 
tionsabschnittes braucht — die sogenannte 
Zugwechselzeit — größer ist als die fahrplan- 
mäßige Zugfolgezeit von 2 min. Wenn aber der 
Folgezug am Einfahrsignal auch nur um Bruch- 
teile von Sekunden zum Stillstand gezwungen 
wird, wird der Zugabstand weiter vergrößert, 
da durch das Abbremsen und Wiederanfahren 
ein erheblicher Zeitverlust entsteht. Die 
von der Berliner Hochbahn angestrebte 
und auf der Stammstrecke zeitweilig 
jetzt schon durchgeführte Zugfolge 
von 115 min wäre ohne die Anwendung 
von Nachrücksignalen nicht erreich- 
bar, wenn sich die Durchschnittsdauer 
der Aufenthalte auf Bahnhof Leipziger 
Platz über 20 s ausdehnte. 
-Die Nachrücksignale gestatten bekannt- 
lich dem Folgezuge schon eine weitere Annühe- 
rung an die Station, ehe der Vorzug den Sta- 
tionsabschnitt vollständig geräumt hat. Indem 
der Folgezug dem Vorzug auf diese Weise nach- 
rückt, wird er zumeist mit der üblichen Ge 
schwindigkeit in die Station einfahren können. 
Bei ausnahmsweise großen Stationsaufenthalten 
und dementsprechend verspäteter Freigabe des 
Einfahrsignals und der Nachrücksignale hat 
das Nachrücken des Folgezuges mit verlang- 
samter Fahrt zu erfolgen, um ein Halten des 
Zuges auf freier Strecke und den damit ver- 
bundenen Zeitverlust zu vermeiden. 

Die Signale des Bahnhofs „Leipziger Platz“ 
sind, wie der nachstehende Plan (Abb. 1) 
zeigt, in ein Stellwerk einbezogen, das im ge 
wöhnlichen Betriebe unbedient ist. Die Signale 
arbeiten dann, nachdem ein Hebel im Stell- 
werk umgelegt worden ist, selbsttätig. Im Falle 
von Verschubbewegungen von Zügen wird der 
Hebel zurückgelegt und damit die Selbsttätig- 
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Abb. 1. Nachrücksignale auf dem Untergrundbahnhof Leipziger Platz in Berlin. 


30. März 1916. 
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keit der Signale aufgehoben, die nunmehr zu- 
sammen mit den Weichen vom Stellwärter be- 
dient werden müssen; sie werden dann von den 
Zügen nur noch selbsttätig auf Halt gelegt. Für 
die Einfahrt von der Haltestelle Kaiserhof sind 
außer dem Einfahrsignal 18, das in ange- 
messener Entfernung hinter dem Bahnsteige 
steht, noch die beiden Nachrücksignale 18 H 
und 18! aufgestellt. Jedes Signal ist mit 
einer Fahrsperre ausgerüstet. Einem das Sig- 
nal in der Haltlage überfahrenden Zuge ist es 
nicht möglich, in gefahrdrohende Näho des Vor- 
zuges zu gelangen. 

Hat der Vorzug die Ausfahrt angetreten 
und mit der letzten Achse den in der Abbildung 
mit I bezeichneten Gleisabschnitt verlassen, so 
gehen Signal und Fahrsperre 181 in die Stel- 
lung „Fahrt frei“. Der Zug kann unbedenk- 
lich von dem Signal 18! bis zum Signal 
18 nachrücken. Eine Gefahr des Auf- 
laufens besteht auch hier nicht, da jetzt die 
Schutzstrecke vom Signal 18 H his’zum Beginn 
des zweiten Bahnsteigabschnittes IT in Frage 
kommt. Verläßt die letzte Zugachse den Ab- 
schnitt II, so geht Signal und Fahrsperre 18 II, 
und, wenn sie den Abschnitt III verläßt, Sig- 
nal 18 +! mit seiner Fahrsperre in die Stellung 
„Fahrt frei‘. 

Für die aus der Richtung Gleisdreieck ein- 
fahrenden Züge ist die Anordnung der Signale 
die gleiche, solange es sich um rein selbsttätigen 
Betrieb handelt. Wenn indessen Verschub- 
bewegungen vorgenommen werden, rückt der 
Gefahrpunkt im Hauptgleis, der bei durch- 
gehenden Fahrten ungefähr am Bahnsteig- 
anfang liegt, bis zum Merkpunkt der Weiche 11, 
d. h. bis zu der Stelle, an der dio vom Neben- 
gleis kommenden Wagen mit denen des Haupt- 
gleises in Berührung kommen könnten. Bei 
Einsetzfahrten würde also der zum Signal 21 
gehörende Bremsweg, der dann nur bis zum 
Gefahrpunkt der Weiche 11 reicht, nicht mehr 
genügen. Soll ein Zug über die Weiche 11 ein- 
gesetzt werden, so müssen die vom Bahnhof 
Gleisdreieck kommenden Züge nötigenfalls be- 
rets an Signal 1 zum Halten gebracht werden, 
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das somit zum Eiufahrsignal wird. Dieses Sig- 
nal ist um cine Schutzstreckenlänge hinter dem 
Merkpunkt der Weiche 11 aufgestellt. Ein sich 
dem Bahnhof nähernder Zug, der das Signal 1 in 
der Haltlage vorschriftswidrig überfährt, 
würde, .da auch dieses Signal selbstver- 
ständlich mit einer Fahrsperre versehen ist, 
innerhalb der Schutzstrecke abgebremst, d. h. 
so zeitig zum Halten gebracht werden, daß ein 
Flankenzusammenstoß mit dem vom Aufstell- 
gleis kommenden Zug nicht stattfinden könnte. 

Die Lage der Trennstöße am Bahnsteig ist 
abhängig einerseits von den Zuglängen, 
anderseits von den für die Züge vorgesehenen 
Haltepunkten innerhalb des Bahnhofs und 
wird schließlich auch beeinflußt von der Lage 
der Fahrscbienenstöße. Im vorliegenden Falle 
haben die kürzesten Züge 51 m, die längsten 
zur Zeit 77 m Länge; sie halten sämtlich in der 
Mitte des Bahnsteigs. Durch den Einbau der 
Nachrücksignale ist in jeder der beiden Fahr- 
richtungen für die Zugfolge ein Zeitgewinn 
von 13 3 erzielt worden. Fine Zugfolge 
von 11% min läßt sich auch bei durch- 
weg hohen Bahnhofsaufenthalten anstandslos 
durchführen. 


Das Kraftwerk der Möhnetalsperre. 


Von Dipl.-Ing. E. Treiber, Karlsruhe—Essen/R. 


(Schluß von S. 157.) 


Die Drehstromdynamos sind für eine 
Dauerleistung von 1200 kW bei cos ọ = 0,7, 
also für eine scheinbare Leistung von 1720 kVA, 
gebaut. Über den konstruktiven Ausbau dieser 
Maschinen ist folgendes zu sagen (Abh.3): Die 
beiden Lager, Ringschmierlager mit Wasser- 
kühlung, erhalten mit Rücksicht auf die zu- 
sätzliche Belastung durch Turbinenwelle und 
-Jaufrad reichlich bemessene gußeiserne Lager- 
schalen mit Weißmetallausguß, in welche die 
das Kühlwasser führenden Kupferrohrspiralen 
eingebettet sind. Das Austreten von Öl aus den 
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Lagern ist mit Sicherheit vermieden. Die mit 
dem Kuppelflansch aus Siemens-Martin-Stahl 
ceschmiedete, hernach ausgeglühte Dynamo- 
welle ist ebenfalls so stark bemessen, daß die 
Durchbiegung unter der Last des Polrades 
auf ein geringstes Maß beschränkt ist. 

Das Polrad ist mittels zweier kräftiger 
Schrumpfringe auf der Welle gesichert. Es 
besteht aus einen gußeisernen Speichenrad- 
kranz, auf welchem der Polkranz aus Stahlgul 
warm aufgezogen ist;.ein Lösen des letzteren 
ist auch beim Durchgehen der Turbine, also 
einer Geschwindigkeitssteigerung auf etwa das 
doppelte der regelmäßigen, ausgeschlossen. Auf 
die am Polkranz angegossenen, zylindrisch ge- 
formten Magnetkerne sind mittels je 6 Zylinder- 
kopfschrauben Polschuhe aus Stahlgub aufge- 
schraubt. Durch entsprechende Form der Pol- 
schuhe sind Oberschwingungen, die von der 
Fornı der Feldkurve herrühren könnten, ver- 
mieden, so daß eine Resonanzerscheinung, die 
im vorliegenden Falle nur durch Nutenober- 
schwingungen der Dynamo entstehen könnte, 
ausgeschlossen ist. Das Profil der Polschuhe ıst 
ferner derartig, daß sich praktisch eine sinus- 
förmige EMK-Kurve ergibt. Die Magnet- 
spulen bestehen aus hochkant gewickeltem 
Flachkupfer. Die Isolation zwischen den ein- 
zelnen \Windungen wie auch zwischen Pol und 
Spule ist mit Preßspan durchgeführt. Jede 
Spule wird gleichzeitig mit dem Polschuh durch 
die Kopfschrauben fest auf ihren Sitz gepreßt. 
Die Schleifringe bestehen aus Siemens-Martin- 
Stahlund sind unter Zwischenlage einesMikanit- 
ringes auf eine gußeiserne Büchse aufge- 
schrumpft. Jede der in reichlicher Anzahl vor- 
gesehenen Kohlenbürsten kann während des 
Betriebes leicht nachgesehen und ausgewechselt 
werden. 

Zur Erzielung eines erschütterungsfreien 
Laufes ist das Polrad statisch und dynamisch 
ausgewuchtet; vor der Ablieferung ist jedes 
Polrad in einem besonderen Versuchsraum 


einer sorgfältigen Schlevderprobe unterworfen 
und darauf nochmals eingehend untersucht 
worden. 
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Das in don umlaufenden Maschinenmassen, 
zum weitaus größten Teil im Polrad, unterge- 
brachte Schwungmoment entspricht einem 
GD? — 40000 kgm?, also cinem mit 80 m 
Geschwindigkeit umlaufenden Gewicht von 
rd 14 kg für je 1 kW der vollen Maschinen- 
leistung. 

Die Anlaufzeit der Maschine, d. h. die Zeit, 
in der die Massen der unbelasteten Maschine 
unter der Wirkung des vollen Drehkraftnio- 
mentes auf die regelmäßige Umdrehungszahl 
vchracht werden. beträgt nahezu 11,5 s. 

Der feststehende Teil der Dynamo besteht 
aus einem kräftigen, zweiteiligen Gußgehäuse, 
gegen welches das wirksame Eisen mittels 
zweier Preßplatten und einer großen Anzahl 


von Schraubenbolzen gehalten wird. Die cin- 


zelnen Bleche sind durch aufgeklebte Papier- 
lagen gegeneinander isoliert. Die Wicklungs- 
nuten sind gegen die Bohrung zu so geöffnet, 
daß jeder Wicklungsstab bequem herausge- 
hoben werden kann, was sowohl für die Her- 
stellung der Wicklung in der Werkstätte, als 
besonders für etwaige rasche Auswechsclung 
einzelner Stäbe an Ort und Stelle von größtem 
Wert ist. Das Gehäuse ist auf beiden Seiten 
durch mehrteilige, je nach Bedarf zur Freile- 
gung der Pole oder Wicklung leicht einzeln zu 
entfernenden Verschalungen aus Gußeisen ab- 
geschlossen. Die Stirnverbindungen der Wick- 
lung sind dureh Messingbügel und Schrauben 
unter Zwischenlage von Abstandklötzen aus 
Isolierstoff gegen die Preßplatten der Ständer- 
bleche abgestützt, so daß Formänderungen 
vermieden werden. Die Wicklungsstäbe be- 
stehen aus Flachdrähten, die auf Schablonen 
«ebogen und dann einzeln mit Isolierstoff, 
namentlich in Bandform geschnittenen Mika- 
nit, spiralförmig umwickelt werden. Die ein- 
zelnen Spulenseiten sind mit Isolierlack ge- 
tränkt. Auf die geraden, in den Nuten liegen- 
den Schenkel ist eine kräftige Glimmerun:- 
pressung aufgewalzt, während die Stirnverbin- 
dungen eine Umwicklung aus lackiertenı Band 
besitzen. 

‚ Die für die Kühlung der strumführenden 
Teile erforderliche Kühlluft wird vom unılaufen- 
len Polrad selbst von beiden Lagerseiten her in 
Richtung der Welle eingesaurt, an der Pol- und 
Ständerwicklung entlang radial nach außen ge- 
schleudert und verläßt die Maschine durch be- 
sondere Öffnungen am oberen Drittel des Ge- 
häuses und in den Verschalungen. Zur Er- 
höhung der Schleuderwirkung sind an beiden 
Stimseiten des Polrades geeignete Blechflüge) 
angeschraubt, die insbesondere eine ausgiebire 
Kühlung der Stirnverbindungen gewährleisten. 
Ferner sind im Polradkranz zwischen je zwei 
Polen radiale Luftlöcher vorgesehen; auch 
bleibt zwischen dem Polkern und der an vier 
axialen Rippen auf dem zylindrischen Um- 
fang des letzteren geführten Spule ein Luft- 
spalt frei, so daß anch die Pole gründlich von 
Kühlluft umspült werden. Das Statoreisen 
Ist in Richtung der Welle durch eine Anzahl 
von Luftzwischenräumen in schmale Pakete 
unterteilt, wodurch eine sehr wirksanie Küh- 
lung des Eisens und der darin eingebetteten 
Wicklungsstäbe erzielt wird. 

Jede Dynamo besitzt ihre eigene. fliegend 
angebaute Erregermaschine, die so reichlich 
bemessen ist, daß jede einzelne für die Erre- 
gung zweier Dynamos ausreicht. Eine weitere 
Aushilfe gewährt die gleichfalls in der Ma- 
schinenhalle aufgestellte Motordynamo von 
50 kW Leistung, die auch zum Aufladen der 
vorgesehenen Akkumulatorenbatterie dient. 


Für die Aufstellung der Maschinen und 


für etwaige Instandsetzungsarbeiten Ist cin 
Jaufkran für 18 t Tragfähigkeit mit elck- 
trisch betriebenen Hubwerk vorgesehen. der 
die ganze über 19 m breite Maschinenhalle 
bestreicht. 


Die Hauptschaltanlage des Möhne- 
kraftwerkes, die in dem quer zum Masehmen- 
haus angebanten Schalthans untergebracht ist, 


. 
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ist ausgebaut für die vier Drehstromerzeuger | ausgeführt und vom Schaltpult bzw. von der 


von 1200 kW bei 1500 V Maschinenspannung 
mit den jeweils zugehörigen Transformatoren 
von 1500/25 000 V, für einen Transformator 
für Hilfsbetrieb von 200 kVA für 25 000/250 V, 
für einen Transformator von 500 kVA für 
1500/25 000 V, der die von deim sogenannten 
Nebenkraftwerk am Ausgleichweiher gelieferte 
Energie an die Hauptsammelschienen abgibt, 
schließlich für 6 als 25 000 V-Erdkabel ausge- 
führte Abzweige. Die Schaltung der Anlage 
ist aus dem Schema (Abb. 4), der Aufbau der 
Schaltanlage aus der Querschnittszeichnung 
(Abb. 5) ersichtlich. 

Sämtliche Apparate und Instrumente, die 
zum Regulieren und Parallelschalten der Dy- 
namos des Haupt- und Nebenkraftwerkes un- 
mittelbar erforderlich sind, sind auf einem 
9-feldrigen, erhöhten Schaltpult untergebracht. 
Auf der dahinter stehenden Schalttafel sind die 


Apparate and Instrumente für die Abzweig- 
leitungen, für die Hilfsbetriebe und die Batterie 
von 148 Ah Aufnahmefähigkeit sowie die 
registrierenden Instrumente für die Dynamos 
angebracht. 

= Die räumliche Anordnung der Hochspan- 
nungsanlage ist derartig, daB einzelne Abtei- 
lungen mittels feuersicherer Pendeltüren von- 
einander getrennt sind. Sämtliche Hoch- 
spannungszellen sind aus Duromaterlal mit 
Yisenarmierung ausgeführt und durch Draht- 
eittertüren verkleidet. 
Im Erdgeschoß sind die 1500 V-Ölschalter 
der Dynamos. alle 25000 \V-Schalter für 
Transformatoren und abgehende Leitungen 
gind im ersten Stockwerk untergebracht. Die 
Doppelsammelschienengruppe für 25 000 V ist 
in das zweite Stockwerk eingebaut, u. zw. in 
Forni zweier offener, symmetrisch zueinander 
angeordneten Ringe; beide können synchroni- 
siert und mittels eines Kuppelschalters vom 
Sehaltpult ans parallel gesehaltet werden. 


Sämtliche Ölschalter sind dreipolig als 
Finkesselschalter auf fahrbarem Yisengestell 


Schalttafel aus zu betätigen. Jeder Ölschalter 
besitzt außerdem noch unmittelbaren Hand- 
antrieb. Die 1500 V-Schalter entsprechen der 
Serie II, die 25 000 V-Schalter der Serie V des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Wäh- 
rend die Dynamoschalter sowie diejenigen für 
die abgehenden Kabel mit unmittelbar aui- 
gesetzten Maximalstrom-Zeitrelais ausgerüstet 
sind, besitzen die 25 000 V - Schalter für die 
Transformatoren gesonderte Maximal- und 
Rückstronnrelais. 

Der Uberspannungsschutz der Anlage ist 
nach dem System von Prof. Petersen, Darm- 
stadt, ausgeführt. 

In die Sammelschienen zwischen Strom- 
zuführung und -abnahme sind Flachdrossel- 
spulen eingebaut; an der geeigneten Stelle sind 
die Kondensatoren (System Meirowsky) an die 
Sammelschienen angelegt. Alle Stromwandler 
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Abb. 5. Querschnitt des Sebalthauses, 


und Stromrelais in den abgehenden Leitungen 
besitzen Überbrückungswiderstände. 

Um im Falle einer Explosion eines Trans- 
formators oder Ölschalters das brennende Öl 
auf dem schnellsten Wege in einen Sammel- 
behälter abzuführen, ıst für diese Teile eine 
reichlich bemessene und sicher wirkende Ab- 
lanfleitung vorgesehen. Aus dem Scehmutz- 
ölbehälter kann das Öl nach Bedarf mittels 
einer elektromotorisch betriebenen Pumpe 
durch eine Filterpresse hindurch in einen Rein- 
ölbehälter gepumpt werden, um von hier aus 
mit derselben Pumpe in die Fülleitung gedrückt 
zu werden. Zapfstellen für die Transformatoren 
bzw. Ölschalter befinden sich in jeder Zelle im 
ersten und zweiten Stockwerk. 

Für die Erdschlußprüfung sind in jedes 
Sanımelschienensystem je drei Einphascn- 
Spannungswandler eingebaut; die zugehörigen 
Instrumente befinden sich auf der Schalt- 
tafel. Sämtliche Meß- und Betätigungsleitun- 
gen sind in gut zeerdeten Stahlrohren verlert 


und an geeigneten Stellen an Klemmbretter 
geführt. 


un a ee 


An den Lieferungen für den maschi- 
nellen und elektrischen Teil des ]Ianptkraft- 
werkes an der Möhnetalsperre waren folgende 
Firmen beteiligt: Briegleb, Nansen & Co.. 
Gotha (gesamte Turbinenanlage), Thyssen & Co., 
Mülheim a. d. Ruhr (Druckrohrleitung), Bopp & 
Reuter, Mannheim (sämtliche Talsperren- und 
4 Turbinenschieber, insgesamt 28 Stück), 
Brown, Boveri & Cie., Mannheim (Dynamos), 
Siemens-Schuckertwerke, Berlin (Transforma- 
toren), Bergmann-Elcktrieitäts-Werke A.-G., 
Berlin (gesamte Schaltanlage!\. = 

Außer dem Hauptkraftwerk besitzt der 
Ruhrtalsperrenverein noch das schon erwähnte 
sogenannte Nebenkraftwerk am Ausgleich- 
weiher, ferner ein kleineres Niederdruck werk 
am unteren Lauf der Möhnc, sowie ein aus- 
sebautes Blektrizitätswerk an der Lister- 
talsperre, mit 22 Mill. m? Stauinhalt, die zweit- 
größte der Ruhrtalsperren; die ausgebaute 
Wasserleistung der 4 Werke beträgt rd 12 500 
kW. Über die drei zuletzt genannten Werke 
soll später berichtet werden. 


Hochspannungs-Seekabel 
zwischen Dänemark und Schweden.') 


Eine bemerkenswerte Kabelanlage, bei 
welcher für Starkstromübertragung ein See- 
kabel verlegt wurde, wie solches unter Berück- 
sichtigung der dabei in Betracht kommenden 
Betriebsspannung in gleicher Länge vorher nicht 
existierte, ist kürzlich in Betrieb genommen 
worden. 

Es handelt sich bei dieser Anlage um Strom- 
lieferung von Schweden nach Dänemark, auf 
Grund eines Abkommens zwischen der Nord- 
Seeländischen Elektrizitäts- und Straßenbahn- 
Gesellschaft in Hellerup bei Kopenhagen als 
Stromabnehmerin und der Südschwedischen 
Kraft- A.-G. in Malmö als Stromlieferantin, von 
ihrem am Lagan-Flusse rd 89km nordöstlich 
von Helsingborg gelegenen Kraftwerk, welchem, 
nebenbei bemerkt, auch eine Anzahl südschwe- 
(discher Städte, wie Halmstad, Helsingborg, 
Landskrona, Lund, Malmö und andere, Strom 
für ihre Anlagen entnehmen. 
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Abb. 1. Lageplan. des Starkstromkabels durch den Sund. 
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tracht kommenden Landkabelstreeken über- 
tragen. 

Die Verlegung des Seckabels konnte be- 
reits im Juni 1914 stattfinden, während infolge 
des Kriegsausbruches und der damit verbun- 
denen Ausfuhrverbote für Kabel usw. die zu 
beiden Seiten sich anschließenden Landkabel 
erst im Herbst 1915 verlegt werden konnten. 

Das Seekabel hat eine Länge von ungelähr 
5,4km und besteht aus 9 Fabrikationslängen 
von je 600 m, die für den Transport auf Holz- 
haspel aufgewickelt waren und ein Bruttoge- 
wicht von ungefähr 20 t hatten. 

Das Kabel ist ein mit imprägniertem Pa- 
pier isoliertes verseiltes Dreileiterkabel von 
3 x 70mm? mit verschlossener VProfildraht- 
armatur für eine Prüfspannung in der Fabrik 
von 87500 V und eine Betriebsspannung bis 
35 000 V. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Erzie- 
lung der höchstmöglichsten Betriebssicherheit 
des Kabels war eine unter Berücksichtigung 
aller Möglichkeiten durchgeführte vorsichtige 
und sachgemäße Verlegung sowie tadellose 
Herstellung der Verbindungen. 

Während die Verlegung und Herstellung 
von Verbindungen von Lruttapercha-Seekabeln 
infolge der vorliegenden langjährigen Erfahrung 
nichts Neues bietet, ist bei Hochspannungs-Sce- 
kabeln gerade das Gegenteil der Fall; dazu 
kommt, daß papierisolierte Bleikabel eine weit 
vorsichtigere Behandlung erheischen, da be- 
kanntlich kurze Biegungen, welcheleicht Kabel- 
schäden verursachen, peinliohst verhindert wer- 
den müssen, ebenso wie der Zutritt von Feuch- 
tigkeit oder feuchter Luft zur ]Jsolation, bei 
Herstellung der Verbindungen. 

Auf dem Lande lassen sich solche Bedin- 
gungen leicht erfüllen, anders hingegen auf Sce, 
wo bei der Verlegung und Montage eine Anzahl 
weiterer verschiedener Faktoren in Betracht 
kommen, welche geeignet sind, das Kabel zu 
gefährden. 

Sein großes Eigengewicht, die bei größerer 
Wassertiefe in Trage kommende freihängende 
Kabellänge, zu hohe Zugkraft des das Verle- 
gungsfahrzeug schleppenden Dampfers, Wellen- 
gangundStrömungensowiedadurch veranlalstes 
Versagen irgendwelcher Vorrichtungen, wie bei- 
spielsweise plötzliches Lockern von Veranke- 
rungsketten o. dergl., vermögen allzuleicht, ge- 
fährliche Beanspruchungen im Kabel herbeizu- 
führen, die in ihrer weiteren Folge Veranlassung 
zu Durchschlägen bieten. 

Um gegen jegliche Zwischenfälle genannter 
Art bestens geschützt zu sein, mußten demnach 
die weitgehendsten Vorkehrungen getroffen 
werden, dureh Inanspruchnahme verschiedener 
Fahrzeuge mit besonderen 
Einrichtungen und Hilfs- 
mitteln, welche ein leich- 
tes Ablaufen des Kabels 
vom Haspel, die Herstel- 
lung einer zuverlāssigen 
Verbindung zweier Kabel- 
enden und cin sachge- 
mäßes Versenken der Ver- 
bindungsstellen ermög- 
lichten. 

Die Verbindungsstel- 
len wurden zunächst in 
ähnlicher Weise hergerich- 
tet, wie bei Sindm Land. 
AN kabel, also mittels der be- 
À kannten Bleimuffe, über 

| welcher sodann eine sehr 
.\ Schweden 


Erdkabe/ 


ronf 
starhon 


Helsingborg 


widerstandsfähige Schutz- 
N muffe angebracht wurde, 
mom N die den armierten Teil der 
A zu verbindenden Kabel- 
enden derart umfaßt, 
daß die Verbindungsstelle 
einerseits vollständig ge- 


Der Beginn der Erwägungen dänischer- | schützt ist gegen jegliche Beschädigungen und 


seits, Kraft von Schweden zu entnehmen, da- 
tiert mehrere Jahre zurück. A 

Der Verwirklichung eines dahinzielenden 
Planes stellten sich zunächst eine zeitlang inso- 
fern Schwierigkeiten entgegen, als die dänische 
Regierung unter Geltendmachung militärischer 
Gesichtspunkte es als bedenklich bezeichnete, 
von einem anderen Lande Elektrizität einzu- 
führen und sich damit in eine Abhängigkeit zu 
begeben, die in einem eventuellen Kriegsfalle 
verhängnisvoll werden könnte. _ u 

Nachdem alle Schwierigkeiten beseitigt 
waren, kam es im Frühjahr 1914 zum Abschluß 
eines Stromlieferungsvertrages zwischen den 
beiden vorgenannten Gesellschaften. Von diesen 
Gesellschaften wurde der Firma Felten & 
Guilleaume Carlswerk A.-G., Köln-Mülheim, 
die Lieferung und betriebsfertige Verlegung 
des zur Durchkreuzung des Öresund erforder- 
lichen Seekabels sowie der sowohl auf dä- 
nischer als auf schwedischer Seite in Be- 


1) Über ähnliche Starkstrom Seekabelg vgl, PETZ” 
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Eindringen von Feuchtigkeit, anderseits vor Be- 
anspruchung auf Zug sicher bewahrt bleibt. 

Die größte Tiefe, in welcher eine Verbin- 
dungsmufte liegt, beträgt 38 m. 

Nach vollständiger Fertigstellung der Ka- 
belanlage wurde sie in ihrer ganzen Länge 
während einer halben Stunde mit der andert- 
halbfachen Betriebsspannung geprütt. 

D e gesamte Leitungsanlage besteht aus 
folgenden Teilen: Von dem am Lagan-Flusse 
gelegenen Kraftwerk geht zunächst eine Frei- 
leitung mit einer Betriebsspannung von 50000 V 
aus; diese endet in einer bei Helsingborg gele- 
genen Transformatorenstation. in welcher die 
Spannung auf 25 000 V heruntertransformiert 
wird. Von dieser Transformatorenstation aus 
geht ein Erdkabel von ungefähr 4,8 km Länge 
bis zu einem Schalthaus am Öresund bei Palsjö 
nördlich von Helsingborg. Hier beginnt das 
Seekabel und landet auf der dänischen Seite 
nördlich von dem Kurhotel des Seebades 
Marienlyst, wo sich ein ungefähr 1,5 km langes 
Erdkabel bis zu einer Transformatorenatation 
bei Elsinore anschließt. 
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Es sei noch bemerkt, daß ungefähr 200 m 
nördlich vom Hochs pannungs-Seckabel ein 
schwer armiertes vieradriges Guttaperchakabe] 
verlegt ist, welches einesteils als Fernspreeh- 
kabel, andernteils als Schutzkabel dient, um 
die Anker von Schiffen abzufangen, die, durch 
Sturm oder Strömungen getrieben, das Hoch- 
spannungskabel redak don könnten. Dieses 
Guttaperchakabel wurde ebenfalls von der oben 
genannten Firma geliefert. Südlich vom Stark- 
stromkabel liegen 3 '"Telegraph nkabel. 

Nachdem zunächst seit Oktober 1915 die 
Anlage probeweise unter Spannung gesetzt war, 
wurde sie am 15. XJ. 1915 endgültig iin Betrieb 
genommen. 

Vorläufig wird von Schweden eine Leistung 
von nur etwa 370kW nach Dänemark übertra- 
gen, die mit der Zeit eine wesentliche Erhöhung 
erfahren soll, nachdeın die Verteilungsleitungen 
auf Seeland weiter ausgebaut sein werden. 

Bei der gegenwärtigen schwierigen und 
kostspieligen Beschaffung von Kohlen dürfte 
es der Nordseeländischen Elektrizitäts- und 
Straßenbahngesellschaft sehr willkommen sein, 
die vorbeschriebene Energiequelle zur Verfü- 
gung zu haben. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Magnetischer Widerstand von unregelmäßig 
gestalteten Feldern. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Mai 1915, S. 868.] 


J. F. H. Douglas stellt sich die Aufgabe, 
rechnerisch und durch Versuche den Wider- 
stand von unregelmäßig gestalteten Feldern in 
der Ebene unter der Voraussetzung konstanter 
Permeabilität, wio sie in Dynamomasohjnen 
und Transtormatoren im Luftraum und als 
Streufelder vorkommen, zu ermitteln. Nach 
einem ausführlichen geschichtlichen Überblick 
beschreibt er das bei den Versuchen ange- 
wandte Verfahren. Da die Arbeit auf Stoffe 
mit gleichbleibendem „u beschränkt ist, bedient 
sich der Verfasser an Stelle magnetischer 
Messungen der Bestimmung von Äquipotential- 
linien durch Widerstandsmessung an strom- 
durchflossenen Probestücken aus Widerstands- 
material. In Abb. 1 ist die Schaltekizze 


Probesfück 
fur das feld im lLuffraum 
und zwischen den Polen \ 


Regelwiderstände Sirom- 


messer 


Abb. 1. 


Nach der Kompensations- 

die zu messenden Punkte. 
die durch einen Kontakt am mittleren 
Schenkel eines Storehschnabels berührt 
werden, auf einen geeichten Meßdraht über- 
tragen und so Linien gleichen Potentials un- 
mittelbar von dem freien Schenkel des Storoh- 
schnabels aufgezeichnet. Die Rolle der Kratt- 
linien konnte dadurch den Potentiallinien über- 
tragen werden, daß die Stromzuführung längs 
einer Linie angeordnet wurde, die im magne- 
tischen Beispiel eine Kraftlinie darstellt. Die 
Eichung des Meßdrahtes erfolgte durch Ein- 
setzen eines rechteckigen in Quadrate geteilten 
Probestückes und durch Einstellen der beiden 
Zweigströme. Die Methode wurde für zahlreiche 
Beispiele durchgeführt. In zwei Anhängen 
behandelt der Verfasser den mathematischen 
Teil der Arbeit ausführlicher. Brk. 


wiedergegeben. 
methode werden 


Neue Bestimmungen der Physikalisch - Tech- 
nischen Reichsanstalt über die Prüfung von 
Thermometern .und Pyrometern. 
(Ztschr. f. Instrk., Id. 36, S. 20.) 

Vom 1. April 1916 an werden Thermo- 
meter und Pyrometer von der Physikalisol- 
Technischen Reichsanstalt nach einer neu 


ER BR . r- 
finierten Temperaturskala gecicht. ue n 
dings nach dem hentigen Stande der Ther 
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metrie der thermodynamischen ‚Skala ent- 
spricht: letztere könnte sich aber im Verlaufe 
‚ler wissenschaftlichen Forschung ändern, wäh- 
rend die von jetzt an neu benutzte Skala nicht 
mehr geändert werden soll. In ähnlicher Weise 
sind ja auch in der elektrischen Meßtechnik 
feste Normen international eingeführt worden, 
während die ursprünglich definierten Werte der 
Einheiten sich mit der Verieinerung der Mes- 
sungen allmählich noch etwas ändeın können. 
Für die zur Eichung an Platinwiderstands- 
thermometer angeschlossenen Thermometer 
werden die Siedepunkte von *Kohlensäure und 
*Sauerstoff, die Schmelz- und Erstarrungs- 
punkte von Quecksilber, Zinn, *Kadmium, 
Zink, Schwefel. *Antimon, Silber, *Gold, Kup- 
fer, *Palladium und Platin benutzt (die für die 
Definition jener neuen Temperaturskala not- 
wendigen Festpunkte sind mit * bezeichnet). 
ferner werden benutzt der Umwandlungspunkt 
von Natriumsulfat und die Siedepunkte von 
Naphtalin und Benzophenon. Die zur Ver- 
wendung gelangenden Formeln werden mit 
ihren Konstanten so genau angegeben, als sie 
bisher sicher gemessen werden konnten. 
Zwischen 0° und 100° fällt die neu defi- 
nierte Skala mit der internationalen W asser- 
stoffskala innerhalb der Feblergrenzen zusam- 
men, ebenso stimmt sie für die höchsten Tem- 
peraturen mit der durch die homogene schw arzo 
Strahlung definierten radiometrischen Skala 
überein, dagegen nieht mit den Angaben des 
(asthermometerse für diese hohen Tempera- 
turen. Zehnder. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Telegraphieren mit abgestimmten Wechsel- 
strömen. 


[M.lektrotechn. u. Mascbinenb., Bd. 33, 5. 555.) 


Um Morseleitungen mit zahlreichen Zwi- 
sehenanstalten besser ausnutzen zu können, 
schlägt O. Srnka vor, Hörerempfangsapparate, 
die auf Wechselströme bestimmter Frequenz 
abgestimmt sind, hintereinander in die Leitung 
zu schalten und als Sendestrom Wechselstrom 
mit entsprechender Periodenzahl zu verwenden. 
Die Frequenzen der Telegraphierströme sollen 
zwischen n = 600 und n = 1100 mit Stufen 
von je 50 Per gewählt werden, also etwa im 
Bereich der Sprechstriöme liegen. Als Emp- 
fangsapparate sollen ,„Monotelephone‘ Ver- 
wendung finden, die sich von den Fernliörern 
dadurch unterscheiden. daß die 1 bis 2 mm 
dicke Hörermembran nicht fest eingespannt ist, 
sondern über einem kräftigen Magnetsystem auf 
drei feinen Spitzen ruht, die auf dem Umfang 
der Knotenlinie der Grundweile der Membran 
in 120° Abstand verteilt sind. Diese Lagerung 
der Membran bezweckt, daß sie nur anf die- 
jenigen Schwingungen kräftig anspricht, die 
ihrer Eigenschwingungszahl entsprechen. Die 
Abstimmung erfolgt durch Änderung der Meni- 
brandurchmesser. Das Abhören der Tonzeichen 
nach dem Morsealphabet erfolgt mit Hör- 
schläuchen, die in Kopfhörern enden. Durch 
Anwendun von Resonanzkörpern (abge- 
stimmte Hohlzylinder) können die Töne we- 
sentlich verstärkt werden. Sollen die Zeichen 
in Morseschrift aufgenommen werden, so 
wendet der Verfasser eine Schaltung an, wie 
ste schon von Picard!) in Verbindung mit 
cınem phonischen Relais angegeben worden ist. 

Als Sender verwendet Srnka den von 
A. Larsen?) angegebenen akustischen Wechsel- 
stromerzeuger mit einstellbarer Periodenzahl, 
bei dem die akustische Kupplung eines Hörers 
und eines Mikrophons benutzt wird, umin dem 
Mikrophonstromkreis nahezu konstante Strom- 
schwankungen zu erzeugen. Diese Strom- 
sohwankungen werden durch einen Transfor- 
mator als Wechselströme in die Leitung über- 
tragen. Die Anschaltung an die Leitung erfolgt 
mit einer normalen Morsetaste unter Verwen- 
dung eines Übertragers, dessen Sekundärwick- 
ung dauernd mit den Emptangsapparaten in 
Reihe liegt. Š 
. , Für die Überwachung der Leitung ist bei 
jeder Stelle ein Frequenzmesser eingebaut, der 
alle in der Leitung benutzten Frequenzen er- 
kennen läßt. Hierdurch soll vermieden werden, 
daß miteinander arbeitende Stellen duren dritte 
gestört werden. 

. Selbst wenn es selingen sollte, der tech- 

nischeu Sehwierigkeiten, die der praktischen 
Durchführung des Vorschlags erfahrungsgemäß 
entgegenstehen, Herr zu werden, so ist es 
weitelhaft, ob nicht mit Rücksicht aut die 
„uriebssicherheit und die Apparatkosten für 
lese Zubringeleitungen (um solche kann es sich 
nur handeln) der einfache Klopterbetrieb in 
Ituhestromschaltung vorzuziehen bleibt. Kr. 


Y Vgl. „ETZ“ 1909, S. 23x. 
Vo Vel. ETZ" 1911, 8.081. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Registriermaschlnen zum Drucken und Ver- 
buchen von Monatsrechnungen. 


[Mitt. d. Vereinig. d. EI.-W., Bd. 14. S. 280. ] 


Unter Bezugnahme auf seinen in der 
„ETZ“ 1915, S. 171 veröffentlichten Aufsatz 
empfiehlt A. Mohl die bei Sparkassen und 
Steuerverwaltungen gebräuchlichen Registrier- 
maschinen für die Herstellung der Monatsrech- 
nungen von Licht- und Kraftwerken mitzuver- 
wenden. 

Nach Ansicht des Verfassers sind in den 
gegenwärtigen Kriegszeiten die Schwierig- 
keiten, die sonst der Benutzung der gleichen 
Maschinen durch verschiedene Verwaltungen 
gegenüberstehen, leicht zu überwinden. Sollte 
auch später sich die Notwendigkeit. ergeben, 
für die Licht- und Kıaftwerke eine eigene Ma- 
schine anzuschaffen, go bliebe doch der große 
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rechnungen unterlaufen sind. Die Vorrichtung 
zum Drucken der Nummer des Sparbuches ode? 
der Steuerliste wird dazu benutzt, die Monats- 
rechnung mit der Anschlußnummer des Ab- 
nehmers zu versehen, Name und Wohnungs- 
angabe sollen dafür zur Vereinfachung des 
Schreibwerkes fortfallen. 

Von den in Aufsatz enthaltenen Abbil- 
dungen geben wir nachstehend das Ablese- 
blatt (Abb. 2) und den als Quittung dienen- 
den Löschzettel (Abb. D wieder. M. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Abzweigmuffen für Hochspannungskabel). 


Abzweieungen von Mehrleiterkabeln wur- 
den bisher in der Weise ausgeführt. daß die 
einzelnen Leiter mit der Abzweitrleitung in der 
Muffe durch em T-förmiges Kontaktstück ver- 
bunden wurden, und daß man die Verbindungs- 
stellen dann durch isolierende Trennstücke ın 
einem genügenden Abstand voneinander hielt 
(Abb. 4). 
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Vorteil bestehen. daß die Verwaltungen im | 
Bedarfsfalle einander aushelfen könnten. 

Die von den erwähnten Verwaltungen be- 
nutzten Sondermaschinen sind im Gegensatz 
zu den üblichen Registriermaschinen mit drei 


statt zwei Druckvorrichtungen versehen. Die 
Druckvorriehtung, die in Sparkassen dazu 


dient, den ein- bzw. ausbezahlten Geldbetrag 
in das Sparbuch zu drucken, soll dazu benutzt 
werden, sämtliche Zahlen der Monatsrechnung 
auf dem Ableseblatt zu wiederholen; hierdurch 
würde die Nachprüfung wesentlich erleichtert, 
ob keine Fehler beim _Ausschreiben der Monats- 


Quittung. 


Diese bei Spannungen bis 15000 V ein- 
wandfreie Ausführung bietet bei höheren Span- 
nungen gewisse konstruktive Schwierickeiten. 
Es wird dann die Einschaltung teurer Zwischen- 
apparate erforderlich, und die Abzweigstellen 
bleiben trotzdem hmsichtlich der Betriebs- 
sicherlieit hinter den Kabeln selbst zurück. Nur 
wenn eg auch bei Abzweiemuften gelingt, ähn- 
lich wie bei den normalen Verbindunesmuffen. 
ein Isoliermaterial in Form ven Band, Papier 
usw. in dichten Lagen und ohne Kniek auf die 
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Verbindungsstelle aufzubringen. werden sich 
auch Abzweigmuffen für Spannungen von 


20 000 V und mehr mit völlig genügender Be- 
triebssicherheit berstellen lassen. 


Abb. ı Abzweigmuffe für Hochspannungskabel. 


Diese Erkenntnis ist verwirklicht worden, 
indem man den abzuzweigenden Leiter eine 
Strecke weit mit dem Hauptkabel parallel 
führte und erst dann durch allmähliches Ab- 
biegen in die gewünschte Richtung brachte. Die 
Abzweiemuffe (Abb. 5) erhält auf diese Weise 


Abzweigmufferfür Hochspannungskabel. 


— o 


Abb. 5. 


den’Charakter”teiner Verbindungsinuffe, in der 
sich das Isoliermaterial in der gewünschten, be- 
triebssicheren Art ohne Knick aufbringen läßt. 

Die Siemens-Schuckertwerke haben diese 
neue Muffenkonstruktion bis jetzt mit Erfolg 
in Kabelnetzen für 20 000 V angewendet. Die 
obere Spannungserenze ist durch die Betriebs- 
sicherheit der Kabel selbst gegeben. Denn im 
Gegensatz zu der alten Abzweigmuffe ist die 
Betriebssicherheit bei der neuen Bauart ganz 
wie bei den gewöhnlichen Verbindunrsmuffen 
derjenigen der Kabel selbst vollständig gleich. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die elektrische Bahn Solothurn---Bern. 


Die elektrische Bahn Solothurn — Bern, die 
demnächst eröffnet wird, ist eine Schmalspur- 
bahn von 28 km Betriebslänge Zur dureh- 
gehenden Güterförderungist Rollschemelbetrieb 
vorgesehen, welcher die Verladung normal- 
spuriger Güterwagen gestattet. Als sehr be- 
ınerkenswerte Neuerung für den Betrieb ist 
zu erwähnen, daß der gesamte Wagenpark mit 
der selbsttätigen Kupplung ausgestattet wurde. 
Das Kraftwerk befindet sich in Bätterkinden, 
wo der von den Borrnischen Kraftwerken ge- 
lieferte hochgespannte Drehstrom in Gleich- 
strom von 1200 V umgeformt und unmittelbar 
in die Fahrleitung abgegeben wird. Die vier- 
achsigen Triebwagen besitzen eine Motoren- 
leistnng von 265 kW und fahren mit mehreren 
Anhängewagen mit einer Geschwindigkeit von 
50 km/h. Die Maschinen des Kraftwerks und 
die Triebwagen stammen von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Ein neues Primärelement. 


|Eleotrieian, Bd. 74, S. 809, 3 Sp., + Abb., 
nach La Lumière Electrique, 1914, Nr. 30.] 


E. Bellini hat aus Bleiamalgam und Kohle 
als Elektroden und Salpeterschwefelsäuro als 
Elektrolyten ein Element gebaut, das er für 
einen großen Fortschritt hält. Die Amalgam- 
elektrode wird gewonnen, indem 9 Gewichts- 
teilen geschmolzenem Blei 1 Teil Quecksilber 
zugefügt wird. Der Elektrolyt wird bereitet, 
indem man 1 1 Wasser mit 80 cm? Schwefelsäure 
(66° Baumé) und 120 om? Salpetersäure “(36° 
Baumé) mischt. Während der Stromentnahme 
fallen von der negativen Elektrode weiße 
Flocken zu Boden, welche aus Bleisulfat, Queck- 

- silbersulfat und kleinen Quecksilberkügelchen 
bestehen. An der Kohlenanode wird Gas frei. 
dessen Analyse 91,7%, Stickstoff, 2,9%, Stick- 
oxyde und Kohlendioxyd sowie 5,4%, Sauerstoff 
ergab. Die EMK beträgt anfangs 1,25 V; sie 
sinkt sehr allmählich, um später, wenn der 
Elektrolyt erschöpft wird, rascher zu fallen. In- 
dem man ein Gemisch von Schwefelsäure und 
Salpetersäure nachgibt, kräftigt man das Ele- 
ment wieder. Im Ruhezustande verbraucht das 
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};.lement nur sehr wenig Amalgam, vorausre- 
setzt, daß dies frei von freınden Metallen ist. 
Ein aus 4 Kohleplatten und 3 Amalgam- 
platten gebautes Element (gesamte aktive 
Oberfläche der Amalzamplatten 900 cm?), wel- 
ches mit 2,6 ] Flüssigkeit gefüllt war, besaß 
0,022 Q inneren Widerstand, wenn es mit 5 A 
entladen wurde Nach Abrabo von 112,5 Ah 
wurde nene Säure zugesetzt.!) K. A. 


Materialkunde. 


Die Ursachen des Brüchigwerdens von Blei 


|Telegr.- u. Fernspr. -Techn., Bd. 4, S. 199 
nach „Das Metall‘, Okt. 1915.] 


Prof. O. Bauer veröffentlicht Unter- 
suchungen, die seitens des Königlichen Material- 
prüfungsamts in Berlin-Lichterfelde über die 
Sprödigkeit von Blei angestellt wurden. Den 
Anlaß dazu gab die Einlieferung eines Kabels, 
dessen Bleimantel ohne erkennbare äußere 
Ursache im Betriebe brüchig geworden war. 
Die Bruchflächen des Bleimantels zeigten sehr 
grobkristallinisches Korn. Die chemische 
Analyse des Bleies ergab nur Spuren von Kupfer 
und Eisen. Materiali: hier, wie z. B. oxydische 
Einschlüsse usw., waren nicht vorhanden. Bei 
dem Versvch, ein kleines Bleistück des Kabel- 
mantels h'n- und herzubiegen, traten schon 
nach einigen Biegungen Anbrüche und Risse 
auf. Das Blei wurde darauf eingeschmolzen und 
zu einem etwa 11, mm dicken Blech ausge- 
hämmert. Esließ sich jetzt hin- und herbiegen, 
ohne Anbrüche oder Risse zu zeigen. Da die 
Sprödigkeit des Bleies also durch Umschmelzen 
und Aushämmern wieder aufgehoben worden 
war, konnte es sich nioht um eine dem ver- 
wendeten Blei zukommende Eigenschatt han- 
deln. sondern sie mußte durch irgend eine Be- 
handlung, die das Bleikabel erfahren hatte, ber- 
vorgerufen sein. 

Prof. Bauer sch'oß ars den wissenschaft- 
lichen Erfahrungen über Eisen und Kupfer. 
bei denen eine längere Zeit fortgesetzte Er- 
hbitzung auf höhere Wärmegrade ein Wachsen 
der Korrgröße und im Zusammenhang damit 
eine Erhöhung der Sprödigkeit hervorruft, daß 
auch das Brüch'gwerden des Bleimantels auf 
die Einwirkung von Wärme zurückzuführen sei. 

Die im Anschluß daran wit Bleiplättchen 
vorgenommenen Versuche, dieim Hin- und Her- 
biegen der Plättchen nach 5 min langem Ein- 
tauchen in erwärmte Flüssigkeiten bestanden. 
ergaben, daß selbst bei höheren Wärmegraden 
(261°C) keine Herabsetzung der Biegungs- 
fähigkeit eintrat. Wurden dagegen dieselben 
Plättchen einer lang andauernden Erhitzung 
ausgesetzt, so ergab sich eine wesentliche Her- 
absetzung der Biegungsfestigkeit. Bei den Ver- 
suchen trat ferner deutlich zutage, daß auch 
beim Blei die Kornabmessungen mit Zeitdauer 
und Temperatur der Erhitzung wachsen. 

Für die Praxis wird man aus dem Ergebnis 
der Untersuchungen die Nutzanwendung zu 
ziehen haben, daß bei der Verlegung von Blei- 
kabeln die Nähe von Wärmequellen unter allen 
Umständen zu vermeiden ist. 


Werkstatt. 


Lager für schnellaufende Wellen. 


Man schätzt, daß bei der 20 000 k\W-Tur- 
bine, welche die Firma C. A. Parsons & Co. für 
Chicago baute, etwa 300 kW allein zur Über- 
windung der Reibung in den Lagern verbraucht 
werden. Dieser Betrag ist zweifelsohne sehr 
hoch, aber er ist doch nur etwas über 114%, der 
Gesamtleistung und an Sich sicherlich nicht 
mehr als der Verbrauch durch die Lagerreibung 
einer Kolbendampfmaschine von sehr viel klei- 
nerer Hochel etini: Es ist noch nicht lange 
her, daß die übliche Drehzahl für eine 3000 kW- 
Turbine 750 Umdr/min betrug, während Ein- 
heiten von doppelter Leistung jetzt mit 3000 
Umdr/min gebaut werden. Diese Vereinigung von 
großen Leistungen mit hohen Drehzahlen gelingt 
praktisch nur, wenn keine Störungen in den 
Lagern auftreten. Die verschiedensten Aus- 
führungen, welche gleichzeitig auf sicheren und 
ruhigen Lauf sahen, sind eine nach der anderen 
verlassen worden, und gewöhnliche Lager von 
einfacher Form werden jetzt für alle Turbinen 
von ganz beträchtlichen Leistungen verwendet. 
Die Möglichkeit, so die Bauart der Lager zu ver- 
einfachen, wurde z. T. erreicht durch die Ver- 
vollkomnınung in der Herstellung, durch welche 
der Läufer genauer ausgeglichen wurde, :ls 
es früher der Fall war, und z. T. durch die Aut- 
merksamkeit, welche man der sicheren Ver- 
steifung des Laufrades zugewendet hat, um 
dadurch die kritische Geschwindigkeit weit 
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über der Norinalgeschwindigkeit zu halten. Dak 
diese Erhöhung an Steifheit ein wichtiger Fak. 
tor zur Dämpfung der Schwingungen gewesen 
ist, wird gezeigt durch ihre Anwendung bei der 
British Thomson-Houston Co., welohe Firma 
für ihre Turbinen feste Lager verwendet, in wel- 
chen die Laufradgeschwindigkeit unter der kri- 
tischen gehalten ist, während für die Dynamo, 
deren Welle oberhalb ihrer kritischen Geschwin- 
digkeit läuft, nachgiebige Lager vorgesehen sind. 
Der gute Erfolg, welcher im hohen Stei- 
gern der Drehzahl großer Maschinen erzielt 
wurde, weckt den Anschein, daß die Lager 
früher mit einem unnötig hohen Sicherheits. 
grade entworfen wurden, eine Ansicht, welche 
mit theoretischen Betrachtungen im Einklang 
steht. In einem richtig wirkenden Lager für 
hohe Geschwindigkeit kommen die gegenüber- 
liegenden Oberflächen niemals in unmittel- 
barer Berührung, sondern sind immer durch 
ein Ölhäutchen getrennt. Wenn solch ein La- 
ger nach einigen Betriebsjahren geöffnet wird, 
sind die ursprünglichen Werkzeugspuren an 
ven La fflä:nen noch sichtbar, und selbst 
durch ein Mikrometer kann keine Abnutzung 
efunden werden. Diese Vollkommenheit des 
aufes ist lediglich abhängig von der Er- 
einer wnunterbrochenen Ölschicht 
zwischen dem Zapfen und seinem Lager. Und 
in der Tat. würde man die Ölzufuhr zu den 
Lagern einer Turbine gleichzeitig mit der 
Dampfzuführung abstellen, würde das Weiß- 
metall wahrscheinlich ausgeschmolzen sein, be- 
vor der Läufer zum Stillstand gekommen ist, 
irfolge der schnellen Entwicklung von Wärme 
durch die Reibung. | 
In einem Vortrage, den J. C. K. Balfry 
vor der Rugby Engineering Society hielt}, 
wurden einige bemerkenswerte Angaben über 
den jetzigen Stand der Lager für hohe Geschwin- 
digkeiten gemacht, welche auch zeigen, daß die 
Erbauer früher in den zulässigen spezifischen 
Belastungen der Projektionsfläche solcher La- 
ger unnötig vorsichtig waren. Früher gab es 
nur eine Regel, mit der gearbeitet wurde, d. h. 
man machte eine Annahme über die Größe und 
enlepp > gie dann. C. A. Parsons und seine 
Mitarbeiter führten allerdings einige sehr ein- 
an Versuche über Lagerreibung aus, und 
iesem Beispiele folgte dann in größerem Um- 
fange O. Lasche; aber es können nicht immer 
Ergebnisse, die unter bestimmten Bedingungen 
gefunden wurden, praktisch im Dauerbetrieb 
angewendet werden. Es wurden nunmehr sehr 
weitgehende Sicherheitszahlen angenommen 
und eine ebenfalls weitgehende Erfahrungsfor- 
mel aufgestellt, in welcher das Produkt ’aus dem 
Drucke auf die Flächeneinheit der Projektions- 
fläche des Zapfens und der Reibungsgeschwin- 
digkeit gleich einer Konstanten gesetzt wurde. 
Soweit wir wissen, ist die einzige Rechtfertigung 
für diese Formel die Tatsache, daß sie erfolg- 
reich in der Praxis angewendet wurde. Die 
Konstante, welche ursprünglich gleich 2500 ge- 
setzt: wurde 7), wurde ständig größer genommen 
und ist jetzt 5000 und mehr. In Amerika Ist 
man noch weiter gegangen und Balfry gab fol- 
gende Zahlen, wie sie für die General Electre 
Co. maßgebend sind. 


Geschwindigkeit Zulässiger 
der Reibungstlächen Druck 
6,1 m/s 11,7 kg/em® 
91 4; 13,3 a 
2 s 14,6 5 
18.3. 16,0 „ 
22,4 » 16,4 „ 


In dieser Zusammenstellung ist die Kou- 
stante bis über 17 000 gestiegen, zum Ver- 
gleich mit den 2500 vor sieben bis acht Jahren, 
und damit ist gezeigt, wie unvollkommen die 
angegebene Forınel ist. oder daß man wenigstens 
nicht mehr von einer „Konstanten“ sprechen 
kann. Der zulässige Druck wird in der oben an- 
gegebenen Tabelle kleiner mit Abnahme der 
Geschwindigkeit, eine ganz vernünftige, VOT- 
sichtsmaßregel bei unvollkommen geschmierten 
Lagern für niedrige Geschwindigkeiten. Man 
sieht also, daß die Grundform dieser Formel 
zurückzuführen ist auf die Tage der niedrigen 
U S ee und der unvollkonm- 
menen Schmierung. Die Wirksamkeit eines La- 
gers für hohe Geschwindigkeit ist anderseits 
hauptsächlich abhängig von seiner Wirkung 
als Pumpe. Je höher die Oberflächengeschwin- 
digkeit, desto wirksamer ist das mitgerissene 
Öl als hydraulischer Druck, welcher als Gegen- 
druck aufzufassen ist. und um so höher kann 
der zulässige spezifische Druck sein. Mit dieser 
theoretischen Folgerung stehen die oben ge- 
machten Angaben der General Eleetrie Co. 1M 
Einklang. 


no Engineering, Bd. 05. 1913, S. 105. 

=) Wobei der Druck in engl. Pfund auf den u 
zoll und die Geschwindiskeit in engh Enf i. d. Sekn 
ausgedrückt waren. . 


— 


30. März 1916. 


Balfry gab in seinem Vortrag noch des 
weiteren an, daß auch ein anderer früherer (re- 
brauch einiger Firmen beim Entwerfen von 
Lagern für hohe Geschwindigkeit aufgegeben 
wurde. Es war allgemein gebräuchlich, Schniier- 
nuten in die Lagerschalen einzugraben. Die 
Theorie der Lager für hohe Geschwindig- 
keiten, wie sie von O. Reynolds entwickelt 
wird, spricht jedoch diesen Ölnuten den beab- 
sichtigten Zweck ab, und Balfry gibt an, daß 
einige Firmen jetzt Nuten solcher Art als un- 
nötig betrachten, es vielmehr für ausreichend 
halten, wagerecht oben Öl auf der ganzen Bau- 
länge des Lagers zuzuführen. l 

Die Temperatur, die das Öl erreicht, ist 
praktisch unabhängig vom Druck im Lager, aber 
fast ganz abhängig von der Zähflüssigkeit des 
Öles und von dem Grad seiner Schubfestigkeit. 
Künstliche Kühlung des zugeführten Öles ist 
allgemein notwendig, da bei hohen Geschwin- 
digkeiten und großen Lagern die Wärme schnel- 
ler erzeugt wird, als sie vom Material abgeführt 
werden kann. Derartig abgeführte Wärme geht 
schließlich in die umgebende Luft über, und es 
heißt allgemein, sie geht durch Strahlung ver- 
loren. Dieser Standpunkt ist ein Schr bequemer, 
ist aber leider nach den Fortschritten der 
Wissenschaft nicht mehr ganz gerechtfertigt. 
Auf welche Art auch immer Wärme verloren 
geht, ist es doch sicher, daß nur ein kleiner 
Bruchteil durch Strahlung abgeht, das Wort 
in seinem streng technischen Sinne gebraucht. 
Die in einem Lager erzeugte Wärme wächst mit 
dem Quadrate derAbmessungen und die Ober- 
fläche von der sie aufgenommen werden soll, 
wächst praktisch nnr im gleichen Grade. Deshalb 
entsteht die Notwendigkeit der künstlichen 
Kühlung bei einem großen Lager früher. Ring- 
schmierung ohne künstliche Kühlung 1st nur 
statthaft bei kleinen Lagern und kleinen Ober- 
flächengesehwindirkeiten, und sogar uvt” An- 
wendung der Ölkühlung wird das Ringschmier- 
system unbrauchbar, wenn die Oberflächenge- 
sehwindigkeit eine gewisse Grenze erreicht ha’. 
De Laval hat diese Banart angewendet bei 
Lagern mit einer Oberflächengeschwindigkeit 
von etwa 15,25 m/s, aber O. Lasche fand, 
daß schon unter dieser Grenze die Olzuführung 
beeinflußt war, da die auftretenden Fliehkräfte 
einen beträchtlichen Teil des gehobenen Oles 
abschlendern, ehe es den Zapfen erreicht. 
Deshalb wird es für die hohen Öberflächenge- 
schwindigkeiten immer notwendig sein, die 
Druckschmierung anzuwenden, was die Auf- 
stellung einer Ölpumpe mit ihrem mehr oder 
minder kostspieligen Znbehör a: 

Muther. 


Verschiedenes. 
Gebührenordnung der Architekten und 
Ingenieure. 


Zu derim Gange befindlichen Umarbertung 
der Gebührenordnung der Architekten und In- 
eenieure!) haben die Architekten- und Inge- 
nieur-Vereine in Hamburg und Frankfurt a. M. 
ihre Änderungsvorschläge gemacht, die sich 
auf die allgemeinen Bestimmungen und dio 
Sonderbestimmungen für Architekten beziehen. 
Sie sind veröffentlicht in einer Beilage zu Nr. » 
(1916) der ‚Zeitschrift des Verbandes Deut- 
scher Architekten- und Ingenieur- Vereine.‘ 


(Geschäftsstelle: Berlin W. 35, Magdeburger 
Platz 1.) 
Persönliches. 


(Mitteilungen ans dem Leserkreise erbeten.) 


Hochscehulnachrichten. Prof. Dr. P. De- 
beye, Direktor der Abteilung für mathema- 
tisehe Physik der Universität Göttingen, wurdo 
zum Leiter des dortigen Physikalischen Insti- 
tuts ınit dem Lehrauftrag für Experimental- 
physik ernannt. — Dr. R. Pohl, Privatdozent 
an der Universität Berlin, wurde als a. o. Pro- 
teskor an die Universität Göttingen berufen mit 
Lehrauftrag für Experimentalphysik für Me- 
diziner und Chemiker. — Dr. G. Jatté, Privat- 
dozent für Physik an der Universität Leipzig, 
wurde zum außeretatsinäßigen a. o. Professor 
ernannt. — In Wien starb am 22. Februar der 
im Ruhestand lebende Hofrat Prof. Dr. Ernst 
Mach in Alter von 78 Jahren. Mach war in 
den Jahren 1867 bis 1895 Professor der Physik 
an der Universität Prag und von da ab bis [901 
an der Universität Wien. 


Auszeichnungen. Dr. M. Knudsen, Pro- 
essor an der Universität Kopenhagen, erhielt 
die goldene H. C. Örsted-Medaille der Selskabet 
tor Naturlärens Udbredelse. 

Dr, L. H. Baekeland. der Erfinder des 
Bakelits?), ist von der amerikanischen Society 
ot Chemical Industry durch die Verleihung der 
Perkin-Medaillo für seine Verdienste um die 
angewandte Chemie ausgezeichnet worden. 


Ho Vgl. „BETZ“ 1911 N. 278: 1915, N. 


®) Vgl. „ETZ" 1010, Ss, 112. 
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E Dem Gencraldirektor der Chemischen Fa- 
brik Griesheim -Elektron in Frankfurt a. M.. 
Th. Plieninger, wurde von der Technischen 
Ilochsehwle der Doktor-Ingenieur ehrenhalber 


Jede Verzögerung ist für die Beurteilung der 
Aussichten des Unternehmens von wesentlich- 
ster Bedeutung. Daher ist eine solche Verzöge- 
rung, gleichviel auf welchen Gründen sie beruht, 


verliehen. x regelmäßig ein wichtiger Grund im Sinne des 
$ 723 BGB., welcher den Übernehmer berech- 

tigt, das durch die Zeichnung und deren An- 

nahme seitens der Gesellschaft eingegangene 

RECHTSPFLEGE. Vertragsverhältnis zu kündigen. In dem zur 


Aburteilung stehenden Fall nahm das Reichs- 
gericht an, daß eine Frist von 10 Monaten, 
welche nach Zeichnung aller Anteile abgelaufen 
war, ohne daß die Kapitalserhöhung durchge- 
führt worden ist, jedenfalls eine Verzögerung 
bedeutet, auf welche sich der Zeichner nicht 
einzulassen brauchte. Auf diese Zeitdauer war 
der Zeichner jedenfalls nicht gebunden. Er war 
daher nach Ablauf dieser Zeitdauer nicht ver- 
pflichtet, weitere Zahlungen auf den gezeich- 
neten Stammanteil zu leisten und berechtigt, 
die darauf eingezahlten Beträge zurück zu 
fordern. C. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Wann ist die Leitungsanlage nicht wesentlicher 
Bestandteil des Elektrizitätswerks ? 


Ein Unternehmer, welcher einen Ort mit 
elektrischer Kraft und elektrischem Licht ver- 
sorgte, bezog seinen Strom von einem Fabri- 
kanten, der für seinen eigenen Bedarf ein Elek- 
trizitätswerk auf seinem Änwesen besaß. Später 
schlossen die beiden noch einen Vertrag, in dem 


ausdrücklich vereinbart wurde, daß die Ma- 
schinenanlage, d. h. die Antriebskraft, Dynamo- 
maschinen, Batterien usw., dem Fabrikarten, 
die Leitungsanlage dagegen, von der Schalt- 
tafel des Maschinenhauses an gerechnet, dem 
Unternehmer gehören sollte. l 
Nach dem Tode des Fabrikanten kauften 
seine Erben dem Vertragsgegner die Leitungs- 
anlage ab, indessen behielt sieh der letztere das 
Eigentumsrecht daran bis zur völligen Ab- 
zahlung des Kaufpreises vor. In der Folge 
boten diese Erben der erwähnten Gemeinde 
die gesamte elektrische Anlage zum Kaufe an, 
doch verlangte diese vorerst den Nachweis, daß 
die Erben auch das Eigentumsrecht an der 


Leitung besäßen. — Natürlich war der Ver- 
tragsgegner des verstorbenen Fabrikanten 


nicht damit einverstanden, daß er das Eigen- 
tum an der noch nicht bezahlten Leitung nicht 
mehr besitzen sollte, worauf die Erben gegen 
ihn die Klage anstrengten mit dem Antrage, 
dahin zu erkennen, daß sie die Eigentümer der 
Leitung seien. Ihre Klagebehauptung begrün- 
deten sie damit. daß die Leitungsanlage einen 
wesentlichen Bestandteil des dazugehörigen 
Elektrizitätswerkes im Sinne der §§ 93 ff. BGB. 
darstelle, und daß deshalb ein Sondereigentum 
an der Leitung trotz des Eigentumsvorbehalts 
des Beklagten nicht bestehen könne. 

Das Öberlandergericht Stuttgart hat je- 
doch die Klage abgewiesen. Die Kläger stützten 
sich auf Reichsgerichtsentscheidungen, worin 
Gasröhrenstränge als wesentliche Bestandteile 
der zugehörigen Gasfabrik, elektrische Außen- 
leitungen als wesentliche Bestandteile des zu- 
gehörigen Akkumulatorenwerks angesehen wer- 
den. Diese Entscheidungen sind ergangen haupt- 
sächlich unter Berufung auf $ 94 BGB., weil 
diere Gesetzesbestimmung keinen Unterschied 
macht, ob die fragliche Verbindung mit dem 
Grundstück vertikal oder horizontal ist. — 
Eine solche Auslegung tut aber dem $ 94 BGB. 
(rewalt an; denn nach dem Sprachgebrauch 
sind die von der Frzeugungsstelle ausgehenden, 
mit ihr lose verbundenen Röhren- oder Draht- 
leitungen, die sich über ein weites Nachbar- 
gebiet erstrecken, weder mit der Grundfläche, 
auf der das Gebäude für die Erzeugung des 
Gases oder der Elektrizität steht, „fest ver- 
bunden‘‘, noch sind sie in dieses Gebäude selbst 
„zu seiner Errichtung eingefügt‘. 

Danach wird jeder unbefangene Beurteiler 
es ablehnen, die Außenleitung als einen un- 
trennbaren Bestandteil des Elektrizitätswerkes 
oder gar seiner Grundfläche anzusehen, viel- 
mehr beides als einander ebenbürtige, selb- 
ständige Sachen bewerten. 

Im vorliegenden Falle tindet diese An- 
nahme eine nicht zu’ unterschätzende Stütze 
darin, daß die Beteiligten selbst offensichtlich 
jederzeit von der Selbständigkeit beider Ob- 
jekte ausgegangen sind. (Öberlandesgericht 
Stuttgart U. 864/13.) A. R. 


Dauer der Gebundenheit an eine Zeichnung auf 
einen G. m. b. H.-Anteil. 


In einer neuerliehen Entscheidung vom 
28. IX. 1915, Aktenzeichen II 781/15, hat der 
2. Zivilsenat des Reichsgerichts ausgesprochen. 
daß der Zeichner eines zur Erhöhung des Stamm- 
kapitals einer G. m. b. H. gezeichneten Anteils 
nicht für unbeschränkte Zeit an seine Zeichnung 
gebunden ist. Das Reiehsgericht hat sich anf 
den Standpunkt gestellt, daß dureh die Über- 
nahmeerklärung des Zeiehners und deren An- 
nahme seitens der G. m. b. H. ein Vertragsver- 
hältnis gesellsehaftlicher Natur begründet wird. 
Auf Grund dieses Vertragsverhältnisses hat der 
Zeichner ein wesentliches Interesse und einen 
persönlichen Anspruch darauf, daß das Unter- 
nehmen alsbald in der beabsichtigten Weise mit 
dem verstärkten Stammkapital betrieben wird. 
Geschieht dies nicht innerhalb angemessener 
Frist, so können für den Erfolg des Unter- 
ncehmens schwerwiegende Folgen entstehen, 


fü; chten lassen, 


jetzigen Zeit soll nun Hanf für Heereszwecke 
vorbehalten werden. Deshalb ist zu vermeiden, 


REES ERESSTEREHSSSEERRENE 
VEREINSNACHRICHTEN, 


d 


Verband‘ Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 

Betrifft Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften. 


In den „„Normalien für Freileitungen“ wird 
unter IlI ec zur Befestigung der Isolatoren auf 


den Stützen Aufhanfen empfohlen. und in der 


Erläuterung 26 zu obigem Absatz wird darauf 
hingewiesen, daß Mittel, die ein Treiben be- 
zu verwerfen sind. In der 


diesen Stoff für andere Zwecke zu verwenden. 
Die Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften hat sich deshalb mit der 
Frage beschäftigt, welche Mittel als Ersatz für 
en Aufhanfen der Isolatoren empfohlen werden 
önnen. 


Nachstehend wird das Ergebnis mitgeteilt. 
Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Als Ersatz fürdas Aufhanfen von Iso- 
latoren für Freileitungen ist dio Verwendung 
imprägnierter Papierhülsen zu empfehlen, die 
von verschiedenen Firmen auf den Markt ge- 
bracht werden. Diese Isolatorhülsen, die mit 
einem ölartigen Isolierstoff imprägniert sind, 
werden in der nötigen Anzahl aufeinander über 
die Stütze gezogen und mit der Hand etwas 
zusammengepreßt, und der Isolator wird dann 
auf die Stütze, die zweckmäßig mit einer An- 
zahl zahnartiger Schnitte zu versehen ist, durch 
langsames Drehen und mäßiges Drücken auf- 
geschraubt. Dadurch pressen sich die Hülsen 
zusammen, so daß der Zwischenraum zwischen 
Stütze und dem inneren mit Schraubengewinde 
versehenen Teil des Isolators durch die Hülsen 
vollständig ul wird. Diese gewähren 
beim Einschrauben des Isolators einen durchaus 
festen elastischen Sitz. Ein Abnehmen des Iso- 
lators geht auch nach geraumer Zeit gut und 
leicht vonstatten. Nach Abschrauben des Iso- 
lators sind die Hülsen mit einem Schrauben- 
gewinde versehen. Isolatorbrüche sind nicht 
bekannt geworden. Es kommt jedoch daraut 
an, für jedo Isolatortype die richtige Länge und 
Zahl der Hülsen anzuwenden. Bei der Bestel- 
lung ist daher zweckmäßig eine Zeichnung des 
Isolators und der Stütze einzureichen. Die Be- 
festigung der Hülsen erfordert allerdings einige 

‚bung. Wenn geübtes Personal nicht zur Ver- 
fügung steht, so kommt es vor, daß die Hülsen 
a Dem, m. durchscheuern oder der 

solator bei stärkerer Zugbeanspruch 
schief zieht. j i sel! 

Neben der Verwendung solcher Papier- 
hülsen werden als Ersatz für Hanf auch noch 
Streifen von Sackleinen empfohlen. Die Reichs- 
telegraphenvorwaltung verwendet ferner noch 
Putzwolle und in Karbolineum getränktes Pa- 
piergewebe sowio Zeitungspapier (ohne Binde- 
mittel). Besonders ist noch darauf hinzuweisen, 
daß die zum Tränken der Stoffe unter ver- 
schiedenen Namen vorhandenen Leinölersatz- 
mittel nicht durchweg brauchbar sind, weil sie 
vielfach einen beißenden Geruch haben und 
beim, Aufdrehen des Isolators die Augen der 
Arbeiter stark reizen. E 
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Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen 
(AEF) 


Einführung der Einheits- und Formelzeichen 
des AEF bei der Königlich preußischen 
Bauverwaltung. 


Die Kgl. preußischen Minister der öffent- 
lichen Arbeiten und für Handel und Gewerbe 
haben durch den nachfolgend abgedruckten 
Erlaß den Gebrauch der Einheits- und Formel- 
zeichen des AEF den nachgeordneten Behörden 
empfohlen. 

Dem Erlaß war das Taschenblatt des AEF 
beigefügt, welches alle bis jetzt festgesetzten 
Kinheits- und Formelzeichen!) enthält; auf dieses 
Blatt bezieht sich der letzte Satz des Absatzes l 
und der vorletzte Absatz des Frlasses. 


Berlin, 23. II. 1916. Strecker. 
Der Minister 
der öffentlichen Arbeiten. 
UI 1776. A. B. M. d. ö. A. š 


115D. 13 307. 
. 5350. \ ; 
L 2143. f M. f. H. u. (1. 
Berlin W. 66, den 25. Januar 1916. 
Wilhelmstraße 79. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formel- 
sröüßen — genannt AEF — hat es sich zur 
ufgabe zesetzt, in die Mannigfaltigkeit der 
Forinelzeiehen, der Bezeichnungen von Mab- 
einheiten und der dazu gehörigen Abkürzungen 
Ordnung und Klarheit zu bringen. Die bisher 
von ihın bearbeiteten endgültigen Vorschläge 
sind in dem in dreifacher Ausfertigung bei- 
zefügten Blatt enthalten. 

Da der Ausschuß an ınich, den Minister 
der öffentlichen Arbeiten, mit der Bitte heran- 
getreten ist, die Anwendung der von ihin vor- 
geschlagenen Einheits- und Formelzeichen zu 
fördern, ersuchen wir, diescin Wunsche des 
Ausschusses nach Möglichkeit zu entsprechen. 


Nur auf zwei Punkte sei besonders hin- 
gewiesen: 


Erstens: Der Ausschuß schlägt vor, für die 
Maße Quadratmeter, Quadratzentimeter, Kubik- 
meter usw. die Abkürzungen m?, cm’, m3 usw 
zu verwenden Dies beruht auf Beschlüssen 
des Internationalen Maß- undGewichtskomitees 
vom Jahre 1380 und 1855, stimmt aber mit den 
für Deutschland geltenden amtlichen Vorschrif- 

ten nicht völlig überein. Laut Beschluß des 
Bundesrats vom 14. Dezember 1911 (s. Bekannt- 
machung des Reichskanzlers vom 17. Januar 
1912) sind für obige Werte die Abkürzungen 

-qm oder m?, qem oder cm?, cbm oder m’ usw. 
anzuwenden. | 

Im Verkehr mit der Bevölkerung, auch 
z. B. in Kostenanschlägen, Massenberechnun- 
gen usw., die in die Hände von Unternehmern 
gelangen können, sind bis auf weiteres die 
ersten Bezeichnungen, im innern amtlichen 
Verkehr sowie in wissenschaäftlichen Ausäarbei- 
tungen, statistischen Rechnungen u. dergl. 
tunlichst die Zeichen m? cm? usw. zu ver- 
wenden. 

Zweitens: In Satz IV der Vorschläge des 
AEF steht: „Die technische Einheit der Lei- 
stung heißt Kilowatt“. Bei Befolgung dieses 
Satzes könnte somit die bisher übliche Ein- 
heit der Pferdestärke nicht mehr angewendet 
werden. 


Wenn es auch richtig erscheint, der all- 
gemeinen Einführung der neuen Einheit Kilo- 
watt möglichst die Wege zu ebnen, da sie an 
sich mehr Berechtigung hat als die Pferde- 
stärke, so wird es sich doch in vielen Fällen 
nicht ermöglichen lassen, die Einheit der 
Pferdestärke plötzlich abzuschaffen. Letztere 
ist daher in Fällen, wo es zweckmäßig oder 
erforderlich erscheint, einstweilen beizube- 
halten. 

Zweckmäßig kann es z. B. sein, bei Be- 
rechnung oder beim Ankauf feststiehender 
Dampfwmaschinen, von Lokomobilen oder von 
Schitsmaschinen mit der alten Einheit zu 
rechnen, in Rücksicht darauf, daß diese z. Zt. 
noch in weiten Kreisen gebräuchlich ist; er- 
forderlich ist es dagegen beispielsweise bei 
Führung der Dampfinaschinen-Statistik, die 
seit jeher auf die Einheit der Pferdestärke 
zugeschnitten ist. 

Weitere Blätter, die die Sätze und Zeichen 
des Ausschusses enthalten, sind — soweit er- 
forderlich — auf dortige Kosten zu beschaffen; 
die Bezugsquelle ist am Schlusse des Dlattes 


% Abdruck siehe „ETZ“ 1911, 8. 102). 
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angegeben. Die Verhandlungen des AEF, die 
über alle Einzelheiten seiner Arbeit Auskunft 
geben, sind bei ‚Julius Springer, Berlin, er- 
schienen. 

Abdrucke dieses Erlasses sind beigefügt. 


Der Minister der öffentlichen Arbeiten. 
In Vertretung: Frhr. v. Coels. 


Der Minister für Handel und Gewerbe. 


Im Auttrage: v. Meyeren. 


An 
die Herren Oberpräsidenten 
in Danzig, Breslau, Magdeburg, Hanuover, Coblenz 
und Münster i. W. (Strombau- bzw. Kanalver- 
waltung), 


die Herren kegierungspräsidenten 
(bei Potsdam auch Verwaltung der Märkischen 
Wasserstraßen), 
den Herrn Polizeipräsidenten in Berlin. 
die hiesige Königliche Ministeriale, Militär- und 
Baukommission, 


die Königlichen Kaualbaudirektionen 
in Hannover und Essen sowie an 


die Königlichen Eisenbahndirektionen und 
das Königliche Eisenbahnzentralamt. 


Te 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Sphärische oder hemisphärische Lichtstärke.!) 


Auf S. 98 der „ETZ“ 1916 kommt Herr 
Dr. KLEIN noch einmal auf die Frage der Be- 
zeichnung der Glühlampen zurück. Er ver- 
weist auf sein, in der „ETZ“ 1915, S. 236 ver- 
öftentlichtes Sohreiben, in welchem er den Vor- 
schlag gemacht hat, eine Glühlampe mit 5 ver- 
schiedenen Zahlen zu kennzeichnen, unter 
denen sieh die mittlere hemisphärische 
Liehtstärke nach oben und die mittlere 
hemisphärische Lichtstärke nach unten be- 
finden sollen. Abgesehen von den Schwierig- 
keiten, die diese ausführliche Bestempelung des 
Glühlampensockels mit sich bringen würde, 
muß der Vorschlag des Herrn Dr. KLEIN auch 
aus einem anderen Grunde abgelehnt werden. 
Ich nielt es seinerzeit nicht für eıforderlich, an 
dieser Stelle auf den Vorschlag des Herrn Dr. 
KLEIN für die Bezeichnung der Glühlampe zu- 
rückzukommen, da dieser Vorschlag nicht wei- 
ter berücksichtigt wurde. Der Aufsatz des 
Herrn Tipl.:\$ng. HEYCK auf S. 620 der „ETZ“ 
1915, in welchem dieser die Angaben von Jo 
und Ja für vollständige Beleuchtung skörper 
empfiehlt, veranlaßt Herın Dr. KLEIN, auf 
seinen Vorschlag (der sich auf die Glüh- 
lampen als „Beleuchtungselemente‘‘ bezog) 
noch einmal hinzuweisen. Ohne hier zu 
dem Vorschlag des Herrn Dipt.singn. HEYCK 
Stellung nehmen zu wollen, möchte ich Herrn 
Dr. KLEIN darauf hinweisen, daß die Angaben 
von ‚Jo und Ja für Beleuehtungselemente 
keinen Sinn hat. In der „ETZ“ 1915, S. 236 
habe ich sehon darauf hingewiesen, daß bei 
jeder Glühlampe. wie der Draht auch angeord- 
net sein mag. das Verhältnis der mittleren 
unteren hemisphärischen Lichtstärke zur 
oberen hemisphärischen Lichtstärke theore- 
tisch 1 ist, während es praktisch infolge der 
Schattenwirkung des Glühlampenfußes 
einen etwas höheren Wert erreicht. Wenn ein 
kleiner Unterschied zwischen Jo und Ja vor- 
handen ist, so ist dieser nicht eine Folge der 
Anordnung des Drahtes. Diese Konstanz der 
mittleren hemisphärischen Lichtstärke bei 
(Glühlampen ist wenig bekannt, so daß man 
besonders bei Laien noch vielfach die Meinung 
vertreten findet, daß es möglich ist. durch be- 
sondere Anordnung des Leuchtkörpers 
den Lichtstrom in dem unteren Halbraum 
gegenüber dem Lichtstrom in dem oberen Halb- 
raum zu vergrößern. Die Bedeutung der 
Leuchtkörperanordnung wird durchweg über- 
schätzt. Findet bei einer Glühlampe eine starke 
Beeinflussung der Lichtverteilung und ein 
Überwiegen der unteren hemisphärischen Licht- 
ako statt, so ist diese Erscheinung stets auf 
ER ENDE eines Reflektors zurückzu- 
‚ der entweder mit der Lampe znsammen- 
gebaut ist oder getrennt Verwendung findet. 
a > ererhiedenen Gründen ist sogar der mit 
r 4ampe vereinigte Reflektor dem getrenn- 
ten Reflektor unterlegen. 
G T e3 sich bei der Kennzeichnung der 
uhlampen darum handelt, die Liehterzeu- 
gung, also den Liehtstrom in Lumen der 
nackten Glühlampe als „Lichtquelle“ zu 
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kennzeichnen, und nicht den Lichtstrom einer 
Glühlampe mit Reflektor als Beleuchtung:- 
körper, dürfte es in Anbetracht der Konstanz 
der mittleren hemisphärischen Lichtstärk« 
überflüssig sein, eine Glühlampe mit 2 Zahlen 
zu kennzeichnen (Jo und Ja), die sich stets 
nur wenig (um etwa 7 bis 20 ©) unterscheiden. 


Frankfurt a M., 18 IF. 1916. 
N. A. Halbertsma. 


Erwiderung. 


Herr Dr. HALBERTSMA hat in seinem 
obiren Schreiben ausgeführt, daß die Unter- 
schiede zwischen der oberen und unteren 
bemisphärischen Lichtstärke der Glühlampen 
im höchsten Falle den Betrag von 20% nicht 
überschreiten. Als ich s. Zt. den Vorschla 
machte, die mittlere hemisphärische obere and 
untere Lichtintensität auf den Glühlampen zu 
verzeichnen, hatte ioh an die Bezeichnungs- 
weise gedacht, wie sie früher in den Preislisten 
üblich war, bei der eine ‚normale Armatur‘ 
vorausgesetzt wurde. Diese Bezeichnungsweise 
ist aber, wie ich selbst zugeben muß, nicht ein- 
deutig genug, da der Begriff der „normalen 
Armatur‘ keine scharf begrenzten Verhältnisse 
für den Reflektor in sich schließt. Ich ziehe 
daher meinen früher gemachten Vorschlag 
zurück. 


Die Bezeichnung der Lichtstärken Auf dem 
Sookel der Glühlampe ganz in Wegfall kommen 
zu lassen, wie es Herr Dr. SALOMON beantragte,') 
hat dagegen meines Erachtens seine Bedenken, 
die ja auch in dem Beschluß der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke und der Wirtschaft- 
liohen Vereinigung der Elektrizitätswerke zum 
Ausdruck gekommen sind, die auf eine Angabe 
der Lichtstärke auf den Sookeln der Glüh- 
lampen nicht verzichten. Ob es richtiger ist, 
an Stelle der Lichtstärken den Lichtstrom in 
Lumen der nackten Glühlampe als Lichtquelle 
anzugeben, will ich heute nicht näher erörtern. 


Offenbach a. M., 18. III. 1916. 
Dr. Klein. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Bedienung und Schaltung von Dynamos 
und Motoren sowie für kleine Anlagen 
ohne und mit Akkumulatoren. Von 
Rudolf Krause, Ingenieur, Mit 150 Text- 
abbildungen. VIII n. 118 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1914. 
Preis geb. 3,60 M. 


Das Buch ist bestimint, Maschinisten, Mon- 
teuren und Besitzer elektrischer Anlagen über 
die Behandlung und Schaltung elektrischer Ma- 
schinen und Apparate zu unterrichten. Zu dem 
Zwecke enthält der erste und Hauptteil eine 
Erlänterung der Einrichtung und Wirkungs- 
weise der Generatoren und Motoren für Gleich- 
strom, Wechselstrom und Drehstrom einschlieb- 


lich der Regelung und des Anlassens, sowie der ' 


Akkumulatoren einschließlish der Schaltappa- 
rate und der Schaltung in elektrischen Anlagen. 
Der zweite Teil bringt Musterschaltbilder der 
verschiedenen Stromerzeuger, Motoren und von 
Akkuinulatorenbatterien mit Bedienungsro!- 
schriften für den Betrieb. 
Die Ausdrucksweise des Verfassers ist 
leicht verständlich, kurz und klar und wird von 
gutgewählten Figuren unterstützt, so daß das 
Buch dem oben genannten Leserkreise und 
allen den Ingenieuren, die mit elektrischen An- 
lagen gewissermaßen nur im Nebenamt zu- 
sammenkommen, gute Dienste leisten wird. 
Von einem solchen Buch wird erwartet werdeu 
müssen, daß alles, was darin gesagt oder ab- 
gebildet ist, nicht nur an und für sich richtig 
ist, sondern auch in dem nicht fachkundigen 
Leser keine falsche Vorstellung aufkommen 
läßt. In der Beziehung fällt mir z. B. auf, 
daß auf S. 31 gesagt ist, die Spannung an der 
frisch geladenen Akkumulatorenzelle sei 2 V, 
an der entladenen 1,7 V, während letzterer 
Wert doch nur beim Entladen mit Vollast- 
strom auftritt, nnd nach Abschalten des Stro- 
ınes auch die ganz entladene Zelle schnell 
wieder 2 V aufweist. Ein Irrtum in diesen 
Zahlenwerten hat schon manchen zu allzu- 
teter Entladung und damit Schädigung seiner 
Batterie verleitet. Eine unrichtige Scehaltun« 
ist in Abb. 122 dargestellt. Die beiden starken 
Zuleitungen zum Anlasser des Gleichstrom- 
Nebenschlußmotors müssen vertauscht sein. 
sonst läge beim Anlassen die Erregung an der 
Spannung Null. (Gerstmeyer. 
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Technische Praxis. Anlage und Betrieb 


kleinerer Elektrizitätswerke insbesondere mit 


Ausnutzung vorhandener Wasserkraft. Von 
Ingenieur Herzog. Mit 51 Beilagen. 

160 S. in kl. 8%. Verlag der Druckerei- u. 

Verlags A.-G. vorm. R. v. Waldheim, Jos. 
Eberle & Co., Wien, und O. Klemm, Leip- 
“zig. 1915. Preis geb. 5 M. 


„Angehörige von Berufsklassen“, sagt der 
Verfasser im Vorwort, „die allgemein mit der 
Elektrotechnik keine Beziehung haben, werden 
in der Neuzeit vielfach durch ihre öffentliche 
Stellung oder durch das ihnen gesetzlich ge- 
währleistete Mitbestimmungsrecht gezwungen, 
sich anläßlich der Vorberatung über die Errich- 
tung eines Elektrizitätswerkes, oder bei der 
Entscheidung über dessen Bau, oder bei der 
Kontrolle des Betriebes und der Verwaltung 
mit technischen, wirtschaftlichen und finan- 
ziellen Fragen zu beschäftigen, deren richtige 


Lösung für. die Rentabilität des Werkes aus- 


schlaggebend ist. Für solche Fälle soll das Buch 
einen Ratgeber schaffen.‘ 

Ob aber gerade diese Kreise aus den zu- 
sammengetragenen Tabellen über Maßeinheiten, 
Licht- und Kraftbedarf und Drahtwiderstände 
und Gewichte, aus den zahlreichen Kosten- 
anschlags-, Bau- und Betriebsformularen, den 
Entwürfen für Stromlieferungs- und sonstige 
Verträge, vermengt mit dem Abdrucke der 
„Anleitungen zur ersten Hilfeleistung‘‘ und den 
„empfehlenswerten Maßnahmen bei Bränden‘“ 
die wünschenswerte Aufklärung und Belehrung 
erhalten werden, erscheint doch recht fraglich. 
Wie kritiklos Tabellen zum Abdruck gelangt 
sind, zeigt beispielsweise (auf Seite 49) die Zu- 
sammenstellung von Watt und Wärmeeinhei- 
ten, für deren 40 Zahlenwerte die eine Angabe: 
1 Watt = !/; WE voll genügt hätte. 

Da die Ausführungen sich ausschließlich 
auf kleinste Wasserkraftanlagen beziehen und 
nach der Absicht des Verfassers hauptsächlich 
für die Gemeinden der Alpentäler bestimmt 
sind, wird das Buch in Deutschland wohl kaum 
einen größeren Leserkreis finden. - 5 

Thierbach. 


Erläuterungen zu den Normalien für 
isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen, den Normalien für iso- 
lierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
sowie zu den Kupfernormalien. Im 
Auftrage des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker herausgegeben von Dr. Richard 
Apt. 1108. in kl. 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis geb. 3 M. 

Isolierte Leitungen und Kabel gehören so- 
wohl technisch als auch wirtschaftlich zu den 
wichtigsten Erzeugnissen der elektrischen In- 
dustrie. Vom Verbande Deutscher Elektrotech- 
niker wurde diesem Umstande durch die Schaf- 
fung und den stetigen Ausbau der Normalien 
für die wichtigsten einschlägigen Fabrikate 

Rechnung getragen. Dem seit lange empfun- 

denen Bedürfnis nach eingehenden Erläute- 

rungen zu den Normalien tritt jetzt Dr. Apt, 
der seit 1904 an den Arbeiten der Draht- und 

Kabelkommission des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker tätigen Anteil nimmt, mit 

dem vorliegenden Werk entgegen. An man- 

cher Stelle wird der enge Rahmen der 
eigentlichen Erläuterungen beträchtlich über- 
schritten; der Verfasser geht ausführlicher 
auf die physikalische, technische und wirt- 
schaftliche Seite des behandelten Stoffes ein. 

Durch die Darlegung der Entwicklung ein- 

zelner Vorschriften wird ein anschauliches 

Bild der bisherigen Tätigkeit des Verbandes 

Deutscher Elektrotechniker auf dem fraglichen 

Gebiete geliefert, durch die im Text ein- 

gestreuten Hinweise auf die zahlreichen der 

Lösung noch harrenden Probleme aber der 

weiteren Entwicklung vorgearbeitet. Gerade 

dadurch, daß der Verfasser über das nächst- 
liegende hinausgeht, ist es ihm in bemerkens- 
werter Weise gelungen, dem spröden Stoff eine 
abgerundete Gestalt zu geben. Erleichternd 
wirkt dabei die auch für den Leser angenehme 

Anordnung, daß im Gegensatz zu den älteren 

Erläuterungen zu den Vorschriften für Errich- 

tung usw., die eigentlichen Erläuterungen nun- 

mehr nicht als Fußnoten, sondern zusammen- 
gefaßt im Text erscheinen. 

Der Wortlaut der Normalien wird jedes- 
mal in einem Abschnitt für sich vorangestellt. 

ie weitere Gliederung ist durch den Inhalt 
der Normalien zwangläufig gegeben. Aus dem 

Teiehhaltigen Material mögen in dieser kurzen 

Besprechung vor allem die Abschnitte über 

Kupfernormalien S. 11 bis 17, über die Gummi- 

hülle S. 42 bis 49, die Strombelastung von 

Starkstromkabeln S. 85 bis 90 sowie über Nor- 

malien für isolierte Leitungen in Fernmelde- 

anlagen besonders hervorgehoben werden. 
Lichtenstein. 
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(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Deutschlands Anteil an Welthandel und Welt-. 
Von Dr. Bernhard Harms, o. Pro-: 


 schiffahrt. 

` fessor an der Universität Kiel und Direktor des In- 
stituts für Sceverkehr und Weltwirtschaft Kaiser- 
Wilhelm-Stiftung. 215 S. in 8%. Union Deutsche Ver- 
lagsgesellschaft. Stuttgart, Berlin und Leipzig 1916. 
Preis 2,80 M. 


Handbuch der Radiologie. Herausgegeben von 
Prof. Dr. Erich Marx. Bd. 3: Glimmentladung von 
Prof. Dr. E. Gehroke. Die positive Säule von Dr. 
R. Seeliger. Die Lichtelektrizität von Prof. Dr. 
W. Hallwachs. Mit einem Anhang: Die Entwick- 
lung der Lichtelektrizität von Januar 1914 bis Okto- 
ber 1915 von E. Marx. Mit 140 Abb. 618 S. in gr. 8°. 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. Leipzig 
1916. Preis geb. 26 M.| 


Einführung in die technische Elektrochemie. 
Bd. 2: Ausgewählte Kapitel der Elektrolyse wässe- 

- riger Lösungen und die Gewinnung des Aluminiums. 
Unter Mitwirkung hervorragender Fachgenossen 
herausgegeben von Dr. Paul Askenasy. Mit 118 Abb. 
314 S. in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1916. Preis geb. 12,40 M. 


Die Elektrizitäts- Versorgung, ihre volks- 
wirtschaftliche Bedeutung und ihre Orga- 
nisation. Von Dr. rer. pol. Rudolf Fischer, 
VII u. 129 S. in 80. A. Deichertsche Verlags- 
buchhandlung Werner Scholl. Leipzig 1916. 
Preis 3 M. 

Deutsche Industrien und der Krieg. 3. Teil: 
Verarbeitende Industrien (chemische und mecha- 
nische) und Verkehrswesen. Von Dipl. - Ing. 
K. Baritsch. Mit 23 Abb. 48 S. in 8°. Verlag 
von Boysen & Maasch. Hamburg 1916. 
Preis 1 M. 


Gerichtsentlastung und Güteverfahren im 
Krieg und im Frieden. Von Justizrat Dr. 
Hugo Cahn, Nürnberg. 75 S. in 5%. Verlag von 
J. Guttentag. Berlin 1916. Preis» M. 


Statistik der Elektrischen hnen und 
Drahtseilbahnen im Königreich Sachsen 
für das Jahr 1915. Aufgestellt im königl. 
Kommissariat für elektrische Bahnen. 


Sonderabdrücke. 


H. Birrenbach. Die Elektrizitätswerke der Stadt 
Köln in der Kriegszeit. „Mitteilungen der Ver- 
einigung der KElektrizitätswerke‘, Nr. 172. 

R. Edler. Fortschritte im Transforınatorenbau. Mit 
156 Abb. 88 §. in 80. „Helios“, Fach- und Export- 
zeitschrift für Elektrotechnik, 1915, Nr. 1, 2, 4, 5, 
6, 9 und 10. Verlag von Hachmeister & Thal. 
Leipzig 1915. Preis 2,50 M. 

C. Matschoss. Geschichtliche Entwicklung der 
Berliner Elektricitäts-Werke von ihrer Begründung 
bis zur Übernahme durch die Stadt. „Beiträge 
zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahr- 
buch des Vereines Deutscher Ingenieure.“ Bd. 7, 
1915/16. Verlag von Julius Springer, Berlin. 


H. Büggeln. Praktische Erfahrungen mit Zink- und 
Eisenleitungen für die Übertragung elektrischer Ener- 
gie. Mitteilungen der K. Technischen Beratungs- 
stelle, Stuttgart. „Gewerbeblatt aus Württemberg“ 
1916, Nr. 4 und 5. 


A.Heydweillerund H. Hagemeister. Zur Frequenz- 
messung harmonischer Wechselströme. „Verhand- 
lungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft‘ 
1916, Nr. 2/3. 

W. Steinhaus und E. Gumlich. Experimentelle 
Untersuchungen zur Theorie des Ferromagnetismus. 
I. Anfangssuszeptibilitätt und Annäherungsgesetz. 
II. Ideale, d. h. hysteresefreie Magnetisierung. , Ver- 
handlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft“. Bd. 17, 1915, Nr. 15 und 21. 


Neue Zeitschriften. 


„Der Staatsbedarf“, Zentralorgan für staatliche 
und kommunale Wirtschaftspolitik und für das ge- 
samte Lieferungswesen. Verlag der August Scherl 
G. m. b. H., Berlin. Wöchentlich einmal. Bezu;s- 
preis 2 M für das Vierteljahr. 


[Die nunmehr im 2. Jahrgang erscheinende Zeit- 
schrift hat ihren Zweck, über den auf den verschieden- 
sten Gebieten auftretenden staatlichen Bedarf rasch 
und übersichtlich zu berichten, erfüllt. Von den im vor- 
liegenden Hefte Nr. 6 aufgeführten Gegenständen seien 
genannt: Geräte und Werkstattsmaterialien, Eisenbau- 
ten, Papier, Holz, Harzstoffe, Erd- und Gleirbauten, 
Wasserleitungsbau, Teerstoffe und Hoch- und Tiefbau- 
ten. Außer diesen Mitteilungen bringt das Heft auch 
noch Nachrichten über amtliche Ausschreibungen, 
Frachtgebühren, Preisbewegungen auf dem Markte, so- 
wie eine Reihe kurzgefaßter Aufsätze, unter denen ein 
Beitrag vom Kgl. Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin, über 
„Die elektrotechnischen Spezialfabriken, ihre Leistun- 
gen im Kriege und ihre Bedeutung für die Deckung des 
Staatsbedarfes‘‘ besondere Beachtung verdient.) 


‚stellt. Hierdurch wir 
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HANDELSTEIL. 


Geschäftslage der elektrotechnischen 
Industrie in Österreich. 


Die Geschäftslage der elektrotechnischen 
Industrie in Österreich ist andauernd nicht un- 
günstig, und, soweit man bis jetzt erfahren hat, 
werden auch die Aktiengesellschaften größten- 
teils eine höhere Dividende als im Vorjahre 
trotz bedeutender Rückstellungen zu zahlen in 
der Lage sein. Die größeren Betriebe sind alle 
nach wie vor stark mit der Erzeugung von Go- 
schossen und Geschoßteilen beschäftigt, wäh- 
rend allerdings manche kleinere Betriebe, die 
früher als Unterlieferanten hierfür in Betrach# 
kamen, keine Aufträge mehr vorliegen haben, 
weil die großen Unternehmungen mit der Zeit 
ihre Fabrikationseinrichtung hierfür derart ver- 
vollständigt und vervollkommnet haben, daß 
sie allen Anforderungen der Kriegsverwaltung 
gewachsen sind. Aber auch in den normalen 
Artikeln gibt es stark zu tun. Insbesondere ist 
die Nachfrage nach Elektromotoren, Kabeln 
und Drähten sowie auch Installationsmaterial 
trotz teilweise außerordentlich erhöhter Preise 
so bedeutend, daß sie kaum befriedigt werden 
kann. Besonders reichlich sind die Schwach- 
stromfabriken beschäftigt, da der Bedarf der 
Militärbehörden vornehmlich in den eroberien 
Gebieten ständig zunimmt. Aber auch die 
Lichtkohlenindustrie, welche vor dem Kriege 
durch den Rückgang der. Bogenlampenbe- 
leuchtung außerordentlich zu klagen hatte, ist 
mit Lieferungen für Schein werfer u. dergl. stark 
in Anspruch genommen. Am meisten leidet die 
Glühlampenindustrie, die ein ausgesproochenes 
Ausfubrgewerbe ist, durch die Absperrung der 
fremden Märkte.. Dabei hegt sie Besorgnisse, 
daß die Konkurrenzfabrikate der. neutralen 
Länder, welche indessen ihre Erbschaft ange- 
treten haben, nach dem Kriege nicht so leicht 
wieder werden verdrängt werden können. Die 
Glühlampenwerke baben sich deshalb darauf 
eingeriohtet, auch die Erzeugung Anderer 
Waren wie elektrischer Heiz- und Lötapparate, 
Kleintransformatoren, Thermosflaschen, Trok- 
kenelemente, Röntgeneinrichtungen u. dergl.in 
ihr Arbeitsgebiet einzubeziehen. _ 

Auch die Installationstätigkeit hat zuge- 
nommen, da doch viele Industrien bereits jetzt 
anfangen, sich für den Frieden vorzubereiten. 
Nicht unerwähnt dürfen auch die Umbauten 
der Elektrizitätswerke bleiben, welche mit 
Rücksicht auf die Beschaffung von Kupfer 
und Blei vorgenommen worden sind. So haben 
die Etscohwerke in Meran die 40 km lange Fern- 
leitung Bozen — Meran durch Eisen ersetzt und 
die dadurch gewonnenen 30 t Kupfer der 
Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt. Wei- 
tere 20 t Kupfer wurden durch verschiedent- 
liche Änderungen des Leitungsnetztes für die 
gleichen Zwecke gewonnen. Die Leitungsan- 
lage der elektrischen Bahn Mödling — Hinter- 
brühl wurde vollkommen von Kupier auf Eisen 
umgebaut. Das Flekirizitätswerk der Wiener 
Stadtbahn, das bisher den Strom aus einer 
eigenen Anlage bezog, hat sich an das Netz der 
städtischen Beitunzen angeschlossen und war 
dadurch in der Lage, 200 t Kupfer und 600 t 
Blei abzugeben. Die Vereinigte Elektrizitäts- 
A.-G., Wien, die eine größere Anzahl von elek- 
trischen Zentralen betreibt, hat während des 
Verlanfes des Krieges z. T. mit sehr erheb- 
lioben Mühen bestehende Kupferleitungen im 
großen Maßstabe umgebaut und durch Eisen- 
drähte bzw. andere Vorkehrungen ersetzt. 

Besonders interessant ist der Umbau dea 
Elektrizitätswerkes Abazzia, das infolge 
rascher Entwicklung mit der Gleichstromanla 
von 250 V nicht auskam und dureh eine Dreh- 
stromanlage von 5000 V ergänzt worden 
war. Außerdem wurde später das Werk Lo- 
vrana (2x 220V Gleichstrom) mit einbezogen. 
Die Anlage wurde vollkommen umkonstrutert, 
indem das Kabelnetz für 5000 V primär 
380/220 V sekundär vollkommen umgebaut 
worden ist. Obwohl die Erneuerung durchwe 
mit Kupferleitungen durchgeführt wurde, sin 
noch 56 t Kupfer und 114 t Blei Überschuß ge- 
wonnen worden. Die Kosten der Erneue- 
rung des Werkes sind vollkommen durch den 
Betrag gedeokt, den die Metallzentrale für 
Überlassung des Altmaterials gezahlt hat. 
Ähnliche Arbeiten stehen auch weiterhin 
in Aussicht, so soll z. B. yotz dar Elektrizitäts- 
werk Johannisbad infolge Anschluß an das 
Überlandwerk Ostböhmen von Gleichstrom auf 
Drehstrom umgebaut werden. Ä 

‚Um die verfügbaren Vorräte an Altblei zı 
gewinnen, hat die Metallzentrale im Einver- 
ständnis mit der Akkumulatoren-Fabriks-A.-G. 
den Besitzern von Sammlerbatterien, welche 
die Bleiplatten für Kriegsbedarf zur Verfü g 
stellen wollen, sehr Knitigp Bedingungen ge- 

nicht nur für den Augen- 
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blick geholfen, sondern auch berrits der Grund 
zu einer fruchtbaren Tätigkeit nach Friedens- 
schluß gelegt. 

.. Sehließlioh sei noch erwähnt, daß die elek- 
trischen Zentralen sowie Straßen und Lokal- 
bahnen großenteils sich von den im Beginn des 
Krieges unvermeidlichen Schlägen erholt haben 
und daß das finanzielle Ergebnis der meisten 
wohl auch nicht ungünstig ausfallen wird. 
Hon. 

In Kriegszeiten. 


Zurückhaltung des Arbeitsverdienstes Ju- 
endlicher. Der Oberbefehlshaber der Marken 
aat für Berlin und Brandenburg verord- 
net, daß an Jugendliche beiderlei Geschlechts 
bis zu ihrem vollendeten 18. Lebensjahre nicht 
mehr als 18 M/Woohe und !/, des Überver- 
dienstes ausgezahlt werden dürfen. Der Rest 
ist bei einer öffentliohen Sparkasse auf 
den Namen des Arbeitnehmers einzuzahlen. 


Ungültige Handelsbeschränkungen in Schwe- 
den. Die schwedische Regierung hat dem Reichs- 
tag einen Gesetzentwurf unterbreitet, nach 
welchem Übereinkünfte, die das Recht, Waren 
auszuführen oder einzuführen, beschränken, ohne 
Genehmigung der Regierung ungültig sind, falls 
die Beschränkungen dem Interesse eines fremden 
Landes dienen. 


Deutsches Handelsmuseum in Paris. Wie 
die „Frnkf. Ztg.“ dem „Figaro“ entnimmt, ist in 
Paris auf Veranlassung der dortigen Handels- 
kammer ein nur den Mitgliedern der französi- 
schen Handels- und Gewerbegesellschaften zu- 
gängliches Museum deutscher Waren, u. zw. 
besonders solcher aus der Metallindustrie, er- 
richtet worden. Es soll die Vorzüge deutscher 
Erzeugnisse zeigen und die Franzosen zur Nach- 
bildung anregen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Große Berliner Straßenbahn!). Die ersten 
” Monate des Geschäftsjahres 1915, für 
das eine Dividende von wiederum 69%, auf das 
unveränderte Aktienkapital von 100.082 
Mill. M ausgeschüttet wird, brachten gegenüber 
den Friedensmonaten 1914 einen erheblichen 
Verkehrsrückgang. Doch ergab sich in ihnen 
bereits eine allmähliche Steigerung, die sich 
später fortsetzte und um so stärker hervortrat, 
je mehr die Konkurrenzunternehmungen, na- 
mentlich Omnibusse und Droschken, zu Be- 
triebseinschränkungen gezwungen waren. Die 
Bewältigung des anwachsenden Verkehrs führte 
u. a. infolge Personalmangels zu erheblichen 
Schwierigkeiten. Eine Reihe von Fahrerinnen 
wurde auf verkehrsärmeren und leicht zu be- 
fahrenden Linien in den Dienst gestellt, so daß 
z. Zt. einschließlich der Schaffnerinnen und der 
übrigen weiblichen Hilfskräfte rd 4000 Frauen 
von 9637 Personen (11 407 1.V.) insgesamt be- 
schäftigt sind; die mitverwalteten Neben- 
betriebo beschäftigten davon 1091 (1245 i. V.). 
Die Firma stellt in Aussicht, im Hinblick auf 
zu erwartende Mindereinnahmen und Mehr- 
belastungen im kommenden Frieden, neuerlich 
beim Zweckverband Groß-Berlin wegen einer 
Tariferhöhung von 10 auf 15 Pf vorstellig zu 
werden und verweist auf die gleichlanfenden 
Bestrebungen der anderen deutschen Straßen- 
bahnen®?). Die Zahl der betörderten Personen 
betrug 437 Mill. (426.420 1.V.), der geleisteten 
Wagenkm 91.737 Mill. (96.894 ı.V.), der Erlös 
aus der Personenbeförderung 45,85 Pf/W agenkm 
(42,21 1.V.). Von den im Berichtsjahre zu Un- 
tall gekommenen Personen wurde bei 23 ge- 
töteten (17 1.V.), 125 schwer (108 1.V.) und 669 
(762 1.V.) leicht verletzten das Verschulden der 
Betreffenden selbst festgestellt, bei 12 gotöte- 
ten (7 1.V.), 27 schwer (25 1.V.) und 321 leicht 
verletzten (407 1.V.) das Verschulden anderer 
Personen, bei 40 leicht verletzten Zufall (30 
1.V., indem auch 1 Todesfall und 1 schwere 
Verletzung vorla ) und bei 8 leicht verletzten 
Personen (wie 1.V.) Krankheit, während bei 
18 leichten Verlstzungen (3 1.V., in dem auch 
l1 schwere Verletzung vorkaın) die Ursache 
ungewiß blieb. 295 Betriebswagen waren wie 
i. V. vorhanden. 

Inder Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen Betriebseinnahmen von 43478145 M 
(42 371 149 i.V.) und 26 200 930 M (26 004 956 
i. V.) als Betriebsausgaben, d. g. 60,26% 
(61,37 i. V.) ersterer. Die Zinseneinnahmen 
betrugen 400 625 M (826 492 i.V.), Die Ver- 
zinsung der Schuldverschreibungen erforderte 
2 466 829 M (2 427 466 i.V.), auf Erneuerungs- 
fonds wurden 3 800 000 M (3 050 000 i. V.) an 
die Gemeinde 3 221074 M (3293 388 {. V.) 
übertragen. Aufgewendet wurden insgesamt 
11346 241 M (10648490 i.V.). Der Rein- 
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ewinn beläuft s ch aut o 331 599 M (6 544 195 
1.V.), der Überschuß ant 6454 660M (6 565 900 
1.V.). Aus ihm wird die obenerwähnte Divi- 
dende und die Auszahlung von Tantiemen mit 
417 166 M (437 894 i.V.) bewirkt. 326550 M 
(123.062 i.V.) werden vorgetragen. Die Bilanz 
enthält unter Aktiva Balınkörper: 77,565 Mill. 
M (76,744 i.V.); Grundstücke und Gebäude: 
25,315 Mill. M (24,283 1.V.); Wagen: 41,325 
Mill. M (40,992 i.V.); Konzessionen: 17,896 
Mill. M (18,426 i.V.); Wertpapiere und Hypo- 
thekenbriefe: 48,949 Mill. M (47,275 i.V.). 
Passiva enthalten Schuldverschreibungen: 
59,338 Mill. M (58,953 1.V.); Reserven: 12,490 
Mil. M (12,089 i.V.): Tilgungsfonds: 26,517 
Mill. M (25,425 i. V.); Erneuerungsfonds: 8,188 
Mill. M (6,687 i.V.). 

Über die mitverwalteten Nebenbah- 
nen wird wie folgt berichtet. Die Westliche 
Berliner Vorortbahn konnte eine Divi- 
dendo von 5% (715 i. V.) auf 6,6 Mill. M aus- 
zahlen. Ihre Betriebsleistung betrug 10,725 
Mill. Wagenkm (11,999 i.V.). Die Berlin- 
Charlottenburger Straßenbahn ver- 
wandte ihre Mehreinnabmen infolge stärkerer 
Inanspruchnahme der Linien für Rückstellun- 

en, um späteren Anforderungen in bezug auf 

’erbesserung der Gleise und des Wagenparks 
begegnen zu können. Ihre Betriebsleistung be- 
trug 9,754 Mill. Wagenkm (10,080 i. V.). Bei 
der Südlichen Berliner Vorortbahn wur- 
den 3,649 Mill. Wagenkm (3,918 i.V.) geleistet. 
Die Nordöstliche Berliner Vorortbahn 
A.-G. konnte die Dividende von 29%, auf 1,2 
Mill. M Aktienkapital aufrecht erhalten. Auf 
ihren Linien wurden 0,896 Mill. Wagenkm 
(0,838 i.V.) gefahren. 


‚Außenhandel. 


Deutschland. Das Zollbureau desReichs- 
amts des Innern befindet sich wieder Berlin 
W.8, Wilhelmstraße 74. 


Türkei. Der neue türkische Zolltarif!), 
der vom türkischen Parlament angenommen 
wurde, tritt am 1. IV. 1916 und nicht wie früher 
geplant am 14. IX. 1916 in Wirksamkeit. 


Venezuela. Tragbare elektrische Lam- 
pen und elektrische Taschenlampen sind 
nach der 4. Klasse des venezuelischen Zoll- 
tarifs mit einem besonderen Aufschlag von 
30% zu verzollen. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im No- 
vember 1915 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mischer Waren: rd 321 Mill. $ (322 i Vm.; 200 
i. V); Einfuhr: 155 Mill. $ (149 i. Vm.; 126 i. V); 
Ausfuhr fremder Produkte (Wiederausfuhr): 
6,525 Mill. $ (6,216 i. Vm.; 5,870 i. V.. Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Er- 
„eugung gingen in diesem Monat für insge- 
samt 2,745 Mill. $ (2,146 i. Vm.; 1,645 i. V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu- 
sungsmaschinen 0,059 Mill. £ (0,137 i. Vm.; 0,113 
1 V.), Motoren 0,294 Mill. $ (0,291 i. Vın.; 0,338 i. V.), 
Trausformatoren 0,171 Mill. $ (0,032 i. Vm.; 0,116 
i V.) Batterien 0,185 Mill. $ (0,083 i. Vm.; 0,044 
i. V.), MeBinstrumente 0,085 Mill, $ (0,056 i. Vm.; 
0,032 i. V.), isolierte Drähte und Kabel 0,302 
Mill. $ (0,202 i. Vm.; 0,079 i. V.), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0,080 Mill. $ 
(0,063 i. Vm.; 0,053 i. V.), Ventilatoren 0,056 Mill. $ 
(0,034 i. Vm.; 0,004 i. V.), Telephonapparate 0,030 
Mill. $ (0,072 i. Vm.; 0,144 i. V.), Telegraphen- 
apparate einschließlich drahtloser 0,012 Mill. $ 
(0,030 i. Vın.; 0,003 i. V), nicht näher bezeich- 
netes Material 1,558 Mill. $ (1.020 i. Vm.; 0.690 
i. V). Elektrische Lam en wurden für 0,114 Milli $ 
(0,125 i. Vm.; 0,029 i. V.) ins Ausland versandt, 
darunter 0,658 Mill. Metallfadenlampen (0,812 
i. Vm; 0,106 i. V.) für 0,099 Mill. $ (0.115 i. Vm.; 
0,022 i. V.) Sie gelangten hingegen für 0,070 
Mill. $ (0,062 i. Vm.; 0,085 i. V.) zur Einfuhr: 
davon entfielen 0,068 Mill. $ (0,062 i. Vm.; 0,080 
i. V.) aut 0,474 Metallfadenlampen (0,376 i. Vm.; 
0,915 i. V.). Die Wiederausfuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 2867 $ (614 i. Vm.: 
293 i. V.), deren Lagermenge zum Monatsende 
einen von 0,010 Mill. $ (0,014 i. Vm.; 0,024 i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


Elektrofrigor-Kältemaschinen G. 
Berlin- Wilmersdorf. Gegenstand: Haning 
Vertrieb, Aufstellung elektrisch betriebener 
Kältem aschinen, Kältem aschinenanlagen, Kühl- 
schränken, hiermit zusammenhängende Liefe- 
rungen, Erwerbungen, Beteiligungen, Vertre- 


tungen. Stammkapital: schä 
führer: L. Galand 60000 M. Geschäfts- 


Elektrowärme, Friedrich Br 
ärme, endel & Co. 
G. m. b. H., München. Gegenstand: Asli 


und Betrieb von elektrischen Wä i 
í > Ve , Värme-, - 
und Kocheinrichtungen sowie von 


—_.. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 152, 


. Zehme in Berlin. — 


teilen und ähnlichen und verwandten Erzeng- 
nissen, besonders von solchen mit der Marke 
„Breko“. Stammkapital: 20 000 M. Geschäfts. 
führer: F. Brendel. 

Anderungen in der Sense: Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. Dr. F. Gnauth(f) 
bei Kraftwerk Altwürttemberg A.-G., Beihin- 
gen-Ludwigsburg, Land- und Seekabelwerke 
A.-G., Köln-Nippes. In den Vorstand be. 
rufen. J. Schürmann bei der Fabrik elek- 
trischer Zünder G. m. b. H., Köln, W. Müller 
(an Stelle von W. Rother) bei Jenaer Elektri- 
citätswerke, A.-G., Berlin. Aus dem Vor- 
stand geschieden. E. Pfennig bei Elektri- 
zitätsgesellschaft von Gebweiler und Um- 
gebung, A.-G., Gebweiler. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Je- 
naer Elektricitätswerke, -G., Berlin: um 
0,3 Mill. M auf 1,5 Mill. M. 


Auflösungen. Speziallaus für Beleuch- 
tungsartikel, G. m. b. H., Danzig. — Heim- 
bucbter G. m. b. H., Frankfurt a. M. 


Löschungen. Magnetsohultz Spezialfabrik 
für elektromagnetische Apparate, G. m. b. H., 
Memmingen. 


Warenpreise. 
Metalle. London, 25. II. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8a d £ s d 
*Kupfer: Best selected 129 O U bis 131 0 U 


Elektrolyt . 135 0 O „ 13700 
e Standard, Ä 
Kasse 102 5 0 „ 10215 0 
: »„ 3Mon. 100 0 0 100 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 184 O 0 184 6 0 
Š z 8 Mon. 184 15 0 185 0 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 32 7 6 3212 6 
„ Gew. engl. Block- 
blei. . . . . 383 50, —-- 
Zink: gew... ... 9500 108 0 0 


Nickel: 98 bis 990%% gar. 225 0 0 „ — —— 
Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 161) 0 „ —- 1 


— London, 3. IIT. 1916 (nach „Mining Journal”) 
für 1 ton (1016 kg). 


£ œ d £ . d 
*Kupfer: Best selected 129 0 U bis 131 0 0 
á Elektrolyt . 135 0 O „ 137 0 0 

» . Standard, | 
Kasse 101 O 0 „ 10110 0 
Š „3Mon. 900, 95% 
Zinn: Standard, Kasse 183 10 0 183 15 0 
s »  8Mon. 1315 O „ 18400 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3217 6 „ 326 

j Gew. engl. Block- 

blei . ; 33 15 =, 


Zink: gew. ...9500 
Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 00, _ —- 
Quecksilber: für die 
75 Ibs.-Flasche, span. 16 10 0 „ 
Infolge des Verbots des spekulativen Metallhandr!- 
in England (vgl. „E'TZ* 1916, S. 152) sind für Standard- 
kupfer, Blei, Eisen und Zink seit 2. III. 1916 kan 
Notierungen erfolgt. Die hier gegebenen Zahlen beziehen 
sich auf den 1. IH. 1916. 


— am 


— New York, 25. II. 1916, für 11b (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . » . 28,00/28,50 ct 
Rohzinn . nn. 49,50/50,60 » 


Zink . . 18,00/19,00 » 
Blei 7,85/7,% » 
=) Mit 314% Skonto 

Fragekasten für Bezugsquellen. 


., Frage 4. Wer liefert imprägnierte Papier- 
hülsen zum Befestigen von Porzellanisolatoren 
auf den Stützen (vgl. „ETZ' 1907, 8. 492)! 

. Frage 6. Wer liefert Druckapparate 
für Ziffernblätter mit empirischer Teilung 
von 60 bis 325 mm Durchmesser Î 


Berichtigung. 


Die Vereinigung deutscher Stark- 
stromkabel-Fab'ikanten wurde bis 1 XI 
und nieht wie ETZ“ 1916, 8. 164, gegeben. 
bis 1. IX, verlängert. 
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37. Jahrgang. 


Die sogenannte Verbesserung 
der Blitzableiter. 


Von Prof. Dr. I. Weber, Kiel. 


Übersicht. Nach einer geschichtlichen Dar- 
stellung der auf den Blitzableiterbau bezüglichen 
Anleitungen, insbesondere derjenigen des Elektro- 
technischen Vereins, wird dem in weiteren Kreisen 
bestehenden Mißverständnis vorzubeugen gesucht, 
als ob die altbewährten Vorschriften durch neuere 
Systeme oder sogenannte „verbesserte“ Blitzableiter 
hinfällig geworden seien. Letztere kennzeichnen 
sich vielmehr als eine durch Rücksicht auf die Her- 
stellungskosten zweckmäßige und in manchen Fällen 
noch zulässige Vereinfachung. Der Hilfsbegriff des 
Schutzraumes ist praktisch unentbehrlich. Die stär- 
kere Heranziehung der oberen Erdschichten ist 
empfehlenswert, die Mitbenutzung der Regenabfall- 
rohre unter gewissen Voraussetzungen zulässig. Ein 
wesentlicher Fortschritt ist von einer Beteiligung 
der Architekten und Baupolizeibehörden an der 
Blitzschutzfrage zu erhoffen. 


Seit mehreren Jahren wird in Zeitschriften 
und Tageszeitungen wiederholt von verein- 
fachten und verbesserten Blitzableitern ge- 
sprochen. Neben manchen zweckmäßigen Rat- 
schläxen und wissenswerten statistischen Mit- 
teilungen ist dabei aber auch eine gewisse ten- 
denziöse Hinneigung zu Extremen hervorge- 
treten, welche die Gefahr einer Irreführung der 
in Betracht kommenden Kreise befürchten läßt. 
Da die so wünschenswerte Verbreitung der 
Blitzableiter Jahrzehnte hindurch mit Vor- 
urteilen und mißverständlichen Auffassungen 
zu kämpfen gehabt hat und bei allen hierauf 
bezüzlichen Ratschlägen nicht sorgfältig genug 
darauf gesehen werden kann, die einwandfreie 
Mittellinie innezuhalten, mögen die folgenden 
Bemerkungen hier gestattet sein, um etwaigen 
nenen Irrtümern vorzubeugen. 

Überaus einfach ist der Grundgedanke des 
Franklinschen Blitzableiters. Vom Dachfirst 
bis ins Erdreich wird eine metallische Bahn ver- 
lest, die den Blitz von anderen gefährlichen 
Wegen durch das Haus abzieht und ihn un- 
schädlich abfließBen läßt. Trotz dieser Ein- 
fachheit hat es anderthalb Jahrhunderte ge- 
dauert, bis alle Einwände gegen den Blitz- 
ableiter verschwanden. und es ist merkwürdig, 
daß Generationen hindurch dauernde Blitz- 
ableiter-Kommissionen der Akadenjen in Tä- 
tigkeit bleiben mnßten, um die Verbreitung 
dieser nützlichen Einrichtung zu sichern. Der 
Grund hierfür ist einerseits darin zu suchen, daß 
für die Einzelheiten der Konstruktion nach 
Material, Form und Anordnung ein ziemlich 
weiter Spielraum verblieb, innerhalb dessen ein 
Streit um mehr oder weniger untergeordnete 
Punkte entstand und oft damit endete, «das 
Kind mit dem Bade auszuschütten. d. h. die 
Anlage ganz zu unterlassen. Anderseits ging das 
Vertrauen zu dem Blitzableiter dadurch ver- 
loren, daß allzuwenig Sorgfalt auf seine Anlage 
verwandt wurde und Infolgedessen wiederholt 
Fälle bekannt wurden, in denen trotz vorhan- 
denen Blitzableiters Zerstörungen und Brände 
einge treten waren. Es trat eine bedenkliche 
Vernachlässigung des Blitzableiters ein. Als 
dann in den 60er und 70er Jahren durch die 
Statistik der Feuerversie herung bekannt wurde, 
wie erschreckend hoch der Tahrliche Blitz- 
schaden in Deutschland war, und sogar eine 
weitere Zunahme der Blitzeefahr einzutreten 


herrschen.“ 


Berlin, 6. April 1916. 


schien, nahmen sich mehrere einflußreiche 
Physiker, Karsten in Schleswie-Holstein, von 
Bezold in München, Weinhold und Toepler 
in Sachsen, der Sache an und forderten dringend 
eine Vermehrung der Blitzableiter. Instruk- 
tionen und Normalien erschienen, durch die es 
auch einem intelligenten einfachen Handwerker 
möglich werden scllte. ausreichenden Blitz- 
schutz herzustellen. Blitzableiterfabrikanten 
tauchten allerorten in erfreulicher Menge auf. 
Leider knüpften sich an den geschäftlichen Kon- 
kurrenzkampf derselben verhängnisvolle Fol- 
gen. Es wurde nämlich, wenn auch in gutem 
Glauben, so doch mißverständlich, die Lehre 
verbreitet, daß ein Blitzableiter, der nicht in 
jeder Beziehung den Vorschriften entspräche, 
eher schädlich als nützlich sei. Natürlich wollte 
dann jeder Fabrikant im alleinigen Besitze 
einer vorschriftsmäßigen Konstruktion sein, die 
er nun unter gehörigem Hinweis auf die 
wachsende Blitzgefahr und unter Warnung vor 
falschen Systemen dringend empfahl. Da in der 
Tat. die von Behörden und Physikern erlassenen 
Vorschriften in einzelnen, wenn auch unter- 
geordneten Punkten, voneinander abwichen, so 
trat in weiten Kreisen des Publikums, beson- 
ders des am meisten interessierten ländlichen, 
Verwirrung ein. Man verzichtete, jener falschen 
Lehre entsprechend, lieber auf den Blitzableite", 
als daß man sich der vermeintlichen Gefahr 
eines nicht ganz richtigen aussetzte. 

Dieser Zustand veranlaßte 1880 die Ber- 
liner Akademie durch ihre höchsten physikalı- 
schen Instanzen, nämlich die Herren v. Helm- 
holtz, Kirchhoff und W. v. Siemens, die 
Erklärung abgeben zu Jassen, .daß auch ein 
mangelhaft angelester Blitzableiter fast immer 
noch die Gefährlichkeit des das Gebäude tref- 
fenden Blitzschlages durch partielle Entladung 
vermindere, und daß es durchaus unberechtirt 
sel, darum auf den notorischen Schutz durch 
Blitzableiter zu verzichten, weil noch Zweifel 
über die besten Konstruktionseinzelheiten 
Zu weiterer Aufklärung wurde bald 
darauf vom Technischen Ausschusse des Elek- 
trotechnischen Vereins in Berlin unter dem Vor- 
sitze von Wilh. Foerster ein besonderer Bhlitz- 
zefahr-Unterausschuß eingesetzt, dem auch 
Helmholtz, v. Siemens sowie andere Physi- 
ker angehörten, unter ihnen auch der jetzige 
Vorsitzende desselben Ausschusses, Geheimrat 
Neesen. Aus seinen Beratungen ging 1886 die 
im Springerschen Verlage erschienene Schrift 
„Die Blitzgefahr Nr, 1° hervor. In derselben 
wurden die wesentlichsten Erfordernisse eines 
guten B!itzableiters gemeinverständlich dar- 
gestellt, u. zw. einerseits in der Einschränkung, 
daß ein Einspruch von physikalischer und tech- 
nischer Seite nicht zu gewärtigen war, ander- 
seits aber doch anch soweit gehend, daß an der 
Hand dieser Vorschriften die Herstellung eines 
Blitzableiters oder zum mindesten dessen Uber- 
waehune durch einsichtige Laien ausführbar 
war. Die hier angeratenen Konstruktionsein- 
zelheiten und Abmessungen waren so gehal- 
ten, daß ein genügender Spielraum für Amn- 
passung an besondere Fälle übrige bheb. Ver- 
schiedene Militär- und Zivilbehörden gaben darm 
auf der Grundlage dieser allgemein anerkannten 
und noch heute unverändert gültigen Rat- 
schläge strenzere Vorschriften heraus, wie sie 
für die in den einzelnen Gebieten in Betracht 
kommenden Gebäudearten zwar geeienet waren, 
aber doch den UÜbelstand einer gewissen 
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Schablonisierung im Gefolge hatten. Um allen 
inzelfällen gerecht zu werden, mußten die ganz 
allgemein gehaltenen Vorschriften reichlich weit- 
gehenden Schutz gewährleisten, wodurch dann 
für den Durchschnitt eine übermäßige Voll- 
kommenheit und damit in Zusammenhang eine 
unnötige Verteuerung entstand. Die ökono- 
mische Rücksichtnahme drohte zu einem neuen 
Hindernis für die Verbreitung der Blitzableiter 
zu werden. Gleichzeitig machte sieh noch 
immer die falsche Lehre von der Schädlichkeit 
eines nicht gonz vollkommenen Ableiters be- 
merkbar. 

Diesen beiden Gesichtspunkten suchte 
nun der leider früh verstorbene württem- 
bergische Oberbaurat Findeisen Rechnung 
zu tragen, indem er gewissermaßen in ent- 
gegengesetzter Richtung einen kräftigen Vor- 
stoß wagte. In seinen verdienstvollen, um 
die Wende des Jahrhunderts erschienenen 
Schriften führte er den Nachweis, daß die 
Kosten. welche entstehen würden, wenn sämt- 
liche vorhandenen Gebäude mit einwandfreien 
Blitzableitern versehen würden, weitaus höher 
seien, als die ohne Blitzableiter überhaupt zu 
erwartenden Blitzschäden. Da es nun aber doch 
nicht anging, die Gebäude und insbesondere die 
darın wohnenden Menschen ungeschützt zu 
lassen, und es eineEhrenpflicht der Technik sein 
mußte, die Menschen und die Gebilde der 
Menschenhand gegen die Naturgewalt des 
Blitzes zu verteidigen, so trat auch Findeisen 
für eine möglichst große Verbreitung der Blitz- 
ableiter ein, suchte aber zugleich die Kosten 
hierfür auf das äußerste Maß zu erniedrigen. Er 
drang mit vollem Recht und mit Erfolg darauf, 
die ohnehin an den Gebäuden vorha \ndenen 
Metallgegeustände, wie Dachrinnen, Abfall- 
rohre, Metallverwahrungen der Dächer, eiserne 
Träger u. derg). geradezu als Blitzableiter oder 
als Teile eines solehen mitzuverwenden. Ge- 
stützt auf das oben genannte Gutachten der 
Berliner Akademie, wonach auch ein weniger 
vollkommener Blitzableiter immer noch be- 
trächtlichen Schutz gewährt, empfahl Find- 
eisen zn weiterer und sehr wesentlicher Erspar- 
nis auf die besonders kostspieligen Teile des 
Blitzableiters an seinem oberen und unteren 
Ende zu verzichten, d. h. die allzu hohen Auf- 
fangstangen, insbesondere die mit Edelmetall- 
spitzen verschenen, wegzulassen und an Stelle 
der oft umständlichen Absenkung des Blitz- 
ableiters in tief stehendes Grundwasser nur 
eine Verzweizung desselben in den Oberflächen- 
schichten des FErdreichs vorzunebmen. In 
letzter Beziehung kam ihm die in Schleswig- 
Holstein gemachte Erfahrung zustatten. dab 
die feuchte Oberfläche des Erdreichs oft eine 
erößere Rolle bei Blitzschlägen spielt als das 
eigentliche tiefer stehende Grundwasser, und 
daher sogar mit Vorteil an Stelle des letzteren 
als Ableitungesstelle gewählt werden konnte. 

Diesen wertvollen Anreennzen Findeisens 
trat der Blektroteehnische Verein im wesent- 
lehen bei und gab auf Streckers Anregung 
durch seinen Blitzausschuß 1901 „Leitsätze 
über den Schutz der Gebäude durch Blitz“) 
heraus. JImerin wurden die wenigen unbedingt 
notwendigen Yrfordernisse in voller Überein- 
stimmung mit der früheren Veröffentlichung 
kurz zusammengefaßt; es wurde ausdrücklich 
auf die Mitbenutzung vorhandener Metallteile 


3) SETZ“ cn. SN. 39%: vgl. auch 1913, S. 538. 
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aufmerksam gemacht; es wurde im übrigen für 
Konstruktionseinzelheiten freie Hand gelassen; 
es wurde erklärt, daß durch Vermehrung der 


Auffangvorrichtungen, Dachleitungen urd Erd-. 


anschlüsse zwar ein höherer Grad der Voll- 
kommenheit erreicht werde, daß jedoch schon 
ein Mindestmaß derselben genüge, um dem Ge- 
bäude merklichen Schutz zu gewähren, und daß 
keinesfalls eine Vergrößerung der Blitzgefahr zu 
befürchten sei. Man wollte lieber die durch 
weniger vollkommene aber billigere Einrich- 
tungen hin und wieder eintretenden, meist un- 
erheblichen Blitzschäden mit in den Kauf 
nehmen, als durch zu weitgehende Forderungen 
der Verbreitung des Blitzableiters in weitesten 
Kreisen Hindernisse bereiten. Den Iritsätzen 
wurden 1918 noch „Erläuterungen“ hinzuge- 
fügt, in denen Einzelheiten der Konstruktion 
besprochen und sowohl diejenigen Fälle be- 
rücksiehtigt wurden, bei denen in erster Linie 
die Billigkeit steht, als auch solche, bei denen 
möglichste Vollkommenheit zu erstreben Ist. 
Selbstverständlich wurde sorgfältig dar- 
über gewacht, daß bei der Empfehlung von 
Vereinfachungen nicht die bedenkliche Ver- 
bindung „billig und schlecht‘ heraufbeschworen 
wurde. Auch wiesen die „Erläuterungen“ be- 
reits darauf hin, daß Vereinfachungen, die bei 
gewissen Gebäudearten unbedenklich waren, 
bei anderen Bauarten durchaus nicht zu emp- 
fehlen seien. So kann z. B. bei den ländlichen 
strohgedeckten Gebäuden Süddeutschlands, die 
eine über den ganzen First laufende Blechver- 
wahrung besitzen, nicht bloß eine besondere 
Firstleitung gespart, sondern es können auch 
unbedenklich die Auffangstangen nach Zahl und 
Höhe eingeschränkt werden, oder im äußersten 
Notfalle ganz fortbleiben. Bei den Strohdächern 
Norddeutschlands würde dies durchaus unzu- 
lässig soin. Hier haben insbesondere die reichen 
Erfahrungen der schleswig-holsteinschen Lan- 
desbrandkasse zu dem Ergebnis geführt, dab 
Blitzeinschläge in die breiten mit Draht durch- 
setzten Dachflächen nur verhindert werden 
können, wenn die Dachfirst mit Auffangstangen 
derart besetzt wird, daß jeder Punkt des 
Daches in den sogenannten Schutzraum einer 
Stange fällt. Zahl und Höhe der Stangen stehen 
hier im umgekehrten Verhältnis, und man kann 
nur Ersparnisse machen, wenn man zwischen 
wenigen und sehr hohen Stangen einerseits und 
zahlreicheren niedrigen Stangen anderseits den 
vorteilhaftesten Mittelweg aufsucht. | 
Hierbei mag eingeschaltet werden, daß die 
Annahme solcher Schutzräume vielfach, aber 
mit Unrecht, aus dem Grunde bemängelt wurde, 
ja geradezu als verpönt galt, weil es theoretisch 
nicht möglich war, die Größe und Form des- 
selben zu berechnen.!) Nichtsdestoweniger 
konnte der praktische Blitzableitersetzer den 
Begriff des Schutzraumes nicht entbehren. Nur 
mußte er sich damit begnügen, die schätzungs- 
weise eingesetzten Maße durch günstige oder 
ungünstige Erfahrungen später korrigieren zu 
lassen. Die mit Recht gegen die unschönen Auf- 
fangstangen vorgebrachten ästhetischen Be- 
denken lassen sich leider nur beseitigen, wenn 
dio Herren Architekten für passenden Ersatz 
durch metallische Firstverzierungen, wle Wind- 
fahnen, Zierknaufe, Spitzengitter u. dergl, 
Sorge tragen möchten. —— ER 
Eine andere Ersparnismöglichkeit bieten 
die Abfallrohre der Regenrinnen. Diese lassen 
sich ebenfalls als Ersatz der vom Dache 
herabführenden Blitzableitunzen benutzen und 
bieten sogar einen Vorteil ‚durch ihre große 
Mantelfläche. Freilich ist die Ersparnis keine 
oroße, und außerdem mul «ie Voraussetzung 
D ; ; A 
erfüllt sein, daß die einzelnen Rohrstücke 
durch gutes Passen eine dauerhafte Verbindung 
rewährleisten oder sonst durch aufgelötete 
Streifen ausreichend metallisch zusammen- 
hängen. Nicht überall werden diese Voraus- 
setzungen erfüllt sem. So hat es sıch z. B. in 
1) Durch die von Herrn Neesen mitgeteilten grof- 
‚versuche in Neubabelsberg ist die Ausfüllung 


a tiven Funker i ; ah 
er bereits im Werke. (Vgl. „ETZ 1915, S. 014.) 
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'Schleswie-Holstein als zweekmäßiger und billi- 


ger herausgestellt, mindestens 'eine oder zwei 
reguläre Blitzableitungen zu verlegen und die 
etwa vorhandenen Abfallrohre lediglich als 
Nebenleitungen mit anzuschließen. : 


Auch in den Fällen, wo Metallteile im 
Innern der Gebäude, wie eiserne Träger, 
Treppen u. dergl., zur Ersparnis an Stelle von 
außen herabgeführten Leitungen treten sollen, 
müssen besondere Voraussetzungen über un- 
zweifelhaft gute Verbindungen und Abwesen- 
heit sonstiger Entladungswege zutreffen, um 
nieht die Grenze zu überschreiten, wo die er- 
strebteVerbosserung In ihr Gegenteil umschlägt. 

Alle diese bis an das äußerst zulässige Maß 
gehenden und wesentlich von.ökonomischen 
Gesichtspunkten aus empfehlenswerten Verein- 
fachungen hat man wohl als das „Findeisen- 
sche System‘ bezeichnet. Freilich liegt hier 
kein besonderes elektrotechnisch begründetes 
System vor etwa in dem Sinne, wie man das 
Franklin-Gay-Lussaesehe System mit seinen un- 
seheuer großen Auffangstangen und der einen 
starken ins Grundwasser führenden Leitung 
etwa von dem Melsensschen Systeme unterschied, 
das nach dem Wahlspruch „divide et impera“ 
eine Vervielfältirung der Spitzen, Ableitungen 
und Erdanschlüsse unter gleichzeitiger Verringe- 
rung aller Abmessungen einführte und trotzdem 
auch hierdurch zu sparen suchte. DieFindeisen- 
schen Konstruktionen sind in erster Linie für die- 
jenigen Fälle gedacht, wo finanzielle Bedenken 
sich der Anlage und Verbreitung der Blitz- 
ableiter entgegenstellen. Hier sind sie von 
großer Bedeutung, während sie in allen den 
Fällen, in denen es ohne Rücksicht auf die 
Kosten oder wenigstens in erster Linie darauf 
ankommt, einen möglichst vollkommenen 
Schutz herzustellen, doch nur unter bestimmten 
Voraussetzungen und nicht immer allgemein 
empfehlenswert sind. Richtiger sollte man nicht 
vom Findeisenschen System, sondern von den 
nach Findeisen ‚vereinfachten Blitzleitern“ 
sprechen, wie Professor Ruppel es tut, der sich 
um die Verbreitung der Findeisenschen Rat- 
schläge große Verdienste erworben hat. 

Es könnte als ziemlich belanglos erscheinen, 
ob man die Sache so oder so bezeichnet, 
welches Kennwort man ihr ale Überschrift gibt. 
Das ist aber nun leider nicht der Fall. Durch 
das Wort ‚System‘ hat sich in denjenigen 
Volkskreisen, welche nur flüchtig von den Dar- 
legungen Kenntnis nehmen, die Meinung tat- 
sächlich festgesetzt, als handle es sich um die 
Anwendung neuer physikalischer oder wenig- 
stens elektrotechnischer Grundlagen, durch. 
welche die herkömmlichen und bewährten Blitz- 
ableiterkonstruktionen über den Haufen ge- 
worfen wären. Es ist durch diesen ırrtümlich 
und unnötig hervorgerufenen 
Gegensatz ernstlich zu befürch- 
ten, daß das noch immer fort- 
glimmende oben besprochene 
Vorurteil von der spezifischen 
Gefährlichkeit unvollkommener 
Blitzableiter wieder zu hellen 
Flammen angefacht wird und 
sich dann vielleicht sogar gegen 
die vollkommenere Art der alt 
bewährten Blitzableiter wendet. 
Wiederholt ist ein solches beinahe unglaub- 
liches Mißbverständnis sogar bei behördlichen 
Verhandlungen zutage getreten. Noch 
schlimmer ist es aber, wenn in den Tages- 
zeitungen statt von „vereinfachten“ von ‚ver- 
besserten Blitzableitern‘ geredet wird. Eher 
könnte eine gezenteilige Bezeichnung Platz 
greifen, wenn nicht dadurch den Findeisenschen 
Anregungen, die am rechten Platze sehr wert- 
voll sind, ein unberechtigtes Hindernis bereitet 
würde Aber eine Tür mit einfachem Riegel 
kann nicht ımmer als eine Verbesserung be- 
zeichnet werden gegenüber einer solchen mit 
Sicherheitsschloß. 

Vor solchen Mißverständnissen zu warnen, 
schien mir im Interesse einer ruhigen Fortent- 
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wicklung des Blitzableiterwesens geboten zu 
sein. Für diese wird es von wesentlichstem Be 
lang sein, daß Architekten und Baupulizei- 
behörden die wiederholte Mahnung des Elek. 
trotechnischen Vereins beherzigen, schon hei 
der Aufstellung der Baupläne und bei deren 
Genehmigung gehörige Rücksicht auf den Blitz. 
schutz zu nehmen. 


Bestimmung der Kollektorlamellen, an welche 
die Ankerspulen anzuschließen sind. 


Von Rudolf Knoll, Baden (Schweiz. 


Übersicht. Es wird eine Formel angegeben, 
mit der man jene Kollektorlamelle bestimmen kann. 
an die eine bestimmte Ankerspule anzuschließen ist, 
damit sich nach beiden Drehrichtungen die günstig- 
sten Kommutierungsverhältnisse ergeben. An Hand 
der Schaltbilder von ausgeführten Wicklungen wird 
die Benutzung der Formel erklärt. 


Sobald bei einer Kollektormaschine die 
Lage der Pole und der Bürsten festgelegt ist, ist 
damit auch eindeutig bestimmt, an welche Kol- 
lektorlamellen die Enden der Ankerspulen einer 
gegebenen Wicklung angeschlossen werden 
müssen. 

Verfasser konnte wiederholt beobachten, 
wieviel Mühe und Zeit der Konstrukteur oft da- 
zu verwendet, um die Lage der Lamellen in 
bezug auf die Ankernuten festzustellen. In ver- 
wickelten Fällen kommt er manchmal zu einem 
falschen oder zu gar keinem Ergebnis, so daß er 
sich schließlich sagt: „Es geht auch so!“ Erst 
die Versuche an der ausgeführten Maschine be 
lehren ihn dann eines Besseren. 

Andere Konstrukteure behaupten wieder, 
es sei überhaupt gleichgültig, an welche La- 
mellen man die Ankerspulen anschliebe. Sie 
stützen sich bei dieser Behauptung auf Lehr- 
bücher, in denen dieser Punkt entweder ganz 
unbeachtet blieb, oder in welchen man die An- 
gabe findet, der Anschluß könne beliebig ge 
wählt werden. 

Dies gilt jedoch nur unter der Voraus- 
setzung, daß man auch die Stellung der Bürsten 
beliebig wählen könne. Nun sind aber bei einer 
gegebenen Maschinenart die Lage der Pole und 
die Bürstenstellung aus konstruktiven Gründen 
von vornherein in der Regel genau bestimmt. 
In diesem Falle darf dann der Anschluß der 
Ankerwicklung an den Kollektor durchaus nicht 
mehr beliebig erfolgen, sondern er ist mit Rück- 
sicht auf die Kommutierung ganz genau fest- 
gelegt. Namentlich bei Wechselstrommaschinen 
ist das zu beachten, denn diese sind bezüglich 
richtiger Bürstenstellung besonders empfindlieb. 


Im folgenden soll mit Hilfe einer einfachen 
Formel an Hand einiger ausgeführten Wiek- 
lungen gezeigt werden, wie man die fragliche 
Lamelle bestimmt: 

a+b+1l h 
en lan. RI En 


Formel (1) gilt für Wellen-, Schleifen- und 
Spiralwieklung, unter der Voraussetzung, dab 
bei der ausgeführter, Maschine Mitte Bürste mit 
Mitte Hauptpol zusammenfällt. l 

L,„ ist jene Lamelle, welche mit Linie AB 
(Abb. 1) zusanımenfällt, wobei angenommen 
ist, daß AB um gleichviel Nutteilungen VON 
jeder der beiden Nuten entfernt Ist. 


nit 


TEN 


IALL’ 


/ 


= 
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a= ik- 1. Mitte Bürste auf Mitte Hauptpol fällt. (Aus Mittellun gen 
— Kollektorschr#t (in Kollektortei- Herstellungsrücksichten wurde die Wicklung | der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
k en | so angenommen, daß sie im Gegensatz zu den Bek 
iais früher angeführten von rechts nach links fort- ekanntmacbung 


b gibt an, wieviele Spulen noch erforderlich 
sind, um die in Abb. 1 rechts gezeichnete Nut 
vänzlich auszufüllen. (Für Abb. 1 ist b = 2.) 


schreitet.) 
Es hat auf das Ergebnis der Untersuchung 
keinen Einfluß, wenn wjr in Nut 1 den unteren 


Abb. 2 zeigt das Schaltbild eines zwölf- 
poligen Motors mit Reihenparallelwicklung. 
Nutenzahl = 117, Lamellenzahl = 351, Zahl 
der Ankerströme 2 a = 6, für 1 Nut 2 x 8 Stäbe. 
Die stark ausgezogenen Stäbe gehören zu der 
sezeichneten Spule. 

Nach Formel (1) ist 


a+b+1 _59+0+1 
27 2 


A = =, 

d. h.. Mitte Lamelle 80 muß auf Mitte Zahn 
zwischen den Nuten 5 und 6 fallen, denn die 
Linie A B ist von Nut 1 bzw. Nut 10 um je 4,5 
Nutteilungen entfernt. 

Es ist also bei Ausarbeitung der Anker- und 
Kullektorzeichnungen darauf zu achten. daß 
in diesem Falle Mitte Zahn mit Mitte Kollektor- 
lamellezusammenfällt. Auf der Ankerwicklungs- 
zeichnung ist vorzuschreiben. daß sich Lamelle 
30 mit Mitte Zahn 5--6 deekt. entsprechend 
Abb. 2. 

Sind die Ankernuten schräg gestellt, so 
muB man Mitte Zahn auf Mitte Blechpaket des 
Ankers beziehen. 

Nur wenn man beim Entwnrf auf diese 
Punkte achtet, kann man sicher sein, daß der 
Motor nach beiden DVrehrichtungen richtig 


kominutiert, soweit es anf die Bürstenstellung 
ankommt. 

Falls man an der fertigen Maschine die 
Bürsten am Kollektorumfange verstellen kann, 
so kann man sich allerdings noch nachträglich 
helfen, dies ist aber nicht bei allen Konstruk- 
Honen möglich. 


Für Abb. 3 ergibt sich: 


E a+b+1 
am — TT .) 


Mine. zt 


— &Ś A 
=> m 0, 
Car 


d. h.. auf Mitte Nut 5 fällt Mitte Isolation zwi- 
schen den Lamellen 29 und 30. 


Nut 9 Nut 1 


Lam. 21 
Abb. 4. 


Pin komplizierterer Fall ist in Abb. 4 
dargestellt. 

In jeder Nut liegen 3 x 4 Stäbe. Kine 
Spule umfaßt 4 Stäbe. Es soll ermittelt werden. 
mit welcher Lamelle sich Mitte Nut 6 deckt. 
vorausgesetzt. daß, wie in den früheren Fällen. 


iat Lamellenteilung 


Stab um eine Stabteilung nach rechts, dafür 
in Nut 11 den oberen Stab um eine Stabteilung 
nach links verschieben, so daß wir Abb. 5 er- 
halten. 


Nach Formel (1) ergibt sich: 


a+b+1 _2+05+1 
A E 


A 


= fi 


Demnach muß die Isolation zwischen La- 
melle 1 und 2 gegen Mitte Nut 6 um 15 Kollek- 
torteilung nach rechts verschoben sein. 


Bei manchen Masehinentypen erweist es 
sich aus konstruktiven Gründen als zweck- 
mäßig, die Bürsten gegenüber den Hauptpolen 
um einen bestimmten Winkel zu versetzen. 


Dies ıst z. B. der Fall bei Gleichstrom- 
Bahnmotoren. bei denen man mit Vorteil die 
Hauptpole in die Horizontale und Vertikale legt. 
während man die Bürsten unter 45° links und 
rechts vom obren Hauptpol anordnet. 


Um diese Verschiebung zu berücksichtigen, 
muß man sie — in Kollektorteilungen aus- 
gedrückt -- zu dem nach Formel (1) berechne- 
ten Werte zuschlagen oder von demselben ab- 
ziehen, je nachdem. in welcher Richtung die 
Verschiebung erfolgt. Also: 


| l l 
Pa aye a ' +1FV. (2 


V = Verschiebung der Bürstenmitte gegen 
Hauptpolmitte, ausgedrückt in Kollektorteilun- 
ven. Alle anderen Bezeichnungen wie in For- 
mel (1). 

In Abb. 6 ist das Schaltbild eines vier- 
pohgen Bahnmotors wiedergegeben, dessen 
Bürsten gegenüber Hauptpolmitte um 45° im 
Sinne des Uhrzeigers verschoben sınd (von Kol- 
lektorseite gesehen). Nutenzahl = 37, Lamel- 
lenzahl — 259, für 1 Nut 4 x T Leiter. 

259.450 


In Formel (2) wird V = 3600 = 323 
Lainellen. 
a+b+I „_ 130+60+4+1 
lip == S) — V= — 3) 
=R E y 
‚Mitte Zahn 5-6 


A bh. (AS 


Mitte Lamelle 86 mub gegenüber dem Zahn 
5--6 um 1a Lamellenteilung nach links ver- 
selloben sein. 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 107. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, wird dem $ 6 der Prüfordnung für 
elektrische Meßgeräte, herausgegeben von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, fol- 
gender Zusatz über die Beglaubigung von Zäh- 
lern hinzugefügt. ! 

„Bei beglaubigungsfähigen Zählersyste- 
men ist ein vorübergehender, infolge des 
Krieges notwendiger Ersatz einzelner bisher 

 bemutzter Stoffe an den messenden Teilen 
nur nach Zustimmung der Reichsanstalt zu- 
lässig. Derartig abgeänderte Zähler werden 
als Kriegszähler bezeichnet. Die Kriegs- 
zähler sind einer Ergänzungsprüfung gemäß 
$ 6 der Prüfordnung zu unterwerfen. Ist die 
Reichsanstalt der Ansicht, daß eine wesent- 
liche Beeinflussung der Eigenschaften der 
Kriegszähler durch die vorgenommenen Ände- 
rungen nicht zu befürchten ist, so spricht sie 
schon vor der Erledigung der Ergänzungs- 
prüfung die vorläufige Zulassung zur Be- 
olaubigung aus. Diese vorläufige Zulassung 
wird jedoch zurückgezogen, wenn das Er- 
sebnis der Ergänzungsprüfung nicht zufrie- 
ddenstellend ausfällt. 

Die „Kriegszähler‘ erhalten als Unter- 
scheidungsmerkmal den Buchstaben K in 
dem Systemzeichen vor der Systemnummer. 

Fällt nach Friedensschluß die Notwendig- 
keit der Verwendung von Ersatzstoffen fort, 
so bestimmt die Reichsanstalt einen Zeit- 
punkt, nach welchem später angefertigte 
„Kriegszähler“ nicht mehr beglaubigt wer- 
den. 

Die vor diesem Zeitpunkt hergestellten 
Kriegszähler dagegen werden auch noch 
weiterhin beglaubigt werden können, sofern 
sich nicht etwa bei ihrem Betriebe Mängel 
herausstellen, die eine Zurücknahme der 
Zulassung zur Beglaubigung angezeigt er- 
scheinen lassen.“ 


Charlottenburg, den 9. März 1916. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
ù gez. E. Warburg. 


Ein Beitrag zur Frage der selbsttätigen 
Schutzerdung. 


Von Paul Thieme, Charlottenburg. 


1. Einleitung. 


Eine gefürchtete Erscheinung in Frei- 
leitungsnetzen für höhere Spannungen ist das 
Auftreten von Brüchen an Isolatoren und Lei- 
tungen, die zu recht empfindlichen Betriebs- 
störungen führen können. Reichliche Bemes- 
sung der Leitungen und Isolatoren, sorgfältiger 
Bau und gewissenhafte Instandhaltung haben 
ne Störungen nicht ganz zu beseitigen ver- 
mocht. 

Ohne die vielen Möglichkeiten zu erörtern, 
dureh die solche Störungen hervorgerufen wer- 
den können, darf doch gesagt werden, daß ein 
großer Teil der Leitungs- und Isolatorenbrüche 
durch Lichtbogen zwischen den Leitungen und 
den geerdeten Tragekonstruktionen hervorge- 
rufen wird. Hier tritt sofort die vielbesprochene 
Frage nach der Entstehung dieser Liehtbogen 
auf und nach Vorbeugungsmaßregeln. die ihre 
Entstehung überhaupt verhindern sollen. So- 
weit es sich um innere Ursachen handelt, wie 
z. B. Mängel im Baustoff oder Überspannungen 
im Betriebe, werden die Vorbeugungsmaß- 
regeln hoffentlich zu einem vollen Erfolge 
führen. Gegen äußere Zufälligkeiten wird man 
sich aber niemals völlig schützen können. 

Jedenfalls liefert der praktische Betrieb 
den Beweis, daß diese Frage noch nicht restlos 
gelöst ist. Solange aber die inneren Ursachen 
dieser Krankheitserscheinung nicht bewältigt 
sind, darf die Bekämpfung der äußeren An- 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 191a, N. 58, 
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zeichen richt ‚versäumt werden. Kann man 
das Auftreten der. Liohtbogen nicht völlig 
verhindern, so muß man sie unschädlich 
machen. Das kann nur dadurch geschehen, 
daß die -Lichtbogen; gleich nach -ihrem Ent- 
stehen gelöscht werden, u. zw. so rasch, daß 
sie keine Zerstörungen an Leitungen und Iso- 
latoren hervorbringen können. Ein Abschalten 
der betroffenen Leitung durch die Bedienungs- 
mannschaft kann schnell genug nicht erfolgen, 
selbst dann nicht, wenn man den einfachsten 
Fall einer einzigen Fernleitung voraussetzt und 
die denkbar größte Aufmerksamkeit des Schalt- 
tafelwärters annimmt. Auch der überall vor- 
handene Maximalschutz bleibt wirkungslos, 
denn der durch den Lichtbogen fließende Erd- 
strom ist fast immer so niedrig, daß er den 
Streckenschalter nicht zur Auslösung bringt. 
ganz abgesehen davon, daß dessen Auslösung 
infolge der absichtlich vorgesehenen und aus 
Betriebsgründen unentbehrlichen Verzögerung 
viel zu spät erfolgen würde. 

Es mußte also eine besondere, selbsttätig 
arbeitende Einrichtung entwickelt werden. Die 
Amerikaner sind uns darin vorangegangen. Das 
Bedürfnis nach einer solchen Einrichtung ist 
dort auch viel früher aufgetreten als bei uns. 
Seit einigen Jahren sind in Amerika die ne 
nannten .‚arcing ground" suppressors‘ im Be- 
triebe und haben sich bewährt. 

Der Grundgedanke dieser Einrichtung ist 
* folgender: Tritt auf der Strecke Erdung einer 
Leitung ein, so bildet diese einen Parallelwider- 
stand zu einem von drei in Stern geschalteten 
und mit dem Nullpunkt an Erde liegenden 
Meßtransformatoren. An diesen sinkt daher 
die Spannung. Dadurch wird eine Art Null- 
spannungsrelais betätigt, welches das Kom- 
mando für einen elektrisch betätigten Erdungs- 
ölschalter gibt, der sofort die betroffene Phase 
im Kraftwerk an eine gute Erde legt. Dadurch 
erlischt der Lichtbogen, und die erste Aufgabe 


der Vorrichtung wäre somit erfüll 


t. 
Man hat nun aber diese Aufgabe gleich 


dahin erweitert, daß die Erdung im Kraftwerk 
sofort selbsttätig wieder aufgehoben wird, um 
zu erreichen, daß die Löschung eines Erdungs- 
liohtbogens ohne jede Betriebsunterbrechung 
vor sich geht. Ferner hat man dafür gesorgt, 
daß ein Erdschluß, der durch Erdung der Lei- 
tung im Kraftwerk nicht verschwindet, zum 
run Schließen des Frdungsölschalters 
ührt. 
Nachdem der amerikanische Apparat auch 
in Deutschland mit gutem Erfolge verwendet 
worden war, beschloß die Allgemeine Elektricı- 
täts- Gesellschaft die Herstellung aufzunehmen. 
Die Ausarbeitung der Fabrikationsünterlagen 
führte zu einer Anordnung, die von der ameri- 
kanischen lediglich die erwähnten Grundge- 
danken entlehnt, in der Durchführung dieser 
Idee aber so wesentlich von der amerikanischen 
Ausführung abweicht, daß eine Beschreibung 
dieser Konstruktion von Interesse sein dürfte. 
Zunächst wurde dem Apparat eine noch 
erweiterte Aufgabe zugewiesen. Außer dem 
erwähnten einmaligen Auftreten eines Licht- 
bogens, der durch die Erdung im Kraftwerk so- 
fort und dauernd gelöscht wird, und einer festen 
Erdverbindung, die zu einem dauernden Schluß 
des Schutzerdungsschalters führt, kann auch 
eine wiederholte Lichtbögenbildung eintreten. 
Erfolgt diese in Zwischenräumen, die zwar sehr 
kurz sind, aber doch hinreichend groß, damit 
der Schutzerder nach dem ersten Ansprechen 
wieder in die Betriebslage gelangen kann, dann 
kommt es zu keiner dauernden Schutzerdung, 
sondern zu einem unter Umständen längere Zeit 
fortdauernden Aus- und Einschalten des Schutz- 
erdungsschalters. Auchgegen diese Erscheinung 
sollte die Vorrichtung schützen. | 
Es wurden daher für die Anordnung fol- 
gende Bedingungen aufgestellt: 


1. Tritt Erdschluß in einer Einzelleitung auf, 
gleichgültig, ob über einen Lichtbogen oder 
eine feste Verbindung, so schließt sich ein 
der Leitung zugeordneter Erdungsschalter 
so schnell als möglich und öffnet sich sofort 
wieder. Ist der Erdschluß inzwischen be- 
geitigt, so bleibt der Schalter offen, und der 
Betrieb geht ungestört weiter. 

. Folgt unmittelbar darauf ein zweiter Erd- 
schluß, etwa durch erneute Lichtbogenbil- 

dung, so wiederholt sich das Spiel unter ]. 

Auch nach dieser zweiten vorübergehenden 

Erdung bleibt der Betrieb ungestört. Tritt 

der Lichtbogen jedoch ein- drittes Mal auf, 

so schließt sich zwar der Sohutzerdungs- 
schalter in derselben Weise eın drittes Mal, 
öffnet sich aber nicht wieder. ‚Die fehler- 
hafte Leitung bleibt also jetzt dauernd an 

Erde. | 

Ist der erste Erdschluß durch eine feste Erd- 

verbindung verursacht, etwa eine herab- 

zefallene Leitung, so tritt eme zweimalige 
vorübergehende und eine dritte dauernde 

Erdung ein, wie unter 2. beschrieben. _ 
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4. Trittin mehreren Phasen zugleich Erdschluß 
auf, so soll die Sohutzerdung auch in Tätig- 
keit treten. Es darf sich jedoch nur einer der 
drei Erdungsschalter schließen, da sonst ein 
Sammelschienenkurzschluß die Folge wäre. 


5. Die Einrichtung soll vollkommen selbst- 
\tätig arbeiten und ein Eingreifen der Bedie- 
nungsmannschaft erst erforderlich machen, 
wenn dauernde Erdung einer Leitung ein- 
getreten ist. Diese sowie auch die vorüber- 
gehenden Erdungen sollen deutlich sichtbar 
gemacht werden. 

6. Die Einrichtung soll nach 500-maligem Ar- 
beiten eine merkbare Veränderung nicht auf- 
weisen. 


2. Beschreibung der Apparate. 


In Abb. List die selbsttätige Schutzerdung 
für ein Drehstromnetz übersichtlich dargestellt. 
Sie besteht zunächst aus drei einpoligen Öl- 
schaltern S,, S, S3, die in bezug auf Isolation 
den anderen Ölschaltern der Anlage entspre- 
chend gewählt werden sollen, in bezug auf Be- 
lastung und Abschaltleistung nur für den Lade- 
strom des Netzes berechnet zu sein brauchen. 
Diese Ölschalter sind im Gegensatz zu der für 
gewöhnliche Schaltzwecke verwendeten Aus- 
führung so gebaut. daß sie sich durch Federzug 
selbsttätig schließen und in der Offen stellung 
verklinkt sind. In dieser Offenstellung ver- 
harren sie dauernd während des normalen Be- 
triebes. Durch einen Auslösemagnet A kann 
die Verklinkung gelöst werden, wodurch sich 
der Schalter schließt. Hierbei schaltet er selbst 
mittels des Kontaktes k den Magnet K 
ein. der den Schalter sofort wieder öffnet und 
seinen Strom am Kontakt k selbst wieder unter- 
bricht. Weitere Kontakte l. n und z dienen 
Sigenalzweeken und unterstützen die selbst- 
tätige Steuerung. 

Diese Ausführung der Ölsehalter hat gegen- 
über den durch Motoren oder Schaltmagnete 
eingeschalteten den Vorteil schnelleren Arbei- 
tens. Ein Auslösemagnet, der eine Verklinkung 
löst. läßt sich durch ein leichtes Relais ohne 
größere Zwischenschalter betätigen und spricht 
außerordentlich schnell an, während ein Ma- 
gnet, der die immerhin beträchtliche Arbeit 
zum Einschalten eines größeren Ölschalters 
leisten muß, eine merkliche Zeit zu seiner Er- 
regung braucht und in der Regel einen so be- 


deutenden Stromverbrauch hat, daß noch eiu- 


besonderer Zwischenschalter erforderlich wird. 
Motoren schalten noch wesentlich langsamer, 
da sie mittels einer verhältnismäßig großen 
Übersetzung auf die Schalterwelle wirken. Es 
ist aber ganz außerordentlich wichtig, daß die 


Abb. 1. Schaltung für selbsttätige Schutzerdung. 
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erste Einschaltung des Schutzerdungsschalters 
schnell erfolgt, da hiervon der Grad der Störung 
abhängt, die ein Erdungslichtbogen .auf der 
Strecke hervorrufen kann. Ferner vereinfacht 
der selbstschließende Ölschalter die Steuerung, 
da er selber die Kommandos für den Öffnungs- 


Abb. 2. Gesamtansicht der Steuerung. 
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magnet gibt, so daß Schaltorgane für dessen 
verhältnismäßig starke Ströme in der Steuerung 
zar nicht vorhanden sind. 

Der zweite Hauptteil đer Einrichtung ist 
die selbsttätige Steuerung. Sie enthält für jede 
Phase eine Relaisgruppe, bestehend aus einem 
Nullspannungsrelais N. einem Zwischenrelais C 
und einem Dauerschlußrelais Z, sowie einen 
elektromagnetisch gesteuerten Hilfsschalter D. 
Dazu kommen noch Sicherungen für den Be- 


triebsstrom der Steuerung, Signallampen und. 


Hebelschalter zum Abschalten einzelner Strom- 
kreise. Abb. 2 zeigt die aufgemeinsamer Grund- 
platte vereinigten Steuerapparate. Die Relais 
sind durch einen aufklappbaren Glaskasten ab- 
gedeckt. Die Rückseite der Platte trägt die 
Verbindungsleitungen. 


Abb. 3. Nullspannungsrelain. 


Das Nullspannungsrelais N (Abb. 3) ist 
von einfachster Bauart. Es besteht lediglich aus 
einem Solenoid, in dem ein röhrenförmiger 
Eisenkern hängt, der bei voll erregter Wieklung 
frei im Solenoid schwebt: dadurch wird völlige 
Geräuschlosigkeit erreicht. Sinkt die Spannung 
an der Wicklung, so senkt sich der Kern lang- 
sam bis zu einem Punkt, von dem’ aus er 
lötzlich herabfällt und den Kontakt a schließt. 
‚inführung von Schrotkörnern in das Innere 
des hohlen Kernes durch die obere hohle 
Führungsstange, die mit einer abschraubbaren 

appe verschlossen ist, gestattet die Einstellung 
der Spannung, bei der der Kern herabfällt. Die 
Einstellung erfolgt in der Fabrik auf die Hälfte 
der normalen Betriebsspannung. Mit einer Än- 
derung der Einstellung im Betriebe’wird nicht 
gerechnet. In besonderen Fällen kann jedoch 
der Kern nach Abschrauben des oberen Füh- 


rungsstückes leicht oben herausgezogen und: 
entleert werden. 


Abb. 4. Zwischenrelais. 
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Die Erregung des Nullspannungsrelais ge- 
schieht duroh die Niedervoltwicklung von Ein- 
phasen-Meßtransformatoren, deren Hochvolt- 
wicklungen in Stern geschaltet und mit dem 
Sternpunkt an Erde gelegt sind. _ 

ie Schaltung ist also genau dieselbe wie 
bei den Voltmetern der üblichen Frdungs- 
kontrolle ; 

Es sei erwähnt, daß es sich in Anlagen mit 
sehr hohem Erdstrom ereignen kann. daß bei 
Erdschluß auf der Strecke da zur betreffenden 
Phase gehörige Voltmeter in der Zentralejkeine 
Spannungsverminderung gegen Erde anzeigt. 
In solchen Fällen würde also die in der Zentrale 
aufgestellte Schutzerdung nicht entsprechen. 
(Siehe auch Petersen, „ETZ“ 1915, S. 353 ff.) 
Es lassen sich jedoch in solchen Netzen außer- 
halb der Zentrale stets Punkte finden, an denen 
die Spannung gegen Erde im Falle eines irgend- 
wo auftretenden Erdschlusses hinreichend sinkt. 
um die Schutzerdung zu betätigen. An diesen 
Punkten müßten dann die Vorrichtung oder 
wenigstens die Meßtransformatoren für die 
Nullspannungsrelais aufgestellt werden. Er- 
forderlich ist dabei allerdings, daß Vorsorge ge- 
troffen wird dagegen, daß die Schutzerdung 
anspricht, wenn die fraglichen Punkte betriebs- 
mäßig spannungslos gemacht werden. Dies 
kann geschehen durch Abschalten der Be- 
tätigungsleitung für die Steuerung zugleich mit 
der Betriebsspannung, oder dadurch, daß bei 
gleichzeitigem Ansprechen aller drei Nullspan- 
nungsrelais, wie es beim Abschalten der Be- 
triebespannung stets eintreten würde, ein Ar- 
beiten der Sohutzerdung verhindert wird. Man 
verzichtet dabei zwar auf den ersten Absatz 
der Bedingung 4, das kann aber ohne Be- 
denken geschehen, da der Maximalschutz der 
Anlage bei mehrphasigem Erdachluß in Tätig- 
keit. tritt. 

Eine weitere Möglichkeit den ungünstigen 
Verhältnissen in Netzen mit hohem Erdstrom 
zu begegnen besteht darin, den Aullepsulnunge 
relair Rontaktvorrichtan en beizugeben, die 
beim Auftreten eines dem Betriebsstrom in der 
Phase voreilenden Erdstromes ansprechen. 

Das Nullspannungsrelais ist das leitende 
Organ der Schutzerdung. Es wäre ohne wei- 
terer möglieh, mittels des Kontaktes a den Aus- 
lösemagnet A des Erdungsschalters einzu- 
schalten und damit allein die Schließung und 
sofortige Wiedereröffnung des Erdungsölschal- 
ters zu bewirken. Für Punkt 1l der Bedingungen 
würde also das Nullspannungsrelaisfallein ge- 
nügen 


Da aber gemäß Punkt 4 dafür gesorgt 
werden muß, daß auch .bei gleichzeitigem Kon- 
taktschluß in zwei oder allen drei Nullspan- 
nungsrelais nur ein Erdungsschalter arbeitet, 
so sind Sperrkontakte erforderlich. Ihre Be- 
tätigung durch das Nullspannungerelais hätte 
dessen leichte und einfache Bauart gestört. Sie 
wurden daher besonderen Zwischenrelais über- 
tragen, die nun auch die Betätigung der Aus- 
lösespule A des Erdungsschalters mit über- 
nehmen konnten. 

- Die Zwischenrelais C sind einfache 
Gleichstrommagnete, deren Anker eine Kon- 
taktbrücke trägt, welche in der Ruhelage die 
Sperrkontakte cc geschlossen hält, bei Erre- 
gung des Magnets diese öffnet und erst nach- 

er die Kontakte bb für den Auslösemagnet 
des Erdungsschalters schließt. Die Einzel- 
heiten der Ausführung zeigt Abb. 4. 

Es könnte scheinen, als ob die Einschaltung 
des Zwischenrelais die Auslösung der, Erdungs- 
ölschalter verzögern würde, Das ist aber 
nieht der Fall. Die Anbringung der Sperr- 
kontakte an dem mit Wechselstrom erregten 
Nullspannungsrelais würde erhebliche konstruk- 
tive Schwierigkeiten bieten und das Relais auf 
jeden Fall träger machen, während im Gegen- 
satz dazu das mit Gleichstrom erregte Zwischen- 
relais sehr einfach herstellbar ist und außer- 
ordentlich schnell arbeitet, so daß beide Re- 
lais zueamman rascher arbeiten, als ein sämt- 
ee Kontakte steuerndes Nullspannungsrelais 
allein. 

Mit diesen beiden Relais, dem Nullspan- 
nungs- und dem Zwischenrelais, wäre die 
Schutzerdung insoweit betriebsfähig, als sie 
zwischen Leitung und Erde auftretende Licht- 
bogen selbsttätig zu löschen vermöchte bei Ge- 
währ gegen Sammelschienenkurzschlüsse durch 
gleichzeitiges Schließen zweier Erdungsölschal- 
ter. Dauernde Erdschlüsse oder immer wieder 
von neuem einsetzende Lichtbogen würden 
jedoch ein fortgesetztes Aus- und Einschalten 
der Erdungsölschalter hervorrufen. Es fehlt 
noch die Erfüllung des Punktes 2 der Be- 
dingungen, der in diesen Fällen dauernden 
Schluß eines Erdungsschalters fordert. Hierzu 
dient das Dauerschlußrelais Z. 

Dauernder Schluß eines Erdungsölschal- 
ters kann nur in der Weise erreicht werden, 
daß das vom Ölschalter selbst eingeleitete 
Wiederöffnen verhindert wird. Dics geschieht 
dadurch, daß im geeigneten Augenblicke der 
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Hilfsschalter D geöffnet und damit die Strom- 
zufuhr zu den Ornaneemaent des Fr- 
ungsölschalters abgeschnitten wird. 

g zu diesem Zwenke schließt das Dauer- 
schlußrelais den Kontakt r, der den Auslöse- 
magnet des Hilfsschalters d an die Kontakte 
b des Zwischenrelais C anlegt. Das Dauer- 
schlußrelais besteht aus einem Magnet n, der 
zugleich mit dem Auslösemagnet A des 
Erdungsölschalters Strom erhält. Sein Anker 
spannt die Felder f des Windflügelwerkes u 
und klinkt sich in der angezogenen ‚Stellung 
hinter der Klinke p fest. Das Windflügelwerk 
schließt mittels der Kurve q den Kontakt r 
und löst danach die Klinke p aus, worauf der 
Anker herabfällt und der Kontakt r sich öffnet. 
Das Dauerschlußrelais tritt also in Tätigkeit, 
sobald sich ein Erdungsölschalter schließt, und 
läuft eine ganz bestimmte Zeit weiter. ‚Dauert 
das Sohließen und Öffnen des Erdungsölsohal- 
ters so lange an, bis eich der Kontakt r schließt, 
so führt diejenige Kontaktgebung: bei b im 
Zwischenrelais C, die den Kontakt r geschlossen 
vorfindet, neben der Schließungldes Erdungs- 
ölschalters auch noch zur Ausschaltung des 
Hilfeschalters D und verhindert damit ein 
Wiederöffnen des Frdungsölschalters. 


A b b. > 


Dauerschlubßrelaix. 


Abb. 5 zeigt das Dauerschlußrelais. So- 

wohl der Zeitpunkt, zu dem sich der Kontakt r 
schließt, als der, zu dem die Klinke p ausgelöst 
wird, ist einstellbar. Kontakt r wird so ein- 
gestellt, daß die drittmalige Kontaktgebung im 
Zwischenrelais C den Kontakt r geschlossen 
vorfindet. Die Klinke p wird gleich darauf 
ausgelöst. 

‚ „Der Anker des Dauerschlußrelais ist das 
einzige Organ, welches eine ein für allemal be- 
stimmte Zeit in seiner Arbeitslage verbleibt, 
gleichgültig, ob der zugehörige Erdungsschalter 
einmal oder mehrmals arbeitet. Er ist daher 
geeignet, während der Arbeitsperiode einer 
Phase die‘ beiden anderen abzuschalten. 

Dies geschieht in einfachster Weise durch 
den Knopf o. Wie aus Abb. 2 ersichtlich, ist 
das Dauerschlußrelais mitten unter dem Zwi- 
schenrelais angeordnet. Zieht es seinen Anker 
an, so gelangt der Knopf o in die Bahn des 
Ankers des Zwischenrelais und verhindert ein 
Schließen der Sperrkontakte cc: 

‚Der Hilfsschalter D ist ein gewöhnlicher 
Gleichstrom -Fernschalter. Seine Ausschaltspule 
a wird durch das Dauerschlußrelais gesteuert, 
die Einschaltspule e durch den Druckknopf d. 
Ist dauernder Schluß eines Erdungsschalters 
eingetreten, der Hilfsschalter also geöffnet, so 
kann er durch Drücken auf den Knopf d wieder 
geschlossen werden. Dadurch wird die Ein- 
richtung wieder betriebsbereit. 


(Schluß folgt.) 


182 


m 


Die Geschäftsergebnisse der deutschen 
Elektroindustrie 1913/14. 


Die Veröffentlichungen des Kaiserlichen 
Statistischen Amtes über die Geschäftsergeb- 
nisse der deutschen Aktiengesellschaften im 
Jahre 1913/14!) sind, beeinflußt durch den 
Krieg, erst jetzt herausgekommen. Die Richt- 
linien, nach denen in den Vorjahren die Unter- 
lagen gesichtet und bearbeitet worden sind. 
sind unverändert beibehalten.?) Indessen ist 
zu beachten, daß für das Jahr 1912/13 inso- 
fern eine Änderung vorgenommen worden ist, 
als eine Nachprüfung der bisher zu den Unter- 
gruppen „Elektrotechnische Industrie“ und 
„„Elektrizitätserzeugung‘‘ gezählten Gesellschaf- 
ten nach den: Hannie rant anr des Unter- 
nehmens eine Neuordnung der Gruppie- 
rung der hier in Betracht kommenden (resell - 
schaften erforderlich machte. Einige (resell- 
schaften mußten von der einen Untergruppe 
der anderen zugeteilt werden, weil statt der 
Elektrotechnik die Elektrizitätseızeugung Ihr 
hauptsächlicher Gegenstand geworden waı. Bei 
der Feststellung der Frgebnisse für das Jalır 
1913/14 sind dieselben Gesichtspunkte wie im 
Vorjahre maßgebend gewesen, so daß die jetzt 
vorliegenden Zahlen mit den Zahlen aus 1912/13 
nach dieser Richtung hin ohne weiteres ver- 
gleichbar sind; bei Vergleichen mit weiter 
zurückliegenden Jahren müssen jedoch diese 
Abänderungen beachtet werden. Außer bei den 
ebengenannten Untergruppen ist seit 1912/13 
auch bei einigen Gesellschaften der Unter- 
gruppe „Klein- und Straßenbahnen“ eine Neu- 
gruppierung insofern notwendig geworden, als 
einige Straßenbahngesellschaften der Gruppe 
„Elektrizitätserzeugung‘‘ überwiesen worden 
sind, weil der Hauptgegenstand ihres Betriebes 
infolge der Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
zu einer großen Überlandzentrale ein anderer 
geworden ist. Hier seien wiederum die Ergeb- 
nisse der elektrotechnische Erzeugnisse her- 
stellenden®) und der stromverkaufenden Werke 
der elektrotechnischen Industrie mit denen der 
in 24 Einzelzweige*) unterteilten Gesamtindu- 
strie in Vergleich gesetzt. _ 

Aus der Tafel 1 läßt sich das im Durch- 
schnitt auf eine Aktiengesellschaft der drei be- 
trachteten Gruppen entfallende eingezahlte 
Aktienkapital berechner. Für das (Gresamtge- 
werbe zeigt sich eine fortschreitende Konzentra- 
tion, während die Entwicklung für die elektro- 
technischen Unternehmungen und für die Elek- 
trizitätswerke nur bis zum ‚Jahre 1911/12 
stetig verläuft; im Jahre 1912/13 ist ein auf- 
fallender Sprung in den zugehörigen Zahlen- 
reihen, wobei die Konzentrationszahl der 
fabrizierenden Gesellschaften von 1912/13 auf 
1913/14 ein klein wenig sinkt und bei den Elek- 
trizitätswerken diese Zahl sich wiederum auf- 
wärts bewegt. Die soeben gekennzeichnete Fr- 
scheinung ist indessen jedenfalls durch die oben 
erwähnte abgeänderte Zuweisung der für die 
elektrotechnische Industrie in Frage kommen- 
den Werke beeinflußt. Das Gesamtgewerbe 
hat seit 1907/08 bis 1913/14 den Einheitsbetrag 
der Reihe nach gesteigert von 2,82 aut 2,88, 
2,98, 3,04, 3,17, 3,25, 3,31 Mill. M. Die elektro- 
technischen Unternehmen stellen dem die ent- 
sprechenden Werte 4,0, 4,6, 5,0, 5,1, 5,3, 10,7, 
10,6 Mill. M, die Elektrizitätswerke 7,1. 7,1, 
7,4, 7,9, 7,9, 5,4. 5,7 gegenüber. Die Verhältnis- 
zahlen der in Umlauf befindlichen Obliga- 
tionen zu den Aktienkapitalien bewegen sich 
seit 1907/08 bis 1913/14 in folgenden Grenzen: 
bei dem Gesamtgewerbe zwischen 23 %, und 
24 29 den Fabrikationsgesellschaften zwischen 
33 %, und 50 % und den Elektrizitätswerken 
zwischen 59 °% und 62 %. Die Spannung hat 
sich somit nur wesentlich für die Fabrikations- 
gesellschaften verschoben. Die Rentabili- 
tätszahlen (Jahresüberschuß im Verhältnis 
zum Unternehmungskapital, Zeile 27) zeigen 
gegenüber dem Vorjahr für alle drei Gruppen 
abwärtsgehende Neigung. für das (Gresamtge- 
werbe ist die Rentabilitätszahl von 8,70 auf 
7.96, für die Fabrikationsgesellschaften von 9,62 
auf 8,07 und für die Elektrizitätswerke von 8,65 
aut 8,36 ©, gefallen. Das Sinken der Renta- 
bilitätszahlen für 1913/14 gegenüber 1912/13 
hängt z. T. damit zusammen, daß die allge- 
meine wirtschaftliche Lage des Berichtsjahres 


) „Die Geschäftsergebnisse der Deutschen Aktien- 
gesellschaften im Jahre 1913/14”. Bearbeitet im Kaiserl. 
Statistischen Amte. Verlag von Puttkainmer & Müblbrecht. 
Berlin 
Š gl. „ETZ“ 1912, S. 53N, ; 
S. 1073 ; 1914, S. 1080. ji 

>) Einschlietlich der elektrischen Finanzgesellschaf- 
ten, die richtiger natürlich getrennt von den Fabrikations- 
gesellschaften behandelt werden mübten. 

% Die Elektroindustrie ist in Gruppe VI „Industrie 
der Maschinen, Instrumente und Apparate” eingereiht 
Die Unterabteilung 5 „Elektrizitätserzeugung“ ehört 
sachlich genommen nicht zur Gruppe VI. unter der die 
Gesellschaften der ıinechanischen Imelustrie zusammen- 
gelubt sind. | 
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Tafel 2. 
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Gewerbezweige 
insgesamt 


Bilunz-. Gewinn- und Verlustdaten 


Zahl der Aktiengesellschaften. . 4798 4773 
Eingezahltes Aktienkapital ‚in Mill. M | 15 954 15 501 
Davon dividendeberechtig 2200115760 15248 
Echte Reserven .... siw 3 3 4016 3788 
Unternehmungskapital ?). ‚in Mill. M | 19 776° 19 036 
Schuldverschreibungen in Umlauf in Mill. M 3872 3696 
IIypothekenschulden . . „2. mon 1766 1650 
Beamten- und Arbeiterunter- 

stützungsfonds EEE A 401 380 
Andere Passiva . . . . 2 2 2 2m = » | 36391 35 143 
summe der Passiva (ohne Gewinn- 

saldo) .. .... a -in Mill. M | 62.401 60159 
Summe der Aktiva (ohne Verlust- 

saldo) rn ren > e 164114 61 927 
Zahl der Gesellschaften mit Reingewinn K 3 947 3935 
Summe der Reingewinne ?) . in Mill. \ 1921 1938 
Zahl der Gesellschaften mit Jahresgewinn ?) | 3,944 3979 
Deren dividendeberechtigtes i 

Aktienkapital an . in Mill. M | 14 468 14 244 
Summe der Jahresgewinne 3) . 0» 1088 1736 
Zahl der Gesellschaften mit Verlust ?) . . 777 764! 
Summe der Verluste °). . in Mil. M 207 170, 
Zahl der Gesellschaften mit Jahresverlust °) 788 720 
Deren dividendeberechtigtes 

Aktienkapital. . . ... . in Mill. M l 226 917 
Summe der Jahresverluste ®). . . no u 113,6 79,4 
Zahl der Gesellschaften ohne Reingewinn | 

und Verlust?) . 2 on nee 74 74 
Zahl der Gesellschaften ohne Jahresgewinn 

und Jahresverlust 3) . . 2 2 2 2 2200 74 74 
Deren dividendeberechtigtes 

Aktienkapital ; . in Mill. M 66 86 
Jahresmehrgewinn oder -mehr- 

verlust $). . 2. 2 2... ‚in Mill. M 1575 1656 
Jahresmehrgewinn oder -mehrverlust in ©, 

des dividendeberechtigten Aktienkapitals 9,99 10,86 
Jahresmehrgewinn oder -mehr verlust in %, 

des Unternehmungskapitals (Rentabilitäts- 

Zahl) un et ee ee 1,96 8,70 
Zahl der Gesellschaften, die Dividende ver- ] | 

teilten . LS u wG 3372 3486 
la 05 aller. 5, 4 aea aa sn re ata a 70,0 73,3 
Deren beziebhendes Aktienkapital in Mill. M | 13 402 13 507 
Dividendensumme P re T 1 270 1332 
Dividendensumnie in °, des dividendebe- 

rechtigten Aktienkapitals 8,06 8,74 
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523 
174 
697 


265 


13,64 ] 


25,10 


1 242 
1 305. 


h) 
dei 
235 


1 
l 


44 
88,0 
>16 
48,5 


9,26 1 


Geschäftsergebnisse der deutschen Aktiengesellschaften 1912/14. 


Elektrizitäts- 
erzeugung 


amga | eas fosas 3 meag | sis | mis 


49) 18 9 
527 646 529 
502| 615 505 
169 55 46 
670l 670 55] 
2357| 384 39 
1,251 73,59 53.34 
3.23) 287 249 
221| 347,308 
209| 1509 1263 
279| 1566 132 

42 9 H 
72,6) 59,05 50,3 

44| 101 87 
| 606 49 
66,6) 362 479 

5 ll 13 
2,35) 1,47 1,9 
4 Il l 
9,85) 6,40 12,77 
209) 0.11 0,29 
2 4 3 
] 2 l 

Lol 2,67 04 

64 56° 48 
2,85 912 94 
9.62) 8,36 8,65  ; 

| É 

42 89 7 
85,6) 78,0 738 
488 37T 419 
529) 4 
0,551 7,27) 749 


Zahl der Gesellschaften?) und Aktienkapitalien nach den Dividende- 


erträgnissen auf das dividendeberechtigte Aktienkapital 1912/14. 


((esellschaften 


Elektrotechnische 


Klektrizitäts 


a Dividende ind Ale en Industrie- ORRESENDN. 
=. Yo ESERE tigi o as fogas | oma MR 
Zahl der Gesellschaften | 1426 1287 6 7 25 24 
I. 0 Mill. M Aktienkapital 2358 1741 7,62 13,31 38,17 : 29,49 
u o5 des gesamten AK. 14,96 11,42 1,46 2,65 6,21: 5,84 
| Zahl der Gesellschaften | 1099 100) 83 2 3,09 
11. bis 5 |Mil. M Aktienkapital 2201 1853 | 72,43 | 41,38 | 110.41 | 81,9 
°% des gesamten Ak. 13,96 12,16 | 13,84 ` 8,25 | 17,95: 16,24 
| Zahl der Gesellschaften | 1522 1631 20 al 48! # 
II. bis 10 |Mill. M Aktienkapital 7751 | 7809 | 330,19 : 191.7 | 376,59 | 306,23 
°g des gesamten Ak. 49,18 51,22 | 63,00 : 38,22 | 61,24 ; 60,66 
Zahl der Gesellschaften | 414. 470 o Te] o 6 
IV. bis 15 |Mill. M Aktienkapital 2248 2554 | 90,25 | 243,08 | 89,77 | 87,16 
er °% des gesamten Ak. | 14,27 16,74 | 17,25 48,46 | 14,60; 17,26 
| Zahl der Gesellschaften | 185 ı4| 6 u a 
V. bis 20 |Mill. M Aktienkapital 025 652 20,68 | 4,1 BE | 
on | [° des gesamten Ak. 3,97 4,27 3,95 0.82 2 U 
, Zahl der Gesellschaften 134 1531| — 1 a p e 
VI. bis 50 |Mill. M Aktienkapital 560 624 Les 830, a o S 
%0 des gesamten Ak. 3,55 4,09 0,31 1,6 — aa 
g Zahl der Gesellschaften 18 17 l a = áz 
VII. über 50 |Mill. M Aktienkapital 17,0 14,9 0.5 -- re y 
% des gesamten Ak. 0,11 0,10 0.10 - = = 
D) Dividendeberechtigtes Aktienkapiti ET Fuert a2 E E EI EF OANE Ver 
lustvorträge aus den Voriahr Ba lie ES N E a Ge Ye - 


*) 


Gesellschaften mrtgezählt. die nur auf Vorzngsaktien Dividende gewährten. 


Überschuß der Jahresgewinne (Zeile 16) über die Jahresverluste (Zeile 21) und nmgekehrt. -- °) Es sind auch so 


Iche 
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überhanpt ungünstiger als im Vorjahre war; 
weiterhin machte sich bei einem Teil der Ge- 
sellsehaften auch bereits der Einfluß des Krieges 
beinerkbar, denn eine große Zahl derjenigen 
(resellschaften, die anı 30. VI. 1914 ihre Bilanz 
zogen, haben innerhalb der darauffolgenden 
Kriegsmonate über die Verteilung des Reinge- 
winnes dureh die (Greneralversammlung Be- 
schluß gefaßt. und es sind dabei ganz selbst- 
verständlich die durch den Krieg bedingten 
Verhältnisse berücksichtigt worden. 


Alb.ti Itentabilitäit "1007/14. 


Den Verlauf der Rentabilität seit 1907,08 
gibt Abb. I in anschaulicher Weise wieder. 
Abb. 2 läßt deutlich die Bewegung der Durch- 
schnittsdividende erkennen. Die Zahl der 
mit Verlust arbeitenden Unternehmen hat sieh 
im (resanıtzewerbe gegen das Vorjahr etwas 


Durchschnif'sdwidende 
71% 


Be y 


log Ong 


Abb. 2. Durehsehnittsdividende 190714. 


Mag 


gehoben, das (Heiche gilt für die Verlustsumme. 
yei den Fabrikationsgesellschaften ist die An- 
zahl der Firmen mit Verlust gleich geblieben, die 
Verlustsumme ist jedoch gestiegen. Bei den 
Elektrizitätswerken ist sowohl die Anzahl als 
auch die Verlustsumme gefallen. Die Gesell- 
schaften mit Jahresgewinn baben sieh für das 
(wesamtgewerbe der Anzahl und der Gewinn- 
summe nach in ungünstigem Sinne verschoben. 
Bei den Fabrikationsgesellschaften ist die An- 
zahl zwar von 44 auf 45 gestiegen, jedoch ist 
die Gewinnsumme erheblich gegen das Vorjahr 
zurückgegangen. Bei den Elektrizitätswerken 
haben sieh die Firmen mit Gewinn auffallend 
vermehrt, auch die Gewinnsumme ist gegen das 
Vorjahr größer geworden. Wie sich auf ein- 
zelne Dividendegruppen die zugehörigen Zahlen 
der Gesellschaften sowie die dividendeberech- 
tgten Aktienkapitalien (absolut und in ®,) ver- 
halten, ergibt sieh aus Tafel 2. In den letzten 
drei Jahren war im Gesamtgewerbe rund die 
Hälfte aller Kapitalien mit einer Dividende von 
5 bis 10 0, ausgestattet. Bei den Fabrikation«- 
gesellschaften sind im Jahre 1911/12 rd 70 ® RR 
im Jahre 1912/13 rd 38 ®,, und im Jahre 1913714 
rd 63 0, mit einer Dividende von 5 bis 10 °, 
beteiligt gewesen. Von den Elektrizitätswerken 
haben in den zwei letzten Jahren rd 60 °, und 
im Jahre 1911/12 rd 38 ©, eine Dividende von 
> bis 10.9, ausgeschüttet. Aus den Kurven- 
bildern ist ersichtlich, daß sich die Elektrizitäts- 
werke vom Jahre 1907,08 bis zum Jahre 
1911/12 im günstigen Sinne und dabei ziemlich 
stetig entwickelt haben. Von dem Jahr 1911/12 
ab neigt sich jedoch die Kurve fortgesetzt. Die 
Kurve der Fabrikationsgesellschaften ist avf- 
fallend unruhig. Die hohe Rentabilitätszahl 
von 1907.08 fällt zunächst. u. zw. von 1907/08 
anf 1908,09, sie steigt alsdann 1909 10 (Abb. 1) 
an wenig, fällt aber wieder 1910 11 in stärke- 
a on a l ab mnnt die Aut- 
le nee m 1912.13 überflügelt 
ee a 1l, alle vorangegangenen 
a e a i ne un La erreicht 
1910/11. l Fien Be A aa N. a 
erlauf zeigt die Kurve re Siegen 
sieh von da an d; TRR E 1908/09 und bewegt 
191913 Rn on au Ärts bis zum Jahre 
Kirve wieder en sie sich wie die anderen 
el ae nn Zu beachten ist in- 
ee: “tgebnisse für die Elektro- 
Zuweisung de, a u atere 
lu aa nr rage stehenden Gruppen 
für die Elektroi a dies um so mehr, ala gerade 
ie 2 a solche Verschie- 
stark daina  Desonderen Kapitalverhältnisse 
ar ist. Dipl-3ng. E. Werner. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 
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Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Thomsoneffekt. 
Bd. 5. S. 445.] 


Mittels eines optischen Pyrometers wird 
der Thomsoneffekt in glühenden Drähten aus 
Wolfram, Tantal und Kohle für dax Vakuum 
von A. G. Worthing quantitativ ermittelt; 
für Temperaturen von 1500° bis 2200° werden 
außerdem die Koeffizienten der Thomsonsehen 
EMK bestimmt. Zdr. 


Physical Review (2, 


Mechanischer Zug und thermoelektrische Kraft. 
[Physical Review (2), Bd. 6, 8. 234.) 


WwW. P. White weist auf die kaum vorher- 
zubestimmende Abhängigkeit der thermoelek: 
trischen Kraft von dem Härtezustand der 
Drähte hin und macht. anf die noch, bestehende 
Verwirrung bei der Vorzeichenbesimmung für 
die thermoelektrischen Kräfte aufınerksamı. 

Zılr. 
Wärmeleitvermögen von Selen. 
Physical Review (2). Bd. 6, S. 213.] 


Wenn eine gegebene Lichtquelle das elek- 
trische Leitvermören von Selen beispielsweise 
pahezu um 300°, steigert, so findet doch 
L. P. Siex kaum eine bemerkbare Zunahme der 
dem elektrischen sonst nahezu proportionalen 
Wüärmeleitvermörens:; bei jeriicksiehtieung 
aller mörlichen Fehlerquellen müßte dieses doch 
unter 5°, Eegen. Zılr. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die Telegraphenleitungen an elektrischen 
Bahnen in Schweden.!) 


Vır. Deutsch. Eisenb.-Verw, Bd. 56, 
S 209.) 


Laut Beschluß der schwed sehen Staatsbahn - 
direktion wird ein Ausschuß eingesetzt werden, 
der über die Erfahrung n berichten soll, die im 
Auslande zum Schutz der an elektrisierten Eisen- 
bahnen entlang gebenden Schwachstroinleitun- 
gen getroffen worden sind. Die Überwindung 
der Störungen, die die Schwachstromleitung 
durch die Elektrisierung der Reichsgrenzbahn?) 
erfahren hat. hat bedeutende Kosten verursacht. 
ohne daß die Beseitigung des Übelstandes voll- 
ständig gelungen wäre. Sollte es dem jetzt be- 
schlossenen Ausschuß der schwedischen Staata- 
bahnen gelingen. billige und wirksame Mab- 
regeln zum Schutz der Schwachstronleitungen 
vorzuschlagen, so ist mit grober Wahrschein- 
lichkeit zu erwarten, dal dann der Beschluß 
über die Hlektrisierung einer ganzen Reihe 
von Bahnen folgt., bei der eine Umwandlung 
des Betriebes geplant ist, {wid die dann 
in Anbetracht der gegenwärtigen Schwierigkeit 
der Kohlenversorgung in Schweden beschleu- 
nigt werden dürtte. Als Mitglied des erwähnten 
Ausschusses Ist u. a. der Inspektor der elek- 
trisohen Anlagen. E. C. Ericson, in Aussicht 
genoinmen, der zusammen mit dem Bureauchef 
der Eisenbahndirektion J. Öfverholm nud 
dem Protessor an der Technischen Hochschule 
in Stockholm. H. Pleijel. eine Studienreise 
nach der Schwe z unternehmen soll. Das Er- 
Kebnis der Studien soll. dann den Erhebungen 
des von der Staatsbahndirektion beschlossenen 
Ausschusses zugrunde gelegt werden. 


[Ztg. d. 


Signalwesen. 


Eine neue Signalart.’) 


Ver. Deutsch. Kisenb.-Verw., Bd. 
S. 141.) 


Mit der Kintührvngz des elektrischen Be- 
triebes aut der viergleisigen Strecke Fhiladel- 
phia - Paoli der Pennsylvania-Eisenbahn!) ist 
zugleich eine nene eigenartige Nignalart einge- 
führt worden. Man hat dabei den Signaların 
abreschafft vend regelt den Zugverkehr bei Tag 
und Nacht dureh dieselben Anordnungen von 
Liehtern. Diese übermitteln die Signasbefelhle 
an den Triebwagentührer, aber nieht durehihre 
Farbe, sondern bilden sozusagen ein Form- 
signal, Es sind nämlich mehrere Gruppen von 
liichtern vorhanden, und deren verschiedene 
Zusammenstellung ergibt die Sienalbilder. von 


|Ztg. d. 


DG, 


; Vgl aueh JETZ? 1900, N. 42, 
) Val. ETZU 19 5 N, go 
toO Vol. „ETZ SS. S. 192, 
) Ven „ETZ 10183, S. 1383. 


denen vier vorgesehen sind. Zwei W agereehte 
Reihen übereinander von je vier un. 
bieten „Halt“. weil die nächste Blockstre a 
besetzt ist. Eine wagerechte Liichterreihe m 
einer schräg nach oben rechts geneigten Be 
Liehterreihe darüber bedeutet „Vorsicht, da 
nur die nächste, nieht aber die übernächste 
Blockstreeke frei ist. Sind zwei Blockstrecken 
voraus vunbesetzt, so besteht das Signalbild 
„„Vorsieht” aus der sehon erwähnten Schräg- 
reihe. unter ihr erscheinen aber jetzt vier 
Lichter in senkreehter Reihe. Sind endliea drei 
oder mehr Blockstreeken vor dem herannahen- 
den Zuge frei, ro wird das Signal „Freie F ahrt 
gegeben, indem über einer waägerechten eine 
senkreehte Reihe von Tächtern, immer wieder 
zu vier in einer Reihe. gezeigt wird. Hinter den 
Signalen ist ein dunkler Hintergrund ange- 
bracht, und bei Tag wird eine größere Licht- 
stärke angewendet als bei Nacht. Infolge dieser 
Maßnahmen haben sieb bir jetzt seit der Er- 
öffnunge des Betriebes im vergangenen Sep- 
tember noch keine Anstände ergeben. Die Lieh- 
ter sind aut etwa 3600 m Entfernung siehtbar. 
Sie sind auf Signalbrücken in je etwas üler 
I kin Entfernung angebraent. Der Weehsel in 
der Anordnung der Lichter wird dureh den Zug 
selbsttätig bewirkt. Vorsignale sind nieht vor- 
handen, da ja. wie aus der gegebenen De- 
sehreibung der Sienalbiider hervorgeht, jedes 
Signal bei „Vorsiebt” vnd „Freie Fabri zn- 
gleich die Stellung des foigenden Signales an- 
zeigt, also als Vorsignal dient. Der Befehl zum 
]lalten wird also mindestens auf eine Futfer- 
nung von zwei Bloekstreeken vorbereitet. Als 
besonderer Vorteil des nenen Systems wird das 
Fehlen aller bewegzlichen Teile am Signal selbst 
und damit die Beseitigung der Qvrele vieler 
Störungen bervorgehoben. D'e weitere Avf- 
stellung derartiger Signale ist in Anssieht ge- 
DOMN. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. ` 
Untersuchungen an Ölschaltern. (I. Teil.) 


|Br. Bauer. Bulletin des Sehweizerisehen E.V., 
Bd. 6. N. 137.] 


Die Untersuchungen, über welehe im fol- 
genden berichtet wird, bezweekten die Erfor- 
schung des Abschaltvorganges im Ölschalter 
und dessen Beeinflussung durech die Betriebs- 
verllältnisse zur Gewinnung neuer (Gesichts- 
punkte für die Verbesserung der Konstruktion 
und der Betriebssieherheit dieses Schaltappa- 
rates: sie wurden veranlaßt dureh die Kom- 
mission für Hochspannungsapparate und Brand- 
schutz des Schweizerischen Elektroteehnischen 
Vereins (8. E.V.) und der Vereinigung Sehwei- 
zerischer Elektrizitätswerke (V. S. E.). 

Die Untersuchungen gliedern sich im all- 
gemeinen in einen theoretischen und einen ex- 
perimentellen Teil, der erstere wurde bereits im 
Januarheft 1914 des „Bulletin des S. E. V.Y 
(Bd. 5. N. 15) auszugsweise bekanntgegeben, 
und es sej auf den hierüber erschienenen Be- 
riecht!) verwiesen. 

Kurz erwähnt seien lediglich die analvti- 
sche Behandlung des induktiven Stromkreises, 
die damals nur kurz gestreift wurde, sowie die 
Berechnung der im Schalter in Wärme umge- 
setzten Energie. 

Beim Abschalten einer induktionsfreien Be- 
lastung herischt an den Kontakten des Nehal- 
ters während des Durehganges der Stromkurve 
dureh null nur eine sehr geringe Spannung, 
da während dieser Zeit die Spannungskurve 
des Stromerzeugers ebenfalls dureh null weht. 
Mit wachsender Phasenverschiebung q zwisehen 
Strom und Spannung nimmt die EMK der 
Dynamo während der Nullzeit des Stromes 
immer größere Momentanwerte an, welehe im 
Falle der rein induktiven Belastung ein Maxi- 
mum, nämlich den Scheitelweit der EMK an- 
nehmen. In diesem Falle steht also zu Begiun 
jeder Halbperiode die größtmögliche Zünd- 
spannung zur Verfügung. Bedeutet Ir die Ab- 
schaltelauer eines Ölschalters für eine be- 
stiminte, rein induktionstreie Belastung, tez 
die Abschaltdaner unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen, jedoch bei einer Phasenverschie- 
bong y zwischen Strom und Spannung., so stellt 
Verfasser folgende empirische Formel avf: 


at A t K tg tie t... (1 


Hierin bedeuten Wis Na»... . dedureh Versuche 
zu bestimmenden Konstanten. 

Fürreininduktive Belastung ergibt 
sieh somit eine unendlich große Lieht- 
bogendauer. 

Die im Ölschalter während des Ausschalt- 
vorgäanges In Wärme umgesetzte Energie, die 
sogenannte Schalterarbeit, beträgt nativ 
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lich nur einen Bruchteil der abgeschalteten 
Energie, den Verfasser in folgender Form 
schreibt: 


t=c.J.E.t,. a a Te (2 


Jox E bedeutet hierin die abgeschaltete 
Leistung, te die Lichtbogendauer, c eine auf 
experimentellem Wege zu bestimmende Kon- 
stante des betreffenden Schalters, die für nor- 
male Verhältnisse zwischen 0,02 und 0,07 
schwankt. 


Unter der Annahme, daß der Strom Jo 
während des Ausschaltvorganges linear ab- 
nimmt, bzw. die Lichtbogenspannung Ei; linear 
anwächst, läßt sich folgender Ausdruck für c 
ableiten: 


— P. p.q l 
soa e ara ae 
wo 
— g 2 r 
J min. = 100 ; Jo , E; max. — 100 .E. 


In der Ermittlung der Größen te und c für 
alle möglichen Verhältnisse erblickt nun Ver- 
fasser die Aufgabe aller experimentellen Unter- 
suchungen. Für diese stand im Kraftwerk 
Beznau der Nordschweizerischen Kraftwerke 
eine der 12 Drehstromdynamos (1000 kW. 
2000 V, 50 Per) zur Verfügung, die Versuche 
selbst wurden an Schaltern verschiedener Fir- 
men unter ausgiebigster Verwendung des Os- 
zillographen durchgeführt. 


Die Untersuchungen über die Veränderlich- 
keit der Schalterarbeit mit den Betriebsbedin- 
wungen des Schalters führten naturgemäß zu 
dem Schluß, daß diese mit ansteigendem Stom 
bzw. ansteigender Spannung größer wird. Iın 
besonderen ergibt sich auf theoretischem Wege, 
daß im absolut induktionsfreien Stromkreise 
die Liehtbogenlänge mit wachsender Abschalt- 
leistung asymptotisch einem endlichen, dureh 
die Betriebsspannung und die Konstanten des 
Schalters bedingten Grenzwerte zustrebt. Dieser 
ergibt sich z. B. bei einem 45 000 V - Schalter 
(Aussenaltgeschwindigkeit = 55 cm/s) und 
8000 V Betriebsspannung zu 2,5 em. Versuche 
zeigen, daß schon bei 1000 kW die Bogenlänge 
nur mehr 18 ©, unter diesem Höchstwerte liegt. 
Eine ähnliche Gresetzmäßigskeit läßt sich ferner 
zwischen der Lichtbogenlänge und der Be- 
triebsspannung bei konstanter Abschaltleistung 
ableiten, indessen nimmt die Lichtbogenlänge 
um so stärker zu und erreicht ihren Höchst- 
wert um so später, je größer die Abschalt- 
leistung ist. Hieraus folgt, daßein Ölschalter nie- 
driger Betichsapannune relativ größere Über- 
lastungen abzuschalten vermag, ohne seine zu- 
länsige Licehtbogenlänge zu überschreiten, als 
ein Ölschalter hoher Betriebsspannung, ein Ge- 
setz, das allerdings nieht experimentell be- 
stätigt wird. 

Die Berücksichtigung des Einflusses der 
Phasenversehiebung ergibt, daß die Größe der 
Schalterarbeit durch die abgeschaltete Leistung 
und ihren Leistungsfaktor allein noch nicht fest- 
gelegt ist, sondern noch von der Art der Strom- 
erzeugungsanlage abhängt. Der Stromerzeuger 
bringt nämlich infolge seiner Eigeninduktivität 
eine zusätzliche Phasenverschiebung zustande, 
ferner beeinflußt sein bei Entlastung eintreten- 
der Spannungsanstieg den Ausschaltevorgang. 
So ergibt sich z. B., daß die Abschaltung einer 
verebenen Netzbelastung eine umso größere 
Schalterarbeit hervorruft, je kleiner die Zahl 
der Maschineneinheiten ist, die die Last über- 
nommen haben. Im gleichen Sinne wirkt die 
Vergrößerung der Spannungsänderung bei ge- 
webener totaler Maschinengröße. Diese macht 
sich besonders bemerkbar, wenn die Maschine 
durch die Abschaltleistung bereits überlastet 
ist. Ausden angegebenen Gründen werden sich 
für Turbodynamos wegen ihrer großen Span- 
nungsänderung besonders ungünstige Verhält- 
nisse ergeben, weiterhin läßt rich der Schluß 
ziehen, daß die vor den Stromerzeuger 
rweschaltete Reaktanzspule eine Ver- 
schlechternngder Abschaltbedinugungen 
hervorruft. 

Auf rein theoretischen Were. hauptsäch- 
lieh auf der G1. (1) f{ußend, werden nun die Ver- 
hältnisse der PDynamoüberlastung bis zum 
Kurzschluß verfolgt. Es zeigt sich, daß dei 
Absehaltvorgang in der Nähe des abso- 
luten Kurzschlusses unstabıl wird, in- 
dem die Liehtbogenlänge in diesem Be- 
reich einem unendlich großen Wert zn- 
strebt. Bedeutet nämlich ra die totale Induk- 
tanz des Stromerzeugers, V dessen Klemmspan- 
nung beim Strome Jo P die demselben ent- 
nommene induktionsfreie Belastung. so folgt 
für die innere Phasenverscehiebung: 
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und Gleichung (1) geht über in: 


BE P.x, 

KAPE RE 1. ye 
P.r V 
pil y: +... (4 


Wir nähern uns nun dem Kuarzschlusse, in- 
dem wir bei gleichbleibendem P die Spannung } 
beständig abnehmen lassen. Da nun, wie Ver- 
suche zeigten, fr nur ungefähr proportional mit 
der Spannung sinkt, somußdieLichtbogenlänge 
umso größer werden, je kleiner V gewählt wird, 
um für yV = 0 unendlich groß zu werden. Es 
genügen indes schon kleine Kurzschlußspan- 
nungen, um die Lichtbogenlänge außerhalb 
dieses Unendlichkeitsbereiches zu halten. eine 
Bedingung. die leicht durch den Einbau eines 
Vorschaltwiderstandes zu schaffen ist. 

Nachdem bisher die Veränderlichkeit der 
Schalterarbeit mit den Betriebsbedingungen im 
unterbrochenen Stromkreis erörtert worden ist, 
sind im letzten Kapitel des vorliegenden Be- 
richtes die Untersuchungen über den Einfluß 
der Schalterkonstruktion in Angriff genommen 
worden. 

Die Vergleichung der verschiedenen typi- 
schen Kontaktkonstruktionen hinsichtlich der 
Bedingung kleinstmöglicher Schalterarbeit hat 
zu keinem positiven Ergebnis geführt, indem 
sich die heute gebräuchlichen Formen der 
Scehleif- und Abhebekontakte als annähernd 
sleiehwertig herausstellten. Bezüglich der 
Formgebung der Abreißkontakte ließen die Ver- 
suche die möglichst gute Abrundung der An- 
satzstellen für den Liehtbogen als empfehlens- 
wert erscheinen. Als Material für die Abreiß- 
kontakte soll beiderseitig Kupfer Verwendung 
finden; die untersuchten Ausführungen. mit 
Bronze- und Messing-Gresenkontakten haben 
bedeutend ungünstigere Werte der Schalter- 
arbeit ergeben, abgesehen vom bedeutenden 
Abbrand am Metallstück. 

Der Einfluß der Sehaltgresehwindigkeit 
äußert sieh im Sinne einer Verkleinerung der 
Schalterarbeit mit deren Steigerung. Der Zu- 
sanımenhang folgt einer hyperbolischen Kurve, 
so daß die Schalterarbeit mit wachsender Ge- 
schwindigkeit im Bereich kleiner Werte rasch 
abnehmend bei größeren Geschwindigkeiten nur 
noch um kleine Beträge zurückgeht. Bei den 
zwei untersuchten Schalterarten liegen die nor- 
malen Schaltgeschwindigkeiten, 0,6 bzw.0,8 m/s, 
für betriebsmäßige Ausschaltungen beide be- 
reits auf dem flach verlaufenden Ast, sodaß eine 
weitere Steigerung wenig mehr zur Verkleme- 
rung der Schalterarbeit beitragen wird. Es ist 
wahrscheinlich, daß für große Kurzschluß- 
leistungen in diesem Sinne noch etwas zu er- 
reichen ist. 

Die Unterteilung des Abschaltlichtbogens 
dureh die mehrfache Unterbrechung komnit 
einer mit der Unterbreehungszahl nahezu pro- 
portionalen Verkleinerung der Schalterarbeit 
gleich. Die totalen Liehtbogenlängen wachsen 
hierbei allerdings an, doch ist der daraus resul- 
tierende Mehrbetrag der Karbonisierung des 
Schalteröles unwesentlich. 

Dem Berichter seien folgende Bemerkungen 
gestattet. 

Wird eine Dynamo plötzlich entlastet, so 
geht ihre Klemmspannung zunächst nur um 
einen der Streuinduktivität der Wicklung ent- 
sprechenden Betrag des Spannungsabfalles in 
die Höhe, das weitere Änsteigen der Klemmen- 
spannung bis zur Erreichung der Leerlaufs- 
EMK geht in dem Maße vor sich, in welchem 
das infolge der Ankerrückwirkung geschwächte 
Hauptfeld sich erholt, was bei großen Maschinen 
viele Sekunden dauert. Es ist infolgedessen 
nicht zulässig, daß Verfasser bei der Formu- 
lierung des Abschaltvorganges einer Dynamobe- 
lastung mit der Leerlaufsspannung rechnet. 
denn bei modernen Maschinen tritt die Wirkung 
der Streninduktivität der Ankerwieklung hinter 
jener der Ankerrückwirkung zurück. Damit 
deckt sich auch die Erfahrung, daß gerade 
Turbodynamos beim Abschalten aus dem sta- 
tionären Kurzschluß sich besonders harmlos 
verhalten. 

Der Ansatz 1 zur Bereehnungder Lieht bogen- 
dauer bei induktiver Belastung scheint meines 
Erachtens nicht besonders glücklich gewählt. 
Denn darüber. daß bei großen Phasenverschie- 
bungen die Liehtbogenlänge einem Unendlien- 
keitswerte zustreben sollte, liefern die dem Be- 
richter zur Verfügung stehenden praktischen 
Erfahrungen nicht den geringsten Anhalts- 
punkt: die Gl. (1) läßt sich auch schwer physi- 
kaliseh denten. Damit werden auch die an die 
Gl. (4) geknüpften Erörterungen über die Ver- 
hältnisse beim vollkommenen Kurzschlusse 
emer Dynamo hinfällig, ganz abgesehen davon. 
daß es einen sehr gewagten Grenzübergang dar- 
stellt. V bei gleiehbleibendem P gegen Null 
konvergieren zu lassen. 


6. April 1916. 


Der Berichter möchte endlich davor war- 
nen, auf Grund solcher unsicherer theoretischer 
Betrachtungen den großen praktischen Schutz- 
wert der Voıschaltreaktanzen zu unterschätzen. 

Jedenfalls bedeutet aber der vorliegende 
Bericht der Kommission für Hochspannung. 
apparate und Brandschutz des S. E. V. und 
der V. S. E. einen sehr zu begrüßenden Fort- 
sehritt auf dem noch wenig geklärten (Gebiete 
der Hochspannungsausschalter. 


J. Biermanns. 


Beleuchtung und Heizung. 


Das elektrische Heizen auf Schiffen. 


[C. 5. Me.Dowell u. D. M. Mahood, Proe, 
Am. Inst. El. Eng., Bd. 43, S. 86L) 


Die Elektrizität als Wārmequelle hat sieh 
auf Sehiffen in verhältnismäßig viel größerem 
Maßstab als auf dem Lande eingeführt. Über 
die Vorteile des elektrisehen Kochens wurde 
früher!) ausführlich berichtet, über die elek 
trische Raumheizung, die besonders auf Sehit- 
fen außerordentliche und vielseitige Vorzüge 
hat, soll nachstehend einiges mitgeteilt werden. 

Obgleich die elekt.isch erzeugte Wärme- 
einheit prozentual erheblich teurer als die 
durch Dampf abgegebene ist, macht dies in 
(reldwert wegen des billigen Erzengrungspreiser 
der Elektrizität an Bord eines Schiffes nicht 
sehr viel aus. Dagegen ist die elektrische In- 
stallation ganz erheblich billiger und einfacher 
als Dampfleitungen, besonders wenn lange 
Wege, Durehführungen u. dergl. in Frage kom- 
men. Hierzu komnit bei der Elektrizität noch 
der Fortfall der kostspieligen Ausbesserungen 
an Dampfleitungen und Zwischenorganen. Auch 
ist eine selbsttätige Temperaturregelung auf 
elektrischen Wege sehr einfach zu erzielen. 
Der Fortfall aller so störenden Undichtheiten 
des häufigen Geräusches, unangenehmer ftre- 
rüche, wie sie bei Dampfheizungen hänfig :u“ 
treten, kommt noch zu den Vorzüzen der 
Elektrizität hinzu. 

Die Verteilung der Wärme kann bekannt- 
lieh auf dreierlei Weise erfolgen: Durch Wärme- 
leitung, durch Strahlung und dureh Verteilung 
im Raum (Luftströmungen). Die erste Art der 
Wärmeübertragung wird man bei Schiffen 
weniger anwenden, da Wandungen, Decke un! 
Fußboden des zu heizenden Raumes auf Schif: 
fen viel Metall enthalten, das die Wärme 
schnel) fortleitet, was große Verluste ergibt. 


Strahlende Heizkörper, deren Elemente auf 
eine höhere Temperatur erwärmt werden. 


eignen sich vor allem für solehe Räume. die 
nicht dauernd in Benutzung sind, und dort. 
wo es darauf ankommt, vorübergehend aber 
schnell mäßig große Wärimemengen anf einen 
kleinen Raum abgeben. Die tatsächliche Wir- 
kung dieser Heizkörper wird meist noch dureh 
die physiologische und suggestive der Licht 
strahlung verstärkt. Die Hauptgruppen der 
Heizkörper werden nach dem Luftströmungs- 
verfahren gebaut. Hierbei ist es durchaus er- 
wünscht, die Heizwiderstände, an denen die 
zu erwärmende Zimmerluft vorbeistreicht. auf 
nicht zu hohe Temperatur kommen zu lassen. 
da es viel zweckmäßiger ist. eine größere Luft- 
menge — durch Vergrößerung der Heizkörper- 
oberfläche — um wenige Grade zu erwärmen, 
als eine kleinere Luftmenge auf höhere Tempe- 
ratur zu bringen. Im letzten Fall würde die 
schnell und hoch erwärmte Luft rasch zur 
Decke des zu erwärmenden Raumes steen 
und ihre Wärme an diese abgeben, also ihre 
Jleizwirkung verlieren, während eine größere 
mäßig erwärmte Luftmenge sich langsam m 
breiten Strömungen im Raume verteilt und 
diesen erwärmt. 

Versuche haben ergeben, 
Wärme wie folgt verteilt: 


daß sieh die 


Strömung" 


llitze abgegeben Strahlungs- 


in Form von heizkörper heizkörper 
6, iv 
21) 
a) Strömung . 2. 2... 40 90 
b) Strahlung . 2. 2... 99 3 
ce) Leitung . . 2.2.2. 5 3 


Die hauptsächlichste Form der strah- 
lungsheizkörper sind die sogenannten leuch- 
tenden Öfen, die meist Kohlenfadenlampen 
mit 250 oder 500 W Verbranch. neuerding* 
heilgelühende Dralitspiralen, enthalten. Diese 
Wärmestrahler werden stets in der Nähe des 
Verbrauchers aufgestellt. se 

Die Bauart der verschiedenen Stro- 
mungsheizkörper unterscheiden sich haupt- 
sächlieh dureh das Heizelement selbst vonein- 
ander.  Wiehtig ist hierbei. den Heizdraht 
(oder das Band) bei der für die zu erzielendt 
Lovftströmung güustivsten Temperatur an 
zu lassen und dem Heizkörper eine Form ul 


ı) Vgl. „ETZ“ 1915. 5. 59. 
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ein Gehäuse zu geben, bei dem die Luft am 
besten strömen kann. Versuche haben gezeigt, 
daß für die Heizwirkung eines Raumes ein 
langer, niedriger Heizkörper erhebliche Vor- 
teile aufweist. Für Verwendung auf Schiffen 
müssen ferner noch das Vibrieren und dieEigen- 
bewegungen der Schiffe bei dem Bau der Heiz- 
körper berücksichtigt werden, und so kann man 
als grundlegende Anforderungen, die man an 
Schiffsheizkörper stellen soll, folgende nennen: 
lange Lebensdauer, große Wärmeübertragung 
durch Luftströmung in kürzester Zeit, eine be- 
queme, sichere, gut aussehende Ausstattung 
und eine Regelbarkeit des Stromverbrauches, 
die sich verschiedenen zu beheizenden Räumen 
leicht anpaßt. 

In verschiedenen lehrreichen Schaulinien 
geben die Verfasser dann noch die Bewegungen 
der warmen Luft, die Temperaturen an ver- 
schiedenen Stellen des zu heizenden Raumes 


e '’ £f 
$ h ï 
Abb. 1. Verschieden geformte Hauben für elektrische 
Heizkörper. 


bei verschiedener Aufstellung und verschiede- 

nen Hauben (Abb. 1) der Heizkörper wieder 

und kommen auf Grund ihrer Versuche zu 

De dn allgemeinen Berechnungsgrund- 

agen: 

i. für je 1m? Rauminhalt sind 53 W erforder- 
lich, um die Temperatur auf 21° C zu 
halten, vorausgesetzt, daß der Heizkörper 
in der Mitte des durchschnittlich 2,3 m 
hohen Raumes steht, und daß der gesamte 
Luftraum in der Stunde eine vierfache 
ILufterneuerung bei einer Temperatur der 
Außenluft von 0° hat, 


2. Wird unter sonst gleichen Voraussetzungen 
wie bei 1. ein Heizkörper mit einer Haube 
(ähnlich Abb. 1b) benutzt, sind 42 W/m? er- 
forderlich. 


3. Wird ein Heizkörper ohne Haube nahe 
einem Deckbalken aufgestellt, sind 46 W/m’ 
anzusetzen. 


+ Wird ein Heizkörper mit Haube nach 
Abb. 14 in der Nähe eines Deckbalkens 
aufgestellt, sind ?9 W/m? avfzuwenden. 


3. Ist der zu beheizende Raum in Länge oder 
Breite erößer als 6 m, so sind mehr als 
l Heizkörper aufzustellen. 


‚ Die Versuche haben ergeben, daß die 
Heizkörper eigentlich in der Mitte des zu 
erwärmenden Raumes aufgestellt werden soll- 
ten; da dies aus praktischen Gründen jedoch 
fast nie durchführbar ist, empfiehlt es sich. 
sie In die Nähe eines Deckbalkens zu stellen 
und sie wärmetechnisch von diesem und der 
Wand zu isolieren, um die Wandungsverluste 
möglichst klein zu halten. 

., Eine Art der Heizung auf Schiffen, die 
sich in neuerer Zeit der größten Beachtung er- 
rent, ist eine vereinigte Dampf- und elektrische 
Heizung, verbunden mit Lüftungseinrichtung. 
Hierbei wird Außenluft durch einen elektri- 
schen Ventilator angesaugt und durch Dampf- 
rohre in die zu erwärmenden Räume gedrückt. 
wobei die Luft auf etwa 15,5° C erwärmt wird. 
In jeder Kabine ist ein elektrischer Zusatzheiz- 
körper aufgestellt, durch den jede gewünschte 
Innentemperatur von Hand oder gegebenen- 
falls durch selbsttätige Temperaturregler, die 
den elektrischen Heizstromkreis steuern, ge- 
halten werden kann. Bei diesem höchst be- 
quemen Verfahren vermeidet man die Schwie- 
vigkeiten der Dampfrohrleitungen und ver- 


mindert die Mehrkosten einer elektrischen Hei- 
zung gegenüber einer Dampfheizung nur um 
ganz geringe, nicht ins Gewicht fallende Be- 
träge. Dies trifft um so mehr zu, als auf Schiffen 
mit einem Strompreis von rd 4Pf/kWh gerechnet 
werden kann. Da es sich ferner in der Praxis 
herausgestellt hat, daß die Heizstrombelastung 
weder mit der Licht- noch mit der Koch- 
strombelastung wesentlich zusammenfällt, ist. 
auch gewöhnlich eine Vergrößerung der Strom- 
erzeugungsanlage für den Heizstrom nicht er- 
forderlich. Und so scheinen die Aussichten für 
eine weitgehende Verwendung der Elektrizität 
zur Erwärmung von Räumen auf Schiffen 
immer besser zu werden. Stht. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Zum Elektrizitätsmonopo!. 
(Komm. Rundsch., Bd. 9, S. 107.) 


Auf der 6. Tagung des Reichsverbandes 
Deutscher Städte in Leipzig am 12./l4. März 
berichtete Bürgermeister Dr. Belian, Eilen- 
burg, über die Stellungnahme der Städte zu 
einer staatlichen Monopolisierung der Elektri- 
zitätserzeugung und -verteilung. Sachsen hatte 
gerade in der Tagungszeit seinen Elektrizitäts- 
entwurf fertiggestellt. 

Die wesentlichen Gesichtspunkte des Be- 
richtes, dem eingehende Leitsätze beigegeben 
waren, waren folgende: 

Die Elektrizitätserzeugung in großen und 
in unmittelbarem Zusammenhange mit Natur- 
kräften errichteten Kraftwerken durch den 
Staat erscheint als dringende Aufgabe. Die 
Kraftverteilung dagegen wird am zweckmäßig- 
sten ganz allgemein den öffentlichen Gewalten 
zu übertracen sein, so daß die kleinere die 

ößere ausschließt (die Gemeinde soll dem 

reise, dieser der Provinz, diese dem Staate 
vorgehen). In Ergänzung dieser Hauptforde- 
rungen wurde verlangt: Schutz der Gemeirden 
gegen une un Stromlieferungsbedingungen, 
icherung des Energieabsatzes, Wahrung des 
Rechtes der Energieerzeugung für industrielle 
usw. Betriebe, einheitliche Verbrauchertarife, 
ausreichende und angemessene Übernahme- 
preise, Unterstellung der Elektrizität:versor- 
gung unter besondere Behörden. Für den Fall 
eines staatlichen Kraftverteilungsmonopols 
wurde gefordert, daß die Gemeinden ihre bis- 
herigen Unternehmungen beibehalten, neue 
nach Wunsch in die Hand nehmen dürfen, daß 
jede Schlechterstellung hinsichtlich der Ener- 
iepreire vermieden, als Übernahmepreis der 
irtragswert gezahlt wird. daß die Übernahme 
von Straßenbahnen und anderen kommunalen 
Anlagen, gegebenenfalls sogar der Gasanstalten, 
vorgesehen wird, daß Wünschen der Gemeinden 
hinsichtlich der Verlegungsart entsprochen und 
jedes Installationemonopol vermieden wird. Be- 
amte und Angestellte sind zu übernehmen. 

Hinsichtlich der Beratung der Städte 
in Elektrizitätsfragen stellte Dr. Belian 
die Forderung, daß der Staat sachverständige 
Elektrotechniker anstellen solle, welche die 
Städte in allen Fragen der Stromversorgung 
beraten könnten. Herr Bürgermeister Achil- 
les, Sagan, wies darauf hin, daß von staatlich 
angestellten Beamten eine gute Vertretung der 
städtischen Rechte dem Staat gegenüber nicht 
zu erwarten sei. Er schlug deshalb vor, daß der 
Reichsverband Deutscher Städte selbst eine 
Beratungsstelle gründen möge. Die Versamm- 
lung stimmte dem zu und beauftragte Herrn 
Bürgermeister Achilles mit der Weiterführung 
dieser Angelegenheit. 

Endlieüu wurde noch in Vorschlag ge- 
brecht die Erriehtung einer Versuchs- und 
Prüfungsanstalt für Elektrizität und die Schaf- 
jung des Konzessionsrechts des Staates für 
Elektrizitätserzev gung. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Elektrische Aulzüge. 
[The Electrician, Bd. 76. S. 432, 2 Sp.] 


In obiger Zeitschrift ist ein Auszug aus 
einem Vortrag von H. Marryat vor der... Asso- 
ciation of Supervising Electricians) gegeben, 
der darauf schließen läßt, daß der Vortrag sehr 
wertvolle Beiträge zur Frage des Baues und 
Betriebes von Aufzügen, insbesondere solchen 
mit elektrischem Antrieb enthält. Zunächst 
werden die Vorzüge elektrischer Aufzüge vor 
den hydraulischen behandelt. Bei etwa gleichen 
Erstellungskosten sind die Betriebskosten für 
die elektrischen Aufzüge geringer, da bei den 
hydraulischen der Wasserverbrauch bei allen 
Belastungen der gleiche, der Stromverbrauch im 
zweiten Falle dagegen von der Last abhängig 
ist. Da der Fahrkorb und etwa 40 % der Maxı- 
malbelastung dureh das Gegengewicht ausge- 


glichen sind, so verbraucht der absteigende 
leere Fahrstuhl ebensoviel Strom wie der auf- 
steigende bei 80 °% Vollbelastung, und bei 
40 %; Vollbelastung verbraucht der aufsteigende 
wie der absteigende Korb nahezu keinen Strom. 
Tafel 1 gibt einige Betriebszahlen elektrischer 
Aufzüge mit Druckknopfsteuerung. 


Zahl der Fahrten. im Mitte] 
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50 Aufzüge in einem Bezirk verbrauchten 
innerhalb eines Jahres 53 000 kWh oder 1060 
kWh für den Aufzug, einschließlich der Be- 
leuchtung des Korbes. Auch die Unterhaltungs- 
kosten sind beim elektrischen Aufzug geringer 
als beim hydraulischen, u. zw. um etwa 25 %, 
wenn man im ersteren Falle einen Aufzug mit 
Seilsteuerung oder Fahrschalter in der Kabine 
heranzieht. Beim selbsttätigen elektrischen 
Aufzug sind die Unterhaltungskosten die glei- 
chen wie beim hydraulischen, wobei jedoch zu 
beachten ist, daß die Kosten des Wärters 
fortfallen, die etwa 5-mal so groß sind, wie die 
Unterhaltungskosten. Wird ein Aufzug abge- 
brochen, so wird das Altm’aterial beim hydrau- 
lischen Aufzug kaum die Kosten des Ausbaues 
decken, während dia Teile des elektrischen Auf- 
zuges für Wiederverwendung geeignet sind. 
Als bester Platz für die Anbringung des 
Getriebes gilt die Aufstellung oberhalb der Seil- 
scheibe, da der Wirkungsgrad hierbei der beste 
und die Zahl der unterhaltungsbedürftigen 
Teile am geringsten sind. Gleichzeitig ist die 
Seillänge nur etwa !/, der Länge bei Anordnung 
des Getriebes am Grunde des Schachtes. Dies 
bedeutet erhebliche Ersparnisse bei der Seil- 
erneuerung. Pe. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der 
Böntgentechnik. 


|Verbandsmitteilungen des Dresdner Elektro- 
technischen Vereins, Bd. 10, Nr. 10, S. 85.] 


Professor F. J. Koch gibt einen histori- 
schen Überblick iiber die neuere Entwicklung 
der Röntgentechnik und führt hierauf eine neue 
Röntgenröhre, die „Lilienfeldröhre“, sowie 
eine auf ähnlichem Prinzip konstruierte Ventil- 
röhre vor. 

Die Inkonstanz des Vakuums der Röntgen- 
röhre bei Betrieb mit dem Hochspannungs- 
gleichrichter schreibt Verfasser z. T. dem Um- 
stand zu, daß nach Einsetzen der hohen Zünd- 
spannung, die zuerst vom Transformator 
erzeugt werden muß, um den Durchbruchs»- 
widerstand der Röntgenröhre zu überwinden, 
die Spannung der Röntgenelektroden fast 
plötzlich tief herabsinkt, und daß nunin diesen: 
Zustande die elektrische Energie, die in der 
Windungskapazität vor Einsetzen der Zünd- 
spannung aufgespeichert wurde, sich in Par- 
tialentladungen oszillatorisch durch die Rönt- 
genröhre entlädt. Außerdem wird das Vakuum 
sich ändern durch Ausscheidung der nament- 
lich in den Metallteilen der Röhre okkludierten 
(rase einerseits, durch Verbrauch der Gasreste 
der Röhre während des Betriebes anderseits. 
Mit der Inkonstanz des Vakuums geht aber die 
Veränderlichkeit der Härte der Röntgenröhre 
Hand in Hand. Denn, je besser das Vakuum 
Ist, je geringer also der Gasgehalt der Röhre 
Ist, um so härter ist die Röhre. Wenn einmal 
ein gewisser Dauerzustand des Röntgenröhren- 
vakunnıs erreicht ist, gelingt es dem geübten 
Röntgenologen durch Wahl einer geeigneten 
Stromstärke, in der Röhre die Röhrenhärte 
sehr lange konstant zu erhalten. 

Dr. Lilienfeld hat gefunden, daß der Ent- 
Iadungsvorgang bis zu einem gewissen Grade 
von der Güte des Vakuuma unabhängig ist. 
wenn man in der Vakuumröhre eine glühende 
Kathode verwendet. Dieses Prinzip ist bei der 
Coolidgeröhre!) zur Anwendung gekommen: 
eine glühende Wolframdrahtspirale dient hier 
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als Kathode. Indessen gehen von dieser Ka- 
thode nach allen Richtungen diffuse Katlıoden- 
strahlen aus, die alle Röntgenstrahlen erzeugen, 
wo sie auftreffen. Auch soll der Wirkungsgrad 
dieser Röhre mit zunehmender Belastung rasch 
abnehmen, so daß die Dosierung für den Rönt- 
genologen sehr erschwert werde. Daher hat 
Lilienfeld bei seiner Konstruktion mit der 
bisher üblichen Röntgenröhre eine besondere 
Ziwndröhre verschmolzen, welehe die Glüh- 
kathode -- eine einfache Metallfadenlampe — 
enthält und welche die Zündspannung hervor- 
bringen, d. h. die Röntgenröhre gewissermaßen 
zünden muß. Entweder werden die Röntgenröhre 
und die Zündröhre durch zwei verschiedene 
aber phasengleich arbeitende Transformatoren 
erregt oder ein einziger Transformator 'T erzeugt 
die beiden entspreehend notwendigen Span- 


| 
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Abb. 2, 


Schaltung der Lilienfeldröhre. 


nungen, wobei nach nebenstehender Abb. 2 
ein eigenartig konstruierter Hochspannungs- 
widerstand I! die Kathode K und die Anti- 
kathode A der Röntgenröhre überbrückt (wo- 
mit auch eine größte Homogenität der Röntgen- 
röhre erreicht wird). G bezeichnet die Glüh- 
kathode der Zündröhre und wird durch einen 
besonderen Transformator // zum Glühen ge- 
bracht. Wird nun dureh den Transformator T 
die Zündspannung überschritten. so setzt zwi- 
sehen G und K der Zündstrom ein. ¿Dabei drin- 


4 


Abb. 3. Ansicht der Lilienfeldröhre. 


zen langsame Katlodenstrahlen dureh die in 
der Mitte durehbohrte Kathode K der Rönt- 
wenröhre, sie bewirken einen Zusammenbruch 
des hohen Kathodenfalls der Röntgenröhre 
hei K: daher wird die Röntgenröhre selber ent- 
zündet. die Entladung springt von der Ka- 
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thode K auf die Antikathode .| über. Der 
Widerstand im Innern der Röntgenröhre ist 
um so viel geringer, als der Widerstand des 
IIochspannungswiderstandes R, daß der Haupt- 
stromteil durch die Röntgenröhre, und nur ein 
geringer Teil dureh den Hochspannungswider- 
stand geht. Auch bei dieser Röhre erhitzt sich 
die Antikathode bei langem Gebrauch sehr 
stark. sie hat. deshalb eine besondere Wasser- 
kühlung. Die Lilienfeldröhre ist wie alle bis- 
herigen Röntgenröhren aus Glas gefertigt 
(Abb. 3): dennoch zeigt sie wegen der künst- 
lichen Erzeugung der Elektronen keine Glas- 
fluoreszenz, weshalb in ihrem Innern ein 
T’lnoreszenzschirm angeordnet wird, der das 
Ansprechen der Röhre erkennen läßt. 

Verfasser spricht der Lälienfeldröhre unter 
allen Umständen bei höchster wie niedrigster 
Belastung eine konstante Strahlung 
zu. Bei ihr ist entweder durch Ände- 
rung des Zündstromes oder durch Än- 
derung des regulierbaren Hochspan - 
nungswiderstandes R mittels einer 
Zugschnur jederzeit die Röhrenhärte 
und also die Durchdringungsfähig- 
keit der Röntgenstrahlen auf das ge- 
wünschte Maß einzustellen, so daß 
die härteste und die weichste Strah- 
lung ohne die geringsten Schwierig- 
keiten unmittelbar nacheinander und 
dauernd ohne Zeitbegrenzung in 
größerer Intensität als bei bisherigen 
Röntgenröhren eingestellt werden 
können. Ferner soll die erzeugte 
Röhrenlichtmenge genau der zuge- 
= führten Stromstärke proportional sein, 
“was für die Dosierung der Röntgen- 
strahlen vongrößter Bedeutung ist; die 
RöhresollauchrelativhomogeneStrah- 
Jung erzeugen, was durch Überbrücken 
der Zündröhre mit einem Hochspan- 
nungswiderstand (ähnlich R) erreicht 
wird. Ein weiterer Vorteil ist der, daß sich die 
Glaswand derLilienfeldröhre nieht erwärmt, daß 
auf siekeine reflektierten Kathodenstrahlen auf- 
treffen. Daher gehen von dieser Glaswand auch 
keine Röntgenstrahlen aus, die Anwendung von 
Blenden erübrigt sich. Trotzdem werden die 
Negative kontrastreicher. Da’diese Röhre mög- 
lichst gasfrei hergestellt wird, ist ihre Lebens- 
dauer nicht mehr vom Verbrauch des Gases 
in der Röhre durch die Kathodenstrahlen ab- 
hängig, sondern sie ist gleich der Lebensdauer 
ihrer Glühkathode, also ungefähr gleich der 
einer gewöhnlichen Glühlampe, sofern die Anti- 
kathode nicht durch zu starke Belastung vor- 
her unbrauchbar gemacht wird. 

Nach dem Lilienfeldschen Prinzip hat fer- 
ner Verfasser selber noch eine Ventilröhre mit 
Glühkathode konstruiert, die gleichfalls vor- 
ziglich wirkt, so daß eine Gleichrichtung der 
WNochspannungstransformator - Wechselströme 
nieht mehr nötig ist. Die Ventilröhre läßt nur 
die gewünschte Stromrichtung zustande kom- 
men. Damit dennoch die Feldbeanspruchung 
im Funkentransformator annähernd symme- 
trisch wird. schaltet Verfasser einen Richtungs- 
widerstand - - Alumimiumstift in Porzellandüse 
vegen Eisengefäß mit Elektrolyt. nach der Art 
der Wehneltunterbrecher — der Primärleitung 
des Transformators parallel; den ganzen Appa- 
rat nennt er „Thermion-Röntgenapparat‘. 

Zehnder. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


(Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 98%. 


Einladung 
zur Jahresversammlung 1916. 


Unser Vorstand hat beschlossen. in diesen 
Jahre in der üblichen Zeit wieder eine Jahres- 
versammlung abzuhalten. Sie findet statt am 


Sonnabend, den 3. Juni in Frankfurt n. Main. 


Den allgemeinen Verhältnissen entspre- 
chend, wird diesmal von Festlichkeiten 
und von Vorträgen über verschiedene Fach- 
gebiete Abstand genommen. Die Tagung soll 
im wesentlichen der Erledigung der satzungs- 
mäßigen Arbeiten (Geschäftsbericht, Rech- 
nungsablegung. Beschlußfassungen, Neuwahlen 
usw.) dienen. Vorstand und Ausschuß werden 
am 2. Juni ihre Sitzungen abhalten. 

Über die vom Verbande während der Kriegs- 


zeit bereits veröffentlichten Arbeiten über 


Zeitschrift. 1016. Heft 14. 
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nn ——— 
een Ersatz von Sparstoffen durch andere Mat 
rialien wird ein ausführlicher Bericht erstatte| 
werden. Im Zusammenhang hiermit wird ei 7 
Vorführung von Ersatzatoffen und darang hei 
gestellten Erzeugnissen stattfinden. z 

Eine ausführliche Tagesordnung folgt dem- 
nächst. 


Betrifft Ersatz von Sparstoffen. 


Wie vorstehend bekanntgegeben, soll auf 
unserer Jahresversammlung ein Überblick über 
den Ersatz von Sparstoffen in der Elektro- 
technik gegeben und eine Vorführung solcher 
Ersatzstoffe und daraus hergestellter Erzeug- 
nisse veranstaltet werden. 

Wir bitten alle Firmen und einzelne Fach- 
genossen, uns Anregungen und Erfahrungen, 
die sich auf Herstellung und Verwertung von 
Ersatzstoffen beziehen, mitzuteilen. 

Diejenigen, die sich an der erwähnten Var- 
führung zu beteiligen wünschen, wollen dies 
möglichst bald mit ausführlichen Angaben bei 
unserer (reschäftsstelle, Berlin SW. 11, König- 
grätzerstr. 106, I. anmelden. 


Bet rifft Äußerung zu Kommissionsarbeiten. 


Wie bekanıt, hat der Verband Deutscher 
Elektrotechniker schon seit der ersten Zeit des 
Krieges eine Reihe von Arbeiten’gesohaffen, die 
sich, der jeweiligen Lage entsprechend, auf den 
Ersatz von Sparstoffen in der Elektrotechnik 
bezogen. Die Arbeiten waren abgedruckt in der 
„ETZ 1914, S. 1109, 1122, 1132; 1915, S. 9. 
33, 44, 117, 129, 209, 305, 334, 502, 517, 544, 
602, 657, 670, 696; 1916, S. 26, 162 und 17%. 

Wie vorstehend bekannt gegeben, soll auf 
der Jahresversammlung in Frankfurt a. M. dies 
Gebiet erörtert werden. Es ist nun erwünscht, 
möglichst bald die Meinungen und Erfahrungen 
aller elektrotechnischen Kreise über die bir- 
herigen Bestimmungen kennen zu lernen und 
Vorschläge für etwaige weitere Arbeiten in der 
gleichen Richtung zu hören, um den Kommi- 
sionen Gelegenheit zu geben, nötigenfalls vor 
der Jahresversammlung ihre Arbeiten noch zu 
überprüfen nnd weitere geeignete Entwürfe 
vorzubereiten. EEE 

Wir fordern daher unsere Mitglie- 
der auf, alle Anregungen, die 81e Zu 
den vorstehend genannten Arbeiten zu 

eben wünschen, bis zum 20. April 
schriftlich an unsere Geschäftsstelle. 
Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, I 
mitzuteilen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.) 


Der (reneralrekretär: 
CG. Dettmar. 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 
Sitzungsbericht vom 25. XI 1915. 
Herr Dr. Ferrol hielt einen Vortrag über 
„Das Ferrolsche Rechnungsverfabren. 
eine Umwälzung auf rechnerischem 
Gebiete‘. 
Der Vortragende behandelt zunächst au- 
führlich die psychologischen Vorgänge beim 
Rechnen und leitet daraus sein geistvolle 


Reehnungsverfahren ab. Um einen Beweis für 
die Richtigkeit seiner Überlegungen zu geben. 


wählt er zunächst als Beispiel die Multiplikation 
der Zahlen 31 und 12. Der besseren bersieht 


setzt er die beiden Faktoren unterell- 
ander. Man sieht dabei, daß die 
31 2 Einer aus 2 x 1 = Einer x Einern. 
12 die 7 Zehnerfaus 6—1 =2x 3-7 
62 1x 1 = Einer x Zehner -- Einer 
3l ~- FZehner, die 
372 3 Hunderter aus 3 x 1 = Zehner x 
Fehner entstehen. 


wegen 


Formelmäßig könnte man dies dureh 
(10a -- b).(10e =- d) ausdrücken und in der 
von dem Vortragenden vor Jahren neu ent- 
wickelten und verbreiteten sogenannten Kreuz- 
methode kommt dies auch dentlich in der Ver- 
bindung der einzelnen Ziffern zum Ausdruck: 


i l 3] 31 

X | 
12 12 12 
372 72 2 


Das ist nieht nur bequem. sondern auch 
methodisch ganz korrekt, hat aber namentlich 
bei größeren Zahlen den Nachteil, daß gerade 
die letzten, im allgemeinen unwichtigsten Zah- 
len des Produktes, die in der Praxis ohnehin 
meist weggelassen werden. zuerst zu bestimmen 
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sind. der Rechner also müde und unsicher wird, 
noch ehe er zu den höheren wichtigeren Stellen ; 
gelangt. Außerdem aber sind gerade die die bei- 
den äußeren Ziffern liefernden Einzelprodukte 


derart einfacher Art, liegen derart in unserem 
Gedächtnis, sogar in unserer Erkenntnis fest, 
daß ihre ausdrückliche, bewußte Festlegung das 
Gegenteil von Arbeitsersparung ist. Sogelangen 
wir von selbst zu der für den denkenden Rechner 
wohl wichtigeren Frage: Welche Ziffer des 
Reaultates macht denn hierbei die meiste Mühe, 
die meiste Arbeit?! Die Antwort ist: Die 
mittlere, da ja die äußeren Ziffern sich un- 
mittelbar aus dem Einmaleins ergeben, also 
gewissermaßen bereits in unserem Wissen vor- 
handen und nicht wirklich zu berechnen sind. 
Ist das der Fall. so ergibt sich als selbstverständ- 


liche weitere Schlußfolgerung, daß wir als 
Erstes eben diese Zehnerziffer be- 
stimmen, die anderen Ziffern aber 


nachher beifügen. Der Leser findet nach- 
stehend eine Reihe von Beispielen, bei denen 
zur Erleicherung der Übersicht ähnlich dem 
ersten Beispiele (mit Ausnahme des letzten) 
keinerlei Überträge vorkommen, so daß er das 
ebert Gelesene selbst zu versuchen vermag. 


2 3 4 61 31 41 32 52 
12 13 1 31 2 5 21 63 


288 299 374 1891 682 2091 672 3276 


Es wird ihm nicht schwer fallen, die Re- 
sultate förmlich abzulesen. 

Soweit also der äußere Grundgedanke des 
Verfahrens, dessen weitere Entwicklung be- 
ziehungsweise Ausdehnung auf alle und na- 
mentlich auf große Zahlen, auf die Division, 
Addition, dann die algebraischen Operationen 
usw. den Rahmen dieses Berichtes überschreiten 
würde. Namentlich die Opferwilligkeit dank- 
barer Eltern, deren Kinder vorher zu versagen 
schienen und die Freigiebigkeit einzelner Kor- 
porationen usw. — mit dem Ausdruck ganz be- 
sonderen Dankes sei hier des Hauses Mendel- 
sohn gedacht — ermöglichte die Gründung 
der Ferrol-Gesellschaft, Bonn, die aus- 
führlichere Druckschriften kostenlos 
versendet. 

Dagegen dürfte hier die Frage zu beant- 
worten sein: Wie aber könnte sich nun der 

bergang vom alten in das neue Verfahren ge- 
stalten? Dazu führt der Redner aus, daß, 
wenn man, sich entschließen würde, den 
soeben gezeigten neuen Weg zunächst kon- 
sequent als Kontrolle zu benutzen, so würde 
man ın ganz kurzer Zeit, meist in wenigen 
Tagen an sich selbst eine ganz überraschende 
Erscheinung von größter Wichtigkeit beob- 
achten können. Die Kontrolle eilt nämlich all- 
mählich unwillkürlich dem bewußten schrift- 
lichen Rechnen voraus, der Rechner beginnt. 
das Resultat zu wissen, noch ehe er mit dem 
alten schriftlichen Rechnen fertig ist. Die Ur- 
sache liegt darin, daß hier das Ausrechnen nicht 
mehr aus einer streng einzuhaltenden Aufein- 
anderfolge abwechselnder Rechen- und Ge- 
dächtnisvorgänge mit der auteinander folgen- 
den sukzessiven Bildung und Wiederverlöschung 
von vier verschiedenen vierstelligen Zahlen be- 
steht, sondern in Wirklichkeit nur noch aus der 
Bestimmung der symmetrischen Summe der 
beiden mittleren Produkte, wobei es aber z. B. 

2 wie nebenstehend ganz gleichgültig ist, 

x ob der Rechner zuerst: 3x5 oder 6x 2 

63 oder 2x6 oder 5x3 nimmt; ein Vorgang 


3276 ganz ähnlich dem Buchstabieren, nur 
‚.. daß hier die 24 Buchstaben durch die 

9 Ziffern ersetzt sind und die Tausende von 
Silben durch die wenigen Teilprodukte des Ein- 
maleins. Daraus aber erwächst ein weiterer 
grundlegender Vorteil, der mit dem äuße- 
ren, schematischen Aufbau der alten 
Kreuzmethode nichts mehr zu tun hät, 
den eigentlichen Wert des Verfahrens 
dieses Rechnens „aus der Mitte“ dar- 
stellt und ihm die Welt erobern wird. 
Bekanntlich schließt nämlich das alte Rech- 
Nungsverfahren jede Möglichkeit aus, während 
es Rechnens an „etwas anders“ zu denken, 
auch nicht an den Inhalt oder Gegenstand der 
echnung. Selbst wenn einem im Rechnen ir- 
vendeine Merkwürdirkeit an den Ziffern, meist 
der Ansdruck einer bestehenden Zahlenbezie- 
hung auffällt, ist man doch nicht imstande, sie 
während des Reehnens zn verfolgen: man ist 
Sezwungen, entweder das Ausreehnen zu unter- 
brechen oder aber nachher darauf zurückzu- 
kommen. In beiden Fällen aber verschwindet 
vewöhnlich die beobachtete, den Rechenvor- 
vang begleitende Merkwürdigkeit, wie z. B. das 
Spiegelbild mit dem Spiegel verschwindet. 
Während man beim Lesen die Buchstaben er- 
blickt und das Wort empfinden. erfordert 
eben bisher das Ausrechnen einer Zahlenbezie- 
hung dureh den verwiekelten seelischen Vor- 
gaug für sieh allein die vollständige Denk- 
fähigkeit und zugleich die Anspannung des 
Gedäehtnisses usw. bis zum äußersten, u. ZW. 


liegt, genauer betrachtet, die Ursache darin,daß 
man beim Kopfrechnen gezwungen ist, sich die 
einzelnen Teilprodukte geschrieben oder gehört 
vorzustellen, sie gewissermaßen geistigschauen 
zu wollen. Das Gedächtnis, jene einzig auf 
Sinneseindrücken basierende Nervenkraft, de- 
ren Aufgabe es ist, eben diese Sinneseindrücke 
zu empfangen und dem Verstande zur Schluß- 
folgerung zu unterbreiten, ist also beim Kopf- 
rechnen gezwungen, sich die fehlenden Sinnes- 
eindrücke vom Verstande suggerieren zu 
lassen. Ganz abgesehen von dem dadurch be- 
dingten besonderen ZEnergieaufwand wird 
also der Verstand anstatt sich, wie beim Lesen, 
frei im Denken entfalten zu können, von dieser 
untergeordneten Suggestionsarbeit ganz in An- 
spruch genommen, der Adler gewissermaßen 
mit dem Ackergaul in ein Gespann geschmiedet. 
Sobald aber jener mit den Ziffern zu betätigende 
Buchstabierungsvorgang zur Gewohnheit ge- 
worden ist, der Geist frei von (redächtnislast 
und zermürbender Suggestionsarbeit ungehin- 
dert den Zahlenbeziehungen zu folgen, sie ge- 
wissermaßen zu erfühlen, zu erleben vermag, da 
zeigt sich, daß der Rechner nicht allein das Re- 
sultat förmlich empfindet, ihm bleibt auch, was 
der Pädagoge besonders schätzen wird, der 
Charakter eines Produktes ale Produkt ähnlich 
erhalten, wie z. B. in der Algebra eine komplexe 
Größe. Der bisher meist unbenutzt schlum- 
mernde mathematische Sinn, der Zahlensinn 
tritt damit selbständig in Funktion und gelangt 
infolge der Ben Freiheit und Betäti- 
gungrmöglichkeit zur Entwicklung: Wo bisher 
der Schüler unter oft unsäglicher Mühe lernen 
mußte, zeigt sich ihm nun das ganze Gebäude 
der Algebra unvermittelt und ohne For- 
meln in absoluter Selbstverständlichkeit. 


Der Vortrag fand außerordentlich reichen 
Beifall. 


Hierauf erhielt weiter das Wort Herr Dipl.- 


Sng. Mühlbrett zu technischen Mitteilungen 
über „„Hochfrequenzstörungen in Niederspan- 
nungsnetzen von Überlandzentralen‘, verbun- 
den mit experimenteller Darstellung und Vor- 
führung von Schutzeinrichtungen. 


EEE 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


er Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
sn, der Schriftleitung und ohne Rt Verbindlich kert.) 


Elektrostatischer Synchronismusanzeiger und 
Erdschlußprüfer. 


Auf S. 137 der. ETZ“ 1916 wird über einen 
elektrostatischen Synchronismusanzeiger und 
einen Erdschlußprüfer berichtet. Wir bemerken 
zu dem zweiten Absatz dieses Artikels, daß das 
in Abb. 2 veranschaulichte Verfahren der Erd- 
schlußprüfung uns durch D. R. P. Nr. 165 574 

eschützt ist, und daß dasselbe ohne unsere 
inwilligung nicht angewendet werden darf. 


Köln-Nippes, 17. III. 1916. 
Land- und Seekabelwerke A.-G. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrochemie wässriger Lösungen. Von 
Dr. Fritz Förster, o. Professor an der Tech- 
nischen Hochschule zu Dresden. Bd. 1 des 
„Handbuchs der angewandten physikali- 
schen Chemie‘, herausgegeben von Prof. Dr. 
G. Bredig. Zweite vermehrte und verbes- 
serte Auflage. Mit 186 Abb. XVIII u. 804 S. 
in 8°. Verlag von Johann Ambrosius Barth. 
Leipzix 1915. Preis geb. 31,50 M. 


Die Förstersche „Elektrochemie wäss- 
riger Lösungen‘ ist anerkannt das beste größere 
elektrochemische Lehrbuch. Ihre Vorzüge, 
gründliche Behandlung des Stoffes bei ge- 
wandter Darstellung, sind auch der neuen Auf- 
lage erhalten geblieben, welche an Umfang um 
mehr als die Hälfte zugenommen hat. Mit 
Sorgfalt hat der Verfasser die im letzten Jahr- 
zehnt erschienenen Arbeiten berücksichtigt und 
die meisten Abschnitte des Buches sehr be- 
trächtlich vergrößert. 

Das Buch behandelt in erster Linie die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Elektro- 
chemie und geht auf konstruktive Einzelheiten 
bei den technischen Anwendungen absichtlich 
nur wenig ein. Nach einer allgemeinen Einlei- 
tung über elektrische Energie und Gleichstrom, 
deren elektrotechnischer Teil von Prof. Brion 
bearbeitet ist. folren Kapitel über das Fara- 
daysche Gesetz, über die Ionentheorie, ferner 
über die Theorie der Elektrolyse, über elektro- 
lytische Entwieklung von Wasserstoff und 


Sauerstoff, über. Metallabscheidung, über elek- 
trolytische Reduktion und Oxydation. 

Dem Elektrotechniker werden noch be- 
sonders das Kapitel über die Erzeugung elek- 
trischer Energie in galvanischen Elementen 
(S. 122 bis 230). über spezielle Elektrochemie 


der Metalle (S. 304 bis 390) und ihre Anwen- 


dungen (S. 391 bis 500), sowie über Alkali- 
chloridelektrolyse (S. 569 bis 699) wichtig sein. 
Im einzelnen nenne ich schließlich die Aus- 
führungen über die PBrennstoffkette, über 
Sammler (S. 200 bis 230) und über den Angr iff 
des Eisens duroh abirrende Ströme im Erd- 
boden. 

Nur an einer Stelle bin ich, soweit ich sehe, 
mit dem Buche nicht ganz einverstanden. Die 
auf S. 37 für die Kosten der elektrischen Ener- 
gie gegebenen Zahlen treffen z. T. nicht mehr 
zu und müßten durch neue Werte ergänzt 
werden. Heute kann z. B. mit Braunkohle die 
Kilowattstunde unter günstigen Umständen 
erheblich billiger als zu 2,1 bis 2,4 Pf erzeugt 
werden. 

Das Buch sei auch in der neuen Auflage 
dem Elektrotechniker warm empfohlen. Es 
belehrt ihn sachgemäß über den heutigen Stand 
der elektrochemischen Wissenschaft und weiß, 
wo nötig, scharfe Grenzen zwischen sicheren 
Kenntnissen undt. unsicheren Annahmen zu 
ziehen, Arndt. 


Das Wettbewerbsverbot nach dem Ge- 
setz vom 10. VI. 1914. Inauguraldisser- 
tation von Direktor Dr. jur. O. Faber. 
X u. 152 S. in 8°. Heidelberg 1915. 


Ein Kommentar als Inauguraldissertation 
zur Erlangung der juristischen Doktorwürde! 
Eine Dissertation als praktisches Buch für den 
Praktiker und als solches vorzüglichverwertbar. 
Bisher in Deutschland ein höchst seltener, aber 
der Nachahmung dringend empfehlenswerter 


l. 

Dem Verfasser hat sein Beruf als Direktor 
und Ingenieur offenbar in ausnahmsweiser 
Schärfe für einen Doktoranden den Blick dafür 
verliehen, was die juristische Praxis von einem 
Kommentar fordern muß. Er hat die Aufgabe 
der Erläuterung des Gesetzes vom 10. VI. 1914 
in lichtvoller, übersichtlicher Weise gelöst und 
bei der Erörterung jeder Gesetzesbestimmung, 
insbesondere der denkbaren wirtschaftlichen 
Anwendungsfälle ausgiebig Rechnung getragen. 
Seine Ausführungen zu den einzelnen Gesetzes- 
bestimmungen stehen durchweg im Einklang 
mit der herrschenden Rechtsauffassung. Sie 
sind überall klar und erschöpfend begründet mit 
dem glücklichen Bestreben, die gewonnenen 
rechtlichen Ergebnisse sowohl rechtlich wie 
wirtschaftlich zu stützen. 

Die Zweckmäßigkeit der Gesetzesbestim- 
mungen bekämpft der Verfasser teilweise 
an der Bestimmungen über Karenz- 
entse ädigung, über die im Ausland tätigen 
Handlungsgehilfen und über die Volontäre. 
Im übrigen bedarf das Gesetz unbedingt 
einer den wirtschaftlichen M E ea e 
Rechnung tragenden Auslegung im Einzel- 
fall, die sioh von Formalismus fernhalten muB. 
Dazu geben auch die Bestimmungen dem 
Richter die Möglichkeit. Das hat offensichtig 
auch der Verfasser erkannt. Wenn ein aus- 
drücklicher Ausspruch in dem Kommentar in 
dieser Richtung nicht zu finden ist, so beweisen 
doch die Einzelausführungen diesen Standpunkt 
des Verfassers. 

In sehr geschickter Weise hat schließlich 
der Verfasser die Judikaturauszüge übersicht- 
lich in einem Anhang zusammengestellt. Er 
konnte sich dadurch bei der Kommentierung 
der einzelnen Gesetzesbestimmungen auf eine 
Verweisung auf die Rechtsprechung im Anhang 
beschränken und eine Judikaturüberladung 
seiner eigenen Erläuterungen vermeiden. 

Das Buch verdient einen Platz in der 
Bücherei jedes Praktikers, Großkaufmanns 
und Industriellen. Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Kalkulation von Tief- und Ingenieur- 
bauten. Ein Handbuch für die Baupraxis von 
Architekt G. Blume und Ingenieur Dr. V.Hortig. 
Mit 12 Tafeln. VI u. 148 S. in 8°. Verlag von B. 
G. Teubner. Berlig: und Leipzig 1915. Preis 
4.50 M. 


Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie. Allgemein verständlich und mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Praxis. Von Franz 
Anderle, k. u. k. Hauptmann im Telegraphen- 


regiment St. Pölten. 3. Aufl. Mit 253 Abb. 
X u. 342 S. in 80. Verlag von Franz Deuticke. 
Leipzig und Wien 1916. Preis 9 M. 
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HANDELSTEIL. 


Preissteigerung an der Londoner 
Metallbörse. 


Wie bereits „ETZ“ 1916, 8. 152, mit- 
eteilt wurde, istanfangs März den englischen 
örsen — unter Ausschluß von Zinn — der spe- 

kulative Metallhandel verboten worden. Die Ab- 
wicklung aller spekulativen Kontrakte wurde 
bis 31. V. 1916 gestattet. Durch die derart her- 
vorgerufene erhöhte Nachfrage nach Metallen, 
mehr aber noch infolge der Verschiffungs- 
schwierigkeiten und den im Zusammenhang 
damit sinkenden englischen Vorräten sind die 
Preise scharf gestiegen und haben für Standard- 
kupfer beispielsweise Höhen erreicht, die, wie 
die „Frankf. Ztg.‘‘ bemerkt, seit 100 Jahren 
nicht ihresgleichen hatten. Der Londoner 
Standardkupferpreis schnellte in den letzten 
Wochen zeitweise auf 118,5 £/ton hinauf und 
übertrafhiermit sogar den Höchststand von 1907 
(110,5 £/ton). Nachden Statistiken von Henry 
R. Merton & Co. Ltd., die bemerkenswerter- 
weise seit längerer Zeit nicht mehr im „Mining 
Journal" veröffentlicht werden, betrugen die 
europäischen Vorräte an Kupfer Mitte März 1916 
19 611 tons gegen 47 716 tons im August 1915. 
Welchen Steigerungen auch die übrigen Metall- 
preise unterworfen waren, zeigt eine in Tafel 1 
wiedergegebene Aufstellung. 


Tafel ıı Entwicklung der Londoner 


Metallpreise seit Kriegsausbruch. 


Elek- ' 
trolyt- Zink Zinn. : Blei 
kupfer, | 
Preise in giton E 
Ende Juli 1914. . .| so |2134! 133 18% 


4. I. 1915. .. . .| 6l | 24g |151 |19 

1. VI. 1915.. . .| 90 |95 1601/, | 211/3 
3. I. 1916. 110 | 88 |171 301/4 
24. II. 1916 . 136 | 9% |200 | 351, 


In Kriegszeiten. 


Höchstpreise für Blei. Mit Wirkung vom 
1. IV. 1916 sind Höchstpreise für Blei und 
dessen Legierungen, Verbindungen und 
Erzeugungsvorstufen mit 62 M/100 kg und 
für Altblei mit 55 M/100 kg festgesetzt wor- 
den. Anfragen und Anträge sind an die Metall- 
meldestelle der Kriegs-Rohstoffabteilung des 
Kriegsministeriums, Berlin W. 9, Potsdamer- 
straße 10/11, zu richten. 


Beschlagnahme, Bestandserhebung, Höchst- 
preise für Altgummi. Durch Bekanntmachun- 
gen vom 1. IV. 1916 sind die Beschlagnahme 
und die Bestandserhebung einzelner Sorten von 
Altgummi, Gummiabfällen, Regeneraten 
verfügt, und Höchstpreise, durch die z. T. jene 
vom 24. VIl 1915, betreffend Kautschuk, Gutta- 
percha, Balata, Asbest!) aufgehoben wird, fest- 
gesetzt worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A.-G. Mix & Genest, Telephon- und Tele- 
graphenwerke, Berlin-Schöneberg.?) Die Di- 
vidende des Geschäftsjahres 1915 beträgt 
18 °% (12 i.V.) des unveränderten Aktien- 
kapitals von 42 Mill. M. Trotz höherer 
Löhne und Einkaufspreise und ungeachtet der 
teilweise sogar geringeren Preise für Kriegs- 
lieferungen konnte der Gewinn dadurch ge- 
steigert werden, daß sich die Firma auf den 
Absatz weniger Abarten von Erzeugnissen in 
roßen Mengen vollkommen einrichtete. Die 
inländischen Niederlassungen haben im all- 
gemeinen zufriedenstellend gearbeitet, wenn 
auch deren Geschäft im ganzen hinter dem der 
letzten Friedensjahre zurückgeblieben ist. Die 
Beteiligungen wurden u. a. dadurch geändert, 
daß die englische Beteiligung an der Lampson- 
Mix & Genest Rohr- G Seilpost G. m. b.H.?) 
vollständig abgelöst werden konnte. 

Der Rohbetriebsüberschuß ist mit 
4075600 M (1148 394 i. V.) gegeben, sonstige 
Rohüberschüsse betragen 168 421 M (232 561 
LV.) Demgegenüber stehen Handlnngsun- 
kosten einschließlich Kriegsunterstützungen 
von 599 995 M (331634 1.V.), Abschreibungen 
von 806 495 M (368 867 1.V.) und sonstige Auf- 
wendungen mit 271931 M (257 563 i.V.). Der 
Reingewinn beträgt 2565600 M (1122 771 
i. V.) der Übersehuß 2650 102 M (1201 725 
LV. Neben der obenerwähnten Dividende 
werden Vergütungen an den Aufsichtsrat nebst 
Steuer mit 77808 M (38 395 1.V.) und an den 

Lo Vgl... BETZ” INS. 407. 

2) Über wit vgl. „ETZ“ 1915, 8. 195. 

3, Vgl. ETZ“ 196, N 1m. 
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Unterstützungsfonds für Beamte und Arbeiter 
von 300 000 M (100 000 i.V.) ausgezahlt. Die 
Spezialreserve sowie Talonsteuerrückstellungen 
erforderten wiederum 400 000 M bzw. 6000 M. 
Eine Sonderrücklage für Kriegagewinnsteuer 
ist mit 1019000 M vorgesehen. Im Vorjahre 
waren auch Tantiemen und Gratifikationen an 
Vorstand und Beamte mit 68 828 M ausge- 
wiesen. Vorgetragen sind 91 294 M (84 5011.V.). 
In der Bilanz stehen unter Aktiva Grund- 
stücke und Gebäude: 3,661 Mill. M (3,9111.V.); 
Rohmaterialien und Fabrikate: 2,773 Mill. M 
(2,738 1.V.); Debitoren: 3,859 Mill. M (2,470 
1.V.). Diesen gegenüber stehen Kreditoren 
von 1,819 Mill. M (1,016 ı.V.). Schuldver- 
schreibungen sind mit 2,679 (2,749 i.V.) ge- 


bucht. 
Außenhandel. 


Großbritannien. Wie die „Times“ vom 
3. II. 1916 dem „Deutschen Außenhandel* zu- 
folge melden, hat eine Unterkommission des 
„Beratenden Komitees beim englischen Handels- 
amt“ einen Bericht über Maßnahmen zur 
Sicherung gewisser britischer Industrie- 
zweige nach dem Kriege herausgegeben, in 
dem u.a. Schutzzölle für einige Industrien 
und Schaffung eines besonderen Handels- 
ministeriums empfohlen werden. Vorgeschlagen 
wird u. a. ein Wertzoll von 331/30, auf Ma- 
gneten für Motoren, von 20%, auf gewöhn- 
liche Porzellan- und Tonwaren und ein 3- 
bis 5-jähriges Einfuhrverbot für deutsches und 
österreichisches Beleuchtungsglas, das parer 
mit 331/30/, vom Werte verzollt werden soll. 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kautschuk. Wie die „(rummi-Ztg.‘ einem 
Rundschreiben einer englischen Kautschuk- 
firma entnimmt, wird die Erzeugung von 
Pflanzungskautschuk im Jahre 1915 auf 
0,106 Mill. tons (0.071 1.V.; + 48°, g.V.) ge- 
schätzt. Brasilien lieferte fast ebensoviel 
wilden Kautschuk wie 1914, nämlich 0,037 
Mill. tons, während die anderen Länder 0,017 
Mill. tons (0.012 i. V.) hervorbrachten. Die Ge- 
samtkautschukausbeute war also 0,151 Mill. tons 
(0,120 i. V.; - 3205 g.V.) Der Verbrauch im 
Jahre 1914 wird wie folgt veranschlagt. Ame- 
rika: 0.097 Mill. tons (0,061 i. V.); England: 
0,018 Mill. tons (wie 1.V.); Rußland: 0,013 Mill. 
tons (0,012 i.V.); Frankreich: 0,011 Mill. tons 
1200 tons 1.V.); Italien: 7000 tons (4000i.V.); 

Canada: 3600 tons (1700 1.V.); Japan und 
Australien : 2000 tons (2400 1.V.); Belgien: O tons 
(630 1.V.); Skandinavien: 2400 tons (wie i.V.). 
Deutschland, Österreich usw. sind mit 6000 
tons (13 400 ı1.V.) angesetzt. 


Abb. 1. Preisnotierungen für P’llanzungskautschuk (Hevea- 
Plantagen crepes) I. Sorte in den Jahren 1914 u. 1915 in M/kg. 


Derselben Zeitschrift ist das Diagramm 
Abb. 1 entnommen, das die Preisnotierungen 
für Plantagenkautschuk. Hevea-Plantäagen cere- 
pes 1. Sorte, in den Jahren 1914 und 1915 in 
M;kg nach den Angaben von Wijnand & Kepp- 
ler wiedergibt. 

Kupfer. Die Vereinigten Staaten von 
Amerika haben 1915 nach „Mining Journal“ 
v. 5. II. 1916 0,276 Mill. tons (0,360 i. V.) aus- 
geführt, u. zw. nach England 0,081 Mill. tons 
(0,088 i. V.), Frankreich 0,102 Mill. tons (0,066 i1.V..), 
Holland 0,002 Mill. tons (0,059 i. V), Italien 
0,045 Mill. tons (0,026 i. V.), Dänemark, Norwegen 
und Schweden 0,022 Mill. tons (0,013 i. V.), Ruß- 
land 0,020 Mill. tons (425 tons i. V.), China und 
Japan 119 tonas (1910 i. V.) und nach verschie- 
denen Ländern 0,004 Mill. tons (0,001 i. V.). 
Deutschland, Österreich - Ungarn und Belgien 
erscheinen diesmal mit O0 Mill. tons (0,088, 0,014 
bzw. 0.003 i. V.) 


6. April 1916, 
— 
Taschenlampenbatterien. De 
der Fabrikanten von aachen 
batterien in Deutschland, Berlin hat in. 
folge der weiteren Steigerung der Rohmaterial. 
p e ean, seine Verkaufspreise ein. 
eitlich weit'r zu erhöhen. | 


Firmenverzeichnis. 


Friedrich Runge, Bremerhaven. Die Firma 
Eleetrotechnisches Bureau Rudolf Thöde, Bre. 
merhaven, wurde wie angegeben geändert. 

Anderungen in der Verwaltung. Nen in 
den Aufsichtsrat gewählt. P. Berthold 
S. Hirsch bei der Kriegsmetall A.-G., Berlin. — 
In den Vorstand berufen. W. Brase. 
C. Beyer, M. Fischer bei der Elektrizitätswerk 
Schlesien A.-G., Breslau. 

Kapitalsänderungen. Erhöhnnger. Elek. 
trometallurgische Werke 7°” A.-G. Horrem, 
Horrem: um 2,5 Mill. M auf, 3,5 MII M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengeprossenschaft m. b. H. 
Mahlzow—Wolgasterfähre, Wolgaster- 
fähre (Haftsumme: 10 M; höchste Anteilzahl 
eines Genossen: 100), Dannenberg (100 M’ 
100) Langkafel. — EHlektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H. Güstritz. 


Auflösungen. Heimleuchter G. m. b. H., 
Frankfurt a. M. 
Löschungen. Faraday-Volt G. m. b. H., 


Berlin. — Kabelpanzer-G. m. b. H.i. L., Berlin. 
— Elektrizitätswerk Miesbach m. b. H. i. L. 
Missbach. — Maschinen- und Elektrotechni- 
sches Bureau Friedrich Bollensen, Ingenieur, 
Naumburg (Queis). 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinheitlichung in der Brandenburgi- 
schen Elektrizitätsversorgung. Der Branden- 
burgische Provinziallandtag hat am 31. Il. 
1916 eine Vorlage angenommen, nach der die 
Provinz Branden burg 7 Mill. M Aktien der 
dem A. E. G.-Konzern angehörenden Märki- 
schen Elektricitätswerk A.-G. (Aktien- 
kapıtal 12 Mill. M) übernehmen soll. Letztere 
wird auch die Berliner Vororts-Elektrizi- 
täts-Werke G. m. b. H. in sich aufnehmen. 
Die Überführung des so geschaffenen gemischt. 
wirtschaftlichen Unternehmens in ein rein pro- 
vinziales ist für Ende 1935 geplant. Der 
preußische Eisenbahnfiskus will nach 
Fertigstellung des im Bitterfelder Braunkohlen- 
gebiet zu errichtenden Kraftwerks für die Elek- 
trisierung der Berliner Stadt- und Ringbahn 
der Provinz bzw. dem Gemeinschaftskraft- 
werk billigen Strom liefern, so daß dann etme 
teilweise Stillegung der Stromerzeugungsal- 
lagen der Märkischen Elektrieitätswerk-A.-@. 
erfolgen dürfte!). 

Städtische Elektrizitätswerke Berlin. Der 


[a 
7140); Ma 


7: 7090905 
10°%,; Leitungsnetze 
leuchtung und Hausanschlüsse: 5°95; 
netz: 3%; Fernsprech- und Straßen beleuch- 
tungsanlagen nebst Fernschaltung: 150%; Auto- 
mobile: 331/,°,; Betriebsgegenstände und Ein- 
richtung: 100°, | 
Metallgesellschaft, Metallbank und Metall- 
urgische Gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M- 
Henry R. Merton & Co. Ltd., London. Unter 
Zustimmung der deutschen und englischen Re 
gierung findet, wie der „Frakf. Ztg.“ mitgeteilt 
wird, eine Lösung des bisherigen Verhält- 
nisses zwischen der Metallgesellschaft, Metall- 
bank:und Metallurgische Gesellschaft A.-G. und 
der Henry R. Merton & Co. Ltd. in London 
statt, indem sich beide Teile ihres gegenseitigen 
Aktienbesitzes vollständig entäußern. Die An- 
regung hierzu soll von London ausgegangen sei. 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 1. IV. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt .. . .. 
Rohzinn . . 2... 2 2.3. 
Zink El Meinst a La a et re a 18,00/19,00 » 
Blei . . 2.2.2.5 . 7,70/7,0 » 


H Wir kommen demnächst ausführlicher auf die Vor 
lage zurück. D. N. 


. 2,0/28,25 ct 
49,00/ 49,50 ” 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


~ Frage 6. Wer liefert elektromagnetische 
Vorrichtungen für Regelung der Beschickungs 
menge von Zerkleinerungsmaschinen? 


Abschluß des Heftes: 1. April 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh mo in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Die neuen Wagen der elektrischen Stadt- 
schnellbahnen in New York.!) 


Die New York Municipal Railway Corpo- 
ration hat für den Betrieb auf ihren Hoch- und 
Untergrundbahnlinien (Brooklyn Rapid Transit- 
System) eine Wagenform gewählt, welche nach 
ganz neuen Gesichtspunkten entworfen wurde 
und sich vor allem durch große Baulänge und 
ungewöhnliche Breite von früheren Wagen- 


Berlin, 13. April 1916. 


etwa 18500 kg für den Radsatz nicht über- 
steigen durfte, waren gewisse Grenzen gesetzt. 
Gelöst wurde die Schwierigkeit durch eine 
bessere Verteilung der Gewichte über den 
ganzen Wagen und durch Verwendung exzen- 
trisch belasteter Drehgestelle. 

Das Hauptbestreben beim Entwurf der 
neuen Wagen ging dahin, für die Stunden des 


normalen Verkehrs eine möglichst große Zahl 


von Sitzplätzen und während der Zeit des 
starken ÄAndranges möglichst viel Platz zum 


BER MDO ann a ER ERSERN 


Heft 15. 


rem Maßstabe wegen der größeren Zahl von 
Türen. Ein großer Teil der Sitze sind Quer- 
sitze bequemer Bauart. Zweitens wurden 
8 Paar seitlicher Türen benutzt, und es kamen 
dadurch besondere Vorräume in Fortfall. Die 
Türen, welche von dem an den Mitteltüren 
aufgestellten Wagenbegleiter elektropneuma- 
tisch bedient werden, nehmen 24%, der 
Wagenlänge in Anspruch und sind so ange- 
ordnet, daß der Füllungs- und Leerungswir- 
kungsgrad sehr hoch sind. Die Anordnung 


arten unterscheidet. Die neue Konstruktion 
sollte es ermöglichen, sowohl mit dem Bahn- 
körper als auch mit der Wageneinheit die größt- 
mögliche Verkehrsleistung zu erzielen. Auf 
Grund überschläglicher Berechnungen wurde 
festgestellt, daß sich mit Wageneinheiten von 
20,1 m Länge bei 3 m Breite und einer Bau- 
summe von 200 Mill. S für den Bahnkörper die 
gleiche Zahl von Fahrgästen befördern lassen 
wie bei Verwendung einer Wageneinheit von 
15,6 m Länge bei 2,57 m Breite (Type der 
alten New Yorker Untergrundbahn) und einer 
Bausumme von 240 Mill. S für den Bahnkörper. 
Das bedeutet also eine erhebliche Ersparnis 
an Anlagekapital. Während mit den bisheri- 
gen 400 Wagen des Brooklyn Rapid Transit?) 
(B. R. T.) mit je 152 Fahrgisten in einer Stunde 
nur 60800 Fahrgäste in einer Richtung beför- 
dert werden können, kann man durch die neuen 


N. Y. M.-Wagen bei gleicher Zuglänge (5659 m, | 


entsprechend 280,5 Wagen mit je 270 Fahr- 
gästen) 75 785 Personen an die gleiche Stelle 
befördern. Das bedeutet eine Erhöhung der 
Btreckenleistung um 25%, oder um 21% 
gegenüber dem Interboroush-Wagen. 

Es wurden zunächst Ermittlungen ange- 
stellt, ob die Profilverhältnisse aller in Frage 
kommenden Strecken die Anwendung der größe- 
ren Wagenbreite und -länge gestatteten. Von 
insgesamt 637 km Gleis waren etwa 92 km nur 
nach Vornahme von Änderungen am Bahn- 
profil benutzbar. Die Möglichkeit der Ab- 
änderung dieser Streckenteile war indessen go- 
geben, ohne daß die Höhe der Kosten ein 
Hindernis gebildet hätte im Vergleich zu den 
Vorzügen der neuen Wagenart. Auch dem Rad- 
druck, der wegen der bestehenden Bahnkörper 


pa di pne re Railway Journ.“, Bd. 43, S. 1261. 
1327; d. 45, S. 496, 614, 872. 
vals "EPA 905, $. 723 f.: 1908. B. 869. 


Abb. 1. 


Stehen neben einer vernünftigen Zahl von 
Sitzgelegenheiten zu schaffen. Dies ist, wie 
Abb. 1 zeigt, erreicht worden, u. zw. erstens 
durch Verwendung von Klappsitzen wie bei den 
neueren Interborough-Wagen, jedoch in größe- 


Abh. 2. 


Anordnung der Sitze und Türen im N. Y. M.-Wagen. 


‘ermöglicht es — und daran kam es besonder“ 
an — bei Linien mit Zugabständen von 90 5 
die Haltezeiten auf den Bahnhöfen möglichst 
zu verkürzen. Der Raum gegenüber jeder Tüf 
ist frei bis auf ein vertikales Stangengerüst 


Rz 


~ 


Anordnung der Sitzbänke im N. Y.M.-Wagen. 
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als Haltepunkt für stehende Fahrgäste, und 
einen aufklappbaren Sitz von 0,365 m Breite 
an der einen Hälfte der gegenüberliegenden 
Tür. Einen Blick in den Wagen zeigt Abb. 2. 
Die höchste Zahl der Sitzplätze beträgt 90, 
die niedrigste 78, die Gesamtaufnahmefähig- 
keit eines Wagens 270 Personen. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde der 
Formgebung der Sitze und Rückenlehnen ge- 
widmet. Die Art, wie sich ein bequemer Sitz 
der menschlichen Körperform anzupassen hat, 


Abb. 3. Vergleich zwischen falscher (links) und 
richtiger (rechts) Form des Sitzes. 


zeigt Abb. 8; links ist eine falsche Form dar- 
gestellt, dessen Wölbung an den Becken- 
knochen störend ist, weil in aufrechter Sitz- 
stellung dem Rücken kein Stützpunkt geboten 
wird. Daneben ist die richtige Form dar- 
gestellt, wie sie beim N. Y. M.-Wagen An- 
wendung gefunden hat. Die näheren Einzel- 
heiten eines Doppelquersitzes sind aus Abb. 4 
erkennbar. 
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13. April 1918. 


Abb. 5. Außenansicht des N. Y. M.-Wagens. 


stellt. Bemerkenswert ist, daß die Feldspulen 
mit einem Lack von hohem Schmelzpunkt 
(185° C) imprägniert sind, und daß am inneren 
Umfang der Feldspulen Metallschilder ange- 
ordnet wurden, um ein Scheuern an den Pol- 
ansätzen unmöglich zu machen. Alle Feld- 
spulen werden durch flache Stahlfedern festge- 
halten, um jode Bewegung auszuschließen. Die 
Bürstenhalter sind so konstruiert, daß eine ra- 
diale Abnutzung von etwa 25 mm am Kollektor 
zulässig ist. Besondere Sorgfalt wurde auf die 
Schmierung verwendet, durch deren Ausbil- 
dung es unmöglich gemacht ist, daß Öl auf 


Bürstenhalter geschleudert werden kann. Da 
die Motoren Lüftungsöffnungen besitzen, so 
wurden besondere Vorkehrungen getroffen, um 
Staubablagerungen in den Lagern oder an den 
Reibflächen zu verhindern. Das Übersetzungs- 
verhältnis des Getriebes ist 61 : 22. 

Die Zugsteuerung nach dem System 
der Westinghouse El. & Mfg. Co. (Type 100 
A.B.F.) wird von einer Batterie mit 34 V 
Spannung betrieben, die gleichzeitig zur Not- 
beleuchtung, zur Steuerung der Bremsen usw. 
dient. Bestimmend für die Wahl einer beson- 
deren Niederspannungsstromquelle für die Zug: 
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Die in ihrem äußeren Aufbau ganz aus 
Eisen hergestellten Wagen (Abb. 5} haben ein 
Leergewicht von 88,8 t, wozu bei Besetzung | 
mit 270 Personen 17 t lebender Last kommen. 
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die Ankerwicklung, den Kollektor oder die | steuerung waren mehrere Gründe, u. a. der, 
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Abb. 4 Einzelheiten der Wagensitze. 


Sie ruhen auf zwei zweiachsigen Drehgestellon | 
mit je einem Motor, deren Einzelheiten aus 
Abb. 6 u. 7 erkennbar sind. Wie schon bemerkt, 
ist der Drehzapfenbalken exzentrisch zu den 
beiden Radachsen gelagert, um einen Gewichts- 
ausgleich für den Motor zu schatfen. Die Trieb- 
achse hat einen um 178 mm größeren Abstand 
vom Drehzapfen als die Laufachse. Der Rad- 
durchmesser beträgt 864 mm für die Trieb- 
achse und 787 mm für die Laufachse. Die 
Anordnung der Achsbuchslager ıst aus Abb. 8 
erkennbar. 

Für die ersten 100 Wagen wurde der 
Bahnmotor G. E. 248 A, der General Electric 
Co., verwendet, ein Motor mit Wendepolen und 
Gebläserad auf dem Ankerkopf an der Ritzel- 
seite. Der Motor, dessen äußere Einzelheiten 
aus Abb. 9 erkennbar sind, wiegt mit Getriebe 
2680 kg und hat eine Stundenleistung von 
160 PS (119 kW) bei 600 V; er muß über 
einen Bereich von 450 bis 750 V arbeiten. 
Die Betriebskurven sind in Abb. 10 darge- 


Abb. 7. Drehgestell. 
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rate gedrungener und ein- 
facher gebaut werden konn- 
ten, als bei 600 V. 

Die ‘Steuerung ist ein- 
gerichtet für wahlweise Be- 
schleunigung, wobei die 
Stromaufnahme der Motoren 
durch die Belastung der Wa- 
gen bestimmt wird. Es ist 
möglich, bis zu 16 Trieb- 
wagen von einem Punkte aus 
zu steuern, u. zw. unter Be- 
nutzung von 18 durch alle 


Schnitt A-Å 
2 


Hauptschalter | 
: Abb. 11. 


Wagen laufenden Steuerleitungen nebst Hilfs- 
stromkreisen. Hiervon sind notwendig für: 


Plus-Leitung der Batterie (Minuspol 
geerdet) er l 
Bremsen u. Geschwindigkeitskontrolle 5 
Signalstromkreis der Wagen 
Anfahrsignale und Türverschlüsse . 
Steuerstromkreise der Motoren‘ 
Reserve TE E 
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Wie aus dem Schema Abb. 11 hervorgeht, 
sind alle Schaltapp«rate (Schützenschalter, 
Umschalter, Strombegrenzer, Überlastungsre- 
lais usw.) in einem einzigen Gehäuse unterge- 
bracht, welches sich innerhalb 80 min aus- 


Abb. 9. Bahnmotor für 160 PS. 


daß die Bremsstromkreise unabhängig von der 
Linienspannung sein sollten, weshalb eine 
Niederspannungsquelle vorgesehen werden 
mußte. Auch die Verwendung selbsttätiger 
Wagen- und Leitungskupplungen ergab eine 
betriebssichorere Konstruktion bei Niederspan- 
nung, und schließlich war es möglich, in den 
oberhalb des Wagenfußbodens “befindlichen 
Leitungen und Apparaten nur Niederspannung 
zu verwenden, abgesehen davon. daß alle Appa- 


Abb. 12a.: Gehäuse mit den Schaltapparaten (geschlossen). 


wechseln läßt. Dies Gehäuse zeigt die Abb. 12a 
in geschlossenem und die Abb. 12b in ge- 
öffnetem Zustand; rechts und links ist je ein 
Walzenschalter für die Umsteuerung und 
Stromwendung sowie je ein selbsttätiger Strom- 
unterbrecher erkennbar, in der Mitte sitzen die 
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Schützen. Einen Schnitt durch die Schützen 
zeigt Abb. 18, einen Schnitt durch einen 


Walzenschalter Abb. 14. Für die Reihenschal- 
tung der Motoren sind 6, für die Parallelschal- 
tung 4 Stufen vorgesehen nebst einer Über- 
gangsstufe zwischen diesen beiden Schaltungen. 
Das Schaltbild ist in Abb. 15 gegeben. 

Von den Stromabnehmern ausgehend, ver- 
läuft der Stromkreis über einen Messerschalter 
eine Schmelzsicherung zu dem selbsttätigen 
Maximalausschalter, um sich dann über die 
beiden Motorenstromkreise zu verzweigen. Wie 
aus der schematischen Darstellung der Schalt- 


Zu den Bremsapparaten 
Widerstände 


Schema der Anordnung der Apparate ’und]Leitungsverbindungen des N. Y. M.-Wageıın. 


folge (Abb. 15) erkennbar. flioßt der Strom 
auf der ersten Stufe durch L S, den Schalt- 
widerstand W, Motor Nr. 1, den Hauptanlaß- 
widerstand, den Schalter J R, den Widerstand 
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A Drehmoment. 
B Wirkungsgrad bei 550 V. 
C Geschwindigkeit. 
Der Index 1 bezieht sich auf volles Feld. 
der Index 2 auf Dauerfeld. 


Abb. 10. Betriebskurven des 160 PS-Bahnmotors. 


des Motors Nr. 2, den Motor Nr. 2 und den 
Grenzschalter zur Erde. Auf Stufe 2 wird LS, 
geschlossen, und auf den folgenden Stufen bis 
zur Erreichung der vollen Reihenschaltung 
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Abb. 15. Schaltbild der Motorenstromkreise. 


wird der Hauptanlaßwiderstand ausgeschaltet. 
Beim Übergang von Reihen- auf Parallelschal- 
tung wird ein Überbrückungsstromkreis über 
die Schalter M,, J und G gebildet. Nachdem 


J geöffnet ist, sind die Motoren in Parallel- 


schaltung mit einem Widerstand, der dann 
stufenweise ausgeschaltet wird. Dann werden 
die Feldverbindungen auf normale Schaltung 
umgelegt, so wie bei der Reihenschaltung. 
Ein Linienrelais, welches mit 600 V erregt 
wird, ist auf einer Schalttafel zwischen den 


beiden Mitteltüren angebracht und dient dazu, 


beim Ausbleiben der Spannung alle Schützen- 
schalter auszuschalten, gleichgültig, in welcher 
Stellung der Hauptfahrschalter steht. Gleich- 
zeitig schaltet dies Relais die Notbeleuchtung 
der Wagen ein. K. Perlewitz. 
(Schluß folgt.) 


Der Anschluß von Kleinabnehmern an Elek- 
trizitätswerke und seine Wirtschaftlichkeit. 


Von H. Büggeln, Stuttgart. 


Übersicht. Der durch den Krieg hervorgerufene 


Petroleummangel hat dazu beigetragen, die Zahl der, 


Kleinabnehmer von elektrischem Lichtstrom ganz we- 
sentlich zu vergrößern. Es scheint jedoch, als ob die 
Wirtsohaftlichkeit der Elektrizitätswerke dadurch nicht 
immer günstig beeinflußt wird, weil die Kosten für die 
Stromverrechnung oft in keinem Einklang mit den 
Stromeinnahmen stehen. Sie betragen beispielsweise im, 
Bezirk Essen bei Verwendung von normalen Zählern 
48%, und von Münzzäblern 64% der Einnahmen. 
Diese Frage ist in den „Mitteilungen der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke“ in einer längeren Erörterung 
Unter Mitwirkung von bekannten Elektrizitätswerkes- 
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leitern und eines Vertreters der Zählerindustrie ein- 
gehend behandelt worden. Hierüber und auch über 
einen von Nieolaisen vorgeschlagenen Einheitstarif 
wird im folgenden berichtet. Sodann wird an einem Bei- 
spiel gezeigt, in welcher Weise die wirtschaftliche Ver- 
sorgung von Kleinabnehmern mit Licht- und Kraft- 
strom am besten möglich ist. 


Seit Jahren haben sich die Leiter der Elek- 
trizitätswerke eifrig bemüht, auch den soge- 
nannten kleinen Mann zur Abnahme von elek- 
trischer Energie zu bewegen. Selbst die strom- 
sparenden Lampen, mit deren Einführung das 
elektrische Licht wesentlich billiger geworden 
ist als Petroleumlicht, hatten ihn nicht ohne 
weiteres von der Benutzung des letzteren abzu- 
bringen vermocht, denn die Petroleumlampe, 
die man bequem von einem Ort zum andern 
tragen kann, ist viel billiger zu beschaffen als 
eine elektrische Installationsanlage, und dann 
kann man das Petroleum jeweils in kleinen 
Mengen kaufen, während man bei Verwendung 
der Elektrizität monatlich oder in noch längeren 
Abständen eine größere Summe auf einmal ent- 
richten muß. 

Diesen Nachteilen der elektrischen Be- 
leuchtung sucht man auf zweierlei Weise zu 
steuern, einmal durch Erleichterung des In- 
stallationswesens (bequeme Abzahlung, Miet- 
und Freiinstallationen) und dann durch Ein- 
führung von Münzzählern, die es dem kleinen 
Mann ermöglichen, den elektrischen Strom 
ebenso bequem einzukaufen wie Petroleum, 
während das Elektrizitätswerk das Geld im vor- 
aus erhält und die Verrechnungsarbeit spart. 

Was indessen alle diese Bemühungen der 
Elektrizitätswerke nur in kleinerem Maßstabe 
vermocht haben, ist durch den im gegonwärti- 
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gen Weltkriege entstandenen Petroleummange! 
in umfangreichster Weise erreicht worden: Die 
Elektrizität hat sowohl in der Stadt als auch auf 
dem Lande eine ganz ungeahnte Verbreitung 
in Kleinwohnungen gefunden. Während in der 
Stadt und in den Industriebezirken die zuvor 
erwähnten Erleichterungen wesentlich m't zu 
dieser Verbreitung beigetragen haben, ist auf 
dem Lande mehr die allgemeine Verbesserung 
der wirtschaftlichen Lage, hervorgerufen durch 
gute Verkaufspreise für Jandwirtschaftliche Er- 
zeugnisse, förderlich gewesen. Hier kommt 
auch noch die umfangreichere Benutzung des 
Elektromotors hinzu, der diefehlende männliche 
Arbeitskraft in mannigfaltigster Weise er- 
setzen muß. 

Die herbeigesehnten Kleinabnehmer wären 
also da. Es fragt sich jedoch, ob auch die wirt- 
schaftlichen Erfolgo befriedigen. Mir will es 
scheinen, daß dies nicht überall der Fall ist. 
wie das aus zahlreichen, in letzter Zeit erschie- 
nenen Veröffentlichungen hervorgeht. Das 
kommt hauptsächlich daher, daß man im allge- 
meinen zu sehr nach einer Vereinheitlichung 
strebt, ohne auf die besonderen Eigenschaften 
einer Gegend Rücksicht zu nehmen, und ohne 
Überlegung Tarife, die sich an einem Platze be 
währt haben, auf einen andern Platz mit ganz 
anderen Verhältnissen überträgt. Dabei liegen 
doch die Verhältnisse in einer Stadt oder ın- 
dustriereichen Gegend ganz anders als auf dem 
industriearmen oder gar industrielosen Lande, 
und hier muß man wieder einen Unterschied 
zwischen Gegenden mit großen und kleim- 
bäuerlichen Gütern machen. 

Ich will aus den Veröffentlichungen der 
letzten Monate insbesondere die äußerst inter- 
essante Erörterung über „Untersuchung über 
die Kosten der Strommessung und Verrechnung 
sowie ihr Verhältnis zur Stromeinnahme bei 
Kleinabnehmern‘ herausgreifen, die in den 
Nummern 168 bis 166, Jahrgang 1915 der „Mit- 
teilungen der Vereinigung der Elektrizitäts 
werke“ enthalten ist!). Sie wird durch eine Ab- 
handlung von Vent eingeleitet, und es betetlig- 
ten sich an ihr bekannte Leiter von Elektrizi- 
tätswerken wie Passavant, Döpke, Loewe. 
Norberg-Schulz, Lulofs, Klein und Ely. 
ferner Wallmüller aus der Zählerindustrie. 


Vent berechnet die Unkosten, die ein nor- 
maler Wechselstromzähler dem Rheinisch-West- 
fälischen. Elektrizitätswerk (RWE) im Bezirk 
der Betriebsverwaltung Essen macht, mit jähr- 
lich 8,26M. Dabei werden dort durchschnittlich 
nur 37 kWh jährlich an die Kleinabnelhmer ab- 
gegeben, so daß sich die mittlere Einnahme bei 
einem Strompreise von 80 Pf/kWh auf 11,10 M 
und mit 6 M Zählermiete jährlich auf 17,10 M 
stellt. Mithin bleiben nach Abzug der Meb- 
unkosten von 8,26 M nur noch 52%, als Rob- 
einnahme übrig. Für die 27 851 Anschlüsse m! 
Münzzählern betragen die Meßunkosten jährlich 
im Durchschnitt 9,40 M und die Einnahmen be: 
40 Pf/kWh einschl. Zählermiete und 87 kWh 
Stromentnahme jährlich 14,80 M. Die Rohein- 
nahme von 5,40 M beträgt also nur noch 86% 
der Gesamteinnahme. Bemerkt sei noch, dab 
die Meßunkosten sich bei gewöhnlichen Zählern 
aus Unterhaltung, Ablesen, Bechnungsschrei- 
ben, Einkassieren, Verzinsung, Tilgung, Aus- 
fällen und Eigenverbrauch zusammensetzen, 
welche Unkosten bei Münzzählern z.T. wegfallen. 
Zu dem Ausfall für Strommessung rechnet Vent 
noch den Ausfall für Hausanschlußkosten mit 
Jährlich 4,50 bei Freileitung und 12 M bei Kabel- 
zuleitung hinzu. Daraus folgt, daß bei Tarifen 
von 80 bzw. 40 Pf/kWh im Bezirk Essen an 
Kleinabnehmern nichts zu verdienen ist. 

Ich will gleich an dieser Stelle erwähnen. 
daß die Frage noch schwieriger werden wird. 
wenn die Lampen in Zukunft weiter verbessert 
werden. Wird dann wirklich ein neuer wirt- 
schaftlicher Umschwung einsetzen, wie er früher 
bei Erfindung des Glühstrumpfes für die Gas- 
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werke und bei Erfindung der Drahtlampen für 
die Elektrizitätswerke stattgefunden hat? 
Oder werden da bei Einschalten von kleinen 
Lampeneinheiten die Zähler vielleicht gar nicht 
anlaufen, ganz besonders dann nicht, wenn man 
einem Vorschlage von Vent folgt und für Kraft 
und Licht einen gemeinschaftlichen Zähler 
wählt?‘ Damit hat man seither doch an ver- 
schiedenen Stellen recht schlechte Erfahrungen 
gemacht!). Man denke einmal daran, wie sich 
ein Drehstromzähler für einen Motor von 8 kW 
verhalten wird, wenn man eine Lampe mit 
weniger als 15 W Stromverbrauch einschaltet. 


Die Zukunftslampe macht den Leitern von 
Elektrizitätswerken überhaupt schwere Sorgen. 
Fast auf jeder Tagung, die ich in den letzten 
Jahren mitgemacht habe, ist diese Frage aufge- 
taucht, und der Druck bleibt bestehen, wenn 
man auch tröstend auf die vorangegangenen 
Erfolge verweist. Auch Passavant berührt 
sie in der Erörterung. 


Von Interesse sind auch Passavants Be- 
merkungen über die Erfahrungen der Berliner 
Gaswerke mit Kleinabnehmern: Sie machen den 
Betrieb recht kostspielig, denn man braucht, 
abgesehen von anderen Unkosten, viele Gas- 
messer, viele Röhrenanlagen, viele kleine Rech- 
nungen, viel Personal, und bekommt mancherlei 
Prozeßkosten. Dabei hat Vent festgestellt, daß 
wenigstens im Bezirk Essen die Verhältnisse für 
Gas und Wasser günstiger liegen als für Elek- 
trizität, denn bei gewöhnlichen Gasmessern be- 
tragen die Meßunkosten. für Kleinabnehmer 
28%, bei Münzgasmessern 88%, und bei Wasser- 
messern gar nur 18%, der Gesamteinnahme. Bei 
Gas kommt das besonders daher, daß eine viel 
umfangreichere Anwendung für Koch- und 
Heizzwecke stattfindet als bei der Elektrizität. 


Über die Frage, wie man nach solchen 
trüben Erfahrungen die Kleinabnehmer wirt- 
schaftlich mit Strom versorgen soll, gehen die 
Ansichten sehr auseinander. Vielleicht wäre 
etwas mit Heraufsetzung der Lichttarife zu er- 
reichen. Meines Erachtens hat man den schwe- 
ren Fehler gemacht, die früher üblich gewesenen 
Tarife von 50 und 60 Pf/kWh in oft sinnloser 
und ganz unbegründeter Weise herabzusetzen, 
obwohl mit Einführung der Drahtlampe schon 
eine Verbilligung um 70% erfolgt war. Ein 
triftiger Grund für die Herabsetzung auf 40 und 
gar 30 Pf war wirklich nicht vorhanden, da bei 
50 Pf/kWh die Beleuchtung etwa halb so teuer 
wie Petroleumlicht ist. Es ist daher von großem 
Interesse, daß in der Statistik Ventb die Stadt 
Hildesheim mit einem mittleren Verbrauch von 
Jährlich 80 kWh, der bei Abnehmern mit Münz- 
zählern zu verzeichnen ist, an erster Stelle steht, 
trotzdem die kWh 50 Pf kostet. Allerdings ist 
ın Hildesheim der mittlere Anschlußwert groß 
und seine Benutzungsdauer gering. Dagegen 
kommt Essen, wo der mittlere Anschlußwert 
klein, seine Benutzungsdauer aber höher ist, mit 
40 Pf/kWh auf nur 87 kWh jährlich. Würde 
man hier den Tarif, der bei Verwendung nor- 
maler Zähler sogar nur 30 Pf beträgt, auf 50 Pf 
heraufsetzen, so wäre es doch fraglich, ob 
die Einnahmen ebenfalls in die Höhe gehen 
würden. Eine Heraufsetzung der Preise macht 
gewöhnlich böses Blut und schadet dem Absatz. 


Dieser Ansicht ist auchVent, weshalb er 
unter solehen Umständen einen Pauschaltarif 
mit Strombegrenzer vorschlärt. Damit hat er 
unbedingt recht. Allerdings scheint es mir 
bedenklich zu sein, daß Vent die Grenze 
auf 250 bis 850 W festsetzen will, damit 
auch Heiz- und Kochapparate verwendet 
werden können. Wird da nicht eine maß- 
lose Stromverschwendung eintreten, beson- 
ders bei städtischer und industrieller Bevöl- 
kerung, die nicht so leicht zu heobachten 
Ist wie auf dem Lande, wo meist jeder Mig- 
brauch von mißgünstigen und neidischen 
Nachbarn angezeigt zu werden pflegt? Ich 
würde nur kleinen Lichtabnehmern einen Pau- 


) Vgl. „ETZ* 1912, S. 1107: 1914, 8,77. 


‚unwirtschaftlich war. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 16. 


schaltarıif mit Strombegrenzer gewähren und 
die obere Grenze auf höchstens 100 W fest- 
setzen, damit wirklich nur Licht abgenommen 
werden kann. Es wäre dann allerdings ein mög- 
lichst bequemer Weg zum Übergang vom Strom- 
begrenzer zum Zähler zu schaffen, sobald jemand 
auch Koch- und Heizstrom beziehen will. 
Hierauf werde ich später noch zurückkommen. 


Sehr im Recht war das RWE, als es 
die Mindestabnahme für Pauschalanschlüsse 
von jährlich 12 M auf 24 M hinaufsetzte, 
weil ein Preis von 12 M auch bei der früheren 
Begrenzung von 50 W viel zu billig und 
Wenn Ely dagegen 
Einspruch erhebt, weil bei diesem Mindest- 
satz in Nürnberg, wo der mittlere Ver- 
brauch der Kleinabnehmer nur 82 kWh beträgt, 
die kWh sich auf 75 Pf stellen würde, so sieht 
er scheinbar ein kommunales Unternehmen für 
eine Wohltätigkeitsanstalt und nicht für ein 
Erwerbsmittel an, wie ja auch Gruber bei Be- 
stimmung der Tarife einen Unterschied zwi- 
schen kommunalen und privaten Unterneh- 
mungen macht. . 


Sehr beachtenswert sind in der Erörterung 
die Ausführungen Wallmüllers, der als Ver- 
treter der Zählerindustrie große Erfahrungen 
über alle gegenwärtig möglichen Meßmetho- 
den hat. Vor allem unterschreibe ich es, daß 
man den Stromverkauf kaufmännisch, d. h. von 
dem Gesichtspunkte aus betreiben muß, mög- 
lichst viel Strom nach oben hin abzusetzen bzw. 
den Abnehmer zu größerem Verbrauch zu ver- 
leiten. Wallmüller spricht allerdings nur von 
„gemessenem Strom ohne Begrenzung“ 
und von „größerem Lichtverbrauch“. Er ist 
ebenso wie Ely grundsätzlicher Gegner eines 
jeden Pauschaltarifs, und das setzt den Wert 
seiner sonst so interessanten Ausführungen 
leider sehr herab. Ich will im folgenden zu be- 
weisen suchen, daß der Pauschaltarif in ganz 
bestimmten Fällen nicht nur eine Daseins- 
berechtirung hat, sondern gerade vom kanf- 
männischen Gesichtspunkte durchaus am Platze 
sein kann. | 

Wallmüller bezeichnet ebenso wie Ely den 
Pauschaltarıf als ungerecht, weil zwei Ab- 
nehmer, die ganz verschiedene Mengen Strom 
verbrauchen, den gleichen Pauschalbetrag be- 
zahlen, die sparsamen Abnehmer also für die 
Stromverschwender mitbezahlen müssen. Der 
Vorwurf wäre berechtigs, wenn die Ausgaben 
der Klektrizitätswerke nur durch die unmittel- 
bare Stromerzeugung verursacht würden, und es 
also keine Anlagekapitalien sowie keine Kosten 
für Bedienung und Verwaltung gäbe. Wir be- 
nutzen den Pauschaltarif in anderer Form auf so 
mannigfaltige Weise, daß die Welt aus lauter 
Ungerechtigkeit zusammengesetzt wäre, wenn 
Wallmüller recht hätte. Nehmen wir z. B. 
unsere öffentlichen Straßen an. Jeder Steuer- 
zahler trägt zu ihrer Unterhaltung bei, und 
dennoch muß der Besitzer des schweren Last- 
wagens oder der häufigste Benutzer der 
Straßen nicht mehr bezahlen als derjenige, der 
zu ihrer Abnutzung kaum beiträgt. Schon vor 
Jahrzehnten haben Volkswirtschaftslehrer auch 
für die uneingeschränkte freie Benutzung der 
Eisenbahnen gesprochen, obwohl das nicht nur 
vom betriebstechnischen, sondern auch vom 
kaufmännischen Gesichtspunkte verkehrt und 
undurchführbar wäre, weil sich die Ausgaben 
für Betriebsmittel ins Unermebliche steigern 
würden. Aber bei den Bahnen gibt es dennoch 
Pauschaltarife in Form von Dauerkarten. Hier 
bezahlt derjenige, der seine Karte viel benutzt, 
ebenfalls weniger als der sparsame Verbraucher. 
Man denke ferner an dieöffentlichen Fernsprech- 
einrichtungen und an die vielen kommunalen 
Wasserwerke. die trotz des Pauschaltarifes sehr 
wirtschaftlich sind und nicht ım entferntesten 
als ungerecht verurteilt werden können. Ko 
ließen sich noch zahlreiehe Beispiele anführen. 
Jedenfalls darf man als ungerecht nur einen 
Pauschaltarif bezeichnen, der einem Abnehmer 
die Möglichkeit raubt, ebenso viel Strom zu be- 
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ziehen wie ein anderer, der den gleichen Pau- 
schalbetrag bezahlen muß. 

Die Ansicht Wallmüllers, daß man der 
modernen Elektrizität andere Wege weisen soll 
als den älteren Einrichtungen, hat nur teilweise 
Berechtigung. Man darf doch nicht das, was 
sich bei den älteren Einrichtungen durchaus be- 
währt hat, einfach achtlos beiseite werfen, 
sondern muß es auch für die modernen Errun- 
genschaften in einer zweckmäßigen Form nutz- 
bar zu machen versuchen. Bislang haben ver- 
nünftige Pauschaltarife oder, wenn man das 
Fremdwort benutzen will, Abonnements noch 
immer zur bedeutenden wirtschaftlichen He- 
bung eines Unternehmens beigetragen, ja es in 
vielen Fällen erst lebensfähig erhalten. 


Will man die Tariffrage nach dem Gesichts- 
punkte lösen, daß nur solehe Formen gewählt 
werden sollen, die eine möglichst umfangreiche 
und für das Elektrizitätswerk nützliche Strom- 
entnahme bedingen, so darf man beispielsweise 
bei landwirfschaftlichen Kraftanlagen bis zu 
einem gewissen Umfange nur pauschal ver- 
fahren. Hier wirkt ein gewöhnlicher Zählertarif 
unbedingt einschränkend auf den Stromver- 
brauch, weil der Landwirt dabei sparen wird, 
wo er nur kann. Dagegen gibt der Pauschal- 
tarıf den Anreiz, den Motor für möglichst viele 
Arbeiten zu benutzen, ohne daß eine Stromver- 
schwendung zu befürchten ist, denn wohl kein 
Bauer wird seinen Motor jemals leer laufen 
lassen. Mauche Werke haben einen Pauschal- 
tarif eingeführt, der nach der Größe des Motors 
bemessen ist. Das ist ungerecht, weil in diesen 
Fulle ein Landwirt mit wenig Gütern oder 
wenig Vieh nicht ebenso viel Strom entnehmen 
kann wie ein anderer mit umfangreicherer Land- 
wirtschaft. Außerdem wird man im allgemeinen 
geneigt Sein, den Motor so klein wie möglich zu 
wählen, was für die Betriebssicherheit nicht von 
Vorteil ist. Bemißt man dagegen die Pauschal- 
summe nach der Größe des bewirtschafteten 
Grund und Bodens oder nach dem Viehbestand, 
so haben wir einen durchaus gerechten Tarif, 
weil jeder Abnehmer in der Lage ist, den Strom 
wenigstens annähernd in gleichem Maße aus- 
zunutzen. Der Umstand, daß nicht alle Äcker 
oder Wiesen gleichwertig sind, kann nicht als 
Ungerechtigkeit bezeichnet, sondern muß ohne 
weiteres in Kauf genommen werden. Jeden- 
falls hat sich diese früher von mir vorgeschla- 
gene Art des Pauschaltarifes, über die ich schon 
vor Jahren wiederholt ausführlich berichtet 
habe), in Württeinberg sehr gut bewährt, und 
es wäre recht bedenklich, dort jetzt anders zu 
verfahren. 


Umgekehrt würde ich bei gewerblichen 
Motoren niemals einen Pauschaltarif anwenden, 
weil die Stromabnahme nicht einmal annähernd 
richtig eingeschätzt werden kann. Hier ist also 
selbst bei den kleinsten Abnehmern ein ver- 
nünftiger Zählertarif am Platze. ‘Nur bei ge- 
mischten Betrieben, bei denen die- Landwirt- 
schaft überwiegt, würde ich in gewissen Fällen 
eine Ausnahme zulassen, obwohl auch hier im 
allgemeinen ein Zählertarif vorzuziehen ist. Bei 
Tag- und Nachtbetrieben sind unter Umstän- 
den Doppeltarife am Platz. 

Am schwierigsten ist die Tariffrage bei 
kleinen Lichtabnehmern zu lösen. Es ist wohl 
ohne Zweifel, daß Zählertarife hier dann recht 
bedenklich sind, wenn nur Lichtstrom ent- 
nommen, auf Strom für Kochen, Heizen und 
selbst für Bügeln indessen kein Anspruch ge- 
macht wird. Dann können, wie wir gesehen 
haben, die Kosten für die Strommessung so 
hoch werden, daß kein Nutzen mehr übrig 
bleibt. Auf dem Lande ist der Bedarf an Heiz- 
strom vielfach sehr unbedeutend. So hat z. P. 
der Leiter eines württembergischen Überland- 
werkes vor einigen Jahren dadurch Stimmung 
für das elektrische Bügeln zu machen versucht, 
daß er 50 Bügeleisen als Weinachtsgabe ver- 
schenken wollte, u. zw. in Reihenfolge der em 


) Vgl. „ETZ“ 1912, S. 5, 425; 1913, 8. 476; 1914 S. 
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laufenden Meldungen. Er ist indessen nicht ein- 
mal alle Eisen losgeworden, weil die kleinen 
Leute in der Gegend fast gar keine gebügelte 
Wäsche tragen. Es wäre deshalb verfehlt ge- 
wesen, hier allgemein Zähler vorzuschreiben, 
zumal die Meßunkosten in dem sehr verzweigten 
und dünn bevölkerten Gebiet unverhältnis- 
mäßig hoch geworden wären. 

Der reine Pauschaltarif ohne Strombe- 
grenzung hat sich in solchen Fällen nicht be- 
währt, weil eine ganz bedeutende Stromver- 
schwendung, verbunden mit allerhand Be- 
trügerelen, nicht zu verhindern ist. Ich könnte 
dafür viele Beispiele angeben, will mich indessen 
auf ein einziges beschränken, das besonders gut 
zeigt, welche Mittel zur Umgehung der Pau- 
schalabnahme angewandt werden: Es war für 
1 Metalldrahtlampe von 16 HX und 4 Kohlen- 
fadenlampen von je 5 HK eine jährliche 
Pauschalgebühr von 80 M festgesetzt und 
von seiten des Werks ein Kontrollzähler ange- 
bracht worden. 
einen Verbrauch von 109 kWh an, die bei dem 
dort üblichen Tarif von 50 Pf/kWh 54,50 M ge- 
kostet hätten, wozu noch 4,80 M Zählermiete 
gekommen wären. Bei einer Revision fand man 
1 Kohlenfadenlampe von 16 ŁK eine weitere 
von 10 HK uud 2 weitere von 5 HK vor, von 
denen die beiden erstgenannten Lampen statt 
der vom Werk vorgeschriebenen Pauschalsockel 
mit Messinghülsen verschen waren. Trotzdem 
nur vom Werk gelieferte Lampen mit Pauschal- 
sockeln verwendet werden durften, hatten sich 
die Leute normale Lampen anderweitig ver- 
schafft und sie mittels Messinghülsen zum 
Brennen gebracht. Dabei wußten sie, daß der 
Stromverbrauch mit einem Zähler kontrolliert 
wurde. 

Ein besonders häufiger Unfug wird in 
reinen Pauschalanlagen auch mit Steckkontakt- 
auschlüssen getrieben. Macht mın die Stecker 
unverwechselbar, so verschaffen sich die Leute 
bewegliche Zwischenstecker und können jeden 
Apparat, der die Sicherung nicht zum Durch- 
schmelzen bringt, anschließen. Auch Ein- 
schraubstöpsel werden häufig verwandt. 


Deshalb kann in solchen Fällen, in denen 
ein Zähler zu hohe Meßunkosten verursacht und 
eine Stromabgabe außer für Licht nicht zu er- 
warten ist, nur ein Strombegrenzer in Betracht 
kommen, u. zw. eine Konstruktion, die bei 
längerem Ansprechen entzwei geht. Nimmt. 
mau andere Apparate, deren Kontakte bei 
Überlastungen zusammenschmoren, so wird 
man geschädigt, weil der Stromabnehmer bis 
zur Instandsetzung so viel Strom verbrauchen 
kann, wie es die Sicherungen zulassen‘). Im 
ersteren Falle hat dagegen der Stromabnehmer 
bis zur Instandsetzung des Begrenzers, die er 
natürlich bezahlen muß, kein Licht und ist so 
der allein Geschädigte. 

Wie ich schon erwähnt habe, empfehle 
ich beim Pauschaltarif für Licht eine Einstellung 
des Strombegrenzers, den der Stromabnehmer 
käuilich erwerben sollte, auf höchstens 100 W. 
Eine Einschränkung der zu installierenden 
Lampenzahl findet nicht statt. Will jemand 
nachträglich Apparate mit höherem Stromver- 
brauch anschließen und zum Zäblertarif über- 
gehen, so ist der Strombegrenzer vom Elektri- 
zitätswerk kostenlos gegen eine Zählertafel um- 
zutauschen. RR N 

Die Höhe der Tarife wird in erster Linie 
darnach zu bestimmen sein, ob ein Elektri- 
zitätswerk vornehmlich für Großabnehmer er- 
richtet wird und hieraus seine allgemeinen Un- 
kosten decken kann, oder ob die gesamten Un- 
kosten ausschließlich durch kleine Abnehmer 
gedeckt werden müssen. Setzen wir einmal den 
letzteren Fall voraus und nehmen wir aa, dab 
2000 kleinbäuerliche Haushaltungen mit Licht- 

n und 1000 davon auch ln Kraftstrom ver- 
a sollen. Dazu sci ein Anlagekapital 
i 400 000 M erforderlich. Zur Versorgung 


T) „Das Flektrizitütawerk" 1913, 8. 109. „ETZ“ 1914, 
S. 1011. 


Dieser zeigte in einem Jahre- 
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dieser Abnehmer müssen jährlich 400 000 kWh 
für 7 Pí/kWh von einem bestehenden Großkraft- 
werk gekauft werden. Hiervon entfällt ein An- 
teil von etwa 80%, = 114000 kWh auf Licht 
und der Rest von 286 000 kWh auf Kraft. Bei 
etwa 80%, Stromverlusten werden demnach 
für Licht rd 80000 kWh und für Kraft rd 
200 000 kWh nutzbar abgenommen werden. 
Weiter sei angenommen, daß von dem Anlage- 
kapital je die Hälfte auf die Licht- und Kraft- 
versorgung entfällt. 

Nun läßt sich der Tarif für Lichtstrom 
folgendermaßen bestimmen: Die Unkosten 
für Verzinsung, Abschreibung, Verwaltung, 
Stromverrechnung und Bedienung seien 10% 
von 200 000 M = 20000 M. Dazu kommen 
114 000 x 0,07 = 7980 M für gekauften Strom. 
Demnach entfallen auf jeden Haushalt durch- 


11:2. 27 980 80 000 

schnittlich 9000 etwa 14 M und - 2000 ~ 40 
nutzbar abgegebene kWh. Die Selbstkosten für 
diekWh betragen demnach = = $85 Pf. Das 


Werk kann ałso die ersten 80 000 kWh für Licht 


nicht unter 40 Pf/kWh abgeben, wenn es einen 
angemessenen Nutzen herauswirtschaften will. 

Rechnet man für Kraftstrom in gleicher 
Weise, so erhält man als Selbstkosten für jeden 
Kraitanschluß rd 40 M und für jede nutzbar 
abgegebene kWh 20 Pf. Man müßte also die 
ersten 200 000 kWh mit etwa 28 Pf/kWh be- 
rechnen. 

Das wird man indessen zu vermeiden 
suchen, weil nun einmal anderwärts die Kosten 
für Kraftstrom 20 Pf/kWh wohl im allgemeinen 
nicht übersteigen und die Landwirte bei einem 
höheren Tarif sich nicht so zahlreich beteiligen 
oder wenigstens sehr zurückhaltend im Strom- 
verbrauch sein werden. Deshalb wird man am 
zweckmäßigsten den Anteil der Kosten für Licht- 
strom um 0,03 x 200 000 = 6000 M erhöhen, 
so daß die Kosten insgesamt 13 980 M betragen. 
Damit berechnen sich die Selbstkosten für jeden 


33 900 ME: 
Haushalt auf 9000 ” a 17 M und für jede 
nutzbar abgegebene kWh auf an = 42,5 Pf. 


Nunmehr wird man den Lichstrompreis auf 
50 Pf/kWh hinaufsetzen. 


Will man ganz sicher gehen, daß die 280000 
kWh für Kraftstrom auch abgenommen oder 
wenigstens bezahlt werden, was in schlechten 
Erntejahren nicht ganz zweifelsfrei ist, so wird 
man zweckmäßig für landwirtschaftliche Kraft 
einen Pauschaltarif einführen. Wir wollen an- 
nehmen, daß die 1000 Kraftstromabnehmer ins- 
gesamt 12 000 ha Grundfläche bewirtschaften. 
Um auf dieselbe Einnahme wie bei einem Zähler- 
tarif von 20 Pf/kWh zu kommen, müßte ein 
Preis von etwa 3,35 M/ha festgesetzt werden. 
Das ist indessen außergewöhnlich billig, weshalb 
man Ohne weiteres auf den immer noch sehr 
billigen Preis von 4 M/ha, entsprechend 48000 M 
Einnahme, gehen kann. Man wird hierdurch 
einerseits vor etwaigem Schaden bewahrt, falls 
etwas mehr Strom verbraucht wird aıs bei den 
Zählertarifen, während anderseits die Kosten 
für die Stromverrechnung sehr vermindert wer- 
den, besonders dann, wenn man durch Gewäh- 
rung von Nachlässen das Geld schon ein Jahr 
oder wenigstens ein halbes Jahr im voraus zu 
bekommen versucht. Der Mehrbetrag von 
8000 Mist auch deshalb durchaus gerechtfertigt, 
weil für die 1000 Abnehmer ein ebenso hoher Be- 
trag für Zählermiete wegfällt, denn unter 8 M 
wird man wohl kaum einen Kraftzähler miet- 
weise abgeben können. 


‚Sollen auch kleine Liehtabnehmer pauschal 
angeschiossen werden, so wird man nach meinen 
Erfahrungen damit rechnen dürfen, daß in land- 
wirtschaftlichen Haushaltungen für die Strom- 
begrenzung im Mittel 8 Lampen von zusammen 
etwa 50 W Stromverbrauch (1 von 16 KK im 
Wohnzimmer und 2 von je 10 HK in Neben- 
räumen) in Frage kommen. Bechnet man da- 
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mit, daß diese 50 W jährlich 1000 h be 
nutzt werden, was bei Landwirten sicher reich- 
lich bemessen und auch durch Kontrollzähler 
bestätigt ist, während in der Stadt und in In- 
dustrieorten 1400 bis 1500 h angenommen 
werden müssen, so beträgt der Verbrauch durch- 
schnittlich 50 kWh im Jahre. Bei Zugrunde- 
legung eines Lichtpreises von 50 Pf/kWh würde 
dieser Anschluß demnach jährlich 25 M kosten. 

Die Pauschalgebühren für einzelne Lampen 
sind in diesem Falle folgendermaßen zu be- 
messen: 


Für ı Lampe Jährlich 

von M 
10 EK (15 W) 7,50 
16 „ (20,) 10,00 
25 „ (80 „) 15,00 
82 „ (86 „) 18,00 
50 „ (50) 25,00 


Ich empfehle, den Pauschaltarif nicht nach 
dem Wattverbrauch, sondern nach der Kerzen- 
stärke der Lampen zu bemessen, obwohl neuer- 
dings die Bezeichnung nach dem Wattverbrauch 
erfolgen soll. Es ist jedoch zu erwarten, daß der 
Stromverbrauch für die HK immer weiter her- 
untergeht, während das mit den Unkosten des 
Elektrizitätswerkes nicht in gleichem Maße der 
Fall sein wird, weil die Hauptkosten für allge- 
meine Ausgaben durch die Veränderung des 
Stromverbrauches nicht berührt werden. 

Will man für Lichtstrom auch bei Klein- 
abnehmern grundsätzlich keinen Pauschaltarif 
anwenden, so kann man sich vor Schaden nur 
bewahren, wenn man eine Grundgebühr ver- 
langt, die die allgemeinen Unkosten deckt und 
unbedingt bezahlt werden muß, auch wenn zett- 
weise kein Strom verbraucht werden sollte. 
Liegen die Verhältnisse so wie im vorliegenden 
Beispiele, so müßte also aus jeder der 2000 
Haushaltungen zunächst ein durchschnittlicher 
Mindestbetrag von 17 M jährlich herausgewirt- 
schaftet werden. Dazu kommen jetzt noch die 
Meßunkosten, die ich mit nur 5 M jährlich für 
jeden Zähler annehmen will, weil lediglich der 
Unterschied zwischen den Kosten der Strom- 
verrechnung bei Pauschal- und Zählertarif be- 
rechnet werden darf. Ferner kommen noch die 
Kosten für durchschnittlich 40 kWh hinzu, die 
bei einem Einkaufspreise von 7 Pf/kWh und 


an = 10 Pt betragen. 


Sollen sie mit Nutzen verkauft werden, so muĝ 
man etwa 15 Pf/kWh als billigsten Verkaufs- 
preis festsetzen. Demnach muß die Grundge- 
bühr durchschnittlich17 + 5 + 0,1540 =28M 
betragen, wofür bis zu 56 kWh jährlich pauschal 
geliefert werden. Jede weitere gemessene kWh 
kostet 15 Pf. 

Wir haben es bei dieser Verrechnungsart 
mit einer Form des von Warrelmann einge 
führten Potsdamer Tarifes zu tun, der beispiels- 
weise auch in Stuttgart seit 1. X. 1914 zur 
Anwendung gekommen ist!). Dort wird die 
Grundgebühr nach der Zimmerzahl (Zwei- 
zimmerwohnung, Dreizimmerwohnung usw.) 
bemessen, und der Preis des für die Grundge- 
bühr pauschal gelieferten Stromes beträgt 
Jährlich 24 Pf/kWh, für jede weiter abge 
nommene kWh 15 Pf. Die früher recht hobe 
Zählermiete fällt also weg, da sie bei Bemessung 
der Grundgebühr schen berücksichtigt ist. _ 

In England ist in den letzten Jahren eine 
Art des Hopkinsonschen Differentialtarifes, 
der im Grunde auch nichts anderes als eineForm 
des Poisdamer Tarifes darstellt, zur Anwendung 
gekommen. Er soll vornehmlich den Gasver- 
brauch für Heiz- und Kochzwecke einschrän- 
ken. Der Tarif wird Point-Fives-Tarit?) genannt, 
und zu seiner Anwendung haben sich die Mit- 
glieder des Vereins Point Fives verpflichtet. Die 
Grundgebühr wird hier geschätzt und beträgt 
ım allgemeinen 10 bis 15%, des geschätzten G 


80 % Stromverlust 


) Vel. „ETZ“ 1915, S. 88. 
Vgl. „ETZ* 1914, 8.785. „The Electrician* (Lon- 
son), d. 72, 5. 643. „Jahrbuch der Elektrotechnik“ 1914, 
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samtverbrauches. Außerdem wird für jede ge- 
messene kWh ein Preis von 0,5d (daher der 
Name Point Fives) berechnet. Für die Grund- 
gebühr selbst wird also kein Strom geliefert. 

Bei dem Preise von 0,5 d = 4,25 Pf/kWh 
ist das Heizen und Kochen ebenso billig wie 
beim Londoner Gaspreise von 9 Pf/m?. Selbst- 
verständlich können der Vereinigung nur solche 
Werke beitreten, deren Selbstkosten für die 
nutzbar abgegebene kWh unter 4,25 Pf liegen. 
In der Londoner Vorstadt Marylebone betragen 
sio etwa 2,8 Pf/kWh. 

Da man mit der Potsdamer Tarifform 
scheinbar überall recht gute Erfahrungen macht, 
glaubt Nicolaisen!), ihn zu einem Einheitstarif 
umgestalten zu können. Er geht dabei von der 
Auffassung aus, daß man überall die kWh für 
10 Pf mit Nutzen verkaufen kann, wenn die all- 
meinen Unkosten wie beim Point-Fives-Tarif 
durch eine hier nach der Zahl der installierten 
Lampen bemessene Grundgebühr gedeckt wer- 
den. In einer sehr umfangreichen und äußerst 
interessanten Tafel stellt Nicolaisen die Er- 
gebnisse seiner Berechnungen zusammen. 

Ich halte die Zeit für einen Einheitstarif 

noch nicht für gekommen. Er wird vielleicht 
einmal möglich werden, wenn ganz Deutschland 
einheitlich aus einigen wenigen Großkraft- 
‚werken versorgt wird. Solange man aber den 
Brennstoff auf der Achse befördern muß, ist das 
Verlangen nach einem Einheitstarif unberech- 
tigt, denn ebenso gut könnte man fordern, daß 
auch die Kohle, die doch wie die Elektrizität 
auch eine Energieform ist, in Stuttgart oder 
München zum gleichen Preise geliefert werden 
müßte wie beispielsweise in Essen. Auch sonst 
sind die Verhältnisse überall zu verschieden, 
wie ich das anfangs schon erwähnt habe. Einen 
Einheitstarif würden wir allenfalls bekommen, 
wenn je der Staat die alleinige Lieferung des 
elektrischen Stromes an alle Einzelabnehmer 
übernehmen sollte, und selbst dann wird die 
Lösung dieser Frage recht erhebliche Schwie- 
rigkeiten bereiten. 

Es ist vom kaufmännischen Standpunkt 
falsch, die Grundgebühr nach dem Anschluß- 
wert bzw. nach der Lampenzahl zu bemessen. 
Das hindert ja gerade den eigentlichen Zweck 
der Sache, nämlich die Vermehrung des Strom- 
verbrauches, weil jedenfalls weniger Lampen 
eingerichtet werden, selbst wenn der Aufschlag 
für jede weitere Lampe noch so gering ist. 
Nimmt man dagegen die Zimmerzahl oder die 
Grundfläche der Zimmer?) als Grundlage, 
so werden viel mehr Lampen als normal ein- 
gerichtet werden, weil ja auch solche Zimmer 
mitberechnet werden, in denen keine elektri- 
schen Lampen sind. Auf dem Lande wird man 
zweckmäßig die Küche und vielleicht auch die 
Ställe in die Zimmerzahl einschließen, weil hier 
auch in dieser Beziehung ganz andere Verhält- 
nisse als in der Stadt zu berücksichtigen sind. 


.... In unserem früheren Beispiel hatten wir die 
Jährliche Grundgebühr mit durchschnittlich 
28 M berechnet. Da es sich um landwirtschaft- 
liche Haushaltungen handelt, möge sie für einen 
Haushalt mit 5 Räumen (Wohnzimmer, zwei 
Schlafräume, Küche und Stall) gelten. Man 
wird, um auch den kleinsten Ansprüchen ge- 
recht zu werden, etwa folgende Einteilung 
wählen: 


Räume Parae palinis ch 
2 16 32 kWh 
3 20 40°, 
| 24 48 ,„ 
> 29 50 p 
6 32 64 „ 
l T 36 TS g 
Jeder weitere Raum 4 G: 


‚ Jst jemand ein grundsätzlicher Gegner 
eines Jeden Pauschaltarifes ohne Zähler, so kann 


') „Mitteil ini slektrizitäts- 
Warie D ngen der Vereinigung der Elektrizitäts 
Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 135. 


er vielleicht’auch für land wirtschaftliche Kraft- 
betriebe die soeben beschriebene Tarifform 


wählen. Es wäre dabei die Grundgebühr nach 
der bewirtschafteten Grundfläche oder nach 
dem Viehbestand zu bemessen und dafür eine 
bestimmte Anzahl kWh jährlich pauschal abzu- 
geben. 
einem billigen Einheitspreis zu berechnen. 


Jede weitere kWh wäre ebenfalls mit 


Auch diese Tarifform hat den wirtschaft- 


lichen Vorteil, da man die Stromabnehmer 
durch Gewährung von Nachlässen zur jähr- 
lichen oder halbjährlichen Vorausbezahlung an- 
halten kann. Sodann wird die Strommessung 
sehr billig werden, weil man die Zähler eigentlich 
nur einmal jährlich abzulesen braucht, wenn 
man das aus Zweckmäßigkeitsgründen im all- 
gemeinen auch häufiger tun wird. Vor ullem 
wird indessen ein Anreiz gegeben, recht viel 


Strom auch am Tage zu benutzen, zumal wenn 


der Strompreis für die überzähligen kWh noch 
billiger als 15 Pf abgegeben werden kann, wasin 
den meisten Fällen möglich sein wird. 


Ich habe in meinem Beispiel als durch- 


schnittliche Stromentnahme bei Kleinabneh- 


mern 40 kWh jährlich geschätzt, weil das den 
tatsächlichen Erfahrungen in solchen Anlagen 
entspricht. Bei dem Pauschaltarif mit Strom- 
begrenzer bin ich auf 50 kWh hinaufgesangen. 
Die Richtigkeit dieser Werte wird durch die An- 
gaben Vents in der anfangs erwähnten Erörte- 


rung bestätigt, denn er gibt den mittleren Ver- 


brauch im REW mit 37 kWh, in Dortmund mit 
45 kWh, in Hagen mit 46 kWh, in Lüdenscheid 
und Straßburg mit je 50 kWh, in Bochum mit 
53 kWh, in Zittau mit 67 kWh, in Bergheim mit 
71 kWh und in Hildesheim mit 80 kWh an. 
Hier handelt es sich allerdings in allen Fällen 
um Anlagen mit Münzzählern, über deren 
Zweckmäßigkeit die Ansichten noch sehr aus- 
einandergehen. In der Stadt und in Industrie- 
orten mögen sie für solche Leute, die von der 
Hand in den Mund leben, sehr am Platze sein. 
Dagegen habe ich in Württemberg auf dem 
Lande noch kein Bedürfnis dafür gefunden, 
ebenso auch nicht für Miet- oder Leihinstalla- 
tionen, obwohl ich die Einführung wiederhelt 
versucht habe. Die Verhältnisse sind eben auch 
in dieser Beziebung überall verschieden. So hat 
z.B. Loewein Straßburg gerade mit den soeben 
genannten Einrichtungen ganz hervorragend 
günstige Ergebnisse erzielt. 

Jedenfalls glaube ich, durch meine Aus- 
führungen den Beweis geliefert zu haben, daß 
man auch mit dem Anschluß von Kleinabneh- 
mern befriedigende wirtschaftliche Ergebnisse 
erzielen kann. Ich halte es für eine vornehme 
Pilicht der Elektrizitätswerke, allesaufzubieten, 
um allmählich alle kleinen Leute bis auf den 
letzten Mann zu gewinnen, damit in Zukunft 
kein Geld mehr für Petroleum unnötig nach 
Amerika fließt. 


Staatliche Elektrizitätswerke 
an den Wasserwehren des Mains.!) 


Auf der den preußischen Staat abgrenzenden 
Mainstrecke von Offenbach bis nahe Aschaffen- 
burg, die auf Grund des am 21. IV. 1906 mit 
Bayern, Baden und Hessen geschlossenen 
Staatsvertrages schiffbar gemacht werden soll, 
wird z. Zt. mit den vom Landtage bewilligten 
Mitteln an den drei Stauwehren zu Mainkur, 
Kesselstadt und Groß-Krotzenburg gearbeitet. 
An diesen Staustufen können durch Einbau 
von je vier Turbinen jährlich 30 Mill. kWh ge- 
wonnen werden. Von dieser Energie können 
nach Abzug der Leitungs- und Transforma- 
torenverlusterd 25 Mill. kWh nutzbar gemacht 
werden. Dem preußischen Abgeordneten- 
hause ist am 27. Febr. d. J. zum Zweck der 
Gewinnung dieser Energie und zur Herstellung 
einer Verbindungsleitung mit den staatlichen 


») Vgl. „ETZ“ 1916, S. 148. 


bei Helminghausen gehört, 
Ausgleich erzielt werden könnte. Hierbei ergab 
sich, daß die Talsperren-Kraftwerke im oberen 


Kraftwerken im oberen Quellgebiet der Weser!) 
ein Gesetzentwurf zur Bewilligung von 
6,2 Mill. M zugegangen. Da die Leistungen der 
Wasserkräfte, wie bei allen Strömen mit 


stark wechselnden Wasserständen erheblichen 


Schwankungen unterliegen, wäre zum Aus- 
gleich ein Dampfkraftwerk erforderlich, dessen 
Betriebskosten den Wert der Wasserkraftaus- 
nutzung wesentlich einschränken würden. Es 
wurde deshalb eingehend untersucht, ob etwa 


durch die Verbindung dieser Kraftstellen mit 
den Kraftanlagen der innerhalb gewisser Gren- 


zen nach dem Kraftbedarf zu regelnden Stau- 
beeken im oberen Wesergebiet, wozu außer der 
Edertalsperre?) auch die Diemeltalsperre 
ein natürlicher 


Wesergebiet gerade in den Monaten Februar 
und März, in denen die Wasserkräfte des Mains 
hauptsächlich versagen, fast durchweg über 
große, sonst nicht ausgenutzte Wasserkräfte 
verfügen. Umgekehrt können die Mainwasser- 
kräfte zu gegebenen Zeiten an die Wasserwerke 
im Wesergebiet jährlich etwa 2 Mill. kWh ab- 
geben. Wenn auch durch diese gegenseitige 
Aushilfe die zeitweilige Inanspruohnahme eines 
Ersatz-Dampfkraftwerkes nicht entbehrlich 
wird, so vermindert sie’ sich doch, und dieser 
Umstand, in Verbindung mit der Ausnutzung 
aller verfügbaren Wasserkräfte, wirkt günstig 
auf die Wirtschaftlichkeit der beiden Kraft- 
anlagen ein. l 

Die mit dem, auf Grund bewährter An- 
nahmen berechneten Gesamtbetrage von 
6,2 Mill. M an den genannten Staustufen des 
Mains zu erbauenden drei Kraftwerke werden 
eine mittlere Leistung von 3800 kW haben 
und mit Einschluß von 5 °, Verzinsung der 
Anlagekosten und 1, % Tilgung derselben 
einen Betriebskostenaufwand von 640000 M 
erfordern. Hiermit kann die vorab anzu- 
nehmende jährliche Energie von 16 Mill. kWh 
zum Durchschnittspreise von 4 Pf/kWhin den 
Kraftwerken abgegeben werden. 

Der durch den Ausbau der Mainwehre ge- 
wonnene Strom wird nun abzüglich der zum 
Ausgleich der Leistungen der Oberweserwerke, 
wie oben angeführt, verwendeten Menge, an die 
zwischen dem Gebiet der Oberweserwerke und 
dem Main liegenden Kreise, insbesondere Fulda, 
Hünfeld, Schlüchtern, Gersfeld und Gelin- 
hausen sowie an die Stadt Hanau verteilt 
werden. 

Da bei allen drei Staustufen der Main die 
Grenze zwischen Preußen und Hessen bildet, 
stand die Hälfte der Wasserkraft dem Groß- 
herzogtum Hessen zu. Die hessische Regierung 
hat indes sowohl auf den eigenen Ausbau ihres 
Kraftanteils wie auf eine Beteiligung an 
einer etwaigen gemeinsamen Ausnutzung gegen 
Zahlung einer jährlichen Anerkennungsgebühr 
verzichtet. Die bayerische Regierung, auf deren 
Staatsgebiet die Wasserkraft von Groß- 
Krotzenburg auf dem rechten Mainufer über- 
greift, erklärte sich mit der Zahlung einer nach 
den gleichen Grundsätzen berechneten An- 
erkennungsgebühr hinsichtlich ihrer Ansprüche 
an die Kraftarsnutzung für abgefunden. 

Durch die neuen Kraftanlagen wird es ge- 
lingen, die Stromversorgung aus staatlichen 
Elektrizitätswerken auf ein Gebiet, das sich 
von Bremen bis zum Main erstreckt, auszu- 
dehnen. Ein weiteres Glied in das große Netz 
staatlicher Elektrizitätswerke dieses Versor- 
gungsgebietes wird in dem von der preußischen 
Regierung in der Nähe von Hannover geplan- 
ten Großkraftwerk am Deistergebirge 
entstehen. Man verfolgt mit demselben zwei 
Zwecke, einmal den in seinem Absatzgebiet. 
bedrohten Deisterbergbau durch Verwendung 
der Deisterkohle in besagtem Kraftwerk zu 
stützen und sodann die nötige elektrische 
Energie zur Verfügung zu haben, um eine 
wirtschaftliche Verbindung des von den Ober- 
weserwerken versorgten Gebietes mit dem 
von dem staatlichen Eiektrizitätswerk an 
der Wesersperre bei Dörverden?) aus ver- 
sorgten Gebietes. 2. 


ı) Vgl. „ETZ" 1913, S. 182. 

2) Siehe Karte dieser Talsperren „ETZ“ 1913. S. 183. 

3) Vgl. „ETZ“ 1914, 8.314 und „Glasers Annalen” 
Nr. 910. S. 02ff. 
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Ein Beitrag zur Frage der selbsttätigen 
Schutzerdung. 


Von Paul Thieme, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 181.) 


8. Beschreibung der Schaltvorgänge. 


a) Einmaliges Auftreten eines Erdungs- 
lichtbogens infolge Isolatorenüber- 
schlages o. dergl. in Phase 1. 


‚ Nullspannungsrelais N, (Abb.1, S. i 
die Kontakte e. Die Relsie Nun an 
Ihren Anker angezogen, die Zwischenrelais C: C; 
sind daher stromlos, die Sperrkontakte C C3 da- 
her geschlossen. Ferner sind Schalter D und die 
Kontakte l I, I; geschlossen, so daß C, von +) 
über D, @,, C3, ca. l, la, l3, (—) Strom erhält. Da- 
durch öffnen sich zunächst die Kontakte c, und 
trennen die Zwischenrelais C, und C3 von der 
Zuleitung ab. Ein Ansprechen eines weiteren 
Nullspannungsrelais N, oder N, würde daher 
wirkungslos bleiben. Erst nach Unterbrechung 
bei c, wird b, geschlossen. Hierdurch erhält die 
Auslösespule A, des Erdungsschalters Sı Strom 
von (+) über b, b,, Magnet m,, Zeitrelais Z,. 
Kontakte I l an den Erdungsschaltern und 
(—). Die Verklinkung V, des Erdungsschalters 
wird gelöst. und die Feder F, schließt den 
Schalter. Bereits bei Beginn der Schließbewe- 
gung öffnet sich der Kontakt l, und unter- 
bricht die Stromführung zu den drei Auslöse- 
spulen A, A, Ay und den drei Zwischenrelais C, 
C3 C3. Von diesem Augenblicke an bis zu dem 
völligen Wiederschließen des Erdungsschalters 
S, Kann daher in den anderen Phasen keinerlei 
Schaltung vor sich gehen. Außerdem verhin- 
dert der Kontakt l, jede Funkenbildung am 
Nullspannungsrelais N, und am Zwischen- 
relais C 

Am Ende der Schließbewegung des Er- 
dungsschalters S, wird nun der Kontakt k, ge- 
schlossen. Derselbe ist mit einer Momentein- 
schaltvorrichtung versehen, die bewirkt, daß 
erst nach völligem Schließen des Schalters S,, 
dann aber augenblicklich, die Schließung bei k, 
erfolgt. Dadurch erhält der Einschaltmagnet E, 
Strom von + über D, kı und öffnet sofort 
wieder den Schalter S,. 

Sowie S, sich geschlossen hatte, war aber 
der Erdungslichtbogen, der den Schaltvorgang 
eingeleitet hatte, erloschen. Durch Öffnen von 
S, erhält also N, wieder die normale Spannung 
und unterbricht den Kontakt a. Dies geschieht 
stromlos, da ja Kontakt I, offen ist. Am Ende 
der Ausschaltbewegung von S, schließt sich L 
und öffnet sich kı, und damit ist die Anfangs- 
stellung erreicht und das System in Ruhe. 

Für genaues Arbeiten der Einrichtung ist 
der Kontakt l im Erdungsschalter von beson- 
derer Bedeutung. Das Nullspannungsrelais N, 
bekommt nämlich seine volle Spannung erst 
wieder, nachdem der Erdungsschalter geöffnet 
ist. Wäre der Kontakt l nicht vorhanden, so 
müßten sich vom Momente der Unterbrechung 
des Erdungsstromes im Schalter S, bis zu dem 
Moment, in dem der Schalter die Stellung, in 
der er sich verklinken soll, erreicht hat, folgende 
Vorgänge abspielen: Erhöhung der Erregung 
des Relais \,; Anheben des Ankers und Öffnen 
des Kontaktes b,; Abklingen des Magnetismus 
im Auslösemagnet A,; Loslassen des Ankers 
dieses Magnets und Zurückgehen des Klinken- 
mechanismus V, in die Stellung, in der er den 
Erdungsschalter S, offen halten kann. Der 
Schalter S, öffnet sich aber so rasch, daß die 
Verklinkung noch nicht wieder arbeitsbereit 
wäre, wenn alle die Vorgänge der Reihe nach 
sich abspielen müßten. Ein dauerndes Aus- und 
Einschalten wäre die Folge davon. Der Kon- 
takt l, bewirkt nun, daß unmittelbar nach Be- 
ginn der Schließbewegung des Erdungsschalters 
S, der Auslösemagnet A, stromlos wird und der 
Verklinkungsmechanismus V, arbeitsbereit ist. 

Das Dauerschlußrelais 7, hat bei diesen 
Vorgängen gar nicht mitgewirkt. Es Ist zwar 
zugleich mit dem Auslösemagnet A, eingeschal- 
tet worden, sein Kontakt r, wird aber erst nach 
einem zweimäligen Schließen und Öffnen des 
Erdungsschalters geschlossen. Da Voraus- 
setzung war, daß nach der ersten Schntzerdung 
bereite der normale Betriebszustand eintritt, 
muß die Schließung der Kontaktes r, im Zeit- 
relais Z, wirkungslos bleiben. Dies wird da- 
durch erreicht, daß der Kontakt r, vom Plus- 
Pol aus hinter dem Kontakt b, amreschlossen 
ist. also nur wirksam werden kann, wenn wäh- 
rend der Zeit, in der er geschlossen Ist, auch der 
Kontakt a, im Nullspannungsrelais N, und dem- 

nrechend b, im Zwischenrelais (, sieh 
entsprechen i HI , | 
schließt. Da das nicht geschieht, gelangt das 
Teitrelais nach Ablauf einer kurzen Zeit selbst- 


tätig in die Ruhelage. 
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b)Wiederholtes Auftreten des Erdungs- 
lichtbogens in derselben Phase nach 
Aufhebung der Schutzerdung. 


Die Vorgänge spielen sich genau so ab, wie 
unter 1, nach Öffnen des Erdungsschalters S, 
tritt jedoch der Erdungslichtbogen auf der 
Strecke von neuem auf. Das Nullspannungs- 
relais N, schließt daher abermals den Kontakt 
a, und der Vorgang läuft in gleicher Weise ein 
zweites Mal ab. Nur das Dauerschlußrelais Z, 
macht einen Unterschied. Beim ersten Schalt- 
gang erhielt sein Magnet m, zugleich mit dem 
Auslösemagnet A, Strom und zog den Anker a 
an, der sich mittels der Klinke p, festklinkte und 
nun, bei Beginn des zweiten Schaltgangen, sich 
in dieser angezogenen Lage befindet. 
Feder f, ist also noch gespannt und das Wind- 
flügelwerk u, noch in Bewegung. Die Kurven- 
scheibe qı befindet sich jedoch näher der 
Stellung, in der sie den Kontakt r, schließt. 
Erhält jetzt der Magnet m, erneut Strom, so 
ändert das nichts an dem weiteren Ablauf des 
Windflügelwerkes. Der zweite Schaltgang spielt 
sich ungestört ab, genau wie der erste. In- 
zwischen ist jedoch die Kurvenscheibe q, so weit 
gedreht, daß sie den Kontakt r, schließt. Der 
Zeitpunkt, in dem das geschieht, läßt sich ein- 
stellen. Der Kontakt r, soll geschlossen sein. 
wenn der dritte Schaltgang beginnt. Die 
Schließung kann bereits während des zweiten 
Schaltganges erfolgen, nachdem der Kontakt l 
am Erdungsschalter geöffnet ist, so daß für die 
Einstellung des Kontaktes r, ein genügender 
Spielraum vorhanden ist. 

Es beginnt also der dritte Schaltgang, 
während Kontakt r, geschlossen ist. Infolge- 
dessen schließt der Kontakt b, im Zwischenrelais 
C, außer dem Stromkreis des Auslösemagnets 
A, auch noch über r, den Stromkreis der Aus- 
lösespule a des Fernschalters D. Hierdurch 
wird die Gleichstromzuführung für das ganze 
System unterbrochen. Es darf dies jedoch erst 
geschehen, nachdem der Auslösemagnet A, die 
Verklinkung V, gelöst hat, die Unterbrechung 
bei D muß aber vollendet sein, wenn Kontakt 
k; im Stromkreis des Öffnungsmagnets K, sich 
schließt. Um das mit Sicherheit zu erreichen, 
sind die Kontakte zı, £», T} angeordnet, die 
unter sich parallel in der Stromzuführung der 
Spule a liegen und bei nicht errertem Auslöse- 
magnet offen sind. Sowie der Auslösemagnet A, 
seinen Anker anzieht, schließt sich der zuge- 
hörige Kontakt r,, so daß erst dann die Erre- 
gung der Spule a und damit die Abschaltung 
des Gleichstromes bei D erfolgen kann. Gleich- 
zeitig schließt sich der Erdungsölschalter. Die 
dabei erfolgende Schließung des Kontaktes k, 
für den Öffnungsmagnet F, bleibt jetzt wir- 
kungslos, so daß der Erdungsschalter in der 
Geschlossenstellung verharren muß. Das Dauer- 
schlußrelais Z, läuft indessen weiter, bis die 
Kurvenscheibe q, mittels der Stange s, die 
Klinke p, auslöst. Der Anker a, fällt herab, und 
damit gelangt das Zeitrelais Z, in die normale 
Betriebsstellung. Durch einen Signalkontakt n, 
am Erdungsschaälter S, wird der geschlossene 
Zustand des Erdungsölschalters dem Wärter 
der Anlage mittels Lampen und Glocke ange- 
zeigt. 

Je nach den örtlichen Verhältnissen kann 
nun entweder die fehlerhafte Leitung abge- 
schaltet und dann die Schutzerdung wieder in 
die normale Lage gebracht werden, oder die 
Schutzerdung kann nochmals mit der fehler- 
haften Leitung in Betrieb gesetzt werden, wenn 
zu erwarten steht, daß dadurch der Fehler von 
selbst verschwindet. Die Betriebsstellung der 
Schutzerdung wird herbeigeführt durch Drücken 
auf den Druckknopf d, durch welchen der Fern- 
schalter D wieder geschlossen wird. Dadurch 
erhält der Öffnungsmagnet E, des Erdungs- 
schalters S, Strom und öffnet diesen, womit die 
Betriebsstellung des Systems wieder erreicht ist. 


c) Dauernder Erdschluß einer Phase. 


‚Der Schaltvorgang spielt sich genau so ab, 
wie unter 2. nur mit dem Unterschiede, daß das 
Nullspannungsrelais N, den Kontakt a, dauernd 
geschlossen hält. Hierdurch wird der Vorgang 
gegen den unter 2., bei dem das Nullspannunes- 
relais erst nach dem erneuten Überschlagen des 
Lichtbogens Kontakt geben kann, etwas be- 
schleunigt. Der unter 3. erwähnte Spielraum in 
der Einstellung des Kontaktes y, im Zeitrelais 
Z gleicht jedoch diesen Unterschied aus. 


d) Gleiehzeitiger Erdschluß mehrerer 
Pha en. 


Tritt in mehreren Phasen gleichzeitix Erd- 
schluß auf, so entsteht ein Kurzschluß, der von 
dem Maximalschutz der Freileitung zum Ab- 
schalten gebracht werden muß. 

~ Der Maximalschutz besitzt aber fast immer 
Verzögerungseinriehtungen, so daß mit einem 
Ansprechen der Schutzerding vor dem Ab- 
schalten der fehlerhaften Leitung gerechnet 
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werden muß. Es werden also alle drei Null. 
spannungsrelais N gleichzeitig Kontakt geben. 

Dies darf jedoch keinesfalls zum gleich- 
zeitigen Schließen mehrerer Erdungsschalter 
führen, da hierdurch ein Sammelschienen-Kurz- 
schluß entstehen würde. Ein solcher ist durch 
drei voneinander unabhängig wirkende Sper- 
rungen sicher verhindert. 

Die erste Sperrung erfolgt durch die Kon- 
takte c im Zwischenrelais, indem das zuerst an- 
hebende Relais die Erregung der beiden anderen 
abschaltet. 

Um diese Sperrung völlig zuverlässig zu ge- 
stalten, ist allerdings Bedingung, daß der Strom. 
»stoß. den bei genau gleichzeitigem Kontakt- 
schluß in den Nullspannungsrelais alle drei Zwi- 
schenrelais erhalten, nicht so stark ist, daß die 
Anker bis zur Kontaktgebung bei b auch dann 
hochschnellen, wenn unmittelbar darauf der 
Strom durch die Sperrkontakte der anderen Re- 
lais unterbrochen wird. Dies ist mit völlirer 
Sicherheit erreicht, auch wenn alle drei Relais- 
anker ganz genau gleichstark angezogen werden. 
Tatsächlich bestehen aber geringe Unterschiede 
in der Zugkraft der Zwischenrelais, die man 
durch entsprechende Einstellung auch absicht- 
lich verstärken kann, so daß immer ein Relais 
etwas schneller anspricht, als die anderen, so 
daß an deren Ankern eine Bewegung überhaupt 
nicht wahrnehmbar ist. 

Die zweite Sperrung geschieht durch die 
Kontakte l l; Is, die bewirken, daß während der 
Bewegung eines der drei Ölschalter die Auslöse- 
magnete und Zwischenrelais aller Ölschalter ab- 
geschaltet werden. Ein gleichzeitiges Schließen 
zweier Erdungsölschalter ist dadurch unmöglich 
gemacht. 

Im Falle eines dauernden Erdschlusses ın 
mehreren Phasen zugleich kann es aber ge- 
schehen, daß ein Erdungsschalter die erste 
Erdung, ein anderer die zweite und wieder ein 
anderer die dritte Erdung herbeiführt, die Er- 
dungsschalter der drei Phasen also abwechselnd 
in Tätirkeit treten. Diese Erscheinung wird da- 
durch begünstigt, daß die zweite Erdung die 
Kontakte sämtlicher Nullspannungsrelais ge- 
schlossen vorfindet. Wenn sich nämlich der zu- 
erst schließende Erdungsölschalter wieder öffnet 
und dadurch den Kontakt l schließt, so setzt 
er alle drei Zwischenrelais genau gleichzeitig 
unter Spannung. , 

Obwohl es bei einem dreiphasigen Erd- 
schluß gleichgültig sein kann, in welcher Phase 
die Erdungsölschalter arbeiten und schließlich 
dauernde Erdung herbeiführen, wenn nur nie- 
mals gleichzeitig zwei geschlossen sind, so lieg! 
doch bei sehr schnellem Arbeiten der Schalter 
darin eine gewisse Unsicherheit, da es immerhin 
denkbar wäre, daß der Lichtbogen ın einem 
Erdungsölschalter noch steht, wenn der andere 
sich schon schließt. | 

Es ist daher noch eine dritte Sperrung ange- 
ordnet. welche dafür sorgt, daß die Apparate 
derjenigen Phase, in der die Schutzerdung zu- 
erst eintrat, bis zur dauernden Erdung allein 
weiter arbeiten. 

Hierbei wird der Umstand benutzt, daß 
das Dauerschlußrelais bei Beginn der Schalt- 
periode in seine Arbeitslage geht und solange 
Zeit darin verbleibt, als zur Herbeiführung des 
dauernden Sehlusses des Erdungsölschalters 
nötig ist. Re 

Diese Sperrung könnte analog derjenigen 
an den Kontakten cc erfolgen, indem die Le, 
leitungen über weitere Kontakte am Anker 
Dauerschlußrelais geführt würden. Danit 
würde sich aber eine große Anzahl in RoT 
liegender Sperrkontakte ergeben, die man ger 
vermeidet. i l 7 

Es ist daher eine andere sehr einfache Lö- 
sung dieser Aufgabe unter Benutzung ee 
handenen Sperrkontakte c c 1m Zwischenten à 
gewählt worden. Der Anker a des Dauersch Me 
relais trägt einen Knopf O, der in der Ar nie 
lage in die Bahn des Ankers des Zwischenre = 
C eintritt und diesen verhindert, r len 
Schließung der Sperrkontakte cc herabzu r i 

Solange also ein Dauerschlu Brelats es 
können die Sperrkontakte des zugehöngen ©, 
sehenrelais sieh nieht schließen, die a 
Zwischenrelais also nieht ansprechen, ee 
ihre Nullspannungsrelais Kontakt goben. Ja. 
Zwisehenrelais der arbeitenden Phase Pa Es 
gezen in seiner Tätigkeit nieht gehinder ne 
erfährt lediglich eine geringe V erkürzung È Ten 
Hubes, die einen a Einfluß au 
Schaltvorgangz nieht ausübt. í 

Diese Sperrung ist die Ursache, weshalb Ke 
Dauersehlußrelais dreimal angeordnet 18t. mit 
Verzicht auf a T kommt man 
einem Dauerschlußrelais aus. N PN 

Die selbsttätige Schutzerdung a 
nach alle eingangs aufgestellten Bedingu 


4. Aufstellung und Betrieb- 
: E E er- 
Die Aufstellung der Vorrichtung int auen 
ordentlich einfach, da die meisten Verdu 
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innerhalb der Apparate selbst gelegt sind. Einen 
Plan der bei Aufstellung zu verlegenden Lei- 
tungen zeigt Abb. 6. BER l 
Zum Betrieb der Einrichtung ist Gleich- 
strom erforderlich. Am besten geeignet sind 110 
oder 220 V. Höhere Spannungen erfordern be- 
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rondere Vorkehrungen wegen Isolation und 
Funkenbildung an den Hilfsapparaten, niedri- 
gere Spannungen ergeben unbequeme Betäti- 

ungsströme. Da die Sohutzerdungsvorrichtu 
ast ausschließlich in Kraftwerken aufgestellt 
wird, macht die Bereitstellung des Gleichstroms 
keine Schwierigkeiten.. Dauernder Stromver- 
brauch findet nicht statt. Während des Ar- 
beitens der Einrichtung werden für Augenblicke 
für die Öffnungsmagnete der Erdungsölschalter 
je nach deren Größe 20 bis 30 kW gebraucht. 
Der Bedarf der übrigen Apparate ist dagegen 
versochwindend. Diese Energie kann unbedenk- 
lich von einem Teile einer Pufferbatterie ent- 
nommen werden, ohne daß sich ein ungleicher 
Ladezustandder Batterieteile bemerkbar macht. 
In den seltenen Fällen, in denen Gleichstrom 
nicht vorhanden ist, etwa in Unterstationen, 
muß ein Gleichstrom-Wechselstrom - Umformer 
aufgestellt werden. Er wird zweckmäßig mit 
einem Schwungrad ausgerüstet und braucht 
dann nur für 4 bis 5kW Dauerbelastung be- 
messen zu, werden. 

Für die Nullspannungsrelais müssen Meß- 
transformatoren vorhanden sein, deren Nieder- 
voltwieklung am besten für 110 V eingerichtet 
wird. Sie werden hochspannungsseitig in Stern 
geschaltet und mit dem Sternpunkt an Erde ge- 
legt. Die Nullspannungsrelais erhalten dann 


y 63 V. Hierbei ist zu beachten, daß die 


Hochvoltwicklungen der drei Transformatoren 
durch Kraftflüsse unter sich nicht verkettet 
sein dürfen, da bei dauernder Erdung_ eine 
Wicklung kurzgeschlossen wird und duroh die 
Verkettung unzulässige Erwärmung erfahren 
würde. - Es müssen entweder drei einphasige 
Meßtransformatoren oder ein dreiphasiger mit 
einem unbewickelten Schenkel verwendet wer- 
den. Derartige Transformatoren sind für Erd- 
kontrolle allgemein üblich. 

Der Anschluß kann auch an Erdungs- 
drosselspulen erfolgen. 

‚ Zum $ohlusse sei noch auf eine in Vorbe- 
reitung befindliche Vereinfachung der be- 
schriebenen Einrichtung hingewiesen. Sie be- 
steht in der Verwendung eines gemeinsamen 

Dungsmagnets für alle drei Ölschalter. Da 

gleichzeitig nur immer einer der drei Schalter 
zu betätigen ist, so braucht dieser Magnet nicht 
größer zu sein als einer von den drei jetzt ange- 
wendeten. 
.  Dieselbsttätige Schutzerdung befindet sich 
In mehreren Exemplaren im Betriebe Ein Ur- 
teil über die Betriebssicherheit ist aber bei einer 
80 selten arbeitenden Einrichtung im Betriebe 
selbst kaum zu gewinnen. 

. Deshalb wurde die Bedingung gestellt, daß 
die Apparate nach 500-maligem Schalten noch 
keine merkbaren Veränderungen erleiden dür- 
fen. Dieser Bedingung genügt die beschriebene 
‚Einrichtung in vollem Maße. 
ji Es wurden auch an im Betriebe befind- 
tchen Netzen Versuche angestellt mit wirklichen 
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Erdungslichtbogen, die von der Vorrichtung so 
rasch gelöscht wurden, daß Zerstörungen durch 
die Lichtbogen nicht entstehen konnten. Bei 
einem der Versuche befanden sich etwa 100 km 
Fernleitung für 30 000 V zwischen Kraftwerk 
und Erdungslichtbogen. 


Steuerung 


Erde 


YAV 


Abb. oœ Plan der Verbindungsleiturgen. 


Hierbei zeigte sich auch, daß durch den 
künstlich erzeugten Lichtbogen der Hörner- 
schutz auf der Strecke zum Ansprechen ge- 
bracht wurde, wenn man bei abge- 
schalteter Schutzerdung den Bogen 
kurze Zeit brennen ließ. War da- 
gegen die Schutzerdung in Tätigkeit, 
so traten Überschläge am Hörner- 
schutz nicht auf. Die selbsttätige 
Schutzerdung bietet also auch regen 
Überspannungen sekundärer Natur 
ein wirksames Mittel. Sie ist schließ- 
lich auch dann noch von erheb- 
licher Bedeutung, wenn eine dauernde 
Erdung auf der Strecke vorliegt, wie 
sie etwa durch Reißen und Herab- 
fallen einer Leitung entsteht.. Sie 
macht die Fehlerstelle stromlos und 
beseitigt dadurch die Gefahr, die das 
Betreten der Erdungsstelle immer 
dann mit sich bringt, wenn irgend- 
welche nicht ganz vollkommen ge- 
erdete Teile, wie Maste, Transfor- 
matorenhäuser o. dergl. mit der ge- 
rissenen Leitung in Berührung ge- 
kommen sind. 

Es darf daher wohl die Hoff- 
nung ausgesprochen werden, daß die 


Abb. 1. 


selbsttätige Schutzerdung sich allgemein ein- | 


bürgern wird, und daß sie uns wieder einen 
Schritt vorwärts gebracht hat in dem Be- 
streben nach höchster Betriebssicherheit unserer 
Hochspannungs-Fernleitungen. 


Ein neuer Drucktelegraph.!) 


Für die Linien der Western Union Tele- 
graph Co. in Amerika istim Auftrage und unter 
Mitarbeit dieser Gesellschaft von der Western 
Electric Co. ein neuer Telegraphensystem aus- 
gearbeitet worden, das zum Teil auf dem 
Grundsatz der Schreibmaschine beruht und 
sich durch Leistungsfähigkeit, genaues Arbei- 
ten, vielseitige Verwendbarkeit und Kosten- 
ersparnis vor allen bisher bekannten Systemen 
auszeichnen soll. Es wird für folgende Betriebs- 
weisen gebaut: 


1. Telegraphieren in einer Richtung auf 
einer kurzen induktionsfreien Leitung, de- 
ren elektrische Eigenschaften über die- 
jenige eines Kabels von 48 km nicht 
nansgchen. Leistung 45 Wörter in der 
Minute. 

2. GrHeichzeitiges Telegraphieren in beiden 
Richtungen einer nicht mit Übertragern 
versehenen Leitung (Länge bis zu 800 km), 
ohne den Gebrauch von Duplex- Ab- 
gleichapparaten. Leistung 45 Wörter in 
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der Minute in jeder der beiden Richtun- 
gen, zusammen 90 Wörter. 


3. Doppelt-Duplexbetrieb (gleichzeitiges Te- 

legraphieren zwischen je zwei auf eine Lei- 
a. geschalteten Apparaten in beiden 
Richtungen) unter Verwendung der Du- 
plex-Abgleichung. Leistung 4 x 45 = 180 
Wörter. 


4. Dreifach-Duplexbetrieb unter Verwendung 
der Duplex-Abgleichung. Leistung 6x 45 
= 270 Wörter. 


5. Vierfach-Duplexbetrieb unter Verwendung 
der Duplex-Abgleichung. Leistung 8X 45 
= 360 Wörter. 


Hiermit ist die Verwendbarkeit des Sy- 
stems noch nicht erschöpft; es kann, je nach 
den Leitungsverhältnissen, auch zur Sohaffung 
von noch mehr Absatzwegen benutzt werden. 
Die angegebene Telegraphiergeschwindigkeit 
findet ihre Beschränkung nichtin der Leistungs- 
fähigkeit des Systems, sondern nur in der der 
bedienenden Beamten; sie hat sich beispiels- 
weise auf 52 Wörter in jedem Absatzweg, alko 
auf 416 Wörter in der Minute beim Vierfach- 
Duplexbetrieb bequem steigern lassen. 


Im Falle der Zweifach- oder Mehrfach- 
verwendung der Apparate werden die Tele- 
gramme mittels Lochapparats in einen Streifen 
eingestanzt. Die die Leitung durchlaufenden 
Ströme wirken am Empfangsort auf ein polari- 
siertes Linienrelais, das in Verbindung mit 
einem Verteiler den Aufnahmeapparat betätigt. 
Dieser übersetzt die Lochgruppenzeichen in 
Buchstaben- oder Zahlentypen und druckt sie 
auf ein Blatt in Zeilenform ab. Durch Zu- 
schaltung eines in Verbindung mit dem Emp- 
fangsdrucker arbeitenden Lochapparats kann 
die Aufnahme auch in Form eines gelochten 
Streifens geschehen; dieser läßt sich dann un- 
mittelbar zur Weitergabe des Telegramms in 
einer anderen Leitung verwenden. Wird der 
Apparat zum Einfachbetriebe in einer Leitung 
benutzt, so tritt an die Stelle der Lochstreifen- 


Verbindungen des Sende- und des Empfangsapparates. 


übermittlung die Tastenübermittlung. In je- 
dem Falle hat der gebende Beamte es in der 
Hand, von allen übermittelten Telegrammen 
selbsttätig gefertigte Aufzeichnungen zurück- 
zubehalten. 

Das Alphabet entspricht demjenigen von 
Baudot. Jedes zu übermittelnde Zeichen wird 
durch 5 Stromstöße dargestellt, und alle Zei- 
chen erfordern den gleichen Zeitaufwand. Die 


‚einfache Telegraphiergeschwindigkeit verhält 


sich zu derjenigen des \Wheatstonespparates 
wie 9,8 zu 5,5; beim Vierfach-Duplexbetrieb er- 
gibt sich also für die Leistung eine Verhältnis- 
zahl von 78,4 : 5,5. 

Die Apparatverbindungen beim Vierfach- 
betrieb (und somit dem Grundsatze nach über- 
haupt beim Vielfachbetrieb) stellt achematisoh 
die Abb. 1 dar, wo Y die Verteilerscheibe 
der Sendestation, X diejenige der Empfangs- 
station ist. Auf jeder Scheibe schleift eine 
Metallbürste über 20 kreisförmig angeordnete 
Kontaktstücke, von denen je fünf aufeinander- 
folgende einen Abschnitt bilden und zu einem 
der auf jeder Seite benutzten vier Apparate füh- 
ren. Die fünf Kontaktstücke eines Abachnitts 
sind bei der Empfanresstation mit Relais, bei 
der Sendestation mit Hebeln verbunden, die je 
nach ihrer Stellung den einen oder den anderen 
Pol der Batterie an die Leitung legen. Außer- 
dem schleifen die Bürsten auf je einem unge- 
teilten Ring, der bei der Sendestation mit der 
Leitung. bei der Empfangsstation mit der 
Zunge eines polarisierten Relais verbunden ist. 
Laufen die Kontaktbürsten der beiden Statio- 
nen synchron, so kann bei jeder Umdrehung 
über jeden der vier fünfteiliren Abschnitte und 
somit zwischen den von ihnen versorgten Ap- 
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paraten ein aus’ fünf Stromstößen bestehendes 
Zeichen gesandt werden. 

Der Syncehronismus kommt in eigenartiger 
Weise zustande. Positive Stromstöße der Sta- 
tion Y bewirken, daß die Zunge des polarisier- 
ten Empfangsrelais sich an den Batteriekon- 
takt M (Zeiohenkontakt) legt, während sie bei 
negativen Strömen an dem Kontakt S (Zwi- 
scohenraumkontakt) liegen bleibt. Da die Zunge 
mit dem ungeteilten Empfangsring R, verbun- 
den ist und dieser durch die Bürste nachein- 
ander mit den Kontaktstücken (1', 2', 3', 4‘, 5’) 
des äußeren geteilten Ringes in Verbindung 
gesetzt wird, so laufen beim Eingang positiver 
Linienströme örtliche Batterieströme zu den 
Empfangsrelais (1’, 2', 3‘, 4', 5‘). Die Empfangs- 
kontaktstücke sind aber kürzer als die Sende- 
kontaktstücke, so daß die Empfangsbürste nur 
den mittleren Teil jedes von dem polarisierten 
Relais ausgehenden Stromimpulses aufnimmt. 
Dadurch wird Induktionsstörungen entgegen- 
gewirkt, die sich gegenüber dem mittleren, also 
stärkeren Teile des Stromes weniger geltend 
machen können, als gegenüber den schwächeren, 
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dem Stromwechsel benachbarten Teilen. Be- 
stände ohne weiteres Synohronismus zwischen 
den beiden Kontaktbürsten, so müßte die 
Empfangsbürste bei dem Punkt C, mitten zwi- 
schen den Kontaktstücken 1’ und 2' stehen, 
wenn die Sendebürste von dem Kontaktstück 1 
zu 2 übergeht, oder bei C, mitten zwischen den 
Stücken 2' und 3', wenn die Sendebürste von 
2 auf 3 gleitet usw. Mit anderen Worten, 
Stromwechsel in der Leitung fänden nur statt, 
während die Empfangsbürste sich zwischen 
zwei Kontaktstücken befindet. Da in Wirklich- 
keit ein Gleichlauf der Motoren sich nicht er- 
reichen läßt, trägt der Empfangsverteiler zwei 
weitere sogenannte Korrektionsringe R, und 
R, Der Ring R, ist ungeteilt und wird durch 
die Bürste F, mit dem geteilten Ring R, ver- 
bunden, der aus halb so kleinen und doppelt so 
vielen Kontaktstücken (a und b) besteht wie 
der Sendering. Wenn die Empfangsbürste E, 
sich mitten zwischen zwei Empfangskontakt- 
stücken, etwa bei C,, befindet, ist die Korrek- 
tionsbürste E, im Begriff, auf eines der mit a 
bezeichneten Kontaktstücke des Ringes R, 
etwa bei d,, überzugehen. Der Stromlauf ist s0 
eingerichtet, daß bei jedem Wechsel des Linien- 
stromes ein kurzer örtlicher Stromstoß erzeugt 
wird. Findet der Stromwechsel die Korrek- 
tionsbürste E, bereits auf einem a-Segment, so 
betätigt er einen Mechanismus, der beide Bür- 
sten (E, und E,) zurücksetzt. Wenn man also 
den Motor des BEmpfangsapparates um ein 
weniges schneller laufen läßt, als den des Sende- 
apparates, so wird alsbald der Augenblick ein- 
treten, wo die Korrektionsbürste soweit vor- 
geeilt ist, daß sie beim Wechsel des Linien- 
stromes schon ein a-Serment berührt. Dies be- 
wirkt die selbsttätige Zurückstellung der Bür- 
sten. Der Gleichlauf der Apparate wird also 
von den Telegraphierströmen selbst unterhal- 
ten, ohne daß es dazu, wie beim Baudot-System, 
bei jeder Umdrehung eines besonderen Zeichens 
bedarf. Beim Duplexbetrieb werden der Sende- 
und der Empfangsapparat jeder Stelle durch 
ein und denselben Motor getrieben, und die 
Vorkehrungen zur Aufrechterhaltung des Syn- 
chronismus befinden sich nur auf einer Seite. 


Der Empfanesapparat trägt noch vier 
weitere (in der Abblidung nicht angegebene) 
Ringe 5, 6, 7, 8, die eine wichtige Aufgabe haben. 
Wie erwähnt, gehören je fünf Empfangskon- 
taktstücke (1, 2. 3, 4, 5) zu einem Abschnitt; 
die vier Abschnitte des Ringes mögen A‘, B', 
C', D' genannt werden. Während die Bürste 
über die Abschnitte B', O', D' gleitet, muß die 
Kombination der Hebel 1, 2, 3, 4, 5 zur Bildung 
des nächsten Zeichens geändert werden; gleitet 
die Bürste über C', D', A', so muß die Sende- 
station den Buchstaben für den Abschnitt B' 
bilden, die Empfangsstation ihn aufnehmen 
und so fort. Der mit dem Abschnitt 4A’ ver- 
bundene Druckanparat der Empfangsstation 
nimmt also in Y, Umdrehung, nämlich wenn die 
Bürste über die Kontaktstücke von A’ gleitet, 
einen Buchstaben auf; während nun die Bürste 
über B', C', D' fortschreitet, hat der Druck- 
apparat Zeit, die Druckarbeit zu vollenden, das 
Papier fortzubewegen und sich zum Empfang 
des nächsten Zeichens in Bereitschaft zu stellen. 
Dies geschieht mit Hilfe der Ringe 5, 6, 7 
und 8, die ebenfalls von Kontaktbürsten be- 
strichen werden. 

Der Motor beruht auf dem Grundsatz des 
phonischen Rades und wird durch Impulse 
von einer eloktrisch betätigten Stimmgabel ge- 


trieben. Für feinste Einstellbarkeit der Gabel 
ist gesorgt. 

Der Lochapparat ähnelt einer Schreib- 
maschine und wird auch wie eine solche be- 
trieben. Durch Niederdrücken einer Taste wird 
die entsprechende Lochgruppe ausgewählt; 
darauf schließtsich ein Kontakt, der den Durch- 
lochungsmagneten betätigt. Die Lochzeichen 
stehen nicht längs, sondern quer zur Streifen- 
richtung. Wie erheblich dadurch an Raum 
gespart wird, zeigt Abb. 2, in der A ein die 
Worte London, New York, Paris enthaltendes 
Streifenstück des Apparates der Western Union 
Co. darstellt, während B ein Wheatstone- 
Streifen mit denselben Worten ist. Mit dem 
Lochapparat ist auch eine, Vorrichtung ver- 
bunden, die dem Telegraphisten die Zahl der 
auf einer Linie gestanzten Zeichen angibt; ein 
Lampensignal benachrichtigt ihn, daß die Vol- 
lendung einer Linie bevorsteht. 

Wenn der den Lochapparat bedienende 
Telegraphist mit dem Lauf des Verteilers nicht 
Schritt zu halten vermag, hält ein Kontroll- 
apparat den Sender selbsttätig an. Dies ge- 


schieht in der Weise, daß der — den Lochappa- 
rat und den Kontrollapparat durchlaufende — 
Streifen sich spannt, die Spannung einen Hebel 
des Kontrollapparates in die Höhe drückt und 
diese Bewegung den Sender zum Stehen bringt. 
Der Kontrollapparat ermöglicht auch dem 
empfangenden Telegraphisten, an die Sende- 
station Glockenzeichen gelangen zu lassen, die 
je nach ihrer Zahl eine bestimmte Bedeutung 
haben. 

Über die Stromläufe und die Zusammen- 
setzung der Apparate im einzelnen gibt die 
Quelle keine Auskunft. 

Das System ist bei der Western Union 
Telegraph Co. in vierfacher Duplex-Schaltung 
seit länger als einem Jahre im Betriebe und hat 
sich angeblich durchaus bewährt. W. M. 


AUSLANDBERICHTE. 


Vereinigte Staaten von Amerika. 


Gelegentlich der Versammlung der „Ame- 
rican Electric Railway Association“ in San 
Francisco wies der Präsident der Versammlung 
darauf hin, daß der Tiefstand des Geschäfts- 
lebens in den Vereinigten Staaten auch das 
Geschäft der Verkehrsgesellschaften 
sehr herunter gebracht habe. Eine zu- 
sammenziehende Übersicht der Ergebnisse von 
25 amerikanischen elektrischen Verkehrsunter- 
nehmungen hätte für das mit dem 30. VI. 1915 
endende Geschäftsjahr eine Abnahme der Ge- 
samteinnahmen von 14,4 Mill. M, eine Ab- 
nahme der Arbeitsunkosten von 6.05 Mill. M 
und eine Abnahme der Reineinnahmen von 
8,35 Mill. M ergeben. 

Verkehr in New York. Nach Sta- 
tistiken, welche von der „Public Service Com- 
mission‘ ausgegeben worden sind, betrug die 
Gesamtzahl der in dem Geschäftsjahre 1914/15 
in den Untergrundbahnen New Yorks beför- 
derten Personen 345,6 Mill. Dieses bedeutet 
eine Verkehrszunahme von 5,17 Mill. Personen. 
Die größte Zahl der Fahrscheine wurde an der 
Atlantic - Avenue - Station in Brooklyn mit 
rd 23 Mill. verkauft. Die nächst beschäftigte 
Haltestelle war die derGrand Central mit20Mill. 
Fahrscheinen. Die Hochbahnen wurden von 
301,8 Mill. Personen benutzt; d. s. 9,7 Mill. 
weniger als im Vorjahre. 

Das amerikanische Marineministerium hat 
vor einiger Zeit die Arbeiten für die Anlage 
einer neuen drahtlosen Verbindung zwi- 
schen San Diego in Kalifornien, Hono- 
lulu.und den Philippinen vergeben. Die 
Station in San Diego wird in dem Cholastale 
liegen, während die in Honolulu in Pearl Har- 
bour angelegt werden soll. Die Station in den 
Philippinen soll in Cavite liegen. Die Entfer- 
nung zwischen den Stationen in Honolulu und 
den Philippinen ist etwa 4850 km. Die Sta- 
tionen sollen aus je drei Türmen bestehen, die 
eine Höhe von 185 m haben. Der Kosten- 
anschlag für die Türme ist 118 000 M für die 


Anlage in San Diego, 120 000 M für Pearl Har. 
bour und 131 000 M für die Anlage in Cavite. 
Die Arbeiten an den Türmen der ersten beiden 
Stationen werden von den Llewelyn Iron 
Works in Los Angeles ausgefünrt, die in Cavite 
von der Pittsburg Des Moines Steel Co. Die 
Gesamtkosten der Anlage wurden von dem 
Kongreß in der Höhe von 6,1 Mill. M bewilligt. 
Die Schiffe der Standard Oil Co., die bisher 
mit Telefunkeneinrichtungen ausgerüstet waren, 
sollen in Zukunft mit Marconieinrichtungen 
ausgerüstet werden. Ebenso wird berichtet, 
daß in Zukunft alle der American Steamship 
Association angehörenden Schiffahrtagesell 
schaften solche-haben werden. 


Während der letzten Jahre ist in New York 
verschiedentlich die Frage einer Ausdehnung 
der Stromabgabe durch eine Erweiterung 
der Benutzung von elektrischen Kraft- 
wagen durch Private aufgetaucht, ohne jedoch 
eine befriedigende Antwort’ gefunden zu’haben. 


t 
Abb. 2. A: Lochstreifen bei Typendruckern der Western Union Co. BF Lochstreifen beim,Wheatstoneapparat. . 


Ohne Zweifel bietet das elektrische Fahrzeug 
wegen seines ruhigen Laufes, seiner Billigkeit im 
Betriebe und seines verhältnismäßig leichten Ge- 
wichtes mancherlei Vorteile. Nur war immer 
die Schwierigkeit der Kraftversorgung zu über- 
winden, an welcher bisher die Einführung 
scheiterte. Die Benutzer von Lieferwagen 
waren der Ansicht, daß ihnen in dieser Bezie- 
hung Pferde oder der Benzinwagen größere 
Vorteile bieten würden. Während der letzten 
Jahre hat sich nun infolge des rücksichtslosen 
Gewinnspiels mit Benzin die Sachlage geändert, 
und die Möglichkeit einer großzügigen Benutz- 
ung des elektrischen Kraftwagens wurde näher 
gerückt. Edison, der sich bekanntlich mit der 
Angelegenheit befaßt hatte, hatte schon vor 
einiger Zeit eine Batterie gebaut, und es han- 
delte sich nun noch darum, die Frage des An- 
lage- und Betriebspreises in einer befriedigen- 
den Weise zu regeln. Mehrere Punkte mußten 
zu diesem Zwecke in Erwägung gezogen wer- 
den. Erstens mußte der Anlagepreis nicht zu 
hoch sein, zweitens mußte billige Kraft besorgt 
werden, so daß der Betrieb billig wurde, drit- 
tens mußten genügend Ladestellen geschaffen 
werden, und schließlich mußten Plätze vor- 
handen sein, in denen die Wagen unter sachge- 
mäßer Überwachung aufbewahrt werden konn- 
ten. . 

Die elektrischen Kraftgesellschaften mM 
und um New‘ York haben sich nun mit 
der Ward Vehicle Co. und der Edison 
Storage Battery Co. zu einem gemeinsamen 
Vorgehen zusammengetan. und seit einiger Zeit 
wird eine großzügig angelegte Reklame für die 
Einführung von elektrischen Lieferwagen g6- 
macht. Diese geschieht mittels großer Plakate, 
die in der ganzen Stadt von den elektrischen 
Kraftgesellschaften angebracht worden an. 
Außerdem natürlich in der üblichen Weise durch 
Listen, Zirkulare usw. Der Zweck der Reklame 
ist zunächst die Einführung eines billigen W3- 
gens. Diese Wagen, welche sonst mit 5500 M 
verkauft werden, werden iür einen gewissen 
Zeitraum für 3400 M angeboten. Sie sind für 
eine Tragkraft von 340 kg berechnet. Die An- 
schaffungsbedingungen sind besonders günstig 
gestellt, um eine möglichst große Zahl derselben 
zu verkaufen, u. zw. hat der Käufer 1200 M 80- 
fort zu bezahlen, während der Rest in monst- 
lichen Raten von 180 M abgezahlt wird. Um 
den Betrieb zu erleichtern, sind über die Stadt 
50 Wagenhallen verteilt worden, welche diese 
Wagen für 42 M für den Monat einstellen. Die 
Batterie wird leihweise abgegeben und kostet 
42 M den Monat. Es ist berechnet worden, dah 
200 kW, die für rd 10 km Fahrt genügen, für 
42 M abgegeben werden können. Die gesamten 
monatlichen Betriebskosten belaufen sich daher 
auf 315 M einschließlich Abzahlung und sul 


125 M. nachdem die Abzahlung geleistet wor- 


den ist. Hierzu kommen allerdings noch die 
Kosten; für Abnutzung und Reifen. En 

Der Plan in dieser Form beseitigt 
nicht nur die Schwierigkeiten der m V 
nunghaltung, der Auiladung der Batterie 
und der Aufbewahrung der Wagen, sondern 
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er sichert den verschiedenen Unterneh- 
mungen gleichzeitig einen dauernden Gewinn 
aus Kraftabgabe usw. an jedem verkauften 
Wagen. Man rechnet damit, daß es gelingen 
wird, nach diesem System mehrere Tausend 
Wagen sofort abzusetzen, so daß eine kräftige 
Beweisführung für den Nutzen dieser Art des 
Betriebes unternommen wird. sch. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neueinrichtung des Fernsprechamts Halle a. S. 


Anfang März d. J. ist in Halle a. S. ein 
neues Fern- und Ortsamt dem Betriebe über- 
geben worden. In das Fernamt sind etwas über 
100 Fernleitungen zum Betrieb eingeführt, die 
an 29 Fernschränken mit je zwei Arbeitsplätzen 
bedient werden. Die Fernschränke sind für den 
Zentralbatteriebetrieb eingerichtet und durch 
Zettelrohrpost mit der Meldestelle verbunden. 
Das bisher dem Ortsbetrieb dienende Spring- 
zeichensystem für Ortsbatterie bei den Sprech- 
stellen und einseitiges Schlußzeichen ist durch 
ein Wähleramt der Siemens & Halske A.-G. 
mit Abfragebeamtinnen ersetzt worden. Das 
neue Wähleramt ist für den Zentralbatterie- 
betrieb eingerichtet und kann sowohl rein 
selbsttätig als auch mit Abfragebeamtinnen 
betrieben werden, u. zw. sind bei den Sprech- 
stellen beim rein selbsttätigen Betriebe Erd- 
leitungen nicht erforderlich. In der Schaltung 
entspricht das System der Einrichtung bei dem 
Amte Liegnitz und den Hilfsämtern in Leipzig. 
Zur Zeit sind rd 4000 Teilnehmerleitungen an 
das Ortsamt angeschlossen. Der erste Ausbau 
des neuen Amts kann 5600 Leitungen auf- 
nehmen. 

. Fū den Betrieb dieser Anschlußleitungen, 
die zunächst alle halbselbsttätig betrieben wer- 
den, sind 16 Abfrageplätze vorgesehen, wo- 
gegen bei der alten Betriebsweise in der Haupt- 
verkehrsstunde 46 Plätze zu besetzen waren. 
Die Überleitung des Ortsbetriebs hat sich, ob- 
Sch. bei allen Sprechstellenapparaten mit 

ücksicht auf die abweiohende Schlußzeichen- 


gebung Schaltungsänderungen vorzunehmen 
waren, glatt vollzogen. Kr. 
Drahtlose 


Telegraphie und Telephonie. 
Die größte Funkentelegraphenstation der Welt. 


. Wie die „Voss. Ztg.“ vom 7. IJI. 1916 
mitteilt, soll auf Hawai eine Station für draht- 
lose Telegraphie nach dem System Poulsen 
errichtet werden, die die größte der Welt sein 
wird. Die Masten werden eine Höhe von rd 
300 m haben, also ebenso hoch wie der Eiffel- 
turm sein. Der Wirkungsbereich wird 9000 km 
betra en; das kommt der Entfernung Paris— 
San Franzisko gleich. Die Station wird u. a. 
mit Panama und Japan in unmittelbarer Ver- 
bindung stehen. Die Regierung der Vereinig- 
ten Staaten hat sich auch an die Regierung 
Brasiliens mit einem Vorschlag gewandt, dort 
eine we Poulsen-Station errichten zu lassen. 
Durch den Krieg hat die Poulsen-Gesellschaft 
überhaupt einen mächtigen Aufschwung ge- 
nommen. Auch in Dänemark werden neue 
Stationen errichtet werden, und täglich werden 
Versuche gemacht, um dies System zu verein- 
fachen und zu verbessern. l 


Beleuchtung und Heizung. 


Die amerikanische Zugbeleuchtung 
im Jahre 1915. 


[Railway Electr. Eng., Bd. 7, S. 223. ] 


Von den im Jahre 1915 insgesamt bestell- 
ten 3092 Personenwagen werden 2767, also 
rd 9005, elektrische Beleuchtung erhalten. Nach 
lem Vorgange der Northern Pacific haben sich 
jetzt mehr und mehr die halb abgeblendeten 
Lampen an den Seitendecken der Wagen ein- 
zeführt. Die gleiche Gesellschaft verwendete 
ferner an Stelle der Packwagenmaschinen 
Achsendynamos im vorderen Drehgestell der 
hinter den Lokomotiven laufenden Packwagen, 
deren Leistung 17,42 kW beträgt. Zwei solcher 
Maschinen laufen jetzt in den Zügen zwischen 
Minneapolis und Duluth. Als Regler dient der 
einfache Gould-Regler. Anderseits kommen die 
am Wagenboden aufgehängten Riemendynamos 
auch wieder mehr in Anwendung, wobei die 
Safety Car Heating and Lighting Co. eine Vor- 
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richtung zur Aufrechthaltung gleichmäßiger 
Riemenspannung verwendet. Die Franklin 
Railway Supply Co. benutzt in ausgedehntem 
Maße das Stonesche Zugbeleuchtung verfahren. 
2: 


Atelierbeleuchtung für Kinvaufnahmen. 
[Electrica] World, Bd. 66, S. 136. ] 


In einem großen Atelier für Kinoauf- 
nahmen in University-City, Südkalifornien sind 
nach vielfachen Versuchen mit den verschie- 
densten Lichtquellen nunmehr ausschließlich 
Quecksilberdampflampen in Verbindung mit 
gasgefüllten Metallfadenlampen zur Anwendung 
gekommen, um eine dem Tageslichte möglichst 
ähnliche Beleuchtung zu erzielen. 45 in Metall- 
reflektoren eingebaute gasgefüllte Metallfaden- 
1a pen von je 2000 FK befinden sich an der 
Decke in 0,6 m Abstand von dieser. Die Queck- 
silberdampflampen sind an den Wänden ange- 
ordnet und befinden sich z. T. auf fahrbaren 
Gestellen. Es kommen Quecksilberdampflam- 
pen von 400 W (800 FK) zur Anwendung. Die 
fahrbaren Lam pensätze sind mit prismatischem 
Glase versehen, um möglichst diffuses Licht 
zu erzeugen und brauchen bei 110 V 35 A. 
Zur Beleuchtung einzelner Szenen, die sich auf 
einem Raume von rd 20 m? abspielen, werden 
ungefähr 100 000 FK benötigt, die rd 50 kW 
verbrauchen. Ir. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrisierung von West- und Ostpreußen. 


InderProvinzWestpreußen werden nach 
einem Beschluß des Provinziallandtages Teile 
der Kreise Konitz, Schlochau und Tuchel 
an das Überland-Elektrizitätswerk Groddeck 
angeschlossen werden. Jn Konitz wird das 
Haupttransformatorenwerk für den Anschluß 
der drei Kreise angelegt werden. Bei Annahme 
eines Strompreises von 5,5 Pf/kWh ab Trans- 
formatorenwerk bedarf es zur Deckung der mit 
rd 500 000 M veranschlagten Kosten des An- 
schlusses (Hochspannungsleitung und Transfor- 
matorenwerk) einer jährlichen Stromabgabe 
von rd 730 000 kWh, während der tatsächliche 
Absatz nach vorsichtigen Erhebungen etwa 
1,3 Mill. kWh betragen wird. 

In der Provinz Ostpreußen, der die 
Regierung mit Rücksicht auf die Zerstörungen 
des Krieges ihr ganz besonderes Augenmerk 
zuwendet, wurde nach einem in den Verhand- 
lungen des Provinziallandtages vom 7. bis 
9. März d. J. die Beteiligung der Provinz an der 
Errichtung von Überlandwerken zum end- 
gültigen Beschluß erhoben. Das Unternehmen 
soll sofort in die Wege geleitet werden, so daß 
es noch zum Wiederaufbau der Provinz nutzbar 
gemacht werden kann. Die vom Provinzialland- 
tage angenommene Vorlage entspricht den Be- 
schlüssen, die der im Jahre 1913 eingesetzte 
Ausschuß, die sogenannte ‚Elektrizitätskom- 
mission‘, gefaßt hat. Wir haben hierüber schon 
auf S. 92 der „ETZ“ 1916 berichtet. 2. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Hausanschlußmuffen für ungeschnittene 
Verteilungskabel. 


Zu unserer Notiz auf S. 147 der „ETZ“ 
1916 teilt uns die Firma Dr. Cassirer & Co., 
Berlin-Charlottenburg, mit, daß Kabelgarnitur- 
teile mit Klemmen für ungeschnittene Ver- 
teilungskabel auch von ihr hergestellt werden, 
u. zw. auf Grund der D. R. G. M. Nr. 528 337 
und 528 338 aus dem Jahre 1912. 


Probleme der Hochspannungs-Fernleitungen. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 33, S. 201.] 


Die Fernleitungs-Unterkommission des 
American Institute of Electrical Engineers 
stattet ihren Bericht ab, um über die einzelnen 
noch offenen Fragen, betreffend den Bau von 
Hochspannungsübertragungen eine Diskussion 
anzuregen. ierzu werden verschiedene Er- 
falırungen der letzten Jahre zusammengestellt 
und Grundsätze entwickelt. Dies geschieht 
nicht in der genauen Form wie etwa in unseren 
Verbandsnormalien für Freileitungen, docı 
dürften die folgenden Punkte als Ergebnis der 
amerikanischen Praxis von Interesse sein. 

Bei der Absteckung der Strecke durch Öd- 
land wird empfohlen, solche Gegenden, die die 
spätere Instandhaltung der Leitungen erschwe- 
ren, oder die Gewittern besonders ausgesetzt 
sind, zu vermeiden. Bei Strecken, die durch 
engbebaute Gegenden gehen, soll wegen der er- 
heblichen Schwierigkeiten bei Beschaffung des 
Wegerechts erstrebt werden, allgemeine Er- 
jeichter nee in dieser Beziehung zu schaffen. 
Der Widerstand der Anlieger wäre schon des- 
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wegen unbegründet, weil man sich in viele 
Fällen sogar daran gewöhnt hätte, den Boden 
zwischen den Mastfüßen zu bebauen. Es wird 
ferner angeregt, die Leitungen längs der Bahn- 
linien zu verlegen, da Gef für den Verkehr 
damit nicht verbunden wäre und Störungen der 
Telegraphenleitungen bei geeigneter Vorsicht 
vermieden werden könnten. ie Kreuzungen 
mit anderen Leitungen und Eisenbahnen soll- 
ten normalisiert werden; hierin ist man schein. 
bar, da in der Hauptsache Privatgesellschaften 
in Betracht kommen, in Amerika wesentlich 
weniger weit, als wir. 

ei den Mastkonstruktionen hat die Type 
mit vier Füßen die mit drei Füßen verdrängt, 
da sie ihr in Materialausnutzung überlegen ist. 
Bei langen Hängeisolatorketten soll man, bie 
mehr Erfahrungen vorliegen, nachgebende Zwi- 
schenmaste nur mit Vorsicht verwenden, jeden- 
falls aber in kürzeren Zwischenräumen Abspann- 
maste vorsehen. Hängeisolatoren verschiede- 
ner Phase sollen nicht in einer Vertikalebene 
angeordnet werden; bei ungleichmäßigem Ab- 
springen der Eisbelastung ist sonst leicht Be,, 
rührung der Phasen untereinander möglich. 
Zu beachten ist noch, daß die Eisbelastung 
scheinbar in der Mitte der Spannweite stärker 
ist als nahe den Masten. Für die Maste wird 
angeregt, einheitliche Berechnungsgrundlagen 
zu schaffen, dabei soll bei Kupfer mit 21 kg/mm’, 
bei Aluminium mit 10 kg/mm? als Elastizitäts- 
grenze gerechnet werden. Bei Mastlieferungen 
sollten stets Abnahm »versuche zum Nachweis 
der vorgeschriebenen Belastungen angestellt 
werden. Als geringste Materialstärke bei Eisen- 
konstruktionen wird 4,4 mm verlangt, und 
ferner die für unsere Anschauungen gewiß nicht 
schwere Forderung erhoben, daß die Mastteile 
sich beim Besteigen der Maste nicht durchbiegen. 
Schraubverbindungen sollen stets aus zwei 
Bolzen bestehen; dies dürfte allerdings nur bei 
sehr schweren Masten ausführbar sein, weil 
sonst der Platz dazu fehlt. 


Durch Windbelastung soll ein Ausschwin- 
en der Leitungen bis zu 60° aus der Vertikalen 
erücksichtigt werden. Dieser hohe Wert 
scheint wegen der Aluminiumleitungen aufge- 
stellt zu sein. Bei Eisbelastung darf der Durch- 
hang nicht zu groß werden, wenn die Felder zu 
beiden Seiten des belasteten schon vom Eis 
befreit sind, da diese Ungleichmäßigkeit der 
Eisbelastung vorkommen kann. s Eislast 
soll mindestens 19 mm Auflage bei ungünstigen 
klimatischen Verhältnissen gerechnet werden. 
Bei der Befestigung des Erdseiles soll besonders 
darauf geachtet werden, daß ein Durchgleiten 
ausgeschlossen ist. Die Verzinkung der Maste 
gegenüber dem Anstrich wird empfohlen, da sie 
eine 12- bis RE e Lebensdauer hat, gegen- 
über 2 bis 3 Jahren beim Anstreichen. Hierbei 
ist auch die Eigenschaft der Verzinkung, elek- 
tropositiv zu an gegenüber Eisen von günsti- 
gem Einfluß. 

Beim Leitungsmaterial selbst ist Alumi- 
nium neben Kupfer zu stellen. Beim Kupfer 
wird eine Hanfseele verworfen, da sie früher 
oder Dee herausfault, wodurch das Seil locker 
wird; bei Aluminium wurden zur Erhöhung der 
Festigkeit und des zu leichten Gewichtes Stahl- 
seelen ausgeprobt, aber noch nicht endgültig er- 
probt: wenn nicht gerade hierdurch die Ver- 

ältnisse zugunsten des Aluminiums verschoben 
werden, liegt für die deutsche Praxis kaum ein 
e ana u Grund vor, die amerikanische Vor- 
liebe für Aluminium zu teilen. Bei langen Spann- 
weiten werden kombinierte Leiter (innen Stahl, 
außen Kupfer) verwandt. 

Für die gute Wirksamkeit der Blitzschutz- 
drähte wird der Bericht eines großen Werkes 
angeführt, das ein Netz von 900 km 60 000 V- 
Leitungen besitzt, wovon rd 160 km Blitz- 
schutzseil haben. Trotz schwerer Gewitter, 
gerade auf dieser Strecke, ergaben sich relativ 
wesentlich weniger Störungen als auf den an-- 
deren; bei den überhaupt auftretenden Störun- 
gen wird mit direkten Blitzschlägen gerechnet. 

Bei weitem die wichtigsten Erörterungen 
des Berichtes beziehen sich auf die Isolatoren, 
u. zw. werden Angaben verschiedener Werke 
zusammengestellt, aus denen hervorgeht, daß 
ein Altern der Isolatoren nach ein- bis zwei- 
jährigem Betriebe eintritt. 

Die prozentuale Anzahl der schadhaft wer- 
denden Isolatoren ist bei den einzelnen Werken 
stark verschieden; am bedrohlichsten erschei- 
nen die Zahlen bei einer 70 000 V-Anlage in 
Kalifornien von 193 km Länge, in der Stütz- 
isolatoren von 45,6 cm Durchmesser, also einer 
recht beträchtlichen Größe, verwandt sind. 
Hier setzten die Störungen nach einem Betriebe 
von mehr als einem Jahre ein und wurden all- 
mählich so stark, daß jedes Jahr weitere hun- 
derte von sclıadhaften Isolatoren ausgeschieden 
werden mußten. Auch bei 33 000 V Betriebs- 
spannung genügte die Type, nachdem sie vor- 
her in der oben erwähnten Anlage im Betrieb 
war, nicht mehr. Ob es sich hier aber über- 
haupt um ein Altern durch die elektrische Be 
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anspruchung des Isolators handelt, oder um 
einen Einfluß von Temperaturschwankungen 
bzw. von mechanischen Erschütterungen durch 
die Leitungen wird nicht entschieden. 


Bei den anderen Anlagen wird stets nur 


ein kleiner Prozentsatz oder weniger als 1% 
schadhafter Isolatoren genannt, jedenfalls er- 
gaben sich aber überall unangenehme Störungen, 
und es wird einegenaue Kontrolle empfohlen, die 
mit einem Isolationsmesser von 500 V/1000M% 
ausgeführt werden kann. Gute Glieder 
einer Isolatorenkette haben wesentlich mehr 
als 1000 Ms, schlechte einige Hundert 
Megohm bis herab zu null, u. zw. derart, daß 
man z. T. auch bei genauester Besichtigung 
äußerlich den unter der Kuppe sitzenden Fek 
ler nicht sehen kann. Ein Techniker mit sechs 
Streckenarbeitern kann innerhalb einer Stunde 
vier Maste mit je drei Isolatorenketten prüfen, 
bei abgeschalteter Leitung. 

Interessant ist noch der Hinweis eines Wer- 
kes, daß etwa ein Drittel der Störungen bei 
spannungsloser an beiden Enden geerdeter 
Leitung eintrat, daß also anscheinend statisch 
induzierte ungen während ihres Ablaufens 
nach den Enden die Isolatoren zerstörten. 


‚ „Dem Gesamtbericht der Unterkommission 
sind verschiedene Anhänge beigefügt, die Ein- 
zelfragen genauer behandeln sollen. Der erste 
von ihnen, von J. A. Brundige, der sich ge- 
rade auf diese Frage des Alterns von Porzellan 
bezieht, sei gleich an dieser Stelle wiederge- 
geben. -Der Bericht läßt erkennen, daß die Iso- 
latorenfrage z. Zt. in Amerika sehr schwierig 
ist, und daß wir auf jeden Fall sehr gut daran 
tun, wenn wir uns die dortigen Erfahrungen zu- 
nutze machen, Es ist allerdings nach den vor- 
lie enden Ausführungen nicht geklärt, woranf 
sich das Altern überhaupt bezieht. Der Hin- 
weis darauf, daß es ein analoger Vorgang ist 
wie bei den nicht starren Isoliermaterialien, er- 
scheint nicht ausreichend, da z. B. ein nicht 
überanstrengtes Hochspannungskabel für 30 000 
V durch die Dauerbeanspruchung gerade kei- 
nerlei Ermüdungserscheinungen zeigen darf, 
auch die momentanen Überspannungen sollten 
hieran kaum etwas ändern. Die angezogene 
Analogie legt vielmehr gerade den Gedanken 
nahe, daß ein Altern durch elektrische Bean- 
spruchung nur möglich ist, wenn irgend welche 

eile des Isolators überanstrengt, d. h. also in 
dem mechanischen Bilde über die Elastizität 
hinaus beansprucht werden. Fraglich ist nur, 
wie weit andere Einflüsse mitspielen. Der 

Verfasser weist auf die bei den verschiedenen 
Firmen stark verschiedene Zusammensetzun 
der Hochspannungsporzellane hin, die woh 
auch insgesamt gegenüber unseren Fabrikaten 
von geringerer Qualität sind. Die Störungen 
sollen sich allerdings bei allen Fabrikaten gleich- 
mäßig ergeben. Die Rißbildungen, die dem De- 
fektwerden vorausgehen, scheirten zum großen 
Teil auf die Veränderungen des Bindemittels 
(Zement) zwischen den einzelnen Isolatormän- 
teln bzw. den auf- und eingekitteten Eisenteilen 
der Hängeisolatoren zurückzuführen sein. Da 
diese Veränderungen erst durch die Tempera- 
turschwankungen zwischen Sommer und Winter 
eingeleitet werden, würde sich das allmähliche 
Hervortreten der Fehler einfach erklären. Neue 
Kappenisolatoren lassen sich im Wasserbade 
auf 100° erhitzen ohne zu leiden, bei solchen, die 
längere Zeit gebraucht sind, ist der Zement so 
sehr erhärtet, daß die Metallteile sich nicht mehr 

enügend frei ausdehnen können, so daß der 

solator bei dieser Probe springt. 

Bei den Metallteilen zur Befestigung der 
Leitungen mit Hänge- und Abspannisolatoren 
wird darauf hingewiesen, daß die Leitungen an 
den Betestig ıngsstellen z. T. durch sie mecha- 
nisch deformiert werden, so daß ein Nachspan- 
nen Schwierigkeiten macht, auch sollte man 
bei hohen Spannungen auf Abrundung der 
Kanten achten. 

Von einigen Angaben, die über die Trans- 
formatorenstationen gemacht werden, dürfte 
der Hinweis nur bedingt gelten, daß Trans- 
formatoren für Spannungen bis 60 000 V als 
unschwer sicher herzustellen bezeichnet werden, 
und daß Schwierigkeiten erst bei höheren Span- 
nungen gesehen werden. Auch bei niedrigeren 
Spannungen dürfte die Schwierigkeit, daß die 
Transformatoren starken Kurzsehlüssen ohne 
besondere Schutzreaktionen nicht immer ge- 
wachsen sınd, noch nicht völlig überwunden 
sein. In der Blitzschutzfrage wird die Alumi- 
niumzelle noch als bestes Hilfsmittel angesehen, 
doch gilt die Frage auch in Amerika noch als 
ungeklärt. 

Ein zweiter Anhang von L. G. Nicholson 
behandelt die Frage, wie weit ein direkter Blitz- 
schlag wirksam ist. Der Durchmesser der Ein- 
flußzone eines direkten Blitzschlages wird aus 
Beobachtungen an beschädigten nicht im Be- 
trieb befindlichen Leitungen zu rd 6m geschätzt. 
Die induktiven Einwirkungen eines Blitzschlages 
auf eine 60 000 V-Leitung an Stützisolatoren 
waren bei starken Schlägen auf 600 m und mehr 
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zu merken, schwache Schläge können selbst bei 
30 m Entfernung noch unwirksam sein. 

Bei den noch wesentlich höher isolierten 
Strecken mit Hängeisolatoren für rd 150 000 V 
wird man danach induktive Einwirkungen von 
Blitzschlägen kaum zu fürchten haben, son- 
dern nur die direkten Blitzschläge. 

Ein dritter Anhang von P. M. Downing 
behandelt die besonderen Verhältnisse der lan- 
gen Übertragungen im Westen Amerikas, den. 
man nach den Ausführungen gewissermaßen 
als glücklichen Westen bezeichnen kann. Nur 
in den höheren Gebirgsteilen ist mit Schnee 
zu rechnen, und Gewitterstörungen sind nur in 
so geringem Maße vorhanden, daß in verschie- 
denen Anlagen überhaupt kein Blitzschutz vor- 
esehen wird. Isolatorendurchschläge durch 

litzschläge sind deshalb auch sehr selten; an 
der Küste setzen sich aber die Isolatoren nor 
mal gewählte Type nur 35,5 cm Stützisolator 
bei 60 000 V!) in der trockenen Jahreszeit so 
voll Salz und Staub, daß starke Ableitungs- 
ströme auftreten, diezum Verbrennen von Holz- 
masten ohne Beschädigung der Isolatoren selbst 
führen können. Es wird empfohlen, die Stützen 
der Isolatoren eines Mastes miteinander zu ver- 
binden, ohne sie zu erden. 

Zur Frage der Spannungsregelung in den 
Netzen wird die neuerdings von den Amerika- 
nern auch sonst häufig aufgestellte Forderung 
erhoben, im ganzen Netz annähernd konstante 
Spannung mit Hilfe rotierender Phasenschieber 
zu halten. 

Die sicherlich sehr wichtige Ölschalter- 
frage wird nur gestreift mit der Bemerkung, daß 
man Schalter mit vertikal und horizontal ar- 
beitender Unterbrechung nebeneinander ver- 
wendet und die Ölkästen der einzelnen Phasen 
anr sich und gegen Erde mit Porzellan iso- 
lert. 

Ein vierter Anhang von G. Faccioli gibt 
unter der Überschrift ,Schaltvorgänge“ einige 
Angaben über das Entstehen von Wander- 
wellen mit steiler Wellenfront und folgert 
daraus, daß zweckmäßiger auf der Niederspan- 
nungsseite geschaltet werden sollte, als auf der 
Oberspannungsseite, weil man dadurch die Ge- 
fahren der Wanderwellen, soweit sie vom Schal- 
ten herkommen, vermindern kann. W. G. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Kupfervorkommen in Russisch-Polen. 


Nach Zeitungsnachrichten sind indem von 
der österreichisch-ungarischen Armee besetzten 
Teilevon Russisch-Polen 7 Schächte auf Kupfer- 
erzbergbau angeschlagen worden. Damitistein 
sehr alter Bergbau wieder aufgenommen wor- 
den, der in den letzten Jahren vor dem Kriege 
ganz zum Stillstande gekommen war. 

Die polnischen Kupfervorkommen liegen 
im Gouvernement Kielce innerhalb des soge- 
nannten polnischen Mittelgebirges, welches dort 
mit seiner ältesten Formationssehicht aus dem 
paläozoischen Zeitalter der Erde, auf etwa 
28 Quadratmeilen zutage tritt. Es sind dies aus 
Kalkstein und Quarzfels gebildete devonische 


"Gebirgsmassen, die zahlreiche Vorkommen von 


Blei-, Eisen- und Kupftererzen aufweisen. Auf 
Kupfererzbergbau wurde dort an zwei Stellen 
schon im 15. Jahrhundert geschürft, jedoch ist 
dieser Bergban, zum Teil infolge der so wechsel- 
vollen politischen Lage Polens, zum Teil infolge 
zu geringen Ertrages, nie zu einem rechten 
Blühen gekommen. Diese beiden Kupfervor- 
kommen befinden sich, das eine bei Miedziana 
gora (deutsch: Kupferner Berg). auf der Ge- 
steinsscheide zwischen Quarzfels als Hangendem 
und Kalkstein als Liegendem, das andere bei 
Miedzianka (deutsch: Kupferhammer), imKalk- 
stein des Devon. In beiden Fällen handelt es 
sich um metasomatische Kontaktlagerstätten. 
Die durch Imprägnation zugeführten Erze 
haben sich in der Nähe der zubringenden Klüfte 
in Spalten angereichert und verlieren sich von 
hier aus beiderseits im Nebengestein. Demge- 
mäß ist die Verteilung der Erzinassen ganz un- 
regelmäßig, und die Kupfererze (Kupferglanz, 
Kupferlasur, gediegen Kupfer, Rotkupfererz, 
Buntkupfererz, Kupferkies) finden sich nicht in 
mehr oder weniger gleiehmäßigen Gängen, son- 
dern in Form von Stöcken, Lagern, Linsen, 
Butzen, Nestern, Schläuchen, die nach allen 
Richtungen hin das Gebirge durchschwärmen. 
Diese mehr zufällige und unberechenbare Art 
des Vorkommens dürfte hauptsächlich die Ur- 
sache sein, weshalb der polnische Kupferberg- 
bau nach der Abbauart früherer Zeiten keine 
befriedigenden Ergebnisse geliefert hat. 

Der Kupferbergbau von Miedzianka ist 
schon seit 1820 auflässig, derjenige von Miedzi- 
ana gora aber ist mit vielen Unterbrechungen 
etwa bis 1907 umgegangen und war besonders 
regein der Zeitspanne von 1815 bis 1830, wo die 
damals antonome Regierung des Königreichs 
Polen nach dem damaligen Stand der Technik 
das Möglichste veranlaßte, um einen eigenen 
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polnischen Bergbau zu begründen. Im Jahre 
1817 wurde in Miedziana gora eine Dampf. 
fördermaschine aufgestellt — wohl die erste 
Dampfmaschine überhaupt in Polen —, der 
Hauptschacht von 40 auf 80 m vertieft und ein 
besonderer Wäasserhaltungsstollen angelegt. Als 
aber das Ergebnis nicht recht befriedigte und 
außerdem öftere Wassereinbrüche die Förde- 
rung störten und Kosten verursachten, wurde 
der dortige Bergbau aufgegeben, um später zeit. 
weise wieder aufzuleben und dann wieder nach- 
zulassen. 

Über die frühere Förderung der Kupfer- 
baue von Miedziana gora konnten folgende 
statistische Angaben ermittelt‘ werden: Im 
Jahre 1595 hat dieser Bergbau fast das ganze 
Kupfer zur Bedachung des Königsschlosses von 
Krakau geliefert, er muß also schon recht an- 
sehnlioh gewesen sein, in der Zeitspanne von 
1815 bis 1830 wurden sodann 70 000 Ztr. Erz 
gefördert und daraus durch Verhüttung 5800 
Ztr. Kupfer gewonnen und in neuerer Zeit wur- 
den von 1904 bis 1907 8035 Ztr. Kupfererz ge- 
fördert und 635 Ztr. Kupfer in der Schmelze 
gewonnen. 

Trotz der oben geschilderten, nicht beson- 
ders günstigen Verhältnisse des polnischen 
Kupfervorkommens, könnte sich der dortige 
Bergbau doch lohnend gestalten, wenn die För- 
derung von vornherein auf modernster Grund- 
lage eingerichtet und mit allen neuzeitlichen 
Hilfsmitteln der Technik geführt würde, so dal 
die Abbaukosten, die früher durch ihre über- 
mäßige Ilöhe den Bergbau unrertabel gestalte- 
eine möglichst niedrige Stufe gebracht 
werden. 


Zivilingenieur L. K. Fiedler, Charlottenburg. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Elektromedizinisch-technische Vorlesungen.) 


Mit Genehmigung der Medizinalabteilung 
des Kgl. Kriegsministeriums findet in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg in der 
Zeit vom 17. bis 22. IV. 1916 ein Ferienkur- 
sus statt, in denen die Herren Dr. Buoky und 
Privatdozent Dr. Fassbender Vorlesungen 
über Diathermie und Röntgenologle, ver- 
bunden mit Exkursionen, halten werden. An- 
fragen sind zu richten an Herrn Dr. Bucky, 
Kgl. Baraokenlazarett auf dem Tempelhofer 
Felde, Berlin- Schöneberg, General-Pape-Straße. 


Materialkunde. 
Neues Widerstandsmaterial. 


[ Metallurgical and Chemical Engineering, 
Bd. 14. S. 222.) 


M. A. Hunter ist ein amerikanisches Pa- 
tent (Nr. 1168 074 vom 11. I. 1916) auf ein 
neues Widerstandsmaterial erteilt worden, wel- 
ches aus einer Legierung von Nickel, Kupfer 
und Chrom besteht und hohen spezifischen 
Widerstand sowie niedrigen Temperaturkoeil- 
zienten in sich vereinigen soll. Gute Ergebnisse 
wurden erzielt mit einer Legierung von 85 Ter- 
len Nickel und 15 Teilen Kupfer, der 20 i 
Chrom zugesetzt waren. Dieses Material hat 


einen Widerstand von 113 Mikrohm/om’ bei 
20°C und einen Temperaturkoeffizienten von 
0,000078 & für 1°C und 12. 2. 


Elektrische Beheizung von Werkzeugen und 
Werkstücken. _ 


Trotz der bereits bestehenden Mannigfal- 
tigkeit der Verwendung des elektrischen Stromes 
in Industrie und Technik, wächst seine Aus- 
nutzungsinöglichkeit ständig. Ein noch wenig 
durchgearbeitetes Anwendungsgebiet ist die 
elektrische Beheizung von Werkzeugen un 
Werkstücken. BEER 

Einer aus den Kreisen unserer Mitglieder 
hervorgegangenen Anregungen folgend, beab- 
sichtigen wir, eine systematische Zusammen- 
stellung aller auf diesem Gebiete ‚bisher ge- 
machten Versuche, Erfahrungen und pa 
tischen Durchführungen vorzunehmen, hoffend. 
hierdurch den bereits erprobten Einrichtungen 
eine schnellere Verbreitung zu verschaffen un 
die Aufmerksamkeit auf neue Anwendung®- 
möglichkeiten zu lenken. , d 

Wir bitten alle diejenigen Fabriken un 
Installationsfirmen, welche sich mit der Her- 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 8. 
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stellung und dem Vertriebe derartiger Einrich-. 
tungen befassen, uns Näheres über diese mitzu- 
teilen und uns auch die Fabrikationszweige 
namhaft machen zu. wollen, welche an einer 
der Ausnutzung der 
Heizwirkung des.elektrischen Stromes Interesse 


weiteren Durchbildung 
haben. 


J ahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verein für den Schutz des gewerb- 
lichen Eigentums. 


Am 13. IV. 1916, abends 8 Uhr, findet im 
Saale der Nichtigkeitsabteilung des Kaiser- 
lichen Patentamts, Berlin (Eingang Gitschiner 
Straße) eine Vereinsversammlung statt, zu der 
auch Gäste willkommen sind. Auf der Tages- 
ordnung steht ein Vortrag des Herrn Prof. Dr. 
A. Osterrieth: „Der Ausbau des gegen- 
seitigen gewerblichen Rechtsschutzes 
rischen Deutschland und Österreich- 
Ungarn“. ` 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland !): l 


A. Raczek, Konstrukteur der A.E. G., 

Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 

F. Sobulze, Ingenieur der Allgemeinen 

Elektrioitäts- Gesellschaft (Relaislabora- 

torium), Berlin-Oberschöneweide, und 

Be (abgestürzt am 14. März 

1916 im Westen). 

H. Schwarzmann, Betiiebsingenieur der 
A. E. G., Berlin (Fabriken Brunnen- 
straße) und Ritter des eisernen Kreuzes. 

H. Wollert, Konstrukteur der A. E.G., 
Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 


Dr. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


-0. Geyer, Ingenieur der A. E. G. (Instal- 
lationsbureau Dresden (erhielt auch die 
Friedrich-August-Medaille in Silber). 

G. Hagen, Konstrukteur der A.E.G., 
Berlin (Fabriken Brunnenstraße). 

K. Niebäumer, 
Berlın (Turbineniabrik). 

R. Voelmle, Oberingenieur der Firma Stotz 
& Cie., Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. H, 
Mannheim, und Unteroffizier der Landw. 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdo- 
zenten an der Technischen Hochschule zu 
Karlerube, Dr. A. Thomälen, wurde der Titel 
eineg außerordentlichen Professors verliehen. 


RECHTSPFLEGE. 


|I Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O.Cantur, Karlsrube.] 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 15. III. 1916 sind in den nachbenannten 
andern folgende Verordnungen erlassen wor- 
den’): 


ù» Deutschland. Im Kaiserlichen Patent- 
amt ist für den Auslandsschriftverkehr in 
Sachen des gewerblichen Rechtsschutzes eine 
Nachprüfungsstelle der Heeres- und Marinever- 
waltung eröffnet worden. Eine Geschäftsord- 
nung wird demnächst vom Präsidenten ver- 
öffentlicht werden. — Der Reichskanzler hat 
auf Grund des $ 8 der Verordnung vom 7. X. 
1915 (betreffend die Anmeldung des im Inlande 
befindlichen Vermögens von feindlichen Staats- 
angehörigen) genehmigt, daß die Patentanwälte 
aus den Guthaben, welche ausländische Patent- 
anwälte bei ıhnen haben, patentamtliche Ge- 
bühren für feindliche Staatsangehörige ent- 
richten dürfen. Im übrigen unterliegen diese 
Guthaben der Anmeldepflicht. — Der Reichs- 
kanzler macht bekannt, daß die belgische Re- 
gierung dem Schweizerischen Bundesrat ihren 
Beitritt zu der Pariser Verbandsübereinkunft 


) Vel auch JETZ” 1915. 8.606: 1916, N. 26. 54. 82.11. 150. 
5» Vgl. „ETZ“ 1014. 8 1033; 1915, S 43, 418, 40'. 487, 580; 
Yio. 9, 100 (Patente und Laundesverteidigungsinteressen). 


Ingenieur der A. E. G., 


. vom 20. IIT. 1883 zum Schutze des gewerb- 
-lichen Eigentums ‘angezeigt hat.. Der Beitritt. 
ist am 8. VIII. 1914 wirksam geworden. Die 
belgische Regierung hat sich vorbehalten, daß 
sogenannte „Einführungspatente‘‘ in keinem 
Falle über die längste Frist hinaus dauern, für 
welche das Patent vorher im Auslande gewährt 
worden ist. Fristgerecht angemeldete Patente 
werden als Erfindungspatente mit 20 Jahren 
Dauer ERSOHASSL. unabhängig vonden Stamm- 
patenten.: — .Die Prioritätsfristen sınd zu- 
gunsten der deutschen Reichsangehörigen ver- 
längert worden, in Dänemark bis zum 1, VII. 
1916, in Ungarn, soweit sie nicht vor dem 
31. VII. 1914 abgelaufen sind, bis zu einem 
Zeitpunkt, der später festgesetzt werden wird. 
— Der General-Gouverneur des Geoneral-Gou- 
vernements Warschau hat durch eine Ver- 
ordnung vom 11. III. 1916 den Geltungsbereich 
der bereits im Deutschen Reiche z. Zt. ge- 
schützten oder in Zukunft noch zu schützenden 
Erfindungen, Gebrauchsmuster, Geschmacks- 
muster und Warenzeichen auf das General-Gou- 
vernement Warschau ausgedehnt. 


Großbritannien. Das Handelsamt hat 
verordnet, daß der Comptroller jederzeit unter 
der Geltung der derzeitigen Verordnung unter 
ihm angemessen erscheinenden Bedingungen 
jede Frist durch Erlaß von Bestimmungen 
verlängern kann, sofern dies im Öffentlichen 
Interesse und auf Grund des BEgOnWArtigen 
Kriegszustandes geboten erscheintte — Den 
englischen Patentanwälten wurde verboten, 
von Vertretern, die in Feindesland ihre Nieder- 
'lassung haben, im Auftrage von Personen, die 
im neutralen Auslande wohnen, Informationen 
oder Dokumente entgegenzunehmen, die An- 
träge auf Erteilung oder Erneuerung von Pa- 
tenten, Eintragungen von Mustern oder Waren- 
zeichen in Großbritannien betreffen. Die Pa- 
tentanwälte müssen sich versichern, daß der- 
artige Unterlagen nicht durch Feindeshand ge- 
gangen sind. — Die Wirkungen des Ab- 
schnittes 27 des britischen Patent- und Muster- 
Gesetzes vom Jahre 1907 werden für die Dauer 
des Kriegesurd um weitere 6 Monate aufgehoben, 
so daß es während dieser Zeit nicht möglich ist, 
Patente wegen mangelnder Ausübung im eng- 
lischen Inlande zurückzunehmen. — Nao 
Punkt 6 der Gesetzesnovelle vom 27. I. 1916 
betreffend den Handel mit dem Feinde, wird 
bestimmt, daß die Rechte aus einer Patent- 
anmeldung, die von einem Feinde, oder einem 
feindlichen Staatsangehörigen, oder für seine 
Rechnung, oder zu seinen Gunsten hinterlegt 
ist, einer Zwangsverwaltung unterstellt werden 
können. In solchen Fällen wird dem Zwangs- 
verwalter das Patent in der Eigenschaft als 
Patentinhaber erteilt und gesiegelt; somit ist 
jodes derartige, dem Zwangsverwalter erteilte 

an. als sein übertragenes Eigentum anzu- 
sehen. ' 


Italien. Die Gebühren in Patent-, 
Muster- und Markensachen sind zunächst bis 
zum 30. VI. 1916 um 15 % erhöht worden, 
nachdem zuvor eine 2 % ige und später eine 
5 %ige Erhöhung verfügt war. 


Norwegen. Durch Königliche Verord- 
nung sind die Zusatzfristen für die Entrichtung 
-von Patentgebühren auf 9 Monate verlängert 
worden, 80 aß als letzter Termin der 31. XII. 
1916 in Frage kommt. 


Schweiz. Der Bundesrat hat die Fristen 
zur Ausübung der patentierten Erfindungen 
bis zu einem später durch den Bundesrat zu 
bestimmenden Tage verlängert, so daß Anträge 
auf Nichtigkeitserklärung wegen mangelnder 
Ausführung z. Zt. nicht gestellt werden können. 
— Die Fristen für die Entrichtung der Jahresge- 
bühren für Patente und Modelle sind bis zu 
einem später festzusetzenden Termin verlängert 
worden. 


Ungarn. Die Fristen zur Zahlung der 
Patentjahresgebühren und der Zusatzge- 
bühren sind bis zum 30. VI. 1916 verlängert. — 
Seitens des Ministeriums sind durch Verord- 
nung außerordentliche Maßnahmen im bürger- 
lichen streitigen und außerstreitigen Verfahren 
infolge des Krieges festgesetzt, die auch in Ver- 
fahren in Patent-, Marken- und Mustersachen 
Anwendung iinden. Die umfangreiche Ver- 
ordnung regelt die Unterbrechung des Ver- 
fahrens, wenn Prozeßbeteiligte zum Waffen- 
dienst einberufen sind, die Bestellung von Ver- 
tretern und deren Bevollmächtigung, Bestel- 
lung von Anwälten und das Verfahren in der 
Berufungsinstanz. 


Vereinigte Staaten von Amerika. 
Entgegen einer vom Internationalen Bureau in 
Bern veröffentlichten Mitteillang hat keine 
außergewöhnliche Verlängerung der Frist zur 
Einzahlung der Schlußtaxe in den Vereinigten 
Staaten von Amerika stattgefunden, wie dae 
Patentamt auf Anfrage erklärt hat. 


Hermann Reising, Ingenieur. 
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VEREINSNACHRICHTEN., 


Deutschrer Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) : ae 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106- 
'Fernspr, Amt Kurfürrt Nr. 9820. 


Betrifft Kriegszähler. 


Wie uns mitgeteilt wird, sollen von ein- 
zelnen Elektrizitätswerken bisweilen Schwierig- 
keiten bei der Beschaffung und Abnahme von 
Elektrizitätszählern bereitet werden, bei deren 
Aufbau an Stelle von Sparmetallen (wie Kupfer 
und Aluminium) Ersatzmetalle Verwendung ge- 
funden haben, und es soll von den Bestellern 
auf Lieferung normal gebauter Apparate. be- 


standen worden sein. 


Wenn tatsächlich solche Forderungen ge- 
stellt werden, so wäre hiermit den Pflichten 
nicht Rechnung getragen, welche die Kriegs- 
lage auferlegt; im vaterländischen Interesse 
muß eben während des Krieges eine gewisse 
Bescheidung Platz greifen, die in Zeiten des 
Friedens nicht geübt zu werden braucht. Die 
Verwendung von Ersatzmetallen im Zählerbav 


ist im Einvernehmen mit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt geregelt. Diese Be- 


hörde Jäßt diejenigen Zähler, die den verein- 
barten Bestimmungen entsprechend unter Ver- 
wendung von Ersatzmetall hergestellt sind, zur 
Beglaubigung zu. Dieserhalb wird auf die Be- 
kanntmachung in Nr. 71 des „Deutscher 
Reichsanzeiger‘‘ vom 23. März verwiesen.!) 
Dem Käufer von Elektrizitätszählern wird also 
die Gewißheit gegeben, daß die beglaubigungs- 
fähigen Kriegszähler allen billigen Anforde- 
rungen entsprechen. 

Eine Besorgnis wegen der Möglichkeit einer 
späteren Zurückziehung der Beglaubigungs- 
fähigkeit ist ebenfalls nicht begründet, denn. 
wenn nach Friedensschluß die Notwendigkeit 
der Verwendung von Ersatzstoffen fortiällt. 
wird die Reichsanstalt einen Zeitpunkt be- 
stimmen, nach dem später angefertigte 
Kriegszähler nicht mehr beglaubigt werden. 
Die vor diesem Zeitpunkt hergestellten Kriegs- 
zähler sollen aber auch nocoh weiter beglaubigt 
werden können, es sei denn, daß bei ihrem Be- 
triebe sioh Mängel herausstellen, die eine Zu- 
rücknahme der Zulassung zur Beglaubigung an- 
gezeigt erscheinen lassen. In dieser Hinsicht 
werden aber die Kriegszähler nicht anders be- 
handelt als normal gebaute Zähler. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektroteohnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) | 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an dte 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Montag, den 17. April 1916, abends § Uhr. 


in der Technischen Hochschule 
Charlottenburg, im Hörsaal Nr. 
(Elektrotechnischer Hörsaal.) 


Auf der Tagesordnung steht ein Vortrag 
des Herrn Prof. Dr. K. W. Wagner über: 


„Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleich- 
vorgängen‘. 
(Mit Vorführung von Oszillogrammeı. ) 


Inhaltsangabe: 


Die Auffassung einer Spule als reine Induk- 
tivität; sie ergibt die Schuizwirkung zu hoch 
und die Beanspruchung zu kleir. Die Spule als 
uns von hohem Wellenwiderstand ; diese 
Betrachtungsweise liefert eine zu geringe 
Schutzwirkung und zu hohe Beanspruchungen. 
Einfluß benachbärter Windungen aufeinander. 
Günstige Wirkung der Kapazität zwischen 
Windung und Windung. Spektrum der Eigen- 
schwingungen. Abrundung steiler Wellen- 
stirnen. sröße des maximalen Spannungs- 
gefälles ; wirkliche Schutzwirkung. Ausschalt- 
spannungen. Einschaltvorgänge in folgenden 
Anordnungen: Spule am Ende einer Leitung: 
Drosselspule zwischen zwei Kabeln, zwischen 
Kabel und Wicklung, zwischen Kabel und Lei- 
tung; einpoliger Anschluß einer Spule. 


Zur Beachtung: Ausnahmsweise findet die 
Sitzung diesmal an einem Momıng statt. 
Der Generalsekretär: 
i L. Schüler. 


1) Siehe auch die Bekanntmachung Nr. 107 in der 
„ETZ“ 1916, 8. 179 


zu 
141. 
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en 


Sitzung 


am Dienstag, den 28. März 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule in Charlotten- 
burg, Hörsaal Nr. 141. | i 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 


Anwesend: etwa 260 Mitglieder und 20 Gäste. | 
Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Sind: | 


Einwendungen gegen den letzten Sitzungsbe-' 
richt!) zu machen ? Wenn dies nicht der Fall ist, 
gilt das Protokoll festgestellt. 

Tegen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten An 


meldungen sind Einsprüche nicht er- | 


hoben worden, die damals Angemeldeten sind. 
daher als Mitglieder aufgenommen. ’ 
4 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 


selben liegen hier aus. Ä | 
Eingegangen ist ein Sonderdruck der Fest- 

rede des Herrn Prof. G. de Thierry ,„. Schiff- 
' fahrt und Hafenbau‘‘, die er bei der diesjährigen 
Kaisersgeburtstagsfeier der Technischen Hochs, 
schule gehalten hat. Der Abdruck liegt hier 
aus. erner ein Vorlesungsverzeichnis der 
Humboldt-Akademie. | 

Wird zu Punkt 1 noch das Wort verlangt ? 
Wenn dies nicht der Fall ist, so kommen wir 
zum nächsten Punkt. Ein Vortrag steht nicht 
auf der Tagesordnung. Es soll dafür heute in 
zwangloser Aussprache ein Problem behandelt 
werden, das uns allen naheliegt, die wir mit 
der Verteilung der Elektrizität zu tun haben, 
das ist die bedeutsame Frage des Über- 
spannungsschutzes. Als Referent war Herr 
Prof. Kuhlmann, Zürich, so freundlich, die 
einleitonden Worte zu übernehmen, ich erteile 
ihm das Wort zu seinem Referat. 

An die einleitenden Worte des Herrn Prof. 
Kuhlmann schloß sich eine Aussprache, an 
der die Herren Sarfert, Wagner, Korff, 
Passavant und Alvensleben teilnahmen. 
Außerdem waren schriftliche Diskussionsbei- 
träge eingegangen von den Herren Friedrich 
(Deuben) und Roßberg (Falkenberg); das 
Schlußwort sprach Herr Kuhlmann. | 

Der Abdruck wird in einem späteren Heft 
der „ETZ‘ erfolgen. Ä 

Vorsitzender: Wird das Wort weiter go- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein: 
Die Diskussion ist geschlossen, ich danke Herrn 
Prof. Kuhlmann nochmals für sein Referat und. 
seine Ausführungen. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Grillmayer, Anton, Ingenieur der” Siemens- 
Schuckertwerke, Charlottenburg, Werner-Sie- 
mensstraße 23. 

Schotter, Karl, Kaiserl. Telegrapheningenieur, 
Berlin, Mühlenstraße 39/40. 

Städtische Elektrizitätswerke Berlin, NW. 6,, 
Schiffbauerdamm 22. 

Lederer, Arthur Franz, Oberingenieur, Trautenau, 
Cotagestraße 4. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 22. II. 19162). 


Bericht 
über den Vortrag 
des Herrn Prof. Dr. A. Einstein: 


„Die Ampödresche Hypothese der Mole- 

kularströme. Ihre Beziehungen zu den 

molekulartheoretischen Bestrebungen 

der Gegenwart und ihre experimen- 
telle Bestätigung.‘ 


Ampère hat zuerst den glücklichen Ge- 
danken gehabt, die Wirkung eines Magnets 
durch elektrische Ströme zu erklären. Er nahm 
an, jedes Molekül sei der Sitz eines kleinen 
elektrischen Stromkreises. Die Physik teilt 
auch jetzt noch den Gedanken Ampöres. Aber 
während sich Ampère den Erfahrungen seiner 
Zeit entsprechend den molekularen Strom nur 
als Leitungsstrom denken konute, nimmt die 
Physik heute an, der Molekularstrom werde 
durch ein oder mehrere kreisende Elektronen 
hervorgerufen (Abb. 1). 

Ein um ein Zentrum rotierendes Elektron 
wirkt, vom elektromagnetischen Standpunkt 


1) Vgl. „ETZ“ 196. R. 162. 
2) Vgl. „ETZ“ 1916, XS. 162. 
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aus geurteilt, infolge seiner bewegten Ladung 
(auf Entfernungen, die groß sind gegen die Ab- 
messungen seiner Bahn) wie ein Strom von der 
Stärke 

i=E.n 


und wie ein Magnet vom Momente 
m =iF. 


E = Elektrizitätsmenge im elektromagne- 
tischen Maße, | 


n = Umdrehungen in der Sekunde, 

F = umkreiste Fläche in om, 

Strom i und Magnetisierung m sind elektro- 
magnetisch gemessen. 


I! 


Der Magnetisierungsvektor m eines krei- 


senden Elektrons ist in Riohtung seiner Dreh- 


achse anfzutragen (s. Abb. 1). 

Das Elektron hat nun aber auch eine ge- 
wisse träge Masse. Es muß daher, vom mecha- 
nischen Standpunkte aus geurteilt, einem rotie- 
renden Kreisel entsprechen. Man sagt in der 
Mechanik, eine rotierende Masse (das rotie- 
rende Elektron) habe einen Impuls. Der Im- 
pulsvektor eines kreisenden Elektron ist eben- 


falls in Richtvng der Drehachse aufzutragen 


und hat die Größe 


M =2 u.nF. 
(u = Masse des Elektrons in Gramm.) 


Wir wollen nun folgenden mechanischen 
Fall betrachten. Ein Experimentator befinde 
sich in einem Kasten. Der Kasten sei drehbar 
an einem Seile aufge- 
hängt. Der Experimen- 
tator halte in der Hand 
einen in schnelle Um- 


1 


sel. Er klappe nun den 
Kreisel um 180° herum. 
Die Spitze des Krei- 
sels, die vorher nach 
oben gerichtet war, weise 
nun nach unten. Was 
geschieht ? 

Der Impulsvektor 
des Kreisels möge an- 
fangs ebenfalls nach oben. 

ezeigt haben. Nach 
Abb. 1. der Umklappung zeigt 
er nach unten. Er hat 
sich also um dasDoppelte seiner ursprünglichen 
Länge geändert. Nun gilt für jedes sich selbst 
überlassene mechanische System das Gesetz, 
dal} der Impuls konstant bleiben muß. Das 
sich selbst überlassene System besteht im vor- 
liegenden Falle aus dem Kasten, dem Experi- 
mentator und dem Kreisel. Der Impuls des 
Kreisels ändert sicb. Da der Gesamtimpuls 
aber konstant bleiben soll, so muß der Impuls 
des Kastens und der Beobachters sich ebenfalls 
ändern. Und zwar mvß die Intpulsänderung 
im entgegengesetzten Sinne wie beim Kreisel 
stattfinden urd denselben absoluten Betrag 
haben. Das heißt:der Kasten wird sich mit dem 
Beobachter um das Aufhängeseil als 
Achse drehen müssen. 

Nach dieser Abschweifung ins rein meoha- 
nische Gebiet kommen wir wieder auf das 
magnetische Gebiet zurück. 

Es sei ein dünnes Eisenstäbchen von etwa 
10 cm Länge und 2 mm Durchmesser in einer 
Endfläche an einem dünnen Faden im In- 
nern einer langen Spule mit senkrechter Achse 
aufgehängt. Das Stäbchen sei magnetisch ge- 
sättigt. Die Richtung der Magnetisierung fällt 
alsdann für die einzelnen Elektronenbahnen in 
die Stabrichtung. Genau dieselbe Richtung hat 
der Vektor des Inıpulses jeder einzelnen Elek- 
tronenbahn (Abb. 1). Nun werde das Stäbchen 
durch einen Strom entgegengesetzt magne- 
tisiert. Alsdann klappen die Vektoren der Ma- 
gnetisierung in die entgegengesetzte Lage um. 
Das Gleiche geschieht mit den Vektoren des Im- 
pulses. Was ist nun die mechanische Folge? 

Offenbar entspricht. verglichen mit unse- 
rem obigen Beispiel, das Elektron dem Kreisel, 
die träge Masse des Eisenstäbehens dem Kasten 
und dem Beobachter. Mußte sich vorhin der 
Kasten uin das Auflängeseil drehen, so muß es 
jetzt das Eisenstäbehen um seinen Aufhänge- 

faden tun. | 

. Ist daher wirklich ein rotierendes Elektron 
die Ursache der magnetischen Wirkung des 
Eisens und hat das Elektron eine träge Masse, 
und dürfen wir auf seine Bewegung die mecha- 
nischen Gesetze des Kreisels anwenden, so muß 
das Lisenstäbehen bei Änderung seiner Magne- 
tisierung eine Drehung um seinen Aufhänge- 
faden ausführen. Für die Größe der Drehung 
gibt die Theorie nur sehr bescheidene Beträge. 
Bereits früher hat der Vortragende durch Aus- 
nutzung der Resonanz diese Drehmomente 
nachweisen können und die gefundene Größe 
des Ausschlages in guter Übereinstimmung mit 


- der Theorie gefunden. 


drehung versetzten Krei- 
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, [m jetzigen Vortrage läßt der Vortragend« 

diese Drehmo mente auf eine bereits vorhanden 

Schwingung einwirken, deren Verstärkung oder 

Schwäehung er seinem Hörerkreise vorführ 

Für die Theorie der Magnetisierung haben 

die Experimente des Verfassers grundlegend: 
Bedeutung. Rogowski 
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Besprechungen. 


Regelung von Asynchron-Drehstron- 
generatoren. Von Pr.:Stıra. G. Siemens. 
Heft 14 der ‚Technischen Studien“, heraus. 
sezeben von P of. Dr. H. Simon. Mi 
37 Abb. IV und 108 S. in 8°. Verlag von 
Gerhard Stalling. Berlin u. Oldenburg 1915. 
Preis 4,50 M. 


Wird ein an ein Drehstromnetz angeschlos- 
sener Induktionsmotor übersynchron aAngetrie- 
ben, so arbeitet er als asynchroner Stromerzen- 
ger auf das Netz zurück. Die Eigenschaften 
eines solohen Stromerzeugers, d. h. der Zu- 
sammenhang zwischen zugeführter mecha- 
niscoher Leistung, abgegebener elektrischer Lei- 
stung, Umdrehungszahl, Statorstrom und Lei- 
stungsfaktor sind für konstante Netzspannung 
aus dem ÖOssan"aschen Kreisdiagramm mit 
seinen charakteristischen Punkten und Geraden 
vollständig zu entnehmen. Der schlechte 
Leistungsf ktor und die Unmöglichkeit der un- 
ınittelbaren Spannungsregelung beschränken 
das Verwendungsgebiet des asynchronen 
Stromerzeugers so stark, daß er nurin vereinzel- 
ten Fällen mit Rücksicht auf seine Billigkeit und 
Einfachheit in der Bedienung den Vorzug vor 
der Synohronmaschine verdient. 

In der vorliegenden Arbeit wird in etwa 
weitschweifender Weise die elektrische und me- 
cohanische Regelung und das Verwendungs- 
gebiet der asynchronen Stromerzeuger bespro- 
chen. Der erste Teil beschäftigt sich mit dem 
elektrischen Verhalten dieser Maschinen. Das 
Zusammenarbeiten mit einer oder mehreren 
Synchronmaschinen wird an Hand eines kombi- 
nierten Spannungs- und Stromdiagrammes, das 
unter mehreren vereinfachenden Voraussetzun- 
gen ermittelt wurde, dargelegt. Dabei wird s0- 
wohl der Fall behandelt, daß die das Netz dar- 
stellende Synehronmaschine konstant erregt 
bleibt, als auch der Fall, daß ihre Klemmen- 
spannung konstant gehalten wird. Die kom- 
binierten Diagramme werden bei Vernachlässi- 

ng und bei Berücksichtigung des Obmschen 

pannungsabfallesdesasynchronen Stromerzeu- 
ers entwickelt. Unseres Erachtens hat die 

ombination der Diagramnıe der ee 
und Asynchronmaschine wenig Wert. Das Ver- 
ständnis für die Wirkungsweise des asynchronen 
Stromerzeugers wird durch sie schwerlich gè- 
fördert werden. | 

Der zweite Teil beschäftigt sich haupt- 
sächlich mit der Regelung der Umlaufszahl der 
asynchronen Stromerzeuger, u. zw. im wesent- 
lichen mit den Bedingungen, denen der Regler 
der Antriebsmaschine genügen muß. Der Ver- 
fasser geht aus von der Besprechung des Prin- 
zips der mittelbaren Regler, behandelt die 
Drehzahlregelung der Synchronmaschine für 
die drei Fälle, daß sie mit einem unendlich 
starken Netz zusammen arbeitet, daß sie allem 
auf einen Verbraucherkreis arbeitet und da 
sie mit einer zweiten Synchronmaschine ähl- 
licher Größe parallel geschaltet ist und geht 
dann zur Drehzahlregelung des asynehronen 
Stromerzeugers über. Der Zusanımenhang ZW! 
schen Umdrehungszahl (Schlupf) und ab segebe- 
ner bzw. aufgenommener Leistung wird Jür den 
Fall konstanter Klemmenspannung in einem 
ebenen Diagramm., für den Fall veränderlicher 
Klemmenspannung in einem räumlichen ne 
gramm entwiokelt. In einem Schlußkapite 
werden die Anwendungsmöglichkeiten des asyn- 
chronen Stromerzeugers zusammenfassend eT- 
läutert. 

Da die Arbeitsweise des asynchronen Strom. 
erzeugers wie eingangs erwähnt, bereits Fe 
Jahren hinreichend geklärt und in Fachkreise, 
allgemein bekannt ist, glauben wir nicht, (@ 
für eine derartige ausführliche Sonderbehan 
lung. wie sie das vorliegende Buch darstellt. 
ein Bedürfnis in elektrotechnischen Kreisen Vor 
lag. Für den Maschinenbauer aber, be dem 


nach Ansicht des Verfassers noch Unklarheit 


über die Bedingungen herrschte, denen de! 
Maschinenregler beiin asynehronen Stromerz a 
ger genügen muß, halten wir die Arbeit sohon 
wegen der Kompliziertheit der entwickelt‘ 


Diagramme für wenig geiene | 
Hillebrand. 
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Ferromangan als Desoxydationsmitte] 
im festen und flüssigen Zustand und 
das Ferromanganschmelzen. Von Dipl. 
na. W. Rodenhauser. Mit 49 Abb. und 
3 Tafeln. XIu. 127 S. in 8°. Verlag Oskar 
Leiner. Leipzig 1915. Preis geb. 7 M. 


Man ist schon seit einigen Jahren zur Er- 
kenntnis gekommen, daß die Benutzung von 
flüssigem TFerromangan als Desoxydations- 
ınittel im Stahlwerk ganz beträchtliche wirt- 
sehaftliche und nicht zu unterschätzende tech- 
nische Vorteile zu bringen vermag. Noch ge- 
steigerter wurde das Interesse durch die in 
letzter Zeit infolge des Krieges eingetretene 
Manganknappheit. Es wird daher vielen gerade 
jetzt eine eingehende, klar geschriebene und 
unparteiische Monozraphie über den Gegen- 
stand, wie wir sie in dem Buche Rodenhau- 
sers vorliegen haben, sehr willkommen sein. 

Die Eigenschaften des Ferromangans beim 
Schmelzen haben zu einer ausgedehnten An- 
wendung elektrischer Öfen geführt, ohne 
"aß rein thermische Verfahren, wie z. B. die 
mehrfach angewandten Öfen mit Ölfeuerung 
bisher ganz verdrängt werden konnten. Das 
vorliegende Bush behandelt nach einem mehr 
allgemeinen Teile, welcher das Ferromangan 
als solches, dessen Gewinnung, die Vorgänge 
bei der Desoxydation und die ältere Arbeits- 
weise mit festem Ferromangan zum Gegen- 
stande hat, in seinem zweiten Teile hauptsäch- 
lieh die für Einschmelzen von Ferromangan 
bisher verwendeten Systeme elektrischer Öfen, 
deren Arbeitsweise und Betriebsergebnisse. 

Wir finden in diesem Teile ausführliche 
Angaben über das in Deutschland zuerst ein- 
weführte, in jedem Liehtbogenofen durchführ- 
bare Rombacher Verfahren, bei welchem die 
Betriebsspannung unter 30 V gehalten wird, 
ferner vier Kapitel über die Lichtbozenöfen 
nach Keller, Girod, Heroult und Na- 
thusius, endlich ein Kapitel über den Induk- 
tionsofen von Röchling-Rodenhauser. 

Der dritte Teil des Buches ist der wirt- 
schaftlichen Seite der Frage gewidmet, deren 
Beantwortung ein Eingehen auf die Gesamt- 
anlage solcher Betriebe und auf die Arbeits- 
weise im Ofen, sowie einen Vergleich der ver- 
schiedenen Ofensysteme untereinander erfor- 
derlich macht. Der Verfasser erbringt da auf 
Grund eingehender, auf Literatur- und eigener 
Unterlagen beruhender Berechnungen den 
Nachweis, daß in einem Stahlwerk mit einer 


Schmelzleistung von z. B. 3000 t Ferromangan. 


im Jahr beigleichen Voraussetzungen für Ofen- 
größe, Kraftpreis, Löhne, Ferromanganpreis 
usw. die Ersparnis an Ferromangan im Mittel 
309% beträgt und je nach dem gewählten Ofen- 
system 150 000 bis 170 000 M/Jahr ausmacht, 
wobei der niedrigere Wert von dem mit Dreh- 
strom betriebenen Lichtbozenofen, der höhere 
Wert vom Induktionsofen erreicht wird. Die 


erzielbaren technischen Vorteile infolge leich- 


terer Arbeit und Verbesserung der Qualität er- 


scheinen hierin als ziffernmäßig nicht faßbar 


nicht berücksichtigt. 


Eine Liste der bisher eingerichteten elek- ` 


trischen Ferromangan-Schmelzanlagen und ein 
ausführliches Namen- 
schließt diese wertvolle Bereicherung unseres 
technischen Büchermarktes. Ist das Buch auch 
in erster Linie für den Hüttenmann geschrie- 
ben und für den Stahlwerker unentbehrlich, 
so wird es auch den betreffenden Betriebselek- 
trikern manche Anregung und Aufklärung 
bieten. V. Engelhardt. 


„Weekly Report“, General Conditions in 
Germany during the European War. Pub- 
lished br the American Association of 
Commerce and Trade. Berlin (Friedrich- 
straße 59/60). Jahrgang 1916. 


Eine von den zahlreichen, durch den Krieg 
hervorgerufenen periodischen Veröffentlichun- 
ven ist dieser hier nun schon im dritten 
Jahrgange in englischer Sprache erschei- 
nende, .in deutschen Kreisen wohl noch 
wenig bekannte Wochenbericht der amerikani- 
schen Handelskammer in Berlin. Diese Berichte 
werden in Berlin herausgegeben, dienen aber 
dem Zwecke, die, neutralen Gedanken noch zu- 
gänglichen, Kreise der Vereinigten Staaten über 
alle Erscheinungen des öffentlichen. industri- 
ellen, finanziellen usw. Lebens im Deutschen 
Reich während des Krieges rückhaltlos auf- 
zuklären. Wir haben es hier mit einer recht 
segensreichen Einrichtung zu tun. die ange- 
sichts der von unsern Feinden, insbesondere der 
englischen Regierung, in den Vereinigten Staa- 
ten verbreiteten Falschmeldungen viel Gutes 
geschaffen hat und in den Vereinigten Staaten 
sowie deren Tagespresse zu einer stets wachsen- 
den Verbreitung und Anerkennung gelangt. So 
benutzt z. B. das Handelsministerium der Ver- 
einigten Staaten diese Berichte zur Informa- 
tion der ihm nachgeordneten Stellen. Die Be- 
richte werden von der im Titel angegebenen 


und Sachverzeichnis - 


Elektrotechnische Zeitschrift. -1916. Hoeft'16. 


Stelle (Berlin, Friedrichstraße 59/60) kosterlos- 


abgegeben und seien der allgemeinen Beach- 
tung auch der deutschen Kreise warm emp- 
fohlen. Zehme. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Sehende Maschinen. Eine kurze Abhandlung 
über die geheimnisvollen Eigenschaften der licht- 
empfindlichen Stoffe und die staunenswerten 
Leistungen der sehenden Maschinen. Von Dr. 
Chr. Ries. Mit 95 Abb. 119 S. in 80. Verlag 

' von Jos C. Huber Diessen vor München 1916. 

` Preis 4,50 M. 

Der deutschen Jugend Handwerksbuch. 
Herausgegeben von Ludwig Pallat. Unter Mit- 
wirkung von O. Brandt, W Buning.R.Frenkel, 
C. Kik, C. Köhler, Ch. F. Morawe, C. Mo- 
rawe-Rust, H. Pralle und K. Storch. Mit 
193 Abb. u. 4 Tafeln. VIII u. 310 S. in 80. Verlag 
von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1915. 

Preis 5 M. 


[Das sehr anschaulich und anregend geschrie- 
bene Buch behandelt allerhand Bastelarbeiten für 
Knaben und erscheint sehr geeignet, die Lust an 
derartiger nützlicher Beschäftigung bei unserer 
Jugend zu wecken. Daß solche ia der Jugend er- 
worbenen Handfertigkeiten sich im Lehen sehr oft 
als wertvoll erweisen, ist bekannt, und jeder Vater, 
der Söhne zu erziehen hat, sollte deshalb den Ver- 
such machen, seine Knaben für Handfertigkeits- 
arbeiten zu interessieren. 

In dem Buche werden zunächst Anleitungen für 
Arbeiten aus Papier und Pappe gegeben, es folgen 
Anleitungen zum Drucken mit Linoleum und Papier, 
sowie zum Anfertiven von Schmuckpapieren. Dann 
geht es an die Herstellung von Spielzeugen und 
Gegenständen für den eigenen Bedarf aua Naturholz. 
Bei den Holzarbeiten wird auf die Eigenarten des 
Holzes, bei den Papierarbeiten auf die der verschie- 
denen Papiere verwiesen, wobei auch deren Her- 
stellungsvorgang kurz gestreift wird. Zum Schlusse 
wird die Herstelluogsweise einfacher elektrischer 
Apparate beschrieben. 

Das Buch, d-ssen Ausstattung eine sehr gediegene 
ist, glauben wir bestens empfehlen zu sollen. —z.] 


Eigenhäuser. Kleine Wohnhäuser usw. für Garten- 
städte, Villenkolonien, Vororte und das Land. 
70 bürgerliche Hausbeispiele in 200 Ansichten und 
Grundrissen mit Angaben der jeweiligen Bau- 
kosten. Von R. Gebhardt und C. Eberhard. 
3. Aufl. 80 S in 4V. Heimkultur-Verlag. West- 
deutsche Verlagsgesellschaft m. b. H., Wiesbaden. 
Preis 4,50 M. l 

Die Arbeitsleistungen des Menschen. Ein- 
führung in die Arbeitsphysiologie. Von Prof. Dr. 
H Boruttau. Bd. 539 der Sammlung wissen- 
schaftlich-gemeinverständlicher Darstellungen „Aus 
Natur und Geisteswelt. Mit 14 Abb. 88 S. in 
kl 89%. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 
Berlin 1916. Preis 1,25 M. 


Doktordissertationen. 


E. Koelliker. Zur Kenntnis d-s Innenkegels der 
- Bunsenflamme. Technische Hochschule Karls- 
ruhe. 1915. 
R. Woernle. Versuche über das Verhalten der 
Drabtseile gegenüber Biegungen. Technische 
Hochschule Karlsruhe 1915. 


Dionys Kremer. Beiträge zur Kenntnis des Wolf- 


rams. Techoische Hochschule Aachen. 1915. 
Nene Zeitschriften. 
Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 5'6, 
Bd. 4, 1916. enthält folgende Arbeiten: K. W. 


Wagner, Über eine Formel von Heaviside zur 
Berechnung von Einschaltvorgängen (mit An- 
wendungsbeispielen); J. Biermanns, Über die 
Vorgänge in Ein- und Mehrphasen-Synchron- 
maschinen bei der Unterbrechung des Kurz- 
schlusses; W. Rogowski, Eine Erweiterung des 
Reflexionsgesetzes für Wanderwellen. 3 

Das Heft 7/3, Bd. 4, enthült folgende Ar- 
beiten: J. Biermanns, Elektrische Schwin- 
gungen in Maschinenwicklungen; H. Lorenz. Die 
Wechselwirkung schräg stehender Solenoide mit 
Eisenkernen; W. Jaeger, Günstigste Schaltung 
der Vibrationsgalvanometer. 

Europäische Staats- und Wirtschafts-Zei- 
tung. Herausgeber: Staatsminister a. D. H. 
v. Frauendorfer. Prof. Dr. E. Jaffe. Verlag: 
Neue Deutsche Bücherei, Verlagsgesellschaft m. 
b. H., München. Preis vierteljährlich 5.50 M. 

[Die wöchentlich erscheinende Zeitung will zu- 
nächst Material für die kommenden Friedensver- 
handlungen und für deren Erörterung sammeln und 
die weltwirtschaftlichen Beziehungen mit besonderem 

Hinblick auf die Organisation der Wirtschaft der 

Zentralmächte und der ihnen verbündeten Länder 

sichten und besprechen.) 
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Die Roheisenerzeugung Deutschlands und 
Amerikas vor und im Kriege. 


Welche Vorteile die Roheisenerzeuger der 
Vereinigten Staaten von Amerika aus 
dem Kriege ziehen, zeigt die Abb. 1, die an 
Hand einer in der „Frnkf. Ztg.“* wiederge- 
gebenen Zusammenstellung gezeichnet ist. 
Während sich sonst in dın letzten Monaten 


ee 


Vereinigte Sfoaten 


en — 


Deutschland 


EEE PE. 
ua 


Abb. 1. Roheisengewinnung Deutschlands und der Ver- 
einigten Staaten von Amerika in den einzelnen Monaten 
1913, 1914, 1915. 


des Jahres eine Verminderung der Erzeugung 
einstellte, weist nunmehr das ganze Jahr 1915 
eine stetige, erhebliche Steigerung der Aus- 
beute auf. Die deutsche Erzeugung blieb 
infolge des Krieges unter der des Jahres 1913; 
doch hat sie die Einbuße der ersten Kriegs- 
monate z. T. überwunden und nahm wieder 
allmählich zu. Die besamterzeugung 1915 blieb 
mit rd 12,5 Mill.t (Abb. 2) jedoch unter der des 
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Abb. 2. Roheisengewinnung Deutschlandeae und der Ver 
einigten Staaten von Amerika 903 bis 1915 


Jahres 1914, da dessen erster Teil die höhereu 
normalen Ergebnisse gebracht hatte; sie ent- 
sprach annähernd der des Jahres 1908. Die von 
Jahr zu Jahr stark schwankende amerikanische 
Ausbeute ist 1915 mit rd 30 Mill. t ausgewiesen 
und hat somit die Höhe der Hochkonjunktur- 
Jahre 1912 und 1913 wieder erreicht. Die Senkung 
im Jahre 1914 auf rd 23 Mill. t kann nur z. T. 
als Folge des Kriegsausbruches erkannt werden, 
da, abgesehen von einem etwas stärkeren Ab- 
fall in den ersten Kriegsmonäaten, die Kurve 
der monatlichen Erzeugungen zu der des Jahres 
1913 ziemlich parallel verlief. 


In Kriegszeiten. 


Merkblatt für die Ausfuhr während des 
Krieges. Der Vereindeutscher Maschinen: 
ban-Anstalten. Charlottenburg, Harden- 
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bergstraße 3, gibt an Interessenten ein Merk- 
blatt für die Ausfuhr während: des Krieges ab, 
das über Ausfuhranträge und -bewilligungen 
für Waren und Rohstoffe (Sparmetalle, 
Gummi usw.), Preisansetzung von Ausfuhr- 
waren, Durchfuhr durch Österreich-Ungarn 
usw. Auskunft erteilt. 


Schutz deutscher Interesser in Serbien, In 
Belgrad ist ein deutsches Konsulat er- 
richt :t worden, das dortige deutsche Wirt- 
sohaftsinteressen wahrnehmen wird. Zur Ver- 
mittlung und Raterteilung ist auch die Ge- 
sohäftsstelle des Handelsvertragsvereins, Berlin 
W. 9, Köthener Straße 28/29, bereit!). 


Ausstellung deutscher Kataloge in London. 
Wie wir dem ‚Mining Journal‘ entnehmen, 
hat der englische Board of Trade eine Aus- 
stellung von 3000 Katalogen deutscher 
Firmen, darunter 887 über Maschinen, ver- 
anstaltet, um den englischen Fabrikanten die 
Vorzüge deutscher Propagandatätigkeit vor- 
»uführen. Besonders lobt die englische Quelle 
die Vielsprachigkeit des deutschen Katalog- 
materials. 


Außenhandel. 
Paraguay. Im Jahre 191% wurden elek- 
trische Artikel für 0,086 Mill. $ (1913: 0,085; 


1912: 0,061) eingeführt. Aus Deutschland 
kamen solche für 0,028 Mill. $ (1913 und 
1912 je 0,039). 


Vereinigte Staaten von Amerika. Im De- 
zember 1915’) setzte sich der gesamte 
Außenhandel wie folgt zusammen. Aus- 
fuhr heimischer Waren: rd $53 Mill. $ (321 
i.Vm.; 241 i.V.); Einfuhr: 172 Mill. $ (155 
i.Vm.; 115 i.V.); Ausfuhr fremder Erzeugnisse 
(Wiederausfuhr): 6,532 Mill. $ (6,525 i. Vm.; 
4,988 i.V.). Elektroteohnische Erzeug- 
nisse heimischer Erzeugung gingen 
diesem Monat für insgesamt 2,177 Mill. $ 
(2,745 i. Vm.; 1,620 i. V.) nach auswärts. Hier- 
von- entfallen auf Stromerzeugungsinaschinen 
0,116 Mill. $.(0,059 i. Vm. ; 0,262 i. V.), Motoren 
0,233 Mill. $ (0.294 i.Vm.; 0,271 i.V.), Trans- 
formatoren 0,050 Mill. $ (0,171 i.Vm.; 0,062 
i.V.), Batterien 0,110 Mill. $ (0,185 i. Vm. ; 0,059 
i.V.), Meßinstrumente 0,068 Mill. $ (0,0851. Vm., 
0,021 i.V.), isolierte Drähte und Kabel 0,175 
Mill. $ (0,302 i.Vm.; 0,092 i.V.), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0,077 Mill. $ 
(0,080 i.Vm.; 0,055 i.V.), Ventilatoren 0,020 
Mill. $ (0,056 i.Vm.; 0,014 i.V.), Telephon- 
apparate 0,088 Mill. $ (0,030 i. Vm. ; 0,114. 1.V.), 
Telegraphenapparate einschließlich, drahtloser 
0,014 Mill. $ (0,012 i.Vm,; 0,002 i.V.), nicht 
näher bezeichnetes Material 1,076 Mill. $ (1,358 
i. Vm. ; 0,600 i. V.). Elektrische Lampen wurden 
für 0,148 Mill. $ (0,114 i.Vm.; 0,069 i.V.) ins 
Ausland versandt, darunter 0,675 Mill. Metall- 
fadenlampen (0,658 i. Vm. ; 0,384 i. V.) für 0,121 
Mill. $ (0,099 i. Vm. ;0,064 i V.). Sie gelangten 
hingegen für 0,062 Mill. $ (0,070 i. Vm. ; 0,085 
i. V.) zur Einfuhr;davon entfielen 0,061 Mill. $ 
(0,068 i.Vm. ; 0,084 i. V.) auf 0,286 Mill. Metall- 
fadenlampen (0,474 i.Vm.; 0,726 i.V.). Die 
Wiederausfuhr elektrischer Lampen hatte 
einen Wert von 738 $ (2867 i.Vm.; 1834 i. V.), 
deren Lagermenge zum Monatsende einen 
von 0.015 Mıll. $ (0,010 i.Vm.; 0,029 i.V.). 


— Präsident Wilson und der Führer der 
Mehrheit des Repräsentantenhauses Kitchin 
haben sich über den allgemeinen Inhalt eines 
Gesetzes gegen den unlauteren Wett- 
bewerb geeinigt, um den Verhältnissen nach 
dem Kriege zu begegnen. Die fremden 
Güter, die in den Vereinigten Staaten bil- 
liger verkauft werden, als der Marktpreis 
in dem Lande beträgt, aus dem sie verschifft 
wurden (Dumping), soll das neue Gesetz mit 
einem Zusatzzoll belegen, durch den der Ver- 
kaufspreis in den Vereinigten Staaten auf die 
Höhe des Marktpreises der betreffenden Güter 
ın dem fremden Lande gebracht wird. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Haftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hoch- 


ofenwerke Deutschlands und Luxem- 


burgs hat nach der Statistik des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Ber- 
lin, im Februar 1916 bei 29 Arbeitstagen 
(31.1.Vm.; 28 i. V.) 1,034 Mill. t (1,078 i. Vin. ; 
0,804 1.V.) betragen. Sie bestand aus 0,150 
Mill, t Gießereiroheisen (0,164 i.Vm.; 0,162 
1.V.), 0,012 Mill. t Bessemerroheisen (0,017 
i. Vm.; 0,007 1.V.), 0,666 Mill. t Thomasroh- 
eisen (0,684 1.Vm.; 0,494 ı1.V.), 0,185 Mill. t 
Stahl- und Spiegeleisen (0.191 i.Vm.; 0,112 


) Vegl. ETZ" 1916. S. 140. 
2 Wir kommen auf die 
Jahres 19)5 demnächst zurück. 


Ergebnisse des gansen 
S. 
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i. V.), 0,020 Mill. t Puddelroheisen (0,022 i. Vm. ; 

028 i.V.). In den ersten zwei Monaten 
16 belief sich die Ausbeute auf insgesamt 
12 Mill. t (1,678 i. V.). 

Im Januar 1916 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten Staa- 
ten von Amerika auf 3,239 Mill. t (3,255 
i. Vm.) gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sioh nach derselben 
Quelle im Februar 1916 bei 25 Arbeitstagen 
(25 i.Vm.; 24 i.V.) auf 1,250 Mill. t (davon 
0,010 geschätzt) gegen 1,227 Mill. t (0,010 ge- 
schätzt) im Vormona:v und 0,946 Mill. t (0,020 
geschätzt) im Vorjahr belaufen. Darunter 
waren 0,027 Mill. t Elektrostahl (280 t ge- 
schätzt) gegen 0,015 Mill. t (280 t gerohätzt) 
im Vormonat und 0,009 Mill. t (240 t geschätzt) 
im Vorjahr. In den ersten zwei Monaten 
1916 belief sioh die Flußstahlerzeugung auf 
2,477 Mill. t (1,910 i.V.), die Elektrostahlaus- 
beute auf 0,042 Mill. t (0,016 i1.V.). 


Kupfer. Die Nupfergewinnungder Welt 
in den Jahren 1914 und 1915 und die Anteile 
einzelner Länder sind, wie die „Continen'al 
Times“ dem New Yorker „Engineering und 
Mining Journal“ entnehmen, in Mill. tons wie 
folgt geschätzt worden (Tafel 1): 


Tafelı. Die kupteretzeustig der Welt 
und der Anteil einzelner Länder in den 
Jahren 1914 und 1915. 

14 | 108 

Länder ZEN} > 

Mill. tons 
Vereinigte Staaten. .. . - 0,525 | 0,646 
Mexiko... ... 0,036 0,031 
Kanada. .. un iaaa’ 0,034 0,047 
Kubas a a wa E a 0,006 0,009 
Australien .... 2.20.. 0,037 0,033 
Peru...’ ‘a’ 0,024 | 0,032 
Chiles 3 ans 0,041 ; 0,047 
Bolivien ... .» 22220. 1,001 0,003 
Japan I eu x a Si 0,073 0,075 
Rußland .. .. 2.2220. 0,032 0,016 
Deutschland . . ...... 0,030 0,035 
ATIKA Nun se re ed 0,024 0,027 
Spanien und Portugal 0,037 0,035 
Andere Länder. ...... 0,025 | 0,025 
| 0,924 | 1,061 
Ausschreibungen. 
15. IV. 1916. Garnisonverwaltung Königs- 
berg i. Pr. Lieferung elektrischer Glühlampen 


und Sicherungen. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Kleinen (Mecklenburg). 
an eine Überlandzentrale wird erwogen. 

Dertingen (Baden). 
Anz.“ zufolge 
werden. 


Fröndenberg (Westf len. Zur Vergröße- 
rung des kommunalen Elektrizitätswerks soll 
dem „Subm -Anz.“ 
Mill M aufgenommen werden. 


Hirschfelde a. d. Neiße (Sachsen). Die säch- 
sische Regierung hat. wie die „Voss Ztg.“ berichtet, 
den Ankauf des hiesigen Kraftwerks der Elek- 
trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft beschlossen. Es soll 
für die staatlıche Elektrizitätsversorgung weiter aus- 
gebaut werden. 


Lötzen (Ostpreußen). Die Stadt plant nach der 
„Lötzener Ztg.* die Errichtuug eines Elektrizitäts- 
werkes. 

Mainz. Die Stadtverordneten bewilligten der 
„Frnkf. Ztg.“ zufolge zur Erweiterung des Elek- 
trizitätswerkes 1.5 Mill. M. 

Neumünster (Schleswig-Holstein). Das Elek- 
trizitätswerk soll, wie der „Gen -Anz. f. Hamburg- 
Altona* mitteilt, bei Kosten von 0,850 Mill. M er- 
weitert werden. l 

Nürnberg. Für die Ergänzungs- und Er- 
weiterungsarbeiten an derälteren Akkumulatoren- 
batterie des Nürnberger Elektrizitätswerkes sind 
nach dem „Subm.-Anz.“ 52000 M bewilligt worden, 

Pirna (Sachsen). Die Elektra A.-G, Dres- 
den, hat dem „Bautzener Tgbl.“ zufolge mit der 
Eibtalzentrale A.-G, Pirna, einen Vertrag ge- 
schlossen, nach dem sie von dieser elektrischen 
Strom für ihre Überlandzentrale Schandau beziehen 
wird. Die Übernahmestation Rathmannsdorf be- 
findet sich im Bau. 


. Wittenberg. Die Siemens-Schuckertwerke 
G. m. b. H. wird hier nach einem Bericht des 
„Berl. Börs.-Cour.* eine elektrische Bahn bauen. 


elektrisches Licht eingeführt 


TOO m 


Der Anschluß | 


Hier soll dem „Subm. ' 


zufolge eine Anleihe von 0,2 


13. April 1916. 


TC TC > 7}:|$°_ Ř—— 


Luxemburg. Körich. Wie dem „Subm.-Anz: 
zufolge verlautet, wollen die Orte Körich uad Güt- 
lingen (Luxemburg) demnächst um die Genehni- 
gung zur Errichtung einer gemeinsamen Elek. 
trizitätszentrale einkommen. | 


Norwegen. Gjovik, Vardal, Biri und Faa- 
berg. Diese Gemeinden erhalten ein elektrische 
Leitungsnetz ven 50 km Länge, dessen Kosten auf 
0,306 Mill. Kr veranschlagt werden. — Nes und 
Bomerike. Diese beiden Ortschaften sollen den 
„Subm -Anz.“ zufolge eine auf 0,270 Mill. Kr ver- 
anschlagte Licht- und Kraftanlage erhalten. - 
Samnanger. Das Kraftwerk soll um ca 600 kw 
erweitert werden. 


Woarenpreise. 


Metalle. London, 10. III. 1916 (nach „Mining 
Journal*) für 1 ton (1016 kg). 


£ x d £ & d 
*Kupfer: Best selected 128 O © bis 130 0 0 
` Elektrolyt 135 0 O „ 18700 
3 Standard, 
Kasse!) 102 10 0 „ 108 00 
e » 3 Mon?) 101 O O „ 101100 
Zinn: Standard, Kasse 189 10 0 „ 18915» 
š » 3 Mon. 189 0 O , 19 A 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichbleil) 33 10 O „ 3316 ü 
» Gew. engl. Block- 
blei!) ©... 3450, — —- 
Zink: gew!) .. .. 800, B00 
Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 0 0 „  — —- - 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 1610 0 , —-—- 


— London, 16. ITI. 1916 (nach „Mining Journal‘) 
für 1 ton (1016 kg). 


» d e d 
*Kupfer: Best selecte! 128 O U bis 130 0 0 
| : Elektrolyt 135 0 O „ 13700 
M Standard, E 
-~ Kasse?) 107 5 0 „ 10710 0 
5 „3Mon?) 108 15 O „ 1094 00 
Zinn: Standard, Kasse. 195 10 O „ 1% 15 0 
„ A 3 Mon. 190 15 © „ 1915» 
.Blei: Span. oder nicht i 
engl. Weichblei 35 10 0 „ 3512 6 
„ Gew. engl. Block- 
blei. .. . . 36 00, ~-~ 
Zink: gew. .. .. . 8&00, 200 
Nickel: 98 bis 99, gar. 225 00. —-- 
Quecksilber: für die l 
75 lbs.-Flasche, span. 1610 0 , --- 
— New York, 8.IV. 1916, für 11b (0,45 kg- 
Kupfer: Elektrolyt ... . . . 28.00/28,50 CI 
Rohzinn . ... 220.0. . 52,00/54.0 . 
Zink . 18,00/19.0 . 
Blei 7,0810 . 


$) Mit 31/,%/, Skonto. A 
3) Die Preise von Standardkupfer. Blet 
Zink beziehen sich auf den S ıll. 1916 


3 Der Preis von Standardkupfer bezieht! sieh 


| auf den 14. HI 191v. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen deren hriefliche Beant- 


wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, a en 
a genommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Frageka~ten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit eine 
d utlichen Adresse des Fragenden versehen sen. An 
nymes bleibt nnbeachtet ) , 


Antworvanf Frage 4 (S. 176), Imprag 
nierte Papierhülsen zum Befestigen 17: 
Porzellanisolatoren auf den Stützen („ET 
1916, S. 173) liefern Grieger & Schapkt- 
Dresden-N., Ritterstr. 1. Paul Schröder. 
Stuttgart, Militärstr. 100. und Kaiser & Co- 
Schalksmühle i. \\ estf. 


pe Tree Di I at nn eu nah le SE 


Berichtigung. 


In der Notiz „Beitrag zur Theorie und = 
rechnung der Stromwandler“ auf S. 147 ar 
„ETZ“ 1916 muß die Bandzahl des „Bulletin 
S. I. V.“ 4 statt 44 heißen. 


ee ee mel fs en ne 
Abschluß des Heftes: 8. April 1916. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme iu Perlin. — Verlag von Julius Springer in berlin. 
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Schriftleitung: E. C. Z 


37. Jahrgang. 


Die neuen Wagen der elektrischen Stadt- 
schnellbahnen in New York.!) 


(Schluß von S. 192.) 


Der Hauptschalter bat 3 Schaltstufen. 
kerhen- und Parallelstellungen sowie eine be- 
sondere Umschaltwalze mit der üblichen ‚Toter 
Mann-Kurbel“. Die Einstellung der Unischalt- 
walze auf eine Arbeitsstellung schaltet gleich- 
zeitig die Stenerstromquelle ein. W > die Fahr- 
chalterkurbel in irgend einer Stellung 
Fahrer losgelassen. so werden ie ea in 
Tätigkeit. gesetzt, und es wird die Stromzufuhı 
zu den Motoren unterbrochen. An «den: Haupt- 
fahrschalter befindet sich anch noch ein Druck- 
knopf für den Stromkreis der Signallampen, 
welche anzeigen, ob alle Wagentüren gi 
schlossen sind. An der Uimschaltwalze 
endlich noch 3 Kontakte für Signale und für die 
Stirn- und die Schlußlampen vorgesehen. Au! 
die diesbetreffenden Finzelheit: n kommen wH 
später noch zurück. Bemerkenswert ist, 
die Unterbrechung "der 
Steuerstromkreise zwei- 
polig erfolgt, wozu eine 
besondere, "die negativen 
Pole der Elektromagnete 
verbindende Leitung dureh \ 
den Zug läuft. } 

Um bei alter Betastun- 
sen der Wagen eine kon- 
stanteBeschleuniguns 
/a erhalten, ist eine be- 
sondere Wicklumg an den: > 


VON 


sind 


dab 


Grenzschalter vorgesehen. “z 


der die Motorstromstärke ZN 
der Belastung entspre- KL 
chend ändert. Beeinflußt 
wird dieser Grenzschalter 
vou einer Vorrichtung, 
welche durch den Grad der Zusammenpressung 
der mittleren Tragfedern der PDrehgestelle, 
d. h. durch die Wagenbelastung eingestellt 
wird. 

In Abb. 16 ist die Anordnung des Strom- 
abnehmers und der Hauptsicherung erkenn- 
bar. Der (Juerhalken, welcher den Stromab- 
nehmer trägt. ist an den Laserbüchsen (des 
Drehgestells federnd aufgehängt. Der Strom- 
abnehmer bestreicht die Stromzuführungs- 
chiene von oben. Die Hauptsicherung ruht 
auf Federn, um einen Bruch des Schmelzein- 
ıtzes oder eine Lockerung der Verbindungen 
dureh Erschütterungen unmörlieh zu machen. 

Als Leitungsmateria] unterhalb der Wagen 
siul Mehrleiterkabel in Stahlrohren verwendet. 
n. zw. je eines für die Motorleitungen und 
eines für die Verbindung der Widerstände mit 
den Schaltern. 

Die Bremsen sind elektropneumatische. 
Bauart Westinghouse, mit abgestufter Betätl- 
sung. Die Auslösung kann erfolgen durch deu 
Fahrer des Zuges, durch die Zugbegleiter ın 
jedem Wagen oder selbsttätig bei Nachlassen 
des Druckes in der Bremsluftleitung sowie 
bei unvorschriftsinäßigem Fahren. Der Druck 


ın der Bremsleitung beträgt etwa 5 kg/cm? und 


etwa 8,5 kg/em? in den Prenmszylindern bei 
Vollbre.ı sung eines vollbesetzten Zuges. Die 
Steusrmagnete der Bremsventile werden von 


Y Nach „Electrie Railway Journ.“ 
1327; Bd. 44, 8, 1876; Bd. 45. N. 4:0, 61. 87. 


Bd. 43, S. 


1201, 


Höchstlage IT 


ee Schwizborie 


Berlin, 20. April 1916. 


den schon erwähnten Wagenbhatterien (32 V) ue- 
speist. Jede Wagenachse ist mit 2 Brenis- 
schuhen ausgerüstet, welche bei obigen Be- 
triebsdruck zusammen einen Druck von 90 ®.,, 
des Gewichts der Laufachse und 110 %, des- 
jenigen der Triebachse auf «den Radumfang 
ausüben. Die Lokalzüre fahren zwischen den 
Haltestellen ınit 24 km/h fahrplanmäbiger Ge- 
schwindigkeit, die Sehnellzüge mit 40 km/h. 
Binige Züge haben veimischten Lokal- nnd? Ex- 


Laufachse 


>» 


i 
vehen werden. 


ehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-3ng. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


Heft 16. 


die Bremsen aus- 
Fahrer die Signale nicht 


dient dazu. 
zulösen, sobaldl der 
beachtet. 

Wie schon erwähnt, ist die Breimsleistung 
in Abhängigkeit gebracht von dem Zuggewicht. 
u. zw. wird der dureh die Besetzung des Zuges 
bedingte Grad der Zusammendrückung der 
Tragfedern der Drehgestelle dazu benutzt. a 
Luftdruck in den Breniszylindern zwischen 2,5 
und 23,8 ka/em? selhsttätie zn ändern. Hier 


(4 
olicNerundg 


hefste t Ige 


Abb. 1 Grundriß. Seitenansicht und Querschnitt des Stromabnehmers und der Hauptsicherung. 


prebbetrieb. ‚Jeder Zug besteht aus 2 Ins 
8 Wagen mit je rd 54t Dienstgewicht in vollbe- 
setztem Znstande. Der mittlere Aufenthalt auf 
den Haltestellen beträgt im Lokalverkehr 20. 
im Expreßverkehr 30 s, die mittlere Uhnsetz- 
zeit an den Endbahnhöfen 3 min. Bemerkens- 
wert ist, daß eine volle Notbremsung selbst 
nach 10-maliger Betätigung in Abständen von 
je 129 m möglich ist, wenn die Züge die Ge- 
tüllstrecken über die East-Rıver- Brücken be- 
fahren. 
und nassen Schienen beträgt bei 
2 his 8 Wagen bei normaler Be- 
triebsbremsung vor den Halte-tel- 
len und 80 km/h die Verzögerung 
nicht unter 3,2 km’h/s, bei Not- 
bremsunr auf freier Strecke unter 
den gleichen Verhältnissen 45 
km/h/s. 

Der Kompressor het bei 
00 V eine Leistung von etwa 
0,5 m?/min bei 7 ksrem? Druck 
im Hauptluftbehälter, Beim Er- 


Zügen mit 


Auf horizontaler Streeke bei trockenen, 


dureh wird erreicht. daß der Breinswee bei 
jeder Zugrbesetzung der gleiche bleibt. 
Die Handbremsvorrichtung. die sich in 


jedem Wagen zwisehen den beiden Mitteltüren. 


A 
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reichen des normalen Betriebs- 

druckes werden alle Kompressor- 

motoren ausgeschaltet, und sie Schnitt AA l 

werden ebenso selbsttätig ein- Abb. 17. Anordnung der Handbremse für den Wagenbegleiter., 


veschaltet, wenn der Druck unter 
eine gewisse Grenze gesunken Ist. 

Juftbehälter ind so “bemessen. dab auch die 
Türöffner betätirt werden können. Eine 
besondere Vorrichtung an dem Brenismecha- 
nismus. anf die wir noch weiter nten ein- 


Die: Brems- 


dem Platz für den Wagenbegleiter, befindet. 
ist in Abb. 17 und 18 dargestellt. 

Die Wagen sind verbunden durch selbst- 
tätige Kupplungen, welche die mechanische 


Verbindung. die elektrischen. Verbindungen und 
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die Verbindung der Druckluftieittimgen gleich- 
zeitig hestellen. Während bei Einzelkupp- 
lungen 16 Handgriffe notwendig sind, um 
zwei Wagen zu verbinden, wird hier die Kupp- 
lung durch Betätiguns des Kupplungsventils 
ım Führerstande ausgeführt. Die beiden Kupp- 
lungshälften bilden in geschlossenem Zustand 
sozusagen einen einzigen Körper, dossen Trenn- 
linie schon nach kurzem Betriebe durch geringe 
Ablagerungen von Bremsstaub verschwindet. 

Das Öffnen und Schließen der Wagen- 
türen erfolet von dem Platz des Wagenbeglei- 


geschaltet werden kann mnd in Abhängigkeit 
von dem Türverschluß steht. Die Summer- 
signale. welehe benutzt werden. wenn die 
Lichtsignale außer Betrieb sind, werden von 
der Mitte jedes Wagens nach seinem vorderen 
Ende uud gleichzeitig nach dem hinteren Ende 
des voranlaufenden Wagens gegeben, laufen 
also von hinten nach vorn durch den ganzen 
Zug und erreichen so den Fahrer erst. wenn 
alle Türen gesehlossen sind. ` 

Die Stirn- und die Schlußlampen sind mit 
dem Stenerstromkreis in der Weise verbunden. 


Abb. 18. Handbremse und Druckknopftafel im Wageninnern. 


ters aus elektropneumatisch durch Betätigung 
von Druckknöpfen oberhalb der Bremskurbel 
(Abb. 18). Das Öffnen erfolgt innerhalb 11% s 
nach dem Drücken des Knopfes, das Schließen 
innerhalb 2 s. Um heftige Stöße auf Fahrgäste 
auszuschließen, die etwa miteinersich schließen- 
den Tür in Berührung kommen, ist eine Feder 
zwischen die Tür und ihren Betätigungskolben 
eingeschaltet. Jede Tür kann auch von Hand 
und auch vom Bahnsteig aus durch Betätigung 
eines an der äußeren Wagenwand angebrach- 


ten Druckknopfes geschlossen werden. Die 


270 240 270 300 330 360 


0 30 60 %0 120 150 180 
Länge des Blocks ın m 


Abb. 20. 


Mitteltüren. vor denen Sitze angebracht sind, 
werden bei Benutzung der Sitze selbsttätig 
reschlossen gehalten. 

Um dem Fahrer die Schließung der 
Turen anzuzeigen, ist am Fahrschalter eine 
kleine Signallampe angebracht, welche beim 
Niederdiücken eines Knopfes am Fahrschalter 
hei stillstehendem Zuge aufleuchtet, wenn alle 
Türen geschlossen sind; eine sich selbsttätig 
oinschaltende Reservelampe sorgt dafür, dab 
Störungen vermieden werden. Trotzdem ist 
noch ein Summersignalstromkreis vorhanden. 
der dureh Drnckknöpfe in jedem Wagen cin- 


daß, wenn der Fahrer dıe Fahrtrichtung ändert, 
die bisherigen weißen Stirnlampen erlöschen 
und rote Lampen an ihrer Stelle eingeschaltet 
werden, während am anderen Zugende das um- 
vekehrte erfolgt. Auch bei Zugtrennungen 
werden rote Lampen an der Trennstelle einge- 
schaltet. 

Statt der sonst üblichen festen Strecken- 
sıgnale und selbsttätigen Haltevorriehtungen 
ist Jeder Wagen mit Signalen im Führer- 
stand ausgerüstet, welche dem Fahrer anzeigen, 
wann er die Bremsen zu betätigen, sowie ob 
er normale Fahrgeschwindigkeit, die Höchst- 
seschwindigkeit usw. zu halten hat. Beachtet 
der Fahrer diese Signale nicht, so werden durch 
ein Geschwindigkeitsüberwachunessystem die 
Bremsen selbsttätig ausgelöst. Dies tritt auch 
ein beim Überfahren gewisser fester Halte- 
signale. 

In Abb. 19 ist 


diese Signalvorriehtune 


ALIIA. 


in den Führerständen Jedes Triebwagens dar- 
gestellt. Das Signal ist jeweils nur in dem 
Führerstand. in dem sich der Fahrer aufhält. 
sichtbar. Eine grüne Lampe gibt das Zeichen 
zum Weitertabren, wenn zwei vorausliegend 
Blockabschnitte frei sind. Eine gelbe Lamp: 
dagegen dient als „Vorsichtsignal“ und zeigı 
an. dab nur die nächstfolgende Blockstreck« 
frei. die zweite besetzt oder blockiert ist 
Das gleiche Signal erscheint auch, wenn der 
Aug eine Gefällstrecke oder eine Kurve be- 
fährt. Weiter ist ein akustisches Signal in, 


Wea m— 


-e 


ma 

= 
-~ N pry 
. Key er 


Abb. 19. Führerstand. 


' Führerstand vorhanden, welche» von den Gr 
schwindigkeitsregelungsapparaten derart in Ab- 


hängigkeit gebracht ist, daß es den Führer 


längere Zeit vor dem Eintritt der selbst- 
tätigen Betätigung der Bremsen an die 


Herabminderung der Geschwindigkeit mahnt. 


so daß er noch Zeit hat, die selbsttätige Aus- 
lösung der Breinsen zu vermeiden. In jeden: 
Führerstand werden ferner Zeichen gegeben. 
die die jeweils maximal zulässige Geschwindig- 
keit und die Entfernung anzeigen, innerhall 
welcher auf ein Vorsichtsignal hin die Zug- 
geschwindigkeit auf den vorgeschriebenen Min- 
destwert herabgemindert werden muß, um em 
selbsttätige Auslösung der Bremsen zu verme- 
den. Die Führerstandssignale schalten sieh 
selbsttätig aus. sobald der Zug in einen mt 
Streekensignalen versehenen Abschnitt eintritt 
und schalten sich dann auf einem Abschnitt 
ohne Streekensiemale wieder ein. 
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Schaltung der Geschwindigkeitsüberwachung und der Führerstandssignale. 
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Die Betätigung dieser Führerstandssignale, Hat der Zug eine unter Spannung stehende | die Geschwindigkeit zu mindern. īst die 


ebenso wie der selbsttätigen Geschwindigkeits- 
überwachung erfolgt durch Vermittlung von 
besonderen Stromabnehmern und Auflauf- 
schienen neben den Gleisen. 

Die Geschwindigkeitsüberwachung 
ist so eingerichtet, daß sie die Beachtung der 
Streckenhaltsignale durch selbsttätige Ein- 
schaltung der Bremsen eızwingt. Abb. 20 
zeigt die Geschwindigkeits- und Bremskurven 
für einen typischen (860 m langen) Block- 
abschnitt Die Notbremsungskurve A gibt die 
Entfernung, innerhalb welcher von der Ein- 
leitung einer Notbremsung anein Zug vor Er- 
reichung des Endes des Blockabschnittes zum 
Halten gebracht werden kann. Überschreitet 
die Zuggeschwindigkeit an irgend einem 
Punkte des Blockabschnittes die durch die 
Kurve A gegebene Höchstgeschwindigkeit, so 
werden die Bremsen selbsttätig ausgelöst. 

Kurve Bist die Kurve 
der Verzögerung für nor- 
male Betriebsbremsung. 
Kurve C diejenige des 
akustischen Signals im 
Führerstand. Das Signal 
wird jimmer in solchem 
Abstand von dent Schnitt- 
punkt der Kurve D mit 
der normalen Bremskurve 
B gegeben, daß der Führer L 
Zeit hat, die Betriebs- en 

bremsung anzuwenden, 
che die selbsttätige Not- 
hremsung einsetzt. Fährt 
ein Zug in eine freie 
Bloekstrecke mit geringer 
Geschwindigkeit ein, so 
kann er nach Kurve D 
beschleunigt werden, bis 
diese Kurve die Kurve C 
schneidet. Wird an dieser 
Stelle richtig gebremst, so geht die Kurve D 
in die Kurve B über, ohne daß Notbremsung 
eintritt. Fährt ein Zug mit weniger als der 
Höchstgeschwindigkeit in den Block ein (Kurve 
E), so tritt das akustische Signal am Schnitt- 
punkt von E und C auf, und es wird bei richtiger 
Bremsung an dieser Stelle wie vorher die Not- 
bremsung umgangen. Ein Zug kann mit einer 
Mindestgeschwindigkeit in einen besetzten 
Blockabschnitt einfahren (Kurve F), er kann 
indessen die vorgeschriebene Mindestgeschwin- 
digkeit nieht überschreiten. Kurve G ist die 
Fortsetzung der Kurve D und gibt die erreichte 
Beschleunigung, wenn dervorausliegende Block- 
abschnitt frei ist. 


Sind zwei Blockabschnitte voraus frei 
(grünes Signal im Führerstand), so kann ein 
Zug, der in den durch Abb. 20 dargestellten 
Blockabschnitt einfährt, mit normaler Ge- 
schwindigkeit weiter fahren, ohne daß er von 
der Geschwindigkeitsüberwachung beeinträch- 
tıgt wird. War aber nur ein Blockabschnitt 
voraus frei (gelbes Signal im Führerstand), so 
trıtt, falls der Führer die Bremsen nicht be- 
tätigt, selbsttätig Notbrenisung ein, die den 
Zug vor dem Endpunkt des Blockabsehnitts 
zum JTalten brinet. 


Ds System der Geschwindigkeitsüber- 
wachung ergibt sich aus Abb. 21. An einem 
Ende des Gleisstromkreises befindet sich der 
Transformator T, der, wenn der Blockabschnitt 
frei ist, über die Fahrschienen das Gleisrelais R 
erregt und damit den Stromkreis einer Batterie 
Bschließt. Befindet sich, wie hierangenommen, 
der Zug im Bereich einer Auflaufschiene, so 
fließt Strom durch diese, den Stromabnehmer 
S und dann durch das Wagenrelais C, dessen 
Anker angezogen wird. Der Strom fließt 
zurück über die Wagenachse und eine. Fahr- 
schiene. Ist der Relaisanker von C angezogen, 
so fließt Strom aus der Batterie D über die 
grüne Signallampe G, entsprechend dem Signal 
„weiterfahren‘‘. Gleichzeitig wird der Elektro- 
magnet E von der Batterie D erregt. 


Auflaufschiene verlassen, so wird vom Strom- 
abnehmer bei A Kontakt gemacht, wodurch das 
Wagenrelais C von D Strom erhält; der Anker 
bleibt angezogen, und die grüne Lampe leuchtet 
weiter, bis die nächste Auflaufschiene erreicht 
ist. Ist dieser Blockabschnitt besetzt, so werden 
R und damit C und E stromlos. Die Batterie 
sendet dann Strom über die gelbe Lampe Y, die 
das Signal „Vorsicht“ gibt. 

Der Magnet E überwacht die Geschwin- 
digkeit in folgender Weise: Die Bewegung der 
Wagenräder wird durch Winkelräder auf die 
Welle J übertragen, die einen Zentrifugal- 
regulator trägt. Dieser ist so angeordnet, dab 


‚mit zunehmender Geschwindigkeit die Arme 


K und L nach links bewegt werden. Die 
Schnecke H wird von der, Welle J angetrieben 
und wird bei errestem Magnet E außer Eingriff 
mit dem Zahnsektor N gehalten. Ist Ejstrom- 
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los, so kommen Schnecke und Sektor zum 
Eingriff und drehen den Daumen M entgegen 
der Schwerkraft. Form, Geschwindigkeit und 
Anordnung dieses Daumens sind derart, daß 
er, wenn die Zuggeschwindigkeit auf ein 
Vorsichtsignal hin nicht gemindert wird, mit 
dem Hebel L in Berührung kommt und da- 
durch einen Kontakt Q öffnet, worauf das aku- 
stische Warnungssignal ertönt. Zieht der Fahrer 
nunmehr sofort die Bremsen an, so bewegt sich 
der Hebel L nach rechts, kommt außer Eingriff 
mit dem Daumen M und verhindert so die Öff- 
nung des Kontaktes U und damit die Not brer- 
sung. Bremst der Fahrer dagegen nicht, so 
werden die Bremsen durch Öffnung des Kon- 
taktes U ausgelöst. | | 


Beim Auffahren auf die folgende unter 
Spannung stehende Auflaufschiene wird derMa- 
gnet E erregt und bringt damit die Schnecke H 
außer Eingriff mit N, der Daumen M kehrt in 
seine Ruhelage zurück, und das Kontrollsystem 
gestattet nunmehr wieder eine Beschleunigung 
des Zuges. Ist dagegen die folgende Auflauf- 
schiene spannungslos, so darf der Zug den 
Blockabschnitt nur mit derjenigen minimalen 
Geschwindigkeit durchfahren, die durch den 
größten Radius des Daumens festgelegt ist. 


Wie Abb. 22 zeigt, ist unter den Wagen 
außer dem Stromabnehmer für die Betätigung 
der Geschwindigkeitsüberwachung noch ein 
Wählerschalter angebracht, der wiederum durch 
Auflaufschienen ausgelöst wird nnd den Zu- 
stand der Blockabschnitte im Führerstand 
anzeigt. Die Auflaufschienen drücken je nach 
dem Blockzustand einen oder mehrere der aus 
dem Wählerschalter hervorragende Knöpfe nach 
oben; sie bleiben in dieser Stellung stehen, bis 
eine neue Kombination eintritt, wobei der mitt- 
lere Knopf die übrigen zurückspringen läßt. 
Soll also beispielsweise von einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 80 km/h bei 480 m Bremsweg auf 
82 km/h bei 120 m Bremsweg übergegangen 


werden, so wird zunächst dem Führer ein Vor- 


siehtsignal gegeben. welches ihn veranlaßt. 


Geschwindigkeit entsprechend herabgesetzt, so 
erhält er das Signal zum Weiterfahren mit der 
neuen Geschwindigkeit für den Fall, daß alles 
auf der Streeka in Ordnung ist. DBefolgt der 
Führer die erste Weisung nicht, so werden die 
Bremsen selbsttätig ausgelöst. 


Auch der Wagenbeleuchtung wurde ein- 
gehende Beachtung geschenkt, wozu Versuche 
mit direkter, indirekter und halbindirekter Be- 
leuchtung an einem Wagen ausgeführt wurden. 
Man entschied sich für die Verwendung von 
mattierten Lampen, deren 15 in der Mittellinie 
der Decke angebracht wurden. Die kugelför- 
migen Wolframlampen für je 56 W sind mit Re- 
flektoren versehen und ergeben eine reichliche 
und gleichmäßig verteilte Beleuchtung ohne 
Blendung. Bei normaler Spannung beträgt die 
Flächenbeleuchtung 70 Lux und 45,5 Tux bei 
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Abb. 22. Einrichtungen tür die Geschwindigkeitsüberwachung und für die Signalgebung im Führerstand. 


15% Unterspannung. Der Stromverbrauch be- ` 
trägt 15,5 W/m?. | È 

Die Notbeleuchtung ist so stark bemessen, 
daß man die Gegenstände und Personen im 
Wagen noch deutlich erkennen kann. Die Not- 
lampen sind in Rosetten an den Seitenwänden 
über jeder Tür angebracht und werden beim 
Ausbleiben der Linienspannung selbsttätig ein- 
geschaltet. Sie werden von der Hilfsbatterie 
gespeist, die schon früher Erwähnung gefun- 
den hat. K. Perlewitz. 


Eisenleitungen für Hausinstallationen'). 
Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Der Druck des Krieges hat uns 
von dem Vorurteil befreit, als ob das Kupfer das 
beinahe einzige Metall für elektrische Leitungen 
wäre. Für Hausinstallationen eignet sich Eisen, 
das viel mehr zu leisten vermag, als es auf den 
ersten Blick scheint. Die meisten Installationen 
kleineren Umfanges, wie sie gerade jetzt viel be- 
gebrt werden, lassen sich mit Eisenleitungen aus- 
führen. Das Eisen dürfte berufen sein, auch nach 
dem Kriege das Kupfer der Leitungen in beträcht- 
lichem Umfange zu ersetzen. 


Zu den vom Verbande Deutscher Elekro- 
techniker für die Kriegszeit zugelassenen Lei- 
tungen für Hausinstallationen gehören Eisen- 
leitungen in der Form der sogenannten MP- 
Drähte.?2) Damit ist zum ersten Male in der Elek- 
trotechnik das Eisen für solche Zwecke auf den 
Plan getreten. Seltsam mag vielen diese 
Wandlung erschienen sein, denn in der Tat: 
vor dem Kriege würde uns allen der Gedanke, 
für elektrische Hausinstalltionen Eisenleitungen 
in irgendeiner Form zu verwenden, gewiß un- 
endlich fern gelegen haben. Je mehr ich mich 
aber während des Krieges mit der Frage be- 
schäftigt habe, um so mehr habe ich das natür- 


3) Fingesandt am 17. I. 1916. 
- Vgl. ETZ” 1014, S. 1132: 1915. S. 38, 117. 
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liche Gefühl, das jeder Elektrotechniker zu- 
nächst gegen Eisenleitungen hat, nach und nach 
verloren, so daß ich jetzt in der Eisenleitung 
nicht nur eine Kriegsleitung erblicke, sondern 
eine Leitung, die ernstlich daraufhin angesehen 
zu werden verdient, ob sie nicht dauernd, also 
auch im Frieden, der Elektrotechnik gute 
Dienste zu leisten berufen ist. 


Das technische Gefühl will von Eisenlei- 
tungen zunächst nichts wissen, gewiß! Das 
kann nicht Wunder nehmen, denn das Gefühl 
richtet sich nach der Gewöhnung; und wir sind 
gewöhnt, Kupfer als das eigentliche, ja beinahe 
als das einzige Leitungsmetall anzusehen. Als 
die Glühlampe noch 3,5 W/EK und mehr ver- 
brauchte, konnte man an kein anderes Metall 
als das gutleitende Kupfer denken und mußte 
oft selbst dieses noch in beträchtlichen Quer- 
schnitten verwenden, wenn man eine nicht ganz 
kleine Wohnung genügend beleuchten wollte. 
Und kleine Wohnungen kamen damals über- 
haupt nicht in Frage, sondern ausgedehnte 
Wohnungen von solchen, die sich die Luxus- 
beleuchtung des elektrischen Lichtes leisten 
konnten. Das hat sich inzwischen von Grund 
aus geändert: heute verlangen Tausende von 
kleinen und kleinsten Wohnungen in Stadt und 
Land nach elektrischer Beleuchtung, die Glüh- 
lampen verbrauchen für dieselbe Lichtstärke 
kaum noch den dritten Teil von dem dan aligen 
Leistungsverbrauche, und schließlich gestattet 
die geringere Empfindlichkeit der neueren Glüh- 
lampe gegen Spannungsschwankungen die Zu- 
lassung eines größeren, etwa des anderthalb- 
fachen Spannungsverlustes. Trotz allem sind 
wir, gewohnheitsmäßig und durch das einmal 
erworbene Gefühl irregeleitet, beim Kupfer ge- 
hlieben, obwohl wir längst wußten, dab wir in 
den meisten Leitungen den zulässigen Span- 
nungsverlust nicht mehr erreichten, also Kupfer 
verschwendeten. 


Aber nun kam der Krieg, und dieser große 
Lehrmeister stellt uns vor die Frage, ob wir bei 
dieser Verschwendung bleiben dürfen, ob wir 
nieht auch hior das eigene Gewächs unserer 
deutschen Erde, an dem wir ganz gewiß keinen 
Mangel haben, verwenden können, das Eisen. 
Und in dem Bemühen, hierauf die rechte Ant- 
wort zu finden, unterzogen wir die Grundlagen 
unserer Leitungsberechnung von neuem einer 
Durchsicht: 2°, Spannungsverlust als Höchst- 
wert in den Hausıinstallationen, — mit weleher 
Begründung und mit welcher Berechtigung? 
3%, Spannungsschwankung können Kohlen- 
faden-Glühlampen ertragen, ohne daß die 
damit verbundene Änderung ihrer Lichtstärke 
für unser Auge wirklich störend wird. Aber 
wenn der Spannungsverlust am äußersten 
Ende der Installation im Falle der Belastung 
mit ..dem ganzen Anschlußwerte 2 %%, beträgt, 
so tritt eine Spannungsschwankung von 
2% doch nur an der äußersten Lampe und 
nur dann auf, wenn alle anderen Lampen bis 
auf diese eine gleichzeitig ein- oder ausgeschal- 
tet werden. Dieser Fall ist aber nur theoretisch 
denkbar, nicht aber — ganz besonders ge- 
artete seltene Fälle ausgenommen — praktisch 
möglich. Man bedenke nur, dab in Wohnungen 
in der Regel nur 15 bis 30 %, des Anschluß- 
wertes überhaupt gleichzeitig eingeschaltet 
sind, und dab eine Belastung von 50 °% in den 
meisten Hausinstallationen schon einen Aus- 
nahmefall darstellt. Alko schon der höchste 
Spannungsverlust kann nicht mehr als 50 ° 
des der Rechnung zugrunde gelegten erreichen, 
wieviel weniger kann die Spannunesschwan- 
kung dem rechnerischen Höchst verluste nahe- 
kommen! Man kann sich bei dieser Sachlage 
nicht wundern, dab auch Blektrizitätswerke, 
die während des Friedens den Spannungsver- 
Just der Berechnung glaubten auf 1,5 °; be- 
schränken zu müssen, Jetzt im Kriege erkannt 
haben, daß dieser Verlust unvernünftig klein 
ist, ja daß eine große Vereinigung solcher Werke 
den förmlichen Beschluß gefaßt hat, künftighin 
Spannungsverluste von 3 big 6%, für zulässig 


zu erachten. Man kann diesen Beschluß nur 
begrüßen, mit der selbstverständlichen Ein- 
schränkung natürlich, daß nun seine technische 
Wirkung aufmerksam beobachtet werde; denn 
die praktische Bewährung hat auch hier, wie 
immer in der Technik, das letzte Wort zu 
sprechen. 

Berechnet man anf dieser Grundlage Tfaus- 
installationen mit Eisenlertungen, so wird man 
erstaunen, wie weit man damit kommt, wie 
zahlreiche Hansinstallationen man schon mit 
den dünnsten Querschnitten von 1,5 und 
2,5 mm? ausführen kann. Am einfachsten läbt 
sich ein Urteil darüber wohl auf die Weise ge- 
winnen, daß man untersucht, wie lang eine 
Jieitung von diesen Querschnitten sein darf, 
wenn man, ohne sie zu verzweigen, an ihrem 
Ende eine gewisse Anzahl von Glühlampen cin- 
schaltet, bis zu deron Klemmen der höchstzu- 
lässige Spannungsverlust erreicht sein soll. Wii 
nehmen Lampen zu 30 W, den Spannungsver- 
lust zu 5%, und den spezifischen Widerstand 
des Eisens zu 0,148 2/m, mm? dn; die Zahl der 
am Ende angeschlossenen Lampen sei 2, die 
Lampenspannung E. Dann ergeben sich als 
Abstände vom Anfangs- bis zum Endpunkte 
der Leitungen, als sogenannte einfache Längen, 
folgende Werte (Entfernungen in m): 


Bei F=110\. 


| 
z=|5|6 7 |8 9 | 10 
| | 
176 15,1. 13,2 ' 11,7 | 10,6 
=25 „ 35,2| 29,3: 25,1' 22,0 | 19,5 | 17,6 
Bei E = 120 V. 
F=15mm?| 25,6; 21,0. 180| 15,7 ` 13,9 | 12.6 
=25 „ | 420! 35,0) 30,0| 26,2 | 23,2 | 20,9 


84,4 | 70,4! 60,4 528 | 46,8 | 42,3 
141,0 , 117,2 | 100,5 | 88,0 | 78,0 ! 70,4 


F = 1,5mm? 
Z2 -y 


Mit der Annahme eines Installationsum- 
fanges von 5 bis 10 Lampen umfassen wir aber 
schon eine außerordentlich große Zahl von 
kleinen Häusern, insbesondere von Häusern auf 
dein Lande und in den Vororten der mittleren 
und kleineren Großstädte. Nun sind die Lei- 
tungen in allen Hausinstallationen natürlich 
verzweigt; die in den Tafeln verzeichneten 
Längen sind also keineswegs die größten in den 
Installationen vorkommenden Entfernungen. 
Greifen wir z. B. eine Installation von 6 Dam- 


Abb. 1. 


pen heraus, so max diese etwa nach der Abb. 1 
verzweigt sein. Bei 110 V Lampenspannun« 
und 1,5 mm? Querschnitt sind dann die Span- 
nungsverluste die in die Zeichnuner eingesehrie- 
benen, der höchste also 


En er 3.26 IE 

obwohl die Entfernung der äußersten Lampe 
vom /mführungspunkte 21 m beträgt, gegen- 
über den 17,6 m der Tafel. Soll der Span- 
nungsverlust von 5 °; erreicht werden, so muß 
— wenn die Abstände relativ dieselben bleiben 


sollen — die größte Entfernung anf das 


b 


Fos 
zog fuche, also rd das Anderthalbfache ver- 
yand 


eräßert werden. Wie sich dieses Verhältnis in 


einem anderen Falle berechnen würde, in wel. 
chem Maße die größte Länge einer verzweigten 
Leitung gegenüber einer unverzweigten, in 
deren beiden derselbe THöchstverlust erreicht 
werden soll, vergrößert werden würde, wird 
natürlich ganz von der Art der Verzweian: 
und Lampenverteilung abhängen, und es litt 
sieh nicht gut etwas allgemeines darüber an. 
sagen. Für gewöhnliche Fälle kann man aber 
wohl jene Vergrößerung anf das Anderthall. 
fache als zutreffend annehmen. Unter dieser 
Annahme ergeben sich als größte Entfernungen, 
die in einer TTausınstallation mit einem Une 
fange von Glühlampen zu 30 W und FVolt 
Lampenspannung bei Anwendung von Bisen- 
draht von ausschließlich 1,5 und 2,5 mm? Qner- 
schnitte erreicht werden dürfen. die folgenden 
Werte (Entfernungen in m): 


Bei E=110V. 


F=1ömm’| 3232| 26) 23 20 | 18 1 
= 20% 53 H, 38 33 | 29 A 
Bei E = 120 V. 

F=15mwm| 38: 31) 7) 94 21:19 
=25 „ 63 i 37819 35 
Bei E = 220 V. 

F=15mm| 127 | ws 9 | 79: W 6 
=25 „ |212 | 176 . 151 | 132. 117 10 


Beispielsweise wird man also in einer an 
ein Netz von 110 V Verbrauchsspannung an 
geschlossenen Hausinstallation mit einem An- 
schlußwerte von 8 Glühlampen, bei der die 
äußerste Entfernung 20 m nicht überschreitet. 
mit Eisenleitungen von nur 1,5 mm? durchwe: 
auskommen und kann bei der Projektierung 
in der Regel sogar auf eine Querschnittsbr- 
rechnung verzichten: bei 220 V Verbrauch“ 
spannung darf unter sonst gleichen Bedm- 
sungen die äußerste Entfernung schon 1% m 
betragen, eine Entfernung. die in einer Haus- 
installation dieses Umfanges wohl niemals er- 
reicht werden wird. Man wird zugeben müssen. 
daß da. wo in Anlagen des in den Tafeln ver- 
zeichneten Umfanges früher Rupferleitungen 
verwendet worden sind. das Kupfer versehwen 
det und ein Tribut an das Ausland gezahlt 
worden ist, von dem wir das Kupfer bezogen. 

Wir umfassen mit Anlagen dieses tm- 
fanges schon eine sehr grobe Menge von Hans 
installationen, in denen wir Eisendrähte all- 
jährlieh in vielen Hunderttausenden von Metern 
ohne Schaden verlegen können. Und duch 
haben wir erst von den dünnsten Querschniten 
gesprochen und nur daran gedacht, m einer 
Hausinstallation mit Eisenleitungen allein und 
sogar nur mit einem einzigen Querschnitte au~ 
kommen zu sollen. Wie viel größer- wird das 
Verwendungsgebiet, wenn wir beide Beschrän- 
kungen fallen lassen, wenn wir z. B. 
leitungeen aus Eisen von 16 mm? oder aus Jan 
oder Kupfer bis zu den stärksten Querschnitten 
zulassen! Wir werden dann auch daran o 
innert, an wie wenigen Abzweigpunkten unset" 
Hausinstallationen der für zulässig o 
Spannungsverlust tatsächlich erreicht a 
wie viele Abzweigleitungen, auch wenn sie um 
der dünnsten aus mechanischen Rüeksichten 
noch verwendbaren Kupterleitung von 1 ie 
Querschnitt — viele Klektrizitätswerke os 
vor dem Kriege als geringsten Querschnitt 
L5 min? zugelassen — ausgeführt en ir 
elektrischen Standpunkte viel zu diek snd, Ha 
viel Kupfer also überall Jahrans jahren T 
schwendet wurde und jetzt ohne eirentlieh 
Nutzung daliegt. En Ra 

Für all das hat uns der Krieg die a 
geöffnet, für Verwendung heimischer a a a 
Verbesserung unserer Volkswirtschaft A 
uns die Gewissen geschärft, und (dureh Bi 
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achtung und Nachdenken hat sich unser tech- 
nisches Gefühl gewandelt. von dem eines im 
Überfluß gedankenlos verschwendenden Mannes 
in das eines das Seine sorgsam verwaltenden 
Ifausvaters. „Verwendet Bisen an Stelle von 
Kupfer, wo ihr nur könnt! das wird sicherlich 
eine allgemeine Losung für die deutsche Tech- 
nik nach dem Kriege sein. Und bei einem 
außerordentlich groben Teile der Hausinstal- 
Jationen können wir es. 

„re. können wir es, wenn nicht ferner- 
liegende Gründe es hindern. Da elektrotech- 


nische Gründe — das haben die angestellten 
Betrachtungen gezeigt — nicht vorbegen, so 


können es höchstens Gründe technologischer 
Art sein. Und da schiebt sich die Besorgnis, 
die Leitungen möchten rosten, in den Vorder- 
erund: sie ist vielleicht die einzige, die über- 
haupt aufkommen kann. Wie ernst diese Mög- 
lichkeit genommen werden ınnd, mögen haupt- 
sächlieh die Installateure und die Klektrizitäts- 
werke entscheiden. Ich selbst bin in dieser 
Ifinsicht sehr wenig ängstlich; in unseren Häu- 
sern liegt Bisen genug zu allerlei Zwecken und 
in allerleı Form und Verlegungsart, das nicht 
verrosten darf. Sollte es unmöglich sein, elek- 
trische Eisenleitungen vor dem Verrosten wirk- 
sam zu schützen ?!) 

Nun, wir werden Erfahrungen zu sammeln 
während des Krieges Grelegenheit haben. denn 
Pisenleitungen sind vom Verbande als MP- 
Drähte ja zugelassen. Aber da macht mich die 
Frage besorgt, ob die an den MP-Drähten ge- 
wonnenen Erfahrungen nicht vielleicht ein 
falsches Bild geben werden. Die MP-Drähte 
sind recht schwierig zu installieren. Und wenn 
auch manche Firmen mit Genugtuung auf die 
nach und nach erlangte Übung ihrer Installa- 
tenre hinweisen können, so sind doch die Klagen 
über die Schwierigkeiten. die durch die geringe 
Leistungsfähigkeit der jetzt zur Verfügung 
stehenden, großenteils technisch nur notdürftig 
geschulten Leute oft ins Maßlose vergrößert 
werden, unter den Installationsfirmen und den 
Wlektrizitätswerken weit verbreitet: und nach 
Lage der Dinge wird diese Klage, solange der 
Krieg und seine Nachwirkungen andauern, 
nicht verstummen können. Ganz anders würde 
es legen, wenn auch Drähte mit Gummi- und 
Gummuregeneratisolation zugelassen wären. 
Dann würden unsere Erfahrungen nicht nur 
sehr viel umfangreicher. sondern auch sehr viel 
sicherer und mabreblieher werden. Denn diese 
m Rohre einziehbaren Drähte >ind die Lei- 
tungen, die nach dem Kriege hauptsächlieh in 
Frage kommen werden und die auch heute. weil 
ie installationsteehnisch sich so viel leichter 
behandeln Jassen als die MP-Drähte, von den 
Justallationsfirmen besonders begehrt sind. 
Natürlich jst vorausgesetzt. daß die Leitungen 
durch passende Konstruktion (Litzen aus 
mehreren Drähten) genügend biegsam gemacht 
sind. Auf 42 Anfragen, die ich, um nich über 
die Ansiehten in den Kreisen der Installateure 
zu unterrichten, versandt hatte. habe ich 34 Ant- 
worten erhalten. die ein Bedürfnis nach gummi- 
oder summuiregeneratisolierten Fisenleitungen 
lebhaft bejahten und ihre Verwendung für un- 
bedenklich erklärten: nur 4 oder 5 lehnten die 
Leitungen mehr oder weniger entschieden ab 
oder erklärten sich nur bedinzungsweise für 
Ihre Verwendung, die übrigen 4 oder 3 Ant- 
Worten waren unbestimmt gehalten. 

Die Leitungen würden also während des 
Krieges gute Dienste geleistet haben, besonders 
mwh durch ihre Verwendung in den oben se- 
dachten Installationen kleinen Umfanges. wie 
sie in kleinen Ortschaften viel vorkommen. und 
nach denen heute, in der Zeit des Petroleum- 
mangels so großes Verlangen ist. Außerdem 
aber würden die an Ihnen gemachten umfang- 
reichen und maßgeblichen Erfahrungen nns in 
den Stand setzen, nach Beendigung des Krieges 
sofort zu entscheiden, ob wir Kisenleitungen 


Verl Geck. Jastallatienen mit Zink- und Fisen- 
leitunsen BETZ tHo S. po. 


auch im Frieden als normale Leitungen weiter 
verwenden können und wollen. Aus beiden 
Gründen, daß sie uns jetzt nicht dienen können, 
und daß wir keine Erfahrungen für die spätere 
Entscheidung an ihnen sammeln können, be- 
daucre ich den Beschluß des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, nach welchem mit 
Gummi oder Gummiregenerat isolierte Eisen- 
leitungen nicht zugelassen sind. 

Noch ein anderer Grund läßt mich den 
Beschluß lebhaft bedauern: Es ist eine Tat- 
sache, daß die vom Verbande nicht erlaubten 
Eisenleitungen mit Gummi- (Regenerat-) iso- 
lation tagtäglich in großen Mengen doch ver- 
wendet werden. Diese offenkundige Nicht- 
achtung eines Verbandsbeschlusses ist geeignet, 
das Ansehen und den Einfluß des Verbandes 


zu schädigen. Angesichts dieser umfangreichen 


Umgehung des Verbandsverbotes muß man 
sieh fragen, ob der Verband nach der Weisheit 
des Gesetzgebers gehandelt bat, solche Ver- 
ordnungen zu erlassen, die von den Verhält- 
nissen und Bedürfnissen gefordert werden und 
ihnen angepaßt sind. Weit schwerer noch 
wiegt die Tatsache, daß Eisenleitungen von 
1,5 mm? Querschnitt (ich glaube mich nicht zu 
irren) in großer Menge verwendet werden. Für 
solche Leitungen gibt es noch keine normalen 
oder wenigstens keine verbandsseitig normali- 
sierten Sicherungen, und ınan kann nicht ohne 
weiteres annehmen, daß diejenigen, die die Lei- 
tungen verwenden, sich sorglich passende 
Sieherungen besonders haben anfertigen lassen. 
(Für meine oben angestellten Betrachtungen 
über die Verwendung dünner Eisenleitungen 
war das Vorhandensein passender Sicherungen 
selbstverständliche Voraussetzung.) Hier 
müssen die Feuerversicherungen. die sonst 
gegen die Verwendung von Eisenleitungen ge- 
wib nichts einwenden können, stutzig werden. 
Das eben ist der Fluch der Gebotsübertretung, 
daB auch das sachlich etwa noch berechtigte 
oder entschuldbare Maß der Übertretung leicht 
überschritten wird. 

Mit der Gebotsübertretung an sich kann 
man sich vielleicht abfinden als mit einer durch 
den Krieg entschuldbaren Ungehörigkeit. Der 
Verband wird nach dem Kriege schließlieh auch 
damit fertix werden. Und in diesem beruhigen- 
dem Gefühle könnte man sogar noch einen ge- 
wissen Vorteil dabei finden: durch sie werden 
wir ja in die Lage versetzt, doch — wenn auch 
in beschränktem Umfange — Erfahrungen über 
die Eisen-Gummi-Leitungen zu sammeln, die 
wir nach wie vor auch im Frieden eine bedeu- 
tende Rolle spielen zu sollen berufen scheinen. 


Betriebsstörung in einem Elektrizitätswerk, 
verursacht durch mangelhaft arbeitende 
Geschwindigkeitsregler. 


Von A. Wöbcken, Bogotà. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß 
mangelbaft arbeitende Geschwindigkeitsregler Ma- 
schinen in Parallelbetrieb bei starken Belastungs- 
schwankungen außer Tritt fallen lassen, und die 
Anlage dann doppelte Periodenzahl und auch 
Überspannungen erzeugt, bevor die selbsttätigen 
Schalter mit Zeitrelais abgeschaltet haben. 


In dem betreffenden Elektrizitätswerk 
arbeiteten am Tage des Unfalles drei Girard- 
turbinen, welche mittels elastischer Kupp- 
lungen je eine Drehstromdynamo von 310 
kVA für 6700 V und 60 Perioden antreiben. 
Die drei Maschinensätze arbeiteten parallel und 
waren mit je ungefähr 34 Vollast belastet. Die 
Wassergeschwindigkeit in der 370 m langen 
Rohrleitung betrug nur etwa 1 ın.s Das Kraft- 
werk arbeitete also wenig angestrengt. 

Tn einem 1000 kVA-Transformator wird die 
Spannung anf 20 009 V erhöht und der Strom 
96 kia weit fortgeleitet. Jmn Hanptunterwerk 


wird die Spannung auf 2600 V erniedrigt und 
der Strom an 18 Unterwerke verteilt. 

Im Niederspannungs-Freileitungsnetz eines 
mit etwa 25kV A belasteten Unterwerkes erfolgte 
ein sehr starker Kurzschluß, so daß nicht nur 
der auf 150 kVA eingestellte Schalter aus- 
schaltete, sondern auch der Automat ohne Zeit- 
relais für den 1000 kVA-Transformator im 
Hauptunterwerk. | 

Die Geschwindigkeitsregler der Turbinen, 
welchen Öl mit 7,5 at Druck von einer gemein- 
samen Prelspumpe zugeführt wird, öffneten alle 
gleichzeitig, als der Kurzschluß-Stromstoß die 
Belastung plötzlich erhöhte, Einen Augenblick 
später waren die drei Dynamos nahezu voll- 
kommen entlastet, die Regler schlossen nicht 
gleichmäßig, erstens weil der Öldruck zu ihrem 
Betriebe ınfolge ihrer vorherigen Betätigung 
etwas gefallen war, besonders aber, weil die 
Lederstulpen der Steuerkolben der Öldruck- 
regler verharzt waren und sich festklemmten. 
Die Dynamo am Ende der Öldruckleitung fiel 
außer Tritt mit den beiden anderen. 

Die Dynamos aber gaben noch Strom in 
die 6700 V-Verteilung, bzw.in den leerlaufenden 
1000 kVA-Transformator und einen 22,5 kVA- 
Transformator für die Hilfsmotoren des Kraft- 
werks und die Werkstatt, bis die Erregung von 
Hand weggenommen war und der auf 10 s 
bei 10°, Überlastung eingestellte Automat der 
außer Tritt gefallenen Maschine abschaltete. 

Nicht nur die Sicherungen auf der Hoch- 
sSpannungsseite, sondern auch die drei Zuleitun- 
gen von nur je 6 mm? Querschnitt zum fast voll- 
belasteten 22,5 kVA-Transformator schmolzen; 
die Zerstörung beginnt unmittelbar über den 
Hochspannungswicklungen. Die Wicklungen 
selbst aber blieben unbeschädigt. Die Zuleitun- 
gen zum Transforınator sind durch Stromwärme 
geschmolzen, u. zw. wurde diese durch die 
Ströme verschiedener Periodenzahl hervorge- 
bracht. In der außer Tritt gefallenen Dynamo 
verbrannte eine Spuleam Anfang der Wicklung, 
und zahlreiche Spulen erhielten Schluß in sich 
selbst durch Verkohlung. 

Außerden wurden die Porzellandurch- 
führungen im Transformatorendeckel zer- 
sprengt. Diese können nicht durch Strom- 
wärme zerstört sein, weil die Durchführungs- 
bolzen sehr stark sind und großes Spiel in 
den Porzellandurchführungen haben. Die 
Anleitungen von 6 mm? Quei6chnitt zum 
Transformator sind etwa 15 cm unter und 
100 em über dem Transformatorendeckel ve- 
schmolzen. 

Der 1000 kVA-Transformator sowie die 
übrige 150 mm? starke 6700 V-Verteilung blie- 
ben unbeschädigt. 

Die 26 km lange Freileitung war beider- 
seltig wie folgt geschützt: 

1. Hörnerblitzableiter, 26 mm Abstand, in 
Reihe mit drei Wasserwiderständen. 

2. Kondensatorbatterien. 

3. Induktionsspulen mit Eisen mit parallel ge- 
schaltete. kleinem Ohmschen Widerstand. 

4. Kräftige Tnduktionsspulen ohne Eisen. 

. Wasserstrahlerder. 


© 


Dieser Schutz hat sich seit Jahren bewährt, 
und auch in vorlierendem Falle blieb die 20 000 
V-Seite unbesehätigt. 

Da erfahrungsgemäß die TLederstulpen 
der Steuerkolben verharzen so müssen sie 
ywel- bis dreimal im Jahr gereinigt werden. 
In vorliegendem Fall war die Verharzung 
sehr schnell eingetreten, weil eine andere ÖJ- 
sorte zugesetzt worden war. 

Es bleibe nicht unerwähnt, daß sich auch 
auf den Steuerkolben von Lrubßeisen oder Bronze 
eine sehr harte Harzkruste bildet, wenn diese 
nicht zeitweilig gereinigt werden, besonders 
aber wenn sie nicht öfter über ıhren ganzen 
Hub bewegt werden, auch während die Ma- 
schinen sich in Betrieb befinden. 
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Über die instrumentellen Einrichtungen 
im Neubau des Schweizerischen Amtes für 
Maß und Gewicht in Bern.!) 


Die Aufgaben des Schweizerischen Amtes 
für Maß und Gewicht, das im November 1914 
seinen Neuban in Bern bezogen hat, sind etwa 
dieselben, wie sie bei uns in Deutschland z. T. 
der Kaiserl. Normal-Eiohungskommission und 
z. T. der Physikalisch-Technischen Reichsan- 
stalt zufallen, und betreffen in der Hauptsache 
die Kontrolle der kantonalen Eiohstätten, die 
Prüfung und Stempelung von Längenmaßen 
aller Art und von Kreisteilungen, von Hohl- 
maßen, von Gewichten, Wagen und Aräo- 
metern, von Thermometern, Barometern und 
H rermetern, von Gasmessern, Wassermessern 
und Tachometern, von elektrischen Maßen und 
Meßinstrumenten wie Voltmetern, Ampere- 
metern, Wattmetern, Ohmmetern, Zählern usw. 


CH 
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Für die Instrumentenprüfungen, die Gleich- 
strom von höherer Spannung bzw. ein- und 
mehrphasigen Wechselstrom erfordern, sind 
folgende Maschinen vorhanden: Ein Gleich- 
strom - Wechselstrom - Drehstrom - Umformer 
(Oerlikon) mit einem Gleichstrom- Nebenschluß- 
motor von 7,5kW, 120 V, regulierbar zwischen 
750 bis 1800 Umdr/min. Die Erzeugung von 
höheren Gleichstromspannungen erfolgt durch 
einen Maschinensatz der Cie. del’Industrie Elec- 
trique et Mecanique, Genf, bestehend aus 
einem Gleichstrommotor von 2,1 kW, 120 V, 
1700 Umdr/min, auf dessen Achse beiderseitig 
zwei Gleichstrom-Nebenschlußdynamos für je 
1 A und 150 bis 750 V sitzen. Der Maschinen- 
satz soll eine Mittelspannungs-Akkumulatoren- 
batterie ersetzen, deren Wartung erfahrungsge- 
mäß immer Umständlichkeiten mit sich bringt. 

Zur Erzeugung von Hochfrequenzströnen 
dient ein Oerlikon-Umformer, bestehend aus 
einem Gleichstrom-Kompoundmotor mit Hilfs- 
polen von 1,5 kW Leistung, 120 V, 1000 bis 
3000 Umdr/min. 


1 Ieraez= Apr ira 
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Abb. 1. Schweizerisches Amt für Maß und Gewicht, Erdgeschoß. Maßstab etwa 1:430. 


Abb. 2. Schweizerisches Aınt für Maß und Gewicht. erstes Stockwerk. 


Für Längenmessungen sowie zur Bestimmung 
von Ausdehnungskoeffizienten und für Stich- 
maßvergleichungen dient ein 30 m langer Saal 
im Untergeschoß. Grundrisse des Erdge- 
schosses und des ersten Stockes zeigen die 
Abb. 1 und 2. Hier befindet sich auch ein 
a role Pruun app ort Es erschien vor- 
teilhaft, in diesem Raum auch die Präzisions- 
wagen sowie das Haupt-Normalbarometer auf- 
zustellen. Im Untergeschoß sind ferner die 
Räume für die Systemprüfungen von Gas- 
und Wassermessern untergebracht. Die An- 
lage für Systemprüfungen von Wassermessern 
wurde von der Siemens & Halske A.-G., 
Berlin, erbaut. Im gleichen Raum ist ferner 
eine hydraulische Presse für 10 000 kg Pressung 
aufgestellt. 

In mehreren Räumen des Untergeschosses 
befindet sich die elektrische Anlage. In einem 
Raum ist ein Drehstromtransformator für 
33 kW aufgestellt, der die städtische Netz- 
spannung von 3000 V auf 240 V herabsetzt. 
Von hier aus wird der Sekundärstrom zu dem 
Drehstrom-Verteilungsfeldder Hauptschalttafel 
im Maschinenraum 25 geführt (Abb. 1 

Als Gleichstromquellen dienen, abgesehen 
von den tragbaren kleineren Batterien für den 
Laboratoriumsdienst, fünf Akkumulatorenbat- 
terien der Akkumulatorenfabrik Oerlikon 
(66 Elemente mit 432 Ah, 70 Elemente mit 
162 Ah, 70 Elemente mit 162 Ah, 8 Zellen mit 
]188 Ah, 5 Zellen mit 162 Ah Kapazität bei 
dreistündiger Entladung). Zur Ladung der 
Batterien dient ein Drehstrom-Gleichstrom- 
Umf£former (Oerlikon). 


t, NachE.König und F. Buchmüller. „Schweiz. 
Bauzte. Bd. oo, S. 195. 162, 107. 
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Ferner stehen folgende Spezialmasch; 
für Prüfzwecke zur Verfügung: Eine De 
dynamo zum Umformen von Gleichstrom in 
Drehstrom von H. Boas, Berlin. Zu oberet 
auf der vertikalen Achse der Maschine sitzt 
der Gleichstrommotor. Eine ähnlich gebaut« 
Doppeldynamo dient für die Umformung von 
Gleichstrom in Einphasenwechselstrom. I- 
Motor leistet etwas mehr als 1 kW. 5 

Für die Prüfung von Gleichstrom- sowievon 
Ein- und Mehrphasen- Wechselstrominstrumen. 
ten sind folgende, von der Siemens & Halsk« 
A.-G. gebauten Prüftische aufgestellt: Eine 
vollständige Prüfstation für Drehstrom und 
Zwei- und Dreileiter-Wechselstrom zum An- 
schluß an Drehstrom von 120 V zur Prüfun; 
der Instrumente bei 13 bis 60 Per mit und ohne 
Nulleiter, bei Stromstärken bis 400 A und 
Spannungen zwischen 0 und 750 V. Die Pri- 
fung der Instrumente kann bei gleich: oder un- 
gleich belasteten Phasen sowie bei induktions- 
freier und induktiver Belastung vorgenommen 
werden. Die Hauptstromseite ist dreiphasix 
ausgebaut, so daß Drehstrom und Wechsel- 
strom-Dreileiter-Meßgeräte auch betriebemäßiz 
geprüft werden werden können, mit und ohne 
Stromtransformatoren. Die Ströme der Dreh- 
stromdynamo werden den drei verschieden 
schaltbaren Einphasentransformatoren durch 
drei Regelungstransformatoren mit Grob-, Mit- 
tel- und Feinspannungsregelung verlustlos zu- 
geführt. Ein Spannungstransformator erhöht 
den Strom der Spannungsmaschine in zahl- 
reichen Abstufungen bis auf 750 V, wobei eiu 
Drehstrom-ZwischentransformatordieAufrecht- 
erhaltung der erhöhten Spannungen auch bei 
den niedrigst vorkommenden Frequenzen er- 
laubt. Auf der zugehörigen Schalttafel befinden 
sich alle erforderlichen Meßgeräte und Schalter, 
derart angeordnet, daß zur Vermeidung vou 
Fehlerschaltungen die für die Prüfung der ver- 
schiedenen Instrumente notwendigen Schalt- 
anordnungen im Spannungskreis zwangläufig 
ausgeführt werden. . 

Eine zweite ähnliche Prüfanlage dient für 
die Prüfung von Wechselstrom-Zwei- oder Drei- 
leiter-Meßgeräten bis 50 A und 380 V und wird 
versorgt durch die Einphasen-Doppeldynamo 
von Boas. 

Ferner ist vorhanden eine vollständige 


 Prüfungseinriohtung für einphasigen, und zwei- 


hasigen, verketteten oder _unverketteten 
Vechselstrom bis 600 V und 1000 A. Die 
Speisung der Anlage erfolgt von der Oerlikon- 
Dynamo aus unter Zwischenschaltung eines 
Transformators. 

Des weiteren ist zu nennen eine vollstän- 
dige Prüfstation zur Prüfung von Gleich 
stronı-Meßapparaten in Zwei- oder Dreileiter- 
systemen. Sie erhält ihren Strom für die 
Spannungsleitungen von O bis 240 V von Je 
zn der Akkumulatorenbatterien für 240 bis 
1500 V. 

Die Prüfanlagen für Drehstrom- und 
Gleichstrom-Meßinstrumente befinden sich im 
Raum 25, jene für Fin- und Zweiphasen-\ ech- 
selstrom im Raum 29 (Abb. 3 u. 4). In letz- 
terem istin der Mitte des Saales die Einrichtung 
für den Oszillographen fest aufgestelli. Im 


Ranni 29 für elektrische Messungen. 


a 

d 
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Abb. 4. Raum % für Präzisionsmessungen an Gleichstrominstrumenten. 


übrigen wurde darauf geachtet, daß schwere 
a and wie Transformatoren, Belastungs- 
widerstände, Widerstandschalttische, zusam- 
mengebaute Akkumulatorenbatterien usw., ent- 


. weder direkt fahrbar gemacht oder auf fahr- 


baren Tischen montiert sind, so daß auch 
Apparate von bedeutendem Gewicht olıne 
Mühe verstellt werden können. 


Die Räume 27, 28 und 29 dienen für Prä- 
zisionsmessungen an elektrischen Instrumenten 
aller Art, für Kapazitäts- und Induktions- 
messungen, Prüfungen von Widerständen, Nor- 
malelementen, Präzisions-Strom- und Span- 
nungswandlern usw. 


Sämtliche Spiegelinstrumente (Drehspul- 
zalvanometer, Elektrometer, Vibrationsgalva- 
nometer, Dynamometer usw.)sind auf Konsolen 
aufgestellt, die an den Hauptmauern des Ge- 
bäudes befestigt sind. Als Ablesefernrohre sind 
in der elektrischen Abteilung überall einheit- 
liche Anordnungen (Hartmann & Braun) mit 
Röhrenglühlampen zur Beleuchtung der Skalen 
zur Verwendung gelangt. Die Art der Be- 
festigung dieser Ablesefernrohre an in die 
Mauern eingelassenen starren eisernen Trag- 
gerüsten erkennt man in Abb.4. Soweit an 
die elektrischen Leitungen keine außergewöhn- 


lichen Anspräche hinsichtlich der Isolation 


gestellt wurden, sind sie entweder in Rohren, 
offen, oder in mit Eternit ausgekleideten, jeder- 
zeit leicht zugänglichen Kanälen im Fußboden 
geführt. Für Meßleitungen von besonderen 
Anforderungen an höchste Isolation werden 
frei gespannte Leitungen verwendet, zu wel- 
chem Zweck alle in Betracht kommenden Räume 
mit Tragdrähten versehen sind, an denen die 
beweglichen Leitungen mittels isolierter Bügel 
hängen. 


Die anschließenden Räume 31 und 32 
dienen für thermometrische Untersuchungen im 
Umfange von — 200° bis über ?2000° C. Als 
Hauptnormalinstrumente dienen von — 200° 
bis 0° Platin-Widerstandsthermometer eigener 
Bauart mit getrennten Strom- und Spannungs- 
zuleitungen aus Gold mit Konstantenbestim- 
mung bei den Siedepunkten des Sauerstoffes, 
der Koblensäure und deın Eispunkt. 

Anschließend an das pyrometrische Labo- 
ratorium finden sich im Raum 33 die Einrich- 
tungen für photometrische Messungen. Das 
Hauptinstrument ist eine große Präzisions- 
photsometerbank von Schmidt & Haensch. 

In Raum 34 befinden sich die Einrich- 
tungen für die Systemprüfyngen von Wagen. 
sowie für die Wägungen geringerer Genauigkeit. 

In Raum 35 sind die Einrichtungen für 
die Prüfung von Quecksilber- und Aneroid- 
baıometern, Manometern, Hygrometern, Ane- 
mometern usw. untergebracht. A. Pr. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Einfluß atmosphärischer Störungen auf die 
Ausbreitung elektrischer Wellen. 


[ Telegr.- u. Feruspr.-Techn., Bd. 4, S. 226, 
nach Electrical Review v. 1. X. 1915.] 


Der zur Untersuchung der Hertzschen 
Wellen von der British Association eingesetzte 
Ausschußt) hat im Herbst vorigen Jahres über 
das Ergebnis seiner Arbeiten berichtet. Der 
Ausschuß sollte in erster Linie die Beob- 
achtungen sammeln und sichten. die in den 
verschiedenen Ländern anläßlich der Sonnen- 
finsternis vom August 1914 angestellt worden 
waren, dann aber auch fortlaufende Aufzeich- 
nungen über die den Fachmännern der Funken- 
telegraphie wohlbekannten atmosphärischen 
Störungen führen, deren Ursprung noch nicht 
genügend aufgeklärt ist. Trotz des Krieges 


‚ wurden die Beobachtungen bei einer Anzahl 


von Funkspruchstationen fortgesetzt, beson- 
dersin Australien, Kanada und den Vereinigten 
Staaten. Sie ermöglichen gewisse Schluß- 
folgerungen und bilden eine erste Grundlage 
für die weiteren Untersuchungen. Die wich: 
tigste und fast allgemein festgestellte Tatsache 
ist die, daß die Störungen nachts zahlreicher 
und stärker auftreten als am Tage. Die Kurven 
der Störungsstärke nahmen von 12 Uhr nachts 
ab die charakteristische Form des V oder des 
U an. Die V-Kurve ist auf dem Meere und 
auf weit vom Festlande entfernten Inseln auf- 
genommen worden, die U-Kurve auf dem Fest- 
lande, u. zw. besonders in den Tropen. Bei fast 
allen nördlich des Aquators gelegenen Stationen 
erreichen die Kurven das Minimum kurz nach 
12 Uhr mittags, das Maximum kurz nach 12 Uhr 
Mitternacht; die einzige Ausnahme von dieser 
Regel wurde in Lagos (Nigeria) festgestellt, wo 
das Minimum gegen 7 Uhr morgens erreicht 
wurde und die Kurve im Verlauf des Tages 
anstieg. Abgesehen von örtlichen Störungen 
tritt der Übergang von den Betriebsverhält- 
nissen der Nacht zu denen des Tages und um- 
gekehrt etwas nach Sonnenaufgang und nach 
Sonnenuntergang ein. Nach den von der 
British Association gewählten Maßstab (Skala) 
haben die regelmäßigen und allgemeinen 
Schwankungen der Betriebsverhältnisse ın den 
Tropen den Umfang 2 am Tage und 5 zur 
Nachtzeit: in der gemäßigten Zone betragen 
die Schwankungen 0,3 am Tage und 3 des 
Nachts. Diese Zahlen werden durch die ört- 
lichen meteorologischen Verhältnisse stark be> 
einflußt, die häufig das obige Bild völlig ver- 
wischen. Bisweilen sind die Störungserschei- 
nungen so zahlreich und so stark, daß die 
drahtlose Verständigung überhaupt unmöglich 
wird. Danern diese sogenannten NX-Gewitter 
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länger als eim oder zwei Stunden, so ändern sie 
den Verlauf der Tageskurve vollständig. Ihn 
Europa, Kanada und in den Vereinigten Staa- 
ten hat die gleichzeitige Beobachtung mehrerer 
X-Gewitter und meteorologischer (rowitter 
deutlich erwiesen, daß die starken X-Gewitter 
zeitlich zusammenfallen mit dem barometri- 
schen Minimum, starken Winden, plötzlichen 
Wärmeänderungen, heftigen Niederschlägen 
und vor allem mit schnellen Luftdruckände- 
rungen. Übrigens sind die X-Gewitter oft von 
Gewittern im gewöhnlichen Sinne begleitet, die 
in Orten der näheren Umgebung auftreten. 
Aber sie können auch auf starke, sehr ferne 
Gewitter zurückzuführen sein. In einem Falle 
ist sogar feßtgestellt worden, daß die gleiche 
Ursache zwei 4000 km voneinander entfernte 
Stationen beeinflußt hat. Anderseits können 
die X-Gewitter auch auf rein örtliche atmo- 
sphärische Entladungen zurückzuführen sein, 
sogar auf Gewitter, die zu schwach sind, um 
von Blitz und Donner begleitet zu sein, die 
aber die Annäherung einer Schwankung der 
atmosphärischen Verhältnisse ankündigen. Be- 
merkenswert ist, daß die nächtlichen Störungen 
in höherem Maße ferne Gewitter anzeigen als 
die Tagesstörungen. Nach den in Australien 
gemachten Beobachtungen treten die heftigsten 
und andauerndsten Störungen (abgesehen von 
den Fällen örtlicher Gewitter) in ruhigen 
Nächten und bei unbedecktem, sternklarem 
Himmel auf. Man hatte früher an die Möglich- 
keit einer Beeinflussung durch das Mondlicht 
edacht. Diese Vermutung ist aber durch die 

eobachtungen nicht bestätigt worden. Die 
Funkspruchstationen in Alaska haben im Laufe 
des vorigen Winters z. Zt. des Nordlichts 
keinerlei elektrische Störungen in der Atmo- 
sphäre wahrgenommen. benso hat man 
nirgends die regelmäßige Wiederkehr binnen 
27 Tagen bei den magnetischen Schwankungen 
feststellen können. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Selbsterregxte Schwingungen von 
Synehronmotoren. 


[W. Rogowski. Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 3, S. 150.] 

Die Vorgänge bei den selbsterregten 
Schwingungen von Synehronmotoren lassen sich 
mit bestimmten Erscheinungen beim Pendel 
vergleichen. Die gewöhnlichen Pendel haben 
positive Dämpfung, d. h. es wirken auf sie 
Kräfte im entgegengesetzten Sinne der Ge- 
schwindigkeit ein, die im Laufe der Zeit das 
Pendel auch nach dem kräftigsten Anstoße zur 
Ruhe bringen. Wenn umgekehrt auf ein Pen- 
del solche Kräfte einwirken, die im Sinne der 
Geschwindigkeit gerichtet sind (negative Dämp- 
fung), so muß das Pendel nach jedem noch so 
kleinen Anstoße immer weiter ausschlagen 
(„sich selbst erregen“) und schließlich die 
Kreisbewegung erreichen. 

Ein an ein Drehstromnetz angeschlossener 
Synchronmotor kann nun einem solchen Pendel 
mit negativer Dämpfung entsprechen. Die Pen- 
delmasse wird hier durch das Polrad darg«- 
stellt, und dein Pendelausschlag entspricht der 
Winkelunterschied zwischen dem Polrade und 
dem Netzvektor. Nicht jeder Synehronmotor 
neigt zu selbsterregten Schwingungen. Be- 
dingung ist, daß der Widerstand der Zuleitun- 
gen des Netzes genügend groß und die natür- 
liche positive Dämpfung durch Wirbelsatröme in 
Kurzschlußstäben, Polschuhen und iu der Er- 
regerwicklung genügend klein ist. 

Verhindern lassen sich die selbsterregten 
Schwingungen von Synchronmotoren nur durch 
Vergrößern der natürlichen Dümpfungen. Ver- 
fasser zeigt. daß namentlich der Einbau einer 
Querfelddämpfung vorteilhaft ist. Ab. 


Die Theorie der zusätzlichen Konmutierungs- 
verluste von Gleichstrommaschinen. 


[L.Dreyfus. Archiv f. Elektr., Bd. 3, S. 273. ] 


Die Theorie der zusätzlichen Kupferver- 
luste bei momentaner Kommutierung wird 
durch die Berücksichtigung der endlichen Kom- 
mutierungszeit erweitert. Dureb die Einfüh- 
rung des Begriffes der spezifischen Kommu- 
tierungsdauer wird ein vergleichender Maßstab 
gewonnen. Nachdem an Hand eines Modelles 
der innere Zusammenhang der Erscheinungen 
aufgeklärt ist, wird für den Fall der geradlinigen 
Stromwendung eine exakte Theorie der Wirbel- 
stromverluste abgeleitet. Gewisse Fehler- 
quellen liegen in der Vernachlässigung der 
fremden Felder, namentlich des Hauptfeldexs. 
Das Wendepolfeld bringt zwar innerhalb der 
Nut Abweichungen von dem geradlinigen Kraft- 
linienverlauf hervor, ändert jedoch im ganzen 
weder die Größenordnung des Nutenfeldes, 
noch die der Komimntiernnesverlunte, 
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Beleuchtung und Heizung. 


Das Breslauer System der elektrischen Treppen- 
beleuchtung. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 485. ] 


A. v. Alkier, Breslau, weist nách, welche 
Vorteile den Elektrizitätswerken erwachsen 
können, wenn sie die Treppenflurbeleuchtung 
in eigene Verwaltung nehmen und die zweck- 
mäßigste Einrichtung zur Anwendung bringen. 
Hierzu ist erforderlich, daß die Elektrizitäts- 
werke die die Be- 


lichtautomaten wird vom Elektrizitätswerk 
Breslau eine jährliche Miete von 3 M erhoben. 

Die Breslauer Elektrizitätswerke bauen in 
Treppenbeleuchtungsanlagen, die mit selbst- 
tätigen Schaltuhren ausgerüstet sind, keine 
Zähler ein. sondern verkaufen dann den Strom 
pauschal. Die jährliche Stundenzahl vom Son- 
nenuntergang bis 10 Uhr abends beläuft sich 
in Breslan auf 1456 h. Für die Nachibeleuch- 
tung wird ein Zuschlag von etwa 10°, gemacht, 
so daß die Brenndaner der Lampen aui jährlich 
1600 h angenommen wird. Es wird ein Strom- 
preis von 0,25 M/kWh zugrunde gelegt. Dem- 
gemäß werden folgende Pauschalsätze erhoben: 


Die nach diesem Verfahren entstandenen 
Kosten werden als ganz gering bezeichnet im 
Vergleich zu Angeboten von Gesellschaften, die 
sich gewerbsmäßig mit solchen Arbeiten be 
fassen. en 

Das gleiche Reinigungsverlahren haben die 
Oberschlesischen , Elektrizitätswerke bei Kon. 
densatoren mit eingewalzten Rohren angewen- 
det, wie Heinieke, Chorzow, berichtet. Die 
Dauer des durch die Zentrifugalpumpe bewirk. 
ten Kreislaufes des Säuregemisches betrug hier ; 
bis 8h. Besonderer\Vert ist auf gute Abführung 
der entwickelten Kohlensäure zu legen. da die 
Gasblasen eine Berührung des Steines mit dem 


louchtung 1e Saarebad verhindern. wodurch die Rohre na. 
S E hr 5M der Behandlung noeh eine Kruste im nn 
selbst bescha en, 16 Se 2 Zu k Scheitel aufweisen. Dies tritt besonders hei 
sie den Hauswir- __D 2.ötock EEE 5 den obersten Rohren in Erscheinung, weil die 
ten mietsweise 32 Se o Gasblasen nach oben steigen und die oberen 
überlassen und E Rohre dann in einem Schaumbad liegen. In 
or W a. a Eee | diesen Rohren wurde nur ein Teil des Steines 
ar ausführen. DD 1.5tock 100... % aufgelöst. Der größere Teil platzt von den 


Wandungen ab und wird herausgespült. Etwa 
noch haftende Krusten wurden dureh Einwir- 
kung von Dampfwärme gelockert, indem der 
Kondensator 200 bis 300 h in Betrieb genommen 
und danu jedes Rohr einzeln durehgebürster 
wurde. Die zur Reinigung benötigte Säure. 
menge betrug hier 4 kg/m? Kühlfläche. Die 
Kosten einschließlich Säureverbrauch, Löhnen. 
Durcehbürsten und Abnutzung der Hilfsein: 


Unter der Schalt- 
uhr ist eine Vor- 
richtung zu ver- 
stehen, welche bei 
Beginn der Däm- 
merung die Lam- 
pen selbsttätig 
einschaltet. sie 
7. Zt. des Haus- 
schlusses wieder 
ausschaltet und. 
während der 
Nacht eine soge- 
nannte Minuten- 
beleuchtung ge- 
stattet. Bei dieser 
können durch 
Druckknöpfe von 
beliebigen Stellen 
des Treppenflurs 
aus die Lampen + 
eingeschaltet 
werden (Abb. 1), 
pie erlöschen dann 
nach 2 bis 3 min 
selbsttätig. Wäh- 
rend des Tages wird die Beleuchtung dureh die 
Schaltuhr abgestellt, damit sie nicht mißbräuch- 
lich in Benutzung genommen werden kann. 
Die Schaltuhr soll möglichst vollkommener 
Art, die Bedienung von Hand also auf das ge- 
ringste Maß beschränkt sein. Deswegen wird 
man praktisch eine Uhr mit elektrischem 
Aufzuge (Abb. 2), und mit einer Einrich- 


Die Verrechnung des Treppenbeleuchtungs- 
stronies zu Pauschalpreisen bietet dem Haus- 
wirt den großen Vorteil, daß er ein für allemal 
genau weiß. wie hoch sieh die jährlichen Trep- 
penbeleuehtunsskosten in seinem Hause be- 
lanien. Für das Elektrizitätswerk liegt der Vor- 
teil in der einfachen Verrechnung und in der 
Ersparnis eines besonderen Strommessers. Die 
ranze Einrichtung nutzt die Vorteile des | richtungen werden mit 0.25 M,ın? Kühlfläche 
| Pauschalstrombezues bzw. Stromverkauts aus, angegeben bei einer Kühlfläche von inszesamt 
i ohne in die Nachteile des Pauschaltarifs zu | 4000 m°. | 
| 


© Erdges choß 


verfallen: Bei Kondensatoren mit herausziehbaren 
Eine Verantwortung für die unbedingte | Rohren wurden in Oberschlesien auch andere 
Zuverlässigkeit der Schaltuhren und die Folgen | Reinigungsmethoden angewendet. indem die 
ihres Versazens übernehmen die Elektrizitäts- | herausgenommenen Rohre in schräger Lage 
werke nicht. einzeln mit verdünnter Salzsäure durehgespült 
Zur Verzgleichsprüfung der Treppenbe- | und, um die Säure zu neutralisieren und das 
leuchtunesanlaren in bezug auf Licht- | an der Außenseite der Rohre haftende Gemisch 
stärke bzw. Stromverbrauch wird bei jeder | von Schlamm und Öl zu entfernen. in eine 
Schaltuhr zugleich ein Strombegrenzer ange- | Sodalösung gelegt wurden. Behufs Abkürzung 
= bracht. der auf die vom Hauswirt bezahlte Ge- | der Reinigungsdauer wurden auch Rohre un- 
samtstromstärke eingestellt wird. Als Strom- | mittelbar in Sänretröge gelegt. hierbei war das 
begrenzer sind solche der Firma Paul Firehow | Ergebnis aber “Chlechter. 
Nachf., Berlin, in Gebrauch, deren Empfind- Heinicke berichtet außerdem über Labora- 
lichkeit und sichere Einstellbarkeit der Bericht | toriumsversuche, die angestellt wurden, um den 
betont. In neuerer Zeit werden die Strom- | Einfluß der verdünnten Salzsäure auf die Halt- 
berrenzer der einfacheren Installation wegen in | harkeit der Messingrohre festzustellen. Ver- 
die Uhren eingebaut. Von den vielen aut dem | schiedene außen wie innen saubere Rohrstücke 
Markt befindlichen Ausführungen von Schalt- | wurden mit 10- und 15° iger Säure behandelt 
uhren sind in Breslau gegenwärtirv nur zwei | und vor und nach fünfstündigem Belassen in 
eingeführt worden, u. zw. die der Firma Paul | ihr gewogen, sodann abermals 48 h im Säure- 
Fireho Sıchf., Berlin, und der H. Aron G. m. | bad belassen und wieder gewogen. Es ergab 
be H- Charlottenbne. sich ein so geringer Einfluß, daß er für die 
=~ lampen von 25 EK für die Beleuchtung der | doch nur wenige Male im Jahre mit Säure be- 
einzelnen „tockwerke reichen im allgemeinen | handelten Rohre praktisch nicht in Frage 
gut aus. Für die Haupteingänge der Häuser | kommt, zumal die Säure bei der. Reinigung der 
werden zweckmäßig etwas stärkere, für die | Rohre im Kondensator nur an die innere Rohr- 
Nebeneingänge etwas schwächere Lampen ge- | oberfläche gelangen kann, und auch an diese 
wählt. Aut diese Weise wird die elektrische | erst, nachdem der Kesselsteinüberzug gelöst ist. 
Treppenbeleuchtung aueh zur billigsten. Dann enthält aber auch die Lösung keine freie 


Abb. 1. Treppenbeleuchtung 
mit Nachtbeleuchtungs- 
einrichtung. 


Ko. Salzsäure mehr, so daß ein schädlicher Einfluh 

auf das Messingrohr nicht möglich erscheint. 

Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, | ., Bei Reinigung der einzelnen Rohre i 

| Säuretrözen ist zwar auch die äußere Rohr- 

Arbeitsübertragung. oberflāche der Säurewirkung ausgesetzt, da sie 

Entf h i aber nicht metallisch blank ist, so steht der 

ntfernung von hartem Kesselstein aus Gewichtsverlust hinter den Laboratoriuns- 
ondensatorrohren. 


resultaten ganz erheblich zurück. l 

© Bei Vorhandensein mechanischer Verunre:- 
nigungen wird empfohlen, die Kondensatoren 
öfters mit Bürste und Druckwasser vol 
Schlamm zu säubern. Zim. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Der Einfluß der Feuchtigkeit dos Erdbodens 
auf die Temperatur von unterirdisch verlegten 
`. Kabeln. 


(L.E. Imlay. Proc. Am. Inst. El. Eng.. Bd. 3. 
S. 263, 8 8., 9. Abb.] 


Die. Ausführungen des Verfassers beziehen 
sieh ausschließlich auf Kabel, diein Röhren ver- 
legt sind. In einem solchen Röhrennetz soll die 
Temperatur eines Kabels durch Temperatur- 
messung mittelseines Widerstandsthermoneters 
in einer benachbarten leeren Röhre bestimmt 
werden, der Verfasser verwirft die direkte Be- 
stimmung der Temperatur der Kabelseele als 
praktisch undurchführbar. Jedenfalls dürfte 
aber die bier empfohlene indirekte Messung 
außerordentlich ungenau sein. Nach den Re- 
geln des American’ Institute of Electrical Ensi- 
neers soll die Höchsttemperatur für papier 
; 1e isolierte Kabel mit 85° C angenommen werde! 
Wasserraum bis zu %, des Durchmessers mit | können, dabeiwird dann je nach der Spannung S- 
Wasser gefüllt und die Rohsäure von 22° Bé. | beanspruchung noch etwas herunter zu gehen 
in den Zulauf der Pumpe gebracht. Bei einem | sein. Bei einer so hohen Temperatur ist aller- 
Wasserinhalt von etwa 7.3 m” und einer Kühl- | dings ein häufiges Versagen der Kabel nicht 
fläche von 650 m? wurde der Kondensator inner- | mehr erstaunlich, wird doch bei uns m Deutsch- 
halb 3 h mit 1720 kg Salzsäure beschiekt. ent- | land nur eine Temperatur von 45°C als Maxi- 
sprechend 2,7 kejm* Kühlfläehe, und darauf | mum angenommen. 
noch 20 h der Einwirkung der dann noch im Um nmn eine zu starke Erwärmung im Be 
Übersehuß vorhandenen Säure überlassen, bie | triebe zu vermeiden. wird über den Kabelröhre!! 
die Gasentwieklung praktisch anfhörte, eine poröse Tonröhre, die in Sand eingebettet 


[Mitt.d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, Bd. 14, 
N. 53 und 160.] l 
Aus der Elektrizitätswerkspiaxis 
besehreibt W. Schaeffer eine im Elektrizi- 
tätswerk Bielefeld bei hartem Kühlwasser an- 
gewendete Reinigungsart von Kondensator- 
rohren mittels verdünnter Salzsäure. -Er emp- 
fiehlt, die gußeisernen Teile des Kondensators 
dabei mit Kesselantrieh gegen die Näure zu 
schützen, bei den andern in Frage kommenden 
Metallen sind Vorsichtsmaßregeln nicht nötig. 
An dem höchsten Punkt der Vorkammern des 
Kondensators horizontaler Bauart wurde ein 
Entlüftungsrohr angesetzt, dessen freies Ende 
zur Beohachtung der Gasentwieklung unter die 
Wasseroberfläche eines Wasserfasses geführt 
wurde. An dieses Rohr war aueh das obere Ende 
eines  Wasserstandsanzeigers angesehlossen. 
Empfohlen wird noch die Anbringung eines Ma- 
nometerx zur Beurteilung der Gasentwieklungim 
Kondensator aus dem Gasdruck. Um das 
Säunregemisel im Kondensator dauernd in Be- 
wegung zu halten, wurde eine kleine Schleuder- 
pumpe so angeschlossen. daß das Gemisch 
ständig die Rohre im Kreislauf durchtließt. 
Zur Vornahme der Reinigung wurde der 


Abb 2. Anwendung eines Treppenlichtautomaten. 


tung wählen. die den Zeitpunkt der Einschal- 
tung nach dem Sonnenuntergang selbsttätig 
regelt. Dies geschieht in der Weise. dal der die 
Einschalturg bewirkende Mitnehner jeden Tag 
selbsttätig um eine Kleinigkeit verstellt wird. 
u. zw. je nach der Jahreszeit, bald früher, bald 
später. Es ist zu diesem Zweck in die Uhr eine 
unrunde Scheibe eingebaut, deren Form der 
Sonnenuntergargskurve oder derjenigen Stu- 
fenlinie entspricht, die sieh nach den durch 
Polizeiverordnung festgesetzten Zeitpunkten 
des Beginns der BeJeuchturg ~ gibt. 

In Breslau wird von Polizeistrafen abge- 
sehen, wenn infolge von Störungen an der 
Uhr die Einschaltur sr nieht rechtzeitig e-folrt. 
Da ein Versagen der Sehaltuhr nieht ausge- 
schlossen ist. so wird parallel zu jeder Uhr ein 
Steckschlüsselschalter angeschlossen, der für 
gewöhnlich plombiert ist. Der Hauswirt be- 
tindet sich im Besitz des passenden Steck- 
schlüssels nnd ist daher in der Lag , nach Lösen 
der Plombe die Treppenlampen unabhängig von 
der Uhr einschalten zn können, bis das Elektrizi- 
tätswerk Abhilfegeschaffthat. Fürstie Treppen- 
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ist, angeordnet und mit Wasser beschickt. Da- 
durch wird das Erdreich um die Kabelröhren 
befeuchtet und die Temperatur der Kabel her- 
abgesetzt. Es gehen Leute mit einem Wider- 
standsthermometer im Kabelnetz herum und 
guchen die gefährdeten Stellen auf, um dann 
hier durch Autdrenen der Wasserhähne die ge- 
fährliche Temperatur herunterzudrücken. 

Es ist natürlich, daß die Kabel in Rohı- 
netzen nicht die gute Abkühlung besitzen, wie 
solche, die unmittelbar in die Erde verlegt sind. 


Immerhin wäre aber auch hier eine reohnerische 


Verfolgung der Erwärmung möglich, wenn die 
Unterlagen zu einer solchen Berechnung ge- 
nügend geklärt wären. Das hier vorgeschlagene 
Mittel der künstlichen Kühlung mutet jeden- 
falls etwas komisch an. Iin. 


Werkstatt. 
Elektriches Schweißen.!) 
ID. T. Hamilton. Machinery, Juni 1915, 
S. 807.) 


Wir hatten auf S. 1108 der „ETZ“ 1914 
über ein Verfahren der elektrischen Schlag- 
schweißung (percussive electrio welding) be- 
richtet, welches darin besteht, daß z. B. zwei 
Drahtenden in einer einem Fallhammer ähn- 
lichen Vorrichtung unter Druck zur Berührung 
gebracht werden, wobei ım Augenblick der 
Berührung ein geladener elektrolytischer Kon- 
densator kurz geschlossen wird. Die dabei 
für einen kurzen Augenblick auftretende hohe 
Stromstärke verschweißt die Drahtenden in 


Abb. 38. Elektrische Vorgänge heim Schweißen. 


A 8 E F 
Abb. 3b. Die einzelnen Phasen der Schweißune. 


sehr vollkonımener Weise. In Abb. 3 ist eine 
Interessante Darstellung der hierbei auftreten- 
den elektrischen Vorgänge gegeben. Die ein- 
zelnen Phasen des Arbeitsvorganges sind mil 
4 bis F bezeichnet. Im ersten Stadium fällt 
die Spannung innerhalb 0,0001 s von 207 
auf 160 V ab und erreicht nach 0,00035 s 
den Wert Null. Die Leistung steigt in 
0,0001 s von 0 auf 23 kW und fällt dann steil 
ab. Der ganze Schweißvorgang spielt sich 
innerhalb 0,003 s8 ab und, obwohl momentan 
23 kW an der Schweißstelle auftreten, beträgt 
der gesamte Arbeitsverbrauch nur 0,00000123 
kWh. Den sich aus den Kurven ergebenden 
oszillatorischen Charakter der elektrischen 
Größen erklärt Hamilton durch magnetische 
Beeinflussung der stählernen Drahtklemmen 
durch die hohe Stromstärke und ihre Rück- 


wirkung auf den Schweißktromkreis. Piz. 
Verschiedenes, 
Die neue Sommerzeit. 
Der Bundesrat hat am 5. IV. 1916 be- 


schlossen, daß in der Zeit vom 1. V. bis zum 
30. IX. 1916 an Stelle der mitteleuropäischen 
Zeit, die in Deutschland dureh das Reichssresetz 
vom 12. III. 1893 eingeführt ist, gesetzlich 
die mittlere Sonnenzeit des 30. Längen- 
See östlich von Greenwich gelten soll. 
Jas bedeutet, daß die Uhren für diese Zeit- 
spanne um eine Stunde vorzustellen sind. Dem- 
gemäß wird der 1. V. 1916 bereits am 30. IV. 
1916, abends 11 Uhr, beginnen, der 30. IX. 
1916 aber um eine Stunde verlängert werden, 
damit am 1. X. 1916 die mitteleuropäische Zeit 
wieder in Kraft treten kann. 


Ho Vel. auch „ETZ“ 1915, 8. 64. 380, 
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Diese Umstellung der Tageszeit bezweckt 


eine bessere Ausnutzung des Tageslichtes und 
damit eine Einschränkung der künst- 
lichen Beleuchtung. Im wesentlichen wird 
die zu erzielende Ersparnis durch den Minderver- 
brauch von Petroleum und Spiritus zu Beleuch- 
tungszwecken . bewirkt werden, während 
sich Elektrizitäts- und Graswerke im allgemeinen 
keine nennenswerte Einschränkung des Kohlen- 
hedarfs versprechen. Der schon in früheren 
Jahren erörterten Zeitverlegung standen da- 
mals Schwierigkeiten durch dieu. a. durch Ver- 
kehrsfragen gegebene Notwendigkeit einer 
internationalen Regelung entgegen, die nach 
Kriegsausbruch nicht mehr in demselben Maße 
hestehen. 

In Österreich-Ungarn und in einigen 
benachbarten neutralen Staaten wird gleichfalls 
die genannte Zeitumstellung erwogen. Auch 
in Frankreich ist kürzlich, wie die „Frnkf. 
Atg.“ nach der „Agence Havas‘ meldet, ein 
Antrag, während des Sommers den Tag um 
eine Stunde vorzurücken, u. zw. ebenfalls ın der 
Weise, daß an einem gesetzlich festzulegenden 


Tage im Frühjahr der neue Tag schon um 11 Uhr 


nachts beginne, von der zuständigen Kammer- 
kommission angenommen worden. 


Preisaussehreiben für einen Armersatz. 


Das Preisgericht für den vom Verein 
Deutscher Ingenieure ausgeschriebenen 
Wettbewerb für einen Armeırsatz!) hat nach 
Prüfung von 60 den Anforderungen des Aus- 
schreibens entsprechenden Sendungen be- 
schlossen, den ersten Preis nicht zuzuerkennen 
und den Betrag des zweiten und dritten von 
zusammen 5000 M in zwei Teilen auszugeben. 
Neben den übrigen Preisen von 1500 und 
1000 M wurden 11 Konstruktionen mit loben- 
der Anerkennung und (reldbeträgen von ins- 
gesamt 5400 M bedacht, so daß damit der aus- 
eu Preisbetrag verausgabt wurde. Die 

ommission betont, daß dieser Wettbewerb 
den Anfang weiterer hoffnungsvoller Entwick- 
lung bilden soll. 

Wie uns das Deutsche Museum in Mün- 
chen mitteilt, ist auch dort eine künstliche 
Hand konstruiert worden, deren Finger sich 
selbsttätig jedem ergriffenen Gegenstand an- 
passen können, ihn beliebig lange festzuhalten 
vermögen und hierbei von der Armlago unab- 
hängig sind. Das Deutsche Museum stellt die 
Anregung allen Werkstätten und Fabriken ohne 
jede Entschädigung zur Verbesserung und Her- 
stellung zur Verfügung. 


Te 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.ı1, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges. 


Von unserer Drucksache „Ausnahme be- 
stimmungen während des Krieges” ist die erste 
Auflage vergriffen?). Es ist daher ein Neudruck 
hergestellt worden, in welchen auch die in der 
Zeit vom l. I. 1916 bis 1. IV. 1916 neu ver- 
öffentlichten Kommissionsarbeiten mit aufge- 
nommen sind. Auch diese Auflage ist zum 
Preise von 0,50 M für ein Exemplar von unserer 
Geschäftsstelle zu beziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der (Greneralsekretär: 
(r. Dettmar. 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 
Sitzungsbericht vom 16. XII. 1915. 


Zu Beginn der Sitzung wird zunächst in 
die Diskussion über den Vortrag des Herrn 
Dipl.-Ing. Mühlbrett in der vorhergehenden 
Sitzung eingetreten.?) 


Hierauf erhält Herr Geh. Hofrat Prof. 
Tr.:Ing. Görges das Wort zu seiner 


„Vorführung über das Flimmern 
Lampen bei Wechselstrom. 


Das Flimmern der elektrischen Lampen ist 
durch zwei Umstände wieder ein Gegenstand 
rößeren Interesses geworden: durch die Ein- 
ührung der Metallfaden-Glühlampen und die 
D) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 57%. 
>, Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 40. 
3 Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 186. 
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Anwendung von Wechselstrom geringer Fre- 
quenz. Während sich für die Verteilung elek- 
trisoher Arbeit zu allgemeinen Zweoken immer 
mehr die Frequenz von 50 Per;s befestigt hat, 
sind für Krafiübertragungen daneben noch die 
Hälfte und für elektrische Fernbahnen noch 
der dritte Teil davon, also 25 und 162/3 Per,s als 
normal angenommen worden. 


Bei den Glühlampen ist die Frequenz des 
Flimmerns immer das Doppelte der Frequenz 
des Wechselstromes, weil die Stromrichtung 
nn die Erwärmung der Leuchtfäden ohne Fin- 

uß ist. 


Die Kohlenfadenlampen lassen bei 25 Per/s 
noch kein und bei 16?/3 Per/s nur ein unbedeu- 
tendes Flimmern erkennen. Die Metallfaden- 
lampen haben bei gleicher Spannung und 
Lichtstärke bedeutend dünnere Fäden und 
höhere Temperaturen. Deshalb kühlen sich 
die Drähte der Metallfadenlampen, wenn der 
Strom nachläßt, viel schneller als die Kohlen- 
fäden ab, u. zw. um so mehr, je dünner sie 
sind, also je geringer ihre Lichtstärke und je 
höher die Spannung ist, für die sie bestimmt 
sind. Außerdem ist aber bei gleicher Tempe- 
raturänderung die Änderung der Lichtstärke 
um so größer, je höher die mittlere Temperatur 
des leuchtenden Fadens ist. 


Sie können, besonders wenn Sie glänzende 
Gegenstände schnell hin und her bewegen, 
schon bei den üblichen Metallfadenlampen von 
25 HK bei 110 V und 50 Per/s ein geringes 
Flimmern erkennen. Lampen von 10 KK für 
220 V flimmern bei 50 Per/s schon merklich, 
bei 16?/,, Per/s so stark, daß eine Beleuchtung 
dabei sehr minderwertig ist. Umgekehrt 
können Sie bei dieser Nitralampe von 1000 FĶ, 
d. h. einer Metalldrahtlampe mit Stickstoff- 
füllung und etwa 0,5 W/FK spezifischem_ Ver- 
brauch, auch bei 162/, Per/s noch kein Flim- 
mern bemerken. 

Gegen Glühlichtbeleuchtung mit starken 
Lichtern ist also bei allen drei Frequenzen 
nichts oder wenig einzuwenden; bei schwachen 
Lichtern muß man bei niedrigen Frequenzen zu 
geringen Spannungen übergehen, entweder 
unter Benutzung der Reduktorlampen, die mit 
10 V Lampenspannung arbeiten, oder unter 
allgemeiner Transformierung des Lampen- 
stromes auf niedrige Spannung. 


Bogenlicht flimmert auch bei 50 Per/s 
schon merklich. Da die Stronrichtung nicht 
gieichgültig ist, ist die Grundfrequenz des 
Flimmerns nicht größer als die des Wechsel- 
stromes; überdies aber ist der Lichtbogen ein 
überaus empfindliches Gebilde, das bei der 
hohen Temperatur der Kohlenspitzen (rd 
4000° C gegenüber rd 2000° bei den Glühlam- 
pen) und der geringen Wärmekapazität der 
leuchtenden Gase auch noch sehr schnellen Än- 
derungen der Stromstärke folgt. Man bemerkt 
das Flimmern um so mehr, je größer die Flä- 
chenhelle des betrachteten Körpers ist. An den 
Lampen selbst wird es daher durch große Matt- 
glas- (Opal-, Überfang-) Glasglocken gedämpft, 
an beleuchteten Flächen verschwindet es mehr 
und mehr mit Abnahme der Beleuchtungs- 
stärke. Besonders günstig wirkt bei den Bogen- 
lampen mit senkrecht übereinander stehenden 
Kohlenstiften ein kleiner unmittelbar über dem 
Lichtbogen angebrachter Reflektor, weil er die 
von der unteren Kohle ausgehenden Lichtstöße 
nach unten wirft, so daß sie sich mit den von 
der oberen Kohle ausgehenden vereinigen. Das 
Auge empfängt dadurch in der Sekunde 100 an- 
nähernd gleichstarke Lichteindrücke, während 
es ohne einen solchen Reflektor 50 stärkere und 
50 schwächere in der Sekunde erhält. 


Sie sehen das Gesagte an diesen Lampen 
bestätigt, denn eine KReinkohlenlampe von 
10 A zeigt bei 50 Per/s ein viel geringeres 
Flimmerg als eine Effektbogenlampe bei der- 
selben Stromstärke und Frequenz. Bei 25 Per;s 
ist das Flimmern aber auch bei der Reinkohlen- 
lampe sehr lästig und bei 16?/, Per/s ganz uner- 
täglich. Man kann das Licht wieder durch 
einen Reflektor oder auch dadurch verbessern. 
daß man innerhalb einer Lampe zwei oder drei 
Lichtbogen anordnet, deren obere Kohlen ab- 
wechselnd nacheinander positiv sind. 


Sehr reizvoll ist es, die einzelnen Phasen 
des Lichtbogens herauszugreifen und für sich 
zu betrachten. Hierzu kann man sich entweder 
einer von einem kleinen Synchronmotor ange- 
triebenen Scheibe mit radialem Schlitz oder 
eines auf der Welle eines solchen Motors be- 
festigten Spiegels bedienen, der sich um eine in 
seiner Ebene liegende Achse dreht. Der Schlitz 
ist schon vor vielen Jahren benutzt worden. 
Die Spiegelanordnung rührt von Herrn Dr -Jny. 
Liebe her, der sie bei seinen Versuchen im hie- 
sigen Elektrotechnischen Institut ausgebildet 
hat. Man entwirft durch eine Saımmellinse ein 
reelles Bild auf der Spiegelebene und kann 
dies Bild entweder durch ein Fernrohr betrach- 
ten oder ein weiterer reelles Bild davon durch 
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eine zweite Sammellinse auf einen weißen 
Schirm werfen. Die Bilder stehen, wie Sie 
sehen, still und sind sehr deutlich, auch wenn 
der Spiegel umläuft. B 

Besonders schön ist die Erscheinung, wenn 
man den Motor nicht synchron, sondern asyn- 
chron mit möglichst geringer Schlüpfung laufen 
läßt. Man sieht dann nach jedem Umlauf des 
Spiegels eine andere Phase des Lichtbogens. Da 
aber die einzelnen Lichteindrücke sehr schnell 
aufeinander folgen, so hat man den Eindruck 
eines stetigen Überganges wie beim Kinemato- 
graphen. Man übersetzt also einen Vorgang, 
der sehr schnell verläuft, ins Langsame, so daß 
man die Veränderungen bequem verfolgen kann. 
. Der Motor, den ich hier benutze, ist vierpolig 
und macht daher bei 50 Per/s nahezu 1500 
Umdr/min mit einer Schlüpfung von einem 
halben Umlauf in etwa 10 s. Da zwei mit 
ihren Rücken gegeneinander gelegte Spiegel 
benutzt werden, wird nach jeder balben Um- 
drehung ein neues Bild entworfen. Der Vorgang 
wird daher von !/„s auf etwa 10s verlangsamt. 
Die Vorrichtung ist also eine Art Zeitinikroskop 
mit 500-facher Vergrößerung. 

-Auf dem Lichtsohirm sehen Sie einen 
Flammenbogen mit Kalziumfluorid in 10-facher 
Vergrößerung. Sie sehen, wie die Kohlenspitzen 
erglühen, der Lichtbogen sich aufbläht und 
wieder zusammenschrumpft. _ Kein Wunder, 
daß beidiesem „Atmen‘' des Lichtbogens Luft- 
schwingungen entstehen, mit denen man alle 
möglichen Geräusche oder auch reine Töne er- 
zeugen und Musikstücke übertragen kann. 
Zur Zeit der größten Ausdehnung ist der Licht- 
bogen fast durchweg violett gefärbt und nur 
von eineın schmalen rotbraunen Saume, den 
glühenden Kalziumdämpfen, umgeben. Dasvon 
. glühendem, dampfförmigem Koblenstoff her- 
rührende Violett ist am positiven Pol heller als 
am negativen. Wenn der Lichtbogen zusammen- 
schrumpft, wird der Saum breiter, darauf ver- 
schwindet das Violett ganz, und es bleibt nur 
ein rotbraunes Band zwischen den Kohlen- 
spitzen übrig, das immer schmaler und licht- 
schwächer wird und schließlich fast ganz ver- 
schwindet. Nun kehrt sich die Richtung des 
Stromes um, und die geschilderten Vorgänge 
beginnen aufs neue. Diese Erscheinungen unter- 
scheiden sich bei den verschiedenen Frequenzen 
nicht wesentlich voneinander. 

Bei Reinkohlen mit Docht sieht man be- 
sonders im Fernrohr sehr deutlich den violetten 
Kern und den grünlichen von glühendem Koh- 
lenoxyd herrührenden Saum. Man erkennt, 
daß jede Kohlenspitze abwechselnd stärker und 
schwächer erglüht, je nachdem sie positiv oder 
negativ ist. Der violette Kern verschwindet 
zeitweilig ganz. Beim Wiedererscbeinen tritt er 
zunächst an der Kathode auf. Von hier aus 
dehnt er sich bis zur Anode aus. Er verschwin- 
det zuerst wieder an der Kathode, dann erst an 
der Anode. Die grüne Atmosphäre bleibt zwi- 
echen den Kohlen bestehen, nachdem das Vio- 
lett verschwunden ist. 


Zu eingehenderen Untersuchungen wird 
man den Motor vorteilhafter synchron laufen 
lassen, um jede einzelne Phase des Lichtbogens 
beliebig lange beobachten zu können. Es er- 
scheint mir nicht ausgeschlossen, daß man dabei 
noch wertvolle Aufschlüsse über die so anzie- 
are Vorgänge im Lichtbogen gewinnen 

ann. 

Am Schlusse der hochinteressanten Aus- 
führungen und Versuche spendet die Versamm- 
lung dem Herrn Vortragenden reichen Beifall. 


Der Vorsitzende dankt dem Herrn Vor- 
tragenden, auch für die durch die reichhaltigen 
Versuche bedingte große Mühewaltung. 


An der darauffolgenden Aussprache be- 
teiligen sich die Herren Baurat Besser, Ge- 
heimrat Dr. Hallwachs, Prof. Heubach u. 
a. m. í 
Weiterhin teilt der Vorsitzende mit, daß 
aus der Mitte der Mitglieder vorgeschlagen 
worden ist, Herrn Geh. Oberbergrat Prof. Dr. 
Theodor Erhard zum Ehrenmitglied zu er- 
nennen. In der vorangegangenen Vorstands- 
sitzung ist dieser Antrag zum Beschluß erhoben 
worden. 

Ergänzend fügt der Vorsitzende hinzu, daß 
Herr Geh. Oberbergrat Prof. Dr. Erhard Mit- 
begründer und zwei Jahre Vorsitzender des 
Dresdner Vereins war und sich um den Verein 
große Verdienste erworben hat. Er stellt darauf 
den Vorstandsbeschluß zur Mitgliederversamm- 
lung zur Abstimmung. 

Der Beschluß wird einstimmig angenom- 
men. Herr Geh. Oberbergrat Prof. Dr. Erhard 
ist somit zum Ehrenmitglied des Vereins er- 
nannt. 

Der Vorstand übernimmt es, Herrn Ge- 
heimrat Erhard davon in Kenntnis zu setzen. 

Darauf erfolgt die Vorstandswahl. Der 
Vorsitzende schlägt vor, infolge des Krieges 
den alten Vorstand wieder zu wählen. Die Wahl 
erfolgt laut Statuten mit Stimmzettel. 


Es werden gewählt: 


I. Vorsitzender: Prof. Dr. Heinrich Bark- 
hausen, 


Vertreter: Prof. W. Kübler, 
II. Vorsitzender: Betriebsdirektor Wilhelm 
Meyer, 
I. Schriftführer: OÖberingerieur „Johannes 


Sessinghaus, 
= IngenieurMaxBennemann, 
Schatzmeister: Lehrer Oskar Mehnert, 
Vertreter: Fabrikant Heinrich Stiebe- 
ritz. 


E 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
mewe der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Untersuchungen an der Halbwattlampe. 


Iu den erst jetzt zu meiner Kenntnis ge- 
langten, in der „ETZ'‘' 1914, S. 609 veröffent- 
lichten „Untersuchungen an der Halbwatt- 
lampe“ widerlegt Herr Dr. LUX in Folgerung 
seiner Meilergabn'sse die Annahme, daß die 
veränderliche Potenz, nach der die Lichtstärke 
mit der absoluten Temperatur ansteigt, sich 
mit beliebig zunehmender Temperatur einem 
endlichen Grenzwert (x = 12) nähere, und 
knüpft hieran die allgemeine Bemerkung: , Aus 
physiologischen Gründen scheint es auch nicht 
wahrscheinlich, daß der Koeffizient x sich 
einem Grenzwert x = 12 nähert. A priori ist 
vielmehr anzunehmen, daß er bei sehr hohen 
Temperaturen null werden muß. Wird nämlich 
der obere Schwellenwert für die Lichtempfin- 
dung erreicht, so kann eine noch so bedeutende 
Temperaturerhöhung die Lichtempfindung 
nicht mehr steigern. Unberührt hiervon bleibt 
allerdings die physikalisch gemessene Energie 
der Tichtstrahlung 

-Hierzu möchte ich mir zu bemerken er- 
lauben, daß bereitsin dem auf S. 188 der ,,ETZ“ 
1904 erschienenen Aufsatz ‚Über den Zu- 
sammenhang zwischen Lichtstärke und Tem- 
peratur‘‘ die Unhaltbarkeit der eingangs er- 
wähnten Annahme nachgewiesen erscheint (zu- 
nächst für den vollkommen schwarzen oder 
einen grauen Körper). Auch fügen sich die von 
Herrn Dr. LUX für z gefundenen Zahlen in 
einiger Annäherung dem Verlauf der dort ab- 
geleiteten Kurve x = f(T) ein. Die Überein- 
stimmung geht noch weiter, insofern auch dort 
auf die asymptotische Annäherung des r an 
null geschlossen wird, im Gegensatz zu Herrn 
Dr. Lux jedoch aus einer rein physikali- 
schen Erwägung. Daß diese vollkommen aus- 
reicht und es zumindest unnötig erscheint, die 


Tafel 2. 


angeführte Zahlenreihe, in Beziehung gebracht 
mit den in Tafel 1 stehenden zugehörigen 
Werten der absoluten Temperatur, zeigt, aller- 
dings in etwas unregelmäßigem Verlaut. gleich- 
fals den mehrfach gekennzeichneten 7u. 
sammenhang mit der Temperatur. 


Wien, 1}. TII. 1916. Herm. Eisler. 


Erwiderung. 


Zurzeit meiner Untersuchungen an der sv- 
genannten Halbwattlampe im Jahre 1914 war 
die ursprüngliche Annahme LUMMERks, dal 
der Exponent z in der Beziehung zwischen der 
photometrischen Helligkeit einer Lichtquelle 
und der absoluten Temperatur sich dem Grenz- 
werte x = 12 nähere - 


H, — (y e li X = 12 
H, — I ; ım == 


in der Literatur noch allgemein verbreitet, ob- 
wohl H. EISLER und E, RASCH schon 1904 
den Nachweis erbracht hatten, daß r sich dem 
Grenzwerte null nähern müßte. 

Als meine Untersuchungen an der Halb- 
wattlampe gleichfalls zu diesem Ergebnis 
führten, war es natürlich notwendig, zu deren 
Unterstützung auch die von Herrn H. EISLER 
zitierte physiologische Überlegung mit ins Feld 
zu führen, zumal die rein physikalischen Er- 
wägungen von H. EISLER und E. RAsCH nicht 
allgemein durchgedrungen waren. Inzwischen 
hat nun LUMWMER selbst seinen Standpunkt 
längst aufgegeben. In einer Arbeit: ‚,Verflüssi- 
gung der Kohle und Herstellung der Sonnen- 
temperatur‘, Braunschweig 1914, Verlag von 
Fr. Vieweg & Sohn, veröffentlicht er auf S. 50 
die folgende, hier auszugsweise angegebene 
Tafel für zr. 


Tafel]. Ältere Werte von z nach 
Lummer. 
Absolute Temperatur 
1700 | 20.0 | 2200 | 2400 | 2500 | 2800 | 2900 


| 
33 | 19 14:10 | RR 


| 
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= Und in der Untersuchung über die , Be- 
ziehungen zwischen Flächenhelligkeit und Tem- 
perätur‘ von LUMMER und H. Konun, 
„Jahresberichte der Schlesischen Gesellschaft 
für vaterländische Kultur‘‘, Breslau 1915, Ver- 
lag von Grass, Barth & Co. (W. Friedrich) 
wird die frühere Annahme, daß r sich einem 
Endwerte > 0 nähere, vollends aufgegeben, in- 
dem LUMM+R hier die folgenden, gleichfalls im 
Auszuge wiedergegebenen Tabellen ı Tafel 2) als 
Ergebnis experimenteller Forschung anführt. 


Neuere Werte von z nach Lumme:r. 


x für den schwarzen Körper . . 
x für blankes Platin 


30.4 | 172 


physiologischen Grenzerscheinungen zur Er- 
klärung heranzuziehen, möge in Ergänzung der 
a. a O. gegebenen Darlegung durch nachfol- 
gende Zahlenreihen gezeigt werden: 


absolute 


Temperatur T T 
2000 12,8 10,7 
2200 11,75 9,9 
2400 10,95 9,3 
2600 10,15 8,75 
2800 9,6 8,25 
3000 9,0 7,85 
4000 -6,9 6,4 
5000 5,7 5,35 


Ld 

Die Reihe x gibt aus der zuvor erwähuten 
Kurve einige Werte der Potenz, nach der sich 
die Lichtstärke (K) mit der Temperatur än- 
dert, wieder, während 7’ die entsprechenden 
Werte einer auf die gleiche Form gebrachten. 
aus den bekannten Strahlungsgesetzen abge- 
leiteten Beziehung zwischen Tichietranline 
(Watt) und Temperatur zeigt. Danach ist er- 
sichtlich, daß ebenso wie die physiologische 
Lichtwirküng, auch die physikalisch gemessene 
Energie der Lichtstrablung mit zunehmender 
Temperatur immer langsamer anwächst, u. zw. 
zeigt sich dies an der physikalischen Größe 
sogar noch in böherem Maße als an der physio- 
logischen, wofür die Erklärung naheliegt. 

Aber auch die von Herrn Dr. LUX selbst 
mitgeteilten Versuchszahlen scheinen die An- 
sicht zu widerlegen, daß hier eine physio- 
logische Erscheinung vorliege: Die in Tafel 3 
der Abhandlung unter "Tichtsfinhlane Watt“ 


| 
29,9 17,0 | 12,6 | 105 657° — | 5,34 | — 
12,3 | 10,6 | 


Absolute Temperatur 


804 1508 | 2010 | 2513 | 4000 | 4020 | 5000 | 5025 | 7000 | 6065 


| 3,84 | ai 


== 683 | — 


Übrigens hatte ich auch bereits bei der Be- 
sprechung der erstgenannten Arbeit von 0 
LUMMER in der „ETZ“ 1914, S. 1116 darauf 
hinverwiesen, daß O. LI'MMER seine ältere An- 
sicht von der Annäherung von z an die Grenze 
r = 12 aufgegeben habe. Demgegenüber ist es 
von untergeordneter Bedeutung, ob man gegen 
die bereits aufgegebene Ansicht LUNMIRS 
physiologische oder physikalische Gesichts- 
punkte ins Feld führt. 


z.Zt. München, 31. III. 1916. 
Dr. H. Lux. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Bie Bedeutung der deutschen elek- 
trotechnischen Spezialfabriken für 
Starkstromerzeugnisse und ihre Stel- 
lung in der Elektroindustrie. Von 
Dr -Xnp. D. Blumenthal. Aachener Disser- 
tation. 52 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1915. Preis 3 M. 


Der Verfasser hat seine Absicht, eine fühl- 
bare Lücke in der Literatur über die deutsche 
elektrotechnische Industrie auszufüllen, ım 
wesentlichen erreicht. 

Fast alle bisher erschienenen Doktorar- 
heiten über die elektrotechnische Industrie be- 
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tassen sich mit den sogenannten Großfirmen, 
ihrer Entwicklung. insbesondere ihrer Unter- 
nehmertätigkeit. oder mit Fragen der Elek- 
ırizitätsversorgung. Eine objektive, ein- 
rehendere Darstellung der elektrotechnischen 
Spezialindustrie, ihrer Gliederung und ihrer 
wirtschaftlichen Interessen hat (abgesehen von 
den Veröffentlichungen der Vereinigung elek- 
trotechnischer Spezialfabriken) in der wissen- 
schaftlichen Literatur bisher gefehlt. Die Ur- 
sache dürfte darin liegen, daß die elektrotech- 
nischen Spezialfabriken weniger in die Öffent- 
lichkeit treten und daher das öffentliche In- 
teresse weniger finden als die Großfirmen, und 
daß auch ein ausreichendes Quellenmaterial 
über sie noch nicht zur Verfügung steht. Von 
den zahlreichen elektrotechnischen Spezialfa- 
briken haben nur verhältnismäßig wenige die 
Form der Aktiengesellschaft. Die Handels- 
presse nimmt daher kaum Veranlassung, sich 
mit der elektrotechnischen Spezialindustrie als 
solcher zu befassen. 

Infolgedessen kann nur derjenige die elek- 
wrotechnische Spezialindustrie zutreffend dar- 
stellen, der sich dabei auf eigene Erfahrungen 
und Kenntnisse stützen kann. Dies ist beim 
Verfasser der vorliegenden Arbeit der Fall. 


Der Inhalt der Arbeit baut sich folge- 
richtig auf. Zunächst gibt sie einen guten Über- 
blick über die elektrotechnischen Großfirmen, 
ihre Fabrikations- und Verkaufsorganisation, 
ihre Unternehmer-, Finanzierungs- und Fu- 
sionspolitik, ihre Beziehungen zu den Banken 
und zur sonstigen Industrie, ihre Kapitalver- 
hältnisse und ihre Arbeiterzahl, ihre Wesensart 
und ihre Bedeutung. 

Wenn auch im Hinblick auf die zahlreichen 
Veröffentlichungen über die Großfirmen diese 
Ausführungen wenig Neues bringen, so sind 
sie doch zum Verständnis der folgenden Ausfüh- 
rungen über die elektrotechnische Spezialindu- 
strie notwendig und auch wegen ihrer gedräng- 
ten, das Wesentliche heraushebenden Form 
recht lesenswert. 

Es folgt dann die Erörterung des eigent- 
lichen Themas. Die vom Verfasser gegebene 
Definition des Begriffs „elektrotechnische Spe- 
zialfabrik“ (S. 40) ist zutreffend. Unglücklich 
ist dagegen seine für das Wort „Spezialfabrik‘ 
bisweilen gebrauchte Verdeutschung ‚Sonder- 
betrieb oder ‚„Sonderfabrik‘. Der Begriff 
.‚Spezialfabrik“ hat ebenso wie der Begriff 
„Spezialgeschäft‘' einen ganz bestimmten In- 
halt, der keinesfalls durch den deutschen Aus- 
druck ‚„Sonderbetrieb’‘ gedeckt wird. Infolge- 
dessen sollte man auch lieber das in den 
allgemeinen Sprachgebrauch übergegangene 
Fremdwort ‚„Spezialfabrik‘‘ beibehalten. ` 


Nach einer ‚Statistischen Übersicht über 
lie Spezialfabriken‘“, die das wenige über die 
elektrotechnische Spezialindustrie vorhandene 
statistische Material widergzibt, werden sodann 
die einzelnen Zweige dieser Industrie, soweit sie 
ler Starkstromindustrie angehören, besprochen. 
Es sind dies die Fabrikation von elektrischen 
Maschinen und Transformatoren, Schalt- und 
Anlaßapparaten, elektrischen Meßinstrumen- 
ten, Bogenlampen, Glühlampen, Kohlenfabri- 
katen für elektrische Zwecke, Leitungsmateria- 
lien, Isolierrohren und Isoliermaterialien, elek- 
trischen Koech- und Heizapparaten, Armaturen. 
Akkumulatoren, Installtaionsmaterialien, elek- 
trotechnischem Porzellan. 

Im allgemeinen sind auch diese Darlegun- 
zen durchaus zutreffend. Besonders verdienst- 
voll sind die Hinweise des Verfassers auf die 
rege technisch-wissenschaftliche Pioniertätig- 
keit der elektrotechnischen Spezilalindustrie. 
Nicht nur bei Laien. sondern auch in elektro- 
technischen. einseitig unterrichteten Kreisen 
8t noch häufig die Anschauung anzutreffen, 
‚lab der technische Fortschritt ausschließlich 
auf die Rechuung der sogenannten Großfirmen 
zu setzen sei. Es wäre eine recht dankenswerte 
Aufgabe, einmal die Pioniertätizkeit der Spe- 
Aalfabriken im einzelnen zu untersuchen. Auch 
‚ler Hinweis auf die durchaus gesunde Entwick- 
lung der elektrotechnischen Spezialfabriken, 
welche der Entwickluug der gesamten Elektro- 
technik parallel läuft, ist richtig und wertvoll. 

Bei der Aufzählung der wichtigsten Firmen 
der einzelnen Fabrikationszweige sind indessen 
einige Firmen ausgelassen worden. die nicht 
übersehen werden durften. So z. B. bei den 
„Armaturen‘' die Firmen: Carl, Oberweimar, 
Lindner & Co., Sondershausen; bei den „In- 
stallationsmaterialien‘‘ die Thüringer Firmen, 
wie ©. & F. Schlothauer und Thiel & Schuchardt 
in Ruhla. sowie die Firmen Bender & Wirth. 
Kierspe i. Westf. und Borg. Leipzig. 

Auch bei der Industrie der künstlichen 
Isoliermaterialien (S. 116) durfteu Meirowsky 
& Co. A.-G., Porz. nicht als einzige Glimm?r- 
warenfabrik, die Vereinigten Isolatorenwerke 
A.-G., Berlin-Pankow, nicht als einzige Fabrik 
re künstliche Isoliermaterialien genannt wer- 
Jen. 
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Den Schluß der Arbeit bilden Ausführun- 
zen über die Verkaufsorganisation und den 
Kundenkreis der Spezialindustrie, die Installa- 
teur- und. die Grossistenfrage, die technischen 
und wirtschaftlichen Verbände in der elektro- 
technischen Industrie, die Kartellfragen und 
den Export. 

Die, „Schlußbetrachtungen‘“ geben der 
Arbeit einen guten, abgerundeten Abschluß. 

Einige kleine Widersprüche sind dem Ver- 
fasser untergelaufen. So sagt er auf Seite 11: 
„Die Siemens-Schuckertwerke haben keine 
eigene Turbinenfabrik errichtet, sondern mit 
namhaften Maschinenfabriken, die den Bau 
von Dampfturbinen nach den Patenten von 
Zoelly aufnahmen, besondere Verträge ge- 
schlossen. Hierdurch sind die Siemens- 
Schuckertwerke in den Stand gesetzt worden, 
sich nahezu dieselben Vorteile zu verschaffen, 
die eine eigene Fabrikation gewährt.“ Einige 
Zeilen weiter heißt es: „Wer einmal einen 
Turbogenerator gesehen hat, bei dem kaum 
wahrzunehmen ist, wo der mechanische Teil 
aufhört und der elektrische beginnt, begreift 
ohne weiteres den gewaltigen Vorsprung, den 
die Herstellung dieser Maschine in einer ein- 
zigen Werkstätte verleiht.‘ Auf Seite 39 liest 
man: ‚Die meisten Sonderfabriken für elek- 
trische Maschinen betreiben als Nebenzweig das 
Installationsgeschäft und unterhalten zu diesem 
Zwecke nach dem Muster der Elektro-Groß- 
firmen Zweigniederlassungen.‘‘ Auf Seite 54 
dagegen: „außer den obengenannten großen 
Elektromaschinenfabriken mit umfassendem 
Arbeitsprogramm und teilweise ausgedehnter 
Installationstätigkeit widmen sich etwa 40 
bis 50 weitere Betriebe mittleren und kleineren 
Umfanges dem Bau elektrischer Maschinen und 
haben sich z. T. in recht glücklicher Weise sehr 
zum Nutzen ihrer Wettbewerbsmöglichkeit und 
Leistungsfähigkeit auf bestimmte Gruppen von 
Maschinen spezialisiert. Überwiegend pflegen 
diese Fabrikationsbetriebe die reine Herstel- 
lung unter Ausschluß der Instailationstätigkeit, 
manche von ihnen liefern prinzipiell nur an 
Wiederverkäufer und Installateure, um ihren 
Abnehmarn keinerlei Konkurrenz zu bereiten“. 
Tatsächlich haben auch nur sehr wenige Spe- 
zialfabriken für elektrische Maschinen Zweig- 
niederlassungen nach dem Muster der Elektro- 
Großfirmen errichtet. Die meisten, darunter 
auch solche, welche mehrhundertpferdige Ma- 
schinen herstellen, unterhalten keine Zweig- 
niederlassungen. . 

Ein Kapitel wird mancher in der Arbeit 
mit Recht vermissen. Wenn man die Stellung 
der elektrotechnischen Spezialfabriken in der 
Elektroindustrie behandeln will, darf man nicht 
an den Fragen vorübergehen, welche die elek- 
trotechnischen Spezialfabriken in den letzten 
Jahren dem öffentlichen Interesse näher ge- 
bracht haben und ihre wirtschaftliche Be- 
deutung klar erkennen ließen: es sind dies die 
mit den Installations- und Materialmonopolen 
zusammenhängenden Fragen und die Monopol- 
bestrebungen auf dem Gebiete der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung. Nach dem Literatur- 
nachweis hätte man vermuten können, daß 
diese für die zukünftige Entwicklung der elek- 
trotechnischen Spezialfabriken so außerordent- 
lich wichtigen Fragen eingehender behandelt 
werden würden. Leider ist es nicht geschehen. 
Der Verfasser begnügt sich mit einigen gelegent- 
liehen Hinweisen. 

Der Literaturnachweis selbst ist für eine 
wissensehaftliche Arbeit etwas sehr summarisch 
gehalten. Zum mindesten mußte an den 
Stellen, wo bereits von anderer Seite veröffent- 
lichte Zahlen und Darlegungen wiedergegeben 
werden, die Quelle im einzelnen bezeichnet 
werden. 

Doch sollen diese Beanstandungen den 
Wert der Arbeit nicht herabsetzen. Xie ist an 
sieh verdienstvoll und wert, eine möglichst 
große Verbreitung in Wissenschaft und Praxis, 
vor allem bei den Wirtschaftspolitikern, zu 
finden. Dr. Fasolt. 


Lehrbuch der Elektrochemie. Von Prot. 
Dr. Max Le Blanc. 6. vermehrte Auflage. 
Mit 31 Abb. VIII u. 352 S. in 8°. Verlag 
von Oskar Leiner. Leipzig 1914. Preis geb. 
9 M. 


Von dem Le Blaneschen Lehrbuch der 
Elektrochemie ist nach dreijähriger Frist eine 
neue (die sechste) Auflage erschienen. _ Eine 
besondere Besprechung des allgemein bekann- 
ten und von seinem ersten Erscheinen an gut 
eingeführten Werkes erübrigt sich. Für den 
der reinen Wissenschaft allmählich entfremde- 
ten Praktiker ist das bei aller Gemeinverständ- 
lichkeit doch streng wissenschaftliche Buch 
gerade deswegen empfehlenswert, weil der Ver- 
farser sich nicht lediglich auf die rein wissen- 
schaftliche Entwicklung der Vorgänge be- 
schränkt, sondern sich stete bemüht, dem Leser 
auch eine anschauliche, greifbare Vorstellung 
der oft reeht komplizierten Vorgänge zu geben. 
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Wie vor dem Erscheinen der früheren Auf- 
lagen, so ist auch diesmal der Text revidiert 
und unter Berücksichtigung der neuesten Ar- 
beiten entsprechend erweitert worden. 

Dabei will es mir scheinen, als sollte man 
bei dem an sich sehr anerkennenswerten Be- 
streben, die neuesten Forschungen zu berück- 
sichtigen, auch picht zu weit gehen. In ein 
doch immerhin kurz gefaßtes Lehrbuch sollten 
nur wirklich feststehende und gesicherte Er- 
ee aufgenommen werden. Ich beziehe 

iesen Satz besonders auf das Kapitel über das 
noch nicht genügend geklärte Gebiet der che- 
mischen Reaktionen in der sogenannten stillen 
elektrischen Entladung. 

Nach der 5. Auflage ist der im Entladungs 
rohr zwischen Wasserstoff und Stickstoff sich 
einstellende stationäre Zustand von den elek- 
trischen Größen wenig abhängig, während aus 
der 6. Auflage nach noch nicht veröffentlichten 
Versuchen eine erhebliche Abhängigkeit der 
Endzustandes von den elektrischen Verbält- 
nissen zu entnehmen ist. Dieser Befund würde 
mit dem Verhalten des Systems Ozon-Sauer- 
stoff im Entladungsrohr übereinstimmen. Wie 
weit man bei der Berücksichtigung der neuesten 
Arbeiten zu gehen hat, ist natürlich Ansichts- 
sache. Es läßt sich auch die meiner Meinung 
entgegengesetzte Meinung begründen. Für die 
Beurteilung des Werkes, das allen, die sich für 
die wissenschaftlioben Grundlagen der Elektro- 
chemie interessieren, angelegentlich empfohlen 
Bei, ist die angeregte Frage natürlich belanglos. 

Wünschenswert wäre es, wenn bei der 
nächsten Auflage im Kapitel über elektrische 
Öfen eine kurze Besprechung des Induktions- 
ofens und seiner Wirkungsweise fände. 

‚rlwein. 


nn 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die‘ Wasserkraftmaschinen und die Aus- 
nutzung der Wasserkräfte Von A. von 
Ihering, Geh. Regierungsrat. 2. Aufl. Bd. 228 
der Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständ- 

. licher Darstellungen „Aus Natur und Geisteswelt“. 
Mit 57 Abb. 84 S. in kl. 80. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig 1914. Preis 1,25 M. 


Das Automobil. Eine Einführung in den Bau 
des heutigen Personen-Kraftwagens. Von Karl 
Blau. Oberingenieur und Automobillenker-Prü- 
fungs-Kommissär bei der k.u. k. n.-ö. Statthalterei. 
3. Aufl. Bd. 166 der Sammlung wissenschaftlich- 
gemeinverständlicher Darstellungen „Aus Natur 
und Geisteswelt“. Mit 98 Abb. und 1 Titelbild. 
VI u. 105S. in kl.80%. Verlag vonB.G. Teubner 
Leipzig und Berlin 1916. Preis 1,25 M. 


Herstellen und Instandhalten elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen. Ein Leitfaden auch 
für Nicht-Techniker unter Mitwirkung von G. Lux 
und Dr. C. Michalke verfaßt und herausgegeben 
von S. Frhr. v. Gaisberg. 7. Auflage Mit 
55 Abb. X u. 132 S. in kl. 50. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,60 M. 


Universidad Nacional de la Plata. Contri- 
bución al Estudio de las Ciencias Fisicas 
y Matemáticas. Nr. 17. Oktober 1915. IX.: H. 
Broggi, Sobre la definición descriptiva de deri- 
vada. X: H. Broggi, Sobre el problema de las 
tarifas. XI.: R. Gans y M. H. de Bose, Uso del 
interferómetro del doctor Löwe para la medición 
de índices de rofracción y dispersión. 


Doktordissertationen. 


. Frhr. v. Lassberg. Wärmetechnische und wärme- 
wirtschaftliche Untersuchungen aus der Sulfit- 
zellstoft-Fabrikation. Technische Hochschule 
München. 1915. 


M. Harpuder. Die Induktionsregler für ein- 
phasigen Wechselstrom. Technische Hochschule 
München. 1914. 

W. von Borowicz. Beitrag zur Berechnung der 
kritischen Geschwindigkeiten von zwei- und mehr- 
fach gelagerten Wellen, Technische Hochschule 
München. 1915. 

R. Ottenstein, 


. 
an 


Über den Schutz gegen Schall 


und Erschütterungen. Technische Hochschule 
München. 1914. 
Sonderabdrücke. 
M. Singer. Der Ingenieur als Volkswirt. Vortrag. 


gehalten in der Vollversammlung des österreichi- 
schen Ingenieur- und Architekten-Vereines am 
11. XII. 1915. „Zeitschrift des österreichischen 
Ingenieur- und Architekten-Vereines“ 1916, Nr. ? 
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HANDELSTEIL. 


Deutsch -Österreichisch-Ungarisches 
Wirtschaftsbündnis. 


Um zur Frage der deutsch-österreichisch- 
ungarischen Wirtschaftsannäherung auch rich- 
tig, d. h. nicht gefühlsmäßig, Stellung nehmen 
„u können, muß man die Kußerungen er betei- 
ligten Regferungen, der Interessenver- 
bände und politischen Parteien in Mitbe- 
rücksichtigungziehen. Dies wird durch eine vom 
Deutsch - Österreichisch - Ungarischen 
Wirtschaftsverband herausgegebene Zu- 
sammenstellung, ‚Die Stellungnahmeder Regie- 
rungen und wirtschaftlicher Körperschaften in 
Deutschland, Österreich und Ungarn zu der 
Frage der Neuregelung der Handelsbeziehungen 
zwischen den verbündeten Regierungen'‘') er- 
möglicht. Auch in der „ETZ“ 1915, S. 435. 
687; 1916, S. 84, 112, 152, waren bereits 
einige der wichtigsten Resolutionen und Äuße- 
rungen wiedergegeben. In der genannten 
Schrift erscheinen fast alle der Öffentlichkeit 
bis Mitte . Januar 1916 bekannt gewordenen 
Stimmen. Ihr ist ein Anhang beigefügt, der 
einen guten Überblick über die. seit dem 
Wiederaufleben der Bewegung im Jahre 1913 
in Anlehnung an sie entstandene schon sehr 
nınfangreiche Literatur bietet. 


In Kriegszeiten. 


Frachtbereehnung für Einschmelzgut. Der 
Ausnahmetarif für gebrauchte Waren 
aus Kupfer und Messing zum Ein- 
schmelzen’) wird auch auf solche aus ande- 
ren Metallen und Legierungen sowie aui 
Metallwaren, die zur Verarbeitung für die 
Heeresverwaltung beschlagnahmt und gesanı- 
melt sind, ausgedehnt. Nähere Auskünfte 
geben die beteiligten Güterabfertigungen sowie 
das Auskunftsbureau, Berlin, Bahnhof Alexan- 
derplatz. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Hoch- und 
Untergrundbahnen (Hochbahngesellschaft), Ber- 
lin‘) Für das Geschäftsjahr 1915 wird eine 
Dividende von 4% (4% i. V.) auf 52,5 Mill. M 
Stammaktien (wie i.V.) und von 5 %, auf 
10 Mill. M Vorzugsaktien (wie i.V.) gewährt. 
Befördert wurden bei einer Streckenlänge von 
27,4 km (wie i.V.), einer Zugkilometerzahl von 
3,425 Mill. (4,352 i. V.) und mit 226 Motor- und 
174 Beiwagen (wi: i.V.) 69,542 Mill. Fahrgäste 
(77,027 1.V.),u. zw. Januar bis Juli 11,838 Mill. 
weniger als in den noch im Frieden liegenden 
Parallelmonaten 1914, und August bis Dezember 
um 4,353 Mill.mehralsindem bereits vom Kriege 
ausgefüllten entsprechenden Abschnitt des Vor- 
jahres (vgl. Abb. 1). Für jeden Fahrgast wurden 


Mill Fahrgäste 


9 


Abb. 1. Verkehr auf der Berliner Hoch- und Untergrunil- 
bahn in den einzelnen Monaten 1913 bis 1915, 


12,99 Pf (13,12 i.V.) vereinnahmt. Weibliche 
Angestellte werden zum Fahrkartenverkauf, 
Sperrdienst, als Bahnsteigschaffnerinnen und 
Zugbegleiterinnen, zur Wagen- und Bahnunter- 
haltung herangezogen. Insgesamt waren rd 
2000 Personen (Ende Juli 1914: 2760) tätig. 
Die mitverwaltete Flachbahn Warschauer 
Brücke—-Lichtenberg (Streckenlänge wie 
i. V.: 3,8 km) fuhr 0,4 Mill. Nutzkilometer (0,467 
1.V.) und beförderte bei unverändert 10 Motor- 
und 7 Anhängewagen 2,251 Mill. Fahrgäste 
(2,2571.V.). Ihre Einnahmen betragen 138735M 
(143 921 i.V.). | 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen Betriebseinnahmen mit 9174932 M 
(10 248 325 i.V.), Betriebskosten einschließlich 
der festen Vergütung an den Aufsichtsrat mit 
4 781 698 M (5 363 162 i.V.), der Betriebs- 
überschuß somit mit 4 393 234 M (4 885 162 


1) Im Selbstverlag des genannten Verbandes, Berlin, 
Am Karlsbad 16. Preis 2 M. 

n Vgl. «ET7* 1916, S. 152. 

*) Über 1914 vgl. „ETZ* 1915, S. 240. 
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i. V.) Ferner sind als Einnahmen die Dividende 
aus Aktien der Allgemeinen Berliner Omnibus- 
A.-G. mit 335 137 M (402 165 i.V.) und ver- 
schiedene Erträgnisse mit 2214 849 M (2 148 955 
1.V.) angeführt. Aufwendungen betragen 
4502 993 M (4 550 247 i,V.), darunter Obli- 
wationszinsen 3 207 226 M (3 209 500 i.V.). Der 
Reingewinn beläuft sich auf 2 440 229 M 
(2 886 035 i.V.), der Überschuß einschließlich 
einer Rückstellung aus 1912 und 1913 für Ein- 
nahmeausfälle (300 000 M), die auch diesmal 
nicht verteilt wird, und des Vortrages aus 
dem Vorjahr (637 824 M; 633 590 i.V.) auf 
3378052 M (3 819 626 i.V.). In der Bilanz 
stehen als Aktiva Bahnanlage: 106,729 Mill. M 
(106,721 i. V.); Erweiterungslinien: 17,405 
Mill. M (12,394 1.V.); Kraftwerk und Betriebs- 
stätten: 18,525 Mill. M (17,704 i.V.); Betriebs- 
mittel: 11,838 Mill. M (11,847 i.V.); Wert- 
papiere, Beteiligungen: 10,303 Mill. M (10,105 
i. V.). Schuldverschreibungen sind mit 79,764 
Mill. M (79,838 ı.V.) gebucht. u 

In der Generalversammlung vom 
10. IV. 1916 wurde mitgeteilt, daß nach dem 
Kriege eine Tariferhöhung durchgeführt 
werden soll. Sie wird durch die gestiegenen 
Löhne und Materialpreise, deren Ermäßigung 
nicht erwartet wird, und die bereits be- 
schlossenen und noch zu erwartenden Lasten 
begründet. 


Arbeitsmarkt. 


| Februar 1916. Die allgemeine wirt- 
schaftliche Lage war dem Berichte des 
„Reichs-Arbeitsblatts‘‘ zufolge, abgesehen vom 
Webstoff- und Bekleidungsgewerbe. gegen das 
Vorjahr vielfach erheblich besser. Die kriegs- 
wirtschaftlichen Hauptindustrien sind bereits 
seit Monaten aufs angespannteste tätig und ver- 
fügten auch im 19. Kriegsmonat über eine un- 
veränderte Beschäftigung. Die außerordentlich 
starke Nachfrage im Bergbau, die in Friedens- 
zeiten im Februar vielfach geringer als im 
Januar ist, behauptete sich und war gegen 
das Vorjahr zumeist höher. In der Metall-, 
Maschinen- und Elektroindustrie war die Be- 
schäftigung im allgemeinen gleich gut wie im 
Vormonat und meist stärker als im Vorjahr. 
Das Baugewerbe belebte sich noch nicht. 

In Berlin-Brandenburg war im allge- 
meinen keine wesentliche Verbesserung festzu- 
stellen, doch machten sich auf dem Arbeits- 
markt für weibliche Personen Anzeichen eines 
erhöhten Bedarfs geltend. 

In der Elektroindustrie hatte der Bau 
von Dynamomaschinen und Elektromotoren 
gegen Vorjahr und Vormonat keine Verände- 
rung der Beschäftigungsverhältnisse aufzu- 
weisen ; nur einzelne Berichte geben an, daß im 
Vergleich zum Februar 1915 eine unbedeutende 
Verschlechterung, im Vergleich zum Vormonat 
jedoch infolge Vernole der Kriegsaufträge 
eine Verbesserung eingetreten sei. Die Fach- 
arbeiterlöhne stiegen noch andauernd, auch war 
Überarbeit wiederum notwendig. Die Bestel- 
lungen für elektrische Meßinstrumente gingen 
im allgemeinen wie im gleichen Monat des 
Vorjahres ein ; für Kriegslieferungen war anhal- 
tend gutzutun, und Wechselschichten oder Über- 
stunden waren erforderlich. Die Schwachstrom - 
elektrotechnik hat auch gegen Februar 1915 un- 
verändert zufriedenstellenden Geschäftsgang. 
Für das Installationsgewerbe wurde gleichfalls 
befriedigend berichtet;dem Vormonat und Vor- 
jahr gegenüber hat eine Besserung stattgefun- 
den; ein Teil der Werkstätten war nach wie vor 
mit Überstunden tätig. Im Bau elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen trat z. T. keine Ver- 
schiebung in den Verhältnissen, z. T. eine ge- 
ringe Abschwächung gegen den Vormonat ein: 
dem Vorjahr gegenüber wird aber die Lage als 
besser bezeichnet. Die Kabelwerke hatten für 
Heeresaufträge in der Regel ebenso gut wie im 
Vormonat, teilweise etwas besser zu tun 
und arbeiteten wie in den vorhergehenden Mo- 
naten Tag- und Nachtschicht; verschiedentlich 
sind weitere Lohnerhöhungen eingetreten. 20 
berichtende elektrotechnische Betriebs- 
krankenkassen hatten abzüglich Kranker am 
1. III. 1916 25 474 männliche (-- 1,57%, g. Vn.) 
und 29 306 weibliche (+ 3,23 %, g.Vm.) Pflicht- 
mitglieder. 11 Firmen der Elektrizitätsindu- 
strie gaben ihren Arbeiterbestand für Ende 
Februar 1916 mit insgesamt 5096 (— 65 bzw. 
— 1,26% g.V.t)) an, die Zahl der Männer ist 
um 605 Sur 3198 gesunken, die der Frauen hat 
um 540 zugenommen. Angaben von 3 Firmen 
gestatten auch den Vergleich mit dem Vor- 
monat. Sie hatten 1074 Beschäftigte (— 62 bzw. 
— 5,46% g.Vm.?)) darunter 872 Männer (— 32); 
die Zahl der Frauen fiel um 30. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 

3) kei 30 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 1240°, bei s0 der Maschinenindustrie + 14.40 Yo g. V. 

®) Bei 271 Firmen verschiedener Geschäftszweıge 
+ 2,10 Yo bei 72 der Maschinenindustrie +430 a g. Vm. 


20. April 1916. 


den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 568 Arbeitsgesuche vor, d. s. 700 
der 808 angemeldeten offenen Stellen (58°;, yon 
908 i.Vın.; 69,5% von 811 1.V.)!); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 339. Auf Preußen 
entfallen 305 Arbeitsgeruche. d. s. 67°, von 455 
Arbeitsgelegenheiten (54%, von 504 1.Vm.; 62°, 


.von 450 i.V.); 160 Stellen kamen hier zur Be 


setzung. 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kohle. Ein n/orwegisches Konsortium 
mit 10 Mill Kr Aktienkapital hat sich, wie „Wolffs 
Telegraphisches Bureau“ vernimmt, die ameri- 
kanischen Kohlenlager bei Adventbai auf 
Spitzbergen und die Lager der norwegischen 
Spitzbergengesellschaft bei Green Harbour 

esichert. Man glaubt dadurch Norwegen von 
er ausländischen Kohle unabhängig machen 
zu können. 

Seide. Die Weltseidenerzeugung wird 
nach einer Mitteilung der ‚Frankf. Ztg.“* für 
1915/16 in Mill. kg wie folgt geschätzt. Italien: 
2,9; Frankreich und Österreich-Ungarh: jr 
0,150; Spanien: 0,050; Balkan, Klein- und 
Zentralasien: 0,3; Shanghai 3,550; Kanton: 
1,680; Yokohama 11,1; Kalkutta® 0,010; ins- 
gesamt: 19,9 (20,950 1.V.). 


Firmenverzeichnis. 


W Elektron“ Hofmeister & Co., Nürnberg. 
Gegenstand: Betrieb eines elektrotechnischen 
lustallationsgeschäfts. Gesellschafter: M. Hof- 
meister und 1 Kommanditist. 


Straßen-Eisenbahn-Gesellschaft, Hambure. 
Der Gegenstand des Unternehmens ist u. a. aul 
den Erwerb von Konzessionen und Gerecht- 
samen für elektrische Anlagen aller Art und div 
Nutzbarmachung der Werkstätten für alle ia 
ihnen herstellbaren Erzeugnisse erstreckt wor- 
den, um den freiwerdenden Kapitalien vime 
leichtere Verwertbarkeit und den Betriebsein- 
richtungen eine weitgehendere Ausnutzung zu 
ermöglichen. 

Norddeutsche Telefon-Industrie &. m. b. H.. 
Hamburg. Unter dieser Firma wird die hbis- 
herige Firma Norddeutsche Telefonwerke m. b. 
H., Hamburg, weitergeführt. 

Elektrizitätswerk Hermann Thomas, Klein- 
wittenberg. So lautet nunmehr die Firma 
Elektrizitätsverwertung Joel & Comp., Klein- 
wittenberg. | 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. K. Leichthammer beı 
der Oberschlesischen Telefongesellschaft m. b. 
H., Kattowitz. — Krüger (an Stelle von 
O. Wolfer)und J. Brechter (zur Stellvertretung 
behinderter Vorstandsmitglieder) bei der Iso 
lation A.-G.. Mannheim. Aus dem Vor- 
stand geschieden. E. Deter bei der „Egeta” 
elektrotechnische Gesellschaft m. b. H. Gmb 
Tabarz i. Th., Berlin. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Ele 
trotechnische Fabrik Rheydt Max Schorch und 
Co., Rheydt: um 0,875 Mill. M auf 2,625 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaftenm.b.H. 
Schönhagen i. Krs. Naugard, Tribsow. 

Auflösungen. PBuchstabenlampen-@. m. 
b. H., Berlin. 

Löschungen. ‚‚lelram‘‘ Glühlanıpenwerke 
CG. m. b. H. i. L.. Hamburg. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver 
band der Elektrizitätswerke Rbein- 
lands und Westfalens angehörenden Elektr- 
zitätswerken sind im Februar 1916 insgesam! 
90,662 Mill. kWh (69,957 i. V.) erzeugt worden. 
— Im selben Monat hatten die Städtischen 
Elektrizitätswerke Berlin?) 53 699 Abneb- 
mer (+ 3087 g.V.) und 24 148 Hausanschlüsst 
(+ 1552 g.V.). Die nutzbare Energieabgab 
(mit Eigenverbrauch) betrug 30.665 Mill. kWh 
(4 7,287 g. V.). 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 13. IV. 1916, für 1 lb 


. (0,45 kg). 


. 28.00/29,00 ct 
, 53,50/54.50 » 


Kupfer: Elektrolyt . . .. 
Rohzinn (12. IV. 1916). 
Zink Sau e e . 18,00/19.00 . 
B le i s e . . . . o . . 7,75/7,87 P 

3) Für alle Fächer bei Männern 86 /%g (84 i Vm ; 11 
LV» hei Frauen 167 %o (168 i. Vm.; 172 i. V.) der Stellen- 
anmeldur gen. , 

% Die Zahlen des Vorjahres, beziehen sich auf den 


Betrieb der am 1. X. 1915 verstadtlichten Berliner Elektri 
eitäts-Worrke. 


Abschluß des Heftes: 15. April 1916. - 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer-in Berlin. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 18%. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-Qug. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Berlin, 27. April 1916. 


Einfluß der Temperatur auf die 
Reibungsverluste und den Wirkungsgrad 
von Dynamomaschinen. 


Von Prof. W. Peukert, Braunschweig. 

Übersicht. Durch Versuche wird die Ab- 
häugigkeit der KReibungsverluste einer Maschine 
von der Temperatur untersucht und gefunden, daß 
diese Verluste bei steigender Temperatur abnehmen; 
durch diese Verringerung der Reibungsverluste wird 
auch der Wirkungsgrad beeinflußt, und es wird rech- 
nerisch nachgewiesen, daß bei zunehmender Tempe- 
ratur auch der Wirkungsgrad größer wird. 


Nach der sogenannten Anslanfsmethodel) 
ist es möglich, die für die Beurteilung einer Ma- 
sehine wichtigen Verluste u'eht nurin ihrer Ge- 
samtheit einwandfrei auf dem Wege des Ver- 
suchs zu bestinmmen. sondern es ist aneh mög- 
heh, diese Verluste nach ihren versehiedenen 
Ursachen zu trennen. Man kann so die Rei- 
bungsverluste in die Duft- und Lagerreibung 
einerseits und in die Bürstenreibungsverluste 
anderseits zerlegen. indem man die Maschine 
einmal mit und ein andermal ohne aufliegende 
ürsten bei unerregten Magneten auslaufen 
läßt. Es ist aber bisher nieht gelungen, die 
Luftreilung von der Lagerreibung einwandfrei 
zu trennen. Die in dieser Beziehung gemachten 
Vorsehläse?) haben noch kein befriedigendes 
endaultiges Ergebnis gebracht. Die Schwierig- 
keit der Trennung dieser beiden Verluste ist 
darin zu suchen, daß beide von der Temperatur 
abhängig sind, u. zw. in verschiedener Weise. 

Für die Abhängigkeit der Dagerreibung 
von der Temperatur wird vielfach die Formel 


benutzt 
V, ,=6dl VZ, = 


d der Zapfendurchimesser in em. 

l die Zapfenlänge in en, 

v (lie Umtangsgeschwindigkeit in ın =. 
Tk «die Zapfen- oder Öltemperatur in °C 


tn welcher 


Zwischen Lager- und Lufttemperatnr gilt 
folgende Beziehung, wenn «die Lufttemperatur 
mit 7, bezeichnet wird: 


=, [nye + 828 Y e? 1: 


Über die Abhängigkeit der Duftreibung 
von der Temperatur liegen bisher keine end- 
gültigen Versuche vor, so daß ihre rechnerische 
Behandlung nicht möglich ist. Da auch 
die Bürstenreibune sich mit der Temperatur 
ändert, so werden somit die gesamten Rei- 
bungswiderstände mit der Temperatur andere 
werden. 

Um zu untersuchen. welchen Enıflußb eine 
Änderung der Temperatur auf die Reibungs- 
verluste einer Dvnamomaschine oder eines Elek- 
tromotors hat. wurden die hier zu beschreiben- 
den Versuche ausgeführt. die den Zweck hatten, 
eine Ahhängigkeit der Reibungsarbeit von der 
Temperatur festzustellen. Zu den Versuchen 
wurde ein Nebenschlußmiotor der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft benutzt. der für volle 


D WW, Peukert, „ETZ 19%, S. 393, EN s 
o2 8 Fınzı, „ETZ oA S. wo: Roehle, „ETZ I. 
S. 191, 


Heft 17. 


Zahlentafel 1. 
Auslaufsversuch bei 18°C. 


Ohne Erregung Normale Erregung 


ZeitinSek. Drebzahl ZeitinSck. Drehzahl 
Q 1080 0 1160 ` 
3 1020 9 1084 
G 954 4 ` 990 
9. 384 60 905 

12 832 8 8412 
15 762 10 768 
S {15 12 705 
21 6063 14 632 
24° 605 16 558 
27 558 18 405 
30 512 20 432 
33 460 232 379 
36 412 24 324 
39. 372 26 274 
42 326 28 210 
45 29] 30 168 
48 244 32 126 
51 198 34 q4 
54 163 36 2 
57 128 
no 93 
63 TO 
66 39 
69 0 


Zahlentafel 2. 
Auslanfsversneh bei 27°C. 


Ohne Erregung 
Zeitin Sek. Drehzahl 


Normale Erregung 
ZeitinSck. Drehzahl 


D 1000 0 1052 
3 99o 2 1000 
G 908 4 956 
9 RII 6 842 
12 809 8 780 
15 135 10 706 
18 10 12 642 
21 663 l4 580 
24 617 16 >16 
27 382 18 453 
30 535 20 400 
33 485 22 348 
36 +48 24 306 
39 407 26 242 
42 266 28 200 
45 324 30 148 
48 285 32 105 
>l 244 34 33 
54 210 30 10 
37 179 

GO 145 

63 110 

GG 7 

G9 47 

72 16 


Belastung bei 440 V einen Strom von 26 A auf- 
nahm bei einer Drehzahl von 1100. Der nor- 
male Erregerstrom war hierbei 0.554 A. Der 
Raum. in welehem «der Motor aufgestellt war, 
konnte durch Heizung auf die jeweils gewünschte 
Temperatur gebracht werden. Bei den Ver- 
suchen wurde so vorgegangen, daß bei der nie- 
drigsten Temperatur angefangen n, die Tempe- 
ratur langsam gesteigert wurde. Vor Beginn 


der Versuche war der Motor, um ihn in eimen 


Beharrungszustand zu bringen, einige Stunden 
in Betrieb. Die Erhöhung der Temperatur 
wurde sehr langsamı vorgenominen und bei der 


jeweiligen Xhlesungstemperatur. die während 


Zahlentafel 8. 
Auslaufsversuch bei 40° C. 


Ohne Erreguug 
Zeitin Sek. Drehzahl 


Normale Erregung 
ZeitinSek. Drehzahl 


0 1130 0 1052 
3 1070 -2 990 
6 1024 4 926 
9 965 6 364 
12 919 8 300 
15 878 10 "748 
18 337 12 685 
21 797 14 622 
24 1506 16 398 
37 710 ' 18 495 
30 662 20 +42 
33 616 22 390 
36 564 24 337 
39 523 < 26 284 
42 488 28 232 
45 442 30 179 
48 407 32 126 
51 360 34 84 
>34 326 36 42 
57 290 39 0 
60 250 

63 209 

66 175 

69 140 

72 105 

T9 70 

18 23 


Zahlentafel 4. 
Auslaufsversuch bei 450 C. 


Ohne Erregung 
ZeitinSek. Drehzahl 


Normale Erregung 
ZeitinSek. Drehzahl 


D 1130 N) 1052 
3 1080 2 1000 
G 1048 „o 947 
9 1011 6 884 
12 976 8 832 
15 948 10 768 
18 906 12 716 

2] 878 14 653 

24 842 16 600 

27 806 18 537 

30 71 20 484 

33 748 22 432 

36 698 24 379 

39 662 26 316 

42 616 28 268 

45 581 30 210 

48 546 32 168 

5l 512 34 116 

54 476 36 z4 

57 436 38 2] 

60 400 40. 0 

63 360 

66 326 

69 290 

72 244 

75 204 

78 163 

81 128 


der betreffenden Versuchsreihe konstant se- 
halten wurde. der Motor längere Zeit lauten 
gelassen, so daß man sicher sein konnte, dab 
der Motor in allen Teilen die betreffende Tem- 
peratur auch angenommen hatte. Um einen 
Einfluß der höheren Temperaturen auf die An- 
gaben der Meßgeräte auszuschließen, waren 
diese außerhalb des Versuchsraumes aufgestellt. 
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Zahlentafel 5. 
Auslaufsversuch bei 54° C. 


Ohne Erregung 


vep > 


Normale Erregung 


Zeitin Sek. Drehzahl Zeitin Sek. Drehzahl 
0 1115 0 1052 
3 1081 2 1021 
G 1048 4 958 
9 1018 6 916 

12 988 8 863 
l5 965 10 821 
18 942 12 779 
21 918 14 726 
24 890 16 684 
27 366 18 632 
30 843 20 579 
33 820 22 537 
36 790 24 485 
39 756 26 482 
42 132 28 390 
45 G98 30 337 
48 663 32 284 
ol 634 34 232 
3000608 36 190 
37 976 38 147 
60 552 40 95 
63 523 42 4+2 
66 500 44 0 
69 465 46 

72 436 

15 407 

T8 372 

g1 337 

R4 302 

87 268 

90 232 

93 198 

96 163 

99 122 

102 8l 

105 23 


Bei den Versuchen wurden Temperaturen 
zwischen 18° und 540 C gewählt, bei jeder Ab- 
lesungstemperatur wurde in bekannter Weise 
die Auslaufskurve aufgenommen bei unerregten 
und bei normal erresten Magneten, und aus 
diesen Kurven wurden die gesamten Reibungs- 
verluste ermittelt. Es sollen hier nur die 
Zahlen (Zahlentafel 1 bis 5) mitgeteilt werden, 
die zur Zeichnung der verschiedenen Auslaufs- 
kurven benutzt wurden, ohne diese selbst 
wiederzugeben. Aus diesen Kurven wurden 
dann die Kvrven der Reibungsverluste für die 
verschiedenen Drehzahlen abgeleitet. 


Abb. 1. Abhängigkeit der Reibungsverluste von der 
Drehzahl und der Temperatur. 


In Abb 1 sind die gesamten Reibungsver- 
luste für die versehiedenen immer konstant ge- 
haltenen Temperaturen in Abhängigkeit von 
der Drehzahl dargestellt Diese Kurven lassen 
“sehr dentlich die Abnahme der Reibungsver- 
luste erkennen, sie werden mit steigender Tem- 
peratur immer kleiner. 

Ebenso wurde bei jeder Ablesungstempe- 
ratur die Leerlaufsarbeit des Motors für ver- 
sehiedene Drehzahlen bestimmt und die so er- 
haltenen Ergebnisse wurden zur Zeichnung von 
Kurven benutzt. welehe die Abhängigkeit der 
Leerlaufsarbeit von der Temperatur wiederge- 


ben (Zahlentafel 6 bis 10). Bei allen Versuchen 
war die Erregung die normale mit 0,554 A. 


Tahlentafel 6. 
Leerlaufsversuch bei 180 C. 


| Elektro- 
Dreh- | Anker- Klemmen- mota- ` 
zahl strom spannung rische Ja: Ra | E.Ja 
i Kraft 
n Ja, P | E ! 
_— - 
1160 : 1,289 | 440.0 4385 1,52 Ä 365,23 
1080 | 1.193 . 410,0 408,6 | 1,41 "487,46 
1030 1.130 393.6 391.3 1,33 442,17 
948 1,096 360.0 3580 1,29 393,14 
832 1,014 316.0 3148 1.20 319,21 
736 0,960 ; 280.0 278.9 1,13 267,74 


Zahlentafel T. 
Leerlaufsversuch bei 27° C. 


1168 | 1,226 | 444,0 | 442.551 1,447 | 542,57 
1105 | 1,184 | 420,0 | 418,60. 1,397 | 495,62 
1021 ! 1.089 . 388,0 | 386,71. 1.285 ı 421,13 
979 i 1.053 372.0 | 370,76 1.243 | 390,41 
842 | 0,983 320,0 ' 318,84 1.156 ` 313,42 
756 10.937 287,2 ' 286,10 1.106 ` 268,08 


Zahlentofel 8. 
Leerlanfsversuch bei 40° C. 


1212 ; 1.100 , 461,2 459,90; 1,298 | 505,89 
1073 | 1.004 408,0 . 406,81: 1,185 | 408,44 
956 | 0,940 363,2 . 362,10. 1,109 340,37 
900 10.000 3416; 360,04, 1.062 | 324,04 
780 0,845 296,0 295,00, 0,997 . 249.28 
721 0.826 272,0 271.00 0.975 223.85 


Jahlentafel 9. 
Leerlaufsversuch bei 48°C. 


1171 10,994 | 445,2 | 444,03) 1.173 441.37 
1115 0,951 | 424.0 | 422,88 1,122 | 402,16 
1042 | 0,867 | 396,0 ' 394,98, 1,023 © 342,45 
995 | 0.855 378,0 377,001 1,009 322,34 
884 0,793 | 336.0 1335,06 0,936 265,70 
768 0,761 | 292,0 ' 291.11 0,898 221,53 
Zahlentafel 10. 
Leerlaufsversueh bei 540 C. 
1210 | 0,845 | 460,0 | 459,00) 0,997 | 387,86 
1184 | 0,824 | 450,0 | 449.03] 0,972 | 370,00 
1130 | 0,803 | 430,0 | 429.05! 0,948 | 344,53 
1072 | 0.761. 408,0 | 407,10! 0,898 | 309,80 
994 0,728 | 377,6 ; 376,74! 0,859 | 274,27 
926 | 0,697 | 352,0 | 351,18! 0,822 | 244,77 
853 | 0,676 | 324,0 | 323.20) 0,798 | 218,48 


Abgegebene Leistung 


1  — — 
‘7 Aufgenommene Leistung 


440 x 26 — (1007,81 + 516) 
440 x 26 
4-40 >x 26 = ( 1007.8 L+ 476) 


ebenso ist bei 27" C: = 


40° C: 


489 C: 


D4 C: 


Į} — 


Abb. 2 zeigt die Änderung der Leerlaufs- 
arbeit mit der Temperatur; auch die Leerlanfs- 
arbeit wird entsprechend der Abnahme der 
Reibungsverluste bei steigender Temperatur 
immer kleiner. Aus diesen Kurven ist die Deer- 
laufsarbeit und der Reibungsverlust bei kon- 
stanter Drehzahl für die verschiedenen Tempe- 
raturen abgeleitet; die Reehnung wurde dureh- 
geführt für die normale Drehzahl des Motors 
von 1100. Die so erhaltenen Werte, die in 
Zahlentafel 11 enthalten sind, wurden zur 
Zeichnung der Kurven in Abb. 3 benutzt. 


HO x26 
g = H0 226 — (1007.81 + 425) 


_ 40> 26 — (1007,81 + 372) 
15 0 U 

440 >26 — (1007,81 + 32: 
40 ~- 26 


600 800 7000 200 100 
Abb. 2? Abhängigkeit der Leerlaufsarbeit von der 
Drehzahl bei verschiedenen Temperaturen. 
Zahlentafel 11. 

Tem- Reibungs- Reibungs- Wirkungs- 
peratur verlust und grad 
toC Ro Eisenverlust 0, 

18 42] >16 80,68 
27 361 476 87,03 
40 308 425 87,47 
48 252 372 87.93 
34 208 325 88.35 


» 
Die Reibungsverluste nehmen bei konstan- 
ter Drehzahl. wie die Kurve Ra = f (Ò zeigt. bei 


steigender Temperatur ab. Die Verringerung 
der Reibungsverluste bei höherer Temperatur 
wird auch einen Einfluß auf den Wirkungsgrad 
des Motors haben müssen; um diesen Kinfub 
ziffernmäßiz zu bestimmen, wurde für die ver- 
schiedenen Temperaturen der Wirkungsgrad 
berechnet nach der Leerlaufsmethode. Als meb- 
barer Verlust wurde der Verlust bei normaler 
Drehzahl und normaler Erregung des Motors 
im eineelaufenen Zustande angenommen und 
vorausgesetzt. daß sich dieser Verlust mit der 
Belastung nicht ändert. So ist z. B. bei der 
Temperatur von 18°C der gesamte Reibungs- 
und Eisenverlust Rm = 516 W: der vom Motor 
aufgenommene Strom bei 440 V und Vollast ist 
26 À. der normale Erregerstrom hierbei 0,554 À. 
Der Widerstand des Ankers einschließlich des 
Übergangswiderstandes an den Bürsten wurde 
zu 118 Q bestimmt. Für den Wirkungsgrad 
ergibt sich dann folgender Wert: 


_ 40 26 — (25,45? 118 + 40x 0,554 + 516) 


440 x 26 
= 0,8668 oder 86,68 0/9 . 


= 0.8703 „ 8.08%. 


= 08747 „ 87479. 


— 0,8793 87.03 °g. 


>) _ 0.8835 a 88.35 0/0. 

Der für die Stromwärmie im Anker in Be- 
tracht kommende Verlust wurde bei dieser Be- 
rechnung für die versehiedenen Temperaturen 
als konstant angenommen, da wohl der Anker- 
widerstand größer wird, dafür aber der Über- 
oangswiderstand der Kohlenbürsten mit stel- 
gender Temperatur abnimnit. so dab dadurch 
ein gewisser Ausgleich stattfindet und mit 
einem nahezu rleiehbleibenden Stroin warme 
verlust im Anker gerechnet werden ‚konnte. 

Stellt man die Abhängigkeit des Wirkung: 
grades von der Temperatur eraphisch dar. + 


~< 


27. April 1818. 


er nes Zn  —— nie 


erhält man die in Abb. 8 gezeichnete Kurve 
ņ = Í (t); der Wirkungsgrad wird also þei zu- 
nehmender Temperatur auch größer. 

Eine Trennung der Lager- und Luftreibung 
vestatten die durch die beschriebenen Versuche 
erhaltenen Zahlen nicht: um eine solche zu er- 


Abb. 3. Abhängigkeit des Reibungsverlustes und des 
Wirkungsgrades von der Temperatur. 


möglichen, würde es notwendig sein, weit aus- 
vedehntere Versuchsreihen durchzuführen, auf 
Grund welcher eine eingehendere Unter- 
suchung der Kurve R,=f(l), wobei Rọ nur 
die Lager- und Luftreibung darzustellen hätte, 
voraussichtlich möglich wäre. Aber immerhin 
lassen die Versuche erkennen, in wie beträcht- 
licher Weise die Reibungsverluste und damit 
auch der Wirkungsgrad von der Temperatur 
beeinflußt werden. | 

An den hier beschriebenen Versuchen hat 
sich in dankenswerter Weise Herr Dipl.-Jng. 
J. Freberg beteiligt. 


Polprüfer für Wechselstrom. 
Von Dr.-Xng. A. Brück mann. 


Übersicht, Es wird ciu Verfahren zur Auf- 
nahme von Spannungsdiagrammen mit Hilfe eines 
Meßinstrumentes auf dynamometrischer Grundlage 
mit zwei oder mehreren Spannungsspulen entwickelt. 
An Hand von Beispielen werden die Anwendungs- 
gebiete solcher Apparate erläutert. 


Während es sich bei Gleichstrom um ein- 
fache algebraische Addition oder Subtraktion 
handelt, so daß es genügt, die Größe und den 
Sinn — häufig genügt schon allein der Sinn — von 
Spannungen und Strönen zu ermitteln, kommt 
bei Wechselstrom neben Größe und Richtungs- 
sinn auch die Richtung in Frage. Dem Anfänger 
bereitet es meist gewisse Schwierigkeiten, ver- 
stehen zu lernen, daß auch bei Wechselstrom 
eine Addition und Subtraktion von Spannungen, 
wie sie bei Spannungserhöhung durch Zusatz- 
transformatoren und ähnlichen Fällen verwen- 
det wird, möglich, ja natürlich ist, und daß diese 
Operationen im allgemeinen geometrischer Na- 
tur in den Sonderfällen von Phasengleichheit 
oder Phasenverschiebung von 180° sich mit den 
gleichen algebraischen Operationen decken. 

Die Ausführung vektorieller Multiplikation 
durch Meßinstrumente auf dynamometrischer 
Grundlage ist bereits seit langer Zeit bekannt. 
Diese Instrumente zeigen das innere Produkt 
zweier Vektoren, sei es von Spannung und 
Strom bei Leistungsmessern oder von Strömen 
bei Strammessern und Spannungen bei Span- 
nungsmessern an. In den in der Praxis häufig- 
sten Fällen ist die Lage eines Stromvektors be- 
zogen auf einen oder mehrere Spannungsvek- 
toren zu ermitteln. So findet man fast nur Aus- 
führungen mit einer Stromspule und einer oder 
zwei Spannungsspulen, wie z. B. in sämtlichen 
Leistungsmessern, Leistungsfaktorzeigern und 
Instrumenten zur Messung der wattlosen Strom- 
komponente. Daneben wird in Strom- und 
Spannungsmessern das Produkt I? bzw. K? zu- 
grunde gelegt. Bisher fast völlig unbeachtet hlie- 


eine in den meisten Fällen allerdings durch 
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ben die Produkte K).Kg-c0s q und 1,.1,:008 Q. 
d. h. Instrumente. deren Aufgabe es ist, die 
Lage einer Spannung, bezogen auf eine andere 
Spannung,oder eines Stromes, bezogen auf einen 
anderen Strom, zu bestimmen. Zur Ermittlung 
der Phase zweier Ströme,wird im allgemeinen, 
da die Herstellung geeigneter Instrumente auf 
konstruktive Schwierigkeiten stoßen dürfte, die 
Beziehung auf einen beliebigen Grundspan- 


‚nungsvektor durch Anwendung eines Leistungs- 


messers möglich sein. Dagegen bietet. ein In- 
strument mitfester und beweglicher Spannungs- 
spule keinerlei Schwierigkeiten und besitzt ein 
ziemlich ausgedehntes Verwendungsgebiet. 
Überall dort, wo es darauf ankommt, die 
Lage von Spannungen ohne Zuhilfenahme von 
Strömen zu ermitteln, beispielsweise bei Unter- 
suchung der Schaltung von Transformatoren, 
dem Wicklungssinn von Spulen, der Verglei- 
chung von parallel zu schaltenden Phasen, 
dürfte ein solches Instrument von großem 
Nutzen sein. Es gibt gestützt auf eine Grund- 
spannung, beispielsweise die des Netzes, in Ver- 
bindung mit einem oder zwei Spannungsmessern 
direkt das Spannungsdiagramm der unter- 
suchten Schaltung. In kräftiger, handlicher 
Ausführung mit zweiseitigem, besser noch kom- 
paßartig umlaufendem, Ausschlag könnte es bei 
Montagearbeiten mit Vorteil als Polprüfer für 
Wechselstrom benutzt werden, wobei auf die 
genaue Ermittlung des in gewissen Grenzen im 
voraus schon bekannten Winkels zwischen den 
zu vergleichenden Spannuugen und deren Größe 
kein großer Wert gelegt zu werden brauchte. 
Bei Anwendung einer beweglichen und einer 
festen Spannungsspule ergibt sich nun noch 


Überlegung leicht auszu- 
schließende Zweideutig- 
keit. Führt man bei einem 
derartigen Instrument mit 
zweiseitigem Ausschlag der 
festen Spule beispielsweise 
die Grundspannung A 
(Abb. 1) zu, so wird eine 
an die bewegliche Spule 
velegte, um ø nacheilende 
Spannung K einen posi- 
tiven Ausschlag propor- 
tional der Strecke OB er- 
geben, wogegen eine um 
180° — 9 nacheilende 

Spannung gleicher Größe 
T K" einen negativen Aus- 
Abb. I. Zweideutig be- Schlag gleicher Größe her- 
stimmter Vektor. vorrufen würde. Die unter- 
suchte Spannung liegt 

demnach zweifellos über der Wagerechten. Es 
fragt sich jedoch, ob Vor- oder Nacheilung vor- 
liegt, denn wie die Abb. 1 zeigt, ergibt eine um ọ 
voreilende Spannung K’ gleicher Größe ebenfalls 
einen positiven Ausschlag von der Größe ORB. 


Abb. 2. Eindeutig bestimmter Vektor. 


Man wird in vielen Fällen inı voraus wissen, 
ob Vor- oder Nacheilung vorhanden ist, bzw. es 
wird sich die richtige Richtung mehrerer derart 
ermittelter Spannungsvektoren ergeben, doch 
läßt sich durch eine zweite Messung bzw. durch 
ein Instrument, das in sich zwei Messungen ver- 
einigt, die Zweideutigkeit leicht beseitigen. 
Führt man dem Instrument beispielsweise in 
zwei festen Spannungsspulen die aufeinander 
senkrechten gleich großen Spaunungen OA und 
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OB (Abb. 2), die aus einer einzigen Spannung 
AB durch Reihenschaltung von Selbstinduktion 
und Widerstand entstanden sein mögen, zu, so 
ist die Lage des Vektors K eindeutig bestimmt. 
das Instrument arbeitet jetzt nicht nur mit 
zweiseitigem Ausschlag, sondern auf vier 
Quadranten. K ergibt mit OA und OB einen 
positiven Ausschlag über der Wagerechten, K’ 


ergibt mit OA einen positiven, mit OB einen 


negativen Ausschlag, und K” der Abb.1 würde 
mit OA einen negativen, mit OB einen positiven 
Ausschlag ergeben. | | 

‘Ein Beispiel einer solchen Messung an 
einem Induktionsregler mag die Anwendung 
näher erläutern. In dem vorliegenden Fall sind 
die Spannungen in Ermangelung eines geeig- 
neten Instrumentes nicht direkt auf die Netz- 
spannung zurückgeführt, sondern auf einen mit. 
dieser phasengleichen Strom von bekannter. 
gleichbleibender Größe unter Benutzung eines 
der üblichen Leistungsmesser, der bei geeigneter 
Wahl der Konstanten unmittelbar K.cosg an- 
zeigt. Es bedeutet das grundsätzlich keinen 
Unterschied, ist aber mit nutzlosen: Energie- 
verbrauch und Störungsmöglichkeiten des Sy- 
stems durch einseitige Belastung verbunden. 
Der Induktionsregler werde vom Netz erregt, 
er soll durch seine Sekundäfrseite (a, b, c) die 
Sekundärseite eines am gleichen Netz primär 
angeschlossenen Transformators u, c, w regu- 
lieren. | 

Die Ergebnisse der Messungen sind in den 
Diagrammen Abb. 8, 4, 5 unter Annahme des 
Grundspannungsvektors in senkrechter Rich- 
tung nach oben aufgezeichnet. Die Tafel 1 und 


Maßstab 
3 Volt=-1Imm 


Abh. 3. Induktionsreglerdiagramnı. 
Phasen in richtiger Folge. 


Abb.3 zeigen die Ergebnisse für den richtig ge- 
schalteten Regler, bei den Messungen der Tafel 2 
(Abb. 4) ist eine zyklische Vertauschung der 


> u 
Maßstab: 3Volt=1Imm 


Abb. 4 Induktionsreglerdiagranım. 
Phasen zyklisch vertauscht. 


Verbindungen zwischen Transformator und Reg- 
Jer vorgenommen, während Tafel 3 (Abb. 5) den 
Einfluß eines gegenläufigen Drehfeldes durch 
Vertauschen zweier Verbindungen zeigt. Tm 
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Spannung 
TY 
yz 


zT 


r” y” 


Spannung 
£y 
Yz 
zgr 


aI rr 
T Y 
PTA 
1I EE 

nm n 
RESA h 


T Y’ 
y = 
Paa di 


Tafel 1. 
Volt K . cosi 
12,5 -+ 69,1 
73 —- 22,0 
72,5 --- 48,0 
12 —- 11,0 
12,5 — 12,5 
13,7 ~- l 
102 - 04 
102 - 35 
101 — 98,5 
49 + 24 
40 + 23 
49 -- 47 
29 — 14 
29 -+ 30 
29 --- 14,5 
29 i- 21.2 
20 1 
20 — 28 
20 -- 29 
29 J- 8,5 
29 + 2] 
Tafel 2?. 
Volt K.0084 
26 -- 4 
26 --- 20,5 
27 -+ 25 
80 — 61,8 
8il -- 11,2 
81 I T4 
37.5 10 
37 > 31 
Sl 25 
5l -+ 24 
pO 40 
29 — 14 
30 : 30 
90 -15 
29 -1. 2] 
ee E 
30 -- 29 
29 -—- 29 
29 -H 8,5 
30 -+- 20,5 
Tafel 
Volt K.cosy 
99 -1- 93 
73.5 -- 70 
26; u.) 
64 : 35,2 
102 -- 60,5 
38,9 + 25 
05.5 - 87 
15,2 -- 12 
80.6 — 19 
49,5 --- 24.2 
49.5 +- 23 
49.5 48 
30 - 14 
30 1- 29,4 
30 15 
30 2.52] 
30 T 
30 29,2 
30 29 
30 8 
30 - 20) 


cosy 
0,955 
0,302 
0,662 


0,815 
0.914 
0,073 


0,628 
0,343 
0,975 


0,49 
0,47 
0,96 


0,483 
1,000 
0,5 


0,73 
0,242 
0,967 


1,000 
0,283 
0,725 


Cos y 
0,154 
0,79 
0,962 


0,773 
0,138 
0,914 


0,267 
1,00 


0,49 
0,47 
0.98 


0,483 
1,000 
0,500 


0,725 
0,242 
0,967 


1.000 
0,293 
0.684 


cos q 
0,94 
0,953 
0.885 


0,55 
0,593 
0.88 


0,91 
0,79 
0.93 


0,49 
0,465 
0.97 


0,467 
0,980 
0,500 


0,700 
0,233 
0,940 


0,965 
0,267 
0,666 


g in” 
81 
37 


16 
39,5 
8 


24 
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zweiten Fall reguliert der Regler die Spannun- 
gen Ty, Yz, zx nur in kleinen Grenzen; ein ähn- 
liches Diagramm würde sich bei nochmaliger 
zyklischer Vertauschung ergeben. Imi dritten 
Fall tritt eine vollständige Verzerrung des Dreh- 
stromsystems ein. A Die Kennzeichen an den 


Abb. 5. Phasenfolge dureh 


Induktionsreglerdiagramm. 
Vertauschen zweier Phasen im entgegengesetzten Sinn. 


Reglerspannungen unterscheiden die Lagen, 
u. zw. bedeuten a, b, c die Spannungen in den 
Mittellagen, während a‘, b’, ce’ bzw. a”, b”, c” 
diejenigen der beiden äußersten Endlagen dar- 
stellen. 

Wie erwähnt, fanden Instrumente der be- 
schriebenen Bauart noch wenig Beachtung, nur 
das Synehroskop der Weston Gesellschaft!), das 
den rotierenden Vektor zwischen zwei Span- 
nungsvektoren ungleicher Winkelgeschwindig- 
keit mißt gehört in diese Klasse und geht bei 
gleicher Winkelgeschwindigkeit der beiden 
Spannungen unter Anbringung einer geeichten 
Teilung unmittelbar in den Polprüfer über. 

Neben praktischer Bedeutungim Versuchs- 
feld, Prüfraum und Laboratorium, besitzt die 
Methode den Vorteil eines anschaulichen Auf- 
baues von Spannungsdiagrammen und wird zu 
diesem Zweck bei den Arbeiten im Maschinen- 
raum des elektrotechnischen Institutes der Kgl. 


Technischen Hochschule Hannover seit längerer 


Zeit in verschiedenen Formen benutzt. 


Die Wasserkräfte Rußlands. 


Die verfügbare Leistung der W asserkräfte 
des europäischen Rußlands beträgt nach P. 
Gurewitsch?) schätzungsweise 10 Mill. kW, 
von denen i. J. 1910 nur etwa 187 000 kW 
ausgenutzt wurden. 809, dieser Anlagen 
weisen Leistungen von unter 75 kW auf 
und dienen zum Betriebe von Mühlen, 
Sägewerken, kleinen Fabriken und land- 
wirtschaftlichen Betrieben; ihre Maschinen- 
ausrüstungen sind in den meisten Fällen primi- 
tivster Art. Erst in neuerer Zeit werden mo- 
derne Turbinen verwendet. In den Jahren 1890 
bis 1900 betrug die Leistung der jährlich in 
Rußland gebauten Wasserturbinen nur etwa 
einige hundert PS. In den folgenden 10 Jahren 
stieg diese Leistung auf etwa 2000PS und in den 
letzten Jahren auf 7000 PS jährlich. Die Er- 
zeugung der letzten 25 Jahre belief sich daher 
im ganzen auf 50 000 bis 60 000 PS. Die russi- 
schen Maschinenfabriken stellen nur einfache 
Turbinen mit niedrigem Wirkungsgrad her, 
moderne Maschinen werden meist aus Deutsch- 
land, daneben aus Amerika, der Schweiz und 
Schweden, eingeführt. Die deutschen Einfuhr- 
zahlen für Wasserturbinen waren folgende: 


', Vgl. „ETZ“ 1912, S. 1116. 1147. 
Nach einem Aufsatz von P. Gurewitseh in 


‚Ihe Eieetrieian. Bd. 76. 8.505. Vgl. unch „ETZ“ 1914. 
S.77 
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Jahr Mark 

1909 301 000 
1910 455 000 
191] 248 000 
1912 218 000 
1913 254 000 


Nach der kürzlich veröffentlichten Statistik 
der Elektrizitätswerke Rußlands!) für das Jahr 
1913 bestanden 225 Elektrizitätswerke. Von 
80 Werken, über die nähere Angaben vorlagen. 
arbeiteten 47 Werke mit 221000kW mi 
Dampfkraft, 16 mit 9572 kW mit Öl- oder Gak 
motoren, 16 mit 9692 kW mit Danmıpfmaschinen 
und Explosionsmotoren gleichzeitig sowie ein 
Werk mit 435 kW mit Wasserkraft. Die 
Wasserkraft spielt also im Elektrizitätswerk«: 
betriebe Rußlands eine ganz untergeordnete 
Rolle; lange elektrische Fernleitungen sind 
völlig unbekannt. 

Die Hauptbezirke mit Wasserkräften sind 
in Rußland die Grenzbezirke Finnland, der 
Kaukasus und das Uralgebiet; aber auch in 
Innern 'elbst, z. B. in den nordwestlichen und 
südwestlichen Provinzen sind W asserkräite vor- 
handen. Obwohl die Industrie hauptsächlich in 
diesen dicht bevölkerten Gebieten zu finden ist. 
und das dringende Bedürfnis nach billigen 
Energiequellen dort besteht, liegen die beträcht- 
lichen Wasserkräfte zum allergrößten Teil noch 
immer brach. Bei dem großen Abstand von den 
hauptsächlichsten südlichen russischen Berg- 
werksgebieten sind die nordwestlichen Provin- 
zen auf Auslandkoble angewiesen, solange 
die Wasserkräfte des Bezirks nicht ausgenutr! 
werden. 

Die Stromschnellen der westlichen Düna 
allein könnten 90 000 kW hergeben und die 
Baltischen Provinzen (mit Riga) mit billiger 
Energie versorgen. Auch der Njemen könnte 
leicht ausgenutzt werden, die W olc how könnte 
bei Nowgorod 22 500 bis 38 000 kW hergeben. 
Weiter sind zu erwähnen der Msta mit 
22 500 kW und die Narowafälle (8 bis 10 m) 
bei Narwa mit 30 000 bis 50 000 kW. Dieletzteren 
Fälle werden z. Zt. teilweise zum Betriebe von 
Fabriken ausgenutzt. In der Provinz Olonetz 
stehen die Wasserkräfte des Ssuna mit 7500 bir 
15 000 kW und die des W yg, des Suchona und 
des Wytegra zur Verfügung. 

Im östlichen Rußland würde die Metall- 
industrie in dem erzreichen Uralgebiet durch 
Ausnutzung der W asserkräfte des Bjelaja, des 
Tchusowaja sowie derin zahlreichen Seen auf- 
gespeicherten Wassermengen sehr gefördert 
werden können. Im Südwesten harren die auf 
90 000 bis 150 000 kW geschätzten auf etwa 
37 km verteilten 9 Fälle des Dnjepr bei Jekate- 
rinoslaw der Ausnutzung, womit gleichzeitig 
ein großes Hindernis der Schiffahrt auf den 
südlichen Teil des Flusses beseitigt werden 
könnte. Diese Kraftquelle liegt im Herzen der 
südrussischen Eisenbezirks und wäre für dessen 
Entwicklung von größter Bedeutung. Bedeu- 
tende Fälle weist auch der südliche Lauf de 
Bug auf, ferner der Dnjestr bei Jampol. 

Als Abnehmer kämen neben der Industrie 
große landwirtschaftliche Bezirke in Frage. Die 
Sch ffbarmachung der Flüsse würde mit der 
Wasserkraftausnutzung Hand in Hand gehen 
und bei dem Mangel an Eisenbahnlinien und 
guten Straßen wertvolle neue Verkehrswege 
schaffen. In Kaukasien und Turkestan könnte 
zugleich mit dem Ausbau der Wasserkräfte die 
Bewässerung des dürren Landes durchgeführt 
werden. l 

In Nord- und Transkaukasien sind i. d. 
1912 englischen Unternehmern Gerechtsame 
verliehen worden zur Ausbeutung der Kräft 
des Terek-Flusses und des Göktsoha-Jeess 
(574m über dem Meeresspiegel). Das Kraft- 
werk soll 40 000 kW Leistung erhalten. Neuer- 
dings sind dort Konzessionen, die sioh auf den 
Bau eines Werkes mit 33 600 kW ( Anlagekapital 
15 Mill. Rbl) am Kuban- und am Kleınen 
Laba-Fluß beziehen, erteilt worden. 

In Finnland sind gleichfalls zwei Gesell- 
schaften an der Arbeit, eine derselben mit 
6 Mill. Rbl hat Wasserrechte am Wuoksen- 


Fluß (Bezirk Wyborg) erworben, eine zweite 


mit 4 Mill. Rbl unter starker deutscher Beteili- 
gung will die Imatrafälle?) ausnutzen. *. 
Regierung in Finnland hat sich gleichfalls m!! 


H Vgl. „ETZ“ 1911, 8. obt. 
^ Vgl JETZ“ 1913. S. 112. 1396: 1913. 5. p3 
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der Ausnutzung der Imatrafälle für die Elektri- 
sierung der Bahnen beschäftigt. Der der Kom- 
mission i. J. 1913 vorgelegte Entwurf sah ein 
Kraftwerk von 63 750 kW vor, das mit einem 
Aufwand von 22 Mill. Mark ıfinnisch) erbaut 
werden sollte. Es wurden dann in der Folge 
weitere Erhebungen in dieser Frage angestellt, 
dje noch nicht abgeschlossen sind. Auch die 


Ausnutzung des Rouchiali-Falles in diesem 


Bezirk durch ein Werk von 60000 kW ist 
geplant. 

Die Frage der Ausnutzung der finnischen 
Wasserkräfte ist von größter Bedeutung für die 
Versorgung des Petersburger Bezirks mit elek- 
trischer Energie, um von der Kohlenversorgung 
weniger abhängig zu sein. Die Schwierigkeiten 
der Kuhlenversorgung dieses Bezirks haben sich 
in diesem Kriege sehr deutlich gezeigt. 

Rußlands Kohlenverbrauch ist von 1900 
bis 1910 um 90% gestiegen (England um 20°, 
Deutschland um 50%, Ver. Staaten Amerika um 
65°,), der Mehrbedarf konnte daher nicht durch 
die eigene Förderung gedeckt werden, diei. J. 
1909 25 Mill. t und i. J. 1913 34 Mill. t betrug. 
Vergleicbt man damit die Förderzahlen anderer 
Länder für 1913 (England 287 Mill. t, Deutsch- 
land 192 Mill. t!) Frankreich 41 Mill. t), so 
erkennt man, wie gering die russische Förderung 


ist. Eingeführt hat Rußland i. J. 1913 7.7 Mill.t 


Kohlen, davon aus England 4 Mill. t und aus 
Deutschland 3,13 Mill. t.!) Berücksichtigt man 
ferner, daß etwa 70%, der gesamten russischen 
Kohlenförderung auf die südrussischen Gruben 
(Donez-Becken) und 21°, auf die Gruben 
imDombrowa-Becken(in der Nähe von Sosno- 
wice) entfallen, so versteht man die Scohwierig- 
keiten der Kohlenversorgung der Baltischen 
Provinzen und des Petersburger Bezirks in 
diesem Kriege. Die Frachten für Inlandkohle 
waren schon in normalen Zeiten zu hoch, um den 
Wettbewerb mit ausländischer Kohle aushalten 
zu können, und die Werkein Petersburg, Libau, 
Pernau, Riga usw. waren daher auf die Zufuhr 
auf dem Seewege angewiesen. Da der Krieg 
diese Zufuhr unterbunden hat, und die Eisen- 
hahnverhältnisse in Rußland durch den Krieg 
sehr gelitten haben, so herrscht jetzt im Norden 
sehr empfindliche Kohlennot. Aber auch im 
Südwesten, der inı Frieden mit schlesischer 
Koble versorgt wurde. herrscht Kohlen- 
mangel. In den nordwestlichen Bezirken sind 
Elektrizitätswerke, Gasanstalten, Wasserwerke, 
Straßenbahnen usw. gegenwärtig in schlimmer 
Lage, und man erkennt aufs Neue die große 
Bedeutung einer Versorgung dieses Bezirkes 
mit billiger Elektrizität von den Wasserkräften 
Finnlands aus. Abgesehen von der Beseiti- 
xung der Schwierigkeiten der Kohlenbe- 
schaffung und von der Möglichkeit durch 
Verringerung der Kohleneinfuhr Ersparnisse 
machen zu können, würde der Bezug billiger 
elektrischer Energie einen enormen Aufschwung 
ıler russischen Industrie herbeiführen und auch 
die Möglichkeit bieten, die Bahnen im Bezirk 
von Petersburg zu elektrisieren. 

Der mittlere Strompreis für Beleuchtung 
betrug in Petersburg i. J. 1913 41,5 Pf 
(19,13 Kop)’kWh. doch werden bis zu 65 Pf 
(30 Kop)'kWh gezahlt. Für Kraft wurden im 
Mittel 11,7 P£ kWh gezahlt. Trotz der hohen 
Preise lieferten die 4 Petersburger Werke i. J. 
1913 125 Mill kWh, und er entfielen auf 1000 
Einwol ner 38 Abnehmer elektrischen Stromes. 
Die vier Städte Petersburg, Moskau, Lodz, Baku, 
welche die größten Elektrizitätswerke Ruß- 
lands besitzen. verbrauchten im gleichen Jahre 
379 Mil. kWh. Im Jahre 1910/11 entfielen für 
Petersburg 64 kWh auf jeden Einwohner, wo- 
gegen Berlin 170. London 110 und Wien 72kWh 
verbrauchten. Die Aussichten für die Entwick- 
lung der Elektrizitätswerke in Rußland sind 
auch insofern günstig, als nur 20 Gasanntalten 
vorhanden sind (in England 1622, in Deutsch- 
land 552). Die größte russische Gasanstalt in 
Warschau erzeugte jährlich 36 Mill m?, die in 
Petersburg 19 Mill., die in Moskau 13 Mill., 
während die in London 900, Paris 500, Berlin 
300 und Wien 120 Mill. m? erzeugten?). 

Im Jahre 1913 betrug die Gesamtleistung 
ler vier Petersburger Flektrizitätswerke 65 000 
kW. Davon entfallen auf das städtische Werk 
für Straßenbahnbetrieh 10000 kW (Drehstrom 


m t Nach den Angaben des „Statistischen Jahrbuchs 
für das Deutsche Reich” v. J. 1913 betrug die Förderung 
m Jeutschland 190.1 Mill. t und die Ausfuhr nach Rußland 
zw. 2117 Mill, t. 


| 
) Vgl. -The Kleetrieian“, Bd. 73 S. 125. 
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6600 V, 25 Per), auf das Werk der Gesellschaft 
für elektrische Beleuchtung v. J. 1886 25000 kW 
(Drehstrom 2000/120 V, 50 Per), auf das Werk 
der belgischen Gesellschaft 18 460 kW (Wechsel- 
strom 2000/110 V, 42,5Per) und auf das Werkder 
Gesellschaft für elektrische Anlagen 12 320 kW 
(Wechselstrom 3000V, 50Per). DieVerschieden- 
heit der Stromarten und der Umstand, daß die 
Werke nicht einheitlich verwaltet werden, 
bringt naturgemäß viele Unbequemlichkeiten 
für die Abnehmer mit sich. Die Stadtver- 
waltung hat sich daher kürzlich entschlossen, 
die privaten Werke anzukaufen. 

Die elektrochemische Industrie Rug- 
lands, die mit der Frage der Ausbeutung der 
Wasserkräfte in engem Zusammenhang steht, 
ist noch in den ersten Anfängen und ver- 
braucht im ganzen nur etwa 7000 kW. Alu- 
minium wird in Rußland überhaupt nicht 
erzeugt. Für die Erzeugung von Kalzium- 
karbid sind nur 2 Öfen vorhanden (verbraucht 
wurden i. J. 1912 1450t). Die Elektrostahl- 
erzeugung sowie die Herstellung von Ferro- 
silizium, Ferromangan, Ferroaluminium usw. 
auf elektrischem Wege ist völlig unbedeutend, 
die Produkte werden, da man sie braucht, ein- 
geführt. Die elektrochemische Erzeugung von 
Kaliumchlorat ist gleichfalls wenig entwickelt. 
Vor dem Kriege arbeitete nur eine Fabrik im 
Bezirk Petrikau. Eine zweite Fabrik an den 
Imatrafällen, die vor dem Kriege den Betrieb 
eingestellt hatte, ist jetzt wieder in Betrieb 
genommen worden. Fabriken für Herstellung 
von Stiokstoffverbindungen aus der Luft und 
für Karborund sind in Rußland überhaupt 
nicht vorhanden. Nur der Bedarf an Atz- 
natron und an Chloridsalzen wird im Inland 
selbst gedeckt. 

Diese Angaben und die Erfahrungen des 
Krieges zeigen die Notwendigkeit für Rußland, 
sich eine eigene elektrochemische Industrie zu 
schaffen und schon aus diesem Grunde die 
Ausbeutung der Wasserkräfte energisch in die 
Hand zu nehmen. K. Perlewitz. 


Werkstätten für Kriegsbeschädigte. 


Die Aceumulatoren-Fabrik 
Berlin-Hagen, beschäftigt innerhalb ih’es 
Betriebes in Oberschöneweide bei üb- 
liohem Arbeitslohn schwerbeschädigte Insassen 
ihres zu Beginn des Krieges gegründeten und 
der Heeresverwaltung zur Verfügung gestellten 
Lazaretts. Auf Grund einer Besichtigung und 
unter Anlehnung an einen vom Leiter deriKriegs- 
beschädigtenausbildung Dr. H. Beckmann 
dem Kriegsministerium erstatteten Bericht 
werden im folgenden die Grundzüge dieses 
Systems und seine Erfolge dargestellt. 

Kurz nach Ausbruch des Krieges hatte die 
genannte Firma in ihrer Fabrik Oberschöne- 
weide ein neues Wohlfahrtsgebäude als Lazarett 
mit 160 Betten Fassungsraum eingerichtet und 
der Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt. 
Des weiteren hat sie sich in der Folge lebhaft 
mit der Frage der Arbeitstherapie sowie mit 
jener der Wiederertüchtigung Schwerbeschädig- 
ter für die Berufsarbeit beschäftigt. Angeregt 
durch eine Einrichtung der Phönix A.-G. für 
Bergbau und Hüttenbetrieb in Hörde, die aller- 
dings vorerst nur den Leichtverletzten gewid- 
met und erst später auch in den Dienst Schwer- 
verletzter gestellt worden war, entschloß sie sich, 
mit Ende Oktober 1915 einige Arbeitsplätze in 
ihrer unmittelbar angrenzenden Fabrik für ge- 
heilte Schwerbeschädigte bereit zu stellen. Die 
Firma bzw. der von ihr mitder Einrichtung und 
Leitung des Lazarettes undder Kriegsbeschädig- 
tenausbildung betraute Öberingenieur Dr. H. 
Beckmann gingen hierbei so vor, daß eine auf 
höchstens 30 beschränkte Anzahl beschädigter 
Arbeiterüber die einzelnen nicht spezialisierten 
Betriebsabteilungen verteilt und, was sehr we- 
sentlich ist, wie die übrigen gesunden Arbeiter 
entlohnt wurde. Somit war eine grundsätzlich 
neue Form der Kriegsbeschädigtenausbildung 
ins Leben gerufen, die einen erheblichen Fort- 
schritt gegenüber den bisherigen Versuchen be- 
deutet, und deren Erfolg schon inderkurzen Zeit 
des Bestehens voll zur Geltung gekommen ist. 

Im allgemeinen waren die ersten Versuche 


A.-G., 


der Beschäftigung Kriegsbeschädigter mehr 


dein Verlangen nach Arbeitstherapie, als dem 
Wünsche nach Wiedergewinnungder besonderen 
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beruflichen Eignung entsprungen. Es sollte ein 
Ersatz für gewisse medikomechanische Metho- 
den geschaffen und überdies der Langeweile und 
ihren üblen Folgen entgegengearbeitet werden. 
Eine Möglichkeit gaben zuweilen die größeren 
Lazaretten schon in Friedenszeiten angeglieder- 
ten kleinen Reparaturwerkstätten, in denen 
handwerksmäßig ausgebildete Verwundete Be- 
tätigung fanden. Da bei den vorliegenden 
Arbeiten, sofern sie nicht bloße Basteleien 
ohne praktischen Wert waren, zumeist eine ge- 
wisse Dringlichkeit: vorlag, dürften zu ihrer Aus- 
führung wohl ausnahmslos Verwundete mit 
voller Eignung für die betreffende Verrichtung 
Verwendung gefunden haben. Damit war dem 
volkswirtschaftlich so wichtigen Problem der 
Zurückgewinnung der Arbeitsfähigkeit Ver- 
stümmelter zu keiner Lösung verholfen. Die 
Geringfügigkeit der vorhandenen Arbeitsmög- 
lichkeiten führte überdies dazu, daß Scharen 
Halbgeheilter, die wegen noch nicht abge- 
schlossener Kuren oder noch nicht fertiggestell- 
ter Ersatzrlieder in den Lazaretten verbleiben 
mußten, hier die Zeit nutzlos verbummelten 
und sich an das Nichtstun gewöhnten. 

Man erweiterte also die Lazarettwerk- 
stätten, um in größerem Maßstabe Schwer- 
beschädigte wieder fürihren Beruf einzuarbeiten 
oder sie wenigstens doch für einen neuen anzu- 
lernen. Neben Schwierigkeiten, die auch hier 
zum Teil in der Beschränktheit der Mittel 
lagen, ergab sich vorwiegend die des Fehlens 
einer geeigneten Persönlichkeit zur Beurteilung 
der rein technischen Leistung. Naturgemäls 
standen an der Spitze dieser Lazarette Ärzte, 
die zwar die anatomischen Verhältnisse und 
vielleicht auch oberflächlich die einzelnen Ver- 
richtungen beurteilen können, denen aber unbe- 
dingt jenes Maß industrieller Erfahrung fehlt, 
das zur Wiederanlernung und Neuanlernung von 
Arbeitern unbedingt erforderlich ist. Hierzu 
gehört eine gründliche Kenntnis des Arbeits- 
prozesses und der Arbeiterpsyche, wie sie nur 
der Betriebsmann besitzen kann. Ein für das 
Gesamtwohl so wichtige Frage darf nicht ein- 
seitig gelöst werden, somit ergibt sich die Not- 
wendigkeit der Zusammenarbeit von Arzt 
und Techniker. FErsterer soll und muß die 
allgemeine Arbeitsfähigkeit des Verletzten be- 
urteilen. Für die Einschätzung des Wertes, der 
Art und des Umfanges der Arbeit fehlen ihm 
die Maßstäbe. 

Auch die Heranziehung der Lehrwerk- 
stätten der Fachschulen wurde versucht. 
Sie können aber nur eine geringe Zahl Verletz- 
ter aufnehmen, und überdies wird befürchtet. 
daß weniger die praktische als die theoreti- 
sche Ausbildung gefördert wird. 

Eine andere Lösung schienen besondere 
Anlernwerkstätten zu bieten, in denen eine 
größere Anzahl Beschädigter ausgebildet wer- 
den sollten. Naturgemäß wären hierzu neben 
sehr erheblichen Mitteln zur Einrichtung und 
zum Betrieb auch Aufträge erforderlich, die eine 
gewisse Mannigfaltigkeit aufweisen. Die Aus- 
beute wäre gering, da die Kranken häufig aus- 
setzen müssen, und überdies wäre dadurch die 
rechtzeitige Fertigstellung der Arbeiten und 
das wirtschaftliche Ergebnis in Frage gestellt. 
Am meisten aber spricht dagegen die Einwir- 
kung der Verwundeten aufeinander, die sich 
gegenseitig ım Gefühl der vermeintlichen Un- 
fähigkeit zur Arbeit bestärken werden, statt sich 
durch gutes Beispiel anzuspornen. 

Solche Nachteile fallen fort bei der Organi- 
sation, die von Dr. H. Beckmann der Kriegs- 
beschädigtenfürsorgeder Accumulatoren-Fabrik 
A.-G., Berlin, gegeben wurde. Wie bereits er- 
wähnt, werden hier kriegsverletzte Arbeiter in 
einer auf höchstens 30 beschränkten Zahl unter 
die gesunden Arbeiter verteilt und beschäftigt 
sowie entsprechend ihrer Leistung wie diese im 
Akkord entlohnt, wobei als Mindestverdienst 
40 Pf für die Stunde zugebilligt wird, wenn 
der Akkordlohn nicht höhere Beträge ergibt. 
Die Beschränkung auf 30 wurde deshalb vorge- 
nommen, um nicht die Gesamtleistung der 
Werkstätten durch die Mitarbeit der Kriegs- 
verletzten nennenswert herabzumindern. Diese 
ausgewählten Leute müssen nicht dem eigenen 
Betrieb der Accumulatoren-Fabrik A.-G. ent- 
stammen, auch ist nicht beabsichtigt. sie in der 
eigentlichen Akkumulatorenfabrikation zu be- 
schättigen. um ihnen nicht Spezialkenntnisse 
zu vermitteln, die sie in ihrem späteren Leben 
vielleicht nieht ausnutzen können. Nur einige 
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Mann wurden mit dem autogenen Schweißen 
und Löten betraut. Ferner plant die Firma 
nicht, sioh durch die Ausbildung der Beschä- 
digten künftige Arbeiter zu erziehen ; den Leu- 
ten steht es frei, nach Entlassung aus dem Laza- 
rett sich anderswo Arbeit zu suchen oder, falls 
der Werkmeister der betreffenden Abteilung sie 
weiter behalten will, zu bleiben. 

Unter den Beschädigten sind solche” mit 
Radialislähmungen, Versteifungen der Hände, 
der Arme, der Schultern, mit Atrophie der Mus- 
kulatur, schweren Knochenbrüchen, Lähmun- 
gen oder Versteifungen der Beine, Ellenbogen- 
schlottergelenk, Verstümmelungen und Ver- 
krüppelungen der Hände sowie solche mit Hand- 
oder Armamputation. Vor Aufnahme der 
Arbeit findet eine ärztliche Untersuchung statt, 
auch steht der Kriegsbescohädigte während der 
ganzen Dauer seiner Arbeit im militärischen 
Verhältnis und unter lazarettärztlicher Kon- 
trolle. Der Mann erhält die Lazarettverpflegung 
Soldatenlöhnung ohne Abzug von seinem 
Arbeitslohn. Die Beaufsichtigung in den Werk- 
stätten selbst geschieht durch einen von der 
Heeresverwaltung besonders gestellten Polizei- 
unteroffizier, der in seinem bürgerlichen Beruf 
Werkmeister ist; die Arbeit aber wird von dern 
Abteilungsmeister überwacht. 

Im Anfang der Tätigkeit muß oft das Miß- 
trauen des Eingestellten behoben werden, da 
er zumeist befürchtet. bei gutem Arbeits- 
verdienst an der Rente gekürzt zu werden, was 
natürlich nicht der Fall ist, solange nicht 
eine Besserung seines körperlichen Zustandes 
eintritt. 

Die durch die geschilderte Organisation er- 
zielten Ergebnisse sind z. T. überraschend. So 
wurde an Hand von Schaubildern, welche die 
Arbeitsfähigkeit in Prozenten des Lohnes nor- 
maler Arbeiter darstellen, nachgewiesen, daß 
Leistungssteigerungen bis auf 99 ®,, d. h. bis zur 
normalen Arbeitsfähigkeit vorkaınen. In den 
hier wiedergegebenen Abbildungen entsprechen 
die ausgezogenen Linien den Lohnbeträgen 
durch Akkordarbeit, die punktierten Schätzun- 
gen auf Grund der Lohnarbeit. Die Lücken 
in den Kurven sind durch Betriebsstillstände. 
Krankheit des Arbeiters u. dergl. bewirkt. 
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Abb. 1 zeigt, daß ein Maschinenarbeiter 
trotz Oberarmbruch und Schultergelenkver- 
steifung seines rechten Armes mit 60 °% Ar- 
beitsfähigkeit begann, nach einiger Zeit auf 
70°, und dann auf 80 °, im Akkord stieg und 
abgesehen von einigen Schwankungen, die wohl 
durch Lohn- oder weniger günstige Akkord- 
arbeit bedingt sein können, sich ungefähr auf 
dieser Höhe hielt, sie an einigen Stellen auch 
noch überschritt. In ähnlicher Weise zeigt 
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Schaubild Abb. 2, wie ein Schlosser seine Ar- 
beitsleistung von 55 % auf 80 e5 steigern 
konnte, diese Höhe einige Zeit anhielt und nur 
nachher bei der Lohnarbeit und auch infolge 
neuer Krankheitsstörungen wieder auf etwa 


Elektrotechnische 


65 ®;, sank. Die Tätigkeit eines Monteurs, der 
wegen einer starken Oberschenkelquetschung 
sitzende Beschäftigung haben mußte und nach 
kurzem Einarbeiten autogene Scohweißung er- 
lernte, istin Abb. 3 dargestellt. Die Leistungs- 


Abb. 3. 


fähigkeit beginnt mit 509%. steigt auf fast 909, 
und kommt stellenweise sogar bis zur vollen 
Arbeitsfähigkeit, d.h. bis auf 99°,. Wesentlich 
anders stellt sich der Entwicklungsgang nach 


Abb. 4 dar. die die Arbeitsfähigkeit eines 
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Mannes wiedergibt, der nicht übermäßig schwer 
beschädigt war. Er fing mit 50 °, an, stieg 
dann auf 60°, fiel wieder auf 50°, und sogar 
noch darunter, worauf er sich dauernd inner- 
halb dieser Grenze erhielt. Es ergab sich die 
Vermutung, die auch sonst nahelag, daß der 
Mann aus irgendeinem Grunde mit seiner Ar- 
beitskraft zurückhielt. Das Schaubild Abb. 5 
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Abb. 5. 

entspricht der Tätigkeit eines ungelernten 

Arbeiters, eines Bootsmannes, der seinen 

rechten Arm bis auf einen Oberarmstumpf 

verloren hatte und der in seinem Beruf 


schwer wieder Verwendung finden könnte. Er 
kam zuerst in die Schlosserei, um überhaupt 
erst einmal einige Kenntnisse in der Metall- 
bearbeitung zu erlangen. Als Neuling setzte er 
mit nur 20 %, Arbeitsfähigkeit ein, was auch 
neben der Schwere seiner Verletzung dadurch 
erklärlich ist, daß er vorerst mit Hilfe eines 
einfachen Gipsarmes arbeitete, den er aller- 
dings später mit Vorliebe ablegte. Auch dieser 
Mann konnte später im Akkord eine Arbeits- 
fähigkeit einmal von 50 °,, ein ander Mal sogar 
Ein Tischler mit Schlot- 
(Abb. 6) arbeitete mit einfacher 
Drähtschiene als Stütze für den gänzlich un- 
brauchbaren Arm und erhielt erst später einen 
besonders für ihn gebauten und gut geeigneten 
Trotzdem ein derart verletzter 


von 73 ° erreichen. 
tergelenk 


Stützapparat. 
Arm oft störender wirkt als ein fehlender und 


der Mann seiner Berufsarbeit anfangs mit ge- 
radezu völliger Hilfslosigkeit gegenüberstand, 
Verlaufe mehrerer 


gelang es ihm doch im 
Wochen, gewisse für ihn gut liegende Akkord- 


arbeiten zu verrichten und seine Leistungs- 


Zeitschrift. 1916. Heft 17. 


27. April 1916. 


u mm a nn ne 
` Ia — -~ 


fähigkeit bei entsprechender Ausbildung zu. 
nächst auf 82 ° und unmittelbar danach sogar 
auf 92°, zu erhöhen. 
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Das verdiente Geld wird ohne jeden Ah- 
zug auf den Namen des Kriegsbeschädigten in 
ein Fabrikssparkassenbuch eingezahlt und ver. 
hilft dem Beschädigten zu einem Sparguthaben, 
das ihm nach seiner Entlassung aus dem La: 
zarett sehr zugute kommt. Die Entlohnung 
ist auch durchaus gerechtfertigt, da der Mann. 
sobald er Arbeit leistet, seinem Auftrag- 
geber Einnahme bringt. Bei jeden: anderen 
Verfahren würde der Soldat sich nicht ohne 
ein gewisses Recht übervorteilt und gegen seine 
gesunden Arbeitskollegen zurückgesetzt dün- 
ken und mit seiner Arbeit zurückhalten. Die 
Entlohnung schafft den Anreiz zur Entwick- 
lung der Arbeitsfähigkeit und mit der Lust 
am Verdienen zugleich den Ehrgeiz, vor den 
gleichbezahlten gesunden Kameraden nicht zu- 
rückzustehen, um von ihnen nicht als Almosen- 
empfänger betrachtet zu werden. Die Ausbil- 
dung während der Lazarettbehandlung ist auclı 
deshalb vorteilhaft, weil sie gestattet, die Wirk- 
samkeit der Ersatzglieder und Stützapparate zu 
erproben und diese bei Bedarf zu verbessern: 
dies ist von großer Bedeutung, da diese Hilfs- 
mittel der bestimmten Berufstätigkeit beson- 
ders angepaßt werden sollen. Hierin hat die 
Firma auch tatsächlich vielseitige und nützliche 
Erfahrungen machen können. 

Das geschilderte System ist ebenso dann 
ausführbar. wenn das Lazarett keinem Fabriks- 
betrieb angegliedert ist. Es können auch die 
Verwundeten in nahe gelegene Fabriken ge- 
führt und dort nach den gleichen Grundsätzen 
beschäftigt werden. Dadurch bietet sich für 
fast sämtliche Werke die Möglichkeit, das ihre 
zum Gelingen dieser für unsere ganze Volks- 
wirtschaft segensreichen Bestrebungen beizu- 
tragen und zu verhindern, daß das Kapital. 
das durch die berufliche Tüechtigkeit unsere 
Arbeiterstammes verkörpert ist, durch den 
Krieg zum Teil vernichtet wird. K nr. 


Tarifvorschläge für Elektrizitätswerke.' 


Zu dem Aufsatz „Tarifvorschläge für Elek- 
trizitätswerke‘‘?) geht uns noch folgende Aube- 
rung zu, die gewissermaßen eine Ergänzunf 
zu den gleichfalls auf diese Arbeit zurück- 
gehenden Meinungsäußerungen über die Tarıi- 
frage auf S. 225 dieses Heftes bildet: l 

Es soll in dem obigen Aufsatz an Hand eines 
jederzeit nachzuprüfenden Beispiels nachgewie- 
sen werden, daß bei Verwendung von Zählern 
die Verhältnisse doch nicht so ungünstig liegen, 
wie sie der Verfasser schildert. Es ist zuzugeben. 
daß der Fortfall der Zähleranschaffung und 
-unterhaltung, sowie der Wegfall der Ablesung 
als wesentliche Vorteile erscheinen, währen« 
die Ersparnis an Kosten durch Wegfall der 
Stromverrechnung wohl wenig oder fast gar 
nicht ins Gewicht fällt. Es erübrigt sich ledig- 
lich das Ausschreiben der Rechnungen. wäh- 
rend die Buchung der monatlichen Pauschal- 
beträge schon mit Rücksicht auf die stetige 
Bewegung in der Verbraucherzahl und in den 
Ansohlußwerten nicht auszuschalten sein wird. 

Eine Vereinfachung des Geldereinzuges Ir! 
auf dem Wege der Einforderung durch Post- 
scheckeinzahlung aber ganz und gar nicht z" 
erblicken. Darüber später mehr. Jedenfalls 
ist der unkontrollierbare Verbrauch, die er- 
fahrungsgemäß oft rücksichtslose Ausnutzung 
des Pauschalsystems, ein Nachteil, der alle Vor- 


un Vel. hierzu auch „ETZ* 1015. S. 561, 658. 680: 191". 
S. 110. 113, 126, 222. 
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teile des Pauschalsyntems überwiegt. selbst 
wenn bei letzterem anscheinend große Er- 
sparnisse erzielt werden. 

Die Zeilen sollen aber nachweisen, daß von 
Ersparnissen gar nicht die Rede sein kann, 
wenn die Zählermiete, wie dies bei den meisten 
Überlandzentralen wohl der Fall ist, 50 Pf oder 
mehr beträgt. Nehmen wir ebenfalls die An- 
schaffungskosten des Zählers mit 20 M an, 
und für Verzinsung und Abschreibung 15 °,, 
beides reichlich gerechnet, so muß doch 
gesagt werden, daß die durchschnittlichen 
Unterhaltungskosten mit 2 M jährlich viel zu 
hoch gegriffen sind. 

Das Gehalt des Zählerrevisors und das 
seines Gehilfen — ersterer bessert aus und eicht, 
letzterer montiert: und wechselt die Zähler aus — 
beträgt einschließlich aller Spesen zusammen 
etwa 4200 M. Für Ersatzteile und für größere 
in den Fabriken auszuführende Instand- 
setzungen sind bis jetzt alljährlich nur einige 
hundert Mark Unkosten entstanden. Die Unter- 
haltung der 7000 Zähler kostet also jährlich 
rd 5000 M, oder für den Zähler etwa 70 Pf. 
Außer acht gelassen ist, daß teilweise auch die 
Zählermontierung in Neuanlagen in den vor- 
stehenden Kosten enthalten ist, Unkosten, die, 
sofern, wie im vorliegenden Falle, eigene In- 
stallationstätigkeit ausgeübt wird, in die In- 
stallationsunkosten mit eingerechnet werden 
können. 

Die Zählermfete beträgt 50 Pf bis zu 
0,755 kW Anschlußwert und ist höher hinauf 
abgestuft. Angenommen durchschnittlich 
55 Pf/Monat. entsprechend 6,60 My/Jahr, so 
brächte die Zählernmiiete nach Abzug von 3,70 M 
für Verzinsung. Tilgung, Unterhaltung einen 
jährlichen reinen Verdienst von etwa 2,90 M 
für den Zähler, oder 14 500 M bei 5000 Licht- 
zählern. Die Zählermiete stellt also eine ins 
(Gewicht fallende Einnahmequelle dar. 


Über die Ermittlung der der Pauschal- 
berechnung zugrunde zu legenden Benutzungs- 
stunden wäre nichts zu sagen, nur ist zu 
fürchten, daß die Staffelung nach Kilowatt und 
Benutzungsstunden bei dem erfahrungsgemäß 
überaus wechselnden Anschlußwerte (Erweite- 
rungen um eine oder mehrere Lampen, Nicht- 
benutzung von Räumen. Anschluß mehrflam- 
miger Beleuchtungskörper usw.), soll das Werk 
oder der Verbraucher nicht zu kurz kommen, 
zeitraubende, nie endende Richtigstellungen 
der Pauschalsumme erfordert. ganz abgesehen 
davon, daß die Verbraucher, die sich bei den 
Überlandwerken meist aus einfachen Land- 
leuten zusammensetzen, eine solche Tarif- 
bereohnung schwer verstehen und Übervortei- 
lung befürchten werden. 

Die Überwachung und Nachprüfung des 
Anschlußwertes durch Messung wird in der 
eingangs erwähnten Arbeit als notwendig be- 
zeichnet, nicht erwähnt wird darin jedoch, daß 
eine solche dauernde Überwachung von 5000 
Lichtanlagen nicht geringe Unkosten ergeben 
wird. Es ist an ihrem Schlusse die Ersparnis 
durch Wegfall von Verzinsung und Tilgung des 
Jählerwertes und Fortfall der Zählerunterhal- 
tung berechnet, unberücksichtigt ist jedoch ge- 
blieben der Unkostenzuwachs durch Ausübung 
der vorerwähnten Überwachung. Schützt diese 
kostapielige Überwachung aber nicht nur ein- 
seitig vor Verlusten? Ist die unbefugte Be- 
nutzung höherkerziger Lampen der einzige Ver- 
Instposten, den wir zu buchen haben? Wohl 
mindestens ebensolchen Schaden bringt die oft 
rücksichtslose Überschreitung der Brennzeiten. 
Man ist zv bequem. die Lampe im Nebenzimmer, 
Flur oder Keller auszuschalten, es kostet ja 
nicht mehr oder weniger, und in einer halben 
Stunde wird sie wieder gebraucht. Sie wird 
aber zufällig nieht mehr gebraucht und brennt 
dann zum Schaden des Werkes bis andern 
l'ages noch. Gott sei Dank, daß wir „Pau- 
schale‘‘ haben, was hätten wir doch sonst be- 
zahlen müssen; hören wir dann sagen. Und 
wird es nicht vorkommen, daß höherkerzige 
Lampen Verwendung finden, wenn der über- 
wächende Beamte den Rücken gekehrt hat? 
Nun dauert es Jange, bis der oder die Beamten 
bei allen 5000 Pauschelabnehmern herum sind 
und wieder einınal kommen. nun können wir 
uns für billiges Geld ein heller s Licht leisten. 
< Es will überlegt sein, den Gastwirten eines 
Überlandwerkes mit fast ausschließlich land- 
wirtschaftlichem Gebiet. das Licht zum Kraft- 
strompreis zu liefern. Es gibt da Gastwirte, 
die im Sommer fast kein. im Winter oft nicht 
viel mehr Licht brauchen, als ein kleiner Be- 
amter in seiner Stadtwohnung. Da ist es wohl 
vorteilhafter und gerechter. keine Ausnahmen 
zu machen und auf die Benutzungsdauerra- 
hatte hinzuweisen, den guten Verbrauchern in 
Stadtwirtschaften aber, wenn nötig, eine Art 
Staffeltarif einzuräumen. Sehr sympathisch 
ist der Anschluß von Pauschalhügeleisen. Der 
hohe Stromverbrauch, der auch durchschnitt- 
lieh gut errechnet werden kann, trägt wesent- 


lioh zur Ausnutzung der Anlage bei, und ex 
ist daher hier ein Entgegenkommen angebracht. 


Eingangs wurde betont, daß wohl die Be- 
rechnung des Verbrauchs nach den Zählerab- 
lesungen wegfällt, nach wie vor wird aber ein 

roßer Teil der Pauschalbeträge durch die 

ereits erwähnten fortwährenden Änderungen 
der Berichtigung bedürfen, hierzu kommt die 
Buchung sämtlicher Beträge um die jeweiligen 
Monatseinnahmen festzustellen, die recht viel 
Zeit und Kosten erfordernde monatliche Ver- 
sendung der Aufforderung mit der Zahlkarte 
und endlioh die Einzelbuchungen einiger Tau- 
send Zahlkarteneingänge. Die Ersparnis an 
Angestellten dürfte somit kaum von Bedeutung 
sein. Das eine steht fest: So glatt und fast 
ohne Rückstände wie an Hand von auf Monate 
hinaus vervielfältigten Inkassolisten, auf 
denen der Kassenbote nur die nicht bezahlten 
Beträge auswirft, geht der Einzug der Gelder 
mittels Versendung von Zahlkarten nicht. Der 
Kassenbeamte hat lediglich mit dem Kassen- 
boten einmal im Monat abzurechnen unter 
Wahrung des Grundsatzes: Geld oder Quittung 
zurück. 


Eine derartige Abrechnung ist aber sehr 
einfach, indem der Kassenbote die Endbeträge 
der ihm eingehändigten Inkassolisten addiert 
und abzüglich der als nicht bezahlt ausgewor- 
fenen Beträge unter Rückgabe der Quittungen 
in einer Summe oder in mehreren runden Teil- 
beträgen der Kasse abliefert. 


Die Kasse" boten stehen in keinem festen 
Angestelltenverhaltnis, sind selbständige Hand - 
werker u.dergl.,lesen die Zāhler ab und kassieren 
in der näheren und weiteren Umgegend ihres 
Wohnortes, gewissermaßen als Vertrauensleute 
des Werkes. Für das Zählerablesen erhalten sie 
für den Zähler 5Pf, z. T. 6 Pf, für das Einkassie- 
ren für die Quittung 6 Pf. Das Ablesen und 
Kassieren erfordert zusammen also nicht mehr 
Kosten als bei dem Pauschrlsystem der Einzug 
der Gelder allein durch Zahlkarten und monat- 
liche Aufforderung. Welchen Wert es jedoch 
hat, in ständiger Fühlung mit den Abnehmern 
zu sein,das zu schildern und aufzuzählen, würde 
zu weit führen: es soll nur angeführt werden, 
das bei dem heute als Beispiel dienenden Über- 
landwerk nach erfolgter Abrechnung im Durch- 
schnitt bloß 1%, Rückstände vorgetragen zu wer- 
den brauchen und Verluste durch plötzlichen 
Wegzug von Abnehmern fast nicht vor- 
kommen. Diese Leute wirken ohne besondere 
Kosten auch an der Überwachung der Zähler 
mit, indem sie Auffälligkeiten im Zählergang, 
anscheinend zu geringe Resisttierung: Leerlauf, 
das Stehenbleiben von Zählern usw. melden 
und sofortige Abhilfe ermöglichen. Die Mon- 
tageinspektoren in den einzelnen Bezirken ver- 
anlassen dann das Weitere. 


Im Gegensatz zu der am Schlusse der ein- 
gangs erwähnten Arbeit aufgemachten Rech- 
nung hat man folgendes tatsächliches Ergebnis, 
wenn die Zahlen dieser Erwiderung zugrunde 
gelegt würden: 


Wegfall von 100 000. M Anlagekapital für 
5000 Lichtzähler, 
Ersparung von 5000 x 3,70 M = 18500 M 
jährlich für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung. 
er Unkostensatz für Ablesen und Kassieren 
zusammen beträgt 11 bzw. 12 Pf. Ich rechne 
mit 12 Pf, jährlich 1,44 M, ich runde der 
besseren Rechnung wegen sogar noch auf 1,50M 
jährlich ab und nehme die Unkosten beim 
auschaltarif mit den an der eingangs erwähn- 
ten Arbeit angegebenen 1,20 ` an, so erreichen 
wir gegenüber dem Zählersystem eine Erspar- 
nis von 5000 x 30 Pt = 1500 M. Es erscheint 
gewagt, wenn auch schließlich zulässig, vom 
Abnehmer nicht nur die Ausfüllung und Ab- 
sendung der Zahlkarte, sondern auoh noch die 
Tragung der Postscheckgebühr zu fordern; 
jedenfalls würde letztere Zumutung entschieden 
öses Blut machen. Von der Gesamtersparnis 
von 20000 M ist jedoch der Gewinn- 
ausfall an Zählermiete, mit 14500 M errech- 
net, und der Unkostenzuwachs für nur einen 
Überwachungsbeamten mit ungefähr 2500 M 
= zusammen 17000 M abzuziehen, so dab 
eine wirkliche Ersparnis von höchstens 3000 M 
übrig zu bleiben scheint. Dieser Ersparnis, und 
wenn sie bei etwas anderen Verhältnissen selbst 
mehr betragen sollte, stehen die großen Nach- 
teile des Pauschaltarifs mit seiner Willkür und 
Stromvergeudung gegenüber. Es ist nunmehr 
unschwer, zu sagen, welcher Einrichtung der 
Vorzug gebührt. und wohl die meisten der Elek- 
trizitätswerke dürften sich der Schäden des 
Pauschaltarifs bewußt geworden sein. 
E. Reichel. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Von der Quantentheorie zur stetigen Energie- 
änderung. 


[Vern. d. Dtsch. Phys. Ges., Bd. 18. 5. 83. | 


In der Sitzung der Deutschen Physikalisehen 
Gesellschaft vom 28. I. 1916 hat W. Nernst 
über seinen höchst bedeutsamen Versuch vor- 
getragen, von quantentheoretischen Betrach- 
tungen zur Annahme stetiger Energieände- 
rungen zurückzukehren. Schon H. Hertz nat 
in seiner „Mechanik“ den Gedanken verfolgt, 
die potentielle Energie und damit zugleich den 
Kraftbegriff auf verborgene Bewegungen zu- 
rückzuführen. Im Jahre 1907 nat dann 
M. Planck sich geäußert, „vom elektrodyna- 
mischen Standpunkte aus betrachtet wäre es 
sehr wohl verständlich, daß innerhalb der che- 
mischen Atome gewisse stationäre Bewegungs- 
vorgänge von der Art stehender Schwingungen 
stattfinden, die mit keiner oder nur mit un- 
merklicher Ausstrahlung verbunden sind“. 
Noch weiter geht Nernst, indem er auch den 
Begriff der Masse vollständig durch die in der 
„„Nullpunktsenergie‘ aufgespeicherte Bewegung 
ersetzt. ; 

Die Plancksche Quantentheorie hat ge- 
waltige Fortschritte gezeitigt, ihre Fruchtbar- 
keit steht also avßer Frage. Anderseits sind 
aber ihre Erfolge mit schweren Opfern erkauft 
worden, da manche bisher geltende Grund- 
gesetze der mechanischen Wärmetheorie, deı 
gleichen Energieverteilung, der Elektrodyna- 
mik und der Mechanik entweder überhaupt in 
Frage gestellt oder doch eingeschränkt werden 
mußten. Die bisherigen Versuche, von der 
Quantentheorie zur Auffassung stetiger Ener- 
gieänderungen zurückzukehren, führen sicher 
zum folgenden Ergebnis: „Obne eine ganz 
neve fundamentale Hypothese ist ein wirk- 
licher Fortschritt nicht denkbar“. 

Die Erscheinungen der Radioaktivität, die 
mit einer fortlaufenden ‚Degradation der Ma- 
terie“ (neben der von dem zweiten Wärniesatz 
geforderten fortlaufenden ‚„Degradation der 
Energie‘) verknüpft sind, verlangen nach 
Nernst irgend ein reziprokes Phänomen, weni 
wir an einer beliebigen Existenz des Weltalls 
festhalten wollen. Wie also durch radioaktiven 
Zerfall fortdauernd Helium neu entsteht, müßte 
irgendwie Helium verschwinden, sei es etwa, 
daß es sich in die Bausteine des Lichtäthers 
auflöst, aus dem von Zeit zu Zeit, wenn auch 
wohl ungeheuer selten. ein Atom eines (wahr- 
scheinlich hochatomigen) Elements hervor- 
springt, sei es etwa, daß von Zeit zu Zeit He- 
liumatome sich zu einem solchen polymeri- 
sieren. Verfasser kommt also auf die in den 
letzten Jahrzehnten als nunmehr völlig abgetan 
erachtete Hypothese des Lichtäthers und 
auf seine schon früher geäußerte Vermutung 
zurück, im Lichtäther sei in ] em ein unge- 
heuer großer Energievorrat aufgespeichert. 

Schon durch Plancks höchst originelle Ein- 
führung einer Nullpunktsenergie ist mit der 
alten Auffassung des absoluten Nullpunkts, bei 
dem alle Atome völlig energielos nebeneinander 
liegen sollten, gebrochen worden. Daß diese 
alte Auffassung nicht mehr haltbar ist, lehren 
überzeugend die magnetisohen und besonders 
die radioaktiven Erscheinungen. Nernst er- 
weitert nun die Plancksche Annahme in folgen- 
der Weise: „Auch ohne Gegenwart strahlender 
(d. h. oberhalb des absoluten Nullpunkts er- 
wärmter oder sonstwie angeregter) Materie ist 
der leere Raum oder, wie wir lieber sagen wollen, 
der Liehtäther. mit Strahlung erfüllt ; die räum- 
liche Energiedichte von der Schwingungszahl » 
ist gegeben durch die Gleichung: u = 8n h i/e 
(e = Lichtgeschwindigkeit, k, die Plancksche 
Konstante, wird hier zu einer dem Licht- 
äther eigentümlichen Größe und ist der für 
die Nullpunktsstrahlung charakteristische Pa- 
rameter). „Eiu dureh quasielastische Kräfte 
geeignet gebundenes, linear schwingendes Elek- 
tron nimmt dann die Energie Ey = hrv auf. Ein 
derartig schwingendes Elektron tut daun also 
nichts anderes, als daß es sich mit der Null- 
punktsstrahlung ins Gleichgewicht setzt; die 
Gesetze der Elektrodynamik werden also nicht 
nur nicht verletzt, vielmehr stellt sich die Null- 
punktsenergie nach den Gesetzen der Elektro- 
dynamik ein.“ 

„Im Gegensatz zur gewöhnlichen Wärme- 
bewegung, aber im Einklang mit der Thermo- 
dynamik, ist die Nullpunktsenergie, wie’ jede 
andere Energio beim absoluten Nullpunkt, freie 
Energie.“ „Zunächst wird die einfachste An- 
nahme sein, die Nullpunktsenergie als im Ver- 
gleich zur \Wärmeenergie geordnet zu be 
trachten.‘“ 


Auch 
Nernst immer annahm) atomistischer Struk- 


der Lichtäther ist (wie übrigens 
tur. Durch diese Annahme wird vermieden, 
daß sich in 1 cm3 des Lichtäthers ein unendlich 
großer Energieinhalt befinden könnte. 
Verfasser führt nun durch seine neuen Ent- 
wicklungen zu ‚einer Verallgemeinerung des 
(Gesetzes der gleichmäßigen Ener sioyertilune: 
zur Strahlung, zur spezifischen Wärme, zum 
aapa e zum chemischen Gleichgewicht 
und behandelt schließlich das Debyesche Mo- 
lell der W asserstoffmolekel. 4 
In einem Anhang betont der Verfasser, 
daB das von ihm in Aussicht genommene 
Systen der Physik allgemeiner sein werde als 
die Quantentheorie, daß es aber der alten 
Physik viel näher stehen werde als letztere. 
Seine Erklärungsweise vermag die wichtigsten 
Sätze der alten Physik ungeändert zu über- 
nehmen, was nicht nur als Vorteil, sondern 
auch als Wahrscheinlichkeitsgrund für ihre Zu- 
verlässigkeit erblickt wird. Sodann wird noch 
die Hypothese geprüft, ob etwa in der Nähe 
des absoluten Nullpunkts alle potentielle Ener- 
gie als Nullpunktsenergie bestehe, und es wird 
gefunden, daß die Summe der Nullpunkts- 
energien die Rolle des sogenannten Kräfte- 
potentials spiele. Dies hebt aber jeden Wesens- 
unterschied zwischen den uns bekannten Kräf- 
ten auf. ‚Die Arbeitsleistungen von Gasaus- 
dehnung, Kohäsionskraft, chemischer Kraft, 
Radioaktivität, Newtonscher Kraft usw. sind 
bei tiefen Temperaturen vollkommen identische 
Prozesse, indem stets Nullpunktsenergie in 
äußere Arbeit übergeht; ein Unterschied be- 
steht nur darin, daß verschiedene Arten von 
Nullpunktsenergie (definiert durch die betref- 
fenden molekularen, atomaren oder interatoma- 
ren Schwingungen) transformiert werden. Dem- 
entsprechend sind alle diese Prozesse einem 
prinzipiell gleichartigen und thermodynamisch 
mit Hilfe des Wärnttheorems bestimmbaren 
Einfluß der Temperatur unterworfen.“ Ferner 
wird das Ergebnis gewonnen: „Wenn ein ma- 
terielles System seine Nullpunktsenergie ein- 
büßt, so bekommt es gerade Lichtgeschwindig- 
keit, dies ist also zugleich die höchste Geschwin- 
digkeit, die es erhalten könnte, in Wirklichkeit 
aber natürlich nie ganz erreichen wird.‘ 
Zuletzt faßt der Verfasser seine 
führungen in 14 Thesen zusammen. 


Zehnder. 


Aus- 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Streuungserscheinungen bei Transformatoren. 


l Elektrotechn. n. Maschinenb.. Bd. 32, S. 705, 
718, 733.) 


M. Vidmar entwickelt eine Anzahl For- 
meln für die Berechnung der Streuung und der 
Kurzschlußkräfte von Transformatoren mitein- 
fach konzentrischer Wicklung und mit ver- 
sehiedenen Arten von Scheibenwicklungen. Be- 
züglich der Streuung weist er hin auf die Ent- 
wicklungen von Rogowski, meint jedoch. daß 
die aus dessen komplizierten Formeln ‚„heraus- 
destillierte‘ einfachere praktische, nicht genauer 
sei wie seine eigene. Dieser Ansicht muß Be- 
richter entschieden widersprechen. Es läßt sich 
aus den Rechnungen Rogowskis eine praktisch 
vorzüglich brauchbare und recht einfache For- 
mel finden. Besonders die von Vidmar einge- 
führte ‚reduzierte Kraftlinienlänge‘‘ erweist 
sich als wenig brauchbar. Berichter hat in 
Fällen, wo die Wieklung infolge hoher Spannun- 
ven etwas weiter vom Eisen fortliegt, Abwei- 
ehungen zwischen der Rechnung nach Vidmar 
und der Messung von fast 50° festgestellt. 

Die Berechnung der Kurzschlußkräfte ist 
nicht geglückt. Der Ansatz zur Grundformel 
auf Seite 708, Spalte 2 ist unrichtig. Man darf 
nicht annehmen, daß die Wieklungen je in 
Punkten konzentriert sind. Es ist vielmehr von 
der trapezförmigen Kraftlinienverteilung S. 707, 
Sp. L auszugehen.: Man erhält dann genau den 
halben Betrag für die Kraft und kommt in 
Übereinstimmung mit anderen Ableitungs- 
methoden und deın Experiment. Die Form, 
in welche Vidmar das Resultat gebracht hat, 
ist immerhin interessant und sei darum richtig 
restellt wiedergegeben. Für einen Drehstrom- 
transformator ist bei konzentrischer Wicklung 
die totale Kraft K. mit welcher die Primär- 
und Sekundärspulen eines Schenkels sich ab- 
stoßen. in kg 
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Ähnliche Formeln ergeben sich für Schei- 
benwicklungen. Für eine symmetrische Schei- 
benwicklung (also eine mit ,„‚halben‘‘ Endspulen) 
erhält man als Kraft, mit welcher diese halben 
Endpsulen abzestoßen werden, den gleichen 
Ausdruck, nur ist noch zu dividieren durch die 
Zahl der Isolationskanäle für den Schenkel. 

Weiter berechnet Verfasser die Kraft, mit 
der die Einzelspulen der gleichen Wicklung 
sich gegenseitig anziehen. Er gelangt dabei 
zu enormen Kraftwirkungen. Die Voraus- 
setzungen, von denen dabei ausgegangen ist, 
sind jedoch nicht zutreffend. Es ist nicht zu- 
lässig, die Kraftwirkung einer Wicklung auf 
sich selber allein, ohne Berücksichtigung der 
Gegenwirkung der anderen Wicklung zu be- 
rechnen. Infolge dieses Fehlers erhält der Ver- 
fasser für die Zylinderwicklung in axialer Rich- 
tung nur Kräfte, welche die Wicklung zu- 
sammendrücken. Jeder derartige, durch Kurz- 
schluß zusammengebrochene Transformator, be- 
weist ihm aber das Gegenteil. f 

Eigentümlich berühren die Ausführungen 
des Verfassers über die Schwierirkeiten des 
„Parallelschaltungsproblems‘** von Einzelspulen 
im Transformator. Man kann doch offenbar alle 
Spulen einer Wicklung parallel schalten, welche 
gegenüber der anderen Wicklung gleiche Streu- 
ung und gleichen Widerstand haben. Das läßt 
sich sowohl bei Zylinderwicklung als auch bei 
Scheibenwicklung in weitestem Umfange er- 
zielen. Freilich, unsymmetrische Wicklungs- 
anordnungen wie auf S. 706, Sp. 2, angegeben, 
wird niemand machen, es sei denn, um absicht- 
lich eine größere Streuung zu erzielen. Die 
symmetrische Wicklung S. 706, Abb. 1, läßt sich 
mit nur einer Spulensorte für jede Wicklung 
bauen. entgegen der Ansicht, des Verfassers. 

Korndörfer. 


Werkstatt. 


Lehrlingsausbildung. 


Der herrschende Arbeitermangel führt da- 
zu, daß Jugendliche vielfach zu Arbeiten zuge- 
lassen werden müssen, in denen sie zwar gut 
verdienen, aber wenig lernen. Infolgedessen ist 
z. Zt. der Andrang zu den Lehrstellen gering. 
Um nun auch unter den gegenwärtig’n Ver- 
hältnissen die Heranbildung eines tüchtigen 
Facharbeiternachwuchses zu sichern, haben die 
Siemens-Schuckertwerke Erleichterungen 
und Neuerungen in ihrem Lehrlingssystem ein- 
treten lassen, die den Bedürfnissen der Zeit 
großzügig Rechnung tragen. Die Firma hat die 
Befreiung vom Lehrgeld nunmehr auch auf 
Lehrlinge ausgedehnt, deren Eltern nicht ihre 
Angestellten oder Beamte «ind. Sie hat ferner 
auf Grund von bereits früher im Kleinbau- 
werk aufgenommenen Verruchen, die gute Er- 
folge erwarten ließen, weibliche Lehr'inge zur 
Ausbildung als Mechaniker und Werkzeug- 
macher zugelassen. Sämtliche Lehrlinge (rd 
600) erhalten das Mittagessen unentgeltlich ver- 
abreicht. Neben den bisherigen Bezügen werden 
diesen ferner für besonderen Fleiß wöchentliche 
Leistungszulagen gewährte Müssen sie mit 
Arbeiten, für die sonst Akkordlohn ausgesetzt 
ist, betraut werden, erhalten sie die Hälfte des 
normalen Akkordsatzes. 


Materialkunde, 


Widerstandsmaterial „Nileckin“*. 


Wie uns die Firma C. Schniewindt, Neuen- 
rade i. W., mitteilt, bringt sie wegen der Be- 
schlagnahme der Bestände in Konstantan, 
Rheotan, Nickelin usw. unter dem Namen 
„Nileckin‘ ein neues Widerstandsmaterial auf 
den Markt, welches infolge seiner Zusammen- 
setzung der Beschlagnahme z. Zt. nicht unter- 
worfen ist. Das neue Material eignet sich für 
Anlaß-, Regulier- und Belastungswiderstände 
aller Art und wird in Stärken von 3,0 bis 0,1 mm 
geliefert. Da in feuchten Räumen die Rost- 
gefahr nicht ausgeschlossen ist, so wird es auf 
Wunseh auch verzinkt oder mit einem anderen 
Rostsehutzmittel versehen. Die dauernd zu- 
lässige Betriebstemperatur soll etwa 300° C, 
der spezifische Widerstand 50 Mikrohmem, der 
Temperaturkoeffizient 0,0009 betragen. 


Schmelzpunkt des Wolframs. 
l Physical Review (2), Bd. 6, S. 138. J 
Weil die verschiedenen Beobachter so sehr 


abweichende Temperaturen für den Schmelz- 
punkt des Wolframs gefunden haben. unter- 
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Sind a, und u, die radialen Wieklungsdicken, 
.J der freie Abstand der Wicklungen, so wird der 


reduzierte Luftspalt 
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nimmt J. Langmuir die Neubestimmung 
dieses Punktes. Das benutzte P rometer 
(nach Holborn-Kurlbaum) wird mit Schirmen 
für verschiedene Spektralbereiche geeicht. Bei 
en in engen Spiralen"fgewundenen Drähten 
zeigt sich, daß die Iunenflächen der Spiralen. 


22. April 1916, 


nach Art der Hohlraumstrahlung, fast dop- 
pelt so hell wie die Außenflächen erscheinen 
können. Die Schmelztemperatur wird ein. 
mal an Wolframdrähten in Lampen bestimmt. 
die mit Stickstotf gefüllt sind — im Mittel 
werden dabei 3532° abs gefunden —, go- 
dann auch an Elektroden, zwischen denen in 
Stickstoff unter Atmosphärendruck Wechsel. 
strom übergeht, wobei der Strom soweit ge- 
steigert wird, bis die einander zugewandten 
Elektrodenflächen schmelzen — im Mittel bei 
3566° —, in welchem Zustande sie spiegelblank 
werden und (während des Stromdurchganges) 
sich selbst mehrfach ineinander reflektiert er- 
kennen lassen. Unter Berücksichtigung aller 
möglichen Fehlerquellen nimmt Verfasser alk 
Schmelzpunkt des Wolframs 3540° + 30° an, 
welchen Wert er auch in der früheren Arbeit 
gefunden hatte. Zdr. 


Verschiedenes. 


Tödlicher Unfall eines Elektrizitätswerksleiters, 


Im Herbst v. J. fand infolge eines Un- 
glücksfalles der Leiter eines Überland -Elek 
trizitätswerkes seinen Tod. Der Unfall vollzog 
sich auf folgende Weise: Die Zeitrelais eines 
Hochspannungsschalters von 15 000 V Phasen- 
spannung sollte bei spannungslosem Schalter 
eingestellt werden. Nach Vollendung der Ein- 
stellung wurde der Schalter eingeschaltet. Nach 
etwa 2 min wurde die Sicherheitstür zum Schal- 
ter, ein Drahtgitter, geschlossen. Bei dieser 
Arbeit fiel der Betreffende mit großer Wucht 
zur Erde. Die in der Nähe befindlichen 
Personen eilten zur Hilfe und fanden ihn 
bewußtlos. Wiederbelebungsversuche hatten 
Erfolg. Der Verunglückte stieg in einen bereit- 
stehenden Kraftwagen und fuhr nach seinen: 
Hause. Nach Untersuchung durch einen Arzt 
wurden nur einige kleinere Brandwunden an 
der Hand und am linken Fuß festgestellt. Auf 
dem Zementboden an der Unfallstelle ist die 
Fußsohle als schwarzes Merkmal genau abge- 
bildet. Es ist somit die Spannung durch den 
Verunglückten von der Hand durch den Körper 
zur Erde geleitet worden. Da keinerlei Schutz- 
vorrichtungen gebraucht wurden, war em 
Stromdurchgang möglich. Zwölf Stunden nach 
dem Unfall stellte sich bei dem Verunglückten 
eine Blutung im Gehirn ein, welche sich derart 
ausdehnte, daß der Druck auf das Gehirn eine 
einseitige Lähmung hervorrief, von welcher 
auch das Sprachzentrum betroffen wurde. Nach 
sechs weiteren Stunden trat der Tod ein. Es 
ist somit wohl nicht allein durch elektrische 
Wirkung der Tod hervorgerufen worden, son- 
dern durch einen Aderbruch oder Aderver- 
letzung bzw. Schädelbruch. 

Aus diesem Unfall zieht die Verwaltung 
des Elektrizitätswerkes folgende Lehre für 
Betriebsleiter: 

l. Auch beim Bedienen von Hochspannung- 
schaltern sind die verbandsseitig vorgeschrie- 
benen Schutzvorkehrungen zu treffen. 

2. Bei einem etwa eintretenden Unfall, der 
Bewußtlosigkeit zur Folge hat, muß der Ver- 
unglückte längere Zeit, etwa 24h lang, unter 
strenge ärztliche Aufsicht gestellt werden.') 


Hierzu äußert sich unser elektromedizin'- 
scher Mitarbeiter, Herr Dr. Jellinek, Wien. 


wie folgt: Eine eingehende Würdigung 
des Falles und wissenschaftliche Wertung 
der überaus interessanten Kausalität wart 


nur nach Erforschung der klinischen Symy- 
tomatologie und eines eventuellen Obduk- 
tionsbefundes möglich. Auf jeden Fall ist 
die Schlußfolgerung in beiden Punkten be- 
herzigenswert. Zur weiteren Orientierung st! 
es mir gestattet, darauf hinzuweisen, daß ich 
zu Punkt 2 mich anläßlich zweier Vorträge n 
Berlin (Januar 1907, Gesellschaft für Innere 
Medizin, und September 1907, 14. Internatio- 


naler Kongreß für Hygiene und Demographie) 


folgendermaßen geäußert habe: ‚‚Bei über- 
lebenden Fällen ist die exspektative sympto- 
matische Therapie sehr am Platz. Die Pa- 
tienten bedürfen mit Rücksicht auf die Mög- 
lichkeit plötzlichen Auftretens von Sinnesver- 
wirrung oder gar Geistesstörung einer beson- 
deren Überwachung. Sehr zweckmäßig €T; 
weisen sich warme, protrahierte Bäder ... 

(„Deutsche med. Wochensechr.‘, Nr. 10 und 
11, 1907). -- „„Sind die Rettungsversuche von 
Erfolg begleitet, so wird man den Kranken für 
die nächsten Stunden und Tage zur unbeding- 
ten Bettruhe verhalten. Die Erholung geht am 
raschesten vonstatten, wenn aus der Umgebung 
des Kranken alles entfernt wird, was dessen 
Ruhe zu stören geeignet wäre‘ („Wiener kli- 
nische Wochenschr.. Nr. 46, 1907). 


. ») Etwas ähnliches schreibt übrigens auch die „An 
leitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elektri 
schen Betriebe“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
vor (vgl. unter II. 10), d'e bei dem Unfall scheinbar nic 
genügend beachtet wurde. D. 8. 
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27. April 1816. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck Singenender Briefe erfolgt nacb dem Er- 
meeren der Schrift 


eitung und obne deren Verbindlichkeit.) 


Zähler-oder Pauschaltarifbei Kleinabnehmern.!) 


Angenommen, die von IHLEFELD in seinem 
Aufsatz, „ETZ“ 1916. S. 113,. berechneten 
Kosten an Verzinsung, Abschreibung und 


Unterhaltung mit 2 M seien richtig, dann müßte 


die Zählermiete mindestens 2 betragen. 
Nehmeich einen Kleinabnehmer mit 2 Lampen, 
so werden diese sicherlich wenigstens 10 FK stark 


sein. Nach meinen Erfahrungen wird man mit 
450 Benutzungsstunden rechnen können, das 


gibt einen Jahresverbrauch von 13,5 kWh und 
bei 0,50 M Grundpreis 6,75 M Stromgeld. 
Wenn dazu die Zählermiete von 2 M kommt, 
findet eine Verteuerung des Stromverbrauchs 
um etwa 30°, statt. Nach meinen Vorschlägen 
könnte man für 9 M (bei 0,40 M Grundpreis 
für die kWh) pauschal den Strom für 1 Lampe 
von 30 W liefern oder in Wechselschaltung für 
2 Lampen von 15 W. 

Aus meiner Erfahrun 
Pauschallampen gerade bei Kleinabnehniern 
größerer Beliebtheit erfreuen als Zähler- 
anschlüsse. Die Befürchtung der Stromvergeu- 
dung wird viel zu sehr übertrieben. Über- 
mäßıges Brennen der Lampen nutzt diese bald 
ab, und der Anschließer muß in die Tasche 
greifen und neue Lampen kaufen. IHLEFELD 
hofft auch, daß Kleinabnehmer Bügeleisen be- 
nutzen werden. Das werden sie bei dem Licht- 
strompreise von 0,40 M oder 0,50 M wohl blei- 
ben lassen, denn da kostet die Stunde plätten 
mit einem Haushaltsbügeleisen von 450 W 
Verbrauch 18 bis 22 Pf. 

Die vorschußweise Stromgeldeinziehung 
bei nur einmaliger jährlicher Abrechnung sieht 
sehr gui aus. Was macht man aber, wenn der 
Zähler im Januar stehen bleibt und dies erst 
im Dezember bei der Ablesung bemerkt wird ? 
Der Anschließer wird das Stehenbleiben schon 
bemerkt haben, hütet sich aber, etwas zu sagen 
und verbraucht vergnügt und ohne Einschrän- 
kung Strom. Stehen gebliebene und falsch an- 
zeigende Zäbler kommen ziemlich häufig vor. 
Der Anschließer meldet sich aber in der Regel 
nur, wenn er sich benachteiligt glaubt. Wnd 
nun der Zähler ein ganzes Jahr lang vom Werk 
gar nicht angesehen, dann werden auch die 
immer wieder vorkommenden betrügerischen 
Manipulationen, um den Zähler zur Hemmung 
zu bringen, ungenierter vorgenommen werden 
können. IALEFELD wird um eine laufende Kon- 
trolle der Zähler nicht herumkommen, und die 
Kosten dafür dürften den Ablesekorten fast 
sleichkomnien. 


Halle (Saale), 3. 11]. 1916. 
Fr. Schmid\. 


Zu den Ausführungen des Herrn IHLEFELD 
( ETZ“ 1916, S. 113) über obige Frage gertatte 
ich mir, folgendes zu bemerken: 

Der Tarif, der noch gesucht wird, muß un- 
bedingt so beschaffen sein, daß es dem Klein- 
abnehmer ermöglicht wird, möglichst große 
Mengen elektrischer Energie zu beziehen. Nur 
die Erhöhung des Umsatzes in diesen Anlagen 
macht die hierfür aufzuwendenden Anschluß- 
werte rentabel. Darum kann der Pauschaltarif 
auch als abgetan gelten. Ob aber die Form der 
Abschlagszahlung die richtige ist, halte ich für 
sehr fraglich; ich glaube nicht, daß derselbe 
absatzfördernd wirkt, denn er ist im Grunde 
wiederum ein Pauschaltarif mit Kontrollzäbler. 

Der Tarif wäre doch in der Weise zu hand- 
haben, daß eine Jahressumme festgelegt wird, 
innerhalb welcher dem Abnehmer eine be- 
stimmte Anzahl Kilowattstunden zur Ver- 
fügung gestellt werden. Denken wir uns z. B., 
die Jahressumme beträgt 24 M und der hierin 
enthaltene Stromverbrauch würde mit 60 kWh 
festgesetzt. Wenn nun der Abnehmer Tages- 
strom für Koch- oder Heizapparate in großen 
Mengen entnehmen will, worauf immer wieder 
hinzuarbeiten ist, dann muß ihın wieder ein 
„weiter Zähler gesetzt werden, da es keinem 
Abnehmer einfallen wird, zu dem hohen Tarif 
für solche Zwecke Strom zu verbrauchen. Der 
Tarif bliebe also allein auf den Lichtstrom be- 
schränkt. Aber auch diese Abnahme wird noch 
gehemmt, da der Verbraucher genau darauf 
achten wird, keine Kilowattstunde mehr zu be- 
zeben, als in der Jahressumme enthalten ist. 
Und das ist der Grundfehler, der den Tarif zur 
allgemeinen Einführung ungeeignet macht. 

Im übrigen ist es nicht so einfach, die 
Jahressumme so festzulegen, daß nooh eine 
Rückzahlung an den Abuchmor erfolgen kann, 
da dann die Jahressumme so hoch wird, daß 
der Verbraucher auf die Tarifform nieht ein- 


' Vgl hierzu auch JETZ% 1915. 5. 301. 008, oso: 1010, 


S. 11, 118. 126. 222. 


weiß ich, daß sich 


f Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 17. 


geht. Und die Rückzahlung könnte d'rekt als 
eine Art Prämie für den sparzamsten Ver- 
braucher angesehen werden, was wohl in keiner 
Weise beabsichtigt ist. Umgekehrt ist es dem 
Abnehmer nicht angenehm, am Ende des 
Jahres den gesamten Mehrverbrauch in einer 
Summe nachzahlen zu müssen. Schließlich 
würde bei einmaliger Ablerung im Jahre die 
Kontrolle über den regelmäßigen Gang des 
Zählers vollständig verloren gehen, und dies 
wieder am Jahresschluß zu Reklamationen 
seitens der Abnehmer Veranlassung geben. 
Wenn behauptet wird. daß die bisherige Form 
der Stromberechnu@g, die im Sommer kleine 
und im Winter hohe Beträge ergibt, dem Ab- 
nehmer nicht zusagt, dann ist er doch in der 
Form der Abschlagszahlung, die in Sommer- 
und Wintermonaten gleich hohe Rechnungs- 
beträge vorsieht, genau dasselbe Bild, nur daß 
der Abnehmer dann im Winter mit den ver- 
hältnismäßig kleinen Beträgen sehr zufrieden 
sein wird, während er im Sommer, in dem er 
die Monatssumme nicht ausnutzen kann, von 
der gleich hohen Rechnungssumme nicht er- 
baut ist. 

‚ Die richtige Tarifform ist nur diejenige, 
die es dem Abnehmer ermöglicht. ohne weiteres 
aus der bestehenden Anlage für Licht- und 
Kochzwecke usw. Strom zu jeder Tageszeit für 
einen möglichst niedrigen Einheitspreis, etwa 
10 Pf/kWh, zu entnehmen; für den Normal- 
verbrauch für Lichtzwecke wäre ein kleiner 
Aufschlag in Form einer Grundgebühr zu er- 
heben, die dem Werk die bisherige Einnahme 
aus dem reinen Lichtkonsum in jeder Weise 
sicherte. Wir blieben also beim reinen Zähler- 
tarif, der vorläutig mit einer Grundgebühr ver- 
einigt wird. Genauere Berechnungen über einen 
solchen habe ich im Okto berheft 1915 der ‚‚Mit- 
teilungen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke‘‘ gemacht, denen noch weitere bezüg- 
liche Ausführungen im Märzheft 1916 folgen. 


Schlettstadt ı Els.. 10. III. 1916. 
J. Nicolaisen. 


In der „ETZ“ 1916, S. 113 bespricht Di- 
rektor IHLFFKLI, Flensburg. den meines Wissens 
von dem Oberingenieur P. STERN der Siemens- 
Schuckertwerke zuerst gemachten Vorschla 
der Abschlagszahlung bei Zählertarif, wodurch 
die Ablesungs-, Einkassierungs- und Verwal- 
tungskosten bei Zählertarif wesentlich vermin- 
dert werden. Die von Herrn IHLKFELD gemachten 
Vorschläge verdienen zweifellos ernste Be- 
achtung. 

Umso bedauernswerter ist es, daß er es für 
nötig befunden hat, die alten, durch die Erfah- 
rung längst widerlegten Einwände gegen den 
Pauschaltarif zu wiederholen. Wenn eine Sache 
neu ist, so ist es ja erklärlich, daß verschiedene 
Ansichten über deren Brauchbarkeit herrschen, 
sobald sie aber in der Praxis erprobt worden ist 
und sich in dem Maße bewährt hat, wie dies bei 
dem Pauschaltarif der Fall ist, pflegen die Ein- 
wände zu verstummen. Trotz der außerordent- 
lichen Er‘olge des Pauschaltarifes wird jedoch 
immer wieder der Versuch gemacht. diesem 
Tarif die Existenzberechtigung abzusprechen. 
Er ist beispielsweise, nachdem seine günsti- 

en Ergebnisse in den auf dem Gebiete der 
Farife bahnbrechenden Oberschlesischen Elek- 
trizitätswerken zuerst lange Zeit ziemlich un- 
beachtet geblieben sind, innerhalb der letzten 
6 Jahre nacheinander in folgenden größeren 
Städten eingeführt worden: Bremen, Trier, 
Königsberg, Steglitz, Stettin. Berlin- 
Wilmersdorf, Berlin-Schöneberg, Kö- 
penick, Offenbach, Fürth, Stuttgart, 
Köln Essen-Ruhr (Rheinisch-W estfälisches 
Elektrizitätswerk) und zum 1. IV. 1916 ın 
Berlin. 

Schon aus diesem schnellen Vormarsch des 
Pauschaltarifes ergibt sich, daß die Verhältnisse 
unmöglich so liegen können, wie Herr Direktor 
I'ıLEFr LD und andere bebaupten. Die Vor- und 
Nachteile sind vom Schreiber dieser Zeilen bei 
früherer Gelegenheit in der „ETZ“ 1911, .8.756 
auseinandergesetzt worden, jedoch sei hier kurz 
auf die in dem hier besprochenen Artikel ge- 
machten Einwände eingegangen: _ 

„Die Benutzungsdauer der Kleinabnehiner 
schwankt nach verschiedenen Literaturstellen 
zwischen 120 und 400 h im Jahr.‘ — Diese 
Literaturstellen können nur von Leuten her- 
rühren, denen die tatsächlichen Beleuchtungs- 
verhältnisse in einer Kleinwohnung unbekannt 
sind, denn in Wirklichkei, kann man mit emer 
Ausnutzung von etwa 1000 bi- 1500 b rechnen. 

„Alle Fachleute, welche bisher den Pau- 
schaltarif empfoblen haben, sprechen überein- 
stinnmend die Ansicht aus, daß nach den ge- 
machten Erfahrungen der Pauschaltarif eme 
Stromvergeudung mit sich bringt.“ — Hierzu 
sei zunächst bemerkt, daß allein die Ersatz- 
kosten für die noch ziemlich teuren Lampen ın 
diesem Sinne vorheugend wirken. Daß das 
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elektrische Licht im übrigen. ohne daß hierfür 


große Mehrkosten entstehen. länger gebrannt 
werden kann als bei Zählertarif, ist gerade ein 


großer Vorteil des Pauschaltarifes, den: dadurch 


sind die Abnehmer in der Lage, ihre Augen zu 
schonen und eine an sich dunkle Wohnung zu 


einem erträglichen Aufenthaltsort zu machen. 


ein Vorteil, der namentlich bei den alten, eng- 
gebauten deutschen Städten nicht hoch genug 
zu schätzen ist. Nachdem das Maximum über- 


standen ist, betragen die Unkosten des Werke: 


für jede weitere Kilowattstunde nur etwa 3 Pf. 
d. b. für 1000 Brennstunden einer 25 W- 
Lampe 75 Pf, ein Betrag, derim Vergleich zu 
dem Nutzen, den der Abnehmer von der län- 
eren Brenndauer hat, gar nicht in Betracht 
Kommt und von ihm gern bezahit wird. 

„Er veranlaßt zunächst den Abnehmer zu 
knappster Installation, um billige Pauschal- 
gebühr zu erhalten und hindert ihn dann anı 
Anschluß weiterer Stromverbraucher, z. 
Plätteisen, von deren Benutzung andernfalls 
das Elektrizitätswerk Nutzen haben könnte.‘ 
— Hierzu sei bemerkt, daß der Pauschaltarif 
sich nur für Abnehmer eignet, die keine Fest- 


lichkeiten in ihrer Wohnung geben, und deren 


gleichzeitig brennende Lampenzahl daher fest- 
steht. Hat der Abnehmer den Wunsch, mehr 
Lampen zu brennen, so braucht er nur seine 
Pauschale zu erhöhen. Will er aber hie und da 
Festbeleuchtung haben, so ist für ihn der 
Zählertarif zu empfehlen. Auch bei den von 
dem Herrn Verfasser befürworteten Münzein- 
wurf-Zählern kommt die Verwendung vonPlätt- 
eisen ebenso wenig in Frage, da der Kleinab- 
nehmer nicht in der Lage ist, mit Strom zu 
40 Pf/kWh zu plätten. Die Frage, ob Pauschal- 
tarif oder nicht, ist manchmal gleichbedeutend 
mit der Frage, ob elektrischesLicht oder nieht. 
und ich glaube, daß man es für wünschenswerter 
erachten muß, wenn der kleinste Abnehmer 
elektrisches Licht hat, als wenn er weder Licht 
noch ein elektrisches Bügeleisen hat. 

„Ferner ist aber der Pauschaltarifiu hohen: 
Maße unsozial und ungerecht; der größere Teil 
der Pauschalabnehmer zahlt, wie mehrfach 
Nachprüfungen ergeben haben, den Strom naclı 
Pauschaltarıf bei den z. Zt. üblichen Sätzen viel 
teuerer als bei dem Zählertarif.‘‘ -- Diese Be- 
hauptung ist nur durch die oben angedeutet«e 
Unkenntnis des Herrn Verfassers über die tat- 
sächlich vorhandene Brenndauer erklärlich. Zu 
beachten ist, daß man doch überall den Ver- 
braucher freie Wahl läßt, ob er Pauschal- oder 
Zählertarif nehmen will, und daß dann selbst- 
verständlich nur diejenigen den Pauschaltarii 
wählen, welche eine entsprechend lange Brenn- 
dauer haben. Der Pauschaltarif bedeutet daher 
keine Beengung, sondern im Gegenteil eine 
größere Auswahl für den Abnehmer. Die ange- 
zogenen Angaben über Benutzungsdauer aus 
einem westfälischen Elektrizicätswerk beweisen 
nur, daß man dort den Abnehmer nicht richtig 
aufgeklärt hat. Daß bei Pauschaltarif die Be- 
nvutzungsdauer und damit die Kosten für 1 kWh 
bei verschiedenen Abnehmern wechseln, kann 
man bereits durch einige Überlegung unschwer 
feststellen. Wenn das als Grund gegen den 
Pauschaltarif angeführt werden soll, so kann 
ein sehr viel wıichtigerer Grund gegen den 
Zählertarif ins Feld geführt werden, nämlich. 
daß die Durchschnittseinnahme für das Kilo- 
watt und Jahr viel stärker wechselt. Auf 
diese kommt es aber den Werken in erster Linie 
an, und nicht auf die Einnahme für die Kilo- 
wattstunde. 

„Schließlich wird im Strombegrenzer selbst 
ein neuer ausbesserungsbedürftiger und Unter- 
haltung erfordernder Äpparatin die Anlage ge- 
bracht, der seiner Natur nach keine Überlastung 
verträgt und bei jedem außergewöhnlichen Be- 
darf durch das Werk kurzgeschlossen oder aus- 
gebessert werden muß.“ — In Wirklichkeit sind 
die Unterhaltungskosten der Strombegrenzer 
zelbetverständlich wesentlich niedriger als die 
derso ungeheuer viel komplizierter n Zähler, und 
ich bin in der Lage, dem Herrn Verfasser Strom- 
begrenzer nachzuweisen, bei denen die Unter- 
haltungskosten praktisch genommen gleich null 
sein dürften. — Soweit der Herr Verfasser. 

Es sei nur noch darauf hingewiesen, dak 
der Pauschaltarif ein nicht hoch genug zu 
schätzendes Mittel ist, um die in der Öffentlich- 
keit so fest eingewurzelte Behauptung von der 
Kostspieligkeit des elektrischen Lichtes auszu 
rotten. chon die Energie, mit welcher der 
Pauschaltarif von der Gasindustrie bekämpft 
wird, ist doch ein sehr deutliches Zeichen für die 
Bedeutung desselben. 


Berlin, 16. III. 1916. E. Wikander. 


Erwiderung. 


Herr WIKANDER hat mit außerordent 
licher Wärme versucht für den meines Erach 
tens ungerechten und unsozialen Pauschaltarit 
eine Lanze zu brechen. Er begeht wie fast alle 
Pausehaltarifanhänger den großen Fehler, die 
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Benutzungsstunden der Pauschalabnehmer als 
wirklich benötigte Brennstunden hinzustellen. 
Der Bedarf der Kleinabnehmer ist wesentlich 
geringer als ıhr Verbrauch beim Pauschaltarif. 
Betrachtet man unter diesem Gesichtswinkel 
die ganze Entgegnung, so fehlt derselben die 
Beweiskraft. 

Die Erfolge der Oberschlesischen Elektri- 
zitätswerke Gleiwitz mit dem Pauschaltarif 
werden den Elektrizitätswerken von den Pau- 
sehalanhängern stets vorgeführt, aber sehr zu 
unrecht. Die Oberschlesischen HKlektrizitäts- 
werke versorgen die Großindustrie und haben 
dadurch eine ungeheure Abgabe an Kraftstrom, 
so daß die Belastungsspitze wahrscheinlich Vor- 
mittags eintritt, keinesfalls aber durch die 
Liehtbelastung hervorgerufen wırd. Der ganze 
Lichtstrom beträgt dort nur einen kleinen 
Bruchteil des Kraftstromes. Solche Verhält- 
nisse findet man aber nicht in Städten oder 
kleinen Überlandzentralen, und man darf aus 
diesem Grunde die Sache nicht einfach über- 
tragen. In anderen Verhältnissen wird der 
Pauschaltarif sicher Mißerfolge bringen, was 
der in Flensburg abgeschaffte Pauschaltarıf ge- 
zeigt hat. Es ıst ohne weiteres klar, daß der 
Pauschaltarif die Belastungsspitze in städti- 
schen Zentralen steigert, da alle Pauschalab- 
nehmer beim Dunkelwerden ihre volle pau- 
schalierten Kilowatt ausnutzen, während beim 
Zählertarif die Abnehmer nur nach Bedarf die 
Beleuchtung einschalten. Dieser Nachteil des 
Pauschaltarifs ist besonders bei Werken ohne 
große Industrieanschlüsse sehr zu beachten. 


Wenn Herr WIKANDFER meint, der Pau- 
schaltarif eigne sich nicht zu Festbeleuch- 
tungen, so wird ihm jeder zustimmen, denn 
mit 60 W für jährlich 25,20 M, wie z. B. in 
Berlin, läßt sich eine solche sclbst für Stube 
und Küche nicht erzielen, aber es erscheint 
zweifelhaft, ob man mit 30 W ein Zimmer so 
beleuchten kann, daß mehrere Personen gleich- 
zeitig verschiedene Arbeiten verrichten können, 
ohne sich die Augen zu verderben. Bei 40 Pf 
f. d. kWh wird sich das Plätteisen nicht 
besonders einführen, aber beim Zählertarif be- 
steht wenigstens die Möglichkeit, solche Strom- 
verbraucher anzuwenden, während der Pau- 
schaltarif mit Strom begrenzer diese vollständig 
ausschließt. 


Daß der Pauschaltarif ungerecht und un- 
sozial ist, wird auch durch den ehemaligen 
Direktor von Gröba. Herrn SCHMIDT, be- 
stätigt, der die Benutzungsstunden nach seinen 
Erfahrungen auf 450 angibt, während doch 
z. B. in Berlin der Preis auf eine Basis von 
1600 Brennstunden aufgebaut ist. SCHMIDT 
und WIKANDER scheinen übersehen zu haben, 
daß die Lebensdauer der Metalldrahtlampen 
immer höher und der Preis immer niedriger 
wird, denn sonst wären sie nicht mehr in dem 
Irrtum befangen, daß die Lampen eine Ver- 
geudung verhüteten. 


Ein Strombegrenzer mıt Wackelkontakten 
verursacht mehr Reparaturen, als z. B. ein klei- 
ner Induktions-Motorzähler. ' 


Herr SCHMIDT hat meine ganze Aus- 
führung überhaupt nicht verstanden, denn dies 
zeigt sein Beispiel. Von dem Abnehmer, der 
13,5 kWh Bedarf hat und daher 6,75 + 2,00 
= 8,75 M mit Zähler jährlich bezahlt, will er 
9 M für eine 30 W-Pauschallampe nehmen. Der 
Abnehmer hat davon keinen Vorteil, denn auch 
die Pauschaltarifanhänger werden doch noch so 
viel volkswirtschaftliches Empfinden haben, 
daß sie nicht etwa die Ve 
als Vorteil begrüßen, er begibt sich aber bei 
dem Pauschaltarif der Möglichkeit, gelegent- 
lich auch mal höhere Leistung gegen Be- 
„ahlung entnehmen zu können. 


Nun zur Abschlagszahlung‘ WIKANDER 
sagt den Lesern der „ETZ“ dadurch nichts 
Neues, daß P. STERN bereits den Abschlags- 
„ahlungstarif besprochen hat, denn in meinem 
Aufsatz ist auf diese Stelle der „ETZ“ aus- 
(lrücklieh verwiesen. Herr NICOLAISEN und Herr 
SCHMIDT befürchten, daß es Schwierigkeiten 
väbe. wenn der Zähler im Laufe des Jahres 
xtehen bliebe. Zunächst muß man fragen, wie 
cft bleibt ein Zähler erfahrungsgemäß stehen, 
und dies ist dahin zu beantworten, daß bei 
„weckmäßiger Behandlung ein Stehenbleiben 
cines guten Zählers zu den Ausnahmefällen ge- 
hört. Nachdem im Flensburger Werk die min- 
ılerwertigen Zählerfabrikate in die Minderheit 
vebracht sind, blieben im letzten Betriebsjahre 
nur noch 0,9 % Zähler stehen. Der Vorschlag 
‚ler Abschlagszahlung ist entstanden, um die 
\brechnungskosten zu verringern, ohne die 
Nachteile des Pauschaltarifs in Kauf nehmen 
yu müssen. Bel Einführung der Abschlags- 
„ahlungsweise wird man auf jeden Fall zunächst 
eine gelegentliche Kontrolle vornehmen, aber 
den bleibt eme e der Abrech- 
nungskosten bestehen. Sollte nun wirklich 
mal ein oder der andere Zähler stehen geblieben 
ein. so kann eben keine Ausgleichsverrechnung 
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erfolgen. 
hänger des Pauschaltarifs, wie SCHMIDT, der vor- 
geschlagen hat, sogar den Strom begrenzer fort- 
zulassen, nicht bedenklich erscheinen ;denn dann 
tritt doch nur hier der Fall ausnahmsweise ein, 
der beiseinem Tarifvorschlag „ET7Z“ 1915, S.561, 
und überhaupt beim Pauschaltarif die Regel ist. 


Die von Herrn NICOLAISEN befürchtete 
dürfte 


Einschränkung des Stromverbrauches 
wohl nicht allgemein zu befürchten sein, und 


dies als Grundfehler zu bezeichnen, zeigt, daß 
er hier nur als Verkäufer und nicht als Volks- 
wirt gedacht hat. Es pi erwähnt, daß Zu- 
schriften von Werken and sind, welche 


diese Zahlungsweise einführen wollen. 


Dem von NICOLAISEN als „richtige Tarif- 


form*“ bezeichneten Tarif (10 Pf/kWh und 
Grundgebühr entsprechend dem 


Hemmnisse entgegenstellt. Bis sich dieser groß- 
zügige Gedankengang aber durchgerungen hat, 
wird man es noch mit ansehen müssen, wie ver- 


schiedene Werke mit dem Pauschaltarif mit 


allen seinen Nachteilen auf die Anwerbung von 
Verbrauchern ausgehen. Zum Zählertarif kom- 
men auch diese später von selbst zurück. 


Flensburg, 2. IV. 1916. IThlefeld. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Die Kultur der Gegenwart, ihre Ent- 
wicklung und ihre Ziele. Herausgegeben von 
Paul Hinneberg. Dritter Te l, dritte Ab- 
teilung, eıster Band: „Physik“, unter Re- 
daktion von E. Warburg von zahlreichen 
Fachgenossen bearbeitet. Mit 106 Abb. im 
Text. VIII u. 762 3. in 4%. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig u. Berlin 1915. 
Preis geb. 24 M. 


Das große Sammelwerk ‚die Kultur der 
Gegenwart“ wendet sich an das akademisch 
gebildete Publikum, d. h. an Leute, die auf 
irgendeinem (Gebiete des Wissens eingehendere 
Studien betrieben haben, bei denen also außer 
einem gewissen Maß positiver Kenntnisse die 
Fähigkeit eines allgemein geschulten Denkers 
vorausgesetzt werden kann. Man kann also 
das Werk nicht als pepuläi im gewöhnlichen 
Sinne bezeichnen. Es stellt sich die Aufgabe, 
auch den fernerstehenden Leser mit den Zielen 
und Ergebnissen der modernen Forschung auf 
den einzelnen Gebieten bekannt zu machen. 

Diese allgemeinen Richtlinien weisen schon 
darauf hin, daß der vorliegende Band über 
„Physik“ geeignet sein muß, um den Elektro- 
techniker über die Fortschritte der modernen 
Physik zu unterrichten. Schon die äußere Ein- 
teilung dieses Bandes zeigt, daß wir es nicht 
mit einem systematischen Lehrbuch zu tun 
haben; die elementarsten Kenntnisse werden 
vorausgesetzt; das ganze zerfällt in 36 einzelne 
Aufsätze, welche von verschiedenen Vertassern 
herrühren. Die Verfasser sind hervorragende Ge- 
lehrte mit wohlbekannten Namen, die auf den 
Gebieten, über die sie hier schreiben, wichtige 
Foıschungsarbeiten veröffentlicht haben. Man 
erhält also ans denkbar ‚bester und unmittel- 
barster Quelle über die modernen Fortschritte 
und Anschauungen in der Physik Aufschluß. 
Manche, besonders aktuelle Fragen, wie Rela- 
tivitätsprinzip, kommen in mehreren, von ver- 
schiedenen Verfassern herrübrenden Aufsätzen 
vor, werden also von verschiedenen Gesichts- 
punkten aus beleuchtet; andere weniger wich- 
tige Kapitel kommen sebr kurz weg oder fallen 
ganz aus. 

"Es ist selbstverständlich, daß bei dieser 
Anlage des Buches eine volle Einheitlichkeit der 
Darstellung unmöglich ist; je nachdem, wie der 
einzelne Verfasser seine Aufgabe aufgefaßt hat, 
ist die Ausführung verschieden. Manche Auf- 
sätze, wie z. B. der erste von Wiechert 
über „die Mechanik im Rahmen der allgemeinen 
Physik“ erfordert ziemlich umfangreiche Spe- 
zıalkenntnisse, geht öfters auf Einzelheiten ein 
und verficht eigene Anschauungen gegenüber 
anderen; die Darstellung nähert sich also schon 
einem für eine wissenschaftliche Zeitschrift 
geschriebenen Aufsstz für die engeren Fach- 
kreise. Andere Aufsätze, wie derjenige von 
Warburg über ‚„Thermometrie‘ sind wesent 
lich einfacher und haben mehr den Charakter 
der Darstellung, wie er in den üblichen Lehr- 
büchern zu finden ist. Beides hat seine Berech- 
tigung, zumal es z. T. in dem behandelten Stoff 
begründet liegt. 


Dies sollte doch gerade einem An- 


Lichtver- 
brauch) schließe ich mich vollkommen an, da er 
nach den vorerwähnten Gesichtspunkten ge- 
recht und sozial ist und der Entwicklung keine 
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Die Haupteinteilung des Buches ist nach 
den bekannten Teilen der alten klassischen 
Physik erfolgt, obwohl die moderne Physik 
mit dieser Einteilung aufgeräumt hat. Für die 
schnelle Orientierung bleiben diese Überschrif. 
ten immer noch bequem und nützlich. Mecha. 
aik und Akustik umfassen je einen Aufsatz, die 
Wärmelehre neun, die Klektrizitätslehre drei. 
zehn, die Lehre vom Licht fünf, und das Ka. 
pitel: Allgemeine Gesetze und Gesichtspunkte 
sechs. Ein Namen- und Sachregister am 
Schluß erleichtert das Auffinden. 

Den Elektrotechniker werden in aller. 
erster Linie die Aufsätze über die Elekt.izitäts. 
lehre interessieren. Es sind die folgenden: 
13. Richarz, Entwicklung der Elektrizitäts. 
lehre bis zum Siege der Faradayschen Anschau- 
ungen. 14. Lecher, Die Entdeckungen von 
Maxwell und Hertz. Beide Aufsätze geben eine 
gute Übersicht über die historische Entwick- 
lung der Elektrizitätslehre. 15. H. A. Lorentz. 
Die Maxwellsche Theorie und die Elektronen. 
theorie. In diesen: Aufsatz bewährt der Ver- 
fasser seine hervorragende Gabe, auch schwie- 
rigere Kapitel einem größeren Publikum an- 
schaulich, klar und dabei wissenschaftlich 
streng darzustellen. Namentlich der Teil, der 
die Einführung in die Elektronentheorie ent- 
hält, kann zur Lektüre aufs wärmste empırohleu 
werden. 16. R. Gans, Ältere und neuere The- 
orien des Magnetismus und 17. Gumlich, die 
Energie degradierenden Vorgänge im elektro- 
magnetischen Feld sind den magnetischen Er- 
scheinungen gewidmet, u. zw. ist der erste Auf. 
satz wegen der kritischen Besprechung der 
neueren Thecrien des Magnetismus von Inter- 
esse, während Gumlich sich vornehmlich mit 
dem Zusammenhang von Hysterese und inneren 
Aufbau der ferromagnetischen Stoffe beschäf- 
tigt. 

ö Die nächsten beiden Aufsätze 18. F. 
Braun, die drahtlose Telegıaphie und 19. M. 
Wien, Schwingungen gekoppelter Systeme 
werden dem Hochfrequenztechniker wenig 
Neues bieten. Bei den bekannten Prioritäts- 
streitigkeiten auf diesem Gebiet wird wahr- 
scheinlich die Braunsche Darstellung nicht 
überall Zustimmung finden. Die folgenden 
Kapitel sind den Fortschritten der modernsten 
Physik gewidmet und werden daher ganz be- 
sonders das Interesse des Elektrotechnikeıs er- 
regen; sie lauten: 20. H. Starke, das elektr- 
ehe Leitungsvermögen. 21. W. Kaufmann. 
die Kathodenstrahlen. 22. E. Gehrcke und 
O. Reichenheim, die positiven Strahlen. 
23. W. Kaufmann, die Röntgenstrahlen. 
24. J. Elster und H. Geitel, Entdeckungs- 
geschichte und Grundtatsachen der Radio- 
aktivität. 25. St. Meyer und E. v. Schweid- 
ler, Radioaktive Strahlungen und Umwand- 
lungen. | Ä 

Von diesen nimmt den größten Umfang 
der Aufsatz von Starke ein, der das elektr- 
sche Leitvermögen vom Standpunkt der Elek- 
tronentheorie aus behandelt; einer allgemeinen 
Einleitung mit historischen Daten folgt der 
Abschnitt über die metallische Elektrizitäts- 
leitung und ihre Beziehung „ur Wärmeleitung. 
Den Schluß dieses Unterabschnittes bilden 
die galvanomagnetischen und thermomaglt 
tischen Erscheinungen und die interessanten 
Eigenschaften der Legierungen. Im nächsten 
Abschnitt folgen die Gesetze der elektrolyt 
schen Leitung (Ionenwanderungen). Den be- 
schluß bildet ein für Elektratechniker besonders 
interessanter Abschnitt über die Elektrizität“ 
leitung in Gasen, die bekanntlich die wichtigste 
Grundlage für die Einführung der Elektronen- 
theorie gewesen ist. ps 

Am Schluß sämtlicher Aufsätze ist eme 
kurze Literaturzusammenstellung gemacht, dit 
jeden, der den durch das Buch gegebenen an 
regungen folgen will, in den Stand setzt. IE 
in den Gegenstand weiter zu vertiefen. 

E. Orlieh. 
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und Blocksignale- 


Stationsdeckungs- Risen- 


Ein Beitrag zur Sicherung des 
bahnbetriebes. 
willer, 


Das in drei Abschnitte, u. zw. „Grund: 
lagen“, „Deckungssignale als Anzelge-, m 
Orientierungsmittel‘‘ sowie „Deckungssignalt 
als Blocksignale‘‘ gegliederte Werk sol, IB 
Angabe des Verfassers dartun, ob es ih.. : 
ziehung auf das in Bearbeitung begrif no 
Schweizerische neue Signal- und Fahrdienst 
reglement nicht möglich wäre, für E 
Sicherungsfragen genauere Richtlinien und Mn 
haltspunkte zu erhalten, als sie bis jetzt für 
Sicherung des Eisenbahn betriebes bestehen 2 
vielleicht dadurch nene Gesichtspunkte für o 
Verbesserung zu schaffen. Das Studium der & i 
regenden Arbeit ergibt, daß es dem Verfasser I! 
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allgemeinen gelungen ist, das gesteckte Ziel zu 
erreichen. | 

Die Abhandlung befaßt sich im wesent- 
lichen mit den Deckungs- und Blocksignalen, 
wobei deren Zusammenhang mit dem Betriebs- 
zweck gebührend erörtert wird. 

Bemerkenswert sind die im ersten Ab- 
schnitt nachgewiesenen „Grundlagen“, be- 
treffend Leistungsfähigkeit der Bahn- 
höfe, Streckenleistung und Sicher- 
heitsgrad des Eisenbahnbetriebes sowie 
die hieraus sich ergebenden Folgerungen. Die 
Zusammenfassung der (Grundsätze, die auf 
die Sicherung des Betriebes von Einfluß sind, 
werden von den auch außerhalb der Schweize- 
rischen Eisenbahnverwaltungen stehenden Be- 
teiligten sicher freudig begrüßt werden, zumal 
sie in der gewählten Darbietung bequem zu be- 
nutzen sind. Mit dem Ergebnis der Folgerungen, 
daß schon beim Bau der Eisenbahnen und bei 
der Wahl deren Linienführung auf die Siche- 
rung des späteren Betriebes Bedacht ge- 
nommen werden sollte. kann man sich einver- 
standen erklären. Denn es ist durchaus richtig, 
daß die Signale nicht nachträglich. als not- 
wendiges Übel, so gut als möglich, den Betriebs- 
bedürfnissen der neuen Bahnlinie angepaßt 
werden sollten. 


Ob die im zweiten, wichtigsten Absehnitt 
vegebene Anregung des für alle Bahnen zu er- 
strebenden ‚‚[dealsystems’" für die Signalan- 
lagen ungeteilten Beifall finden wird, dürfte 
meines Erachtens zweifelhaft sein. Schon die 
allgemeine Einführung des auch von anderer 
Seite vorgeschlagenen dreigliedrigen Signal- 
begriffs der Hauptsignale (Halt, „Langsam- 
fahrt“ und .„.Freie Fahrt‘‘) stößt z. B. bei den 
Deutschen Eisenbahnen auf Schwierigkeiten. 
Ungleieh schwieriger ist aber die vorgeschlagene 
Neuerung bezüglich der Ankündigung der Ab- 
zweigung am Vorsignal, wofür der Verfasser 
den Signalbegriff des zugehörigen Hauptsignals 
empfiehlt. Immerhin ist die Anregung bezüg- 
lich der Heranziehung von Milchglasbalken in 
Verbindung mit dem bewährten deutschen 
Doppellicht (zwei grüne Lichter) für das neue 
Vorsignal beachtenswert. Man kann gespannt 
sein zu erfahren, ob die empfehlenswerten Ver- 
suche, eine gleich große Fernsichtbarkeit von 
Milchglas und Grün ergeben werden. Der 
Neuerungsvorschlag, daß Deekungs- und W ege- 
signale selbständige und voneinander vollständig 
getrennte Signalzeichen erhalten sollten, kann 
für bestimmte Balımhofsverhältnisse vorteilhatt 
sein. Der Vorschlag für die Signalisierung der 
Ausfahrten stößt für verwickelte Bahnhoisver- 
hältnisse auf einige Bedenken ; er kann indes für 
die einfachere Ausgestaltung der Schweize- 
rischen Bahnhöfe wohl zweckmäßig sein. 

Die im dritten Abschnitt vorgeschlagene 
Vereinfachung der Stationsblockung, wofür die 
Vermeidung der Einzelblockung jeder Fahr- 
straße herangezogen werden soll, wird bei um- 
fangreicheren Fahrstraßen kaum den beab- 
sichtigten Zweck erreichen, da dann die Auf- 
klärung durch die Fahrstraßensignale allein 
nicht ausreicht und daher andere Mittel ange- 
wendet werden müßten. 


Die sorgfältig durchgearbeitete Studie ist 
als ein lehrreicher Beitrag zur Sicherung des Be- 
triebes zu bezeichnen und kann den Beteiligten 
warm empfohlen werden. 


Berlin, 30. XII. 1915. Scheibner. 

Elektrische Umformer und Gleichriech- 
ter. Ihre Theorie und Betriebsver- 
hältnisse Von Kurt Riemenschneider 
und Eduard Welter. Mit 217 Abb. XVI. u. 
320 S. in 8%. A. Hartlebens Verlag. Wien 
und Leipzig 1915. Preis geb. 10 M. 


Die Verfasser versuchen, das Gebiet der 
elektrischen Umformer zusammenfassend dar- 
zustellen und wollen dadureh eine Lücke in der 
elektroteehnischen Literatur ausfüllen. Sie be- 
handeln, nachdem sie kurzgefaßte Erörterungen 
über die verschiedenen Stromarten vorangestellt 
haben, die Kapite lMotorgeneratoren, Einanker- 
umformer, Kaskadenummfornier, Gleichrichter. 
u. zw. Synehrongleichrichter, Pendelgleich- 
richter, Elektrolytgleichrichter. Quecksilber- 
dampf-Gleichrichter und schließen mit einem 
kritischen Vergleich der verschiedenen Um- 
formungsmethoden. Die Darstellung ist im all- 
Kemelnen gut und nur in den drei Kapiteln Mo- 
torgeneratoren. Kaskadenumformer,. Elektro- 
Iyteleichrichter, man darf wohl sagen, miß- 
wlückt. Diese Kapitel ermangeln der klaren 
z\elbewußten Darlegung und sachgemäßen Be- 
schränkung auf das Wesentliche, wobei zudem 
das pädagogische Moment, das bei einem Lehr- 
buche besondere Berücksichtigung finden sollte, 
Kanz außer acht gelassen ist. Die Darstellung 
wirkt schulmeisterlich lehrhaft, ist oft wieder- 
olend und sprunghaft. Man hat bei der Lek- 
türe den Eindruck bloßer Aneinanderreihung 
von Kenntnissen. In dieser Hinsicht bedürfen 


diese Abschnitte, um der Güte der übrigen nahe- 
zukommen, einer völligen Neubearbeitung. 
Im einzelnen wäre folgendes zu sagen: Der 
Abschnitt über Motorengeneratoren enthält im 
wesentlichen eine breite Beschreibung der Syn- 
chron- und Asynehronmotoren und der wechsel- 
stromseitigen Hilfsapparate, die sich so weit 
erstreckt, daß selbst Einzelheiten über die kon- 
struktive Durchbildung des Kurzschließers 
nicht fehlen. Demgegenüber muß es wunder- 
nehmen, daß über Gleichstrommaschinen über- 
haupt nichts gesagt ist. Hier müßte einiges 
für den Praktiker Wichtige über Gleichstrom- 
wieklungen und die Kommutierungsverhältnisse 
eingefügt werden. Dafür könnten die Aus- 
führungen über das relativ einfache Verhalten 
der Asynchronmotoren gekürzt werden. Die 
Behandlung der Gleiehstromseite beschränkt 
sich auf die Beschreibung der bekannten Ilge- 
nerschen Anordnung für die Regelung von Be- 
lastungsschwankungen. Der Abschnitt Ein- 
ankerumformer bringt alles Wesentliche voll- 
ständig in knapper, leichtverständlicher Form 
und tflüssigem Stil. Die Theorie ist einfach und 
klar dargelegt. Alle bekannten Regulier- und 
Anlaßmethoden werden eingehend besprochen 
und auch auf die Ursache der Kommutfierungs- 
schwierigkeiten und deren Beseitigung wird 
kurz hingewiesen. Hier wäre es angebracht ge- 
wesen, anf die bedeutsame Veröffentlichung!) 
über den Einfluß der Netzspannungskurve auf 
den Betrieb von Einankerummformern näher ein- 
zugehen. In dieser Arbeit wird bekanntlich 
nachgewiesen, daß bei Niehtübereinstimmung 
der Netzspannungskurve mit der Umformer- 
spaunungskurve die etwa restierende 5. und 7. 
bzw. 11. und 13. Harmonische im Umformer 
Drehfelder erzeugen, welehe mit der 6- bzw. 
12-fachen Grundfrequenz relativ zu den Gleich- 
strombürsten rotieren und die Kommutation 


erheblich stören. Durch Vorschaltung von 
Drosselspulen lassen sich, diese Felder ab- 
dämpfen. Dafür könnte die Beschreibung der 


Drosselspulenregulierung kürzer gefaßt werden. 
Bei der Beschreibung der Anlaßınethoden hätte 
die Anlaßmethode mitteis gleichpoligen An- 
wurfmotors mit geringer Sehlüpfung und 
Gleichstromerregung nicht vergessen werden 
sollen. Auch hätte die Methode nach dem 
Westinghouse-Patent wegen ihrer Vorzüglich- 
keit eine eingehendere Erwähnung verdient. 
Die Angaben über Maximalwerte (20 bis 25 V) 
und über Normalwerte (13 bis 19 V) der mitt- 
leren Segmentspannung (S. 147) dürften etwas 
hoch gegriffen sein. Man sucht mit Rücksicht 
auf Rundfeuer innerhalb 14 bis 15 V bei 
Spannungen bis 1000 V zubleiben und kann das- 
auch in den meisten Fällen, indem man mit der 
Kollektorumfangsgesehwindigkeit (nach Ver- 
fasser Höchstwert angeblich 22 mjs) je naclı 
der Seginentstärke bis 28 m, s geht und die Pol- 
zahl entsprechend wählt. Bei Besprechung der 
Pendelgefahr wäre noch zu erwähnen, daß wie 
bei jeder Synehronmaschine ein über einen ge- 
wissen Wert erhöhter Widerstand in der Zu- 
leitung die Pendelgefalhr vergrößert. Fig. 105 
enthält einen Fehler. Die Primärphasen des 
Drehtransformators sind falsch angeschlossen. 
Der Abschnitt Kaskadenvmformer zeigt an 
verschiedenen Stellen wenig sachliche Ver- 
tiefung. Manche kühne Behauptung fordert 
zum Widerspruch heraus. Es möge bier 
nur folgende Behauptung widerlegt wer- 
den: Seite 163 steht: ‚Im allgemeinen 
baut man FEinankerumformer bis zu 250 kW 
mit 6 bis 8 Polen; bei größeren Leistungen mıuß 
man jedoch zu größeren Polzahlen übergehen 
es “ Diese Bemerkung ist zu allgemein und 
sagt gar nichts, da die Wahl der Polzahl nicht 
nur von der Leistung, sondern auch von der 
Spannung des Umformers abhängt. Man wird 
wohl Umformer bis zu 500 kW bei Spannungen 
von 440 bis etwa 800 V meist 4- polig ausführen 
können, während man bei niederen Spannungen 
und selbst kleineren Leistungen bis zu 10 Polen 
wird gehen müssen; auch sind bereits 6-polige 
1000 KW-Umformer für 600 V in anstandslosem 
Betrieb. Es sei empfohlen, die Behauptungen 
des Verfassers in diesem Abschnitte, insbeson- 
dere was über die Kommutierungsverhältnisse 
(S. 168/169) und die Möglichkeiten der Span- 
nungsregulierung ohne Zusatzmaschine (nach 
S. 182 angeblich bis zu 40°, und nach 8. 276 
bis zu 30°,) gesagt wird, mit Vorsicht aufzu- 
nehmen. Die Abschnitte über Gleichriehter 
können als eine gelungene, umfassende Bear- 
beitung des gesamten Gleichrichtergebietes be- 
zeichnet werden. Das Grundlegende der relativ 
einfachen Theorien wird. soweit es zum Ver- 
ständnis der Wirkungsweise und der Betriebs- 
eigenschaften nötig ist, kurz behandelt, woran 
sich jeweils eine Beschreibung der von den ver- 
schiedenen Firmen gebauten (Gleiehrichter an- 
schließt. Der kritische Vergleich über die ver- 
schiedenen Umformermethoden ist vorsichtig 


D) Pre Linke, „Archiv 


für Elektrotechnik“, 
1911 S5. 295. 
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durchgeführt. Man wird ihm wohl in allen 
Punkten zustimmen können. 
Zusammenfassend möge gesagt werden. 
daß das Buch trotz seiner Unvollkommen- 
heiten, da es zum ersten Male das gesamte Ge- 
biet der elektrischen Umformer behandelt, ins- 
besondere für den Betriebsingenieur willkommen 
sein wird. Unter die gute und empfehlenswerte 
elektrotechnische Literatur kann es jedoch erst 
dann eingereiht werden, wenn die erwähnten 
Abschnitte sorgsam neubearbeitet, teilweise ver- 
altete Illustrationen (es werden Gleichstronı- 
maschinen mit Kupferbürsten gezeigt) durch 
modernere ersetzt sind und die neuesten Er- 
fahrungen auf dem Gebiete rotierender Um- 
former gebührende Berücksichtigung gefunden 
haben. Bodenschatz. 


Handelsverbot und Vermögen in Fein- 
desland. (Gesetzgebung und Praxis von 
England. Frankreich, Deutschland, Italien, 

Österreich und Rußland während des Krieges 
1914/15. Eine neutrale Darstellung. on 
Dr. Arthur Curti. VILI u. 138 S. in 8°. Ver- 
a Carl Heymann. Berlin 1916. Preis 
3 M. 

Verfasser stellt in durchaus neutraler Weise 
die Kriegsgesetzgebung und -maßnahmen sowie 
die Anwendung dieser Gesetze in England, 
Frankreich, Deutschland, Italien, Österreich 
und Rußland während des Krieges 1914/15 dar. 
Er berücksichtigt die Zeit bis 31. Dezember1915. 

Frei von jeder subjektiven Kritik, streng 
objektiv, gestützt auf die amtlichen Erlasse, 
Rundschreiben, Dekrete, Gesetze, Beratungen 
der gesetzgebenden Behörden und gerichtlichen 
Entscheidungen schildert Verfasser die einzel- 
nen Maßnahmen’der Regierungen der genann- 
ten Länder: Handels- und Zahlungsverbote, 
Maßnahmen gegen das feindliche Vermögen, 
Zwangsverwaltungen, Konfiskationen, Feinde 


als Prozeßpartei, Geldverkehr und Steuer- 
pflichten, Requisitionen, Weiterbetrieb und 


Überwachungen feindlicher Unternehmungen 
usw. 

Die Eingriffe in das Privat- und Gesell- 
schaftsrecht sowie die Fragen des gewerblichen 
Rechtsschutzes werden in dem Buche ebenfalls 
ausführlich behandelt. Internationale Verträge 
und ihre verschiedenartige Auslegung bei den 
kriegführenden Staaten, die Fristerstreckungen, 
finden eine ihrer Bedeutnng entsprechende 
Würdigung. Die Ansichten bedeutender Jn- 
risten werden unter Anführung zahlreicher Lite- 
ratur wiedergegeben. Wie das Versicherungs- 
wesen sich zur Kriegszeit gestaltete und die 
Fälle, in welchen Gegenseitigkeit Platz gegriffen 
hat, sind in der mit großem Fleiß bearbeiteten 
Schrift ebenfalls nieht vergessen. Ein gut ange- 


-legtes Register erleichtert die Orientierung. so 


daß jeder, der mit den Angelegenheiten des 
wirtschaftlichen Weltkrieges zu tun oder an 
ihnen Interesse hat. zweckdienliche Auskunft 
und Information in dem Buche finden wird. 
Reising. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Das Ferrolsche neue Rechnungsverfahren. 
8 Briefe. 5. Auflage. VII u. 440 S. in 30. Verlag 
von Franz Jos. Huthmacher. Bonn 1913. Preis 
12,50 M. (Vgl. hierzu „ETZ“ 1916, S. 186.) 


Die Lehre von der Energie. Von Alfred Stein. 
2. Auflage. Mit 13 Abb. 130 N. in kl. 8%. Bd. 957 
der Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständ- 
licher Darstellungen „Aus Natur und Geisteswelt®. 
Verlag von B. G. Teichner. Leipzig 1914. 
Preis geb. 1,25 M. 


DieStellungnahmederRegierungen und wirt- 
schaftlichen Körperschaften in Deutsch- 
land. Österreich und Ungarn zu der Frage 
der Neuregelung der Handelsbeziehungen 
zwischen den verbündeten Monarchien. 
Herausgegeben vom Deutsch-Österreichisch-Unga- 
rischen Wirtschaftsverband, Berlin. VOL u. 134 8. 
in 80. Selbstverlag. Berlin 1916. (Ygl. hierzu 
.ETZ" 1916, S. 216). 

Der Indikator und das Indikatordiagramm. 
Ein Lehr- und Handbuch für den prak- 
tischen Gebrauch. Von Dipl.Ing. W. Wilke. 
Dozent an der Technischen Hochschule Hannover. 
Mit 203 Abb. Il u. 135 S. in 80% Verlag von 
Otto Spamer. Leipzig 1916. Preis geb. 7,50 M. 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-. Tilgungs- 
und Heimfallfonds, ihre grundsiitzlichen 
Unterschiede und ihre bilanzmäßire Be- 
handlung Von 2r:Ing. Adolf Paul. 136 S, 
in S®. Verlag von .Iulius Springer. Berlin 196. 
Preis 3,60 M. 
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HANDELSTEIL. 


a 


In Kriegszeiten. 


Einfuhrerleichterungen und -erschwerun- 
zen. Unter dem Titel „Einfuhrerleichterungen 
und -erschwerungen im Deutschen Reiche aus 
Anlaß des Krieges“ hat das Verkehrsbureau 
der Handelskammer in Berlin, Universitäts- 
straße 3b, eine Übersicht über die bisher auf 
dem Gebiete der Einfuhr getroffenen Maß- 
nahmen!) erscheinen lassen. Sie ist für 55 Pf 
einschlieslich Porto bei der erwähnten Stelle 
erhältlich. 


‚ Englands Kupferkäufe in Amerika. Wie 
die „Voss. Ztg.“ dem „New York Herald“ ent- 
nimmt, hat dic? englische Regierung den mit 
den amerikanischen Kupfererzeugern für das 
Jahr 1916 abgeschlossenen Kupferlieferungs- 
vertrag”) auf 600 Mill. lbs (rd 0,270 Mill. t) 
erhöht. Der Kaufpreis beträgt 27 ets/Ib. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sächsische Elektrieitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft A.-G.. Oberlungwitz?) Für das Ge- 
schäftsjahr 1915 wird wieder eine Divi- 
dende von 10% des unveränderten Aktien- 
kapitals von 6,5 Mill. M gezahlt. Dem Elek- 
trizitätswerk an der Pleisse waren 17 717 
Abnehmer (+ 10 % g.V.) mit, 23026 kW 
(+ 7,5 % g.V.) angeschlossen ; auf Motoren und 
Apparate entfielen 18 461 kW (+ 8,2 % g. V.). 
Die nutzbare Stromabgabe betrug 10,390 Mill. 
kWh (+ 1,40 % g.V.), darunter die für Licht 
(außer Straßenbeleuchtung) 1,574 Mill. kWh 
(+ 2,62 % g.V.) für Kraft 8,714 Mill. kWh 
(+ 1.40% g.V.). Vom Elektrizitätswerk Ober- 
erzgebirg, Schwarzenberg i. Sa., wurden 1,170 
Mill. kWh bezogen. Das Elektrizitätswerk 
an der Lungwitz versorgte 31854 Ab- 
nehmer (+ 7,9°% g.V.) bei einem Anschluß- 


wert von 22995 kW (+ 2,7% g. V.) auf 
Motoren und Apparate: entfallen 12 326 kW 
(-- 19% g. V.) — mit 9211 Mill. kWh 


(— 17,50°, g.V.). Für Licht (außer Straßen- 
beleuchtung) wurden 2.170 Mill. kWh (— 5,77%, 
x.V,) für Kraft (außer Straßenbahnbedarf) 
6,679 Mill. kWh (— 21,10 %, g. V.) geliefert. 
Der Bezug vom Flektrizitätswerk Obererzge- 
birg betrug 2,121 Mill. kWh (2,569 i.V.). 
Der Geschäftsgewin ist mit 1508 322 M 
(1505528 i.V.) gegeben. Ihm gegenüber stehen 
Aufwendungen von 783075 M (774817 ı.V.), 
darunter Oblisationszinsen mit 276300 M 
(277 650 1.V.). Der Reingewinn beträgt 
725 246 M (730711 i.V.), der Überschuß 
746 929 M (750 254 1.V.). 0,650 Mill. M erfordert 
die erwähnte Dividende, 18 905 M (21 683 i. V.) 
werden vorgetragen. In der Bilanz ist das 
FKlektrizitätswerk an der Pleisse mit 6,365 
Mill. M (6,257 1.V.), das an der Lungwitz mit 
11,918 Mill. M (11,686 i. V.) bewertet. Obli- 
gationen sind mit 6,140 Mill. M (6,170 i. V.) 


gebucht. Der KElektrieitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft, Berlin, werden 1,065 Mill. M (1,314 


i. V.) geschuldet. 


Sachsenwerk Licht- und Kraft A.-G.. Nie- 
dersedlitzt) Für das (reschäftsjahr 1915. 
dessen Gesamtumsatz sich auf mehr als 30 Mill. 
M belief. wird eine Dividende von 18°, (8°, 
i. V.) anf ein unverändertes Aktienkapital 
von 4,5 Mill. M ausgesetzt. In elektrischen Er- 
zeugnissen war fortlaufend Bedarf vorhanden, 
u. zw. vornehmlich seitens verschiedener Be- 
hörden und großindustrieller Werke, Die 
Kriegsmaterialerzeugung wurde noch erheblich 
erweitert, die hierfür erforderlichen Maschinen 
und Einrichtungen sind aus Betriebsmitteln ge- 
zahlt worden. Ein größeres Nachbargelände 
wurde erworben. 

Als Jahresgewinn sind 5269234 M 
(2 348 002 i. V.. davon 28 533 M für ausgeloste 
Kummerwerte)), als Aufwendungen 1176091 M 
(1817400 i.V.). unter diesen allgemeine Un- 
kosten mit 768 135 M (873 792 i. V.), ausge- 
wiesen. Der Reingewinn beträgt 4093144 M 
(1 237 487 i.V.). der Überschuß 4188 837 M 
(1331 874 1.V.). Die erwähnte Dividende er- 
fordert 810 000 M (360 000 1.V.), abgeschrieben 
werden 496 611 M (390 916 i. V.) Der Kriegs- 
reservefonds, aus dem insbesondere die Kriegs- 
vewinnsteuer gezahlt werden soll, wird mit 
1.9 Mill. M auf 2 Mill. M aufgefüllt. Auf nene 
Rechnung gehen 135 486 M (95 694 iV.) In 
der Bilanz stehen als Aktiva Grundstücke 
und Gebäude: 1,494 Mill. M (1.389 i. V.); Fa- 


1) Ygl. auch „EIZ" 1910. N. 140. 

2) Vegi. „ETZ" 1916, S. 72. 

> Über 1914 vgl. „ETZ" 1915. 8. 105. 
1) Über 1914 vgl. -ET7“ 1915, S. 212. 
5, \gl..ETZ" 1015, 8. 518. 


brikseinrichtung und -inventar: 0,363 Mill. M 
(0,636 1.V.); Waren: 2.823 Mill. M (3,319 i. V.), 
darunter Rohmaterialien: 1,011 Mill. M (0,899 
1.V.); Bankguthaben: 3.495 Mill. M (i.V. Bank- 
schuld: 0,174 Mill. M); Debitoren: 2,213 Mill. M 
(3,178 i. V.) Passiva enthalten Obligationen: 
0,831 Mill. M (0,842 i.V.); Reserven: 0,850 
Mill. M (0,650 i. V., darunter 0,2 Mill. M 
für die nunmehr eingelösten Kummerwerte?); 
Kriegsreservefonds: 3 Mill. M (0,11.V.); Kredi- 
toren: 2,198 Mill. M (1,576 1.V.). 


Außenhandel. 


Brasilien. Für elektrische Metallfaden- 
und Kohlenfadenlampen, die bisher im 
Zolltarif nicht besonders aufgeführt waren, ist 
nach dem „Schweiz. Handelsamtsblatt“ ein Zoll- 
satz von 2 Milreiskg Rohgewicht festgesetzt 
worden. — Kataloge, Prospekte, Ankündigun- 
gen und Karten jeder Art mit Abbildungen 
werden statt wie bisher mit 2,1 Milreis;kg nun- 
mehr mit 1,05 Milreis/kg verzollt, wenn sie nur 
zur Reklame dienen. Auch für andere der 
Reklaıne dienende Gegenstände, wie Taschen- 
messer, Bleistifthalter u. dgl, die eine ent- 
sprechende Aufschrift tragen, ist nur der halbe 
Zoll zu zahlen. — Von nun an sind einheitlich 40 2/9 
aller Zollbeträze (bisher 35 und 50%/,) in Gold, 
der Rest in Milreis zum Tageskurs zu entrich- 
ten. Die Abgabe für die Beglaubigung der 
Konsulatsfakturen bleibt mit 3 Goldmilreis un- 
verändert: alle übrigen Konsulatsgebühren 
werden um 250% erhöht] 


Großbritannien. Im Februar 1916 stellte 
sich für sämtliehe Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch anf rd 
67 Mill. £ (75 1.Vm.;5651.V.), der der Ausfuhr 
eigener Erzeugnisse auf 36 Mill. & (37 1. Vm. ; 
26 1.V.) und jener der Wiederausfuhr auf 
8,5 Mill. £ (8.8 Vm.: 6,8 i. V.). 

Elektroteehnisehe Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,182 Mill. £ (0,216 
i Vm.; 0,200 i. V.) ein: die Ausfuhr heimi- 
seher Herkunft belief sich auf 0,400 Mill. £ 
(0.383 1. Vm. ; 0,260 i. V.). die Wiederausfuhr 
auf 0,016 Mill. € (0,011 i.Vm.; 0,022 i. V.) An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,086 Mill. £ (0,097 i. Vm.; 0.131 1.V.), sonstige 
elektroteehnische Waren mit 0,096 Mill. £ 
(0,118 1. \'m.; 0,069 i. V.) beteiligt. Erstere ge- 
langten im Werte von 0,101 Mill. & (0,105 1. Vm.: 
0,086 1.V. ), letztere für 0,299 Mill. £ (0.280 i. Vin. ; 
0,174 1.V.) zur Ausfuhr. Von der Wieder- 
ausfuhr entfallen 0,003 Mill. £ (0,003 1. Vm.: 
0,011 1.V.) auf elektrische Maschinen, 0,013 


"Mill. £ (0,008 i.Vm.; 0.011 i. V.) auf andere elek- 


trotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,024 
Mill. & (0,017 1.Vm.; 0,005 i. V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,008 Mill. £ 
(0,013 1.Vm.; 390 € 1.V.) --, Telegraphen- und 
Fernspreehapparate mit 0,008 Mill. € (0,015 
1. Vm. ; 0.003 1.V.), Liehtkohlen mit 0,008 Mill. £ 
(0,011 1. Vm. : 0,008 1.V.). Glüblam peu mit 0,013 
Mill. £ (0,013 i.Vm.; 0,018 1.V.), Elemente und 
Akkumulatoren mit 0,018 Mill. £ (0.025 i.Vm.; 
0,0121.V.). An der Ausfuhr nahmen u. a. teil 
isolierte Drähte und Kabel mit 0,153 Mill. € 
(0.157 1.V'm. ; 0.088 i. V.) — darunter solehe für 
Schwachstrom mit 0,053 Mill. £ (0,073 i.Vm.; 
0,047 1.V.) --, Telegraphen- und Fernsprech- 
apparate mit 0,023 Mill. £ (0,024 i.Vm.; 0,012 
LV.) Glühlampen mit 0,012 Mill. € (0,012 
1.Vm.; 0,011 i.V.), Elemente und Akkumula- 
toren 0,016 Mill. £ (0,023 i.Vın.; 0,011 i.V.), 
Meßinstrumente mit 0,016 Mill. £ (0,015 i.Vm.; 
0,009 i.V.). ; 


‚ Türkei. Über den Gebrauch der tür- 
kischen Sprache bei Fisenbahnban- und 
sonstigen Unternehmungen sowie bei nicht- 
privilegierten fremden Aktiengesellschaften und 
allen osmanischen Handelsfirmen ist dem 
Wolffschen Telegraphischen Bureau zufolge, 
ein bis 23. VII. 1919 durehzuführendes Gesetz 
veröffentlicht worden. Die nicht privilegierten. 
im türkischen Handelsministerium eingetrage- 
nen fremden Aktiengesellschaften sind nur zum 
(sebrauch der türkischen Sprache im schrift- 
lichen Verkehr mit den Regierungsstellen und 
dem Publikum verpflichtet. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Gold. Die Goldgewinnung der Welt hat 
nach einer im New Yorker „Engineering and 
Mining Journal“ veröffentlichten Übersicht in 
den Jahren 1913 bis 1915 die in Tafel I für die 
wichtigeren Gebiete wiedergegebenen \Verte 
aufgewiesen. Am stärksten hat 1915 die Gold- 
ausbeute in Transvaal zugenommen (-+ 3,045 
g.V.). Die europäische, d. h. zumeist russische, 


H) Vgl. „ETZ“ 19153, S. 518. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 17. 


27. April 1918, 


Ausbeute ist im selben Jahre nm 0.183 Mil. €, 
die australische um 0,258 Mill. £ gesunken. 


Tafel 1. Goldgewinnuns einzelner 
Länder 1913,15. 


a 


1914 


1915'; 1913 


Linder 


Werte in Mill. £ 
me nen 


Transvaal 37.680 : 34,635 36,578 


Rhodesien RE 3,770 3,549) 2,787 
Ver. St. v. Amerika 19,778 18.906 | 17,777 
Mexiko. . .... 3.395, 3.6371 4100 
Kanada ER 3,175 3.185, 3,243 
Europa teinschließ- | | 

lich Sibirien) . . 5.930 6,113 6,85? 
Britisch-Indien und | 

Ostindien. . . . 3.305 3,404. 3,383 
Japan und China . 2,305 2.220 2,211 
Südamerika. . . . 2.750 2,705, 2,61? 
Australien 8.874. 9.132 | 10.607 


Insgesamt . | 93,796 90,316 92,534 


Platin. Wie der „Frankf. Ztg.* berichtet 
wird, soll auf Grund der günstigen Ergebnisse. 
die eine Untersuchung des Ur- und Mutter- 
zesteins der Hörselberger Fisensteingrnben auf 
Platingehalt geliefert hat. im Kreis Olpe in 
Westfalen das erste deutsche Platinwerk 
errichtet werden. 

Handelsgebräuche. (Nach gerichtlichen 
Gutachten der Handelskammer zu Berlin.) 
Elektrische Glühlampen. Nach den An- 
schauungen der beteiligten Verkehrskreise, ins- 
besondere der Zwischenhändler und des ver- 
brauchenden Publikums, soweit es für das Her- 
stellungsverfahren interesse hat. werden unter 
Drahtlampen — und demnach auch unter dem 
weniger technischen Ausdruck Glühdrahtlam- 
pen -- nur solche verstanden, deren Leucht- 
körper aus gezogenem Draht besteht. 


Wearenpreise. 


Metalle. London, 24. III. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 tan (1016 kg). | 


£ s d £ a d 
*Kupfer: Best selected 124 0 P bis 3t 0 " 
, Elektrolyt 13500, 17009 

a Standard, 
Kasse 113 0 0 . 113100 
Zinn: Standard, Kasse 19910 0 200 0 0 
P 3 Mon. 19315 0 . 194 00 


Blei: Span. oder nicht | 

engl. Weichblei 35 5 0 „ 35160 

„Gew. engl. Block- 
DICK 27: Se: .& 


Zink: gew. 800. 98500 
Nickel: 98 bis 99, gar. 225 0 0 „ — m 7 
Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 16 10 0 „ — 1 
— London, 31. II. 1916 (nach „Mining Journal‘) 
für 1 ton (1016 kg). el a 
*Kupfer: Best selectel 129 0 O bis I31 0 0 
Mt Elektrolyt 13500, 13700 
P Standard, | 
Kasse 115 10 0 „ 116 0 0 
ş „ 3Mon. 13 00, — 7 
Zinn: Standard, Kasse 199 0 0 199 10 0 
5 2 3Mon. 193 5 0 „ 19810 % 
Blei: Span. oder nicht f MEE 
= engl. Weichblei 3417 6 „, ċ 3 >? 
» Gew. engl. Block- 
blei. .. .. 8386 00, —— 7 
4 00, #00 


Zink: gew. . Se 
Nickel: 98 bis 99°), gar. 
Quecksilber: für die 

75 lbs.-Flasche, span. 16 10 


225 0 0 , 77 


U p Seen 


— New York, 19. IV. 1916, für 1 lb (0, kg). 
Kupfer: Elektrolyt . ... à . 28,00/29,125 ct 
Rohzinn . . . : >œ. 50,00/52,00 " 
Zinn: Kae a 18,00/19,00 » 
Blei ° . . . . . . . 7,50/7,10 X 


ı) Die Zahlen für 1915 sind geschätzt. 
*) Mit 3'/,%/, Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 7. Wer fabriziert elektrische Tür 
öffner kleinster Ausführung? 

Frage 8. Wer fabriziert elektrisch 
Brutapparate? 


ge heizte 


Abschluß des Heftes: 22. April 1916. 


Z 
= 
A 
mo 
T 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Borlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 4. Mai 1916. 


Heft 18. 


Zur Elektrizitätsversorgungsfrage. | 


Von Dr. Rudolf Fischer, Erfurt. 


Übersicht. 
lichen Punkte des Preußischen Ministerialerlasses 


som 26. V. 1914 betreffend Elektrizitätsversorgung 
dargelegt; dann folgt eine Beleuchtung der Elektrizi- 
tätsversorgungsverhältnisse in den außerpreußischen 


Es werden zunächst die wesent- 


Staaten und im Auslande. Aus diesen Erörterungen 
ist zu ersehen, daß in vielen Ländern der Staat sich 
einen weitgehenden Einfluß auf diesen Wirtschafts- 
zweig bereits gesichert hat oder sich zu sichern im 
Begriffe ist. 


Der auf S. 50 der „ETZ“ 1916 veröffent- 
lichte Erlaß der Preußischen Regierung über 
die Elektrizitätsversorgung in Preußen!) ist in- 
sofern außerordentlich wichtig, als er zeigt, daß 
die Preußische Regierung jetzt aus ihrer bis- 
herigen abwartenden und beobachtenden Stel- 
Aung diesem Wirtschaftszweig gegenüber her- 
vortretan und mit stärkeren Mitteln in seine 
weitere Entwicklung eingreifen will; sie muß 
also auch erkannt haben, daß die bisher von ihr 
geübte Behandlung dieser Frage nicht genügt 
hat, und daß wichtige, der Volkswirtschaft 
schädliche Erscheinungen aufgetreten sind. An- 
scheinend hat das Beispiel Bayerns, Badens und 
in neuester Zeit auch Sachsens dabei anregend 
gewirkt. 

Die Preußische Regierung hat bisher an 
Elektrizitätsversorgungsanlagen hauptsächlich 
Anforderungen rein technischer Natur gestellt, 
deren Einhaltung die Wege-, Bau- und Verkehrs- 
polizei zu überwachen hatte. Ferner hat sie in 
mehreren Erlassen die Gemeinden, besonders 
die kleinen, in solchen Fragen unbewanderten 
‘Gemeinden, auf die Bestrebungen der Elektri- 
zitätsgesellschaften hingewiesen, daß diese das 
Materiallieferungs- und Installationsmonopol 
begründen und es dann in ihrem Interesse aus- 
zunutzen beabsichtigten; teilweise haben die Er- 
lasse wohl auch Gegenmaßnahmen in Anregung 
gebracht. Auf diesen Punkt nahmen auch die 
Bedingungen für die Verleihung des Ent- 
eignungsrechtes an Elektrizitätsgesellschaften 
bei Herstellung von Anlagen besondere Rück- 
sicht und verlangten meist. freien Wettbewerb 
an der Materiallieferung und im Installieren der 
Stromverbrauchsstellen. Weiterer Einflüsse auf 
die Elektrizitätsversorgung hat sich der Preußi- 
sche Staat im allgemeinen bisher enthalten. 

Nur die preußischen Selbstverwaltungs- 
‚körper, die Gemeinden, die Kreise und teilweise 
auch die Provinzen haben versucht, teils mit, 

teils ohne Erfolg, stärkeren Einfluß auf diesen 
Wirtschaftszweig zu erlangen. Einige haben die 
Versorgung seibst in die Hand genommen, 
andere unterstützen die privaten Unternehmer 
und erleichtern ihnen die Versorgung des Ge- 
bietes, andere stellen mehr oder weniger scharfe 
berwachungsbedingungen den Elektrizitäts- 
gesellschaften gegenüber auf, z. B. Mitwirkung 
und Nachprüfung bei Tarifen, andere wieder 
beschränken sich darauf, die Benutzung ihres 
Eigentums an Öffentlichen Wegen recht teuer 
an die Versorgungsunternehmungen zu ver- 
‚kaufen. 

So sind die Mitwirkungen dieser öffentlich- 
rechtlichen Körperschaften und ihre Einflüsse 
auf die Elektrizitätsversorgung außerordentlich 
mannigfaltig und gehen von den verschieden- 

sten und einander oft genau entgegengesetzten 


) Vgl. auch „ETZ“ 1916 3. 14, 50, 94, 108, 118, 18. 


Grundanschauungen aus. Daß dadurch keine 
klare, großzügige und das ganze Staatsgebiet 
gleichmäßig berücksichtigende Versorgungs- 
politik möglich ist, leuchtet wohl ein. Die Ver- 
schiedenheit der Ansichten bei den Gemeinden 
usw., die Verschiedenheit ihrer Betätigung und 
dazu der Mangel einer einheitlichen Anleitung, 


Anweisung, Einrichtung von Staats wegen ist. 
zum großen Teil mit Schuld an der unglaub- 


lichen und volkswirtschaftlich außerordentlich 
unökonomischen und schädlichen Zersplitte- 
rung in der Versorgung des Landes mit elek- 


| trischer Energie. Das Fehlen der Einheitlichkeit 


in den Ansichten der öffentlichen Organe hat 
sich der in der Elektrizitätsversorgung ebenfalls 
tätige und sehr rührige Privatunternehmer viel- 
fach zunutze gemacht und hat seine Bestrebun- 
gen nach Privatmonopolen immer mehr aus- 
gedehnt, teilweise mit außerordentlichem und 
beängstigendem Erfolge. 

An die Beseitigung der vielfachen Mängel 
will die Preußische Regierung jetzt schärfer 
herangehen. Nach dem oben genannten Erlaß 
beabsichtigt sie allerdings auch jetzt noch nicht, 
neue Gesetze oder Verordnungen zu dem 
Zwecke zu erlassen, sondern sie will noch ver- 


suchen, die vorhandenen Handhaben besser und 


in erweitertem Umfange auszunutzen. Eine 
solche Handhabe bietet außer der Gewährung 
des Enteignungsrechtes — das aber immer arst 
in Frage kommt, wenn die Versorgungsanlage 
in ihrer Hauptsache schon fertig ist — noch die 
Genehmigung zur Benutzung des staatlichen 
Eigentums, d. s. Straßen, Wasserläufe, Do- 
mänen, Forsten, Grundstücke u. dergl. Diese 
Genehmigung war bisher fast nur von rein tech- 
nischen Bedingungen abhängig gemacht wor- 
den, volkswirtschaftliche Rücksichten hatte 
man dabei wohl nie in Betracht gezogen. 
Künftig will der Staat für die Benutzung seines 
Eigentums nach einheitlichen Gesichtspunkten 
aufgestellte Bedingungen volkswirtschaftlicher 
Natur vorschreiben. Dadurch wird erstens eine 
gewisse Einheitlichkeit erreicht, dann wird das 
Wohl der Allgemeinheit bessar gewahrt und ge- 
fördert und schließlich wird der Versorgungs- 
unternehmer genötigt, schon beim Entwurf 
einer Versorgungsanlage, bei der er wohl 
meistens an irgend einer Stelle staatlichesEigen- 
tum für seine Anlagen wird benutzen müssen, 
die staatlicherseits gestellten Bedingungen ein- 
zuholen und zu berücksichtigen. Der Staat 
macht dadurch seinen Einfluß schon sehr früh- 
zeitig geltend. Die bei der Erteilung der Ge- 
nehmigung zur Benutzung staatlichen Eigen- 
tums auferlegten Bedingungen richten sich 
natürlich auch nach den örtlichen Verhält- 
nissen. Der Staat will dahin streben, daß jedem 
leistungsfähigen Versorgungsunternehmen ein 
bestimmtes, abgegrenztes Gebiet zugewiesen 
wird, über das es einerseits seine Anlagen nicht 
ausdehnen soll, das es aber anderseits auch 
möglichst vollständig und reichlich zu ver- 
sorgen hat. Innerhalb des zur Versorgung zuge- 
wiesenen Gebietes sind auch weniger ertrag- 
reiche, wirtschaftlich schwächere und ver- 
brauchschwache Gegenden an die Elektri- 
zitätsnetze anzuschließen; der elektrische Strom 
ist also möglichst überallhin zu verbreiten. 
Der Ausfall an Gewinn durch die Versorgung 
der ertragärmeren Gegenden wird dadurch aus- 
geglichen, daß an dasselbe Netz auch ertrag- 
reiche Industrieanlagen angeschlossen werden 
können und der starke Stromverbrauch in 


Städten größeren Gewinn bringt. Innerhalb 
des Versorgungsgebietes soll für die Unter- 
nehmer sogar möglichst ein Kontrahierungs- 
zwang festgelegt werden, so daß jedermann 
gegen Erfüllung der allgemein aufgestellten und 
gültigen Bedingungen ein Recht auf Anschluß 
hat und von dem guten Willen der Unternehmer 
und seinen Sonderbedingungen (z. B. Beziehen 
der Glühlampen von seiner Firma, Herstellung 
der Installationen durch sie u. dergl.) unab- 
hängig wird. Einer weiteren Ausbreitung von 
Materiallieferungs- oder Installationsmonopo- 
len wird dadurch auch wirksam vorgebeugt; 
ebenso hat es der Staat in der Hand, bei Ge- 
nehmigung zur Benutzung seines Eigentums 
darauf zu achten, daß kein für die Allgemein- 
heit schädliches Privatmonopol in der Elektri- 
zitätserzeugung und Elektrizitätsverteilung auf- 
kommt oder, wo solches schon besteht, daß sich 
dieses künftig nicht noch weıter ausdehnt. Die 
Weiterbildung solcher Monopole versucht die 
Regierung auch dadurch zu verhüten, daß sie 
ein Mitbestimmungsrecht darüber zu erlangen 
sucht, daß Versorgungsanlagen nicht ohne ihre 
Zustimmung in andere Hände übergehen. Das 
Aufkaufen bestehender Anlagen kann dadurch 
erschwert oder verhindert werden. Im weiteren 
achtet der Staat künftig darauf, daß nicht zu-' 
viel Werke kleinen Umfangs mehr entstehen. 
Kleine Werke arbeiten erheblich teuerer als. 
große, denn ihre Anlage- und Betriebskosten 
sind verhältnismäßig höher, infolge ihres ge- 
rıngen Umfanges können sie die wirtschaft- 
lichen Vorteile eines hochgespannten Über- 
tragungsstromes . nicht ausnutzen, sie sind 
zu sehr an ihr Absatzgebiet gebunden 
und können ihre Erzeugungstätten nicht 
da wählen, wo die Erzeugungskosten der elek- 
trischen Energie besonders niedrig sind, ihr 
Stromverbrauch schwankt mehr als bei um- 
fangreichen Netzen, daher ist mehr Leerlauf- 
arbeit aufzuwenden, die technischen Fort- 
schritte und Verbesserungen finden nicht so 
schnell Eingang wie bei größeren. Anlagen und 
Netzen u. dergl. Deswegen erfordert es das Ge- 
samtwohl, daß die Elektrizitätsversorgung nur 
in Großanlagen erzeugt und verteilt wird. Wie 
groß in Deutschland z. Zt. die Zersplitterung in 
diesem Zweige ist, zeigt Dr. Thierbach!); 
nach ihm könnte von nur etwa 2°, aller öffent- 
lichen Elektrizitätswerke noch mindestens so- 
viel Maschinenleistung abgegeben werden, als 
alle übrigen Elektrizitätswerke zusammen er- 
zeugen. Durch den Bau kleiner Anlagen sind in 
den letzten 10 Jahren 100 Mill. M Anlagekosten 
und 8,68 Mill. M jährliche Betriebskosten un- 
nötig vergeudet worden. Der Staat hat also 
durchaus Grund, der weiteren Entstehung 
kleiner Werke Einhalt zu tun und dadurch die 
durchschnittlichen Strompreise allmählich her- 
abzudrücken. Dabei müssen aber auch die 
kleinen Gemeindeelektrizitätswerke mit ins 
Auge gefaßt werden; auch ihre Zahl darf sich 
nicht weiter vermehren, sondern mnBß sich all- 
mählich verringern. In bezug auf die Strom- 
preise beabsichtigt sich die Preußische Regie- 
rung ebenfalls einen Einfluß zu verschaffen, sie 
wird die Höhe der Preise prüfen und sie von 
Zeit zu Zeit einer Nachprüfung unterziehen. 
Das sind im großen und ganzen die allge- 
meinen Gesichtspunkte, die der Preußische 


.. $) Vgl. „ETZ* 1914,8.447undDr.Fischer, „Die Elek- 
trizitätsversorgung, ihre volkswirtschaftliche Bedeutung 
und ihre Organisation“ Leipzig 1910. 8. 77 ft. 
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Staat jetzt festgelegt hat; nach den örtlichen 


Verhältnissen richtet sich ihre Durchführung, 
nötigenfalls können noch weitere Maßnahmen 
hinzutreten. Wie schon oben hervorgehoben, 


soll als Grundlage für dieses Einschreiten immer. 


die Erteilung der Genehmigung zur Benutzung 
staatlichen Eigentums dienen. Wo solches nicht 
benutzt zu werden braucht, d. h., wenn nur 
Privatgrundstücke benutzt werden, oder, wenn 
Gemeinden Elektrizitätsanlasen bauen, inner- 
halb ihres politischen Gebietes, kann das Ein- 
schreiten des Staates also nicht erfolgen. 

. Außer Preußen hat in letzter Zeit Sach- 
sendieElektrizitätsversorgungsfrage zur öffent- 
lichen Erörterung gestellt ; seit mehreren Jahren 
beschäftigen sich auch die Regierungen in 
Bayern und in Baden sehr eingehend mit 
dieser Frage, beide sind auch schon zu festen 
Grundsätzen gelangt. Sachsen sowohl wie auch 
Bayern und Baden schlagen aber andere Were 
zur Erreichung einer volkswirtschaftlich zweck- 
mäßigen Gestaltung der Hlektrizitätsversor- 
gung ein als Preußen. Auch das Ausland hat 
teilweise eine sehr rührise Politik in dieser 
Sache getrieben. 

Damit das Vorgehen Preußens besser be- 
urteilt werden kann, ist es zweckmäßig, mit 
einigen Worten die außerpreußischen und die 
außerdeutschen Verhältnisse zu erörtern, soweit 
sie von Bedeutung sind. | 

Iın Königreich Sachsen hatten sich die 
Gemeindeelektrizitätswerke zu einem großen 
Verband zusammengeschlossen und geplant. die 
Elektrizitätserzeugung für ihre Netze in wenigen 
Großkraftwerken zu vereinigen und dadurch 


die Elektrizitätsversorgung des ganzen König- 


reichs allmählich in ihre Hand zu hringen. Dem 


Staat wollte man in der zu dem Zwecke zu be- 


gründenden Aktiengesellschaft 4 von den 21 
Aufsichtsratstellen zugestehen. Außer diesen 
Gemeindewerken gibt esin Sachsen, ebenso wie 
in Preußen, auch private und Genossenschafts- 
werke, außerdem einige wemischt-wirtschaft- 
liche Werke, an denen außer den privaten Un- 
ternehmern meist Gemeinden beteiligt sind. 
Der von dem Gemeindeverband geplanten Ver- 
einigung der Gemeindewerke hat sich aber der 
Staat widersetzt und hat die Genehmigung dazu 
versagt. Der Staat erkennt wohl die Notwendig- 
keit einer festeren Zusammenfassung und einer 
Vereinheitlichung der Elektrizitätsversorgung 
zum Besten des ganzen Staatsgebiets an, aber 
er bezweifelt, daß diese Gesanıtversorgung 
unter der Führung und unter dem überwiegen- 
den Einfluß der Gemeinden dem allzemeinen 
Landeswohl entspricht, dieses Gesamtwohl 


könnte nur unter Führung und Leitung des- 


Staates völlig und richtig gewahrt werden. Aus 
diesem Grunde plant die Sächsische Regierung 
eine Verstaatlichung der Elektrizitätsversor- 
gung. Wieweit die Verstaatlichung gehen soll, 
ob den Gemeindeelektrizitätswerken die Selb- 
ständigekeit belassen werden soll, ob sich der 
staatliche Betrieb nur auf die Erzeugung oder 
nur auf die Verteilung der elektrischen Natur- 
kraft beschränken oder beides umfassen wird, 
wieweit der Privattätigkeit dabei noch ein Feld 
bleiben soll u. dergl. Fragen sind noch nicht ge- 
klärt. Die Regierung hat ihre Pläne in diesen 
Einzelfragen noch nicht offenbart; jedenfalls 
hat sie aber die Absıcht, energisch in die Ent- 
wicklung dieses Zweiges einzugreifen und das 
Wohl der Gesamtheit darin. zu vertreten. 

In Bayern beschäftigt sich die Regierung 
ebenfalls seit mehreren Jahren mit der Frage 
der Elektrizitätsversorgung. Die Verbesserung 
dieser Versorgung, ihre Ausbreitung und ihre 
bessere Ausnutzung will man hier aber nicht 
durch ein Staatsmonopol erreichen, sondern 
man will diesen Wirtschaftszweis mehr der 
freien Privatbetätigung überlassen, 
durch gewisse Grundsätze und Maßregeln die 
Berücksichtigung des Gesamtwohls sicher- 
stellen und eine privatwirtschaftliche Aus- 
beutung verhüten. In Preußen läßt die Regie- 
rung die Überlandwerke mit ihren Plänen an 
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aber . 


sieh herankoimmen, sobald sie Staatseigentum 
zur Führung ihrer Stromfortleitungsanlagen 
mitbenutzen wollen, und stellt dann die nötigen 
Bedingungen; in Bayern dagegen gehen die An- 
regungen zur Herstellung von Versorgungsan- 
Jagen meist vom Staate selbst aus: der Staat 
teilt selbst sein Gebiet in einzelne Versoreungs- 
gebiete ein, er beteiligt sich teilweise selbst an 


der Gründung von Versorgungsunternehntun- 


gen für diese Teilcebiete, er sichert die Reihen- 
folge und die Zeitfolze des Ausbanes und sorgt 
dabei, daß auch weniger ertragreiche Gegenden 
an die Netze angeschlossen werden. Er läßt nur 
große Überlandwerke zu, von denen Jeden ein 


‚möglichst großes Versorgungsgebiet für längere 
Zeit zur ausschließlichen Versorgung zugewiesen, 


wird. An den Unternehmungen beteiligt er sich 
teils selbst, teils regt er die Gemeinden des Ver- 
sorgungsgebiets zur Beteiligung an. Innerhalb 
des zugewiesenen Gebiets wird der Kontra- 
hierungszwang den Elektrizitätswerken auf- 
erlogt, so dab auf Verlangen jede Gemeinde nach 
einheitlichen Bedingungen angeschlossen wer- 
den muß, mithin auch ärmere und ungünstig 
gelegene Landesteille der Segnungen der Strom- 
zuführung ohne zu große Belastung teilhaftıg 
werden können. Die staatlichen Wasserkräfte 
müssen nach Möglichkeit zur Stromerzeugung 
herangezogen werden, dadurch lassen sieh die 
Erzeusungskosten der elektrischen Energie 
wesentlich heraberücken. Die Strompreise zu 
genehmigen und sie von Zeit zu Zeit einer Nach- 
prüfung zu unterziehen, behält sich der Staat 
vor, ebenso hat er sich das Recht des Erwerbs 
der Unternehmungen gewahrt und dafür die 
Bedingungen und die Berechnungsweise des 


Übernahmepreises schon jetzt festgelegt. Einem 


Übergang in Staatsbetrieb bleiben also die 
Wege offen; der Übergang kann stattfinden, so- 
bald die Entwicklung und die Erfahrungen 
später etwa eine noch stärkere Betonung der 
Gemeininteressen erfordern sollten. Vorder- 
hand finden Elektrizitätsfirmen und Groß- 
banken ein lohnendes Feld im Ausbau und im 
Betrieb des bayerischen Versorgungsnetzes; auch 
den Installateuren ist ihr Handwerk gesichert, 
denn der Staat sorgt dafür, daß die Überland- 
werke sich Jeder Beschränkung des freien Wett- 
bewerbs bei der Ausführung der Verteilungs- 
und Hausanlasen enthalten. Die rechtliche 
Grundlage zu dem Vorgehen des Staates bildet 
einmal das Anfsichtsrecht den Gemeinden 
gegenüber und dann seine Stellung als Ver- 
walter des öffentlichen Gutes; aber wie schon 


gesagt, beschränkt sich die Bayerische Regie- 


rung nicht darauf, den vorhandenen oder frei 
sich bildenden Überlandwerken beschränkende 
Bedingungen zum Besten der Allgemeinheit auf- 
zuerlegen, sondern sie fördert. durch weitere 
eigene Betätigung die Bildung von Großwerken 
und die Ausdehnung und Verbesserung der Ver- 
sorgung des Landes mit elektrischer Energiel). 

Die staatliche Tätigkeit in Württemberg 
hinsichtlich der Elektrizitätsversorgungsirage 
wirkt mehr belehrend auf die Gemeinden und 
abwehrend gegenüber Auswüchsen der Privat- 
tätigkeit als anregend und fördernd. Die Regie- 
rung lenkt die Aufmerksamkeit der Gemeinden 
auf die Verträge mit Tlektrizitätsfirmen und 
warnt sie, die mit diesen Firmen geschlossenen 
Verträge hinsichtlich der Wegebenutzung ge- 
heim zu halten; es soll darauf gehalten werden, 
daß jedem Überlandwerk ein möglichst scharf 
umgrenztes Versorgungsgebiet zugewiesen und 
erhalten wird, und daß dabei auch die vorhan- 
denen mittleren und kleinen Werke die nötige 
Rücksicht genießen. Der freie Wettbewerb in 
der Materiallieferung und in der Installation 
soll gewahrt bleiben, allerdings dürfen nur zu- 
verlässige und genügend vorgebildete Installa- 
teure zugelassen werden. Die Regierung legt 
das Schwergewicht der Entscheidungen in der 
Blektrizitätsversorgungsfrage also hauptsäch- 
lich in die Hände der Gemeinden und überläßt 


H Die Grundsätze der Bayerischen Regierung sind 
abgedruckt in der „ETZ“ 1013, 8.278: 1914, S. 572. Vgl. auch 
0. von Miller, „ETZ* 1916, S. 85, 102. 


1916. Heft 18. 


Te BE GES na ze ee EEE EEE SEE nn EEE name 


4. Mai 1916. 


ihnen die Wahrung des Gesamtwohles. Es wird 
‚mehr Wert auf die Erhaltung vorhandener 
Klektrizitätswerke gelegt. selbst kleiner Werke 
als auf die allmähliche Zusammenfassung der 
FErzeugungsstellen zu wenigen Großkraftwerken, 
In Württemberg ist daher in absehbarer Zeit 
kaum zu erwarten, daß sich Großanlagen bilden 
und die technischen und ökonomischen Vorteile 
des Großbetriebes, insbesondere in der Elektri- 
zıtätserzeugung, einen merkbaren Einfluß auf 
die Strompreise ausüben werden. 

In Baden!) wieder ıst der Staat in dieser 


‚|: Frage selbst mehr tätig. Im Jahre 1912 ist in 


‘der Oberdirektion des Wasser- und Straßen- 
baues eine besondere Abteilung für Wasserkraft 
und Elektrizität geschaffen worden; ihre Auf- 
gabe ist hauptsächlich die Ausnutzung der 
staatlichen Wasserkräfte zur Elektrizitätserzen- 
gung, das Entwerfen von staatlichen Wasser- 
kraftwerken, die Prüfung der Verträge zwischen 
Gemeinden und Elektrizitätsfirmen, die Be 
ratung der Gemeinden in derartigen Fragen; 
außerdem hat die neu geschaffene Abteilung die 
wirtschaftlichen Bedingungen festzustellen, die 
den  Stromlieferungsverträgen zugrunde zu 
legen sind, hat auch die Gebühren nnd Strom- 
preise zu prüfen und von Zeit zu Zeit nachzu- 
prüfen; weiter hat sie dafür zu sorgen, daß iie 
nut Rücksicht auf die öffentliche Sicherheit ge- 
gebenen Vorschriften für den Bau und die 
Unterhaltung der Starkstronmanlagen auf dem 
Laufenden gehalten und von den Elektnzitäts 
firmen auch beachtet werden. Dadurch, dab 
die Regierung sich einen großen Einfluß auf 
diese Frage geschaffen hat, ist sie in der Lage, 
die Ausbreitung der Elektrizitätsversorgung im 
Laufe der Zeit in ähnlicher Weise und nach 
ähnlichen Grundsätzen zum Wohle der Ge 
samtheit zu fördern, wie in Bayern, und die Bil- 
dung von Großanlagen mit Ausnutzung von 
Wasserkraft zu begünstigen. 

Im Ausland liegen die Verhältnisse teil- 
weise ganz anders. 

In England ist die Entwicklung der Elek- 
trizitätsversorgung gegenüber Deutschland sehr 
zurückgeblieben. Dort bedarf jede Elektr- 
zitätsanlage der staatlichen Konzession; diese 
erteilt das Parlanıent, aber erst nach Anhören 
der von der geplanten Anlage betroffenen Ge- 
meinden. Diesen steht dabei ein ausgedehntes 
Einspruchsrecht zu, und das Parlament nmmt 
auf dieses Recht die weitgehendste Rücksicht. 
Oft regt die Regierung die Gemeinden sogar 
selbst an, eigene Elektrizitätswerke zu bauen 
und zu betreiben. Auf diese Weise hat sich die. 
Blektrizitätsversorgung Englands dahin ent 
wickelt, daß sie zam großen Teil in den Händen 
der Gemeinden liegt (569% aller Werke sind be 
meindewerke gegen 18°, in Deutschland). und 
daß weiter eine weitschauende und grobzunge 


Gesamtversorgung unter lleranziehung der 
Privattätigkeit unmöglich gemacht ist. Der 


Gemeindesozialismus hindert eine Entfaltung 
des privaten Unternehmungsgeistes 1n diesem 
Wirtschaftszweig; wenn den privaten Werken 
die Städte mit ihrem starken Stromverbraueb 
verschlossen sind, finden sie auch keinen Anreiz, 
das platte Land mit Strom zu versorgen. ~" 
folgedessen genießen hauptsächtlich die Städte 
die Vorteile der Stromversorgung, das Land ıst 
davon mehr oder weniger ausgeschlossen. Aber 
auch die Vorteile der Städte sind nicht wesent- 
lich, weil eben die Versorgung in lauter Einzer 
gebiete von geringem Umfang zersplittert ist 
und daher Großkraftwerke und Großverter 
lungsanlagen nicht entstehen können. Die 
Schuld an dieser ungünstigen Entwicklung 
trägt ausschließlich die Gesetzgebung, die der 
Gemeindetätigkeit eine zu große Macht 8% 
währt und die Privattätigkeit zu sehr behindert. 

In Frankreich gibt es ein BLATER E 
gesetz von 1906; nach djesem unterscheide 
man mehrere Arten von elektrischen Vertet- 
lungsanlagen: 


3) Vgl. „ETZ“ 1912, S. 905: 1913, S. 596; 1914, 8. 30- 
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spruch nehmen; diese unterliegen keinerlei 
behördlicher Beeinflussung. 


3, Solehe, die öffentliche Wege an irgend einer 


Stelle benutzen; diese können entweder ein- 
fach die widerrufliche Erlaubnis der Wege- 
behörden zur Benutzung der Wege erhalten; 
dabei dürfen einerseits keine wirtschaft- 
liehen Auflagen gemacht werden, anderseits 
erhält der Blektrizitätsunternehmer aber 
auch keinerlei weitergehende Rechte; oder 
es kann statt der einfachen Wegeerlaubnis 
die staatliche Konzession für eine bestimmte 
Veit erteilt werden. Diese kann von zweier- 
lei Art sein: _ 
») Fine einfache Konzession; dadurch erhält 
der Unternehmer das Recht, alle für die 
Unterhaltung und Erweiterung seiner 
elektrischen Beleuchtungsanlagen nötigen 
Arbeiten an den Weren auszuführen, 
meistens wird ihm damit auch das Wege- 
monopol für derartige Anlagen verliehen. 
Die Konzession läuft stets nur eine be- 
stimmte Zeit und kann vom Staat vor- 
zeitig aufgehoben werden, wenn es das 
‚öffentliche Wohl erfordert. An wirt- 
schaftlichen Lasten wird hauptsächlich 
die Bedingung eines Höchststromtariis, 
der öfters Nachprüfungen unterzogen 
wird, auferlegt. e 
Fine Konzession mit Erklärung der 
öffentlichen Nützlichkeit der elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. Zu den vorstehend 
unter a) genannten Rechten und Pflich- 
ten kommt dann noch hinzu die Ver- 
leihung des Rechtes zur Enteignung von 
Privateigentum. Die öffentliche Nütz- 
lichkeit wird nach Anhörung aller be- 
teiligten Behörden vom Staate ausge- 
sprochen und nur solehen Anlagen ver- 
lehen, die ein weit ausgedehntes Gebiet 
mit Beleuchtungsstrom versorgen. 
Auffallend ist die gesetzliche Bestimmung. 
daf die durch die Konzessionen gewährten 
Wegebenutzungsmonopole sich nur auf elek- 
trische Beleuchtungsanlagen beziehen, daß also 
für Kraftübertragungsanlagen stets der freie 
Wettbewerb bestehen bleibt. 

Daß man in der Gesetzgebung Anlagen von 
öffentlicher Nützlichkeit besonders unterschie- 
den und ihnen besondere Rechte verliehen hat, 
ist ein Zeichen für das Bastreben des Staates, 
nrole für die Gesamtversorgung wichtige An- 
lagen besonders zu begünstigen und ihre Aus- 
hreitung möglichst zu fördern. Die Umsetzung 
dieses Bestrebens in die Wirklichkeit erfährt 
aber manches Hemmnis; erstens ist das Ver- 
fahren für die Erklärung der öffentlichen Nütz- 
lichkeit einer Anlage und die Ausführung von 
Fnteignungen außerordentlich umständlich und 
zeitraubend, dann stehen die Verteilungsan- 
lagen, die auf Grund einer einfachen Wege- 
benutzungserlaubnis bereits vorhanden sind, 
der Ausbreitung der Großanlagen sehr im Wege, 
ind schließlich machen sich auch in dem Zweige 
der Elektrizitätsversorgung, wie in so manchen 
anderen dem öffentkehen Gesamtwohle dien- 
lichen Zweigen, die einseitigen, oft durch klein- 
liche und private Beweggründe hervorgerufenen 
Finflüsse mächtiger Parlamentarier hinderlich 
geltend. Die Gemeinden befassen sich in Frank- 
reich, ganz im Gegensatz zu England, mit der 
Klektrizitätsversorgung fast überhaupt nicht, 
wie ja auch sonst der Gemeindesozialismus in 
Frankreich wenig Eingang gefunden hat. In 
England hat ein soleher in übertriebener Form 
eme Firdrosselung der Privattätigkeit in der 
Plektrizitätsversorgung mit verursacht und hat 
verhindert. dab Großanlagen für eine gleich- 
mäßige und ausgedehnte Versorgung des Landes 
und der Städte entstehen; in Frankreich hat die 
Gleichgültigkeit der Gemeinden fast die ge- 
samte Elektrizitätsversorgung an die Privat- 
tätigkeit überliefert, ohne daß für das Gesamt- 
wohl die nötige Gewähr gegeben und ein plan- 
mäbıger Anshau von Großversorgungsanlagen 
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Solche, die öffentliche Wege nirgends in An- 


sichergestellt wäre. . In Deutschland hat die 
Entwicklung glücklicherweise einen Mittelweg 
eingeschlagen; die Gemeinden haben teils die 
Versorgung ihres Gebietes selbst in die Hand 
genommen, teils haben sie wenigstens den An- 
stoß zur Beschaffung der elektrischen Energie 
gegeben. teils arbeiten sie mit Privatunter- 
nehmern zusammen in gemischt-wirtschaft- 
lichen Betrieben; dabei ist aber die Privattätig- 
keit weder durch dia Gemeinden, noch dureh die 
Gesetzgebung bisher ungünstig und hinderlich 
beeinflußt worden. Die Entwicklung in Deutsch- 
land ist auf diese Weise bisher im allgemeinen 
wesentlich günstiger gewesen. 

Erwähnenswert ist noch in Frankreich die 
Einrichtung eines Elektrizitätsausschusses. Die- 
ser tagt im Ministerium des Handels in Paris 
und besteht zur einen Hälfte aus Vertretern der 
Blektrizitätsindustrie und Flektrizitätsversor- 
gungsunternehmungen, zur anderen Hälfte aus 
Beamten der zuständigen Ministerien. Der 
Ausschuß hat beratenden und begutachtenden 
Zweck und soll zur Unterstützung des Ministe- 
riums in allen technischen und organisatorischen 
Fragen der Elektrizitätsversorgung dienen; 
in manchen Fällen hat er auch Streitigkeiten zu 
schlichten. Wichtig ist auch die Einrichtung 
von staatlichen Aufsichtstellen, die im Namen 
des Ministeriums die im Lande vorhandenen 
Flektrizitätsanlagen auf ihre ordnungsmäßige 
Herstellung und Instandhaltung hin dauarnd zu 
prüfen haben. Wie man sich in Frankreich aber 
leicht durch den Augenschein überzeugen kann, 
wird die staatliche Überwachung der Anlagen 
ziemlich nachlässig gehandhabt: die Kraft der 
staatlichen Zentralorgane reicht eben auch ın 
dieser Hinsicht nicht aus, die an sich guten und 
im Vorteil des Landes liegenden Absichten über- 
all und in dem erwünschten Umfange in die Tat 
umzusetzen. 


In Italien macht die Gesetzgebung, nach 
französischeın Muster, einen Unterschied zwi- 
schen Elektrizitätsanlagen, die öffentliche Nütz- 
lichkeit besitzen, und solchen, denen diese Be- 
deutung nieht zukommt. Für beide ist, sofern 
sie öffentliche Straßen benutzen, die staatliche 
Konzession erforderlich: Gemeinden können 
innerhalb ıhres Gebietes die Anlagen ohne Kon- 
zession herstellen oder die Konzession selbst an 
Privateerteilen. Den Anlagen, deren öffentliche 
Nützlichkeit anerkannt ist, steht das Recht der 
Enteignung zu, außerdem genießen sie alle Vor- 
rechte, die sonst Öffentlichen Anlagen einge- 
räumt sind. 

Die Gemeindetätigkeit hat in Italien in- 
folge der politischen Zerklüftung erst wesentlich 
später eingesetzt als in anderen westeuropät- 
schen Ländern; seit einigen Jahren aber 
hat sie sich mit Macht aut alle möglichen Ge- 
biete geworfen, darunter auch auf das Gebiet 
der Elektrizitätsversorgung. Es gibt daber jetzt 
in Italien zahlreiche (Giemeindvelektrizitäts- 
werke. Indessen haben die (remeinder nicht das 
Recht, ausschließliche Konzessionen zu erteilen 
und die Anlagen Dritter von den Wegen und 
Straßen fernzuhalten: es besteht daher in Wirk- 
liehkeit für alle solehen Anlagen freier Wett- 
bewerb. Der Staat selbst greift fast gar nicht In 
die Entwicklung dieses Zweiges ein, er gewährt 
nur den Anlagen, deren öffentliche Nützliehkeit 
er anerkennt, weitgehende Rechte (vgl. oben), 
damit ihre Ausbreitung erleichtert und gesichert 
wird. 

Die norwegische Gesetzgebung unter- 
scheidet auch die öffentliche Nützlichkeit elek- 
trıscher Kraftverteilungsanlagen; ihnen kann 
ebenfalls das Recht zur Enteignung von Privat- 
eigentun verliehen werden. In allen von ihm 
erteilten Konzessionen für elektrische Anlagen 
behält sich der Staat das Rückfallrecht vor. so 
daß er esin der Hand hat. zu gegebener Zeit die 
Anlagen zu übernehmen und das Land selbst 
mit Strom zu versorgen. Die Gemeinden betei- 
ligen sich an der Stromversorgung ziemlich aus- 
giebig, sie hauen und betreiben vielfach eigene 
Flektrizitätswerke unter Ausnutzung der sehr 


nn 


reichlich vorhandenen Wasserkräfte, schließen 
sich vielfach auch zu gemeinsamer Versorgung 
zusammen. Zur Unterstützung der Staats- 
organe in Elektrizitätsfragen ist auch in Nor- 
wegen eine beratende und begutachtende Flek- 
trizitätskonimission und ferner zur Über- 
wachung der ordnungsmäßigen technischen 
Herstellung und Unterhaltung der Anlagen ein 
Starkstrominspektorat eingerichtet worden. 

Auch Schweden sieht das Enteignungs- 
recht für solche Anlagen vor, die von öffent- 
lichem oder erheblichem industriellen Nutzen 
sind. Sobald eine Anlage sich außerhalb des 
Besitztums des Unternehmers ausdehnt, bedarf 
sie der staatlichen Konzession. 

Die Regierung der Niederlande ıst zu 
der Überzeugung gelangt, daß durch die bis- 
herige planlose Entstehung von Überland-KElek- 
trizitätswerken das Wohl des Landes geschädigt 
wird insofern, als die Zersplitterung in der Blek- 
trizitätsversorgung die Anlage- ung Betriebs- 
kosten unnötig erhöht und die Strompreise ver- 
teuert. Sie hat zur Prüfung dieser Frage vor 
einigen Jahren einen besonderen Ausschuß em- 
gesetzt, dieser hat bereits gutachtliche Berichte 
eingereicht. Es soll für alle elektrischen Ver- 
sorgzungsanlagen eine staatliche Konzession vor- 
geschrieben werden; bei der Erteilung dieser 
Konzession soll dem Konzessionär einerseits ein 
ausreichend großes Gebiet zur alleinigen Ver- 
sorgung zugewiesen, ihm also das Versorgungs- 
monopol für dieses Gebiet verliehen werden, da- 
für werden ihm aber auch gewisse Auflagen zum 
Allgemsinwohl gemacht, so z. B. hinsichtlich 
des Strompreises und der Stromtarife. 
dann hinsichtlich der Bau- und der Betriebs- 
weise, damit später ein Zusammenlegen von 
Nachbarwerken erleichtert wird, dann hinsicht- 
lich der Anschlußbedingungen u. dergl. Der 
Staat soll sogar die großen Hochspannungs- 
linien selbst bauen. Die gemeindliche Tätigkeit 
auf diesem Gebiete erklärt der Ausschuß nur in- 
sofern für zweckmäßig, als sich die Gemeinden 
auf Ausbau und Betrieb ihrer Ortsverteilungs- 
netza im Anschluß an die großen staatlichen 
oder privaten Hochspannungsnetze beschrän- 
ken und sich nicht selbst an der Elektrizitäts- 
erzeugung beteiligen. 

In Belgien hat sich die Gesetzgebung 
kaum mit der Elektrizitätsversorgung befaßt: 
die Ausbreitung der Anlagen ist lediglich auf 
das freiwillige Entgegenkommen der Grund- 
stückbesitzer angewiesen, und selbst die Ge- 
meinden bereiten der Anbringung der Strom- 
verteilungsanlagen sehr häufig große Schwierig- 
keiten. So wenig wie in Frankreich, ist auch in 
Belgien die gemeindliehe Tätigkeit in diesen 
Zweig entwickelt. 

Die Schweiz hat jaut Gesetz von 1902 
eine staatliche Konzession für alle elektrischen 
Anlagen festgesetzt, Bau und Betrieb elektri- 
scher Anlagen unterstehen der Oberaufsicht des 
Bundes. Vor jeder Konzessionserteilung wird 
die Einfügeng der geplanten Anlage in einen 
vom Staate aufgestellten (resamtversorgungs- 
plan geprüft, weiter wird das Bedürfnis für die 
Neuanlage festgestellt, es wird auch darauf ge- 
achtet, dab möglichst Wasserkräfte für die Er- 
zeuzung der elektrischen Energie herangezogen 
werden, auch Tarıisätze und Anschlußbedin- 
zungen unterliegen der Prüfung. Außer diesen 
wirtschaftlichen Auflagen erfahren die Unter- 
nehinungen keine Erschwernisse, insbesondere 
wird die Privattätigkeit weder durch Gemein- 
(len. noch durch den Staat gehemmt. Wie in 
Frankreich und in Norwegen, besteht auch in 
der Schweiz ein staatlicher Elektrizitätsaus- 
schuß mit dem gleieben beratenden Zweck. 
ebenso zur Ausübung der technischen Über- 
wachung der Elektrizitätsanlagen ein Stark- 
strominspektorat. Die Befugnisse dieses In- 
spektorats sind aber nicht einer staatlichen Be- 
hörde, sondern dem aus Privatunternehmern 
gebildeten Schweizerischen Elektroteehnischen 
Verein übertragen, denı für die Erfüllung dieser 
Aufgabe eine Jährliehe Zuwendung vom Staate 
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zugebilligt ist. Für die Verteilungsanlagen, die 
öffentlichen Zwecken dienen, besteht das Recht 
der Enteignung, wie es in gleicher Weise auch 
für die Telegraphen- und Fernsprechanlagen 
schon seit längerer Zeit gesetzlich festgelegt 
war. Beide Arten von elektrischen Anlagen 
(Schwach- und Starkstromanlagen) genießen in 
der Schweiz, abweichend voA Deutschland, 
gleichen erhöhten strafrechtlichen Schutz. Im 
Gegensatz zu den deutschen Rechtsgrund- 


sätzen ist die Haftpflicht der Elektrizitätsunter- ` 


nehmer Dritten gegenüber nicht auf das Vor- 
liegen eines Verschuldens beschränkt, sondern 
auch auf Zufall ausgedehnt, weil man die elek- 
trischen Leitungen nicht für ungefährlich 
ansieht; eine Haftung ist demnach nur dann 
ausgeschlossen, wenn höhere Gewalt vorliegt. 


l Hinsichtlich der Heranziehung des Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Vereins zur 
Ausübung |der staatlichen Überwachung 
sämtlicher Starkstromanlagen sind die 
Meinungen schon bei Erlaß des Gesetzes 
wie auch jetzt noch geteilt: teilweise ver- 
langt man für die Ausübung dieser staat- 
lichen Überwachung eine mit unabhängigen 


Beamten besetzte amtliche Stelle, denn ein 
privater Verein bestehe doch nur aus solchen 


Unternehmern, deren Anlagen eben überwacht 
werden sollten, und dabei sei die nötige Unab- 
hängigkeit und Unparteilichkeit nicht genügend 
gesichert. Ursprünglich wollte man daher diese 
Tätigkeit dem Post- und Eisenbahndeparte- 
ment übertragen, das aber seinerseits möglichst 
das Gutachten des Elektrotechnischen Vereins 
ın Streitfällen einholen sollte. Dieser Plan ist 
jedoch nieht zur Ausführung gekommen. Neben 
der Überwachung der Starkstromleitungen 
‘durch das Starkstrominspektorat (Elektrotech- 
nischer Verein! haben, auch nach dem Gesetz 
von 1902, noch die Bundes-Telegraphenver- 
waltung und die Eisenbahnverwaltung die 
Starkstromleitungen insoweit zu überwachen, 
als diese sich deren Telegraphenleitungen 
nähern oder sie kreuzen und zur Abwendung 
störender Beeinflussungen oder gefährlicher Be- 
rührungen besondere Schutzmaßnahmen not- 
wendig werden. An Stelle dieser dreifachen 
Überwachung der Starkstromleitungen kann 
die Bundesversamnmlung eine einheitliche Über- 
. wachung durch ein besonders zu bildendes ein- 
heitliches Inspektorat beschließen. 


Japan hat durch ein Gesetz von 1911 
ebenfalls eine staatliche Konzessionierung für 
den Betrieb von Blektrizitätsunternehmungen 
eingeführt, die elektrisch2 Energie für den all- 
vemeinen Bedarf abgeben. Bei Erteilung dieser 
Konzession wahrt sıch das Ministerium einen 
Einfluß auf die Strompreisgestaltung und 
andere, den Anschluß und den Bezug elektrischer 
Finergia betreffende wichtige Fragen. Der Kon- 
zessionär erhält dafür das Recht, zur Her- 
stellung und zur Unterhaltung seiner Anlagen 
iremdon Besitz zu betreten, Ausästungen an 
Baumpflanzungen vorzunehmen, den Luft- 
raum über und den Boden unter der Oberfläche 
fremder Grundstücke zu benutzen, soweit nicht 
deren gegenwärtige Geebrauchsfähigkeit dadurch 
leidet, ebenso darf er auf unbebauten fremden 
Grundstücken seine Masten aufstellen; das 
Wegebenutzungsrecht erhält er damit gleich- 
falls. 


Die Regierung von Ägypten beabsichtigt, 
nach einheitlichem Plane das ganze Land, selbst 
die kleinsten Gemeinden, mit elektrischer 
Einergie zu versorgen; sie ist daher bestrebt, die 
in den Städten vorhandenen Elektrizitätswerke 
allmählich zu übernehmen und die Elektrizitäts- 
erzeugung in Großkraftwerken zu verAlnigen. 
Um die nötigen Unterlagen über die be- 
stehenden Stromtarife, Anschlußbedingungen 
n. dergl. zu gewinnen und um eine einheit- 
liche Gestaltung der künftigen Gesamtversor- 
sung vorzubereiten, hat sie im Ministerium des 
Innern eine besondere Elektrizitätsabteilung 
bereits geschaffen. 
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In Anstralien hat die starke Zentral- 
gewalt in viele wirtschaftliche Organisations- 
fragen regelnd eingegriffen und den Gemeinden 
wenig wirtschaftliche und finanzielle Selbstän- 
digkeit gelassen. Infolgedessen ist die gemeind- 
liche Tätigkeit auch in bezug auf die Elektri- 
zitätsversorgung außerordentlich gering. Die 
Erzeugung und Verteilung der elektrischen 
Energie ist fast ausschließlich Privatunterneh- 
mern überlassen; diesen ist es bis jetzt gelungen, 
sich von jeder Verpflichtung in bezug auf Be- 
trieb, Tarif, Anschlußbedingungen und von 
sonstigen wirtschaftlichen Auflagen frei zu 
halten. Für eine spätere Verstaatlichung oder 
Vergemeindliehung oder überhaupt für eine 
engere, einheitlichere Versorgung des Landes 
mit elektrischer Energie ist daher in keiner 
Weise vorgesorgt. 


Andere Länder weisen keine besonderen 
Eigentümlichkeiten in der Elektrizitätsversor- 
gung auf, deren Vergleichung mit unseren Ver- 
hältniıssen von Nutzen sein könnte. 


Die tönende Schrift für Blinde. 
Von Prof. Dr. Artur Kom. 


Übersicht. Die Mitteilungen, welche in der 
jüngsten Zeit in populär - naturwissenschaftlichen 
Zeitschriften und in der Tagespresse über neue Er- 
folge von Versuchen zur Lösung des im Titel an- 
gedeuteten Problems veröffentlicht worden sind, 
haben teilweiso zu hohe Erwartungen, teilweise 
unberechtigte Zweifel veranlalt. Es handelt sich 


um die technische Aufgabe, mit Hilfe von licht- 


empfindlichen Präparaten, z. B. mit Hilfe von Selen- 
zellen, gewöhnliche Schrift dem Bewußtsein da- 
durch zugänglich zu machen, daß die von einer 
hellen Lichtquelle beleuchtete Schrift, ähnlich wie 
in der Bildtelegraphie, von Selenzellen in bezug 
auf die Helligkeit ihrer Elemente abgetastet wird, 
und daß dabei die Änderungen des elektrischen 
Widerstandes der Selenzellen zur Hervorbringung 
von Tönen in einem Telephon benutzt werden; das 
Lesen der Schrift soll durch die Auffassung auf 
einander folgender spezitischer T'onempfindungen be- 
werkstelligt werden. Einer Aufforderung der Schrift- 
leitung der „ETZ- entsprechend gebe ich im fol- 
genden einen kurzen Bericht über den gegenwärtigen 
Stand der Frage. 


Der Gedanke, die Liehteimpfindlichkeit der 
Selenzelle, „des elektrischen Auges“, der Blin- 
denfürsorge dienstbar zu machen, ıst nahezu 
ebenso alt, wie die Entdeckung dieser Licht- 
empfindlichkeit, doch gestattete bisher die in 
dem hohen, spezifischen Widerstande des Se- 
lens begründete Schwierigkeit lediglich die Kon- 
struktion von ziemlich rudimentären Appa- 
raten, welche z. B. den Blinden ermöglicht, 
beim Betreten eines Zimmers die Richtung nach 
dem Fenster oder nach einem hellen Gegen- 
stande. z.B. einer Lampe oder einer hell beleuch- 
teten Fläche, zu finden. Ein solcher Apparat 
wurde von Fournier d’Albe (von der Univer- 
sität in Birmingham) in der Weise konstruiert, 
daß in eine mit zwei Selenzellen gebildete 
Stronibrücke ein Telephon gelegt wurde: bei 
einer periodischen Unterbrechung der zum Tele- 
phon gehenden Leitung ergibt sich für den 
Hörer ein Ton, wenn die eine Zelle heller be- 
liehtet wird, als die andere, während die An- 
ordnung getroffen wird, daß bei gleicher Be- 
lichtung der Brückenstrom null wird.) Man 
findet eine genauere Beschreibung dieses als 
„Optophon‘ bezeichneten einfachen Appa- 
ratesin der „Physikalischen Zeitschrift‘, Bd.18, 
1912, S. 942/948; weitere Arbeiten desselben 
Verfassers findet man in den Proceedings der 


1) Ein ähnlicher von Prof. Lazarus und Dr. R. 
Steinitz konstruierter Apparat wurde am 23. II. 1916 in 
der Berliner Medizinischen Gesellschaft vorgeführt. 

‚s sei bier auch ein Vorschlag erwähnt. den Prof. 
Zehnder in der „Deutschen Optischen Wochenschrift" 
1919/16, S5. 322, macht, die jeder Lichtquelle eigenen Würme- 
Stra lungen zu benutzen, um den Blinden durch den Tast- 
sinn an besonders empfindlichen Teilen der Haut den geo- 
metrischen Verlauf der Strablen wahrnehmbar zu machen. 
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Royal Society, London, v. J. 1912/13. Fournier 
d’Albe hat das Problem der Abtastung gewöhn. 
licher Druckschrift mit Hilfe eines Systems vo 
Selenzellen jetzt systematisch in Angriff a 
nommen; der Grundgedanke ist der, dab man 
jeden Buchstaben etwa aus 8 Zeilen zusammen. 
gesetzt denkt und jede Zeile durch je eine Se- 
lenzelle abtastet; von dem möglichst hell he 
lichteten Buchstaben wird mit einen gene. 
neten Linsensystem ein reelles Bild in genügu. 
der Vergrößerung auf einem Schirm entworfen, 
und man läßt die 8 Tastzellen über das Bil 
des Buchstabens fortwandern; bei der Ver- 
dunkelung jeder Zelle wird in einem Telephon 
je ein bestimmter Ton erzeugt, und so er- 
geben sich, während die 8 Tastzellen über dais 
Bild eines Buchstabens wandern. im Tek- 
phon  Tonempfindungen von bestimmter 
Klangfarbe. Die Unterscheidimg der Klang 
farbe soll die Unterscheidung verschiedener 
Buchstaben gestatten. Nach den bisher vor- 
liegenden Originalarbeiten Fournier d’Albes ist 
bisher ein Versuch nur mit einer einzigen 
Zelle gemacht worden, noch nicht mit einen 
System von B Zellen, und es ist festgesteli 
worden, daß man die auftretenden Ströme mit 
Hilfe eines geeigneten Telephonrelais soweit 
verstärken kann, daß man das Auftreten von 
Tonempfindungen und das Verschwinden von 
solchen bei dem Durchgange einer Tastzelle 
durch das Bild eines Buchstabens wahrnehmen 
kann. 


Neben den Berichten über diese verdienst- 
vollen Arbeiten Fournier d’Albes tauchten nun. 
in der Gestalt von Sensationsmeldungen, Nach- 
richten über einen bereits fertigen Apparat des 
Prof. Brown in Iowa City auf. Brown soll. 
um die Vergrößerung der Buchstaben zu ver- 
meiden, mit besonders winzigen Selenpräpa- 
raten, mit einem System von kleinen Selen- 
stäbehen, welehe durch das Bild hindurchg« 
zogen werden, den Apparat verwirklicht haben. 
und Blinde sollen bereits gelernt haben, dir 
Klangfarben einer großen Zahl von Buchstaben 
zu unterscheiden. Diese Nachricht ist natür 
lich mit Vorsicht aufzunehmen, so lange nicht 
genaue, wissenschaftlich begründete weitere 
Nachrichten vorliegen. Man kann sehr wohl 
daran denken, an Stelle der üblichen Abmes- 
sungen der Selenzellen Selenpräparate kleinerer 
Größen zu verwenden, man muß aber he- 
denken, daß die in dem groben spezifischen 
Widerstande des Selens liegende Schwierigket 
sich immer mehr bemerkbar macht, je kleiner 
die Abmessungen der Selenpräparate sind. und 
wenn auch die z. Zt. zur Verfügung stehen 
den Telephonrelais ganz ausgezeichnete sr 
stärkungen zu leisten imstande sind, so 13t doch 
in keinem Falle daran zu denken, daß auf die 
sem Wege, d. h. unter Verwendung von Selen. 
stäbchen, ein praktischer Erfolg erzielt 2 
kann; es ist anzunehmen, daß Brown dureh 
Verwendung besonders guter Telephonrela 
die Untersuchungen Fournier d’Albes verfeimt! 
hat, daß aber einige allzu optimistische Bericht- 
erstatter in einer Verkleinerung der Selenpri 
parate die praktische Lösung des Problens AU 
sehen glaubten. p 

Nach Messungen, welche ich in dem Bild- 
felde eines guten Epidiaskops angestellt hab“ 
erhält man mit guten Selenzellen — be! a 
wendung einer EMK von rd 100 \ bei ' : | 
dunkelung und Beliehtung der Zelen 
einen Stromunterschied, der nach 10 ""A zäh 
wir können dureh Konzentration des un 
der belichtenden Lichtquelle auf einen N a 
staben erreichen, daß das auf die Fläche f z 
Zelle vergrößerte Bild des Buchstabens, a 
abzutasten ist, je nachdem es auf der y 
erscheint oder nicht, Stromunterschiede H 
derselben Größenerdnung erteilt; WII a 
aber zu bedenken, daß wir den Buchsta n 
noch in 8 Zeilen und in eine möglichst ST, 
Anzahl feiner Spalte aufzulösen haben, ie 
man für die Telephonwirkungen eines a an 
dienlichen Apparates auf wemg mehr 3: 


h 
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Ströme zu rechnen hat, welche nach 10 -eA 
Mit Hilfe der vorhandenen Telephon- 
relais kann man nun in der Tat solche Ströme 
deutlich in Tonempfindungen umsetzen, so daß 


zählen. 


das Problem zweifellos prinzipiell lös- 
bar ist, aber die Anwendung der besten 
Hilfsmittelunserer Schwachstromtech- 
nik benötigt. 

Nach dem, was ich soeben ausgeführt habe, 
ist somit ein praktischer Apparat. der etwa 
für einige hundert Mark herzustellen wäre, 
y. Zt. unmöglich, dagegen ist es durchaus 
möglich. mit Hilfe bester optischer Hilfs- 
mittel, mit Hilfe eines Systems von 8 guten 
Selenzellen (besser 16 Zellen zur Kompensation 
von Trägheitserseheinungen) und mit Hilfe von 
S Telephonrelais das angestrebte technische 
Yiel zu erreichen — bezüglich des physiologi- 
schen Teiles der Aufgabe, der Auffassung der 
verschiedenen Klangfarben. der etwaigen Er- 
müdung u. dergl. fehlt bisher jede Erfahrung. 

Es sind z. Zt. auch in Berlin Versuche zur 
Herstellung solcher Apparate in Vorbereitung, 
und es ist in Interesse der der heutigen Zeit 
mehr als je obliegenden Blindenfürsorge zu 
hoffen. daB diese Bestrebungen durch Staats- 
und private Mittel in würdiger Weise unter- 
stützt werden. Es ist ein hohes Ziel, den Blin- 
den zu ermöglichen. gewöhnliche Druckschrif- 
ten. z. B. Zeitungen, ohne Hilfe anderer zu 
lesen. 


Die Elektrizitätswerke von Paris.') 


Die Energieverteilung vor 1914. Die Versor- 
sung von Paris mit elektrischer Energie beginnt 
mit dem Jahre 1889, u. zw. war das Gebiet voħ 
(roß-Paris durch die sogenannten Sektoren 
aer die folgenden 6 Gesellschaften aufgeteilt 
(Abh. 1): 


1. Die Compagnie Parisienne de l Air Com- 
primé; Fünfleiter-Gleichstrom, 440 V. 
‚ 2. Der Secteur de la place Clichy: Fünf- 
leiter-Gleichstrom, 440 V. 
3. Die Compagnie Continentale Edison: 
Dreileiter-Gleichstrom. 220 V. 
+, Die Société d’ Eclairage et de Force par 
Electricité: Zweileiter-Gleichstrom, 110 V. 
5. Der Secteur des Champs-Elysées: Ein- 
phasen-Wechselstrom, 3000 Y mit Transforma- 
toren bei den Verbrauchern. 
6. Der Secteur de la rive gauche: Strom- 
verteilung wie unter 5. 


Secteur de 


rwe gauche 


Abb. 1. Plan von Paris mit den ehemaligen Sektoren. 


7 Diese Gesellschaften. deren Konzessionen 
ns zu den Jahren 1907 und 1908 liefen, erzeug- 
ten ihre Energie unabhängig voneinander in 
etwa 12im Innern der Stadt gelegenen kleineren 
Kraftwerken, zu denen noch in den Außenbezir- 
an größeren Werke von Levallois, Issy-les- 
Br neaux, Saint-Denis, Saint-Ouen und in 
caris die von Jemmapes kamen. 


vom, 

a Abkommen von 1907. Um die infolge 

a ersplitterung verwickelten Verhältnisse 
1907 reinfachen, hat die Stadt Paris im Jahre 

en f an Vereinigung dieser 6 Gesellschaf- 
1013 er Union des Secteurs, einen bis 31. XII. 
“sund mit der Compagnie Parisienne de Dis- 


ren 
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Nach einem von Ed. Imbs verö ie 
s : ! » s veröffentlichten Auf- 
3 Rea Aare fa at de Einen Bd. 4, 
wone, N. „Genie Civil“, NA. Vel. : 
„ETZ“ 1907, 8. 221: 1910, 8. 13. AE Si Yelauoh 


tribution d’Eléctricité einenfbis 1940 laufenden 
Vertrag abgeschlossen, wonach sie an den Über- 
schüssen des nunmehr einheitlichen Unterneh- 
mens teil hat, wogegen dem Unternehmer das 
ausschließliche Recht auf die öffentliche und 
Tivate une der Stadt mit elektrischer 
; ie ober- und unterirdische 
Verlegung von Leitungen gewährleistet ist.!) 
erkaufspreis für die Lichtenergie wurde 
1907 von 1,50 Fr/kWh auf [maximal 0,70 Fr 
Die 
sämtlichen Einrichtungen werden Eigentum der 


“nergie und auf 
Der 
und von 1914 ab auf 0,50 Fr herabgesetzt. 


Stadt. Die dafür aufzuwendenden Kosten 


werden von der Compagnie; Parisienne aufge- 
bracht. Ferner wurde das folgende technische 


Programm vereinbart: 


~ | Erzeugung der Energie. Bau zweier 
Kraftwerke im Norden und Südosten von Paris 


für zweiphasigen Wechselstrom, 12 300 V, Fre- 
quenz 42. Der Hochspannungsstrom wird 
durch unterirdische Kabel den Unter- und Ver- 
teilungswerken zugeführt. 

2. Primärnetz. 


Unter-, Schalt- und Transformatorenwerken 


sowie die Verlegung des Primärnetzes, das die 
beiden Kraftwerke und die Verteilungswerke 


miteinander verbindet. 


3. Sekundärnetz. Es sollen nur 3 For- 


ınen der vorhandenen Sekundärnetze beibe- 
halten werden: Gleichstrom-Füntfleiter, Gleich- 
strom-Dreileiter und Wechselstrom-Zweileiter. 
Demnach ist das Gleichstrom-Zweileiternetz 
der Société d’Eclairage in ein Drei- oder Fünf- 
Der bisher nicht mit 
elektrischer Energie versorgte Nordosten von 
Paris soll ein Verteilungsnetz von Zweiplasen- 


leiternetz umzubauen. 


Wechselstrom-Fünfleiter erhalten (Abb. 2). 


A Gleicbstrom-Fünfleiter. B Gleichstrom-Dreileiter. 
C Finphasen-Wechselstrom. D Zweiphasen-Wechselstronn. 
Abb. 2. Das jetzige Primärnetz der Cie. Parisienne 

de Distribution d’Eleectricite. 


Zweiphasen-Wechselstrou von 42, Fre- 

uenz hat man gewählt. weiler bereitsin einigen 
Kraftwerken, die aushilfsweise Energie an das 
Netz liefern sollten, bestand, und weil die Tren- 
nung und Abgleichung der Phasen für die vor- 
handenen Einphasennetze leichter zu bewerk- 
stelligen waren. 


Die jetzige Energievertellung. Auf Grund 
dieses Abkommens werden die Gleichstrom- 
bezirke A und B (Abb. 2) durch 12 Unterwerke 
versorgt. in denen der Zweiphasenstrom durch 
Umformer in Gleichstrom von 440 V für das 
Fünfleiternetz und von 220 V für die Dreileiter- 
bezirke umgewandelt wird. Die Umformer sind 
teils Einankermaschinen, teils asynchrone Mo- 
tordynamos von je 1500 kW, um einerseits 
bei Netzstörungen eine möglichst sofortige ln- 
betriebsetzung der Dynamos zu gewährleisten, 
anderseits durch die Einankerumformer einen 
günstigen Leistungsfaktor und einen geräusch- 
losen Betrieb zu erzielen. 
stung beträgt etwa 67 000 kW und kann ohne 
weiteres bis auf 97 000 kW gesteigert werden. 
Der Einphasenbezirk C hat 4 Unterwerke 
erhalten, in deuen die Spannung von 12 300 auf 
3000 V umgeiormt wird. Die Transformatoren, 
deren Größe auf 1200 und 1500 kVA bemessen 
ist, können durch Umschalter auf jede der bei- 
den Phasen geschaltet werden, um einen Aus- 
gleich der Belastung zu ermöglichen. Die Trans- 
forınatoren besitzen Luftkühlung. die durch 
elektrische Ventilatoren betätigt wird. Im- 
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Die Errichtuug von 


Bis 1913 müssen mindestens 400 km, bis 1920 
mindestens 600 km neue Straßenkabel verlegt 
sein. Tatsächlich wurden bis Ende 1913 600 km 
Kabel neu verlegt, so daß Paris zu dieser Zeit 
1143 km Kabel besaß. 


Die installierte Lei- . 
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stalliert ist eine Leistung von 36 000 kVA, die 
maximal auf 43 000 kV A gebracht werden kann. 

Der Zweiphasenbezirk wird dureh 
5 Hochspannungsschaltwerke für 12300 V 
versorgt, von denen die Speisekabel für 110 
Transformatorenwerke mit jet2 Finpharen- 
transformatoren von 60 bis 120 kV A Eh len. 
Niederspannungsseitig ist für den Mittelpunkt 
der beiden sekundären Wicklungen eine ge- 
meinsame geerdete Klemine vorgesehen, an die 
der Nulleiter angeschlossen ist. Die Nieder- 
spannung beträgt 4 x 100 V. Jnstalliert sind 
18 000 kYA. | 

Große Abnehmer werden unmittelbar durch 
Hochspannungsanschlüsse von 12 300 V ver- 
sorgt. 

Die Kabel siud größtenteils als armierte 
Erdkabel verlegt. Die Hochspannungskabel, 
die die Kraftwerke mit den Unterwerken ver- 
binden, sind in unterirdischen gemauerten Ka- 
nälen verlegt; auch sonst ist überall dort die 
Verlegung in Kanälen verwendet worden, wo 
eine größere Zahl von Kabeln in gleicher Rich- 
tung geführt werden mußte, also beim Austritt 
aus den Kraftwerken und Unterwerken sowie im 
Niederspannungsgebiet dichten Verbrauchs. Ex 
sind etwa 30 km solcher Kanäle vorhanden. 
Die armierten Hochspannungskabel, deren Länge 
ınehr als 450 km beträgt, haben 4 Adern von 
je 100 mm? Querschnitt und sind in den Ka- 
nälen auf armierten Betonplatten verlegt. Die 
in den Kraftwerken vorgesehenen Kanäle sind 
für 74 Kabel bemessen, so daß [200 000 kW 
nach Paris übertragen werden können. Außer- 
dem sind in dem Nordkraftwerk und in dem 
Unterwerk Puteaux Anschlüsse mit Rück- 
stromschaltern geschaffen worden, um auch 
aushilfsweise Energie aus anderen Kraftwerken 
beziehen zu können. 


Aligemeine Richtlinien für die Bemessung 
der Kraftwerksleistung. Nach der bisherigen 
Anschlußbewegung der Stadt Paris war für 
1914 eine Höchstleistung der Kraftwerke von 
etwa 75 000 kW zu erwarten. Daher wurde in 
Übereinstimmung mit dem Abkommen von 
1907 für das Kraftwerk ‚Südost‘ eine Leistung 
von 25000, für das Kraftwerk ‚Nord‘ eine 
solche von 50 000 kW vorgesehen. Jedes Kraft- 
werk sollte im Falle einer Maschinenbeschädi- 
gung dem anderen als Ersatz dienen können. Es 
lag demnach nahe, die Leistung von 25 000 kW 
des Südwerkes als Einheit festzulegen und das 
Nordwerk mit zwei derartigen Einheiten aus- 
zustatten, so daß diese aus zwei vollständig ge- 
trennten gleichen Werken bestand. Alle drei 
Einheiten arbeiten miteinander parallel. Da- 
durch wurde größte Einfachheit und Übersicht- 
lichkeit der Anlagen mit höchster Betriebe- 
sicherheit und gegenseitiger Hilfsbereitschaft 
vereint. ü 

Für das Kraftwerk ,,Nord‘‘ wurde in Saint- 
Ouen ein Grundstück von 13 ha, für das Kraft- 
werk Süd in Issy-les-Moulineaux ein solches 
von 2 ha erworben und die allgemeinen Bau- 
anordnungen so getroffen, daß in der ersten 
150 000, in der zweiten 50 000, also zusamınen 
höchstens 200 000 kW aufgestellt werden kön- 
nen. Die Zu- und Ableitung des für den Be- 
trieb nötigen Wassers sowie die Einrichtungen 
für die Kohlenzufuhr wurden von vornherein 
für den vollen Ausbau vorgesehen. 


Auf Grund der Kurven für die niedrigste 
und höchste Tagesbelastung (Abb. 3und 4) wur- 
den für jede Leistungseinheit von 25 000 kW 
folgende Maschinen und Kessel gewählt: 


Turbodynamos von je 12 500 KW Leistung 
während 2 Stunden. u. zw. 3 Sätze für jede 
Einheit, von denen zwei im Betriebe sind und 
einer als Ersatz dient. Außerdem sind im 
Nordwerk noch 2 weitere Sätze von 12 500 kW 
als außeordentlicher Ersatz vorgesehen, also 
im ganzen 8 Turbodynamos. | 
Kessel von je 10000 bis 14000 kgh 
Dainpfleistung mit Wanderrosten und mechani- 
scher Kohlenzuführung. Während der norma- 
len Belastung sollen sie mit natürlichem, wäh- 
rend der Spitzenbelastung mit künstlichem 
Zuge arbeiten. 20 Kessel sind für jede Einheit 
von 25 000 kW in 4 Reihen von je 5 Stück an 
2 Heizgassen vereint. so daB jede Reihe von 
10 Kesseln an einer Heizgasse einer Turbo- 
dynamo von 12500 kW entspricht. 

Wie ersichtlich. ist ein auffallend reicher 
Ersatz vorgesehen worden, was sich allerdings 
auch in den Kosten bemerkbar macht, da die 
Kraftwerkskosten mit 45 Mill. Fr, also; 600 
Fr,kW (480 MkW) angegeben werden. 

Weiterhin sollte für die vollständige Be- 
triebsunabhängigkeit aller Betriebsmittel ge- 
sorgt werden. Es sind nicht nur getrennte 
Wasser- und Dampfleitungen und getrennte 
Kohlenzuführung und Koblenlager für jeden 
Turbinensatz vorgesehen, sondern auch un- 
mittelbarer Antrieb aller Kondensationshilfs- 
maschinen von der Häuptturbine aus, Hierfür -- 
wie auch für die übrigen Hilfsmaschinen — soll 
ausschließlich niedergerspannter Gleichstrom 
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verwendet werden. Jedo Turbinenwelle erhält 
daher unmittelbar gekuppelt außer der Erreger- 
maschine noch eine besondere Gleichstrom- 
dynamo für den Betrieb der Kondensations- 
pumpen; ale Ersatz und für den Betrieb 
der übrigen Motoren ist ein Umformer mit 
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Abb. Belastungskurve vom 15. VIIL 1913. 
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Abb. 4. Belastungskurve vom 15 XII. 1913. 
(jemessen: 1. in den Schaltstationen. ?. an den Klemmen 
der Gleichstromdynamos in den Unterwerken der 
Champs Elysées und Rive Gauche. 


Akkumulatorenbatterie vorgesehen. Ferner 
sind die Klemmen jeder Dynamo an 2 Sammel- 
»chienengruppen angeschlossen, die entweder 
einzeln für ede Leistungseinheit von 25 000 kW 
oder auch parallel mit den übrigen Einheiten 
auf das Hochspannungsnetz arbeiten können. 
Schließlich soll der gesamte Betriebsdienst da- 
durch vereinheitlicht werden, daß im Maschi- 
nensaal sowohl für den maschinellen Teil wie 
auch für die Kessel mit Fernsprecher und Licht- 
übertragung versehene Hauptbefehlsstellen 
vorgesehen werden. | 

Auf Grund dieser Richtlinien ergab sich 
die folgende 


Ausführung der Elektrizitätswerke von Paris. 


Gebäude. Die Gebäude enthalten einen 
Maschinensaal von 32 m Höhe und 150 m Länge 
heim Nordwerk, 67 m Länge beim Südwerk. 
Die Turbinen sind senkrecht zur Maschinen- 
hausachse angeordnet. Parallel zur Maschinen- 
hausachse verläuft auf der einen Seite der 
Turbinen das Schalthaus, auf der anderen das 
Kesselhaus. Zwischen den Turbinen und dem 
Kesselhaus liegen die Pumpen. Die Kessel, 
deren Heizgassen senkrecht zur Maschinenhaus- 
achse angeordnet sind, sind von ihren Kohlen- 
lagern durch eine 12m breite Straße getrennt. 
Die Kohlenzufuhr kann sowohl durch die Fisen- 
bahn wie auf dem Wasserwege erfolgen. 

Kesselanlage. Gewählt wurden Schiffs- 
kessel von verhältnismäßig kleinem Dampf- 
und Wasserinhalt, u. zw. 2 Arten für jedes 
Kraftwerk: Babeock-Wilcox-Kessel von 420 m? 
Heizfläche, 13 m? Wasser-, 5,4 m? Dampfraum 
für den Dauerbetrieb; Delaunay-Belleville- 
Kessel von 320 m? Heizfläche, 3,4 m? Wasser-, 
4.3 m? Dampfraum für die Spitzenleistung, da 
diese schneller und mit geringeren Kosten auf 
Druck gebracht werden können. Das Nord- 
werk besitzt 30 Babcock- und 10 Belleville- 
Korsel, das Südwerk 10 von jeder Art. Die Bab- 
cock-Kessel besitzen Überhitzer von 113 m?. 
die Belleville solche von 185 m?. Jeder Kerxel 
hat seinen eigenen Greenschen Ekonom'ser 
von 240 m? Heizfläche, oberhalb der Kessel an- 
weordnet. Die gewöhnliche Dampfentwicklung 
beträgt 10 000 kg, die höchste 14 000 kg/h bei 
Überdruck von 14 at und einer Über- 


korr von 325 bis 350°. Die ee der 
Roste geschieht auf mechanischem Wege, kann 


-und für jeden Kessel gestattet. 


.mond mit elektrischem Antrieb; 
' 90 bis 180 m?’h bei 20 at Druck. Für das 


jedoch auch von Hand erfolgen. Die Babcock- 
essel. haben einen Doppelkettenrost von 
13,35m?, Bauart Babcock-Wilcox, die Belleville- 
Kessel einen solchen von 14,60 m’, Bauart 
Kröplin-Petry-Dereux. Sie besitzen elektri- 
schen Antrieb mit Geschwindigkeitsregelung. 
Der Wirkungsgrad beträgt bei der gewöhnlichen 
Leistung 83%. bei höchster Leistung 750%. Die 
Kesselgrundflāche fūr jede Einheit von 25 000 
kW, in 2 Heizgassen angeordnet, mißt 44 x 44 
m!. Die Schornsteine aus Eisenbeton haben 
eine Höhe von 60 m über dem Rost bei einem 
lichten Durchmesser von 5 m und sind in 
der Mitte jeder Heizgasse angeordnet, so daß 
für günstigste Zugverteilung auf die einzelnen 
Kessel gesorgt ist. Jeder Schornstein ist mit 


‚einer Vorrichtung für künstlichen Zug, System 


Prat!), versehen, die eine Steigerung der nor- 
malen Verbrennungsgeschwindigkeit von 1000 
auf höchstens 2050 kg Kohle i. d. Stunde 
Für jeden 
Schornstein sind zwei elektrisch angetriebene 


' Ventilatoren von je 80 PS mit veränderlicher 
‘ Drehzahl vorhanden, die einen Teil der heißen 
 Kesselgase ansaugen; sie sollen bei der Höchst- 
‚leistung jeder Heizgasse von 20 500kg Kohlen 1. 

d. Std. nicht mehr als 130 kW verbrauchen. 


Die Speisepumpen sind mehrstufige 
Zentrifugalpumpen von Weyher und Riche- 
Leistung 


Nordwerk sind 4. für das Südwerk 3 solcher 
Pumpen vorgesehen. Als Ersatz sind in erste- 


‚rem 2 Pumpen der gleichen Art mit Brown- 
Boveri-Parsons- Turbinen gekuppelt, 


und in 
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Kohlentaschen von 60 t Fassungsvermögen, die 
zu 5 für jede Heizgasse, also eine für je ? Kessel 
angeordnet sind. Von diesen fällt die Kohle 
über zwei selbsttätige Wagen auf die Wander. 
roste. Die Filllhöhe der Kohlentaschen wird 
durch elektrische Kontakte angezeigt. so dag 
die Heizer stets für die rechtzeitige Füllung 
Sorge tragen können. 

Die Kohlenspeicher der Leistungs. 
einheit von 25 000 kW haben ein Fassungsver. 
mögen von 11000t und bestehen aus 6 Abteilun- 
gen, deren jede überdem zugehörigen Fördertun- 
nel eine Entladeöffnung besitzt. deren Wände 
einen Winkel von 38° bilden, so daß der selbst- 
tätige Kohlenabfall in die Becher gesichert ist. 


Jede Abteilung bedeckt eine Fläche von 220 m? 


bei einer Höhe des in Beton ausgeführten Mauer. 
werks von 11,5 m. Die Schütthöhe der Kohle 
kann 15 m erreichen. Zur Unterdrückung einer 
etwaigen Feuersbrunst ist eine den ganzen 
Kohlenspeicher beherrschende Wasserleitung 
vorgesehen. | 

Zur Aschen- und Schlackenentfer. 


. nung sind Bandförderer von 50 t/h Leistung 


vorgesehen, die unter’ jeder Kesselreihe entlanz 
laufen und die Rückstände zur gemeinsamen 
Becherförderung führen. Diese entlädt sie auf 
einen besonderen Lagerplatz hinter den Kohlen- 
lagern, von wo aus sie durch die Eisenbahn oder 


auf dem Wasserwege fortgeschafft werden, so- 


weit sie nicht auf den Kraftwerksgrundstücken 
selbst zu Briketts verarbeitet werden. Die für 


. diesen Zweck vorgesehenen Anlagen bedecken 


in Saint-Ouen eine Fläche von 3000, in Issy- 


"Jes-Moulineaux eine Fläche von 1500 m“. 
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Abb. 5 Grundriß des Nordkraftwerkes von Paris. 


letzterem eine solche, angetrieben von einer 
Zoelly-Schneider-Turbine, vorhanden. Der Aus- 
puff dieser Turbinen erfolgt durch Speisewasser- 
Vorwärmer in die Luft; der effektive Dampf- 
verbrauch, gemessen in gehobenem Wasser, 
soll nach Angabe nicht mehr als 4,9 kg/PSh 
(? der Ref.) betragen. Die Speisewasserver- 
luste werden durch Seinewasser ersetzt, das 
durch je 2 Wasserreiniger, Bauart Desrumanx. 
von 20 m?/h für das Nord-, 10 m?;h für das 
Südwerk gereinigt wird. 

Die Überwachung über die Verbren- 
nung und Dampferzeugung wird durch Kohlen- 
analysen und Meßapparate an jedem Kessel 
vorgenommen. außerdem aber durch Registrier- 
instrumente für den Kesseldruck, die Dampf- 
temperatur und den Zug im Fuchs einer jeden 
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Turbodynamos. Im ganzen sind I 
Turbodynamos von je 12 500 kW aufgestellt. 
u. zw. 8 im Nordwerk (Abb. 5), nämlich: | 

5 „kombinierte“ Turbinen Brown-Bover- 
Parsons, von denen 3 von der Compagnie 
Eleetrom6canique erbaut und mit Dynamos der 
Ateliers de Constructions Eleetriques du Nord 
et de Est gekuppelt sind, während 2 Turbo» 
mit den zugehörigen Dynamos von der Com- 
pagnie de Fives-Lille erbant sind. 

2 Aktionsturbinen. System  Zoelly-- 
ciété Alsacienne, mit gekuppelten Dynamos 
dieser Firma. 

1 Aktionsturbine, Bauart Rateau. gekuppelt 
mit einer Dynamo derCompagnie de Fives-Lille. 

3 im Südwerk (Abb. 6), System Zoelly- 
Schneider, mit Dynamos der Firma Schneider. 
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Abb. œo, Grund- und Aufriß des Südkraftwerkes von Paris. 


Kesselreihe, n. zw. sind diese Instrumente an 
einer Stelle vereinigt, so daß sie jeder Zeit von 
der Betriebaleitung beobachtet werden können. 

‚ Die Kohlenzuführung erfolgt für jede 
Heizgasse durch ein Becherförderwerk von 
50 t/h Leistung und durch eine Hängebahn von 
25 t/h als Ersatz. Beide entladen die Kohlen in 
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Alle Turbinen haben eine Fintrittsspannung 
von 13 at bei 300° Dampfüberhitzung und eu 
Drehzahl von 1255 i. d. Min. Die Regelleintiry 
der Wechselstromdynamos beträgt 10 000 | 
und: kann während 2 h auf 12500, währen 
!,h auf 15 000 kW gesteigert werden. Eizeugi 
wird die Energie als Zweiphasenstrom V°" 
12 300 V bis 412/3 Per’s. Außer der Erreger: 
maschine ist mit «der Welle gekuppelt em 
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Gleichstrom-Wendepoldyn ımo von 220 V für 
die Betätigung der Kondensations-Hilfsma- 
sehinen. 

Jede Turbine besitzt ihren eigenen Ober- 
flächenkondenusator von etwa 2000 m? Kühl- 
fläche, ihre Umlauispumpe, System Rateau, 
versehen mit Dampfejektoren, uni ihre Kon- 
densationswasserpunpe. Bauart Westinghouse- 
Leblane. Die beiden Pumpen sind gekuppelt 
mit  Gleicehstrommotoren von 200 und 
125 kW. Die Luftverdünnung beträgt 94°. 
Ein selbsttätiger Schieber nebst Auspuflleitung 
gestattet beim Versagen der Kondensation auf 
Auspuff überzugehen. 

Die gewährleisteten Dampfverbrauchszif- 
fern sind: 5.95 kg h bei Leistungen über 10 000 
kW; 06,7 kg/h bei halber. 8,0 kg/h bei !, Be- 
lastung, wobei der Verbrauch für die Konden- 
sations-Hilfsmaschinen einbegıiffen ist. 

Für die Messung des Dampfverbrauclıs 
durch das Kondensat sind \Vasserinesser vor- 
gesehen, die in die Kondensationsleitung 
jeder Turbine eingebaut sind. 

Die Kühlluft für die Dynamos wird durch 
je ein Filter von etwa 750 m? Oberfläche ange- 
saugt. Die Zufuhrkanöle besitzen einen Quer- 
schnitt von 30 m?. Die für jede Dynamo be- 
nötigte Luftmenge beträgt 54 009 m?;h. 

Schaltanlage. Die Energie wird durch 
48 Speisekabel von 4 x 100 mm? Querschnitt 
den Speisepunkten zugeführt u. zw. gehen vom 
Nordwerk 32, vom Südwerk l6aus. Je 4 Speise- 
kabel sind mittels Hilfsschienen zu einer 
Gruppe zusammengefaßt. die durch Ölschalter 
mit jeder der beiden Hauptschienengruppen 
verbunden werden können (Abb. 7). auf die 
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verbunden ist. Spannungstransformatoren und 
Überspannungsschutz sind gegen innere Kurz- 
schlüsse durch Sicherungen geschützt. 

Die Spannungsregelung jeder Leistungsein- 
heit von 25 €00 kW erfolgt durch 2 Regulatoren 
der Bauart Routin (einen für jedes Sammel- 
schienensystem) die die Erregung der Erreger- 
maschinen beeinflussen. 

Das Schalthaus nimmt 
Länge des Maschinensaals ein. 

3 Stockwerke. Das oberste, in der 


die ganze 
Es besitzt 
Höhe des 


Maschinensaales, enthält die Ölschalter der 
Dynamos, der Speisekabelgruppen und der 
Hilfssammelschienen-Gruppen. Das mittlere 


enthält die beiden Hanptsammelschienen-Grup- 
pen, blanke Kupferschienen von 600 mın?, und 
die Meßtransformatoren für die Dynamos. In 
dem untersten sind die abgehenden Speisekabel 
mit ihren Schaltern, die beiden Ililfssammel- 
schienen-Gruppen, die Spannungsbegrenzer und 
die Meßtransformatoren für die Speisekabel 
untergebracht. Schutzgitter schließen die nack- 
ten, spannungführenden Verbindungsleitungen 
ab. so daß zufällige Berührung ausgeschlossen 
ist. 

‘Alle Ölschalter sind in allseitig luftdicht 
geschlossenen Kammern untergebracht. in de- 
nen zum Schutz gegen Feuer eine Löschvoı- 
richtung von Kohlenstofitetrachlorid vorgesehen 
ist, die selbsttätig in Tätigkeit tritt. sobald die 
Urngebungstemperatur eine gewisse Grenze 
überschreitet. Außerdem wird die Temperatur 
in den Ölbebältern durch Kontaktthermometer 
in der Hauptschalistelle angezeigt. wo ein 
Läutewerk ertönt, wenn die Temperatur 80° 
erreicht. 
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B Schalter mit Fernbetätirung. 
F Trenngehalter. G Dynamos. 
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C Umschalter. D Maximalschalter mit Fernbetätigung. Di lückstromschalter. 
R Wasserwiderstand für Belastungsversuche. 


T Transformator für 100 kVA, um die 


Speisekabel allınählich unter Spannung zu setzen (mit Fernbetätigung vou der Niederspannungsreite aus. 


Abb, 7. 


aueh die Dynamos geschaltet werden. Die Ver- 
teilung der Maximal- und Rück-tromschalter 
ist aus dem Schaltplan ersichtlich. Außer den 
beiden Hauptsammelschienen ist noch eine 
dritte Schienengruppe vorhanden. die zu einem 
Flüssigkeitswidersiand führt und zur Belastung 
der Dynamos bei Versuchen dient. sowie eine 
vierte Gruppe. die mit Hlfe eines zwischenge- 
schalteten Transtormators die Speisekabel all- 
mählich auf Spannung zu bringen gestattet. 
Alle in den unmittelbaren Abzweigungen 
der Schienen liegenden Maximalschalter sind 
von gleicher Art und unabhängig von der Lei- 
stung des zugehörigen Stromkreises (200 bis 
150 A) so bemessen, daß sie ohne Schaden alle 
Kurzschlüsse unterbrechen können, wenn 3 Dy- 
namos in Betrieb sind. Sie haben ein einstell- 
bares Zeitrelais für 0 bis 15 s bei Belastungen 
von 0.5 bis 1.5 der normalen Last. Für den 
Schutz gegen innere Kurzschlüsse der Dynamos 
sind Rückstromschalter vorgesehen, die zu- 
gleich zum Schutz der Maschinen bei fehler- 
hafter Synehronisierung dienen. Gegen äußere 
Kurzschlüsse ist jedes einzelne Kabel sowie jede 
Gruppe von 4 Kabeln durch einen Maximal- 
schalter geschützt, von denen natürlich nur die 
letzten für die gesamte Kurzschlußleistung des 
Kraftwerkes bemessen sind. Alle Ölschaltex 
ind zwischen 2 Satz Trennschalter gelegt, um 
Arbeiten an ihnen vornehmen zu können. 
.. Der Überspannungsschutz besteht 
für die Maschinen aus Wasseistrahl-, für die 
Kabel aus Rollen-S annungsbegrenzern,. die 
bei dem Südwerk mit Metallwiderständen. beim 
Nordwerk mit Karborundwiderständen ausge- 
rüstet sind. Die Karborundwiderstände laufen 
auf eine gemeinsame Schiene aus. die durch 
einen metallischen Zusatzwiderstand mit Erde 


Plan der Hochspannungs-Schaltanlage im Noredkraftwerk von Paris. 


Die Hauptschaltstelle mit der Be- 
tätigungstafel ist auf einem Balkon in 7 m Höhe 
untergebracht. Die Fernbetätigungsschalter 
für die Hilfsmotoren der Maschinen, die Öl- 
schalter und Widerstände mit ihren Signal- 
lampen sind anSchaltpulten vereinigt, u. zw. 
sind ein Pult für die Meschinen (8 Felder) und 
die Sammelschienenteilung (l Feld), für die 
Speisekabel 2 Pulte vorgesehen. Ein weiteres 
Schaltpult enthält die Betätigungsschalter für 
die Versuchsschienengruppe. Die Mek- und Re- 
vistrierapparate sind über den Schaltern, die 
Zähler auf der Rückscite der Pulte unter- 
gebracht. Die Pulte sind im Kreisbogen aufge- 
stellt. so daß der Schalttafelwärter alle Appa- 
rate übersehen kann. Für den Fall einer Stö- 
rung an den Schaltpulten sind Schaltsäulen 
gleicher Ausführung im Maschinensaal in der 
Nähe jeder Dynamo aufgestellt. so daß Inbe- 
tiiebsetzung, Synehronisierung und Regelung 
auch von hier aus erfolgen kann. 

Das Kondensationswasser. Je 2 Zu- 
führungs- und 2 Abwasserkanäle verbinden die 
Kühlwasserbehälter und Abwasserleitungen in 
den Kraftwerken mit der Seine, u. zw. münden 
die Abwasserkanäle etwa 50 m unterhalb der 
Wasserentnahme. Jeder der Kanäle kann den 
gesamten Wasserbedarf des Kraftwerks für den 
vollen Ausbau fassen, nämlich der des Nord- 
werkes 12,5 m?s entsprechend einer Leistung 
von 150 000 kW, der des Südwerkes 4,2 m?'s 
entsprechend einer Leistung von 50000 kW. 


wobei die erste Zahl etwa derm vierten Teil der 


vesamten Wassermenge der Seine entspricht. 
Die Kanäle können während des Betriebes 
gereinigt werden. 

Besondere Maßnahmen sind getroffen wor- 
den, um das Seinewasser zu reinigen und zu 


.der Bauart Schneider von 


klären. An der Entnahmestelle hat man in der 
Seine ein großes Klärbecken von 15 x 45 m? 
Fläche angelegt, dessen Boden 0,5 ın tiefer liegt 
als die Entnahmestelle. Ein fester Grobrechen 
und zwei bewegliche Feinrechen sind beim Ein- 
lauf vorhanden. Die Reinigung des Grob- 
rechens erfolgt durch mechanisch angetriebene 
Kratzer, während die Feinrechen gehoben und 
mit Druckwasser von tat gereinigt werden. Die 
elektrisch angetriebenen Remigungsmaschinen 
besorgen die Reinigung in weniger als einem 
halben Tax. 


Die Hilfsbetriebe. Infolge der Wahl des 
Gleichstroms für die Hilfsbetriebe erhält jedes 
Kraftwerk ein Umformerwerk, wie sie auch im 
Verteilungsgebiet von Paris aufgestellt sind. 
Das Nordwerk besitzt 3 Einanker- Ünformer der 
Bauart Thomson-Houston von je 750 kW bei 
356 Umdr min mit 6 Juftgekühlten Einphasen- 
transformatoren von je 400 kVA, 2 Akkumula- 
torenbatterien von je 2000 Ah und 230 V. 
Das Südwerk besitzt 3 Einankerumformer 
500 kW bei 625 
Umdr/min, 6 Juftgekühlte Einphäsentransfor- 
matoren von je 275 kVA und eine Batterie 
von 3000 Ah und 230 V. 

Zwei Gruppen von Öltransformatoren von 
je 60 kVA dienen für die Inbetriebsetzung der 
Umpformer, die auf ihrer Welle einen axynehro- 
nen Anwurfsmotor und eine Gleichstromdyna- 
mo für eine Leistung von 600 A bei 0 bis 100 V 
tragen. Diese Dynamo dient als Zusatzdynanıo 
für die Batterien. Der Wirkungsprad der 750 
kW-Umformersätze ist 0,90, der 500 KW-Sätze 
0.88. 

Von der Schaltiafel der Umformerwerke 
gehen die für die Hilfsmotoren bestimmten 
25 Stromkreise ab; ein besonderer Stromkreis 
dient dazu, den Kondensationsmotoren die 
Energie von dem Unterwerk dureh einen Um- 
schalter zuzuführen, falls eine Beschädigung in 
der Gleichstromdynamo der Turbine eintritt. 

Für den Wasserbedarf des Kraftwerks 
dient eine stehende Pumpe von Weyher und 
Richemond von 200 m? h mit einem Rade. die 
einen Hochbehälter mit dem ankommenden 
Seinewasser speist. Von diesem gehen die 
Druckleitungen aus. Ferner sind noch im Nord- 
werk stehende Pumpen von 200 m?, in beiden 
Kraftwerken liegende Pumpen von 500 und 
1000 m’ vorgesehen. die für die Leerung der 
Wasserbehälter und der Kabelkanäle zu sorgen 
haben. 

Außer den Werkstattmaschinen und den 
Laufkranen für 50 und 10 t sind noch als Hilfs- 
maschinen für jedes der beiden Kraftwerke zu 
erwähnen die Pumpen für Druckwasser. Lei- 
stung 25 m? auf I2at. und Druckluft, Leistung 
200 m? auf 8 at, die Motoren für die Kohlen- 
zufuhr, sowie eine elektrische Lokomotive für 
die Bewegung der Kohlenwagen, die Züge von 
100 t mit 9 kmh Geschwindigkeit ziehen kann. 

Ein gut eingerichtetes Laboratorium ist 
dem Nordwerk angegliedert. Beide Kraftwerke 
besitzen neben den Werkstätten und Vorrats- 
räumen Speise- und Ankleideräume. Bäder, 
Duschen und Verbandräu me für die Mannschaft, 
ferner die Räume für die Verwaltung und Wohn- 
Pe aue für den Direktor nnd den Betriebs- 
eiter. 


Die Gesamtkosten der dureh die Com- 
pagnie Parisienne ausgeführten Anlagen betra- 
gen 200 Mill. Fr, wovon 45 Mill. zuf die beiden 
Kraftwerke entfellen. Nki. 


Neuere Formen des Anlegers nach Dietze. 


In dieser Zeitschrift ist sehon mehrfach 
über die Anleger nach Dietze berichtet wor- 
den!), und es können die früheren Mitteilungen 
zunächst dahin ergänzt werden, daß diese eigen- 
artigen Meßgeräte eine große Verbreitung ge- 
funden und sich im Betriebe zur Auffindung 
von Fehlern und zur Messung von Wechsel- 
strömen ohne Unterbrechung der Leitungen 
bestens bewährt haben. ` Pa 

Wenn gleichwohl von der Hartmann & Braun 
A.-G. jetzt einige Änderungen an den An- 
legern und ihrem Zubehör vorgenommen wur- 
den, so lag dem im wesentlichen die Absicht 
zugrunde, die Verwendung in Niederspannung 
und in Hochspannung schärfer voneinander 
abzugrenzen. und für beide Verwendungen 
möglichst einfache. aber auch der Forderung 
nach Genauigkeit entsprechende Formen zur 
Verfügung zu stellen. 

Am einfachsten lag die Sache naturgemäß 
bei Niederspannung. Hier konnte zunächst 
der bisherige kleine Anleger (freier Raum zwi- 
schen den Backen 2038 mm) im wesentlichen 


3) Vgl. ETZ? 1902, 8.233: 1911, 8. 8 
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beibehalten werden, und man hat ihm nur statt 
der bisherigen Messinggriffe schwarze Isolieı- 
handgriffe gegeben, wie Abb. l zeigt. Dadurch 
wird der kleine Anleger aber nicht etwa für 
höhere Spannungen verwendbar. sondern er 
bleibt Niederspannungsgerät wie zuvor und 
bietet jetzt nur den Vorteil bequ=merer Hand- 
habung. 

Während nun der mittlere und der große 
Anleger bisher je in zwei Ausführungen, näm- 
lich je einer für Niederspannung und je eineı 
für Hochspannung geliefert wurden (also zu 
sammen 4), wird in Zukunft nur ein mittleren 
und ein großer Anleger (freier Raum zwischen 
den Backen 50x50 bzw. 70 x70 mm) geführt, 
die beide je nach ihrem Zubehör für Niedeı 
spannung oder für Hochspannung zu verwenden 
sind. Es hatte sich nämlich herausgestellt, dab 
in den mittleren und großen Anlegern, nameni 
lich für größere Stromstärken, die magneti 
schen Kräfte so groß sind. 
daß man zum Öffnen 
der Zange längere Hand- 
griffe verwenden muß 
als bisher an den Nieder- 
spannungsanlegern vor- 
handen waren. Es waren 
bei den tür Hochspan- 
nung bestimmten bisheri- 
gen Ausführungen zwi- 
schen Zange und Hand- 
griffen bereits Porzellan- 
isolatoren eingeschaltet, 
und diese sind, wie Abb. 2 
zeigt. auch jetzt beibehalten worden. Es 
konnten jedoch diese Porzellanisolatoren etwas 
leichter gewählt werden, ohne die Grenze von 
10000 \, für welche die Handgriffe isoliert 
sein sollen, herabzusetzev. Man hätte für den 
mittleren Anleger für Niederspannung dic Por- 
zellanisolataren fortlassen und statt dessen 
andere lange Handgriffe verwenden können. 
Das aber würde nur eine uımständlichere Lager- 
haltung nach sich ziehen. | 

Wenn somit der große und der mittlere 
Anleger nicht mehr in verschied:nen Aus- 
führungen für Niederspannung und Hoch- 
spannung gebaut werden, so mußte die Unter- 
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scheidung in den Zubehör verlegt werden. Die- 
ser Zubehör konnfe insofern in Niederspannungs- 
und in Hochspannungszubehör geteilt werden, 
als man alle diejenigen Geräte. welche mit Hilfe 
von biegsamen Kabeln an die Anleger anzu- 
schließen sind, als Niederspannungsgeräte be- 
zeichnet, während die unmittelbar an den mitt- 
leren und an den großen Anleger fest anzu- 
steckenden Amperemeter für die Verwendung 
in Hochspannung vorgesehen werden. Die Not- 
wendigkeit dieser Trennung ergibt sich aus 
folgendem: l l 
“ Die durch die Porzellanisolatoren erreichte 
Hochspannungsisolation, verstārkt durch die 
Wirkung der Erdung, schützt naturgemäß nur 
die Handgriffe und damit die Hände des 
Messenden. Dagegen ist der Eisenkörper des 
Anlegers und auch die Sekundärwieklung trotz 
Verwendung bester Mikanitspulenkörper nicht 
gegen die Hochspannung isoliert. Die Sekundär- 
wicklung und das daran angeschlossene Ampere- 
meter müssen also, wenn auch nicht als hoch- 
spannungsführend, so doch — wenn man so 
sagen darf --- alshochspannun gsverdächtig ange- 
sehen werden. Aus diesem Grunde empfahl es 
sich, die Verwendung von getrennt aufzu- 
stellenden. tragbaren Amperemetern und Tele- 
phonen, die durch freihängende Kabsalschnüre 
anzuschließen sind, für wie gewöhnliche Be- 
nutzung in Hochspannung auszuschließen. 
Da als unmittelbar fest anzustecken- 
des Amperremeter bisher nur ein kleines Meß- 
gerät in Taschenuhrform geführt wnrde. 
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Anleger mit grobem Ansteckumperemeter für Hochspannung. 
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so war es notwendig, für Verwendung bei 
Hochspannung noch sin größeres Ansteck- 
amperemetcr zu schaffen. welches genauere 
Messungen zuläßt. Dieses neue große Ansteck- 
amperemeter ist in Abh. 2 dargestellt. u. zw. an 
den großen Anleger angesteckt. Es ist ein 
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Anleger mit Meßgerät für Niederspannune. 


elektromagnetisches (Weicheisen-) Meßgrrät 
mit vorzüglicher Juftdämpfung, und seine Ge- 
nauigkeit ist eine solche. wie sie für die weitans 
ıneisten Fälle ausreicht. 

Eine Änderung haben der mittlere und 
der große Anleger ferner insofern erfahren, als 
die Steekhülsen nicht mehr seitlich neben der 
Zange. sondern zwischen den Zangenhälften an- 
geordnet sind, so daß das Amperemeter jetzt 
annähernd über der Achse der Zange sich be- 
findet (vgl. Abb. 2). Auf dieseä\Weise kann 
der Messende. welcher beide Handgriife in den 
Händen hat, das Amperemeter bequemer ab- 
lesen. als bei der früheren seitlichen Anordnung, 


was ebenfalls der Verwendung in Hochspannung 
zugute kommt. i 

Dureh die neue Einteilung sind nun die 
tragbaren Amperemeter. von denen eines in 
Abb. 1 dargestellt ist, für die Verwendung bei 
Nieaerspannung vorbehalten. Aber diese Ein- 
teilung ist nur für gewöhnliche Fälle gedacht. 
d. h. in denen die Anleger gewissermaßen im 
laufenden Betriebe benutzt werden. Es war 
hier der Gedanke maßgebend. daß im Drange 
des Betriebes die Handhabung eine möglichst 
einfache sein muß, und daß Gefahr bringende 
Teile, wie es die herabhängenden Verbindungs- 
schnüre, und die getrennt aufzustellenden. 
tragbaren Amperemeter bei Hochspannung 
sind. in Fortfall kommen können. 

Damit soll nın aber die Verwendung der 
tragbaren und durch Kabelschnüre anzu- 
schließenden Amperemeter für Hochspannung 
nicht vollständig ausgeschlossen sein. Man 
wird es vielmehr erfahrenen Hochspannungs- 
fachleuten selbst. überlassen können, mit dem 
mittleren und großen Anleger diese tragbaren 
Amperemeter aneh fernerhin zu verwenden. 
Hierbei müssen natürlich sämtliche Vorsichts- 
ımaßregehh angewendet werden, wie sie auch 
sonst bei Hochspannungsmessungen notwendig 
sind. Es ist also hierbei zunächst zu beachten, 
daß Amperemeter und Kabelschnüre hoch- 
spannungsverdächtig sind, d. h. das Ampere- 
meter muß, der Betriebsspannung entsprechend, 
isoliert aufgestellt werden. und auch die Kabel- 
schnur wird zweckmäßig über Isolatoren ge- 
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führt, wenn man sie nicht ganz frei hängen 
lassen kann. Ganz besonders aber muß natür- 
lich der Mossende darauf achtgeben, daß er 
selbst weder das Amperemeter noch die Kabel. 
schnur berührt. Wenn diese Vorsiehtsmaß. 
regeln beachtet werden, so können also die 
Vorteile der größeren Genauigkeit der trag- 
baren Amperemeter, die entweder als kleines 
oder als großes elektromagnetisches (Weich. 
eisen-) oder aber als Hitzdrahtamperemeter 
geliefert werden. auch für Hochspannung aus- 
genutzt werden, allerdings, wie erwähnt, nur 
von erfahrenen Hochspannungsfachleuten. 
Das Telephon kommt überhaupt nur für 
Niederepannung in Betracht. denn wenn der 
Messende gezwungen ist, dieses Gerät an sein 
Ohr zu legen, so kann er bei dem besten Willen 
nicht vor der Gefahr des Übertrittes von Hoch- 
spannung geschützt werden. Zuweilen wird 
allerdings das Abhorchen von Sicherungen. die 
mit Porzellanhandgritfen umgeben sind, auch 
bei Hochspannung ausgeführt. nnd es sind 
Wünsche geäußert worden, diese Verwendung 
nicht ganz auszuschalten. Es sei aber darauf 
hingewiesen, daß dieses Verfahren nur dann 
zulässig ist. wenn sieh die Porzellangriffe in 
allerbestem Zustande befinden. Sobald die 
Porzellangriffe einen Sprung haben oder sonst 
beschädigt sind, halten sie die Hochspannung 
von der Sekundärwicklung und damit von 
Telephon nicht mehr mit Sicherheit fern, so- 
daß der Arbeitende gefährdet ist. Es ist auf 
alle Fälle sicherer, das Absuchen durchge- 
schmolzener Sicherungen bei Hochspannung 


austatt mit dem Telephon mit einem an deu 
Anleger iert angesteckten. Ampereimeter nach 
men. 
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Abb. 3 Anleger zum Prüfen von Dynamoankern. 


Jun Abb. 3 ist gezeigt, wie der von Dietze 
angegebene Anleger zu Untersuchung n 
Ankern benutzt werden kann. Hierfür wir 
ein besonderer kleiner Anleger mit [ 1-förmıgen! 
Fisenkern geliefert, oder es kann die aus dei 
Zange herausgenommene eine Hälfte des kleinen 
Anlegers benutzt werden. Zwi Untersuchung 
wird die Ankerwieklung an einer Stelle geöffnet 
und an die eine Klemme eines Induktionsapps 
rates oder eines Stromunterbrechers ie 
schen Hammers) angeschlossen, während die 
andere Klemme des letzteren an den Körper 
z. B. die Achse des Ankers gelegt wird. W an- 
det man dann mit dem Anleger von Stab e 
Stab über den Umfang des Ankors, s0 u 
man den Körperschluß an der Stelle. “lich 
Ton im Telephon verschwindet. oder mel Be 
schwächer wird. Zur Sicherheit empfieh! ven 
sich, dieselbe Unkeuchung von der ande = 
Seite aus, d. h. unter Anschluß des ee 
appaıates an das andere Ends der \ Ra 
vorzunehmen. E. Neumann. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Über eine neue Art der Stoßerregune- 


alt. 
[D. Biró und J. Bekely. ‚Jahrb. d. dral 
Telegr., Bd. 10, 5. 232.] 


: abp feine 
Ausgehend von der Erscheinung, a 
Kapillarröhren Tlektrizität leiten. kon: 
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ten die Verfasser eine neue Stoßfunkenstrecke. 
Dazu wurden gebrannte Tonplatten durchbohrt 
und zwischen zwei Metallelektroden gebracht. 
Es zeigte sich bei zwei gekoppelten Schwin- 
xungskreisen, die bei gewöhnlicher Funken- 
strecke die typische Dreiwelligkeit aufwiesen, 
Stoßerregung nach Einschaltung der beschrie- 
benen Stoßfunkenstrecke. Um größere Ener- 
giemengen zu erhalten, müssen mehrere Einzel- 


der Glühlampe ausgehenden Lichtstromes nach 
unten gerichtet. Gleichzeitig mit dem Aufklay- 
pen des Blendendeckels wird auch die Lampe 
selbsttätig eingeschaltet, so daß ein beson- 
derer Schalter an der Lampe entbehrlich ist. 
Abb. 3 zeigt die Lampe in der Vorderansicht, 
mit halbaufgeklappter Blende zur Beleuchtung 
des Weges unmittelbar vor den Füßen oder 
zum Kartenlesen; Abb. 4 zeigt die Lanıpe im 


Beleuchtung und Heizung. 
Neue Form von Taschenlampen!). 


Unter dem Namen ‚Tarnschildlampe‘ 
bringt die Dr.:tna. Schneider & Co.. Elektri- 
zitätsgesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M., eine 
neue Taschenlampe auf den Markt, welche der 
vonder gleichen Firma hergestellten, ‚Tarnkapp- 


funkenstreoken hintereinander geschaltet wer- 
den. . . Pig. 
Der homogene Schwingungskreis. 


[W. Burstyn. Jahrb. d. draht!. Telegr., 
Bd. 10, S’ 241.] 


Schaltet man in einen Schwingungskreis 
mebrere parallel gelegte Leidener Flaschen ein, 
so treten, da die Zuleitungen zu den einzelnen 
Flaschen meist verschieden lang sind, Unrein- 
heit der Schwingungen und Energieverluste 
ein. Der Verfasser gibt eine Schaltungsanord- 
nung an, bei der diesem Übelstand abyebolten 
ist, und die sich auch beim Aufbau des Lech.er- 
schen Drabtsystems verwenden läßt. Ply. 


Messung der Ausbreitungsgeschwindigkeit 
elektrischer Wellen an der Erdoberfläche. 
[O.Demmler. Archivf. Elektr., Bd.3. 8.107. ] 


Es wird ein Verfahren beschrieben, um auf 
langen Drabtleitungen stehende Schwingungen 
mit ihren Oberschwingungen nachzuweisen. 
Dieses wird angewandt, um die Ausbreitungs- 
xeschwindigkeit elektrischer Wellen über der 
Erde zu untersuchen. Es wurde gefunden, daß 
sie merklich kleiner als die Lichtgeschwindig- 
keitist (1, 24:1 bis 1, 2:1), wobei vornehmlich 
Sand eine große Rolle spielt. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Angaben über Sammelschienen für Außen- 
schaltanlagen. 


L Electrical World, Bd. 67. S. 86, 5 Sp.. 2 Abb.| 


C. A. Mess behandelt die konstruktiven 
und elektrischen Eigenschaften von Kupfer, 
Aluminium, Messing und Eisen bei Verwendung 
als Material für Sammelschienen in Außen- 
schaltwerken und weist auf die- Vorzüge der 
Verwendung von Röhren bei höheren Span- 
nungen hin. Die mechanischen und elektrischen 
Daten sind in Tabellen zusammengestellt. 
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Neue Gleitdrahtwiderstände. 


‚ Die Firma Rob. Abrahamsohn, Berlin, 
bringt eine neue Form von Gleitdrahtwider- 
ständen auf den Markt, bei denen es durch die 
eigenartige Formgebung des Gleitschiebers er- 
reicht wird, daß der Schlitz in dem Gehäuse nur 
2 mm Breite besitzt, während dieser Spalt 
hei früheren Konstruktionen etwa 15mm breit 
war. Beider neuen Bauart ist es daher unmög- 
lich, die unterhalb des Schlitzes liegende blanke, 
stromführende Ableitungsschiene zu berühren. 
Wie Abb. 1 zeigt, wird dies durch Verwendung 
eines doppel-T-förmigen Verbindungssteges er- 
reicht, der nur I mm stark ist. Eine Berührung 
des Steges mit dem Schutzgehäuse, die hierbei 


Gleitedrahtwiderstau.d. 


Abb. ı Im Schnitt. 


nicht zu umgehen isi, ist unbedenklich, da der 
Nteg durch Glimmer von dem stromführenden 
Kontaktschieber isoliert wird. 

Die Perforation des Schutzkastens besteht 
aus schmalen Schlitzen, die Fremdkörper fern- 
halten ohne die Luftzirknlation zu hindern. 
Die Enden der Drahtwicklung und der Schie- 
berkontakt sind mit 3 isolierten Klemmen ver- 
bunden, so daß die Widerstände zum Regu- 
lieren und auch zur Spannungsteilung Ver- 


wendung finden können. Die Gesamtanordnung 
zeigt Abb. 2. > 
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lampe‘) ähnelt und den gleichen Zweck wie 
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Abb. 3 Tarnschildlampe. 


diese erfüllt, nämlich die Möglichkeit bietet, 


das Licht im Bedarfsfalle nach unten rich- 
ten zu können, ohne die auf der Brust 
hängende Lampe in ihrer Lage zu ver- 
7 
7 
I 
TG 
ET 
r EL Z, 
ERII 
ORTA, 
AE SSA 
Be EL; 
Abb. 4. Tarnschildliampe im Schnitt. 
ändern. Während für diesen Zweck z. B. bei 


einigen Konstruktionen eino herabklappbare 
Blende vorgesehen ist, an deren Innenfläche 
das Lieht dureh Reflexion abgelenkt wird, fin- 


Abb, 2. Außenansicht. 


det. wie die Abb. 3 und # zeigen, bei der Tarn- 
schildlampe wie auch bei der Tarnkapplampe 
nicht nur eine Abblendung des Lichtes nach 
vorn statt, sondern das Licht wird gleichzeitig 
in einem geschlossenen Kegel nach unten ge- 
richtet. Zu diesem Zweck ist die Glühlampe 
nebst ihrem Reflektor in der Blende selbst ge- 
lagert und macht die Bewegungen der Blende 
mit. Hierdurch wird der größte Teil des von 


ı Vgl. hierzu JETZ 1014.88. 120: 1015, 102, Jbl: 
190. S. 105. 
2) Vgl. „ETZ 1058. 202. 


Schnitt, u. zw. geschlossen und halbgeöffnet. 
Soll die Lampe in horizontaler Richtung Licht 


aussenden, so wird aie Blende ganz aufgeklappt. 


und nimmt dann die in Abb. 3 punktiert ge- 
zeichnete Stellung ein. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Aufstellung von Holzmasten in weichem 
Erdboden. 


[ Electrical World, Bd. 67, S. 154.) 


Um zu verhindern, dal Holzmaste, die in 
sumpfigem Boden stehen, durch das Gewicht 
oder den Druck der Leitungen allmählich ein- 
sinken, wird die in Abb. 5 dargestellte Anord- 


nung empfohlen. Es werden in der Nähe der 
Erdoberfläche starke Nägel in das Holz ge- 
trieben, und um sie herum wird ein kegelför- 
miger Wulst von Beton geformt. Die Nägel 
halten den Beton am Mast fest, und der Beton- 
kegel verhindert das FEinsinken des Masten. 


CH 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Maßnahmen zur beschleunigten Ausnutzung der 
deutschen Wasserkräfte. 


Am 9. April fand auf Veranlassung des Ver- 
bandes Deutscher Wasserkraft- und Motoren- 
besitzer in Erfurt eine Besprechung von Ver- 
tretern von Turbinenfabriken statt. in welcher 
über Mittel und Wege zur besseren Ausnutzung 
der in Deutschland verfügbaren Wasserkräfte 
beraten wurde. Es wurde empfohlen, mit aller 
Energie daraufhin zu arbeiten, daß bestehende 
und vor allen Dingen neu zu gründende elek- 
trische Überlandzentralen angehalten werden 
sollen, mit den in ihren Versorgungsgebieten 
vorhandenen Wasserkraftbesitzern, die sich znr 
Erzeugung ‚von elektrischer Energie entschlie- 
Ben wollen, falls sie nicht bereits über solche 
verfügen, Gegenseitigkeitsverträge abzuschlie- 
Ben. Durch den Abschluß derartiger Verträge 
wird den Wasserkraftbesitzern einerseits die 
volle Ausnutzung ihrer Wasserkräfte ermög- 
licht. während ihnen anderseits eine gleich- 
mäßige Energiemenge gesichert wird. 

Es wurde festgestellt, daß diese Bestre- 
bungen gegenwärtig bereits von hervorragender 
praktischer Bedeutung sind, da beispielsweise 
z. Zt. die Entwürfe für die Elektrisierung der 
ganzen Provinz Ostpreußen?) ausgearbeitet 
werden und dort zahlreiche Wasserkräfte vor- 
handen sind, welche ohne tatkräftige Unter- 
stützung dieser Bestrebungen einer schweren 
Schädigung entgegensehen. Auch der preußi- 
sche Staat steht im Begriffe, vom Main bis zur 
Nordsee eine einheitliche YElektrizitätsversor- 
gung durchzuführen?). In diesem weiten Ge- 
biete befinden sich gleichfalls zahlreiche W asser- 
kraftbesitzer, welche an einer Durchführung 
der genannten Bestrebungen das größte Inter- 
esse haben. Auch für das Königreich Sach- 
sen sind die angeregten Fragen gegenwärtig 
von Bedeutung, da die dortige Staatsregierung 
eine einheitliche Elektrizitätsversorgung an- 
strebt. 

Einstimmig wurde die Ansicht geäußert. 
daß eine Durchführung der gedachten Pläne 
nur auf einer breiten und großzügigen Grundlage 
möglich sei, und daß sich zunächst die Gründung 
einer Studienkommission, welche alle weiteren 
zu unternehmenden Schritte zu leiten hätte, 

1) Vgl. „ETZ“ 1910, $. 92, 1. 

>) Vgl. RTZ“ 191o, S. 195. 
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empfiehlt. Diese Kommission müßte gebildet | der Krieg an bestehenden Dienstverhältnissen 
werden aus den am Ausbau der Wasserkräfte | nichts. Daß seine Folgeerscheinungen Dienst- 
veschäfthich interessierten Firmen. Als solche | berechtigten wie Dienstverpflichteten wirt- 


würden in Frage kommen: die deutschen Tur- 
binenbauanstalten, Wasserbaufirmen und -un- 
ternehmer und die gesamte deutsche Elektro- 
industrie. Es wurde ein Arbeitsausschuß ein- 
gesetzt, bestehend aus den Herren Dr, Thier- 
bach, Beratender Ingenieur in Berlin-Marien- 
telde, Ingenieur Schmid von der Turbinenban- 
anstalt Briegleb., Hansen & Co., Gotha, und 
Redakteur Koch, Duderstadt, vom Vorstand 
des Verbandes Deutscher Wasserkraft- und Mo- 
torenbesitzer, mit dem Auftrage, die vorstehen- 
den Beschlüsse den Interessenten mitzuteilen 
und diese aufzufordern, sich zu den gefaßten 
Beschlüssen zu äußern und dureh Beiträge die 
Arbeiten der Kommission zu fördern. Zuschrif- 
ten ın dieser Angelegenheit sind an Herrn 
ea L. Koch, Duderstadt im 'Harz, zu 
richten. 


schaftlich in eine schwierige Lage bringen vond 
die Notwendigkeit der Vertragserfüllung für den 
einen wie den anderen Teil als eine Härte er- 
scheinen lassen können, ist gewiß. Dio Vor- 
schriften des geltenden Rechts geben 
Richter nicht die Machtbefugnis, zur Milderung 
der Härten einen Ausgleich zwischen den Ver- 
tragsteilen zu beschaffen. Nach Lage des gel- 
tenden Rechts kann es nur darauf ankommen, 
ob die Kriegsfolgen einen wiebtigen Grune für 
den Dienstheimn geben, das Dienstverbältnis 
fristlos zu kündigen. Das wäre nur der Fa’l, 
wenn dem Dienstherrn die Weiterführung des 
Betriebes unter keinen Umständen zugemutet 
werden könnte. (Vgl. RG. Bd. 86, 8.397, ,,J.W°* 
1915, S. 700, und RG. .J. W.“ 1916, S. 261.) 
Das Reichsgericht steht also bei Verträgen, 
welche einer Freizeichnungsklausel ermangeln. 
auf einem sehr strengen Standpunkt der Ver- 
tragserfüllungspfliceht.  Anderseits neigt die 
neuere Rechtsprechung des Reichsgerichts da- 
zu. bei Verträgen, we'che eine Freizeichnungs- 
klausel. sei es eine Kriegsklausel, sei es eine 
Klausel, welehe im Falle von Streik, Betriebs- 
störung, höherer Gewalt die Erfüllungspflicht 
ausschließt, eine sehr weittragende Bedeutung 
zu geben. Es kommt jeweils aus den Wortlaut 
der betreffenden Klausel au. Nach diesem 
Wortlaut ist die Freizeichnungsklausel im Ein- 
zelfall auszulegen. Bei dieser Auslegung dart 
aber nieht davon ausgegangen werden, daß die 
in der Klausel vorgesehenen Erschwerungs- 
gründe für die Vertragserfüllung nur dann von 
der Erfüllungspflieht entbinden, wenn sie die 
Erfüllung unmöglich machen. Vielmehr legt 
das Reichsgerieht die Freizeichnungsklauseln 
im Zweifel dahin aus, daß der Eintritt der darin 
vorgesehenen Erschwerungsgründe nach dem 
Vertragswillen ohne weiteres mindestens für die 
Zeitdauer der vorliegenden Erschwerungsgründe 
den Erfüllungspflichtigen von der Erfüllungs- 
pflicht eutbindet. (Vgl. RG. in „J. W.“ 1915, 
S. 961; 1916. S. 257, 316.) C. 


Recht vernehmlich wurde im Herbst vori- 
ven Jahres von der Kriegslicht-Cresellsehaft für 
den Ersatz der Petroleumlampen dureh Spiritus- 
vlühlicht geworben. Auf diese Empfehlung ver- 
trauend und durch die niedrigen Anschaffungs- 
kosten verlockt. hat mancher damals von der 
Finführungder Elektrizität Abstand genommen. 
Wenig angenehm werden alle diese jetzt von der 
Bekanntmachung berührt sein, daß mit Wir- 
kung vom 5.1V. 1916 ab die Spirituszentrale auf 
Veranlassung des Staatssekretärs des Innern 
die Abgabe von Brennspinntus zu Zwecken des 
Kleinhandels und zum privaten Gebrauch für 
Leucht- und Kochzwecke bis auf weiteres gänz- 
lieh eingestellt hat. 

Dieses Vorkommmis zeigt von neuem, wie 
sehr die Elektrizitätswerke, Firmen und In- 
stallateure nieht nur ım eigenen Interesse, son- 
dern auch zum Nutzen der Allgemeinheit han- 
delten, als sie zum Ersatz der Petroleumlampe 
das elektrische Lieht empfahlen. 

Alle Beteiligten sollten daher jetzt von 
neuem ihre Werbetätigkeit in diesem Sinne 
wieder aufnehmen und neben der Beleuchtung 
auch auf den Wert der elektrisch betätigten 
Kleinkochapparate, Brennscheren usw. an 
Stelle der jetzt unbenutzbar gewordenen Spi- 
ritusapparate hinweisen und auch für ihre leih- 
weise Hergabe Sorge tragen. 

Allerdıngs wird die Herstellung der be- 
treffenden Apparate heute auch in der elektri- 
schen Industrie bereits auf Schwierigkeiten 
stoßen. Werden die vorhandenen Lager- 
hbestände aber planmäßig zusammengefaßt und 
verwertet, so dürfte der Bedarf für die nächste 
Zeit sieh wohl doch noch deeken lassen. 


Coe e a a a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 
Tagesordnung 
für die 
XX11l. Jahresversammilung 

des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Frankfurt a. Main 
am 2. und 3 Juni 1916. 


Freitag, den 2. Juni: 


RECHTSPFLEGE. 


Vormittags 91, Uhr: Vorstandssitzung im 
„Frankfurter Hof‘. 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im 
„Frankfurter Hof‘. 

Abends 8 Uhr: Begrüßung und Bewirtung 
dureh die Stadt Frankfurt im Römer 
(Bürgersaal, Eingang Paulsplatz). 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O.Cantor, Karlsruhe.) 


Einfluß von Freizeicehnungsklauseln auf die Ver- 
tragserfüllungspflicht bei deren Erschwerungen 
durch Kriegsfolgen. 


NS i ; So abe den 3. Juni: 
In neuerer Zeit sind eine ganze Reihe von nnabend, = 


Reichsgerichtsentscheidungen ergangen, welche 
sich befassen mit der Vertragserfüllungspflicht 
eines Vertragsschließenden, welche dureh die 
Kintlüsse des Krieges erschwert wird in Fällen, 
in denen eine Freizeichnungsklausel nicht ver- 


Vormittags 9 Uhr: Verbandsversammlung 
in der Universität. 
l. Eröffnung dureh den Vorsitzenden. 
2. Vortrag des Herrn Prof. Klingen- 


uns, ` SEN -e > 
einbart ist. In allen diesen Fällen steht das BE e on a 
Reichsgericht auf dem Standpunkt, daß die M ark 7 Fee 
Vertragspftlichten trotz Erschwerung ihrer Er- "Technisch-wirtschaftliche Cund: 
füllung durch ie Kriegseinflüsse insolange er- | lagen.) 

füllt werden müssen, als nicht die Zumutbarkeit ne, de 
der Erfüllung wegfällt. Nur wenn durch die 3..Historische Würdigung ex 


Frankfurter Elektrotechni- 
schen Ausstellung vom 
Jahre 1891, durch Herrn Prot. 
Epstein. 

4. Greschäftsbericht und Wahlen. 


12%, Uhr: Gemeinsames Frühstück. 


Nachmittags 21, Uhr: Bericht des Herrn 
(eneralsekretärs Dettmar über „Er- 
satz von Sparstoffen in der Elek- 
troteehnik“ mit Diskussion. Hieran 
anschließend: Vorführung von Ersatz- 
stoffen und daraus hergestellten Erzeug- 
nissen. 

Abends 71, Uhr: Gemeinsames Essen im 
Palmengarten. 


Kriegseinflüsse die Erfüllung unmöglich wird. 
da sie nach den Grundsätzen von Treu und 
Glauben im Verkehr dem Erfüllungsptlichtigen 
nicht mehr zugemutet werden kann, befreit das 
teichsgericht den Erfüllungsptlichtigen von 
der Erfüllungsptlicht. Es hält an seiner durch 
die Entscheidung Bd. 57, S. 116, „J. W.“ 1904, 
S.200, klar festgelegten Rechtsprechung auch 
im jetzigen Kriegsfall fest. 

(rerade in einer neueren Entscheidung hat 
das Reichsgericht ın dieser Richtung wieder aus- 
gesprochen, daß in der durch die Kriegslage be- 
dingten teilweisen Einstellung eines Geschäfts- 
betriebes kein Grund zu sofortiger Kündigung 
einem Angestellten gegenüber für den Dienst- 
herrn erblickt werden könne. An rich ändert 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 18. 


dem’ 


BE 4. Mai 1916, 


——.. 


— u mm ___ 
nl 


Am Sonntag vormittag ist noch zu weiterer 
Besichtigung der vorgeführten Ersatzstoffe und 
Gegenstände Gelegenheit geboten, ferner wird 
die Ylektrotechnische Gesellschaft Franktur: 
Vorsorge treffen, daB auf Wunsch technisch. 
Besichtigungen (Städtische Elektrizitätswerke 
Östhafen. Müllverbrennung) und eine Führun 
dureh die Frankfurter Altstadt stattfinden 
können. 

Der Zutritt zu den Veranstaltungen ist 
diesmal nur gegen Vorzeigung der Ausweis. 
karte. u. zw. im allgemeinen nur für Verbands. 
mitglieder gestattet. Nichtmitglieder, die ans 
besonderen Gründen teilzunehmen wünschen 
müssen sich deswegen möglichst frühzeitig mit 
der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin SW. 11, Königgrätzer. 
straße 106 I, in Verbindung setzen. 

In Anbetracht der Kürze und des rein 
geschäftlichen Charakters der Tagung wird 
von einer Beteiligung der Damen abgesehen. 

Da die vorliegenden Verhältnisse es 
nötig machen, die zu erwartende Teil- 
nahme im voraus genau zu übersehen. 
so ist diesmal rechtzeitige schriftliche 


ze ee SS 
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A nmeldung unbedingt erforderlich. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: 
Klingenberg. 


Der Generalsekretär: 
Detimar. 


Der Ortsausschuß gibt noch folgen- 
des bekannt: 


Der Preis einer Karte, die zur Teilnahme 
an allen Veranstaltungen einschließlich gemein- 
samem Frühstück und Essen berechtigt, be- 
trägt 7.50 M. Wer an dem Essen nicht teil- 
nimmt, erhält gegen Rückgabe der Tischkarte 
(bis spätestens am Empfangsabend!) den 
Betrag von 4 M zurück. 

Die Teilnahme an dem gemeinsamen Frül- 
stück und Essen kann nur dureh sehrift- 
liehe Anmeldung bis spätestens 20. Mai 
gesichert werden. Auf Anmeldungen, die nach 
dem 20. Mai eintreffen. kann für einen Platz 
bei dem Essen und Frühstück keine Gewähr 
übernommen werden, da jetzt während der 
Kriegszeit alle Vorbereitungen sehr frühzeitig 
getroffen werden müssen. 

Die bis zum 20. Mai bestellten und be- 
zahlten Karten werden nebst einem Führer 
und einem Hotelverzeichnis von Frankturt 
den Teilnehmern kostenfrei zugesandt. Mit 
einem Teil der Hotels sind Preisermäßigungen 
vereinbart. Die Geschäftsstelle ist auf Wunsch 
gern bereit, Wohnungen nachzuweisen. 

Die (Geschäftsstelle des Verbandstages be- 
findet sich bis zum 2. Juni bei Herrn Prof. 
Dipl-Ana. S. Ruppel, Frankfurt a. M.-West 
13. Bross-Str. 8, am 2. Juni im „Frank- 
furter Hof’, am 3. Juni in der Univer- 
sität. Sie vermittelt den Brief- und Tele 
grammverkehr und führt die Anwesenheitsliste. 
Bestellungen von Karten, Anfragen und Mit- 
teilungen, die den Verbandstag betreffen. sind 
an die Geschäftsstelle, z. H. von Herrn Prol. 
Dipli. Ruppel (Fernsprecher Amt Taunus 
Nr. 1781) zu riehten, Zahlungen an die Elek- 
troteehnische Gesellschaft, z. H. von Herm 
Georg Montanus, Frankfurt a. M., Hammel- 
Nr. 4775. 

Eine Anmeldekarte für Mitglieder 
liegt diesem Heft bci. 


EEE 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreine erbeten.) 


Hochsebulnachrichten. Der Pıivatdozent 
an der Universität Tübingen, Dr. H. Rosen 
berg, wurde zum a. ©. Profesaor der Physik un 
Astronomie daselbst ernannt. 


Erie Gerard +. Am 28. März starb In ra 
im Alter von 60 Jahren Prof. Erie Gerare, 
der durch zahlreiche Veröffentlichungen aei 
Lehrbücher auf dem Gebiet der Elektrotechn, 
bekannt geworden ist und eine hereon ne 
Stellung in der belgisehen Elektrotechni der 
nahm. Seit 1883 stand der Verstorbene IN iin. 
Spitze des Institut Electrotechnique Ei der 
fiore. welches damals in Verbindung m © 
Universität Lüttich begründet wurde. ER 
Paul Liez +. Am 15. April starb lern 
jährige Prokurist der Siemens & Halske che 
und stellvertretende Direktor der Osteri Paul 
schen Siemens-Schuekertwerke, Ingenient nn. 
Liez. Der Verstorbene hat der Firma 30. 
lang angehört. 


gasse 12, PostseheekkontoFrankfu rtaM. 


4. Mai 1916. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Elektrizitāt und des 
Magnetismus. Herausgegeben von L. 
Graetz. Bd. 4, Lieferung 2, S. 393/710: 
Magnetooptik. Von W. Voigt. Verlag 
von Joh. Ambrosius Barth. Leipzig 1915!). 

Magnetooptik ist die international ver- 
ständliche Bezeichnung desjenigen Gebietes der 

Phvsik, worin von den Beziehungen zwischen 


Licht und Magnetismus die Rede ist. Für das 


Handbuch der Flektrizität und des Maxnetis- 
mus, Bd. 4, ist der betreffende Teil von 


W. Voigt bearbeitet und in vier Kapiteln. 


untergebracht worden: 1. Der Faradayeffekt, 


2, der Zeemaneffekt bei Emission, 3. der Zee- 


maneffekt bei Absorption und seine Begleit- 
erscheinungen, 4. der magnetische Kerreffekt. 
Die erstgenannte Wirkung, der Faradayetfekt, 
d. h. die magnetische Drehung der Schwin- 
eungsrichtung des Lichts, das parallel den 
magnetischen Kraftlinien in durchsichtigen 
Körpern fortschreitet, ist 1846 von Faraday 
entdeckt worden. Als Zeemaneffekt wird die 


Zerlegung der Emissions- oder Absorptions- 


linien einer Substanz, die magnetischen Kräften 
ausgesetzt ist, bezeichnet, eine Erscheinung, 
die erst 1896 gefunden wurde. Der magne- 
tische Kerreffekt endlich ist die von Kerr 1876 
entdeckte Wirkung des Magnetismus auf pola- 
risiertes Licht, das an einem magnetisierten 
Spiegel, aus ferromagnetischem Material, re- 
flektiert wird. Besonders die magnetische: Zer- 
legung der Spektrallinien, der engste und ein- 
fachste. Zusammenhang von Licht und Magne- 
tismus, ist der Ausgangspunkt einer langen 
Reihe von experimentellen und theoretischen 
Untersuchungen geworden. Hi der vorliegen- 
den Voigtschen Darstellung tritt besonders 
hervor, In wie glücklicher Weise Theorie und 
Experiment hier zusammengearbeitet haben, 
und der Inhalt des Buches kann auch als Ilu- 
stration des Internationalen Charakters der 
Forschung dienen. Das neue, die Fortschritte 
«tammen hier bald aus England, Holland oder 
Deutschland, bald aus Frankreich. Italien, Ja- 
pan und Amerika. Bekanntlich besitzen wir 
sehon seit 1908 von Voigt eine Darstellung der 
Magneto- und Elektrooptik. Bei der immer 
fortschreitenden Entwicklung des Gegenstandes 
wird aber gewiß allen Physikern das neue Buch 
sehr willkommen sein, besonders da es von 
Voigt mit bekannter Meisterschaft vollendet 
wurde und eine Klarheit und Vollständigkeit 
aufweist, wie sie nur einem so unausgesetzt 
arbeitenden Forscher gelingen konnte. 

Die über den Faradayeffekt gewonnenen 
Ergebnisse, die Methoden der Beobachtung und 
die älteren Theorien dieses Effektes werden im 
ersten Kapitel behandelt. Das zweite Kapitel 
bringt vollständige Auseinandersetzungen über 
die magnetische Zerlegung der Emissionslinien. 
Der lebendigen Darstellung der ersten erfolg- 


reichen Beobachtungen über die Aufspaltung 


in Tripletts und Dupletts und deren Polari- 
sationsverhältnisse und des Eingreifens der 
Elektronentheorie von H. A. Lorentz folgt 
bald ein Überblick über die bisweilen auftreten- 
den komplizierten Zerlegungstypen. Die 
meisten dieser oft bei feinerer Analyse beob- 
achteten Typen lassen sich auffassen als Tri- 
pletts, bei denen jede der drei Komponenten des 
Tripletts, in Unterkomponenten zerlegt sind; 
wobei indessen nicht zu vergessen ist, daß in 
überaus vielen Fällen reine Tripletts bestehen 
bleiben. Es erschiene aussichtslos, auf die ver- 
schiedenen Typen der Zerlegung näher ein- 
gehen zu wollen, falls nicht durch eine Regel 
von Preston ein Zusammenhang zwischen 
magnetischer Zerlegung und Spektralserien fest- 
gelegt wäre, und durch Regeln von Ritz und 
Runge eine einfachere Auffassung der kompli- 
zerten Zerlegungen ermöglicht wurde. 

In der wunderbaren Regelmäßigkeit der 
Zerlegung in scharfen, polarisierten Linien, 80 
zänzlich verschieden von einer diffusen Ver- 
breiterung, liegt die Bedeutung des Effektes als 
Untersuchungsmittel für die innere Struktur 
des Atoms; hier liegt aber auch eine schwierige 
Aufgabe für die Theorie. 

Schon 1897 hat H. A. Lorentz die für die 
komplizierteren Zerlegungen offenbar ungenü- 
gende, elementare Theorie des einfachen. schwin- 
genden Elektrons erweitert. Er betrachtet die 
leuchtenden Moleküle als materielle, mit elek- 
trischen Ladungen behaftete Systeme, die, 
falls sie in Schwingungen geraten, wegen der 
Ladungen durch äußere magnetische Kräfte be- 
einflußt werden müssen. Die Bewegungsglei- 
chungen solcher Systeme lassen sich bei geeig- 
neter Wahl der die Konfiguration bestimmen- 
den Lagrangeschen Koordinaten in ziemlich 
. ..»% Die vorliegende Besprechung bezieht sieh nur auf 
einen Teil der 2. Lieferung des 4. Bandes des Handbuchens, 


erren Gesamtpreis 16 M beträgt. Die Besprechung des 
übrigen Teiles dieser Lieferung folgt später. 


einfacher Gestalt hinschreiben. Auf die einzel- 
neu bewegten Elektronen wirken im elektro- 
magnetischen Felde die bekannten Kräfte; dazu 
kommen noch solche, die von der Anwesenheit 


anderer Elektronen herrühren. Die Koordi-. 


naten der verschiedenen Elektronen sind also 
gekoppelt, und die Theorie der Schwingungen 
xekoppelter Systeme, wie sie an mechanischen 
und akustischen Systemen zuerst studiert und 
in der drahtlosen Telegraphie Anwendung fin- 
det, spielt bei der Erklärung der komplizierten 
Zerlegungen und weiterer Tatsachen eine bedeu- 
tende Rolle. Es ist dafür aber notwendig, daß 
man eine speziellere Form der Kopplungstheorie 
anwendet als Lorentz. Von Voigt werden im 
$ 50 die allgemeinen Gleichungen dieser spe- 


z:elleren Kopplungstheorie aufgebaut. die dann 


in den $$ 51 bis 58 zur Anwendung kommen und 
die noch eine große Allgemeinheit der umfaßten 
Probleme zulassen. Im Falle zweier gekoppel- 
ter, gleichartiger Elektronen kann, wie Ver- 
fasser zeigt, bei transversaler Beobachtung ein 
Sextett zustande kommen. Die parallel dem 
Felde schwinrende Welle gibt zwei, die senk- 
recht zu dem Felde schwingende Welle zweimal 
zwei Komponenten. Quintette, Quartette 
können entstehen durch Fehlen bestimmter 
Kopplungen. Zu den interessanten Grenz- 
fällen gehören diejenigen seltenen Linien, welche 
gegen das magnetische Feld unempfindlich 
sind, wofür der Verfasser eine Erklärungsmög- 
lichkeit angibt. 

Vielleicht noch interessanter als die Be- 
handlung der komplizierten Zerlegungen ist die 
Anwendung der Kopplungstheorie auf Fälle, 


worin eine Wechselwirkung zwischen verschie-. 


denen Spektrallinien stattfindet. Neuere Un- 
tersuchungen von Paschen und Back haben 
das wichtige Resultat ergeben, daß bei ge- 
wissen benachbarten Spektrallinien in genügend 
hohem Felde nicht die übereinander fallenden 
Typen der einzelnen Linien beobachtet wer- 
den, sondern als Endstadium ein normales Tri- 
plett. Die von Paschen und Back entdeckte 
Verwandlung in starken Feldern und spätere 
Beobachtungen von Fortrat geben Voigt Ge- 
legenheit. die weitgehende Anwendbarkeit sei- 
ner Theorie zu zeigen. Wie der Verfasser selbst 
in objektiver Weise hinzufügt, ist es immerhin 
nieht wahrscheinlich, daß seine Formeln die 


beobachteten Erscheinungen ganz erschöpfend. 


darstellen. Besonders überraschend sind jeden- 
falls die merkwürdigen Bewegungen der Kom- 
ponenten bei Vergrößerung des Magnetfeldes 


bei Seriendupletts von der Art der gelben Na-. 
triumlinien (siehe die Abb. 349 des Buches), 


wie die Theorie sie gibt. und ihre Überein- 
stimmung mit der Erfahrung. 

Bei der Behandlung der Kopplungstheo- 
rie folgt Voigt dem Weg über den Absorptions- 
vorgang. Da diesem letzteren immer ein Emis- 
sionsvorgang entspricht, so ist es möglich, aus 
der Zerlegung der Absorptionslinien auf die 
Emission zu schließen. Dieser scheinbare Uni- 
weg bietet gewisse Vorteile. Man kann aber. 
wie Sommerfeld neulich in einer schönen Ab- 
handlung bewiesen hat, auch direkt an den 
Emissionsvorgang anknüpfen. 
aber alles, was über die Kopplungstheorie aus- 
geführt wurde, im dritten Kapitel über die 
Zerlegung der Spektrallinien bei Absorption zu 
finden. Nur im Anschluß an den Absorptions- 
vorgang rind die Erscheinungen zu verstehen, 
die in der ersten Hälfte des dritten Kapitels 
besprochen sind, das sind die Erscheinungen 
der zirkularen und linearen Doppelbrechung. 
Hier hat Voigt senon vor mehreren Jahıen be- 
sondere Erfolge erzielt, indem er die Theorie der 
Fortpflanzung in einem selektiv absorbieren- 
den. magnetischen Kräften unterworfenen, Me- 
talldampf aufstellte. Es gelang ihm, eine ein- 
fache und rationelle Beziehung zwischen der 
magnetischen Linienzerlegung und dem Fara- 
dayeıfekt zu geben und das Bestehen einer 
magnetischen Doppelbrechung in der Nähe der 
Abscerptionslinien vorauszusagen und eine Reihe 
feiner Begleiterscheinungen, die dabei auftre- 
ten. zu übersehen. Beinahe gleichzeitig mit der 
Voigtschen Theorie des Faradayetfektes fanden 
damals Macaluso und Corbino die voraus- 
gesagte exzessive Drehung der Polarisations- 
ebene in der Nähe der gelben Natriumlinien, und 
eg konnte so die Deutung eines Versuches von 
Righi gegeben werden. Wir können aber nicht 
versuchen, in einem kurzen Bericht den Reich- 
tum des behandelten Stoffes darzustellen. Es 
wäre sonst noch manches über inverse Effekte 
an absorbierenden Kristallen von Verbindun- 
gen der seltenen Erden zu sagen (J. Beeque- 
rel, Becquerel und Kamerlingh Onnes, 
du Bois und Elias). 

Auch das letzte Kapitel über den Kerr- 
effekt enthält manche neue Anregung und die 
Diskussion auch derneuesten Resultate (Foote, 
Dziewulski, Ingersoll). , 

Aueh hier sind die verschiedenen Theorien 
und die experimentellen Resultate mit humaner 
Kritik analysiert. 


Bei Voigt ist 


Denjenigen Physikern. welehe nach neuen 
magnetischen Wirkungen von Lichtwellen su- 
chen, und dabei nicht über unbeschränkte Zeit 
verfügen, möge eine Lektüre des $ 66 sehr 
empfohlen sein. P. Zeeman, Amsterdam. 


Die Funkentelegraphie. Von H. Thurn. 
Bd. 167 der Sammlung wissenschaftlich- 
gemeinverständlicher Darstellungen ,Aus 
Natur und Geisteswelt“. 3. Aufl. Mit 51 Abb. 
Va. 111 S. in kl. 8%. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1915. Preis 
geb. 1,25 M. J 

Die Tatsache allein, daß eine dritte Auf- 
lage dieses Buches in verhältnismäßig kurzer 

Frist notwendig geworden ist, spricht in gleicher. 

Weise für das lebhafte Interesse, welches die 

Allgemeinheit für die Entwicklung der draht- 

losen Telegraphie zeigt, und für die klare. über- 

sichtliche und trotz der gedrängten Darstel- 
lungsweise verständliche Arbeit des Verfassers. 

In der Einleitung zur dritten Auflage weist 

Thurn mit voller Berechtigung darauf hin, daß 

dio eigentlich selbstverständliche Forderung 

einer rein sachlichen Darstellungsweise des frag- 
lichen Gebietes leider meistens vermißt wird.. 

Sowohl die mehr gemeinverständlichen Dar-- 

stellungen, als auch die tiefer gehenden wissen- 

schaftlich-mathematischen, welche in der Dite- 
ratur der verschiedenen Völker erschienen sind, 
haben meistens unter der Maske der Unpartei-' 
lichkeit ein nationales Gepräge und verstoßen 
daher gegen diese eigentlich selbstverständliche 

Forderung. Eine rühmliche Ausnahme sei hier 

genannt: Das „Lehrbuch der drahtlosen Tele- . 

graphie‘“ von Prof. Zenneck, das meiner An- 

sieht nach vollkommen außerhalb jeder Natio:. 
nalitätssphäre steht. ei 

In der Einleitung verzichtet Thurn mit: 
dankenswerter Offenheit ausdrücklich darauf, ‘ 
die verschiedenen ‚‚Systeme‘“ gleichmäßig zu 
behandeln und erklärt. daß er sich in der Haupt- 

sache auf das deutsche Telefunkensystem be- . 

schränken will. Nach einer kurzen Entwick- 

lung der physikalischen Grundlagen und nach ; 
einer eingehenderen Übersicht über die elek-, 
trischen Vorgänge in den wichtigsten funken- 
telegraphischen Sender- und Empfangsappa- 
raten legt er den Hauptnachdruck auf eine. 
eründliche Beschreibung der für die verschie:: 
denen Anwendungsgebiete ausgearbeiteten Ein-. 
zelkonstruktionen. Mit Recht erwähnt er hier- 
bei, daß eine vollkommene Popularisierung der 
Darstellung der drahtlosen Telegraphie unmög- 
lich ist. Seine Darstellung ist aber so geschickt 
und wird durch so viele Beispiele und Analogien 
erleichtert, daß nur ein vergleichsweise ge- 
ringer Betrag von physikalischen Grundkennt-. 
nissen die Voraussetzung für ein Verständnis, 


des kleinen Büchleins erforderlich macht. Lei-. 


der mußte der Abschnitt über die Funkentele-. 
graphie in und mit unseren Kolonien, welcher 
in der zweiten Auflage enthalten war, in der 
neuen Auflage in Rücksicht auf die derzeitigen 
Verhältnisse in Fortfall kommen. Gerade dieser 


höhtes Interesse geboten haben. Aus denselben . 
Gründen sind auch die Beschreibung und Ab- 


Jetztzustande entsprechend, und schließlich 
mußte auch die Beschreibung der heute so wich- 
tigen Hochfrequenzmaschinen-Erzeugung fort- 
bleiben. Nur im Kapitel „Drahtlose Tele- 
phonie“ sind nach dieser Richtung einige An- 
deutungren gemacht. 
Jedenfalls ist das kleine Buch in seiner 
klaren und ansprechenden Darstellungsiorm 
und mit den vielen Abbildungen, welche sowohl 
die Einzelheiten der Konstruktion wie auch die 
allgemeinen Schaltungsanordnungen sehr «cut- 
lich zur Darstellung bringen, jedem, der sich 
ein Bild über diesen jetzt durch den Krier so 
interessant gewordenen Gegenstand machen 
will, auf das wärmste zu empfehlen. 
Arco. 
Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 
Bücher. 
Die Brandschadenregulierung in Fabriken. 
Ein Handbuch für Versicherungsnehmer, Taxa- 
toren und Regulierungsbeamte. Von Dr. Franz 


Romberg. 191 S. in 8%. Verlag Hoheneichen. 
München 1916. Preis geb. 10 M. 


Doktordissertationen. 


H. Th. Horwitz. Entwicklungsgeschichte der Trag- 
lager. Technische Hochschule Berlin. 1914. 


Sonderabdrücke. 


C. J. Osterholt. Over enkele formules voor het 
hysteresis-verlies in dynamoplaten. „De Ingenieur“, 
1916. Nr. 1. 


Gegenstand würde der Leserwelt ein er- ` 


bildungen der Station Nauen nicht mehr dem . 


klektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 18. 
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Erzvorkommen in Serbien. 


Die Deutsch-Bulgarische Vereini- 
ung, Dresden, schreibt unter Anlehnung an 
die ngaben des ‚Echo de Bulgarie“ über die 
Ergebnisse der von den Bulgaren vorwiegend 
im östlichen Altserbien angestellten Nach- 
forschungen nach verwendbaren Mineralien 
u. a. folgendes: 

Große Kohlenlager .fanden sich zwi- 
schen der Mlawa und dem Pek, südöstlich 
von Porarewa. Am Larian liegt das Dorf Dobra 
mit einer Mine, die jährlich etwa 25 000 bis 
30 000 t Kohle liefert. Eine weitere am Berg 
Mirotsch, südlich von Tekia gelegene, besitzt ein 
Kohlenfeld von etwa 30 km Länge. Bei Zait- 
schar wird seit 25 Jahren eine Kohlenmine be- 
trieben. Sie ist durch eine Bahn mit der an der 
Donau gelegenen Stadt Radujevac verbunden 
und lieferte jährlich 30 000 bis 40 000 t. Weiter 
findet sich einein Rtani bei Kiajevetz, von der 
eine Förderbahn nach Zaitschar führt. Im 
Moravatale hat man in Tzidilie Kohlen zutage 
gefördert, freilich nur in geringem Maße. Da- 

gen schätzt man das Kohlenfeld von Mala 

aon Reka auf 3 km Ausdehnung und auf 
5 Mill. t. Die Mine zu Sonieh, 22 km von der 
Bahnlinie Belgrad-Sofia, fördert z. Zt. jährlich 
0,120 Mill. t. Das Kohlenfeld von Alexinetz, 
südlich von der Mareva. das 6 km abseits der 
Hauptlinie liegt, wird auf 6 km Ausdehnung 


geschätzt. 
Besonders reich ist Serbien auch an 
Kupfer!) Die unter bulgarischer Leitung 


stehende (für Kriegsdauer deutscher Verwal- 
tung unterstellte) Grube Bor gibt von jeder 
Tonne Kupfer außer Kupferkies 20 bis 22 g 
reines Gold. Die Grube Kuka Dulkan umfaßt 
etwa 1,6 Mill.t mit 7% reinem Kupfer, die zu 
Maidau Pek 15000 t, aus denen 4350 t reines 
Kupfer und 270 g reines Silber gewonnen wur- 
den. Weiter befindet sich das rote Metall in 
Studina, südlich von Nisch. 

Eisen wird im Gebirge von Kapaonik 
gefunden und ist auch sonst in Altserbien nicht 
selten. Während im 16. Jahrhundert die 
Gruben von Vrania und Vlassina bekannt 
waren, ist jetzt der Betrieb überall eingestellt. 


In Kriegszeiten. 


Zahlungsverbot und Vermögenssperre. Eine 
Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 19. 
IV. 1916 (‚,.Reichsanzeiger‘‘ 1916, Nr. 97) be- 
treffend Ausnahme von dem Zahlungs- 
verbot gegen Rußland und von der 
Sperre feindlichen Vermögens bestimmt, 
daß das gegen Rußland geltende Zahlungsver- 
bot?) für die unter deutscher und öster- 
reichisch-ungaäarischer Verwaltung ste- 
henden Gebiete Rußlands aufgehoben 
wird und daß die Sperre in Deutschland be- 
findlichen feindlichen Vermögens’) auf natür- 
liche und juristische Personen der genannten 
Gebiete keine Anwendung findet, soweit Lel- 
stungen zugunsten des Inlands und der be- 
setzten Gebiete in Frage kommen. 

Wahrung deutscher Interessen in Italien. 
Deutsche Firmen oder Personen, welche gegen- 
wärtig in Italien von dort aus nicht auszufüh- 
rende Waren, Vermögensbestände oder. nicht 
einziehbare Außenstände haben oder in son- 
stigen geschäftlichen Angelegenheiten Beein- 
trächtigung ihrer Interessen fürchten, insbeson- 
dere auch Inhaber von Wechseln, erhalten auf 
Wunsch Rat und Auskunft vom Handelsver- 
tragsverein, Berlin W. 9, sowie vom 
Deutsch-Italienischen Wirtschaftsver- 
ein, Berlin C. 2. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A.-G. für Elektrieitäts-Anlagen, Berlin‘). 
Für das Geschäftsjahr 1914/15 wurde wieder 
eine 8%ige Dividende auf das unveränderte 
Aktienkapitarvon 10 Mill. M gewährt. Das 
der Gesellschaft Fobo nge Elektrizitätswerk 
Reichenbach i. Schl. wird Ende Juni 1916 an 
die Stadt übergehen, die von ihrem  Kündi- 
gungsrecht Gebrauch gemacht hat. Über die 
als selbständige Unternehmungen verwalteten 
Gesellschaften, deren ganzes Kapital im Besitz 
der Berieh’enden ist, wird u. a. folgendes mit- 
yeteilt: Die Elektrieitätswerk Eiserfeld G. m. 
P. H., die Elektricitāts- und Wasserwerk A.-G., 
Konitz, und die Elektrizitätswerk_Zell ı. W. 
A.-G. bleiben bei ihren vorjährigen Dividenden 


3) Vgl. „BETZ“ 1915, S. 600: 1916, S. 128. 
2, Vorl. „ETZ“ 1914. N. In 

$) Vel ETZ” 1915, 5. 517, 560. 

‘4 Über 1913/14 vgl. „ETZ* 1915, 5. 132. 


von 4,9 bzw. 5%. Die Elektrieitätswerk- und 
Straßenbahn A.-G., Landsberg a. d. Warthe, 
und die gleichlautende Firma in Stralsund 
setzen die ihre von 9% auf 8% bzw. von 14 auf 
12°, herab. Auch bei der Saale-Elektrizitäts- 
werk G. m. b. H., Saalfeld. erfolgt eine Er- 
mäßigung von 4 auf 3%. Die Elektrieitäts- 
werke Thorn, an denen die Stadt seit dem Vor- 
jahre zur Hälfte beteiligt ist. schütteten 11% 
(14 i. V.) aus. Die Beteiligung an der Über- 
landzentrale Stralsund A.-G. brachte 2% 
(21, i.V.), die an der Niedersächsische Kraft- 
werke A.-G., Osnabrück, deren Anlagen sich 
im Bau befanden. 4°, und jene bei der Thürin- 
ger Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft wie 
i. V. 6% auf Vorzugs- und 4%% auf Stamm- 
aktien. rs 
Als Erträgnir aus eigenen Werken, Divi- 
denden und Zinsen sind 1 341 260 M (1 330 743 
i.V.), als Aufwendungen 524 652 M (507 696 
1.V.), darunter Unkosten. Gehälter, Steuern 
mit 140 652 M (127 517 i. V.) und Anleihezinsen 
mit 270 000 M (wie 1.V.), gegeben. Der Rein- 
ewinn beträgt 816 607 M (823 047 i.V.), der 
berschuß 904 539 M (904 204 i.V.). Nach 
Ausschüttung der Dividende von 0,8 Mill. M 
und des Gewinnanteils des Aufsichtsrats mit 
16222 M (wie i.V.) bleiben 88366 M (87 9811.V.) 
als Vortrag auf neue Rechnung. Die Bilanz 
enthält unter Aktiva eigene Anlagen ein- 
schließlich Kasse. Lager, Schuldner: 3,011 
Mill. M (2,946 i.V.); Effekten: 5,808 Mill. M 
(5,770 1.V.); Beteiligungen: 6,872 Mill. M 
(6,268 i.V.); Bankguthaben: 1,485 Mill. M 
(1,774 i.V.); andere Schuldner: 2,584 Mill. M 
(2,742 i.V.).. Diesen stehen Gläubiger mit 
0,839 Mill. M (0,685 i.V.) gegenüber. Die An- 
leiheschuld beträgt 6 Mill. M (wie i.V.). 


Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin!) Im Ge- 
schäftsjahr 1915 gelang es infolge verhältnis- 
mäßig reger Beschäftigung und Lieferung von 
Kriegszubehör sowie Verwertung eines Teiles 
er l,agerbestände, den Verlust des Vorjahres 
(329 592 M, die durch den Gewinnvortrag aus 
1913 auf 311979 M vermindert sind) aus- 
zugleichen, eine frühere Sonderrückstellung 
(100 000 M) wieder herzustellen und eine Divi- 
dende von 71/,% des Aktienkapitals (3,5 
Mill. M wie 1.V.) auszusetzen. 

Der Bone Gewinn hat 1321993 M 
(186 245 i. V.) betragen. Ihm standen Aufwen- 
dungen von insgesamt 851 772 M (515 837 i.V.) 
gegenüber, u. zw. beliefen sich Handlungsunkos- 
ten, denen 1915auch Kriegsunterstützungenhin- 
zugezählt wurden, auf 298 236 M (277 680 i. V.), 
Zinsen auf 38 439 M (66 053 1. V.), Abschreibun- 
en auf 308 117 M (172104 i.V.). Aus dem 

eingewinn von 470 222M wird die erwähnte 
Dividende im Betrage von 262 500 M geleistet. 
Die Sonderrückstellung erfordert 100 000 M. 
Vorgetragen werden 21 844 M. In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Grundstücke und Ge- 
bäude: 1,207 Mill.M (1,226 i.V.); Fabriksein- 
richtung und -inventar: 0,855 Mill. M (0,959 
1.V.); Wertpapiere: 0,838 Mill. M (0,123 i1.V.); 
Bestände: 2,176 Mill. M (2,524 i.V.); aus- 
stehende Forderungen, denen 1915 auch Bank- 
Bu u Lug t erscheinen (im Vorjahre 
estand eine Bankschuld im Betrage.von 0,339 
Mill. M): 0,657 Mill. M (0,767 i.V.) Passiva 
enthalten Gläubigerforderungen einschließlich 
Einzahlungen und Kriegsgewinnrücklage: 0,824 
Mill. M (0,872 1.V.); Pfandbriefschulden: 0,634 
Mill. M (0,637 ı1.V.). 


Firmenverzeichnis. 


Kriegstaschenlampen G. m. b. H., Berlin. 
Gegenstand: Lieferung von Taschenlampen und 
Taschenlampenbatterien für Heereszwecke. 
Stammkapital: 20000 M. Geschäftsführer: 

Cohn, H. v. Schüching, R. Helbig. - 


Elektrizitätswerk Augustenburg, Knarhol 
& Co., Sonderburg. Gesellschafter: P. H. Knar- 
hoi, Spar- und Darlehnskasse, Gen. m. ub. H., 
Ketting. 

Elektromotoren-Bau Ernst Röder, Berlin. 
Inhaber: E. Röder. 


Nilsson & Korte G. m. b. H., Hamburg. 
Die bisher offene Handelsgesellschaft Nilsson 
& Korte, Hamburg, welche u. a. die Ausführung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen und Ver- 
mietung von Elektromotoren, Dynamomaschi- 
nen usw. zum Gegenstande hat, ist in die obige 
G. m. b. H. übergeführt worden. 


Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. J. Rugge (an Stelle von 
E. Weiße [f]) bei der Berliner Elektromobil- 
fabrik G. m. b. H., Berlin. Aus dem Vor- 
stand geschieden. F. Mändl bei der Wolf- 
ram Laboratorivm Dr.:{jug. Paul Schwarz- 
kopf G. m. b. H., Berlin. 


1) {ber 1914 vgl. „ETZ“ 1915. S. 436. 


— 


4. Mai 1918, 


In 


—— + 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
enosgenschaft m. H., Meringerzell 
Haftsumme: 200 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 10). ` 
Auflösungen. Wiehler Elektrizitätswerke, 
n. m. b .„ Wiehl. — Bau- u. Betriebs- 
gesellschaft Elektrischer Licht- und Kraft- 
centralen Fischer & Hollacks Zweignieder- 
lassung Frankfurt a. M., Frankfurt a. M. 


Norwegen. Die Aktieselskabet Trae: 
landsfor, Kristiania, die elektrische Energie 
an mehrere Ortschaften abgibt, erhöht dem 
„ Subın.-Anz.“ zufolge ihr Aktienkapital 
um 1 Mill. Kr. 

Schweden. Die Aktiebolaget Alfdalens 
Elektrizitetswerk, Alfdalen, wurde, wie der 
„Subm.-Anz.‘ mitteilt, mit 0,900 Mill. Kr Ak- 
tienkapital gegründet. Es sollen mehrere 
Wasserfälle angekauft werden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Gas- nnd Elektrizitätswerke. In 
den Aufsichtsrat!) wurden die Stadtverord- 
neten Fischer, Flohr, Gronewald, Heimann, 
Jacobi, Levy II, Liebermann, Ritter, Momnisen 
und Rosenow gewählt. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Breslau. Die Stadtverordneten bewilligten 0,680 
Mill. M für die Erweiterung des städtischen 
Elektrizitätswerks am Scheibenweg. 

Eydtkuhnen (Ostpreußen). Das Notelektrisi- 
tätswerk?) ist in Betrieb gesetzt worden. 

Karlsruhe. Der Stadtrat fordert der „N. Bad. 
l.andes-Ztg.‘‘ zufolge vom Bürgerausschuß außer den 
bereits für die Vergrößerung des Elektrizitätswerks 
bewilligten 0,9 Mill. M3) weitere 0,250 Mill. M für die 
Erweiterung de- Kabelnetzes. 

Kiel. Das Elektrizitätswerk der Firma Elektrizi- 
tätswerk Hassce-Kiel G. m. b. H., Kiel, geht in den Be 
sitz der Stadt über. 

Konitz (Westpreußen). Der Kreis wird demnächst 
an die von der Provinz Westpreußen in Groddeck zu 
errichtende Überlandzentralet) angeschlossen wer- 
den. Der ursprünglich geplante Anschluß an die Über- 
landzentrale Belgard findet nicht statt. 

Königsberg. Der Provinziallandtag hat das 
„ETZ“ 1916, S. 92, 199, näher geschilderte Projekt 
der Elektrizitätsversorgung ÖOstpreußens an- 
genommen. 

Köthen(Anhalt). Die Stadtgemeinde hat das bis- 
her der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft gehörige 
Elektrizitätswerk Köthen übernommen 
hierfür dem „Berl. Tgblt.*“ zufolge rd 0,960 Mill. M 
gezahlt. 

Passau. Der österreichische „Lieferungs-Anzeiger“ 
berichtet über einen Plan, in der Donau zwischen Vils- 
hofen und Passau, dem sogenannten Kochlet, Stau- 
werke zur Förderung der Großschiffahrt zu errichten, 
deren Wasserkraft ıd 10 000 kW liefern könnte. 

Peine (Hannover). Die Stadt hat dem „Subm.- 
Anz.“ zufolge mit der Ilsederhütte, Braunschweig, einen 
Vertrag für eine jährliche Lieferung von höchstens 
2 Mill. kWh geschlossen). Das Ortsnetz stellt die Stadt 
her, die Hochspannungsanlagen sowie die Elektrizität» 
erzeugung:anlagen im neuen städtischen Krankenhaus 
zahlt die Ilsederhütte. n 

Schlochau (Westpreußen). Ein Teil des Kreises 
soll an die geplante Überlandzentrale Groddeck‘) sm 
geschlossen werden. Die bereits vorhandenen An- 
schlüsse an die Überlandzentralen Lottin und Belgard 
bleiben bestehen. 

Treptow a. T. (Pommern). Für den Ausbau des 
Elektrizitätswerks werden nach einer Mitteilung 
des „Subm.-Anz.‘‘ 30000 M aufgenommen. 

Wittichenau (Schlesien). Die städtischen Körper- 
schaften haben dem „Subm.-Anz.“ zufolge den An- 
schluß an die elektrische Kreiszentrale 
schlossen. Früher?) bestand die Absicht, den Strom Yon 
der Grube Zeissholz zu beziehen. Ä 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 29. IV. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 28,50/29,25 ct 


Rohzinn . . .... . 49,75 » 
Zi n k . 18,00/19.00 „ 
Blei 7,30/7,55 2 


Vgl. -ETZ“ 1913, 8. 1446. 
VRI .ETZ* 1916, S. 14. 
Vgl. LETZ" 1914 5. 56 


1) Vgl. „ETZ. 1916, S. 140. 
3) Vor. „ETZ“ 1915, 8. 560. e) 
3) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 72. 1) 
4) Vgl. „ETZ* 1916, S. 140. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage9. Wer liefert Karborundwiderstände? 


Abschluß des Heftes: 29. April 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 11. Mai 1916. 


Heft 19. 


Betrifft Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Wir verweisen auf die im vorigen Heft 
Nr. 18, S. 288 veröffentlichte Tagesordnung zur 
Jahresversammlung des Verbandes in Frank- 
furt a. M., insbesondere auf die Bestimmun- 
een über die Anmeldung zur Teilnahme. 

Infolge der Schwierigkeiten bei 
den Vorbereitungen ist diesmal schrift- 
liche Anmeldung bei der Geschäfts- 
stelle der Jahresversammlung, Frank- 
furt a.M.-West 18, Bross-Str.8, bis spä- 
testens zum 20. Mai unbedingt erfor- 
derlich. Für spätere Anmeldungen 
kann Berücksichtigung nicht zugesagt 
werden. Zur Anmeldung ist die Karte, 
die dem vorigen Heft beilag, zu be- 
nutzen. 


Wir maehen außerdem auf die heutige 
Veröffentlichung unter Vereinsnachrichten auf 
S. 251 aufmerksam. 


Ersatz von Kupfer durch Eisen in 
Fernsprechkabelleitungen. 
(Ein Beitrag zur wirtschaftlichen Begrenzung 
der Kupferpreissteigerung.) 


Von Dr. Markus Dumermuth, Bern. 


Übersicht. Es wird angeregt, in Fernsprechkabeln 
die Kupferleiter teilweise oder völlig durch Eisenadern 
zu ersetzen. Auf Grurd von Messungen werden die maß- 
gebenden Verhältnisse für eine Reihe von Kombina- 
tionen berechnet und elektrisch und wirtschaftlich mit 
normalen Kupferkabeln in Vergleich gesetzt: Der höhere 
Leitungswiderstand des Eisens wird durch die erzeugte 
Selbstinduktion zu großem Teile ausgeglichen, und in- 
folge des viel niedrigeren Eisenpieises die „Wirtschaft- 
lichkeit der blanken Doppelader‘‘ wesentlich verbessert. 


. Kehon in Friedenszeiten drängte die perio- 
disch auftretende starke Aufwärtsbewegung des 
Kupferkurses die Verbraucher zur Abwehr; 
durch die gegenwärtigen Verhältnisse ist die 
Lösung der Kupferfrage noch dringender ge- 
worden. Die Technik hat aber schon Wege ge- 
unden, und wird noch weitere finden, dem 
hohen Kupferpreis durch Einschränkung des 
Verbrauches und Ersatz des Metalles durch an- 
dere zu begegnen. Hier soll im besonderen von 
möglichen Ersparnissen in Fernsprechkabel- 
leitungen für mittlere Entfernungen (mit einer 
Reichweite bis zu etwa 20 kın) die Rede sein. 
Um von der Bedeutung der Frage ein Bild zu 
geben, sei erwähnt, daß bei dem oft dazewese- 
nen Elektrolytkupferkurs von rd 90 £/t das 
rohe Leitungsmetall für ein 250-paariges Fern- 
sprechkabel mit 0,8 mm starken Leitern für 
l km einen Aufwand von etwa 4000 M 
beansprucht. 

Für Fernsprechkabel größerer Reichweite 
(von 20 km aufwärts) ist die Frage in befriedi- 
gender Weise schon gelöst: Durch Einfügen 
künstlicher Selbstinduktion mittels Spulen 
oder Umspinnens der Kupferleiter mit feinem 
Eisendraht ist es gelungen, ganz wesentliche 
Ersparnisse an Kupfer zu erzielen. So leistet 
en Kupferleiter von nur 1,2 mm Stärke, der 


um so bedeutender 


durch gleichmäßiges Umspinnen mit 0,2 mm 
KEisendraht in einer Lage mit 0,01 H/km künst- 
licher Selbstinduktion versehen wurde, beispiels- 
weise dasselbe wie ein Kupferleiter von 2 mm 
Stärke, also fast dreimal größerem Kupfer- 
gewicht, aber ohne künstliche Selbstinduktion. 
Je größer die zu verbindenden Entfernungen, 
werden die verhältnis- 
mäßigen Gesamtersparnisse, da mit wachsen- 
dem Kupferquerschnitt die Kosten der künst- 
lichen Selbstinduktion immer mehr hinter den- 
jenigen des Leitermaterials zurücktreten. 

Bei Leitern vun geringerer Kupferstärke 
(unter 0,9 mm, also für Fernspreclkabel klei- 
nerer Reichweite) gestaltet sich dieses Ver- 
fahren jedoch infolge der verhältnismäßig hohen 
Kosten der Selbstinduktion wenig wirtschaft- 
lich, und es muß hier ein anderes Mittel Platz 
greifen. Dies führte mich dazu, einen tell- 
weisen oder gänzlichen Ersatz des 
Kupfers durch billigere Metalle ins Auge 
zu fassen. 

Da bei allen.als Ersatz in Betracht koın- 
menden Stoffen mit höherem Leitungswider- 
stande zu rechnen ist, so mußte dasjenige 
Metall den Vorzug verdienen, dessen Preis im 
Verhältnis zur Leitfähigkeit klein ist, und das 
außerdem durch seine besonderen Eigenschaften 
die Einbuße an Leitfähigkeit z. T. kompensiert. 
Unter diesen Gesichtspunkten fiel meine Wahl 
auf Eisen. Dieses Metall weist zwar einen etwa 
7-ımal größeren spezifischen Widerstand als 
Kupfer auf, stellt sich aber bei einem Kupfer- 
kurs von rd 90 £/t etwa 7-mal billiger als letz- 
teres und besitzt einen mit Rücksicht auf 
die beim Fernsprechen in Frage kommenden 
hohen Frequenzen verhältnismäßig großen Be- 
trag an Selbstinduktion. 


Messungen. 


Ich stellte nun zunächst Versuche mit 
Adern aus passendem Eisendraht an. Für die 
Beschaffenheit, Abmessung und Verarbeitung 
des Versuchsmaterials waren folgende Erfor- 
dernisse maßgebend: geringe Hysterese- und 
Wirbelstromverluste, kleiner Widerstand und 
kleiner Kabeldurchmesser. Um diesen z. T. 
gegensätzlichen Forderungen Genüge zu leisten, 
wählte ich gut geglühten Eisendraht von 1,0 
und 1,2 mm Stärke. Damit wurden Doppel- 


tion hergestellt, so zwar, dab die eine Ader 
eines jeden Paares einen Kupferdraht von 
0,8 mm Stärke, die andere Ader aber einen 


enthielt. Die Versuchsergebnisse, bezogen auf 
15° und 1 kın, enthält Zahlentafel 1. 


Z.ahlentafel 2. 


adern in normaler Fernsprechkabel-Konstruk- 


Eisendraht von der genannten Beschaffenheit 


Zahlentafelil. Induktivität und Wider- 


stand von geglühtem Fisendraht für 
1 km bei 15°C. 
Doppelader enthaltend einen Kupferdraht von 
vs mm Stärke und einen Eisendraht 
Frequenz. By mm Stärke f von 12 mm AMEE 
= 27an| _ selbst- | Wider- | _ Selbst- Wider- 
induktion stand induktion stand 
er ' des Fisen- der des Eisen- 
Schleife | drahtes Schleife | druhtes 
Henry Ohm Henry Ohm - 
4000 0,00605 153,0 0,00565 113,3 
7 155,5 0,00561 116,6 


0,00605 | 


"Da ein normal verseiltes Kupferaderpaar 

nur etwa 0,0006 H/km Induktivität besitzt. 
erzeugt demnach eine solche Eisenader in 
Gemeinschaft mit einer Kupferader eine etwa 
10-mal, zwei zu einemPaar verseilte Eisenadern 
folglich eine fast 20-mal größere Selbstinduk- 
tion als ein reines Kupferaderpaar. Die Zu- 
satzverluste (Unterschiede zwischen den Wider- 
ständen bei Gleich- und Wechselstrom) bei den 
hohen Freauenzen sind sehr gering. Beide Er- 
gebnisse dürfen als günstig bezeichnet werden. 
i 3jereehnungen. 
Auf Grund dieser Ergebnisse und unter 
Berücksichtigung von Messungen an anderen 
Kabeln berechnete ich die elektrischen Eigen- 
schaften und die Kosten für eine Anzahl ver- 
schiedener Kombinationen, u. zw. sowohl ge- 
mischter Eisen-Kupfer-Kabel, bei denen die 
eine Ader aus Kupfer und die andere aus Eisen 
besteht, als auch reiner Eisenkabel, und setzte 
sie in Vergleich mit reinen Kupferkabeln. ‘Die 
Ungleichheit im Stoff der Leiter in den ge- 
mischten Kabeln dürfte praktisch nicht von 
Bedeutung sein; soll jedoch Hin- und Rück- 
leitung möglichst gleich gestaltet werden, so 
würde man in gewissen Abständen, z. B. bei 
jeder Muffe, die Materialien vertauschen, d. h. 
eine Kupferader der einen Kabellänge mit einer 
Eisenader der folgenden Länge verbinden und 
umgekehrt. 

Um eine bequeme Vergleichsgrundlage zu 
bekommen, wählte ich (mit einer einzigen 
Ausnahme) für alle Kombinationen den Raunı 
für 1 Doppelader stets genau so groß wie er teils 
bei den normalen Teilnehmerkabeln mit 0,8 mm 
starken Kupferleitern, teils bei den neuerdings 
zur Einführung gekommenen Anschlußkabeln 
mit 0,6 mm starken Kupferleitern vorhanden 
ist. Dadurch bleiben bei im übrigen genau 
gleicher Ausführung die Kosten der Isolation 


Die der Berechnung zugrunde gelegten elektrischen Eigen- 
schaften und Gewichte der Versuchsadern für 1 km und bei 15° C. 


Kupferdraht 


Durchmesser in min No n8 E 1.0 l z 
, . | œ = 400 2 65 B7 153 113,5 
Widerstand bei | w = 7000 i Q 65 37 1555 1170 
Gewicht... en en et a KB 2,52 4,48 6,02 NO7 
Selbstinduktion eines Paares, bestehend aus zwei 
gleichen Leitern bei w = 4000 und 7000 H 0,0006 0,0006 0,0114 0,0106 
Selbstinduktion eines Paares, bestehend aus einem ö 
Kupferleiter von 0,6 oder 0,8 mm Stärke und 
einem Eisenleiter bei w = 4000 und 700 . . H — =k 0,0060 | C,0056 


| 


- 


242 


—. 


Aus diesen Werten berechnete ich die folgenden beiden Vergleichstafeln: 


Yahlentafel’8. Fernsprechkabel verschiedener Zusammensetzung mit gleicher 


Ausführung und Raum für 1 Doppelader wie ein normales Kabel mit 0,6 mm 


starken Kupferleitern. 


Gegenseitige Kapazität für 1 km 
f Pwo 
| Br 


Spezifische Dämpfung 


Verzerrung. 


leitungsmaterialkosten der blanken Doppolader für 


LRM % 5.8002: 280. 3 ve ls 
Verminderung der Reichweite 
lirhöhung der Deutlichkeit 
Ersparnis an Leitungsmaterialkosten 


l,eitungsmaterialkosten X mittlere spezifische Dämp- 


fung X Verzerrung . . - . 


(=1:Wirtschaftlichkeit der blanken l)oppelader) 


a-Ader 


Die Doppelader besteht aus 


Kupfer allein | Kupfer und Fisen 


0,6 mm Kupfer 


0,6 nım Kupfer 1,0 mm Eisen |12 mm Eisen 


uF 0,037 0,044 0,050 

0,0972 0,1311 0,1255 

0,1276 0,1676 0,1603 

2 , 2 : 2 OTS 

2 > 0,1361 3 x 0,1221 3 >x0,1217 
E!) 35,28 23,66 26,31 
0 im Vergleich zu 24,7 21,3 
o |, emer Doppelader | 108, 110 
% Rupie: 32,9 25,5 


S 


N 2 2 
E > 0,536 3 >0,432 „> 0,457 


a.o 
we 


Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der blanken { egenilber einer i 
Doppelader Be e e ra ins OJo E d H u 
Gesamtkabelkosten für 1 Doppelader und für 1 km E 142 130,4 133 
Ersparnis an (resamtkabelkosten 0 | ae Rabe nik 
4 | 0 2x 06 mm 8,0 ul 
\ Kupferadern | | 
Verhältnis der Gesamtkabelkosten zu den Kosten der | 
blanken Doppelader . g arae e oe 4,02 5,51 5,05 
Gesamtkabelkosten >x mittlere Dämpfung >x Ver- 2 216 SE Sa 
ZEITUNG ee Er a ie eh Be ae u 
(=1:Wirtschaftlichkeit der bleiumpreßton Doppelader) | 
Verminderung der Wirtschaftlichkeit der bleiumpreßten | . gegenüber _ | 
Sipon Aao on 9 | G 


Doppelader unter Beibehaltung der bisherigen 


Konstruktion 


o Kupferadern 


—— 


0,6 mm Kupfer 0,6 mm Kupfer 
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0,8, in den übrigen Fällen zu 0,6 mm; schwächere 
Drähte empfehlen sich mit Rücksicht auf die 
Fabrikation und Legung weniger wegen ihrer 
geringen mechanischen Festigkeit. Als elek- 
trische Eigenschaften der Kabel mit Kupfer- 
adern wurden für Widerstand und Kapazität 
die durch die besonderen Bedingungen der 
Reichspostverwaltung geforderten in die Rech- 
nung eingesetzt. Die elektrischen Eigenschaften 
der Eisenadern dagegen wurden mit Ab- und 
Aufrundung den oben mitgeteilten MeBergeb- 
nissen entnommen. Der Übersichtlichkeit halber 
sind in der Zahlentafel 2 alle der Berechnung 
zugrunde liegenden Elemente, bezogen auf 
1 km und 15° zusammengestellt. 


Zur Erläuterung 


der beiden Zahlentafeln 3 und 4 und der 
darin angewandten Bezeichnungen mögen fol- 
gende Angaben dienen: | 


1. ßgooo und zooo bedeuten die spezifischen 
Dämpfungen bei den Frequenzen w = 
Inn = 4000 bzw. 7000. Der reziproke 
Wert der spezifischen Dämpfung gibt ein 
Maß für die Reichweite. 
Die Verzerrung wurde berechnet nach 
der von Herrn Professor Dr. Breisig an- 
gegebenen Formel 

2 

3 >x< (B7000 =; B 00) :(Azuoo + B000) i 
Die Verzerrungsgröße bzw. ihr reziproker 
Wert gibt ein Maß für die Deutlichkeit 
der Lautübertragung. 


8. Die Leitungsmaterialkosten der 
blanken Doppelader für 1 km wurden 
aus den Gewichten der Hin- und Rück- 
leitung (a- und b-Ader) ermittelt, und in 
einer Einheit E, dem Preis für 1 kg Eisen- 


to 


Zahlentafel 4. Fernsprechkabel verschiedener Zusammensetzung mit gleicher Ausführung und Raum 
für 1 Doppelader wie ein normales Kabel mit 0,8 mm starken Kupferleitern. 


Gegenseitige Kapazität für u oa. 
Spezifische Dämpfung u oo 
| 0m - 
Verzerrung. : s vo... 


Leitungsmaterialkosten 
km» 4%. 4% . 
Verminderung der Reichweite 
Erhöhung der Deutlichkeit. . . > 
Ersparnis an Leitungsmaterialkosten . 


der blanken 


a-Ader 
b-Ader 


Doppelader für 


Kupfer allein 


—— 


0,8 mm Kupter 
12 mm Eisen 


08 mm Kupfer 
08 mm Kupfer 


Leitungsmaterialkosten x mittlere spezifische Dämpfung | 


>< Verzerrung 


(=1:Wirtschaftlichkeit der blanken Doppelader) 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der blanken Doppel- 


ader . . a. s & 2 8 wa u wen o 
Gesamtkabelkosten für I Doppelader und für I km. E 


Ersparnis an Gesamtkabelkosten . . . . à 


‚Verhältnis der Gesamtkabelkosten zu den Kosten der 


blanken Doppelader . . - - 


Gesamtkabelkosten >< mittlere Dämpfung x Verzerrung E 
(= 1: Wirtschaftlichkeit der bleiumpreßten Doppelader) 3 


Verminderung der Wirtschaftlichkeit der bleiumpreßten 
Doppelader unter Beibehaltung der bisherigen Kon- |} 2x08 mm Kupfer- 


struktion . + + 


und der Bewehrung praktisch unverändert. 


und es ist möglich, die Kostennnterschiede der 


fertigen Kabel unmittelbar aus denjenigen der | 


> K ani für ı Doppelaʻder des Kabels mit 1,2 mm 


. 


starken Eisenleitern ist etwa 1 


ee der Berechnung der Gesamtkabelkosten berick- 
wurt 
sichtigt. 


Kabels mit 0,8 mm starken Kupferleitern; dies ' 


| 
uF 0,037 0,043 
0,0728 0,1055 
0,0951 0,1341 
2 2 l 
-p >< 0,1826 „0.1194 | 
El) 62,72 40,03 
Yo |) im Vergleich zu 29,9 
einer Doppelader 
o aus a 08 mm 11,0 | 
0/0 Hrn: 36,1 
F 2 < 0,69 = 
. 7 0,68 Z >20,572 
3 3 0,94 
egenüber einer 
0, J Toppelader aus \ >) 
/o 12x08 mm Kupfer | 
211,5 188,5 
'gegenüber _ 
0’ einem Kabel mit 10.8 
‚0 |} 2x08 mm Kupfer- ) 
adern 
a 3,37 4,72 
2 - 2 
Í gegenüber | 
einem Kabel mit 13 | 


adern | 


o Il 


Adern abzuleiten. Infolge des größeren Durch- 
messers der Eisenadern wird naturgemäß die 


Kapazität etwas erhöht; jedoch wird diese Er- 


höhung reichlich durch die Selbstinduktion 
kompensiert. 

Die Stärke der Kupferadern ın den ge- 
mischten Kabeln wählte ich in einem Falle zu 


Kupfer und Eisen 


0,6 mm Kupfer 
2 mm Eisen 


FREE ee EEE GE EEE a RLRNGr GPRS EEE EEE EEE TEEEEENGERES BER BEREEEEEEEESCESESGEREEREBBESBERE A ERBE Er ee 


Die Doppelader besteht aus 


Eisen allein 


a 


1,0 mm Eisen 1,2 mm Eisen 
10 mm Eisen 12 mm Eisen 


| 
| 
0,043 


0,040 0,045 °) 
0,1122 0,1504 0,1301 
0,1434 0,1905 0,1642 
2 2 
>< 0,1221 3 >< 0,1177 3 >< 0,1158 
26,31 12,04 17,34 
34,2 50,7 42,9 
8,5 12,6 14,4 
58,0 80,8 72,3 
2 2 5 
- >X< 0,410 z x< 0,24! y >< 0,295 
7O 190 136 
175,1 160,8 173,1 
17,2 24,0 18,1 
6,67 13,35 9,98 
2 2 
-y >< 2,73 g 0,22 pi >< 2,95 
14 27 A 


draht ausgedrückt. wobei der Kupfer- 
drahtpreis gleich dem T-fachen 
Eisendrahtpreis gesetzt wurde. Per- 
spielsweise wurden die Kosten der kom- 
binierten Doppelader mit 0,6 mm Kupfer 
-+ 1,0 mm Eisen wie folgt gewonnen: 1 km 
0,6 mm-Kupfer wiegt 2,52 kg, 1 km 


11. Mai 1816. 


6. 


~] 


sich 


1o 


. Die Ersparnis 


1.0 mm-Eisendraht 6,02 kg; also betrasen 
die Materialkosten der Doppelader 


2,52 x TE + 6,02 E = 23,66 F. 


Die Reichweiten bzw. ihre Unterschiede 
wurden ans den Mittelwerten der spezi- 
fischen Dämpfungen bei @ = 4000 und 
7000 berechnet. 


Das Produkt „Leitungsmaterial- 
kosten x mittlere Dämpfung x Ver- 
zerrung‘ gibt ein reziprokes Maß für 
die „Wirtschaftlichkeit der blan- 
ken Doppelader“. Der letzte Faktor 
darf für die Bildung des Produktes in 
Mitwirkung treten, da eine Verminderung 
der Verzerrung in vielen Fällen einer Ver- 
niinderung der Dämpfung äquivalent an- 
gesehen werden kann. 

Die Gesamtkabelkosten für 1 Dop- 
pelader wurden aus den Verhältnissen, 
wie sie für bleiumpreßte Kabel mittlerer 
’aarzahl mit 0,6 bzw. 0,8 mm starken 
Kupferleitern vorliegen, durch angenä- 
herte Rechnung gewonnen. Dabei wurde 
die Beibehaltung der bisherigen Kabel- 
konstruktion angenommen. 

Der Ausdruck „Gesamtkabelkosten 
x mittlere Dämpfung X Verzer- 
rung“ gibt ein reziprokes Mab für die 
„Wirtschaftlichkeit der bleium- 
preßten Doppelader“, d. h. für die 
Wirtschaftlichkeit der ganzen Kabel- 
konstruktion. 


Ergebnisse. 


Aus den Werten der Zahlentafeln ergibt 
unmittelbar folgendes: 


. Durch teilweisen oder völligen Ersatz des 


Kupferdrahtes durch Eisendraht von bis 
zu 800 °, höherem Leitungswiderstand 
wird vermöge der Selbstinduktion des 
Eisens die Reichweite der Kabel doch nur 
um höchstens 50°, vermindert. 


. In jedem Fall wird durch Ersatz von 


Kupfer durch Eisen die Sprechdeutlich- 
keit erhöht; diese Erhöhung beträgt bei 
den gemischten Kabeln bis zu 1186, bei 
den reinen Eisenkabeln bis zu 14°,. Ein 
Kabel mit 2 x 1.2 mm Eisenadern Ist in 
dieser Beziehung sogar um 17°, günstiger 
als ein Kabel) mit 2 x 0.6 mm Kupfer- 
adern. 


an Leitungsmate- 
rialkosten ist bedeutend größer 
als die Einbuße an Reichweite, 
so dab die „Wirtschaftlichkeit der 
blanken Doppelader“ durch teil- 
weisen Ersatz des Kupfers dureh 
Fisen um bis zu 70°), bei völlizgem 
Ersatz bis zu 190 % gesteigert wird. 
Die Ersparnisse an Gesamtkabelkosten 
sind bei Beibehaltung der kostspieligen 
Manilapapierqualitäten und der bis- 
herigen Bleimantelstärken und Zinnle- 
nerunzen weniger bedeutend; denn das 
Verhältnis der Gesamtkabelkosten zu den 
Kosten der blanken Doppelader wird, 
wenn einzig das Leitungsmatertal durch 
ein billigeres ersetzt wird, ungiustiger. 
Immerhin betragen die Ersparnisse bei 
den gewählten gemischten Kombinationen 
doch bis zu 17%. bei völligem Ersatz des 
Kupfers durch Eisen bis zu 24%. Aus 
den gleichen Gründen wird im Gerensatz 
u der „Wirtschaftlichkeit der blanken 
Doppelader“ die „Wirtschaftlichkeit der 
bleiumpreßten Doppelader“ ungefähr um 
gleich viele Prozente vermindert als an 
Gresamtersparnissen gewonnen wird. 

Die Reichweite eines Kabels mit 1 ınm 
starken Eisendrähten beträgt etwa die 
Hälfte derjenigen eines normalen Kabels 
mit 0,8 mm Kupferdrähten; es dürfte sich 
daher die Verwendung solcher Risenadern 
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für Strecken, die halb so lang sind als die, 
weiche mit 0,8 mm Kupferleitern bewäl- 
tivt werden können, wohl empfehlen. 
Vor einen Kabel mit 0,6 mm Kupfer- 
leitern besäße ersteres außerdem nicht 
nur den Vorteil einer um etwa 15% gröbe- 
ren Reinheit der Sprachübertragmıg, son- 
dern auch den einer bedeutend höheren 
mechanischen Festigkeit. i 


Sehlußfolgerung. 


Aus allem läßt sich folgern: In allen 
Fällen, in denen Fernsprechkabel für mittlere 
Reichweiten benötigt werden, empfiehlt sich 
ein teilweiser oder völliger Ersatz der b'sher 
verwendeten Kupferadern durch Kisenadern. 
Die wirtschaftlichen Vorzüge solcher Kabel 
sind bedeutend; sie würden jedoch in noch 
weit höherem Maße zur Geltung kommen, 
wenn der bisher übliche Aufwand für Isolations- 
und Armierungsmaterial vermindert würde. 
Dabei denke ich vor alleın un einen Ersatz der 
kostspieligen schweren zinnlegierten Bleimäntel 
durch ein billireres Material, also etwa an eine 
Kabelfabrikation nach Art der Rohrdrähte. 
Um so mehr würden sich dann die Kabel mit 
Eisenadern eharakterisieren lassen als „billige 
Kabel mit größerer Sprechdeutlich- 
keit für mittlere Entfernungen.” 


Gleichstrom-Gleichstrom-Umformer 
in Sparschaltung. 


Von Ing. Emil Wrobel, Leipzig. 


Übers.cht. Es soll dem projektierenden In- 
genieur gezeigt werden, wie man die Modellgrößen 
einer  Gleichstrom-Gleichstrom-Motordynamo in 
Sparschaltung bei gegebener Sekundärleistung und 
bei gegebenen Spannungen mit Hilfe einer ganz ein- 
fachen Rechnung ermittelt. Der Rechnungsgang 
wird an einem Zahlenbeispiel erläutert. 


Die bei Gleichstrom-Gleichstrom-Motor- 
dynamos zuerst von der E.A.G. vorm. 
Schuckert & Co., Nürnberg, angegebene und 
von vielen Firmen angewandte Sparschaltung 
ist in ihrem Prinzip die gleiche wie die bei Auto- 
transformatoren, denn es wird auch hier ein 
Teil der Energie ohne Umformung unmittelbar 
dem Netze entnommen und nur der fehlende 
Teil umgeformt. 

Der Vorteil dieser Schaltung legt darin, 
daß man für eine Motordynamo bei einer be- 
stimmten Sekundärleistungviel kleinere Modelle 
verwenden kann, als wenn man den Maschinen- 
satz als normale Motordynamo bauen würde, 
wodurch er sich in bezug auf den Preis viel 
günstiger stellt. 

Die Anwendung der Sparschaltung hat 
aber nur dann einen wesentlichen Vorteil, wenn 
das Übersetzungsverhältnis. d. h. das Verhältnis 
der Primärspannung zu der Sekundärspannung, 
nicht größer als etwa 1:4 ist. Je kleiner das 
Übersetzungsverhältnis wird, desto empfehlens- 
werter wird die Anwendung des Sparsystenms. 
Über die Bestimmung der Modellgröße einer 
solchen Motordynamo gibt folgende Überlegung 
Aufschluß: 

Wie aus Abb. 1 zu ersehen Ist, muB der 
Stromerzeuger des Maschinensatzes für die 
verlangte Sekundärspannung, die Wieklung 
des Motors für die Differenz der beiden 
Spannungen berechnet werden. Der verlangte 
Sekundärstrom i, setzt sich zusammen aus dem 
vom Stromerzeuger erzeugten Strom iş und 
dem Strome j. welcher dem Motor zugeführt 
werden muß. Wir erhalten also die Gleichung: 


Nun bedeutet in folgender Gleichung: 
(i — i1) -€x 


(4 — e). i. p = 7: 
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die linke Seite die vom Motor abzugebende 
leistung, während die rechte Seite dieser Glei- 
chung dem Kraitbedarf der Dynamo entspricht. 

Wenn wir die Gleichung nach i, auflösen, 
so erhalten wir: 


N = een = 
t (Pi — eo) Mi -io F es 
Der Motor des Maschinensatzes muß also 
so sroß gewählt werden, dab sein Anker die 
Leistung 


AMP. 


ed Ba 
136 me 
während die Dynamo (gleiches Modell) die 
Leistung: 
Pa (ia — i1) 


1000 = EM 


herzugeben vermag. 


Abb. 1. 


Wird z. B. von einer Motordynamo eine 
Sekundärleistung von 25 kW bei 110 V Se 
kundärspannung verlangt und beträgt die Netz- 
spannung, an die die Motordynanıo angeschlos- 
sen wird, beispielsweise 220 V, so benutzt man 
als Einheiten des Umformers eine Dynamo für 
die verlangte Spannung von 110 V, aber nur für 
die Stromstärke von: 


iS is ts 
die sich ergibt, wenn 


110.27 _. 
eo 10 7 1# Amp 
zu: 

lg = (D = i = 227 = 129 = 98 Amp. 


Der Motor des Satzes ist für cine 
Leistung von etwa (wenn q = 87%) 
(e — ea) -iem _ (220 — 110) 129.087 _ u py 
D ee 36 ZZ 
während die Dynamo für etwa: 
e Aod SIAO 
0: — i) _ HO. (227 — 129) jog kWw 


7.100 ~ 087.1000 ~ 


vorgesehen werden mub. 

So zeigt das obige Beispiel, dab bei der 
Umformung auf die halbe Spannung bei der zu- 
orundegelegten Leistung von 25 kW zwei Ma- 
sehinen erforderlich sind, deren Wicklungen nur 
für 17 PS bzw. 12.5 kW zu bemessen sind, 
gerenüber der normalen Motordynamo mit 
Maschinen, welche in diesem Falle die doppelte 
Größe haben mübten. 

Der Wirkungsgrad eines solchen Maschinen- 
satzes ist günstiger als der einer normalen 
Motordynamo, weil hier nur Maschinen von 
halber Leistung in Frage kommen. Bet Ver- 
wendung von zwei Maschinen von je etwa 25k W 
zur Umformung von 25 kW dureh eine nor- 
male Motordynamo müßten die Verluste 
beider Maschinen berücksichtigt werden, welche 
zusanımengenommen größer sind als bei zwei 
12,5 kW-Maschinen, wenn Sparschaltung ange- 
wendet wird. 

Diesem System haftet aber ein Nachteil an, 
welcher daran liegt, daß beide Netze einen 
Pol gemeinsam haben, so dab bei einem 
Kırdschluß in dem nicht gemeinsamen Pole auf 
der Seite der höheren Spannung der ganeın- 
same Pol des Netzes mit niedriger Spannung 
die höhere Spannung gegen! Erde annimmt, 
wodurch sich eine entsprechende Isolierung der 
Apparate, Leitungen usw. auf der Sekundär- 
seite des Umformers notwendig macht. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 108. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, sind die folgenden Formen von Elek- 
trızıtätszählern zur Beglaubigung durch die 
Elektrisehen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten Systen- 
zeichen zuerteilt worden. 
I. System 59], Induktionszähler für Vierlei- 

ter-Drehstrom. Form DUe, 
IL. System goj, Tnduktionszähler für mehr- 


phasigen Wechselstrom, 
Form De, 


beide hergestellt von der Allgemeinen 
Elektrieitäts- Gesellschaft, Berlin. 
Charlottenburg, den 18. III 1916. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstult 
gez.: E. Warburg. 


Beschreibung. 
I. System vo] 


Induktionszähler für Vierleiter-Drehstrom, 
Form D Uc, der Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 


l. Anwendung und Meßbereiche. 


Die Zähler der Form DU e sind für Dreh- 
stromanlagen mit neutraler Rückleitung (Vier- 
leiter-Drehstrom) bestimmt, doch können sie 
auch für Drehstromnetze ohne neutrale Rück- 
leitung (Dreileiter-Drehstrom) verwendet wer- 
den. In beiden Fällen zeigen die Zähler die ver- 
brauchte elektrische Arbeit bei jeder beliebigen 
Belastung und bei jeder Phasenverschiebung 
an. Sie können ohne Zusatzapparate für ver- 
kettete Spannungen bis 550 V, für Strom- 
stärken bis 100 A und für die Frequenz 50 Per/s 
beglaubigt werden; für höhere Stromstärken 
kommen die Stromwandler der Formen C und P 
(siehe Bekanntmachung Nr. 87 vom 15.V.1914)2) 
in Anwendung. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1 u. 2) enthalten zwei auf 
eine gemeinsame Drehachse A aufgesetzte 
Triebscheiben S; und S}, auf welche drei Trieb- 
systeme Pp Ey Kg und zwei Bremsmagnete 
wirken. Jedes der drei Triebsysteme stellt 
einen Einphasen-Induktionsmotor dar. Es be- 
steht aus einem dreizinkizen lamellierten Eisen- 
kern; auf den beiden äuberen Zinken sitzen die 
Stromspulen, die mittlere Zinke trägt die 
Spannungsspule. Gegenüber den drei freien 
Enden des Kernes befindet sich ein ebenfalls 
aus Jamelliertem Eisen zusammengesetztes 
Schlußstück U), U, und U,. Der von der 
Spannungsspule erzeugte magnetische Fluß 
teilt sich in zwei Teile. Der größere, motorisch 
nicht wirksame Teil. fließt dureh die magne- 
tischen Brücken, welche oberhalb der Span- 
nungsspule angeordnet sind, vom Mittelz'nken 
nach den beiden Außenzinken, der kleinere, 
wotorisch wirksame Teil. geht dureh die Scheibe 
und kehrt über das Schlußstück nach den 
beiden Außenzinken zurück. Durch diese An- 
ordnung erreicht man. daß der motorisch wirk- 
same Fluß des Spannungskreises gesen die 


\ _Zentralblatt für das Dentsche Reich” 1906. S 08. 
= Vegl, ETZ" 1914, S Bol, 


Diese unterscheiden sich nur dadurch, daß die 
beiden Stromspulen jedes Triebsystems in 
Abb. 1 hintereinander, in Abb. 2 dagegen pa- 


richtig angeschlossen. 
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Klemmenspannung fast um 90° nacheilt. Zur 
Erzielung einer vollkommenen Phasenverschie- 
bung von 90° zwischen den motorisch wirk- 
samen magnetischen Flüssen des Spannungs- 
und des Hauptstromkreises bei Phasengleich- 
heit zwischen Klemmenspannung und Haupt- 
strom wird der Fluß des Hauptstromkreises 
in zwei Teile zerlegt, deren einer motorisch 
wirksam ist, während der andere, der nicht 
motorisch wirksam ist, mit Hilfe von zwei ver- 
stellbaren Kurzschlußringen K so in der Phase 
gegen den Gesamtfluß verschoben wird, daß 
der motorisch wirksame Fluß des Ilauptstrom- 
kreises die gewünschte Phasenvoreilung von 
90° hat. 


Als Leerlaufhemmung wirkt ein kleines 


an der Drehachse unterhalb der oberen Scheibe 
befestigtes Eisenhäkchen, das durch die Streu- 
kraftlinien der mittleren Spannungspole fest- 
gehalten wird. 


8. Schaltung. 
Die Schaltung ist in Abb. 1 u. 2 dargestellt. 
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Abb. 1. 


rallel geschaltet sind. Bei dem Anschluß des 
geeichten Zählers ist die Drehrichtung des Dreh- 
stromifeldes zu beachten. Man führt zunächst 
die Zuleitungen zu den Anschlußklenımen M,, 
Mə, M, und Mọ des Zählers. Die Belastung 
bleibt ausgeschaltet. Bewert sich der Dreh- 
körper nur ganz wenig in Richtung des auf der 
Zählerkappe angebrachten Pfeiles oder bleibt 
derselbe stehen, so ist die Phasenfolge richtig, 
bewegt er sich aber entgegen der Pfealrichtung, 
so vertausche man die beiden nach M, und M, 
führenden Zuleitungen. Dann ist der Zähler 


4. Bichung. 


a) Phasenfolge. Man schließt zunächst 
nur die Spannungskreise Ues ungeeichen 
/ählers an das Netz an und beobachtet die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Drehkörpers; 
dieser wird entweder vorwärts oder rückwärts 
laufen. Hierauf vertauscht man die beiden 
Leitungen, die nach M, und M, führen. Be- 
wegt sich der Drehkörper in dieser Zweiten 
Schaltung schneller vorwärts oder langsamer 
rückwärts als in der ersten Schaltung, so ist 
die zweite Schaltung die richtige: bewegt sich 
dagegen def Drehkörper langsamer vorwärts 
oder schneller rückwärts, so war die erste 
Sehaltung die richtige. 

b) Einregulierung auf Stillstand. 
Nach dieser Feststellung muß dafür gesorgt 
werden, daß der noch vorhandene Vor- oder 
Rücklauf beseitigt wird. Um den Drehkörper 
auf Stillstand zu bringen, hat man nur nötig, 


‘schrieben wurde. 
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die auf dem Phasenbügel angebrachten ver- 
stellbaren Kurzschlußringe zu verschieben; 
hierzu dienen der vordere Ring des linken, der 
hintere Ring des rechten und der linke Ring 
des unteren Triebsystems; man verstellt am 
besten nieht nur an einem Ring; sondern an 
allen drei Ringen. Bei Vorlauf sind die Ringe 
den Triebscheiben zu nähern, bei Rücklauf sind 
sie von denselben zu entfernen. 


e) Einstellung der Phasenverschie- 
bung. Die Einstellung der richtigen Phasen- 
verschiebung zwischen den motorisch wirk- 
samen Flüssen des Spannungs- und des Haupt- 
stromkreises erreicht man ebenfalls durch Ver- 
stellung der Kurzschlußringe; jedoch benutzt 
man diejanigen Ringe, die symmetrisch zu den 
für die Stillstandregulierung gebrauchten auf 
dem anderen Ansatz der Phasenbügel sitzen. 
Bei der Einstellung geht man bei jedem Trieb- 
system einzeln folgendermaßen vor: Man gibt 
dem Hauptstrom eine Nacheilung um eine 
halbe Wechseldauer (90°) gegen die angelegte 
Spannung. Bei Einschaltung des linken Trieb- 
systems regelt man am hinteren, bei Einschal- 
tung des rechten Triebsystems am vorderen 
und bei Einschaltung des unteren Triebsystems 


Abb. 2. 


am rechten Kurzschlußring. bis der Drel- 
körper jedesmal stillsteht. Bei Vorlauf sind die 
Ringe von den Triebscheiben wegzubewegen. 
bei Rücklauf sind sie denselben zu nähern. 
Hierauf beginnt die eigentliche Eichung. 

d) Einstellung der Zählerkonstante 
durch die Bremsmagnete. Vor Begim 
der Eichung müssen die Spannungskreise etwa 
13 h angeschlossen gewesen sein. Man stellt 
dann den Zähler zunächst bei induktionsfreier 
Belastung des einen Systems mittels der Brems- 
magnete ein. Darauf werden die beiden anderen 
Systeme bei der gleichen Belastung auf den 
gleichen Wert eingestellt, nur wird jetzt nicht 
mit den Bremsmagneten, sondern mit den zu 
dem betreffenden System gehörigen Schlub- 
stücken U, Up, U, einreguliert. Die Schlub- 
stücke sind möglichst parallel zu verschieben. 

ec) Nachprüfung der Angaben bel 
Phasenversehiebung. Die Angaben der 
einzelnen Triebsysteme werden darauf bei Be- 
lastung mit dem Nennstrom und Nacheilung 
des Stromes um etwa ®/ Wechseldauer (Lei 
stungsfaktor = 0.25) gegen die angelegte Span- 
nung nachgeprüft. Etwaige Abweichungen 
werden durch geringes Verschieben der Kurz- 
schlußringe behoben, wie dies unter e) be 
Geht der Zähler zu schnell, 
so sind die Kurzschlußringe von den Trieb- 
scheiben wegzubewegen, im anderen Falle sind 
sie denselben zu nähern. 

f} Einstellung bei niedriger Bu 
lastung. Die Triebsysteme werden einzeln 
hei induktionsfreier Belastung mit 10°, des 
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Neúnstromes eingestellt. Hierzu dienen die | 


unter b) erwähnten- Kurzsohlußringe. -Geht der 
Zähler zu langsam, so sind die Ringe von den 
Triebscheiben wegzubewegen, im anderen Falle 
sind sie den Scheiben zu nähern. 


g) Zum Schluß wird das an der oberen 
Scheibe befestigte, als Leerlaufhemmung die-., 
nende Eisenhäkchen so gebogen, daß der 
Zähler:bei 0,8 bis 0,5 %, der Drehstromnennlast 
noch sicher anläuft, ohne bei Erschütterungen 

. Leerlauf zu zeigen. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug 11 bis 18 cmg, der Anlauf erfolgte bei 
etwa 0,5 % des Nennstroines. 

Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug 3x1, 0 W bei den Nenn- 
 spannungen 190/110 V und 3x1,2 — 1,3 W hei 
den Nennspaunungen 380/220 V. g 
= Der Eigenverbrauch in einer Hauptstrom- 
spule betrug bei dem Nennstrom von 8 A im 
Mittel 0.7:W md -bei dem Nennstrom 100 A' 
56W: o . d ; 
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= u. System goje 
Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 


‚strom, Form D e, der Allgemeinen Elektrieitäts- 
| Gesellschaft in Berlin. = 


1. Anwendung und Meßbereiche. 


Die Zähler der Form De sind.für:solche. 
Anlagen bestimmt, in denen zwei getrennte: 
messende Systeme genügen. 
verbrauchte elektrische Arbeit bei beliebig ver- ` 
teilten Belastungen bei jeder Phasenverschie 
bung. Sie können ohne Zusatzapparate für 
Spannungen bis 550 V, für Stromstärken bis. 
100 A und für die Frequenz 50 Per/s beglaubigt 
werden; tür höhere Stromstärken kommen die 
Stromwandler der Formen © und P (siehe Be- 
kanntmachung Nr. 87 vom 15. V. 1914)}) in An- 
wendung. | 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 8 bis 6) bestehen aus zwei 
übereinander angeordneten Systemen, deren 


jedes einen Einphasen-Induktionsmotor dar- 
stellt und mit den bei den Drehstromzäblern | 


der Form D U ¢ angewandten Triebsystemen 
übereinstimmt. Jede der beiden Triebscheiben 


wird durch einen permanenten Magnet ge 


bremst. Beide Scheiben sitzen auf einer ge- 
mensamen Achse, deren Bewegung auf ein 
Zählwerk übertragen wird. 

Als Leerlaufhemmung wirkt ein kleines 


an der -Drehachse oberhalb der unteren Scheibe | 


befestigtes Eisenhäkchen, das durch die Streu- 


kraftlinien des mittleren Spannungspoles fest- 
gehalten wird. 


8. Schaltung. 


In Abb. $ ist die Schaltung des Zählers 
für Drehstromanlagen bei Einführung aller 
drei Leitungen in die Installation gezeichnet. 
Abb. 4 zeigt die Schaltung des Zählers, wenn 
nur zwei Phasen und der Nulleiter in die In- 
stallation eingeführt sind, Abb. 5 die Schaltung 
für verketteten und Abb. 6 für unverketteten 
Zweiphasenstrom. 


4. Eichung. 


Die verschiedenen Einstellungen werden 
der Reihe nach wie folgt vorgenommen. 


a) Zunächst wird der Luftraum zwischen 
der mittleren Spannungszinke und dem gegen- 
überliegenden Schlußstück :bei beiden messen- 
den Systemen auf etwa 2,8 mm eingestellt. 

b) Die beiden Kurzschlußringe K jedes 
messenden Systems sind auf dem Phasenbügel 
In etwa mittlere Stellung einzustellen. 


ee a 


1) Vgl „ETZ 1914. 3. 854. 


‚Sie messen die, 
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c) Etwa vorhandene Unsymmetrie in der 
Verteilung der magnetischen Flüsse des Span- 
nungskreises ist bei beiden messenden Systemen 
durch Verstellen der Schlußstücke zu beseitigen, 
so daß der Drelikörper weder Vor- noch Rück- 
lauf hat. Dabei darf jedesmal nur die Span- 
nungsspule desjenigen Systems erregt sein, für 
welches man die Einstellune vornimmt; die 
Spannung soll zweckmäßig 10 bis 20 % über 
der Nennspannung liegen. Bei Erregung der 
Spannungsspule des linken Systems und Vor- 
lauf des Drehkörpers ist das hintere Ende des 
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‚Abb. 4. 


Schlußstückes höher, bei Rücklauf tiefer zu | 


stellen. Bei Erregung des rechten Systems und 
Vorlauf des Drehkörpers ist das vordere Ende 
des Schlußstückes tiefer, bei Rücklauf höher 
zu stellen. | 

d) Nachdem beide Spannungsspulen eine 
halbe Stunde mit der Nennspannung erregt 
waren, wird bei jedem der beiden messenden 
Systeme die Phase des wirksamen Hauptstrom- 
flusses geregelt. Zu diesem Zwecke wird bei 
jedem System getrennt der Hauptstrom um 
eine halbe Wechseldauer (90°) gegen die ange- 
legte Klemmenspannung verzögert und darauf 
der hintere Kurzschlußring des linken Sy- 
stems bzw. der vordere Ring des rechten 
Systems so verschoben, daß der Drelikörper 
stillsteht. 

„ €) Bei induktionsfreier Belastung des einen 
Systems wird der Zähler mittels der Brems- 
magnete eingestellt. Darauf wird das andere 
System bei der gleichen Belastung auf den 
gleichen Wert eingestellt, nur wird jetzt nicht. 
mit den Bremsmagneten, sondern dureh 
Parallelverschiebung der zudem betreffenden 
System gehörigen Schlußstücke einreguliert. 
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f) Hierauf werden die Angaben der beiden 


Zweige bei Belastung mit dem Nennstrome und 
Nacheilung des Stromes von &twa 5/5 Wechsel- 
dauer (Leistungsfaktor=0,25) gegen die ange- 
legte Klemmenspannung nachgeprüft. 
waige Abweichungen werden durch geringe 
Verschiebung der unter d) erwähnten Kurz- 
schlnßringe behoben. 


Et- 


= g) Bei induktionsfreier Belastung mit 5.%, 


.der Drehstromnennlast wird der Zähler mittels 
des vorderen Kurzschlußringes des linken Sy- 
stems einreguliert. | 
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Abb. 6. 


h) Zum Schluß wird das als Leerlauf- 
hemmung dienende Eisenhäkchen so gebogen. 


daß der Zähler bei-0,3 bis 0,5 %, der Drehstfonm- 


nennlaxt noch Sicher anläuft, ‘ohne bei Er- 
schütterungen Leerlauf zu zeigen. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug 8 bis 10 cmg, der Anlauf erfolgte bei 
etwa 0,3 bis 0,5 % des Nennstromes. 

Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug 2x1,0 bis1,4 W bei der Nenn- 
spannung von 8x220 V und 2x2,7 W bei 
der Nennspannung von 3x 550 V. 

Der Eigenverbrauch in einer Hauptstrom- 


spule, betrug 0,7 W bei dem Nennstrom 3 A 
und im Mittel 7 W bei dem Nennstrom 100 A. 


Der Einfluß von Stoßspannungen auf 
Isolierstoffe.!) 


Von F. W. Peek jr., Schenectady. 


Übersicht. Da in der Praxis Isolationsfehler viel- 
fach durch Stoßspannungen hervorgerufen werden, so 
ist es von großer Wichtigkeit, die betreffenden Vor- 
gänge aufzuklären und Mittel ausfindig zu machen, um 
das Isolationsmaterial gegen diese Einflüsse zu achützen. 

Für die Versuche wurde ein Stoßwellenerzeuger 
besonderer Art benutzt, welcher Stoßwellen on he 
stimmbarem zeitlichen Verlauf liefert. Um gasförmige, 
feste oder flüssige Dielektrika zu durchschlagen, ist im 
allgemeinen ein gewisser Energieaufwand erforderlich. 
Bei bestimmter vorhandener Leistung des Stoßes 
muß also bis zum vollendeten Durchschlag eine 
davon abhängige, wenn auch sehr kleine, endliche 
Zeit verstreichen, nachdem die Durchbruchsspannung 
erreicht ist. Bei Dauerbeanspruchung (d. h. bei 
Spannungsproben von Minuten oder Sekunden im 
Sinne dieser Arbeit?) ist dieser Einfluß der 
Zeit ala Durchschlagsverzug nicht nachweisbar, 
wohl aber wenn die Spannung stoßweise auftritt. 
Hierbei „überschießt‘ die Spannung den Wert 
der „dauernden Durchschlagspannung‘‘ während der 
kurzen Zeit, die zur Bildung des vollkommenen Durch- 
schlages erforderlich ist. Diese Zeit hängt, außer von 
der Art des Isolierrtoffes, vom elektrischen Felde, von 
der Gestalt und dem Abstand der Elektroden, von der 
Anfangsionisation usw. ab, und sie wird ganz besonders 
vergrößert, wenn der Durchbruch schichtenweise er- 
folgt, z. B. bei Korenabildung. 

Die momentane Durchsohlagsfestigkeit der Luft 
wurde für Kugel- und Nadelelektroden und für Stöße 
‘von verschiedenem zeitlichen Vorlauf ermittelt: ebenso 
die tattächliche momentane Höchstsapannung. 

Ferner wurden die Momentanspannungen für Über- 
schlag und Koronabildung an Drähten festgestellt und 
auch die betreffenden Werte für momentane Ober- 
flächenentladung, Isolatorüberschlag usw. gegeben. 

Endlich, und was praktisch von besonderer Wioh- 
tigkeit ist, wurde die gleiche Untersuchung auch für 
Öl und verschiedene feste Isoliernaterialien der Hoch- 
apannungstechnik ausgeführt und festgestellt, daß bei 
diesen das Zeitelement eine besonders starke Rolle 
spielt, so daB die Momentandurchschlagspannung recht 
erheblich über der dauernden liegt. 


Verfasser hat über das Verhalten von 
Isolierstoffen eingehende Versuche angestellt, 
wobei die Isolierstoffe dem Einfluß von Span- 
nungsstößen von der Art der Wanderwellen aus- 
geretzt wurden. Die umfangreichen Versuchs- 
reihen fußen auf früheren Arbeiten des Ver- 
fassers und auf Rolchen'’ von Hayden und 
Steinmetz. ER 

Die Stoßspannungen wurden mit einem 
nach Abb. 1 geschalteten „Gencrator‘‘ herge- 
stellt. Hierbei wird von einem 200 kV-Trans- 
formator bei der Frequenz n = 60 “über 
Widerstände w der Schwingüngskreis A L C R, 
C L gespeist, dessen elektrische Größen duroh- 
weg bekannt sind, in welohem also durch die 


Abb. 1.. Stoßwellenerzeuger. 


Entlad ung der Funkenstrecke A ein periodischer 
oder aporiodischer AERO RESTE DE von nach 
der Theorie gedämpfter Schwingungen berechen- 
barer Kurvenform hervorgerufen werden kann. 
Duroh Bemessung der Größen Selbstinduktion 
L, Kapazität C und Widerstand R, hat man os 
in der Hand, Stromstöße von verschieden 
schnellem zeitlichen Verlauf, verschieden steiler 
Stirn und nen langem Schwanz zu er- 
alten, vgl. Abb. 2. . l 

an Die Steilheit der Stirn bzw. die Schnellig- 
keit des Stoßes wird in Milliontelsekunden ge- 
messen, innerhalb deren das erste sinusartige 
Wellenstück von Null bis zum Maximum an- 
ateigt, bzw. durch die Frequenz einer kontinuier- 
lichen Sinusschwingung mit derselben Viertel- 
periodendauer. i l 

Das Neue der Versuohranordnung liegt nun 
darin, daß erstens die auf 
«chlag zu untersuchende Materialprobe an den 
Enden des Widerstandes R, angeschlossen wird, 
und daß zweitens die Spannung des Transtfor- 
mators langsam bis gerade zum Überschlag bei 
A gesteigert wird. I jedurch wird erreicht, daß 
der Überschlag der Funkenstreoke A geradezu 


——- 


') Nach „Proc. Am. Inst. EL Eng.“, Bd. 31, 8. 105. 
2 Aumenkung des Berichterstatter“. ; 
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stoßweisen Durch- 


im Scheitelpunkt der Kurve der erregenden 
60-periodigen Spannung eintritt. Die im 
Schwingungskreis zur Zeit „Null‘‘,-also bei Ein- 
tritt der Schwingung, herrschende Spannung F 
ist somit bekannt, und daraus läßt sioh die 
Stromstoßwelle nach der Formel: a 


| R-S.t | 
iz E (~ 
= yW 


und die Stoßspannung am ÖOhmschen Wider- 
stand R: 


S.t RS 
E 228 2L ) 


(1 


R-S.t 


- R+S. 
IE: 


-—— P 9 L í (2 


e-iR= ER (, 


berechnen. 

Hierin bedeuten: 
” = Spannung bei 4 zur Zeit Null, 
t = Zeit in Sekunden, | 
des 


R war bei den Versuchen praktisch gleich 
R, zu setzen, und R, bestand aus einem mit 
Wasser gefüllten Schlauch. 

Versuch und Rechnung wnrden für 
verschiedene Entladungsformen unter ent- 
sprechender Änderung der Konstanten C, Lund 
R des Schwingungskreises in einer Anzahl von 
Versuchsreihen durchgeführt und das Ergebnis 
in Tabellen- und Kurvenform dargestellt. 
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Die Stoßwellen wurden stark gedäm ft 


oder aperiodisch gemäß Abb. 2 gewählt. Sie 
sind oharakterisiert durch ihre Maximalapan- 
nung x 

i max. — K.E y . . e ` . (8 


worin K eine aus der Kurve folgende Größe und 
kleiner als 1 ist, und ferner durch die -bis zur 
Erreichung dieses Maximums verstreichende 
Zeit bnar. 


Diese ist im periodisehen Fall: . 


q 


DD: 2202 
lmas. =. g arctg 
1=\ 4r- R, SEROR : (5 

und im aperiodischen Fall: 


OL, R48 | 
fmax. XS In RS De Br (6 


mit 


Statt dieser Zeit selbst wurde meistens ihr 
reziproker Wert, ausgedrückt in Perioden für 
die Sekunde, als Zeitmaß für den Stoß benutzt. 


I. Überschlag zwischen Kugeln und, Nadela 
in Luft. Br 
Spannungsstöße mit gleicher Stirn 
aber verschiedener Abklingungsdauer. 


Für die Stoßformen der Ahb. 2 führten 
vier Reihen ron Versuchen mit veränderlicher 
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R = Gesamtwiderstand Sohwingungs- 
kreises: 
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Abb. 4. Dauer und Stoßüberschtag für Nadelfunkenstrecko- von. 10 cm. 
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11. Mai 1918 
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Länge dieser Funkenstreoken zu folgendem Er- 
gebnie = | 

Die gemeinsame Stirn dieser Stoßwellen 
entspricht einer Sinuswelle der Frequäte 
500 000. = 
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Abb, 3. Einfluß der Kurvenform auf den Stoßüberschlag 
zwischen Nadeln. 


In Abb. 3 ist die zum Überschlag gerade 
erforderliche höchste Stoßspannung für die vier 
Kurvenformen zusammen mit der höchsten 
(Dauer-) Überschlagspannung bei 60 Perioden 
in Abhängigkeit von der Schlagweite in om ein- 
getragen, u. zw. für Nadelelektroden. Je sohnel- 
ler der Stoß verläuft, eine umso höhere Über- 
schlagepannung ist also erforderlich. 

Abb. 4 zeigt dies noch Augenfälliger. Da- 
nach beträgt die dauernde Überschlagspannung 

60 Perioden) 75 kV. Oberhalb dieser 75 kV- 

renze muß sich nun die Einleitung des Über- 
schlages abspielen, und jekürzere Zeit dafür zur 
Verfügung steht, umso höher muß die Spannung 
ansteigen. Die Zahlen für die vier Kurven- 
formen 1 bis 4 :sind: ` | 2 


0,95, 1,52, 2,70, 50 Mikrosekunden 
bzw. -188, 131, 104, 90 kV. aan a 


——— e A a Wi 


j den Stoßüberschlag. zwischen Kugeln 
i von 5 om. l 


= In Abb. 5 sind die Vorsuchsergebnisse für 
25 onı-Kugeln dargestellt, wenn deren Abstand 


kleiner als ihr Durchmesser ist. Endlich zeigt 
Abb.6dasVerhältnis der Stoßüberschlag: 
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Abb, ò Zeitfaktor für Nadeln und Kugeln von % 0m 
bei verschiedenen Kurvenformen.. = 

pann ung zurDauerspannung, welches de 
ürze halber als „Zeittaktor" bezeichnet Sn 
Während also der Zeitfaktor für Nade B 

bis über den Wert 2 steigt, je schneller der nn 
erfolgt, und je größer die zu durahschlagen® 
Luftmenge ist, sind Kugeln unter den ver 


suchsbedingungen frei von dierem Einfluß, a 
daß mit Kugeln Stoßspannnngen ohne weitet! 
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nack Eiohung mit gewöhnlichem Wechselstrom 
emessen werden können. In dem homogenen 

lde zwischen den Kugeln erfolgt also der 
Durohbruch in  strengem Sinne plötzlich, 
während der schichtenweise Durchbruch zwi- 
schen Spitzen eine erhebliche Ionisierungs- 
arbeit erfordert und dadurch eine gewisse Träg- 
heit zeigt. = 


einde Wechselspannung der Frequenz 60 und 
atopen ungon ‚bis zur „Frequenz“ 900 000 
nicht besteht: Die beobachteten kleinen Diffe- 
renzenferklären sich noch teilweise durch eine 
un nen ersten Moment der 

zu be n. Die ausgezogene Kurve 
der Abb.. 8 ist theoretisch borec bner. 


daß der Zeitfaktor von derselben Größenord- 
nung (2 bis 3), im allgemeinen um ein Geringes 
höher, ist wie bei Öl. 


Bemerkungen des Berichterstatters. 


Die Versuche des Herrn Peek sind sicher 
für die Hochspannungstechnik außerordentlich 
zeitgemäß. Man muß sagen, daß die Erörte- 
rung der Frage, wie sich die Isolierstoffe plötz- 
lichen Spannungsstößen gegenüber verhalten, 
schon lange vorbereitet und als Bedürfnis 
empfunden war. D:n Er ebnissen des Herrn 
Peek und seiner Deutung der wiedergegebenen 
Versuchsfeihen möchte ich folgende Bemer- 
kungen anfügen, welche Punkte betreffen, die 
| mir in der Arbeit des Herrn Peek als nioht 
| genügend klargestellt ‚erscheinen und welche 
vielleioht geeignet sind, sie noch zu er- 
gänzen. : i i 
‚. Das Ergebnis der Peeksohen Arbeit läßt 
sich im wesentlichen dahin zusammenfassen, 
daß, um in Vergleichen mit mechanischen Vor- 
gängen zu sprechen, gewisse Isolierstoffe und 
gewisso Anordnungen derselben elektrisch 
spröde, Berne andere dagegen elektrisch zähe 
sind. ie Stoffe, z. B. Luft im homogenen 
Felde, welohe mit dem Stoß einen sofortigen 
Durchbruch aufweisen, entspreehen spröden 
mechanischen Stoffen, z. B. Glas, das beim Stoß 
sofort zerspringt. Die anderen Stoffe, 2. B. Öle 
und feste Isolierstoffe, die beim elektrischen 
Durchschlag einen „Zeitfaktor‘‘ besitzen, ent- 
spreohen mechanisch zähen Körpern. Bei 
letzteren ist ebenfalls eine bestimmte (Form- 
änderungs-) Arbeit erforderlich, um den Stoff 
von der Elastizitäte- bzw. Streckgrenze bis zur 
Bruchgrenze, zu bringen, und je nach der ver- 
fügbaren Zeit läßt sich dies Material ebenfalls 
kurzzeitig mechanisch überanspruchen. 

Insoweit sind gewisse Ähnlichkeiten mit 
mechanischen Vorgängen vorhanden. Die elek- 
trischen Vorgänge, um die es sioh handelt, d.h. 
die, bei welchen der „Zeitfaktor‘‘ in diesem 
Sinne eine Rolle spielt, sind solche, bei 
denen es auf Zeiten von weniger als Milliontel- 
sokunden ankommt. 

Ich habe absichtlich die Bemerkungen. die 
Herr Peek im letzten Abschnitt seiner Arbeit 
hinsichtlich fester Isolierstoffe bringt, teilweise 
unterdrückt, weil sie mir nicht genügend ver- 
bürgt und teilweise auch in gewissem Wider- 
spruch erschienen. Es handelt sich dabei um die 
Erörterung der sogenannten „Zeit-Suannungs- 
Kurve‘. Herr Peek faßt diesen Begriff für feste 
Isolierstoffe ganz erheblich weiter als dem 
eigentlichen Gegenstand seiner Untersu ohungen 
entspricht. Er spielt dabei. auf gewisse Er- 
fahrungstatsachen an, daß nämlich die Durch- 
schlagspannung bei nach Sekunden bis zu 
Minuten zählender Versuchszeit mit zunehmen- 
der Zeit abnimmt. Er versucht, zwischen diesen 
Vorgängen und den beim Stoß auftretenden ein 
einheitliches Gesetz zugrunde zu legen. Meiner 
Ansicht nach haben diese beiden Vorgänge in- 
dessen nichts miteinander zu tun, was auch 
darin seinen Ausdruck findet, daß Herr Peek 
bei Aufstellung einer einheitlichen Zeit-Span- 
ra, naturgemäß auf Widersprüche 
stößt. 

Die Vorgänge, um die es sich bei meßbaren 
Zeiten handelt, sind jedem Hochspannungs- 
techniker, ganz besonders aber den 'Kabel- 
technikern wohl bekannt. Man hat vielfach ver- 
sucht, für die mit der Zeit abnehmende Durch- 
schlagspannung der Isolierstoffe, und gewisser 
Gebilde von solchen, Kurven durch den Ver- 
such festzustellen. Infolge der großen Zahl von 
Finzelversuchen, die für solche Versuohsreihen 
erforderlich sind, und infolge unvermeidlicher 
Unregelmäßigkeiten der Versuchsstücke sind 
indessen Solche Kurven nur ihrem allgemeinen 
Verlaufe nach festzustellen: Es hat sioh aber 
ganz besonders für Kabel die merkwürdige Tat- 
nache ergeben, daß diese Kurve abnehmender 
Spannung weder nach Minuten, noch nach 
Stunden, noch nach Tagen ihr Ende erreicht 
hat. Es ist vielmehr Tatsache, daß 2. B. nor- 
ma] hergestellte Hochspannungskabel, die 
kurzzeitig über 100 000 V und einige Stun- 
den lang 80 000 V aushalten, wenn man sale 
wochenlang in Betrieb hält, schon bei 60 000 V 
durchschlagen können. Die Erklärung dieser 
Tatsache legt ziemlieh sicher darin, daß 
sich in allen fabrikationsmäßig hergestellten 
Gebilden gewisse inhomogene bzw. um eine 
Kleinigkeit geschwächte Stellen befinden. Der 
Durchschlag sucht sich nun gerade solche Stellen 
auf, und derFunke muß sioh erst ei okzackförmig 
seine Bahn vorbereiten, bis es schließlich zum 
richtigen Durchschlag kommt. Natürlich hat 
die Praxis die Aufgabe, diese ‚Stellen mög- 
lichst zu beschränken, jedoch wird sich deren 

änzliohes Ausschließen praktisch nicht immer 
erreichen lassen. len 

Es schien mir wichtig, ergänzend auf diese 
Vorgänge hinzuweisen. Wie man sieht, be- 


Einfluß verschiedener „Frequenz. 


Ganz ähnliche Ergebnisse zeigten sich, 
wenn der verschieden schnelle Stoßa lauf. nicht 
duroh Änderung der Dämpfung, sondern durch 
verschiedene „‚Frequenzen‘“ der Stoßwelle her- 
vor fen wurde, u. zw. zwischen 31 000 bis 
960090. Dem entspricht eine Zeitdauer des 
Spannungsanstieges von Null bis zum Maxi- 
mum von 8 bis 0,3 Mikrosekunden. 
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Abb. & Einsetzende Korona an konzentrischen Leitern 
in Luft für 60 Perioden und für Stoßspannungen. 


"In Abb. 7 sind die Überschlagspannun en 
T 


in Funktion dieser „StoBdauer‘' die Nadel- 
streoken 5om und 10cm dargestellt. -6x be- 
deutet die dauernde Überschlagspannung bei 
n = 60 und: den Nadelabstand. | 

Danach steigt für Nadeln die Überschlag- 
spannung nach Art einer Exponentialkurve mit 
abnehmender Stoßdauer an, derart, daß sie sich 
unterhalb 2 Mikrosekunden schnell über den 
dauernden Wert erhebt und bei weniger als 0,2 
Mikrosekunden außerordentlich hohe Werte 
annimmt. 

Für die Kugel war ein solcher Einfluß so- 
gar bei 1 000 000 Perioden nicht merklich. 

Wenn also eine Kugel- mit einer Nadel- 
funkenstrecke parallel geschaltet wird, nachdem 
beide bei 60 Perioden auf dieselbe Überschlag- 
spannung: eingestellt sind, so werden stets die. 

ugeln ansprechen. 
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Abb 9. Überschlag zwischen konzentrischen Leitern 
"in Luft; Pa =.881 CMa. 
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Nach Abb. 9 ist bei dieser Anordnung für 
Drahtradien über 0,l4cm für den vollkom- 
menen Überschlag kein Zeitfaktor vorhan- 
den; der Überschlag erfolgt plötzlich ohne vor- 
herige Korona. Sinkt der Radius r; unter diesen 
Wert, so tritt für den Uoeriohisg ein bis zum 
ungefähren Werte 3 steigender eitfaktor auf. 

. . Es ergab sich ferner, daß künstliche Ioni- 
sierung duroh ultraviolettes Licht, Röntgen- 
strahlen usw. keinen merklichen Einfluß auf den 
Zeitfaktor der Überschläge ausüben. 

Weitere Versuche erstreokten sich auf den 
Einfluß der Luftdichte. Kugeln baben auch in 
verdünnter Luft nahezu den Zeitfaktor |], 
während bei schichtenweisem Durchbruch mit 
Koronabildung die Luftverdünnung den Zeit- 
faktor vergrößert. 


Il. Koronaerscheinungen infolge von 
Stoßspannungen. | Ä 


In derselben Weise wurden auch Versuche 
zur Feststellung des Beginnes der Korona an 
konzentrischen Leitern angestellt. 

Trotzdem die ‚„‚Stoßdauer‘‘ bis herab zu 
3 x 10— s betrug. war die Korona einzelner 
Stöße ganz deutlich sichtbar. Ein wesentlicher 
Unterschied zwischen dieser Korona und der 
durch Dauerspannung hervorgerufenen war 
nicht festzustellen, so daß also der Zeitfaktor 
der. beginnenden Korona nahezu gleich 1 ist, 
und der Einfluß der Zeit nur beim vollkomme- 
nen Überschlag vorhanden ist. . . z 

Die Koronserscheinung tritt lötzlich 
auf, wenn die aus‘früheren Arbeiten bekannten 
Bedingungen dafür gegeben sind, d. h. wenn das 
Verhältnie: | 


IlI. Oberflächenentladung an Isolatoren. 


Bei Hängeisolatoren mit glatter Oberfläche, 
z. B. bei der Tellertype, ist ein wesentlicher 
Zeitfaktor nicht vorhanden. Deltaglocken und 
überhaupt Isolatoren mit Rillen oder mehreren 
Mänteln haben einen erheblichen Zeitfaktor. 
Beispielsweise wurde an einem Delta- § ütz- 
isolator mit drei Mänteln ein Zeitfaktor von 
1,44 festgestellt, der sich in 2000 m Meereshöhe 
weiter auf 1,75 erhöhte. we 

Dagegen hat Benetzung häufig keinen Ein- 
fluß auf en Zeitfaktor der Isolatoren. 


Zylinderradius r, 
Drahtradius 7; 
ist, und wenn außerdem dieLuft auf eine Entfer- 


nung von mehr als 0,3 Yr; (die sogenannte 
„Durchbruchsdistanz‘‘) mit Gi ale 30 kV 
l cm beansprucht ist. a 
Trotzdem also diese einsetzende Korona 
konzentrischer Leiter keinen merklich von 
„eins“ abweichenden Zeitfaktor besitzt, ist dies 
für den vollkommenen Überschlag in ähnlicher 
Weise wie für Nadelelektroden der Fall. Es muß 
eben, in allen Fällen, "wo die Korona dem Über- 
schlag vorangeht, beim Steigen der Spannung 
von einsetzender Korona bis zum Überschla 
„Jonisstionsarbeit‘‘ geleistet werden, wodurch 


bei Stoßspannungen der Zeitfaktor notwendig 
bedingt ist. 


Ist obige Bedingung re. >e nicht erfüllt, 


z tritt ohne Koronaeinleitung plötzlicher 
‚Dernehlag wie zwischen Kugeln auf. | 
er Die Abb. 8 u. 9 veranschaulichen diese Ver- 
ältniase für Korona und Überschlag. Abb. 8 
zeigt, daß ein wesentlicher Unterschied der die 
Korona herbeiführenden Rpannnng für dau- 


IV. Stoßspannungen in Öl. 


Die Durcbsohlagserscheinungen in Öl sind 
bei Stoßspannungen von derselben Art wie in 
Luft. Nur ist der Zeitfaktor erheblich höher, 
unter Umständen bis dreimal so groß, als für 
ähnliche Verhältnisse in Luft. Dies entspricht 
der erheblich größeren Durchbruchsarbeit, die 
in Öl zu leisten ist. eo. 

Gedämpfte Wellenzüge, die 120-mal in der 
Sekunde aufeinanderfolgen, verhalten sich nahe- 
zu wie einzelne Stöße. i ungdan p en kon- 
tinuierlichen Schwingungen hoher Frequenz 
sinkt die dauernde Durchschlagspannung auf 
einen Bruehteil derjenigen für 60 Perioden, 
u. zw. wohl infolge starker lokaler Erwärmung. 

Die im Öl enthaltene Feuchtigkeit scheint 
von starkem Einfluß auf diese Vorgänge zu sem. 


V. Stoßspannungen in festen Isolierstoffen. 


- Einige Versuche an ein- und mehrlagigen 
«etränkten. festen Isolierıtoffen ergaben, 
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handelt die Peeksche Arbeit gewisse Vorgänge | 
im homogenen und gesunden Stoff, während die 
anscheinende Fortsetzung der Peekschen Kurve 
für lange Zeiten etwas anderes betrifft, 
vämlich Vorgänge in praktisch nicht ganz voll- 
kommen hergestellten Isolierkörpern. 


M. Höchstädter. 
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Statistik der Starkstromanlagen der Schweiz. 


‚ Die vom Generalsekretariat des „Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Vereins‘ bearbei- 
tete Statistik!) über die Starkstromanlagen für 
das Jahr 1912 enthält im ersten Teil vollstän- 
digo Angaben über 489 (1911: 248) Werke, von 
welchen 102 ihren ganzen elektrischen - Strom‘ 
selbst erzeugen, 62 Energie sowohl selbst erzeu- 
«en wie von anderen Werken beziehen und 
325 Unternehmungen, welche ihren ganzen 
Bedarf von Dritten beziehen und keine eigenen 
Antriebsimaschinen besitzen. 

Im zweiten Teil werden 481 Werke, welche 
unvollständige Angaben machten oder zu ge- 
ringe Bedeutung aufweisen, Rowie weitere 
116 Werke aufgeführt, deren Inbetriebsetzung 
in der Zeit vom 1. I. 1913 bis 31. XIl. 1914 
erfolgte. Die hierüber gemachten Angaben be- 
schränken sioh auf Nennung der Firma, Strom- 
art, Spannungen, Art des Betriebes und ver- 
fügbare Leistung. 

Bis zum Schluß das Jahres 1914 ergänzt, 
werden 1086 (1911:766) Werke und Unter- 
nehmungen aufgeführt, welche elektrische Ener- 
sie an Dritte abgeben. Nachstehend sind die 
hauptsächlichsten Angaben der ‘Statistik der 
Werke mit vollständigen Angaben für 1911 und 


1912 einander gegenübergestellt. 
| 1911 1912 
Anzahl der Werke mit 
Stromerzeugung, die 
vollständige Angaben 
gemacht haben . 141 164 
Leistung dieser . kW 284 740 371 428. 
davon reine Wasser- 
kraftanlagen . . . . 61 77 
Leistung dieser . kW 107900. 129 596 
Anlagen mit Wasser- und 
- Wärmemotoren . .. 60 69 
Leistung dieser . kW 169 500 237 361 


Anlagen mit Dampf- und | 
Explosionsmotoren . . 2 l 


Leistung dieser . kW 4 570 830 
Mittlere Leistung der 
Werke: 
mit ausschließlich W asser- 
betrieb . Bi 7 1 820 1 680 
mit Wasser--und Wärme- 
motoren . . . . KW 2 900 3 440 
mit ausschließlich Dampf-. 
betrieb o. . ._. KW 217 324 
mit ausschließ'ich Explo- 
sionsmotorenbetriebk\V 136 180 
Insgesamt o n e KW 2 080 2 260. 
Anzahl d. Werke mit einer l 
Leistung von: 
10 000 bis 15000 kW 3 3 
15 000 bis 43 500 ,, 4 8 
Freileitung: 
Fernleitung .. km 9 474 9905 
Verteilungsleitung ., 6 140 8 54l 
Freileitnngslänge des 
größten Netzer: | 
Fernleitung . . . km 770 946 
Verteilungsleitung ,, 1 069 1107 
Kabelleitung: 
Fernleitung kni 1 040 1 180 
Verteilungsleitung „, ? 844 3053 
Kabellänge des größten 
Netzes: 
Fernleitung km 183 l 93 
Verteilungsleitung 1 049 1 173 
Anschlußwerte (für 
489 Werke) rd: 
Elektromotoren ohne 
Zeiteinschränkung kW 118000 165 000 
Tageskraftmotoren „, 26 000 46 000 
Beleuchtung .. s 114 500 143 800 
\Wärmeapparäte usw.,, 23 200 26 700 
Insgesamt . ... | 281 700 401 500 
Klektrizitätszähler . 90 200 151 904 
ehl der Abnehmer 178 380 298 651 
Zahl der Transformatoren 9 042 10 787 
maximal für 1 Werk. 1 654 1 940 


^ Fachsehriften- Verlag und Ruchdruckerei_A.-G.. 
Zürich 1915. Statistik für 1911 siehe „ETZ" 1914, 8. 67. 


` Zahl der | Art der ' Zahl der | une 
Anlagen | Antriebsmaschinen Maschinen: Be 
i ın N 
212 | Wasserturbinen 603 412062 
9 Dampfmotoren . KB 86 755 
R5 Explosionsmotoren 73 12 589 
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Die geramten Anlagekosten der 489 
Werke betrugen in Mill. M: 


Primäre 
Kraft- 
anlagen ' 


Zu- 
sammen 


für 164 Werke 
Stromerzeugung 


mit 


(371 428 kW) . . . | 154 152 306 
für 325 ausschließlich | 
stromverkaufende | 
Werke (37 630 KW) . — 16,2 16,2 


Die durchschnittlichen. Anlagekosten 
1 kW betrugen in M: 


für 


für Werke mit Strom- | 
ETZEVFKUNE . . 2... 413 411 824 
ausschließlich strom- 

verkaufende Werke . 430 430 


Hinsiohtlioh Stromart verwenden: 


44 = 9,0 %, nur Gleichstron. 
397 = 81,2 °L nur Wechselstrom, 
48 = 98% Gleich- und Wechselstrom. 


242 Werke erzeugen bzw. verteilen ausschließ- 
lich Drehstrom. Diese Stromart wird auch für 
den Hauptteil der Fernübertragungen, nämlich 
für 59,4 % aller Fälle verwendet. 


Die Spannung der Fernübertragung be- 
trägt: 


in 58 Wechselstronnwerken 1 000 bis 5 000 V, 


„ 38 a 5000 ,, 10000 , 
» 8 © 10009 ,, 20.000 ,„ 
„ 13 s 20 000 ,, 40 000., 
» 3 ; über 40 000, 


Die höchste Spannung ist mit 50 000 V 
die gleiche wie i. J. 1911 geblieben. Die 4 Gleich- 
stromwerke mit Reihenschaltung und Span- 
nungen von 5000 bis 25 000 V haben ebenfalls 
keine Veränderung erfahren. Die gebräuch- 
lichsten Spannungen für Beleuohtung sind 
120, 150 und 220 V, erstere ist mit 42.6 9%, der 
behandelten Werke vorwiegend. Die Pe- 
riodenzahl der Wechselstromwerke ist 15 
bis 70. 95 Werke oder 77,3% haben 50 Perioden 
und 116 oder 94,5 %, der 123 Woechselstrom- 
werke 40 bis 50 Perioden. 


Über die Art der Antriebsmaschinen 
gibt nachstehende Tafel Aufschluß. 


Mn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie der Lichtbogenschwingunzen bei 
Wechselstrombetrieb. 


IA. Sommerfeld. Jahrb. d. draht!l. Telegr.. 
Bd. 10, S. 201.) 


Schaltet man parallel zu einem Wechsel- 
strom-Lichtbogen einen Schwingungskreis aus 
Selbstinduktion und Kapazität, so entstehen in 
letzterem Schwingungen, deren Intensität von 
den Konstanten des Wechselstromkreises ab- 
hängig ist. Von Rukop und Zenneck sind 
diese Schwingungen eingehend experimentell 
untersucht worden. Der Verfasser unternimmt 
es, die gleiche Aufgabe rechnerisch zu behan- 
deln und 
wickeln, welche das für die Praxis der draht- 
losen Telegraphie bedeutungsvolle Problem voll- 
ständig zu lösen imstande ist. Die wichtigste 
Grundlage dieser Theorie ist die Annahme einer 
sehr einfachen Form für die Lichtbogencharak- 
teristik, die sich nach einer-Fourierschen Reihe 
darstellen läßt. Es gelingt so eine vollständige 
Lösung des Problems, sowohl für den Fall, daß 
kein Dämpfungswiderstand im Schwingungs- 
kreis vorhanden ist, als auch für den Fall, daß 
ìm Schwingungskreis durch Obmschen Wider- 
atand oder Strahlung Energie verzehrt wird. 


Ply. 


so eine quantitative Theorie zu ent- - 


= ll. Mai 1916, 
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. Die Böntgenspektren. einiger Metalle, 
LPhys. Zeitschr.. Bd. 15, S. 716). 

"| Das von H. Rohmann früher beschriebene 
Röutgenspektroskop besteht aus einer Anord. 
nung, bei der ein schmaler Bündel von Rönt. 
genstrahlen nach dem Durehtritt durch einen in 
einer Bleiplatte befindlichen Spalt auf eine in 
Kreisform gebogene Glimmerplatte fällt. Die 
Röntgenstrahlen werden von dieser Platte je 
nach ihren Wellenlängen unter verachiedenen 
Winkeln reflektiert und ergeben auf einer photo- 
prophe han Platte ein Spektrum, das in jeder 

eziehung dem Lichtapektrum entspricht. Der 
Verfasser benutzt zu seinen Versuchen eine be. 
sondere Röhre, in der die Antikathode miteinen 
Schliff so eingesetzt ist, daß das Metall der 
Antikathode leicht ausgewechselt werden kann: 
Es ist auf diese Weise zum errien Mal ein 
Spektraltafel zusammengestellt. u. zw. enthält 
sie die Röntgenspektreu von Nickel, Kupfer, 
Zink, Molybden, Silber, Platin, Gold und 
Thallium, Piy. 


Drahtlose 
Telegraphie und Tełephonie. 


Regelbare Prismen-Vielfachfunkenstrecke. 


' [Verh. d. Dtsch. Phys. Ges., Bd. 17. S. 250.) 


B. Thieme beschreibt eine Funkenstrecke 
für drahtlose Telegraphie aus einem achtseitigen 
Prisma, dessen einer Fläche eine ebene Elek- 
trode gegenübergestellt wird, Bo daß man nach 
Abbrand die Funkenstrecke durch Drehen de 
Prismas auf eine andere Fläche ei en 

7dr. 


Funkendämpfung und Löschwirkung bei . 
kürzeren Wellenlängen. 


[Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 449.) 


O. Droysen sucht die Ergebnisse der 
Löschfunkensender der drahtlosen Telegraphie 
bei langen Wellen auf’ die Verhältnisse bei 
kurzen Wellen anzuwenden; hierfür untersucht 
er die Funkendämpfung bei kurzen Wellen und 
macht die Methode zur: Eichung der- Anord- 
nung für solche: Wellen brauchbar. Er be 
schränkt sich. dabei auf Funkenlängen von 0,2 
bis 3,0 mm. Die Schwingungen werden in be- 
kannter Weise erzeugt, sowohl mit Gleich. wie 
auch mit hochperiodigem Wechselstrom (Wech. 
selstromsirene) mittels eines an die Funken- 
strecke gelegten. Schwingungskreises von kleiner 
Induktivität nebst einem selbstgebauten ein- 
fachen aus zwei Platten bestehenden O. xonden: 
sator geringer, aber veränderlicher Kapazität. 
Sehr wesentlich treten die Wirkungen der Aulet- 
tungen hervor, so daß zur Erzielung geiinger 
Dämpfung an jede Elektrode der Funkenrtrecke 
möglichst nahe je ein Wasserwiderstand ın die 
Zuleitung der Stromquelle eingeschaltet werde 
muß. Die lIonisation der Funkenstrecke durch 
die. Funken bleibt um so länger bestehen, je 
länger diese Funkenstrecke ist. Infolge dieser 
bleibenden Ionisation werden Partialfunken beı 
jeder Entladung mittels rotierender Spiegel 
nachgewiesen, Die Funkendämpfung wird nacl 
der Resonanzmethode an einem Schwingung: 
kreis von etwa 10 m Wellenlänge gemessen; die 
Eichung des letzterengeschieht mit dem Lecher- 
schen System. Es zeigt sich, daß die Dämpfung 
mit der Funkenlänge zuerst zu-, dann abnimmt. 
Das Maximum der Resonanzkurve erhält mat 
bei der Funkenlänge der geringsten De 
Die besten Ergebnisse bei so kleinen Welen- 
längen wurden mit Magnesiumelektroden er- 
halten, Silberelektroden waren nahezu UN 
brauchbar. Der Resonanzeffekt nimmt mit 
der Vergrößerung der Funkenzahl zu, jedoch 
langsan:er als der Proportionalität entsprechend. 
Je größer die Funkenzahl, um so größer jst 
im allgemeinen die erhaltene Energie; doc 
tritt bei Steigerung der Funkenzabl über 
25 000i. d. Sek. plötzlich ein Lichtbogen auf, der 
das regelmäßige Zustandekommen der Schwin- 
gungen vereitelt. !ezüglich der Löschwirkung 
findet Verfasser, daß der normale Verlauf einer 
Resonanzkurve zwar «ein notwendiges | 
nicht hinreichendes Kriterium für reine Lösch- 
wirkung ist; vielmehr n.ıB die Form der Re- 
sonanzkurve unabhängig von der Dämpfung 
des Primärkreises und vun dem Kopplung®- 


rad zwischen Primär- und Sekuudärkreis 86M.. 


esonders konstant werden die Wirkungen be! 
dauerndem Betrieb der Funkenstrecke und l 
engerer Kopplung zwischen den Schwingungs: 
kreisen. Bei Beobachtung aller Vorsichtsmaß- 
regeln wurde bei den verschiedensten verwende: 
ten Kopplungsgraden praktisch scheinbar dit 
gleiche Dämpfung != 0,0160 gefunden. Bei eine! 
später: verwendeten Löschfunkenmethode wT 
die etwas kleinere Dämpfung "= 0,0152erhalten 
welchen Einzelwert auch die erstgenannte Sit 
thode der Dämpfungsmessung für den Kopp 
lungsgrad 9,15 % nahezu ergeben hat. Es 18 


aber. 


= ee A — — m 


en 
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also reine Löschwirkung nur für einen Wert 
der Kopplung vorhanden, Reinere Lösch: 
wirkung wurde mit engerer Kopplung und 
mit längeren Funken (z. B. 1,5 mm) und ge- 
ringerer Partialfunkenzahl (2) erhalten, als mit 
kürzeren Funkenlängen (0,2 mm) und größerer 
Partialfunkenzahl (10), ferner erst von einer 
gewissen Funkenzahl an, z. B. von 2000 
Funken i. d. Sek. bei 0,4mm Funkenlänge. Die 
günstigste Wirkung im Sekundärkreis wurde bei 
einer Funkenlänge von 0,5 mm mit 40 Partial- 
funken erhalten. Wie bei langen Wellen ist 
auch hier die Induktivität gegenüber der Kapa- 
zität möglichst klein zu wählen, so daß sıch 
eben nur noch eine genügende induktive Kopp- 
lung mit dem. Sekundärkreis erzielen u 

T.. 


| Beleuchtung und Heizung. 


Photometrische Einheiten und Abkürzungen. 
[The Electrician, Bd. 76, 8. 210.] 


Das Nomenklatur- und Einheiten-Komitee 
der amerikanischen Oluminating Engineering 
Society hat die folgende Tafel photometrischer 
Einheiten und Abkürzungen zusammengestellt, 
die eine Ergänzung bereits früher aufgestellter 
Bezeichnungen darstellt. Das American In- 
stitute of Electrical Engineers hat diese Vor- 
schläge angenommen und am 1. VII. 1915 in 
inch „Einheitentabellen‘ veröffentlicht. (Vgl. 
Tafel }.) | 
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von 1 Quadratfuß,. 


23. 1 lambert = 0,3183 Kerzen/em?: = 2,054 
Kerzen /Zoll?. l 


24.. 1 Kerze/om? = 3,1416 lambert.. 


25. 1 Kerze/Zoll? = 0,4864 lambert = 486,4 
millilambert. 


22. E-millilambert = 0,929 lumen ausgesandt 


Wo Verwecohselungen mit gleichen elek- 
trischen Zeichen möglich sind,. sollen die folgen- 
den Ersatzzeichen für die photometrischen 
Größen angewendet werden: 


Lichtstärke = T 
‘Lichtstrom vw 
Beleuchtung ß 


N 


N 


. Der schon vorhandene Wirrwarr- in der 
Nomenklatur photometrischer Größen. der 
durch die Verschiedenheit in der Einheit der 
Lichtstärke (Hefnerkerze, internationale Kerze) 
sowie duroh die Beziehung der Beleuchtung auf 
das Quadratmeter einerseits und den Quadrat- 
fuß anderseits bedingt ist, wird durch die 
neue amerikanische Zusammenstellung noch 
vermehrt. Für die Beleuchtung wird als Name 
der Einheit neben ‚footoandle‘‘ und „lux“ 
noch „phot‘‘ vorgeschlagen. Die Einführung 
noch eines dritten Namens für dieselbe Größe, 
ist sicher. kein Bedürfnis, überdies hatte der 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
Die Raumgestalt der Triebströme in der Scheibe 
eines. Ferrariszählers. 


-[W. Weissbach, . Doktordiss., Darmstadt.] 


Der Verfasser legt seinen Untersuchungen 
einen Zähler zugründe, bei dem ein Spannungs- 
pol zwischen zwei Strompolen angeordnet ist. 
Es entsteht dann bei stillstehendem Zähler in 
der Scheibe je ein Stromwirbel von ovalem 
Verlauf um.die beiden Strompole und ein solcher 
von kreisförmigem Verlauf um den Spannungs- 
pol. Die Dichte i' und i” dieser Ströme in der 
Richtung der Koordinatenachsen an den ein- 
zelnen Stellen der Scheibe bestimmt der Ver- 
fasser mittels eines besonderen Berechnungs- 
verfahrens. . BR \ | 

Er stützt sich dabei auf die Gesetze und 
Gleichungen, die im Zählerversuchsfeld der 
Siemens-Scohuckertwerke im Jahre 1910 von 
Christian Bäumler für die Scheibenströme von 
Induktionszählern aufgestellt worden waren, 
und leitet, da diese Arbeit nicht gedruckt wurde, 
in der Einleitung die für seine Berechnungsver- 
fahren in Betracht kommenden Gleichungen 
nochmals ab. 

In einer unbegrenzten planparallelen Platte 
aus leitendem Material, befinde sich eine kreis- 
förmige Bohrung mit dem Mittelpunkt A und 
dem Radius r, und eg trete ein Wechselfeld N 
senkrecht durch diese Bohrung. Die Permea- 


Tafel ı. Amerikanische und deutsche photometrische Einheiten.. 


Photometrische Größe 


nn en nn nr r -e  —n -M M‘ M 


‘deutsche Bezeichnung 


I. } Lichtstrom 


amerikanische Bezeiohnung 


Name der Einheit 


in Deutschland in Amerika 


luminous flux Lumen l lumen 
2. Lichtstärke luminous intensity Hefnerkerze candle 
3. Beleuchtung illumination Lux (Meterkerze) phot; footcandle lux 
4. Belichtung exposure Phot!) phot-second 
5. [scheinbare Flächenhelle brightness — apparent candles 
per sq. cm 


ez 


. Flächenhelle 


7. spezifische Licht- 


. strahlung radiation 
8. | Reflexionskoeffizient 
-9. | mittlere sphärische 
Lichtstärke power 


normal brightness 


specific luminous 


apparent candles 
| per cq. inch 


| lambert 
= | candles per sq. cm 


candles per sq. inch 


lumen per 8q. cın 
lumen per sq. inch 


coefficient of reflexion 24 er 
mean spherical candle- | — e > 


10. | mittlere untere hemi- mean lower hemisphe- .„® — 


sphärische Lichtstärke ` 


Il. | mittlere obere hemi- 
sphärische Lichtstärke 


12. | mittlere Lichtstärke in 


einer bestimmten Zone power 


In der Bezeichnung der Einheiten, z. T. 
auch in den Definitionen, sind einige sehr er- 


hebliche Abweichungen gegenüber den in- 


Deutschland bisher üblichen vorhanden. In der 
obigen Zusammenstellung seien deshalb so- 
wohl die amerikanischen als auch die deut- 
schenBezeichnungen, Abkürzungen und Symbole 
angegeben, 


. Außerdem werden noch die folgenden Ab- 

leitungen gegeben: 

13. 1 lumen wird von 0,07958 = (!/, a) sphä- 
rischen Kerzen ausgesandt. 

l4. I sphärische Kerze sendet 12,57 (4 n) lumen 
aus. 

15. Fux = 1 lumen auf 1 m? = 0,0001 phot 
= 0,l milliphot. 

16. 1 piot = I lumen auf 1 em? = 1000 lux 
= 1000 milliphot. 

l7. 1 milliphot = 0,001 phot = 0,928 Fuß- 
kerzen. 

18.-1 Fußkerze = 1 lumen auf 1 Wuadratfuß 
= 1,076 milliphot = 10,76 lux. 

19. Ilambert = 1lumen ausgesandt von Lem? 
(vollkommene Diffusion vorausgesetzt). 

20. 1 millilambert = 0,001 lambert. 

2].. 1 lumen ausgesandt von 1 Quadratfuß 

= 1,076 millilambert. 


rical candle-power 


mean upper hemisphe- —. Eo 3 
rical candle-power | 


mean zonal candle- zn | = 


internationale Photographenkongreß in Brüssel 
das Wort „phot“ schon als Bezeichnung für 
die Einheit der Beliohtung angenommen, und 
diese Bezeichnung ist in der Literatur auch 
schon vielfach zur Anwendung gekommen. Die 
Bezeichnung „lambert“ für die Einheit der 
Flächenhelle ist früher auch schon von deut- 
scher Seite vorgeschlagen worden. Sie dürfte 
allgemeine Zustimmung finden. Dagegen Ist 
kein Bedürfnis vorhanden, die scheinbare Flä- 
ohenhelle von der normalen in einer Tabelle 
der photometrischen Größen zu trennen. Es 
genügt, diese Trennung in den Definitionsglei- 
ohungen anzudeuten. Ob ein Bedürfnis vor- 
liegt, den Begriff der spezifischen Lichtstrah- 


lung als neue photometrische Größe einzu-' 
führen, erscheint zum mindesten fragliob. Wenn 
der sehr abstrakte Begriff der mittleren sphä- 


rischen Lichtstärke als gesonderter photome- 
trischer Wert eingeführt werden soll, so müßte 
wenigstens konsequent verfahren werden; es 


geht jedenfalls nicht an, einmal für die Einheit. 


der Lichtstärke die Bezeichnung „candle“ ein- 
zuführen, bei der mittleren spbärischen Licht- 
stärke dann aber die eben ausgemerzte Be- 
zeichnung ‚candle- power‘ wieder herbeizu- 
zieben. | Ir. 


= 


1) Vom Internationalen Photographen-Kongrekb 
Brüssel angenommen. 


meta - E ee N n 


Abkürzungen; Symbole 
und Definitionagleiohungen 


Ss m aM i me 


Nan 


in Deutschland ` in Amerika 
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bilität der Platte sei = 0. Die Bahnen der Ströme 
sind Kreise mit dem Mittelpunkt A. 

Die Stromdichte i an einem Punkte P in 
der Entfernung o von A ist 


dN k ” a 
EEE Bor 10-4 Amp/cm’. 


Die Dichte in Richtung der X-Achse (hori- 

zontal) und Y-Achse (vertikal) ist bzw. 
Vz—iBing, i ZiCcosg, 

wo g den Winkel der Verbindungslinie PA mit 

der X-Achse bedeutet. 

Dann denkt man sich in der Platte zwei 
Bohrungen A und B von ganz kleinem Durch- 
messer und läßt durch jede ein dünnes Wechsel- 
strom-Kraftlinienbündel (,„Feldfaden‘'‘) von 
gleicher Linienzahl und entgegengesetzter 
Richtung durchtreten. ; i 

Die Stromdichte an irgend einem Punkt P 
mit den Abständen ọ, und eg, von A und B er- 
hält man, irdem man nach obiger Formel die 
Dichte ia und ip für jeden Feldtaden einzeln 
berectnet. Die resultierende Dichte i ist die 
geometrische Sı mme vcniaund ip. Die Dichte 
i und i” in Richturg do beiden Achsen irt 


250 


= — ta sing, — Îa BÍL Yg, 
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‚Die Stromlinien ergeben sich wiederum als 
Kreise, deren Mittelpunkte in der Verlängerung 
der Verbindungslinie A B liegen (Abb. 1). Für 
alle Punkte desselben Kreises hat 


= Lo 

Cb 
denselben Wort. Die von den beiden Wechsel- 
feldern induzierte Strömung breitet sich in der 
Platte naoh demselben Gesetz aus, wie das 
magnetische Feld, welches durch zwei unend- 
lich lange, auf einer Ebene senkrecht stehende 
Leiter in dieser erzeugt wird. Das Strömungs- 
bild ist also mit dem bekannten Kraftlinienbild 
identisch (Abb. 1). ‚Man kann die Platten nach 


KNE 
AAE J 


Abb.t. Durch ? Feldfäden A und B in viner unbegrenzten 
Platte erzeugte Strömung. 


diesen Kreisen, z. B. 1, 2, 3, in exzentrische 
Kreisringe zerschneiden, ohne daß die Strö- 
mung dadurch geändert wird. Man kann ferner 
Ringe wegnehmen, z. B. alle außerhalb 1 lie- 
genden, und man kann auch den Feldfaden 
B wegnehmen, ohne daß die Strömung der 
verbleibenden Scheibe sich ändert. 

Liegt umgekehrt der schraffierte exzeu- 
trische Kreiaring vor, und soll die Strömung er- 
mittelt werden, wobei die begrenzenden Kreise 
I und 3 Strömungslinien sind, so ordnet man 
auf der Verbindungslinie der Mittelpunkte der 
Kreise I und 3 in der Entfernung 


N?— 1? +0 
Bar T 


“l D a 


-Y r+ ( TE =) | 


a 3 


.) 


ey R? — 72 + ay: 
Ppa a 
die beiden Feldfäden A und B an, ergänzt den 


Kreisring zu einer unbegrenzten Platte und er- 
mittelt die Stromdichte nach den obigen For- 
meln. Sie ist dieselbe, als wenn nur der schraf- 
fierte Kreisring und der Feldfaden bei A vor- 
handen wären. l 
a ist die Abszisse des Mittelpunktes des 
Kreises 3 (a < £a ), die Achsen X und Y ziehen 
wir duroh den Mittelpunkt des Kreises 1. i 
Um. auf Grund dieser theoretischen Ent- 
wicklung dieStromdichte, wie sie in den prak- 
tischen fnduktionszählern mit rechteokiger Pol- 
spur auftreten, zu ermitteln. zerlegt Weissbach 


den Bold erschnitt beim Spannungseisen in. 


vier (Abb. 2). beim Stromeisen in zwei qua- 


Abb. 2. Vom Spannuugspöl 5 hervorgebrachte Strom- 
dichten i und i” in Richtung der X-Achse bzw. Y-Achse. 


dratische Teile und schreibt jedem Teil einen 


Kreis ein. Er bestimmt nun nacheinander naoh 
der letzten Gleichung die Lage der Feldfäden, 
bei welcher die einbeschriebenen Kreise und der 
Scheibenrand Strömungslinien werden, be- 
rechnet die einzelnen Rtromdichtekomvonenten 
nud addiert sie. Für die Ermittlung der Diehte 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 19. 


unter der topur wird oine besondere Über 
legung angestellt. | | 

Weissbach denkt sioh nun die 8oheibe nach 
horizontalen und vertikalen Linien (Abb. 2) 
zerschnitten und trägt zu jeder horizontalen 
Schnittlinie die vertikale Stromdichte i” und 
zu jeder vertikalen Schnittlinie die horizontale 
Stromdichte i' auf. Abb. 2 zeigt die vom 
Spannungspol hervorgebrachten Stromdichten, 


i” und į’ für die X-Achse, bzw. dio Linie C B 
als Scohnittlinien. 


Die ermittelten Strömungsbilder benutzt 


ler Verfasser zur Untorsuchung verschiedener, 
i 
nungen, i 
„Wechseltriobe", welche sich einstellen, wenn 
zwei Triebysteme in Aronscher Schaltung auf 
dieselbe Scheibe wirken. 


Induktionszählern auftretender -Erschei- 
z. B. der „Leertriebe‘‘, ferner der 


Möllinger. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
. . Arbeitstibertragung. 


Aschenförderung durch Saugluft. 


[ Eleotrioal World, Bd. 66, 8. 1371, 2 Sp.. 
2 Abb.) 


‘ Abb. 3 zeigt die Saugrohranlage für die 


Seren er Asche unter den Heizrohr- 
kesseln des Kraf 3 t 

Missouri in Jefferson-City. Das Saugende die- 
ser Rohre mündet unmittelbar in den Aschen- 
fall unter den Kosseln. 
wird die Asche durch Saugluft in einen Sammel- 


twerkes im Kapitol des Staates 


‘on dieser Stelle aus 
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Abb. 3. Aschenförderung durch Saugluft. 


raum gefördert, von wo aus sie duroh seitliche 
Öffnung in Bahnwagen efüllt werden kann. 
Die Luftverdünnung in der Rohranlage wird 
durch ein Dampfgebläse mit 7,75 at Dampf- 
druck in der Saugdüse hervorgebracht und er- 
fordert für 1 t Asche 150 kg Dampf von diesem 
Druck. Die Rohre haben 152 mm Durchmesser 
und sind 25 mm stark. Die Anlage zeichnet 
sioh durch geringe Kosten und den Fortfall 
aller bewegten Teile aus. Ä A 


Zu der ministeriellen Verfügung über die 
Elektrizitätsversorgung in Preußen.') 


Die Elektrizitätsversorgung des Landes 
würde wesentlich an Ausbreitung gewinnen, 
wenn man diejenigen kleineren Städte mit 
Gaswerker, die der Einführung der Elek- 
trizität in ihr Gebiet ihre Genehmigung 
versagen, zur Erteilung dieser Genehmigung 
veranlaßte. Mögen sie für ihr Gas bzw. für den 
Minderabsatz an Gas andere Absatzquellen 
-- vielleicht in der Industrie für Trockenanlagen 
oder bei Hausbesitzern für gasbeheizte Zentral- 
heizungskessel — suchen; unzeitgemäß ist es 
jedenfalls, wenn sich städtische Verwaltungen 
einem Kulturfortschritt in den Weg zu stellen 
suchen, den sie ihren Bürgern auf die Dauer 
doch nicht vorenthalten können. Um den 
künftigen Strombedarf ganzer Staatsteile eini- 
pormi en richtig einzuschätzen, sollten auch 

ie Gemeinden — vor allem die, deren Gesamt- 
stromverbrauchdieKosten derZuleitungen nicht 
genügend verzinst — angehalten werden, ihre 
noch rückständigen Einwohner zum Anschlusse 
zu veranlassen. In den Städten hat ja jeder Haus- 
besitzer auch z. B. Kanalisationsanschlui) neh- 
men müssch, und es dürfte nicht ungerecht- 
fertigt erscheinen, wenn verlangt wird, statt 
der Göpel durchweg elektrischen Kraftan- 
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Y) Vel „ETZ* 1916. N. 50, 9, 108, 11k. 
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schluß zu beschaffen. Die ärmeren Ein- 
wohner könnten den fahrbaren Dreschmoto; 
leihen, wie sie heute auch schon die Dresch- 
maschine leihen. Auf diesem Umwege wird sich 
wohl auch der Anschluß aller der Gemeinden 
ermöglichen lassen, in denen er wegen zu weni- I 
ger Anmeldungen bislang nicht ausgeführt 
wurde: sollten alle diese Gemeinden womöglich 
künftig auf Staatskosten ihre Freileitung er- 
halten, so darf man um so mehr verlangen, daß 
sie ihron Gesamtstromverbrauch den fär die 
Zuleitung erforderlichen Tilgungskosten an- ' 
passen. | 


Ein ausgezeichneter Anpassungsmittel 
würde für sie eine wirklich praktische elek- 
trische Kochvorrichtung sein, die etwa 100 M 
kostet und auf der vorhandene Emailletöpfe ver- 
wendet werden können, und auf der eine Mahl- | 
zeit von 2 bis 3 Gängen für 5 Personen mit 
einem Stromaufwand von etwa 2 kWh gekocht 
werden kann. Derartige elektrische Küchen 
wünschen viele Elektrizitätswerke für ihre gas- 
losen Gebiete herbei, weil sie mit den vorhan- 
denen Apparaten die elektrische Kocherei nicht 
genügend haben fördern können. Diese Frage 
ist von hoher kultureller Bedeutung, und, wenn 
nie später einmal einwandfrei gelöst wäre, 
könnte sie in manchen Bezirken eine so be- 
deutende Stromverbrauchssteigerung herbei- 
führen, daß der Staat am besten täte, wenn er 
jetzt die Lösung der Frage durch ein Preis- 
ausschreiben beschleunigen würde. . 

Ich kann denen nicht beipflichten, die den 
Ausgleich der Stromentnahmeschwankungen 
nur innerhalb der Provinzen herbeizuführen 
ompfehlen. Meines Erachtens müssen geradedie 
industriereichen Provinzen die industriearmen 
unterstützen, weil in letzteren der Ausgleich — 
zumal in der Dreschperiode — vielfach schwierig 
ist. Vielleicht bietet die neue Stickstoffindustrie 
die Möglichkeit einer bequemen Einebenung der 
Belastungskurve, aber solcher Werke werden 
wegen der unbedingt erforderlichen niedrigen 
Stromgestehungskosten nur wenige gebaut 
werden können, und das würde einen Grund 
mehr darstellen, sehr weite Gebiete zum Aus- 
gleich zusammenzufassen. Curt Fistl. 


= m gr -- 


Bekanntlich lassen mit der zunehmenden 
Länge der ze die Installationsarbeiten 
en 


nach und häufen sich erst wieder bei Eintritt 
der Liohtperiode. Diese Tatsache ist im vorigen 
Jahre besonders drückend. empfunden wor- 
den; so mancher Installationsauftrag ist un- 
ausgeführt geblieben, so mancher Abnehmer 
dem Elektrizitätswerk entgangen. KES 

Da mit Sicherheit vorauszusehen ist, daß 
die Verhältnisse in diesem Herbst infolge der 
Monteurknappheit sich noch ungünstiger p 
stalten werden, sollte jetzt bereits von allen 
Beteiligten, den Installateuren, den Fabrikanten 
elektrotechnischer Bedarfsartikel und den Ver- 
waltungen der Elektrizitātswerke auf ene 
möglichste Verteilung der Arbeiten über die 
Sommermonate hingewirkt werden. 

Fin von uns herausgegebenes Flugblatt 
wird in diesem Sinne gehalten sein. 

Sehr viel wäre auch gewonnen, wenn, falls 
für den kommenden Herbst noch mit einer 
Petroleum- und Spiritusknappheit zu rechnen 
ist, von seiten der Regierung eine baldige Be- 
kanntmachung erlassen würde, in der darauf 
hingewiesen wird, daß für diejenigen Ortschaften. 
deren Bewohner in der Lage sind, Gas oder 
Elektrizität in ihrem Grundstück einzuführen. 
keine Petroleum- oder Spiritusabgabe mehr 
erfolgen wird. “ 


| RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe | 


„Störende Beeinflussungen“ und 
„Schutzvorkehrungen“ 
in $$ 6, 18 des Telegraphenwegegesetzes- 


= Geh. Oberregierungsrat v. Rohr veröffent- 
licht in der „‚Ztschr. für Kleinbahnen“, Bd. 23. 
S. 93, ein Gutachten über die obige Frage. 
Er hat dasselbe in einem Prozesse erstattet 
auf. Ansuchen der Klägerin, einer Straßen- 
bahngesellschaft, welche im Klagewege von der 
Telegraphenverwaltung Ersatz beanspruchte 
für die Kosten der Verriohtungen zur Über» 
leitung ihrer später als die Telegraphenleitung 
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anten Starksiromleitung über die Tele- 

A ahente unk, dio sie nach Maßgabe der 
„allgemeinen polizeilichen Anforderungen an 
neue elektrische Starkstiromanlagen zum 
Schutze vorhandener er und Fern- 
sprechleitungen vom 28. . 1909“ ausfüh- 
ren mußte. Die Telegraphenverwaltung er- 
kannte an, daß die Anlage der Straßenbahn- 
gesellschaft im öffentlichen Interesse geboten 
sei nach Maßgabe $ 6 Abs. 2 Telegraphenwege- 
esetz. Sie anerkannte auch auf Grund § 6 
bs. 3 dieses Gesetzes ihre Zahlungspflicht für 
die Isolierung der Zuleitungsdrähte, bestritt 
dieselbe jedoch hinsichtlich der Kosten für 
Rohraufsätze, Mauerbügel und. Rohrständer 
zur Überleitung der Starkstromleitung. Sie be- 
stritt, daß diese Vorrichtungen ‚Schutzvorkeh- 
rungen‘‘ der schon vorhandenen Telegraphen- 
linie im Sinne des $ 6 Abs. 3 Telegraphenwege- 
s esetz seien, .da sich diese Vorrichtungen viel- 
mehr als Vorrichtungen und Teile der Stark- 
stromanlage selbst darstellten, die überdies für 
diese durch polizeiliche Anforderung geboten 
seien. Sie stellte sich aut den Standpunkt, daß 
$6Abs. 1 Telegraphenwegegesetz dem Unterneh- 
mer der späteren Starkstromanlage bei der Aus- 
führung der Anlage die Verpflichtung zu einer 
derartigen Ausführung auferlege. welcher den 
in seinem Besitzstand durch § 6 Abe. 1 Tele- 
„ıaphenwegegesetz peec aitzin Betrieb der 
Telegraphenlinie nicht störe. Für zahlungs- 
flichtig hielt sie sich nur hinsichtlich der bei 
rfüllung dieser Ausführungsverpfliohtungen 


überdies nocb erforderlichen ‚‚Schutzvorkeh- 


rungen‘, wie die oe der Drähte für den 
Fall möglichen Leitungsbruches und seiner 
Folgen, trotz Ausführung der Starkstron- 
leitung in einer Weise, daß sie die vorhandene 
'Telegraphenlinie nicht störend beeinflusse. 


Das Gutachten des Geh. Oberregierungs- 
rates v. Rohr gelangt unter Bezug auf die Ent- 
scheidungen des RG., Bd. 57, S. 365: Bd. 48, 
9. 253; Bd. 78. S. 216, im wesentlichen zu Er. 
gebnissen, die sich wohl in folgenden Thesen 
wiedergeben lassen:  - oo. 


aj § 6 Abs. 1 Telegraphenwegegesetz ver- 
pflichtet den Unternehmer späterer An- 
lagen nicht auf seine Kosten die An- 
lagen schon so auszuführen, daß sie die vor- 
handenen Telegraphenlinien nicht störend 
beeinflussen. Vielmehr gehen nach $ 6 Abs. 3 
dieses Gesetzes die Kosten aller Vor- 
kehrungen, die zur Hintanhaltung von 
störenden Beeinflussungen erforderlich sind, 
zu Lasten der Telegraphenverwaltung. 


Mit Schutzvorkehrungen zu Kostenlasten 

der Telegraphen verwaltung im Sinne des § 6 

Abs. 3 Telegraphenwegegesetz wird die 

Telegraphenlinie versehen, nicht bloß bei 
ringung einzelner Schutzmittel und 
' Sohutzvorrichtungen, die an ihr oder im 
räumli6hen Zusammenhang mit ihr oder 
selbständig zwischen ihr und der späteren 
Anlage angebracht werden. Vielmehr ge- 
hören zu. den Schutzvorkehrungen, mit 

denen die vorhandene Telegraphenlinie ver- 
sehen wird, auch Vorkehrungen, die nur im 
räumlichen Zusammenhang mit der späteren 
Anlage stehen, an dieser aber zur Hintan- 
‚haltung störender Beeinflussungen erforder- 
lich waren. 


Unerheblich ist, ob die in Frage kommenden 

hutzvorkehrungen auf Grund genereller 
oder spezieller baubehördlicher oder poli- 
zeilicher Vorschriften, oder ob sie ohne 
rolcho auf Grund sachlicher Erwägungen im 
Einzelfall ausgeführt sind. Die Notsondig: 
keit der Beachtung behördlicher Vor- 
schriften hat keinerlei Einfluß auf die Be- 
antwortung der Frage, ob Ausführungen als 
Schutzvorkehrungen zu betrachten sind 
oder nicht. 
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= d) Die Telegraphenverw altung hat die Kosten 


aller Vorkehrungen zur Hintanhaltung stö- 
render Berinflussungen, die bei Ausfü ng 
der neuen Anlage ausgeführt werden, dem 
Unternehmer zu erstatten, soweit sie nicht 
ın anderer billigerer, aber ebenso betriebs- 
und efahrensicherer Form ausgeführt wer- 
en konnten. Soweit behördliche Zwangs- 
vorschriften über Ausführung bestimmter 
Vorkehrungen vorliegen, entfällt eine solche 
Möglichkeit für den Unternehmer. 


Der Verfasser gelangt zu seinen durchaus 
ulreffenden Ergebnissen im Wege der Unter- 
suchung der Gesetzermaterialien. Die Ent- 
wicklung des $ 6 a pezeneiz Aus 


Xì 12 Telegraphengesetz berechtigt die gezogenen 
Scehlußfolgerungen. 


., Die Berechtigung derselben ergibt aich 
überdies als logische Folge des den 3 6 Tele- 
gTaphenwegegesetz offensichti Tan udn e- 
setzgeberischen Gedankens: Der chutz be- 
stehender Telegraphenlinien gegen störende 


Einwirkung im öffentliohon Interesse 
auszuführender späterer Anlagen ist geboten. 
Die Ausführung der im öffentliohen Interesse 
auszuführenden Anlagen darf hie durch nicht 

ehemmt werden. Deshalb ergab sioh schlecht- 
hin als Ausweg die gesetzliche Überbürdung der 
Kosten aller zur Hintanhaltung störender Be- 
einflussungen bestimmten und geeigneten Mittel 
nnd Vorkehrungen bei der Ausführung der 
späteren Anlage auf die Telegraphenverw a mog: 


Die Haftpflicht bei Unfällen von Fabrik- 
besuchern. 


, Am 28. X. 1915 hat das Reichsgericht, 
wie von den Ältesten der Kaufmannschaft, 
Berlin, mitgeteilt wird, in einer Entscheidung 
den Unternehmer haftbar erklärt, für Un- 
fälle, die sich bei Besichtigung von Fabriken 
oder sonstigen Betrieben ereignen. Bei 
der Besichtigung eines Kalibergwerks war 
ein Besucher durch eine Explosion getötet 
worden, Funken einer Magnesiumfackel, die 
der Fahrhäuer hielt, waren in eine Holzkiste 
gelangt, die mit Sprengsalpeter gefüllt war. 
Das Reichsgericht urteilt: Bei der Führung 
muß der. Unternehmer für die körperliche 
Sicherheit der Gäste Sorge tragen. Im vor- 
liegenden Fall durfte : die Magnesiumfackel 
nicht in die Nähe von Sprengstoffen gebracht 
werden. Die Bergwerksverwaltung hatte die 
Verpflichtung, Anordnungen zu treffen, zumal 
zeuche von Fremden gar nicht so selten vor- 

amen. 


EEE EEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle Berlin 8W. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Betrifft Vorführung von Ersatzmaterialien 
auf der 
Jahresversammlung in Frankfurt a. M., 
3. Juni 1916. 


. , Wir verweisen auf die früheren Veröffent- 
lichungen (Heft 14, S. 186; Heft 18, S. 238) und 
bitten alle Firmen, die Ersatzmaterialien und 
elektrotechnische Gegenstände unter Verwen- 
dung von Ersatzmaterialien herstellen, und die 
ihre Erzeugnisse bei der Vorführung auf dem 
Verbandstage zeigen wollen, ihre Anmeldung 
no bald an Herrn Prof. Dipl -up. 
S. Ruppel, Frankfurt a. M.-West 13, Bross- 
Str. 8, zu richten. Nur die Firmen, dio bis 
spätestens 15. Mai ihre Teilnahme an- 
gemeldet haben, können noch mit 
Sicherheit auf einen Platz in ihrer 
Gruppe rechnen. l 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
C. Dettm ar. 


Betrifft Masehinennormalien- Kommission. 


Entsprechend der früheren Mitteilung der 
Kommission (,,ETZ‘‘ 1915, Heft 52, S. 696) sind 
nunmehr die „Angaben über elektrische 
Maschinen, bei welchen an Stelle von 
Kupfer Ersatzmetalleanwendbar sind‘, 
einer weiteren Beratung unterzogen worden. 
Auf Grund der inzwischen gesammelten Er- 
fahrungen sind die nachstehend angegebenen 
Ergänzungen und Änderungen vorgenommen 
worden. Nach ihrer Berücksichtigung ergibt 
sich der gleichfalls unten abgedruckte Wort- 
laut. 


Die Kommission weist bei dieser Gelegen- 
heit darauf hin, daß es notwendig ist, mit Baum- 
wolle möglichst sparsam umzugehen, um sie für 
solche Zwecke zurückzuhalten, für die sie un- 
entbehrlich ist. Überall, wo es ohne erhebliche 
Nachteile möglich ist, soll daher Ersatzmate- 
rial angewendet werden. 

Die Kommission empfiehlt ferner, jede 
Maschine, bei der Kupfer durch andere Metalle 
ersetzt ist, durch Anbringung der für den Bau 
der Maschine gültigen Jahreszahl besonders zu 
kennzeichnen, um auf diese Weise für spätere 
Zeit Schwierigkeiten durch Verwechslungen zu 
vermeiden. l 

Es ist ferner die folgende Änderung dior 
Maschinennormalien beschlossen worden: 
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„Bei Maschinen und Transformatoren 
mit Kupfer- oder Aluminiumwicklungen wer- 
den für die Dauer des Krieges und eine ange- 
messene Frist nachher die in der Tabelle des 
$ 18 und $ 21 der Maschinennormalien ange- 

benen Temperaturgrenzen um 10° erhöht. 
ie durch $ 19 festgelegten Werte dürfen 
nicht überschritten werden.“ 


Verband. Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Änderungen und Ergänzungen 
der | 
Angaben über elektrische Maschinen, bei welchen 
an Stelle von Kupfer Ersatzmetalle anwendbar 
. sind. 


Im vorletzten Satz des ersten Abschnitts 
werden hinter den Worten „Maschinen, die‘ 
ae Worte „starken Erschütterungen‘, einge- 

igt. ; 
~- Dem ersten Absatz werden folgende 
Sätze angefügt: ‚Bei Litzen von Kohlenbürsten 
und bei Klemmen für große Stromstärken kann 
Kupfer nicht ersetzt werden. Auch freiliegende 
Verbindungsleitungen können häufig nicht aus 
Frsatzmotallen hergestellt werden.“ 

Hinter dem ersten Absatz wird als neuer 
Absatz eingefügt: 

„Bei kleineren Motoren (etwa bis 6 kW) 
bedeutet die Herstellung der Wicklung aus Er- 
satzmetall im allgemeinen ein technisches Hin- 
dernis für die Innehaltung der Normalen An- 
schlußbedingungen. Diese Motoren fallen des- 
halb unter $ 9 der Anschlußbedingungen.“ 


Unter Nr. 3 ist statt 3,7 die Zahl 1 einge- 
sotzt. Unmittelbar dahinter ist eingefügt: „Bei 
3000 Umdrehungen für Leistungen von 1 bis 
10kW". „Bei Kurzschlußankern für schwierige 
Anlaufsverhältnisse kann Sparmetall nicht ent- 
behrt werden.“ Der Satz „bei Leistungen 
herzustellen‘‘ ist gestrichen. 


Unter Nr. 4 ist die Unterteilung der Lei- 


stungsgrenzen fallen gelassen. Die beiden 
Spalten lauten demnach: o 4 


Leistung 
auf 100 Umdr. bezogen: 
in kW 


Von 2 bis 400. 


Unter Nr. 5 sind bei der Überschrift in der 
Klammer vor dem Wort „Dämpferwicklungen‘' 
dio Worte „Schleifringe und‘ eingefügt. 


Auf Grund vorstehender Änderungen gili 
jetzt folgender Wortlaut der 


Spannung in V 


Von 100 bis 550 


Angaben über elektrische Maschinen, bei welchen 
an Stelle von Kupfer Ersatzmetalle anwendbar 
sind. 


Bei vielen elektrischen Maschinen und 
Transformatoren können d'e Wicklungen ent- 
weder ganz oder teilweise aus Zinkdraht, die 
Schleifringe und Kommutatoren aus Eisen her- 
Bet werden, ohne daß hieraus Schwierig- 

eiten zu befürchten sind, soweit sich dies bis- 
her übersehen läßt. Da für derartige Maschinen 
vorläufig noch keine längeren Betriebserfah- 
rungen vorliegen, kann allerdings für dieselben 
eine Garantie vollkommener Betriebssicherheit 
nicht in gleicher Weise wie für die elektrischen 
Maschinen normaler Herstellungsart von den 
Fabrikanten übernommen werden. Maschinen 
mit Zinkdrahtwicklungen sind deshalb nicht 
für solche Betriebe zu verwenden, in denen ein 
Versagen unbedingt ausgeschlossen sein muß; 
os sind dies N solche, die unmittel- 
bar für die Landesverteidigung bestimmt sind. 
Ferner können auch Maschinen, die in Sonder- 
bauart hergestellt werden mürsen (wie z, B. ge- 
kapselte) und Maschinen für besondere Zweck > 
nicht regelmäßig mit Ersatzmetallen ausgeführt 
werden. Maschinen, die starken Erschütterun- 

en, besonders niedrigen oder besonders hohen 

emperaturen ausgesetzt sind (z. B. für Auf- 
stellung im Freien), können nicht mit Zink- 
drahtwicklung hergestellt werden. Bei Maschi- 
nen mit Eisenkoinmmutatoren ist auf sorgfältige 
Wartung besonderer Wert zu legen. Bei Litzen 
von Kohlebürsten und Klemmen für große 
Stromstärken kann Kupfer nicht ersetzt wer- 
den. Auch freiliegende Verbindungsleitungen 
können häufig nicht aus Ersatzmetallen herge- 
stellt werden. 

Bei kleineren Motoren (etwa bis 6 kW) be- 
deutet die Herstellung der Wieklung aus Ersatz- 
metall im allgemeinen ein technisches Hinder- 
nis für die Innehaltung der normalen Anschluß- 
bedingungen. Diese Motoren fallen deshalb 
unter $ 9 der Anschlußbedingungen. 

Die Leistung der Maschinen und Trans- 
formatoren wird durch die’ Zinkdrahtwieklung 
erniedrigt; infolgedessen wird für Maschinen 
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mit Zinkdrahtwicklung bei gleioher Leistung im 
allgemeinen ein höherer Preis als bei normaler 
Ausführung erforderlich. EA ar 

- >- Nachstehend sind dis Leistungsgrenzen für 


Maschinen mit Zinkwicklung zusammengestellt: 
1. Drehstromtr anslorm atoren | mit 
Zinkdrahtwicklüngen:: | 


Spannung in Vu; Leistung in kVA 


bis 130 >: . “ven 0,1 bis 250 
über 130 bis 260°... 0,16 ,, 250 

260 „, 550 „ 0,35 , 250 

550 „ 1000 „0,75 ,„ 250 
a 3-000 , 3000 sœ 20 . 250 
PR 3000 „ 5000 » 35 .. 250 
i 5000 .. 10000 s75 , 250 
. 10000 . 10000 -= .. 10,0 ., 250- 
„~ ` 156000. .„. 20000 ° ... 15,0 ,, 250 
er 20 000 ,, 30.000 „ 30,0 ,, 250 


-= Nach dieser Tafel kann für jeden einzel- 
nen Fall entschieden werden, ob die Primär- 


oder. die Sekundärwicklung oder beide aus 


Zinkdraht herzustellen sind. 

te 
für zwei Drittel deroben ae Leistun- 
gen mit Zinkdrahtwicklung hergestellt werden. 


2. Wechsel- und Drehstromgeneratoren 

und Synehronmotoren mit ruhenden 

Ankerwicklungen und rotierenden Ma- 
gnetwicklungen aus Zink. | 


Bei UmaroRune zaan von 375 bis 1000- 
" Pür Leistungen 
“bis 100 kVA bei Einphäsenstrom. l 


4 Direkt angebaute Erregermaschinen müs- 


ren im allgemeinen Kupferwicklungen erhalten, 
da deren Leistung andernfalls nicht ausreicht. 


3. Drehstrommotoren für 50 Perioden. 


mit. Stator- und Rotorwicklungen aus 
| - Zink. l 


Bei Umdrehungszahlen von 375 bie 1500. . 


Bei Spannungen bis 5000 V. 
: Für. Leistungen von 1 bis 100 kW. 


` Bei 3000 Umdrehungen für Leistungen von 


1 bis 10 kW. BE 
Bei Kurzschlußankern für schwierige An- 

laufsverhältnisse kann Sparmetall nicht ent- 

behrt werden. _ we 


4. Gleichstrommaschinen für Spannun- 
gon über 100 V, Ankerwicklungen aus 
Kupfer, Kommutatoren aus Eiren, - 
Feldwicklungen aus Zink. 

a > Leistung 
> anf 1000 Umdr. bezogen: 
in kW 


Von 2 bis 400. 


Spannung in V 
. Von 100 bis 550 


-. Beianderen Umdrehungszahlen ändern sich 


die Leistungen im Verhältnis der Drehzahlen. 


Maximale Umdrehungszahlen: 
Bis 50 kW. Fe Ge E 
Über 50 bis 100 kW 
Über 100 kW ae 


1500 39 
10000000 


In manchen Fällen, besonders bei hohen 
Stromstärken oder hohen Umdrehung samon, 
etung : 


muß der Kommutator auch für obige: 
aus Kupfer hergestellt werden. | 


5. Einankerumformer für 50 Perioden. 


mit Feldwicklungen aus Zink, sonst 
“Kupfer ( | 

| Dämpferwicklungen). - 

Bei Spannungen von 100 bis 550 V. 
Für Leistungen von 10 bis 250 kW. . | 


'Elektroteohniscoher Verein. 
:(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die | 


(esnchäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrützerstr. 106, 
"Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsberleht 
vom 28. XI. 1915"). 


Diskussion zum Vortrag der Herrn Prof. | 


Petersen: Ä | 
„Überströme und Überspannungen in 


Netzen mit hohem Erdschlußstrom“. 


Herr Martienssen (brieflich vom 18. III. 


16): Daioh seit der Mobilmachung als Haupt- 
Di der Landwehr im Felde stehe, erhalte Ph | 


jetzt erst davon Kenntnis, daß in der Sitzung 


vom 23. XI. 
beiten über ‚Resonanzersoheinungen in Weoh- 
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1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 670; 1916, 8. 129, 148. 
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selstromkreisen aus dem: Jahre 1910.versohie- 
.dentlich Erwähnung fanden. Leider kann ich 
auch an der „Aussprache über Überspannungs- 
schutz‘ am 28. dieses Monats persönlich nicht 
‘teilnehmen. Es sei mir’ daher gestattet, brief- 
lich einige kurze Worte zur aufgeworfenen Frage 
-zu äußern, soweit es mir, ohne irgend welche 


Unterlagen zur Hand zu haben, möglich ist. 


'Auf-die Kipperscheinungen in eisenhaltigen 
'Resonanzkreisen wurde ioh bei den Vorver- 
suchen zur Konstruktion eines Frequenz- 
messers im Herbste 1909 aufmerksam. Ich 
führte dieselben experimentell vor in einem 
Vortrage im Berliner Elektrotechnischen Ver- 
ein in demselben Jahre!). Es gelang mir damals. 
Stromsprünge von mehr als dem hundertfachen 
des Anfangswertes und dementspreohendeSpan- 
MU ngar pr inge ‚darzusteilen durch Verwondun 

spulen, deren legiertes Blech ich 
unter Luftabschluß ausgeglüht hatte. 

Die Erscheinung fand damals wenig Bo- 
saohtung Apeniell in den Kreisen, die sich beruf- 
lich mıt den Überspannungserscheinungen in 
größeren Anlagen zu befassen hatten. Veran- 
laßt wurde dies wohl in erster Linie durch mein 
kurz darauf erfolgendes Ausscheiden aus der 


Firma Siemens & Halske, welches mit dieser 


Arbeit zusammenhing. Dadurch fehlten mir 
selbst die Mittel, die Versuche fortzuführen 
und die Firma stellte die Fabrikation des er- 
wähnten Frequenzniessers und das weitere 


Studium ‘der entdeckten Erscheinungen so- 


fort ein. 

Im März 1910 hatte ich indessen Gelegen- 
heit, dieselben Versuchein anderem Zusammen- 
hange im Dresdner Elektrotechnischen Verein 
nochmals vorzuführen, und ich konnte bei die- 
ser Gelegenheit auf die Bedeutung hinweisen. 
welche die Kipperscheinung in ausgedehnten 
Kabelnetzen mit leerlaufenden Transforma- 
toren gewinnen müsse. In der längeren sioh an- 
schließenden Diskussion wurden auch von ver- 
schiedenen Rednern Fälle von Überspannungen 
erwähnt, die augenscheinlich auf derartige 
Kipperscheinungen zurückzuführen waren. 

In dem Aufsatz in der „Physikalischen 
Zeitschrift“ v. J. 1910 S. 448 sah ich von der 
Erwähnung aller technischen Sonderfälle ab, 
da in ihm die Erscheinung lediglich als solche 


physikalisch behandelt werden sollte. Kurz 
vor dem Kriege beabsichtigte ich, gemeinsam 
mit einem Fachgenossen der Kieler Universität 


eine Methode zur numerischen Lösung der in 

dem genannten Aufsatz aufgestellten Diffe- 

rentialgleichung auszuarbeiten, die es erlaubt 
hätte, jederzeit bei graphisch gegebener Magne- 

tisierungskurve das „zu vermeidende Kipp- 
ebiet“ zu berechnen, Leider hat der Krieg 
ie Ausführung verhindert. _ 

. Zu meiner Freude sehe ich jetzt aus den 
Äußerungen der Herren Petersen, Kuhl- 
‚mann, Sarfert, Wagner und anderer, daß 
meine damaligen Arbeiten Beachtung gefunden 
haben und von berufener Seite fortgeführt sind 
und fortgeführt werden. Ich möchte daher die 
Gelegenheit nicht vorübergehen lassen, ` ge- 
nannten Herren für die Anerkennung, die sie 
meinen. Beiträgen zur Klärung der Überspan- 
nungserscheinungen zollten, meinen besten 
Dank auszusprechen. 


Herr K. W. Wagner (brieflich vom 17.März): 
Dem auf S. 149 der „ETZ“ 1916 abgedruckten 
Schlußwort zur Diskussion über seinen Vortrag 
hat Herr Prof. Petersen nachträglich einen 
Zusatz beigefügt, der sich z. T. auf meine Dis- 
kussionsbemerkung bezieht. An diesen Zusatz 
hat sieh ein Briefwechsel zwischen Herrn 
Petersen und mir geknüpft. Dabei ist der 
Ten pruo zwischen dem, was die physikali- 
sohe Überlegung bezüglich der Stabilität aus- 
sagt, und dem, was Herr Petersen beobachtet 
hat?), vollkommen aufgeklärt worden. 

Herr Petersen :hat in dem oben genapnten 
Zusatz die Abhängigkeit der EMK von der 
Belastung für den Widerspruch verantwortlich 
gemacht. Ich habe ihm am 3. Januar fol- 
gendes darauf erwidert: 


„Man kann auch in der von mir ange- 
ebenen Konstruktion?) die Veränderung der 
aschinenspannung bei der Entnahme watt- 

losen Stromes berücksichtigen. Die Linie 
dieser Spannung ist dann nicht mehr eine 
Parallele zur Stromachse, sondern gegen sie 
geneigt (siehe Abb. 1). Der Schnittpunkt 2 
jedoch bleibt unter den praktischen Verhält- 
nissen labil. Um ihn stabil zu bekommen, 
müßte man eine hohe Leerlaufspannung E, 
und zugleich einen unverhältnismäßig großen 
induktiven Spaunungsabfall herstellen (siehe 
Abb. 2) Dann existiert aber nur noch der 
Betriebspunkt 2 allein. Auch die Überle- 


a Segel „ETZ“ 1910, S. 204. Vortrag von Dr. O. Mar- 

l s m r einen ne 

Biemen» $ Halske A.-G. 5 neuen Frequenzmesser der 
} g . „El ée 1915, . 8 x 1 A . S 

Sp. 1. Abs. 5 und 6 355, Bp. 1, Abs. 5; 1916, 8. 150, 
3) Vgl. „ETZ* 1916, S. 149, Abb. 6. 
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gungen des Herrn Dr. Martienssen in der 
„Phys. Zeitschr.‘‘ 1910 lehren, daß, wenn e 
überhaupt drei theoretisch mögliche Be- 
triebspunkte gibt. immer einer von ihnen 
labil sein muß, a 

: Wodurch es gekommen ist, daß Sie bei 
Ihren Versuchen unter unveränderten Ver- 
suchsbedingungen drei stabile Betriebspunkt« 
erhalten haben, vermag ich ohne ge 
Kenntnis der Versuchsanordnung und der 
‘darin verwendeten Apparate nicht‘ zu be- 
urteilen.‘ 


mn I mn an m man nn een 
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Abb. 2. 


Herr Petersen war dann am 12. Januar 
so freundlich, mir nähere Angaben über die von 
ihm verwendete Versuchsanordnung zu machen, 
Es ging daraus hervor, daß er nicht mit einer 
konstanten EMK, sondern mit einer konstanten 
Klemmenspannung an den Klemmen des die 
Versuchsanordnung speisenden Transformator 

earbeitet hat. ußerdem sohrieb mir Herr 
etersen: 


„Besondere Verhältnisse haben, soweit 
ich die Sachlage überblioken kann, nicht vor- 
elegen, abgesehen von dem Umstande, daß 
ie Spannung E hauptsächlich durch einen 
Transformator mit veränderlichem Über- 
setzungsverhältnisse geregelt wurde. Bei der 
Untersuchung der Punkte 1 und 3 arbeitete 
der Transformator ungefähr mit dem Tola- 
tiven Übersetzungsverhältnie 1: 1,. bei der 
Aufnahme des Punktes 2 mit dem relativen 
Übersetzungsverhältnis 1:2. Die Anker- 
rückwirkung war also bei den Punkten | 
und 3 (verhältnismäßig) nur ein Viertel der 
Ankerrückwirkung beim Punkte 2. Auf die 
. Möglichkeit .der Stabilität des Punktes 2 
wurde ioh zufällig bei Schaltvorgängen auf- 
merksam gemacht. Es mußten sehr große 
Änderungen der Versuchsspannung vorge- 
nommen werden, um diesen Punkt 2 zu er- 
halten.‘ 
Die Abb. 3 gibt nach Ihrem Verfahren 
ohne weiteres Aufschluß darüber, wie die 
Stabilität aller 3 Punkte möglich war.‘ 


Abb. 3. 


Daraus ergibt sich mit aller Deutlichkeit, 
daß Herrn Petersens Beobachtungen sioh nicht 
im Widerspruch mit meinen Überlegungen be- 
treffend die Stabilität der verschiedenen Be- 
triebspunkte befinden. Denn diese Überle- 
gungen setzen natürlich voraus, daß man nicht 
während einer Versuchsreihe die Versuohs- 
bedingungen, d. h. die Konstanten des Strom- 
kreises, verändert. Tatsächlich wurde der 
Transformator umgeschaltet und dadurch die 
Reaktanz im Verhältnis I zu 4 geändert. Läßt 
man solche Änderungen zu, so kann man die 
drei Punkte der Strom-Spannu:r gsoharakten- 
stik, die derselben Klemmenspannung ent: 
sprechen, nicht nur auf eine, sondern Bogar auf 
Dnendlich viele verschiedene Arten stabil her- 
stellen. 
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Ich habe den Umstand, daß es für die von 
Horrn Petersen untersuchten Stromkreise la- 
bile Betriebsbereiche gibt, aus einem beson- 
deren Grunde mit Nachdruck hervorgehoben. 
Gerade die Labilität gewisser Bereiche erklärt 
erst. weshalb unvermittelte Übergänge von dem 
einen in den anderen Betriebszustand vor- 
kommen. Wenn keine labilen Zwischenkereiche 
vorhanden wären, könnte die Erscheinung, die 
Herr Petersen das ,„Kippen’ nennt, überhanpt 
nieht eintreten. 


Herr Petersen (brieflich vom 21. März): 
Durch diesen Nachtrag und durch den Schrift- 
wechsel mit Herrn Pro}. Wagnerist der Wider- 
spruch vollkommen aufgeklärt worden. 


Herr Heinke{ brieflich vom 19. III. 1916): 
Wit Rücksiebt auf den von Herrn Säartert auf 
S.148der..ETZ° 1916 alswünschenswert bezeich- 
neten historischen Zusammenhang‘ scheint in 
Sachen der Geschichte der Wechselstrom- 
resonanz der Jlinweis nicht überflüssig, 
daß die Verhältnisse der Resonanzerscheinun- 
gen mit Maschinenwechselstrom und eisen- 
haltiger Selbstinduktion vom Unterzeichneten 
bereits im Jahre 1896 unter Benutzung des 
Wattmeters in ihrer energetischen Grundlage 
geklärt worden sind. da diese Untersuchung 
auch Herr Dr. Martienssen bei seiner Ver- 
öffentlichung in der „Phys. Zeitschr.’ 1910, 
S. 448 übersehen haben dürfte. In der Veröffent- 
lichung dieser Untersuchungen in der „ETZ“ 
1897, S. 57ft. wurde bei Erörterung der praktisch 
erzielbaren Resonanzstärke m, als Verhältnis 


N 


bzw. Ło zur aufgedrück- 


S 
“L 
~ 

ten Generatorspannung EZ; 3m Ansehluß an die 
Ergebnisse der Tafel 1 ausdrücklich auf S. 61 
bis 64 darauf hingewiesen, daß an Stelle der nur 
für eisenfreie Kreise und verlustlose Kapazi- 
täten geltenden physikalischen Resonanz- 
formel 


der Teilspannung 


die effektiven oder energetisch wirksamen Werte 


ar 
Re = P: J? und L; in den Ausdruck für den 
Wechselstromwiderstand einzusetzen sind, um 
den technisch-praktischen Verhältnissen zu ent- 
sprechen. Auch die Kurve des mit der Strom- 
stärke bzw. Spannung veränderlichen Selbst- 
induktionskoeffizienten wurde angegeben. der 
energetisch begrenzte Höchstwert der Reso- 
nanzstärke zu m=,. | 
C.o.Re 
reichbare zu m . cosy abgeleitet und die gute 
Übereinstimmung des letzteren mit den Ver. 
suchswerten aufgezeigt (an Stelle des Symbols 
w wurde für die elektrische Polargeschwindig- 
keit das Symbol p benutzt). 

Der Umstand, daß zur Erzielung möglichst 
hoher Werte von m ein Swinburne-Transtor- 
mator mit nicht geschlossenem Eisenkreis als 
Selbstinduktion benutzt wurde. brachte cs 
mit sich, daß der Verlauf der Kurve von 


‚ der praktisch er- 


I» = Li.ug weniger spitz ist als bei einer 
eisengeschlossenen Type mit viel spitzerer 
u-Kurve, aber auch viel kleineren Werten 


von m wegen größerer Werte von Re; er läßt 
die Sprungweise Anderung („das Kippen der 
Selbstinduktion‘‘) nicht so deutlich hervor- 
treten, doch ist dieser von Martienssen näher 
untersuchte Sonderfall der \Wechselstromreso- 
nanz durch die energetisch erweiterte Resonanz- 
formulierung gleichfalls gedeckt und bietet. dem 
Resonanzforscher nichts so wesentlich Neues 
oder gar Überraschendes,. wie ans den Ausfüh- 
rungen des Herrn Sarfert zu folgern wäre, so 
wertvoll auch die Bestätigung der praktisch 
geltenden Resonanztormeln dureh die neueren 
Mebmittel, wie die Benutzung des Oszillo- 
graphen, und ihre theoretische Entwicklung 
durch Herrn Dr. Martienssen bleiben. Daß 
die schrittweise Änderung der aAufgedrückten 
Spannung die wirksamen Werte h- und L- 
ener eisenbaltigen Selbstinduktion allmählich 
ändert und gegebenenfalls den Resonanzbedin- 
Kungen zuführt, wurde gleichfalls auf S. 64 
bemerkt und ist jedem Fachmann geläufig: ob 
man für den Sprung beim Intrittfallen oder 
beim Außertrittfallen der Resonanz einen 
esonderen Namen (..Kippen der Selbstinduk- 
tion’) einfübrt. ist eine Frage der Zweckmäßig- 
keit, ändert aber elektrophysikalisch an der 
Erscheinung als Sonderfall der Spannungsreso- 
Nanz nichts. so wichtig esist, die verschiedenen 
m der Praxis vorkommenden Möglichkeiten für 
das Auftreten einer Reihensehaltung von C 
und L als Resonanzbedinzung klarzustellen. 

Die auf S. 149 der ETZ“ 1916 gegebenen 
Abb. 3 und 4 lietern eine gute Bestätigung da- 
für, einmal, daß der Wert von m . cosy bei 
eisengeschlossenen Selbstinduktionen intolge 
der hohen Werte von A. stark beschränk' 
bleibt und die Zahl 3 nicht merklich übersteigt 
(Abb. 3), ein anderes Mal (Abb. 4). daß bei ans- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 19. 


geprägter Resonanz (nach dem Kippen) die 
Kondensatorspannung Ec Steis größer ist als 


u 

“s demgemäß der Leistungsfaktor kleiner 
als 1 im Sinne der Voreilung des (wegen Ver- 
ringerung von u stark zugespitzten) Stromes 


x 
gegenüber X ‚wird und der äquivalente Phasen- 


winkel y eine starke Verschiebung gegen vorher 
aufweist. 


Herr Martienssen (brietlich vom 12. IV. 
1916): Zu vorstehender Mitteilung des Herrn 
Prof. Heinke bemerke ich kurz folgendes: 


Der Aufsatz des Herrn Prof. Heinke in 
der ETZ“ 1897. S. 57, war mir allerdings 
bei Abfassung meiner Arbeit ..Phys. Zeitschr.“ 
1910, 8.448. nicht bekannt, ich hätte ihn sonst 
nicht unerwähnt gelassen, und ich danke Herrn 
Prof. Ileinke für den Hinweis. Wenn der- 
selbe damals die Doppelwertigkeit, oder ge- 
nauer gesagt, die Dreiwertigkeit der Strom- 
stärke in einem abgegrenzten Spannungsgebiet 
und die hiermit zusammenhängenden Erschei- 
nungen nicht fand. so dürfte dies in erster Linie 
dadurch verursacht sein, daß er eine Drossel- 
spule mit offenem Eisenkern benutzte und 
nicht die Gleichungen für Le und Re aufstellte, 
welehe die sehr hohe Veränderlichkeit beider 
Werte mit der Spannung speziell bei eisenge- 
schlossener Drosselspule zeigen. 

In zwei Punkten kann ich mich indessen 
der Ansicht des Herrn Prof. Heinke nicht an- 
schließen: In meiner Arbeit „Phys. Zeitschr.‘ 
1910 glaube ich, nicht einen Sonderfall, sondern 
das Problem ganz allgemein behandelt zu 
haben. wenn ich auch das Gebiet der Doppel- 
wertigkeit und der Kipperscheinungen näher 
untersuchte, da es mir allerdings neue und 
überraschende Tatsachen eröffnete. 

'erner kann die Spannung am Konden- 
sator unter günstigen Umständen auch bei 
eisengeschlossenen Selbätiiduktiönen mehr als 
den drei- bis vierfachen Betrag der Maschinen- 
spannung erreichen. In dem durch Fig. 20, 
„Phys. Zeitschr.‘ 1910, S. 459, dargestellten 
Fall haben wir bei 2 uF Kapazität. 144 Peri- 
oden und 80 V Maschinenspannung eine effek- 
tive Stromstärke von 1,16 A; hieraus ergibt 
sich eine effektive Kondensatorspannung von 
etwa 640 V, also das achtfache der Maschinen- 
spannung.  Beachtet man aber noch weiter. 
daß für alle Überspannungserscheinungen die 
Maximalwerte wichtiger sind als die Effektiv- 
werte, und daß bei Resonnanz die Spannungs- 
kurve am Kondensator einen ungleich spitzeren 
Verlauf hat als die Maschineuspannung, so er- 
hellt, daß selbst unter weniger günstigen Bedin- 
gungen Spannnngen von fünf- bis zehnfacher 
Höhe der Maschinenspannung nieht unmöglich 
sind. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem TLeserkrcis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
IHeldentod fürs Vaterland!): 


R. Kämmer, Konstrukteur der AE G. Berlin 
(Turbinenfabrik). l 

Dr. F. Schulze, Technischer Beamter der 
AEG, Berlin (Kabelwerk Oberspree). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


G. Arndts. Konstrukteur der AEG, Berlin 
(Turbinenfabrik). 

F. Büller. Diplom-Ingenieur der AEG, 
Berlin. Turbinenfabrik (Bayerisches Ver- 
dienstkreuz m. Fichenlaub u. Schw. 
a. B.). 

H. Heinke. Ingenieur. Planen i. V. (erhielt 

die österr. silb. Tapferkeitsmedaille). 

Hübner. Ingenieur der AEG.. Warns- 

dorf i. Böhmen. und Leutnant (erhielt 

das österr. signum Jaudis). 

Jentsch, Oberpostrat, Oppeln, und Haupt- 
mann d. Landw. 

Ph. Kessler, Ingenieur. Nürnberg. und Leut- 
nant (Eisernes Kreuz I. KI). 

P. Knabe. Ingenieur, Erlangen, und Offi- 
zierstellvertreter. 

Kniepmeyer. Oberpostinspektor und Feld- 
postmeister. 


Or. 


1) Vgl. auch „ETZ 1919. S. 099. 191o S 20, 54, 8. 190 
lol u. 201. 


À. 
zierstellvertreter (erhielt auch die Hessi- 
sche Tapferkeitsmedaille). 

\W. Langheld, Technischer Beamter der 
AEG, Kabelwerk Oberspree (Ritter- 
kreuz I. Kl. m. Schw. des sächs. Ver- 
dienstordens). 

C. Linsenbarth, Ingenieur. Eisenach, und 
Leutnant (Eisernes Kreuz I. und II. Kl. 
sowie großherzogl. sächs. Orden v. 
weißen Falken m. Schw.). 

A, Ludwig. Ingenieur, Erfurt 
Rettungsmedaille). 

H. Peters, Teilhaber der Firma Gebr. Peters, 
Ingolstadt, und Landwehrnnteroffizier, 

Piosinski, Oberpostinspektor und Ritt- 
melster. 

F. Raffler. Ingenieur, Berlin. und Leutnant 
(erhielt den bayer, Verdienstorden 4. Kl. 
m, Schw.). 

W. Steckel, 
Gefreiter. 

B. Tiller, Teelmischer Beamter der AEG, 
Berlin (Kabelwerk Oberspree). 

L. Werner, Konstrukteur der AEG, Berlin 
(Turbinenfabrik). 


(goldene 


Ingenieur, Magdeburg. und 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Auszeichnungen. Der Direktor der Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie (Tele- 
funken). Ingenieur Graf Georg v. Areo, 


wurde von der Universität Straßburg i. E. 
wegen seiner hervorragenden Verdienste um 
die Entwicklung der Funkentelegraphie zum 
Ehrendoktor der philosophischen Fakultät 
ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zähler- oder Pauschaltarif.!) 


Auf S. 113 bespriecht Herr IHLEFELD, 
Flensburg. eine neue Form der Zahlung für 
Kleinabnehmer. Nach den Erfahrungen im 
hiesigen Elektrizitätswerk dürften diese Ab- 
schlagszahlungen für eine ärmere Arbeiterbe- 
völkerung. wie sie hier im Vogtlande vor- 
herrscht. nicht ohne Schwierigkeiten anzu- 
wenden sein. Zunächst würde ich empfchlen, 
im Jahre ein- oder zweimal eine Kontrolle vor- 
zunehmen, damit die Kleinabnehmer durch 
die Jahresabreehnung nicht überrascht werden. 

Der Zählertarif ist nach den hiesigen Er- 
fahrungen mit dem Pauschaltarif sicher als die 
einzig richtige Verrechnvngsweise zu bezeichnen; 
die folgende Zahlentafel. welche den Ver- 
brauch von Abnehmern bis zu 6 Lampen an- 
gibt, wird allgemein interessieren. 

Klein- 
abnehmer 
mit Anzahl 


Verbrauch einer größeren Anzahl 
Kleinabnehmer 


kampen kleinster größter mittlerer 
1o bis 25 HK kWh kWh KWh 
] 5 41 19 
> 5 64 24 
o o “AA 25 
4 T 106 
9 15 33 35 
t 12 166 46 


Diese Zahlentafel zeigt klar, daß es un- 
möglieh ist, einen Pauschalsatz zu finden, der 
dem Abnehmer und aueh dem Elektrizitäts- 
werk gerecht wird. Ist der Pauschalsatz so ge- 
setzt, daß er ein Risiko für das Elektrizitäts- 
werk ausschließt, so zahlen eben die sparsamen 
Abnehmer für die Vergeuder mit. Darin liegt 
die große Ungerechtigkeit des Pauschaltarifes. 
Der kleinste Verbrauch würde natürlich beim 
Pauschaltarif wesentlich höher werden. da ein 
Interesse zum Sparen nicht mehr vorhanden 
ist. Den Verbrauch der Pauschalabnehmer darf 
man nicht etwa als ihren Bedarf bezeiehnen. 
Der Pauschaltarif veranlaßt die Vergaudung, 
sie bringt dem Abnehmer keinen Vorteil. er 
muß die Vergeudungsmöglichkeit aber teuer 
bezahlen. Die Vergendung ist vom volkawirt- 
schaftlichen Standpunkt durchaus verwerflich: 
außerdem bringt sie dem Hlektrizitätswerk 
noch einen großen Nachteil, weil dadureh die 
Belastungsspitze des Werkes steigt. Es zeigte 
sich in dem hiesigen Werk. daß die Belastungs- 

Ko Vel anch (‘EZY A915 NS Sol, os en: Po S Lin 
LER 120, 222, 22. 
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spitze des Werkes dureh die Pauschalabnehmer 
47 °, mehr beansprucht wurde, als dureh die 
Abnehmer mit Zählertarif. Das Kabelnetz muß 
auch für die gleichzeitige starke Beanspruchung 
boreehnet sein und wird dadureh teurer. Unter 
Berücksichtigung der dureh den Pauschaltarif 
verursachten höheren Betriebsunkosten stellten 
sich bei der Verwendung von Zählern die festen 
Unkosten für keinen Abnehmer höher. Die 
hohen Betriebsunkosten wiegen also reiehlich 
die Einsparungen, die dureh Fortfall der Ab- 
lesung der Zähler, Ausrechnen der Beträge und 
die höheren Kosten für Verzinsung und Ab- 
schreibung wieder auf. Für den Betriebsleiter 
bringt der Pauschaltarif noch einen Übelstand 
mit, da erin Zweifel) kommi. ob er den steigen- 
den Verbrauch auf das Konto Pauschalab- 
nehmer oder Netzverluste setzen muß. Die in 
der Literatur vielfach angenommenen 1500 Be- 
nutzungsstunden überschreiten die Panschal- 
abnehmer beträchtlich. denn hier waren 2000 
bis 3000 Benutzungsstunden nichts Seltenes, 
was ameh begreiflich ist, da wir in Deutschland 
ungefähr 4000 Dunkelstunden haben und der 
Pauschalabnehmer schließlich vergessen hat, 
daß die Sehalter zum Ausschalten angebracht 
sind. 

Für eine zahlungsschwäache Arbeiterbevöl- 
kerung ist nach den hiesigen Erfahrungen ent- 
schieden der Münzzähler wegen der bequemen 
Zahlungsweise der riehtieste Zähler. Damit 
das Elektrizitätswerk auf seine Kosten kommt, 
wird eine kleine Mindeststromabnahme gefor- 
dert. Sobald die Münzzähler noch billiger ge- 
worden sind, wird man in vielen Fällen auch 
von der Mindesteinnahme absehen können. Es 
wird interessieren, daß im hiesigen Werk die 
Elektrizität in fast sämtlichen Haushaltungen 
Fingang gefunden hat, denn es kommt auf 
3,8 Einwohner ein Elektrizitätszähler. 


Elsterberg i. V., 13. IV. 1916. 


Sturm, 


Telegraphieren mit abgestimmten Wechsel- 
strömen. 


Unter Bezugnahme auf die in der „ETZ“ 
1916, 8. 171, enthaltene Besprechung meines 
in Heft 46 der „E. n. M.“ 1915 erschienenen 
Aufsatzes: „Über eine Einriehtung zur Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit von Telegra- 
phenleitungen‘‘, bei der zur Zeichengebung 
Wechselströme verschiedener Periodenzahl zur 
Verwendung gelangen, sei zur Beseitigung der 
darın ausgesprochenen Zweifel und der teil- 
weise unviehbtigen Auffassung meines Gedankens 
folgendes mitgeteilt: 

Es ist wohl selbstverständlieh, daß die La- 
boratoriums-Versuchsanordnung nieht unmit- 
telbar in die Praxis wird übertragen werden 
können, ohne daran die geringsten Abände- 
rungen und Vervollkommmungen anbringen zu 
müssen, aber es ist nicht einzusehen, weshalb 
der Anpassung an den praktischen Betriebfall 
unüberwindliche Schwierigkeiten sich in den 
Weg stellen sollten. Was die Betriebssicherheit. 
betrifft, so bin ieh der Überzeugung, daß bei 
sachgeimäßer Behandlung und Wartung der 
Apparate erstere nichts zu wünschen übrig 
lassen wird. In bezug auf die Apparatkosten 
kann ich mit Rücksicht auf den Umstand., daß 
für einen normalen Betrieb der „Hörempfane“‘ 
vollständig ausreichend sei (welche Tatsache 
die Depeschenbeförderung in der Funkentele- 
graphie, wo fast ausschließlich mit dem Ohr 
aufgenommen wird. zur Genüge beweist), dureh- 
aus keine Besorgnis erblieken. Es dürfte selbst 
bei kombiniertem Betrieb (Hör- und Schreib- 
empfang) ein eventuelles Plus an Anschaffunges- 
kosten der Apparate gegenüber den Morse- oder 
Klopfereinrichtungen durch die Ersparnis an 
Leitungskosten mehrfach gedeckt sein, da es 
sich im vorliegenden Falle stets nur um lange 
Telegraphenleitungen handelt. Was schließlich 
die zuletzt angeführte Gegenüberstellnng des 
Klopferbetriebes anbelangt. so kann dieser in 
überlasteten Leitungen niemals eine Lösung der 
Frage der Depeschenbeförderung im Sinne 
meiner Anordnung bringen, weil in den dabei 
in Betracht kommenden sogenannten „Ommni- 
busleitungen“ stets nur zwei einzelne Stationen 
der ganzen Linie miteinander verkehren können, 
während alle übrigen zur seiben Zeit schweigen 
müssen. Die Leitung bleibt somit nach wie vor 
überlastet und für den gesteigerten Betrieb un- 
„ulängelich. 

Brünn. 


I4. IV. 1916. 


Dr. Oskar Sraka. 


Hierzu schreibt uns unser Berichter: 


Die bisher bekannt gewordenen Versuche 
mit phonisechen Relais oder abgestimmten 
lörern als Empfangsapparate für Telegraphen- 
zeichen haben wegen der mechanischen Schwie- 


Yigkeiten nicht zu einem für die Praxis brauch- 
baren Ergebnis geführt. Die Entwicklung der 
Fernsprechverstärker (Audion usw.) hat zwar 
neuerdings diese Schwierigkeiten teilweise be- 
seitigt, beschränkt aber die Anwendung auf 
bestimmte, eng umgrenzte Gebiete. l 

Der Summerhörempfang wird z. Zt. in 
der Funkentelegraphie, beim Summermelde- 
betrieb und im Felde verwendet. In allen 
Fällen aber, in denen es sich um schnelles, 
ununterbrochenes Arbeiten handelt, wie bei 
Telegraphenlertungen, hat der Hörer den Klop- 
fer nieht verdrängen können. Die nähere Aus- 
führung der Gründe würde an dieser Stelle zu 
weit führen. 

Für lange Telegraphenleitungen, die stets 
stark belastet und in der Regel nur zwei An- 
stalten zum Verkehr zugewiesen sind, kommen 
nach dem jetzigen Stande der Technik wohl 
lediglich die leistungsfähigeren Typendrucker. 
Maschinen- oder Mehrfachtelegraphen in den 
verschiedenen Betriebsweisen mit und ohne 
Übertragungen in Betracht. Den Telegraphie- 
ren mit abgestimmtem Wechselstrom ‚werden 
in dieser Beziehung schon dureh die elekfrischen 
Eigenschaften der Leitungen (Kabel. Bisen- 
leittungen usw.) und das Fehlen der UÜbertra- 
gungsmöglichkeit enge Grenzen gezogen. Mei- 
nes Erachtens könnte die vorgeschlagene Be- 
triebsweise nur bei kürzeren Leitungen mit 
zahlreichen Zwischenanstalten Anwendung fin- 
den, die bei dem jetzigen Ausbau der Tele- 
graphennetze als Zubringerleitungen zu den 
Netzknotenpunkten zu betrachten sind. In 
diesen Leitungen ist aber der Verkehr nicht 
derart, daß die Mögliehkeit des gleichzeitigen 
Arbeitens mehrerer Anstalten von ausschlag- 
gebender Bedeutung wird. D. S. 


Besprechungen. 


Materialprüfnngsmethoden im Elek- 
tromarchinen- und Apparatebau. Von 
Awya K. A. Schreiber. Mit 162 Abb. 
NII u. 285 S. in 8°. Verlag von Ferdinand 
Enke. Stuttgart 1915. Preis 12 M. 


In dem Buch sind in eingehender Weise 
alle Prüfungen behandelt, welchen die meist 
vorkommenden Baustoffe wie Eisen und Stahl, 
Kupfer, feste und flüssige Isolierstoffe unter- 
worfen werden müssen. Nahezu die Hälfte des 
Buches nimmt die Besprechung der Prüfung 
von Eisen und Stahl ein nach den 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker. Leider muß es im Augen- 
bliek seines Trscheinens bereits als in 
diesem Teil veraltet bezeichnet werden. da 
gerade zu derselben Zeit auf dem Verbandstag 
1914 nieht unwesentliche Veränderungen 
der Normalien beschlossen wurden, die aut 
(rrund der vorher erschienenen Berichte der 
Kommissionen leicht hätten Berücksichtigung 
itinden können ohne den Zeitpunkt des Er- 
scheinens des Buches stark verschieben zu 
müssen. Im Vergleich zu den älteren Appa- 
raten sind die neueren Methoden verhältnis- 
mäßig kurz behandelt, z. T. gar nicht erwähnt. 
Fehlerhaft sind die S. 30 angegebenen \Verte für 
die Korrektion an Spiegelgalvanometerable- 
sungen (vgl. Kohlrausch, „Praktische Phv- 
sik“). In der Besprechung der ballistischen 
Meßmethoden fehlt die Erwähnung der an B 
anzubriugenden Korrektion für das Luftfeld 
zwischen Eisen und Sekundärspule. 

Für eine Neuauflage dürtte sich empfeh- 
len, die Hystereseverluste (die nebenbei be- 
merkt, in Abb. 36 viel zu niedrig angegeben 
sind) nicht auf 1 Periode und 1 em#, sondern auf 
50 Perioden und I kg zu beziehen, ebenso die 
Wirbelstromverluste. 

. Auch dürften die Zahlenbeispiele den heu- 
tigen guten Blechen angepaßt sein. Ebenso 
sollte die Leitfähigkeit der Flüssigkeiten nicht 
aut Quecksilber bezogen werden, um Umrech- 
nungen zu sparen. 

© Verschiedene Stellen des Buches stehen 
nicht in Einklang mit den Verbandsnormalien. 
wie z. B. die Umrechnung der Verlustzitfer auf 
30° C und des Kupferwiderstandes auf 15° C, 
ferner der Begriff: feuersicher. Fehlerhaft ist 
m Abb. 43 die Reihenfolge der Beschriftung der 
einzelnen Kurven, ferner S. 129 und S. 137 die 
Bestimmung des spezifischen Gewichts. rowie 
die Gleichung für die Dielektrizitätskonstante, 
S. 196. Die ın Abb. 74 dargestellten Einspann- 
klemmen zur Bestimmung der Leitfähigkeit 
von Drähten sind nicht dazu geeignet, den 
Spannungsverlust an der Kinführungsstelle des 
Stromes zu umgehen. Außer einem vom Ver- 
fasser für Hochspannung vorgeschlagenen gro- 
sen Transformator von einigen 100000 V 
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dürfte sich wohl auch die Anschaffung eing 
kleineren für 10 bis 50 000 V empfehlen. 

Die zur Prüfung von Transformatorenö] 
angegebenen Methoden sind nicht scharf genug 
um mit Sicherheit dio letzten Spuren Wasser 
erkennen zu lassen. Es fehlen die Vorschriften 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke über 
Bestimmung der Teerzahl. 

Im allgemeinen ist noch zu bemängeln, dag 
fast keine Literaturnachweise gegeben sind, und 
daß das Buch etwas unübersichtlich geworden 
ist, weil der Anfang neuer Abteilungen vielfach 
nieht genügend hervorgehoben wurde, Worte 
wie: Erg-wert, Shuntierung und ungeshuntet 
wären besser weggeblieben. 

lv ganzen kann gesagt werden, daß das 
Buch dureh die Sammlungen der Prüfmetho- 
den der verschiedensten bei elektrischen Kon- 
strvktionen verwendeten Stoffe eine große 
Lücke ausfüllt und daß es nach Beseitigung der 
unterlaufenen Fehler und Berücksichtigung der 
neuesten Normalien des Verbandes em wert. 
volles Werk werden kann. Empfehlenswert 
wäre noch, wenn am Schluß zusammengestellt 
würde, welche von all den vielen Prüfungen als 
unbedingt erforderlich zu bezeichnen sind. 

Oelschläger. 


— ... 


Moernntzung und Torfverwertung nit 
besonderer Berücksichtigung der Trocken- 
destillation. Von Professor Dr. Paul Hoering, 
Berlin. XVIII u. 638 S. in 8° Verlag von 
JuliusSpringer. Berlin 1915. Preis geb. 124. 


Der Verfasser, welcher sich auf dem Ge- 
biete der Torfdestillation wissenschaftlich und 
teehniseb mit Erfolg betätigt hat. teilt sein 
Buchin drei Ilanptteile. Im ersten, dem all- 
gemeinen Teil, bespricht er zunächst die ver- 
schiedenen Torfarten in Europa, Nordamerika 
und den Tropen, beschreibt anschließend die 
Moorkultur in Preußen, Oldenburg, Bayern. 
Württemberg. Holland, Österreich, Skandi- 
navien und Rußland, sowie die verschiedenen 
Wege der Nutzbarmachung und erörtert schlieb- 
lieh die Zukunft der Moorverwertung. 

Der zweite Hauptteil des Buches ist der 
Chemie des Tories und seiner Destillationspro- 
dukte gewidmet. Hoering beschreibt zunächst 
die physikalischen Eigenschaften des Torfe 
sowie seine cehemischeUntersuchung und wid- 
wet dabei ein Kapitel den im Torf enthaltenen 
Humussäuren. Zur Destillation übergehend, 
teilt er seine eigenen Laboratoriumsversuche 
und die Ergebnisse der darauf begründeten 
größeren Verkokungsanlage mit. Von den Er 
zeugnissen der Verkokung bespricht er zunächt 
den Torikoks. darauf ausführlich den Torfteer 
mit den zahlreichen in ihm enthaltenen Phe- 
nolen, Pyridinbasen, Paraflinen usw.. schlieb- 
lich kurz Torfgas und Torfschwelwasser. 

Der dritte Hauptteil, der technische Teil 
bietet die Gewinnung und Verwertung des Tor- 
fes. Der Elektrotechniker wird diesem tech- 
nischen Teile das größte Interesse zuwenden. 
Denn die Ausnutzung der Torfmoore zur Ge- 
winnung von elektrischer Energie ist nicht nur 
an sich ein überaus wichtiges Ziel, sondern be- 
reits in einem Falle. bei der Wiesmoorzei- 
tralet), mit Erfolg verwirklicht. H oering zeg 
eingehend, warum leider die meisten oft mit 
sehr großen Geldmitteln ins Werk gesetzten 
Unternehmungen gescheitert sind. 

Mit bedauerlicher Unterschätzung der egen- 
tümlichen Schwierigkeiten, welche der etwa 
80 bis 90°, Wasser enthaltende Rohtorf semer 
künstlichen Veredelung entgegensetzt, ha 
mau unter anderem versucht, ihm son Übernab 
an Wasser rasch durch Pressen oder dureh 
Erhitzen zu entzichen oder den nassen To 
zu vergasen. Durch Pressen läßt sich aber 
der gequollenen Masse wegen ihrer kolloiden 
Natur nur ziemlich wenig Wasser entziehen. 
Künstliches Trocknen lohnt deshalb nicht, we! 
der Brennwert der Trockensutstanz des Torte 
nicht ausreicht. um die große Wassermenge Zit 
verdampfen. Auch wenn der Torf an der Lu ! 
vorgetrocknet wurde, kam man benn kunni 
lichen Trocknen nicht auf seine Kosten, Wel 
der Aufwand an Heizung bei einem 80 minder- 
wertigen Stoffe zu hoch war. 

Durch Elektroosmose den Torf = 
einem großen Teil seines \Vasserballastes 77 
befreien und ihn dann an der Luft weiterzü 
trocknen, lohnte sich trotz der dabel erzielten 
Zeitersparnis ebenfalls nicht. Zwar wurde ael 
ser unter dem Namen „Osmon*‘in den Han f 
gebrachte Torf gern gekauft, aber die Ve 
Apparate und besonders die für die Naohtrock 
nung nötigen ausgedehnten Lufttrocknung® 
silos machten den Betrieb unwirtschaftlich, i 
daß die osipreußische Anlage im Schweer: 
ne und die Osmonwerke A.-G. in Bern st 
gelegt wurden. 

Das Ekenbergsche Verfahren, den “u 
durch erhitzte Röhren zu treiben, krankt 
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besonderen daran, daß der verkohlende Torf 
an der heißen Wand anbackt und die Röhren 
sieh oft verstopfen. Ebenso ist es bei dem Ver- 
fahren von Gerceke, bei welchem Torfbrei unter 
hohem Druck mit überhitztem Wasserdampf 
entwässert wird, nicht möglich, den Torf ın 
rerelmäßigem Arbeitsgang durch die Appa- 
ratur zu führen. 

Das Brikettieren von Torf bot trotz 
mancher Fehlschläge zeitweise gute Aussichten, 
his die billigeren Braunkohlenbriketts auch 
dieser Verwertung ein Ende machten, während 
die Nebenerzeugnisse der Torfdestillation s. Zt. 
durch den Wettbewerb der amerikanischen Pe- 
trolenmindustrie gedrückt wurden. 

Günstig werden unter bestimmten Voraus- 
setzungen die heutigen Aussichten der Ver- 
kokung von Hoering beurteilt. Hierfür hat er 
mit Wielandt einen Ofen ersonnen, bei wel- 
chem die im oberen Teile der Retorte aus dem 
Torf entwichenen Wasserdämpfe zwangsweise 
durch die heißeste Zone der Verkokung geführt 
werden. Das dabei entstehende brennbare Gas 
reicht im allgemeinen aus, um die Öfen einer 
Destillationsanlage für den Teer und Lokomo- 
bilen zu heizen. Der auf dem Umwege über die 
Vergasung erzielte Nutzeftekt. iat weit höher, 
als wenn die entsprechende Torfmenge un- 
mittelbar verfeuert würde. Der bei der Ver- 
kokung erhaltene Torfkoks bietet der Metal- 
lurgie einen vorzüglichen Ersatz für die immer 
teurer werdende Holzkohle, mit welcher er den 
wichtigen Vorzug teilt, frei von Schwefel und 
Phosphor zu sein, und vor welcher er die größere 
Dichte voraushat!). Nach Hoering kann in 
groBen Anlagen der Torfkoks mit etwa 20 M 
Selbatkosten für die Tonne hergestellt werden. 

Aber nur dann ist eine Torfverkokungs- 
anlage lebensfähig, wenn sie an eine gut einge- 
richtete Torfgewinnungsanlage von hinreichen- 
der Leistungsfähigkeit angegliedert wird. welche 
bereits im Betriebe ist und brauchbaren Torf 
liefert. Die Kokerei muß neben dem Torfbetrieb 
liegen, Wasser und Bahnanschluß haben: der 
verfügbare Torf muß mindestens 50 Jahre 
reichen. Das ganze Moor muß sofort in land- 
wirtschaftliche Kultur genommen werden, um 
das hineingesteckte Geld zu verz'insen. Der 
unter dieser nutzbringenden Fläche ruhende 
Torf wird nach Bedarf allmählich abgebaut, 
wobei die Urbarmachung des nach Abbau ge- 
wonnenen mineralischen Bodens sojort vorzu- 
bereiten ist. Wenn möglich, soll eine metallur- 
gische Abteilung angegliedert werden, um den 
Torfkoks gleich am Orte zu verwerten. l 

Als Brennstoff ist der Torf von jeher in 
Haushaltungen beliebt gewesen; seine große 
Raumerfüllung bei kleinem Heizwert schränkt 
aber seine Verwendung auf einen engen Um- 
kreisein. Auch zur Dampikesselfeuerung eignet 
sich trockener Torf recht gut, weil er eine lange 
Flamme gibt und die Roste schont. Glashütten 
stellen sich aus Torf in Generatoren Heizgas 
her, um die Schmelzöfen auf die nötige hohe 
Hitze zu bringen. Mit Torfbeizgas arbeiten 
auch Kalkbrennereien, die Sudhäuser von Salz- 
werken und Brauereien in Württemberg Ober- 
bayern und im Salzkammergut. ur 

Um auch über weite Entfernungen die ım 
Tort gebotene Energie wirtschaftlich zu be- 
fördern, erscheint die Anlage von elektrischen 
Zentralen im Torfgebiete die gegebene Jö- 
sung. Aber auch hierbei ist es nötig, die In- 
dustrie mit der Landwirtschaft zu verbinden, 
wie es in der Wiesimoor-Zentrale bei Aurich 
mit gutem Erfolge geschieht. Dagegen hat die 
Schwegermoor-Zentrale bei Osnabrück. 
bei welcher nasser Torf vergast und auf Ammo- 
niak als Nebenerzeugnis besonderer Wert ge- 
legt wurde, Enttäuschungen gebracht. 

Weil die Gasmaschine gleichmäßige Be- 
lastung verlangt, so empfiehlt Hoering bei 
Torfzentralen den Spitzenbedarf dureh Dampf- 
turbinen, den fortlautenden Verbranch dureh 
(rasmaschinen zu befriedigen. 

. Noch viele andere technisch und volks- 
wirtschaftlich wichtige Fragen werden in dem 
Hoeringschen Buche mehr oder minder ein- 
gehend behandelt. K. Arndt. 


Die Zukunft des deutseben techni- 
schen Austuhrhandels. Wegleitungon 


und praktische Winke zur Sicherung und Föt- 
derung deutscher Ausfuhrtätigrkeit auf tech- 
nischem Gebiet nach Beendizung des Krie- 

r . 7 e » 
ges. Von S. Herzog, Beratender Ingenieur. 
90 S. in 8%. Verlag von Ferdinand Enke. 
Siuttgart 1915. Preis 2,40 M. 


. In einer umfangreichen Schrift veröffent- 
lichi S. Herzog seine Ansichten und Vor- 
schläge über die Maßnahmen, die nach dem 
Kriege zum Schutze und zur Förderung des 
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) ı hl Torfkaks wiegt 28 bis 35 kg, 1 hl Holzkohle 
14 bis 16 kg. Zur Herstellung von Koks mub schwarzer 
schwerer Torf verwendet werden, der frei von Blättern, 
Wurzeln und Stengeln ist. Der Torfkoks eignet sieh auch 
bestens zur rauchlosen Feuerung von Schitfskesseln. 
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deutschen technischen Ausfuhrhandels zu er- 
greifen sind, und die er als Wegleitungen und 
praktische Winke zur Sicherung und Förderung 
deutscher Ausfuhrtätiskeit auf technischem 
Gebietnach Beendigvng des Krieges bezeichnet. 
| Herzog hält tür erforderlich, daß die In- 
dustrien, die an. Ausfuhrhandel beteiligt sind, 
unter staatlicher Kontrolle zusammengefaßt 
werden, damit alle Kräfte nach einer Richtung 
wirksam sind und den entsprechenden Mab- 
nahmen unserer Gegner erfolgreich begegnet 
werden kann. Allerdings geht er in seinen Vor- 
schlägen sehr weit. Die Zusammenfassung der 
Vorschläge von Herzog bedeutet im Grunde 
nichts anderes, als die staatliche Monopolisie- 
rung der betreitenden Industrien, und ob dies 
zur Förderung unseres Ausfuhrhandels beitragt, 
dürfte zweifelhaft sein; ebenso erweckt der 
Verfasser den Widerspruch zahlreicher Kreise, 
wenn er unter Anpassungsfähigkeit der ausfüh- 
renden Industrie versteht, daß deutsche Ware 
ohne Marke oder sogar unter neutraler Flagge 
Ihren Weg in das Ausland suchen solle Die 
Bestrebungen der letzten Zeit waren im Gegen- 
teil darauf gerichtet, die deutsche Herkunft und 
deutsche Marke hervorzuheben. 

Die Gedanken des Verfassers über die 
Handelsverträge mit den uns jetzt feindiichen 
Ländern dürften sich wohl auch kaum verwirk- 
lichen lassen, denn wenn wir unsere Ware mit 
einem Schutzwall aller Art umgeben und die 
Lieferung von allen möglichen Vorschriften ab- 
hängig machen wollen, so wird der Gegner sehr 
einfach das gleiche tun und entweder unsere 
Maßnahmen wirkungslos machen oder uns 
durch verschärfte Gegenmaßnahmen zur Anf- 
gabe unserer Forderungen zwingen. 

Auch das deutsche Kapital will Herzog 
in gleicher Weise unter staatliche Aufsicht 
stellen. Aueh diese Vorschläge dürften sieh in 
dieser weiten Fassung nicht verwirklichen 
lassen. Immerhin dürfte es für alle diejenigen, 
welche sich mit der Gestaltung des technischen 
Ausfuhrhandels nach dem Kriege befassen, von 
Wert sein, die Schrift Herzogs zu lesen. Wenn 
man auch in manchen Punkten mit ihm nicht 
übereinstimmen wird und viele seiner Forde- 
rungen als zu weitgehend betrachten kann, so 
zeigen diese doch, was als äußerste Grenze win- 
schenswert erscheint, und es sind manche (re- 
sichtspunkte hervorgehoben, über die sonst 
leieht hinweggesehen wird. A. A. Brandt. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

llilfsbuch für den Maschinenbau. Für Ma- 
schinentechniker sowie für den Unterricht an 
technischen Lehranstalten. Von Prof. Fr. Freytag. 
Königl. Baurat, Lehrer an den Technischen Staats- 
lebranstalten in Chemnitz. 5. erweiterte uud ver- 
besserte Auflage. Mit I?18 Abb., 1 farbigen Tafel. 
9 Konstruktionstafeln und 1 Beilage für Österreich. 
XVI u. 1162 S. in 8%. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1916. Preis geb. 10M, iu Leder 12? M. 

Wirtschaftliehkeit technischer Entwürfe. 
Von Prof. Dr.ing. Robert Weyrauch. Mit 
9 Abb. VII u. 116 S. in 80. Verlag von Konrad 
Wittwer. Stuttgart 1916. Preis 5,0 M. 


Rohrnetzberechnungen in der Heiz- und 
Lüftungstechnik auf einheitlicher Grund- 
lage. Von Prof. Dr. techn. Karl Brabbee. Mit 
14 Textabbildungen u. 12 Hilfstafeln. X u. 495. 
in 4%. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1916. Preis gob. 12 M. 

[Das Buch will der Praxis in handlieher Form 
diejenigen Hilfsmittel zur Verfügung stellen, die 
fiir schnelle und sichere Berechnung von Rohr- 
netzen in Heizungs- und Lüftungsanlagen nötig 
sind. In den einzelnen Abschnitten werden zu- 
nächst die theoretiscben Grundlagen in gedrängter 
Kürze gegeben, und es wird dann ihre Anwendung 
an der Berechnung von Beispielen gezeigt.) 


Die willkürlich bewegbare künstliche Hand. 
Eine Anleitung für Chirurgen und Techniker. Von 
F. Sauerbruch, ord. Professor der Chirurgie, 
Direktor der chirurg. Universitätsklinik, Zürich. 
Mit anatomischen Beiträgen von G. Ruge und 
W. Felix, Professoren am anatomischen Univer- 
sitätsinstitut Zürich und unter Mitwirkung von 
A. Stadler, Oberarzt d. Landw., Chefarzt des 
Vereinslazaretts Singen. Mit 104 Textabbildungen. 
VI u. 1438. in 8%. Verlag von Julius Springer. 
erlin 1916. Preis geb. 8.40 M. 


Sonderabdrücke. 


A. Pillonel. De la determination de la longueur 
des prottes des lignes electriques awriennes. 
„Journal Telegraphique‘. (August 1915 bis März 
1916.) 


HANDELSTEIL. 


Handelskrieg und Elektrotechnik. 


Kürzlich fand in London eine Tagung des 
British Westinghouse Club statt. auf wel- 
cher der Geschäftsführer Nelson in einem in 
England viel bemerkten und besprochenen Vor- 
trag auf die Notwendigkeit hinwies, die Elek- 
trizitätsindustrie Englands mit aller Macht aus- 
zudehnen, um den Bestrebungen Amerikas, 
Japans und besonders Deutschlands 
nach dem Kriege gerüstet gegenüber zu stehen. 
Deutschlands elektrischer Industrie ist es ge- 
lungen, sieh in Ländern, wie Rußland und 
Spanien, wo England mit ihr unter gleichen 
Bedingungen konkurrierte, festzusetzen. Ähn- 
liches gilt von anderen Ländern und selbst 
Englands Kolonien. 

Der größere Erfolg Deutschlands auf die- 
sem Gebiete wird auf die bessere Organisation. 
Findigkeit und technische Erziehung, das Bank- 
system, Einkaufsverfahren der Rohstoffe u. a. 
m. zurückgeführt. Besonders wird das Zu- 
sammenarbeiten aller Faktoren hervorgehoben. 
Demgegenüber werden nach Nelson in Eng- 
land zwar ungeheuere Summen für Versuche 
und andere Dinge ausgegeben, es fehlt aber die 
Einheitlichkeit und Organisation, die er nach- 
drücklichst verlangt. „Viele unserer ureigen- 
sten Geschäfte‘, führt Nelson aus, „hat uns 
die deutsche Elektrizitätsindustrie direkt vor 
der Nase weggeschnappt, so die elektrische 
Straßenbahn ın Buenos Aires, die zwar mit 
englischem Gelde gebaut, aber dann von 
Deutschland elektrisiert wurde.“ Weiter sagt 
er von Rußland: „Vor 20 Jahren hatten wir 
dort tatsächlich das Monopol in Händen, doch 
bei Ausbruch des Krieges waren wir von 
Deutschland überholt‘. 

Die Gründe für solche Erscheinungen dort 
und anderwärts werden darin gefunden. daß 
England mit seiner überkonservativen Methode 
nicht geneigt war, lange Kredite zu gewähren, 
nach Maß und Gewicht des Auslandes zu rech- 
nenu. a.m. Hier sei eine gründliche Änderuug. 
vor allem auch mehr Vertrautheit mit den 
Wünschen und Eigentürmlichkeiten des Aus- 
landes und vor allem der Geschäftsverkehr in 
den Auslandssprachen notwendig. 

Was nun weiter den Binnenhandel anbe- 
trifft, so weist Nelson darauf hin, daß er in 
Deutschland durch Sehutzzoll und den Pa- 
triotismus des Volkes behütet werde. Regie- 
rung. Verbände, Eisenbahnen usw. würden nie- 
mals einen Auftrag nach England vergeben. 
auch wenn seine Preise niedriger wären, wäh- 
rend das Gegenteil in England der Fall sei. 

Auch in einer Sitzung der „British Elee- 
trical & Allied Manufacturers Associ- 
ation“ verlangte der Generaldirektor der Great 
Eastern Railway, Thornton, eine völlige Neun- 
orientierung der englischen Blektrizitätsindn- 
strie nach deutschem Muster. Nur dann könnte 
der englische Auslandsmarkt erweitert werden. 
Fine weitere Vorbedingung dafür sei die völlige 
Vernichtung („Auslöschung‘‘) Deutschlands. 
(reicher Ansicht waren andere englische Elek- 
troteehniker. Sie wiesen auch insbesondere 
darauf hin, daß bisher Englands Flektrizitäts- 
Industrie zu sehr unter den sozialistischen Ix- 
perimenten der Regierung gelitten habe. Da- 
dureh wäre ein Mangel an Finanzkraft, Kr- 
fahrung und geübten Arbeitskräften entstan- 
den. Allen Versuchen. den Export und Auhen- 
handel zu heben, hätte eine Hebung des 
Binnenmarktes vorauszugehen. 

Gleicher Ansicht ist ein anderer Redner, 
de Ferranti. wenn er meint, daß Dentseh- 
lands Erfolge in der elektroteehnischen Ausfuhr 
auf vorausgegangene Innere Erfolge aufgebant 
seien. Er macht vor allem die rückständige eng- 
lische Gesetzgebung und den eigenen Weittbe- 
werb verantwortlich. Alle Redner verlangen die 
völlige Vernichtung Deutschlands und seiner In- 
dustrie und rechnen damit als bereits vollendete 
Tatsache. Nur einer warnt, sieh auf Grund 
der Ausführungen des Handelswministers 
Runeiman im Umnterhause ein ganz falsches 
Bild von Deutschland zu machen. Es sei sehr 
gefährlich und würde Englands Volk in eine 
falsche Sicherheit einlullen, anzunehmen, 
Deutschland sei auf dem Handelsgebiete bereits 
eine verniehbtete Nation. Der Minister befinde 
sich völlig im Irrtume. Deutschland dureh 
Aushungerung niederzuringen sei Unsinn. Es 
sei nur auf dem Schlachtfelde zu besiegen. Alle 
die Vertreter der englischen Elektrizitätsin- 
dustrie verlangen weiterhin die Aussehließung 
Deutschlands und Österreich-Unmsarns aus den 
englischen Handelsbeziehungen für immer. 

Was es nun mit dieser Eroberung des Aus- 
landsmarktes durch die englische Elektrizitäts- 
industrie auf sich hat. das erfahren wir bezüw- 
lieh Rußlands sehr lehrreich aus einem Anfsatz 


des russischen Ingenieurs (urewitsch!) in der 
Peteraburger Zeitsehrift „‚Eleetrnehestvo‘. Er 
weist darauf hin, daß durch die Unterbindung 
der Einfuhr deutscher elektrischer Waren, 
welche von 1909 von 14,140 Mill. M auf 34.505 
Mill. M in 1913 wuchs?), die russischen Impor- 
teure gezwungen wurden, sich an andere Län- 
der, besonders England zu wenden. Leider aber 
habe die Elektrizitätsindustrie nur wenig lm- 
teresse an neuen Auslandsmärkten und beson- 
ders aın russischen Markte gezeigt. Das liege 
keineswegs an vorübergehenden Kriegsgründen, 
sondern an Jangdauernden Verhältnissen. Zu- 
nächst besitzt England, nach Gurewitsch, im 
Verhältnis zu anderen Ländern nur eine Elek- 
trizitätsindustrie von geringer Ausdehnung. 
Das ist eine Folge der Forkersdiali der eng- 
lischen Gaswerke. England mit seinen gewal- 
tigen Kohlenlagern war der Pionier der Gas- 
belouchtung. Gegenwärtig gibt es in England 
1622 (raswerke, gegen 552 in Deutschland und 
22 in Rußland. Ferner beträgt in Paris die 
jährliche Erzeugung von Gas 500 Mill. m#ë, in 
Berlin 300 Mill., in Wien 120 Mill., in Peters- 
burg 19 Mill., in Warschau 36 Mill. und in Mos- 
kau 13 Mill., dagegen in London 900 Mill. m?, 
also soviel, wie in Paris, Berlin und Wien zu- 
sammen. Die elektrische Beleuchtung ist daher 
in England gegenüber der Gasbeleuchtung stets 
zurückgeblieben. Der Verbrauch von elek- 
trischer Kraft betrug z. B. für den Kopf der 
Bevölkerung in London 110 kWh, in Berlin 170 
kWh, in Chicago 310 kWhusw. Dazu komme 
ferner die Tatsache, daß in England über 55°, 
aller elektrischer Stationen unter Gemeinde- 
kontrolle stehen, in Deutschland aber nur 25°, 
den Gemeinden gehören. 

C(rurewitsch komint nach eingehenden Unter- 
suchungen zn dem Schluß, daß aus diesen und 
anderen Gründen, England auch in Zukunft an 
Rußland höchstens einen wesentlichen Teil an 
elektrischen Maschinen und, im kleinen Um- 
fange, elektrische Meßapparäte liefern könne. 
In allen übrigen elektrischen Artikeln sei Rub- 
land auch weiterhin auf das übrige Ausland an- 
wewiesen. Was besonders die englische Kabel- 
industrie anbetrifft, sc sei diese zwar hoch ent- 
wickelt, jedoch käme sie infolge hoher Zölle 
und der durch Auslandskapitalien geförderten 
Kigenversorgung Rußlands nicht in Frage. 
Ähnlich liege es bei Telephon und Telegraph. 
Der Hauptauftraggeber, die Kaiserliche Post. 
vergibt nur Aufträge in Rußland selbst, das 
den Bedarf decken könne. 

Englische Organe der Ylektrizitätsindu- 
strie besprachen dieser Tage einen Autsatz des 
Schweizerischen Verbandsblattes ‚„Tlektroin- 
dustrie“ und folgerten aus seinem Inhalte, daß 
die große Gesamtorganisation der schweize- 
rischen Elektrizitätsindustrie mit den 
Zentralmächten, also den Gegnern Englands, 
sympaätisiere. Dagegen wendet sich jetzt Théo- 
dore Schwarz. Er schreibt: „Wir fühlen uns 
veranlaßt, diese falsche Ansieht zu zerstrenen. 
Selbst wenn einige Mitglieder aus versönliehen 
und geschäftlichen Gründen mit Deutschland 
syinpathisieren, so hat doch die Mehrzahl schon 
längst vor dem Kriege erkannt, dab eme zu 
mächtige Handelssuprematie einer Mächte- 
gruppe unsere politische und wirtschaftliche 
Unabhängigkeit bedroht. l 

Er fügt dann noch die Mahnung hinzu. 
daß die „Blockade‘“-Politik, wie sie England 
und Frankreich gegen die neutrale Schweiz 
trieben, deren Handel auf das schwerste treffe, 
und daß gerade dadurch das ungewollte Ziel 
erreicht werde, die Position der deutschen elek- 
trischen Industrie in der Schweiz zu stärken. 
Deutschlands Bemühungen auf dem schweize- 
rischen Markte würden von Erfolg sein, wenn 
die Ententemächte bei ihrer überängstlichen 
Politik des Mißtrauens gegen die Schweiz be- 
harrten. 

Auch diese schweizerische Stimme dürfte 
deutschen Elektrotechnikern nicht wuninter- 
essant sein. Dr. v. Langermann. 


In Kriegszeiten. 


Regelung des Petroleumverbrauchs. Leucht- 
petroleum darf auf Grund einer am 1. V. 1916 
erlassenen Verfürung des Reichskanzlers vom 
I. V. 1916 ab nicht mehr an Wiederverkäufer 
und vom 1. VL 1916 ab nicht mehr an Ver- 
braucher abgesetzt werden. Das Verbot gilt bis 
zum 31. VHE 1916. 


Ersatz für Kriegsschäden?). Der Bundesrat 
hat dem „ Reichsanzeiger'" vom 2. V. 1916 zu- 
folge den Entwurf eines provisorischen Gesetzes 
über die Feststellung von Kriegssehäden 
im Reichsgebiet genehmigt, der alsbald dem 
Reichstag vorgelegt werden soll. Der Entwurf. 
Y Vgl. auch „ETZ* 1915. 8. 391, 031. 

a Vgl s ETZ 1914, N. 1057. 
3) Ygl „ETZ" 1915, S. 120, 223. 
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Londoner Metallnotierungen vom 4., 14 und 19. IV. 1916 
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der sich nur auf Sachschäden bezieht, sieht 
nicht die Feststellung der Höhe bestimniter 
Entschädigungen seitens des Reichs vor, son- 
dern will nur die Art der Ermittlung der 
Schäden und ihres Umfanges regeln. Maß- 
gebend soll der Wert vor dem Kriege sein, falls 
bei Erwerbungen nach dessen Ausbruch nicht 
nachweislich höhere Kosten entstanden sind. 
In Einzelfällen können Zusehläge festgesetzt 
werden. Die Ausführung soll Feststellunes- 
belörden übertragen sein, gegen deren Be- 
scheid Einspruch erhoben werden kann. 

Die Pariser Wirtschaftskonferenz. Wie das 
„Wolffsche Telegraphische Bureau‘ einer Mel- 
dung der, „Agence Havas‘ entnimmt, hat die am 
26. IV. 1916 in Paris eröffnete interparla- 
mentarische Handelskonferenz ihre Ar- 
beiten nach der Annahme einer Entschließung 


abgeschlossen, in der gefordert wird: 1. die 
Aufstellung von Vorzugstarifen für den 


Verkehr unter den Alliierten, 2. die Festlegung 
gemeinsamer Bedingungenfürden Waren- 
verkehr ohne Berührung feindlichen Ge- 
bietes und die Aufstellung eines Tarifs, der 
dem Feinde auferlegt werden soll, um die 
Behinderungen des Woarenverkehrs aus den 
alliierten Ländern zu beseitigen, 3. die Herab- 
setzung der Gebühren fürdie Schiftfsfrachten. 

Kohlenmangel in Italien. Um den Kohlen- 
verbrauch herabzumindern, hat die italienische 
Regierung, der „Italia“ vom 15. IV. 1916 zu- 
folge, der Kammer einen Gesetzentwurf vor- 
gelegt, durch den die Elektrizität für 
Heizungszwecke von der Steuer befreit 
werden soll. 


| Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


(Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, Berlin’). Für das Geschäftsjahr 1915 
wird eine Dividende von 6°; (wie 1. V.) auf das 
unveränderte Aktienkapital von 60 Mill. M 
ausgezahlt. Die der Berichtenden nahestehen- 
den Unternehmungen waren wieder Schwierig- 
keiten in Verwaltung und Betrieb ausgesetzt, 
die aber durch Zusammenfassung und stärkere 
Inanspruchnahme der daheimgebliebenen Ange- 
stellten, vermehrte Einstellung weiblicher Hilfs- 
kräfte — namentlich bei Straßenbahnen — und 
durch technische Maßnahmen überwunden 
wurden. Im folgenden sind einige der wichtig- 
sten Beteiligungen aufgeführt und ihnen in 
Klammern die Höhe der Beteiligung und der 
Dividende beigefügt. Von Finanzierungsgesell- 
schalten werden genannt die A.-G. für (as-. 
Wasser- und Elektricitätsanlagen, Berlin (4.907 
Mill. M, wiei.V.;3°,, 4i. V.). die Société Finan- 
ciere de Transports et d’ Entreprises Industri- 
elles, Brüssel (5.013 Mill. Fr, wie i. Mas), 
t% i. V.) und die A.-C. für elektrische und Ver 
kehrsunternehmungen, Budapest (3.017 Mill. K, 
8,477 i. V.; 009, wiei.V.). Über die Société Cen. 
trale pour l Industrie Electrique, Paris(1.2 Mill. 
Fr, wie i. V.) und dieCompagme Centrale d’ Ener- 
gie Electrique, Paris (0,865 Mill. Fr, wie 1.V.), 
wurde wieder nichts in Erfahrung gebracht. 
Unter den Elektrizitätslieferungsgesell- 
schaften befinden sich Elektrizitätswerk Süd- 
west A.-G., Berlin-Schöneberg (10,416 Mill. M. 
wie1.V.; 705, 7131.V.), Neekarwerke A.-G., EB- 
lingen (8.030 Mill. M, wiei.V.; 5% auf Stamm- 
aktien, 54, i. V.; 51,0, auf Vorzugsaktien 
wie LVO, Elektrizitätswerk Schlesien A.-G. 
Breslau (9,750 Mill. M, wie i. V.; 5%, wie iV) 
Landkraftwerke Leipzig A.-G., Kulkwitz (4,265 
Mill. M, wie i. V.; 4°. wiei.V.). Als Straßen- 
bahnu nternehmungen sind zu erwähnen die 
Coblenzer Straßenbahn- Gesellschaft, Coblenz 
(7,250 Mill. M, wiei.V.: 7 o5 wie1.V.), die Stntt- 
garter Straßenbahnen, Stuttgart (7.049 Mil. M, 
wie i V.; 695, wie i. V.). | 
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Gewinne aus Divideuden und Zinsen be- 
tragen 8584456. M (7382859 iV), aus Ver. 
känfen 802 129 M (0 1.V.). Aufwendungen 
sind insgesamt 2566 807 M (2500614 LV. 
darunter Obligationszinsen von 1732000 V 
(1553625 i. V). Der Reingewinn belini 
sich auf 3819779 M (4882245 i. Vo. de 
Überschuß auf 4327262 M (5324663 iV 
Die Dividende erfordert 3,6 Mill. M (wiei V) 
In der Bilanz stehen Effekten und Betej 
gungen mit 115,603 Mill. M (115,743 i. V, 
Obligationen mit 39,936 Mill. M (40.464 iY 
zu Buch. Debitoren von 13,032 Mill. M 
(15,574 i. V.) befinden sieh Kreditoren von 
13,252 Mill M (14,350 iV.) gegenüber, 


Außenhandel. 


Salvador. Edison- und Trocken 
batterien sind nach einer neuerlichen Ver. 
ordnung wie elektrische Batterien aller Art mit 
0,02 Poso/kg zu verzollen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


, Aluminium. Der .Frankf. Ztg.“ zufolge hat 
die Schweiz im Jahre 1915 8675 t Aluminium 
(1914: 6767; 1913: 6591) ausgeführt. 


© Blei Die Deutsche Verkaufsstelle 

für gewalzte und gepreßte Bleifabri- 
kate. Köln, erklärt infolge der neuerdings 
getroffenen Maßnahmen der Regierung in 
bezug auf den Bleihandel (vl. Höchstpreiw 
„ETZ“ 1916, §. 188) ihre zuletzt bekani- 
gegebenen Preise!) für ungültig. 


Verschiedene Nachrichten. 


Bund der Elektrizitätsversorgungs-Unter- 
nehmungen, Berlin. Der Vereinigung, deren 
Gründung „ETZ“ 1915, S. 644, gemeldet 
wurde, sind, wie in der am 28. IV. 1916 statt- 
gefundenen ersten ordentlichen Mitglieder- 
versammlung bekanntgegeben wurde, bereits 
sämtliche bedeutenderen privaten Elektrizitäts- 
versorgungs- uud Finanzierungsgesellschalten 
Deutschlands beigetreten. Sie vertreten ein 
Kapital von etwa 2 Milliarden M. 


Grube Leopold bei Edderitz, A.-G.. Edderitı. 
Das Unternehmen, an dem die Allgemeine 
Elektricitäts- Gesellschaft maßgebend beteiligt 
Ist, erhöht sein Aktienkapital von 6 au 
12 Mill. M. zwecks Erwerbs ausgedehnter 
Kohlentfelder im Bitterfelder Gebiet südlich 
von Holzweißig zwischen dem Loberbach und 
der Bitterfeld-Leipziger Eisenbahn. Sie be 
gründet den Ankauf in ihrem Geschäftsbericht 
für 1915 mit der gewaltigen Ausdehnung der 
Industrie, besondersder elektrochemischen. 
bei Bitterfeld. die während des Krieges auch 
eine erhöhte Nachfrage nach Kohlenfeldern 1m 
diesem Revier mit sieh brachte. Die Gesell- 
schaft besitzt bereits Kohlengruben bei Edde- 
ritz, (Gerebogk und Holzweißig und erzeugl 
außer Kohlen auch Briketts, Naßpredsteint 
und elektrische Energie zur Abgabe an del 
Verbrauch. Sie hat 1915 30.057 Mill. kWìb 
(153,164 i. V.) abgegeben. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 5. V. 1916, für I Ib 
(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolst . . .. . 
Kohzinn' è s-o u te 0% wå 
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!) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 25. 


Abschluß des Heftes: 6. Mai 1916. 
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37. Jahrgang. 


Eine neue Senkschaltung 
für Gieichstrom-Hauptstrommotoren. 


Von Dipf.:Sjng. E. Luft, Köln. 


Übersicht. Es wird auf die Nachteile der bis- 
her bekannten Senkbremsschaltung und auf die zur 
Vermeidung der Nachteile angewendeten Senkkraft- 
schaltungen hingewiesen, welche im wesentlichen 


- in der teilweisen Fremderregung des Feldes be- 


stehen. Auch ‚diese Schaltungen haben indessen 
gewisse Nachteile, u. zw. den Nachteil des unver- 
änderlichen und damit hohen Stromverbrauchs bei 
leichten Lasten. Um diesen Mangel zu vermeiden, 
hat H. Moeller eine Schaltung angegeben, welche 
näher behandelt wird. Zum Schluß wird ein Beispiel 
durchgerechnet. 


Bei der bekannten Senkbremsschaltnng 
(Abb. 1) wird beim Senken auf den ersten Stel- 
lungen der Motor als Stromerzeuger geschaltet. 
Der Anker, vom Netz getrennt, Ist über einen 
Widerstand und die Feldwicklung kurz ge- 
schlossen. Zieht die Last das Triebwerk durch, 
so arbeitet der Anker als Dynamo und bremst 
die Last. Durch Änderung des Widerstandes 
kann die Bremsung verstärkt bzw. abzeschwächt 
werden, und damit wird auch die Geschwindig- 


Ta 


IE 


Hubstellungen Auha- Senkbrems- Fre rejal- Metzstrom- 
stellung stellungen srelung stellungen 
A Anker B lremslüftmagnet‘, 
F Feld ' R Widerstanl. 


Abb. 1. Senkbremsschaltung. 


keit geregelt. Da aber bei nieht durchziehenden 
Lasten der Motor ein Prehmoment im Senk- 
sinne abgeben mub, so sind noch Stellungen für 
Senken mit Netzstrom vorgesehen. Zieht die 
Last das Triebwerk nieht dureh. so wird die 
Steuerwalze auf die Netzstromstellungen ge- 
bracht. Auf diesen Stellungen ist ‘der Anker 
in Reihe mit der Feldwicklung und einem 
Widerstand ans Netz gelest, genau so. wien 
den Hubstellungen, nur die Stromrichtung im 
Anker ist umgekehrt. 


N Die Senkbremsschaltung hat fulzende Nach- 
elle: 


1. Die Senkreschwindiekeit auf den einzelnen 


Stellungen ider Steuerwalze ändert sich 
stark mit der Last. 


Da die Senkstufen bei leichten Lasten an 
ganz anderer Stelle anf der Schaltwalze 
liegen als bei schwerer Last. so ist das wert- 
volle gefühlsmäßige Steuern des Führers 
nicht möglich. 


3. Anf den Netzstromstellungen läuft der Mo- 
tor häufig fast unbelastet nnd kann durch- 
gehen. 


4. Der Übergang von den Netzstromstellungen 
auf die Bremsstellungen erzengt bei nicht 
ganz vorsichtiger Steuerung starke Brems- 
stöbe und dementsprechend Beanspruchung 
des Triebwerkes und der Kontakte. 


to 
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5. Wenn beim Übergang von den Netzstron- 
stellungen aut die Bremsstellungen sich der 
auf Eigenerregung geschaltete Hauptstroin- 
motor nicht schnell genug erregt, so kann 
die Last abstürzen. 


6. Abstürzen oder Durchgehen der Last tritt 
auch ein, wenn der Führer die Schaltwalze 
auf der Zwischenstellung zwischen Netz- 
strom- und Bremsstellungen stehen läßt. 


Um diese Nachteile zu vermeiden, sind 
eine Anzahl sogenannter Senkkraftschaltun- 
gen bekannt geworden, deren wesentliche Eigen- 
art in der teilweisen Fremderregung des Feldes 
besteht. Die hauptsächlichen Vertreter dieser 
Schaltungen sind in Abb. 2 und 8 dargestellt. 


A Anker A Ankerfeld 

F Fell Rav Ankervorschaltwiderstand 

R Vorschaltwider- Rpy Feldvorschaltwiderstane 
stand Rgr breinswiderstand 


Abb. 2. Abb. 3 


Bei beiden Ausführungen wird das Feld tei- 
weise vom Netz errect und die Geschwindigkeit 
durch Ankervorschaltwiderstand geregelt. Der 
Motor wird sich ähnlich einem Nebenschlub- 
motor verhalten. Er kann also je nach der 
Größe der Last als Stromverbraucher oder 
Stromerzeuger arbeiten. In beiden Fällen ist 
der Anker so geschaltet, dab er als Stromerzeu- 
ger einen Teil des Stromes in die Feldwieklung 
schicken kann. Dementsprechend wird das 
Feld verstärkt und die Last gebremst. Ohne 
vorläufig die Vorgänge rechnerisch zu ver- 
folgen, erkennt man, daß bei dieser Schaltung 
der Motor bestrebt sein wird, seine Geschwin- 
digkeit bei den verschiedensten Lasten nnver- 
ändert zu halten. Da jeder Stellung der Stener- 
walze eine nahezu unveränderliche Gesch windig- 
keit entspricht, so ist das vorerwähnte gefühls- 
mäßige Stenern möglich. Aus obigem er- 
gibt sich ferner, daß der Kranführer die Last 
stets in der Gewalt hat und ein Abstürzen der 
Last oder ein Durcheehen des Motors ausge- 
schlossen ist. Die Schaltung nach Abb. 2 hat 
einen verhältnismäßig großen Stromverbrauch 
besonders beim Senken von leichten und mitt- 
leren Lasten. 

Folgende Überlegung beleuchtet die Ver- 
hältnısse. 

Bei leerem Haken und geringen 
Lasten wird der Anker Drehmoment 
erzeugen, also als Stromverbraucher 
arbeiten, bei schweren Lasten dagegen 
wird er Drehmoment aufnehmen und 
Strom abgeben. Beim Übergang wird 
der Strom ım Anker gleich null sein. 
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Der vom Netz aufgenommene Strom wird 
dabei allein abhängen von dem Vorschalt wider- 
stand des Feldes. Die Größe dieses Widerstan- 
des ergibt sich aus folgender Bedingung: 

Zum Beschleunigen des Motorankers und 
Triebwerkes bei unbelasteteım Haken in ange- 
messener Zeit ist ein bestimmtes Drehmoment 
erforderlich. Nimmt man an, daß der Strom 
auf der ersten Stellung bei stillstehendem Anker 
zu gleichen Teilen durch den Anker und die 
Errererwicklung fließen wird und berücksich- 
tigt man ferner. daß bei leerem Haken ein An- 
zuesmoment von etwa 25 bis 40%, zur Be- 
schleunieung von der Ruhe und zur Überwin- 
dung der Reibung erforderlieh ist, so sieht man, 
dab auf der ersten Stellung bei Stillstand des 
Ankers ein Strom von mindestens 100%, zuge- 
lassen werden muß. Darans ergibt sich der 
Ohmwert des Vorschaltwiderstandes.. Das 
Wesen der Schaltung nach Abb. 2 ıst, daß die 
Frregerwicklung in allen Regelungsstellungen 
mit diesem Widerstand am Netz liegt. Da nun 
bei leichten Lasten von etwa 25 bis 30°, der 
größten Last die Last durch das Getriebe Selbst 
gebremst und daher das vom Motor abzu- 
gebende Bremsmonment sehr klein oder sogar 
null wird, so wird bei leichten Lasten der Strom 
im Anker gleich null. Die Stromstärke in der 
Feldwicklung wird dagegen gleich sein der Netz- 
spannung dividiert durch die Summe der Ohm- 
werte der Feldwieklung und des Regelungs- 
widerstandes. Diese Stromstärke wird also sehr 
wenig abweichen von derjenigen, die auf der 
ersten Stellung bei stillstehendem Anker anf- 
tritt. Der Feldstrom bzw. die Stromaufnahme 
bei leichten Lasten wird sieh von Stellung zu 
Stellung car nicht ändern, nur die Geschwin- 
digkeit wird von dem Stellungswechsel becin- 
flußt werden. 

Diesen Nachteil des unveränderlichen und 
damit hohen Stromverbrauches bei leichten 
Lasten vermeidet die von Herrn Oberingenieur 
H. Moeller angegebene Schaltung nach Abb. 8. 
Anker und Feld haben je einen gesonderten 
Vorschaltwiderstand Ray und Rpry, ebenso 
ist der Bremswiderstand Rz, für sıch regelbar. 

Die oben gekennzeichnete nachtailire Un- 
veränderlichkeit des Stromes bei leichten Lasten 
auf allen Stellungen der Steuerwalze bestcht hier 
also nicht. Die Steigerung der Ankerdrehzahl 
kann durch Schwächen des Feldes erreicht 
werden. und dementspreebend ist der Strom- 
verbrauch kleiner. Den Vorteil dieser Eigen- 
schaft, geringer Stromverbrauch bei kleinen 
Lasten, Zeigen gut die Betriebsverhältnisse bei 
einem (nebereikran. Es erfolgen schätzungs- 
weise 25% aller Senkungen mit größter Last, 
davon etwa 20%, mit kleinen Greschwindig- 
keiten und etwa 5%, mit mittleren Greschwin- 
diekeiten, 50°, aller Senkungen mit kleinen 
Lasten, im Durchschnitt mit etwa 30%, der Nor- 
mallast, davon etwa 23% mit geringen Ge- 
nl [ch und 25% mit großen Coa 
Iekeiten, 2 25% aller a mmt leerem 
Haken, fast nur mit großer Geschwindigkeit. 
Man kann also annehmen, daß im Durchschnitt 
70°% aller Senkungen mit leichten Lasten, bei 
welchen, wie oben erklärt. das Brenisinoment 
gleich null ist, mit einer mittleren Drehzahl 
von 809, der Normaldrehzahl erfolgen. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den 
meisten Betrieben, weil der Motor für die größte 
Last bemessen werden muß. wenn diese auch 
selten vorkommt. | | 
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Es soll nun gezeigt werden, wie die ein- 
zelnen Widerstände der Senkschaltung nach 
Abb. 3 berechnet werden können. Es ist ein 
Verfahren angewandt, welches sinngemäß auch 
für alle Senkschaltungen gültig ist. Im folgen- 
den wird nur mit prozentualen Werten gear- 
beitet. Dies Verfahren der prozentualen Werte 
erleichtert sehr die Beweisführung und ergibt 
allgemeine Formeln. Unter 100% Drehmoment 
ist das Drehmoment an der Motorwelle bei der 
Nennleistung verstanden, 100%, Spannung die 
Netzspannung, 100%, Stromstärke die normale 
Stromstärke (Nennstrom) und endlich 100% 
Widerstand 100%, Spannung dividiert durch 
100%, Stromstärke. i 


Es bezeichnen: 

n die Drehzahl, 

M das Drehmoment an der Motorwelle, 
J die Stromstärke im Anker, 

J, die Stromstärke in der Feldwick- 


lung, 

Jay die Stromstärke im Ankervorschalt- 
widerstand, 

Jpy die Stromstärke im Feldvorschalt- 
widerstand, 

Jp, die Stromstärke in der Brücke, 


I; die Stromstärke in der Zuleitung, 
den Ankervorschaltwiderstand, 
den Feldvorschaltwiderstand, 

den Brückenwiderstand, 

® den Kraftfluß, 

E die elektromotorische Kraft, 

U die Netzspannung. 


Der Berechnung wird die Kraftflußcha- 
rakteristik (der Kraftfluß in Abhängigkeit von 
der Stromstärke in der Feldwicklung) zugrunde 
gelegt. Selbstverständlich müssen die Werte 
prozentual aufgetragen sein. 


Abb. 4. Maznetisierungskurve. 


eine solche Schaulinie dargestellt. Diese Kurve 
kann leicht experimentell mit fertigen Motoren 
aufgenommen werden. Bei Verwendung nor- 
maler Motoren ist sie meistens vorhanden. 


Es ıst 


M 

Jag sense (1 

Man wählt den Wert von ®. Durch ® ist J, 

bestimmt (Magnetisierungsschaulinie). Da man 

die Geschwindigkeit beim größten Lastmoment 

während des Senkens begrenzen will, so wird 

man vorerst die Rechnung für dieses Dreh- 
moment vornehmen. 


Es ist nun zu bemerken, daß das größte 
- Drehmoment an der Motorwelle beim Senken 
(Bremsmoment) schätzungsweise 70 bis 80%, 
des normalen Drehmomentes je nach Wir- 
kungsgrad des Hubwerkes ist. 


Es ist ferner 
IL =Jr -J......0 


J, und damit ® soll möglichst klein sein, um 
den Stromverbrauch niedrig oder sogar die 
Senkenergie nutzbar zu machen. Der Feld- 


In Abb. 4 ist 5 
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strom darf aber auch nicht zu klein werden, da 
sonst das Anzugsmoment nicht ausreichen 
würde. 


Es ist ferner 
E.=n .d&. .. ... (8 
Man wählt jetzt Jpy mit Rücksicht auf 


das Anzugsmoment zwischen 20% und 4025 
und hat 


Jer= Js—JFv. .... (4 


Um die Rechnung zu vereinfachen, werden 


der Anker- und der Feldwiderstand vernach- 
lāssigt. Die vernachlässigten Werte sind sehr 
klein und erreichen kaum je 2 bis 8%. 


Es ist also 
E 
Rpr = Jer e. >œ e o e (5 


E wirkt im entgegengesetzten Sinne als 


die Netzspannung und hat immer dasselbe 
relative Vorzeichen, da die Dreh- und Kraft- 
flußrichtungen dieselben bleiben. Der Strom 
Jp, hat die Richtung vom Anker zum Feld und 
ist gleich null bei stillstehendem Anker. Es ist 
dabei angenommen worden, daß der gemein- 
same Punkt vom Anker und Feld am negativen 
Pol angeschlossen jst. 


Ferner ist 
krvy = Pan (6 
und Jav=JsBer—J (T 
sowie Rıv= (8 


wobei zu beachten ist, daß J4 y negativ wird, 
wenn E größer wird als U. Es ist noch zu be- 
merken, daß Jg, immer kleiner ist als Jf und 
so lange E kleiner ist als, ist J g, größer als J. 
Ein Beispiel wird den Rechnungsvorgang 
am besten klarmachen. Bei Berechnung der 
Stellung I (Abb.3, Senken) würde man z. B. fest- 
legen, daß die Geschwindigkeit bei der größten 
Last ungefähr 80% der normalen betragen soll. 
Ferner würde man den Kraftfluß ® bei der 
größten Last = 110%, wählen. Der Strom ın 
der Feldwicklung J, ist dann nach der Magne- 
tisierungsschaulinie (Abb. 4) = 140%. Unter 
der Voraussetzung, daß das erforderliche größte 
Bremsmoment etwa 80% ist, wird die Strom- 
a f N be 
stärke im Anker I = 10 13% 
verbrauch bei der größten Last auf dieser 
Stellung ist dann 140 — 13 
= 67°%,. Mit Rücksicht auf 
das Anzugsmoment wird die 
Stromstärke im Feldvor- 
schaltwiderstand = 40 % ge- 
wählt. Der Feldvorschalt- 


widerstand ist = 250°- 


. Der Strom- 


Ferner kann auch noch die 
Stromstärke in der Brücke 
ausgerechnet werden. Sie 
ist gleich der Stromstärke 
in der Feldwicklung minus 
Stromstärke im Feldvor- 
schaltwiderstand = 140 — 40 
= 100%. Die EMK E 
= Klemmenspannung = 80 
x 110 = 383%. Der Brücken- 
widerstand 


Die Stromstärke im Anker- 
vorschaltwiderstand ist 
= 100 — 73 = 27%, daraus 

folgt ' 


10—33 67 
SAVE a 
= 250 0/9. 


Bei einer leichten Last, 


bei welcher das erforder- Abb. 7 


AW Anlaßwiderstand 

BW Bremswiderstand 

FW Feldwiderstand 
G Schutzwiderstand 


18. Mai 1918, 


liche Bremsmoment null ist, würden dann 
auf Stellung I bei der obigen Anordnung 
der Widerstände folgende Verhältnisse auf- 
treten. Der Ankerstrom ist gleich null, infolge- 
dessen ist die Stromstärke in der Brücke gleich 
der Stromstärke im Ankervorschaltwiderstand. 
Da nun der Feldwiderstand vernachlässigt ist, 
so ist die Stromstärke im Ankervorschaltwider- 
stand und in der Brücke gleich der Natzspan- 


PETE 
SLR Eu Em 
= EERE 


t - 


20 0 20 w 60 
Abb. 6 


nung dividiert durch den Gesamtohmwert des 
Ankervorschaltwiderstandes und des Brücker 
E 100 — 1% = rd 85%. 
250 + 33 288 p 
Die EMK bzw. die Ankerspannung ist gleich der 
Stromstärke in der Brücke multipliziert mit 
dem Brückenwiderstand = 85 x 33 = 11,6% 

Die Stromstärke im Feld ist = der Strom- 
stärke in der Brücke + der Stromstärke ım 
Feldvorschaltwiderstand = 85 + 40% = 15% 
daraus folgt 


wıderstandes = 


O =91 %9 und 


Eee 


me» 07 


Der Stromverbrauch I, = J, = 15% 


Heben 


BMN Bremslüftmagnet 
AEN Endausschalter 
B Biasspule 


Schaltplan eines Steuerschalters für Senkkraltschaltung. 


mya 
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Reim Einschalten ist die Drehzahl des An- 
kers n gleich null. die Ankerspannung ist eben- 
falls gleich null. Die Stromstärke im Anker ist 
oleich der Stromstärke im Ankervorschalt- 
widerstand: 


Netzspannung 100/0 _ nu 

TEEN VIER FREIE F nenn Ir — 40 je 
\nkervorschaltwiderstaned 250 
Forner ist die Strom stärke im Feld = der 
Stromstärke imi Feldvorsehalt widerstand : 

Neizspannung 100 i 
ur an Er, = 40 0/0 
Feldvorschaltwiderstand 250 


und der Krafıtuß @ = 65 "/o. 


Nun ist das Anzugsmoment gleich dem 
Kraftfhiß x Stromstärke im Anker = 40 x 65 
— 26°, 

Dieses Anzugsmoment kann natürlich nur 
dann in Betracht kommen, wenn die Last nicht 
durehzieht. 

Der Stromverbrauch Leim Anziehen ist 
alejeh der Stromstärke im Feld + Stromstärke 
im Anker = 40°, + 40 = 80°... 

Die Abb. 5 und 6 zeigen die Kennkurven 
von Stellung 1. 

Die in dieser Weise berechneten Wider- 
standsstufen können dann in einer Zahlentafel 
festgelegt werden. Bei der Anwendung sind 
dann nur die Werte einzusetzen. So wird z. B. 
beim 11 kW-Motor und 220 V der Nennstrom 

220 


= 60 A; 100°, Widerstand = 60 =rd 3,6 Q 


und daher in Stellung I 


Rav=9Q, Rrv=9Q, Reger = 1,22 usw. 
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Abb. & 


Die beschriebene Senkkraftschaltung ist 
der Firma F. Kloeckner, Köln-Bayenthal, 
durch D. R. P. geschützt. Abb. 7 und 8 zeigen 
den Schaltplan bzw. den Steuerschalter in der 
Ausführung der genannten Firma. 


Eine bemerkenswerte Betriebsstörung 
(Rückwärtslaufen von Drehstrommotoren). 


Von H. Kuhls, Höchst a. M., und 
W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. In den Mainkraftwerken fand in- 
folge eines Isolatorenbruches im Ölschalter die 
Unterbrechung einer Phase im Speisekabel eines 
Netzteiles statt. Infolgedessen hing der Netzteil 
nur noch zweipolig mit dem Kraftwerk zusammen. 
ln dem nur noch zweiphasig angeschlossenen Netze 
kippte die Spannung: eine Reihe von Motoren im 
Netze liefen rückwärts, u. zw. handelt es sich um 
Motoren bis zu 50 kW, an welchen die umgekehrte 
Drehrichtung festgestellt wurde. An der Hand der 
Eigenschaften des Netzes wird das Herumklappen 
der Netzspannung und hiermit das Rückwärtslaufen 
der Motoren rechnerisch untersucht. 
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Auszug aus dem Bericht über die Betriebs- 
| störung. 


Der von der Störung betroffene Netzteil 
der Mainkraftwerke besteht im wesentlichen 
aus Freileitungen mit einigen verhältnismäßig 
kurzen Kabelstrecken. Er hängt über eine 
8,2 km lange Kabelstrecke und über einen 
Ölschalter an den Sammelschienen der Maih- 
kruftwerke (Kraftwerk in Höchst), welche ein 
ausgedehntes Kabel- und Freileitungsnetz ver- 
sorgen. 

Am 14. IX. 1915, 6b 45m vormittags, löste 
der betreffende Schalter infolge eines Kurz- 
schlusses aus. Der Schalter wurde sofort 
wieder eingeschaltet und hielt Die an den 
Sammelschienen angeschlossenen Erdvoltmeter 
zeigten gegen Erde 


Phase 1 5800 V, 
ee 2 6700 „ 
„ 8 6000 , 


Die Unterschiede sind teilweise anf eine 
Mißweisung der einzelnen Instrumente zurück- 
zuführen 

Um 6b 55m meldete eine Fabrik mit einem 
Transformator von 100kVA und um 7b15" eine 
weitere Fabrik. mit zwei Transformatoren zu 
je 250 kVA langsames Rückwärtslaufen der 
Moteren nach der Stromunterbrechung. Mit 
Bestimmtheit wurde weiterhin die umgekehrte 
Drehriehtung der Motoren u. a. festgestellt 
bei Melvo Laether, Hofheim (2 Motoren 
zu je 50 kW, 1 Motor zu 87 kW, 1 Motor 
zu 30 kW scwie mehrere kleinere Motoren), 
in der Lederfabrik Deninger, Lørsbach 
(1 Motor zu 80 kW, 1 Motor zu 15 kW, 2 Mo- 
toren zu je 11 kW sowie mehrere kleinere Mo- 
toren), in der Stanniolfabrik Eppstein 
(1 Motor zu 22 kW, 1 Motor zu 15 kW, 1 Motor 
zu 7.5 kW) nnd bei Herr, Oberreifenberg 
(1 Motor zu 22 KW., 1 Motor zu 7,5 kW, 1 Motor 
zu 3.75 kW). 

In der Fabrik von Melvo Laether, Hof- 
heim, spielte sich der Vorgang folgendermaßen 
ab: Zunächst Unterbrechung, d. h. Wegbleiben 
der Spannung und Auslösung der Nullspan- 
nungsautomaten. Nach dem Wiedereinschalten 
und Anlassen. der Motoren liefen alle Be- 
triebe dieser Fabrik mit einem An- 
sehlußwert von rd 300 kVA mit voller 
Umdrehungszahl rück wärts. 

Es wurde fernerhin festgestellt, daß in 
zwei anderen Ortschaften Motoren von 2,2 und 
8,7 kW mit voller Umdrehungszahlrück- 
wärts liefen. Mit einem Bäckereimotor 
wurde nach Umklenmen der Phasen 
und mit einem Motor zum Antrieb einer 
Kreissäge nach Kreuzung des Riemens 
weitergearbeitet. i 

Durch stückweises Auftrennen der Fern- 


leitung und durch wiederholtes Anlassen der: 
in der Nähe der Überführungsstelle Speise- 


kabel—Freileitung angeschlossenen Motoren 
wurde festgestellt, daß der Fehler ım Kraft- 
werk liegen mußte. Bei der Untersuchung des 
Ölschalters. welcher den betroffenen Netzteil 
speist. ließ sich endlich als Störungsursache die 
Unterbrechung der Phase 2 em tteln. Infolge 
Bruches des das mittlere Kontaktstück tragen- 
den Isolators im Ölschalter war dieses Kon- 
taktstück heruntergefallen und lag im Öl- 
kasten. 

Infolge der Unterbrechung in einer Phase 
hing der betreffene Netzteil nur noch zwei- 
phasig mit dem Kraftwerk zusammen. Es 
liegen also die Verhältnisse vor, welehe in der 
„ETZ 1915, 8. 367, behandelt worden sind. 


Nachreehnung der Störung. 


Die Eigenschaften des Netzes werden durch 


“folgende Angaben gekennzeichnet: 


Es waren 64 Transformatoren ange- 
schlossen mit einer Leistung von 2154 KVA, 
u. ZW.: 


5 KVA, 


1 zu .5zu 25 kVA, 
6,96 , 4,30 „ 
De Te 1., >39 
7.09, 3.40 „ 
Sa T2 u I a 50. 3 
2.710 . 1. 60 . 
wA aa 1 ,„ 100 . 

e E |, 4..250 ,„ 
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Das Leitungsnetz setzt sich aus 76.88 km 
Freileitung, 6,24 km Kabel (8x16 mm?) und 
8,20 km Kahel (8 x 85 mm?) zusammen. Werden 
die kilometrischen Teilkapazitäten 


ka = 0,005 . 10 -° Farad 
und kı = 9,002 . 10 -° Farad 
für die Freileitung, | 


ka = 0,081 .10 ¢PFarad 


und kye = 0,080 ..10 *Farad 
sowie 

kı = 0,109 . 10 -° Farad 
und ky = 0,087 . 10-0 Farad 


für die Kabel mit 8x16 und 8 x85 mm? Quer- 
schnitt eingeführt, so bestimmen sich die Ge- 
sanıtteilkapazitäten des betroffenen Netzteiles 
zu 

Ku = 1.24.10 ®Farad 


und K = 0,46 . 10 -0° Farad. 

Für die Nachrechnung benutzen wir die 
Angaben und die zeichnerische Lösung „ETZ“ 
1915, S. 867. Der vorliegende Fall ist dort 
unter Ziffer 4 erwähnt. Finzuführen ist die: 


Parallelkapazität: 
Cia = 2 Kie = 0,92 . 10 -° Farad. 
Rvihenkapazität:. 
Cu = Kur =124.10= 0 Parad. 
„Wirksume" BMK: 
E, = 0,5 Ep = 2,9 KV. 


Fist nur dann genau gleich 0,5 Ep, wenn 
die Kapazität des übrigen, von der Störung 
nicht betroffenen Netzes groß ıst im Vergleich 
zu der Kapazität des gestörten Netzteiles. 
Durch die, eine unsymmetrische kapazitive Be- 
lastung vorstellende Kapazität der beiden zv- 
geschalteten Phasen werden die Spannungen 
gegen Erde «der entsprechenden Phasen des 
übrigen Netzes abgesenkt, während die dritte 
leerbleibende Phase (2) gehoben wird, wie dies 
aus den Angaben der Erdüberwachungs-Volt- 
meter im Kraftwerk trotz deren Mißweisung 
sicher zu erkennen ist. Da die Spannung im 
Kraftwerk etwas höher ist als 10 kV, darf 
trotzdem mit rd 2,9 kV für L gerechnet wer- 
den. :Hingen an den Sammelschienen des 
Kraftwerkes überhaupt keine weiteren Netz- 
teile, so wäre Ep = 0 und die ganze Störung 
— abgesehen vom Isolatorhruch -- unmöglich. 
In Wirklichkeit hängt am Kraftwerk noch ein 
ausgedehntes Freileitungs- und ‚Kabelnetz un- 
mittelbar parallel zu dem gestörten Netzteil. 

Über die Höhe des Magnetisierungsstromes 
sämtlicher Transformatoren läßt sich keine 
genaue Angabe machen. Aus den mitgeteilten 
Transformatorennennleistungen und den ül- 
lichen Magnetisierungsströnen der einzelnen 
Größen ergibt er sich zu 6°, des Vollastnenn- 
stromes von 124 A, also zu rd 7.5 A bei 10 kV. 
Als Charakteristik (Abb. I) der Magnetisierungs- 
ströme dient die auf eine Nennleistung von 
2150 KVA umgerechnetet) Magmnetisierungs- 
charakteristik einer im Netze häufig vertre- 
tenen Transformatorgröße. . 


—n [nn 


I A a * sa 
) Die gemessenen Magnetisierungsströme werde 
. £ = R k à n 
m.t einer Verhültniszahl. so umgerechnet, dal: bei 10 kV 
Betriebsspannung der Magnetisierungestrom gleich dem 
Mittelwert VOX1WIDIS A ist... 


| —nnn Te a 
— 
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Nach Abb. 16 (S. 367 des „ETZ“ 1915) 
werden in die Charakteristik J, = f (0,866 E,) 
die beiden E„-Senkrechten in A und A, er- 
richte — AB=BA,=E,„=239kV —, 
weiterhin die Teilpunkte Tọ und T aus der 
Beziehung 


Wird dann | 
A, So = Ew M a = 0.897 Amp, 


der Strom in den Parallelkapazitäten unter Ew, 
aufgetragen und durch To Sọ eine Gerade ge- 
zogen, so schneidet diese die Charakteristik in 
P, P, ist der stabile Betriebspunkt; ohne 
äußere Einflüsse und ohne die Mitwirkung von 
Sehaltvorgängen würde der Netzteil nicht 
kippen. Doch zeigt die Betrachtung der Cha- 
rakteristik, daß bereits eine geringe zusätzliche 
induktive Belastung, z. B. durch das Anlassen 
eines Drehstrommotors, genügt, um die Cha- 
rakteristik über die Tọ Sọ-Gerade zu heben, 
d. h. um das Netz zum Kippen zu bringen — 
ganz abgesehen davon, daß der Einschaltvor- 
ang den gleichen Erfolg haben kann. 

Wäre der Magnetisierungsstrom des ganzen 
Netzteiles 7,5 %, (punktierte Charakteristik), 
so müßte das Kippen selbsttätig erfolgen. 

Die durch T zu To Sọ gezogene Parallele 
trifft die Charakteristik in P}, dem Punkt, der 
sieh nach dem Kippen einstellt, falls zu der 


Abb. 1. 


Charakteristik keine weiteren Magnetisierungs- 
ströme von Drehstrommotoren hinzutreten. 
Die auf diese Weise bestimmte Überspannung 
ist sehr gering: a 


E; = Ep + E, = 2.9 +8,4 = 11,3 kV 


gegenüber 5,8 kV im ungestörten Betrieb. In- 
folgedessen sprachen die Hörnerableiter im 
Netze nicht an. 

Da die Sättigung des Transformators nach 
dem Kippen kaum die des normalen Betriebes 


überschreitet, ist der Leistungsfaktor noch 
ziemlich groß. so daB die unmittelbare Zu- 
sammenzählung von E„ und E, die bei hohen 
Sättigungen mit Leistungsfaktoren unter 10 °,, 
an Stelle der geometrischen Zusammensetzung 
treten darf, nicht mehr zulässig ist. Die tat- 
sächlich feststellbare Überspannung ist niedri- 
ger. Doch hat das Eingehen auf die genane 
Rechnung praktisch keinen Zweck. 

Hat erst einmal ein Drehstrommotor die 
entgegengesetzte Drehrich- 
tung bei voller Drehzahl er- 
reicht, so hält er zwangs- 
weise die herunigeklappte 
Lage des Spannungsdreiecks 
aufrecht, falls er nicht zu 
klein ist. Er arbeitet be- 
kanıitlich mit seiner dritten 
freien Phase als Stromerzeu- 
ger auf das Netz. Weitere Mo- 
toren, die zugeschaltet wer- 
den, laufen gleichfalls rück- 
wärts, selbst wenn sie allein 
gar nicht in der Lage ge- 
wesen wären, das Netz zum 
Kippen zu bringen (zu große 
oder zu kleine Leistung). 
Und mit der Zahl und Gröbe 
der Motoren steigt die „Stei- 
figkeit“ der gekippten Span- 
nungen. 

Bemerkenswert ist jeden- 
falls die Tatsache, daß die 
Erscheinung selbst unter den 
für das Kippen sehr ungünstigen Bedingungen 
(kleine wirksame EMK) im praktischen Be- 
triebe doch zustande gekommen ist. 


Das Ziel der Zählerprüfung. 
Von Prof. Dr. K. Simons, La Plata. 


Übersicht. Es wird vorgeschlagen. in Zukunft 
in die Zählerprüfvorschriften die Korrektur an Stelle 
des Fehlers einzuführen, und der Eichung immer 
eine bestimmte Umdrehungszahl, und alsdann der 
Berechnung des Resultates die Korrekturgernde zu- 
grunde zu legen. 


Es werden in der ganzen Welt täglich so 
viele Tausende von Zählern geprüft, daß es ver- 
messen erscheint, über das Ziel dieser Prüfung 
“etwas Neues vorbringen zu wollen. Es scheint 
"selbstverständlich. daß das, was man errechnet, 
das praktisch Brauchbarste ist und die einfach- 


-70% 


sten Methoden schon längst festgelegt sind, um 
sichere Resultate mit möglichst wenig Mühe zu 
erhalten. Trotz allem ist dies, so weit ich sehe, 
nicht der Fall, wie ich im folgenden zeigen 
möchte. 

In allen Büchern, in den Vorschriften der 
Reichsanstalt, in den besonderen Vorschriften 
der Elektrizitätswerke oder Zählerfabriken, 
immer wird angegeben, daß das Ziel der Eichung 
die Bestimmung des Fehlers des Zählers ist. 
Das scheint bei näherer Betrachtung verkehrt. 
Es wäre vorzuziehen, die Korrektur des Zählers 


durch Vorschriften zu begrenzen und in den 
Eichungen festzustellen. Nun scheint dieser 
Unterschied belanglos, denn man ist von den 
Meßinstrumenten her gewöhnt, daß die Kor. 
rektur genau gleich dem Fehler ist, nur von 
entgegengesetztem Vorzeichen. Bei allen Mel. 
instrumenten hat man sich übrigens daran ge 
wöhnt, die Korrektur anzugeben und nicht den 
Fehler, denn man beobachtet mit dem Instru- 
ment ja den falschen Wert und braucht die 
Korrektur, um den richtigen zu finden. pei 
dem Zähler sind Fehler und Korrektur nicht 
mehr entgegengesetzt gleich. Denn es handelt 
sich nicht mehr um einfache Ausschläge eine 
Instrumentes, sondern um Aufzeichnungen, dir 
beliebig lange dauern können, so daß man den 
Fehler oder die Korrektur nur in Prozenten an- 
geben kann. Den Fehler f (in Prozenten) be- 
zieht man nun auf die wirkliche Energie, die 
durch den Zähler hindurchgeht, sie sei A, und 
schreibt für die angezeigte Energiemenge Z: 


7=4.(14 $y) Br el 


Verwenden wir den Begriff der Korrek- 
tur k, so gehen wir vom angezeigten Wert Z aus. 
um den wahren Wert A zu finden und müssen 


schreiben: 


A=2.(14 6) nr Are 


Nur wenn es sich um sehr kleine Werte 
von f und k handelt, sind beide einander ent- 
gerengesetzt gleich, nehmen wir dagegen die 
Extreme: Fin Zähler hat irgend einen endlichen 
Wert angezeigt, obgleich eine unendlich grobe 
Energie hindurchgegangen ist, dann ist sem 
Fehler — 100°,, seine Korrektur aber ist 
+ oo und zeigt er an, obgleich kein Strom 
durch ihn hindurchgeht, so ist sein Fehler 
2- 00°, aber seine Korrektur ist — 100°.. 

Was ist nun wichtiger in der Praxis, dr 
Fehler oder die Korrektion? Sicherlich letztere 
denn um eine Rechnung richtig zu stellen. b 
nutzt man am besten sie, da alsdann durch eni 


l 
einfache Multiplikation Z | un nn 


Rechnung zu stellende Energie A gefunden wird. 
während man mit dem Fehlerbegrift das Re 
sultat- durch eine Division erhält: 


die m 


Z 
u ° = A , 
T 
100 


è 
wobei natürlich viel leichter Rechenfehler untet 
laufen können. 


Abb. 2. 


Is scheint also schon hiernach. daß es viel 
vernünftiger wäre, die Korrektur festzusetzen 
als den Fehler, wie es bisher immer geschehen 
ist, essei denn, daß der Fehler etwa bei den Prü- 
ungen leichter zu errechnen sei als die Korrek- 
tur. Aber auch das ist nicht der Fall. _ 

Freilich wenn die Zähler durch einen Aor- 
malzähler geeicht werden, ist es rechnerisch 
gänzlich gleichgültig, ob man die Differenz der 
beiden Apparate nun auf die Angaben des eine! 
oder des anderen bezieht. Aber die Sache lieg! 
anders, wenn es sich um Prüfungen mit Fra’! 
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sionsinstrument und Stoppuhr handelt, wie sie 
z. B. immer ausgeführt werden nıüssen, wenn 
der Zähler an Ort und Stelle geprüft wird. 

Es wird bei dieser Art der Eichungen emp- 
fohlen, die Beobachtung einer stets gleichen An- 
zahl von Umdrehungen der Zählerachse vorzu- 
schreiben, damit der Angestellte nicht die Zeit 
der Prüfung eigenwillig abkürze, da.dann leicht 
die Beobachtungsfehler von derselben Größen- 
ordnung wie die zu messenden der Zähler wer- 
den können. Die Sicherheit wird noch größer 
und die Berechnung außerdem sehr verein- 
facht, wenn der Ingenieur dem Eichbeamten 
eine sehr einfache graphische Darstellung zur 
Bestimmung der Korrektur mitgibt: Wenn 
immer dieselbe Anzahl Umdrehungen bei einer 
Bauart beobachtet wird, so ıst die während der 
Prüfung angezeigte Energiemenge Z konstant 
= ¢, und die Gleichung zur Bestimmung der 
Korrektur k aus der beobachteten Energie A ist 


= 1004-1). 
C 


d.h. sie wird graphisch durch eine Gerade dar- 
gestellt, wenn man die Korrektur etwa als Or- 
dinate und die beobachtete Energie als Ab- 
szisse nimmt. Wird diese Gerade dem Ange- 
stellten mitgegeben, so hat er nur die Angaben 
der Präzisionsinstrumente, etwa in kW, mit 
der Zeit in Sekunden zu multiplizieren und die 
Korrektur auf seiner Jinie abzulesen. Diese 
stellt der Ingenieur her, indem er die ausge- 


wählte Umdrehungszahl, die beobachtet wer- 


den muß, in kW-Sekunden umrechnet und 
diesen Wert auf der Abszissenachse festlegt, 
ein zweiter Punkt der Linie ist natürlich leicht 
gefunden. z. B. für + 10°,. Der Angestellte, 
der vielleicht gar nicht weiß, wie die Linie zu- 
stande kam, wird nun ganz sicher die vorge- 
schriebene Anzahl Umdrehungen beobachten, 
da er sonst langweilige Rechnungen ausführen 
müßte: 

‚Übrigens wird das Ablesen der Korrektur 
auf der Linie noch erleichtert, wenn die Werte 
der kW-Sekunden und der Korrektur an der 
Linie selbst verzeichnet werden, wie dies die 
Abb. I andeutet; die Linie wird natürlich 
auf Millimeterpapier gezeichret. 

Ein gleich einfaches Verfahren ist zur Feh- 
lerbestimmung nicht möglich. Denn setzt man 
in der Gl. (1) wieder Z = konstant, so ergibt 
sich: 


konstant == A { l+ ER > 


d. h. die Gleichung einer Hyperbel (vgl. Abb. 2), 
die das Verhältnis zwischen Korrektur und 
Fehler allgemein kennzeichnet. 

Da also auch bei der Prüfung die Bestim- 
mung der Korrektur infolge der einfacheren Be- 
rechnung vorteilhafter ist als die des Fehlers, 
schlage ich vor, den Begriff des Fehlers aus 
den Eichungen der Zähler in der Praxis und 
aus den entsprechenden Vorschriften der Phy- 
sıkalisch-Technischen Reichsanstalt in Zukunft 
zu verbannen, ferner der Eichung mit Präzi- 
sionsinstrument und Stoppuhr stets eine be- 
stimmte Umdrehungszahl der Zählerachse zu- 
“runde zu legen und zur Erreehnung des Re- 
sultates die Korrekturlinie zu benutzen. 

Um den Vorgang bei der Festlegung der 
Korrekturlinie noch einmal ganz deutlich zu 
machen, sei folgendes Beispiel gewählt: Es sind 
Zähler von 220 V und 5 A in einem Netz zu eichen. 
Der Ingenieur wünscht eine Unsicherheit von 
höchstens 104 in der Bestimmung der Korrek- 
tur zuzulassen. Er hat festgestellt, daß die per- 
sönliche Konstante seiner Angestellten bei der 
Jeitbestimmung im Durchschnitt 0,3 s beträgt. 
Indem er den zulässigen Fehler von 19% gleich- 
mäßig auf die Beobachtung des Präzisions- 
Instrumentes und die Zeitbestimmung ver- 
teilt, darf letztere Y,®, betragen. Die 
Beobachtungsdauer muß also in diesem Falle 


` 
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Rücksicht auf den Meßbereich der MeßBinstru- 
mente mit etwas weniger als 1000 W ausgeführt 
werden, es soll also durch den Zähler während 
der Eichung eine Energiemenge von etwas 
weniger als 60 kWs hindurchgehen. Die 
Zählerkonstante sei nun 1080. Der Ingenieur 
wählt daher z. B. 15 als die zu beobachtende 
Umdrehungszahl der Zählerachse und damit 
Z=50 kWs, da 


50 x 1080 
8600 ` 


= 60s betragen. Die Prüfung soll mit 


l5 = 


Für Z = 50 zieht er nun die Korrektur- 
linie, indem er einen beliebigen Punkt der Ab- 
szissenachse mit 50 bezeichnet und die Linie 
durch diesen und den Punkt A = 55, k = 
+ 10% legt. Die übrigen Werte läßt er an der 
Linie selbst eintragen, wie dies Abb. 1 zeigt. 

Der Angestellte führt die Eichung etwa 
an Ort und Stelle mit einer Belastung von 0,988 
kW aus und beobachtet 55,8 s, bis die Zähler- 
achse 15 Umdrehungen ausgeführt hat. (Er 
beginnt am besten, auf die Stöppuhr drückend, 
mit „Null“ zu zählen) Da das Produkt 
55,8 x 0,988 = 51,9 kWs ist, ergibt seine 
Korrekturlinie direkt den gesuchten Wert der 
Korrektur von -+ 3,8%. 


Über Starkstromkabel mit Zinkleitern. 
IT. Teil.) 


Von Leon Lichtenstein, Berlin. 


Übersicht. Es wird über Kurzschlußversuche 
an einem Kabel mit Zinkleiter berichtet. Als Er- 
gebnis ist hervorzuheben, daß von einer wesent- 
lichen Beeinflussung des Leitermetalles durch die 
Kurzschlüsse nicht die Rede sein kann. 


Bekanntlich geht die Biegezuhl von Zink- 
drähten bei länger anhaltender Erwärmung 
unter Umständen herunter. Wie vor einiger Zeit 
durchgeführte Versuche gezeigt haben, führt in- 
dessen selbst eine plötzliche Erwärmung,die sich 
bis auf 200, 225, 250, 800, 350° C, sowie bis 
nahe an die Schmelztemperatur, über einen 
Zeitraum von der Größenordnung einer Minute 
(z. T. auch beträchtlich länger) erstreckt, zwar 
unter Umständen zu einer nicht unbeträcht- 
lichen Verringerung der Biegezahl, indessen 
keineswegs zu einer Zertrümmerung des Zu- 
sammenhanges des Materials. 

Über die erwähnten Versuche ist in der 
„ETZ“ 1916, S. 4, kurz berichtet worden. An 
gleicher Stelle wird durch eine einfache Über- 
schlagsrechnung gezeigt, daß Bedenken, die 
gelegentlich gegen die Verwendung von Zink als 
Leitermaterial für Kabel erhoben worden sind 
und die darin gipfeln, bei einem nachhaltigen 
Kabelkurzschluß würden die Kabelleiter auf 
einer langen Strecke schmelzen, ver- 
dampfen oder aber zu Pulver zerfallen, unbe- 
gründet sind. 

In den folgenden Zeilen wird über einige 
Kurzschlußversuche an einem Kabel mit Zink- 


leitern berichtet, die zur Erhärtung der in dem | 


erwähnten Aufsatz gewonnenen Ergebnisse bei- 
tragen dürften. 
Zur Verfügung stand ein Stück eines Ein- 
fachkabels mit Zinkleiter ZKB 50 mit 5,5 mm 
Isolationsstärke von etwa 40 m Länge. Der 
Leiter bestand aus 19 Drähten von 1,83 mm 
Durchmesser. Der zulässige Strom, entspre- 
chend einer stationären Übertemperatur von 
250C bei norn:aler Verlegung, beträgt etwa 
135 A. | 
Die Versuche wurden in der Weise 
durchgeführt, daß eine Drehstromdynamo für 
14000 kVA, 25 Per’s, über das Kabelstück 


I, Den ersten Teil sgl. „ETZU nlo, S. 4. 
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wiederholt kurzgeschlossen wurde. Zuerst 
wurde der Kurzschluß nach Abb. 1 durch ein 
Fallmesser unter Lichtbogenbildung hergestellt. 
Nach Verlauf von 10 s wurde die Erregung 


Kabel 


Abb. 1. 


der Maschme weggenommen, ein Stück von 
etwa 8m Länge des Kabels abgeschnitten und 
der Rest nach Abb. 2_wieder kurzgeschlossen. 
(Das Fallmesser war natürlich fast vollständig 
weggeschmolzen und konnte nicht wieder be- 
nutzt werden.) Nach dem zweiten Kurzschluß 


| A 
© 
5  Mabel = 


Abb. 2. 

wurde wieder ein etwa 3m langes Kabelstück. 
das eine Durchschlagsstelle zeigte, ubgeschnit- 
ten. Der Rest wurde noch zweimal einem Kurz- 
schluß ausgesetzt. Da derdritte Kurzschluß, der, 
wie übrigens alleanderer, 10 s lang bestehen 
gelassen wurde, keinen Durchschlag zur Folge 
hatte, so ist hinterher kein Kabelstück weiter 
abgeschnitten worden. Dies ist vielmehr erst 
nach dem vierten Kurzschluß geschehen. Die 
drei nacheinander abgeschnittenen Kabelstücke 
A, B, C sind mithin entsprechend einem, zwei 
und vier Kurzschlüssen (I, II und III + IV) 
ausgesetzt gewesen. Das übrig gebliebene 
Kabelstück ist übrigens gerade so behandelt 
worden, wie das Kabelstück C. 

‚Aus gleichzeitig aufgenommenen Oszillo- 
grammen ist der Scheitelwert der Stromstärke 


kurz nach Herstellung des Kurzschlusses Jo 
und während dessen ganzen Verlaules J zu er- 
sehen. Die Werte sind in der folgenden Zahlen- 
tafel zusammengestellt: 


T, J 

Kurzschluß I . 3900 A 1850 A 
x II . . . 5200, 2050 ,, 
u? Ili . 5600 ,, 2050 ,, 

es IV . 8150 ,, 2050 ,, 


Die Besichtigung der einzelnen Kabel- 
stücke nach Abschluß der Kurzschlußversuche 
ergab nichts äußerlich Bemerkenswertes. 

Die Leiterdrähte sind in der üblichen Weise 
Biegeproben “um 90° um Backen von 5 mm 
Halbmesser ausgesetzt worden. Als Mittel 
aus je zehn Einzelproben ergaben sich dabei 
die Werte: 


Kabelstück A . 9,8 Biegungen 
„ B . 9,6 „ 
g E26 6.8.0050 2 


Von einer wesentlichen Beeinflussung des 
Leitermetalles durch die Kurzschlüsse kann 
augenscheinlich nicht die Rede sein. 

Dieses Ergebnis dürfte hoffentlich mit 
dazy beitragen, das Mißtrauen gegen Kabel 
mit Zinkleitern zu zerstreuen, dies um so mehr, 
als seit dem Erscheinen des ersten Aufsatzes 
in Verarbeitung und Behandlung des Zink- 
metalles weitere beträchtliche Fortschritte gc- 
macht worden sind. 
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Mitteilungen 


der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 


~ —Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 109. - 


Auf’ Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, werden die folgenden Formen von 
Elektrizitätszählern den unten stehenden be- 
olaubigungsfähigen Systemen angereiht. . 


I. Zu ‘den Systemen 37]: EZI Emi 


= die Formen TEB,N, TE,N, TDN, 


ERN......, Zähler mit Doppel- 
zählwerk und eingebauter Um- 
schaltuhr, 


II. Zu System As 
- — die Form J V, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, 


hergestellt von den Isariawerken in 
München. 


A bb. t; 


Eine Beschreibung wird in der „ETZ“ ver- ! Nr. 95°) vom 15. 1.1915), eingebaut in ein Ge- 


öffentlicht, von deren Verlag (Julius Springer 
in Berlin W. 9, Linkstraße 23/24) Sonderab- 
drücke bezogen werden können. 
Charlottenburg, den 6. April 1916. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu den Systemen 37]. 


Erf 


— 


= en 
Far s TB; 531, 66|° 


Form TEB,N, TE,N,:TDN, ERN........ . 

Zähler mit Doppelzählwerk und eingebauter 

Umsehaltuhr, hergestellt von den Isaria-Zähler- 
werken in München. 


Die Zähler der obigen Systeme können für 
die in den Bekanntmachungen Nr. 20. 28, 36, 


zz 


ı) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1910, S. 356. 
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48, 48, 64!) angegebenen Stromstärken und 
Spannungen auch dann beglaubigt werden, 
wenn sie anstatt des einfachen Zählwerks ein 
Doppelzählwerk mit einer in das gleiche Ge- 
häuse eingebauten Umschaltuhr erhalten. Die 
Zähler müssen gemäß Bekanntmachung Nr. 100 
vom 81. V. 1915?) die Aufschrift tragen: 


„Uhren zur Tarifumschaltung sind be- 
stimmungsgemäß von der Beglaubigung aus- 
geschlossen.“ | 


Der Apparat’ hat die aus Abb. 1 u. 2 er- 
siehtliche Form. _ Die Abdeckung der Uhr ist 
derart eingerichtet, daß das Schlüsselloch zum 
Aufziehen, die Zeiger der Uhr zum Einstellen 
des Standes und die Vorrichtung zur Regelung 
des Ganges zugänglich sind, ohne daß eine Ver- 
stellung der Angaben der Zählerwerke oder eine 
Beeinflussung des Zählers selbst möglich ist. 

Die Zähler mit Doppelzählwerk und einge- 
bauter Schaltuhr erhalten in der Formbezeich- 
nung den Buchstaben N angehängt. 


"U. Zusatz zu System 35]. 


Form J V, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, hergestellt von den Isaria-Zähler- 
| werken in München. 


Die Form J V ist. der in seinem Aufbau un- 
veränderte Zähler J (vgl. 


3jekanntmachung 


Du ke.A. y y . $ 
hoher Tarif 


Abb. 2. 


häuse der Form EV. Die Zähler der Form JV 
können für dieselben Stromstärken und Span- 
nungen beglaubigt werden wie die Zähler der 
Form J.. l | 


Die gesetzliche Regelung der Elektrizitäts- 
versorgung.!) 


. Eine teilweise gesetzliche Regelung ist be- 
reits angestrebt worden hinsichtlich des Wege- 
rechtes für die Leitungen’). Wenn eine allge- 
meine gesetzliche Regelung der Elektrizitäts- 
versorgung erfolgen soll, wird sie auch das 
W egebenutzungsrecht mit umfassen müssen. 

Wie ich bereits erwähnte, könnte eine ge- 
setzliche Regelung in ähnlicher Weise, wie es 
durch das Kleinbahngesetz für das Kleinbahn- 
wesen erfolgt ist. in Erwägung gezogen werden. 


4: Vgl. „ETZ* 1907, S. 99t; 1608, N. 1225; 1909, S. 4? 
1120: 1910, X. 402; 1911, S. 803. TEE ENE i Sei 
- 2 Vgl. SETZ*1015. S. 372. 
gl. rk en 9. 126. 

. „EZ“ 1910, 8.50, 94, 105, 118 und 250. 
. aL TZ“ 1909, S. 336. | i 


Zunächst ist aber zu berücksichtigen, daß die 
Vorschriften der Reichsgewerbeorinung uo 
Eisenbahnen keine Anwendun finden, daß 
also die Landesgesetzgebung auf diesem Gebiete 
nicht beschränkt ist. Was dagegen die Elektri- 
zitätsversorung betrifft, so besteht nach $ Ider 
Reichsgewerbeordnung (rewerbefreiheit, und 
kann die Landesgesetzgebung die Erzeugung 


und den Verkauf von Elektrizität nieht be 


schränken, sondern nur, soweit polizeiliche Ge. i 
sichtspunkte dies geboten erscheinen | y 
regeln. Die Erbauung und der Betrieb eines 
Elektrizitätswerkes bedarf keinerlei Genehmi. 
gung — abgesehen selbstverständlich von den 


Genehmigungen für die Dampfkessel oder die 


Stauanlagen der Wasserkraft. Dagegen kann 
die Herstellung und der Betrieb der Leitungen 
von einer Genehmigung abhängig gemacht 
werden, weil das Vorhandensein einer solchen 
Leitung auf öffentlichen oder Privatgrund- 
stücken eine gewisse Gefahr bedeutet und aus 
polizeilichen Gesichtspunkten — aber nur 
allein aus diesen — deshalb die zuständige Be- 
hörde das zum Schutze von Leben und Eigen- 
tum erforderliche zu veranlassen hat. Im 
Königreich Sachsen z. B. besteht eine Ministe- 
rialverordnung, welche vorschreibt, daß zur 
Herstellung von elektrischen Leitungen jeder 
Art, gleichgültig, ob sie öffentliche Wege be- 


i 


rühren oder nicht, eine obrigkeitliche Genehmi- 


gung erforderlich ist. Im Königreich Preußen 
sind polizeiliche Genehmigungen zur Her- 


stellung von elektrischen ger nur erfor- 


derlich, soweit diese Leitungen öffentliche Wege 
in Anspruch nehmen. Nach einem Ministerial- 
erlaß vom 28. IV, 1909!) ist ein polizeiliches Ge- 
nehmigungsverfahren für solche Starkstroman- 
lagen vorgeschrieben, welche sich Reichstele- 
graphenleitungen nähern. 
Der Grundsatz der Gewerbefreiheit ist für 
Flektrizitätswerke dadurch beschränkt, daß 
diese zur Abgabe der Elektrizität Leitungen 
bauen und dafür Grund und Boden in Anspruch 
nehmen müssen.. Den fremden Grund und 
Boden können sie aber nur im Einverständnis 
mit dem Eigentümer benutzen; versagt der 
Eigentümer das Einverständnis, so kann der 
Elektrizitätswerksunternehmer nur ım ‚Wege 
des Enteignungsverfahrens etwas erreichen, 
falls ihm das Enteignungsrecht verliehen wird. 
Es macht hierbei keinen Unterschied, ob es sieh 
um den Grund und Boden eines öffentlichen 
Weges oder eines Privatgrundstückes handelt. 
Im Wege der Landesgesetzgebung könnte 
auf die Elektrizitätserzeugung und -abgabe nur 
insoweit eingewirkt werden, als aus polizeilichen 
Gesichtspunkten ein Genehmigungsverfahren 
für die Verlegung elektrischer Leitungen vorge- 
schrieben und die Benutzung öffentlicher Wege 
(Eisenbahnen) mit Rücksicht auf das Eigentum 
des Staates oder der Kommunalverbände von 
der Erfüllung besonderer Bedingungen abhängig 
gemacht wird. A: 
i Zu einer im öffentlichen Interesse befne- 
digenden Regelung der Elektrizitätsversorgung 
sind dıese Grundlagen wenig geeignet. Ohne 
Eingreifen der Reichsgesetzgebung dürfte eme 
solche Regelung nieht möglich sein. Daß im 
Wege der Reichsgesetzgebung diese Angelegen- 
heit überhaupt geregelt wird, dürfte schwer aus 
führbar sein, denn dazu sind die in Betracht 
kommenden Verhältnisse in den einzelnen 
Bundesstaaten zu verschieden. Das reichs- 
gesetzliche Eingreifen würde sich darauf be- 
schränken, daß 


durch landesgesetzliche Vorschrift der Be- 
“trieb des Unternehmens der Elektrizitäls- 
erzev.gung und Weiterleitung zum Zwee 
der gewerbsmäßigen Veräußerung eine 
Regelung erfahren und dem Staate oder 
einem Kommunalverbande ausschlieb- 
lich vorbehalten werden kann. 


Die landesgesetzliche Regelung könnte 
nunmehr vorschreiben, 
daß die Errichtung eines Elektrizitätswerkes 
und der Fortleitungseinriehtungen eime! 
Genehmigung bedarf und dem Unter- 
nehmer edingungen im öffentlichen 
Interesse auferlegt werden können, 
der Staat berechtigt ist, das Unternehmen 
für sich oder Kommunalverbände gege” 
Entschädigung zu erwerben. 
In ihren Grundzügen würden die Se 
sehriften des Kleinbahngesetzes zum Anha 
dienen können und sich etwa nachstehendes è- 
geben. j 
Die Errichtung einer Anlage zur gewe! 8- 
mäßigen Erzeugung elektrischer Arbeit ist = 
nehmigungspflichtig. Der Unternehmer hat da 
(tebiet, welches er versorgen will, zu bezeichnen. 
Die Cenehmlonngebehörde prüft, ob das re 
zu erweitern oder einzuschränken ist. und 8" 
zu diesem Zwecke den beteiligten Land- WI“ 
Stadtkreisen und dem Provinzialverbande C€ 


legenheit zur Äußerung. Gegen die FestlesU"F 


ı) Vgl. „ETZ* 199, 8. 520. 
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des Gebietes dureh die Genehmigungsbehörde 
ist Einspruch an die Ministerialinstanz zulässıg. 
In dem Gebiete hat der Unternehmer an jeder- 
mann elektrische Arbeit nach Maßgabe der Be- 
triebsverhältnisse nnd nach den Lieferungs- 
bedingungen und Tarifen abzugeben. Liefert 
der Unternehmer z. B. nur hoehsapannungsseitig 
Elektrizität im ganzen, so kann er nicht etwa 
verpflichtet werden, auch niederspannungs- 
seitig zu liefern. Die Verpflichtung besteht 
ferner auch nur, wenn der betreffende Anschlubß- 
nehmer einen Preis gewährleistet, der den 
Se]bstkosten entspricht einschließlich einer Ver- 
zinsung und Abschreibung des Anlagekapitals 
der ganzen Anlage und einer Verzinsung der 
besonderen Einzelanlage des Anschlußnehmers. 
Ist in dem vom Unternehmer bezeichneten (re- 
biete die Versorgung: mit elektrischer Arbeit be- 
reits anderweit nach den Vorschriften des Ge- 
setzes geregelt, dann ist die (Genehmigung zu 
versagen. Dagegen findet die Klage im Ver- 
waltungsstreitverfahren statt. 

Werden mit den Leitungen öffentliche 
Wege in Auspruch genommen, dann sind die 
Wegeunterhaltungspflichtigen zu hören. Diese 
können für die Benutzung ein angemessenes 
Entgelt fordern. Die Zustimmnng der Wege- 
unterhaltungspflichtigen kann durch Beschluß 
des Kreis- oder Bezirksausschusses ergänzt 
werden. Post- und Fisenbahnverwaltung sind, 
falls ihre Anlagen betroffen werden. zu hören. 
Ebenso ist die Wegepolizeibehörde zu hören. 

In der Genehmigungsurkunde ist eine Frist 
zu bestimmen, innerhalb welcher die Anlage 
fertigzustellen ist. Für das Erlöschen oder Zu- 
rückziehen der (renelunigung und die Rechts- 
mittel dagegen sind Vorschriften zu geben. Der 
Unternehmer hat die Betriebseinriehtungen so 
zu bemessen, daß eine vollkommene Versorgung 
seines Gebietes sewährleistet ist. 

Bezüglich der Tarife hat die zuständige 
Behörde das Reeht, Höchstpreise zu verlan- 
gen, die so zu bemessen sind, daß eine an- 


gemessene Rentabilität des Unternehmens 
nicht gefährdet ist. 
Die Genehmigung für Kraftwerke und 


Hochspannungsleitungen wäre vom Regierungs- 
präsidenten, für andere Leitungen (Nieder- 
spannungs-Ortsnetze und Hausanschlüsse ) 
von der Ortspolizeibehörde zu erteilen. Erweite- 
rungen sind in gleicher Weise zu behandeln. 

Der Staat hat das Recht. die Anlagen gegen 
Entschädigung zu übernehmen und selbst 
weiter zu betreiben oder auf Verlangen der Pro- 
vinz oder des Kreises diesen zu überlassen. Das 
Entschädigungsverfahren könnte geregelt wer- 
den wie im Kleinbahngesetz. Die Provinzen 
können die Erzeugung und Verteilung elektri- 
scher Arbeit als Provinzialangelegenheit er- 
klären und gemeinschaftlich mit den Land- und 
Stadtkreisen die Erzeugung. Weiterleitung und 
Abgabe der elektrischen Arbeit an die Ver- 
braucher übernehmen. Diese Angelegenheit 
wird dann dureh Provinzial- Kreis- und Orts- 
statuten geregelt. Ist die Versorgung in der 
Provinz bereits anderweit befriedigend geregelt, 
dann erübrigt sich die Versorung dureh die Pro- 
vinz. Jedenfalls wird durch eine Regelung auf 
dieser Grundlage den Verschiedenheiteu der 
Entwieklung in den einzelnen Landesteilen 
Rechnung getragen. 

Für die beim Inkrafttreten des Gesetzes 
bereits vorhandenen Elektrizitätserzeugungs- 
und -vertellungsanlagen wäre zu bestiinmen, 
daß sie sich den Vorschriften des Gesetzes 
unterwerfen können. Tun sie dies nieht. dann 
werden Erweiterungen der Werke und Anlagen 
meht mehr genehmigt. 

Kraftwerke zur eigenen Versorgung für ge- 
werbliche Zwecke unterliegen einer Genehmi- 
zung nicht. Wenn aber mit den Leitungen 
öffentliche Wege berührt werden. ist die Ge- 
nehmigung der Ortspolizeibehörde erforderlich. 
doe] \ egeunterhaltungspflichtige ist zu hören, 

veh kann dessen Zustimmung nicht ergänzt 

werden. 
ne isalas pale zu unter- 
le = a von Fall zu Fall durch die Ge- 
nn eh se en zu prüfen. Jedenfalls ist 
E en in nur solehe Personen Jn- 
en ns ni welche von einer 
a ro rücklieh. zugelassen sind. 
on a nn ' zugel assenen 
nicht änzusehheßen sell t Be A ae a 
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und Handel nieht von cl 
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Fr. Schmidt. Hale a'S. 


außerordentlich 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Das Elektron als pulsierendes Teilchen mit 
konstantem Pulsationsquantum. 


(A. Korn. Phys. Zeitschr., Bd. 14, S. 1109.) 


Ausgehend von der Bjerknesschen Theo- 
rie der Wechselwirkung pulsierender materieller 
Teilchen entwickelt A. Korn in kurzen Zügen 
eine Theorie, die auf eine mechanische Theorie 
elektrischer Erscheinungen hinausläuit. Ein 
System, bestehend aus einem nieht znsammen- 
preßbaren Medium mit einer Anzahl einge- 
betteter schwach zusammenpreßbarer Teilchen 
ist einer unendlichen Anzahl von Eigen- 
schwingungen fähig. Als Grundschwingung 
ergibt sich eine Pulsation der eingelagerten 
Teilchen, deren Wechselwirkungen zum New- 
tonsehen Anziehungsgesetz führen. Als Wech- 
selwirkung der ersten Oberschwingungen er- 
gibt sich eine Abstoßung umgekehrt propor- 
tional der fünften Potenz. des Mittenabstan- 
des, die bei sehr starker Annäherung der 
Teilchen die sonst vorherrschende Anziehung 
überwiegen kann. Auf dieser Grundlage läßt 
sich eine Theorie der (Gase und eine allgemeine 
Theorie der Reibung entwickeln. Die Bjerknes- 
sche Wechselwirkung pulsierender Teilchen. An- 
ziehung bei gleichen, Abstoßung bei entgegen- 
resetzten Phasen gestattet zunächst nicht auch 
‚lektronen als pulsierende Teilchen anzusehen. 
Die Möglichkeit, sowohl gravitierende Teilchen 
als auch Elektronen als pulsierende Teilchen 
aufzufassen, sieht der Verfasser nun in der An- 
nahme, daß den pulsierenden Teilchen die Be- 
dingungen einer konstant bleibenden Pulsa- 
tionsgeschwindigkeit vorgeschrieben wird. Ist 
die lebendige Kraft der Schwingungen in jedem 
Teilchen, das ..Pulsationsquantum‘, konstant, 
so folgt daraus eine Umkehrung der Bjerknes- 
sehen Wechselwirkung. Der Erhaltungstrieb 
der individuellen Schwingungsenergien gegen 
Einflüsse von außen ist für Schwingungen mit 
größerer Schwingungsdauer Kleiner als für 
solche von kleiner Schwingungsdauer; daher ist 
in der gewöhnlichen Mechanik keine Rücksicht 
darauf zu nehmen. Die Sehwingungsdaner 
dieser hypothetischen Schwingungen ist als 
klein gegen alle andern be- 
kannten Schwingungsdauern anzusehen, das 
äußere Medium verhält sich ihnen gegenüber 
als unzusammenpreßbar, eine nennenswerte 
Strahlung geht von ihnen nieht aus. (ihe. 


Dynamomaschinen, Flektromotoren, 
Transformatoren. 


Die thermischen Grundlagen der Ölkühlung 
elektrischer Apparate, insbesondere von Trans- 
formatoren. 


[R. Bachmann. Dokterdissertation, Dresden. ] 


Für den Wärmeübergang von einer 
senkrechten Heizfläche auf ruhige Luft 
durch Konvektion hat Lorenz!) die For- 
mel abgeleitet: 


4 s 
= cyk? ha? 
L, — 0,548 M n T- V Ev H ur H la ; 


wobei L, die Wärmemenge für die lächen- 
einheit. 7/ die Ilöhe der Heizfläche, # die Über- 


für Is). vdas Wärmeleitvermögen. n der Koeffi- 
zient für die innere Reibung der Luft, T =.273 
+ Raumtemperatur und pgp die Dichte der Luft. 
Für gewöhnliche Verhältnisse wird 


L, = 0,0004. H "w Wattjem®. 


Vorausgesetzt ist dabei. daß die Heiz- 
fläche sehr breit ist, also Randwirkungen keine 
Rolle spielen, und daß sie an allen Stellen die 
wleiche Temperatur hat. Außerdem sind die 
vereinfachenden Annahmen gemacht. daß die 
entstehenden Luftströmungen nur senkrecht 
nach oben gerichtet sind. also keine wagerechten 
Bewegungen auftreten, und daß die räumliche 
Ausdehnung der Luft nach allen Seiten unbe- 
grenzt ist. 

Es wird untersucht. inwieweit die Formel 
aueh gültig ist, wenn an Stelle von Luft oder 


y P Lorenz. „Ann. d. Phys. u. Chem“, Bd. 13, 1579 
N oft. 
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eines anderen (tases eine Flüssigkeit, z. B. Öl, 
tritt. In den praktischen Fällen ist dabei der 
Heizkörper in ein Gefäß eingeschlossen, die 
räumliche Ausdehnung der Flüssigkeit also be- 
grenzt. Es wird daher die Gesamtmanse er- 
wärmt und die Lorenzsche Annahme, daß in 
sehr großer Entfernung von der Heizfläche die 
Temperatur in jeder Höhe unverändert bleibt. 
ist nieht mehr zutretfend. Das Bild der Tem- 
peraturverteiluung wird ungefähr folgendes: 

Geht man von einem Punkt der Heiz- 
fläche aus senkrecht dazu (also parallel) zum 
Boden) in die Flüssigkeit. so sinkt die Tempe- 
ratur zunächst sehr rasch. nähert sich aber bald 
einein festen Wert. Diese Temperatur haben 
alle Punkte mit gleicher Höhenlage. Dagegen 
ist die Temperatur der einzelnen Horizontal- 
schichten veränderlieh und steigt von unten 
nach oben. Auch die Temperatur der Heiz- 
fläche selbst ändert sich im allgemeinen Fall 
in diesem Sinne. 

Die Rechnungen führen zu dem Ergebnis, 
daß die Lorenzsche Formel auch unter den ge- 
nannten Bedingungen noch gültig ist, wenn für 
9 der Unterschied zwischen mittlerer Heiz- 
wandtemperatur und mittlerer Öltemperatur 
gesetzt wird. 

Die Übereinstimmung der für die Rech- 
nung gemachten Annahmen und der Ergeb- 
nisse der Formel mit der Wirklichkeit wurde 
durch zahlreiche Versuche geprüft. In einem 
mit Öl gefüllten Gefäß von 25x35 cın Boden- 
fläche und 25 em Höhe hingen plattenformige 
elektrisch geheizte Körper aus Kupferbleeh n.it 
verschiedenen Abmessungen. An zahlreichen 
Punkten der Heizfläche und im Öl wurden 
mittels Thermoelementen die Temperaturen ge- 
messen. Das Öl war gewöhnliches Lager- 
schmieröl. das bei Zimmertemperatur ziemlich 
diekflüssig war. Durch besondere Versuche 
wurde vorher die Zähigkeit bestimmt. Nie 
zeigte sich sehr stark abhängig von der Tem- 
peratur, so daß dieses Öl besonders geeignet 
zum Studium der Gesetze war. Es ergaben 
sich folgende Vergleiehszahlen. Wasser = 1 ge- 
setzt; 


Temperatur: 17.5 46.5 72 143° C 
Zāhigkeit: 64.3 10,7 3,48 1,11, 


Sehr gut stimmt nach den Versuchen die 
Annahme, daß die Öltemperatur in einer Hort- 
zontalschieht gleich ist. So wurde z. B. ge- 


Messen: s 
Ubertem- 
petatur 


in 2 em Abstand von der Heizfläche 66 ud‘ 
’, G S 9 ’s .. .. .. 66,2 .. 
29 10,5 9 9. .. .. .. 66,3 a. 


Über den Verlauf der Temperatur in senk- 
rechter Richtung läßt sich eine allgemeine Aus- 
sage nicht machen, da auch die Eintauchticfe 
unter den Ölspiegel eine Rolle spielt. Es sind 
jedoch für zahlreiche Fälle Schaulinien gegeben, 
aus welchen die Teinperaturverteilung sehr 
schön zu ersehen ist. 

Für das verwendete Öl berechnet sieh die 
Konstante zu 0,0046 W,em?, so daß 


L; = 0,0046. 1" VE "aas Watt/em?. 


Nach dieser (rleiehung hat es zunächst den 
Anschein, als ob die abgegebene Wärme bei Ol 
in gleicher Weise wie bei Luft sich wit der 

.. .. nd . « 5 
Temperatur ändern müßte, nämlich mit 9%. 
Es ist aber zu beachten, daß auch n sich sehr 
stark (siehe oben) mit 4 ändert, so dab tat- 
sächlich Lp fast mit 9° steigt, wie nachstehende 


temperatur, ce die spezifische Wärme der Luft, | Zahlen für einen der Versuche (bzw. mil 
die Beschleunigung der Schwere (= 98] em | Reihe 1) zeigen: 
Übertemperatur = 14.5 20,9 242 365.2 30.3 35.400 
Wärmemenge I, = 0,066 0,130 0174 0.196 0,258 0.382 Watt em? 


Aus den Versuehen ist ferner zu ersehen: 
Einfluß der Breite der Heiztläche. der Höhe. 
der Eintauchtiefe. Die gemessenen Werte für 
die übertragene Wärme sind das 0,75- bis 
1.2-fache der bereelimeten. In Anbetracht der 
verwickelten Vorgäuge ist diese Überemstim- 
mung eine recht befriedigende. 

Schwieriger wird es schon, das Rechen- 
verfahren auf die Fälle der Praxis zu über- 
tragen. Bei einem weiteren Versuche bestand 
der Heizkörper aus einem Holzbrett. welches 
mit umsponnenen Kupferdraht bewiekelt war. 
Die übertragene Wärme ging hierbei auf die 
Hälfte des Reehnungswertes zurück. da die auf- 
steigende Strömung an der Heizfläche mit quer- 
liegenden Drähten stark gehindert wird. Noch 
mehr werden sich solche Einflüsse bei Trans- 
formatoren geltend machen, da hierbei die vor- 
stehenden Trennplatten zwischen den Spulen 
dem Öl den freien Zutritt zur Heiztläche ver- 
wehren oder die Heizfläche aus senkrechten und 
wagerechten Flächen sich zusammensetzt, wenn 
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Schlitze zwischen den einzelnen Spulen vor- 
handen sind. Die Zahlenwerte für die Kon- 
stante der Formel werden sich daher in weiten 
Grenzen ändern. Trotzdem sind die Unter- 
suchungen auch für die Praxis von Wert. Sie 
geben ein verlässiges Bild der Vorgänge und 
die Gesetze für den einfachsten Fall; darauf 
wird man als Ausgangspunkt und zum Ver- 
gleich bei verwickelteren Fällen immer wieder 
zurückgreifen müssen. 

Die Arbeit bedeutet daher einen erfreu- 
lichen Fortschritt auf dem bisher wenig ge- 
klärten Gebiete der Wärmeübertragung ın öl- 
gekühlten Apparaten. Bar. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein Verfahren zur Darstellung der Stromkurven 
hochgespannter Ströme. 


IF. Janus und F. Voltz.. Phys. Zeitschr., 
Bd. 16, S. 133.) 


Um die Kurvenform des durch eine Rönt- 
genröhre fließenden Stromes seiner Amplitude 
und seiner Richtung nach zu messen, dient die 
Glimmlichtröhre, die in Reihe mit der Röntgen- 
röhre eingeschaltet wird. Um den Stromverlauf 
einem größeren Hörerkreis zu zeigen, setzen die 
Verfasser die Glimmlichtröhre auf eine Scheibe, 
und versetzen diese mit einem Motor in schnelle 
Drehung. Es erscheinen dann entsprechend 
dem Aufleuchten des einen oder des anderen 
(«limmlichtröhrendrahtes helle Flächen, deren 
Begrenzung der Stromkurvenform entspricht. 
Schickt man hochgespannten Wechselstrom 
durch die Glimmlichtröhre, so erscheinen, über 
einer Kreisperipherie verteilt, helle Flächen- 
stücke, die von einer Kreiskurve begrenzt sind; 
schickt man durch sie den Röntgenröhrenstrom 
beim Betrieb mit Induktorium und Unter- 
brecher, so leuchtet die Röhre bei der Drehung 
nur an einzelnen Stellen auf. Aus der Breite 
dieser Streifen kann man einen Schluß auf die 
Dauer des Stromes machen. Der Apparat, der 
von der Firma Reiniger, Gebbert & Schall, 
Erlangen, hergestellt wird, kann bei Unter- 
suchungen über Induktorien, über Röntgen- 
momentaufnahmen u. dergl. wertvolle Dienste 
leisten. Plg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim :Entwurf 
von Kraftwerken. 


[Engineering, Bd. 100, S. 423.] 


H. F. Parshall behandelte vor der In- 
genieurversammlung in San Franzisko im Sep- 
tember 1915 ausführlich die Einflüsse der Lage 
des Werkes und einzelner Betriebsmaßnahmen 
auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage. Er geht 
von London, als warnendem Beispiel, aus, das 
45 verschiedene Unternehmen (nach Merz und 
McLellan 65 mit 70 Kraftwerken und 49 ver- 
schiedenen Systemen) besitzt. Durch Neuge- 
staltung ließen sich dort 14,6 bis 15,7 % (nach 
Merz und McLellan 18 ©, oder jährlich 3,5 Mill. 
M), außer der Kapitalabschreibung bei einem 
Minderverbrauch an Kohle von 550 000 t ım 
Jahr, ersparen. Unter bestimmten Annahmen, 
nämlich eines Werkes von fünf Turbinenein- 
heiten mit 12,5 at Kesseldruck und 55° Über- 
hitzung bei einem Unterdruck von 724 mm 
stellt Parshall verschiedene Kurven nach Be- 
triebserfahrungen für die Gesamtanlagekosten 
für das aufgestellte kW, den Gresamtwirkungs- 
grad bei verschiedener Belastung, den Kohlen- 
verbrauch und die Kosten der kWh unter An- 
nahme eines bestimmten Preises und Heiz- 
wertes der Kohle auf und weist nach, daß die 
Wirtschaftlichkeit mit der Größe des Werkes 
zunimmt. Folgende Tafel enthält einige wich- 
tigere, den Kurven entnommene Angaben: 


Leistung des Werkes kW 20 000 150 000 
reis für das aufgestellte 
EN EEE RE | 305 240 
Wirkungsgrad bei 50 °, Be- 

lastung . 2 2002. oo 13,3 15,9 
Kosten für die kWh bei 5020 u 

Belastung . R . Ee 1.57 1.3 
Kosten für die KWh ber 29°. 

Belastung . .. Pf 19 1.6 
Gesamterzeugungskosten 

einschl. Abschreibungen 

bei 50 °% Belastung Pf 2,46 1.98 
(seramterzeugungskosten 
“einschl. Abschreibungen 

bei 25 ° Belastung Pt 37 3.04 


Werke großer Leistung, die zugleich den 
Vorteil hoher Belastung besitzen, müssen häufig 
wegen Kohlen- und Kühlwasserbeschaftung 


außerhalb der Stadt angelegt werden, so daß 
die Übertragungskosten noch hinzu treten. 
Unter Annahme eines Kabelpreises für jedes 
km und jedes kW Höchstleistung von 7,60 M 
kostet die Übertragung 105 M für jedes kW 
Höchstleistung, fast unabhängig von der Be- 
lastung, bei einer Übertragungsspannung von 
20 000 V, 0,78 A/mm? höchster Stromdichte 
und 0,8 Leistungsfaktor. Dieser Mehraufwand 
kann durch Verbesserung des Unterdruckes von 
686 auf 724 mm und Verbilligung der Kohle 
um 7 °% bei Verlegen des Werkes nach außen 
ausgeglichen werden. Mit der Verbesserun 
des Unterdruckes ist höherer Wirkungsgr 
verbunden, die Kosten für die Kühlanlage und 
Wasserverluste durch Verdunsten fallen weg. 
Es ergibt sich dann eine geradlinige Kurve des 
Abstandes des Werkes vom Abgabegebiet ab- 
hängig von der Belastung unter der Annahme 
daß die erwachsenden Mehrkosten den Erspar- 
nissen durch Wirkungsgraderhöhung und Ver- 
meidung von Wasserverlusten das Grleichge- 
wicht halten. Einer Belastung von 5 % ent- 
sprechen 4 km Abstand, 15%, 7 km, 25 % 
10 km, 50°, 17,7 km, 60% 21km. Un- 
berücksichtigt bleiben dabei Bodenpreis und 
Steuer, da diese der Annahme nicht zu- 
gänglich, oft jedoch große Ersparnisse damit 
verbunden sind. Weitere Kurven enthalten die 
Veränderungdes Wirkungsgrades abhängig vom 
Dampfdruck, vom Unterdruck und der Über- 
hitzung unter Annahme von 40 % Belastung. 
In folgender Tafel sind die durch diese Ände- 
rungen für das kW jährlich zu erreichenden 
Ersparnisse zusammengestellt. 

Ersparnis 

M/kW/Jahr 
Kesseldincksteigerung von 10,5 auf 14at 2,12 

i =. e E ET 

Überhitzung um 350.2 2 2 22. 
10% 5.2 u ae, Ad 
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Verbesserung des Unterdruckes von 686 
auf 712 mm 2.2.2 2 2 2 nn nn. 238 
Desgl. auf 724 mm 3,83 
Desgl. auf 736 mm 5,36 


Vorwärmung des Speisewassers bei 38° 
gegen 275° Temperatur der Abgase. 7,5 
Desgl. bei 110° . . . 22 2 2 222... 56 


Während die Verbesserung des Unter- 
druckes erhebliche Kosten verursacht, tritt 
dies bei Drucksteigerung und Überhitzung erst 
ein, wenn Kessel ausgewechselt werden müssen 
oder besondere Feuerung der Überhitzer not- 
wendig wird, d. h. bei mehr als 17,5 at und 
mehr als 110° Überhitzung. Parshall kommt 
zu dem Schluß, daß Vorwärmer erst bei 40 0, 
oder mehr Belastung wirtschaftlich arbeiten. 
Eine Erhöhung der Vorwärmung durch An- 
wendung von Hilfsmaschinen, die in den Vor- 
wärmer auspuffen, bringt nicht nur keine Fr- 
sparnis, sondern eine Verteuerung; auch die 
Verwendung des Abdampfes der Hilfsmaschinen 
mit Turbinenantrieb bei 1 atin den Haupttur- 
binen ist gegenüber dem elektrischen Antrieb 
nicht vorteilhaft. Am wirtschaftlichsten ar- 
beitet eine angebaute Erregermaschine, die in 
ihrer Leistung so groß bemessen ist, daß sie 
den Betrieb der Hilfsmaschinen mit über- 
nehmen kann, und die von einem Gleichstrom- 
Hilfsumformer unterstützt wird. Bei dieser für 
Einheiten über 5000 kW empfehlenswerten An- 
ordnung werden Dampfleitungen und Flan- 
schen vermieden. Brk. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Bahnen und Drahtseilbahnen 
in Sachsen 1915!). 


= Nach der vom Königlichen Kommissariat 
für elektrische Bahnen in Sachsen auf- 
en Statistik war 1915im Personenver- 

ehr die Betriebslänge 393,49 km (392,36 1.V.). 
Es wurden bei insgesamt 1507 Trieb- (1518 
i. V.) und 1200 Beiwagen (1187 i. V.) ohne Post- 
beförderung 53,076 Mill. Triebwagen- (61,748 
i. V.) und 29,312 Mill. Anhängewagenkm (30,154 
1.V.) geleistet und 327,994 Mill. Personen 
(343,011i.V.) befördert. Dies entspricht für den 
Tag 0,147 Triebwagenkm (0,169 i.V.), 0,897 
Mill. Personen (0,940 i.V.) und 6,08 Personen/ 
Triebwagenkm (5,561.V.). Die Zahl der Unfälle 
betrug 262 (427 i. V.), die der verletzten Per- 
sonen 315 (283 1. V.). Beschädigungen durch 
elektrischen Strom haben im Berichtsjahr 3 
stattgefunden (4 i. V.) Für den Güterver- 
kehr betrug die Betriebslänge 29,66 km (20,46 
i.V.). Es wurden bei einem Park von 9 Loko- 
motiven (101.V.) 31 685 Zugkm geleistet (42 278 
i. V.) und 0,159 Mill. t befördert (0,199 i.V.), 
d. s. 190,38 Zugkm (264,11 i. Y.) bzw. 541,21 
(662,28 i. V.) für den Betriebstag und 5,03 t für 
den Zugkm (4,71 i. V.). 


1) Statistik für 1914 vgl. „ETZ“ 1015, S. 342 


Berg- und Hüttenwesen. | 


Die Verwendung von flüssigem Ferromangan in 
der Stahlindustrie. 


(A. Sahlin. Engineering, Bd. 99, S. 24, 8 Sp., 
3 Abb.) 


Der elektrische Ofen hat schon seit län- 
gerer Zeit den Nachweis erbracht, daß man ihn 
mit Nutzen zum Einschmelzen von Ferroman- 
gan verwenden kann und dabei wirtschaftliche 
Vorteile durch entsprechende Manganersparnis 
sowie technische Vorteile durch gleichmäßige- 
res Material erzielt. Diese bekannten Tat- 
sachen weist A. Sahlin im besonderen für den 
Rennerfeldt-Ofen, der bekannten Ausführung 
eines Strahlangsofens mit drei Elektroden, von 
denen zwei von der Seite, eine von oben in den 
zylinderförmigen Ofenraum ragen, nach. Die 

ersuche wurden einerseits mit einem Ofen der 
genannten Bauart für 1 bis 1,5 t Fassung, der 
ewöhnlich zur Herstellung von Stahlformgut 

iente, auf den Werken in Hallstahammar, 
anderseits bei der Ljusne-Woxna-Eisengesell- 
schaft durchgeführt. 

Es werden folgende Verbrauchszahlen für 
das Schmelzen von 1 t Ferromangan angegeben: 
1% Ferromanganverlust, 1,5 kg Elektroden, 
441kWh. DieZahlen für Elektroden und Strom- 
verbrauch erscheinen so niedrig gegenüber 
allen Zahlen, die über Jichtbogenöfen zum 
Einschmelzen von Ferromangan bisher ver- 
öffentlicht wurden, daß man wohl erst abwarten 
muß, ob sie sich auch in einem regelrechten 
Betrieb und nicht nur in einzelnen, besonders 
überwachten Füllungen in vorher stark über- 
hitzten Öfen einhalten lassen. V. E. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Grundprinzipien der Dosimetrie. 


[G. Großmann. Fortschritte auf dem Gebiete 
der Röntgenstrahlen, Bd. 22, S. 102 


Im Meßwesen der praktischen Röntgen- 
technik gibt es zwei Hauptprobleme: Die Be- 
stimmung der Härte der Röntgenstrahlen und 
die Bestimmung der in einer bestimmten Zeit 
von einem bestrahlten Gegenstand aufge- 
nommenen Röntgenstrahlenmenge. Das zweite 
Problem macht der Verfasser zum Gegenstand 
einer eingehenden Untersuchung. Er stützt 
sich dabei auf grundlegende Betrachtungen. die 
von Christen im Jahre 1910 in der gleichen 
Zeitschrift veröffentlicht sind, und die zum 
ersten Mal in das ziemlich komplizierte Pro- 
blem der Dosimetrie Klarheit und Ordnung 
brachten. Großmann erweitert die Christen- 
schen Ergebnisse in mancher Beziehung. E! 
po! erst eine Darstellung der Grund begriffe der 

osimetrie und eine Besprechung der verschie- 
denen, in der Praxis der Röntgentechnik ge- 
bräuchlichen Meßverfahren und geht besonders 
auf den von der Siemens & Halske A.-G. ge 
bauten Meßapparat, das Ionometer, ein, 10 
dem die Stärke der von den Röntgenstrablen 
in einem lonisierungsraum gemessenen Joni- 
sierung als Maß für die Strahlenintensität be- 
nutzt wird. Wie gezeigt wird, kann mit 
großer Wahrscheinlichkeit angenommen wêr- 
den, daß die durch Röntgenstrahlen hervor- 
gebrachte Ionisation der Luft innerhalb des 
ganzen in der Praxis vorkommenden Spektral- 
gebietes der Röntgenstrahlen der in Luft ab- 
sorbierten Röntgenstrahlenenergie proportional 
ist, und demzufolge die Angaben des Iono- 
meters ein richtiges Maß der gesuchten Rönt- 
gendosis darstellen. Die Arbeit, die noch eine 
Fülle von Einzelheiten über die raumliche Ver- 
teilung der Röntgenstrahlenintensität, über die 
Bedeutung der in der Glaswand der Röntgen- 
röhre erzeugten Sekundärstrahlung, über die 
Brauchbarkeit der Sabourand-Noireschen Pa- 
stillen und des von Christen eingeführten Be- 
griffes der „Halbwertschieht‘“, für die Beur- 
teilung von Härte und Intensität der Röntgen- 
strahlen und über die Wahl eines für Absorp- 
tIonsenergiemessungen geeigneten Prüfkörpers 
enthält, zeichnet sich besonders dadurch aus, 
daß versucht wird, die Ergebnisse der modernen 
physikalischen Forschung über das Wesen der 
Röntgenstrahlen auch auf Probleme der nn 


gentechnik anzuwenden. Pig. 
Verschiedenes. 
Mitteleuropäischer Verband akademischer \ 
Ingenieurvereine. 


Der Gedanke eines dauernden Zusammen- 
schlusses bestimmter Berufskreise der gemein- 
sam kämpfenden Mittelmächte hat nun auch 
zur Vereingung der Techniker mit abgeschlosse- 
ner Hochschulbildung geführt. 


18. Mai 1916. 
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In der Osterwoche fanden in Wien zwischen 
den Vertretern des Verbandes Deutscher 
Diplom-Ingenieure und des Österreichi- 
schen Ingenieur- und Architekten-Ver- 
eines wegen Schaffung eines „Mitteleuropäi- 
schen Verbandes akademischer Ingenieurver- 
cine“ Besprechungen statt, die eine vollkom- 
mene Übereinstimmung der Ziele ergaben und 
zur Gründung einer „Arbeitsgemeinschaft‘ in 
wissenschaftlichen und Berufsfragen führten. 
Der Beitritt der akademischen Ingenieurvereine 
der anderen verbündeten Staaten ist bereits 
angebahnt. 

Der Annäherungsverband hat seine Ge- 
schäftsstelle für das Gebiet des Deutschen 
Reiches beim Verband Deutscher Diplom-In- 
vonieure, Berlin, Meinekestr. 4, für die übrigen 
(tebiete Mitteleuropas beim Österreichischen 
Angenieur- und Architektai- Verein. Wien, 
I;schenbachgasse 9. 


Dje Tätigkeit des Patentamts in den Kriegs- 
jahren. ' 
[Blatt f. Patent-, Muster- u. Zeichenw., 
l Bd. 22, S. 34.] 
Nach dem vom Patentamt veröffentlichten 
Tätigkeitsbericht stellte sich die Zahl der An- 


meldungen usw. in den Jahren 1913 bis 1915 
wie folgt: 


1918 1914 1915 
Patentanmeldungen 49532 36 772 21041 
Patenterteilungen 13 520 12350 8190 
Ablaufo.Löschungen 11224 8161 9 286 
Bestand an gültigen 

Patenten . .. 47370 51517 50392 
Gebrauchsmuster- 

anmeldungen 62678 48111 24 773 
Grebrauchsmuster- 

eintragungen 47 550 37890 19 200 
Warenzeichen- 

anmeldungen 32115 23423 10323 
Warenzeichen- 

eintragungen. 17300 14725 6825 

Die Zuständigkeit des .Gewerbegerichts für 

Patentanwälte. 


Das. Gowerbegericht zu Berlin hat, wie wir 
der „Voss. Ztg.‘‘ vom 5. II. 1916 entnehmen, in 
einer jetzt veröffentlichten Entscheidung im 
(regensatz zu einem Landgericht die Frage, ob 
die Berufstätigkeit eines eingetragenen Pa- 
tentanwaltes als Gewerbebetrieb anzusehen sei, 
bejaht und sich damit zur Entscheidung über 
die Klage gegen einen Patentanwalt für zu- 
ständig erklärt. In den Gründen heißt es: 


„ „Lediglich die Anwendung der einen 
Vorschrift des $ 35 Abs. 3 der Gewerbeord- 
nung auf eingetragene Patentanwälte ist 
durch das Gesetz vom 21. V. 1900 ausge- 
schlossen, im übrigen aber nichts bestimmt 
worden, woraus eine Beseitigung des gewerb- 
lichen Charakters ihrer Tätigkeit zu folgern 
wäre. Durch § 6 der Gewerbeordnung ist nur 
die eigentliche „‚advokatorische‘ (also Rechts- 
anwalts-) Praxis den Vorschriften der Ge- 
werbeordnung entzogen. Es geht daher 
nicht an, auch rechtsanwaltähnliche Tätig- 
keiten als der Gewerbeordnung nicht unter- 
stehend zu behandeln, zumal da die Ge- 
werbeordnung ausdrücklich davon ausgeht, 
daß die gewerbsmäßige Besorgung fremder 
Rechtsangelegenheiten und bei Behörden 
wahrzunehmender Geschäfte ein Gewerbe- 
betrieb ist. Auch $ 35 Abs. 7 der Gewerbe- 
ordnung über die Anzeige der Eröffnung des 
Betriebes gilt für Patentanwälte weiter.“ 


Die Frage der Anwendung der Gewerbe- 
une auf Patentanwälte bzw. der Gewerbe- 
stenerpflicht derselben ist bereits im Jahre 1903 
vom Oberverwaltungsgericht in negativem 
Sinne entschieden worden!). 

Neuerdings nimmt Rechtsanwalt Kall- 
mann in Nr. 3 (1916) der „Mitteilungen 
wm Verband deutscher Patentanwälte‘ das 

ort zu dieser Frag. Er ist der Auf- 
assung, daß das Gesetz betr. die Patent- 
ar malte vom 21. V. 1890 zwar davon ausgehe, 
nn Patentanwälte unterständen im allgemeinen 
er Gewerbeordnung, daß sich aber die tat- 
sächlie 

esetzes geändert hätten, und daß daher eine 
nderung des Gesetzes dahin erforderlich sei, 
16 Patentanwälte ausdrücklich von der Ge. 
werbeordnung auszunehmen. 


Be der gleichen Zeitschrift äußert sich auch 


anwalt Dr. Isay zu dieser Frage. Nach 

6 der Gowerbeordnung ist die advoka lore hê 
ätigkeit von der Gewerbeordnung ausgenom- 
IL$ Nach der Entscheidung des Landgerichts 
Tr erlin, vom 3. XII. 1907 (,,Bl. f. Patentw.“ 
en S. 152) ist aber der advokatorische 
arakter der Patentanwal tstätigkeit ausdrück- 


—_ 


I) Vgl. 


102, 8,0 „Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen“ 


hen Verhältnisse seit dem Erlasse dieses | 


lich hervorgehoben worden. Durch $ 35 der 
Gewerbeordnung wird die gewerbsmäßige Be- 
sorgung fremder Rechtsangelegenheiten der 
landespolizeilichen Aufsicht unterstellt. Da 
nach $$ 5 ff. des Patentanwaltsgesetzes der 
Patentanwalt nicht der landespolizeilichen Auf- 
sicht, sondern der des Reichskanzlers bzw. dee 
Ehrengerichts untersteht, so kann $ 35 der Ge- 
werbeordnung auch nicht auf die Patentanwälte 
angewendet werden Das Patentanwalts- 
gesetz stellt also die Patentanwälte 
außerhalb der Gewerbeordnung. Piz. 


E ZESEEESSHENER 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


(ieschüftsstelle: Berlin SW.11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Tagesordnung, 
für die 
XXIII. Jahresversammlung 
des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


. in Frankfurt a. Main 
am 2. und 3. Juni 1916. 


Freitag, den 2. Juni: 


Vormittags 94, Uhr: Vorstandssitzung im 
„Frankfurter Hof“, 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im 
„Frankfurter Hof“. 

Abends 8 Uhr: Begrüßung und Bewirtung 
durch die Stadt Frankfurt im Römer 
(Bürgersaal, Eingang Paulsplatz). 


Sonnabend, den 3. Juni: 


Vormittags 9 Uhr: Verbandsversammlung 
in der Universität. 

1. Eröffnung durch den Vorsitzenden. 

2. Historische Würdigung der 
Frankfurter Elektrotechni- 
schen Ausstellung vom 
Jahre 1891, durch Herrn Prof. 
Epstein. (Zum 25-jährigen Geden- 
ken.) 

3. Vortrag des Herrn Prof. Klingen- 
berg über „Elektrische Groß- 
wirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung‘. 
(Technisch-wirtschaftliche Grund- 

| lagen.) 

4. Geschäftsbericht und Wahlen. 

124, Uhr: Gemeinsames Frühstück. 
Nachmittags 2}, Uhr: Bericht des Herrn 

Generalsekretärs Dettmar über „Er- 

satz von Sparstoffen in der Elek- 

trotechnik‘ mit Diskussion. Hieran 
anschließend: Vorführung von Ersatz- 


stoffen und daraus hergestellten Erzeug- 
nissen. 


Abends 71 Uhr: Gemeinsames Essen im 
Palmengarten. 

‚Am Sonntag vormittag ist noch zu weiterer 
Besichtigung der vorgeführten Ersatzstoffe und 
Gegenstände Gelegenheit geboten, ferner wird 
die Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt 
Vorsorge treffen, daß auf Wunsch folgende 
Besichtigungen stattfinden können; 


Gruppe I. Städt. Elektrizitätswerk und Un- 
terstationen. 

Zeit etwa 1!/, Stunden. 
Dampferfahrt nach dem Ost- 


hafen. Besichtigung des Osthafens 
und der Müllverbrennung. 


‚ Zeit etwa 2% Stunden. 


Gruppe III. Gang durch die Altstadt von 


Frankfurt untersachkundiger Füh- 
rung. 


Gruppe JI. 


Zeit etwa 1> Stunden. 


`. Der Zutritt zu den Veranstaltungen ist 
diesmal nur gegen Vorzeigung der Ausweis- 
karte, u. zw. im allgemeinen nur für Verbands- 
mitglieder gestattet. Nichtmitglieder, die aus 
besonderen Gründen teilzunehmen wünschen, 
müssen sich deswegen möglichst frühzeitig mit 
der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin SW. 11, Königgrätzer- 
straße 106 I, in Verbindung setzen. 
In Anbetracht der Kürze und des rein 
geschäftlichen Charakters der Tagung wird 
von einer Beteiligung der Damen abgesehen. 


Da die vorliegenden Verhältnisse es 
nötig machen, die zu erwartende Teil- 
nahme im voraus genau zu übersehen, 
so ist diesmal rechtzeitige schriftliche 
Anmeldung unbedingt erforderlich.!) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: 
Klingenberg. 


Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


Der Ortsausschuß gibt noch folgen- 
des bekannt: 


Der Preis einer Karte, die zur Teilnahme 
an allen Veranstaltungen einschließlich gemein- 
samem Frühstück und Essen berechtigt, be- 
trägt 7,50 M. Wer an dem Essen nicht teil- 
nimmt, erhält gegen Rückgabe der Tischkarte 
(bis spätestens am FBEmpfangsabend!) den 
Betrag von 4 M zurück. 

Die Teilnahme an dem gemeinsamen Früh- 
stück und Essen kann nur durch schrift- 
liche Anmeldung bis spätestens 20. Mai 

esichert werden. Auf Anmeldungen, die nach 

dem 20. Mai eintreffen, kann für einen Platz 
bei dem Essen und Frühstück keine Gewähr 
übernommen werden, da jetzt während der 
Kriegszeit alle Vorbereitungen sehr frühzeitig 
getroffen werden müssen. 

Aus demselben Grunde (besonders wegen 
rechtzeitiger Bestellung des Dampfers für 
Gruppe II) werden diejenigen, die an einer 
Besichtigung teilnehmen wollen, gebeten, sich 
möglichst bald für die betreffende Gruppe an- 
zumelden. Es kann hierbei nur für Anmeldun- 
gen, die bis zum 25. Mai eingehen, Berück- 
sichtigung zugesichert werden. 

Die bis zum 20. Mai bestellten und be- 
zahlten Karten werden nebst einem Führer 
und einem Hotelverzeichnis von Frankfurt 
den Teilnehmern kostenfrei zugesandt. Mit 
einem Teil der Hotels sind Preisermäßigungen 
vereinbart. Die Geschäftsstelle ist auf Wunsch 
gern bereit, Wohnungen nachzuweisen. 


Die Geschäftsstelle des Verbandstages be- 
findet sich bis zum 2. Juni bei Herrn Prof. 
Dipl.-Xng. S. Ruppel, Frankfurt a. M.-West 
13, Bross-Str. 8, am 2. Juni im „Frank- 
furter Hof“, am 3. Juni in der Univer- 
sität. Sie vermittelt den Brief- und Tele- 
gramm verkel und führt die Anwesenheitaliste. 

estellungen von Karten, Anfragen und Mit- 
teilungen, die den Verbandstag betreffen, sind 
an die Geschäftsstelle, z. H. von Herrn Prof. 
DiplRna. Ruppel (Fernsprecher Amt Taunus 
Nr. 1781) zu richten, Zahlungen an die Elek- 
trotechnische Gesellschaft, z. H. von Herrn 
Georg Montanus, Frankfurt a. M., Hammel- 
asse 12, PostscheckkontoFrankfurta.M., 
Nr. 4775. 


Klektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9920, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 
Dienstag, den 28. Mai 1916, abends 8 Uhr, 
inder Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, im Hörsaal 
(Elektrotechnischer Hörsaal). 
Auf der Tagesordnung steht ein Vortrag 
des Herrn Dr. Beckmann über 
„Die Wiederertüchtigung kriegsbeschä- 
digter Industriearbeiter‘? 


141 


Inhaltsangabe. 


l. Die äußere Heilung und eine etwa not- 
wendige Ausrüstung mit Ersatzgliedern ge- 
nügen nicht immer, um schwerbeschädigte In- 
dustriearbeiter und Handwerker wieder hin- 
N für die frühere Berufsarbeit zu ertüch- 
igen. 

.. 2. Die Arbeit in Lazarettwerkstätten (Ar- 
beitstherapie) ist hervorragend geeignet, um 
manche nach erfolgter Heilung noch zurück- 
zebliebene Schäden zu beheben, und kann in 
egrenztem Maße für Industriearbeiter auch 
als eine gewisse Einführung in die Berufsarbeit 
angesehen werden. 

. „3 Für die Ausübung der Arbeitstherapie 
sind aber vielfach Industriebetriebe noch weit 


— 


!) Eine Anmeldek für V a 
Heft 18 der „ETZ" bei arte für Verbandswitglieder lag 


i. 
1, Vgl. hierzu „KTZ“ 1916. 8. 91. 
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besser geeignet, als die gewöhnlichen Lazarett- 
werkstātten, vor allem deshalb, weil im indu- 
striellen Betrieb der Zwang zu guter und recht- 
zeitiger Arbeitserledigung, eine ausreichende 
l,ohnzahlung und die Beschäftigung zwischen 
gesunden Arbeitern anspornend wirken, und 
weil sachgemäße Aufsicht und Einrichtungen 
bestehen. 

4. Die Wiederertüchtigung schwer Be- 
schädigter durch die Industrie darf nicht als 
Massenboarbeitung geübt werden; sie soll zwar 
dazu mithelfen, große volkswirtschaftliche 
Werte dem Vaterlande zu erhalten, kann ihr 
Ziel aber nur finden bei verständnisvoller- Be- 
schäftigung mit dem Einzelnen und geleitet aus 
wahrem Interesse für den Einzelnen. 


Es ist besonders erwünscht, daß zahlreiche 
Arbeitgeber und Betriebsleiter dem Vortrage 
beiwohnen, damit die Bestrebung, kriegsbe- 
schädigte Industriearbeiter wieder nutzbringen- 
der Tätigkeit zuzuführen, nach Möglichkeit ge- 
fördert wird. l 

. Der Elektrotechnische Verein beabsichtigt, 
Leitsätze für «die Wiederertüchtigung kriegsbe- 
schädigter Industriearbeiter aufzustellen; die 
oben angeführten Punkte sollen als Grundlage 
hierfür dienen. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
lL. Schüler. 


Sitzung 
am Montag, den 17. April 1916, 
abends 8 Uhr, 
in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 190 Mitglieder und 10 Gräste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll als festgestellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Kinsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

3 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

An Eingängen liegen vor: Heft 16. der ,, Mit- 
teilungen des Verbandes Deutscher Gutachter- 
kammern‘, ferner der Band XII: , Wasser- 
technik. Lufttecehnik, Kältetechnik: der .. INu- 
strierten Technischen Wörterbücher“. Wie er- 
innerlich sein dürfte, wird dieses Unternehmen 
von unserem Verein finanziell unterstützt. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort verlangt ? 

Wenn dies nieht der Fall ist, kommen wir 
zu Punkt 2, und ich erteile das Wort Herrn Prof. 
Dr. K. W. Wagner zu seinem Vortrag über: 


„Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bel schnellen Ausgleieh- 
vorgängen.‘ 

Bericht. 


Der Vortragende führte etwa folgendes aus: 

Zieht man nur die Induktivität einer Spule 
in Betracht, so erhält man beim Auflaufen 
steiler \Vellenstirnen und bei anderen plötz- 
lichen Schaltvorgängen \Wellenformen, die nach 
Exponentialkurven gekrümmt sind; die aus 
dieser Form abgeleiteten Werte der Bean- 
spruchung und der Schutzwirkung sind zu 
günstig. Berücksichtigt man außerdem noch 
die Erdkapazität der Spule, so wirkt sie wie eine 
Leitung von hohem \Wellenwiderstande. Bei 
dieser Betrachtungsweise gehen die Exponen- 
tialkurven in Treppenlinien über, deren Stufen- 
höhen in geometrischer Progression abnehmen. 
Die auf diesem \Wege ermittelten \Verte der 
Beanspruchung und der Schutzwirkung sind 
zu ungünstig. Um dem wirklichen Verhalten 
von Spulen näher zu kommen, muß man die 
Wirkung benachbarter Windungen aufein- 
ander in Betracht ziehen. Vor allem kommt es 
dabei auf die Kapazität zwischen \Windung und 
Windung an. Der Vortragende gelangt, im 
Gegensatz zur vorherrschenden Meinung, zum 
Ergebnis, daß die Windungskapazität günsti 
wirkt; sie vermindert die Beanspruchung and 
erhöht die Schutzwirkung. Dies kommt da- 
durch zustande, daß die senkrechten Stufen der 
oben erwähnten Treppenlinien abgeschrägt und 
abgerundet werden. Die höchste Beanspruchung 
tritt in den Endwindungen auf; sie steht zur 
normalen Beanspruchung in demselben Ver- 
hältnis wie die Quadratwurzel aus der ge- 
samten Erdkapazität zur Quadratwurzel aus 
der auf die Spulenenden umgerechneten Win- 
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dungskapazität. Um eine gute Schutzwirkung 
zu erzielen, sollte man Schutzdrosselspulen mit 
möglichst kleiner Erdkapazität bauen, die 
Windungskapazität dagegen soweit wie an- 
gängig erhöhen. 
Um die Vorgänge in Spulen auch oszillo- 
graphisch aufnehmen zu können, hat der Vor- 
tragende eine Ersatzspule hergestellt nach Art 
der künstlichen Kabel. Die mit Hilfe dieser 
Vorrichtung erhaltenen Oszillogramme be- 
stätigen die Rechnungsergebnisse und die 
daraus gezogenen praktischen Schlußfolge- 
rungen. Sie liefern darüber hinaus noch weitere 
wertvolle Einblicke in die Vorgänge, die sich 
abspielen. wenn Schutzdrosselspulen und Wick- 
lungen von Wanderwellen getroffen werden. 


An der anschließenden, recht lebhaften 
Erörterung beteiligten sich die Herren: Kuhl- 
mann, Rüdenberg, Binder, Palm, Sar- 
fert und Wagner. Vortrag und Diskussion 
werden in einem späteren Heft der, ETZ“ zum 
Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Die Diskussion ist geschlos- 
sen. Ich habe nur noch Herrn Prof. Wagner 
für seinen außerordentlich interessanten Vor- 
trag den Dank des Vereins auszusprechen und 
auch den Dank der heutigen Versammlung, 
welche durch ihre lebhafte Teilnahme an der 
Diskussion bewiesen hat, für wie wichtig sie die 
Behandlung der Frage der Überspannungen 
erachtet. ER 

Zum Schluß möchte ich noch mitteilen, 
daß in der nächsten Vereinssitzung. die am 
23. Mai stattfindet. Herr Dr. Beckmann einen 
Vortrag halten wird über „Die, Beschäfti- 

ung Kriegsbeschädigter in der In- 
dustrie as ist besonders erwünscht, 
daß möglichst viele. Arbeitgeber und Betriebs- 
leiter an dieser Sitzung teilnehmen, damit die 
Bestrebung, Kriegsbeschädigte wieder zur nütz- 
lichen Arbeit heranzuziehen, nach Möglichkeit 
gefördert wird. Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Sehüler. 


Neuanmeldungen. 


H. G. Luyken. Ingenieur, Berlin - Schöneberg. 

Karl Pee, Maschinenmeister der gräflich Henckel- 
schen Bergwerke, St. Stefan im Lavental in 
Kärnten. 

Konrad v. Wysiecki-Rowina, Ingenieur, Direktor 
der Norddeutschen Kabelwerko A.-G., Berlin- 
Neukölln. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


EEE ETF 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eig nender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Ersatz des Öles durch Benzinoform 
bei Hochspannungsschaltern. 


Zu dem Vorschlage des Herrn VOGELSANG 
auf S. 153 der „ETZ“ 1916, zur Füllung von 
Ölschaltern ein Gemisch von Öl und Benzino- 
form zu verwenden, möchte ich darauf ver- 
weisen, daß diese Mischung wohl schwerer ent- 
zündlich ist wie Öl, dagegen einmal in Brand 
geraten durch Bildung chlorhaltiger Gase, die 
Lunge und Augen stark angreifen und die 
Löschtätigkeit schr erschweren kann, wie ich 
bei Versuchen mit benzinoformhaltigen Ölen 
oft feststellen konnte. | 

Wien, April 1916. 


Dipl.-Ing. Erich von Mauthner, 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Beitrag zur Berechnung von Mast- 
fundamenten. Von Dr.ejng. H. Fröhlich. 
Mit 61 Abb. V u. 60 8. in 8°. Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1915. 
Preis 2,60 M. 

Der Verfasser geht im vorliegenden Werk 
von \ ersuchen aus, welche die Reichspostver- 
waltung im Verein mit einigen namhaften Fir- 
men an Starkstromleitungsmasten anstellte. 

Es sollte durch diese festgestellt werden, 

ob und mit welchen Einschränkungen die bis. 

her für den Nachweis der Standsicherh it ver- 
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wendete Mohrsche Formel zur Ermittlung der 
größten Kantenpressung auch t-rnerhin Gel- 
tung haben sollte. Aus den Ergebnissen hoffte 
màn, weiter Klarheit hinsichtlich des Einflusses 
des seitlichen Erdwiderstandes auf die Stand- 
festigkeit der Mastkonstruktionen zu erhalten 
und unter Umständen die Unterlagen für eine 
neue Berechnungsart zu gewinnen. Für die 
Versuche waren Blockfund amente ans Stampf- 
beion quadratischen Querschnitts vorgesehen, 
in welche Maste von 6 m Höhe eingelassen 
waren. Je zwei Fundamente erhielten genau 
übereinstimmende Abmessungen, um den Einflug 
einer an der Mastspitze wirkenden wagerechten 
Zugkraft sowohl parallel der Hauptachae des 
Querschnitts wie in Richtung einer Diagonale 
festzustellen. Geeignete Meßvorrichtungen ge- 
statteten, mit dem Anwachsen des Spitzen- 
zuges dio wagerechte Verschiebung der Masta 
spitze und dio jeweilige Lage der Drehachse 
des Fundaments zu ermitteln. In zahlreichen 
Zahlentafeln sind die Ergebnisse für verschie- 
den gestaltete Fundamente zusanım?ngastlllt 
worden. Für die Berechnung der größten 
Kantenpressung bzw. Standsicherh sit fand 
nicht nur das Figengewieht der Konstruktion 
und des unmittelbar über dem Fundament be- 
findlichen Erdreichs, sondern auch das Gewicht 
des letzteren bis zu einem Böschungswinkel 
von 45° Berücksichtigung. Um vergleichende 
Schlüsse ziehen zu können. wurde, im An- 
schluß an die bisherigen Erfahrungen, cive 
wagerechte Verschiebung der Mastsnitze von 
100 mm in 6 m Höhe als Grenze der Verwend- 
barkeit des betretinden Mastes angesehen. 
Aus den mit Hilfe der Mohrschen Formel 
vom Verfasser errechneten Werten der Kanten- 
pressung ergab sich mit annähernder Uher- 
einstimmung die Richtigkeit des bei Ab- 
fassung der neuen Normalien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker gemachten Vor- 
schlages, das Erdreich innerhalb eines Bô- 
schungawinkels von 30°, vom untersten Quer- 
schnitt an gerechnet, in die Rechnung einzu- 
stellen. > 
Die Ergebnisse werden vom Verfasser auch 
auf Grund mathematischer Untersuchungen 
der Kantenpressungsformel, die das Interess 
des Facbmanns erwecken und neu in der Lite 
ratur sind, dahin zusammengefaßt, daß die bir 
herige Berechnungsart, die wohl bei Maver- 
pfeilern, Schornsteinen. Türmen usw. am Platze 
ist, für den Nachweis der Standsicherheit von 
Masten nicht geeigaet-erscheini, weil sie dem 
Eintluß des seitlichen Erdwiderstandes nicht 
Rechnung träz.. dem nach den ‚angsrellten 
Versuchen gioße Bedentvng tür die Sicherhei 
der bezürliehen Konstrrktionen  beizumes 
SEN isi. De 
Praktische Versuche von Engels ndt bieg- 
samen Stäben, die ın Erde cingegraben und 
wagerechten Zugkräften ausgesetzt wurden, èo- 
wie eine sich hierauf stützende, von Mohr ent- 
wiekelte Theorie der Bohlwerke wurden von 
Fröhlich geschickt zur Aufstellung «me 
neuen Bereehnungsganges benutzt, wobei Ver- 
öffentlichungen der letzten Jahre, u. zw. eme 
Arbeit von Will in „Beton und Eisen ` sowie 
Kreys Abhandlung über „Erddruck. Erd 
widerstand und Tragfähigkeit des Baugrunde: 
in großer Tiefe seine Bemühungen unter 
stützten. Die Anwendung des vom beigen 
angegebenen Verfahrens wird durch graphische 
Darstellungen wesentlich erleichtert, mt deren 
Hilfe namentlich die für abgestufte und rem 
prismatische Blöcke erforderlichen Haupt- 
abmessungen rasch ermittelt werden können. 
Durch eine Anzahl von zahlenmäßig durch- 
geführten Beispielen wird das Eindringen mM 
die Materie erleichtert, gleichzeitig wird der 
Nachweis erbracht, daß durch Anwendung no 
neuen Berechnungsart eine nicht unbedeuten e 
Ersparnis an Stampfmaterial erzielt wird und 
betont, daß abgestufte Blöcke sich besonders 
günstig in wirtschaftlicher Hinsicht stellen. 
Der Schluß des Buches ist einer } : 
sprechung find kurzen Berechnung e 
Plattenfundamentkonstruktionen gewidmet, 
denen ebenfalls praktische Versuche angeste 
wurden. Hier wird eine nähere Begründung 
der vom Verfasser entwickelten, von der tür 
herigen Auffassung abweichenden Formeln r 
die Standfestigkeit vermißt, die bei Abfassinx 
einer Neuauflage vielleicht hinzugefügt werdet 
könnte. l 
Veröffentlicht wurde. abgesehen von kleine- 
ren Aufsätzen inFachzeitschriften, bisher wenig 
über das hier behandelte Gebiet, Ee ist dabe 
mit Freude zu begrüßen, daß die Literatur !N 
dieser Hinsicht eine wertvolle Bereicherung Ch 
fahren hat. Gleichzeitig wird dem W unse 
Ausdruok gegeben, daß der Verfasser bet gecip- 
neter Gelegenheit auch die interessanten a 
rikanischen Konstruktionen der neuesten Zei 
sowie den für Gestaltung von M astfundamen en 
sehr geeigneten Verbundbaustofi, nämlich ae! 


Fisenbeton, berücksichtigen möge. 
3 Samter. 


e e a ma å e a u a ml T n m 
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Das Sachverständigenwesen. Die gesetz- 
lichen Bestimmungen über die nstellung 
und Beeidigung von Sachverständigen durec 
die Handelsvertretungen und die Gerichte im 
Deutschen Reiche, sowie die einschlägigen 
Gebührenordnungen im Auftrage des Ver- 
bandes Deutscher Gutachterkammern e. V. 
zusammengestellt und mit Hinweisen ver- 
gehen von Kurt Perlewitz, Beratender In- 
enieur V. B. I. 84 S. in kl. 8°. Verlag von 
ulius Springer. Berlin 1915. Preis kart. 
2 M. 

Das Buch zerfāllt in folgende 4 Teile: 
I. Reichsgesetzliche Penmimungen über Sach- 
verstāndige, II. Landesgesetzliche Bestimmun- 
gen betreffend die von den Handelsvertretungen 
öffentlich angestellten und vereidigten Ge- 
werbetreibenden, III. Landesgesetzliche Be- 
stimmungen betreffend die von den Gerichten 
ein für allemal beeidigten Sachverständigen, 
IV. Anhang. 

Das Buch bildet eine sehr sorgfältige, unter 
erheblichem Arbeitsaufwand zusammengestellte 
Sammlung der gesetzlichen Bestimmungen und 
ministeriellen Verfügungen über die von den 
Handelsvertretungen öffentlich angestellten und 
vereidigten Gewerbetreibenden und dıe von den 
Gerichten ein für allemal beeidigten Sachver- 
ständigten. Die Einteilung des Stoffes ergab 
sich aus den beiden genannten Klassen der 
Sachverständigen. Im Anschluß an die be- 
stehenden reichsgesetzliichen Bestimmungen 
sind die Ausführungsbestimmungen der preußi- 
schen Ministerien vollinhaltlich wiedergegeben, 
während die bundesstaatlichen Bestimmungen 
nur soweit Berücksichtigung finden, als sie von 
den preußischen Bestimmungen abweichen. Der 
Anhang enthält noch die von der Handels- 
kammer Berlin angenommenen Bestimmungen 
über Anstellung und Tätigkeit der öffentlich an- 

estellten Sachverständigen, die Bestimmungen 
ür die beeidigten und öffentlich angestellten 
Handelschemiker und Beispiele von Vorschrif- 
ten für Handelskammer- und Gewerbesachver- 
ständige. Unter I ist auch die neue Gebühren- 
ordnung für Zeugen und Sachverständige von 
1914 enthalten und, was wichtig ist, auch die 
Ausführungsbestimmungen, welche verschie- 
dene Oberlandesgerichte für diese Gebühren- 
ordnung erlassen haben. 

Die indem Buche wiedergegebenen Bestim- 
mungen sind bisher kaunı an irgend einer Stelle 
übersichtlich zusammengestellt. Die Sammlung 
vermag also dem Sachverständigen als Nach- 
schlagewerk sehr gute Dienste zuleisten und ihm 
umständliches Aufsuchen von Einzelgesetzen 
und -verordnungen zu ersparen. Sind doch die 
Quellen, aus denen das Buch schöpft, und die 
alle genau zitiert werden, außerordentlich 
mannigfaltig: Die Gebührenordnung. das 
Handelskammergesetz, dieZivilprozeßordnung, 
die Strafprozeßordnung, die Reichsgewerbe- 
ordnung, die zahlreichen Gesetz- und Mini- 
sterialblätter der deutschen Bundesstaaten 
usw. Eine Beherrschung aller dieser Quellen, 
auch nur soweit. daß er sich leicht in ihnen 
zurechtfindet, dürfte kaum einem Techniker 
eigen sein. Das Buch ist daher auf das 
wärmste zu empfehlen. 

Eine Anregung möge an dieser Stelle ge- 
geben sein: Der Titel des Buches „Das Sach- 
verständigenwesen‘“' geht. etwas über den Inhalt 
hinaus. Er hätte vielleicht lauten sollen ,, Ver- 
ordnungen, Bestimmungen und Vorschriften 
für Sachverständige“. Ein allgemeines Werk 
über das Sachverständigenwesen könnte außer 
in Kraft befindlichen Bestimmungen usw. noch 
zahlreiche Erörterungen über wichtige, teils 
sachliche, teils Standesfragen enthalten. Soz. B. 
über das Aufsichtsrecht der Handelskammern; 
über ihre Sachverständigen; über die Berech- 
ngung der Handelskammern, technische Gut- 
achten ohne technische Sachverständige zu 
geben, die heute umstritten ist; über die Haf- 
tung des Schiedsrichters; über Schwierigkeiten 
bei der Vollstreckung des Schiedsspruches; 
über den Schutz eines Sachverständigen gegen 
unbefugte Kritik eines andern, der vor ihm zu 

den gleichen Akten ein Gutachten erstattet hat; 
über das selbständige Anhören der Par’eien 
durch den Sachverständigen; über die Ablehn- 
barkeit des honorierten Parteigutachters; über 
die verschiedenen Rechte und Pflichten der be- 
ratenden Ingenieure, der Zivilingenieure und 
der Vertreteringenieure; über die heutigen Gut- 
achterkammern und über neue Organisationen 
nach Art der Ärzte- und der Anwaltkammern. 
Für die Abfassung eines solchen Werkes, das 
nicht nur das weitgehendste raktische, sondern 
auch ein standes- und daher später kultur- 
historisches ‚Interesse haben würde, dürfte 
niemand geeigneter sein, als der in der Gesetz- 
gebung auf diesem Gebiete so wohl erfahrene 
und se riftstellerisch schon wohlbekannte Ver- 
fasser des vorliegenden Buches. 
Dr. G. Roessler. 


HANDELSTEIL. 


Bulgariens Wirtschaft. 


Die durch den Krieg geschaffenen Ver- 
hältnisse haben uns gelehrt, den Blick mehr 
als vorher nach den Ländern unserer Verbün- 
deten zu richten. Zuverlässige Schriften über 
die wirtschaftliche Lage in den an unserer Seite 
kämpfenden Staaten werden daher z. Zt. auf- 
merksame Leser finden. Eine solche ist die von 
der Disconto-Gesellschaft, Berlin, unter 
dem Titel „Bulgarien, Ein Merkbuch für den 
deutschen Kaufmann‘ herausgegebene, sehr 
lesenswerte Veröffentlichung. Wie sie einleitend 
ausführt, ist Deutschland an einem ausgedehn- 
ten Bezuge bulgarischer Erzeugnisse interessiert 
und wird Bulgarien reichlich mit Maschinen und 
Industrieerzeugnissen versorgen können, soweit 
der Bedarf des Landes geht. Deutsches Kapi- 
tal kann in dem an Rohstoffen, Woasserkräf- 
ten und fleißigen Menschen reichen Lande zu 
unserem und Bulgariens Vorteil arbeiten. Im 
folgenden seien einige Angaben des übersichtlich 
angeordneten Buches, soweit sie für deutsche 
elektrotechnische Kreise von Interesse sein 
können, wiedergegeben. 

Abgesehen von der Kohlenförderung, fällt 
beim bulgarischen Bergbau hauptsächlich die 
Mannigfaltigkeit der vorkommenden Mineralien, 
weniger jedoch deren Abbaufähigkeit auf. Im 
Jahre 1912 waren 22 Konzessionen für die Ge- 
winnung von Kohle, 7 für die von Kupfer, je 
2 für Blei, Mangan und Talk. je 1 für Eisen, 
Silber und die gemeinsamen Vorkommen von 
Blei, Zink und Kupfer, Zink und Blei, Kupfer 
und Blei in Kraft. Die in früheren Jahren be- 
willigten für Gold, Antimon, Nickel, Chrom, 
Titan, Uran, Wismut, Granat, Graphit. Borax, 
Alaun. Asbest, Asphalt, Naphtha und Paraffin 
sind bisher wegen nicht lohnenden Abbaues un- 
ausgenutzt. \Während der Jahres 1912 wurde 
nur Kupfer, Blei und Zink in erwähnens- 
werten Mengen erzeugt, u. zw. Kupfer: 20180 t 
(1902/12: 104366); Blei: 5083 t (1902/12: 
21 894); Zink: 200 t (1902/12: 3970); Zink und 
Blei gemengt: 600t (1902/12: 13589). Das 
Schwergewicht in der Kohlenförderung liegt bei 
den Staatsgruben (Pernik und Bobovdol), die 
1912 0,299 MiN.t (1879: 914t. 1899: 0,102 Mill.t; 
1910: 0,225; 1879/1912: 2,955) ausbeuteten im 
Gegensatz zu den Privatgruben, die nur 13485 t 
(1897/1912: 0,110 Mill. t) brachten. Unter 
Führung der Disconto-Gesellschaft ist jüngst 
die Nationale Bulgarische  Bergwerksgesell- 
schaft mit einem Aktienkapital von 7,1 Mill. 
Leva zur Weiterführung und zum Ausban 
der bisher staatlichen Kohlenminen gegründet 
worden. i 

Die industrielle Entwicklung Bulgariens 
wird durch Industrieförderungsgesetze und ein 
System industrieller Schutzzölle zu heben ge- 
sucht. Bis Ende 1914 wurden 388 Industrie- 
betriebe errichtet, hiervon 166 seit dem Inkraft- 
treten des noch jetzt gel nden Industrie- 
förderungsgesetzes von 1909. Die Vergünsti- 
gungen der Gewerbebetriebe aus dem erwähnten 
Gesetz umfassen die Befreiung von den Einfuhr- 
zöllen für Maschinen und von der Gebäude- und 
Gewerbesteuer, weiterhin Erleichterungen für 
den Eisenbahntransport. Für 1912 sollen die 
erstgenannten Befreiungen einem Wert von 
3,263 Mill. Fr entsprochen haben. Im allge- 
meinen ist die Industrie zersplittert, nur an 
Orten mit Kohle oder Wasserkraft sind größere 
Textil- und Mühlenbetriebe zu finden. Unter 
den 1912 vorhandenen 381 privaten Gewerbe- 
betrieben waren 2 Elektrizitätswerke mit einem 
Anlagekapital von 7,002 Mill. Leva, 50 Arbel- 
tern, die jährlich 58 008 Leva an Lohn empfin- 
en, 17 Motoren mit 8720 PS; sie verarbeiteten 
Rohstoffe und Halbfabrikate für 0,123 Mill. 
Leva, die Erzeugung hatte einen Wert von 
1.377 Mill. Leva. In allen 389 privaten und 
staatlichen Betrieben zusammen (darunter 381 
private)!) waren 94.953 Mill. Leva (87.590) in- 
vestiertt und 15569 Arbeiter (12827) mit 
einem Jahreslohn von 10.446 Mill. Leva 

(7.445) tätige. Die Zahl der Motoren betrvg 
685 (633), ihre Stärke 32 421 PS (31 747). Für 
Rohstoffe und Halbfabrikate wurden 71,023 
Mill. Leva (74.705) aufgewendet. die Produk- 
tion hatte einen Wert von 115.087 Mill. Leva 
(108.143), verkauft wurde sie aber, der Quelle 
zufolge, nur für 103.518 Mill. Leva (96.553). 

Am 1. VIII. 1905 wurde ein Handelsver- 
trag mit Deutschland geschlossen, der am 1. I. 
1906 in Kraft trat und bis 17 I. 1911 gelten 
sollte. Am 29. IX. 1911 wurde er bis 31. XII 
1917 verlängert und läuft, falls nicht ein Jahr 
vorher gekündigt wird, um je 1 Jahr weiter. In- 

haltlich ist er ein Meistbegünstigungsvertrag 
mit besonderer zolltarifarischer Vereinbarung 


— 


.%) Die in Klammern gesetzten Zahlen dieses Absatzes 
bezieben sich auf die privaten Betriebe. 


für einige landwirtschaftliche Ausfuhr- und 
gewerbliche Einfuhrartikel Bulgariens. Die 
gesamte Ausfuhr hatte 1912 einen Wert von 
rd 156 Mill. Leva, die Einfuhr einen von 213 
Mill. Leva, so daß die erstere 73% von 
dieser betrug. Im Durchschnitt der Jahre 
1906/10 war der Ausfuhrwert 119 Mill. Leva, 
der Einfuhrwert 140 Mill. Leva, das Verhältnis 
von Ausfuhr zu Einfuhr 84,6%, für 1896/1900 
waren die entsprechenden Mittelwerte 68,5 Mill. 
Leva, 68 Mill. Leva bzw. 101%, für 1901/05 
120 Mill. Leva, 95 Mill. Leva bzw. 126%. Seit 
1906 ist also die Handelsbilanz wieder wie im 
Jahre 1886 passivgeworden. Deutschland hat 
1912 für 24,584 Mill. Leva (15,72%) bulgarische 
Waren übernommen und für 43,526 Mill. Leva 
(20,43 °,) deutsche geliefert. Die Zentralmächte 
deckten 1913 98 Mill. Leva (57%) des bul- 
arischen Bedarfs und erhielten für 35,5 Mill. 
va (34%) bulgarische Güter. Im einzelnen 
sandte Deustschland 1912 43°, des Wertes der 
nach Bulgarien für insgesamt 26,296 Mill. Leva 
eingeführten Maschinen und Instrumente, be- 
züglich deren Einfuhr es an erster Stelle stand. 
Ihm folgten Österreich-Ungarn und die Vereinig- 
ten Staaten von Amerika. Im einzelnen waren 
feinmechanische, Telegraphen- und andere 
elektrische Apparate deutscher Herkunft für 
0,621 Mill. Leva!) unter den Zufuhren. 

Von Interesse sind auch die Zusammen- 
stellungen über Post, Telegraphen- und Fern- 
eprechwesen in Bulgarien. Die Länge der Tele- 
graphenleitungen betrug 1913 17988 km, ihr 
Wert 3,565 Mill. Leva und ihre Depeschen- 
leistung (Zahl für 1912) 2,481 Mill. Die Fern- 
sprechleitungen hatten 1912 eine Länge von 
14051 km, einen Wert von 3,160 Mill. Leva und 
einen Anschluß von 2972 Fernsprechern. 

Lieferungen für die staatlichen und städti- 
schen Verwaltungen werden in der Regel im 
Wege der öffentlichen Ausschreibungen ver- 
geben, die Abnahmen sind sehr streng. Geregelt 
ıst das Lieferungswesen durch Gesetz vom 
6./19. II. 19062). Auch die Handhabung des 
Zollstrafsystems wird als sehr streng bezeichnet- 
Zur Erzielung eines guten Absatzes ist es not. 
wendig, den bulgarischen Markt durch sach- 
und sprachkundige Reisende bearbeiten zu 
lassen, die einer gebührenpflichtigen Legiti- 
mation bedürfen. Preislisten und andere 
Druckschriften sollen deutsch, bulgarisch oder 
auch französisch abgefaßt sein. Ein Gesetz 
zum Schutz von Erfindungen besteht nicht, 
dagegen sind Handels- und Industriemarken 
durch Gesetz vom 31. XII. 1903/13. I. 1904 
geschützt. 


In! Kriegszeiten. 


Beratungsstelle für Angelegenheiten des 
deutschen Privatvermögens in Frankreich. Den 
französischen Zwangsverwaltern ist der 
vom Deutsch-Französischen Wirtschaftsverein 
herausgegebenen ‚„Deutsch-Französischen Kor- 
respondenz‘“ zufolge vom Generalstaatsanwalt. 
der Republik verboten worden, sich direkt 
oder selbst indirekt (durch Vermittlung 
neutraler Mittelsleute) mitden Eigentümern 
der von ihnen verwalteten Firmen oder Ver- 
mögensbestände in Beziehung zu setzen. außer 
wenn französische Interessen (Miete-, Steuer- 
zahlung usw.) in Frage kommen. Die ameri- 
kanische Botschaft hat sich jedoch bereit er- 
klärt, wenigstens die Vermittlung der dringend- 
sten Informationen zu übernehmen. Entspre- 
chende Wünsche können an die oben genannte 
Beratungsstelle (Berlin, Prinz-Albrecht-Str. 5) 

erichtet werden. die auch einschlägige Aus- 
ünfte erteilt. | 


Aus Geschäftsberichten‘ 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk Straßburg i. E?) Für das 
Geschäftsjahr 1915 kommt wieder eine Di- 
vidende von 11°, des unveränderten Aktien- 
kapitals von 15 Mill. M zur Verteilung. Das 
Versorgungsgebiet umfaßt außerhalb Straß- 
burgs 220 Gemeinden (204 i.V.) mit 0.219 Mill. 
Einwohnern (0. 212 ìi. V.) Die Kabellänge des 
Stadtgebieter beträgt 628 km (625 i. V.), die 
Zahl der benutzten Elektrizitätszähler 75 679, 
der Kabelanschlüsse 8433, der Freileitungs- 
anschlüsse 36 010. Angeschlossen waren am 
Ende des Berichtsjahres 32 759 kW für Licht 
(30 322 i. V.), 137 kW für Straßenbeleuchtung 
(wie i. V.) und 29097 kW (28062 i. V.) für 
Kraft. insgesamt außer Straßenbahn 61 993 kW 
(58 521 i. V.) Auf das Fernnetz entfielen hier- 
von für Licht 10 137 kW (8935 1.V.) und für 
Kraft 12 970 kW (12445 1.V.). Die nutzbare 
Stromabgabe einschließlich Straßenbahn, aber 


1) Über die Lieferungen deutscher elektrotechnischer 
Erzeugnisse sind nähere Angaben „ETZ* 1914, 3. 1058, ge- 


macht. 
23) Vgl. „Deutsches Handelsarchiv* 1908, I. Teil. 
3) Über 1914 vgl. „ETZ" 1915, S. 324. 
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ausschließlich Eigenverbrauch, belief sich auf 
33,886. Mill. kWh (32,147 i. V.), von denen 7,512 
Mill. kWh (8,062 i. V.: — 6,8°,, g. V.) auf Licht-. 
21,711 Mill. kWh (19,205 i.V.; + 13,5%, g. V.) 
auf Kraft- und 4,663 Mill.kWh (4,880 i.V.: 
— 4,4% g.V.) auf Straßenbahnstrom entfallen. 
Die Abgabe aus dem Fernnetz stellte sich au 
11,727 Mill. kWh (10,873 1.V.). | 
o- Einnahme und Überschüsse aus Strom- 
lieferung, ung, Warenankauf usw. sind 
‚mit 5570991 M (5 322478 i. V.) angegeben. Die 
Aufwendungen stellten sich auf insgesamt 
3841191 M (3627421 i.V.); darunter waren 
solche für Betriebsmaterialien mit 783 770 M 
(688183 1.V.), Betriebs- und Handlungsunkosten 
mit 794 193 M (789 367 i.V.), Abgaben an die 
Stadt Straßburg mit 605 694 M (615 751 i.V.). 
Der Reingewinn beträgt 1729800M el 
1.V.), der Überschuß 1742599 M (l 744 928 
1.V.). Die Dividende erfordert 1,650 Mill. M, vor- 
e ragen werden 7864 M (12 798 i.V.). In der 
ilanz erscheinen Fernnetz- und Stadt- 
anlagen mit 35,062 Mill. M (33,634 i.V.) be- 
‚wertet. Schuldverschreibungen sind mit 13,718 
Mill, M (13,7701.V.) angegeben. 


Elektrizitätswerk Schlesien A.-G., Bres- 
laut). Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
wieder eine Dividende von 5°, auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 10 Mill. M ge- 
zahlt. Der Krieg bewirkte einen Stillstand 
in der Weiterentwicklung des Unternehmens. 
Bauten wurden nur dann ausgeführt, wenn sie 
vor Kriegsausbruch eingeleitet worden waren, 
oder wenn vertragliche Verpflichtungen vor- 
lagen. Die Schwierigkeiten in der Betriebsfüh- 
rung machten verhältnismäßig starke Er- 
neuerungen, besonders in den Kraftwerken, 
notwendig. Ende 1915 waren 238 Ortschaf- 
ten (226 i.V.), 79 Genossenschaften (74 i. V.) 
mit 119 Ortschaften (111 i. V.) 0,145 Mill. 
Glühlampen (0,129 ı1.V.), 348 Bogenlampen 
(176 1.V.), Motoren mit 26 338 kW (24 693 i. V.) 
und sonstige Apparate mit 200 kW (168 i. V.) 
angeschlossen. Von den Kraftwerken wurden 
38,922 Mill. kWh (39,759 i. V.) erzeugt. 37,293 
Mill. kWh (38.091 i. V.) nutzbar abgegeben und 
den Verbrauchern an den Sammelschienen 
29,022 Mill. kWh (30,623 i.V.) berechnet. 

Vereinnahmt wurden insgesamt 2 168 748 
M (2100689 ıi.V.), darunter für Stromliefe- 
rung 1 975559 M (1 952 065 1.V.). Nach Abzug 
der Aufwendungen von 1 633 728 M (1 557 223 
i. V.) bleibt ein Reingewinn von 535021 M 
(543 466 i. V.) Aus dem Überschuß von 
558 795 M (562 852 i.V.) werden 0,5 Mill. M 
(wie i.V.) als Dividende entnommen. Der Vor- 
trag. in dem 1915 auch die Kriegsgewinnstener- 
rücklage einbegriffen ist. beträgt 23382 M 
(23 774 LV.). In der Bilanz stehen unter Ak- 
tiva Grundstücke Tschechnitz und Mölke, 
ferner die Grundstücke und Gebäude Langen- 
bielau und Ludwigsdorf: 0,368 Mill. M (0,366 
.V.); Kraftwerke Tscheehnitz und Mölke: 
5.062 Mill. M (3,868 1.V., in dem auch andere 
käuflich erworbene Elektrizitätswerke mit 3.1 
Mill. M angegeben waren); Kabel. Fernlei- 
tungen, Ortsnetze: 14.604 Mill. M (11.864 1.V.). 
Obligationen sind wieder mit 6 Mill. M an- 
gegeben. 


Elektrische Kraftversorgung A.-G., Mann- 
heim. Die 1913 mit einem nunmehr zu 50% ein- 
gezahlten Aktienkapitalvon insgesamt 8Mill. 
M gegründete Gesellschaft?)verteiltfür ihrerstes 
volles Geschäftsjahr 1914/15 (das vorhergehende 
Anfangsjahr umfaßte nur 71, Monate) keine 
Dividende Der Krieg hatte den weite- 
ren Ausban verschiedener Unternehmen, an 
denen die Firma beteiligt ist, behindert und in 
bereits angeschlossenen und ausgebauten Ge- 
bieten der Überlandzentralen einen Rückgang 
un Stromverbrauch bewirkt. Von neuen Ge- 
schäften ist lediglich in Fortsetzung des vor 
dem Kriege begonnenen Elektrizitätswerks- 
haus in Spremberg (Lausitz) die Ausübung der 
Option auf die Kuxe der Gewerkschaft Brigitta 
zu erwähnen. Diese Gewerkschaft besitzt Koh- 
lenvorräte die anf weit über 1 Milliarde Hekto- 
liter geschätzt werden. Die weiteren Beteiligun- 
gen bei der A.-G. Brown. Boveri & Cie.. der 
Elsässische Kraftwerke A.-G., Schlettstadt, 
der Kraftversorgung Lothringen A.-G., Metz, 
der Gewerkschaft Gustav, Dettingen, und der 
Elektra Markgräflerland G. m. b. H., Haltingen, 
blieben unverändert. 

Inder Gewinn- und Verlustrechnung 


stehen einem Geschäftseewinn von 185 014 M | 


Aufwendungen von 194 749 M gegenüber. Die 
Obligationszinsen betragen 125000 M. Der Ver- 
lust von 9735 M wird durch den Gewinnvortrae 
aus 1913/14 (44 024 M) in einen Überschuß 
von 34 288 M umgewandelt. In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Fifekten und Beteiligun- 


1; Uver 1914 vgl. JETZ“ 1915, N. 330, 
3 Vel ETZ 193. S. 141%. 


Für die Sehriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh mo in Berlin. — 


4.Vm.; 0,277 i. V.) zur Ausfuhr. 


gen: 5,570 Mil. M; Debitoren: 3.408 Mill. M, 


unter Passiva Schuldverschreibungen: 2.5 
Mil. M; Kreditoren: 2,492 Mil. M. 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im März 1916 stellte 
sich fürsämtliche Warender Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 86 
Mill. £ (67 i. Vm.: 75 1.V.), der der Ausfuhr 
eigener Erzeugnisse auf 38 Mill. £ (36 1. Vm.: 
30 i. V.) und jener der Wiederausfuhr auf 
8,8 Mill. £ (8,5 i.Vın.: 8.1 1.V.). ; 

Flektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,196 Mill. £ (0.182 
i.Vm.: 0.203 i. V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0.432 Mill. £ 
(0,400 i. Vm.: 0,393 1.V.), die Wiederausfuhr 
auf 0.017 Mill. £ (0,016 i.Vm.; 0.008 i.V.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,881 Mill. £ (0.086 i. Ym.: 0,135 1.V.), sonstige 
elektrotechnische Waren mit 0.115 Mill. £ 
(0.096 i.Vm.; 0.068 i.V.) beteiligt. Erstere 


‘kamen im Werte von 0,104 Mill. £ (0.1011. Vm.; 


0,116 i.V.), letztere für 0,328 Mill. £ (0,299 
Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0.003 Mill. £ (0,003 
i.Vm.; 0,002 i.V.) auf elektrische Maschinen, 


0.014 Mill. £ (0,013 i. Vin. ; 0,006 i. V.) auf andere 


elektrotechnische Erzeugnisse. en 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 
0,014 Mill. £ (0,024 i. Vın.; 0,014 i. V.) — darun- 
ter solche für Schwachstrom mit 0,001 Mill. £ 
(0,008 i.Vm.; 0.002 i. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,024 Mill. £ (0.008 
i. Vn.: 0,003 i. V.), Liehtkohlen mit 0,007 Mill. £ 
(0.008 i.Vm.: 0,006 i.V.) Glühlampen mit 
0.023 Mill. £ (0,013 1. Vm.; 0.013 1.V.), Elemente 
und Akkumnlatoren mit 0.010 Mill. £ (0,018 
i.Vm.:; 0.013 i.V.). An der Ausfuhr nahmen 
u. a. teil isolierte Drähte und Kabel mit 0,205 
Mill. £ (0,153 i.Vm.; 0,144 i.V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,101 Mil. £ 
(0,053 1. Vm.; 0,096 i.V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,022 Mill. £ (0,023 
1. Vın.; 0.013 1.V.), Glühlampen mit 0,015 Mill. £ 
(0,012 1. Vın.; 0,011 i. V.) Elemente und Akku- 
mulatoren 0,020 Mill. £ (0,016 1.Vm.; 0,022 
1.V.), Meßinstrumente mit 0,015 Mill. £ (0,016 
iVm.: 0,015 ı1.V.). 


Serbien. Für die unter österreichisch-unga- 
rischer Militärverwaltung stehenden Gebiete 
Serbiens ist eine Zollordnung nebst Zoll- 
tarif erlassen worden (vgl. „Nach. f. Hand., 
Ind. u. Landw.‘, 1916, Nr. 33). welche u. a. 
Kabel nnd isolierte Drähte mit einem Zoll 
von 20 Kr/100 kg, Telegraphen-. Fernsprech-, 
Signal- und ähnliche elektrotechnische Appa- 
rate sowie elektrotechnisches Kleinmaterial, 
ferner elektrische Lamipen mit einem Zoll von 
60 Kr/100 kg belegt. 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Handelsgebräuche. Im Anschluß an unsere 
Notiz auf S. 228 der.. ETZ“ 1916 wird uns mit- 
geteilt. daß die Altesten der Kaufmannschaft 
von Berlin zu der Begriffsbestimmung 
„Drahtlampen‘ eine von der Handelskam- 
mer Berlin abweichende Stellung eingenommen 
haben; in einem Gutachten dieser Korporation 
vom 29. I. 1916 heißt es nämlich: 

„Nach den Anschauungen des konsumie- 
renden Publikums werden im Verkehr unter 
Drahtlampen nicht nur solche verstanden, 
deren Glühkörper aus gezogenem Draht be- 
stehen. In den Kreisen der Zwischenhändler 
läßt sich eine einheitliche Auffassung nicht fest- 
stellen. Überwiegend werden bei den Zwischen- 
häudlern unter Drahtlampen solehe verstanden, 
die aus Metall hergestellt und besonders wider- 
standsfähig rind; die Vorstellung, daß Draht- 
lampen gerade aus gezogenem Draht herge- 
stellt sina, haben diese Kreise nicht. Allerdings 
gibt es, namentlich unter den Zwischenhänd- 
lern mit großem Geschäftsbetrieb, die mit den 
Verhältnissen in der Herstellung der Glüh- 
lampen vertraut sind, auch solehe. die unter 
Drahtlampen nur diejenigen Lam pen verstehen, 
deren Glühkörper aus gezogenem Draht, nicht 
aber solche, deren Glühkörper aus gewalztem, 


e PI Dun oder gespritztem Draht hergestellt 
wird.“ 


. Preiserhöhungen in der Elektrotechnik.}) 
Fine Reihe von Firmen hat die bisherigen 
Preiszuschläge für elektrische Koch- und Heiz- 
apparate auf 40%, erhöht. Es handelt sich 
hierbei um folgende Firmen: Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gesellschaft, Berlin; Bergmann-Elek- 
trieitäts-Werke, Berlin; Ehrich & Graetz, Ber- 
lin; Elektra, G. m. b. H., St. Ludwig i. Els.; 
Hugo Helberger, München; Henkels Elektrizi- 


L Vgl -ETZ* 191o, $. 8&4. 


pty 


a 


täts-Werke, Cassel-Wilhelmishöhe; H. A. Köh- 
jers Söhne, Altenburg; „Mirella“ G. m. b. H 
Laasphe; Prometheus, G. m. b. H., Frank 
furt a. M., C. Schniewindt, Neuenrade i. W. 
Siemens-Schuckertwerke, Berlin-Siemensstadt. 
Therma, G. m. b. H., München; Weintraud & 


, 


.Co., G. m. b. H. (Rowenta-Apparate), Offen. 


bach a. M. 


Die Dr. Paul Meyer A.-G. teilt mit, daß 
sie den bisherigen Aufschlag von 30°, auf ihre 
Erzeugnisse vom 15: Mai ab auf 40°, erhöht 
habe. Die Listenpreise für Meßgeräte und Appa- 
rate über 500 A sind außer Geltung gesetzt. 


Die gleichen Zuschläge erheben vom 
10. Mai ab die Siemens-Schuckertwerke für 
Installationsmaterialien, wie Schalter, Steck- 
vorrichtungen, Sicherungen, Fassungen, Scha- 
lenhalter, Nippel u. dergl. 


Firmenverzeichnis. 


Gas- und Elektrizitätswerke Achim, A.-G. 
Achim. Gegenstand: Erwerb, Erbauung, Be- 
trieb, Verpachtung von Gas- und Elektrizitäts- 
anstalten, einschlägige Geschäfte. Aktien- 
kapital:0,3 Mill. M. Aufsichtsrat: Bischoff, 
Baden. H. Meislahn, J. Oltmanns, A. Franke, 
sämtlich in Archim, J. Brandt, Bremen. Vor- 
stand: H. Brüns, A. W. Veit. 


Elcktro-Osmose A.-G. (Graf Schwerin- 
Gesellschaft). Berlin. Die früher in Frankfurt 
a. M. ansässige Firma hat ihren gesamten Ge- 


schäftsbetrieb nach Berlin SW. 68, Linden- 


straße 35, verlegt. Auch die gleichfalls bisher 
in Frankfurt a. M. befindliche Gresellschait 
zur Verwaltung von Elektro-Osmose- 
Aktien (Kolivoidgesellschaft)m.b. H. hat 
ihren Sitz nunmehr in Berlin. 


Änderungen in der Verwaltung. Ans den 
Vorstand geschieden. P. Weber bei 
Elektrizitätswerk Rauschermühle, A.-G., Plaidt, 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäfs- 
und Maschinengexossenschaft m. b. H, 
Mölschow (Haftsumme. 10 M; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 10 M). ` 


Verschiedene Nachrichten. 


Reklame. Als Reklameprüfungsstelle 
des Dentschen Museums für Kunst I 
Handel und Gewerbe (Hagen) ist ein Aus- 
schuß gebildet worden. der das Ansehen und 
den Erfolg der Werbearbeit durch sachverstän- 
dige Begutachtung geplanter Reklamen auf ihre 
Zweckmäßigkeit und anf ihre einwandfreie Ce- 
staltung heben will. Die Geschäftsstelle be 
findet sich Berlin W. 8, Behrenstraße 50/52. _ 

Das von der Allgemeinen Elektriel- 
täts-Gesellschaft veranstaltete Preisans- 
schreiben!) für einen Plakatentwurf be- 
treffend Nitralampen ist durch Zuerkennung 
der Preise und Ankanf von 12 Entwürten 
erledigt worden. Die Entwürfe waren in der 
Zeit vom 10. bis 17. Mai im Geschäftshause 
der A. E. G. ausgestellt. 


Warenpreise. 


Metalle. London, ?8. IV. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für I ton (1016 kg). 


£ s d £. d 
*Kupfer: Best selected 138 0 v bis 140 0 0 
R Elektrolyt 12 0 0 , 1500 
5 Standard, 

Kasse 132 0 0 ,„ 13210 0 
s < 3Mon. 25 0 0,1800 
Zinn: Standard, Kasse 198 00, 198 5 0 
n » 3Mon. 197 00.19750 

Blei: Span. oder nicht 


engl. Weichblei 3410 0 „ 3412 6 

» Gew. engl. Block- 

blei 35 15 

Zink: gew. ... . 94 0 0 „ 10 

Nickel: 9s bis 990%% gar. 225 0 U p 77 
Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 1610 Ô . —— = 


— New York, 12.V. 1916, für 1 Ib (0,45 Kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 27,75750,00 et 


Rohzinn .. 49,00/49,50 » 
Zink i 13,00/19,00 » 
i 7,42/7,51 r 


b’ Val. .ETZ" 1916. S. 140. 
*) Mit 31/2% Skonto. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 25. Mai 1916. 


Heft 21. 


Die Statistik der Kleinbahnen Deutschlands 
für das Jahr 1914.!) 


Von Kurt Perlewitz. 


Die alljährlich im preußischen Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten bearbeitete und in 
der „Zeitschrift für Kleinbahnen‘“‘ veröffent- 
lichte Statistik der Kleinbahnen unterscheidet 
nach der Ausführungsanweisung?) zum preußi- 
schen Kleinbahngesetz vom 28. VII. 1892 
zwischen nebenbahnähnlichen Kleinbah- 
nen und Straßenbahnen. Es sei indessen 
gleich hier darauf hingewiesen, daß eine völlig 
einheitliche Klassifizierung für alle Bundes- 
staaten, wohl in Rücksicht auf die Verschieden- 
artigkeit der gesetzlichen Bestimmungen, nicht 
erreichbar war. So wurden z. B. die Ham- 
burger Hochbahn und die Elberfelder Schwebe- 
bahn unter den nebenbahnähnlichen Klein- 
bahnen aufgeführt, während die Berliner Hoch- 
und Untergrundbahnen unter den Straßen- 
bahnen zu finden sind. 


I. Nebenbahnähnliche Kleinbahnen. 


Am Schlusse des Berichtsjahres (31. III. 
1915) waren in Deutschland vorhanden oder 
wenigstens genehmigt 360 Bahnen, soweit sie 
selbständige Unternehmen bildeten; im Be- 
triebe waren 888. Ihre Streckenlänge betrug 
11 757 bzw. 11097 km. Auf Preußen allein ent- 
fallen 329 bzw. 809 mit 11 023 bzw. 10 434 km. 

Die Betriebsarten dieser Bahnen ergeben 
sich aus Tafel 1. Ganz oder teilweise elektrisch 
betrieben wurden 58 Bahnen (14,7%) mit 
905,6 km Strecke (7,70%). 


Tafel 1. 


Tafel 2. 


Nebenbahnähnliche 


Entwicklung der Kleinbahnen Deutschlands 1912 bis 1914. 


einbahnen Straßenbahnen 


1912 


Zahl der genehmigten Bahnen!) . 
davon in Betrieb!) a a A 
Streckenlänge genehmigt!) . . . . km 


337 
318 


Streckenlänge in Betrieb!) A 10 493 
auf 10000 Einwohner in Preußen „ 2,56 
auf 10000 ha in Preußen . Sen 3,01 

Zahl der Fahrgäste . Mill. 135,72 

Personen-Wagenachskm . a 243,77 

Personenwagenkm ` — 
dabei Triebwagenkm 5 — 

Güter-Wagenachskm. D Ana As 229,31 . 

Güterwagenkm . . . 2 2 2 220% — 

Güterbeförderung . Mill. t 32,47 

Güterbeförderung . . Mill. tkm | 311,94 

Gesamteinnahmen . Mill. M 63,96 
davon: aus Personenverkehr . n 29,41 

aus Güterverkehr P 32,05 

Gesamtausgaben 3 = — 
reine Betriebsausgaben a 43,10 

Anlagekapital ; 769,63 


einzelnen Provinzen 1,1 und 12,87 km). Anf 
10 000 ha entfielen in Preußen ım Mittel 8,16km 
(Grenzwerte 2,24 und 8,1 km). 

Die Zahl der beförderten Fahrgäste betrug 
für ganz Deutschland 168,861 Mill. Die Zahl 
der Wagenachskm für Personenbeförderung 
235,013 Mill. 

An Gütern wurden befördert 80,124 Mill. t, 
entsprechend 297,953 Mill. tkm und 207,114 


Betriebsarten der nebenbahnähnlichen Kleinbahnen. 


Betriebsart 


Zahl 


Rein elektrisch 
Teilweise elektrisch 
Reiner Dampfbetrieb . 
Drahtseilbetrieb . 


A 
| 


Zusammen . 


An elektrischen Betriebsmitteln waren vor- 
handen: 28 elektrische Lokomotiven, 24 Trieb- 
wagen mit eigener Kraftquelle und 761 Trieb- 
wagen ohne eigene Kraftquelle. 

Auf 10000 Einwohner entfielen in Preußen 
ım Mittel 2,65 km Strecke (Grenzwerte in den 


.....) Nach „Zeitschr. f Kleinb“ B S. 57 A 
Hk oh 2 J ae „ETZ“ 1913, S. ih ern 
u . „seitschr. f. Kleinb.“, Bd. ‚8. i 
Die betreffende urai lautet: RE 
hin ser den zum Betriebe mit Maschinenkraft einge- 
teten Kleinbahnen sind nach ihrer Zweckbestimmung 
umfat achnung zwei Klassen zu unterscheiden. Die eine 
a ‚die städtischen Straßenbahnen und solche 
re mui en, welche trotz der Verbindung von Nach- 
dene infolge ihrer hauptsächlichen Bestimmung für 
enrio onenverkehr und ihrer baulichen und Betriebs- 
lichen ungen einen den städtischen Straßenbahnen ähn- 
garakter haben. Der zweiten Klasse sind die- 
een einbahnen zuzurechnen, welche darüber hinaus 
ler sr8onen- und Güterverkehr von Ort zu Ort ver- 
cn ad gich nach ihrer Ausdehnung, Anlage und 
en g der Bedeutung nach dem Gesetze über die 
un nunternehmungen vom 3. XL 1838 konzessionier- 
 „„ebeneisenbahnen nähern (nebenbahbnähnliche 


Kleinbahnen). 
halb Prenlena 82 km Strecke preußischer Bahnen außer- 
halb Man 1441 km Strecke preußischer Bahnen außer- 


6 ? 
halb ee 266,1 km Strecke preußischer Bahnen außer- 


Deutschland 


km 


11 757,6 329 


Mill. Wagenachskm. 


Preußen Bundesstaaten 


Zahl 


Zahl | km | 


716,33) 540,4) 12 175,8 
189,3*) 8 189,34) =s 2 

10 8505) 238 10 582,15) 17 267,7 
2 — — 2 | 2 


11 311,8 3l 


Die Gesamteinnahmen 
betrugen 67,886 Mill. M, davon 83,179 Mill. M 
aus dem Personen- und 31,023 Mill. M aus dem 
Güterverkehr. Diesen Einnahmen standen 
48,159 Mill. M Gesamtbetriebsausgaben gegen- 
über, entsprechend 6404,7 M Einnahmen. 
4550,7 M Ausgaben und 1839,7 M Überschuß 
auf 1 km durchschnittlicher Betriebslänge. 


Die mittlere Betriebsziffer (Verhältnis der 


Ausgaben zu den Einnahmen) aller deutschen 


Bahnen beträgt 70,940. 


Das gesamte Anlagekapital betrug 841 602 
Mill. M. In Preußen kommen auf 1 km Strecke 
durchschnittlich 64 521 M Anlagekapital, auf 
1 km Vollspur 81770 M und auf 1 km 
Schmalspur 51 313 M. 


Von dem Anlagekapital wurden aufge- 
bracht: 


1) Stand am Schlusse der Geschäftsjahre, d. h. am 
31. HE 1913, 1914, 1915. 


2) Post- und Güterbeförderung. 


1912 1913 1914 


| 1913 | 1914 


| 

| 356 360 288 | 292 295 

333 338 275 | 283 287 
11 139,8 | 11 455,30 11757,27| 5014 [6288,17 '5431,67 
10 59959 11097,27| 4826,4 ‚5114,03 | 5262,87 
2,58 2,65 0,87 0,91 0,93 
307 | 316 | 102 | 108! 11 
186,630 : 168,861 | 2761,76 2954,454 Be 

257,986 | 235,013 | — ` — — 
= — 739,63 : 785,237 | 724,766 
| = — | 533,87 564,018 | 518,575 

235,122 | 207,114 = — = 
Se ys 3,487 2994| 2,902 
33,667 | 30,124 | 1,8635 1,7839! 1,4619) 

| 348,736 | 297,953 ee Di 
| 72,425 | 67,886 | 283,16 | 295,899 | 284,364 
36,723 ; 33,179 | 272,26 286,375 | 273,800 
34,058 , 31,023 1,7945) 1,5829) 1,546?) 
— — 180,49 ` 193,678 | 192,484 
48,825 48,159 | 156,698 | 168,332 | 165,428 
816,318 : 841,602 | 1208,29 1421,482 : 1466,554 


Mill. M 
. 728,450 
vom Staate (Kleinbahn-Unter- 

stützungsfonds) . . 


In Preußen 


. 125,335 


von den Provinzen . 96,218 
von den Kreisen . , 184,861 
von den Zunächstbeteilisten . 99,428 
in sonstiger Weise . 222,608 
Inaußerpreußischen Staaten . 118,152 
von den Staaten 75,876 
von den Kreisen y 0,814 
‚ von den Zunächstbeteilisten . 4,148 
in sonstiger Weise. . 83,287 
Anlagekapital für ganz 
Deutschland . ...... . 841,602 


Von 860 nebenbahnähnlichen Kleinbahnen 
kamen für 231 private Gesellschaften, für 126 


kommunale Verbände, Kreise oder Staaten 


und für 3 Privatpersonen als Unternehmer in 
Frage. 

Fine Übersicht der Entwieklung der Be- 
triebszahlen zeigen die Tafel 2 und die Abb. 1 
u. 2. Bemerkenswert ist u. a. der Einfluß der 
Hamburger Hochbahn, die 1907 zum erstenmal 
mit ihrem Anlagekapital und 1913 zum ersten- 
mal mit Betriebsziffern in der Statistik ent- 
halten ıst. An der Steigerung der Streckenlänge 
des Berichtsjahres 1907 gegen 1906 (451,22 km) 
ist die Hamburger Hochbahn zwar nur mit 31,10 
km beteiligt; bei den hohen Baukosten indessen 
(2,16 Mil. M/km)!) beträgt der Anteil an der 
Steigerung des Anlagekapitals (110,865 Mill. M) 
67,45 Mill. M oder etwa 60°. Daher rührt der 
steile Anstieg der Kurve (Abb. 1) an dieser 
Stelle. Der Einfluß der Hamburger Hochbahn 
auf die Beförderungsziffer kommt zum ersten- 
mal ın den Zahlen für 1913 zum Ausdruck. 
Von der Steigerung der Personenzahl von 1918 
gegen 1912 (50,91 Mill.) entfallen 42,984 oder 
83%, allein auf diese Bahn. Auch dies ist in 


— 


1) Nach der Statistik für 1914 hatte diesa Bahn 
21.% km Streckenlänge und 8,57 Mill. M Anlagekapital, 
entsprechend 336 Mill. M/kın. 


270 
der Kurve (Abb. 1) deutlich zu erkennen. Der 
Anteil der Hamburger Hochbahn an der Ge- 
samtzahl der Fahrgäste 1913 beträgt 37,6%. 
Der Rückgang der Zahl der Fahrgäste in ganz 
Deutschland von 1914 gegen 1913 wegen des 
Krieges beträgt 9,5%. 


schließlich Post) wurden befördert 1,461 Mill. t, 
entsprechend 2,9 Mill. Güterwagenkm. 

Die Gesamteinnahmen betrugen 284,364 
Mill. M, davon 273,8 Mill. aus dem Personen- 
und 1,546 Mill.M aus dem Güterverkehr. Diesen 
Einnahmen stehen 192,484 Mill. M Gesamtaus- 
gaben mit 165,428 Mill. M reinen Betriebsaus- 
gaben gegenüber. Bezogen auf 1 km durch- 
schnittlicher Betriebslänge, betrugen 


II. Straßenbahnen. | 
Am 31. III. 1915 waren in Deutschland 


1914 1913 
vorhanden oder genehmigt 295 selbständige M 55255 61 131 
Straßenbahnen mit 5482 km Streckenlänge. ee - ; y : 98 017 41 812 
Im Betriebe waren 287 mit 5263 km. Auf | seiner Überschuß | > 17742 20859 
rss entfallen 201 bzw. 196 mit 3881 bzw. S 

3762 km. i 


Die mittlere Betriebsziffer (Verhältnis der 
Ausgaben zu den Einnahmen) aller deutschen 
Straßenbahnen beträgt 67,6 %. 


Über die Betriebsarten dieser Bahnen gibt 
Tafel 3 Auskunft. 


Tafel 3. DBetriebsarten der Straßenbahnen. 


Deutschland 
Betriebsart m) 


Preußen Bundesstaaten 


Rein elektrisch . 174 3760,4!) 78 1334,4 
Teilweise elektrisch 2 198,1?) l 15,6 
Reiner Dampfbetrieb . . 10 50,2 l 3,1 
Reiner Pferdebetrieb . 10 44,0 8 19,4 
Drahtseilbetrieb . 11 6,5 5 1,9 6 4,1 


Zusammen . . | 295 | 5431,6 | 201 | 40546 | 94 | 18772 


Das gesamte Anlagekapital betrug 1466,554 
Mill. M. Von diesem Anlagekapital wurden 
aufgebracht: 


Wie die Tafel 8 zeigt, wurde ganz oder teil- 
weise elektrischer Betrieb bei rd 86,5%, aller 
Straßenbahnen oder bei rd 98%, der gesamten 
Streckenlänge benutzt. 

An elektrischen Betriebsmitteln waren in 
Deutschland vorhanden 56 elektrische Loko- 


S 
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motiven, 3 benzolelektrische Triebwagen und 


13 749 elektrische Triebwagen. In Ereta cn et en Ei 
l Auf 10 000 Einwohner entfielen in Preußen vom Staate (Kleinbahn-Unter- 7 
im Mittel 0,93 km Strecke (Grenzwerte in den stützungsfonds) IT 0.844 
einzelnen Provinzen 0,17 und 1,87 km). Auf von den Provinzen et, a 3 
10 000 ha entfielen in Preußen im Mittel 1,11 km Fon dan E 0. le: 
men 0,13 und 5,16 km). g von den Zunächstbeteilieten . 250.299 
ie Zahl der beförderten Fahrgäste betrug in sonstiger Wei » = 222 
in ganz Deutschland 2849,133 Mill., die Zah] Ber O 864,827 
der Personenwagenkm 124,77 Mill., dabei In a ußerpreu Bischen Staaten . 317,877 è 
518,58 Mill. Triebwagenkm. An Gütern (ein- von den Staaten . ..... 12,729 
an von den Zunächstbeteiligten . 184,570 
BR Dabei 58,8 km Strecke preußischer Bahnen außer- in sonstiger Weise .. . . . 120,578 
außerhalb Preußens. > Strecke Preußischer Bahnen echt en 1466,553 
ya‘ 5 
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31. JII. 1915 mk gri 


Abb. 3. Entwicklung der Straßenbahnen 1904 bis 1914. 


Von dem gesamten Anlagekapital entfielen 
durchschnittlich auf 1 km Strecke 276 694 
und in Preußen 284 877 M. 1 km Vollspur 
kostete in Preußen durchschnittlich 420 093. Ep 
1 km Schmalspur 141 134 M. BR 

Von den 295 Straßenbahnen waren Tin fis- 
kalischem Besitz, 137 im Besitz von Kommun# 
verbänden, 144 im Besitz von privaten esei 
schaften und 6 im Besitz von Privat ee 

Die Entwicklung einiger £ ee = 


und auch den ungünstigen Eir ıß 


—_ 14 Rear 2 
1) n si uf die. 
Stand vom 3 


2) Dieser Betrag wird erheblich beei 
hohen Baukoste Großstädten nameni 
und Te nee Br 


Die Angaben beziehe 
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zeigen die Tafel 2 sowie die Abb. 1 u. 3. Die 
auffällige Steigerung des Anlagekapitals des Be- 
richtsjahres 1913 gegen 1912 (218,19 Mill. M) ge- 
eenüber der normalen Zunahme der Strecken- 
länge (269 km) ist auf die Erweiterungen der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn zurück zu- 
führen, die 61,6 Mill. M für 6,94 km Strecke er- 
forderten und 239°, der Kapitalsteigerung aus- 
machen. Auf die 24,44 km Strecke der Hoch- 
und Untergrundbahn nebst 3,24 km Ylachbahn 
derselben Gesellschaft und 2,99 km der Städtı- 
schen Untererundbahn Berlin-Schöneberg ent- 
fiel im Jahre 1913 ein Anlagekapital von 
144.5 Mill. M, das sich im Jahre 1914 auf 
150.4 Mill. M erhöht hat. 

Hinsichtlich der Zahl der Wagenkm steht 
die Große Berliner Straßenbahn mit 96,9 Mill. 
oder 13,4%% der Gesamtsumme an der Spitze 
aller Straßenbahnen; ebenso mit der Zahl der 
Fahrgäste (426,4 Mill. oder 15,0%). In diesen 
Yahlen sind die Leistungen der Westlichen 
Berliner Vorortbahn, der Berlin-Charlotten- 
burger Straßenbahn usw., die z. T. die 
uleichen Gleise benutzen, nicht enthalten. 


in 


Erst EKS EHNS EKS EK SL EKSS EN SE WS 
Ariage- Strecken- bes En- Einnahmen Ausgaben Güter-t Fahr- 
Aapral länge nahmen Personen- Güfter- gaste 

s verkehr verkehr 


Abb. 4. Vergleich der Leistungen der verschiedenen 
Bahnen Deutschlands im Jahre 1914. 


Die Straßenbahnen mit den nächst- 


erößten Leistungen sind folgende: 


Falırgüste DE 
Mill. Mill. 
Hamburger Straßeneisenbahn 179,4 48,8 
Städt. Straßenbahn Dresden 142,8 34,5 
Städt. Straßenbahn Köln 118.0 23,3 
Städt. Straßenbahn München 116,2 24,0 
Städt. Straßenbahn Frank- 
furt a.M... 97,5 25,0 


Große Leipziger Straben- 
bahn) zer ort ss 
Städt. Straßenbahn Düssei- 


dorf 0% Eee 8,9: T 
Berliner Hoch- "und Unter- 
erundbahn 193 18.8 


Die Ausnutzung der Fahrzeuge im Per 
sonenverkehr, d. h. die Zahl der Fahrgäste auf 
1 Wagenkm, betrug im Mittel 8,9. Die höchste 
/ahl erreichte Köln mit 5,1. Die gleiche Ziffer 
erreichte die Städtische Straßenbahn Berlin 
(die (Große Berliner Straßenbahn erreichte 4.4. 
die Berliner Hoch- und Untergrundbahn 4.2). 
Weitere hohe Zahlen sind: 


Städt. Straßenbahn München 
Städt. Straßenbahn Düsseldorf 


Städt. Straßenbahn Mannhetin 
Kieler Straßenbahn . . . 


SALES 


en 


Die Verkehrsdichte in Waxenkin, bezogen 
auf 1 km der durehsehnittlichen Jahres- 
betriebslänge, stellte sich im Mittel auf 139 386. 
Die höchsten Ziffern erreichten: 


Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn mit Cd a 
Große Leipziger StraBenbahn . 
Grobe Berliner Straßenbahn . 
Städt. Straßenbahn Breslau . 
Städt. Straßenbahn Dresden 


667 978 
412.097 
325 8183 
319 327 
.- 287 679 


1 . ` ` . 
) Obne Leipziger Elektrische Straßenbahn. 
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Die mittlere Einnahme aller Bahnen für 
1 Fahrgast betrug 9,6 Pi und für 1 kın durch- 
schnittlicher Betriebslänge 52657 M. Die 
höchsten Ziffern der größten Betriebe sind 
folgende: 


Pf für 
1 Fahrgast 


Berliner Hoch- und Unter- 


M/km 


erundbahn . .. . . . 12,9 399727 
Bochum- Gelsenkirchener 

Straßenbahn . 12,9 32014 
Aachener Straßenbahn 11.9 17212 
Iannoversche Straßenbahn 10,6 38 967 
Essener Straßenbahn . 10,5 67 691 


Westl. Berliner Vorortbahn 10,4 113 980 
Berlin-Charlottenburger 


Straßenbahn . . » » -» 10,2 97526 
Ilamburger Straßeneisen- 
bahn . . . . ” . « . 10.2 97 949S 


Die Große Berliner Straßenbahn erzielte 
9,6 Pf f. d. Fahrgast und 150 211 M’km. 


II. Eisenbahnen. 


Yum Vergleich seien noch einige Zahlen 
der vom Reichs-Eisenbahn-Amt bearbeiteten 
Statistik der im Betriebe befindlichen Bisen- 
bahnen Deutschlands vom Jahre 1914!) an- 
gefügt: 

Die Länge der vollspurigen Bisenbahn- 
strecken betrug 61 994,34 km, davon 34 869 kın 
Hauptbahnen und 23 575 km Nebenbahnen im 
Staatsbesitz, sowie 198 km Hauptbahnen und 
3353 km Nebenbahnen in Privatbesitz. Ferner 
waren vorhanden 2218 km schmalspuriger 
Strecken. Die Gleislänge betrug 129 459 km 
Vollspur und 2710 km Schmalspur. 

Die Einnahmen aus dem Personen- und 
Gepäckverkehr betrugen 837,29 Mil. M 
(1017,46 Mill. M i. V.), die aus dem Güterver- 
kehr 2041,8 Mill. M (2286,16 1.V.), die Güter- 
beförderung selbst betrug 526,88 Mill, t 
(676,63 1.V.). 

Die gesamten Betriebseinnahmen stellten 
sich auf 3140.24 Mill. M, die gesamten Betriebs- 
ausgaben auf 2519,52 Mill. M (2497,44 1.\.), 
der Überschuß auf 621,01 Mill. M (1065,69 
i.V.). Das Anlagekapital aller im Betriebe 
befindlichen Eisenbahnen betrug 19 600,23 
Mih. M oder 816 162 M/km. 

In Abb. 4 ist schlicDheh noch elne 
vergleichende graphische Darstellung einiger 
Zahlen für die 3 verschiedenen Bahnarten 
gegeben. 


Ein neuer Zeigerfrequenzmesser. 
Von ®r.:Ing. Gg. Keinath. 


Übersicht. Nach einer kurzen Zusammen- 
stellung der gebräuchlichen Anordnungen für Zeiger- 
frequenzmesser wird ein neuer Apparat mit einer 
Resonanzschaltung beschrieben, mit dem sich sehr 
hohe Meßgenauigkeit erreichen läßt. 


Die Aufgabe, technische Frequenzen mit- 
tels eines Zeigerinstrumentes zu messen, hat 
schon viele Lösungen gefunden, aber kaum eine 
vollkommene, da die Forderung der Unabhän- 
cigkeit von Schwankungen der Spannung, 
Kurvenform und Temperatur bisher nicht in 
zuftriedenstellendem Ma Be erfüllt werden konnte. 
Es seien eine Anzahl derselben hier kurz cr- 
wähnt. 


L R 


V 
Abb .1. 


Die einfachste Anordnung (Abb. 1) ist die 
einer Drosselspule L in Reihe mit einem Ohir- 
schen Widerstande R. 


I, Nach „Glasers Annalen“, Bd. 78. S. 115 Die Statistik 


ist erschienen im Verlag von Mittler & Sohn, berlin. 
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S a see een 


Ein an die Drossel L gelegtes Wechsel- 
stromveltmeter V beliebiger Bauart kann als 
Frequenzmesser geeicht werden. Um die Ab- 
hängigkeit von den Schwankungen der Netz- 
spannung auszugleichen, wird R groß gemacht 
gegenüber L und außerdem aus Material mit 
sehr hohem Temperaturkocffizienten (Eisen- 
drahtlampen) hergestellt (D.R.P. Nr. 253 168). 
L ist außerdem als eisengeschlossene, stark ge- 
sättirte Drossel auszubilden, deren Klemmen- 
spannung bei konstanter Frequenz nur wenig 
mit dein Strom anwächst. Zum Ausgleich der 
Spannungsschwankungen kann auch ein Teil 
der Gesamtspannung der Drosselspannung mit- 
tels eines Zusatztransformators entgegenge- 


schaltet werden (D.R.P. Nr. 114 308). 
w 


4 
Abb, 2. 


Wesensverwandt mit diesem Frequenz- 
messer ist der Ferraris-Frequenzmesser der 
Siemens & Halske A.-G.!), der nach Abb. 2 ge- 
schaltet ist. 

An Stelle des Widerstandes ist der Kon- 
densator C getreten, List eine eisengeschlossene 
Drossel mit flacher Charakteristik, V ein Fer- 
raris-Spannungsmesser oder -Spannungsschrei- 
ber. Zum vollkommenen Ausgleich der Span- 
nungsschwankungen erhielten die Registrier- 
apparate bisher zwei Systeme auf einer Achse, 
von denen eines, als Voltmeter geschaltet, ein 
geringes Gegendrehmoment erzeugte. Bei den 


= c 


V 
Abb. 3. 


neuen Apparaten dieser Art wird dasselbe Ziel 
erreicht durch Gegenschaltung eines Teiles der 
Kondensatorspannung zur Drosselspannung 
Die Wirkung dieser Anordnung ist eine 
sehr vollkommene. In Abb. 4 sind für drei Fre- 
quenzen die Drosselspannungen bei 70 bis 300 V 
Gesamtspannung wiedergegeben. 


58 EEE EINER Bern ven ru 


el 
HE 
TENE 
70 60 200 240 280 XW 
Ĝesamtspannung am Instrument 


Abb. 4. 


Registrierende Frequenzmesser dieser Art 
haben weite Verbreitung gefunden, obwohl sie 
einige Nachteile haben. Binmal ist diesen 
Schaltungen eigen, daß der MeßBbereich ein 
ziemlich weiter sein muß (40 bis 60 Perioden), 
da es nicht möglich ist, die Anzeigeapparate 
mit wesentlich weiter als zu °/, unterdrückter 
Skala herzustellen. Außerdem besteht noch 
eine merkliche Abhängigkeit von der Kurven- 
form, die allerdings zum größten Teil durch 


1) Vgl. Martienssen, „ETZ“ 1910, S, 204, 
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einen zugegebenen Gleitdrahtwiderstand aus- 
geglichen werden konnte. 

Von dem Bestreben ausgehend, von Span- 
nungsschwankungen unabhängig zu sein, sind 
eine Reihe von Frequengmessern geschaffen 
worden, die alle darauf hinausgehen, das Ver- 
hältnis der Ströme zweier Stromkreise mit 
möglichst stark verschiedenen Wechselstrom- 
widerständen zu messen (Abb. 5). 


Abb. 5. 


Sehr bekannt ist die von Ferri6 ange- 
gebene Anordnung der zwei Instrumente mit 
gekreuzten Zeigern, an deren Schnittpunkt mit- 
tels einer Kurvenschar auf der Skala die ge- 
suchte Größe abgelesen wurde). 

Einfacher ist es, die beiden Ströme einem 
einzigen Meßorgan zuzuführen. Nach diesem 


‚ Prinzip sind die meisten heute verwendeten 


Zeigerfrequenzmesser gebaut. 

Die Schaltungen können sehr verschieden 
sein, sie ändern meist nur den Skalencharakter 
(ob weit oder eng); immer ist ihr Zweck, zwei 
nach Größe und zuweilen auch nach Phase 
stark verschiedene Ströme zu erzeugen. Der 
Westonsche Frequenzmesser?) verwendet als 
Änzeigeorgan zwei gekreuzte feste Spulen mit 
einem drehbaren Eisenstückchen; ebenso der 
von Scheller angegebene (D.R.P. Nr. 284 378) 
Apparat für Hochfrequenz, bei dem die beiden 
Spulen parallel zu zwei verschiedenen in den 
Stromkreis geschalteten Schwingungskreisen 
liegen. 

Die Hartmann & Braun A.-G. verwendet?) 
eindynamometrisches Kreuzspulsystem, bei dem 
die festen Spulen gekreuztsind und nur eine be- 
weglichevorhandenist. Zu dieser Art gehört auch 
noch der Frequenzmesser der General Electric 
Co., bei dem jede der beiden gekreuzten Spulen 
des beweglichen Systems in einem Schwin- 
gungskreis liegt (Abb. 6), der auf einen Wert 


AbD ©. 


unter bzw. über der Mittelfrequenz abgestimnt 
ist. Bei einem ähnlichen Apparat von Lincoln 
(D.R.P. Nr. 144 747) ist die feste Spule auf die 
Mittelfrequenz abgestimmt, und die gekreuzten 
beweglichen führen Ströme mit 0 bzw. 90° 
Verschiebung gegen die Spannung. 

. Inder Deutschen Patentschrift Nr. 227 826 
ist die Differenz zweier verschieden von der 
Frequenz abhängigen Stromkreise mittels eines 
Stromzeigers der Weicheisentype zur Angabe 
der Frequenz benutzt worden. Zum Ausgleich 


der Spannungsschwankungen ist ein Wider- 


stand mit hohem Temperaturkoeffizienten vor 
die Stromverzweigung geschaltet. 

Bei dem Frequenzmesser von Abraham 
unl Carpentier (D.R.P. Nr. 259 711, Abb. 7) 
ist gleichfalls eine Differenzwirkung zweier sich 
mit der Frequenz verschieden ändernder 
Ströme vorhanden, aber mit dem Unterschied, 
daß diese nur in-eine einzige Wicklung ge- 
führt werden. Der Elektromagnet M ist in 
Reihe geschaltet mit einem kleinen Wider- 
stand Ra T ist ein Transformator mit großer 
Streuung. Seine Primärwicklung ist in Reihe 
geschaltet mit einem großen Widerstand R}. 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 105. 
S) VEL „ETZ“ 1912, 5. 1140, 


Y VeL „ETZ“ 1914, S. 39. 


Die Drehspule S ist über eine veränderbare 
Selbstinduktion L und die Sekundärwicklung 
des Transformators 7’ an den Widerstand R, 
angeschlossen. Die Sekundärspannung des 
Transformators T und die Klemmenspannung 
an R sind beide ungefähr um 90° gegen ‘die 


- Spannung verschoben und können, wenn sie 


gleich sind, so geschaltet werden, daß sie sich 


bei der mittleren Frequenz gerade aufheben. 
Die Spule S stellt sich dann senkrecht zu der 
Kraftlinienrichtung im Felde des Magneten M. 
Beim Steigen oder Fallen der Frequenz über- 
wiegt die eine oder andere EMK, und die Spule 
zeigt dann mit der Frequenz veränder- 
lichen Ausschlag. Die Angaben sind unabhän- 
gig von der Spannung, dagegen mit der Kurven- 
form verschieden, wie es auch bei allen andern 
bisher erwähnten Frequenzmessern der Fall ist. 


Bei abnormer Kurvenform hat man sich 
daher schon in der Weise geholfen, daß man zur 
Frequenzmessung eine kleine Gleichstrom- 
dynamo mit Fremderregung in Verbindung mit 
einem Synehronmotor benutzt hat. Die Span- 
nung der ersteren nimmt dann proportional mit 
der Frequenz zu und ist unbeeinflußt von 
Schwankungen der Wechselspannung und Kur- 
venform. Derselbe Gedanke liegt dem D.R.P. 
Nr. 252 285 zugrunde, bei dem nach Art der 
schwingenden Gleichrichter ein synchron mit 
der Frequenz schwingender Hebel eine Spule im 
Felde eines Magnets bewegt und dıe Spannung 
an dieser Spule mit einem nach Frequenz ge- 
eichten Voltmeter gemessen wird. Die zur Ver- 
fügung stehende Energie dürfte aber für eın 
normales Voltmeter kaum ausreichen, und es ist 
wohl deshalb auch von einer technischen Ver- 
wertung dieser Erfindung nichts bekannt ge- 
worden. 


Auf einem von den bisher genannten voll- 
kommen abweichenden Meßprinzip beruht der 
neue Frequenzmesser der Siemens & Halske 
A.-G., der im nachfolgenden beschrieben 
werden soll, und der bei einfachem Aufbau 
außerordentliche Genauigkeit zu erreichen 
gestattet. Die Grundidee ist folgende: 


Es wird ein dynamometrisches Meßinstru- 
ment mit fester und beweglicher Spule verwen- 
det, die letztere ıst unterteilt und eine Hälfte 
kurzgeschlossen. Durch entsprechende Maß- 
nahmen (die sehr verschieden sein können, wie 
gezeigt werden wird) werden der festen Spule 
und der anderen Hälfte der beweglichen Spule 
Ströme J, bzw. i, zugeführt, die bei der mitt- 
leren Frequenz eine gegenseitige Phasenver- 
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Abb, 8. 


schiebung ep, von490° besitzen (Abb. 8). 
Bei anderen Frequenzen muß sich dieser. 
Winkel 9, Innerhalb des Meßbereichs stetig 
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ändern, ob zunehmend oder abnehmend, ist 
gleichgültig. Dann ist bei der mittleren Fre 
quenz das von den beiden zugeführten Strö- 
men erzeugte Drehmoment D = J, i, cos ha 
= Null, bei Abweichung von der Mittelfrequenz 
positiv und negativ. 

Die Stromzuführungen zur beweglichen 
Spule sind als richtkraftlose Metallbänder aus. 
zubilden. Die Richtkraft wird durch die kurz 
geschlossene Spule gegeben, welche sich im 
Felde der festen Spule senkrecht zu stellen ver- 
sucht. Sie nimmt zu mit dem Abweichung: 
winkel aus der Senkrechtstellung. Der Aus- 
schlag ist ein Maß für die Frequenz. Das ent- 
wickelte Drehmoment ist, da es bei der- Mittel. 
frequenz auf den Wert Null kommt, von der 
Größe des Winkels 9, viel mehr abhängig als 
von den Strömen J; und J}. Es ist deshalb eine 
große Mannigfaltigkeit von Schaltungen mög- 
lich, die allerdings auch etwas verschieden 
Eigenschaften ergeben. Die einfachste Anord- 
nung ist in Abb. 9 dargestellt. 


Abb. 9. 


Zur Erreichung der Phasendifferenz von 
90° zwischen J, und, legt man eine der Spulen 
Sı oder s, zweckmäßig S}, in eine sogenannte 
90°-Schaltung; vor die zweite wird Widerstand 
geschaltet. Die Drehspule s,, die koaxial mil 
S gewickelt ist, wird über einen Ausgleich- 
widerstand R, und eine Drossel L kurzge 
schlossen. | 

So bestechend diese Schaitung ist durch 
ihre Einfachheit, so hat sie doch den Nachtail, 
daß die Angaben, wie leicht einzusehen, ebenso 
wie die anderer Frequenzmesser abhängig von 
der Kurvenform sind. Es wird deshalb für die 
praktische Ausführung des neuen Frequenz 
messers der nachstehend beschriebenen Anord- 
nung (Abb. 10) der Vorzug gegeben, die übrigens 
vor der erstgenannten gefunden wurde. 


C, 


Cs 


Abb. 10. 


Die feste Spule S, liegt in einem Schwin 
gungskreis, der auf die mittlere Kreisfrequen? 
Wm abgestimmt ist. C, ist ein Kondensator, 
L; und die Selbstinduktion Z,” der festen Spule, 
zusammen = L,, die der Gleichung 


@m?ZL,C,=1 
entsprechen. 

Die Spule s, ist mit einem Kondensator 
oder einer Drosselspule in Reihe geschaltet, 
jedenfalls so. daß sie einen gegen die Spannung 
E um 90° verschobenen Strom führt, voreilend 
oder nacheilend. Wir wollen zunächst Ein- 
schaltung eines Kondensators C, annehmen. 
Die Eigenschaften des Frequenzmessers lassen 
sich dann wie folgt rechnerisch bestimmen. 


Entwickeltes Drehmoment 
Nun ist der Strom im Resonanzkreis 


E _ 


Jı 


= EN = 1 > 
l R? + (o L, =e w A 
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und die Phasenverschiebung von J, gegen E | hieraus die Gleichung für den Ausschlagwinkel: 


herechnet sich 
@ L; — w C, 
sin Pi unser, e a po 
|R? + (o Ly — 


ferner Drehspulstrom 


er 
C 


E 


i; a en 


Vr Hai a ) 


Phasenversehiebung von i gegen F: 


? 


Die Rechnung mit den genauen Größen 
für J, und namenthch sin pe durchzuführen, ist 
sehr umständlich. Es sei deshalb die Vernach- 


; 1 t 
lässigung gemacht, daß R, gegen Pers — Null 


und damit ist. Wir erhalten 


dann. da 


Pi: =W — Pı 


uud COS Gio = SN Q), 
E? (w L, Ben u o) C3 
peo w C, 


Das Gegendrehmoment D, der Kurzschluß- 
spule s berechnet sich zu 


Dg = J la Cos SI (Jı iz) . 
Nun ist 


Weeze 


und 


YVR? + (w To L,% ’ 


e, ist die von S auf sẹ induzierte EMK und 
hängt von S, und der Stellung der Drehspule ab. 

ô sei der Verdrehungswinkel der Spule s3 
gegen die Senkrechtstellung zur Spule S, 
Dann ist, abgesehen von Konstanten, bei homo- 
genem Feld: 


= 


e = J wsind, oder 
_Ewsind _ 


zos sind 


9 
I ferte 
ey ist gegen J} um 90° phasenverschoben: 


Cos AZ (Ji i) = sin g (ez i3) = sin ga. 


sinf = — , 
fs 4 Ry + (w Lz)“ 


damit. 
E? w? ea sind 


"nr fen] lere] 


Gleichgewicht herrscht, wenn 


D= D; 


E’? œw? L, sin ô 


Deene] [Eer] 


1 
(w L, = N C; [r + (w 2] 


sin ð = 
@ Lg 


. 


Aus dieser Gleichung sind herausgefallen 
die Spannung E und der Ohmsche Widerstand 
R, des Resonanzkreises. Von beiden sind also 
die Angaben unabhängig. Weiterhin läßt sich 
der Skalencharakter schätzen. Die Differenz 


1 

(u L—— -) wächst innerhalb nicht allzu- 
w C 

weiter Grenzen proportional mit der Abwei- 


chung von der Resonanzfrequenz. Würde nun 
R, = Null sein, so würde sin ð proportional w? 
zunehmen. Wäre dagegen (w L)? vernachlässig- 
bar gegen R, so würde sin d konstant sein, 
u. zw. = Null. Zwischen beiden Grenzfällen 
gibt es offenbar Verhältnisse von R3:w Lz, bei 
dem sin d oder der Winkel d linear mit œ zu- 
nehmen. Man kann also den Skalencharakter 
durch Änderung des Verhältnisses von Rz:@ Lg 
bei sonst gleicher Richtkraft beeinflussen. Da- 
von wird bei der Ausführung des Frequenz- 
messers als Registrierapparat Gebrauch ge- 
macht, wo es darauf ankommt, zur besseren 
Übereinstimmung mit der Papierteilung eine 
lineare Teilung zu erzielen. Aus dieser Gleichung 
läßt sich weiterhin das Verhalten des Frequenz- 
messers gegenüber Temperaturschwankungen 
ermitteln. 


Da R, den Widerstand der Spule s mit 
enthält, so ıst auf alle Fälle bei Veränderung 
der Temperatur auch mit einer Veränderung 
von R, zu rechnen. Diese hat aber keinen Ein- 
fluß bei der mittleren Frequenz, da ja dann 


1 
sind durch den Faktor œ I4 — pg ”" Null 


l 

wird, wie sich auch R, ändern mag. Der Fehler 
tritt nur anf bei Frequenzen, die von der mitt- 
leren abweichen. Hat sich R, + (œ L,)? bei- 
spielsweise um 5°, geändert, so ändert sich für 
Ynittel = 50 die Anzeige bei y = 48 um 5% 
von 50 — 48 = 0,05 x 2 = 0,1 Per, bei y = 45 
um 0,05 x 50 — 45 = 0,05 x 5 = 0,25 Per. 

Wenn man aber anf die vollkommene Pro- 
portionalität verzichtet und R}? klein hält gegen 
(w Ls)”, so sind Schwankungen der Temperatur 
ganz ohne Einfluß auf die Angaben, es sei 
denn, daß sich nicht etwa L, und C, ändern. 
Bei Verwendung von guten Kondensatoren 
ist es aber durchaus möglich, die Veränderung 
(ler Kapazität mit der Temperatur unmerkbar 
klein zu halten, bei der Drosselspule sind ohne- 
hin besondere Vorsichtsmaßregeln nicht nötig. 
Eine Änderung von°Cy, hat denselben Einfluß 
wie eine solche von R,, sie beeinflußt nur die 
von der Mittelfrequenz abweichenden Angaben. 


Verwendet man im Kreise der Spule s2 
an Stelle des Kondensators C, eine Drossel Lo 
so ändert sieh die Gleichung in 


1 
rn (Re+ (o La) 
w? L, Ls l 


Der Skalenverlauf hat sich wesentlich ge- 
ändert. Wenn R, klein ist, gegen (w 14)”, 
so wird sin d wieder unabhängig von œw. 
Diese Schaltung ist also nicht zu empfehlen, 
da sie nur bei größerer Temperatura bhängig- 
keit funktioniert, wenn Ra? in der Größenord- 
nung von (a Las)’ ist. Es wurde deshalb von 
ihr kein Gebrauch gemacht. 

Bisher ist stets die Vernachlässigung ge- 
macht worden, dab im Kreis der Spule s 


ʻi ? 
der Widerstand R, gegen œ I, bzw. — 


nachlässiebar sei. Dies ist aber praktisch nicht 
ganz der Fall und hat zur Folge, daß sınd 
nicht genau im Punkte der Resonanz, sondern 
bei einer anderen Frequenz Null wird. Ist 
nun p selbst mit der Temperatur unveränder- 
lich. so bleibt bei Temmperaturschwankungen 


nicht die mittlere Frequenz, sondern die Fre- 
quenz, bei der sin ð = 0 wird, konstant. Die 
Eichung ändert sieh dann folgendermaßen 
(Abb. 11): 


—> Ausschlag a 


——> frequenz 


Abb, 11. 


Die ausgezogene Linie gibt den Ausschlag 
als Funktion der Frequenz bei der Tempera- 
tur 4, die strichpunktierte bei der höheren 
Temperatur i. Am Anfang und Ende der Skala 
werden die Ausschläge, von der Mitte ab ge- 
rechnet, größer, aber in ungleicher Weise. Da- 
durch ist auch die Angabe für die mittlere 
Frequenz nicht mehr ’/unveränderlich mit der 
Temperatur. Um den Fehler bei der mittleren 
Frequenz zu vermeiden, ist bei dem Registrier- 
apparat, für welchen zwecks Er zielung. gleich- 
mäßiger Skala R, = w I, gemacht wurde, die 
Schaltung noch nach Abb. 12 geändert worden. 


C, 


. Alb. 12. 


Parallel zu s ist noch eine Drossel Ly ge- 
lest, um die Phasenverschiebung von i, gegen 
E auf genau 90° zu bringen. 


Es seien nun noch die Ausführungen der 
neuen Frequenzmesser und (die erzielten Ergeb- 
nisse beschmeben: 

Der anzeigende F'requenzmesser für 400 his 
600 Per ist nach Abb. 10 geschaltet und als 
eigengeschlossenes Dynamometer ausgeführt. 


Die Daten sind: 


‚Feste Spule S: 1800 Windungen. rd 550 Q, 
(‚Jimmerkondensator 
Ci = 60 000 cm = 
Drosselspule 4, = 1.5 H, 
Drehspule s, = 220 Windungen, rd 45 8, 


Glimmerkondensator 
Ca = 90 000 em = 0,10 uF, 


Drehspule s: 160 Windungen, rd 8 Q, 
Drosselspule La = 0,017 11. 


0.067 uF, 


Abb. 13. Einfluß der Kurvenform. 


Inder Abb. 13 sind die Pichskala und die 
Beeinflussung des neuen Frequenzinessers 
durch Abweichung von der Sinuskurvenforn 
dargestellt. 

Die ausgezogene Linte bezieht sieh auf eine 
annähernd sinusförmige Spannungskurve. die 
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strichpunktierte ist die Eichung bei einer sehr 
stark verzerrten Kurve, von der Abb. 14 das 
Oszillogramm bei y = 260 Per wiedergibt. 


NEN 


Abb. 14. 


Der Frequenzmesser kommt, wie es auch 
bei einem Zungenfrequenzmesser eintreten 
würde, durch die sehr ausgeprägte 3. Harmo- 
nische bei 1/4 der Resonanzfrequenz (170 Per) 
zum vollen Ausschlag.. Bei 100 Per war trotz 
der kleinen Spannung noch ein deutlicher, Aus- 
schlag zu bemerken, der von der 5. Harmo- 
nischen herrührt. Innerhalb des größten Teiles 
des normalen Bereiches ist aber der Einfluß der 
Kurvenform kaum mehr nachzuweisen. 

Die Beeinflussung des Frequenzmessers 
durch Spannungsänderung ist aus Abb. 15 
ersichtlich. Sie verläuft an verschiedenen 
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Abb 16. Kurve des Frequenzschreibers 48 bis 52 Per’ 
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Skalenpunkten in verschiedener Richtung, ist 
aber stets belanglos, da sie bei + 20% Span- 
nungsänderung in der Größenordnung von 
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Abb. 15. Spannungsabhängigkeit des Frequenzmessers 
für 400 bis 600 Per 110 Volt. 


14% der gemessenen Frequenzist. Ein Einfluß 
der Temperatur ließ sich nicht nachweisen. 
Die Erweiterung des Spannungsmeßbereichs 
des neuen Frequenzmessers erfolgt in einfacher 
Weise durch Vorschalten von Widerständen 
vor das ganze Instrument, wobei sich die Skala 
nur kaum merkbar ändert. Der Vorteil des 
neuen Frequenzmessers liegt vor allem darin, 
daß man sehr enge Meßbereiche herstellen kann, 
ohne daß die Genauigkeit dabei leidet. Bei- 
spielsweise wurde ein Versuchsapparat mit 
einem Meßbereich von nur +0,1 Per, also 
49,9 bis 50,1 Per, gebaut. Nach dem früher 
Gesagten steigt sogar die Genauigkeit bei Be- 
schränkung auf geringe Abweichung von der 
Mittelfrequenz. 

Diese Eigenschaft ist besonders wertvoll 
für die Aufzeichnung technischer Frequenzen, 
und es werden deshalb nach diesem Prinzip auch 
Registrierapparate gebaut. Der MeBbereich 
derselben beträgt + 2 Per bei im Mittel 50 Per; 
damit ıst eine außerordentlich genaue Über- 
wachung des Betriebes möglich, da schon 
Schwankungen von 0,08 Per = 0,06% mit 
1 mm Weite registriert werden und der Absolut- 
fehler am Anfang und Ende der Skala höchstens 
+ 0,2 Per beträgt. In Abb. 16 ist ein Stück 
des Streifens aus dem Betriebe einer Dampf- 
turbinenzentraie für 16000 kW wiedergegeben, 
das interessante regelmäßige Frequenzschwan- 
kungen aufweist. 

Die Teilung des schreibenden Frequenz- 
messers ist nahezu linear. Der Verbrauch be- 
trägt rd 25 VA bei 110 V. Ausgeführt wurden 
die Apparate bisher für Frequenzen bis 1200 Per, 
einer Durchbildung für noch höhere Frequenzen 
steht indessen nichts im Wege. 
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Abb. 1. Zulaufkanal. 


25. Mai 1918, 
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Die zweite Wasserkraftanlage am Pescara.') 


Von den zwei Wasserkraftanlagen der Ita- 
lienischen elektrochemischen Gesellschaft am 
Fluß Pescara hat die zweite, bei 76 m Gefälle 
eine Mächtigkeit von 30 m? Wasser i. d. Sek. 
Die Arbeit wird mit 88 000 V nach Neapel auf 
385 km übertragen. Beim niedrigsten Wasser- 
stand beträgt die abgenommene Wassermenge 
30 m?, das nutzbare Gefälle 76.m. Das ergibt 
eine größte Energie vonrd 18 500kW. Die An- 
lage ist aber derart hergestellt, daß man 40 m? 
Wassermenge abnehmen kann, bei einer weite- 
ren Erzeugung von rd 6000 kW. Die Entnahme 
erfolgt nicht unmittelbar aus dem Flusse, son- 
dern aus dem Unterwasserkanal der ersten 
Wasserkraftanlage, in welchem die Regelung 
der Wassermenge vorgenommen wird. 

Der Kanal ist 9,0 km lang, davon liegen 
8515 m im Tunnel und 5520 m offen. Der 
offene Kanal (Abb. 1) ist trapezförmig und am 
Boden 2,70 m breit. Der Böschungswinkel der 
Ufer gegen die Wagerechte beträgt 45°, die 
Höhe der Ufer, senkrecht gemessen, 3 m, die 
größte obere Breite des Kanals 8,70 m, die Ge- 
samttiefe 4 m. 

Am Ende des offenen Kanals befindet sich 
das Wasserschloß (Abb. 2). Auf der Stirn- 
seite hat der Behälter eine Einsenkung, die 
eine Ablagerungsstelle für Kies und Schlamm 
bildet und somit verhindert, daß diese Stoffe 
in die Druckrohre eintreten. Neben dem 
Wasserschloß befindet sich ein Wasserüberlauf, 
50 m lang, durch den das Wasser zum Ent- 
ladebehälter geführt wird. Auf der vorderen 
Stirnseite des Woasserschlosses sind 5 Eim- 
mündekammern der Druckrohre, je 8 m breit 
und 8 m lang, eingebaut. Vier von diesen 
Kammern sind in Betrieb, die fünfte dient als 
Aushilfe. Unterhalb dieser Kammern befindet 
sich der Entladetunnel, der zum Entlade- 
behälter führt. Der Entladekanal ist 300 m 
lang, 8 m breit und in der Länge durch eine 
Mauer in zwei Kanäle unterteilt, um bei et- 
waigen Ausbesserungen den einen trocken legen 
zu können. Der Entladekanal läuft in einen 
Schacht aus, der mittels eines Tunnels mit dem 
Unterwasserkanal des Kraftwerks in Verbin- 
dung steht. 

Die Druckrohre (Abb. 3) aus 1,50 m 
langen Rohrstücken zusammengesetzt, haben 
einen inneren Durchmesser im oberen Teil von 
2,30 m, im unteren Teil von 2,10 m. Die Wand- 
stärke wächst entsprechend von 5 auf 14 mm. 
Am unteren Teil schließt sich ein kegelförmiges 
Stück an, mit dem oberen Durchmesser von 
2,10 m und dem unteren Durchmesser von 
1,75 m l. W. Die Neigung des ersten Teiles 
des Rohrstranges beträgt 21,4%, des zweiten 
Teiles 14,4%, und des konischen Stückes 50,5%. 
Jeder Druckrohrstrang hat zwei feste Stütz- 
punkte: den einen aın Wasserschloß, den an- 
deren am Kraftwerk. Die dazwischen liegen- 


1) Vgl. „ETZ“ 1910, R. 277. 


Abb, 2. Wasserschloß. 
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den Stützpunkte sind auf den entsprechenden 
Fundamentsockeln verschiebbar angeordnet. 
Um die durch die Wärme hervorgerufenen 
Längenänderungen der Rohre auszugleichen, 
befindet sich in unmittelbarer 
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Abb. 3. Druckrohre und_Kraftwerk. 


nanntes Dilatationsstück. Ein zweites Stück 
befindet sich am oberen Ende jedes zweiten 
Druckrohrteiles. 

Das Kraftwerk (Abb. 8) von 59 x 32m 
Bodenfläche ist tief im Boden eingebaut, um 
das verfügbare Gefälle möglichst "ausnutzen zu 


Abh, 4. Maschinensaal. 


können. Der Boden des Maschinensaals be- 
findet sich somit 7,1 m unter dem Gelände. 
Das Kraftwerk besteht aus dem Maschinen- 
haus mit einer Fläche von 59 x 16 m und dem 
Schalt- bzw. Transformatorenhaus. Unterhalb 
des Maschinensaales (Abb. 4) befinden sich 
zwei zur Längsachse parallele Gänge, der eine 
für die Leitungen, der zweite für die Turbinen. 

Das Schalthaus besteht aus drei Stock- 
werken. Das Erdgeschoß ist in vier parallele 
Gänge geteilt. Zwei davon enthalten die Schalt- 
apparate und die Niederspannungsring-Saınmel- 
schienen, die zwei übrigen sind für die Be- 
dienung der Transformatoren gedacht und ent- 
halten die Ölpumpen und Kühlschlangen für 
dieselben. Im ersten Stockwerk sind in 
15 Zellen die Transformatoren aufgestellt und 
hinter denselben auf der Seite der Schalttafel 
die Trennschalter. Von den 15 Zellen enthalten 
9 die Transformatoren, 6 stehen als Ersatz 
bereit. Das zweite Stockwerk dient ausschließ- 
lich für die Hochspannung und ist im mitt- 
leren Teil in zwei Gänge (Abb. 5) unterteilt. 
In dem einen, am Maschinensaal angrenzend, 
befinden sich die Blitzableiter, im anderen die 
Ölschalter und Sammelschienen für 88 kV. 
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Diese zwei Gänge endigen beiderseitig in zwei 
Räumen, in denen sich die Wasserstrahlerder 
befinden. Das Dach des Schalthauses ist platt- 
formartig ausgebildet und besitzt zwei 15 m 
hohe Türme, in denen die Freileitungsaus- 
führungen von 88 kW untergebracht sind. Er- 
wähnenswert ist eine 
Rampe mit einem regel- 
spurigen Gleis und einer 
Steigung von 13 %, durch 
welches mittels einer elek- 
trischenWinde Eisenbahn- 
wagen mit Maschinen- 
teilen unmittelbar bis 
ins Kraftwerk gefahren 
werden können. 
Maschinen. Im Kraft- 
werk sind aufgestellt: 4 
Turbinen mit Dynamos 
von je 6650k W, 2 Erreger- 
gruppen von je 440 kW und 
| 9 Einphasentransformato- 
ER ren von je 8600 kVA. Die 
Turbinen sind zweifache 
Francisturbinen, jede für 
ein nutzbares Gefälle von 
76 m, wovon 1,5 m Absau- 
gung. Sie laufen mit 420 
Umdr/min, können bei 
Überlastung an die Dyna- 
mos eine Leistung bis 73860kW abgeben und sind 
mit von der Schalttafel aus elektrisch betätigten 
Öldruckreglern ausgerüstet. Für die Erreger- 
gruppen sind zwei einfache Francisturbinen für 
je 440 kW bei 680 Umdr/min mit selbsttätigen 
Öldruckreglern vorgesehen. Bei der Abnahme ist 
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G D? = 126 000 kgm? eine größte Geschwindig- 
keitserhöhung bei Abschaltung 


von Y 1 
„ 8 5 bis 6 


14 Belastung 
10 bis 12 % 


erreichen kann. Beim plötzlichen Abschalten 
der Belastung von Vollast auf Leerlauf und 
ohne Regler ist die größte Geschwindigkeit 
— 750 Umdr/min. Der Wirkungsgrad der 
kleineren Turbine betrāgt 79% bei Vollast. 
Ihre größte Geschwindigkeit beim plötzlichen 
Abschalten der Belastung von Vollast auf Leer- 
lauf beträgt 1100 Umdr/min. 

Die Dynamos haben eine Leistung von 
7200 kVA bei cos = 0,8, 6000 bis 6600 V 
und 42 Perioden. Längs- und Querschnitt der 
Dynamos sind in Abb. 6, ihre Konnlinien in 
Abb. 7 dargestellt. Die Garantiewerte waren: 
Übertemperatur 35° (30° Raumtemperatur), 
Überlastung: 


1. dauernd von 6500 kW mit einer höchsten 
Übertemperatur von 40°, 

2. dauernd von 6800 kW mit einer höchsten 
Übertemperatur von 45°, 

3. 2h lang von 7860 kW mit einer höchsten: 
Übertemperatur von 50°. 


Wirkungsgrad bei Vollast csg =1. 97 % 
Spannungsänderung bei cos p =1. . 10 „ 
bei cos ọ = 0,8 . 25 „ 

Kurzschlußstron bei csy=1... i 
bei cos p = 0,8 2,4 ,, 


Die Dynamos können den Kurzschluß- 
strom 2 min lang mit voller Überlastungser- 
regung aushalten. 


Abb. 5 Hochspannungsraum des Schalthauses (80 000 Y). 


der Wirkungsgrad der groben Turbinen bei 
Vollast (6400 kW) mit 87 % festgestellt worden. 
Mit Hilfe der Regler und der Ventile kann man 
die Drehzahl so regeln, daß man bei einem 


1 Leerlaufslinien. 
Kurzsoblußstrom (einphasig). 


9 

3 B (dreiphasig). 
45,0 Kennlinien für cp = Ó. 
8,9 Kennlinien für cos = 1. 


Abb. 7. Kennlinien der Dynamo Il. 


Die Erregerdynamos leisten 400 kW bei 
200 V. 

Zwecks Untersurhung des Spannungsab- 
falls der Maschinen sei verschiedenen Be- 
lastungen sind dieCharakteristiken für Leerlauf, 
Kurzschluß und cos g =0 aufgenommen und 
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Abb. 9. 
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1300 


2560 


Einphasentransformator für 3600 k V A ,76000/46 200 Y. 


3435 


Ne 


nach dem Potierschen Verfahren der Span- 

nungsabfall berechnet,worden. Die erhaltenen 
| Werte sind mit den durch Widerstandsbelastun- 
gen unmittelbar festgestellten verglichen und 
genügend übereinstimmend gefunden worden. 
Die Transformatoren sind einphasig 

als Kerntransformatoren mit Ölkühlung ausge- 
führt. Das Übersetzungsverhältnis beträgt 
6000/46 200 V oder 6600/51500 V bei 42 Peri- 
oden., Die Transformatoren sind 3:3 zusam- 
mengruppiert, u. zw. primär (6000 V) im Drei- 
cek, sekundär (46 200 V) im Stern. Der Stern- 
punkt ist nicht geerdet. Das Übersetzungs- 
verhältnis der Gruppe beträgt 6000/80 000 
oder 6600/88 000 V. Der Wirkungsgrad für 
6000/80000 V bei Vollast und cosyp=1 beträgt 
98,5 %4. Für die Abkühlung der Transforma- 
toren hat man den Ölumlauf anstatt desjenigen 
mit Wasser gewählt, weil die Abkühlung da- 
durch wirksamer wird und das etwaige Ein- 
dringen von Wasser in den Transformator, falls 
die Kühlschlange undicht wird, verhindert ıst. 
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Abb. 10. Schaltplan 
des Kraftwerks am Pescara, 


Den Ölumlauf erreicht man mittels einer kleinen 
Pumpe, die das warme Öl ansaugt und durch 
eine in einem von fließendem Wasser durch- 
strömten Kanal eingetauchte Kühlschlange 
drückt. Der Wasserverbrauch ist sehr gering. 
Bei Unterbrechung des Ölumlaufes (Abb. 8) 
und bei Aufrechthaltung der Vollast der Trans- 
formatoren war die Temperatur nach 4h um 
30° höher geworden, immer also in den zu- 
lässigen Grenzen, so daß auch eine Außer- 
betriebsetzung der Pumpe gar keine Bedenken 
gibt und man ausreichende Zeit hat für die 
kleineren Ausbesserungen ohne Unterbrechung 
des Betriebes. In Abb. 9 ist die Bauart des 
Transformators in ihren Einzelheiten darge- 
stellt. 

Schaltapparate. Zellenbau ist nur für die 
6000 V vorgesehen worden. Für die 80 000 V 
hat man auf ihn verzichtet, da infolge der 
großen Entfernungen der Leitungen vonein- 
ander die Fortpflanzung eines etwaigen Kurz- 
schlusses unmöglich ist. Bei der Schaltanord- 
nung bat man besonders darauf geachtet, daß 
alles einfach und übersichtlich sei und daß 
jede Fernbetätigung durch Signallampen rück- 
semeldet werde. Die Selbstausschalter für die 
abgehenden Leitungen, Transformatoren und 
Maschinen sind nach zunehmender Zeit abge- 
stuft, so daß eine Außerbetriebsetzung des 
ganzen Kraftwerkes möglichst vermieden wird. 

Die Apparate sind auf zwei getrennten 
Schaltpulten aufgestellt, das eine für die Tur- 
binendynamos und Erreger, das andere für die 
Transformatoren und 6000 V-Leitungen. Die 
Betätigung der Schalter erfolgt bei 200 V mit 


lem Gleichstrow der Erregerdynamos (CC in | 


Maschne IV Maschine WM 


Abb. 10); als Ersatz steht noch’einaDynanıo von 
6 kW zur Verfügung. Die ausden Maschinen aus- 
gehenden blanken Kupferleitungen sind zu einer 
Ringsammelschiene geführt, von der aus die 
Leitungen an die Transformatoren und 6000 V- 
Leitungen gehen. Eine zweite Saınmelschienen- 
gruppe ist noch vorgesehen worden, auf der man 
die Dynanıvs und Transformatoren zwecks 
Belastungs- und Spannungsversuche schalten 
kann, ohne daß dadurch der Betrieb gestört 
wird. Für die Belastung ist ein Wasserwider- 
stand von 10000 kW im Innern des Kraft- 
werkes aufgestellt. 


Die Transformatoren besitzen auf der 
88 000 V-Seite keinen eigenen Schalter: auf 
dem 88 000 V-Schaltpult sitzen dann nur die 
Apparate der abgehenden Leitungen, u. zw. für 
jede Leitung z Amıperemeter zu je 200 A, 1 
Höchststrom- und 1 Zeitrelais. Die Schalt- 
apparate der Dynamos und Erreger sind im 
Schaltplan (Abb. 10) dargestellt. 


Schutzvorrichtungen. Der Schutz gegen 
Überspannungen und atmosphärische Entla- 
dungen, der bis jetzt die besten Ergebnisse ge- 
zeigt hat, besteht aus Hörnerblitzableiter und 
Wasserstrablerder. Jede abgehende Leitung 
hat zwei getrennte Hörnerableitergruppen, die 
eine In den Türmen, die andere im 88.000 V- 
Raum. An den 88000 V-Schienen sind die 
Wasserstrahlerder angeschlossen. Für jede 
Leitung sind vorgesehen worden: 6 Drossel- 
spulen für 200 A, 6 Hörnerblitzableiter für 
heftige Entladungen, 3 Wasserwiderstände für 
die Hörnerableiter, nicht geerdet, 3x 4 Hörner- 
ableiter in Reihe mit Wasserwiderständen, um 


die Anlage gegen kleinere Überspannungen zu 
schützen. 

Die Wasserstrahlerder an den Enden der 
Sammelschienen bilden doppelte herabsteigeult 
Wasserstrahlung; zur Regelung sind noch 3 is 
herte Amperemeter vorhanden. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglanbigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 110. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maßein- 
heiten, wird das folgende System von Elektri- 
zıtätszählern zur Beglaubigung durch die Elek- 
trıschen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 


lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt. 


System ar ‚ Form MB, Induktionszähler für 


mehrphasigen Wechselstrom, herge- 
stellt von der Firma Landis & Gy! 
ın Berlin. 


Charlottenburg, den 8. April 1916. 


oo Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 


gez. E. Warburg. 


') „Zentralblatt für das Deutsche Keich"I1916 S.68 
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mt 
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25. Mai 1918. 


Beschreibung. 


System 51] ; 


Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom der Form M B, hergestellt von der Firma 
Landis & Gyr in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form MB sind für Dreh- 
strom-Vierleiteranlagen bei beliebig schiefer und 
induktiver Belastung bestimmt und können 
auch in Drehstrom-Dreileiteranlagen benutzt 
werden. Die Zähler können für alle gebräuch- 
lichen Spannungen bis 480 V Phasenspannung 
und 250 V Sternspannung, für Stromstärken 
von $ bis 75 A und für Frequenzen von 40 bis 
60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) enthalten 8 messende 
Systeme, deren 3 Triebscheiben auf einer Achse 
hefestigt sind. Auf die unterste Scheibe wirken 


Abb. 1. 


außerdem. zwei Bremsmagnete. Im übrigen 
entspricht der innere und äußere Bau dem- 


jenigen der Wechselstromzähler e7] und der 


Drehstromzähler 73] (vgl: Bekanntmachungen 
Nr. 67, 80 und 94)}). 


8. Schaltungen. 


Die Schaltung der Zähler ist in Abb. 1 dar- 
gestellt. Bei Zählern für Nennstromstärken von 
3 bis 80 A sind, wie dort ersichtlich, die Klem- 
men zum Anschluß der Leitungen auf der 
unteren Seite der Zählergrundplatte vereinigt. 

Bei Zählern für Nennstromstärken von 
50 bis 75 A sind nach Abb. 2 die Klemmen für 
die von der Energiequelle in den Zähler führen- 
den Leitungen anf die linke Seite des Zählers, 


die Klemmen für die vom Zähler in das Ver- 
brauchsnetz führenden Leitungen auf die 
rechte Seite des Zählers gelegt. 


1) Vgl. „ETZ* 1912, S. 373; 1913, S. 1055; 1915, S. 75. 
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4. Eichung. 


Bei der Eichung sind der Reihe nach fol- 
gende Regelungen vorzunehmen: 


Nach halbstündiger Belastung der Span- 
nungskreise: 

1. Beseitigung des Leerlaufes oderJEinstellung 
eines geringen Vortriebes durch Verstellen 
der Anlaufeisen (Schraube A) an den drei 
Elektromagneten. 

2. Nach Umkehren des Drehsinnes durch Ver- 

tauschen zweier Anschlußleitungen Ver- 

stellung der Streubleche S, die zwischen den 
beiden oberen Systemen und am unteren 

System angebracht sind, bis der Leerlauf 

beseitigt oder nur ein geringer Vortrieb ver- 

blieben ist. Das Durchlaufen der Scheibe 
bei schwachem Vortrieb ist durch nach 

Außenbiegen des um die Buchse der unteren 

Triebscheibe gelegten Eisendrahtes bei E zu 

verhindern. Nachprüfung der Anlaufstrom- 

stärke. 

Induktive Abgleichung jedes der drei Sy- 

steme durch Verstellen des Kupferbleches 

(Schraube K) im Luftschlitz des magneti- 

schen Nebenschlusses, bei !/, des Nenn- 

stromes und dem Leistungsfaktor 0,5. 

4. Abgleichung der Zugkraft der 3 messenden 
Systeme durch Verstellen der U-förmigen 
Kurzschlußbügel (Schraube U) an den 
Hauptstromschenkeln der beiden oberen 
Magnetgruppen. 

5. Einstellung der richtigen Umdrehungszahl 
durch Verschieben der Bremsmagnete. 


e 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler 
betrug bei voller Belastung 10 bis 18 gem, der 
Anlauf erfolgte bei 1 bis 0,5 % des Nennstromes, 
die Drehzahl war bei Vollbelastung 55 in der 
Minute. Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug bei 3 x 380 V Phasenspannung 
8 x 0,8 W bei der Frequenz 50 Per/s und 
8 x 1,5 W bei der Frequenz 40 Per/s. Der Ei- 
genverbrauch in einer Hauptstromspule eines 
Zählers bis 80 A belief sich bei der Nennstrom- 
stärke auf 1 bis 2,5 W. Die Zähler können ohne 
Schaden zu nehmen dauernd um 25 %, und 
während einer Stunde um 50% überlastet 
werden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik - 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Über Magnetisierungskurven. 
(J. D. Ball. Gen. Electr. Rev., Bd. 18, S. 31.) 


Im folgenden werden einige praktische 
Winke Bon Sa die zwar an und für sich nicht 
neu aber im allgemeinen wenig bekannt sind, 
und deren Beachtung sich oft nützlich er- 
weisen kann. 


l. Extrapolation von Magnetisie- 
rungskurven. 

Für die Konstruktion von Maschinen und 
für andere Zwecke wäre oft die Kenntnis der 
Magnetisierung für höhere Induktionen 
nötig, als sie mit den gewöhnlichen Eisenprüf- 
apparaten bestimmt werden können. Will man 
nun nicht zu teuren und besondere Sorgfalt er- 
fordernden Spezialapparaten greifen, so kommt 
man in einfacher und für die Praxis oft genügend 
genauer Weise dadurch zum Ziel, daß man die 
in gewöhnlicher Art aufgenommenen Magneti- 
sierung:kurven extrapoliert. Zweckmäßig er- 
weist sich eine Gleichung von der Form 


se H 
aH 
darin bedeuten: 


3 die Induktion, 
H die Feldstärke, 
«a und a, Konstante; 


letztere werden aus der in gewöhnlicher Weise, 
z. B. bis IH = 200, aufgenommenen M agnetisie- 
rungskurve bestimmt, 


-+ II; 
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2. Das sogenannte Knie der Magneti- 
sierungskurven. 


Man hört oft bei Beurteilung vonMaschinen 
und Apparaten vom ‚Knie‘ der Magnetisie- 
rungskurve sprechen, so z. B.: in dieser Dy- 
namo sollte der Flux ‚unter denı Knie‘ sein, 
oder: dieser Magnet sollte „über dem Knie“ 
arbeiten usw. genüber dieser Definition, 
die leicht zu unrichtigen Anschauungen führen 
kann, wird an einem Beispiel einfach gezeigt, 
daß die Existenz, Form und Lage des 
sogenannten „Knies‘ lediglich vom ge- 
wählten Maßstab für die Ordinate und Ab- 
szisse der Magnetisierungskurve abhängt. 


3. Zeichnung der u A gEkNI 
ven auf Logarithmenpapier. 


Werden die Magnetisierungskurven in ge- 
bräuchlicher Art mit linearen Maßstäben ge- 
zeichnet, dann ist es infolge des eigenartigen 
Verlaufs schwierig, einerseits für kleıne Werte 
von H den zugehörigen Wert von £, anderseits 
für hohe Werte von s den richtigen Wert von H 
der Kurve zu entnehmen. Die Schwierigkeit 
wird zwar oft dadurch behoben, daß die 3-H- 
Kurve in mehrere Teile mit besondern Maß- 
stäben zerlegt wird. Sehr vorteilhaft erweist 
sich dafür nun aber die Verwendung von 
Logarithmenpapier und besonders solchem, 
bei dem nur die Abszisse (für H)logarithmisch. 
die Ordinate (für 3) aber linear geteilt ist. Die 
Abszisse wird dadurch bei kleinen Werten aus- 
einandergezogen, bei großen aber zusammen- 
gedrängt. Die Kurve verläuft durchwegs ge- 
streckter, und das sogenannte Knie fällt ganz 
weg. Da sowohl die steile Partie im Anfang als 
auch die flache in den oberen Teilen der Kurve 
vermieden wird und infolgedessen die Schnitte 
mit Parallelen zu den Koordinatenachsen unter 

ünstigem Winkel (rd 45°) erfolgen, kann den 
urven jeder Wert mit Sicherheit entnommen 
werden. Dmth. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die elektrischen Konstanten der Antennen. 


[L. Cohen. Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 10, 
S. 405.) 


Bei der Messung von Selbstinduktion und 
Kapazität der Antennen, wie sie jetzt in der 
Praxis üblich sind, trägt man dem Umstande 
nicht Rechnung, daß beide Größen auf die 

anze Antenne verteilt sind, sondern setzt ihre 

erte so in die Gleichungen ein, als ob man 
sie an bestimmte Stellen der Antenne konzen- 
triert denken könne. Der Verfasser gibt in der 
vorliegenden Arbeit Formeln an, welche die 
verteilte Natur der beiden Konstanten berück- 
sichtigen, und zeigt, daß man mit dem bis- 
herigen Verfahren ganz beträchtliche Fehler 
gemacht hat. 

Bei der Bestimmung der Selbstinduktion 
verfuhr man bisher so, daß man in die An- 
tennen, deren Konstanten wir mit L, und C, 
bezeichnen wollen, die Zusatzselbstinduktion Lo 
und Iw einschaltete und die entsprechenden 
Wellenlängen 4, und A, bei Erregung der An- 
tenne mit dem Summer maß. Man setzte dann 


I] == In u Yıly + L,) Ci ’ 
,=_2%2nu Y(Le + Lp C) , 


wo u die Lichtgeschwindigkeit bedentet. Ans 
diesen beiden Gleichungen folgt: 
Lola? — Lo ir . 


L pam i 
i a VG 


Die Ableitung von Cohen führt auf eine trans- 
zendente Gleichung, deren Lösung auf graphi- 
schem Wege gelingt. Die Durchrechnung elnes 
Beispiels zeigt, daß bei der Bestimmung 
der Kapazität und Schwingungszahl Fehler von 
16 bis 27 °% gemacht worden sind. Plg. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Stromverteilung in Dreileiterdynamos mit 
Spannungstellern.!) 


(Electrical World, Bd. 64. S. 1199] 


O. J. Ferguson prüft die von E. I. Berg 
gemachte Annahme, daß die Stromverteilung 
in einem Gleichstromanker mit Dobro- 
wolskyschem Spannungsteiler bei ungleich be- 
lasteten Netzhälften, je nach der räumlichen 
Stellung der Anschlußpunkte zu den Bürsten 


t) Siehe auch „ETZ" 1915. S. 19%, 
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i adlinigen Verlauf habe, an Hand von 
Oraa R A nach. Um die Ströme der ein- 
zelnen Ankerzweige zugänglich zu machen, ist 
die Wicklung an den beiden Anschlußpunkten 
aufzeschnitten und über je zwei kleine gleiche 
Widerstände, an deren Verbindungspunkte der 
Spannungsteiler liegt, außerhalb der Maschine 
geschlossen. Werden die beiden Widerstands- 

aare in sich ungleich gewählt, so zeigt sich der 

influß von nicht auf einem Durchmesser lie- 

enden Anschlußpunkten des Spannungsteilers 
bzw. von ungleichmäßiger Erwärmung der 

nkerzweige. 
$ Die Oszilogramme wie die mathematische 
Behandlung der Aufgabe ergeben, daß die An- 
nahme geradlinigen Verlaufes der Teilströme 
und damit der zusammengesetzten Ströme in 
den Ankerzweigen nicht zutrifft, sondern die 
Kurve der Ströme in guter Annäherung Expo- 
nentialfunktionen folgen. Die Lösung der 
Gleichungen für die zusammengesetzten, ın den 
Ankerleitern zwischen den Anschlußpunkten 
des Spannungsteilers und den Bürsten tatsäch- 
lich fließenden Ströme ergibt für einen der vier 
Stromzweige z. B. 


” 
i= Ae LŁ4B.t4+C, 


worin die Integrationskonstante A unbestimmt 
ist, während sich B und C berechnen lassen. 
In der Formel bedeutet e die Basis der natür- 
lichen Logarithmen, L den Selbstinduktions- 
koeffizient und r den Widerstand einer Anker- 
spule, t die Zeit für die Drehung eines An- 
schlußpunktes des Teilers um einen bestimmten 
Winkel aus der bei der positiven Bürste ange- 
nommenen Nullage. Es ergibt sich aus der 
Formel, daß die Stromverteilung im Anker bei 
bestimmter Last nicht in einem bestimmten 
Verhältnis stebt. Die Exponentialkurve kann, 
abgesehen von der schwachen Verzerrung durch 
den Magnetisierungsstrom, alsgute Annäherung 
angesehen werden. Jede Widerstandsänderung 
in der Wicklung ändert auch die Strom vertei- 
lung. Brk. 


Schwindel mit Eiektromotoren-Attrappen. 


Von 
kürzlich 


einer lamburger Firma wurden 


„2 Stück neue Elektromotoren-Kap- 
selgehäuse, ohne Anlasser, runde, 
moderne Type, für 2PS, 220 V Gleich- 
strom, 1350 Umdr, lt. Schild Deutsche 
Elektrieitäts-Werke‘“ 


zu einem billigen Preise angeboten. Eine Ber- 
liner Firma machte hierauf ein Angebot und 
erhielt, nachdem sie vorschußweise 100 M und 
unter Nachnahme 200 M hatte zahlen müssen, 
zwei für die Verwendung als Elektromotoren 


oder Elektromotorengehäuse völlig wertlose 


Attrappen, die anscheinend nur zum Zwecke 
der Täuschung hergestellt worden waren. Diese 
Attrappen waren so raffiniert zurechtgemacht, 
daß man sie bei flüchtigem Hinsehen, besonders 
aus einiger Entfernung, für richtige Elektro- 
- motoren halten konnte. Mit Ausnahme vielleicht 
der beiden Bürstenhalter waren indessen sämt- 
liche Teile dieser Attrappen nicht etwa richti- 
gen Motoren entnommen, sie waren auch nicht 
Teilfabrikate von Elektromotoren, sondern nur 
wertlose Gußstücke, die zu dem Zweck der Täu- 
schung eigens gegossen, bearbeitet und zusam- 
mengebaut worden sind. Am deutlichsten ergab 
sich dies aus dem Scheinkollektor, der aus einer 
dünnwandigen Gußeisenbüchse bestand und 
äußerlich galvanisch verkupfert sowie mit Rillen 
versehen war, welche die Segmente vortäuschen 
sollten. Ein Anker war überhaupt nicht vor- 
handen, sondern nur eine Eisenwelle, auf die der 
Scheinkollektor aufgesetzt war. Auch Lager- 
schalen fehlten. Das eigentliche Feldgehäuse 
rührte nicht von einem Elektromotor her, 
sondern war ein wertloses dünnwandiges Guß- 
stück ohne Polansätze. Das Vorhandensein der 
Pole wurde durch außen angebrachte Blind- 
schrauben vorgetäuscht. Die sämtlichen Teile 
der Attrappe waren ungeeignet. als Teile eines 
Elektromotors verwendet zu werden, u. ZW. 
auch nieht nach vorheriger Umarbeitung; sie 
sind daher völlig wertlos bis auf den sehr ge- 
ringen Altım aterialwert. Bemerkt sei noch, daß 
die Attrappen auch ein Leistungsschild trugen, 
u. zw. mit folgender Inschrift: 


4 


Deutsche Elektrieitäts-Werke. 
Modell 2— 5. 


Amp. 8.2 
Tour. 1350. 


Motorgehänse. 


P.S- 2. 
Volt 220 


Dor hierin liegende Mißbrauch des Namens 
der angesehenen Aachener Firma ist ganz beson- 
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ders verwerflich. Die Käuferin war genötigt, 
den Kauf auf dem Wege der Klage rückgängig 
zu machen, was ihr auch gelang. 

Da anzunehmen ist, daß diese Attrappen 
in größerer Zahl hergestellt worden sind, so_be- 
deuten sie eine direkte Gefahr für den Ma- 
schinenmarkt, u. zw. gerade in der jetzigen 
Kriegszeit, wo eine m Nachfrage nach 
Elektromotoren herrscht und verfügbare alte 
und neue Maschinen häufig unbesehen gekauft 
werden. Es sei daher vor derartigen Ange- 
boten gewarnt. Ptz. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Wolframlampen als Nebenschluß für Kontakt- 
vorrichtungen. 


[ Electrical World, Bd. 66, S. 1435.) 


Der hohe Temperaturkoeffizient von Wolf- 
ramdrahtlampen macht sie für gewisse Zwecke 
als Nebenschluß für Unterbrechungskontakte 
maeno Es wird über die Störungen berichtet, 

ie sich in einem Elektrizitätswerk an den 
Stromunterbrechungsstellen eines Kontaktvolt- 
meters bemerkbar machten, und mitgeteilt, daß 
zur Beseitigung eine Wolframlampe von 15 W 
der Stromunterbrechungsstelle parallel geschal- 
tet wurde. Wenn der Kontakt geschlossen ist, 
die Lampe also nicht brennt. so ist ihr Wider- 
stand niedrig, u. zw. etwa 100 2. Ist der Kon- 
takt dagegen offen und die Lampe brennt, so 
beträgt der Widerstand etwa 960 Q, also das 
etwa Zehnfache des ersten Wertes. Das An- 
steigen des Widerstandes beim Öffnen der Kon- 
takte erfolgt allmählich, und schwächt die 
Lichtbogenbildung an den Kontakten stark ab. 
Bei derartigen Nebenschlüssen muß natürlich 
darauf Rücksicht genommen werden, daß der 
durch die Lampe gehende Strom schwach genug 
ist, um das Relais oder die sonstige Vorrichtung 
selbst nicht zu beeinflussen. —2. 


Wiederherstellbare Schmelzsicherungen. 
[Electrical World, Bd. 67, S. 3.) 


Ein Bericht des Bureau of Standards, 
Washington, befaßt sich mit dem Streitfall 
der Economy Fuse & Manufacturing Co. 
gegen die TFeuerversicherungslaboratorien, 
Chicago (eingetragener Verein). Es besteht 
eine dauernde Einrichtung zwischen letz- 
teren und dem Bureau of Standards, wo- 
nach im Falle eines Streites zwischen den 
Feuerversicherungslaboratorien und den Fabri- 
kanten Irgend einer Konstruktion, mit Ein- 
willigung beider Parteien die Angelegenheit dem 
Bureau of Standards zur Entscheidung unter- 
worfen wird. Im vorliegenden Falle sollte ent- 
schieden werden, ob die wiederherstellbaren 
Schmelzsicherungen obiger Gesellschaft allen 
an sie zu stellenden Anforderungen genügen. 


. Es wurden von dem Bureau of Standards 
mit den Fabrikaten eingehende Versuche ge- 
macht, teils in den eigenen Laboratorien. teils 
in großen Kraftanlagen. Bei der normalen 
Netzspannung verhielten sich die Schmelzein- 
sätze gut, jedoch zeigte sich bei größeren Kurz- 
schlußversuchen die Minderwertigkeit gegen- 
über anderen zugelassenen Schmelzeinsätzen. 
Da jedoch auch die zugelassenen Schmelzein- 
sätze nicht immer einwandfrei arbeiten, wurde 
das Urteil dahin abgegeben, daß im allgemeinen 
diese Schmelzsicherungen nicht überall ver- 
wendet werden sollen, sondern nur an ein- 
zelnen Stellen, bei welchen die städti- 
schen Inspektoren öfters Gelegenheit 


haben, die Sicherungen dauernd zu 
beobachten. Nach den auf diese Weise ge- 


sammelten Erfahrungen soll endgültig ent- 
schieden werden, ob diese Sicherungen von dem 
Bureau of Standards allgemein zugelassen 
werden sollen. 


Anmerkung des Berichterstatters: 
Es handelt sich in diesem Falle nicht um 
„reparierte‘‘ Schmelzeinsätze, deren Verwen- 
dung in Deutschland der Verband Deutscher 
Elektrotechniker verbietet, sondern um Siche- 
rungen mit auswechselbaren Schmelz- 
drähten. Diese Art von Sicherungen sind 
vielfach von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke, dem Verband Deutscher Elektrotech- 
niker und dem Verband der elektrotechnischen 
Installationsfirmen in Deutschland geprüft 
worden, doch stellte es sich jedesmal heraus, 
daß rie den Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker nieht entsprachen!). 
Ps. 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätswerke der Stadt Köln in der 
' Kriegszeit. 
[Mitt. d. Vereinig. d EI.-W., Bd. 15 8 3.) 


Birrenbach berichtet über den E; 

des Krieges auf die Entwicklung der piet a 
tätswerke der Stadt Köln, die als Festung be. 
sonders große Aufgaben an das Werk stellt 
Durch die unerwartete Kriegserklärung machte 
sich infolge der allgemeinen Stockung im wirt. 
schaftlichen und geschäftlichen Leben ein ganz 
bedeutender Rückgang in der monatlichen 
Stromabgabe geltend. Der Bezug der Privat. 
abnehmer sank in den ersten zwei Monaten 
um rd 25°,, die Entnahme der Straßenbahnen 
wegen Einschränkung der Zugfolge durch plötz- 
liche Einziehung des Fahrpersonals sogar um 
rd 4025. Der September 1914 ergab einen Rück- 
gang der gesamten Energieabgabe um rd 29°, 
gegenüber dem Juli desselben Jahres und un 
über 20°, gegenüber dem September 1913. 
Allmählich stieg dann der Verbrauch wieder. 
ohne jedoch zunächst die Höhe der monat- 
lichen Abgabe der Vorjahre zu erreichen. Ert 
der August 1915 weist mit Beginn des Winter- 
halbjahres eine wesentliche Steigerung gegen- 
über dem Vorjahr auf. 


Der Verlauf der Stromabgabe sowie die 
ungünstige Beeinflussung des spezifischen 
Kohlenverbrauchs und des Ausnutzungsfaktor 
des Werkes, die durch den plötzlichen Ver- 
brauchsrückgang eintrat, werden durch Zahlen- 
tafeln und Schaubilder erläutert. 


Die Anschlußbewegung, welche zu Beginn 
des Krieges ebenfalls stockte, nahm im Okto- 
ber 1914, z. T. durch die Wiederbelebung der 
Gewerbe und den eintretenden Petroleumman- 
gel, einen Aufschwung, so daß bei der schwieri- 
gen Beschaffung der Installationsstoffe und 

em Mangel an geeignetem Personal den An- 
forderungen kaum Genüge geleistet werden 
konnte. Über die in den einzelnen Monaten 
der bisherigen Kriegszeit aufgestellten Zähler 
und Schaltuhren sowie die Leistung der neu an- 
geschlossenen Stromverbrauchsobjekte geben 
verschiedene Zahlentafeln Anfschluß. Haupt- 
sächlich ist die Steigerung der Anuschlußbewe- 
gung aber auf die Eintühriig verschiedener 
Erleichterungen im Strombezug zurückzu- 
führen. Als solche werden im wesentlichen FR 
nannt Rabattgewährung auf die Kosten der 
Stromzuführung für den Anschluß älterer Häu- 
ser, Ausführung von Hausinstallationen, einst- 
weilig auf Kosten der Werke, Vermietung 
einfacher Beleuehtungskörper gegen billige Mo- 
natssätze, Einführung des Pauschaltarfs für 
kleine Anlagen. Hierdurch wurde der Bürger- 
schaft der Bezug des Stromes nach jeder Rich- 
tong hin erleichtert, aber auch den Elektrizi- 
tätswerken gelang es dadurch, möglichst viele 
neue Abnehmer heranzuziehen und im ersten 
Kriegsjahre trotz der starken Abnahme der 
hauptsächlichen Lichtverbraucher und beson- 
derer durch den Krieg bedingten Ausgaben für 
soziale Zwecke ein immerhin günstiges finan- 
zielles Ergebnis zu erzielen. Zum. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Lokomotivbestellung für die Chicago, Milwaukee 
and St. Paul Railway. 
(Electr. Railway Journ., Bd. 47, S. 135.] 


Die elektrische Strecke der Chicago, Mil- 
waukee und St. Paul-Bahn wies am 1. I. 1916 
einen Bestand von 9 elektrischen Lokomotiven 
von 235 t!) auf. Dieser soll jetzt auf 30 Lo- 
komotiven gebracht werden, u. zw. werden 
9 für die Strecke Three Forks—Deer Lodgt 
und 2] für die Strecke Deer Lodge- Avery 
dienen. Diese neuen Lokomotiven sind jetzt 
in Angriff genommen worden und werden 
ein Gewicht von 255 t haben. 


Statistik der elektrischen Bahnen in Holland 
1913 und 1914). 


‚Der vom „Koninklijk Instituut van In- 
genieurs‘‘ herausgegebenen Statistik der be- 
stehenden und im Bau befindlichen Bahn- 
und Straßenbahnunternehmungen Hol- 
lands für die Jahre 1913/14 sind die in 
der Tafel 1 zusammengestellten. wichtigsten 
Betriebsergebnisse zu entnehmen: 


t) Bedeutet, wie bei uns üblich, die deutsche Tonne. 
3) Über 1912 vgl. „ETZ“ 1914. S. 101. 
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Tafel 1. 


Spurweite 
inm 


Einwohner | Betriebslänge 
in Tausend in km 


Balın 


1913 | 1914 1913 | 1914 | 1913 | 1914 


Amsterdam 595 | 595 | 168,7 168,7 | 1,435 , 1,435 
Arnheim . 80 | 80 | 28,0, 28,0 | 1,067 ; 1,067 
Haag. . . 302 ' 302 | 114,8 | 117,6 | 1,435 | 1,436 
Groningen 79| 79 | 15,7: 16,7 | 1,00 | 1,00 
Harlem . 70, 71| 76! 102] 1,435 | 1,435 
Leiden . .1 59! 59| 45,8. 45,8 | 1,435 | 1,435 
Nymwegen .| 64| 64 | 24,0! 24,0 | 1,067 | 1,067 
Rotterdam. . | 494 | 494 | 124,0 | 124,0 | 1,435 | 1,485 
Utrecht. . 124 ' 124 | 30,5 ° 30,5 | 1,435 | 1,435 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Veröffentlichungen des Internationalen 
Ingenieurkongresses San Franzisko 1915. 


Wie der Arbeitsausschuß des Kongresses 
mitteilt, ist der Band „‚Maschineningenieur- 
wesen‘ der Kongreßberichte fertig gestellt und 
gelangt demnächst zur Versendung. Die übrigen 
Bände werden voraussichtlich innerhalb der 
nächsten 2 Monate fertig gestellt werden. 


Von dem Handbuch der Gastechnik ist 
soeben Band 8 erschienen. Er behandelt „das 
Gas als Wärmequelle und Triebkraft“ 
und enthält manche auch für den Elektrotech- 
nikerinteressanten und wichtigen Ausführungen. 
„Gas ist veredelte Kohle“ heißt es auf 
und 7 „und jedes veredelte Produkt stellt sich 
notwendiger- und selbstverständlicherweise teu- 
rer als der Rohstoff, so daß der reine Heizwert 
in Gasform im Preise stets mehr oder minder 
höher zu stehen kommt als beim reinen Natur- 
produkt. Wenn man mithin lediglich danach 
hinsieht, was eine bestimmte Anzahl von 
Wärmeeinheiten kostet, so findet man jedes 
künstlich erzeugte Gas unweigerlich teurer als 
Steinkohle, Braunkohle, Torf usw.““. 

Diese Sätze gelten in genau gleicher Weise 
von dem Verhältnis der Elektrizität zum Gase, 
denn die Elektrizität stellt eine weitere, u. zw. 
wesentlich höhere Stufe der Veredelung der 
Kohle dar. 

Auch die weiteren Bemerkungen, daß ,.bei 
allen Vergleichen über Wert und Nutzen von 
Wärmeanlagen niemals die reinen Brennstoff- 
kosten alleın miteinander verglichen werden 
dürfen, daß vielmehr alle indirekten, gesund- 
heitlichen und sonstigen Vorteile und Vorzüge 
volle Berücksichtigung finden müssen“, be- 
halten bei einem Vergleich zwischen Gas und 
Elektrizität ihre volle Bedeutung bei und 
lassen, richtig angewandt, den Unterschied 
zwischen Gas- und Elektrizitätserwärmung we- 
sentlich geringer werden, wie es z. B. nach den 
auf S. 107 bis 109 gegebenen Tabellen über die 
Kosten der Gasküche und der elektrischen 
Küche den Anschein hat. 

Besondere Beachtung verdient der Ab- 
schnitt 4 „Das Gas als Heizmittel in Gewerbe 
und Industrie“, der manche Anregung für dieses 
bisher von der Elektrotechnik zu wenig be- 
achtete Gebiet geben wird.!) 

Auch der Abschnitt 5 ist für den Elektro- 
techniker von Wichtigkeit. Auf S. 199 wird 
ein Vergleich verschiedener Betriebsarten und 
deren Kosten gegeben, dabei werden die Be- 
triebskosten von Gas- und Elektrizitätsmotoren 
von l bis 9 kW Leistung in Form einer Zahlen- 
tafel einander gegenübergestellt. Diese Be- 
rechnungen werden zwar für verschiedene Be- 
triebsstunden 3000. 1500, 600 und 200, durch- 
geführt, doch ist dabei wiederum der Fehler 
gemacht. daß nach ‚Betriebsstunden‘ und 
nicht nach ‚,Benutzungsstunden der Vollbe- 
lastung‘ gerechnet wird. Ein Elektromotor von 
3 kW wird beispielsweise, auch wenn der Be- 
trieb der betreffenden Anlage tatsächlich 3000 
Stunden im Jahre aufrecht erhalten wird, nie- 
mals 9000 kWh, sondern 6000 oder weniger ver- 
brauchen. Setzt man die so richtig gestellten 
Zahlen aber in die Zahlentafel ein, so verschie- 
ben sich die Endergebnisse wesentlich zu- 


~M; 1) Wir wiederholen hiermit unsere in unserer letzten 

A itteilung (vgl. „ETZ* 1016, N. 200) ausgesprochene Bitte, 

ion allen diesbezüglichen Anregungen Kenntnis geben 
en, 
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Betriebsergebnisse holländischer elektrischer Bahnen im Jahre 1913/14. 


Anzahl ` 5 Finnahme 
der Fahrgäste Fahrten Einnahme ac 
in Millionen | £ d. Kopf |in Tausend M pa en 


1913 1914 


13 | 1913 | 1018 | 1018 | 1918 | 1918 


169 | 169 | 7856 | 7524 


100,99 | 100,95 0,078 | 0,074 
3,26 3,00| 40| 37 | 430 | 389| 0,132 | 0,129 
36,73 32,67 | 121 | 108 | 3707 | 3269 | 0,100 | 0,100 
32 | 33 | 235 ' 233! 0,090 | 0,090 

17 | 22| 115. 155| 0.095 | 0,097 

41! 41| 460 469 | 0,190 | 0,193 

29| 27| 250| 217 | 0,128 | 0,125 

78 | 81 | 3544 | 3842 | 0,055 | 0,095 

44| 45 | 466 | 484| 0,085 | 0,035 

Áj. 


gunsten der Elektrizität, so daß der Elektro- 
motor in den weitaus meisten Fällen, welche 
in der Tabelle zugunsten des Gasmotors zu 
sprechen scheinen, sich tatsächlich wirtschaft- 
licher als dieser erweist. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Bestandteile von Grundstücken. 


Den Satz, Rohrnetze von Gaswer- 
ken sind nicht Bestandteile der 
Gaswerksgrundstücke, welcher ana- 
log auf Leitungsnetze von elek- 
trischen Werken bei gleichgelagerten 
tatsächlichen Voraussetzungen anzuwenden 
sein wird, hat das Reichsgericht in einer 
neuerlichen Entscheidung ausgesprochen und 
unter den damals vorliegenden tatsächlichen 
Verhältnissen, die wesentlich in Betracht 
kamen, wie folgt begründet: 

Zur Anwendbarkeit der Tarifnummer 11a 
RStG. ist erforderlich, daß die Rohrnetze bei 
Vornahme des stempelpflichtigen Aktes Grund- 
stückseigenschaft hatten. Diese Voraussetzung 
war gegeben, wenn sie Bestandteile des Gas- 
werksgrundstücks waren. Es kam nicht, wie 
der Berufungsrichter irrtümlich annimmt, darauf 
an, daß sie wesentliche Bestandteile (85 93, 
94 BGB.) waren. Auch nicht wesentliche Be- 
standteille eines Grundstücks haben Grund- 
stückseigenschaft und sind nicht etwa als be- 
wegliche Sachen anzusehen. Ohne Rechts- 
irrtum hat der Berufungsrichter aber angenom- 
men, daß die Rohrnetze der Gaswerke in D. 
und C. überhaupt nicht Bestandteile der Gas- 
werksgrundstücke waren. Er geht zutreffend 
davon aus. daß die Bestandteilseigenschaft die 
Vereinigung aller Bestandteile zu einer Ein- 
heit, bei Grundstücken also zu einem einheit- 
lichen Grundstück erfordert, und daß eine 
solche Einheit bei einer Vereinigung von be- 
weglichen und unbeweglichen Sachen nur 
durch eine mechanische Verbindung zustande 
kommen kann, Die hier vorliegende Verbin- 
dung der Rohrnetze mit den Grundstücken 
würde nach Ansicht des Berufungsrichters der 
Annahme einer körperlichen Einheit der ver- 
bundenen Sachen nicht entgegenstehen. Ander- 
seits sei diese Verbindung aber auch nicht so 
fest, daß mit Notwendigkeit eine körperliche 
Einheit angenommen werden müßte (vgl. § 9 
BGB.). Die Revision macht geltend. daß das 
Rohrnetz einer Gasanstalt im Erdreich in eine 
feste, dauerhafte Verbindung gebracht werden 
müsse und daß der aufliegende Erdboden eine 
Lösung meist erst nach umständlichen Auf- 
grabungen durch zahlreiche Arbeiter zulasse. 
Allein der Berufungsrichter hat die Besonder- 
heiten der Rohrnetze bei Gaswerken keines- 
wegs übersehen. Er erkennt ausdrücklich an. 
daß die Verbindung der Rohre untereinander 
und mit dem Gaswerk eine gewisse Festigkeit 
haben müsse; weist dann aber darauf hin, daß 
das Auswechseln von Rohren und die Her- 
stellung neuer Anschlüsse bei einem größeren 
Gaswerke zu den häufig vorkommenden Din- 
gen gehörten, und daß deshalb die Verbindung 
in einer Weise eingerichtet werde, die derarti- 
gen Maßnahmen keine besonderen Schwierig- 
keiten bereite. Der Berufungsrichter erwägt 
weiter. daß, wenn auch aus der Art der Verbin- 
dung zwischen Grundstück und Rohrnetz Be- 
denken gegen die Annahme einer körperlichen 
Einheit nicht herzuleiten seien, die Rohrnetze 
doch eine Ausdehnung hätten, daß sie vom 
Standpunkt der Verkehrsauffassung trotz der 
Verbindung als selbständige bewegliche Sachen 
angesehen werden müßten. Mit der natürlichen 
Anschauung sei es unvereinbar, Rohrnetze von 
23 und 51 km Länge als Bestandteile eines cin- 
zigen unter den Hunderten von Grundstücken, 
mit denen sie in Verbindung ständen, aufzu- 
fassen. Der Berufungsrichter hält es hiernach 
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nicht für ausgeschlossen, daß unter Umständen 


das Rohrnetz eines Gaswerks Bestandteil des 


Gaswerksgrundstücks sein kann: er verneint 
aber, daß nach den Umständen des vorliegenden 
Falles und bei Berücksichtigung der Verkehrs- 
auffassung die Rohrnetze ihre Selbständigkeit 
verloren hätten. Mit dieser Beurteilung folgt 
der Berufungsrichter den Grundsätzen, wie sie 
im RG. 83 617° ausgesprochen sind, und es ist 
nicht zuzugeben, daß die maßgebenden Ge- 
sichtspunkte in irgendeiner Beziehung ver- 
kannt worden wären. Durch die getroffenen 
Feststellungen, die auch ausreichend begründet 
worden sind, wird die Entscheidung getragen, 
und es kann nicht darauf ankommen, ob etwa 
einzelne nebensächliche Ausführungen Anlaß 
zu einer Beanstandung geben könnten. (RG. 
VII. Ziv.-Sen. vom 5. III. 1915: „Jur. Wochen- 
schr.“ 15, S. 569.) C. 


T 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 


Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 820. ` 


Betrifft Ausnutzung deutscher Patente 
in England. 


Das „Institut für Seeverkehr und Welt- 
wirtschaft an der Universität Kiel‘‘ benach- 
richtigt uns, daß es auf Anfrage Auskunft 
darüber erteilt, ob der englische ‚„‚Board of 
Trade‘ die Ausnutzung bestimmter Patente, 
diedeutsches Eigentum sind, gestattet hat, oder 
ob dahingehende Anträge abgelehnt worden 
sind. Anfragen müssen genaue Angaben über 
die Nummer des Patentes sowie den Namen 
des offiziellen Patentinhabers enthalten. Kosten 
sind mit der Auskunftserteilung nicht ver- 
bunden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. Y.). 


Der Generalsekretär: 
G., Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Jeserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland Y: 

Dr.R. K. Czeija. Professor der Elektro- 

technik an der Technischen Hochschule 


- Wien. 
H. Höschen, Ingenieur der EI.-Gen. 
Colonia, Köln-Zollstock, und Unter- 


offizier d. Landw. 


F. X. Widmann. Professor am bayerischen 
Technikum Nürnberg, und Leutnant d. 
Landw. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

M. Krone. Direktor des Elektriz’tätswerkes 
Westfalen. Bochum. und Hauptmann 
(Eisernes Kreuz I. KL). 

W. Schoder, Technischer Direktor der 
Main-Kraftwerke A.-G., Höchst a. M., 
und Oberleutnant. 


E. Frischmuth, Direktor der Bahnabteilune 
der Siemens-Schuckertwerke, feierte am 20., Mai 
den Tag seiner 25-jährigen Zugehörigkeit zum 
Siemenskonzern. Direktor Frischmuth isti. J. 
1891 als junger Ingenieur in die Firma Siemens & 
Halske eingetreten, und bald bei den großen 
Unternehinungen des Hauses auf dem Gebiet 
des Bahnbaues beschäftigt worden. Nach Grün- 
dung der Siemens-Schuckertwerke i. J. 1902 trat 
er als Prokurist zu dem neuen Unternehmen über, 
wurde 1905 stellvertretender Direktor und 199 
Direktor und Leiter der Bahnabteilung. In dieser 
Stellung ist es ihm beschieden gewesen, eine 
weit ausgedehnte Tätiekeit zu entfalten; unter 
seiner Leitung und Mitwirkung sind zahlreiche 
elektrische Bahnanlagen gebaut oder elektri- 
siert worden. 

1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. N. 501. 088, 0856: 1910, N 110. 
113, 120, 222, 225, 253. 
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Dr.Zng. Karl Czeija ý. 


Am 16. April d. 
Czeija, Professor der Elektrotechni 


sein Vaterland. 

war or zu seinem Regiment, dem 
bahn- und Telegraphenre; 
bei Wien, eingerückt. Erü 
reichen österreichischen Fahnen durch das win- 
terliche Montenegro sowie durch Albanien und 
pflanzte vor Durazzo die Antenne seiner Radio- 
station auf. Dort überstand er eine schwere 
Typhuserkrankung und sollte als Genesender 
zur Erholung die Heimreise nach Wien an- 
treten. Ein Minenunfall, der seinem Spital- 
schiff vor Durazzo begegnete, forderte sein 
Leben. 

Czeija wurde am 6. I. 1876 als Sohn des 
Ingenieurs und Gründers der jetzigen Firma 
Vereinigten Telephon- und Telegraphen-Fabrik 
A.-G. vorm. Czeija, Nissl & Co. in Wien geboren 
und besuchte in Wien die Staatsrealschule und 
die maschinentechnische Abteilung der Staats- 
gewerbeschule. Seine akademische Bildung 
empfing er auf den Technischen Hochschulen in 
Darmstadt und Karlsruhe; an letzterer Hoch- 
schule erwarb er im Jahre1900 mit Auszeichnung 
das Diplom als Elektroingenieur, und wirkte 
von 1900 bis 1904 als Assistent im elektrotechni- 
schen Institut unter Prof. E. Arnold. Auf 
Grund einer Arbeit über ‚Die experimentelle 
Untersuchung der Kommutationsvorgänge in 
Gleichstrommaschinen‘ wurde er von der 
Karlsruher Hochschule mit Auszeichnung zum 
Doktor-Ingenieur promoviert. 

Im Juli 1904 trat Czeija als Ingenieur bei den 
Siemens-Schuckertwerken in Berlin-Charlotten- 
burg ein. Er wurde bereits im April 1908 zum 
DL o ernannt und mit der verant- 
wortlichen Leitung der Berechnungsabteilung 
für Wechselstrommaschinen betraut. . 


Karl Czeija t. 


S : 
Um seine technischen Erfahrungen zu er- 
weitern, unternahm Czeija im Frühjahr 1912 
eine Reise nach den Vereinigten Staaten von 
Amerika. Im Verlauf dieser Reise, die ur- 
sprünglich nur als Studienreise gedacht war, 
trat der Verstorbene in die Wertinehöuse 
Electrical and Manufacturing Company in 
Pittsburgh ein, wo ihm die Berechnung und der 
Bau großer, mit Wasserkraft betriebener Wech- 
selstrommaschinen und Turbodynamos sowie 
später die Berechnung und Durchbildung von 
Gleichstrom-Bahnmotoren für Hochspannung 
zugewiesen war. “en 
Inzwischen ist Karl Czeija neben dieser 
Tätigkeit in der Praxis in größerem Umfang 
und mit nachhaltigem Erfolge auch literarisch- 
wissenschaftlich tätig gewesen. Zunächst ist 
seine Mitarbeit an den von Prof. E. Arnold 
herausgegebenen größeren Werken „Die Gleich- 
strommaschine‘“ und „Die Wechselstrom tech- 
nik“ zu erwähnen. Sodann veröffentlichte er 
seine Experimentaluntersuchungen: Parallel- 
betrieb von Wechselstrommaschinen, Ent- 
wicklung der a S raschlaufender 
Dynamomaschinen, ,Ț ompoundierung von 
Wechselstrommaschinen und Ventilation von 
'Turbodynamos. Auchin den „Proceedings“ des 
American Institute of Electrical Engineers fin- 
den wir im Jahre 1913 eineu Aufsatz von ihm. 


J. starb Dr.-Qng. Karl 
an der 
Technischen Hochschule in Wien, den Tod für 
Gleich nach Beginn des Krieges 
k. u. k. Eisen- 
imentin Korneuburg 
erstand die Unbilden 
des Karpathenwinters und zog mit den sieg- 
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Die erfolgreiche, praktische und literarische 
Tätigkeit Czeijas gab Anlaß dazu, daß die 
Technische Hochschule in Braunschweig ihm 
im Jahre 1914 die Professur für das (rebiet 
der Konstruktion und Theorie elektrischer 
Maschinen übertrug. Als jedoch bald darauf 
nach dem frühen Tode von Professor Pichel- 
mayer der Wiener Lehrstuhl frei wurde und 
Czeija eine Berufung nach Wien winkte, zog 
ihn, den Österreicher, als ihm von der Tech- 
nischen Hochschule Wien die Nachfolge von 
Professor Pichelmayer erteiltwurde, die Heimat 
stark an. Leider hat Czeija diese Lehrkanzel 
nicht betreten können. Mit dem Kriege und 
seinen alles umstürzenden Forderungen und 
Pflichten sehen wir auch ihn, ein Vorbild 


ewissenhaftester Pionier trune. zu den 
"ahnen eilen. Auf dem Iöhepunkte 
seines Lebens, zu einer Zeit, da er in 


eine Laufbahn eintreten sollte, die er durch 
Liebe zum Ingenieurberuf und durch eisernen 
Fleiß im vollen Maße verdient hatte, sollte er 
aus dem Leben scheiden: ein treuer Freund 
seiner Freunde, ein glänzendes Beispiel für die, 
die er lehren sollte, ein Beispiel der Pflichttreue 
und Liebe zum Beruf und der Liebe zum Vater- 
land. Professor Czeija lebt in der Erinnerung 
aller derer fort, die ihm im Leben nahe standen, 
denen er Freund war und denen er Vorbild sein 
konnte. Hugo Fach. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Tariffragen.!) 
(Der Pauschaltarif ein Übergangstarif.) 


Eine einheitliche Behandlung der Tarif- 
frage kann bei den einzelnen Elektrizitäts- 
| werken nicht vorausgesetzt werden, solange es 
Elektrizitätsverwaltungen gibt, die den Strom 
für 3 Pf/kWh und weniger erzeugen, während 
andere ihn zu 15 Pf und mehr von einem 
fremden Werke beziehen, solange für die einen 
die Ausschüttung einer möglichst hohen Divi- 
dende allein maßgebend sein muß, während 
andere bei ihren Tarifbestimmungen auch 
soziale Gesichtspunkte walten lassen können, 
solange schließlich neben den Elektrizitäts- 
werken noch Gasanstalten bestehen und beide 
Werke sich teils unter gleicher Verwaltung, teils 
in scharfem Wettbewerbe miteinander befin- 
den, solange ist eine einheitliche Lösung der 
_Tariffrage ein Unding. 

Es ist ein grundsätzlicher Fehler, in der 

Erörterung hierüber den einen oder den 
anderen Tarif als den allein seligmachenden 
hinzustellen oder ihm auch nur einen unbe- 
dingten und allgemein geltenden Vorrang zu- 
erkennen zu wollen. Derartige Besprechungen 
können nur den Wert haben, die Wirkungs- 
weise der einzelnen Tarifarten und ihren Ein- 
fluß auf den Stromabsatz weiteren Kreisen, 
und nicht nur denen der Verwaltungen, sondern 
auch denen der Abnehmer möglichst klar zu 
machen und die für diese Beurteilung erforder- 
lichen Unterlagen zusammen zu tragen. 
In diesem Sinne haben auch die letzten Be- 
sprechungen in den Spalten dieser Zeitschrift?) 
zweifellos aufklärend gewirkt. Es wäre zu 
wünschen, wenn noch weitere, aus der Praxis 
übernommene Zahlenangaben, z. B. über die 
durch Messung und Verrechnung tatsächlich 
entstandenen Kosten und über die wirkliche 
Benutzungsdauer der Anschlußwerte, bei den 
einzelnen Abnehmerkreisen bekannt gegeben 
würden. 

Die Erörterungen haben aber auch ge- 
zeigt, daß die wertvollste Wirkung des Pau- 
schaltarifes darin besteht, neue Verbraucher, 
besonders Kleinabnehmer erst einmal der 
Elektrizität überhaupt zu gewinnen, und daß 
er hierfür gute Dienste zu leisten vermag, daß 
er aber unbedingt hemmend wirken muß, wenn 
es gilt, die Verwertung der Elektrizität auf eine 
breitere Grundlage zu stellen und den Strom- 
bezug des einmal gewonnenen Abnehmers zu 
steigern. 

Der Pauschaltarif ist daher hauptsächlich 
als ein Übergangstarif anzusehen; jeden- 
falls sollte man dem durch ihn gewonnenen Ab- 
nehmer die Möglichkeit, jederzeit zu einem 
Zählertarif überzugehen, in weitesten Maße 
erleichtern, damit er den Wert seines Elektri- 
zitätsanschlusses durch die Hinzunahme von 
Kleinmotoren und sonstigen Verbrauchsappa- 
raten voll auszunutzen in der Lage ist. 


Berlin-Marienfelde, 1. V. 1916. 
. Thierbach. 
i) Vel. „ETZ* 1915, S. 561, 658. 686; 1916, S. 110, 113, 1%6, 
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LITERATUR. 


De a 


Besprechungen. 
Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. Von L. Graetz. Bd. 3 
Lieferung 2: Photoelektrizität. Nachtrag von 


E. v. Schweidler. Atmosphärische Elek- 
trizität von E. v. Schweidlerund K. W.p 
Kohlrausch. Die korpuskulare Strahlung 
in verdünnten Gasen von E. Gehrcke. Mir 
49 Abb. Vu. 1708. in 8°. Verlag von J. A 
Barth. Leipzig 1915. Preis 6,80 M. ~ 


Nach einem kurzen Nachtrag zu dem früher 
erschienenen Hauptabschnitt über Photoclek- 
trizität!), welcher, dessen Einteilung folgend 
die inzwischen erschienene Literatur zu. 
sammenfaßt, folgt als neuer, die Literatur 
bis Mitte 1914 berücksichtigender Abschnitt 
die atmosphärische Elektrizität von E. v. 
Schweidler und K. W. F. Kohlrausch. Da 
wir seit längerer Zeit keine eingehende Zu- 
sammenfassung dieses Gebietes erhalten haben, 
wird diese Bearbeitung auch außerhalb des 
Rahmens des Graetzschen Handbucher Be- 
achtung finden, um so mehr, als die Art der 
Stoffeinteilung und die knappe und doch alles 
Wichtige enthaltende Darstellung ganz be- 
sonders gut gelungen sind. Das einleitende 
Kapitel beginnt mit der Beschreibung de 
Nachweises und der verschiedenen Verfahren 
zur Bestimmung der Größe der Ionisation der 
Atmosphäre lın nächsten Kapitel wird die 
Bedeutung der radioaktiven Stoffe als Ursache 
für die Ionisierung besprochen. Dem zweiten 
Haupterscheinungsgebiet, nämlich dem elek- 
trischen Felde und der elektrischen Strömung 
in der Atmosphäre, sind die beiden nächsten 
Kapitel gewidmet, und die Besprechung der 
leuchtenden Entladung und der Theorien der 
atmosphärischen Elektrizität macht de 
Schluß. 

E. Gehreke teilt den von ihm be 
arbeiteten Teil über die korpuskulare Strah- 
Jung in verdünnten Gasen in die zwei sich 
von selbst bietenden Unterabteilungen: Elek- 
tronenstrahlen und Massestrahlen ein. Im 
ersten Unterabschnitt werden die Eigen 
schaften der Kathodenstrablen und der 
$-Strahlen des Radiums, ihre Wirkungen 
und ihre Sekundärstrahlen besprochen, der 
zweite behandelt Anoden- und Kanalstrahlen. 
Bei den letzteren sind die Spektra und ihre Ver- 
änderungen beim Dopplereffekt und im elek- 
trischen Feld ausführlich beschrieben. Die 
Gehrckesche Bearbeitung weicht von der 
Schweidler - Kohlrauschschen erheblich ab. 
Während dort auf eine abgerundete und zu- 
sammenhängende Darstellungsart Wert gelegt 
ist, ist hier ein Sammelbericht gegeben. In 
welchem das Ergebnis des einen Verfassers an 
das des anderen gereiht wird. Diese Darste- 
lungsart ist für das vorliegende Sammıelwerk 
vielleicht nicht ungeeignet, erschwert aber das 
Lesen nicht unerheblich. P. Ludewig. 


Die Flektrizitāätsversorgung, ihre volk= 
wirtschaftliche Bedeutung und ihre 
Organisation. Von Dr. rer. pol. Rudolf 
Fischer in Erfurt. 129 S. in 8°. Verlag 
der A. Deichertschen Verlagsbuehhandlung. 
Werner Scholl. Leipzig 1916. Preis 3M: 


Der Verfasser schildert in anschaulicher. 
durch Tafeln und statistische Zahlen in klarer 
Weise wirkender Ausführung die technische 
und wirtschaftliche Entwicklung der Elektri- 
zitätsindustrie und der Elektrizitätsversorgung, 
Der jetzigen Organisation der letzteren und 
ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung SiN 
eingehende Ausführungen gewidmet. _ 
Nachdem der Verfasser die ausländischen 
Elektrizitätsversorgungsbestrebungen gestreift, 
kommt er zu folgenden Schlußforderungen für 
die deutschen Verhältnisse: en 
l. Es muß ein allgemeiner Elektrizitäts- 
versorgungsplan für das ganze Deutsche Reich 
ausgearbeitet werden. Die Aufstellung emes 
derartigen Planes ist Sache des Reichs bzw. 
der größeren Einzelstaaten. 2. Um einen der- 
artigen Großversorgungsplan durchzuführen, 
muß dem Staate (dem Reich) das Konzessions- 
recht für neue Anlagen und für Erweiterungen 
eingeräumt werden. 3. Um die volkswirt- 
schaftlichen Aufgaben zu lösen, muß der Staat 
(das Reich) in der Verwaltung den Ausschlag 
geben können. Er soll zwar zunächst, kem 
Monopol haben, sondern es sollen gemischt- 
wirtschaftliche Unternehmungen gegründe 
werden, an denen der Staat (das Reic ) Teil- 
haber wird. Erst wenn sich später zeigt, dA 
ein Staatsmonopol zweekmäßiger ist als die 
genannten Unternehmungen, soll dazu gu 


D Vgl. „ETZ® 1915, S. 435. 
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schritten werden. Möglicherweise bewährten 
sieh die gemischt-wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen auch so gut, dal) sie bestehen bleiben 
können. 4. Die Elektrizitätsversorgungsanlagen 
müssen eine Erweiterung ihres Rechtskreises 
erhalten, durch: a) erhöhten strafrechtlichen 
Schutz, b) durch fest vorgeschriebene Bau- 
und Unterhaltungsvorschriften, deren Über- 
wachung durch die Telegraphenverwaltungen 
zu geschehen hat, c) durch das Wege- und 
(rundstücksbenutzungsrecht, d) durch die 
Überwachung der Anlagen durch die Tele- 
sraphenverwaltungen. i 

Gegen die Vorschläge des Verfassers, die 
wohl den Hauptzweck des Buches darstellen 
sollen, die aber nach den ganzen Verhältnissen 
kaum überall durchführbar sind, läßt sich im 
einzelnen manches sagen. Sie geben aber einen 
positiven Weg für eine großzügige Elektrizitäts- 
versorgung Deutschlands an, dessen Einzel- 
heiten sehr wohl als Grundlage zur weiteren 
Diskussion aller einschlägigen Fragen dienen 
können. 

Jedenfalls kann man dem Verfasser für 
seine klare und eingeheude Darstellung der 
gegenwärtigen Verhältnisse dankbar sein. 

Heinz Aumann. 


Zur Geschichte der Drahtlampe. Von 
Dr. ©. Richard Boehm. Union Deutsche 
Verlagsgesellschaft. Berlin 1915. 


Die als Sonderabdruck aus der Zeitschrift 
„Licht vnd Lampe‘ (Heft 16, 1915) heraus- 
gegebene kleine Schrift ist im wesentlichen 
eine liebevolle Würdigung der Verdienste 
Werner Bolto ns um die Ausbildung der Tantal- 
lampe, wobei auch der eigene Anteil Dr. 
Boehms an den Arbeiten Boltons zum ersten 
Male angedeutet wird. 

Bei der kulturgeschichtlichen Würdigung 
menschlicher Leistungen kommt der Techniker 
meist zu kurz. Kaum jemand in der großen 
Öffentlichkeit kennt die Erfinder der mechani- 
schen Spinnmasgchine, die Konstrukteure kühn 
geschwungener Brücken, die Erbauer groß- 
artiger Bahnhofsbauten. Bei den Gebrauchs- 
gegenständen des täglichen Lebens tritt der 
Name des Erfinders gänzlich zurück. Aller 
Ruhm beschränkt sich hier auf die herstellende 
Anstalt. Dieser Zustand ist schon oft bedauert 
worden, und bei der wachsenden Anteilnahme 
der Öffentlichkeit an der Entwicklung der 
Technik sollten ihr die Namen der gestaltenden 
Ingenieure nicht vorenthalten werden. Mono- 
graphien über technische Einzelleistungen, die 
‘der breiteren Öffentlichkeit die verdienten 
Männer näher bringen, sind deshalb mit 
Freuden zu begrüßen. H. Lux. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
gegen Schall und Fr- 
Von Dr.-Ing. Rudolf Otten- 


Über den Schutz 
schütterungen. 


stein. Heft 1 der „Beihefte zum Gesundheits- 
Ingenieur“. Reihe 2: Gesundheitstechnische Ar- 
beiten. Herausgegeben von Geh. Regierungsrat 


von Boehmer und Professor Dr. W. P. Dunbar. 
Mit 39 Abb. 64 S. in 40. Verlag von R. Olden- 
bourg. München und Berlin 1916. Preis 4 M. 


Konstruktion und Berechnung elektrischer 
Maschinen und Apparate Handbuch der 
Starkstromtechnik, I. Bd. Erläutert durch Bei- 
spiele. Von Ingenieur Robert Weigel. Mit 572 
Abb. im Text u. 16 Konstruktionstafeln. 2. um- 
gearbeitete und erweiterte Auflage. 12 Lieferungen. 
Lieferung 1 und 2. Verlag von Hachmeister & 
Thal. Leipzig 1916. Preis geb. 21 M (jede Liefe- 
rung 1,50 M). 


Doktordissertationen. 


K. Ohliger. Die Entwicklung der Starkstrom- 
Verteilungssysteme (vom Anfang bis zum Jahre 
1914). Technische Hochschule Hannover. 1916. 

K. Giese. Vergleich der Kosten von Dampf- und 
elektrischen Kranen. Unter besonderer Berück- 
sichtigung der Verhältnisse in den Duisburg-Ruhr- 
Se Häfen. Technische Hochschule Hannover. 
916. 

Nene Zeitschriften. 


Zeitschrift für Technischen Fortschritt. 
Herausgegeben von Dr. H. Lux und H. Michalski. 
Bd. 1, 1916. Heft 1 u. 2. Je 32 S. in 40. Verlag 
der Neue deutsche Bücherei Verlagsgesellschaft 
m. b. H., München. Bezugspreis 18 M im Jahr. 


l [Die wöchentlich erscheinende Zeitschrift will 
eine Übersicht der technischen Fortschritte in allen 
Kulturstasten geben und die technischen Errungen- 
schaften sowohl unter dem Gesichtspunkte der prak- 
tisch-wissenschaftlichen Leistung als auch unter 
Würdigung ihrer wirtschaftlichen und kulturellen 
Augenblicks- und Zukunftswerte betrachten. 


HANDELSTEIL. 


Außenhandel der Vereinigten Staaten 
von Amerika im Kalenderjahre 1915.!) 


Die gesamte Ausfuhr der Vereinigten 
Staaten von Amerika wurde durch den Krieg 
auch weiter stark begünstigt. Obwohl die zweite 
Hälfte 1914 bereits eine starke Zunahme auf- 
wies, hat diese Steigerung während des ganzen 
Jahres 1915 weiterhin angehalten und läßt noch 
keinen Höhepunkt erkennen. Tafel 1 zeigt die 
Zahlen für die Ein- und Ausfuhr aller 
Waren in den Jahren 1910 bis 1915. Während 
die erstere nur wenig zugenommen hat und auch 
durch den Krieg in keiner Weise berührt wurde, 
zeigt die letztere eine starke Steigerung, u. zw. 
in den Jahren 1910 bis 1913 im Jahresdurch- 
schnitt von 200 Mill. $. 1914 ist dann infolge der 
wirtschaftlichen Panik, die bei Ausbruch des 
Krieges in den Vereinigten Staaten entstand, 
ein Rückgang um 370 Mill. $ eingetreten. Der 
Ausfall ist jedoch nur in der ersten Hälfte des 
Jahres entstanden, während die zweite Hälfte 
bereits eine erhebliche Zunahme gegenüber dem 
Vorjahre zeigt, so daß der ursprünglich größere 
Rückgang im Außenhandel bis auf den obigen 
Betrag ausgeglichen wurde. 1915 steigt der 
Außenhandel um 1433 Mill. $ gegenüber 1914 
und um 1063 Mill. $ gegenüber 1913. In Spalte 3 
der Tafel 1sind die Ausfuhrüberschüsse in den 


Tafel 1. Gesamtein- und -ausfuhr der 


Vereinigten Staaten von Amerika 
1910 bıs 1915. 
nf Gesamte Öberschuß 
Jal Einfuhr Ä Ausfuhr?) der Austuhr 
Janr p a a 


Werte in Mill. $ 


1910 1563 1866 303 
1911 1533 2092 560 
1912 1818 2399 ' 581 
1913 1793 2484 691 
1914 1789 2114 324 
1915 1778 3547 | 1769 
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Abb. 1. Gesamte Aus- und Einfuhr der Vereinigten 
Staaten von Amerika in den einzelnen Monaten 
1915 und 1914. 


ı) Füllt mit dem am 3. Juni absehlieLenden ameri- 
kanischen Rechnungsjahr nicht zusammen. Uber 1914 
vgl. „ETZ“ 1915. 8. 1585: 1914715 „ETZ* 1915, N. 575. 

%, FEinschlieklich Wiederausfuhr. 


obigen sechs Jahren angegeben. Der Über- 
schuß beträgt im Jahre 1915 1769 Mill. $, d h. 
also die amerikanische Handelsbilanz ist mit 
7,5 Milliarden M aktiv. 

Zu berücksichtigen ist hierbei noch, daß 
die Kriegslieferungen, um welche es sich bei den 
Ausfuhrzablen in der Hauptsache handelt, er- 
heblich größere (rewinne bringen als der frühere 
normale Handel. Der Gewinn, welchen die 
amerikanischen Exporteure aus dem Kriege 
ziehen, ist noch weit erheblicher, als den obigen 
Zahlen in Friedenszeiten entsprechen würde. 
Abb 1 zeigt den Verlauf der gesamten ameri- 
kanischen Aus- und Einfuhr in den einzelnen 
Monaten 1915 und 1914. 

Die elektrotechnische Ausfuhr da- 
gegen hat an der starken Zunahme nicht teil- 
genommen. Zwar ist der Ausfall von 1914 zum 
Teil wieder ausgeglichen worden, die Ausfuhr 
bleibt jedoch immer noch um 4 Mill. $ gegen- 
über dem Jahre 1913 zurück. In elektrotech- 
nischen Erzeugnissen stellen mithin die krieg- 
führenden Mächte des Vierverbandes die erfor- 
derlichen Gegenstände selbst her, während sich 
die übrigen Länder anscheinend abwartend ver- 
halten und wohl auch aus wirtschaftlichen 
Gründen nicht in der Lage sind, größere neue 
Anlagen auszuführen, so daß also auch die Er- 
oberung der fremden Märkte und die Wegnahme 
des Geschäftes der kriegführenden Staaten, die 
von Amerika mit viel Reklame als das erstre- 
benswerte Ziel erklärt wurde, keinen übermäßi- 
gen Erfolg gehabt haben. Berücksichtigt muß 
hierbei allerdings werden, daß die Vereinigten 
Staaten eine recht erhebliche Ausfuhr nach 
Europa hatten, welche infolge des Krieges zum 
größten Teil unterbunden sein wird, so daß tat- 
sächlich eine Erhöhung der Ausfuhr nach den 
neutralen Staaten eingetreten ist. In Abb. 2sind 
die Ausfuhren aller elektrotechnischen Erzeug- 
nisse nach einzelnen Monaten aufgetragen. 


Tafel 2. Außenhandel der Vereini 
Staaten von Amerika in elektrotee 


ten 
nl- 


schen Erzeugnissen in den Kalender- 
jahren 1914 und 1915. 


Be | 1915 


Erzeugnisse Be ee E 
Werte in Mill. $ 


Ausfuhr: | 
Stromerzeugungsmaäschinen 
Elektromotoren . 5 
Transformatoren . 


2,373 1,87 
3,301 3,279 
0,934 | 0,70 


Batterien . . . 2... 0,636 1,365 

Ventilatoren (Fächer). 0,296 0,374 

0,022 0,027 

Mill. Stick! Mill. Stück 

Isolierte Drähte und Kabel 1,321 2,762 
Installationsmaterial, Be- 

leuchtungskörper 0,591 0,883 

Bogenlampen 0,043 0,024 


2120 Stück | 1276 Stück 
0,088 0,150 


0,608 1,279 
Mill. Stück| Mill. Stück 


Kohlenfadenlampen 


Metalldrahtlampen . 0,278 0,374 
1,348 5,312 
: l Mill. Stück; Mill. Stück 
Elektr. Lampen insgesamt | 0,409 j 
Elektr. Meß- und Registrier- 
apparate . . . 2 2.2. 0,1571) 0,657 
Telegrapheninstrumente 
(einschließlich drahtlose) | 0,094 0,137 
Telephone . . ..... 1,252 0,911 
Sonstiges elektrisches Ma- 
terial . ; 8.599 | 10,317 
Ausfuhr insgesamt. | 19,963 24,309 
Einfuhr: 
Bogenlampen 0,005 | — 
275 Stück — 
Kohlenfadenlampen 0,033 0.010 
0,562 


0,227 
Mill. Stück Mill. Stück 
0,628 0,624 


7,248 4,726 
Mill. Stück| Mill‘ Stück 
0,666 | 0,634 


Metalldrahtlampen . 


Einfuhr insgesamt. 


Wıiederausfuhr: 


Bogenlampen 0.006 | — 
222 Stück | — 
Metalldrahtlampen . 0,019 0,007 
0,157 0,056 


Mill. Stück Mill, Stück 


Wiederausfuhr 
insgesamt. | 0,025 0,008 
Aus den Zahlen für 

zeugnisse (Tafel 2) geht hervor, daß in 

Stromerzeugungsmaschinen, Elektromotoren 

und Transformatoren eine Verminderung der 

Ausfuhr eingetreten ist. Es zeigt dies, daß 

der Neubau von elektrischen Anlagen in 

den neutralen Ländern zurückgegangen sein 
muß. Die Ausfuhr von Bogenlampen und 


die einzelnen Er- 


1) Nur in der Zeit von 1. VIL bis 31. XII. 1914, 
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Kohlenfadenlampen geht naturgemäß immer 
weiter zurück, während die von Metalldraht- 
lampen steigt. Die Finfuhr von Bogenlaınpen 
hat zuletzt ganz aufgehört. Von Kohlenfaden- 
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Abb. 29. Ausfuhr sämtlicher elektrotechnischer Erzeugnisse 


der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten 1915 und 1914. 


lampen ist sie auf einen unbedeutenden Rest ge- 
sunken, während die Metalldrahtlampen der 
Stückzahl nach ebenfalls in der Einfuhr zurück- 
gegangen sind. Die Wiederausfuhr von Bo- 
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Abb. 3. Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 

Monaten 1915. 


genlampen und Metalldrahtlampen -kommt 
überhaupt nicht mehr in Betracht. Abb. 3 
gibt die Entwicklung der amerikanischen 


g 
a 


Abb. d, Einfuhr elektrischer Glüh- und Bogenlampen nach 
den Yereini gten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten 1915 und 1914. 


Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Frzeug- 
nisse für 1915 nach Monaten wieder. 

In Abo. 4 isı die Einfuhr von elektrischen 
Glüh- und Bogenlampen für die einzelnen Mo- 
nate dargestellt. Da Bogenlampen jedoch 
sowie auen die Kohlenfadenlampen kaum mehr 
nennenswerte Beträge ausmachen, so stellt, 

raktisch genommen, die Linie die Einfuhr der 
Metalldrahtlampen dar. A? 

Es scheint, als wenn die gesamte Ausfuhr 
elektrischer Erzeugnisse gegen Ende des Jahres 
sich etwas im Steigen befindet (Abb. 2). Ge- 
naue Anhaltspunkte hierfür kann man jedoch 
aus der bisher vorliegenden Statistik nicht ent- 
nehmen. . l , 

Auf jeden Fall hat die Elektroindustrie der 
Vereinigten Staaten als solche aus dem Kriege 
keinen Nutzen gezogen. Wie weit dies auf die 
Umstände selbst zurückzuführen ist, oder dar- 
auf, daß sich auch die elektrotechnischen Fabri- 
ken der Vereinigten Staaten auf die Herstellung 
von Kriegsmaterial eingestellt haben und in- 


folgedessen kein übermäßiges Interesse an 


weniger lohnenden Geschäften hatten, ihr 
Hauptinteresse vielmehr auf die Munitionsliefe- 
rung legten. läßt sich nach den bisher vor- 
liegenden Nachrichten nicht feststellen. 

A. A. Brandt. 


Arbeitsmarkt. 
März 1916. Aufdem gesamten gewerb- 
lichen Arbeitsmarkt zeigte sich dem 


‚„Reichs-Arbeitsblatt‘ zufolge im 20. Kriegs- 
monat nicht nur dieselbe angespannte Tätig- 
keitin den für die Kriegswirtschaft arbeitenden 
Gewerben wie in den vorhergehenden Monaten, 
sondern verschiedentlich eine sung in der 
allgemeinen Beschäftigung gegenüber dem Vor- 
monat und Vorjahre. Die außergewöhnlich leb- 
hafte Nachfrage im Kohlenbergbau hielt an. 
In der Metall- und Maschinenindustrie wie in 
der chemischen stieg die Tätigkeitim Vergleich 
zum Februar 1916 und März 1915. Die elektro- 
technische Industrie war im allgemeinen besser 
als in dem letztgenannten beschäftigt. Das 
Holzgewerbe verzeichnet eine überwiegend gün- 
stigere Geschäftslage als im Vorjahre. Im Nah- 
rungs- und Genußmittelgewerbe schwächte 
sich zwar die Tätigkeit der Brauereien und 
Fleischwarenfabriken weiter ab, andere Zweige 
waren jedoch z. T. angespannter, z. T. gleich 
beschäftigt. Im Baugewerbe ist eine Belebung 
noch nicht hervorgetreten. 

In Berlin-Brandenburg änderte sich, 
wie die Arbeitsnachweisverbände berichten, die 
Lage nicht. , 

In der Elektroindustrie ist im Akku- 
mulatoren- und Dynamomaschinenbau im all- 
gemeinen im März dem Vormonat gegen- 
über keine Veränderung eingetreten; die 
LagederDynamomaschinen erzeugenden Werke 
wird von den Berichten verschiedentlich als 
besser wie im Vorjahre gekennzeichnet. In 
der Herstellung elektrotechnischer Meßinstru- 
mente entsprach der Bestellungseingang dem 
des Parallelmonats 1915; mehrfach wird eine 
Steigerung der Heeresaufträge gegen den Vor- 
monat gemeldet; wie früher, mußte für Kriegs- 
lieferungen in drei Wechselschichten oder mit 
Überzeit gearbeitet werden. Die Schwach- 
stromelektrotechnik wies unverändert guten, 
Überarbeit erfordernden Geschäftsgang auf. 
Im Bau von elektrischen Licht- und Kraftan- 
lagen ist teilweise eine Verbesserung gegen den 
Vormonat sowohl als gegen das Vorjahr ein- 
getreten. Die Kabelindustrie hatte im allgemei- 
nen die gleiche Beschäftigung wie im Vor- 
monat und eine teilweise bessere als im Vor- 
jahre; in der Hauptsache handelt es sich um 
Heereslieferungen; einzelne Berichte geben je- 
doch an, daß eine Einschränkung derselben 
stattgefunden habe. 28 berichtende elektro- 
technische Betriebskrankenkassen hat- 
ten abzüglich Kranker am 1. IV. 1916 40 889 
männliche (— 5,06% g.Vm.) und 48 084 weib- 
liche (+ 2,18% g.Vın.) Pflichtmitglieder. 12 
Firmen der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterstand für Ende März 1916 mit ins- 
gesamt 8009 (+ 1310 bzw. + 19,56% g.V.!)) 
an, die Zahl der Männer ist um 5 auf 5462 ge- 
stiegen, die der Frauen hat um 1305 zugenom- 
men. Angaben von 11 Firmen gestatten auch 
den Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
7941 Beschäftigte (+ 359bzw. + 4,73 %,g. Vm.)?), 
darunter 5420 Männer (+ 9 g.Vm.); die Zahl 
der Frauen stieg um 350. Den Arbeitsnach- 
weisen im ganzen Reich lagen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 533 Arbeitsgesuche vor, d. s. 683%, 
der 847 angemeldeten offenen Stellen (70% 


1) Bei 326 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 15,94% bei % der Maschinenindustrie + 1252. °% g. V. 

3) Bei 248 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 0,53 %. bei 59 der Maschinenindustrie — 0,59 o g. Vm. 


a = een 
von 808 i.Vm.; 90%, von 638 i.V.)!); die 7, 

der Stellenbesetzungen betrug 351. Auf Pr ah] 
ßen entfallen 252 Arbeitsgesuche, d. g ia 
von 431 Arbeitsgelegenheiten (67% von 45° 
i.Vm.; 81% von 341 i.V.); 161 Stellen kano 
hier zur Besetzung. a 


Verschiedene Nachrichten. 


Städtische Gas- und Elektrizit 
Berlin. Als Bürgerdeputierte Seh 
Aufsichtsrat?) gewählt der Bankier und Kon. 
a resume, en Fabrikdirektor Dr 
ur. H. Keyling un er Ingenieur i 
rikbesitzer H. Frentzel. i Me 
Berliner Elektricitäts-Werke. In einer am 
12. V. 1916 abgehaltenen Aufsichtsrats. 
sitzung derB. E.W. teilte der Vorstand mit 
daß die Abrechnung mit der Stadt Berlin 
zu Ende geführt und der Gegenwert für die von 
ihr übernommenen Anlagen zur Auszahlung ' 
gelangt ist. Der Betrag beläuft sich auf r 
136 Mill M (die Schlußrechnung hat also einen 
um 13 Mill. M höheren Betrag ergeben als e 
laut Geschäftsbericht 1914/153) am 1. X. 1915 
von der Stadt an die B. E. W. abgeführt worden 
ist), über die die Gesellschaft bis auf rd 25 
Mill. M verfügt hat. Abgesehen von dem be- 
reits vorhandenen Bestand an Werten der 
Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft und der 
ihr verwandten Unternehmungen. besitzt die 
Gesellschaft die Kontrolle über die Grube 
Leopold bei Edderitz a deren Aktien- 
kapital zur Verbreiterung der Koblenbasis ver- 
doppelt wird, und die in Fühlung mit der 
Elektrowerke A.-G. in Golpa gebracht worden 
ist. Vondem Aktienkapital der Grube Leopold, 
das nach der vorgenommenen Kapitalverdopp- 
lung 12 Mill. M beträgt, besitzen die B. E. W. 
nach Ausübung des Bezugsrechts rd 8 Mill. M. 
Das große Elektrizitätswerk der Elektro- 
werke in Golpa hat den Betrieb aufge- 
nommen. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Wie dem , Berl. 
Tagebl.‘ zufolge dierussische Zeitung, Rjetsch“ 
mitteilt, soll das Moskauer Elektrizitäts- 
werk der genannten Gesellschaft enteignet 
werden. Ministerpräsident Stürmer hat an- 
geblich während seines Besuches in Moskau 
persönlich in die Unterhandlungen mit dem Ge- 
sellschaftsvorstande eingegriffen. Die indu- 
striellen Stromabnehmer waren gegen die S- 
questierung. Die Gesellschaft ist als Unter- 
nehmen, an dem feindliches Kapital beteiligt 
ist, bald nach Kriegsausbruch unter Staatsauf- 
sicht gestellt worden. Später haben sich, ins- 
besondere die Städte St. Petersburg und Mos- 
kau, in denen die Hauptwerke des Unter- 
nehmens liegen, bemüht, die Konzessionen, die 
erst in einigen Jahren erlöschen sollten, unter 
vorteilhaften Bedingungen an sich zu reiben. 
Die Zwangsauflösung stieß namentlich bei den 
Schweizer Aktionären, die auch diplomatische 
Bemühungen bewirkten, auf Widerstand. Die- 
ser hatte ebenso wie Kompetenzschwierigkeiten 
der beiden russischen Ministerien des Innern 
und des Handels tatsächlich einen Aufschub 
in dem Verfahren gegen die Gesellschaft zur 
Folge. Im Juni 1915 wurde sie aber nach 
einer Entscheidung des russischen Mi- 
nisterrats5) unter Zwangsverwaltung ge- 
stellt, und nunmehr scheinen nach obiger Mel- 
dung auch die Städte St. Petersburg und Mos- 
kau ihr Ziel erreicht zu haben. 


Beseitigung von Fremdwörtern in Firmen- 
bezeichnungen. Der Duisburger Zweigverei 
des Allgemeinen Deutschen Sprachvereins hat 
der „Frankf. Ztg.‘‘ zufolge den preußischen 
Justizminister um Niederschlagung der 
Kosten gebeten, die durch eine zum Zwecke 
des Ersatzes vermeidbarer Fremdwörter vor- 
genommene Firmenänderung bei ihrer handels- 

erichtlichen Eintragung entstehen. Daravf- 
in wurde am 9. II. 1916 zugesagt, daß der Mi- 
nister darauf hinwirken will, die betreffenden 
Kosten aus Gnaden niederzuschlagen. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 19. V. 1916, für 1 lb 


(0,45 kg). A 
Kupfer: Elektrolyt . . 
Rohzinn . . . 2. a’ 
Zink. 
Blei 


. . 29,00/30,00 et 
>22. 49,00/60,00 » 
©... . 1860/1900 » 
, 720/70 » 


+) Für alle Fächer bei Männern 98 %g (86 i. Ym; ® 
i. V.) hei Frauen 152% (167 i. Vm.; 152 i. V.) der Stellen 
anmeldungen. 
2 Vgl. „ETZ“ 1916, S. 240. 
3) Vgl. ETZ“ 1916, 8. 632. 
$) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 256. 
) Vgl. „ETZ“ 1915, 5. 336 u. früher. 


a" 


Abschluß des Heftes: 20. Mai 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


HIRIT 
rug Ph ir 
Evei 
Ten ipo. 
‚1bl Ne; 


achrichter 
Blekrig,. 
eTe FEL Gi 
Banker: 
Inge 


Verke, h S 
n Auf. 
; der Von. 
der St; 
Renker in. 
en zur Ai, 
beläuft z 
nung ha: is 
ATAR erea, 
lFani? 
V. abgiite: 
haft ba 
sehen vor; 
dan We: 
sellschaft x 
nungen ts 
über de + 
-(H) dert e 
er Koblir; 

Fühlurz x 
1a gebrärt ı 
der ribee 
en Kaptak 
sitzen Ge b. 
rechts rdi 
rk der E 
en Beti. 


rische Beevi 
rg. Wiede. 
e Leitung. i” 
ar Elektr: 
ellschalt ¿e 
Stürmer li 
„uches in } 
ungen mitiz 


riffen. D: 


aren geni” 
haft ist de; 
a Kapita: Y 
ch unter 3# 
ter haben sè 
tersbirg 1% 
werke de. 
a Kons? 
chen l'é 

an sich n’ 
namentlich‘ 
auch dipi: 
f Widert& 
engsehwe: 
sterien (ë - 
h einen i 
e Öeselit 
rde siè di 

‚ russise” 

grerwält: 

n nach ot? 

tersburg 9 


285 


Elektrotechnische Zeitschrift 


pem 0. (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung : E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Zur Bestimmung des treibenden Dreh- 
momentes von Gleichstrom - Motorzählern. 


Von E. Alberti. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt.) 


s? 


Übersicht. Im ersten Teile wird eine Vorrich- 
tung beschrieben, 'die an dem gewöhnlichen Federdyna- 
mometer mit Nullausschlag angebracht ist, und die es 
gestattet, die. Abhängigkeit des treibenden Drehmo- 
mentes der Zähler von der Ankerstellung selbsttätig auf- 
zunehmen. Es wird dann eine Anzahl von Drehmoment- 
kurven gebracht und erörtert, die an Gleichstrom-Motor- 
zählern aufgenommen sind. In einigen Fällen wird die 
Kurve des Drehmomentes aus den Maßen des Zählers 
berechnet und eine gute Übereinstimmung mit den 
beobachteten Werten gefunden. 


1. Beschreibung eines registrierenden Feder- 
- -dynamometers. i 


Von Apparaten zur Messung des treiben- 
den Drehmomentes von Zählern sind bisher im 
wesentlichen zwei Konstruktionen bekannt ge- 
worden: das Federdynamometer!) und das 
Dynamometer von Schmiedel?). welches auf 
dem Prinzip des Parallelogramms der Kräfte 
beruht. Beide Apparate bestimmen das sta- 
tische Drehmoment, d. i. die Zugkraft des 
festgehaltenen Ankers. Handelt es sich um 
Zähler, deren Drehmoment bei einer Anker- 
umdrehung konstant bleibt, so genügt eine ein- 
»ge derartige Messung zur Bestimmung der 
treibenden Kraft; ändert sich dagegen das 
Drehmoment, so müssen wir seine Kurve als 


Funktion der ‘Ankerstellung punktweise aufi} 


nehmen. Diese puniktweise Aufnahme ist, wenn 
mati sie mit den obigen Apparaten ohne heson- 
dere Vorsichtsmaßregeln ausführt, sehr um- 
ständlich und ungenau. Insbesondere kann es 
De en, daß sich das Drehmoment’ des 
stärker ändert als die Zugkraft des Dynamo- 
moters bei der entsprechenden Verstellung. Es 
wird dann das Dynamometer von der Bewegung 
des Zählers mitgerissen. Abgesehen hiervon 
ist das Verfahren auch sehr zeitraubend. Es 
liegt deshalb der Gedanke nahe, die obigen 
Apparate durch eine Vorrichtung zur Selbst- 
einstellung und Aufzeichnung zu versollkomm- 
nen. Eine derartige Einrichtung (Abb. 1 a und 
Ib) soll im folgenden beschrieben werden. 
Als Ausgangspunkt dient das gewöhnliche 
Federdynamometer mit Nullablesung. Die 
Instellung desselben geschieht bekanntlich da- 
durch, daß der Hebelarm, an welchem die Zug- 
raft des Zählers angreift, durch stärkere 
Pannung oder Lockerung einer Feder in seine 
Nullstellung zurückgeführt wird. Die Ablesung 
er Federspannung, die dann an einem Zeiger 
erfolgt, gibt die Stärke des Drehmomentes. 
eSTenzen wir nun die Ausschläge dieses Hebel- 
arms H beiderseits der Nullstellung durch 
zwei: sich nahe gegenüberstehende Kontakte 
Q, s0 ‘können wir bei jedesmaligem Anschlage 
an diese einen elektrischen Strom schließen. 
Wird der Strom durch einen Motor M ge- 
schickt, der sowohl rechts wie links laufen kann, 
30 können wir von diesem die selbsttätige Ein- 
~) Stern, „Federdynamometer mit Nullablesung“, 
„ 1902, 8. 777; önigswerther, „Elektrizitäts- 
zäbler“, Leipzig 1914, N.454 bis 458. Einfache Faderdyna- 


mometer mit unmittelbarer Zeigerableaung für Zähler 


a non der Firma Landis & Gyr, Berlin-Friedenau. 


?) Schmiedel. „Ztschr. f. Instrk.“ 1913, 3.373 bis 375. 


ers bei einer geringen Drehung des Ankers 


' kurve ist also eine Ziekzackkurve. 


Berlin, 1. Juni 1916. 


Heft 22. 


stellung des Dynamometers ausführen lassen. | ist bereits von Arcioni!) beim Bau der re- 


Der Vorgang spielt sich folgendermaßen ab: 
Sobald der Zähler G anläuft, setzt die Zugkraft 
ein und dreht den Hebelarm des Dynamometers 
aus seiner Nullstellung, bis er an einen der 
beiden Kontakte anschlägt. Hierauf setzt sich 
der Motor in Bewegung und spannt die Feder 
F so lange, bis die beiden Zugkräfte im Gleich- 
gewicht sind und der Hebelarm den Anschlag 
wieder verläßt. Sinkt dagegen das Drehmoment, 
so legt sich der Hebelarm gegen den zweiten 
der Kontakte, der Motor läuft im entgegen- 
gesetzten Sinne, und die Feder wird entspannt. 


gistrierenden Watt-, Volt- und Amperemeter der 
Firma Olivetti benutzt worden. Ein Dynamo- 
meter für die Messung des Drehmomentes von 
Zählern scheint in dieser Weise jedoch noch 
nicht gebaut worden zu sein. Die hier gewählte 
Ausführung unterscheidet sich von derjenigen 
Arcionis im wesentlichen nur. durch die Wahl 
von Quecksilberkontakten, wie sie bei Uhren 
benutzt werden, an Stelle der dort verwandten 
Silberkontakte. Sie erwiesen sich bei der nur 
geringen Zugkraft der Zähler als vorteilhafter, 
weil bei Silber oder Platinkontakten ein ge- 


Abb. 1b. 


F Feder. 
H Mebeların. 
Q Quecksilberkontakte. _ 


Zeichenerklärung zu Abb, ia und Ih. 


K k Kondensatoren. paralle! zu : 
den Funkenstrecken. 
R Zahnrad. 


M Motor. 
S Schreiber. 
G (tleichstromzähler. ` 


Z Zahnstange, 


Abb. 1a und 1b. Registrierendes Federdynamometer zur Aufzeichnung des Drehmoments von Zählern. 


Stehen sich die beiden Anschläge nahe genur 
gegenüber. so können wir ein dauerndes Hin- 
und Herpendeln des Zeigers zwischen diesen 
erhalten, die aufgezeichnete Drehmoments- 
Die Stärke 
dieser Pendelungen hängt ab von der Länge 
des Hebelarmes und dem Abstande der beiden 
Anschläge voneinander. Bei geeigneter Wahl 
derselben werden die Pendelungen so klein, dab 
die Kurve einen ausgeglichenen Charakter an- 
nimmt. Die Verwendung eines Motors zur 
selbsttätigen Einstellung von Mebinstrumenten 


-wisser Druck erforderlich ist. um einen sieheren 


Stromübergang zu erreichen. Zur Ab- 
schwächung der Öffnungsfunken sind den 


_ Quecksilberkontakten die Kondensatoren K K 


parallel geschaltet. Neben den Quecksilber- 
kontakten sind dann noch mechanische An- 
schläge angebracht. 

Die Spannunz der Feder und damit die: 


Stärke des Drehmomentes wird durch Über- 


tragung eines Zahnrades R und einer Zahn- 


9) Heinke, U.S. P. WIN, „Handbuch der Elektro- 
technik“. Rd. IT. Hert 5, 1908. 8. 82. 
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Kurve 10. 


Abb. 5. Kurve 10. Drehmomentkurve eines Motorzählers nach dynamometrischem ` 
f Prinzip mit siebenteiligem Kollektor. . ` 
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Kurve 5 


Kurve 6. 


Abb 2 Kurven 1 bis 6 Drebmomentkurven verschiedene: Magnetmotorzāähler 


mit Scheibenanker. 
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'Zweig A 


mittleres Drehmoment 
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Zweig C 


mittleres Drehmoment 


83 umg 


Kurve )1. 


Zweig B 
mittleres Drehmoment 
83 omg 
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Zweig D 
. mittleres Drehmoment 
76 omg 


i 
Abb. 6 Kurve 11. Drehmomentkurven bei verschiedenen Stellungen des Kollekter 


zu den Ankerspulen. 


stange Z geradlinig auf einem abrollenden | schiebt man den Zähler allmählich in Richtung | um 860° gedreht. Die Abszissen der Kurven 


Papierstreifen aufgezeichnet. Die Zugkraft des 
Zählers greift, wie bei den gewöhnlichen Dy- 
namometern, an einem Kokonfaden an, dessen 
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Kurve 7. 


| Abb. 7. 
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Kurve 8. 


Abb. 8. Kurven 7 und 8 Drebmomentkurven von 
Magnetmoterzählern mit Trommelanker. 


anderes Ende am Hebelarm des Dynamometers 


tigt ist. 
in nun die Abhängigkeit des Drehmomen- 


tes von der Ankerstellung zu erhalten. ver- 


u tn ee 
en m 


des Kokonfadens gegen das Dynamometer. 
Bei dieser Verkürzung des Abstandes rollt sich 
der Kokonfaden, der durch die Zugkraft des 
Zählers jederzeit gespannt bleibt, langsam auf 
den Anker oder die Bremsscheibe deg Zählers 
auf. Das Heranführen des Zählers an! das Dy- 


Schema eines dreiteiligen Scheibenankerr. 


w 


namometer geschieht auf einer Schlittenanord- 
nung mit Leitspindel. Gleichzeitig mit der Ver- 
schiebung des Zählers erfolgt die Drehung des 
Ankers nm seine Achse; zwangsläufig mit 
beiden wird die Abrollung des Papierstreifens 
verbunden. Bei einer Annäherung um die 
Länge des Umfanges hat sich dann der Anker 


geben somit die Ankerstellung, die Ordinaten 
die Stärke des Drehmomentes. 

Die Ankerscheibe bzw. die Bremsscheibe 
der Zähler besteht vielfach aus einer Alumi- 
niumscheibe von nur 1 mm Stärke. Ist über- 
dies der Rand der Scheibe noch abgerundet, 


Abb. & Schema eines dreiteiligen Scoheibenanken; 
Ersatz der Spulen durch eine einzige Windung. 


so fällt es schwer, den Kokonfaden auf die 
Scheibe aufzurollen. Hier hilft man sich om 
besten durch Bestreichen des Randes mit einem 
etwas zähen Leim. 

Eine Eichung des Dynamometers läßt sich 
unmittelbar durch Gewichte, wie es bei den 
einfachen Apparaten geschieht, kaum aus- 
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führen, am einfachsten erfolgt sie mit Hilfe 
eines bereits geeichten Dynamometers. 

Die Genauigkeit, mit der das Instrument 
arbeitet, ergibt sich am einfachsten aus den auf- 
genommenen Kurven, zu deren Besprechung 
wir jetzt übergehen wollen. 


ə, Aufnahme und Besprechung der 
` Drehmomentkurven. 


Von den verschiedenen Arten von Zählern 
interessieren uns im vorliegenden Falle nur 
diejenigen, welche ein mit der Stellung verän- 
derliches Drehmoment besitzen; das sind im 
wesentlichen die rotierenden Motorzähler mit 
Kollektor. Wir unterscheiden hier wiederum 
zwei Typen: die Wattstundenzähler, die nach 
dem dynamometrischen Prinzip gebaut sind, 
und die Magnetmotorzähler. Die Abb. 2 bis 6 
enthalten verschiedene Kurven, die an Zählern 
dieser Art aufgenommen sind. Die Kurven 1 
bis 6 (Abb. 2) beziehen sich auf Magnet- 
motorzähler mit Scheibenanker, die Kurven 
7 und 8 (Abb. 3) auf Maxnetmotorzähler 
mit Trommelanker und die Kurven 9 und 10 
(Abb. 4 und 5) auf Wattstundenzähler nach 
dem dynamometrischen Prinzip. Die abso- 
luten Beträge des Drehmomentes sind bei 
diesen Kurven nicht miteinander zu verglei- 
chen, da einige Kurven nicht bei der vollen 
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Kurve 12. 


Nennstromstärke, andere bei einer höheren 
Stromstärke aufgenommen sind. Vor der Auf- 


nahme von Kurven ist es zweckmäßig, den’ 


Kollektor zu reinigen. 

Aus allen diesen Kurven ersehen wir zu- 
nächst, wie verschiedenartig das Drehmoment 
bei den verschiedenen Zählerformen ausfällt, 
und daß seine Stärke beim einzelnen Zähler 
bis zu dem dreifachen Betrage schwankt. Das 
bedeutet, daß auch die Anlaufstromstärke des 
Zählers von der Ankerstellung abhängig ist 


und die reziproken Schwankungen des Dreh- 


moments durchmacht. Die kleinen Schwan- 
kungen, die sich ziemlich gleichmäßig über die 
ganzen Kurven erstrecken und stellenweise 
auch bei den Nullinien auftreten, rühren von 
den früher erwähnten Pendelungen des Hebel- 
armes des Dynamometers her. Aus den Abbil- 
dungen ersehen wir ferner, wieviel Punkte wir 
bei dem bisher üblichen Verfahren aufnehmen 
müßten, um ein einigermaßen zuverlässiges 
Bild zu erhalten. 

Durch die Aufnahme der Drehmoment- 
kurve können wir auch noch feststellen, ob die 
Stellung des Kollektors zum Anker die gün- 
stigste ist. In Kurve 11 (Abb. 6) ist das Dreh- 
moment eines einzigen Zählers, bei vier ver- 
schiedenen Stellungen des Kollektors aufge- 
nommen. Die von der Firma gewählte Ein- 
stellung des Zühlers gibt der Zweig A, es kann 
zweifelhaft sein, ob dies die vorteilhafteste ist. 
‚ Zur Analyse wählen wir zunächst die Kurve 
eines Magnetmotorzählers mit einem dreiteiligen 
Kollektor und einem Scheibenanker mit drei 
Flachspnlen in geschlossener Schaltung (Abb. 2, 
Kurve 1 bis 6). Aus Symmetriegründen ist zu 
erwarten. daß wir bei einer einmaligen Um- 
drehung des Ankers um 360°, entsprechend den 
drei Spulen des Ankers, drei gleichartige Teile 
erhalten, die sich nur wenig voneinander unter- 
scheiden. Ferner muß bei einer vollen Um- 
drehung sechsmal je eine der drei Spulen von 
einer der beiden Bürsten für kurze Zeit kurz- 
geschlossen werden. Diese Stellen kennzeichnen 


sich in den Kurven durch eine meist zweimalige 
sprungweise Änderung des Drehmomentes. Hat 
der Zähler zwei sich gegenüber liegende Dauer- 
magnete, wie das meistens der Fall ist, so wür- 
den wir bei einer Drehung des Ankers um 1800 
genau das gleiche Drehmoment erhalten, wenn 
die Magnete gleich stark wären und symmetrisch 
zur Ankerachse lägen. Bezeichnen wir die von 
den 6 Kurzschlüssen gebildeten Teile fort- 
laufend mit I bis VI, so müßte Teil I und IV 
dasselbe Bild ergeben. Dies trifft für die Kurvel 
zu, ist sonst aber meistens nicht der Fall. 
Hat der Kollektor des Zählers nicht 3, sondern 
n Segmente und ebenso viele Ankerspulen, so 
erhält man n ähnliche Teile bei einer Anker- 
umdrehung und bei 2 Bürsten 2n Kurzschluß- 
stellen. Kurve 10 gehört zu einem Watt- 
stundenzähler mit 7 Kollektorsegmenten, er 
hat bei einer vollen Ankerumdrehung 14 Kurz- 
schlußstellen. 


3. Berechnung der Drehmomentkurve von 
Magnetmotorzählern mit Scheibenanker. 


Es tritt nun die Frage an uns heran, wie 
weit man diese Kurven aus den Abmessungen 
und Formen der einzelnen Zählerteile im voraus 
berechnen kann. Das Verhalten der Watt- 
stundenzähler und der Maxnetmotorzähler mit 
Trommelanker kann aus der Theorie der dy- 


namometrischen Instrumente bzw. der Gleich- 
strommotoren mit Trommelanker als genügend 
bekannt angesehen werden. Wenig ist dagegen 
bisher über die Berechnung der Magnetmotor- 
zähler mit Scheibenanker veröffentlicht wor- 
den. Wir wollen uns im folgenden ausschließ- 
lich mit ihnen beschäftigen. Wenn wir uns die 
verschiedenen Zählerformen dieser Art an- 
sehen, so fällt zunächst auf, wie wenig man sich 
hier die beim Bau von Motoren mit Scheiben- 
anker gemachten Erfahrungen Zunutze ge- 
macht hat. Es liegt dies größtenteils daran, dab 
bei Magnetmotorzählern der Eigenverbrauch 
eine ganz untergeordnete Rolle spielt. Die 
Form der Spulen und der Magnete ist fast aus- 
schließlich bestimmt durch möglichste Ein- 
fachheit der Ausführung. Wir erhalten deshalb 
Formen, die eine mathematische Behandlung 
der Aufgabe meistens ausschließen; eine gra- 
phische Methode führt dagegen zum Ziele. 
Wir machen zunächst die vereinfachenden 
Annahmen, daß das magnetische Feld zwischen 
den Polschuhen jedes Magnets konstant, 
außerhalb aber gleich Null ist, und daß wir die 
Ankerspulen durch eine einzige Windung er- 
setzen können (Abb. 7 und 8). Wir haben dann 
nur das Drehmoment derjenigen Leiterstücke 
zu berechnen, welche sich gerade im Magnet- 
feld befinden. Sind r der Abstand eines Leiter- 
elementes M von der Ankerachse des Zählers, 
ra und r; die entsprechenden Abstände oder 
Radien, unter denen das Leiterstück in das 
Magnetfeld ein- bzw. austritt, Ð die Feld- 
stärke und i der elektrische Strom, so ist das 
Drehmoment dieses Leiterstückes 


D=f|ġircos(rdt)dt, 
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Bestimmen wir also für verschiedene Stel- 
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Abb. 9. Drehmomentkurven von Magnetmotorzählern mit Scheibenanker. 


lungen des Ankers zu den Magnet die Radien, 


28% 
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=- 


unter denen die Spulen in das Magnetfeld cin- 
oder austreten, so können wir die zugehörigen 
Drehmomente berechnen. Machen wir uns nun 
von der Voraussetzung frei, daß wir die Spulen 
durch eine einzige Windung ersetzen können, 
so müssen wir das J iÐrdt auch noch über 
die Breite der Spule integrieren. Sind jetzt 
Tas fap T und r; die entsprechenden Radien 
der beiden äußersten Windungen der Spule, 
so wird das Drehmoment in erster Annäherung: 


D= (te = acte.) .. (2 

Ta, — Ta Ti — Tfi 

Nur in den Grenzfällen, in denen einige 
Windungen einer Spule noch im Magnetfeld 
liegen, andere es bereits verlassen haben, gilt 
diese Gleichung nicht mehr. Wegen der größe- 
ren Einfachheit wird man im allgemeinen die 
Gl. (1) anwenden, was auch im folgenden 
in zwei verschiedenen Fällen durchgeführt ist. 
Die einzelnen Windungen, welche die flächen- 
haft ausgedehnten Spulen ersetzen sollen, sind 
dabei nahe an den äußeren Rand verlegt wor- 
den, weil die äußeren Teile der Spulen stärker 
in Rechnung gehen als die inneren. In Abb. 9 
sind die durch Berechnung gefundenen Werte 
als Kreise in die experimentell aufgenommenen 
Kurven 12 und 13 eingezeichnet. 


Kurve 13. 


Die Übereinstimmung zwischen den be- 
rechneten und den beobachteten Werten ist 
als gut zu betiachten, besonders, wenn wir be- 
rücksichtigen, wie groß die Unterschiede der 
einzelnen Teile einer Kurve infolge der Un- 
gleichheit der Ankerspulen ausfallen. Beide 
Kurven beziehen sich auf Magnetmotorzähler 
mit dreiteiligem Kollektor und einem Scheiben- 
anker mit 3 Flachspulen in geschlossener 
Schaltung. Ein Unterschied zwischen den 
beiden Zählern besteht nur in der Form der 
Magnete und der Ankerspulen. 
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Die elektrische Beieuchtung von Bahnhöfen. 


Von Konrad Täuber, Ludwigshafen a. Rh. 


Übersicht. Es werden die Ursachen der wirt- 
schaftlichen Überlegenheit der elektrischen Be- 
leuchtung von Bahnhöfen gegenüber anderen Be- 
leuchtungsarten kurz besprochen und für einige 
Fälle die Betriebskosten von mit elektrischer Be- 
leuchtung eingerichteten Bahnhöfen den früheren 
Beleuchtungskosten dieser Bahnhöfe gegenüberge- 
stellt. Es wird alsdann gezeigt, daß die zugunsten 
des elektrischen Lichtes sich ergebende Betriebs- 
kostenersparnis bei der Weichen- und Signalbeleuch- 
tung nicht in dem Umfang möglich ist. Im Zu- 
sammenhang mit der. Verbilligung der elektrischen 
Arbeit aus den Überlandwerken werden die Verringe- 
rung der Betriebssicherheit in der Stromversorgung 
der Bahnhöfe sowie Vorsichtsmaßnahmen gegen ein- 
tretende Störungen besprochen. 


Der Vorzug, den die elektrische Beleuch- 
tung infolge ihrer einfachen Bedienung gegen- 
über anderen Beleuchtungsarten hat, ergibt für 
Bahnhofs-Beleuchtungsanlagen dadurch große 
Vorteile, daB ohne Inanspruchnahme beson- 
derer Arbeitskräfte und ohne nennenswerten 
Zeitaufwand die Beleuchtung auch der ausge- 
dehntesten Bahnhofanlage nur für die unbe- 
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dingt notwendige Zeit erfolgen kann. Bei einer 
den Betriebsverhältnissen eines Bahnhofs an- 
gepaßten Lampenschaltung können die Brenn- 
stunden der elektrischen Beleuchtung gegen- 
über anderen Beleuchtungsarten bis zu 50% 
und mehr ermäßigt werden. l 

Zu diesem Vorzug, der bei nicht allzu 
hohen Strompreisen der elektrischen Beleuch- 
tung für Bahnhöfe schon den Vorrang In wirt- 
schaftlicher Hinsicht sichert, kommt In neuerer 
Zeit noch die durch den Bau großer Überland- 
werke eingetretene Verbilligung der elektrischen 
Arbeit. So hat sich die Kgl. Bayerische Staats- 
eisenbahnverwaltung beispielsweise für den Dı- 
rektionsbezirk Ludwigshafen a. Rh. als Groß- 
abnehmer vom Überlandwerk der „Pfalzwerke 
A.-G.“ günstige Strombezugsverhältnisse für 
ihre sämtlichen Anlagen gesichert. Die Ein- 
richtung der elektrischen Beleuchtung im An- 
schluß an die Pfalzwerke bringt daher wesent- 
liche Einsparungen gegenüber den bisherigen 
Aufwendungen für die Beleuchtung der be- 
treffenden Bahnhöfe mit sich. 

Nachstehend werden die Betriebskosten 
der Petroleum- bzw. Gas- und elektri- 
schen Beleuchtung in drei Fällen einander 
gegenüber gestellt, wobei bestehende prakti- 
sche Verhältnisse im pfälzischen Netz der Kgl. 
Bayerischen Staatseisenbahnen der Berech- 
nung zugrunde gelegt sind. 


1. Fall. Bahnhof A. 


a) Petroleumbeleuchtung, bestehend aus: 


21 Petroleumglühlampen von 700 und 850 HK 
Lichtstärke, 
22 Petroleumdochtlampen. 


Die jährlichen Betriebskosten betrugen: 
Für Petroleum, Glühkörper, Anzünd- 


spiritus, Dochte . . . asas’ 2585 M 
Für Unterhaltung der Lampen 1010 ,, 
„» Bedienung der Lampen 1700 ,, 
Summe 5245 M 


b) Nach Einrichtung der elektrischen Be- 
leuchtung im Bahnhof A mit folgenden Glüh- 
lampen (Metalldrahtlampen): 


1 Stück zu 600 FK 


6 99 29` 400 „ 
11 „ „ 200 „ 
4 33 „ 100 „ 
86 ,  „16bis50 , 


ergaben sich die jährlichen Betriebskosten zu: 


Stromkosten und Glühlampenersatz 1061 M 
Unterhaltung und Bedienung 150 „ 


Summe 1211 M 
Ersparnis von b) gegen a): 


5245 — 1211 = 4084 M. 


Unter Berücksichtigung der Anlagekosten 
für die Einrichtung der elektrischen Beleuch- 
tung von 6700 M mit einer Verzinsung und Til- 
gung von 7% ermäßigen sich die Betriebs- 
kostenersparnisse auf 


4034 — 0,07 x 6700 = 3565 M. 


2. Fall. Bahnhof B. 


a) Petroleumbeleuchtung, bestehend aus: 


T Petroleumglühlampen von 700 EK Licht- 
stärke, 


32 Petroleumdochtlampen. 


Die jährlichen Betriebskosten betrugen: 


Für Petroleum, Glühkörper, Anzünd- 


spiritus, Dochte . . 2.2... 1836 M 
Für Unterhaltung der Lampen 490 ,, 
» Bedienung der Lampen . . 1000 ,, 


Summe 3326 M 
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b) Nach Einrichtung der elektrischen Be- 
leuchtung im Bahnhof B mit folgenden Glüh- 
lampen (Metalldrahtlampen): 


4 Stück zu 600 HÆK 
2 19 9 400 ” 
8 0. 200 , 
9 100., 
56 „  » 16bis50 „ 


ergaben sich die jährlichen Betriebskosten zu: 
844 M 
120 ,, 
9641 M 


Stromkosten und Glühlampenersatz 
Unterhaltung und Bedienung 


Summe 


Ersparnis von b) gegen a): 


8826 — 964 — 2362 M. 


Unter Berücksichtigung der Anlagekosten 
von 4500 M mit einer Verzinsung und Tilgung 
von 7%, ermäßigen sich die Betriebskosten- 
ersparnisse auf 


2362 — 0,07 x 4500 = 2047 M. 


3. Fall. Bahnhof C. 


a) Petroleum- und Gasbeleuchtung, be- 
stehend aus: 


22 Petroleum-Glühlichtlampen von 700 Æ 
Lichtstärke, 
4 Petroleumdochtlampen 
297 Gasflammen. 


Die jährlichen Betriebskosten betrugen: 


Für Petroleum, Glühkörper, Spi- 

Titus USW. 3. 88 weh RAR a 4704 M 
Für Gas, Gasglühkörper . . . . - 13 320 ,, 
Für Unterhaltung der Petroleum- 

und Gaslampen . . . „2... 1840 ‚, 
Für Bedienung . - : ssa. 2010 „ 

Summe 21874 M 


b) Die in Einrichtung begriffene elektrische 
Beleuchtung im Bahnhof C sieht folgende Glüh- 
lampen vor: 


5 Stück zu 1000 EX (Halbwattlampen) 


18 39 29 600 23 39 
25 ,„ „ 100 , (Metalldrahtlampen) 
890 ,„  „16bis50,, „ 


Hiernach berechnen sich die jährlichen 
Betriebskosten zu: 


Stromkosten und Glühlampenersatz . 7496 M 
Unterhaltung und Bedienung 500 ,, 


Summe 7996 M 
Ersparnis von b) gegen a): 


21 874 — 7996 = 13 878 M. 


Die Anlagekosten für die Einrichtung der 
elektrischen Beleuchtung sind mit 28 000 M 
veranschlagt. Bei 7%iger Verzinsung und Til- 
gung des Anlagekapitals ergibt sich eine jähr- 
liche Betriebskostenersparnis von 


13 878 —0,07 x 23000 = 12 268 M. 


In die vorstehenden Gegenüberstellungen 
ist die Beleuchtung der Weichen und Signale 
(Haupt- und Vorsignale) nicht mit einbezogen, 
da hierfür die Einrichtung der elektrischen Be- 
leuchtung aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
erfolgt ist. 

Die Weichensignallaterne wird durch eine 
Lichtquelle von 2 bis 8 EK ausreichend gut be- 
leuchtet. Die jährlichen Petroleumkosten einer 
derart kleinen Petroleumlampe betragen bei 
2000 Jahresbrennstunden: 2000 x 0,010 x 0,20 
= 4 M. Die Kosten für Bedienung, Unterhal- 
tung, für Dochte, Zylinder können bei ein- 
maligem täglichen Anzünden und Löschen der 
Lampe jährlich mit rd 12 M angenommen wer- 
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den, so daß die Gesamtbetriebskosten einer 
Weichensignallampe jährlich rd 16 M betragen. 

Wird die Einrichtung der elektrischen 
Weichensignalbeleuchtung mit einer 10-kerzigen 
Metalldrahtlampe vorgesehen, so berechnen sich 
bei einem Strompreis von 15 Pf/kWh und einer 
jährlichen Brenndauer von 1000 h (gegenüber 
2000 h bei der Petroleumbeleuchtung,) die jähr- 
lichen Beleuchtungskosten eines Weichen- 
signals zu rd 8 M. Hierzu kommen jedoch noch 
die Zuschläge für Verzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals, das bei der notwendigen unter- 
irdischen Ausführung der Leitungsanlage ver- 
hältnismäßig hoch ist und mit etwa 120 M für 
die Lampe angenommen werden kann. Bei 
einer 7%,ıgen Verzinsung und Tilgung der An- 
lagekosten berechnen sich noch weitere Be- 
triebskosten von 8,40 M, so daß die jährlichen 
Betriebsausgaben für die elektrische Beleuch- 
tung eines Weichensignals 11,40 M betragen. 
Wirtschaftliche Vorteile gegenüber der Petro- 
leumbeleuchtung ergeben sich daher nur dann, 
wenn die in Rechnung gestellten Bedienungs- 
kosten für die Petroleumbeleuchtung auch tat- 
sächlich erwachsen. Auf kleinen und mittel- 
großen Stationen ist dies jedoch meistens nicht 
der Fall, da die Bedienung der Weichenbeleuch- 
tung vorm Stellwerk- oder Weichenwärterperso- 
nal in den Betriebspausen vorgenommen wer- 
den kann. 

Ähnlich verhält es sich mit der Einführung 
der elektrischen Beleuchtung für die Signale 
(Haupt- und Vorsignale). Auch hier kommen 
wegen der oft größeren Entfernungen der Sig- 
nale vom Bahnhof und der mit Rücksicht aui 
die Betriebssicherheit gebotenen besonderen 
Einrichtungen höhere Anlagekosten in Frage, so 
daß in den meisten Fällen nennenswerte wirt- 
schaftliche Vorteile durch die Einführung der 
elektrischen Beleuchtung nicht zu erwarten 
sind. 

Den wirtschaftlichen Vorteilen, welche 
die elektrische Beleuchtung bei Versorgung der 
Bahnhöfe mit billiger elektrischer Arbeit aus 
Überlandwerken mit sich bringt, steht jedoch 
der Nachteil der geringeren Betriebssicherheit 
im Vergleich zu den anderen Beleuchtungs 
arten gegenüber. 


In kleinen und mittleren Bahnhöfen können 
durch Anbringung von jederzeit betriebsberer 
ten Notlampen (mit Kerzen) in den Betriebs- 
räumen, den Zugängen, sowie den dem öffent- 
lichen Verkehr dienenden Räumlichkeiten ge 
nügende Vorsichtsmaßnahmen gegen etwaige 
Unterbrechungen der Stromlieferung aus dem 
Überlandwerk erblickt werden. Für größere 
Bahnhöfe mit stärkerem Verkehr genügt dies 
jedoch nicht mehr. Für solche Beleuchtung® 
anlagen kann die Aufstellung von Sammler- 
batterien wohl nicht umgangen werden, wenn 
nicht besonders günstige Verhältnisse bezüglich 
des Anschlusses und der Unabhängigkeit der 
Hochspannungs-Speiseleitungen vorliegen. 


Da jedoch eine Sammlerbatterie die Be- 
triebskosten einer Beleuchtungsanlage erhöht, 
wird man in vielen Fällen davon absehen kön 
nen, eine Batterie aufzustellen, aus der die gè- 
samte Beleuchtungsanlage mehrere Stunden 
lang gespeist werden kann. 
genügen, die Größe der Batterie nur für den- 
jenigen Teil der Beleuchtungseinrichtung ZU 
bemessen, der für die Betriebssicherheit un 
die Aufrechterhaltung der Ordnung von gröbe- 
rer Wichtigkeit ist. Hierzu zählt in erster Linie 
die Beleuchtung der Bahnsteige, der Zugäng® 
hierfür, der Warte- und Betriebsräum®. Au 
diese Weise kann mit einer verhältnismäßte 
kleinen Batterie ausgekommen werden. +° 
möglichen Ersparnisse an Betriebskosten gegen- 
über einer für die ganze Beleuchtungsanlag® 
bemessenen Sammlerbatterie sind beträchtlich, 
da weder eine umfangreiche Umformer- UN 
Schaltanlage, noch eine ständige fachmänn! 
sche Aufsicht nötig ist, noch beträchtliche 
Umformer- und Batterieverluste in Frag? 
kommen. Durch die Verwendung von kleinen 
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Batterien mit Glasgefäßen, die durch Queck- 
silbergleichrichter geladen werden, werden die 
Anlage- und Betriebskosten für die Sammler- 
batterie auf ein Mindestmaß eingeschränkt. 
Werden solche Batterien zur ständigen Strom- 
lieferung nicht benutzt, sondern außer bei Be- 
triebsstörungen im Überlandnetz zur Erhaltung 
ihrer Aufnahmefähigkeit nur in gewissen Zeit- 
zwischenräumen entladen, so ergeben sich auch 
sehr geringe Umformer- und Batterieverluste 
sowie mäßige Kosten für den Bleiplattenersatz. 

Die Schaltung der Stromkreise im An- 
schluß an die Sammlerbatterie könnte auch der- 
art vorgenommen werden, daß die betreffenden 
Lampen selbsttätig in Abhängigkeit von der 
Spannung des Überlandwerkes auf Netz oder 
Batterie geschaltet werden. 

Da Störungen in Überlandnetzen im all- 
gemeinen auf verhältnismäßig kurze Zeit be- 
schränkt bleiben, kann für Bahnhofbeleuch- 
tungsanlagen in der geschilderten Weise eine 


und Blei angegriffen. Längeres Erwärmen mit 
Wasser führt zur Abspaltung von Salzsäure. 
Sehr stark zersetzt sich Pentachloraethan unter 
Einwirkung des elektrischen Lichtbogens. 

Es wurde ein Gleichstrom-Lichtbogen von 
25 A und 110 V in der Flüssigkeit gezogen, wo- 
bei Kohle stark abgeschieden wurde und große 
Mengen Chlor und Salzsäure sich bildeten, die 
z. T. gelöst blieben und eine stark saure Reak- 
tion ergaben. Die Kupferelektroden wurden 
stark angegriffen. 

Obgleich nach diesen Ergebnissen kaum 
ein Zweifel an der praktischen Unbrauchbar- 
keit des „nicht brennbaren Schalteröles‘‘ be- 
stand, wurden der Vollständigkeit wegen Kurz- 
schlußversuche an einem mit dieser Flüssigkeit 
gefüllten und Vergleichsversuche an einem mit 
‚ normalem Öl gefüllten Ölschalter gleicher Kon- 
 struktion angestellt. Ich führe hier folgende 
Versuchsangaben an (Tafel 1): 


Aufschweißen von Schnelldrehstahl auf 
Stahlhalter. 


Von Oberingenieur Karl Vorbach, Düsseldorf. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß 
bei den augenblicklichen hohen Preisen für Schnell- 
schnittstähle und dem großen Bedarf derselben die 
Verwendung von Stahlbaltern mit aufgeschweißten 
Schoelldrehstahl-Blättchen große Ersparnisse mit 
sich bringt. Für die Herstellung solcher Stähle 
werden praktische Winke gegeben. 


In der jetzigen Zeit, in der in den Werk- 
stätten mit allen teueren Bau- und Rohstoffen, 
besonders aber mit Schneidstählen aus Schnell- 
drehstahl gespart werden soll, muß man auf 
billige Herstellung dieser ganz besonders be- 
dacht sein. Die Stahlhüttenwerke, welche sich 
mit.der Herstellung von Schnellschnittstahl be- 
fassen, haben aus begreiflichen Gründen bis 


ausreichende Sicherheit gegen eine plötzliche 
vollständige Verdunklung des Bahnhofs ge- 
schaffen werden, ohne daß der Vorteil der nie- 
drigen Beleuchtungskosten des Bahnhofs we- 
sentlich herabgemindert wird. 


Nicht brennbares Schalteröl. 
Von Dr. phil, Georg Stern. 


Übersicht. Es werden Versuche mit Penta- 
chloraethan beschrieben, die die Unverwendbarkeit 
dieser Flüssigkeit als Schalteröl beweisen. 


Der Aufsatz des Herrn Vogelsang auf 
S. 158 der „ETZ‘ 1916?) gibt mir willkommene 
Gelegenheit, einige Untersuchungen bekannt 
zu machen, diein der Hochspannungsfabrik der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in glei- 
cher Richtung und mit ähnlichen Ergebnissen 
ausgeführt wurden. 


Ich hatte im Jahre 1910 Gelegenheit, in 


Chicago die Tetrachlorkohlenstoff-Hochspan- 
nungssicherung kennen zu lernen, die von 
Schweitzer & Conrad konstruiert ist (österr. 
Patent Nr. 58 158%)). Hier wurde die bekannte 
Löschwirkung des Tetrachlorkohlenstoffes be- 
nutzt, um den beim Durchschmelzen des 
Schmelzfadens entstehenden Lichtbogen zu un- 
terdrücken. Sie hat vor der Ölsicherung den 
Vorzug, daß der Ausschaltprozeß in nicht brenn- 
barem Material vor sich geht. Die Versuche 
mit einer nach diesem Prinzip hergestellten 
Sicherung ergab aber, daß der Lichtbogen eine 
überaus starke Kohlenstoffabscheidung er- 
zeugt, dieihn bei größeren Energien wieder zum 
Zünden bringt. Außerdem zeigte sich, daß das 
Material stets freies Chlor enthält, das die 


- Metalle angreift und den Schmelzfaden so 


schwächt, daß er schon nach kurzer Zeit bei 
normalem Strom durchschmelzen würde. 

In unserem Laboratorium liegen seit Fe- 
bruar 1911 verschiedene Metalle in Tetrachlor- 
kohlenstoff, die durch die Einwirkung der 
Flüssigkeit allmählich bis zur Unkenntlichkeit 
verändert sind. Es unterblieben daher weitere 
Versuche mit Tetrachlorkohlenstoff. 

~ Ausführlichere Versuche wurden dann mit 
einer anderen Chlorverbindung angestellt, der 
Zusätze beigemischt waren, die das freie Chlor 
binden sollten. Derartige „nicht brennbare 
Schalteröle‘“ werden jetzt vielfach angepriesen. 
Im vorliegenden Falle handelte es sich wesent- 
lich um Pentachloraethan (CHCl), das vor 
Tetrachlorkohlenstoff den Vorzug hat, erst bei 
160° zu sieden. Das spezifische Gewicht der 
Flüssigkeit war 1,658, die Dielektrizitätskon- 
stante 2,25 (aus dem Brechungsexponenten be- 


rechnet). Bei — 18° beginnt die Flüssigkeit zu 
erstarren. Bei Zimmertemperatur reagiert sie 
neutral; in der Wärme werden Kupfer, Eisen 


6 — 


t) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 2%. 
» Vgl. „ETZ™ 1915, N. 470. 


Tafel 1. Vergleichende Versuche mit Pentachloraethan und Öl. 
Da ; ; 
Nr E J kYA | des Lichthogene | rn Bemerkungen 
leer max | i i 


Die bei den Versuchen 1 bis 4 aus dem 
Schalter entweichenden Dämpfe reagierten 


deutlich sauer und rochen nach Chlor. Die Me- 
tallteile waren stark angegriffen, die Abreiß- 
kontakte stark angebrannt. 
suchen 5 bis 7 waren die Abreißkontakte nur 
schwach verbrannt. 


Nach den Ver- 


Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß die 
Löschwirkung des „nicht brennbaren Schalter- 
öles“ wesentlich ungünstiger ist als die des nor- 
malen Öles; bei gleicher Spannung und ähn- 


licher Ausschaltleistung ist die Dauer des Licht- 


bogens ungefähr 3-mal so lang als mit nor- 
malem Öl. 

Die Bestimmung des spezifischen Wider- 
standes führt zu fulgenden Ergebnissen: 


Nicht brennbares Schalteröl. 


Ungebraucht . . . 1200 MQ bei 18° 
Nach dem Kurzschlußver- 


such . 2. 2 2... 


120, 
Normales Öl. 


Vor und nach dem Kurz- 


schlußversuch. . . . 28000 MQ hei 18°C 


Dem geringen Isolationswiderstande des 

„nicht brennbaren Schalteröles‘ ist das Ergeb- 
nis des folgenden Versuches zuzuschreiben. Es 
wurden Scheibenelektroden von 4 em Durch- 
messer in 5 mm Abstand in die neue Lösch- 
flüssigkeit getaucht und an 7500 V Wechsel- 
strom gelegt. Die Löschflüssigkeit erwärmte 
sich in einer Stunde um 5,5° C; das normale Öl 
zeigte bei 10'000 V und den im übrigen gleichen 
Versuchsbedingungen keine meßbare Erwär- 
mung. 
Ähnliche Ergebnisse hatte die Messung der 
Durchschlagsfestigkeit.. Zwischen Nähnadel- 
elektroden in 10 mm Abstand wurde das un- 
gebrauchte „nicht brennbare Schalteröl‘‘ vor 
dem Kurzschlußversuch bei 25 000 V durch- 
schlagen, nach dem Kurzschlußversuch bei 
7000 V. Das normale Öl ergab bei gleichen Ver- 
suchsbedingungen 82 000 bzw. 38-000 V. 

Ich bin nicht der Meinung, daß eine 
Mischung dieser Flüssigkeit mit G irgendwie 
brauchbare Verhāltnisse schaffen kann. Bei 
dieser Mischung werden weniger die Vorzüge 
der einzelnen Elemente, als ihre Nachteile in 
den Vordergrund treten. 


in Halbperioden | 


8o 


Mit „nicht brennbarem 
Schalteröl“ gefüllter 
Schalter 


Mit normalem Öl gefüllter 
Schalter 


vor einiger Zeit noch Massivstähle zum Drehen 
empfohlen, wobei sie betonten, daß man be- 
deutend besser damit tahre, als mit dem seit 
kurzem eingeführten Aufschweißen von Schnell- 
drehstahl-Blättchen. 

Vor einiger Zeit mag wohl diese Angabe 
eine gewisse Berechtigung gehabt haben, da der 
Preis noch ein ziemlich erschwinglicher war. 
Jetzt jedoch bewegt sich der Preis des Schnell- 
schnittstahles zwischen 20 bis 80 M/kg, und in 
jeder Werkstatt muß mit jedem Abfallstück ge- 
rechnet werden.!) In vielen Werkstätten wurden 
schon von jeher alle Abfälle dieses teueren Stof- 
fes, die sich bei der Aufarbeitung der Stähle 
in der Schmiede ergaben, gesammelt, und für 
etwaige Verwendungszwecke gelagert. Man 
sammelt sogar heute den Schleifschlamm von 
den Schmirgel- und Schleifsteinen, auf weichen 
Schnelldrehstähle geschliffen werden, um aus 
diesem Gemisch von Schmirgel und Schnell- 
drehstahl das Wolfram wieder zu gewinnen. 


Abb. 1. Stahlhalter mit aufgeschweißtem Schnelldrehastahl 


In Großbetrieben, besonders aber in den 
Werkstätten, in welchen viel Schrupparbeiten 
vorkommen, wird sehr viel Schnelldrehstahl 
verwendet; hier kann durch Stahlhalter mit 
aufgeschweißten Schnelldrehstahl - Blättchen 
viel gespart werden. Das Aufschweißverfahren 
ist wohl in vielen Betrieben schon bekannt, 
dürfte jedoch allgemein noch nicht eingeführt 
sein, da wegen verschiedener mißglückter Ver- 
suche die Einführung nicht durchgedrungen ist. 
Mit einer etwas besseren Einrichtung, welche 
hier beschrieben werden soll, sind Mißerfolge 
ausgeschlossen. 

Es empfiehlt sich, die Stahlhalter, auf 
welche die Schnelldrehstahl-Blättchen aufge- 
schweißt werden, der Verwendungsart ent- 
sprechend zu normalisieren. Als Stoff für sie 
nimmt man guten Siemens-Martin-Stahl mit 
vierkantigem Querschnitt von mindestens 70 kg 
Festigkeit, da sich eine geringere Qualität nicht 


ı) Wie die Tageszeitungen berichteten. bri i 
aan se is Rich. Lindenb erg A. Renee 
‚ einen nur aus inländischen Materiali - 

ten wolframfreien Schnelldrebstahl auf den MaE ol 
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eignet, und bei größeren Schrupparbeiten die 
Gefahr eines Abbiegens des ganzen Stahlhalters 
vorhanden ist. Die Formgebung der Auflage- 
fläche für das Blättchen am Stahlhalter kann 
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Abb. 2. Doppelglühraum-Ofen. 


entweder unmittelbar in einem Gesenk erfol- 
gen, oder aber es kann der Stahlhalter nach dem 
Abbiegen gefräst werden. Letzteres ist für das 
spätere Aufschweißen sehr günstig, da die Auf- 
lagefläche metallisch rein ist; unbedingt not- 
wendig ist es jedoch nicht. Billiger ist der im 
Gesenk gefertigte und nicht gefräste Stahl- 
halter. Die Blättchen aus Schnelldrehstahl 
werden auf einer kleinen maschinell betriebenen 
Kaltsäge rhombisch auf genaues Maß abgesägt 
und in der Form sofort auf den Stahlhalter ge- 
schweißt. Gute Schneidergebnisse haben aber 
Stähle mit etwas durchgebogenen Blättchen ge- 
geben, bei welchem der Schnittwinkel S der- 
selbe ist wie bei den geraden Blättchen. Die 
Durehbiegung geschieht in warmem Zustande 
in einem besonderen Gesenk. 

Sind Stahlhalter und Blättchen gut vor- 
gerichtet, so kann nun das Aufschweibßen er- 
folgen. Zum Anwärmen eignet sich am besten 
ein kleiner Härteofen, womöglich ein Doppel- 
glühraum-Ofen, wie aus Abb.2 ersichtlich. Die 
Stahlhalter mit Blättehen werden im oberen 
Glühraum vorgewärmt und im unteren dann 
auf die richtige Schweißhitze gebracht. 

Sind nun Stahlhalter und Blättchen auch 
vom Zunder befreit, was gewöhnlich durch 
Bürsten mit Drahtbürsten geschieht, so wird 
das Schweißpulver auf den Stahlhalter aufge- 
tragen und das Schnellschnittstahl-Blättchen 
mittels einer gleichfalls auf Abb. 2 angegebenen 
Presse schnell aufgedrückt. In die Presse eın- 
gebaut sind nach der Größe und Form der 
Stahlhalter entsprechend besondere Gesenke, 
so daß auch die Form des Stahlhalters beim 
Pressen nicht leidet. 


Nach dem Aufschweißen werden die Stähle 
genau vorgeschliffen und erst dann gehärtet. 
Der vorher beschriebene Ofen eignet sich in Ver- 
bindung mit einem optischen Pyrometer (Pyro- 
skop) ganz besonders für das Härten. 

Vor dem Härten des Stahles ım 
starken Luftstrom oder im Öl- bzw. Talg- 
bade muß er auf die richtige Form vorge- 
schliffen werden. Dieses Vorschleifen geschieht 
am -besten auf Schleifmaschinen ‚System 
Gisholt“ mittels Topfscheiben, auf welchen der 
Stahl nach dem Schneid- und Anschlagwinkel 
genau geschliffen werden kann. Es ist dabei 
besonders zu beachten, däß der Stahl nıcht zu 
stark an die Schleifscheibe angedrückt wird, da 
durch zu starkes Erhitzen und zu starke Ab- 
kühlung mittels Wasserstrahles sehr häufig 
Haarrisse entstehen, wodurch die aufgeschweiß- 
ten Blättchen leichter abspringen. Es darf 


der Stahl nur leicht angedrückt werden, und 
es ist für genügende Abkühlung mittels Wasser- 
strahles Sorge zu tragen. Erst nach diesem 
Vorschleifen wird gehärtet, und nach dem 
Härten erfolgt der Fertig- 
schliff des Stahles. 

In den meisten größe- 
ren, modernen Werkstät- 
ten ist der Werkzeugaus- 
gabe eine eigene Stahl- 
schleiferei angegliedert. 
Dort wird von besonders 
geschulten Arbeitern jede 
normale gangbare Stahl- 
form auf Vorrat geschlif- 
fen, und zum Umtausch 
bereit gehalten. Die Ar- 
beiter können an dieser 
Stelle die stumpfen Ar- 
beitsstähle gegen scharfe, 
richtig geschliffene, aus- 
tauschen und ersparen da- 
durch viel an Arbeitszeit. 

Die auf diese Weise 
hergestellten Schneid- 
stähle haben sich in der 
Praxis beim Schruppen 
von harten Stücken sehr 
gut bewährt; ein Ab- 
springen der Blättchen 
kommt sehr selten vor. 

In Abb. 8 sind einige Stahlformen zusam- 
mengestellt, wie solche in den verschiedenen 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


—_... 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Verluste im Dielektrikum technischer 
Kondensatoren.!) 


Für die Messung kleinster Leistungsfak- 
toren hat sich das Quadrantenelektrometer in 
der von Prof. Dr. Petersen angegebenen 
Schaltung als durchaus zuverlässig erwiesen?), 
Es wurde daher auch für die Messungen an Kon- 
densatoren angewandt. Die Konstante des 
Instruments wurde ziemlich gering, unterhalb 
1,0, gehalten, während die Spannung der Nadel 
bis auf 150 V erhöht wurde. Im übrigen sei für 


!) Mit Genehmigung des Rektorats der Großherzog- : 


lichen Technischen Hochschule zu Darmstadt verö i 
2 ‚eröffentlich- 
ter Auszug aus einer Doktordissertation von Grü nb s 
die demnächst, vollständig veröffentlicht werden soll. 
) „Archiv f. Elektr.“ 1912, Bd. 1, S. 95. 
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die Meßmethode auf die angeführte Arbeit ver- 


wiesen. 


Untersucht wurden Glas-, Hartpapier- und 


Glimmerkondensatoren. 
densatoren befanden sich ein Moseicki- und 
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Abb. 1. Luftmantel- 
kondensator. 


ponios werden konnte. 
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Unter den Glaskon- 


zwei Luftmantelkon. 
densatoren nach Prof 
Petersen. Diese (Abb) 
erreichen eine günsti 
Linienverteilung am 
Rande der Belegung 
dureh Einschaltung ei. 
nes luftgefüllten Hohl, 
raumes (A), ansta 
der Verdickung in 
Moseicki - Kondensato- 
ren. Sie besitzen den 
großen Vorteil, daß 
man die Durchbruch- 
spannung und damit 
die Betriebssicherheit 
durch Steigerung des 
Luftdrucks im Hohl- 
raum fast beliebig er- 
höhen kann. 
Während der Ver- 
suche standen die Kon- 


densatoren ineinem mit 
Wasser gefüllten Ton- 
rohr und waren selbst 


mit Wasser gefüllt. Die 
Kühlung war so gut, 
daß selbst nach länge- 
rer Versuchsdauer eine 
Erwärmung nicht fest- 

Für die Messungen bei 


öheren Temperaturen war das Tonrohr mit 
einer Heizspirale versehen. 


Abb, 2. 


Abb. 2 zeigt das Verhalten eines solchen Luft- 
mantelkondensators mit einer Kapazität von 
4100 em, bei wachsender Spannung, wie es sich 
ähnlich für die anderen Glaskondensatoren er- 
gab. Der Strom ist eine lineare Funktion der 
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kefirt i , R i 
l Spannung, der Leistungsfaktor zeigt mit ihr | waren, tritt. schon bei 20° C eine deutliche Di- | recht erhalten und nach einigen Kontroll- 
as- Rare, leicht steigende Tendenz; entsprechend hat die | vergenz auf, indem der cos y für 30 Perioden | messungen erst zu den Hauptversuchen über- 
Unter de Effektkurve nahezu quadratischen Charakter. | erheblich schneller wächst, als die beiden höhe- egangen. Die Effekt- und Leistungsfaktor- 
ei Min, Die absoluten Werte des Leistungsfaktors sind | ren Werten von 50 und 60 Perioden gefundenen urven (Abb. 6) zeigen am Ende des unter- 
N Lin. sehr verschieden; so zeigen bei 50 Perioden | Werte. Dementsprechend wächst der Effekt- | suchten Temperäturbereiches ein leichtes Um- 
sator =. und 10 kV der Moscicki-Kondensator cos y | verlust sehr rasch, u. zw. so, daß die Kurven biegen. Dieses ist wohl bei der Nähe des 
ern in = 0,0095, die Luftmantelkondensatoren cos y für die verschiedenen Periodenzahlen nahezu in Schmelzpunktes eine Analogie, zu dem von 
dehen s- = 0,032 und 0,041. Das erklärt sich daraus, | gleichbleibendem Abstande verlaufen. Danach | Pungs beobachteten Verhalten einer Mischung 
jenen; daß der erstere aus einem sorgfältig entlüfteten | zerlegen sich die Verluste in zwei charakteristi- | von Bienenwachs und Kolophonium beim Über- 
ule der; Glas besteht, während die letzteren aus einem | sche@Glieder. Daseineistnahezu unabhängig von | gang vom festen in den flüssigen Aggregat- 
ch En, normalen Massenfabrikationsglas mit zahl- | der Temperatur und der Periodenzahl propor- | zustand !). 
Inte: y reichen Luftblasen und Unreinheiten hergestellt | tional, und wird durch die Umelektrisierungs- , Die in derselben Anordnung untersuchten 
ne sind. arbeit aufgezehrt. Das zweite Glied steigt mit Glimmerkondensatoren (FabrikatjReiniger, Geb- 
Vet Abb. 3 zeigt das Verhalten desselben Kon- | der Temperatur und wird von der Periodenzahl | bert & Schall) von je Žž X 30 000 cm durften nur 
seiek chen densators bei konstanter Spannung und wach- | nicht beeinflußt. Es stellt den reinen Leitungs- | bis auf 40° C erwärmt werden, da als Klebe- 
N sender Periodenzahl. Das wesentliche daran | verlust dar. masse Schellack verwendet war. Die Versuchs- 
Ben Ai ist wohl, daß sowohl die Strom- als auch die ergebnisse (Abb. 7) stimmen in diesem Bereich 
i dir Ter Effektkurven die Ordinate oberhalb des Koor- mit denen der Glaskondensatoren üboroin. Der 
uM dinatenanfangspunktes schneiden, also, daß Leistungsfaktor beträgt bei 1,5kV und 50 Pe- 
Beten auch noch bei 0 Perioden, d. h. bei Gleichstrom, za rioden 0,0085. G. 
wos ein geringer Strom und damit ein Effekt ver- A E | 
truck © lust aufrecht erhalten wird. Da hier jede Um- | $ 
M fast br POPTIPS aus a nanea l g Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
RR es sich um einen reinen Leitungsverlust. _ ` Z 
o sehen von diesem kleinen Summanden, ist der 9 Arbeitsübertragung. 
he stand. Effektverlust der Periodenzahl proportional. 5 Y Elekirizitätsverbrauch in amerikanischen 
Si Y Städten. | 
a ken DE | The Electrician, Bd. 76, $. 707, nach Engi- 
Nass neering News.) 
hung ve. m mA Abb.6 Versuchsanordnung. H. E. M. Kensit gibt eine Zusammenstel- 
j elba Tai lung der Anschlußwerte und Strom verbrauchs - 
Verstehe OAN Ay Der untersuchte Hartpapierkondensator | zahlen für 20 Städte in den Vereinigten Staaten 
NAMIIMBE r von Meirowsky & Co.!) von 0,005 uF zeigte bei | von Amerika und Kanada (Tafel I). Die An- 
L ER Zimmertemperatur ein ganz ähnliches Verhal- | gaben sind nur mit Annäherung richtig, es wurde 
T das ier | , 
020 10 20} --- Tafel]. Elektrizitätsverbrauch amMerikanischer Städte. 
Spitzen- 
| Anschlußwert in kW | belastung Jahresleistung kWh 
| | 06 8% Stadı Bevölkerung N | 
/ gesamt | f. d. Kopf] gesamt a f. d. Kopf 
a — C 
/ ; Atlanta, Ga. . 199 740 88 000 0,440 | 44 320 145.685 ` 730 > 
wi, Oee Buffalo, N.Y. ...... 457 900 | 137872 |; 0,310 | 67424 302,220 . 660 
| Chicago, Ill. . . . . 2... 2 436 000 852 000 0,350 | 344 500 1 280.963 : 527 
ł- ER Columbus, Ohio Im 213 900 49309 0230 | 19471 70,283 329 
| RER Detroit, Mich. 583 000 = — | 87800| 329,396 | 565 
008 4 8l- Louisville, Ky. . 232 350 97000 0,417 28 200 100,692 — 433 
i Milwaukee, Wis. .... 420 000 — — 46 924 170,889 406 
Minneapolis and St. Paul . 601 900 144 778 0,240 91 655 270,168 450 
Nashville and Chattanooga. 179 590 60 843 0,338 20 200 71,402 398 
Philadelphia DN EN 1 671 000 202 086 0,121 82 078 275,712 | 165 
0N 4 Pittsburgh . . 572 700 — — 71000 316,500 ' 553 
Portland, Ore .. 314 000 — — 47 775 199,166 634 
Providence, R. I.. 249 000 82 060 0,330 39 700 113,287 455 
Rochester, N. Y. 248 000 68 177 0,274 29 813 123,851 500 
St. Louis, Mo. 740 400 — = 92 176 319,152 430 
0 20 40 60 80 Toledo, Ohio . 187 250 60 315 0,322 23 965 91,996 49] 
Montreal. Que. . 570 500 222 000 0,384 65 000 300,000 520 
Abb. 4. Toronto, Ont. 468 000 178 677 0,382 64 064 250,241 535 
Vancouver, B. C.. 186 400 61 290 0,330 34 300 124,885 668 
Eine weitere Klärung dieses Verhaltens | Winnipeg, Man. 226 000 136 000 0,600 43 300 167,765 | 740 
geben die Messungen in Abhängigkeit von der 3 


Temperatur bei konstanter Spannung und Peri- 


rA 5 ten. Bei der Betriebsspannung von 20 kV und | indessen Sorge getragen, daß alle Quellen der 
<< odenzahl (Abb. 4). In dem Versuchsbereich von | 50 Perioden beträgt der Leistungsfaktor rund | öffentlichen Stromlieferungeinschließlichöffent- 
15 bis 90° wächst der Strom um rund 25%, 0,007. Zur Messung bei höheren Temperaturen | licher Beleuchtung und Bahnbetrieb für jede 
wurde der Kondensator in einer Heizkiste | Stadt umfaßt wurden. Die Bevölkerungs- 
z QN 12 24 (Abb. 5) gebracht, die zur Vermeidung von ' ziffern gelten für die Stadtgrenzen selbst, die 
eines übrigen Zahlen z. T. auch für die nächstbenach- 
ner Kaie barten Bezirke. Die Angaben beziehen sich auf 
annung. # 00 10 20 das Jahr 1914. Ptz. 
skonder!” 
neare Furt- 01 mal -._... 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Be Gow 08 16 Transformatoren. 
0 a l Vektordiagrammatische Darstellung 
der Arbeitsweise des eisenlosen Transformators, 
ODR 06 12 des allgemeinen Transformators mit Eisen und 
x des Repulsionsmotors nach Thomson. 
006 6 12\ - 2 $ LJaensch. Doktordissertation, Drosden.] 
S AĮ = ’ 
b x omido da Der Zusammenhang zwischen den Span- 
N x 0 nungs- und Stromgrößen des allgemeinen Trans- 
= x formators wird am übersichtlichsten durch ein 
A ER Vektordiagramın dargestellt. Dabei ist es im 
Grunde gleichgültig, ob die EMK mit Hilfe 
000% 02 0% der Wechsel- und Selbstinduktionskoeffizienten 
unmittelbar auf die Ströme bezogen werden, 
0022 y : ° oder ob das die Primär- und Sekundärwicklung 
durchsetzende Feld ihrer Ableitung zugrunde 
| gelegt wird. In der vorliegenden Ärbeit wird 
0 ET W der Zusammenhang der beiden Darstellungs- 
weisen eingehend klargelegt. 
ö Abb. 7. 


Abb. 5. 


während der Leistungsfaktor nahezu auf den 
zehnfachen Wert steigt. Während aber bei 
Immertemperatur die Unterschiede des cos Y 
el verschiedenen Periodenzahlen recht gering 


Temperaturunterschieden einen Ventilator ent- 
hielt. Mit Rücksicht auf den Schmelzpunkt der 
Ausgußmasse wurden 60°C als Höchsttem pera- 
tur gewählt. Diese wurde mehrere Stunden auf- 


1) Vgl. „ETZ" 1909, S. 60t. 


Der erste Teil beschäftigt sich mit dem 
Diagramm des eisenlosen Transformators mit. 
einer einzigen Windung, mit konzentrierter 
Wicklung und mit allgemein verteilten Wick- 
lungen. Der zweite Teil behandelt das Dial 

2 z Pu M . i 
Aue en zÜber des I en waere lan 


£ ıohen 
nungen“. Dissertation. Berlin 1918, 8.36. („ETZ- 1914, 5.365.) 
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amm der magnetischen Flüsse und der 
“MKräfte des allgemeinen Transformators 
unter Berücksichtigung des Eisens. Der dritte 
Teil entwickelt lie Diagramme des Repulsions- 
motors in der Thomsonschaltung. 

In einem letzten Teile werden schließlich 
zur Bestätigung der abgeleiteten Diagramme 
Aufnahmen an einem Wechselstrom -Kollektor- 
motor von 3,7 kW mitgeteilt, die bei Schaltung 
des Motors als Transformator und als Repul- 
sionsmotor erhalten wurden. 

Obwohl die Arbeit prinzipiell nichts Neues 
enthält, wird sie manchem Ingenieur zum 
Studium der vektordiagrammatischen Darstel- 
lung von Transformatorproblemen nn 
sein. “NH. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Keine allgemeine Eiektrisierung der 
Staatsbahnen. 


Wie das ,, Berl. Tagebl.‘‘ vom 13. V. 1916 
aus München meldet, gab im Finanzausschuß 
der bayerischen Abgeordnetenkammer der Ver- 
kehrsminister über die Elektrisierung der 
Staatsbahnen folgende Erklärung ab: 

„Durch die Erfahrungen des gegenwärtigen 
Krieges ist die Notwendigkeit der Lokomotiven 
und die Unmöglichkeit der Elektrisierung der 
deutschen Staatsbahnen in großem Maßstabe 
nachgewiesen. Nicht ausgeschlossen ist die 
Elektrisierung besonders geeigneter, außerhalb 
der militärischen Interessensphäre liegenden 
Strecken. Die Erfahrungen ın Preußen und 
Schweden sind bisher mehr betriebstechnischer 
Art und erstrecken sich über einen zu kurzen 
Zeitraum, um eine Schlußfolgerung über die 
dauernde Bewährung und das finanzielle Er- 

ebnis zuzulassen. Mit der Anwendung frem- 
der Erfahrungen muß sehr vorsichtig zu Werke 
gegangen werden.‘ 


Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Strecke Philadelphia— Paoli. 


[G. Gibbs. Electr. Railway Journ, Bd. 47, 
S. 203.] 


' Der kürzlicb zwischen Philadelphia und 
Paoli eröffnete Bahnbetrieb mit Wechselstrom 
von 11000 V und 25 Perioden zeigt ausgepräg- 
ten Vorortcharakter. Täglich verkehren 78Züge, 
zu Zeiten regen Verkehrs werden morgens und 
abends in jeder Richtung 5 zum eingelegt, die 
auf Zwischenbahnhöfen nicht halten. ei 19 
Haltepunkten wird eine Reisegeschwindigkeit 
von 40 km erzielt; der höchste Leistungsver- 
brauch eines Wagens beträgt 625 kW, die 
höchste Spitzenleistung im Kraftwerk 20 000 


kW, während die mittlere tägliche Belastung 


sich auf nur annähernd 2000 kW stellt. 

Der Wahl der Stromart gingen eingehende 
Untersuchungen voraus, mit Rücksicht auf die 
verhältnismäßig schweren Züge, die in größeren 
Abständen laufen, griff man zu Wechselstrom, 
mit dem, eigene Erfahrungen zu sammeln, e8 
der Pennsylvania-Bahn im besonderen ankam. 
Dabei erwog man die Möglichkeit, auch Gleich- 
strom-Fahrzeuge auf der Strecke verkehren zu 
lassen, wenn sie mit Quecksilberdampf-Gleich- 
richter ausgerüstet werden. Wichtig ist dieser 
Punkt, weil auf dem Endpunkt der Bahnlinie 
in New York der Zugdienst bekanntlich mit 
Gleichstromlokomotiven erfolgt. 

In die Fahrleitung ist keine selbsttätige 
Nachspannvorrichtung eingefügt, sie zeigt also 
im Durchhange von der Temperatur abhängige 
Höhenunterschiede. Fahr- und Tragdraht, ın 
Vielfachaufhängung verbunden, hängen mit 
3 Scheibenisolatoren am uerdraht. Die 
Bruchgrenze dieser hinsichtlich Form und Stoff 
sorgfältig ausgewählten Isclatoren liegt bei 
8100 kg, die Beanspruchung bei 2500 kg. 

Um die Montagearbeiten möglichst einzu- 
schränken, wurde die Leitungsanlage in allen 
Teilen zeichnerisch genau ausgelegt, so daß 
Querdrähte, Aufhänger u. dgl. schon in abge- 
paßter Form auf der Strecke angeliefert werden 
konnten. Bauzüge und Kranwagen vermittel- 
ten die Verteilung der Baustoffe. Auch für das 
Aufbringen der Längsdrähte waren Arbeitszüge 
vorgesehen, die aus 1 bie 2 Plattformwagen, 
l bis:2 Turmwagen und 1 Kastenwagen zur 
Aufnahme von Baustoffen und Werkzeugen 
bestanden. Der Längstragdraht wurde mit Dy- 
namometer aufgebracht, einige Zeit zum Aus- 
gleich der Spannungen sich selbst überlassen 
und dann an beiden Enden verankert. 

In der Höhe war die Bühne der Turm- 
wagen um 1,2 m verstellbar. Bei einer Mann- 
schaft von 20G bis 685 Mann wurden beim Bau 
folgende Tagesleistungen erzielt: 

Gründungen für Brückenträger . 2 
Errichtung von Masten . . . . 25 
Längsdrähbte, Tragdrähte, Auf- 
hängung auf geraden Strecken 
Sehienenstöße . 2 2 2 2 2 . . 250 
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Materialkunde. 


Einige neue Isolierstoffe. 
[B. B. C.-Mitteilungen, Bd. 3, X. 19.) 


Die Mikarta- Fabrik der A.-G. Brown, 
Boveri & Cie., Baden, erzeugt einige neuere 
Isoliermaterialien, über die folgendes mitge- 
teilt sei: 

Mikarta entsteht durch gleichmäßiges 
Belegen von Zellulosepapier mit Glimmerblätt- 
chen unter Anwendung eines Bindemittels. Die 
einzelnen Lagen werden in entsprechender Zahl 
eschichtet,. so daß sich Platten oder Rohre 
beliebigen Querschnittesergeben, die bei I mm 
Stärke etwa 35000V aushalten. DasWickeln der 
Rohre erfolgt in warmem weichen Zustande. 
Mikarta ist zurammenhängend, steif und fest, 
kann gefräst, gedreht und gebohrt werden und 
hat ein spezifisches Gewicht von etwa 2,5. 

Mikartapapier. Durch Schichtung und 
Bindung von Zellulosepapier allein, ohne 
Glimmereinlagen, erhält man Mikartapapier, 
welches bei 1 mm Dicke ungefähr 20 000 V aus- 
hält. Zur Verwendung unter warmem Öl eignet 
es sich nicht, da sich das Bindemittel in Öl auf- 
löst. Das spezifische Gewicht beträgt rd 0,6. 

Bituba entsteht durch Schichtung von 
Zellulose- oder Holzstoffpapier oder Preßspan 
mit Bakelit als Bindemittel. Alle drei Arten 
sind glatt und hart; sie können gefräst, gedreht 
und gebohrt werden. Eine Platte von Imm 
Dicke hält ungefähr 20 000 V aus. Bituba ist 
wärme- und ölbeständig, und die aus ihm her- 
estellten Gegenstände können unter warmem 
l on werden; spezifisches Gewicht 
rd 1,4. 

Bikarton ist Karton mit Bakelit imprä- 
gniert und gebunden. Er hat im ganzen die 
gleichen Eigenschaften wie Bituba, ist aber 
spröder und für hohe Spannungen weniger 
empfehlenswert. Spezifisches Gewicht rd 1,4. 

Biasbeston entsteht durch Imprägnieren 
von Asbestplatten mit Bakelit; das faserige 
Material wird ebenfalls so fest, daß es gefräst, 
gedreht und gebohrt werden kann. Platten von 
Íi mm Dicke halten zwar ungefähr 10 000 V 
aus, doch ist Biasbeston als lIsolierstoff bei 
hohen Spannungen weniger empfehlenswert, 
weil die faserige Struktur und vorkommende 
ee ce leicht Kriechwege entstehen 
lassen. Dagegen ist es halbfeuerfest, und diese 
Eigenschaft ist für seine Verwendung aus- 
a REDENS Das spezifische Gewicht beträgt 
rd 1,0. 

Carcola entsteht durch Imprägnieren von 
Asbest mit Erdwachs und ist ein verhältnis- 
mäßig weiches Material, das gut in Formen 
ebracht und bearbeitet werden kann. Als 
solierstoff gegen hohe Spannungen ist Carcola 
weniger sicher und empfehlenswert. Die Im- 
prägnierung ist bei Temperaturen von unge- 
fähr 80°C nicht mehr haltbar und löst sich in 
warmem Öl auf. Carcola eignet sich zur Her- 
stellung von Formstücken, wie Schutzkasten 
und Deckeln aller Art, die nicht unmittelbar 
egen Spannung isolieren müssen, trocken 
leıben und nur mäßig erwärmt werden. Das 
spezifische Gewicht beträgt rd 1,6. 

Bakdura. Durch Bindung von Holzmehl, 
Asbestflocken oder Fiberstaub mit Bakelit er- 
gibt sich ein sehr hartes Material, das Bakdura 
genannt wird. Die Härte ist jedoch so, daß es 
noch bearbeitet werden kann. Die Durch- 
schlagsspannung beträgt für eine Platte von 
lmm ungefähr 10 000 Ñ. Bakdura aus Holz- 
mehl oder Fiberstaub ist wärmebeständig bis 
zu 150°C, Bakdura aus Asbestflocken bis zu 
250°C. Alle drei Arten sind ölbeständig; sie 
eignen sich zur Herstellung von Formstücken. 
Das spezifische Gewicht schwankt zwischen 
0,5 und 1,6. 


10 


8 | 
` 
“x 


wA 
4 


“E 
An 


ASS 


Ss uw 5 55 6 65 7 


Abb. 8 Durchschlagsspannungen für verschiedene 
Isolierstoffe. 


1. Juni 1918, 


Außerdem stellt die genannte Firma auch 
noch Mikanit, Preßmikanıt, Mikafolium, Mika. 
papier, Mikagewebe, Mikaleinen, Mikapreßapan 
und Mikaasbest her. 

Die Durchschlagsspannungen für einige der 
aben erwähnten Isolierstoffe sind in Abhängig. 
keit von der Wandstärkein Abb. 8 Sufgettacen 


Pi. 


Zur bevorstehenden Eisknapphelt. In ganz 
Deutschland konnte während des letzten be- 
sonders milden Winters nur äußerst wenig Eis 
für die heiße Jahreszeit aufgespeichert werden. 
Es steht aber für diesen Sommer ein größerer 
Eishedarf als in normalen Zeiten in Aussicht. 


Fische, die zu ihrer Aufbewahrun unbedingt 
künstliche Kühlung notwendig haben, sind ın 
bisher ungeahntem Umfange Volksnahrung:- 
mittel geworden. Das vorhandene Fleisch wird 
durch Eis oderin Kühlräumen möglichst lange 
Zeit frisch erhalten werden müssen, um eine 
leichmäßige Verteilung zu ermöglichen. Dazu 
ommt, daß auf eine Eiseinfuhr aus den 
nordischen Ländern in diesem Jahre kaum z 
rechnen int. 
. „Eine Steigerung der Eispreise steht daher 
in sicherer Aussicht, wenn nicht rechtzeitig für 
genügende Eis- oder Kälteerzeugung Vorsorge 
getroffen wird. 

Wir haben daher unser für Juli bestimmtes 
Flugblatt der elektrischen Eis- und Kälte- 
erzeugung gewidmet, möchten jedoch nicht 
verfehlen, schon heute die Elektrizitätswerke 
und die in Frage kommenden Kreise der Elek- 
troindustrie avf diese Sachlage aufmerksam zu 
machen. 

Die Angliederung einer Eisfabrik an ein 
Elektrizitätswerk wird, auch wenn sie bisher 
keinen Erfolg versprach, sich heute in vielen 
Fällen mit Nutzen durchführen lassen!). Vor 
alleın aber können die Elektrizitätswerke durch 
Gewährung besonderer Preisermäßigungen für 
den zur Kälteerzeugung verwendeten Streu 
sich ein Verdienst um unsere Volksernährung 
erwerben, und auch die Fabrikanten von Ei 
bereitungs- oder Kühlanlagen können in diesen 
Sinne wirken. 


TEENE 
VEREINSNACHRICHTEN, 


nn ten 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Tagesordnung 
für die 
XXIII Jahresversammilung 
des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker”) 


in Frankfurt a. Main 
am 2. und 3. Juni 1916. 


Freitag, den 2. Juni: 

Vormittags 94, Uhr: Vorstandssitzung IM 
„Frankfurter Hof‘. 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung M 
„Frankfurter Hof‘. 

Abends 8 Uhr: Begrüßung und Bewirtung 
durch die Stadt Frankfurt im Römer 
(Bürgersaal, Eingang Paulsplatz). 


Sonnabend, den 3. Juni: 


Vormittags 9 Uhr: Verbandsversammlung 
in der Universität. 


l. Eröffnung durch den Vorsitzenden. 


2. Historische Würdigung i 
Frankfurter Elektrotechn 
schen Ausstellung Prof 
Jahre 1891, durch Herrn ei: 
Epstein. (Zum 25-jährigen Ge 


ken.) 
1) Vgl. .ETZ“ 1916, S. 9. layas y JAA 
3) Vgl. die ausführlichen Mitteilungen auf 5. 735 i 
u. 


(Heft 18 u. 20) der „ETZ* 1916. 
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. Vortrag des Herrn Prof. Klingen- 
$ Ders Abor „Elektrische Groß- 


wirtschaft unter staatlicher 

Mitwirkung“. j 

(Technisch-wirtschaftliche Grund- 
lagen.) 


4. Geschäftsbericht und Wahlen. 


12%, Uhr: Gemeinsames Frühstück im 
Palmengarten. 


Nachmittags 24, Uhr: Bericht des Herrn 
Generalsekretärse Dettmar über „Er- 
satz von Sparstoffen in der Elek- 
trotechnik‘ mit Diskussion. Hieran 
anschließend: Vorführung von Ersatz- 
stoffen und daraus hergestellten Erzeug- 
nissen. 


Abends 7% Uhr: Gemeinsames Essen im 
Zoologischen Garten. 


Am Sonntag vormittag ist noch zu weiterer 
Besichtigung der vorgeführten Ersatzstoffe und 
Gegenstände Gelegenheit geboten, ferner wird 
die Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt 
Vorsorge treffen, daß auf Wunsch folgende 
Besichtigungen stattfinden können: 


Städt. Elektrizitätswerk und Un- 
terstationen. 


Zeit etwa 1!/,, Stunden. 
Dampferfahrt nach dem Ost- 


hafen. Besichtigung des Osthafens 
und der Müllverbrennung. 


Zeit etwa 2% Stunden. 


Gang durch die Altstadt von 
Frankfurt untersachkundiger Füh- 
rung. 


Gruppe I. 


Gruppe Il. 


Gruppe III. 


Zeit etwa 1!/, Stunden. 


Der Zutritt zu den Veranstaltungen ist 
diesmal nur gegen Vorzeigung der Ausweis- 
karte, u. zw. im allgemeinen nur für Verbands- 
mitglieder gestattet. Nichtmitglieder, die aus 
besonderen Gründen teilzunehmen wünschen, 
müssen sich deswegen möglichst frühzeitig mit 
der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin SW. 11, Königgrätzer- 
straße 106 I, in Verbindung setzen. 


In Anbetracht der Kürze und des rein 
geschäftlichen Charakters der Tagung wird 
von einer Beteiligung der Damen abgesehen. 


Die Geschäftsstelle des Verbandstages be- 
findet sich bis zum 2. Juni bei Herrn Prof. 
Dipl.-Ing. S. Ruppel, Frankfurt a. M.-West 
13, Bross-Str. 8, am 2. Juni im „‚Frank- 
furter Hof“, am 3. Juni in der Univer- 
sität. Sie vermittelt den Brief- und Tele- 

ammverkehr und führt die Anwesenheitsliste. 

nfragen und Mitteilungen, die den Verbands- 
tag betreffen, sind an die Geschäftsstelle, z. H. 
von Herrn Prof. Dipt.-Sing. Ruppel (Fern- 
sprecher Amt Taunus Nr. 1781) zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: 
Klingenberg. 


Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


Betrifft Milderungen der Anschlußbedingungen 
für Elektromotoren während des Krieges. 


‚Wie die Maschinennormalien-Kommission 
bereits mitgeteilt hat, bedeutet bei kleinen Mo- 
toren die Herstellung der Wicklungen aus Er- 
satzmetall im allgemeinen ein technisches Hin- 
dernis für die Innehaltung der Anschluß- 
bedingungen, und es findet daher der H 9 
dieser Bedingungen auf derartige Motoren Àn- 
wendung. 

Es sind aber außerdem in Deutschland 
noch Motoren mit Kupferwicklung vorrätig, die 
den Anschlußbedingungen nicht vollständig 
entsprechen. Gemäß einer mit der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke getroffenen Vereinbarung 
sollen mit Rücksicht auf die gegenwärtige Lage 
auch diese Motoren bis auf weiteres von den 
Elektrizitätswerken zum Anschluß zugelassen 
werden. Es muß natürlich jedem Werk über- 
lassen bleiben, von Fall zu Fall über das Maß 

er zulässigen Abweichung von den Anschluß- 
bedingungen zu entscheiden. Grundsätz- 
lich jedoch sollten sämtliche Werke in 
leser Beziehung weitestes Entgegen- 
kommen walten lassen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


Dr. Lambertin, Oberingenieur beim Groß- 
kraftwerk Franken, ürnberg, und Leut- 
aa Res. (erhielt das Eiserne Kreuz 


H. Lange, Ingenieur und Fabrikbesitzer, 
Hagen i. W., Hauptmann d. Res. (er- 
hielt das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

W. Sautter, Elektrotechniker, München, und 
Feldwebel (erhielt die bayerische goldene 
Tapferkeitsmedaille). 

E. Wirth, Inhaber der Firma „Elektrische 
Unternehmungen Konstanz“ und Vize- 
feldwebel (erhielt auch die silberne 
badische Verdienstmedaille.). 


A. Kleinstück +. Am 9. Mai starb infolge 
von Herzschlag der Ingenieur der Hoch- 
spannungsfabrik der AEG, Herr Alexander 
Kleinstück, im Alter von 36 Jahren. Der 
Verstorbene erhielt seine Ausbildung auf der 
Kgl. Gewerbeakademie zu Chemnitz. Nach 
kurzer Tätigkeit bei der Elektrizitäts-A.-G., 
vorm. Hermann Pöge, Chemnitz, und der 
Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M., trat 
Kleinstück im Jahre 1909 in die Hoch- 
spannungsfabrik der Allgemeinen Elektricitäte- 
Gesellschaft ein, der er mit kurzer Unter- 
brechung bis zu seinem Tode angehörte. Sein 
Spezialgebiet war die Bearbeitung der Fragen 
des Überspannungs- und Überstromschutzes: 
an der Ausbildung und praktischen Durch- 
führung des Differentialschutzsystemes der 
AEG hat er erfolgreich mitgearbeitet. Seine 
letzte größere Aufgabe war die Einrichtung und 
Inbetriebsetzung des Differentialschutzes für 
das Kabelnetz ın Buenos-Aires. 


P. Th. Stort +. Am %. Mai starb in Berlin 
nach langem schweren Leiden der Ingenieur 
und Patentanwalt Paul Theodor Stort im Alter 
von 58 Jahren. Der Verstorbene besuchte ein 
Gymnasium und die Technische Hochschule 
seiner Vaterstadt Berlin und war nach mehr- 
jähriger Praxis bei Siemens & Halske, Berlin, 
und Schuckert, Nürnberg, als Teilhaber des Pa- 
tentbureaus von Pieper, nachmals Springmann, 
Stort & Herse tätig. Stort hat sich in der Be- 
arbeitung elektrotechnischer Patentangelegen- 
heiten und darüber hinaus in Fragen des ge- 
werblichen Rechtsschutzes einen angesehenen 
Namen gemacht und war Mitglied vieler ein- 
schlägiger Vereine. Im Verbande Deutscher 
Patentanwälte gehörte er zeitweise dem Vorstande 
und der Schriftleitung der „Mitteilungen“ dieses 
Verbandes an. 


William S. ne Der frühere Betriebs- 
leiter der elektrischen Hoch- und Untergrund- 
bahn in Philadelphia und nachmalige Be- 
ratende Ingenieur der Stadt Philadelphia für 
den Stadtschnellbahnverkehr ist zum Direktor 
der Verkehrsabteilung der Stadt Philadelphia 
ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Rr- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz bei Stromwandlern.?) 


Herr WIRZ ziehtin dem Aufsatze auf S.452 
und 467 der „ETZ“ 1915 eine Reihe von 
Schlußfolgerungen über die Brauchbarkeit von 
Silit-Parallelwiderständen, welohe mit der phy- 
sikalischen Überlegung im Widerspruch stehen. 
Seine Schlüsse werden scheinbar durch um- 
fangreiche Rechnungen gestützt. 

Ihre Nachprüfung ergibt folgendes Re- 
sultat. 

Bis Gl. (32) S. 467 ist die Rechnung richtig. 
Im springendenPunkte jedochbeider Bestim- 
mung der Integrationskonstante unter- 
läuft Herrn WIRZ ein Irrtum. Denn im 
streuungslosen Stromwandler (La, Las, — M? = 0 
ist z. Zt. t = 0 die Summe aus stationärer un 
freier Strömung nicht, wie Herr WIRZ an- 
nimmt, gleich null, sondern von null ver- 
schieden. Zur Zeit t = 0 muB is La t- in M =0 
sein, hiermit ist aber nioht gesagt, daß îs und 


‘) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 696; 1916, 8.26, 54, 82, 150, 
ol, 201. 253 u. 281 


5 Vgl. such „ETZ“ 1910, S. o9. 


möglich die I f 1 
rentialgleichungen sein können, weist auf einen 
Irrtum hin. 


ia, gleich null sind. Die Integrationskonstante !) 
ist in seiner Sohreibweise 


| R | 
Ta (R+ Zi +Z) + RZ, +Z 
Ls, Tag 
R(Z, +Z,)\ 
Lara + Lu Tsa, + 2% en) 


Infolge dieses Irrtums ist die übrige 
Rechnung gegenstandslos. Allein schon 


k=—2i2, 


>x< 


der mathematisch widersinnige Bau der von 


Herrn WIRZ gefundenen Lösungen, welche un- 
Loenns en der simultanen Diffe- 


Duroh diesen Fehlschluß klärt sich die 


verblüffende Folgerung auf, daß die Ströme is, 
und is, sich gegenseitig in ihrer Wirkung unter- 
stützen. In Wirklichkeit ist in jedem Augen- 


blick die magnetisierende Wirkung von is der 


von ie entgegengesetzt gerichtet. 


enso unrichtig sind die aus der rech- 


nerisochen Behandlung des mit Streuung be- 
hafteten Stromwandlers gezogenen Schlüsse. 


Die Diskussion der Gleichungen lehrt: 

l. Die resultierende Magnetisierung, d. h. das 
Zusatzfeld, ist umso kleiner, je kleiner der 
Überbrückungswiderstand ist. 

2. Infolge der geringeren zannı des über- 
brückten Stromwandlers steigt das an und 
für sich gegenüber dem nicht überbrückten 
Stromwandler kleinere Zusatzfeld wesent- 
lich langsamer an als bei dem unüberbrück- 
ten Stromwandler. Bei kürzeren Wellen- 
längen erreicht infolgedessen das Zusatzfeld 
bei weitem nicht die Werte wie im unüber- 
brückten Stromwandler. 


Diese Ergebnisse sind ungefähr das 
genaue Gegenteilder Behauptungen des 
Herrn WIRZ. Der von Herrn WIRZ schlecht 
gemachte Silit- Überbrückungswiderstand er- 
füllt sogar die Forderung des Herrn WIRZ; je 
mehr sein Widerstand unter Sprungwellen ab. 
sinkt, desto besser bewahrt er den Strom- 
wandler vor Zusatzfeldern. 

Zur Erhärtung seiner theoretischen Schluß- 
folgerungen teilt Herr WIBZ „ETZ‘‘ 1916, S. 70 
einige Versuche mit, deren Richtigkeit ich nicht 
anzweifle. Nur einige Kleinigkeiten sind un- 
klar, z. B. die Art der Widerstandsmessung 
der Silitstäbe. Daß Herr WIBZ diese die ganze 
Beurteilung seiner Messung entscheidende Frage 
offen läßt, gibt allerlei zu denken. 

Seine Versuche, deren Angaben so lücken- 
haft sind, daß eine Beurteilung nicht möglich 
ist, beweisen nur, daß die Überbrückungs- 
widerständeder beiden Stromwandler unzweck- 
mäßig bemessen sind. 

Auf jeden Fall hat Herr WIRZ ein gutes 
Werk getan, wenn er auf die in der Praxis vor- 
kommenden Mängel mancher Silitüberbrückun- 
gen hinweist; denn bedauerlicherweise sind 
Ausführungen im Handel, welche einer Kritik 


ı) Die Auflösung der Differentialgleichungen nach is 
und i, gibt im Fall LaLa M? =O: 
îs, =k tket, 
ie, = kg et? 2 
Das resultierende Feld des Primär- und Sekundär- 
stromes (resultierende Amperewindungen) ist proportional 
kı (1 — e’ t), 


In diesen Beziehungen haben die Konstanten folgende 
Werte (in der Schreibweise von Herrn W i ): F 


ırz): 

wor 
= ’ 
= — E _ Lara _ 

i i R; Le, R, + La, Tas i 

nr RM — Ls, Ls, 
= Ri La, Rit Lars ' (“= aeh- 
az 1 T8: 


Hierin ist für den Fall der fehlenden Überbrückung . 
©: 
ez? ùi Zı , 
Ri= Zit Zit ra, 


und bei vorhandener Überbrückung R: 


R= 


e— 242, R 
Zit Z+ R' 
= R(Z, +2, 
USARE 2 


‚Die ogere vanen Beziehungen ergeben sich entweder 
unmittelbar oder aus den Gleichungen des all emeinen 
Falles, d. h. den Gleichungen zweier induktiv gekoppelter 
Systeme, auf den auch die Aufgabe des mit Streuung be- 
hafteten Wandlers, gleichgültig, ob er überbrückt oder 
nicht überbrückt ist, zurückzuführen ist. Da die bereits 
vor einem halben Jahrhundert von Helmholtz gegebe- 
nen Lösungen in der einschläglichen Literatur zu finden 
sind, können wir uns die Niederschrift ersparen. Die 
Lösungen liegen in einer so durchsichtigen und einfachen 


Form vor, das Fehlschlüsse bei ihrer Diskussion nicht gut 
möglich sind. 
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nicht standhalten können. Die Bemessung ins- 
besondere auch die Messung des Wider- 
standswertes der Überbrückungswiderstände, 
die unter ganz bestimmten Bedingungen und 
Vorsichtsmaßregeln erfolgen muß, setzt eine 
gewisse theoretische und praktische Erfahrung 
voraus. 

Übrigens sind nach meinen Frfahrungen 
die bösen Überspannungen für die Erzeugung 
von Zusatzfeldern nicht im entferntesten in 
dem Maße verantwortlich zu machen wie die 
großen Gleichstromglieder in den EFinschalt- 
stromstößen von Transformatoren und Dreh- 
strommotoren und in den plötzlichen Kurz- 
schlußströmen von Stromerzeugern. Überhaupt 
scheint die Fälschung von \Wandlermessungen 
durch Gleichstremfelder nicht allzuhäufig vor- 
zukommen. Nach eingehenden Messungen an 
neueren Stromwandlern verschiedener Gesell- 
schaften, die ich vor einiger Zeit ausgeführt 
habe, bewegen sich die Fehler durch Gleich- 
strom-Zusatzfelder mit einzelnen Ausnahmen 
bei normaler Belastung durchaus in den zu- 
lässıgen Fehlergrenzen. 

Wandler, die große Fehler durch künstlich 
erzeugte Zusatzfelder aufweisen, sind für den 
praktischen Betrieb ungeeignet; sie müssen 
vom Markte verschwinden. Die Arbeit von 
Herrn WIRZ kann vielleicht den Anstoß zu 
einer entsprechenden Ergänzung der Wandler- 
prülungen geben. 


Darmstadt, 14. II. 1916. 
W. Petersen. 


Herr WIRZ ist in seinem Briefe an die 
Schriftleitung („ETZ“ 1916, S. 70) auf meine 
Einwände gegen die aus seinen Rechnungen 
gezogenen Schlußfolserungen nicht eingegan- 
zen, ich darf also annehmen, daß er diese aner- 
ont und darauf verzichtet, die Unbrauchbar- 
keit der Silitwiderstände durch Rechnung 
nachzuweisen. 

Herr WIRZ teilt nun die Ergebnisse einiger 
Messungen mıt. Ich kann mir aber nicht vor- 
stellen, daß er ernstlich glaubt, durch derartig 
dürftige Versuche die Unbrauchbarkeit eines 
in gründlicher Arbeit ausgebildeten Apparates 
nachweisen zu können. Die wichtigsten Angaben 
über die Versuchsbedingungen fehlen: Wie 
waren die benutzten Widerstände bemessen ? 
Auf welche Weise war ihre Ohmzahl festgestellt 
worden? Die von Herrn WIRZ mitgeteilten 
Werte sind nur durch falsche Widerstandsbe- 
stimmung oder fehlerhafte Konstruktion der 
Parallelwiderstände verständlich. Richtig aus- 
geführte Silitwiderstände zeigen keine größeren 
Fehler, als in meinem früheren Aufsatz („ETZ‘ 
1914, S. 388) angegeben. 

Einige Versuche in einer Straßenbahn- 
anlage mit sehr stark schwankender Belastung 
und an einem Lichtbogenofen eines elektro- 
chemischen Werkes, die im folgenden mitge- 
teilt werden, geben über das praktische Ver- 
halten richtig bemessener und durchkon- 
struierter Silitwiderstände Aufschluß. 

Bei beiden Meßreihen lag die Stromspule 
des Wattmeters 1 unmittelbar in der Hoch- 
spannung, die Stromspule des Wattmeters 2 auf 
der Sekundärseite des Stromwandlers. Die 
Spannungsspulen beider Wattmeter waren über 
einen entsprechenden Widerstand in Reihe an 
die Hochspannung gelegt. Statische Einflüsse 
wurden durch die Art der Schaltung ausge- 
schlossen. Die mitgeteilten Werte sind das 
Mittel aus einer Reihe von Ablesungen. 


Tafel 1. Straßenbahnanlage, 20000 V. 


Stromwandler für 10/5 A. Der Wandlerkern 
besitzt Stoßfugen. 


Art 


Ka der Sebaltung Wi 
kW | kW %, 
| 
a | Ohne Parallelwider- | | 
stand . - . . 196 | 194,5 — 0,7 
b | Silitwiderstand von 
VRR 2... .|197 |195 — 07 
c | Silitwiderstand von 
572)... . 0.575152, —36 
d | Manganinwider- | 
stand (nach Uha- 
peyron) von 5,0 £8!) | 189,5 182 | — 1,8 
Praktisch werden bei Wandlern dieser 


Stromstärke Silitwiderstände von 500 32 ver- 
wendet, deren Fehler dann vernachlässigt wer- 
den kann. 

Die unter annd b gefundenen, auf 
den Überbrückungswiderstand zurück- 


`) 


An Hand des Vektordliagramıns zeigt sich, daf 
ein Parallelwiderstand von 5 & bei der im Sekundärkreise 
vorhandenen Phasenverschiebung etwa 4,0% Fehler ver- 
ursacht: der gemessene Fehler ıst also bereits durch die 
normalen Betriebsverhältnisse gegeben. 


zuführenden Abweichungen liegen in- 
nerhalb der Meßgenauigkeit, trotzdem 
der Widerstand von 50 & noch viel zu 
klein ist. 


Tafel 2. Lichtbogenofenanlage, 7000 V. 


Stromwandler für 200/5 A. Der Wandler besitzt 
einen vollständig geschlossenen Fisenkern. 


Nr Art N | N, Zn 100 
| der Schaltung l 
kW | kW OJo 
a | Ohne Parallelwider- 
-stand 2. . ...] 960 | 985 + 0,25 
b | Silitwiderstand von 
BES... | 971} 992 +02 
e [Silitwiderstand von | | 
DTR . 962 ; 982 | +0,2 
Der Einfluß der Silitwiderstände 


liegt innerhalb der erreichbaren Meß- 

genauigkeit. 

Es sei nochmals kurz das Verhalten von 
Silitwiderständen gegenüber der magnetisie- 
renden Wirkung von Wanderwellen zusammen- 
gefaßt, wobei zwischen dem nur während des 
Auftreffens der Wanderwellen auftretenden 
Fehler durch magnetisierende Zusätzfelder und 
einer dauernden Verändernng der Wandler in- 
folge von remanenten Feldern streng unter- 
schieden wurde, was von Herrn WiRrZ leider 
nicht geschieht!?). 

l. Vorübergehende Gleichstrommagnetisierung 
des Wandlerkernes durch auftreffende Wan- 
derwellen. Ein Silitwiderstand mit absin- 
kender Ohmzahl verringert deren Größe und 
damit ihre schädliche Wirkung. Prak- 
tisch kommt diese übrigens ebenso wenig 
in Betracht, wie der durch das vorüber- 
gehende Sinken des Widerstandes der N es- 
sung entzogene Anteil des Primärstro men. 
(Siehe „ETZ“ 1916, S. 69). 

2. Erzeugung von remanenten Feldern durch 
die unter 1. erwähnte Magnetisierung. Ihre 
Wirkung macht sich nur bei kleinen Be- 
lastungen bemerkbar; auch hier wirkt die 
sinkende Ohmzahl des Silitwiderstandes 
günstig. 

Es ist also sowohl durch Überlegung und 
Rechnung, als auch durch Versuche an im Han- 
del befindlichen guten Silitwiderständen nach- 
gewiesen, daß dieselben als Überbrückungs- 
widerstände für Stromwandler hervorragend 
gut geeignet sind’). 

Dem Wunsche des Herrn WIRZ nach Erör- 
terung der zahlreichen Irrtümer kann mit Rück- 
sicht auf das mangelnde Allgemeininteresse nur 
in beschränktem Umfange entsprochen werden: 

Abb. 3 meines Briefes (,,ETZ‘‘ 1916, S. 70) 
hat Herr WIRZ vollständig mißverstanden. 
Ich muß mich daher etwas deutlicher aus- 
drücken. Das Schaubild zeigt die Fehler, die 
auftreten bei einem Parallelwiderstand aus 
Silit von 500 2, sowie bei einem Drahtwider- 
stand, der die gleiche Schutzwirkung gegen 
Überspannungen hat, wie der erwähnte Silit- 
widerstand. Da dieser bei Überspannungen auf 
einige Prozent, das ist etwa 10 2, heruntergeht, 
(selbstverständlich aber nur, solange die Wan- 
derwellen bestehen), so muß zum Vergleich ein 
Drahtwiderstand von 10 & herangezogen wer- 
den. Das Schaubild zeigt, daß dieser ganz er- 


heblich größere Fehler als der Silitwiderstand . 


ł 
1, = 2 : 


verursacht. Was hiermit die von Herrn WIRZ 
angezogene Zeit von 0.3 x 10 "sg für den Span- 
nungssprung zu tun haben soll, ist mir unver- 
ständlich. 

Die Erscheinung, die Herr WIRZ in seinem 
Brief in Abb. 4 darstellt, ist allerdings zur Ge- 


t) So spricht Herr Wirz anf S. 45? der „ETZ“ 1915. 
Sp. 3. von Fehlern an „Stromwandlern. die zur Reparatur 
in der Fabrik waren, und die. wie schon oben erwähnt 
wurde, bis zu 10%, und mehr betrugen“. Das können also 
nur Wirkungen der Remanenz sein. Wie aus seinem Briefe 
„ETZ 1016, NS. 70, aber hervorgeht, wurden diese Fehler 
während des Betriebes bei hohen Belastungen festgestellt, 
können also mit der Remanenz nichts zu tun haben. 

23) Wie man den Eintinß von konstanten Parallel- 
widerständen niedriger Ohmzahl bei der Eichung berück- 
siehtigen soll, wenn man die Art und Anzahl der an den 
Wandler anzuschliseßenden Instrumente sowie die Phasen- 
verschiebung des Netzes, in das derselbe eingebaut wer- 
den soll, nicht kennt, darauf ist Herr Wirz noch. die 
Antwort schuldig. Ebenfalls wäre es interessant. zu er- 
fahren, wie Herr Wirz Metillwiderstände von genügender 
Ohmzahl ohne Selbstinduktion herstellen will. Für Wan- 
derwellen besitzen selbst bifilar gewickelte Widerstände 
noch einen erheblichen ınduktiven Widerstand. 
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nige bekannt, hat aber mit den hier zur Erörte. 
rung stehenden Dingen nicht das Geringste zy 
tun. Eine Hystereseschleife, die eine merklich 
schädigende Remanenz erzeugt, sieht wesent. 
lich anders aus, als die ın Abb. 4 dargestellte 
außerdem ist beim Stromwandler die im nor. 
malen Betriebe auftretende Maximalinduktion 
so klein gegenüber den Induktionen starker 
übergelagerter Gleichstromfelder, daß sie ver. 
nachlässigt werden kann, und Abb. 1 meine 
Briefes für die praktischen Fälle jedenfalls mit 
hinreichender Genauigkeit zutrifft. In der 
Erläuterung der Abb. 4 soll es wohl heißen 
daß die Spannungswelle in dem Zeitpunkt auf. 
trifft, in welchem der Magnetisierung:- 
strom gerade den Nullwert durchläuft. nicht 
derfFrauptstrom. 

Die Bemerkungen „ETZ“ 1916, $S. 468 
Sp. 3, über die Versuchsanordnung bei den von 
mir (ETZ 1914, S. 387) mitgeteilten Messun. 
gen sind unzutreffend. Wie aus Gl. (2) meiner 
Arbeit hervorgeht, erreicht derim Widerstand R 
fließende Strom sein Maximum, wenn der 
Wellenwiderstand W, null ist. Für diese un- 
günstigsten Verhältnisse wurden die Wider- 
stände ermittelt, damit sie für alle Fälle aus- 
reichen. Ein Anpassen derselben an die begon- 
deren Verhältnisse nach dem Vorschlag de 
Herrn WIRZ ist weder notwendig noch praktisch 
ausführbar. 

Die von Herrn WIkRZin Abb. 6 seiner Arbeit 
(ETZ 1915, S. 450) dargestellte Kurve 7 gibt 
keineswegs meine Versuchsergebnisse wieder. 
Die Ohmzahl der in Kurve 2 meiner Arbeit 
(„ETZ‘‘ 1914, S. 387) aufgetragenen Werte ist, 
worüber wohl kein Zweifel bestehen kann, in 
der Brücke gemessen. Übrigens ist auch auf 
S. 387 darauf hingewiesen. Es ist also nicht 
ohne weiteres zulässig, diese Werte im gleichen 
Schaubilde aufzutragen mit Widerständen, die 
den beim Auftreffen der Hochspannung aui- 
tretenden Wert bedeuten. 

Wenn Herr WIkz annimmt (,„ETZ“ 1915. 
S. 469, Sp. 1), daß die festgestellte Unabhängig- 
keit der Restspannung von den Eigenschaften 
der Induktivität dadurch begründet ist, daß 
nur Stromwandler annähernd gleicher Streuung 
untersucht wurden, so muß ich auf die betre- 
fende Stelle der Arbeit hinweisen ; er wird dort 
finden, daß bei Induktionsspulen ohne Eisen- 
kern und sogar bei vollständig abgetrennter 
Induktivität die Werte praktisch dieselben 
waren. Der Grund für die mangelnde Über- 
einstimmung liegt in der Rechnung von Hern 
WiR2. 

Nürnberg, 8. III. 1916. 
H. Gewecke. 


Erwiderung. 


Zu den obigen Äußerungen der Herren 
PETERSEN und GEWECKE kann ich mich hier 
kurz fassen und nur die wichtigsten Punkte 
hervorheben, da ich später die ganzen Unter- 
suchungen in dieser Zeitschrift folgen lassen 
werde. l 

Ich gebe Herrn PETERSEN zu, daß mir 
bedauerlicherweise bei der Bestimmung der 
Integrationskonstanten ein Irrtum unterlaufen 
ist, indem eben im streuungslosen Falle die Be- 
dingung erfüllt sein muß, 


le, Ls, + ig, M = 0, 


und bin Herrn PETERSEN für obige Berichtigung 
sehr dankbar. Es muß deshalb in meimeT 
Arbeit im steuungslosen Falle für den Primar- 
strom im Wandler Gl. (34) heißen: 


D La r's: Re yea ut 
RIZ + Z) 
Zelt} + Zp) + ler | 
und ebenso für den Sekundärstrom Gl. (40): 
RM 


al 


Der auf die zweite Leitung übergetreien! 
Strom i, Gl. (42) und derjenige im Paralle- 
widerstand ir Gl. (43) sind dann noch mit dem 
Faktor 


í Ls, Tag 
Ls, ea + Ls (ra az 


zu multiplizieren. ns u 
Auch hierin sind genau wie 1n i 
ersten Rechnung is und is, entgegengese h 
gerichtet, wirken daher einander magneties 
entgegen, dagegen sind die freien T 
gleichgerichtet und unterstützen sich., Ar 
anderes ist wohl in meiner Arbeit nicht SEN 
hauptet worden und wird auch Herr PETER! 
nicht herauslesen wollen. Enge len 
Ich kann nun trotz dieser Berichtigung ER 
hierausgezogenen Schlüssen des Herrn BE: d ni 
nicht beipflichten, da sie im direkten a 
spruche mit den wirklichen Vorgängen Un 


RA +22) 
k+ Zi T Z. l 
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den durchgeführten Versuchen stehen. 
schon richtig, 


ınehr verringert werden, 


dann ein einigermaßen au Se Bild 
anges ergeben, wenn der Wi 
arallelwiderstandes schneller sinkt, 

Welle in die Wicklung einzudringen vermag. 


Dies ist jedoch keineswegs der Fall, wie zahl- 
reiche aufgenommene Oszillogramme bestäti- 


gen. Das überlagerte Gleichstromfeld ist be- 
reits im Momente des Sinkens des Widerstands- 
wertes Bo stark ausgebildet. daß der sinkende 
Widerstand nur noch eine stärkere Verzerrung 
der Kurvenform auf der Sekundärseite und eine 
sehr große Phasenverschiebung der Ströme 
bedingt, so daß dadurch unmöglich die Fehler 
verkleinert, sondern ganz erheblich vergrößert 
werden. 

Auch die Einwendung des Herrn PETERSEN 
daß der sinkende Widerstand die Dämpfung 
der eindringenden Welle verringere, ist ebenso 
unzutreffend, da die"’starke Veränderlichkeit. 
der Induktivitäten des Wandlers diesen Ein- 
fluß z. T. wieder ausgleicht. 

Beim Stromwandler mit Streuung liegen 
die Verhältnisse ganz ähnlich, nur daß hierbei 
das stationäre Wechselfeld im Wandler umso 
größer wird, je größer die Streuung ist. Ein 
starkes Wechselfeld bedingt aber, wie experi- 
mentelle Untersuchungen lehren, eine viel 

eringere Empfindlichkeit gegen überlagerte 
leichstromfelder, so daß die dadurch hervor- 
erufenen Fehler notwendigerweise kleiner wer- 
den müssen als beim streuungslosen Wandler. 
Ich muß deshalb auch hier meine Aussagen voll 
und ganz aufrecht erhalten, da ich dieselben 
übrigens in jeder Beziehung experimentell be- 
un gefunden habe. 
on einem ungefähr genauen Ge- 
genteil meiner Behauptungen, wie Herr 
PETERSEN meint, kann daher nicht die 
Rede sein. 

‚Die Herren PETERSEN und GEWECKE 
zweifeln nun die von mir angeführten Versuche 
mit der Begründung an, daß nur durch die 
Frage der Widerstandsmessung bei Silitüber- 
brückungen eine ECnlge Beurteilung derselben 
möglich sei. Ich bin hier nicht berufen, über 
solche Fragen zu streiten, da es sich bei den 
durchgeführten Untersuchungen nicht darum 
handelte, Silitüberbrückungen zu dimensionie- 
ren, sondern lediglich festgestellt werden 
mußte, welcher Größenordnung die hierdurch 
verursachten Meßfehler sind. Übrigens waren 
alle untersuchten Überbrückungen mit Prüf- 
scheinen versehen, welche die nötigen Angaben 
enthielten und zu keinerlei Zweifeln Anlaß 
aben und auch einer Kritik der Herren 

ETERSEN und GEWECKE sehr wohl stand- 
halten. 

Die bereits erwähnten Unter- 
Buchungen ergaben ganz allgemein das 
Resultat, daß Silitüberbrückungen, die 
den Stromwandler vor gefährlichen 
Spannungssprüngen wirklich schützen, 
viel zu große Meßfehler ergeben, und 
daß aus diesem Grunde unbedingt vor 

eren Anwendung gewarnt werden muß. 

Zu dieser Erkenntnis kann man unmöglich 
durch Widerstandsmessungen allein gelangen, 


sondern hierzu waren folgende umfangreiche 
Untersuchungen nötig: 


l. Eine eingehende Nachprüfung des voll- 
ständig re er Stromwandlers 


mit und ohne Überbrückung auf dem nor- 
malen Prüfstand, 


eine Nachprüfung im Betriebe, wobei auch 
wegen der Korrektur der Leistungsmesser 
eszillographische Aufnahmen der Spannun- 


gen und der Ströme erforderlich sind, und 
schließlich 


- eine zweitefNachprüfung auf dem normalen 


Prüfstand nach den Untersuchungen im 
Betriebe. 


Eine®solche umfangreiche Nachprüfung 
der verschiedenartigsten Silitüberbrückungen 
läßt keine Irrtümer oder Zweideutigkeiten zu 
und gibt die wirkliche Größe der Fehler. Daran 
vermegen auch die oben angeführten Nach- 
prüfungen des Herrn GEWECKE nichts zu än- 
ern, bei welchen ganz ohne Zweifel Ladungs- 
erscheinungen in den Wattmetern und im 
Stromwandler, Einflüsse der Kurvenform und 
der Remanenz usw. nicht ausgeschlossen sind. 
Allein schon die Art der Fehlerberech- 
nung läßt auf einen Irrtum oder auf eine Ver- 
kennung der wirklichen Fehler schließen. Ich 
habe kein Interesse, Silitüberbrückungen ohne 
Grund schlecht zu machen oder Vorzüge der- 
selben zu unterdrücken, wohl aber liegt es im 
Interesse der Meßtechnik und der Elektrizitäts- 
werke, derartige Unzuträglichkeiten nach Kräf- 


._ Es ist 
daß nach dioen en 

i etisierenden Amperewindungen um so 
A je mehr der un 

iderstand abfällt. Herr PETFRSEN vergi it aber 
Tabel, daß das Sinken des Widerstandswertes 
wiederum eine Funktion der Zeit ist und aus 
diesem Grunde die obigen Beziehungen nur 
es Vor- 
erstandswert des 
als die 
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ten auszuschalten. Esgibt doch wahrlich andere 
Mittel genug, um gerade bei Meßtransformato- 
ren Überschlägen und Durchschlägen vorzu- 
beugen, ohne damit die mühsam errungene 
Meßgenauigkeit aufs Spiel setzen zu müssen. 

Auf alle übrigen Behauptungen des Herrn 
GEWECKE einzugehen, lohnt es sich wirklich 
nicht, da sie sich selber widersprechen. Allein 
schon die Behauptung, daß das normale Wech- 
selfeld gegen das überlagerte Gleichstromfeld 
im Betriebe vernachlässigt werden könne, 
schließt für mich eine Erörterung aus. 

Die Genugtuung hat mir meine Arbeit ein- 
poren daß meine Warnungsrufe auf frucht- 

aren Boden gefallen sind. Dies beweisen 

die sehr zahlreichen Untersuchungs- 
resultate, die mir zugegangen sind und 
durchweg alle gegen die Anwendung 
der Silit aberbrickungen sprechen. 

Merkwürdigerweise sind aber auch solche 
darunter, die nach den Angaben der Herren 
PFRTERSEN und GEWECKE richtig dimensioniert 
sein sollen und genau so große Abweichungen 
wie alle übrigen ergaben. 

Burgdorf (Schweiz). 24. IV. 1916. 


E. Wirz. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Deutsche Industrien und der Krieg. 
3. Teil: Verarbeitende Industrien (chemische 
und mechanische) und Verkehrswesen. Von 
Dinl.:ina K. Baritsch. Mit 23 Abb. 48 S. 
in 8°. Verlag von Boysen & Maasch. Ham- 
burg 1916. Preis 1 M 


v2 In einem Heft von 48 Seiten ist der dritte 
und letzte Teil!) der Aufsätze von Baritsch über 
der:tsche Industrien und der Krieg erschienen. 
Derselbe umfaßt die verarbeitende Industrie 


und bringt deren Stellung im deutschen Wirt- 


schaftsleben durch Zahlenangabe und graphi- 
sche Wiedergabe deutlich zum Ausdruck. In 
kurzen Abschnitten ist die Bedeutung der che- 
mischen Industrie, mechanischen Industrie, 
Eisenbahn, Binnenschiffahrt und Seeschiffahrt 
anschaulich zum Ausdruck gebracht. Zum 
Schluß wird noch auf die umstrittenen Märkte, 
beispielsweise China und Südamerika, hinge- 
wiesen. 

Durch die zahlreichen graphischen Dar- 
stellungen dürften alle Fragen, die man in einer 
so kurzen Übersicht erörtern kann, erklärt und 
beantwortet sein. Die Bilder leiden allerdings 
etwas durch den sehr kleinen Maßstab, der je- 
doch durch die Abmessungen des ganzen Heftes 
wohl bedingt war. A. A. Brandt. 


KT ae 


Eingänge. 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Ist das Rechnen nach Ferrol neu und vor- 
teilhaft’ Eine kritische Würdigung und eine 
Anleitung zum Rechnen mit Vorteil. Von Dr.-Ing. 
Max Pernt. 328. in 80. Druckerei- und Verlags- 
A.-G. vorm. R.v. Waldheim, Jos. Eberle & Co. 
Wien 1915. Leipzig: Otto Klemm, Preis 60 Pf. 

Max Eyth. Ein kurzgefaßtes Lebensbild mit Aus- 
zügen aus seinen Schriften. Von DipL»ng. Carl 
Weihe. Nebst Neudruck von „Wort und Werk- 
zeug“ von Max Eyth. Mit Selbstbildnis. 126 S. 
in kl. 80. Selbstverlag des Vereines deutscher In- 
genieure. Berlin 1916. (Im Buchhandel zu be- 
ziehen durch Julius Springer.) Preis geb. 2,40 M. 


Doktordissertationen. 


C. Zimmermann. EI-Bekaa. Die Hochtalebene 
zwischen Libanon und Antilibanon. Technische 
Hochschule München. 1914. 


Sonderabdrücke. 
L, Zehnder. Eine gefahrlose metallische Röntgen- 


röhre. „Annalen der Physik“, 4. Folge, Bd. 46, 
1915. ; 
L. Zehnder. Über die Strahlung der Gase. „Ver- 


handlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft“, Bd. 15, 1913, Nr. 24. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik, Heft 9, Bd. 4 (1916) 
enthält folgende Arbeiten: A. Schwaiger, Die 
graphische Integration von linearen Differential- 
gleichungen höherer Ordnung: W. Rogowski, 
Die Messung des elektromagnetischen (Pvinting- 
schen) Energieflusses; W. Rogowski, Unter- 
teilung und Wechselstromwiderstand. 


1) Vgl. „ETZ* 1915. S. o$1. 


HANDELSTEIL. 


Englische Stimmen über die Vernichtung 
des deutschen Handels nach dem Kriege. 


Es ist bekanntlich die Absicht der eng- 
lischen Regierung, Deutschlands Handel nach 
dem Kriege zu vernichten, besonders, nachdem 
sie eingesehen hat, daß wir auf dem Schlacht- 
felde nicht mehr besiegt werden können. 
Ob die englische Regierung selbst an einen 
Erfolg eines solchen fortgesetzten Handele- 
krieges glaubt, mag dahingestellt bleiben. Das 
aber ist Tatsache, daß sich die Zahl der ein- 
sichtigen Engländer mehrt, welche das nicht 
tun und diesen Kurs der englischen Außen- 
handelspolitik für gefährlich halten. Sie stehen 
im schrärfsten Gegensatz zu dem Handels- 
minister Runciman und seiner Schutzzoll- 
unionsidee des Greater Britain. 

So fand vor wenigen Tagen eine große Ver- 
sammlung in Manchester statt, in welcher her- 
vorragende Politiker wie Earl Beauchamp, 
Graf Bryce und Sir John Simon sich energisch 
für den Wirtschaftsfrieden mit den Zentral- 
mächten nach Niederlegung des Schwertes 
aussprachen. Ihnen schlossen sich angesehene 
Industrielle und Geschäftsleute an. Sie alle 
aprachen sich für Aufrechterhaltung des bis- 
herigen englischen Freihandels nach dem 
SRS aus. 

esonderes Aufsehen erregte der Vortrag: 
Sir Hugh Bells, der dann im ‚Economic 
Journal“ erschien 'und in einem {Sonderdruck 
über das ganze)Land Verteilung findet. Bell 
stellt besonders die Frage: „Könnten wir, 
selbst wenn,wir wollten, den deutschen Handel 
vernichten und wollten wir es, wenn wir es 
könnten $“ Bell lehnt ein solches Programm 
gegenüber einem 65-Millionenvolk als ganz 
unmöglich ab, f 

Auch in der Generalversammlung der 
„British Westinghouse Electric and 
Manufacturin empany, Limited“, 
London, machten Ausführungen des Präsi- 
denten und Mitgliedes des Unterhauses Annan 
Bryce sind nach derselben Richtung hin 
symptomatisch. Er wies auf die Steigerung der 
Geschäftstätigkeit der englischen Elektrizitäte- 
industrieim Jahre 1915 hin und bemerkte, daß 
sie in erster Linie auf die Ausschaltung des 
deutschen Wettbewerbs zurückzuführen sei, 
„unter dem wir bisher so stark gelitten haben.“ 
Weiter sagt er dazu: ‚Wir müssen hoffen, daß 
dieser deutsche Wettbewerb nach dem Friedens- 
schlusse noch einige Zeit nach dem: Kriege 
zurückgehalten werden kann.“ 

, „ Aus diesen Worten geht hervor, daß er also 
nicht an eine dauernde Ausschließung des 
deutschen elektrotechnischen Wettbewerbs 
glaubt und keineswegs die hochgehenden Hoff- 
nungen vieler seiner fachmännischen Lands- 
leute teilt! Bryce besprach auch die elektrische 
Industrie in Frankreich und Italien und unter- 
strich auch hier den starken Wettbewerb der 
Deutschen vor dem Kriege. In allen drei 
Ländern hängt nach ihm die Zukunft der 
Elektrizitätsindustrie vom Ausgange des Krie- 
ges ab!). v. L. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Am 13. V. 
1916 ist die Aus- und Durchfuhr von Vorrich- 
tungen für elektrische Klingel- und Sig- 
nalanlagen und deren Teilen (einschließlic 
Leitungen) verboten worden. Die Ausnahme 
der Fernsprechwand- und -tischstatio- 


nen vom Aus- und Durchfuhrverbot?) wird 
aufgehoben. 


Zahlungsverbot gegen Portugal. Eine Be- 
kanntmachung vom 14. V. 1916 verbietet 
Zahlungen nach Portugal und dessen Ko- 
lonien und ordnet die Anmeldung der im In- 
land befindlichen portugiesischen Vermögen 
an. Die bestehenden Vorschriften? betreffend 
zwangsweise Verwaltun werden auch 
gegenüber portugiesischem Eigentum für an- 
wendbar erklärt. 


Enteignung deutscher Unternehmen in Ruß- 
land. Die Kiewer Elektrizitätsgesell- 
schaft, die bisher unter Zwangsverwaltung 
gestanden hat), soll dem ,, Berl. Tagebl.“ zu- 
folge aufgelöst werden. Die Kiewer Stadt- 
verwaltung erhielte das Recht, das Unterneh- 
men vor anderen zum Schätzungspreis zu er- 
werben. Sie hat nach derselben Quelle schon 
früher zu diesem Zweck eine Anleihe von 
25 Mill. Rbl aufgenommen, 


Ausnahmetarif für Kohlenstiftebruch und 
Abfall von Elektrodenkoble. Am 25. V. 1916 


1) Vgl. hierzu den Bericht desselben Verfassers „ETZ- 
1916, 8. 255 


R VgL „ETZ“ 1915, 8. ©. 
Vegl. . “1915. 8. 84. 
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a er e 
ist für die Dauer dea Krieges ein neuer Aus- 


i für Kohlenstifte- 
nahme-Frachttarif 2 IV h Kraft. ge- 
bruch und Elektrodenkohle Pr N a die 


dem Abzüge | 
banjit Güterabfertigungen zu beziehen 
sind. 
serbischer Forderungen. Es 
m e mie das „Wolffsche Telegraphi- 
Sehe Bureau‘“ verbreitet, einstweilen = 
Forderungsanmeldungen gegen serbische 
Schuldner beim Konsulatin Belgrad oder bei an 
deren Behörden abzusehen. Zur Zeit ist sowo 
wegen des bestehenden Moratoriums als auc 
wegen der wirtschaftlichen Lage des Landes 
eine Beitreibung oder auch nur Sicherstellung 
solcher Forderungen nur in sehr beschränktem 
Umfang durchführbar. Über geeignete Maß- 
nahmen schweben Erwägungen. Seinerzeit 
wurden deutsche Interessenten mit ihren 
Wünschen an das Oberkommando der Heeres- 
gruppe Mackensen und später an das Konsulat 
in Belgrad verwiesen’). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


lektrieitäts - Lieferungs - Gesellschaft, 
Berka" Wie der Bericht für das Geschäftsjahr 
1915, dessen Ergebnisse die Ausschüttung einer 
wie i.V. 10% igen Dividende auf ein unver- 
ändertes Aktienkapital von 30 Mill. M 
estatten, ausführt, ist die Entwicklung der 
Flektrizitätslieferun sindustrie durch die Un- 
nst der Zeit empfindlich gehemmt. Hohen 
ufwendungen standen bisher angemessene 
Preiserhöhungen, oder Zuschläge für die er- 
zeugte Energie,nicht gegenüber. Der Zuwachs 
an Tichtabnehmern war bedeutend, der Mangel 
an ausländischem Brennstoff und .die Fort- 
schritte der Glühlampentechnik haben hieran 
leichmäßig mitgewirkt. Dennoch konnten 
ınfolga der überall geübten Sparsamkeit die 
Neuanschlüsse die Betriebsergebnisse nicht ver- 
bessern. Die Kraftabgahe war ungleichmäßig 
und abhängig von den Einflüssen des Krieges 
auf die Versorgungsgebiete.e Der Entschluß 
deutscher Bundesstaaten, Einfluß auf die 
Stromerzeugung und -verteilung zu nehmen, 
werde die Unternehmungen nicht unberührt 
lassen, doch müsse auf einen ausreichenden 
Schutz wohl erworbener Rechte gerechnet 
werden. Insgesamt wurden 1915 55,672 Mill. 
kWh (+ 6,18% g.V.), u. zw. für Licht 8,135 
Mill. kWh (+ 2,98% g.V.) und für Kraft 47,537 
Mill. kWh (+ 6,75% g.V.) abgegeben. 71 328 
Abnehmern (+ 25,97% i.V.) entsprachen An- 
schlüsse von 1885 Bogenlampen (+0,80 % g.V.). 
0,638 Mill. Glühlampen (+ 14,53% g.V.), 22750 
Motoren (+ 7,11% g. V.) mit 55.637 kW (+8,42 9% 
.V.). Der Konsortial- und Eiffektenbesitz 
Besteht u. a. aus folgenden Stücken, denen in 
Klammer die Höhe der Beteiligung (Nennwert) 
sowie die Dividende — wo nicht anders bemerkt 
beide unverändert gegen das Vorjahr — bei- 
gefügt sind: '  Märkisches Elektricitätswerk 
aG (6 Mil. M; 3%, 3% i.V.), Sächsische 
Elektrieitäts- Lieferungs - Gesellschaft, A.-G.3) 
(4,5 Mill. M; 10%), Elbtalzentrale A.-G. (3,542 
Mill.M; 5%), Main-Kraftwerke, A.-G. (1,974 
Mil. M; —*),5%i,V.), Berliner Vororts-Elektri- 
citätswerke G. m. b. H. (1,896 Mill. M; 61/, 0, 
6 i.V.), Elektricitätswerk und Straßenbahn Kö- 
nigsaberg A.-G. (1,666 Mill. M; 8%), Lausitzer 
Elektricitäts-Werk G. m. b. H. (1,5 Mill. M; 
745% 9 i. V.) er Elektrieitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft, A.-G. (1,5 Mill.M Vorzugs- 
aktien; 6% und, 0,750 Mill. M 25%ig einge- 
zahlte Stammaktien; 41/,%), Bayerische Elek- 
trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft, A.-G. (1,250 
ne %, 4 1.V.). 
s Geschäftsgewinn sind 5 966 598 M 
(5 752 310 i. V.) ausgewiesen. Handlungsun- 
kosten betragen 471032 M (514 982 ı.V.), 
Obligationszinsen 1 346 720 M (1 293 681 i.V.), 
Aufwendungen insgesamt 2844944M (2517240 
1.V.). Der Reingewinnstelltsichauf3121654M 
(3235070i.V.). der Überschuß auf 3396 828M 
(3 581 178 i. V.) von denen die Dividende 
3 Mill. M (wiei.V.) in Anspruch nimmt. In 
der Bilanz sind unter Aktiva aufgeführt 
Elektrizitätswerke in eigener Verwaltung: 
37,492 Mill. M (36.330 i.V.); Effekten und 
Beteiligungen: 25,941 Mill. M (25,7 i.V.); 
Konsortialbeteiligungen: 5,614 Mil. M (wie 
i.V.}; Debitoren: 13,708 Mill. M (15,131 i. V.), 
darunter Guthaben bei kontrollierten Ge- 
gellschaften mit 7.728 Mill. M (9,448 i.V.). 
Passiva sind Obligationen: 28,794 Mill. M 
(29,005 .V.); Reserven: 8,606 Mill. M (wie 1.V.); 
Kreditoren: 4.950 Mill. M (4,991 i.V.), darunter 
Guthaben der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft, Berlin mit 0,997 Mill. M (0,404 i.V.). 


o Vgl. „ETZ“ 1916, 8. S4, 140), 201. 
2) Über 1914 vl. „ETZ 1915. S. 223. 
3). Xgl. „ETZ* 1016 N 28. l 
9 Noch unbekannt. 


im Vorjahr belaufen. 


Außenhandel. 


Der „Gazzetta ca. 
- III. 1916 zufolge werden, wie die ,, i 16v. t 
Kriegsanssch. d. deutsch. Ind.“ vom 1. IV.1916, 
S. 1465, mitteilen, für die n 


ichtung neuer ı 
en Staatsgebiet nicht hergestellten Er- 
zeugnisgen oder solche, die für neue gewerbliche 
Verwendungszwecke erforderlich sind, von Ein- 

angszöllen und Gemeindeabgaben be- 
reit sein. Auch | 
bestehende Gewerbeanlagen zur Fortentwick- 
lung bisher noch nicht angew: 
licher Verfahren oder zur Erzielun n F 
zeugnissen, die zur Ergänzung von bereits ım 
Lande hergestellten Klassen und Arten von 
Erzeugnissen dienen, sollen zoll- und gemeinde- 
abgabenfrei bleiben. 

Wie die „Köln. Ztg.“ erfährt, besteht auf 
Anregung des Bürgermeisters von Turin da- 
selbst die Neigung, eine elektrotechnische 
Fabrik, die u. a. Bedarfsgegenstände und 
Zähler erzeugen soll, zu gründen. Wie es heißt, 
steht auch schon ein gewisses Kapital zur Ver- 


wirklichung des in der ee Su egen die 

deutsche Einfuhr gerichteten Planes zur 

Verfügung. . 
Schweiz. Kabelschuhe aus verzinktem 


Eisenblech (Trf.-Nr. 788b) sind mit 20 Fr für 
je 100 kg zu verzollen. 


Warenerzeugung”und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) _ 


‚Eisen Die Erzeugung der Hoch- 
ofenwerke Deutschlands und Luxem- 


‚burgs hat nach der Statistik des Vereins 


Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Ber- 
lin,im März1916 bei 31 Arbeitstagen (29i.Vm.; 
31 i,V.) 1,114 Mill. t (1,037 1.Vm.; 0.938 i. V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,161 Mill. t Gießerei- 
roheisen (0,156 1. Vm.; 0,199 i. V.), 0,017 Mill. t 
Bessemerroheisen (0,012 i.Vm.; 0,012 i.V.), 
0,714 Mill. t Thomasroheisen (0,663 i.Vm.; 
0.564 i. V.), 0,202 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen 
(0,185 i.Vm.; 0,136 i.V.), 0,020 Mill. t Puddel- 
roheisen (0,020 i.Vm.; 0,027 i.V.) In den 
ersten drei Monaten 1916 belief sich die 
Ausbeute auf insgesamt 3,229 Mill. t (2.6161.V.). 
~ Im Februar 1916 hatte sich die Roh- 
eisenerzeugung der Vereinigten -Staa- 
tenvonAmerika auf 3,167 Mill. t(3.2391i.V m.) 
gestellt. 1 
Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im März 1916 bei 27 Arbeitstagen 
(251.Vın.; 271.V.) auf 1,361 Mill. t (davon 0,022 
geschätzt) gegen 1,237 Mill. t (0,009 geschätzt) 
im Vormonat: und 1,105 Mill. t (0 geschätzt) 
Darunter waren 0,016 
Mill. t Elektrostahl (453 t geschätzt) gegen 0,014 
Mill. t (280 t geschätzt)im Vormonmat und 0,009 
Mill. t (0 geschätzt) im Vorjahr. In den ersten 
drei Monaten .1916 belief sich die Flußstahl- 
erzeugung auf 3,825 Mill. t (3,029 i.V.), die 
Elektrostahlausbeute auf 0,044 Mill. t (0.026 
1.V.). .UEh | | 
“Firmenverzeichnis.®_  .' .. 


"Bergmann Elektrizitäts-G. m. b. H., Lud- 
wigshafen a. Rh. Die bisherige Firma Berg- 
mann & Cie., Neustadt a. H., Zweignieder- 
lassung in Ludwigshafen a. Rh., wird als obige 
G. m. b. H. wätergeführt. Stammkapital: 
21000 M. Geschäftsführer: G. Bergmann, 
F. Norheimer, €. Probeck. _ | 

Elektrotechnische Porzellanfabrik: Kronach 
Wahrenburg & Rochlitzer, Kronach. Die bisher 
offene Handelsgesellschaft ‚ist infolge Aus- 
scheidens des Gesellschafters W. Rochlitzer in 
eine Einzelfirma umgewandelt worden. In- 
haber: F. Wahrenburg. n 

 Elektrizitätswerk Königstadt Wächter & 
Lück, Berlin. Die bisher offene Handelsgesell- 
schaft wurde in eine Einzelfirma übergeführt. 
Inhaber: O. Wächter. 

. Reiniger, Gebbert & Schall A.-G., Berlin. 
Die Firma hat in Stuttgart eine Zweig- 
niederlassung errichtet. 

Anderungen in der Verwaltung. Inden Vor- 
stand berufen. H. Peek (an Stelle von H. 
Jurkutat) bei der Glühlampenfabrik Reisholz 
bei! Düsseldorf, G. m. b. H., Reisholz. — M. 
Haller (Stellvertr.) bei der Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H., Berlin. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. G. 
Schanzenbach & Co. G. m. b. H., Frankfurt 
a. M.: um 0,3 Mill. M auf 1 Mill. M. 

Nene Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. 
H. KolonieFernesfeldo, Corswandt Haft- 
summen: je 100 M; höchste Anteilzahlen eines 
Genossen: 100). 


ö 1. Juni 1918, 
= nenn 
Auflösungen. une elektrotenh. 
nischer Installationsfirmen G. m. b. H, Köln, 


— Neue Berliner Elektricitätsgesellschaft m.b 
H., Berlin. Grevener Elektrizitäts-Gezejl. 
schaft, Greven. — Elektrizitätswerk Hindelang 
Gen. m. b. H., Hindelang. 

Löschungen. Elektrizitäts- und Maschinen. 
genossenschaft m. b. H. i. L., Rützow. 


Schweden. Västbo-As. Hier wurde, wie 
der ..Subm.-Anz.‘‘ mitteilt, die Slättö Krafı. 
A.-G. mit 50 000 Kr Kapital gegründet. Da 
Unternehmen will eine elektrische Kraftanla,- 
errichten. — Malmö. Zur Ausnutzung von 
Wasserfällen wurde hier, derselben Quelle zn. 
folge, die „Elektrisk Kraftbolag‘ gegründet, 
Kapital: 0,225 Mill. Rr. \ 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver. 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Flek. 
trizitätswerken sind im März 1916 insgesamt 
92,004 Mill. kWh (73,648 i. V.) erzeugt worden. 
— Im selben Monat hatten die Städtischen 
Elektrizitätswerke Berlin!) 53678 Ab 
nehmer (+ 2870 g. V.) und 24205 Hauan- 
schlüsse (+ 1418 g.V.). Die nutzbare Energie- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 31,437 
Mill. kWh (+ 7.605 g.V.). 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen 
Erweiterungen. 


Anklam (Pommern). Der Kreistag hat der „Stetti- 
ner Abendpost‘‘ zufolge den Anschluß der Stadt an 
die Überlandzentrale Stralsund beschlossen. 

Eichstätt (Bayern). Die Stadt soll nach Frie- 
densschluß an das Fränkische Überlandwerk an- 
geschlossen werden. 

Gnesen (Posen). Die Stadtverordneten haben 
zur Herstellung einer neuen Akkumulatorenanlace 
im Elektrizitätswerk 50 000 M Lereitgestellt. | 

Harburg (Hannover). Die Stadt nimmt dem 
„Subm.-Anz.‘‘ zufolge eine Anleihe von 64 000 M zur 
Erweiterung des Kabelnetzes auf. 

Leipzig. Der Rat hat nach dem „Subm.-Anz.” 
0,3 Mill. M für die Ausführung von Hausanschli:- 
sen und Zur.Bescheffung von Zählern zur Verfügun; 
gestellt. 

München. Die Städtischen Kollegien haben für 
einen Umbau der Turbinenanlage, der die Mehr- 
erzeugung von jährlich 1 Mill. kWh gestatten wll, 
45 000 M bewilligt. | p 

Walsrode (Hannover). Der Kreistag des Kre:s- 
Fallingbostel beschloß dem ,Subm.-Anz.“ zufvle 
für den weiteren Ausbau des Kreisüberland- 
werkes 0,2 Mill. M aufzunehmen. 


anah ý n j 


Chile. Tocopilla. Der Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H:; Berlin, ist es trotz des Krieges gè 
lungen, das ihr von der Metallfirma Guggenheim, New 
York, in Auftrag gegebene Kraftwerk zur Übertragun 
von 110 000 V Spannung nach einem in den Kordillere 
gelegenen Kupferbergwerk?) in Betrieb zu setzen. 

 Österreich-Ungarn. Gosau. Die Firma Sten 
& Hafferl, Gmunden, wird, wie der „Subm.-Anz.” mit- 
teilt, in der Nähe ihres nicht vollständig ausgebauten 
Gosauwerkes zwischen Steeg und Ramsau an dt 
Traun eine Aluminium-, Tonerde- und Elektrodenfabrik 
errichten. — Tachau. Die Stadtgemeinde plant die 
Errichtung eines’ neuen Elektrizitätswerss 7 
Budapest. Die Stadt verhandelt der „Voss. Zi 
zufolge mit der Budapester Straßeneisenbahn 
gesellschaft über die Verstadtlichung von derei 
Straßenbahnanlagen noch vor Ablauf der vatrat 
mäßigen Ablösungsfrist 1923. l 

Schweiz. Solothurn. Die elektrische Schmal- 
spurbahn Solothurn-Basel hat der „Frankf. Ztg. a 
folge den Betrieb auf der Strecke Solothurn-Zolli- 
kofen eröffnet. a wo. 


Woarenpreise. = 


Metalle. New York, 27. V. 1916, für .l Ib 
(0,45 kg). Fe Ä 


5 
Kupfer: Elektrolyt 3.007899 © 
Rohzinon . 47,00/8,8 » 
Zink . 18,00/ 19,00 m 
Blei 7,15/7,89 j 
; i : . den 

! Die Zahlen des Vorjahres beziehen sich auf den 
Betrieb der eh X. 1915 Ferstadtlichten Berliner Ele 
tricitäts-Werke. 

ı) Vgl. „ETZ“ 1913, 5. 522. 

Fragekasten für Bezugsquellen. 


ine 
Frage 10. Wer liefert Sockel, Schaltstel” 
Griffe und Schalterkappen aus Isoliermater!& 
für Drehschalter” 
ee u NEE Eee FT 
Abschluß des Heftes: 27. Mai 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.') 


Von 6. Klingenberg. 


Übersicht. Die Eintlußnahme des Staates auf ! 


die elektrische Großwirtschaft wird begründet und 
nachgewiesen, daß sie sich wohl auf die Erzeugung 
und Hochspanaungsfortleitung, nicht aber auf Ver- 
teilung und Lieferung an die Verbraucher zu er- 
strecken habe. Die Überlegenheit großer Werke 
und die sich aus der Verkupplung der Werke unter- 
einander ergebenden Vorteile werden berechnet und 
Untersuchungen über die gegenwärtigen Versorgungs- 
grenzen und über die Belastungsverteilung der ver- 
schiedenen Kraftwerke angestellt. Die technische 
Ausgestaltung der Werke nach einheitlichen Grund- 
sätzen und die Einfihrung von Normalien werden 
besprochen und das wirtschaftliche Ergebnis für 
das Jahr 1926 berechnet. Zum Schluß werden die 
für den Hlektrizitätsverkauf anuwendbaren Steuer- 
formen untersucht und deren Erträgnis gleichfalls 
für das Jahr 1926 aufgestellt. 


Einleitung. 


Über die Einflußnahme des Staates auf die 
Flektrizitätswirtschaft. soweit sie das Strom- 
handelsgesehäft, d. h. Erzeugung und Verkauf, 
betrifft, habe ich mich sehon früher bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten geäußert. Die erste 
ausführliche Mitteilung stammt aus dem Jahre 
1913 und ist in der Rundschau enthalten, die 
die „ETZ“ jedes Jahr über wesentliche Preig- 
nisse des vergangenen Jahres zu veröffentlichen 

. . '% 

pflegt. Meine damaligen LUberlegungen haben 
ferner Ihren Ausdruck in dem meinem Buche 
„Bau großer Blektrizitätswerke‘?) vorange- 
stellten Begleitbriefe gefunden. Auch in dem 
Buche selbst finden sich auf Seite 71/73 Hin- 
weise, die in nachfolgender Arbeit zum Teil 
wiederholt sind. Jch darf deshalb annehmen. 
daß der Standpunkt bekannt ist, den ich zur 
staatlichen Wirtschaft einnehme. 

Seit 1913 ist die Frage der staatlichen 
kEinflußnahme auch von anderen behandelt 
worden. am ausführliehsten wohl von Dr. Nie- 
gel, dessen in den Preußischen Jahrbüchern 
veröffentlichte und auf gründhieher statistischer 
Vorarbeit aufgebaute Schlußfolgerungen gleich- 
falls als bekannt angesehen werden dürfen. 

Mehrere Staaten. so Bayern. Baden. 
Sachsen, haben anf verschiedenen Wegen ver- 
sucht. die Frage der staatliehen Wirtschaft 
einer Lösung zuzuführen. Preußen hat gleich- 
falls angefangen, von der Notwendigkeit der 
Verwertung der bei dem Ban von Talsperren 
und lnbregsulierungen gewonnenen Wasser- 
kräfte ausgehend, die staatliche Wirtschaft ein- 
zuleiten, 

/weck nachfolgender Austührungen ist es, 
die Wirkung der staatlichen Einflußnahme zu 
beleuchten und das wirtschaftliche Ergebnis zu 
errechnen, das nach dem heutigen Stande der 
Technik und der Elektrizitätswirtschaft im 
Groben erwartet werden darf. 

Wenn ich mich dabei auf Preuben und die 
kleineren Bundesstaaten besehränke, so hat 
dies seinen naheliegenden Grund in der Tat- 
sache, dab die vorerwähnten Staaten schon 
eigene Wege eingeschlagen haben.*?) 


) Vortrag gehalten am 3. VE 1016 auf der XXI 
Jahresversammnlung des Verbandes Dentscher Elektrotech- 
nıker zu Frankfurt a. M. 

5 Vgl. ETZ? 1913, 8.315. 

5o Vgl ETZ 1912, 8. 731, 766, 790, S14. S80; 19013, S. 007, 
TAL 700. 795, S17. 981, 1010. 

: *, Für die wertvolle Mitarbeit an nachstehenden 
Untersuchungen spreche ich Herrn Dr. F.Münzinger 
meinen besten Dank aus. 


Berlin, 8. Juni 1916. 


Die technische Ermittlung des wirtschaft- 
lich besten Planes, d. h. desjenigen Eintwurfes, 
weleher für die höchste Wirtschaftlichkeit Ge- 
währ leistet. und die weitere Überlegenheit der 
vorteilhaftesten Betriebsweise der nach diesem 
Plane errichteten Kraft- und Unterwerke führt 
zu nenen Problemen, die in dieser Klarheit 
selbst bei den größten der bestehenden Elek- 
trızitätswerke noch nieht aufgetaucht sind, und, 
die auch meines Wissens in der Literatur noch 
nicht behandelt wurden. Sie entstehen erst 
dureh die Verkupplung einer großen Zahl von 
Großkraftwerken. weil eben diese Verkupplung 
die Möglichkeit bietet, zunächst den Wirkungs- 
bereich der einzelnen Kraftwerke in weiten 
Grenzen beliebig zu verschieben und dann noch 
obendrein eine weitere Belastungsänderung der 
einzelnen Kraftwerke dadurch herbeizuführen, 
dab das eine Kraftwerk einen mehr oder min- 
der großen Teil der Arbeit des anderen über- 
nimmt. | 

Die erste Aufgabe erstreckt sich hiernach 
anf die Ermittlung der örtlichen Gleichwertig- 
keitsgrenze zwischen den verschiedenen Kraft- 
werken, d. h. derjenigen Einflußlinie, bei der 
die Versorgung von der einen und von der 
anderen Seite gleich teuer wird. Diese Aufgabe 
läbt sich einer allgemein gültigen Lösung zu- 
führen, weil der Charakter der Belastungskurve 
nicht bekannt zu sein braucht. 

Für die zweite Aufgabe, nämlich Verteilung 
der gegebenen Belastung mehrerer miteinander 
verkuppelter Kraftwerke auf die einzelnen in 
solcher Weise, daß das wirtschaftliche Optimum 
entsteht. lä Bt sich eine allgemein gültige Lösung 
nicht finden. Ich habe mich deshalb darauf be- 
schränken müssen, an einem willkürlich ge- 
wählten Beispiele den Reehnungsgang zu zeigen 
und die Ersparnisse zu ermitteln, die bei diesem 
Beispiele erzielbar sind. Man erhält hierbei nur 
em Bild über die Größenordnung der mög- 
liehen Ersparnisse, die immerhin für die Be- 
urteilung von Wert ist. 

Wenn ich diesmal wieder zn dem Ergebnis 
gelangt bin, daß die staatliche Mitwirkung sich 
auf Erzeuenne und Fortleitung im Gropen zu 
beschränken habe. daß also die Verteilung, 
der Einzelverkauf und der Verkehr mit den Ab- 
nehmern nicht Gegenstand staatlicher Fir- 
sorge sein dürfe, so entsprieht dies durehans 
meinem früheren Standpunkte. Lediglich in 
Iuinzelheiten hat die seit 1918 vertiefte Er- 
Kenntnis zu Abweichungen gegenüber meinen 
damaligen Vorschlägen geführt. 

Die Frage, wie weit die staatliche Einfluß- 
nahme anszudehnen ist, ob es die alleinige Auf- 
gabe des Staates sein soll, die sich aus naeh- 
stehenden Untersuchungen ergebenden Vor- 
schläge zu verwirklichen, oder ob er sich daranf 
zu beschränken habe, eine Organisation ins 
Leben zu rufen. bei der sein Einfluß auf die Er- 
zeueune und Verteilung gesichert ist, will ich 
absiehthieh unerörtert lassen. Wenn nach- 


stehend von staatlicher Wirtschaft schleehthin 


die Rede sst. so soll stets dieser Vorbehalt damit 
verbunden sein. . 

Fine weitere wnerläßliche Voraussetzung 
jedes staatlichen Fangriffes ist die, dab be- 
stehende Werte meht vernichtet werden dürfen. 
Darans folgt, dab die staatliche Wirtschaft nur 
dort am Platzeist, wo die Lieferung mieht teurer 
wird als die bisherige Erzeugung. Denn anders 
läbt sich die staatliche Wirtschaft nur dann 
durchsetzen, wenu ihr Rechtsmittel auhaften, 
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die einen Umsturz des Bestehenden ermör- 
lichen. Anuswedehnte gesetzliche Machtbefug- 
nisse könnten aber zu einer Vergewaltigung der 
vorhandenen Unternehmungen führen; ihre An- 
wendung wäre bedenklich. Es genügt aber auch, 
daß der Staat gesetzliche Rechte nur unter 
Voraussetzung wirtschaftlicher Überlegenheit 
ausüben darf, weil die nachstehenden Unter- 
suchungen die Überlegenheit der elektrischen 
Großwirtsehaft in fast allen Fällen erweisen. 


Í a 
I. Wodurch begründet sieh die staatliche 


Wirtschaft ? 
A. ITentiger Zustand der Elektrizitäts- 
erzeugung. 


Die jetzige Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
lands dureh eine große Anzahl von Einzelwer- 
ken hat als rechtliche Grundlage die Verfügung 
über das Strabeneigentum, weil die Erlaubnis 
des Straßeneigentümers für die Verlegung der 
Leitungen nicht umgangen werden kann. So- 
fern der Strabeneigentümer nicht selbst die Ver- 
teilung und den ‚Verkauf der Elektrizität über- 
nahm, hat er in der Regel für die Benutzung 
der Straben Abgaben erhoben, ohne daß der 
verlangten Entschädigung eine eigentliche Lei- 
stung zerenüberstand. Die Höhe der Entschä- 
digung richtete sich nicht nach der Inanspruch- 
nahme der Straßen, sondern nach der „Güte“ 
des Versorgungsgebietes. 

Auf diese Weise haben die verschiedenen 
Straßeneigentümer gewissermaßen für sich ge- 
wirtschaftet und, je nachdem esihnen im ein- 
zelnen Falle zweekmäßig erschien, an einen oder 
mehrere Wegebenutzungsrechte erteilt, wenn 
sie diese nicht selbst ausüben wollten. Die 
Grenzen der Versorgungsgebiete haben sich alsa 
nicht nach den Verbrauchsverhältnissen gerich- 
tet, sie wurden vielmehr durch zufällige Rechts- 
verhältnisse bedingt. Die besten Verbrauchs- 
gebiete waren die begehrtesten, ihre Versorgung 
wurde zuerst und häufig derart in Angriff ge- 
nommen, daß die der weiteren Umgebung ge- 
radezu behindert wurde. Es entstand eine große 
Zahl von Werken mit verhältnismäßig kleiner 
Einzelleistung, weil sie nur für den örtlichen 
Verbrauch bemessen wurden. 

Erst die Erkenntnis der durch weiteren Zu- 
sammenschluß erreichbaren Vorteile führte zur 
Überschreitung der ursprünglichen Konzessions- 
grenzen, Indem sich mehrere Wegeeizentümer 
zu gememsamem Vorgehen zusammentaten. 

Aber auch diese Entwieklungsstnfe schuf 
erst mittelgroße Werke, die heute nicht mehr 
als Großbkraftwerke bezeichnet werden können. 
Außer den Berliner Elektrizitätswerken gibt es 
in Deutschland nur zwei wirkliche Großkraft- 
werke. die Oberschlesischen Blektrizitätswerke 
und das Iiheimmisch-Westfälische Elektrizitäts- 
werk. 

Alle anderen öffentlichen Werke können 
nur als mittlere oder kleine angesprochen wer- 
den, obgleich sich unter ihnen Werke mit recht 
beträchtlicher Leistung befinden, wie z. B. das 
Kommunale Blektrizitätswerk Mark, das Elek» 
trizitätswerk Westfalen und einige städtische 
Ylektrizitätswerke (Frankfurt, Dortmund, Ham- 
burg usw.). 

Kinzelnen dieser Werke ist es gelangen, die 
Ihren Bestrebungen entgegenstehenden reeht- 
hehen Sehwierigkeiten teilweise zn beseitigen 
und gröbere Absatzgebiete zu einheitlicher 


Strumversorgungzusammenzuziehen. Sie gingen 
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. dabei von der Erkenntnis aus, daß es vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt richtiger ist, die ge-. 
samte Erzeugung in Großkraftwerken zu ver- 
einigen, obgleich die dadurch bedingten größe- 
ren Fortleitungskosten des elektrischen Stromes 
ılen Vorzug billigerer Erzeugung teilweise wie- 
ler ausgleichen. Es besteht natürlich ein Grenz- 
wert, bei dem die beiden entgegengesetzten Wir- 
kungen (auf der einen Seite Herabsetzung der 
Kirzeugungskosten, auf der anderen Erhöhung 
der Fortleitungskosten) sich aufheben. 

Wenn nun auch einige Werke ihren Ein- 
flußbereich wesentlich erweitern konnten, so 
darf man doch nicht übersehen, daß er trotz- 
dem noch immer ein recht bescheidener ist. 
Gerade die unbeschränkte Möglichkeit, die der 
Ausdehnung und der zweckmäßigen Gestaltung 
der  Versorgungsgebiete entgegenstehenden 
rechtlichen Schwierigkeiten zu beseitigen, ist 
die wesentlichste Grundlage für die Durch- 
führung einer großzügigen Elektrizitätswirt- 
schaft unter staatlicher Mitwirkung. Der Staat 
alleın ist imstande, sich für seine Zwecke, ebenso 
wie für die Eisenbahnen, die erforderlichen 
\Wegerechte zu verschaffen und die einer groß- 
zügigen Elektrizitätswirtschaft entgegenstehen- 
den Hindernisse zu überwinden. 


B. Soll der Staat außer der Erzeugung 
auch die Verteilung der elektrischen 
Arbeit übernehmen? 


Die erste Überlegung führt dann auf eine 
Monopolisierung der gesamten Erzeugung und 
Verteilung der elektrischen Arbeit dergestalt, 
daB der Staat zukünftige Werke selbst erbaut, 
vorhandene erwirbt, und den gesamten Betrieb 
übernimmt. 

So verlockend ein derartiger Vorschlag zu- 
nächst erscheinen mag, so begegnet er nach ge- 
nauerer Prüfung doch einer Reihe schwerer Be- 
denken. Das staatliche Monopol auf Erzeugung 
und Einzelverkauf des elektrischen Stromes 
würde eine umfangreiche und feingegliederte 
Organisation verlangen, die leicht das Haupt- 
erfordernis eines erfolgreichen Vertriebes der 
Elektrizität vermissen lassen könnte, nämlich 
die Beweglichkeit und schnelle Anpassungs- 
fähigkeit an dauernd wechselnde Aufgaben. Ob 
es überhaupt möglich ist, eine derartige Wirt- 
schaft von einer zentralen Stelle aus einheitlich 
zu leiten, scheint zum mindesten sehr fraglich. 

Wenn auch z. Zt. die Meinungen darüber 
geteilt sind, ob die Elektrizitätswerke besser im 
privaten oder im kommunalen bzw. staatlichen 
Betrieb zu führen sind, so sind sich doch alle 
Kreise darin einig, daß zur erfolgreichen Ein- 
führung der Elektrizität und zur schnellen Er- 
weiterung ihres Absatzgebietes tunlichste An- 
passung an die jeweiligen Verhältnisse uner- 
läßliche Voraussetzung ist. 

Die Erzeugungskosten der elektrischen 
Energie hängen, wie später noch ausführlich ge- 
zeigt werden wird, von vielen Faktoren ab, die 
sich dauernd ändern. Ihren Einfluß können nur 
Persönlichkeiten überblicken, die mit den ört- 
lichen Verhältnissen wohl vertraut sind und 
über ausgiebige Erfahrung verfügen. Die Kosten 
einer Kilowattstunde sind kein gleichbleibender 
oder auch nur annähernd gleichbleibender Wert, 
sie ändern sich mit der Gegend, den industri- 
ellen Verhältnissen, der „Güte“ des Absatz- 
gebietes und den Bahn- und Wasserverbin- 
dungen. Aber selbst für den gleichen Ort und 
dasselbe Werk werden sie wieder durch be- 
sondere Umstände beeinflußt. 

Infolgedessen ist eine stark differenzierte 
Tarifbildung nicht nur ‘zweckmäßig, sondern 
unbedingt nötig; ihre mehr oder weniger rich- 
tige Handhabung ist von grundlegendem Ein- 
fluß auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
und auf die Erzeugungskosten des Stromes. 
Die Geschicklichkeit der verantwortlichen tech- 
nischen Leiter und der mit dem Verkauf be- 
trauten Beamten ist für eine gedeihliche Ent- 
wieklung der Werke ebenso wichtig, wie die 
technisch richtige Anlage des Werkes. So 


Elektrotechnische Zaitschrift. 1916. Heft 23. 
a A IT Tr r a A 


zweifellos das schnelle Wachsen des Elektrizi- 
tätsverbrauches in der heutigen wirtschaftlichen 
Entwicklung begründet ist, so sicher ist es auch, 
daß es durch geschickte Anwerbung beträcht- 
lich gesteigert werden kann. 

Die vielgestaltigen Aufgaben erfordern ein 
umfangreiches Personal mit viel Selbständig- 
keit und Unabhängigkeit. Seine Eingliederung 
in die normale Beamtenstellung stößt schon 
deshalb auf Schwierigkeiten, weil sich eine Be- 
teiligung am Gewinn bzw. Umsatz in der Regel 
nicht umgehen läßt. 

Vom Staate würde die gleichmäßige Be- 
handlung aller Stromverbraucher verlangt wer- 
den, wassich wiederum mit der wirtschaftlichen 
Entwicklung der Werke nicht verträgt. Der 
staatliche Einzelverkauf hätte daher zweifellos 
dauernd öffentliche Angriffe zur Folge und 
würde die ersprießliche Arbeit der verantwort- 
lichen Persönlichkeiten hindern. Diese Schwie- 
rigkeiten treten besonders klar hervor, wenn 
man berücksichtigt, zwischen wieviel einander 
widerstrebenden Interessen wirtschaftlicher und 
politischer Natur ein Ausgleich geschaffen wer- 
den muß. 

Es darf ferner vorausgesetzt werden, daß 
der Staat es möglichst vermeiden sollte, in be- 
stehende Rechte einzugreifen und gegebene 
Verhältnisse von Grund aus umzuändern. Hier- 
über dürfte in weitesten Kreisen Übereinstim- 
mung herrschen. 

Aber auch die Betrachtung des wirtschaft- 
lichen Erfolges der Übernahme bestehender 
Werke durch den Staat zeigt, daß das Ergebnis 
nur wenig befriedigen würde. 


Das gesamte Anlagekapital der deutschen 
Elektrizitätswerke im Jahre 1913 betrug 2,2 
Milliarden M. Siegel hat in einer Abhandlung 
(Preußische Jahrbücher 1915, Heft III) gezeigt, 
daß bei Annahme von 3,5% für Abschreibung 
und Tilgung der heutige Reinüberschuß 147 Mill. 
M beträgt, und daß der Staat zur Erzielung des- 
selben Reinüberschusses ein Kapital von rd 
2,9 Milliarden M anlegen müßte. Hierbei 
würde sich im günstigsten Falle ein jährlicher 
Reingewinn von 87 Mill. M ergeben, falls man 
unter Berücksichtigung der voraussichtlich un- 
begrenzten Dauer des Monopols sich mit einer 
Abschreibung von nur 2%, d. h. etwa der 
Hälfte desbisherigen Betrages, begnügen würde, 
ein Satz, der aber für eine geordnete Wirtschaft 
zu niedrig wäre. Dabei darf nicht vergessen 
werden, daß der Staat eine große Anzahl ver- 
alteter Werke übernehmen müßte, die heutigen 
Ansprüchen nicht genügen, und in die erheb- 
liche weitere Summen hineingesteckt werden 
müßten. 

' Da sich ferner der Wettbewerb der eigenen 
Anlagen (Fabriken u. dergl.) nicht ausschalten 
läßt, und diese größtenteils billigeren Strom er- 
zeugen können als die Mehrzahl der älteren 
Werke, so entfiele eines der Haupterforder@isse 
für die Vergrößerung des Stromabsatzes und 
die Verbilligung der Elektrizität, nämlich der 
Anschluß der Industrie an die öffentlichen Elek- 
trizitätswerke. Dieser Anschluß würde weiter 
erschwert, weil gerade die Industrie mit Rück- 
sicht auf die Art ıhrer Erzeugnisse hinsichtlich 
der Tarifbemessung ein besonders entgegen- 
kommendes Eingehen auf ıhre Bedürfnisse und 
Wünsche verlangt. Das ist aber von der staat- 
lichen Verwaltung nicht zu erwarten. 


Diese Schwierigkeiten werden vermieden, 
wenn der Staat auf den Einzelverkauf verzich- 
tet, sich auf die Erzeugung des elektrischen 
Stromes beschränkt und seine Verteilung nur 
soweit übernimmt, als esin Verbindung mit der 
Erzeugung nötig ist. 

Die Verteilung und der Einzelverkauf der 
elektrischen Energie bleibt dann Sache der- 
jenigen, die sie bisher besorgt haben: der Ge- 
meinden und der Gesellschaften. Ein Eingriff 
in bestehende Rechte wird vermieden oder auf 
ein Mindestmaß beschränkt; bestehende mit 
den örtlichen Verhältnissen vertraute Organi- 
sationen bleiben erhalten; die Gefahr, daß An- 
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werbung und Propaganda nachlassen und dal; 
der kaufmännische Geist infolge bureaukn. 
tischen Betriebes leiden könnte, wird beseitigt: 
die Festlegung großer Kapitalien mit verhält. 
nismäßig kleinen Erträgen in teilweise yülli. 
veralteten Werken entfällt, und zwischen den 
Staat und die Einzelabnehmer mit ihren viel. 
fältigen Interessen und Sonderwünschen tritt 
eine selbständige, in ihren Entschlüssen und 
Handlungen unabhängige Stelle, was mit Räck. 
sicht auf die Empfindlichkeit des ganzen Pro- 
blemes nur erwünscht ist. 

Selbstverständlich wird auch der strom. 
erzeugende Staat feste Tarife für die einzelnen 
Werke einführen müssen. Sie können jedoch 
viel einfacher sein und einheitlicher gehandhahı 
werden als die für den Einzelverkauf erforder- 
lichen. 

DieZusammenfassung der gesamten Strom- 
erzeugung in wenige staatliche Kraftwerke 
bringt endlich, wie noch gezeigt werden wird. 
gegenüber der heutigen Art der Erzeugun: 
weitere wirtschaftliche Vorteile, deren ge- 
schickte Ausnutzung mit dazu beitragen dürfte, 
etwaige Widerstände und Vorurteile, wie sie 
jeder Neuerung entgegentreten, abzuschwächen 
oder zu beseitigen. 

Bedenken, die sich in der Richtung erbeben 
könnten, daß die bisherigen Verkäufer der elek- 
trischen Arbeit nach der oben skizzierten Neu- 
regelung der Verhältnisse den Stromabnenmern 
gegenüber zu selbständig werden würden, sind 
schon deshalb hinfällig, weil die Neuordnung 
an dem bisherigen Verhältnis zwischen Strom- 
verkäufer und -abnehmer grundsätzlich nichts 
ändert; außerdem könnte sich der Staat einen 
gewissen Einfluß auf die Strompreise vorbe- 
halten. 

(Fortseteung folgt.) 


Der Ersatz des gesamten Leitungskupfers 
der Lokalbahn Mödling — Hinterbrühl durch 
Eisen. 


Von Ingenieur Rudolf Wahn, Wien. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß das gesamte 
Kupfer der Fahr- und Speiseleitungen elektrisch 
betriebener Bahnen durch Eisen ersetzt werden kann. 
ohne daß eine Verstärkung des Leitungsgestänges 
oder die Führung einer dritten Schiene als Ver- 
stärkungs- oder Fahrleitung notwendig ist, weon 
Zusatzmaschinengruppen verwendet werden, 30"!®. 
daß eiserne Fahrleitungen auch die Verwendung Yon 
weicheisernen Einsatzstücken für die Stromab 
nehmerbügel der Triebfahrzeuge mit Vorteil er 
möglichen. 


Als die elektrotechnische Kommission 1m 
österreichischen Handelsministerium mit Rund- 
schreiben vom 19. VII. 1915 an die österreich!" 
schen Straßenbahnverwaltungen die Einladung 
ergehen ließ, alles entbehrliche Kupfer un 
Militärverwaltung verfügbar zu machen, er 
gleichzeitig der Hoffnung Ausdruck verlieh, da 
die Unternehmungen mit elektrischem Betriebe 
das entbehrliche Kupfer im gütlichen Wege an- 
bieten würden, beschloß die k. k. prv. Bü : 
bahn- Gesellschaft als eine der ersten Bahnver 
waltungen, das gesamte Leitungskupfer ‚ihrer 
elektrisch betriebenen Linie Mödling— Hinter- 
brühl unverweilt dem Vaterlande zur Ver- 
fügung zu stellen. 

= Raschheit, mit der die Umgesta" 
tungsarbeiten eingeleitet und beendet Kan 
— am 20. VIII. 1915 wurde das Kupfer de‘ 
Lokalbahn der von der Behörde eingesetzten 
Sammelstelle, der Metallzentrale A.-G., zum 


Kaufe angeboten und am 24. IX. desselben 
Jahres war der Kaufbrief ausgestellt — an 
der Lokalbahn Mödling—Hinterbrühl, wete’ 
die Auszeichnung für sich in Anspruch a 
darf, als älteste elektrische Bahnanlage ! 


Österreich-Ungarn und als zweitälteste auf dem 
den ersten 


Festlande zu gelten, für immer 
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Platz in der Reihe jener Bahnen Europas, bei 
welchen die zur Führung der Triebwagenzüge 
notwendige elektrische Energie — unter Zu- 
hilfenahme von Zusatzmaschinen und Aus- 
«haltung aller Sparmetalle — von eisernen 
Fahrleitungen durch eiserne Sehleifstücke 
abgenommen wird’). 

Die ein Eigentum der k. k. priv. Südbahn- 
Gesellschaft bildende Lokalbahn. welche mit 
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blankes Kupferseil, 935mm? 
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Kupferleitungen erhalten müssen; da das 
Einheitsgewicht des Kupfers sich zu jenem des 
Eisens wie etwa 9,0 zu 7,8 verhält, wäre das 
Leitungskupfer im Gewichte von rd 7000 kg 
durch ungefähr 45 000 kg Eisen zu ersetzen 
gewesen, ein Gewicht, welches die bestehenden 
eisernen Leitungsständer nicht zu tragen ver- 
mocht hätten, so daß deren Verstärkung unver- 
meidlich geworden wäre. 
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Abb. 1. Leitungsanlage vor den Umbau. 


| in Spurweite von der Südbahnstation Mödling 
bei Wien durch die Stadt Mödling sowie die 
A\usweichen ‚Spechtgasse“, . Klausen“, „Mühl- 
vasse‘, „Vorderbrühl‘ und ‚„Königswiese‘ zum 
Endbahnhofe in der landschaftlich reizvollen 
Hinterbrühl führt, war bereits einmal, u. zw. 
nach einer fast zwanzigjährigen Betriebsdauer, 
Gegenstand eines Umbaues, als es galt, die im 
Verlaufe dieses Zeitraumes auf dem Gebiete der 
elektrischen Zugförderung erzielten Fortschritte 
auch dieser Lokalbahn nutzbar zu machen?). 

Die Lokalbahn besitzt eine Betriebslänge 
vun 4,5 km (Abb. 1). Das bahneigene Kraft- 
werk liegt in der Nähe des Anfangspunktes der 
Bahn, nämlich in km 0,920. Die Bahn steigt 
ununterbrochen von Mödling gegen Hinter- 
brühl und überwindet insgesamt einen Höhen- 
unterschied von 39,53 m; 12,5%, der Gesamt- 
länge liegen in der Wagerechten; die größte 
Steigung beträgt 15°, der kleinste Krüm- 
mungshalbmesser 80 m; 61°,, der Gesamtlänge 
legen in Krümmungen. 

Vom Kraftwerke, das mittels einer Kraft- 
yasanlage Gleichstrom vun 500 bis 550 V 
Spannung erzeugt, gingen bisher drei blanke 
Kupferkabel von je 95 mm? Querschnitt als 
Verstärkungsleitung des kupfernen Fahrdrahtes 
von 50 mm? Querschnitt aus; das eine endete 
ın km 0,78 bei der Ausweiche „Spechtgasse“, 
das zweite in km 2,17 nächst der Haltestelle 
„Mühlgasse‘“ und das dritte in km 8,71 in der 
Ausweiche ‚„Königswiese‘‘. Streckentrennungen 
bestanden in den Ausweichen „Spechtgasse"‘, 
„Klausen“, Mühlgasse‘“‘, „Vorderbrühl” und 
„Königswiese“. | 

Auf dieser Bahn. die ausschließlich der 
Personenbeförderung dient. stehen gegenwärtig 
10 Triebwagen und 15 Anhängewagen in Ver- 
wendung. Die Triebwagen mit 21 Sitz- und 
24 Stehplätzen haben ein Eigengewicht von 
3600 kg und sind mit zwei Hauptstrommoto- 
ren von je 18,50 kW Leistung, die in Hinter- 
eınander- und Nebeneinanderschaltung laufen, 
ausgerüstet. Die Anhängewagen haben ein 
Eigengewicht von 2900 bis 3250 kg und 18 Sitz- 
hzw. 12 Stehplätze. 

Die Züge verkehren in Zwisehenzeiten von 
11, 15, 2214 und 80 min. Sie bestehen entweder 
aus einem Triebwagen oder auseinem Trieb-und 
einem Anhängewagen, an Sonn- und Feiertagen 
bei schönem Wetter, z. Zt. des stärksten Ver- 
kehrs. aus einem Triebfahrzeug mit zwei An- 
hängern. Die behördlich gestattete Höchst- 
geschwindigkeit beträgt 20 km/h. 

Während des Verkehres von Zügen in Zeit- 
abständen von 74, min betrug der größte 
Spannungsabfall am Endpunkte der Bahn un- 
refähr 80 V. Da die Leitfähigkeit des Kupfers 
mindestens 7,5-mal größer ist als jene des 
Lisens, so hätten im Falle der Beibehaltung 
ılesselben Spannungsabfalles und der bisherigen 
Art der Stremverteilung die Eisenleitungen 
unen 7,5-mal größeren Querschnitt als die 


!) Über Erfahrungen mit stählernen Fahrleitungen 
ın Smenke Be an Is Br 717, i f d 

k ene eitschrift es österr. Ingepteur- un 
Architektenvereines“ 1904, Nr. 51 u. 3. p 


Jane der vermehrten Beanspruchung ent- 
sprechende Gestängeverstärkung hätte jedoch. 
abgesehen von der Veruustaltung des Land- 
schaftsbildes, einen bedeutenden Kostenauf- 
wand erfordert, es wurde daher von der bishe- 


Kraftwerk 


Eisenkabe/ 120 mm? 


Fisenkabe/, 120 mm? 
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Ausweiche „„Vorderbrüūhl““ befinden sich 
auch Streckenausschalter für die Abschnitte 
Klausen — Vorderbrühl und Vorderbrühl — 
Hinterbrühl. 
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Abb. % Fahrplan. 
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Abb. 2. Leitungsanlage nach dem Umbau. 


rigen Art der Ntromverteilung Abstand ge 
nommen und die Aufstellung von Zusatz- 
maschinen beschlossen, durch welehe?/ des vom 
Kraftwerk entfernt gelegenen Streckenabschnit- 
tes bedient werden sollten; nur das dem Kraft- 


werk zunächst gele- 
gene  Streckendrittel 


sollte, so wie bisher. 
von den Sammelschi«- 
nen der llauptschalt- 
tafel unmittelbar ge- 
speist werden. 

In Abb. 2 ist die 
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Das Gesamtgewicht der eingebauten Bisen- 
leitungen beträgt rd 10000 kg. 

In der von der Zusatzmaschine gespeisten 
Strecke (den zwei vom Kraftwerk entfernt ge- 
legenen Streekendritteln) wird der durch den 


Von den Sammelschieuen der Hauptschalttafel. 


ur 


~ J Motornhauptschalter 
+ 


geänderte Art der + 

Stromvertellung dar- = T TER E = 
gestellt. Der kupferne [ 

Fahrdraht wurde durch so E Iso © so © 


zwei lisendrähte von 
je 65 mm? Querschnitt 
ersetzt. und an die 
Stelle der kupfernen 
Verstärkuugsteitung 
von 8x 95 mm? traten 
zwei blanke 48-drähtige 
feuerverzinkte . Flub- 
eisendrahtseile mit 
einem Querschnitt von 
je 120 mm? Diese 
Drahtseile führen in 
einer Länge von 2600 im 
von Kraftwerk bis ın 
die Mitte der dureh die 
Zusatzmaschinen ge- 
speisten Strecke und en- 
den ın der Ausweiche 
„Vorderbrühl‘ ; sie kön- 
nen sowohl vom Kraft- 
werke als auch beim 
Speisepunkte von den 
Fahrleitungen einzeln 
abgeschaltet werden, >» 
daß bei auftretenden 
Erdschlüssen in einer 
der beiden Leitungen 
infolge von lIsolator- 
brüchen der Betrieh 
keine Störung zu er- 
leiden braucht. In un- 
mittelbarer Nähe der 
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höheren Widerstand der Eisenleitungen verur- 
sachte größere Spannungsabfall in der Weise 
wettgemacht, daß die Zusatzmaschinen bei zu- 
nehmender Belastung, d. h. bei steigendem 
Stromverbrauch und mithin sinkender Spap- 
nung an der Verbrauensstelle, eine Zusatz- 
spannung schaffen, die dem steigenden Strom- 
verbrauch entsprechend wächst und bet fehlen- 
der Belastung auf Null sinkt. 


Da die Dichte des Verkehrs auf dieser 
lwkalbahn großen Schwankungen unterliegt, 
mußte, dem veränderlichen Bedarfe entspre- 
chend, die Leistung auf mehrere Zusatzgruppen 
verteilt werden. 

Dem Gesamtzugverkehr ist der in Abb. 3 
dargestellte Fahrplan zugrunde gelegt. Die 
reine Fahrzeit eines Zuges beträgt ın jeder 
Richtung 21 min: die Züge können in Zwischen- 
pausen von je 71, min abgefertigt werden. 
Werden alle auf dem Fahrplan eingezeich- 
neten Züge eingeleitet, so verkehren gleich- 
zeitig drei Züge in der Richtung Mödling — 
Hinterbrühl und drei in der Gegenrichtung. 

Auf die Zusatzmaschinenstrecke ent- 
fallen bei diesen Zwischenpausen zwei berg- 
fahrende und zwei talfahrende Züge, bei 
/wischenpausen von 15 min nur ein berg- 
fahrender und ein talfahrender Zug. Da jeder 
Zug entweder aus einem Triebwagen allein 
oder aus einem Triebwagen mit einem oder 
zwei Anhängewagen bestehen kann, und 
außerdem an Sonntagen zu Zeiten des stärksten 
Verkehrs, in welehen mit den im Fahrplane 
eingezeichneten Zügen das Auslangen nicht ge- 
funden wird, einzelne Züge auch geteilt geführt 
werden müssen, und dann auf die Zusatz- 
maschinenstreekedrei bergfahrende und zwei tal- 
fahrende Züge entfallen, so wurden drei Zusatz- 
maschinengruppen aufgestellt, von welchen bei 
Zugfolge von 15 und mehr min nur eine Gruppe, 
bei Verkehrspausen von 714 min zwei, hingegen 
7. Zt. des allerstärksten Verkehrs während ein- 
zelner Stunden an Frühjahrs- und Sommier- 
sonntagen alle drei Gruppen in Betrieb gesetzt 
werden. 

Jede Zusatzmaschinengruppe besteht aus 
einem  Gleiehstrom-Wendepol-Verbundmotor 
für 500 V bei 40 A, der mit 1900 Umdr/nun 
dauernd 17,6 kW zu leisten imstande ist, und 
einer mit demselben unmittelbar gekuppelten 
Gleichstrom-Wendepol-Hauptstromdynamo für 
190 V bei 90 A, mit einer Dauerleistung von 
17 kW, deren Hauptstromwicklung vom Strom 
der Zusatzmaschinenstrecke durchflossen wird. 
Beide Maschinen sind auf gemeinsamer Grund- 
platte aufgestellt und besitzen künstliche 
Lüftung. | 

Die Schaltung der Maschinengruppen ist 
aus Abb.4 zu entnehmen. Hierzu sei bemerkt, 
daß ursprünglich beabsichtigt war, die Rege- 
inng der Drehzahlen des Motors durch Feld- 
schwächung zu erzielen. Mit Rücksicht auf den 
Umstand jedoch, daß die erzeugte Zusatz- 
spannung sich eher zu hoch als zu niedrig er- 
wiesen hat, ist diese Art der Regelung durch die 
Verwendung von Nebenschlußreglern bei den 
llauptstrommaschinen ersetzt worden. 

Die Zusatzmaschinengruppen wurden in 
Betrieb gesetzt, ohne daß Nebenschlußregler für 
die Maschinen vorhanden waren. Es ergaben 
sieh im Leerlauf mit 560 V bei offenen Dynamo- 
schaltern 2550, 2580 und 2616, mit den Dyna- 
momaschinen In Nebeneinanderschaltung 2420, 
2460 und 2480 Umdr/imin. Die Drehzahlen 
wiesen also Unterschiede von ungefähr 2,50, 
auf — was allerdings auch auf Spannungs- 
sehwankungen in der Stromerzeugungsanlage 
zurückgeführt werden kann, da dieUmdrehungs- 
yahlen nicht gleichzeitig, sondern nacheinander 
abgelesen wurden a und es zeisten die drei 
Maschinengruppen ın Nebeneinanderschaltung 
fast die gleiche Stromaufnahme, so daß sich 
trotz fehlender Geschwindigkeitsregelung die 
Belastung auf alle drei Maschinen ziemlich 
sleichmäßig verteilte. | 
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Als besonders günstig hat sich die hohe 
Leerlaufdrehzahl in bezug auf die Aufnahme 
der Spitzenleistungen erwiesen, da die rasch 
umlaufenden Ankermassen wie Schwungrad- 
regler wirken. 

Mit starker Belastung der Zusatzmaschinen- 
gruppen (130 A für jede Dynamo) sank die 
Drehzahl bei 465 V Motorspannung — welche 
im regelmäßigen Betriebe des öftern vorkommt 
— bis auf 1600 Umdr/min. 

Bei erstmaliger Inbetriebsetzung einer 
Masehinengruppe, gelegentlich eines ohne Mit- 
wissen der Lieferfirma vorgenommenen Ver- 
suches, war beim Motor die Verbindungs- 
klemme zum Anschalten der Nebenschlub- 
wicklung offen geblieben, so dal der Motor als 
Hauptstrommaschine anlıef. Bei offenem 
Stromkreise der Dynamo wurden 6000 
Umdr/min » und’ eine 5 Leerlaufstromstärke 
von 35 A festgestellt. Obwohl der Maschinen- 
satz etwa 11, min mit dieser bedeutenden 
Geschwindigkeit lief, erlitt er keinen Scha- 
den, was, gewißJein_Beweis Tür die Güte der 
Maschinen Ist. 
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Zusatzspannung, Strombedarf und Wirkungsgrad der Zusatzmaschinen. 
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/ur Verhütung eines etwaigen Durch- 
sehens während des Betriebes bei einer Unter- 
brechung in der Stromzuführung zum Motor 
(z. B. beim Durchbrennen der Sicherungen) 
wurden für die Dynamo selbsttätige Null- 
spannungsschalter vorgesehen, deren Span- 
nungsspulen an die Klemmen der Antriebs- 
motoren angeschlossen sind, und welche die 
/usatzwmaschinen bei starkem Sinken der 
Motorklemmenspannung selbsttätig abschalten. 

Die den einzelnen Stromstärken zukom- 
menden Zusatzspannungen sowie der zugehörige 
Strombedarf für die Motoren der Zusatz- 
maschinengruppen sind in Abb. 5 für den Lauf 
einer, zweier und dreier Zusatzgruppen dar- 
gestellt. 

Abb. 6 gibt die am Speisepunkte in der 
Ausweiche „Vorderbrühl“ dureh die Zusatz- 
maschinengruppen erreichten Spannungen so- 
wie den hierfür notwendigen Energiebedarf in 
Kilowatt wieder. 

Der Kurzschlußstrom Dei 
Streekentrennung in „Klausen“ und bei einge- 
schalteten beiden Speiseleitungen betmig 
66 A bei 236 V mit seiner Motortromstärke 


aufgehobener 
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tung 44 A bei 208 V. 
wurde der Widerstand 
zu 2,54 Q ermittelt. 

Der für den Betrieb der Zusatzmaschine.- 
gruppen benötigte Energiemehrbedarf stellte 
sich günstiger als erwartet wurde. Während 
früher für den Bruttotonnenkilometer anf 
Grund der Angaben eines Kilowattstunden- 
zählers durchschnitcieh 51,5 Wh benötigt wur- 
den, sind jetzt durehsehnittlich 62,5 Wh erfor- 
derlich, was einem tatsächlichen Mehrbedarfı 
von nur 20 bis 25°, entspricht, wogegen 
mit einem solehen von 30 bis 35°/, gerechnet 
worden war. 

/u bemerken ist noch die durch den Be 
trieb mit den Zusatzmaschinen erzielte wesent. 
hehe Verbesserung der elektrischen Beleuch- 
tung der im Zuge der Lokalbahn gelegenen Ans- 
weichen und Haltestellen sowie der Wagen. ein 
Vorteil, der um so mehr ins Gewicht fällt, als 
diese Beleuchtung in den letzten Jahren bereits 
zu Beschwerden geführt hatte, so daß der Ein 
bau von Dickschen Spannungsreglern in Er- 
wägung gezogen worden war. 


Aus diesen Werten 
einer Speiscleitung 
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Die von der St. Egydier- Bisen- und Stahl- 
industrie- Gesellschaft gelieferten je 2600 m 
langen Zusatzkabel wurden mittels Zugmesser 
(Salters Federdynamometer) mit 440 kg Anz. 
entsprechend einer Temperatur von 10° C. In 
cinem Stück vom Maschinenhause bis zur 
Ausweiche „Vorderbrühl‘ gespannt. Die Zus- 
spannung der Fahrleitungen betrug 340 kr. 
ebenfalls bei 10°C Temperatur; die Verbindung 
der von der Firma Felten & Gutlleaume nur m 
Längen von 70 bis 100 m angelieferten Fahr- 
drähte erfolgte dureh Schweißung und nicbt 
durch Klemmen. 

Zum Schutze gegen das Verrosten wurden 
die unverzinkten Fahrdrähte mit Rostinitfarbe 
gestrichen. , 

Die Stromabnehmerbügel der Triebwagen 
waren bisher mit Aluminiumschleifstücken aux 
gerüstet. Sie hatten die in Abb. 7 dargestellte 
Form und bestanden nicht aus Reinalumimui. 
sondern aus einer Legierung von 3 Alw 
minium mit 5%, Kupfer. Da diese Schleifstück 
dureh die Eisenfahrleitung sehr rasch abgenutz! 


: ; h 
wurden. ist s. Zt. diesem Übelstande on 
Kinbettinig einer Kupfereinlage m die 2 
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von 35 A, bei Kinselaltung nur einer Dei- b Aufnahtie der Schmiere bestimmte Rinne: 
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Abb. 6. Spannung am Speisepunkt Hinterbrühl bei 500 V Grundspanuung im Kraftwerk. 
Arbeitsbedarf der Zusatzgruppen. 


Schleifbügel aus 
Aluminium. 
(Natürliche Größe.) 


Abb. 8. Schleifbügel aus Aluminium 
mit Kupfereinlage. 


(Natürliche Größe.) (Natürliche Größe.) 
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Abb. 9. Abgenutzter Schleifbügel 
aus Aluminium mit Kupfereinlage. 


daß Kupfer mit Eisen in Berührung kam (siehe 

"Abb. 8), abzuhelfen versucht worden. Auch 
die Lebensdauer dieser Schleifstücke, deren 
Einsatzstücke die in Abb. 9 dargestellte Form 
annahmen, war eine sehr beschränkte. 

Eine dieser Abnutzungsform angepaßte 
Lehre ergab nun, daß die beiden Schleifflächen 
einen rechten Winkel umschließen. Es wurden 
daher, dieser Form entsprechend — mit Rück- 
sicht auf das unbefriedigende Verhalten der 
Schleifstücke mit Kupfereinlagen — Quadrat- 
eisenstäbe aus sehr weichem Eisen von 10x10 
mm? Querschnitt — als Schleifstücke in Ver- 
wendung genommen; sie bewährten, sich gut, 
und nur ihr Querschnitt wurde später auf 
15x15 mm? abgeändert, um ein Stauchen der 
zwecks Einspannung in das Bügelrohr abge- 
rundeten Enden hintanzuhalten. 

Alle Triebwagen sind gegenwärtig mit 
Eisenschleifstücken ausgerüstet, welche bisher 
keine Anstände ergeben haben. 

Die Schmierung des Fahrdrahtes wird 
durch Tropföler besorgt, die an einzelnen 
Streckenstellen auf den Auslegern der Maste 
ruhen und sich besser als die Bügelschmierung 
bewähren, zumal auch dem bei der Verwendung 
von Starrschmiere in den Schleifstückrillen 
wiederholt zutage getretenen Mangel abge- 
holfen zu sein scheint, welcher darin bestand, 
daß Fetteilchen während der Fahrt aus der 
Rille abtropften und beim Herabfallen die 
Kleider der auf der vorderen offenen Platt- 
form des Anhängewagens verweilenden Fahr- 
gäste beschmutzten. 

Die Auswechslung des Leitungskupfers 
wurde vollständig von den eigenen Angestellten 
der Bahn bewältigt ; die Arbeiten nahmen in den 
ersten Tagen des Dezember 1915 ihren Anfang 
und mußten, da der Betrieb nicht unterbrochen 
werden durfte, zum größten Teile während der 
Nachtzeit ausgeführt werden. 

Ende April 1916 waren alle drei Zusatz- 
maschinengruppen, die samt der zugehörigen 
Schaltanlage von der Österreichische Brown- 
Boveri-Werke A.-G., Wien, geliefert wurden, 
im Betrieb. Es darf mit Genugtuung fest- 
gestellt werden, daß der Ersatz des Leitungs- 
kupfers durch Eisen bisher zu keinerlei Klagen 
im Bahnbetriebe Anlaß gegeben hat. 


Kilowatt für die Zusatzgruppen 


Die künftige Eiektrizitätsversorgung der 
Provinz Brandenburg. 


Übersicht. Nachstehend wird eine Zusammen- 
fassung des wesentlichen Inhaltes der Beschlüsse ge- 
geben, welche während der 44. Tagung des Branden- 
burgischen Provinziallandtages im März 1916 hinsicht- 
lich dër Elektrizitätsversorgung der Provinz Branden- 
burg gefaßt worden sind. Von jeder kritischen Wür- 
digung der nicht nur für die Provinz, sondern auch für 
Groß-Berlin šu Berst wichtigen Entschließungen wird 
bei der Besprechung Abstand genommen. Nur die Wir- 
kung einzelner Bestimmungen wird noch erläutert. 


-I. Allgemeines. 


In dem Schreiben des Landesdirektors an 
den Brandenburgischen Provinziallandtag wird 
folgendes ausgeführt: 

Die Versorgung der Provinz mit Elektri- 
zität wurde bereits in den Jahren 1910/11 im 
Provinziallandtage behandelt. Der damalige 
Vorschlag des Landesdirektors, nach dem 
Muster der Provinz Pommern die Errichtung 
und Betreibung provinzialer Überlandzentralen 
durchzuführen, fand jedoch nicht die Zu- 
stimmung des Provinzialausschusses. 

Gegenwärtig bietet die Elektrizitätsver- 
sorgung der Provinz Brandenburg ein recht 
buntes Bild; die einzelnen Versorgungsgebiete 
und die in ihnen Strom liefernden Unter- 
nehmungen sind aus der beigefügten Über- 
sichtskarte (Abb. 1, 8. 802) klar ersichtlich. 

Die ganze Frage kam von neuem in Fluß, 
als die Pläne der Königlichen Eisenbahndirek- 
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tion Berlinin den Braunkohlenfeldern bei Witten- 
berg a. d. Elbe ein großes Kraftwerk zur Ver- 
sorgung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen mit Elektrizität zu errichten), festere 
Gestalt annahmen, da sich hierdurch die wohl 
nie wiederkehrende Möglichkeit bot, besonders 
billigen Strom für die Provinz zu erhalten. In 
zahlreichen eingehenden Verhandlungen und 
kommissarischen Beratungen ist schließlich das 
unter II. besprechene Angebot des Fiskus erzielt 
worden. 

Um ein solehes Angebot zu erreichen, war 
es notwendig, dem Fiskus eine möglichst um- 
fangreiche Stromabnahme zuzusichern. Dieser 
Vorbedingung konnte nur durch eine Verstän- 
digung mit dem Hauptbeteiligten an der gegen- 
wärtigen Elektrizitätsversorgung der Provinz, 
nämlich der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesell- 


KIT HH 


1O RPR CLE EE, 


(mit einer Verzinsung von 514%) gestundet, 
anderseits gewährleistet die A. E. G. ihr einen 
Reingewinn aus dem Betriebe des M. E. W. von 
ebenfalls 514%. Die Provinz hat somit nur den 
Mehrbetrag der Zinsen des Kaufpreises, also 
rd 50000M jährlich zu tragen, selbst im 
ungünstigsten Falle, wenn nämlich das Unter- 
nehmen innerhalb der ersten 5 Jahre nicht mehr 
als 514% Gewinn abwerfen sollte. Im übrigen 
stellt die Provinz ihren eigenen Kredit dem 
Unternehmen zur Verfügung in Darlehen bis 
zur doppelten Höhe des Aktienkapitals. Neue 
Mittel werden neben den Kosten für die all- 
mähliche Erweiterung des Unternehmens vor- 
läufig notwendig für den Bau eines neuen, auch 
neben dem Strombezuge notwendigen Kraft- 
werkes an der Oberspree mit einem Aufwande 
von rd 10,5 Mill.M. 
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Namens des Provinzialausschusses wird 
daher folgender Antrag gestellt: 


„Der Provinziallandtag wolle: 


1. sich mit dem Vertragsangebot des Fiskus 
und demjenigen der A. E. G. einverstanden 
erklären und den Provinzialausschuß zum 
Abschluß der entsprechenden Verträge er- 
mächtigen, 


2. tür den Aktienerwerb und die Gewährung 
von Darlehen zum Ausbau des Unter. 
nehmens die Aufnahme von Anleihen bis 
zur Höhe von 24 Mill. M beschließen, und 


3. den Provinzielausschuß ermächtigen, die 
Bedingungen der Anleiheimeinzelnenseiner- 
seits festzusetzen.‘ 
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Die gegenwärtige Elektrizitätsversorgung der 
Provinz Brandenburg 


Abb. 1 


schaft (A. E. G.), genügt werden, welche außer 
der Märkisches Elektricitätswerk A.-G.(M.E.W.) 
im wesentlichen auch die Berliner Vororts- 
Flektrieitätswerke (B. V. E. W.) besitzt. Die 
sofort mit dieser Firma aufgenommenen Ver- 
handlungen führten schließlich zu dem unter 
III. besprochenen Vertragsangebot. 

In Verbindung mit dem fiskalischen 
Stromangebot bietet dieser Vertrag zugleich 
auch die Brücke zu den nicht unmittelbar dar- 
unter fallenden Teilen der Provinz, denn diese 
werden von dritter Seite nicht billiger und aus- 
reichender mit Strom versorgt werden können, 
und darum selbs, an einen engeren Anschluß 
interessiert sein. Die Provinz selbst wird jeden- 
falls hierauf in völliger Uneigennützigkeit ihr 
Bemühen richten und sich, wie sie es schon 
1910/11 ankündigte, mit der Rolle des ehrlichen 
Maklers begnügen. 

“ Die finanzielle Belastung der Provinz stellt 
sich folgendermaßen: sie erwirbt 7 Mill. M 
Aktien des M. E. W. zum Kurse von 110%. 
Diese Kaufsumme wird ihr jedoch auf 5 Jahre 


Zeichenerklärung zu Abb. ı. 


Brandenburgische Kreiselektrizitätswerke 
iin Elektricitäts-Werke, 


A.E.G.- 


y Märkisches Elektricitätswerk, 
Konzern 


Elektrizitätsverband Neumark. 
Berliner Vororts-Elektricitäts-Werke. 


Niederlausitzer Projekt. 


An Auswärtige Werke angeschlossen. 


m 
— 


Eigene Versorgung durch gemeindliche oder 
Kreiselektrizitätswer ke. 


Städtische Elektrizitätswerke Berlin. 


I 2 


Ohne Stromversorgung 


Die Provinz hat die gesamten wirtschaft- 
lichen und technischen Verhältnisse der in 
Frage kommenden Gesellschaften (M. E. W. 
und B. V. E. W.) durch Sachverständige nach- 
prüfen lassen und dabei die Überzeugung ge- 
wonnen, daß ein befriedigendes Ergebnis zu 
erwarten steht. | 


11. Das Angebot der Kgl. Eisenbahnverwaltung. 


Die elektrische Arbeit soll aus einem für 
den elektrischen Betrieb der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen von der Eisenbahnver- 
waltung bei Wittenberg zu errichtenden Kraft- 


werk als Drehstrom von 50 Per mit 110 000 V 
geliefert werden. 


Die Fernleitung wird entweder von der 
Provinz oder von der Eisenbahnverwaltung 
gebaut werden. 


Gemessen wird die elektrische Arbeit m 
beiden Fällen zwischen den Stromerzeugern 
und der Unterspannungseinfübrung der Kraft- 
werkstransformatoren. 


Die Provinz bezahlt, wenn sie selbst die 
Fernleitung baut, für jede entnommene * 
in dem ersten Betriebsjahre 2,05 Pf. Die Preise 
ermäßigen sich alle 2 Jahre um 0,05 Pf, 80 dab 
sie im 15. und 16. Betriebsjahre 1,70 Pf be- 
tragen. Nach dem 16. Betriebsjahr ist der Preis 
auf 1,65 Pf festgesetzt. Für die jährlich über 
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940 Mill.kWh entnommenen Strommengen 


werden nur noch 1,5 Pf bezahlt. 


Bei diesen Preisen wird jedoch eine Min- 
destentnahme gefordert. Die betreffenden Be- 


stimmungen ergeben sich aus Tafel 1: 


Tafeli. Stromtarif. 


Minder- Zur 


Zu bezahlende Strommengen: gestellte 


bezahlt mit! Leistung 
kW 


Erste 8 Betriebsjahre 

1000 Mill. kWh 
Zweite 8 Betriebsjahre 
1640 Mill. kWh 


Vom 17. Jahre ab jährlich 0,55 
40 Mill. kWh unter dem 


Normalpr. 


45 0C0 


45 000 bis 
60 C00 


1,75 


Es folgt hieraus, daß die Provinz die ganze, 
ihr jeweilig zur Verfügung gestellte Leistung 
3800 bis 4000 h jährlich ausnutzen muß, wenn 
sie die angegebenen Einheitspreise erreichen 
will. Kommt sie z. B. in dem 7. Betriebsjahre 
nur auf eine Ausnutzung der 40 000 ihr zur.Ver- 
fügung gestellten kW von 2500 h, so entnimmt 
sie in diesem Jahre nur 100 Mill. kWh, sie 
müßte aber 125 Mill. kWh bezahlen, u. zw.: 


100 Mill. zu 1,9 Pf = 1900 000 M 
25 „ „ 19 „= 487500 


2 387 500 M 


Die wirklich entnommene kWh würde der 
Provinz also in diesem Jahre 2,89 Pf statt 
1,9 Pf kosten. 

Die Provinz hat also ein großes Interesse 
daran, Abnehmer mit hoher Ausnutzung ihrer 
Anschlußanlagen, d. h. Fabriken, womöglich 
solche mit Tag- und Nachtbetrieb heranzu- 
ziehen, um hierin ein Gegengewicht gegenüber 
den großen Gebieten mit rein landwirtschaft- 
lichem Charakter zu besitzen. Bei der starken 
industriellen Entwicklung, welche in der Um- 
gebung der Reichshauptstadt bereits besteht 
und sicherlich weitere Fortschritte machen 
wird, ist indes eine gute Ausnutzung des 
Gesamtunternehmens zu erwarten, so daß die 
angenommenen Strompreise wohl erreicht 
werden können. 

Wird die Fernleitung von der Eisenbahn- 
verwaltung beschafft, so erhöht sich der jährlich 
zu zahlende Betrag um eine Pauschsumme, die 
9% der Beschaffungskosten umfaßt. 

Ferner ist eine Kohlenklausel vorhanden, 
die aber nur eine Preiserhöhung und keine Er- 
mäßigung vorsieht. 

Alle Preise gelten nur vorläufig und 
werden bei endgültigem Abschlusse des Ver- 
trages noch nach den dann herrschenden 
Lohn- und Marktverhältnissen von der Eisen- 
bahnverwaltung erneut ermittelt und als wirk- 
liche Vertragspreise festgesetzt, jedoch steht 
der Provinz alsdann der Rücktritt vom Ver- 
trage noch frei. 

Als Versorgungsgebiet der Provinz wird 
angesehen: ihr Verwaltungsgebiet und solche 
außerhalb desselben liegenden Gebiete, für die 
bei Abschluß des Vertrages mit der Eisenbahn- 
verwaltung Verträge auf Lieferung elektrischer 
Arbeit aus Unternehmungen bestehen, die in 
diesem Verwaltungsbezirk liegen. Über dieses 
Gebiet hinaus darf die Provinz ohne Zu- 
stimmung der Eisenbahnverwaltung elektrische 
Arbeit nıcht abgeben. Dagegen wird die Eisen- 
bahnverwaltung mit allen ihr zu Gebote 
stehenden Mitteln die Provinz vor dem Ein- 
dringen fremder elektrischer Arbeit schützen. 

Was die letztere Bestimmung bedeutet, 
wird klar, wenn man sich an den Ministerial- 

erlaß vom 26. V. 1914!) erinnert, nach welchem 
kein Elektrizitätswerk gegen den Willen des 
Staates in der Lage ist, eine irgend einer 
Staatsbehörde gehörende Bahn, Wegestrecke 
oder Liegenschaft zu kreuzen. 
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1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 50, 94 108, 118, 250. 
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II. Der Verkaufs- und Syndikatsvertrag über 
die Aktien der Märkisches Elektricitätswerk A.-G. 


Die Provinz schafft mit der A. E. G. ein 
gemischt-wirtschaftliches Betriebsunternehmen, 
indem sie die Mehrheit der Aktien des der 
A. E. G. gehörenden M. E. W. kauft. 

Die A. E. G. sorgt ferner dafür, daß das 
M. E. W. sämtliche Geschäftsanteile sowie die 
Darlehen der B. V. E. W. in sich aufnimmt. 
Diese Transaktionen lassen sich schematisch 
etwa folgendermaßen darstellen: 


Früherer Zustand: 


A. E. G. 
M. E. W. B. V. E. W. 
12 Mill. M Aktien 4,89 Mill. M Geschäfts- 
anteile, 


1,84 Mill. M Darlehen. 


‚ Übergangszustand: 
A.E.G. 


| 
M.E.W. 


12 Mil. M M. E. W.- 
Aktien 
4,89 Mill. M Anteile | von den B.V.E.W. 
1,84 Mill. M Darlehen l übernommen zum 
Kurse von 145%. 


Endgültiger Zustand: 


A. E. G. Provinz 
5 Mill. M M. E. W.- 7 Mill. M M. E. W.- 
Aktien Aktien, übernommen 


zu 110%. 


Von den 5 Mill. M M. E. W.-Aktien der 
A. E. G.-Gruppe soll diese selbst 3 Mill. M, die 
Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft (E. L. G.) 
aber 2 Mill. M besitzen. Beide Gruppen werden 
jedoch durch die A. E. G. vertreten. 

Der endgültige Zustand muß bis Ende 1936 
unverändert bestehen bleiben. Kein Beteiligter 
darf bis dahin ohne Zustimmung der anderen 
Partei seine Aktien an Nichtaktionäre irgend- 
wie veräußern oder verpfänden. 

Vom Jahre 1986 ab hat die Provinz das 
Recht, sämtliche der A. E. G.-Gruppe gehören- 
den Aktien des M. E. W. zu erwerben, u. zw. 
zu einem Kurse, der zwischen 150 und 200% 
des Nominalwertes der Aktien liegt. 

Jeder Partei steht für je 1 Mill. M Aktien 
eine Stimme im Aufsichtsrate zu. Die Provinz 
stellt den Vorsitzenden des Aufsichtsrates. Je 
ein stellvertretender Vorsitzender wird von 
jeder Partei gewählt. 

Die A.E. G. garantiert dem M.E. W. 
einen Zuschuß in solcher Höhe, daß eine Divi- 
dende von 514% verteilt werden kann, u. Zw. 
auf die Dauer der ersten 5 Geschäftsjahre. Für 
die Aufstellung der Bilanz werden bestimmte 
Regeln gegeben. Die A. E. G. ist berechtigt, 
diese Zuschüsse zurückzufordern, wenn das 
Unternehmen in den auf die öjährige Garantie- 
zeit folgenden 5 Jahren bei gleichen Ab- 
schreibungen mehr als 514% Reingewinn ab- 
wirft. 

Die Ausarbeitung der Entwürfe überträgt 
das M. E. W. der A E. G. Für die Preisstellung 
und die Entschädigungen für Entwurf und 
Bauleitung sind bindende Bestimmungen ge- 
troffen. Auf Anlagen außerhalb des heutigen 
Versorgungsgebietes des M. E. W. und der B. V. 
E. W. beziehen sich diese Bestimmungen nicht. 

Die Provinz verpflichtet sich, ihre Stra Ben 
dem Unternehmen kostenlos und ausschließ- 
lich zur Verfügung zu stellen. Die A. E. G. 
dagegen verpflichtet sich, weder unmittelbar 
noch mittelbar innerhalb der Provinz Branden- 
burg mit dem Unternehmen in Wettbewerb zu 
treten. Beide Parteien verpflichten sich, dem 
Unternehmen alle im Gebiete der Provinz auf- 
tretenden, mit der Elektrizitätslieferung zu- 
sammenhängenden Geschäfte anzubieten. Ins- 
besondere wird die A. E. G. den Stromliefe- 
rungsvertrag mit dem M. E. W. abschließen. 


den. 
schlagen, deren wichtigste folgende sind: 
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IV. Stromlieferungsvertrag zwisehen der 
A.E.G. und dem M. E. W. 


Die A. E. G. verpflichtet sich, den ge- 
samten Bedarf an elektrischer Arbeit ihrer An- 
lagen des Kabelwerkes Oberspree, der Auto- 
mobilfabrik Oberschöneweide und der Fabriken 
in Hennigsdorf für die Dauer von 10 Jahren 
bei dem M. E. W. zu decken. Die Strompreise 


und sonstigen Stromlieferungsbedingungen wer- 


den durch diesen Vertrag geregelt, der im 


‚übrigen den Charakter eines normalen Groß- 


abnehmervertrages trägt. 


V. Änderungsvorschläge. 


Diese Vorlage des Provinzialausschusses 
war einem Sonderausschusse überwiesen wor- 
Dieser hat einige Änderungen vorge- 


„Für den Aktienerwerb und die Gewährung 


von Darlehen zum Ausbau des Unternehmens 
ist die Aufnahme von Anleihen biszur Höhe von 


24 Mill. M zu beschließen; dabei wird voraus- 
gesetzt, daß von dem Bau eines neuen Kraft- 
werks nach Möglichkeit abgesehen wird und daß 
die zur Erweiterung der Leistungsfähigkeit des 
Unternehmens sowie zur Bereitstellung erfor- 
derlicher Reserven nötigen Strommengen tun- 
lichst durch Verhandlungen mit den in der 
Provinz bestehenden kommunalen Werken ge- 
wonnen werden. 

Die Provinz hat ihren Einfluß auf das 
M. E. W. dahin geltend zu machen, daß es auf 
Verlangen nach Maßgabe des ihm für die 
Weitergabe zur Verfügung stehenden Stromes 
verpflichtet ist, den Strombedarf von Gemein- 
den und Gemeindeverbänden zu decken, dıe 
selbst Kraftwerke besitzen oder an Kraftwerks- 
unternehmungen in ihrem Bezirk finanziell be- 
teiligt sind. Es darf die Erfüllung dieser Ver- 
pflichtung nicht von Bedingungen abhängig 
machen, die sich nicht aus der Besonderheit 
des Falles rechtfertigen, oder die Strompreise 
höher berechnen als mit einem angemessenen 
Zuschlag etwa von 10% zu den Selbstkosten.“ 


Mit diesem Zusatze hat der Provinzialland- 
tag alsdann die Vorlage angenommen. 


Preise elektrischer Maschinen. 
Von Dr.. Jng. A. Brückmann, Hannover. 


Während fast jede marktfähige Handelsware 
im Preise nach dem Gewicht oder richtiger nach 
der Masse bemessen wird, sind in der Technik 
für die Preisbeurteilung meist andere Größen 
technischer Natur üblich. Nichts steht dem 
aber im Wege, auch Maschinen und Apparate, 
mit Ausnahme vielleicht von solchen, bei denen 
die Bearbeitungskosten gegenüber den Gewich- 
ten weit überwiegen, wie z. B. Meßinstrumen- 
ten, nach der Gewichtseinheit zu schätzen, und 
in der Tat findet in der Praxis häufig eine vor- 
läufige Preisangabe neu herzustellender Ma- 
schinen nach dem Kilogramm statt. Wenn auch 
der Begriff eines Kilogramms „leichter Dreh- 
bank“ zu rd 2 M oder der eines Kilogramms 
„Anlassers‘‘ zu rd 4 M und eines solchen mit Öl- 
kühlung zu nur ungefähr 3 M zunächst unge- 
wohnt ist, führt er doch bei einiger Erfahrung 
und geeigneter Wahl der Einheiten zu meist. 
recht befriedigenden Ergebnissen, die nach Be- 
darf leicht einer eingehenderen Nachbercch- 
nung unterzogen werden können. Jläufige An- 
wendung und Erfahrung gestatten es sogar, von 
diesen Grundlagen ausgehend, Maschinen ande- 
rer Gebiete, deren Gewichte und ungefährer 
Aufbau bekannt sind, ziemlich genau unter Be- 
rücksichtigung der vorwiegend verwandten Bau- 
stoffe und der Art und des Umfanges der bear- 
beiteten Teile im Vergleich zum Gewicht der 
unbearbeiteten im Preise abzuschätzen. Zweck- 
mäßige Wahl des Bezugsbegriffes erleichtert 
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dabei die Erreichung des Zieles ganz besonders. | in Rechnung gesetzt werden, es gilt auch hier | Preise amerikanischer Maschinen, u. zw. in Dol- 


So ist es z. B. nicht richtig, Maschinen nach der 
Leistung, also auf Grund eines bestimmten Be- 
trages von M/kW, zu schätzen, sondern empfeh- 
lenswerter, sie nach dem Drehmoment zu 
schätzen, da die Leistung neben dem Gewicht 
auch von der Geschwindigkeit abhängig ist, 
deren Veränderung in weiten Grenzen ohne 
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Abb. 1. 
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wie anderwärts, z. B. bei dem Elektrizitätsver- 
kauf, die Regel, daß die Dimension der Arbeit, 
hier in Form von Anlagewerten, und nicht die 
Leistung bezahlt wird. 

Als Grundlage für die Preisbeurteilung 
elektrischer Maschinen sind in Abb. 1 Preise für 
neue Drehstromdynamos, Asynehronmotoren, 


lars. Der Preis in Mark ist ebenfalls aus den 
schwächeren Linien und den rechts angegebenen 
Randzablen zu entnehmen und deckt sich im 
großen ganzen mit den deutschen Preisen. In 
Abb. 2 gelten für Gleichstrommaschinen die 
Randzahlen über dem Strich, für Asynchron- 
motoren die Zahlen unter dem Strich. In 
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Gleichstrommotoren und 
-dynamos sowie Preise 
gebrauchter Maschinen!) 
nach Aufstellungen der 
Firma Eduard Martin, 
K Berlin, in Abhängigkeit 

vom Drehmoment zusam- 
Dabei 


mengestellt. ist 


Abb. 2. 


Abb. 3 gelten die Zahlen über dem Strich 
für Kolbenmaschinensätze, die Zahlen unter 
dem Strich für Drehstromdynamos. Schließb- 
lich sind in Abb. 4 die Maschinengewichte 
in Abhängigkeit vom Drehmoment und für 
Transformatoren in Abhängigkeit von dem 
Quotienten kVA/Per aufgetragen. Die Linien 
sınd für amerikanische Maschinen gültig 
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Abb. 3. 


wesentliche Sonderkosten vorgenommen wer- 
den kann. Erst bei schnellaufenden Maschinen, 
wie Turbodynamos, muß auf Grund der hohen 
und daher teurere Baustoffe erfordernden Ge- 
schwindigkeit ein höherer Grundpreis zur An- 
wendung gelangen. Statt des Gewichtes, das 
in vielen Fällen unbekannt ist, kann auch das 
mit dem Gewicht in unmittelbarem Zusammen- 
hang stehende Drehmoment, also kW/Umdr 


dere Darstellungsform zu besserer Übersicht 
hätte führen können, um den Vergleich mit den 
Abb. 2 u. 8 zu erleichtern. Diese beiden einer 
Arbeit von Doggett?) mit geringen Abände- 
Tungen entnommenen Zusammenstellungen ent- 
halten die für die deutsche Ausfuhr wichtigen 


!) Finschließlich der im Krie i 
> ge gültigen. 
$ e, Nach L. A. Doggett. „Electrical World“, Bd. 66, 


Abb. 4 


die eingetragenen Punkte unter ` Beibehal- 
tung der Bezeichnungsart der vorhergehen: 
den Abbildungen die Gewichte deutscher Ma- 
schinen darstellen. Unterlagen für schnell- 
laufende deutsche Maschinen (über 2000 Umdr) 
standen leider nicht in ausreichendem Maße zuf 
Verfügung. Für die Transformatoren geben 


S 982. Nach L. A. Doggett, „Electrical World”, Bd. 6!. 
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Abb. 3 gelten die Zahlen über den © 
tür Kolbenmaschinensätze, die Zake = 
dem Strich für Drehstromdrmams. > 
ich sind in Abb. 4 die Naschuuz 
in Abhängigkeit vom Drehmoment ™: 
Transformatoren In Abhängigkait He 
Quutienten kVA/Per aufgetragen. I 
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die Punkte Werte für Luft- und Ölisolation ein- 
schließlich Öl wieder, während die Kreuze für 
Öltransformatoren ausschließlich Öl gültig sind. 
Die Gewichte beziehen sich auf Ausführung mit 
Kupferwieklung. Während sich die Transfor- 
matorengewichte mit Ausnahme der kleinsten 
Einheiten ziemlich zur Deckung bringen lassen, 
liegen für Maschinen im allgemeinen die deut- 
schen Gewichte über den amerikanischen, was 
auf die in Amerika übliche Bauart mit nicht 
sehr hohen: Sicherheitsfaktor zurückzuführen 
ist. 


Meßsatz für die Güte der Übermittlung 
durch Foernsprecher.!) 


In einem vor der „Independent Telephone 
Association of America‘‘ im Januar 1915 ge- 
haltenen Vortrage regte H. D. Currier an, 
Normalien für die in elektrischer Beziehung an 
die Leitungen und Amts- und Sprechstellen- 
apparate zu stelleuden Anforderungen festzu- 
legen und zu diesem Zweck einen besonderen 
Ausschuß zu bilden. Der auf Anregung von 
Currier eingesetzte Ausschuß hat im Benehmen 
mit Fachleuten auf dem Gebiete des Fernsprech- 
wesens zunächst versuchsweise für ein Jahr die 
folgenden Leitsätze aufgestellt, die sobald 
als möglich nach der Versuchszeit endgültig 
festgelegt werden sollen. Durch die allgemeine 
Annahme dieser Leitsätze hofft man eine 
wesentliche Vervollkommnung des Betriebes, 
Verbesserung der Sprechverständigung sowie 
Ersparnisse in den Anlage- und Betriebskosten 
erreichen zu können. Als Eichmaß wird das 
von der American Telephone & Telegraph Co. 
sowie dem General Post Office für das Messen 
von Fernleitungen benutzte „standard cable‘ in 
der Form der künstlichen Leitung, wie sie in 
Abb. I dargestellt ist, vorgeschlagen. 
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technischen Einrichtungen der Ämter gestellten 
Anforderungen und sind nachstehend wieder- 
gegeben. 


Vorgeschlagene Normalien für 
Fernsprechanlagen. 


Abtellung A. Allgemeines. 


l. Grundgedanke. Die folgenden Vor- 
schläge stellen einen Versuch dar, Normalien 
für die Verständigung durch Fernsprecher fest- 
zulegen und sollen für die Dauer eines Jahres, 
vom Januar 1916 ab gerechnet, in Kraft bleiben, 
wenn sie nicht vor Ablauf dieser Zeit geändert 
werden. Sobald als möglich sollen nach dieser 
Versuchszeit von einem Jahr die Normalien 
OLELDE festgelegt werden. 

2. Gegenstand. Die Vorschläge be- 
zwecken, Normalien zu schaffen, mit deren Hilfe 
der Wirkungsgrad von Fernsprechapparaten 
genau festgelegt werden kann, so daß die Be- 
urteilung der Apparate vom Betriebsstandpunkt 
erleichtert und dadurch der Betrieb auf hoher 
Stufe gehalten werden kann. 

3. Eichmaß. Mit Rücksicht auf die Ein- 
heitlichkeit sollen innerhalb der Vereinigten 
Staaten, bis etwa von seiten der Regierung be- 
sondere Meßvorschriften für die Fernsprech- 
übertragung erlassen werden, alle Messungen in 
der Weise gemacht werden, daß als Vergleichs- 
grund'age ie Verständigung angenommen wird, 

ie zwischen zwei Sprechstellenapparaten be- 
steht, welche über Übertrager und. eine ver- 
änderliche künstliche Leitung nach Abb. 1 ver- 
bunden sind.!) Die Sprechstellenapparate, 
Übertrager und die anderen Teile des Meßstrom- 
kreises sollen in größerer Zahl beschafft und auf 
Gleichmäßigkeit besonders geprüft werden. 

Sollen zwei Stromkreise in bezug auf die 
Güte der Verständigung geprüft werden, so wird 
in den Stromkreis, der die bessere Verständi- 
gung aufweist, so viel von der künstlichen Meß- 
leitung eingeschaltet, bis die Verständigung in 
beiden gleich ist. Der Unterschied in der Ver- 
ständigung kann dann in Meilen (km) der künst- 
lichen Leitung ausgedrückt werden. 
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Abb. 1. Normalkabel in Form einer künstlichen Leitung (32 engl. Meilen = 51,52 km). 


. , Der Gedanke, ein für diese Zwecke einheit- 
liches Maß anzuwenden, ist nicht neu. Schon 
Breisig hat in dem einführenden Bericht für 
die II. Internationale Konferenz der Tele- 
graphentechniker (Paris 1910) die Notwendig- 
keit betont, ein einheitliches Maß für die Güte 
der Verständigung zu schaffen. Er führte s. Zt. 
aus, daß den bis dahin von einzelnen Verwal- 
tungen verwendeten Maßen (das oben ange- 
kebene Normalkabel und die oberirdische 
»nım-Eisenleitung nach Devraux-Charbon- 
nel) der wesentliche Mangel anhafte, keinen 
genügend allgemeinen Charakter zu haben, und 
schlug vor, an die Stelle einer bestimmten Lei- 
tungsform den Dämpfungsexponenten als 
Eichmaß zu setzen, wobei zur Beurteilung von 
Fernleitungen deren Charakteristik und die 
Verzerrung zu berücksichtigen sind. Bei den 
mesten Vergleichsmessungen genügt aber der 
Vergleich der Dämpfungsexponenten, die als 
reine Zahlenwerte unabhängig von jedem Meß- 
system bleiben. Diese Ansicht von Breisig 
findet ihre Bestätigung in den unter Punkt 3 
der nachstehenden Normalien gegebenen Aus- 
führungen über die Beschaffung und Bereit- 
haltung der zum Eichmaß erforderlichen Appa- 
ae und Apparatteile. Die dort genannten 
Schwierigkeiten werden vermindert, wenn als 
Ichmaß eine künstliche Leitung verwendet 
wird, deren Stuten in den erforderlichen Teil- 
werten des Dämpfungsexponenten geeicht sind. 
50 entfällt z. B. die Schwierigkeit in der Aus- 
salı der für das Meßsystem erforderlichen 
prechapparate, da sich der Wirkungsgrad der 
bei den Vergleichsmessungen‘ verwendeten 
Sprechapparate ebenfalls durch den Dämp- 
fungsexponenten erforderlichenfalls unter Be- 
rücksichtigung der Verzerrung eindeutig be- 
stimmen läßt. 
., „Pie vorgeschlagenen Normalien geben im 
a ein anregendes Bild von dem s. Zt. in 
den Vereinigten Staaten an die Apparate und 


F .» Nach „Telephone Engineer“ 1915 und 
ecan“, Bd. 70, 8.461. 


„The Kleetri- 


geben werden. 


Der Umstand, daß als Vergleichsunterlage 
eine Anordnung benutzt wird. die bei der Ame- 
rican Telephone & Telegraph Co. sowie bei dem 
British Post Office Department schon allge- 
mein gebraucht wird, berührt natürlich die 
Frage des Wirkungsgrades der hier benutzten 
Sprechapparate, Übertrager und sonstigen Teile 
nicht. Sollten Apparate der Independent-Ge- 
sellschaften von dem Ausschuß zu diesem Zweck 
gewählt werden, .so würden sie den gleichen 
oder einen besseren Wirkungsgrad als die zur 
Zeit verwendeten haben müssen. 

Um alle Streitfragen hinsichtlich der 
Sprechverständigungsmessungen zu vermeiden, 
ist zu fordern, daß der Ausschuß für den Ver- 
such Meßsätze herrichtet unter Verwendung 
sorgfältig ausgewählter Apparate, die in ge- 
nügender Zahl vorhanden sind, um die Gleich- 
mäßigkeit der Vergleichsunterlagen gewähr- 
leisten zu können. 

4. Grenze der Verständigung vom 
Betriebsstandpunkt. Die Grenze der für 
den Betrieb zulässigen Verständigung ent- 
spricht der Verständigung über die unter 3. an- 

egebene künstliche Leitung, wenn 51,52 km 

eitung eingeschaltet sind. Keine Verbindung 
sollte einen geringeren Verständigungswert auf- 
weisen. 

5. Verständigungswerte für Teile 
von Stromkreisen. Die Verständigung in 
einem Teil des Stromkreises hängt vielfach von 
den elektrischen Eigenschaften der übrigen 
Teile ab. aber für die Ermittlungen können 
die Werte für die einzelnen Teile getrennt ge- 
Die für die Umschaltestellen 
und Sprechstellenanparate vorgeschlagenen 
Werte sind in der Regel nur für diese Teile 
gültig. aber für gewöhnlich können mit genü- 
gender Genauigkeit die Werte für den ganzen 
Stromkreis als Summe der Werte für die Einzel- 
teile angesehen werden. Alle Vorschläge gelten 
nur für nicht pupinisierte Leitungen. 


t) t engl. Meile flol km) 


i Normalkabel entsprieht 
einem JSLZUN. 
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6. Quellen für Mängel in der Ver- 
ständigung. Schlechtere Verständigung kann 
auf geringere Stärke des Mikro nhkonspeies- 
stroms zurückzuführen sein (Mängel in der 
Speisung) oder auf Verluste im Sprechstrom- 
kreise (Wechselstrom verluste). 


= 7. Wird die: künstliche Leitung zu Ver- 
ne us benutzt, so empfiehlt es sich, 
en zu untersuchenden Stromkreis aus be- 
triebsmäßigen Teilen zusammenzusetzen. Mit 
Rücksicht auf die Unbeständigkeit der Mikro- 
phone selite eine genügende Zahl von Messungen 
unter Umschaltung von der künstlichen Lei- 
tung auf die zu messende und umgekehrt ge- 
macht werden, um Irrtümer auszuschalten, die 
auf vorübergehende Änderungen des Mikro- 
phonwiderstandes zurückzuführen sind. Soweit 
als möglich sollte der Mikrophonspeisestrom 
während der Messung nicht unterbrochen oder 
eändert werden. ie Messungen sind, auf 
Hören und Sprechen auszudehnen, wobei die 
Sprechrichtung, die die geringere Verständigung 
zeigt, zur Ermittlung des Unterschieds zu be- 
nutzen ist. 


Abteilung B. 
Normalien für die Vielfachunischalter ZB. 


8. Speisestromstärke bei Kurzschluß 
der Anschlußleitung. Die Amtsbatterle Ist 
bei Ortsverbindungen der Anschlußleitungen 
so zu bemessen, daß bei Schleifenwiderstand 
Null der Anschlußleitungen folgende Strom- 
stärken vorhanden sind: 


Speisestrom 

Nenn- ı Geringste ; bei der 
spannung ' Spannung ; geringsten 
Š | pannung 

v y | A 
i 

2 | 20 | 0,160 

40 | 36 0,110 

48 45 0,100 

481) 46 0,095 


| 

Wenn es erforderlich ist, die Speisestrom - 
stärke bei Schleifenkurzschluß für eine andere 
Spannung als angegeben zu ermitteln, £80 sind 
bei Annahme einer geringsten Spannung von 
1,8 V für die Zelle und bei'eineñ Schleifen- 
widerstand von 350 & (6,437 km der künst- 
lichen Leitung) mindestens 0,050 A anzusetzen. 
Aus diesen Angaben kann der Speisestrom bei 

Schleifenkurzschluß abgeleitet werden. 
(Bemerkung. Mit Rücksicht darauf, daß der 
Widerstand der Sprechstellenapparate verschieden ist, 
ist dieser Widerstand bei den Berechnungen ausge- 
schieden worden. Ob diese Werte erreicht werden, 
kann fostgestellt werden, indem eine regelrechte Ver- 
bindung, wie sie bei einem Gespräch besteht, herge- 
stellt und mit einem Milliamperemeter die Strop- 
stärke an den Kabelenden des Hauptverteilers fest- 

gestellt wird.) 


9. Sprechstromverluste bei Orts- 
verbindungen. Der Sprechstrom verlust in 
der Amtseinrichtung zwischen zwei an dieses 
Amt angeschlossenen Anschlußleitungen soll 
nicht 2,414 km der künstlichen Leitung über- 
schreiten. Hierin sind alle Verluste in dem 
Stromkreise von der Leitungsseite des Haupt- 
verteilers über die Sicherungsleisten. die Ny- 
stemkabel, die Anrufklinke, die Verbindungs- 
schnur, die Vielfachklinken (oder bei Einfach- 
systemen die Verbindungsklinke), die Kabel 
und wiederum über die Sieherungsleiste zur 
Leitungsseite des Hauptverteilers enthalten. 
wobei die Anschlußleitungen kurz zu ver- 
binden sind. 


10. Sprechstromverluste bei Orts- 
verbindungsleitungen. Die Sprochstron- 
verluste in der Amtseinrichtung bei einem Orts- 
oder Verbindungsleitungsgespräch sollen 2,414 
km der künstlichen Leitung nicht über- 
steigen. Hierin sind alle Verluste von der ab- 
gehenden Verbindungsleitungsklinke über die 
Verbindungsleitung bis zum Stöpsel oder der 
Klinke am ankommenden Ende einbegriffen 
und der Verbindungsleitungswiderstand gleich 
Null zu machen. 


Abteilung C. 
Normalien für Vielflachumschalter OB. 


ll. Sprechstromverluste in Orts- 
batteriesystemen. Die Sprechstromver- 
luste bei Ortsbatteriesystemen sollen bei Ver- 
bindungen im Orts- oder Verbindungsleitungs- 
verkehr die für ZB-Systeme angegebenen Werte 
(vgl. Punkt 9 u. 10) nicht überschreiten. 


Abteilung D. 
Normalien für Fernsysteme. 
12. Sprechstromverluste im Fern- 
verkehr. Der geramte Sprechstrom verlust in 


y Mit Spannungsregler 
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den Fernschränken soll bei Verbindung von 
zwei nicht mit Selbstinduktion belasteten 
Fernleitungen den Verlust bei 1,61 km künst- 
lichen Kabels nicht überschreiten. Hierin sind 
alle Verluste von der Leitungsseite am Haupt- 
verteiler der einen Leitung überdie Sicherungen, 
die Systeınkabel, die Anrufklinke, ein Fern- 
leitungsschnurpaar ohne Übertrager, die Fern- 
vielfachklinke (oder Verbindungsklinke bei 
fehlendem Vielfachfeld) bis zur Leitungsseite 
am Hauptverteiler der zweiten Leitung ent- 
halten. Der Widerstand der Fernleitungen ist 
dabei gleich null zunehmen. Wenn Übertrager 
verwendet werden, sollen sie den unter 30. ge- 
gebenen Bedingungen entsprechen. 


13. Mikrophonstromstärke im Fern- 
verkehr bei kurzgeschlossener An- 
schlußleitung. Die Amtsbatterie soll bei der 
Verbindung von Ortsleitungen mit Fernleitun- 
gen bei den niedrigst vorkommenden Spannun- 
gen, wie sie unter 8. angegeben worden sind, 
nicht unter 0,225 A Strom geben, wenn die 
Anschlußleitung an der Leitungsseite des 
Hauptverteilers kurzgeschlossen wird. Diese 
Grenze soll für alle vorkommenden Amts- 
batteriespannungen gelten. Die Messung soll in 
der Weise angestellt werden, wie die Bemerkung 
zu Punkt 8 erkennen läßt. 


(Bemerkung. Für die Mikrophonspeisung im 
Fernverkehr wird die Anwendung von Amtsbatterien 
mit 40 V Spannung oder mehr empfohlen. Die Be- 
nutzung von 22 oder 24 V-Batterien wird nur in 
den Fällen gebilligt, in denen keine der Anschluß- 
leitungen mehr als 300 4&2 Widerstand hat.) 


14. Sprechstromverluste bei Ver- 
bindungen zwischen Fern- und An- 
schlußleitungen. Der gesamte Sprechstrom- 
verlust in der Amtseinrichtung soll bei einer 
Verbindung zwischen einer nichtbelasteten 
Fernleitung und einer Anschlußleitung den Ver- 
lust über 3,22 km künstlicher Leitung nicht 
überschreiten. Hierin sind alle Verluste ein- 
begriffen von der Leitungsseite am Hauptver- 
teiler für Fernleitungen über das Amtssystem 
bis zur Leitungsseite des Hauptverteilers für 
die Ortsleitungen. Verluste in Doppelsprech- 
oder Simultanschaltungen sind nicht einzu- 
rechnen, wenn solche benutzt werden. 


15. Sprachstromverluste beim Fern- 
verkehr über Ortsverbindungsleitung. 
Die gesamten Sprechstromverluste in der 
Amtseinrichtung sollen bei diesem Verkehr 
nicht die Verluste über 1,61 km der künstlichen 
Leitung überschreiten. Hierin sind alle Ver- 
luste eingerechnet von der Verbindungsklinke 
für die Ortsverbindungsleitung am Fernschrank 
über die Verbindungsleitung bis zum Stöpsel 
oder der Klinke, worin die Verbindungsleitung 
endet. den Widerstand der Verbindungsleitung 
mit Null angenommen. | 


. (Bemerkung. Diese Grenze kann etwas über- 
schritten werden, wenn der Gesamtverlust beim 
Verkehr Fernamt—Ortsamt in den unter 14. an- 
gegebenen Grenzen gehalten wird.) 


16. Sprechstromverluste durch Ein- 
schalten der Abfragebrücke. Der Sprech- 
stromverlust, der durch Einschalten einer 
Überwachungsstelle in die Verbindungen Fern- 
leitung — Fernleitung oder Fernleitung— Orts- 
amt eintritt, darf den Wert von 1,61 km der 
künstlichen Leitung nicht überschreiten. 


Abteilung E. 
Verluste in Sprechstellenapparaten. 


17. Sprechverständigung bei ZB- 
Apparaten. Die Sprechverständigung soll bei 
ZB-Apparaten so sein, daß keine Verschlechte- 
rung vorhanden ist, wenn zwei der zu unter- 
suchenden Apparate an Stelle der im Meßsatz 
eingebauten gesetzt werden und in jede Sprech- 
stellenschleife 6,44 km der künstlichen Leitung 
eingeschaltet werden. Die Hörverständigung 
soll nicht schlechter sein als die bei den Appa- 
raten des Meßsatzes. 


18. Sprechverständigung bei Orts- 
batterieapparaten. Die Sprechverständi- 
gung soll boi OB-Apparaten derart sein, daß 
keine Verschlechterung den Apparaten des 
Meßsatzes gegenüber festzustellen ist, wenn 
kein Gleichstrom durch die Hörerelektro- 
magnete fließt. Die Ortsbatterieapparate sollen 
hierbei mit der vom Verfertiger angegebenen 
Zahl neuer Trockenelemente ausgerüstet sein. 
Sowohl Hör- als auch Sprechverständigung 
sind zu prüfen. 


Abteilung F. 
Normalien für Nebenstellenanlagen. 


. 19. Normalien für dieVerständigu 
bei Nebenstellenanlagen. Mit Rücksicht 
auf die Mannigfaltigkeit dieser Anlagen und die 
Abweichungen, die durch örtliche Verhältnisse 
bedingt sind. ist es schwierig, Richtlinien fest- 
zustellen, die alle vorkommenden Fälle um- 
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Widerstand sollte der Mikrophonspeisestrom 


stellen im Fernverkehr. 
speisestrom für Nebenstellen sollte im Fern- 


leitung von derselben Länge plus 25 2 handelt. 
Bei Amtsleitungen mit höherem Widerstand als 


werden), die Systemkabel der Umschaltestelle, 
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fassen. Die nachfolgenden Vorschläge sollten 
aber befolgt werden, wenn alle mit der Um- 
schaltestelle verbundenen Sprechstellen in deren 
Nähe oderin demselben Gebäude untergebracht 
sind. Liegen die Sprechstellen ın einiger Ent- 
fernung von der Unmischaltestelle, so wird emp- 
fohlen, die unter 8. bis 10. einschließlich und 
unter 13. und 14. für Amtseinrichtungen ange- 
gebenen Gesichtspunkte zu befolgen. 


20. Mikrophonstromversorgung bei 
Nebenstellenanlagen für den Ortsver- 
kehr. Wenn der Amtsleitungswiderstand 300 £ 
nicht übersteigt, sollte der der Sprechstelle 
zugeführte Mikrophonspeisestrom nicht geringer 
sein als der bei einer unmittelbar an das Amt 
angeschlossenen mit denselben Schleifenwider- 
stand plus 25 Q zugeführte. Bei Umschalte- 
stellen mit Amtsleitungen von mehr als 300 2 


und eine Isolation von Coppet Seide und ein- 
fach Baumwolle aufweisen. Die Benutzung von 
Adern mit 0,9 mm Durchmesser (doppelt Seide 
und einfach Baumwolle) wird für alle Verbin- 
dungen in Fernstromkreisen empfohlen. 


38. Kondensatoren. Kondensatoren, 
die in Sprechstromkreisen oder deren Brücken 
verwendet werden, sollten keine geringere 
Kapazität haben als festgesetzt. Diese soll 
durch Wechselstrommessung nach der Brücken- 
methode ermittelt werden. Der Isolations- 
widerstand soll nicht unter 500 MQ sein. 
außerdem sollen die Kondensatoren bei 500 V 
Gleichstrom nicht durchschlagen werden. Die 
fostgesetzte Kapazität ist auf der Kondensator- 
hülle anzugeben. 


29. Selbstinduktionsspulen in 
Brücke oder Nebenschluß. Die Sprech- 
stromverluste durch Brücken mit Selbstinduk- 
tionsspulen oder in Abzweigung zu den Sprech- 
leitungen nach der Batterie- oder Erdseite 
dürfen nicht größer sein als einem Verlust bei 
0,80 km der künstlichen Leitung entapricht. 


30. Übertragerspulen. DerSprechstrom- 
verlust in einem Übertrager darf den Verlust 
in 0,80 km der künstlichen Leitung nicht über- 
steigen. Dies gilt sowohl für Übertrager in Ein- 
fachstromkreisen als auch für so)che im Mehr- 
fachbetrieb. 


31. Mikrophonschutz. Als Schutz der 
Mikrophone gegen zu hohe Stromstärken, wenn 
vom Amt aus Weckstrom gesandt wird, emp- 
fiehlt .es sich, eine Metallfadenlampe von 15W 
oder ein entsprechendes Schutzmittel mit der 
Wechselstromquelle in Reihe für jeden Arbeits- 
platz vorzusehen. & 

r. 


nicht weniger als 0,040 A betragen. 


(Bomerkung. Um festzustellen, ob diese Be- 
dingungen erfüllt sind, ist eine regelrechte Amts- 
verbindung herzustellen und zur Messung em Milli- 
amperemeter unmittelbar an der Einführungsseite 
der Amtsleitung zwischen die Leitungszweige zu 
schalten. Hierbei ist der Hörer der verbundenen 
Sprechstelle eingehängt zu lassen. Wenn der Strom 
über Speiseadern ohne besondere Batterie der Um- 
schaltestelle zugeführt wird, ist die Messung in der 
Weise durchzuführen, daß die Hälfte aller bei der 
Umschaltestelle möglichen Verbindungen hergestellt 
wird und die Hörer dieser Sprechstellen ausgehängt 
werden.) 


21. Stromversorgung bei Nebon- 


Der Mikrophon- 


verkehr, wenn der Widerstand der Am tsleitung 
300 2 nicht überschreitet, nicht geringer sein, 
als wenn es sich um eine normale Anschluß- 


300 2 ist der Mikrophonspeisestrom für die KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Nebenstelle nicht unter 0,075 A zu bemessen. 
Die Messung, ob diese Bedingung erfüllt ist, 
wird nachden Angaben unter 20. vorgenommen. 


22. Sprechstromverluste bei Amts- 
verbindungen. Die Verluste sollen bei einer 
Nebenstelleneinrichtung im Amtsverkehr (Orts- 
oder Fernverbindung) die Verluste bei Ge- 
sprächen über 2,414 km der künstlichen Leitung 
nicht überschreiten. Hierin sind alle Verluste 
einzurechnen auf dem Wege von der Leitungs- 
seite des Hauptverteilers oder Kabelendver- 
schlussesfürdie Amtsleitungeninder Umschalte- 
stelle über die Sicherungen (falls solche benutzt 


Physik l 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Zusammenhang der dielektrischen Elfektrer- 
luste in Kondensatoren mit den Anomalien 
der Ladung und der Leitung. 


[F. Tank. Inauguraldissertation. Zürich 1915. 
Ann. d. Phys., Bd. 48, Heft 3.) 


Im Anschluß an Untersuchungen von E 
Wiechert und E. v. Schweidler hat K. W. 
Wagner eine Theorie der Anomalien fester 
Dielektrika entwickelt. Sie führt diese Ano- 
malien auf Nachwirkungsvorgänge zurück, die 
man nach Maxwells Vorgang aus Inhomogen: 
täten der Struktur erklären kann. F. Tank 
hat es unternommen. diese Theorie durch 
Messungen an einigen Kondensatoren zu prüfen. 
Die untersuchten Dielektriken gehen aus der 
folgenden Zusammenstellung hervor. 


Tafel 1. 


die Endschaltunz der Amtsleitung bei der 
Umschaltestelle, die Verbindungsschnüre, die 
Endschaltung der Nebenstellenleitung bis zur 
Leitungsseite des Hauptverteilerss für die 
Nebenstellenleitungen. 


23. Sprechstromverluste innerhalb 
derUmschaltestelle. Die Verluste sollen bei 
der Verbindung zweier Nebenstellen mitein- 
ander nicht höher sein als die Sätze unter 
Punkt 9 für Amtssysteme. 


Abteilung G. Hilfsapparate. 


24. Art der Vorschläge. Die folgenden 
Vorschläge betreffen einige besondere Punkte 
in bezug auf die Beschaffenheit, die Anordnung 
von Hilfsapparaten und die Verluste in diesen, 
die on oder geringeren Einfluß auf den 
Grad der Sprechverständigung haben. Von 
einer besonderen Feststellung dieser Verluste 
kann abgesehen werden. wenn die Hilfsapparate 
Teile von Stromkreisen bilden, deren Wirkungs- 
grad den Bedingungen unter 8. bis 18. ein- 
schließlich entspricht. 


25. Schmelzspulen. Der Widerstand 
einer einzelnen Schmelzspule sollte 7 Q nicht 
übersteigen und die Selbstinduktion zu ver- 
nachlässigen sein. Schmelzspulen mit Draht- 
wicklung müssen induktionsfrei gewickelt 
werden. In Fernleitungen sind die Schmelz- 
spulen so anzuordnen, daß sie zwischen Leitung 
und Anrufzeichen, aber nicht in der Leitung zur 
Anrufklinke am Fernschrank liegen. 


26. Umschalterschnüre. Die Schnüre 
für Fernschränke dürfen nicht mehr als 12 
Widerstand für den Leiter bei einer neuen, 
1.80 m langen Schnur haben und sollen, für das 
Schnurpaar berechnet, keinen größeren Verlust 
für die Sprechverständigung herbeiführen als 
0.16km der künstlichen Leitung entspricht. 
Schnüre für Ortsvielfachumschalter dürfen 
nicht mehr ala 10 2 Widerstand für den Leiter 


Dielektrikum 


SEN En ee a ulm en one a ER EF 


A | eine Lage paraffiniertes Seidenpapit' 

B | zwei Lagen getränktes technisches Jeo- 
lierpapier h 

C Papierstreifen aus einem Fernsprech- 
kondensator zu 2 u 

D .! Leydener Flasche ; 

E Glasplatte von 0,215 em Dicke >» 

F Leydener Flasche 


Mittels des Helmholtzschen Pendels wurde 
der zeitliche Verlauf der Ladung bestimmt 
Die erste Beobachtung ließ rich etwa 0,000 , 
nach dem Einschalten des Kondensators #1” 
führen. Es zeigte sich, daß der Nachladun 
strom į in dem ganzen Beobachtungsbere! 
(0,0003 bis 0,23 s) dem Näherungsgeset2 


i= EC3t” 


f i tor. 
folgt. E ist die Spannung am Kondensä! : 
Ca seine „geometrische Kapazität (Kapari 
für schnell veränderliche Vorgänge), den er- 
sind Konstanten. Folgende Werte wu i 


mittelt. 
Tafel 2. 


‚N 


bei einer 1,80 m langen neuen Schnur haben mior] wa EEE BEER 
und die Sprechverständigung nicht mehr als 
0,40 km der künstlichen Leitung herabdrücken. AÀA | Papier | 0.0511 ' 0,789 0,75 
(Bemerkung. Schnüre mit Stahlleiter ent- B ur | 0.158 0,747 | 13 
sprechen nicht den im Fernverkehr zu stellenden C Ti 0,226 0.785 no: 
Anforderungen und sollen nicht verwendet werden.) D . Glas 0,135 0,662 | 0:53 
27. Schrankkabel. Die Leiterstärkein| E; » 0,115 , 0,695 09 
Schrankkabeln sollte nicht unter 0,64 mm sein F oOo 0,116 | 0,700 | 
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Die letzte Spalte enthält das Verhältnis k 
der Kapazitätszunahme ^C. bei unendlich 
langer Ladung zur geometrischen Kapazität Co. 
Da bei diesem Versuch die Ladung nicht un- 
endlich lange, sondern nur 300 s gedauert hat, 
dürften die angegebenen Werte, von k etwas 
zu klein sein. o. 20 
An denselben Kondensatoren sind auch 
Wechselstrommessungen bei der, Frequenz 
[= 50 Per/s und einer Spannung von etwa 
100 V ausgeführt worden. Mittels des Sump- 
nerschen Dynamometers wurden in einer be- 
sonderen Schaltung die dielektrischen Verluste 
der Kondensatoren gemessen. Man kann diese 
Verluste auf Grund des Superpositionsgesotzeos 
der Nachwirkungsvorgänge auch aus den mit 
Gleichstrom gemessenen Konstanten 5% und n 
berechnen. ie Verluste durch Leitung ver- 
schwinden bei den vorliegenden Versuchsbe- 
dingungen neben den Verlusten durch Nach- 
kung Die folgende Tafel 3 enthält die ge- 
messenen und die berechneten Werte. 


Tafel 3. 
Ä Dielek- | Dielektrische 
K | trischer une 
on- ; a es ı verluste ın 
den- | Dielek = a Verlust- Erg/s 
ator trikum , Volt Ä er/s winkel ð 


1 

$a 
- ge-"":berech- 
gemessen messen net 


| 


1 ! | 
A Papier 105,3; 50,3, 0,0260 835 867 
B  „ 105,4; 50,3 | 0.0555 | 3390 3533 
C,  104,5' 50,3; 0,0903 11390 11340 
D . Glas 105,2! 50,3]. 0,0256 , 3750 3810 
E. „ 104,8; 50,3. 0,0218 | 1263 1450 
F „1053 50,3 0,0218 | 1108 1360 


i 


Bei den ersten vier Kondensatoren stimmen 
die gemessenen Verluste mit den berechneten 
innerhalb der Messungsfehler überein; bei den 
beiden letzten Kondensatoren liegen größere 
Abweichungen vor, die nicht aufgeklärt werden 
konnten. 

Die Gültigkeit der Gl. (1) ist nach der 
Waägnerschen Theorie ein Kennzeichen dafür, 
daß die Zeitkonstanten der Nachwirkung weit- 
gehend zerstreut sind. Die ‚Verteilungskon- 
stante“ b dieser Theorie muß also eine kleine 
Zahl sein. Dann gelten die folgenden Näherungs- 
werte 


nr =1+2Db"in Fr 2 
und i 
trd z066 kb ... l.. (B3 


Darin ist 7, die „wahrscheinlichste“ Zeitkon- 
stante, ı der geometrische Mittelpunkt des 
Zeitintervalles, für welches die Gl. (1) gilt. Aus 
den angeführten Messungen sind die Größen J 
und k bekannt; die Gl. (3) kann daher zur Be- 
stimmung von b herangezogen werden. Es er- 
eben sich, wie die folgende Tafel 4 zeigt, in 
er Tat die von der Theorie geforderten kleinen 
Werte von b. 


Tafel 4. 

Konden- | E d z | 

Bes i-n sind k | b 

A 0,211 | 0.0260 0,75 | 0.039 
B 0,253 | 0,0555 1,38 | 0,046 
C 0.215 ` 0,0903 1.53 ' 0.067 
D 0,338 | 0.0256 0,83 0,035 
E 0,303 | 0,0218 0,78 0,032 
F 0,300 0,0218 0,97 0.025 


Endlich kann man die Gl. (2) zu einer 
schätzungsweisen Berechnung von Te, heran- 
ziehen, indem man für r das geometrische 
Mittel des Beobachtungsintervalls 


1 = Y 0,0003. 0,23 = 8,3 . 103 8 


einsetzt. Es kommen große Werte für T, her- 
aus, so daß sich die Nachwirkung noch nach 
Jahren bemerkbar machen muß. Entsprechende 
Beobachtungen sind von verschiedenen For- 
schern und auch vom Berichterstatter gemacht 
worden. 

. Einige Messungen hat Tank an flüssigen 
Dielektriken ausgeführt. nämlich an Schwe- 
felkohlenstoff, Petroleum, Terpentinöl, Rizinus- 
öl, Paraffinöl, Varelinöl, Benzol. Xylol und 
Toluol. Es zeigte sich hier, in Übereinstimmung 


mit den Ergebnissen anderer Beobachter, fol- 
gendes: ; 


l. Der anomale Strom beim Laden mit Gleich- 
strom beruht auf anomaler Leitung; Nach- 
wirkung ist nicht vorhanden. Als ein neues 
bemerkenswertes Ergebnis fand Tank. daß 
die Leitfähigkeit für kleine Zeit- 
werte (unmittelbar nach dem Einschalten) 
konstant ist und erst später zu sinken be- 
ginnt. 
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2. Der Effektverbrauch bei Wechselstrom rührt 
‚vom Leitungsstrom her. Er ist daher unab- 
hängig von der Frequenz. Der gemessene 
Verbrauch stimmt nach Tank überein mit 
dem aus dem Anfangsleitwert berechneten 
Verbrauch. 


3. Da nach den Untersuchungen von Hertz, 
Warburg, Jaffé und Tank die Leitfähig- 
keit flüssiger Dielektrika von Verunreini- 
gungen herrührt, verschwinden die dielek- 
trischen Anomalien aller flüssigen Isolatoren 
mit zunehmender Reinheit der Stoffe. 


Die Tanksche Untersuchung ist als eine 
wertvolle Stütze unserer Anschauungen über 
die dielektrischen Anomalien fester und flüssiger 
Dielektrika zu bezeichnen. K. W. W. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 


Transformatoren. 
Der asynchrone Einankerumformer 
(Freguenzumformer). 
(W. Seiz. Doktordissertation. Technische 


Hochschule Karlsruhe, 1914.) 


In dieser Arbeit werden die Eigenschaften 
des Frequenzumformers untersucht, indem zu- 
nächst die Möglichkeit dargestellt wird, eine 
jede Kommutatormaschine als Frequenzwand- 
ler zu verwenden. Die hierzu erforderlichen 
Formeln werden in dankenswerter Einfachheit 
abgeleitet,. die Stromverteilung im Rotor bei 
Dreiphasen- und Sechsphasenschaltung be- 
sprochen, die Frage der Oberfelder und der 
Stromwendung erörtert, so daß die Eigen- 
schaften der Kommutatormaschinen in ihrer 
Verwendung als Frequenzumformer mit aller 
wünschenswerten Vollständigkeit dargestellt 
werden. 

Ein zweiter Teil umfaßt die Möglichkeit 
der Verwendung des Frequenzumformers zur 
verlustlosen Regelung der Drehzabl von Syn- 
chronmotoren, seies, daß der Aysnehronmotor 
als Hintermotor zum Frequenzumformer auf- 
tritt, sei es, daß der Umformer freilaufend 
bleibt, wie bei der bekannten Krämerschen 
Schaltung. Auch diese Zusammenstellung ist 
mit Dank zu begrüßen. Die Arbeit zeigt eine 
anerkennenswerte Beherrschung dieses schwie- 
rigen Spezialgebietes. M. Br. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Die Erschelnungen des elektrischen Lichtbogens 
in Öischaltern. 


[A. G. Collis, Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, 
S. 2081, 19 S., 30 Abb.) 


Die Untersuchung der Lichtbogen in Öl- 
achaltern ist ein sehr dankbarer Gegenstand, 
da hierüber in der Literatur nur wenig zu finden 
ist. Erst kürzlich sind Arbeiten des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins veröffent- 
licht worden, welche die Aufgabe in wissen- 
schaftlicher Weise in Angriff nahmen und wert- 
volle Ergebnisse zeitigten!). Diese Untersuchun- 
gen von B. Bauer sind dabei von theoretischen 
Erörterungen ausgegangen und bemühen sich, 
eine Übereinstimmung der Versuchsergebnisse 
mit dieser Ableitung zu erweisen. 

Einen ganz anderen Weg hat der Verband 
Deutscher Elektrotechniker eingeschlagen, in- 
dem unter Ausschluß von eingehenderen Ver- 
suchen eine Reihe von Erfahrungswerten in 
Form von Richtlinien zusammengestellt wur- 
den, welche zunächst einmal eine Vereinheit- 
lichung der Ausführungsformen und im Verfolg 
davon das Sammeln von Erfahrungen an diesen 
bezwecken. Die Richtlinien des V.D.E. 
stellen keine Anforderungen an eine strenge 
wissenschaftliche Gültigkeit, verlangen viel- 
mehr eine Nachprüfung in der Art, wie dies 
auch durch die Versuche des Schweizerischen 
Vereins in musterhafter Weise angestrebt wor- 
den ist. 

Der vorliegende Aufsatz von Collis stellt 
ein Mittelding zwischen den beiden Wegen dar. 
Er teilt einige Versuchsergebnisse ohne irgend- 
welche Theorie mit und erörtert die einzelnen, 
bei den Versuchen zugrunde gelegten Bedin- 


gungen. Zur Beurteilung im Sinne der vorer- 
wähnten Betrachtung der Richtlinien des 
V.D.E. fehlen aber wiederum die erforder- 


lichen zahlenmäßigen Grundlagen. _ 
Zunächst bringt der Aufsatz eine Reihe 
von Lichtbildern, welche an Ausschaltlicht- 
bogen ein und desselben Ölschalters mit ver- 
schieden geformten Kontakten durch eine zur 
Schaltebene parallele, durchsichtige Wand des 
Ölgefäßes aufgenommen worden sind. Man 
sieht also nur die Lichtbogen eines Poles. Der 
Verfasser scheint aus diesen Aufnahmen 


- [— m 


3) Vgl. „ETZ“ 19lo, S. 183. 


Schlüsse ziehen zu wollen, welche die Güte der 
einen oder anderen Kontaktform erweisen. 
Wenn man aber berücksichtigt, daß nur das 
Lichtbild eines Poles aufgenommen wurde, daß 
man nicht weiß, in welchem Punkte der Periode 
die Unterbrechung erfolgte, und daß jedesmal 
eine andere Leistung und ein anderer Leistungs- 
faktor in Frage kommen, so wird man aus den 
Lichtbildern nicht viel mehr Schlüsse ziehen 
können, als daß die bekannten dynamischen 
Wirkungen auf den Lichtbogen eintreten. Ins- 
besondere zeigte die Aufnahme eines Schalters 
mit Bürstenkontakten, bei welchem die Ab- 
brennkontakte links auf der Innenseite und 
rechts auf der Außenseite angeordnet waren, 
auch im Bilde des Lichtbogens eine einseitige 
Verbreiterung nach der Seite des Abbrennkon- 
taktes. Die in Deutschland gebräuchlichste 
Form (Schaltmesser und Klotzkontakte) ist 
nicht berücksichtigt worden. 

Für die Bichtbogenbildung spielt auch die 
Güte des Öles eine große Rolle. Es ist eine 
Kurve gegeben, in der vergleichsweise_die 
Durchschlagsfestigkeit des Öles und der Luft 
zusammengestellt sind. Danach scheint das 
verwendete Öl den Ansprüchen, die in Deutsch- 
land gestellt werden, lange nicht zu genügen 

Nach einigen Ausführungen über die Bil- 
dung von Höhlungen und Gaswirbeln im Öl, 
welche das Öl erst nach einem erheblichen Sin- 
ken der Stromstärke und entsprechender Ab- 
kühlung in die Hohlräume fließen läßt, be- 
spricht der Verfasser die Ausschaltgeschwindig- 
keit. Seine Messungen beziehen sıch auf die 
amerikanische Schalterform, bei welcher das 
Gewicht der bewegten Teile die Beschleunigung 
hergibt. Die angegebepen Zeiten, insbesondere 
diejenige für die Beschleunigung und Bewegung 
bis zum Beginn der Unterbrechung, erscheinen 
reichlich hoch im Vergleich mit den bei deut- 
schen Schaltern üblichen. 

Lehrreiche Versuche hat der Verfasser über 
die Veränderung des Druckes im Öl angestellt. 
Sie wurden in der Weise vorgenommen, daß 
eine um eine wagerechte Achse drehbare Platte 
in das Öl gehängt und ihr Ausschlag unter denı 
Druck des bewegten Öles an einem Zeiger abge- 
lesen wurde. Leider sind diese Versuche nur 
so ausgeführt worden, daß die erwähnte Platte 

arallel zur Schaltebene stand, demnach der 

ruck nur in der Richtung senkrecht dazu ge- 
messen wurde. Die dynamischen Wirkungen 
der Stromschleife äußern sich aber, wie auch 
aus den eingangs erwähnten Photographien er- 
sichtlich, in der Schaltebene, mithin wäre zum 
Vergleich auch eine Reihe von Messungen mit 
Platten senkrecht zur Schaltebene zur Kennt- 
nis der Druckverteilung innerhalb derselben er- 
wünscht gewesen. 

‚ Die Werte für den Druck im Öl sind für ver- 
schiedene Entfernungen vom Kontakt aufge- 
tragen worden, u. zw. eigenartigerweise als ge- 
rade Linien. Es ist aber wohl kaum anzuneh- 
men, daß der Druck einem derartigen linearen 
Gesetz folgt, daher dürfte wohl nur der An- 
fangs- und Endpunkt gemessen und durch eine 
gerade Linie verbunden worden sein. 

Ferner wird unter Bezugnahme auf einen 
früheren Aufsatz des Verfassers über Versuche 
mit Gleichstrom berichtet, welche die Über- 
spannungen und die Geschwindigkeit der Span- 
nungsstelgerung verschiedener Gleichstrom- 
schalter bei im wesentlichen gleichen Strom- 
stärken en Soweit aus den Zahlen ersicht- 
lich, sind die Versuchsverhältnisse trotz der an- 
nähernd gleichen Stromstärke doch sehr ver- 
schieden gewählt. Die Spannungen, mit welchen 
die Versuche mit rd 800 A vorgenommen wur- 
den, liegen zwischen 77 und 160 V, diejenigen 
für die Versuche mit 300 A zwischen 133 und 
300 V. Da hier, sowie in den nicht bekannten 
induktiven Größen des ausgeschalteten Strom- 
kreises (Selbstinduktion, Kapazität und Wider- 
stand) unübersehbare Einflüsse liegen, so ist der 
Überblick der Versuche ein mangelhafter. Es 
ist z. B. angegeben, daß ein und derselbe Maxi- 
malausschalter mit fremderregter Blasspule bei 
6 Wındungen in derselben nur halb so hohe 
Überspannungen erzeugt, als bei 3 Windungen, 
ein Verhältnis, welches wohl nur auf irgend- 
welche Resonanzerscheinungen zurückzuführen 
sein dürfte. 

. Auffällig bei diesen Versuchen sind die ge- 
ringen Überspannungen, welche bei der Aus- 
schaltung erheblicher Gleichströme unter Öl 
auftraten. Diese geringen Werte entsprechen 
nicht der in Deutschland weit verbreiteten An- 
schauung, nach denen die Unterbrechung von 
Gleichstrom unter Öl erhebliche Gefahren birgt. 

‚ Ferner bespricht Collis dio Leistungsfähig- 
keit eines Schalters und führt eine Reihe von 

Gesichtspunkten auf, welche für diese von 
Bedeutung sind, die aber im übrigen jedem 
Konstrukteur von Ölschaltern geläufig sind. 

Schließlich wird der Wert und die Anwend- 
barkeit von Drosselspulen zur Verringerung der 
Kurzschlußleistungen in dem Ölschalter be- 
sprochen und der gewiß zu begrüßende Ge. 


B 


"ausgearbeitet. Sie beruht auf der 


schematisch wiedergegeben. 
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sichtspunkt hervorgehoben, daß man durch 
Verbesserung der Ölschalter versuchen soll, die 


Leistung der Anlage zu beherr:>hen und Hilfs- 


mittel, wie die erwähnten Drosselspulen, ent- 
behrlich zu machen. Mr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Eine optische Ablesevorrichtung für Torsions- 


dynamometer’). 


‚[V. Vieweg. Zeitschr. d. V. D. I., Bd. 58, 
; S. 1016. 


] 
Der Verfasser hat in der Physikalisch- 


Technischen Reichsanstalt eine neue optische 


Ablesevorrichtung für Laar g qey LE Reler 
e 


rwendung 


eines mit dem Dynamometer umlaufenden Lin- 
sensystems, dessen Achse parallel der Dreh- 
achse ist, und in dessen Brennebene die zu be- 
trachtende Teilung und der Index angeordnet 
sind. In Abb. list ein derartiger Torsionsmesser 
a und b sind die 


| Lichtquelle t 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 23. 


—__- — Da 
a e a u nn 


Mill. M aufzuwenden. 


Schatzanweisungen treten können. 


Hochspannungsübertragung im Hochgebirge. 


[Electrical World, Bd. 65, 5. 29 u. 87, 22 Sp., 


16 Abb.] 


P. Thomas behandelt eine von den Sie- 
mens - Schuckertwerken ausgeführte Kraft- 
übertragung von 110 000 V nach den in den 


Anden in ungefähr 3000 m Höhe gelegenen 


Kupferhütten der Chile Exploration Co. in 


Chinquicamata. Das Ku eg ist dort derart rein, 
daß es ohne Rösten o 
Säure ausgelaugt und aus der Lösung auf elek- 


trolytischem Wege gewonnen werden kann. Bei 


Abbau und Aufbereitung von 10 000 t am Tage 
sind 60 000 bis 70 000 A bei 235 V dauernd er- 
forderlich. } 
Zur Krafterzeugung dient Öl als billig- 
ster Brennstoff an der Küste, von wo die elek- 
trische Energie auf eine Entfernung zwischen 


Auge des Beobochters | 


Abb. 1. Optische Ablesevorrichtung für Torsionsdynamometer. 


sich -verdrehenden Querschnitte des Wellen- 
stückes, deren gogenzeitige Verdrehung durch 
die Hülsen h, und h, und die Scheiben s, und s, 
in eine Ebene gebracht wird. Die Scheibe s, 
trägt die durchsichtige Teilung t, die Scheibe s, 
den Index ©. Mit der Scheibe s, ist durch die 
Hülse h, und die Scheibe s, die Linse I starr 
verbunden. Die Teilung t und der Index i 
sind genau in der Brennebene e des Linsen- 
systems angeordnet. Ein parallel der Dreh- 
achse blickendes Auge sieht beim Einstellen 
auf unendlich ein deutliches Bild. Bei mäßig 
schnellem Umlauf des Dynamometers erscheint 
und verschwindet der Bildeindruck abwech- 
selnd. Bei schneller Drehung des Dynamo- 
meters erhält man ein ständiges Bild der Tei- 
lung. Die Vorteile dieser optischen Ablesevor- 
richtung bestehen in der einfachen Anordnung 
und in der bedeutenden Lichtstärke und Schärfe 
der Bilder. Sie eignet sich nicht nur für die 
Einschaltedynamometer, sondern auch für die 
Messung kleiner Verdrehwinkel, z. B. bei 
Schiffswellen. Vg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Wasserkraftausnutzung in den Vereinigten 
Staaten. 


Als Water-Power Development Asso- 
ciation ist, nach ,.Electrical World“ vom 
4. III. 1916 (Bd. 67, S. 524), in Washington 
eine Vereinigung gegründet worden, die die 
Ausnutzung der nationalen W asserkräfte zu 
fördern beabsichtigt. In ihrem geschäftsfüh- 
renden Ausschuß sind vertreten die Firmen 
I. P. Morris Co., Philadelphia (Bau von W asser- 
turbinen), Allis Chalmers Manufacturing Co., 
Milwaukee, Wellmann-Seaver-Morgan Co., Cle- 
veland (Wassertubinen), R. Thomas & Sons Co., 
East Liverpool (Isolatoren) und die Westing- 
house Electric & Manufacturing Co., Pittsburg. 
Sekretär der Gesellschaft ist M. A. Beemann. 


Der Ausbau der Mainwasserkräfte. 


Der preußische Landtag hat das Gesetz 
betreffend den Ausbau von Wasser- 
kräften des Mains?) angenommen. Esist 
unter dem Datum vom 8. V. 1916 im ,, Reichs- 
anzeiger‘‘ vom 25. V. 1916 veröffentlicht wor- 
den und ermächtigt die Staatsregierung, zum 
Ausbau der infolge der Mainkanalisierung bis 
Aschaffenburg entstehenden Staustufen bei 
Mainkur, Kesselstadt und Gr. Krotzen- 
burg für die Gewinnung elektrischer Energie 
und zur Herstellung einer Verbindungsleitung 
mit den staatlichen Kraftwerken im oberen 
Quellgebiet der Weser einen Betrag von 6,2 


4) Vgl. auch Goerges und Weidig 
Ss. 701. 7 


m „ETZ* 1913, 
2) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 148. 


Kraftwerk und Unterwerk von 140 km über- 
tragen wird. Im Kraftwerk fanden 4 Turbo- 
dynamos von je 10 000.kVA für 5000 V und 
50 Perioden nebst 4 Transformatoren Aufstel- 
lung. Die Durchschnittsbe- 
lastung des Werkes beläuft 
sich auf 30 000 kVA. Die 


Seine Deckung soll 
durch Ausgabe von Staatsschvldverschrei- 
bungen erfolgen, an deren Stelle vorübergehend 


er Umschmelzen mit 


spruchung 1224 kg beträgt. Elektrische 
angestrebt, daß die Da 
schlagsspannung doppelt so hoch > 
wurde, wie die Überschlagsspannun 30 dag 
der aus zwei Teilen bestehende Taolet? R 
wenn eine Glocke fehlerhaft sein sollte, an 
Durchschlagsfestigkeit als Ü agsapg 
nung besitzt. An der Leitung ist ein LE 
bogenfänger angebracht, der den Isolator yo 
Überschlägen dadurch schützt, daßdie ; 
strecke Ende Horn bis Isolatorkopf 38 mm klei. 
ner ist als die Oberflächenentladungsstrecke 
Die Isolatoren wurden einmal bis zum ; 
legentlichen Überschlag (nicht mehr als m 
innerhalb 2 s) 2 bis S mi unter Spannu 
gesetzt, dann wurde die Spannung fir 
1!/, min gesteigert, so daß der Ü 
dauernd erfolgte. Der erste Versuch sollte 
auf 50 Perioden Spannung, der zweite auf 
hochfrequente Entladungen hin prüfen, 
Dabei erwiesen sich nur 0,5% der inne 
ren, 2%, der äußeren und 2,2% der zusammen- 
gesetzten Isolatoren als fehlerhaft. Dann er. 
streckte sich die Prüfung auf mechanische 
Festigkeit, indem der Isolator 5s einem mecha- 
nischen Zuge von 1360 kg, d. h. 10% mehr als 
der betriebsmäßi gen Beanspruchung, unterwor. 
fen wurde. Bei dieser Prüfung erwies sich von 
1800 Proben keine einzige als fehlerhaft. Eine 
Gleichförmigkeitsprobe wurde nach den von 
F. W. Peek für die Vorschriften de 
„Am. Inst. of El. Eng.‘ ausgearbeiteten Grund. 
sätzen 4-mal während der Herstell zu 
verschiedenen Zeiten ausgeführt. abei 
wurden 22 von den Herstellern 
Isolatoren beliebig herausgegriffen und unter 
Öl durchschlagen. Die Durchschlagsspannung 
wurde verzeichnet, und, um Kur Aie Gleich- 
förmigkeit der Rohstoffmischung und de 
Brandes zu prüfen. und zufällige Fehler eines 
Isolators dabei unberücksichtigt zu lassen, den 
Herstellern erlaubt, zwei Werte zu streichen, 
während aus den übrigen 20 das Mittel gezo 
wurde. Die größte Abweichung vom Mi 
durfte dann nicht über + 20% betra Die 
Spannungssteigerung beim urchschlagwer 
such mußte dabei schnell erfolgen, da sich das 
Porzellan kurz vor dem Durchschlag stark 


Leitung ist zunächst als ein- P L | 

fache Drehstromleitung mit mei 

7,5% Verlusten ausgeführt, 22 

wobei eine zweite Leitung Bi gn PA 

auf besonderen Gittermasten E | gam: = N 
vorgesehen ist. Im Unter- 085 a N 
werk sind 7 Motordynamos $ Be | u 
von je 2500 kW aufgestellt, hi i E 

wovon 3 mit Synchronmoto- N | — 

ren, die übrigen 4 mit In- ~ „IM eo 
duktionsmotoren betrieben 1i AA Ta an e Da 

werden. Jeder Motor ist mit prae 22 


2 Dynamos für je 6000 A 
Höchststrom gekuppelt. 
DieLeitungführt durch 
die Salpeterlager, die voll- 
kommen frei von Tieren und 
Pflanzen sind. Den daraus 
erwachsenden Vorteilen ste- 
hen jedoch starker Wind und 
Staubablagerung gegenüber. 
Die in einer wagerechten 
Ebene mit einem Leiterab- 
stand von 4 m angeordnete 
Leitung ist auf Gittermasten 
von durchschnittlich 14,3 m 
Höheundeinemdurehschnitt- 
lichen Abstand von 200 m 
in einer Höhe von 13,35 m 
verlegt. Sie besitzt zwei gal- 
vanisierte Stahlerdungsseile 
über den Leitern. Die Zer- 
reißfestigkeit der Leiter be- 
trägt 37 kg/mm? bei 2,5-facher 
Sicherheit, die des Schutz- 
selles 76 kg/mm? bei fast 
3-facher Sicherheit. Die Lei- 
tung ist aufihre ganze Länge 
zweimal durch Versetzen um 
je ein Drittel an 5 Punkten 
verschränkt. Als Isolatoren 
sind 7 (als Abspannisolato- 
ren 8) Hängeisolatoren aus je 
zwei miteinander verkitteten N 
Gloeken glatter Form ge- S 
wählt, deren größere 265 mm asha y77 
Durchmesser besitzt. Da der W 
Kostenunterschied (20 000 WA 
VA 
0 


| 


bis 30000 M) für billige 
gegen teure Isolatoren nicht 
sehr ins Gewicht fiel, wurde, 
um vor allem ausreichende 
Betriebssicherheit zu er- 
vesten, an den Anolaiauen 
nic gespart. Als Bruchfestigkei 

4530 kg gewährleistet, Vorcueia ruhe 


5443 kg, während die betriebsmäßige Bean- 
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letzten derartigen Versuch sollte die Durch- 
schlagsspannung innerhalb 6 s von 30% ihres 
vollen Wertes ab erreicht werden, wobei eine 
Steigerung von 20000 V in der Sekunde im 
Anfang und bei Annäherung an die Durch- 
schlagsspannung eine etwas geringere Zunahme 
erforderlich war. Der Erfolg dieser Versuche 
zeigt sich in der Verringerung der Abweichun- 
gen vom Mittel von 20.5°, beim ersten auf nur 
14,7%, beim letzten (vierten) Versuche. 
Schließlich wurde eine Blitzsehlagprobe 
mittels eines großen sich über eine 520 mm 


lange Iuuftstreeke auf den Isolator entladenden - 


Luftkondensators bei 200 000 V angestellt. Die 
Transformator - EMK bei diesem Versuch be- 
trug 300 000 V. Dabei wurden sowohl Einzel- 
entladungen wie auch aufeinander folgendeEnt- 
ladungen angewandt. Einer von 4 Isolatoren 
wurde, wahrscheinlich infolge Erwärmung, 
durch zu schnelle Folge der Entladungen zer- 
trümmert, während die auderen die Probe un- 
versehrt bestanden. Eine Prüfung der Durch- 
schlagsfestigkeit unter Zug zeigte, daß die be- 
triebsmäßige Zugbelastungr keinen Einfluß auf 
die elektrische Güte besitzt. 

Nach der Formel von Peek wurden die Ko- 
ronaverluste berechnet und ınit den unter sehr 
ähnlichen Bedingungen arbeitenden Linie der 
Ceutral Colorado Co. verglichen. Die Verluste, 
die von der Temperatur stark beeinflußt wer- 
den, sind bei dem großen Abstand und wage- 
rechter Anordnung der Leiter gering, ebenso 
wie die Kapazität der Leitung sich 4 °,, niedriger 
als bei Dreiecksanordnung der Leiter stellt. 

Zur leichteren Betriebsüberwachung wur- 
den für das Kraftwerk und das Unterwerk Kur- 
ventafeln, die in Abhängigkeit von der Be- 
lastung an den Samınelschienen Spannung, 
Leistungsfaktor, Strom und Wirkungsgrad der 
Leitung enthalten, aufgestellt. von denen die 
Tafel für das Kraftwerk in Abb. 2 wiedergege- 
ben ist. Sie zeigt, daß die Selbstinduktion der 
Lime der Kapazität fast das Gleichgewicht hält, 
so daß mit Hilfe der drei Synchronmotordyna- 
mos der Ausgleich des Leistungsfaktors auf die 
Einheit leicht erreichbar ist. 

Das Verlegen der Leitung erfolgte nach 
neuen Kurven, die, abhängig von dem wage- 
rechten Mastabstand, den Zug und den Durch- 
hang bei verschiedenen Temperaturen enthal- 
ten. Kleine Fehler in der Temperatur führen, 
wie Abb. 3 zeigt, zu großen Ungenauigkeiten 


daß das 
A | ' Temperatur 
änderlichen Zug in der Leitung 


im Durehhang, so 


Hauptgewicht 
auf den mit der 


stark ver- 
1 cr zu legen 
ist. Für Maste in verschiedener Höhen- 
lage wurden auf durehscheinendes Papier ge- 
zeichnete Durchhangskurven derart benutzt, 
daß die Nullinie parallel zur Profillinie gelegt 
und der Anfangspunkt mit dem Isolator des 
höher gelegenen Mastes zur Deckung gebracht 
wurde, der Durcehhang ist dann leicht abzu- 
lesen. 

..„. Das Erdungsseil hat zwei Aufgaben zu er- 
füllen, nämlich den Blitzschutz zu übernehmen 
und bei Mastbeschädigung mechanische Unter- 
stützung zu leisten, so daß bei eintretendem 
Mastbruch die Last von dem auf großen Zug be- 
rechneten Erdungsseil z. T. übernommen und 
der Mast derart entlastet wird, daß eine voll- 
kommene Zerstörung vermieden ist. Das Aus- 
wechseln des beschädigten Mastes kann dann 
bei passender (relegenheit erfolgen. Zu diesem 
Aweck muß das Erdungsseil besonders gegen 
(reiten in den Befestigungsklannmern geschützt 
sein, weshalb für diese nach einigen Versuchen 
eine besondere Form entwickelt wurde. 


Brh. 
Werkstatt. 
Lehrlingsausbildune. 
Die Ludw. Loewe & Co. A- G., 
Berlin, deren Einriehtungen für die Aus- 


bildung von Lehrbnzen vorbildlieh sind. hat 
ene 


kleine Schrift. Unsere Lehrlingzsäaus- 
39 hun } 
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bildung“ veröffentlicht, in der sie die von ihr 
befolgten Grundsätze in der Aufnahme, prak- 
tischen und theoretischen Schulung. Ent- 
nk ihrer Lehrlinge und die für diese be- 
stehenden un sozialen usw. Ein- 
richtungen schildert. Sie befolgt bei technischen 
Zöglingen das System der Lehrwerkstätte, an 
die sich eine praktische Ausbildung in der all- 
gemeinen Werkstätte schließt. Am 1. XI. 1915 
waren rd 300 Lehrlinge, darunter 157 Maschi- 
nenbauer, 68 \WVerkzeugscehlosser sowie 53 
Former und Kernmacher beschäftigt. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verein Deutscher Gießereiflachleute. 


Der Verein hält am Sonntag, den 18. Juni, 
vormittags 11 Uhr, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg seine diesjährige 
Hauptversammlung ab. Auf der Tagesordnung 
stehen folgende Vorträge: 


Prof. Dr. W. Scheffer, Berlin: „Die Me- 


tallprüfung mittels Röntgen- 
strahlen‘. 

Ingenieur G. Mettler, Berlin: „Metallur- 
gische Herdformen für die Gieße- 
Telpraxıs“. 

Ingenieur A. Irinyi, Hamburg: „Feuer- 
führung in unseren Öfen”. 


Sonderausstellung von Ersatzgliedern und 
Arbeitshilfen für Kriegsbeschädigte, Unfall- 
verletzte und Krüppel. 


= Die kürzlich in Berlin-Charlottenburg, 
Fraunhoferstr. 11/12 eröffnete Ausstellung!) 
ribt ein anschauliches Bild von den auch 
in volkswirtschaftlicher Hinsicht wichtigen 
Bemühungen, unsere Kriegsbeschädigten wie- 
der zur Arbeit, wenn möglich in ihrem 
alten Berufe, zurückkehren zu lassen. Hierbei 
handelt es sich hauptsächlich um den Ersatz 
von Armen und Beinen. Die meisten der aus- 
restellten Beine sind vorzüglich durchgebildet, 
aben Knie-, Fersen- und Zehengelenke, Siche- 
rungen gegen Zurückknicken des Kniegelenks, 
selbsttätige Vorsetzeinrichtung des Unter- 


schenkels beim Gehen. 

Finige der ausgestellten neuartigen Arm- 
ersatzmuster bestehen aus einem oder mehre- 
ren durch feststellbare Kugelgelenke verbun- 
denen zylinderförmigen Stahlkörpern, die 
mittels Schelle und Riemen an dem noch 
vorhandenen Armstumpf bzw. am Oberkörper 
Zeigt 


befestigt werden. Abb. 4 Unterarm 


Abb. 5 Untor- und Ober- 
armersatz. 


Abb, 4. Unterarm- und 
EHbogenersatz. 


und Ellbogenersatz. Abh. 5 Unter- und Ober- 
armersatz mit Schulterschild. Die Festlegung 
der Ersatzstücke in der gewünschten Tage 
erfolgt durch den gesunden Arm mittels 
der gekordelten Ringe r. In das dem Hand- 
selenk entspreehende untere Ende des Unter- 
armersatzes können leicht auswechselbar ver- 
schieden gestaltete Finsatzstücke — Arbeits- 
Jilfen -- gesteckt werden (in den Abbildungen 
offene Ringösen). Soll der Arm als ., Sonntags- 
arm‘ getragen werden, so wird über die Zylinder 
eine Ledermanschette gezogen und statt der 
Arbeitshilfe eine Ersatzhand eingesetzt, deren 
Finger beweglich seiu können. 

"Ein Arbeitsarm, der über der Jacke ge- 
tragen wird. ist von den Siemens-Schuckert- 
werken ausgestellt worden. Bei diesem wird 
über den Armstumpf bis auf die Schulter ein 
kummetförmiger Ring X (Abb. 6) geschoben, 
der dureh Riemen am Oberkörper befestigt 
wird. Auf dem Ring A läuft auf Kugeln ein 
anderer Ring, der mit dem Ersatzarın fest ver- 
bunden ist. Der letztere trägt in der Gegend 
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des Handgelenks den Ring r und die Brücke b, 
die in den durch die Pfeile angegebenen Rich- 
tungen drehbar sind und sich nach erfolgter: 
Drehung selbsttätig feststellen. 
Der Verein Deutscher 
Ingenieure. der bereits 
Regeln für die Her- 
stellung von Trsatzglie- 
dern ausgearbeitet hat, 
stellt auf besonderen 
Tischen die Ergebnisse 
seines Preisausschrei bens! ) 
für Ersatzarme aus. 
Mit der Ausstellung 
ist eine Prüfstelle für 
lirsatzglieder verbunden, 
in welcher Kriegsbeschä- 
digte beschäftigt werden”). 
Außer den Yısatz- 
gliedern sind auf der 
Ausstellung Schreib- und 
Zeichenbehelfe. Schreib - 
und Nähmaschinen und 
Schreibtischeinrich- 
tungen für Einarmige 
ausgestellt. Wenngleich 
die Ausstellung z. Zt. 
‚ außer einer durch Tret- 
kontakt einschaltbaren elektromagnetisch be- 
tätigten Greifklaue und einer von Professor 
Klingenberg ausgestellten Zeichnung einer 
magnetischen Hand?) keine auf elektrotechni- 
scher Grundlage aufgebauten Glieder oder 
Hilfsmittel enthält, so ist sie doch auch für 
elektrotechnische Kreise bemerkenswert, weil 
sie zeigt, daß unsere mit Ersatzgliedern und 
sonstigen Hilfsmitteln ausgerüsteten Kriegsbe- 
schädigten auch in elektrotechnischen und Ma- 
sehinenfabriken zu vielen Arbeiten verwendet 
werden können. Ich. 


Armersatz der 
Siemens-Schuckertwerke. 


Abb. o 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Die gewerblichen Schutzrechte und der Krieg. 


Bis 15. V. 1916 sind in den nachbenannten 
Ländern folgende Verordnungen erlassen wor- 
dent): Ä 

Deutschland. Für die N 
stelle des Auslandsschriftverkehres in 
Sachen des gewerblichen Rechtsschnut- 
zes, Berlin SW. 61, Gitschinerstraße 97/103, 
gelten u. a. folgende, Grundsätze: Die Nach- 
prüfungsstelle entscheidet über die Zulässigkeit 
des Schriftverkehrs nach dem Auslande. Er- 
fordern Sendungen eine militärtechnische oder 
patentrechtliche Prüfung, so können sie auch 


unmittelbar der Prüfungsstelle vorgelegt wer- 


den. Der Versand von Patentschriften sowie 
von Auszügen aus den Patentschriften nach 
dem Ausland unterliegt ebenfalls der Kon- 
trolle, soweit die Sendung nicht amtlich er- 
folgt. Den nachzuprüfenden Sendungen sind 
etwaige behördliche Entscheidungen, auel 
solche der Postüberwachungsstelle beizufügen. 
Die Nachprüfungsstelle gibt über allo et- 
waigen zur Wahrung der Landesverteidi- 
gungsinteressen bei der Nachsuchung von 
gewerblichen Schutzrechten die gewünschte 
Auskunft, so daß diesbezügliche Anfragen nicht 
mehr an das Kriegsministerium oder Reichs- 
marineamt zu richten sind. — Das Kgl. Preu- 
Bische Kriegsministerium macht darauf anf- 
merksam, daß die Anmeldung gewerb- 
licher Schutzrechte seitens lHveros- 
angehöriger nur mit Bewilligung des Kriegs- 
ministeriums erfolgen darf; die Erfinder haben 
die diesbezügliche Entscheidung vor der An- 
meldung auf dem Dienstwege nachzusuchen. --- 
Durch Verordnung des Reichskanzlers vom 
7. V. 1915 waren die Prioritätsfristen bis zum 
30. VI. 1916 verlängert; durch eine neuerliche 
Verfügung ist diese Begrenzung gestrichen, so 
dafs die Frist erst 6 Monate nach Beendigung 
des Kriegszustandes abläuft. — Weitere Er- 
leichterungen auf dem Gebiete des Patent-. 
(tebrauchsmuster- und Warenzeiehenrechtes 
sind dadurch gewährt worden, daß die Wieder- 
einsetzungin den vorigen Stand innerhalb einer 
Frist von 2 Monaten nach dem Wegfall des 
Ilindernisses beantragt werden muß. Der 
Reichskanzler wird den Zeitpunkt. von welchen: 
an derartige Anträge nicht mehr zulässig sind, 
bestimmen. Bekanntmachungen von Patent- 
anmeldungen können über die vorgesehene Zeit 
weiter ausgesetzt werden und der Reichs- 

1, Vgl. ETZ" 1915 S. 573; 1916, S. 213. 

2) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 110. 

3) Vgl. „ET7“ 1915, 8. 01. 

© Vgl. ETZ” 1914, S. 1083; 1915, 8.49, 418, dol, 487. om. 
19106, S. 9%, 10 (Patente und Dandesverteidigungsinter- 
essen), 20W. 
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kanzler wird einen Zeitpunkt bestimmen, bis 
zu welche: die Aussetzung erfolgen darf. 


Australischer Bund. Die Schutz- 
marken feindlicher Staatsangehöriger sind einst- 
weilen aufgehoben. Mit Erlaubnis des Bundes 
dürfen die Marken von Inländernin Verbindung 
mit nenen Namen bis zur Einbürgerung der- 
selben für die gleichen Gegenstände benutzt 
werden. 

Belgien. Die Nachprüfungsstelle im 
Kaiserlich Deutschen Patentamt hat für die 
Einreichung einer Patentanmeldung in Belgien 
zur Bedingung gemacht, daß dieselbe ohne Ver- 
mittlung eines belgischen Anwaltes unmittelbar 
beim Deutschen Generalgouvernement in Bel- 
wien erfolge. Der Generalgouverneur in Belgien 
wird demnächst auf dienach dem 20. VIII. 1914 
eingereichten Patentanmeldungen Patente er- 
teilen, so daß damit die Jahresgebühren fällig 
werden. 

Dänemark. Die einschlägigen Fristen 
sind bis zum 1. I. 1917 verlängert. 

«roßbritannien. Während des Krieges 
werden Patente an feindliche Staatsangehörige 
nicht erteilt. Diesbezügliche Anträge könuen 
eingereicht werden, werden aber nicht in Be- 
handlung genommen. Im englischen Unter- 
haus wurde als Wirkung derartiger Anträge 

‚ regierungsseitig gesagt, daß die Regierung 
lediglich die Gebühren einnehme. Die Regie- 
rung verschweigt jedoch, daß sie auch Anınel- 
dungen feindlicher Staatsangehöriger bis zur 
Erteilung durchführe. nämlich in den Fällen, 
wo ein Interesse an der Ausführung vor- 
liegt, um etwaigen Lizenzanträgen entsprechen 
zu können. Insbesondere betrifft dies Schutz- 
rechte, die Kriegsmaterial zum Gegenstand 
haben. 

Österreich. Dem technischen Militär- 
komitee ist eine Prüfungskommission 
für den Auslandsschriftverkehr in 
Sachen des gewerblichen Schutz- 
rechtes angegliedert, welche im wesentlichen 
dieselben Aufgaben hat wie in Deutschland. — 
Die Ausnahmebestimmungen über Prioritäts- 
fristen sind zugunsten der Angehörigen der 
Schweiz bis zu einem später bekannt zu 
machenden Tage weiter verlängert. Auch 
zwischen Italien und Österreich ist beiderseits 
(regenseitigkeit anerkannt. Das Verfahren bei 
Erteilung von Patenten kann unterbrochen 
werden, wenn im Interesse der Landesverteidi- 
gung oder sonst im Öffentlichen Interesse dies 
geboten erscheint. Die Frist ist zunächst un- 
begrenzt. 

Portugal. Die Regierung hat der durch 
den Krieg geschaffenen Lage durch eine längere 
Verordnung Rechnung getragen und die Fristen 
zur Überreichung von Einsprüchen auf drei 
Monate verlängert. Einführungspatente können 
noch nach zwei Jahren vom Tage des Er- 
teilungsbeschlusses im Mutterlande erfolgen; 
bei Berufungsfristen wird die seit dem 1. VII. 
1914 vergangene Zeit nicht angerechnet. Aus- 
übung und Verwertung einer Erfindung darf 
infolge des Krieges unterbleiben. Prioritäts- 
fristen sind bis zu einem später bekannt zu 
sebenden Tage nach Beendigung des Krieges 
verlängert. jese Vorteile werden nur denen 
zuteil, deren Heimatsstaaten portugiesischen 
Staatsangehörigen gleiche Vorteile gewähren. 
Deutschland hatte vor der Kriegserklärung 
Portugal die Vorzugsrechte eingeräumt, in- 
zwisehen ist die Kriegserklärung erfolgt. 

Rußland. Der Finanzminister hatte 
sämtliche mit feindlichen Untertanen ge- 
schlossenen Verträge für ungültig erklärt. Einer 
neueren Information zufolge sollen jedoch mur 
solche Verträge in Frage kommen, die den 
Zweek haben, die Rechte tcindlicher Staats- 
angehöriger auf solche Personen zu übertragen. 
die Untertanen Rußlands oder neutraler Staa- 
ten sind. weil die Unternehmungen, auf welche 
diese Personen Rechte haben, nicht der be- 
hördlichen Schließung unterliegen. 

Spanien. Laut Königlicher Verordnung 
ist die für Patente festgesetzte Prioritätsfrist. 
soweit sie nieht am 31. VII. 1914 abgelaufen 
war, bis zu einem nach Beendigung des Krieges 
festzusetzenden Zeitpunkt verlängert. Diese 
Vergünstigung wird nur den Staaten zuteil, die 
unter der Voraussetzung der Gegenseitigkeit 
Spanien gleiche Rechte einräumen. 

Ungarn. DBezüglieh der Ausnahmebe- 
stiimmungen auf dem Gebiete des gewerblichen 
Reebtsschutzes ist die Gegenseitigkeit mit 
Österreich, Deutschland, Italien,den Vereinigten 
Staaten von Aınerika, Dänemark, Norwegen. 
der Schweiz, Spanien, Schweden. Frankreichund 
Großbritannien anerkannt. — Der Minister hat 
bestimmt, daß die Bekanntmachung einer An- 
meldung auf Antrag bis zu einem nach Beendi- 
zung des Krieges festzusetzenden Taxe ver- 
choben werden kann. 

Hermann Reising, Ingenienn., 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Anschluß von Kleinabnehmern an die Elek- 
trizitätswerke und seine Wirtschaftlichkeit.!) 


Verschiedene Zuschriften. die ich auf 
Grund meiner Ausführungen auf N. 192 usw. 
der „ETZ“ 1916 erhalten habe. veranlassen 
mich. noch einmal auf diese wichtige Frage 
zurückzukommen. Von fast allen Seiten wird 
der von mit vorgeschlagene Grundgebühren- 
tarif fürländliehen Haushaltungesstron als recht 
geeignet anerkannt. Auch die Bemessung der 
Grundgebühr nach der Anzahl bestinumter 
Räume erachtet man für zweckmäßig, während 
eine Bemessung nach der Größe der Zimmmer- 
erundflächen verworfen wird. welin dieser Hin- 
sicht die Verhältnisse auf dein Lande doeh ganz 
anders liegen als in einer Großstadt. Es werden 
ferner Bedenken dagegen geäußert. daß für die 
Grundgebühr eino Anzahl KWh pauschal ge- 
liefert und nur der Mehrverbrauch mit einem 
Einheitstarif, den ich in einem besonderen Falle 
mit 15 Pf/k\Wh angesetzt hatte, berechnet wer- 
den soll. Der Nachteil dieser Verrechnungsart 
wird darin gesehen, daß es als ein unliebsamer 
Zwang empfunden werden könnte, mehr Ener- 
sie verbrauchen oder bezahlen zu müssen, als 
man unbedingt notwendig hat. 

Ein Tarif, bei dem neben der Grundgebühr 
jede gemessene Kilowattstunde mit einem Ein- 
heitstarif bezahlt werden muß, hat allerdings 
den soeben genannten Nachteil nicht. Ander- 
seits ist aber doch zu befürchten. dab viele 
Stromäabnehmer einer Grundgebühr, für die ste 
scheinbar nichts bekommen. nicht sehr ge- 
wogen sein werden. Wem für kaufmännische 
Rechnungsweise und für Begriffe wie Abschrei- 
bung. Verzinsung usw. jedes Verständnis fehlt. 
der wird eine solehe Grundgebühr für ebenso 
ungerecht halten wie die seitherige Zählermiete, 
die doch gewiß ihre große Bereehtigung hat. 

Trotzdem ist auch gegen diese zweite Art 
der Grundgebühren- und Stromverrechnung 
nichts einzuwenden. wenn eine zweekmäßige 
Abstufung gewählt wird. Legen wir unseren 
folgenden Berechnungen wieder die Verhält- 
nisse aus unserem früheren Beispiel zugrunde. 
so wird die Grundgebühr etwa folgendermaßen 
abgestuft werden müssen: 

EN UN 


bis zu ? Räumen. 10, -- 
bei > 15,- 
E 4 17,90 
R D IN, -— 
A G 22.50 
T 2 


jeder weitere Raum 2.50 
Es ist vielleicht empfehlenswert. für die 
Grundgebühr eine Höchstgrenze, beispielsweise 
30 M, festzusetzen. Diese Samme würde bei 
17 Räumen erreicht werden. Als Räume, die 
für die Bemessung der Grundgebühr in Frage 
kommen, möchte ich Wohnräume, regel- 
mäßig benutzte Schlafräume für Fami- 
lienmitelieder und Dienstpersonal, Ar- 
beitsräume. Wirtschaftsräume, Werk- 
stätten. Kaufläden,. Küchen und Ställe 
vorschlagen. ganz einerlei. ob in diesen Räumen 
Licht eingerichtet wird oder nieht. und ganz 
einerlei, wieviele Lampen oder Gebrauchs- 
gegenstānde in den einzelnen Räumen benutzt 
werden. Alle sonstigen Nebenräunme wie 
Gastzimmer, Scheuern, Keller, Hausflure. Bade- 
räume, Aborte, Speicher, Hofräume usw. wer- 
den nicht zur Bemessung der Grundıe- 
bühr herangezogen, auch wenn in ihnen be- 
liebig viele Lampen oder sonstige Gebrauehs- 
gegenstände eingerichtet und benutzt werden. 
Hat jemaud 5 Räume, so sollte er nach 
dem früher vorgeschlagenen Tarif jährlich 28 M 
pauschal bezahlen und dafür bis zu 56 kWh 
bekommen. Jetzt soll er eine Grund echühr von 
20 M und außerdem für IkWh 15 Pf bezahlen. 
Demnach kosten 56 kWh im Jahre 20 > 56 
0.15 = 28,40 M. so daß also ein beachtens- 
werter Unterschied zwischen beiden Verrech- 
nungsarten nicht vorhanden ist. Nehmen wir 10 
Räume an, so würden sie nach dem früher vor- 
geschlagenen Tarif jährlich 48 M kosten. wofür 
his zu 96 kWh geliefert werden. Jetzt kostet die 
(Grundgebühr 32.50 M. wozu die Kosten für 
96 KWh mit 14,40 M kommen. so daß die Ge- 
samtsuunme 46.90 M beträgt. Also auch hier 
Ist der Unterschied zwischen beiden Verrech- 
nungsarten nicht der Rede wert. 
‚ jeh glaube, daß beide Tarifarten ihren 
Zweck wohl zu erfüllen vermögen. wenn die 
Elektrizitätswerke sieh bemühen, den Abneh- 
mern brauchbare Heiz- nnd Kochapparate 
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möglichst preiswe ri zu vermitteln ‚Oder auch 
gegen eine ganz billige Gebühr leilweis 
überlassen. Dann wird die winfangreichere 4 
wendung von lleiz-und Kochstrom die bis] 4 
außer am Strompreis auch an dem verhält, 
mäßig hohen Anschaffungeskosten der Ap a 
scheiterte, ganz von selbst kommen. N 
An dem, was ich auf S. 195 über einen 
Kinheitstarif für das ganze Reich gesagt habe 
halte ich auch heute noch fest, Immerhin Kan 
es empfehlenswert, wenu sich benachbart 
Werke innerhalb eines gewissen Bezirks Ai 
gleichartigen Verhältnissen über die Höhe und 
A bstufnug des Tarifes einigen wirden, i 
Auf einen besonderen Umstand will ich 
zum Schlusse noch hinweisen: Es kommt auf 
dem Lande häufig vor, daß auch von dem 
Hauptauwesen ganz getrennt liegende Räum- 
liehkeiten beleuchtet werden müssen und dabei 
eine Verbindung mit dem Zähler nicht gut mög 
lieh ist. Ich denke da an abgelegene Ställe, 
Scheuern. Keller u. dergl. Will man in solchen 
V"ällen einen zweiten Zähler vermeiden. so kann 
man wohl den Abnehmern, die einen Grund. 
gebührentarif anwenden, den Strom für diese 
Räume ohne Bedenken pauschal berechnen. 
etwa mit jährlich 20 Pf/IR. so daß also jede 
Lampe von 10 IK 2M, von 168 HK 3304. 
von 25 IK SM usw. im Jahre kosten würde. 
Fin Mißbrauch, wieer sonst bei Pauschallampen 
vorkommt., isi in diesen Nebenräumen nieht 
zu befürchten. 
Stuttgart. 8 V. 


1916. H. Büggeln, 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Physik. Zum Gebrauch bei physikalischen 
Vorlesungen ın höheren Lehranstalten sowie 
zum Selbstunterrieht. Von Prof. Dr. H. 
Böttger, Oberlehrer am Dorotheenstädt- 
schen Realgymnasium zu Berlin. Bd. 2: Op- 
tik. Elektrizität, Magnetismus. Zugleich 
Bd. 2? der 2. Abt. des THH. Teiles der 23. Aufl. 
von Fr. Schoedlers Bueh der Natur. 
Mit 882 Abb. u. 2’Tafeln. XII u. 1132 8. ın 8. 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Brann 
sehweig 1015. Preis geb. 26 M. 


Der erste Band des Werkes, weleher Me 
ehanik. Wärmelehre und Akustik behandelt. 
ist im Jahre 1912 erschienen und im Jahrgang 
1913, S. 1441 der „ETZ“ besprochen worden. 
"Es handelt sich um ein großzüziges Werk. da 
zugleich den zweiten Band der zweiten Ab 
teilung des III. Teiles der 23. Auflage von Fr. 
SchoedlersBuchderNaturbildet.ein Mittel- 
ding zwischen den großen Handbüchern der 
Physik und den kleineren Lehrbüchern. welche 
als kurze Leitfäden an den höheren Lehran- 
stalten, auch neben den Anfangsvorlesungel; 
über Experimentalphysik an Universitäten und 
techyischen Hochschulen benutzt werden. Da 
die baden Bände des jetzt vollständig Wr 
liegenden Werkes doch immerhin über 200 
Seiten enthalten, konnte man trotz des gewaltig 
angewachsenen. zu bewältigenden Stoffes doch 
eine gewisse Vollständigkeit, auch ein kurze 
Eingehen auf die wichtigsten Tagesfragen der 
modernen Physik erwarten. Wenn auch ami 
Schlusse der Besprechung einige Wünsche ın 
dieser Beziehung hervorgehoben werden sollen. 
kann doch gesagt werden, dab der Vertasser 
mit Genugtnunung anf seine gewaltige Arbe 
biieken darf. und daß das Werk den Ansprüchen 
eines großen Leserkreises genügen wird. Diealte 
Einterinnsist beibehalten worden, nach welche 
die Optik der Elektrizitätslehre vorausgeht. un! 
die beiden Hauptabschnitte des 2. vorliegenden 
Bandes sind: Die Lehre von der strahlenden 
Energie (Optik) (V. Abschnitt) nnd die Lehr: 
vonder elektrischen Energie (VI AbsehntttY:@) 
Teil des ersteren Abschnitts ist von Prof. Dr. E 
Schenek (Charlottenburg) bearbeitet worden. 
Die Übersehrift des V. Absehnittes läßt schondit 
Schwierigkeit erkennen, welche die Erkennt- 
nisse der modernen Physik über den Zuaammen 
hang zwischen elektrischen und Liehterseher 
nungen dem alten Schema entgegensotzen, ar 
dem die Optik vor der Elektrizitätslehre 5 
handelt wird. Die strahlende Energie kann (T 
nach einem Einblick in die Elektrizitätsichr 
erfaßt werden, nnd ihr ordnet sich ein Teil Fi 
Flektrizitätslehre, ja auch ein Teil der W Ärmıt 
lehre unter. Die geometrische Optik Ist De 
ders eingehend behandelt, hier könnte vieller? 
ein wenig zugunsten der Elektrizitätslehre Fi 
kürzt werden; in dem Abschnitte über Dres 
finden sich auch einige Paragraphen über 


neueren Strahlungsuntersuchungen. die I 


Rayleigh und Planek. Die beiden Para- 
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graphen über die Grundgesetze der photoche- 
mischen Wirkung und über die chemischen 
Wirkungen des Lichtes mögen besonders er- 
wähnt werden. Die Elektrizitätsiehre hat im 
Verhaltnis zur Optik etwas knapp abgesehnit- 
ten; ein wenig Raum könnte dagegen bei den 
Rechnungen gespart werden; es wurde sehon bei 
Besprechung des I. Teiles bemerkt, daß es 
wünschenswert gewesen wäre, entweder die 
Grundlagen der Differential- und Integralreeh- 
nung vorauszusetzen, dann brauchten ein- 
tache Differentiationsformeln. wie S. 1858, 
nieht besonders abgeleitet zu werden. oder es 
hätte ein kurzer Abschnitt über die einfachsten 
Grundlagen der Differential- und Interralrech- 
nung dem Werke vorangestellt werden sollen. 
Der Unterzeichnete würde den ersteren Ausweg 
bevorzugen. In jedem Falle wird sich an der 
Hand dieses Werkes der Leser über alle wich- 
tigen elektrischen und magnetischen Erschei- 
nungen orientieren können. 

Ganz kurz seien einige Wünsche angefügt: 
Man mag über das Prinzip der Relativität und 
über die Quantenhypothese denken, wie man 
will; sicher ist, daß diese Fragen im Brenn- 
punkt der modernen Tagesfragen im Gebiete 
der Physik stehen; kaum zweifelhaft ist, daß 
viele grade in einem solchen Werke mittleren 
nur Rat zu holen suchen, worin das Wesen 
dieser Fragen besteht: darum wäre eine ganz 
kurze Auseinandersetzung über den Sinn jener 
Hypothesen in einem solchen Werke ange- 
bracht. Die Notiz über das Saitengalvanometer 
S. 1889 ist zu kurz und unverständlich: über 
die Wirkung des Lichtes auf den elektrischen 
Widerstand des Selens ist in dem Werke nichts 
zu finden, u. a. m. Dies betrifft indes nur Ein- 
zelheiten, als Ganzes genommen kann das \Verk 
lebhaft empfohlen werden. 


Arthur Korn. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Büeher. 


Das Schicksal der Seekabel im Kriege und 
die Leistungen der deutschen Seckabel- 
Industrie in Vergangenheit und Zukunft. 
Von G. A. Fritze, Aachen. Heft 16 der .Kriexs- 
hefte aus dem Industriebezirk“. 64 S. in N". 


ne von G. D. Baedeker. Essen 1916. Preis 


Das Physikalische Praktikum des Nicht- 
physikers. Theorie und Praxis der vorkommen- 
den Aufgaben für alle, denen Physik Hilfswissen- 
schaft ist. Zum Gebrauch in den physikalischen 
Übungen und in der Praxis zusammengestellt von 
Dr. F. Grünbaum, Physiker bei der Siemens & 
Halske A.-G., und Dr. R. Lindt. 2. verb. und 
erw. Auf. Mit 131 Abb. XIX u. 425 S. in 8". 
Verlag von Georg Thieme. Leipzig 1916. Preis 
geb. 6,20 M. 


Sonderabdrücke. 


l. Zehnder. Die Entstehung von Wellenbewegungen 
durch Impulse, namentlich mit Bezug auf Ruum- 
gitterwirkungen durch Röntgenstrahlen. „Ver- 
handlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft“ 1915, Nr. 16. 

L. Zehnder. Ein Atommodell. „Verhandlungen 


Se Deutschen Physikalischen Gesellschaft“ 1916, 
AT. 4. 


L. Zehuder. Bemerkung zu dem Versuch des 
Herrn W. Nernst, von quantentheoretischen Be- 
trachtungen zur Annahme stetizer Energieinde- 
rungen zurückzukehren. „Verhandlungen der Dent- 
schen Physikalischen Gesellschaft“ 1916, Nr. 6/7. 


A. Müller, Über ein Näberungsverfahren zur Auf- 
lösung von Maxima- und Minima-Aufgaben. „Elek- 
trotechnik und Maschinenbau“ 1916, Nr. 9. 


W. Wittek. Über zeitgemäße Gesichtspunkte für 
den Entwurf elektrischer Beleuchtungsunlagen. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1916, Nr. 11. 


Scientific Papers of the Bureau of Standards: 

Nr. 259 (1915). P.D.Foote. A new relation derived 
from Planck’s law. 

Nr. 262 (1916). W. W. Coblentz. Present status 
of the determination of the constant of total 
radiation from a black body. 

Nr. 266 (1916). J. R. Cain, E. Schramm and 
H. E. Cleaves. Preparation of pure iron and 
iron-carbon alloys. 

Nr. 267 (1916). E. R. Weaver. Colorimetric 
determination of acetylene and its application to 
the determination of water. 


(ireulars of the Bureau of Standards: 


Nr. 16 (1916). The testing of hydrometers. 
Nr. 57 (1916). Unitel states standard tables for 
petroleum oils, 
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HANDELSTEIL. 


Die Elektroindustrie Australiens. 


Der englische Handelsbevollmächtigte für 
Australien G. T. Milne hat einem Vertreter 
der „Electrical Review“ gegenüber der Über- 
zeugung Ausdruck gegeben, daß Australien ein 
sehr. geeignetes Feld für den Verkauf von 
elektrischen Maschinen, Einrichtungen nnd 
(sebrauchsgegenständen ist. Mit amerikani- 
scher und japanischer Konkurrenz werde, wie 
Milne ausführt, England rechnen müssen. 
Während des Krieges habe sich die japanische 
Herstellungsfertigkeit für Lampen, Umschalter, 
Isolatoren, (rlasartikel sehr gehoben; es werden 
sogar vollständige Installationen angeboten. 
Während Deutschland früher große Aufträge 
in lsolatoren erhalten habe, bestehen jetzt auch 
heimische Erzeugnisse sowohl als japanisches 
Angebot. Japanische Reisende bearbeiten den 
Markt, Die australische Regierung verfolgt den 
Zweck, in erster Linie den heimischen Erzeuger, 
dann den englischen und schließlich den ver- 
bündeten zu bevorzugen. Niemand könne 
gegenwärtig sagen, führt Milne aus, welches 
die Entwicklung des Handels am austra- 
lischen Markt sein wird. abgesehen davon, 
daß der deutsehe Händler nicht so leicht 
wieder aufkommen dürfte. Doch könne 
wohl mit ziemlicher Bestimmitheit vorausge- 
sagt werden, daß die von der Metallindustrie 
angewandte Politik örtliche industrielle Ver- 
änderungen hervorrufen wird, von denen die 
eine die Anfertigung von Kupferdraht im 
Inlande zur Folge haben wird. 


In Kriegszeiten. 


Befreiungen vom Aus- und Durchfuhrver-' 


bot. Eine Liste der dem Ausfuhr- und Durch- 
fuhrverbot nicht unterliegenden Werk- 
zeuge vom 30. V. 1916, die an Stelle einer 
früheren vom 6. Il. 1916 tritt, enthält u. a. auch 
Drabtspanner. die in jener nicht aufgeführt 
waren. 

Angestelltenversicherung. Nach einer Ver- 
ordnung des Bundesrats vom 26. V. 1916 mit 
rückwirkender Kraft von Anfang des Krieger, 
soll in Zukunft den Angehörigen der Ange- 
stelltenversicherung. die im gegenwärtigen 
Kriege dureh Kriegs-, Sanitäts- oder ähnliche 
Dienste dauernd berufsunfähig geworden sind 
oder werden. anf ihren Antrag die Hälfte der 
für sie an die Reichsversicherungs- 
anstalt für Angestellte entrichteten 
Pflichtbeiträge erstattet werden. Bei frel- 
williger Versieherung werden unter den gleichen 
Voraussetzungen drei Viertel der eingezahlten 
Beiträge erstattet. Der Anspruch verfällt. wenn 
er nieht binnen Jabresfrist nach Eintritt der 
Berufsunfähigekeit geltend gemacht wird: diese 
Frist beginnt jedoch nicht vor Sehlub des 
Kalenderjahres, in welehem der Krieg beendet 
wird. - Nach einer früheren Verordnung hat 
imn Falle des Ablebens eine Rückerstattung der 
Hälfte der eingezahlten Beiträge an die Witwe 
oder die hinterlassenen Kinder statizufinden. 
Die neue Verordeung soll die Rückerstattung 
an die Versieherungspflichtigen selbst ermög- 
lichen. Sie liegt im Interesse der Versicherten. 
wenn mit danernder Bernfsunfähtzskeit zu 
rechnen ist. Im Falle, wo doch eine Rück- 
kehr der Berufstähigkeit nicht ausgeschlossen 
ist, int in Berücksichtigung zu ziehen, daß mit 
der Rückzahlung natürlich aneh alle bisherigen 
Anwartschatten erlöschen. 

Zwangsauflösungen in England. In den 
‚.Naehr. f. Hand., Ind. n. Landw.“ 1916, 
Nr. 29, ist der „Trading with the Enemy 
act 1016” übersetzt. Das (Gesetz verschärft 
die bisherigen Regeln. Unter anderem kann 
das Nandelsamt in Verträge eingreifen, wenn 
vor oder während des Krieges mit einer 
Person im feindlichen Anslande oder einem 
feindlichen Staatsangehörigen oder mit einer 
Firma, die vom Handelsamte aus beaufsich- 
tigt wird, eine Vereinbarung getroften ist, 
die dem öffentlichen Interesse zuwider- 
läuft. Es kann dann den Vertrag ganz auf- 
heben oder auf die ihm angebracht erschei- 
nenden Bedingungen beschränken. Auch die 
Maßnahmen gegen das in England befindliche 
feindliche Privateigentum sind bedeutend 
erweitert. Wenn die Inhaber oder Teilhaber 
eines Unternehmens feindliche Staatsangehö- 
rige sind, oder feindliche Verbindungen be- 
sitzen. oder wenn der Betrieb hauptsächlich zu- 
gunsten oder unter Kontrolle feindlicher Staats- 
anechöriger geführt wird, dann kann das Han- 
delsimt den Geschäftsbetrieb einschränken oder 
untersagen oder die Aufiösung verlangen. Es 
wird dann ein Kontrolleur ernannt, dem, das 
Handelsamt Vollmacht von der einfachen Über- 
wachung an. bis zur völligen Liquidation 
erteilen kann. 
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Die englische Regierung hat nach ,„ Elec- 
trieal Review“ die Auflösung der Electrical 
Co.. Ltd.. London. welche die Interessen 
der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
sehaft in England vertreten hat. verfügt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Berzmann-Elektrieitäts-Werke A.-G.. Ber- 
lin’). Die Ergebnisse des Geschäftsjahres 
1915 gestatten die Ausschüttung einer 10 %Igen 
Dividende (5 i.V.) auf das unverändert mit 
47.750 Mill.M eingezahlte Aktienkapital. 
Während der für Friedensarbeit bestimmte Teil 
der Werkeinfolge Beschlagnahme verschiedener 
Rohstoffe eingeschränkt zu arbeiten hatte. 
waren die für Kriegsmaterial eingerichteten Ab- 
teilungen außerordentlich stark beschäftigt, 
was Tag- und Nacht- wie auch Sonn- und Feier- 
tagsschicht erforderte. Die Verkaufspreise 
haben sich dem Verhältnis der beträchtlich 
gestiegenen Rohmaterialien und Löhne ange- 
paßt, die Abschreibungen mußten höher an- 
gesetzt werden. Der erhöhte Gewinn ist nicht 
allein auf die Lieferung von Kriegsmateriäl 
zurückzuführen, sondern rührt zum Teil auch 
aus dem günstigen Verkauf früher niedrig be- 
werteter Bestände her. Seit Kriegsaurbruch 
sind 676 Beamte und 3678 Arbeiter zum 
Heeresdienst eingezogen worden. Die Unter- 
stützungen sind auf rd 0,9 Mill. M aufgelaufen. 
Kriegszulagen wurden gewährt. Die Abtei- 
lungen. die für die Herstellung der normalen 
elektrotechnischen Erzeugnisse in Frage kamen, 
waren neben der Erledigung von Friedens- 
arbeiten an Lieferungen für die Heeres-. 
Marine- und Eisenbahnverwaltung tätig. An 
Stelle beschlagnahmter Rohstoffe wurden Er- 
satzstoffe verarbeitet. Von den Beteiligun- 

en wurden die an der Société l’Eclairage 
‚leetrique, Paris (0,145 Mill. M), und an der 
Adnil Electrice Co^., London (0,199 Mill. M) 
elöscht. Die Österreichischen Bergmann- 
Elektrieitätswerke G. m. b. H. haben ım ver- 
flossenen Geschäftsjahre zufriedenstellend ge- 
arbeitet und waren mit Heereslieferungen voll 
beschäftigt. Bei der Bergmanp-Elektrieitäts- 
Unternehmungen A.-G., an der die Be- 
richtende zur Hälfte beteiligt ist. hat sich 
nichts geändert. Die Überlandzentrale West- 
preunßen, G. m. b. H. entwickelt sich weiter, 
die Bayerische Überlandzentrale A.-G. zeigt 
hingegen noch keine Besserung. 

Inder Gewinn- und Verlustrechnung 
ist der Geschäftsgewinn nach Abzug der Fabri- 
kationskosten mit 21321125 M «(11114 882 
t. V.) ausgewiesen. Ihm stehen Unkosten von 
10 198 792 M (4 304 864 i. V.), darunter Hand- 
lungsunkosten mit 3 926 983 M (2 558 097 i. V.). 
und Absehreibungen von 6 271 809M (3 160 552 
i.V.) gegenüber. Der Reingewinn des Be- 
richtsjahres beträgt 11 122333 M (3 649 466 
i.V.). der Gewinnsaldo 11462135 M (3979306 
i.V.). Die Dividende erfordert 4775000 M 
(2 387 500 i.V.). Eine Warenrücklage zum Er- 
satz der durch den Verkauf eines Teiles der 
Vorräte vernichteten Reserven, erhält 1 Mill. 
M. der Kriegsreserve werden weitere 4 Mill. 
M (1i. V.)zugeführt. Aufsichtsrat und Vorstand 
sind mit 628 902 M (107 004i. V.) bedacht. Auf 
neue Rechnung gehen 398 233 M (339 802 
i.V.). Inder Bilanz stehen die gesamten An- 
lagen in Berlin und Rosenthal mit 15,155 Mill. M 
(23.573 1.V.), darunter Grundstücke mit 3,937 
Mil. M (wie i.V.) und Gebäude mit 11,218 
Mill. M (11.932 i. V.), ferner Bankguthaben mit 
26,557 Mi. M (11.968 i.V.), Debitoren mit 
29,234 Mill. M (28.668 ı.V.) — hier das Werk 
Bodenbach: 5.499 Mill. M (2,097 1.V.) —. Be- 
teiligungen mit 7,24) Mil.M (7,610 i.V.). 
Effekten mit 7,795 Mil. M (2,217 1.V.), Roh- 
ınaterialien, halbfertige und fertige Fabrikate 
mit 12.099 Mill. M (20,030 1.V.)und Anlagen im 
Bau mit 2,639 Mill. M (3,3701.V.) zu Buch. Re- 
serven enthalten 17,727 Mill. M (wie 1.V.). Obli- 
gationen sind mit 19.9 ill. M (20 i.V.). Kre- 
ditoren mit 6,540 Mill. M (7,499 i. V.) gegeben. 


Elektrieitätswerk Südwest A.-G., Berlin- 
Schöneberg?). Für das Geschäftsiahr 1915 wird 
auf das wie zu Ende des Vorjahres 15.5 Mill. M 
betragende Aktienkapital eine Dividende 
von 7% (7% 1.V.) gezahlt. Ende 1915 waren 
32854 Konsumenten (31 089 1.V.) mit 37 233 
Rlektrizitätszählern (35657 ı1.V.) und 738 
Strombegrenzern (700 i. V.) angeschlossen. Der 
Anschlußwert von 60 131 kW (58456 1.V.) ver- 
teilt sieh auf 0,823 Mill. Glühlampen (0,791 1.V.) 
mit 41 133 kW (39 5321. V.), 4184 Bogenlampen 
(4850 i.V.) mit 1674 kW (1940 1.V.), 5311 Mo- 
toren (5247 i.V.) mit 15 474 kW (15 134 i.V.) 
und auf Drehstromanschlüsse mit 1850 KW 
(wie i.V.). Schöneberg hatte 0,341 (0.328 1.V.). 
Wilmersdorf 0,453 (0,436 i.V.), Schmargendorf 
0,028 (0,026 i.V.) Mill. Glüblampen ange- 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 205. 
2, Über 1914 vgl. „ETZ“ 1015. 8. 396. 
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schlossen. Nutzbar abgegeben wurden ohne 
Selbstverbrauch 31,901 Mill. kWh (— 4,30% 
e.V.) bei einer durchschnittlichen Finnahme 
von 17,41 Pf/k\Wh (17,09 i.V.). Auf Bahn- 
betrieb entfallen 15,495 Mill. kWh (— 6,03% 
g. V.) Beleuchtung 10,201 Mill. kWh (-- 4.30% 
&.V.), Kraft 5,772 Mill. kWh (+ 8,33% g. V). 
Beleuchtung und Kraft, vorstehend nicht mit- 


eng 0,432 Mill. kWh (—46.01% 
g. V.) 


Einen: Betriebsgewinn von 5601008 M 
(5 734352 i. V.) stehen Gesamtaufwendungen 
von 4 207 114 M (4 li4 207 i. V.) gegenüber. Der 
Reingewinn beträgt 1393894 M (1620 145 
i. V.) derÜberschuß 1457426 (1651 135 1.V.). 
Die Dividende erfordert 1085 000 M (1 162 500 
i. V.) die Gemeinden erhalten als Gewinn- 
anteill 162 244 M (245709 i. V.) In der 
Bilanz sind bewertet Zentrale Schöneberg: 
8,180 Mill. (M wie i. V.); Zentrale Wilmersdorf: 
7,490 Mill. M (6.285 1.V.); Unterstationen : 2,028 
Mill. M (wie i.V.); Kabelnetz, Hausanschlüsse, 
Pauschalanlagen und Steigleitungen: 10,515 
Mill. M (10,625 1.V.); Klektrizitätsmesser: 1,746 
Mill. M (1,683 i.V.); Konzessionen: 3 Mill. M 
(wiei.V.). Obligationen werden imit 9.520 Mill.M 
(9.640 1.V.) gegeben. 


Norddeutsche Kabelwerke A.-G.. Neukölln. 
Die Ende 1914 aus der Norddeutsche Kabel- 
werke G. m. b. H. entstandene Aktiengesell- 
schaft, konnte in ihrem ersten Geschäüfts- 
jahr 1915 8°, Dividende auf 1,050 Mill. M 
Aktien nach Maßgabe deren Einzahlungs- 
termines ausschütten. Als Bruttogewinn sind 
254 044 M angegeben, denen Aufwendungen von 
122045 M, darunter Händlungsunkosten mit 
51 326 M und Abschreibungen mit 52 304 M, 
gegenüberstehen. Der Reingewinn beträgt 
131 999 M. Die Bilanz enthält unter Aktiva 
Grundstücke und Gebäude: 0,487 Mill. M; 
Maschinen: 0,164 Mill, M; Warenlager: 0,150 
Mill. M; Bankguthaben und ausstehende For- 
derungen: 0,824 Mill. M. Passiva geben 
Gründungskosten: 0,022 Mill. M; Kreditoren: 
0,294 Mill. M. 
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Elektrizitäts-A.-G. vormals Kolben & Co. ` 


Prag!). Infolge bedeutender Heereslieferungen 
steigerte die Firma im Geschäftsjahre 1915. 
für das eine Dividende von 9°, (7 1.V.) auf 
unverändert 6 Mill. Kr Aktienkapital ge- 
zahlt wird, ihre Leistung auf das Doppelte des 
Normalen und die Zahl der Angestellten auf 
2000. Die Maschinenfabrik war an der Erzeu- 
sung großer elektrischer Anlagen für Heeres- 
zwecke, Artilleriematerial, Munition, Scheinwer- 
fer mit zugehörigen Fuhrwerken, die Stahlhütte 
und Tempergießserei an der Herstellung von 
Eisenbahn-, Automobil- und Geschoßmaterial 
beteiligt, wozu noch bedeutendeLieferungen an 
Privatindustrien kommen, welche für Heeres- 
bedarf arbeiten. Wie für alle gleichartigen Fir- 
ınen, waren ungewöhnliche Schwierigkeiten bei 
der Beschaffung von Material und geschulten 
Arbeitskräften zu überwinden. 

Das Erträgnis aus der Fabrikation und aus 
Zinsen belief sich auf 3 276 834 K (2 091 052 
1.V.), Aufwendungen waren 2005141 K 
(1401599 i.V.) Der Reingewinn beträgt 
1271693 K (689 453 1.V.). der Überschuß 
1677 739 K (933 766 i.V.). 387 938 K (406 046 
i. V.) werden vorgetragen. In der Bilanz sind 
unter Aktiva Grundstücke, Gebände und Ma- 
schineneinrichtung mit 3,115 Mill. K (3,499 
1.V.), Vorräte an Material, fertigen Maschinen 
und Apparaten mit 1,305 Mill. K (1,404 i. V.), 
halbfertige Erzeugnisse und Installationen mit 
0,277 Mill. K (0.361) i. V.). die elektrische Zentrale 
Kladno mit 0,470 Mill. K (0,502 i.V.) bewertet. 
Der Kassenbestand betrug 0.028 Mill. K (0,007 
1.V.). Den Debitoren von 5.636 Mill. K (3,699 
i. V.) stehen Kreditoren von 2,572 Mill. K (2.006 
i. V.) gegenüber. Ilgn. 


Aluminium-Industrie A.-G.. Neuhausen. In 
der Generalversammlung der Gesellschaft. 
die für 1915 wieder 20°, Dividende auf 
2] Mill. M Aktienkapital verteilt, wurde in 
bezug auf das Verhältnis der schweizerischen 
Aluminiumindustrie zu Deutschland und 
Frankreich dem ‚Berl. Tagebl.'‘ zufolge u. a. 
folgendes ausgeführt: „SeitAusbruch des Krie- 
ges liefern wir unser Metall hauptsächlich nach 
Deutschland, weil wir jetzt unser Rohmaterial 
und die reine 'Tonerde einzig aus Gebieten 
derZentralmächte beziehen und weil die Re- 
sierungen dieser Mächte die Ausfuhr dieser Roh- 
materialien nachderSchweiz nurgestatten,wenn 
das aus der eingeführten Tonerde gewonnene 
Metall, nach Überlassung einer gewissen Quote 
für den Schweizer Bedarf. wieder von uns ıhren 
Staaten zugeführt wird. Mit Frankreich wäre 
ein ganz gleiches Verhältnis möglich gewesen, 
und wir haben Vorschläge in diesem Sinne ge- 
macht. Aber unsere Vorschläge haben in Frank- 


t Über 1914 vgl. ETZ“ 1915. S. 280. 


=a — — —— m nn 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 2 


en ae -< e 


Londoner Metallnotiernngen vom 5., 12. und 19. V. 1916 (£s'd/ton, bei Quecksilber 
£'s'd/75 lbs.-Flascho) nach den Angaben des „Mining Journal“. 


Metalle 


*Kupfer: Best selected . . 


| 
148° 00 bis 150° 00, 153° 00 bis 155° 


m 0 
2. V. 1916 


12. V. 1916 19. V. 1916 


1 | 
OO! 155 00 bis 157 i 


” Elektrolyt í 148° 00 „ 152 OD J5 00 „ 158 00! 156 00 „ Iron 
4 Standard, Kasse . 157° 00 (nominal) | 140 00 „ 141700 137100 „ 138 ın 
5 r 3 Mon. -f 130 00 (nominal) ‚135° 00 „ 136° 00. 135100 „ 136 m 
Zinn: Standard, Kasse . . 200150 bis 201 00.198 00 „ 198° 70 J197 a 
„ ” 3Mon. ... 2 2. ..]199100 „ 199150, 197100 „ 197150 f` » 197100 
Blei: Span. oder nicht engl. Weichblei .| 33150 „ BE 26, 35150 „ 340031100 . zu 
„ Gew. engl. Blockblei . . . . . .]55° 90, =D, 33505. — 
Zink: Gew . » 2 20 e 000 92 00, 900. 38500 ..9600 8500, 9m 
Nickel: 98 bis 99% gar.. : 2 2.100 „u. — REOOO, — 2500, — 
Quecksilber: für die 75 Ibs.-Flasche, | 
span. ee ...1 16100 „ = 15100 , — 600, — 
rejeh kein Gehör gefunden, offenbar wegen des . Er 
Einflusses unserer französischen Konkurrenz.‘ Firmenverzeichnis. 


Außerdem weist die Verwaltung daranf 
hin, daß ihr Unternehmen, entgegen französı- 
schen Ausstreuungen, ein rein schweizerisches 
und kein verkapptes deutsches sei. Die Aktien- 
majorität befände sieh in schweizerischen 
Händen. 


Außenhandel. 


Großbritannien. Im Ifinbliek auf die 
von englischer Seite angestrebte Aus- 
schaltung des deutschen elektroteehnischen 
Handels vom russischen Markt, ist in London 
eine Verkaufsvereinigung „Electrical Ma- 
nufaeturers Co of Great Britain Ltd.“ ge- 
gründet worden, die den russischen Markt. als 
Agent. Unternehmer, Exporteur, Transporteur 
usw. bearbeiten und zu diesem Zweck Ab- 
kommen mit den folgenden Firmen treffen will: 
Bruce, Peebles and Co., Crompton and Co., 
Lancashire Dynamo and Motor Co.. Alen, 
West and Co., Brook, Iirst and Co., Eekstein, 
Heap and Co., Whipp and Bourne. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Die seit Anfang 1916 eingetretene 
außerordentliche Preissteigerung sofortiger Lie- 
ferung in Standardkupfer an der Londoner 
Metallbörse?!) hat bis Mitte Mai noch weiter zu - 
venommen., zu welcher Zeitder Preisdie Höhe von 
143% tonerreichthatte. Nunmehr ist wieder eine 
rückläufigze Bewegrungauf121l&/tonzu Ende 
Mai feststellbar, die im „Berl. Tagebl.‘“ ungefähr 
wie folgt erklärt wird: Zwischen den führenden 
amerikanischen Kupferproduzenten ist. 
ein Abkommen getroffen worden, dureh 
das der Weltkupfermarkt wieder unterdie Kon- 
trohe der maßgebenden amerikanischen Kupfter- 
gesellschaften gebracht werden soll, nachdem die 
frühere Amerienn Copper Producei’s Asso- 
eiation J9)5 anfgelöstwordenwar (vgl. „ETZ. 
1915. S. 72). Unter normalen Verhältnissen 
würde in einer derartigen Organisation kein 
(Grund für einen starken Rückgang des Kupfer- 
preises zu sehen sein, sondern vielleicht gerade 
die entgegengesetzte Wirkung eintreten. ln- 
dessen ist zu berücksichtigen, daß die außer- 
gewöhnliche Steigerung des Kupferpreises — 
wenigstens in der letzten Zeit — z. T. auf 
spekulative Machenschaften zurückzuführen 
war. Diese setzten unklare bzw. leicht zu ver- 
wirrende Marktverhältnisse voraus. Wenn 
dureh die Organisation der amerikanischen 
Produzenten eine größere Übersichtlichkeit auf 
dem Kupfermarkt herbeigeführt wird, so ver- 
ringern sich auch die Möglichkeiten für eine 
spekulative Betätigung. 

— Rußlands Kupfererzeugung be- 
lief sich im Jahre 1915 auf insgesamt 1,650 
Mill. Pud?) (2,018 1.V.). Die .Hauptausbeute 
entfällt auf die Uralwerke, die 1,071 Mill. Pud 
(1.030 1.V.) erzeugten; hieran nahmen in der 


Hauptsache die Kyschtym-A.-@. mit 0.493 ` 


Mill. Pud. die Issetsk-A.-(. mit 0,235 Mill. Pud 
und die Bogoslowski-A.-G. mit 0,238 Mill. Pnad 
teil. Unter den Haupterzeugern der kauka- 
sischen und sibirischen Werke befindet sich 


die Spasski-A.-G. mit 0,214 Mill. Pud, die 
kaukasischen Achtal-Werke mit 0.166 Mill. 


Pud und Siemens Erben mit 0.066 Mill. Pud. 


‚Ankauf russischer Erzlager dureh England. 
kin englisches Syndikat mit 1%, Milliarden 
Rbl Grundkapital erwarb laut „Börsenzeitung“ 
“om “ k ha k - ` 
350 Gold-, Platin-, Fisen- und Kupfer- 
grubenim Ural und monopolisiert so gleich- 
sam die russische Erzindustrie. Die Mineral- 
lager enthalten die einzigen Fundstätten von 
Iridium und Palladium. 


*) Mit 3130% Skonto. 
1) Vgl. hierzu auch „ETZ* 1916. S. 188. 
7) 1 Pud = 164 kg. 


Deutsehes Elektro-Stahlwerk A.- hi.. Berlin. 
Gegenstand: Gewinnung, Herstellung, Vertrieh 
von Tlektrostahl, Kisen, Metallen und ver- 
wandten Produkten. Aktienkapital 5000 M: 
dasselbe soll sofort auf 1 Mill. M erhöht 
und von den  nachgenannten Gründen 
übernommen werden. Diese sind: E. Bech- 
told, Dr. E. Tletrecht. G. Lüpnitz, P. T. Pollak, 
Dr. A. Hartte, sämtlich Berlin. Aufsichts- 
rat: G. Wammer, Berlin. P. G. Roer, Weimar, 
F. Lorenz. Freiburg. Vorstand: O. Mittag 
M. R. Gohrisch. 

Elektro-Material (G. m. b. H., Neukölln. 
Gegenstand: Herstellnng und Vertrieb elektro- 
technischer Materialien, Beteiligungen. Stamm- 
kapital: 20000 M. Geschäftsführer: A. Cohn, 
H. Zöllner, A. Graf. 

Überlandzentrale Sehonstett Georg Nitt 
München. Inhaber: G. Kitt, München. 

Änderungen in der Verwaltung Ín 
den Vorstand berufen. Magistratsburan- 
diener R. Weikart (einstweilig) bei den 
Aceumnulatoren- und  Bleetrieitäts - Werke 
A.-G. vorm. W. A. Boese & Co. i L. 
Berlin. Aus dem Vorstand geschieden. 
A. W. Herold bei der Leipziger Privat- 
Telefon-G. m. b. H.. Leipzig. Als Zwangs- 
verwalter bestellt (auf Grund der Ver- 
ordnung über die zwangsweise Verwaltung 
britischer Unternehmen): IT. Konsten bei der 
Elektrizitätswerke, G. m. b. H., Dūseldort. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. h. H.. 
Dargislaff. (Haftsumme: 100 M; höchste AN- 
teilzahl eines Genossen: 100.) 

Auflösungen. Perio, Gesellschaft für elek- 
trische Gasfernzünder, m. b. H., Stuttgart. 

Löschungen. Energie Elementebau C. m. 
b. H. i. L., Berlin. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verkaufsvereinigung Sür Dynamoblerh. 
Diese ist bis Mitte 1917 verlängert worden. 

Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Der Verband Deutscher Sehwachstrom 
Industrieller teilt mit, daß ab 1. VI. 1916 auf 
sämtliche Artikel der Telephonie nebst 
Zubehör ein Preisaufschlag von M' 7 
hoben wird. Eine fallweise Erhöhung der 
Listenpreise ist vorbehalten. f 

Zusammensehluß österreichischer (lüh- 
Iampenfabhriken. Wie das „N. Wiener l'aghl. 
beriehtet. haben die österreichischen Glühlam- 
penfabriken Kremenezkv. Westinghouse Me- 
tallfadenglühlampenfabrik,. G. m. b H. und 
die Elektrische Glühlampenfabrik Watt A. t 
sämtlich in Wien, ein emeinsames Ver- 
kaufsbureau unter der Firma..Metax” ben 
tralverkaufsbüro der Glühlam penfabrt- 
ken Kremenezkv. Watt. Westinghonst 
Gm. b. H.. Wien I. zum Vertrieb ihrer Er- 
zeugnisse in Österreich-Ungarn errichtet. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 3. VI. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt . . a. 
Rohzian: s g eoa 8 e a 
Bink ae 3-0 ei 


Blei p s & 2 iak 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 1]. Wer liefert Freileitungsdrähte m!! 
Stahlseele und äußerer Zinkdrahtumspinnuns: 


. 28,00/29,25 el 
45,00/50,00 s 
18,00/19,00 ~ 

© o 7,15/7,39 kg 


Abschluß des Heftes: 3. Juni 1916. 
ee en ne a a ee 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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) I: i 7 a 
” 37. Jahrgang. Berlin, 15. Juni 1916. Heft 24. 
Rn XXIII. Jahresversammlun | herausgeschlagen wurden. Die gewaltigen 
D des Verbandes Deutscher Elektrotechniker BIO Ciner Mmaa AAE e er "Bild e e 
R 32 e RPO ich, auc 18 1e8. IC an T 
in Frankfurt a. M. Von Dr.-Ing. K. Eiler, Göttingen. “reich, als es die explosionsartige Wirkung 
| Nachdem man Im Vorjahre von einem Ver- Übersich , . | der Ladung deutlich an den noch halb stehen- 
ichnis bundstage des Krieges wegen Abstand genom- Wirkungen A e = a. ee gebliebenen beiden ungefähr je 75 kg schweren 
kr men hatte, fand in diesem Jahre am 2. und | „chutzvorricht Se ee Bee Sa u a =, 
u 8. Juni die 28. Jahresversammlung in Frank- vorriehtung versehenen Turm, dor dabe! wa 
forta Möunter.ei Beteil; fangreiche Beschädigungen erlitt, geschildert. So- 
Mens einer Detelligung von 750 Per- | dann wird die neu errichtete Blitzableiteranlage be- 
m sonen, zu denen eine große Anzahl von Ver- | schrieben, die bei geringen Anlagekosten größt- 
ai tretern der Staatsbehörden und Abgeordneten | möglichen Schutz gewähren soll. 
en der größeren deutschen Städte zählte, statt. 
uch Sie bot in Erinnerung an die vor 25 Jahren an Am 24. VI. 1915 schlug der Blitz bei einem 
a 3 on Orte veranstaltete Internationale heftigen Gewitter unter Hervorrufung großer 
Pad le trotechnische Ausstellung und erste Beschädigungen in den Bismarckturm auf dem 
ans: elektrische Kraftübertragung mit Wechsel- | Hainholzberg bei Göttingen ein. Der etwa 
ir strom-Hochspannung von Lauffen nach Frank- | 82 m hohe Turm steht seit 20 Jahren auf der 
furt unter dem Beisein einer Reihe von Pio- | Platte eines bewaldeten Höhenzuges 330 m 
hats nieren jener Zeit, wie Oscar von Miller, Do- | über N.N. Mit einer Blitzschutzvorrichtung 
indire livo-Dobrowolsky und Kittler, Anlaß zu | ist er beim Bau nicht versehen worden, amn- 
manch einem Rückblick auf diese glanzvolle | scheinend, weil man annahm, in dem steinigen 
nn Entwicklungszeit der Elektrotechnik, was u. a. | Boden der Umgebung keine geeignete Erdung 
Be rn einer historischen Würdigung durch Prof. | schaffen zu können. Bisher ist das architek- | Aub.2. Durch den Blitz hervorgerufene Beschädigungen. 
die ‚pstein und in einer von der Elektrotech- | tonisch schöne Bauwerk von keinem Blitz- Die Steine wurden aus Sicherheitsgründen kurz 
Ao nischen Gesellschaft Frankfurt a. M. heraus- | schlag getroffen worden. Der runde Turm ist nachher abgestützt. 
iz gegebenen Zusammenstellung der von der | oben zum Abschluß der Wendeltreppe mit Be 
a T Ek m ‚den Jahren 1890/91/92 gebrachten | einer Blechkappe versehen, auf der eine Fahnen- | runden Bordsteinen ersehen läßt, die sich tor- 
o Arbeiten über jene Kraftübertragung seinen | stange angebracht ist. Unter der durch 5 Türm- flügelartig öffnen, als ob sielm nächsten Augen- 
a Ausdruck fand. chen gekrönten unteren Plattform (Abb. 1), | blick herausfliegen wollten. Der Abfluß dieser 
t Gik Den eigentlichen Verhandlungen gingen F starken Ladung zur Erde erfolgte auf ver- 
ar um 2. Juni Sitzungen des Vorstandes und des schiedenen Wegen. Am Rundteil des Turmes 
í Ausschusses voraus, in denen u. a. der Be- $i befinden sich auf beiden Seiten je 10 kleine 
l ul richt des Generalsekretärs G. Dettmar ent- | übereinander liegende mit Bleiverglasung ver- 
r a gegengenommen wurde. Die Zahl der im Ver- EN sehene Fensterchen zur Beleuchtung der Wen- 
ml. bande zusammengeschlossenen Vereine beträgt FT2 deltreppe (Abb. 1). Der Blitz liebt es bekannt- 
m z. Zt. 22. Die Zahl der Mitglieder hat sich ER "lich, selbst einer unterbrochenen Reihe von 
mells® . trotz des Kriegsdienstes eines großen Teils AB Metallstücken zu folgen, was auch in dem vor- 
Bela derselben nahezu auf der alten Höhe von rd f i liegenden Falle geschah, denn fast sämtliche 
Kine" 6000 Mitgliedern gehalten. Die Haupttätigkeit 2 s 90 Fenster sind nach außen ausgebeult worden, 
der Kommissionen des Verbandes richtete sich rins u. zw. um so mehr, je höher sie liegen. Außen. 
| in der verflossenen Geschäftszeit auf die Unter- | häben die Fenster. wie bei Bleiverglasung üb- 
chriche suchungen über die Anwendbarkeit der Ver- lich, in der Mitte zur Verstärkung eine kleine. 
für Pine bandsvorschriften und Leitsätze während der wagerechte dünne Eisenstange. Die in ihrer 
ern” Kriegszeit und auf die Aufstellung neuer Be- Nähe liegenden Glasscheibehen waren alle zer- 
jer Far stimmungen für die durch den Krieg geschaf- trümmert, hier muß also die Ladung be- 
T fone Lage, Arbeiten, die in außerordentlicher sonders stark gewesen sein. 
Poly E Schnelligkeit durchgeführt wurden und in Einen zweiten Abfluß bildete die oben er-' 
hlag ti den „Ausnahmebestimmungen während des wähnte Fernsprechleitung, die zu einem unge- 
je ER Krieges“ ihren Niederschlag fanden. fähr 40 m entfernten Mast und von da weiter 
Be Am Abend dieses Tages folgten die Teil- durch den Wald führt. Dieser mit einem 
KEN nehmer einer Einladung der Stadt Frankfurt, Drahtanker versehene Eckmast war oben 50 
ee In der die Gäste vom Bürgermeister der Stadt zersplittert, als ob häufig mit einer Axt hinein- 
P im altehrwürdigen Römer bewillkommt wur- gehauen worden wäre, die Entladung war also 
m den und nachher im Kreise ihrer Fachgenossen durch den Fernsprechdraht, der ebenso wie die 
ik" anregende Stunden verbrachten. Abb. 1. Bismarckturm bei Göttingen. Isolatoren und das Zopfende dabei zerstört 
a Die Verbandsverhandlungen des folgenden | wurde, in den Spanndraht und dann zur Erde 
o Tages brachten neben dem schon erwähnten | die durch schwere eiserne Träger gehalten wird, | gegangen. 
lee! Rückblick von Prof. Epstein als Hauptvor- befindet sich ein leerer Raum, woselbst neben Große Zerstörungen wies das auf Abb. 1 
Verili trag die Ausführungen des Verbandsvorsitzen- | den in Abb. 1 sichtbaren runden Fensterchen | an dem Balkon kenntliche Bismarckzimmer auf. 
pite den Prof. Klingenberg über die „Elektrische eine seit einiger Zeit unbenutzt liegende Fern- | Die großen Fenster waren gleichfalls nach 
| Großwirtschaft unter staatlicher Mitwirkung“. spreohleitung mündet. Darunter befinden sich | außen ausgebeult, ferner war die nach Westen, 
se. Da der Vortrag in der „ETZ“ vollständig noch zwei Stockwerke. gelegene Tür zum Balkon wie durch eine Ex- 


wiedergegeben wird. sei an dieser Stelle nur 
darauf verwiesen. 

In der Naohmittagssitzung berichtete G. 
Dettmar über „Ersatz von Sparstoffen in der 
Elektrotechnik“. Eine wohlgelungene Ausstel- 
lung über Ersatzstoffe und die daraus herge- 
stellten Arbeiten gab Zeugnis’ von dem hohen 
Maße ‘der Unabhängigkeit der deutschen In- 
dustrie vom Auslande und die such für die 
Friedenszeiten wertvollen technischen und wirt- 
schaftlichen Fortschritte auf diesem Gebiete. 

Zehme. 


Der Blitzverlauf scheint folgender gewesen 
zu sein: Bei dem Ausgleich der ungleichnamigen 
Fjektrizitäten dürfte der mit Blechkappe ver- 
sehene Kopf des runden Turmes mit einer un- 
geheuer starken Ladung von Luftelektrizität 
geladen worden sein, die infolge Fehlens von 
guten Erdleitungen nicht schnell genug ent- 
weichen konnte und darum andere Wege suchen 
mußte. Durch diese Ladung erfolgte die 
Zerstörung der Brüstung, aus der 'etwa 
7 m? Mauerwerk, bestehond 


aus großen 
mit Zementmörtel gemauerten Hausteinen, 


plosion nach außen aufgesprengt. Endlich 
folgte ein Teil der Entladung oben in dem Raum 
unter der Plattform unter Zurücklassung von 
Brandspuren dem Eisengebälk und dann weiter 
dem Kamin, der in dem auf Abb. 1 rechts 
befindlichen Türmchen der unteren Plattform 
ins Freie” geht und von dem zu ebener 
Erde gelegenen Wärterraum konımt. Der hier- 
selbst stehende eiserne Ofen bekanı einen Teil 
der Entladung mit, u. zw. anscheinnend nicht 
nur durch den Kamin allein, sondern auch von 
: einer an der Außenfront den Fenstern folgen- 


— — mae pam 


314 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 24. i 165. Juni 1916 


nn 


den Ladung. Es sprang nämlich von dem in 
der Nähe befindlichen Fenster noch ein Strahl 
zum Ofen, wobei ein an der Wand hängender 
vertrockneter Jubiläumskranz in Brand ge- 
riet. Der Wärter befand sich bei dem Blitz- 
schlag in diesem Raum, er wurde durch den 
in seiner Richtung fliegenden Ofen und den 
brennenden Kranz nicht wenig erschreckt, doch 
hat er andere Wirkungen nicht verspürt. 

Die Wiederherstellungskosten für die Be- 
schädigungen betrugen rd 8500 M. Inzwischen 
ist der Turm mit einer Blitzschutzanlage ver- 
sehen worden, die etwa 500 M kostete. 

Bei der Einrichtung des Blitzschutzes war 
maßgebend, höchste Sicherheit des Turmes bei 
möglichst niedrigen Anlagekosten zu erreichen. 
Beide Plattformen erhielten an der Bekrönung 
je einen Ring aus verzinktem Eisenseil von 
50 mm? Querschnitt, von denen 8 Ableitungen 
zur Erde führen (Abb. 8). Eine der Ableitungen 


Abb. 3. Plan der Blitzsechutzanlage. _ 


wird durch ein Regenrohr gebildet, welches 
oben und unten mit dem Schutzkäfig verbun- 
den ist. Um den ganzen Turm verläuft in einem 
halben Meter Tiefe eine Erdringleitung, von 
der drei Strahlenleitungen in die humusreiche 
Oberfläche des nahen Waldes führen. Ferner 
ist diesen Strahlenleitungen entgegengesetzt 
verlaufend noch eine zweite Erdung in Gestalt 
einer Erdplatte an eine der Ableitungen ange- 
schlossen, u. zw. ohneVerbindung mit dem Erd- 
ring zu haben, wodurch es ermöglicht wird, 
nach Lösung einer eingebauten Prüfschraubeden 
Widerstand der Erdplatte gegen den der Strah- 
lenleitungen zu messen, was zur Beurteilung 
des Übergangswiderstandes völlig ausreicht. 
Alle Ableitungen und Erdleitungen bestehen 
gleichfalls aus verzinktem Eisenseil von 50 mm}, 
Die außenliegenden Eisenteile, insbesondere die 
 Fahnenstangen, sind mit angeschlossen wor- 
den, die Türmcehen der unteren Plattform er- 
hielten noch als besonderen Schutz kurze 
Spitzen. Der im Winter bei Frost gemessene 
Widerstand der Erdungen gegeneinander be- 
trug rd 30 2, was mit Rücksicht auf die 
Höhenlage als recht gut zu bezeichnen ist und 
für die parallel geschalteten Platten höchstens 
7,5%, Erdwiderstand ergibt. 


-E e a e a o 


dann wird 
Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.!) 


Von G. Klingenberg. | 10a. Kz = (c + g z7) 


(Fortsetzung von S. 298.). 
II. Technische Grundlagen. 


Um die Beurteilung einer Reihe von 
Größen, die auf die wirtschaftliche Erzeugung 
und Verteilung elektrischer Energie von maß- 
gebendem Einfluß sind, zu erleichtern, empfiehlt 
sich die Einführung einiger Begriffe, die eine 

rasche Übersicht über ihre Wirkung auf die 
Stromkosten gestatten. | 
Obgleich ihre Bedeutung ın der technischen 
Literatur („ETZ' 1912, S. 731, 766, 796, 814 
u. ff.; „ETZ“ 1915, S. 197; Bau großer Elek- 
trizitätswerke, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1913) wiederholt erläutert worden 
sind, mögen sie der Vollständigkeit halber 
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y Leerlauf- 
„ Märmeverbrouch 


nochmals aufgeführt werden: e— 1 
Es bedeutet (vgl. Abb. 4, 8. 316): Abb. 1. Wärmeverbrauch und Leistung. 


1: Ausnutzungsfaktor des Werkes 
_ mittlere jährliche Nutzleistung des Werkes in KW , 
ausgebaute Gesamtleistung des Werkes in KW ’ ) 
2. Betriebszeitfaktor des Werkes | 
f _ Gesamtbetriebszeit aller Maschinen BR 
— maximal mögliche Betriebszeit aller Maschinen’ 
8. Belastungsfaktor des Werkes | 


mittlere jährliche Nutzleistung des Werkes in KW. 
o Spitzenbelastung des Werkes in KW : 


4, Reservefaktor des Werkes 
ausgebaute Maschinenleistung des Werkes in KW, 


 Spitzenbelastung des Werkes in KW  ? 
m _ Belastungsfaktor des Werkes 


— nn Fran 


n  Ausnutzungsfaktor des Werkes’ 


Nennt man ferner: 


Be G, = stündlichen Leerlaufs-Wärmeverbrauch in WE, bezogen auf 1 KW Volleistung 
L des Werkes (siehe Abb. 1); | | | 
6. A = b„ = zusätzlichen stündlichen Wärmeverbrauch in WE, bezogen auf 1 KW Voll- 
L leistung des Werkes (siehe Abb. 1); | 
7. c = mittlere jährliche Betriebs- und Kapitalkosten (ausschließlich Brennstoffkosten) 
für eine Stunde und ein ausgebautes KW in Pf 
_ mittlere jährliche Betriebs- und Kapitalkosten in Pf, 
2 ausgebaute Leistung in KW x 8760 ” 
8. g = Brennstoffkosten in Pf für 1 WE, 
so ist der 


9. mittlere jährliche Wärmeverbrauch für 1 KW Std 
Wa = Í a, + bo WEIKW Sta 


und die 


10. mittleren jährlichen Betriebskosten (einschließlich Brennstoffkosten, Kapitalkosten 


usw., aber ausschließlich Fortleitungskosten) für 1 KW Std in Pf 


K=-.+1g.0 + g bw P/KW Std. 


a 1 
Oa. Wua = 9 (1 + =) + bw WE/KW Std. 


dw \ hen 
+g (bu + =) PE/KW Su 


Häufig wird mit der „Benutzungsdaner" 
statt mit dem „Ansnutzungsfaktor“ gerechnet. 


Der Betriebszeitfaktor f kann höchstens 
gleich 1 sein, u. zw. dann, wenn sämtliche Ma- 
schinen (auch dıe Reservemaschinen) dauernd 
laufen, und kann nicht kleiner als n werden. 
Für die weiteren Berechnungen genügt es, wenn 
man für f das Mittel aus den beiden Grenz- 
werten einsetzt, nämlich: 


il+n 
[= Tr 


t) vorrag, gehalten am 3. VI. 1916 auf der -XXIIL 
Jahresversamınlung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker zu Frankfurt a. M. 


‚4 Auf ausdrücklichen Wunsch des Verfassers wird 
die von der unsrigen abweichende Schreibweise KW und 
KW Std hier beibehalten. D. 5 


Unter der Benutzungsdauer t versteht man die- 
jenige Anzahl von Stunden, während welcher 
die Maschinen mit der Spitzenbelastung des 
Werkes laufen müßten, um die jährliche Strom- 
menge zu erzeugen. 

Nach Abb. 4 besteht: zwischen „Be 
nutzungsdauer‘‘ und „Ausnutzungsfaktor“ fol- 
gender Zusammenhang: 


Benutzungsdauer t 
_ Jährliche Stromabgabe in KW Std 


Spitzenbelastung in KW 


~ Im: 300 _ 8760, m =8760. n.r Sà 


= 


CESPNIE Leistung m NIN 


16. Juni 1916. 


- 


Mit Hilfe der Gleichungen läßt sich der - 


Einfluß verschiedener Größen auf die Strom- 
kosten überblicken, ohne daB es nötig ist, be- 
stimmte Belastungskurven festzulegen. 


A. Baukosten der Werke. 


Die Baukosten von Elektrizitätswerken 
mit Dampfkraft sind für verschiedene Gegen- 
den Deutschlands praktisch die gleichen. Für 
die Maschinenausrüstung trifft dies ohne wei- 
teres zu, aber auch die Kosten der Hochbauten. 
die den Werte nach größtenteils aus Eisenkon- 
struktionen bestehen, sind nahezu unabhängig 
von der Gegend, in welcher der Bau erstellt 
wird. s 

In ein und derselben Gegend können da- 
wegen die Kosten der Wasserversorgung die ge- 
samten Baukosten stark beeinflussen: es wird 
sich jedoch hänfig ermöglichen lassen, die Ban- 
stelle derart zu wählen, daß teure. aus dem üb- 
lichen Rahmen herausfallende Kunstbauten 
vermieden werden; dasselbe gilt von den für 
die Kohlenzufuhr erforderlichen Anlagen, so 
daß man ohne merklichen Fehler die Gesamt- 
Ae der Werke überall als gleich annehmen 

arf. 
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Abb. 2 Anlagekosten ausgeführter Kraftwerke. 


In Abb. 2 sind die Kraftwerkskosten aus- 
geführter Anlagen mittlerer Größe für 1 KW 
ausgebauter Leistung zeichnerisch dargestellt; 
sie betragen ohne die Kosten für die Transfor- 
matoren, die je nach den örtlichen Verhältnissen 
sehr verschieden sein können, bei einer Ma- 
schinenleistung von 5000 bis 7000 KW fast 
übereinstimmend rd 180 M/KW. In diesem 
Betrage sind jedoch die Baukosten der Ver- 
waltungsgebäude u. dergl. nicht enthalten. 

Die einzelnen Beträge der Gesamtkosten 
weisen allerdings große Unterschiede auf; dies 
gilt besonders von den Kosten für Baulich- 
keiten und Dampfkessel. Erstere werden durch 
den Baugrund und die Kühlwasserversorgung 
beeinflußt, letztere hängen vom Kesselsystem, 
der Heizflächenbelastung und der Größe der 
Reserven ab. 

Der Unterschied in den Kosten der Dampf- 
turbinenanlage rührt außer von ihrer Größe 
hauptsächlich davon her, daß inzwischen durch 
Erhöhen der Umlaufszahl und durch Verein- 


fachung des Auibaues eine wesentliche Verbilli-. 


gung: erzielt wurde; endlich spielt die Phasen- 
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Abb. 3. Betriebskosten und Ausnutzungsfaktor. 
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leistung-von rd 80 000 bis 100 000 KW an sind 
kaum noch Ersparnisse zu erzielen; es wird 
daher aus anderen Gründen häufig besser sein, 
diese Leistung nicht zu überschreiten und dafür 
lieber zwei getrennte Werke zu errichten. 


Da man in der Wahl des Bauortes häufig 


‚keine freie Hand hat, muß für Grundstückser- 


werb, für Schwierigkeiten in der Wasserver- 
sorgung (Rückkühlung) und der Kohlenzufuhr 
ein angemessener Zuschlag gemacht werden, 
der bei den Baukosten von 150 M für sehr groBo 
Werke mehr ins Gewicht fällt, als bei den für 
mittlere und kleine Werke angegebenen. Es 
wurde daher für durchschnittliche Verhältnisse 
zu den obigen Baukosten gleichmäßig ein Be- | 
trag von 80 M/KW zugeschlagen. 

Große Werke sind nicht nur wegen der ge- 
ringeren spezifischen Baukosten überlegen, son- 
dern auch durch ihren Wärmeverbrauch, der 
denjenigen kleinerer Werke beträchtlich unter- 
schreitet. Endlich nehmen die Kosten für Ver- 
waltung, Bedienung, Kleinstoffe usw. mit stel- 
gender Zentralenleistung merkbar ab. 

In Abb. 8 sind die Betriebskosten für 
1 KW Std für ein sehr großes, ein mittleres und 
ein kleines Werk in Abhängigkeit vom Aus- 
nutzungsfaktor dargestellt, unter Annahıne 
folgender Grundlagen und unter Berücksicht!- 
gung der in solchen Werken z. Zt. erreichbaren 
Wärmeausnutzung (Tafel I). 


Tafell. 


_— 


Mindestwerte 


Werk 


Durchsohnittswerte 


Werk 
I I | II | IlI 
Leistung einer Turbine . . . KW 115000 bis 20000 | 15000 bis 20000 5000 | 1000 
Anlagekosten für ı KW ......M 160 180 0 | 330 
Brennstoffkosten für U 0 WE . . Pr 2,25 2,25 2,25 | 2,25 
Betriebszeitfaktor . . . 2.2 22... f l : = ı E ý l T 4 | L T Ka 
- | oo 


Art des Brennstoffes: Steinkohle. 


verschiebung der Generatoren eine merkbare 
Rolle. 

Es ıst manchmal schwer zu entscheiden, 
unter welchem Posten gewisse Bestandteile des 
Werkes zu buchen sind. Immerhin gibt Abb. 2 


. einen ausreichenden Überblick über Größe und 


Art der Zusammensetzung der Baukosten. 

Abb. 2 enthält nur Werke, die günstig 
liegen und bei denen die Kühlwasserbeschaffung 
einfach war. 

Kleine Werke mit Einheiten bis zu 1000 KW 
zeigen weit größere Unterschiede der Rau- 
kosten. aie, wie eine besondere Untersuchung 
zeigte, zuweilen Werte von mehr als 500 M/KW 
erreichen. Es rührt dies u. a. davon her, daß 
derartige Werke oft aus den kleinsten An- 
fängen heraus entstanden. 


® Da zunächst der Einfluß der Größe eines 
Kraftwerkes auf die Betriebskosten möglichst 
klar gezeigt werden soll, wurden in die obigen 
Anlagekosten die Kosten für die Transforma- 
toranlage nicht aufgenommen, weil sie je nach 
den örtlichen Verhältnisses selbst bei gleicher 
Kraftwerksleistung große Unterschiede auf- 
weisen können. Die Kurven der Abb. 8 geben 
also die Betriebskosten für 1 niederspannungs- 
seitig gemessene KW Std an. 

Abb. 3 zeigt, wie stark bei gleichem Aus- 
nutzungsfaktor die Betriebskosten füri KW Std 
durch die Größe des Kraftwerkes beeinflußt 
werden; in Tafel II sind für n = 0,2 und 
n = 0,4 und für die drei untersuchten Fälle die 
erzielbaren Ersparnisse in tabellarischer Form 
zusammengestellt. 


Tafel II. Ausnutzungsfaktor und Betriebskosten. 


Durchschnittswerte 


Kosten in PF/KW Std 


Verhältnismäßige Kosten 
in % von Werk I 


- — -m m u m i 


Werk Werk 
I I | M I Il Im 
| | 
Ausnutzungsfaktor a Yar ar iS d 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 | 0,2 
Kosten für 1ı KW Std. ..... Pf 8,30 8,96 5,24 100 120 160 
Ausnutzungsfaktor . . x»... .. 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 | 0,4 
Kosten für ı KW Std . . .... Pf | 219 , 259 3,82 10 © u8 ; 18 


Man kann jedoch mit ausreichender Zu- 
verlässigkeit annehmen, daß die mittleren Bau- 
kosten für ein ausgebautes Kilowatt unter gün- 
stigen Verhältnissen bei kleineren Werken mit 
Maschineneinheiten von 1000 KW etwa 300 M, 
bei mittleren Werken mit Einheiten von rd 8000 
bis 5000 KW etwa 200 M und bei sehr großen 
Werken mit Turbinen von 15 000 bis 20000 KW 
und bei günstiger Lage etwa 150 M betragen; 
sie nehmen also mit zunehmender Leistung des 
Werkes stark ab. Erst von einer Zentralen- 


Unter sonst gleichen Verhältnissen und 
innerhalb der praktisch am häufigsten vor- 
kommenden Ausnutzungsfaktoren arbeitet also 
ein sehr großes Kraftwerk gegenüber einem 
mittleren um rd 20°, und gegenüber einem 
kleinen um rd 55°% billiger. Hierbei sind unter 
„kleineren Werken‘ noch immer Werke mit 
Maschinensätzen von 1000 KW verstanden. 
Nach der „Statistik der Elektrizitätswerke in 
Deutschland‘, Jahrgang 1918, sind aber ins- 
gesamt rd 1000 mit Dampf- oder Verbrennungs- 
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maschinen auszerüstete Werke vorhanden, die 
einschließlich Reserve eine kleinere Leistung 
als 2000 KW haben. Ihre Gesamtleistung be- 
trägt rd 190 000 KW, was eine durchschnitt- 
liche Leistung jedes Werkes von nur 190 KW 
ergibt. Bei derartig kleinen Werken über- 
steigen die verhältnismäßigen Betriebskosten 
diejenigen großer Werke um ein Vielfaches. 
Die kleineren Betriebskosten, die durch 
günstigere Anlagekosten und bessere Wärme- 
ausnutzung entstehen, erschöpfen die Über- 
legenheit der großen Werke noch nicht. In 
kleineren örtlichen Werken muß nämlich die 
ausgebaute Leistung die vorkommende Spitzen- 
belastung um einen bestimmten Betrag (Re- 
serve) übersteigen (Abb. 4). Es ist also für 
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Abb. 4. Spitzenbelastung und ausgebaute Leistung. 


mehrere örtliche Werke die Summe der aus- 
gebauten Leistung um einen gewissen Betrag 
größer als die Summe der einzelnen Spitzen- 
leistungen; der durchschnittliche Betrag für 
Reservedürfte etwa 25 bis 50%, der vorkommen- 
den Spitzenbelastung sein. Da die Spitzen in 
einem großen Bezirk nicht gleichzeitig auf- 
treten, kann auch die Reserve in einem großen 
Kraftwerk kleiner sein als ın Finzelwerken. 
Der Gleichzeitigkeitsfaktor beträgt etwa 60 bis 
80%, d. h. ein großes Kraftwerk erzielt gegen- 
über mehreren kleinen eine Ersparnis an aus- 
gebauter Leistung von mindestens 20% und 
eine dementsprechende Ersparnis an An'age- 
kosten. Diese Betrachtung gilt zunächst nur 
für ein einzelnes großes Werk. Werden jedoch 
über einen großen Bezirk wenige, günstig ge- 
legene Werke zweckmäßig verteilt und durch 
Hoehspannungsleitungen- miteinander verkup- 
pelt, so gelten dieselben Erwägungen für das 
verkuppelte System gegenüber der großen Zahl 
von Kleinkraftwerken in erhöhtem Maße. Es 
ist dann übrigens von wıutergeordnetem Ein- 
fluß, wo die Reservemaschinen stehen, da selbst 
beträchtliche Leistungen mit mäßigen Ver- 
lusten auf weite Strecken übertragen werden 
können, zumal bei Übertragung kurzer Spitzen- 
belastungen oder bei Aushrlfe infolge von Ma- 
schinendefekten unbeschadet der Wirtschaft- 
lichkeit größere Leitungsverluste zugelassen 
werden dürfen. Da sich ım Interesse guten 
Dampfverbrauches Einheiten unter rd 8000 KW 
nicht empfehlen, ist man selbst bei mittleren 
Werken von 6000 bis 8000 KW gezwungen, eine 
verhältnismäßig grobe Maschinenleistung In 
Reserve zu halten. Bei einem System mit- 
einander gekuppelter, großer Werke hat man 
in der Verteilung der Reserven auf die ver- 
schiedenen Werke nahezu freie Hand, es ist 
daher unschwer möglich, die Gesamtreserve 
dauernd auf dem erfahrungsgemäb zulässigen 
Mindestwert von etwa 20 bis 25 % der Spitzen- 
leistung zu halten. Daß sich hierdurch be- 
trächtliche Ersparnisse gegenüber örtlichen 
Werken erzielen lassen, liegt auf der Hand. 

Endlich aber kann man in dem System 
verkuppelter, großer Werke einen gleichmäßi- 
geren Charakter der Belastungskurve erzielen. 
Man wird etwa mit einem Ausnutzungsfaktor 
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von 85 bis 40% rechnen nen ; 
30%, bei mittleren und 15% bei kleinen Werken. 
Damit stellen sich die Kosten für 1 KW Std 


folgendermaßen (Tafel II): 


können gegen 25 bis’ 
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c) Minderwertige Braunkohle mit einen 
Heizwert von 1900 bis 2500 WE. Haupi. 
sächliche Fundorte bei Köln. Helmstedt 
Bitterfeld, Senftenberg und Zittau. 


Tafel III. 
nn 
Kosten für t KW Std Verhältnismähige Kosten 
BEE a A - Soa Ai 
. i Pf Pf Pf 9o h | "h 
Durohschnittswerte = Ze en z 
I | II IH l | ji IN 
Leistung einer Turbine 1 KW 15 000 5000 1000 15 000 500°. 1000 
bis 20 000 | bis 10 000 bis 20000 bis 10000 
Ausnutzungsfaktor des | | 
Werkes . . . . . o | 35 bis 40 | 25 bis 30 rd 15 35 bis 0 25 bis 30 rd 
Kosten für 1 KW Std Pf 2,33 3,41 6,52 100 142 D) 
bis 2,19 bis 3,05 ` 


Unter Berücksichtigung praktischer 
Verhältnisse erzeugt somit ein Groß- 
kraftwerk den Strom um rd 40 % billi- 
ger als ein mittleres Werk und dreimal 
billiger als ein kleines. 

Die Kurven der Abb. 3 beweisen über- 
zeugend die überragende Bedeutung eines gün- 
stigen Ausnutzungsfaktors, dessen Herbeı- 

führung die Grundbedingung jeder 
, wirtschaftlichen Stromerzeugung ist 
und selbst erhebliche Unterschiede 
der Brennstoffkosten ausgleicht. Es 
muß also im Interesse einer großzügigen 
Blektrizitätswirtschaft in erster Linie für Ver- 
besserung der Belastungskurven gesorgt wer- 
den, um einen günstigen Ausnutzungsfaktor 
und damit niedrige Stromkosten zu erzielen. 
Dazu ist bei richtiger Anlage das System ver- 
kuppelter Großkraftwerke das erste und her- 
vorragendste Mittel. 

Die Hauptbelastung tritt in den Abend- 
stunden etwa zwischen 4 und 7 Uhr auf, nach 
ihr richtet sich die Leistung des Werkes. Gelingt 
es, Stromverbraucher zu gewinnen, die sich ver- 
pflichten, ihren Bedarf ganz oder hauptsächlich 
in den Zeiten schwacher Belastung zu beziehen, 
so kann die Stromabgabe ohne Vergrößerung 
des Werkes und Erhöhung der Anlagekosten 
erheblich gesteigert werden. 

Als Abnehmer, die hierzu in der Lage sind, 
kommen hauptsächlich Fabriken in Betracht. 
Anders verhält es sich mit Haushaltungen und 
ähnlichen Verbrauchern, die hauptsächlich 
während der Spitzenbelastung Strom ent- 
nehmen, deren Strompreise daher die anteiligen 
Kapitalkosten voll decken müssen. Hieraus er- 
klärt es sich, worauf schon vorstehend hinge- 
wiesen wurde, daß verschiedene Tarıifformen 
nicht nur zweckmäßig, sondern für ein wirt- 
schaftliches Ergebnis unbedingt nötig sind. 


B. Brennstoff- und Betriebskosten. 


Die Personalkosten des Betriebes sind für 
verschiedene Gegenden ebenfalls annähernd 
gleich. Für die Zwecke nachstehender Berech- 
nungen dürfen sie jedenfalls als gleich ange- 
nommen werden, weil geringe Mehrkosten an 
der einen Stelle durch Ersparnisse an der 
anderen ausgeglichen werden. 

Während also die Anlagekosten, die Kosten 
für Verzinsung und Abschreibung, für Bedie- 
nung, Verwaltung, Schmier- und Putzmittelnur 
durch die Größe des Werkes bestimmt werden 
und nahezu unabhängig von der Belastung sind, 
nehmen die Brennstoifkosten mit steigender 
Stromabgabe zu. 

Im wesentlichen kommen für Deutschland 
folgende Kohlensorten in Betracht: 


a) Steinkohle mit einem Heizwert von rd 
6000 bis 7700 WE/kg. Hauptsächliche 
Fundortein Westfalen, in der Saargegend, 
im Deistergebiet, in Oberschlesien, bei 
Zwickau und bei Waldenburg. 

b) Hochwertige Braunkohle mit einem 
Heizwert von 8000 bis 4500 WE. (Hierzu 
gehören auch die Braunkohlenbriketts.) 
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Außer dem Heizwert der Kohle sind ant 
ihren Preis noch die Art der Sortierung, ihre 
mehr oder weniger große Verunreinigung dureh 
Mineralien, ihr chemisches und physikalische 
Verhalten in der Feuerung und etwaige Trans 
portkosten von Einflub. 

Die verschiedenen Kohlensorten lassen 
sich in Gruppen teilen, wenn man von den 
Kosten für 10 000 WE ausgeht. (Vgl. Tafel IV 
Preise vom Jahre 1913.) 


T'afelIV. Kohlenpreise 1913 u. Heizwerte. 
oa aa 


Preis | Heiz- Preis 
von lt! wert | für 

ab vanikg J100 
Zeche Kohle WE 


Kohlensorte 


Y IWEIKg Pf 

, | | 
Westfälische Kohle. . - . | 14,75 7500 19 
Sächsische Kohle . . . - } 11,00 6000 , 1,8 
Niederlausitzer Braun- | 
kohlenbriketts . 8.001 4600 1,7 


(Böhmische Braunkohblen- 


briketts) 7,70| 4500 1i 


Oberschlesische Steinkohle | 10,50, 650 1.2 
(Böhmische Rohbraunkohle) | 4,00 | 4%C0 1.0 
(Falkenauer Rohbraunk.ohle) 3,50 , 3800 I 
(Falkenauer Rohbraunkohle) | 2,50 | 300 0,83 
Bitterfelder Rohbraunkohle 1,48. 2050 0,10 


Die Zusammenstellung gibt die Gruppie 
rung nur in rohen Umrissen an. Immerh 
dürfte ein Wärmepreis von 0,7 Pf für 10000 WE, 
wie er bei Bitterfelder Braunkohle erreicht 
wird, nicht zu unterschreiten sein. Dagegen 
verfeuerten die Oberschlesischen Elektrizität® 
werke eine Steinkohle von 6000 WE Heizwert 
bei einem Preis von rd 5,50 M, was einen Wärme 
preis von nur 0,91 Pf gibt, also weit niedriger 
ist, als die in obiger Tafel für Steinkohle ent- 
haltenen Preise. 

Nach oben hin können die Wärmepfei 
durch den Transport erheblich steigen und 
Werte bis etwa 3,0 Pf annehmen. 

Die billigsten Wärmepreise bestehen aul 
Braunkohlenfeldern. Das Beispiel der O. E. N 
zeigt indes, daß sich bei Verfeuerung VOn Ab- 
fallkohlen auch mit Steinkohle sehr niedrige 
Wärmepreise erzielen lassen. Wenn es auch 
nicht möglich sein wird, in Zukunft de Er- 
zeugung der in der Nähe von Steinkohlengruben 
errichteten Werke ausschließlich aus Abfall- 
kohlen zu decken, die nur in beschränkten und 
dem Werk nicht stets gleichmäßig zuströme" 
den Mengen zur Verfügung stehen, so Ze! t sich 
hier doch insofern ein bedeutsamer Weg, als 
man häufig derartige Werke so bauen und 
ihren Betrieb derart wird führen können, Ci 
der konstante Teil ihrer Belastung mt Abfall- 
kohlen bestritten wird, während der veränder- 
liche Teil durch die stets zur Verfügung stehende 
gute, aber auch teuere Kohle gedeckt wird. 

Untersucht man den Einfluß verschieden“ 
Kohlensorten auf die Erzeugungskosten, 50 mub 
neben dem Wärmepreis berücksichtigt werden. 
daß eine Kohle von hohem Heizwert im als“ 
meinen mit besserem Wirkungsgrad verfener! 
wird als eine minderwertige. 


. m m ë 
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Steinkohle mit dem gleichen Wärmepreis etwa 
ist. Aus Abb. 5 geht hervor, daß die Brennstoff- 
kosten nicht von 80 entscheidendem Einfluß 
sind, wie man anzunehmen leicht geneigt ist. 
Dagegen erkennt man auch hier wieder die 
starke Wirkung des Ausnutzungsfaktors, die 
sich zumal bei niedrigen Werten sehr ausprägt. 
Ein Werk arbeitet mit einem Wärmepreis von 
2,5 Pf und einem Ausnutzungsfaktor von 30% 
ebenso günstig, wie ein anderes mit 20% Aus- 
nutzungsfaktor und 1,5 Pf Wärmepreis (Punkte 
aa). Selbst ein Unterschied ın den Brennstoff- 
kosten von 1 Pf läßt sich durch günstigere Be- 
lastung somit leicht ausgleichen. 

In den Vergleichen der Erzeugungskosten 
von Werken annähernd gleicher Größe, die sich 
in der einschlägigen Literatur häufig finden, 
wird die Ursache der beträchtlichen Unter- 
schiede oft nicht richtig erkannt und auf 
Gründe zurückgeführt, die tatsächlich von 
untergeordnetem Einfluß sind. Die Bedeutung 
der Wirtschaftlichkeit von Kesseln und Ma- 
schinen wird dabei vielfach überschätzt und 
nicht selten als Hauptursache der Unterschiede 
in den Erzeugungskosten angesehen. 

Wenn man auch nicht verkennen wird, dab 
Berechnungen und Betrachtungen wie die vor- 
liegenden mit Unsicherheiten und gewissen will- 
kürlichen Annahmen behaftet sind, daß ıhnen 
daher unbedingte Zuverlässigkeit nicht beizu- 
messen ist, 80 haben cie obigen Ausführungen 
immerhin klar die für eine wirtschaftliche 
Stromerzeugung einzuschlagenden Wege ge- 
kennzeichnet, nämlich: 


"Endlich werdendie Anlagekosten der Werke 
für minderwertige Kohle höher, weil die Kessel- 
anlage, die Kohlentransportvorrichtungen, die 
Rohrleitungen (auch die Bedienungskosten) 
{eurer werden. Auf Braunkohlengruben ist 
Flußwasser in ausreichender Menge selten vor- 
handen, man braucht deshalb Rückkühlan- 
lagen, die etwa 19 bis 15 M für eın ausgebautes 
KW kosten. | 

Die hiernach für verschjedene Kohlen- 
sorten in Abhängigkeit vom Ausnutzungsfaktor 
durchgeführte Berechnung der Erzeugungs- 
kosten berücksichtigt den Wirkungsgrad der 
Verfeuerung von guter Steinkohle mit 80%, den 
von schlechter Braunkohle mit 76%. Die An- 
lagekosten für 1 KW ausgebauter Leistung, ohne 
die Kosten für die Transformatoranlage, wurden 
für hochwertige Steinkohle mit 170 M, für 
ıninderwertige Braunkohle mit 190 M einge- 
setzt, die mittleren Baukosten betragen also 
180 M/KW. 

Sie enthalten (siehe 8. 1815) einen ange- 
messenen Betrag für Grunderwerb, für Schwie- 
rigkeiten in der Wasserversorgung (Rück- 
kühlung) und der Kohlenzufuhr, sowie für 
„Unvorhergesehenes‘‘ und können unter Zu- 
grundelegen von Friedenspreisen als durch-. 
schnittliche Baukosten für Großkraftwerke, wie 
sie für eine großzügige Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands in Frage kommen, angesehen 
werden. 

Für mittlere Kohlen wurden entsprechende 
/wischenwerte gewählt. Dasselbe gilt für Ge- 
hälter, Löhne, Steuern u. dergl. Für Abschrei- 
bung und Verzinsung wurden 12%, der Anlage- 
kosten, für Reparaturen 1,5%, der Anlagekosten 
eingesetzt. 


schließlich. Schwere der Förderluft) zu wirt- 
schaftlich-technisch sehr brauchbaren Werk- 
zeugen des neuzeitlichen Nachrichten-Eil- 
dienstes der Großstädte entwickelten. 

Die Gesamtlänge aller europäischen Stadt- 
rohrposten mit kleinem Leitungsquerschnitt 
(38.bis 80 mm), sogenannte Depeschen-Rohr- 
posten, wird z. Zt. aufrd 1000 km veranschlagt; 
. jene der nordamerikanischen Briefbeutel- (oder 
Paket-) Rohrposten mit großem Rohrquer- 
schnitt (150 bis 800 mmn) auf etwa 300 km, 
wobei für erstere rd 10 000 bis 25 000 M, für” 
letztere ungefähr 50 000 bis 90 000 M jetzige 
Neubaukesten für 1 km Fahrrohr einschließlich 
allem apparaten- und maschinentechnischen 
Zubehör geschätzt werden; die einschlägigen 
Jahreskosten des technischen Dienstes allein 
(ohne Amortisation und Verzinsung des An- 
lagekapitales) schwanken zwischen 1000 und 
2000 M bzw. zwischen 17000 und 28 000 M 
für 1 km Einfachleitung. 

Außer diesen für Post- und Telegraphen- 
zwecke dienenden Fernanlagen bestehen an 
letzteren noch in den meisten Kulturstaaten 
mehr oder minder umfangreiche Einrichtungen 
für Eisenbahnzwecke, für industrielle und 
Handelsgroßbetriebe, Zeitungsunternehmun- 
gen, Reedereien, Werften usw., ferner zahl- 
reiche Hausrohrposten (von 80 bis 100 mm 
Rohrquerschnitt) in Behörden und Geschäfts- 
häusern, so daß rd 3500 bis 4000 km Rohrpost- 
leitungen des Innen- und Fernverkehrs als 
gegenwärtige Überschlagssumme angenommen 
werden darf.!) | 

Als treibende Kraft zum Fortbewegen der 
Sendungen dient bei den zur Ausführung ge- 
kommenen Haus- und Stadtrohrposten über- 
wiegend die atmosphärische Luft in verdichte- 
tem oder verdünntem Zustande; die von einer 
Luftpumpe (Gebläse, Kompressor) erzeugte 
Druck- bzw. Saugluft (von höchstens 8 at abs 
bzw. mindestens !/, at abs) wird den Appa- 
raten und Fahrrohren dauernd oder nur zeit- 
weise zugeführt, sei es mittelbar, unter Ver- 
wendung besonderer Speiseleitungen, Luft- 
speicher usw., sei es ohne weitere Zwischenglie- 
der (Unmittelbaranschluß der Linienanfangs- 
apparate an die Maschinenstation). 

Elektrischer Betrieb von Rohrposten be- 
steht z. Zt. nur bei Versuchsanlagen, dagegen 
finden führerlose elektrische Briefpost- Unter- 
grundbahnen mit Fabrbahnquerschnitten, die 
von der Rohrform abweichen, immer mehr und 
mehr Eingang in die Praxis. 

Die Art der Stationsanordnung im Fahr- 
rohr- bzw. im Luftspeise-Leitungsnetze weist den 
zum Büchsensenden und -empfang nötigen 
Hilfswerkzeugen der Verkehrsanstalten ver- 
schiedene Obliegenheiten zu, 80 daß die be- 
treffenden Rohrpostämter teils als Linien-, 
Anfangs-, teils als Zwischen- oder End- 
stellen in Tätigkeit treten, wobei außerdem 
die zwischen den Anfangs- und Endpunkten 
eines Fahrrohres liegenden Stellen teils als 
Trennanstalten mit bzw. ohne Luftzuführungs- 
rohren, teils als einfache Handumlade- 
apparate oder als Durchgangsstellen mit Rohr- 
bzw. Kammerweichen in Betracht kommen. 


Den Unterscheidungen der Rohrpostsy- 
steme zufolge gruppieren sich weiterhin die zum 
Abschicken und Entgegennehmen der Patronen 
in den Rohrpostämtern der Luf tdruck-Fernanlea- 
gen vorzusehenden Apparatein Kreisl aufkon- 
struktionen bzw. in Betriebsstellen für den ein- 
fachen oder kombinierten Wendeverkehr 
(ohne bzw. mit Expansionsausnutzung) und in 
Vorrichtungen, welche in ständiger Betriebs- 
bereitschaft, sowohl für die eine als auch für 
die andere Beförderungsart stehen (Universal-, 
Multiplex- oder Simultanapparate). 

Dem Fahrrohrquerschnitt gemäß unter- 


scheidet man im Fernbetrieb außerdem Zwi- 


1. Errichtung von großen Werken mit Ein- 
heiten von 15 000 bis 20 000:KW (dadurch 
geringe Anlagekosten und höchste Wirt- 
schaftlichkeit). 

2. Verkupplung dieser Werke miteinander (da- 
durch geringe Reserven und deshalb weitere 
Verminderung der Anlagekosten, Ausgleich 
der örtlichen Spitzen und günstiger Aus- 
nutzungsfaktor). 

8. Zweckmāßige Organisation und einheitliche 
Leitung der gesamtenElektrizitätserzeugung 
(dadurch günstige Belastungskurven, hoher 
Ausnutzungsfaktor, Ersparnis an Anlage- 
kosten). 

4. Womöglich Errichtung der Werke auf oder 
in der Nähe von Gruben (dadurch billige 
Brennstoffkosten). 


(Fortsetzung folgt.) 
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Rohrpost-Fernanlagen. 


Von Dr. Hans Schwaighofer, Diplom-Ingenieur 
und königl. Oberpostinspektor, München. 


Übersicht. Bei der neuzeitlichen Entwicklung 
des Rohrpostwesens trat nicht nur eine durch- 
greifende Änderung in der Betriebsart ein, son- 
dern es erfuhren auch die Apparate und Ma- 
schinenanlagen derartige Umgestaltungen, daß im 
Gegensatz zu älteren Systemen eine rasche, einfache, 
sichere und billige Stadtbeförderung von Tele- 
grammen, Eilbriefen usw. gewährleistet ist. Die 
Elektromotoren zum ständigen oder 'bedarfs- 
weisen Ingangsetzen der Gebläse und allenfallsigen 
Kältemaschinen sowie zur Apparatbetätigung, die 
ausgiebige Verwertung der Schwachstromtech nik 
zur Zeichengabe für Zählereinrichtungen, zum Durch- 
führen automatischer Maschinen-An- oder -Abschal- 
tung, für Fahrrohrrelais u. dergl. sind wichtige 
Merkmale der heutigen Elektrisierung der Rohr- 
posten. Ein charakteristisches Beispiel hierfür bietet 
die in den Jahren 1913 bis 1915 wesentlich erweiterte 
und umgebaute Rohrpost-Anlage Mü nchens. 


| ! i 
Gr Qe 0 åy Qs 26 A7 QE GI % 
Ausnulzungfoktor * n 


g 


Abb. 5. Ausnutzungsfaktor und Betriebskosten. 


Die errechneten Werte sind in Abb. 5 für 
verschiedene Wärmepreise und einen Betriebs- 


1 ! : 
zeitfaktor f = zu eingetragen. Die Kurven 


stellen also die gesamten Erzeugungskosten 
u niederspannungsseitiggemessenen KW Std 
dar. 

Um den Einfluß der höheren Anlagekosten 
der Werke und des kleineren Wirkungsgrades 
der Kessel. bei schlechter Kohle zu erkennen, 
wurden zwei Gruppen von Kurven (Steinkohle 
und Braunkohle) unterschieden, die bei dem 
ungefähren Grenzwert zwischen den beiden 
Kohlenarten (siehe die Zusammenstellung der 
verschiedenen Kohlensorten, Tafel IV) von 1,5 
Pf/10 000 WE sich nicht decken und zeigen, wie 
großim „Grenzgebiet“ der Einfluß der höheren 
Anlagekosten usw. von Braunkohle gegenüber 


Das schon seit Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts bekannte Verkehrsmittel der Luft- 
druckförderung erfuhr in den letzten Jahr- 
zehnten für die vielseitigsten Erfordernisse 
günstige Ausbildung, 80 daß sich die Rohr- 
posten trotz der Ungunst des Verhältnisses von 
Nutz- und Leergewicht der Fahrzeuge (ein- 


1) Statistische Übersichten sowie Einzelheiten für 

die ökonomisch-technischen Gesichtspunkte pneumatiske 
dtrohrposten sind in meinem, Im N ST 

EM Dahle. München. soeben erschienenen Buche über 


"Rohrpost-Fernanlagen" gegeben, 
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schen Depeschen- und Briefbeutel- (Paket-) 

Rohrpostapparaten; für Internanlagen kom- 
men Büchsen-, Zettel-, Bücher- usw. Versand- 
apparate, entsprechend der Rohrform und Ver- 
packungsart der zu verschickenden Gegenstände 
in Frage. BR: 

Hinsichtlich der Betätigungsweise der mo- 
dernen Rohrpostapparate bzw. der Einschal- 
tungsart der zu letzteren gehörigen Betriebs- 
maschinen (Gebläse und Motoren) unterscheidet 
‚man schließlich manuelle, halb- und voll- 
selbsttätige Ausführungen, je nachdem alle 
Funktionen zur Absendung oder Entgegen- 
nahme der Rohrpostbüchsen, zum Inbetrieb- 
setzen oder Ausschalten der Kraftstationen usw. 
vom Rohrpost-Bedienungspersonal mit der 
Hand oder von elektrischen Mechanismen der 
Rohrpostapparate, u. zw. teilweise bzw. ganz 
selbsttätig erledigt werden. 


Die zur Förderung mit der Depeschen- 
rohrpost geeigneten Gegenstände werden beim 
Fernbetriebe allgemein in besondere Beförde- 
rungshülsen kleiner Abmessung, in die soge- 
nannten Rohrpostbüchsen (Patronen) gesteckt; 
bei größerem Rohrquerschnitt kommen um- 
fangreichere Bunde in entsprechend bemessenen 
Fahrzeugen der Briefbeutel-Rohrposten zum 
Versand. 

‚ „Im heutigen Depeschen-Rohrpostdienste 
sind die Kolbendampfmaschinen, Lokomobilen, 
Verbrennungskraftmaschinen und Elektromo- 
toren, im Briefbeutel-Rohrpostwesen außerdem 
die Dampfturbinen am meisten gebräuchlich. 


Der Elektromotor (u. zw. meist als Nieder- 
Spanaungsmaschine) kommt neuerdings im 
Rohrpostwesen für Kraftwerke bis 250 kW 
nicht nur bei unterbrochener Betriebsweise sehr 
häufig in Betracht, sondern auch für Dauer- 
betrieb, u. zw. sowohl bei posteigenen Kraft- 
werken, die auch für andere Zwecke nutzbar 
sind (Dampfheizungen, Beleuchtungen, Strom- 
lieferungen für Telegraphen- und Telephon- 
ämter), als auch bei Stromentnahme aus 


den städtischen Elektrizitätsnetzen, wenn 
für diese keine zu hohen Strompreise 
bestehen. Der Grund hierfür ist in den 


bedeutenden Allgemeinvorzügen des Elektro- 
motors gelegen, als da sind: mäßige Anschaf- 
fungskosten, geringe Raumbeanspruchung, 
ruhiger und stoßfreier Gang, Wegfall jeglicher 
Rauch- und Rußbelästigung, unbedeutende Be- 
dienungserfordernisse, sofortige Betriebsbereit- 
schaft, wirtschaftliches Anpassen an Belastungs- 
schwankungen (bei verlustlosen Tourenregu- 
lierungen) und Leichtigkeit im Drehrichtungs- 
ändern. Die Elektromotoren gestatten im Rohr- 
postwesen bau- und betriebsökonomisch sehr 
günstige Anordnungen der Kraftanlagen; ins- 
besondere ist bei ihnen ein zweckmäßiges Unter- 
teilen der maschinellen Einrichtungen ein und 
derselben Kraftzentrale oder örtlich versetzter 
Kraftstationen sowie die Durchführung der 
häufig sehr wertvollen Selbsttätigkeit des 
Maschinenein- und -ausschaltens erleichtert. 
(Bei anderen Kraftmaschinen als Elektromo- 
toren sind Unterteilungen durch Einzelantriebe 
und Selbstschaltungen nur in beschränktem 
Maße erreichbar.) Auch mit Rücksicht auf die 
Maschinenreserven und die zwanglose Ausbau- 
fähigkeit sind in vielen Fällen bedeutende Vor- 
teile durch Einführen des’elektrischen Betriebes 
geschaffen. 

Die zum Fördern atınosphärischer Luft 
unter gleichzeitigem Erhöhen oder Erniedrigen 
ihres Druckes benutzten Arbeitsmaschinen, die 
sogenannten Luftpumpen, Gebläse bzw. Luft- 
kompressoren werden je nach ihrer Form und 
Wirkungsweise in Balgen-, Zylinderkolben-, 
Rotations- und Radmaschinen eingeteilt. 

Einfach- oder doppeltwirkende Balgen- 
eebläse kommen nur für kleine Luftansauge- 
und Spannungsleistungen, vorwiegend für 
]iand- oder Fußbetrieb in Betracht; neuer- 
dings auch für Elektromotorenkupplung (nur 
bei Innenbetriebsanlagen). Am häufigsten fin- 
den sich in der Rohrpostpraxis Zylinderkolben- 
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kompressoren ‘(mit geradlinig im Eisenzylinder 
bewegten Kolben). Sie werden stets von irgend 
einer Kraftmaschine angetrieben. 

Die für den Bohrpostbetrieb wich- 
tigsten Rotationsgebläse sind jene mit zwei 
gleichgroßen, um parallele Horizontalachsen 
sich drehende Kolben, die sogenannten Würgel- 
oder Drehkolbengebläse von Jäger, Monsky 
usw., ferner die Wittigeschen Stahlschieber- 
Kapselwerke und die mit gleichgeformten Flü- 
geln (Kapselrädern) versehenen Flügelgebläse 
(Rootsche Konstruktionen). 

Die Rotationspumpen sind nur selten für 
Hand- oder Fußbetrieb eingerichtet, meist wer- 
den Kraftmaschinen mit Riemenantrieb, Zahn- 
rad-Kettenverbindung oder direkter Kupplung 
verwendet; letztere kommt insbesondere beim 
elektrischen Antrieb von Kleinpumpen mit 
hohen Drehzahlen in Betracht. 

Turbokompressoren in Verbindung mit 
Dampfturbinen oder Drehstrommotoren finden 
sich z. Zt. nur bei einigen Briefbeutel-Rohrposten 
Nordamerikas. 

Von besonderer Wichtigkeit im Rohrpost- 
betrieb ist die Förderlufttrocknung. Wenn die 
atmosphärische Luft in den Pumpen kompri- 
miert wird, so vergrößert sich ihr spezifischer 
Feuchtigkeitsgehalt, entsprechend der in Be- 
tracht kommenden Verdichtungsstärke. Die 
Luftentfeuchtung geschieht meist durch Was- 
serkühler, im Falle der Notwendigkeit des 
Einbaues maschineller Kälteeinriehtungen wer- 
den hauptsächlich sogenannte Kaltdampf- (Ver- 
dunstungs-) Maschinen benutzt, u. zw. mög- 
lichst in Verbindung mit Elektromotoren. 

Ein der neuesten Praxis entstammendes 
Beispiel umfassender Anwendung elektri- 
scher Kraft zum Betrieb großer Stadtrohr- 
posten ist die Anlage Münchens, die 
in den Jahren 1918 bis 1915 von 11 km 
Leitungen mit 4 Rohrpostämtern auf 39 
km (5 Kreis- und 5 Wendebetriebslinien) 
mit 28 Anstalten vergrößert wurde Die 
Kraftanlagen erhielten dabei eine neunfache 


Leistungssteigerung; das im Telegraphenge- 


bäude untergebrachte alte (12,5 kW) Dampf- 
maschinen- und Luftpumpenwerk der bis 1913 
bestandenen Münchener Pneumatik erwies sich 
für die erhöhten Anforderungen nicht erweite- 
rungsfähig, sie wurde gänzlich aufgehoben und 
durch vier elektrische Kraftanlagen mit über 
220 kW durchschnittlicher Gesamtleistung (ein- 
schließlich Aushilfsaggregate) ersetzt. 


In Betrieb kam: 


1. die Kraftstelle I im Telegraphen- 
gebäude mit rd...... EEE 
(einschließlich Preßluft- und Haus- 
rohrpost-Maschinen); sie versorgt 
im regelmäßigen Tagesverkehr ?/, 
des gesamten Fahrrohrnetzes, 

2. dieKraftstelle II in der Haupt- . 

Post Mt u een 85,5 

8. die Kraftstelle III im Post- 
amt 18 (Westermühlstraße) mi. .. 

4. die KraftstellelV ım Postamt 31 
(Augustenstraße) mit............275 „ 


140 kW 


27,5 „ 


Infelge Verwendbarkeit billigen elektri- 
schen Kraftstromes in den Hauptmaschinen- 
stellen I und II (im Telegraphenamte und in 
der Hauptpost: Drehstrom-Hochspannungsan- 
schlüsse zu 8 bis 10 P£f/kWh) konnte zum Er- 
zielen gegenseitiger Verkehrsunabhängigkeiten 
und geringster Betriebskosten sowohl im Nacht- 
dienste als auch während etwaiger Ungleich- 
heiten in der Linienbelastung bei Tag ma- 
schinelles Einzelversorgen der Linienan- 
schlüsse zugrunde gelegt werden, vorzugsweise 


für den Wendebetrieb, unter Beschränkung der 
pneumatisch in je einer Linie zusammenge- 


schalteten Weichenapparat-Zwischenstellen auf 
durchschnittlich zwei (für die Fahrstrecke). Bei 
den 5 Hauptverkehrs-Kreislinien konnte das 
maschinelle Unterteilen ein Aneinanderreihen 
von Pruckluft- und Vakuumförderungen, mög- 
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lıchst im Spannungsnullpunkte der fraglichen 
Strecken herbeiführen, zwecks Wiedergebrauch; 
getrockneter Kompressionsluft für die Ansaue.. 
linien (Hintanhaltung beträchtlicher Luftdruck. 
verluste; Wegfall besonderer Kühleinrichtungen 
für die Vakuumkreisbezirke). Die maschinelle 
Dezentralisation vermochte übrigens ein Ver. 
billigen der Rohrnetzanlage und der Maschinen- 
reserven zu bewerkstelligen, durch den Wegfall 
größerer Luftzuführungs - Fernleitungen und 
Luftkessel, bzw. durch Einbau kleiner Aus- 
hilfssätze. 

Die Kraftverteilung und das Luftförden 
wurden aus betriebstechnischen Gründen und 
zur Stromersparnis so vorgenommen, del 
durchschnittlich mit 0,1 bis 114 at Überdruck, 
sowie mit höchstens 0,6 at Unterdruck (0,4 at 
abs) in allen Laufrohrstrscken gearbeitet wer- 
den kann, u. zw. bei einer durchschnittlichen 
Fahrgeschwindigkeit der Rohrpostbüchsen von 
etwa 10 m/s und Neubaulinie, sowie bei einer 
zulässigen Patronenfolge von 10 s (unabhängie 
von der sonstigen Verkehrsbelastung auf glei- 
cher Linie oder îm übrigen Fahrrohrnetz der 
Gesamtanlage. 

Selbsttätiges An-. und Abschalten 
aller Kleinpumpen war betriebsökononi- 
scher Leitsatz; spätestens 5 s nach jeweiligen 
Motoringangsetzen (durch den Luftwechsel- 
hahn) muß das Patronenabsenden erfolgen 
können; im Augenblick des Eintreffens der 
Büchsen bei der Bestimmungsanstalt müssen 
die Kleinpumpen beim ‚Pendelverkehr still- 
stehen (Motorabtrennung durch den Luft- 
wechselhahn bzw. durch den Patronenzähler in 
dessen Nullage). l 

Die Rohrpost - Sammelstelle im Tele 
graphenamt erhielt als Hauptknotenpunkt des 


Liniennetzes die elektrische Zeitstempel- 
Hauptstelle (System Siemens & Halske), 
ferner unmittelbare Fernsprechanschlüsse 


an alle Rohrpostämte: (Fernsprech-Haupt- 
umschalter) und schließlich bei den Rohr- 
postapparaten (Konstruktionen von Mix & 
Genest, Berlin) sogenannte Sammelzähler 
zum fortlaufenden Registrieren aller in 
den einzelnen Anschlußlinien fahrenden Pa 
tronen, wobei diesa elektrisch betätigten Zähler 
im Nachtbetrieb noch die Eigenschaft selbst- 
tätigen Motorabstellens besitsen (nach Ein 
treffen sämtlicher Büchsen in ihren Bestim- 
mungsanstalten).. Unterhalb der Robrpost- 
Sammelstelle, im Il. Stock des Telegraphen- 
gebäudes ist der Luftverteiler angeordnet; 
er enthält alle pneumatischen und elektrischen 
Z,wischenglieder zwischen Maschinenstation und 
Linienanfangsapparate. 
Zum Erzeugen der erforderlichen Betriebs 
luft, nämlich eines Vakuums von maxıma 
0,6 at Unterdruck, also von 0,4 at abs und der 
Kompressionsluft mit maximal 11, at Über- 
druck, d. h. mit 24, at abs (bei durchsehnitt- 


lich 18 bis 20 m Luftansaugegeschwindigket); . 


sind in den Maschinenstellen I, II, III und IV 
insgesamt 17 Elektromotoren von 220 V mit 
17 Rohrpostgebläsen von Wittig verbunden 
für rd 85 m? minutliche Luftansaugeleistung. 

Durch Abstützen der Zentrifugalkıäfte für 
die Arbeitsschiebeı der Wittigschen Kapselwerke 
(Laufringanordnung) ist es bei diesen möglich, 
Drehzahlen anzuwenden, welche ungefähr denen 
normaler Elektromotoren entsprechen; es wur- 
den daher sämtliche Kleinpumpen direkt mit 
ihren 16 PS- Antriebsmaschinen (Siemens 
Schuckert-Motoran) gekuppelt; nur für den 
Zusammenbau der großen Kompressoren (für 
12 m/min) mit den verlustlos regelbaren 
Drehs:rom-Kollektormotoren der Kraftstelle I 
(Bergmann-Motoren) wurden Riemenverbin- 
dungen gewählt (Motorregelung günstigst ZW 
schen 25 und 40 PS). 

Zum möglichsten Entwassern der Druck- 
luft ist im Telegraphengebäude eine aus dre! 
Wasser - Gegenstromkühlern (System Dietz. 
Hamburg-Altona) und aus einer Kohlensäure 
Kältemaschine (System Linde, Wiesbaden) be- 
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a stehende Kühlanlage von maximal 40 000 
lt bzw. 12 500 cal/h vorgesehen worden; auch die 
Ta Kältemaschinenanlage erhielt elektrischen 
i Antrieb (5,1 kW-Dreastrom motor). 
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schet ry, Berechnungsmaßstab für die Charakteristik von 
e Vakuum- Wolframlampen. 
ALI [Bulletin Bur. of Stand. Washington, 
Litet, Bd. 12, S. 269.) 
ken Sun Als Ersatz für die Benutzung von Zahlen- 
dards: - tafeln wird von J. F. Skogland ein Be- 
ipte rechnungsmaßstab für Vakuum - Wolfram- 
hie, Fa lampen empfohlen, mit dem die gesuchten 
sn charakteristischen Werte schneller und mit 
a großer Genauigkeit (z. B. 0,1%) aus den ge- 
behe gebenen Größen ermittelt werden können. Sin 
1 Fart einem großen liegenden Rechteck sind die Werte 
j der für jede Kerze erforderlichen Wattzahl als 
Horizontallinien in exponentiell abnehmenden 
und In Abständen von 0,7 bis 2.05 W eingezeichnet, 
r detre, . ferner (nach Art der Präzisionsmaßstäbe) als 
Diagonale des Rechtecks und parallel dazu die 
Ab Kerzenstärken, gleichfalls in entsprechend ab- 
den Lit nehmenden Abständen. Außerdem sind noch 
julep z je ein entsprechender an die Horizontalen anzu- 
ST legender Maßstab für die Kerzenwattzahl und 
re ein solcher für die Voltzahl von 94 bis 166 V 
es beigegeben. An Beispielen wird erläutert, wie 
Pieliite! man die Aufgaben mit diesen Berechnungs- 
dureh de maßstäben zu lösen hat. Zir. 
l Paree Induktanzen von kleinen \Viderstandsnormalen. 
E (Bulletin Bur. of Stand. Washington, 
w i E Bd. 12, S. 11.] 
7 5 o Mittels zweier Verfahren — erstens durch 
u Bestimmung der Phasenwinkel von drei solchen 
mens d2 Widerständen, die dreimal zu verschiedenen 
par Paaren in den Stromkreis eingeschaltet werden, 
Toe zweitens durch Benutzung einer Normalen, 
A deren Widerstand durch Erwärmung ohne 
h he i Änderung der Induktanz verändert werden 
open TU! kann — werden die Induktanzen sehr kleiner 
e Sanri Widerstandsnormalen von F. Wenner, EÈ. 
ie Weibel und F. B. Silsbee gemessen. 
jen fahrer u 
heit Eine Anordnung zur Vorführung der Resonanz. 
Eignsbi [P. Ludewig. Phys. Zeitschr., Bd. 16, S. 13.) 
situen T Bei vielen physikalischen und elektrotech- 
in ihm: nischen Aufgaben spielt die Erscheinung der 
h dr E Resonanz eine wichtige Rolle. Sie besteht 
DU i darin, daß bei der Beeinflussung eines schwin- 
de I2 gungsfähigen Systems durch eine äußere perio- 
eiler ac dische Kraft die Amplitude der erzwungenen 
y und éF Schwingung dann ein Maximum hat, wenn die 
I, Periode der äußeren Kraft mit der Periode des 
‚schineft ..  beeinflußten Systems übereinstimmt. Vom Ver- 
fasser wird eine neue Anordnung zur Vorfüh- 
Jertih: rung dieser Erscheinung angegeben. Ein langer 
i Stabmagnet ist vor dem Härten in der Mitte 
ms NT durchbohrt, und durch die Bohrung ist ein 
(data dünner Metallstab als Achse gesteckt. Läßt man 
mal 114 > diesen Magnet sich um seine Achse drehen 
hei dur und ihn langsam von einer größeren Geschwin- 
I digkeit zur Ruhelage auslaufen, und stellt man 
a ferner in die Nähe eine kleine Magnetnadel auf, 
‚LI: die durch die Pole des rotierenden Magnets 
a s beeinflußt wird, so hat man einerseits in dem 
Ya umlaufenden Magnet die äußere periodische 
A Kraft und in der Magnetnadel das (unter den 
ftans” Einfluß des Erdmagnetismus) schwingungs- 
una fähige System. Beim Auslaufen des rotierenden 
penk” Stabmagnets wird daher der Zeitpunkt ein- 
ur. treten, wo die Schwingungszahl der Magnet- 
pe = nadel mit der Umdrehungszahl des Magnets 


übereinstimmt. In diesem Moment tritt der 
Resonanzeffekt ein: die Magnetnadel, die vor- 
her und nachher in Ruhe bleibt. schwingt stark. 

Man kann den Versuch auch noch insofern 


peuz?” 
Basen, 

pre” 

mupe! und 


AEG abändern, als man die Umlaufzahl des durch- 
oti DU Jo bohrten Magnets konstant macht und die 
Re Schwingungszahl der Magnetnadel äudert. Das 
kunt a letztere ist dadurch zu erreichen, daß man die 
pustl FF auf die Magnetnadel ausgeübte magnetische 
er A Direktionskraft ändert. En geschieht dies in 
pere” >» einfacher Weise durch Annäherung emes 
Da Magnetstabes. Bringt man bei konstanter Uin- 
ung ET laufszahl des durchbohrten Magnets diesen 
i Magnetstab der Magnetnadel langsam näher, 
„aTi de n so tritt bei einer bestimmten Stellung des Ma- 
a ape it" gnets Resonanz ein. Dieser letzte Versuch 
| 


| NE elektrischen Schwingungskreises durch die Ver- 
iner F ni änderung eines Drebkondensators. Pl. 
Yele 
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' trichter durch eine Bunsenflamme, s0 wird das 


entspricht vollkommen der Abstimmung eines 
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selnde Stromstärke läßt sich, wenn V die EMK, 
R, +r— r cos mt der (sesamtwiderstand und 
L die Selbetinduktion des Mikrophonkreises be- 
zeichnet und angenommen wird, daß r im Ver- 
gleich zu r klein ist, wie folgt berechnen: 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Über Mikrophone und Mikrophonkontakte. 


[Rleetrieian, Bd. 76, S. 589, 625.) i= Jot Jm' cos (w t+ >, 


.. Inder dänischen Zeitschrift , Electrotek- V 

nikeren“ veröffentlicht Prof. P. O. Pedersen | /=pı 7, 

eine Reihe von Untersuchungen an hochohwi- nn 

gen Kohlenmikrophonen. Zum Versuch wurde p r' Jo 
m 


vor dem Mikrophontrichter eine Taschenuhr 
befestigt und der Hörstromkreis s0 gedämpft, 
daß das Ticken der Uhr noch eben wahrnehm- 
bar blieb. . Erwärmt man dann den Sprech- 
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Die Werte für die Beziehungen zwischen 
den Werten R und r' werden durch Sprechver- 
suche über künstliche Leitungen ermittelt und 
sind in Schaulinien zusammengestellt. 

Hieran schließt sich eine theoretische Un- 
tersuchung über die bei Kohlenkontakten in 
Betracht kommenden Einzelwiderstände, die 
sich folgendermaßen zusammensetzen.: 


R = Ro + Ri r Re 


Ticken wieder deutlich wahrnehmbar. Dasselbe 
Ergebnis wird erreicht, wenn der Trichter ent- 
fernt und die Mikrophonmembran der Be- 
strahlung durch den in etwa 10 cm Entfernung 
aufgestellten Brenner ausgesetzt wird. Die Er- 
scheinung wird dahin erklärt, daß sich die Mem- 
bran durch die postrani tk dehnt und nach 
außen biegt, wodurch der \ "iderstand des Mi- 
krophons erhöht wird, da der Druck auf die 
Kohlenfüllung verringert wird. Zum Beweise 
dieses Schlusses wurde auf die Membran ein 
Eisenring aufgekittet und die Durchbiegung der 
Membran durch einen vor dem Fisenring an- 
geordneten Elektromagneten bewirkt. Die 
Wirkung war dieselbe. 

Der hieraus abgeleitete Grundsatz: „Eine 
Erhöhung der Empfindlichkeit, ist stets von 
einer Erhöhung des Mikrophonwiderstandes be- 

leitet“. wird zahlenmäßig untersucht. Einer 

usbuchtung der Mikrophonmembran oder der 
rückwärtigen Elektrode um Ibis ?u (lu = 
0,001 mm) entsprach eine Zunahme des Wider- 
standes von 100 bis 200% oder mehr. 

Eine Erhöhung des Luftdrucks in ‚der 
Kapsel bewirkt eine Steigerung der Empfind- 
lichkeit, da sie ebenfalls eine Ausbuchtung der 
Membran herbeiführt. Die vorübergehende Er- 
höhungdes Mikrophonwid erstandes nach Stron- 
schluß findet hierin ihre Erklärung. Die Tem- 
peratur in der Kapsel steigt nach Stromschluß 
infolge der Wärmeerzeugung nach dem Joule- 
schen Gesetz (1/2 J? R) plötzlich an und erzeugt 
in der Kammer erhöhten Luftdruck. Die 
Schaulinie a der Abb. 1 zeigt das beobachtete 


Hierin bedeuten R, den festen, durch die 
Anordnung der Teile und das Material gege- 
benen Widerstand, R, den durch die Natur der 
Trennschicht bestimmten und R, den von der 
Kontaktkörperform abhängigen Widerstand. 

Die Untersuchung geht aus von den beiden 
Leitsätzen: | 


l. Das Produkt aus dem Kontaktwiderstand R, 
und der Kontaktfläche a ist unabhängig von 
dem Kontaktdruck P., vorausgesetzt, daß 
die den Kontakt durchfließende Strom- 
stärke J klein ist; 


2. Für die Abhängigkeit des Kontaktwider- 
standes von der Stromstärke besteht fol- 
‚gende Gleichung: 


worin o der spezifische Kontaktwiderstand 
für geringe Stromstärken und g eine kon- 
stante Größe ıst. 


Es wird der Nachweis erbracht, daß die 
aus diesen Beziehungen für die Einzelwerte er- 
rechneten Größen mit den Ergebnissen des 
praktischen Versuches in Einklang gebracht 
werden können. Kr. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Der plötzliche einphasige Kurzschluß der 
Drehstrom-Synchronmaschine. 


(J. Biermanns. Archiv f. Elektr., Bd. 3, 8.354.) 


Es ist von der Theorie der Einphasen- 
stromerzeuger her bekannt, daß der dem Stator 
entnommene Einphasenstrom ein Wechselfeld 
erzeugt, welches die Winkel geschwindigkeit des 
Induktore besitzt, und daß dieses Wechselfeld 
in der umlaufenden Erregerwieklung einen sich 
dem Gleichstrom überlagernden Wechselstrom 
doppelter Frequenz erzeugt. Dieser überge- 
lagerte Wechselstroin erzeugt seinerseits einen 
Kraftfluß von ebenfalls doppelter Frequenz. 
der im Raume und damit relativ zum Stator 
mit der Winkelgesehwindigkeit des Indikators 
umlänft, diesen also mit einer Geschwindigkeit 
schneidet, die der dreifachen Winkelgeschwin- 
digkeit des Induktors entspricht. 

Bei der symmetrisch belasteten Dreipha- 
senmaschine ist dar Statorfeld ein reines Dreh- 
feld. welehes synehron mit dem Induktor um- 
läuft. Das Statorfeld zeitigt daher keine wei- 
teren sekundären Erscheinungen. Wird der 
Drehstrommaschine dagegen Einphasenstrom 
entnommen, z. B. beim Auftreten eines ein- 
phasigen Kurzschlusses, so yerhält sie sich 
ähnlich wie die Einphasenmaschine. Beson- 
deres Interesse beansprucht die Anwesenheit 
der dritten offenen Phase. da die übergelagerten 
Felder in ihr eine EMK von der Frequenz 3. w 
induzieren. die zu der normalen Leerlaufs- 
spannung hinzukommt. Die Höhe dieser dritten 
Harmonischen richtet sich nach der Stärke des 
dem Hauptfelde übergelagerten Wechselfeldes, 
und dieses wiedernm wird durch die Streuver- 
hältnisse des Stromerzeugers bestimmt. Ver- 
fasser zeigt die hier auftretenden Erscheinungen 
an theoretisch berechneten Kurven für ver- 
schieden starke Streunngen des Stromerzeugers. 
Die unmittelbar nach Eintritt des Knrzschlusses 
auftretenden hohen Überspannungen klingen 
unter dem Einflusse der Verluste schnell ab. 

In Wirklichkeit kann sich nun das Wechsel- 
feld zweifacher Frequenz nur ganz unvoll- 
kommen ausbilden wegen der Wirbelstromver- 


Widerstand ın Ohm 


0 60 90 720 150 
Zeit nach Stromschluß ın Sekunden 


Schaulinie a normales Mikrophon į 
b Mikrophon mit einer 5 mm? Offnung über 
dem Filzring. 
Abb. 1. Änderung des Mikrophonwiderstandes 
nach Stromschluß. 


Anwachsen des Widerstandes bei Stromsehluß. 
Zum Vergleich ist in Sehaulinie b das Ergebnis 
dargestellt. wenn die Membran am Rande mit 
einem 5 min? großen Ausschnitt versehen wurde, 
so daß der Luftdruck auf beiden Seiten gleich 
war. Oszillographische Untersuchungen erga- 
ben, daß das Ansteigen des Widerstandes nicht 
im Augenblick des Stromschlusses beginnt, son- 
dern ganz kurze Zeit später, wenn die Wärme- 
wirkung sich bemerkbar macht. l 
Alsdann werden die Beziehungen zwischen 
Widerstand und Empfindlichkeit eines Mikro- 
phons untersucht. Wird ein Mikrophon durch 
einen reinen Ton von der gleichbleibenden 
Stärke und Höhe n erregt, so kann der Wider- 
stand ausgedrückt werden durch die Formel: 


R=r—recus2antzr—rcoswut, 


wobei r der Grundwiderstand_ des Mikrophons 
bei dem entsprechenden Ton ist, der von dem 
Mikrophonwiderstand_ bei Ruhelage abweicht. 
r' ist die größte Widerstandsänderung. die 
durch den Ton verursacht wird. 

Je größer r' wird. umso größer ist bei sonst 
leichbleibenden Werten der wirksame Mikro- 
\honstrom. r’ kann somit als Maß der Emp- 
findlichkeit angesehen werden. 

Der durch diese Widerstandsänderungen 
hervorgebrachte größte Wert für die wech- 
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luste im massiven Lisenkörper des Induktors 
und da überdies häufig noch Dämpferkäfige an- 
gebracht sind, so daß normalerweise Synchron- 
maschinen bei einphasigen Kurzschlüssen nicht 
sonderlich durch Überspannungen gefährdet 
werden. Anders wird es, wenn die Maschine, 
z. B. durch Kabelnetze, kapazitiv belastet ist. 
= Hier können die Verhältnisse gerade so 
liegen, daß der aus Kapazität und aus der wirk- 
samen Selbstinduktion der nicht kurzgeschlos- 
genen Statorphase bestehende Schwingungs- 
kreis eine Eigenschwingungszahl besitzt, die an- 
genähert z. B. die dreifache normale Perioden- 
zahl des Stromerzeugers ergibt. Der Schwin- 
gungskreis befindet sich in diesem Falle in Re- 
sonanz mit der dritten Harmonischen der nicht 
kurzgeschlossenen Statorphase. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bestimmung der wahren Temperaturen fester 
Körper. 


[Elisabeth Benedict. Doktordissertation, 
Breslau, Ann. d. Phys. (IV), Bd. 47, S. 641 ff.] 


Aus der Wienschen Strahlungsgleichung 


E, — Ae ked 


folgt, daß log E, eine lineare Funktion von 


1/T ıst. Trägt man also als Abszissen die Werte 
von 1/T und als Ördinaten die zugehörigen 
Werte der Logarithmen der photometrischen 
Helligkeit für bestimmte Wellenlängen an, so 
ergeben sich gerade Linien, die „logarithmischen 
Isochromaten‘‘ (vgl. „ETZ‘ 1902, S. 812). Be- 
reits Lummer und Pringsheim fanden, daß 
bei der Vergleichungder Hohlraumstrahlung, die 
als nahezu schwarze Strahlung angesehen wer- 
den kann, mit der Strahlung einer Kohlenfaden- 
lampe alle Isochromaten sich in einem einzigen 
Punkte schnitten. Das besagt, daß bei einer 
bestimmten Temperatur, gegeben durch die 
Abszisse des Isochromatenschnittpunktes des 
schwarzen Körpers, die Vergleichslichtquelle 
(die Kohlenfadenlampe) die gleiche Energiever- 
teilung hat wie der schwarze Körper selbst, also 
wie ein „grauer Körper‘ strahlt. und daß dieser 
Schnittpunkt die wahre Temperatur der Ver- 
gleichslichtquelle angibt. 

Diese Annahme Lummers ist von E. 
Benedict durch eine große Zahl von spektral- 
photometrischen Messungen an dem schwarzen 
Körper, wobei Kohlenfadenlampen und der po- 
sitive Krater der Bogenlampe bei Normaltem- 
peratur als Vergleichsquelle dienten, experi- 
mentell bestätigt worden. 

Die Untersuchungen wurden dann weiter 
anf selektiv strablendeLichtquellen ausgedehnt, 
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wie Platinlampe, Osmiunlampe, Wolfram- 
lampe, Nernstlampe, Auerglühkörper. Bei 
diesen Strahlern schneiden sich die Isochro- 
maten nicht in einem einzigen Punkte. Das 
Vorhandensein mehrerer Schnittpunkte der 
Isochromaten ist geradezu ein Kriterium für das 
Vorhandensein selektiver Strahlung. 

Kennt man die selektive Absorption eines 
Strahlers oder kennt man seine spektrale Ener- 
vieverteilung, so kann man durch Parallelver- 
schiebung der Isochromaten um einen be- 
stimmten Wert einen einzigen. gemeinsamen 
Schnittpunkt dieser erhalten, dessen Abszisse 
die wahre Temperatur des selektiven Strahlers 
angibt. Mit der Platinlampe ist das experi- 
mentell erwiesen worden. Bei einer Parallel- 
verschiebung der Isochromaten um den Betrag 


— log A"” schnitten sich die Isochromaten in 
einem Punkte, der für den glühenden Platin- 
draht eine Temperatur ergab, die mit der aus 
dem Wattverbrauche berechneten Temperatur 


sorptionsvermögen im sichtbaren Teile 
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enügend übereinstimmt. Bei der Untersuchung 
der übrigen selektiven Strahler gelang es nicht, 
die Isochromaten in einem einzigen Schnitt- 
punkt zv vereinigen, da für diese Strahler 
(Osmium, Wolfram, Auerglühkörper) die Ab- 
hängigkeit der Absorptionsvermögens von der 
Wellenlänge nicht genügend bekannt ist. Da- 
gegen lieferte die Nernstlampe, mit höherer 
Temperatur betrieben (normal belastet), Iso- 
chromaten, die sich in einem ‚Punkt schnitten. 
Bei höherer Temperatur ist also auch der Nernst- 
körper ein grauer Strahler. Die in diesem Falle 
ermittelte Temperatur kann als seine wahre 
Temperatur angesehen werden. Sie betrug 
bei normaler Belastung beiläufig 2445° abs. 
Für graue Strahler. die in einem bestimm- 
ten Temperaturintervalle ein konstantes nn 
ER 
Spektrums besitzen, läßt sich zwischen 1500° 
bis 4200° abs nunmehr auch die wahre Tenıpe- 


ratur photometrisch bestimmen. Die Strahlung 
des selektiv strahlenden Platins wird durch die 


Gleichung 
er EN 


definiert. in der C eine von der Temperatur un- 


abhängige Konstante ist. lr. 


Über Fehlerangaben von Motorzählern bei 
gewissen Belastungsarten. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 402.] 


K.Loss macht aufeinen Belastungsfall auf- 


merksam, bei dem ein Betrieb mit sehr stark 
schwankendem Leistungsbedarf eine für die 


Höchstleistung nicht ausreichende Eigenanlage 


besitzt und daher parallel zu dieser einen An- 
schluß an ein Überlandwerk hat. 
schriebenen Beispiel liefert die Eigenanlage 
einen konstanten Betrag an Energie, den über- 
schießenden Teil des Bedarfes liefert die Über- 
landzentrale. Da zu gewissen Zeiten der Ener- 
Di unter die konstante Erzeugung der 


In dem be- 


igenanlage heruntergeht, so schickt diese einen 


Teil der erzeugten Kilowattstunden in das 


Überlandnetz. Ein Zähler, derin den Anschluß 


an das Überlandnetz eingebaut ist, soll bei der 
beschriebenen Belastungsart nach Angabe des 
Verfassers falsche Werte zeigen. Das ist jedoch 
ein Irrtum, wie bereits kurz an anderer Stelle!) 
ausgeführt wurde. 


Die Belastungskurve für den Überlandan- 


achluß zeigt abwechselnd positive und negative 
Werte. Bei Belastungsarten, die zwischen null 
und einem positiven Werte schwanken, haben 


Orlich und Schulze?) für Gleichstromzähler 


und Schmiedel?) für Ferrariszähler nachge- 
wiesen, daß die Angaben der gebräuchlichen 


Zähler richtig sind. Nur bei Ferrariszählern 


Q N D 


Alb. 2. Einnahmen und Stromlieferung amerikanischer Elektrizitätswerke 
1914 und 1915. 
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tritt ein geringfügiger Plusfehler auf, verursacht 
durch die Stromdämpfung. die während der 
Beschleunigungsperiode des Ankers größer ist, 
als während der Verzögerungsperiode. 

Es ist klar, daß eine Leistungsentnahme 
mit positiven und negativen Werten, die man 
sich aus 2 Belastungsarten mit Werten von nur 
gleichen Vorzeichen zusammengesetzt denken 
kann. gleichfalls richtiggemessen wird. Der vom 
Verfasser betrachtete Zähler zeigt also die al- 
gebraische Summe der von der Überlandzen- 
trale entnommenen und der ihr gelieferten 
Energiemengen. 

Eine andere Frage ist die, bei einer der- 
artigen Belastung die nur in einer Richtung 
fließende Energie zu messen, wenn die Zeit- 
dauer der Belastungsstöße in der Größenord- 
nung der Umdrehungszeit der Zählerscheibe 

> SE: 

°; „E.u. Mo Wien 199. 8. ». 

») „E. u. M“, Wien 1911, S. 77. 
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liegt. Jedenfalls hat Loss dieses Problem 
behandeln wollen. Wie er zutreffend bemerkt 
versagen hier die üblichen Rücklaufsperrungen. 
die nur die Registrierung einer länger dauern. 
den, rückwärtsfließenden Energie verhindern 
können. Wie an angegebenem Ort angedeutet 
wurde, ließe sich die Aufgabe grundsätzlich 
durch ein nicht zu träge arbeitendes watt. 
metrisches Relais lösen, das beim Vorzeichen- 
wechsel der Leistung den Spannungskreis des 
Zählers abschaltet. 

Übrigens hängt die Verteilung der Lei. 
stungen auf die beiden liefernden Energie. 
qnellen bei schwankender Belastung von der 
Empfindlichkeit der Regulatoren der beiden 
parallel arbeitenden Anlagen ab. So braucht in 
der vom Verfasser beschriebenen Belastungsart 
die Fremdlieferung keineswegs einen negativen 
Wert anzunehmen. Die von ihm angenommene 
Art der Verteilung tritt nur ein, wenn der Re- 
E pn der Eigenanlage sehr trāge arbeitet im 

orgleich zu der Zeitdauer der Belastungs- 
schwankungen, derjenige der Fremdlieferung 
dagegen sehr schnell. Die Meßschwierigkeiten 
im vorliegenden Fall ließen sich also theoretisch 
— außer etwa durch den Einbau von Schwung- 
massen, der die Leistungsentnahme gleichmäfßi- 
ger gestalten würde — auch dadurch beheben, 
daß man den Regulator der Eigenanlage emp- 
findlicher machen würde. Den der Überland- 
zentrale vnempfindlicher einzustellen, känse 
mit Rücksicht auf die übrigen angeschlossenen 
Betriebe wohl nicht in Frage. 

Eine praktische Bedeutung würde diese 
Möglichkeit jedoch nicht haben, da der Ab- 
nehmer bei größeren Anlagen an einer mög- 
lichst hohen Ausnutzung seiner Eigenanlage 
interessiert ist. Zudem vertragen die alten An- 
lagen eine stoßweise Regelung der Dampf- 
bzw. Wasserzufuhr mit Rücksicht auf ihre 
Rohrleitungen in der Regel!nicht. Gwk. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten 
von Amerika in den Kriegsjahren. 


[Electrical World, Bd. 65, 8. 473; Bd. 67. 
S. 38, 542, 5 Sp., 6 Abb.] 


Das Jahr 1915 schloß für die Elektrizität- 
erzeugung in den Vereinigten Staaten äußert 
vorteilhaft ab und wies Steigerungen sowohl 
der Kilowattstundenzahl als auch der Em- 
nahmen auf, wie sie bisher nicht beobachtet 
worden waren. Dies ist auf aie a Krieg- 
materiallieferungen und auch auf die erhöhte 


Ausfuhr!) anderer Waren zurückzuführer. 


JA 
Abb. 3. Zunahme der Einnahmen und Stromlieferungen amerikanischer 
Elektrizitätswerke 1914 und "1915. 


Schätzungsweise betrug die gesamte Ein- 
nahme der Elektrizitätswerksindustrie IM 
Jahre 1915 360 Mill. $ oder 24 Mill $ (7,15%) 
mehr als im Jahre 1914. Die geramte Son, 
lieferung betrug 18400 Mill. kWh oder In 
Mill. kWh (10,8 %) mehr als im Vorjahr. = 
Anteil an den Einnahmen für 1915 und an en 
Steigerung gegen 1914 verteilt sich auf die em- 
zelnen Staatengruppen wie folgt: 


A nteil an 

der 
u gesamten 
i nahmen Steigerunf 

New England-Staaten . . .% 12 z 
Atlantie-Staaten : 40 N 
Zentralstaaten Sr „33 

Pacifice- und Mountain- l 12 
Staaten u un ee Dr an MM 
100 100 


) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 253. 
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Der Verlauf der Stromlieferung und der 
Einnahmen während der einzelnen Monate des 
Jahres 1915 ergibt sich aus der Zusammen- 
stellung in Tafel I. Diese Zahlen, umfassen 
indessen nur etwa 64% aller Werke und damit 
auch nur einen entsprechenden Teil der obigen 
Gesamtzahlen. 


TafelI. Einnahmen und Stromlieferung 
von 64% aller amerikanischen Elektri- 
zitätswerke im Jahre 1915. 


kEinnahmen aus 
Stromlieferung 


Stromlieferung 


| BSH | a 
Mil. ‘gerung ll. rung 
Dol. Eegen | kwh | Feren 
! in 0/, in O/o 
Januar 21,583 41 980,1 1.4 
Februar . 19,396 23,0 853,8 2,2 
März 18,654 6,4 939,1 4,8 
April .... 18,406 4,2 900,5 4,8 
Mai .... 17,644 5,3 920,9 9.3 
Juni . ... 17,604 6,9 925,1 10,6 
Juh . ... 18,489 7,5 971,7: 10,4 
August . . 17,343 8,2 951,8 11.3 
September 18,547 8,6 1003,6 15,1 
Oktober . 20,113) 9,8 1087,8| 14,7 
November . 21,790 11,0 1139,3; 21,3 
Dezember . 21,397 11,8 1103,0 23.0 
64 % all. Werke 230,966 — | 11776,7 — 
Alle Werke 360,000 7,15 


18400,0 10,8 


In Abb. 2 und 3 sind diese Zahlen sowie 
die entsprechenden des Jahres 1914 zeichnerisch 
dargestellt, die Linien zeigen deutlich die 
erhöhte Tätigkeit der Industrie gegen das Ende 
des Jahres 1915. Ptz. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Rückwirkung des Anlassens von Kurzschluß- 
und Schleifringmotoren auf das Leitungsnetz. 


[Proc. Am. Inst. El. Ing., Bd. 34, iS. 421] 


J. C. Lincoln untersucht die Störungen 
des Leitungsnetzes beim Anlassen von Aufzügen, 
hervorgerufen durch Motoren mit Kurzschluß- 
anker und Motoren mit Schleifringanker. Der 
Motor mit Kurzschlußanker, welcher in be- 
zug auf die Stromaufnahme beim Anlassen 
und bei Lauf mit dem Schleifringanker-Moior 
verglichen wird, ist mit so hohem Wider- 
stand im Kurzschlußkreis des Ankers aus- 
geführt, daß beim Anlauf ungefähr 85 oder 
90% des größtmöglichen Drehmomentes ent- 
wickelt werden und der Einschaltstrom nur 
ein Drittel bis die Hälfte von dem des Motors 
mit gewöhnlichem Kurzschlußanker ist. Nach- 
dem sich Lincoln eingangs über die Bestim- 
mung der Leistung für die Aufzugsmotoren ver- 
breitet hat — nebenbei bemerkt unzureichend, 
denn die, für die Beschleunigung der Massen 
aufzuwendende Arbeit ist z. B. überhaupt nicht 
erwähnt — stellter zunächst an Hand von Hey- 
landdiagrammen fest, daß ein Motor mit Wider- 
stands-Kurzschlußanker ein höheres maxi- 
males Drehmoment entwickelt, wie derselbe 
Motor mit Schleifringanker bei gleicher Win- 
dungszahl im Stator und gleichen Nutenzahlen 
ım Stator und Rotor. Er vergleicht dann einen 
ll kW-Motor mit Spezial-Kurzschlußanker 
mit einem 15 kW-Schleifringanker-Motor, wel- 
che beide ungefähr das gleiche maximale Dreh- 
moment entwickeln, und zeigt mittels Heyland- 
Kreise, daß der Schleifringanker-Motor bei 
leichem Anfahrdrehmoment höheren Strom 

ı kleinerem Leistungsfaktor aufnimmt, als 
der Spezial-Kurzechlußanker-Motor. Desglei- 
chen bei Lauf mit gleichem normalen Dreh- 
moment und bei Leerlauf nımmt der Kurz- 
schlußanker-Motor von beiden Motoren den 
kleineren Strom bei höherem Leistungsfaktor 
auf. Bei Verwendung eines Relaisanlassers für 
den Schleifringanker-Motor muß der Anlaß- 
widerstand so bemessen sein, daß der Motor mit 
dem höchst verlangten Drehmoment auf der 
ersten Stufe anlaufen kann, der Stromstoß 
beim Einschalten wird also größer als beim 
Spezial-Kurzschlußanker-Motor. Nur bei Ver- 
wendung eines Anlässers, welcher in ungefähr 
gleichen Zeiten von einer Stufe zur anderen 
schaltet, steigt der Strom des Schleifringanker- 
Motors allmählich auf den zum Anlauf notwen- 
digen Betrag. Diese Anlasser sollen jedoch 
häufig zu Störungen Veranlassung geben, und 
so kommt Leola zu dem Schluß, daß der 
Motor mit Spezial-Kurzschlußanker hinsichtlich 
der Netzstörung beim Einschalten vielfach vor- 
zuziehen sei und infolge Fortfalles der Schleif- 
rınge, Bürsten und Anlasser und der damit ver- 
bundenen Kosten und Störungen mehr An- 
wendung finden wird. 
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. Der Vergleich zwischen 15 kW-Schleif- 
ringanker-Motor und 11 kW-Motor mit Wider- 
stands-Käfiganker ist nicht ganz einwandfrei, 
denn es ist leicht einzusehen, daß infolge der 
beträchtlichen Verluste im Käfigrotor und der 
damit verbundenen Erwärmung der 11 kW- 
Motor mit Spezial-Kurzschlußanker nicht das- 
selbe leisten kann, wie der 15 kW-Schleifring- 
anker-Motor. Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Decksitzwagen der Städtischen Straßen- 
bahn in Wien. 


[El. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 11, S. 41 u. 504; 
Bd. 13, S. 345.) 


Schon seit einigen Jahren ist die techni- 
sche Leitung der Wiener städtischen Straßen- 
bahnen damit beschäftigt. die Betriebsmittel 
im allgemeinen und die Triebwagen im beson- 
deren den erhöhten Betriebsanforderungen an- 
zupassen. Erschwert wurden die Arbeiten 
durch den Umstand, daß ein großer Teil der 
Wagen bis ins Innere der Stadt fahren und da- 
bei einige recht schmale Straßen benutzen muß. 
Die Verwendung von Anhängewagen stört beim 
Überfahren mehrerer schmaler Straßenzüge den 
übrigen Verkehr, und außerdem macht das 
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daß die auf das Oberdeck führende Treppe in 
die Wagenmitte verlegt wurde. Dieser erste, in 
Wien erbaute, Versuchswagen hatte eine Höhe 
von 4,9 m. Die Versuche haben den Nachweis 
erbracht. daß sich die Bevölkerung sehr rasch an 
die neue Wagenbauart gewöhnen kann. Wegen 
dervielen, in Wien vorkommenden Bahnunter- 
fahrten mit a Höhe als 4,9 m mußte 
indes ein niedrigerer Decksitzwagen entworfen 
werden, bei dem mit nur 4,4 m Höhe der- 
selbe Fassungsraum unterzubringen war. 
Zwei solcher Decksitzwagen von etwas 
größerer Länge wurden vor einiger Zeit in Be- 
trieb genommen (Abb. 4). Der eine Wagen ist mit 
Längsbänken für 56 sitzende Fahrgäste und 30 
Stehplätzen ausgerüstet, bietet also 86 Personen 
Raum, der andere hat aber vorwiegend Quer- 
bänke für 56 Sitzplätze und 28 Stehplätze, was 
einem Fassungsraum für 84 Personen ent- 
spricht. Bei höchster Überlastung können die 
Längssitzwagen 100, die Quersitzwagen 92 Per- 
sonen in beiden Stockwerken fassen. Das Un- 
tergeschoß ist für Nichtraucher, das Ober- 
geschoß und die beiden Plattformen für Rau- 
cher bestimmt. Die neuerdings ausgeführten 
Wagen erhielten „maximum traction trucks“ 
mit rd 70% Reibungsgewicht. Sie sind mit 
Bügelstromabnehmer für oberirdische und mit 
Schlitzstromabnehmer für unterirdische Strom- 
zuführung, Bauart Siemens & Halske, ausge- 
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Abb. 4. Neue Decksitzwagen der Städtischen Strahkenbahn Wien. 


Umsetzen der Triebwagen an den Endpunkten 
erhebliche Schwierigkeiten. Schon im Jahre 
1912 hatte die Wiener Straßenbahn einige sehr 
lange Triebwagen entworfen, und im Jahre 1913 
probeweise in Betrieb genommen. Unter Be- 
nutzung des für diese zweiachsigen Trieb- 
wagen bestimmten. Untergestelles wurden 
neuerdings drei verschiedene Bauarten stock- 
hoher Wagen mit geschlossenem Oberdeck 
ausgeführt. Die Grundrißabmessungen von 
10,650 m zwischen den Puffern und 2270 mm 
rößte Breite sind ebenso wie die Platt- 
ormen für einen Musterwagen ganz gleich ge- 
blieben. Die Verwendun dieser Plattformen 
für Stehplätze ist dadurch ermöglicht worden, 


rüstet. Jedes der zwei Drehgestelle wird von 
einem 750 V-Wendepolmotor von 43 kW Stun- 
denleistung mittels einfacher Zahnräderüber- 
setzung angetrieben. Schutzvorrichtung und 
Sandstreuer sind nach eigenen Entwürfen der 
Wiener städtischen Straßenbahnen ausgeführt. 
Die selbsttätige Luftdruckbremse und die elek- 
trischeGregenstrom bremse dienen als Gebrauchs- 
bremse. Die Handbremse wirkt bei dem einen 
Probewagen auf beide Drehgestelle, während 
sie bei dem anderen nur auf ein Drehgestell 
wirkt. Letztere Anordnung hat sich gut be- 
währt. Der Einstieg sowohl in das untere wie 
auch ins obere Geschoß ist in der tiefliegenden 
Wagenmitte untergebracht. Die ganze Anord- 
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nung des Wagenuntergeste les hat sich, trotz 
der starken Gefällsbrüche in den Straßen, als 
gut erwiesen. Das Kastengerippe ist ganz aus 
Kisen und 'mit Holz bekleidet. Das geringe 
Gewicht konnte nur durch äußerste Ausnutzung 
des Baustoffes und Verwendung von Aluminium 
für den Blechbelag erreicht werden. Der 4,4 1m 
hohe Wagen hatte gegenüber dem 4,9 ın hohen 
den Vorteil größerer Standfestigkeit. sowohl 
gegen seitlichen Winddruck. als aueh bei rascher 
Fahrt durch kleine Crleiskrümmungen, da sein 
Schwerpunkt. tiefer liegt. 

Ein Vergleich dieser Zahlen ergibt, daß 
der Decksitzwagen mit Längssitzen auf Wagen- 
länge und Sitzplätze bezogen die günstigsten 
Verhältnisse bietet, der Dreiwagenzug aber für 
l Fahrgast bei Überfüllung das kleinste W agen- 
gewicht erfordert. 
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zu einen ‚Deutschen Verband teehnisch-wissen- 
schäftlicher Vereine" zusaınmengeschlossen. 

Den Vorsitz hat Herr Geh. Reg. -Rat Prof. 
Drda. C. Busley übernommen. Stellv. Vor- 
sitzender ist Herr Baurat Dr \ng. Taaks, das 
weschäftsführende Vorstandsmitjglied Herr Dr. 
Th. Diehl. Die Geschäftsstelle befindet sich ın 
Berlin NW.7 Sommerstraße 4a. 

Diese Vereinigung der großen technisch- 
wissenschäftlichen Vereine, die mit ihren nahezu 
60 000 Mitgliedern eine mächtige, ganz Deutsch- 
land umfassende Organisation bildet. wird vor 
große nene Aufgaben gestellt sein. z. B. in 
Fragen der technischen Gesetzgebung, der Ver- 


einheitliehung technischer Grundlagen, des 
technischen Unterrichtswesens usw. Nie wird 
zur Auskunft und Mitarbeit über alle mit 
der Technik zusammenhängenden Fragen 


Vergleich von eingeschossigen Wagen mit Decksitzwagen. 


hå m hoher Decksitz- 
wagen mit 


Längssitzen | Quersitzen 


56 Sitzplätze 
30 Stehplätze 


Ein- Züge, bestehend aus 
geschossiger 1 Triebwageu mit 
Triebwagen t Anhänger 2 Anhängern 


56 Sitzplätze 


22 Sitzplätze | 44 Sitzplätze o6 Sitzplätze 
IS Stehplütze 


20 Stehplätze | 4 Stehplätze os Stehplätze 


Höchster Tassungsraum bei ver- 
mehrter Stehplatzzahl . . . . 100 


Länge zwischen den Puffern. .m 14,4 
Länge für 1 Person . . ...m 0,144 
Gewicht einschließlich elektrischer 
Ausrüstung E E E I E N, 21,6 
Gewicht auf 1 Platz bei Überfül- 
lung ausschließlich Fahrgast kg 216 
Gewicht auf I Sitzplatz bezogen kg 388 


Ein großer Vorteil von Decksitzwagen 
gegen gewöhnliche Straßenbahnwäagen ist die 
Unterbringung doppelt so großer Platzzahlen 
in den bestehenden Wagenhallen, die hoch ge- 
nug sind. Der Verschubdienst beim Einlauf 
und Auslauf der Wagen, sowie auch Richtungs- 
wechsel der Züge auf der Strecke oder in End- 
punkten wird erheblich vereinfacht. In schwa- 
chen Betriebszeiten oder in besonderen Fällen 
‘kann mit nur einem Schaffner bei Decksitz- 
Triebwagen ausgekommien werden. Um Ziwe 
zu bilden, die als Ersatz für 4 Wagenzüge dienen 
sollen. werden 2 Decksitzwagen zu einem Zug 
vereinigt und die Steuerung von der Spitze aus 
besorgt. Die Wagen mußten also mit Vielfach- 
steuerung ausgerüstet werden. Ein weiterer Vor- 
teil von Decksitzwagen ist das höhere Rei bungs- 
gewicht, wodurch ein sehnelleres Anfahren und 
auch rascheres Bremsen möglich ist, als bei 
einem Zuge mit seinen versehiedenen Reibungs- 
verhältnissen. 

Die vorliegenden Aufsätze enthalten noch 
einen bemerkenswerten Vergleich zwischen 
Längssitz-und Quersitzanordnungen, aber leider 
zu wenig Angaben über die elektrische Aus- 
rüstung. Es wäre recht wissenswert, zu er- 
fahren, wie die Einrichtungen für die Steue- 
rungin den abgekröpften Untergestellen unter- 
zubringen sind. —le—. 


Verschiedenes. 


Deutscher Verband technisch- wissenschaftlicher 
Vereine. 


Der Krieg erzieht zur Organisation. Fast 
täglich hören wir vom Zusammensehlus groBer 
Industriegruppen, von Vereinigungen staat- 
licher, städtischer und privater Körperschaften 
zum gemeinsamen Vorgehen auf bestimmten 
Gebieten. Die gewaltigen technischen Leistun- 
gen, die der Krieg erfordert und die beim Über- 
gang zum Frieden nicht geringer werden, haben 
nunmehr auch die großen technisch-wissen- 
schaftlichen Vereine. deren umfangreichen 
Arbeiten auf den verschiedensten Gebieten der 
Technik und Industrie Deutschland viel zu 
verdanken hat, zu der Überzeugung gebracht, 
daß große neue Aufgaben ihrer harren, die ge- 
meinsam zu lösen, die heutige Zeit dringend 
erfordert. 

Um zum Wohle des deutschen Volkes in 
noch höherem Mabe, als es bisher geschehen ist, 
dem gesamten technischen Schaffen aller 
Arbeitsgebiete: der Architektur, den verschie- 
denen Zweigen des Ingenieurwesens sowie der 
Chemie im Rahmen der wirtschaftlichen und 
staatlichen Organisationsformen die Stellung 
zu sichern. die ihnen gebührt. haben sieh die 
nachstehend genannten Vereine: 


Verein deutseher Ingenieure. 

Verband Deutscher Architekten- und Inge- 
mieur- Vereine, 

Verein deutscher Eisenhüttenleute, 

Verein deutscher Chemiker. 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 

Schiffbautechnische Gesellschaft 


118 | 


92 56 180 
14.4 10,65 20.95 31,25 
0,156 0,19 0,178 | 0,173 
22.0 12,6 18.4 24,2 
240 224 156 134 
393 573 418 367 


den staatlichen und städtischen Behörden so- 
wie allen anderen Kreisen unseres Volkes zur 
Verfügung stehen. Es ist geplant, einzelne 
(Gebiete dieser (remeinschaftsarbeit durch be- 
sondere Ausschüsse unter Mitwirkung aller in 


Betracht kommenden Kreise eingehend zu 
bearbeiten. ! 
Über Deutschlands Grenzen hinaus wird 


der Verband auch bestrebt sein, die Beziehun- 
gen zu den verwandten Organisationen in den 
uns jetzt verbündeten Ländern enger zu 
knüpfen. Mit Unterstützung der maßgebenden 
Behörden, wird es gelingen. durch den Zu- 
sammenschluß auch nach außen hin deutlich 
zum Ausdruck zu bringen, daß die Vertreter der 
Teehnik gewillt sind, mit den Vertretern aller 
anderen Berufsstände einheitlich und gemein- 
sam die Friedensaufgaben zu fördern, die sieh 
nach dem Krieg ergeben. Die langjährigen Er- 
fahrungen der angeschlossenen Vereine in der 
Behandlung der verschiedensten Gebiete wer- 
den gerade diesem neuen Verbande in vollstem 
Maße für seine Arbeiten zugute kommen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


Dr. M. Cantor, a.o. Professor für theo- 
retische Physik an der Universität 
Würzburg und Fähnrich (im Alter von 
53 Jahren). 

F. Hagemann, Tngenieur der AEG, Tn- 

stallationsbureau Dortmund, Ritter des 

Lisernen Kreuzes (gefallen am 12. JV. 

1916 bei Verdun). 

Schliebe. Konstrukteur der 

(Fabriken Brunnenstraße), Berlin. 


WW. AEG 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


C. Brune, techn. Beamter der AE G (Kabel- 
werke Oberspree), Berlin. 

R. Dressel, Konstrukteur der AEG (Fa- 
briken Brunnenstraße), Berlin (erhielt 
die Meininger Kriegsverdienstmedaille). 

0. Eberth, Ingenieur der AEG (Turbinen- 
fabrık), Berlin. 

H. «arben, Regierungsbaumeister bei der 
AEG (Bahnabteilung), Berlin (erhielt 
das Eiserne Kreuz I. KL). 

H. Müller, Betriebsingenieur der 
(Fabriken Brunnenstraße), Berlin. 

„. Schmidt, Diplom-Ingenieur der AEG 
(Abteilung für Schiffbau und Heer- 
wesen), Berlin. | 


AEG 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Physikalische Grundlagen: der Elek. 
trotechnik. Von Prof. Dr. F. F, Mar. 
tens. Bd. 2: Dynamomaschinen, Traw. 
formatoren und Apparate für drahtlore 
Telegraphie. Bd. 55 der Sammlung von 
Kinzeldarstellungen ans den Gebieten der 
Naturwissenschaft und der Technik. ‚Die 
Wissenschaft." Mit 289 Abb. XV u. 455% 
in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1915. Preis geb. 12 4. 


Martens beginnt die Behandlung der 
Dynamomaschinen mit der Wechselstrom. 
maschine; er geht hierbei von der richtigen 
Erkenntnis ans, daß sich die übrigen Maschine 
aus der einfachen Wechselstrommaschine ent. 
wickeln. Abbildungen von sehr einfachen zer- 
legbaren Modellen, von perspektivischen Dar. 
stellungen der Wicklungen ergänzen nebst gut 
gewählten Lichtbildern von Maschinenteilen 
die Darstellung. An die Behandlung der Strom- 
erzeuger und Motoren, welche zum Schluß die 
Ein- nnd Mehrphasen- Kominutatorniotoren 
streift. schließt sich ein Abschnitt über Induk- 
tivität. Kapazität und Transformatoren mitund 
ohne Eisenkern an. Im Zusammenhang hiermit 
werden die grundlegenden Messungen und Meß- 
schaltungen für Wechselstrommessungen be- 
sprochen. Auch die Wattmeterschaltung nebit 
Korrektion finden die gebührende Berücksich- 
tigung. Diese Abschnitte dürften meines Fr- 
achtens durch die Einführung einfacher Vektor- 
diagramme noch erheblich gewinnen. 

Einen breiten Raum nehmen die elek- 
trischen Schwingungskreise und deren praktische 
Verwendung in der drahtlosen Telegraphie ein. 
Der zweite Teil des Buches nimmt infolgedessen 
den Charakter eines Lehrbuches der theoreti- 
schen Grundlagen der drahtlosen Telegraphie 
an. Mit besonderer Ausführlichkeit behandelt 
Martens in diesem Abschnitte auch die Funken- 
bildung (Kommwutierung) von Gleichstrom- 
maschinen. 

Der letzte Abschnitt über Elektromagne- 
tische Strahlung dürfte sich gut als Einführung 
in dieses Gebiet eignen. 
matisehe Bilder geben den Feldgleichungen 
Leben. Die an die Spitze gestellten Erórte- 
rungen über die Wellenfront und die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit habe ich in einem 
Aufsatze K. W. Wagners!) noch durchsich- 
tiger dargestellt gefunden. Als hübsche Einzel- 
heit mag der Pilzsender für Hertzsche Wellen 
herausgegriffen werden. In der den Schluß 
bildenden Betrachtung der Antennen hätte ich 
gerne ein näheres Eingehen auf die theoretisch 
so interessante Erdantenne als Empfang- 
antenne (Richtungsbestimmungen) gesehen. 

Dem Ingenieur fallen einige Unsicherheiten 
auf, wenn der Verfasser rein technische Einzel- 
heiten berührt. Hartgummirohre z. B. al 
Isolation zwischen Hoch- und Niederspannung® 
wicklung und Paraffinverguß der Spulen 
kommen wohl bei Funkeninduktoren vor, sui 
aber in praktischen Transformatoren aust“ 
schlossen. Bei dem Induktionsregler $. I. 
Fig. 144, dürfte ein Hinweis auf die Notwendig: 
keit einer Kurzachlußwieklung senkrecht zu! 
Erregerwicklung am Platze sein. Ohne diese 
ist ein Einphaseninduktionsregler technisch 
unverwendbar. ie 

Wie im ersten Bande der „Physikalischen 
Grundlagen‘ verrät die Gliederung des Stoffes 
und die z. '*. geradezu vorbildlichen schemat- 
schen Zeichnungen den guten Lehrer. Auch di 
Auswahl der Lichtbilder von Maschinen ist bis 
auf einige aus technischen Preislisten über 
nommene Außenansichten gut getroffen. 

W. Petersen. 


Einführung in die höhere Mathematik. 
Von Prof. Dr. Hans v. Mangoldt. 
Integralreehnung. Mit 111 Abb. X u. 
435 S. in 8°. Verlag von S. Hirzel. Leip 
zig 1914. Preis 14,60 M. 


. Das Mangoldtsche Einführungswerk a 
diejenigen Kenntnisse aus der höheren Mat i 
matik vermitteln, deren Besitz man cija 
wärtig in der physikalischen und technisch“ 
Literatur allgemein vorauszusetzen pflegt, ve 
die auf den Anwendungsgebieten der a 
matik das unentbehrliche Rüstzeug ZU T b- 
barer Mitarbeit bilden. Der vorliegende SE 
band des dreibändigen Werkes gliedert fin 
in acht Abschnitte und behandelt in den re 
ersten, ausgehend vom Begriffe des Dh 
ten Integrals, die einfachen und mehrlaeht. 
Integrale und ilıre Anwendung auf Be. 
sche und physikalische Probleme; dor Integ 

) Vgl .ETZ" 1914, N. 
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tion im komplexen Bereiche ist dabei ein be- 
sonderer Abschnitt eıngeräumt worden, der die 
Grundlimen der Cauchyschen Funktionentheo- 
ne enthält. Für den Physiker ist der sechste 
Abschnitt über die in, der Vektoranalyse so 
wichtugen Integralsätze von Lauß, Green 
und Siokes von besonderer Bedeutung. Die 
Ermittlung und Behandlung uneigentlicher In- 
vegrale wırd ım siebenten Abschnitt dargelegt 
und am Beispiel der Gam mafunktion una eines 
wichtigen anderen Integrals veranschaulicht. 
Der Schlußabschnittenduch behandeltuie Lehre 
von den gewöhnlichen Ditterenualgleichungen; 
die hier durchgeführten Beispiele sind mit Ruck- 
sicht auf ihre Bedeutungin der Astronomie und 
Physik ausgewählt. Wıe in den vorausgegan- 
geuen Bänuen hat der Verfasser auch ın der 
vorliegenden Integralrechnung auf genaue Er- 
klärung und sorglaltige Festswllung aller vor- 
kommenden Begriife aas größte Gewicht gelegt 
und das Ziel verfolgt, die grundlegenden Sätze 
in einer den modernen Aniurderungen genügen- 
den Strenge und aus möglichst allgemeinen 
Voraussetzungen abzuleiten. Wenn so die Man- 
goldtsche Einführung auch kein auf den un- 
ınittelbaren Gebrauch des Physıkers oder Elek- 
trotechnikers zugeschnittenes Lehrbuch dar- 
stellt, so wird doca auch dieser fur die dem Stu- 
dium des Werkes gewidmete Zeit und Mühe 
durch die Vertiefung und Schärfung seines 
mathematischen Denkens und Urteuens und 
durch die nähere Bekanntschaft mit frucht- 
baren mathematischen Methoden reichlich ent- 
schädigt werden. Die Brauchbarkeit des Buches 
zu rascher Übersicht und Wiederholung wırd 
durch augenfälligen Druck der Paragraphen- 
überschritten und der wıchtigsten k'ormeln, 
durch eine Formeltafel und durch ein Schluß- 
register wesentlich erhöht, wie denn überhaupt 
die Ausstattung des Buches und der Druck des 
Textes, der Formeln und der Figuren vollen 
Befall verdienen. P. E. Böhmer. 


Deutschlands Anteil an Welthandel und 
Weltschiffahrt. Von Prof. Dr. Bernhard 
Harms. Union Deutsche Verlagsgesellschaft. 
Berlin 1916. Preis 2,80 M. 


Im Umfange von 215 Seiten läßt Professor 
Harms, Kiel, die obige Schrift erscheinen, 
welche dazu berufen sein soll, auch weitere 
Kreise darauf aufmerksam zu machen, daß die 
wichtigste Aufgabe Deutschlands nach dem 
Kriege sein wird, die Wiederanknüpfung welt- 
wirtschaftlicher Beziehungeu mit den anderen 
Staaten herbeizuführen. | 

. Derersteder vier Teile des Werkes behandelt 
die Entstehung und Entfaltung der neudeut- 
schen Volkswirtschaft. Denn um beurteilen zu 
können, was später not tut, ist es erforderlich, 
von den Grundlagen auszugehen. Es ist daher 
zunächst die allgemeine Entwicklung von Land- 
wirtschaft, Industrie und Handel dargestellt. 
Der zweite und hauptsächlichste Teil befaßt 
sich mit dem deutschen Außenhandel. Der 
dritte bringt den Anteil Deutschlands an der 
Welthandeisflotte, der vierte endlich erläutert 
die neuere Handels- und Wirtschattspolitik des 
Deutschen Reiches, wobei der Vertasser von 
der Caprivischen Handelspolitik ausgeht. Den 
Schluß des Buches bilden einige Hinweise über 
die wirtschaftspolitischen Probleme der Zu- 
kunft. 

Das Buch ist außerordentlich klar ge- 
schrieben und wenn es der Natur der Sache 
nach auch eine große Menge von Zahlen und 
Tabellen bringen muß, so sınd diese doch sehr 
übersichtlich angeordnet und durch den er- 
läuternden Text anschaulich vorgeführt. Mit 
Recht ist in dem Buche hervorgehoben, daß 
wir uns schon jetzt darauf vorbereiten müssen, 
um mit den augenblicklichen Gegnern später 
wieder in Handelsbeziehungen zu treten, denn 
ein Abschluß wird weder für diese noch für 
uns möglich und zweckmäßig sein. Das Buch 
schließt mit der Welthandeisentwicklung bis 
zum Jahre 1913 ab. Die zahlenmäßigen An- 
gaben sowie der ganze Inhalt werden daher 
dauernden Wert auch für später behalten. 

A. A. Brandt. 


Gesammelte Veröffentlichungen. Von 
Hans Goldschmidt. Mit 99 Abbildungen 
auf Tafeln. 4105. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1914.!) Preis geb. 13,60 M. 


Die Th. Goldschmidt A.-G. in Essen hat, 
um Professor Dr. Hans Goldschmidt aus 
Anlaß seiner 25-jährigen Zugehörigkeit zur 
Firma zu ehren, seine Veröffentlichungen, im 
besonderen seine Vorträge über das von ihm 
erfundene und ausgebildete Thermitverfahren, 
in einem Sammelbande zeitlich geordnet her- 
ausgegeben. 

eìl Goldschmidt in vielen Vereinen über 
denselben Gegenstand gesprochen hat, so ent- 
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hält das Buch einige Wiederholungen. 
Immerhrın bietet es einen besonderen Reiz, zu 
verfolgen, wie allmählich, fast von Vortrag zu 
Vortrag,. die . Verfahren erweitert und ver- 
bessert sind. 

‚, Zunächst hat Goldschmidt die gewaltige, 
mit großer Wärmeentwicklung verbundene Re- 
dukuonskraft des metallischen Aluminiums, 
nachdem dieses Metall auf elektrochemischem 
Wege billig fabriziert wurde, dazu benutzt, um 
reines Chrom und Mangan aus ihren Oxyden 
zu gewinnen. Das auf aıesem Wege erhaltene 
Chrom, welches vor dem im elektrischen Ofen 
hergestellten Ferrochrom den Vorzug besitzt, 
freı von Kohlenstoif zu sein, wurde bald von 
den Stahlwerken zur Herstellung von chrom- 
haltigem Werkzeugstahl in bedeutenden Men- 
gen verbraucht. Das bei der Umsetzung von 
Aluminium und Ohromoxyd erhaltene geschmol- 
zene Aluminiunioxyd liefert wegen seiner großen 
Härte ein ausgezeichnetes und gut bezahltes 
Schleifmuttel „Corubın“. 

Sehr bald verwendete Goldschmidt die 
Hitze, welche bei der Umsetzung eines Ge- 
misches von feinverteiltem Aluminium mit 
Eisenoxyd frei wird, dazu, um eiserne Niete 
glühend zu machen. Der nächste sehr wichtige 
Schritt war die Verschweißung von Stra- 
Benbahnschienen, wofür Goldschnidt eine 
sehr bequeme Anwendungstorm des Verfahrens 
ausarbeıtete, welche es gestattet, mit genau be- 
messenen Thermitmengen diese Arbeit durch 
Streckenarbeiter bequem und gut ausführen zu 
lassen, und das Verschweißen von Rohren. 
Ebenso bedeutsam ist die Verwendung des 
Thermits zum Ausbessern von schadhaften 
großen Maschinenteilen, Schiffswellen, ge- 
brochenen Steven usw. an Ort und Stelle. Wei- 
ter ist die Verwendung zum Schweißen von 
Gußeisen, zum örtlichen Enthärten von Panzer- 
platten, um Löcher darin zu bohren und zur Er- 
zielung von porenfreiem Guß zu erwähnen. 

Dıe zahlreichen, dem Buche angehängten 
Abbildungen zeigen, welche große Bedeutung 
auf der ganzen Welt das Thermitverfahren ge- 
wonnen hat. K. Arndt. 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. | 

Kriegsrecht. (Gemeinverständliohe Darstellung der 

wiohtigeren Kriegsgesetze und Kriegsverordnungen, 


Von Oberlandesgeriohtsrat A. Freymuth. 32 S. 
in 8° Verlag von Richard Öefler. Berlin 1916. 
Preis 1 M. 


Sonderabdrücke. 


Technologio Papers of the Bureau of Stand- 
ards 1915/16: 

Nr. 32. E. B. Rosa and B. McCollum. 
lysis and its mitigation. 

Nr. 54. B. McCollum and G. H. Ahlborn. Special 
studies in electrolysis mitigation. lII. A report 

' on conditions in Springfield, Ohio, with insulated 
feoder system installed. 

Nr. 55. B. McCollum and K. H. Logan. Special 
studies in electrolysis mitigation. IV. A preli- 
minary report on electrolysis mitigation in Elyria, 
Ohio, with recommendations for mitigation. 

Nr. 56. O. S. Poters. Protection of life and property 
against lightning. 

Nr. 60. H. S. Rawdon. Miorostructural changes 
accompanying the annealing of cast bronze. 

Nr. 64. J. B. Tuttle. Determination of barium 
carbonato and barium sulphate in vulcanized 
rubber goods. | 

Nr. 65. E. W. Boughton. 
and resin in varnish. 

Nr. 66. E. W> Boughton. 
drier. 

Nr. 67. C. E. Waters and J. B. Tuttle. Some 
qualitative tests for gum arabic and its quantitative 
determination. 

Nr. 69. J. R. Cain and H. E. Cleaves. Deter- 
mination of carbon in steels and irons by direct 
combustion in oxygen at high temperatures. 


Über Beobachtungen am Röntgen- 
„Physikalische Zeitschrift“, Bd. 17, 


Electro- 


Determination of oil 


Detection of resin in 


C. Déguisne. 
transformator. 
1916, Heft 7. 

F. Schanz. Vergleichende Lichtmessungen „Deut- 
sche Medizinische Wochenschrift“ 1910, Nr. 20. 


F. Schanz. Die Entstehung des Zuckerstars. „von 
Graefes Archiv für Ophthalmologie“ Bd. 91, 1916, 
Nr. 2. 


Jahresbericht 1914. (1. [V. 1914 bis 31. 111. 1915) 
des Königlichen Materialprüfungsamtes der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin in Berlin-Lichter- 
felde West. „Mitteilungen aus dem Königl. Material- 
prüfungsamt zu Berlin - Lichterfelde West“ 1915. 
Heft 7 und 3. (Verlag von Julius Springer, 
Berlin.) 
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HANDELSTEIL. 


Kohlenvorkommen in Russisch-Polen. 


Die, Frankf. Ztg.‘“entnimmt einem Artikel 
der „Deutschen Lodzer Zeitung‘ die unten- 
stehenden Angaben über die Kohlenvorkom- 
men des Dombrowareviers, das eines der 
wichtigsten Kohlenbecken Rußlands ist und 
sich jetzt in deutschem Besitz befindet; da- 
durch ist Rußland, das schon im Frieden auf 
die Kohleneinfuhr aus Deutschland und Eng- 
land angewiesen war, in seiner Kohlenversor- 
gung stark gehemmt. 

„Die Kohlen des Dombrowabeckena 
sind durchweg ziemlich gleichartig und gehören 
der Gattung nicht backender Magerkohlen an, 
die infolge ıhres hohen Sauerstoftfgehaltes mit 
langer Flamme brennen. Ihr durchschnitt- 
licher Heizwert beträgt 6600 Kalorien. Zur 
Herstellung von Koks und Leuchtgas ist die 
Dombrowaer Kohle nicht geeignet. Die gesamte 
Steinkohlenindustrie steht überwiegend im Be- 
sitze weniger größerer Unternehmungen, von 
denen die wichtigsten mit Kapital, Nationalität 
und Förderungsziffern (für 1913) in Tafel 1 
wiedergegeben werden: 


Tafell.WichtigsteKohlengesellschaften 


im Dombrowarevier (1913). 
Kapi- er 
Unternehmer Nationalität |. tal l zifern 
in Milli in 
Rol | Miil ¢ 
Sosnowicer Kohlen- ! . | 
grubengesellschait . |franzüsisch | 9,760 | 1,472 
Warschauer Kohlen- 
grubengesellschaft.. | polnisch | 3,000 | 0,876 
Saturn Montangesell- | deutsch- | 
schaft..... v0... russisch | 5,000 | 0,853 
Graf Renard....... französisch | 7,098 | 0,704 
Soc. Franco-Italienne . |französisch | 2,250 | 0,660 
Grodziecer Steinkoh- 
lengesellschaft. ... | deutsch | 2,625 | 0,642 
Czeladzer Steinkohlen- |. 
gesellschaft... .... französisch | 9,750 | 0,617 
Gewerkschaft Flora.. öster- ; 
reichisch | 1,050 | 0,396 
Französisch- russische 
Grube Rudes..... französisch | 2,250 | 0,274. 
C. G. Schöa....... | deutsch- 
russisch —?) | 0,097 


Hierzu kommen noch 14 kleinere Gruben 
verschiedener Besitzer mit einer Förderung von 
zusammen 0,240 Mill. t. Von der Gesamtför- 
derung wurden nur 9% für eigene Zwecke ver- 
wendet, während der Hauptteil in Polen selbst 
verbraucht und ein Zehntel nach Rußland ver- 
sandt wurde. Die größten Gruben waren bisher 
in »Staäatsbesitz. Ein Teil befand sich in 
deutschen Händen und gelangte dabei zu ver- 
hältnismäßiger Blüte, bis Regierungsmaß- 
nahmen verschiedener Art schließlich bewirk- 
ten, daß die investierten Kapitalien den Deut- 
schen entzogen wurden. Dabei kam es zumeist 
zu der Gründung obiger Gesellschaften, die zum 
größten Teil französischen Charakter erhielten. 
Auch die Staatsgruben wurden an französische 
Unternehmer verpachtet oder verkauft, wo- 
durch es sich erklärt, daß nur zwei der größeren 
Gesellschaften noch in rein deutschem bzw. 
österreichischem Besitz verblieben. Eigentlich 
russisches und polnisches Kapital ist nur in ge- 
ringem Umfange an der Kohlenindustrie be- 
teiligt. Die gesamten Betriebe beschäftigten 
22 897 Arbeiter, deren Jahresleistung sich auf 
den Kopf mit 222 t berechnet. Diese verhält- 
nismäßig geringe Förderleistung ist auf die Un- 
zulänglichkeit der Betriebseinrichtungen zu- 
rückzuführen, die in allen Stücken denjenigen 
der oberschlesischen Bergwerksindustrie nach- 
stehen und noch sehr verbesserungsfähig sind.“ 


In Kriegszeiten, 


Verkehrsabgaben. Der Reichstag hat in 
dritter Lesung und mit einigen Abänderungen 
der ursprünglichen Fassung die Steuervorlagen‘) 
betreifend Zuschläge auf die Post-, Telegra- 
phen- und Fernsprechgebühren, - Erhö- 
hung des Frachturkundenstempels und 
Einführung eines Stückgutstempels und 
Warenumsäatzsteuer angenommen. Die 
letztere ist an Stelle der geplanten Quittungs- 
stempelgebühr getreten; sie läßt die Lieferung 
von Was, elektrischem Strom und Leitungs- 
wasser, sofern diese durch Reichs-, Staats- 
und Gemeindebetriebe erfolgt, und Aus- 
und Einfuhrgüter frei. 


Ausfluhrerleichterungen für Zwerglampen. 
Durch Verfügung des Beichskommissars für 


1) Unbekannt, 
t!) Vgl. „ETZ* 1916, 3. 19, 
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Aus- und Einfuhrbewilligung vom 17. V. 1916 
sind die Zollstellen ermächtigt worden, die Aus- 
fuhr von Glühlampen für elektrische 
u...) (Zwerglampen) ohne be- 
sondere Ausfuhrbewilligung zuzulassen, wenn 
eine Bescheinigung der zuständigen Handels- 
kammer darüber beigebracht wird, daß die 
Lampensockel aus Eisen (auch verzinktem oder 
vermessingtem Eisen) und die Zuleitungsdrähte 
a Platinmantel- oder Platinersatzdraht be- 
stehen. 


Owangneullssongen deutscher Firmen in 
England. Die auf Grund des Abänderungsge- 
setzes, betreffend den Handel mit dem Fein- 
de, vom 27. I. 1916!) von dem britischen Han- 
delsamt im Laufe derlZeit erlassenen Verfügun- 
gen, welche die Auflösung feindlicher Fir- 
men und Gesellschaften betreffen, sind, so- 
weit dieNummernder „London Gazette“ bisher 
erhältlich waren, unter Angabe der Namen der 
Liquidatoren zusammengestellt worden und 
können von Interessenten im Bureau der 
„Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw.“, Berlin 
NW.6, Luisenstr. 33/34, werktäglich zwischen 
9 und. 3 Uhr eingesehen werden. Nicht in 
Berlin wohnhaften Interessenten wird gegen 
Einsendung eines freigemachten, mit Aufschrift 
versehenen Briefumschlags auf Anfrage nach 
bestimmten Firmen von der genannten 
Stelle Auskunft erteilt. 

Zwangsverwaltung britischer Unternehmen. 
Das im englischen Besitz befindliche Flektri- 
zitätswerk in Usingen ist unter Zwangs- 
verwaltung gestellt worden. 


Kündi ıng deutsch-australischer Erzkon- 


trakte. ie der ,„ Voss. Ztg.“ zufolge 
Reuter meldet und worüber auch schon 
„ETZ“ 1915, S$. 307, berichtet wurde, 


nahm im vergangenen Jahre das australische 
Parlament eine Vorlage an, wonach alle Ver- 
träge zwischen den australischen Gruben- 

esellschaften, besonders denen in Broken 

ill, mit den deutschen Schmelzhütten 
für ungültig erklärt wurden. Die Absicht 
des Gesetzes war, die australische Blei- und 
Zinkindustrie von der deutschen Kontrolle, 
unter der sie bisher stand, freizumachen. Das 
britische Handelsamt hat jetzt eine ähnliche 
Verfügung erlassen und die Verträge der bri- 
tischen Gesellschaften in Broken Hill mit 
den deutschen Schmelzhütten aufgehoben, wo- 
durch der letzte deutsche Einfluß auf die 
australische Metallindustrie ausgeschaltet wer- 
den soll. Die hauptsächlichsten Zinkgesell- 
schaften in Broken Hill haben sich einem 
neuen Zinkproduzentenverband ange- 
schlossen, der sich mit Beistand der austra- 
lischen Regierung gebildet hat, Einige Ge- 
sellschaften beabsichtigen, moderne Schmelz- 
hütten in England zu errichten. 


Arbeitsmarkt. 


: . April 1916. Die allgemeine wirtschaft- 
JlicheEntwicklung zeigte im 21. Kriegsmonat 
— vom Webstoff- und Bekleidungsgewerbe ab- 
gesehen — fast durchweg eine Steigerung gegen- 
über April 1915. Die lebhafte Tätigkeit des 
Vormonats hielt an und verstärkte sich dem 
„Reichs-Arbeitsblatt‘“ zufolge sogar noch ver- 
einzelt.e Der Kohlenbergbau ließ eine ebenso 
'angespannte, mit Überzeitarbeit verknüpfte Be- 
schäftigung wie in den Vormonaten erkennen. 
In der Eisen-, Metall- und Maschinenindustrie 
machte sich außer einzelnen Zunahmen gegen 
den Vormonat namentlich eine stärkere Tätig- 
keit als im Parallelmonat 1915 bemerkbar. 
Auch in der elektrischen und chemischen In- 
dustrie lagen fast durchweg günstigere Arbeits- 
verhältnisse als im Vorjahr vor. Verschiedene 
Zweige der letzteren erfuhren auch gegen den 
Vormonat eine. Besserung. Im Baugewerbe hat 
sich eine solche wesentlichen Umfangs nicht 
gezeigt, nur in Süddeutschland belebte sich die 
Tätigkeit teilweise. 

n Berlin-Brandenburg hat sich die 
Lage des. Arbeitsmarktes im allgemeinen ziem- 
lich verschlechtert. 

In der Elektroindustrie war der Bau 
von Dynamos, Elektromotoren und Akkumu- 
latoren im April ungefähr gleich beschäftigt 
wie im Vormonat und im Vorjahr; teilweise zeigt 
sich vermehrter Aufträgeeingang für elektrische 
Maschinen und Apparate, insbesondere im 


die der Frauen hat 
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wird besserer Geschäftsgang als im Vorjahr und 


ebenso gute Beschäftigung wie im Vormonat 


gemeldet. Die Herstellung von Apparaten für 
elektrische Beleuchtung verzeichnet keine we- 
sentliche Änderung; dem Vorjahr gegenüber 
war der Geschäftsgang teilweise besser. Die 
Werke für die Einrichtung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen haben gegen Vormonat und 
Vorjahr teils keine Verschiebung, zum Teil eine 

eringe Verbesserung erfahren. Die Kabelin- 
dacie meldete im ganzen keine Veränderung; 
der Geschäftsgang war ebenso gut wie im Vor- 
jahr, zum Teil besser als im April 1915; ver- 
einzelt wird dem Vormonat gegenüber von einer 
Abschwächung berichtet: auch hier wird z. T. 
in Tag- und Nachtschicht gearbeitet: andere 
Berichte melden, daß keine Überzeitarbeit er- 
forderlich war. In der Herstellung von Stra- 
ßenbahn- und Isoliermaterial ist wieder keine 
nennenswerte Veränderung zu verzeichnen. 
24berichtende elektrotechnischeBetriebs- 
krankenkassen hatten abzüglich Kranker 
am 1. V. 1916 40 818 männliche ( — 2,57 %, g. 
Vm.,; und 49709 weibliche (+4,04% g. Vm.) 
Pflichtmitglieder. 11 Firmen der Elek- 


trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende April 1916 mit insgesamt 5013 


(+ 90 bzw. 4- 1,83% g.V.)!) an, die Zahl der 
Männer ist um 626 auf 2777 gesunken, 
um 716 zugenommen. 
Gegen den Vormonat ist die Zabl der 
Beschäftigten bei gleichen Endzahlen um 
116 (+ 2,37 °,)°), die der Männer allein um 30 


und die der Frauen um 86 gestiegen. Den Ar- 


beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 


und -monteure 507 Arbeitsgesuche vor, d. R. 


76%, der 667 angemeldeten offenen Stellen (63% 
von 847 i.Vm.; 133% von 423 1.V.)?); die Zahl 
der Stellenbesetzungen betrug 288. Aut Preu- 
ßen entfallen 291 Arbeitsgesuche, d. s. 77% 
von 377 Arbeitsgelegenheiten (54% von 431 


i.Vm.: 136% von 198 i.V.): 157 Stellen kamen 
hier zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Blei. Die Deutsche Verkaufstelle für 
ewalzte und gepreßte Bleifabrikate, 
Köln. teilt mit, daß sich der Grundpreis ein- 
heitlich auf 88 M/dz einschließlich Stroh ab 
Lieferungswerksstation stellt und daß seitens 
der Behörde in Köln eine Beratungs- und 
Verteilungsstelle für Bleifabrikate er- 
richtet worden ist’). 

Eisen. Die englische Roheisenerzeu- 
gunghatsichim Jahre 1915 auf 8,934 Mill. tons 
gegen 9,150 Mill. tonsim Jahre 1914 und 10,650 
Mill. tons im Jahre 1913 belaufen. Auf die ein- 
zelnen Sorten entfallen 1915 die folgenden Men- 
gen, denen in Klammern die entsprechenden 
Angaben für 1914 bzw. 1913 beigefügt sind. 
Puddel. und Gießeretroheisen: 2,639 Mill. tons 
(3,475; 4,006); Hämatiteisen: 3,621 Mill. tons 
(3,287; 4,123); Bessemerroheisen: 2,309 Mill. 
tons (2,040; 2,160); Spiegeleisen und Legie- 
rungen: 0,260 Mill. tons (0,342; 0,361). Der 
Roheisenverbrauch hat 1915 8,4 Mill. tons 
gegen 8,5 Mill. tons in 1914 und 9,8 Mill. tons 
ın 1913 betragen, bei einer Hochofenzahl in 
1915 von 489; in Betrieb standen 291.° Die 
Roheisenerzeugung ist 1915 um 0,216 Mill. tons, 
der Roheisenverbrauch uim 0,1 Mill. tons. also 
weniger, gesunken, so daß zur Deckung des In- 
lAandsbedarfs die Ausfuhr eingoschränkt wer- 
den mußte. Sie stellte sich 1915 auf 0.517 Mill. 
tons gegen 0,680 und 0,962 Mill. tons in den 
beiden Vorjahren. 

— Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deut- 
scher Eisen- und Stahlindustrieller. Berlin, 
im April 1916 bei 30 Arbeitstagen (31 i.Vm.; 
30 1.V.) 1,074 Mill. t (1,114 i.Vm.; 0,938 ı1.V.) 
betragen. Sie bestand aus 0.166 Mill. t Gieße- 
reiroheisen (0,161 1. Vın.: 0.2101.V.), 0.014 Mill.t 
Bessemerroheisen (0,017 i.Vın.; 0.014 i.V.), 
0,688 Mill. t Thomasroheisen (0,714 i.Vm.; 
0,564 1.V.), 0,188 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (0,202 ı.Vm.; 0,125 1.V.), 0,018 Mill. t 
Puddelrobeisen (0,020 i.Vın.; 0.024 i.V.). In 
den ersten vier Monaten 1916 belief sich 


15. Juni 1916. 


UT m m 


Quelle im April 1916 bei 23 Arbeitstage 
(27iVm..; 271.V.) auf 1.203 Mill. t Aalen 
geschätzt) gegen 1,348 Mill. t (0,010 geschätzt, 
im Vormonat und 1,019 Mil}. t (0 geschätzt 
im Vorjahr belaufen. Darunter waren 12 085 t 
Elektrostahl (448 t geschätzt) gegen 15.976 ı 
(400 t geschätzt) im Vormonat und 702] 
Mill. t (0 geschätzt) im Vorjahr. In den eraten 
vier Monaten 1916 belief sich die Finß- 
stahlerzeugung auf 5,015 Mil. t (4,048 1.V.) 
die Elektrostahlausbeute auf 0,057 Mil. t 
(0,033 i.V.). 


Verschiedene Nachrichten. 


Verband der Beleuchtungs-Großhändler, 
Berlin. Der unter diesem Titel vor kurzem ge- 
gründete Verband bezweckt die Interessen- 
vertretung aller Großhändler des Belench- 
tungsfaches, die Schaffung einheitlicher Ein- 
und Verkaufsbedingungen und die Errichtung 
einer Beratungsstelle. Dem Vorstand gehören 
an die Herren Lindner (in Firma Campe & Co., 
Berlin) und Rosenberg (in Firma Rosenbere 
& Stern). Die Geschäftsstelle befindet sich 
Berlin S. 42, Prinzenstraße 26. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Dillingen (Schwaben). Das Städtische Elek. 
trizitätswork ist der „Fränk. Ztg.“ zufolge an das 
Leitungsnetz der Lech-Elektrizitätswerke, Augs- 
burg, angeschlossen worden. 


Friedrichstadt (Schleswig-Holstein). Die Pläne 
für die zwischen dem Kreisbahnhof und der Fider- 
straßenbrücke von der Firma Beyer & Co., Friedrich. 
stadt, projektierte Überlandzentrale!), sind nach 
dem ‚Subm.-Anz.‘‘ bei der Stadt eingereicht worden. 

Gießen (Hessen). Der „Frankf. Ztg.“ zufolge 
beabsichtigt die Gewerkschaft Gießener Braun- 
steinbergwerke vormals Fernie, Gießen, die 
Verstärkung ihrer Elektrizitätszentrale. 


Gröbers b. Halle(Prov. Sachsen). DieChemische 
Fabrik Buckau, Magdeburg, errichtet nach den 
Plänen von Zivilingenieur Fischinger auf der Braun- 
kohlengrube der Gewerkschaft Klara, Gröbers b. Halle, 
ein Elektrizitätswerk, das neben der Versorgung 
der Gesellschaft auch Energie an Städte und Fabriken 
abgeben soll. 


Harburg (Hannover). Der Magistrat beabsichtigt 
den „Hamb. Nachr.“ zufolge 40 000 M zur Anschaffung 
von Elektrizitätszählern aufzuwenden. 


Nürnberg. Der Magistrat hat nach der „Nünl. 
Ztg.“ für die Beschaffung von Elektrizitätszählern 
und Treppenschaltuhren der städtischen Elektri- 
zitätsanlage 50 000 M bewilligt. l 

Schwetz a. W. (Westpreußen). Die Stadt- 
verordneten haben nach der „Danz. Ztg.“ die Auf- 
nahme einer Anleihe von 35 000 M zur Erweiterung 
der Akkumulatorenbatterie usw. des hiesigen 
Elektrizitätswerks beschlossen. 


Spandau. Die Stadtverordneten haben 40 000 M 
zur Errichtung von drei neuen Transformatoren- 
stationen und zur Beschaffung von vier Reserve- 
transformatoren bewilligt. 


Tübingen (Württemberg). Das städtische Hoch- 
bauamt schreibt wie die „Tüb. Chronik‘ meldet die 
ersten Arbeiten für den Um- und Erweiterungsbsu 
des städtischen Elektrizitätswerks aus. 

Wittenberg. Die Genehmigung zur Vornahme 
von Vorarbeiten für die von der Siemens- Schuckert 
werke G. m. b. H., Berlin, und der A.-G. für Bahn- 
bau und -Betrieb, Frankfurt a. M., geplante 
elektrische Kleinbahn Wittenberg—Piesteriti ). 
ist erteilt worden. Die ursprünglich gleislos gedachte 
Strecke soll vollspurig und für Personen- und Güter- 
verkehr geeignet ausgeführt werden. 


Österreich-Ungarn. Wien. Die Vorarbeiten 
zur Ausführung der Hauptlinio MariahilferLinie- 
Praterstern der Wiener Untergrundbahn sollen dem 
„Österr. Lief.-Anz,“ zufolge schon jetzt derart gefördert 
werden, daß der Bau dieser auf 100 Mill. K veran- 
schlagten Strecke sofort nach Kriegsende in Angrill 
genommen werden kann. Die Ausführung der anderen 
Linien soll erst drei Jahre naoh Fertigstellung der èr- 
wähnten erfolgen. 


Warenpreise. 


die Ausbeute auf insgesamt 4,303 Mill. t (3,555 Ü 

Vergleich zum Vorjahre. Die Bestellungen | i-V.). k Metalle. New York, 8. VI 1916, für 1 
für elektrische Meßinstrumente sind gegen Die Flußstahlerzeugung des deut- | O4 kg). | 
April 1915 gestiegen; wie zuvor mußte schen Zollgebiets hat sich nach derselben Kupfer: Elektrolyt . . 2... 28,00/29,25 ct 
hier in Wechselschichten gearbeitet werden. | - N N Rohzi 44,76/45,70 » 
Die. Werke, die elektromedizinische Appa- ),Bei 33 Firmen verschiedener Geschäftszweige a Ann a 
als horse beri Z pi + 9,73 o bei 85 der Maschinenindustrie + 14.17 %, g. V Zink 18,00/19 , 
e rstellen, richten über unverän- 2) ei 2% Firmen verschiedener Geschä tszweıge FE, 

ert gute Beschäftigung mit Kriegsaufträgen; | + 60%, 7a bei 76 der Maschinenindustrie + 9,28 % g, Vm. Blei nr, A 
wie in den vorhergehenden Monaten mußten | i. V), bei F en a a HM A Na no auge 
sie mehrere Schichten und auch Nachtar- | anmeldungen. (Die Mirzzahlen für Alinner nd rauan u) VEL LETZ" 1a S An 
beit einlegen, Für dio Sehwachstromtechnik | zareleı una nd saer dannate a eaeh altos ben | ————————— 
: 1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 311. | 4 Vgl. „ETZ* 1910, S. 250. en 
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37. Jahrgang. 
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Frick, Max, Diplomingenieur, Stuttgart. 

Fuhrmann, Georg, Diplomingenieur, Adlershof. 

Glatzel, Bruno, Dr. phil., Professor, Berlin. 

Glave, Arthur, Elektroingenieur, Leipzig. 

Grimsehl, Ernst, Professor, Hamburg. 

Grobe, L., Diplomingenieur, Düsseldorf. 

Hertwig, Paul, Ingenieur, Mühlhausen i. Thür. 

Höschen, H., Ingenieur, Köln a. Rh. 

Holzmann, Carl E., Ingenieur, Aachen. 

Hueber, Alfred, Diplomingenieur, München. 

Janzen, Paul, Kaiserl. Telegrapheningenieur, Dresden. 

Immel, Diplomingenieur, Bayreuth. 

Kaiser, Gustav I, Ingenieur, Bremen. 

Klostermann, F., Oberingenieur, Mülheim a. Rh. 

Koch, W., Ingenieur, Herford i. Westf. 


Krützfeld, H., Elektroingenieur, Porz a. Rh. 

von Kuhlmann, Franz, Diplomingenieur, Berlin- 
Siemensstadt. 

Lauenroth, H., Ingenieur, Kassel. 

Lenneberg, Otto, Köln a. Rh. 

Lugenheim, Oskar, Ingenieur, Berlin-Tempelhof. 
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Pfaller, Georg, Ingenieur, Leipzig. 

Pfeifer, Ludwig, Elektrotechniker, München. 

Pütz, Robert, Betriebsingenieur, Berlin-Siemensstadt. 

Reich, W., Diplomingenieur, Mannheim. 

Rein, H., Dr.-Ing., Jena. 

Rennan, H., Diplomingenieur, Braunschweig. 

Reuthner, Otto, Diplomingenieur, Stuttgart. 


Richter, Kurt, Ingenieur, Reichenberg i. Böhmen. 


Römer, A., Direktor, Meißen. 

Rossbach, Alfred, Techniker, Berlin. 

Schneider, Friedrich, Kaufmann, Stuttgart. 
Schroeder, Karl, Ingenieur, Mannheim. 

Schultze, Hugo, Dr. phil., Charlottenburg. 

Schulze, Fritz, Dr. phil., Berlin. 

Schwarz, Gustav, Ingenieur, Kaiserslautern. 
Sadezky, Carl, Ingenieur, München. 

Saschek, Paul, Elektroingenieur, Rouen. 

Seifert, Ludwig, Ingenieur, Hirschberg i. Schles. 
Siepermann, H. G., Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Sitzenstock, Eugen, Ingenieur, Berlin. 

Stehle, Wilhelm, Diplomingenieur, Mannheim. 
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Der leichte Akkumulator '). 


Von Dr. Ludwig Strasser. 


Übersicht. Es wird das Gewicht der ver- 
schiedenen Akkumulatoren im Vergleich zu ihrer 
Leistung besprochen und mit dem Gewicht anderer 
Kraftspeicher und Kraftauellen verglichen. Bei 
ortsfesten Bleisammlern sind auf die Kilowattstunde 
13V kg, bei transportablen 100 bis 32 kg zu rechnen. 
Letzterer Wert dürfte nicht mehr wesentlich unter- 
schritten werden können. Beim alkalischen Sammler 
entfallen auf 1 kWh 38 bis 28 kg; es ist hier theore- 
tisch nicht ausgeschlossen, einmal auf 14 kg zu 
kommen. Der ortsfeste Sammler ist wesentlich 
leichter als ein Wasserakkumulator; der transpor- 
table ist schwerer als hochkomprimierte Luft ein- 
schließlich der Behälter und schwerer als ein Dampf- 
kessel einschließlich Feuerungsanlage, Wasser und 
Kohle. An Stelle von Benzin für Luftschiff und 
Flugzeug kann der Akkumulator nie in Frage 
kommen, wohl aber hat er sich jetzt schon bewährt 
für elektrische Personen- und Lastwagen, sowie 
LEisenbahntriebwagen, Verschiebelokomotiven usw. 
Wenn der alkalische Akkumulator die mögliche 
Leistung I kWh auf 14 kg erreicht hat, könnte 
er mit der Dampfkraft selbst auf langen Eilzug- 
strecken in wirksamen Wettbewerb treten. 


Es dürfte für den Kreis der Leser der 
„ETZ“ nieht ohne Interesse sein. möglichst ob- 
jektiv die Frage zu erörtern, was die verschie- 
denen Akkumulatoren im Vergleich zu ihrer 
Leistung wiegen, was man versucht hat, um sie 
noch leichter zu machen und mit welchen Ans- 
sichten auf Erfolg, und endlich ihr Gewicht mit 
dem anderer Kraftspeicher und Kraftquellen 
zu vergleichen. In erster Linie wollen wir uns 
mit dem Bleiakkumulator beschäftigen. 

Wir wissen, daß man in der Verwendungs- 
art den Akkumulator unterscheidet in orts- 
festen und transportablen. Bei dem ortsfesten, 
der als Reserve bei Licht- und Kraftanlagen, 
als Pufferbatterie u. dergl: dient, kommt es 
naturgemäß ziemlich wenig auf das Gewicht 
der Zellenan. Wesentlich wichtiger sind andere 
Punkte, wie: lange Lebensdauer, guter Wir- 
kungsgrad, bequeme Wartung und geringe 
Kosten. Infolgedessen hat man auch bei der 
Konstruktion der ortsfesten Zellen wenig Wert 
auf Gewichtsersparnis gelegt. Die Gefäße der 
Zellen sind bei größeren Batterien Holzkästen 
mit Bleiausschlag, bei kleineren Glasgefäße. 
Als positive Platten verwendet man fast all- 
gemein die sogenannten Großoberflächenplat- 
ten, stark gerippte Bleiplatten, deren Ober- 
fläche auf elektrochemischem Wege in Blei- 
superoxyd verwandelt ist; als negative ver- 
schieden geformte Bleigitter, oder aus gloch- 
tem Bleiblech bestehende Kasten, deren Inneres 
mit Bleiverbindungen gefüllt ist, welcke durch 
die erste Ladung in Bleischwamm übergehen. 
Der Elektrolyt ist verdünnte Schwefalsäure 
vom spez. Gewicht etwa 1,20. Die Platten 
hängen gewöhnlich mit den sogenannten 
Fahnen auf gläsernen Stützscheiben oder (bei 
Glasgefäßen) auf dem Gefäßrand, sie sind mit- 
tels dieser Fahnen an die Verbindungsleisten 
angelötet. Zwischen den Platten befinden sich 
irgend welche Vorrichtungen, um eine direkte 
metallische Berührung zu verhüten, früher 
meist Glasröhren, jetzt dünne Brettchen aus 
Holz, die in geschlitzten Holzstäben einge- 
spannt sind. 

Die Leistung eines Akkumulators kann 
man nicht ohne weiteres, wie z. B. bei Ma- 
schinenanlagen, in Kilowatt angeben, sondern 
nuran Kilowattstunden, da der Akkumulator 
eine bestimmte Anzahl Kilowatt nur eine be- 
grenzte Zeit hindurch abzugeben vermag. Nun 
besteht aber ein weiterer Unterschied zwischen 
dem elektrischen Akkumulator und irgend 
emem anderen Kraft- oder Stoffspeicher, wie 
z. B. einem Wasserbehälter. Ein gefüllter 


Nach einem Vortrag ehalt i 
made . Vortrag, ten un Elektrotech- 
a en Verein, Berlin, am 21. XIL 1915. Vgl. .EIZ* lyje, 


Wasserbehälter wird immer dieselbe "Anzahl 
von Kubikmetern Wasser abgeben können, 
gleichgültig, ob das Wasser in starkem oder 
schwachem Strom entleert wird. Anders beim 
Akkumulator. Jlier ändert sich die Kapazität 
in Amperestunden sehr stark mit der Entlade- 
zeit, also mit der Stärke des Stromes, und 
außerdem ist auch die mittlere Entladespan- 
nung, wenn auch in geringerem Grade, davon 
abhängig. Als ungefähre Regel kann man sich 
merken, daß der Bleiakknumulator, falls er in 
10 h entladen wird. gerade die doppelte Anzahl 
Kilowattstunden zu liefern vermag, als bei 
einer vollen Entladung in einer Stunde. Will 
man daher den Akkumulator in bezug auf sein 
Gewicht mit anderen Dingen, z. B. mit einem 
Wasserbehälter, vergleichen, so muß man will- 
kürlich eine bestimmte Entladezeit annehmen. 
Es wird sieh hier gerade die mittlere Zeit emp- 


fehlen, also eine fünfstündige Entladung. Diese 


Entladedauer wollen wir allen späteren Be- 
trachtungen zugrunde legen. Aus den Preis- 
listen ergibt sich das Gewicht und die Leistung 
der einzelnen Elemente. Für die ortsfeste Zelle 
wollen wir eine beliebige aus dem Taschenbuch 
der Accummlatorenfabrik A.-G. von 1918 her- 
ausgreifen, z. B. die Type I 100 mit 3000 Ah 
bei fünfstündiger Entladung. Ihr Gewicht ohne 
Säure unverpackt beträgt 507 kg, dazu kommen 
177 1 Schwefelsäure von 1,18 spez. Gewicht = 
210 kg, so daß das vollständige Element 717 kg 
beträgt. Schlägt man zu diesem Gewicht noch 
etwas für Holzgestell, Isolatoren usw., so dürfte 
man auf ein ungefähres Gewicht von 750 kg 
kommen. Die Kapazität bei fünfstündiger Ent- 
ladung ist, wie schon erwähnt, 8000 Ah, die 
mittlere Entladespannung hierbei rd 1,9 V, die 
Leistung des Elementes demnach 5700 Wh. 
Für 1 kWh sind 750 : 5,7 = 130 kg Flement- 
gewicht nötig. 

Im Gegensatz zum ortsfesten Akkumulator 
spielt beim transportablen die Frage des Ge- 
wichts eine größere Rolle, besonders in dem 
Falle, daß der Akkumulator zum Fortbe- 
wegen eines Fahrzeuges dient. Es ist einleuch- 
tend, daß man einen Akkumulator innerhalb 
gewisser Grenzen umso leichter bauen kann, 
je weniger dauerhaft man ihn in vielen seiner 
Teile ausführt, und je leichteres, aber kost- 
spieligreres Material man verwendet. Der trans- 
portable Akkumulator stellt daher in seinen 
verschiedenen Abarten stets eine Übereinkunft 
zwischen den Anforderungen der Leichtigkeit 
und der Wiırtschaftlichkeit dar. 
Grunde benutzt man zum Betrieb von Eisen- 
bahnfahrzengen, wie Verschiebelokoinotiven 
und Triebwagen, solche Zellen, die in der Kon- 
struktion der Platten und des Einbaues mit den 
ortsfesten übereinstimmen, und sieh von ihnen 
im wesentlichen nur durch die Gefäße unter- 
scheiden, die hier kräftige Hartgummikästen 
sind. Infolgedessen sind sie in der Leistung für 
die Grewichtseinheit auch nicht bedeutend 
höher, das Gewicht für 1 kWh ist hier noch 
immer also 85 bis 100 ke. 

Ahnlich konstruierte, aber doch wesentlich 
leichtere Elemente benutzt man für schwere 
Omnibusse, Fenerwehrfahrzeuge usw. Diesen 
Llementen (A 170 der Aceumulatorenfabrik 
A.-G.) entspricht ein Gewicht von 50 kg/kWh. 

Aber auch bei den leichtesten Arten muß 
man mit Rücksicht auf die Wirtschaftliehkeit 
noch mit Sicherheit auf einige Hundert Ent- 
ladungen ohne Betriebsstörung rechnen können. 
Derartige, besonders für Automobile bestimmte 
Elemente führt z. B. die oben genannte Firma 
unter der Bezeichnung Ky in ihren Listen. 
Dieselben sind in dünnwandigen Hartgummi- 
gefäßen eingebaut, die Platten sind nur wenige 
Millimeter dick und bestehen aus möglichst 
leichten Hartbleigittern, die mit der üblichen 
Masse gefüllt sind. Zur Trennung der Platten 
voneinander dienen auch hier meist dünne 
Holzbrettehen. Der Plattenabstand ist mit 
Rücksicht auf Raum- und Grewichtsersparnis 
möglichst gering gehalten, daher wird das spe- 
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zitische Gewicht der Schwefelsäure meist etwas 
höher genommen als bei ortsfesten, u. zw. in 
geladenem Zustand zu etwa 1,25. Je nach der 
Verwendungsart wechselt die Plattengröße nnd 
die Plattenanzahl, in den hiesigen Droschken 
z. B. werden die Elemente 5 K y 285 gebraucht. 
Dieses Element wiegt einschließlich Säure und 
Verbindungen rd 16 kg und leistet bei fünf- 
stündiger Entladung 250 Ah. Da Infolge der 
höheren Säuredichte die mittlere Entladespan- 
nung etwas höher ist, kann man rd 2 V für 
1 Element annehmen, so daß die Leistung eines 
Elementes 500 Wh ist. Das Gewicht für 1 kW) 
beträgt demnach hier 32 kg, also etwa ein 
Viertel der ortsfesten Akkumulatoren. 

Wir wollen nun überlegen, ob aus theo- 
retischen Gründen es angängig ist, daß diese 
Höchstleistung noch überschritten wird. Die 
Grundgleichung des Bleiakkumulators ist fol- 
gende: 


Pb + 2 H, SO, + Pb O. 
= PbS0, + 2? H, O + Pb 80,, 


d. h. das aktive Material an der negativen 
Platte des Bleies geht bei der Entladung in 
Bleisulfat über, das aktive Material in der po- 
sitiven Platte, das Bleisuperoxyd, wird eben- 
falls in Bleisulfat verwandelt, die Sehwefel- 
säure des Elektrolyten gibt an beide Platten 
ihren Säurerest ab und bildet eine entspre- 
chende Menge Wasser. Aus dieser Gleichung 
und den elektrochemischen Äquivalentgewich- 
ten sind die Minimalmengen der Stoffe zu ent- 
nehmen, welche notwendig sind, damit der 
Akkumulator 1 Ah abgibt. Es sind dies 3,58 : 
Blei, 4,46 g Bleisuperoxyd und 8,66 g Schwefel- 
säure, während 11,3 g Bleisulfat und 0,67 x 
Wasser entstehen. Addiert man die Gewichte 
der Stoffe auf einer Seite der Gleichung wi 
nimmt als mittlere Entladespannung etwa 2 V 
an, so würden theoretisch zur Leistung von 
2 Wh nur rd 12 greagierende Stoffe nötig sen. 
1 kWh würde demnach an solehen Stoffen nur 
rd 6 kg benötigen. Tatsächlich aber verlan:t 
der Akkumulator schon an diesen Stoffen eme 
wesentlich größere Menge. Falls nämlich die 
Masse genügende mechanische Festigkeit haben 
soll, muß sie so dicht sein, daß das Eindringen 
der Schwefelsäure in sie immerhin mit gewissen 
Schwierigkeiten verbunden ist, und damit die 
chemische Umsetzung verlangsamt und unvoll- 
ständig gemacht wird. Außerdem besteht die 
Masse aus Teilchen von immerhin meßbarer 
Größe, die sich bei der Entladung nur an der 
Oberfläche in Bleisulfat verwandeln, also micht 
die theoretische Menge Strom erzeugen. Ferner 
ist das bei der Entladung entstehende Bleisulfat 
im Gegensatz zu den Ausgangsprodukten, dem 
metallischen Blei und dem Bleisuperoxyd, em 
Nichtleiter, es würde daher unmöglich sein, aus 
einem Stück aktiver Masse bei der Entladung 
die letzten Reste des Stromes abzuführen, wenn 
nicht zwischen den in Sulfat übergegangeneu 
oder mit Sulfat überzogenen Teilchen noch eme 
genügende Menge solcher Stoffe verteilt wäre. 
die metallısche Leiter sind. Als solche metalli- 
schen Leiter können hier nur überschüssigt 
Mengen von metallischem Blei und Bleisuper- 
oxyd dienen. Aus allen diesen Gründen Ist zur 
Abgabe von 1 Ah mehr an Blei und Superoxyıl 
nötig, als die Grundgleichung verlangt, u. ZW. 
etwa die dreifache Menge. Ähnlich liegt der Fall 
bezüglich des Bedarfs an Schwefelsäure. Die 
H, SO,, die in der Gleichung auftritt, ist kon 
zentrierte Säure. Aus elektrochemisohen Grün- 
den, auf die ich hier nicht näher eingehen wll. 
darf aber im Akkumulator die Konzentration 
der Säure nicht über ein gewisses Maß hinau: 
gehen, u. zw. liegt die Grenze etwa bei 85% 
Es wäre daher schon aus diesem Grunde da: 
Gewicht der 8,66 g Schwefelsäure zu verdre' 
fachen. Aber auch das genügt noch nicht, dem 
nach der Gleichung würde aus der sämtlichen 
Schwefelsäure dann Wasser werden. Was! 
ist bekanntlich ein Nichtleiter, man mub daher 
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von vornherein soviel Schwefelsäure zusetzen, 


daß auch am Ende der Entladung noch der 
Elektrolyt die genügende Leitfähigkeit besitzt, 
also zum mindesten das Vierfache an ver- 
dünnter Schwefelsäure. Wir kommen dadurch 
statt der 12 g für 2 kWh auf etwa 39 g oder auf 
ein Gewicht von etwa 20 kg/kWh. Hierbei sind 
nur die aktive Masse und der Elektrolyt ge- 
rechnet, nicht aber die übrigen Bestandteile des 
Elementes, wie Gitter, Verbindungsleisten, Se- 
paratoren, Gefäß, Deckel usw. Alle diese Teile 
wiegen bei den Ky-Elementen 12 kg/kWh. 
Würde man diese 12 kg durch Schwächen der 
Gitter, Gefäße usw. auf die Hälfte bringen, was 
wohl das Äußerste darstellen dürfte, so käme 
man auf ein Gewicht der vollständigen Zelle 
von 26 kg/kWh. Diese Zahl dürfte demnach die 
äußerste Grenze des brauchbaren Bleiakkumu- 
lators darstellen, wenn nicht wesentliche Ver- 
besserungen auf Grund völlig neuer Prinzipien 
eintreten. 

Derartig neue Prinzipien sind aber seit der 
Erfindung Faures, welcher die Plant&platten 
durch sogenannte Masseplatten ersetzte, also 
seit etwa 30 Jahren, auf dem Gebiet des Blei- 
akkumulators nicht mehr aufgetreten, und es 
besteht daher wenig Aussicht auf neue bahn- 
brechende Erfindungen auf diesem Gebiete. Es 
wurde allerdings vielfach daran erfunden, meist 
aber mit negativem Erfolge. Von Laien wird 
immer wieder der Vorschlag gemacht, das Blei 
einfach durch Aluminium zu ersetzen. Soweit 
es sich hierbei um Ersatz des chemisch arbeiten- 
den -Bleis, also der aktiven Masse, durch 
Aluminium oder seine Verbindungen handelt, 
ist dies natürlich vom theoretischen Stand- 
punkt ein Unsinn, denn eine Gleichung, welche 
der Grundgleichung des Bleiakkumulators ent- 
spricht, läßt sich nicht einfach mit Aluminium 
aufstellen. Ebenso ist es ausgeschlossen, das 
Aluminium als Gitter oder Träger für die posi- 
tive Masse zu benutzen, denn, in Verbindung 
mit Bleisuperoxyd wird Aluminium durch 
anodische Ladung in Schwefelsäure sofort auf- 
gelöst. Als Träger für die negative Masse ist es 
zur Not brauchbar, da hier die Auflösung 
ziemlich langsam vor sich geht. Nun wird aber 
gerade das negative Gitter bei den leichten 
Akkumulatoren aus Hartblei schon außer- 
ordentlich dünn und leicht hergestellt, so daß 
hier kaum eine wesentliche Gewichtsersparnis 
zu erzielen ist, abgesehen natürlich von der ge- 
ringen Haltbarkeit gegenüber einem Bleigitter. 
Denkbar wäre es ferner, die Gitter beider 
Plattensorten aus Aluminium herzustellen, das 
man durch Verbleiung vor dem Angriff der 
Schwefelsäure schützt. Es hat sich aber heraus- 
gestellt, daß eine dünne Verbleiung auf Alu- 
minium stets so porös ist, daß sie das Aluminium 
selbst nicht genügend schützt. Eine starke 
Verbleiung vermehrt aber das Gewicht des 
Aluminiumgitters in dem Maße. daß es min- 
destens ebenso schwer wird als ein dünnes Blei- 
gitter. Die Aluminiumakkumulatoren werden 
daher leider ein schöner Traum bleiben. Auch 
die Versuche, andere Stoffe als Träger oder 
Gitter zu verwenden, sind gescheitert und 
konnten auch schon aus theoretischen Gründen 
nicht zum Ziel führen. Es kämen als solche 
Materialien nur Metalle größerer mechanischer 
Festigkeit und guter elektrischer Leitfähigkeit 
in Frage, welche gestatten würden, die Träger 
besonders dünn und daher leicht zu machen, 
also etwa Eisen, Stahl, Kupfer, Messing u. dergl. 
Alle diese Stoffe sind aber gegen Schwefelsäure 
empfindlich, insbesondere unter Mitwirkung 
der anodischen Polarisation, und durch einen 
genügend dicken, sie schützenden Bleiüberzug 
würden sie so schwer werden, daß sie keinen 
Vorteil gegenüber massiven Bleiträgern bilden. 

Ich erwähnte oben, daß etwa !/s der aktiven 
Masse elektrochemisch wirksam ist und die 
übrigen ?/,; als Leitungsmaterial des Stromes 
dienen. Es wurde daher schon öfter vorge- 
schlagen, besondere leitende Zusätze zu den 
Bleiverbindungen zu machen, wohl in der Idee, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft285. 


durch Verwendung spezifisch leichter und gut 
leitender Stoffe die Leistungsfähigkeit für die 
Gewichtseinheit der aktiven Masse zu erhöhen. 
Aber auch diese Versuche mußten scheitern, 
denn alle gut leitenden Stoffe lösen sich ent- 
weder in Schwefelsäure auf, oder aber sie sind 
edler als das Blei und haben gleichzeitig ge- 
ringere Haftintensität für den Wasserstoff, so 
daß sie eine Selbstentladung der Platten herbei- 
führen. Endlich versuchte man nun, einge Ge- 
wichtsersparnis dadurch herbeizuführen, daß 
man die physikalische Beschaffenheit der 
aktiven Masse änderte, nämlich sie möglichst 
porös machte und ihre Ausnutzung steigerte. 
Es ist dies tatsächlich möglich, u. zw. soweit, 
daß nur etwa das Doppelte der theoretischen 
Menge an Bleiverbindungen nötig ist gegenüber 
der dreifachen Menge, die ich oben erwähnte. 
Leider aber nimmt mit der übertriebenen 
Steigerung der Porosität die mechanische 
Festigkeit der Massen sehr bedeutend ab, so 
daß derartige Akkumulatoren eben eine für die 
Praxis viel zu geringe Lebensdauer besitzen. 
Es bestehen zwar Patente für Verfahren, um 
sehr poröse und doch haltbare Platten herzu- 
stellen, doch haben sie emer praktischen 
Prüfung nicht standgehalten. 


Ebensowenig wir hei den Masseplatten ist 
es gelungen, die Großoberflächenplatten wesent- 
lich leichter bei gleicher Leistungsfähigkeit und 
Lebensdauer herzustellen. Vielfach versuchte 
man dies durch Steigerung der Unterteilung, 
indem man sie aus möglichst dünnen Blei- 
lamellen, aus dünnsten Drähtchen, Bleiwolle 
u. dergl. herstellte. Aber auch hier hat man 
keine wesentliche Erhöhung der Kapazität, 
wohl aber eme starke Verkürzung der Lebens- 
dauer gegenüber den normalen Platten erreicht. 
Einer der letzten Versuche, die bekannt wurden, 
betraf die Herstellung äußerst feinporigen 
Bleies für solche Großoberflächenplatten. Das 
Herstellungsverfahren selbst ist zweifellos geist- 
reich. Antimonblei wird bis knapp zum Schmelz- 
punkt der eutektischen Legierung aus diesen 
beiden Stoffen erhitzt und diese durch Schleu- 
dern oder Druckluft entfernt, so daß eın sehr 
feines Gerippe aus reinem Blei oder schwach 
antimonhaltigem Blei zurückbleibt. Eine solche 
poröse Platte mag vielleicht bei einer Reihe 
von Verwendungsfähigkeiten ganz brauchbar 
sein, aber für Akkumulatoren versagte sie 
vollkommen, da sie bei gleichem Gewicht 
eine geringere Kapazität gibt, als eine nor- 
male, richtig konstruierte Großoberflächen- 
platte. ° 

Auch der Elektrolyt wurde in den Kreis 
der Verbesserungsversuche gezogen, aber auch 
ohne Erfolg. Denn die Schwefelsäure hat von 
allen den Stoffen, die vernünftigerweise über- 
haupt in Betracht kämen, das größte Leitver- 
mögen und außerdem verleiht sie der Kombi- 
nation Blei—Bleisuperoxyd die höchste EMK. 
Wie ich eingangs erwähnte, ist das übliche 
spezifische Gewicht 1.20 bis 1,25, die Konzen- 
tration also 27 bis 38%. Man kann nun durch 
Erhöhung dieser Konzentration die Leistung 
eines Akkumulators auch noch etwas steigern, 
indem eine geringere Menge Elektrolyt nötig 
wird, um praktisch 1 Ah zu leisten, ferner 
werden dadurch die Gefäße kleiner und auch 
wieder etwas leichter. Endlich wächst inner- 
halb gewisser Grenzen die Entladespannung des 
Akkumulators mit zunehmender Säuredichte. 
Tatsächlich wurden früher ganz leichte Rlektro- 
mobilelemente mit Säure von 1,30 spezifischem 
Gewicht gefüllt und hierdurch Gewichte von 
etwa 25 kg auf die kWh erzielt. Aber auch hier 
kommt das dicke Ende nach. Die übermäßig 
hohe Säuredichte verkürzt die Lebensdauer der 
Platten, außerdem bewirkt sie starke Selbst- 
entladung und schlechten Wirkungsgrad. Also 
für den wirtschaftlichen Akkumulator empfiehlt 
es sich nicht, von diesem Hilfsmittel Gebrauch 
zu machen. DBerücksichtigt man aber alle 
Wege, welche zur weiteren Gewichtsver- 
minderung möglich wären, nämlich Vermin- 
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derung der Gewichte von Trägern und Gefäßen 


usw. auf die Hälfte, Verwendung der porösesten 
Massen und der denkbar konzentriertesten Säure, 
so würde man auf ein Gewicht von 20 kg/kWh 
kommen. Diese Zahl dürfte wohl die theoret!- 
sche Grenze für den Bleiakkumulator dar- 
stellen. | 

Über andere Typen von Akkumulatoren 
mit sauren oder neutralem Blektrolyt, bei 
deren Erfindung man wohl auch eine Erhöhung 
der Leistung auf die Gewichtseinheit jm Auge 
hatte, will ich nicht eingehen, da keiner dieser 
Vorschläge nur irgend welche Aussicht auf 
Erfolg bietet. : 

Ich möchte nur kurz den Bleizinkak kumu- 
Jator erwähnen, welcher ein Mittelding zwischen 
dem Sekundär- und dem Primärelement bildet, 
indem man nämlich die positive, aus Bleisuper- 
oxyd bestehende Elektrode, dieim übrigen dan 
Akkumulatorenelektroden gleicht, nach der Er- 
schöpfung in üblicher Weise aufladen kann. 
während die negative, aus Zink bestehende 
Elektrode während der Entladung allmählich 
aufgelöst wird und dann durch eine neue Zink- 
platte ersetzt werden muß, da es unmöglich ist, 
im Akkumulator aus der entstandenen Zink- 
sulfatlösung das Zink in brauchbarer Form 
wieder auszuscheiden. Allerdings sind diese 
Halbakkumulatoren ziemlich leicht, sie haben 
eine etwas höhere Entladespannung als die Blei- 
akkumulatoren, und das Zink hat etwa nur !/, 
des Äquivalentgewichtes als das Blei und wird 
besser ausgenutzt. so daß es gelungen ist, ihre 
Leistung auf etwa 20 kg/kWh zu bringen. An 
eine praktische Einführung dieser Akkumu- 
latoren ist jedoch einmal des hohen Kosten- 
punktes wegen nicht zu denken, ferner wegen 
der umständlichen Wartung, denn nach einigen 
Entladungen muß hier sowohl der Elektrolyt , 
wie die negative Platte erneuert werden. 

In den letzten Jahren ist, wenn auch in 
geringerem Maße, der alkalische Akkumulator 
zur Finführung gelangt, u. zw. fast aus- 
schließlich in der Ausbildung, die ihm Edison 


gegeben hat!). Bei diesem Akkumulator besteht 


das Gefäß aus dünnem Stahlblech, die positiven 
Platten bestehen aus fein gelochten Taschen 
oder Röhren, die mit Niekeloxyd gefüllt 
Sind, die negativen ebenfalls aus Taschen, 
deren Füllung aus ınetallischem, fein ver- 
teıltem Eisen besteht. Das Material der 
Taschen und Röhren ist ebenfalls Stahlblech, 
welches z. T. vernickelt oder nickelplattiert ist, 
die einzelnen Röhrchen oder Taschen sind durch 
Rahmen aus Stahlblech zu größeren Platten 
vereinigt. Die Trennung der einzelnen Platten 
voneinander findet durth dünne Hartgummi- 
stäbe statt, als Elektrolyt dient 21%,ige Kali- 
lauge. Dieses Element wiegt etwa 28 bis 
33 kg/kWh. Man ersieht daraus, daß 
der Edison-Akkumulator bei gleicher Leistung 
nicht wesentlich leichter ist als der für den 
Droschkenbetrieb bestimmte Bleiakkumulator. 
Er hat diesem gegenüber trotzdem gewisse Vor- 
teile, wie z. B. größere Lebensdauer, und ver- 
langt weniger Sachkenntnis und sorgfältige Be- 
handlung. Den Vorteilen stehen aber auch 
Nachteile gegenüber, so der wesentlich höhere 
Preis, der größere Raumbedarf und der 
schlechtere Wirkungsgrad. Auf alle diese Punkte 
möchte ich aber hier nicht eingehen, da uns 
heute nur die Gewichtsfrage interessiert. 
Wenn wir in ähnlicher Weise den Edison- 
Akkumulator betrachten wie vorher den Blei- 
akkumulator, so liegen, wie ich vorwegnehmen 
will, hier vielleicht größere Möglichkeiten zur 
weiteren Verminderung seines Gewichtes vor. 
Bei diesem Akkumulator ist die hauptsächliche 
Entladegleichung folgende: 


Fe + 2 Ni (OH), = Fe (OH) + 2 Ni (OH); 


In geringerem Maße finden die Vorgänge 
statt. daß sich'Ni (OH); bei fortgesetzter Ladung 
zu Ni (OH), oxydiert, und daß bei tiefen Ent- 


+) Vgl. „ETZ“ 198, 8. 1001; 1910, S. 404 
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ladungen das Fe (OH), inFe, (OH), und schließ- 
lich in Fe (OH), übergeht. Endlich nimmt bei 
mehrstündigem Stehen in entladenem Zustand 
das Fe (OH), noch 1 Molekül H,O auf, geht also 
in Fe (OH), + Wasser über. Nach der Haupt- 
gleichung wäre der Elektrolyt vollständig un- 
veränderlich, da der chemische Vorgang nur in 
der Verschiebung von OH-Gruppen von einer 
Seite der Gleichung auf die andere besteht. 
Aber die anderen Vorgänge bedingen Binden 
und Freiwerden von Wasser, so daß sich da- 
durch die Konzentration des Elektrolyten 
allerdings in geringerem Maße ändert. Es be- 
steht aber der fundamentale Unterschied, daß 
beim Elektrolyt des Bleiakkumulators der 
gelöste Stoff, die Schwefelsäure, in Reaktion 
tritt, und die Menge des Lösungsmittels, das 
Wasser, unverändert bleibt, während beim 
alkalischen Akkumulator sich die Menge des 
Lösungsmittels etwas ändert, aber der gelöste 
Stoff, das KOH an den chemischen Vorgängen 
keinen Anteil nimmt und daher vollständig der 
Menge nach unverändert bleibt. Daraus folgt, 
daß hier praktisch nur so viel Elektrolyt not- 


wendig ist, um dauernd einen Stromweg 


zwischen den Elektroden zu bilden. Die nach 
der Hauptgleichung für 1 Ah theoretisch 
nötigen Mengen sind rd 1g Eisen und 4g 
Niekelhydroxyd. Da die mittlere Entlade- 
spannung hier 1,2 V beträgt, so wären für 
1kWh an arbeitenden Stoffen rd 4kg nötig 
gegenüber 6 kg beim Bleiakkumulator. Ferner 
liegen hier insofern die Verhältnisse günstiger, 
als man zur Erhöhung der Leitfähigkeit gut 
leitende Stoffe zusetzen kann, so daß es möglich 
sein sollte, das Nickeloxyd und Eisen wesentlich 
besser auszunutzen. Freilich ist man bisher 
noch nicht soweit gekommen; diese beiden 
Stoffe, besonders das Eisen, sind in den üblichen 
Akkumulatoren noch in sehr großem Überschuß 
vorhanden. Es läßt sich aber denken, daß durch 
genaueres Studium der chemisch-physikalischen 
Eigenschaften dieser Massen und durch Wahl 
besonders gut leitender Zusätze man ihre Aus- 


nutzung noch erhöhen kann, daß ferner das 


Gewicht der Stahlblechrahnen und -taschen, 
welches jetzt im Vergleich zu dem der aktiven 
Masse noch recht bedeutend ist, durch Fort- 
schritte in der Konstruktion weiter herabge- 
setzt wird, und daß endlich die Plattenabstände 
und damit die Menge der Kalilauge noch weiter 
verringert werden können, wenn durch bessere 
Separatoren die Kurzschlußgefahr vollständig 
wegfällt. Es ist theoretisch hier nicht aus- 
geschlossen, auf diese Weise die praktisch er- 
reichte Leistung zu verdoppeln, also ein Gewicht 
von 14 kg/kWh zu erfeichen, wobei trotzdem 
auf genügend lange Lebensdauer gerechnet 
werden darf. | 
Auch bei dieser Art von Akkumulatoren 
hat man verschiedene Abänderungen versucht, 
die aber bis jetzt noch zu keinen Verbesserungen 
geführt haben. So wurde z. B. das Eisen der 
negativen Masse ganz oder teilweise durch 
Kadmium ersetzt. Der Grund hierfür liegt 
weniger in chemischen oder technischen Ver- 
hältnissen als darin, daß die Verwendung des 
Eisensin Verbindung mit Nickel durch Patente 
Edison geschützt ıst. Weiter wurde versucht, 
an Stelle der gefüllten Röhren oder Taschen 
dünne Drahtnetze oder sehr fein durchlochte 
Bleche zu verwenden, welche mit der brei- 
förmigen aktiven Masse vollgeschmiert, dann 
gefaltet oder gerollt und gepreßt werden. Es 
soll dadurch eine besonders gute Leitfähigkeit 
der ganzen Masse erzielt werden. Es ist bisher 
noch nicht bekannt geworden, daß Akkumula- 
toren, welche mit diesen Elektroden ausgerüstet 
sind, in der Praxis wirklich eine höhere Leistung 
für die Gewichtseinheit aufweisen, dagegen läßt 
sich ohne Schwierigkeit ausrechnen, daß ihr 
Herstellungspreis außerordentlich viel höher 
sein muß als derjenige der Edison- Akkumula- 
toren, welcher schon gerade hoch genug ist. 
Ich möchte nun diese Leistungen mit 
einigen anderen Kraftspeichern vergleichen, 
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u. zw. in erster Linie mit einem Wasserakkumu- 
lator, der z. B. in Form eines Staubeckens oder 
eines Wasserturms praktische Anwendung 
findet. Nehmen wir eine Fallhöhe von 10 m an, 
so wären mindestens 86 000 kg Wasser nötig, 
um 1 kWh zu leisten. Bei dieser Fallhöhe wäre 
daher der Wasserakkumulator etwa 300-mal so 
schwer wie der stationäre Bleiakkumulator. 

Weniger günstig für den Akkumulator ist 
der Vergleich mit anderen Kraftspeichern, z. B. 
mit der hoch komprimierten Luft. Trotzdem 
hier die Behälter sehr kräftig sein müssen und 
daher selbst aus bestem Baustoff ein bedeuten- 
des Gewicht besitzen, wiegen die mit Luft von 
100 bis 200 at gefüllten Behälter nur 6 bie 10 kg, 
bezogen auf die, einer Kilowattstunde ent- 
sprechende Arbeitsmenge. Faßt man den Be- 
griff des Kraftspeichers noch weiter, rechnet 
man darunter auch die Kohle, so kommt man 
gar nur auf etwa 2 kg für 1 kWh. Allerdings 
muß man hier noch das Gewicht des ver- 
dampfenden Wassers und den Dampfkessel 
nebst Feuerungsanlage usw. in Betracht ziehen, 
wenn man einen richtigen Vergleich mit der 
Akkumulatorenbatterie ziehen will. Da nur das 
Gewicht von Kohle und Wasser von der Dauer 
der Arbeitsleistung abhängig ist, nicht aber das 
der übrigen Teile, so wird der Vergleich umso 
günstiger für den Akkumulator, je kürzer die 
Dauer der Arbeitsleistung ist. Bei Dampf- 
lokomotiven beträgt, auf die Kilowattstunde 
umgerechnet, das Gewicht, von Kohle und 
Wasser etwa 16 kg, das des Kessels und der 
Feuerung usw. auf 1 kW 19 kg. Bei einstündiger 
Arbeit würde daher 1kWh 85 kg wiegen, bei 
fünfstündiger dagegen nur rd 20 kg. 

Am ungünstigsten ist der Vergleich des 
Akkumulators mit der Kraftquelle des Explo- 
sionsmotors, z. B. Benzin. Letzteres wiegt 
0,25 kg/kWh, auch ist der ertorderliche Be- 
hälter hierfür nicht schwer, so daß das Gesamt- 
gewicht höchstens 0,5 kg beträgt. Da nun auch 
der extra leicht gebaute Benzinmotor wesentlich 
weniger wiegt als selbst der denkbar leichteste 
Elektromotor, geht aus dieser Zahl hervor, daß 
es für den Akkumulator unmöglich ist und 
bleiben wird, im Flugzeug oder Luftschiff das 
Benzin zu verdrängen. 

Bei anderen Fahrzeugen kann aber wohl 
der Akkumulator den Wettbewerb mit dem 
Benzinmotor aufnehmen. Ja, in einzelnen 
Fällen ist in bezug auf dieselbe Leistung das 
Gewicht des elektrischen Wagens entweder 
gleich oder sogar noch geringer. So wiegt z. B. 
der sogenannte schwere Lastwagen, der eine 
Tragkraft von 5 t hat, bei beiden Betriebsarten 
dasselbe, nämlich rd 4 t, wobei dem Akkumula- 
torenwagen eine Fahrtlänge von etwa 80 km 
gegeben ist, eine Fahrtlänge, welche den An- 
forderungen der Praxis vollkommen genügt. 
Bei den Eisenbahntriebwagen kann ebenfalls 
der Akkumulatorenbetrieb mit anderen ganz 
gut in Wettbewerb treten. Hier wiegt der Platz 
480 kg, während auf den Platz im Benzol- 
motortriebwagen 558 kg fallen!). 

Für den Gewichtsvergleich von Verschiebe- 
und Grubenlokomotiven mit Akkumulatoren- 
betrieb einerseits, anderen Kraftquellen ander- 
seits standen mir leider keine wirklich vergleich- 
baren Zahlen zur Verfügung. Immerhin läßt 
sich hier sagen, daß das Gewicht des Akkumu- 
lators wohl nur in den seltensten Fällen seine 
Verwendung für derartige Betriebe ausschließt, 
und daß vielmehr das geringe Mehrgewicht des 
Akkumulators hier gern gegenüber seinen 
sonstigen Vorteilen mit in Kauf genommen 
wird, ja, sogar manchmal gerade zur Erhöhung 
der Zugkraft erwünscht ist. 

Es würde sich auch heute schon vom 
technischen Standpunkt aus mit den erreichten 
Akkumulatorenleistungen der Betrieb langer 
Schnellzugslinien mit Lokomotiven durchführen 
lassen. So könnte z. B. der D-Zug Berlin— 
Hannover, der diese 263 km lange Strecke in 


1) Vgl. Bode, „Neue Triebwagen“, „Ztschr. d. Ver 
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815 h ohne Unterbrechung befährt, durch eine 
Akkumulatoren-Doppellokomotive mit je zwei 
dreiachsigen Drehgestellen befördert werden 
Hierbei würde das Gesamtgewicht der Loko. 
motive 190 t betragen, ohne den zulässigen 
Achsdruck zu überschreiten, während die jetzt 
hierzu benutzten Dampflokomotiven einschlieg- 
lich Tender 127 t wiegen. Die Leistung de 
Akkumulators hierbei ist zu 40 kg/kWh einge- 
setzt, welche sowohl der leichte Elektromobil. 
akkumulator als auch der alkalische voll er- 
möglicht. Wenn aber der Akkumulator die von 
mir früher als möglich bezeichnete Leistung von 
14 kg/kWŴWh bei guter Lebensdauer praktisch 
erreicht hat, so würde er an Leichtigkeit selbst 
für längere Strecken die Dampfkraft über- 
treffen, und es wärenicht ausgeschlossen. daßer 
ıhr dann eine wirksame Konkurrenz machen 
könnte. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.:) 


Von @. Klingenberg. 


(Fortsetzung von Seite 317.) 


C. Fortleitungskosten des elektrischen 
| Stromes. 


Die Fortleitungskosten des Stromes auf 
große Entfernungen hängen zunächst wesentlich 
von der Wahl der sogenannten „wirtschaft- 
lichen‘ Spannung ab. Die betreffenden Bereclı- 
nungen sind wiederholt an anderer Stelle ver- 
öffentlicht. (‚Bau großer Elektrizitätswerke“. 
Bd. 1, S. 57.) Hierbei hat sich gezeigt, daß eine 
Spannung von etwa 100 000 V aus technischen 
und geldlichen Gründen für die hier vorliegende 
Hochspannungsverteilung als wirtschaftlichste 
Spannung angesprochen werden kann, s0 dal 
diese Tatsache als richtig unterstellt werden 
soll. ! 

Geht man von dieser Spannung aus, 5 
hängen die Kosten für die Freileitungen lediglich 
von der konstruktiven Bemessung der Einzel- 
teile ab, die wiederum wesentlich von der 
Spannweite zwischen den Gestängen beeinflußt 
wird. ” Ä 

Auch diese Rechnungen sind bereits durch- 
geführt worden, wobei sich für eine 100 000 V- 
Leitung 200 bis 240m als günstigster Wert 
ergab. („Bau großer Elektrizitätswerke“, Bd.3, 
S. 97. 

Aus praktischen Gründen und im Interesse 
einer leichten und sicheren Zugänglichkeit ıst 
es unzweckmäßig, ein Gestänge mit mehr al! 
zwei Stromkreisen zu belasten, anderseits ist 
ein einzelner Stromkreis auf einem Leitungs- 
gestänge für die Übertragung großer Energie 
mengen zu teuer, so daß für die konstruktive 
Ausbildung der Leitungsgestänge gleichfalls 
eine Norm vorliegt, nämlich ein Leitungs- 
gestänge mit je einem Stromkreis rechts und . 
links vom Mast und mit zwei Erdungsseilen, !M 
ganzen also mit acht Leitungen. l 

Nachdem die wirtschaftliche Spannweite 
und die Konstruktion des Leitungsgestänge® 
festgelegt sind, beschränkt sich jetzt die Frage, 
auf welche Weise die elektrische Energie 8 
wirtschaftlichsten fortzuleiten ist, lediglich auf 
die Ermittlung des günstigsten Leitungsquer 
schnittes. r ; 

Berechnungen zeigen, daß nur Bee 
oder 95 mm? in Frage kommen. Der Einflu 
des Unterschiedes in den Leitungsverlusten für 
70 mm? und 95 mm? auf die gesamten ber- 
tragungskosten ist jedoch so gering; daß es für 
die Zwecke unserer Betrachtung genügt, die 
Berechnung für einen der beiden Querschnitte 
durchzuführen. Selbstverständlich kann ma? 
mit 95 mm? eine größere Leistung übertrageN, 
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doch werden dann die Gestänge so viel schwerer, 
daß dieser Vorteil ausgeglichen wird. Die mit. 
95 mm? übertragbareLeistung wird nämlich so 
groß, daß derartige Leitungen lange Zeit hin- 
durch nicht voll ausgenutzt werden können. 
Mit 70 mm? lassen sich bei 100 000 V 20 000 
KW mit einem Stromkreis fortleiten, mit einem 
Leitungsgestänge also 40 000 KW. z 

Im Falle der Beschädigung einer Leitung 
können immer noch 40 000 KW vorübergehend 
übertragen werden, wenn man die erhöhten Ver- 
luste in Kauf nimmt. Diese Leistung darf aber 
im allgemeinen bis auf weiteres als ausreichend 
zur gegenseitigen Unterstützung der Werke an- 
gesehen werden. 

Ein weiterer Vorteil der Leitungsgestänge 

mit zwei Stromkreisen besteht darin, daß man 
zunächst nur den einen Stromkreis aufzuhängen 
und den zweiten erst dann hinzuzufügen 
braucht, wenn die steigende Belastung oder die 
Forderung erhöhter Sicherheit dies wünschens- 
wert machen. 
- Für die Berechnung der Fortleitungskosten 
auf 100 km Entfernung mit 100 000 V Spannung 
und cos œ = 0,8 wurden die Kosten für 1 km 
Fernleitung, bestehend aus zwei Stromkreisen 
von je 3x 70 mm? Querschnitt und zwei Er- 
dungsseilen zu 18 000 M eingesetzt. Verzinsung, 
Abschreibung und Reparaturen sind unter Be- 
rücksichtigung des Altwertes des Kupfers mit 
10% der Anlagekosten angenommen. Die 
Glimmverluste für 1km Einfachleitung sind 
mit 0,8 KW eingesetzt. Die Leistung des Kraft- 
werkes muß um den Höchstwert der in den 
Leitungen auftretenden Kupfer- und Glimm- 
verluste vergrößert werden; die entsprechenden 
Kosten sind mit 180 M/KW berücksichtigt, die 
einen Kapitaldienst von 18,5% verlangen. 

Die Fortleitungskosten für 1 KW Std 
sind in wesentlich höherem Maße von örtlichen 
Bedingungen abhängig als die Erzeugungs- 
kosten im Kraftwerk, da das Verhältnis 


- zwischen den Kosten für die Transformatoren- 


anlagen und den Kosten für dieHochspannungs- 
leitungen stark wechselt. Maßgeblich ist dabei, 
ob die gesamte Arbeit auf die ganze Leitungs- 
länge übertragen oder ob sie bereits unterwegs 
abgegeben wird. 

Die Glimmverluste scheiden für den Ver- 
gleich aus, ihr Wert hängt lediglich von der 
Gesamtlänge der Leitung ab; auch die Kosten 
der Leitungsverluste, die sich zwar für ver- 
schiedene Verteilung der Belastung stark 
ändern, sind auf das Ergebnis von mäßigem 
Einfluß. Dagegen wirken Zahl und Größe der 


Unterwerke deshalb so stark auf die Fort- 


leitungskosten, weil einesteils die Summe der 
ausgebauten Leistungen in den einzelnen Unter- 
werken desto größer wird, je größer ihre Zahl 
ist, und weil anderseits die verhältnismäßigen 
Baukosten gleichfalls mit der Zahl der Unter- 
werke beträchtlich wachsen. Es ist nämlich 
wegen des Einflusses des Gleichzeitigkeitsfak- 
tors und der Reserven die Einzelleistung des 
Unterwerkes um so größer anzusetzen, je mehr 
Unterwerke einzurichten sind. Ist nur ein 
Unterwerk am Ende der Leitung vorhanden, 
so hat dieses naturgemäß dieselbe Leistung wie 
das Hochspannungswerk am Anfang der Lei- 
tung. Sind aber z. B. zwei Unterwerke von an- 
nähernd gleicher Leistung vorhanden, so muß 
jedes bereits etwas größer als die Hälfte werden, 
weil jedes der örtlichen Spitze genügen muß. 
Werden drei Unterwerke eingerichtet, so gilt 
dies in verstärktem Maße usw. 

Der Kapitaldienst und die Wartung der 
Unterwerke können deshalb die Fortleitungs- 
kosten erheblich beeinflussen. 
hältnisse möglichst klar überblicken zu können, 
wurden die Fortleitungskosten für Übertragung 
einer Höchstleistung von je 20000 KW und 
40000 KW auf 100 km und auf 1 KW Std 
bezogen auf folgende Weise ermittelt: 


&) Außer den Stromkosten der Leitungsver- 
luste wurde lediglich der Kapitaldienst in 


Um die Ver- 
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Ansatz gebracht, der aus den Anlagekosten 
der Leitungen und aus der zur Deckung der 
Leitungsverluste erforderlichen Kraftwerks- 
vergrößerung entsteht. 


b) Zu den unter a) genannten Kosten wurde 
der Kapitaldienst für die Anlagekosten der. 
beiden Transformatoranlagen im Kraftwerk 
selbst und am Ende der 100 km langen 
Leitung zugeschlagen. 


c) Wie unter b), aber unter der Annahme, daß 
die Hälfte der Leistung auf 50 km, der Rest 
auf 100 km übertragen wird. Die Glimm- 
verluste bleiben dieselben wie für b), die 
Kupferverluste werden kleiner. Da der 
Strom auf einedurchschnittliche Entfernung 
von 75 km ferngeleitet wird, wurde bei der 
Ermittlung der Fortleitungskosten eine 
entsprechende Umrechnung vorgenommen, 
um auch hier ebenso wie für a) und b) die 
mittleren Fortleitungskosten angeben zu 
können. 

d) Wie unter c) mit dem Unterschied, daß je?/, 
der übertragenen Leistung nach 83,3 km, 
66,6 km und 100 km abgenommen wird. 
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Abb. 6. Fortleitungskosten/KW Std für eine Übertragung 
von 40 000 KW. 


Die Kosten für die Transformatoranlagen 
wurden im Falle b) mit 40 M/KW, im Falle c) 
mit 55 M/KW und im Falle d) mit 65 M/KW 
eingesetzt. In diesen Zahlen ist der Einfluß des 
Gleichzeitigkeitsfaktors und der Reserven auf 
die Größe der Unterwerke bereits berück- 
sichtigt. l 

Man könnte gegen die Voraussetzungen im 
Fall c) und d) einwenden, daß die Leitung nicht 
auf ihrer ganzen Länge mit demselben Quer- 
schnitt ausgeführt zu werden braucht. In der 
Berechnung ist aber vorausgesetzt, daß die 
Leitungen gleichzeitig zum Belastungsausgleich 
und zur gegenseitigen Unterstützung mehrerer 
über ein großes Gebiet verteilter Kraftwerke im 
Falle von Maschinenschäden dienen sollen. Alle 
Werte sind zudem für Doppelleitungen berech- 
net, die im Interesse einer sicheren Stromver- 
sorgung selbst für die Übertragung. mittlerer 
Leistungen als erforderlich angesehen wurden. 
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In Abb. 6 u. 7 sind die Fortleitungskosten 
je für die übertragene Höchstleistung von 
40 000 KW und,von 20 000 KW eingetragen, 
abgestuft nach verschiedenen Strompreisen 
(2, 4, 6 Pf/KW Std). Die Abbildungen zeigendie 
starke Abhängigkeit der Fortleitungskosten von 
den besonderen Verhältnissen der Fernleitungs- 


anlage. Ein allgemein gültiger Wert für diese 


Kosten läßt sich daher selbst für eine be- 
stimmte Größe der übertragenen Leistung nicht 
ohne weiteres angeben. ee, S 

Immerhin gewähren die beiden Schaubilder 
die zunächst nur ` unter der Voraussetzung 
gelten, daß sich sämtliche Transformatorwerke 


'auf einer Leitungslänge von 100 km befinden, 


ein brauchbares Bild zur überschlägigen Beur- 
teilung der Fortleitungskosten unter mittleren 
Verhältnissen, u. zw. um so mehr, als die hohen 
Kosten der Transformatorwerke und andere 
Urachen eine Abnahme kleiner Energiemengen 
sowieso verbieten. 

Man erkennt auch hier wieder den starken 
Einfluß des Belastungsfaktors (und damit des 
Ausnutzungsfaktors).. Für niedere Werte des 
Belastungsfaktors ist die Höhe der übertragenen 
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Abb. 7. Fortleitungskosten/KW Std für eine Übertragung 
von 20000 KW. 


Leistung von großem Einfluß, es wird sich daher 
bei kleinen Leistungen (10 000 KW und dar- 
unter) im allgemeinen empfehlen, nur einen 
Stromkreis aufzuhängen. Dies wird in vielen 
Fällen um so eher möglich sein, als die Ver- 
sorgung ausgedehnter Gebiete zur Anlage von 
Ringleitungen führt, die hierfür ausreichende 
Sicherheit bieten. 


D. Abgrenzung der Versorgungs- 
gebiete. 


‚ Mit Hilfe vorliegender Unterlagen k 

jetzt ein Bild der Abgrenzung der one 
gebiete zweier mit verschiedenen Stromkosten 
arbeitender Werke erlangt werden. In Abb. 8 
sind unter gewissen, vereinfachenden Voraus- 
setzungen für zwei verschiedene Ausnutzungs- 
faktoren und für eine übertragene Höchst- 
leistung von 20 000 KW die Grenzkurven zweier 
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Abb. 8. Abgrenzung der Versorgungsgebiete zweier Werke mit verschiedenen Stromkosten. 


150 km voneinander entfernter Werke einge- | in Abb. 8 noch Linien konstanter Strompreise 


zeichnet, deren eines 2 Pf für 10 000 WE be- 
zahlt, während die Wärmekosten des anderen 
3 Pf/10 000 WE betragen. Man sieht, daß die 
Grenzkurve mit steigendem Ausnutzungsfaktor 
näher an das teurer arbeitende Werk heran- 
rückt. Die Abgrenzung des Versorgungs- 
gebietes nach der errechneten Linie wird sich 


Größte übertragene Leistung = 20000 AW 


Veberfrogungsspornung = 100000 V 
Nosten für 70000 WE WerhI -25A 
” I -20» 
Ausnitzungsfaktor -7 
Belostungsfakfer = 425:N 
n=070 
n= Q20 
70,30 
n-0,40 


“m 


 Aurve 
Größte übertragene Leistung 


mn a o v: amm 


AW 20000 #0000 


Mosten für 10000 WE WerkhI AS 25 25 
á T n» 15 2,0 

Ausnutzung sfakfor n 00 Qw 

Behastungsfakter m Q125 0%5 


für beide Werke eingetragen (Kreise um Werk I 
und Werk II als Mittelpunkte). 

Würde z. B. aus irgend einem Grunde bei 
einem Ausnutzungsfaktor von n = 0,15 Punkt 
A von Werk I aus mit Strom versorgt werden, 
so würden die Kosten für 1 KW Std 5,8 Pf be- 
tragen, während sie bei Lieferung von Werk Il 
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von dem errechneten Werte nach der einen oder 
anderen Seite auf das Endergebnis nur mäßigen 
Einfluß hat. 


Um die gewonnene Erkenntnis zu vertiefen 
und auf eine breitere Grundlage zu stellen 
wurden in Abb. 9 die Grenzkurven für ver. 
schiedene Entfernungen der Kraftwerke (100 
bis 400 km) und für verschiedene Ausnutzungs- 
faktoren bei einem Wärmepreis von 2,5 Pf bzw. 
2,0 Pf eingezeichnet. Je näher die Werke anein- 
ander liegen und je größer der Ausnutzungs- 
faktor ist, um so kleiner wird das Versorgungs- 
gebiet des mit höherem Wärmepreis arbeitenden 
Werkes. 


In der unteren Hälfte von Abb. 9 ist eine 
weitere Kurvenschar eingezeichnet für eine 
übertragene Leistung von 20 000 KW und einen 
Wärmepreis von 2,5 Pf bzw. 1,5 Pf. Ein Ver- 
gleich mit den entsprechenden Kurven in der 
oberen Hälfte zeigt, daß die Grenzkurven um so 
näher an das teurer arbeitende Werk heran- 
rücken, je größer der Unterschied in den Wärme- 
kosten ist. Endlich enthält die untere Hälfte 
der Abb. 9 noch eine zweite Kurvenschar für 
eine übertragene Leistung von 40 000 KW bei 
einem Wärmepreis von 2,5 Pf, die zeigt, daß je 
höher die größte übertragene Leistung ist, um so 
näher sich die Grenzlinien an das Werk mit dem 
teuereren Wärmepreis heranschieben. 


„DasVersorgungsgebiet des mit höhe- 
ren Wärmekosten arbeitenden Werkes 
wird um so kleiner, je höher die 
größte übertragene Leistung, Je größer 
der Ausnutzungsfaktor und je be- 


deutender der Unterschied der Wärme- 
preise ist.“ 


ASh 


Abb. 9. Abgrenzung der Versorgungsgebiete von Werken mit verschiedenen Stromkosten. 


jedoch aus vielen Gründen nicht immer er- 
reichen lassen. Um überblicken zu können, wie 
sich die Stromkosten an einer bestimmten 
Stelle gegenüber dem erreichbaren niedrigsten 
Werte erhöhen, wenn der Strom von dem ‚nicht 
zuständigen‘ Werk bezogen wird, sind deshalb 


aus sich auf nur 5,6 Pf belaufen hätten. 
Unterschied von 0,2 Pf ist mit Rücksicht dar- 
auf, daß Punkt A von der Grenzlinie 35 km 
entfernt ist, nicht erheblich und beweist die 
früheren Ausführungen, daß bei derartigen Be- 
rechnungen selbst eine merkbare Abweichung 


Der | 


E. Belastungsverteilung: 

Die Wirklichkeit zeigt jedoch Die 
wickeltere Verhältnisse, weil ein grober an e- 
übertragbaren Stromes schon unterwegs’ i u 
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übertragen wird. Auch die Grundbelastung der 
Werke ist von Einfluß. 

Sieht man zunächst von solchen Fällen ab, 
in denen es sich um die Belieferung eines Groß- 
abnehmers (z. B. einer großen Stadt) handelt, 
also um den Transport großer Strommengen 
durch Leitungen, die lediglich diesem einen 
Zwecke dienen, so bleiben die Verbindungs- 
leitungen zwischen den Werken übrig, die nur 
selten voll belastet sind. Nach dem Charakter 
der Belastungskurven und dem Wärmepreis 
läßt sich dann feststellen, ob es empfehlenswert 
ist, einen Teil der Belastung des teurer arbeiten- 
den Werkes auf das billiger arbeitende herüber- 
zunehmen. 

Die durch die Eigenbelastung nicht voll 
ausgenutzte Leitung erlaubt zunächst die dem 
Fehlbetrag entsprechende Strommenge zu über- 
tragen, wobei dann die Fortleitungskosten der 
von dem billiger arbeitenden Werk über- 
nommenen zusätzlichen Strommenge durch den 
Kapitaldienst der aus anderen Gründen ohnehin 
erforderlichen Leitung nicht betroffen werden. 
Auch die Glimmverluste ändern sich nicht durch 
den Wechsel der Betriebsweise. Zusätzliche 
Fortleitungskosten entstehen daher durch die 
vermehrten Kupferverluste und den Kapital- 
dienst für diejenige Vergrößerung des Kraft- 
werkes und der Transformatorenanlage, die zur 
Deckung dieser Verluste erforderlich ist. 

Für die Berechnung des Einflusses solcher 
Betriebsänderungen auf die Gesamtwirtschaft 
läßt sich eine allgemein gültige Lösung nicht 
finden, man muß vielmehr von Fall zu Fall 
untersuchen, wie die Belastungsverteilung am 
zweckmäßigsten zu gestalten ist. 
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Abb. 10. Belastungsverteilung und Ersparnisse bei einer 
Werkentfernung von 115 km. 


rw 

Der Gang der Rechnung ‚laßt sich des- 
wegen nur an einem Beispiel zeigen. Es wurde 
eine willkürliche Belastungskurve angenommen 
und die für die erzielbaren Ersparnisse un- 
günstigste Voraussetzung gemacht, daß die Be- 
lastungskurve beider Werke die gleiche ıst, daß 
also insbesondere die Spitzen zeitlichzusammen- 
fallen. Der Gleichzeitigkeitsfaktor ist also 1. 
Jede andere Annahme ergibt günstigere Ver- 
hältnisse, weil die Spitzensumme kleiner wird 
und der Wert des Gleichzeitigkeitsfaktors 
unter 1 sinkt. Auch für die Grundbelastung der 
Leitung selbst wurde die in Abb. 10 festgelegte, 
etwa dem mittleren Charakter der Werk- 
belastung entsprechende willkürliche Annahme 
gemacht. Die Wirkung dieser Grundbelastung 
wurde als in der Mitte der Leitung liegend an- 
genommen. Die angenommene Belastungs- 


getragen, man erhält sie, wenn man die end- 
gültige Belastungskurve des Werkes I (Abb. 10 


von 70 mm? Querschnitt mit einander ver- 
bunden, ihre Entfernung sei 115 km (diese Ent- 
fernung ergibt sich aus der Überlegung, daß für 
115 km die Frachtdifferenz gerade 0,5 Pf/10 000 
WE beträgt). Beide Werke mögen mit derselben 
mittleren Steinkohle betrieben werden, der 
Wärmepreis wurde für das billiger arbeitende 
Werk (Lage auf der Grube) zu 1,5 Pf/10 000WE, 
für das entferntere Werk demgemäß zu 2 Pf/ 
10 000 WE angenommen. 


mums wurde nun folgendermaßen verfahren: 
Die Belastung des Werkes II wurde durch fort- 
gesetztes Abschneiden horizontaler Streifen von 
der Basis der Belastungskurve verkleinert, die 
Belastung des Werkes I demgemäß um den 
gleichen Betrag vergrößert. Die sich hieraus 
ergebende Veränderung des Ausnutzungsfak- 
tors des Werkes I ist in Abb. 10 als Funktion 
des Ausnutzungsfaktors ‚des Werkes II dar- 
gestellt (Kurve o). 


Ersparnisse überhaupt nur innerhalb sehr enger 


sind. Wenngleich der absolute Betrag recht 
ansehnlich ist (180 000 M jährlich), so ist doch 
die im Vergleich zu den Betriebskosten beider 
Werke erzielbare Ersparnis verhältnismäßig 
klein. Es ist aber dabei zu beachten, daß sıe 


kurve selbst ist in Abb. 10 nicht besonders ein- Wesentlich größer werden die Ersparnisse, 
wenn Werk I mit billiger Abfallkohle oder 
Braunkohle, Werk II mit guter Steinkohle 
arbeitet. Um auch für diesen Fall Unterlagen 
zu gewinnen, wurde ein zweites Beispiel für die 
gleichen Belastungskurven, jedoch mit einem 
Wärmepreis von 0,7 Pf/10 000 WE (Braun- 
kohle, Werk I), bzw. 8,0 Pf/10 000 WE (Stein- 
kohle, Werk II) gerechnet und die durch teil- 
weise Übertragung der Belastung für eine Ent- 
fernung beider Kraftwerke von 150 km erreich- 
baren Ersparnisse ermittelt. 

Abb. 11 enthält die Ergebnisse. Der Unter- 
schied der Belastung wird jetzt sehr beträcht- 
lich. Die erzielbaren Ersparnisse würden, wie 
Kurve d zeigt, mit dem eingetragenen Höchst- 
werte von 2,8 Mill. M noch nicht ihren günstig- 
sten Wert erreichen, wenn nicht der übertrag- 
baren Arbeit durch die Belastungsfähigkeit der 
Leitung bei einem Ausnutzungsfaktor von 20% 
des Werkes II eine Grenze gesetzt wäre. 

Beide Beispiele dürften hinsichtlich des 
Unterschiedes der Wärmepreise untere und 
obere Grenzfälle darstellen, die wirklichen Ver- 
hältnisse werden in der Regel dazwischen liegen. 

Auch die Verschiebung der Diagramme 
durch Horizontalteilung trägt praktischen Ver- 
hältnissen nicht immer Rechnung. Insbesondere 
wird, wie schon für Beispiel 1 gezeigt, im Falle 
verschiedener Belastungskurven häufig eine 
andere Einteilung noch günstigere Werte er- 
geben. So wird der Wirkungsbereich von 
Braunkohlenwerken sich nachts, d. h. zu Zeiten 
schwacher Belastung der Netze, nicht nur bis 
zum nächstgelegenen Steinkohlenkraftwerk, 
sondern unter Umständen noch über das fol- 
gende hinaus erstrecken. 


unten) um die Hälfte der Differenz zwischen 
Kurve I und II nach unten verschiebt. 
Die Werke seien durch eine Doppelleitung 


Zur Ermittlung des wirtschaftlichen Opti- 


Die stark ausgezogen® 
Kurve d zeigt die eintretenden Ersparnisse der 
Gesamtwirtschaft. Sie zeigt gleichzeitig, daß 


Grenzen der Belastungsverschiebung erzielbar 


F. Vergleich der Stromfortleitungs- 
kosten mit mechanischem Transport 
der Kohle. 


Vorstehende Untersuchungen bedürfen 
noch in einer Hinsicht einer Ergänzung. Es 
muß auch für den Fall verkuppelter Kraft- 
werke für die sich bei diesen ergebenden 
Leitungsbelastungen festgestellt werden, ob und 
wann der Transport der Kohle aufmechanischem 
Wege billiger wird als die Übertragung ihrer 
Energie auf elektrischem. Diese Berechnungen 
sind bereits früher durchgeführt worden (vgl. 
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ohne'Kapitalsaufwand lediglich durch geeignete 
betriebstechnische Maßnahmen erzielt wird, daß 
die Annahme gleichen Charakters beider Be- 
lastungskurven, wie vorerwähnt, den ungünstig- 
sten Fall darstellt und daß der Unterschied in 
den Wärmepreisen klein ist. Die unteren 
Kurven stellen die sich ergebenden Belastungen 
der Werke für den günstigsten Fall dar. Im 
praktischen Betriebe lassen sich weitere Er- 
sparnisse erzielen, wenn neben oder an Stelle 
der horizontalen Teilung eine vertikale Teilung 
der Belastungskurve derart vorgenommen wird, 
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daß in dem Werk II eine volle Arbeitsschicht a eche in Mk Mohe. + 
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lastung beispielsweise eine volle Arbeitsschicht 0 Wirmeoreis ab Grube 


sparen können. Abb. 12. Stromfortleitungs- und Kohlentransportkosten. 
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„Bau großer Elektrizitätswerke“, Bd. I, S. 57, 
65). Sie wurden jedoch nur für den Fall einer 
Einzelübertragung, bei der die ganze Belastung 
am Ende der Leitung abgenommen wird, 
ermittelt, und sie enthalten nicht die Kosten der 
Herauftransformierung am Kraftwerk, weil 
diese Einrichtungen damals als zum Kraftwerk 
gehörig angesehen wurden. 

Abb. 6 u. 7 stellen die Fortleitungskosten 
auf 100 km Entfernung für Höchstleistungen 
von 20 000 KW und 40 000 KW in Abhängig- 
keit vom Ausnutzungsfaktor dar. Abb. 12 zeigt 
die durchschnittlichen Frachtkosten von 1 kg 
Kohle für verschiedene Entfernungen (laut 
Ausnahmetarif 2 der Allgem. Kilometertarif- 
tabelle). Nimmt man an, daß für1 KW Std 1,0 
bis 1,2 kg Steinkohle und 8,2 bis 3,7 kg minder- 
wertige Braunkohle erforderlich sind, so ergeben 
sich die auf 1 KW Std bezogenen Übertragungs- 
kosten auf mechanischem Wege für 100 km 
Entfernung zu 0,29 bis 0,85 Pf bzw. 0,98 bis 
1,1 Pf, während elektrische Übertragung mit 
einem Ausnutzungsfaktor von 0,4 bis 0,5 bei 
einem Strompreis von 2 Pf/KW Std für eine 
Höchstleistung von 40000 KW rd 0,40 Pf 
kostet. Selbst bei dieser Leistung ist also 
mechanischer Transport guter Steinkohle noch 
billiger, der minderwertiger Braunkohle aller- 
dings beträchtlich teurer. 

Abb. 12 zeigt ferner den Einfluß der Fracht- 
kosten auf den Wärmepreis; er macht sich in 
um so stärkerem Maße geltend, je geringer der 
Heizwert des Brennstoffes und je niedriger der 
Wärmepreis auf der Grube ist. Minderwertige 
Braunkohle kann somit nur in der Nähe der 
Gruben mit Vorteil verfeuert werden. Die Ver- 
hältnisse verschieben sich weiter zugunsten 
mechanischer Übertragung, wenn die Kohle den 
Kraftwerken auf dem Wasserwege zugeführt 
werden kann. 

Aus vorstehenden Erwägungen darf nun 
nicht gefolgert werden, daß die Verbindungs- 
leitungen zwischen den Kraftwerken etwa 
überflüssig seien oder daß sie auch nur in 
manchen Fällen entbehrt werden könnten. Als 
Arbeitstransportmittel haben sie unmittelbaren 
Wert zwar nur für solche Werke, die minder- 
wertige Steinkohlen, Braunkohlen oder Ab- 
wärme verbrauchen. Ihr großer mittelbarer 
Wert liegt aber zu einem Teile darin, daß sie 
zum Bau sehr großer Kraftwerke führen, deren 
Erzeugungskosten niedrig sind. Zum anderen 
Teil bewirken sie die wesentliche Verbesserung 
des Ausnutzungsfaktors, deren Einfluß nach- 
gewiesen wurde. Schließlich erlauben sie eine 
beträchtliche Verminderung der Reserve. 


IH. Welche Folgerungen für eine staatliche 
Elektrizitätswirtschaft ergeben sich aus I und II? 


A. Zukünftiger Zustand der Elektri- 
zitätserzeugung. 


Wollte der Staat neben bestehenden Groß- 
kraftwerken oder selbst neben mittleren Werken 
eigene Großkraftwerke errichten und versuchen, 
in den bisher von jenen versorgten Gebieten 
Abnehmer zu gewinnen, so müßte er sich haupt- 
sächlich auf denjenigen Verbraucherkreis be- 
schränken, dessen Versorgung den bestehenden 
Werken aus irgendwelchen Gründen nicht 
lohnend erschien. Ein soleher Grund könnte 
beispielsweise darin liegen, daß der Anschluß an 
ein bestehendes Werk sowohl dem Verbraucher 
wie dem Werke keine Vorteile gegenüber der 
Selbsterzeugung des Stromes versprechen würde. 

Jedenfalls würden dem Staate bei der- 
artigem Vorgehen in der Regel nur Abnehmer 
zufallen, deren Anschluß wenig wirtschaftlich 
wäre. Solche Maßnahmen lassen sich wohl ın 
vereinzelten Fällen (z. B. wenn der Staat in die 

angslage versetzt wäre, Wasserkräfte aus- 
zunutzen, die er aus anderen Ursachen aus- 
bauen muß) rechtfertigen; eine allgemeine auf 
diesem Gedanken aufgebaute staatliche Elektri- 
zitätswirtschaft müßte jedoch zu einem Miß- 
erfolge führen. 


Es bleibt somit nur der Ausweg, daß der 
Staat versucht, die bestehenden Elektrizitäts- 
werke und die Elektrizitätsunternehmungen als 
Abnehmer zu gewinnen. Soweit kleine Werke 
in Betracht kommen, die fast stets mit hohen 
Erzeugungskosten arbeiten, wird es zweifellos 
leicht möglich sein, sie zum Anschluß zu be- 
wegen und ihren ganzenBedarf durch staatliche 
Großkraftwerke zu decken. Für die Strom- 
lieferung an mittlere oder gar an andere Groß- 
kraftwerke liegen jedoch die Verhältnisse 
wesentlich ungünstiger. Es muß hier nach- 
drücklich darauf hingewiesen werden, daß der 
Staat einem bereits bestehenden Großkraft- 
werk den Strom nicht unter dessen bisherigen 
Erzeugungskosten liefern könnte; der Staat 
wäre in derartigen Fällen also außer Stande, 
Angebote zu machen, die irgendwelchen Anreiz 
böten. 


Solange daher die Erzeugungsverhältnisse 
eines neuen staatlichen und eines bereits vor- 
handenen Großkraftwerkesannähernd dieselben 
sind, darf auf Erzielung wirtschaftlicher Vorteile 
durch den Bau staatlicher Großkraftwerke nicht 
gerechnet werden. Selbst gegenüber mittleren 
Werken hätten staatliche Großkraftwerke nur 
wenig Aussicht auf Erfolg, soweit es sich um die 
Lieferung für ihren derzeitigen Absatz handelt. 


Vergleicht man allerdings die Selbstkosten 
des Stromes in einem Großkraftwerk (wobei 
eine angemessene Verzinsung des aufgewen- 
detenKapitals eingerechnet werden soll) mit den 
sich aus der Statistik ergebenden Erzeugungs- 
kosten bestehender mittlerer Werke, so ergibt 
sich zunächst in vielen Fällen eine zahlen- 
mäßige große Überlegenheit des Großkraft- 
werkes. Die Folgerung, daß es deshalb dem 
staatlichen Werke möglich sein müsse, die bis- 
herige Erzeugung auf sich überzuleiten, ist aber 
trotzdem falsch, weil die vorhandenen Werke 
such nach Einstellung ihrer eigenen Erzeugung 
die Verzinsung und einen Teil der Abschrei- 
bungen der durch die staatliche Stromlieferung 
freiwerdenden Einrichtungen nach wie vor 
decken müssen; sie sparen also nur die Brenn- 
stoffkosten und einen Teil der Abschreibungen 
und Personalkosten. 


Das staatliche Stromlieferungsangebot 
müßte daher, um annehmbar zu sein, die bis- 
herigen Erzeugungskosten des bestehenden 
Werkes um dıe diesem nach Einstellung der 
eigenen Erzeugung noch verbleibenden Kosten 
unterschreiten. Derartige Strompreise dürften 
insbesondere gegenüber den größeren unter den 
bestehenden mittleren Werken kaum erreich- 
bar sein. 

Dagegen erscheint für den Staat die Liefe- 
rung des „Zuwachsverbrauches“ aussichtsreich, 
d. h. desjenigen Bedarfes, der über die der- 
zeitige Leistungsfähigkeit der vorhandenen 
Werke hinaus bei steigender Entwicklung 
später noch hinzukommt. 


Soweit es sich um die Stromerzeugung be- 
stehender Elektrizitätswerke handelt, kann 
somit zunächst nur mit dem vollständigen 
Anschluß der kleineren und der Lieferung des 
Zuwachsverbrauches der mittleren und größeren 
Werke gerechnet werden. 


Die bestehenden Werke werden jedoch für 
die Lieferung des Zuwachsverbrauches wieder- 
um nur Preise zahlen können, die nicht höher 
sind als ihre eigenen sein würden, wenn sie sich 
Maschinen und Einrichtungen neuester Bauart 
beschafften. Sie sind also gewissermaßen in 
ebenso günstiger Lage wie das staatliche Groß- 
kraftwerk, mit dem einzigen Unterschiede, daß 
dieses Maschinensätze größerer Einzelleistung 
aufstellen kann, als sie bei der Vergrößerung der 
alten Werke in Betracht kämen. Dagegen ist 
das staatliche Werk mit den Fortleitungskosten 
belastet, die diesenVorteil verringern oder auf- 
heben. Immerhin wird in der Regel eine Über- 
legenheit des staatlichen Werkes verbleiben, 
doch darf der erzielbare Gewinn nicht über- 
schätzt werden. Ä 
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Trotz dieser zunächst nur wenig ver- 
heißungsvoll erscheinenden Aussichten bleiben 
der staatlichen Elektrizitätsversorgung dennoch 
große Vorteile, die, wie schon vorstehend aus- 
geführt wurde, hauptsächlich in der Verkupp- 
lung der Werke miteinander bestehen. Den 
ersten Rang nimmt dabei die Verbesserung des 
Ausnutzungsfaktors ein, die sich um so stärker 
geltend machen wird, je verschiedenartiger der 
Charakter der Belastungskurven der Ver- 
braucher ist. Bei der Verbindung zweier Be- 
lastungskurven, deren jede den Ausnutzungs 
faktor 80% hat, entsteht nämlich nur dann eine 
gemeinsame Kurve mit gleichem Ausnatzungs- 
faktor, wenn die Spitzen beider Einzelkurven 
sich decken. Das ist jedoch glücklicher Weise 
höchst selten der Fall. Durch das Zusammen- 
schalten von Industrie- und Straßenbahn- 
belastung mit dem Stromverbrauch für Be 
leuchtung, Landwirtschaft und Kleingewerbe 
werden um so bessere Belastungsverhältnisse 
geschaffen, je inniger ihre Durchmischung ist. 

Durch Verkupplung der Werke lassen sich 
endlich die Wasserkräfte wesentlich besser und 
wirtschaftlicher ausnutzen, als es bisher, solange 
sie nur den örtlichen Verbrauch deckten, der 
Fall war. Ein großes verkuppeltes Leitungsnetz 
stellt gleichsam einen aufnahmefähigen Be- 
hälter dar, in den sich alle vorhandene Wasser- 
kraft ergießen kann.’ Während früher das 
Wasser zu Zeiten kleinen Strombedarfes unaus- 
genutzt wegflloßB (Niederdruckwasserkräfte), 
falls es nicht in Stauweihern aufgespeichert 
werden konnte, läßt sich jetzt der letzte Wasser- 
tropfen in Arbeit verwandeln. 


Zu diesen Vorteilen der Verkupplung 
treten die schon vorher geschilderten: Große 
Betriebssicherheit, beliebige Verteilung der Re- 
serven auf die einzelnen Kraftwerke, die Mög- 
lichkeit, die gesamte ausgebaute Leistung des 
verkuppelten Systems gegenüber der von Ein- 
zelwerken erheblich herabzusetzen u. a. m., auf 
die hier nochmals hingewiesen sei. 

Der Einfluß einer dieser Größen auf die 
Wirtschaftlichkeit ist im Einzelfalle vielleicht 
nicht besonders groß, zusammengefaßt machen 
sie aber soviel aus, daß dadurch die Überlegen- 
heit des Systemes klar- hervortritt. 


Auf zwei Punkte mehr nebensächlicher 
Natur, deren geldlicher Einfluß sich nicht ohne 
weiteres feststellen läßt, möge noch kurz aui- 
merksam gemacht werden. Infolge der be 
trächtlich kleineren Anlagekosten großer Werke 
wird das gesamte Kapital nur einen Bruchteil 
derjenigen Summe ausmachen, die angelegt 
werden müßte, wenn der steigende Stromver- 
brauch weiter durch die heutige Art der Elektrı- 
zitätswirtschaft gedeckt werden würde. Ferner 
wird unser wichtigster Naturschatz, die Kohle, 
vollkommener ausgenutzt werden als heute. 
Beides muß, vom volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte betrachtet, als erwünscht bezeichnet 
werden. 

Für die staatliche Elektrizitätswirtschaft 
kann endlich die Verbindung von Anlagen für 
Nebenproduktengewinnung mit den Elektri- 
zitätswerken zu weiterer Verbilligung des 
Stromes führen. 

Die Gewinnung der Nebenprodukte ist, 
wie eingehende Berechnungen gezeigt haben, 
nur dann lohnend, wenn der Betrieb unter 
gleichmäßiger Belastung Tag und Nacht durch- 
geführt wird. Es kann deswegen nur diejenige 
Leistung der Werke hierfür herangezogen 
werden, die als Mindestleistung auch des Nachts 
vorhanden ist. Das ist aber bei einem einzelnen 
Großkraftwerke so wenig, daß man bisher von 
dem Ausbau abgesehen hat. Auch die techn! 
sche Entwicklung der Anlagen ist noch nicht 
soweit fortgeschritten, daß alle Schwierigkeiten 
als überwunden gelten können. 

Durch Verkupplung der staatlichen Werke 
werden jedoch Verhältnisse geschaffen, die auch 
zu Zeiten schwacher Belastung beträchtliche 
Arbeitsmengen unterzubringen erlauben. Die 
auf Gewinnung der Nebenprodukte gerichteten 
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Bestrebungen erhalten somit einen neuen An- 
stoß; es darf deshalb auf eine weitere Herab- 
setzung der Stromkosten mit großer Wahr- 
scheinlichkeit gerechnet werden. 

Ganz ähnlich verhält es sich mit den großen 
Energiemengen, die in den Gicht- und Hoch- 
ofengasen der Hüttenwerke zur Verfügung 
stehen. 

Man sieht, wie weite Kreise auch in tech- 
nischer Hinsicht die Einführung staatlicher 
Elektrizitätswirtschaft zieht und welche Fülle 
technischer und wirtschaftlicher Aufgaben ihrer 
Lösung harrt. 


B. Technische Maßnahmen. 


Es sind verhältnismäßig wenige große 
Werke (für Preußen etwa 25) mit Einheiten von 
15 000 bis 20000 KW an geeigneten Punkten 
zu errichten. Hierfür kommen hauptsächlich 
die Steinkohlenbergwerke und die Braunkohlen- 
gruben in Betracht unter Berücksichtigung der 
Dichte und des mit Mittelspannung noch er- 
reichbaren Verbrauches, wobei auf die Ver- 
feuerung von Abfallkohle und Ausnutzung etwa 
vorhandener Abwärme besonderer Wert zu 
legen ist. Weitere geeignete Punkte sind wegen 
der billigen Frachtkosten Seehäfen und an 
Wasserstraßen gelegene Orte. 

Die Leistung der Kraftwerke würde im 
allgemeinen 80 000 bis 100 000 KW nicht über- 
schreiten. Sie sind untereinander mit Hoch- 
spannungsleitungen von 100 000 V derart zu 
verbinden, daß sie sich gegenseitig mit 20 000 
bis 40000 KW unterstützen können. Die 
Leitungen müssen zwischenliegende größere 
Verbrauchsorte berühren, die Zahl der An- 
zapfungen ist jedoch möglichst zu beschränken. 
An das Hochspannungsnetz sind die Wasser- 
kräfte anzuschließen, deren weiterer Ausbau 
sich nunmehr nach der mittleren Wassermenge 
richtet und nicht mehr auf die kleinste Wasser- 
menge zugeschnitten zu werden braucht. 

Der Betrieb ist dann so zu führen, daß der 
Ausnutzungsfaktor der am billigsten arbeiten- 
den Werke tunlichst hoch gehalten wird. Die 
anderen Werke werden als Spitzenwerke gebaut 
und betrieben. 

= In den Unterwerken wird der Strom auf 
eine Spannung von 10000 bis 20000 V herunter- 
transformiert und mit dieser Spannung an die 
vorhandenen Werke geliefert. Als Lieferungs- 
orte sind auch die Kraftwerke selbst anzusehen. 
Die Höhe der Mittelspannung richtet sich nach 
der in den vorhandenen Verteilungsleitungen 
herrschenden Spannung; immerhin wäre es er- 
wünscht, wenn auch für die weiterhin zu 
bauenden und zu unterhaltenden Verteilungs- 
netze gewisse Normen festgelegt würden. 

Es ist selbstverständlich, daß die Groß- 
kraftwerke allen technischen Bedingungen für 
gutes Zusammenarbeiten genügen müssen. Sie 
werden daher einheitliche Erzeugungsspannung, 
einheitliche Oberspannung und gleiche Perio- 
denzahl erhalten; endlich müssen sie die 
gleichen Regulierungsbedingungen erfüllen. Dies 
gilt auch für solche Betriebe, die etwa staat- 
lichen Großkraftwerken gegenüber als Strom- 
lieferer auftreten, wie z. B. Berg- und Hütten- 
werke u. dergl. 

Es dürfte sich ferner empfehlen, für alle 
Kraftwerke die Umdrehungszahlen und Leistun- 
gen der Maschinensätze gleichartig zu wählen 
und diesen die Leistungen und den Regulier- 
bereich der Transformatoren anzupassen. Selbst 
die Anbaumaße der Generatoren werden sich 
ohne Schwierigkeit für verschiedene Erzeug- 
nisse vereinheitlichen lassen, so daß ein Gene- 
rator ohne weiteres gegen einen anderen ausge- 
tauscht werden kann. Ferner wäre eine ein- 
heitliche Festlegung der Erregerspannung und 
der Spannung der Betriebsmotoren in den 
Kraftwerken wünschenswert. Soweit noch Ein- 
fluß auf die Mittelspannung der Großabnehmer 
genommen werden kann, d. h. überall da, wo 
Neuanschlüsse errichtet werden, müßte man 
auf Einführung einer einheitlichen Mittel- 
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spannung (15 000 V) hinwirken, damit die Zahl 
ul Transformatorenarten klein 
wird. 

Um das Zusammenarbeiten der staatlichen 
Großkraftwerke unter sich und mit den be- 
stehenden Werken zu erleichtern, sind sie durch 
Fernsprecher miteinander und mit der Be- 
triebszentrale des „BElektrizitätsamtes‘‘ zu ver- 
binden; an dasselbe Fernsprechnetz werden 
auch die Unterwerke sowie wichtige Ver- 
teilungsstellen angeschlossen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Ein neues Verfahren zur Herstellung und 
zum Lesen von Blindenschrift. 


Die heute allgemein eingeführte Blinden- 
schrift hat sich als äußerst praktisch und leicht 
zu erlernen erwiesen. Bei ihr werden die ein- 
zelnen Buchstaben durchZusammenstellung von 
Punkten gebildet, die in starkes Papier einge- 
drückt sind. Der Blinde fühlt mit den Finger- 
spitzen die erhabenen Ränder dieser Punkte ab, 
lernt schnell die einzelnen Punktbilder 
unterscheiden und so die Buchstaben erkennen. 
Die Punkte sind in Form der Würfelsechs an- 
geordnet. Es bedeuten z. B. die drei Punkte 
der ersten Reihe ein L, der oberste Punkt der 
ersten zusammen mit dem zweiten Punkt der 
zweiten Reihe ein E. Da 6 Punkte 63 Kombi- 
nationen ergeben, so lassen sich alle Buchstaben 
des Alphabetes sowie die Zahlen und notwen- 
digen Zeichen reichlich darstellen. 

Die so hergestellten Bücher haben aber den 
Nachteil, daß sie infolge der Größe, welche die 
Buchstaben haben müssen und wegen der 
Stärke des Papiers, sehr unıfangreich, teuer und 
schwer zu handhaben sind. Tatsächlich ver- 
fügen auch die Blinden trotz der ihnen zuge- 
wandten Fürsorge nur über eine beschränkte 
Literatur. 

Viel wäre daher durch Verkleinerung der 
Buchstaben und Verwendung eines dünneren 
Papiers gewonnen. Um zu diesem Ziel zu ge- 
langen, muß man aber von einem unmittelbaren 
Abtasten der Buchstaben Abstand nehmen und 
einen Übertragungsmechanismus zwischenschal- 
ten, der bei verkleinerten Buchstaben doch 
deutlich voneinander zu unterscheidende Tast- 
eindrücke hervorbringt. 

Auf einen aussichtsreichen Weg hierfür 
wurde ich bereits im Jahre 1913 durch das 
Studium des Siemensschen Schnelltelegraphen!) 
aufmerksam. Bei diesem werden zunächst die 
Buchstaben als feine Löcher von bestimmter 
Anordnung in einen schmalen Streifen aus 
dünnem Papier eingestanzt. Diese Streifen, 
die also das Telegramm in Lochschrift enthal- 
ten, werden alsdann durch den Telegraphen- 
apparat der Aufgabestelle durchgekurbelt. Hier- 
bei werden, jenachdem gelochte oderungelochte 
Teile des Papierstreifens an den vorhandenen 
Kontakträdchen vorbeistreichen, elektrische 
Ströme geöffnet und geschlossen. Diese setzen 
am Empfangsort einen Buchstabendrucker in 
Bewegung, so daß das fertige Telegramm in 
Schreibmaschinenschrift erscheint. 

Auf die Blindenschrift mit ihrer Sechs- 
Löcheranordnung übertragen, gestaltet sich 
eine derartige Vorrichtung nun wesentlich ein- 
facher als beim Schnelltelegraphen; denn man 
braucht hier keinen Buchstabendrucker zu be- 
treiben, sondern nur 6 kleine, in der Form der 
Würfelsechs angeordnete Stifte durch das 
Schließen und Öffnen des elektrischen Stromes 
beim Vorbeilaufen des Lochstreifens auf und 
ab zu bewegen. 

Der Blinde, welcher eine Fingerspitze auf 
die 6 beweglichen Stifte legt, empfängt dann 
von jedem Buchstaben genau den gleichen Ein- 
druck wie beim unmittelbaren Abtasten der 
bisherigen Punktschrift; er braucht also nicht 
umzulernen, wenn er die Punktschrift bereits 
lesen kann. 

Dieser Gedanke läßt sich aber noch in der 
mannigfaltigsten Weise weiterbilden. Zum Bei- 
spiel kann man zum Abtasten nicht nur eine 
Fingerspitze, sondern alle 5 Finger und, um 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, 5. 1104, 1143. 1171. 


bei der Zahl 6 zu bleiben, einen Punkt der 
Handfläche benutzen. Man wird die 6 beweg- 
lichen Stifte alsdann in kleine Tasten endigen 
lassen, auf denen die 5 Finger und die Hand- 
fläche aufruhen. Wenn der Blinde bisher fähig 
war, mit einer Fingerspitze genügend deutlich 
zu unterscheiden, ob z. B. ein Buchstabe ausdem 
l., 3. und 5. Punkt bestand, so wird er zweifellos 
noch weit klarer, schneller und sicherer herays- 
fühlen, ob der erste, dritte und fünfte Finger 
oder eine andere Zusammenstellung vonden sich 
gleichzeitig bewegenden Tasten getroffen wird. 
Vielleicht kann auch der ganze magnetische Be- 
wegungsmechanismus der Tasten überhaupt er- 
spartunddie Reizungder Finger und Handfläche 
unmittelbar durch elektrischen Strom erfolgen; 
auch wäre es möglich, die Elektrizität durch 
ein anderes Übertragungsmittel, etwa wie bei 
allen gleichfalls mit Lochstreifen arbeitenden 
mechanischen Klavieren durch Luftdruck zu 
ersetzen. In jedem Falle treten an Stelle der 
dicken unhandlichen Bücher schmale Schrift- 
rollen aus dünnen Papier. Vor allem aber läßt 
die Vervielfältigung des einmal hergestellten 
Lochstreifens sich auf rein mechanischem Wege 
billig gestalten, sodaß die einmal in Lochstreifen 
übersetzten Werke in beliebig vielen Verviel- 
fältigungen erscheinen können. 

Die praktische Durchbildung dieses Ge- 
dankenganges scheiterte bisher daran, daß Her- 
stellung und Vertrieb der Schriftrollen und 
Leseapparate leider — oder vielmehr glück- 
licherweise — kein ‚, Geschäft‘‘ erwarten ließen, 
da die Anzahl der Blinden für einen Massen- 
absatz eine zu geringe ist. Auch die durch den 
Weltkrieg bedingte Zunahme der Blinden wird 
hieran nicht viel ändern. Sicher ist aber heute 
das Streben, den des Augenlichtes Beraubten 
jede erdenkliche Erleichterung zu schaffen, in 
weit höherem Maße vorhanden, als vor dem 
Weltkrieg, und es steht daher zu erwarten, daß 
heute, auch ohne Hoffnung auf geschäftlichen 
Gewinn, eine nähere Prüfung und praktische 
Durchbildung des angedeuteten Planes zu er- 
reichen sein wird. 

Soll etwas Brauchbares schnell geschaffen 
werden, so ist die Mitwirkung möglichst zahl- 
reicher und verschiedenartiger Persönlichkeiten, 
hauptsächlich aus den Kreisen der Blinden- 
lehrer und -anstalten, der elektrischen und 
mechanischen Fabriken und selbstloser Men- 
schenfreunde, sowie das Fernhalten aller ge- 
winnsüchtigen Unternehmer notwendig. 

Über meine bisherigen Untersuchungen 
und Vorschläge erteile ich auf Anfrage gerne 
nähere Auskunft. 


Dr. Thierbach, Beratender Ingenieur, 
Berlin-Marienfelde. 


Einfluß der Elektrizitätswerke auf den 
Betrieb der Gasanstalten. 


Bei dem unzweifelhaft durchschnittlich er- 
heblichen Zuwachs der Gasabgabe im allge- 
meinen wird wenig untersucht, ob und inwie- 
weit die Stromabgabe der Elektrizitäts- 
werke auf den Betrieb der Gasanstalten einen 
Einfluß ausübt. 

Hinsichtlich des Motorenproblems ist die 
Sache außerordentlich einfach. Nach der Sta- 
tistik der Vereinigung Deutscher Gas- und 
Wasserfachleute für das Jahr 1914/15 waren in 
‚den 12 größten städtischen Gasanstalten dieser 
Statistik insgesamt 25 700 PS Gasmotoren an- 
geschlossen, gegenüber 320 500 PS Elektro- 
motoren, nach der Statistik der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke für 1912/13. Der Ver- 
gleich dieser Zahlen allein beweist, daß der Gas- 
motor aufgehört hat, eine Rolle im städtischen 
Wirtschaftsbetriebe zu spielen. 

Bei der Beleuchtungsfrage ist ein Vergleich 
schwieriger durchgeführt, da nur ein Teil der 
Gasanstalten noch Sonderpreise für Gasabgabe 
zu Beleuchtungszwecken hat, immerhin er- 
schien es lohnend, den Versuch zu machen, 
hier für eine längere Betriebsperiode Vergleichs- 
zahlen zu gewinnen. 

In Tafel 1 findet sich eine Zusammen- 
stellung der Betriebsergebnisse einer Anzahl 
von Gasanstalten für drei je zelın Jahre aus- 
einanderliegende Betriebsjahre. Da naturgemäß 
zunächst der Einfluß der Konkurrenz des elek- 
trischen Lichtes bei der öffentlichen Beleuch- 
tung sich weniger bemerkbar macht, so enthält 
die Tafel die Einwohnerzahlen der Versorgungs 
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Tafel 1. 


Betriebsergebnisse einiger Gasanstalten. 


Einwohnerzahl 
SUR 1894/95 1904/05 | 
Mill. 
Kopenhagen 0,337 0,423 | 
Breslau 0,367 0,456 
Leipzig 0,228 0,340 | 
München . 0,400 0,524 
Nürnberg . 0,160 0,280 | 
Chemnitz . 0,186 | 0,246 | 
Basel... 0,084 | 0,116 | 
Magdeburg . 0,224 0,242 
Plauen...... 0,053 | 0,102 ` 
Mülhausen i. E... 0,086 0,107 | 
Bochum ..... 0,073 | 0,113 | 
Freiburg i. Br. 0,050 | 0,066 ` 
Offenbach 0,044 0,072 | 


Zusammen. . . | 2,292 ' 3,087 


ebiete, die Gesamtgasabgabe, die Abgabe für 

eleuchtung nach Ausscheidung des Ver- 
brauches der öffentlichen Beleuchtung und 
schließlich die jeweilige größte stündliche Gas- 
abgabe. 


4,008 | 122,838 | 224,483 | 


Gesamte Gasabgabe 
1914/15 | 1894/95 | 190405 | 191415 186495 | 
Mill. m? 
0,492 27,101 52,524 67,055 9,939 
0,523 14,699 28,201 | 56,038 9,126 
0,651 17,751 29,283 | 54,133 | 13,087 
0,645 15,574 19,766 ' 43,439 9,918 
0,361 8,088 19,761 ' 35,018 5,274 
0,325 8,388 13,039 25,033 5,219 
0,165 6,059 14,338 | 22,283 3,303 
0,274 9,430 15,396 | 20,659 5,859 
0,118 1,885 17,329 10,764 1,428 
0,100 4,803 8,308 : 10,048 3,434 
0,169 3,285 ı 5,805 ' 8,761 1,617 
0,087 2,533 4,975 8,185 1,387 
0,088 2,292 5,217 8,738 1,150 


Nun läßt sich nicht direkt 1kWh mit Im? 
Gas vergleichen, wohl aber der mittlere Markt- 
wert. Setzen wir hierfür für Gas 16 Pf für Im®, 
für Elektrizität aber 40 Pf für 1 kWh ein, so 
sehen wir, daß im letzten Vergleichsjahre die 


Tafel 2. Betriebsergebnisse einiger Gasanstalten. a 
Gasabgabe für den Kopf in | Gasabgabe für private Betriebe 
Br 1894/95 005 | m | m | us | gs 
m? | m? 
len a N erh en nn a kun en en Een 
i j | 
Kopenhagen 80,3 | 124 136 37,4 32,7 17,1 
Breslau i 40,0 62 105 24,1 27,5 22,3 
Leipzig . 18,3 | 87 83 57,4 55,1 | 32,1 
München 38,9 | 38 69 24,8 | 19,1 | 13,7 
Nürnberg . 50,5 70 97 33,0 ; 312 24,] 
Chemnitz . 45,3 | 53 80 28,0 25,0 16,2 
Basel .. . 78,1 | 124 135 39,3 34,7 29,1 
Magdeburg . 42,5 64 15 26,1 | 28,7 | 15,8 
Plauen . >... 35171, 72 91 26,9 |, 33,7 | 255 
Mülhausen i. E. . 55,8 18 99 39,6 | 36,0 | 40,3 
Bochum .... 45,0 | 52 52 22,2 | 24,0 16,9 
Freiburg i. Br. SES 50,6 15 94 27,3 45,7 | 19,8 
Offenbach. . . - - - 52,1 71 86 26,1 30,6 29,5 
Mittelwerte . . . | 536 , 7235 92,6 | 30,8 31,5 ` 21,5 
In Tafel 2 ist dann zur besseren Über- ! betreffenden Einwohner für den Kopf für Be- 


Städte die Gesamtabgabe 
für den Kopf der Bevölkerung und die Ab- 
gabe für Beleuchtung allein wieder nach Aus- 
scheidung der öffentlichen Beleuchtung zu- 
sammengestellt. 

Diese zwei Tafeln geben nun sehr inter- 
essante Vergleichszahlen. Zunächst betrug die 
Gesamtabgabe für den Kopf in m?: 1894/95 
53,6, 1904/05 72,7 (Zunahme 35,6%), 1914/15 
92,6 (Zunahme 27,3%); dagegen für Beleuch- 
tung allein in më: 1894/95 30,8, 1904/05 31,5 
(Zunahme 2,2%), 1914/15 21,5 (Abnahme 
31,8%). 

Während somit die Gesamtabgabe für den 
Kopf in den letzten 20 Jahren um über 65% 
gestiegen ist, entfielen davon im Jahre 1894/95 
55,6% auf die Privatbeleuchtung, 1914/15 aber 
nur mehr 27,3%. 


Vergleichen wir nun mit den so gewonne- 
nen Zahlen die Abgabe von Elektrizität eben- 
falls für Privatbeleuchtung für die gleichen 
Städte nach dem letzten Geschäftsbericht, in- 
soweit dieser Vergleich möglich ist, (wo kein 
Einbeitstarif für Ticht und Kraft) in Tafel 3, 
so’sehen wir, daß die Einwohnerzahlen der Gas- 
statistik zugrunde gelegt, für diese Städte die 
durchschnittliche Stromabgabe für den Kopf 
für Privatbeleuchtung schon auf 13,8 kWh ge- 
stiegen ist. 


sicht für dieselben 


Tafel 3. Lichtlieferung einiger 
Elektrizitätswerke. 

a aa a 
Ein- | P eng | yates 

| 1 ) 
Städte a Mill. kWh für den 
in Mill. Ä 1914-15 | kapi 
Kopenhagen 0,492 10,218 253 20,7 
Breslau 0,533 6,290 700 11,8 
München . 0,647 8,388 257 13,0 
Nürnberg 0,361 3,261 541 9,0 
Chemnitz . 0,325 4,652 756 14,3 
Magdeburg . 0,274 4,637 531 16,8 
Plauen g 0,118 0,985 508 8,3 
Mülhausen i. E. 0,100 1,377 677 13,8 
Freiburg i. Br. 0,087 ! 0,716 686 8,2 
Zusammen . 2,935 | 40,528 899 13,8 

| 


leuchtungszwecke für Gas 3,44 M, für Elektri- 
zität aber 5,52 M ausgegeben haben. 


Diese Zahlen reden eine überzeugende 
Sprache. Sie beweisen in Verbindung mit dem 
nachgewiesenen Rückgange des Gaskonsums für 
private Beleuchtung deutlich, daß die Bevölke- 
rung unserer Städte die elektrische Beleuchtun 
weitaus der Gasbeleuchtung vorzieht, und da 
es ein großes Unrecht ist, wenn, wie dies noch 
in einigen Städten geschieht, die Abgabe von 
Gas für Beleuchtungszwecke künstlich geför- 
dert wird. 


Aber noch etwas anderes lehrt uns die 
Statistik. Durch die Verschiebung des Gas- 
verbrauches zugunsten des größeren Ver- 
brauches für Koch- und Heizzwecke muß sich 
das Erträgnis der Gasanstalten bei sonst glei- 
chen Bedingungen ganz wesentlich gehoben 
haben. Ziehen wir aus Tafel 1 die Benutzungs- 
dauer für den höchst abgegebenen m? as 
heraus, so finden wir für das Jahr 1894/95 
1584 h, 1904/05 1950 h, 1914/15 2413 h. 


Diese Zahlen zeigen zwingend, daß es im 
Interesse der adadi echen Unternehmungen lie- 
gen muß, wenn irgend möglich die Abgabe von 
Gas für Beleuchtung allmählich ganz einzu- 
stellen und sich ganz auf die Abgabe an Gas 
für Koch- und Heizzwecke zu beschränken. Sie 
werden dabei besser fahren und die Elektrizi- 
tätswerke auch, vor allem wird aber den be- 
rechtigten Interessen der Bevölkerung Rech- 
nung getragen. 


Schreiber dieses, der keinerlei materielle 
Interessen an der Entwicklung der Elektrizi- 
tätswerke hat, wies schon vor etwa 20 Jahren 
in einem Vortrage bei der Jahresversammlun 
der Gas- und Wasserfachleute in Düsseldor 
auf die wahrscheinliche Entwicklung der elek- 
trischen Industrie hin, ohne damals gläubige 
Ohren zu finden; vielleicht regt dieser kurze 
Aufsatz aber die maßgebenden Faktoren an, 
nun einmal rechnerisch der Frage näher zu 
treten, wie dem Interesse der städtischen Be- 
völkerung und jenem der städtischen Unter- 
nehmungen am besten entsprochen wird. 


F. RoB. 


Gasverbrauch der Privaten 


Größte stündliche Abgabe 


1904/05 | 1914/15 1894/95 | 1904/05 1914/15 
Mill. m? m3 
13,828 | 8,406 12 623 | 20665: 2 910 
12,607 11,651 8 850 13810 `- 
18,875 | 20,909 12 310 19 060 | 29020 
10,004 8,799 10 520 12 310 18240 
8,758 8,717 5 320 9 800 . 12280 
7,142 5,278 6 794 8 805 12250 
4,027 3,807 3 990 6 080 7 500 
6,966 | 4,332 5 490 6570 7680 
3,444 3,010 2 300 4 990 6 550 
3,858 | 4,031 3940 | 4110 370 
2,713 2,121 1 750 3130 | 3480 
3,018 | 1,726 1 950 2 730 4 130 
2,201 2,600 1 700 3220 | 3610 


371,154 | 70,741 97,441 86,187 | 77537 | 115 280 13135 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


| 
Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Photometrie mit künstlichem Auge. 
[Physical Review (2), Bd. 6, S. 319, 334.] 


H. E. Ives und E. F. Kingsbury be- 
schreiben ihr Photometer für farbiges Licht, 
bestehend aus einer Thermosäule in Verbindung 
mit einer absorbierenden Lösung, deren Durch- 
lässigkeit der spektralen Lichtempfindlichkeit 
des mittleren Auges entspricht; sie geben eine 
von der früheren etwas verschiedene Licht- 
empfindlichkeitskurve und einen verbesserten 
Wert für das mechanische Äquivalent des 
Lichtes. 

In der zweiten Arbeit beschreibt Ives ein 
künstliches, Präzisionsauge, durch das jede 
beliebige Lichtempfindlichkeit hergestellt wer- 
den kann. Zar, 


Einfache Berechnung der Formeln für die 
Dämpfung eines Schwingungskreises und Ihre 
Messung nach Bjerknes. 


(W. Burstyn. Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bà 10. 
S. 347.] 


Die Ableitung der`Grundgleichungen. sul 
denen Bjerknes sein Verfahren zur Bestimmung 
des nennen Dekrementes von Schwit- 
gungskreisen aufgebaut hat, erfordert in der 

ewöhnlichen Weise eine lange umständlich 
erechnung. Vom Verfasser wird ein abge 
kürztes rechnerischez Verfahren angegeben, mit 
dessen Hilfe es ihm möglich ist, sowohl die 
Bjerknessche Hauptgleichung als auch ander 
Formeln abzuleiten, die bei Dämpfungei- 
stimmungen eine Rolle spielen. Plg. 


Interferenz der Röntgenstrahlen und Kristall- 
struktur. 


(R. Glocker. Ann. d. Phys., Bd. 47, 5. 37] 


Beim Durchgang eines Röntgenstrahle 
durch einen Kristall werden bekanntlich die 
verschiedenen in dem Röntgenstrahl enthal- 
tenen Wellenlängen infolge der Gitterstruktur 
des Kristalls gebeugt, so daß auf einer hinter 
dem Kristall aufgestellten photographischen 
Platte nicht nur eine Spur des primären eng- 
begrenzten Röntgenstrahles entsteht, sondern 
vm sie herum regelmäßig geordnet eine grobe 
Anzahl von Schwärzungspunkten, die von den 
abgebeugten Strahlen herrühren. Bisher war 
noch nieht entschieden, ob die zu den geitlichen 
Schwärzungspunkten Veranlassung ebenden 
abgebeugten Strahlen nur Ätherstrahlen emer 
bestimmten Wellenlänge enthalten, oder 0 
etwa in jedem der abgebeugten Strahlen eenn 
wie im Primärstrahl alle Wellenlängen zugleic 
wieder enthalten sind. Zur Entscheidung jeger 
für die Röntgenspektrometrie grundlegenden 
Frage läßt R. Glocker einen der abgebeugten 
Strahlen von neuem auf eine Kristallplatte der 
selben Art fallen und untersucht die (ngen t 
20-stündiger Belichtung) hinter diesen zwelte 
Kristall photographierten Beugungsstrahlet. 
Nennt man das hinter dem ersten Kristall 
stehende Photogramm das ‚primäre und ri 
hinter dem zweiten Kristall entstehende a 
„sekundäre“, so würde, falls im abgebeug 
des ursprüngliche? 
hoto- 
gramm gleich dem primären sein; wenn o 
alte Strahl dagegen nur aus einer ein? G 
Vellenlänge besteht, so müssen auf dem seh 


Banden Photogramms fehlen. 
ung dieser Frage war eine sehr 
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durchdachte Versuchsanordnung nötig. Be- 
sondere Beachtung wurde der Aufstellung der 
Kristalle, der Blenden und der Abschir- 
mung diffuser sekundärer Röntgenstrahlen ge- 
schenkt. Dabei wurden wegen der langen 
Dauer jeder Aufnahme und des kostspieligen 
Röhrenverbrauchs i.rnmer zwei Vergleichsauf- 
nahmen zu gleicher Zeit gemacht. Vorversuche 
zeigten, daß die gewöhnlichen Röntgenplatten 
dadurch für Röntgenstrahlen empfindlicher ge- 
macht werden konnten, daß ihre Schichtdicke 
vergrößert wurde. Auch wurden bei jeder Auf- 
nahme mehrere Platten dicht aufeinander ge- 
legt, zugleich belichtet und nach dem Ent- 
wickeln wieder aufeinander gelegt, so daß sich 
beim Hindurchsehen die Schwärzungen ad- 
dierten. Andernfalls wären noch längere Be- 
lichtungszeiten nötig gewesen. Der Hauptver- 
such wurde mit zwei S einsatskriställen ausge- 
führt. Es zeigte sich auf dem sekundären Pho- 
togramm nur eine Anzahl der Schwärzungs- 
punkte des primären Photogramms, u. zw. ge- 
lang es durch Ausmessung der Abstände nach- 
zuweisen, daß alle Schwärzungspunkte des se- 
kundären Photogramms einer einzigen Wellen- 
länge und deren ersten Oberton zugehören, d. h. 
daß die durch die Raumgitterstruktur der Kri- 
stalle abgebeugte Röntgenstrahlung eine mo- 
nochromatische Strahlung ist, während die 
von der Röntgenröhre ausgehenden Strahlen 
als weißes Röntgenlicht zu bezeichnet ist. 
Nachdem es so gelungen war, Röntgen- 
strahlen einer Wellenlänge nachzuweisen, wurde 
an die weitere Aufgabe gegangen, mit dieser 
monochromatischen Röntgenstrahlung die 
Struktur der Kristalle zu erforschen upd im 
besonderen die Gitterkonstanten zweief Kri- 
stalle miteinander zu vergleichen. Dazu wurde 
ein vom Kristall I abgebeugter Strahl auf einen 
Kristall 7 I fallen gelassen und das sr entstehende 
Photogramm aufgenommen und berechnet. Da 
cie Differenzen der Gitterkonstanten von Stein- 
salz, Sylvin und Bromkalium (die verwendet 
wurden) sehr wenig voneinander abweichen, 
war hiereine besonders genaue Einstellung und 
Fehlerschätzung nötig. Das Ergebnis war, daß 
sich die Gitterkonstanten von Steinsalz und 
Sylvin verhalten wie 1:1,122, die von Brom- 
kalium und Steinsalz wie 1:1,150, und daß das 
Steinsalzraumgitter zum flächenzentrierten, das 
Sylvingitter zum kubischen Typus gehört und 
daß das Bromkaliumgitter ein flächenzentrier- 
tes Gitter von Bromatomen ist. Plg. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über zusätzliche Stromwärme. 


[Rud. Richter. Archiv f. Elektr., Bd. 3, S. 175, 
u. Bd. 4, S. 1J 


I. Einfluß der Leitfähigkeit. Abnahme 
des Wechselstromwiderstandes mit zu- 
nehmender Temperatur. 


Verfasser hat in einer früheren Arbeit 
darauf hingewiesen, daß unter Umständen der 
Wechselstromwiderstand einerWicklung mitder 
Erwärmung des Kupfers kleiner werden kann. 
Diese auffallende Erscheinung beruht darauf, 
daß durch Verringerung der Leitfähigkeit des 
Leitermetalles die zusätzliche Stromwärme 
stärker abnimmt, als die Stromwärme zu- 
nımmt, die der gleichmäßig über den Leiter- 
querschnitt verteilte Strom entwickeln würde. 
Es scheint hiernach zuweilen zweckmäßig zu 
sein, Wechselstromwicklungen aus einem Metall 
niedriger Leitfähigkeit herzustellen oder die 
Leiterbreite wesentlich geringer zu bemessen, 
als es die Nutweite und der Isolierstoff ge- 
statten. Diese Frage wird vom Verfasser 
erörtert; er kommt zu dem Schluß, daß eine 
Erhöhung des spezifischen Widerstandes bei 
einer Wicklung, deren Leiterhöhe so bestimmt 
ist, daß der \Vechselstromwiderstand ein Mini- 
mum wird, auch immer eine Zunahme des Wech- 
selstromwiderstandes zur Folge hat, wenn diese 
auch weit geringer istalsdieZunahme des Gleich- 
stromwiderstandes. Es werden ferner noch 
der Einfluß der Querverbindungen, das Ver- 
halten der oberen Leiterschichten sowie die bei 
Gleichstrom - Ankerwicklungen infolge der 


Stromwendung auftretende zusätzliche Strom- 
wärme erörtert. 


Il. Entwurf von Nutenwicklungen. 


Der Entwurf einer Wicklung kann zwei 
verschiedene Ziele verfolgen; man will unter 
gewissen Voraussetzungen die Wicklung ent- 
weder so entwerfen, daß die Stromwärme 
ein Minimum wird, die Maschine also mit größ- 
tem Wirkungsgrad arbeitet, oder so, daß die 
Temperaturzunahmoe der Wicklung ein Mi- 
nımum wird. Mit beiden Aufgaben hat sich 
bereitsRogowski beschäftigt und für die erste 


eine Regel aufgestellt, nach der die Leiterhöhe 


für kleinste Temperaturzunahme. 
dingungen für kleinste Stromwärme einer Wick- 
lung sind nicht dieselben wie für kleinste Tem- 
peraturzunahme. 
daß die Leiterhöhe einer Wicklung mit kleinster 
Temperaturzunahme nur wenig größer zu be- 
messen ist, wie mit Rücksicht auf den kleinsten 
Wechselstromwiderstand. 


für eine Wicklung mit kleinstem Wechselstrom- 


widerstand zu bestimmen ist. Verfasser knüpft 
an diese Arbeit an und behandelt zunächst den 

nfluß einer passenden schichtweisen Ab- 
stufung der Leiterhöhen auf Wechselstrom- 


widerstand und Kupfergewicht. Er findet, daß 
durch Abstufung der Leiterhöhen nur bei einer 


Zweischichtwicklung eine bedeutende Verringe- 


rung des kleinsten Wechselstromwiderstandes 
erreicht werden kann. Es wird dann der Ein- 
fluß der Schichtzahl untersucht; es ergibt sich, 
daß mit Rücksicht auf geringe zusätzliche 


Stromwärme möglichst wenige Leiter in der 


Nut nebeneinander, möglichst viele überein- 
ander anzuordnen sind. K 

zur Verringerung der zusätzlichen Stromwärme 
wird die Parallelschaltung von möglichst vielen 
Wicklungsabteilungen 
der Entwurf von Wicklungen, deren Leiter- 
querschnitte quadratisch und kreisförmig sind, 
erörtert. 


ls wirksamstes Mittel 


efunden. Ferner wird 


Im zweiten Teile seiner Arbeit behandelt 
Richter dann den Entwurf von via a en 
ie Be- 


Verfasser findet indessen, 


Die Temperatur- 
zunahme iet noch von der abkühlenden Ober- 


fläche abhängig, es ist ferner zu berücksich- 
tigen, daß die Stromwärme bei Wechselstrom- 
wicklungen nichtin allen Raumteilen denselben 


Wert hat, in den oberen Leiterschichten z. B. 


wesentlich höher ist als in den unteren. Es 
wird gezeigt, wie sich die wärmeabführende 


Oberfläche der Nut ohne merkliche Erhöhung 


der Stromwärme und des Kupfergewichtes bei 
genügend großer Leiterzahl der Nut beliebig 
vergrößern läßt, und wie man bei Drahtwick- 
lungen die Leiter in der Nut anordnen muß, 
damit die mittlere Temperaturzunahme in allen 
Leiterschichten denselben Wert hat. 


In mehreren Abschnitten wird noch unter- 


sucht, welchen Einfluß der spezifische Wider- 
stand des Leitermetalls auf Stromwärme und 
Temperaturzunahme hat und die Verwendungs- 
möglichkeit von Aluminiumleitern an Stelle 
von Kupferleitern erörtert. 


Alb. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Versuch einer Bestimmung der in Ölschaltern 


auftretenden Drucke. 


[L. Fleischmann. an f. Elektr., Bd. 4, 
. 8 


-] 


Die Arbeit des Verfassers stellt den ersten 


Versuch dar, die beim Ausschalten eines Öl- 
schalters auftretenden Drucke rechnerisch zu 
erfassen. Es werden dabei die vereinfachenden 
Annahmen gemacht, daß das Schaltgefäß kugel- 
förmig und vollkommen mit Öl gefüllt, daß die 
Energie, die im Lichtbogen auftritt, bekannt 
sei und drittens, daß vom Öl ein Teil vollständig 
in überhitzten Dampf von überall gleicher Tem- 
peratur verwandelt werde, während der übrige 
Teil des Öles seine ursprüngliche Temperatur 
beibehalte. Unter diesen Annahmen leitet Ver- 
fasser eine Gleichung ab für die obere Grenze 
der a De welche der Schalter ohne 


Gefahr für das fäß aushalten kann. Alb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Prüfung von Meßwandliern mit Weattstunden- 
zählern. 


(P. G. Agnew. Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, 
S. 347.) 


Versuche zur Bestimmung der Konstanten 
von Meßwandlern mit Hilfe von Wattmetern 
oder Wattstundenzāhlern im Primär- und Se- 
kundärkreise haben nur wenig Erfolg gehabt. 
Dagegen kann man Induktionszähler mit gutem 
Erfolg zur Bestimmung des Unterschiedes im 
Übersetzungsverhältnis und Phasenwinkel 
zweier Meßwandler verwenden, die dasselbe 
Meßbereich besitzen. 

Bei der Messung von Spannungswandlern 
(Schaltung der Abb. 1) wird ein Hilfs- 
strom in Reihe durch die Stromspulen zweier 

leichartiger Zähler geschickt, während die 

pannungsspulen an die Sekundärseiten der zu 
vergleichenden Wandler angeschlossen werden. 
Die Messung der Abweichung des Übersetzungs- 
verhältnisses geschieht dann bei dem Leistungs- 
faktor 1, derjenigen des Phasenwinkels bei 
einem beliebigen, aber kleinen Leistungsfaktor. 
Die Ungleichheit im Gang der Zähler wird da- 
durch ausgeschaltet, daß in einem zweiten Ver- 
such die beiden Spannungswandler gegenein- 
ander ausgewechselt werden. 


in gutem Einklang steht. 


Die Anordnung zur Prüfung von Strom- 
wandlern ist ganz entsprechend. Die Primär- 
spulen werden in Reihe geschaltet, die Sekun- 
därspulen an die Zähler angeschlossen. Eine 
meinsame Hilfsspannung wird an die 
pannungsspulen der Zähler gelegt. 

Ein men f Vergleich der Methode 
mit einer der bekannten Präzisionsmethoden 
hat für Spannungswandler wie für Strom- 
wandler ergeben, daß das Übersetzungsverhält- 
nis auf 0,02 bis 0,03% und der Phasenver- 
schiebungswinkel auf 1 bis 2 min genau be- 
stimmt werden können. 


00000 
Wandler 1 


Lahler A 


Abb. 1. Vergleichung von Spannungswandlern. 


Ein Vorzug der Methode besteht darin, daß 
kein Spezialapparat für die Messungen erforder- 
lich ist, ein Nachteil darin, daß für Über- 
setzungsverhältnis und Phasenverschiebungs- 
winkel je 4 Ablesungen gemacht werden müssen. 
Handelt es sich für die Messung einer Leistung 
unter Benutzung von Strom- und Spannungs- 
wandlern nur um die Bestimmung der unge- 
teilten Korrektion, welche für die Verwendung 
der Wandler anzubringen sind, so vereinfacht 
sich die Methode. Alb. 


Wechselstromwiderstand von kurzen Spulen 
aus Litze. : 


[W. Rogowski. Archiv f. Elektr., Bd. 4, S. 61.) 


Verfasser hat in einer früheren Arbeit eine 
Formel abgeleitet zur Berechnung des Wechsel- 
stromwiderstandes langer Spulen aus Litze. 
Eine Gleichung für den Widerstand kurzer 
Spulen ist bisher noch nicht gegeben worden; 
diese werden aber hauptsāchlich in der draht- 
losen Telegraphie verwandt. Verfasser wirft 
nun die Frage auf, ob man in erster Annäherung 
die abgeleitete Formel auch auf kurze Spulen 
Anwenden darf. Er prüft deshalb die Formel 
an den Ergebnissen der eher F ; 
die Meißner an kurzen Spulen angestellt hat, 
und findet, daß sie im allgemeinen mit onen 
Alb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Schaltung für den Anschluß von Wärme- 
speichern mit Sperrzeit. 


[O. Hasler. Bulletin des S. E. V., Bd. 6, S. 217.) 


In neuerer Zeit finden kleinere elektrische 
Heißwasserspeicher!) von 10 bis 40 l Inhalt 
auch in kleineren Haushaltungen, die keine be- 
sonderen Kraftstromkreise haben, zunehmende 
Anwendung, da diese Art der Warmwasser- 
bereitung in bezug auf Sicherheit und Bequem- 
lichkeit jeder anderen Heizungsart überlegen 
ist. Die Betriebskosten eines elektrischen 
Warmwasserspeichers halten sich, wie O. Has- 
ler ausführt, auf ungefähr gleicher Höhe mit 
ähnlichen Gaswasserwärmern, wenn der Strom- 

reis für 1 kWh sich zum Gaspreis für den 

ubikmeter ungefähr wie 1 : 2,5 verhält, in der 
Schweiz also 8 Rp nicht übersteigt. Der An- 
schluß solcher kleinen Wärmespeicher kann 
nun erfolgen: 


1. Durch Dauereinschaltung des Heizkörpers 
ohne Sperrzeit. 


2. Durch Einschaltung des Heizkörpers mit 


kurzer Sperrzeit während der Haupt- 
beleuchtungszeit. p 


Vom Standpunkt des Stromverkäufers aus . 
ist letztere Anschlußart vorzuziehen, da sie 
einen besseren Belastungsausgleich des Elek- 
trizitätswerkss bietet. Ein Hindernis für die 
weitgehende Einführung solcher Wärme- 
speicher mit Sperrzeitbeschränkung bot stets 
die Notwendigkeit des Einbaues eines selbst- 
tätigen Sperrschalters mit Uhrwerk, der in der 
Anschaffung verhältnismäßig hohe Ausgaben 
und gewisse Unterhaltungskosten verursachte. 

as Elektrizitätswerk der Stadt Zürich 
verwendet seit zwei Jahren für den Anschluß 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 688; 1915, S. 300. 
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von kleinen Wärmespeichern mit 100 bis 300 W 
Energieverbrauch eine neue Schaltungsanord- 
nung, die allerdings nur da, wo Doppeltarif- 
anlagen vorhanden sind, in Frage kommt, Bei 
solchen an wird die Umschaltuhr von zen- 
tralisierten Doppeltarifanlagen zugleich als 
Sperrschalter für kleine Wärmespeicher ver- 
wendet, deren Heizstrom während der Haupt- 
beleuchtungszeit, also z. Zt. des hohen Tarifes 
selbsttätig unterbrochen wird. Der bei solchen 
Anlagen vorhandene Verbindungsdraht, der 
die Umschaltuhr mit den Zählwerk-Umschalt- 
relais der verschiedenen Doppeltarifzähler eines 
Hauses verbindet, dient gleichzeitig als Sperr- 
schaltleitung für die Warmwasserspeicher in 
den einzelnen Wohnungen. Durch Hinzufügung 
eines zweiten Kontaktes an die Umschaltuhr 
und geeignete Verbindung des Heizkörpers mit 
dem Ver indungsdraht wird bewirkt, daß der 
Heizkörper stromlos wird, sobald die Um- 
schaltuhr auf den hohen Tarif umschaltet, und 
erst wieder Strom bekommt, wenn das Zähl- 
werk-Umschaltrelais auf den niederen Tarif 
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Abb. 2. Schaltung zum Anschluß von Wärmespeichern 
mit Sperrzeit, - 


umschaltet. Die Schaltungsskizze (Abb. 2) zeigt 
die Anordnung bei einem Zweileiternetz. Da es 
'Umschaltuhren gibt, die bei 200 V selbst Ströme 
bis zu 10 A abschalten, können sogar auch 
größere Dauerheizkörper an die Sperrschalt- 
leitung angeschlossen werden. ; 

‚ Diese Einrichtung bietet erhebliche Vor- 
teile gegenüber Einzelsperrschaltuhren und er- 
möglicht auch bedeutende Installationserspar- 
nisse, beschränkt sich aber auf zentralisierte 
Doppeltarifanlagen, deren Zahl verhältnis- 
mäßig: gering zu nennen ist. Es ist ferner 
fraglieh, ob gerade die ‚‚kleinen‘‘ Stromver- 
braucher, die für die Verwendung von Warm- 
wasserspeichern in Frage kommen, wie Ärzte, 
Zahnärzte, Barbiere u. a. m., sowie kleinere 
Haushaltungen an Doppeltarifanlagen ange- 
schlossen sind. Die Verwendung kleiner Warm- 
wasserspeicher ist für den Stromverbraucher 
überhaupt nicht so ungemein günstig, wie es 
auf den ersten Blick scheinen mag, da der 
Warmwasserbedarf solcher Stromverbraucher 
keineswegs regelmäßig und gleichmäßig ist, wo- 
durch die wirtschaftliche Seite ungünstig beein- 
flußt wird. Für solche Verbraucher wird sich 
in den meisten Fällen ein Durchflußwasser- 
wärmer mit höherem Anschlußwert besser 
eignen. 

Viel günstiger liegen sowohl für Strom- 
erzeuger wie für Stromverbraucher die Verhält- 
nisse bei der Verwendung großer Wärmespei- 
cher. Für diese, die z. B. bei der Ausnutzung 
von Wasserkräften oder zum Ausgleich großer 
Strombelastungen bei Werken mit regelmäßig 
und stark aussetzendem Betrieb in Frage 
kommen, werden in der Regel aber besondere 
Schalteinrichtungen benutzt, auch gelten hier- 
für meist besondere Kraftstromtarıfe. 


Sdit. 
Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. ' 
Über Korrosionen in Kesselanlagen und deren 
Zubehör. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 300.3) 


M. R. Schulz, Braunschweig, weist zu- 
nächst auf den Unterschied zwischen Verrosten 
und Korrodieren hin. Unter Verrosten ist ein 
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1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 528. 


leichmäßiges Angreifen der Oberhaut ‚eines 
Fisenkörpers zu verstehen, welches stattfindet, 
wenn man solchen Körper den normalen Wit- 
terungsverhältnissen aussetzt oder ihn in 
Wasser legt, wobei zur Zerstörung. bisweilen 
viele Jahre gehören. Korrosionen sind dagegen 
chemische orzänge ganz intensiver Art, die 
meist in geschlossenen Leitungen auftreten, 
namentlich, wenn diese unter Druck stehen und 
das Wasser in ihnen erwärmt wird. Die An- 
fressungen treten am schärfsten in Temperatur- 
zonen auf, in denen das Wasser auf etwa 100° 
erwärmt wird, u. zw. erscheinen sie als wulst- 
artige Erhöhungen aus Eisenoxyd, unter denen 
sich z. T. erbsengroße, ziemlich scharf begrenzte 
Vertiefungen befinden. Zwischen beiden ist ge- 
wöhnlich ein hohler Raum festzustellen. Durch 
solche Korrosionen können Rohre von mehreren 
Millimeter Wandstärke in kurzer Zeit durch- 
fressen werden. 

Bei Speisung allein mit Dampfturbinen- 
kondensat hat Schulz Korrosionen erheblicher 
Art festgestellt, welche auch dann auftraten, 
wenn ungereinigtes oder nach dem Kalk-Soda- 
verfahren gereinigtes Wasser zugesetzt wurde. 
Die Korrosionen wurden bedeutend stärker so- 
wohl bei Zusatz von destilliertem Wasser als 
auch bei solchem, das zur Vermeidung sämt- 
licher Härtebilder nach dem Permutitverfahren 

ereinigt war, weil die im Wasser gebundene 

ohlensäure und Ammoniak dabei nicht aus 
dem Wasser zu entfernen sind. Nicht oder nur 
wenig festzustellen waren Korrosionen, wenn 
nur mit Wasser gespeist wurde, das nach dem 
Kalk- Soda Verfahren ereinigt war. Hieraus 
folgert Schulz, daß außer dem Luft-, Kohlen- 
säure- und Ammoniakgehalt des Wassers ledig- 
lich dem Dampfturbinenkondensat die Schuld 
an den Korrosionen beizumessen ist, da es mehr 
oder minder Ölenthält. Infolgedessen empfiehlt 
er, das Dampfturbinenkondensat zu entölen, 
wobei aber sogenannte Abdanıpfentöler, die in 
die Dampfleitungen eingebaut sind, nicht ge- 
nügen. In Frage kommen vielmehr erstens die 
elektrolytische und zweitens die chemische Rei- 
PRUNE nach dem Kalk-Soda-Verfahren, wobei 
auf das sogenannte Schlamm wälzungsverfahren 
— System Breda — hingewiesen wird. Auch 
der Einbau von mit Eisenspänen gefüllten Be- 
hältern in die Speiseleitung vor dem Vor- 
wärmer wird eınpfohlen, wobei die Korrosions- 
bildner des Wassers die Späne zersetzen, dafür 
dann aber im Vorwärmer nicht mehr zur Wir- 
kung kommen. Hierbei ist hinter den Apparat 
noch ein Filter zu schalten, um Verschmutzung 
der Vorwärmer, Rohrleitungen und Kessel mit 
Rostschlamm zu vermeiden. Außerdem ist das 
Wasser möglichst auf 80 bis 100° zu erwärmen, 
damit Kohlensäure und Luft herausgetrieben 
werden und nicht zur Wirkung kommen. Am- 
moniakhaltiges Wasser sollte überhaupt nicht 
zum Speisen verwendet werden, weil sich sonst 
immer sehr stark korrodierende chemische Ver- 
bindungen bilden. Zim. 


Statistik der Elektrizitätswerke in Holland 
in den Jahren 1918 und 1914!). 


Nach der Statistik der Elektrizitäts- 
werke in Holland für die Jahre 1913 
und 1914 bestanden 1914 insgesamt 175 
Werke (185 i.V.), die rd 351 Ortschaften (276 
i.V.) mit Strom versorgten. Die Statistik ent- 
hält Angaben über 59 in Betrieb stehende oder 
in weiterem Ausbau befindliche Werke (56 
i.V.). Über weitere 116 angeführte (129 i.V.) 
vorhandene Werke konnten keine näheren An- 
gaben beschafft werden. Diese befinden sich 
z. T. nochim Bau, oder sie beziehen den Strom 
aus fremden Zentralen. 

Von den 59 Werken (56 i.V.), deren Be- 
triebsverhältnisse in der Statistik näher be- 
handelt werden, sind 20 im Besitze von Ge- 


Tafel 1. 
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penrohrkühlung auf dem 


22. Juni 1918, 


em ek Tr 
Tafel 2. Betriebskraft 


Anzahl 
der Werke 


— 


EIER 
193° 1914 


Betriebsart 


Dampf ... 2... 38 39 
Explosionsmotoren . . . . . 6> i 
Dampf und Explosionsmotoren 2 5 


hl Gesamtleistung aller 


ae Za 
Gesamtleistung der Werke Dynamos in kW 


der Dynamos 
in kW 


1913 | 1914 1913. 194 


| 


bis 25 5 9 97 155 

%6 „ 50 5 3 224 143 
5l „ 100 5 5 332 319 
101 „ 250 | 14 | 14 | 2022 | 2082 
251 „ 500 7 5 2 586 1 646 
501 „ 1000 2 8 1670 | 2510 
1001 „ 2000 4 6 5 345 689% 
2001 „ 5000 9 9 28 430 | 27830 
über 5000 5 | 6 | 64850 | 7400 
Zusammen . | 56 59 | 103 556 | 115 580 


Von 89 der in der Statistik für das Jahr 
1914 aufgeführten Werken (67 i. V.) sind ins- 
gesamt 146 Mill. kWh (122 i.V.) nutzbar ab- 
gegeben worden, u. zw. zu einem Gresamtpreise 
von 10,852 Mill. holl. & (9,433 i.V.) bzw. 18,448 
Mill. M (16,036 i.V.). Dies entspricht einer Ein- 
nahme von durchschnittlich 7,43 ct (7,73 i.V.) 
bzw. 12,6 Pf (13,2 i.V.) für die nutzbar ab- 
gegebene Kilowattstunde. Im Jahre 1912 er- 
en sich 13,9 Pf für 40 Werke und a ea 

A j. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Benzolelektrische Triebwagen für 750 mm Spur. 
[Glasers Ann. f. Gew. u. Bauw., Bd. 77, S. 70.) 


Für den Personenverkehr hat die Ost- 
deutsche Eisenbahn-Gesellschaft in 
Königsberg auf zwei ihrer, schmalspurigen 
Linien benzolelektrische Triebwagen enge- 
stellt!). Die Verkehrseinnahmen sind dadurch 
estiegen, ohne Zweifel wird aber eine längere 
üfung notwendig sein, um die Frage zu ent- 
scheiden, wie weit es wirtschaftlich gerecht- 
fertigt ist, die immerhin verwiokelten Betriebs- 
einrichtungen des benzolelektrischen Antriebes 
auf kleinere Wageneinheiten zu übertragen. Es 
handelt sich hierum Wagen von nur 26 Plätzen. 
Bauart und Abmessungen lassen Abb. 3 er- 
kennen. Es beträgt die Spurweite 750 mm, der 
Raddurchmesser des Stromerzeugungs-Dreh- 
gestells 630 mm, der des Motorendre estells 
800 mm, die Länge und Breite des Wagen- 
kastens 11 875 bzw. 2250 mm, die Drehen 
entfernung 7600 mm, der Achsstand der reh- 
gestelle 1750 mm, die Platzzabl 2. und 3. Klasse 
ll bzw. 15, das Gewicht des Wagens ohne 
Maschinenausrüstung 11,1 t, das der Benzol- 
maschine mit Zubehör 2,5 t und der elektr- 
schen Einrichtung 3,8 t. 

Die Maschinenausrüstung besteht aus 
einem vierzylindrigen N. A. G.- Benzolmotor 
von 40 kW Teiktung von 900 Umdr/min mit 
mittels Bosch-Magnets und mit Rip- 
agendach, der eine 
A. E. G.-Dynamo von 38 kW und 500 V un- 
mittelbar antreibt. Die Spannung der Er- 
regermaschine beträgt 115 V, die Stunden- 
leistung der zwei ne E. G.-Bahnmotoren Je 
20 kW und ihre Übersetzung 1: 3,28. 

Bemerkenswert ist der Aufbau des Benzol- 


Zündun 


motors mit dem angekuppelten Stromerzeuger. 


Stromart und Leistung. 


Zahl der 


Stromsysten Werke 


1913 | 1914 


Gleichstrom 

Wechselstrom 

Drehstrom . . . . £ 

Gemischtes System l4 | 12 69 541 
' Zusammen . 56 | 59 | 103 556 


meinden (24i.V.), während 39 (321.V.) privaten 
Gesellschaften gehören. Die Tafeln 1 bis 3 
geben die wichtigsten Betriebsergebnisse für 
1913 und 1914 wieder. 


e 


1) Über 1912 vgl. „ETZ“ 1914, S. 100. 


Normalleistung in kW 


Gesamtleistung 
in kW 


Akkumulatoren 


1913 | 1914 


| 1834 


1985 8 688 | 
= 160 160 

; = A da 27 152 37 741 

72 241 4809 ' 4924 74 350 77 165 
115580 | 6794 | 6899 | 110350 , 12347 


Diese ruhen gemeinsam auf einem zusammen 
genieteten Rahmen, der seitlich zwischen den 


Längsträgern des Wagenkastens geführt wird 


und sich mit Gleitbahnen und Drehzapfen auf 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 1032. 
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Abb. 3. Benzolelektrischer Triebwagen für 750 mm Spur. 


das Drehgestell stützt. Auf diesen Rahmen 
stützt sich auch der Wagenkasten mittels Blatt- 
federn. Erschütterungen, die vom Maschinen- 
satz ausgehen, werden deinnach auf den Wagen- 
kasten nicht übertragen. 

Stromerzeuger und Balınmotoren kind 
durch Ward-Leonardschaltung verbunden. Die 
Erregung des ersteren erfolgt durch eine be- 
sondere, von der Reglerwelle des Benzolmotors 
angetriebene Erregermaschine von 115 V Klem- 
menspannung. In diesem Stromkreis liegt ein 
Widerstand, der durch den Fahrschalter ge- 
regelt wird, und der die Änderung der Klemmen- 
spannung des Stromerzeugersin weiten Grenzen 
ermöglicht. Dieser liefert denınach bei Anfahrt 
hohe Stromstärken und geringe bei höherer 
Spannung, so daß der Verbrennungsmotor 
praktisch mit gleichbleibender Belastung. d. h. 
mit günstigsten Brennstoffverbrauch arbeitet. 
Allerdings ist es notwendig, beim Fahren Watt- 
und Strommesser aufmerksam zu beachten. In 
den Haltepausen läuft der Benzolmotor weiter. 
Eine Verstellvorrichtung gestattet, während 
dieser Zeit die Drehzahl zu verringern und da- 
durch an Brennstoff zu sparen. 

Die Wagen sind elektrisch beleuchtet, 
haben Luftdruckbremse mit Achsluftpumpe, 
Luftsandstreuer. Luftläutewerk und eine auf 
dem Wagendach angebrachte elektrische Mo- 
torsirene. Als Heizmittel wird das Kühlwasser 
des Benzolmotors benutzt, das in Rohren nach 
den Heizkörpern unter den Sitzen geführt wird. 


Werkstatt. E 


Metallbeizerei für Massengegenstände. 


[Werkstattstechnik, Ingenieur-Ausgabe, Bd. 8, 
Heft 8.) 


& 

In dieser mit vielen Abbildungen ver- 
sehenen Arbeit ist die neue Metallbrenne be- 
schrieben, wie sie die Siemens-Schuckert- 
werke in ihrer Fabrik für Massenfabrikation 
(Kleinbauwerk in Siemensstadt bei Berlin) 
neu eingerichtet haben. Die Anlage ist nach 
den neuesten Erfahrungen auf diesem Ge- 
biete nach Beratung mit der Gewerbeinspek- 
tion und der zuständigen Berufsgenossenschaft 
entworfen und ausgeführt worden. Es ist be- 
sonders darauf Wert gelegt worden, daß die 
Brenne nicht in der eigentlichen Fabrik unter- 
gebracht ist, was sich bei größerer Anlage über- 
all nicht bewährt hat: auch ist für wirksame 
Absaugung und Neutralisation der Dämpfe 
Sorge getragen worden. Diese Aufgabe ist hier 
als gelöst zu betrachten. da in den Räumen 
tauernd gute Luft herrscht. Die Förderung der 
Sauren erfolgt durch Säuredruckapnarate von 
einem besonderen Raume unmittelbar in den 
Verwendungsraum. Die Entfettung der Teile 
geschieht nicht mehr durch das sehr leicht 
brennbare und daher gefährliche Benzin, son- 
dern durch einen nicht brennbaren Ersatz. das 
Triehlorätylen. Das Troeknen der Teile wird 
anßerhalb des Brennraumes in Trockenzentri- 
fugen vorgenommen., die gegenüber der früheren 
Handtroeknerei in jeder Beziehung große Vor- 
teile bieten. Die Abwässer werden dureh eine 
besondere, recht bemerkenswerte Entkupfe- 
rungsanlage nutzbringend verwendet. Pr. 


Verschiedenes. 


Vereinigung beeidigter Sachverständiger der 
Provinz Brandenburg. 


Am 17. Mai fand in Berlin die VI. Haupt- 
versammlung der Vereinigung beeidigter 


Sachverständiger der Provinz Branden- 
burg e. V. statt. Aus dem Geschäftsbericht 
des Vorsitzenden ist zu erwähnen. daß die Ver- 
einigung wiederum in zahlreichen Fällen Be- 
hörden und Privaten auf Anfrage Sachverstän- 
dige für gewisse Sondergebiete nachgewiesen 
hat. Finen breiten Raum nahmen die Verhand- 
lungen über die sehr willkürliche und ungleich- 
mäßige Handhabung der Gebührenordnun 
für Zeugen und Sachverständige du ch 
die Gerichte ein. Die Sätze der im privaten 
Verkehr allgemein anerkannten und als üblich 
geltenden Gebührenordnung der Architekten 
und Ingenieure werden immer noch von man- 
chen Gerichten nicht als üblich angesehen. 
Ganz unverständlich erscheint es ferner, daß 
Richter bei umfangreichen und schwierigen 
technischen Gutachten bisweilen den Zeitauf- 
wand, welchen der Sachverständige seiner Ge- 
bührenrechnung zugrunde gelegt hat, als unan- 
gemersen bezeichnen und Abstriche machen, 
ohne als Laien in der Lage zu sein, die wissen- 
schaftliche Leistung würdigen zu können, und 
ohne zur Aufklärung einen Fachmann heran- 
zuziehen. 

Als Vorsitzender wurde gewählt der Be- 
ratende Ingenieur Dr. E. Müllendorff. Die 
Geschäftsführung wurde dem Beratenden In- 
genieur Kurt Perlewitz, Berlin-Friedenau, 
Canovastr. 4, übertragen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Rechtliche Bedeutung der Angabe des 
Kupfergewichts einer Dynamomaschine in der 
Verkaufsanzeige. 


In einer Fachzeitung war folgende Anzeige 
erschienen: 


Dynamo, Gleichstrom, Nebenschluß, mit zwei 
Kollektoren, 2x110 V, 2:<130 A, 950 Tou- 
ren, Fabrikat Garbe, Lahmeyer & Co., sehr 
gut erhalten, neue Kollektoren, Kupfer- 
gewicht der Maschine ca. 370 kg, Gesamt- 
gewicht 2200 kg, Garantie wird geleistet. 


Auf diese Anzeige hin trat der Käufer im 
September 1915 mit dem Verkäufer telepho- 
nisch in Kaufsverhandlung, wobei ihm auf 
seine Frage ausdrücklich bestätigt wurde, daß 
die Maschine rd 370 kg Kupfer, vielleicht sogar 
375 kg enthalte und daß dieser Kupfergehalt 
von einem Ingenieur berechnet worden sei. 
Ohne die Maschine vorher zu besichtigen, kaufte 
er sie, wie gie in der Anzeige angeboten war. 
Als Preis wurden 1150 M vereinbart. Bei der 
Berechnung hatte der Käufer vorwiegend den 
angegebenen Kupferbestand als den wertvoll- 
sten Bestandteil in Rechnung gezogen. Er be- 
absiehtigte, die Maschine auszuschlachten und 
hatte alsbaldnachdem Kaufabschlußdas Kupfer 
zum Preise von 3,75 M für 1 kg an die Kriegs- 
metall A.-G., Berlin. verkauft. Vierzehn Tage 
nach dem Kaufabschluß traf die Maschine bei 
dem Käufer ein. Sie wurde sofort auseinander- 


genommen und dabei wurde festgeatellt, daß sie 


insgesamt nur 226 kg Kupfer enthielt und 


außerdem 29 kg Zink, 15 kg Messing. 13 kg 
Da der 


Rotguß und 1,5 kg Nickelindraht. 
Känfer inzwischen 962,50 M angezahlt hatte, 


begnügte er sich damit, einen Minderungs- 
anspruch nurin Höhe des restlichen Kaufpreises 
mıt 187,50M geltend zu machen und verweigerte 
daher diese Zahlung. Auf Zahlung dieses Rest- 
betrages verklagt, wurde der Minderungs- 
anspruch des Käufers durch Urteil für begrün- 
det erklärt und die Klage deshalb abgewiesen. 

In diesem Prozeßverfahren vertrat der Ver- 
käufer den Standpunkt, daß er in seiner Ver- 
kaufsanzeige ausdrücklich die Maschine als ge- 
brauchsfähig angeboten habe, woraus ohne wei- 
teres ersichtlich sei, daß die Maschine zum 
Weitergebrauch als Dynamomaschine verkauft 
werden sollte. Die Garantiezusage beziehe sich 
daher auch nur darauf, daß die Maschine zum 
Weitergebrauch geeignet sei und die hierfür an- 
gegebenen Eigenschaften, insbesondere dio bo- 
zeichnete Leistunsgfähigkeit besitze. Die Menge 
des in der Maschine enthaltenen Kupfers sei 
aber hierfür nicht von wesentlicher Bedeutung 
und die Garantiezusage könne daher auch nicht 
auf die Angaben des Kupfergewichts bezogen 
werden. Aus der unrichtigen Kupfergewichts- 
angabe des Kaufangebotes könne deshalb der 
Käufer einen Anspruch auf Minderung dos 
Kaufpreises nicht ableiten. Der Kaufpreis sei 
nicht nach dem Wert der Bestandteile, sondern 
nach dem Gebrauchswert der Maschine zu be- 
messen und da dieser den unter Garantie gege- 
benen Zusagen entspreche, habe er vertrags- 
gemäß geleistet. 

Im Gegensatz hierzu vertrat der Käufer 
den Standpunkt, daß die Maschine nicht mit 
der vom Kläger behaupteten Zweckbestim- 
mungen verkauft worden sei und daß deshalb 
die Garantie uneingeschränkt auf alle in der 
Anzeige enthaltenen Angaben, also auch auf 
die Kupfergewichtsangabe. zu beziehen sei. 

Von entscheidender Bedeutung für den 
Ausgang des Rechtsstreites war die Frage, ob 
nach dem im Handelsverkehr herrschenden 
Brauch die Anzeige ihrer Fassung nach dahin 
zu verstehen ist, daß die Maschine nur zur 
Weiterverwendung als Dynamomaschine in ge- 
brauchsfähigem Zustande und daher nur mit 
Garantie hinsichtlich ihrer Gebrauchsfähigkeit 
angeboten war; und ferner, daß in diesem Falle 
der Kupfergehalt der Maschine von derart 
nebensächlicher Bedeutung ist, daß eine Ga- 
rantieleistung für die Kupfergewichtsangabe 
nicht in Frage kommen kann. Hierüber wurde 
ein Sachverständiger gehört. dessen Ausfüh- 
rungen das Gericht sich zu eigen ınachte und 
so zur Abweisung der Klage gelangte. 

Im einzelnen wurde in dem Urteil etwa 
folgendes ausgeführt: 

Richtig ist die Behauptung des Verkäu- 
fers, daß der Kupfergehalt für die Beurteilung 
des. Leistungswertes einer Dynamomaschine 
nicht von wesentlicher Bedeutung ist. Trotz 
gleicher Leistungsfähigkeit weisen Dynamo- 
maschinen von verschiedener Bauart, vor allem 
ältere und neuere Bauarten erhebliche Kupfer- 
gewichtsunterschiede auf. Das Mindergewicht 
an Kupfer kann daher allein einen Minderungs- 
anspruch des Käufers nicht begründen, wenn 
die Maschine lediglich zur Weiterverwendung 
als Dynamnmaschine nach .ihrem Lei- 
stungswert und somit lediglich mit Garantie 
für diesen verkauft worden ist. Dies ist jedoch 
hier nicht der Fall. Eine ausdrückliche 
Erklärung hinsichtlich der späteren Zweck- 
bestimmung der Maschine wurde nicht ge- 

eben; dies wird auch von keiner der bei- 
den Parteien behauptet. Es fragt sich also, 
ob aus dem Wortlaut der Anzeige in 
zweifelsfreier Weise hervorgeht, daß das 
Angebot nur in dem vom Verkäufer behaupte- 
ten Sinn zu verstehen ist. Diese Frage ist zu 
verneinen. In erster Linie ist hier zu berück- 
sichtigen, daß es im Geschäftsverkehr nicht 
üblich ist, in solchen Verkaufsanzeigen das 
Kupfergewicht anzugeben, wenn die Ma- 
schine nach ihrem Gebrauchswert verkauft 
werden soll. Denn abgesehen davon, daß eine . 
annähernd genaue Berechnung des Kupfer- 
gewichtes schwer auszuführen ist, ist dieses, 
wie erwähnt, für einen solchen Fall auch ohne 
Bedeutung. da der Leistungswert der Maschine 
durch Spannung und Stromstärke bestimnit 
wird. Neben diesen Angaben werden daher in 
solchen Verkaufsangeboten regelmäßig nur die 
Umdrehungszahlen und die Bauart der Ma- 
schine bezeichnet. Die ausdrückliche Hervor- 
hebung des Kupfergewichtes neben diesen An- 
gaben berechtigt daher — zumal in solch kurz 
xefaßten Anzeigen erfahrungsgemäß nur solche 
Angaben aufgenommen werden. welche für den 
mit der Anzeige verfolgten Zweck von Bedeu- 
tung sind — zu der Annahme. daß der Ver- 
käufer nieht ausschließlich den von ihm an- 
gegebenen Zweck verfolgte; und diese Annahme 
gewinnt noch dadurch an Berechtigung, als 
2. Zt. der Veröffentlichung der Verkaufsanzeige 
der Kupferpreis erheblich gestiegen war. Diese 
Umstände lassen darauf schließen, daß mit der 
Anzeige zum Ausdruck. gebracht werden sollte. 
daß die Maschine nicht nur zum Weiter 


338 


gebrauch, sondern infolge des bedeutenden 
Kupfergehaltes auch zur Ausschlachtung geeig- 
net sei. Daß das Angebot nicht diesen Sinn 
habe und daß der Verkäufer nicht in diesem 
Sinne anbieten wollte, ist somit nicht erwiesen. 
In letzterer Hinsicht ist auch von Bedeutung, 
daß der Verkäufer sich die Mühe genommen 
hat, die nicht sehr einfache Berechnung des 
Kupfergehaltes der Dynamomsaschine duch 
einen fremden Ingenieur vornehmen zu lassen, 
also eine Arbeit, die unnötig und ohne prak- 
tische Bedeutung gewesen wäre, wenn er die 
Maschine nur in der von ihm behaupteten Ab- 
sicht anbieten wollte. 

Ein berechtigter Grund, hinsichtlich der 
Garantiezusage die Kupfergewichtsangabe an- 
ders zu behandeln, als die übrigen Angaben der 
Anzeige, liegt daher nicht vor. 

Da die weiteren Voraussetzungen für den 
Anspruch des Käufers gegeben waren, wurde 
die Klage abgewiesen. 


Gerichtsassessor Dr. Welsch, Karlsruhe. 


Folgen der Kriegserfüllungsunmöglichkeit eines 
Liefervertrages. 


, Inder, ETZ“ 1916, S. 238, habe ich kurz 
die in der Rechtsprechung geltenden Grund- 
sätze über „Erfüllungsunmöglichkeit eines 
Liefervertrages als Kriegsfolge‘“ ausgesprochen. 
... Nach $ 275 BGB, entbindet objektive Er- 
füllungsunmöglichkeit, welche z. B. bei Be- 
schlagnahme des zu liefernden Gegenstandes 
und seiner ganzen Gattung vorliegt, von der 
Lieferpflicht. Subjektive Erfüllungsunmöglich- 
keit entbindet von der Lieferpflicht, wenn nach 
Treu und Glauben im Verkehr die Vortrags- 
erfüllung dem an sich erfüllungspflichtigen Ver- 
tragsteil wegen der sich der Vertragserfüllung 
in die Wege stellenden subjektiven Erschwe- 
rungsgründe und Hinderungsgründe nicht mehr 
zugemutet werden kann. 
... Es fragt sich nun, ob die derzeitige Er- 
füllungsunmöglichkeit bewirkt, daß der Liefe- 
rant nach Aufhebung der Hindernisse den Ver- 
trag noch erfüllen muß oder ob der Lieferant 
wegen derzeitiger Erfüllungsunmöglichkeit 
befugt ist, endgültig die Vertrasserfüllung 
abzulehnen. 
In seiner Entscheidung vom 23. V. 1916 
Nr. 108/16 hat der II. 7Z.-S. des RG. ausge- 
sprochen, daß die zeitliche Verschiebung 
der Lieferungsunmöglichkeit, die ge- 
genwärtig durch den Krieg eintritt, 
eine so starke ist, daß die Vertrags- 
erfüllung nach dem Krieg bei der 
langen Dauer etwas völlig anderes sein 
würde als die ursprünglich geschuldete 
Leistung. 
Man kann daher dem Lieferanten, welcher 
im gegebenen Falle schon seit der Waren- 
beschlagnahme vom November 1914 an der 
Vertragserfüllung gehindert war, nicht zu- 
muten, sich jetzt überhaupt noch an den Ver- 
trag gebunden zu halten. 

. Diese Entscheidung des RG. darf nach 
meiner Auffassung nicht grundsätzlich verall- 
gemeinert werden. Es ist vielmehr in jedem 
Einzelfall zu prüfen, ob dieser im gegebenen 
Fall vom RG. festgestellte Grundsatz dem Tat- 
bestand entspricht. z. B. ob die Lieferzeit an 
sich ein wesentliches Element des Vertrags- 
ınhalts ist, durch dessen Verschiebung die 
Leistung zu einer anderen werden kann. 
Immerhin muß dem vom RG. ausgesprochenen 
Grundsatz in allen Fällen weittragendste Be- 
deutung zugestanden werden. G: 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. Herausgegeben von L. 


Graetz. Bd. 4, Lieferung l und 2: Magne- 
tismus von F. Auerbach und Magneto- 
optik von W. Voigt!). Verlag von Joh. 
Ambrosius Barth. Leipzig 1915. 


Der Verfasser hat uns bereits früher in 
seiner Bearbeitung des Abschnittes .,Magnetis- 
mus“ in Winkelmanns ‚„„‚Handbuch der Phy- 
sik“ eine umfassende Darstellung des gesamten 
(Gebietes in theoretischer wie experimenteller 
Hinsicht geschenkt und dadurch einem s. Zt. 
dringenden Bedürfnis abgeholfen. Der vorlie- 
gende Abschnittin dem Handbuch von Graetz 
ist noch umfangreicher angelegt, aber nicht 
sowohl in bezug auf den Umfang der Dar- 
stellung als durch die Fülle und Vielseitigkeit 
des Gebotenen; auch die Literaturangaben sind 

t Der Teil „Maxgnetooptk” ist bereits in der „Fk TZ“ 
1916, S. 230, besprochen worden. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 25. 


von einer bewunderungswürdigen Vollständig- 
keit, was bei einem mehr zur Orientierung die- 
nenden Handbuch nicht hoch genug ange- 
schlagen werden kann. 

Daß beide Darstellungen des Verfassers 
sich in Text und Abbildungen vielfach decken, 
ist ganz natürlich; ieh hätte nur dem neuen 
Werk ein ebenso ausführliches Inhaltsverzeich- 
nis gegönnt. wie dem früheren. Wenn der Ver- 
fasser den bis jetzt vorliegenden Inhalt von 
rd 400 großen Seiten im Text in 162 Paragra- 
phen mit fetten Überschriften einteilt, so hätte 
er diese im Interesse des Lesers wirklich auch 
im Inhaltsverzeichnis wiedergeben können, 
statt sich mit einigen wenigen Kapitelüber- 
schriften zu begnügen; hoffentlich hilft wenig- 
atens später ein alphabetisches Verzeichnis die- 
sem Übelstande ab. 

Für die Gliederung des ganzen Stoffes 
hat der Verfasser folgende größere Abschnitte 
gewählt: 1. Magnete und Felder im allgemeinen, 
2. Theorie der magnetischen Induktion. 3. Mes- 
sungsmethoden, 4. die experimentellen Tat- 
sachen der magnetischen Induktion, insbeson- 
dere Sättigung, Streuung. Remanenz, Hyste- 
rese usw. Hieran sollen sich späterhin noch 
einige weitere Abschnitte über die magnetischen 
Eigenschaften der Stoffe, den Einfluß der me- 
chanischen Beanspruchung und der Wärme auf 
den Magnetismus, die Beziehungen zwischen 
magnetischer und elektrischer Energie usw. an- 
schließen. Selbstverständlich darf der Verfas- 
ser eines Handbuchs größere Freiheitin der An- 
ordnurg seines Stoffes beanspruchen, als der 
Verfasser eines Lehrbuchs. bei dem sich nach 
Möglichkeit das Kommende immer organisch 
aus dem Vorhergehenden entwickeln soll, und 
der Leser wird sich also nicht wundern, 
wenn die Behandlung der Materie bei dem 
Handbuch keine ganz einheitliche ist, und 
wenn das, was man sonst meist im Zu- 
sammenhang dargestellt findet, hier bisweilen 
aus verschiedenen Teilen zusammengetragen 
werden muß, aber es sollte in diesem Falle dem 
Leser das Durchfinden wenigstens durch ge- 
naue Hinweise möglichst erleichtert werden; 
das ist aber leider nicht überall der Fall. Bei- 
spielsweise gibt $ 90 die „Gaußsche Methode 
zur Bestimmung des Magnetismus M eines 
Stabes oder der Horizontalkomponente 9 eines 
Feldes, insbesondere des Erdmagnetismus r, u. 
zw. beginnt Abschnitt 1: ,,Ablenkungsbeobach- 
tungen‘‘ mit dem Satz: „Im vorigen Artikel 
sind die Formeln entwickelt worden, welche für 
die Wirkung eines festen auf einen drehbaren 
Magneten unter Mitwirkung des Erdmagnetis- 
mus gelten; an sie schließen sich die hier zu 
benutzenden Formeln unmittelbar an.‘ Wo 
dieser vorige Artikel zu suchen ist, wird nicht 
gesagt; der vorige Paragraph enthält nichts der- 
artiges."und erst beim Nachsuchen findet man 
etwa 100 Seiten früher allgemeine Formeln, aus 
denen man sich die richtigen dann heraussuchen 
kann. Das darf man dem Leser wohl doch nicht 
zumuten; eine Wiederholung der Formeln oder 
wenigstens ein genauer Hinweis wäre hier un- 
bedingt am Platz gewesen. ` 

Sodann wird gelegentlich der Besprechung 
der magnetometrischen Messungen für die Be- 
stimmung der Horizontalintensität des Erd- 
magnetismus im wesentlichen auf die Schwin- 
gungsmethode hingewiesen, dietatsächlich hier- 
bei wohl nur noch seltener angewendet wird, 
während ich keine Erwähnung der Ablenkungs- 
methode mittels einer großen Spule aus wenigen 
Windungen fand (vgl. Ewing usw.), die außer- 
ordentlich bequem und hinreichend genau ist, 
und die gestattet, die im Beobachtungsraum 
mitunter sehr variable Größe © gerade da zu 
messen, wo man sie braucht, ohne das Magneto- 
meter abbauen zu müssen. 

Leider ist auch die Beschreibung der bal- 
listischen Methode, die der Verfasser selbst mit 
Recht wegen ihrer Anwendbarkeit auf die ver- 
schiedensten Fälle die beliebteste nennt. nicht 
gut weggekommen, insofern hier die Klarheit 
der Darstellung viel zu wünschen übrig läßt. 
So sagt beispielsweise der Verfasser in £ 115 
nach Angabe der Formel für die Bestimmung 
des Induktionsflusses unter Zuhilfenahme des 
Erdinduktors (NB. Druckfehler », statt n,): 
„Statt des Erdmagnetismus kann man auch 
einen elektrischen Strom (!) zum Vergleiche- 
objekt wählen und hat alsdann: 
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wo i der Strom in einer Spule ist, dessen plötz- 
liche Schließung oder Öffnung den Ausschlag o' 
erzeugt, g’ der Querschnitt und n’ die Windungs- 
zahl pro cın? (!) für diese Spule ist.“ Der Ver- 
fasser meint offenbar die Zuhilfenahme einer 
sogenannten Normalspule zur Eichung des Gal- 
vanometers, und als solehe kann allerdings 
unter Umständen auch die zur Messung selbst. 
verwendete Primärspule dienen. In diesem 
Falle aber muß entweder die Primärspule vom 
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— genau bekannten! — mittleren Quer. 
schnitt q’, noch eine Sekundärspule von v-Win. 
dungen tragen, dann erhält die rechte Seite der 


Formel (436) noch den Faktor 3 ‚ oder man be. 


nutzt als Sekundärspule direkt die bei der Stat. 
messung verwendete Induktionsspule, indem 
man die Messung nach Beseitigung des Stabes 
wiederholt (worauf der Verfasser auch hin. 
weist), dann aber gehört der Faktor q', der Quer- 
schnitt der Priinärspule, überhaupt nicht in 
die Formel (416); richtig ist diese in keinen 
Falle. 

Noch auf zwei Punkte möchte ich aufmerk- 
sam machen, bei welehen ich mit dem Verfasser 
nicht einverstanden bin. Der Verfasser erklärt 
anf S. 193 die Bestimmung:der Remanenz eines 
Magnets durch Abziehen einer Spule ‚wegen der 
auf der Hand liegenden, damit verbundenen 
Übelstände und der dabei auftretenden Schwie- 
rigkeiten‘‘ für wenig empfehlenswert. Selbst- 
verständlich darf man nicht eine lange Spule 
dazu verwenden, wie sie der Verfasser im Auge 
hat, aber mit einer kurzen Spule von wenigen 
Windungen ist gerade diese Messung außer- 
ordentlich bequem und genau, ja es ist z. B. die 
einzige Methode, mit welcher man die Vertei- 
lung der Kraftlinien im Hufeisenmagnet (durch 
Abziehen der Spule von verschiedenen Punkten 
der Schenkel) rasch und sicher bestimmen kanı. 

Ebensowenig kann ich mich der Warnung 
des Verfassers anschließen, ein inhomogene 
Feld durch Herausziehen einer Spule zu messen 
(S. 219 unten und S. 220 oben). Bewegt 
man nur die kleine Prüfspule rasch genug 
dnrch das inhomogene Feld hindurch bis zu 
einer Stelle, wo praktisch keine Streulinien 
mehr vorhanden sind, so mißt man mit dem 
entstehenden Galvanometerausschlag stets die 
richtige Anzahl von Kraftlinien innerhalb der 
Spule am Ausgangsort, selbst wenn man dabei 
Felder größerer Kraftliniendichte überstreicht, 
denn die beim Passieren derselben hervor- 
gebrachten Galvanometormipu © sind stets 
entgegengesetzt gerichtet und heben sich bei 
hinreichend rascher Bewegung auf. Der Leser 
hätte also trotz der Warnung des Verfassers die 
Prüfspule ruhig auch nach oben oder unten ans 
dem Felde ziehen dürfen, statt nur parallel nae 
rechts, ohne einen Fehler zu begehen. 

Selbstverständlich ist mir beim Lesen des 
umfangreichen Werkes noch Verschiedenes avf- 
gefallen. womit ich nicht einverstanden bin, 
auch eine Anzahl von Druckfehlern in den For- 
meln und in der Bezifferung, die hätten ver- 
mieden werden können; ich möchte aber hier 
nicht näher darauf eingehen, denn einmal glaube 
ich der Sache besser zu dienen, wenn ich meine 
Einwendungen dem Verfasser selbst mitteile. 
statt sie hier aufzuzählen, sodann aber könnte 
eine solche Aufzählung auch den Anschem er- 
wecken, als wollte ich dadurch den Wert de 
Werkes in den Augen der Leser herabsetzen. 
was mir selbstverständlich vollkommen fern 
liegt. Im Gegenteil möchte ich hier nean 
speziell darauf hinweisen, daß der Ver m 
auch die neueren Meßvorrichtungen, We x 
Epsteinschen Apparat, den Spannungen\ 
von Rogowski und Steinhaus usw., Be 
sie bis zum Jahre 1914 bekannt wären, berüc 
sichtigt und sogar teilweise recht eingehen : 
sprochen hat, weshalb nıcht nur der reine v 
siker, sondern auch der Elektrotechniker m i : ! 
verschiedensten Fragen Anregung und en 
rung aus dem Werke schöpfen kann. Das Wer; 
gei i aher dem Wohlwollen des Leserkreis 
„ETZ“ warm empfohlen. E. Gumlich. 


Wirtschaftliche Verwertung der 
stoffe als Grundlage für die ee 
liche Entwicklung der nationalen 1" 
dustrieund Landwirtschaft. Von Hi 
na. G. de Grahl. Mit 165 Abb. VIH u. 
608 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbon $ 
München und Berlin 1915. Preis geb. U 2. 


Das Ziel dieses starken Bandes, wie der 
Verfasser es selbst kennzeichnet, ist, zu zergei. 
„welche Mittel und Wege uns gegeben sin : 
um die Forderung einer wirtschaftlichen, T 
Sparung der Bodenschätze bedachten Verw l 
tung unserer Brennstoffe restlos zu, verwii 
lichen“. Bei der Verfolgung dieses Zieles wirt 
der gesamte Stoff in zwei Hauptabschnitten. ; 
handelt, von denen der Verfasser in dem ers en 
die Vorräte an natürlich vorkommenden prens 
stoffen und deren Eigenschaften, sowie mee 
thoden und Produkte der Brennstoff-Ver i 
lungsverfahren, also der Darstellung von BO 
Briketts, von gasförmigen und durch Dest 
lation erzeugten flüssigen Brennstoffen ai 
spricht, um „die Bedeutung der einzel 
Brennstoffgruppen für die. Durchführung Beinn 
Forderung auf den verschiedenen Gebieten ed 
Wärme- nnd Krafterzengung — unter ke 
derer Berücksichtigung der deutschen Verhi À 
nisse — zu prüfen“. Der zweite und wesen 
lichste Hanptabschnitt, betitelt „Kritik 
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Konerungstechnik“, 
die heute gebräuchlichen Feuerungs- und Hei- 
zungsvorrichtungen, die Koksöfen. Gaserzeugor 
usw. nach Anlage und wirtschaftlicher Leistung, 
um „den neuzeitlichen, sich in der Richtung 
unserer Forderung bewegenden Bestrebungen 
für die Erhöhung der Leistungen und der Wir- 
kungsgrade der Dampfkessel, dem wichtigen 
Einfluß einer planmäßigen Betriebskontrolle, 
der Abwärmeverwertung usw. gerecht zu wer- 
den und auf dem Gebiete des Kraft- und 
Heizungsbetriebes hier und da Wege zu weisen, 
die dem Herausgeber auf Grund der bisher ge- 
machten Erfahrungen bemerkenswert erschei- 
nen‘. Dabei ist auch der Verwendung minder- 
wertiger Brennstoffe umfassende Behandlung 
zuteil geworden. Eingeschaltet ist zwischen 
diese Abschnitte ein kurzes Kapitel über die 
„Theorie der Verbrennung der Brennstoffe‘, 
welches sich mit der Ermittlung des Nutzeffekts 
bei der Verbrennung und des Restgliedes der 
Wärmebilanz beschäftigt, und angehängt eine 
Diskussion „einiger Sonderfragen der neuzeit- 
lichen Wärme- und Krafterzeugung‘‘, unter 
denen die Betrachtung spezieller Feuerungs- 
arten, wie die Brünlersche Unterwasserfeue- 
rung, die flammenlose Oberflächenverbrennung 
u. dergl., und rein wirtschaftliche Fragen, wie 
die Ferngasversorgung, die Gaswirtschaft von 
Großstädten und die Einrichtung des elek- 
trischen Betriebes auf Vollbahnen behandelt 
werden. 

Dieser umfangreiche Stoff wird mit ein- 
gehender Sachkenntnis vorgetragen und durch 
eine Fülle, in zahlreichen Zahlentafeln ent- 
haltener Einzelangaben erläutert, wobei iinmer 
als wesentlichster Gesichtspunkt die Frage nach 
der wirtschaftlich zweckmäßigsten Verwertung 
der zur Verfügung stehenden Hilfsmittel fest- 
gehalten ist. Mit dem reichen Material, das hier 
zusammengebracht ist und geordnet geboten 
wird, kann das Werk auf dem behandelten Ge- 
biete in gewissem Sinne als Ersatz für die zu- 
sammenfassende Darstellung der Feuerungs- 
kunde dienen, die unserer technischen Litera- 
tur immer noch fehlt. Es ist sicher, daß die 
verdienstvolle Arbeit von der großen Zahl derer, 
die sich für diese Fragen interessieren, mit 
Freuden begrüßt werden und ihnen in zahl- 
reichen Fällen die gewünschte Auskunft geben 
und wertvolle Anregung bieten wird. 

Schließlich sei es gestattet, hier einige mehr 
äußerliche Unvollkommenheiten und, bei einer 
neuen Auflage leicht zu beseitigenden Irrtümer 
hervorzuheben. So ist auf S. 340 ff. eine ein- 
gehende Beschreibung der Anlagen für mecha- 
nische Förderung von Kohlen in Gasanstalten 
gegeben, die ohne Abbildungen kaum verständ- 
lich ist; wollte der Verfasser — was nur gebilligt 
werden kann — deren Einführung hier sparen, 
so wäre es einfacher gewesen, den ganzen Ab- 
schnitt, dessen Inhalt nur in losem Zusammen- 
hange mit dem Zwecke des Buches steht, zu 
streichen. Auf S. 107 steht „kg“ statt „Mol.“ 
und (dreimal) ‚, Volum‘“ statt,,Atom'‘, wodurch 
die ganze Auseinandersetzung unverständlich 
wird. S. 115 führt Verfasser die Zahl 0.5363, 
das der Volumeneinheit der Gase entsprechende 
Gewicht von Kohlenstoff, ein, ohne ihre Be- 
deutung zu erklären, was auch nur dem ganz 
KEingeweihten das Verständnis der Formeln er- 
möglicht. S. 337 ist der Gasverbrauch Berlins 
für das Jahr 1898 auf 183 000 m? angegeben; 
das tausendfache ist richtig. Der Verfasser 
einer Untersuchung über die Finwirkung von 
Wasserdampf auf sende Kohle heißt Harris 
nicht Harries, wie auf 8. 423 und 424 dreimal 
(auch im Register) steht; die Arbeiten des 
letztgenannten bekannten Chemikers bewegen 
sich auf ganz anderem Gebiete. Der Kou- 
strukteur des bekannten Teerscheideapparates 
heißt Audouin, nicht Andouin (8. 509 und 
510). Die Gasanstalt von Ewerett liegt unweit 
3oston, picht Briton (8. 562) vsw. 

Börnstein. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 


Bücher. 

Der Oberbau auf hölzernen und eisernen 
Querschwellen. Eine vergleichende Wirtschaft- 
lichkeits - Untersuchung unter Frinittlung der 
Schwellen-Liegxedauer aus der Erneuerungssta- 
tistik, durchgeführt von Ernst Biedermann, Kgl. 
Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspektor a. D. Mit 
Abb. VLu. 805. in 4". Verlag von W. Moeser, 
Berlin 1915. Preis 2 M. 


Sonderabdrücke. 


E. Biedermann. Deutschlands Kohlenschätze unnd 
die Bedeutung ihrer rationellen Nutzung für Volks- 
wirtschaft und öffentliche Haushalte. Eine volks-, 
staats- und kriegswirtschaftliche Studie. „Ver- 
kehrstechnische Woche und Fisenbahntechnische 
Zeitschrift“ 1915 Nr. 61/62, 1916 Nr. 3/4. 


HANDELSTEIL. 
Die wirtschaftliche Lage 


der schweizerischen Elektroindustrie. 


In den ersten Kriegsmonaten wurde die 
schweizerische Elektroindustrie in ihrer Be- 
tätigung dureh die mit den Ereignissen in un- 
mittelbarem Zusammenhang stehenden Verän- 
derungen im \Wirtschaftsleben (Mobilisation, 
Verkehrsunterbreehungen usw.) und das Aus- 
bleiben von Aufträgen empfindlich geschädigt. 
Schon zu Friedenszeiten auf den Export ange- 
wiesen, war die Einbuße um so erheblicher, als 
der einheimische Absatz gleichfalls zurückging, 
so daß, trotz dem dureh die Mobilisation ein- 
getretenen starken Entzug an Arbeitskräften, 
die Großzahl der Firmen während der ersten 
Kriegsmonate ihre Betriebe selbst mit ver- 
mindertem Personal nur mit verkürzter Arbeits- 
zeit aufrechterhalten konnten. 

Eine fühlbare Besserung der Absatzver- 
hältnisse nnd allseitige Belebung der industri- 
ellen Tätigkeit trat im Frühjahr 1915 ein und 
hat seither in den Fabrikationsbetrieben im 
allgemeinen angehalten, ohne daß hierdurch 
jedoch befriedigende Aussichten auf andauernde 
Besserung geschaffen worden wären. 

Die eingetretene Besserung läßt sich deut- 
lich durch Vergleich der Einfuhrmengen der 
während der drei letzten Jahre in die Schweiz 
eingeführten, vorzugsweise in der Maschinen- 
und Elektroindustrie verarbeiteten Rohstoffe 
erkennen (vgl. Tafel 1). 

Tafel 1. Einfuhr von Rohstoffen 


nach 
der Schweiz 1913 bis 1915. 


— 


Rohstotle 1913 1914 1915 

t t t 
Eisen 2 2 . . . (471205 349624 374941 
Kupfer 2... 14173 9614 9930 
Blei . j T377; 5058, 4280 
Zinn . ‚ 1 646 1018 1 404 
Nieckel... 630 387 | 211 

Kautschuk und | 

Guttapercha 1 545 1 123 1004 


Mit dem gesteigerten Anftragseingang trat 
wiederum vermehrter Bedarf an Arbeitskräften 


ein, so daß der Bundesrat, der kurz nach 
Kriegsausbruch nach verschiedenen krieg- 


führenden Staaten eiugetretenen Abwanderung 
schweizerischer Metallarbeiter, im Interesse der 
heimischen Metallindustrie dureh Erlaß er- 
schwerender Bestimmungen Einhalt gebieten 
mußte. Nach den Berichten der Arbeitsämter 
hält der Bedarf an Metallarbeitern z.Zt. unver- 
mindert an. 

Weit mehr noch als der zeitweilige Mangel 
an Arbeitskräften verhinderte der Mängel an 
Rohmaterial und die der Einfuhr der nötigsten 
Rohstoffe sich entgegenstellenden Transport- 
schwierigkeiten eine richtige Ausnutzung der 
ausder Kriegslage sich ergebenden Konjunktur. 

In der Sorge, dem Lande die Rohstoff- 
zufuhr und Wie Wiederausfuhr des verarbeite- 
ten Materials unter möglichst wenig Fin- 
schränkungen zu sichern, wurde eine Einfuhr- 
organisation!) geschaffen, welche trotz eifrig- 
sten Bemühen der zugehörigen Organe und der 
Mitwirkung der Behörden, namentlich was die 


- Versorgung der Schweiz mit Kupfer anbelangt, 


den gelegten Erwartungen nicht vollständig 
entsprochen hat, so daß auch in der Schweiz 
für viele Zwecke Kupfer durch leichter zu be- 
schaffende Metalle ersetzt werden mußte.  , 

Der derzeitige Beschäftigungsgrad 
der Fabriken für Dynamo- und Motorenbau 
nähert sichinehr und mehrdem normaler Zeiten. 
Namentlich für Kleinmotoren herrscht für ln- 
lands- wie Auslandsbedarf rege Nachfrage, 
erstere hervorreruten dureh die von den strom- 
liefernden Werken eifrigst vorgenonmnenen 
Erweiterungen der Netze, welehe selbst ent- 
legeneren Weilern und Gehöften elektrische 
Kraft und Licht verschaffen. 

Der Großtnaschinenbau wird dureh die in 
Ausführung begriffenen Erweiterungen und 
Neuanlagen sowohl schweizerischer wie aus- 
ländischer, namentlieh auch überseeischer 
Werke ausreichend beschäftigt. 

Nach den kürzlich veröffentlichten vor- 
läufigen Ziffern des schweizerischen Zolldepar- 
tements betrug die schweizerische Ausfuhr an 
dvnamoelektrischen Maschinen im Jahre 1915: 
58 190, 1914: 64 618. 1913: 79 363 dz. Für den 
Monat Januar der Jahre 1916, 1915 und 1914 
ergibt sich für diese ]lauptposition des schwei- 
zerischen Spezialhandels mit elektrischen Er- 
zeugnissen folgende Zusammenstellung. welehe 


ı) Vgl. „ETZ“ 1915, B. 379, B. 392, 531, 008. 
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die Wiederkehr regerer Tätigkeit erkennen läßt. 
Einfuhr dynamoelektrischer Maschinen im 
Januar 1916: 32 dz, 1915: 158 dz, 1914: 225 dz. 
Ausfuhr dynamoelektrischer Maschinen im 
Januar 1916: 5932 dz, 1915: 3353 dz, 1914: 
6112 dz. Obgleich die Mengenziffern der Aus- 
tuhr unter den während Friedenszeiten er- 
reichten Beträgen bleiben, wird der Wert der 
Austuhr infolge der auch in der Schweiz aut 
elektrisches Material erhobenen "Tenerungszu- 
schläge, die z. Zt. bis zu 60°, und mehr be- 
tragen, den in'mormalen Zeiten erreichten Aus- 
fuhrwert erheblich übersteigen. Guter Ge- 
schäftsgang wird auch im Apparatebau für 
Stark- und Schwachstrom gemeldet. 

Für Bahnbauten sind ungünstige Zeiten, 
da die erheblichen Verkehrsvernminderungen 
neue Projekte nicht zur Verwirklichung ge- 
langen lassen und bestehende Unternehmungen, 
namentlich die meisten der für elektrischen 
Betrieb eingerichteten Touristen- und Berg- 
bahnen, nit beträchtlichen Betriebsverlusten ab- 
geschlossen haben und daher nur die notwen- 
digsten Erneuerungen und Anschaffungen 
machen können. 

Erhebliche Aufträge für Ausrüstungen von 
Bahnkraftwerken und Lokomotiven sowie 
Oberleitungs- und Stationsausrüstungen wer- 
den für die nächsteu Jahre infolge der be- 
schlossenen Elektrisierung der Strecke Erst- 
feld — Bellinzona der ehemaligen Gotthardbahn 
erwartet. 

Die mehr oder weniger vollständige Unter- 
bindung der Einfuhr an Installationsmaterial, 
Glühlampen, Beleuchtungskörpern, Primär- 
und Sekundärbatterien hat den mit Herstellung 
dieser Artikel sieh befassenden Betrieben reich- 
liche und lohnende Auftrage gesichert, so daß 
diese wie die schweizerischen Draht- und Ka- 
belwerke tür das vergangene Jahr unvermin- 
derte oder höhere Dividenden als zu Friedens- 
zeiten ausrichten konnten. 

Bemerkenswert ist die im Jahre 1915 
erfolgte erhebliche Mehreinfuhr an Kupfer in 
Barren und Blöcken bei gleichzeitigem Rück- 
gang der Einfuhr von Kupfterdraht, was auf 
fortschreitende Entwicklung der schweizeri- 
schen Walz- und Ziehwerke schließen läßt. 

Beim: Installationsgewerbe, welches in der 
zweiten Hälfte 1915 eine Hochkonjunktur zu 
verzeichnen hatte, ist wiederum größere Ruhe 
eingetreten, da der größte Bedarf rasch be- 
friedigt werden konnte. 

Die elektrochemischen Werke haben durch- 
weg befriedigenden Geschäftsgang, der zur 
Erweiterung bestehender und Gründung neuer 
Werke Veranlassung gab. Die Aussichten 
dieser Betriebe werden als gut bezeichnet. 

Der befriedigende Geschäftsgang der 
meisten schweizerischen Industrien während 
des vergangenen Jahres blieb natürlich auch 
nicht ohne Einfluß auf die Betriebsergebnisse 
der stromliefernden Werke, deren Mehrzahl 
für 1915 — soweit die Ergebnisse bis jetzt be- 
kannt wurden — erhöhte Überschüsse, ver- 
glichen mit 1914, aufweisen. 

Die Aussichten der schweizerischen Flek- 
troindustrie, welche sich der durch den Kriegs- 
ausbruch hervorgerufenen veränderten Wirt- 
schaftslage mit anerkannter Elastizität anzu- 
passen vermochte, sind schwer zu schildern. 

Die stetig sich mehrenden Erschwerungen 
inder Beschaffung der notwendigsten Rohstoffe 
und die dadurch hervorgerufenen Störungen 
eines wirtschaftlich vorteilhaften Fabrikations- 
betriebes bedingen eine entsprechende weitere 
Steigerung der Gestehungskosten und erfordern 
längere Lieferfristen, so daß die nächste Zeit 
für viele Betriebe eine Verminderung des Auf- 
trageingangs voraussehen läßt. da unter solchen 
Umständen Besteller mit Erteilung von Auf- 
trägen nicht durchaus dringender Natur, soweit 
immer möglich, zuwarten werden. 

Eine Sorge der schweizerischen Elektro- 
industrie wird es natürlich bleiben, die durch 
den Krieg gewonnenen neuen Absatzgebiete 
sich auch späterhin zu sichern und der Förde- 
rung der Ausfuhr ihrer Erzeugnisse die größte 
Aufmerksamkeit zu schenken. 

l Ein erster wichtiger Schritt zur Verwirk- 
lichung der Schaffung einer schweizerischen 
zentralen Exportstelle wurde inzwischen 
durch die Aufnahme der Tätigkeit des auf Ver- 
anlassung der schweizerischen Handelskammer 
errichteten schweizerischen Nachweisbureaus 
für den Bezug und Absatz von \Waren in 
Zürich!) getan. Mn. 


In Kriegszeiten. 


Höchstpreise. Der „Reichsanzeiger‘‘ vom 
8. VI. 1916 veröffentlicht die am 31. V. 1916 
erlassene Ausführungsanweisungzum Ge- 
setz betreffend Höchstpreise vom 4. VIII. 
1914 in der Fassung vom 17. NIL 19142), die 
ähnlieh wie die zur Bekanntmachung über die 

H Vel ETZ" 1915. S. 108. 

2) „Reichsanzeiger* vom 19. XIL 1914, 
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‚Sicherstellung von Kriegsbedarf vom 24. VI. 
1915!) die Stellen namhaft macht, die in 
Streitfällen über die Höhe des Übernahme- 
preises eines mit Höchstpreisen belcg- 
ten Gegenstandes die Entscheidung zu 
fällen haben. Es sind dies die Regierungsprä- 
sidenten des Bezirkes, in dem die Enteignun 
stattfand; für den Berliner Landespolizeibezirk 
ist jedoch der Berliner Polizeipräsident zu- 
ständig. 

Bestimmungen über die Metallbeschlag- 
nahme. Eine Übersicht über diese nach dem 
Stand vom 5. XI. 1915 nebst einem Ergän- 
zungsblatt nach dem Stand vom 1. V. 1916 
kann unentgeltlich von der Metallmeldestelle der 
Kriegs-Rohstoff-Abteilung des Königl. preußi- 
schen Kriegsministeriums, Berlin W. 9, Pots- 
damer Straße 10/11, bezogen werden. 

Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England. Neben der Electrical Co., Ltd., 
London (A. E. G.-Vertretung)?) sind auch die 
folgenden Londoner elektrotechnischen Firmen 
als feindesländische vom Board of Trade auf- 
gelöst worden: Jaeger Brothers (Erzeuger 
und Händler elektrischer Beleuchtungsartikel), 
Esslerk, Ltd., Ship Carbons, Ltd. (beide 
Handel mit Lichtkohlen), Schoen Brothers 
(Handelsvertreter für elektrische Artikel). 


Kriegskonjunktur amerikanischer Elektri- 
zitätsfirmen. Auf eine Rundfrage der „Star 
Publishing Co.‘‘, New York, gaben dem ‚„Nieuwe 
Rotterdamsche Courant“ zulol e die W esting- 
house Electric and Manufacturing Co., 
Pittsburg, und die General Electric Co., 
Schenectady, an, daß sie gegenwärtig um 
11000 bzw. 10000 Mann mehr beschäftigen. 
Die erstgenannte hätte demnach ihre Beschäf- 
tigtenzahl gegen gute Friedensjahre um rd %, 
die letztere um rd % gesteigert. Die General 
. Electric Co. will 2,5 Mill. für Neubauten aus- 
geben. Woher dieser Aufschwung kommt, geht 
u. &. aus einer Meldung des New Yorker , Jour- 
nal of Commerce‘ hervor, nach der die Westing- 
house Electric and Manufacturing Co. kürzlic 
von der en re Regierung einen Auftrag 
auf 3 Mill. Gewehre erhalten hat.) Bei dieser 
Firma, wie überhaupt im Pittsburger Gebiet, 
hat nach einem Bericht des ‚Vorwärts‘ im 
April und Mai ein Arbeiterausstand stattge- 
funden, über dessen Ausgang noch nichts be- 
.kanntist. Die Ursache soll die Forderung nach 

dem 8-Stunden-Tag gewesen sein. 


Aus Geschäftsberichten 
‚und Generalversammlungen. 


Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M.t) 
Im Geschäftsjahr 1915, für das eine Divi- 
dende von 12% (8 i.V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 1,7 Mill. M gezahlt wird, 
wurde die schon Ende 1914 eingeleitete Mu- 
nitionserzeugung in Fluß gebracht. Auch wur- 
den auf dem Gebiete der elektrischen Meß- 
Instrumente für die Landesverteidigung ver- 
schiedenartige neue Fabrikate verlangt, so daß 
der Fabrikationsbereich erweitert wurde. Die 
beträchtlichen Vorräte an fertigen Meßinstru- 
menten gestatteten, soweit Ausfuhrverbote 
nicht bestanden, die Befriedigung der neutralen 
Kundschaft. Die Firma besaß Ende 1915 
476 Schutztitel (482 i.V.), u. zw. 136 Patente 
(119 1.V.), 315 Gebrauchsmuster (341 i.V.), 
26 Warenzeichen (22 i.V.). 

In der Gewinn- und Verlustrechnung 
ist der Rohgewinn mit 2 510 204 M (1 684 838 
i. V.) gegeben, verschiedene Gewinne betragen 
15216 M (8183 1.V.). Gegenüber stehen allge- 
meine Geschäftsurkosten, Steuern, Versiche- 
rungen mit 1 056 080 M (1 047 2051.V.), Schuld- 
verschrei bungszinsen mit 50 500 M (51 500i.V.), 
Abschreibungen und Zuweisungen mit 621 815M 
(294 243 i.V.). Der Reingewinn beläuft sich 
auf 797 025 M (300 073 i. V.), der Überschuß 
auf 827 364 M (378 501 i. V.). Daraus erfordern 
die Dividende 204 000 M (132 000 i.V.), Tan- 
tiemen 392 838 M (137 1611.V.), eine Zuweisun 

an die Beamtenwohlfahrtskasse 50000 ) 

und eine Rücklage für Neubauten 100 000 M. 
Im Vorjahre waren auf Delkrederekonto 
75000 M übertragen. Vorgetragen werden 
80 527 M (30 339 1.V.). Die Bilanz bewertet 
Anlagen: 0,537 Mill. M (0,671 1.V.); Grund- 
stücke und Gebäude: 1,972 Mill. M (2,0091.V.); 
Ganz- und Halbfabrikate: 1,822 Mill. M (1,768 
i.V.); Buchforderungen: 1,192 Mill. M (1,274 
i.V.); Wertpapiere und Bankguthaben: 0,913 
Mill. M (im Vorjahr bestand eine Bankschuld 
von 0,795 Mill. M, die Wertpapiere waren mit 
0,373 Mill. M gebucht.) Passiva enthalten 
Schuldverschreibungen: 1 Mill. M (1,020 i. V.); 
Buchschulden: 0,850 Mill. M (0,5651. V.); Rück- 


Y Vgl. „ETZ" 1915, S5. 631. 

») Vgl. „ETZ* 1910, 8.311. 

3) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 146. 

4) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, 5. 492. 
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lagen einschließlich Delkredere: 1,021 Mill. M 


(0,6 i. V.), davon letztere: 0,520 Mill. 


1.V.). 
Außenhandel. 


Großbritannien. 


sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 


fuhr auf rd 76 Mill. £ (86 i.Vm.; 74 1.V.), der 
der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 37 
Mill. £ (38 i.Vm.: 321.V.) und jener der Wie- 


derausfuhr auf 8,1 Mill. £ (8,81. Vm.; 9,91.V.). 


Elektrotechnische ETOUR SE 

Mıl. £ 
(0.196 i.Vm.; 0.238 i.V.) ein: die Ausfuhr 
heimischer Herkunft beliet sich auf 0,355 
Mill. £ (0,432 i.Vm.; 0,382 i. V.), die Wieder- 
ausfuhr auf 0,015 Mill. £ (0,017 i.Vm.; 0,011 
An der Einfuhr sind elektrische Ma- 
schinen mit 0,107 Mill. £ (0,081 i.Vm.; 0,148 
i.V.), sonstige elektrotechnische Waren mit 
0,148 Mill. £ (0,115i.Vm.; 0,090 i. V.) beteiligt. 
Erstere kamenim Werte von 0,081 Mill. £ (0,104 
i.Vm.; 0,143 i.V.), letztere für 0,273 Mill. £ 
Von 
der Wiederausfuhr entfallen 0,003 Mill. £ 
(0,003 i.Vm.; 0,002 i.V.) auf elektrische Ma- 
schinen, 0,012 Mill. £ (0,014 i. Vm.; 0,009 i. V.) 


kamen im Berichtsmonat für 0,256 


i. V.). 


(0,328 i.Vm.; 0,239 i. V.) zur Ausfuhr. 


auf andere elektrotecehnische Erzeugnisse. 


Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,015 
Mill. £ (0.014 i.Vm.; 0,022 i.V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,009 Mill. £ 
(0,001 i. Vu. ; 0,004 1.V.) —, Telegraphen- und. 
Fernsprechapparate mit 0,044 Mill. £ (0,024 
i. Vin. ; 0,007 1.V.), Lichtkohlen mit 0,007 Mill. £ 


(0,007 i. Vm. ; 0,0151.V.), Glühlampen mit 0,037 
Mill. £ (0,023 i. Vin. ; 0,009 i.V.), Elemente und 
Akkumulatoren mit 0,017 Mill. £ (0,010 i.Vm.; 
0,008 i.V.). An der Ausfuhr nahmen u. a. 


teil isolierte Drähte und Kabel mit 0,149 Mill. £ 


(0.205 i. Vm.; 0,120 i. V.) — darunter solche für 
Schwachstrom mit 0,059 Mill. £ (0,101 1.Vm.; 
0,067 i.V.) —, Telegraphen- und Fernsprech- 

Be mit 0,023 Mill. £ (0,022 i.Vm.; 0.027 
i. V.), Glühlampen mit 0,011 Mill. £ (0,0151. Vm. ; 
0,014i.V.), Elemente und Akkumulatoren mit 
0,021 Mill. £ (0,020 i. Vm.; 0,013i1.V.), Meßinstru- 
mente mit 0,015 Mill. £ (0,0151. Vm.; 0,009i.V.). 


. Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise aın Schluß des Heftes.) 


Wolfram. Die Wolframförderung in 
den Verbündeten Malayenstaaten betrug 
nach „The London and China Telegraph‘ im 
Jahre 1915 234 t (232 i.V.. Ausgeführt 
wurde für 0,070 Mill. £ (0,050 i.V. und 0,069 
in 1913). l 

Metallausbeute Boliviens. Wie der Krieg 
auf die Förderungen einzelner Erzvorkommen 
wirkt, zeigt auch eine Zusammenstellung des 
„Mining Journal‘‘ vom 20. V. 1916, von der 
in Tafel l] einige Daten aufgeführt sind. In der 
Zinnerzausbeute, die durchschnittlich 60% 
metallisches Zinn enthält, ist in den Kriegs- 
jahren 1914 und 1915 eine Verminderung um 
7333 t bzw. 935 t eingetreten. In der Ausfuhr 
von Antimonerz!) (Inhalt an Antimon etwa 
63°,) hat sich hingegen in den genannten 
Jahren eine Zunahme von 124t bzw. 17 737t 
ergeben. Dieser außerordentliche Zuwachs des 
letzten Jahres, der von einer Preissteigerung 
auf 3M/kg (1 bolivianischer $ Zu 4,05 M be- 
rechnet) begleitet war, dürfte 1916 nach dem 
„Mining Journal“ eine Verdopplung erfahren. 
Weitere Preiserhöhungen stehen bevor. Mehr 
noch als bei Antimon waren bei \\oltiramerz 
(mit 65°, WO,) die großen Ansprüche der Ver- 
einigten Staaten von Amerika Ursache der stark 
gesteigerten Fördertätigkeit. llierbei ist zu be- 
achten, daß der Wolframbedarf der Union im 
zweiten Halbjahr 1915 einsetzte, so daß fürl916, 
unter der Voraussetzung der Fortdauer des 
Krieges und der durch ihu bedingten Kon- 
junktur, eine weit größere Zahl zu erwarten 
steht. Auch hier sind die Preise erheblich ge- 
stiegen. Im Jahre 1916 sollen monatlich, ver- 
mutlich mindestens etwa 300 t, das wären etwa 
3600 t/Jahr, erzeugt werden. Nur ein kleiner 
Teil geht naeh England, 80% erhält die Union. 


Tafel 1. Metallausbeute Boliviens 
1911 bis 1915. 
Metalle 1911 , 1912 ' 1913 ° 1914 | 1915 
| ' 

Zinnerz . . t 137073 38 a: 44 594 37 259. 36 324 
Antimoneız t 31l 91 62 186! 17 923 
Mill. M 0,274 0,091) 0,050| 0,122! 53,769 

M/kg | 0,88 1,00) 0,801 0,66; 3,00 
Wolframerz t 297) 474; 282 276 755 
Mill. M | 0,925! 2,079: 1,662] 1,681! 5,708 

M/k g 3,11 4,39, 5689 6,09 7,56 


I 


3) Diese ist ungefähr gleich der Erzeugung, da 
der Eigenverbrauch Boliviens verschwindend ist. 


M (0,009 


Im April 1916 stellte 


22. Juni ig 18, 
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Firmenverzeichnis. 


FA 6 Elektromotor-Vertriebs- Gesellschaft Fri, 
Groß G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: An- und 
Verkauf von Elektromotoren undjyallen ein. 
schlägigen Elektrizitätsartikeln, Ausbesserun- 
en, Ausführung von Licht- und Kraftanlagen 
'ertretungen. Stammkapital: 20 000 M: Sach. 
einlage (Waren): 14 270 M. Geschäftsführer. 
F. Groß, Berlin. ' 

Kieler Kraftwerke, G. m. b. H. Kiel. Die 
bisherige Bernhard Howaldt Kraftwerke G. m. 
b. H., Kiel, ist in die obige Firma übergeführt 
worden. Gegenstand: Weiterführung des Elek. 
trizitätswerkes, Errichtung und Betrieb anderer 
einschlägiger Geschäfte. Stamınkapital: 0,30 
Mil. M. Geschäftsführer: Dr. E. Voigt, A. Paul- 
sen, G. Wilde, L. Eisele (letztere zwei stellver. 
tretend). 

Schwentine-Elektrizitätswerk, G. m. b. H. 
Kiel. Gegenstand: Errichtung und Betrieb 
eines þElektrizitätswerkes. _ Stammkapital: 
60 000 M. Geschäftsführer: Dr. E. Voigt, A. 
Paulsen, G. Wilde, L. Eisele (letztere zwei stell- 
vertretend). 

„Leha“ Fabrik elektrischer Heizapparate 
Hans Lipke, Neukölln. Die bisher offene Han. 
delsgesellschaft ,Leha“ Fabrik elektrischer 
Heizapparate Lenıbke & Co., Neukölln, ist bei 
gleichzeitiger wie oben gegebenen Firmenände- 
rung in ein Einzelunternehmen mit H. Lipke 
als Inhaber umgewandelt worden. 

Elektrometallurgische Werke Horrem A.t. 

Frankfurt a. M. Die bisherige Elektrometallur- 
gische Werke A.-G., Horrem, hat unter gleich- 
zeitiger Verlegung ihres Sitzes ihre Firma wie 
oben geändert. 
Carl Wiedemann, elektrotechnische Fabrik 
und Großhandlung, München. So lautet die ge- 
änderte Firma von Carl Wiedemann, elektro- 
technische Bedarfsartikel und Metalle en gros, 
München. | 

Änderungen in der Verwaltung. In den 
Vorstand berufen. C. O. Meyer bei der A.-b. 
für Gas und Elektrizität, Köln. — R. Fehmer 
(an Stelle von F. Riso) bei den Oberschlesischen 
Kleinbahnen und Elektrieitätswerke A.-V.. 
Kattowitz. Aus dem Vorstand gesobieder. 
Dr. R. Mayer bei der Neckarwerke A.-G., Eb- 
lingen. — M. Mövius bei der Carl Karnstedt 
Elektrizitäts-G. m. b. H., Magdeburg. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Lonza- 
Werke elektrochemische Fabriken, G. m. b H. 
Waldshut: um 5 Mill. M auf 6 Mill. M. Herab- 
setzungen. Apenrader Elektrizitätswerk, 
A.-G., Apenrade: um 27 000 M auf 2600 `. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitàtė- 
genossenschaft m. b. H., Rohnan (Halt 
summe: 300 M; höchste Anteilzahl eines Lt 
nossen: 50). ER, 

Löschungen. Adolf Hoch, Technische 
Büro für Maschinenbau, Eisenkonstruktion un 
Elektrotechnik, Marbach a. N. 


Schweiz. Die Bank für elektrische 
Unternehmungen, Zürich, gibt weiter 
5 Mill. Fr 5°-ige Schuldverschreibungen zum 
Kurse von 98% aus. 


Woarenpreise. 


Metalle. London, 26. V.1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ 8 d £. 
*Kupfer: Best selected 147 0 Obis 19 0 0 
~ Elektrolyt . 146 0 0 „ 15000 
5 Standard, 

Kasse 121 0 0 „ 121100 
i ~ 3Mon. 8 00, WW 
Zinn: Standard, Kasse 193 0 0 „ 19835 N 

n " 3 Mon. 
Blei: Span. oder nicht | 
engl. Weichblei 31 5 0 „ 3110" 

n Gew. engl. Block- 
blei . ; 33 00, 2777 
Zink: gew. ... B00, O00 
Nickel: 98 bis 990% gar. 225 0 0, 777 

Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 1610 0 „ -777 


— New York, 17. VI. 1916, für 1 Ib (0,45 KB) 
Kupfer: Elektrolyt . . . . e . 27,50/29,% © 


Rohzinn . . aa. 42,00 » 
Zink sr. 2:0 & 2 18,00/19;00 » 


Blei . D D . ° . . . . . . ‘ . 6,90 ! 


+) Mit 32° Skonto. 
EIER BEN REINE ER RER RER RERHER AR 
Abschluß des Heftes: 17. Juni 1916. 
EEE a a a a 2 


| 
| 


nE 


ES 


erzeichen 

Tiehsein,, 
D. EANN 
Moto 
in 
sihir- i. . 


hr ine. 
Werten | 
UNNNG E 
B See 
T: Je, F 


lei; ` 
$ - 
[E helin a 


izitätvweri k. 
ameiiuy ; 
Tken, " 
ihrer; fep 
Eisel letz ; 


lektrische Be 
Die Îsi] =. 
1 Fabri- 
Å Cu, Ner 
wege benei j> 
Tnehmes ze 
elt Wurde, 
che Werke fe 
sherige kn 
Orten, hat 
s Às le 


elektrotechim 
nehen. Sir. 
rl Wieder 
el und Men 


r Verwaltue 
O. Merer t. 
it, Köln. -; 
bei den Ob 


ektintis 


vorstandg™ 
\eckarker-: 
bei der (af: 
H., Magie 
p Erhòbure 
e Fabriken. : 
| auto MiL N 
der EERTE 
7 no Madi 
aften, ENE 
b. H., Joh 


te Anteiii 


olf Hech, ^ 
‚ Eisenkon t 
eh a N. 

ank für E 
Zürich. © 
jiverekr t- 


preise. | 
6. V. 1910 nl 
j kg) 


16 pi la = 
gg fitit 


kU 


‚den, in ihrer Stromabgabe begrenzten Strom- 


Elektrot 


echnische Zeit 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


341 


schrift 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K.Perlewitz, Dr.:Sug. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 28/24. . 


37. Jahrgang. 


Berlin, 29. Juni 1916. 


Heft 26. 


Die elektrischen Zündvorrichtungen für 
Explosionsmotoren der Firma Robert Bosch. 


Übersicht. Es werden die besonderen Forde- 
rungen aufgezählt, die bei der elektrischen Zündüng 
von Explosionsmotoren an die Stromauelle gestellt 
werden, und auf Grund dieser Forderungen wird 
nachgewiesen, daß der Magnetapparat hier als Strom- 
quelle geeignet ist. Nach kurzer Erwähnung älterer 
bemerkenswerter Ausführungen werden die neuesten 
Bauarten vonBosch-Hochspannungs-Magnetapparaten 
besprochen, wobei auf die Vorrichtungen zur Ein- 
stellung der Apparate, die Formgebung der Pol- 
schuhe, die Magnetapparate mit hülsenförmigen 
Kraftlinien-Leitstücken und die Hochspannungsappa- 
rate mit schwingendem Anker näher eingegangen 
wird. Zum Schluß wird die den Bosch-Zündkerzen 
eigentümliche Ausführung beschrieben und die Zwei- 
funkenzündung erwähnt. | 


Die elektrische Zündung bei Explosions- 
motoren ist so alt wie diese Motoren selbst, denn 
schon Lenoir, der Anfang der sechziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts den ersten betriebs- 
fähigen Explosionsmotor auf den Markt 
brachte, wandte bei ihm Batteriezündung 
an. Aber die Unsicherheit dieser Zündung und 
der Nachteil der Batterien, nach einer gewissen 
Betriebszeit erschöpft zu sein, wodurch sorg- 
fältige Wartung und beträchtliche Erneue- 
rungskosten bedingt werden, ließen die elek- 
trische Zündung bei der weiteren Entwicklung 
der Explosionsmotoren zunächst zurücktreten. 

Bei den ersten zu praktischer Bedeutung 
gelangten‘ Gasmotoren fand die Flammenzün- 
dung Verwendung, die jedoch bei höherer Um- 
laufszahl versagte und in der Folge durch die 
Glührohrzündung verdrängt wurde. Die rasche 
Entwicklung des Automobilbaues führte dann 
zur Wiederaufnahme und Vervollkommnung der 
Batteriezündung bzw. der Akkumulatorenzün- 
dung, wobei der Batteriestrom mittels eines 
Transformators oder Induktionsapparates auf 
die erforderliche Spannung gebracht wird. Die 
grundsätzlichen Nachteile der Batteriezündung 
machten ihren Ersatz durch eine elektrische 
Zündvorriehtung erwünscht, die den Strom 
sich selbst erzeugt und dadurch von einer frem- 


quelle unabhängig ist. Zur Zündstromerzeu- 
gung sind sogenannte Magnetapparate,elek- 
trische Wechselstrommaschinen mit Dauer- 
stahlmagneten und Siemensschen Doppel-T- 
Anker, besonders geeignet und bisher nahezu 
ausschließlich in Verwendung. 

‚ Es mag auffallend erscheinen, daß man 
hier bei der Stromerzengnnesmaschine mit 
Dauerstahlmagneten stehen blieb, während 
sonst überallzur Erzeugung elektrischen Stromes 
Dynamomaschinen mit elektrisch erregtem Feld 
benutzt werden. Die elektrische Zündung stellt 
jedoch besondere Forderungen an die Strom- 
quelle, die das erklärlich machen. Ein Dauer- 
strom ist zur Zündung nicht nötig; sie verlangt 
vielmehr einzelne Stromstöße, wie sie von den 
Magnetapparaten erzeugt werden. Die elek- 
trische Felderregung würde bei diesen kleinen 
Dynamomaschinen auf besondere Schwierig- 
keiten stoßen. Wechselstrommaschinen be- 
dürfen dazu einer fremden Stromquelle, die den 
Zündapparat teurer und verwiekelter machen 
würde. Gleichstrommaschinen erregen sich 
zwar selbst, doch dauert es bei dem Wechsel- 
spiel zwischen Anker und Feld einige Zeit, bis 


sie auf ‚Spannung kommen, während es bei 
Zündmaschinen nötig ist, daß sie auch schon 
beim Anlassen und geringer: Geschwindigkeit 
genügend Spannung für zündfähige Funken 
liefern. Auch rein mechanisch hat der Strom- 
erzeuger mit Dauerstahlmagneten den Vorzug 
der günstigen, raumersparenden Zusammen- 
baumöglichkeit mit dem Verteiler, dem Unter- 
brecher und dem Kondensator, die bei Dynamo- 
maschinen wegen der mit Wicklungen ver- 
sehenen Feldmagnete nicht ohne weiteres vor- 
handen ist. | Eos 


Das dürften die Hauptgründe sein, die bis- 


her die Magnetapparate den elektrisch erregten 
Dynamomaschinen für Zündzwecke überlegen 
machten. 
bleiben, solange der elektrische Strom aus- 
schließlich Zündzwecken dient. Wie die Ent- 
wicklung sich gestaltet, wenn auf Kraftwagen 
auch für andere Zwecke, so für die Beleuchtung, 
Elektrizität verwandt wird, das läßt sich heute 
noch nicht absehen. 


Voraussichtlich wird das auch so 


Auf die Entwicklungsgeschichte der Ma- 


gnetapparate soll hier nicht näher eingegangen 
werden; es sei nur kurz darauf hingewiesen, 


daß die Firma Robert Bosch im Jahre 1887 


die Herstellung dieser Apparate aufnahm und 
einen Magnetapparat mit schwingendem Anker 
für Abreißzündung auf den Markt brachte, der 
sich gegenüber den bereits bekannt gewordenen 


Apparaten anderer Herkunft durch größere 
Leistungsfähigkeit bei verminderten Abmes- 


sungen und geringerem Gewicht auszeichnete. 


Seit Ende des vorigen Jahrhunderts baut sie 


auch Magnetapparate mit umlaufendem Anker 
für Abreißzündung (Abb. 1), die im Automobil- 


Abb. 1. Niederspannungs-Magnetapparat für 
Abreißzündung. 


bau vielfach Verwendung fanden und nicht zu- 
letzt die großen Erfolge der Daimler-Mercedes- 
Wagen begründeten. Der Vorzug der Zünd- 
vorrichtungen mit Niederspannungs-Magnet- 
apparat und Abreißzündung liegt in der außer- 
ordentlich einfachen Stromführung mit nur 
einereinzigren Leitungzwischendem Apparat und 
den Motorzylindern und in der niedrigen Span- 
nung von 60 bis 100 V, wobei die Isolation 
keinerlei Schwierigkeit macht. Dagegen bringt 
die Notwendigkeit des mechanischen Abreiß- 
gestänges zur Öffnung des Stromkreislaufes im 
Zylinder im Zündzeitpunkt gewisse Nachteile 
mit sich: Seine richtige Einstellung ist nicht 
ganz einfach; seine Ausgestaltung ist von der 
Bauart des Motors abhängig, weshalb es mit 
diesem und ihm besonders angepaßt geliefert 


werden muß; auch arbeitet es nicht geräuschlos 
und die für jede Zündung erforderliche Be- 
schleunigung und Verzögerung der Gestänge- 
massen erfordert Zeit, wodurch seine Verwen- 
dung bei raschlaufenden Motoren ausgeschlos- 
sen ist. 
Um das mechanische Abreißgestänge und 
seine Nachteile bei Verwendung von Nieder- 
-~  spannungs - Magnetappa- 
raten zu vermeiden, ist die 
Bosch - Magnetkerze, 
‘System Honold, ge- 
schaffen worden, durch die 
eine auf rein elektroma- 
gnetischem Weg betätigte 
Trennung der Zündkon- 
takte im Motorzylinder er- 
-. möglicht wird. Bei der 
Magnetkerze wird ein 
doppelarmiger auf Schnei- 
den gelagerter Abreiß- 
hebel beim Stromdurch- 
gang durch die Elektro- 
magnetspule derart be- 
wegt, daß er die Zündkon- 
takte trennt und dadurch 
den Abreißfunken erzeugt. 
Abb Bosch-Magnet- Die Spule wird durch den 
kerze, System Honold. Zündstrom selbst erregt. 
Abb. 2 zeigt eine Ansicht 
der Magnetkerze, Abb. 3 die Ausbildung der 
Kontaktstücke. Das feststehende Kontaktstück 
ist mit einer keilförmigen Vertiefung versehen, 
in die das bewegliche Kontaktstück sich einlegt, 
wobei der Hebel etwas seitliches Spiel hat. 
Dadurch ist nicht nur der Vorteil der doppelten 


Abb. 3. Anordnung des Abreißkontaktes bei der 
Bosch-Magnetkerze. 


Kontaktfläche erreicht; infolge der gleitenden 
Bewegung des Hammers an den keilförmigen 
Kontaktflächen werden diese auch von etwa 
vorhandenen Unreinigkeiten gesäubert. Die 
Bosch-Magnetkerze kann im Gegensatz zum 
mechanischen Abreißgestänge als fertiges Gan- 
zes bezogen und ohne Schwierigkeit an jedem 
Motor angebracht werden. Ein Nachteil der 
Zündvorrichtung mit Magnetkerze ist das Ver- 
schleppen des Zündzeitpunktes bei hoher Um- 
laufszahl, das darauf zurückzuführen ist, daß 
die Erregung des Elektromagnets eine gewisse 
Zeit erfordert. Die Magnetkerzenzündung ist 
daher nur für verhältnismäßig langsam laufende 
Explosionsmotoren mit nicht mehr als 2000 
Zündungen in der Minute verwendbar. 

Die Niederspannungs-Abreißzündung wird 
in neuerer Zeit mehr und mehr durch dieHoch- 
spannungs - Lichtbogenzündung mit 
Zündkerzen verdrängt und kann nur 
noch auf Sondergebieteh ihren Platz behaupten. 
Bei der Hochspannungszündung wird bekannt- 
lich der Zündstrom in einem Hochspangungs- 
Magnetapparat erzeugt, dessen Anker eine pri- 
märe Wicklung aus wenigen Windungen dicken 
Drahtes und eine sekundäre Wieklung aus 
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vielen Windungen dünnen Drahtes trägt. Im 
geeigneten Zeitpunkt, dem Zündaugenblick, 
wird die bisher kurzgeschlossene Primärwick- 
lung unterbroeben. Durch die Rückwirkung 
auf das Ankerfeld wird auf die Sekundärspule 
eine so große induzierende Wirkung ausgeübt, 
daß ihre Spannung genügt, den unveränder- 
lichen Elektrodenabstand der Zündkerze zu 
überspringen. 

Der Vorgang der Zündung wiederholt sich 
bei Explosionsmotoren in rascher Folge; bei- 
spielsweise müssen bei einem Sechszylinder- 
motor, der mit 2000 Umdr/min läuft, 100 Zünd- 
funken i. d. Sek. erzeugt werden. Der vorher 
kurzgeschlossene Primärstrom mußalso 100-mal 
in der Sekunde durch den Unterbrecher geöffnet 
werden. Beim Öffnen wird durch das Abfallen 
des Stromes und des magnetischen Feldes in 
der Primärspule eine EMK induziert, die eine 
so hohe Spannung zur Folge hat, daß an der 
Öffnungsstelle ein Funken entsteht, der die 
Unterbrechung des Stromes verzögert. Diesem 
Öffnungsfunken würde ohne besondere Maß- 
nahmen auf die Dauer kein Metallkontakt 
widerstehen können. Um ihn zu unterdrücken, 
greift man zu dem auch sonst bei Funkeninduk- 
toren gebräuchlichen Mittel, der Unterbrecher- 
stelle einen Kondensator parallel zu schalten, 
der beim Öffnen des Unterbrechers einen Teil 
des Stromes aufnimmt. 


In der Wahl der Kapazität ist man an ge- 
wisse Grenzen gebunden. Kondensatoren von 
großer Kapazität wären schwer unterzubringen 
und würden den Magnetapparat sehr ver- 
teuern. Dann hängt die induzierende Wirkung 
auf die Sekundärspule von der Wechselzahl der 
Kondensatorschwingung ab, die daher mög- 
lichst hoch zu wählen ist, was bei gegebener 
Selbstinduktion wieder eine kleine Kapazität 
voraussetzt. Damit ein Kondensatorstrom- 
kreis von geringer Kapazität zum Schwingen 
kommt, muß sein Ohmscher Widerstand ent- 
sprechend klein sein. 

Beı Hochspannungs-Magnetapparsten, die 
anfangs mit feststehenden Kondensatoren ge- 
baut wurden, machte das Innehalten des ge- 
forderten geringen Widerstandes Schwierigkeit. 
Der Strom mußte durch Schleifkontakte vom 
Anker zum Kondensator geführt werden. Wenn 
es auch möglich war, bei gutem Zustand der 
Schleifkontakte und richtiger Anpressung der 
Stromabnehmerkohlen einen ganz geringen 

bergangswiderstand zu erhalten, ließ sich 
unter den schweren Bedingungen, unter denen 
Magnetapparate in Fahrzeugen arbeiten, dieser 
Zustand doch nicht dauernd aufrecht erhalten. 
Durch schlechtes Anliegen der Kohle oder durch 
einen Öltropfen, der auf die Schleiffläche ge- 
kommen war, konnte der Übergangswiderstand 
auf ein Vielfaches erhöht werden. 


Auch der Zusammenbau der einzelnen 
Teile, die teils umliefen, teils feststanden, war 
schwierig und raumbeanspruchend, was vor 
allem bei den auf kleinen Raum angewiesenen 
Magnetapparaten für Fahrradmotoren hinder- 
lich war. Hier wurden zuerst Bosch-Hoch- 
spannungsmagnete angewandt, bei denen An- 
ker, Kondensator und Unterbrecher unmittel- 
bar zusammengebaut auf der .Ankerwelle be- 
festigt sind. Die Herstellung eines mit dem 
Anker umlaufenden Kondensators von der 
nötigen Kapazität auf dem kleinen Raum war 
nur bei Auswahl des bestgeeigneten Materials 
und sorgfältigster Konstruktion möglich. Durch 
den Zusammenbau sind alle’ Schleifkontakte 
und die durch sie bedingten Schwierigkeiten 
vermieden, und für den Kondensatorstromkreis 
kann bei nur festen Verbindungen ein niedriger, 
dauernd gleichbleibender Widerstand erreicht 
werden. Weder dem Raum noch dem Gewicht 
nach wird der Magnetapparat bei dieser Aus- 
führung durch den Kondensator erheblich ver- 
größert, so daß heute Bosch-Hochspannungs- 
ZündaApparate für Fahrradmotoren im Gesamt- 
gewicht von noch nicht 8 kg gebaut werden 
können. Der Unterbrecher wird bei den Ma- 


gnetapparaten auf dem fliegenden Wellenende 
des Ankers angebracht, weil er hier zwecks 
Nachprüfung oder Auswechslung einzelner 
Teile leicht zugänglich gemacht werden kann, 
was für diesen empfindlichsten und außer- 
ordentlich stark beanspruchten Teil des Ma- 
gnetapparates erforderlich ıst. 

Da der Magnetapparat nur bei einer be- 
stimmten Ankerstellung einen Funken erzeugt 
und der Motor bei einer bestimmten Kolben- 
stellung gezündet werden muß, wird der Appa- 
rat zwangläufig vom Motor aus durch Zahnrad 
oder Kupplung angetrieben. Bei den Magnet- 
apparaten mit umlaufenden Doppel-T-Ankern 
tritt bei jeder Umdrehung des Ankers zweimal 
ein Höchstwert in der Anderung der Kraft- 
liniendichte im Ankerkern ein; es können also 
zwei Funken gewonnen werden. Bei Magnet- 
apparaten für Einzylindermotoren erzeugt man 
jedoch nur einen Funken, indem man nur ein- 
mal den Primärstrom unterbricht; der Anker 
wird dann -mit halber Geschwindigkeit der 
Kurbelwelle angetrieben. Bei Zweizylinder- 
motoren mit gleichlaufenden Kurbeln wird die 
gleiche Übersetzung bei zwei Funken für jede 
Ankerumdrehung gewählt. Bei Dreizylinder- 
motoren muß der Anker dementsprechend mit 
3⁄4 der Kurbelwellengeschwindigkeit, bei Vier- 
zylindermotoren mit Kurbelwellengeschwindig- 
keit, bei Sechszylindermotoren mit der 14- 
fachen und bei Achtzylindermotoren mit der 
doppelten Kurbelwellengeschwindigkeit laufen. 
Bei Mehrzylindermotoren wird der Zündstrom 
durch den Hochspannungsverteiler den ein- 
zelnen Zündkerzen zugeführt. Dieser Hoch- 
spannungsverteiler muß daher bei einem Ar- 
beitsspiel des Motors eine Umdrehung machen, 
also mit Steuerwellengeschwindigkeit umlaufen. 
Er wird mit dementsprechender Übersetzung 
von der Ankerwelle des Magnetapparates ange- 
trieben, sofern er mit diesem zusammenge- 
baut ist. 

Neben den Magnetapparaten mitumlaufen- 
dem Anker werden besonders für vielzylindrige 
Motoren auch Magnetapparate mit feststehen- 
dem Anker und umlaufender Hülse gebaut. Bei 
ihnen wird viermal während einer Umdrehung 
ein Höchstwert der Änderung des Kraftlinien- 
flusses erreicht; es können also vier Funken 
während einer Umdrehung abgenommen wer- 
den, wodurch die Umdrehungszahl des Appa- 
rates gegenüber dem mit umlaufendem Anker 
auf die Hälfte vermindert wird. Ein weiterer 
Vorteil dieser Apparate ist die Verminderung 
des Gewichtes der umlaufenden Teile, da die 
rotierende Hülse nur etwa den fünften Teil des 
entsprechenden Ankers wiegt. 


Abb. 4 Neuzeitlicher Bosch-Hochspannungs- 
l Magnetapparat. 


In seiner grundsätzlichen Anordnung und 
Wirkungsweise ist der Hochspannungsmagnet 
unverändert geblieben, doch hat er in seinem 
Gesamtaufbau und seinen Einzelteilen im Laufe 
des letzten Jahrzehnts viele Veränderungen 
und Verbesserungen erfahren. Abb. 4 zeigt 
die Außenansicht eines neuzeitlichen Bosch- 


Hochspannungs - Magnetapparates für 
Sechszylinder-Automobilmotoren. Der Appa- 
rat ist vollständig eingekapselt und in seinen 
Trennungsfugen sorgfältig abgedichtet, so daß 
ein Eindringen von Schmutz und Spritzwasger 
ausgeschlossen ist. Auch die übersichtlich an- 
geordneten Schmierlöcher werden durch selbst- 
schließende, mit Dichtungsstoff ausgekleidete 
Deckel abgedeckt, um nicht zu Eintrittsstellen 
für Verunreinigungen zu werden. Durch die 
allseitige Einkapselung in Verbindung mit einer 
noch zu erwähnenden besonderen Ausbild 

der Magnetpole wird auch das Geräusch der 
Antriebsräder für die Verteilerscheibe soweit 
gedämpft, daß der neue Bosch-Magnet mit 
Recht als geräuschlos arbeitend bezeichnet 
werden kann. Seine einfache und geschlossene 
Außenform, die keinerlei blanke, stromführende 
Teile zeigt, verbürgt Widerstandsfähigkeit und 
Betriebssicherheit. Die Kabelleitungen zu den 
Zündkerzen der Zylinder werden an der Ver- 
teilerscheibe des Apparates mit isolierten, ver- 
deckt liegenden Schraubenverbindungen be- 
festigt. Das ist ein Fortschritt gegenüber den 
früher benutzten Steckkontakten oder nicht 
isolierten Verschraubungen. Alle anderen 
stromführenden Teile, die nicht isoliert werden 
können, nämlich der Schleifring des Ankers und 
die den hochgespannten Strom abnehmende 
Kohle, die Schleifkontakte der Verteilarscheibe 
und die stromzuführende Kohle, der Unter- 
brecher und die Sicherheitsfunkenstrecke, sind 
im Innern des Apparates angeordnet und somit 
vor Verschmutzung und Feuchtigkeit geschützt. 


Trotz dieser Bauart sind sämtliche Teile, 
die einer zeitweiligen Nachprüfung, Nach- 
stellung oder Reinigung bedürfen, leicht 
und ohne Anwendung besonderer Werkzeuge 
zugänglich. Der empfindlichste Teil des Ma- 
gnetapparates ist der Unterbrecher. Nach Ab- 
nahme des Verschlußdeckels, der durch einen 
Federträger am Unterbrechergehäuse festge- 
halten wird, liegt er zur Besichtigung offen, 
die sich in erster Linie auf die Nachprüfung des 
Abstandes der Platinkontakte zu erstrecken 
hat. Um eine Platinschraube oder einen anderen 
Teil des Unterbrechers auszuwechseln, muß 
dieser aus dem Apparat herausgenommen wer- 
den, was nach Lösen einer Befestigungsschraube 
sich leicht ausführen läßt. Gleich dem Ver- 
schlußdeckel des Unterbrechers ist auch die 
über ihm angebrachte Verteilerscheibe nach 
Zurückklappen der sie beiderseits haltenden 
Flachfedern ohne weiteres abnehmbar, so dab 
der innere Umfang des Verteilers vom Staub 
der Verteilerkohle gereinigt werden kann. Zur 
richtigen Einstellung des Magnetapparates zum 
Motor braucht kein Teil abgenommen zu Wer 
den, da Vorrichtungen vorhanden sind, die auch 
ohne das ein genaues Einstellen ermöglichen. 
Sobald in dem kleinen Fenster der Verteiler- 
scheibe die Zahl 1 erscheint (vgl. Abb. 4), steht 
der Magnetapparat ungefähr in der Lage. 18 
der die Zündung im Zylinder 1 des Motors P 
folgt. Zur genauen Einstellung ist die Lage j 
Verteilerzahnradeszu beobachten, dasnach Au 


klappen des Ölerdeckels über dem Verteiler 


durch ein Schauglas sichtbar ıst. Es muß a 
nur ein in dieser Stellung des Apparates un 
dem Schauglas befindlicher Zahn mit roter . 
kerbung mit der entsprechenden Marke . 
Schauglas in Übereinstimmung gebracht W 
den. en 
Der abgebildete Magnetapparat en 
Zündzeitpunkt-Verstellung a h 
u. zw. gestattet dieser Apprat für einen 
zylindermotor eine größte Verstellung des = 
zeitpunkts von 35°, an der Apparatenac. 
gemessen, was einer Verstellung von unge Ver- 
240 an der Motorwelle entspricht. Die "A 
stellhebelbüchse, die den Unterbrechernot i. 
trägt, ist mit dem Verstellhebelarm derar a 
bunden, daß dessen Lage zur Büchse ae 
facher Weise in verschiedenen Stellungen, a 
gestellt und daher dem Zündverstellgen h. 
angepaßt werden kann. Die neuen 


Tr 
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Magnete zeichnen sich da- 
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Kursschlusstros del 
100 Untr./Min. 
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Abb. 5 Oszillogramm des Kurzschlußstromes eines Magnetapparates 
mit nicht überlappten Polschuhen. 


durch aus, daß sie in allen 
Lagen des Hebels für Zünd- 
verstellung, bei Früh- wie bei 
Spätzündung, gleich starke 
Funken geben. Das wird 
durch eine besondere Aus- 
gestaltung der Polschuhe er- 
reicht, die um den Winkel 
zwischen Frühzündung und 
Spätzündung verlängert und 
auf dieser Länge etwas abge- 
setzt sind, so daß also der 
Luftzwischenraum zwischen 
Polschuh und Anker auf die- 
ser Strecke vergrößert wird. 
Durehdie Anordnung wird die 
größte Änderung der Kraft- 
liniendichte im Ankerkern 
auf diesen Winkel verteilt, 
während bei der üblichen Ausführung die größte 
Änderung auf die kurze Zeit beschränkt ist, in 
der die Pole des Ankers den einen Feldmagnet- 
pol erreichen und sich vom anderen trennen 
(vgl. Oszillogramme des Kurzschlußstromes 
eines Magnetapparates mit nicht überlappten 
und überlappten Polschuhen, Abb.5 und 6). Da- 
durch wird auch bei Spätzündung ein kräftiger 
Funken erzeugt. Daß die Funkenbildung bei 
Frühzündung, wenn der Motor mit voller Um- 
drehungszahl und gutem Zündgemisch arbeitet, 
weniger kräftig ıst als ohne diese Ausbildung 
der Magnetpole, ist für den praktischen Betrieb 
vollständig belanglos, da beim warmen Motor 
der Funkenübergang viel leichter erfolgt als 
beim Anlassen. Ein weiterer Vorzug der Ver- 
teilung der größten Leistung liegt noch darin, 
daß der Anker nicht mehr im gleichen Maße 
wie bisher im Augenblick des Durchgangs durch 
die Magnete festgehalten wird, sondern der 
Umdrehung einen gleichmäßigeren Widerstand 
entgegensetzt. 

, Wenn eineVerstellung des Zündzeitpunktes 
In größeren Grenzen gefordert wird und bei 
jeder Stellung die Höchstleistung erzielt werden 
soll, kann gleichzeitig mit der Verstellung der 
Stahlnocken, durch deren Lage der Zeitpunkt 
des Öffnens und Schließens des Unterbrechers 
bestimmt wird, das Magnetfeld verstellt werden. 
Im Gegensatz zu anderen Anordnungen, bei 
denen die Magnete selbst verstellt werden, ist 
bei den Bosch-Magnetapparaten mit verstell- 
barem Magnetfeld zwischen dem umlaufenden 
Anker und den feststehenden Magnetpolschuhen 
eme bewegliche Eisenhülse (bewegliche Pol- 
schuhe) angeordnet, die mit dem drehbaren 
Nockengehäuse verbunden ist und mit diesem 
bei Verstellen des Zündzeitpunktes verdreht 
wird. Der Magnetapparat mit verstellbaren 
Polschuhen gestattet eine weit größere Ver- 
stellung des Zündzeitpunktes als ohne diese 
Einrichtung, nämlich bis zu 40° bei Vier- 
zylinderapparaten und 60° bei Sechszylinder- 
apparaten an der Antriebsachse, was in beiden 
Fällen einem Verstellbereich von 40° an der 
Motorwelle entspricht. Diese Apparate kom- 
men bei der Zündung von Flugmotoren zur 
Anwendung. 

Die Zündzeitpunkt-Verstellung läßt sich 
auch selbsttätig regeln. Die Bosch-Magnete für 
Vier- und Sechszylinder - Automobilmotoren 
werden auf Wunsch mit in dem Magnetapparat 
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Abb. 7. Magnetapparat mit selbttätiger Zündzeitpunkt-Verstellung 
(Regulator freigelegt). 


eingebauten Fliehkraftregler geliefert, der eine 
selbsttätige Verstellung des Zündzeitpunktes 
der jeweiligen Umdrehungszahl des Motors ent- 
sprechend bewirkt (vgl. Abb. 7). 

(Schluß folgt.) 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.!) 


Von @. Klingenberg. 


(Schluß von S. 337.) 


IV. Welche Einnahmen sind aus der staatlichen 
Elektrizitätswirtschaft zu erwarten? 


Um beurteilen zu können, welche Ein- 
nahmen aus der staatlichen Elektrizitätswirt- 
schaft zu erwarten sind, ist es notwendig, sich 
ein Bild von dem bisherigen und dem zukünftig 
zu erwartenden EBlektrizitätsverbrauch zu 
machen. 

Die Entwicklung der Elektrizitätswerke 
geben die beiden folgenden Zusammenstel- 
lungen wieder. (Aus den „Preußischen Jahr- 
büchern‘“, Juni 1915.) 


Zahlentafel 1. 


nn o -io 


Kurzechlusatron doi 
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Abb 6. Oszillogramm des Kurzschlußstromes eines Magnetapparates 
mit überlappten Polschuhen. 


gegebenen KW Std. Ferner erkennt man, daß 
die ausgebaute Leistung der Einzelanlagen 
während der Jahre 1905 bis 1918 durchschnitt- 
lich 4- bis 5-mal so groß war als diejenige der 
öffentlichen Werke, und daß die von Einzelan- 
lagen nutzbar abgegebenen KW Std die Strom- 
erzeuzung der öffentlichen Werke im Mittel 
rd 4-mal übertrafen. Durch zentrales Zu- 
sammenfassen der in Einzelanlagen erzeugten 
Energiemengen würden also den staatlichen 
Großkraftwerken beträchtliche Leistungen zu- 
fallen. 
Für das Jahr 1913 betragen: 


Zahlentafel 2. 

1. Öffentliche Elektrizitätswerke. 
Zahl der Werke a 4 040 
Zahl der versorgten Orte 12 650 
Einwohnerzahl der ver- l 

sorgtenGebiete. . . rd 45 Millionen 
Ausgebaute Leistung . rd 2 Millionen KW 
Anlagewert der Werke rd 2,2 Milliarden M 
Nutzbare Stromabgabe rd 2,3 Milliard.KW Std 
Gesamteinnahmen . . rd 420 Millionen M 

Mittlere Selbstkosten 

für die nutzbar abge- 

gebene KW Std (ohne 


Verzinsung, Tilgung 
und Abschreibung). rd 7 Pf 
Mittlere Erzeugungsko- 
sten frei Kraftwerk für 
die erzeugte KW Std rd 4 Pf 
2. Einzelanlagen mit eigener 
Erzeugung. 
Ausgebaute Leistung. rd 8 Millionen KW 


Anlagekosten geschätzt 
auf. . S | 


nt 8 Milliard. M 
Nutzbare Abgabe 


. -rd 10 Milliard.KW Std 


Will man die voraussichtliche Weiterent- 
wicklung des Elektrizitätsverbrauches abschät- 
zen, so muß man berücksichtigen, daß die durch 
die staatliche Elektrizitätswirtschaft zu erwar- 
tende Verbilligung des Stromes zweifellos den 
Verbrauch stark fördern wird, dagegen darf 


Entwicklung deutscher Elektrizitüätswerke 1905 bis 1918. 


Ausgebaute 


Nutzbar 


Verhältnismäßige Zunahme gegenüber dem 


Zahl der Gesamt- f abgegebene Vorjahr in % des letzten Wertes 
7 Leistung der ; 4 
öffent- Zahl der| in- T KW Std der BR 15 ao reg 
Jahr | chen versorg- | schluß- l öffent- | Einzel- at Gesamt- ao a abgegebene 
Elektri- |ten Ort-| wert en Einzel- | kohen | an- pichen | an | KW Std der 
sit |onten| n | Gar | ugan | Werke Magon [fatis A | ne Tier [aat Piae 
werke 1C00KW Mill. | Min, | werke Werke | lagen | Werke | lagen 
1000KW |1000KW IKW Std KWStd| 9% 0, 77 


Die Zusammenstellung zeigt das andauernd 
starke Wachsen sowohl der ausgebauten Lei- ` 
stung der öffentlichen Werke und der Einzel- 
anlagen, als auch der Anzahl der nutzbar ab- 


1) Vortrag, gehalten am 3. V]. 1916 auf der XXIII. 
Jühressernammlung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker zu Frankfurt a. M. 


% 


man nicht vergessen, daß die besten Gebiete 
schon mehr oder weniger ausgebaut sind und 
daß allmählich eine „Blektrizitätssättigung‘“ 
eintritt. | 

Der jährliche Zuwachs der Stromabgabe 
der öffentlichen Elektrizitätswerke gerenüber 
dem Werte des Vorjahres betrug nach Zahlen- 
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tafel 1 in den Jahren 1907 bis 1913 dureh- 
sehnittlich 25 bis 30%. Man wird daher an- 
nel.men «dürfen, daß für die nächsten zehn 
Jahre ein weiterer durchschnittlicher jährlicher 
Zuwachs von rd 20% gegenüber den Werfen 
des Jahres 1918 zu erwarten ist. Dies würde 
eine \hrliche Zunahme von 0,56 Milliarden 
KW Std ausmachen, so daß im Jahre 1926 der 
Strombedarf aller öffentlichen Werke Deutsch- 
lands 


rd 10 Milliarden KW Std 


sein würde. 
Man kann annel:men, dab auch nach dem 


Jahre 1996 
rd 1,5 Milliarden KW Std 


weiter von den bestehenden Werken erzeugt. 


werden, so daß sämtlichen staatlichen Werken 
Deutschlands von dim Gesamtbedarfe der 
öffentliehen Anlagen im Jahre 1926 


rd 8,5 Milliarden KW Std 


zufallen würden. 


SEN M 
FIRE TAN 


d \ 
N 


Der Gesamtbedarf der Kinzelanlagen nn 
Jahre 1926 wird auf 


rd 20 Milliarden KW Std 


geschätzt. Ts wird angenommen, dab rd 80°, 
hiervon oder rd 6 Milliarden KW Std aus staat- 
lichen Werken bezogen werden. Die gesamte, 
von staatlichen Werken im Jahre 1926 abge- 
sebene Strommenge beträgt dann 


rd 14,5 Milliarden KW Std 
Davon dürften auf Preußen rd 70%, oder 


rd 10 Milliarden KW Std 


entfallen. 


Zu ihrer Erzengung und zur Deckung der 
Fortleitungsverluste ist für einen Ausmutzungs- 


en J 
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faktor von 0.4 eine ausgebaute Leistung aller 


staatlichen Werke von 


rd 2,98 Millionen KW 
nötig. , 
Sollte entgegen den obigen Annalmen der 
Stromverbrauch von 10 Milliarden KW Std im 
Jahre 1926 noch nieht erreicht werden, so wäre 
dies auf die Richtigkeit vorliegender Berech- 
nung ohne Einfluß, da dann lediglich die er: 
rechnete Wirtschaftlichkeit später eintreten 
würde. 

Die Zahl der erforderlichen Dampfkraft- 
werke ist etwa 25 bis 80, hinzu kommen noch 
einige Wasserkraftwerke, die jedoch — soweit 
sie nieht schon bestehen — teilweise auch mit 
Rücksicht auf andere, mit der staatlichen Elek- 
trizitätswirtschaft nicht zus: mmenhängende 


Gründe ausgebaut werden müßten. Ihre Bau- 
kosten (die bedeutend höher sind als diejenigen 
entsprechender Danpfkraftwerke) dürfen daher 
hier nicht voll in Rechnung gesetzt werden. 
Die Anlagekosten der Dampfkraftwerke ein- 


eines Leit 


Entwurf 


\bb. 13. 


uns 
planes füı P’reuken und die 


1) 
kleineren Bundesstauten. 


| schließlich" eines angemessenen Zuschlages für 


Girunderwerb, Kühlwasserversorgung und „Un- 
vorhergesehenes“, aber ausschließlich der Trans- 
formatorkosten, könnenim Mittel zu 180 M/KW 
veranschlagt werden. Das Anlagekapital ist 
somit: 


rd 580 Millionen M. 


Zu dieser St mme kommen noch die Kosten 
für die Transformatoranlagen und die Hoeh- 
spannungsleitungen, soweit sie vom Staate zu 
errichten sind. Zu ihrer Fimittlung wurde 
für Preußen und die kleineren Bundesstaaten 
(ausschließlich Sachsen. Bayern, Württemberg, 
Baden und Elsaß-Lothringen) ein Leitungsplan 
entworfen (Abb. 13), der jedoch nur als erster 
informatorischer Versuch zu betrachten ist. 
Die Kraftwerke wurden entsprechend der Ver- 
brauchsdiehte an den hieriür voraussichtlich 
in Betracht kommenden Punkten eingezeichnet 
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und nach vier Größen abgestuft (100 000 Ki 
75000 KW, 50000 KW, 30.000 KW). ` 

Für die Verbindungs- und Verteilunasle;. 
tungen wurden folgende Allmessungen gewählt: 


a) Für eine Leistung von 80.000 KW zwei 
Gestänge mit zusi.mmen vier Strom. 
kreisen von je 3x 70 mm? Querschnitt. 
Baukosten 36 000 M/km; 

bh) Für eine Leistung von 40000 KW ein 
Gestänge mit zwei Stromkreisen yon 
je 8x70 mm? Querschnitt, Baukosten 
18 000 M/km; 

e) Für eine Leistung von 20 000 KW ein Ge 
stänge mit vorläufig einem Stromkreis 


von 3x 70 mm? Querschnitt, Baukosten- 


14 000 M/kın. 


Die Rechnung ergibt für Preußen eine u- 
sı.mte Leitungslänge von rd 18 700 km im Be 
trage von 

rd 220 Millionen M. 


Abb. 18 zeigt, daß sich in den Grenzge 
bieten zwischen Prenßen und seinen Anliegern 


700000 KW 
75000 " 
O 50000 ” 
> ” 30008 ” 
O ; 


d f f gfse TE Sjgafe 
== ogpelgestänge mit 4 Stromkreisen (80000 Kr) 
Gesta nge ” 2 fü 40000 Äi ) 
1 Stromkreis (20000 AH) 


g 9 700 750 200 In 


selrennter Nlektrizitätswirtschaft der 
verschiedenen Bundesstaaten eine Verbindung 
der beiderseitigen Leitungsnetze nicht wird ver- 

falls sich nicht unnütze Aus 


ti 


Alli h þe] 


Ile iden lassen, ; 
verininderte Betriebssicherheit für 
CEYO ben sollen. une Verrechnung 
teilieten Stellen wäre übrigens 


oaben und 
beide Teile 
zwischen den | 
durchzuführen. l 

Hierzu kommen die Kosten für die Trans 
formatoranlagen im Kraftwerk selbst und 2 
Netz. Es wurde angenommen, dab 200 I: 
abgegebenen Arbeit in unmittelbarer Nähe der 
Kraftwerke verbraucht werden und daher nieht 
trausformiert werden müssen; ferner wurde 
angenommen, dab die Gesumtleistung der Netz- 
werke diejenige der Transformatoranlagen r 
den Kraftwerken selbst um rd 50% übersteigt, 

Da die durcbschnittliehe Einzelleistunf 
eines Netzwerkes bedeutend kleiner 1st u 
jJenige einer Kraftwerks-Transformatoran 
betragen unter den obigen Voraussetzunfn 2 
durehsehnittlichen Anlagekosten für dıe ba 
formatorwerke 52 M/KW. bezogen auf 
samte ausgebaute Leistung der Be 

Die Kosten für die Mransformatorweik® 
sind somit 


rd 150 Millionen M, 


ie C -a die | Jormator- 
und die Gesamtkosten für die Pranie 
e | k 10 
werke und die Hochspannungsleitung 1 


rd 870 Millionen M. 
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Zur Deckung der Leitungsverluste muß die 


Gesam ‘leistung der Kraftwerke etwas erhöht 
werden. 
sind in dem oben angegebenen Betrag von 
5380 Mill. M mitenthalten. 


Die entsprechenden Anlagekosten 


Die Fortleitungskosten des Stromes setzen 


sieh zusammen aus: 


a) dem Betrag für Verzinsung, Abschreibung, 
Unterhaltung und Reparaturen der Lei- 
tungen (10°, des Anlagekapitals), 

b) dem entsprechenden Betrag für die 
Vergrößerung der Kraftwerke, die zur 
Deckung der Leitungsverluste nötig ist 
(13,5%, des Anlagekapitals), 

c) den Stromkosten für die Kupfer- und 
Gimmmverluste in den Leitungen. 


Diese umfangreichen Berechnungen wur- 


den so durchgeführt, daß die Fortleitungs- 
kosten für}? KW Std einschließlich der anteilissen 
Verzinsung des für die Leitungen und die er- 
forderliche Kraftwerksvergrößerung angelegten 
Kapitals festgestellt wurden. 


Es betragen die Fortleitungskosten für 


1 KW Std (bezogen auf die insgesamt abge- 
vebenen KW Std der Kraftwerke) 


einschließlich einer Grundverzinsung von 5", 
des Kapitals 0,550 Pf. 


Aus naheliegenden Gründen erscheint es 


im alleemsänen angebracht, diejenigen Ab- 
nehmer, die in unnuttelbarer Nähe der Kraft- 


werke liegen und deren Stromverbrauch nicht 
ttansformiert zu werden braucht, vor den 
übrigen nieht zu bevorzugen und die Fort- 
leitungskosten auf alle Verbraucher gleich- 
mäþig umzulegen. 

Die Fortlatungeskosten für 1 KW Std wur- 
den daher nicht auf die transforınierte Leistung 
bezogen, sondern für die insgesamt abgegebene 
Strommenge berechnet. 

Auf 8.316 und in Abb. 3 wurde gezeigt, 
dab bei einem Wärmepreis von 2.25 Pf für 
10 000 WE die Kosten für 1 KW Std in einem 
Werke mit 


Kinheiten von 15 000 bis 20 000 KW 
2.19 bis 2.33 Pf (Großkraftwerk) 
inhetten von 8000 bis 5 000 KW 
38.05 bis 3,11 PT. (Mittelkraftwerk) 
betragen. 

Die Durchschnittsleistung einer Masehmie 
der größeren unter den bestehenden Werken 
kann zu rd 8000 bis 5000 KW angenommen 
werden. Der Staat könnte also den Strom an 
die bestehenden Werke zu «dem Preise ver- 
kaufen, der den durehsehuittliehen Betriebs- 
losten von Werken entspricht, die Maschinen- 
einheiten von 8000 bis 5000 KW haben. Es 
würden dann allgemein dieselben günstigen 
Verhältnisse geschaffen, wie sie z. Zt. nur bei 
einigen größeren Werken bestehen. Ani KW Std 
würde der Staat demnach den Unterschied 
wischen den Erzeugimgskosten eines Werkes 
nt 15000 KW-Maschinen und cines Werkes 
wit 5000 KW-Maschinen verdienen, vermin- 
dert um die Fortleituneskosten. Da es sich 
ter um den Unterschied zweier Größen und 


nicht um ihre absoluten Werte handelt. ist die 
lohe der Brennstoffkosten ohne wesentlichen 
iniluß. Man darf daher mit genügender Ge- 
namgkeit den Unterschied zwischen 2.19 bzw. 
233 Pf und 8,05 bzw. 341 Pf = 0.86 bzw. 
1.08 Pf annehmen. Hiervon sind die Fortlei- 
tuugskosten im Betrage von 0,550 Pf in Abzug 
zu bringen, so daß sieh für den Staat ein Über- 
schuß von 0,31 bzw. 0.53 Pf/KW Std ergibt. 

Infolge der Verkupplung kommt der Staat, 
wie auf 8. 816 darzelert wurde, mit kleineren 
Reserven aus als einzelne Werke und braucht 
daher für dieselbe Strommenge weniger An- 


unter 2000 KW ausgebauter Leistung auch in 


lagekapital. Dieser Vorteil wird noch dureh 
die an sich billigere Bauweise verstärkt. 

Die nutzbar abgegebene KW Std wird da- 
her durch den Kapitaldienst für die Reserven 
weniger belastet. Eine in dieser Richtung 
durchgeführte Berechnung ergab eine Über- 
legenheit der staatlichen Werke von rd 0.10 Pf 
für 1 KW Std. Um diesen Betrag kann der Staat 
über die oben ermittelten Werte hinausgehen, 
so daß sich sein Überschuß auf 0,41 bzw. 
0.63 Pf/KW Std erhöht. Der Sicherheit wegen 
wird jedoch nur mit 0,41 Pf/KW Std weiter ge- 
rechnet. 

Man wird vielleicht einwenden, daß die 
vorstehend angegebenen Überschüsse zu niedrig 
angesetzt seien, da die große Zahl der kleinen 
Werke z. Zt. mit erheblich höheren Eigen- 
kosten arbeitet, als der Strompreis beträgt, den 
sie in Zukunft dem Staat bei Zugrundelegen 
des errechneten Überschusses von 0,41 Pf für 
1 KW Std zu bezahlen hätten. 


Dem ist entwegenzuhalten, daß Werke 


Zukunft in der Regel nicht unmittelbar an das 
staatliche Jlochspannungsnetz angeschlossen 
werden können, sondern ihren Strom aus zwel- 
ter Hand, nämlich von den Besitzern der 
Alittelspannnngs- Verterlungsleitungen beziehen 
müssen. Es ist aus technischen Gründen nicht 
erwünscht, daß von den 100 000 V-Leitungen 
kleinere Leistungen als etwa 2000 KW abge- 
zapft werden. Wollte man dies Jedoch unter 
IHintansetzen soleher Bedenken trotzdem tun. 
so würden die Kosten für Transformator werke 
die «der Rechnung zugrunde Iiegenden er- 
heblich übersteigen, wodurch die Fortleitungs- 
kosten für die kleitueren Werke entsprechend 
erhöht würden. 

Die kleineren Werke müssen also auch im 
Palle staatlicher Stromlieferung außer den Fort- 
leitungskosten der staatlichen Jlochspannungs- 
leitung noch die Kosten der Mittelspannungs- 
Verteilung tragen. so daß sieh der von ihnen 
künftig zu bezahlende Strompreis ihren der- 
zeitisen Erzeugungskosten nähert. 


Endlich darf der FKinfluß des Strumver- 
brauches der kleineren Werke anf die Berech- 
nungen nicht überschätzt werden. Er fällt 
zwar 2. /#. merkbar Ins Gewicht, jin Jahre 
1926, wenn der Stromverbrauch anf den mehr- 
fachen Betrag seines heutigen Wertes gestiegen 
sein wird. spielt ev aber eine geringe Rolle, da 
kleinere Werke kaum noch gebaut werden 
dürften. 


Ps fragt sich. welcher Verzinsung des auf- 
vewendeten Kapitals der Überschuß von 04 PI 
für 1 KW Std entspricht. 

Bei deim Vergleich der Betriebskosten eines 
„Großkraftwerkes” und eines „Mittelkraftwer- 
kes waren die durehschnittliehen Baukosten 
für 1 KW zu 150 M und zu 2830 M angesetzt 
worden. Indem man in beiden Fällen nyt einer 
Verzinsung des Anlagekapitals von 5°, rech- 
pete. Anch bei der Berechnung der Fortlei- 
tungskosten war eine Verzinsung von 9%, zt- 
vrunde velegt worden. 


Man erhält sommt folgende Dulanz: 


t9 39 ,’, 


Iınunahmen: 


5°, Verzinsung, der gesamten Anklage- 


kostum. s -zoa 8 8 ee rd 5 
Uberschnd aus dem Stromverkanf ` 
== 10 \ılharden 0.41 PT. :-—.. . . rd Al 
Gesamte Reineinnahme ..... .rd $6 
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Anlagekosteu der staatlichen Werke . rd 530 
Dertungeu rd 220 
s a Transformatorwerke rd 150 


Gesamtanlagekosten rd 900 


Millionen 


.rd 9,56 


Überblick über die Grundlagen einer 
staatlichen Elektrizitätsversorgung 
im Jahre 1926. 


Fitr 
! Preußen 


Zustand im Jahre 1926 


1. Jährliche nutzbare Stromab- 
gabe der staatlichen Groß- 
kraftwerke Milliard. KW Std 

2. Ausgebaute Leistung der 
staatlichen Großkraftwerke 

Millionen KW 

3. Anlasekosten der staatlichen Grof- 
kraftwerke ohne Transformator- 
werke . 2... Millionen M . 550 

4. Anlagekosten der Transformator- 
werke . . . . . . Millionen M | 

5. Anlagekosten der staatlichen Hoch- | 
spannungsleitungen Millionen M 220 


N 
2 
wer 


6. Gesamte Anlagekosten der 

Werke und Hochspannungs- 
leitunzen. . . . Millionen M 9009 
7. Gesamte Anlagekosten für 1 KW | 
ausgebauter Leistung . . . M s07 
8 Fortleitungskosten für 1 nutzbar 

abgegebene KW Std: 

einschließlich Grundverzinsung 
der Anlagekosten der Leitungen : i 
von 5 ~.. PF/KW Std | 0,550 

9. Ersparnis aufi nutzbar abgegebene 

KW Std infolge der Verkupplung 
PEKW Std 0,100 

10. Unterschied der Betriebskosten für 

1 KW Std von „GroßBkraftwerk“ 
und „Mittelkrafıwerk” PEKW Std 0,86 
(1,08) 


ll. Uberschuß auf I nutzbar ab- 
gegebene KW Std: 
einschließlich Verzinsung 
der Anlagekosten der Lei- 
tungen . 2... .. PKW Std 0,4 
(0,63) 
12. Jährliche Gesamteinnahmen cin- 
schließlich 5%, Grundverzinsung 
der Anlagekosten der Werke und 
Leitungen Millionen M 86,0 
13. Entsprechende Verzinsung 
des gesamten Anlagekapitals 
0 9,56 
l4. Jährlicher keingewinn über 
die 5o Grundverzinsung der 
gesamten Anlagekosten hin- 
AUS o s a a Millionen M 4 


Der Keingewnmm über die Grundverzinsung 
von 5%, hinaus beträgt somit 4,560, des An- 
lagekapitals oder rd 41 Millionen M. 

Nach dem Jahre 1926 wird die Verzinsung 
des in den Werken angelegten Kapitals all- 
mählich über die ermittelten Werte stegen, 
da mut weiterem Anwachsen des Stroniver- 
brauches das vorhandene Verteilungsnetz besser 
anszenutzt wird und die Fortlätuneskosten 
sinken. | 

Die aus der staatlichen BElektrizitätswirt- 
schaft sich ergebenden. vorsichtig berechneten 
Uberschüsse. deren Höhe wohl manche Er- 
wartungen enttäuscht. entsprechen durchaus 
den Erträgmissen großer neuzeitlicher Blektri- 
zitätswerke und überraschen Kenner der ein- 
schlägigen Verhältnisse nicht. Auch bei den 
großen und gut geleiteten heutigen Werken ver- 
zaust sich das gesamte angelegte Kapital in der 
Regel mit höchstens 8 bis 9°, 

Die Einiübrung staatlichen Betriebes mae 
daher marchem wenig verlockend erscheinen. 
line derartige Beurteilung würde aber die zahl- 
reichen, unter I bis IV entwickelten Vorteile 
übersehen, die nur durch das Eingreifen des 
Staates erreicht werden können. Sie würde 
dem Umstände nicht Rechnung tragen, dab 
der staatliche Eingriff nicht nur zu einer Fin- 
nahmequelle, sondern auch zu einer Stütze des 
Wirtschaftslebens führen soll. | 

o Diese Aufgabe wird zweifellos gut erfüllt. 
weil hier ner der seltenen Fälle vorliegt, in 
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denen die Einnahmen nicht durch Verteuerung 
des Erzeugnisses, sondern durch technische 
Überlegenheit erzielt werden. 

Will oder muß der Staat aus dem Elek- 
trizitätsverkauf sich größere Einnahmen ver- 
schaffen, so lassen sich diese nur durch Maß- 
nahmen erzielen, die auf eine Besteuerung der 
Elektrizität binauslaufen. 


V. Wie können weitere Einnahmequellen 
geschaffen werden? 


Zweck nachstehender Ausführungen ist es 
selbstverständlich nicht, die Besteuerung der 
Ylektrizität als an sich wünschenswert hinzu- 
stellen. Jede Steuer wird vielmehr von dem 
Betroffenen stets als große Belastung emp- 
funden werden. Geht man aber von der heute 
richtig gewordenen Voraussetzung aus, dab 
auch die Stromerzeugungs- und Verkaufsin- 
dustrie sich notwendigerweise bereit finden muß, 
den ihrer Bedeutung entsprechenden Anteil an 
den zukünftigen allgemeinen Steuerlasten zu 
tragen, so bleibt nur das Bestreben und der 
Wunsch übrig, die Steuer in soleher Form an- 
vewendet zu sehen und ihre Höhe so zu be- 
messen, daß die ihr folgenden wirtschaftlichen 
Schäden erträglich bleiben. 

Vorschläge, die Elektrizität zu besteuern, 
sind nicht neu, die hierauf zielenden Angriffe 
konnten glücklicherweise bislang abgeschlagen 
werden. Dettmar hat bereits 1908 („ETZ“ 
1908, S. 1187) die Frage der Elektrizitätsbe- 
steuerung grundlegend und erschöpfend be- 
handelt. Er kommt hinsichtlich der Anwend- 
barkeit einer Kraftstenuer zu den gleichen 
Ergebnissen wie die nachstehenden Ausfüh- 
ıungen. Immerhin kann nicht bestritten wer- 
den, daß sich die Verhältnisse auch im Elek- 
trizitätshandel seither wesentlich verschoben 
haben, und daß deshalb die neuenVerhältnisse 
auch eine teilweise andere Beurteilung recht- 
fertigen. Es braucht kaum besonders betont 
zu werden, daß die selbstverständliche Vor- 
aussetzung jeder steuerlichen Belastung ihre 
Abwälzung auf die Verbraucher ist. 


A. Unmittelbare Besteuerung der 
Elektrizität. 


Die Besteuerung ist in verschiedenen For- 
men denkbar: 


1. als allgemeine Steuer auf die erzeugte 
Elektrizität, etwa derart, daß jede erzeugte 
KW Std mit einen festen Betrage belastet 
wird, 


72, als Besteuerung der verkauften Flek- 

trızıtät, indem entweder 

a) jede Elektrizitätsrechnung um einen 
festen Prozentsatz erhöht wird, oder 
indem 

b) eine prozentuale Staffelung einge- 
richtet wird, die sich nach der Höhe 

© des Verkaufspreises richtet, 


3. als Besteuerung, die sich nach dem Ver- 
brauchszwecke staffelt, z. B.: 
a) Lichtsteuer, 
b) Kraftsteuer, 
letztere gegebenenfalls wiederum abge- 
stuft nach dem Verwendungszweck und 
nach dem Verkaufspreise. 


Bei der Erörterung der einzelnen Steucr- 
entwürfe soll die Voraussetzung gemacht wer- 
den, dab Steuerformen, die die Anwendung der 
Elektrizität wesentlich hindern, und solche, die 

-den Wettbewerb der einheimischen Industrie 
gegenüber dem Auslande schwächen, nicht 
mpfehlenswert sind. 

In steuertechnischen Verfahren würde sich 
die unter 1. angegebene Form am besten er- 
fassen lassen. Die erzeugte Elektrizität wird in 
allen öffentlichen und in den meisten privaten 
irzeugungsstätten schon heute gemessen; wo 
dies nicht der Fall ist, lassen sich entsprechende 


Einrichtungen leicht schaffen. Die Zähler sind 
eich- und plombierbar, so daß die erzeugte 
Elektrizitätsmenge einwandsfrei festgelegt wer- 
den kann. 

Bei der allgemeinen festen Steuer auf die 
erzeugte Elektrizität wäre zunächst zu ent- 
scheiden, ob eine solche Steuer sich auf die 
öffentlichen Elektrizitätswerke zu beschränken 
hat, d. h. auf solche Elektrizitätswerke, die aus 
dem Stromverkauf ein Geschäft machen, oder 
ob sie auch auf Werke auszudehnen ist, die 
lediglich für den Eigenbedarf des Erzeugers 
arbeiten. 

Würde man nur die öffentlichen Elektri- 
zıtätswerke besteuern, so würde zweifellos ein 
außerordentlich starker Rückgang'industrieller 
Anschlüsse eintreten, dessen schädliche Folgen 
aus nachstehenden Erwägungen hervorgehen. 


Das öffentliche Elektrizitätswerk, das sich 
um industrielle Anschlüsse bemüht, hat ge- 
wissermaßen als Konkurrenten den Verbraucher 
selbst, da dieser nicht auf den Anschluß ange- 
wiesen ist und seinen Kraftbedarf in verhältnis- 
mäßig einfacher und billiger Weise selbst decken 
kann. Das öffentliche Elektrizitätswerk ist 
ferner mit beträchtlichen Fortleitungskosten 
behaftet, die im Falle der eigenen Erzeugung 
fortfallen. Es bleibt ihm somit nur der Vor- 
sprung, der aus seiner größeren und damit 
billigeren Erzeugung erwächst. Dieser ist aber 
umso kleiner, je größer der Verbrauch des Ab- 
nehmers ist; mit anderen Worten: Industrielle 
Anschlüsse lassen sich überhaupt nur bis zu 
einem gewissen Verhältnis der Maschinengröße 
des Werkes zu den Maschinengrößen des Ab- 
nehmers gewinnen. Anderseits ist gerade der 
Anschluß großer industrieller Anlagen für die 
Elektrizitätswerke besonders wünschenswert, 
weil dadurch der Ausnutzungsfaktor verbessert 
wird und weil seine Verbesserung auch die 
Erzeugungskosten für die übrigen Abnehmer 
herabsetzt. Diese Erwägung veranlaßt die 
Elektrizitätswerke bei der Preisbemessung für 
industrielle Verbraucher bis zur äußersten 
Grenze zu gehen. 

Die Erfahrung zeigt, daß es den Werken 
noch möglich ist, industrielle Anschlüsse zu 
gewinnen, deren Anschlußwert 10 bis 15%, der 
Maschinenleistung des Werkes beträgt. 

Ein Elektrizitätswerk, das Maschinensätze 
von je 2000 KW hat, wird demnach im allge- 
meinen Fabriken mit einem Anschlußwert bis 
zu 200 bis 800 KW versorgen können. 

Jede Besteuerung der Elektrizitätserzeu- 
gung, die sich auf öffentliche Elektrizitätswerke 
beschränkt, setzt diese Grenze außerordentlich 
stark herab. Sollen dem Staate aus solcher 
Besteuerung nennenswerte Einnahmen er- 
wachsen, so muß die Steuer mehrere Zehntel 
Pfennig betragen. Eine Steuer von beispiels- 
weise ®/, Pf würde aber die vorstehend erwähnte 
Anschlußmöglichkeit von 200 KW schätzungs- 
weise schon auf den vierten Teil, d. h. auf 50 KW 
herunterdrücken und damit den Versorgungs- 
bereich der öffentlichen Elcktrizitätswerke in 
sehr hohem Maße beeinträchtigen. 

Ein Ausweg aus dieser Schwierigkeit 
könnte zunächst dadurch geschaffen werden, 
daB man die privaten Elektrizitätswerke gleich- 
falls heranzieht, man würde also überhaupt alle 
in Deutschland erzeugte Elektrizität mit der 
gleichen Steuer belegen. Aber auch dieser Weg 
ist aussichtslos. Die Fabriken sind nicht unbe- 
dingt auf elektrische Kraftübertragung in ihren 
Anlagen angewiesen, sie können die Kraft auch 
auf andere Weise, z. B. dureh Transmissionen 
übertragen. 

Infolge der Steuer würden deshalb viele 
Fabriken, Insbesondere neuerrichtete, wieder 
zum Transmissionsantrieb zurückkehren und 
nur dort elektrische Übertragung anwenden, 
wo ihnen dies unvermeidbar erscheint. Da 
obendrein schnellaufende, mit Kugellagern aus- 
gerüstete Transmussionsanlagen einen sehr 
guten Wirkungsgrad besitzen, so würde die 
elektrische Kraftübertragung in den Fabriken 


zurückgedrängt werden, u. zw. umso mehr, al 
die Fabrikanten sich wegen der höheren w 
lagekosten ohnehin nur schwer zur Einführun 
elektrischen Betriebes entschließen. Lediglich 
die ziffernmäßig nicht festlegbaren mittelbaren 
Vorteile, nämlich Vielseitigkeit der Anwendun 

Verringerung der Betriebsgefahren, a 
Umstellbarkeit u. ä. haben der elektrischen 
Kraftübertragung Eingang in den Fabrikbetrich 
verschafft. Diese Entwicklung würde wieder 
verloren, zum mindesten aber stark gehemmt 
werden, wenn auch die Eigenerzeugung indy. 
strieller Elektrizität mit einer Steuer belastet 
würde. 

Der jetzt noch verbleibende Weg, über. 
haupt alle Arbeitserzeugung, sowohl elektrische 
wie mechanische, zu besteuern, scheitert an der 
Unmöglichkeit einer einigermaßen zuverlässigen 
Messung und Registrierung mechanischer Arbeit, 


Auch für den unter 2. gemachten Vor- 
schlag, die verkaufte Elektrizität zu besteuern, 
gelten die gleichen Erwägungen, soweit indu- 
strielle Anschlüsse in Betracht kommen. Es 
würde immer die mechanische Arbeitserzeugung 
frei bleiben müssen, und daraus würde not- 
wendigerweise wiederum eine starke Verschie 
bung zu ungunsten elektrischer Kraftüber- 
tragung folgen. 

Dagegen läßt sich der unter 8. erörterte 
Fall der Besteuerung nach Kategorien für 
Beleuchtungselektrizität durchführen. 


Zunächst kann festgestellt werden, dab 
Beleuchtungselektrizität an sich eine Belastung 
wohl verträgt, wenn dadurch das Verhältnis 
zu anderen Lichtquellen (Gas und Petroleum) 
nicht geändert wird. Der Stromverbrauch 
elektrischer Lichtquellen hat sich in den letzten 
Jahren auf einen Bruchteil des früheren ver- 
ringert. Die Tarife sind überall herabgesetzt 
worden, so daß die elektrische Beleuchtung 
heute aus einer Luxusbeleuchtung zu einer 
volkstümlichen geworden ist. Ihrer allgemeinen 
Einführung stehen nicht so sehr die verhältnis 
mäßig niedrigen Betriebskosten als die hohen 
Kosten der erstmaligen Einrichtung entgegen. 
Die Betriebskosten kommen denen der Gas- 
beleuchtung sehr nahe, die durch Einführung 
des hängenden Gasglühlichtes gleichfalls we 
sentlich verbilligt wurde. 


Sofern durch die Steuer alle Lichtquelleu 
gleichmäßig getroffen werden, etwa in der Art, 
daß die Besteuerung der Kerzenstunde die 
gleiche wird, stehen der Einführung einer Be 
steuerung für Beleuchtungsgas und Beleuch- 
tungselektrizität wesentliche Bedenken nicht 
entgegen. Schwierigkeiten entstehen nur dort, 
wo getrennte Zähler für Lichtgas und Kraftgas 
und für Beleuchtungselektrizität und Kraft 
elektrizität fehlen; sie wären aber überwindbar, 
wenngleich die Lösung nicht in einer zwang- 
weisen Einführung getrennter Zähler gesucht 
werden darf. Die Werke müssen zunächst ver 
anlaßt werden, bei der Ausstellung der Rech- 
nungen den auf die Beleuchtung entfallenden 
Teilbetrag getrennt aufzuführen; die’ Steuer 
erscheint dann als prozentualer Aufschlag dieser 
Teilbeträge. 

Die Grundsätze, nach denen im Falle 
gemeinschaftlicher Zählung die Teilbeträge für 
Beleuchtung zu ermitteln sind, müssen durch 
Kommissionen der zuständigen Fachverbände 
unter Zuziehung von Staatskommissaren fest- 
gelegt werden. Hierbei kann die Teilung für Gas 
etwa nach der Zahl der vorhandenen Brenner 
oder nach Erfahrungszahlen, für Elektrizität 
nach der Zahl der angeschlossenen Apparate 
und Motoren bestimmt werden. Die Trennung 
läßt sich bei Elektrizität einfacher als bei (as 
durchführen, weil größere Motoren stets be- 
sondere Zähler haben. Schwierigkeiten würden 
sich nur bei solchen Lichtverbrauchern ergeben. 
die ihren Bedarf selbst erzeugen (Fabriken). 
Aber auch bei diesen lassen sich besondert 
Lichtzähler verhältnismäßig leicht anbringe 
ihre Kontrolle und Ablesung könnte dem 
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nächsten öffentlichen Elektrizitätswerk über- 
tragen werden. 

Sichere Unterlagen über die jährliche 
Stromabgabe für Beleuchtungszwecke in 
Deutschland bestehen m. W. nicht. Nimmt 
man an, daß !/,, der Gesamtstromerzeugung für 
Lichtzwecke verbraucht wird, so ergibt dies 
für das Jahr 1918 rd 1,28 Milliarden KW Std, 
ein Betrag, der allerdings wahrscheinlich zu 
hoch ist. 

Für das Jahr 1926 wird der Lichtstrom- 
verbrauch auf rd 2,4 Milliarden KW Std ge- 
schätzt. 

Die nutzbare Gaserzeugung für Beleuch- 
tung betrug im Jahre 1913 rd 1100 Millionen 
cbm und wird für 1926 auf rd 1800 Millionen 
cbm geschätzt. 

Nimmt man den mittleren Preis für 
1 KW Std Lichtstrom zu 25 Pf und für 1 cbm 
Gas zu rd 12 Pf an, so würde eine Besteuerung 
von 5% des Verkaufspreises im Jahre 1926 
erbringen: 


an Blektrizitätssteuer rd 30 Millionen M 
an Gassteuer . „8 x 


zusammen also rd 88 Millionen M 


Es bleibt zu erwägen, ob das verhälnis- 
mäßig geringe Erträgnis die inneren Schwie- 
rigkeiten der Wirtschaft rechtfertigt, die mit 
der Erhebung der Steuer verknüpft sein wür- 
den. Jedenfalls müßte im Interesse der För- 
derung der inländischen Lichtquellen die Be- 
steuerung des Leuchtpetroleums verhältnis- 
mößig hoch, mit etwa 20°, seines Verkaufs- 
preises, angesetzt werden. 


B. Mittelbare Besteuerung der 
Elektrizität. 


= Vorstehend wurde ausgeführt, daß sich 
eme unmittelbare Besteuerung der Kraft- 
elektrizität deswegen nicht durchführen läßt, 
weil zum Ausgleich auch die mechanische Kraft 
der gleichen Besteuerung unterworfen werden 
müßte. 

‚ Eine mittelbare Besteuerung beider Ener- 
glearten läßt sich jedoch erreichen, wenn man 
hierzu ihre gemeinsamen Quellen, die Kohle und 
die Wasserkräfte, heranzieht. Wünschenswert 
wäre die Trennung der Kohle nach dem Ver- 
wendungszweck in Kohle für Wärmeerzeurung 
und Kohle für Krafterzeugung, was aber un- 
durchführbar ist, weil vielfach die Kohle gleich- 
zeitig beiden Zwecken dient und weil große 
Energiebeträge aus Abwärme (Hochofengase, 
Koksofengase, Abdampf usw.) gewonnen 
werden. 

, Es bleibt somit nur der Ausweg, daß auch 
die „Wärmekohle‘“ der gleichen Besteuerung 
unterworfen wird, die dann, weil etwa die drei- 
fache Gesamtmenge in Betracht kommt, ent- 
sprechend niedriger gehalten werden kann. Die 

ohle ist an den Erzeugungsstellen leicht zu 
fassen; die Steuer würde sich entweder vor- 
handenen Richtpreisen anpassen oder nach dem 

Heizwerte der Kohle bemessen werden. Hierbei 
müßte auch auf die chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften Rücksicht genommen 
werden. Normen lassen sich schaffen. 

Ein brauchbarer Weg wäre vielleicht der, 
daß minderwertige Kohlen, die zwar dem 
Wärmepreis nach billig sind, bei denen aber die 
Transportkosten eine größere Rolle spielen und 
die Absatzmöglichkeiten einengen, durch die 
Steuer verhältnismäßig weniger belastet wer- 
den. Es ist dies schon deshalb wünschenswert, 
weil die bestehenden Preis- und Absatzver- 
hältnisse der verschiedenen Kohlensorten zu- 
einander durch die Besteuerung im Allgemeinen 
tunlichst nicht verschoben werden dürfen. 

Schwieriger gestaltet sich die Besteuerung 
der Wasserkräfte, bei denen man durch folgende 

berlegung zum Ziel kommt: | 

Rechnet man, daß in neuzeitlichen Groß- 
kraftwerken zur Erzeugung einer Kilowatt- 
Stunde rd 6500 Wärmeeinheiten nötig sind, šo 


läßt sich aus der Besteuerung der Kohle der 
Betrag errechnen, der in Großkraftwerken: auf 
die erzeugte Kilowattstunde entfällt. Der 
gleiche Betrag wäre für die erzeugte Kilowatt- 
stunde der Wasserkräfte in Ansatz zu bringen. 
Soweit sie mechanische Kraft unmittelbar ab- 
geben, muß durch hydraulische Messungen und 
aus Aufzeichnungen der Pegelstände die durch- 
schnittliche Leistung berechnet werden. Dies 
Verfahren ist zwar umständlich, es kommt aber 
nur für verhältnismäßig wenige mittlere und 
kleinere Wasserkräfte zur Anwendung. Die 
erforderlichen Messungen und Aufzeichnungen 
könnten von den Dampfkesselrevisiongvereinen 
durchgeführt werden. 

Immerhin darf man die Erträgnisse der 
Besteuerung von Wasserkräften nicht über- 
schätzen, da es sich mit Rücksicht auf die ohne- 
hin schwierige Lage vieler Besitzer von kleineh 
Wasserkräften (z. B. der Kleinmüller) empfeh- 
len wird, unterhalb einer gewissen Leistung 
Wasserkräfte überhaupt nicht zu besteuern. 
Dies scheint schon mit Rücksicht darauf ge- 
boten, daß die Umständlichkeit und Kost- 
spieligkeit der Steuererhebung in keinem Ver- 
hältnis zu der erreichbaren Einnahme steht. 
Die Steuer wird daher vorwiegend auf größere 
Wasserkräfte, etwa von 50 bis 100 PS an, zu 
beschränken sein und mit steigender Leistung 
etwas zunehmen können. 

‘Ihr Ertrag wird für das Jahr 1926 auf 
rd 8 Mill. M geschätzt. 

Der Besteuerung der Energieträger Kohle 
und Wasser steht als wesentliches Bedenken 
die Verminderung der Wettbewerbsfähigkeit 
unserer Industrie gegenüber dem Auslande 
entgegen. Dieses Bedenken ist umso ernster, 
als ohnehin der Auslandsmarkt nach dem 
Kriege erschwert sein wird. Wenngleich die 
anteiligen Kraftkosten für viele Ausfuhrgegen- 
stände ihrem Verkaufspreise gegenüber ver- 
schwindend klein sind, so gibt es doch Stoffe, 
insbesondere solche aus Eisen, deren Ausfuhr- 
möglichkeit durch eine Steigerung der Wärme- 
und Kraftkosten wesentlich beschränkt werden 
würde. 

Es sind deshalb Maßnahmen notwendig, 
die diese unerwünschte Wirkung wieder auf- 
heben. Sie können bestehen in Ausfuhrprämien 
oder in Frachterleichterungen in solcher Höhe, 
daß die vermehrten Herstellungskosten wieder 
ausgeglichen werden. 

Unter diesen Voraussetzungen stehen einer 
mäßigen Besteuerung der Kohle und der Wasser- 
kraft für den Inlandsabsatz ernstliche Bedenken 
nicht mehr entgegen. 

In der Tafel IV auf S. 816 sind 
die durchschnittlichen Kohlenpreise und die 
Preise für 10000 WE Heizwert der haupt- 
sächlichsten Kohlensorten enthalten. Für eine 
überschlägige Berechnung genügt es, wenn man 
den mittleren Wärmepreis der Steinkohle zu 
rd 1,7 Pf und denjenigen von Braunkohle zu 
rd 1,1 Pf annimmt. Bei einem mittleren Heiz- 
wert von 6500 WE/kg für Steinkohle und von 
2700 WE/kg für Braunkohle ıst der mittlere 
Preis von 1t Steinkohle rd 11 M, der von 1t 
Braunkohle rd 8 M. Bei einem Steuersatz von 
10°, würde also 1t Steinkohle mit rd 1 M und 
1 t Braunkohle mit rd 0,80 M belastet. 

Im Jahre 1910 betrug die Kohlenförderung 
Deutschlands 151 Millionen t Steinkohle und 
68 Millionen t Braunkohle. Für das Jahr 1926 
wird sie sehr vorsichtig geschätzt auf 200 
Millionen t Steinkohle und 90 Millionen t 
Braunkohle; damit würde das Steuererträgnis 
im Jahre 1926 aus der Steinkohle 200 Millio- 
nen M, aus der Braunkohle 27 Millionen M, 
insgesamt also 227 Millionen M sein. 

Von dieser Summe ist ein Betrag für Aus- 
fuhrprämien abzuziehen, dem Einnahmen aus 
Zöllen auf eingeführte Kohle gegenüberstehen. 
Es werde angenommen, daß sich der errechnete 
Steuerertrag dadurch auf 


rd 200 Millionen M 


ermäßigt. 


Der Einfluß der Kohlenbesteuerung auf die 
Stromkosten großer Werke ist nur ein mäßiger, 
nämlich rd 0,1 bis 0,15 Pf/KW Std. 


C. Wie groß ist der Gesamtertrag aus 
der staatlichen Elektrizitätswirtschaft 
und den vorgeschlagenen Steuern? 


Die Erträgnisse aus der staatlichen Elektri- 
zitätswirtschaft und den vorgeschlagenen Steu- 
ern wurden vorsichtig angesetzt und werden 
wahrscheinlich überschritten werden. 

Es war angenommen worden, daß der 
Anteil Preußens etwa 70%, der gesamten, von 
staatlichen Werken im Jahre 1926 abgegebenen 
Strommenge betrage. Entsprechend diesem 
Verhältnis könnte das Ergebnis für ganz 
Deutschland rd 60 Millionen M geschätzt 
werden. 

Dann betragen im Jahre 1926 die Ein- 
nahmen für ganz Deutschland aus 


a) derstaatlichen Elektrizitäts- 
wirtschaft . . . 2.2.2... 
b) der Steuer für Lichtelektri- 
ZA. Seas 2 
c) der Steuer für Beleuchtungs- 
DAR a wie Be 
d) der Wasserkraftbesteuerung 3 
e) der Kohlensteuer . 200 ,, 
Gesamte Einnahmen im 
Jahre 1926. . 801 Mill. M 


60 Mill. M 
80 , 


VI. Zusammenfassung. 


1. Die Zusammenfassung großer Gebiete zu 
einer einheitlichen und großzügigen Elcktri- 
zitätswirtschaft läßt sich mit dem heutigen 
System der Einzelanlagen nicht erreichen. 
Nur der Staat ist imstande, die entgegen- 
stehenden rechtlichen Schwierigkeiten zu 
beseitigen; hieraus folgt die Notwendigkeit 
des staatlichen Eingriffs. 

2. Es empfiehlt sich nicht, den staatlichen 
Betrieb auch auf die Verteilung elektrischer 
Arbeit zu erstrecken. Die Verteilung mub 
vielmehr Sache derjenigen bleiben, die sie 
heute schon besorgen. Der Staat muß sich 
auf die Erzeugung des Stromes und die 
Verkupplung der Kraftwerke durch Hock- 
spannungsleitungen beschränken. 

8. Das Übergewicht großer Werke gegenüber 
mittleren und kleinen entsteht durch die 
geringeren Erzeugungskosten des Stromes, 
durch die Ausnutzung billiger Brennstoffe 
und vor allem durch die Verkupplung der 
Werke, die zur Verbesserung des Aus- 
nutzungsfaktors und zur Verminderung der 
Reserven führt. Diese Vorteile werden durch 
die erhöhten Umformungs- und Feortlei- 
tungskosten zwar vermindert, als End- 
ergebnis bleibt jedoch eine ziffermäßige 
Überlegenheit des staatlichen Betriebes. 

4. Es werden Untersuchungen über die gegen- 
seitigen Versorgungsgrenzen mehrerer mit 
verschiedenen DBrennstoffen arbeitender 
Großkraftwerke angestellt. 


5. Ein staatlicher Wettbewerb mit den be- 
stehenden großen und mittleren Werken 
würde zu einem Mißerfolg führen. Der 
Staat kann deshalb nur auf dem Wege vor- 
gehen, daß er die bestehenden Werke als 
Abnehmer zu gewinnen sucht. Für die be- 
reits vorhandene Erzeugung ist dies nur teil- 
weise möglich, dagegen läßt sich der Zu- 
wachs fast restlos für die staatlichen Werke 
sichern. 

6. Der Staat muß zu diesem Zwecke eine An- 
zahl von Großkraftwerken an geeigneten 
Stellen errichten, sie mit 100 000 V-Leitun- 
gen untereinander verbinden und an diese 
Umformerwerke anschließen, die zur Ver- 
sorgung der Verteilungsorganisationen die- 
nen. Die Einführung einer Reihe von 
technischen Normelien ist bierbei win- 
schenswert, 
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T. Unter Voraussetzung der zu erwartenden 
Entwicklung darf für das Jahr 1926 mit 
folgenden Zahlen für Preußen gerechnet 
werden: 


Gesamte Erzeugung der staatlichen Werke 


10,0 Milliarden KW Std 
Anlagekapıtal 900 Millionen M. 
Jührlicher Reingewinn 41 Millionen M. 


8. Weitere Binnahmen lassen sich nur dureh 
eine Besteuerung erzielen. Von den vielen 
möglichen Steuerformen empfiehlt sich eine 
unmittelbare Besteuerung der Beleuchtungs- 
elektrizität und des Beleuchtungszases und 
eine mittelbare dureh Besteuerung der 
Koble. Insgesamt wird für ganz Deutsch- 
land en Erträems aus der El-ktrizitäts- 
wirtschaft und den Steuern für 196 von 
301 Millionen M errechnet. 


Meßgerät für Messung der Spannung und 
Frequenz von Wechselströmen. 


Von Dr. Johann Sahulka, Wien. 


Übersicht. Der auf das bewegliche System eine; 
Spannungsme;sers wirkende ZÖStromteil kann mittels 
eines Umschalters entweder mit einem induktionslosen 
Widerstande, wenn das MeBge ät als Spannungsmesser 
benutzt wird. ode. mit einem [Kondensator bzw. einem 
induktiven Widerstande, wenn die Frequenz gemessen 
werden soll, in Reihe ge.chaltet werden. Damit in 
leizteiem Falle bei verschiedenen Spannungen die 
Frequenz richtig geme sen worden kann, sind in einer 
Ausführungsform des Meßgerätes der induktionslose 
Widerstand und der Kondensator oder der induktive 
Widerstand ständig in parallel ge. chaltete Stromzweige 
enge. chalte, weichen ein gemeinsamer rezselbaier 
Wide.stand vorgeschaltet ist, der im Falle der Ve:- 
we idung des; Meßgerätes als Spannungsme.ser aus- 
ge chaltei, zwecks Me.sung der Frequenz aber so 
einzustellen ist, daß der Zeiger des Meßgerätes auf eine 
bestimmte Normalspannung einspielt.e Nach Ves- 
stellung des Umschalte.s kann die Frequenz an einer 
zweiten Skala unmittelbar abgele en werden. Wählt 
man einen stufenweise veränderlichen Kondensator, so 
kann der MeßBbe:eich für Freqnenzme.:sung ebenso 


beiebig erweitert we.den wie für Spannungsme sung . 


durch Änderung des Widerstandes; die Ablesungen an 
de. Skala sind nur mit einem Faktor zu multiplizie. ca. 
In eine: zweiten Ausführungsform des Meßgerätes ist es 
durch eine be;onde.e Einrichtung der Skala ermöglicht, 
daB die Frequenz ohne Anwendung eines rezelbaren 
Vorschaltwiderstandes bei verschielenen Spannungen 
richtig abgelesen werden kann. Die Vorteile des Meß- 
verätes bestehen darin, daß es zwei Meßgeräte ersetzt, 
daß der Stromverbrauch gering ist und daß die Frequenz 
in beliebig weiten Grenzen genau geme sea werden kann. 


Auf S. 45 der „ETZ“ 1916 ist von Prof. W. 
P’eukert ein Frequenzinesser beschrieben, der 
imi wesentlichen ein mit einer Freimenzskala 
verschener Spannungsmesser ist; er ist an eine 
Spule ans dicken Fisendraht angeschaltet, 
welcher ein Nernstwiderstand  vorgeschältet 
ist. Das Meßgerät ermöglicht, die Freqnenz 
unmittelbar abzulesen, doch hat es den Nach- 
teil, daß cs einen verhältnismäßig starken 
Strom von 1.5 A erfordert, weil der Strom im 
lasendraht viel stärker sein nmB als im Fre- 
quenzmesser, und weil die beabsichtigte Wir- 
kung, daß das MeBgerät die Frequenz bei 
verschiedenen Spannungen zu messen ge- 
stattet, nur bei Wahl eines dieken Eisendrahtes 
und eines starken Stromes erreichbar ist. 

Der Gedanke. einen Spannungsmesser als 
Frequenzmesser zu verwenden, ist nicht neu. In 
emer von cer Peukertsehen verschiedenen Art 
abe ich im D.R.P. Nr. 283542 mit Priorität vom 
14.1.1913 einen Vorschlag wemacht, wie jeder 
Spannungsmesser mit Ausnahme der elektro- 
Statischen Meßgeräte eingerichtet werden kann, 
daß er nicht bloß die Spannung, 
auch die Frequenz” zu messen « 
Über diesbezücliche 
gend berichtet. 


sondern 
| ermöglicht. 
Versuche wird nachfol- 
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F È In der Abb. 1 ist angenommen, daß ein 
lHitzdrahtmeßgerät zwischen die Leitungen” L, 
L geschaltet ist. In einen Stromzweige befindet 
sich der anf das bewegliche System’ wirkende 
llitzdraht A, B, und ein induktionsloser Wider- 
stand JR; in dem parallel geschalteten Strom- 
zweige befindet sich ein dem 1litzdraht A, B; 


Abb. 1. Spannungsmesser, welcher nach Einschaltung auf 
eine bestimmte Spannung und Umschaltung die Frequenz 
zu messen gestattet. 


eleichwertiges Ihttzedrahtstück A, B, und ein 
Kondensator vderein induktiver Widerstand D. 
Wenn der Umschalter W verstellt wird, ist der 
wirksame Jhitzdraht 1, DB, mit D, der Hitz- 
draht A, Ba mit Pin Reihe geschaltet. Beiden 
Stromzweisen ist ein Schiebewiderstand W 
vorzeschaltet, der durch die Wirkung eines 
federnden Schalters S normal ausgeschaltet ist. 
Wenn der Umschalter W die gezeichnete 
Stellung hat, kann an der Voltskala V die 
Spannung abgelesen werden. Um die Frequenz 
abzulesen, ist mittels des Schalters S der auf 
dem Widerstande W schleifende Kontakt C so 


einzustellen, daß der Zeiger des Meßgerätes auf 


eine bestimmte Marke M der Spannungsskala 
einspielt und hierauf der Umschalter K zu ver- 
stellen. An den Stiomverhältnissen ändert sich 
nichts; an der Frequenzskala F kann die Fre- 
quenz abgelesen werden. 


Wenn D ein Kondensator ist. kann die 
Irequenzskala durch Rechnung gefunden wer- 
den. Bezeichnet man nut La die der Marke M 
entsprechende Normalspannung, mit E die 
Ablesung an der Voltskala, wenn der Um- 
schalter auf Frequenzmessung eingestellt ist, 
mit r den Widerstand des Meßgerätes als Volt- 
messer, d. h. den Widerstand von Rund A, Bi 
mit C die Kapazität des Kondensators, so ist 
der während der Frequenzmessung durch A, B, 


r 


SEE > l 
fliebende Strom einerseits gleich anderseits 


gleich Lp 2 a» C, woraus folgt: 


Pin Ihtzeraht-Spannungsinesser von Hart- 
mann & Braun für den Meßbereich 30 bis 150 V 


hatte 760 Q, der Hitzdraht allein 16 2. Bei 
Festsetzung Ka = 110 V und Wahl C = 4 uF 
folet: 
E 
91 


Mit dem Instrumente köunen Frequenzen 
von 15 bis 75 eemessen werden. Wählt man 
statt C eine andere Kapazität C", so braucht 
man die Ablesungen an der Frequenzskala nur 


Aa C 
nut 


85 
Hitzerahtes 1, B, hat, wie man leicht erkennt, 
keinen Jinflub auf das Ergebnis der Frequenz- 
messung. weil die Reaktanz des Kondensators 
selbst bei den niedersten Frequenzen der hu- 
pedenz des Kondensatorzweizes gleichgesetzt 
werden kann. Durch stufenweise Verkleinerung 
der Kapazität kann der Meßbereich für Fre- 
quenzimessung behebig hoch erweitert werden. 
Der Rondensatorzweie kann selbstredend aus- 
geschaltet sein, wenn keine Frequenzimessung 
beabsiehtiet ist. 


zu multiplizieren. Der Widerstand des 


Wählt man als D einen induktiven Wider- 
stand. so kann durch passende Wahl desselben 
erreieht werden, daß das Mebgerät für eine 
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bestimnite Frequenz besonders empfindlich ist 
Für das oben beschriebene Meßgerät wunde 
als induktiver Widerstand ein Teil der pri. 
mären Wicklung eines kleinen Transfor. 
mators benutzt, der Wechselstrom von 20 \ 
und y = 50 auf 14V für eine Aetallfadenlampe 
umwandelte; die sekundäre Wieklung wurde 
entfernt, von der primären ein solcher Teil be 
lassen. daß dus Meßgerät bei einer Spannum 
von 110 V für Frequenzen, die in der Nähe vun 
50 sind, sehr empfindlich ist. Die$ Frequenz- 
skala muß in diesen Falle durch Eichm: 
gefunden werden. | 


Als ein Nachteil der Tlitzdrahtmeßeeräte 
ist anzuschen, daß sie verhältnismäßig viel 
Strom branchen, weshalb im Falle der Messine 
niedriger Frequenzen ein Kondensator grober 
Kapazität erforderlich ist. der sich schwer inner- 
halb des Gehäuses des Meßrerätes unterbrin- 
gen läßt. Für einen Westonsehen Spannungs- 
messer mit Meßbercich O bis 150 V von 2500 0 
Widerstand ist unter den oben angeführten 
Verhältnissen, wenn niedrige Frequenzen ge 
messen werden sollen, ein Kondensator von 
l uF ausreichend. Der Widerstand der dre 
Spulen des Instrumentes betrug 154 Q. Man 
sieht. daß auch dieser Widerstand das Meb- 
ergebnis nicht merklich beeinflußt, Jedoch würde 
bei Messung hober Frequenzen die Induktanz 
der Spulen Einfluß üben; bei Messung mederer 
und mittlerer Frequenzen kann man durch 
stufenweise Änderung des Kondensators wieder 
den Meßbereich erweitern und braucht die Ab- 
lesung an der Frequenzskala nur mit einen 
Faktor zu multiplizieren. 


Um zu vermeiden. daß zwecks Frequens 
inessung ein Vorschaltwiderstand W in be 
stimmmter Weise eingestellt werden muß, kan 
man dem Meßgerät die in der Abb. 2 darse- 


Abb, 2. Spannungsmesser, welcher ohne Einstellung auf 
eine bestimmte Spannung nach Umschaltung die Frequenz 
zu messen gestattet. 


stellte Kinrichtung geben. wober wieder arze 
nommenist, daßessich um ein] litzdrahtmebge 
rät handelt. Zu dem Hitzdrahte kann mittel 
des Umschalters K entweder ein induktionslost 
Widerstand R oder eininduktiver Widerstand) 
oder Kondensator in Reihe geschaltet werden. 
In der gezeichneten Stellung des Umschalter: 
mißt das Meßgerät die Spannung, welche am 
äußersten Skalenkreise abgelesen wird. Um die 
Frequenz bei verschiedenen Spannungen richt: 
zu messen. erhält die Skala, wie in der Abb. 


Abb. 3. Skala zum Meßgerät nach Abb. 2 


dargestellt ist, zwei Liniensystene u 
Spannung und Frequenz. Das erstere Be a 
derAbbildungaus konzentrischen Kreisen. We 
den Spannungen 90 bis 180 V in Stufen pa 
entsprechen. DasJzweite System aus an In 
förmigen Linien, welche den Frequenzen h i 
60 in Stufen von 2 Einheiten entspre" 
Selbstredend könnten die Stufen gleich a 
Einheit gewählt werden. Die Frequenzin 
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wurden erhalten, indem Strom verschiedener 
Frequenz benutzt und die Spannung zwischen 
den Leitungen Ly, Tag auf verschiedene Weise 
einreguliert wurde; die Stellung des Zeigers 
wurde auf den einzelnen Spannungslinien 
vermerkt und durch Verbindung der Punkte 
die Frequenzlinien erhalten. Um mittels des 
Meßgerätes die Frequenz zu messen, hat man 
zuerst die Spannung abzulesen. hierauf den 
Unuischalter K zu verstellen und auf der Span- 
nungslinie, welche der abgelesenen Spannung 
entspricht, nachzuschen, bei welcher Frequenz- 
linie sich der Zeiger einstellt. Die in der Abbıil- 
dung dargestellte Skala wurde erhalten, als das 
oben beschriebene Llitzdrahtmeßgerät und ein 
Teil der primären Wicklung eines Trans- 
formators als induktiver Widerstand benutzt 
wurden. Bei der normalen Spannung von 110 V 
ist, wie ersichtlich, das Meßgerät für Frequenzen 
von 44 bis 60 verwendbar. Im Falle der Ver- 
wendung eines Kondensators statt des induk- 
tiven Widerstandes ist der Meßbereich größer. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Erzeugung elektrischer Schwingungen mit 
Quecksilberdampfröhren. 


[Physical Review (2), Bd. 6, 5. 450.) 


Weil die mit (Quecksilberdampfröhren er- 
zeugten elektrischen Schwingungen bisher 
nicht genügend stationär erhalten werden 
konnten, auch in der Stärke und der Frequenz 
sehr beschränkt oder sonst ungenügend sind, 
hat B. Liebowitz die ehle Queck- 
silberdampfröhren, von der kleinsten Quarz- 
Queceksilberlampe bis zu einem Quecksilber- 
rleichriehter von 25 em Durchmesser einer ein- 
gehenden Prüfung unterzogen. unter gleich- 
zeitiger mathematischer Untersuchung der Vor- 
gänge in den Schwingungskreisen. Es wird 
gezeigt, daß dem erregenden Gleichstromkreis 
trotz seiner blockierenden Induktivitäten (mit 
Ihren der Länge nach verteilten Kapazitäten) 
schwache Schwingungen eingeprägt werden. 
die für den Hauptschwingungsvorgang dureh- 
aus nicht unwesentlich sind; dennoch konnten 
die erhofften besseren Bedingungen für das Auf- 
treten konstanter Schwingungen mit Queck- 
silberlichtbogen einstweilen noch nicht ge- 
funden werden. wahrscheinlich wegen der 
starken Dämpfung im Quecksilberlichtbogen. 
Einzig eine vorherige Erwärmung der Qneck- 
silberdampfröhre und eine Erhöhung des Ver- 
hältnisses „Induktivität zu Kapazität" auf 10 
oder noch höher führte zu stationären Schwin- 


gungen. Weitere Untersuchungen sind im 
Gange. Zdr. 


Einfluß der Sonne auf den Erdmagnetismus. 
[Revue Scientifique, 1916, Heft 8.) 


Die zufälligen oder regelmäßigen Ände- 
rungen des Erdmagnetismus hat man seit der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts nach den For- 
schungen von Sabine und Lamont dem Ein- 
Muß der Sonne zugeschrieben. Tatsächlich 
ändert sich die Amplitude der täglichen Schwan- 
kungen der magnetischen Deklination von Tag 
zu Tag. Die mittleren Werte der in einem 
Jahre beobachteten Schwankungen zeigen Un- 
terschiede bis zu 100°, u. zw. vollziehen sich 
diese Änderungen in einem Zeitraum von etwa 
elf Jahren. Hierunter sind die mittleren Jahres- 
schwankungen der Deklination, die während 
des elfjährigen Zeitraums von 1867 bis 1878 ın 
London und Rom beobachtet worden sind, zu- 
sammengestellt. Den Höchstwert der mittleren 
Jahresschwankungen zeigen die Jahre 1870 
und 1871: 


Jahr London kom 
1807... 1.85 6.38 
1868 8.93 1.15 
I869 . 10.1] 8.95 
1870 ....125 10,97 
1871 12.53 11.13 
1872 11,82 10,65 
1873 10,31 9.01 
1874 9,07 8,11 
1875 1.58 6,97 
1876 7,45 6.82 
1877 6.85 6.63 
1878 0,79 6,22 


Während im Jahre 1878, das den Mindest- 
wert aufweist, die Amplitude der Änderungen 
verhältnismäßig gering ist, erreicht sieim J ahre 
1870 einen beträchtlichen Höchstwert. Die 
Schwankungen der Amplitude folgen in ihrem 
Verlauf der Sonnentätigkeit. die durch die Zahl 
der Sonnenflecke gekennzeichnet wird. Das 
Jahr 1870 weist eine Höchstzahl, das Jahr 1878 
eine Mindestzahl an Sonnenflecken auf. 

Ebenso bestehen Beziehungen zwischen 
der Stärke der Amplitudeschwankungen und 
der Zahl der Nordlichter. Je lebhafter die 
Sonnentätigkeit ist, und je ausgedehnter und 
zahlreicher die Nordlichter auftreten, um 80 
größer sind die Schwankungen der Deklination. 
Auch in letzterer Beziehung traten die Jahre 
1870 und 1871 besonders hervor. Die zufälligen 
magnetischen Störungen, die bisweilen in den 
Telegraphen- und Fernspreebleitungen Erd- 
ströme von solcher Stärke hervorrufen, daß 
jeder Nachriehtenverkehr unmöglich wird, sind 
fast immer von starken Nordlichtern begleitet. 
die ihrerseits auf eine lebhaftere Sonnentätig- 
keit schließen lassen. 

Man hat über diesen Einfluß der Sonne al 
den Erdmagnetismus verschiedene Theorien 
aufgestellt. Unter anderen hat Capon diese 
Theorien in „The Observatory“, Bd. 27, 1907, 
S. 34), kritisch beleuchtet. Die wahrschein- 
liehste, mit den heute bekannten Tatsachen 
sich am besten deekende Theorie ist die, welche 
eine Aussendung elektrischer Teilchen (Elek- 
ironen) aus bestimmten Teilen der Sonne an- 
nimmt; diese Theorie ist in den letzten Jahren 
von Birke!and an der Hand experimenteller 
Versuche nachgeprüft worden. Prof. Karl 
Stiörmer hat die Bahnen, welche die elektrisch 
geladenen Teilchen innerhalb der Atmosphäre 
beschreiben, genauen n.athematischen Studien 
unterzogen. 

Um die Ergebnisse mit dem beobachteten 
Ver’auf des Erdmagnetismus in Einklang zu 
bringen, hat man das Vorhandensein eines 
Stromes von elektrisch geladenen Teilchen an- 
nehmen müssen, die die Erde in der Aqnator- 
ebene umkreisen. 

Weitere Folgerungen, die man aus der Be- 
rechnung abgeleitet hat, stehen mit dem Fin- 
dringen elektrischer Teilehen in die Erdatmo- 
sphäre und demzufolge mit der Höhe der Nord- 
liehtränder im Zusammenhang. Es ist mittels 
gleichzeitiger photographischer Aufnahmen von 
mehreren Stellen aus gelungen, Näherungs- 
werte für diese Höhe zu finden. Aus diesen 
Messungen scheint hervorzugehen, daß die Aus- 
sendung der elektrischen Teilehen im Grunde 
Ähnlichkeit mit den bekannten Kathoden- 
strahlen hat. 

Um bei der angegebenen Theorie eine Er- 
klärıng dafür zu finden, daß die von einem 
Sonnenfleck ausgehenden elektrischen Teilchen 
bei der großen Entfernung der Erde von der 
Sonne infolge der elektrischen A bstoBung nieht 
völlig zerstrent werden, mvß man annehmen, 
daß ihre Sehnellisekeit der des Lichtes nahe- 
kommt. was indes nicht ohne weiteres an- 
gängig ist. Kz. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Funkspruchstation Darien am Panamakanaal. 
[Inst. Radio Eng. Proe.. 1916, Hefi 4.] 


R. S. Crenshaw brsehreibt die Einrieh- 
tung der Funkspruchstation Darien aw 
’anamakanal. Das Stationsgebäude umfasst 
den Senderanm, den Empfangsraum und das 
Bureau. Indie Wände, Decken und Fußböden 
des Sende- und Empfangsranmes sind Draht- 
netze eingebettet, die induktorische Störungen 
des Empfängers verhindern sollen. Wegen der 
fortgesetzten hochgespannten Entladungen ist 
das Gebäude völlig feuersicher hergestellt wor- 
den. Der Ladestrom erhitzt sehr rasch das 
Eisen der Maschinen und ihrer Umgebung. 
Mehrere Träger mußten von ihren Unterlagen 
isoliert werden, weil der Strom auf sie überging. 
Die eine Wand des Gebäudes, die 0,48 m von 
dem Maschinenanker entfernt war, wurde so 
stark erhitzt. daß man sie nach zwanzig Minuten 
nieht mehr mit der Hand anfassen konnte. Die 
Bekleidung dieser Wand, die sieh unmittelbar 
im Felde des Hauptankers betindet, besteht 
ganz aus Metälleisten. 

Die Station hat drei Antennentürme von 
je 183 m Höhe, d'e in einem wleichseitigen Drel- 
cek von 45 m Seitenlänge aufgestellt sind. Die 
Sendeenergie wird von einem von der Federal 
Telegravh Co. gelieferten Poulsengenerator er- 
zeugt. Der Zeiehenstroin wird in Kurzsechluß- 
schaltvaug oder mittels eines Zusatzankers ge- 
geben. der mit dem Antennenstrom in Reihe ge- 
schaltet ist. Der dazu erforderliche Umschalter 
hat dreizehn Paar parallele, an einem Bügel 
sitzende Schneiden, von denen jedes Paar nur 
die Spannung einer Wicklung des Hilfsankers 
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unterbrieht. Der Sender verständigt sich mit 
Arlington (bei Washington) durch Zeichen, die 
selbst bei stärkstem elektrischen Sturm dent- 
lieh verständlich sind. Während des Betriebes 
wird die Funkenstreeke dureh Kohlenachsehub 
mittels Fußantriebes geregelt, so daß das Sen- 
den nieht unterbrochen zu werden braucht. 
Alle Stronkreise greifen so zuverlässig Inein- 
ander. daß der ununterbrochene Betrieb ge- 
sichert ist.@ Als Empfänger dient ein Schreib- 
telegraph, beim Betrieb mit kurzen Wellen der 
Audion-Detektor.'!) Kz. 


Meßgeräte und Meß verfahren. 


Die Verwendbarkeit des Selens zu Röntgen- 
strahlen-Energiemessungen. 


(F. Voltz. Phys. Zeitschr.. Bd. 16, S. 209.] 


Die Eigenschaft des Selens, bei Absorption 
von Lichtenergie seinen elektrischen Wider- 
stand zu verringern, wird vielfach der Photo- 
metrie dienstbar gemacht. Die Zunahme der 
elektrischen Leitfähigkeit beruht darauf, daß 
das Selen in zwei Formen Se, und Se, vor- 
handen ist, deren relatives Mengenverhältnis je 
nach der Belichtung verschieden ist, unddaß nur 
das Se, ein elektrisches Leitvermögen/ besitzt. 
Von F. Voltz werden jetzt einige Versuche mit- 
geteilt. die die Frage aufklären sollen, ob das 
Selen in gleicher Weise für Röntigenstrahlen emp- 
findliehist. Eswäredann möglich. eine neneMeß- 
methode für die Dosierung der Röntgenstrahlen, 
dieses wichtigste Problem der Röntgenstrahlen- 
therapie, zu gewinnen. Aus den Versuchen 
ergibt sich, daß ähnlich wie bei der Lieht- 
bestrahlung auch bei der Aufnahme von Rönt- 
genenergie eine allmähliche Widerstandsände- 
rung eintritt und daß der jeweilige Widerstand 
so sehr von der Vorgeschichte abhängt, daß das 
Selen zu einwandfreien Energiemessungen bei 
Röntgenstrahlen ungeeignet ist. Auch scheint 
eine weitere Komplikation dadurch bedingt zu 
sein, daß das Selen für bestimmte Röntgen- 
strahlen-Wellenlängen eine selektive Absorption 
besitzt. Plg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Der Anschluß kleiner Elektrizitätsverbraucher. 
[Electrical Review, Bd. 74. 5. 814.) 


Es wird einin der Stadt Wimbledon zur An- 
wendung sekommenes Verfahren besehrieben. 
Dort hat sich eine besondere Gesellschaft die 
„Fixed-Priee Light. Co.. Ltd.‘ gebildet, die in 
Verbindung mit der „Corporation Eleetrieity 
Department. Wimbledon” den Anschluß von 
Kleinverbrauchern in der nachfolgend be- 
schriebenen Weise betreibt: Die geschäftliche 
Entwieklung dieser Verbindung, die im Sep- 
ten.ber 1912 gegründet wurde, ist bisher sehr 
günstig gewesen; es wurden in den 18 Monaten 
des Bestehens in einem Bezirke. der bis dahin 
lediglich von den Gasgesellschaften beherrselt 
wurde, nieht weniger als 1008 Verbraucher mit 
einem Gesamtanschlußwerte von 3593 Lampen, 
entsprechend 134 850 W, angeschlossen. Diese 
Zahl wächst beständig. obwohl der Gaspreis selt 
Beginn des Arbeitens der Gesellschaft zweimal 
herabgesetzt worden ist. Trleichternd für das 
Arbeiten der Gesellschaft ist es, daß es sich vor- 
wiegend um Reihenhausanlagen handelt. in 
kleinen einstöckigen Häusern. die höchstens 
von zwei Familien bewohnt werden. Viele der 
Häuser enthalten noch einen kleinen Laden, es 
entfallen ungefähr 3 Lampen auf jeden Ver- 
braucher. 


Die Gesellschaft vermietet die gesamte 
Einrichtung. ohne Anzahlung oder Kaution 


von dem Abnehmer zu verlangen. Der Miet- 
preis ist entsprechend der Lampengröße abge- 
stuft; er beträgt im Winter etwas mehr als im 
Sommer Gm Verhältnis © zu 5) und wird 
wöchentlich bezahlt. Die Einrtehtungen werden 
dnreh die Gesellschaft instandgehalten. nnr 
Bruch muß von dem Verbrancher bezahlt 
werden. Die Lampen und Fassungen sind so 
ausgebildet. daß eine nmiwillige Verwendung 
größerer Lampen als vorgesehen, nieht statt- 
finden kann. Für die Lampen selbst wird eine 
besondere geringe Miete erhoben und die 
Lampe nach Ablanf ihrer Lebensdauer von 
der Gesellschaft ernenert. Dieser Preis beträgt 
z. B. für eine 16-, 25-, oder 32-kerzige Lampe 
102 Pf, für eine 50-kerzige 163 und für eine 
100-kerzige 204 Pf. Die Anordnung und Aus- 
wahl der Lampengröße behält sieh die Gesell- 
schaft vor. Es werden in den Wohnungen 16-. 
25- oder 32-kerzige. in den Ladenfenstern 100- 
kerzige Lampen und 50-kerzige Lampen über 
den Ladentischen verwendet. Alle Einriehtun- 
gen werden dureh ortsansässige Installations, 
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firmen nach festen, mit der Gesellschaft ver- 
einbarten Sätzen, für diese hergestellt. 

Das zur Anwendung gebrachte Einrich- 
tungsverfahren ist sehr einfach. Es wird Rohr- 
draht verwendet, dessen Mantel als Leitung 
dient und geerdet ist. Die Gesellschaft stellt in 
einem Haus oder in einem Laden einer Straße 
einen Transformator 220/110,V auf, von dem die 
Speiseleitung für die ganze Straße ausgeht. 
Diese Leitung läuft mit abgestuftem Quer- 
schnitt bis zum Ende der Straße, und von ihr 
sind die Zuleitungen zu den einzelnen Wohnvn- 
gen abgezweigt und in bekannter Weise zu 
kleinen Verteilungstafeln mit Momentschaltern 
usw. geführt. Zähler od. dergl. werden nicht 
verwendet. Die Rohrdrähte sind in einfachster 
Weise ganz unauffällig unter geschickter Ver- 
wendung der Mauervorsprünge und Mauer- 
fugen angebracht. Wenn ein Zwischenraum 
zwischen zwei Gebäuden übersprungen werden 
muß, so wird ein Winkeleisen in entsprechender 
Höhe als Träger angebracht, in dessen Innen- 
seite der Rohrdraht befestigt wird. Die Kosten 
dieser Art der Verlegung betragen etwa 
178 Pf/m für Material und Arbeit. Auf 
diese Weise sind z. B. in einer Straße auf der 
einen Seite 35, auf der andern 28 Verbraucher 
angeschlossen. Jede Seite wird von einem be- 
sonderen Transformator gespeist. Die 35 Ver- 
braucher haben im ganzen 83 Lampen mit 
einem Anschlußwert von 2,23kW. Der Trans- 
formator leistet 1kW, was erfahrungsgemäß 
ausreicht. 

Das Unternehmen erfreut sich einer großen 
Beliebtheit bei der Bevölkerung, und der Ab- 
gang von den bisher alleinig herrschenden Gas- 
werken ist ständig im Zunehmen begriffen, 
obwohl diese demselben, wie schon gesagt, 
durch Herabsetzen der Tarife zu steuern be- 
strebt sind. Im Monat August 1914 wurden in 
einer Woche nicht weniger als 120 Neuan- 
schlüsse geworben, und man zweifelt nicht, daß 
diese Anschlußbewegung stetig fortschreiten 
wird. 

Es sei noch bemerkt, daß der Verbrauch 
auch vom FRlektrizitätswerk nicht, besonders 
gemessen wird; auch dieses erhält einen festen 
Betrag für jede Lampe im Jahr von der Ge- 
sellschaftund kommt dabei auf seine Rechnung. 
Auch der Verkehr mit den Abnehmern ge- 
staltet sich günstig. Es hat keinerlei Schwierig- 

‚keiten mit den Hauswirten gegeben, auch dann 

nicht, wenn mit den Leitungen, Grundstücke 
überschritten werden mußten, die nicht ange- 
schlossen sind. Die rn geschieht in 
der Weise, daß jeder Verbraucher eine_Ver- 
rechnungskarte erhält, die ihm stets den Stand 
seiner Rechnung zeigt. Die Beiträge werden 
meistens wöchentlich eingezogen; es gibt aber 
auch Verbraucher, die monatlich oder viertel- 
jährlich zahlen. Die Gesellschaft hat selten 
Streitigkeiten mit ihren Abnehmern; für den 
Fall, daß ein Pächter auszieht, wird gewöhnlich 
die Einrichtung von dem Mietnachfolger über- 
nommen. Es ist festgestellt, daß die Einnahme 
für die Lampe von den ‚Festpreiszahlern‘ be- 
trächtlich höher ist als die bei gewöhnlichem 
Anschluß. Auch hat das Elektrizitätswerk da- 
durch einen großen Vorteil, daß die Gesellschaft 
die Werbe- und Abrechnungsarbeit und die 
Gefahr bei schlechten Zahlern übernimmt, und 
daß es eben nur mit einem einzigen Großab- 
nehmer zu arbeiten hat, dem es entsprechend 
günstige Bedingungen zubilligen kann. Dieser 
Umstand wird um so mehr ins Gewicht fallen, 
je mehr sich das Arbeitsgebiet der Gesellechaft 
erweitert. Es zeigt sich also aus Vorstehendem, 
daß man auch dort in Anwendung und Aus- 
bildung eines Pauschaltarifes in Verbindung mit 
billigen Anlageverfahren, die es ohne allzu- 
hohen Kapitalsaufwand möglich machen, den 
Abnehmern die Hausanlagen gegen billige 
Mieten zu überlassen, und in Vereinfachung der 
Abrechnung mit diesen den Weg erkannt hat, 
auf dem es möglich ist, den Elektrizitäts- 
anschluß auch im kleinsten Haushalt volks- 
tümlich zu machen und die Belastung der 
Elektrizitätswerke dadurch schnell zu heben. 
Auch die Zwischenschaltung einer besonderen 
Stromlieferungsgesellschaft zwischen Erzeuger 
und Verbraucher ist unbedenklich, weil hier- 
durch das Elektrizitätswerk von aller Klein- 
arbeit, die mit dem Kleinvertrieb verbunden 
ist, entlastet wird, was die Tarifgestaltung nur 
günstig beeinflussen kann.. F. Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ursachen und Verhinderung von Bränden in der 
New-Yorker Untergrundbahn. 


Am 6. I. 1915 fand in der Untergrundbahn 
in New York ein heftiges Feuer oberhalb der 
Haltestelle ,„ColumbusCircle‘‘ statt!), das ziem- 
lich bedentenden Umfang annahm und bei 
welchem eine große Anzahl von Menschen vom 
Rauch betäubt wurden, wenngleich keine 
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Todesfälle gemeldet wurden. Das Feuer störte 
den Verkehr auf der New Yorker Untergrund- 
bahn nahezu einen Tag lang. Das Feuer selbst 
fand während der Stunden lebhaftesten Ver- 
kehrs am Morgen statt. | 
Der Bericht der städtischen Feuerkom- 
mission besagt nunmehr, daß der Ausbruch des 
Feuers auf einen Kurzschluß der Kraftkabel 
zurückzuführen sei. Diese Kabel seien in der 
ganzen Untergrundbahn offen verlegt, anstatt, 
wie dies bei überirdischen Gebäuden vorge- 
schrieben ist, in eisernen Röhren zu liegen. 
Alle Kraft, Beleuchtungs- und Signal- 
drähte seien in dieser Weise verlegt und seien 
weiter mit brennbaren Isolationsstoffen bedeckt, 
die in einzelnen Fällen aus einer Mischung von 
Baumwolle, Teer und anderen derartigen 
Stoffen bestanden. Die Notausgänge seien un- 
enügend und schwer zu benutzen gewesen, und 
die Erfahrungen, welche bei dieser Gelegenheit 
von Feuerwehrleuten und Fahrgästen gemacht 
worden seien, deuteten darauf hin, daß eine 
Vermehrung der Notausgänge dringend not- 
wendig sei. Allgemein wird zu diesen beiden 
Punkten bemerkt, daß die Isolation der Unter- 
grundbahnkabel nicht neuzeitlichen Ausfüh- 
rungsregeln entspreche und in ihrem gegen- 
wärtigen Zustande eine Feuersgefahr bilde, 
leichzeitig stellte die Kommission fest, 
daß zu viel brennbare und leicht entzündliche 
Stoffe in dem Bereich der Untergrundbahn ge- 
braucht werden. So brächten hölzerne Wagen, 
hölzerne Rückleitungs-Schienenschützer, höl- 
zerne Fahrkartenschalter, hölzerne Türen, Sta- 
tionsräume und Zeitungsstände eine Feuers- 
efahr mit sich. Große Mengen von Gasolin, 
erosin, Öl und anderen leicht entflammbaren 
Flüssigkeiten würden an verschiedenen Stellen 
der Untergrundbahn auf Lager gehalten. 
Die Kommission verlangt: 


daß die elektrische Leitungsanlage durchweg 
feuerfest ausgeführt werde, 

daß die Kraftzuführung für Beleuchtung, 
Lüftung, Signale, Feuermeldung, Fern- 
sprecher usw. unabhängig von der Zu- 
führung der Betriebskraft gemacht werde, 

daß die Leitungsanlagen für die verschiedenen 
Zwecke vollkommen voneinander getrennt 
und unabhängig gemacht werden, so daß 
die Folgen etwaiger Beschädigungen sich 
nicht anderen Anlagen mitteilen können, 

daß die Zuführung des L'chtstromes verdoppelt. 
werde, so daß in Fällen des Versagens der 
Kraftleitung eine Hilfsbeleuchtung selbst- 
tätig in Gebrauch treten könne. Es wird 
vorgeschlagen, daß diese Beleuchtung durch 
besondere Batterien gespeist werde, 

daß eine Feuermeldeanlage in Verbindung mit 
der Hauptfeuermeldestelle eingerichtet 
werde, 

daß eine Fernsprechanlage unabhängig von 
den augenblicklich in den Fahrkarten- 
schaltern benutzten Anlagen eingerichtet 
werde, 

daß besondere Signallichter, deren Stromzu- 
führung unabhängig von der anderen Be- 
leuchtungsanlage seın sollte, zur Kenntlich- 
machung von Feuermeldestellen, Notaus- 
gängen und Fernsprechstellen eingerichtet 
werde, 

daß die elektrischen Beleuchtungskörper feuer- 
sicher befestigt würden, 

daßin den Schaltkammern alle Drähte getrennt 
verlegt würden und diese Orte von der 
Bahn selbst gegen Dampf und Gase sicher 
abgeschlossen würden, 

daß eine bessere Batterieüberwachung für die 
Beleuchtung der Wagen ermöglicht werde, 

daß die Ausrüstung der Wagen mit einer An- 
zahl tragbarer elektrischer Lampen vervoll- 
ständigt werde. 


Die Kommission schlägt weiter die Tren- 
nung der Schienenstränge durch Wände vor, so 
daß Feuer, welches auf einem Gleise stattfinde, 
nieht auf die anderen übergreifen könne. Diese 
Trennwände sollten durch feuerfeste Türen 
verbunden sein, um den Fahrgästen zu er- 
möglichen, von einer Linie auf die andere zu 
gelangen. Die alte Untergrundbahn hat nicht 
genügend Raum, um diese Trennung durch- 
zuführen. Auf den neuen Strecken solle aber 
Raum für eine solche Trennung vorgesehen 
werden. Die Kommission verlangt endlich die 
Ersetzung sämtlicher hölzernen Wagen durch 
eiserne Wagen. — Sch.— 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrolytischer Angriff des Eisens durch 
Gleichstrom. 
[J. L. R. Hayden. Journ. f. Gasbeleuchtung, 
Bd 57, S. 89.] 
Über die Aktivität (Angreifbarkeit) und 
Passivität (Unangreifbarkeit) von Eisen in ver- 
schiedenen Salzlösungen wurden im Labo- 


der Oberfläche des Eisens verteilt. Das 


28. Juni 1916. 
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ratorium von Steinmetz in Schenectady ein. 

ehende Versuche angestellt. Die Stromdichte 
beirug bei den Versuchen 22 bis 360 mA/dn: 
(nach den Vorschriften des V.D.E. soll die Strom. 
dichte an Röhren neben elektrisch betriebenen 
Straßenbahnen unter 0,75 mA/dm? betragen) 
Alle Versuche führten zu dem Ergebnis, daß der 
Angriff kleiner war, als er sich theoretisch nach 
dem Faradayschen Gesttz ergeben müßte, Der 
Unterschied war umso größer, je größer die 
Stromdichte an der Anode war. Bei 360 mA 
betrug der Angriff rd 10%, bei 22 mA rd 340 
des errechneten Betrages. Der verminderte 
Angriff ist auf teilweise Passivität des Eisen 
zurückzuführen. 

In einer einprozentigen Lösung von Ammo. 
niumnitrat war der Angriff ee auf 

is 
war entweder völlig passiv oder aktiv. Während 
der Versuche wechselte das Eisen den Zustand 
mehrmals. Der aktive Zustand trat umso öfter 
ein, je öfter die Bleche während .des Versuches 
herausgenommen und gereinigt wurden. 

Während des aktiven Zustandes war der 
Angriff des Eisens stärker als der errechnete, da 
zu dem elektrolytischen Angriff noch der rein 
ch?:nische trat, während bei dem passiven Zu- 
stand der rein chemisch? Angriff an der Anode 
kleiner war als der thcoretisch chemische 
Angriff. An der Kathode war umgekehrt der 
chemische Angriff im passiven Zustand stärker 
als im aktiven, aber immer noch kleiner ala der 
th®oretische rein chemische Angriff (Angr'ff des 
Eisens im stromlosen Zustand). Es schützt also 
im passiven Zustand der Gleichstrom Anode 
und Kathode gegen chemischen Angriff. Der 
Spannungsabfall an den einzelnen hinterein- 
ander geschalteten Versuchszellen war be 
Aktivität 1 V, bei Passivität 2,7 V. Zwischen- 
werte wurden nur selten beobachtet. Das Ein- 
treten des passiven Zustandes wird begünstigt, 
wenn die Eisenbleche sofort nach dem Ein- 
tauchen unter Strom gesetzt werden. 

In Kaliumbichromat-Lösung waren die 
Bleche vollständig passiv, in den Karbonaten 
und Nitraten passiv oder aktiv, in Chloriden 
und Sulfaten aktiv. 

Es wurden noch Untersuchungen ange- 
stellt, ob aktivierende Stoffe durch Zusatz von 
passiv machenden Stoffen den passiven Zu- 
stand hervorbringen können. ie Versuche 
ergaben, daß dies nur bei Zusatz von großen 
Mengen passivierender Stoffe der Fall ist. Im- 
gekehrt kann ‚der passive Zustand in einer 
einprozentigen Bichromatlösung durch Zusatz 
von 0,02% Ammoniumchlorid beseitigt werden. 
Sulfate aktivieren etwa 25-mal schwächer al 
Chloride. 

Es wird gefolgert: l 

Aus der Stromdichte des aus dem Eisen 
austretenden Stromes kann noch nicht auf die 
Höhe des elektrolytischen Angriffs geschlossen 
werden, da bei passivem Zustand des Eisens der 
Angriff ausbleibt. Die Bedingungen, die das 
aktive oder passive Verhalten veranlassen, sind 
noch nicht genügend aufgeklärt. Bichromat 
begünstigt den passiven Zustand. Sulfate und 
insbesondere Chloride erzeugen selbst in großer 
Verdünnung den aktiven Zustand. Hohe 
Stromstärke begünstigt den passiven, Strom- 
losıgkeit den aktiven Zustand. 

Nach Ansicht des Berichters ist bei Gas- 
rohren in der Erde passives Verhalten ein Aus- 
nahmezustand, da durch die Anreicherung von 
Kohlensäure und gebundener Salzsäure im Erd- 
boden die Passivität verhindert wird, auch das 
Durchströmen der Flüssigkeit im Erdboden ge- 
hemmtwird,und außerdem durchdieDeckmittel 
an den Rohren das Eindringen und Wieder- 
erneuern der Flüssigkeit an den Rohrschichten 
weiter behindert wird. Mi. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 
Auszüge aus James Clerk Maxwells 
Elektrizität und Magnetismus. Über- 


setzt von Hilde Barkhausen. Herei 
gegeben von Fritz Emde. Mit 9 Abb. XXX 
u. 182 S. in 8°. Verlag von Friedrich Vieweg 
Soe hn. Braunschweig 1915. Preis ge". 


Unter der Maxwellschen Theorie versteht 
man vielfach das System der Maxwellschen 
Gleichungen der Elektrodynamik. Dieser or 
fassung, die namentlich auf Heinrich Heri 
berühmte Abhandlungen (abgedruckt in in 
Werke „Über die Ausbreitung der elektrisc m 
Kraft‘‘) zurückgeht, wird Maxwell nicht 2 
kommen gerecht. Tatsächlich sind für Mat 
diese Gleichungen der Ausdruck eines ele Cor. 
magnetischen Weltbildes, das auf die 
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indessen nicht leicht, aus dem zweibändigen 
Werke Maxwells Belehrung über seine elektro- 
magnetischen Anschauungen zu 


en von Meßmethoden, Berechnungen von 
pezialfällen und vieles andere mehr. Wir 
müssen es daher lebhaft begrüßen, daß Herr 
Emde es unternommen hat, die von den 
hysikalischen Vorstellungen Maxwells han- 
Teinden Abschnitte auszugsweise als beson- 
deres Büchlein herauszugeben. 

Das Studium des Maxwellschen Werkes 
wird ferner dadurch erschwert, daß er seine 
Lshre nicht vollkommen einheitlich durchge- 
führt hat; in einzelnen Punkten schwankt 
seine Anschauung; einiges hat sich später als 
unhaltbar oder verbesserungsbedürftig heraus- 

astellt. Wir sind Herrn Emde zu besonderem 

Dank verpflichtet, daß er in Erläuterungen 
zum Urtext die vorhandenen Schwierigkeiten 
besprioht, Verbesserungen und neuere An- 
schauungen mitteilt und durch Literaturnach- 
weise zu weiterem Studium anregt. 

Die von Frau Barkhausen'besorgte Über- 
setzung des Maxwellschen Textes ist als wohl- 
gelungen zu bezeichnen. 

Möge das Büchlein zur Verbreitung Max- 
wellscher Anschauungen unter den Elektro- 
technikern beitragen! K. W. Wagner. 


Die Grundlagen der Elektrizitätslehre 
und die magnetischen Eisenbahn- 
Einrichtungen. Von E. Gollmer, Kgl. 
Oberbahnmeister. Mit 380 Abb. 682 S. in 8°. 

| Kia rn Otto Elsner. Berlin 1915. Preis 
geb. ; 


Dieses in seiner Art sehr umfangreiche 
Werk ist aus einer Reihe von Vorträgen ent- 
standen, die in der Kunst- und Handwerker- 
schulein Altona über Schwachstromtechnik und 
Eisenbahn-Signalapparate gehalten wurden. 
In dem ersten Hauptteil wird theoretische Elek- 
trotechnik in leichtfaßlicher und auch für Leser 
mit Elementarschulbildung verständlicher 
Weise behandelt. Dar Text ist durch zahlreiche 
mt le Abbildungen erläutert. Die für 

iesen Teil gewählte Textform der unmittel- 
baren Anrede dürfte dem Leser das Verständnis 
dieser, besonders für den Neuling schwierigen 
Materie wesentlich erleichtern. 

Der zweite Teil zerfällt in 20 verschiedene 
Abschnitte, in welchen die wichtigsten elek- 
trischen Schwachstromapparate teilweise. sehr 
eingehend beschrieben sind. Verhältnismäßig 
kurz ist das Kapitel über Haustelegraphie be- 
handelt. Bei einer Neuauflage des Werkes 
dürfte es sich eınpfehlen, dieses auch für Eisen- 
bahnbeamte nicht unwichtige Kapitel ein- 

ehender zu bshandeln und die zahlreichen 

euerungen dieses Gebietes mit zu erwähnen. 
In dem Kapitel über elektrische Uhren sind die 
bekanntesten Arten beschrieben, welche größere 
Verbreitung erlangt haben. Insbesondere ist die 
Kontaktvorrichtung der Mutteruhren, von 
deren zuverlässiger Wirkungsweise der Betrieb 
einer elektrischen Zentraluhrenanlage in erster 
Linie abhängig ist, sehr eingehend behandelt. 
Zahlreiche Schaltungen und Ausführungszeich- 
nungen von Nebenuhren tragen zum Verständ- 
nis der Wirkungsweise der elektrischen Uhren 
bei. Ein großer Teil des Werkes wird durch die 
Beschreibung der Eisenbahn-Spezialapparate 
ausgefüllt. Zimmer- und Bahnsteigläutewerke, 
Läuteinduktoren, Morseschreibwerke, finden 
eingehende Erwähnung. In dem Kapitel über 
Morseapparate ist die bei der Bahn übliche 
Konstruktion beschrieben. Eine Zusammen- 
stellung der hauptsächlichsten Störungen und 
ihre Beseitigung, sowie die Angabe der ge- 
bräuchlichsten Schaltungen für Morseapparate 
und der Spezialausführungen, z. B. Zuginelde- 
apparate, der Übertragungseinrichtung durch 
Relais usw., werden besonders für Eisenbahn- 
beamte von großem Interesse sein. Die polari- 
sierten Relais sind besonders hervorgehoben. 
Ferner die Meßwerke für Zuggeschwindigkeits- 
kontrolle, die Unterhaltung dieser Apprate, die 
Registriervorrichtungen, werden gleichfalls sehr 
eingehend erläutert. Zu diesem Kapitel gehören 
auch die selbsttätigen Läutewerke für Bahn- 
übergänge. Ein Signalapparat, die elektrische 
Hupe, welche erst in den letzten Jahren zur 
allgemeinen Einführung gelangt ist und von 
Jahr zu Jahr größere Bedeutung erlangt. hätte 
etwas eingehender behandelt werden können. 
Es sind nur einige ältere Systeme beschrieben. 

‚Eine eingehendere Bearbeitung hat das 

Kapitel Telephonie erfahren. Doch sind auch 
ier z. T. ältere Einrichtungen und Schaltungen 
beschrieben, die inzwischen durch modernere 
Konstruktionen überholt wurden. Besonders 
eingehend behandelt sind die im Eisenbahn- 
betriebe gebräuchlichen Tolephonapparate, 
Lautsprecher, Streckenfernsprecher u. dergl. 


schöpfen.. 
Zwischen die darauf bezüglichen Abschnitte 
sind eingestreut Erörterungen vektoranalyti- 
scher Art, ausgedehnte Untersuchungen über 
Potentialtheorie, Kugelfunktionen, Besprechun- 


funden. 
des Verfassers, welche nicht nur eine Ein- 
führung und kritische Behandlung 
ordnung enthält, sondern eine en 
systematische Prüfungder Reformbestre 


fassung zu. 
standes macht die mündliche Schlußverhand- 
lung dringend notwendig. Erst bei derselben 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 26. 


stellungswelt Faradays gegründet ist. Es ist | Das Kapitel über Postnebenstellen hat eine, 


seiner Wichtigkeit entsprechende Beachtung 
efunden. Erwähnt seien ferner die Besohrei- 
ung ‚der PIEna Ds Enppluneen für Eisen- 
bahnsignalwesen sowie Signalflügelkontakte, 
Schauzeichen, Schienenstromschließer usw. 


Diese Apparate sind mit -Angabe der erforder- 
lichen 


pannung und Stromstärke in ihrer 
Schaltung und Wirkungsweise eingehend dar- 
estellt. Dasgleiche gilt für Blockwerke, welche, 


ihrer Wichtigkeit enteprechend, gleichfalls sehr 
eingehend behandelt wurden. Den: Schluß 
bildet ein Kapitel über Meßbrücken und Meß- 
systeme. Es enthält Schaltungen und Be- 
schreibungen der gebräuchlichsten Meßsysteme 
zum Aufsuchen von Fehlern, sowie zum Messen 
von Spannungen und Stromstärken. Zusam- 
menfassend kann gesagt werden, daß das Werk 
eine wertvolle Bereieherung für die Literatur 
des Eisenbahnsignalwesens bildet. Die Be- 
schaffung des Werkes kann daher speziell 
Eisenbahnbeamten und Technikern, die sich 
mit Eisenbahnsignalapparaten beschäftigen, 
empfohlen werden. C. Beckmann. 


Gerab tron ilantung und Güteverfahren 
im Kriegundim Frieden. Von Justizrat 
Dr. Hugo Cahn. 75 S. in 8°. Verlag von 
J, Guttentag. Berlin 1916. Preis 2 M 


Die Verordnung des Bundesrates vom 9. IX. 
1915 zur Entlastung der Geriohte während der 
Kriegszeit, hat sehr geteilte Aufnahme ge- 
Freudig zu begrüßen ist die Schrift 


zur Ver- 
ungen, 


aus denen die Verordnung entsprungen ist. Bei 
der Besohränktheit des zur Verfügung stehen- 


den Raumes seien hier nur die wichtigsten 


Punkte hervorgehoben. 

Dem notwendigen Mahnverfahren ist der 
Verfasser mit Reoht und sehr guter Begründung 
abhold. Die Verschleppungsgefahr wird ge- 


fördert, nicht beseitigt. Einem Güteverfahren 


an sioh aber nur bei den ordentliohen Geriohten 


und nicht bei Friedensgerichten, stimmt der 


Verfasser mit Recht zu. Ein solches Verfahren 


wäre übrigens auoh ohne besondere Kriegsver- 
ordnung 


ohne weiteres möglioh gewesen, auf 
Grund der bestehenden Prozeßgesetzgebung. 
Bedenklicher erscheint mir die Zustimmung 
des Verfassers zu $ 23 der Verordnung über 


die eventuelle Ausschaltung einer mündliohen 


Verhandlung und ebensowenig stimme ich der 
Beseitigung des Tatbestandes bei der Urteils- 
Gerade der Wegfall des Tatbe- 


kann sich herausstellen, ob sie kurz sein kann 
oder ausgiebig sein muß. Die Fertigung des 
Tatbestandes duroh den Richter gewährleistet 
nach meiner Auffassung allein die erschöpfende 
Würdigung des Einzelsachverhalts in den Ur- 
teilsgründen. Sie gewährleistet diese nicht nur, 
sie erleichtert und ermöglicht in manchen 
Fällen sogar diese riohtige Würdigung. Stimme 
ich daher auch nioht durchweg den Resultaten 
des Verfassers bei, so halte ich doch seine 
Schrift für unentbehrlich bei Prüfung der für 
unsere künftige Rechtsprechung grundlegenden 
prozessualen Frage. Cantor. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Außenhandelsamt. Ein Zentralamt zur Förderung 
des deutschen Außenhandels. Von Prof. Dr. Max 
Apt. 70 S. in 80%. Verlag von Quelle & Meyer. 
Leipzig 1916. Preis 1 M. 

Die Brandschadenregulierung in Fabriken. 
Ein Handbuch für Versicherungsnehmer, Taxa- 
toren und Regulierungsbeamte. Von Dr. Franz 
Romberg. 191 S. in 8%. Verlag Hoheneichen. 
München 1916. Preis geb. 10 M. 


Repertorium der Physik. Von R. H. Weber, 
Professor in Rostock, und R. Gans, Professor 
in La Plata. I. Bd.: Mechanik und Wärme. II. Teil: 
Kapillarität, Wärme, Wärmeleitung. kinetische 
Gastheorie und statistische Mechanik. Bearbeitet 
von Rudolf H. Weber und Paul Hertz. Mit 
72 Abb. XIV u. 613 S. in 80. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis geb. 
12 M. 

Doktordissertationen. 


A. Pfeiffer. Beiträge zur Theorie und Berechnung 
der Schraubenpumpen auf Grund von Versuchen. 
(Mitteilungen aus der Versuchsanstalt des Hydrau- 


lischen Instituts der Königlichen Technischen 
Hochschule München.) Technische Hochschule 
München. 1910. 


sieht einen ausreichenden 
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HANDELSTEIL. 


Die Industrialisierung Rußlands. 


Mit Rücksicht auf die vor dem Kriege sehr 
erheblichen Lieferungen deutscher elektrotech- 
nischer Erzeugnisse nach Rußland!), verdienen 
die dort auftretenden Bestrebungen, sich durch 
Schaffung eigener Industrien vom deutschen 
Erzeuger unabhängig zu machen, Beachtung. 
Ihnen tritt, wie der „Deutschs Außenhandel“ 
der russischen Zeitschrift, ,,Rjetsch‘‘ entnimmt, 
der russischo Wirtschaftspolitiker Tugan- 
Baranowski nunmehr mit Schärfe entgegen. 
Er erklärt alle solche Pläne für utopisch, da 
es Rußland an der Grundlage jeder großen In- 
dustrie, an ausreichander Kohle fehlt. Darum 
werde Rußland, wenn es seine Aufgabe richtig 
versteht, weiter ein Agrarstaat bleiben. Die 
moderne Industrie erwächst auf der Kohle, und 
je näh>r der Standort der Industrie und das 
Kohlenlager sich befinden, desto rascher ist 
die Industrieentwicklung. Wo keine Kohle ist, 
da ist zwar immerhin auch Industrie möglich, 
aber jedenfalls eine von der gewünschten ver- 
schiedene. Die russischa Entwicklung muß 
anders sein als die kohlenreicher Länder. Aller- 
dings hält auch Tugan-Baranowski eine gewisse 
Industrialisierung für erwünscht, besonders als 
Mittel zu sozialer und geistiger Förderung und 
arkt für russische 


Industrie gegeben. Doch hebt er hervor, daß 


infolge der natürlichen Hemmnisse die russische 


ou sich an die Agrarwirtschaft anlehnen 
muß. 


In Kriegszeiten. 


Preisstelle für die Metallindustrie. |Der 
„Zentralstelle für die Ausfuhrbewilli- 
Kungen in der Metallindustrie“ ist durch 

inwirkung des Reichskommissars für Aus- 
und EEEUBEDEm IL GUNE eine Preisstelle 
angegliedert worden, die im Sinne einer ein- 
heitlichen Preispolitik bei Verkäufen nach 
dem Ausland wirken wird. Ihre von mehreren 
Fachausschüssen unterstützte Tätigkeit soll u. a, 
den Stand unserer Valuta günstig beeinflussen, 


Vertretung deutscher Interessen in England. 
Infolge Beschlagnahme der deutschen Ver- 
mögen in England und Anordnung ihrer Liqui- 
DerIng im Interesse englischer Gläubiger 
haben die englischen Gerichte, wie der Handels- 
vertragsverein mitteilt, deutsche Interessenten 
aufgefordert, ihre etwaigen (reganäußerungen - 
zu den angemeldeten Ansprüchen einzureichen, 
wobei sie sich von einem englichen Anwalt ver- 
treten lassen können. Der Handelsvertragsver- 
ein. Berlin, Köthenerstraßs 28/29, vermittelt 
hieran Interessierten durch «einen neutral- 
ländischen Vertrauensmann die Verbindung mit 
einer geeigneten Londoner Anwaltsfirma. 


Schwarze Listen in England. Die britische 
Regierung hat auf Grund einer Proklamation 
vom 29. II. 1916 britischen Staatsangehörigen 
jeglichen Handelsverkehr mit einer Reihe in 
neutralen Ländern ansässigen Firmen 
untersagt. Ein Verzeichnis der sogenannten 
schwarzen Listen nebst Nachträgen ist vom 
Zollbureau des Reichsamts des Innern, Berlin 
W.8, Wilhelmstr. 74, auf Antrag, dem ein mit 
Aufschrift versehenes und mit 20 Pf (Berlin 
5 Pf) freigemachter Briefumschlag beigefügt 
werden muß, erhältlich. Bis 19. V. 1916 sind 
u. a. folgende Firmen namhaft gemacht wor- 
den. Argentinien und Uruguay: Allge- 
meine FElektricitäts - Gesellschaft, Siemens- 
Schuckert. Ltd.; Dänemark: Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gcsellschaft, Kopenhagen; Japan: 
Accnmulatoren-Fabrik A.-G., Tokio, Siemens 
Schuckert Denki Kabushiki Kaisha, Tokyo, 
Kobe and Moji; Niederlande: Allgemeine 
Elektricitats-Gesellschaft, Amsterdam; Nie- 
derländisch-Ostindien: Siemens & Halske, 
Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, Soura- 
baya; Norwegen: Allgemeine Elektrieitäts- 
Gesellschaft, Kristiania, Norsk Elektrokemisk 
A.-G., Christiania, Krag?ro and Dalfoss, Usi- 
nes Electrochimiques de Hafslund, Scharps- 
borg: Portugal: Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft, Lissabon, Oporto; Schweden: 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. Stock- 
holm; Spanien: Sociedad Anonıma Fa- 
brıca de Lamparas de Filamento, Madrid, 
Thomson Houston-Iberica AEG, Barcelona, 
Madrid. 


Aus- und Durchfuhrverbote im Ausland. 
Als Beilagen zu Nr. 45 bzw. Nr. 47 der „Nachr. 
f. Hand., Ind. u. Landw.‘ 1916 sind Zu- 
sammenstellungen der Aus- und Durch- 
fuhrverbote nebst zugehörigen Bestimmun- 
gen für Schweden und Dänemark erschie- 
nen. Die ersteren sind vom Staude des 13. V. 


1) Vgl. „ETZ* 1914 S. 1057. 
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1916, die letzteren von dem des 3. VI. 1916 
bearbeitet. Beide führen die Tage des Inkraft- 
tretens für jedes einzelne Verbot an. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


=. . Märkisches Elektrieitätswerk A.-G., Ber- 
Hn!) Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
‘èine Dividende von 3% (31% 1.V.) auf- das 
unveränderte Aktienkapital von 12 Mill. M 
‘gezahlt. Die Stromabgabe war in den ersten 
Monaten befriedigend, blieb dann im Mai und 
‚Juni erheblich hinter den Parallelmonaten 1914 
zurück, besserte sich aber vom August an. Sie 
‚betrug 29,823 Mill. kWh (+ 1,763 g.V.). Der 
‘dadurch erzielte Mehrerlös wurde durch die 
höheren Kohlenpreise aufgezehrt. Angeschlossen 
waren an das eigene Netz zu Ende 1915 184 Ort- 
schaften und Gutsbezirke (177 i.V.), 65 131 
Glühlampen (59 197 i. V.), 1476 Motoren (1397 
i. V.) mit 5605 kW (5288 i. V.), 199 Trans- 
formatoren (1961. V.) mit18 741 kW (184101.V.). 
Der Anschluß im Versorgungsgebiet des Elek- 
triecitätsverbandes Neumark ergab sich 
wie folgt: Ortschaften und Gutsbezirke:134(117 
1.V.); Glühlampen: 27 324 (20 987 i.V.); 864 
Motoren (714 i. V.) mit 4910 kW (3968 i. V.); 
79 Transformatoren (68 i.V.) mit 1911 kW 
‘(1506 i.V.). In Guben swaren 23 677 Lampen 
(20 767 1.V.) und 443 Motoren (450 i.V.) mit 
2109 kW (2196 i.V.) angeschlossen; die Fr- 
zeugung betrug 2,012 Mill. kWh (1,965 i.V.). 
An dem von der Stadt Sommerfeld 1914 
fertiggestellten Leitungsnetz lagen 2318 Glüh- 
lampen mit 74 kW, 48 Motoren und Apparate 
mit 64 kW, 5 Transformatoren mit 121 kW. 

Der Geschäftsgewinn beträgt 1 209 655 
M (1235 005 i.V.); ihm gegenüber stehen Auf- 
wendungen von insgesamt 847 621 M (788 910 
i. V.), darunter Schuldverschreibungszinsen mit 
400 000 M (wie i.V.). Als Reingewinn bleiben 
362034 M (446 095 ı.V.), als Überschuß 
394 473 M (495 243 ı1.V.). Die Dividende er- 
fordert. 360 000 M (420 000 i.V.), vorgetragen 
werden 2621 M (32 438 1.V.). Die Bilanz ent- 
hält Grundstücke und Gebäude: 0,751 Mill. M 
(wie i.V.); Maschinen des Kraftwerks Heeger- 
mühle: 2,320 Mill. M (2.307 1.V.); Leitungs- 
netz: 11,268 Mill. M (10,741 i. V.); Elektrizitäts- 
messer: 0,307 Mill. M (0,273 1.V.); Anlage des 
Elektrizitätswerks Guben: 0,218 Mill. M (0,164 
1.V.); Beteiligungen: 3,278 Mill. M (wie i. V.); 
Debitoren und Bankguthaben: 2,565 Mill. M 
(2.664 i.V.}. Passiva geben Obligationen: 
8 Mill. M (wie i.V.); Reserven: 0,098 Mill. M 
(0,076 i. V.); Tilgungs- und Erneuerungsfonds: 
0.879 Mill. M (0,668 1.V.); Kreditoren: 0,408 
Mill. M (0,158 i.V.). 

Kommunales Elektrizitätswerk Mark A.-G., 
Hagen i.W.?). Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
eine Dividende von wieder 6% auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 48 Mill. M ge- 
zahlt. Das Leitungsnetz wurde im Berichts- 
jahre um ein 10 000 V-Speisekabel vom Kraft- 
werk Elverlingsen nach Bergefeld um eines für 
3000 V von Hagen-Eilpe nach Hagen-Selbecke, 
ferner um ein daran anschließendes und in das 
Mäckinger Tal zur Kupfererzgrube Julie 
führendes Freileitungskabel gleicher Spannung 
vermehrt: Zu Ende des Berichtsjahres betrug 
die Länge der 10 000 V-Hauptkabel 345 km 
(342i.V.), der Fernsprechkabel 191 km (wie i.V.), 
der 3000 V-Verteilungskabel 170 km (168 1.V.), 
der 400/230 V - Niederspannungskabel 84 km 
(82i.V.), der 3000 V Freileitungen 19km (181. V.) 
und die Länge der 400/230 V-Freileitungen 247 
km (2431.V.). Angeschlossen waren 9760 Abneh- 
mer (7088 i.V.) mit 48 332 kW (43 567 i. V.) und 
unverändert 225 Städte, Gemeinden, Ort- und 
Bauernschaften. Außerdem bestanden An- 
echlüsseim Betrage von 13 654kW (12 6781.V.) 
an 4 drehstrombeziehende Umformerwerke, 
so daß der gesamte Anschlußwert sich auf 
61 986 kW (56 245 1.V.) stellt. Erzeugt wurden 
73,712 Mill. kWh (67,505 i. V; + 9,2%, g.V.), 
verkauft 66,345 Mill. kWh (60,773 ı1.V.), für 
eigene Zwecke verbraucht 2,094 Mill. kWh 
(1.979 i.V.) und verloren 5,273 Mill. kWh (4,753 
i. V.). Die Stromerzeugung verteilte sich auf 
die Kraftwerke I (Herdecke) und II (Elverling- 
sen) mit 40,966 Mill. kWh (37,891 i. V.) und 
32,746 Mill. kWh (29,614 i. V.). "Die Lenne- 
Elektrizitäts- und Industrie-Werke A.-G., Wer- 
dohl, an denen eine Beteiligung von 3,195 Mill. M 
(0,863 1.V.) besteht, hatte am 31. VI. 1915 einen 
Anschluß von 6665 kW (5998 1.V.) und gab 
hauptsächlich infolge des Minderbezuges einer 
chemischen Fabrik nur 11,314 gegen 16,621 Mill. 
kWhi.V. ab. Sie verteilt keine Dividende. 

Einnahmen für Strom, Zählermiete, Zinsen 
und Gebühren betrugen 4 387 736 M (3 861 165 
1.V.), Aufwendungen insgesamt 4003 855 M 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915. S. 336. 
2) Über 1014 vgl. „ETZ* 1915, S. 324. 
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(3 520 727 i.V.). Der Reingewinn stellt sich 
auf 323 881 M (340 439 i. V.). der Überschuß 
auf 356 791 M (360 316 i. V.). Die Dividende 


I erfordert 288 000 M (wie i.V.). In der Bilanz 


sind bewertet Elektrizitätsanlage: 16,423 Mill.M 
(16,161 i.V.), darunter Kabelnetze mit 5,703 
Mill. M (5,667 1.V.); Verteilungsnetze: (1,995 
Mill. M (1,879 i.V.). Die Obligationsschuld be- 
läuft sich auf 11,431 Mill. M (11,572 1.V.). 


Arbeitsmarkt. | 


Errichtung von Arbeitsnachweisen. Der 
Bundesrat hat am 14. VI. 1916 verordnet. daß 
die Landeszentralbehörden oder die von ihnen 
bezeichneten Behörden die Gemeinden oder Ge- 
meindererbände verpflichten können, öffent- 
liche, unparteiische Arbeitsnachweise 
zu errichten und auszubauen oder sich an 
anderen zu beteiligen. | 4 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Val. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupferfabrikate. Die Werke zur Herstel- 
lung von Kupferblechen teilen ihren Ab- 
nehmern mit, daß sie sich im Hinblick auf die 
nach dem Kriege zu erwartenden, gegen die 
vorhergehende Friedenszeit völlig veränderten 
Verhältnisse und gestützt auf eine neuere 
reichsgerichtliche Entscheidung!) nieht mehr 
an ihre vor dem 3}. VII. 1914 geschlosse- 
nenLieferungsverträge gebunden erachten. 


Handelsgehräuche.. (Nach gerichtlichen 
Gutachten der Handelskammer zu Berlin.) 
Lötzinn. Das Bestehen eines eigentlichen 
Handelsgebrauchs. insbesondere eines solchen, 
der für Handwerker maßgebend wäre, vermag 
die Handelskammer zu Berlin bezüglich der 
Mängelrüge vonLötzinn nicht festzustellen. 
Eine unverzügliche Untersuchung der Ware 
nach der Ablieferung durch den Verkäufer ist 
nicht üblich, da eine einwandfreie Untersuchung 
nur im Wege der Analyse möglich. nach ord- 
nungsmäßigem Geschäftsgange insbesondere im 
Handelsbetriebe also nicht tunlich ist ($8 377 
HGB.). Es werden in Groß-Berlin zu Löt- 
zinn zwei Legierungen verwendet, eine be- 
stehend aus 33 °% Zinn und 67°% Blei, die andere 
aus 40%, Zinn und 60° Blei. Das vom Käufer 

ewünschte Verhältnis der beiden Metalle — 
ie eine oder andere Legierung wird von den 
Käufern vorgezogen — wird als Vertrauens- 
sache behandelt. Eine Probe nach Art der Back- 
probe beim Bäcker ist weder üblich noch Erfolg 
versprechend, da, wie erwähnt, nur die che- 
mische Analyse über die Zusamniensetzung Ge- 
wißhert verschaffen kann. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitäts- A.-6. vormals Schuckert & Co. 
Nürnberg. Der Aktienbesitz A. G. Hafslund, 
Vinderen (Norwegen) der Elektrizitäts-A.-G. 
vormals Schuckert & Co.. Nürnberg (ungefähr 
die Hälfte von 17,5 Mill. Kr; Dividende 1914/15 
893) ist den ‚„Baseler Nachr.“ zufolge in nor- 
wegische Hände übergegangen. Der Kaufpreis 
soll 18 Mill. Kr betragen haben. 


Ungarische Erdgas-A.-G., Budapest. Die 
Gründung dieser Gesellschaft zur Ausnutzung 
der nahe Sarmas im Jahre 1909 entdeckten 
großen siebenbürgischen Naturgasquel- 
len?) ist erfolgt. Von dem Aktienkapital von 
27 Mill. M gehevp 4 Mill. M vollgezahlte Aktien 
an die ungarische Regierung als Entschädigung 
für die Überlassung der Gasfelder und die dort 
gemachten Aufwendungen; der Rest von 23 
Mill. M gelangt bei 30 "iger Einzahlung an ein 
urter Führung der Deutschen Bank gebil- 
detes Konsortium deutscher, österreichischer 
und ungarischer Banken und Firmen, zu denen 
auch die Bayerische Stickstoffwerke A.-G., 
München. gehört. Ein größerer Gaslieferungs- 
vertrag ist bereits mit der neugegründeten 
Ungarischen Stickstoffdünger - Indu- 
strie A.-G., Budapest, geschlossen worden. 
Als weitere Abnehmer kommen z. T. schon er- 
richtete, z. T. noch zu schaffende Industriean- 
lagen, darunter elektrochemische, in Betracht. 
Bisher besteht eine 78 km lange Rohrleitung 
nach Torda, die kurz vor Kriegsbeginn in Be- 
trieb kam. Nach amtlichen Berichten standen 
schon vor 2 Jahren täglich 2,4 Mill. m? Gas 
zur Verfügung, die nach Prof. Dr. K. Arndt?) bei 
ausschließlicher Verwertung in Gasmotoren und 
unter der Annahme, daß 1 m? Naturgas 2 kWh 
liefern kann, die Erzeugung von 1,7 Milliarden 
kWh jährlich gestatten würden. 

Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angelörenden Elek- 


) Vgl. „ET7Z* 1916, 8. 338. 
2) Vgl. .ETZ* 1913, S. 522; 1916, S. 44. 
3) „Voss. Ztg.“ vom 20. VI. 1916. 


28. Juni 1918, 
a 
trizitätswerken sind im Aprill i 
79,200 Mill. kWh (62,370 V3 oreng settan 
— Im selben Monat hatten die Städtische 
Elektrizitätswerke Berlin!) 53797 h 
nehmer (+2828 g.V.) und 24 235 Hausan. 
schlüsse (+1245 g.V.). Die nutzbare Energie, 


‚abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 50,831 


Mill. kWh (+8.950 g.V.). 


Ausschreibungen. 


18. VII. 1916. Königl. Eisenbahndirektion 
Hannover. Lieferung von Telegraphenbau. 
materialien für die Eisenbahndirektionen in Altona, 
Cassel, Hannover, Münster i. W. für das Jahr ]yıg 
Näheres bei obiger Stelle. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
| Erweiterungen. 


Bremerhaven. Für die Vergrößerung der 
Lichtbatterie im Elektrizitätswerk wurden 4000M 
bewilligt. 

` Ketschdorf i. Rgb. (Schlesien). Die Erweite- 
rung des bereits bestehenden Ortsnetzes ist einer 
Mitteilung des „Subm.-Anz.“ zufolge der Firma 
H. Murmann, Hirschberg, tibertragen worden. 


Kiel. Die Stadtkollegien erklärten sich, wie die 
„Kieler Neuest. Nachr.“ mitteilen, mit der Weiter- 
führung der Straßenbahnverbindung nach Elm- 
schenhagen einverstanden. | | 


= Moosburg (Bayern). Pressemeldungen zufolge 
plant die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin, die Isarwasserkräfte vom 
Moosburger Werk. bis nach Plattling für die 
Gewinnung elektrischen Stromes auszunutzen. Die 
zu erzielenden 80000 PS sollen bauptsächlich in 
großen Fabriken Verwendung finden. Der 73 km 
lange betonierte Werkkanal wird sich von Bruck- 
bergerau bis zur Isarmündung erstrecken undi be . 
fällstufen mit je einem Kraftwerk bei Landshut, 
Altheim, Wörth, Dingelfing, Neuhausen, Altenbuch 
und Stefansposching erhalten. 

Wetzlar (Hessen). Die Gemeinden Lützel- 
linden, Münchholzhausen, Kinzenbach haben 
der „Kl. Presse“. Frankfurt a. M., zufolge den Bau 
elektrischer Ortsnetze beschlossen und mit 
seiner Durchführung die Siemens-Schuckertwerke 
betraut. 

Willstätt(Baden). Die Rheinische Schuckert 
Gesellschaft für elektrische Industrie, 
Mannheim, plant die Errichtung einer 2000 Y- 
Leitung zum Anschluß an die staatliche Hochspar- 
nungsleitung Kehl-Appenweiler bei Legelshurst. 

Wörishofen (Bayern). Das Elektrizität 
werk wird an das Leitungsnetz der Lech-Elektrür 
tätswerke angeschlossen werden. 


Österreich-Ungarn. Pilsen. Die Errichtung 
einer neuen Wasserkraftstation soll der „Wasser 
wirtschaft“ zufolge hier erfolgen. — Budveit. 
Der Vereinigten Elektrizitäts A.-G., Wien, 
ist die Bewilligung zur Vornahme technischer Vor 
arbeiten zu einer hier zu errichtenden elektrischen 
Bahn erteilt worden, die nur dem Frachtenverkehr 
dienen soll. — Fiume. Zwischen Fiume und Abbazie 
schweben dem „Österr. Lieferungs-Anz.“ zufolge Ver- 
handlungen zur Abgabe elektrischen Stromes 
aus dem Fiumaner Werk an die elektrische Zentrale 
in Abbazia. E l 

Russisch-Polen. Lomza. Außer der bereits 
beschlossenen elektrischen Beleuchtung der 
Straßen soll, wie der „Deutsch. Lodzer Ztg. zu ent- 
nehmen ist, auch die der Privathäuser durchgeführt 
werden. 

Schweiz. Etzel b. Einsiedel. Zwischen den 
Kantonen Schwyz und Zug und den Bundesbahnen 
ist ein Vertrag über die Herstellung eines groben 
Elektrizitätswerkes mit Stausee am Etzel für den 
elektrischen Bahnbetrieb abgeschlossen worden. 
Eine erste einmalige Entschädigung an die beiden 
Kantone beträgt 0,5 Mill. Fr. — Airolo. Am Ri- 
tomsee wurde nach der „Frankf. Ztg.” mit dem 
Bau eines Elektrizitätswerkes für den elektrischen 
Betrieb der Gotthardbahn begonnen. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 24. VI. 1916, für I Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . 27,00/29,%5 ct 


Rohzinn . . ... 2 2. Pa 41,00 » 
Zink . 18,00/19,00 » 
Blei 6. 


1) Die Zahlen des Vorjahres hezieben sich auf den 


Betrieb der aın 1. X. 1915 verstadtlichten Berliner Elektr 


citiits-Werke. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 12. Wer fabriziert Trockenelemen'‘ 
Marke „Luna“? 
En eh ee a ie a ne 


Abschluß des Heftes: 24. Juni 1916. 
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37. Jahrgang. 


Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. 


Von H. Aumann, Beratender Ingenieur (V. B.I.) 
für Elektrizitätswerke, Berlin-Südende. 


Übersicht. In den bisher niemals zur Ruhe 
gekommenen Bestrebungen der Staatsverwaltungen, 
die Elektrizität dem Staatswesen in der einen oder 
anderen Form tributpflichtig zu machen, hat nun 
dus Königreich Sachsen einen ersten tatsächlichen 
Schritt gemacht. Vorliegender Bericht bringt die 
bezüglichen Vorlagen sowie durch sie hervorgerufene 
Maßnahmen beteiligter Kreise in übersichtlicher 
Darstellung. 


Seitens der Königl. Sächsischen Regierung 
wurde den beiden Abeeortnetenhäusern eine 
Denkschrift zur Beschlußfassung überreicht, 
deren Inhalt für die weitesten Kreise, auch 
außerhalb des Königreichs Sachsen, das größte 
Interesse hat. Handelt es sich doch um die 
staatliche Blektrizitätsversorgung des gesam- 
ten Gebietes eines deutschen Bundesstaates, 
also eine NBlektiizitätsversorgung, die, ab- 
weichend von den Bestrebungen im Königreich 
Bayern und im Großherzogtum Baden, die 
llektrizitätserzengung und die Haupt- 
verteilung dem Staate allein vorbehalten 
will. 

Das Wort. Staatsmonopol kommt zwar ın 
der vanzen Denkschrift nicht vor, in Wirklich- 
keit aber ist es nichts’anderes, wenn auch die 
letzte Konsequenz eines derartigen Staats- 
monopols — das Konzessionsrecht für alle 
Neuanlagen und Erw.iterungen sowie das Ent- 
eignungsrecht bestehender Anlagen — noch 
nicht gefordert wird. 

Allerdings ist das Königreich Sachsen das 
klassische Land zu einem derartigen Versuch. 
Neben vielen großen und mittleren industrie- 
reichen Städten geben zahlreiche Kleinstädte 
und Landgemeinden, ebenfalls mit den ver- 
schiedenartigsten _ Industrieunternehmungen 
versehen, neben wohlhabenden, rein ländlichen 
Gemeinden dem Lande seine Eigenart. Nur 
wenig arme Dörfer kann man finden. Deshalb 
Ist fast ohne Ausnahme das ganze Land bereits 
von elektrischen Leitungsdrähten durchzogen, 
selbstverständlich bei der schnellen Entwick- 
lung der Elektrizitätsversorgung nicht in ein- 
heitlicher Form, sondern so, wie es gerade indem 
Jahre, in dem die Werke gebaut wurden, Ge- 
hrauch war. Die Folge davon ist, daß man 
in Königreich Sachsen, trotz seiner verhält- 
nismäßigen Kleinheit jede Antriebsmaschine, 
jede Stromart, die man gerade sucht, mit 
Sicherheit finden wird. Auch die Größen 
verhältnisse wechseln von den kleinsten Orts- 
werken bis zu den weitausgedehntesten Über- 


Jandwerken. 


Dab es deshalb höchste Zeit war, Ordnung 
zu schaffen und der endlosen Zersplitterung 
Kinhalt zu gebieten, darüber waren sich alle 
mabgebenden und sachverständigen Kreise 
längst vollkommen klar. Die Denkschrift, 
deren Inhalt auszugsweise nachstehend wieder- 
gegeben werden soll, gibt ein klares Bild 
der, Verhältnisse ‘und der bisherigen Bestre- 
Lungen, aus dem verworrenen jetzigen Zu- 
stand der Stromversorgung etwas Brauch- 
bares zu machen. - 


Berlin, 6. Juli 1916. 


A. Inhalt der Denkschrift. 


I. Überblick über die gegenwärtige 
Stromversorgung des Landes. 


„Die gegenwärtige Versorgung des Landes 
mit elektrischer Energie trägt den Stempel der 
Zersplitterung als Zeichen und als Folge ihres 
lmählichen Entstehens aus örtlich begrenzten 
Bedürfnissen‘, sagt die Denkschrift mit Recht. 
Als Beweis fügt sie die abgebildete Karte, 
Abb. 1, bei, mit der Bemerkung, daß sie ein 
Bild des augenblicklichen Zustandes gebe und 
neben dem Umfange der einzelnen Versorgungs- 
gebiete auch die Regellosigkeit in ihrer gegen- 
seitigen Lage zeige. | 

Zwei der Denkschrift beigefügte Zusammen- 
stellungen, in denen die Werke ihrem Namen 
und ihrer Bedeutung nach aufgeführt sind, 
ergeben, daß folgende Anlagen vorhanden sind: 


1914 1914 Zahl 
= en im Werk ae .e 
E gebene instal- Are l 
der kWh lierte schaf- 
in Mill. kW ten 


1 | 36 Privatwerke ohne 


Überlandnetz . 2,422| 3993 60 
2 | 13 private Überland- 

zentralen . . . | 48018! 74 855 | 509 
3 | 62 (remeindewerke 

ohne und mit 

Überlandnetz 124,092 | 119 985 | 658 
4 | 8Gemeindever- 

bände . . . . | 21,671) 2440| 987 
5 | 4gemischt-wirt- | 

schaftliche Unter- | 

nehmungen . . | 13,024| 5271! 573 
6 | 1 Überlandwerkmit | 

Beteiligung des | 

Staates 0,793 1450 5 


124 Gebiete. . . . 


Dazu kommen 
7| 7rein staatliche 
| undreine Straßen- 
bahnwerke . 


207,227 227 994 | 2792 


| 
19,531 


Zusammen . . [295,758 


240884 — 


Hierbei sind Gemeinden, die als Groß- 
abnehmer den Strom von einem fremden Werke 
kaufen und ıhn auf eigene Rechnung weiter 
verkaufen, nicht berücksichtigt, ebenso nicht 
einige in den Grenzgebieten tätige nicht- 
sächsische Werke. 

Die Denkschrift geht mehr oder weniger 
auf die einzelnen größeren Anlagen ein, verweilt 
insbesondere länger bei den Gemeindeverbands- 
Elektrizitätswerken und bei deren Organisation, 
die sich auf das Gesetz vom 18. V1.1910 gründet, 
eine eigens sächsische Einrichtung, da hier die 
Kreise, Amtshauptmannschaften genannt, nicht 
wie in Preußen, in der Lage sind, selbständig 
Unternehmungen irgend welcher Art zu er- 
werben, zu errichten oder zu betreiben. 

Über die Beziehungen des Staates zu den 
bestehenden Elektrizitätsunternehmungen wird 
gesagt, dab 
1. nach der Verordnung vom 12. X. 1883 diese 

Unternehmungen hinsichtlich der Art und 
Weise ihrer Ausführung einer vorgängigen 
und widerruflich zu erteilenden polizeilichen 
Genehmigung bedürfen, 


Heft 27. 


2. der Staat den Unternehmungen die Be- 
nutzung der staatlichen Straßen, Eisen- 
bahnen und Forsten nur unter genau fest- 
gelegten technischen Ausführungsbestim- 
mungen und unter Vorbehalt des jeder- 
zeitigen Widerrufs gestattet habe, ohne daß 
dadurch ein Entschädigungsanspruch be- 
eründet werde. 


An der Deckung des oben angegebenen 
Bedarfs (ohne Berücksichtigung der staatlichen 
und der reinen Straßenbahnbetriebe) von rd 
228 Mill. kWh nahmen 1914 teil: 

, die kleineren Privatwerke . . mit 1,2% 
die Gemeindewerke . © » 590., 


die Gemeindeverbände. „ TOS 
die privaten Überlandwerke „ 280,, 
die gemischt-wirtschaftlichen | 

Unternehmungen » 6,2, 


Die Stromversorgungsgebiete der Städte 
Dresden, Leipzig, Chemnitz, Plauen, Reichen- 
bach und Zittau nahmen 68°% des Verbrauchs 
der Gemeinden und der Gemeindeverbände in 
Anspruch. 

Die allmähliche Entwicklung der anteili- 
gen Deckung des Gesamtstromverbrauchs 
seitens der einzelnen Elektrizitätswerksgruppen 
wird durch Abb. 2 deutlich vorgeführt. 

Am gesamten elektrischen Arbeitsver- 
brauch der öffentlichen Elektrizitätswerke 
Deutschlands von ungefähr 1900 Mill. kWh war 
Sachsen mit etwa 11% beteiligt (nach Flächen- 
inhalt müßte es sein 2,8%, nach Einwohner 
1,3%). Die installierte Maschinenleistung von 
228 000 kW betrug etwa 9,1%, der rd 2500000 
kW in ganz Deutschland. 

Das in den Elektrizitätsunternehmungen 
Sachsens festgelegte Kapital (ohne staatliche 
und reine Straßenbahnunternehmungen) be- 
trug rd 247 Mill. M; hiervon entfielen rd 88 Mill. 


auf die Kraftwerke, und rd 159 Mill. auf die 
Leitungsnetze. 


II. Die Stellung anderer Staatsregie- 
rungen zur Elektrizitätsfraget). 


f, .. fi 
Zur Begründung ihrer Bestrebungen weist 
die sächsische Regierung in der Denkschrift auf 
ähnliche Vorgänge in Bayern, Baden, der 
? 


Schweiz und Preußen hin. 


Bayern. Das Hauptziel der bayerischen 
Bestrebungen sel die Abgabe möglichst billigen 
Stromes ım ganzen Staatsgebiet. Aus diesem 
Grunde habe die Regierung eine möglichst 
günstige Abgrenzung der einzelnen selbstän- 
digen Versorgungsgebiete gegeneinander vor- 
genommen und habe für alle Anlagen einheit- 
liche Genehmigungsbedingungen sowie die 
staatliche Oberaufsicht geschaffen. Mittel dazu 
bildete das staatliche Eigentumsrecht an 
Staatsstraßen, staatlichen Gewässern, Staats- 
waldungen und Eisenbahntlächen. 

Für die einzelnen Versorgungsgebiete wür- 
den zumeist Aktiengesellschaften gegründet, an 
denen neben Privatkapital auch Kreise und 
Gemeinden beteiligt seien. Die mit diesen 
Aktiengesellschaften abgeschlossenen ‚‚Staats- 
verträge“ hätten eine Dauer von 50 bis 75 
Jahren, wobei dem Staate die Genehmigung der 
Stromlieferungsbedingungen und der Höchst- 
preise sowie ein Übernahmerecht, im Durch- 


3) Siehe auch „ETZ" 1916, S. 229. 
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Gruppe 6 (Rerierwasserlaufanstalt) nimmt erst 8eit 1915 an der Stromversorgung des Landes teil.‘ 
Abb. 2. Jährliche Abgabe elektrischer Energie an die Verbraucher in den Jahren 1905 bis 1914 in Mill. kWn. 


schnitt nach 25 Jahren, zustehe. Die weitere 
Absicht des bayerischen Staates gehe dahin, die 
größeren Stromerzeugungsanlagen der jetzigen 
Überlandzentralen durch ein besonderes Netz 
zusainmenzufassen, das gleichzeitig den Strom: 
aus dem künftigen Walchensee-K:aftwerk auf- 
zunehmen und zu verteilen habe, mit anderen 
Worten: Es bleiben nur die ganz großen, 
günstig gelegenen Stromerzeugungsanlagen in 
Betrieb, wobei das Walchensee-K:aftwerk die 
Hauptstromlieferung zu übernehmen habe, die 
sonstigen Stromerzeugungsanlagen nur je nach 
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>. 


._ P: m W 
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87 Mill. kWh abgeben könne, und die Her- 
stellung eigener staatlicher Hochspannungs- 
leitungen zur Abgabe des Stromes an Gesell- 
schaften und Gemeinden oder Kommunalver- 
bände, welchen die eigentliche Verteilung des 
Stromes an die einzelnen Abnehmer überlassen 
werden solle. Eine staatliche Beeinflussung der 
Tarife sei ins Auge gefaßt. 

Schweiz!). Einzelne kantonale Regie- 
rungen hätten Gesetzesvorschläge eingebracht, 
die auch genehmigt seien, daß es künftig Sache 
der Kantone sein solle, die Elektrizität zu er- 
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Bestimmungen, bestehe der Kernpunkt des Er- 
lasses darin, daß den einzelnen Überlandzen- 
tralen in Zukunft bestimmt abgegrenzte Ver- 
sorgungsgebiete zugewiesen würden, die dann 
später leichter in eine planmäßige Versorgung 
hineingezogen werden können. 


III. Die Bestrebungen des Verbandes 

der im Gemeindebesitz befindlichen 

Elektrizitätswerke Sachsens (Elektro- 
verband genannt). 


Dieser Verband wurde im Jahre 1913 ge- 
gründet, nachdem schon vom Jahre 1911 an die 
allgemeine Bürgermeistervereinigung in demsel- 
ben Sinne gearbeitethatte. Die Bürgermeister- 
vereinigung wies in einer Eingabe darauf hin, 
daß ın der Ausbreitung privater Elektrizitäts- 
werke vom Standpunkt einer vorsorglichen 
Gemeinde- und Staatspolitik eine Gefahr er- 
blickt werden müsse. Es wurde auch die Frage 
aufgeworfen, ob sich der Staat nicht recht- 
zeitig der Sache bemächtigen oder sich wenig- 
stens einen maßgeblichen Einfluß in dieser, die 
Gesanıtinteressen des Landes stark berührenden 
Angelegenheit verschaffen sollte, schon im 
Hinblick auf eine etwaige Elektrisierung der 
Staatsbahnen. Die Bürgermeistervereinigung 
kündete ferner an, daß sie auf Grund dieser 
Erwägungen die Gründung eines Verbandes 
„zum Zwecke der Förderung der gemeinsamen 
Interessen gegenüber den entstehenden und 
vorhandenen Überlandzentralen und den Mono- 
polisierungsbestrebungen in der Elektrizitäts- 
industrie‘ und mit dem weiteren Ziele einer 

Stromversorgung des Landes durch den Staat 


oder mit dem Staate in Aussicht genommen 
habe. 
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Abb. 3. Stromversorgungsnetz des Sächsischen Gemeinde-Elektrizitätswerksverbandes. 


Bedürfnis zur Stromlieferung mit herangezogen 
würden. 

Das Walchensee-Kraftwerk solle staatlich 
bleiben, während die Hauptstrom-Verteilungs- 
anlage, die sogenannten „Bayernwerke“ als 
eine Stromerwerbs- und Verteilungsgesellschaft 
gedacht sei). 

Baden. Die Regierung beabsichtige den 
Bau der Murgtalsperre?), welche jährlich etwa 


!) Siehe auch“ ETZ“ 1916, S. 85, 102. 
3) Vgl. „ETZ" 1918, S. 324. 


zeugen und Im großen zu verteilen, auch da den 
Kleinverkauf zu übernehmen, wo hierfür nicht 
schon eine kommunale Organisation oder 'ein 
kommunales Elektrizitätswerk vorhanden sei. 

Preußen. In Preußen seien ebenfalls die 
Anfänge zu einer einheitlichen Stromversorgung 
des Landes durch einen Erlaß des Ministers für 
Handel und Gewerbe vom 26. V.1914 gemacht?). 
Abgesehen von einzelnen volkswirtschaftlichen 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 555. 
2) Vgl. „ETZ“ 1916, 8.50, 94, 108, 118, 185, 229, 250, 262. 


Maßstab etwa 1: I 200 000. 


In einer Eingabe an das Finanzministe- 
rıum vom 4. I. 1918 spricht der, Elektrover- 
band davon, daß er selbständig Kohlenfelder 
erwerben könne, um die Elektrizität am Ge- 
winnungsorte der Kohlen zu erzeugen und den 
einzelnen Städten zuzuführen. Gleichzeitig 
regt er an, daß er sich an der geplanten Auf- 
schließung der staatlichen Kohlenfelder viel- 
leicht beteiligen und als Großabnehmer seinen 
Gesamtstrom beziehen wolle. In einer weiteren 
Eingabe an das Ministerium des Inneren vom 


v 
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30. IV. 1913 wurde gesagt, daß zur „Abwehrung 
des Eindringens privater Elektrizitätswerke 
In gemeinschaftliche Versorgungsgebiete“ die 
Schaffung eigener Verbandszentralen, möglichst 
auf eigenen Kohlenfeldern, nötig sei, und es 
wurde der Antrag gestellt, die Gemeindeelek- 
trizitätswerke des Verbandes zu öffentlichen 
Anstalten zu erklären und den Stromrver- 
brauchern In gewissem Umfang einen recht- 
lichen Zwang zur Benutzung dieser Anstalten 
aufzuerlegen. 

Dies wurde von der Regierung abgelehnt. 

Der Elektroverband ging nun daran, die 
Ausführung von Verbandszentralen ernstlich 
ins Auge zu fassen. Nach verschiedenen 
Schwankungen — es wurde die Gründung von 
gemischt-wirtschaftlichen Unternehmungen, fer- 
ner die Überlassung eines staatlichen Kohlen- 
feldes und ein Zusammengehen des Staates mit 
dem Verband ins Auge gefaßt — und nachdem 
der Elektroverband vom Staate zur weiteren 
Ausarbeitung der Verbandsplanung ein Dar- 
lehen von 100 000 M erhalten hatte, überreichte 
derselbe am 14. III. 1914 die „Grundzüge des 
betrieblichen Zusammenschlusses innerhalb des 
Verbandes der im Gemeindebesitz befindlichen 
Elektrizitätswerke Sachsens‘, sowie die seinen 
erweiterten Plänen angepaßte Satzung zur 
regierungsseitigen Genehmigung. Diese ver- 
zögerte sich durch die der Wichtigkeit der An- 
gelegenheit entsprechende notwendige genaue 
Erörterung aller Einzelheiten zwischen den ein- 
zelnen Regierungsstellen. _ 

Im August 1915 legte der Elektroverband 
dann der Regierung genaue „Ausführungsvor- 
schläge‘‘ vor, deren Inhalt kurz folgender ist: 
„Es werden zwei Kraftwerke errichtet, das Ost- 
kraftwerk im Oberlausitzer Braunkohlenrevier, 
das Westkraftwerk nördlich von Leipzig. 
Während das Westkraftwerk die benötigten 
Kohlen durch Lieferungsverträge mit privaten 
Kohlengruben erhält, ist für das Ostkraftwerk 
die Aufschließung eines inzwischen von der 
Stadt Dresden erworbenen Braunkohlenfeldes 
vorgesehen. i 

Die Planung der Verbandskraftwerke und 
der Verbands-Hochspannungsleitungen wird 
durch Abb. 3 gekennzeichnet. 

Der Strombedarf wurde mit jährlich 
800 Mill. kWh bei 120 000 kW Höchstbelastung 
berechnet, von denen das Westkraftwerk 1/3, das 
Ostkraftwerk ?/ übernehmen sollte. Die Haupt- 
stromverteilung soll durch doppelte an einem 
Gestänge befindliche Leitungen mit 100 000 V 
zu 9 Haupttransformatorenstellen geführt 
werden, von denen dann 80 000-voltige Lei- 
tungen den Strom den einzelnen Ortstrans- 
formatoren zuführen. Die Baukosten waren 


berechnet mit 


Westkraftwerk 
Ostkraftwerk . . - - 

100 000 V-Leitungen 

9 Haupttransformatoren . 
80 000 V-Leitungen 


. 10 200 000 M 
. 13 080 000 „, 
. 11 350 000 ‚, 
. 8.660 000 ,, 
. 10 200 000 ‚, 


Bauzinsen und Unvorher- 
sesehenes 4510000 .. 
Zusammen . 58 000 000 M 


Als jährliche Betriebsausgabe ergeben 


sich 9 Mill. M. 

Der Strompreis, gemessen mit 30 000 V- 
Spannung am Weichbilde jeder Verbands- 
gemeinde, wurde wie folgt festgelegt: 

Es wird bezahlt für jede kWh ber einer 
Entnahme 


bis zu 5 Mill. KWh je 6,5 Pf 
” „ 10 ” 73 79 6,0 19 
A » 20 ” ” „ 9,9 19 
a a || a e ak Dur? 
„oo p J0 u as a ahia 
über 50 ~ » s 4&5» 


Auf diese Grundpreise werden Rabatte ge- 
währt, dje sich nach der Benutzungsdauer der 
Höchstbelastung abstufen. 


Es erhalten Abnehmer mit 


über 1000 bis 1500 Benutzungsstunden 15%, 
„ 1500 ,, 2000 BR 290, 
„ 2000 „ 2250 5 30°, 
„ 2250 ,„ 2500 z 35°, 
„ 2500 ,, 3000 RN 45°25 
„8000 ae 509% 


Rabatt auf die nach dem Grundpreise zu zah- 
lenden Rechnungsbeträge. 


Für die verschiedenen Benutzungsdauer- 
und Mengenstufen ergeben sich folgende Kilo- 
wattstundenpreise (Tafel 1): 


Tafel 1. 


Grundpreis 
Pf/kWh 
(0 bis 1000 h 
kein Rabatt) 


Jährlicher 
Strom- 
verbrauch 


über 1000 
bis 1500 


Stufe 


kWh Pf Pf | 


5,020 | 


I Obis 5 Mill. 

II Dy || er 5,10 
HI 10 p 20 „ 4,675 
1V 20 „ 30 „ 4,25 
Vv 30 a 50 , 4,037 
yI 50 „100 „ 3,825 


Die mit dem Tarif erzielbaren Einnahmen 
decken die Selbstkosten des Verbandsunter- 
nehmens bei vollständigem Ausbau der Kraft- 
werke auf 100 000 kW Leistung und 800 Mill. 
kWh Stromabgabe. j 

Es sollen sämtliche bestehenden Kraftwerke 
der Verbandsgemeinden stillgelegt werden, mit 
Ausnahme von 4 bis 5 größeren technisch auf 
der Höhe stehenden Werken, die aber vom 
Elektroverhande gepachtet werden. Dadurch 
soll sofort eine genügende Belastung der zwei 
geplanten Verbandskraftwerke erzielt werden. 
Für die Dauer des Pachtverhältnisses würde der 
Elektroverband außer den Betriebskosten auch 
den Zinsendienst für die verpachteten Werke zu 
tragen haben, unter Berücksichtigung derjen!- 
gen Ersparnisse, die die verpachtende Gemeinde 
infolge des Strombezuges zum Verbandstarif- 
preise gegenüber dem eigenen Betrieb erzielt. 
Für jede Mitgliedsgemeinde ıst eine Vergleichs- 
rechnung über die Stromkosten beim Weiter- 
betrieb des eigenen Werkes und beim Strom- 
bezug vom Elektroverbande für den jetzigen 
und künftigen Absatz aufgestellt worden. 


Das benötigte Kapital, das mit Hinzu- 
ziehung des Kohlenbergwerks-Aufschlusses 60 
Mill. M beträgt, soll im Wege einer Verbands- 
anleihe beschafft werden. Auf die staatliche 
Übernahme eines Teiles des Anlagekapitals 
wird gerechnet. l 

Außer den Mitgliedern des Elektrover- 
bandes können alle sächsischen Gemeinden oder 
Gemeindeverwaltungen Mitglied werden, die 
sich mit der Stromerzeugung oder mit dem 
Stromverkauf beschäftigen. Dem Finanz- 
ministerium steht als Vertreter des Staates das 
Recht auf stimmberechtigte Vertretung in der 
Verbandsversammlung zu, sobald es dem Ver- 
bande beitritt und es sich an der Aufbringung 
der Mittel beteiligt. 

Der Aufsichtsrat besteht aus 20 Mitglie- 
dern, 4 davon werden von der Staatsregierung 
gewählt. Der Vorstand besteht aus einem Ge- 
schäftsführer, einem oder mehreren Stellver- 
tretern sowie 3 bis 5 technischen Oberbeamten. 
Für die Verbandsversammlung stehen jeden 
Verbandsmitelied 2 Vertreter und denjenigen 
Mitgliedern, die 6 oder mehr Stimmen haben, 
8 Vertreter zu. 

Die Beschlüsse 
Stimmenmehrheit. 

Die Verbandszwecke sollen erreicht werden 
du:ch 


bedürfen der einfachen 


a) sachverständige Beratung, 


Jährliche Benutzungsdauer der Höchstbelastung in Stunden 


15%, Rabatt 25%, Rabatt 


6. Juli 1918, 
m ——————— UUU 
b) gemeinsamen Einkauf von Stoffen und Gie. 
genständen, die bei der Stromversorguni iy 
Betracht kommen, i 
e) Schaffung und Betrieb von Unternehmu. 
gen zur Stromversorgung oder dureh Betei- 
ligung an solchen Unternehmungen. 


Der Elektroverband soll bei der Strom. 
erzeugung und Stronverteilung nicht mehr ah 
12%, Bruttogewinn berechnen. Mehrgewin 
kommen den beteiligten Verbandsmitglieden, 
in der entsprechenden Verbilligung des Strome 
in der Weise zugute, dab diese Gewinne zur 
Ermäßigung des Jeweils höchsten Grundpreise 


Strompreise. 


über 2600 über 25% 


über 1560 über 230 | _ 
bis 2000 bis 2250 | bis 2500 , bis gwo | her ik 
30%, Rabatt ` 35% Rabatt 40% Rabatt 50o Rabat 

Pf Pf Pf | pr vr 


4,875 4,55 4,225 | 8355 85 
4,50 4,20 3,90 3,30 3,0 
4,125 | 3,85 3,575 3,025 2,5 
3,75 | 3,50 3,25 2,75 2,50 
3,562 3,325 3,087 2,612 2375 
3,375 | 83,15 2,925 2,45. 23% 


benutzt werden. Die Abgabe von Strom an 
niehtbeteiliste Verbandsmitgleder oder (- 
meinden, die nieht Verbandsmitizhieder sind, 
oder an Dritte, insbesondere an den sächsischen 


Staat, kann vom Aufsichtsrat beschlossen 
werden. 
(Fortsetzung folgt.) 
Neuerungen 


an Gleichstrom-Wattstundenzählern.' 
Von R. Ziegenberg, Berlin. 


Übersicht. Der rotierende Gleichstrom-Watt- 
stundenzähler leidet in der heute üblichen dur 
führung an drei wesentlichen Mängeln; er ist, weil 
nicht astatisch, leicht von fremden Feldern zu be 
einflussen, seine Genauigkeit leidet durch die 
Reibungen, namentlich bei schwachen Belastungen. 
stark, sein ganzer Aufbau ist nicht einfach genus 
und macht besonders den Anker unzugänglich. Der 
Zähler mit Scheiben- oder Flachspulenanker ist 
wohl von den meisten dieser Mängel frei, hat es 
aber trotzdem nicht zu größerer praktischer Au 
wendung bringen können, weil er bisher durch ver- 
kehrte elektrische Konstruktion zu geringes Drek- 
moment besaß. Es wird gezeigt, wie dieser Nach- 
teil durch Ausführung der Anker mit einer be 
schränkten Zahl von Spulen zu beheben ist, und & 
werden einfache zweckınäßige Konstruktionen des 
Flachspulenzählers angegeben. Weiter wird ein 
neuer elektromagnetischer Zählwerksantrieb be 
schrieben, bei dem die Umdrehungen der Anker- 
achse ohne Kontakt auf ein nur mit den Bürsten 
elektrisch verbundenos Zählwerk übertragen werden. 
so daß der Zähler mechanisch von der Zählwerks 
arbeit vollkommen entlastet ist. Hierdurch wird 
vor allem die Meßgenauigkeit des Zäblers, nament: 
lich bei kleinen Belastungen, gesteigert, die ganze 
Zählerkonstruktion wird gedrängter, der Anker selbst 
vollkommen zugänglich. Auch ergeben sich hieraus 
mehrfache Vorzüge für den Bau von Starkstrom 
oder Schalttafelzihlern mit Fernzählwerk. 


Während die auf dem Drehfeldprinzip be 
ruhenden Wechselstrom-Motorzähler eine hohe 
Stufe der Vollkommenheit in elektrischer w!e 
mechanischer Hinsicht erreicht haben, die sich 
in großer Meßgenauigkeit, Betriebssicherheit 
und Einfachheit des Aufbaues kundgibt, kann 
dasselbe von den Gleichstrom-Motorzäblen 
nicht behauptet werden. Die Organe der Stron- 
wendung und die an ihnen auftretende Reibung 


. 9 Nach einem in der Sitzung des Elektrotechnisch! 
Vereins am 11. Xi. 1913 gehaltenen Vortrag. Ee- 
1913, N. 1409, Besprechung siehe S. 305 dieses Hettes. 
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"OLLA eee — 


‚sind es hier vornehmlich, die einen ähnlichen 


Fortschritt bisher unmöglich gemacht haben.. 


Vor allem der Wattstundenzähler, der unge-: 


achtet der großen Anwendung, die der Ampere-: 
stundenzähler im letzten Jahrzehnt gefunden 
hat, immer noch den wichtigsten Gleichstrom-: 
zähler darstellt, leidet noch heute an mehreren. 
wesentlicheri Mängeln. 2 

In erster Linie ist der Zähler als einfaches: 
dynamometrisches Wattmeter störenden Ein- 
tlüssen äußerer magnetischer Felder ohne wei- 
teres ausgesetzt. Durch in der Nähe verlaufende 
unrichtig verlegte Starkstromleiter, durch die 
kräftigen Magnetfelder benachbarter elektri- 
scher Maschinen und in betrügerischer Absicht 
angenäherte permanente Magnete kann der 
Zähler erheblich beeinflußt werden. Ja, sogar 
das schwache Erdfeld reicht dazu aus, den 
Apparat namentlich bei schwachen Belastungen 
bis um mehrere Progent falsch zeigen zu lassen, 
bei 5 %, Belastung z. B. bis zu +4 bis 6 %. 
Wie große praktische Bedeutung dieser Um- 
stand in Wirklichkeit besitzt, geht daraus her- 


‘vor, daß noch heute in Amerika seitens vieler 


Werke die letzte Einstellung der Zähler auf 
Anlauf und Fehler bei schwachen Belastungen 
an Ort und Stelle erfolgt, um hierdurch der 
Wirkung des Erdfeldes und anderer benach- 
barter Stromleiter Rechnung zu tragen. Die 
wachsende Anwendung der Elektrizität, na- 
mentlich in den Großstädten, die immer stär-. 
keren Ströme in den Zuführungskabeln der 
Licht- und Kraftnetze sowie der elektrischen 
Bahnen in der Nähe der Häuser verlaufen läßt, 
vergrößern diesen Übelstand ständig. Die For- 
derung, daß der Gleichstrom- Wattstundenzäh- 
ler, dessen höheren Preis man meistens und mit: 
Recht nur wegen der größeren Meßgenauigkeit 
zahlt, auch wie der billigere Amperestunden- 
zähler von äußerer Beeinflussung frei sein soll, 
wird daher eine immer dringendere. Wie be- 
kannt, ist man ihr bei den Starkstrom- und 
Schalttafelzählern gezwungenermaßen bereits 
dadurch nachgekommen, daß man diese Sonder- 
typen, so gut es geht, durch Benutzung von 
Doppelsystemen astatisch ausführt. Diese Ein- 
riehtung, bei der also von den beiden über- 
einander angeordneten Ankern der eine einem 
Felde entgegengesetzter Polarität wie der an- 
dere ausgesetzt ist, ergibt ein hohes System- 
gewicht, ist erheblich teurer und daher für nor- 
male Zähler nicht anwendbar. Sie ist ferner 
in der Wirkung nur unvollkommen, indem z. B. 
bei absichtlicher Störung durch besonders 
starke Annäherung eines Magneten an das eine 
System selbst ein solcher angeblich astatischer 
Zähler leicht zu beeinflussen ist. 


Ein weiterer erheblicher Nachteil des Gleich- 
strom-Wattstundenzählers in seiner heutigen 


Ausführung besteht darin, daß seine Meßge-. 


nauigkeit durch die vereinigte Reibung an 
Stromwender, Zählwerk, Ober- und Unterlager 
namentlich bei geringen Belastungen an sich 


eine unbefriedigende ist, ferner im Laufe der 


Zeit noch erheblich nachläßt. Dieser Umstand 
ist im Hinblick auf die jetzt fast ausschließliche 
Verwendung der wirtschaftlichen Metallfaden- 
lampe besonders störend, denn diese haben ein- 
mal die zu messenden Stromstärken überhaupt 
sehr vermindert, ferner will man mit ihrer Hilfe 
zur Hebung der Rentabilität der Werke in den 
letzten Jahren auch die kleineren Stromver- 
braucher planmäßig als Kunden des Werkes 
gewinnen. Der Zähler soll also, von der auch 
meist vorhandenen genügenden Meßgenauig-: 
keit in den höheren Meßbereichen abgesehen, 
vor allem die weit längere Zeit vorhandenen 
schwachen Belastungen, etwa von 3 bis 10 %, 
genau registrieren, Man wird danach trachten 
müssen, jede nur irgendwie vermeidbare Fehler- 
quelle, vor allem die schädliche Reibung so 
weit wie möglich zu vermindern oder ganz zu 
beseitigen. 


Schließlich ist die Konstruktion des Watt- 


stündenzählers, der heute noch im wesentlichen 


in derselben Form gebaut wird, die ihm Anfang 
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der 90er Jahre Thomson gegeben hat, ipi Ver- 


gleich zu der des Induktionszählers und Magnet-, |. 
` motorzählers immer noch nicht einfach genug. 


Der. Zähler fällt infolgedessen zu groß, schwer. 
und zu teuer aus. Vor allem ist der Anker, das 


wichtigste Organ des Zählers, in seiner üblichen | 


Ausführung als Trommel nur sehr schwer zu- 
gänglich, da man den Starkstromkörper zur 


. Erzielung eines möglichst hohen Drehmomentes 


sehr eng an ihn herantreten lassen muß. Man 


.kann daher an den Anker nur nach Entfernung 


wenigstens einer der Feldspulen herankommen, 
was allgemein ohne Störung der Eichung nicht‘ 


abgeht. . 


Nun ist bereits seit längerer Zeit eine Zähler- 
art bekannt, die von mehreren erheblichen. 
Nachteilen des Trommelankers vollkommen frei 


ist, nämlich der Wattstundenzähler mit Flach- 


spulen- oder Scheibenanker, dessen typischen 
Aufbau Abb. 1 zeigt. Der aus sektorförmigen 
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momentes besitzt. Man war daher gezwungen, ; 


um auf eine erträgliche. Meßgönauigkeit zu 


` kommen, mit dem Systemgewicht und dem Ne- 
. benschlußverbrauch des Zählers auf so hohe Be- 


träge zu gehen, daß die ‚Gesamtkonstruktion 
dadurch der des Trommelankers unterlegen sein 
wird. . Wenn nun demzufolge behauptet wird, 


der Flachspulenzähler stehe grundsätzlich dem 


mit Trommelanker an Empfindlichkeit, u. Zw. 
erheblich nach, so trifft dies nicht zu. Allge- 


mein liefert allerdings ein Trommelanker unter 
‚sonst gleichen Umständen ein etwas höheres 


Drehmoment. Dieser Umstand allein reicht 
aber nicht aus, um den bisherigen Mißerfolg 
der Scheibentype zu erklären, denn wie im 
folgenden: gezeigt wird, lassen sich auch mit 
einem richtig konstruierten Flachspulenzähler 
durchaus normale Verhältnisse an Drehmoment, 
Systemgewicht und Eigenverbrauch erzielen. 


Der eigentliche Grund, weshalb der Scheiben- 
„anker in seiner Anwendung bei Wattstunden- | 


Abb. 1. Scheibenanker für Zälller. 


’ ch 
Spulen zusammengesetzte Anker, der daher in 


seiner Gesamtheit eine Scheibe bildet, bewegt 


sich in dem magnetischen Felde zweier halb- 
kreisförmiger Stromspulen oder Spulenpaare 


(Abb. 8), so daß jede Ankerhälfte dem Einfluß 


eines Feldes verschiedener Polarität wie die 
"andere unterliegt. Diese Anordnung ist daher 
in erster Linie vollkommen oder in sich asta-. 


tisch, denn ein äußeres Feld übt auf die beiden 


Ankerhälftep Antriebe aus, die, weil räumlich 


von gleicher Richtung, sich für die Drehachse 
aufheben. Ohne Verwendung von Doppel- 
systemen, wie bei der astatischen Ausführung 


des Trommelankers, erreicht‘ man daher hier 


eine bessere Wirkung. 

Ordnet man den Anker weiterhin nur zu 
einer Seite, z. B. oberhalb der Feldspulen an, 
so ist er vollkommen frei und zugänglich, man 
kann ihn ferner, wie von den ebenfalls mit 
Scheibenankern arbeitenden Amperestunden- 
und Induktionszählern her bekannt ist, ohne 
jede Veränderung an Feldspulen und Kompen- 
sationsspule aus dem Zähler herausnehmen und 
wieder einsetzen. 

Es erscheint daher verwunderlich, weshalb 
man sich bisher des Flachspulenankers bei 
Wattstundenzählern nur in verschwindend ge- 
ringem Maße bedient, im Gegenteil fast aus- 


schließlich den Trommelanker benutzt hat. Ein 


Blick in die Patentliteratur zeigt, daß es an 
Ansätzen in dieser Richtung keineswegs gefehlt 
hat. Der bekannte amerikanische Zählerkon- 


strukteur Duncan hat schon Ende der 90 er: 


Jahre Flachspulenzähler gebaut, in der Haupt- 
sache allerdings im Hinblick auf die mecha- 
nischen Vorzüge dieser Zählergattung. Er ging 
aber selbst bald und ausschließlichzur Trommel- 
type über. | 
firmen führen bis in die neueste Zeit hinein 
Wattstundenzähler mit Scheibenanker aus, 
ohne daß sich indessen diese Zählertype hätte 
in erheblichem Maße in die Praxis einführen 
lassen. 


daß der Wattstundenzähler mit Flachspulen- 
anker in seiner bisherigen Ausführung neben 
seinen erwähnten grundsätzlichen Vorzügen ın 
elektrischer und mechanischer Hinsicht den 
wesentlichen Nachteil eines zu schwachen Dreh- 


gibt. 


Auch einige europäische Zähler- 


Der Grund für diesen Mißerfolg liegt darin, 


Abb. A 


zählern bisher ein zu schwaches Drehmoment 
lieferte, liegt vielmehr darin, daß in dem Anker 
bei zu hoher Abteilungszahl Gegenwirkungen 
zwischen den einzelnen Spulen auftreten. Dies 
ergibt sich einfach aus der Betrachtung des 
Stroniverlaufes im Anker, den Abb. 2 wieder- 
Der Anker besitzt hier beispielsweise 
8 „Spulen, die mit einem Stromwender von 
gleicher Lamellenzahl verbunden sind, und be- 
wegt sich in einem zweipoligen Felde. Bei jeder 
Stellung des Ankers befinden sich nun mehrere 
'Ankerspulen ganz oder nahezu in dem Bereich 
einer Feldwicklung. Die aneinander liegenden 
radialen Leiter zweier benachbarter Anker- 
spulen werden aber von Strömen entgegenge- 
setzter Richtung durchflossen, so daß sich die 
auf sie von dem gleichen magnetischen Felde 
ausgeübten Antriebe als praktisch gleich und 
entgegengesetzt aufheben. Nur bei den beiden 
Spulenpaaren, deren zugehörige Kollektorseg- 
mente sich gerade unter den Bürsten befinden, 


verläuft der. Strom in den aneinander liegenden 


radialen Leitern im gleichen Sinne, nur sie er- 
zeugen daher im wesentlichen das nützliche 
Drehmoment, alle anderen Abteilungen bilden 
nur unnötigen Widerstand und totes Gewicht. 


Es hat also keinen Sinn, wie dies bis- 


her geschehen ist, den Scheibenanker 
mit vielen Abteilungen auszuführen 
wohl nehmen dadurch die Pulsationen 
des Drehmomentes, gleichzeitig aber 
dieses selbst ab. Man darf vielmehr 
den Anker nur mit einer beschränkten 
Zahl von Spulen versehen, u. zw. höch- 
stens mit doppelt so viel, als Felder 
vorhanden sind. In diesem Falle befindet 
sich nämlich jede stromdurchflossege Anker- 
spule entweder mit ihren beiden radialen Leiter- 
strecken jè in einem Felde verschiedener Pola- 
rität, so daß sich die erzeugten Drehmomente 
addieren. Oder aber, nur der eine radiale Leiter 
erhält von dem betreffenden Felde einen nütz- 
lichen Antrieb, während der andere sich in der 
‚neutralen Zone oder doch ganz in ihrer Nähe 
befindet, so daß er, wenn auch kein nützliches, 
so doch kein entgegenwirkendes Drehmoment 
hervorruft. | o 

Dieser Satz von der Notwendigkeit einer 
beschränkten Zahl der Ankerabteilungen findet 
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auch seine volle Bestätigung durch die elek- 
trische Maschine. Bekanntlich hat man auch 
hier den Pol- oder Spulenanker, der in seiner 
Wirkungsweise mit dem Flachspulen- oder 
Scheibenanker übereinstimmt, wegen seines ein- 
fachen mechanischen Aufbaues anfänglich auch 
für Gleichstrommaschinen angewendet. Wäh- 
rend nun Maschinen mit 2 bis 4 Ankerabtei- 
lungen verhältnismäßig befriedigend arbeiten, 
ergab die Anwendung einer höheren Polzahl im 
Anker wohl einen Ausgleich der Pulsationen 
der erzeugten EMK, gleichzeitig aber auch eine 
verminderte Gesamtwirkung des Ankers, so 
daß man diese Maschinentype als Gleichstrom- 
erzeuger vollkommen verlassen hat. 

Führt man, diesen Erwägungen folgend, 
einen Flachspulenzähler mit einer begrenzten 
Zahl der. Ankerabteilungen aus, einen zweipoli- 
gen Zähler also mit 2 bis höchstens 4 Spulen, so 
erhält man durchaus normale Verhältnisse wie 
bei dem Trommelanker. In Abb. 8 ist ein sol- 


Abh. 8. Flachspulenzähler mit 
dreiteiligem Anker. 


cher Flachspulenzähler mit dreiteiligem Anker 
schematisch dargestellt. Letzterer bewegt sich 
zwischen zwei Paaren von annähernd halb- 
kreisförmigen Feldspulen, von denen je zwei 
übereinander befindliche einen Kraftfluß glei- 
cher Richtung erzeugen, der den Anker also 
senkrecht zur Wicklungs- und Drehungsebene 
durchsetzt. Da hier praktisch jede Gegen- 
wirkung entfällt, das bewegliche System sich 
ferner sehr kurz und: daher auch leicht aus- 
führen läßt, so ergibt dieser Zähler sehr gün- 
stige elektrische und mechanische Werte, z. B. 
Drehmoment 6,5 bis 7 gem, Systemgewicht 758, 
Nebenschlußverbrauch 15 mA. l 

Schon bei dieser Konstruktion ist der ge- 
drängte Aufbau bemerkenswert, 1n dem sich 
der ganze Zähler ausführen läßt. Das tritt be- 
sonders in der vergleichenden Darstellung der 
Größenverhältnisse eines solchen Flachspulen- 
ankers mit dreiteiliger Ankerwicklung und eines 
Trommelankers beutiger Ausführung hervor, 
wie sie in Abb. 4 enthalten ıst. l 

Man hat nun bei dem Flachspulenzähler die 
Wahl, entweder durch Anordnung der Feld- 
windungen nur zu einer Seite des Ankers bel 
etwas geringerem Drehmoment die Konstruk- 
tion zu vereinfachen, den Anker selbst aber voll- 
kommen zugänglich zu machen, oder, wie bei 
. der bisher betrachteten Ausführung, die Feld- 
windungen zu beiden Seiten des Ankers an- 
zubringen. In diesem Falle wird das Dreh- 
moment durch die kleinere mittlere Entfernung 
zwischen den wirksamen Anker- und Feldwin- 
dungen um 85 bis 40 % größer. Auch bier 
kann man den Anker ohne weiteres, ohne die 
geringste Änderung an den Feldwindungen oder 
der Kompensationsspule aus dem Zähler heraus- 


nehmen. 


Ath & 


Nun ist indessen dem Flachspulenanker 
ohne Zweifel der grundsätzliche Nachteil eigen, 
daß nur die radialen Leiter wirksam sind, 
während die am Umfang belegenen und nur 
dem RückschlußB dienenden Ankerleiter un- 
nützen Widerstand und totes Gewicht dar- 
stellen. Das Verhältnis zwischen dem wirk- 
samen Ankerkupfer zu dem inaktiven wird nun 
offenbar um so günstiger, je kleinere Winkel- 
breite die Ankerspulen besitzen. Aus ähnlichen 
Überlegungen, die von der zweipoligen Gleich- 
strommaschine zur mehrpoligen geführt haben, 
um kürzere Stirnverbindungen im Anker, ferner 
kleinere Kraftlinienwege zu erhalten, stellt sich 
daher auch die mehrpolige Ausführung des 
Flachspulenzählers vorteilhafter als die zwei- 
polige. Zu bedenken ist allerdings, daß die 
mehrpolige Ausführung eine gewisse Kompli- 
kation mit sich bringt. Diese zu vermeiden oder 
auf ein Mindestmaß zurückzuführen, wird man 
daher in erster Linie bemüht sein müssen. Von 
Sonderzwecken abgesehen, wird man 
zunächst in den meisten Fällen 
mit der vierpoligen Ausführung aus- 
kommen. 

Einen solchen Feldkörper vier- 


Die vier Folgepole werden aus vier 
eng aneinander liegenden Feldspulen 
gebildet, von denen nur die beiden 
vorderen einen schmalen Zwischen- 
raum oder 'Kanal lassen, durch 
den der Anker wie bei der zwei- 


Vergleich von Trommel- und Flachspulenanker. 
U} 


poligen Anordnung jederzeit eingeführt? und 
entfernt werden kann. Diese vierpolige Aus- 
führung besitzt zunächst den Vorzug, daß der 
Zähler hierdurch doppelt aståtisch geworden 


ist. Da bei der zweipoligen Ausführung je eine: 


Ankerhälfte von einem Felde entgegengesetzter 


Abb. 5. Feldkörper in vierpoliger Anordnung. 


Polarität wie die andere beeinflußt wird, so 
kann der Fall eintreten, daß ein besonders 
starkes Feld, das sich in großer Nähe des 
7ählers befindet, auf die beiden Ankerhälf- 
ten verschieden stark einwirkt, d. h. der 
Zähler unterliegt dann einer gewissen Be- 
einflussung. Wirken auf den Anker dagegen wie 
bei der vierpoligen Anordnung vier gleich 
starke Folgepole ein, so wird ein äußeres Feld 
praktisch selbst bei großer Nähe ohne jede Ein- 
wirkung bleiben, da sein Einfluß auf jede Anker- 
hälfte hier nochmals unterteilt und gegenein- 
ander zur Differens gebracht wird. Der vier- 


polige Flachspulenzähler ist also von äußeren. 


Feldern praktisch unabhängig. 


poliger Anordnung stellt Abb. 5 dar.. 


Diese Anordnung der Feldspulen bri 
noch weitere Vorteile. Ähnlich a i 
zweipoligen Zähler zuletzt betrachteten ei. 
seitigen Feldanordnung liegen auch bei diesen 
vierpoligen Felde mit Ausnahme der beiden 
vorderen Spulen die übrigen eng aneinander 
und unterstützen sich in der magnetischen Wir. 
kung. Man erzielt so mit verhältnismäßig weni 
Feldkupfer ein kräftiges magnetisches Feld. Di. 
Feldwindungen können weiterhin in Verein. 
fachung des mechanischen Aufbaues bequem 
und sicher an einem einzigen Spulenträger be- 
festigt werden, wie dies aus Abb. 5 zu er 
sehen ist. 

Die Schaltung des Ankers erfolgt bei dieser 
vierpoligen Ausführung in derselben Weise wie 
bei einer mehrpoligen Gleichstrommaschine. Je 
zwel gegenüberliegende Ankerspulen werden in 
Reihe geschaltet und bilden so eine Ankerst- 
teilung. Die drei Ankerabteilungen werden 
dann mit den drei aufeinander folgenden La. 
mellen eines sechsteiligen Stromwenders ver- 
bunden. 

Der Kollektor wird wieder wie bei einer 
mehrpoligen Gleichstrommaschine so geschal. 
tet, daB je zwei gegenüberliegende Segment: 
miteinander leitend verbunden sind. Un 
diese Verbindung bequem und sicher ausm- 
führen und damit die ganze Bauart des Kol- 
lektors zu vereinfachen, benutzt man zu seiner 
Herstellung ursprünglich gerade Silberstreifen 
von der Form der Abb. 6. Diese werden dann 


Abb. 6. Aufbau des Kellektors. 


zu einer Art Klammer zusammengebogen, die 
so in einfacher Weise zwei gegenüberliegend 
Segmente samt ihrer leitenden Verbindung bil 
det. Aus drei solehen Klammern, die mit der 
mittleren Öffnung über die Ankerachse gesteckt 
und gegeneinander durch kleine Isolations 
scheibehen isoliert werden, wird daher der 
ganze Kollektor gebildet unter gleichzeitige! 
Parallelschaltung seiner Segmente. 

Wie schon Abb. 4 erkennen 
Ankerachse nicht wie üblich mit einer Schnecke 
zur Übertragung der Umdrehungen auf das 
Zählwerk ausgerüstet. Dies hat seinen Grun 
darin, daß der neue Zähler mit elektromag 
netischem Zählwerksantrieb ausgestattet 28t. 
Wie bereits im Eingang erwähnt wurde, gehört 
zu den schädlichen Reibungswiderständen jedes 
Motorzählers, durch den seine Genauigkeit. 
namentlich bei schwachen Belastungen, stark 
herabgedrückt wird, auch diejenige 1m 8° 
werk. Dieser Übelstand hat noch erheblich st 
genommen durch die in den letzten Jahren 1n 
Deutschland fast ausschließlich verwendete) 
Zählwerke mit Zahlenrollen, meistens, un 
auch nicht ganz richtig, Zählwerke mit dam 
genden Ziffern genannt, denn bei ihnen \*° 
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doppelt und vervielfacht sich der Widerstand, 
wenn beim Übergange z. B. von 19 auf 20 oder 
von 99 auf 100 o. dergl. mehr Zahlenrollen 
gleichzeitig umgeschaltet werden müssen. Trifft 
nun das Umschalten z. B. von 4 Zahlenrollen 


bei einem ohnehin schon schwergehenden Zähl- 


werk mit einer schwachen Belastung des Zählers 
zusammen, so bleibt der Zähler gegebenenfalls 


so lange stehen, d. h. zählt nicht, bis der Zähl- 
motor durch anwachsenden Verbrauch genü- 
sende Kraft zur Überwindung der Zählwerks- 
reibung erhält. 
der gesamten in einem Motorzähler auftreten- 


den Reibung besitzt, hat Dr. Schmiedel 


in einer in der Physikalisch - Technischen 
Reichsanstalt ausgeführten Untersuchung für 


eine Reihe von neuen Motorzählern ver- 
Er fand 
darunter nur 


schiedenen Fabrikates festgestellt. 
dabei für 7 Kollektorzähler, 
ein Amperestundenzähler, daß die Zähl- 


werksreibung je nach der Ausführung und der 
Art des Antriebes zwischen 7 und 28 %, der 
Gesamtreibung des Zählers ausmachte. In 


einem Falle stieg dieser Anteil sogar auf 54 %. 


Hierbei ist aber wohl zu beachten, daß diese 
Messungen nur an neuen Zählern vorgenommen 
wurden. Mit fortschreitender Benutzungsdauer 
nimmt natürlich auch die Zählwerksreibung 


dementsprechend zu. 


= 


Abb. 7. Schaltung zum elektromagnetischen Antrieb 
- des Zählwerks. 


Jedenfalls ergibt sich aus alledem, daß 
diese Reibung in keiner Weise zu vernachlässi- 
gen ist und namentlich bei kleinen Belastungen 
des Zählers seine Genauigkeit erheblich ver- 
mindern kann. Es ist also aller Anlaß vor- 
handen, dahin zu streben, die im Zählwerk auf- 
tretende Reibung wenn irgend möglich voll- 
kommen zu beseitigen. 

Man hat zu diesem Zweck mehrfach elek- 


tromagnetisch angetriebene Zählwerke benutzt, 


die von dem Nebenschlußstrom des Zählers er- 
regt und durch einen von dem Zähleranker ge- 
steuerten Kontakt betätigt werden. Neben 
älteren Konstruktionen, so dem Reversier- 
motorzähler der früheren Deutsch-Russischen 
Elektrizitätszähler-Gesellschaft und einer dahin 
zielenden Konstruktion von E vershed, sei auch 
hier des bekannten oszillierenden Wattstunden- 
zählers der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft gedacht. Hier wird eine Schaltung be- 
nutzt, bei der wohl der Stromschluß unter einer 
genügend hohen Spannung erfolgt, die Unter- 
brechung jedoch bei einigen wenigen Volt, so 
daß dadurch genügende Betriebssicherheit und 
So AETERNE der Kontakte gewährlei- 
stet ist. 


Eine Schaltung des Verfassers, die die glei- 


chen Vorzüge für den rotierenden Wattstunden- 


zähler bringt, ist in Abb. 7 wiedergegeben und 
bedarf danach keiner weiteren Erläuterung. 


Wie großen Anteil diese an 


 _ Indessen besteht wohl kein Zweifel, daß 
jeder Kontakt in einem elektrischen Apparate 
eine Fehlerquelle bildet, durch die insbesondere 
die Einfachheit und Betriebssicherheit vermin- 
dert werden. Läßt sich daher die Betätigung 
des Zählwerks ohne Einführung eines beson- 
deren Kontaktes ausführen, so muß dies als 
eine wesentliche Verbesserung bezeichnet, wer- 
den. Auch dieser Gedanke besitzt schon Vor- 
läufer. Gemeinsam allen diesen Vorschlägen 
ist das Bestreben, die natürliche und unver- 
meidliche in dem Anker eines Gleichstrom- 
zählers auftretende Stromwendung diesem 
Zweck dienstbar zu machen. Es ist hier des 
interessanten Vorschlages von Evershed zu 
gedenken, der in eine Ankerwicklung eine kleine 
die Systemachse umgebende Spule einschaltete, 
in der dann periodisch mit dem Ankerumlauf 
eine Umkehrung des Stromes stattfand. In- 
dem Evershed diese Spule entweder von einer 
größeren zweiten oder von einem Dauermagnet, 
die leicht beweglichangeordnet waren, umgreifen 
ließ, erhielt er durch die Wechselwirkung dieser 
Teile eine periodische Bewegung, die in be- 
kannter Weise durch Sperrklinke und Zahnrad 
auf das Zählwerk übertragen werden kann. Die 
Anordnung hat neben anderen konstruktiven 
Schwierigkeiten vor allem den Nachteil, daß 
sich das Zählwerk bei dieser Ausführung not- 
wendigerweise in nächster Nähe des Zähler- 
ankers befinden muß. Führt man aber über- 
haupt eine elektrische Betätigung des Zähl- 
werks ein, so wird man auch auf den Vorteil 
des Fernzählwerks nicht verzichten wollen, bei 
dem also das Zählwerk, nur durch zwei dünne 
Leitungen mit dem Zähler verbunden, in großer 
Entfernung von ihm angebracht werden kann. 

Nun braucht indessen zur Betätigung eines 
Elektromagnetes sein Erregerstrom offenbar 
nicht vollkommen unterbrochen und wieder ge- 
schlossen zu werden, es genügt vielmehr, um 
eine periodische Bewegung des Magnetankers 
zu erzielen, auch eine verschieden starke Er- 
regung des Magnets. Benutzt man dazu also 
einen Strom, der synchron mit den Ankerum- 
drehungen entsprechend große Schwankungen 
seiner Stärke erleidet, so vermag man auf diese 
Weise ebenfalls die Umdrehungen der Anker- 
achse auf ein Zählwerk zu übertragen. Bei der 
üblichen Ausführung des Wattstundenzählers 
schwankt nun die Stärke des Nebenschluß- 
stromes nur ganz unerheblich, um so weniger 
zwar, je mehr Ankerabteilungen vorhanden 
sind und je schneller der Zähler läuft. Die in 
dem Anker selbst auftretenden Stromwechsel 
lassen sich auch nach außen nicht übertragen, 
wenn man wenigstens von Kontakten, Schleif- 
ringen u. dergl. als zu komplizierten, und be- 
triebsunsicheren Mechanismen absieht. 

Man wird also, um auf diesem Wege zum 
Ziele zu gelangen, zur künstlichen Erzeugung 
geeigneter Stromschwankungen übergehen 
müssen. Dies ist nun in folgender einfachen 
Weise möglich. 


'Ahi. €. Schaltung für Zählwerksantrieb. 


Verwendet man nach Abb. 8 einen nor- 
malen Dreispulenanker mit geschlossener Wick- 
lung und fügt in eine Kollektorverbindung 
einen Zusatzwiderstand bestimmter Größe ein, 
so wird die Bürstenspannung jedesmal, sobald 
das betreffende Segment die eine oder andere 
Bürste berührt, um den Spannungsabfall, den 
der Ankerstrom in diesem Zusatzwiderstande 


erleidet, ansteigen. Legt man nun parallel zu 
den Bürsten einen mit vielen Windungen eines 
sehr dünnen Drahtes versehenen Elektromag- 
net, der das Zählwerk betätigt, so hat man 


es durch Wahl des Zusatzwiderstandes im 


Anker in der Hand, die Bürstenspannung ge- 
rade um einen solchen Betrag anwachsen zu 
lassen, wie er zur sicheren Betätigung des Re- 
lais nötig ist. Der Zählwerksmagnet wird also 
bei dieser Schaltung ständig von einem schwa- 
chen Teil des Ankerstromes, etwa über 1 mA 
durchflossen. Dieser Strom reicht aber nicht 
dazu aus, den Magnet zu betätigen. Dies 
tritt erst bei der stärkeren Erregung durch die 
höhere Bürstenspannung ein. Die Schaltung 
ist, unabhängig von der Ankerschaltung und 
Spulenzahl, bei jedem Zähleranker anwendbar. 
Nun tritt indessen, wie schon bemerkt 
wurde, dieses Ansteigen der Bürstenspannung 
während jeder Umdrehung bei einem zwei- 
poligen Zähler auch zweimal auf. Verwendet 
man einen vierpoligen Zähler, so erfolgt das 
Anspringen der Ankerspannung während jeder 
Umdrehung gar viermal. Wenn diese öftere 
Betätigung auch an sich durch Wahl eines ge- 
eigneten TE R im Zähl- 
werk kein Hindernis bildet, so kann doch hier- 
durch die Zählwerksbetätigung an Betriebs- 
sicherheit einbüßen, indem z. B. bei einem mit 
25 bis 50 %, Überlast laufenden Zähleranker 
das Relais zu schnell 
arbeiten muß. Zwei- 
fellos genügt es 
praktisch vollkon- 
Inen, wenn nur jede 
Umdrehung genau 
gezählt wird. Dieses 
Ziel erreicht nıan, 
wenn man nach 
Abb. 9 das mit dem 
Zusatzwiderstand zu 
verbindende Seg- 
ment unterteilt, den 
Widerstand zwi- 
schen die beiden so 
geschaffenen Halb- 
segmente legt, und 
die Bürsten in der 
Höhe so gegeneinan- 
der versetzt, daß die 
obere Bürste wäh- 
rend jeder Unidre- 
hung nur einmal mit 
dem oberen Halb- 
segment, die untere 
nur einmal mit dem 
unteren in Verbin- 
dung kommt. Dann 
tritt die zur Erregung des Zählwerksmagnets 
nötige Überspannung nur einmal während jeder 
Umdrehung auf, nämlich dann, sobald das obere 
Halbsegment die obere Bürste berührt. 


‚ Diese Anordnung ist nun ohne weiteres 
auch auf einen mehrpoligen Anker übertragbar. 
In der unteren Abb. 9 ist ein vierpoliger 
Anker mit drei Ankerabteilungen und sechs- 
teiligem Kollektor dargestellt. Die Benutzung 
des unterteilten Segmentes bewirkt auch hier, 
daß nur einmal während jeder Umdrehung die 
zur Zählwerksbetätigung nötige Erhöhung der 
Bürstenspannung auftritt. Damit wird dieser 
elektromagnetische Zählwerksantrieb bei jeder 
Ankerkonstruktion anwendbar, unabhängig von 
Schaltung, Abteilungs- und Polzahl. Es ist 
also auch möglich, um dies vorweggreifend zu 
bemerken, diese elektromagnetische Zählwerks- 
betätigung bei jedem heutigen Wattstunden- 
zähler anderen Systems anzuwenden, ja nach- 
träglich anzubringen. 

Der Kollektor muß diesen Verhältnissen 
entsprechend etwas anders gebaut werden. Man 
führt ihn zu dem Zweck gewissermaßen in zwei 
Abteilen aus (Abb. 6), d. h. etwas länger als 
gewöhnlich und mit einem mittleren Isolations- 
ring versehen, der in erster Linie zur Befestigung 
der beiden Halbsegmente. dient. Außerdem 


Abb. 9. 
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wird durch diese Bauart, indem auf jeder Kol- : 


lektorhälfte eine Bürste schleift, eine gegen- 
seitige Berührung der Bürsten sicher vermieden. 
Denn diese müssen der vierpoligen Ankerschal- 


tung entsprechend hier einen Winkel von 90°: 


zueinander bilden, und da könnte es bei ihrer 
Anordnung in derselben Ebene leicht vor- 
kommen, daß sie sic" an den Enden berühren 
und damit den Anker kurzschließen. Auch dies 
wird durch den mittleren Isolationsring un- 
möglich gemacht. 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 


Abb. 10. Fehlerkurve des Zählerr. 


Das Zählwerk selbst wird durch einen 
Elektromagnet oder Relais einfachster Kon- 
struktion angetrieben, dessen Anker direkt die 
Sperrklinke zum Antrieb des Zählwerks trägt. 
Während ständig 1,2 mA hindurchfließen, ohne 
daß das Relais anspricht, benötigt es dazu 2,5 
bis 8 mA, gewiß einen äußerst kleinen Betrag. 


Aus diesem elektromagnetischen Zähl- 


werksantrieb ergeben sich nun eine Reihe von 


Vorzügen des neuen Zählers. Die Betriebs- 


sicherheit des Antriebes ist zunächst praktisch | 


die gleiche wie die des mechanischen, da irgend 
ein Kontakt, eine Stromunterbrechung oder 
dergleichen hierdurch nicht eingeführt wird: Da 
der Elektromagnet das Zählwerk in jedem Falle 
ınit einem Überschuß von Kraft antreibt, voll- 
kommen unabhängig von der Belastung des 
Zählers, so erfolgt die Weiterschaltung des 
Jählers absolut sicher. 

Als wichtigster Vorteil ist die durch diese 
vollkommene Entlastung des Zählers von der 
Jählwerksreibung erhöhte Meßgenauigkeit zu 


bezeichnen, die sich besonders in den unteren | 


Belastungen vorteilhaft bemerkbar macht. Die 
Fehlerkurve verläuft von 5 % der Vollast an 


bis 50 %, Überlast fast gradlinig, wie Abb. 10 } 


erkennen läßt. 


Der Zähler kann ferner durch den Wegfall | 


von Schnecke und Zahnrad und infolge der Mög- 
lichkeit, das Zählwerk an jeder beliebigen Stelle 


im Zähler unterbringen zu können, gedrängter | 
ausgeführt werden. Hierdurch verringern sich | 


seine Abmessungen und sein Gewicht. 


Da nun das Zählwerk bei diesem elektro- | 
magnetischen Antrieb nur durch eine einfache | 


Doppelleitung mit den Bürsten in Verbindung 
steht, so kann es von dem 


das Zählwerk samt Relais mittels eines gemein- 
samen Trägers an dem Unterlagerträger um 
cinen Punkt drehbar befestigt und kann bei 
vollkommen weiterarbeitenden Zähler zur Seite 
geschwenkt werden, um das bewegliche System 
vollkommen zugänglich zu machen und dieses, 
wenn nötig, aus dem Zähler herauszunehmen. 


Um diese für die Praxis wertvolle Möglichkeit | 


zu schaffen, müssen sich die Anordnung der 


Bürsten, der besondere Feldkörper und die | 
Ausführung und Betätigung desZählwerks mit- | 
Insbesondere drückt bei | 


einander vereinigen. 
der dargestellten Anordnung der Anker bei 
seiner Einführung in den Zähler die Bürsten 
selbsttätig in die richtige Lage, in der sie auf 
dem Kollektor gerade mit dem richtigen Druck 
aufliegen. Ohne jede Veränderung an Feld, 
Kompensationsspule, Bürsten und /Zählwerk, 
d. h. ohne jede Beeinflussung der Eichung, läßt 
sich das bewegliche System auf diese Weise 
aus dem Zähler herausnehmen und wieder ein- 
setzen. | u e a 


oder 
- Motoren mit V-förmig gegeneinander versetzten 
: Zylindern bestimmt sind. 
'Tolgen bei diesen Motoren in unregelmäßigen 
' Zwischenräuinen aufeinander, da zwischen zwei 


Zähler ab- |. 
schwenkbar angeordnet werden. Es ist also’ | 
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Schließlich läßt sich das Zählwerk mittels 
dieser Schaltung auch ohne weiteres in belie- 


| biger Entfernung vom Zähler anbringen und be- 


‚treiben, inden es mit ihm nur durch zwei dünne 
‘Leitungen verbunden wird. Das ‚macht den 
‚neuen Zähler auch besonders geeignet für Aus- 
führung als Starkstron- und Schalttafelzähler. 
Denn die natärliche Astasie seines Systems 
macht ihn zunächst von den eigenen Zulei- 
:tungen wie fremden Feldern unabhängig, ohne 
daß man ein Doppelsystem wie bei bisheri- 

gen astatischen Starkstrom- 
zählern anzuwenden hätte. 
Der elektromagnetische Zähl- 
werksantrieb bringt hier fer- 
ner eine ebenso einfache wie 
vollkommene Lösung der bis- 
herigen Schwierigkeit, ob 
Hauptstrom oder Neben- 
schlußzähler. Der Starkstrom 
wird hier ausnahmslos unge- 
teilt durch die Feldwindun- 
gen gesandt, was bekannt- 
lich die größte Meßgenauig- 
keit gewährleistet. Der Zäh- 
ler erhält weiterhin ein Fern- 
zählwerk, das an beliebiger Stelle, an der 


' Schalttafel oder an dem Tisch des Betriebs- 


leiters angebracht wird. So ist man in der An- 


 bringung des Zählers selbst unbeschränkt, ohne 
‚sich von Rücksiehten auf gute Ablesbarkeit 
: leiten lassen zu müssen. 

Die Schutzrechte des neuen Zählers sind | 
. Eigentum der Firma 8. Elster, Berlin und 


Wien. 


Die elektrischen Zündvorrichtungen für 


| Explosionsmotoren der Firma Robert Bosch.!) 


u (Schluß von S. 343.) 
Bine besonders schwierige Aufgabe stellte 
Bau solcher Masnetapparate, die für 


Die Zündungen 
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| Abb 8. Ansicht der: Feldpole und des Ankers 
~ eines Magnetapparates für Motoren mit V-förmig 
versetzten Zylindern. 


 Zündungen einmalein Kurbelwinkel von3860 +æ, 


das nächste Mal von. 360 — æ liegt, wenn æ den 
Winkel zwischen den beiden Zylindern bedeutet. 


; Die Verwendung der üblichen Magnetapparate 


4) Vgl. auch „ETZ“ 1909, S. 174, 204 


Abb. 11, aus der die Verzögerung des nega 


 Versetzungswinkel gleich dem 


6. Juli 1916, 


mit symmetrischem Magnetsystem und Doppel. 

T-Anker. und mit regelmäßig nach 1800 wieder. | 
kehrenden Höchstspannungen ist für diese in 
Zylinderanordnung ausgeschlossen. Bei den Jk 
Bosch-Magnetapparaten für Motoren mit Y. k 
förmig versetzten Zylindern wird die gewünschte a! 
ungleichmäßige Zündzeitfolge dadurch erreicht jil 


daß das wirksame Eisen sowohl des Ankers wie W 
auch der Feldmagnete eine solche Form erhält M 
daß eine der Verschiedenheit der Kurbeldreh. N 
winkel entsprechende Verschiebung der Span. l 

nungsspitzen eintritt. Hierzu folgen Schließung I 
und Unterbrechung des magnetischen Kraft. le 
lıinıenkreises abwechselnd einmal in längerer, Mi 
dann in kürzerer Zeit aufeinander. Wie das N 
durch die Formgebung der Feldpole und Anker: j 
pole erreicht wird, lassendie Abb. 8 bis 10 erken- s 
nen. In Abb. 8 ist eine perspektivische Ansicht h 


der Feldmagnetpole und des Ankereisens ge- ß 


‘geben, während in Abb. 9 u. 10 die wirksamen j 


KAR 


Abb 9. Magnetapparat für Motoren mit V-förmig 
l versetzten Zylindern. 
(Stellung des Ankers bei Polwechsel.) 


Y IKAR \ 


Abb. 10. Magnetapparat tür Motoren mit V-förmig 
versetzten Zylindern. 
(Stellung der Abb. 9 um 180° gedreht.) 


Flächen der Polschuhe des Ankers und der 
Feldmagnete eines solehen Magnetapparat« ' 


abgewickelt dargestellt sind. Die Magnetpol- 
schuhe N und S sind derart ausgebildet, daß bei 


| gleich großen Luftzwischenräumen jeweils einem 


breiten Polschuh ein schmaler Polschuhb folgt, 
u. zw. sind diese Ungleichheiten auf beiden 
Seiten einer senkrecht zur Ankerachse ge i 
dachten Schnittebene um 180° zueinander ver- 


setzt. Die Ankerpole Pn und Ps sind auf beiden 


Seiten gleichfalls um 180° zueinander versetzt. 
Bei einer solchen Anordnung findet der Schlub 
der Kraftlinien nicht von einem Polschuh des 
Doppel-T-Ankers unmittelbar nach der gegen- 
überliegenden Seitehin statt, sondern die Kraft- 
linien treten auf der einen Hälfte in den Anker 
ein, biegen sich in diesem axial um und laufen 


' nach der anderen Hälfte des Systems hinüber. 
wo sie in gewöhnlicher Weise radial austreten. 


Abb. 9 zeigt die Polschuhe in der Stellung. in 
der ein Polwechsel im Anker stattfindet, also ; 
ein Spannungsmaximum eintritt. In Abb. 10 | 
sind die Ankerpolschuhe um 180° gedreht, 
haben jedoch, wie die Abbildung zeigt, noch 
nicht die Mitte des Luftzwischenraumes erreicht. 
Das folgende Spannungsmaximum tritt also um 
den Winkel später auf, um den die Luft 
zwischenräume zwischen den Feldpolsehuhen 
N und S gegeneinander verschoben sind. Eine 


Kurzschlusstros 
dsi 100 Undrehurgen pro Bir 


Abb. 11. Oszillogramm des Kurzschlußstrome® 
eines Magnetapparates für Motoren mit V-förmig 
versetzten Zylindern. 


oszillographische Aufnahme des Kurzschluf 

stromes eines solchen Magnetapparates a 
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Wellenberges, in diesem Falle um 45°, ersichtlich 


ist. Bei praktischer Ausführung wählt man den 
is ci praktischer Ausfü u Winkel 
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6. Juli 1916. 


schraube 6 befestigt ist. Gegen diesen legt sich 
der Unterbrecherhebel 7 mit der Platinschraube 
8 und bildet so den Kontakt zwischen Primär- 
strom und Körper. Sobald der untere Teil des 
Hebels 7 von der sternförmigen Nockenscheibe 9 


/ 
a ; : ; TAES 
(s), den die beiden Zylinderachsen miteinander 


einschließen, weil der Zündapparat bei Vier- 
takt-Zweizylindermotoren bei jeder Umdrehung 
der Motorwelle eine Zündung liefern, also mit 
halber Geschwindigkeit der Motorwelle laufen 
muß. Diese Ausführung eines Magnetapparates 
für V-förmig versetzte Zylinder ist der Firma 
Robert Bosch durch D. R. P. Nr. 177 934 
geschützt. 

Bei Magnetapparaten mit umlaufendem 
Anker wird der.Strom mittels Kohlebürste von 
den umlaufenden Teilen abgenommen, was 
immer einen gewissen Verschleiß und dement- 
sprechend Wartung und Ersatz bedingt. Bei 
jeder Umdrehung des Ankers werden nur zwei 
Spannungsmaxima erzeugt, wodurch bei viel- 
zylindrigen Motoren recht hohe Umlaufs- 
geschwindigksiten nötig werden. Es lassen 
sich aber auch Magnetapparate mit fest- 
stehendem Anker (Abb. 12) bauen, bei 


Abt. 14. Vorderansicht des Magnetapparates Abb. 13. 

aus seiner Lage abgelenkt wird, wird der Kon- 
takt geöffnet. Zur Verstellung des Zündzeit- 
punktes ist der Verstellhebel 25 drehbar ange- 
ordnet. Er verdreht den Unterbrecherhebel 7 
gegenüber der Nockenscheibe 9, wodurch sich 
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Abb. 12. Schnitt durch einen Magnetapparat) 
mit sich drehender Hülse. 
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denen zwischen den Polschuhen e der Stahl- 
magnete f und dem feststehenden Doppel-T- 
Anker l sich eine eiserne Hülse h dreht, die aus 
symmetrisch angeordneten Zylindersegmenten 
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daß die den Anker in seiner Ruhelage halten- 


den Federn angespannt werden. Beim Weiter- 


bewegen der Zündkurbelstange schnappt der 


Hebel von der Zunge ab, und der Anker wird mit 


großer Geschwindigkeit in seine Ruhelage zu- 


rückgedreht, wobei der Zündstrom entsteht. 


Abb. 15 bis 17 zeigen drei verschiedene Aus- 
D 


führungen mit zwei senkrechten oder Zwei 


wagerechten oder einer senkrechten Feder, wie 
sie für die Bosch - Abreißzündung geliefert 
werden. 

Magnetapparate für langsam laufende, 
orisfeste Einzylinderinotoren mut schwingen- 
dem Anker werden auch als Hochspannungs- 
apparate für Lichtbosenzündung gebaut. 
Abb. 18 gibt den Längsschnitt durch einen 
solchen Apparat, Abb. 19 eine Ansicht von 
hinten bei abgenommener Verschlußkapsel 
wieder. Der Anfang der Primärwieklung ist am 
Ankerkörper angeschraubt; ihr Ende” wird 
durch den vom Ankerdeckel 4 isolierten 
Schraubenbolzen 2 ınit dem Kondensator 8 
und dem Kontaktstück 3 verbunden. Dieses 
trägt den Platinkontakt 5, dem der Platin- 
kontakt 13 des Unterbrecherhebels 7 gegenüber- 
steht. Die stählerne Büchse 12 dient zum Ab- 
lenken des Unterbrecherhebels 7, der durch die 
Feder 6 an diese angepreßt wird. Wird der 
Anker in Schwingung versetzt, gelangt der 
Nocken des Hebels 7 plötzlich über die An- 


or Era 
g Y3 5 n 


Abb. 15 bis 17. Niederspannungs-Magnetapparate mit verschiedener Federanordnung. 


besteht. Bei Drehung dieser Hülse wird nach 
je 90° die Richtung der Kraftlinien im Anker- 
kern umgekehrt, wodurch vier Spannungs- 
maxima während einer Hülsenumdrehung auf- 
treten und auch vier Zündfunken erzeugt wer- 
. den können. Die Bosch-Hochspannungs-Zünd- 
apparate „HL“ mit sich drehender Hülse (vgl. 
Abb. 13) werden für Sechs-, Acht- und Zwölf- 


Abb. 1. Hochspannungs-Magnetapparat 
mit sich drehender Hülse. 


eine Verstellung des Zündzeitpunktes um 15° 
erzielen läßt. Die Blattfeder 26 dient zum 
Festhalten der Verschlußkapsel. 

Die Magnetapparate für langsam laufende. 
ortsfeste Einzylimdermotoren haben nicht die 
gleiche Entwicklung wie die Apparate für Fahr- 
zeugmotoren genommen; hier sind der Zahl 
nach die Niederspannungs-Magnetappa- 
rate mit schwingendem Anker für Ab- 
reißzündung noch weitaus vorherrschend. Bei 


Abb. 18. Hochspannungs-Magnetapparat mit schwingendem 
Anker. 


-ylinder-Flugmotoren gebaut. Auch bei diesen 
llochspannungs-Magnetapparaten trägt der 
Anker eine Primär- und eine Sekundärwicklung. 
Abb. 14 zeigt eine Vorderansicht des Magnet- 
apparates bei abgenommener Verschlußkapsel. 
Der primäre Strom wird zu dem Kontakt- 
klötzchen 5 geleitet,.in dem die Platinkontakt- 


diesen Appraten schwingt der Anker in dem 
Teil der Umdrehung, der den stärksten Strom 
liefert. Die Schwingung wird dadureh hervor- 
gebracht, daß ein auf der Ankerwelle befestigter 
Hebel von einer auf der Zündkurbelstange 
sitzenden Zunge zur Seite geschoben wird, so 


fräsung der Büchse hinaus und die Platin- 
kontakte Öffnen sich. Die sekundäre Wicklung 
schließt an die primäre an; ihr Ende ist zum 
Schleifring 9 geführt, auf dem die durch den 
Kohlenhalter 11 isolierte Kohle 10 schleift. 
Der Kabelstecker 54 mit der Schutzkappe 55 
bildet den Anschluß zum Kabel nach der Kerze. 
Die Sicherheitsfunkenstrecke wird durch den 
Schleifring 9 und die ihm gegenüberliegende 
Spitzschraube 58 gebildet. Die Verschluß- 


Abb. 19. Rückansicht des Apparates Abb. 18 
bei abgenommener Verschlußkapsel. 


kapsel 45 wird durch die Blattfeder 56 in ihrer 
durch Anschlagschräubehen 57 festgelegten 
richtigen Lage gehalten. 

| Bei der Lichtbogen-Hochspannungszün- 
dung, wie sie bei dem zuletzt erwähnten, aber 
auch bei allen Hochspannungsapparaten mit 
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umlaufendem Anker im Gebrauch ist, wird der 
im Magnetapparat erzeugte hochgespannte 
Zündstrom durch den Verteiler den in die 
Motorzylinder eingebauten Zündkerzen zuge- 
führt, an deren Elektroden er als Lichtbogen 
überspringt. Den Zündkerzen fällt also die 
Aufgabe zu, den hochgespannten Zündstrom 
isoliert in das Innere des Zylinders zu führen 
und hier die beiden in unveränderlichem Ab- 
stand einander gegenüberstehenden Elektroden 
zu bilden, zwischen denen der Lichtbogen 
entsteht. Die zweite Elektrode kann dabei un- 
mittelbar an den Motorkörper gelegt werden. 
Für gutes Arbeiten einer Zündkerze ist es Vor- 
bedingung, daß sie vollständig gasdicht ist, weil 
schon bei einer geringen Undichtheit Öl und Ruß 
in das Innere der Kerze wandern und im Ver- 
ein mit den durchströmenden Gasen sie zer- 
stören würden. Bei den Bosch-Zündkerzen wird 
die gasdichte Befestigung des Isolierkörpers aus 
Steatit im Kerzenkörper dadurch erreicht, daß 
zwischen dem als Hohlzylinder ausgehildeten 
äußeren Endedes Kerzenkörpers und einem nach 
außen sich verjüngenden Bund des Isolier- 
körpers ein beiderseits streng passender Ring 
fest eingepreßt und durch Umbördeln des über- 
stehenden Randes des Kerzenkörpers in seiner 
Lage gesichert wird. Das Material des Ringes 
darf nicht zu weich und nicht zu hart sein, da 
einerseits die Abdichtung gegen Gasdruck ein 
sattes Anschmiegen der Flächen erfordert, 
anderseits für eine genaue Zentrierung und 
für ausreichenden Schutz beim Umbördeln ge- 
nügende Widerstandskraft vorhanden sein muß. 
Diese durch D. R. P. Nr. 199 882 geschützte 
Befestigung des Isolierkörpers im Zündkerzen- 
körper hat sich im Betrieb vorzüglich bewährt 
undsich anderen weniger einfachen Befestigungs: 
arten weit überlegen gezeigt. Der Isolierkörper 
wird durch die metallische Umklammerung auf 
beiden Seiten gekühlt, und die Verbindung 
bleibt dauernd gasdicht. Weiter ist bei den 
Bosch-Zündkerzen die eigentliche Ausbildung 
der Körperelektroden 


bemerkenswert. Die 
messerartig ausgebil- 
deten Enden der 


Körperelektroden um- 
geben den mittleren 
Zündstift(vgl. Abb.20), 
so daß der Funken 
nicht mehr an einem 
Punktüberspringt,son- 
dern sich in Form eines 
Bandes zwischen der 
Mittelelektrodeund den 
Körperelektroden ent- 
wickelt. Die messer- 
artige Ausbildung er- 
die Über- 
brückung, der Motor 
läßt sich daher leichter 
andrehen. Ein Verölen 
ist wegen der hohen 
Temperatur der Elek- 
trodenenden praktisch | 

ausgeschlossen; auch die Entstehung von 
Glühzündungen infolge der scharfen Elek- 
trodenenden ist nach zahlreichen Versuchen 
und Betriebsergebnissen unter den mannigfal- 
tigsten Bedingungen nicht zu fürchten. 


Abb. 20. Bosch-Zündkerze 
mit messerartig ausgebildeten 
Enden der Körperelektroden. 


Zur vollständigen Verbrennung des Gas- 
gemisches im Motor ist eine bestimmte von der 
Umdrehungszahl des Motors fast unabhängige 
Zeit erforderlich, weshalb bei schnellaufenden 
Motoren Frühzündung gegeben werden muß. 
Die Zeit der Verbrennung läßt sich nun wesent- 
lich dadurch verkürzen, daß das Gasgemisch 
mit zwei Zündkerzen gleichzeitig an verschie- 
denen Stellen entzündet wird. Da mithin bei 
solcher Zweifunkenzündung die Frühzün- 
dung verringert werden kann, wird der Kolben 
sich bei Beginn der Verbrennung näher der Tot- 
punktlage befinden und die Verdichtung dem- 
entsprechend größer sein, was wiederum günstig 
auf die Schnelligkeit der Verbrennung einwirkt. 
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Abb. 21. Zweifunkenzündung, Einbau der Kerzen 


bei Hammermotoren. 


Versuche haben erwiesen, daß durch die Zwei- 
funkenzündung bei Motoren mit langgestreck- 
tem Verbrennungsrauım die Verbrennungsdauer 
des Gasgemisches um mehr als die Hälfte ver- 
mindert werden kann. Abb. 21 u. 22 zeigen 
den richtigen Einbau der Zündkerzen für Zwei- 
funkenzündung bei sogenannten Hammer- 
motoren in T-Form und bei Motoren mit ein- 
seitiger Ventilanordnung. Wie aus den Ab- 
bildungen hervorgeht, ist der Abstand zwischen 
den Kerzen annähernd doppelt so gruß wie ihr 
Abstand von der Zylinderwandung, so daß jede 
Kerze nur die halbe Gasmenge zu zünden hat, 
zu der sie möglichst zentrisch angeordnet sein 
soll. Die Zweifunkenzündung hat den Vorzug 
erhöhter Betriebssicherheit, da beim Versagen 
einer Kerze mit der zweiten allein gezündet und 
so der Betrieb aufrecht erhalten werden kann. 
In seinem Äußern unterscheidet der Bosch- 
Zweifunkenapparat (vgl. Abb. 23) vom nor- 


Abb. 8, Hochspannungs-Magnetapparat 
für Zweifunkenzündung. 


malen Apparat der gleichen Bauart sichlediglich 
durch die Ausbildung der Verteilerscheibe und 
der Stromabnehmereinrichtung am Schleif- 
ring. Er kann also ohne weiteres an die Stelle 
des einfachen Magnetapparates gesetzt werden. 
Auch kommen beim Zweifunkenapparat die 
normalen Zündkerzen zur Verwendung. 


In den vorstehenden Ausführungen konn- 
ten nur einige für Bosch-Magnetapparate 
kennzeichnende Bauarten herausgegriffen und 
bemerkenswerte technische Neuerungen bei 
diesen und den zugehörenden Teilen der Zünd- 
vorTichtungen beschrieben werden. Bosch- 
Magnetapparate werden heute für alle in der 
Praxis vorkommenden Explosionsmotoren ge- 
baut. Wenn auch möglichste Vereinheitlichung 
angestrebt wird, so werden doch schon allein 
bei den Hochspannungsapparaten mit um- 
laufendem Anker durch die verschiedenen 
Zylinderzahlen und Größen der Motoren ver- 
schiedene Ausführungen bedingt, wozu noch 
die Unterschiede der Anforderungen an die 
Zündmomentverstellung, an die Art der Schal- 
tung u. a. m. kommen. So erklärt es sich, daß 
allein die neuen Bosch-Hochspannungs-Magnet- 
apparate ganz geschlossener Form, Type Z. für 
Lichtbogenzündung in über 30 verschiedenen 
Ausführungen geliefert werden, wobei die durch 
die Anlaßschaltung bedingten Unterschiede 
noch nicht berücksichtigt sind. Der Weltruf 
der Bosch-Magnetapparate beruht darauf, daß 


wa 


Abb. 22. Zweifunkenzündung. Einbau der Kerzen 
bei Motoren mit einseitiger Ventilanordnung. 


für jeden Explosionsmotor unter jeder Betriebs- 
bedingung ein passender Zündapparat geliefert 
werden kann und daß alle diese Apparate nach 
einheitlichen Gesichtspunkten bei Verwendung 
besten Materials und genauester Bearbeitung 
hergestellt werden. Dabei ist der Grundsatz 
der Vereinheitlichung und Austauschbarkeit 
der einzelnen Teile und zusammengehörenden 
Stücke vollkommen durchgeführt, was aller- 
dings eine außerordentlich sorgfältige Her- 
stellung bedingt, wodurch aber eine billige 
Massenherstellung auf größtenteils selbsttätig 
arbeitenden Maschinen ermöglicht wird und 
jeder Teil ohne nachträgliche Einpassungs- 
arbeiten leicht ersetzbar ist. 


Gleisstreuströme und deren Abwehr.!) 


In dem Bureau of Standards, Washington, 
wurden in der Stadt Springfield (Ohio) über 
elektrolytische Schäden, die durch Streuströme 
elektrischer Bahnen hervorgerufen wurden, 
Untersuchungen zur Een ne srule dieser Schä- 
den angestellt. Die Ergebnisse der Versuche 
sind zwar schon zum großen Teil bekannt vnd 
nicht ohne weiteres für deutsche Verhältnisse 
anwendbar. da die in Amerika zugelassenen 
Spannungen in den Gleisen unverhältnismäßi 
hoch im Vergleich zu den durch den Verband 
Deutscher Elektrotechniker bestimmten 
Höchstwerten sind. Trotzdem ist eine Zt- 
sammenstellung der angegebenen Abwehrmittt 
von Wert. 

Es wurden Spannungsmessungen zwischen 
Röhren und Schienen angestellt und die Span- 
nungsgefällelängs der Gleise, bemessen nachder 
Stromdichte in den Schienen und dem Anteil, 
den die Schienen des Gleises an der Strom- 
führung haben, sowie die Beschaffenheit der 
Schienenverbinder bestimmt. An verschiedenen 
Stellen wurde der Strom in den Schienenrück- 
leitungen und in den Röhren bestimmt, einmal, 
währendsämtliche Verbindungen bestandenund 
dann, nachdem einzelne entfernt wurden. Eser- 
gab sich so ein gutes Bild über die ganze Strom- 
verteilung, und er konnte eine Anzahl vorteil- 
hafter Änderungen unter Berücksichtigung der 
Wirtschaftlichkeit und Wirksamkeit elektro- 
]ytischer Anfressungen vorgeschlagen werden. 

Es zeigte sich, daß eine Änderung in der 
Rückleitungsanordnung bessere Spannung’ 
verteilung in der Stadt gibt. die zugleich wirt- 
schaftliche Vorteile der Bahngesellschaft bot. 
Hohe Widerstände in den Speiseleitungell 
geben Veranlassung zu großen Spannungs- 
schwankungen in den Gleisen, da die Spannung 
zwischen zwei Speisepunkten gleich dem Unter- 
schied in den Spannungen der SpeiseleitungeN 
ist und bei wechselnden Belastungen diese 
Spannungen sich sehr ändern. Eine Vermin- 
derung dieser Widerstände, die ohne Erhöhung 
der jährlichen Aufwendungen hergestellt wer- 
den kann, begünstigte die Spannungsvertellung 
der Grleisanlage. Soe 

Messungen bei kurzen Strecken der ne 
zeigten, daß die Spannungen sehr unglele 
waren, was von fehlerhaften Schienenverbin- 
dern herrührte. Außerdem wurde gefunden, 
daß die ganze Rückleitung unzweckmäßig Ep 
eordnet war. Ferner waren die Gleise . ht 
beiden vorhandenen Bahngesellschaften ne 
elektrisch verbunden, wodurch Spannungsaus- 
gleiche verhindert wurden. ktro- 

Die Mittel zur Verminderung der Ele be. 
lyse werden unter zwei Gesichtspunkten $ 
handelt. Maßnahmen an den Rohren “E de 
ohne Rücksicht auf die Streuströme in der sro 
und Maßnahmen an den Schienenrückleitung® is 
um von vornherein die Streuströme zU V 
mindern. 
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Zum Schutze der Rohre werden häufig 
Isolationen verwendet. Anstriche sind nicht 
immer vorteilhaft, manchmal sogar schädlich. 
Es wurden 40 verschiedene Anstriche unter- 
sucht. Schon bei 4 V zwischen Rohr und 
feuchter Versuchserde zeigten sich nach nicht 
langer Zeit Angriffe. Es lag dies daran, daß 
keiner der Anstriche vollkommen wasserdicht 
war. Bei Vorhandensein von Feuchtigkeit in 
der Erde dringt das Wasser zwischen Rohr und 
Anstrichein. An den Stellen, wo der Strom aus- 
tritt, bilden sich Gase, und es blättert die 
Schicht ab. Ist der Anstrich gasdurchlässig, so 
bleibt der Anstrich zwar bestehen, der Strom 
frißt aber unter denı Anstrich weiter, was auch 
häufig im Betrieb beobachtet wird. Solche 
nieht feuchtigkeitsfesten Rohranstriche können 
für die Rohre schädlicher sein als gar keine. 


IsolierenderRohredurchFaserstoffoder 
geteertes Papier gibt etwas längeren Schutz, 
als isolierende Anstriche, zumal die Dicke der 
Scehutzschicht größer ist. Es zeigen sich aber 
anch bei ihnen die gleichen Übelstände. Es 
bildeten sich bei Spannungsbeanspruchungen 
mit 4 Vschon nach kurzer Zeit Blasen unter der 
Schicht. Ohne Spannungsbeanspruchung zwi- 
schen Rohr und dem feuchten umgebenden 
Erdboden hielten sich die Rohre gut. 


Eine weitere Schutzmaßnahme an den 
Rohren ist die Einführung von isolieren- 
den Verbindung'sstücken oder solchen von 
hohem Widerstand. Bei schmiedeeisernen Roh- 
ren mit verschraubten oder vernieteten Stoß- 
stellen ist der Widerstand an den Stoßstellen 
gewöhnlich sehr klein gegenüber dem Wider- 
stand der Rohre, während dies bei gußeisernen 
Rohren nicht zutrifft, beidenen der Widerstand 
des Stoßus dem von 30 m Rohrlänge und mehr 
entspricht. Ko dringt daher, zumal auch der 
spezifiscne Widerstand des Gußeisens höher ist 
als der des Schmiedeeisens, in letztere mehr 
Strom ein als in erstere. 

D:r Schutz, den die Widerstände an den 
Stoßst llen bieten, genügt nicht, um das Ein- 
dringen von Streuströmen genügend zu ver- 
mindern. Das Einfügen isolierender Ver- 
bindungsstücke hat eifrige Anhänger, die aber 
z. T. wieder von dieser Maßnahme abgekommen 
sind. Es müssen die Art der Verbindungsstücke 
richtig ausgewählt und die örtlichen Verhält- 
nisse berücksichtigt werden. Die Isolierstücke 
müssen genügend kaul eingefügt sein, u. zw. 
um s0 häufiger, je höhere Spannungen in der 
Erde auftreten. Bei richtiger Ausführung ist 
die Anordnung auch wirksam. Es genügt meist, 
den dritten oder vierten Stoß isolierend auszu- 
führen. In vielen Fällen kommt man auch mit 
weniger Isolierstellen aus. 


Wenn neue Rohre verlegt werden, bietet 
das Einfügen isolierender Stücke meist nur 
Beringo Schwierigkeiten. Bei schon verlegten 
hrleitungen muß man sich mit wenigen 
Unterbrechungsstellen der elektrischen Leit- 
fähigkeit begnügen und andore Mittel zur Yer- 
minderung der Rohrströme anwenden. 

Ein weiteres vorgeschlagenes Mittel ist das 
Absaugen der Rohrströme. Werden die 
Rohre mit den Gleisen möglichst widerstands- 
los an verschiedenen Stellen in den Gebieten, 
in denen die Rohre positiv gegenüber den 
Gleisen sind, verbunden, so il ie Spannung 
zwischen Rohr und Gleis aufgehoben. Es fließen 
dann aber starke Ströme durch die Rohre, die 
besonders dann gefährlich werden können, 
wenn die Stoßverbindungen der Rohre an ein- 
zelnen Stellen mangelhaft sind. Es ist dies um 


so gefährlicher, je höher die Spannung in den. 


(leisen ist, z. B. wenn sie 15 bis 30 V/km be- 
trägt. Eine andere Art der Absaugung besteht 
darin, Saugleitungen von den negativen Sam- 
melschienen des Kraftwerks unmittelbar zu den 
gefährdeten Stellen der Rohre zu legen. Es 
werden die kürzeren Leitungen dünner, die 
längeren Leitungen stärker ausgeführt oder es 
werden, um möglichst geringe Spannung in den 
Rohren zu erhalten, Ausgleichswiderstände in 
die Leitungen gelegt. Auch durch besondere 
Saugmaschinen können die Ströme aus den 
Rohren zu den Sammelschienen zurückgeführt 
werden, wobei die Saugwirkung beliebig her- 
estellt und die Leitungsquerschnitte nur nach 
er Saugstron.stärke bemessen zu werden 


) ; : E 
brauchen. Diese Leitungen können parallel zu 


den Gleisen gelegt und mit diesen auch an ver- 
schiedenen tellen verbunden sein. Die Wir- 
kung ist ähnlich der von unisoliert verlegten 
Schienenspeiseleitungen. 

'Eingewendet wird gegen die erwähnten 
Maßnahmen, daß die Stroınschwankungen in 
den Rohren veränderliche Saugströme nötig 
machen, was jedoch durch passende Anordnung 
zu überwinden ist. Für gefährlicher wird ge- 
halten, daß durch die Verbindung die Rohr- 
ströme in gefährdender Weise erhöht werden. 
Ein fernerer Einwurf ist, daß durch diese Maß- 
nahmen das Potential der Rohre stark ver- 
mindert wird, und daß dadurch auch Ströme 


aus benachbarten Metalleitungen aus der Erde, 
wie z. B. aus den Bleimänteln benachbarter 
Kabel usw., abgesaugt werden, wodurch diese 
selbst gefährdet werden. In vielen Fällen kann 
diese fahr durch metallische Verbindungen 
der gefährdeten Rohrleitungen und Kabel mit 
den Saugleitungen beseitigt werden. 

Ferner wird befürchtet, daß beim Auf- 
treten hoher Spannungen in der Erde bei Unter- 
brechung der Rohrleitung die entweichenden 
Gase entzündet werden könnten. 

Hiernach erscheint das Absaugen der 
Rohrströme nichtalsein vollkommenes Heilmit- 
tel, so daß ihm nur untergeordnete Bedeutun 
zuzusprechen ist. Insbesondere treten noc 
Schwierigkeiten auf, wenn die Anlage ver- 
größert wird, da alsdann auch die ganze Saug- 
anlage verändert werden muß. Da bei dieser 
Anordnung in den einzelnen Fällen 40 bis 50% 
des Gleisstromes in den Rohren fließen, die ab- 
zusaugen sind, so sind starke Kupferleitungen 
nötig, wodurch die ganze Anordnung unwirt- 
schaftlich wird. l 

Andere an den Rohren vorgenommene 
Schutzmaßnahmen sind: das Umgeben der 
Rohre mit chemisch unwirksamen Stof- 
fen wie Kalk, derin einzelnen Fällen die Anfres- 
sung verhindert, oder die Verwendung von Um- 
Kleidung mit Zement oder durch kathodischen 
Schutz, indem man die Rohre durch Strom- 
quellen negativ gegen das umgebende Erdreich 
macht, oder Umilegen der Rohrleitungen unter 
Berücksichtigung der Lage der Gleise oder Ver- 
wendung von nicht angriffsfähigen leitenden 
Umkleidungen, ferner Erdungsplatten oder 
Erdungsrohre, die mit den zu schützenden 
Rohren leitend verbunden sind. Alle diese 
Maßnahmen bieten keinen ausreichenden 
Schutz. 

Während die erwähnten Maßnahmen be- 
zwecken, ohne an der Bahnanlage etwas zu 
ändern, die Streuströme ungefährlich zu 
machen, erscheint es zweckmäßiger, Maß- 
nahmen an der Bahn selbst als der Quelle 
der Mißstände, zu treffen. Viele der vorgeschla- 
genen Mittel konnten an dem Ort der Versuche 
in Springfield nicht geprüft werden. Wechsel- 
strombetrieb, Dreileiteranordnung, negative 
Oberleitung, zeitweise Umkehr der Stromrich- 
tung in den Gleisen, die Verwendung doppelter 
Oberleitung, wie sie in mehreren Städten 
Amerikas mit Erfolg im Gebrauch sind, be- 
seitigen zwar alle Gefahr, die Anordnung ist 
aber wenig wirtschaftlich. 

Wichtig ist eine gute Unterhaltung der 
Gleisanlage. Es ist auf dauernd gute Schienen- 
verbinaung zu haiten. Außerdem sind Quer- 
verbindungen zwischen den Gleisen herzustellen, 
etwa in den Abständen von 100 bis 150 m. 
Verschiedene sich kreuzende Gleise sind durch 
starke Kupferseile zu verbinden. Ferner ist 
von Vorteil für die Verminderung der Streu- 
ströme gute Entwässerung des Straßenbettes. 

Blanke Verstärkungsleitungen für die 
Gleise setzen das Spannungsgefälle herab und 
bringen Arbeitsersparnis im Kraftwerk durch 
Verminderung des Spannungsgefälles, vermin- 
dern die Spannungsschwankungen, die insbe- 
sondere bel Spitzenbelastung ın den Wagen 
unangenehm empfunden werden. Rechnerisch 
muß festgestellt werden, inwieweit diese An- 
ordnung in den einzelnen Fällen von Vorteil ist. 

Durch isolierte Schienenspeiseleitungen 
werden das Spannungsgefälle und die Strom- 
dichte in den Gleisen vermindert. Am günstig- 
sten werden die Verhältnisse, wenn die Wider- 
stände der Speiseleitungen so ausgeglichen sind, 
daß die Spannungen in den einzelnen Leitungen 
möglichst gleich sind. Der Ausgleich der 
Spannungen in den en kann in 
günstiger Weise durch Saugmaschinen erreicht 
werden. Die Saugmaschinen sind besonders 
dann von Vorteil, wenn hohe Anforderungen 
an den Spannungsverlust in den Gleisen ge- 
stellt werden. Mit Rücksicht auf die wechselnde 
Belastung muß auf nn Spannungs- 
regelung der Saugmaschinen durch entspre- 
chende Anordnung der Erregung gesorgt sein. 
In weniger vollkommener Art, da nicht selbst- 
tätig wirkend, erfolgt der Ausgleich ohne Saug- 
dvnamos, durch Ausgleichswiderstände in den 
einzelnen Speiseleitungen. Eine genaue Nach- 
rechnung muß je nach den örtlichen Ver- 
hältnissen und Stromkosten die günstigste An- 
ordnung ergeben. Diese Anordnung ist sehr 
beliebt wegen ihrer großen Einfachheit. Es 
fallen die Kosten für die Saugmaschinen und 
deren Raumbedarf in der Schaltanlage und die 
Bedienung der Maschine fort. 

Zuweilen wird eine Anordnung mit einer 
einzelnen Saugmaäschine gewählt, die insbe- 
sondere bei ausgedehnten Gleisnetzen von Vor- 
teil sein kann. Die näheren Bezirke werden 
ohne Saugmaschine durch Speiseleitungen mit 
der negativen Sammelschiene verbunden. In 
die gemeinsamen Stromkreise der Speise- 
leitungen für die entfernten Bezirke wird eine 
Saugmaschine eingeschaltet. Die Erreger- 


wicklung dieser Saugmaschine wird durch den 
Gesamtstrom der Speiseleitungen der nahen 
Bezirke gespeist, so daß die Saugspannupg sich 
entsprechend der Belastung der Speiseleitungen 
ändert. Welche der verschiedenen Sauganord- 
nungen in den einzelnen Fällen am vorteilhaf- 
tesien ist, oder ob zweckmäßig eine gemischte 
Anordnung zu wählen ist, muß unter Berück- 
sichtigung der Wirtschaftlichkeit in jedem 
einzelnen Falle besonders entschieden werden. 

Bei Auswahl der Speisepunkte muß rech- 
nerisch vorgegangen werden, um einerseits die 
Anlage noch wirtschaftlich zu erhalten, ander- 
seits aber, um keine zu große Entfernung der 
Speisepunkte zu erhalten, da mit der Entfer- 
nun die Größe der schädlichen Streuströme 
stark wächst. 

In Springfield war eine Schienenspeise- 
anordnung mit oberirdisch geführten Speise- 
leitungen vorhanden. Um günstigere Verhält- 
nisse zu erhalten, mußte eine Anzahl von 
Änderungen getroffen werden. Die Anordnung 
von isolierten Speiseleitungen wurde beibe- 
halten, um die Einfachheit des Betriebes zu 
wahren. Die Schienenverbindungen wurden bei 
Untersuchung der einen Bahnanlage zwar für 
gut befunden, es wurde aber die Forderung ge- 
stellt, die Gleise periodisch mindestens etwa alle 
sechs Monate von neuem zu untersuchen. Der 
Widerstand eines Stoßes soll den von etwa 
l m laufender Schiene nicht überschreiten. 

Die Gleise der zwei Gesellschaften ge- 
hörigen Gleisanlage wurden an den Kreuzungs- 
stellen, an denen sehr große Spannungen auf- 
traten, leitend verbunden, wodurch ein sehr 

ünstiger Stromausgleich herbeigeführt wurde. 
Fin weiterer günstiger Ausgleich wurde durch 
die elektrisch leitende Verbindung zweier 
parale verlaufender Gleisstränge geschaffen. 

s wurden ferner die Speiseleitungen besser 
abgeglichen, um die Schienenspeisung günstiger 
zu gestalten; auch wurden die Spannungsver- 
luste in diesen Gleisen vermindert, wodurch 
zugleich die Anlage wirtschaftlicher wurde und 
auch die Spannungsschwankungen zwischen 
den Schienenspeisepunkten verringert wurden. 
Für die Berechnung wurden 40 A für einen 
Wagen zugrunde gelegt. Die Schienen wurden 
so gespeist, daßin den Gleisen das Spannungs- 
efälle 1,5 V/km nicht überschritt. Es genügten 
ür das eine Gleisnetz 4 Speiseleitungen, um die 
Spannung in den Gleisen auf das gewünschte 

aß herabzudrücken. Durch die Verminderung 
des Spannungsverlustes in den Speiseleitungen 


auf etwa den dritten Teil des früheren Wertes 


ergaben sich trotz des höheren Kupferauf- 
wandes jährliche Ersparnisse. Durch Beseiti- 
gung der unmittelbaren Verbindung der Gleise 
an dem Kraftwerk mit den Sammelschienen 
und den Ausgleich der Speiseleitungen wurde 
eine günstige Verteilung der Bezirke, in denen 
die Rohre ın der Erde positiv sind, erreicht. 
An der zweiten Gleisanlage ließen sich nach 
den gleichen Gesichtspunkten Änderungen mit 
geringen Mitteln anbringen. Mi. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Erregung eines Schwingungskreises mit 
Hilfe des Wehneltunterbrechers. 


(P. Ludewig. Jahrb. d. draht]. Telegr., 
Bd S. 445.] 


9 


Nachdem kürzlich von A. Nilsson der Be- 
weis erbracht worden ist, daß ein Wehneltunter- 
brecher dadurch zur Schwingungserregung be- 
nutzt werden kann, daß man Daralleh zu ihm 
einen Schwingungskreis schaltet, war die Frage 
wichtig, wie diese Erscheinung mit den durch 
die Arbeiten von H. Th. Simon und P. 
Ludewig en Vorgang im Unter- 
brecher ın Einklang zu bringen ist. Diese 
Frage wird vom Verfasser in einer ausführ- 
liehen Arbeit beantwortet. Der Vorgang wäh- 
rend einer Unterbrechung spielt sich folgen- 
dermaßen ab: Nach dem Stromschluß steigt 
der Strom nach einem Exponentialgesetz an, 
u. zw. mit einer Schnelligkeit, die von dem 
Verhältnis von Selbstinduktion zu Wider- 
stand abhängig ist. Während des Stroman- 
stieges wird an dem Stift Sauerstoff abge- 
schieden, der sich in unregelmäßigen Blasen 
ansetzt, doch so, daß zunächst noch einzelne 
Teile des Stiftes mit der Flüssigkeit in Berüh- 
rung sind. Diese stromleitenden, direkt am 
Stift liegenden Flüssigkeitsteile werden durch 
das weitere Wachsen der Sauerstoffblasen auf 
einen kleineren Querschnitt zusammengedrängt. 


| 
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adurch wächst der Übergangswiderstand 
Do oeır bis plötzlich die dabeı gebildete 
Jonlesche Wärme so groß wird, daß an der 
einen noch übrig bleibenden: Berührungsstelle 
die Flüssigkeit explosionsartig verdampft. Der 
Wasserdampf bildet einen Augenblick zu- 
eanımen mit der während des Stromanstieges, 
gebildeten ‚Sauerstoffmenge eind einzige Gas- 
blase, die den Strom vollkommen unterbricht. 
Infolge der Unterbrechung wird in der Selbst- 
induktion eine hohe Spannung induziert, die an 
den Klemmer des Unterbrechers liegt und so. 
groß ist, daß die Gasblase, die zum Teil aus 
explesiblen Gasgemisch besteht, zur Explosion 
gebracht wird. Dann setzt der neue Strom- 
anstieg ein. : 
"Diese Vorstellung von der einzelnen Unter- 
brechung steht mit allen Erscheinungen ım 
Einklang, die man beim Betriebe des Unter- 
brechers findet. Sie gibt auch den Schlüssel. 
zur. Erklärung der Schwingungserregung. 
Das wichtigste dabei ist der die Gasblase 
zertrümmernde Funken. Nach Ludewigs 
Ansicht haben wir es hier mit einer 
Schwingungserregung zu tun, die vollkommen 
der gewöhnlichen Knallfunkenerregung ent- 
spricht. Die hohe Spannung, die zur Aufladung 
des Kondensators nötig ist, und die bei der alten 
Methode von der Sekundärspule des Induktors. 
geliefert wird, wird bei der neuen Schaltungsart 
von der im Stromkreis liegenden Selbstinduk- 
tionsspule hervorgerufen, während die Funken- 
strecke auf der einen Seite als Elektrode den 
Platinstift, auf der anderen Seite die Flissig- 
keitsoberfliche hat, zwischen denen sich als 
Nichtleiter die Gasblase befindet. Die neue 
Schaltung ist demnach eine theoretisch recht 
interessante Abänderung der ältesten Form 
der Schwingungserregung. Dafür spricht auch, 
daß die Dämpfung der Schwingung ebenso groß 
gemessen wurde, wie bei gewöhnlicher Erregung 
mit Knallfunkenstrecke, und daß ferner das 
Aussehen der Leuchterscheinung an der Platin- 
elektrode dasselbe und auch die sekundliche 
Unterbrechungszahl die gleichen sind, ob der- 
Schwingungskreis parallel liegt oder nicht. Ob 
diese Schwingungserregung. allerdings in der: 
Praxis der drahtlosen Telegraphie von Bedeu- 
tung werden wird, scheint wegen der Unregel- 
mäßirkeit und der geringen Energieausbeute 
fraglich. - | Í Pig. 


Drahtlose 

 Telegraphio und Telephonie. 
Drahtlose Telephonie über 9000 km. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 788] 


Sehr großen Erfolg hat man in der letzten. 
Zeit mit drahtloser Telephonie in Amerika ge- 
habt. Zu Beginn des vergangenen Jahres einigte 
sich die American Telephone & Telegrapb Co. 
mit der Western Electric C^. zu gemeinsamen 
Versuchen. Es wurden bald Entfernungen bis 
400 km überbrückt. Im September gelang es, 
von der drahtlosen Großstation Arlington aus 
mit einer Großstation in der Nähe von San 
Franzisko zu telephonieren (4500km). ja sogar 
einzeme Worte wurden noch in Honolulu 
(92000 km) verstanden ; dabei war die Empfangs- 
antenne dort verhältnismäßig klein (30 m hoch, 
200 m lang). Dieser große Erfolg wurde er- 
möglicht durch die Ausbildung der Kathoden- 
röhren sowohl für Verstärkungen der Sprache 
im Empfang — durch Reihenschaltung von 
mehreren ‘Röhren erhielt man bis zu 1000-fache 
Verstärkung — sowie ihre Anwendung für die 
Schwingungserzeugung und Beeinflussung der 
Schwingungen durch die Sprache. Die Sende- 
anordnung war so getroffen, daß die Sprache 
yon dem Bureau der American Telephone & Tele- 
graph Co. in New York zuerst durch Draht 
nach Arlington geleitet wurde und hier, durch 
Kathodenrelais verstärkt, die Antennen- 
schwingungen beeinflußte. Die Erzeugung der 
Antennenschwingungen selbst erfolgte, wie ver- 
lautet, durch 300 parallel geschaltete Kathoden- 
röhren. Der Antennenstrom soll hierbei 100 A 
betragen haben. Nähere Angaben über die 
Röhren, die Schaltung und Betriebssicherheit 
der Anordnung — es handelte, wie sich in- 
zwischen herausgestellt hat, nur um einen 
Reklameerfolg — wurden von den  betei- 
lieten Gesellschaften bihser nicht veröffent- 
lieht. Die Schwingungserzeugung mit solchen 
Kathodenröhren ist übrigens eine deutsche 
Erfindung. die dureh Patente der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie (Meißnersche Rück- 
kopplungsschaltung) geschützt ist. A. M. 


Über den Erdwiderstand. 
(The Electrician, Bd. 75, S. 882] 


Marchant untersuchte an der drahtlosen 
a | . . . . . b . 
Stationin Liverpooldie Größedes Erdwiderstan- 
des. Er hat drei Erdungen geprüft und iindet: 
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für eine Kupferplatte 50x150em = 62, 
für 14 Eisenröhren 5em weit, 30cm tief 
= 459, | 

für einen Wasserleitungsanschluß = 3 2. 
Es wird ferner ein Berechnungsverfahren 


angegeben zum Vergleich verschiedenartiger 


Erdungen. A. M. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Versuehsergebnisse über zulässige Betriebstem- 
peratur bei Ankerspulen mit Glimmerisolation. 


[F. D. Newbury. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 34, S. 2555, 18 S., 9 Abb.) -> 


Es werden die Ergebnisse dreier Versuchs- 
reihen wiedergegeben, welche in den letzten 
zwei Jahren an den ersten Niagara-Dynamos 
(3750 kVA) vorgenommen wurden, um die in 
der Nut vorhandene innere Kupfertemperatur 
der Ankerstäbe zu bestimmen. Die Versuche 
sollten einen Anhalt dafür geben, welche höch- 
sten Temperaturen bei Glimmerisolation im Be- 
triebe zugelassen werden können. Die gegen- 
wärtigen Bestimmungen des American Insti- 


'tute of El. Eng. lassen nur 125° C zu, da noch 
viele solcher Erfahrungen vor-' 


nicht genügen 
liegen, welche eine höhere Temperatur recht- 
fertigen. 

Jurch die vorgenommenen Versuche wurde 
die Temperatur der Kupferleiter bei Betriebs- 
last an der heißesten Stelle bestimmt. Die Er- 
wärmungsversuche wurden dabei stets so lange 
durchgeführt, bis der Beharrungszustand er- 
reicht war. 
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Abb. 1. Erwärmungskurven. 


Die Versuche ergaben je nach Größe der: 


Belastung 120 bis 285° C, wie die Abb. 1 zeigt. 
Die für die Versuche verwendete Dynamo war 
seit August 1895, also während 20 Jahren un- 


unterbrochen in Betrieb. Von Bedeutung sind 


folgende Angaben, welche den Aufzeichnungen 
des Werkes entsprechen, und einen Anhalt für 
die Belastung und für die Erwärmung geben. 

Die Dynamo hat bis August 1915 110 000 h 
gearbeitet; dies entspricht innerhalb 20 Jahren 
bei 16 h täglichem Betriebe einer jährlichen 
Zahl von 5800 Betriebsstunden. Während 
dieser Zeit hat die Dynamo 280 Mill. kWh 
abgegeben, was einer durchschnittlichen Last 
von 2550 kW (bei 600 A für 1 Phase) gleich- 
kommt. Während 6500 h, also während 60°% 


der Zeit, arbeitete die Maschine mit Überlast. 
Auf Grund der Versuchswerte ergab sich, 


daß die Dynamo (an den Kupferstäben in der 
Nut) während einer Zeit, die etwa 7 Jahren 
entspricht, Temperaturen von 120 bis 285° auf- 
wies, während einer entsprechenden Zeit von 
3 Jahren eine Temperatur von 145 bis 285°, 
während rd 15 Monaten eine solche von 175 bis 
285°, ohne dabei durchzuschlagen. Eine Prü- 
fung der Glimmerisolation zeigte einen voll- 
kommen guten mechanischen und elektrischen 
Zustand, und ein vorgenommener Durchschlag- 
versuch ergab 22 000 V (normale Betriebsspan- 
nung 2300 V). Nur die Unterlage der Glimmer- 
isolierung (Battist) war teils zerstört bzw. pul- 
verisiert (die Glimmerisolierung ist etwa 3-mal 
so stark wie die Battistlage). Trotzdem lagen 
die Kupferstäbe wegen der Elastizität der 
(limmerisolation noch eng an der Nut an. Es 
wird. weiter darauf hingewiesen, daß auch bei 
Verwendung von Papier (statt Batist) als Un- 
terlage eine Verkohlung des Papiers bei hohen 
Temperaturen ebensowenig einen Grund zu Be- 
fürchtungen geben könne. 

Zum Schluß weist der Verfasser darauf 
hin, daß es berechtigt ist, die zulässige Tem- 
peraturgrenze für Glimmerisolation höher als 
125°C festzulegen. Die Festlegung der Höchst- 
temperatur auf 150° würde immer noch ge- 
nügende Sicherheit bieten. Hip. 
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Beleuchtung und Heizung, 


Die Wirkung der Gasbeleuchtung aut 
Zimmerluft. r 


[Archiv für Hygiene, Bd. 83, Heft : 
S. 155 ff] eit 3 u. 4, 


Dr. K. Ahlborn veröffentlicht ü 

liche Mitteilungen über Versuche, a 
Hygienischen Institut der Universität München 
angestellt hat. Man erwartet nach der Über 
schrift zunächst mehr als die Arbeit enthält 
und ein anderes Ergebnis. Es kann wohl kaum 
als ein allgemein gültiger Versuch über die Des. 
infektionswirkung der Grasbeleuchtung ange- 
sehen werden, wenn, wie im vorliegenden Falle 
der Einfluß auf eine einzige Sorte von Keimen 


-(Subtilissporen) untersucht wird. Ferner hätte 


der Titel lauten müssen: „Die nicht des- 
infizierende Wirkung ....“, denn der Ver- 
fasser kommt zu dem Ergebnis, daß man von 
einer praktisch merklichen und in Rechnung 
zu ziehenden günstigen Einwirkung der Gas- 
beleuchtung nicht reden könne. 

Bei den sehr sorgfältig durchgeführten Ver- 
suchen zeigte sich, daß bei Gasbeleuchtung (die 
im Verhältnis zu der Größe des betreffenden 
Zimmers übrigens recht reichlich war) die Keim- 
zahl in einer künstlich infizierten, durch das 
Zimmer verteilten Luft um 16% stärker abfiel, 
als es ohne Beleuchtung der Fall war. Diese 
stärkere Verminderung des Keimgehalts sei 
„währscheinlich‘‘ auf Verbrennung der Keime 
an den Glühkörpern oder Abtötung durch heiße 
Gase zurückzuführen. Man kann der Ansicht 
des Verfassers hierin wohl zustimmen, wenn ein 
Beweis für ihre Richtigkeit auch nicht er- 
bracht ist. 

. Wesentlich ist, daß er selbst die Keimver- 
minderung für zu geringfügig hält, „als daß 
ihr eine praktısche Bedeutung für die Desin- 
fektion der Zimmerluft zugebilligt werden 
könnte“. Wesentlich ist ferner das mit folgen- 
den Worten ausgesprochene Versuchsergebnis: 

„Eine Anpressung bzw. ‚Abfiltrierung“ 
von Luftkeimen findet bei der Gasbelevchtung 
trotz vermehrter Ventilation an der Zimmer- 
deeke nicht in nennenswerter Weise statt.“ 

= Es ist hiermit von gewiß unparteiischer 
Seite festgestellt, wasin dieser Zeitschrift früher), 
bereits ausführlich dargelegt wurde, daß die von 
gasfreundlicher Seite so oft zitierten Angaben 
von Lewe, Rideal und Cooper unhaltbare 
und wertlose Behauptungen sind, und daß die 
von der Gaäsbeleuchtung erhöhte Wärme- und 
Feuchtigkeitsbildung nieht durch irgend welch 
günstigen Wirkungen ausgeglichen wird. ji 

Schl. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Das Bedürfnis nach einer Einheitshärteskala in 
der Röntgentechnik. 


[P. Ludewig. Die Naturwissenschaften, Bd. 3, 
S. 403.) 


Der Verfasser weist auf den vollkommenen 
unhaltbaren Zustand hin, der im Meßwesen der 
praktischen Röntgentechnik herrscht. Zur 
Messung der Härte einer Röntgenröhre dienen 
hier neun verschiedene Verfahren mit neun yon- 
einander ganz unabhängigen Skalen. Man 
findet daher in der Literatur einen derartigen 
Wirrwarr von Härteeinheiten, daß es unmog- 
lich ist, sie zu verstehen, ohne immer ein Blatt 
zur Hand zu haben, auf dem die einzelnen 
Härteskalen so nebeneinander geordnet sind, 
daß man sie miteinander vergleichen kann. 
Was würde der moderne Maschineningenieuf 
sagen, wenn er neun verschiedene in keiner Be- 
ziehung zueinander stehende Längenmaße 
hätte, und wenn ihm von der einen Seite eine 
Angabe in Einheiten der ersten, von der zweiten 
in Einheiten der zweiten und von der neunten 
in Einheiten der neunten Skala gemacht 
würden? Nach der Besprechung der einzelnen 
Meßverfahren kommt der Verfasser zu den 
Schluß, daß man zwischen Meßverfahren 
und Skala unterscheiden müsse, und dab 
es nur darauf ankommt, eine Einhelt® 
skala zu schaffen. Wie in der Thermo, 
metrie die Messung der Temperatur durch Aus- 
dehnung neben der durch Thermokräfte einher- 
geht und sie z. T. ergänzt, so können auch die 
verschiedenen Meßınethoden der Röntgen- 
technik, sofern sie auf richtigen physikalischen 
Grundlagen beruhen, friedlich nebeneinander 


leben, wenn sie alle mit derselben Skala 


arbeiten. Da aber fast jede der einzelnen Meß- 


methoden den Anspruch erhebt, eine „absolute 
Skala“ zu besitzen, so weist der Verfasser 
darauf hin, daß die absolute Skala der Röntgen- 
strahlen in dem physikalischen Charakter dieser 
Strahlen begründet liegt. Da Röntgenstrahlen, 


t) Vgl. „ETZ“ 1911, S 944 u. 981. 
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genau wie die Lichtstrahlen, Atherstrahlen 
sind, so ist die Skala der Wellenlängen die 
einzige absolute, die es geben kann. Es fragt 
sieh allerdings. ob man auch in der praktischen 
Röntgentechnik die Härte einer Röntgenröhre 
in Wellenlängen angeben soll. Das hängt mit 
den Eigenschaften der von einer Röntgenröhre 
ausgehenden Strahlung zusammen. Sie ist in 
ihrer Wellenlängenzusammensetzung sehr kom- 
plex. Auch im Gebiete des sichtbaren Lichtes 
ist es nicht der Fall, daß das im täglichen Leben 
— im Gegensatz zum wissenschaftlichen physi- 
kalischen Laboratorium — benutzte Licht nur 
eine einzige Wellenlänge enthält. Die Bogen- 
lampen z. B., deren Kohlen mit einer be- 
stimmten Salzsorte getränkt sind, geben ein 
Licht, welehes rötlich.! gelblich oder grünlich 
erscheint. s Hier ist neben dem weißen Licht ein 
bestimmtes, ziemlich ausgedehntes Gebiet des 
Spektrums besonders vertreten und verleiht 
dem Lichte seine Farbe. Ähnlich ist es bei einer 
Röntgenröhre. Wie bei der Bogenlampe die 
Farbe des Lichtes durch Salzzusatz. so wird 
bei der Röntzenröhre die „Farbe“ (Härte) der 
Röntgenstrahlen durch den Luftverdünnungs- 
grad und das Material der Antikathode bedingt, 
so daß neben einem schwachen ‚„‚weißen Licht 
ein bestimmtes Spektralgebiet besonders ver- 
treten ist: und dieses ausgedehnte, in seinen 
Grenzenschwer bestimmbare Spektralgebiet ver- 
leiht der Röhre ihre Härte. Der Verfasser will 
demnach weder die Wellenlängenskala noch 
irgend eine der anderen Skalen der praktischen 
Röntgentechnik als besonders geeignet empfeh- 
len. Welche von den vielen Skalen gewählt 
wird, ist wenigerjwichtig, als daß eine gewählt 
wird, und zur Erreichung dieses Zieles empfiehlt 
er, eine Kommission von Physikern zu wählen 
und ihnen die Wahl einer Einheitsskala zu 
übertragen. Plg. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verein Deutscher Gießereifachleute. 


Auf der diesjährigen Hauptversammlung 
(les Vereins, die am 18. Juni in Berlin abgehalten 
wurde, sprach Ingenieur lrinyiüber die patri- 
archalische Brennstoffvergeudung. Der 
Vortragende schlug dem Verein vor, gemeinsam 
mit der „Technischen Zentrale für Koksver- 
wertung‘ Versuche über hüttentechnische Feue- 
rung anzustellen, da für solche Arbeiten Privat- 
mittel nieht ausreichten. 

Prof. Dr. W. Scheffer, Berlin, sprach 
über Metallprüfung mittels Röntgen- 
strahlen. Es ist überaus wichtig, verborgene 
Fehler, dieohne weiteres mitdem Auge nicht fest- 
stellbar sind, in Metallenzuermitteln. Bekannt- 
lich bedient man sich in neuester Zeit zu diesem 
Behufe der Röntgenstrahlen. Im allgemeinen 
dringen Röntgenstrahlen nicht durch Metalle. 
Wenn die Durchleuchtung von Metallen jetzt 
möglich geworden ist, so ist dieser Fortschritt 
auf die Anwendung der Coolidgeröhre!) zurück- 
zuführen, 
sonderen Eigenschaften dieser Röhre, weiter 
die zentralperspektivischen Gesetze, die bei der 
Röntgenphotographie berücksichtigt werden 
müssen, und gab zum Schluß einige Beispiele 
von gelungenen Nachweisen von Gußfehlern in 
Metallstücken. Es wurde besonders darauf hin- 


‚gewiesen, daß z. Zt. die Auwendungsmöglich- 


keit dieses Prüfungsverfahrenus noch eine be- 
grenzte ist, und daß bis’jetzt höchstens Guß- 
stücke von wenigen Zentimetern Dicke unter- 
sucht werden können. 

Sodann sprach Ingenieur G. Mettler, 
Berlin, über metallurgische Riehtlinienin 
der Hütten- und Gießereipraxis und ver- 
wies dabei auf den Vortrag, den Prof. Eichhoff 
über elektrische Erzeugung von Stahlund Eisen 
als Festrede in der Bergakademie Berlin im Ja- 
nuarl914 vor dem Kaiser gehalten hat. Bekannt- 
lich ist es uns mitten im Kriege gelungen, 
Wolfram und andere ausländische Edeloxyde 
bei der Stahlbereitung entbehrlich zu machen. 
Die Zukunft der Stahlgießerei liege in der 
Schmelzelektrolyse. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


1 
Beschränkung der Gewährleistung für 
Maschinen- und technische Aufträge. 

.. Die Lieferung von Maschinen und die Aus- 
führung technischer Anlagen ist von vornherein 
mit enem ganz ungewöhnlich großen Risiko 
verknüpft, einem Risiko, das den Maschinen- 


) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 91. 210. 010- 


Der Vortragende besprach die be- | 
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lieferanten oder technischen Unternehmer dop- 
pelt schwer treffen kann, da er selbst oft an den 
Schäden schuldlos ist, weil vielleicht, von zahl- 
losen anderen Möglichkeiten abgesehen, sein 
Lieferant schlecht geliefert hat, und er selbst 
len Schaden nicht hat feststellen können. 
Bedenktman, wie häufig der Maschinenlieferant 
und technische Unternehmer mit seinem An- 
spruch auf Bezahlung gefährdet ist, so ist es 
begreiflich, daß er vertraglich seine Haftung 
3o welt einschränkt, als es nur möglich ist. 

Wie weit kann seine Haftung überhaupt 
vertraglich eingeschränkt werden ? 

Eine solche Einschränkung dürfte 
schlechthin unzulässig sein, die mit 
dem Wesen des Vertrages in Wider- 
spruch steht. Es kann niemand sich eine 
unbedingte Zahlung der Gegenleistung vorbe- 
halten, ohne die Haftung für seine eigene 
Leistung zu übernehmen. 

Hat jemand mangelhaft geliefert, so steht 
dem Vertragsgegner das Recht zu, den Vertrag 
zu wandeln (rückgängig zu machen) oder den 
Lieferungspreis zu mindern. Eines von beiden 
Rechten kann sehr wohl vertraglich ausge- 
schlossen werden, nicht aber beide; denn 
die Leistung des Empfängers ist stets als eine 
(regenleistung für die Leistung des Lieferanten 
anzusehen. Wird diese Gegenleistung nur 
für die Lieferung geschuldet, so kann der Liefe- 
rant sich nicht vollständige Zahlung ausbedin- 
gen, wenn er selbst nicht vollständig liefert. 

Wohl aber ist es zulässig. daß er zunächst 
oinen Anspruch auf vollständige Zahlung haben 
soll, damit der Empfänger ihm nicht mit mehr 
oder weniger haltlosen Reklamationen den 
Denen vorenthalten kann. Hat er aber 
unvollständig oder mangelhaft geliefert, so mu B 
er nachträglich einen Teil des Preises zurück- 
zahlen, und diese Pflicht kanmnicht ver- 
traglich ausgeschlossen werden. 

Der Kernpunkt der hier aufgeworfenen 
Rechtsfrage liegt aber auf anderem Gebiete. 
Wenn der Maschinenlieferant oder technische 
Unternehmer alle sonstigen Rechte des Be- 
stellers auf Schadensersatz wegen mangel- 
hafter Lieferung, Leistungsverzug usw. aus- 
schließt, so fragt es sich, ob ein solcher Vertrag 
nicht als sittenwidrig und darum als 
nichtig anzusehen ist. 

Ein solcher Vertrag war kürzlich bei Ge- 
legenheit einer Maschinenlieferung abgeschlos- 
sen worden; der Lieferant hatte eine zwölf- 
monatliche Garantie gewährt, die Verwendung 
des besten Materials zugesichert, und die He- 
bung etwaiger Mängel auf berechtigte Rekla- 
mation hin übernommen, aber alle weitergehen- 
den Ansprüche, Vergütung für Schäden, Arbeits- 
löhne, Verzugsstrafen usw. ausgeschlossen. Das 
Oberlandesgericht München hat den Einwand 
der Sittenwidrigkeit dieses Vertrages nicht als 
durchgreifend angesehen und in dem Rechts- 
streit zwischen Lieferanten und Empfänger zu- 
gunsten des Lieferanten entschieden (Entsch. 
vom 5. XI. 1912 1718/11). 

Man wird diese Entscheidung nur billigen 
können. Sittenwidrig ist ein Vertrag nur dann, 
wenn er seinem Inhalte nach wider die guten 
Sitten verstößt. Ein solcher Verstoß gegen die 

uten Sitten ist bei dem Ausschluß der 
aftung nicht gegeben, sofern dieser Haf- 
tungsausschluß durch irgend ein Interesse der 
Parteien gerechtfertigt ist. M 

Es ist richtig, daß durch einen solchen Ver- 
trag der Lieferant außerordentlich begünstigt 
ist gegenüber dem Besteller (falls es sich nicht 
nur in Hinsicht! auf die Niedrigkeit des Preises 
usw. um eine bloße scheinbare Begünstigun 
handelt). Aber dadurch, daß die eine Partei 
gegenüber der anderen besonders günstig ge- 
stellt ist, wird der Vertrag noch nicht sitten- 
widrig. 

Es kann allerdings ein auffallendes Miß- 
verhältnis zwischen dem Wert der Leistung und 
Gegenleistung dann einen Vertrag sittenwidrig 
machen, wenn der überlegene Teil die 
wirtschaftliche Schwäche des anderen 
ausnutzt. Wucherverträge, Halsabschneide- 
verträge, wie sie bei Dienstverhältnissen, Miet- 
verträgen, ständigen Bezugsverträgen usw. ge- 
legentlich vorkommen, sind allerdings sitten- 
widrig und darum nichtig; nicht aber darum, 
weil die Leistungen in einem Mißverhältnis 
stehen, sondern weil der Vertrag dazu dient, daß 
der eine Teil die wirtschaftliche Not- oder 
A„wangslage des anderen ausnutzti, um sich zu 
bereichern. 

Von einer solchen Rechtslage kann aber bei 
einem Vertrag, der eine, selbst sehr weitgehende 
Ausschließung der Haftung des einen Vertrags- 
teiles zum Gegenstand hat, nicht die Rede sein. 
Nur dann würde die Nichtigkeit solcher Ver- 
träge geltend gemacht werden können, wenn 
nachgewiesen wird, daß es sich um einen Aus- 
nutzungsvertrag der erwähnten Art handelt. 

Haftungsausschließungs - Vereinba- 
rungen sind aber ihrem \Vesen nach in ihrer 
Wirksamkeit begrenzt. 
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Nach § 276 BGB. hat bei Vertragsverhält- 
nissen der Schuldner Vorsatz und Fahrlässig- 
keit zu vertreten. .Die Haftung wegen Vor- 
satzes kann dem Schuldner nicht im voraus 
erlassen werden. l 
Wenngleich diese Bestimmung nur die 
eigentliche Vertragsleistung. zum Gegenstande 
hat, muß man doch annehmen, daß auch die 
weitergehenden Haftungspflichten/davon be- 
troffen werden. Liefert also ein technischer 
Unternehmer wissentlich Maschinen oder An- 
lagen minderer Qualität, so muß er nicht nur 
eine Minderung des Kaufpreises gegen sich 
gelten lassen, sondern er hat auch den welter- 
gehenden Schaden zu ersetzen, selbst dann, 
wenn er den Schaden nicht voraus- 
gesehen hat, und er kann sich nicht auf eine 
vertragliche Haftungsausschließung beziehen. 
Aber auch in Hinsicht auf eine Bloße Fahr- 
lässigkeit ist die Wirksamkeit einer Haftungs- 
ausschließung zum mindesten zweifelhaft. 
Leichte Fahrlässigkeit wird man wohl 
ohne weiteres der Schuldlosigkeit gleich- 
stellen. Wenn etwa ein Maschinenlieferant. der 
den Alleinvertrieb einer Spezialmaschine hat, 
die von seiner Fabrik stets in der gleichen guten 
Qualität und Ausführung geliefert worden ist, 
diese Maschine ungeprüft weiterliefert, und 
wenn dann durch die Unverwertbarkeit oder 
Mängel der Maschine ein Schaden entsteht, daß 
etwa der Empfänger an der ordnungsmäßigen 
Fortführung seines Betriebes gehindert ist, so 
hat der Zwischenhändler nur geringe Schuld, 
indem er die Maschine ungeprüft weiterbeför- 
derte. In solchen Fällen fordert das Rechts- 
gefühl, daß es zulässig sein muß, die Haftung 
auszuschließen, wie bei schuldloser mangel- 
hafter Leistung. 
Wäre dagegen auch für grobe Fahrlässig- 
keit ein Ausschluß der Fahrlässigkeit schlecht- 
hin zulässig, so würde das für den Lieferanten 
ein Recht begründen, mit der größten Leicht- 
fertigkeit den Empfänger in Gefahr zu bringen. 
n solchen Fällen würde aber neben der 
Vertragshaftung noch die Haftung wegen un- 
erlaubter Handlung in Frage kommen. Jeder- 
mann ist seinen Mitmenschen gegenüber die im 
Verkehr erforderliche Sorgfalt schuldig. und 
wer diese Sorgfaltspflicht verletzt, der haftet 
auf Schadensersatz unabhängig davon, ob zu- 
gleich ein Vertragsverhältnis besteht oder 
nicht, Dieser Schadensanspruch ist ein gesetz- 
licher Anspruch, der nicht vertraglich beseitigt 


werden kann. 


Eine gewöhnliche Fahrlässigkeit bei Ver- 
tragserfüllung würde noch nicht als ein Verstoß 
der allgemeinen Pflicht zur Schadensverhütung 
anzusehen sein, wohl aber eine grobe Fahr- | 
lässigkeit. Wenn ein technischer Unter- 
nehmer, Installateur o. dergl. eine elektrische 
Anlage von einem Angestellten ausführen läßt, | 
ohne sie zu prüfen, und sich dann damit ab- 


— 


findet, daß die Anlage schon brauchbar genug 
sein würde, so würde darin eine Fahrlässigkeit 
liegen, die über die bloße Vertragsverletzung 
hinausgeht, und eine Schadenersatzpflicht 
aus unerlaubter Handlung begründet. In 
solchen Fällen würde eine vertragliche Haf- 
tungsausschließung dem technischen Unter- 
nehmer nicht zugute kommen. 

Wenn übrigens vertragliche Vereinbarun- 
gen über die Ausschließung einer Haftung in 
sich schon diese Schranken haben, so ist das 
umsomehr ein Grund, um die Rechtsgültigkeit 
solcher Vereinbarungen zu bestätigen. enn 
wenn von Gesetzes wegen schon für die äußer- 
sten Fälle die Interessen des Vertragsgegners 
geschützt sind, so wird durch eine solche ver- 
tragliche Vereinbarung dieses Interesse in 
keinem Fall in dem Maße beschnitten, daß man 
hierauf die Sittenwidrigkeit und Nichtigkeit der 
ganzen Vereinbarung gründen könnte. 

Dr. jur. Eckstein. 


EEE S 
VEREINSNACHRICHTEN. 


un m 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9920, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsberieht vom 11.X1.1913!). 
An den Vortrag des Herrn R. Ziegen- 
berg 
„Neuerungen an Gleichstrom-Watt- 
stundenzählern' 
schloß sich folgende Diskussion: 


... Herr Schmiedel: Abgesehen von den guten 
Eigenschaften, die ein Zählwerksantrieb auf 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 1409; 1916, 8. 356. 
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elektrischem Wege haben kann, möchte ich zu 
den enra aA des Herrn Ziegen berg be- 
treffs des Einflusses der Zählwerksreibung auf 
die Fehlerkurve bemerken, daß ich nicht recht 
verstehe, inwiefern die Fehlerkurve durch Weg- 
nahme des Zählwerkes beeinflußt wird. Be- 
kanntlich ist die Zählwerksreibung Unan nes 
von der Geschwindigkeit, man kann sie durec 
die Kompensationsspule einfach wegbringen. 
Die Zählwerksreibung ist ungefähr 0,01 cmg 
bei normalen Zählwerken; wenn der Zähler 
nun 5 cc Vollastdärehmoment hat, so hat er 
bei 10%, Belastung 0,5 cmg treibendes Dreh- 
moment. Ändert sich nun im Laufe der Zeit 
die Zählwerksreibung von 0,01 auf 0,015 cmg, 
so wird sich der Fehler bei Zehntellast um 1% 
ändern; daran wird wohl niemand Anstoß 
nehmen. 

Es wäre interessant, von Herrn Ziegenberg 
die Frage beantwortet zu erhalten, wieviel 
Energie für die Relaisspulen bei dem Klinkwerk 
zum Betätigen des Zählwerks zur Verfügung 
steht. Er hat, soviel ich weiß, die -pramor 
am Relais nicht angegeben. Dann möchte ic 
gern noch wissen, wie stark das Drehmoment 
um den Umfang herum durch den bei jeder Um- 
drehung einmal eingeschalteten iderstand 
schwankt. Über die sonstigen Einflüsse, die die 
elektrischen Schaltungen zur Betätigung des 
Zählwerkes auf den Gang des Zählers haben, 
möchte ich erwähnen, daß natürlich eine ge- 
wisse Unsicherheit dadurch hereinkommt, daß 
der Wattstundenzähler mit rotierendem Anker 
besondere Vorrichtungen erhalten muß. Anders 
verhält sich der auch von Herrn Ziegenbery 
erwähnte oszillierende Zihler, bei dem die elek- 
trische Betätigung des Züihlwerkes durch die 
Ankerumschaltung naturgemäß gegeben ist. 


Herr Ziegenberg: Auf die Ausführungen 
des Herrn Dr. Schmiedel hinsichtlich des 
Einflusses der Zählwerksreibung auf die Fehler- 
kurve, namentlich bei schwachen Belastungen, 
erwidere ich, daß seine Behauptung, daß die 
Jählwerksreibung an sich konstant wäre, wohl 
für den Verlauf von mehreren aufeinander 
folgenden Umdrehungen der Zahlenrollen rich- 
tig ist. Da jedoch, wie ich sagte, die Reibung 
des Zihlwerkes je nach Umschaltung einer oder 
mehrerer Zahnrollen schwankt, so folgt hieraus 
schon, daß der Einfluß dieser variablen Rei- 
bung namentlich bei schwachen Belastungen 
größer werden kann. Dies ist einfach nachzu- 
weisen, wenn man einen Zähler eınmal mit me- 
chanisch betriebenem sorgfältig eingestellten 
Zihlwerk betreibt, das andere Mal mit dem 
elektromagnetischen Zählwerk. Man findet 
dann ohne weiteres entsprechende Abweichun- 
gen in der Fehlerkurve. 

Was die Energie des Relais anbelangt, so 
arbeitet der Zähler normal mit 8 V, bei Betäti- 
sung des Zählwerkes mit 14 bis 16 V. Da es 
normal rd 1,2 mA. bei Betätigung etwa 3 mA 
aufnimmt, so läßt sich die Energie hieraus 
leicht berechnen. Hinsichtlich der Änderung 
des Drehmonentes, abhängig von der Zählwerks- 
betätigung, ist zu bemerken, daß diese Änderung 
natürlich im direkten Verhältnis zuderVerminde- 
rung der Nebenschluß-Stromstärke steht. Es 
ist dabei noch folgender Umstand zu berück- 
sichtigen. Auch der Nebenschlußstrom ändert 
sich, je nachdem der Zählwerkswiderstand ein- 
geschaltet ist oder nicht. Insgesamt schwankt 
der Ankerstrom zwischen 13,5 und etwa 11 bis 
11,5 mA, je nachdem das Zählwerk betätigt 
wird oder nicht. Daraus läßt sich die Abhän- 
gigkeit des Drehmomentes leicht bestimmen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Feld . 
Kreuz erhalten!): elde haben das Eiserne 


M. Kemmerich, Ingenieur der $S. S. W., 


Berlin. 
F. Meyenburg, Diplom-Ingenieur der Han- 
seatischen S. S. W., Hanbure und 


Leutnant d. Res. (Eisernes Kreuz I. KL). 


., Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


< 1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 696; 1916, 8.26, 54, 82,7150, 
101, 201. 259, 281, 208, 322 u. 325. 16, 26, 54 1% 
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Silvanus G. Thompson ++. 


Am 12. Juni starb in London der,Physiker 

und Elektrotechniker Silvanus P. Thom 2. n 
im Alter von 55 Jahren. Der Tod dieses 
Mannes, dessen Name mit der englischen Elek- 
trotechnik eng verknüpft ist, wird auch in 
Deutschland lebhafte Teilnahme erwecken. Der 
Verstorbene, dessen Vielseitigkeit des Wissens 
geradezu genial genannt werden muß, besaß 
auch die wertvolle Gabe einer überzeugenden 
Redeweise, die es ihm zusammen mit seinem 
feinen Takt und seinen Sprachkenntnissen er- 
möglichte, bei Verhandlungen in Fachkreisen, 
insbesondere bei solchen internationalen Cha- 
rakters, einen Ausgleich der Meinungen herbei- 
zuführen. Auch in digaot, Pezienunk ist er den 
deutschen Fachgenossen in guter Erinnerung. 
Thompsons Hauptlebensaufgabe war der 
Lehrberuf, den er 1878 als Professor an der 
Universität Bristol begann, nachdem er im 
leichen Jahre an der Londoner Universität 
en Doktorgrad erworben hatte. Im Jahre 1885 
übernahm er den Lehrstuhl für Physik an der 
Technischen Hochschule in Finsbury und be- 
hielt diesen Posten bis zu seinem Tode. ‚,484 


Seine Spezialgebiete waren die Elektro- 
technik und die Optik. Von : seinen be- 
deutendsten elektrotechnischen (Werken, die 
neben dem Englischen in mehreren fremden 
Sprachen und auch in deutscher Sprache er- 
schienen und sehr große Verbreitung fanden, 
seien erwähnt: ‚, Elementary lessons in electri- 
city and magnetism“, ‚„Dynamo-electric ma- 
chinery“ (1884), „Polyphase electric currents“‘ 
(1896) und ‚The electro-magnet“. Bemer- 
kenswert sind auch seine wissenschaftlichen 
Biographien von Pb. Reis, Faraday und Lord 
Kelvin. 

In Anerkennung seiner großen Verdienste 
um die Elektrotechnik wurde Thompson im 
Jahre 1899 zum Präsidenten der Institution 
of Electrical Engineers gewählt. Auch zahl- 
reiche andere Vereine zeichneten ihn in ähn- 
licher Weise aus. Wertvolle Dienste leistete er 
der internationalen Elektrotechnik als Mitglied 
der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission. Piz 
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Besprechungen. 


Taschenbuch für Montoure elektri- 
scher Beleuchtungsanlagen. Unter Mit- 
wirkung von G. Lux und Dr. C. Michalke, 
bearbeitet und herausgegeben von 8. Frei- 
herr v. Gaisberg. 50. umgearbeitete und er- 
weiterte Auflage. Mit 213 Abb. XIII u. XX 
u. 298 S. in 16°. Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1916. Preis geb. 3M. 


6. Juli 1918, 


Wenn cs einem Werke vergönnt i: 
50. Auflage zu erscheinen und Ro ein ala i 
häufiges Jubiläum zv feiern, so muß der me 
Wert. solchen Werkes der Anlaß sein Dr 
Durchsicht des mit klarem Druck und verständ. | 
lichen Abbildungen reichlich aus estatteten und 
bekannten Buches belehrt bald, daß es ein 
Fülle von Erklärungen und Erfahrungen bir s 
die nach dem Titel zwar nur für Monteure be | 
stimmt sind, die aber auch über diesen Kreis 
hinaus Interesse finden und so dem Buch m 
den alten neue Freunde werben werden. Da; 
Inhaltsverzeichnis zeigt eine geordnete und 
übersichtliche Zusammenstellung des behan. 
delten Stoffes und Berücksichtigung aller Ney. 
orscheinungen und Erfahrungen. Fini es hier. 
von sei herausgegriffen und besonders be. 
sprochen. _ Ä 

Allgemeine Vorkenntnisse: Dieser Absatz 
kann für den De EL Zweck kaum kür. 
zer, klarer und verständlicher geschrieben sein 
Der Druckfehler unter 10 dürfte künftig zu be. 
erip und Leitungsfähigkeit unter 17 durch 
Leitfähigkeit zu ersetzen sein. 

Die Mitteilungen über das Untersuchen 
der Maschinen und Transformatoren unter 75 
und flg. sowie über Akkumulatoren unter 83 
und flg. sind ausführlich und zutreffend. 

Bei 149 sollte vor Reihenschaltung die Ein- 
zelschaltung von Bogenlampen, insbesondere 
bei Wechselstrom und ihr Wert wie bei 153 er- 
wähnt sein. Das bei 167 über Lampenschirme 
und Rsflektoren Gesagte ist recht beachtenr- 
wert. 

Die Tabellen 177, 180 und 208 für Kupfer 
und Ersatz sollten zusammen gearbeitet und 
durch Angaben über”Widerstand und Gewicht 
der Ersatzleitungen sowiederspezifischenWider- 
stände und Gewichte der Metalle ergänzt wer- 
den. Sie würden dann übersichtlicher und nütz- 
licher sein. Die Tabellen 197, 213 und 216 s- 
wie die Regeln unter 202 sind klar und zweck- 
mäßig. Wenn. wie üblich, als spezifischer Wi- 
derstand für Kupfer 0,0178 und für Eisen 0,143 
eingesetzt werden, so ergibt sich für gleiche 
Li a gEN ein Querschnittsverhälinis von 
1:8 und nicht, wie bei 207 angegeben, von 
1:6. (Siehe auch ‚„ETZ‘ 1915, S. 657.) 

Der 'Inhalt des Buches ist äußerst reich- 
haltig und der Stoff mit so großem Fleiß und 
mit so bamerkenswerter Zuverlässigkeit be- 
handelt, daß diese Jubiläumsgabe alles zu wel- 
teren Ausgaben und zu einem weiteren Jubi- 
läum in sich trägt. Der Titel dürfte aber küni- 
'ig sich nicht nur anf Beleuchtungsanlagen z 
b‘ziehen haben, da der Inhalt ja weit darübr 
hinausg>ht. R. Wentike. 


Die Brandschadenregulierung in Fr 
briken. Ein Handbuch für Versicherung- 
nehmer, Taxatoren und Regulierung:beamte. 
Von Dr. Franz Romberg. 191 $. in 8. 
Verlag Hoheneicher. München 1916. Pres 
geb. 10 M. ei 

Das Buch will dem Sachverständigen fùr 

Brandschadenregulierungen alle notwendigen 

Aufklärungen über das gesamte Gebiet de 

Feuerversicherungswesens geben und enthält | 

daher im ersten Teil die wesentlichsten 6° | 

sichtspunkte der Feuerversicherungstechnik 
| 
| 
| 
| 
| 


ae ne ee ern. 


und einen allgemeinen Überblick über die Art 
und Organisation des Feuerversicherungswesen‘ 
in Deutschland. Die Unterabschnitte des ersten 
Teiles sind: A. Feuersicherung und Feuerver- 
sicharung. — Organisation der Feuerversiche- 
rung. Dor Feuerversicherungsverträg- F 
B. Verhalten des Versicherungsnehmers bei un 
nach Eintritt des Versicherungsfalles. — C. Be- 
ginn der Regulierungsverhandlungen. — Allge- 
meines über die Ermittlung des Versicherung“ 
wertes bzw. des Schadens. Das Sachver- 
ständigenverfahren. h 
Im Abschnitt A wird unter anderem aut 
der Umfang der Haftung des Versicherers be, 
handelt. er Verfasser hätte hier auf die | 
Behandlung von Blitz- und Kurzschlußschäden 
als Brand- oder Betriebsschäden eingehen oder _ 
hinweisen sollen auf die von den Peun 
sicherungsgesellschaften in einer kleinen Druck- 
schrift zusammengestellte ‚Sammlung vn 
Beispielen, die zur Erläuterung der Frag‘ | 
dienen, welche Schäden von den Feuerver- | 
sicherungsgesellschaften als zu ersetzen | 
Brandschäden und welche Schäden als nicht z, 
ersetzende Betriebsschäden anzusehen SN i 
Die für die Auswahl der Sachverständige! 
für das „Sachverständigenverfahren‘ nach $ 5 
der allgemeinen Versicherungsbedingungen i 
pfohlenen Gasichtspunkte sind der Zustimmu F 
in Sachverständigenkreisen sicher: der e 
verständige, gleichgültig, ob er von der YET 
sicherungsgesellschaft oder vom Versicherung 
nehmer ernannt wird, muß die nötige aa 
kunde besitzen und seine Schätzung unpartel 
vornehmen. Sachverständige in dieser Fu a 
tion sind nicht, wie leider oft angenomm u 
wird, Anwälte der Parteien, sondern | hter. 
ähnliche Verpflichtungen wie Schiedenc 
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6. Juli 1916. 


Sehr zweckmäßig erscheint der in dem Buche 
egebene Protokollentwurf für die Bestellung 
ie Sachverständigen. 

Neben dem eigentlichen „Sachverständi- 
genverfahren‘‘ wird auch noch die Zuziehung 
von Sachverständigen zur Feststellung der 
Ursache eines Schadens erwähnt. 

Der zweite Teil des Buches behandelt die 
Frage der Ermittlung des Versicherungswertes, 
u. zw.: a) für Gebäude, Maschinen, Apparate, 
Werkzeuge, Reserveteile, b) für Mobiliar, Gerät- 
schaften, Utensilien, c) für Modelle und Zeich- 
nungen, d) für Rohmaterial, Halb- und Ganz- 
fabrıkate, e) für Heiz- und Betriebsmaterialien 
sowie die Feststellung von Aufräumungskosten 
und die Versicherung gegen Schaden durch 
Betriebsunterbrechung. 

Es werden unter a) die allgemeinen Ge- 
sichtspunkte, rea für die Einzelheiten der 
Aufstellung von Taxen und Formeln für die 
Ermittlung der Zeitwerte angegeben. Hin- 
sichtlich der Höhe der jāhrlichen Abschrei- 
bungsquoten wird auf das Buch von Moral 
„Die Taxation maschineller Anlagen“ Bezug 
genommen. 

Leider sind die dort gegebenen Zahlen 
etwas lückenhaft. Es wird sich empfehen, 
bei einer Neuauflage an dieser Stelle ausführ- 
lichere Angaben über gebräuchliche Abschrei- 
bungssätze der einzelnen Teile maschineller 
Anlagen und von Fabrikanlagen zu machen, 
die sich in der Literatur zerstreut finden. 

Den Schlußteil des Buches bilden Angaben 
über die Abfassung der Schlußprotokolls bzw. 
der Entschädigungsabrechnung, über die Aus- 
zahlung und Verzinsung der Entschädigung 
sowie über Nachversicherung nach Eintritt des 
Versicherungsfalles. 

Für die Neuauflage des Buches sei noch 
angeregt, einige Angaben über die Honorar- 
berechnung von Sachverständigen bei Ab- 
schätzungsarbeiten zu machen. 

Kurt Perlewitz. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Praktische Anleitung für den Dienst des 
Feldkraftfahrers. Von Hauptmann Fries, 
Mitglied der Verkehrstechnischen Prüfungskom- 
mission. Mit einem Anhang. Klasings Autobücher, 
Bd. 7/8. Mit 22 Abb. 135 S. in kl. 80. Verlag von 
Klasing & Co.: G. m. b. H. Berlin 1916. Preis 
1,80 M. (Ein Teil des Reinertrags ist für den 
Deutschen Kraftfahrerdank bestimmt.) 


Hilfsbuch für Elektropraktiker. In? Bänden. 
Bd. I: Schwachstrom. Bd. II: Starkstrom. 
Begründet von H. Wietz und C. Erfurth. Neu 
bearbeitet von C. Erfurth und B. Koenigsmann. 
16. verbesserte Aufl. Mit 578 Abb., einer Eisen- 
bahnkarte und ausführlichem Sachregister. Ver- 
lag von Hachmeister & Thal. Leipzig 1916. 
Preis jedes Bandes geb. 2,70 M: beide Teile zu- 
sammen in einem Leinwand-Taschenband 4,90 M. 


DasEntstehen derelektrischenKraft- 
übertragung Lauffen-Frankfurtund 
seineEinwirkungaufdieEntwicklung 
der Elektrotechnik. Zusammengestellt 
nach den zeitlich aufeinander folgenden Berichten 
aus „ETZ“ 1890, 1891, 1592. Zum 25-jährigen Ge- 
denktag der Internationalen Elektrotechnischen 
Ausstellung Frankfurt den Teilnehmern der 23. 
Jahresversammlung des V. D. E. gewidmet von der 
Elektrotechnischen Gesellschaft Frankfurt a. M. 
Im Buchhandel zu beziehen durch Julius S pringer, 
Berlin. Preis 1.30 M. 


Elektrische Großwirtschaft unter staat- 
licher Mitwirkung. Von G. Klingenberg. 
Vortrag, gehalten am 3. VI. 1916 auf der 23. Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker zu Frankfurt a. M. Mit 13 Abb. u. 48 8. 
in 40, (Vgl. „ETZ“ 1916, S. 297, 314, 328, 343.) 


Doktordissertationen. 


J. Wiedenhofer. Die bauliche Entwicklung 
Münchens vom Mittelalter bis in die neueste Zeit 
im Lichte der Wandlungen des Baupolizeirechtes. 
Eine baupolizeiliche Studie. Technische Hoch- 
schule München. 1915. 


Sonderabdrücke. 


B Závada. Einige Betrachtungen überdie Leistungs- 
konstante elektrischer Maschinen. „Elektrotechnik 
und Maschinenbau“ 1916, Heft 1L u. 12. 


H. Faßbender. Die technischen Grundlagen der , 


Diathermie. „Helios“. Fach- und Export-Zeitschrift 
für Elektrotechnik 1915, Nr. 52. 

H. Faßbender. Die magnetische Leitfähigkeit 
im Hochfrequenzmaschinenbau. „Archiv für Elektro- 
technik“, Bd. 4, 1915, Nr. 4. 
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 übereinkommen, dem Feinde 


HANDELSTEIL. 


Pariser Wirtschaftskonferenz. 


Auf der vom 14. bis 17. VI. 1916 abgehal- 
tenen zweiten Pariser Wirtschaftskonferenz!) 
der Vierverbandsmächte sind Beschlüsse gefaßt 
worden, die 1. die Maßnahmen für die Zeit des 
Krieges, 2. Übergangsmaßregeln für den Zeit- 
abschnitt des kommerziellen, industriellen, land- 
wirtschaftlichen und maritimen Wiederaufbaus 
der verbündeien Länder und 3. datternde 
Maßregeln für die Zusammenarbeit und den 
gegenseitigen Beistand der Verbündeten be- 
treffen. Die Verwirklichung dieser Erklärungen 
liegt nun beiden betroffenen Regierungen und 
den Parlamenten, zum letzten Ende allerdin 
auch beiden Waffen. Schon jetzterheben sich in 
den Vierverbandsländern, besonders in Ruß- 
land, Stimmen gegen den Wahnwitz und die 
Nutzlosigkeit eines endlosen Wirtschaftekrieges. 
Sollte er uns aufgezwungen werden, müssen 
wir uns eben auch hier zur Wehr}setzen. Die den 
unmittelbar nach Friedensschluß gewünschten 
und den dauernden Wirtschaftskampf 
betreffenden Entschließungen sind im allge- 
meinen die felgenden: 

Die Übergangsmaßregeln für den 
Wiederaufbau }bestimmen, daß idie Verbün- 
deten, da der Krieg alle Handelsverträge 
zwischen ihnen und den feindlichen Mäch- 
ten null und nichtig gemacht hat, nunmehr 
die Zubilli- 
gung der Meistbegünstigung - für eine 
Zahl von Jahren zu verweigern, die im Wege 
eines allgemeinen Abkommens bestimmt wer- 
den wird. Zugleich kommen die Verbündeten 
überein, sich gegenseitig während dieser Reihe 
von Jahren in jedem möglichen Maße Aus- 
gleichsmärkte zu sichern. Sie kommen 
weiter überein, sich während desselben Zeit- 
raums den Nutzen ihrer natürlichen Hilfs- 
quellen vorzuibehalten, und beschließen 
endlich, einen Zeitraum festzusetzen, während 
dessen der Handel mit den feindlichen Mächten 
einer besonderen Aufstellung von Spezialnor- 
men unterworfen werden soll, und schließlich, 
daß die Ausübung gewisser Industrien, welche 
die Landesverteidigung berühren, den feind- 
lichen Untertanen auf dem Gebiet der Ver- 
bündeten untersagt sein müsse. 

Die dauernden Maßregeln für die Zu- 
sammenarbeit und den gegenseitigen Beistand 
zwischen den Verbündeten verlangen u. a.: Die 
Verbündeten sollen unverzüglich die nötigen 
Maßnahmen treffen, um sichvon jederAbhän- 
gigkeitvon den feindlichen Ländern frei- 
zumachen bezüglich der für die normale Ent- 
wicklung ihrer wirtschaftlichen Tätigkeit we- 
sentlichen Rohstoffe und Fabrikate. Sie werden 
sich bemühen, die Erzeugung in allen ihren Län- 
dern zusteigernund alle Maßnahmen treffen, die 
dazu bestimmt sind, den Austausch ihrer Er- 
zeugnisse zu erleichtern, und alle Zoll- und 
ähnlichen | anwenden, um ein 
Eindringen des Feindes abzuwenden. Sie wer- 
den schließlich ein gemeinsames System und 
eine Vereinheitlichung der Gesetzgebung vor- 
bereiten in bezug auf Patente, Fabrikmarken, 
Schutz des literarischen und künsilerischen 
Figentums usw. 


In Kriegszeiten. 


Kriegsgewinnsteuer.?) Der ,, Reiclhsanzeiger“‘ 
vom 26. VI. 1916 veröffentlicht das unter dem 
21. VI. 1916 erlassene Kriegssteuergesetz, 
das neben der Besteuerungderkinzelpersonen die 
Gesellschaften zur Abgabe eines Teiles ihres 
in den drei Kriegsgeschäftsjahren (als erstes ihres 
gilt jener, das noch den August 1914 umfaßt) 
erzielten Mehrgewinnes verpflichtet. Als frühe- 
rer Geschäftsgewinn, von dem aus der Mehrge- 
winn berechnet wird, ist das durchschnititliche 
Ergebnis der letzten fünf Friedensjahre, unter 
Ausschluß des besten und schlechtesten Jahres, 
mindestens aber 6% des eingezahlten Stamm- 


Tafel 1. Kriegsgewinnsteuer für 
inländische Gesellschaften. 


Die Abgabe erhöht sich 


Mehrgewinn in % | Kriegs- um %, ihres Gesamt- 
des eingezahlten | gewinn- betrages, wenn der 
Kapitals + wirk- abgabe berechnete Geschäfts- 


liche Reserven zu | in %% des 
Beginn des 1. Kriegs-| Mehr- 
geschäftsjahres gewinns 


gewinn in dem Kriegs- 
geschäftsjahr übersteigt 


8°, 10%, 15%, | 20%, | 235% 


„ 3%, 15 
.„. 10% A) 10| 20 } 30 | 40 | 50 
„n 15%% 25 | 

über 15% 30 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 256. 
1) Vgl. .ETZ* 1915, 3. 543, 660; 1916, 8. 16, 84. 152. 
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oder Grundkapitals zuzüglich jenes Mehrbe- 
trages, der zur Befriedigung eines etwa höheren 
Vorzugsdividendenanspruchs notwendig ge- 
wesen wäre, anzusetzen. Die Höhe der Ab- 
gaben für inländische Gesellschaften ist in der 
Tafel 1 ersichtlich gemacht. 


Erhöhung der Post- und Telegraphenge- 
bühren. Das Gesetz vom 21. VI. 1916 be- 
treffend eine mit den Post- und Tele- 
graphengebühren zu erhebende außer- 
ordentliche Reichsabgabel) (veröffentlicht 
im ,, Reichsanzeiger‘‘ vom 27. VI. 1916), das 
am 1. VIII. 1916 in Kraft tritt, verteuert u. a. 
die Telephongebühren im allgemeinen um 
10°,. Hingegen gestattet es jedem Telephon- 
teilnehmer die einmonatige Kündigung seines 
Anschlusses in den beiden ersten Monaten nach 
Inkrafttreten der Bestimmungen, was sicher 
einige Einwirkung auf die Schwachstromfabri- 
ken haben wird. 


Erhöhung der Steuerzuschiäge in Preußen. 
Das Abgeordnetenhaus hat die vorübergehende 
Erhöhung der Zuschläge zur Einkommen- 
und Ergänzungssteuer mit Wirkung voni 
1. IV. 1916 beschlossen. Danach würden u. a. 
die Einkommensteuerzuschläge der Aktienge- 
sellschaften, Kommanditgesellschaften 
auf Aktien und Bergwerkschaften, die 
bisher 10 bis 50% betragen haben, sich’künftisr 
auf 15 bis 160% stellen. Der Zuschlag zur Er- 
gänzungssteuer ist von 25°, auf 50°, der zu 
entrichtenden Steuer erhöht. 


Verband des Einfuhrhandels, Berlin. Zum 
Zweck der einheitlichen, auf privater Initiative 
beruhenden Rohstoffversorgung Deutschlands 
nach dem Kriege haben Se Händler- und In- 
dustrielle zu der genannten Organisation zu- 
sammengeschlossen. Ihr gehören u. a. an die 
Elektrizitätskonzerne und bedeutende Metall- 
händlerfirmen. Vorsitzender ist F. Deutsch 
von der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft. 


Technische und Elektrotechnische Kriegs- 
metall-Kommission in Ungarn. Auf Veran- 
lassung des ungarischen Handelsministeriunis 
haben der Ungarische Ingenieur- und Archi- 
tekten-Verein, der Ungarische Elektro- 
technische Verein und die Ungarische Sek- 
tion der Vereinigung derösterreichischen 
und ungarischen Elektrizitätswerke die 
genannte Kommission gegründet. Sie ist ein 
zwischen die Regierung und die Industriebe- 
triebe gestelltes technisch beratendes und 
aufklärendes Organ, das die Freimachung 
von Kriegsmetallen unter ne Schonung 
der industriellen und gewerblichen Betriebe an- 
strebt. Mit dem Ankauf sowie mit der Be- 
schlagnahme von Kriegsmetallen ist sie nicht 
befaßt. Diese obliegen der Metallzentrale A.-G. 
der Länder der Ungarischen Krone bzw. dem 
ungarischen Handelsministerium. 


Zwangsaufiösungen deutscher Firmen in 
England.’) Die Isaria Ltd., London, Ver- 
treterin der Isaria-Zählerwerke A.-G., München. 
und die Firma Krupka & Jacoby Ltd., Lon- 
don, die sich mit der Einfuhr von elektrischen 
Pe enentüngskörpern befaßt, sind aufgelöst 
worden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


‚ Straßenbahnen der Gemeinde Wien. Der 100 
Seiten umfassende Verwaltungsbericht für das 
Geschäftsjahr 1914/15, vondem 11 Monate 
in die Kriegszeit fallen, weist wiederum eine 
stattliche Anzahl von Tabellen, Kurven und 
Lichtbildern auf. Gleich zu Kriegsbeginn wur- 
den etwa 5700 Mann, nahezu die Hälfte des 
Personalstandes, und von der Ersatzmanı.- 
schaft nach und nach 7000 Mann eingezogen. 
Ebenso machte sich der Mangel an Arbeits- 
kräften in der Bautätigkeit bemerkbar, zumal 
eine Anzahl Militärbauten rasch hergestellt 
werden mußte. Der Arbeiterstand inden Bahn- 
hofswerkstätten sank von 2000 auf 800 Mann: 
eine Anzahl Last- und andere Wagen mußten 
der Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt 
werden. Außerdenı baute die Gesellschaft in 
ihren Werkstätten betriebsuntauglich gewor- 
dene Kraftfahrzeuge um und stellte Kranken- 
transportwagen her. Ferner richtete sie eine 
große Anzabl von Verwundetenzügen ein, div 
unentgeltlich die Beförderung von Kranken 
zwischen Bahnhöfen und Lazaretten übernahm. 
Im Berichtsjahre wurden in 2766 Sonderzügen 
mit 8268 Wagen rd 0.144 Mill. Soldaten beför- 
dert, außerdem 0,130 Mill. Militärpersonen in 
1865 Sonderzügen mit 3755 Wagen von den 
Spitälern zu den Genesungs- Ed Erholungs- 
heimen ne Ich geführt. Ein regelmäßiger 
Verkehr für die Versorgung der Stadt Wien 
mit Marktgütern, Milch, Kartoffeln, Bier, 
Kohlen, Koks u. dergl. wurde e ngerichtet, ab- 


!) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 152. 323. 
3) Vgl. „ETZ“ 1916, 5. 311, 340. 
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gesehen von den Verfrachtungen, die die Heeres- 
verwaltung für sichin Anspruch nahm. Frauen 
und Mädchen, von denen bis 30. VI. 1915 bereits 
669 im Fahrdienst nnd in der Ausbildung 
standen (bei einem Gesamtpersonalstand von 
10 083 Personen) haben sich im allgemeinen 

ut bewährt. In die Schaffnerschulen sind 3441 

ersonen, darunter 682 Frauen, in die Fahr- 
schulen 1545 Männer eingestellt worden, abge- 
sehen von der Nachschulung von 2471 bereits 
pensiomierter, wieder als Ersatzmannschaft ein- 
getretenen Angestellten. Natürlich erforderte 
der Kriegszustand auch einen Ausbau der so- 
zialen Fürsorge, deren Art der Bericht ein- 
gehend schildert. 

Das Netz ist im Berichtsjahre um rd 3 km 
Strecke mit 10 km'Gleis auf insgesamt 270 km 
init 557 km Gleis erweitert worden, 8507,32 m 
schadhafter Schienen wurden gegen neue aus- 
gewechselt, 43,5 km Arbeitsdraht erneuert, 
2093 m getauscht und 15.347 km neu verlegt, 
463 Masten dauernd, 143 aushilfsweise gesetzt, 
326 entfernt. Der Bestand an Fahrbetriebs- 
mitteln beträgt 1491 Trieb- und 1522 Anhänge- 
wagen mit 0,122 Mill. Plätzen; neue einstock- 
hohe Wagen wurden auf einzelnen Strecken 
eingeführt. Für den Schienenstreusand wurde 
eine Trocken-, Förder- und Entstaubungs- 
anlage mit einor Leistung von 3000 bis 4000 kg 
stündlich hergestellt; ferner wurden Bedienste- 
tenwohnhäuser gebaut. Bei der Veränderung 
des Verkehrsplans, die der Mangel an Fahr- 
mannschaften bedang, half die reichliche Ver- 
wendung von Anhängewagen die Schwierig- 
keiten zu beheben. Die Gesamtfahrleistung im 
elektrischen Betrieb umfaßte 90,182 Mill. Nutz- 
km (— 11,2 g. V.), von denen 49,5 % (— 14,6 
«. V.) auf Trieb-, 50,3% (— 7,9 g. V.) auf An- 
hänge- und 0,2% (+ 105,1 g. V.) auf Lastwagen 
entfallen. Insgesamt wurden 47,25 Mill. kWh 
(— 11,6 g.V.) verbraucht. Der Minderver- 
brauch, der verhältnismäßig größer als der 
Rückgang der Fahrleistung 1st, ist außer auf 
die umfangreichere Verwendung von Anhänge- 
wagen auf die allgemeine Einführung von Be- 
darfshaltestellen zurückzuführen. 

Die gesamte Beförderung auf allen Linien 
der Straßenbahn umfaßt 331,072 Mill. Fahr- 
gäste, davon 98,7°%, auf den elektrischen Be- 
trieb, die übrigen auf den Dampfstraßenbahn- 
und P6agebetrieb. Von der Gesamtbeförderung 
des elektrischen Betriebes entfallen 94,89%, auf 
Einzelfahrscheine, 5,04°% auf Zeitkarten und 
0.07%, auf Sonderzüge. Der Absatz der 14 H- 
Fahrscheine sank um 2,3%. der der 20 H- 
Scheine stieg um 3,8%. Auf den Dampfstraßen- 
bahnen wurden insgesamt um 2,3% mehr be- 
fördert. Die Einnahmen im elektrischen Be- 
trieb beliefen sich aus der Personenbeförderung 
auf 52,935 Mill. K, darunter 0,082 Mill. K als 
Beitrag der lIIceresverwaltung für die unent- 
geltliche Beförderung von Militär- und Sanitäts- 
personen. Die durchschnittliche Einnahme auf 
den Rechnungskm ist 78,57 H (+ 10,08 g.V.), 
auf den Fahrschein 16,45 H (16,35 1.V.). Die 
Unfälle haben im Berichtsjahre auffallender- 
weise stark abgenommen und sind von 8311 
auf 6897 gesunken. Insbesondere verminderten 
sich die Stürze durch das Auf- und Abspringen 
während der Fahrt. Dagegen vermehrten sich 
die Zusammenstöße mit Bohnwaren und Fuhr- 
werken infolge Verwendung neuer und wenig 
geübter Kutscher und Fahrer um 9,3%. Ins- 
gesamt wurden 488 Menschen (480i.V.) verletzt, 
lavon 13 (9 1.V.) tödlich, 157 (140 i. V.) erheb- 
lich und 318 (331 i. V.) leicht. 

Aus dem Rechnungsabschluß (der vor- 
jährige hat einen Zeitraum von % Jahr um- 
faßt und kann daher zu Vergleichen nicht 
herangezogen werden) seien nur hervorge- 
hoben: die Einnahmen aus der Güter- und Ge- 
päcksbeförderung 0,093 Mill. K, aus dem ge- 
meinschaftlichen Verkehr mıt der Aktien-Ge- 
sellschaft der Wiener Lokalbahnen 0,233 Mill. K 
und die folgenden Ausgaben: Gehälter, Löhne, 
sonstige Ausgaben in der allgemeinen Verwal- 
tung: 0,978 Mill. K; Gehälter, Löhne, sonstige 
Ausgaben im Betrieb: 16,138 Mill. K: Gehälter, 
Löhne, Kosten für die Zugkraft: 7,097 Mill. K; 
Stromzuführung: 0,221 Mill. K; Wagenerhal- 
tung: 3.781 Mill. K; Bahnerhaltung: 2,521 
Mill.K. Reiner Gebarungsüberschuß sind 3,870 
MiH. K (2,240 Mill. K mehr als veranschlagt). 
Hiervon werden 2.3 Mill. K an die eigenen 
Gelder der Gemeinde Wien abgeführt. Grund- 
stücke. Gebäude und Betriebsanlagen sind mit 
193 Mill. K gebucht. Hogn. 


Dividenden!) A. E. G. - Union Elektrizi- 
täts-Gesellschaft, Wien: 6°% (4 1.V.) auf 16 


1) Wir veröffentlichen von nun an einige in letzter 
Zeit bekanntgewordene Dividenden von Aktiengesellschaf- 
ten auf elektrotechnischem oder nahentehendem Gebiete 
unter Vorbehalt des näheren Fingehens auf deren Ge- 
schüftsberichte. D. S. 
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Londoner Metallnotierungen”vom 2. bis 16. VI. 1916 (£'s’d/ton, bei Quecksilber 
£ s'd/75 lbs.-Flasche) nach deu Angaben des „Mining Journal“. 
“un 1191| 


Metalle 2. VI. 1916 9. VI. 1916 | 16. VL 1916 

, | i me 

*Kupfe r: Best selected . 14% 00 bis 144° 0'0 142 00 bis 144° 00 |138 00° bis 147 pp 

a Elektrolyt l 138° 00 „ 142° 00140 00 „ 144° 00 [138 009 „149 00 

ñ Standard, Kasse . 121° 00 „ 121100123100 „ 12% 00 [113° 00 115° 00 
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Mill. K (wiei. V.); A.-G. für Gas und Elek- 
trizität, Köln: 0°, (wie i.V.) auf 8 Mill. M (wie 
LV); A.-G. Körting’s Elektrizitäts -Werke, 
Berlin: 4°, (wie i.V.) auf 3 Mill. M (wie i.V.); 
Bayerische Elektrizitäts-Werke, München: 7% 
(wiei.V.)auf3Mill.M (wiei.V.);C. Lorenz A.-G., 
Telephon- und Telegraphen-Werke, Eisenbahn- 
signal-Bauanstalt, Berlin: 35°, (321,% 1.V.) 
auf 3 Mill. M (1,4 i.V.); Deutsch- Überseeische 
Elektrieitäts- Gesellschaft, Berlin: 6°, (5 1.V.) 
auf 30 Mill. M Vorzugsaktien (wie i. V.), 10% 
(wie i.V.) auf 120 Mill. M Stammaktien (wie 
i.V.); Elektrieitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyer 
& Co., Frankfurt a. M.: 7% (wiei.V.) auf 26,250 
Mill. M (wie i.V.); Ganzsche Electrieitäts-A.-G., 
Budapest: 7% (0 i. V.) auf 12 Mill. K (wie 
i. V.); Julius Pintsch A.-G., Berlin: 8°, (wie 
i. V.) auf 18 Mill. M (wie i.V.); Kabelwerk Duis- 
burg, Duisburg: 30°, (18i. V.) auf 3 Mill. M (wie 
i.V.);Land-und Seekabelwerke A.-G., Köln-Nip- 
pes: 11°; (10i.V.) auf 5,250 Mill. M (wie i.V.); 
Neckarwerke A.-G., ERlingen: 51% (54 p.r.t. 
i. V.) auf 5 Mill. M Vorzugsaktien (wie i.V.), 5% 
(51,i.V.) auf 10 Mill. M Stammaktien (wie i. V.); 
Niedersächsische Kraftwerke A.-G., Osnabrück: 
30, (4i.V.) auf 4,5 Mill. M (wie i.V.); Schlesi- 
sche Elektrieitäts- und Gas-A.-G., Breslau :10 °,, 
(wie i.V.) auf 13,8 Mill. M (wie 1.V.); Treuhand- 
bank für die elektrische Industrie A.-G., Berlin: 
0°, (4 i.V) auf 10 Mill. M (wie i.V.). 


’ Firmenverzeichnis. 


Widerstand A.-G. für Elektro-\Värme- 
Technik, Berlin. (Gegenstand: Ausarbeitung 
von Verfahren zur Herstellung von Wider- 
ständen und Apparaten zur elektrischen Wär- 
meerzeugung, deren Herstellung und kaufmän- 
nische Verwertung, Errichtung von Anlagen, 
Beteiligungen. Aktienkapital 0,3 Mill. M. 
Gründer: A. Kremener, G. Pfeiff, Berlin- 
Pankow, W. Schulz, Charlottenburg. R. Frh. 
v. Brockdorff, Potsdam, C. A. Reichel, Salz- 
burg. Aufsichtsrat: A. Kreinener, G. Pfeiff, 
C. å. Reichel. Vorstand: R. Frh. v. Broeck- 
dorff, W. Schulz. 


G. A. Kettner G. m H. Frankfurt a. M. 
Gegenstand: u. a. Handel mit elektrischen, gas- 
und wassertechnischen Artikeln, Vertretungen, 
Kauf und Verwertung von Schutzrechten. 
Stammkapital: 60000 M. Geschäftsführer: G. A. 
Kettner, R. Hildebrandt. 


Elektro-Vulkan-Werk G. m. b. H., Nürn- 
berg. Die bisher unter den Firmen Elektro- 
Vulkan-Werk Theodor Brügel, Nürnberg. und 
Stahlapänefabrik Erlangen, Erlangen, beiiie: 
benen Geschäfte sind in die obige G. m. b. H. 
übergeführt worden. Gegenstand: Erzeugung 


von galvanischen Elementen, Kaltgußgalan- 
teriewaren, Stahlspänen, Gegenständen der 


Feinmechanik. Stammkapital: 40 000 M. Ge- 


schäftsführer: O. Bogendörfer. 


Elektrizitätswerkstätte,,Norden“ Karl Lück, 
Berlin. Inhaber: K. Lück. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H. Alt- und 
Neu-Tessin. Neu-Tessin (Haftsumme: 100 M: 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Auflösungen. Telegraphenbedarfsartikel, 
G. m. b. H., Kassel. 


 Löschungen. Elektrizitätswerk Blanken- 
hain. G. m. b. H., Blankenhain. — Schmidt 
y ni Elektrotechnisehe Fabrik, Seifhenners- 
orf. 


Kanada. In Montreal ist der ,, Frankf. 
Atg.“ zufolge mit 75 Mill. $ Kapita?! die Civie 
Investment IndustrialCo. gegiċndet wor- 
den, die die Montreal Light, Heat & Power Co. 
und die Cedars Rapids Manufacturing & Power 
Co. in sieh aufnehmen wird, 


*) Mit 317%, Skonto. 
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Verschiedene Nachrichten. 


Braunkohlengrube «Auguste — Stadt 
Berlin — BEW. Vor einiger Zeit wurde die 
Stadt Berlin als Optantin auf die Aktienmajo- 
rität der A.-G. Braunkohlengruben und 
Dampfziegeleien, Bitterfeld, genannt und 
in der Tagespresse die Ansicht geäußert, es 
handle sich hierbei um die Koblenversorgung 
der Städtischen Elektrizitätswerke. Die michi 
von diesen, sondern von den Städtischen Gas- 
werken bearbeitete Angelegenheit wird w 
dargestellt, daß die Stadt Berlin zwar die 
Option besessen, sie aber dann an die Ber- 
liner Elektricitäts-Werke abgetreten hat, 
die sich als Gegenleistung zur Lieferung von 
Briketts aus den ihr nalıestehenden Brikett- 
unternehmungen an die Stadt Berlin für eine 
Reihe von Jahren verpfliehtet haben. Durch 
diese Aktion erweitern die BEW ihren Kohlen- 
felderbesitz im Bitterfelder Revier, zu dem bi- 
her die Anlagen der Braunkohlenwerke 
Golpa Jeßnitz?) — jetzt Elektrowerke A.-G. - 
und der Braunkohlengrube „Leopold“ bei 
Edderitz®) gehört haben. Die A.-G. Braun- 
kohlengruben und Dampfziegeleien, Bitterfeld, 
besitzt ein Aktienkapital von 0,560 Mill. M. 
kleine, aber ergiebige Kohlenfelder und eine 
mit vier Pressen arbeitende Brikettfabiik, dir 
voraussichtlich erweitert werden wird. 


Gesellschaft für elektrische Beleuehtuns 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Wie .Russkijä 
Wijedomosti‘ der „Frankf. Ztg.“ zufolge uit- 
teilen, ist die Zwangsauflösung der Gel 
schaft nunmehr endgültig beschlossen wordt. 
Ob deren Anlagen dem Finanzministenmn 
direkt unterstellt werden sollen, wird noch er 
wogen.?) 


Gründung einer Schwachstromfabrik in 
Rußland. Eine Fabrik für telephonischt 
und telegraphische Apparate ist in Rab- 
land, wie das , Berl- Tagebl.* nach Moskauer 
Blättern berichtet, im Bau begriffen, um den 
empfindlichen Mangel der früher meist ai: 
Deutschland bezogenen Fabrikate abzuhelfen. 
Die russische Regierung hat die neue Gesell- 
schaft mit 123 Mill. Rbl subventioniert unti 
soll auch Bestellungen im Werte von 31, Mill. 
Rbl erteilt haben. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 1. VIT. 1916, für I lb 
(0,45 Kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . 26,50/29,00 el 


Rohzinn © o >o tee œ 39,50 „ 
Zink . s o . . . i ° » . 13,09 ? 
Blei ° è D . e ° . . . . . . 6,90 ` 


1) Später. 2) Sofort. 9 September. * Juni. 
b) Vorl. (ETZ 1915 S 279 

°) Vgl. „ETZ! 1910. N. 256, 281. 

) Vgl. „ETZ® 1916. S. 281 und früher. 
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Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst WI! 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser stelle ın 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit eine! 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Alt 
nymes bleibt unbeachtet.) 

. ‚Frage 13. Wer liefert tragbare Präzision“ 
Universalinstrumente für Wechselstrom zur Aus 
führung von Strom-, Spannungs-, Widerstands, 
Isolations-, Leitungsprüfungen, Fehlerortsbestin- 
mungen, Elementprüfungen und Blitzableiter 
messungen? l 

Frage 14. Wer liefert Trocken-Feuerlösch- 
apparate zum Löschen von brennendem Öl usw.: 
Caa 


Abschluß des Heftes: 1. Juli 1916. 


Sen 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hin- 
sichtlich der Unterhaltungskosten. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


Übersicht. Die an sich so. wertvolle Mitarbeit 
der Betriebsverwaltungen von Eisenbahnen an der 
konstruktiven Entwicklung des Bahnmotors pflegt in 
ihren Lieferungsvorschriften zum Ausdruck zu 
kommen. Vergleicht man aber verschiedene Fälle, so 
findet man vielfach, daß sich diese Vorschriften nicht 
immer unter einem einheitlichen Gesichtswinkel zu- 
sammenfassen lassen, während gerade der angestrebte 
Endzweck, die Verminderung der Unterhaltungs- 
kosten, zu einer einheitlichen Bauform führen müßte. 
Es wird dieser Erscheinung nun nähergetreteu, die 
Bauform herangezogen, der mit ihrer Eigenart 
verbundene Einfluß auf die Wartungs- und Aus- 
besserungsarbeiten untersucht und auf jene Bauart 
hingewiesen, die nach dem heutigen Stande als die 
betriebssicherste zu betrachten ist. 


In den letzten Jahren sind verschiedene 
Wege eingeschlagen worden, um den elektri- 
schen Bahnbetrieb technisch und wirtschaftlich 
zu vervollkommnen. Am bekanntesten ist die 
Einführung der Stenerung mit Feldschwächung 
in Verbindung mit der bestgeeigneten Zahnrad- 
übersetzung und der Motordrehzahl. Wichtig 
ist auch das Bestreben nach Verminderung des 
mitgeführten toten Gewichtes, das namentlich 
in amerikanischen Anlagen sich breit machte 
und bei den dort üblichen schweren Fahrzeugen 
eine innere Berechtigung hatte, während am 
Motor lediglich durch die Luftkühlung einiger- 
mıßen Ersparnisse erzielt werden können. Nur 
bei flüchtigem Hinblick scheinen diese Gebiete 
voneinander getrennt und unabhängig von den 


Betriebskosten zu sein, tatsächlich verschwim- 


mn sie ineinander, so daß es verhängnisvoll 
wäre, sie einzeln zu betrachten und daraus 
Schlüsse zu ziehen. Imm:r sind gegenseitiges 
Abwägen und Inuchaltung eines Mittelweges 
notwendig. So wird die durch Erhöhung der 
Drehzahl in Verbindung mit der Kühlung und 
entsprechend hoher Übersetzung bewirkte Ver- 
minderung des toten Gewichtes nur bedingungs- 
weise zum Erfolge führen, da die Häufigkeit 
des Anfahrens von ausschlaggebendem Einfluß 
ist, abgesehen davon, daß die Kühlung einer 
Verminderung des Wirkungsgrades gleich zu 
stellen ist, und raschlaufeude Motoren mit 
hoher Übersetzung erhöhten Ölverbrauch und 
vermehrten Verschleiß an Zahnrädern und 
Lagern ergeben. Ein Versuch, durch karge 
Bemessung der machanisch beanspruchten 
Teile an Gewicht zu sparen, führt wiederum 
zur Erhöhung der Instandsetzungskosten, 80 
daß von Fall zu Fall eine weitgehende Unter- 
suchung unter Anlehnung an örtliche Betriebs- 
verhältnisse notwendig wird, um das Letzte 
herauszuholen. 

Sofern die Segm2ntspannung in mäßigen 
Grenzen bleibt und die Feldschwächung nicht 
durch Nebenschluß von Widerstand zum Felde, 
sondern durch Abschalten von Feldwindungen 
erfolgt, und dadurch gelegentliche Feldver- 
zerTungen vermieden werden, sind seit Bin- 
führung der Hilfspole Störungen elektrischer 
Natur beseitigt, so daß die Überwachungs- und 
Instandhaltungskosten der Motoren hauptsäch- 
lichst vom mechanischen Aufbau abhängen, 
wenn sie auch, wie vorerwähnt, an andere Ver- 
hältnisse gekettet sein können. Sie können des- 
halb für sich betrachtet werden. Der Einfluß 


. Berlin, 13. Juli 1916. 


des mechanischen Aufbaues wird sich nicht so 
sehr durch Einzelheiten kennzeichnen, die für 
sich von weittragender Bedeutung sind, sondern 
durch ihre Summenwirkung, die für den Be- 
trieb zum ausschlaggebenden Einfluß heran- 
wachsen kann. 

Da alle Ausführungsformen durch geringe 
Unterhaltungskosten gekennzeichnet sein sollen, 
wäre anzunehmen, daß dieser gemeinsame End- 
zweck in einer einheitlichen Bauform zum Aus- 
druck kommen müßte. Lägen abwägbare Ver- 
gleichswerte vor, wie solche nur von den Be- 
triebsverwaltungen aufgestellt werden könnten, 
so wäre gar kein Zweifel, daß wir der einheit- 
lichen Form wesentlich näher stäuden, als es 
jetzt der Fall ist. Den sprechendsten Beleg 
dafür, daß die Ansichten noch vielfach aus- 
einändergehen, bietet ein Vergleich der Aus- 
führungsbestimmungen von Lieferungsaus- 
sehreibungen. Die Ursache der darin vorkom- 
menden Abweichungen legt sicherlich in der 
Richtlinie, die durch das ursprünglich vorge- 
legeneBahnzeug gezogen war und an dessen Ver- 
vollkommnung die Verwaltung solch tätigen 
Anteil genommen, daß sie zweifelsfrei an den 
Gipfel des Erreichbaren gelangt war. Allein 
die Richtung dieser Vervollkommnung war nun 
einmal durch frühere Ausführungen festgelest, 
die inzwischen überholt und auf einer anderen 
Grundlage aufgebaut sein können; mithin 
braucht die frühere Voraussetzung bei Neuaus- 
führungen notwendigerweise nicht mehr zuzu- 
treffen, und was früher ein Fortschritt war, kann 
sich nun zu einer Hemmung herauswachsen. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt wohl 
in der eingeschränkten Art und Weise, mit der 
bei uns Betriebserfahrungen öffentlich ausge- 
tauscht und erörtert zu werden pflegen; allge- 
meine Hinweise versagen hier, und nur Be- 
triebsziffern könnten Aufschluß geben. Die 
amarikanischen Blätter sind bekanntlich hierin 
wesentlich freier, die Quellen, aus denen man 
schöpfen kann, sind dort ungemein ergiebiger, 
wenn auch eine gewisse Interessenfärbung mit- 
unter nicht verkannt werden kann. In der Tat 
finlet man da auch eine überraschende Über- 
einstimmung in der Durchbildung von Einzel- 
heiten, die selbst durch die Einführung der 
gekühlten Motoren nicht wesentlich beeinflußt 
worden ist. Allerdings darf nicht verkannt 
werden, daß die in Amerika fast ausschließlich 
verwendete Regelspur die Aufgabe sehr erleich- 
terte, während bei uns die zweierlei Spurweiten 
hemmend einwirken. Unberührt davon bleiben 
aber die allgemeinen Anforderungen an einen 
möglichst verläßlichen Aufbau, auf den nach- 
stehend in großen Zügen eingegangen wer- 
den soll. 

Gehäuse. 

Soweit die geforderte Motorleistung mit 
Rücksicht auf Spurweite und Laufraddurch- 
m:Sser in einem geteilten Gehäuse unterge- 
bracht werden kann, pflegt dieses dem unge- 
teilten Gehäuse vorgezogen zu werden. Im 
Gegensatz hierzu wurden in amerikanischen 
Anlagen größere Motoren schon seit Jahren mit 
ungeteiltem Gehäuse ausgeführt, und neuer- 
dings ging man damit auch auf kleinere Ein- 
heiten über; so beschaffte beispielsweise die 
Straßenbahn in Chikago 1360 viermotorige Aus- 
rüstungen mit einteiligem Gehäuse bei 26 kW 
Motorleistung. Noch weiter ging die Third 
Avenue-Railroad, New York, die mehrere Hun- 


Heft 28. 


derte zweiteiliger Gehäuse zusammenschweißte, 
die Stirnseiten mit der Dochtölschmierung 
herausschnitt und durch Lagerschilde mit Pol- 
sterschmierung ersetzte. 
maßen zum Vergleich heraus, und in der Tat 


Das fordert einiger- 


ergibt ein prüfendes Abwägen die wirtschaft- 


liche Überlegenheit des ungeteilten Gehäuses. 


Dieses bietet zunächst völlige Sicherheit gegen 
Eindringen von Öl, denn wenn auch beım ge- 
teilten Gehäuse der Öleintritt an den Anker- 


‚lagern bei Anwendung ungeteilter Lagerschilde 


verhindert werden kann, so ist dies bei den 
Stützlagern wegen der dort befindlichen Ge- 
häuseteilfuge nur unter bestimmten Voraus- 
setzungen möglich. Außerdem pflegt die Teil- 
fuge wegen der Temperaturänderungen, denen 
das Gehäuse ausgesetzt ist und welche Form- 
änderungendesselben hervorrufen, auf die Dauer 
selten ganz dicht zu schließen, so daB auch 
Spritzwasser und Schmutz eindringen können. 
Werden nun die vielfachen Schäden berück- 
sichtigt, die eingedrungenes Öl zu veranlassen 
pflegt, und mit den dadurch bedingten Instand- 
setzungsarbeiten verglichen, von denen das un- 
geteilte Gehäuse frei ist, so wird der Forderung 
nach dem geteilten Gehäuse die Unterlage ent- 
zogen, denn die Zweiteiligkeit ist vielfach die 
Ursache eben jener Störungen, denen man 
durch das 'aufklappbare Gehäuse auf leichte 
Art beikommen will. 

Ausbesserungsarbeiten, dieam aufgeklapp- 
ten Motor unter dem Wagen ausgeführt werden, 
dauern erheblich länger, als in der Werkstatt, 
dazu kommt, daß das Fahrzeug entsprechend 
lange aus dem Verkehr gezogen bleibt. Auch 
leidet die Sorgfalt der Arbeit infolge der mehr 
oder weniger behinderten Zugänglichkeit und 
der mangelhaften Beleuchtung, zumal der Hilfs- 
polmotor mit seinen zahlreichen Spulen und 
Kabelverbindungen hierin besonders anspruchs- 
vollist. Ferner ist das Aufklappen bei Motoren, 
die die Spur ganz ausfüllen, durchaus keine ein- 
fache Arbeit, und noch weit bedenklicher ist 
das Schließen bei Hilfspolmotoren, da hierbei 


achtsamkeit beschädigt werden können. 

Bei Drehgestellen ist übrigens die Klapp- 
barkeit trotz des geteilten Gehāuses in Frage 
gestellt, wenn das Drehgelenk, wie üblich, auf 
der Aufhängeseite liegt und der dort befindliche 
Drehzapfenträger weit herunter reicht, denn 
die untere Motorhälfte würde dann an diesen 
schon anstoßen, wenn der Motor nur z. T. ge- 
öffnet ist. Dem kann zwar dadurch abgeholfen 
werden, daß die untere Motorhälfte lotrecht ab- 
genommen wird; das ist aber wegen des Lösens 
der Kabelüberbrückungen zwischen Ober- und 
Unterteil umständlich. 

Wird aber das Drehgelenk auf die Stütz- 
lagerseite verlegt (Abb. 1), so ist die Aufklapp- 
barkeit unter allen Umständen verbürgt. In 
diesem Falle muß, um für das Drehgelenk eine 
Stützwand zu finden, die Laufachse überdacht 
werden, womit an sich der Vorteilverbunden ist, 
daß die Stützlager der Einwirkung von Sand 
und Staubgänzlich entzogen sind, dem als Nach- 
teilder Umstand gegenüber steht, daß das Stütz- 
lager beim Aufklappen sich öffnet. Aber die 
Fin- und Ausbauarbeiten am Wagen werden bei 
kurzem Radstand umständlicher, und außerdem 
droht stete Gefahr, daß beim Aufklappen Öl 
vom Stützlager her in den Motor sickert, da 
die Teilfugenebene durch die Stützlagermitte 
verläuft. Ferner erfordert diese Bauart eine 


die Feldspulen an der Teilfuge bei einiger Un- 


370 


regelmäßige Bedienung der Ölablaßschraube im 
unteren Stützlagerdeckel, da sonst in diesem 
das Öl soweit emporsteigen kann, daß die Lauf- 
achse eintaucht, die es dann bis zur Teilfuge 
hochheben kann, wo es schließlich in den Motor 
übertritt. 

Einen weiteren, vom aufklappbaren Motor 
unzertrennlichen Übelstand bilden die Kabel- 
überbrückungen zwischen Ober- und Unterteil, 
die namentlich bei Hilfspolmotoren mit Feld- 
schwächung auffallen (Abb. 1). An und für 
sich bedeuten diese Kabel einen schwachen 
Punkt, denn die aus den Gehäusehälften aus- 
tretenden Enden müssen mit Kabelschuhen ver- 


Abb. 1. Kabelüberbrückungen des aufklappbaren Hilfspolmotors 
für Feldschwächung durch Windungsabschaltung. 


sebon und diese wieder mit Gummiband u. dergl. 
isoliert werden, sie sind also nicht so durch- 
schlagssicher wie Kabel mit unverletzter Iso- 
lation. Um die Überbrückungen beim Auf- 
klappen nicht lösen zu müssen, sind sie stets 
auf die Drehgelenkseite zulegen. Befinden sich 
dieDrehgelenke auf der Stützlagerkappe, so sind 
die Kabel dem Öl ausgesetzt, das aus den Lagern 
am Motor herabsickert oder das unachtsamer- 
weise beim Füllen der Behälter verschüttet 
wird. ‘Dann verquillt die Kabelisolation, die 
Einführungsbuchsen werden zerstört, und ın 
gewissen Zeiträumen müssen diese Teile immer 
wieder erneuert werden. Liegt das Drehgelenk 
aber auf der Aufhängeseite, so drohen die dort 
befindlichen Überbrückungen mit dem Dreh- 
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Teile getrennt wird und keine Verbindung 
zwischen dem Motorinnern mit irgend einem 
Ölraum besteht. Auch ist die Fuge dem Tropf- 
bereich der Stützlager entzogen. Die Aufklapp- 
barkeit ist erleichtert, da der Unterteil gerin- 
geres Gewicht hat und die Gefahr, daß die 
Spulen in der Wagrech- 
ten, die am Oberteil 
stehen bleiben, beim Zu- 
sammenbau beschädigt 
werden, einegeringeist. 
Auch bleiben dieLager- 
schilde, die Stützlager 
und der Radkasten 


beim Aufklappen auf ihren Plätzen, nicht eine 
Schraube braucht an ıhnen gelöst zu werden. 
Ferner ermöglicht diese Bauart das Aufklappen 
des Motors sowohl nach der Aufhänge- wie nach 
der Triebachsseite hin, wie in Abb. 2 in vollen 
und punktierten Linien angegeben ist, und in 
ersterem Falle hindert wegen des tiefliegenden 
Drehgelenks der Drehzapfenträger wenig. Frei- 
lich können die Kabelüberbrückungen nicht 
vermieden werden, und sie bedingen, daß von 
Fall zu Fall die Richtung des Aufklappens fest- 
gelegt sein muß, da sie, wie vorerwähnt, auf 
die Drehgelenkseite zu verlegen sind. Daraus 
geht hervor, daß es nicht möglich ist, einen auf- 
klappbaren Motor unter allen Umständen so zu 
bauen, daß er für jede vorkommende Wagen- 


Abb, 2. Öldichter, geteilter Motor, nach zwei Seiten aufklappbar. 
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Abb. 3 wird der Motor mit dem Kran auf eine 
Bank gehoben, dasLagerschild am Kommutator 
abgenommen und der Anker in zwei Körner. 
spitzen gefaßt. Das Gehäuse liegt zwischen al, 
Wandermuttern ausgebildeten Anschlägen und 
wird je nach der Drehrichtung der zugehörigen 


Schraubenspindel von dem einen oder dem 
anderen Anschlag mitgenommen und über den 
Anker hinweg abgezogen. Eine Verletzung de 
Ankers, der nach Wegschieben des Gehäuse 
frei daliegt und abgehoben werden kann, ist 
ausgeschlossen. Der gesamte Ausbau kann 
von einem Manne vorgenommen werden, wib: 
rend das geteilte Gehäuse stets eine Hilfskraft 
verlangt. 


Lager und Lagerschmierung. 


Man findet Öl- und Fettschmierung - nt 
unter beide Arten bei ein und demselben la- 
ger — und als Sondergattungen der Ölschmie 
rung Docht-, Ventil-, Ring- und Polsterschnie 
rung. Diese Verschiedenartigkeit ist ein Beweis, 


Abb. 3. Ausbauvorrichtung für Motoren mit ungeteiltem Gehäuse. 


zapfenträger in Berührung zu kommen, sie | form gleich gut geeignet ist, selbst wenn zu- | daß an den Lagern vielfach Erscheinungen auf- 


können sich abscheuern und Erdschluß verur- 
sachen. 

Das Verleren der Überbrückungen in den 
Motor seheitert gewöhnlich schon an der Platz- 
frage und der Gefahr, daß die losen Leitungen 
durch Anschlagen an Gehäuse und Spulen 
Kurzschlüsse verursachen! Außerdem können 
die Kabel, wenn der Motor versebentlich auf 
der unrechten Seite geöffnet werden sollte, ge- 
zerrt oder sogar abgerissen werden, ohne daß 
der Schaden offensichtlich zu Tage zu treten 
braucht. Die Störung setzt erst bei Strombe- 
lastung ein, und der eben nachgesehene Motor 
muß wieder nach der Halle. 

Eine zweiteilige Bauart, die vollständig öl- 
dicht ist, gibt Abb. 2 wieder.!) Hier ist die Teil- 
fuge so verschoben, daß der Motor in ungleiche 


1) Gesetzlich geschützte Bauart der Bergmann-Elek- 
trieitäts-Werke A-0. 


lässige Bauhöhe, Ausschwingen des Drehge- 
stells nach den Wagenlängsträgern hin u. derg]. 
keinenatürlichen Hemmungen bedeuten würden. 

Die angeführten Unzulänglichkeiten fallen 
beim ungeteilten Motor durchaus weg. Hier 
liegen die Ausführungskabel im oberen Teil 
des Gehäuses und sind der Einwirkung des 


Öles gänzlich entrückt, während selbst- 
verständlich die  Uberbrückungsleitungen 
fortfallen. Der Ausbau aus dem Wagen 


ist meist einfacher, zum mindesten aber 
nicht schwieriger als beim geteilten Gehäuse, 
so daß gegen die Einteiligkeit nur noch die 
Schwierigkeit spricht, den Anker in der Werk- 
statt seitlich aus dem Gehäuse herauszuholen. 
Diese kann aber durch eine Ausbauvorrichtung 
umgangen werden, wie sie, soweit bekannt, zu- 
erst bei der Wechselstrombahn Blankenese— 
Ohlsdorf in Anwendung gekommen ist. Nach 


getreten sind, die Verbesserungen erstreben‘ 
wert machten. Getrennt durch Ort und Zeit, 
hat die Entwicklung verschiedene Wege em- 
geschlagen und zu verschiedenen Ergebnissen 
geführt, die darin ihren Ausdruck finden, dab 
bei Lieferungsausschreibungen zumeist eine be 
stimmte Art von Schmjerung vorgeschrieben 
wird. Es soll keineswegs bezweifelt werden, dab 
die an sich so wertvolle Mitarbeit der Betriebs 
verwaltungen unter den vorliegenden Verhält- 
nissen jeweils ein gutes Ergebnis erzielte, ob 
dieses selbst aber noch zeitgemäß ist, ist mit- 
unter zu bezweifeln. Ein solcher Fall liegt be 
spielsweise vor, wenn gefordert wird, daß das 
Anker-Zahnradlager zweiteilig auszuführen Ist, 
um es auswechseln zu können, ohne das Zahn- 
rad abziehen zu müssen. Das läßt sich nur ver 
stehen, wenn dieLager häufig ausgewechselt wer- 
den müssen, wenn deren Lebensdauer also gè 
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 Lagerhalter und zum Aushämmern des Weiß- 
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ring eingeschätzt wird, während erwiesenist, daß 
Lagerstörungen erst seit dem Zeitpunkt auf- 
gehört haben, da man die Lagerschalen fest in 
dem zugehörigen Halter einpreßte. Das kann 


aber mit einem zweiteiligen Lager nie ge- 
schehen, daher neigt es zum  Ausschlagen im 


metalles. 

Die .Betriebssicherheit und die Unterhal- 
tungskosten sind beim Bahnmotor im wesent- 
lichen durch das Verhalten der Lager und die 
Wirksamkeit der Schmierung gegeben. Obwohl 
die Sorgfalt der Überwachungsarbeiten nach- 
gewiesenermaßen dieUnterhaltungskosten stark 
vermindert, so muß doch immer im Auge be- 
halten werden, die Bedienung möglichst zu be- 
schränken und die Verläßlichkeit und Wirksam- 
keit unter Verminderung des Schmiermittelver- 
brauches zu steigern. Hoher Ölverbrauch ist 
ein Zeichen unzulänglicher Bauart und meist 
von dem Übelstand begleitet, daß das über- 
schüssige Öl z. T. nach dem Motorinnern 
übertritt. Während beim zeitgemäßen Motor 
diese Erscheinung so gut wie beseitigt ist, 
macht sie sich bei älteren Bauarten in tief- 
ereifender Weise bemerkbar. Gewöhnlich sind 
es zwar nur die Feldspulen und Kabelverbin- 
dungen, deren Isolation durch das Öl und die 
damit verbundenen Schlammablagerungen zer- 
stört wird, gelangt aber das Öl über die Spritz- 
ringe nach dem Kommutator, SO sind ernstere 
Störungen unausbleiblich. 

In dieser Hinsicht verhält sich die Fett- 
sehmierung besser als Ölschmierung, da das Fett 
vorbandene Fugen ausfüllt und dort stehen 
bleibt. Sie wird daher mit Erfolg da verwendet 
werden können, wo im Lager und Gehäuse die 
Teilfugen so liegen, daß Öl in den Motor dringen 
würde. Bei Auswahl eines geeigneten Fettes 
muß aber Vorsicht walten, es darf keine Rück- 
stände bilden, da sonst die Schmiernuten ver- 
stopft werden. 

Betriebstechnisch spricht gegen die Fett- 
sehmierung die außerordentlich große Sorgfalt, 
mit der beim Füllen der Behälter verfahren 
werden muß,.um das Eindringen von Sand und 
Staub zu verhindern. Schmierdeckel und be- 
nachbarte Teile müssen vorher jedesmal ge- 
säubert werden, und wenn während der Fahrt 
der Schmierdeckel versehentlich geöffnet blei- 
ben sollte, sind die Folgen schwerwiegend. Ge- 
langt Sand zum Lagerzapfen, so ist ein Warm- 
laufen unausbleiblich, das bis zum Auflaufen 
des Ankers auf die Pole führen kann. 


Gelänge es, die Wände des Fettbehälters 
bis zum Zapfen hinab mit Wolle auszupolstern, 
so würden Unreinigkeiten abgehalten werden. 
Zum mindesten an den Ankerlagern scheitert 
dieses Vorgehen aber daran, dab die Lagertrag- 
fläche zu sehr verkleinert wird. 

In jedem Falle zeigen die Lager mit Fett- 
schmierung eine wesentlich geringere Lebens- 
dauer als die mit einer gut durchgebildeten 
Ölschmierung versehenen Lager. 
= Die Dochtschmierung (Abb. 4, die ersicht- 
liche Kugel ist wegzudenken) soll hier nur er- 
wähnt werden, weil sie immer noch nicht der 
Vergangenheit angehört. Wenn der Docht lose 
im Rohr liegt, wird am unteren Ende desto 
mehr Öl abtropfen, je höher der Ölspiegel steht, 
denn der Docht wirkt als Heber. Die abgegebene 
Ölmenge ist daher ungleichmäßig, bei frisch 
gefülltem Behälter größer als bei vorgeschrit- 
tener Betriebszeit. Da aber die zuletzt abge- 
gebene Ölmenge für die Schmierung noch aus- 
reichend sein muß, folgt, daß anfänglich Öl 
vergeudet wird, um so mehr, als auch l dureh 
das Lager fließt, wenn der Motor nicht läuft. 


Füllt der Docht das Rohr ganz aus, so ist 
der Zustand ein anderer. Der umlaufende Zap- 
fen saugt das Öl aus dem Docht, leider aber 
vielfach in dem Maße, daß das aus dem Be- 
hälter nachfließende Öl nicht schnell genug 
folgen kann. Dann dringt Luft in den Docht, 
und die Schmierung ist in genügend vorge- 
schrittenem Zustande so gut wie unterbrochen. 


Setzt der Betrieb jetzt aus, so werden einzelne, 
zwischen den Dochtfäden erhalten gebliebene 
Öladern den Docht nach und nach wieder zum 
Anfüllen bringen, andernfalls wird das Lager 
warmlaufen. 


Ölverschwendung und Unzuverlässigkeit. 


In Abb. Aist siein Verbindung mit einem Docht 
dargestellt, man kann aber auch annehmen, 
daß das Öl unmittelbar auf der Kugel lastet, 
die durch die Erschütterungen des Motors auf 
ihrem Sitz zum Pendeln gebracht wird und !n- 
folgedessen ruckweise den Öldurchtritt ge- 
stattet. Je unruhiger der Motor läuft, desto 
mehr Öl wird verbraucht, der Verbrauch ist also 
von der Fahrgeschwindigkeit, von der Stärke 
der Motoraufhänge- und Wagenfedern und von 
dem Zustande des Laufkranzes und der Schienen 
abhängig. Das Anschleifen des Ventilsitzes und 
die Begrenzung des Pendelns richtet sich des- 
halb von Fall zu Fall nach örtlichen Verhält- 
nissen, weshalb diese Schmierung nur dort zu- 
friedenstellend arbeiten wird, wo die Betriebs- 
leitung tätige Beihilfe stellt. 


denen das Schmiermittel im Scheitelpunkt des 
Lagers zugeführt wird, können sich im Lager- 
verschleiß auf keinen Fall sehr günstig stellen, 
wenigstens nicht bezüglich des Anker-Zahnrad- 
lagers, von dessen Verhalten aber die anderen 
Lager abhängen, Der näheren Ursache nach- 
zugehen, würde an dieser Stelle zu weit führen, 
nur sei darauf hingewiesen, dab während der 
einen Fahrtrichtung, wenn die Belastung eine 
genügend große ist, der Zahndruck das Anker- 
gewicht überwiegt und den Zapfen auf die 
obere Lagerschalenhälfte drückt. 


mit verbundenen Schmiernuten das Ausweichen 
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wenn also die Wartung eine gewissenhafte ist, 
Gegen die Ringschmierung, die übrigens bei 
Motoren gedrängter Bauart aus Platzmange. 
"zumeist nicht angewendet werden kann, sprel 
chen ferner die vielen erforderlichen Einzelteile- 
wie Lederscheiben, Preßflanschen und Befest!- 
‘gungsschrauben. Je weniger Einzelteile aber 
ein Motor aufweist, um so wertvoller ist er für 
den Betrieb. 

Von diesem Gesichtspunkt aus ist die Um- 
laufschmierung mit besonderer Ölpumpe ent- 
schieden zu verwerfen. Sie wurde in einzelnen 
Anlagen gebraucht, wo vermeintlich oder tat- 
sächlich die Lagerbelastung so hoch. lag, dab 
ınan die Wärme durch den Ölstrom abführen zu 
müssen glaubte. Inzwischen sind aber die Lager 
leistungsfähiger geworden, und, wo die Be- 
lastung wirklich gefahrdrohend wird, kann 
durch den doppelseitigen Radtrieb Abhilfe ge- 
schaffen werden.!) Höchstens bei Lokomotiven 
orößerer Leistung wird der Pumpenschmierung 
näher getreten werden können. 


Das Kennzeichen der Dochtschmjerung ist 
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Abb. 4. Docht-Ventilschmierung. 


Sinnfälliger wirkt die Ventilschmierung. 


Abb. 5. Polsterschmierung. 


Allen Schwierigkeiten geht die Polster- 
schmierung (Abb. 5) aus dem Wege, sie hat bei 
amerikanischen Bahnen alle anderen Arten der 
Schmierung verdrängt, sie besitzt keine beweg- 
lichen und angeschraubten Einzelteile. Die 
Lager sind au der Stelle, die dem Zapfendruck 
nicht ausgesetzt ist, mit einem Fenster ver- 
sehen, durch das ein Schmierpolster vomÖlraum 
aus hereinragt und sich an den Lagerzapfien 
anschmiegt. Der untere Teil des Polsters liegt 
in Öl, dessen Spiegel durch den benachbarten 
Kanal, der frei von Schmierwolle bleibt, sicht- 
bar ist. Er soll eine gewisse Höhe, die durch 
eine Gußmarke gegeben ist, nicht übersteigen. 
doch tritt, abgesehen vom Ölverlust, kein Nach- 
teil ein, wenn zu viel Öl eingefüllt wird, da es 
dann durch einen Überlauf ins Freie fließt. 
Der umlaufende Zapfen nimmt nun das Öl vom 
Polster ab, gleichzeitig setzen sich Unreinig- 
keiten an diesem fest. 
Polsters ist ausgeschlossen, da der Durchgangs- 
querschnitt sehr groß ist. Der Ölverbrauch 
ist geringer, als bei irgend einer anderen Art 
von Schmierung. Je nach Größe des Motors 
und der Betriebsweise erfolgt das Nachfüllen 


Die vorerwähnten Schmierungsarten, bei 


Dann ge- 
statten aber die Ölzuführungsstelle und die da- 


des im Pressungsgebiete befindlichen Schmier- 
mittels, zwischen Zapfen und Lager tritt mehr 
oder weniger unmittelbare Berührung ein, und 


Ein Leersaugen des - 


eine entsprechend hohe Abnutzung ist die 
Folge. In solchen Fällen, wo die Störungen von 
der oberen Schalenhälfte ausgehen, kann zwar 
ein entsprechend zähes Öl Milderung bringen, 
trotzdem darf nicht verkannt werden, daß die 
Ursache in der unzweckmäßigen Ölführung 
liegt. 
i Die Ringschmierung ist nicht in solchem 
Umfange angewendet worden, daß ein ab- 
schließendes Urteil gewonnen werden kann. 
Sicherlich sind bezüglich Zuverlässigkeit der 
Schmierung die besten Ergebnisse erzielt wor- 
den, wenngleich die Wirksamkeit aus den vor- 
erwähnten Gründen diejenige bei gewöhnlichen 
ortsfesten Maschinen nicht erreichen kann. Be- 
denklich bleibt aber, daß der Ölstrom, der sich 
fortwährend über die Abspritzringe ergießt, am 


Weiterdringen nach dem Gehäuse hin auf die 
Dauer nur verhindert werden kann, wenn die 


Abdichtung in gutem Zustande erhalten wird, 


in Zeitspannen von 2 bis 4 Wochen, die Zwi- 
schenräume können aber noch vergrößert wer- 
den, wenn den Ölbehältern ein entsprechender 
Inhalt gegeben wird. Die Zuverlässigkeit ist 
unerreicht, etwa eingedrungener Sand und 
Staub legen sich auf das Polster und können 
nicht an die Lauffläche gelangen. 

Die Polsterschmierung ist bei den Anker- 
lagern an einteilige Lagerkörper gebunden, von 
deren Überlegenheit bezüglich der Haltbarkeit 
der Lager bereits die Rede war. Sie hat den 
weiteren Vorzug, daß keine Gefahr für den 
Durchtritt von Öl nach dem Motor besteht. da 
eine Teilfuge nicht vorhanden und die in Be- 
wegung befindliche Ölmenge außerordentlich 


gering ist. Eaa 
Das verbrauchte Öl wird in gesehlossenen 


Behältern aufgefangen, um es in mörlichst 


1) Vgl. „ETZ" 1913, 8. 234 
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sauberem Zustand zurückzugewinnen. Ein 
Überlauf verbindet die Behälter mit der Außen- 
luft, um ein zu hohes Ansteigen des Ölspiegels 
zu verhindern, sonst könnte das Öl, wenn verab- 
sävmt wird. die Ablassschraube rechtzeitig zu 
!ösen, die Auffangringe überfluten. Empfehlens- 
werter erscheint aber die amerikanische Aus- 
führung, bei welcher der Bodenverschluß fehlt, 
wogegen das Öl mittels einer Ölspritze durch 
eine seitliche Aussparung aus dem Behälter ve- 
zogen wird (Abb. 6). Diese Arbeit geht rascher 


Abb. 6. Lugerschild mit offener Ölfangkammer. 


vonstatten und ist wesentlich sauberer, wenn 
auch dasÖl selbst mehr verschmutzt, weildurch 
ddieverhäitnismäßiggroße Aussparung Flugstaub 
eintreten kann. Da aber bei Wiederverwendung 
das Öl auf jeden Fall filtriert werden muß, ist 
dieser Umstand von geringer Bedeutung. 

Soweit die Kriegszeit der Sachlage keine 
andere Wendung aufzwang. sind in fort- 
schreitendem Mabe insbesondere die Körper 
der Ankerlager in Rotgu statt in Guß- 
cisen oder in Stahlguß gehalten worden. 
Letztere Stoffarten erfordern eine sorgfältige 
und umständliche Vorbehandlung. damit das 
Weißmetall bindet, während bei- Rotguß die 
Schwierigkeiten viel geringer und die Ergeb- 
nisse sicher sind. Lager, bei denen das Weiß- 
metall nicht gebunden hat, zeigen eine außer- 
ordentlich geringe Lebensdauer. Rotgußschalen 
haben außerdem den Vorzug, dab das Motor- 
gehäuse nicht in Mitleidenschaft gezogen 
wird, wenn die Schalen einmal! in den 
betreffenden Gehäuse- oder Lagerschildboh- 
rungen locker geworden sein sollten. Der 
Mehraufwand für ausgefütterte Rotgufschalen 
kommt gegen die dadurch verminderten In- 
standhaltungskosten der nachfolgenden Zeit 
gar nicht in Betracht, wie überhaupt auf die 
Durehbildung der Lager die größte Sorgfalt ge- 
legt werden muß, um die Zeitspannen, nach 
welchen die Motoren auseinander genommen 
und nachgesehen werden müssen, und die im 
wesentlichen vom Verhalten der Lager ab- 
hängen, möglichst zu verlängern. 

Eine Sondergruppe bilden die Kugel- und 
Rollenlager, die ebenso wie die Ringschmierung 
nur bei der Ankerwelle verwendet werden 
können und daher die Betriebsverwaltung wegen 
der verschiedenerlei Maßnabnıen in der War- 
tung belasten. Sie sind gegenüber den Hals- 
lagern nur in verschwindend geringer Anzahl 
in Gebrauch vekommen, so daß von einer Über- 
legenheit im allgemeinen nicht gesprochen wer- 
den kann. Empfindlich sind sie gegen Un- 
reinigkeiten iin Lagerraum, da hierbei die Kugeln 
und Laufbahnen bald in Mitleidenschaft gc- 
zogen werden, die Wartung mub demnach eine 
sehr sorgsame sein und außerhalb der rohen 
Behandlung liegen. der der Bahnmotor nut 
Recht gewachsen sein soll. Da der äußere Lauf- 
ring in den Lagerhalter nicht mit Prebsitz cin- 
gepaßt werden kann und außerdem dieachsiale 
Breite gering ist, werden die Kugellager zum 
Ausschlagen im Lagerhalter neigen, welehein 
Umstande durch Einbau besonderer Trag- 
buchsen Rechnung getragen werden kann. Wo 
aber die Stoßwirkungen gering sind, bei kleinen 
Motoren und geringer Fahrzeschwindigkeit, 


währleistet. 
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also insbesondere bei Schinalspurmotoren, wird 
dieser Übelstand weniger in Erscheinung treten. 
Hier ergeben sieh auch konstruktive Vorteile, 
denn durch die geringe Lagerbreite wird der 
Abstand von Mitte Lager zu Mitte Zahnrad 
verkürzt und damit das von? Zahndruck auf die 
Welle wirkende Bierungsmoment verringert. 
Infolgedessen wird die Welle schwächer, die 
Reibungsarbeit im Lager geringer, und es Ist 
möglich, auf der Welle ein Ritzel mit geringe- 
rem Durchmesser unterzubringen und damit 
die Radübersetzung zu vergrößern. 


(Schluß folgt.) 


Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. 


Von H. Aumann, Beratender Ingenieur (V.B.1.) 
tür Elektrizitätswerke, Berlin-Südende. 


(Fortsetzung von S 356.) 


IV. Die Gründe der Regierung für eine 
staatliehe Regelung der EKlektrizitäts- 
versorgung des Landes. 


Nachdem der Blektroverband mit Eingabe 
vom 25. VIII. 1915 sich bereit erklärt hatte, 
auch die Gemeindeverbhände Gröba, Freiberg 
und Borna sowie die Privatunternehmungen 
unter seinenı Einfluß zu bringen, brach der 
sächsische Staat die Verhandlungen ab und be- 
schloß, in Verfolg der Erwägung, dab ein Ge- 
nieindeverband auf die Dauer nicht in der Lage 
sein werde, das Wohl der Allgemeinheit ın dem 
erforderlichen Mabe wahrzunehmen, und dab 
eine tunlichst gleichmäßige Berücksichtignng 
der vielfach auseinandergehenden Bedürfnisse 
der einzelnen Gemeinden nur von einen staat- 
lichen Eingreifen erwartet werden kann, die 
Angelegenheit selbst in die Hand zu nehmen. 
Dies wurde mit Schreiben vom 25. X. 1915 dem 
Elektroverbande mitgeteilt. ; 

Als die hauptsächlichsten Gründe, soweit 
sie im allgemeinen Staatswohl hegen, gibt die 
Denkschrift folgende Forderungen an: 


1. Die natürliche Verteilung der Industrie 
und des Gewerbes auf das ganze Land nnd auf 
große und kleine Gemeinden «darf dureh die 
Bemessung des Strompreises nieht beeinträch- 
tigt werden. 

Dies sei dureh den seitens des Blektrover- 
bandes vorgeschlagenen Staffeltarıf nicht ge- 
Die größeren Abnehmer würden 
infolge ihres billigeren Strombezuges immer be- 
sünstigt sein, und «dementsprechend eine An- 
ziehungskraft auf die Industrien ausüben. Der 
Staifeltarif bedürfe daher einer Anderung, die 
nicht in den Händen eines Gremeindeverbandes 
liegen könne, in dem die zur Anderung des 
Tarifs notwendige Stimmenmehrheit infolge 
der Stimmenverteilnmng schwer zu erreichen sei. 

2. In eine Zusammenfassung der Elektri- 
zitätserzeugung müssen alle Landesteile gleich- 
mäßig einbezogen werden, also auch alle beste- 
henden Stromversorgungsanlagen, private, ge- 
meindliche und genischt-wirtschaftliche. Eben- 
so wie einzelne vorhandene, gutgelegene und 


günstig arbeitende Kraftwerke bestehen bleiben 


müssen, so müssen aueh alle vorhandenen 
Leitungsnetze weiter verwandt werden. In 
letzterem Punkte lasse der vom Blektroverbande 
vorgelegte Entwurf viel zu wünschen übrig, da 
hier neue Leitungen inmitten vorhandener 
grober Leitungsnetze liegen. 


3. Die dauernde Sicherung der Rohstoife 


muß gewährleistet sein. Dies seilder Fall durch 


die im Osten und Westen des Königreichs 
Sachsen gelegenen staatlichen Kohlenfelder. 

4. Die im Königreich Sachsen vorhandenen 
Wasserkräfte, wenn sie auch kaum ansehnliche 
Größen aufweisen, müssen zur Stromerzeugung 
ebenfalls herangezogen werden. Dies könne nur 
durch den Staat geschehen. 


13. Juli 1918, 

en 

5. Sobald die Blektrisierung der Staat 
bahnen planmäßig vorgenommen wird, ist = 
unbedingt notwendig, daß die Kraftwerke u 
die Netze der Hauptleitungen im Besitze de 
Staates sind. Denn nurin diesem Falle sei di: 
Neubeschaffung und Anderung bestehender An- 
lagen in zweckmäßiger und wirtschaftlicher 
Weise möglich. Eine Abhängigkeit vom Elektro. 
verband, auf dessen Entschließungen der Staat 
keinen genügenden Einfluß habe, sei für diesen 
Fall ausgeschlossen. 

6. Die notleidenden Blektrizitätsunter- 
nehmungen, insbesondera die ländlichen, die 
den Kapitalsdienst für ein allzugroßes und kost. 
spieliges Leitungsnetz nicht leisten köme: 
oder. unter der Ungunst gewisser Absatzver. 
hältnisse leiden, müssen unterstützt werden, 
z. B. durch Verwendung etwaiger Reinerträg. 
nisse des Betriebes. 

Zum Schlusse weist die Denkschrift darani 
hin, daß der Staat nicht die Absicht habe, sich 
eine neue reichlich fließende Einnahmequelle 
zu eröffnen, sondern daf der Staat es als seine 
Aufgabe betrachte, das Land mit billigen 
Strom zu versorgen. Die Tarife sollten nie über 
ein bestimmtes Maß hinaus gehen, das in der 
Nähe der Selbstkosten für die eigene Stromer- 
zengung des einzelnen Stromabnehmers liege. 


V. Grundzüge für die Einleitung der 
staatlichen Elektrizitätsversorgung, 


1. In Anbetracht, daß einige Werke vor 
der Notwendigkeit umfassender Erweiterungen 
ihrer Werke stehen, daß daher die staatliche 
Stromlieferung baldigst beginnen müsse, ferner. 
weil die voraussichtlich noch länger andauernde 
Geldteuerung die Beschaffung größerer Mittel 
verbiete, hat der Staat sich entschlossen. 
von der Elektrizitätslieferungsgesellschaft das 
Kraftwerk Hirschfelde, das eine Maschinenle: 
stung von 25 500 kW besitzt, zum Preise von 
5 Mill. zu kaufen und von hier aus sofort nach 
dem Kriege eine Hochspannungsleitung meh 
Dresden bzw. Freiberg zu bauen. 

Von den 25 500 kW seien 8000 kW für da: 
Leitungsnetz des Oberlausitzer Versorgung 
gebietes notwendig, 8000 kW für Aushilfe. so 
daß weitere 8000 kW zur sofortigen Abgabe 
bereit ständen. Der Staat würde zunächst m 
den Kohlenbezugsvertrag des Kraftwerke 
Hirschfelde eintreten, sei aber in der Lage, bel 
einer etwaigen Stockung dieser Lieferung mt 
seinem ganz in der Nähe liegenden staatlichen 
Kohlenfelderbesitz einzugreifen. 

Die Lage dıs Kraftwerkes Fhrsehlel 
zu den staatlichen Kohlengruben ergieht ste 
aus Abb. 4 (S. 373). 

2. Die Erweiterung dieses Ostkraftwerke: 
sowie der Bau des Westkraftwerkes auf den m 
Westen gelegenen staatlichen Kohlengruben. 
verbleibt zweckmäßig weiteren Planungen un 
Verhandlungen vorbehalten. Inzwischen soll 
ein einheitlicher Hochspannungs- Verteilung” 
plan für ganz Sachsen entworfen werden, der 
die vorhandenen brauchbaren Kraftwerke mt 
einschließt, die möglichst zur Stromabgabe mit 
herangezogen werden sollen. 

Dieser Weg sei bedeutend günstiger als die 
Planung des Elektroverbandes, bei dem die 
Stromabgabe erst in einigen Jahren hätte €" 
folgen können. Be 

3. Bis zur Herstellung des endgültigen Zu- 
standes wird eine Reihe von Übergangs: 
zuständen eintreten, desgleichen Übergangs- 
tarife. Bestimmte Versprechungen über die 
Übergangstarife und die endgültigen Tarife 
werden nicht gemacht, nur wird in Aussicht 
gestellt, daß die staatlichen Tarife günstige" 
sein werden als die des Elektroverbandes, vor 
ausgesetzt, daß die Berechnungen desselben 
richtir sind. l 

Der starre Stuffeltarif soll vermieden 
werden, damit die Verschiebung der Industrie 
zugunsten der Großstädte nicht gefördert 
wird. Ob es zweckmäßig sein wird, die Strom- 
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abgabe an Großindustrielle überhaupt dem 
Staate vorzubehalten, müsse späteren Frörte- 
rungen überlassen bleiben. Bei Stromlieferung 
an größere staatliche Betriebe sei dies auf alle 
Fälle selbstverständlich. Das Recht des ein- 
zelnen, auf seinem Grundstück sich selbst 
Ylektrizität zu erzeugen, ebenso dieses Recht 
der Gemeinden und das Verkaufsrecht inner- 
halb des Gemeindegebietes soll nicht geändert 
werden. i 

4. Die privaten Elektrizitätsunternehmun- 
ven, die von vornherein in das Versorgungs- 
vebiet aufzunehmen seien, sollen kraft des 
Kündigungsrechts der staatlichen Straßen usw. 
vezwungen werden, ihre Anlagen in 10 bis 15 
Jahren dem Staate zu verkaufen. 

Ein Beispiel eines derartigen bereits ver- 
cinbarten Vertrages sei derjenige mit der 
Elektrizitäts-Lieferungs- Gesellschaft (E. L. G.) 
bezüglich ihres Oberlausitzer Versorgungsge- 
bietes. Ähnliche Verträge bezüglich des Elektri- 
zitätswerkes Obererzgebirg und der Elektri- 


Abb. 4. Lage des Kraftwerks Hirschfelde. 


zätswerke an der Lungwitz und an der Pleibe 
seien in Vorbereitung. Der Vertrag über das 
Oberlausitzer Versorgungsgebiet ist als Beilage 
der Denkschrift angefügt. 

Der Inhalt besagt in kurzem folgendes: 

1. der Staat kauft die Grundstücke und das 
Kraftwerk Hirschtelde nebst sämtlichem 
Zubehör. 

2. Der Preis beträgt 5 Mill. M. 

3. Der Staat verpflichtet sich, der E. L. G. 
für das ganze, genau bezeichnete Gebiet 
den gesamten benötigten Strom zu 
liefern, u. zw. in erster Linie vor allen 
anderen Strombeziehern. 

4. Die Verpflichtung des Staates zur Strom- 
lieferung bleibt bis zum Jahre 1974 be- 

‘ stehen. 


5. Innerhalb des Stromversorgungsgebietes 
der E. L. G. darf der Staat keinerlei Strom 
verkaufen. 

6. Die E. L. G. verpflichtet sich, in der 
sächsischen Oberlausitz über das festge- 
setzte Versorgungsgebiet hinaus mit dem 
Staate nicht in Wettbewerb zu treten. 

. Der Strompreis beträgt: 


7500 kW 30,— M 


~l 


für die ersten 


„ De] wel teren 5000 .. 27,50 .. 
be} 2° ’ 5000 39 Der .. 
+9 .. 5000 3 22.50 ne. 


2? 9 
p Jedes. weitere kW 21,— „, 


sowie der durchdie Kilowattstundenzähler 
ermittelte Verbrauch für jede KWa 1 Pf. 
Durch die Vertenerung der Kohlenkosten 
kann sich der letztere Preis im ungün- 
stigsten Falle um 0.15 PE erhöhen, 


8. 


10. Änderungen und Verlegungen ihrer Haupt- 


11. 


.12. 


13. 


. Während der Dauer der Stromlieferung 


Die E. L. G. darf Stromlieferungsverträge 
bis zum 31. XII. 1980 abschließen. Ver- 
träge darüber hinaus nur im Einverständ- 
nis mit dem Staate. 


an die E. L. G. wird der Staat von seinem 
Kündigungsrecht der Wege- usw. -be- 
nutzung keinen Gebrauch machen. 


leitungsstränge, soweit sie zur Firzielung 
eines zweekmäßigen Zusammenhanges mit 
den Leitungsnetzen der umliegenden Be- 
zirke geboten sind, sind von der E. L. G. 
auf Kosten des Staates vorzunehnien. 


Vom 1. I. 1981 an von 5 zu 5 Jahren, ist 
der Staat berechtigt, das Leitungsnetz der 
E. L. G. mit allen Rechten und Pflichten 
zu übernehmen. 
Der Ablösungspreis setzt sich zusammen 
1. aus dem Sachwert und 
2. einem Zuschlag für den Ertragswert. 


Yu 1. Von dem Suchwert, dessen Fest- 
legung näber bestimmt ist, wird jährlich 
1°, abgezogen. 

Zu 2. Der Zuschlag für den Ertrayswert, 
der ebenfalls näher bestimmt ist, be- 
trägt bei Übernahme 


a) am 1. I. 1981 das 19-fache 


b) „ 1.1.1986 „14 „ 
© „ LL19 „ 1. 
d a k 1946 „ I. 
eo) a 1.1195 „ on 


Der Zuschlag für den Ertragswert 
darf jedoch bei Übernahme um 1. 1. 1931 
nicht geringer sein als 50% des jeweiligen 
Sachwertes. Der Mindestsatz von 50% 
ermäßigt sich bei jedem späteren Über- 
nahmetermin um je 10%, so daß er bei 
Übernahme am 1. I. 195] noch 10°, des 
Sachwertes beträgt. Als Höchstpreis darf 
die gesamte Ankaufssumme nicht mehr 
wie 175% des Sachwertes betragen. Nach 
dem 1. I. 1956 hat der Staat nur den 
Sachwert zu vergüten. 

Verträge mit Gemeinden dürfen nach 
Kündigung des Vertrages nur mit Zu- 
stimmung des Staates abgeschlossen und 
verändert werden. 

Schiedsgericht. 

In dem aus drei Miteliedern bestehenden 
Verwaltungsausschuß des Werkes erhält 
der Staat einen Sitz. 

Stempelgebühren. 
Genehmigungsvorbehalt des Staates, Bin- 
dune für die 1. L. G. 


5. Die Einrichtung und Verwaltung des 
staatlichen Elektrizitätsunternehmens steht 
dem Finanzministerium zu. Tarife und andere 
Angelegenheiten, die die (remeindeinteressen 
oder allgemein wirtschaftliche Verhältnisse be- 
rühren, w:rden im Einvernehmen mit dem 
Ministerium des Innern erledigt. 

Zur Leitung des staatlichen Unternehmens 
wird bei dem Finanzministerium eine „Direk- 
tion der staatlichen Elektrizitätswerke“ er- 
richtet. Der technische Referent des Finanz- 
ministerinms soll Vorstand dieser Direktion 
sein, die außerdem noch aus zwei weiteren 
technisch vorgebildeten Mitgliedern besteht, 
eines derselben ein Staatsbeamter, der zweite 
der bisherige Direktor eines größeren sächsi- 
schen Privatunternehmens. Dem letzteren soll 
ein höheres Gehalt als das eines Staatsbeamten 
eingeräumt werden. In Zukunft würde es 
möglich sein, mit billigeren Kräften auszu- 
kommen. 

Das Verwaltungsgebiet wird in ein öst- 
liches und cin westliches getrennt und jedem 
der beiden technischen Direktionsmitglieder 
eines dieser Gebiete zu besonderer Verwaltung 
anvertraut. 

Die Direktionsmitglieder werden mit um- 
fänglicher Verfügungsgewalt ausgestattet und 
die Verwaltung so eingerichtet, dab die 
zu einer gesunden Entwicklung nötige Be- 
wegungsfreiheit verbleibt. Sachverständige 
sollen vor Ausführung des staatlichen Entwurfs 
. gehört werden. 


6. Als Beirat neben der staatlichen Ver- 


waltung wird ein „Landeselektrizitätsrat“ 
geschaffen, bestehend aus Mitgliedern der 


Großabnehmer (Gemeinden, Gemeindeverbände 
und Privatunternehmen) und aus Männern der 
teehnischen Wissenschaften, die ihre Tätigkeit 
ehrenamtlich ausüben werden. Zu der Satzung 
kann das Ministerium des Innern gehört 
werden. 
7. Als Geldbetrag für das Rechnungsjahr 
1916/17 wird ein Betrag von 20 Mill. verlangt, 
ler verwandt werden kann zu 
1. dem Ankanf des Kraftwerkes Hirschfelde, 
9. dem Ankauf eines weiteren Kraftwerkes, 
dessen Erwerb sich imn Laufe der Planung 
als notwendig herausstellen könnte, 

3. dem Ankauf des verwendbaren Teiles der 
Vorarbeiten des Klektroverbandes, 

4. dem Bau von Leitungen und Transforma- 
torenwerken, 

. der Aufmachung von Kohlenfeldern, 

6. der Gewährung von Darlehen an hilfs- 
bedürftige Elektrizitätsunternehmungen. 

. den laufenden Ausgaben der nenen Ver- 
waltung. 


Schlußwort. Die Denkschrift bemerkt, 
daß es nicht erforderlich und zweckmäßig 
erscheine, die Großabnehmer, d. h. den Elektro- 
verband zur Verwaltung und finanziellen Be- 
teiligung heranzuziehen. Hätte der Elektro- 
verband die Stimmenmehrheit, so wäre der 
Staat in seinen Entschließungen ohnmächtig, 
wäre er aber in der Stimmenminderheit, so be- 
deute die verbandliche Verwaltung nur eine 
unnütze Beschvwerung. 

Das gleiche gelte, wenn Staat und Elektro- 
verband sich in einer Aktiengesellschaft zu- 
sammenfänden. Die Gemeinnützlichkeit des 
staatlichen Unternehmens schließe es grund- 
sätzlich aus, daß über die Interessen der Grob- 
abnehmer zur Tagesordnung übergegangen 
werden könne. Eine bureaukratische Verwaltung 
sull durch die vorgeschlagene Organisation ver- 
mieden werden. Da in der Hauptsache den 
Großabnehmern der Weiterverkauf des Stromes 
zu angemessenen Preisen überlassen wird, so 
könnten sie sich hinsichtlich der Großerzeuruns 
des Stromes ohne Bedenken der Führung des 
Staates anvertrauen, der sich nur von öffent- 
lichen Interessen leiten lasse und durch die 
Ständeversammlung in dieser Hinsieht unter- 
stützt une beeinflußt werde, 
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Soweit die staatliche Denkschrift. 
Ausihr geht hervor, daß sie neben ihrem Haupt- 
ziel, eine einheitliche staatliche Elektrizitäts- 
Großstromerzeugung und Versorgung für das 
Königreich Sachsen durchzuführen, gleich- 
yeitig eine heftige Bekämpfung der Bestre- 
bungen des Elektroverbandes darstellt. 

Nach Herausgabe der Denkschrift erschie- 
nen in der sächsischen Presse mehr oder weniger 
sachverständige Ausführungen, die nach dem 
Standpunkt des jeweiligen Verfassers Partei für 
die Sache der Regierung oder des Elektrover- 
bandes nahmen. 

Der Elektroverband selbst reichte den 
Ständekammern eine eingehende Denksehrift 
ein, In der er seine Bestrebungen noch einmal 
erläuterte und ergänzte und eine scharfe Kritik 
an der Denkschrift der Regierung übte. 

In der Sitzung der zweiten Kammer 
nahmen dann, abgesehen von den Reden ver- 
schiedener Abgeordneten, die Minister der 
Finanzen und des Innern (Gelegenheit, noch 
einmal die Bestrebungen und den Standpunkt 
der Regierung festzustellen und die Denkschrift 
zu ereänzen. Die Denkschrift und damit die 
Vorlare wurden seitens der Kammer einem 
Sondcrausschuß zur weiteren Beratung über- 
wiesen. 

Da die Angelegenheit für weitere Fachkreise 
wichtig ist, soll auch der Inhalt der Petition des 
lllektroverbandes und der Fede des Finanz- 
ministers noch kurz mitgeteilt werden, ebenso 
dürfte eine Eingabe des Verbandes Sächsischer 
Industrieller an den Sächsischen Landtag ein 
vewisses Interesse beanspruchen. 


(Schluß folgt.) 


Die handelspolitische Zukunft Deutschlands. 


Die allgemeine Gestaltung der zukünftigen 
lıandelspolitischen Beziehungen Deutschlands 
bildete den Gegenstand einer in der Vereini- 
gung zur Förderung deutscher Wirt- 
schaftsinteressen im Ausland, Köln 
(Tagung vom 1. VII. 1916 in Frankfurt a. M.), 
von Prof. Dr. Jastrow, Berlin, erstatteten 
Berichts, der in großen Zügen die z. Zt. für alle 
am Außenhandel interessierten Kreise wichtige 
Frage behandelte. Im allgemeinen stellte der 
Vortragende die Begriffe Weltwirtschaft und 
geschlossener Wirtschaftsstaat gegenüber, be- 
rührte die Frage einer mitteleuropäischen Wirt- 
schaftsgemeinschaft, gab ferner seiner Über- 
zeugung Ausdruck, daß, entgegen den Forde- 
rungen nach einem auch den Krieg über- 
dauernden Wirtschaftskrieg, doch die Möglich- 
keit und Notwendigkeit einer loyalen Wieder- 
anbahnung handelspolitischer Beziehungen ge- 
geben sei, und suchte die Anhänger dieser Idee 
vor dem Vorwurf der Sentimentalität in Schutz 
zu nehmen. Anschließend daran wurden einige 
Punkte wirtschaftlicher Natur besprochen, 
deren Berücksichtigung im Friedensvertrag er- 
wünscht sei. Im einzelnen wurde ausgeführt: 

Im ganzen sei unserer Volkswirtschaft aus 
der Durchführung des Krieges die Notwendig- 
keit erwachsen, mehr zu erzeugen und 
weniger zu genießen. Vor dem Kriege 
verbrauchten wir nach der Schätzung des Vor- 
tragenden 300 M für Kopf und Jahr, d. s. ins- 
gesamt 20 Milliarden M jährlich. Da einer Ein- 
fuhr von rd 10 Milliarden M (1913) eine unge- 
fähr gleichgroße Ausfuhr gegenübersteht, gleicht 
sich unser Mehrbedarf gegen unseren Erzeu- 
gungsüberschuß aus, so daß auch die Pro- 
duktion mit 20 Milliarden M angesetzt werden 
muß. Wir haben also die Hälfte unserer Er- 
zeugung zum Austausch gegen notwendige aus- 
ländische Waren verwendet. Dies haben wir 
deshalb tun müssen, weil uns das Ausland 
viele notwendige Waren billiger lieferte und 
weil wir von dort Rohstoffe brauchten, die wir 
nicht selbst besitzen, was wir nur durch unsere 
Warenausfuhr bezahlen konnten. Die Innen- 
wirtschaft im Gegensatz zur Weltwirt- 
schaft würde uus plötzlich vor die Aufgabe 
stellen, teurer und ungünstiger einzukaufen 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 28. 


e 


und auf manche Produktionsmittel zu ver- 
zichten, was die Aufbringung der Mittel, deren 
wir nach dem Kriege bedürfen werden, .er- 
schweren würde. Die Möglichkeit der wirt- 
schaftlichen Isolierung wäre unter gewissen 
Voraussetzungen für andere Länder, wie Ruß- 
land, das britische Weltreich, die Vereinigten 
Staaten von Amerika, sogar für China leichter 
gegeben, da diese die verschiedensten Klimas 
in sich schließen und bei einiger Anstrengung 
und im Laufe der Zeit ihren Verbrauch auf die 
Gaben ihres Landeseinstellen könnten. Deutsch- 
land ist nicht in dieser glücklichen Lage und da- 
her gezwungen, der notwendigen Einfuhr 
auch eine entsprechende Ausfuhr als Gegen- 
wert gegenüberzustellen. Noch gelte der 
Caprivische Satz „Wenn wir auch imstande 
sind, uns gegen andere abzuschließen, so sind 
wir doch nicht imstande, uns selbst zu ge- 
nügen, d. h. wir müssen entweder Waren oder 
Menschen exportieren.‘ Unsere Stellung inner- 
halb der wichtigsten Außenhandelsstaaten 
kennzeichnet die in Tafel 1 gegebene’ Zusammen- 
stellung. Danach wird die deutsche Einfuhr nur 
von der des großbritannischen Mutterlandes 
übertroffen. Dieses weist ebenso wie die Ver- 
einigten Staaten von Amerika auch eine größere 
Ausfuhr auf. Dabei verfügt Deutschland über 
eine viel größere Vielseitigkeit in der Ein- und 
Ausfuhr einzelner Waren als andere Länder 
ähnlichen wirtschaftlichen Gefüges. 


Tafel 1. Anteile einzelner Länder 
am Welthandel 1918. 


Einfuhr | Ausfuhr 
Werte in Milliarden M 


Deutschland ....... 10,770 10,097 
P ‚Kolonien. . 0,136 | 0,140 
Belgien. .. u 2.222... 4,040 2,973 
Bulgarien. ....... En 0,137 0,075 
Dänemark ..... EO 0,875 0,717 
Frankreich . . . . 2.2... 6,507 | 5,500 
; ‚Kolonien .. 0,660 0,559 
Griechenland. . ...... 0,143 0,095 
Großbritannien . ..... - | 13,447 10,715 
s ‚Kolonien . 5,347 | 3,511 
Italien 2 2: u 8 824 % 2,917 2,009 
Niederlande ........ 6,660 6,241 
Norwegen . ...... : 0,608 0,428 
Österreich-Ungarn . .. . . 2,896 2,354 
Portugal . .... 222 ae 0,339 0,156 
Rumänien . ... 2.2 a.. 0,456 0,555 
Rußland . . .. 22 2202. 2,531 3,281 
Finland . . 2... 2 220% 0,396 0,320 
Schweden . . 2 2 2 2 .2.. 0,952 0,919 
Schweiz . .. 2: 2 2 2 20. 1,536 1,101 
Serbien. - . 2 2 2 2 20. 0,085 0,062 
Spanien . . 2 2 2 2 20. ; 1,129 0,939 
Ägypten . .. 2 2 2 22... 0,568 0,657 
Argentinien . . 2... 2... 1,706 1,958 
Brasilien . . . 22.2220. 1,350 1,299 
CHG ia 5% a ra. 0,504 0,599 
Kostarika. . . : 2» 2 2.2 .. 0,042 0,042 
Kuba 22a 0,556 0,694 
Mexiko... 2 2 2 2 2 2 0. 0,411 0,631 
Paraguay. .... ae nee 0,033 0,023 
Uruguay . .... 2.0. i 0,215 0,276 
Venezuela .. 2 22 .2.. 0,086 0,106 
Ver. Staaten von Amerika 7,458 10,200 
Chic E E .. | 1,756 1,242 
Japana ri aD e a 1,524 1,322 
Persien. ..... ; 0,203 0,151 


Zusammen. . | 79,279 | 70,984 


Es besteht nun die Meinung, daß Deutsch- 
land sich trotzdem ein geschlossenes Wirt- 
schaftsgebiet schaffen könne, indem es sich mit 
Österreich-Ungarn sowie mit anderen Inter- 
essenten an emem mitteleuropäischen 
Wirtschaftsbund wirtschaftlich vereinigt 
und so sozusagen in den Mitbesitz aller Hilfs- 
mittel kommt, die sich von Hamburg bis 
zum persischen Golf befinden. Auch hier 
wären wie in anderen zusammengefaßten 
Wirtschaftsgebieten alle Klimas vertreten 
und Bedingungen erfüllt, die der Selbstver- 
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sorgung entsprechen. Auch ist zu berücksich. 
tigen, daß in den Euphrat- und Tigrislin. 
dern bereits früher zu zwei verschiedenen 
Zeiten, u. zw. zurassyrischen und zur arabischen 
hohe Kulturen geherrscht haben, die unter Um. 
ständen wieder erneuert werden könnten, 30 
daß wir von hier und von anderen Staaten des 
mitteleuropäischen Einflußgebietes sicher Roh. 
stoffe usw. beziehen und dahin Waren im Aus. 
tausch senden könnten. Das würde aber Zeit 
— mindestens ein Menschenalter — und viel 
Kapital erfordern. Erstere steht uns jetzt nicht 
zur Verfügung, da wir unser Konsumbedürfnis 
nicht aufschieben können, letzteres wollen wir 
aber doch nach dem Kriege erst wieder in der 


‚alten Höhe neubilden. Ferner hat schon Öster. 


reich-Ungarn im Frieden rd 11% unserer ge- 
samten Ausfuhr übernommen und wurde hier- 
bei nur von Großbritannien übertroffen und 
von Rußland und Frankreich beinahe erreicht: 
die europäische Türkei hat mit 1%, Bulgarien 
gar nur mit 0,3% beigetragen. Betrachtet man 
aber die deutschen Einfuhren aller dieser Länder 
im Vergleich zu deren Gesamtbezügen, so ergibt 
sich, daß wir auf diesen Absatzgebieten mit 
einem überwiegendenEinfluß vertretensind, und 
daß daher an eine fernere Steigerung, besonder 
unter den geänderten Verhältnissen, kaum zu 
denken ist. Gewiß dürfen wir nicht unberück- 
sichtigt lassen, daß die 140 Mill. Menschen, die 
von Deutschland bis zum persischen Meerbusen 
zusammenhängend leben, einen Wirtschafts- 
block bilden, der nicht zu unterschätzen ist, und 
wir werden ihn auch pflegen müssen ; darüber 
hinaus dürfen wir aber den Anschluß an die 
Weltwirtschaft nicht verlieren. Das bereits 
1892 deutscherseits aufgestellte Schlagwort: 
Mitteleuropäische Wirtschaftsgemeinschaft, 
Pflege der nachbarlichen Beziehungen unter 
Mitberücksichtigung unserer Welthandelsinter- 
essen!) soll Geltung behalten. 

Nun hat allerdings die Pariser Wirt- 
schaftskonferenz in Beschlüssen, die Jastrow 
als den Beschluß ‚‚den Krieg erst nach dem Frie- 
den gewinnen zu wollen‘ bezeichnet, den Wirt- 
schaftskrieg als dauernde Einrichtung vorge- 
schlagen und eine Reihe von Forderungen?) af- 
gestellt, die auf die Abschnürung unserer Roh- 
stoffversorgung und die Abtreibung unseres 
Ausfuhrhandels hinzielen. Der Vortragende 
stellt sich jedoch auf den Standpunkt, daß diese 
Bestrebungen in sich zusammenfallen müssen, 
und nicht jene Gegenmaßnahmen erforder, 
die von Anhängern eines Vergeltungstirt- 
schaftskrieges im kommenden Frieden ver- 
langt werden. Die ersterwähnte Meinung 
stützt er auch auf die schon jetzt und auch 
vor dem Kriege in nichtbritischen Länden 
und sogar in britischen Kolonien zutage 
getretenen Strömungen und Äußerungen. In 
Rußland verlangt Jassopolski, daß Deutsch- 
land durch den seines Erachtens für Rußland 
günstigen Friedensvertrag gezwungen werde, 
sich fernerhin mit russischem Getreide zu ver- 
sorgen, dessen Bezahlung es natürlich nur durch 
seine Ausfuhr leisten kann, fordert also da 
Entgegengesetzte vom Wirtschaftskrieg und 
-abschluß. Italienische Nationalökonomen 
weisen darauf hin, daß die Kohlenarmut 
des Landes, und die dadurch bedingte wirt- 
schaftliche Auslieferung an England, gegeu 
einen handelspolitischen Abschluß sprechen. 
Ja auch in Frankreich wurden anläßlieh 
der zweiten Pariser Wirtschaftskonferenz 
zahlreiche Stimmen in der Presse und m 
den Verbänden laut?), die ihr ein erfolgloses 
Ende wünschten. Man wolle sich nieht den 
englischen Kommissionären ausliefern. Nun 
haben sich aber selbst in den englischen Kolo- 
nien stets Bestrebungen gegen eine englische 
Schutzzollpolitik geltend gemacht. So hat 
Australien sich durch Zölle gegen das Mutter- 
land geschützt, die sich stark gegen dessen 
Konkurrenz wenden, wobei es gar keme 
Rolle spielt, daß der Ausschluß auch anderer 
Staaten durch noch höhere Zölle versucht 
wird. Auch Kanada hatte durch eine Politik, 
die stets einer zollpolitischen Annäherung an 
die Vereinigten Staaten von Amerika in Aus- 
sicht zu stellen schien, die schutzzöllnerischen 


ah) . auch die Rede Sydows vom 19. Il. 1916, 
ETZ ee ET PS 
2) Vgl „ETZ“ 1916, 8S. 367. ein 
3) "Französische Äußerungen hierüber rind in ar 
„Gazette des Ardennes“ vom 23. VL 1916, die im Dager in 
Charleville für die Bewohner des besetzten Gebiete: en 
rang «schen Sprache‘ herausgegeben wird, zubami 
gestellt. 
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des britischen Reichs dauernd in 
Schach gehalten. Was nun England endlich 
selbst betrifft, so sind freizöllnerische Be- 
wegungen, die aus herkömmlichen Gründen 
gegen die Errichtung einer Zollnauer sind, 
auch hier ‘von starkem Einfluß. wenn sich 
auch gewisse Bestrebungen für Schutzzölle be- 
merkbar machen!). Nun muß auch der Ab- 
hängigkeit Englands von deutschen Erzeug- 
nissen gedacht werden. England führt Textil- 
waren aus, zu deren Herstellung es deutsche 
Farbstoffe braucht. Hierbei kommt es darauf 
an, diese in stets gleichmäßiger und vorzüglicher 
Güte zu erhalten, wie sie nur die deutsche 
Chemie auf Grund ihrer technischen Durch- 
bildung und langjährigen Erfahrung bieten 
könne, so daß der britische Fabrikant 
sich nieht in Versuche mit neuen Fabri- 
katen einlassen wird. Ähnlich liegen andere 
Fälle, in denen Deutschland einen nicht 
einzuholenden Vorsprung besitzt. Anderseits 
kann England nicht auf einen so guten Ab- 
nehmer wie Deutschland verzichten, das in 
seiner Einfuhrstatistik nach Britisch Indien 
an zweiter Stelle steht. Wenn wir weiter be- 
ziehen sollen, so muß man uns auch in die Lage 
versetzen, zu bezahlen, was nur die Ausfuhr 
von Waren bewerkstelligen kann. 

So erfordert jede Ausfuhr notwendig 
auch eine Einfuhr, und an eine Unter- 
brechung der weltwirtschaftlichen Beziehun- 
gen, wie sie beispielsweise die Pariser Wirt- 
schaftskonferenz gefordert hat, sei nicht zu 
denken. Auch in der Zeit nach dem Kriege 
werde sich im Verkehr der Völker unterein- 
ander ein solcher Heißhunger nach Waren 
ergeben, die man im Kriege infolge des gegen- 
seitigen Abschlusses entbehren mußte, so daß 
anch in der von mancher Seite angenommenen 
Karenzzeit bereits ein internationaler Güter- 
austausch wieder eintreten wird. Immerhin 
soll schon der Friedensvertrag auf gewisse 
Punkte Rücksicht nehmen, die die Wieder- 
anbahnung der Beziehungen erleichtern. Ver- 
rufe sollten zum Schadensersatz verpflichten, 
u. zw. auch durch jene, die ihn anstiften. Um 
die Verrechnung der durch die gegenseitigen 
Beschlagnahmen, Auflösungen, Eingriffe in das 
Eigentum an Patenten usw., denen allerdings 
Deutschland viel weniger rücksichtslose Maß- 
nahmen im Wege der Vergeltung entgegen- 
setzte, zu erleichtern, sollte die Regierung 
Pauschalsummen fordern, aus denen die 
Ansprüche der einzelnen befriedigt werden, da- 
mit dann die vielen zwischenstaatlichen Einzel- 
prozesse fortfallen können und jeder Interessent 
sich an seine Regierurg halten könne. Auch 
gegen die Abtreibung der Rohstoffe und für die 
Beibehaltung der Meist begünstigungsklausel in 
loyaler Auslegung sei der Vortragende. Sollten 
wir aber mit Österreich-Ungarn nicht zu einer 
Zollgemeinschaft, d. h. zu einem gemeinsamen 
Zollgebiet, sondern nur zueinerZollbevorzugung 
kommen, so müssen wir im Ange halten, daß die 
Politik der Vereinigten Staaten bisher immer 
dahinging, jede Zollbevorzugung anderer Staa- 
ten durch Kampfzölle zu beantworten, was wir 
bei den vielseitigen Beziehungen, die wir zur 
Union im Handelswege aufrecht erhalten, be- 
rücksichtigen müssen. Jedenfalls wäre indiesem 
Falle ein halbes und nachgiebiges Vorgehen 
nicht am Platze. 

. Nach einem kurzen Rückblick auf die Ent- 
wicklung unserer Zollpolitik, die von anfangs 
freihändlerischen Ideen sich schließlich mit 
Unterbrechungen wieder gemäßigter Schutz- 
zollpolitik zuwandte, nennt Jastrow als deut- 
sche Aufgaben die Organisation eines Nach- 
Tichtendienstes von uns und an uns. Hierbei 
verweist er darauf, daß zwar die Großbetriebe 
bereits durch ihre in allen Teilen der Welt 
befindlichen Agenturen und Korrespondenten 
vorzüglich unterrichtet seien von allen Absatz- 
angelegenheiten, daß aber auch die Mittel- 
betriebe sich zu geeigneten Organisationen 
zusammenschließen sollen, um sich in den Be- 
sitz solcher Vorteile zu setzen. Auch empfiehlt 
Jastrow die Schaffung von deutschen Handels- 
kammern im Auslande. 

Eine nachfolgende Aussprache konnte in- 
folge gegebener Beschränkungen in allgemeinen 
keine wesentlichen neuen Gesichtspunkte hin- 
zufügen. 
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Kreise 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Der Wehneltunterbrecher als Schwingungs- 
erzeuger. 


(G. A. Nilsson. Jahrb. d. drahtl. Telegr., 
Bd. 9, S. 127.] 


Es gibt in der Praxis der drahtlosen Tele- 
eine ganze Reihe von Verfahren, die 
en Zweck haben, einen elektrischen Schwin- 
gungskreis in Schwingungen zu versetzen. Die 
schnelle Entwicklung dieses Gebietes hat in 
kurzer Zeit von der alten Knallfunkenstrecke 
zu den Lichtbogensendern, weiter zu den 
Stoßfunkenstrecken und in der jüngsten Zeit zu 
den Hochfrequenzmaschinen geführt. Jede 
dieser Methoden hat neben einer Reihe von 
Vorteilen aber auch Nachteile, die z. T. recht 
stark ins Gewicht fallen. Unter diesen Um- 
ständen wird ein neues Verfahren der Schwin- 
gungserregung besondere Beachtung finden, 
wenn auch gleich betont werden muß, daß man 
es bei ihr auf keinen Fall mit einem Idealver- 
fahren zu tun hat, sondern nur mit einer 
Schaltung, welche vom physikalischen 
Standpunkt mannigfache Anregungen bietet. 
Es handelt sich um eine Verwendung des 
Wehneltunterbrechers als Schwingungserreger. 
Der Wehneltunterbrecher besteht bekanntlich 
aus zwei in einem Gefäß mit bestleitender 
Schwefelsäure eintauchenden Elektroden. Als 
positive Elektrode dient ein Platindraht, der 
nur einige Millimeter aus einem Porzellanrohr 
herausragt, als negative Elektrode ein Blei- 
blech von großer Oberfläche. Legt man an diese 
Anordnung eine Spannung von etwa 60 V, so 
wird der Strom sehr regelmäßig unterbrochen, 
u. zw. infolge von Gasblasen, die sich in 
schneller Folge an der kleinen Platinelektrode 
bilden. Von P. Ludewig., C. De6guisne, 
Arndt u. a. ist gezeigt worden, daß man bei 
Parallelschaltung eines Kondensators zum 
Wehneltunterbrecher in dem Kondensatorkreis 
Schwingungen erhält. Von G. A. Nilsson wird 
in der erwähnten Arbeit jetzt untersucht, wie 
sich diese Schwingungen in der Hochfrequenz- 
technik verwenden lassen. Dabei findet der 
Verfasser folgendes: Befindet sich in dem 
parallel zum Wehneltunterbrecher liegenden 
Schwingungskreise eine konstante Selbstinduk- 
tion und eine konstante Kapazität. von einer 
solehen Größe, daß die entsprechende Schwin- 
ungszahl in der Skala der in der drahtlosen 
elegraphie üblichen Frequenzen liegt, und ver- 
ändertäman die Stiftlänge des Wehneltunter- 
brechers, so hat der im Schwingungrkreis 
fließende, Jmit einem Hitzdrahtinstrument ge- 
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messene Strom bei einer bestimmten Stiftlänge 
einen Höchstwert. Läßt man ferner alle ande- 
ren Schaltungselemente konstant und ändert 
nur die Größe des Kondensators in dem zum 
Wehneltunterbrecher parallel liegenden Schwin- 
gungskreis, so nimmt mit kleiner werdendem 
Kondensator die Spannung am Kondensator 
zu. Im gleichen Sinne wirkt eine Vergrößerung 
der Selbstinduktion. Zur Prüfung der Dämp- 
fung der so ausgelösten Schwingungen wurden 
in der üblichen Weise Resonanzkurven aufge- 
nommen. Es zeigte sich, daß die Form der 
Resonanzkurven sehr wesentlich von dem Ver- 
hältnis von Kapazität zu Selbstinduktion ab- 
hängig ist. Ist dies Verhältnis klein, so ist die 
Dämpfung des Schwingungskreises nur um 
wenig größer als die Eigendämpfung des 
Kreises ohne Wehneltunterbrecher; nimmt das 
Verhältnis aber zu, so wird die Dämpfung 
größer. Diese Tatsache macht es wahr- 
scheinlich, daß der Wehneltunterbrecher bei 
großer Kapazität und kleiner Selbstinduktion 
ähnlich wirken könne, wie eine Stoßfunken- 
strecke, und tatsächlich ergibt sich bei einer 
Nachprüfung, daß man in einem mit dem 
Wehneltunterbrecher-Schwingungskreis gekop- 
pelten zweiten: Schwingungskreis recht unge- 
dämpfte Schwingungen erzielen kann. Eine 
Erklärung dieser Versuchsresultate auf Grund 
der physikalischen Vorstellungen über den Vor- 
gang im Wehneltunterbrecher ist nicht Be 
g- 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schnurprüfeinrichtung für Fernsprechämter. 
[Maanblad voor un Telegrafie, Bd. 2, 


G. E. van Lier beschreibt eine von T. I. I. 
Dortjes angegebene, auf einem leichten, fahr- 
baren Gestell untergebrachte Schnurprüfein- 
richtung, die bei dem Fernsprechamt Im Haag 
mit gutem Erfolg verwendet wird. Abb. 1 zeigt 
den Stromläuf. Die Wirkungsweise ist folgende: 
Von dem zu prüfenden Schnurpaar wird 
der Abfrage- und der Verbindungsstöpsel in 
eine der entsprechend bezeichneten Klinken 
der Prüfeinrichtung eingesetzt. Wird alsdann 
Knopf 1 gedrückt, so wird der Stromkreis des 
Selbstunterbrechera S U geschlossen, und die 
sekundär erzeugten Summerströme durchfließen 
die a- und b-Adern des zu prüfenden Schnur- 
paares sowie den Vorschaltewiderstand (1000 £) 
und müssen bei fehlerfreier Schnur und gnten 
Kontakten des Sprechschlüssels im Prüfkopf- 
fernhörer wahrnehmbar sein. Durch Bewegen 
der Schnüre können auch vorübergehende Un- 
terbrechungen der Litzen fertgestellt werden. 
Läßt man den Knopf lin Ruhe und bringt den 
Sprechschlüssel in die Rufstellung, so werden 
mit Hilfe des Weckers W die Weckkontakte des 
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Abb. 1. Schaltung einer Schnurprüfungseinrichtung. 
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Sprechschlüssels geprüft. Drückt man Knopf 1 
und 2 gleichzeitig, so tritt die c-Ader an die 
Stelle der a-Ader, so daß auch diese geprüft 
werden kann. Die Schaltungen lassen sich in 
einfacher Weise den verschiedenen Schnur- 
paarschaltungen für ZB- und OB-Betrieb an- 
passen und auch erforderlichenfalls auf Relais- 
prüfungen ausdehnen. 

Mit dieser Einrichtung werden bei dem ge- 
nannten Fernsprechamt täglich mit zwei Prüf- 
sätzen 1200 Schnurpaare in der Zeit von 7 bis 
9 Uhr vormittags geprüft, u. zw. ist für jeden 
Prüfsatz nur ein Prüfer erforderlich. _ Bei 
einem älteren Prüfverfahren (Durchsprechme- 
thode) waren für dieselbe Arbeit 2x3 Me- 
chaniker während der gleichen Zeit beschäftigt. 
Außerdem hat sich die Prüfung mit Summer- 
strom als zuverlässiger erwiesen. Wurden bei 
der älteren Prüfweise monatlich 700 bis 800 
Schnurfehler an den Biegungsstellen ermittelt, 
so stieg diese Zahl bei dem neuen Verfahren 
anf etwa 1200. l Kr. 


Umgestaltung des Pariser Fernsprechnetzes. 
[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 119.] 


Die französische Regierung hat einen Ge- 
setzentwurf ausgearb:itet, der die Verbesserung 
und Erweiterung des Pariser Fernsprechnetzes 
betrifft. Für diesen Zweck sollen 120 Mill. Fr 
bereitgestellt werden. Ein technischer Aus- 
schuß soll ernannt worden sein und bereits sein 
Gutachten abgegeben haben. Hauptsächlich soll 
es sich um folgende Arbeiten handeln: Her- 
stellung und Einrichtung, von sechs neuen, 
großen Fernsprechämtern in Paris, Vergröße- 
rung dreier vorhandener Ärnter, Einführung 
nener Vielfachumschalter für 12000 Teil- 
nehmer, Aufstellung selbsttätiger Zähler bei den 
Pariser Fernsprechämtern und endlich Ver- 
legung der '‘Anschlußleitungen in Kabel in 
weitgehendem Umfange. Kz. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Verteilung des magnetischen Flusses in der 
Kommutierungszone von Gleichstrom- 
maschinen. 


(Cl. Shenfer. The Electrician, Bd. 77, S. 10, 
5. Sp., 10 Abb.] 


Nach Ansicht verschiedener Fachtmänner 
besitzt das Feld in der Gegend der Wendezone 
die in der Abb. 2 dargestellte Verteilung?). 
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Abb. 2. Angebliche Verteilung des Wenılepolflusses. 


Kennzeichnend ist für sie, daß die in den 
Wendepol S und in den Anker eintretenden 
Flüsse verschiedene Richtungen haben und im 
Gebiete der Zähne und der Wicklung des Ankers 
eine „neutrale“ Schicht bilden, in der das Feld 
nicht ‘dem Radius, sondern dem Umifange des 
Ankers folgt. In einem hier angebrachten 
Leiter dürfte daher keine EMK entstehen. 


Abb. 4. Spannungskurven des oberen (1) und unteren 
(2) Hilfsdrahtes. 


Für diese Anschauung fehlt bis heute der 
Beleg durch Messung. In der Absicht, diese 
Lücke auszufüllen, brachte der Verfasser in 
einer Nut einer Gleichstrommaschine Hilfs- 
= drähte 1, 2 und 3 (Abb. 3) an und untersuchte 
die in ihnen entstehenden Spannungen mit dem 
Öszillographen., Die Abmessungen der Ma- 


O gVl. die Arbeiten von Binder, Richter, 
Worrall in „Rlektroteehnik und Maschinenbau“ 1913, Heft 
16, 17. 20. 3, und im „Electrician“, Bd. 70, 1913. 8. 715 
und 975. „ETZ 1013, 8. 721. 
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Abb. 3. Lage der Hilfsdrähte. Abb. 5. 


schine und die Versuchszahlen sind in der 
Arbeit angegeben. 

Hierbei ergaben sich die in den Abb. 4 undö 
wiedergegebenen Spannungskurven. Die ange- 
schriebenen Zahlen bedeuten die Nummer des 
Hilfsdrahtes, entsprechend Abb. 3, e bedeutet 
die Spannung während des Durchgangeos durch 
die Wendezone und 0,4 V gibt den Spannungs- 
maßstab für die Kurven an. 

Der Verfasser schließt aus dem gleich- 
mäßigen und gleichgerichteten Verlauf der 
Linienzüge der Oszillogramme an der Wende- 
stelle, daß das Feld dort nicht die Verteilung 
nach Abb. 2 besitzt. Wenn das so wäre, müßte 
das Oszillogramm des Drahtes 3 in der Wende- 
zone so von dem des Drahtes 1 abweichen, wie 
es in Abb. 4 durch eine punktierte Linie 
angedeutet ist, also z. B. nach unten statt nach 
oben. Ferner müßte das Oszilloegramm des 
Drahtes 2 nahezu null sein oder wenigstens sehr 
viel niedriger liegen als das des Drahtes 1. 

Aus den Kurven des Spannungsverlaufes 
der Hilfsdrähte ist daher der Schluß zu ziehen, 
daß das Feld vom Wendepol durch die 
Zähne in den Ankerkern selbst ein- 
tritt und nicht seitlich quer durch die Zähne 
abbiegt. M. Seh. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Direkt zeigender Dämpflungsmesser. 


(F. A. Kolster. Bull. Bur. of Stand., Bd. 11. 
S. 421.] 


Um beim Dönitzschen Wellenmesser die 
Dämpfungsmessung zu vereinfachen, ändert 
Kolster die Plattenform des Kondensators 
derart, daß die Kapazität nicht linear mit der 
Winkeldrehung, sondern_nach einer geometri- 


. . . Í ( ® 
schen Progression zunimmt. Dann Ist c’ d.i. 


-= Gits usw., also das Verhältnis 
-1 3 
zwischen Kapazitätsänderung und mittlerem 
Kapazitätswert bei konstanter Winkelände- 
rung für alle Stellungen des Kondensators kon- 
stant. Daraus ergibt sich, daß wenn wir, wie 
üblich, nach der Bjerknesschen Formel die 
Dämpfung messen wollen, also aus d, + d, 


— 1,57 Le (Cm = Kondensatorstelluug für 


m 

Resonanz, C, bzw. C, = Kondensatorstellung 
für halben Ausschlag), hier jetet der Dreh- 
winkel fürdie Drehung von C; auf C, bei konstan- 
ter äußerer Dämpfung für jedes beliebige Cm. 
also für beliebige Welle, immer denselben Wert 
hat: man kann daher eine Dämpfungsskala, die 
nur für eine Welle geeicht wurde, auch für jede 
beliebige Welle benutzen. An dieser Skala sind 
dann direkt obne jede weitere Rechnung die 
Dämpfungswerte abzulesen. Die Dämpfunes- 
skala wird, entsprechend der Welle, bei der die 
Messung vorgenommen wird, jeweils mit dem 
Drehkondensator verbunden, u. zw. zweck- 
mäßig wegen der geringen Winkeldrehungen 
bei kleinen Dämpfungen in einer Übersetzung 
von z. B. 1:6. A. Al. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Formeln zur Bestimmung der Kapazität von 
Einphasen-Kraftübertragungen. 


[Electrical World, Bd. 62, S. 327.] 


C. A. Pierce und J. Adams geben zu- 
nächst in bekannter Weise die Definition des 
Potentials und stellen sodann die gebräuchlichen 
Formeln auf, zuerst zur Bestimmung des Po- 
tentials eines langen, geraden, zylindrischen 
Leiters, dann zur Berechnung der Potential- 
differenz zweier langer paralleler zylindrischer 
Leiter. Auf Grund der Maxwellschen Darstel- 
lungen wird eingehend erläutert, daß die für 
letzteren Fall übliche (in der Literatur oft er- 
wähnte) Formel keine genauen Werte liefert, 
da die Ladungen beider Leiter sich bekanntlich 
ungleichmäßig verteilen. Durch Linienbilder 
wird veranschaulicht, daß die Leiterachsen 
(d. h. die Mittelpunkte der Kreise, welche die 
resultierenden Äquipotentialflächen darstellen) 
nicht mit den elektrischen zusammenfallen. 


’ 
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Spannungskurven des oberen (1) und mittleren (2) Hilfsdrahtes, 


An Hand der Abb. 6 wird dann zur Be 
stimmung des theoretisch richtigen Poten. 
tialunterschiedes zweier langer geradliniger 
Leitungen gescehritten. P, und P sind die zwei 


Abb 6. 


Linienladungen + Q und — Q f. d. Längenein- 


heit. Der geometrische Ort der Punkte mit 
gleichem Potential ist gegeben durch die Formel 
V = konst. = — 2 Q log ge A A 


Dieser Gleichung wird genügt, wenn P, und 
P, inverse Punkte sind in bezug auf den Kreis. 
welcher die Äquipotentialflächen darstellt (vgl. 
Maxwell: ,, Electricity and Magnetism“ Kapitel 
XI, Bd. 1). 

Nennt man (Abb. 6) 


Tirs, B P= 2) 
so ist, wenn der Kreis AB eine Äquipotential. 
fläche darstellt, das Potential in A 
23 
gleich dem Potential in B, also 


und AP=2, 


Va = VB =—2Qlog -i , 
i 


Hieraus ergibt sich 


2, = a, 1 
= C + 2z, 
Z, ist bekannt aus 
V=—2Qlog a TET 
2 
2, ee C is DAO e € = y 1i 
l—log | 9 1 -— 2,3 logio 31 


Hiermit ist z, und somit auch z,, also auch 
1, (z + 2,) = dem Radius der Äquipotential- 
flächen und !% (2, — 2.) = Abstand O, Py d. b. 
die Lage des Mittelpunktes dieses Kreises bé- 
stimmt für alle Werte von V. 
Die Formeln (3) und (4) eignen sich also zum 
Aufzeichnen der Äquipotentialflächen bel gt- 
ebenen Linienladungen P, und P,, nicht aber 
ür materielle Leiter, da die Lage von P, und P. 
unbestimmt ist bei gegebenem Mittelpunktab- 
stand D. 
Zur Bestimmung des Potentialunterschit- 
des zweier gegebener materieller Leiter, mu 
also die Abhängigkeit des Abstandes C = P, P: 
von der Achsenentfernung D der Leiter be 
stimmt werden, was auf Grund der Inversions 
theorie möglich ist. 
Da die Leiteroberflächen Äqui otential- 
flächen sind, könnte in Abb. 6 der (reis AB 
eine der Leiteroberflächen darstellen. P, und 
P, sind also inverse Punkte in bezug auf den 


Kreis AB. Es ist somit 
P,0,.7%,0,=rY, 

und, da Ps 0,=D=P, Oi, 

. D DE, 

ist P,O, = 5 + Vz Try: 


Weiter ist 
z, zr, +Pı0, und C=D -2 P10. 


© GL (2) gibt daun durch Substitution 
dieser Werte das Potential eines Leiters Al 


a 
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so daß der Potentialunterschied der zwei 


Leiter wird 


D 42.5 
2V = -4Llog- == = : 


D D; 
ET g +y? B 


Mit Hilfe der Gl. (4) ist also die theoretisch 
richtige Kapazität einer. Doppelleitung zu be- 
stimmen. 


"Kapazität eines Zweileiterkabels 
mit geerdetem Mantel. 


Unter Hinweis anf die Methode, welche von 
Lord Kelvin zur Lösung ähnlicher Probleme 
befolgt wurde, wird für zwei unendlich lange 
Linienladungen P, und ?P,, welche im Innern 
einer metallischen Hülle mit Potential O ver- 
lanfen, die Potentialverteilung ermittelt. 


Ahh. 7. 


P,und P, sind in Abb. 7 die Linienladun- 
gen -Q und — Q. Man denke sich in P; 
und Py Linienladungen — Q und + Q und 
beschreibe um O (P,O = P.O) einen Kreis 
LMN mit Radius a, welcher P, und P, umfaßt. 
Mit Hilfe der Gl. (1) und (2) können dann die 
Äquipotentialflächen für P, P,' und P, P,, wie 
vorher erläutert, konstruiert werden. Wird der 
Abstand P, O derart gewählt, daß P'O x P,O 
= «&?, mit anderen Worten, sind die Punkte 
P, und P; (auch P, P,) invers in bezug auf 
den Kreis LM N, so kann eine der Äquipotential- 
flächen, herrührend von P, Pi’, (z. B. mit Poten- 
tial + V) mit Kreis LMN zusammenfallen. 
Ebenso fällt eine Äquipotentialfläche (mit Po- 
tential— V), herrührend von P,P;', auch mit 
dem Kreis LMN zusammen. Das resultieren- 
de Potential des Kreises LMN ist also Null. 

Stellt LMN umgekehrt eine geerdete 
Kabelhülle dar, so läßt sich die Potentialver- 
ne une balh des Kreises LMN darstellen 
durch Kombination der Äpuipotentialfläche, her- 
nd von P, P,, und mit denen, herrührend 
von P, P}. 
„Es ergibt sich, daß die resultierenden 
Aquipotentialflächen keine kreisförmigen Quer- 
Schnitte haben. Umgekehrt wäre also die dar- 
gestellte Potentialverteilung für materielle 
Leiter nur möglich, wenn die Leiter Querschnitte 
hätten, welche mit den konstruierten Äqni- 
potentialflächen zusammenfielen. 


Abb. 5. 


Aur Bestimmung der Gleichung der Äqui- 
potentialfläche innerhalb der Kabelhülle diene 
Abb. 8. Das Potential eines Punktes P mit Ab- 


ständen s, und y, von P, und P; nnd r, und yg 
von P, und P, wird 


-2Llox 2 , 
Ey, 


für V = konstant wird die Gleichung 


Yè? oa I KV >Z poa 
LY log . vE 7 R= konst.. 


oder 


(5 


Hiermit sind die Äquipotentialflächen zu be- 
stimmen für beliebige Werte von V. 

Gl. (5) läßt sich jedoch nicht in eine Form 
umgestalten, welche den Potentialunterschied 
age in einem gegebenen Kabel bestimmen 

‚ An Stelle der oben gemachten Annahme 
gleicher Ladungen für die Punkte P, und P,', 
kann die Bildladung. P,' beliebig größer oder 
kleiner als Q gewählt werden. In Abb. 9 ist die 
Lage der Tanienladungen der Abb. 7 (d. h. die 


Abstände P, Pı' und P, P,) beibehalten, jedoch 
die Bildladung zu 


a 

Da 7 
angenommen. Kombiniert man die in Abb. 9 
für P, dargestellten Äquipotentialflächen, 


Abb. 9, 


welche von P, P,' herrühren, in der oben er- 
wähnten Weise mit den Äquipotentialflächen 
von P, P; zu den AÄquipotentialflächen der 
Leiter P, und P,, so ergibt dies Abb. 10. 


Abb. 10. 


Wie ersichtlich, hat die Äquipotential- 
fläche mit Potential Null hier eine annähernd 
elliptische Gestalt. Die Abbildung eignet sich 
jedoch nicht zum Konstruieren eines Kabels, 
weil die Isolationsstärke zwischen den beiden 
Leitern weit größer sein würde, als zwischen 
den Leitern und dem Bleimantel. 

Die Verfasser veranschaulichen auf Grund 
numerischer Zahlenwerte die Gültigkeit ihrer 
Untersuchungen, wobei Näherungsformeln für 
Doppelleitungen und Kabel angegeben werden, 
unter Berücksichtigung der Leiterabstände und 
Durchmesser. Es ergibt sich, daß einwandfreie 
Formeln zur Bestimmung der Kapazität nur 
bei Freileitungen aufgestellt werden können. 
Für Kabel läßt sich die angegebene Methode 
nur zum Aufzeichnen der Potentialverteilun 
verwenden. Eine theoretisch richtige Forme 
zur Vorausberechnung der Kapazität eines fer- 
tigen Kabels mit runden Leitern abzuleiten, ist 
offenbar z. Zt. nicht möglich. Cou. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verband der elektrotechnischen Installations- 
firmen in Deutschland. 


Unter dem Vorsitz von Gg. Montanus, 
Frankfurt a. M., hielt der Verband der elektro- 
technischen Installationsfirmen in Deutschland 
am 25. Juni in Frankfurt a. M. seine 14. Jahres- 
versaınnılung ab. Anwesend waren u. a. Ver- 
treter des Verbandes schweizerischer Elektro- 
installationsfirmen, der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke, des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker, des Vereins zur Wahrung gemein- 
samer Wirtschaftsinteressen der deutschen 
Elektrotechnik, des Bundes der privaten Elek- 
trizitätsversorgungsunternehmungen Deutsch- 
lands, der Geschäftsstelle für Elektrizitätsver- 
wertung, des deutschen Handwerks- und Ge- 
werbekammertager, der Handwerkskammer 
Wiesbaden usw. 

Der Verbandssyndikus Dr. Niefind, 
Frankfurt a. M., erstattete den Jahresbericht. 
Aus diesem geht hervor. daß sich der Ver- 
band auch während des Krieges erfolg- 
reich betätigte. Die Mitgliederzahl wuchs auf 
1159; es bestehen 12 Bezirksvereine und 42 
Ortsgruppen. In ausführlichen Darlegungen 
wies der Berichterstatter auf die umfangreichen 
Arbeiten hin, welche durch die Kriegswirtschaft 
bedingt und veranlaßt wurden. Dem Verbande 
wurde seitens des preußischen Kriegsministe- 
riums auch eine Metallberatungs- und -ver- 
teilungsstelle angegliedert, die im Interesse der 
Mitglieder sehr erfolgreich gearbeitet hat. 
Andere wichtige Arbeiten der Geschäftsstelle 
des Verbandes bezogen sich auf die Beschaffung 
von Ersatzmaterialien für die Elektrotechnik, 
auf die Ausbildung des gewerblichen Nach- 
wuchses, die Gründung von Lieferungs- 
wenossenschaften zwecks Beteiligung bei größe- 
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ren Staatsaufträgen, auf die Arbeitsbeschaffung 
für Kriegsteilnehmer, die Auslegung der Be- 
stimmungen über die Ausbildung von Kriegs- 
gefangenen, die Errichtung einer Haupt- 
kautions-Hinterlegungsstelle für die Verbands- 
mitglieder, die Auslegung der Lieferungsver- 
träge usw. Sodannterfolgte eine Aussprache 
über verschiedene Punkte des Berichtes unter 
reger Beteiligung der Anwesenden. Die weiteren 
Punkte der Tagesordnung betrafen Beschluß- 
fassung über eingegangene Anträge, die übli- 


chen Kassen- und Vermögensberichte und 
Wahlen. 
Den Abschluß der Verhandlungen bil- 


dete ein Vortrag von Drun. Halbertsma, 
Frankfurt a. M., über „Praktische Licht- 
technik für den Installatenr‘“. 


Verschiedenes. 


Unfälle in elektrischen Anlagen. 


In dem Jahresbericht des Dampfkessel: Über- 
wachungsvereins der Zechen im Oberbergamts- 
bezirk Dortmund für das Jahr 1915/16 wird über 
33 Unfälle in elektrischen Anlagen berichtet, 
von denen 18 tödlich verliefen. Das Nähere ist 


aus Tafel I zu ersehen. 


Tafel 1 
22. u BE Wechselstrom =. 
Gleich- bis bis bis | an Y 
trom | 250 V |, 500 V | 2000 V i darüber 
Todesfälle ..| 2 | 9: ı | — 6 
Verletzungen. | 4 Bi+r|j| 30.3 
elu ıl3 9 


Zwei der Todesfälle ereigneten sich bei Be- 
rührung von Bahnoberleitungen mit 220 V Gleich- 
stroın, mehrere Todesfälle sind auf schadhafte 
oder unvorschriftsmäßige Handlampen zurück- 
zuführen. Piz. 


Englands Elektrotechniker und der Krieg. 


Als ein weiteres Anzeichen von Englands 
Schwäche, das mehr als andere auf das Gefühl 
der Unterlegenheit dieses Landes hindeutet, 
muß der neuerliche Antrag des „Institution of 
Electrical Engineers‘‘ angesehen werden, Mit- 

lieder, die noch die Staatsangehörigkeit feind- 
icher Länder besitzen, vom Verein auszu- 
schließen sowie neue Mitglieder feindlicher 
Staatszugehörigkeit bzw. die z. Zt. vom Verein 
ausgeschlossenen feindlichen Ausländer für alle 
Zeiten nicht mehr zuzulassen. Wenn man sich 
in England von der deutschen Elektrotechnik 
dergestalt loszusagen wünscht, so entschließt 
sich vielleicht auch noch die englische Elektro- 
technik, den bis heute stark gepflegten Nach- 
druck deutscher elektrotechnischer Aufsätze 
in ihren Fachblättern etwas einzuschränken 
oder besser ganz einzustellen. Z. 


BE RER 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektroteohnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


(teschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9920, zu richten.) 


Sitzung 


am Dienstag, den 28. Mai 1916. 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule Charlotten- 
burg, Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa: 200 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen? Da dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll als festgestellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

4 Neuanmeldungen sind eingegangen,’ die- 
selben liegen hier aus. j 
l Ich möchte Ihnen heute mitteilen, daß dic 
im Auftrage des Vereins im Kgl. Material- Prů- 
fungsamt vorgenommenen Versuche ŭber die 
Wärmebeständigkeit von Isolierstoffen 
jetzt zum Abschluß gekommen sind. Wie noch 
erinnerlich sein dürfte, handelt es sich bei d iesen 


ı) Vgl. „ETZ* 1916 S. 26b. 
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Versuchen darnm, festzustellen, in welchem 
Maße sieh die Festigkeit der beim Ban elektri- 
scher Maschinen und Transformatoren haupt- 
sächlich verwendeten Isolierstoffe, nämlich 
Baumwolle und Papier, verändert, wenn diese 
Stoffe längere Zeit höheren Temperaturen aus- 
gesetzt werden und wie sich diese Verhältnisse 
bei verschieden hohen Temperaturen gestalten. 
In letzter Linie soll hierdurch geprüft werden, 
ob die durch die Verbandsvorschriften und Nor- 
malien als zulässig erachteten Erwärmungen 
tatsächlich den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechen, oder ob die Vorschriften etwa ände- 
rungsbedürftig sind. Die Versuche wurden in 
dem Material-Prüfungsamt in der Weise durch- 
geführt, daß Proben von Baumwolle und Kabel- 
papier monatelang Temperaturen von 90, 100, 
110und 120° ausgesetzt wurden, wobei alle 10 bis 
20 Tage an einer größeren Anzahl Proben Zer- 
reißversuche vorgenommen wurden. Ein Teil 
dieser Proben befand sieh in Luft, ein anderer 
Teil unter Öl, um auch Öltransformatoren zu 
berücksichtigen. | 

Es würde zu weit führen, wenn ich Ihnen 
überfdie Ergebnisse der: Versuche hier näheres 
mitteilen wollte: ich kann aber berichten, daß 
überraschende Tatsachen nicht festgestellt wor- 
den sind; im übrigen wird demnächst ein aus- 


führlicher Berieht in der ., ETZ“ erscheinen.. 


Die Versuche haben sich auf einen Zeitraum von 
21, Jahren erstreckt, da einzelne Versuchs- 
reihen avf Grund der gemachten Erfahrungen 
wiederholt werden mußten; der vom Verein 
getragene Kostenanfwand beträgt rd 1100 M. 
Die für die Versuche gebrauchten Rohstoffe 
wurden in dankenswerter Weise von der All- 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft zur Ver- 
fügung gestellt. 

Wird hierzu das Wort gewünscht ? Dies 
ist nicht der Fall. Ich habe Ihnen nunmehr 
folgendes zur Kenntnis zu bringen: 


Wie Ihnen bekannt, entspricht es der Über- 
lieferung des Vereins, daß er der Bearbeitung 
wissenschaftlicher Fragen seine besondere För- 
derung angedeihen lassen will. ' 

In diesem Sinne hat der Verein beschlossen, 
eine Sammlung von Aufsätzen und Abhand- 
lungen aus der Geschichte der Elektro- 
technik herauszugeben. Zu den wichtigsten 
Bildungsmitteln gehört in jedem Fache, so auch 
in dem unsrigen, die Kenntnis der geschicht- 
lichen Entwicklung. Die Elektrotechnik hat 
bei ihrem bisherigen raschen Vorwärtsschreiten 
kaum die Zeit zur Selbstbesinnung gehabt und 
erst seit einigen Jahren macht sich mehr und 
mehr das allgemeine Interesse für die Anfänge 
unserer Wissenschaft bemerkbar, besonders an- 
reregt durch Gedenktage verschiedener Art. 
Vielleicht hat auch die Erkenntnis dazu beige- 
tragen, daß Männer, die selbst die alte Ge- 
schichte der Elektrotechnik gemacht haben, 
einer nach dem anderen von uns scheiden und 
daß damit der Born persönlicher Erinnerung 
allmählich zu versiegen droht. Der Verein will 
nun einen Mittelpunkt für solche Bestrebungen 
schaffen, indem er von Zeit zu Zeit, etwa all- 
jährlich, einen Band geschichtlicher Arbeiten 
veröffentlicht. Diese Arbeiten sollen kein plan- 
mäßiges geordnetes Ganzes bilden, sondern so, 
wie es Gelegenheit und Zufall an die Hand 
geben, aneinandergereiht werden. Sie werden 
im allgemeinen zweierlei Art sein, einerseits 
Überlieferung eigener Tätigkeit und selbster- 
lebter Geschehnisse, anderseits Ergebnisse ge- 
seRichtlicher Forschung. Außerdem sollen 
wichtige ältere Arbeiten, besonders solche, die 
schwer zugänglich sind, abgedruckt werden. 
Dazu wird sich voraussichtlich noch der Mei- 
nungsäaustansch über die veröffentlichten Ar- 
beiten gesellen, der allerdings bei dem seltenen 
Erscheinen der geschichtlichen Bände erst seine 
besondere Form wird suchen müssen. Es wird 
beabsichtigt, die Bände etwa 15 bis 20 Druck- 
bogen stark zu gestalten. Der Verein ist sich 
bewußt, daß ein solches Werk. dessen Nutzen 
wohl niemand verkennt, doch in der Regel 
als bichhändlerisches Unternehmen keinen Ge- 
winn bringt; er wird daher selbst die nötigen 
Opfer bringen und wird die Bände seinen Mit- 
gliedern zu einem billigen Preise zugänglich 
machen. Für den ersten Band, der baldıgst 
nach Wiederherstellung des Friedens erscheinen 
soll, hat in dankenswerter Weise Herr Reichsrat 
Dr. O. v. Miller einen Beitrag über die Lauffen- 
Frankfurter Kraftübertragung von 1891 zuge- 
sagt. Ferner liegt eine Darstellung der Ent- 
wieklung des Transformators aus der Feder von 
Herrn Generalsekretär Schüler vor. Einige 
andere Arbeiten sind in Aussicht genommen, 
ohne daß im Augenblick etwas näheres darüber 
gesagt werden könnte. Der Verein nimmt gern 
Anregungen und Anerbietungen zu weiteren 
Arbeiten entgegen. Für die Heransgabe ist ein 
besonderer Unterausschuß eingesetzt, dem auch 
die Begutachtung der eingehenden Arbeiten 
obliegt. Der Verein hofft damit ein allen Fach- 
genossen willkommenes und besonders den 
jüngeren nützliches Werk ins Leben zu rufen. 


Ich frage, ob hierzu das Wort. gewünscht 
wird ? Su 
Dies ist nicht der Fall, und wir kommen 
somit zu Punkt 2 der Tagesordnung. 


Bevor ich dem Herrn Vortragxenden das 
Wort erteile, möchte ich noch eine mit dem 
Vortrag im Zusammenhang stehende Mitteilung 
machen: 

Wie auf den Einladungszetteln zur heutigen 
Sitzung bereits angedeutet ist, beabsichtigt der 
Verein, Leitsätze aufzustellen, die den betref- 
fenden Kreisen, also den industriellen Werken 
und ihren Betricbsleitern den Weg weisen 
sollen. um kriegsbeschädigte Industriearbeiter 
ihrer früheren Tätigkeit wieder zuzuführen. Es 
ist zu diesem Zweck ein Unterausschuß einge- 
setzt worden und auf Grund der Beratungen 
dieses Unterausschusses hat Herr Dr. Beck- 
mann die vier Leitsätze aufgestellt, die als In- 
haltsangabe des heutigen Vortrags auf den Ein- 
ladungszetteln abgedruckt sind. Durch den 
heutigen Vortrag und die sich hoffentlich an- 
schließende Erörterung hofft der Unteraus- 
schuß Material für weitere Beratungen zu ge- 
winnen und auf Grund derselben dann zu einer 
neuen, hoffentlich noch verbesserten Fassung 
der Leitsätze zu kommen. Es ist beabsichtigt, 
diese Leitsätze dann als vom Elektrotech- 
nischen Verein aufgestellt zu veröffentlichen, 
und sie besonders auch verwandten Vereinen 
zu übermitteln mit dem Ersuchen, in ähnlichem 
Sinne tätig zu sein. Da unsere nächste Ver- 
sammlung aber satzungsgemäß erst im Ok- 
tober stattfindet, so möchte ich Sie bitten, den 
Vorstand zu ermächtigen, daß er diese Leit- 
sätze, nachdem sie vom Ausschuß und Vorstand 
gutgzeheißen sind, veröffentlicht, also ohne eine 
nochmalige Beratung in einer Versamm lung. 

‘Wird hierzu das Wort gewünscht? Da 
dies nicht der Fall ist, so nehme ich das Ein- 
verständnis der Versammlung an und erteile 
jetzt Herrn Dr. Beckmann das Wort zu 
seinem Vortrag über die 


„Wiederertüchtigung kriegsbeschädig- 
ter Industriearbeiter‘ 


Inhaltsangabe. 
Neben der äußeren Heilung eines Kriegs- 
beschädigten ist es in vielen Fällen — beson- 


ders bei einem Schwerbeschälligten — erforder- 
lich. ihn für den Beruf in besonderer Weise ein- 
zuarbeiten, ihm die nötige Geschicklichkeit und 
Anpassung an seine Berufsarbeit zu vermitteln. 
Das kann der frühere Industriearbeiter nirgends 
besser lernen, als in einer Industriewerkstätt 
und darum wäre es sehr erwünscht, wenn all- 
gemein die Möglichkeit vorläge, schwerbeschä- 
digte Industriearbeiter noch während der La- 
zarettzeit langsam in Industriewerkstätten wie- 
der einzuarbeiten. 

Die Accumulatoren-Fabrik A.-G. hat in 
ihren Werkstätten in Oberschöneweide seit 
etwa acht Monaten schwerbeschädigte In- 
dustriearbeiter in dieser Weise arbeiten lassen 
und hat dabei gute Erfahrungen gesammnelt.!) 

Eine solehe Industriewerkstatt besitzt vor 
der reinen Lazaretiwerkstatt besonders den 
Vorzug, daß die Leute zwischen gesunden Ar- 
beitern tätig sind, daß Lohn gezahlt wird, daß 
sachgemäße Aufsicht und Leitung der Arbeit 
stattfindet und daß es mögliel wird, Stützen 
und Kunstglieder im praktischen Gebrauch zu 
erproben. Es wäre darum sehr zu begrüßen, 
wenn es sich auch an einigen anderen Stellen 
ermöglichen ließe, ähnliche Einrichtungen im 
Interesse der Industriearbeiter zu treffen. 


An den Vortrag schloß sich eine Erörterung, 
an der die Herren Robert Bosch, Stuttgart 
(brieflich), Volk, Radieke und Seidel sich 
beteiligten. Vortrag und Diskussion werden 
wir in einem späteren Heft der „ETZ“ zum 
Abdruck bringen. 


Vorsitzender: Wird das Wort weiter ge- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein. 
dann sage ich dem Herrn Vortragenden noch- 
mals herzlichen Dank und ebenso den Herren 
Teilnehmern an der Diskussion. 

Meine Damen und Herren! Hiermit sind 
wir am Schlusse der Tagesordnung und auch 
am Ende dieser Sitzungsperiode angelangt. und 
wenn ich heute bei Eintritt in die Vereinsferien 
Ihnen ein herzliches „Auf Wiedersehen im 
Herbste‘‘ zurufe, so möchte ich damit die 
Hoffnung verbinden, daß es uns bald vergönnt 
sein möge, daß unser Volk nicht länger um sein 
Dasein zu kämpfen und zu zerstören gezwungen 
sei, sondern daß ihm nach ehrenvollem Fric- 
densschlusse die Pflicht wieder obliegen möge, 
die Wunden zu heilen und das Zerstörte wieder 
aufzubauen. In diesein Sinne auf Wiedersehen. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


) Vgl. auch „ETZ* 1916, S. 221. 
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BRBARS URN 
Neuanmeldungen. 


Wania, Wilhelm. Elektrotechniker, Teplitz-Schünau. 

Jensen. Chr. P; Prokurist der Siemens-Schuckert- 
werke, Berlin-Charlottenburg. 

Haller. Max. stellvertretender Direktor der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin-Charlottenbur:r. 


Edholm, Harald, Malmö. 


Herren, die dein Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


W. Hecke, Tngenienr der AEG (Abteilung 
für Bahnbedarf). Berlin. 

W. Hornbostel., Ingenieur der Elektro- 
motor ©. m. b. H., Berlin, und Inhaber 
des Eisernen Kreuzes. 

A. Köhler. Elektrotechniker der AEG 
(Stadtbahn Halle-Merseburg). 

W. Sarnow, techn. Beamter der AEG 
(Kabrlwerk Oberspree), Berlin. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


J. Andreas, Konstrukteur der AEG (Appa- 
ratefabrik). Berlin (erhielt die Badische 
silberne Verdienstmedaille). 

Fr. Büller, Diplom-Ingenieur der AEG 
(Turbinenfabrik). Berlin. 

E. Dormann, Ingenieur und Leutnant der 
Landw. (erhielt auch das österr. Ver- 
dienstkreuz 3. Kl. mit Kriegrdekoration). 

P. Ebel, Ingenieur der AEG (Abteilung für 
Bahnbedarf), Berlin. 

R. Haferland, techn. Beamter der AEG 
(Lokomotivfabrik), Berlin. 

0, Heim. Betriebsingenieur der AEG 
(Fabriken Hennigsdorf), Berlin (erhielt 
auch das Badische Verdienstkreuz). 

L. Hülsz. Ingenieur der AEG (Glühlampen- 
fabrik), Berlin (erhielt auch das Militär- 
verdienstkreuz III. Kl. m. Kriegsdeko- 
ration). 

G. Knappe. Ingenieur der AEG (Bahn- 
abteilung), Berlin (erhielt auch die 
silberne Friedrich-August- Medaille). 

W. Krey, techn. Beamter der AEG, In- 
stallationsbureau Hamburg (erhielt das 
Hamburger Hanseatenkreuz). 

H. Mautner, techn. Beamter der AEG 
(Bahnabteilumg), Berlin (erhielt das 
österr. Signum laudis). 

Herm. Müller, Ingenieur der AEG (Apps 


ratefabrik),. Berlin (erhielt auch die 
große badische Verdienstmedaille am 
Bande). 


M. Schleusener, Ingenieur und Inhaber 
der gleichnamigen  Installationsfirmä, 
Hamburg, und Gefreiter. 

W. Sehoder, technischer Direktor der 
Main-Krattwerke A.-G., Höchst a. M., 
und Oberleutnant (erhielt auch das 
Friedrich-August-Kreuz II. Kl.). 

R. Schönewald. Ingenieur der AEG In- 
stallationsbureau Münster. 

E. Seidel, teehn. Beamter der AEG (Über- 
seeabteilung). Berlin. 

H. Treitel, Diplom-Ingenieur der AEG. 
stellv. Direkior der Abt. für Dampf- 
turbinen, Berlin. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


mm mn uaamaħįÁ 
‘ 


) Vel. auch ETZ 19153. S. 69: 1916, N. 26 51 82 15h 
161, 201. 253, 281. 293, 322, 325 und 300. 
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Hochschulnachrichten. Es habilitierten sich 
an der Universität Wien L. Flamm für Physik, 
an der Technischen Hochschule Wien Dr. F 
Aigner für Exprrimentalphysik, an der Uni- 
versität Straßburg i. E. Dr. A. Weil für Rönt- 

enologie, an der Universität Tübingen Dr. W. 
Ge rlach für Physik. — Zum Rektor der Tech- 
nischen Hochschule Berlin-Charlottenburg wurde 
Dr.-Ing. M.Kloß, Professor der Elektrotechnik, 
ernannt. = Der ordentliche Professor der Ex- 

erimentalphysik an der Universität Halle, Geh. 
Reg.-Rat Dr. Ernst Dorn, ist kürzlich gestorben. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie 
und Telephonie. Allgemein verständlich 
‚und mit besonderer Bere CHUEUNGE der 
Praxis. Von Fr. Anderle, k. u. k. Haupt- 
mann im Telegraphenregiment St. Pölten. 
3. Aufl. Mit 233 Abb. X u. 342 S. in 8°. 
Verlag von Franz Deuticke. Leipzig und 
Wien 1916. Preis 9 M. 


Die dritte Auflage des Anderleschen Lehr- 
buches zeigt gegen die früheren!) in vielen Ab- 
schnitten wesentliche Verbesserungen und Er- 
gänzungen in bezug auf die neuesten Fort- 
schritte dieses Gebietes. Daß in so kurzer Zeit 
schon drei Auflagen erscheinen konnten, ist 
wohl der beste Beweis für das Bedürfnis nach 
einem derartigen Unterrichtsbuch. 

A. Meißner. 


Lehrbuch der Differential- und Inte- 
ralrechnung nebst einer Einführung 
ın andere Teile der Mathematik. Mit 
besonderer Berücksichti gung der Bedürfnisse 
der Studierenden der Naturwissenschaften 
bearbeitet von Prof. Dr. H. A. Lorentz. 
Unter Mitwirkung des Verfassers übersetzt 
von Prof. Dr. G. C. Schmidt. 3. Auflage. 
Mit 123 Abb. VII u. 602 S.in 8°. Verlag von 
Johann Ambrosius Barth. Leipzig 1915. 
Preis geb. 15,50 M. 


Es gibt viele Lehrbücher der Differential- 

und Integralrechnung, aber wenige, die sich 
für Studierende der Natur- und Ingenieur- 
wissenschaften so gut eignen wie das Buch des 
großen holländischen hysikers H. A. Lo- 
rentz. Esistsowohlin der Auswahl des Stoffes 
als auch in der Behanalungsweise auf die be- 
sonderen Bedürfnisse dieser Studierenden zu- 
eschnitten. Die Grenzen des zu behandelnden 
bietes sind in diesem Buche weiter gesteckt 
als in den meisten anderen Büchern dieser Art. 
Außer der Differential- und Integralrechnung 
werden darin noch verschiedene andere Teile 
der Analysis behandelt, die für die Anwendung 
der Mathematik auf physikalische und tech- 
nische Probleme wichtig sind. So enthält die 
Einleitung u. a. Abschnitte über das Rechnen 
mit Determinanten, über die Wurzeln alge- 
braischer Gleichungen, höhere arithmetische 
Reihen, Bestimmung von Grenzwerten, elemen- 
tare Eigenschaften von Vektoren und Sätze aus 
der ‘ebenen und sphärischen Trigonometrie. 
Dann folgen Kapitel über die Grundlagen der 
analytischen Geometrie in der Ebene und im 
Raume, wobei auch die wichtigsten Begriffe 
er Geometrie im n-dimensionalen Raum be- 
sprochen werden. Den breitesten Raum nimmt 
Naturgemäß die Differential- und Integral- 
Pehnung ein. Im Gegensatz zu den meisten 
T hrbüchern, die ihre Beispiele fast ausschließ- 
ch aus der Mathematik selbst, mit Vorliebe 
aus der Theorie der krummen Linien und Flä- 
chen entnehmen, ist H. A. Lorentz immer be- 
os Anwendungsbeispiele aus den verschie- 
Een Gebieten der Naturwissenschaften zu 
don: Daraus ergibt sich ganz von selbst, 
rA manches, wasin den mathematischen Lehr- 
üchern in liebevoller Breite behandelt wird, 
l Lorentz ziemlich kurz wegkommt; dafür 
ndet man bei Lorentz vielerlei, was sonst 


Dicht, oder nur andeutungsweise zur Sprache 


at aber für die Anwendung der mathe- 
K-uschen Sätze von Nutzen ist. Die letzten 
apite] des Buches befassen sich mit den Fou- 


rierschen Reihen und der Integration von 
ifferentialgleichungen, = 


le Darstellung ist bei aller Eleganz durch- 


ws einfach und leicht verständlich gehalten. 
. T wünschen auch der neuen Auflage des aus- 
gezeichneten Buches vollen Erfolg. 

K. W. Wagner. 


Ee en ans 


) Vgl. „ETZ* 1918, 8. 21. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten,) 
Bücher. | 


Der Schutz deutscher Außenstände im feind- 
lichen Auslande und die Behandlung der 
durch den Krieg unterbrochenen inter- 
nationalen Privatverträge. Von Dr. L. Wert- 
heimer. 25S. in8°. Verlag von Ferdinand Enke. 
Stuttgart 1916. Preis 1 M. 


Die Grundlage derallgemeinen Relativitäts- 
theorie. Von A. Einstein. 648. in 8°, Ver- 
lag von Joh. Ambrosius Barth. Leipzig 1916. 
Preis 2,40 M. | 

Kriegssteuergesetz (Kriegsgewinnsteuer) 
nebst Besitzsteuergesetz vom 3. VIIL 1913 und 
Gesetz über vorbereitende Maßnahmen 
zur Besteuerung der Kriegsgewinne vom 
24. XII. 1915 für den praktischen Gebrauch er- 
läutert von Dr. jur. Fritz Koppe, Rechtsanwalt 
und Syndikus und Dr. rer. pol. Varnhagen, 
Berlin. Mit Beispielen, Tabellen und ausführ- 
lichem Sachregister. XVI u. 243 S. in 160. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde, Berlin. Preis 
geb. 4 M. 


HANDELSTEIL. 


Die Londoner Elektrizitätsgesellschaften- 
im Kriege. 


Die englische Elektrizitätsindustrie hat 
während der Kriegszeit bisher mit großen 
Schwierigkeiten zu kämpfen und ist kaum in 
der Lage, die durch den Krieg bedingten gro Ben 
Ausgaben leisten zu können. Die Reingewinne® 
einer Anzahl von Gesellschaften zeigen erne 
starke Abnahme, welche eine Dividendenherab- 
setzung nötig machte. Die Belastung der Elek- 
trizitätsverbraucher wurde zwar erhöht, reicht 
jedoch nicht aus, um die Mehrkosten der Er- 
zeugung in Kriegszeiten auszugleichen. 


Das Verhältnis der Einnahmen zu den 


Kapitalanlagen hat sich 1914 unter dem Ein- 
fluß des Krieges stark verschlechtert, hob sich 
dann aber wiederim Jahre 1915. Daslagjedoch 
allein daran, daß nur wenig Kapital neu ange- 
legt wurde. Die Kapitalvermehrung aller zwölf 

roßen Londoner Gesellschaften trug im 

ahre 1915 nur 2 Mill. M gegenüber 8 Mill.M 
im Jahre 1914. 


Tafel 1. Die Geschäftsergebnissse der Londoner Elektrizitätsgesellschaften 
1913 bis 1915. | 


Ausgaben, 


Instandhaltung 


1913 


einschj. Reparaturen und 


1914 | 1915 


Dividenden Kurse 


193 ; 1914 ° 1915 


.1915 2, VIL Anfang 


1914 , Apri 


in Mill. £ höchster niedrigster 
Brompton and Kensington. . | 0,022 | 0,027 : 0,030 | 10 Ä 10 10 8/6 | 7 | Tig 
Charing Cross, West End . . | 0,067 | 0,070 | 0070| 6 ı 5 5 4o i Big By, | U 
Charing Cross, City ..... 0,081 | 0,087 | 0,0994 | —)  —)})] —Y| dig | 24 i u) PU 
City of London .. ..... 0,140 , 0,142 ; 0,161 | 10°. 9 8 |15 11/6 16 111%, 
County of London. .... . 0,120 , 0,124 | 0160| 7 : 7 7 | 111/90! 9a | 12 | 105g 
Kensington and Knights- i i 
bridge Br a a er a LE a 0,048 | 0,042 | 0,042 9 l 9 7 7, 63/15 7! 9 5 
London Electric. ...... 0,091 | 0,098 | 0,136 | 3 4 j 3 13/4 1!/4 l/s) 1 
Metropolitan Electric . . . . ! 0,111 | 0,115 | 0,127 | 4%, 3⁄2) 3 BT 2 3l | 8) 
St. James and Pall Mall. . . | 0,09 | 0,094 | 0,095 | 12 0, 8 9 7 5/3 | 583/6 
South London. ....... 0,023 ! 0,025 | 0,027 | Bla! 56 5 31/5 23) 31/16) Urs 
South Metropolitan . . .. . 0,024 | 0,024 | 0,031 | 0 0 |! 4 15/39 015) 5 11/4 | 1 
Westminster. . 2.2... 0,154 | 0.152 . 0,157 | 10 927 8!/4 6 83/3 | 5! 
Zusammen . . | 0,975 | 1,000 ' 1,120 | | | 
ER ee 
0%/, der Einnahmen . . | 51,0 | 51,6 ; 56,3 | | 


Lehrbuch der Physik für Studierende. Von 
Dr. H. Kayser, Professor an der Universität 
Bonn. 5. verb. Auflage. Mit 349 Abb. XII u. 
554 S. in gr. 80. Verlag von Ferdinand Enke. 
Stuttgart 1916. Preis 13,40 M. 


Verluste im Dielektrikum technischer Kon- 
densatoren. Von Drung. Max Grünberg. 
Mit 23 Abb. 4? S. in 8". Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis 1,60 M. 


Doktordissertationen. 


A. Donner. Über Dampfkesselspeisung. Tech- 
nische Hochschule Berlin, 1916. 


Sonderabdrücke. 


F. Tank. Eine Resonanzmethode zur Bestimmung 
derDielektrizitätskonstanten leitenderDielektriken, 
sowie zur Messung des Phasenfaktors von Rheostat- 
widerständen. „Physikalische Zeitschrift“. Bd. 17. 
1916. 

H. Möller und Th. Hoock. Uber Leistungs- 
angaben von Kontrollern. „Elektrotechnik und 
Maschinenbau” 1915, Heft 29 und 30. 


Th. Hoock. Offene und halbgeschlossene Nuten 
in Drehstrommotoren. „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau“ )915, Heft 7. 


Th. Hoock. Uber die Anlaßaufnahme von elek- 
trischen Steuerapparaten (ein Beitrag zur Wahl 
der Steuerapparate). „Kölner Technische Blätter“ 


1915, Heft Ti B. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das 11. Heft, Bd. 4, 
1916. enthält folgende Arbeiten: W. Rogowski, 
Kondensatoren als Schutz gegen Ausschaltspan- 
nungen bei Gleichstrommaschinen hoher Spannung 
und bei Drosselspulen: A. Bolliger, Grundlagen 
zur Konstruktion eines neuen Durchführungsiso- 
lators; G. Benischke, Gibt es geschlossene elek- 
trische Kraftlinien?; W. Rogowski, Gibt es ge- 
schlossene elektrische Kraftlinien? Einige Be- 
merkungen zu dem gleichnamigen Aufsatz des 
Herrn Benischke. 


Bis zum letzten Jahre hielt sich das Ver- 
hältnis der Ausgaben zu den, Einnahmen 
der Londoner Elektrizitätsgesellschaften sehr 
nie dann aber trat eine gewaltige 

erschlechterung ein, die hauptsächlich auf die 
Mehrkosten der Kohlen zurückzuführen sein 
dürfte (Tafel 1). Die in dieser Beziehung leid- 
tragendste Gesellschaft ist die „London Elec- 
tric‘‘, vornehmlich ein Kraftverteilungskon- 
zern, dessen Ausgaben von 1914 zu '1915 von 
0,098 Mill. £ auf 0,136 Mill. £ oder um 39% 
stiegen. Kohlen und Feuerung kosteten allein 
über 0,60 Mill. M oder 62% mehr. Der Rest 
entfällt auf Erhöhung der Löhne, Abgaben und 
Reparaturkosten. Die Kohlenfrage ist heute 
für die ganze englische Elektrizitätsindustrie 
sehr ernst, eine Tatsache, an die wohl 
kein Angehöriger des kohlenreichsten Landes 
der Welt vor dem Kriege je gedacht hat. Der 
Preis ist über 50% gestiegen, während die 
Qualität sich gleichzeitig sehr verschlechtert 


‚hat. Dabei ist die Beschaffung der notwendigen 


Mengen zuweilen sehr fraglich. 


Infolge des Anwachsens der Herstellungs- 
kosten zeigen fast alle Londoner Elektrizitäts- 
esellschaften eine beträchtliche Verminderun 
er Reineinnahmen. Nur bei der ‚Sout 
Metropolitan‘‘ ist das nicht der Fall. Die 
Dividende der ‚Metropolitan Electric‘ fiel von 
10% im Jahre 1905 auf 3% im Jahre 1915. 


Auffallend bei den englischen Elektrizitäts- 
en sind die geringen Abschreibungen, 
ie seit Ausbruch des Krieges noch geringer 
geworden sind. Eine Anzahl der Gesellschaften 
nıußte bereits 1914 eine Herabsetzung der Divi- 
denden vornehmen. Eine weitere trat 1915 ein. 
Ebenso fielen seit Kriegsbeginn die Preise der 
Aktien, was auf die Herabsetzung der Dividen- 
den zurückzuführen ist. —r—. 


In Kriegszeiten. 


Warenumsatzsteuer. Nachdem im ,, Reichs- 
anzeiger‘‘ vom 3. VII. 1916 veröffentlichten 
Gesetz vom 26. Vl. 1916 über einen Waren- 
umsatzstempel werden unter Aufhebung des 
bisherigen Scheckstempels mit Wirkung vom 
l. X. 1916 Warenumsätze mit einer 0, 1-pro- 
zentigen Stempelabgabe belegt. die auch be- 
rechnet wird, wenn die Bezahlung einer Liefe- 


1) Angaben fehlen. 
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rung nicht in bar erfolgt. Als Waren gelten u. a. 
auch Gas, Elektrizität und Leitungswasser, 
nicht aber Grundstücke, Urheber- und ähnliche 
Rechte usw. Befreit sind zollpflichtige Ein- 
fuhrwaren (zollfreie unterliegen der näheren 
Bestimmung des Bundesrats) und Ausfuhr- 
waren, ferner die Lieferung von Gas, Elektri- 
zität und Leitungswasser durch Reich, 
Staaten, Gemeinden oder Gemeinde- 
verbände, 


Ausnahmen vom Aus- und Durchfuhrverbot. 
Ausgenommen sind nach einer Bekanntmachung 
vom 4. VII. 1916 von dem am 22. X. 1915 erlasse- 
nen Aus- und Durchfuhrverbot!) Erzeugnisse aus 
Zink oder solche in Verbindung damit mit einem 
Zinkgehalt bis höchstens 25 kg, und solche aus 
den anderen dort genannten Metallen und Legie- 
rungen (Kupfer, Zinn, Aluminium, Blei, 
Antimon, Nickel, Legierungen daraus) 
bis höchstens 2 kg Gewicht bzw. Gehalt. 


Englische Nachahmung. Wie ‚Electrical 
Industries and Investments‘ mitteilen, hat 
Rich der englische Generalkonsul in Rio de 
Janeiro uster von elektrischen Be- 
leuchtungs- und Installationsartikeln, 
wie sie deutsche Firmen nach Brasilien ein- 
führen, verschafft und der Handelsaus- 
kunftsstelle des Board of Trade in London 
übermittelt, wo sie zur Ausstellung gelangen 
und zur Nachahmung anregen sollen. 


| Enteignung belgischer Unternehmen in 
Rußland. Die in London erscheinende ‚‚Ind6- 
pendance belge“ meldet dem ,, Berliner Börs.- 
Cour.‘‘ zufolge, daß der Betrieb des Straßen- 
bahnnetzes der Soc. de Tramways de 
Tiflis seit 1. I. 1916 von der Stadt Tiflis über- 
nommen worden ist. Diese ist ein zur Gruppe 
der Union des Tramways, Brüssel, gehörendes 
belgisches Unternehmen, der bereits vor dem 
Kriege von den russischen Behörden Schwierig- 
keiten in den Weg gelegt worden sind. 


Zwangsauflösungen deutscher Firmen in 
England.?) Weitere Auflösungen betreffen u. a. 
die Firmen Quarzlampen G. m. b. H. und Union 
Electrie Co., Ltd., beide in London. 


Aus :Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Dividenden.?) Bayerische Überlandzentrale 
A.-G., Haidhof: 0%, (wie i. V.) auf 2,5 Mill. 
M (wie i. V.); Elektrizitätswerk Siegerland G. 
m. b. H., Siegerland: 7°%, (wie i.V.) auf 7,5 
Mill. M (wie iLV.); Elektrizitätswerk Wester- 
wald A. G., Höhn-Oberwesterwald: 0% (wie 
i. V.) auf 2,8 Mill. M (wie i.V.); Österreichische 
Siemens-Schückert-Werke, Wien: 7% (5 i.V.) 
auf 32 Mill. K (wie 1.V.); Socióté Financière 
des Transports et d’Entreprises Industrielles, 
Brüssel: 7% (wie i.V.) auf 25 Mill. Fr (wie 
i V.).; Westfälisches Verbands- Elektrizitäts- 
werk A. G. Kruckel: 5% (wie i. V.) auf 3,3 Mil. M 
(wie i. V.) | 


Arbeitsmarkt. 


Mai 1916. Auch in diesem Monat hat sich 
dem Bericht des ‚„‚Reichs-Arbeitsblatts‘ zufolge 
in der deutschen Industrie die im ganzen 
bereits seit Monaten bestehende günstige Wirt- 
schaftslage behauptet. Der gegen das Vorjahr 
schlechteren Lage im Webstoff- und Beklei- 
dungsgewerbe standen’in den meisten anderen 
Erwerbszweigen vielfach erhebliche Steigerun- 

en gegenüber. Bergbau, Eisen-, Metall- und 
Ñi aschinenindustrie erfuhren im Vergleich zum 
Vormonat keine wesentliche Veränderung. gegen 
Mai 1915 trat eine Anspannung der Beschäfti- 

ung zutage. Die elektrische und chemische In- 
dus verzeichnete nicht nur gegen das Vor- 
jahr, sondern z. T. auch den Vormonat eine 
Steigerung. Im Baugewerbe machten sich keine 
erheblichen Verschiebungen in den Arbsitsver- 
hältnissen geltend. 

Auf dem Berliner und Brandenburger 
Arbeitsmarkt zeigte sich für Männer und 
Frauen gegen April eine kleine Belebung. 

In der Elektroindustrie trat für den 
Bau von Dynamomaschinen, Elektromotoren 
und in dem von Akkumulatoren im Mai keine 
wesentliche Veränderung ein ; letzterer war z. T. 
allerdings noch besser beschäftigt und wies einen 
verhältnismäßig sehr guten und gegen das Vor- 
jahr erheblich günstigeren Geschäftsgang auf. 
Namentlich Heeresarbeiten erforderten wieder 
Überarbeit. Bei den Werken für elektrische 
Meßinstrumente, die gleichbleibend Wechsel- 
schichten und Überstunden einlegten, zeigte 
sich gegen Vormonat und Vorjahr ein erhöhter 
Bestellungseingang. Jene für elektromedizini- 
sche Artikel, die sich in erheblichem Umfang 
auf Heereslieferungen eingestellt haben, weisen 


i) Val. „ETZ“ 1915, S. 587. | 

2) Vgl. „ETZ* 1016, 9. 311, 340. 367. 

3) Wir behalten uns ein Eingehen auf einzelne Ge- 
schäftsberichte vor. 


keine nennenswerte Verschiebung der Nacht- 
arbeit erfordernden Tätigkeit auf. In der 
Schwachstromtechnik war bei gleicher Lage 
gegen den Vormonat der Geschäftsgang gegen 

as Vorjahr besser. Auch die Starkstromwerke 
befanden sich ungefähr gleich. Elektrische 
Installationen gaben z. T. mehr als im Mai 1915 
zu tun. In der Kabelindustrie, deren An- 
spannung sich gegen das Vorjahr hauptsäch- 
lich durch Heeresaufträge steigerte, waren bei 
sonst gleichen Umständen Tag- und Nacht- 
schichten angesetzt. 21 berichtende elektro- 
technische Betriebskrankenkassen hat- 
ten abzüglich Kranker am 1. VI. 1916 25 380 
mänpnliche( +1,62 %g.Vm.)und 34 997 weibliche 
(+ 5,48%, g. Vm.) Pflichtmitglieder. 8 Firmen 

er Elektrizitätsindustrie gaben ihren Ar- 
beiterbestand für Ende Mai 1916 mit insge- 
samt 2768 (+156 bzw. + 5,97%, g. V.1)) an. Die 
Zahl der Männer ist gegen das Vorjahr um 119 
auf 1945 gesunken, die der Frauen hat um 275 
zugenommen. Gegen den Vormonat ist die Zahl 
der Beschäftigten um 156 (+5,97 %?)), die der 
Männer um 33 und der Frauen um 123 ge- 
stiegen. Den Arbeitsnachweisen im gan- 
zen Reich lagen aus den Kreisen der Elektro- 
installateure und -monteure 607 Arbeits- 
gesuche vor, d. s. 78% der 781 angemeldeten 
offenen Stellen (76°, von 667 i.Vm.; 111% von 
443 i. V.3)); die Zahl der Stellenbesetzungen be- 
trug 367. Auf Preußen entfallen 296 Arbeits- 
gesuche, d. s. 64%, von 460 Arbeitsgelegenheiten 
(779%, von 377 i.Vm.; 131% von 163 i. V.); 169 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel., 


Türkei. Der am 1. IX. 1916 für die Dauer 
von vorläufig 3 Jahren in Kraft tretende 
Zolltarif!) ist an Hand einer nichtamtlichen 
französischen Übersetzung im Reichsamt des 
Innern ins Deutsche übertragen worden. Dem 
bei E. S. Mittler & Sohn, Berlin, erschienenen 
Text entnehmen wir die folgenden Gewichts- 
zollsätze in Goldpiaster’)/l00kg für elektro- 
technische Waren. Tif.-Nr. 355. Elektro- 
technische Gegenstände aus Kautschuk, 
Guttapercha, Ebonit, Vulkanit, auch mit Me- 
tallverstärkung: 1050; Trf.-Nr. 388. Elsktrische 
Kohlen: 100; Trf.-Nr. 403. Isolatorenund Gegen- 
stände für Elektrizitätszwecke aus Fayence 
oder Porzellan: 120; Tr£f.-Nr. 409. Elektrische 
Glühlampen nebst Teilen: 1500. Trf.-Nr. 461. 
Elektrische Kabel a) nicht isoliert: 200, b) išo- 
liert: 300. Trf.-Nr. 499. Elektrische Loko- 
motiven nebst Maschinen (in der Quelle als 
„„Lokomobilen‘“ mit Elektrizität betrieben, und 
ihre Maschinen bezeichnet, was einem Über- 
setzungsfehlar zugeschrieben werden muß): 50. 
Trf.-Nr. 500. Dynamomaschinen, Akkumula- 
toren: 380. Trf.-Nr. 514. I. Kraftwagen für 
Handel und Landwirtschaft, auch zu anderem 
Gebrauch als zur Beförderung, besonders 
Straßenreinigungs- und Sprengwagen a) voll- 
ständig: 250, b) Teila und Zub>hör des Aufbaus: 
300, IT. Straßenbahnwag:n, O'nnibusse, Wagan 
mit Bänken a) vollständig: 525, b) Teile und Zu- 
behör des Aufbaues: 500, III. Gestellrahmen 
aller Art, mit oder ohne Motor, Zubehör- 
teile: 300. Tr£.-Nr. 522. Personenkraftwagen, 
Luxusfahrzeuga nebst Teilen a) vollständig: 
675, b) Wagrnoberbaue: 1000, c) Gestellrahmen 
mit oder ohne Motor, Teile davon: 300, 
d) Lampen, Scheinwerfer, Azetylengasentwick- 
ler einschließlich Lampen: 500. Trf.-Nr. 529. 
Motorboote mit elektrischem oder Explosions- 
motor: 1200. Tr£f.-Nr. 542. Telegraphen- und 
Telephoninstrumente einschließlich Teile, aus- 
schließlich Drähte: 90. Trf.-Nr. 544. Elektri- 
sche Bogenlampen, Projektoren und Einzelteile 
derselben: 1000. Trf.-Nr. 767. Batterien für 
elektrische Klingeln: 90. Von Zöllen befreit 
bleiben u. a. nach Artikel4d Maschinen, Geräte 
und Zubehörstücke im allgemeinen, die zur 
Förderung der Industrie durch besondere Ge- 
getzed) vom Einfuhrzoll befreit sind oder künfti 
befreit werden. Der Tarasatz für Kisten un 
Fässer mit Metallen und Metallwaren beträgt 
7 kg/100 kg. für solche mit anderem Inhalt 
15 kg/100 kg und für Gitterkisten 10 kg/100 kg 
Rohgewicht. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 


ı) Bei 303 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 14,08 °% bei 59 der Maschinenindustrie + 20,73% g. V. 

2) Bei 243 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 0,9 a bei 48 der Maschinenindustrie + 3.08 % g. Vm. 
: ») Für alle Fächer bei Männern 88 %, (87 i. Vm.; 99 
i. V.) bei Frauen to? % (162 i. Vm.; 158 i. V.) der Stellen- 
anmeldungen. 

*) Vgl. „ETZ* 1916, S. 152. 

%) 1 (rolılpiaster = 0,18 M. 

*) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 672. 
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Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im Mai 
1916 bei 31 Arbeitstagen (30 i.Vm.; 31 iV.) 
1,113 Mil. t (1,074 i.Vm.; 0,986 i V.) betragen. 
Sie bestand aus 0,161 Mill. t Gießereiroheisen 
(0,1661. Vın.; 0,219 i. V.). 0,005 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,014 i Vm.; 0,017 i.V.), 0,713 Mill. t 
Thomasroheisen (0,688 i. Vm.; 0,601 i. V.), 0,212 
Mill. t Stahl- und Spiegeleisen (0,188 i.Vm.; 


0,122 i. V.), 0,021 Mill. t Puddelroheisen (0,019 ` 


i.Vm.; 0,027 i.V.). In den ersten fünf Mo- 
naten 1916 belief sich die Ausbeute auf ins 
gesamt 5,416 Mill. t (4,541 i. V.). ` 

Im März 1916 hatte sich die Ro heisen- 
erzeugung der Vereinigten Staaten von 
Amerika auf 3,338 Mıill.t (3,167 i.Vm.) 
gestellt. 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Mai 1916 bei 27 Arbeitstagen (23 1.V.; 
241.V.) auf 1,412 Mill. t (davon 0,017 geschätzt) 
gegen 1,213 Mill. t (0,010 geschätzt) im Vor- 
monat und 1,051 Mill. t im Vorjahr belaufen. 
Darunter waren 14 082 t Elektrostahl (191 ge- 
schätzt) gegen 12 198 t (400 geschätzt) im Vor- 
monat und 7587 t im Vorjahr. In def ersten 
fünf Monaten 1916 belief sich die Flußstahl- 
erzeugung auf 6,437 Mill. t (5,099 ıV.), die 
BE DEE Aug Raia auf 0,071 Mill. t (0,040 
1.V.). 

Kautschuk. Der russischen Duma ist ein 
Gesetzentwurf zugegangen, der die Eröffnung 
eines Kredits von 0,3 Mill. Rbl zur Errichtung 
einer Versuchsstation für die Herstellung von 
künstlichem Kautschuk aus Spiritus nach 
dem Verfahren von Ostrom yslenski er- 
strebt. Die jährliche Ausbeute wird auf rd 
15 000 Pud!) veranschlagt bei Kosten von etwa 
23 Rbl 30 Kp/Pud (3,07 M/kg). Der aus dem 
Ausland eingeführte vegetabile Kautschuk 
kostete vor dem Kriege 50 bis 60 Rbl/Pud (6,60 
bis 7,90 M/kg) und wird z. Zt. mit über 200 
Rbl/Pud (26,40 M/kg) g:handelt. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrochemische Werke Breslau G. m. b. 
H., Tschechnitz. Gegenstand: Erzeugung, An- 
und Verkauf elektrochemischer und elektro- 
thermischer Waren, einschlägige Geschäfte, Be- 
teiligungen. Stammkapital: 0,5 Mill. M. Ge- 
schäftsführer: H. Rosenbaum, Dr. H. Keller. 

R. Sachs 6. m. b. H., Berlin. Die bisher 
offene Handelsgesellschaft Roman Sachs, Ber- 
lin, ist in die obige G. m. b. H. umgewandelt 
worden. Gegenstand: Erzeugung und Verkauf 
von Taschenlampenbatterien, Verkauf anderer 
Schwachstromartikel. Stammkapital (dureh 
Sacheinlage geleistet): 20 000 M. Göschäfts- 
führer: J. und R. Sachs. 

Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
denAufsichtsratgewählt. P. Mamroth, d: 
Xna. G. Williger bei der Schlesische Elektriel- 
täts- und Gas-A.-G., Breslau. — Landesdirektor 
J. v. Winterfeld, Landessyndikus P. Gerhardt, 
Landrat Dr. Busch, B. Goldenberg, Landrat 
v. Halınke, die Ob:rbürgarmeister von Char- 
lottenburg und Brandenburg Dr. Scholz und 
Dreifert bei Märkisches Elektricitätswerk A.-G., 
Berlin. Aus dem Aufsichtsrat geschieden. 
C. Wilkens bei derselben Firma — F. X. Wasser- 
burger (ł) bei dər A.-G. Elektrizitätswerke 
Dingolfing. In den Vorstand berufen. 
Mamroth (an Stelle von Dr., De.-Xna. F. Gnauth 
Hh bei der Treuhandbank für die elektrische 

ndustrie A.-G., Berlin. — M. Ebbecke (an Stelle 
von K. Weinberg) bei Märkischss Elektrieitäts- 
werk A.-G., Berlin. — W. Seck bei Unionwerk 
„Moa“ G. m. b. H., elektrotechnische Fabrik, 
Eisenwcrk, Fouerbach-Stuttgart. 

Neue Genossenschaften, Elektrizitäts- 
enossensohaft m. . Geißler m 
eckum (Haftsumme: 1350 M). 

Löschungen. Custos Licht-Kontroll-Appa- 
rate-Fabrik G. m. b. H., Straßburg. — Ober- 
hagener Elektrizitätsgesellschaft G. m. b. H. 
Hagen. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 8. VII. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . . 25,00/29,00 ct 
Rohzinn . . . . 2 e . . . .38,875/39,50 » 
DIOR: ne aroa ee i 13,00 „ 
Biel. sao sayon mow ine 6,50 » 


ı) 1 Pud = 164 kg. 


Berichtigung. | 
Vorsitzender des Verbandes des Einfuhr- 
handels, Berlin, ist nicht, wie „ETZ“ 1916, S. 367, 
mitgeteilt, S. Deutsch, sondern W. Kopetzky. 
mg] 


Abschluß des Heftes: 8. Juli 1916. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 


EL ER: 


a BP re 
an eA 
Ir > 


N 


Elektrotechnische Zeitschrift 


381 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189%. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.Ing. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer: — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Belastungskurven von Kraftwerken. 
Von G. Schendell, Stolp. 


Übersicht. Es wird angeregt, anstatt der meist 
üblichen Belastungskurven, die auf Grund der Be- 
lastungen eines beliebigen Monatstages aufgestellt 
werden. solche auf Grund einer Tafel zu gewinnen, 
die ein genaues Bild der tatsächlichen Belastungen 
eines Werkes ergeben. 
kurven lassen sich leicht zu charakteristischen 
Jahresbelastungskurven erweitern. Ferner wird eine 
cbarakteristische Betriebskurve angegeben. Die Auf- 


stellung und geeignete Veröffentlichung derartiger 


Kurven möglichst vieler Werke ist erwünscht. 


Wenn es gilt, die Ausnutzungsmöglichkeit 
von Wasserkraftanlaxen oder den Bedarf an 


Maschineneinheiten festzustellen, ebenso wenn | 


für Betriebs- oder statistische Zwecke die Be- 


lastungsverhältnisse von Kraftwerken ermittelt | 


oder verwendet werden sollen, sind nur solche 
Belastungskurven von Wert, die die tatsäch- 
lichen Verhältnisse möglichst genau wiederzu- 
geben vermögen. Gewöhnlich wird, um die Be- 
lastungsverhältnisse z. B. eines bestimmten 
Monats darzustellen, ein Tag dieses Zeitab- 
schnittes herausgegriffen, dessen Belastungen 
als genügend kennzeichnend für den Monat an- 
gesehen werden. Eine derartig gewonnene 
Kurve vermag aber nur ein ganz rohes Bild der 
darzustellenden Verhältnisse zu geben. Abge- 
sehen davon, daß die Auswahl eines beliebigen 
Tages eine starke persönliche Fehlerquelle in 
sich bergen kann, gewährt die so gewonnene 
Kurve gar keinen Einblick in die während der 
übrigen Tage des Monats wirklich aufgetretenen 
Belastungsverhältnisse. Ein Aufschluß über 
den Verlauf der Höchst-, Mittel- und Mindest- 
belastungen wird nicht gegeben, ebensowenig 
ist ersichtlich, zu welcher Stunde und an wel- 
chem Tage die Höchst- oder Mindestbelastun- 
sen des Kraftwerkes in dem betreffenden 
Monate auftraten. 

Belastungskurv en, die alle eigentümlichen 
Betriebsverhältnisse eines Kraftwerkes in er- 
schöpfender und übersichtlicher Weise zur 
Anschauung bringen, lassen sich jedoch mit 
verhältnismäßig wenig Mühe und Zeit ge- 
winnen, besonders wenn eine Rechenmaschine 
zur Verfügung steht. 
wagerechter Richtung die Spalten für die 
Tage des Monats und in senkrechter Richtung 
die Spalten für die Stunden des Tages enthält, 
werden die entsprechenden Belastungen i in kW 
aus den Tagesberichten des Kraftwerkes einge- 
tragen. Aus dieser Tafel lassen sich nun die 
oben erwähnten Kurven ohne weiteres er- 
mikteln, Die Kurve der Belastungsınaxima, 
zogen auf die gleichen Stunden, erhält man 
durch Auftragung der Höchstwerte aus den 
„„Serechten | Spalten der Tafel. Auf ähnliche 

eise ergibt sich die Kurve der Belastungs- 

Ye Um die Kurve der Mittelwerte zu er- 
a die Belastungen jeder Stunde 
`I gezählt und durch die Anzahl der 
age dividiert (Abb. 1). Um ein voll- 
re der Belastungsverhältnisse in 
ee 7 aan sind noch weitere 

zeichnen. Mas Ken Tage des Monats, zu 
erwertung den ält diese durch entsprechende 

Tafel (Abb 2 senkrechten Spalten der 
). Beide Diagramme zusammen 


geben jeden gewünschten Einblick in die Be- I 


Diese Monatsbelastungs- | 


In einer Tafel, die in | 


Berlin, 20. Juli 1916. 


In etungeeigentümhehkstten eines bestimmten 
Monats. 

Wird für sollen Monat des Betriebsjahres 
eine derartige Tafel aufgestellt, so lassen sich 
diese dazu benutzen, charakteristische Jahres- 
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Abb. 1. Monatsbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die gleichen Stunden. 


belastungskurven des Kraftwerkes zu ge- 
winnen. Zu diesem Zwecke wird je eine neue 
Tafel für dieMaxima-, Mittel- und Minimawerte 
der Belastungen angefertigt, diein wagerechter 
Richtung Spalten für die Monate des Jahres 
und in senkrechter Richtung solche für die 
Stunden des Tages erhalten. Trägt man in diese 
3 Tafeln die entsprechenden aus den Monats- 
tafeln ausgezogenen Werte ein, so erhält man 
die Kurven für die Spitzenbelastungen, die 
durchschnittlichen Höchstwerte, die mittleren 
Werte und die Mindestwerte der Belastungen, 
u. zw. einmal bezogen auf die Stunden, das 
anderemal bezogen auf die Monate des Jahres 
(Abb. 3 u. 4). Für gewöhnliche Zwecke werden 
diese Kurven genügen, um ein genügend klares 
Bild über die Belastungsverhältnisse zu geben. 
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Abb. 3. Jahresbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die gleichen Stunden. 


Heft 29. 


Wird ein noch genauerer Einblick i in diese 
Verhältnisse gewünscht, z. B. das Verhältnis von 
Mittelwerten zu Höchst- oder Mindestbelastun- 
gen, so lassen sich aus den oben bese :hriebenen 
-drei Jahrestafeln die folgenden Kurven, auf die 
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Abb. 2. Monatsbelastungskurven eines Elektrizitätsew erkes, 
i bezogen auf die ‚Tage des Monats. 


gleichen Stunden bzw. auf die Monate des 
Jahres bezogen, zeichnen (Abb. 5 u. 6): 


a = Spitzenleistungen, 
b = durchschnittliche . Höchstbelastungen, 
c = Mindesthöchstbelastungen, 
d = höchste Mittelbelastungen, 
e = durchschnittliche Mittelbelastungen, 
[ = Mindestmittelbelastungen, 
g = höchste Mindestbelastungen, 
h = durchschnittliche Mindestbelastungen, 
i = niedrigste Mindestbelastungen. 


Derartige Kurven von Kraftwerken mit 
reinem Überland-, reinem Stadt- oder ge- 
mischtem Betrieb dürften für den Entwurf 
oder für die Beurteilung von auszunutzen- 


Sa 


BEE“ 


ZAR 
AIE 


N 


200 ee - > EDN 
10 a v 7 Winde A 
o ER 
ebr März 


Apr Mai Juni Jul Aug Sept Ok Now Dez Jan. F 


Abh. 4. aahrespe lestuneskurven: eines EE 
bezogen auf die Monate. 


382 
SE Lu taten Dee 
den Wasserkräften sicher wertvolle Dienste 
leisten. E 
Schließlich sei noch einer „charakteristi- 
schen Betriebskurve‘ für Kraftwerke Erwäh- 
nung getan, die das Verhältnis der erzeugten 
kWh zu den dafür aufgewendeten Betriebs- 
stunden zur Anschauung bringt (Abb. 7), Be- 
zeichnet a die Anzahl der Maschinen eines 
Kraftwerkes und b die Anzahl der Betriebs- | 
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Abb. 5. Jähresbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die gleichen Stunden. 


. 


stunden jeder einzelnen Maschine im Monat, so 
ıst | 


n = a.b = Zahl der gesamten Betriebs- 
stunden der Maschinen. 


3 


Werden diese auf der Abszissenachse abgetragen 
wobei 


nmax, = 0.744 (720) 


ist, und die erzeugten oder abgegebenen kWh 
an der Ordinatenachse, so ergibt sich nach Auf- 
tragung der jeweiligen monatlichen kWh und 


Abb. 7., Charakteristische Betriebs 


der dazu gehörigen Betriebsstunden eine cha- 
rakteristische Linie, die bei dem Monat der 
Höchst- bzw. Mindesterzeugung die Richtung 
wechselt. Der Strahl O—S gibt die höchst- 
möglichste Leistung an, die bei einer bestimm- 
ten Betriebsstundenzahl von den Maschinen 
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geleistet werden könnte. Ist l die Leistungs- 
fähigkeit einer Maschine, so ergibt sich die 
Leistungsfähigkeit des Werkes bei n Betriebs- 


stunden zu 


Die Lage der Monatspunkte zu dem Strahl 
O— Seinerseits und zu der Abszissenachse ander- 


Ma Juri Jui Aug Sep: Old Nor Dez. Im Faber März 


Abb. 6. Jahresbelastungskurven eines Elektrizitätswerkes, 
bezogen auf die Monate. 


‘seits gibt demnach einen Maßstab zur Beur- 
teilung der Ausnutzung des Werkes bei einer 


bestimmten Betriebsstundenzahl. 


Versieht man die Abszissenachse außerdem 


noch mit einer Einteilung in Pf Erzeugungs- 


kosten fürikWh und trägt die entsprechenden 


Monatspunkte für das Betriebsjahr ein, so er- 


| hält man den gestrichelten Linienzug in Abb. 7, 


der das Verhältnis der Erzeugungskosten zu den 
erzeugten kWh wiedergibt. 

Es wäre wünschenswert, wenn möglichst 
viele Werke die oben beschriebenen Kurven, 


NEN 


kurve eines Elektrizitätswerkes,. l 


besonders die Jahresbelastungskurven (Abb. 8 
u. 4) aufstellen würden. Eine Sammlung und 
Verarbeitung derartiger Kurven durch geeig- 
nete Organe. wie z. B. durch die „Vereinigung 
der Elektrizitätswerke‘, dürfte interessante 
Aufschlüsse über die Belastungsverhältnisse 
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der einzelnen Werke zeitigen und ein nicht 
zu unterschätzendes statistisches Material 
liefern. 


Wir schließen uns der oben gemachten An- 
regung des Herrn Verfassers an und bitten um 
bersendung solcher Belastungskurven aus 
Elektrizitätswerksbetrieben zwecks Verwertung 
in dieser Zeitschrift. D. 8. 


Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hin- 
sichtlich der Unterhaltungskosten. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


(Schluß von S. 372.) 
Anker. 


Die Ankerspulen pflegten gegen Absohleu- 


_ dern vielfach durch hölzerne Nutenkeilegesichert 


zu werden, wobei man mitunter bemerkte, daß 


die Keile im Laufe der Zeit locker wurden. Es 


mag dies teilweise darauf zurückzuführen sein, 
daß die Keilstärke im Interesse einer möglichst 
hohen Ausnutzung des Nutenraumes zu gering 
gewählt wurde, andernteils dürften unge- 
eignete Holzart und nicht genügende Tränkung 
bei der Vorbehandlung die Ursachen gewesen 
sein, jedenfalls kommt man wieder auf die vor 
Zeiten üblichen Drahtbewehrungen zurück, die 
in die Ankereisen eingelassen werden. Nur bei 
den halbgeschlossenen Nuten der Wechselstrom- 
ınotoren sind Holzkeile unbedenklich, da hier 
die Belastung eine wesentlich günstigere ist. 

Die Wickelköpfe sind durch Isolierhauben 
zu schützen. Wichtig ist, daß auf der Zahnrad- 
seite der Wickelkopf von einem entsprechend 
ausgestalteten Ankerdruckring umfaßt wird, 
damit beim Abnehmen des Ankers aus dem auf- 
geklappten Gehäuse ein seitliches Anschlagen 
der Wicklung und infolgedessen ein Abscheuern 
der Isolation vermieden wird. Vielfache und 
ernste Störungen entstanden auch dann, wenn 
an den Kohlen Funken oder Spritzfeuer auf- 
traten und infolgedessen die Isolation der zum 
Kommutator führenden Wicklungsenden ver- 
kohlte. Leinwandkappen bieten hiergegen 
keinen Schutz, vielmehr sind die Kappen aus 
Asbest herzustellen und mit scharf gedrillter 
Asbestschnur zu halten. 

Die Betriebssicherheit der Anker ist weiter- 
hin durch Einführung von Flachkupferspulen 
unter Vermeidung mehrerer parallel geschal- 
teter Leiter wesentlich erhöht worden. Sie ge- 
statten eine bewährte Isolation in verläßlicher 
Weise aufzubringen, nutzen den Nutenraum 
gut aus und haben gegenüber der Drahtwick- 
lung neben der besseren Isolierung den Vorzug, 
daß die Leiter unverrückbar gegeneinander 
liegen und daher ein gegenseitiges Scheuern ver- 
mieden ist. Um die Isolierung an den Wickel- 
kopfenden nicht nachteilig zu beeinflussen, er- 
fordern die Flachkupferspulen allerdings eine 
etwas größere Wickelkopfausladung als die 
Drahtwicklung und sind deshalb bei Motoren 
gedränster Bauart schon aus Platzmangel leider 
nicht immer ausführbar, gewinnen aber wegen 
ihrer Verläßlichkeit bei Iuftgekühlten Motoren 
erhöhte Bedeutung. 

Für den Betrieb ist wichtig. daß die Bleche 
nicht unmittelbar auf die Welle, sondern auf 
einen besonderen aufgesetzten Stahlgußkern 
gepackt werden, der so weit zu verlängern Ist, 
daß auf ihm auch der Kommutator Platz 
findet (Abb. 7). Kommutator und Anker 
bilden also mechanisch ein starres Stück, wo- 
durch verschiedene Vorteile erreicht werden. 
Sollte durch Zahnradbruch die Welle sich ver- 
bogen oder die Lagerzapfen sich unzulässig ab- 


genutzt haben, so kann die Welle ausgewechselt 


werden, ohne die Schaltenden am Kommutator 


lösen zu müssen und ohne irgend welche 


Lockerung der Bleche zu befürchten. Auch 
droht keine Gefahr, daß der Kommutator lose 


wird und gegen den Anker pendelt, eine Er- 


ERS yes 


20. Juli 1916. 


scheinung, die mit dem Bruch der Schaltenden 


verbunden ist. Der Ankerblechsitz liegt an 


einem verhältnismäßig großen Durchmesser, 


und infolgedessen sind die hier wirkenden Um- 


fangskräfte geringer als bei Blechen, die un- 


mittelbar auf die Welle gepreßt sind. Der 
Ankerstern erhöht ferner die Widerstandsfähig- 


keit der Welle gegen Durchbiegung. wodurch ' 


der Auflagedruck in den Lagern sich gleich- 
mäßiger verteilt und einem ungleichartigen 
Verschleiß des Lagerfutters vorgebeugt wird. 

Die Wellen selbst sind gegenüber älteren 
Ausführungen verstärkt worden, so daß die 
früher vielfach beobachteten Wellenbrüche be- 
seitigt sind. Die legierten Stähle bieten mit 
ihren wesentlich geringeren Ermüdungserschei- 
nungen zwar die Möglichkeit, mit dem Durch- 


messer wieder herabzugehen, .wegen der unver- 


meidlichen Durchbiegung wird man aber davon 
mit Vorteil nur bei Motoren mit hoher Über- 
setzung Gebrauch machen, wo schon der kleine 
Ritzeldurehmesser zur schwachen Welle drängt. 


Kommutator. 


Am Kommutator sind mehrfach dadurch 
Störungen entstanden, daß sich an der Stirn- 
fläche Kohlen- und Kupferstaub absetzten und 
die Glimmerisolation leitend überbrückten. 
Wenn auch öfteres Ausblasen und Ab- 
wischen der Ablagerungen mit trockener Putz- 
wolle von sehr heilsamen Einfluß sind, ist man 
dem Übelstand doch dadurch begegnet, daß 
man den Glimmer an den Stirnseiten etwas vor- 
stehen ließ und mit Isolierlack abdeckte. Nach 
einem anderen Verfahren wird der Lack auf den 
glatt gedrehten Stirnflächen eingebrannt. Den- 
noch kann einer gelegentlichen Reinigung nicht 
entraten werden, und dann muß gerade dort, 
wo Schutzanstriche vorliegen, mit Sorgfalt ver- 
fahren werden, um die Deckschicht nicht zu 
verletzen. 

Der früher vielfach beobachtete Übertritt 
von Öl auf die Glimmerisolierung und den 
Kommutator kommt bei einem zeitgemäßen 
Motor im Betriebe nicht vor; als Schutz gegen 
anbergewöhnliche Vorkommnisse ist ein Tropf- 
rıng am äußersten Stirnende vorzusehen, der 
allen Zufälligkeiten vorbeugt. 

Fast überall sind mit dem Auskratzen der 
Segmentisolation gute Ergebnisse bezüglich 
Funkenbildung und Verschleiß erzielt worden. 
Doch ist solches nicht notwendig. wenn.dieStärke 
des Glimmers weniger als 20%, der Segment- 
breite beträgt, so lange Motoren der üblichen 
Größe in Frage kommen. Dagegen wird bei 
groben Abınessungen und zahlreichen Segmen- 
ten die Erwärmung stets geringe Lagenverände- 
rungen verursachen, durch die der Glimmer vor 
die Mantelfläche des Kommutators tritt. In 
solchen Fällen, wie z. B. bei allen größeren Ein- 
phasenmotoren, ist der Glimmer auf jeden Fall 
anszusparen. Ist die Kommutatorgeschwindig- 
keit gering, so pflegt sich Kohlenstaub in den 
Fugen abzusetzen, wodurch Brandstellen an 
den Segmentkanten entstehen. Dann müssen 
cle Fugen ausgebürstet oder, noch besser, mit 
eıinemgeeigneten Lackanstrich versehen werden. 


Feldspulen. 


. Bei Spulen aus Rundkupfer liegen die 
Windungen nie so dicht aufeinander, daß auf 
alle Fälle ein gegenseitiges Verschieben und 
Scheuern der Isolation vermieden wäre. Daher 
werden die Spulen mit ‚größeren Leiterquer- 
schnitten aus Kupferband hergestellt, das seine 
age unveränderlich beibehält, wodurch Stö- 
rungen zu Seltenheiten geworden sind, um so 
mehr, als diese Wicklung auf leichte Weise mit 
Asbest isoliert werden kann. Die ganze Spule 
a zunächst in der Luftleere und dann unter 
a. in Lack getränkt, man erhält so eine 
este Hülle, die wasser- und ölfest ist, und an 
deren ‚glatter Oberfläche Staubablagerungen 
sich nicht einfressen können. 
~ Dem Lockern der Spulen auf den Kernen, 
verursacht dureh Umlagern der Windungen bei 
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Verwendung von Drähten oder durch Schwund 
der Isolation, wird durch federnde Unterlagen 
unter die Spulen vorgebeugt, die diese unter 


fortwährender Pressung halten. Damit ist der 


Vorteil verbunden, daß beim Einsetzen der 


Spulen viel Zeit gespart wird und die Arbeit eine - 


sorglosere sein kann, denn während früher mehr 
auf gefühlsmäßige Weise so viel Unterlagen 
untergepackt werden mußten, bis die Spulen 


nach Anziehen der Polbefestigungsschrauben . 


festsaßen, erfolgt jetzt der Preßsitz zwangs- 


weise ohne diese Paußarbeiten. Dieser Umstand : 


wird sich daher besonders im Betriebe an- 
genehm bemerkbar machen. 


Kohlenhalter. 


Die früher üblichen Joche an der inneren 
Motorstirnwand sind verlassen worden, da Sie 


die Zugänglichkeit zum Kommutator und den 


Kohlenhaltern beschränkten und an ihnen 


Kohlenstaubablagerungen stattfanden, die zu 


Überschlägen führten. Am zuverlässigsten ist 
die Befestigung an der Mantelwand des Ge- 
häuses. 
innere Reibung besitzen, um auch dann noch 
verläßlich zu arbeiten, wenn der Kommutator 
infolge von Lagerspiel u. dergl. etwas unrund 


laufen sollte. Um besondere Feinfühligkeit zu - 


erzielen, werden die Druckfinger als Blattfedern 
ausgebildet, so daß geringe Unebenheiten des 
Kommutators von dieser Federung aufge- 
nommen werden, ohne die Hauptmasse des 
Druckfingers in Schwingungen zu versetzen. 

Darüber, ob die Druckfingerspannung nach- 
stellbar auszuführen ist oder nicht, sind die 
Ansichten nicht ganz einig. So vorteilhaft die 
Nachstellbarkeit bei der Inbetriebsetzung ist, 
um den Kohleudruck auf passende Größe ein- 
zustellen, ebenso bedenklich ist ıhr Wert, wenn 
die Nachstellung der Bedienungsmannschaft 


frei zugänglich ist, denn dann pflegt nach Gut- 


dünken eingestellt zu werden, und zu hoher 


Druck und zu starke Abnutzung sind die regel- 


mäßigen Folgen. Der Gebrauch einer Feder- 
wage zum Einstellen des Kohlendruckes ist in 
solchem Falle von nützlichem Einfluß. 

Die Kohle darf in ihrer Führung im abge- 
nutzten Zustande nicht mehr als 0,8 mm Spiel 
haben, da sie sonst bei Drehwechsel kantet 
und auf dem Kommutator mit zu geringer 
Fläche aufruht. Eigenartig ist auch die Er- 
scheinung, daß dieselbe Kohlenmarke bei 
gleichen Motoren in verschiedenen Anlagen sich 
durchaus nicht gleichartig bewährt, und dab 
durch eine aus den örtlichen Betriebsverhält- 
nissen hervorgegangenv Auswahl große Er- 
sparnisse an Kohlen gemacht werden können.t) 


Zahnräder. 


In deutschen Betrieben werden fast aus- 
schließlich zweiteilige Räder verwendet, wäh- 
rend bei amerikanischen Bahnen zumeist ein- 
teilige Räder zu finden sind, namentlich bei 
Motoren mit mehr als 40 kW. Die Teilung ist 
bestechend, denn die Räder können auf ein- 
fachste Art ausgewechselt werden. Eine nähere 
Betrachtung deckt aber eine Reihe von Unzu- 
länglichkeiten auf. 

Prüft man ein zweiteiliges Rad, so stellt 
sich vielfach heraus, daß es niebt vollkommen 


rund läuft und daß in den Zahnstärken Un- 


gleichheiten vorhanden sind, ja mitunter 
können an der Teilfuge mit freiem Auge Unter- 
schiede im Durchmesser wahrgenommen wer- 
den. Es hängt dies damit zusammen. daB beim 
Bearbeiten der Pabßflächen und der Zähne im 


- Gußstück Spannungen frei werden, die zur 


Formänderung führen, sobald das Rad von der 
Werkzeugmaschine abgespannt und die Hälften 
auseinander genommen sind. Beim Wieder- 
zusammenbau tritt dann der ursprüngliche 
Formzustand nicht mehr ein. Zum guten Teil 
kann man sich dagegen durch Ausglühen des 
Gußstüuckes vor dem Bearbeiten schützen, aber 


1) „Electr. Railway Journ.*, Bd. 41, 5. 30. 


Die Kohlenhalter dürfen nur geringe 
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ganz werden die Ungleichmäßigkeiten nicht 
verschwinden, wenn die Herstellung durch 
außergewöhnliche Maßnahmen nicht zu sehr 
verteuert werden soll. 

Der Einbau des zweiteiligen Rades auf die 
Achse erfordert große Sorgfalt, denn bei nicht 
genau eingepaßtem Keile schlagen sich bald die 
Keilnuten aus und das Rad wird locker, außer- 
dem läuft esunrund, wenn der Keil in radialer 
Richtung unter Pressung steht. Trotz starker 
Schrauben, die die Hälften zusammenhalten, 
federt der Kranz vielfach an der Teilfuge, zumal 
an dieser Stelle von der Herstellung her Un- 
gleichmäßigkeiten in der Teilung vorzuliegen 
pflegen, die zu Stößen Veranlassung geben. 
Derartige Unregelmäßigkeiten verursachen aber 
Geräusche und starken Verschleiß. 

Von diesen Unzulänglichkeiten ist das ein- 
teilige Rad vollständig frei, und es ist erwiesen, ° 
daß seine Haltbarkeit und die des zugehörigen 
Ritzels eine wesentlich größere ist. Gegen diese 
Räder spricht das gleichzeitige Abpressen der 
Laufräder beim Auswechseln und die Be- 
fürchtung, daß letztere nach mehrmaligem Auf- 
pressen nicht mehr fest auf der Achse sitzen. 
Wie aber ausgedehnte Versuche ergeben haben, 
trifft dies nicht zu, sofern Achse und Rad- 
bohrung entsprechend bearbeitet werden und 
geeigneter Baustoff zur Verwendung kommt. 
Auch spricht der immer allgemeiner werdende 
Gebrauch der einteiligen Räder dagegen. In 
Rücksicht zu ziehen ist ferner, daß diese Räder 
infolge der höheren Lebensdauer und des 
Fehlens jeder Ausbesserung nur selten ausge- 
wechselt zù werden brauchen, so daß der Rad- 
satz selbst sicher nicht mehr als 8 bis 4 Radaus- 
wechslungen überdauert. 

In Einzelfällen hat man einteilige Rad- 
sterne verwendet und auf ihnen zweiteilige 
Kränze aufgeschraubt. Der Wert dieser An- 
ordnung liegt augenscheinlich ın den geringeren 
Auswechslungskosten, da ja nur der Radkranz 
ausgetauscht wird. Allein bedenklich sind die 
hohen Anschaffungskosten, die Unzulänglich- 
keiten im Anpassen und Verschleiß, die nochviel 
mehr in Erscheinung treten, als beim gewöhn- 
lichen zweiteiligen Rad, und die zahlreichen 
Einzelteile an Schrauben und ihren Entlastungs- 
ringen, die eine vermehrte Wartung erfordern. 
Demnach schlägt diese Art von Rädern die ent- 
gegengesetzte Entwicklungsriehtung von der des 
einteiligen Rades ein. Dieses ist ein einziges 
Stück mit keinerlei Zusatzteilen, an dem nichts 
locker werden kann, es wird zwecks gleichmäßi- 
ger Beschaffenheit und niedrigen Preises aus 
Flußeisen gewalzt. Auch lassen sich gegossene 
Sterne mit aufgeschrumpften, auswechselbaren 
Kränzen verwenden, wobei deren Stärke gering 
bemessen sein kann, während der vorerwähnte 
aufgeschraubte, zweiteilige Kranz so stark sein 
muß, daß er für sich allein durch den Zahn- 
druck keine Formveränderung erleidet. Auch 
ist die Gefahr, daß der Kranz an der Teil- 
fuge klafft, besonders groß. 

Die hauptsächlichste Abnutzung erfahren 
die Zahnräder durch Stoßwirkungen an den 
Zähnen. Sie sind namentlich bei hoher Ge- 
schwindigkeit bedeutend, wenn der Motor im 
Laufgestell auf- und abschwingt. Federt der 
Motor, so muß das Ritzel am Zahnrad, dessen 
Drehzahl an die Fahrgeschwindigkeit gebunden 
ist, förmlich hinauf- und hinabklettern, und um 
dies zu tun, muß der Anker jedesmal eine 
andere Umfangsgeschwindigkeit annehmen, als 
der Fahrgeschwindigkeit eutspricht. Die Folge 
ist das Auftreten von Beschleunigungs- und 
Verzögerungsdrucken an den Zahnilanken, die 
den Schwingungen des Motors entgegenarbeiten 
und bei kurzer Zeitdauer der Schwingung er- 
heblich sein müssen. Hier schaffen die Zahn- 
kränze Abhilfe, die gegen den Stern abgefedert 
sind, so daß siein der Kraftrichtung nachgeben. 
Sie werden aber auf große Lokomotivmotoren 
beschränkt bleiben, wo sie außerdem das er- 
forderliche federnde Glied zwischen Kurbel» 
getriebe und Anker bilden, i 
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Bekanntlich arbeiten Zahnräder und Lager 
unter erheblich günstigeren Verhältnissen, 
wenn der Motor auf beiden Wellenenden Zahn- 


räder trägt, ja diese Anordnung ermöglicht erst 


den Bau großer Motoren mit hoher Übersetzung. 


Inzwischen hat auch bei Straßenbahnen der 


Doppeltrieb günstige Ergebnisse gezeitigt!), 


da nicht nur am Motor, sondern auch an den 
Laufrädern und Schienen Ersparnisse erzielt 


wurden. 


Es ist erwiesen, daß bei Ölschmierung die 
Räder länger halten als bei Fettschmierung. 


Bei Öl kann jederzeit der Zustand der Zahn- 
flanken festgestellt und der Radkasten ge- 
säubert werden, wenn offensichtliche ` Ablage- 
rungen auftreten. Fett dagegen entzieht die 
Zähne der Beobachtung, es kann auf seinen 
Zustand dem Aussehen nach nicht beurteilt 
werden und bleibt deshalb vielfach so lange im 


Gebrauch, bis es ein angefettetes Gemenge von ` 


Eisenoxyd und Staub darstellt. Verschlimmert 


wird der Zustand durch Beifügen von billigem : 


Graphit, derohne Ausnahme erhebliche Mengen 
von Silikaten enthält. 


bedeutenden Zahnradverschleiß. 


Lüftung. | 


Seitdem die elektrische Festigkeit durch. 


Wahl geeigneter Stoffe und Einführung des 


Tränkverfahrens in der Luftleere gestiegen und ' 
verläBlicher geworden ist, haben die Bedenken, ' 
die Wicklungen dem Einfluß der freien Luft 
auszusetzen, abgenommen. Immerhin ist nicht . 
‚ausgeschlossen, daß namentlich bei großen : 
Luftgeschwindigkeiten im Laufe der Zeit Ver- 
witterungserscheinungen auftreten können, de- 
nen durch eine entsprechende Nachbehandlung : 
zu begegnen sein wird. Es mag beispielsweise: 
daran erinnert werden, daß bei den schon vor: 
Jahren in Amerika vielfach ausgeführten luft- 
gekühlten Transformatoren für Bahnzwecke' 
‚die ‚Juft ursprünglich unmittelbar aus. dem. 
Freien eintrat, während später Wasserabschei- 
Beim geschlossenen 
Motor darf wiederum nicht übersehen werden, 


der eingebaut wurden. 


‚dab Kohlen- und Kupferstaub in allen Teilen 


des Motors herumwirbelt und an empfindlichen. 
Stellen sich absetzen kann, von denen erauchmit ` 
Preß-oder Saugluft nicht zu entfernen ist. Diese 
‚Ablagerungen, dienamentlichdann, wennsiesich‘ 


mit eingedrungenem Öl vermengen, zu schweren 


Störungen führen können, kommen beim ge-: 
lüfteten Motor nicht vor, sobald nur vorgesurgt. 


ist, daß die Kühlluft nicht vom Kommutator 


nach dem Spulenraum hin getrieben wird, 
sondern die umgekehrte Windrichtung einge-. 
halten ist, daß also die Luft vom Kommutator- 
Es ist er-! 
wiesen, daß in dieser Weise gelüftete Motoren: 
unvergleichlich sauberer sind als geschlossene. 

Wo die Küblluft von einem besonderen: 


raum unmittelbar ins Freie tritt. 


Gebläse geliefert wird, das dauernd im Betrieb 


ist, schlägt der gelüftete Motor bezüglich‘ 
Leistung und Gewicht jeden anderen aus dem’ 
Felde, wenn der Motor aber mit Eigenlüftung, . 


d. h. mit eingebautem Windflügel arbeitet, 
wird das nur bedingungsweise zutreffen. 


Sobald zu diesem Motor gegriffen wird, um ` 


ihn frei von Kommutatorstaub zu halten und 
die Lebensdauer der Isolation durch Verminde- 
rung der Temperatur zu erhöhen, wird der Er- 
folg entschieden durchschlagend sein, aber sehr 
naheliegend ist es, die verfügbare höhere 
Leistung auch herauszuholen, einerseits wegen 


des Anschaffungspreises, anderseits wegen der 


Verminderung des toten Gewichtes. 


Die Stundenleistung kann durch die Eigen- | 


lüftung nicht wesentlich gesteigert werden, da 


ja die Motormasse zunächst anzuwärmen ist, 


bevor die Kühlung wirksam wird, dagegen 


—— 


1) „Electr. Railway Journ.“ Rd. 44, S. 34. 


) So günstig die Bei- ` 
mischung von feinverteiltem, reinem Graphit. 
auf die Verringerung der Reibung einwirkt, 
ebenso sicher verursacht unréiner Graphit ` 


steigt die Dauerleistung bedeutend. Dabei 
wird nun angenommen, daß diese Leistung bei 
gleichbleibender hoher Drehzahl und ent- 
sprechend geringem Drehmoment abgegeben 
werde. Im Betriebe arbeitet aber der Motor 
anders, und die im Prüffeld erzielte Dauer- 
leistung ist keineswegs ein Maßstab für ihre 
Ausnutzbarkeit. Hier setzt sich die Dauer- 
leistung aus Mittelwerten kurzzeitiger,aber star- 
ker Belastungen mit darauf folgenden Leerlaufs- 
und Haltezeiten zusammen, so daß die durch- 
schnittlich erreichte Drehzahl desto mehr unter- 
halb der der gesteigerten Leistung zugrunde 
gelegten Ziffer liegen muß, je näher die Halte- 
punktentfernungen sind. Nun sinkt aber die 
Wirksamkeit der Kühlung rascher als die Dreh- 
zahl, während gerade die häufigeren Anfahrten 
die Erwärmung hinaufschnellen lassen, so daß 


|. wohl bei Überlandbahnen mit großen Halte- 


punktentfernungen die Kühlung wirksam in 
Erscheinung treten wird, daß aber bei Stadt- 
bahnen der Erfolg nicht unbedingt ein bedeu- 
tender sein muß. Hinzutreten die gelegent- 
lichen Überlastungen, die im Bahnbetrieb un- 
vermeidlich sind, und denen der gelüftete 
Motor mit ausgenutzter Leistung weniger ge- 
wachsen ist. Namentlich bei Schneefall wird 
sich dieser Umstand bemerklich machen, wo 
die große Belastung auch die Netzspannung 


herabdrückt und häufig angefahren wird. Aus 


dreifachem Grunde nimmt dann der Wagen nur 


eine geringe Geschwindigkeit an, die Kühlung ' 


wird unwesentlich und die Gefahr, daß die Iso- 
lation verkohlt, rückt dann viel näher als 


beim geschlossenen Motor mit entsprechend - 


größerer Masse. 


Die anwendbare Lüftungsart ist wesentlich 
vom Ankerdurchmesser abhängig. Ist dieser 
klein, so kann die Luft innerhalb des Anker- 
körpers nicht hindurchgeführt werden, da der 
notwendige Blechquerschnitt keine Aussparun- 
gen ermöglicht, die als Luftkanäle ausgebildet 


werden können. Die Luft umspült die Anker- 


oberfläche im Spulenraum und die Leistungs- 
steigerung wird in diesem Falle keine sehr 
große sein. 


Der Anker mit großem Durchmesser läßt. 
Längskanäle in den Blechen oder im Anker- 


stern zu, so daß die Luft in zwei parallelen 


Strömen — innerhalb des Ankers und an seiner ' 
Oberfläche im Spulenranm — den!Motor durch- 
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Windflügel von der Zahnradseite her angesaugt 
wird. | 


Unterhaltungskosten. 


Wenn zum Schluß die Frage der Unter. 
haltungskosten gestreift werden soll, so ist kein 
Zweifel vorhanden, daß ältere Bauarten sich 
wesentlich ungünstiger verhalten als zweck- 
entsprechendere neue. Die Bestimmung des 


Zeitpunktes, von dem ab die Beschaffung neuer 


Motoren wirtschaftlich wird, wäre ein einfaches 
Rechenbeispiel, sofern die Unterhaltungskosten 
der verschiedenen Bauarten festgestellt und 
miteinander verglichen werden könnten. Aber 
solche Betriebsziffern liegen nicht vor, zum 
mindesten keine, die eine unbefangene Beur- 
teilung zulassen, denn die Posten, die in die 
Rechnung eingestellt werden müßten, sind 
zahlreich und eigenartig. So wird das innige 
Eingehen der Betriebsverwaltung auf die 
Arbeitsweise und das Verhalten der Einzelteile 
von ausschlaggebendem Einfluß sein. Wiewohl 
dieser bei Vergleich verschiedener Anlagen mit 
gleichen Motoren ziffernmäßig in Erscheinung 
treten müßte und für die Betriebsverwaltung 
ein Ansporn wäre, das vorliegende Bahnzeug 
stets bis zum Grenzmaße zu pflegen und auszu- 
nutzen, so wird er sich im Einzelfalle der Be- 
achtung entziehen und zu einer irrtümlichen 
Wertung der Motorbauart führen. Namentlich 
in kleineren Betrieben, wo die Mannschaft alle 
möglichen Arbeiten zu besorgen hat und des- 


. halb in Sonderaufgaben einzudringen, nicht viel 


Gelegenheit findet, kann mitunter die Er. 
fahrung gemacht werden, daß es einer gewissen 
Zeit bedarf, bis die Vorzüge einer Bauart klar 


| in Erscheinung treten. Das gilt selbst für die 


einfachste Bauform mit der geringsten Zahl von 
Einzelteilen, die unter sonst gleichen Verhätt- 
nissen stets vorzuziehen sein wird. 

Bei Vergleich der Unterhaltungskosten 
spielt auch der Zustand der Werkstatt eine 
bedeutende Rolle, namentlich können nnyoll- 
kommene Hebe und Transportzeuge sich nach- 
teilig geltend machen. 

Welchen Einfluß ältere Motorbauarten 
gegenüber neueren auf die Unterhaltungs- 
kosten ausüben, zeigt eine, von Thirlwall 
herrührende Aufstellung’) (Tafel I), m 
welcher die Mittelwerte aus 6 Betrieben 
verschiedenen Umfanges aufgenommen sind, 
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Abb. 7. Motor mit Verbundlüftung. 


flutet. Mit Vorteil wird dann der Windflügel 


als Doppelkammerflügel ausgebildet und auf. 


die Kummntatorseite verlegt. 

Die Verbundlüftung zeigt Abb. 7. Der eine 
Luftstrom kommt von der Kommutatorseite, 
bespült den Anker von innen, tritt dann in den 
inneren Windflügel und wird durch den Spulen- 
raum über den Kommutator und ins Freie ge- 
trieben. Im Spulenraum vereinigt er sich mit 
dem zweiten Luftstrom, der vom äußeren 


Die Motoren werden hierbei in 4 Altersklassen 
unterteilt und’ für jede derselben die zurückg® 
legten Kilometer, die Häufigkeit der Störungen 
und die Unterhaltungskosten, zergliedert nach 
Überwachungs- und Instandsetzungskosten, 
angegeben. Zunächst fällt die geringe Betriebs- 
sicherheit der älteren Ausführungen ins Auge; 
denn während in Klasse I eine Störung auf 


— 


) „Electr. Railway Journ.“, Bd. 42, 5S. 48: 


\ 


N 


\ 


\ 


20. Juli 1916. 


— 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 29; 


Tafel I. Unterhaltungskosten von Bahnmotoren. 


Zahl der in Betrieb befindlichen Motoren . . 
Zurückgelegte Motorkm . . ©. . 2... 

1 Motor legte zurück . 2 222... 
Auf 1 Störung legte 1 Motor zurück . . . 5 
Überwachungskosten für 1000 Motorkm.... .M 
Instandsetzungskosten für 1000 Motorkm . 
Unterhaltungskosten für 1000 Motorkm . 


1119 km entfällt, legt Klasse IV einen Weg von | 


98854 km zurück, bevor eine Störung eintritt. 
Dieser Minderleistung entspricht gleichzeitig 
eine vermehrte Ausgabe für Instandsetzung, 
wobei nicht übersehen werden darf, 


Teil dem Verkehr entzogen werden muß und 
keine Einnahmen erzielt. Nun wäre leicht 
denkbar, daß die höheren Instandsetzungs- 
kosten durch zu geringe Überwachung ver- 
ursacht wurden, und in der Tat ist der Zu- 


sammenhang ein derart inniger, daß Unter- 


haltungskosten, die nicht nach Überwachung 
und Instandsetzung geschieden sind, keine 
Grundlage für irgend eıne Schlußfolgerung 
bilden können. Im vorliegenden Falle ergibt 
sich aber, daß mit den hohen Instandsetzungs- 
kosten vermehrte Überwachungskosten Hand 
ın Hand gingen. 


In welehe Einzelposten die Instand-- 


setzungskosten sich zergliederten, zeigt Ta- 
fel II, deren Werte sich in Mark für 1000 
Motorkm verstehen. | 


Tafel I Instandsetzungskosten von 
Bahnmotoren. 


Altersklasse 
I- II Id | mW. 


tóJahre | 10his 1516 bis 10) 3 bis 6 
darüber! Jahre | Jahre | Jahre 


Fed .....M] 1,07 ' 0,645 | 0,372 | 0,050 


Kommutator . . „ | 1,92 | 0,744 | 0,25 | 0,026 

Anker... . . n | 2,24 | 0,453 | 0,223 | 0,066 

Kohlen .„» | 0,15 | 0,123 | 0,074 | 0,065 

Kohlenhalter . . „ | 0,47 | 0,373 | 0,25 | 0,018 

Zahnräder . . .„ | 0,35 | 0,323 | 0,25 | 0,130. 
Lager... . .„ | 1,62 | 0,596 | 0,297 | 0,221 

Verschiedenes . „ | 0,20 ı 0,123 | 0,174 | 0,050 

Insgesamt für | | 

1000 Motorkm .M | 8,02 ' 8,380 | 1,890 : 0,620 


Bemerkenswert ist der verhältnismäßig 
hohe Betrag, der auf Zahnräder und Lager ent- 
fällt, er ist ein Hinweis, daß an diesen beiden 
Posten noch gespart werden kann. An der Ver- 
minderung der Kosten hat aber offenhar nicht 
allein der bessere mechanische Aufbau Anteil, 
sondern auch das bessere elektrische Verhalten, 
namentlich hinsichtlich des Bürstenfeuers. 

= Wohl sind von einzelnen Betrieben Be- 
richte vorhanden, daß die Unterhaltungskosten 
im Laufe der Zeit nicht gestiegen, sondern ge- 
fallen sind. Geht man der Sache nach, so ist 
zu finden, daß entweder die Überwachung auf 
ein besonderes Maß von Sorgfalt gehoben, oder 
die Instandsetzung durch Ausbau der Werk- 
statt wirtschaftlich durchgebildet wurde, oder 
daß endlich die Motoren Verbesserungen er- 
fuhren, die einem Umbau gleichznstellen sind. 
Obgleich derartige Maßnahmen die Betriebs- 
ergebnisse außerordentlich beeinflussen werden, 
ändern sie nichts an der Tatsache, daß die zeit- 
remäße, vollkommenere Bauart eine wesent- 


liche ‚Verminderung der Unterhaltungskosten 
mit sich bringt. | 


daß 
während derselben das Fahrzeug zum großen | 


des 


Altersklasse 


4 I` ı IUI IV 
..15-Jahre 10 bis 15 6 bis 10 3 bis 6 
und darüber | . Jahre . Jahre Jahre 


3 866 2 980 1 356 
68 783 659 | 65756171 | 31237 460 
17 792 22 065 23 036 ° 
5 343 13 306 38 854 
0,75 0,27 0,075 
3,38 1,59 0,62 


4,13 2,16 0,70 


Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
des Königreichs Sachsen. 


Von H. Aumann, Beratender Ingenieur (V. B. I.) 
für Elektrizitätswerke, Berlin-Südende. 


(Schluß von S. 874.) 
B. Inhalt der Denkscnrift des Elektroverbandes. 


1. Die gegenwärtige Stromversorgung 

Landes und die Notwendigkeit 
Zusammenfassung unter Aus- 

schluß eines Privatmonopols. 


Die staatliche Denkschrift hat nach An- 
sicht des Elektroverbandes ein zutreffendes 
Bild von der Zersplitterung in der Elektrizitäts- 
versorgung Sachsens gegeben und sich folge- 
richtig die Zusammenfassung derselben unter 


ihrer 


Ausschluß eines privaten Monopols als Ziel 


gesetzt. Dasselbe Ziel habe bisher aber auch 
der Elektroverband verfolgt. Der Weg, den die 
Regierung eingeschlagen hat, führe indes von 
diesem Ziele ab. Die dem Elektroverband zu- 
geschriebene Wahrnehmung des Vorteils der 
großen Städte sei nicht vorhanden, da in ihm 
große, mittlere und kleine Städte, Landgemein- 


den und Gemeindeverbände vereinigt seien. 


:2. Die Planung des Elektroverbandes 
‚und die Stellungnahme der Regierung 


dazu. 


Die Gemeindewerke seien mit 59,4% an der 
Gesamtabgabe elektrischer Energie der öffent- 
lichen Elektrizitätswerke, unter Zurechnung 
der dem Verband angehörenden Gemeindever- 
bände mit 65,8% beteiligt. Die 6 größeren 
Städte — Dresden, Leipzig, Chemnitz, Reichen- 
bacb, Plauen und Zittau — allein mit 47%. 
Infolgedessen könnte die Großstromerzeugung 
nur dann sich finanziell ermöglichen lassen, 
wenn die Gemeindewerke und vor allem die 
Großstädte zum größten Teil mitmachten. Der 


“Verbrauch der übrıgen Elektrizitätsunterneh- 


mungen würde die Kosten des notwendigen aus- 
gedehnten Übertragungsnetzes nicht tragen. 
Diese würden sich aber nur dann beteiligen, 
wenn ihnen der Strom aus den geplanten Groß- 
kraftwerken billiger geliefert werden kann als 
sie selbst in der Lage sind, ihn sich zu erzeugen. 

Von den Mitgliedern des Elektroverbandes 


‚wurden im Jahre 1913 erzeugt: 


Mill. kWh 

65,852 = 44,5%, zu 2,5 bis 5 Pf/kWh 
61,878 = 41,5, „5 „15 , 
8,990 = 6,0., „ 
4,458 = 80, „10 
4,265 = 28, ‚„ 12,5 „15 i 
2,406 = 1,6, „15 
0,898 = 0,6, über 20 

148,247 = 100°; 


d. h. 86% der Gesamterzeugung der Verbands- 
mitglieder hatten Selbstkosten von nicht mehr 
als 7,5 Pf/kWh. Ihnen würde also die Zu- 
sammenfassung nicht annähernd den Vorteil 
bringen, wie den kleineren Werken. Dies wäre 
der Ausgangspunkt der Verbandsplanung. ge- 
wesen, deren Ziele die Regierung gebilligt und 
deren staatliche Verfolgung sie abgelehnt 
habe. Im Gegenteil habe sie jahrelang den 
Verband ermuntert, seinerseits vorzugehen. 


nn nn y a m a e 


Wenn der Elektroverband auch frūher 
erstrebt habe, daß der Staat Einfluß 
auf die Elektrizitätsversorgung ` nehme und 
vielleicht die Aufschließung der staatlichen 
Kohlenfelder ins Auge fasse, so habe der 
Finanzminister mit Schreiben vom 8. II. 1913 
sich doch ablehnend verhalten und ausdrücklich 
erklärt, daß dem Ankauf der staatlichen 
Kohlenfelder der Gedanke zugrunde gelegen 
habe, die noch vorhandenen Kohlenfelder des 
Landes vor frühzeitigem Abbau zu bewahren. 
Der Verband möchte sich daher nicht abhalten 
lassen, vorerst eigene Kohlenfelder zu erwerben. 
Durch diese Ablehnung habe das Finanz- 
ministerium den Elektroverband veranlaßt, ein 
eigenes Unternehmen ins Auge zu fassen, für 
das dann die finanzielle Beteiligung des Staates 
erbeten wurde. Hierzu habe sich das Finanz- 
minısterium nicht, wie die Denkschrift angebe, 
„von vorneherein ablehnend verhalten‘, son- 
dern es habe dem Elektroverband grundsätzlich 
eine staatliche Beteiligung zugesagt, wenn auch 
unter Vorbehalt. Es sei also eine grundsätzliche 
Entschließung und Billigung des Finanz- 
ministeriums gefaßt und diese dem Elektro- 
verband mitgeteilt worden, gleichzeitig sei ihm 
eine finanzielle Unterstützung durch Gewährung 
eines Darlehns von 100 000 M eingeräumt und 
der Wunsch ausgedrückt worden, daß es auch 
Mitglied des Elektroverbandes werde. 

Der Finanzminister habe ferner mit Ver- 
ordnung vom 17. IX. 1914 seine grundsätzliche 
Bereitschaft erklärt, dem Elektroverband für 
das Westkraftwerk nach Ablauf der jetzt vom 
Verbande abzuschließenden Kohlenlieferungs- 
verträge Kohlen aus staatseigenen Kohlen- 
feldern zu liefern. Für das Ostkraftwerk bot der 
Finanzminister dem Elektroverband staatliche 
Kohlengruben zum Ankauf an. 

Auch das Ministerium des Innern habe 
durch Verfügungen an die untergeordneten 
Behörden auf die Bestrebungen des Elektro- 
verbandes wohlwollend hingewiesen und habe 
die Zulässigkeit des sächsischen Staates zum 
Elektroverband bejaht. 

Im . Vertrauen auf die grundsätzliche 
Stellungnahme und die wiederholte, durch Wort 
und Tat bekundete Absicht der Regierung, die 
Verbandsplanung zu fördern, habe der Elektro- . 
verband eine Riesenarbeit geleistet und außer- 
ordentliche Opfer an Zeit, Geld und Arbeit 
aufgewendet, und die Stadt Dresden Millionen 
zum Erwerb eines Kohlenfeldes ausgegeben. 
Der Umschwung in der Haltung der Regierung 
treffe den Elektroverband daher schwer, außer- 
dem bedeute er einen erheblichen Aufschub der 
Verwirklichung der Verbandsplanung, der ins- 
besondere die Stadt Plauen, die vor einer 
dringend notwendigen Erweiterung ihres Werks 
stehe, unangenehm in Mitleidenschaft ziehe. 


3. Über die Stellung anderer Regie- 
rungen zur Elektrizitätsfrage 


äußert sich der Elektroverband folgender- 
maßen: 


Der Umstand, daß in einigen Schweizer 
Kantonen die staatliche Elektrizitätsversorgung 
weit fortgeschritten sei und sogar den Klein- 
verkauf umfasse, sei nicht vergleichbar mit den 
sächsischen Verhältnissen. Der Kanton Thur- 
gau z. B., auf dessen staatliches Elektrizitäts- 
werk ın der Denkschrift besonders Bezug ge- 
nommen sei, habe noch nicht soviel Einwohner 
wie die Kreishauptmannschaft Pirna. Außer- 
dem stützten sich die kantonalen Elektrizitäts- 
werke auf das staatliche Eigentum an Wasser- 
kräften. | 

Das geplante Murgwerk in Baden soll im 
ersten Ausbau für einen Absatz von 27 bis 30 
Mill. kWh ausgebaut werden, von dem allein 
die Staatsbahnverwaltung 12 bis 15 Mill. kWh 
erhalten soll. Der Rest soll auch nur für die 
nördliche Hälfte des Landes die Stromver- 
sorgung übernehmen, so daß von einer staat- 
lichen Elektrizitätsversorgung des ganzen Lan- 
des weder nach der Wirkung, noch nach der 
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Absicht der badischen Regierung gesprochen 
werden kann. 


Auch das bayerische Vorgehen bezwerke 
nicht, die gesamte Großerzeugung und Ver- 
teilung der Elektrizität zum Gegenstand eines 
Staatsbetriebes zumachen. Im linksrheinischen 
Bayern sei eine gemischt-wirtschaftliche Gesell- 
schaft, die Pfalzwerke, gegründet worden, ohne 
Beteiligung des Staates, dieihr Unternehmender 
Rheinischen Schuckertgesellschaft verpachtet 
habe. Imrechtsrheinischen Bayern beabsichtige 
der Staat die ihm gehörige Walchenseekraft auf 
seine Kosten auszubauen und zu betreiben. Die 
Hauptverteilung des Stromes soll durch eine 
gemischt-wirtschaftliche Gesellschaft,an der der 
Staat ohne Mehrheitsstimmrecht beteiligt ist, 
erfolgen. Das Walchensee-Kraftwerk könne auch 
nur einen Teil des insgesamt nötigen Strom- 
bedarfs liefern, so daß von einer staatlichen 
Stromerzeugung und Stromversorgung für 
das ganze Land ebenfalls nicht die Rede 
sein könne. 

In Preußen sei in dem angeführten Mini- 
sterialerlaß von einer Verstaatlichung keine 
Rede; er bezwecke nur, daß der preußische 
Staat gewissen Einfluß auf die Gestaltung der 
Elektrizitätsversorgung zu gewinnen suche, 
namentlich um die Bildung privater Versor- 
gungsmonopole zu verhindern. 


4. Die Gründe der Regierung für eine 
staatliche Regelung der Elektrizitäts- 
versorgung des Landes. 


Das Vorhaben des sächsischen Staates gehe 
weit über das hinaus, was andere deutsche 
‘ Bundesstaaten bisher zur Wahrung der öffent- 

lichen Interessen in der Rlektrizitätsversorgung 
für notwendig gehalten haben. Dabei wäre 
bisher das einzig positive zur Verwirklichung 
des Staatsentwurfs der vorgeschlagene Ankauf 
des Kraftwerkes Hirschfelde und die Absicht, 
eine Hochspannungsleitung nach Dresden bzw. 
Freiberg zu bauen. 


Es werde noch geraume Zeit danern, bis 
Bedarf für elektrische Staatsbahnen 
eintrete. Die jetzt betonto Notwendigkeit, daß 
die Kraftwerke und das Netz der Hauptleitun- 
gen in staatlichem Eigentum und Betrieb 
stehen müssen, und daß es für die Staatseisen- 
bahnverwaltung nicht möglich sei, ein „Ab- 
hängigkeitsverhältnis‘ mit dem Elektroverband 
einzugehen, stehe mit verschiedenen früher ge- 
machten Äußerungen der Regierung im Wider- 
spruch. 

Die jetzt schon in Aussicht genommene 
Aufschließung der staatlichen Kohlenfelder 
widerspreche den bisherigen Anschauungen, 
daB diese Kohlenfelder dafür nicht vorgesehen 
seien, sie widerspreche auch der Absicht, daß 
alese Kohlenfelder einen Zukunftsvorrat für 
spätere Geschlechter darstellen sollen. 


Die Befürchtung, daß die Industrie und 
das Gewerbe nach den großen Städten 
abwandern würden, weil diese günstigera 
Stromeinkaufspreise hätten, sei hinfällig, da der 
ganze Unterschied im Einkaufspreis für 1 kWh 
bei groben und kleinen Abnehmern nur 2 Pi 
im ungünstigsten Falle betrüge und die Ver- 
kaufspreise in der Hauptsache von den Jedem 
einzelnen Großabnehmer entstehenden, ganz 
verschiedenen zusätzlichen Selbstkosten (Ka- 
pitalverzinsung der stillgesetzten Werke, Ka- 
pital- und Unterhaltungskosten für das Orts- 
netz) abhängen. 

Außerdem sei der Preis des Stromes in den 
meisten Fällen nieht ausschlaggebend. Die 
Industrie ziehe sich dahin, wo sie die günstig- 
sten Verhältnisse für sämtliche Arbeits- 
bedingungen habe (Verkehrsverhältnisse, Roh- 
stoffzufübrung. Arbeitskräfte, Vorhandensein 
natürlicher Rohstoffe, Wasserversorgung, Ab- 
satzverhältnisse usw.). | 

Für den Ausgleich wolle die staatliche 
Deuksehrift die Überschüsse verwenden, über 
die man aber nicht cher verfügen könne, solange 
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man ihrer nicht sicher sei. Dazu fehle in der 
Denkschrift aber jede Unterlage, da keinerlei 
greifbare Angaben über die wirkliche Ausge- 
staltung der Staatsplanung vorhanden seien. 


Der Ansicht der Regierung, daß nur der 
Staat in der Lage sei, die Zusammenfassung 
der Elektrizitätsversorgung für das 
ganze Land durchzusetzen, widerspreche das 
Beispiel des bayerischen Staates und der 
großen gemischt-wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen im Rheinland und Westfalen. Die 
Gemeinden und die Gemeindeverbände zu- 
sammen mit dem Staate könnten sehr wohl eine 
öffentlich-rechtliche Anstalt oder Körperschaft 
bilden, die dies in die Hand nehme, und auf 
diese Lösung habe der Elektroverband ge- 
rechnet. 


Das Versprechen des Staates, günstigere 
Preise als der Verband, u. zw. die denkbar 
niedrigsten Preise bieten zu können, sei durch 
die staatliche Denkschrift in keiner Weise als 
möglich erwiesen, und jeder Vergleich mit der 
Berechnung des Elektroverbandes sei ausge- 
schlossen. 


Der Staat wolle auch die von den Privat- 
werken umfaßten Gebiete in die Zusammen- 
fassung einbeziehen. So vorteilhaft dies schein- 
bar sei, so sehr würde das Staatsunternehmen 
durch die außerordentlich großen Opfer, die die 
mit den Privaten abzuschließenden Verträge 
erforderten, belastet und der Strompreis unver- 
hältnismäßig in die Höhe getrieben. 

Dadurch, daß der Staat den Plan des 
Elektroverbandes abgelehnt und einen Gegen- 
satz zwischen sich und den meisten Gemeinden 
geschaffen habe, anderseits die Durchführung 
der einheitlichen Elektrizitätsversorgung für 
dringlich hält, habe er sich in eine Zwangslage 
gesetzt, die von den privaten Unternehmungen 
natürlich ausgebeutet würde. Das beweise 
schon der Vertrag über den Ankauf des Kraft- 
werkes Hirschfelde. Das bereits 6 Jahre im 
Betrieb befindliche Werk mit einer. Leistung 
von 25 500 kW sei mit 5 Mill. zu teuer bezahlt. 
Bei dem bis zum Jahre 1974 zu liefernden 
Strom zu einem außergewöhnlich niedrigen 
Preis lege der Staat voraussichtlich Geld zu. 
Außerdem habe der Staat auf das Kündigungs- 
recht für Wegebenutzung verzichten müssen, 
ein Recht, das er bisher allen Gemeinden und 
(remeindeverbänden abgelehnt habe, und si- 
chere der Gesellschaft die vorzugsweise Deckung 
ihres Strombedarfs vor seinen eigenen Ab- 
nehmern zu. 


Die Beträge für das Ankaufsrecht des 
ganzen Unternehmens müßten ebenfalls er- 
hebliche Bedenken erwecken, da nach den 
vereinbarten Bestimmungen wahrscheinlich 
ein viel zu hoher Preis bezahlt werde. 


Auch die in Aussicht gestellte Beteiligung 
des Staates bei den im Westen Sachsens ge- 
legenen Unternehmungen der E. L. G. mit 492% 
des Gesellschaftskapitals errege Bedenken. 


Jedenfalls werde das staatliche Unter- 
nehmeu durch derartige Verträge außerordent- 
heh belastet und müsse diese Belastung auf die 
Verbraucher abwälzen. Außerdem werde durch 
die ganzen Vorgänge die Stellung der Privat- 
werke gestärkt, das strikte Gegenteil von dem, 
was in der gegenwärtigen Sache unbedingt 
festgehalten werden müsse, nämlich daß die 
Elektrizitätsversorgung nicht unter die Herr- 
schaft der groben Blektrizitätsgesellschaften 
serate. Das einzig richtige sel, zunächst einen 
Zusanimenschlußder Gemeinden und Gemeinde- 
verbände mit dem Staat zwecks gemeinsamer 
zentraler Versorgung herbeizuführen und den 
Anschluß der privaten Unternehmungen der 
Zukunft zu überlassen, bei der Leitungs- 
planung aber jetzt schon Rücksicht auf den 
Anschluß derselben zu nehmen. Der Gedanke 
der Regierung, von vornherein einheitliche 
Versorgung auf breiterer Grundlage durchzu- 
führen, erweise sich daher nicht als Vorteil, 
sondern als schwerer Nachteil. 
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5. Das Programm der staatlichen Elek- 
trizitätsversorgung In technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht. 


An wirklichem Inhalt weise das Programm 
der Regierung nur den Ankauf des Kraftwerke: 
Hirschfelde und die Absicht auf, eine 100 000V. 
Leitung nach Dresden, und gegebenenfalls Frei- 
berg zu bauen, sowie die Mitteilung, daß über 
die westlichen Unternehmungen der E. L.G. 
Verhandlungen wegen Erwerbs von 49%, des 
Gesellschaftskapitals schwebten. Planungen 
für ein Kraftwerk im Westen und über das 
Hochspannungsverteilungsnetz seien nicht vor- 
handen. 

Im Osten Sachsens bestehe z. Zt. kein 
dringendes Bedürfnis nach erweiterter Strom- 
erzeugung oder nach Zusammenfassung. Es sei 
deshalb fraglich, wie der Staat die überschüssige 
Erzeugung von Hirschfelde ın den nächsten 
Jahren unterbringen werde. Der Elektro- 
verband habe die Erbauung dieses Werkes erst 
für später in Aussicht genommen. Die Stadt 
Dresden werde sich wohl kaum darauf ein- 
lassen, bei der Wichtigkeit der von ihr zu be- 
leuchtenden Gebäude, Anstalten, Industrien 
usw., hinter den Gemeinden im Oberlausitzer 
Versorgungsgebiet nachzustehen. Auch ın der 
Freiberger Gegend sei zunächst kein Bedarf für 
neuen elektrischen Strom. 

Dringend dagegen sei die Errichtung 
eines Großkraftwerkes im Westen Sach- 
sens, wo die Stadt Plauen vor der Entscheidung 


"gestellt sei, ein völlig neues Werk zu errichten. 


Im übrigen enthalte die Denkschrit 
keinerlei greifbare Angaben über die Pläne der 
Regierung, was bei einem Aufwand von 50 bis 
100 Mill. M doch unbedingt notwendig sel. 


Nur ein allgemeines Programm stelle die 
staatliche Denkschrift auf und rühme es, ım 
Gegensatz zu der des Elektroverbandes, als 
einen wesentlichen Vorzug, daß auch alle vor- 
handenen Anlagen — Leitungen und Werke — 
in möglichstem Umfange mitbenutzt werden 
sollen. Nur dadurch sei, in Verbindung mit dem 
Ankauf von Hirschfelde, die Möglichkeit einer 
baldigen Stromabgabe gegeben. Das stimme 
nicht. Die Stadt Plauen könne nicht eher von 
Hirschfelde aus mit Strom versorgt werden, als 
bis die 100 000 V-Leitungen gebaut seien. In 
derselben Zeit hätte auch die Planung des 
Elektroverbandes ausgeführt werden können. 


Der Elektroverband habe ebenfalls über- 
die Ostwerke seiner Mitglieder verfügen können 
und den Stromaustausch durch Verbindungs 
leitungen vermitteln können. | 

Die in der staatlichen Denkschrift be 
mängelten Stichleitungen des Elektroverbandes 
durch bereits mit Leitungen versehene Land- 
striche habe nur darin seinen Grund, um nach- 
zuweisen, daß der Verband im Rahmen seiner 
Kostenberechnung in der Lage sei, selbst dieam 
ungünstigsten gelegenen Gemeinden anzu- 
schließen. In Wirklichkeit wäre die Ausführung 
durch Verträge über Leitungsmitbenutzung 
oder Stromaustausch wahrscheinlich hinfällig 
geworden. Die für die Stichleitungen einge 
setzten Anlagebeträge bedeuteten daher nur 
den Vorzug einer Reserve in der Rentabilitäts- 
berechnung. | P 

Das Gelingen des Planes einer einheitlichen 
Versorgung sei davon abhängig. daß genügender 
Absatz gesichert sei, also daß vor allem die 
vorhandenen Gemeinde- und Gemeindever- 
bandswerke, die rd 33 der gesamten Versor- 
gung umfassen, sich anzuschließen bereit sind. 
Bis jetzt sei mit keiner Gemeinde verhandelt 
worden. Das sei dem Staate auch gar nicht 
möglich, da alle Unterlagen mangelten, um 
einen genügend niedrigen Preis anzubieten. 


6. Das Programın der staatlichen Elek- 

trizitätsversorgung in organisatori 

scher, gemeinde- und finanzpolitischer 
Hinsicht. 


Die Organisation der Verwaltung des staat- 
liehen Unternehmens bestehe in emer neuen 
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Behörde innerhalb des Finanzministeriums: 
Die Direktion der staatlichen Elektrizitäts- 
werke‘. Wenn auch die Direktion mit um- 
fänglicher Verfügungsgewalt ausgestattet und 
die Verwaltung so eingerichtet werden solle, 
daß ihr die zu einer gesunden Entwicklung 
nötige Bewegungsfreiheit verbleibe, so ändere 


dies nichts an der Erfahrung, daß jedem Staats- 


betrieb eine gewisse Schwerfälligkeit anhaftet. 
Den Beweis bringe dıe Vorlage selbst, indem sie 
zunächst die Anstellung eines Direktionsmit- 
gliedes unter Zubilligung eines aus dem Rahmen 


der üblichen Beamtenbesoldung heraustreten- - 
den Gehaltes empfehle, dann aber selbst sage, 
daß in Zukunft für die Nachfolger wieder-die 
üblichen Gehälter eintreten sollen. | 


Die lediglich beratende Tätigkeit des 


L,andeselektrizitätsrats könne keinen Ersatz für | 


eine Teilnahme an der Verwaltung darstellen. 
Er bedeute vielmehr eine unnütze Erschwernung 
der Geschäfte gegenüber der verbandlichen 
Mitverwaltung, falls der Staat. das Übergewicht 


der Stimmen habe. | 
Den Gemeinden sei es wegen der Unbe- 
stimmtheit des ganzen Programms, wegen der 
völligen Ungewißheit über die Tarif- und An- 
schlußbedingungen, wegen des Ausschlusses 
von jeder Mitverwaltung nicht möglich, sich 
ohne Bedenken der Führung des Staates anzu- 
vertrauen, auch schon aus folgenden Gründen: 
Wenn auch ein unmittelbarer Zwang gegen die 
Gemeinden zum Anschluß an das staatliche 
Stromversorgungsunternehmen - nicht gegeben 
sei, so liege es für einen Staatsbetrieb nicht so 
ganz tern, indirekt durch Mittel der staatlichen 
Verwaltung nachzuhelfen. Ähnliche Klagen 
verlautbarten schon aus den bayerischen Ge- 
meinden. Ob die bisherige Stromverkaufs- 
berechtigung der Gemeinden, auch über ihr 
eigenes Gebiet hinaus, ungeschmälert bleiben 
‚solle, gehe aus der Denkschrift nicht klar hervor. 
‚Auch die Selbständigkeit des gemeindlichen 
Stromverkaufs im eigenen Gebiete erscheine 
bedroht durch Wegnahme -nicht nur der 
größeren, sondern auch der kleineren Staats- 


betriebe. Die staatliche Denkschrift deute an, 


daß es unter Umständen notwendig und er- 
wünscht sei, die unmittelbare Stromlieferung an 
sroßindustrielle Unternehmungen überhaupt 
dem Staate vorzubehalten. Dadurch trete aber 
eine Verkümmerung der gemeindlichen Ein- 
nahmequellen und eine Beeinträchtigung der 
wirtschaftlichen Selbstbestimmung auf. 
Wenn die Denkschrift in Aussicht stelle 
daß der Staat vielleicht bei den zu erwerbenden 
Privatunternehmungen den Kleinverkauf des 
Stromes selbst in die Hand nehmen wolle, 80 
widerspreche dies den tatsächlichen Bedürf- 
nissen. Ein Staatsbetrieb sei an eine gewisse 
Schematisierung, Weitläufigkeit und Schwer- 
fälligkeit gebunden, ihm fehle die Beweglichkeit, 
die gerade industrielle Abnehmer für Neuan- 
schlüsse, Netzerweiterungen, Sondertarifab- 
kommen usw. voraussetzen. s 
Bei einem von einer Behörde im Finanz 


ministerium geleiteten Unternehmen bestehe 


die Getahr, daß es einen stark fiskalischen Ein- 


schlag erhalte, der zu steigender Belastung der 


Gemeinden und Verbraucher führen muß. 
Wenn auch gegenwärtig nicht die Absicht be- 
stehe, eine reichlich fließende Einnahmequelle 
zu eröffnen, so dürfte sich dies bei den fort- 
gesetzt steigenden Staatsausgaben doch bald 
ändern. | 


Gerade in der jetzigen Zeit, in der das 
Bestreben bestehe, öffentliche Abgaben auf die 
Gemeinden abzuwälzen,. müßten sich Ge- 
meinden und Verbraucher dagegen wehren, 
durch eine schwer und langsam arbeitende 
Elektrizitätsversorgung in der Erfüllung ihrer 
Aufgaben gehindert und beeinträchtigt zu 
werden. | 
‚  DieBedenken des Elektroverbandes würden 
nicht einseitig von den Großstädten erhoben, 
sondern alle Mitglieder — große und kleine 
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Städte, Landgemeinden und Gemeindever- 
bände — hätten sich einmütig gegen den Plan 
eines reinen Staatsunternehmens erklärt. 


7. Eigene Vorschläge. 


.. _ Die im Elektroverband vereinigten Ge- 
meinden und Gemeindeverbände ersuchten 
zwar, den Plan eines staatlichen Elektrizitäts- 
unternehmens abzulehnen, treten aber voll für 
eine einheitliche Elektrizitätsversorgung Sach- 
sens, getreu ihrer Vergangenheit, ein. 

Der Elektroverband macht dazu 
folgende eigenen Vorschläge: 

Man soll Gemeinden, Gemeindeverbände 
und Staat zu einem öffentlich-wirtschaftlichen 
Unternehmen zusammenfassen, d. h. zu einer 
öffentlich-rechtlichen Anstalt (Körperschaft), 
die eine freie bewegliche Organisation hat, und 
die nicht privatkapitalistisch verwaltet wird, 
sondern den erzeugten Strom zu Selbstkosten, 
ohne Verdienst, an die Verbraucher abgibt. 
Alle Gemeinden und Gemeindeverbände, die im 
Besitz von Stromversorgungsunternehmungen 
sind, sollen einbezogen werden. Der Staat soll 
nicht das Übergewicht haben. 

Der Zusammenschluß soll zunächst von 
einer Einbeziehung der Privatwerksgebiete ab- 
sehen. Es soll gemeinsam eine neue Denkschrift 
ausgearbeitet werden, die dann dem Landtag 
wieder vorgelegt wird. 


C. Inhalt der Rede des Finanzministers 
von Seydewitz. 


Die Regierung ist der Ansicht, daß die 
staatliche Übernahme der Elektrizitätserzeu- 
gung und -verteilung jeder anderen zum allge- 
meinen Landeswohle bei weitem vorzuziehen 
sei. Der Staat wird dem Weiterverkauf und dem 
Kleinverkauf des Stromes durch die Gemeinden 
keinerlei Eintrag tun, also auch die Einkünfte 
der Gemeinden nicht schmälern. 
= Den Abnehmern wird daneben noch eine 
erhebliche Preisermäßigung zufließen, wenn 


sich die Selbstkosten des großen Staatsbetriebes 


in der erwarteten Weise verbilligen. Eine ein- 
seitige fiskalische Ausbeutung der Stromerzeu- 
gung seitens des Staates, also in diesem Sinne 
ein Staatsmonopol, ist nicht beabsichtigt. 
“Das Gemeinwohl erfordert das tätige Ein- 
greifen des Staates, der Kraft, seiner immer zur 
Verfügung stehenden Kohlenfelder und sonsti- 
ger Mittel, das höchste Maß der Zusammen- 
fassung der Krafterzeugung, um die niedrigsten 
Selbstkosten zu erreichen. An erster Stelle 
steht das Bestreben, der Industrie eine kräftige 
Entwicklung zu sichern und eine ungesunde 
Zusammendrängung derselben an bestimmten 
Stellen des Landes zu vermeiden. Hierzu sei 
ein Gemeindeverband durch die bestehenden 
Gegensätze in den Bedürfnissen nicht geeignet. 
Nur durch die Zusammenfassung aller, auch 
der privaten Klektrizitätsunternehmungen wird 
die Aufstellung des wirklich billigsten Strom- 
preises ermöglichst. Dazu ist nur der Staat mit 
seinen Machtmitteln in der Lage. 

Die brauchbaren, vorhandenen Großkraft- 
werke und Hochspannungsleitungen müssen 
mit benutzt werden. Welche Werke hierin Frage 
kommen, kann erst im Laufe der Planung fest- 
gestellt werden, so daB es der Regierung nicht 
möglich war, einen in dieser Hinsicht fertigen 
Vorschlag vorzulegen. Sie war nur in der Lage, 
ihre grundsätzliche Auffassung vorzulegen. Die 
Aufschließung der staatlichen Kohlenfelder 
wird das Ziel des Unternehmens — Gemein- 
nützigkeit und billigste Stromerzeugung — 
wesentlich unterstützen. Auch die Wasser- 
kräfte kann der Staat zur Verfügung stellen. 

Die angemessene Bereitstellung des elek- 
trischen Stromes, sowohl in preislicher Be- 
ziehung als auch an jeder beliebigen Stelle des 
Netzes, ist ein Haupterfordernis für die Elektri- 
sierung des Bahnbetriebes, die in Zukunft plan- 
mäßig erfolgen soll. Dies ist durch einen Ge- 
meindeverband nicht möglich. 
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Die Regierung hält es für ihre Pflicht, not- 
leidende Unternehmungen, insbesondere die 
ländlichen Überlandwerke, zu unterstützen, 
wenn nötig, ihnen auch finanziell unter die 
Arme zu greifen. Dies kann nur der Staat als 
solcher. | 

Im Osten werde sofort der Ankauf des 
Kraftwerkes Hirschfelde vorgenommen und 
eine 100 000 V-Leitung nach Dresden gebaut. 
Der Preis für das Kraftwerk sei billig. Im 
Westen soll zunächst ein Zusammenschluß der 
vorhandenen neuzeitlichen Kraftwerke durch 
Hochspannungsleitungen erfolgen, dabei die 
Errichtung eines großen staatlichen Kraft- 
werkes im Auge behalten werden. Die Privat- 
unternehmungen sollen binnen absehbarer Zeit 
abgelöst werden, wobei ein allmähliches Vor- 
gehen unter Schonung der bestehenden Rechte 
stattfinden soll. 


Die Betriebsleitung der staatlichen Elek- 
trizitätswerke soll die nötige Bewegungsfreiheit 
erhalten. Der Landeselektrizitätsrat soll höch- 
stens aus 10 bis 12 besonders dazu befähigten 
Männern bestehen. Seine Betätigung auf dem 
Gebiete der Kleintarife sei von besonderer 
Bedeutung. Von. einem schnellen Handeln 
hängt die Sicherung großer chemischer Werke 
ab, worüber Verhandlungen schweben. | 


Zum Schlusse rechnet der Minister mit der 
Petition des Elektroverbandes ab. Erst nach- 
dem die endgültigen Ausführungsvorschläge 
vorgelegen haben, habe sich der Staat wegen der 
Unzulänglichkeit derselben ablehnend ver- 
halten. Die staatlichen Kohlengruben hätten 
erst dann zurVerfügung gestellt werden können, 
sobald die Planungen des Elektroverbandes 
den allgemeinen wirtschaftlichen Anforderun- 
gen entsprochen hätten. Der Vorwurf, daß 
durch das Vorgehen des Staates die Verwirk- 
lichung der einheitlichen Stromversorgung auf- 
gehalten werde, sei unzutreffend. Das Absatz- 
gebiet werde sich der Staat schon nach kurzem 
Zaudern eines oder des anderen Abnehmers auf 
friedlichem Wege erobern. Der Kaufpreis des 
Kraftwerkes Hirschfelde soi angemessen. Die 
privaten Unternehmungen müßten unter allen 
Umständen miteinbezogen werden. Die Be- 
triebsleitung werde bestimmt die nötige Be- 
wegungsfreiheit erhalten. Die Mitverwaltung 
des Elektroverbandes mache die Verwaltung 
erst recht schwerfällig. 


D. Eingabe des Verbandes Sächsischer 
- Industriellen. 


Der Wortlaut der eingegebenen Ent- 
schließung vom 2. VI. 1916, die näher begrün- 
det wird, ist folgender: 


„Die Zentralisierung der Elektri- 
zıtätsversorgung Sachsens ist unbe- 
dingt notwendig, und es kann auch die Ver- 
sorgung Sachsens mit Elektrizität auf dem 
Wege einer staatlichen Organisation für die 
Erzeugung des Stromes zu einer Verbilli- 
gung der Preise führen, die im Interesse der 
sächsischen Industrie unbedingt geboten ist. 
In dem von der Regierung vorgelegten Plan 
wird dies als Ziel der Staatsregierung zwar 
bezeichnet, aber sichere Unterlagen, daß 
dieses Ziel auf dem vorgeschlagenen Wege 
auch wirklich erreicht wird, sind nicht ge- 
geben. Zurzeit läßt sich die Rentabilität 
des Unternehmens nach der Planung der 
Regierung noch nicht beurteilen, da 
keinerlei Berechnungen, wie sie für technisch 
wirtschaftliche Projekte unbedingt notwendig 
sind, der Denkschrift beigegeben sind. 

Soweit aus der Donksehrift sich ein Bild 
über die Absichten des Staates und seiner 
Ziele gewinnen läßt, hat die Industrie von 
ihrem Standpunkt aus folgendes zu be- 
merken: 


1. Die der Industrie in der Rec ierungsd 
erungsdenk- 
schrift zugebilligte Freiheit bei der Selbst- 


erzeugung elektrischer Kraft muß geo- 


setzlich gewährleistet werden, und eg 
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müssen auch alleindirekten Möglichkeiten, 
die Industrie in diesem Selbsterzeugungs- 
recht zu beschränken, schon durch das Ge- 
setz unmöglich gemacht werden. Insbe- 
sondere darf den industriellen Unterneh- 
mungen gegenüber von dem Einspruchs- 
recht des Staates bei Straßenüberque- 
rungen usw. niemals Gebrauch ge- 
macht werden. 


- Die Tarifpolitik muß nach rein kauf- 
männisch - technischen Gesichtspunkten 
geführt werden, und es darf nicht durch 
Finsnzrücksichten die Stromerzeugung 
zur Finanzquelle gemacht und dadurch 
die an sich in Zukunft sicherlich erschwerte 
Wettbewerbsfähigkeit der sächsischen In- 
dustrie beeinträchtigt werden. Daher ist 
dieim Dekret in dieser Hinsicht gegebene 
Zusage gesetzlich festzulegen. Weiterhin 
dürfen Reingewinne aus dem Strom- 
verkauf grundsätzlich nicht dazu be- 
nutzt werden, um etwa vorhandene Zu- 
schußgebiete auf Kosten der Überschuß- 
gebiete zu bevorzugen, da in solcher Ziel- 
setzung ein Anreiz zur Erzielung von Ge- 
winnen auf Kosten der Strompreisverbilli- 
gung liegen würde. 
. Da die Erzeugungskosten eines Elektri- 
zıtätswerkes durch Kohlenverbrauch und 
Kapitalaufwendung, Verzinsung, Amorti- 
satıon usw. bedingt werden, so ist es für 
die Beurteilung des ganzen Projektes wich- 
tig, daß der Öffentlichkeit Unterlagen da- 
für vorgelegt werden, wie hoch diese 
Kosten für das Staatsmonopol sich stellen, 
und ob die Kohlenpreise nicht in einer 
‚ die Erzeugungskosten des Staates wesent- 
lich beeinträchtigenden Weise steigen 
werden. Nach dem Dekret ist vor allem 
auch zu befürchten, daß der Staatsbetrieb 
von vornherein durch kostspielige und für 
die Entwicklung nicht notwendige Er- 
werbungen mit einer erheblichen Kapital- 
grundlage voraus belastet wird. 


. Da der Staat nur die Erzeugung des Stro- 
mes übernimmt, die Preise für den Ab- 
nehmer aber durch die Verteilung des 
Stromes ganz außerordentlich gesteigert 
werden, ist es notwendig, daß genaue Be- 
rechnungen vorgelegt werden, wie hoch 
der Strompreis von der Erzeugungs- 
. stelle bis zur Verbrauchsstelle im Durch- 
schnitt sich stellen wird. 


. Die Verwaltung der staatlichen Elektri- 
zıtätserzeugung soll nach dem Dekret in 
überwiegendem Maße dem Staate vor- 
behalten bleiben, und es ist nach den 
in der Denkschrift niedergelegten Grund- 
sätzen für diese Verwaltung leider die Be- 
fürchtung nicht von der Hand zu weisen, 
daß durch bureaukratische Rücksichten 
der Verwaltung das Unternehmen sich 
nicht zu der großzügigen Versorgungs- 
quelle auswachsen kann, wie es die großen 
privaten Konzerne, die sich von rein kauf- 
männisch-technischen Rücksichten haben 
leiten lassen, verstanden haben und wohl 
auch in Zukunft verstehen würden. Es 
wäre daher unbedingt auch die Frage zu 
prüfen, ob das von der Regierung beab- 
sichtigte Ziel nicht auch von einer öf- 
fentlichen Organisation erreicht wer- 
' den könnte, in welcher der Staat einen 
maßgebenden Einfluß besitzt. Eine 
solehe Organisation würde unter einheit- 
licher kaufmännischer Leitung diejenige 
Beweglichkeit besitzen, die für die Unter- 
nehmungen der Elektrizitätserzeugung 
nicht entbehrt werden kann. Neben dem 
Einfluß des Staates muß den großen Ab- 
nehmern der notwendige Einfluß auf die 
Mitverwaltung eingeräumt werden. 
Insbesondere muß aber auch die In- 
dustrie verlangen, daß sie, bei der 
Verwaltung des geplanten großen Unter- 
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nehmens, in welcher Form es auch schließ- 
lich zustande kommen sollte, in aus- 
“reichender Weise zu Worte kommt, 
da auch die Denkschrift Wert darauf legt, 
die Industrie als Abnehmer für den ganzen 
Plan zu interessieren. Die Denkschrift der 
Regierung läßt leider die Möglichkeit 
industrieller Einflußnahme bisher 
völlig vermissen.“ 


Soweit die Vorgänge, die sich bisher in 
dieser Sache abgespielt haben. Für den außen- 
stehenden Beurteiler ergibt sich daraus folgen- 
des Bild: | | 

Der sächsische Staat will in der Elektri- 
zitätserzeugung und -versorgung weiter gehen 
als alle anderen deutschen Bundesstaaten. 
Wenn er es auch nicht ausspricht, so ist sein 
Endziel doch wohl ein staatliches Monopol. Nur 
der Kleinverkauf des Stromes und, damit zu- 
sammenhängend, der Bau und Betrieb der dazu 
gehörigen Netze soll den einzelnen Gemeinden 
oder Gesellschaften überlassen bleiben. 

In wohlverstandenem -eigenen Vörteile 
sollen die Rechte der Gemeinden, der Gemeinde- 
verbände und der Privatgesellschaften zunächst 
geschont werden, doch erscheinen in der staat- 
lichen Denkschrift schon Andeutungen, daß der 
Staat sich nicht scheuen wird, im gegebenen 
Falle von seinen Machtmitteln (Kündigungs- 
recht der Straßenbenutzung usw.) Gebrauch zu 
machen. Ein Konzessionszwang für neue 
Kraftwerksanlagen und Kraftwerkserweiterun- 


gen ist zunächst nicht vorgesehen und verlangt. 


Ob dieser aber, als notwendige Folge, sehr lange 
ausbleiben wird? Jedenfalls werden die sächsi- 
schen Kammern nicht umhin können, die Vor- 
lage so aufzufassen, wie es ihrer inneren Natur 
nach notwendig ist, als Vorlage für ein staat- 
liches Monopol mit allen seinen Vorzügen und 
Nachteilen. . ; 
Die sächsischen Verhältnisse. drängen bei 
der fast vollständigen Elektrisierung des Landes, 
bei der ganz außerordentlichen Zersplitterung 
der Elektrizitätsversorgung und der damit zu- 
sammenhängenden enormen Geldvergeudung 
mit Macht auf eine Zusammenfassung hin. 
Niemand ist hierbei wohl berufener als der 
Staat, die Führung zu übernehmen. Er 
allein ist bei richtigem Vorgehen in der Lage, 


‚alle Hoffnungen und Forderungen zu erfüllen, 


die die Allgemeinheit bei einem derartigen 
Unternehmen mit Recht stellen muß. Die 
Hauptforderung ist und bleibt — unabhängig 
davon, wer der Träger des neuen Unter- 
nehmens ist — das Ergebnis, daß bei der 
Vereinheitlichung die einzelnen Abnehmer den 
denkbar billigsten Strom erhalten, billiger vor 
allem, als sie selbst in der Lage sind, ihn sich 
herzustellen. _ | 

Die staatliche Denkschrift stellt es als 
Vorzug hin, daß in ihr jede genaue, endgültige 
Planung fehle. Die Abgeordneten werden 
vielleicht anderer Meinung sein. Allerdings ist 
und war die Regierung nicht in der Lage, 
irgendwelche tatsächlichen Unterlagen für das 
endgültige Aussehen ihres Entwurfes zu geben. 
Jede Berechnung der Wirtschaftlichkeit hätte 
auf angenommenen, daher ungreifbaren Unter- 
lagen beruhen müssen. Die Regierung verlengt 
also ein außerordentliches Vertrauen seitens des 
Landes, wenn sie sich grundsätzlich ein Unter- 
nehmen bewilligen läßt, dessen Gesamtkosten, 
falls der Ankauf der Privatunternehmungen 
fortgesetzt wird, sich auf 200 und mehr Mill. M 
belaufen werden. | 

Bleiben die Elektroverbandsmitglieder dau- 
ernd oder nur länger abseits stehen, so wird die 
geplante einheitliche Versorgung, falls der 
Staat nicht mit Gewalt seinen Willen durch- 


setzt, das Ergebnis haben, daß die sächsische 


Regierung nur glücklicher Besitzer des Kraft- 
werkes Hirschfelde wird, dessen angezweifelte 
Wirtschaftlichkeit durch Heranziehung von 
Industrie (chemische Fabriken) allerdings leicht 
hergestellt werden kann. Ein zwar geringes 
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| Ergebnis des so groß geplanten Unternehmens, 


immerhin ein solches, das der Allgemeinheit 
keine Kosten auferlegt. 

Was die Eingabe des Verbandes Sächsi. 
scher Industriellen betrifft, so muß anerkannt 
werden, daß die Industrie die berechtigte For. 
derung erheben kann, daß auch ihre Interessen 
gewahrt bleiben. Die aufgestellten Leitsätze 
sind klar und verlangen im Grunde genommen 
nichts anderes, als es der Elektroverband tut, 
nämlich — Klarheit über die Anlagekosten und 
Strompreise und feste Richtlinien für die Zu- 


y kunft. 


-© Klarheit wird aber ohne ein Einvernehmen 
mit dem Elektroverband nicht möglich sein. 
Es bleiben daher, falls der Staat darauf besteht, 
das Vorhaben als reines Staatsunternehmen 
durehzuführen, nur die Richtlinien übrig. Um 
diese wird. der Staat kaum herumkommen. 


‚Sind sie aber zufriedenstellend, so wird auch 


der Elektroverband nicht zögern, vertrauens- 
voll der Führung des Staates zu folgen, der ja 
doch sein eigenes Hauptziel, dazu noch in ver- 
besserter Gestalt, durchführen will. 

Nach Zeitungsberichten ist inzwischen eine 
gewisse Einigung zwischen der Regierung und 
dem Elektroverband eingetreten, und damit 
der Weg geöffnet, das Ziel zur Zufriedenheit 


‚aller Beteiligten zu. erreichen. 


Der elektrische Antrieb bei der Milch- 
| - Behandlung. 


Die mit einer Pasteurisierungsanlage ver- 
bundene Milchbehandlungsanstalt in Brooklyn 
N.Y. zeigt in anschaulicher Weise, wie mit Hilfe 
des Elektromotore die verschiedenen Arbeitsver- 

richtungen schneller, reinlicher und billiger aus- 


‚geführt werden, als auf irgend eine andere Weise. 


Die von den großen Farmen in Pennsylvanien 


Abb. ı. Pasteurisierung der Milch. 


in: Kannen eingelieferte Milch wird in Kühl- 
räumen aufgestapelt, um nach Bedarf durch 
einen elektrischen Aufzug von 0,75 kW der in 
den oberen Stockwerken befindlichen Pasteur- 
sierungsanlage zugeführt zu werden. Die leeren 
Kannen werden nach selbsttätiger Reinigung 
und Trocknung in Kühlräumen bis zur Rück 
sendung an die Farmen aufbewahrt. 

. Die Rohmilch selbst gelangt nacheinander 
durch verschiedene Behälter, in denen sie all- 
mählich bis auf 61° C erhitzt wird; im ersten 
Behälter sorgt eine durch einen Elektromoto! 
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Abb. 2. Pasteurisierung der Milch. 


von 0.75 kW angetriebene Flügelschraube da- 
für. daß die Milch dauernd in Bewegung bleibt. 
Das nun folgende Pasteurisierungsverfahren 
(Abb. 1 u. 2) vollzieht sich in einer Heizröhren- 
anlage in drei aufeinander folgenden Arbeits- 
vorgängen. Die ersten Röhren, welche die 
Milch durchläuft, sind konzentrisch in größere 
Röhren eingebettet, durch deren freien Zwi- 
schenraum ein Elektromotor von 0,75 kW 
dauernd heißes Wasser hindurchpreßt. So vor- 
geheizt, strömt die Milch langsam, in 30 min 
dureh einen dampfgeheizten Röhrenkessel, um 
nach Verlassen desselben in einer dritten 
Röhrenanlage durch Kühlwasser auf 4° C ge- 
bracht zu werden. Die so pasteurisierte Milch 
wird mittels Rohrleitung zu dem Flaschenfüll- 
und -verschlußapparat geführt (Abb. 3), der 
ein selbsttätiges Füllen und Verschließen von 
jedesmal 12 Flaschen gestattet. Die nunmehr 
versandfertigen Flaschen werden durch elek- 
trisch angetriebene Fördereinrichtungen( Abb.4) 
in gekühlte Lagerräume gebracht, von wo Aus 
die Zustellung an die Verbraucher erfolgt. 

Die vom Verbraucher zurückkommenden 
leeren Flaschen, je 12 in einem Stahlkasten, 
werden durch einen elektrischen Aufzug mit Mo- 
tor von 5,5kW in den obersten Stock gebracht 
und hierden Waschmaschinen zugeführt (Abb.5). 
Zwei Zentrifugalpumpen, die ihren Antrieb 
durch einen Flektromotor von 5,5 kW erhalten, 
liefern das für die Reinigung und Spülung er- 
forderliche heiße und kalte Wasser. 


Abb. 5. Fiascohenwaschmaschine. 
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Zur Nachprüfung auf 


|,noch vorhandene Unrein- 


lichkeiten gelangen die 
Flaschen in einen Glas- 
schrank, wo sie durch elek- 
trische Lampen derart be- 
leuchtet werden, daß jede 
Verunreinigung leicht 
sichtbar ist. Die einwand- 
frei gereinigten Flaachen 
befördert eine weitere För- 
dereinrichtung in Kühl- 
räume, wo sie bis zur 
Wiederverwendung anf- 
bewahrt werden. 

Alle Räume der Pa- 
steurisierungsanlage wer- 
den dauernd mit gereinig- 
ter Luft. deren Tempera- 
tur den jeweiligen atmo- 
sphärischen Verhältnissen 
entspricht. durehspült, so 
daß ein Stocken der Luft 
so wie das Vorkommen von 
Insekten ausgeschlossen 
ist. 

Die gesamte Anlage. 
die für eine normale Stun- 
denleistung von 2722 kg 
Milch vorgesehen ist, kann 
im Bedarfsfalle bis auf 
die doppelte Leistung ge- 
bracht werden. 

Zwei Elektromotoren 
von je 18,5 kW dienen 
zum Antrieb der Eis- und 
Kühlanlage (Abb. 6), die 
imstande ist. täglich 5 t 
Eis zu liefern. Das nötige 
Wasser fördert eine Tri- 
plexpumpe. die ein Elek- 
tromotor von 11 kW be- 
tätigt. 

In der Anlage sind Mo- 
turen von insgesamt etwa 
75 kW aufgestellt. Der 
Strom wird von der Brook- 
lyn Edison Electric Ilumi- 
nating Company geliefert. 
Die Betriebskosten be- 
laufen sich auf etwa 850 M 
im Monat während der 
Winterszeit und auf etwa 
das Doppelte im Sommer. 
Als ‘bemerkenswert sei 
noch angeführt, daß nur 
5Leute nötig sind, um den 
gesamten Arbeitsvorgang 
zu überwachen und durch- 
‚zuführen. 

F. C. P. (E. Schn.) 
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Abb. 3. Flaschenfüllung. 


Abb. 6. Eis- und Kühlanlage. 
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_ KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Effektiver Widerstand und Induktanz von Eisen- 
und bimetallischen Drähten. 


[Bull. Bur. of Stand. Bd. 12, S. 207.] 


Weil man oft Eisen- und bimetallische 
Drähte (z. B. Stahldrähtemit Kupferumhüllung) 
für sephon und Kraftübertragungsleitungen 
verwendet, werden von J. M. Miller unter Bo- 
rücksichtigung der Zirkular- und der Axial- 
magnetisierung Formeln für die Permeabilität 
eines homogenen Eisendrahtes abgeleitet; die 
Schaulinien für die zirkulare und axiale Per- 
meabilität stimmen manchmal gut, manchmal 
(bei nicht homogenem oder nicht isotropem 
Material) nur wenig miteinander überein. Nach 
einer Brückenmethode werden für Frequenzen 
von 50 bis 3000 die effektiven Widerstände und 
Induktanzen ermittelt. Weiterhin werden 
Formeln für solche Widerstände und Induk- 
tanzen von bimetallischen Drähten bei kon- 
stanter Permeabilität des Materials abgeleitet, 
entsprechende Drähte üblicher Ausführu ngs- 
formen experimentell] geprüft und Tabellen da- 
für berechnet. Zdr. 


Temperaturkoeffizient der magnetischen 
Permeabilităt. 


[Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, S. 1J 


Nach R. L. Sanford ist der, wenn auch 
geringe, Temperaturkoeffizient der magneti- 
schen Permeabilität bei magnetischen Messun- 
gen zu berücksichtigen, wenn man eine Ge- 
nauigkeit von einigen Prozenten erzielen will. 
Allerdings gilt der betreffende Koeffizient nur 
für die Probe, für die er bestimmt wurde. Auch 
ist die Erwärmungsvorgeschichte dieser Probe 
nieht einflußlos. Zar. 


: Ein neues Röntgenrohr. 
[Verh. d. D. Physik. Ges., Bd. 17, S. 469.) 


M. Siegbahn beschreibt eine neue metal- 
lische Röntgenröhre nach Zehnder, bei der aber 
die Antikathode als äußerst dünnes Silber- 
blättehen eine enge Öffnung im metallischen 
Boden der Röhre bedeckt. so daß die Röntgen- 
strahlen durch das Silber hindurch unmittelbar 
in den Außenraum der Röhre pe angen und hier 
sehr starken Wirkungen ergeben. Zdr. 


Absorption, Reflexion und Dispersion von Quarz. 
(Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, S. 471 bis 481: 
2 Abb.} 


Um dio spektralen Energiekurven eines 
schwarzen Körpers zu bestimmen, bedient man 
sich zweckmäßig eines Quarzprismas, weil 
Quarz das Licht viel stärker als Fluorit zer- 
streut. Hierbei muß man die Durchlässigkeit 
von Quarz auch für Ultrarot genau kennen. 
Leider wird (ungleich dem Flußspat) im Quarz 
dio Absorption sehr merklich bei 2 « und ist 
praktisch vollständig bei etwa 3 u. Indessen 
ist für den Spektralbereich vom äußersten 


a: 2 Platten von je 65 mm. 
b: Prisma 52 mm. 
c: Zylinder 90 mm, paralleles Licht. 


Abb. 1. 


Ultıaviolett (0,25 u) bis 1,7 u in Ultrarot der 
Quarz bei der üblichen Dicke von 3cm prak- 
tisch vollkommen durchlässig. 

W. W. Coblentz hat nun mit Hilfe eines 
Spiegelspektrometers, eines Fluoritprisma und 
eines Vakuumbolometers die Durchlässigkeit 
von Quarzzylindern möglichst genau gemessen ; 
die Flächen des einen Zylinders waren unter 


Fi 
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einem Winkel von otwa 40°, die des andern 
senkrecht zur optischen Achse geschnitten. Als 
Lichtquelle diente eine Nernstlampe. Die 
Messungen wurden an ruhigen Tagen bei be- 
wölktem Himmel vorgenommen; die atmo- 
sphärischen Störungen waren so klein, daß das 
alvanometer bis auf 0,1 mm abgelesen werden 
konnte und die Meßgenauigkeit einige Tausend- 
stel anstatt einiger Hundertstel, wie sonst bei 
Strablungsmessungen betrug. Abb. 1 stellt die 
ewonnene Kurve (c) zusammen mit zwei 
üher!) erhaltenen Kurven dar. 


An den so erhaltenen Werten ist noch eine 
Berichtigung anzubringen, weil durch Re- 
flexion an der Quarzoberfläche Licht verloren 
geht. Diese Berichtigung wurde nach der Freg- 
nelschen Formel vorgenommen, und auf diesem 
Wege wurden die Werte von Abb. 2 gewonnen. 


06 Q8 10 12 Mm 1 


18 20 832 20 26 Bu 


A. Durchlässigkeit einer Quarzplatte. 
B. Auslöschungszahlen für ein Quarzprisma. 


Abh. 2. 


Die Kurve A stellt die Durchlässigkeit einer 
29,925 mm dicken Quarzplatte zwischen den 
Wellenlängen 0,6 und 2,8 u dar; man ersieht, 
daß bis 1,8 u die gesamte Strahlung hindurch- 
elassen wird. Die Kurve B gibt die Aus- 
öschungszahlen (Absorptionsfaktoren oder Ex- 
tinktionskoeffizienten) für ein Quarzprisma, 
dessen Rückseite 52 mm breit ist, von 1,8 bis 
2.75 u; die Kreuzchen beziehen sich auf ältere 
Messungen von Warburg. 


Zum Schluß teilt Coblentz eine Zahlen- 
tafel mit, mit deren Hilfe ein Quarzprisma 
kalibhriert werden kann. 


Die Richtung, in welcher die Strahlen in 
bezug auf die optische Achse den Quarz durch- 
setzen, hat, wie die vorliegende Arbeit beweist, 
keinen Einflnß auf nn F 


' Drahtlose . 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Anwendung reiner Elektronenentladungen 
in der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 


[Electrical World, Bd. 65, S. 247.] 


Nach langiährigen grundlegenden Ver- 
suchen über die Elektronenemission von glühen- 
den Metallen im extrem hohen Vakuum, hat 
die Vakuumröhre von Langmuir eine der- 
artige Vervollkommnung erreicht, daß sie für 
viele technische Zwecke fast dieselbe Sicherheit 
bietet wie eine Glühlampe. Die Hauptanwen- 
dungsgebiete der Röhre liegen einerseits in der 
Hochspannungstechnik — inihrer Verwendung 
als Gleichrichter, von Langmuir „Kenotron“ 

enannt; anderseits in der Telephonie und draht- 
osen Telegraphie als Verstärker und Schwin- 
ungserzeuger — hier ‚„Pliotron‘ genannt. 
Das Keno tron ist eine hochevakujierte Röhre, in 
der die eine Elektrode ein Glühfaden, die andere 
eine Metallplatte oder Netz ist. Wird an den 
beiden Elektroden eine Spannung gelegt, so kann 
ein Strom nur einseitig durch den Glühfaden als 
Kathode hindurchgehen. Das Pliotron ist ein 
Kenotron, in welches noch eine dritte Elektrode, 
ein feines Metallgitter eingeführt ist, das den 
Glühfaden einhüllt und so einen von der 
lühenden Kathode zur Anode fließenden 
sleichstrom beeinflussen kann. Die drei Ele- 
mente — heiße Kathode, Gitter und Anode — 
sind äußerlich sehr ähnlich den Elementen des 
de Forestschen Audions, aber die Arbeitsweise 
des Audions ist sehr verschieden von der des 
reinen Elektronenrelais. Das Audion arbeitet 
mit niederer Spannung (30 bis 50 V) und ioni- 
sierten Gasen. Das Pliotron dagegen mit hoher 
Spannung (bis 1000 V und mehr) und reinem 
Elektronenstrom, der nur bei dem höchsten 


1) „Bull. Bur. of Stand” Bd. 10.8.2. 
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hen Vakua und der Ausbild 
en nachträglichen Austritt von Gag. 


Abb. 3. Anordnung des l’liotrons. 


als Verstärker. C ist der Glühfaden ; das Gitter‘ 
und die Anode A bestehen wie der Gliha a 
dünnem Wolfram draht, so daß man alle Metall. 
teile beim Evakuieren ausheizen kann. Aus der 
unteren Darstellung in Abb. 3 sieht man, daßdas 
Gitter G die Kathode fast vollkommen einhüllt. 
Ein Glasrahmen F trägt Gitter und Glühfaden. 
Die Wirkung beruht darauf, daß eine negative 
Ladung auf dem Gitter die Elektronen abstößt 
und ihren Durchgang zur Anode verhindert. 
Ein positives Potential erhöht dagegen den 
Anodenstrom sehr stark. Da der Strom, den 
das Gitter verbraucht, sehr klein ist gegen den 
Anodenstrom und die Schwankungen, die durch 
den Gitterstrom hervorgebracht werden, an er- 
hält man eine sehr große Verstärkungswirkung. 
will man Hochfrequenzschwingungen mit der 
Röhre erzeugen, so wird die Röhre mit 
einem Schwingungskreis verbunden, der die 
Schwankungen des Anodenstromes aufnimmt 
und anderseits wieder durch das Gitter 
auf den Anodenstrom einwirkt -- ein Ver- 
fahren, das zuerst vor mehreren Jahren von der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie in der 
Technik eingeführt wurde, und ihr für Ionen- 
und Elektronenrelais geschützt ist. Abb. 4 


Abb. 4. Große Ausführungsform des Pliotrone. 


zeigt ein Pliotron für die Schwingungserzeugung 
von 1 kW; ein solcher Generator ist ‚wegen 
seiner Konstanz und der Fähigkeit, selbst die 
kleinsten Wellen zu erzeugen, geradezu ideal für 
drahtlose Telephonie. Will man größere Ener- 
giemengen erzeugen, so können mehrere Röhren 
parallei geschaltet werden. l 

Auch als Detektor läßt sich das Pliotron 
verwenden, dann muß allerdings eine ganz 
geringe Spur (Gas in die Röhre eingeführt 
werden. A. M. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neuere Fortschritte in der Pyrometrie. 
[Ch. R. Darling. Electrician, Bd. 75, S. 809.) 


In einem vor der Ro pal Society of Arte 
gehaltenen Vortrage berichtet Darling über 
einige neuere Fortschritte in der Pyromeint, 
die sich auf die letzten 5 Jahre erstrecken. 
Berücksichtigt werden im wesentlichen die 
Arbeiten des National Physical Laboratory 1n 
England und des Bureau of Standards ın 
Washington. | 

Über. den höchsten, mit dem Gasthermoter 
erreichbaren Temperaturpunkt (1550°) hinaus 
sind einige gut definierte Festpunkte bestimmt 
worden. nter diesen nimmt der Schmelz- 
unkt des Platins, der nach versebiedenen 

ethoden zu 1755°C festgelegt worden ist, 
einen besonderen Rang ein. 

Die Anwendung der Thermoelemente hat 
beträchtlich zugenommen. An Stelle der Kom- 
bination von Platin und Platinlegierung®" 
kommen Metallzusammenstellungen, zur AN 
wendung, die eine verhältnismäßig höhere 
EMK liefern und deshalb die Anwendung 
spitzengelagerter Drehspulinstrumente krâtu- 
er Bauart gestatten. Eisen- Konstanten 
Fleinente sind bis über 900° C anwendbar, 
Temperaturen unter 700°C haben sich Kuplet- 
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Konstantan-Elemente eingeführt, unteranderen 
auch zu Temperaturmessungen an über- 
hitztem Wasserdampf. C.C. Bidwell hat ge- 
zeigt, daß die Kombination Kohle-Graphit für 
Ten peraturbestimmungen bis 2000 ° brauch- 

Ist. 

u Zum Schutz der Thermoelemente gegen 
die zerstörende Wirkung der Flammengase 
eignen sich Röhren aus Alundum (künstlichem 
Aluminiumoxyd), das bei 2050°C schmilzt, 
ebenso Silit und Silfrax, einem dem Karborund 
ähnlichen Stoffe. Bei der Bestimmung des 
Schmelzpınktes von Messing und Bronze 
haben sich Molybdänröhren zum Schutze der 
Thermoelemente bewährt. Es hat eine hohe 
Wärmeleitfähigkeit und wird von den ge- 
schmolzenen Legierungen nicht angegriffen. 

Ein weiterer Fortschritt besteht in der An- 
wendung des Kompensators zur Messung der 
EMK. Von der Firma Leeds & Northrup Co. in 
Philadelphia ist ein handlicher Kompensator 
für technische Zwecke ausgebildet worden. Der 
höheren Empfindlichkeit und der Unabhängig- 
keit vom Widerstande der Thermoelemente 
teht allerdings der Nachteil gegenüber, daß 
diese Instrumente nicht direkt anzeigen, und 
daß der Ausschlag eines Galvanometers auf 
Null gebracht werden muß. Mehrere Kompen- 
sationsmethoden sind für besondere Zwecke 
ausgearbeitet worden. Bei der einen, die von 
der Cambridge Scientific Instrument Co. her- 
rührt, wird die Kompensationsmethode benutzt, 
um die Nullstellung des Galvanometers zu 
ändern. Dieselbe Firma hat auch eine mecha- 
nische Einrichtung konstruiert. um das Gleiche 
zu erreichen. Es komınt ein Drehspulengalvano- 
meter mit aufgehängter Spule zur Anwendung; 
durch Drehung eines Torsionsknopfes erhält. dte 
Aufhängung ein Torsionsmoment, so daß sich 
der Clvanomalerzeiger nicht eher über die 
Skala bewegt, bis das Therinoelement eine be- 
stimmte Temperatur erreicht hat. 

Bei einer Anordnung der Firma R. W. 
Paul liegen Stromzeiger und Pyrometer hinter- 
einander geschaltet in der Brücke einer Wheat- 
stoneschen Brücke. Stört man das Brücken- 
gleichgewiebt, so verläuft durch den Strom- 
zeigerein Strom in umgekehrter Richtung als er 
von dem Thermoelemente geliefert wird; erst 
wenn dieser entgegengesetzt gerichtete Thermo- 
strom überwiegt, bewegt sich der Zeiger über 
die Skala. | 

Die Temperaturregelung überhitzten Damp- 
fes bei Lokomotiven hat das Problem aufge- 
worfen, einen von den Vibrationen der Loko- 
motive praktisch unbeeinflußten Stromzeiger 
zu konstruieren. Das Problem ist von mehreren 
Firmen in zufriedenstellender Weise gelöst 
worden. 

Bei den Widerstandsthermometern sind 
wesentliche Änderungen nicht. zu verzeichnen. 
Kürzlich hat jedoch Sir W. Crookes gezeigt, 
daß Platin bei 1000° C merklich flüchtig wird. 
Das erklärt ausreichend die Beobachtung, daß 
sich dieEichung von Widerstandsthermometern 
ändert, wenn sie oberhalb dieser Temperatur 
gebraucht werden. In der Metallurgie werden 
gegenwärtig allgemein Pyrometer gebraucht, 
Widerstandsthermometer dagegen nur für sehr 
genaue Arbeiten und auch nur bis zu einer 
oberen Grenze von 1000° C. 

Die Untersuchungen von Northrup über 
den Widerstand geschmolzener Metalle(,, Journ. 
of the Franklin Institute“, Jan. u. März 1914) 
legen die Möglichkeit nahe, zu Widerstands- 
thermometern geschmolzene Metalle zu ver- 
wenden. So zeigt beispielsweise gesohmolzenes 
Kupfer ein gleichförmiges Anwachsen des 
Widerstandes bis zu 1400°C. Die Abnahme des 
Widerstandes der Leiter zweiter Klasse bei 
steigender Temperatur kann möglicherweise 
gleichfalls für Widerstandsthermometer aus- 
genutzt werden. Alundum beispielsweise hat 
emen Widerstand von 6100 P/cm? bei 1100° C; 
er fällt auf 190 «2 bei 1600°C. Das ist eine 
mittlere Abnahme von etwa 12. für 1°, was 
selbst mit wenig empfindlichen Instrumenten 
festgestellt werden kann. 

Ein bemerkenswerter Fortschritt an den 
Strahlungspyrometern besteht in der Anwen- 
dung von spitzengelagerten Drehspuleninstru- 
menten an Stelle von Galvanometern mit auf- 
gehängter Drehapule. Das ist durch die Ver- 
wendung empfindlicherer Thermoelemente im 
Feryschen Pyrometer, mit dem die Strahlung 
aufgenommen wird, möglich geworden. Das 
Ferysche Pyrometer ist von Whipple zur 
Temperaturmesaun gesehmolzener Metalle ab- 
ktändert worden. Das Pyrometer wird hierbei 
andem einen Ende eines feuerfesten Rohres so 
angeordnet, daß cs dauernd auf das andere 
geschlossene Ende, das in das geschmolzepe 
nn. eingetaucht wird, eingestellt ist. Eine 
ähnliche Anordnung benutzt Foster. Auch 

er hat das Pyrometer eine festgelegte Brenn- 
weite. R. W. Paul hat ein Strahlungspyro- 
Br eingführt, bei dem die Strahlung in ein 
Ohr gelangt, das einen polierten Kegel ent- 


ometer von FEry, 
Wanner sowie Holborn und Kurlbaum sind nun- 
mehr festgelegt, die Verbesserungen beziehen sich 
nur auf ihre leichtere Anwendbarkeit zu techni- 
schen Zwecken. Eine neue Form eines optischen 
Pyrometers, das anf dem Prinzip der Farben- 
auslöschung besteht, ist von Heathcote in 
dem Untersuchungslaboratorium der Rudge- 
Whitworth Co. erstmalig angewandt worden. 
Das Instrumentbesteht auseinem Augenschirm, 
an dem eine Absorptionszelle angenrdnet ist, 
die mit einer Flüssigkeit von solcher Farbe und 
solcher Konzentration gefüllt ist, daß die von 
dem erhitzten Gegenstande ausgehenden Licht- 
strahlen bei einer bestimmten Temperatur 
gerade ausgelöscht werden. In einer Ausführung 
werden vier solcher Zellen angewandt, von 
denen zwei imstande sind, die Strahlung bei 
dieser bestimmten Temperatur gerade auszu- 
löschen, während das andere Paar die Licht- 
strahlung bei einer ein wenig höheren Tempe- 
ratur auslöscht. Beide Paare wurden nachein- 
ander auf einer Schlittenführung vor die Augen 
Der anvisierte Gegenstand muß durch 
as eine Paar gerade noch sichtbar sein, während 
er, durch das andere Paar anvisiert. verschwin- 
den muß; dann ist die bestimmte Temperatur 
erreicht. Bei einer anderen Form wird nvr eine 
Absorptionszelle benutzt, bei der die Schicht- 
dicke geändert werden kann. Die Temperatur 
wird dann an einer geeichten Skala abgelesen. 
Eine weitere Ausführungsform von Alder und 
Cochrane besteht aus einem kleinen Fernrohr, 
bei dem die aufgenommenen Strahlen einen 
verschiebbaren Keil aus dunkel gefärbtem 
Glase durchlaufen müssen. Der Keil wird so- 
lange verschoben, bisder anvisierte Gegenstand 
verschwindet. Die Temperaturen werden an 
einer mit dem Keile verbundenen Skala ab- 
gelesen. i 

Von Paterson und Dudding wurde im 
März 1915 der Physical Society über eine neue 
Form des optischen Pyrometers berichtet, bei 
dem das Kriterium in der Herbeiführung von 
Farbenübereinstimmung zwischen dem ge- 
schmolzenen Metalle und dem schwarzen Kör- 
per, an dessen Stelle geeichte Glühlampen 
treten können, besteht. Die Einstellungen 
werden mit dem Lummer-Brodhun-Würfel vor- 
genommen. 

Lovibond führt die Farbenübereinstim - 
mung zwischen der Vergleichslichtquelle und 
dem anvisierten Gegenstande mit Hilfe von ge- 
färbten Gläsern herbei. 

Zur selbsttätigen Terı peraturaufzeichnnng 
dient bei verschiedenen Pyrometern der Fery- 
schen Type das bekannte Cam bridge-Registrier- 
instrument. Bei einer der letzten Ausführungs- 
formen werden die Angaben von zwei Strom- 
zeigern auf dem gleichen, von einem Uhrwerke 
abgeroliten Papierstreifen aufgezeichnet. In 
Zwischenräumen drückt ein Rähmchen den 
Zeiger des Instruments anf ein Farbband 
nieder, so daß auf dem Papierstreifen ein 
farbiger Punkt entsteht. Benutzt man zwei 
verschieden eingefärbte Farbbänder. die ab- 
wechselnd unter die Zeigerspitze geführt wer- 
den, so können mit einem Doppelinstrumente 
vier verschiedene Aufzeichnungen aufgenommen 
werden. Die Pyrometer werden hierbei ab- 
wechselnd der Reihe nach an das Registrier- 
instrument selbsttätig angeschaltet. ‚ie. 


Die Entwicklung des Bureau of Standards und 
seine elektrischen Arbeiten. 
[Fr. Nicholas. Electrical World, Bd. 66, 
S. 1244 u. 1359.) 

In den beiden Mitteilungen wird die allge- 
meine Entwicklung und Tätigkeit des Bureau 
of Standards in Washington und die Tätigkeit 
auf elektrischem Gebiet im besonderen behan- 
delt. Das Bureau of Standards (abgekürzt B.S.) 
entspricht im allgemeinen der Phvsikalisch- 
Technischen Reichsanstalt (vgl. „ETZ“ 1915, 
S. 500), aber es umfaßt auch noch die Gebiete 
der Normakichungskommission und des Mate- 
rialprüfungsamtes. Auch in anderen Ländern 
(z. B. in Österreich-Ungarn und Rußland) ist 
die der Reichsanstalt entanrechende Tätigkeit 
den bereits bestehenden Normaleichungskom- 
missionen angegliedert worden. In Purane 
(Teddington bei London) besteht ein dem B. 8. 
ähnliches Institut. das National-Physical Labo - 
ratory!), neben dem Bureau of Standards des 
Board of Trade, welcher das eigentliche staat- 
liche Institut darstellt. In Frankreich versieht 
das Laboratoire Central d’Electricite die Funk- 
tionen der angeführten staatlichen Institute. 

Die Gründung des B.S. fıel in das Jahr 
1901, das erste Gebäude wurde Ende 1904 be- 


3) Vgl. „ETZ 1913. N. 138. 


zogen, ein zweites Gebäude wurde 1910 fertig 
und ein besonderer elektrisches Laboratorium 
1913 beendigt. Außerdem bestehen noch 6 klei- 
nere Gebäude für besondere Zwecke (Werkstatt 
usw.); weitere Gebäude (für Chemie usw.) sind 
teils im Bau, teils geplant. Bei der Gründung 
hatte das B. S. außer dem auch jetzt noch dem 
Institut vorstehenden Direktor Dr. Stratton 
14 Beamte; entsprechend der Entwicklung des 
B. S., das ursprünglich sich hauptsächlich mit. 
elektrischen Arbeiten befaßte, ist das Personal 
jetzt auf 400 Beamte angewachsen. Die Be- 
amten werden z. T. in besonderen Abendkursen 
speziell für die Arbeiten des Instituts ausge- 
bildet. | f 

Um von elektrischen und mechanischen 
Störungen möglichst frei zu sein, wurde das In- 
stitut außerhalb Washingtons in die Nähe einer 
nordwestlich gelegenen Vorstadt verlegt, wo es 
etwas abseits der Landstraße, auf der elektri- 
scher Betrieb stattfindet, auf einer kleinen be- 
waldeten Anhöhe einen größeren Flächenraum 
einnimmt. | 

Das B-S. besteht aus acht Abteilungen: 
nämlich aus Abt. I: Elektrizität (\Viderstand 
und EMK, absolute elektrische Messungen usw., 
elektrische Meßinstrumente usw., Magnetismus, 
Photometrie, Hochspannung, Elektrolyse, draht- 
lose Messungen und Messungen für öffentliche 
Zwecke); Abt. II: Maß und Gewichte; Abt. III: 
Wärme und Thermometrie; Abt. IV: Licht und 
optische Instrumente; Abt. V: Chemie; Abt. VI: 
Technische Instrumente und Untersuchungen; 
Abt. VII: Technik, Struktur der Materialien; 
Abt. VIII: Metallurgie und Metallographie. 

Diese Aufzählung zeigt die Reichhaltigkeit 
der vom B.S. bearbeiteten Gebiete. 

Die umfassende Tätigkeit des B.S. wird 
noch weiter beleuchtet durch einen. allerdings 
nach unserem Geschmack etwas reklamebaften 
Plan, in welchem die vielfachen re hi 
des B.S. zu Regierungsorganen, Vereinen, Fa- 
brikanten, Universitäten und ausländischen In- 
stituten sowie die Art seiner Tätigkeit einge- 
zeichnet sind. 

Die Tätigkeit auf elektrischem Gebiet, die 
hier besonders interessiert, istin der obigen Auf- 
zählung (unter Abt. I) näher angegeben. Seit 
1913 sind die elektrischen Arbeiten in einem 
besonderen Gebäude vereinigt. Im späteren 
Verlauf wurden die Arbeiten auf elektrischem 
Gebiet in 5 Hauptgruppen geteilt (1: Wider- 
stand und EMK, 2: Magnetismus, 3: Induk- 
tivität und Kapazität, 4: Elektrische Meßin- 
strumente aller Art, 5: Photometrie) und wur- 
den in drei verschiedenen Weisen gehandhabt, 
nämlich erstens als rein wissenschaftliche Un- 
terauchungen, zweitens als Untersuchungen der 
Meß- und Prüfungsmethoden im Zusammen- 
hang mit der Konstruktion von Instrumenten 
für Prüfzwecke und drittens als Prüfung von 
Instrumenten und Materialien für die Öffent- 
lichkeit und für die Regierung. 

Die elektrischen Einheiten wie anch die 
anderen Einheiten haben in Amerika keine ge- 
setzlich bindende Kraft; die Prüfungsergeb- 
nisse des B. S. werden vom Publikum freiwillig 
als maßgebend anerkannt. Die Quecksilber- 
einheit des Widerstandes istim B.S. erst kürz- 
lich hergestellt worden (ein Bericht folgt) ; bis 
dahin beruhte die Widerstandseinheit auf den 
deutschen und englischen Maßen. Das B.S. ist 
auch bei seinen Arbeiten auf elektrischem Ge- 
biet in steter Fühlung mit den interessierten 
Kreisen der Technik und mit den europäischen 
Staatslaboratorien. 

Einen großen Umfang besitzen die in der 
elektrischen Abteilung ausgeführten Lampen- 
prüfungen. (In der Reichsanstalt werden diese 
Prüfungen nicht in der elektrischen, sondern in 
der optischen Abteilung vorgenommen.) Von 
Bedeutung ist auch die Beteiligung des B,S. 
an den nationalen elektrischen Sicherheitsvor- 
schriften; Vorschriften für den elektrischen Be- 
trieb, diein verschiedene Abteilungen zerfallen, 
sollen !demnächst vom B. S. herausgegeben wer. 
den. 29 Staaten haben Prüfungslaboratorien, 
deren Verzeichnis dann auch mitgeteilt wird. 
Ebenso sollen auch Vorschriften über die 
Straßenbeleuchtung ausgearbeitet werden. In 
der drahtlosen Telegraphie betreffen die Ar- 
beiten des B.S. hauptsächlich Messungen, um 
die Sicherheit zur See zu fördern. (Ausstattung 
der Leuchttürme und Leuchtschiffe mit draht- 
loser Telegraphie usw.) Zum Schluß gibt der 
Verfasser eine Aufzählung der Untersuchungen 
der elektrischen Abteilung, die abgeschlossen 
oder im Gang sind. (Weston-Normalelement, 
Qnecksilbernormale. Silbervoltameter, Induk- 
tanz von Nebenschlüssen, Prüfung von Meß- 
wandlern. Messung des FErdwiderstandes, Nor- 
mal-Luftkondensatoren, Permeabilität, @-Strah- 
len, Lampenphotometrie usw.) Im wesent- 
lichen sind dies die gleichen Arbeiten, die auch 
in der Reichsanstalt zent worden sind. 
Den Mitteilungen sind Abbildungen beigegeben. 
aus denen die Gebäude und die inneren Ein- 
richtungen des B. S. zu ersehen sind. W. J. 


Elektrizitätswerke, 'Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung, 


Dampfturbinen für 50 000 kW. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 785, 799, 800.) 


In dem Kraftwerk A. 2, Christian Street 
der Philadelphia Electrie Company ist vor 
kurzem eineDampfturbine von deraußerordent- 
lichen Leistung, von 35 000 kW in Betrieb ge- 
setzt worden. Es ist eine liegende Curtis- 
Turbine mit 13 Stufen. Für überhitzten Dampf 
von 15 at Überdruck und 280° Temperatur und 
ein Vakuum von 95%, das in einem Ober- 
flächenkondensator von 4650 m? Kühlfläche 
erzeugt werden soll, ist ein Dampfverbrauch 
von 5,35 kg/kWh bei 25000 kW und 5,7 kg/ 
kWh bei 35 000kW Leistung garantiert worden. 
Die Turbine einschließlich Stromerzeuger 
ist 19,3 m lang, 6,4 m breit und 4,8 m hoch. Die 
mit der Turbine gekuppelte Dynamo liefert 
Drehstrom von 13 200 V bei 60 Perioden. Der 
Läufer hat 6 Pole. Die Nebenschlußerreger- 
maschine von 250 V u. 600 A sitzt auf der Ver- 
ageming der Welle. In demselben Kraftwerk 
läuft schon seit längerer Zeit eine Dampfturbine 
von 30 000 kW Leistung, die ebenfalls Dreh- 
strom von 13 200 V aber bei 25 Perioden liefert. 

. Bemerkenswert ist bei diesen großen Tur- 
binen die hohe Umlaufzahl von 1200/min, 
welche die Ausbildung eines genügend großen 
Durehtrittsquerschnittes der letzten Stufe sehr 
erschwert. Vermutlich ist der Dampfstrom zum 
Schluß geteilt worden, so daß er zwei Laufrad- 
kränse für den Austritt zur Verfügung hat. 

‚ In anderer Weise ist die Schwierigkeit, die 
bei so großen Leistungen notwendigen ge- 
waltigen Austrittsquerschnitte zu schaffen, 
überwunden worden bei 3 Turbinen von je 
30 000 kW, die in einem Kraftwerk der Inter- 
borough soapy, New York City, laufen. 
Jede Turbine ist hier in eine Hochdruck- und 
eine Niederdruckturbine geteilt worden. die je 
eine Dynamo antreiben, wobei die Nieder- 
druckturbine mit einer niederen Geschwindig- 
keit arbeitet als die Hochdruckturbine. 8 
können also hier bequemer große Raddurch- 
messer und damit große Schaufelkranzquer- 
rchnitte ausgebildet werden. Außerdem ist die 
Niederdruckturbine als Doppelturbine mit 
Dampfeintritt in der Mitte, nach, Bauart 
Westinghouse, ausgeführt worden. Diese, Tur- 
binen haben den bemerkenswert geringen 
Dampfverbrauch von 5.15 bis 5,2 kg/kWh bei 
14 at Überdruck. 265° Temperatur und einem 
Vakuum von 97%, gezeigt, was einem thermo- 
dynamischen Gütegrad von 73% entspricht. 

An die Aufstellung dieser großen Turbinen 
hat sich in Amerika eine Diskussion geknüpft 
über die Möglichkeit, Turbinen von 50 000 kW 
und mehr herzustellen. Unter anderem ist dabei 
der Vorschlag gemacht worden, die Eintritts- 
dampfspannung auf 40, ja auf 70 at zu steigern. 

Dazu ist folgendes zu sagen: Die großen 
Schiffsturbinen des Mauretania- und Imperator- 
Klasse weisen heute schon Durchtrittsquer- 
schnitte der letzten Stufe auf, die bei dem oben 
erwähnten guten Dampfverbrauch und bei 
Anprelendiger Bauart für Leistungen von 
50000 kW und mehr genügen. 


damit durch entsprechend hohe Umlaufzahlen 
der Hoch- und Mitteldruckturbinen ein so guter 
Dampfverbrauch erreicht werden kann. Eine 
Erhöhung des .Dampfdruckes über den heute 
üblichen ist also für die Ausführungsmöglich- 
keit von 50 000 kW-Turbinen nicht Bedingung. 
Wenn man aber dieLeistung bei einer gegebenen 
Höchstgrenze der Schaufelkranzquerschnittes 
noch steigern will. indem man das nutzbare 
Wärmegefälle für 1 kg Dampf vergrößert, so ist, 
abgesehen von den praktischen Schwierigkeiten, 
rein thermodynamisch betrachtet, erne Er- 
höhung des Druckes günstiger als höhere Über- 
hitzung. Denn im ersten Falle geht mit der 
Steigerung des Gefälles eine Verkleinerung des 
anezifischen Volumens am Ende der Expansion 
Hand in Hand, so daß ich bei gegebenem 
Quersehnitt'noch eine größere Menge Dampf 
hindurchjagen kann. Bei Erhöhung der Tem- 
neratur jedoch steigt gleichzeitig mit dem Ge- 
fälle, wenn auch in geringerem Maße, das spezi- 
firche Volumen, wodurch die für die Ans- 
führungsmöglichkeit großer Einheiten günstige 
Wirkung der hohen Temperatur teilweise 
wieder aufgehoben wird. 

= Ob sich allerdings Kessel und Rohrleitun- 
gen für so hohe Drücke durchführen lassen, 


könnte nur ein Versuch entscheiden. 
Bonin. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Neues Leitungszeug. 


Von den Siemens-Schuckertwerken wird 
nenerdingr eine Preisliste versandt über Rohr- 
drähte mit Gummiersatzisolierung und 


und dauerhafte Anlagen zu schaffen. 


, Notwendig’ 
wäre aber die Teilung in mehrere Einzelturbinen, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 29. 
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Zinkleitern. Diese Drähte, deren Norm alisierung: 


durch den Verband Deutscher Elektrotechniker 
noch nicht erfolgt ist, stellen etwas Nenes dar, 
da Zinkmanteldrähte bisher nur mit Papier- 
isolierung erzeugt wurden. Die Leitfähigkeit 


des Zinkes ist mit etwa 15 angegeben, und über 


die Isolierung wird gesagt, daß sie aus einer 
Schicht Gummiersatzmasse und einer Um- 
pressung von Bitumen besteht. Wenn sie auch 
wohl nicht die Eigenschaften der normalisierten 
Gummiader besitzt, so dürfte sie doch für 
die Niederspannung dauernd genügen. Es ist 


hier also eine begrüßenswerte Bereicherung von . 


Installationsleitungen erreicht, von der man 
um so lieber Gebrauch machen wird, als die 
Jetzt verwendeten Rohrdräbte mit Papieriso- 
oe und Zinkleiter von vielen der z. Zt. er- 
hältlichen Monteure nicht mit der erforder- 
lichen Aufmerksamkeit behandelt und verlegt 
werden und so manche unliebsamen Über- 
raschungen brachten. Die in der Preisliste 
weiter aufgeführten Zubehörteile zu dem Draht 
erscheinen gut durchgebildet und wohlgeeignet, 
in Verbindung mit dem neuen Rohrdraht gute 


R. W. 
Verschiedenes. 


Sammlung elektrotechnischer Dokumente. 


Das Deutsche Museum besitzt im An- 
schluß an seine Sammlungen eine naturwissen- 
schaftlich-technische Bibliothek, welche eine 
Sammelstelle der alten und neuen Literatur, 
soweit diese die exakten Naturwissenschaften 
sowie die Technik und Industrie umfaßt, wer- 
den soll. Zahlreiche ältere und neuere \Verke, 
Handschriften und Originaldokumente, die ein 
Studium der Geschichte der Technik ermög- 
lichen und zugleich eine rasche Orientierung 
über die wissenschaftlichen und technischen 
Errungenschaften der Nenzeit gestatten, wur- 
den von wissenschaftlichen Instituten und 
Verfassern, Verlegern und Privatpersonen unse- 


rem Museum bereits überwiesen. 


Um die wissenschaftlich-technische Bücher- 
sammlung zu erweitern, richtet das Deutsche 
Museum an alle Leser der ,‚,„ ETZ“ die Bitte, 
Bücher aus früheren Jahrzehnten, welche für 
die Praxis keinen größeren Wert mehr be- 
sitzen, dem Museum zu stiften. 

Gegebenenfalls wäre das Deutsche Museum 
auch bereit, ältere, namentlich historisch wert- 
volle Werke anzukaufen, wenn ihm Verkaufs- 
angebote gemacht werden. Bücherüberwei- 
sungen und Verkaufsangebote sind zu richten 
an das Deutsche Museum, München, Zwei- 
brückenstraße 12. 


Besoldungsverhältnisse und Einkommen von 
Technikern in den Vereinigten Staaten.!) 


[Deutsche Techniker-Ztg. Heft 5/6 1916, S. 19.) 


Über das Einkommen ihrer Mitglieder hat 
die American Society of Civil Engineers einen 
Bericht erstattet, der sehr bemerkenswerte 
Angaben enthält. Zunächst ist es bemerkens- 
wert, daß zwischen Leuten mit und ohne 
akademischen Grad im Gehalt fast kein Unter- 
schied gemacht wird; denn es stellt sich das 
mittlere Jahreseinkommen unter den . 


auf rd 17570 M 
18275 ,, 


17730 M 


3446 Graduierten 
1333 Nichtgraduierten „ ,„, 
bei allen 4779 . . 2. 2 2 2 2 p 9 


Eine Erklärung für diese mit unseren euro- 
päischen Verhältnissen nicht übereinstimmende 
Tatsache, daß der Nichtgraduierte.ein höheres 
Durchschnittsgehalt bezieht, ist schwer zu 
finden; großen Einfluß haben sicher die hohen 
Gehälter der Betriebsleiter und Betriebs- 
ingenieure, die meist von der Pieke auf gedient 
haben und nach längerer Praxis gut bezahlt 
werden. Aus der ausführlicheren Statistik 
ergibt sich noch, daß die Anfangsgehälter der 
Graduierten geringer sind, ebenso die Gehälter 
von Gradnierten über 30 Jahre Praxis, während 
in den Altersklassen von 10- bis 30-jähriger 
Praxis die Graduierten höhere Gehälter be- 
ziehen (2000 Graduierte: 34 500 M Höchst- 
sehalt, unter 1000 Nichtgraduierten 24 000 M 

öchstgehalt i. Mittel). 

Läßt man die Unterscheidung zwischen 
den mit akademischen Würden ausgezeichneten 
und den durch die Praxis ausgezeichneten 
Technikern fallen und fragt nach dem Mindest- 
einkommen, 80 beginnen diese mit 3000 M 
jährlich am Anfange, steigen bis 8400 M 
jährlich nach 30-jähriger Praxis und sinken 
dann umlein Geringes bis auf 6000 M nach 40 
bis 50 Jahren Praxis. S 

Die Höchsteinkommen am Beginn sind im 
Mittel 8400 M, in der Mitte 160 000 M und in 
einigen besonderen Fällen 630 000 M. 


Vgl. auch „ETZ~:1915, S. 239. 
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-Das Anfan sgehalt beträgt d i 
lich 4200 M. Anders die folgenden EE 
für die es keinen Vergleich in Mitteleuropa gibt: 
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M M M 
1429 Privatbedienstete 4200 14800 42000 
619 Beratende Inge- . 
8500 24 000 43000 


nieure . . ... 
140 Unternehmer . . 12000 28000 58000 
18 500 2 


4460 MitgliederimMittel — 


Besonders zu beachten ist der Beruf der 
Beratenden Ingenieure (Consulting Engi- 
neers), der bei uns noch immer nicht genügend 
gewürdigt wird, aber so bedeutungsvoll für die 
wirtschaftliche Lage der angelsächsischen Rasse 
powerin ist, daß wir uns sehr ernstlich damit 

eschäftigen sollten. In den Vereinigten 
Staaten ist diese Klasse zweifellos die eigentlich 
wirtschaftlich führende geworden, nicht der 
Kaufmann oder der Jurist. Dort ist nach dem 
Alter der Praxis das mittlere Einkommen nach 
obiger Statistik: 


Mittleres | | Mittleres 
Jahre der Einkommen Jahre der | Einkommen 
Praxis im Jahr Praxis | im Jahr 
| M © N 
l bis 5 : 11000 | 20 bis 25 | 34500 
5 „ 10 17 000 25 „ 30: 43900 
10 À, 15 ` 20000 | 30 ,, 35 : 43400 
15 „ 20 26 000 35 „ 40 34 400 


Mittel aus allem rd 24 000 M jährlich. 
4 


Dauernde Einführung der Sommerzeit.) 


Nachdem eine Reihe von Handels- nnd 
- Handwerkskammern die Forderung erhoben 
haben, die sogenannte Sommerzeit als dauernde 
Einrichtung auch nach dem Kriege einzuführen, 
hat der Verband der Beleuchtungs-Groß- 
"händler, Berlin®), hiergegen wie folgt 
. Stellung genommen: | 

„Dem Wunsche einer Reihe von Han- 
dels- und Handwerkskammern nach dauern- 
der Einführung der rogenannten Sommer- 
zeit auch nach dem Kriege vermag sich der 
Verband der Beleuchtungs- Großhändler nicht 
anzuschließen. 

Die künstliche Streckung des Tages- 
lichtes muß allen in der Lichtindustrie tätigen 
Kreisen — dem Handel, dem Handwerk un 
der Industrie — großen Schaden zufügen. 
Die Beleuchtungsfachleute haben schon m 
normalen Zeiten mit einer verhältnismäßig 
kurzen Verkaufszeit während des Jahres zu 
rechnen, die durch Einführung, der 80g®- 
nannten Sommerzeit noch weiter a 
schränkt wird. Die Lichtfachleute haben die 
schadenbringende Änderung der Tageszeit als 
Kriegsopfer schon im vaterländischen Inter- 
esse auf sich genommen, sie erwarten aber. 
daß bei Eintritt des Friedens nicht weitere 
Opfer durch eine Einrichtung verlangt weı- 
den, die eben nur als Kriegsmaßnahme ihre 
Berechtigung findet.“ 

. Wir geben diesen Ausführungen Raum, um 
weitere Erörterungen hierüber einzuleiten. 


Eine elektrische Woche in Amerika. 


In den Vereinigten Staaten soll vom 2. bis 
9. XII. 1916 eine große elektrische Woche ver- 
anstaltet werden, u. zw. nach dem Stile ee 
früher abgehaltenen „Electrical Prosperity 
Week“. Die Vorbereitungen hat die ame 
nische Gesellschaft zur Ausbreitung der E i 
trizitāt (Society for Electrical Development) 
die unserer Geschäftsstelle für Elektrizits 
verwortung entspricht, übernommen. 77 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, Ñ. 213. 
) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 324. 
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RECHTSPFLEGE. 


|Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlerube.] 


keit der Lieferung im Großhandel und 
nn sn bei Steigerung des Marktpreises 
zu außerordentlicher Höhe. 


In der „ ETZ“ 1916, S. 238. habe ich dar- 
elegt, daß bei Erschwerung der Vertragser- 
Fallungspflicht durch Einflüsse des Krieges eine 
Entbindung von der Vertragserfüllungspflicht 
von dem Reichsgericht wegen subjektiver Er- 
füllungsunmöglichkeit nur ın Fällen angenom- 
men wird, wo nach Treu und Glauben im Ver- 
kehr die Vertragserfüllung dem Erfüllungs- 
pflichtigen nicht mehr zugemutet werden kann. 
(RG., Ba. 57, S. 116; „J. W.“ 1904, S. 200; 
auch RG., Bd. 86, S. 397; „J. W.“ 1915, 3.700; 
und RG., „J. W.‘ 1916, S. 261.) An dieser 
Auffassung hat das Reichsgericht auch in 
einer neuerlich veröffentlichten Entscheidung 
festgehalten und dazu noch im einzelnen jüber 
die Frage der Zumutbarkeit der Lieferung im 
Großhandel bei außerordentlicher Preissteige- 
rung dargelegt: Für die Frage, ob im Sinne 
des § 279 BGB. die Leistung aus der Gattung 
möglich ist, kommt es darauf an, ob die,Ware 
durch Mittel. mit deren Anwendung nach Treu 
und Glauben zu rechnen ist, beschafft werden 
ann. Beim Großhandel in Waren ist es aber 
138 Gegebene, daß der Verkäufer die verkaufte 
Ware, wenn er sie bei Vertragsabschluß nicht 
schon besitzt, im Markte ankauft. Es wird all- 
gemein damit gerechnet, daß der Verkäufer 
liesen gewöhnlichsten Weg, um sich die Ware 
zu verschaffen, beschreitet, solange er gangbar 
ist. Dabei macht eine außerordentliche Höhe 
des Marktpreises keinen Unterschied, solange 
ein soleher überhaupt besteht. Das Bestehen 
eines Marktpreises ergibt, daß eine Mehrheit 
von Kaufleuten die Ware zu diesem Preise 
kauft. Solange dies geschieht, kann nicht die 
Rede davon sein, daß der Ankauf zu solchem 
Preise niemand zuzumuten wäre. Ebenso use 
ist also auch die Leistung aus der un nicht 
unmöglich. (RG. II. Ziv.-Sen. vom 21. IIl.1916, 
„J. W.“, 1916, S. 830.) Das Reichsgericht. 
geht in dieser Entscheidung außerordentlich 
weit hinsichtlich dessen, was dem Verkäufer 
zuzumuten ist. Trotz des außergewöhnlichen 
Aufwandes ist dem Verkäufer die Anschaffung 
der Ware auf dem üblichen Wege zuzumuten, 
mag er wirtschaftlich dabei zugrunde gehen. 
Denn er hat eben die Konjunkturgefahr über- 
nommen und muß sie tragen, solange es noch 
Marktware der in Frage kommenden Gat- 
tung gibt. Jedenfalls darf diese in ihren 
Folgen, wie schon die vorstehende Darlegung 
erweist, nicht unbedenkliche Entscheidung 
nicht ohne weiteres verallgemeinert und vor 
allen Dingen nicht analog auf anders gelagerte 
Fälle übertragen werden. Handelt es sich z. B. 
nicht um einen Warengattungskauf, sondern 
etwa um die Lieferung einer Maschine 
durch den Fabrikanten, so kann außerge- 
wöhnliche Erhöhung der Preise des Rohmate- 
nals oder Wegfall des üblichen Rohmaterials 
und Ersatzmöglichkeit nur durch ein außerge- 
wöhnlich teureres Material usw. immer noch 
im Einzelfall zur berechtigten Verneinung der 
Lieferungszumutbarkeit führen. Daß die Roh- 
materialen noch auf dem verkehrsüblichen ge- 
wöhnlichen Weg zu erlangen sind, steht hin- 
sichtlich der Fabrikationszumutbarkeit meines 
Erachtens nicht unbedingt gleich der Liefe- 
rungszumutbarkeit einer noch auf dem ver- 
kehrsüblichen gewöhnlichen Weg erhältlichen 
(attungsware. C. 


Frist zur Geltendmachung eines Vertragsrück- 
tritts auf Grund einer Kriegsklausel. 


Das Reichsgericht hat ausgesprochen: 

. Nach Treu und Glauben kann dem Ver- 
käufer das Recht der Lossagung vom Vertrage 
auf Grund der darin enthaltenen Kriegsklausel 
nur binnen derjenigen Frist KeK AAEN sein, 

eren er bedarf, um nach Eintritt des vorbe- 
haltenen Falles seine Lage zu überblicken. 
(RG. III. Ziv.-Sen. vom 29. II. 1916; ,„J.-W.‘‘, 
Bd. 16, S. 829.) 

Krim a Berung der Geltendmachung der 
riegsklausel ist also mit der Gefahr des Ver- 
ustes des Rücktrittsrechts verknüpft. C. 


Steuerpflicht einer Betriebsstätte. 


‘Nach preußischem Recht ist es von steuer- 
rechtlicher Bedeutung, ob eine Firma neben 
neutrale auch als an einer anderen Stelle 
Bei ergelassen anzusehen ist. Jede inländische 
A m sstätte begründet eine Steuerpflicht für 
Tea werbesteuer und die Ko mmunalabgaben. 
t e außerpreußische Betriebsstätte mindert 
1e preußische Steuerpflicht. 
weise den pt eine Gesellschaft A pacht- 
BE en Betrieb einer anderen Gesellschaft B, 
ER: ner Eisenbahn, Straßenbahn, eines Elek- 
älswerkes, so fragt es sich, ob diese Gesell- 


schaft A an dem Orte. an welchem sie den Be- 
trieb der Gesellschaft B pachtweise ausübt, eine 
eigene Betriebsstätte hat oder nicht; denn hier- 
nach entscheidet es sich, ob sie dort steuer- 
pflichtig ist oder nicht. Das OVG. hat diese 
Frage verneint. Die Betriebsstätte ist das sicht- 
bare Kennzeichen eines Betriebes. Die Be- 
triebsstätte ist im gegebenen Falle aber nicht 
eine Einrichtung derjenigen Gesellschaft A, die 
den Betrieb gepachtet hat, sondern der Ge- 
sellschaft B, die den Betrieb verpachtet hat. 
(OVG. vêm 23. X. 1912, Bd. 16, S. 244; ,,J.-W.“, 
Bd. 16, S. 859.) e 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


G. Warrelmann, seit 14 Jahren Direktor des 
Potsdamer städtischen Elektrizitätswerks undder 
Straßenbahnen, wurde zum Direktor des Elek- 
trizitätsunternehmens der Provinz Brandenburg 
berufen. 


H. Wöhrle, bisher Direktor der Erzgebirgisch- 
VOgtihudischen Bahn undEElektrizitätsgesellschaft 
m. b. H. in Annaberg ist als Direktor der für 
die staatliche Elektrizitätsversorgung Sachsens 
zu errichtende Dienststelle angestellt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck Sngebender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit ; 


Der Anschluß von Kleinabnehmern an Elek- 
trizitätswerke und seine \Virtschaftlichkelt.') 


Herr BÜGGELN, Stuttgart, befaßt sich in 
der.. ETZ“ 1916, S. 192 u. a. auch mit der Er- 
örterung über ,, Untersuchung über die Kosten 
der Strommessung und -verrechnung sowie ihr 
Verhältnis zur Stromeinnahme‘ und führt die 
in dieser Erörterung von VENT, Essen, berech- 
neten Meßunkosten für jeden Zähler in Höhe 
von 8,26 M an. Diese Berechnung hält aber 
einer scharfen Kritik, wie die Beiträge zur 
VENTschen Arbeit von GRUBER und LULOLFS 
zeigen, nicht stand und ist deshalb zu einer 
Vergleichsbereehnung nicht geeignet. Die Meß- 
unkosten der Kleinabnehmer halten sich etwa 
in der Höhe von 5M jährlich. Bei uns betragen 
sie 4,79 M. 

Nach den hiesigen Erfahrungen sind klei- 
nere Werke, bei denen die Pauschalabgabe 
einen größeren Prozentsatz der Gesamtabgabe 
ausmachen kann, vor dem Pauschaltarif direkt 
zu warnen. Die Stromvergeudung wird so groß 
und die Lichtspitze so stark erhöht, daß eine 
Vergrößerung der Betriebsanlage notwendig 
werden kann, die beim Zählertarif noch nicht 
erforderlich wäre. 

Der Gebührentarif ist dem Pauschaltarif 
in jeder Richtung überlegen, aber ich möchte 
darauf hinweisen, daß es doch zweckmäßig ist, 
denselben unter Verwendung von nur einem 
Zähler für alle Zwecke nur für Kleinabnehmer 
von Strom zum Kochen einzuführen, denn 
sonst wird der Fall eintreten, daß die Zähler 
bei der kleinsten Lanıpe nicht mehr anlaufen. 
Rechnet man zu den Kleinabnehmern alle Ab- 
nehmer die mit der 6 A-Sicherung für das elek- 
trische Kochen auskommen, so ist das Ver- 
sorgungsgebiet, welches sich mit nur einem Zäh- 
ler nach dem Gebührentarif verrechnen ließe, 
sehr groß. 110 und 120 V-Lichtanlagen wird 
man, um den Anschluß von Kochapparaten bis 
zu einem Gesamtstromverbrauch von 1,3 kW 
zu ermöglichen, soweit angängig, auf 220 bzw. 
210 V schalten. Da die Koclhigeschirre nur 
stundenweise am Tage benutzt werden, so 
sollte bei Beschaffung der Zähler auf größere 
zulässige Überlastung Wert gelegt werden. 

Für größere Abnehmer von Strom zum 
Kochen werden zweckmäßig besondere Lei- 
tungen und besondere Zähler für Licht und 
Kochen eingebaut. Die Verrechnung nach dem 
Gebührentarif ist jedoch auch für diese An- 
lagen möglich und zu empfehlen. Die Koch- 
stromzuleitung führt in diesem Falle nur nach 
der Küche, während der Anschluß kleinerer 
Apparate wie Bügeleisen, Wasserkocher usw. 
an die Lichtleitung in jedem Zimmer erfolgen 
kann. 

Für Kleinabnehmer erscheint nach den 
hiesigen Erfahrungen der Münzzähler, die sich 
auch für den Gebührentarif einrichten lassen, 
recht am Platze. Der Kleinabnehmer benutzt 

ern die elektrischen Einrichtungen, wenn ihm 
durch den Münzzähler Gelegenheit gegeben 
wird, seinen Verbrauch, wann es ihm paßt, in 
kleinen Beträgen zu bezahlen. Beim gewöhn- 
lichen Zählertarif verleitet ihn die Angst vor 


1) Vgl. auch „ETZ* 1915, S. 558, 561. 686; 1016, S. 110, 
113, 126, 222. 225, 253. 282, 310. 349. ° 


der größeren Ausgabe zur Bezahlung der Mo- 
natsrechnung oft, nebenher Petroleum für Licht 
und Spiritus zum Kochen zu gebrauchen oder 
durch en nous niedrigkerziger Lampen 
übertrieben zu sparen. 

Beieinem Strompreis von 10 bis 12 Pf/kWh 
läßt sich das elektrische Kochen dort, wo kein 
Gas vorhanden ist, gut einführen, und die Elek- 
trizitätswerke sollten den Spiritusmangel, ähn- 
lich wie die Petroleumnot, dazu benutzen, durch 
Anpassung ihrer Tarife, leihweise Abgabe von 
Kochapparaten und eifrige Werbetätigkeit das 
elektrische Kochen in größerem Umfange ein- 
zuführen. Die Hersteller von elektrischen Koch- 
und Heizeinrichtungen würden sich ein großes 
Verdienst erwerben, wenn sie, ähnlich wie die 
Hersteller der Gasherde, elektrische Herde bzw. 
Kocher bauen würden, bei denen weniger Ge- 
wicht auf elegante Ausführung, als auf Billig- 
keit und Betriebssicherheit gelegt ist. Wie aus 
der Schaulinie, Abb. |, fie den mittleren 
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Abb. 1. Jahresabggbe eines Elektrizitätswerkes. 


Stromverbrauch von Küchen mit Kohlenherd, 
elektrischem Wasserkocher und elektrischem 
Herd mit zwei Kochstellen zeigt, zu ersehen ist, 
wird sich durch elektrisches Kochen die Schau- 
linie der Jahresabgabe der Elektrizitätswerke 
sehr zum Vorteil verändern. Die größte Be- 
lastung fällt in die Vormittagsstunden der 
heißen Tage im Juni, Juli, August. In den 
Wintermonaten beschränkt sich die Benutzung 
w Eeen Küche fast nur anf den W asser- 
ocher. 

Zur leihweisen Abgabe von elektrischem 
Kochgeschirr wurden hier folgende Bestim- 
mungen getroffen: 

‚„ Gegen Hinterlegung von !/, des Verkaufs- 
preises werden elektrische Kochapparate leih- 
weise abgegeben. Als Leihgebühr wird ein Auf- 
preis von 3 Pffürjede kWh erhoben. Die Appa- 
rate können jederzeit käuflich übernommen 
werden, wobei Hinterlegung und Leihgebühr 
in Anrechnung gebracht werden. Ergibt die 
jährliche Leihgebühr weniger als !/, des Ver- 
kaufspreises, dann ist, falls der Abnehmer es 
nicht vorzieht, den fehlenden Betrag nachzu- 
zahlen oder den Kochapparat käuflich zu er- 
werben, das Elektrizitätswerk berechtigt, den 
leihweise abgegebenen Kochapparat zurückzu- 
nn un daß a nr Anspruch 
auf Zurückerstattung der Hinterlegung und der 
Leihgebühr on on 

Für Ausbesserungen an Kochapparaten 
mit Ausnahme solcher, die die Fabrik infolge 
ihrer Verpflichtung kostenlos ausführt, hat der 
Abnehmer selbst aufzukommen. Entschließung 
über leihweise Abgabe von Kochgeschirren 


bleibt für das Elektrizitätswerk in jedem Falle 
vorbehalten.‘ 

Auf Seite 310 macht Herr BÜGGELN weitere 
Vorschläge für den Gebührentarif. 


Abb.2. Einnalımen (einschl. Zählermiete) in Abhängigkeit 
von der Lampenzahl. i 


Wie die Schaulinien Abb. 2 zeigen, ist ein 
Gebührentarif, der nicht auch die Benutzungs- 
stunden der Lampen nach Art der Räumlich- 
keiten entsprechend den Vorschlägen von NI- 
COLAISEN in den „Mitt. d. Ver.d. PIW“ 1916. 
S. 85, berücksichtigt, nur für bestimmte Be- 
zirke mit ganz gleichmäßiger Bevölkerung 
brauchbar. Eine Anwendung der BÜGGELN- 
schen Vorschläge in Bezirken mit gemischter, 
ländlicher und gewerblicher Bevölkerung ist 
nicht zu empfeblen. Während im hiesigen Be- 
zirk die Schaulinie der Einnahme von der 
reinen ländlichen Bevölkerung ziemlich dem 
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BÜGGELNschen Vorschlag entspricht, macht die 
der Einnahme von der gemischten Bevölkerung 
zwischen der 5. und 8. Lampe einen ganz be- 
deutenden Sprung nach aufwärts. ies ist 
darauf zurückzuführen, daß in den kleinen An- 
lagen bis zu 4 Lampen ständig nur eine Lampe 
bis zu 25 Kerzen in Benutzung ist, während in 
größeren Wohnungen mit 5 und mehr Lampen 
erstens höherkerzige Lampen gebrannt werden, 
zweitens das Licht abends länger gebraucht 
wird und drittens auch schon teilweise eine 
zweite Lampe ständig in Benutzung ist. Eine 
bessere Anpassung läßt sich nur dadurch er- 
reichen, daß bei Bemessung der Grundgebühr 
die Benutzungsstunden der Lampen in den 
einzelnen Räumen unter Berücksichtigung der 
Eigenart des betreffenden Versorgungsgebietes 
etwa entsprechend den Vorschlägen von NICO- 
LAISEN in Rechnung gezogen werden. 


Elsterberg, 19. VI. 1916. 
C. Sturm. 


Herr BÜGGELN versucht in seiner Arbeit 
auf S. 192 der,, ETZ“ 1916 an Hand des VENT- 
schen Aufsatzes über Kleinabnehmerunkosten 
den Pauschaltarif zu empfehlen. Man kann 
VENT für seine Arbeit nicht dankbar genug sein, 
denn durch diese sind der Allgemeinheit zum 
erstenmal Zahlen zugänglich gemacht worden, 
welche in sehr wirkungsvoller Weise die Un- 
gerechtigkeit und das Unsoziale des Pauschal- 
tarifes zeigen. Herr BÜGGELN führt einige Bei- 
spiele aus dem öffentlichen Leben an, Be- 
nutzung öffentlicher Straßen, Eisenbahndauer- 
karten, Fernsprecher, um zu beweisen, daß der 
Pauschaltarif gerecht ist. Diese Beispiele sind 
nun die denkbar ungeeignetsten: keinem Fuhr- 
mann wird es einfallen, ein schweres Lastfuhr- 
werk herumzufahren, nur weil er für die Be- 
nutzung der Straße keine besonderen Abgaben 
zu entrichten hat; denn jede Fahrt kostet ihm 
Geld. An den Fahrten der Lastfuhrwerke ist 
aber jeder Mensch interessiert, denn ohne sie 
hätte der Arbeiter keine Arbeit und die Bevöl- 
kerung nichts zu essen. Mit den Eisenbahn- 
dauerkarten liegt es ebenso, jedenfalls wird 
kein Fahrgast es als Vergnü en empfinden, un- 
nötig in der staubigen Eisenbahn seine Kleider 
zu verschleißen und die kostbare Zeit zu opfern. 
Dies gilt auch für die Fernsprecher. Anders 
beim Pauschaltarif für elektrische Beleuchtung. 
Hierbei hat der Abnehmer außer dem geringen 
Verschleiß der sehr billigen und haltbaren 
Lampen keinerlei Ausgaben oder Zeitverlust 
oder sonstige Unbequemlichkeiten durch eine 
übermäßige Benutzung. Der Tarif enthält einen 
direkten Anreiz zur Vergeudung. Die Schluß- 
folgerung, daß ein Pauschaltarif nur ungerecht 
ist, wenn man dem einen Abnehmer die Mög- 
lichkeit raubt, ebensoviel Strom zu beziehen 
wie ein anderer mit gleichen Pauschalbetrag, 
ist vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus 
unverständlich. Das heißt mit anderen Worten, 
aus dem Sparer einen Vergeuder machen. Wo 
kämen wir im Deutschen Reiche heute hin, 
wenn man diesen Grundsatz verallgemeinern 
wollte ? 

Wendet man dies Beispiel auf die Licht- 
verbraucher an, so würden bei uns nicht 1 Milli- 
arde kWh für Licht verbraucht, sondern 
4 Milliarden kWh; denn die Benutzungsstunden 
bei Zähler und Pauschaltarif verhalten sich sehr 
vorsichtig angenommen wie 1:4. Nach VENT 
beträgt die mittlere Benutzungsstundenzahl 
bei Münzzählern 170h, während er für Pauschal- 
tarifabnehmer 1500 h ansetzt. Bei allgemeiner 
Anwendung des Pauschaltarifes würden also 
nach dem Beispiel 600 000 Eisenbahnwagen mit 
je 5t Ladegewicht nötig sein, um die vergeu- 
deten Kohlen heranzuschaflen: Ein Vermögen 
würde dadurch verfeuert werden, und die 
Kosten der Zentralen und Leitungsnetze 
würden ins Uferlose wachsen. 

Wenn WALLMÜLLER von ‚gemessenen 
Strom ohne Begrenzung“ spricht, so will er die 
Vergeudung eben vermeiden; denn sobald der 
Strom gemessen wird, 80 erfolgt auch eine Ver- 
rechnung, welche die Vergeudung bestraft. 
Beim Zählertarif ist eine Begrenzung, welche 
eine große Stronıentnahme ausschließt, nicht 
nötig. Der Strom begrenzer ist ja ein Einnahıne- 
begrenzer. Auch ELYbeweist, daß man Klein- 
abnehmer bei 40 Pf/kWh gut nach dem Zähler- 
tarif anschließen kann, denn er erzielt dabei 
eine Reineinnahme von 25 Pf/kWh. Dieser 
Verdienst zeigt wohl, daß das Schlagwort 
„Wohltätigkeitsanstalt‘“ fälschlich angewendet 
worden ist. Überhaupt vermißt man, daß Herr 
BÜHGELN die Beiträge zu dem Aufsatz VENT zu 
wenig in Berücksichtigung zieht, und auch das 
Schlußwort des Herrn VENT selbst. 

Zustimmen kann man Herrn BUÜGGELN 
darın, daß es falsch ist, wenn man Tarife, die 
sich in einer Stadt bewährt haben, ohne Über- 
legung auf andere Verhältnisse überträgt. 

Vorstehendes Beispiel soll nur dazu dienen, 
die Kehrseite der Ausführung des Herrn 
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BÜGGELN zu zeigen. Nach Herrn Dr. THIER- 
BACH (,‚ETZ‘“ 1916, S. 282) ist der Pauschal- 
tarif ein Übergangstarif und dient haupt- 
sächlich zur Anwerbung von Abnehmern, die 
man dann, sobald sie sich an elektrisches Licht 
gewöhnt haben, zum Zählertarif überführen 
muß, um sie nicht wieder zu verlieren und um 
sie auch rentabel zu machen. In diesem Sinne 
habe ich mich auch in der ,,ETZ‘‘ 1916, S. 226 
ausgesprochen. 


Flensburg, 23. VI. 1916. 
Ihfefeld. 


Erwiderung. 

Da eine Einigung über Tarifansichten doch 
nicht zu erzielen sein wird, so beabsichtige ich 
nicht, auf die Briefe von Herrn IHLEFELD und 
Herrn STURM viel zu erwidern. Wie Herr 
Prof. Dr. KLINGENBERG in seiner Abhandlung 
über „Elektrische Großwirtschaft unter staat- 
licher Mitwirkung“ („ETZ‘“ 1916, S. 298, erste 
Spalte, letzter Absatz) sehr richtig bemerkt 
hat, ist eine stark differenzierte Tarifbildung 
nicht nur zweckmäßig, sondern unbedingt 
nötig. 

“Herr IHLEFELD hat meine Vergleiche zwi- 
schen Pauschaltarif und Gebühren für ver- 
schiedene gemeinnützige Einrichtungen voll- 
ständig falsch verstanden. Ich wollte lediglich 
sagen, daß auch auf anderen Gebieten Pau- 
schaltarife angewendet werden, die zu einer 
ungleichmäßigen Benutzung Anlaß geben, ohne 
deshalb ungerecht genannt werden zu dürfen. 

Ich habe meinen Berechnungen in der 
Hauptsache die Statistik einer rein landwirt- 
schaftlichen Anlage zugrunde gelegt, bei der 
1915 auf je 1000 Einwohner 805 installierte 
Lampen, 82 Motoren mit insgesamt 247 PS und 
10 Heizkörper mit insgesamt 5 kW kamen. 
Ferner kamen auf 7,5 Einwohner 1 Licht- 
anschluß und auf 12,4 Einwohner 1 Kraft- 
anschluß. Nach Abzug des für einige Mühlen 
und für 2 angeschlossene Gleichstromwerke er- 
zeugten Stromes sind für je 1000 Einwohner 
40 000 kWh erzeugt worden. Die nutzbar abge- 
gebenen Kilowattstunden sind mit Rücksicht 
auf die vielen Pauschalanlagen natürlich nicht 
festzustellen. Schätzt man jedoch den Verlust 
mit etwa 30%, so kommen durchschnittlich 
28 kWh auf den Einwohner, was bei einem so 
bedeutenden Motorenanschluß durchaus nor- 
mal ist. Von einer Stromverschwendung im 
Sinne von Herrn IHLFFELD kann also gar nicht 
die Rede sein. 

Damit ist auch der Teil der Ausführungen 
von Herrn STURM widerlegt, der sich mit der 
Stromvergeudung bei kleinen Pauschalanlagen 
befaßt. Seine bin Ausführungen sehe ich 
als eine sehr wertvolle Ergänzung meiner An- 

aben an und begrüße es, daß er sogar durch 

urven die Wirkung der von mir vorgeschlage- 
nen Tarife gezeigt hat. Trotzdem möchte ich 
von meinem Vorschlag, die Grundgebühr nur 
nach einer bestimmten Anzahl von Räumen 
zu bemessen, nicht abgehen. Ganz abgesehen 
davon, daß ein Tarif möglichst einfach sein 
soll, was bei Herrn STURMs Vorschlag durchaus 
nicht der Fall ist, sollen außerdem gerade die 
Abnehmer durch den Grundgebührentarif zu 
einer großen Benutzungsdauer angeregt wer- 
den. eshalb ist es durchaus berechtigt, daß 
Abnehmer, die das Licht abends länger brennen 
und mehr Lampen einschalten, etwas günstiger 
wegkommen, sobald dadurch die Wirtschaft- 
lichkeit des Unternehmens nicht gefährdet 
wird. Letzteres ist aber nicht der Fall, wenn 
die Grundgebühr richtig bemessen wird, und 
dazu habe ich ja genaue, auf sorgfältigen Beob- 
achtungen und Berechnungen Beruhonds An- 
gaben gemacht. 


Stuttgart, den 10. VII. 1916. 
Büggeln. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Murg-Kraftwerk. Maßgebende Gesichts- 
punkte beim Bau elektrischer Wasserkraft- 
anlagen. Von Dr. H. Scohutzer. Heft 34 
der „Volkswirtschaftlichen Abhandlungen 
der badischen Hochschulen“. XI u. 101 S. 
in 8°. G. Braunsche Hofbuchdruckerei und 
Verlag. Karlsruhe i. B. 1915. Preis 2,80 M. 


Das Murgkraftwerk gehört zu den be- 
deutendsten Wasserkraftanlagen in Deutsch- 
land, und sein Name wurde vor einigen Jahren 
viel genannt, als der Streit um die Urheberschaft 
des Entwurfs für dieses Werk wogte. Eine 
umfangreiche Literatur ist darüber entstanden, 
wie auch aus dem dem vorliegenden Werkchen 
beigegebenen Nachweis ersichtlich ist. Es ist 
daher verständlich, wenn dieser Gegenstand 
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immer von neuem zu schriftstellerischer Be. 
handlung reizt. Die Schrift Schutzers will über 
die Beschreibung des Murgkraftwerkes hinaus 
die bei dem Entwurf und Bau elektrischer 
Wasserkraftanlagen regelmäßig zu beachtenden 
Gesichtspunkte hervorheben. Nach einigen 
Vorbemerkungen geht der Verfasser auf die 
technischen Einzelheiten ein, um anschließend 
die wirtschaftlieben Grundlagen zu erörtern. 
Wir erfahren, daß aus dem Kraftwerk nach Er- 
richtung der Talsperren auf badischem Gebiet 
ohne Dampfaushilfe dauernd 11000 PS abge- 
eben werden können. Eine erhebliche Fr- 
öhung der Leistung könnte durch Angliede- 
rung eines württembergischen Staubeckens ge- 
wonnen werden. Die Gesamtkosten bei Voll- 
ausbau nach der Regierungsvorlage v. J. 1912 
sind zu rd 28,5 Mill. M veranschlagt. Das Werk 
soll planmäßig im Jahre 1916 in Betrieb ge- 
nommen werden. Der Strom wird dem inneren 
Kraft- und Lichtbetrieb der Eisenbahnverwal- 
tung und für Städteversorgung dienen. Be- 
dauerlich wäre es, wenn, wie der Verfasser an- 
deutet, die Verhandlungen zwischen den Re- 
ierungen von Baden und Württemberg über 
ie erwähnte Erweiterung nicht zum einigenden 
Abschluß führen sollten, wodurch der deutschen 
Volkswirtschaft jährlich 40 Mill. kWh verloren 
gehen würden. Man sollte die Möglichkeit des 
späteren Ausbaues der Staubecken auf alle 
Fälle offen halten. Der Verfasser bringt eine 
ziemlich ausführliche Beschreibung der bau- 
lichen Anlagen. Es wäre darum für das Ver- 
ständnis vorteilhaft gewesen, diesem Abschnitt 
einige Bild- und konstruktive Darstellungen 

beizufügen. 
Der Schwerpunkt des Buches liegt in den 


wirtschaftlichen Darlegungen, und es ist nicht 


zu verkennen, daß hier einige bemerkenswerte 
Gesichtspunkte zusammengefaßt werden. Der 
Verfasser entwickelt die Anlage- und Betriebs- 
kosten, sowie die Frage der Selbstkosten und 
des Verkaufspreises des elektrischen Stromes, 
ferner die der Stromtarife und Absatzmöglich- 
keiten, z. T. aus allgemeinen Gesichtspunkten. 
Im Anschluß hieran wird die wirtschaftliche 
Organisation des Murgwerkes besprochen. Ex 
finden sich Ausführungen über die zweck- 
mäßigste Unternehmungsform der Elektrizi- 
tätswerke und darüber, ob die Kraftverwertung 
in Überlandzentralen der staatlichen Wirtschaft 
oder der Privatunternehmung zu überlassen sei. 
Es ist dieses wohl der interessanteste Teil der 
Schrift, weil dieser Gegenstand z. Zt. im Vor- 
dergrunde lebhafter Erörterungen in der Fach- 
und Tagespresse, in der Literatur wie bei der 
Bel Planung derartiger Werke steht. 
as Murgwerk wird vom Staat, der die Liefe- 
rungen und Arbeiten in öffentlicher Ausschrei- 
bung vergeben hat, gebaut und betrieben wer- 
den. Der Strom wird zu reinen Selbstkosten, 
d. h. zu tunlichst billigen Preisen an die Ver- 
braucher abgegeben werden. Das Werk wird 
also ein nach dem Grundsatz der Gemein- 
nützigkeit betriebenes Unternehmen sein, das 
in keiner Weise zur Erhöhung der Staatsein- 
nahınen herangezogen werden soll. Die billige 
Werkkraft wird der wirtschaftlichen Kräftigung 
des Landes dienen. Der Erfolg für den Staat 
und die Allgemeinheit ist in staatswirtschaft- 
lichen Erträgen zu erwarten. Das sind Ziele, 
die der Unterzeichnete in seiner Schrift: „Der 
Talsperrenbau und die deutsche W asserwirt- 
schaft‘) bereits 1902 als erstrebenswert ver- 
treten hat. Es ist erfreulich, daß diese Auf- 
fassung hier praktisch zur Geltung kommen 
soll. Für die Verteilung des Stromes im Lande 
ist ein gemischt-wirtschaftliches Unternehmen 
mit Beteiligung der Städte Karlsruhe, Rastatt 
und Pforzheim und einiger Aktiengesellschaften 
ins Leben gerufen worden. Auch diesem ist die 
omabgabe zu billigem Preise auferlegt wor- 
en. | 
Der Verfasser vertritt hierbei den Stand- 
punkt, daß nur diejenigen Wasserkräfte vom 
Staat auszubauen seien, die ausschließlich oder 
doch überwiegend der Befriedigung des eigenen 
staatlichen Bedürfnisses dienen. Für alle übri- 
gen Wasserkräfte, die die Elektrizitätsversor- 
gung des Landes bestreiten, sollen Genehm!- 
ungen zur Ausbeute erteilt werden, wobei die 
nteressen der Allgemeinheit: durch entspre- 
chende Bedingungen zu wahren seien. . 
gebenenfalls seien gemischt-wirtachaftliche Un- 
ternehmungen (Vereinigung öffentlicher und 
privater Finanzkräfte) in einer Aktiengesell- 
schaft oder Gesellschaft m. b. H. zu begründen. 
Es scheint jedoch nach dem neuesten Entwick- 
lungsgange, daß die Praxis des Wirtschafts- 
lebens sich für die gesamte Elektrizitätserzeu- 
gung in staatlichen Groß-Kraftwerken ent- 
scheidet, während die Verteilung ein Feld der 
Gemeinden, Kreise, Provinzen, Genossenschaf- 
ten usw. bleiben dürfte.?) 


1) Verlag A. Seydel, Berlin 1902. S. 79 u f. i 
Vgl. „ETZ* 1013, S. 182; 1915, 104, 427, 474 A 
1916, S. 44, 50. 94, 108, 118, 148, 185, 195, 229, 250. 262, 297, 
314, 820, 348, 353, 372, 385. 
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Das Buch Schutzers ist eine verdienstliche 
\rbeit, die demjenigen manchen guten Aus- 
blick, Aufklärungen über wirtschaftliche Fragen 
und Richtpunkte für die wirtschaftlichen Auf- 
rechnungen, die Finanzierung und Organisation 
von Überlandzentralen geben wird, der sich 
mit der Errichtung solcher Werke beschäftigt. 
Der Verfasser hat überdies die Genugtuung und 
den Stützpunkt, daß seine Betrachtungen nicht 
rein theoretisch sind, sondern sich an ein her- 
vorragendes Beispiel aus der Praxis anlehnen. 

Mattern. 


dbuch der Radiologie. Herausgegeben 
eo Prof. Dr. Erich Marx. Bd. 3: lemm- 
entladung. Von E. Gehrcke. Positive 


Säule. Von R. Seeliger. Lichtelektri- 
zität. Von W. Hallwachs. 618 S. in 8°. 


Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
Leipzig 1916. Preis geb. 26 M. 

Die größere Hälfte dieses Bandes nimmt 
die Lichtelektnzität von Hallwachs (schon 
„ETZ“ 1915, S. 574 besprochen) ein, die 
somit nun auch endlich im Buchhandel zu haben 
ist. In dem übrigen Teil geben Gehrcke 
und Seeliger eine Darstellung der Erschei- 
nungen, die in Gasen unter niedrigem Druck 
auftreten, wenn ein elektrischer Strom durch 
sie hindurchgeht. Die Erscheinungen des 
Glimnlichts bei Atmosphärendruck, die für den 
Elektrotechniker von Bedeutung sind, werden 


- alo nicht in die Darstellung einbezogen; eben- 


sowenig sind die Vorgänge in Metalldampf- 
lampen berücksichtigt. In einer Einleitung von 
Gehrcke werden zunächst die allgemeinen 
Eigenschaften und die Nomenklatur darge- 
stellt. Es folgt ein eingehender Bericht See- 
ligers über die experimentellen Untersuchun- 
gen an der ungeschichteten und der geschich- 
teten positiven Säule und die theoretische Deu- 
tung der Erscheinungen, soweit eine solche 
bisher gefunden worden ist. Die neueren Ar- 
beiten von R. Holm konnten dabei noch be- 
rücksichtigt werden. In derselben Weise wird 
von Gehreke über die Untersuchungen des 
kathodischen Glimmlichtes, der verschiedenen 
Dunkelräume, der anodischen Lichtgebilde und 
der Vorgänge an den Elektroden berichtet. Als 
technische Anwendungen der Erscheinungen 
sind der Glimmlicht-Oszillograph, die Indikator- 
und Ventilröhren, der Glimmlichtgenerator für 
elektrische Schwingungen und das Moorelicht 
kurz beschrieben. Das Verständnis der Dar- 
legungen wird durch zahlreiche Abbildungen 
und graphische Darstellungen erleichtert, doch 
ist es bedauerlich, daß die Erläuterungen in den 
Zeichnungen in sehr schwer lesbarer Schrift ge- 
bracht sind. Den Schluß des Bandes bildet ein 
Nachtrag über die Entwicklung der Lichtelek- 
tnzität von Januar 1914 bis Oktober 1915 aus 
Ulfilas Meyer. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die nordamerikanischen Interessen in Süd- 
smerika vor dem Krieg. Von Dr. Hermann 
A. L. Lufft, New York. Heft 4 dor „Kriegswirt- 
schaftlichen Untersuchungen aus dem Institut für 
Seeverkehr und Weltwirtschaft an der Universität 
Kiel“, Herausgezeben von Professor Dr. B. Harms. 
88 S. in 8°, Verlag von Gustav Fischer. Jena 
1916. Preis 1,80 M. 


Französische Bestrebungen zur Verdrängung 
des deutachen Handels. Von Dr. Ernst Ober- 
fohren. Heft 5 der „Kriegswirtschaftlichen Unter- 
suchungen aus dem Institut für Seeverkehr und 
Weltwirtschaft an der Universität Kiel“. Heraus- 
n n Professor Dr. B. Harms. IV u. 60 S. 
Preis Ds von Gustav Fischer. Jena 1916. 

Die Wirkung des Krieges auf den über- 
seelischen Handel Englands. 
5 lten von J. Rosenbaum in der Royal Statistical 
oclety zu London am 18. V. 1915 (nebst Diskussion). 
fa on. bearbeitet und fortgeführt im Institut 

r eeverkehr und Weltwirtschaft in Kiel. Heft 6 
a te aattlichen Untersuchungen a'ıs dem 
ee = neckehr und Weltwirtschaft an der 

s B H, iel‘*, Herausgegeben von Professor 
Fi, i arms. 86 S. in 8°, Verlag von Gustav 

5 scher. Jena 1916. Preis 1,80 M. 

P Tatsachen und Ziffern. Eine statisti- 
ne rung von D. Trietsch. 32 S. in kl. 8°. 
120 M ehmanns Verlag. München 1916. Preis 


Die „staatliche Elektrizitäts- Versorgung des 
. en ‚Sachsen. Bericht über die Sitzung 
Een usschusses des Verbandes Sächsischer 

öffen le vom 12. V., 1916, Hotel Bristol. „Ver- 
eller“. H An des Verbandes Sächsischer Industri- 
Felt 17,1916. (Vgl. hierzu „ETZ“ 1916, S. 385). 
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HANDELSTEIL. 


Aussichten der deutschen Elektroindustrie 
im Handel mit der Türkei. 


Von den Aussichten des deutschen Aus- 
fuhrhandels nach der Türkei versprechen sich 
manche Kreise mehr als fürs erste zu erwarten 
ist. Wenn die Türkei auch 2,3 Mill.ı Quadrat- 
kilometer mit 20 Mill. Menschen umfaßt, so 
muß doch berücksichtigt werden, daß es sich 
um ein rein landwirtschaftlich betriebenes Land 
ohne Industrie und Verkehrswege und vor allen 
Dingen um eine sehr anspruchslose, wenig kauf- 
kräftige Bevölkerung handelt. Es ist nun wohl 
auf den großen Mineralreichtum des Landes 
hingewiesen worden; jedoch kann bei dem 
Fehlen aller Eisenbahnen und Vorbedingungen 
die Ausnutzung dieser Schätze nicht schnell vor 


‘sich gehen. Außerdem liegt es weder im Belang 


dor Türkei, schnell zum Industriestaat zu 
werden, noch in dem Deutschlands und Öster- 
reichs. Vor allen Dingen muß die Türkei wirt- 
schaftlich gestärkt und gefestigt sowie land- 
wirtschaftlich entwickelt werden, und erst in 
zweiter Linie kommt Industrie und Bergbau. 
‚ „Die Aussichten für die Elektroindustrie 
sind daher fürs erste nicht sehr günstig. Eine 
Statistik, welche die bisherigen Einfuhrzahlen 
erkennen läßt, gibt es nicht, man ist daher mehr 
‚oder weniger auf Schätzungen angewiesen. 

Professor Jäkhl) gibt die Einfuhr an 
Maschinen und elektrotechnischen Erzeug- 
nissen für 1912 auf 8 Mill. M an. Hiervon ent- 
fällt natürlich der größte Teil aufMaschinen und 
nur ein kleiner auf elektrotechnische Erzeug- 
nisse, und in diese Lieferungen teilen sich alle 
Industriestaaten der Erde. Der Gesamthande)] 
der Türkei ist ziemlich erheblich, er betrug 
1,1 Milliarde M vor dem Kriege, wovon etwa 
fs auf Einfuhr und !/, auf Ausfuhr entfallen. 

n dem Handel waren beteiligt (die erste Zahl 
bezieht sich auf die Einfuhr, die zweite auf 
die Ausfuhr) Deutschland mit 9% — 6%, 
Österreich-Ungarn mit 18% — 10%, Bulgarien 
mit% — neuen zusammen mit32%, — 20%, 
ferner Eng and mit 20%, — 24%, Frankreich mit 
10% — 20 %, Italien mit 8,5% — 6,5%. Rußland 
mit6,5% — 4%, Serbien mit 1% — 1,5%. Belgien 
mit 2,5% — 2,5%, diese zusammen mit 48.5", — 
58,5%. Also war unser Anteil vor dem Kriege 
‘nicht so hoch wie er sein könnte, und die Mög- 
lichkeit erheblicher Erweiterung besteht. Zu 
berücksichtigen ist,. daß Österreich-Ungarn 
weit ausgedehntere Beziehungen zur Türkei hat 
als wir, und daß wir nur mitder Donaumonarchie 
und nicht über diese hinweg an eine Erweite- 
rung unseres Handels denken können. 

Elektrische Anlagen nnd Zentralen gibt es 
bisher nur wenige, denn unter der Regierung 
des mißtrauischen Abdul Hamid wurde keine 
Konzession erteilt. Inzwischen sind Elektri- 
zitätswerke und teilweise Bahnen in Konstan- 
tinopel, Beirut, Damaskus und Jerusalem 

ebaut, während Konzessionen für Trapezunt, 

myrna und Bagdad erteilt sind. Mit Aus- 
nahme von Konstantinopel sind die Anlagen 
nur klein und bieten auch kaum Aussicht auf 
erhebliche Vergrößerung. Ebensowenig gibt 
es andere große Städte, welche für Zentralen 
noch in Betracht kommen. Für die elektrischen 
Bahnen liegen die Verhältnisse insofern günsti- 

er, als mehrere größere Projekte vor dem 

riege der Ausführung nahe waren. Die 
meisten der bestehenden elektrischen Unter- 
nehmungen befinden sich in belgischen Händen. 
Die Telephongesellschaft in Konstantinopel ist 
englisch-amerikanisch, an der Straßenbahn ist 
auch deutsches Kapital beteiligt. 

Trotzdem also die Türkei nicht sehr auf- 
nahmefähig war, ist der deutsche Handel in 
den letzten Jahren stark gestiegen, u. zw. 
betrug er in Mill. M»): 


Tafel 1. Deutschlands Anteil am tür- 
kischen Außenhandel 1880/1912. 


| Ausfuhr | 


Werte ın Mill. M 


| 


Einfuhr Gesamthancdel 


Jahre 


1880 6.7 1.9 8.6 
1890 34.1 9.6 43,7 
1900 ` 34,4 30.2 64.6 
1910 104,9 67.5 172.4 
1912 112,8 77.6 190.4 
Das in der Türkei arbeitende deutsche 
Kapital betrug 1912 450 Mill. M. Außerdem 
befanden sich für 535 Mill. M türkische 


Staatsschuld in deutschem Besitz. Nur durch 


<., Die Beziehungen der deutschen Industrie zum 
türkischen Reich. Vortrag von Prof. Jükh gehalten im 
Verein Deutscher Ingenieure am 12. IT. 1916. 

l Uber die Ausfuhr deutscher elektrotechnischer 
Erzeugnisse nach der Türkei vgl. .ETZ“ 1914, S. 1058. 
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Anlage neuer Kapitalien kann das türkische 
Wirtschaftsleben gestärkt und gehoben werden. 
Die Banken werden daher nach dem Kriege 
erst Pionierarbeit leisten müssen. Es muß 
jedoch berücksichtigt werden, daß andere 
Länder noch weit erheblichere Kapitalien in 
der Türkei arbeiten haben, so z. B. Frankreich 
2 Milliarden M. Schließlich kommt erschwerend 
hinzu, daß nur ein ganz kleiner Teil des türki- 
schen Handels in türkischen Händen ist. So- 
weit nicht überhaupt Westeuropäer denselben 
in Händen haben, besorgen die Griechen Handel 
und Verkehr, und diese sind reine Geschäfts- 
leute, so daß man nicht damit rechnen darf, 
nach dem Kriege aus Sympathie für die Ver- 
bündeten Aufträge zu erhalten. ER 
Endlich dürfte die ganze Frage des türki- 
schen Handels nicht von der des ganzen Bal- 
kans losgelöst werden. Zweifellos wird Öster- 
reichs und unser Einfluß auf dem Balkan ganz 
erheblich steigen, und dort leben in Serbien, 
Rumänien, Bulgarien und Griechenland noch 
20 Mill. Menschen auf 340 000 Quadratkilo- 
metern z. T. sehr reichen Landes. Also ein ge- 
wisser ständiger Absatz auch elektrotechnischer 
Erzeugnisse ist uns dort sicher. Allerding NIE 
Hlömelbe fürs erste weder groß sein, noch ist ef 
wahrscheinlich, daß er schnell er) > 
. A. Br. 


In Kriegszeiten. 


Wertanmeldung für Ausfuhrgüter. Der 
Präsident des Kaiserl. Statistischen Amtes 
weist in einem an die wirtschaftlichen Ver- 
bände gerichteten Rundschreiben darauf hin, 
daß die Wertangabe für Auslandssendungen 
in Mark zu erfolgen hat, u. zw. auch dann, wenn 
die Rechnungen in ausländischer Währung aus- 

estellt sind. Für die Umrechnung ist nicht 

der Friedenskurs, sondern der am Tag der 
Ausstellung des Ausfuhranmeldescheins zu- 
letzt veröffentlichte Tageskurs zu benutzen. 
Auch an die Beobachtung der Vorschriften 
zur Ermittlung des Grenzwertes und zur Aus- 
füllung der Ausfuhranmeldescheine wird er- 
innert. 

Stückgut- und Frachturkundenstempel. Das 
Krachturkunden me Eu vom 17. 
VI. 1916 setzt nunmehr die Stempelgebühr für 
Frachtstückgut und Expreßgut im Eisenbahn- 
verkehr mit 10 Pf und für Eilstückgut mit 20 Pf 
fest?2). Frachtgut in Wagenladungen ist bei 
einem Frachtbetrag bis höchstens 25 M mit 
1 M, bei einem höheren mit 2 M belastet; für 
Eilgutwagenladungen gelten um 50% höhere 
Sätze. Für Wagenladungen mit einem Lade- 
gewicht unter 10 t sind nur die halben Ge- 
bühren zu entrichten (vgl. Reichs-Gesetzblatt 
1916, Nr. 134). 


Japanisches Fernsprechmaterial nach Ruß- 
land. Wie über das neutrale Ausland mitgeteilt 
wird, hat die russische Regierung an japanische 
Fabriken (darunter u. a. die Nippon-Elektrizi- 
tätsgesellschaft, die Oki Shokai, die Kyoritsu 
Elektrizitätsgesellschaft) einen Auftrag auf 
Fernsprechapparate und -leitungen im Betrage 
von 3 Mill. Yen?) erteilt, der in einem Jahre 
auszuführen und — wie die japanische Presse 
hervorhebt — der erste ist, den die junge 
japanische Elektroindustrie aus dem Ausland 
erhalten hat. 


Englische Bannwarenliste. Auf diese sind 
auch elektrische Apparate für den Kriegs- 
gebrauch gesetzt worden. 


"Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyer & 
Co., Frankfurt a. M.t) Für das Geschäfts- 
jahr 1915/16 wird wiederum eine 7% ige Di- 
vidende auf das unveränderte Aktienkapi- 
tal von 26,250 Mill. M gezahlt. Die Betriebs- 
verhältnisse und Ergebnisse der nahestehenden 
T’}.\ernehmen entsprachen denen des Vorjahres. 
Insbesondere erhöhten sich die Betriebskosten, 
die nur z. T. durch Ersparnisse ausgeglichen 
werden konnten. Anderseits stiegen bei den 
meisten Elektrizitätsgesellschaften die Beleuch- 
tungs- und vor allem die Großkraftan- 
schlüsse. Auch die Bahnunternehmen wiesen 
z. T. Verkehrssteigerungen auf. Von den ein- 
zelnen Beteiligungen wurde der Lech-Elek- 
trizitätswerke A.-G., Augsburg (Dividende vor- 
aussichtlich mindestens wieder 71,%) das aus- 
schließliche und uneingeschränkte Recht zur 
Lichtabgabe an die Stadt Augsburg bis 1925 
verlängert, wogegen die Gesellschaft n. a. die 
Abgaben erhöht, die Lichtstrompreise ermäßigt 
und für Gro Babnehiner billigere Tarife einführt. 
Auch bezüglich der gesamten Stromlieferung 
an die Städtische Straßenbahn kaın ein Vertrag 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1013, S. 730, 1017: 1914. S. 108. 637 
1052; 1o15, Š 60. B, 419, 672; 1916, N, 225, a, 
gL ETZ” 1916, 8. 152 (Verkehrs l 
) i fen = 20 M. i Madyan Ai] 
4) Über 1914/15 vgl. „ETZ* 1915, S. 407. 
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zustande. Der Besitz an Aktien des Elektrizi- 
tätswerks Wangen a. Aare (Dividende: 4%, 31/, 
i. V.) ging an die Bernische Kraftwerke A.-G., 
Bern, über. Von den übrigen Beteiligungen 
wurden die folgenden Dividenden erzielt. Main- 
Kraftwerke A.-G., Höchst a. M.: 5°, (wie i.V.); 
Rheingau-Elektricitätswerke A.-G., Eltville a. 
Rh.: 3% (5 i. V.); Kraftwerk Altwürttemberg 
A.-G., Ludwigsburg: (voraussichtlich minde- 
stens wieder 4°,); Thüringer Elektrieitäts-Lie- 
ferungs- Gesellschaft, A.-G., Gotha: voraussicht- 
lich 6% auf Vorzugs-, 41/,°, auf Stammaktien 
(wie 1.V.); Kraftübertragungswerke Rheinfel- 
den: 8% (wie i. V.); Bayerische Elektricitäts- 
Lieferungs- Gesellschaft, Bayreuth: 0% (4i.V.); 
Deutsch- Überseeische Elektricitäts- Gesellschaft. 
Berlin: 10°, (wie i.V.); Elektrieitätswerk und 
Straßenbahn Tilsit A.-G., Tilsit: 5% (4 i. V.):; 
Frankfurter Lokalbahn A.-G., Frankfurt a. M.: 
41/,°4 (3 1.V.); Hirschberger Thalbahn A.-G., 
Hirschberg: 4° (5 i.V.); Mülheimer Klein- 
bahnen A.-G., Mülheim: vermutlich wieder 6°,. 
Über die unter Zwangsverwaltung stehende 
Straßenbahn Kiew — Swjatoschin Fehlen wei- 
tere Nachrichten. Das Warschauer Elektrizi- 
tätswerk der Compagnie d’ Electricité de Var- 
sovie, Paris, befindet sich in deutscher Ver- 
waltung; eine Dividende wird nicht verteilt. 
Die Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G., 
Frankfurt a. M. schüttet 11° (8 1.V.) aus. 

Der Gewinn aus Wertpapieren, Zinsen 
usw. beträgt 3 997 315 M (3 959 808 i. V.), ihm 
gegenüber stehen Aufwendungen von insge- 
samt 2070 300 M (2 033 879 ı.V.). Der Rein- 
xewinn stellt sich auf 1 927 015 M (1 925 929 
i. V.), der Überschuß auf 2072848 M (2070926 
i. V.), der Vortrag auf 147 647 M (145 833 1.V.). 
In der Bilanz stehen eigene Werke mit 1,425 
Mill. M (1,524 i.V.), Wertpapiere und Beteili- 
gungen mit47,893 Mill. M(48,2721.V.), Schulden- 
yuthaben mit 18,581 Mill. M (18.364 i. V.), im 
Bau befindliche Anlagen mit 1.877 Mill. M( 3,342 
1.V.). Obligationen sind mit 29,123 Mill. M 
(29,567 i V.) gebucht — ihre Verzinsung und 
Rückzahlung erforderte 1,365 Mill. M (1,383 
i.V.). Reserven und Rückstellungen belaufen 
sich auf 3,5 Mill. M (wie i.V.), Glänbigerforde- 
rungen auf 8,429 Mill. M (9,679 i.V.). 


Schweizerische Geselischaft für elektrische 
Industrie, Basel!) Obgleich die Gesellschaften, 
an denen das Unternehmen beteiligt ist trotz 
der kriegerischen Ereignisse mit wenigen Aus- 
nahmen ihre Betriebe in befriedigender Weise 
fortführen konnten, wurde für das Geschäfts- 
jahr 1915 auf das unveränderte Aktien- 
kapital von 20 Mill. Fr nur 5°, Dividende (71.V.) 
verteilt, um die durch die außerordentliche Ent- 
wertung der verschiedenen Auslandsvaluten be- 
dingten, bedeutenden Abschreibungen an den 
Effektenbeständen vornehmen zu können. Der 
Geschäftsbericht bemerkt hierüber: ‚„Es darf 
wohl angenommen werden, daß die hierfür be- 
anspruchten Summen über kurz oder lang 
wenigstens zum Teil automatisch auf dem Wege 


der Besserung der Devisenkurse wieder zurück- 


gewonnen werden.‘ In neue Geschäfte wurde 
nicht eingetreten. 

Unter den hauptsächlichsten Beteiligungen 
hat die Soc. An. Elettrieita Alta Italia, Turin, 
wiederum 5%, (wie 1.V.); die ‚„‚Siemens“ Elek- 
trische Betriebe, A.-G., Berlin, auf das kurz vor 
Ausbruch des Krieges von 17,5 Mill. M auf 
30 Mill. M erhöhte Aktienkapital 5% (613 i. V.) 
erbracht. Die Große Casseler Straßenbahn, 
A.-G., Cassel, verteilte 5% (wie 1.V.); die Soc. 
Electrique d’Evian-Thonon-Annemasse, Tho- 
non, 3% (5i.V.), die Società delle forze idrau- 
liche dell’ Moncenisio, Turin, 515%, (wie i. V.), 
die Società Elettrica Riviera di Ponente Ing. 

Negri, Mailand, 6% (wie i.V.) und die 
Siemens & Halske A.-G., Berlin, 129%% (101.V.). 
Die Bilanz für das mit dem 31. X11. 1915 ab- 
geschlossene Geschäftsjahr der Gesellschaft für 
elektrische Beleuchtung vom Jahre 1886, Petro- 
grad, Jag bei Abfassung des Berichtes noch 
nicht vor, doch dürfte das Ergebnis nicht weit 
hinter dem des Vorjahres zurückbleiben. Auch 
im Jahre 1915 beschränkte sich die Tätigkeit 
der „Imatra“, Soc. an. pour la Production et 
la Distribution d’Energie Electrique, Brüssel, 
auf Förderung ihrer Tochtergesellschaft Russi- 
sche Überlandzentralen A.-G., St. Petersburg. 
Der Betrieb konnte aufrecht erhalten und in 
befriedigender Weise weiter entwickelt werden, 
doch erleiden die Neubauten eine unvermeid- 
liche Verzögerung. Bei der Moskaner A.-G. für 
elektrische Kraftübertragung ist die Aus- 
dehnung derStronverteilung aus verschiedenen 
Gründen noch Hemmungen ausgesetzt, doch 
kann der Entwicklung der Gesellschaft und 
namentlich deren Torfverwertung zur Erzeu- 
gung elektrischer Energie mit Vertrauen ent- 
gegengesehen werden. Die Anlagen der ,„Offi- 
eine Elettriche dell’ Isonzo“, Triest, liegen im 


1) Über 1914 vgl. ETZ“ 1915. 8. 168. 
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32,028 Mill. Fr (25,952 i. V.). 


0,004 i. V.) 
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Kriegsgebiet; daher mußte von Aufstellung 
einer Bilanz Abstand genommen werden. Beim 
„Flektrizitätswerk Sosnowice, A.-G.‘‘, Sosno- 
wice, wurden die Anlagen der Vollendung ent- 
zegengeführt. Die verfügbare Wasserkraft der 
aa Electricà de Cataluña, Barcelona‘, 
konnte erheblich erhöht und der Stromabsatz 
weiter ausgedehnt werden, obwohl die Zunahme 
der Anschlußbewegung durch die Zeitverhält- 
nisse etwas verlangsamt wurde. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung 
zeigt einen Gewinn von 4 329 613 Fr (4 844 174 
j.V.), welchem an Aufwendungen für Obliga- 
tionszinsen, Unkosten und Steuern 3 091 224 Fr 
(3 110 428 i.V.) gegenüberstehen. Der Rein- 
gewinn beträgt 1 238 390 Fr (1 733 746 i.V.). 
Die Bilanz weist auf unter Aktiva Effekten: 
47,822 Mill. Fr (48,091 i.V.); Syndikatsbeteili- 
gungen: 11,044 Mill. Fr (13,669 1.V.); Debitoren: 
Passiva sind 
Aktienkapital: 20 Mill. Fr (wie i.V.); Ob- 
ligationen: 60 Mill. Fr (wie i.V.); Kreditoren: 
3,905 Mill. Fr (0,156 i.V.); Reserven: 4,966 
Mill. Fr (4,907 1.V.). Mn. 


Dividenden. Continentale Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen, Nürnberg: 23% 
(31, i. V.) auf 31,112 Mill. M Vorzugsaktien 
(wie i. V.) und 0°, (wie i. V.) auf 0,878 Mill. M 
Stammaktien (wie i.V.); Elektrizitätswerke 
Liegnitz A.-G., Liegnitz: 6%, (7 i.V.) auf 
2,3 Mill. M (wie i. V.); Elektro-Treuhand A.-G., 
Berlin: 513% (wie ı1.V.) auf 7,5 Mill. M (wie 
1.V.); (teneral Electric Co., Ltd., London: 10% 
(wie 1.V.). 


Außenhandel 


(Großbritannien. Im Mai 1916 stellte sich 
für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr auf rd 84 Mill. £ (76 i.Vm.; 72 1.V.), der 
der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
47 Mill. £ (37 i.Vm.; 34 i. V.) und jener der 
Wiederausfuhr auf 11,0 Mill. £ (8,1 1.Vm.; 
10,2 i.V.). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,308 Mill. £ (0,256 
i.Vm.: 0.269 i.V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,502 Mill. £ 
(0,355 i. Vm.; 0,384 i. V.), die Wiederausfuhr 
auf 0.021 Mill. £ (0,015 i. Vm.; 0,013 1.V.).. An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,121 Mill. £ (0,107 1. Vın.; 0.181 i.V.), sonstige 
elektrotechnische Waren mit 0,186 Mill. £ 
(0,148 i.Vm.; 0.088 ı1.V.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,121 Mill. £ (0,081 1.Vm.; 
0,151 i.V.). letztere für 0,381 Mill. £ (0,273 
iVm.; 0,234 i.V.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,004 Mill. £ (0,003 
i.Vm.; 0,002 i.V.) auf elektrische Maschinen, 
0,017 Mill. £ (0,012 i. Vm.; 9,011 i. V.) auf andere 
elektrotechnische Erzeugnisse. Ä 

Im einzelnen nehmen an der Einfuhru. a. 
isolierte Drähte und Kabel mit 0,027 Mill. £ 
(0,015 i. Vm.; 0,015 1.V.) — darunter solche für 
Schwachstrom mit 0,012 Mill. £ (0,009 ı1.Vm.; 
—, Telegraphen- und Fernsprech- 
apparate mit 0,062 Mill. £ (0,044 i. Vm.; 0,012 
iv) Liehtkohlen mit 0,010 Mill. £ (0,007 
1. Vm.: 0.007 i. V.), Glühlampen mit 0,025 Mill. 
£ (0,037 i.Vm.; 0,010 1.V.), Elemente und Akku- 
ınulatoren mit 0,016 Mill. £ (0,017 i.Vm.; 0,011 
i. V.). An der Ausfuhr waren u. a. be- 
teiligt, isolierte Drähte und Kabel mit 0,218 
Mill. £ (0,149 i. Vm.; 0,114 i. V.) — darun- 
ter solche für Schwachstrom mit 0,075 Mill. £ 
(0,059 i. Vm.; 0,049 i. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,015 Mill. £ (0,023 
i. Vm.; 0.018 1.V.), Glühlampen mit 0,020 Mill. £ 
(0,011 i.Vm.; 0,011 1.V.), Elemente und Akku- 
mulatoren 0,030 Mill. £ (0.021 ı.Vm.; 0,014 
i. V.), Meßinstrumente mit 0,01 6Mill. £ (0,015 
1. Vın.; 0,015 i. V.). 


Verschiedene Nachrichten. 


Zusammenschluß im Leipziger Verkehrs- 
wesen. Die Stadtverordnetenversammlung hat 
Pressemeldungen zufolge die Verlängerung der 
1936 ablaufenden Konzession der Großen 
Leipziger Straßenbahn A.-G. bis 1960 ge-. 
nehmigt, u. zw. unter der Voraussetzung, daß 
die Gesellschaft die im Besitz der Stadt Leipzig 
befindlichen Vorzugsaktien der Leipziger All- 
gemeinen Kraftomnibus A.-G. übernimmt 
und sich mit der Leipziger Elektrischen 
Straßenbahn vereinigt. Die Stadt will durch 
Aktienankauf Einfluß auf die Verwaltung der 
Großen Leipziger gewinnen und in dieser auch 
vertreten sein. 


Ausschreibungen. 


22. VII. 1916. Postbaurat, Frankfurt a. M. Ar- 
beiten und Lieferungen für die elektrische Be- 
leuchtungs- und Kraftanlage zum Postneubau 
Frankfurt a. M.-Süd. Unterlagen beim Postbau- 
bureau Frankfurt a. M., Diesterwegplatz 50, einzusehen 
und ausschließlich Zeichnungen für J M erhältlich. 


"werkssyndikat will hier, wie die „ 


20. Juli 1918, 


` 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 
Drebkau (Brandenburg). Das hiesige Elektri. 


zitätswerk ist, wie der „Spremberger Anz.“ erfährt 
in den Besitz der Niederlausitzer Überlandzentrale 


- übergegangen. 


Eberswalde (Brandenburg). Die Einführung 
des elektrischen Betriebes auf der Kleinbahn- 
strecke Eberswalde — Schöpffurth ist vom Re- 
gierungspräsidenten genehmigt worden. 


Fürstenwalde (Brandenburg). Das Elektrizi. 
tätswerk wird dem „Subm.-Anz.“ zufolge mit einem 
Aufwand von 0,096 Mill. M erweitert werden. 


Lötzen(Ostpreußen). Die Stadtverordneten haben 
wie der „Subm.-Anz.“ mitteilt, die Errichtung eines 
Elektrizitätswerkes!) für 0,108 Mill. M nunmehr 
beschlossen. Die Bauausführung wurde den Siemens- 
Schuckertwerken übertragen. 


Müncben. Die Stadt hat zur Beschaffung von 
Elektrizitätszählern und zur Herstellung von 
Hausanschlüssen, Steigleitungen und Ap- 
paraten weitere 0,3 bzw. 0,2 Mill. M bewilligt. 


Pölitz (Pommern), Die Anlage des elektri- 
schen Stadtnetzes wurde dem Stettiner „General- 
anzeiger“ zufolge der Allgemeinen Elektrici- 
'täts-Gesellschaft, Berlin, übertragen. 


Ratibor (Schlesien). Für die Aufstellung einer 
'Turboaggregates im Elektrizitätswerk sind 0,165 
Mill. M ausgeworfen worden. 


Säckingen (Baden). Zwischen hier und Nieder. 
'schwörstadt soll ein Kraftwerk errichtet werden. 
dessen Baukosten mit 26 Mill. M gegeben werden. 


| Zaborze (Schlesien). Das hiesige Elektrizitäts- 
‚werk übernimmt dem „Öberschl. Anzeiger“ zufolge 
einen Teil der Stromversorgung von Chorzow, da 
die dort befindliche Zentrale infolge Stromlieferung 
‚an das Reichsstickstoffwerk zu stark in Anspruch 
genommen ist. Es wird zu diesem Zweck vergrößert. 


Besetzte Gebiete. Siedlce (Russisch Polen). 
Demnächst soll hier elektrische Beleuchtung 
eingeführt werden. 

Bolivien. Avira. Ein nordamerikanisches Berg- 
B. Z. a. M.“ mit- 
teilt, ein großes Elektrizitätswerk errichten. 

‚  Osterreich-Ungarn. Prerau. Hier wird dem 
Österr. „Lieferungs-Anzeiger“ zufolge ein neues 
städtisches Elektrizitätswerk bei Kosten von 
0,720 Mill. K errichtet werden. 


Warenpreise. 
Metalle. London, 23. VI. 1916 (nach „Mining 


Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ g d £. d 
*Kupfer: Best selected 128 0 0” bis 132 00 
5 Elektrolyt . 18 009 „ 132 0W 
n Standard, 

Kasse 8 00 „ 900 
5 »„ 3Mon. 3100 „ % 00. 
Zinn: Standard, Kasse 175150 „ 176 00 
; »..3Mon. 176 50 „ 176100 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 2815 0% „ 239100 

» Gew. engl. Block- 
bei . . . . . 30150 „ --,- 
Zink: gew. .... 56 00 , 600 
Nickel: 98 bis 9%, gar. 225 00 „ —-—-- 


Quecksilber: für die 
75 lbs.-Flasche, span. 1600 „ —-r- 


— New York, 1. für 1 lb 


(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt . . . .« 
Robzinn . ..... 
ZIDE: 2:40 a arrs 

Blei . . . 2.2.2. 


1) Vgl. ETZ" 1916, S. 204. 
*) Mit 3/4% Skonto. ! 
3) Später. ł) Sofort. ®) September. *) Juni. 


VII. 1916, 


. 24,00/29,00 et 
. 38,25/39,00 » 
8,50/8,75 » 
0. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 15. Wer liefert tragbares Präzision" 
instrument für Wechselstrom in Form eine“ 
Universalinstrumentes, welches zur Ausführung 
von Strom-, Spannungs-, WiderstandS-, Isola on" 
messungen, Leitungsprüfungen, Fehlerorts a 
Stimmungen, Elementprüfungen und Blitza 
leitermessungen zu verwenden ist. 

Frage 16. Wer liefert elektrische Eiser- 
zeugungs- und Kühlmaschinen ? 


Abschluß des Heftes: 15. Juli 1916. 
Be em ar She 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 27. Juli 1.916. 


Vier Grundgrößen der Leitungsberechnung. 
Vor J. Teichmüller, Karlsruhe. . 


Übersicht. Als die vier überschriftlich gemeinten 
Grundgrößen werden der relative Spannungsabfall, die 
relative Spannungsschwankung, der relative Leistungs- 
verlust und die relative Leistungsschwankung genannt. 
‘Die Bedeutung dieser Größen für das Verhalten der 
Leitungen und für die Leitungsberechnung wird unter- 
sucht. Dabei stellt sich heraus, daß der relative Span- 
nungsabfall an sich gar keine Bedeutung hat. Am 
wichtigsten ist die relative Leistungsschwankung, an 
deren Stelle für die Leitungsberechnung die relative 
Spannungsschwankung tritt, nachdem die Beziehungen 
zwischen diesen beiden Größen durch Versuch ermittelt 
sind und der der Berechnung zugrunde zu legende 
Betrag für die letztere hieraus bestimmt ist. Der 
relative Leistungsverlust hat da Bedeutung, wo der 
Wirkungsgrad der Leitung beurteilt wird oder sogar 
für die Berechnung den Ausschlag gibt, was aber nur 
verhältnismäßig selten vorkommt. Der relative Span- 
nungsabfall kann nur als Vergleichs- und Zwischen- 
größe Bedeutung haben. Der Umstand, daß er bei 
Gleichstromleitungen zahlenmäßig gleich dem relativen 
Leistungverluste und im Zweileiternetz außerdem 
gleich der relativen Spannungsschwankung isb, ändert 

an der Richtigkeit dieser Behauptung nichts, ist aber 
geeignet und hat die Wirkung gehabt, die behauptete 


Tatsache zu verhüllen. So hat er denn auch zu schweren 


Irrtümern bei der Berechnung der Wechselstromleitun- 
gen geführt, bei denen alle diese Größen verschieden 
voneinander sind, Irrtümern, die auch heute noch 
ziemlich weit verbreitet sind. 

Die reinliche Unterscheidung der vier Grundgrößen 
dürfte zur Vermeidung solcher Irrtümer geeignet und 
deshalb zu empfehlen sein, 


Die folgende Aufstellung von vier Grund- 
gröben für die Berechnung elektrischer Leitun- 
gen und ihre Vergleichung untereinander hat 
den Zweck, grundsätzliche Unsicherheiten zu 
beseitigen, die — nach Ausweis der Literatur — 
in den Grundformeln für die Leitungsberech- 
nuny bestehen. 

Es seien!) 


EN > 
E die Verbrauchsspannung an den Klem- 


men der am Ende der Leitung ange- 


schlossenen Verbraucher, u. zw. in dem 
Zustande, der bei der Berechnung der 
Leitung angenommen wird, also im all- 
gemeinen dem Zustande der Höchstbe- 
lastung, 


` 


E, die Anfangsspannung, 


I der Leitungsstrom der Berechnung, also 
l. a. der Höchstbelastung, 


A die gesamte am Ende der Leitung in den 
Verbrauchern umgesetzte Leistung, 


(N) die in einem bestimmten Verbraucher am 
Ende der Leitung umgesetzte Leistung; 
diese Leistung soll im Vergleich zur Ge- 
samtbelastung N sehr klein sein, so daß 
die Leitung durch sie nur unmerklich be- 
lastet wird, Andere eingeklammerte For- 
melzeichen beziehen sich ebenfalls auf 
diesen einen Verbraucher, 


n der Leistungsverlust in der Leitung im 
Zustande der Berechnung, 


£ An Spannungsabfall in der Leitung im 
le der Berechnung, auffaßbar als 
16 Spannung, die den Strom I durch die 
Leitung treibt, 


a EBEN 


1) Die Beze; í i 
AEF empfohlenen nungen richten sich nach den vom 


R der Leitungswiderstand, 
W der Verbrauchswiderstand. 


‘Eine Leitung hat die Aufgabe, elektrische 
Arbeit zu übertragen, und sie ist so zu be- 
messen und zu gestalten, daB sie das ordnungs- 
gemäß tun kann. Bei den hierauf gerichteten 
Rechnungen wird, wenn sie rein technischer, 
nicht auch erheblich wirtschaftlicher Art sind, 
nicht mehr die Arbeit, sondern die Leistung in 
Rücksicht gezogen, gerade so wie man eine Ma- 
schine nicht auf die von ihr zu leistende Arbeit, 
sondern ihre Leistung berechnet. An diese rein 
technischen Rechnungen oder noch mehr das 
technische Verhalten einer vorhandenen Lei- 
tung, soll in den folgenden Betrachtungen ge- 
dacht werden. Wesentlich wirtschaftliche 
Fragen bleiben also ausgeschlossen; ebenso soll 
nicht auf die Erwärmung der Leitungen einge- 
gangen werden. Und schließlich soll auch von 
sehr hohen Spannungen, bei denen Korona- 
erscheinungen und noch andere Umstände zu 
beachten sein könnten, abgesehen werden. 

Es soll also Leistung übertragen werden, 
u. zw. von einem Punkte der Erzeugung zu 
einem Punkte des Verbrauches. An dieser ein- 
fachsten Leitungsanlage wie sie in Abb. 1 ge- 


£ je 


E E 
Abb. 1. Spannungsabfall im vollbelasteten Zweileiternetz. 


zeichnet ist, halten wir, weil es sich um die 
Betrachtung von Grundgrößen handelt, durch- 
weg fest. Die am Ende der Leitung ange- 
schlossenen Verbraucher müssen elektrisch 
definiert werden, und da liegt es am nächsten, 
für jeden Verbraucher einen bestimmten Wider- 
stand von unveränderlichkem Werte anzu- 
nehmen; alle zusammen sind als eine Gruppe 
parallel geschalteter Widerstände an jener 
Stelle angeschlossen. Die in dieser Gruppe 
umgesetzte Leistung 

E? 2 

N=- = r. 

oder die in einem der Verbraucher umgesetzte 
Leistung 

E? 

er O 


wächst also mit dem Quadrate der Spannung an 
ihren Klemmen oder dem Quadrate des sie 
durchfließenden Stromes. — Es soll besonders 
hervorgehoben werden, daß auch ein Motor oder 
sonst irgendein Verbraucher durch einen Wider- 
stand gleicher Leistungsaufnahnie ersetzt zu 
denken ist. 


Die vier Grundgrößen sind: 
I. der relative Spannungsabfall 


we 
e=: 
II. die relative Spannungsschwankung 
JE 
1= E 
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III. der relative Leistungsverlust 


I=y: 
IV. die relative Leistungsschwankung 
A(N) 
Sn 


Wir wollen diese Größen in den verschie- 
denen Leitungsanordnungen (Zweileiter und 
Dreileiter) kennen lernen und miteinander ver- 
gleichen. ' 


Leitungen für Gleichstrom. 
A. Zweileiter. 


I. Der relative Spannungsabfall 
e 
ey: 

Diese Größe scheint die für die Leitungs- 
berechnung wichtigste Größe zu sein und ist es 
auch nach verbreiteter Ansicht; deshalb haben 
wir sie auch an die Spitze gestellt. In Wirklich- 
keit hat sie an sich gar keine Bedeutung, son- 
dern gewinnt eine solche erst durch ihren Zu- 
sammenhang mit den andern drei Größen. Sie 
bezieht sich auf einen bestimmten, starren Zu- 
stand der Anlage, nämlich den, für den die 
Leitungen berechnet sind, also im allgemeinen 
den der Höchstbelastung; sie kann als eine 
Zustandsgröße bezeichnet werden. 

Die an sich nebensächliche Beziehung 


IR_R 

. é Z= I W — wW . . . D 
soll zum Vergleiche mit späteren hier Platz 
finden. 


a 


II. Die relative Spannuntsschwankung 
AE 
N _— E . 

Im Gegensatz zur vorigen Größe sagt 9 
etwas über die Folgen einer Zustandsänderung 
aus, ist also eine Änderungs- oder Schwan- 
kungsgröße. Der Zustand hat sich nämlich 
von dem der höchsten Belastung in den der 
Belastung Null geändert oder umgekehrt; die 
hierbei auftretende Spannungsschwankung A E 
am Anschlußpunkte des Verbrauchers, also dem 
Endpunkte der Leitung, wird betrachtet. 

Ist die Belastung gleich Null, so lohnt es 
sich eigentlich nicht, die Verbrauchsspannung 
noch zu beachten; es sind Ja keine Verbraucher 
mehr vorhanden, auf die die veränderte 
Spannung wirken könnte. Um diesem Ein- 
wande zu begegnen, nehmen wir an, die Be- 
lastung am Ende der Leitung und somit der 
Leitungsstrom seien zwar nicht gleich Null, 
aber so klein, daß sie gegenüber den Höchst- 
werten vernachlässigt werden können. 

: Die Höchstspannung an den Klemmen der 
Verbraucher ist Emax. = Ey, die niedrigste 


Enin = E,—e. Also ist 
A E= Emax. — Emin. =€ 
und Nee E E 
IIl. Der relative Leistungsverlust 
n 
= 


bezieht sich wie & auf einen starren Zustand, ist 
eine Zustandsgröße. Dan = e.IundN=E.I 
so ist 


=8=29......08 
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Aus n = P.R und N = P.W folgt, wie 


für e, 
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Verhältnissen absiehħt — ganz gleichgültig, 
welche Spannung am Anfange der Leitung und 
welche an ihrem Ende herrscht: man wählt als 
Endspannung diejenige Spannung, die man als 
Verbrauchsspannung haben will, wählt eine 


R . 
e Zu C. 
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scheinung. Man kann dabei noch Änderungen 
der Leistung unterscheiden, 
Geschwindigkeit der Änderung 
spielt, sondern im wesentlichen die Verminda 
rung (oder auch Erhöhüng) der Leistung an sieh, 


bei denen die 


keine Rolle 


Der relative Leistungsverlust ist von Be- 
deutung für den Wirkungsgrad der Über- 
tragung. Dieser ist | | 
a a . . . (5a 


Nn ` i+? 


7 == 
also 


1 
o pnie a 

Der Leistungsverlust wird in seinem Zeit- 
integral, also zum Arbeitsverlust geworden (an 
Stelle dessen auch der mittlere Leistungsver- 
lust treten könnte), von großer Bedeutung für 
die Wirtschaftlichkeit der Übertragung. Es 
wäre damit eine fünfte. Grundgröße festzu- 
stellen, nämlich 


E [n.at mittel 
 f[N.at — Nomita 


Die soll jedoch mit der in der Einleitung 
gegebenen Begründung hier nicht weiter be- 
achtet werden. 


IV. Die relative Leistungsschwankung 


Unter der relativen Leistungsschwankung 
soll nicht etwa die relative Schwankung der 
_ Gesamtleistung verstanden werden — das hätte 
"keinen vernünftigen Sinn — sondern die relative 
'Schwankung, die ein einzelner Verbraucher in 
‘seiner Leistung durchmacht, wenn die Gesamt- 
belastung um ıhre Gesamtleistung schwankt. 
Die Leistung des betrachteten Verbrauchers 
wird dabei also so klein angenommen, daß sie 
— wie schon unter II vorausgesetzt war — 
gegenüber dem Höchstwerte der Gesamt- 
belastunz vernachlässigt werden kann. 

Die Leistung des betrachteten , Verbrau- 
chers ist’aus der an seinen Klemmen herrschen- 
den Spannung zu ermitteln. . Sie ist, wenn die 
Leitung voll belastet ıst, | 

E: 
mw’ 
und wenn nur noch der betrachtete Verbraucher 


versorgt wird, die Leitung also mit größter 
Annäherung unbelastet ıst, 


“(N 


| (E+4EF _ E „|, 
DEAN mw w] (1+n% 
| =(N).(1+m?. . (6a 
Also ist | | 


g=2n7+7, 


oder bei der fast unter allen Umständen er- 
laubten Vernachlässigung des quadratischen 


(rliedes 
IE E E T E 


Somit ist auch 
| . (6c 


else, u 


Das ist die Größe, auf die es bei den aller- 
‘meisten Leitungsberechnungen ankommt, die 
die wichtigste Grundgröße für die Leitungs- 
berechnungen ist. Da von ihr in der Literatur 
eigentlich nie die Rede ist, so bedarf diese Be- 
hauptung wohl noch einer Rechtfertigung. Wir 
untersuchen deshalb die vier Grundgrößen der 
Reihe nach auf ihre Bedeutung. 


Über die Bedeutung der vier 
Grundgrößen. 


Kann die Größe & von Bedeutung sein? 
Sie bezieht sich auf einen starren Zustand, in 
dem der Strom I in gleichbleibender Stärke 
fließt. Für diesen Fall ist es aber — wenn man 
von absichtlich und unsinnig übertriebenen 


Leitung ausirgendeinem Metall und mit irgend- 


einem Querschnitt, die nur der Bedingung ge- 


nügender mechanischer Festigkeit und nicht zu 


hoher Erwärmung genügen muß, und richtet 


danach die Anfangsspannung, die Schienen- 
spannung in der Erzeugeranlage, ein. Bei 
mehreren über die Leitungsstrecke verteilten 


Anschlüssen liegen die. Verhältnisse grund- 
sätzlich nicht anders. — Ein hier vom Leser 


vielleicht erhobener naheliegender Einwand 
wird alsbald entkräftet werden. 

Viel wichtiger erscheint nun wohl die 
Größe y. Sie gibt ja an, welche Spannungs- 
schwankung ein Verbraucher während des Be- 
triebes im ungünstigsten Falle zu erleiden hat. 


' Aber müssen denn die Verbraucher (in der 


Verrichtung ihrer Aufgabe, kann doch natürlich 
nur gemeint sein) leiden, wenn die Spannung 
anihren Klemmen schwankt ? Selbst wenn man 
diese Frage uneingeschränkt bejahen wollte, so 
muß man doch zugeben, daß die Spannungs- 
schwankungen die Störungen im Arbeiten der 


“Verbraucher erst nach sich ziehen, nicht aber 
selbst schon Störungen sind, vor allen Dingen 
auch kein für alle Verbraucher feststehendes und 


gleiches Maß für die Störungen sind. Es kann 
also auch nicht richtig sein, die Beseitigung oder 
vielmehr Beschränkung der Spannungsschwan- 
kungen an sich als das Hauptziel der Leitungs- 
berechnung und damit 7 als wichtigste Grund- 
größe dafür zu bezeichnen. Und die eben ge- 
stellte Frage uneingeschränkt zu bejahen, wäre 
auch gar nicht richtig; denn es könnten ja Mittel 
gefunden werden, die das Arbeiten der Ver- 
braucher, also z. B. die Leistunesaufnahme der 
Glühlampen, von der Schwankung der Lei- 
tungsspannung unabhängig machen. Nach 
solchen Mitteln hat man schon vor mehr als 
30 Jahren gesucht, und mir scheint die Zeit ge- 
kommen zu sein, wo man von neuem, und mit 
größerem Eifer und größerem Erfolge danach 
suchen wird. Dann wird es ganz deutlich 
werden, daßman und für sich keine Bedeutung 
für die Leitungsbereehnung und das Verhalten 
der Leitungen hat. 


In der Tat: wäre die Leistungsaufnahme 
der Verbraucher von der Größe der Spannungs- 
schwankungen völlig unabhängig, so würde eine 
andere Größe in den Vordergrund treten, 
nämlich die Größe £. Diese Größe wird immer 
da von Bedeutung sein, wo der Wirkungsgrad 


‚der Übertragung eine Rolle spielt. Ihre Be- 
deutung ist im allgemeinen gering, weil in der 


Regel andere Rücksichten auf die Bestimmung 
des Leitungsquerschnittes ein größeres Recht 
geltend machen als der Wirkungsgrad. Wo 
solche Rücksichten nicht vorliegen, kann aller- 
dings die Bedeutung von ¢ sehr groß und aus- 
schlacgebend sein. 

Wenn oben bei der Betrachtung von & von 
einem vielleicht zu erhebenden Einwande ge- 
sprochen wurde, so sollte damit die etwaige 
Einrede gemeint sein, daß auch bei einem un- 
veränderlichen Zustande einer Anlage Anfangs- 
und Endspannung (für sich und in ihrem Ver- 
hältnis zueinander) doch wegen des Wirkungs- 
grades nicht beliebig gewählt werden könnten, 
daB also dadurch e und e bestimmt seien. Dem 
ist entgegenzuhalten, daß der Wirkungsgrad 
unmittelbar unter allen Umständen nur durch 
& bestimmt wird, durch e dagegen nur mittelbar 
infolge der in Gl. (3) festgestellten Beziehung 
= e. Diese Beziehung braucht aber gar nicht 
für alle Leitungen richtig zu sein. 


Die oben geineinten anderen Rücksichten, . 


hinter der die Rücksicht auf den Wirkungs- 
grad in der Regel zurücktreten muß, sind in der 
Fordernng enthalten, daß die Leistungsschwan- 
kung im einzelnen Verhbrancher in mäßigen 
Grenzen bleibe; und damit tritt die Größe X 
in ihrer überragenden Bedeutung in die Er- 


beurteilt wird; so ist es z. B. bei den Motoren 
der Fall. Dieser Änderung gegenüber steht die 
eigentliche Schwankung, bei der die Geschwin- 
digkeit von Bedeutung ist; so ist es bei den 
Glühlampen. Im ersteren Falle soll im be. 
sonderen von „Leistungsänderung“ gespro- 
chen werden, im letzteren von der eigentlichen 
»Leistungsschwankung“. -= 
Daß & eine so große Bedeutung hat, dürfte 
. zunächst aus der vorangegangenen Besprechung 
der anderen drei Grundgrößen hervorgegangen 
sein. — E ist doppelt so groß als y; das könnte 
stutzig machen. Wie? — sollten wir die 
"Leitungen bisher immer falsch berechnet haben ? 
Den Gedanken wird man entrüstet, zurück. 
weisen, und im allgemeinen auch mit Recht 
aber doch nicht uneingeschränkt mit Recht. 
Und wo wir richtig gerechnet haben, ist es nicht. 
immer bewußtermaßen, zum mindesten nicht 
ausgesprochenermaßen geschehen; sondern, in- 
dem wir als Ziel unserer Rechnung hinstellten, 
‚daß die Spannungsschwankungen in mäßigen 
Grenzen blieben, sorgten wir — oft eben wohl 
_ unbewußtermaßen — doch in Wirklichkeit da- 
für, daß die Leistungsschwankungen mäßig 
waren. Und:das Maß für die als zulässig anzu- 
sehende Spannungsschwankung entnahmen wir 
praktischen Versuchen, bei denen wir die 
- Leistungsschwankungen und ihre Folgen als 
‚ Funktion der Spannungsschwankungen beob- 
achteten. Statt: die Leistungsschwankun ist 
doppelt so groß als die zugelassene Spannungs- 
schwankung, muß es also richtiger heißen: 
Die Spannungsschwankung, die einer zuge 
lassenen Leistungsschwankung entspricht, ist 
halb so groß als diese. | 
‚Das gilt natürlich dem Grade nach nur hei 

unveränderlichen Verbrauchswiderständen W 
oder richtiger (W), wie sie weiter oben voraus- 
gesetzt waren. Ändert sich W mit E, so ist das 
Verhältnis zwischen n und ¥ anders, und das für 
die Rechnung in den Vordergrund geschobene 
N muß entsprechend geändert werden. Hier- 
durch wird besonders deutlich, daß y keine 
maßgebliche Größe ist. So konnte z. B. bei 
Einführung der Metallfaden-Glühlampe 7 auf 
das ungefähr Anderthalbfache vererößert wer- 
den. Daß wir bei Glühlampen nicht die 
Leistungsschwankung, sondern die Lichtstärk= 
schwankung beurteilen, entkräftet das Gresagte 
nicht. Denn die Lichtstärkeänderung ist eine 
Folge der Änderung des Lichtstromes; der 
Lichtstrom (oder die „Lichtleistung‘‘) hat aber 
ihren Gegenwert in der von der Glühlampe auf- 
genommenen elektrischen Leistung. 


B. Dreileiter. 


Im Dreileiternetze sind zwei verschieden- 
artige Stromkreise zu unterscheiden: die eigent- 
lichen Verbrauchsstronkreise, für die die Drei- 
leiteranordnung geschaffen wurde, und der 
Außenleiterstromkreis. Für beide müssen die 
vier Grundgrößen besonders aufgestellt werden. 
Für den letzteren hat es aber nur Sinn, wenn 
zwischen die Außenleiter Verbraucher un- 
mittelbar eingeschaltet werden. Dann wirken 
die Außenleiter aber wie Zweileiter, und es 
gelten die oben abgeleiteten Beziehungen. 
Höchstens könnte man es noch für eine Auf- 
‘gabe halten, die für den Außenleiterkreis unter 
der Annahme gültigen Größen aufzustellen, dab 
die Netzhälften ungleichmäßig (bis zu den 
Grenzen: eine Hälfte voll, die andere gar nicht) 
belastet sind. Das hat aber für die Zustands 
größen & und ¢ offenbar keinen Zweck, #8 
müßte denn sein, daß man von dem der De 
trachtung und der Berechnung allgemein zu 
grunde gelegten Zustande der gleichen Höchst- 
belastung der beiden Hälften abgehen wollte; 
dazu liegt aber kein Anlaß vor. Und von den 
Spannungs- und Leitungsschwankungen kann 


-i 
1y 


man ohne weiteres aussagen, daß sie bei Be- 
jastungsschwankungen IN nur einer Netz- 
hälfte größer sein werden, als wenn die gesamte 
zwischen den Außenleitern abgezweigte Be- 
lastung (oder natürlich auch ein Teil davon) 
sich wie in einem Zweileiternetze änderte; und 
nur die Höchstwerte der Spannungs- und 
Leistungsschwankungen haben für uns Be- 
deutung. Wir haben also keine Veranlassung, 
die Grundgrößen auch für den Außenleiter- 
stromkreis aufzustellen. 

Für die eigentlichen Verbrauchsstrom- 
kreisa ergibt sich folgendes: 


e 
Il. &= E è 
Im Falle der gleichen höchsten Belastung 
in beiden Netzhälften ist der Mittelleiter 
stromlos, und es tritt ein Verlust nur in den 


Abb. 2. Spannungsabfall im Dreileiternetz bei gleich- 
mäßiger Vollbelastung der beiden Netzhälften. 


Außenleitern auf, wie es in Abb. 2 gezeichnet 
ist. Querschnittsvergleiche mit der Zweileiteran- 
ordnung anzustellen, ist nicht unsere Anigabe. 


JE 

I. 7 = E` 
Es sind zwei Fälle zu unterscheiden, je 
nachdem die entschiedenste überhaupt mög- 
liche Zustandsänderung (die aber als plötzliche 
Schwankung nicht wohl denkbar ist) oder die 
tatsächlich leicht mögliche plötzliche Schwan- 
kung der Belastung und damit der Spannung 
betrachtet wird. Wir wollen sie gemäß der 
früher gemachten Unterscheidung von Ände- 
rung und Schwankung entsprechend be- 

zeichnen und behandeln zuerst 


a) den Fall der größten Spannungsände- 
rung: Der Zustand vor der Änderung ist der, 
daß die betrachtete Netzhälfte voll, die andere 
gar nicht belastet ist, der Zustand nachher der, 
daß die betrachtete Hälfte gar nicht, die andere 
voll belastet ist; die beiden Zustände sind In 
den Abb. 3a u. 8b dargestellt\. War der Span- 


Abb. 3a. 
Fall der größten Spannungsänderung im Dreileiternetz. 


Abb. 8b. 


nungsabfall bei der gleichen höchsten Belastung 
der beiden Hälften, also der Abfall in einem 


Außenleiter e, so ist er jetzt vor der Änderung 


=2e, wenn Fm=Fa, 

=3e, wenn Fm = 0,5 Fa, 
und nach der Änderung 

— e, wenn Fm = Fa, 

— 2e, wenn Fm =0,5 Fa, 


1) Die erste ausführlichere Unter 

i | suchung der Span- 
Buch an kungen in den Mehrleiternetzen glaube ich in 
S, Are ehrnuc en Letusan ALLEN 1899, 
: zu baben. Sollte ich mich darin 
irren, so wäre ich für Angabe der Literatur dankbar. 


ungeändert bleibt. 
schwankung wird dann 


unabhängig von der Belastung der anderen 
Hälfte. Auch in dieser schwankt die Spannung, 
u. zw. um den Betrag 


fllektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 30. 
N ist die Belastung der einen Hälfte, n der Lei- 
stungsverlust darin, also in der einen Außen- 
leitung, und es ist offenbar 


. wobei F„ den Querschnitt des Mittelleiters, Fa 
den der Außenleiter bedeutet. Der Spannungs- 
änderung beträgt also 


4E=3e, wenn Fm=Fa; 
AE=b5e, wenn Fm = 0,5 Fa . 


Es folgt also 


EZ. E, (7 


worin z ein vom Verhältnis Fm: Fa abhängiger 


Zahlenwert ist, der im allgemeinen, nämlich bei 
den beiden hervorgehobenen üblichen Quer- 
schnittsverhältnissen, gleich 8 und 5 ist. 


b) Der Fall der größten Spannungsschwan- 


kung. Eine plötzliche Anderung der vorhin ge- 
dachten Art ist nicht wohl denkbar: man kann 
nicht annehmen, daß die Belastung sich plötzlich 
von der einen auf die andere Hälfte wirft. Die 
größte plötzliche Änderung, also Schwankung, 
wird vielmehr nur durch eine Belastungsände- 
rung in der einen Hälfte zustande kommen, 


während gleichzeitig, d. h. im Augenblicke der 
Schwankung, die Belastung der anderen Hälfte 
Die größte Spannungs- 


AE=2e, wenn Fm = Fa, 
AE=3e, wem Fm =05 Fa, 


4 
AE=e, wenn Fm = Fa, 
4E=2e, wenn Fm =05 Fa; 


er ist also kleiner als in der ersten Hälfte und 
kommt deshalb hier, wo wir die größten 
Spannungsschwankungen ermitteln wollen, 
nieht in Betracht. Es folgt somit 


N=z.6 EEE > 


worin 2° wiederum eine vom Querschnitts- 
verhältnis abhängige Zahl, im allgemeinen 
gleich 2 oder 3 ist. 


Abb. 4b. 


Fall der größten Spannungsschwankung in einer Netzhälfte 
bei Nichtbelastung der anderen. 


Abh. 4a. 


Abb. 5b. 


Abb. 5a. 
Fall der größten Spannungsschwankung in einer Netzhälfte 
bei Vollbelastung der anderen. 


Die Verhältnisse sind für zwei verschiedene 
Belastungen der nichtbetrachteten (unteren) 
Hälfte, nämlieh die Belastung Null und die 
Höchstbelastung in den Abb. 4a, 4b und 
5a, 5b dargestellt. 


n 
u. $=%- 


Die Größe & ist wieder auf den starren 
Zustand der Höchstbelastung zu beziehen, den- 
selben Zustand, wie er unter I angenommen war. 
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fer work 
Derselbe Wert von { und dieselbe Be- 


ziehung zwischen Zund & würden sich natürlich » 
auch für den Außenleiterstromkreis ergeben, 
den wir aber nicht besonders hatten betrachten 
wollen. 


Die Leistungsänderung und die Leistungs- 


schwankung sind allgemein nur als Funktion 
der Spannungsänderung und -schwankung bel 
gleichbleibendem Verbrauchswiderstande (W) 
darstellbar und dann in erster, aber genügender 


Annäherung § = 2 7. 
Also ist im Dreileiternetze 


a) die größte relative Leistungsänderung 
E=2p=22.8, . (10 

wo z in der Regel gleich 8 oder 5 ist, 
b) die größte relative Leistungsschwankung 
E=2y=2z.e,.... 

wo z' in der Regel gleich 2 oder 3 ist. 

(Schluß folgt.) 


Eiektrizitätspreise und Wirtschaftlichkeit 
der Elektrizitätswerke. 


Von Norberg-Schulz, Kristiania. 


Übersicht. Unter Verwendung der Angaben der 
Statistik norwegischer Elektıizitätswerke wird gezeigt, 
daß die Entwicklung gewissermaßen gesetzmäßig vor 
sich geht, und daß die Mittelzahlen sich von Jahr zu Jahr 
nur wenig ändern. Es wird eine neue Wirtschaftstheorie 
aufgestellt, nach welcher die Einwirkung der Durch- 
schnittspreise auf die Belastungsverhältnisse und wirt- 
schaftlichen Ergebnisse eines „N ormal-Elektrizi- 
tätswerkes‘‘, das unter Durchschnittsverhältnissen 
arbeitet, im voraus geschätzt werden können. Die Er- 
gebnisse der Untersuchung werden mit den früheren Ar- 
beiten von Dettmar, Meyer und Schouten ver- 
glichen. 


Die Frage der Wirtschaftlichkeit der Elek- 
trizitätswerke und deren Abhängigkeit von den 
Strompreisen ist eine Frage, die mehrmals be- 
handelt worden ist. Meines Wissens hat zuerst 
Dettmar Untersuchungen in dieser Richtung 
gemacht!). Auf Grund der Angaben, die in der 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
für das Betriebsjahr 1905/06 bzw. 1906 ent- 
halten sind, hat Dettmar die Einwirkung des 
Strompreises auf die durchschnittliche Be- 
nutzungsdauer des Anschlußwertes untersucht 
und hat diese Abhängigkeit als eine Kurve — 
die bekannte „Dettmarkurve“ — graphisch 
aufgestellt. 

Es werden von Dettmar zweı getrennte 
Kurven angegeben, u. zw. die eine für Licht 
und die andere für Kraft. Die beiden Kurven 
weichen bedeutend voneinander ab. Durch 
Verwendung dieser Kurven berechnet Dettmar 
weiterhin die Wirtschaftlichkeit dreier Elektri- 
zitätswerke, d.h. den Bruttoüberschuß bei 
abnehmenden Preisen unter der Voraussetzung, 
daß der Anschlußwert außer Betracht gelassen 
wird. Es wurde infolgedessen von Dettmar 
vorausgesetzt, daß das Anlagekapital durch die 
Veränderung der Benutzungsdauer nicht ver- 
ändert zu werden brauchte. Die erhaltene 
Brutto-Wirtschaftlichkeitslinie, die für alle drei 
Werke in den Hauptzügen etwa den gleichen 
Verlauf zeigte, ist sehr interessant und wird 
hier als Abb. 1 wiedergegeben. Die höchste 
Wirtschaftlichkeit wurde bei den hohen Elek- 
trizitätspreisen gefunden, sie sinkt erst bei ab- 


— TUR 


1) Vgl. Dettmar, „Über den Zusammen] i- 
schen Stromkosten und Benutzungsdauer‘, VETZ 1908 
S. 343, und „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1908, S. 141. 
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nehmendem Preise, um bei mäßigem Preise 
wieder zu steigen. Ein sekundäres Maximum 
tritt bei etwa 50 Pf/kWh ein (bei den zwei an- 
deren Untersuchungen bei 80 bzw. 60 Pf/k Wh). 
Die Wirtschaftlichkeit verschwindet bei etwa 
16 Pf/kWh (12 bzw. 24 Pf/kWh). 
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Abb. 1. Einfluß des Strompreises auf die Brutto- 
Wirtschaftlichkeit nach Dettmar. 


Einige Monate später ist seitens des Ver- 
fassers eine Untersuchung über die Abhängig- 
keit zwischen den Einnahmen für 1kW der 
Höchstbelastung und für 1 kWh veröffentlicht 
worden!). Aus den Betriebsangaben mehrerer 
Werke wurde gezeigt, daß diese Abhängigkeit 
bei den verschiedenen Werken einen ähnlichen 
Verlauf hatte, und daß die erhaltenen Kurven 
charakteristische und wichtige Eigenschaften 
besitzen. Die Mittelkurve dieser Abhängigkeit 
wurde „Charakteristik“ genannt. 

In einer wichtigen Arbeit der „ETZ“ hebt 
F. W. Meyer?) hervor, daß Dettmar an Hand 
der Statistik die Betriebsdauer der Werke in 
Abhängigkeit vom Energiepreis festgestellt und 
gezeigt hat, daß es eine ganz bestimmte Preis- 
herabsetzung gibt, die trotz erhöhter Gesamt- 
kosten einen Höhepunkt der Wirtschaftlichkeit 
zur Folge hat. 

Meyer verwendet für die Dettmarsche 
Kurve die allgemeine Gleichung 


T=ÜUm® 


und berechnete danach den Preis (m), bei 
welchem dieser Höhepunkt eintritt wie folgt: 


m = . m 
ar] b. 


Mit m, bezeichnet Meyer die als Konstante 
betrachteten Ausgaben für 1 kWh. C und « 
werden als Konstante betrachtet, und Meyer 
setzt voraus, daß eine Erweiterung der Anlage 
nicht in Frage kommen soll, daß also sowohl 
das Anlagekapital wie der Anschlußwert als 
Konstante betrachtet werden können. 

Die Dettmarkurve und dabei auch die 
Frage der Selbstkosten werden dann noch von 
I. A. Schouten?) eingehend in einer Arbeit in 
der „ETZ“ behandelt. 

Bei der folgenden Untersuchung möchte 
ich außer auf die erwähnten Arbeiten auch auf 
die Arbeiten des Verfassers „Über die Einwir- 
kung der Strompreise auf die finanziellen Er- 
gebnisse der Elektrizitätswerke“+) und „Die 
Einwirkung der Strompreise auf die Belastungs- 
verhältnisse der Elektrizitätswerke‘) hin- 
weisen. 

Die nachstehende Untersuchung 
verfolgt nun den Zweck, die oben er- 
wähnten Arbeiten zu ergänzen und die 
bisher vorliegenden Ergebnisse zu- 
sammenzuarbeiten und zu erweitern. 


TRE N er e ne uinielung der 
un, > i E neuerer wirtschaft- 
ee ohuabrungen und ns i An ae Ei 
nn S EA une Beiträ es i F pi 1 
bildung”, ETZ ol: 8. 1253 und 1308, eu 
9 Vel ETZ" 1911, 8. y, "9 314 
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Was bis jetzt insbesondere fehlte, sind die 
Betriebsergebnisse der Werke, die mit sehr 
niedrigen Preisen arbeiten. Es ist einleuchtend, 
daß die Betriebsergebnisse bei solchen Werken 
gerade wichtig wären, weil durch sie festgestellt 
werden könnte, nach welchen Richtlinien die 
wirtschaftliche Entwicklung bei sehr niedrigen 
Preisen stattfinden würde. In dieser Beziehung 
erhält die norwegische Elektrizitätswerks- 
statistik zwar verhältnismäßig geringe, aber 
doch vorzügliche Angaben, weil die Statistik 
selbst auf die unmittelbare Angabe aller wich- 
tigen betriebstechnischen Zahlen und Werte 
eingerichtet worden ist. 

Ich werde deswegen zunächst die wichtig- 
sten Ergebnisse der norwegischen Statistik für 
1911 bzw. 1910/11 und 1918 bzw. 1912/13 und 
nachher die Schlüsse, die sich daraus herziehen 
lassen, mitteilen. 


Die Statistik der Vereinigung norwegischer 
Blektrizitätswerke für 1913 bzw. 1912/13 ent- 
hält Aufgaben aus 43 (82)}) Werke, die alle 
Mitglieder der ‚Vereinigung‘ sind. Davon sind 
82 (25) städtische und 11 (7) private Werke. 
Reine Wasserkraftwerke waren 33 (23). Die 
anderen 10 (9) verwenden entweder Dampf 
2 (3), Gas 1 (1),. Dieselmotoren 2 (1) oder so- 
wohl Wasserkraft wie Wärmekraftmaschinen 5 
(3). Bei 33 (21) Werke wird Drehstrom, bei 
7 (9) Gleichstrom und bei 8 (2) werden beide 
Stromarten gleichzeitig verwendet. Die in 
Zahlentafel 1 angegebenen Mittelzahlen sind 
der Statistik entnommen. 


Zahlen 


Zahl der Pauschalabnehmer. 
Zahl der Zählerabnehnier. . Er 
Gesamter Anschlußwert Dal dar es te KW 
Durchschnittlicher Anschlußwert auf 1 Ein- 


wohner er We 
Jährliche Benutzungsdauer des Anschlu Bwertes 
| h 
Anschlußfaktor?). 
Verlustfaktor?) 


Für den Einwohuer und das Jahr durebschnitt- 


lich geliefert . kWh 
Belastungsfaktor . ; 
Höchstbelastungsfaktor. . . . 2 2 2 2 22. 
Benutzungsdauer der Höchstbelastung. . . h 
Anlagekosten für 1 kW,der Höchst- 
belastung: 
Wasserkraftanlagen . . . . 2:2 2.2.0. M 


Anlagekosten für 1 kW Leistung 
einschließlich Ersatzanlagen: 


Wasserkraftanlagen . . . 222.20... M 
Wärmekraftanlagen . . » 2 2 2 2 2 20m 
Einnahmen für 1 kWh: 

Ab Sammelschienen.. . . . 2.2.2.2... M 
Bei den Abnehmern . . . 2. 2 2 2 2 2 200 
Tarifpreis für 1kWh nach Zählern: 
Für Lichtzwecke . . . . 2 22.2.2... M 
Für motorische Zwecke . . . 2.222020 
Durchschnitt für die ganze Lieferung . . „ 


An mehr als 81 (75) % der Abnehmer wird 
also die Energie pauschal geliefert. Die zuletzt 
gegebenen Durchschnittszahlen für den Tarif- 
preis nach Zähler liegen deswegen höher als die 
durchschnittlichen Einnahmen auf die Kilowatt- 


‚') Die in () zugefügten Zahlen beziehen sich auf die 
Statistik des Jahres 1911 bzw. 1910/11. 

2) Der -Anschlußfaktor” ist das Verhältnis zwischen 
dem Installationswert am Tage der Höchsthelastung und 
dem durchschnittlichen Installationswert im Laufe des 
Jahres. Vgl. „ETZ“ 1911, 8. 314. 

3) Der „Verlustfaktor* ist das Verhältnis zwischen 
den an die Sammelschienen gelieferten Kilowattstunden 
und den von den Abnehmern ausgenutzten Kilowattstun- 
den. Vgl ETZ” 1911, B. 815. 
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Abb. 2. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitätswerk® 
für das Jahr 1911 bzw. 1910/11. SR 
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Abb. 3. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitätswerke 
für das Jahr 1913 bzw. 1912/13. 


tafel 1. 


Statistik 1918 bzw. 1912/13 


Statistik 1911 bzw. 1910/11 


Zabl der Zahl der 
Werke, die Werke. die 
die Angaben die Angaben 
gemacht gemacht 
aben haben 
36 | 70 740 29 | 38 800 
32 | 16 757 28 13 320 
27 85 985 26 70 866 
28 0,133 26 0,103 
20 1311 18 975 
24 1,09 20 1,115 
13 1,15 1l 1,17 
2] 159 18 106 
19 0,333 18 0,335 
22 0,61 23 0,575 
16 2460 16 1850 
12 1020 10 1265 
12 715 10 715 
3 865 4 870 

17 0,108 15 0,125 
14 0,133 13 0,162 
31 0,318 27 0,315 
18 | 018 19 0,186 
18 1,172 19 0,18 

stunde. Die Anschlußbewegung sollte unter 


diesen Umständen recht lebhaft sein, was auch 
der Fall ist. , 

Der Anschlußfaktor steigt rasch bei 
herabgesetzten Preisen, bis nach 3 bis 4 Jahren 
der Bedarf gewissermaßen gesättigt ist. Nach- 
her bleibt der Anschlußfaktor wesentlich kon- 
stant = etwa 1,08 bis 1,06. Abb. 2 zeigt, daß 
der Wert desAnschlußfaktors nicht nachweisbaf 
von der Zahl der Betriebsjahre abhängig 18%. 

Der Anschlußwert auf den Einwohnef 
ist bei den einzelnen Werken sehr verschieden. 


Tpm 


f 


Hi” 
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Hier muß offenbar eine Abhängigkeit vom 
Verkaufspreis vorhanden sein, was auch aus 
Abb. 3 deutlich hervorgeht. Eine Steigung des 
Anschlußwertes bei ‚abnehmenden Preisen ist 
deutlich zu erkennen. Die ausgezogene Linie 


entspricht der Gleichung: 


z. y= 0,011. 


Die Übereinstimmung dieser Linie mit den 
Yahlen aus der Statistik ist gut, so lange die 
Preise höher als etwa 0,10 M/kWh sind. Bei 
weiter herabgesetzten Preisen gibt die Linie zu 
niedrige Zahlen. Es ist wahrscheinlich, daß die 
Mittellinie des Anschlußwertes sich mit der 
Zeit nach oben verschieben wird. Dies ist aus 
Abb. 4 leicht zu erkennen. Diese Abbildung 


für 1 Einwohner ınst kW 


Abb. 4 Aus der Statistik norwegischer Elektrizitätswerke 
für das Jahr 1911 bzw. 1910/11. 


bezieht sich auf die Statistik des Jahres 1911 
bzw.1910/11, und liegt also zwei Jahre vor den 
Werten der Abb. 8. Die Zahlen, die in dieser 
Abbildung auffallend niedrig liegen, stammen 
aus Werken, die erst kurz vorher in Betrieb ge- 
setzt worden waren und infolgedessen eine 
weitere Entwicklung noch nicht erreicht hatten. 

Die Größe der Höchstbelastung und der 
Verbrauch in Kilowatt der Höchst- 
belastung auf den Einwohner ist eine 
Zahl von größerem Interesse. Die Zahl hat eine 
wesentliche Bedeutung nicht allein bei dem 
Entwurf von Nenanlagen, sondern in gleichem 
Grade bei dem Aufbau des Tarifs. Es ist natür- 
lich eine dringende Notwendigkeit, die Höhe der 
Höchstbelastung im voraus so genan wie 
möglich schätzen zu können, wenn man die 
Preise feststellen soll. In Abb. 5 habe ich die 
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Abb.5. Aus der Statistik der norwegischen Elektrizitäts- 
werke für das Jahr 1913 bzw. 1912/13. 


Abhängigkeit der Höchstbelastung auf den Fin- 
wohner von den Einnahmen für die Kilowatt- 
stunde dargestellt. Die eingetragene Linie ent- 
spricht der Gleichung: 


x. y = 0,0045. 


, Diese Linie folgt den statistischen Angaben 
sanz gut bei Preisen über 0,10 M/kWh, gibt 


m nn nn 


aber bei niedrigeren Preisen einen zu geringen 
Verbrauch. i 
Die Einnahmen für das Kilowatt 
der Höchstbelastung und ihre Abhängig- 
keit von den Einnahmen für die Kilowattstunde, 
die „Charakteristik“*), sind in Abb. 6 darge- 
stellt. Die eingetragene Linie ist die von mir 
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Abb. 6. Aus (ler Statistik norwegischer Ylektrizitätswerke 
für da» Jahr 1913 bzw. 1912/13 (X) und 1910 (die aus- 
gezogene Mittellinie). 


im Jahre 1910 gefundene Mittellinie für die in 
der Statistik damals beteiligten norwegischen 
Werke. Die Ergebnisse der letzten Jahre mit 
(len noch weiter herabgesetzten Preisen stimmen 
überraschend mit dieser Mittellinie überein, die 
Mittelcharakteristik hat sich infolgedessen nicht 
wesentlich geändert; insbesondere sind jetzt 
neuere Ergebnisse am untersten Teil der Linie 
zu verzeichnen. Die Mittellinie der norwegischen 
Werke entspricht ziemlich gut der Gleichung: 


y= 670 Vx. 


Die Charakteristik des Elektrizitätswerks 
Kristiania liegt etwas höher, hat aber annähernd 
den gleichen Verlauf. Die Zahlen aus dem Be- 
triebe des Elektrizitätswerks Kristiania in 
den Jahren 1893 bis 1914 habe ich für sich 
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Abb. 7. 


in Abb. 7 angegeben. Die ausgezogene Linie 
entspricht der Gleichung: 


y =745 Vz, 


diese schließt sich ganz gut den Betriebs- 
ergebnissen an. 


Will man die statistischen Angaben ver- 
gleichen und verwerten, SO erfährt man sofort, 
daß die Angaben in vielen Richtungen unzuver- 
lässig und schwer vergleichbar sind. Die Ver- 
hältnisse sind auch häufig wesentlich verschie- 
den, so daß die Zahlen mit einer gewissen Vor- 
sicht benutzt werden müssen. 

Wie schon früher mehrmals gezeigt worden 
ist, scheint es trotzdem möglich, gewisse Richt- 
linien zu finden, die in großen Zügen angeben 
können, welehe Entwicklung unter gewöhn- 


) Vgl. Norberg-Schulz, .ETZ“ 1903. S. 2. 
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lichen Verhältnissen zu erwarten ist. Sie avf- 
zustellen und näher zu studieren, ist eine be- 
deutungsvolle Aufgabe nicht zum wenigsten, 
weil es dem Praktiker wertvoll sein muß, ein 
zuverlässiges Vergleichsmerkmal zu besitzen; 
dazu eignen sich wohl am besten die Mittel- 
ergebnisse einer größeren Anzahl Werke oder 
gewissermaßen ein „Normalwerk“. 

Auf Grund der oben angegebenen Ergeb- 
nisse der Statistik norwegischer Werke werde 
ich deswegen versuchen, den Betriebsergebnissen 
eines solchen Normalwerkes näher zu treten, um 
später die gefundenen Ergebnisse mit anderen 
Aufgaben und anderen Untersuchungen zu ver- 
gleichen. Die jährlichen Einnahmen für den 
Tinwohner werden bei einem solchen Normal- 
werk: 

Der 2. 


wenn die Einnahmen für das Kilowatt der 
Höchstbelastung mit E, und der Verbrauch für 
den Einwohner in Kilowatt der Höchstbelastung 


mit km bezeichnet werden. 
Die oben angedeuteten Mittellinien haben 


alle die allgemeine Form: 
yzm.ı”r. 
Wir müssen deswegen schreiben können: 
E,za.&", o...’ (2 


wo e; die Einnahmen für die Kilowattstunde 
bedeutet, während a und æ vorläufig als Kon- 
stante betrachtet werden können. In derselben 
Weise werden wir schreiben: 


Km = bi . ĉi fi . (3 
und berechnen infolgedessen die jährlichen Ge- 
samteinnahmen für den Einwohner (i) nach der 
Gl. (1) zu: | 
i-km-erza.l.artrh. . . (4 

Sind die Ausgaben für den Einwohner und 
Jahr u, und nimmt man an, daß die Ausgaben 


c für das Kilowatt und Jahr der Höchst- 
belastung konstant sind, so kann man setzen: 


| U-c.hkmzec.b.uh,... (5 
und man erhält den jährlichen Überschuß für 
den Einwohner: , 

i-W)=b.ahla.a°—ec).- - (6 


Der Überschuß wird am größten, wenn: 


le RL, 


Für die norwegischen Werke habe ich oben 
vorläufig gefunden, daß im Mittel: a = 670, 
æa = 0,5 und 8, = — 1 gesetzt werden können. 
Infolgedessen wird für diesen besonderen Fall: 


b c? 
“i = 112500’ 


Wünscht man den Überschuß in % (p) des 
Anlagekapitals für den Einwohner (A), so er- 
hält man: 


(8 


p=- (bi. eifi (a.e; —c)). . (9 
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Abb. 8. Bruttoüberschuß für 1 Einwohner und Jahr eines 
norwegischen „Normalwerkes“ bei verschiedenen 
Durchsehnittsstrompreisen für 1 kWh 
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Bei konstantem A wird also der Überschuß 
in % des Anlagekapitals am größten bei dem 
durch die Gl. (7) bestimmten Wert von e;’. 
Die Abhängigkeit zwischen e; und (i — u) bzw. 
p ist in Abb. 8 graphisch dargestellt, wo 
a = 670,c = 100, œ = 0,5 und f, = — 1 vor- 


ausgesetzt worden sind. Man sieht die langsame 
Steigung bei sinkendem Preis und das rasche 
wenn der 
Höchstwert überschritten ist. Die Form dieser 
Kurve ist die von Dettmar gefundene Kurve in 


Verschwinden des Überschusses, 


der Form ganz ähnlich (vgl. Abb. 1). 

Der Preis, bei dem der Überschuß (i—u) 
bzw. p verschwindet, wird nach der Gl. (6) 
bestimmt durch: 


a. —c=0, 


ee (e) ; 
a 
Nach der Gl. (7) wird also: 


(a 


was für die norwegischen Werke bedeutet, daß 
unter den erwähnten Voraussetzungen im 
Mittel: 


wonach: 


ei'=4e;? 


gesetzt werden kann. 

Ist das Anlagekapital (d) für das Kilowatt 
der Höchstbelastung konstant, d. h., steigt das 
Anlagekapital im Verhältnis zu der Belastung, 
so wird: 


A=-d.kmzd.b.eh, 


und man hat: 


100 
| p=- (4. 6i“ — c). ; 


(11 

Ich will auf die vielen abweichenden Be- 
rechnungen, die in dieser Richtung aufgestellt 
werden können, hier nicht weiter eingehen. Die 
Hauptsache ist, nachzuweisen, daß die hier an- 
gegebene Berechnungsweise gestattet, die Ent- 
wicklung der wirtschaftlichen Betriebsverhält- 
nisse bei herabgesetzten Preisen im voraus 
durch einfache Berechnungen mit einer ge- 
wissen Genauigkeit zu schätzen. Ich möchte 
nur sogleich hinzufügen, daß die Ausgaben für 
das Kilowatt und Jahr der Höchstbelastung c 
nach der norwegischen Statistik als ziemlich 
konstant betrachtet werden können. Die An- 
gaben in Abb. 9 sind aus der Statistik für 1918 
bzw. 1912/13 entnommen. Die Ausgaben bleiben 
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Abb. 9. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitütswerke 
für das Jahr 1913 bzw. 1912/13. Jährliche Betriebskosten‘ 
für ı kW und Jabr der Höchstbelastung. 


ziemlich konstant, sobald die Größe des Werkes 
etwa 400 kW übersteigt, und sind im Mittel 
etwa 85 M. Einbegriffen sind Zinsen von 5 %, 
aber keine Abschreibungen. Die Gesanıtaus- 
gaben für das Kilowatt und Jahr für norwegı- 
sche Werke können Infolgedessen zu etwa 112 
bis 140 M veranschlagt werden. 

Als Rechnungsbeispiel habe ıch ın 
Zahlentafel 2 den Überschuß für den Ein- 
wohner für ein norwegisches „Normalwerk“ 
nach den Gl. (2), (8) und (6) in runden Zahlen 
bereehnet, n. zw. unter der Voraussetzung, 
daß ce =}100 bzw. 150 M ist. 


(10 


Jährliche 
Einnahme 
für den 
Einwohner 


Jährliche 
Einnahme 


Höcht- 
belastung 
für den 
Einwohner 


Nach der Gl. (8) sollte der Höchstwert des 
Überschusses erreicht werden 


bei etwa 0,09M/kWh, wenn c = 100 M und 
„ „ 0,20 „ „ c = 150 „. 

Vergleicht man die oben zusammengestell- 
ten Ergebnisse mit den Untersuchungen Dett- 
mars über die Wirtschaftlichkeit dreier Werke, 
die im Betriebe waren, so wird man — wie 
schon erwähnt — eine ganz gute Übereinstim- 
mung der Kurvenform finden. Diese Überein- 
stimmung darf wohl als eine Art Bestätigung 
der Richtigkeit beider Untersuchungen dienen, 
insbesondere weil die Dettmarsche Unter- 
suchung sich auf drei deutsche Werke, und die 
oben angegebene Untersuchung sich aus- 
schließlich auf norwegische Werke bezieht. 

Es bleibt dann noch zu untersuchen, wie 
sich die gefundenen Gleichungen für die Unter- 
suchung der technischen Belastungsverhält- 
nisse bei sinkendem Elektrizitätspreis eignen. 
Die beiden Gl. (2) und (3) beziehen sich auf 
die Höchstbelastung des Werkes. Ich 
werde jetzt zeigen, daß diese Gleichungen für 
die Bestimmung der Abhängigkeit des Be- 
lastungsfaktors, der Betriebsdauer, des Höchst- 
belastungsfaktors usw. vom Elektrizitätspreis 
verwendet werden können, und daß man da- 
durch weitere Vergleichswerte erhält, um die 
Konstanten der Gleichungen näher prüfen zu 
können. l 

Nehmen wir an, daß auch der Installa- 
tionswert für den Einwohner (k,) der Gleichung 
entspricht: 

ki = bọ. e;ß: . (12 

und nehmen wir vorläufig an, daß der Verlust- 
faktor außer Betracht gesetzt wird, so muß: 


i = e; . ki. Sı = km Er, 


wenn wir die Betriebsdauer des installierten 
Kilowatts mit S; bezeichnen. Man erhält so- 
mit: 


Ñi = 2 ger -P9—1, (13 
2 
Der Höchstbelastungsfaktor (g) ist: 
im _ bilih _ db, 
IT ki T ba. eib: = ba i 2 


und daraus ergibt sich für den Belastungs- 
faktor der Wert: 


(15 


In dieser Weise ist also die Abhängigkeit 
sämtlicher Belastungsfaktoren von dem Preis 
e; bestimmt worden. Es ist jedoch dabei zu 
bemerken, daß die vorläufig angedeuteten 
Mittellinien in den Abb. 8, 4 und 5 einen kon- 
stanten Höchstbelastungsfaktor = 0,4 angeben, 
während der Höchstbelastungsfaktor bei nie- 
drigen Preisen unzweifelhaft steigen muß, wie 


ich früher (vgl. „ETZ“ 1911, S. 315, Abb. 18) 


nachgewiesen habe. Eine ähnliche Unter- 
suchung von der Statistik 1913 bzw. 1912/13 
führt zu einem ähnlichen Ergebnis (vgl. Abb.10). 


Jährliche Ausgaben Überschuß 
für den Einwohner für den Einwohner 
inM 


Die mit b bezeichnete Linie ist dieselbe, die in 
„ETZ“ 1911, S. 315, angegeben wurde. Die 
Verhältnisse haben sich also in den verlaufenen 
Jahren nicht geändert, obwohl teilweise die 
Angaben aus anderen Werken stammen. Man 
darf deswegen annehmen, daß die in Abb. 10 
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Abb. 10. Aus der Statistik der norwegischen Elektrizitätr 
werke für das Jahr 1913 bzw. 1912/18. Die Größe der 
Höchstbelastungskurve. 


angegebenen Mittellinien des Höchstbelastungs: 
faktors für niedrige Preise annähernd richtig 
sein müssen. Die mit a bezeichnete Linie ent- 
spricht der später angegebenen Gl. (17). 

Bei höheren Preisen bleibt der Höchsthe 
lastungsfaktor verhältnismäßig konstant. Man 
sieht jedoch aus den Abb. 8, 4 und 5, dab so- 
wohl der Anschlußwert wie die Höchstbelastung 
äußerst schnell in die Höhe gehen, wenn die 
Preise sehr billig werden. Eine Steigung des 
Höchstbelastungsfaktors bei diesen gewisser- 
maßen unstabilen Verhältnissen muß wohl 
immer erwartet werden, und die Erfahrungen 
aus der Statistik, daß der Höchstbelastungs 
faktor bei niedrigem Preise steigt, wird des 
wegen wahrscheinlich allgemein richtig sein. 

Infolgedessen darf man auch schließen, 
daß die Mittellinien in den Abb. 3 bzw. 4 und ð 
sich einander nähern müssen, wenn die Preise 
sehr niedrig werden. Die Gleichungen der em- 
getragenen Mittellinien bedürfen also gewisser 
Berichtigungen, um dieser Sachlage entsprechen 
zu können. 

Wie ich schon früher bemerkt habe, steigt 
die Mittellinie in Abb. 5 zu langsam für Preise 
< 0,10 M/kWh. Die Gleichung: 


z. y = 0,0045 


bedarf deswegen für ein norwegisches Normal- 
werk einer entsprechenden Berichtigung, UN 
ich haba gefunden, daß die Gleichung: 


km = 0,0045 .e;7 11. .. (16 


etwa den Forderungen und den Ergebnissen 
der norwegischen Statistik entspricht. 


ogre 


97. Juli 1916. 


Nach Abb. 10 erhält man für g eine für 
niedrige Preise ganz zufriedenstellende Mittel- 


linie aus der Gleichung: 


g=0,15.u7?. u : ; 
Da 
ER, 
ird g g ' 
rd: 
a k: =0,03.e; 7%.. . (18 


Jetzt können wir die gefundenen Kon- 
stanten in den Gl. (16) u. (18) in die Gl. (13) 
einführen, indem wir für a und æ die Mittel- 
werte a = 670 und œ = 0,5 benutzen. 

Wir erhalten somit für S; den Wert: 


S:=W.a-l. 2... (19 


Dieser Wert für S; bedeutet, daß die Ein- 
nahme für das Kilowatt des Anschlußwertes 
(E,) bei einem norwegischen Normalwerk als 
annähernd konstant betrachtet werden muß. 

Man hat nämlich!): 


S; . e; = E; = 100. 


Bei den billigen Preisen, die durchgehend 
hei den Werken festgesetzt sind, scheint dies 
auch tatsächlich der Fall zu sein. In einer 
Untersuchung im Jahre 1911?) habe ich nach- 
gewiesen, daß die norwegischen Werke an- 
nāhernd an einer Grenzlinie arbeiten, die durch 


die Gleichung: 
g . En = etwa 90 Kr = etwa 100 M 


ausgedrückt werden kann, wenn man den Ver- 
Iustfaktor außer Betracht läßt. Daraus sollte 
man schließen können, daß die jährlichen Ein- 
nahmen (100 M/inst. kW) auch durchschnittlich 
dieselben bleiben. Die Ergebnisse dieser Unter- 
suchung stimmen also auch in dieser Beziehung 
sehr gut mit den früheren Untersuchungen über 
norwegische Werke überein. Aus der Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke habe 
ich früher auf ganz anderem Wege die folgende 
empirische Gleichung gefunden’): 


S; = Emin.- eiT! + Smin.» 


wo Emin. den Grenzwert der Einnahmen bei 
sinkenden Preisen und Smin, den Grenzwert der 
Benutzungsdauer bei steigenden Preisen be- 
deuten. Der Grenzwert der Einnahmen hat 
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Abb. 11. Abhängigkeit der Benutzungsdauer vom Strom- 
preise für 1 kWh (die Dettmarsche Kurve). 


sich also in dieser Untersuchung richtig mit 
= 100 M/inst. kW-Jahr herausgestellt. Der 
a der Benutzungsdauer ist dagegen 
ür das norwegische Normalwerk = 0. 


1) Vgl Norberg-Schulz, „ETZ“ 
N nF 1911, S. 314. 
) Vg. Norberg-Scohulz, „ETZ* 1911, 8. 587. 


Eine Untersuchung über die „Ver- 
brauchscharakteristik‘!) wird noch wei- 
tere Vergleichswerte geben können. Die oben 
angegebenen Gleichungen können dadurch 
weiter geprüft und berichtigt werden. Auf 
diese Frage werde ich bei späterer Gelegen- 
heit zurückkommen. 

In Abb. 11 habe ich die Dettmarsche Linie, 
die in der Gl. (19) angegeben ist, eingetragen 
(Linie 1). Zum Vergleich habe ich die ur- 
sprüngliche Licht- und Kraftlinie Dettmars 
(2 bzw. 3) hinzugefügt. Vergleicht man die 
von Schouten in der „ETZ“ 1911, S. 1158, 
angegebene mittlere Dettmarsche Linie(c), die er 
aus der Statistik der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke für 1909 bzw. 1909/10 hergestellt 
hat, so fällt diese Linie beinahe genau mit 
meiner Linie (1) zusammen. Die Mittellinie 
von Schouten und meine Mittellinie für nor- 
wegische Werke sind also beide annähernd die- 
selbe und müssen deswegen als gute Mittel- 
linien für gemischte Licht- und Kraftbetriebe 


angesehen werden. 
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eingetragen worden. Die jetzt gefundene 
Linie liegt ziemlich niedrig. 
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Abb. 18. Belastungsfaktorlinien. 


In Zahlentafel 8 habe ich die oben berech- 
neten belastungstechnischen Faktoren eines 
norwegischen Normalwerks zusammengestellt. 


Zahlentafel 3. 
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Abb. 12. Aus der Statistik norwegischer Elektrizitätswerke 
für das Jahr 1913 bzw. 1912/13. Benutzungsdauer der 
Höchstbelastung. 


In Abb. 12 habe ich die Werte der Be- 
nutzungsdauer der Höchstbelastung (Sm) bei 
verschiedenen Preisen (e;) nach der norwegl- 
schen Statistik eingetragen. Die ausgezogene 
Linie entspricht der Gleichung: 


Sm = Er Ru , 
wonn für ein norwegisches Normalwerk 


Er = 670e; -0% 


gesetzt wird. 


Die Übereinstimmung gibt ein Bild von 


der praktischen Verwendbarkeit der gefundenen 
Gleichung für die „Mittelcharakteristik“ 
norwegischer Werke. 

In Abb. 13 habe ich die Bolastungsfaktor- 


linie, entsprechend der Gl. (15), (die untere 
Linie) und die früher aus der Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke gefundene 


Mittellinie?) (die obere Linie) eingezeichnet. 


Gleichzeitig sind als Punkte die Ergebnisse der 
norwegischen Statistik für 1913 bzw. 1912/18 


— 


1) Vgl. Norberg-Sehulz. „ETZ“ 1911, S 282 u. 284, 


Abb. 2 u. ó. 
5) Vgl. Norberg-Sch ulz, „ETZ“ 1911, S. 315, und 


Schouten, „ETZ“ 1911, 5. 1254. 


0,0045 .6;, "1° 0,03 . e; 0% 


Sn = | B= 


i= | 


a | m. 0,077 .e, 0° 


3300 3900 0,445 
2000 3000 0,345 
1000 | 2100 0,245 
500 | 1500 0,173 
330 1230 0,142 


5000 | 4700 0,54 
| 
| 
| 

200 1000 Ä 0,109 


Daß der Höchstbelastungsfaktor bei einem 
Preis von etwa 2 Pf/kWh > 1 wird, zeigt nur, 
daß der Faktor bei diesem und niedrigerem 
Preise gleich}1,0 geschätzt werden muß. Die 
Übereinstimmung der berechneten Mittellinien 
mit den Zahlen der Statistik ist schon in den 
Abb. 11 und 12 angedeutet worden. 

Vergleicht mandievon mir berechnete Dett- 
marsche Kurve mit den in der Abb. 11 wieder- 
gegebenen Licht- und Kraftkurven Dettmars!), 
so wird man finden, daß meine Kurve gewisser- 
maßen eine}Mittelkurve ist. Dies ist auch 
leicht erklärlich. Die Werke, die höhere Preise 
halten, arbeiten wesentlich als Lichtwerke und 
auf die höher liegends Liehtkurve Dettmars. 
Je nachdem die Preise sinken, geht das Werk 
auf die Kraftkurve Dettmars über. Eine Ver- 
schiebung der Dettmarschen Kurve nach unten 
ist auch von Schouten?)nachgewiesen. Daßdie 
Dettmarsche Kurve mitderZeitetwasverschoben 
wird, ist auch verständlich. Die km-Kurve und 
die k,-Kurve sind ja mit der Entwicklung einer 
Verschiebung unterworfen. Da die g-Kurve 
wahrscheinlich konstant ist, sollte diese Ver- 
schiebung auf die Dettmarsche Kurve einwirken 
können. 


Zuletzt möchte ich folgendes bemerken: 


Während die Arbeiten von Dettmar und 


mit ihm Meyer und auch Schouten von der 


Stromlieferung bei den Abnehmern ausgehen, 
habe ich die Untersuchung auf die Höchst- 


belastung gegründet. Die Frage ist außerdem 


dadurch vereinfacht, daß die Rechnung auf 


den Einwohner zurückgeführt worden ist. Die 


Höchstbelastung ist bestimmend für die be- 
triebstechnischen und auch für die wirtschaft- 
lichen Betriebsverhältnisse eines Werkes, und 
die Untersuchungen, die die Einwirkung der 
Preise auf den Betrieb selbst betrachten, 


müssen in erster Linie auf die Höchstbelastung 


Bedacht nehmen. Anders stellt sich die Frage, 
wenn man die Tarife ım Einzelnen ausarbeiten 
soll. In diesem Falle muß man die sehr ver- 


1) Vgl. Dettmar, „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1908, 
) Vgl. Schouten „ETZ* 1911, 8. 12%. 


U — —, — l 
EEE ET E e ET | 
Er a e N a — En ge E ee H 


404 


wickelten örtlichen Verhältnisse mit in Rech- 
nung ziehen. 

Die Theorie, die ich hier vorgetragen habe, 
berührt nicht die letzte Frage. Sie gibt nur 
an, welche Ergebnisse in wirtschaftlicher und 
belastungstechnischer Beziehung bei einem be- 
stimmten Durchschnittspreis beim Betriebe 
selber zu erwarten sind. Die angegebenen 
Werte der verschiedenen Konstanten müssen 
auch für andere Verhältnisse weiter geprüft 
und bei den einzelnen Werken festgelegt werden. 
Es ist jedoch nach den erhaltenen Ergebnissen 
nicht unwahrscheinlich, daß die Verhältnisse 
auch in anderen Städten und Gegenden sich 
in den großen Zügen, wie in Norwegen, ent- 
wickeln werden, wenn die Preise sehr stark 
heruntergesetzt werden. 


Die Beziehungen der Elektroindustrien 
der Zentralmächte. 
In der „Wirtschaftszeitung der Zentral- 


iwmächte‘ vom 23. VI. 1916 behandelt E. H onig- 
mann, Wien, unter der Überschrift ‚‚Elektro- 


industriebeziehungen der Zentralmächte“ die ` 


Frage des mitteleuropäischen Wirtschafts- 
zusammenschlusses. Er führt hier aus, wie 
bereits ohne Zolleinigung und Kartellierung 
eme enge Annäherung der Elektroindustrien 
Deutschlands und Österreich-Ungarns erfolgt 
ist. Ein uns vom Verfasser zur Verfügung 
gestellter Auszug aus dem genannten Auf- 
satz enthält darüber die folgenden Mit- 
.teilungen: 

Die Anfänge der Starkstromindustrie 
fallen in Deutschland wie in Österreich-Ungarn 
ungefähr in die gleiche Zeit, und nicht lange 
nach der Pariser Ausstellung, von der die Ent- 
wicklung der Elektrizitätsverwertung!ihren Aus- 
gang genommen hat, haben Déri, Blathy und 
Zipernovsky in Budapest die Grundlagen der 
modernen Wechselstromtechnik geschaffen. 
Die Firma Siemens & Halske, Berlin, die 
bereits seit langem in Wien eine Zweignieder- 
lassung für ihre Schwaclhstromfabrikate unter- 
hielt, baute kurz danach die beiden großen 
Wiener Gleichstromzentralen, für deren Aus- 
führung sie ihre Werkstätten wesentlich er- 
weiterte und ausgestaltete. Als später in 
Deutschland ihre Fusion mit der Elektrizitäts- 
A.-G. vormals Schuckert & Co., N ürnberg, 
durchgeführt wurde, erfolgte auch die Ver- 
schmelzung ihrer Wiener Starkstromabtei- 
lungen mit den österreichischen Schuckert- 
werken, die aus der alten österreichischen Elek- 
trizitätsfirma Kremenezky, Mayer & Co. her- 
vorgegangen waren; später wurde das Kabel- 
werk in Leopoldau angegliedert, in Budapest 
eine eigene Aktiengesellschaft und in Preßburg 
eine Fabrik errichtet. Wenngleich an der Ge- 
sellschaft vorwiegend österreichisches Geld 
(Länderbank) beteiligt ist und die Aktien an der 
Wiener Börse gehandelt werden, besitzt doch 
das deutsche Stammhaus bedeutenden Einfluß 
auf ihre Gebarung und ist auch im Verwaltungs- 
rat maßgebend vertreten. Das Arbeitsgebiet 
der drei Gesellschaften Berlin, Wien und Buda- 
pest ist genau abgegrenzt, so daß Zusammen- 
ktöße ausgeschlossen sind; z. B. bearbeitet 
Wien den Balkan (mit Ausnahme von Ru- 
mänien) und die Levante, darf aber nach 
anderen Ländern nicht ausführen. Erzeugung, 
Konstruktionstätigkeit und Propaganda sowie 
geldliche Maßnahmen erfolgen einander för- 
dernd und ergänzend im beiderseitigen Einver- 
nehmen; die Ergebnisse der Versuchs- und Er- 
findertätigkeit und der in aller Welt gewonnenen 
Erfahrungen kommen allen Teilen zugute, ob- 
wohl jedem einzelnen die Selbständigkeit des 
Handel vollkommen gewahrt bleibt. 

Auf ganz andere Weise hat die Allge- 
meine Elektriceitäts- Gesellschaft, Berlin, 
in Österreieh-Ungarn festen Fuß gefaßt. An- 
fangs war sie hier nur an einer Installations- 
firma beteiligt und vertrieb ihre Waren durch 
eine als Aktiengesellschaft arbeitende eigene 
Verkaufsabteilung. Nach ihrer Verschmelzung 
mit der Union-Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin, 
übernahm sie 1904 auch die von deutschen 
Unternehmern gemeinsam mit der Union-Bank. 
Wien, gegründete Österreichische Union- 
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Elektrizitäts-Gesellschaft und gewann damit 
außer einer festen Grundlage zu wesentlich er- 
weiterter Tätigkeit auch eine eigene neuzeitliche 
Fabrik, womit sie auch die nicht zumindest 
gegen ihren Wettbewerb gerichtete Erhöhung 
der Zölle auf elektroteehnische Erzeugnisse aus- 
zugleichen vermochte. Später erzielte sie durch 
die Verbindung mit der Bodenkredit-Anstalt 
enge Beziehungen zu wichtigen Industrien und 
vermochte sich so rasch eine der Bedeutung des 
Mutterhauses entsprechende Stellung im Lande 
zu erwerben. Auch hier besteht, trotzdem die 
Aktien überwiegend in österreichischen Händen 
sind, die allerengste Verbindung zwischen 
Berlin und Wien, und die vorhin bereits hervor- 
gehobenen Vorzüge einer bis ins einzelne ge- 
regelten Arbeitsgemeinschaft haben sich glän- 
zend bewährt. 

Auch die dritte deutsche elektrotechnische 
Großfirma, die Bergmann-Elektricitäts- 
Werke hat seit vielen Jahren dem öster- 
reich-ungarischen Markte ihre Aufmerksamkeit 
zugewendet. Anfangs verbreitete sie hier durch 
Wiener und Budapester Vertretungen ihre 
Besonderheiten, wie Isolierrohre, Installations- 
materialien und auch Maschinen. Später sah 
sie sich, ebenfalls zur Abwehr der erwähnten 
Zollerhöhungen, veranlaßt, innerhalb des Zoll- 
gebietes selbst zu erzeugen und gründete in 
Bodenbach eine eigene großangelegte Fabrik 
für Maschinen, Isolierrohre, Installationsinate- 
rial, Kabel und Drähte; die Leitung des ge- 
samten Geschäftes vereinigt sich für die 
Monarchie in der Wiener Geschäftsleitung, die 
auch eine Anzahl Zweigbureaus in den Kron- 
ländern unterhält und imjübrigen zum Mutter- 
lause in ähnlichen engen Beziehungen steht, 
wie sie früher geschildert wurden. 

Aber nicht nur die drei Weltfirmen, die ja 
die ganze Erde mit einem Neta von Nieder- 
lassungen und Beteiligungen überspannt haben, 
bei denen also die zusammenfassende Bearbei- 
tung des österreichisch-ungarischen Wirt- 
schaftsgebietes nichts auffälliges hat, sondern 
auch elektrotechnische Spezialfirmen haben 
hier ihre eigenen Verkaufsstellen und Erzeu- 
gungsstätten gegründet. Zunächst sind da 
Felten & Guilleaume, Mülheim a. Rh., zu 
nennen, die ebenfalls den Weg wählten, ihr 
Unternehmen auf einer bereits bestehenden 
Fabrik aufzubauen und sich deren geschäftliche 
und persönliche Beziehungen zu sichern und 
gleichzeitig den Wettbewerb auszuschalten. 
Nach zehnjährigen Bestande als Einzelfirma 
in eine Aktiengesellschaft umgewandelt, erwarb 
das Unternehmen auch Eisen- und Stahlwerke 
sowie eine Eisenwarenfabrik und errichtete in 
Ungarn eine Tochtergesellschaft. Bemerkens- 
wert ist, daß das deutsche Stammhaus, welches 
infolge seiner Verschmelzung mit den Frank- 
furter Lahmeyer-Werken später nach hartem 
Kampfe dem Konzern der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft beigetreten war, das be- 
stehende Verhältnis zu dem hiesigen Unter- 
nehmen beibehielt und in dessen Aufsichtsrat 
nach wie vor an erster Stelle vertreten ist, 
obwohl das letztere geldlich in den Einfluß- 
bereich einer mit derAllgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin, verbündeten Bank fällt. 

Innerhalb der Akkwmulatorenfabrika- 
tion arbeitet im engsten Zusammenschluß mit 
dem Mutterhause — der Akkumulatorenfabrik- 
A.-G., Hagen i. W. —, deren österreichisch- 
ungarische Hauptvertretung, welche nahezu 
sämtliche inländische Unternehmungen des 
gleichen Faches aufgekauft und ihre Haupt- 
erzeugung ebenfalls in die Werkstätten einer 
früheren Konkurrenzfirma (Hirschwang) ver- 
legt hat. Sie bearbeitet auch Rumänien, wo in 
Bukarest eine Filiale unterhalten wird. 

Von der Zählerindustrie gehört die 
Elektra-Apparate G. m. b. H. zum Aron-Kon- 
zern, die Danubia A.-G. hat eine Sehwester- 
gesellechaft in Straßburg, und die Isaria-Elek- 
tro-G. m. b, H. ist eine Gründung der Isaria- 


Von den großen Schwachstromfabri- 
ken bildet die Telephon-Fabriks-A.-G. vorm. 
J. Berliner eine Hauptvertretung des bekannten 
Hannoverschen Hauses; bemerkenswerterweise 
liegt die oberste Leitung des gesamten Unter- 
nehmens, dem übrigens auch eine inländische 
Fabrik (R. von Lieben, Olmütz) angegliedert 
worden ist, in Wien. Die zweite große Schwach- 
stromfabrik. die Vereinigte Telephon- und 
Telegraphen-Fabriks-A.-G.Czeija, Nißl&Co., 
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27. Juli 1918, 
Erasmus ee en IE, 
Wien, ist aus einem Zusammenschluß mehrerer 
Wiener Firmen hervorgegangen und gehört 
einem internationalen Konzern an, wodurch 
sie zu einer bedeutenden deutschen Firma in 
enge Beziehungen gekommen ist. Auch hier 
bewährt sich technische Zusammenarbeit und 
Abgrenzung der Absatzgebiete seit Jahren. 
Anders liegen die Dinge in der Glüh- 
lampenindustrie, die ihre Anfänge in die 
1880er Jahre zurückverfolgen kann, ball 
rasche Bedeutung gewann und auf dem Welt- 
markte den Kanıpf gegen die mächtigen aus- 
ländischen Mitbewerber erfolgreich aufge- 
nommen hat; die ungestörte Versorgung des 
inländischen Marktes sicherte sie sich durch den 
Beitritt zum internationalen Syndikat für 
Kohlenfadenlampen. Sie liefert den Beweis, 
daß auch in der Donaumonarechie trotz der 
schwierigen Herstellungsbedingungen Gewerbe- 
zweige den Weltmarkt erobern können, wenn 
sie sich nicht zersplittern, sondern ihre ganze 
Kraft auf ein begrenztes Gebiet vereinigen. 
Das gleiche beweisen auch die zunehmenden 
Ausfuhrziffern der Spezialfabriken elektrischer 
Apparate, die darauf hindeuten, daß die öster- 
reichische elektrotechnische, Industrie einer 
außerordentlichen Entwicklung fähig sein muß, 
wenn sie von den bisherigen Fesseln befreit, die 
Rohstoffe ebenso billig wie ilre deutschen Fach- 
genossen beziehen und ein Absatzgebiet von 
120 Millionen Menschen zur Verfügung haben 
wird. Eisen, Kupfer, Messing und Isolierstoffe, 
die Hauptbestandteile elektrischer Maschinen 
und Apparate, muß der österreichische Er- 
zeuger infolge der darauf lastenden Zölle wesent- 
lich teurer bezahlen als der deutsche. Die An- 
schauung, diesen Nachteil durch ebenfalls hohe 
Warenzölle auszugleichen, hat Schiffbruch ge- 
litten, denn trotz der im letzten Handelsver- 
trage durchgesetzten außerordentlichen Er- 
höhung der Einfuhrzölle auf elektrische Artikel 
haben sich die Einfuhrziffern vervielfacht. Es 
läßt sich ziffernmäßig nachweisen, wie außer- 
ordentlich der Einfluß des Zolles auf die Ent- 
wieklung einer Industrie überschätzt und durch 
andere Faktoren wettgemacht wird. Die öster- 
reichische Elektroindustrie hat ihr hohes tech- 
nisches Können beider Ausführung schwierigeter 
Probleme bewiesen, und sie braucht sich auch 
vor dem Zustandekommen eines mitteleuro- 
päischen Wirtschaftsverbandes nicht zu fürch- 
ten, vorausgesetzt, daß ein allmählich abge- 
stufter Übergang auf die Verhältnisse den Er- 
zeugern eine fortschreitende Anpassung an sit 
ermöglicht. Ion. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


epenn emee 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Spektraluntersuchungen an Röntgensirablen. 
[E. Wagner. Ann. d. Phys., Bd. 46, S. 868.] 


Zur photographischen Aufnahme von 
Röntgenspektren benutzt E. Wagner u 
einer ausführlichen Untersuchuug über die Ein- 
wirkung verschiedener Spektralbereiche der 
Röntgenstrahlen auf die photographische Platte 
die bekannte Anordnung der Interferenz- 
reflexion an der Spaltungsfläche eines sich 
drehenden Kristalles, der bei einer bestimmten 
Stellung nur eine Wellenlänge reflektiert und 
daher bei der Drehung auf die photographische 
Platte die Wellenlängen nebeneinander legt. 
Auf die praktische Ausführung des Spektro- 
graphen wurde größte Sorgfalt gelegt, u. ZW. 
besonders deswegen, um Erschütterungen des 
Kristalles durch den Drehmechanismus zu vert- 
meiden. Der Kristall wurde nicht ganz ge- 
dreht, sondern nur langsam in dem nötigen 
Bereich hin und hergesehwenkt. Am Ende des 
Schwenkungsbereiches wurde der Drehsinn des 
Motors durch einen Umschalter geändert. Der 
für die Röntgenröhren nötige hochgespannte 
Strom wurde einem Hochspannungs - Gleich- 
richter entnommen und als Röhre für hart 
Strahlen eine Intensivröhre (Gundelach) mit 
Woltramantikathode, für'weiche Strahlung eine 
Müllervöhre mit Platin- oder Palladiumantı- 
kathode benutzt. Als Reflexionskristall wurde 
wegen seiner intensiven Reflexionsfähigkeit 
Steinsalz gewählt. Esergab sich, daß optisch 
gute Stücke für die Röntgenstrahlenbengung 
ungeeignet waren und umgekehrt. 


22. Juli 1916. 


Die Untersuchungen hatten besonders den 
:eck. die Eigenschaften zweier merkwürdiger 
nden festzustellen, die von de Broglie im 
reich kurzer Wellen gefunden waren. Aus 
nen Versuchen schließt der Verfasser, daß 
se beiden Schwärzungsbereiche nicht durch 
e besondere Strahlung der Röntgenröhre in 
sem Wellenlängengebiet hervorgerufen wer- 
‚sondern dadurch, daß das Silber und Brom 

photographischen Platte durch diesen 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Frequenzumwandler für drahtlose Telegraphie. 

[The Blectrician, Bd. 75, S. 461.] 


Goldschmidt beschreibtin einem längeren 
Aufsatz die versehiedenen Verfahren zur Fre- 
quenzumformung. Zunächst behandelt er die 


llenlängenbereich zu starker Fluoreszenz- 
ıhlung erregt wird, und daß erst diese 
undär erzeugte Strahlung für die Schwär- 
g der photograpbischen Platte verantwort- 
ı zu machen ist. Wenn diese Vermutung 
\tig ist. so müßte auch ein anderes Metall, 
an es als Folie dicht auf der empfindlichen 
icht liegt, eine ähnliche Bande erzeugen 
zw. im Spektrum an der Stelle, wo 
 Wellenlängenbereich, der die Röntgen- 
‚reszenz des Metalls erzeugt, liegt. Zu 
cm Versuch wurden auf die Schicht zwei 
rn) von im ganzen 0,03 mm Dicke (reine 
nfolie glatt aufgedrückt und eine Spektral- 
nahme gemacht. Es trat tatsächlich eine 
e,.Zinnbande“ auf, die in ihrem ganzen Ver- 
f ein völliges Analogon zu den zwei der 
ıfindlichen Schicht eigentümlichen Banden 
let. Dabei ist die große Intensität der er- 
ten Zinnbande besonders bemerkenswert 
| nur dadurch zu erklären, daß die Primär- 
‚hlung eine sehr erhebliche Absorption im 
n erleidet. Nach diesen Erfahrungen am 
n wurde an der ‚Silberbande“ folgender 
orptionsversuch gemacht. In den Weg der 
ahlung wurde eine dünne Folie reinen 
wrs gebracht. Da dadurch der Teil des 
ktrums, der die Silber-Röntgenfluoreszenz 
wt, absorbiert wird, so mußte jetzt die in 
ı Silber der photographischen Schicht er- 
te Fluoreszenzstrahlung und damit die 
wrbande wegfallen. Auch das war der Fall. 
un sich auch die mitgeteilten Versuche bis- 
nur auf die Silber-Fluoreszenzstrahlung und 
h nieht auf die Bromstrahlung beziehen, so 
ifelt der Verfasser doch nicht an dem Ur- 
ung der zweiten, der „Brombande“. Die 
nwirkungder Röntgenstrahlen aufdie 
otographischePlatteberuhtdemnach 
Gebiet der meistens verwendeten 
zen Wellen auf der höchst eigenar- 
en Fluoreszenz der Silber und Brom- 
me derphotographischen Schicht. 
Pig. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


resbericht der schweizerischen Telegraphen- 
und Telephonverwaltung für 1915.!) 


Im Bereiche der schweizerischen Verwal- 
x wurde der Telegraphenbetrieb im 
re 1915 von 2397 Anstalten wahrgenommen, 
unter sich 946 mit Fernsprechern ausge- 
ete befanden. Für den Fernsprechver- 
r waren 500 Vermittelungsanstalten und 
Umschaltestellen tätig. 

Auch die Verkehrszahlen für 1915 lassen 
Einfluß des Kriegs erkennen. Der inter- 
onale Telegram mverkehr mit 3 621 945 
grammen zeigt eine Steigerung gegen das 
ahr um 2,02%, wohingegen der Gesamt- 
vanımverkehr (5 482 985 Telegramme) um 
3%, zurückgegangen ist. 

Deutschland war an dem ausländischen 
sehr mit 34%, (1 238 188 Telegramme) be- 
gt und steht an erster Stelle. Bemerkens- 
t abgenommen hat der Verkehr mit Frank- 
1. (Großbritannien und Rußland, dagegen 
nommen mit Italien, Österreich- Ungarn 
Spanien. 

Wesentlich anders hat sich die Einwirkung 
Krieges auf den Fernsprechverkehr im 
‚hisjahre gezeigt. Der ausländische Sprech- 
ehr (1063 Gespräche) ist infolge der Grenz- 
e um 99,81% gegen das Vorjahr zurück- 
ngen. Der Fernverkehr innerhalb der 
veiz hingegen hat eine Zunahme von 3,62°, 
314 Gespräche) aufzuweisen, obgleich in 
Berichtszeit eine Gebührenerhöhung ein- 


. 


'ten Ist. 
Die Zahl der Sprechstellen hat um 3,56%, 
: 109 abgenommen. Dementsprechend ist 
Zahl der Ortsgespräche um 8,22% auf 
216 Gespräche gesunken. 
Jer Voranschlag für 1915 rechnete mit 
m Fehlbetrag von 4 413 150 Fr. Die Ab- 
nung schließt demgegenüber mit einem 
‚chuß von 2 886 192,39 Fr ab, so daB sich 
-Tgcbnis um 7 944 642,39 Fr günstiger, als 
net, darstellt. Von dem Einnahmeüber- 
n entfallen etwa 1 068 030 Fr auf den Tele- 
enbetrieb und 1 817 162 Fr auf die Fern- 
cher, Kr. 


nn 


Bericht für ı914 siehe „ETZ* 1915, 8. 625. 
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elektrostatischen. Sie sind mehr von wissen- 
schaftlichem Interesse und beruhen auf der 
zyklischen Kapazitätsänderung eines gela- 
denen Kondensators durch die Änderung des 
Dielektrikums oder Änderung des Plattenab- 
standes. In dieser Artkann man Maschinen bis 
15000 Perioden herzstellen. Petersen verbindet 
die Klemmen eines derartigen Generators über 
eine sorgfältig abgeglichene Selbstinduktion L, 
(Abb. 1) mit einer zweiten Maschine. I} ist so 
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Abb. 1. Elektrostatischer Frequenzumwandler. _ 


gewählt, daß der Kreis, in welchem F, liegt, in 
Resonanz ist mit der Frequenz n, des Genera- 
tors I. Der Rotor R, rotiert synchron mit dem 
elektrischen Feld, in welchem er sich bewegt; 
dann erhält man an seinen Klemmen die Fre- 
quenz 2x,. Diese Frequenzerhöhung erklärt 
sich ähnlieh wie bei der Goldschniidtschen Ma- 
schine aus der Zerlegung des elektrostatischen 
Wechselfeldes in zwei gegenrotierende elektro- 
statische Drebfelder. Der Rotor dreht sich 
gegen das eine Feld synchron, gegen das andere 
ınit doppelter Geschwindigkeit. 
Sodann wird eine historische Entwicklung 
der auf magnetischer Induktion beruhenden 
rotierenden Frequenzumformer gegeben. Wäh- 
rend Arnold und Korde .1893 und ebenso 
Cohn 1908 jede Stufe der Frequenzerhöhung 
einer neuen Maschine zuteilten (Abb. 2), legte 
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Abb. 2. Magnetelektrisoher Frequenzumwandler. 


Goldschmidt! Ale Stufen in eine Maschine. — 
Der andere Weg war die Umformurg mit Gleich- 
vichtern, mit einem oder zwei Quecksilber- oder 
elektrolytischen Gleichrichtern; auch eine Ver- 
dreifachung durch einen Wechselstrom -Licht- 
bogen, aus dem die dritte Harmonische aus- 
gelöst wird, wurde versucht. Alle diese Ver- 
fahren haben sich bisher nicht bewährt. Dem 
Verfasser erscheinen allein aussichtsreich und 
sogar weit aussichtsreicher als die Verfahren 
mit rotierenden Umformern, die Frequenzver- 
doppler, welche mit gesättigten Eisentrans- 
formatoren arbeiten, wie sie Epstein, Joly 
und Vallauri zuerst anwendeten. Diese hatten 
mehr die Verdopplung der normalen Stark- 
stromfrequenz im Auge, während Graf Arco 
als erster die Bedeutung des Verfahrens gerade 
in der Anwendung auf die hohen Frequenzen 
erkannte, da man nur bei diesen den Resonanz- 
effekt zur Trennung der einzelnen Schwingungs- 
zahlen vorteilhaft ausnutzen kann. Besondere 
Vorteile bietet hier die Möglichkeit, die Gleich- 
stromsättigung der Transformatoren zu beein- 
flussen, um für Zwecke der drahtlosen Tele- 
phonie eine Relaiswirkung zu a í 
Ll. die 


Hlektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Ausfuhr schweizerischer \Wasserenergie!). 


Nach dem kürzlich veröffentlichten Be- 
richt der Abteilung für Wasserwirtschaft für das 
Jahr 1915 erteilte der schweizerische Bundesrat 
in den Jehren 1914 und 19156 5 Bewilligungen 
für die Ausfuhr elektrischer Energie aus der 
Schweiz von insgesamt 25 215 kW. 


ii Vgl. „ETZ* 1914, Š. 43. 
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Von diesen Bewilligungen entfallen für 
Ausfuhr nach: 


Deutschland 3 Bewilligungen für 
zusammen . . 2 2 . .. . . 15015 kW 
Frankreich 1 Bewilligung für 


‚zusammen . . . . .. . . . 10000 „ 
Liechtenstein 1 Bewilligung für 
zusammen . . . . 5 200 ,, 


Letztere wurde für die Dauer von drei 
Jahren, eine für 15 und die übrigen für 20 Jahre 
erteilt. 

Bei Beratung des am 7. und 8. März dem 
schweizerischen Ständerat vorgelegten Ent- 
wurfs eines eidgenössischen W asserrechtgesetzes 
befürwortete Bundesrat Calonder Annahme 
des Antrages der ständerätlichen Kommission, 
dem Art. 8 des Gesetzes, welcher die Ausfuhr 
elektrischer Energie regelt, folgende Fassung zu 
geben: 

„Die Ableitung von Wasser aus einem 
inländischen Gewässer oder die Abgabe der 
durch ein inländisches Wasserwerk erzeugten 
Kraft ins Ausland bedarf der Bewilligung 
des Bundesrates. Die Bewilligung soll nur 
erteilt werden, wenn das öffentliche Wohl 
durch die Ausfuhr nicht beeinträchtigt wird, 
und nur so weit, als das Wasser oder die Kraft 
für die Zeit der Bewilligung im Inland keine 
angemessene Verwendung findet. Sie wird 
auf bestimmte Dauer und unter den vom 
Bundesrat festzustellenden Bedingungen er- 
teilt. Sie kann vor Ablauf ihrer Dauer aus 
Gründen des öffentlichen Wohls gegen eine 
Entschädigung widerrufen werden, die nach 
Maßgabe der Bewilligung oder, falls diese 
nichts darüber enthält, nach billigem Er- 
messen zu bestimmen und im Streitfall durch 
das Bundesgericht als Staatsgerichtshof fest- 
zusetzen ist.‘ 

Der schweizerische Ständerat hat, ent- 
gegen dem seinerzeitigen Beschluß des National- 
rats, welcher die Dauer der Ausfuhrbewilligung 
auf 15 Jahre beschränkt wissen wollte, Art. 8 
in obiger Fassung angenommen und damit der 
Eingabe des Schweizerischen Elektrotechni- 
schen Vereins und des Verbandes schweize- 
rischer Elektrizitätswerke an den Ständerat, 
in welcher u. a. verlangt wurde, daß die Be- 
stimmung der Dauer der Ausfuhrbewilligungen 
dem Bundesrate überlassen werde, zugestimint. 

‚ _ Die Eingabe des S. E. V. und der V. S. E. 
(siehe ‚‚Bulletin‘‘ des S. E. V. 1916, Nr. 3, S. 78) 
weist darauf hin, daß die Ausfuhr aus 
Wasserkraft erzeugter elektrischer Energie ale 
eines Produktes, welches inder Schweiz noch auf 
Jahre hinaus im Überfluß vorhanden ist, der 
Schweiz große volkswirtschaftliche Vorteile 
bringe, indem durch Erteilung der Ausfuhr- 
bewilligungen auf längere Dauer manchem 
großzügig angelegten Werke von Anfang an die 
o Sern Einnahmen gesichert werden, welche 

ie Erstellung solcher Werke überhaupt er- 
möglichen,ohne den Preis der im eigenen Lande 
abzusetzenden Energie zum Nachteil der ein- 
heimischen Verbraucher erhöhen zu müssen. 

Im Verlauf der ständerätlichen Beratung 
führte Bundesrat Calonder aus, daß nach der 
schweizerischen W asserkraftstatistik dieSchweiz 
über 2,532 Mill. PS verfüge, von welchen bis 
Ende 1915 insgesamt 71248 PS = 2,8 9%, aus- 
geführt wurden. Es ergibt sich hieraus, daß 
selbst, bei vermehrter Ausfuhr elektrischer 
Energie schweizerische Interessen nicht zu 
Schaden kommen und der einheimische Bedarf 
jederzeit gesichert werden können, da nachAbs.4 
des Art. 8 des Waässerrechtgesetzes eine erteilte 
Ausfuhrbewilligung auch vor Ablauf ihrer 
Dauer aufgehoben werden kann. Mn... 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die neuen Decksitzwagen der Städtischen 
Straßenbahnen in Wien. 


Zu dem Bericht über . Neue Decksitz- 
wagen der Städtischen Straßenbahn in Wien“ 
auf S. 321 der „ETZ“ 1916 erfahren wir von 
Herrn Direktor L. Spängler, Wien, daß die 
in den Abbildungen dargestellte Ausführung 
nur durch eine eigentümliche Ineinanderschach- 
telung der Sitzbänke möglich geworden ist 
worauf der Genannte in Deutschland den Pa. 
tentschutz erworben hat. Die elektrische Aus- 
rüstung dieser Drehgestellwagen mit zwei an- 
getriebenen Achsen, über welche der Bericht 
genauere Auskunft für wünschenswert hält 
unterscheidet sich in keiner Weise von den ge- 
wöhnlichen einstöckigen Wagen; die Mo- 
toren hängen nach außen über, das Reibungs- 
gewicht beträgt etwas mehr als 70%. Die 
Fahrschalter sind für elektrische Breinsung 
eingerichtet, welche sehr gut wirkt. Die Wider- 
stände liegen unter der Plattform, einige Stufen 
können durch Heizwiderstände ersetzt werden 
welche im Untergeschoß des Wagens ange- 
bracht sind. (Die umprünglich ins Auge gefaßte 
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Ausrüstung mit Schützensteuerung — für 
welche genügend Platz unter den Plattformen 
vorhanden ist — wurde vorläufig zurückge- 


stellt, um die Wagen möglichst rasch in Betrieb 
setzen zu können. Es war eine selbsttätig 
wirkende Druckluftbremse vorgesehen, deren 
zwei Pumpen von den zwei Laufachsen mit 
Zahnradübersetzung angetrieben werden; im 
Ober- und Untergeschoß sind Notbremshähne 
vorhanden. Die Handbremse wirkte bei der 
ursprünglichen Anordnung auf beide Drelige- 
stelle; bei dem großen Wagengewichte ergab 
sich hierfür aber eine sehr große Hebelüber- 
setzung, so daß die Betätigung dieser Hand- 
bremse viel Kraft und Zeit erforderte. Die 
' Handbremse wurde daher umgeändert und 
wirkt nun nur noch auf je ein Drehgestell, was 
durchaus genügt und eine leichte und rasche 
Betätigung mit sehr geringem Kraftaufwand 
ermöglicht. 

Abgesehen von einzelnen kleinen konstruk- 
tiven Anfangsschwierigkeiten, die rasch be- 
seitigt werden konnten, haben sich die beiden 
Musterwagen durchaus bewährt, und eg besteht 
die Absicht, behufs nachhaltiger Erprobung im 
Verkehr zunächst zehn weitere solche Wagen 
in Bestellung zu geben. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Eine neue Art der Befestigung von Sammel- 
schienen in Hochspannungsanlagen. 


[B. B. C.-Mitteilungen, Oktober 1915, S. 130.] 


Bei Sammelschienenanlagen mit sehr hoher 
Spannung sind die Isolatoren die hauptsäch- 
lichste Störungsquelle. Um bei großer Aus- 
dehnung der Sammelschienen diese Störungs- 
faktoren nach Möglichkeit auszuschalten, ver- 
wendet die A.-G. Brown, Boveri & Cie. die in 
Abb. 3 dargestellte Aufhängung der Sammel- 


Abb. 3. Aufhängung der Sammelschiene. 


schienen an einem Stahltragdraht nach Art 
der Kettenaufhängung bei Bahnoberleitungen, 
wobei nur der Tragdraht mit Abspannisola- 
toren ausgerüstet zu werden braucht. 

Die eigentliche Sammelschiene, die man 
mit Rücksicht auf das Gewicht aus Aluminium 
von rohrförmigem Querschnitt wählt, wird in 
Abständen von 4 bis 5 m mittels dünnwandiger 
Aluminiumrohre an den Tragdraht aufgehängt. 
Die Befestigungspunkte an den beiden Enden 
des Aufhängedrahtes werden mit kugeligen 
Kappen abgeschirmt, um Ausstrahlungen zu 
vermeiden (Abb. 4). 

Damit bei auftretenden Kurzschlüssen 
die Sammelschienen durch elektrodynamische 
Wirkung nicht zum Pendeln oder Zusammen- 
schlagen kommen, müssen die seitlich ab- 
gehenden Leitungen ebenfalls ein Rohr oder 
einen ähnlichen Querschnitt zur Versteifung der 
Schienen erhalten. —2. 


Berg- und Hüttenwesen. 
Zündung explosibler Gasgemische durch elek- 
trische Funken. 

[Electr. Eng. vom 6. I. 1916, S. 5, 1Sp., 1 Abb.] 


J. D. Morgan macht Mitteilungen über 
die Zun Sun explosibler Gasgemische durch 
elektrische Funken. Die Ausführungen be- 


| welches 1884 in die Firma R. 
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ziehen sich augenscheinlich nur auf Grubengas. 
Nach der Ansicht von Morgan tritt, wenn ein 
erhitzter Draht oder ein Funken die Wärme- 
uelle ist, eine Zündung nur ein, falls eine 
onisierung des Gasgemisches. stattgefunden 
hat, und anderseits soll Ionisierung allein 
ohne große Erhitzung Zündung verursachen 
können. Der schwächste Strom, der für die 
Zündung nötig sei, hänge vom Gasgemisch ab. 
Außerdem spiele die Schnelligkeit der Funken- 
folge eine Rolle. une 

Morgan führt als Beweis hierfür eine Ver- 
suchsreihe mit einem Strom von 0,4 A an. Bei 
9.V Spannung fand sofort Zündung statt, bei 
7 V zündete ein einzelner Funken niemals, eine 
Funkenreihe, wie sie an einer elektrischen 
Glocke mit Selbstunterbrechung entsteht, schon 
nach 1 s, bei 5 V nach 10 s. Morgan unter- 
scheidet deshalb zwischen der Energie eines 
Funkens und dessen Zündfähigkeit. Es sei in 
der Pause zwischen den einzelnen Funken eine 
gewisse Zeit nötig, damit die Ionisierung des 
Gasgemisches wieder verschwinde. Folgen die 
einzelnen Funken so schnell aufeinander, daß 
die Zeit zum Verschwinden der von dem ein- 
zelnen Funken erzeugten Ionisierung nicht aus- 
reicht, so könne Zündung erfolgen, anderen- 
falls nicht. Hieraus erkläre sich auch teilweise 
die Abweichung der Ergebnisse von Versuchen 
verschiedenen Ursprungs. 

Im Anschluß an diese Mitteilungen macht 
Morgan auf die Gefährlichkeit elektrischer Sig- 
nalglocken in Schlagwettergruben aufmerksam. 
Er empfiehlt eine Anordnung der Signalglocke, 
bei welcher der wirksame Strom durch An- 
ziehen des Glockenankers die Erregerwicklung 
des Magnets kurzschließt. Der zwischen dem 
festen Kontakt und der Ankerfeder auftretende 
Funke sei dann unschädlich. Eine vollständige 
Sicherheit und ein ordnungsgemäßes Arbeiten 
sei durch Verwendung eines Relais zu erzielen, 
zu dessen Speisung 4 V und 0,1 A genügen. Die 
höchste zulässige Spannung für Signa einrich- 
tungen mit elektrischen locken in Schlag- 
wettergruben solle auf 6 V begrenzt werden. 

Zu diesen Ausführungen ist zu bemerken: 
Die Gefährlichkeit der an kleinen elektrischen 
Einrichtungen, wie Signalglocken und Zünd- 
maschinen, auftretenden elektrischen Funken 
für die Zündung von Schlagwettergemischen 
ist in Deutschland bekannt, auch der Schutz 
gegen diese Gefahr. _ Die Morgansche An- 
schauung, daß bei dem Einfluß, den die Schnel- 
liekeit der Funkenfolge auf die Zündung von 
Schlagwettern haben kann, die Ionisierung eine 
große Rolle spiele, erscheint durch die mitge- 
teilten Versuche nicht erwiesen. Die Bedeu- 


Abb. 4. Aufhängung von Sammelschienen an Tragseilen 


tung, welche der Zeit für den Zündungsvorgan 
bei der elektrischen Zündung zukommt, ist Such 
aus der den Grubengasgemischen eigentüm- 
lichen Eigenschaft der Verzögerung der Zün- 
dung ee fa zu erklären. Diese Ver- 
zögerung nach dem Erreichen der Zündungs- 
temperatur ist zu beobachten, gleichgültig, ob 
die Zündung elektrisch oder auf andere Weise 
erfolgte. T. G. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Dr. R. Alioth-von Speyr }. Am 1. Juli starb 
in Arlesheim nach kurzer Krankheit im Alter 
von 68 Jahren Dr. Rudolf Alioth-von Speyr, 
der Begründer der Elektrizitäts-A.-G. Alioth, 
ein Pionier der schweizerischen Elektrotech- 
nik. Das von ihm im Jahre 188] zusammen mit 
Emil Bürgin ins Leben gerufene Unternehmen, 
Alioth & Cie. über- 
ging, wurde im Jahre 1895 in eine Aktiengesell- 
schaft umgewandelt, nachdem im Jahre vorher 
die unter Alioths Leitung. entstandene neue 
Fabrik in Münchenstein a.:d. Birs bezogen 
worden war. Bekannt ist, daß der geschäft- 
liche Niedergang der Industrie zu Anfang dieses 
Jahrhunderts die Firma nötigte, sich mit der 
A.-G. Brown, Boveri & Cie. zu vereinigen. 


27. Juli 1916. 


— 


Dieses Mißgeschick seiner Unternehmung hat 
an der Lebenskraft des Verstorbenen gezehrt 
und seine Arbeitsfreudigkeit vernichtet. Die 
Universität Lausanne hat s. Zt. die Verdienste 
des Verstorbenen durch seine Ernennung zum 
Ehrendoktor anerkannt. 


J. L. Huber +. Am 11. I. 1916 starb im 
Alter von 72 Jahren J. L. Huber, einer der 
Pioniere der Elektrotechnik, verdient um die 
Entwicklung des Akkumulators, für den er 
frühzeitig eintrat, ein Vorkämpfer für Ein- 
führung des elektrischen Straßenbahn- und 
Bootsbetriebes. Schon im Jahre 1886 hatte er in 
Hamburg einen regelmäßigen Straßenbahn- 
betrieb mit Akkumulatoren eingerichtet. Auf 
fachlichem Gebiete ein weitblickender, ener- 
gischer Schaffer, hat er auch freudig seine Per- 
sönlichkeit für das allgemeine Wohl eingesetzt 
und so während der Cholerazeit in Hamburg 
Hervorragendes geleistet. Der offenen, ge- 
raden und freudigen Persönlichkeit werden 
viele Freunde ein treues Andenken bewahren. 


Ep. 
Dr. E. Rosenberg, zuletzt Chefingenieur 
der British Westinghouse Mfg. Co Ltd., Man- 


chester, ist, wie wir hören, seit dem 13. III. 1916 
in England als Zivilgefangener interniert. 
Seine Adresse ist: Prisoner of war Nr.2299 Hut. 
West. Lofthouse Park, Wakefield, Yorkshire, 


England. 
W. Stahl +. Der langjährige Leiter der 


elektrischen Anlagen der Großherzoglich Badi- 
schen Staatsbahnen in Karlsruhe, berbaurat 
Wilhelm Stahl, ist am 6. Juni im Alter von 


62 Jahren gestorben. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland !): 


W. Appelhans, Ingenieur der Firma Robert 
Bosch, Stuttgart, und Inhaber des 
Eisernen Kreuzes (gefallen am 12. III. 
1916 vor Verdun). 

Klefeker, Ingenieur der Firma Paul Firchow 
Nachf., Berlin, und Oberleutnant (starb 
im Lazarett). 

W. Schanzenbach, Ingenieur der Brown, 
Boveri & Cie. A.-G. Mannheim, und 
Vizefeldwebel, l 

A. Wantzen, Ingenieur der Brown, Boveri 
& Cie. A.-G., Mannheim, und Unter- 
offizier. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


E. Carl, Techniker der Brown, Boveri & Cie. 
-Ġ., Bureau Dresden (erhielt die 
Friedrich-August-Medaille in Bronze) 
Fritz, Oberingenieur der Brown, Boven & 
Cie. A.-G., Bureau München, un 
Oberleutnant (erhielt auch den Bayer 
rischen Militär- Verdienstorden IV. L 
m. Schw.). 
F. Glöckler, Ingenieur der Brown, Boveri 
& Cie. A.-G. und Vizefeldwebel, Bau- 
bureau Biberach (erhielt auch C38 
Bayerische Militärverdienstkreuz Il. Kl. 
m. Schw. a. Bande des Militärverdienst- 
ordens). l 
W. Kauert. Techniker der Brown, Boveri 
& Cie. A.-G. (Bureau Magdeburg). 
B. Mraczek, Konstrukteur der Brown, 
Boveri & Cie. A.-G., Mannhöim, 
L. Reith, Techniker der Brown, Boveri & 
Cie. A.-G., Mannheim. 
Fr. Rohde, Ingenieur der 9 
Oberleutnant der Res. 
Eiserne Kreuz I. Kl.). 
R. Rösser, Diplom-Ingenieur der Brown. 
Boveri & Cie. A.-6., Mannheim, und 
Leutnant. 
H. Welz, Ingenieur der Brown, Boveri & Cie. 
= Mannheim, und Offizierstellver- 
eter. 


. 8$. W. und 
(erhielt das 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 

1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 696; 1916, 8. 26, 54. 82 150 
161, 201, 253, 281, 293, 322, 325, 366 und 378. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Sehende Maschinen. Eine kurze Abhand- 
Jung über die geheimnisvollen Eigenschaften 
der lichtempfindlichen Stoffe und die stau- 
nenswerten Leistungen der sehenden Ma- 
schinen. Von Dr. Chr. Ries. Mit 95 Abb. 
119 S. in 8°. Verlag von Jos. C. Huber. 
Dießen vor München 1916. Preis 4,50 M. 


In diesem volkstümlich gehaltenen Werk- 
chen sind die wichtigsten lichtelektrischen 
Erscheinungen undalle wesentlichen Anwendun- 
gen der Lichtempfindlichkeit des Selens zu- 
sammengestellt, und es ist zu einer ersten Ein- 
führung in dieses el Ge der Elektro- 
technik sehr geeignet. Der Verfasser, der früher 
eine Reihe wertvoller Experimentaluntersu- 
chungen über die Eigenschaften der Selenzellen 
geliefert hat, hat in der letzten Zeit auch bei 
technischen Anwendungen derselben eifrig mit- 
geholfen, so daß er theoretisch und praktisch 
mit dem von ihm bearbeiteten Gebiete durch- 
aus vertraut ist. Der Stoff ist folgendermaßen 

egliedert: Einleitung — Die Wirkung des 
ichtes auf die Funkenentladung, Hertzeffekt 
— Die lichtelektrische Zerstreuung, Hallwachs- 
effekt — Die lichtelektrischen Erscheinungen in 
elektrolytischen Zellen, Becquereleffekt — Die 
Wirkung des Lichtes auf die elektrische Leit- 
fähigkeit von Körpern — Lichtkurven — 
Automatische Signal- und Registrierapparate 
— Lichtmessung‘— Zeitbestimmung auf 
Tausendstel einer Sekunde — Sortierung nach 
Farben — Prüfung der Qualität von Lampen 
— Drahtlose Lichttelephonie und Lichttelegra- 
phie — Aufzeichnung von Gesprächen und 
spätere telephonische Wiedergabe derselben — 
Das Optophon — Die elektrische Bildtele- 
graphie — Fernsehen. Bezüglich des letzten 
Kapitels, über das Fernsehen. möge noch be- 
merkt werden, daß es ganz nützlich wäre, wenn 
vor einem allzu großen Optimismus bezüglich 
einer praktischen Lösung des Problems des 
elektrischen Fernsehens am Schlusse solcher 
Betrachtungen gewarnt würde. 
Arthur Korn. 


Englands Handelskrieg und die chemi- 
sche Industrie. Von Prof. Dr. A. Hesse 
und Prof. Dr. H. Großmann (Sonderaus- 
gabe aus der Sammlung chemischer und che- 
uisch-technischer Vorträge, herausgegeben 
von Prof. Dr. M. Herz; Bd. 22). 304 S. in 8°. 
Ne von F. Enke. Stuttgart 1915. Preis 

pP) 95 


In der gegenwärtigen Zeit großer Taten 
hat zwar das gesprochene und das geschriebene 
Wort minderen Wert, aber es ist doch nütz- 
lich, schon im Hinblick auf die nach Friedens- 
schluß zu erwartenden wirtschaftlichen Kämpfe 
die Äußerungen unserer Feinde aufmerksam zu 
verfolgen. Die vorliegende Sammlung von 
Reden und Aufsätzen, in welchen führende 
Männer der chemischen Wissenschaft und In- 
dustrie, besonders in England, ihre Pläne zur 
Schädigung des deutschen Chemikalienhandels 
entwickeln, ist daher recht willkommen. 

Den selbstgefälligen Engländern hat der 
nach Kriegsbeginn bald peinlich empfundene 
Mangel an Farbstoffen, Arzneimitteln, Labo- 
ratoriumsgeräten usw. recht deutlich zu Ge- 
müte geführt, wie rückständig ihre eigene che- 
mische Industrie auf vielen Gebieten ist, und 
wie berechtigt die bisher erfolglosen Warnungen 
einzelner klarer blickender Männer waren, wel- 
che die ungenügende Fachbildung, die Ver- 
achtung der Wissenschaft und das bequeme 
Kleben an veralteten Arbeitsweisen schon lange 
scharf getadelt und auf Deutschland als nach. 
zuahmendes Vorbild hingewiesen hatten. Nun 
soll schleunigst der Unterricht verbessert, mit 
Staatshilfe sollen die fehlenden Fabriken gebaut 
und nach dem Siege die deutsche Industrie 
totgeschlagen werden. 

. Die Herausgeber leiten ihre Sammlung mit 
einer trefflichen Übersicht ein. welche die Be- 
ziehungen zwischen der englischen und der 
deutschen chemischen Industrie vor dem Kriege 
schildert und die gegenwärtigen Bestrebungen 
kennzeichnet. In de: folgenden Blütenlese von 
über 20 englischen, 2 amerikanischen, je l russi- 
schen und italienischen Veröffentlichung wer- 
den allerlei Meinungen und Stimmungen laut, 
maßloser Haß, ödes Geschimpfe auf die diebi- 
schen Deutschen und anf die Unfähigkeit der 
eigenen Regierung, absichtsvolles und auch ehr- 
liches Lob deutscher Tüchtigkeit. hohe Hoff- 
nungen und entsagungsvolle Zweifel. 

Je zum Worte kommenden Männer sind 
zumeist Professoren, unter ihnen der sachlich 
kämpfende Rosco e, der verleumderische Ram- 


say, der optimistische Henderson und der 
edle Frankland. Recht zutreffend erklärt 
Ormandy die Tatsache, daß der deutsche 
Handel verhältnismäßig stärker als der eng- 
lische gewachsen ist, durch die Bemerkung, die 
deutschen Direktoren arbeiteten 6 Tage in der 
Woche je 10 Stunden, die englischen oft nur 
5 Tage noch nicht 5 Stunden. W. H. Perkin 
fordert einen sehr hohen Zoll oder ein zeitwei- 
liges Einfuhrverbot für deutsche Farben, Tal- 
lock urteilt sehr verständig: ‚, Vielleicht ist es 


` das beste, auch weiterhin die beste und billigste 


Ware zu kaufen, gleichgültig woher sie kommt‘. 
Noch viele andere wertvolle Einblicke ge- 
währt das vorliegende Sammelwerk nicht nur 
dem Chemiker, sondern jedem, der für Volks- 
wirtschaft Sinn hat. K. Arndt, 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Wie baut man fürs halbe Geld in Ost und 
West neu auf? Volkstümliche Bauweise für 
Stadt und Land mit ungeübten Arbeitern und 
eigenem Baumaterial von jedermann in 8 Wochen 
gebrauchsfertig auszuführen. Mit zahlreichen Abb. 
Von ®ipl«Jng. Curt Adler. Heimkultur-Verlags- 
gesellschaft. Wiesbaden 1916. Preis 1 M (Porto 
10 Pf). 


Deutschlands Volksvermögen im Krieg. Von 
Amold Steinmann-Bucher. Heft 24 der „Finanz- 
wirtschaftlichen Zeitfragen“.” Herausgegeben von 
Reichsrat Prof. Dr. G. von Schanz und Geh. Re- 
gierungsrat Professor Dr. J. Wolf. 93 S. in 8°, 
Verlag von Ferdinand Enke. Stuttgart 1916. 
Preis 3 M. 


Elektrisierungsvorsorge in Österreich mit 
Rücksicht auf die Vollbahn-Elektrisierung. 
Von Ing. Robert Kratochwil, Direktor der Salz- 
burger Eisenbahn- und Tramway-Ges. Selbstverlag. 
Salzburg 1916. Preis 2 M. 


Das Kriegssteuergesetz (Kriegszewinnsteuer) vom 
21. VI. 1916. Für die Praxis erläutert unter Berück- 
sichtigung der Bestimmungen des Kriersgewinnrück- 
larengesetzes vom 24. XII. 1915. Von A. Norden 
und Dr. M. Friedländer. 234 S. in 8°. Verlag von 
J. Guttentag. Berlin 1916. Preis 4M. 


Hebe- und Förderanlagren. Ein Lehrbuch für 
Studierende und Ingenieure. Von H. Aumund, 
Professor an der Kgl. Techn. Hochschule Danzig. 
Bd. I: Anordnung und Verwendung der Hebe- und 
Förderanlagen. Mit 606 Abb. XVII u. 794 N. in 4°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis geb, 
42 M. 


Elektrische Maschinen mit Wicklungen aus 
Aluminium, Zink und Eisen Von Professor 
Rudolf Richter. Heft 32/33 der Sammlung Vieweg 
»Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissen- 
schaften und der Technik“. Mit 5l Abb. IV u. 159 S. 
in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1916. Preis 6M. 


Taschenbuch der Schaltungen aus dem Ge- 
biete der Starkstromtechnik. Von Professor 
R. Edler. Bd. 168 der „Bibliothek der gesamten 
Technik“. Mit 295 Abb. 206 S. in kl. 8°. Verlag 
von Dr. Max Jänecke. Leipzig 1916. Preis 3,50 M. 


Handbuch der Holzkonservierung. Von Marine- 
Oberbaurat Ernst Troschel. Unter Mitwirkung von 
E. Biedermann, Dr. J. Dehnst, Dr. A. Dengler, 
Prof. Dr. K. Eckstein, Prof. Dr. R. Falck, O. von 
Haselberg, B. Malenkovic, Fr. Moll, Dr. Fr. 
Peters, Dr. Fr. Pfenning, R. Sodemann, K, H. 
Wolman. Mit 220 Abb. XI u. 540 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1916. Preis geb. 
19,60 M. 


Die Elektrotechnik. Die Grundgesetze der Elektri- 
zitätslehre und die technische Erzeugung und Ver- 
wertung des elektrischen Stromes in gemeinverständ- 
licher Darstellung. Von ®2ipl-fng. K. Laudien. 
3. erw. Aufl. Mit 618 Abb. VIII u. 339 S. in 8°, 
Verlag von Dr. Max Jänecke. Leipzig 1916. Preis 6M, 


Von Gefängnis zu Gefängnis in Rußland.. 


Die Abenteuer des Ingenieurs Aug. Lundberg als 
Gefangener während des Krieges. Aus dem Schwe- 
dischen übertragen und mit einem Vorwort ver- 
‚ sehen von Dr. H. Saller. 96 S. in 16°. Verlag 
von Carl Koch. Nürnberg 1916. Preis IM. 


Sonderabdrücke. 


H. Schreiber. Grundfrazen der Elcktrizitätspolitik. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau‘ 1916, Heft 16 
u. 17. 


HANDELSTEIL. 


~ 


Preisrückgänge auf dem Londoner und 
New Yorker Metallmarkt. 


In London sind dem Mitte Mai ein- 
getretenen Preissturz für Kupfer!) weitere Preis- 
senkungen gefolgt, sodaß sich die dortige Stan- 
dardkupfernotierung, dieam 17. V. 1916 
für sofortige Lieferung rd 145 £/ton betragen 
hatte, am 10. VII. 1916 nur mehr auf etwa 
85. £/ton belief (letzter Friedenskurs 31. VII. 
1914: etwa 55 £/ton). Das Sinken der 
Kupferpreise führt die französische Zeitung 
„Eelair‘‘ auf die Überproduktion ameri- 
kanischer Kupferhütten zurück, die die 
englischen Verbraucher zum Zuwarten bewog. 
Nach der genannten Quelle haben die Kupfer- 
schmelzwerke der Vereinigten Staaten von 
Amerika 1913 0,702 Mill. tons, 1915 aber 
0,738 Mill. tons Kupfer erzeugt. Dieser Zu- 
wachs von 5% rührt im wesentlichen von 
drei Hauptbergwerken her, deren Ergebnis 
im Jahre 1916 aber kaum gesteigert werden 
dürfte. Vier neue Kupferminen, von .denen 
zwei zwar südamerikanisch sind, aber ihr 
Erz in Nordamerika verhütten lassen, sollen 
jedoch imstande sein, die gesamte Erzeugung 
im laufenden Jahr um 0,128 Mill. tons zu stei- 
gern. Auch die älteren Gruben könnten nun- 
mehr durch Verbesserungen eine beträchtlich 
höhere Ausbeute bringen, so z. B. die Anaconda- 
Mine (Jahreserzeugung: 0,150 Mill. tons), die aus 
den Konzentraten 96 ©, statt 82 °,, entsprechend 
einem Mehr von 0,027 Mill. tons, ausbringen will. 
Andere Gruben rechnen mit einem Mehrertrag 
von 0,045 Mill. tons. Also muß für 1916 die 
Kupfererzeugung der Vereinigten Staaten von 
Amerika auf 0,938 Mill. tons (+ 27% g. V.) 
veranschlagt werden, d. i. nur um etwa 6% 
weniger als die gesamte Weltproduktion ın 
1913 (1.002 Mill. tons) betrug. Im Jahre 1913 
hatte die Union 0,383 Mill. tons an das Aus- 
land abgegeben, was einem Eigenverbrauch 
von 0,319 Mill. tons entsprechen würde. Die 
bisherigen Ausfuhrzahlen lassen für 1916 auf 
eine Ausfuhr von nur etwa 0,270 Mill. tons 
rechnen. Somit steht in 1916 dem heimischen 
Verbrauch mit etwa 0,668 Mill. tons mehr 
als das Doppelte an Kupfer zur Ver- 
fügung. Es ist fraglich, ob die kupfer- 
verarbeitende "amerikanische Industrie trotz 
ihrer Kriegslieferungen oder das — nebenbei 
bemerkt um die Zentralmächte verringerte — 
Ausland diese Menge wird aufnehmen können. 
Das Weichen der Kupferpreise an der Lon- 
doner Metallbörse, dem in letzter Zeit auch 
ein Sinken der New Yorker Kupfernotierungen 
— trotz der Einwirkung der wiederzusammen- 
geschlossenen amerikanischen Kupfererzeuger 
— gefolgt ist, kann andeuten, daß dies nicht 
der Fall sein wird. 

Über die Preisstürze auf dem Londoner 
Zink-, Zinn- und Bleimarkt schreibt die 
„Frankf. Ztg. vom 18. VII. 1916 folgendes: 
Weit stärker als bei Kupfer war der Preis- 
sturz bei Zink. Aber auch die vorange- 
gangene Steigerung war hier gewaltig. indem 
sich der Preis von 213; £/ton unmittelbar vor 
Kriegsausbruch bis auf 115 £ am 11. VI. 1915 
erhöhte. Mitte Mai 1916 betrug er 96 £, und ist 
seitdem bis auf 44 £ gesunken, d. i. allerdings 
noch immer mehr als das Doppelte wie vor 
Kriegsausbruch. In der Zinkversorgung war 
England vor dem Kriege stark von der 
Lieferung Deutschlands abhängig und sah sich 
nach Kriegsausbruch ganz auf die Deckung 
seines Bedarfs durch die Vereinigten Staa- 
ten angewiesen. Diese nutzten auch auf diesem 
Gebiet die Notlage Englands weidlich aus. Der 
Preis in New York, der vor dem Krieg 5 bis 10 
cts/lb betragen hatte, erreichte Mitte Mai 1916 
18 bis 19 cts und ist seit Ende Juni auf 9,50 
cts zurückgegangen. Abgesehen von den all- 
gemeinen Ursachen, die zur Ermattung an den 
Metallmärkten geführt haben, glaubte man 
diese besonders mit der Ankündigung in Zu- 
sammenhang bringen zu sollen, daß die eng- 
lische Regierung in England Zinkhütten er- 
richten wolle, ın denen amerikanische und 
australische Zinkerze verarbeitet werden sollen. 
Man wird sich zwar nieht nur in Deutschland, 
sondern auch in Amerika klar darüber sein. daß 
es nicht ganz einfach sein wird, in England plötz- 
lich Zinkraffinerien großen Stils aus dem Boden 
zu stampfen; New York konnte sich aber doch 
nicht dem Eindruck der Ankündigung entziehen, 
— Der Zinnpreis, der in London am 10. IV. 
1916 205 £/ton gegen 133 £ vor dem Kriegsaus- 
bruch erreicht hatte, ist bis auf 1681; £ am 11. 
VII. 1916 zurückgegangen. während er in 
New York sich mit 39 cts behauptete. — Blei, 


3) Vgl. „ETZ" 1916, S. 312. 
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das in London mit 3514 £/ton am 18.1V. 1916 
den seitherigen Höchstbestand erklomm, sank 
bis auf 27% £ am 10. VIl. 1916. Der New Yorker 


Preis ist von 7,42 bis 7,57 auf 6,50 cts/ton. 


zurückgegangen. 


InKriegszeiten, 


Fracht für Abfall von isoliertem Draht und 
‚von Kabeln. Eine deutsche Eisenbahnverwal- 
tung hat, wie nach „Handel und Gewerbe“ vom 
VII.. 1916 die Eisenbahndirektion Katto- 
wir mitteilt, bei der Ständigen Tarifkom- 
mission die Versetzung von alten abgän- 
gigen isolierten Kupfer- und Bronze- 
draht und von abgängigen Kabeln aus der 
allgemeinen Wagenladungsklasse und der Stück- 
ee in den Spezialtarif I und den. 
Stückgutspezialtarif — d. h. die Gleich- 
stellung mit den Altwaren aus unedlen Metallen 
der Zi er 5 der Stelle „Metallhaltige Abfälle 
usw.‘‘— beantragt. Die Begründung verweist 
auf den geringeren Wert solchen Drahtes, der 
ebenso wie alter blanker Draht nur zum Ein- 
schmelzen verwendet werden kann, diesem 
gegenüber aber durch die Kosten der Entfer- 
nung der wertlosen Hüllen im Nachteil sei. Der 
ri erwert gegen blanken Draht betrage 10 
50%, nur alter Guttaperchadraht, der je- 
er in geringerem Maße verfrachtet wird, er- 
zielt höhere Preise. Hier wie auch für abgän- 
ige Kabel, wo die Verhältnisse entsprechend 
egen, sei also eine höhere Fracht unbillig und 
dem Absatz hinderlich. Die beteiligten Han- 
delskammern werden von der Eisenbahn- 
direktion Kattowitz zur eingehenden Stellung- 
nahme bis Ende Juli aufgefordert. 


Aus- und Durchfuhrverbot. Das Verbot 
der Aus- und Durchfuhr von Cellon vom 
26. I. 1916!) wurde am 8. VII. 1916 auf alle Er- 
zeugnisse aus Cellon und auf Cellon- 
lacke ausgedehnt. 


Feststellung von Kriegsschäden im Reichs- 
gebiet. Das am 2. V. 1916 vom Bundesrat ver- 
abschiedete Gesetz über die Feststellung 
von Kriegsschäden im Reichsgebiet 
ist unter dem 3. VII. 1916 im ,, Reichsanzeiger‘“ 
vom 12. VII. 1916 veröffentlicht. Es tritt am 
1. X. 1916 in Kraft und betrifft, wie bereits 
„ETZ‘“ 1916, S. 256, erwähnt, nur die Art der 
Ermittlung der entstandenen Sachschäden- 
beträge. 


Erhöhung der Steuerzuschläge in Preußen. 
Das Gesetz betreffend die Erhöhung 
der Zuschläge zur Einkommensteuer 
und zur Ergänzungssteuer, dessen In- 
halt „ETZ“ 1916, S. 367, auszugsweise wieder- 
gegeben -war, ist im „ Reichsanzeiger“ vom 
18. VII. 1916 unter dem Datum vom 8. VII. 
1916 veröffentlicht. Es gilt für die Zeit vom 
1. IV. 1916 bis zum Beginn des ersten Haus- 
haltjahres nach Abschluß des Friedens mit 
den europäischen Großmächten, jedoch nicht 
über 1917 hinaus. Dauert der Krieg am 1. IV. 
1918 noch fort, ohne daß bis dahin ein neues 
Gesetz zustandegekommen wäre, verlängert 
sich die Wirksamkeit um ein weiteres Haus- 
haltsjahr. 


Maßnahmen gegen feindliche Ausländer 
ung gegen den Handel mit dem Feinde in Por- 
tugal. Die betreffende Verordnung vom 
20. IV. 1916, die sich auf Beschränkungen des 
Aufenthaltsrechtes, bürgerliche Rechte und 
Handelsbeziehungen, Hinterlegung und Ver- 
waltung von Vermögen, Eigentum von Gewerbe 
und Handel bezieht, ist in den ‚‚Nachr. f. 
Hand., Ind. u. Landw.“ vom 12. VII. 1916 mit- 
geteilt. 


Feindesländische Firmen in Australien. 
Eine Liste dieser enthält einer Melbourner Quelle 
zufolge die folgenden Firmen: The Tudor Accu- 
mulator Co., Ltd., Siemens Bros’. Dynamo Works 
Ltd., The Sterlin Telephone and Electric Co., 
Ltd, The Union Electric Co., Ltd., The Bosch 
Magneto Co., Ltd. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Kraftübertragungswerke Rheinfelden, Ba- 
disch-Rheinfelden. Für das Geschäftsjahr 
1915 kommt wieder eine 8°, ige Dividende 
auf 12 Mill.M Aktienkapital zur Auszah- 
lung. Der Rückgang im Strombezug des Klein- 
gewerbes wurde durch höheren Kraitverbrauch 
der elektrochemischen Anschlüsse ausgeglichen. 
Die auf Schweizer Gebiet liegenden elektrischen 
Anlagen wurden an den Staat Aargau verkauft, 
da ein Gesetz vom 1. I. 1916 die Stromversor- 
gung des Kantoneg von staatswegen fordert?). 
Dies Stromlieferung wurde der Berichtenden auf 
20 Jahre zugestanden. 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8.7 
U PO DEN nen rn un augen nem su men run unzeg Vgl. „ETZ* 1916, S. 536. 


Die Einnahmen. betragen insgesamt 
2 280 172 M (2 181 705i. V.), die Aufwendungen 
1 271 541 M (1 132 769 i.V.), der Reingewinn 
1 008 631 M (1 048 936 i.V.), der Überschuß 
1 040 545 M (1087066 i.V.). 
werden 38 806 M (31 914 i.V.). In der Bilanz 
sind die Wasserwerksanlagen Rheinfelden und 
Wyhlen mit 13,841 Mill. M (14,222 i. V.), die 
Dampfreserven mit 1,650 Mill. M (1,777 i.V.), 
das Leitungsnetz mit 3, 354 M (5,183 i. V., Ver- 
minderung infolge des oben erwāhnten Ver- 
kaufes) bewertet. Obligationen betragen 10,285 
Mill. M (10,409 i. V.). 


Rheinisches Elektrizitätswerk im Braun: 
kohlenrevier A.-G., Köln!). Die Dividende 
des Geschäftsjahres 1915 beträgt wie i. V. 6% 
auf 2,5 Mill. M Aktienkapital. Es wurden 
7,234 Mill. kWh (+ 13,1% g.V.) erzeugt und 
6,932 Mill. kWh (+ 12, 8% g.V.) abgesetzt. 
Das Werk Mülheim der Elektrieitätswerk Mül- 
heim G. m. b. H., Mülheim a. Rh., an der Be- 
teiligung besteht, lieferte |, 598 Mill. kWh 
(—-19,5% g.V.). 
Der Ši dem Stromverkauf 
stellte sich auf 851 964 M (767 138 i.V.), ein- 
schließlich verschiedener Einnahmen in 1915 
auf 898 928 M. Die Aufwendungen betragen 
740 335 M (607 431 i.V.), darunter Abschrei- 
bungen von 415241 M (347 594i. V.). Als Rein- 
gewinn bleiben 158 593 M (159 707 iV.), als 
Ubersobun 173 495 M (173 581 i.V.). Ma e- 
en werden 14 820 M (14 902 i.V.). er 
anz stehen Grundstücke und aa 
2180 Mill. M (1,611 i.V.); Maschinen: 3,801 
Mill. M (3,655 i.V.); Kabelnetz: 1,719 Mill. M 
(1,716 i.V.). Obligationen sind mit 4 Mill. M 
(wie i.V.) gebucht. 


Hamburger Hochbahn A.-G., Hamburg’). 
Für das Geschäftsjahr 1915 wird auf das 
unveränderte Aktienkapital von 15 Mill. M 
wie i. V. keine Dividende ausgeschüttet. Gegen 
Einzelzahlungen und auf Wochenkarten fuhren 
35,803 Mill. Personen (36,478 i. V.) bei einer 
Leistung von 3,572 Mill. Zugkm (2,926 i.V.). 
In den ersten vier Monaten sind außerdem 2,2 
"Mill. Militärpersonen fahrgeldfrei befördert, von 
da an fuhren 2,363 Mill. zu ermäßigten Preisen. 
U. a. erhielten Kriegsverwundete 52 500 Frei- 
fahrdauerkarten. Pie II. Klasse wurde an 
einzelnen Tagen nur mit 7,6% in Anspruch ge- 
nommen; im Jahresdurchschnitt haben sie 
11,6% aller Fahrgäste auf Einzelkarten be- 
nutzt, während 22,5% aller Plätze für diese 
Klasse bereit standen. 


Den gesamten Betriebs-, Reklame-, Zei- 
tungsverkaufseinnahmen von 4755722 M 
(5003 811 i.V.) stehen Betriebskosten von 


3 194 445 M (2 811 229 i. V.) und Staatsabgaben 
von 731 922 M (780 096 i. V.) gegenüber. Aus 
dem Überschuß von 829 354 N Må 412 487 i. V.) 
gehen Zinsen und Rückstellungen von 853571 M 
(759 037 i. V.) ab, so daß im Gegensatz zum 
vorjährigen Reingewinn (653450 M; Überschuß: 

657 513 M) diesmal ein Verlust von 24 216 M 
entsteht, der durch den Gewinnvortrag des 
Vorjahres auf 19 375 M erniedrigt wird. Die 
‚Anlagen sind in der Bilanz mit 19,605 Mill. M 
(18,009 i. V.) bewertet. 


Dividenden. A.-G. Elektrizitätswerke Din- 

olfing: 0%, (614 i. V.) auf 60 000 M (wie 1.V.); 
Braunschwe eig- Hannoverse be Überlandzentrale 
A.-G., Berlin: 3% (413 i.V.) auf 0,650 Mill. 
M (wiei.V.); Kraftversorgung Lothringen A. -G.. 
Metz): 0% (wie i. V.) auf 1 Mill. M (wie i. V.); 
Niederrheinische Licht- und Kraftwerke, A.-G., 
Rheydt: 4°, (41 i. V.) auf 8 Mill. M (wie i.V.); 
Ungarische Siemens- Sehuckert- Werke Elektri- 
a -A.-G., Budapest: 4°, (01i. V.) auf 8 Mill. 
K (wie i.V. ). 


Firmenverzeichnis. 


Remagen & Co., G. m. b. H., Köln. Gegen- 
stand: Handel mit elektro-, gas-, wasser-, 
maschinentechnischen Gegenständen, Vertre- 
‘tungen, Verwertung von Schutzrechten, Fa- 
'brikation und Vertrieb eigener Erzeugnisse, 
‘einschlägige Geschäfte. Stammkapital: 30 000 
M. Geschäftsführer: J. Remagen. 


Heinrich Seibert, Berlin-Pankow. Gegen- 
stand: Herstellung elektrischer Heizapparate 
und Öfen. Inhaber: H. Seibert. 


„Helios“ Glühlampen-Vertrieb Ada Fuchs, 
Berlin-Schöneberg. Inhaber: A. Fuchs. ' 


Deutsche Kabelwerke, A.-G., Berlin. Der 
Gegenstand erstreckt sich nunmehr auch auf 
die Gründung und den Erwerb von elektro- 
technischen, maschinentechnischen und damit 
verwandten Unternehmen, Telegraphen- und 


“ Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 531 
2) Über 1914 vgl. „ETZ* 1915, S. 324. 
3) Baujahr. 


Vorgetragen . 


.Reichshofen i. 


Aufsichtsrat geschieden. 
.O. Wolff bei der Kraftwerk Thüringen A.-G., 
. Gispersleben. Aus 


Fragekasten erfolgen soll. 


Telephongesellschaften, Kupferwerken sowie 
auf Beteiligungen an ihnen. 


Glühlampenbedarf_G. m. b. H., Treptow 
b. Berlin. Die Firma Surya, Apparatebau und 
Fabrikation elektrischer Artikel, G. m. b. H., 
München, ist, wie oben angegeben geändert und 
nach Berlin verlegt worden. Der Gegenstand 
erstreckt sich nunmehr auch auf Herstellun 
und Vertrieb aller Materialien, Apparate und 
Maschinen zur Erzeugung elektrischer Glüh- 
lampen. 

Überlandwerk Unterelsaß, G. m. b. H., 
Elsaß. Die bisherige Firma 
Elektricitätswerk Ingweiler, G. m. b. H., Ing- 


weiler, ist unter Verlegung des Sitzes wie oben 


geändert worden. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 


. Ehrhardt, 


dem Vorstand ge- 

schieden. F. Kutscher bei Max Reichel, 

nn Starkstrom - Sicherungs- Gesellschaft 
.b. H., Berlin. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen.Schle- 
sische Flektrieitäts- und Gas-A.-G., Breslau: 
um 3 Mill. M auf 16,8 Mill. M. — C. Lorenz, 
A.-G., Berlin: um 1,5 Mill. M auf 4,5 Mill M. — 
Gesellschaft für Elektrotechnik und Maschinen- 
bau m. b. H., Frankfurt a. M.: um 60 000 M. — 
Fränkisches Überlandwerk A. -G., Nürnberg; 
um 3 Mill. M Anleihen. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. 
H. Alt-Teterin, Bargischow, Gneve- 
zin, Pelsin, Rosenhagen, Strippow 
(Haftsummen: je 100 M; höchste Anteilzahlen 
eines Genossen: 100). — Elektrizitäts- 
enossenschaft m. b. H. Hesselmühle 
in Ulsnitz-Kirchenholz. — Elektrizi- 
täts- Verwertungsgenossenschaftm.b.H. 
Cranzin. 


Löschungen. und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H. i. L., Zuchen. 


Italien. Die Societa Generale Elet- 
trica del Adamello, Mailand, will eine 
Kapitalserhöhung um 5Mill. Le auf 20 Mill 
Le vornehmen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg!). Die russische 
Regierung hat, wie das Be Tagebl.‘“ nach 
einer Petersburger Zeitungsmeldung berichtet, 
das Moskauer Werk der genannten Gesell- 
schaft auf rd 30 Mill. Rbl. bewertet. Davon 
entfallen auf mechanische und elektrische An- 
lagen 5,555 Mill. Rbl., auf das Kabelnetz 
17,867 Mill. Rb Die Beteiligungen sind in. 
obiger Schätzung nicht enthalten. Der Ge- 
samtwert des Unternehmens einschließlich der 
St. Petersburger und Lodzer Anlagen wurde 
derselben Quelle zufolge früher von der russi- 
schen Regierung auf 70 Mill Rbl. veranschlagt. 


Metallgesellschaft, Metallbank und Me- 
tallurgische Gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M. 
— Henry R. Merton & Co., Ltd., London. Wir 
haben über die Absicht, die Interessengemein- 
schaft der beiden Firmen aufzuheben, bereits 
„ETZ“ 1916, S. 188, berichtet. Jetzt teilt die 
letztgenannte Firma im , Minin Journal‘ mit, 
daß nunmehr alle ihre Aktien in britische Hände 
übergegangen sind, und daß nach einer Satzungs- 
änderung die Firma stets unter britischer Kon- 
trolle bleiben wird. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 22. VII. 1916, für 1 lb 


(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt . . .. 

Rohzinn . ..... 8,26/38,75 n 

Zink © o o o o o o o pon 

Blei sosa man nn a BA 
1) Neueren Mitteilungen zufolge soll die Enteignung 


des Unternehmens (vgl. „ETZ* 1910, S. 368) noch nicht end- 
gültig beschlossen w orden sein. 


À ‚00/28,00 ct 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Beant- 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wir 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle im 
Jede Anfrage muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. Ano- 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 17. Wer liefert Bremsvorrichtun- 
gen zur Leistungsprüfung kleiner Dampftur- 
binen, Zenia ApEn und Ventilatoren für 
direkte Kupplung ? 


a) 


Abschluß des Heftes: 22. Juli 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E, C. Zeh me in Berlin. — a a a r aaa von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


‚Berlin, 3. August 1916. 


Heft 31. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
| . Mitwirkung. 


Von H. Passavant, Berlin. 


Da bei der diesjährigen Hauptversamm- 
lung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker die Diskussion zu dem Vortrage von Herrn 
Prof. Klingenberg!) leider nicht freigegeben 
wurde, sei es gestattet, im folgenden einer 
grundsätzlich abweichenden Auffassung Aus- 
druck zu geben, während ein Eingehen auf Ein- 
zelheiten späteren Erörterungen vorbehalten 
bleibe. ° en 


Der Vortrag gipfelt in dem Ergebnis, daß 


ein Kapital von nahezu einer Milliarde M der 
Staatsregierung bewilligt werden solle, um 
einen ÜberschußB über die Verzinsung von 
rd 4⁄4% zu bringen. Der Vortragende selbst 
urteilt darüber wie folgt. 


„Die Einführung staatlichen Betriebes 
mag daher manchem wenig verlockend er- 
scheinen... Eine derartige Beurteilung würde 
aber die zahlreichen unter I bis IV entwickelten 
Vorteile übersehen, die nur durch das Ein- 
greifen des Staates erreicht werden können. 
Sie würde dem Umstande nicht Rechnung 
tragen, daß der staatliche Eingriff nicht nur zu 
einer Einnahmequelle, sondern auch zu einer 
Stütze des Wirtschaftslebens führen soll.“ 


Worin die Vorteile bestehen, dienurdurch 
das Eingreifen des Staates erreicht werden 
können, ist mir aus dem Vortrage nicht klar 
geworden. Noch weniger aber kann ich er- 
kennen, welche Stütze des Wirtschaftslebens 
durch Festlegung von etwa einer Milliarde M 
m neuen Unternehmungen gewonnen wird, die 
Ihrem Wesen nach dazu bestimmt sind, die 
zahlreichen bereits bestehenden und blühenden 
Blektrizitätswerke zu entwerten. Durch eine 
Betätigung des Staates, wie der Herr Vor- 
tragende sie als wünschenswert hinstellt, wer- 
den eben, darüber kann kein Zweifel bestehen, 
die vorhandenen Werke von den künftigen 
Fortschritten der Technik ausgeschlossen, da- 
durch in ihrer Weiterentwicklung unterbunden 
und müssen überdies ihre Tarife der staatlichen 
Einwirkung unterordnen. Was dies für die pri- 
vaten oder kommunalen Verwaltungen oder 

tessverbände bedeutet, die diese Werke ge- 
schaffen haben, bedarf keiner Erläuterung. 

Und diese ganze wirtschaftliche Kraft- 
probe um eines noch dazu anfechtbaren Über- 
schusses von 41 Mill. M willen. Denn, wenn 
man erwägt, daß noch lange nach dem Kriege 
mit erheblich höheren Anlagekosten wird ge- 
rechnet werden müssen als vor demselben, 
wenn die unvermeidlichen Bauzinsen in Rech- 
nung gestellt und vor allem, wenn dem erwar- 
teten Gewinn aus der Rlektrizitätslief erung die 
Einbußen entzegengehalten werden, die der 
Eisenbahnverwaltung aus dem Wegfall erheb- 


. licher Kohlenfrachten sicher erwachsen, so 


sieht man dem errechneten Gewinn Belastun- 


ren gegenüberstehen, die ihn leicht in einen 
erlust umwandeln können. 
In einer Zeit schwerster wirtschaftlicher 
r üfung, wie unser Volk sie jetzt durchmachen 
muĝ, gibt es für den Staat selbst wie für alle 
seine Glieder, wie ich glaube, nur eine Losung. 


9 Vgl. „ETZ“ 1916, S. 297, 314, 325, 343. 


‚nämlich äußerste Schonung des. Volksver- 


mögens; wenn dieses aber in Anspruch genom- 
men werden muß, dann diene es nur dem Wett- 
bewerb mit unseren Gegnern im Welthandel, 
nicht zur Schaffung oder Verschärfung tech- 
nisch-wirtschaftlicher Gegensätze im Innern. 
Diese Erwägung weist zwingend darauf hin, 
die erstrebte Stützung unserer Volkswirtschaft, 
soweit irgend möglich, in Anlehnung an die be- 
stehenden Werke zu suchen, nicht im Gegensatz 
zu ihnen. 

In Abb. 1 sind die in Deutschland vor- 
handenen Elektrizitätswerke (19 an der Zahl) 
eingetragen, deren Leistungsfähigkeit nach 
der leider recht unvollständigen neuesten 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke 20000 kW bereits übersteigt. Eine 
Anzahl von Werken mit gleicher oder er- 
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heblich höherer Leistung, wie z. B. Düsseldorf- 
Reisholz, Vorgebirgs-Elektrizitätswerk bei 
Köln, Elektrizitätswerk Leipzig-Land, Städti- 
sches Elektrizitätswerk Hannover, sind in die- 
ser Aufzeichnung noch nicht einmal enthalten. 
Alle diese Werke sind entstanden, wo Industrie, 
Gewerbe oder die Bedürfnisse der Großstädte 
es verlangten, und wenn der Staat heute nach 
geeigneten Stellen für neue Großkraftwerke 
Umschau hielte, so müßte er die meisten hier- 
von In unmittelbarer Nähe der vorhandenen 
Zentralen erbauen. Dann aber scheint es doch 
richtiger, das Bestehende mit einem Bruch- 
teil der geforderten Milliarde auszubauen; das 
wirtschaftliche Ergebnis eines solchen syste- 
matischen Ausbaues wäre jedenfalls besser zu 
übersehen als dasjenige einer umwälzenden 
Neuversorgung des ganzen Landes, für deren 
Notwendigkeit der Nachweis fehlt, und für 
deren Erträgnisse die unerläßlichen Garantien 
jedenfalls nicht gegeben sind. 

Es liegt mir selbstverständlich durchaus 
fern, dem Staate die Möglichkeit absprechen zu 
wollen, selbst an der Elektrizitätsversorgung 


OLwarg £o osoo. 


des Landes mitzuwirken. Im Gegenteil, die Be- 
_ dürfnisse seiner einzelnen : Verwaltungen, der 
Eisenbahn-, der Bergwerksverwaltung usw., 
werden und müssen ıhn bald vor die Notwen- 
digkeit der Erbauung großer Elektrizitäts- 
werke stellen, und diese Werke sind zweifellos 
auch berufen, soweit in ihrer Umgebung un- 
gedeckter Bedarf vorliegt, auch diesen zu be- 
friedigen. Die Zukunft würde alsdann zeigen, 
ob die staatliche Versorgung wirklich bedeu- 
tende Überlegenheit vor der bisherigen Elek- 
trizitätsverteilung besitzt und, wenn dies der 
Fall sein sollte, so werden die schwachen Elek- 
trizitätswerke dem Staatsbetriebe von selbst 
anheimfallen. Sicher würde aber mit dieser 
natürlichen Entwicklung unserem ganzen wirt- 
schaftlichen Organismus die Unruhe und Un- 
sicherheit erspart bleiben, welche der Gedanke 
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Abb. 1. 
Elektrizitätswerke Deutschlands 
mit über 20000 kW Leistung 


des erzwungenen Staatsmonopols zweifellos er- 
wecken muß. 

So viel über die Elektrizitätsversorgung 
selbst; was die Besteuerung anlangt, so ist dar- 
über nur weniges zu sagen. Der Umstand, daß 
Herr Klingenberg von der Elektrizitäts- und 
Gassteuer nur 76 Mill. M, von Kohlensteuer und 
Wasserkraftbesteuerung, sowie von der staat- 
lichen Elektrizitätswirtschaft aber 244 Mill. M 
erwartet, zeigt, daß im Grunde genommen gar 
keine Elektrizitätssteuer in Frage kommt, son- 
dern eine durch die Verhältnisse bedingte all- 
gemeine Besteuerung unseres ganzen Volkes, 
vor allem der Industrie und des Gewerbes. 
Diese Belastung soll und muß natürlich über- 
nommen werden; die Frage, in welcher Form 
dies geschieht, wird aber erst mit dem nötigen 
Ernste zu prüfen sein, wenn die Wege sich über- 
sehen lassen, die unserer Industrie im Welt- 
handel nach Friedensschluß offen stehen. Es 
wäre geradezu verhängnisvoll, wenn jetzt be- 
reits unter dem Drucke der Kriegsverhältnisse. 
die doch sicher die Klarheit des Urteils auf 
wirtschaftlichem Gebiete nicht gerade fördern 
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Gesetzbestimmungen kurzerhand getroffen 
würden, die von vitaler Bedeutung für das 
Wirtschaftsleben unseres Volkes im Frieden 
sind. Nur eines sei hervorgehoben: Eine Steuer, 
die nur den Lichtstrom umfaßt, ist glatt un- 
durchführbar. Sie würde Verwaltungskosten 
erfordern, die in keinem Verhältnis zu den Ein- 
-nahmen stünden, sie würde für die nur der 
Stener zuliebe notwendige Trennung der Licht- 
und „Kraftleitungen bedeutende Anlagewerte 
nntzlos festlegen, und sie würde der Willkür 
der Schätzung häufig Tür und Tor öffnen, 
da es ganz unmöglich ist, bei dem 
heutigen Standpunkt der Technik Licht und 
Kraft vollständig voneinander zu trennen. 
Auch aus allgemeinen Gesichtspunkten wäre 
ein solcher Schritt zu bedauern, denn mit ihm 
würde zwangsweise die technische Entwicklung 
der letzten Zeit, die mit Recht jeden Unter- 
schied in der Bewertung der verschiedenen 
Ennergieformen verschwinden zu lassen strebt, 
um Jahrzehnte zurückgeschraubt. 
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"EEE Ablenkungswinkel des Bügels aus der 


senkrechten Lage, 


D.....Gegendruck desDrahtes aufdenBügel, 
W..... Reibungskoeffizient zwischen Draht 


und Schleifstück, 


Misere: Reibungskraft zwischen Schleifstück 


und Fahrdraht. 


Bei Stillstand des Fahrzeuges ist nun: 


Mrk=Dlsina. .... (1 


Bei der Fahrt kommt zum Moment des 
Anpressungdruckes noch dasjenige der Reil- 


bungskraft hinzu, so daß: 


Mr'=D'lsna+Rlcosa. . . (2 


Unter Annahme des gleichen Ablenkungs- 


winkels muß 


Mpr' = Mr 
sein, und, da R>0, 
so folgt: DWD <D. 


3. August 1916, 


Beim einfachen Bügel dagegen haben 
wir bei Stillstand und während der Fahrt nicht 
mehr die gleichen Verhältnisse bezüglich des 
Anpressungsdruckes,.was nach dem früher Ge- 
sagten bereits erklärt ist. Unsere Aufgabe be- 
steht nun darin, ein Verfahren zu entwickeln. 
um von den Verhältnissen bei Stillstand auf 
diejenigen während der Fahrt schließen zu 
können. Es kann z. B. untersucht werden, wis 
sich das Moment: Mr ändern soll, damit der 
Anpressungsdruck während der Fahrt in allen 
Lagen des Bügels konstant bleibe. Die Glei- 
chung für dieses Moment wurde schon weiter 
oben aufgeschrieben, und lautet: 


Mr=Disina+Rlcosa, .. (3 


wobei aber jetzt D statt æ als konstante Größe 
betrachtet wird. 
Ferner ist 
l K=Du, a a 
also wird 
Mr = Dl[sina + u cosa] .. 6 


Ersetzt man den Reibungskoeffizienten u 
durch tg 9, so folgt 


Beim einfachen Bügelstrumabnelı- 
mer ist also der Anpressungsdruck während der 
Fahrt kleiner als bei Stillstand des Fahrzeuges. 
Anders verhält es sich bei gekuppelten 
Stromabnehmern. Hier wird die Einwir- 
kung der Drahtreibung (und übrigens auch des 


Die Druckverhältnisse bei Bügel- Mr= Dilsina+iggcosa], 


 stromabnehmern. 
Von E. Stocker, Diptl.-Sng., Oerlikon (Schweiz). 


NT [sin æ cos ¢ + cos a sin g]. 


Nun ıst aber 


Übersicht. Es wird der Druck der Stromab- 
nebmer von elektrischen Fahrzeugen gegen die Fahr- 
leitung untersucht und für dessen Darstellung bei 
verschiedenen Betriebsverbältnissen ein zeichne- 
risches Verfahren mitgeteilt. Hiermit werden so- 
wohl dem Erbauer der Stromabnehmer als den 
Betriebsleitern einige praktische Winke zur Be- 
rechnung bzw. Prüfung der Bügelstromabnehmer 
an die Hand gegeben. 


Vorliegende Untersuchung bezieht sich auf 
Stromabnehmer für Fahrzeuge mit annähernd 
senkrecht über dem Wagen befindlichen Fahr- 
draht. Das Kontaktstück des zwischen Ober- 
leitung und Fahrzeng liegenden Stromab- 
nehmers wird dabei z. B. durch Federkraft 
«vegen die Oberleitung gedrückt, u. zw. richtet 
sich der Anpressungsdruck einerseits nach einer 
guten Kontaktgebung, anderseits nach mög- 
lichst geringem Verschleiß, d. h. es wird ein 
bestimmter günstigster Druck bestehen, bei 
welchem beide Forderungen 
noch erfüllt sind. Es liegt nun 
im Wesen eines guten Strom- 
abnehmers, diesen Anpres- 
sungsdruck ım Betriebe, d.h. 
bei der Fahrt, und gleichzeitig 
veränderlicher Höhenlage der 
Fahrleitung (Drahtdurch- 
hang, Unterführungen, Tun- 
nels) konstant zu halten. 

Betrachtet man einen 
einfachen Bügelstromabneh- 
mer, so hat man zu unter- 
scheiden zwischen dem An- 


pressungsdruck «der Ruhe, 
und jenem während ‚der Abb. 1. Momente 
Fahrt. Abb. 1 stellt einen beim einfachen 


um einen Punkt drehbaren Stromabnelhnmer. 


Bügel dar, auf den durch 

irgend einen Mechanismus ein Drehmoment 
übertragen wird, z. B. von gespannten Federn. 
Es bedeute: 


Mpera Federmoment, 

CERTE Gewicht des drehbaren Teiles des 
Bügels, 

lg... . . Nchwerpunktshalbmesser des dreh- 


baren Teiles des Bügels, 


Ma... Moment des Gewichtes des drehbaren 
Teiles des Bügels, 
MR... Resultierendes Moment aus M p und 


MG, 
. Länge des Bügels vom Drehpunkt bis 
Schleifstück, 


Winddruckes) auf den einen Bügel durch die 
Gegenwirkung des anderen ausgeglichen. In 
Abb. 2 ist ein gekuppeltes: Bügelpaar - dar- 


Abb. 2. Momente beim gekuppelten Stromabuehmer. 


gestellt, wie es z. B. auf Drehstromloko- 
motiven angewendet wird. Die beiden Dreh- 
achsen sind mittels Kette und Rad zwangs- 
weise gekuppelt. Durch die Momente M gẹ wer- 
den die Bügel gegen die Oberleitung gedrückt. 
Wie ohne weiteres aus der Abbildung ersichtlich 
ist, heben sich die Momente, herrührend von der 
Drahtreibung, auf. Die genaue Rechnung, die 
auch die Berücksichtigung der Momente, her- 
rührend von der Wippenabfederung, erforderte, 
würde allerdings eine kleine Abweichung er- 
geben, die aber praktisch bedeutungslos ist. 

Ganz ähnlich sind die Verhältnisse beim so- 
genannten Scherenstromabnehmer oder „Pant.o- 
graphen“, wie Abb. 3 
zeigt. Auch hier erzeugt 
eine horizontale Kraft 
am Schleifstück (Draht- 
reibung) nur Spannun- 
geninder Kupplung, hat 
aber praktisch keinen 
Einfluß auf den Anpres- 
sungsdruck. Bei gekup- 
peltenStromabnehmern 
sowie bei Scherenstrom- 
abnehmern ist also der 
Anpressungsdruck (für 
gleiche Stromabneh- 
merlagen) während der Fahrt derselbe wie bei 
Stillstand. Hat man Stromabnehnaer dieser Art 
zu prüfen auf ihre Güte in bezug auf Konstant- 
bleiben des Anpressungsdruckes bei verschie- 
denen Stellungen und während der Fahrt, so 
genügt eine Prüfung des Anpressungsdruckes 
bei Stillstand des Fahrzeuges. Das ideelle 
Druckdiagramm ist im Ruhe- wie im Betriebs- 
zustande dieselbe Gerade. 


Abb. 3. Momente beim 
Scherenstromabnehmer. 


=V1 4+ to =VI+ p, 


ET, 
also folgt 


Mk=DiVi-+u!.sin(a+g). . ( 


Abb. 4. Zeichnerische Darstellung der ideellen 
Momentlinie. 


Zum gleichen Ergebnis führt auch der 
zeichnerische Weg, wie Abb. 4 Zeigt. Zwei Kreise 
von den Durchmessern 1 und haben ihre 
Mittelpunkte auf der Ordinaten- bzw. Abszissen- 
achse eines rechtwinkligen Koordinatenkreuzes 
und gehen gleichzeitig durch dessen Nullpunkt. 
Durch den Strahl AB = CD, der um den Winkel 
œ gegen die Abszissenachse geneigt ist, werden 
aus den beiden Kreisen die Sehnen 1 sin æ und 
w cos a herausgeschnitten, deren Summe gleich 
ist VI + a. sin (æ + g). 

Die ideelle Momentlinie wird also durch 
eine Sinuslinie gekennzeichnet: 


Mr = Csin («+ ¢), worin C= DIVi+ p": 


nun ist aber 
=tge<l, 


p <45. 


also 


Mg wird am größten für (æ + g) = 90°, d. h. 


es ist | 
45 <ay ,. <90"; 
max. 
ferner wird für für & = 0° 
Mr = Csin o 
und für æ — 90° 
MR=Ccosg> Csin g; 


aus Gl. (5) folgt auch, daß für æ = 90° Mr= DI 
int. In Abb. 5’sind diese Überlegungen zeichne 


ji 
ge 


a my 


ES 
ea 
u. 


'Verdrehungswinkel 
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risch dargestellt. Soll der Bügel im Betriebe 
einen konstanten Anpressungsdruck aufweisen; 
«o muß sein resultierendes. Moment Mpg im 
Rubezustande Gl. (6) befriedigen, womit unsere 


völliger Entspannung der letzteren tritt der 
Freilauf in Wirksamkeit, und es macht sich 
dann nur noch der Einfluß der gespannten 
Feder geltend. Das Federmoment steigt daher 
im ersten Teile doppelt so rasch an (s. Abb. 8). 
Dieser Stromabnehmer wurde kürzlich bei der 
Straßenbahn der Stadt Zürich eingeführt. 
Nachfolgend sei noch eine Bügelbauart 
genannt (wie sie z. B. bei der städtischen 
Straßenbahn Basel ausgeführt ist), deren Mo- 
mentenlinie eine gute Annäherung an die 
ideelle besitzt. Durch geeignete Wahl der 
Feder F und der Hebel H, die in bekannter 
Weise mittels geschlitzter Laschen!) C mit der 


005 g -DL 


h o” i 
u a > K 


Abb. 5 Zeiebnerische Darstellung der Momentlinie. 


früher gestellte Aufgabe als gelöst zu betrachten 
ist. Trotzdem der Reibungskoeffizient w für 
eine gegebene Fahrleitung und ein gegebenes 
Schleifstück noch stark abhängig ıst vom 
spezifischen Anpressungsdruck (mangelhaftes 
Aufliegen des Schleifstückes), von atmosphä- 
rischen Einflüssen und der etwaigen Schmie- 


Abb. 9. Stromahnehmer der Straßenbahn Basel. 


ersteren verbunden sind (s. Abb. 9), läßt sich 
stets eine praktische Momentenlinie erreichen 
wie sie in Abb. 10 angedeutet ist. 


l = 300 om 
D=3kg 


m = 08 
M = 0.15 


Abb. 6 Momentlinie für verschiedene Reibungswerte. 


rung, so zeigt doch Abb. 6, daß auch größere 
Schwankungen von æ die Momentencharakte- 
ristik Mpg; nicht wesentlich beeinflussen. 

Da sich Mpg in Funktion des Ablenkungs- 
winkels œ aus der Tangentialkraft am Schleif- 
stück, multipliziert mit der wirksamen Bügel- 
länge, sehr leicht bestimmen läßt, so ist dem 
Erbauer und dem Betriebsleiter ein einfaches 
Mittel gegeben, die eo ermittelte praktische 
Mr-Linie mìt der ideellen zu vergleichen. 

Von diesem Standpunkte aus sollen die 
Momentenlinien einiger Bügelarten gekenn- 
zeichnet werden. 

Ein von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
bauter Bügel mit nur einer achsial angeord- 
neten Feder, ist dadurch gekennzeichnet, daß 
sen Federmoment Mp proportional ist dem 
‚verdre der Feder, und daß 
Ihr eine Anfangsspannung gegeben werden 
kann. Die Momentenlinie Mg stellt sich dann 
dar als die Resultierende aus dem Feder- und 
dem Bügelgewichtsmoment, wobei dieses sinus- 
förmig mit dem Ablenkungswinkel æ verläuft. 
Als Nachteil ist die groBe Abweichung der Mp- 
Linie von der M&;-Linie zu betrachten, indem 
erstere nach unten konvex ist (s. Abb. 7). 


0 x 
Abb. 10. Momentlinie des Stromabnehmers 
der Straßenbahn Basel. 


Die Gleichung für das ideelle Federmonient 
Mr; läßt sich durch eine kleine Umformung 
ebenfalls wie Mg als eine Sinusfunktion dar- 
stellen. 

Es ist: 

Mr = Me +4 Dlsina+yDleosa, 
wobei 
Mg = G lgsina, IG=ziI@'zlaD, 
(a = Reduktionsfaktor) 
somit wird: 
Mr =laDsina+DIlsin@e+uDlcuse, 
=Di|(1+a)sina-+twcose], 


setzt man a 


+a 
AMp=Dl(l+a)[sina+trcose], 
= DI(1+a)Yi+»?.sin(@a+Y,) 
= tge), 
Mr = Csin (a+ Qù. 


=y, so wird 


Abb. 7. 3 inio eines Si m MEVE TETOR N 
Momentlinie eines Siemens-Schuckert-Bügels. vier Grundgrößen der Leitungsberechnung. 
‚Eine ähnliche Bauart besitzt der Bügel mit Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 
zwei achsial angeordneten und mit Freilanf ver- 
sehenen Federn, deren Anfangsspannungen sich 
in der senkrechten Lage des Büzels das Gleich- 
gewicht halten. Eine Ablenkung des Bügels 
ewirkt zunächst ein Spannen der einen und 
ein Entspannen der anderen Feder. Nach 


(Schluß von S. 399.) 
Leitungen für Wechselstrom. 


Die Grundlagen für die Leitungsberech- 
nung wurden zu einer Zeit geschaffen, als der 
Gleichstrom die Elektrotechnik beherrschte. 
Sie waren sehr einfach, genügten aber den ein- 
fachen beim Gleichstrom obwaltenden Ver- 
hältuissen. Solche Unterscheidungen, wie sie 
oben gemacht sind, sorgfältig und systematisch 
aufzustellen, fiel niemandem ein; und sie waren 
auch nicht Bedürfnis, denn mit der Größe & 
ließ sich infolge der (tatsächlich vorhandenen, 


Abb. 8. Momentlinie des Stromabnehmers der 


Straßenbahn Zürich. Element. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. HeftS1. 


1) Ein erstmals von Frank J.& prague angegelenes 
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meist nicht recht erkannten, vielerseits aber 
doch herausgefühlten) einfachen Beziehungen 
zu den anderen Größen eigentlich alles machen. 

Das wurde anders unter der Herrschaft des 
Wechselstromes; die Beziehungen der Größen, 
untereinander wurden mannigfaltiger und ver- 
wiekelter. Zu ihrer Beherrschung hätte es einer 
klaren Entwicklung der Begriffe und einer Ver- 
gleichung der Größen miteinander bedurft. Daß 
es dazu trotz mancherlei Versuche — meines 
Wissens — noch nicht gekommen ist, muß sehr 
auffallen, würde aber doch wohl, wenn man 
weiter nachspüren wollte, in der Geschichte 
dieses Zweiges der Elektrotechnik seine Er- 
klärung finden. 

In meinen Ausführungen habe ich nur da- 
durch Klarheit schaffen zu können geglaubt, 
daß ich die Begriffe zunächst für Gleichstrom 
aufstellte und erläuterte, obwohl einige dort. 
gemachten Ausführungen manchem vielleicht 
überflüssig erscheinen. Die Betrachtung der 
vier Grundgrößen bei den Wechselstromlei- 
tungen wird nun aber um so leichter werden, 
und sie wird manches früher Gesagte nun ins 
rechte Licht setzen. 

Wir nennen die Winkel der Phasenver- 
schiebungen 


3S(E, I)J=g, 
J (Eo ID =Po: 
Zle, I)=å, 
3y—-N=J4. 


Das Zeichen A soll auf „Leitung“ deuten; 
cos A ist der Leistungsfaktor der Leitung. 


Die Winkel seien positiv 


p, wenn I dem E nacheilt, 
Po, ” I ” E, n 
E oe 
3, ” € n E 


n ? 


A. Zweileiter. 


e 
E..e= E “ 
Hierin ist e = 1. R, der Spannungsabfall 
in der Leitung, auffaßbar als die Spannung, 
die den Strom durch den Scheinwiderstand 


Rs =VYRu?+o°.L} 


treibt. Ro ist der Wirkwiderstand (effektive 
Widerstand), L die Induktivität der Leitung, 
w die Kreisfrequenz. Wir sehen hier also, jeden- 
falls vorläufig, davon ab, die Kapazität der 
Leitungen mit in Betracht zu ziehen. 

Was von der Größe & beim Gleichstrom 
gesagt ist, gilt auch jetzt, mit der Verschärfung 
jedoch, daß die an sich bedeutungslose Größe 
auch durch die späteren Betrachtungen keine 
oder fast gar keine Bedeutung erhält. Sie kann 
eine solche höchstens als Verrleichsgröße und 
als Zwischeusröße bei der Leitungsberechnung 
erhalten. In Gegenüberstellung zu dem in 
Gl. (1) für Gleichstrom durch das Widerstands- 
verhältnis ausgedrückten & mag hier die Bce- 
zichung 

_ Ru 5 

E= W, (12 

Platz finden, worin W, der Scheinwiderstand 
des Verbrauchers ist. 

Man könnte hier Anlaß finden, die Winkel 
der Phasenverschiebungen o undo miteinander 
zu vergleichen. Wir unterlassen es, um nicht 
von dem eigentlichen Thema zu weit abgeführt 
zu werden. 

iI _AE 
. 9=7p 

Während e die graphische Differenz von 
E, und E ist, ist 4 E die algebraische Differenz: 
um gE ändert sich die Spannung an den 
Klemmen des an dem Leitungsende eingeschul- 
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teten Verbrauchers (von sehr kleiner Leistung), 
wenn die gesamte übrige dort angeschlossene 
Leistung ab- oder zugeschaltet wird. Aus der 


Abb. 6 Allgemeines Vektordiagramm der 
Einphasenstrom-Leitung. 


wu Darstellung in Abb. 6 erkennt man, 
& 
' AJAE=E,—E=e.cos 948 
oder 
n=E£.cos 94d", 


d 


wori La 
rn d E 


Mit der Formel läßt sich nichts anfangen, 
weil d' nicht bekannt ist. Wir schreiben deshalb 
(E+4EP%=(E+e.cos3)?-+e.sin? 9 

und finden 
4E=—E+VE?+2E.e.c0s9Hte. 


Die negative Wurzel kommt nicht in Frage, 
weil E + 4 E nicht negativ sein kann. Es ist 
also 


n=—1+VIF2e.cos9 F. (13a 


Entwickelt man den Wurzelausdruck unter 


der praktisch immer erlaubten Annahme, daß 
|2. cos 9+el<l, 


in eine Reihe, so ergibt sich bei Berücksich- 
tigung aller quadratischer Glieder von e als 
guter Näherungswert 
2 
=£. cos 9+- Sin $, i (13b 
und wir erkennen, daß das d' der obigen For- 


mel den Wert 
E 
baa ini 


hat. In roherer Annäherung können wir setzen 


=E. COS È.. (13c 


Auch diese Annäherung ist in vielen, den 
meisten praktischen Fällen noch hinreichend. 
Der Fehler wächst mit zunehmendem & und mit 
abnehmendem cos 3; er wird für & = 10% und 
cos 9 = 0,8 erst 2,2%, und selbst für den 
praktisch kaum möglichen Fall, daß s = 20%, 
und cos $ = 0,6 ist, wird der Fehler immerhin 
doch nur 9,6%. i 

Für den Sonderfall, daß œ = å, also 2 == 0, 
ergibt sich nach allen drei Formeln 


a E u ER A E 


und wenn einer der beiden Winkel gleich Null 
ist, so tritt in allen drei Formeln an Stelle von 9 
der andere Winkel; so ıst z. B. nach der Formel 
roherer Annäherung 


für 4=0 

N=ZE.C05P,. ....(B 
für 9=0 

n=8.c0sSA.. .....(16 


Für den Fall, daß s aus ņ berechnet werden 
soll, steht die exakte Formel 


Ee=— cos 9HY? +p Heos a (17a 
und die Formel roherer Annäherung 
en T „ 
Eat (17c 


zur Verfügung. Eine Formel besserer An- 
näherung (17b) würde ziemlich umständlich 
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werden, also keinen Vorteil vor der exakten 


haben. 

Einen Vergleich zwischen e und 9 mathe- 
matisch weiter durchzuführen, lohnt sich nicht; 
alles, was darüber zu sagen ist; ist den Formeln 


unmittelbar zu entnehmen, so z. B., daß y 


immer, bis auf den Fall cos $= 1, also'g =å, 
kleiner ist als & In Abb. 7. wird diese Ver- 


` 


' N ' 
t ` i 
v A E a 


Na 
‘ 


Abb. 7. Graphische Vergleichung von sE mite und; mit ®. 


gleichung in augenfälliger Weise dargestellt. 
Das ‘Verhältnis der dort eingeschriebenen 
Werte 4E und e zueinander ergibt natürlich 
unmittelbar auch das Verhältnis von n zu s, 
weil in diesen beiden Brüchen der Nenner 
derselbe ist, nämlich E. 
ZAwischenbetrachtung. Einen gewissen 
praktischen Wert hat die Frage, wie das Ver- 
hältnis der beiden Spannungsabfälle zueinan- 
der in den beiden Fällen ist, daß eine be- 
stimmte Leistung N bei einer bestimmten End- 
spannung E durch dieselbe Leitung einmal mit 
Gleichstrom, das andere Mal mit Wechselstrom 
übertragen wird. Die Formelgrößen sollen in 
den beiden Fällen durch die Indexe G für 
Gleichstrom und W für Wechselstrom unter- 
schieden werden, während der Gleichwider- 


Abb. 8a. 


| und in Annäherung 


3. August 1916, 


f.cos 2 


Aw = cosg.cosã fe: + - (19 


Im allgemeinen, bei unmagnetischem Lei- 
tungsmetall, wird man f=1 setzen können. 
Die letzte Gleichung in der Form 


m=rittgpy.tgi)n. . . (8 
zeigt, daß für /=1 | 
1w > Ic: 


solange o und A beide positiv oder beide negativ 
sind, und | 
| NW <Nc 


wenn ø und ‘4 ungleiche Vorzeichen haben, 
während schließlich a 


w = g) 


wenn ọ = 0 oder å = 0 ist. (Der Fall à< Oist 
auszuscheiden, weil er nur bei kapazitativer 
Leitung denkbar ist, und solche Leitungen, weil 
sie besondere Überlegungen nötig machen, hier 
nicht behandelt werden sollten.) Leider sind. 
die soeben angegebenen bequemen und ein- 
fachen Beziehungen nicht ganz richtig, denn 
G]. (20) ist nur eine Näherungsformel; sie wer- 
den erst genau richtig, wenn überall q,, durch 


w — d’ ersetzt ist; der Fehler ist aber im 


` 


allgemeinen nicht groß. 

Dementsprechend ist auch die Anfangs- 
spannung E, beim Wechselstrom größer, gleich 
oder kleiner als beim Gleichstrom oder bei 
gleicher Anfangsspannung die Endspannung 
beim Wechselstrom kleiner, gleich oder größer 
als beim Gleichstrom., Man kann die Werte 
aus der Formel Eo = E (1+9) durch Ein- 
setzung von 9. und yẹœ'leicht berechnen. 


Abb. ab. 


Graphische Vergleichung der Spannungsschwankungen, wenn eine Leitung eine bestimmte Leistung einmal mit 
Gleichstrom, das andere Mal mit Wechselstrom überträgt. 


stand, d. h. der mit Gleichstrom gemessene 
Widerstand der Leitung mit Rg, ihr Schein- 
widerstand mit R, und ihr effektiver oder Wirk- 
widerstand mit R, bezeichnet werden sollen. 
Es ist also E u | 


Nw=Nc und Epw= Eg. 


Dann ist 
IG 
Iw eose 
Und, da 
FEN _ Rw 
7 eosÀ ’ 
so ist 
a E _AJc:Ruo__ 
ew=Iw.R= COSP.COsA " 


Wir setzen 
Rw = f- RG ’ 


worin/>1 ist, und haben dann 


Ew = Cosg. cos À €G Gi 


In Abb. 8a sind die Beziehungen für den 
Fall f = 1 graphisch dargestellt. Aus eg It 
zunächst eg: cosg, danach (eg: cos g): cos 
und damit ew durch reziproke Projektion ge 
funden; schließlich ist in bekannter Weise noch 
J Ew konstruiert. Die e und g E kann man 
wiederum als Maß für die & und g ansehen. Die 
Gerade O, ist der Ort der Endpunkte für alle 
Werte eg: cosg (also auch für alle Werte von 
ew, wenn A = 0) bei gegebenem eg und belie- 
bigem ø, die Gerade O, der Ort aller Endpunkte 
von ew bei gegebenen eg und g und beliebigen! 
4;0,' bedeutet denselben Ort für dasselbe eG und 
ein anderes @. Endlich ist O, (um nicht zu ver- 
wirren, in einem Nebenbilde 8b besonders-ze; 
zeichnet) der Ort für die Endpunkte von ew bei 
gegebenen eg und A und beliebigem g. Die 
Konstruktion ist für dieselben @ und å dureh- 
geführt wie in Abb. 8a, außerdem aber noch 
für ein anderes, u. zw. ein negatives p, UN 
dessen den Wert n,, gegenüber 9, verkleinernde 
Wirkung zu zeigen. Man kann in den Abb. 8a 
und 8b die in den Formeln (18) und besonders 


5 
pæ - 


Sl 
= 


D 


aa 
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(19) ausgedrückten Beziehungen also leicht im 
Einzelnen verfolgen. — Bei allen Divisionen mit- 


dem Kosinus eines Winkels ist sorgfältig auf 
das Vorzeichen des Winkels zu achten. 


= n 
u: = N‘ | 
h Da N= E.I. CoS o und nme. 1.008 A,! 
‚so ist DE k 
a= E COs à a Di i =. I ; . (21 
COS Q 


? 
j 


` , N 
. - ka N H , 
eds A PLN 
a a 


> ; l 
~ Abb, 9. Zur Erläuterung der Formel (21). 


Siehe hierzu Abb. 9. Hiervon. merke man | 
auch die Sonderfälle für ø = 0 und für å = 0; 


nur für 9= à wird = ¿ê Aus den Be- ` 

zichungen N = P. Wo und n= P. Re CI- ` 

hält man 5 u Be 
_ _fw 9 

=, (2 


a zum Vergleiche nut Formeln (1), (4) und 


(12) angeführt ist. a ne 

_ Von’ besonderer Wichtigkeit ist ein Ver- 
gleich zwischen ¢ und 7. Er wird angestellt 
durch Einsetzen des soeben erhaltenen e=[ 
x (eos p: cos å) in Formel (18). Danach ist 
exakt . 
fang [eusg)® 
1-14 12ta SAHE a 

2 (23 A 

oder in guter Annäherung 


_p EOSO Ç? [cose . j 93] 
t= es) QOS 2+ 9 ri sin 9 (23 ) 


und in roherer Annäherung 


Cos o 
. COS H. 
vosd 


y=% (23€ 


Da es erwünscht sein kann, die [aus den y 


zu berechnen, so sollen auch die Formeln hierfür | 


angegeben werden, nämlich die exakte 
. cosi De ae 
g=- - (—ceos 94V 2n ++ cos? 4) (24a 
coso | 
und die Formel für die rohere Annäherung 


COS À 


Fre 24e 
>. œ . . u 
CoS Q . COS 9 N 


=n 

Die bessere Näherungsformel wird hier reich- 

lich umständlich, so daß sie keinen Vorzug vor 
der exakten hat. 

Aus Gl. (28a) ist zn schließen, daß. 
p COSO l j | cos o 

Saos] eny<a<i x 

sein muß, eine unter Umständen wertvolle Be- 

ziehung. Genaueres läßt sich weder aus Gl. 

(238) noch aus Gl. (24a) bequem herauslesen. 

Eine graphische Darstellung, wie sie in Abb. 10 

gegeben ist, zeigt das Verhältnis unmittelbar 

und sehr klar: Die Größe Z findet sich auf dem 


Stromvektor,in dem Verhältnis der beiden. |' 


Strecken 8. cos A: E.. cos y, aber auch auf dem 


Spannungsvektor in dem Verhältnis, ë: E. In. 


diesem letzteren Streckenverhältnis wollen wir 
£ im weiteren erblicken, weil alle anderen 
Größen, nämlich alle Größen y, auch den Wert. 
E ım Nenner haben. Ein Vergleich von q und 
ist deshalb ohne weiteres durch den Vergleich 
von JE mit ë durchgeführt, und man erkennt, 
daß, solange @ positiv, 


n>Lfüri>y, 


ferner n<L für <ø (nicht absolut) 


‘i 


d 
s 


' oder schon die Formel ņ = ġ . ‘cos? 
' deutlich, die für sehr viele praktische Fälle ge- 
nügt, weil A sehr oft klein ist; so ist es bei unter- 


und schließlich 


kleiner als ¢. 


mit der man fast immer auskommt, wird 


mel (23b), die Formel besserer Annäherung, 
lehrt — nur hinreichend richtig ist, solange A 


| und ¢ nicht sehr groß sind. Auch diese Be- 


ziehungen lassen sich im Vektordiagramm sehr 


4 hübsch klarstellen. 


`~ N X 
CEOS A Ba 
`S z N. 
DEV 
1 


` Die Beziehung 7 = Ç. cos? verdient un- 
sere besondere Beschlane. 

Es ıst wohl nicht in Abrede zu stellen, daß 
Weehselstromleitungen heute noch von vielen 
auf relativen Leistungsverlust berechnet werden, 
und daß die Rechner dabei der Meinung sind, 
die so berechneten Leitungen verhielten sich 
in bezug auf Spannungsschwankungen eben- 
go wie die auf ein zahlenmäßig gerade so großes 
n (oder &) berechneten Gleichstromleitungen. 
Wie falsch diese Ansicht ist, zeigt Formel (28c) 
recht 


irdischen Leitungsnetzen und Hausinstalla- 
tionsleitungen. 


' oben in dem Abschnitt „Über die Bedeutung 
der vier 'Grundgrößen‘‘ behauptet war, daß 


: man den Gedanken, die Leitungen bisher falsch 
' berechnet zu haben, nicht ganz mit Recht ent- 
' rüstet zurück weisen dürfe. | 

Zwischenbetrachtung. Nimmt man 
, wie unter II an, daß eine bestimmte Leistung 
: N unter einer bestimmten Spannung E in 
ì einer bestimmten Leitung einmal mit Gleich- 
i strom, das andere Mal mit Wechselstrom über- 
: tragen wird, und vergleicht dann in den beiden 
Fällen die relativen Leistungsverluste, so er- 


ihält man durch Einsetzung des Ausdrucks für 


‘øy nach Formel (19) in die zuletzt erhaltene 


. Formel für £, nämlich Gl. (24e), und unter Be- 


;rücksichtigung, dab 7, = g» 


i 


re 


n=tfürA=g, also 90. 

i 

Wenn @ negativ ist, so. ist für positive À, wie 
aus einer entsprechenden graphischen Dar-' 
stellung eben so leicht zu ersehen wäre, 9 immer: 
) 


Çw = à f Ir. e = ee (27 
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u ee ee oe m gn 


2 


. Nach der zweiten Näherungsformel (23e).' 


t 
4 


für 21=0 Ea 
n=. cos? P, . . .'. (2 
für g =0 | 
1 = $, ana anaa 
eine Beziehung, die allerdings -- wie For- ` 


=- a u am 


Abb. 10. Graphische Darstellung des Verbältnisses von 
y zu S bei Einphasenstrom-Leitungen. 
‚ P 
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Um en mn mn 


worin die Tatsache zum Ausdruck kommt, daß 
Ig = Iw . cos Gl. (27) ist exakt, obwohl zu 
ihrer Ableitung eine Näherungsformel benutzt 


"ist. Das läßt sich für f — 1 auch aus der gra- 


phischen Darstellung in Abb. Ba klar erkennen. 
Dort ist wiederum ë, im Verhältnis zu E ge- 
dacht, ein Maß für Ẹw, u. zw. bei gegebenem @ 


für alle A. eg Ist aber ganz allgemein, ebenso 


mit E verglichen, ein Maß für fg, weil nach 
Gl. (8) bei Gleichstrom <=. Es ist nun nach- 
zuweisen, dab das eingezeichnete eg, das durch 
zweimalige Projektion, nämlich zweimalige 
graphische Multiplikation mit cos, aus & ent- 
standen ist, das wahre ec ist. Hierzu dienen 
die Beziehungen, die das wahre eg und das 
wahre ey rechnerisch ausdrücken, nämlich 
eg = Ie. Rg 
und 


Ic . Rec eG 
ew=Iw.R=--  ——— = - ne, 
ae ” COs Ø .CosàÀ 


T eosg.coså 


Nun ist aber 


— 
—- 
_- 


e und eg oder ¢w und Ẹg 
hängen somit in der Tat 
so miteinander zusammen, 
wie die graphische Dar- 
stellung es verlangt. 


um. 


aY 


AN) 
NEN 
Gegenüber den früher 

betrachteten Gleichstrom- 
leitungen hat sich nichts 
weiter geändert, als daß 


in der bei der Untersuchung zu benutzenden 
; Formel für die Abhängigkeit (N) = f (E), 
nämlich I l 


| E? | 
(N= p oe 


an Stelle des Widerstandes W der Scheinwider- 
stand W, getreten und cos ọ als Faktor hinzu 


gekommen ist. Beide Größen sind unabhängig 
von E oder doch mit der früher angegebenen 
Begründung als unabhängig anzunehmen. Es 


$=27+7 (28a 


oder mit fast immer genügender 5 | 
Bei dem viel angenommenen |} genug Annäherung 


‚und vorhandenen cos @ = 0,8 wird die relative | 
Spannungsschwankung hiernach nur ?/; so groß | 
" als der Rechner geglaubt und zu erreichen beab- 
"sichtigt hatte, bei einem Leistungsfaktor unter 
"0,7, wie er nicht selten vorkommt, wird die 
! relative Spannungsschwankung sogar kleiner 
-| als halb so groß; der berechnete Querschnitt 
: war also über doppelt so groß, als er hatte sein 
‚ sollen. 

s An diese Tatsache war gedacht worden, als 
r 


§=27.. (28b 


Die Beziehungen zwischen &E und ¢ und 


zwischen & und s niederzuschreiben, hat nicht 
: viel Zweck, denn sie tragen zur Beurteilung der 
. Verhältnisse im allgemeinen nichts mehr bei. 


B. Dreileiter. 
Wir betrachten wieder nur die Verbrauchs- 


‚stromkreise. Bei den Zustandsgrößen ist der 
: betrachtete Zustand gekennzeichnet durch 
‚gleiche Belastung und gleiche Leistungsfak- 
‚toren in den beiden Hälften des Netzes, 


Über die Zustandsgröße 


L =j 


3 


‚größe bei der Berechnung der Leitungen einige 
‚Bedeutung erhalten wird, wird sich heraus- 
stellen. 


} a ’ 
I. = ~ 
' er a, x = i E i 

Die Belastungsänderungen und ihre Wir- 
kungen auf die Ströme und Spannungsabfälle 
iin den: drei Leitungen und den beiden Netz- 
‚Irhälften sind zunächst dieselben wie beiin Gleieli- 


folgt daraus, daß gerade so wie beim Gleich- 
strom | 


‚ist nichts Neues zu sagen. Ob sie als Zwischen- 
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strom; vgl. Abb.8bis5(8.899). Die Übertragung 
auf Wechselstrom scheint keine neuen Überle- 
gungen zu erfordern. Will man aber genau ver- 
fahren, so muß man berücksichtigen, daß bei 
Freileitungen die drei die Spannungsschwan- 
kungen bestimmenden Spannungsabfälle, näm- 
lich ea in den Außenleitern und + €» im Mittel- 
leiter, wegen der verschiedenen Leitungsab- 
stände und damit verschiedenen A im Vektor- 
diagramm nicht in einer Geraden liegen. Wir 
wollen von diesen kleinen Abweichungen hier 


absehen und erhalten dann für 


a) den Fall der größten Spannungsände- 
rung das in Abb. 11 gezeichnete Diagramm als 
für eine Anlage mit drei Leitungen von gleichem 
Querschnitt gültig. Um die größte Spannungs- 


Abb. 11. Allgemeines Vektordiagramm des Einphasen- 
` Dreileiternetzes. | 


änderung zu erhalten, hat man hiernach anzu- 
nehmen, daß e, also auch s verdreifacht, bei 
ungleichen Querschnitten (Fm = 0,5 Fa) ver- 
fünffacht wäre, und man hat allgemein, gemäß 


Gl. (18a) 


n=—1+V1+22.8.0059+22.8, (29a 


worin für die beiden angenommenen Quer- 
schnittsverhältnisse z = 3 und 5 zu setzen ist. 

Die in Abb. 11 dargestellte Änderung von 
Ey, bei gleichbleibendem E entspricht natürlich 
nicht der Wirklichkeit, sondern ist nur wegen 
der bequemeren Darstellung gewählt. In 


Wirklichkeit bleibt bei einer Belastungsschwan- 


kung oder -änderung E, gleich; in dem im 
übrigen richtigen Diagramm muß man sich 


also den Maßstab stets so geändert denken, 
daß diese Bedingung erfüllt wird. 
Die Näherungsformeln sind: 


3 
N=2.2.0089+52.sin? 9 . (29b 


und in roher Annäherung 


3 7=2.8.C008,9. (29c 
Ferner wird 
ae re p Ecos g (30a 


und in mäßiger Annäherung 


1 


are (30c 


b) Für die größte Spannungsschwankung 
sind dieselben Formeln zu gebrauchen; dann 
ist jedoch 

z=2 für Fm = Fa, 
2z=3 „ Fm =0,5 Fa 
zu setzen. 


II. t= a 


Die Zustandsgröße ¢ weicht in keiner Weise 
von der für das Zweileiternetz aufgestellten 
ab, und auch die Beziehung zwischen ¢ und & 
bleibt dieselbe, nämlich 


es e 5. 


Die Beziehungen zwischen 7 und {$, die be- 
sonders wichtig sind, lassen sich durch Ein- 
setzen vone=$.(c08@p : cos A) in die unter II 
erhaltenen Gleichungen ohne weiteres hin- 
schreiben. 
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wieder festzustellen, daß 
g=2n4+7 
$=2n,.... 


i 


oder 


woraus sich die Beziehungen ¥ğ = f(e) und 
andere, wenn es erforderlich ist, mit Hilfe der 
früheren Formeln ohne Umstände ableiten 


lassen. 


Damit dürfte die Betrachtung der vier 
Leitungsberechnung für 
Gleichstromleitungen und für Einphasen-Wech- 
selstromleitungen erschöpft sein. Die Formeln 
für die letzteren geben natürlich auch die: 
Grundlagen für die Grundgrößen für Dreh- 
Ich behalte mir vor, diese 
sowie die Einflüsse der Kapazität der Leitungen : 


Grundgrößen der 


stromleitungen. 


in einem späteren Aufsatze zu behandeln. 


In einem weiteren Aufsatze sollen Formeln 
für die Querschnittsberechnung abgeleitet und 
die Berechnung durch Beispiele erläutert 
werden. | 


Die Zulassung der Diplom-Ingenieure zum 


höheren Verwaltungsdienst. 


Der Verein deutscher Ingenieure hat an den 
Reichskanzler die folgende Eingabe gerichtet. 
Die darin ausgesprochenen Anschauungen sind 
Gemeingut aller technischen Kreise. Es bereitet 
wirklich keine Freude, zu sehen, eine wie unzu- 
reichende Unterlage für die Bearbeitung der 
Aufgaben des praktischen und im gleichen Maße 
des politischen Lebens das Rechtsstudium bildet. 
Wenn es noch eines Beweises hierfür bedurft 
hätte, so würden die in diesem Kriege gemach- 


ten Beobachtungen dafür hinreichen. 


Berlin, den 13. VI. 1916. 


Euer Exzellenz 
unterbreitet der Vorstand des Vereines deut- 


scher Ingenieure die Anregung, es möchte in 
den Bundesstaaten durch geeignete gesetzliche 


Maßnahmen, insbesondere in Preußen, durch Be- 
seitigung der entgegenstehenden Bestimmungen 
des Gesetzes, betr. die Befähigung für den 
höheren Verwaltungsdienst von 1906, die Mög- 
lichkeit gewährt werden, zu der Laufbahn der 
höheren Verwaltung neben den Juristen, auch 
die Akademiker der Technischen Hochschulen 
zuzulassen. ` 


Begründung. Schon vor dem Kriege 
ist nach eingehenden und langjährigen Erörte- 
rungen die Forderung aufgestellt worden, daß 
den Anwärtern für die höheren Beamtenstellen 
der Verwaltung und Diplomatie eine akade- 
misch-wissenschaftliche Schulung zuteil wer- 
den muß, die sie befähigt, den heute vornehm- 
lich durch Technik und Industrie, Handel und 


Verkehr beeinflußten Verhältnissen des öffent-: 


lichen Lebens volles Verständnis entgegenzu- 
bringen. Der Krieg hat den Staat vor eine 
ungeahnte Fülle neuer Aufgaben gestellt, die 
ihn veranlaßten. die Intelligenz der verschie- 
densten Berufsklassen für die Verwaltung nutz- 
bar zu machen. Diese unter dem Druck der 
Zeitverhältnisse angebahnte Erweiterung in der 
Zulassung zur höheren Verwaltungslaufbahn 
muß ausgebaut, die in dieser Hinsicht noch be- 
stehenden Schranken müssen beseitigt werden, 
wenn es gelingen soll, nach dem Kriege die 
wirtschaftlichen Kräfte des Landes zur vollen 
Entwicklung zu bringen. Die Verwirklichung 
der vom Verein deutscher Ingenieure seit 
Jahren vertretenen Forderung, die Akademiker 
insbesondere der Technischen Hochschulen, zur 
höheren Verwaltung zuzulassen und dadurch 
die Auslese für diese Laufbahn auf eine breitere 
Grundlage zu stellen, wird nunmehr zur zwin- 
genden Notwendigkeit. 

Bereits vor einem Jahrzehnt wurde ge- 
legentlich der Beratungen des preußischen 
Landtages über die Regierungsvorlagen betr. 


die Änderung des juristischen Studiums (1903) 


und nach deren Scheitern später bei Beratung 
des Gesetzes betr. die Befähigung für den 
höheren Verwaltungsdienst (1906) von der Re- 
gierung freimütig zugegeben, daß die Vorbil- 


Für diese Schwankungsgröße genügt es, 


(32a 
(32b 
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dung der höheren Verwaltungsbeamten zeitge 
mäßen Anforderungen nicht entspricht. Die 
Beseitigung dieses Mangels wurde damals durch 
eine Reform der akademischen Schulung ver- 
geblich angestrebt und soll nunmehr auf Grund 
des Gesetzes von 1906 durch Maßnahmen ge- 
schehen, die erst nach dem Studium einsetzen, 
Es hat sich inzwischen gezeigt, daß es auf dem 
eingeschlagenen Wege kaum gelingen wird, 
dem Nachwuchs der Beamtenschaft ein aus. 
reichendes Verständnis für die das Leben 
unserer Zeit beetimmenden wirtschaftlichen 
Vorgänge zu vermitteln. 

Die seit etwa zwei Menschenaltern iiblich 

gewordene und gesetzlich festgelegte Vorbil- 
dung der großen Zahl von höheren Beamten 
der Staatsverwaltung und der Selbstverwaltung 
besteht im wesentlich aus der vorwiegend 
humanistisch gehaltenen Mittelschulbildung 
und den fast ausschließlich durch juristische 
Disziplinen erfüllten kurzen Universitäts- 
studien. Das Berufsstudium der 
Juristen ist gleichzeitig und 
unverändert. auch das Berufs- 
studium der Verwaltungsbeamten. 
Diese starre Verbindung der in ihrer: prakti- 
schen Betätigung doch gewiß sehr verschie 
denen Berufe ist im ganzen Unterrichtswesen 
Deutschlands einzig. Sie bedeutet einen 
Widerspruch in sich und ist allmählich ein 
unüberwindliches Hindernis geworden, an dem 
auch das auf Grund des Gesetzes von 1906 wei- 
ter zu vervollständigende System voraussicht- 
lich scheitern wird. 
Das vorstehend umschriebene Erziehungs- 
system hat den sonderbaren Zustand geschaffen, 
daß alle jungen Leute, die durch Familienüber- 
lieferungen, Lebensziele und besondere Befähi- 
gungen zu der Tätigkeit der Verwaltung auf 
irgend einem von zahlreichen Zweigen dieses 
Berufes hinneigen, gezwungen sind, selbst 
gegen ihre wissenschaftlichen Neigungen sich 
ganz der Jurisprudenz zu widmen, um zunächst 
die erste juristische Prüfung zu bestehen. weil 
praktisch erst der hier zu erwerbende Nachweis 
ihnen den Weg zur eigentlichen Verwaltungs- 
tätigkeit im Reich, in den Staaten, den Gemein 
den und an vielen andern Stellen freimacht. 
Dieser Weg ist den Akademikern anderer Wis- 
senseinrichtungen, z. B. allen denen der Erfah- 
rungswissenschaften, verschlossen durch das 
vorerwähnte preußische Gesetz und andere ähn- 
liche Gesetze in den übrigen Bundesstaaten so- 
wie durch eine im Verfolg dieses Gesetzes sich 
herausbildende Gepflogenheit zu allen Verwal- 
tungsarbeiten Juristen heranzuziehen. 

Bei dem maßgebenden Einfluß, den Technik 
und Industrie auf alle Gebiete des öffentlichen 
Lebens heute ausüben, bei der steigenden Betei- 
ligung der Provinzen, Kreise und Städte an 
technisch-wirtschaftlichen Unternehmungen tre- 
ten an den Verwaltungsbeamten Aufgaben her- 
an, für deren sachgemäße Erledigung gerade 
die Technische Hochschule das geeignete gei- 
stige Rüstzeug liefern kann. Der größte Teil 
des Unterrichts ist hier nicht rückschauend 
feststellend, sondern vorwärts gerichtet und auf 
produktives Schaffen eingestellt. Die Er- 
ziehung mitten in solcher Umgebung muß für 
die Tätigkeit in der Verwaltung eine minde- 
stens ebensogute Vorbildung bieten wie ein 
Unterricht, der vorwiegend: darauf gerichtet ist, 
praktische Lebensbedürfnisse unter rechtliche 
Begriffe einzuordnen. Die für das Verwalten 
erforderlichen Kenntnisse in der Rechts- und 
Verwaltungskunde können heute auf jeder 
Technischen Hochschule erworben werden. 


Gerade aus dem Bereich der naturwissen- 


 schaftlich-technischen und: wirtschaftlichen Er- 


ziehung, aus den Technischen Hochschulen, ist 
eine große Zahl bedeutender Männer hervor- 
gegangen, die, weitschauend und organisato- 
risch begabt. eine erfolgreiche Führertätigkeit 
im privaten Wirtschaftsleben ausgeübt haben 
und noch ausüben. Es bedeutet eine Vergeu- 
dung der geistigen Kräfte unseres Volkes, wenn 
man die sich aus diesen Kreisen darbietende 
Intelligenz gewaltsam von der Laufbahn der 
höheren Verwaltung fernhält. Die dem juristi- 
schen Studium unrichtig eingeräumte monopol- 
artige Stellung muß beseitigt und der 
Zutritt zur Laufbahn der höheren Verwaltung 
den Akademikern der Technischen Hochschulen 
freigegeben werden, 


Ehrerbietigst 


Der Vorstand des Vereins deutscher Ingenieure. 
Rieppel. Taaks. 


Die Direktoren. 
D. Meyer. G. Linde. 


3. August 1916. 
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Außenhandelsamt. 


Die starke Entwicklung der deutschen Aus- 
fuhrtätigkeit — in den letzten 5 Friedensjahren 
allein ist eine Steigerung um 53 %, auf rd 10,1 
Milliarden M erfolgt — ıst im wesentlichen 
eine Folge der Selbsthilfe einzelner Indu- 
strieller und Exporteure, die erst in den letz- 
ten Jahren von einer Reihe zwischenstaatlicher 
Verbände unterstützt wurden. Staatliche Stel- 
len haben im ganzen nichts zur Förderung 
unseres Auslandsabsatzes beigetragen, sofern 
man u. a. von der vielfach unzureichenden kon- 
sularischen Berichterstattung im „Deutschen 
Handels-Archiv‘ und in den „Nachrichten für 
Handel, Industrie und Landwirtschaft‘‘ absieht. 
Die Bestrebungen, den Staat zur tätigen An- 
teilnahme zu bewegen, sind nicht neu, ebenso- 
wenig wie die der industriellen und handeltrei- 
benden Kreise zur Schaffung eigener Organi- 
sationen. Doch muß zugestanden werden, daß 
vor dem Kriege, angesichts des beispiellosen 
Wachstums unserer Ausfuhr, Wünsche nach 
besonders tatkräftiger Staatshilfe nicht leicht 
Verständnis finden konnten. Nun greifen durch 
den Krieg erhebliche Verschiebungen in dem 
wirtschaftlichen Gefüge der Weltmärkte Platz, 
die zwar die weltwirtschaftlichen Beziehungen 
nieht dauernd aufheben, aber doch den deut- 
schen Exporteur nach Friedensschluß vor völlig 
neue Aufgaben stellen werden, deren Lösung 
dem Einzelnen nicht leicht fallen kann. Das 
Abtasten der verschiedenen Märkte, der Neu- 
aufbau auf unsicherem Baugrund wird natur- 
gemäß von schmerzlichen Opfern und Ent- 
täuschungen begleitet sein. Daß ein plan- 
mäßiges Zusammenfassen aller von der Aus- 
fuhr berührten Kräfte — zu diesen gehören auch 
die des gesamten Staatswesens — den Weg 
zum Erfolg mit den geringsten Mitteln leiten 
würde, findet allenthalben Befürworter. Es 
wird von diesen nicht immer an staatliche 
Einrichtungen oder an eine staatliche Regelung 
gedacht, meist nur allgemein an eine Warte, 
von der aus die Vorgänge auf den Weltmärk- 
ten beobachtet und ausgewertet würden. 


Unter den Vorschlägen ist der von 
Prof. Dr. Apt auf Schaffung eines eigenen 
Außenhandelsamtes als der weitge- 
hendste zu erwähnen. Er regt an, das 


Reichsamt des Innern, infolge seiner 
vielseitigen Belastung. in ein Reichsarbeits- 
amt zur Behandlung sozialpolitischer und 
in ein Reichswirtschaftsamt zur Be- 
handlung von Fragen der Handels- und In- 
dustriewirtschaft zu spalten, und letzterem 
ein Außenhandelsamt als selbständige, aber 
auf vorwiegend privater Grundlage beruhende 
Abteilung beizuordnen. Zu den Forderungen 
Apts, die er in der Schrift „Außenhandels- 
amt. Ein Zentralamt zur Förderung des 
deutschen Außenhandels‘‘!) des näheren be- 
gründet und belegt, gehört ferner auch 
die nach Errichtung deutscher Handels- 
kammern im Ausland. Das Außenhan- 
dekamt soll kein staatliches Unternehmen 
sein, sondern von Einzelinteressenten unter 
Ausschluß der Wirtschaftsverbände mit Bei- 
hilfe des Staates gegründet werden, im allge- 
meinen aber auch Aufgaben übernehmen, die 
bisher den handelspolitischen Abteilungen des 
Reichsamts des Innern und des Auswärtigen 
Amtes übertragen waren. 
Ausfuhrförderstellen bestehen bereits, wie 
die erwähnte Schrift angibt, in mehreren Län- 
dern, so in Belgien, Österreich und Ungarn, 
England, in den Vereinigten Staaten von 
Amerika und in Frankreich, so daß Vor- 
bilder für ein Außenhandelsamt vorhanden 
sind. Jm allgemeinen sind sie aus Handels- 
museen bzw. Ausstellungen von Erzeug- 
nissen und Rohstoffen hervorgegangen. In 
Belgien wurde im Jahre 1881 das der im 
Vorjahre veranstalteten Brüsseler Nationalen 
Ausstellung angegliederte Sondermuseum von 
Ein- und Ausfuhrwaren in ein ständiges Han- 
delsmuseum übergeführt, dessen amtliches 
Nachrichtenblatt, das „Bulletin Commercial“, 
das frühere „Bulletin de Musée Commercial’, 
Ist. Angeregt durch die Erfolge dieses Handels- 
museums wandelte Österreich das in Wien 
bestehende Orientalische Museum in ein K. k. 


') verlag von Quelle & Meyer, Leipzig 190. 
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Österreichisches Handelsmuseum um, dessen 
Zeitschrift, „Das Handelsmuseum“ ist. Hier 
wurde auch 1898 eine Exportakademie gegrün- 
det, die zur Ausbildung der künftigen Führer im 
Exporthandel dienen soll. Auch in Ungarn 
wurde 1887 ein Handelsmuseum ins Leben ge- 
rufen. Das in England 1892 im Anschluß an 
die 1885 abgehaltene Indische und Kolonial- 
Ausstellung errichtete „Imperial Institute for 
the United Kingdom and India‘‘ bezweckte 
die Darstellung des wirtschaftlichen Lebens zur 
Regierungszeit der Königin Viktoria, die Ver- 
breitung der Kenntnis der Kolonien und die 
Förderung der weiteren Entwicklung des Welt- 
reichs. Englischen Klagen zufolge artete es 
aber bald zu einem Unterhaltungs- und Er- 
holungsklub geschäftetreibender britischer Ade- 
liger aus. Anfangs 1900 wurde am eng- 
lischen Handelsministerium eine Stelle ge- 
schaffen, ‚‚ The Commercial Intelligence Branch 
of the Boar d of Trade‘, die Auskünfte erteilt 
und das „Board of Trade- Journal‘ her- 
ausgibt. 1903 wurden die beiden erwähn- 
ten Einrichtungen vereinigt. In den Ver- 
einigten Staaten von Amerika machten 
sich im Anschluß an die Weltausstellung in 
Chicago daselbst und gleichzeitig in Phila- 
delphia Bestrebungen geltend, die dort vor- 
handenen Rohstoffsammlungen zum Grund- 
stock eines Handelsmuseums zu machen, welche 
durch schnelleres Zugreifen Philadelphias zu 
dessen Gunsten entschieden wurden. Dieses 
brachte im Jahre 1895/96 sein Handelsmuseum 
in Tätigkeit, das im wesentlichen auch immer 
das Vorbild für die deutschen Bemühungen 
nach dieser Richtung geliefert hat. Ihm widmet 
auch die Aptsche Schrift an besonderer Stelle 
größere Ausführlichkeite. Frankreich end- 
lich hat 1898 ein ‚„‚Office National de Commerce 
Exterieur‘ zum Zwecke der Auskunftserteilung 
im Interesse der Förderung des Ausfuhrhandels 
errichtet, das bald nach Kriegsausbruch in den 
Dienst des Handelskrieges gestellt wurde. 
Wenn man die bei Apt ausführlich gege- 
benen und belegten Schilderungen dessen 
liest, was in Deutschland bisher nach der be- 
sagten Richtung hin getan wurde, erkennt man, 
das die Angelegenheit hier nie über Erwä- 
gungen, Berichte, Sitzungen, auseinander- 
gehende Interessen usw. hinaus gediehen ist 
und das ein letzter Versuch im Jahre 1914 — 
die Gründung einer Deutschen Gesellschaft für 
Welthandel, die auch im deutschen Kultur- 
sinne im Ausland wirken eollte — u. a. daran 
scheiterte, daß — nach den Aptschen Andeu- 
tungen — die berührten Verbände nicht 
unter einen Hut gebracht werden konnten. 
In der Darstellung der Aufgaben des 
Außenhandelsamtes lehnt sich Apt in den 
meisten Punkten an das Handelsmuseum in 
Philadelphia an. Jedoch hält er eine Zentrali- 
sierung der Sammlung von Mustern — hingegen 
nicht von Rohstoffen — für unerwünscht. We- 
sentlicher erscheint ihm die Errichtung techno- 
logischer Institute für Studienzwecke. Am wich- 
tigsten sei die Schaffung einer Auskunfts- 
stelle für die Fragen des Außenhandels und 
die Einrichtung eines Weltwirtschaftsar- 
chivs, welches das für jene nötige Material 
enthält. Beide hätten auch der Ergründung 
und Entwicklung neuer Ausfuhrförderungswege 
zu dienen. Kreditauskünfte sowie moralische 
oder rechtliche Eingriffe bei Streitigkeiten 
zwischen in- und ausländischen Firmen scheidet 
Apt jedoch aus dem Tätigkeitsgebiet des 
Zentralamts aus. Dieses hätte neue Absatzge- 
biete zu ermitteln, bei Anfrage nach Bezugsqnel- 
len das Inland zu bevorzugen, in diesem etwa 
auch die Schaffung neuer Industrien anzuregen. 
Kataloge, Preislisten usw. ausfuhrsuchender 
Unternehmen müßten gesammelt werden. Die 
Einrichtung des Weltwirtschaftlichen Archivs 
könnte sich an die bereits bestehenden gleich- 
artigen Institute anlehnen, u. a. an die Zentral- 
stelle des Hamburger Kolonialamts und das 
von Prof. Harms in Kiel geleitete Weltwirt- 
schaftliche Archiv. Das Außenhandelsamt 
würde der Regierung die für die Verbesserung 
der endgültigen Regierungsentscheidungen not- 
wendigen Unterlagen zur Verfügung stellen, bzw. 
dessen Bearbeitung übernehmen. Ferner könnte 
es die Reichsäniter weitgehend entlasten, so vom 
Veröffentlichungsdienst (.,Deutsches Handels- 
Archiv“, „Nachrichten für Handel, Industrie un 
Landwirtschaft‘) und von dem Verkehr mit 
den Handelssachverständigen im Ausland. Die 


Mängel der konsularischen Berichterstattung 
über die wirtschaftliche Lage der Amtsbe- 
zirke sieht Apt in der Unmöglichkeit, daß ein 
Konsul die vielen verschiedenen Teile seiner 
Amtstätigkeit gleich gut zu überblicken 
vermag und in der ungünstigen und un- 
selbständigen Stellung der ihnen hier und 
dort beigeordneten Handelssachverständigen. 
Seit ihrer Einführung zu Ende der 90er 
Jahre hat sich die Zahl nur auf 13 erhöht; 
3 dieser Stellen waren vor Beginn de Krie- 
ges nicht besetzt. Die Gehaltsverhältnisse, die 
nur 3- oder 5-jährige Anstellungsdauer bei 
15-monatiger Probezeit sowie die eigenartige 
Unterordnung unter den Konsul bieten nicht 
den genügenden Anreiz zur Annahme der be- 
treffenden Tätigkeit. Die Auswahl dieser Sach- 
verständigen müßte auf das Außenhandelsamt 
übergehen, das den größten Teil derselben nach 
Erledigung ihrer Auslandsaufgabe für den 
Innenbetrieb übernehmen würde, was zweifel- 
los die Anteilnahme der betrauten Organe 
erhöhen dürfte. Die wirtschaftliche Bericht- 
erstattung fiele mit der Einführung der 
Außenhandelsämter aus dem Bereich der 
Konsulate. 

Für die Durchführung der Organisation 
bietet eine Betrachtung des bei Apt näher ge- 
schilderten Handelsmuseums in Philadelphia 
und der sonstigen ausfuhrfördernden Stellen der 
Vereinigten Staaten von Amerika bemerkens- 
werte Anhaltspunkte. 

Die Mitarbeiter seien nicht nach den 
Grundsätzen der staatlichen Beamtenaus- 
lese, sondern nach denen der Selbstver- 
waltung in Industrie und Handel zu wäh- 
len. Nur auf diesem Wege werde ein neues 
Beamtengeschlecht geschaffen, das später- 
hin frischen Wein den alten Schläuchen zu- 
führen wird. Statt das Außenhandelsamt auf 
den Verbänden aufzubauen, sollen einzelne In- 
dustrielle und Handelstreibende zu seiner Er- 
richtung bei erheblichem staatlichen Zuschuß 
beitragen. 

Die innere Organisation müsse bei der Er- 
richtung des Weltwirtschaftsarchive be- 
ginnen, wobei an eine Verwertung des Ham- 
burger und Kieler Instituts gedacht wird. Die 
zweite Abteilung soll die Auskunftsabtei- 
lung sein, die über Fragen der Zollsätze, Eisen- 
bahnen, Schiffahrt und andere Verkehrsinittel 
sowie über die Rechtsverhältnisse des Erdballs 
Auskunft zu geben hat. Eine dritte sei dem 
Nachrichten- und Veröffentlichungs- 
dienst gewidmet und hätte alle Veröffentli- 
chungen zu besorgen, die durch die täglich 
neu hervortretenden Bedürfnisse gegeben sind, 
und insbesondere die Berichte der Handelssach- 
verständigen zu sichten. Die vierte würde als 
Präsidialabteilung die leitende sein, welche 
Anregungen aus den anderen Abteilungen 
übernimmt und verarbeitet, Personalfragen er- 
ledigt. Als Aufsichtsbehörde’ist ein Ku- 
ratorium aus Vertretern von Handel und In- 
dustrie und der Reichsregierung gedacht. 


Knr. 


Die elektrische Hauptschachtfördermaschine 
der Great Western Colliery Co., England.!) 


‚ „Pie in den Hauptförderschächten der eng- 
lischen Kohlengruben geförderten Kohlenmen- 
gen sind z. T. bedeutend größer als diejenigen 
er Hauptschächte der großen westfälischen 
Kohlenzechen, die mit größeren Teufen, aber 
geringeren Kohlenmengen, bezogen auf die ein- 
zelnen Schächte, zu rechnen haben. Die Ab- 
bauverhältnisse der englischen Gruben sind in 
der Regel günstiger als bei uns, so daß es leichter 
ist, große Kohlenmassen in geringerer Zeit zu 
fördern. Um diese großen Kohlenmengen zu 
bewältigen, würde bei den in Frage kommenden 
verhältnismäßig geringen Teufen von 300 bis 
700 m gegen 500 bis 1000 m und mehr in West- 
falen mit sehr hohen Geschwindigkeiten weni 
zu machen sein, es sind vielmehr ungewöhnlich 
oße Nutzlasten, bezogen auf jeden einzelnen 
örderzug, nötig, und die Folge ist, daß nach 
dieser Richtung hin die englischen Gruben viel 
weiter gegangen sind als die deutschen. Bei uns 
sindNutzlasten von 6t f. d. Zug für Kohleförde- 
rung im allgemeinen die Grenze, nur für Förde- 
rung von Bergen, d. h. vonGesteinmassen, mußan 
verschiedenen Stellen mit noch höheren Werten 
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1) „The Electrician“, Bd. 75, S. 909. 
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gerechnet werden. Auf den englischen Kohlen- 
gruben sind Dagegen Nutzlasten von 12. f. d: 
Zug für Kohletörderung häufig anzutreffen, 
wobei aber. die Geschwindigkeit verhältnis- 
mabig goning ist. , 

, ie Zeitschrift „Tbe Electrician“ gibt 
einen kurzen Bericht über die wichtigsten 
Einzelheiten einer bemerkenswerten: elektrisch 
betriebenen Fördermaschine für sehr große 


-780 


Nutzlasten und entsprechend große stünd- 
liche Förderleistung, die auf dem Cwm-Schacht 
der Great Western Colliery Co. ausgeführt 
ist. Die wichtigsten Einzelhetten dieser An- 
lage sind: 


Schachttiefe . . . 2 2 2.2.2..680 m 
Stündliche Fördermenge . . . . . 360 t 
Nutzlast f. d. Zug. . . 2.2... .12t° 
Pause zwischen 2 Zügen . ... 12s 
Größte Fördergeschwindigkeit . . 8,5 m/s 
Leergewicht einer Förderschale . 12,28 t 
Zahl der Stockwerke d. Förderschale 2 

Zahl der Wagen f. d. Zug .... 4° 
Gewicht eines leeren Wagens . . 536 kg 
Durchmesser des Seiles . . . . . 63,5 mm 
Gewicht des Seile . . . . . . 12,47 kgm 


Bauart des mechanischen Teiles: - 
Konisch-zylindrische Trommeln. 


Die Aufgabe, 30 Züge/h aus einer Tiefe 
von 680 m bei einer Nutzlast von 12t f.d. Zug zu 
machen, wird durch die bei solchen Anlagen in 
England übliche Verwendung verhältnismäßig 
großer Wagen sehr erleichtert. In vorliegendem 
Falle faßt ein Wagen ein Nutzgewicht von 3 t, 
so daß aüf jeden Zug nur 4 Wagen ent allen. 
Ferner ist die kurze Pause, mit der bei solchen 
Anlagen inEngland gerechnet werden kann, und 
die durch gut arbeitende, maschinell betriebene 
Vorricbtungen zum Abziehen der vollen und 
Aufschieben der leeren Wagen ermöglicht wird, 
eine große Erleichterung. In vorliegendem Fall 
beträgt die Pause zwischen zwei Zügen trotz 
der großen Nutzlast von 12 t nur 12 s, so daß 
für jeden Zug an reiner Förderzeit 108 s übrig 
bleiben. Hierfür genügt eine größte Förderge- 
schwindigkeit von 8,5 m/s. 

Ihr charakteristisches Aussehen haben die 
neneren englischen für derart große Stunden- 
leistung bestimmten Fördermaschinen durch 
die Verwendung konisch-zylindrischer Trom- 
meln erhalten, deren Form mit Rücksicht auf 
möglichst geringes Anfahrmoment ausgebildet 
ist. Die ersten, meistens 6 bis 6, Windungen 
werden auf einen zylindrischen oder schwach 
konischen Trommelteil von sehr kleinem An- 
fangsdurchmesser, die nächsten 4 bis 5 Win- 
dungen auf einen stark konischen Teil, dessen 
Enddurchmesser um 50 bis 60% größer als der 
Anfangsdurchmesser ist, und der Rest der Win- 
dungen, der den größten Teil des Seiles auf- 
nimmt, wieder auf einen zylindrischen Trom- 


melteil au gewickelt. Dadurch wird das sta- 


tische Anfangsmoment sehr klein gemacht und 
verhindert, daß die Summe aus statischem An- 
fangsmoment und Beschleunigungsmoment we- 


sentlich über dem nach Beendigung der Be- : 


schleunigung noch verbleibenden statischen 


Moment liegt, wie dies bei ne zylin- 


drischen Trommeln der Fall ist. Abb. 1 zeigt 
im Schnitt die Trommel, wie sie für die oben 
erwähnte Fördermaschine des Cwm-Schachtes 
ausgeführt ist. Bemerkenswert ist dabei noch, 
daß das Seil z. T. in zwei Lagen au gewickelt 
ist, um eine zu große Trommelbreite zu ver- 
meiden. Bei derart großen Fördermaschinen 
würde man in Deutschland Bedenken tragen, 
dies zuzulassen. In der Beschreibung der in 
Rede stehenden Anlage ist darüber nichts ge- 
sagt, ob auf englischen Gruben bereits Er- 
fahrungen hinsichtlich der Haltbarkeit des 
Seiles bei dieser Art der Wicklung und 
bei großen Seilbelastungen gemacht worden 


sind. Aus der Tatsache, daß die Firma | 
‚daher auch der Wirkungsgrad, der sich nach 


Fraser & Chalmers, die den mechanischen 
Teil.der in Rede stehenden Maschine aus- 
geführt hat,. keine Bedenken getragen hat, 


trotz der großen Lasten einen Teil des Seiles 
' in zwei Lagen aufzuwickeln, darf natürlich noch 
: nicht geschlossen werden, daß Befürchtungen 
hinsichtlich der Haltbarkeit des Seiles unbe- 
. gründet sind. 
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Abb. 1. Fördertrommel. 


Abb. 2 zeigt das Drehmomentdiagramm 
für 6 bis 12 t Nutzlast und Abb. 3 das Diagramm 
für die Leistung der Fördermotoren, sowie für 
ihren Energieverbrauch und für die Förderge- 
schwindigkeit. Die Beschleunigung ist mit Rück- 


für 5,45t ——— -------- -- für 10,9 t 
Größte Drehzahl i. d. min = 28.6. 
Lebendige Kraft der Trommel 1,44 x 10% kgm2. 


Abb. 2. Drehmoment in Abhängigkeit von der Drehzahl. 


sicht auf die großen Massen sehr gering gewählt; 
um die volle Geschwindigkeit von 8,5 m zu er- 
reichen, wird eine Zeit von 20 s aufgewandt. 
Leistungs- und Drehmomentendiagraınm sind 
für den elektrischen Teil der Anlage günstig, 
was durch die Form der Trommel erreicht ist. 
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a = Leistung von Gleichstromdynamos. 
è = Leistung der Fördermotoren. 

c = Drehzahl (max. 28,6 Umdr/min). 

d = mittlere Leistung. 


Abb. 3. Leistungslinie für Fördermaschine von 12 t. 


.. In Deutschland ist die Aufgabe, 360 t/h 
mit einer einzigen Maschine zu fördern, bis jetzt 
noch nicht gestellt worden. Es fehlt daher eine 
Vergleichsanlage zu der beschriebenen engli- 
schen Anlage. _ Üblich ist bei uns für große 
Havuptschacht-Fördermaschinen das Koepe- 
system, das mit Treibscheiben arbeitet. Ob 
aber, wenn die Notwendigkeit sich ergeben 
würde, für derartig große Kohlenmengen Ma- 
schinen zu bauen, nicht an Stelle der Koepe- 
maschine eine ähnliche Maschinenanordnvung 
gewählt würde, muß dahingestellt bleiben. Gün- 
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stig ist die Beanspruchung der Maschine und 


den über die beschriebene Anlage genannten 
Zahlen zu etwa 55% einschließlich der ganzen 
Schwungrad - Umformeranlage ergeben hat, 


' während die Ben deutschen Anlagen einen 


Wirkungsgrad von etwa 47 bis 50.% erreicht 
haben. Das Bann. allerdings auch mit der bei 
uns für große Anlagen noch üblicher größeren 


Pause zwischen zwei Zügen, also mit der weniger 
guten Ausnutzung der Maschinen, zusammen. 
Gegen die ganze Anordnung scheinen die hohen 
Anlagekosten zu sprechen. Die einfachen 
Koepemaschinen sind zweifellos billiger als die 
Maschinen mitkonisch-zylindrischen Trommeln, 
besonders wenn die Fördergeschwindigkeit im 
Verhältnis zur Nutzlast kleın genommen wird 
wie hier. Doch könnte hierüber nur eine ein- 
gehende Vergleichsrechnung Aufschluß geben. 


Die Verwendung zweier Motoren ist zweifel- 
los durch die Größe des erforderlichen Dreh- 
momentes erzwungen worden, die gleichzeitige 
Unterteilung der Anla macchine in zwei Ma- 


' schinen und die Einfügung von Generalum- 


schaltern in den Ankerstromkreis, um die Anker 
parallel und hintereinander schalten zu können, 
entspricht ebenso wie die sonstigen Einzelheiten, 
wie Sıcherheitsvorrichtungen usw., den in 
Deutschland gängigen Ausführungsformen gro- 
Ber elektrischer Fördermaschinen. Der Schwung- 
radumformer besteht aus einem Drehstrom- 
motor von 1320 kW Leistung, gekuppelt mit 
zwei Gleichstremmaschinen von je 750 kW bei 
550 V, und ist angeschlossen an ein Netz mit 
2200 V und 25 Per. Das Gewicht des Schwung- 
rades beträgt 40 t, seine Umfangsgeschwindig- 
keit etwa 100 m/s. Das Schwungrad ist also 
klein im Verhältnis zur Größe der- Förderle- 
stung, was durch die kleine Pause zwischen zwei 
Augen von 12 s ermöglicht wurde. Ob es aber 
richtig gewesen ist, das Schwungrad für den 
geringsten erreichbaren Betrag der Förderpause, 
also ohne jede Reserve, zu berechnen, scheint 
doch fraglich. i 

An dem Bericht, den die englische Zeit- 
schrift über diese Anlage bringt, verdient noch 
der Umstand Erwähnung, daß der Name Ilg- 
ner darin nicht genannt ist. Es ist gecast dab 
die Anlage nach dem Ward-Leonard- Verfahren 
mit: Belastungsausgleich ausgeführt wurde. 


| Wenngleich die Ilgnerpatente in England nicht 


zur Annahme gelangt sind, so ist es doch früher 
üblich gewesen, vom ‚‚Ilgnersystem““ zu spfe- 
chen. Gegenwärtig scheint man aber auch bei 


| solchen Anlagen bestrebt zu sein, den deutschen 


Ursprung zu verwischen, sie bleiben aber den- 
noch ‚„„Made in Germany“, P: 


Das Normalinstrument. 


Ein Vorschlag zur Verdeutschung des Wortes. 


Die Schriftleitung der,, ETZ“ wünscht von 
mir einen Vorschlag zur Verdeutschung des un- 
schönen Wortes Normalinstrument. 

Unter einem Instrument (Meßgerät) ver- 
stehen wir in der Regel einen kasten- oder 
büchsenförmigen Körper mit einer Teilung. 
über der ein Zeiger spielt. Wir können hier die 
Bedeutung etwas weiter fassen und auch solche. 
beim Messen benutzte Gegenstände einbe- 
greifen, deren in Betracht kommende Eigen- 
schaft durch eine oder mehrere Zahlen ausge- 
drückt wird, z. B. Normalelement, ‚Norma.- 
kondensator. Der wesentliche Teil des Begriffs 
liegt in dem Wort Normal; -dieses bedeutot, daß 
die Angaben des Gerätes von besonderer Zu- 
verlässigkeit, unter Umständen, daß sie be- 
glaubigt sind. | 
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Es wird also vorausgesetzt, daß das In- 
«trument oder andere Mebgerät geeicht worden 
sei, entweder in einem als besonders zuverlässi- 
zen Meßlaboratorium (Prüfanstalt) oder amt- 
lieh bei der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt oder einer ihrer Prüfstellen. Das Eichen, 
d. h. die Zurückführung auf die gesetzlichen 
Einheiten, ist ausschlaggebend. 

Daher leitet man auch die Verdeutschung 
am besten von dem Zeitwort eichen ab. Es 
gibt solcher Ableitungen schon einige. Das 
Grimmsche Wörterbuch führt an: 


Fichelle, Eichfaß, Eichgewicht, Eichmaß, 
Eichstab. | 
Zur Messung der Dämpfung einer Fern- 
sprechleitung benutzt man eine Eichleitung, 
einer Zusammenstellung von Widerstandsspu- 
len und Kondensatoren, die so abgeglichen und 
eingeteilt sind, daß man bestimmte Dämp- 
fungswerte darstellen kann; mit diesen wird die 
zu Be Leitung verglichen, also gemessen 
eicht. 
un Man hätte ebenso zu bilden: Eichelement, 
Eichspule usw. 
Außerdem aber wird man ein allgemeines 
Wort brauchen, das alle diese Eichgeräte zu- 
sammenfaßt oder ein beliebiges davon bezeich- 
net. Ich schlage dafür, ‚das Eichet‘ vor (ge- 
sprochne wie;in:;-ihr weichet); man hat ähn- 
liche Bildungen in: nähen, die Naht (das ge- 
nähte); drehen, der Draht (das gedrehte); säen, 
die Saat (das gesäte); mähen, die Malıd (das 
gemähte). Ein Stromeichet, Spannungseichet, 
7ählereichet ist danach ein geeichter und 
beglaubigter Strommesser, Spannungsmesser, 
Elektrizitätszähler. Strecker 


È 


y 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


pn 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Berechnung von Selbstinduktionen. 
[Eleetrieian, Bd. 75, 5. 841.] 


P. R. Coursey gibt für die Selbstinduk- 
tionsbestimmung von Spulen sehr einfache For- 
meln und Zahlentafeln, die insbesondere jedem 
Hochfrequenztechniker ausgezeichnete Dienste 
leisten werden. Die Formeln gelten für alle 
Typen von Spulen (Zylinderspulen, Flach- 
spulen, für eine einfache Windung und auch für 
den geraden Draht). Dabei ist die Rechnung 
auf ein Minimum reduziert. Die Genauigkeit 
bei dieser Verallgemeinerung ist natürlich 
keine sehr große, aber für technische Zwecke 
sind die wenige Prozente betragenden Fehler 
kaum von Bedeutung. 

Es wird ausgegangen von der Formel 


L=n?D’n’ll 
oder 


worin: 
D = Durchmesser der Spulen, 
n= Anzahl der Windungen m em, 
l= achsiale Länge der Spulen  — _ 
bedeuten. 
Der Korrektionsfaktor k wird für die ver- 


Pe a 


schiedenen Verhältnisse von berechnet und ' 


in sehr übersichtlichen 


Tafeln zusąmmen- ' 
gestellt. 
Für einen geraden Draht lautet die Formel: 
1? 
L = 7 d k; 
d = Drahtdurehmesser. 
Für Flachspulen gelten ebenfalls die 


“bigen Formeln; hier sind dann l die Breite des 
Wicklungsringes und p) der mittlere Durel- 
messer der Spulen. 


a . s 


Untersuchung der kristallmagnetischen Eigen- 
schaften des Pyrrhotins.’) 


[M. Ziegler. Mitt. d. Physik. Ges. Zürich, 
| Bd. 17.] 


Die ersten Versuche über die kristall- 
magnetischen Eigenschaften des Pyrrhotins 
(Magnetkies, Schwefel’ isen. das in Form von 
bronzefarbenen Kristallen vorkommt) stammen 
von A. Streng aus dem Jahre 1882. In neuerer 
Zeit wurden an Pyrrhotin eingehende und um- 


fassende Versuche von P. Weiß und J. Kunz 
angestellt. 


) Vgl. „ETZ 1913, 8. 918. 
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Der Verfasser prüft zunächst die von 
P. Weiß bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
wonnenen Ergebnisse durch genauere Versuche 
nach. Da es sich um sehr kleine Kristalle 
handelt (etwa !/,. g), deren größte Magnetisie- 
rungsintensität kleiner als 100 cgs ist, verwendet 
er an Stelle der Induktionsmethode die von 
P. Weiß angegebene Methode des Drehmo ments, 
Der Verfasser unterucht im besonderen auch 
die drehende Hysterese. 

Sehr bemerkenswert sind nun die weiteren 
Untersuchungen über den Verlauf der Sätti- 
gungsmagnetisierung von der Temperatur der 
flüssigen Luft bis zur Temperatur des Ver- 
schwindens des Ferromagnetismus: Während 
die Sättigungsintensität bei den bekannten 
ferromagnetischen Körpern, gegen den Null- 
punkt hın beständig steigt, findet der Verfasser 
daß für Pvirhotin die Kurve ein deut- 
liches Maximum in der Gegend von 160° 
absoluter Temperatur aufweist. Iın oberen 
Teil der Kurve wurde ein ziemlich plötzliches 
Verschwinden der Intensität bei 320° C (gleich 
593° absoluter Temperatur) festgestellt. 

Dnudth. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Fortpflanzung der elektrischen Wellen an 
der Erdoberfläche. 


+ [Elketrieian, Bd. 76, S. 741.) 


-= Nachdem Fitzgerald, Heaviside und 
Kennelly die Hypothese einer ionisierten 
Schicht der Atmosphäre für das Verständnis 
der großen "Reichweiten der drahtlosen Tele- 
graphie eingeführt haben, indem sie annahmen, 
die elektrischen Wellen pflanzen sich zwischen 
dieser Schicht und der Erdoberfläche beson- 
ders leicht fort, wendet H. Nagaoka diese An- 
schauung auf die Erklärung der Reichweiten- 
schwankungen bei Sonnenauf-. und -unter- 
gängen an. Er nimmt nämlich an, die ioni- 
sierte Atmosplärenschicht in etwa 50 km 
Höhe werde beim Sonnenaufgang gehoben, 
beim Sonnenuntergang wieder gesenkt, und da- 
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AbD. 1. Sonnenaufgang. Verstärkte Wirkung für eine 
Empfangsstation links von A. 


bei werden die Riehtungen der Wellenfort- 
pflanzung entsprechend geändert, wie es die 
Abb. 1 und 2 zeigen, vermöge der Absorption 
und der Reflexion der elektrischen Wellen an 
dieser Grenzschieht. Davon rühren die Schwä- 
chungen der Wellenausbreitung her, wenn sich 


% 
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Sonnenuntergang. (ieschwächte Wirkung für 
eine Sendestation links von 4A. Tot 


Abb. 2. 


die von der aufgehenden bzw. untergehenden 
Sonne  besehienenen Atmosphärenschichten 
nahe der einen oder anderen der drahtlos ver- 
kehrenden Stationen befinden. Der Einfluß 
der Sonnenfinsternisse wird nach Abb. 3 auf 
dieselbe Ursache zurückgeführt. 


Abb. 3. Deformierende Wirkung einer Sonnenfinsternis 
auf die ionisierte Atmosphärenschicht. 


Wellen sehr langer Perioden (6'/, 5) erscheint 


etwäs zu schr hypothetisch. Zdr. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Berechnung der Ausgleicherscheinungen beim, 
plötzlichen Kurzschluß von Synchronmaschinen. 


[N. S. Diamant. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 34, S. 2043.] 


Wenngleich der Verfasser zur Erklärung 
der elektromagnetischen Vorgänge die Theorien 
von Berg und Boucherot heranzieht, so liegt 
doch der Schwerpunkt der Arbeit in der experi- 
mentellen Untersuchung. Diamant hat richtig 
erkannt, daß in den Begleiterscheinungen des 
plötzlichen Kurzschlusses zwei grundverschie- 
dene und darum auch ungleich gedämpfte 
magnetische Verkettungsformen auftreten, die 
der Maschine im allgemeinen und nicht dem 
Kurzschlußphänomen im besonderen eigen 
sind. Er kam daher auf den Gedanken, diese 
beiden Verkettungsformen auf andere Weise 
künstlich ins Leben zu rufen, und ohne die 
Maschine durch große Überströme zu gefährden, 
ihre Konstanten zu bestimmen. Leider hat 
Diamant dieses Verfahren, das an sioh fruchtbar 
ist, im wesentlichen nur zur Ermittlung der 
Dämpfungsexponenten ausgebentet. Warum 
er gerade auf diese Größen so hohes Gewicht 
legt, ist nicht recht zu erkennen; um so weniger, 
als er keinen ernsthaften Versuch macht, die 
gewonnenen Ergebnisse zu erörtern, vor allem 
die gefundene zeitliche Veränderlichkeit der 
Exponenten auf ihre Ursachen zahlenmäßig 
zurückzuführen. Gegen Ende der Arbeit be- 
müht sich Diamant, Grundlagen für die Vor- 
ausberechnung ‚der vÜberströme zu geben. 
Dieser Versuch krankt daran, daß Diamant 
eine befriedigende Theorie der Ausgleicher- 
scheinungen nicht vorfand. So beging er, wie 
wahrscheinlich auch seine Gewährsmänner, den 
Fehler, den Anteil der Konstanten des Erreger- 
kreises an derAusbildung des maximalen Anker- 
stromstoßes zu übersehen. Immerhin bleibt es 
verdienstvoll, Forschern, die außerhalb der 
Prüffeldpraxis stehen, sorgfältig gesammelte 
und gesichtete Versuchswerte unterbreitet zu 
baben. Der damit gestiftete Nutzen wäre viel- 
leicht noch größer gewesen, hätte Diamant auch 
die mechanischen und elektrischen Konstanten 
der Versuchsmaschinen mitgeteilt. L. Dr. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


) 
Änderung des Strompreises in Hamburg. 


Die Hamburgischen Elektricitäts-Werke. 
eine Aktiengesellschaft, an der der Staat mit 
der Hälfte des Kapitals beteiligt ist, haben für 
die Stromlieferung drei Tarife. 


A. Für Beleuchtungszwecke, 50 Pf/kWh. 
Bei jährlichem Verbrauch von mindestens 
2000 kWh wird abgestufter Preisnachlaß_ ge- 
währt, getrennt nach der Stromentnahme in 
und außer einer festgesetzten Sperrzeit, mit 

größerem Nachlaß außerhalb der Sperrzeit. 
B. Für Kraftzwecke,’18 Pf/kWh, und. wenn 
das im Bau begriffene groß3 Kraftwerk in Be- 
trieb genommen sein wird, 15 Pf/kWh. Preis- 
nachlaß wird nur auf den Verbrauch außerhalb 
der Sperrzeit gewährt. wenn außerhalb der 
Sperrzeit jährlich mindestens 2500 kWh ent- 
nommen werden. š 
C. Für Kraft- und Beleuchtungszwecke; 
nur für Kraftzwecke bei einem Anschlußwert 
über 15KW, für Kraft- und Beleuehtungs- 
zwecke bei einem ebenso hohen Anschlußwert. 
und einer jährlichen Mindestentnahme von 
150 000 kWh. Die Stromentnahme wird be- 
rechnet | 
a) nach dem Verbrauch in kWh bei Gleieh- 
strom und niedergespanntem Drehstrom 
mit 5 Pf und bei hochgespanntem Dreh- 
strom (6000 V Phasenspannung) mit 4 Pf 

f. 1 kWh, 

b) nach der Höchstleistung in kW, ermittelt 
als Durehsehnitt aus den während je einer 
Viertelstunde entnommenen; Leistungen, 


für die ersten 50 kW 140 M jährlich f. 1 kW 
20 ,, 


9 2) weiteren 50 ,„ 1 ’ „ ’ 
PR} 3 . 100 „ 100 (Z) ss , IE) 
3 . v7, 100 .; 90 .3 ’, hg La 
baki 393 `, 100 .. 80 39 L es 9 

d arüber 70 9 s» 3 E) 


Der Tarif C wird ab 1. I. 1917 ermäRigt, 
um der Großindustrie weitergehend entgegen- 
zukommen und damit Abnehmer für die Elek- 
trizitätswerke zu gewinnen, die sonst eigene 
Stromerzeugung vorziehen würden. 


Bei Entnahme von Gleichstrom oder 
niedergespauntem Drebstrom werden berechnet 
werden für 1k\Wh 4Pf statt vorher 5 Pf. Die 
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für die entnommene Höchstleistung jährlich zu 
zahlenden Beträge bleiben in vorgenannter 
Höhe bestehen. 

Bei Entnahme von hochgespanntem Dreh- 
strom werden berechnet werden für 1 kWh 
3 Pf statt vorher 4 Pf. Ferner werden die für die 
entnommene Höchstleistung zu zahlenden Be- 
träge ermäßigt. Es werden berechnet 


für die ersten 50 kW 100 M jährlich f. 1 kW 


„ „ weiteren 50 „ 9 ,, „ m 
bar, bg 5; 100 „ 80 ,, „ 9 9 
„ „ „ 100 2] 70 „ „ ” 

darüber 60 „ „ »» 


‚ Den Preisen von 3 und 4 Pf für 1 kWh ist 
ein Kohlepreis bis 20 M/t bei durchschnitt- 
lichem Heizwert von 7300 cal. zugrunde 
gelegt. Die Elektrizitätswerke dürfen den Preis 
für I kWh um 0,05 Pf für jede 50 Pf erhöhen, 
um die sich der Preis für 1 t Kohle, an 
die Kraftwerke geliefert, im Jahresdurchschnitt 
erhöht. 

Das Zugestehen der im ermäßigten Tarif 
festgesetzten Preise können die Elektrizitäts- 
werke von est Verpflichtung zur 
Stromentnahme abhängig machen. 

Wenn bei Entnahme von hochgespanntem 
Drehstrom die Höchstleistung 400 kW oder die 
jährliche Benutzungsdauer 2500 h übersteigt, 
gerechnet nach den Angaben des Leistungs- 


zeigers und Elektrizitätezählers, so können die’ 


Elektrizitätswerke bei Verhältnissen, die etwa 
für die Belastung der Stromerzeugung oder Ver- 
teilung besonders günstig sind, weitere Preis- 
zugeständnisse machen. G. 


Die Elektrizitätsversorgung in den besetzten 
Teilen Rußlands. 


‚ Elektrische Krafterzeugungsanlagen, so- 
weit es sich um Neuanlagen, Erweiterungen 
oder wesentliche Veränderungen bestehender 
Anlagen umd um Übergang in andere Hände 
durch Kauf-, Pacht-, Gesellschafts- oder Kon- 
zessionsvertrag handelt, bedürfen nach der 
„Kownoer Zeitung“ der Genehmigung des 
Oberbefehlshabers des Bezirks Ob. Ost oder der 
von diesem zu bestimmenden Behörde. Als 
eine wesentliche Veränderung, die der Genehmi- 
gung bedarf, gilt insbesondere auch der Über- 
gang eines Werkes zu einer anderen Stromart. 

nter diese Bestimmungen fallen jedoch nicht 
elektrische Kraftanlagen, die nicht der Abgabe 
elektrischer Energie an Dritte dienen. Dagegen 
erstreckt sich die Verordnung auf den Bau und 
Betrieb’ von elektrischen Straßen- und Klein- 
bahnen. Es sind deshalb bis zum 1. Juli d. J. 
dem OberbefehkL er Ost, Sektion XI d, alle 
Entwürfe ühe: die shen erwähnten unter diese 
Verordnung sallenden geplanten Neuanlagen 
einzureichen, terner die bestehenden Pacht- 
und Konzessionseverträge über den Bau und 
Betrieb von Elektrizitätswerken, sowie von 
elektrischen Straßen- und Kleinbahnen, und 
schließlich die Tarife der Elektrizitätswerke 
für die Abgabe von elektrischem Licht und 
elektrischer Kraft, 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stromzulührungsschienen für 2400 V. 
(Electr. Railway Journ., Bd. 44, S. 376.) 


Die Michigan & Chicago Railway Co. be. 
treibt zwischen Detroit und dem Michigansee 
ein umfangreiches Bahnnetz. Zwei Tinien 
dieses Ntzes wurden vor kurzer Zeit mit elek- 
trischer Ausrüstung versehen, die bemerkens- 
wert ist, weil sie verschiedentlich von den bis- 
herigen Ausführungen bedeutend abweicht. 
Eine der beiden Strecken ist eine _Hauptlinie 
der genannten Eisenbahngesellschaft. Sie ver- 
bindet, mit einer Bahnlänge von rd 80km, die 
Städte Kalamazor und Grand Rapids, während 
die zweite Strecke bisher mit Dampflokomo- 
tiven, als Nebenbahn von Allegan nach Battle 
Creek mit rd 67km Bahnlänge, betrieben wurde. 
Der größte Teil dieser beiden Strecken wurde 
mit Stromzuführung durch dritte Schiene aus- 
gerüstet, und der Betrieb ist für 2400 V Gleich- 
strom am Wagen zur Ausführung gekommen. 

Die Bahn ist fast durchweg eingleisig auf 
eigenem Bahnkörper ausgeführt. Die größte 
vorkommende a eträgt auf längeren 
Strecken 100/00- egen der in Aussicht ge- 
nommenen hohen Fahrgeschwindigkeiten wurde 
besonderer Wert auf die Festigkeit des Unter- 
baues der Gleisanlage gelegt. s kamen Breit- 
fußschienen von 39,5 kg/m zur NEE UNE: 
Eine 10 m lange Schiene ist von 12 Holz- 
schwellen von 150 > 200 mm Querschnitt und 
2,4 m Länge unterbaut. Jede sechste Schwelle 
ist, um die Isolatoren der Stromschienen aut- 
nehmen zu können, 3 m lang. 

Der Betriebsstrom wird von der Common- 
wealth Power & Light-Co. in Form von 42 000 
bzw. 70 000 V Drehstrom an Umformerwerke 


geliefert, in denen er auf 2400 V Gleichstrom 
umgeformt und den Speisepunkten der Fahr- 
leitung ohne besondere Spee eang zugeführt 
wird. . Die Strecken mit eigenem Bahnkörper 
sind mit Stromzuführung durch Stromschiene 
ausgerüstet, während die Strecken auf gemein- 
samem Straßenkörper mit oberirdischer Fahr- 
leitung an Auslegergittermasten versehen wur- 
den. Die Stromschiene hat ebenso wie die 
Laufschiene 39,5 kg/m Gewicht und ist aus 
einem besonders weichen Stahl hergestellt. 
Die Schiene wird von Porzellanisolatoren ge- 
tragen, die mit Gußeisenfüßen auf den ver- 
längerten Schwellen ruhen. Schutzvorrich- 
tungen sind vorläufig nicht zur Ausführung ge- 
kommen. Die Schiene kann sich im Isolatoraus- 
schnitt frei bewegen. Die Entfernung zwischen 
der Gleisachse und der Mitte der Stromschiene 
ist 800 mm und die Höhe der Stromschiene 
über Laufschienen-Oberkante beträgt 212 mm. 
An Stellen, wo statt der Stromschiene eine 
Oberleitung benutzt wird, kann der Gleit- 
schuh des N omabnehmers eingezogen werden. 
Der Betrieb wird vorläufig mit Trieb- 
wagen versehen, die mit Stromabnehmern für 
Stromschiene und Oberleitung ausgerüstet sind. 
Die Wagen für den Schnellverkehr haben eine 
größte Länge von 15,6 m und enthalten 
52 Sitzplätze über denen Raum für viel 
Gepäck vorhanden ist. Die Kopfwände sind 
mit Fenstern, die bis zum Wagenfußboden 
reichen, versehen, um die Beobachtung der 
Strecke vom Führerstande aus zu erleichtern. 
Die Wagen sind, unter vollständiger Vermeidung 
von Holz, ganz aus Stahl hergestellt und we-den 
von 4 Gleichstrom-Wendepolmotoren un 
trieben. Je zwei dieser Motoren für 1200 V 


und 85 kW sind dauernd in Reihe geschaltet, 
Sie sind mit künstlicher Lüftung versehen, beı 
der, mittels Siroccogebläse frische Luft unter 
den Sitzen angesaugt und durch die patan . 

ür den 


kanäle der Motoren gedrückt wird. 


Deren 


o O], 


j wenn HI nme o- 


„Die erfolgreichen Bemühungen, den 
Kriegsbeschädigten einen tunlichst voll. 
kommenen künstlichen Ersatz für ihre im 
Kampf für das Vaterland geopferten Glieder 
zu beschaffen und sie dadurch zur Ausübu 
ihres erlernten oder neu gewählten Berufes 
wieder tüchtig zu machen, finden Mein leb- 
haftes Interesse und Meine dankbare An- 
erkennung. Zur weiteren Förderung dieser 
Mir am Herzen liegenden Bestrebungen 
überweise Ich Ihnen aus den Mir zur Linde. 
rung der Kriegsnöte zur Verfügung gestellten 
Mitteln eine Summe von 50 000 M mit der 
Ermächtigung, sie für die Gewinnung, Pri- 
fung und Erprobung zweckentsprechender 
Ersatzglieder zu verwenden.“ 


Preisausschreiben für Ersatzbeine!). 


Die Gesellschaft für Chirurgie-Mechanik, 
Berlin, die zu ihren Mitgliedern die bedeutend- 
sten und meisten Angehörigen des technisch- 
orthopädischen Berufs zählt, veranstaltet einen 
Wettbewerb mit Preisen in Höhe von 10 000 M 
für’ein künstliches Bein. Alle näheren Bedin- 
gungen sind in einer Drucksache zusammenge- 
stellt, die bei der Geschäftsstelle der Gesell- 
schaft, Berlin NW., Karl-Str. 9, zu erhalten ist. 


Werkstatt. 
Zahnräder-Prüfmaschine. 
[Journ. Am. Soc. Mech. Eng., Bd. 36, S. 323.) 


Abb. 4 zeigt den Entwurf zu einer Zahn- 
räder-Prüfmaschine. Auf der hohlen Spindel A. 
Aeren beide Teile A, und A, durch die Kupplang 
As verbunden sind, ist der Zahnkranz G 80 
kräitix befestigt, als wäre er mit dem Flansch 
aus einem Stück hergestellt. Von den zu prüfen- 
den Rädern Tund Pist T auf der durch die Boh- 
rung von A gehenden Spindel S und P auf der 
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innerstädtischen und Nachbarortverkehr die- 
nen Zweiwagenzūge. bestehend aus einem klei. 
nen Trieb- und einem Beiwagen. 

Da bei dieser Gleichstrom -Hochspannungs- 
bahn das erste Mal in so umfangreicher Weise 
Stromzuführung durch Stromschiene bei 2400 V 
zur Anwendung kommt, wäre die Kenntnis der 
bisherigen Betriebserfahrungen recht wissens- 
wert. — le —. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Prüfstelle tür Ersatzglieder). 


Nachdem die vom Verein’ deutscher Inge- 
nieure begründete Prüfstelle für Ersatzilieder 
nunmehr auf eine längere erfolgreiche Tätig- 
keit in der Erprobung, Verbesserung und Neu- 
konstruktion von Ersatzgliedern zurück- 
blicken kann, hat der Kaiser eine größere 
Summe für Prüfung und Erprobung von Er- 
satzgliedern zur Verfügung gestellt, von welcher 
20 000 M der Kasse des Vereine deutscher Inge- 
nieure für die Prüfstelle überwiesen wurden. 
Der kaiserliche Erlaß lautet: 


$) Vgi ,ETZ* 1916 S 110, 809. 


zu Sparallelen Spindel ('. die durch die Scheibe 
Q oder den hinteren Zapfen angetrieben werden 
kann, befesti T greift mit G in den doppel- 
breiten Trieb P. Spindel A und S sind durch eine 
neuartige Einrichtung miteinander verbunden, 
durch die die Räder belastet und die Belastun- 
gen gemessen werden können bei Stillstand 
sowohl, wie bei Umlauf in jeder der beiden 
Richtungen. In dem an A festen Preßluftzylin- 
der M bewegt sich der auf S feste Kolben N. Auf 
den Zapfen D im Kolben sitzen auf Rollen 
celagterte Büchsen R, die in Öffnungen ım 
Zylinder M ragen. Diese Büchsen R legen sich 
gegen Segmente H, so daß, wenn Preßluft vorn 
oder hinten in den Zylinder gelassen wird un 
den Kolben bewegt, dieser bzw. die Spindel S 
sich gegen den Zylinder bzw. die Spindel A ver- 
dreht, nach Maßgabe der schrägen Flächen 
von H. Die Druckmesser O, O, sind so geeicht, 
daß sie unmittelbar den Zahndruck der auf S 
und A festen Zahnräder anzeigen. 
Die beiden Platten‘ K, die zusammen mit 
den Exzenterbuchsen E gegen den Radkrans G 
eschraubt sind und in ungen in T ragen, 
ilden eine Sicherung gegen Zerstörung des 
te falls Zähne von T ausbrechen 
sollten. 


ı) Vgl. auch „ETZ* 1916, S. 213. 
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' machen. Diese Schwierigkeiten liegen darin be- 
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viel Zeit in Anspruch nimmt, so empfiehlt es 
sich, die Bewerbung geraume Zeit, u. zw. min- 
destens zwei Monate vor dem Verlassen der 
Schule bei der erwähnten Vermittlungsstelle 
einzureichen. 


ʻa Spindeln A und C laufen in ‚Kugel- 
Deren gegenseitige Entfernung je nach 
ße von P eingestellt werden kann. 


'. Die Maschine scheint wohl geeignet zur 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.ı1, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


j bnutzung dor verschiedenen Bau- 
keit, buw. af Jer Geräusche, des Einflusses der 
Geschwindigkeit, der Reibung an den Zähnen 
und an der Luft, des Einflusses von Unregel- 
mäßigkeiten in den Zahnformen und -teilungen 
usw. Wenn es auch zweifelhaft ist, ob der Rest 


RECHTSPFLEGE. 


von Reibung der bei den oe Lage- [Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor., Karlerube.) Bericht 

cn inden bleibt, durch die ü i 
rungen noob Maschine baim Lauten PRE Wiedereinsetzung in den vorigen Stand in über die 
vernachlässigt werden kann (wie die Erbauer patentamtlichen Verfahren. XXIII. Jahresversammlung 
glauben) und ob die geringe Zahnreibung Durch Bundesratsverordnung vom 10. IX. des 


‚ nicht besser durch elektrische Abbrem- 
En zu messen wäre, so muß den Urhebern des 
Entwurfes, den amerikanischen Ingenieuren 
Lewis und Lesley doch zugestanden werden, 


daß ihre Konstruktion der Beachtung und auch 


1914 RGBl. S. 403, ist für die Kriegsdauer die 
bis dahin nur im Zivilprozeß anwendbare 
Wiedereinsetzung in den vorigen Stand auch 
für die patentamtlichen Verfahren auf dem 
Gebiete des Patent-, Gebrauchsmuster- und 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. 
in Frankfurt a. M. 


am 3. Juni 1916. 


der Ausführung wohl wert ist. So. Warenzeichenrechts eingeführt worden. Durch 
neuerliche Bundesratsverordnung Ist auch das Ers te Verbandsversammlung 
Verschiedenes. zivilprozessuale Hemmnis beseitigt, das die | am Sonnabend, den 3. Juni, vormittags 9 Uhr, 


Zulässigkeit eines Wiedereinisetzungaan tragos 
auf Jahresfrist nach Fristversäumnis be- 
schränkte, indem dem Reichskanzler unter 
Aufhebung jener einjährigen Fristbeschrän- 
kung die Bestimmung aber gen wird, von 
welchem Zeitpunkt an der Wiedereinsetzungs- 
antrag nicht mehr stattbaft sein soll‘ 

Der Wiedereinsetzungsantrag ist möglich 
und zulässig, wenn der Antragsteller durch den 
Kriegszustand verhindert worden, ist, dem 
Patentamt gegenüber eine Frist einzuhalten, 
deren Versäumung nach gesetzlicher Vorschrift 
einen Rechtsnachteil zur Folge hat. Zu diesen 
Fristen gehören die Taxzahlungsfristen und die 
Fristen zur Abgabe von Erklärungen avf 
patentamtliche Verfügungen, endlich auch die 
Rechtsmittel-Einlegungsfristen. Nicht gehört 
jedoch zu diesen Fristen die Einspruchsfrist. 
Hier wäre eine Wiedereinsetzungsmöglkichkeit, 
welche nach Patenterteilung einen Ein- 
spruch zulässig machen könnte, eine derartige 
Gefährdung der Patentsicherheit und damnit 
eine solche generelle Patententwertung, daß sie 
unbedingt von der Hand zu weisen ist. Es 
bleıbt wirtschaftlich als Ersatz auch immer noch 
die Nichtigkeitsklage. Wiedereinsetzungsmög- 
lichkeit gegen Versäumnis der Einspruchsfrist 
vor Paranie taluni, ist kein dringendes Er- 
fordernis, da das Patentamt auc bei ver- 
spätetem und daher an sich unzulässigem Ein- 
spruch gleichwohl das mit dem Einspruch ihm 
zugänglich gemachte, angeblich neuheitsschäd- 
liche Einspruchsvorbringen und Material von 
Amts wegen bei Erlassung des Patenterteilungs- 
beschlusses prüft und mitberücksichtigt (vgl. 
Rundschau in „Ztschr. f. Ind. Recht‘ 1916, 
S. 98). | 

Ebenso wenig wie die Einspruchsfrist darf 
die Präklusivfristdes in § 28 Patges. von 5 Jahren 
für Erhebung der Nichtigkeitsklage zu den 
Fristen gezählt werden, welche der undesrats- 
verordnung unterfallen und gegen deren Ver- 
säumnis Wiedereinsetzung möglich wäre. § 2 
der Bundesratsverordnung vom 10. IX. 1914 
trifft sinngemäß nur Fristen, welche inner- 
halb eines zwischen Patentamt und dem Betei- 
ligten vorhandenen Prozeßrechtsverhältnisses 
laufen (vgl. Isay in der nE der Patent- 
kommission vom 13. XII. 1915 GR. u. U. 15, 
307). Gegen eine Wiedereinsetzung gegenüber 
der Präklusivfrist wie gegen deren Verlängerung 
und die Patentverlängerung schlechthin aus 
Kriegsgründen hat sich übrigens die Patent- 
kommission mit aller Entschiedenheit ausge- 
sprochen. 2 


Preisausschreiben betr. Einrichtung und Betrieb in der Universität. 


von Aufzügen. 


Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. Klingen- 


Von der Adolf-von-Ernst-Stiftung an der bare 


Technischen Hochschule Stuttgart ist das im 
Jahre 1914 erlassene Preisaussc eiben, für das 
infolge des Kriegszustandes Bearbeitungen 
nicht eingegangen sind, erneuert worden. Es 
lautet: 


„Es wird eine Zusammenstellung 
der Erfahrungen verlangt, die in 
bezug auf Einrichtung und Betrieb 
von Aufzügen vorliegen. 

Es genügt bereits eine gute, ausreichend 
kritische Abhandlung über einen der Haupt- 
bestandteile von Au zugsanlagen, wobei die 
jeweils Einfluß nehmenden Konstruktions- 
und Betriebsverhältnisse eingehend zu er- 
örtern sind.‘ 


Der Preis für die beste Lösung beträgt 
1800 M. . 


Die Arbeit, die in deutscher Sprache abge- 
faßt sein muß, ist spätestens am 1. VII. 1918 
an das Rektorat der Technischen Hochschule 
in Stuttgart abzuliefern; sie ist mit einem 
Kennwort zu versehen und ihr ein Zettel mit 
dem Namen und dem Wohnort des Verfassers 
in versiegeltem Umschlag beizugeben. der als 
Aufschrift das gleiche Kennwort trägt. ‚Die 
Bewerbung ist nur an die Bedingung geknüpft, 
daß der Bewerber mindestens zwei Semester 
der Abteilung für Maschineningenleurwesen und 
Elektrotechnik an der Technischen Hochschule 
Stuttgart als ordentlicher oder außerordent- 
licher Studierender angehört hat. Das Preis- 
gericht besteht aus sämtlichen Mitgliedern des 
Abteilungskollegiums. Den Preis erteilt das 
Preisgericht. asselbe ist, wenn die Arbeit 
den Anforderungen nicht voll entspricht, be- 
rechtigt, einen Teil des Preises als Anerkennung 
zu verleihen. Die mit dem Preise bedachte 
Arbeit ist vom Verfasser spätestens binnen 
Jahresfrist zu veröffentlichen. 


im vorigen Jahre beschlossen, die Jahresver- 
sammlung ausfallen zu lassen. An den Verband 
war eine große Anzahl wichtiger Kriegsauf- 
gaben herangetreten, über einen Teil derselben’ 
wird Ihnen heute nachmittag berichtet werden. 
Die Abhaltung einer J ahresversammlung hätte 
im vorigen Jahre eine unliebsame Unter- 
brechung dieser noch in der Entwicklung be- 
findlichen Arbeiten herbeigeführt. Ein dringen- 
des Bedürfnis lag um so weniger vor, als über 
die Kriegsaufgaben selbst aus naheliegenden 
Gründen nicht berichtet werden konnte. 

In diesem Jahre liegen die Verhältnisse 
anders, Die Kriegstätigkeit des Verbandes läuft 
in regelmäßiger Abwicklung. Im Gegensatz 
zum Vorjahr war der Wunsch nach Ab altung 
einer J anren ver ann ung von mehreren Seiten 

eäußert worden. Der Vorstand hat sich des- 

alb um so lieber entschlossen, den gestellten 
Anträgen zu folgen, als die freundliche Ein- 
ladung der Stadt Frankfurt und die 25. Wieder- 
kehr des Jahres der großen elektrotechnischen 
Ausstellung, eines Marksteines in der Geschichte 
der Elektrotechnik, eine willkommene Ver- 
anlassung boten. 

‚Die Fachleute unter uns befinden sich hier 
nn auf historischem Boden, unser 

erband deswegen noch ganz besonders, weil 
der Keim zu seiner Gründung während jener 
Ausstellung gepflanzt wurde. Er hat bereits 
einmal, u. zw. im Jahre 1898, in Frankfurt ge- 
tagt, und die Teilnehmer an der damaligen 
Jahresversammlung erinnern sich noch mit 
roßer Freude der liebenswürdigen und freund- 

chen Aufnahme, die sie hier gefunden haben, 


vereinten. 

Heute stehen wir nicht unter einem so 
freundlichen Stern. Der Ernst der Zeit, die wir 
durchleben, verbietet Feste von selbst. Er 
hindert uns aber nicht, unsere Arbeit in ge- 
steigertem Pflichtgefühl zu erledigen. Unser 
Programm ist diesmal allein der Arbeit ge- 
widmet, die wenigen geselligen Zusammen- 
künfte dienen der fachlichen Aussprache. 

Auch der sonst übliche vom Vorsitzenden 
erstattete Bericht über hervorragende Ereig- 
nisse der seit der letzten Jahresversammlung 
verflossenen Zeit auf dem Gebiete der Elektro- 
technik fällt diesmal fort. Wer vermöchte auch 
angesichts des gewaltigen technischen Ringens 
um die Vorherrschaft der Angriffs- und Ver- 
teidigungsmittel, das wir jetzt täglich vor uns 
sehen, für die naturgemäß nur kleinen Fort- 
schritte Interesse zu erwecken, die in den 
letzten zwei Jahren auf dem Gebiete elektro- 
technischer Friedensarbeit erzielt worden sind. 
Unsere Gedanken sind nicht auf Friedensarbeit 
gerichtet, sie weilen in dieser ersten Kriegs- 
sitzung zunächst bei denjenigen, die uns ver- 
lassen haben um nie wiederzukehren, die für die 
Verteidigung alles dessen, was uns das Leben 
lebenswert macht, den Tod auf dem Felde der 
Ehre gefunden haben. Die in unserer Fach- 
zeitung veröffentlichten Listen!) weisen bis 
heute 70 gefallene Verbandsmitglieder auf. 
Trauernden Herzens lassen wir im Geiste noch- 
mals ihre Namen an uns vorüberziehen. 

Jeder von uns beklagt den Verlust eines 
treuen Genossen, eines lieben Freundes. Ich 
stelle fest, daß Sie sich zu ehrendem Andenken 
Den Gefallenen von Ihren Plätzen erhoben 

aben. 


p 


') Vgl. „ETZ“ 1916, Heft 25, S. 326. 


Praktische Ausbildung für die 
Ingenieurlaufbahn. 


. För junge Leute, die während des Krieges 
die Schule verlassen und die Ingenieurlaufbahn 
einschlagen wollen, bestehen z. Zt. verhältnis- 
mäßig große Schwierigkeiten, eine Stelle in der 
Industrie zu finden, um die für ihre Au 
vorgeschriebene praktische Arbeitszeit durchzu- Stempelpflicht von Verträgen auf Überlassung 
der Benutzung öffentlicher Straßen zum Eisen- 


bahnbetrieb in Preußen, 


Das Reichsgericht hat einen Vertrag, nach 
welchem eine Stadtgemeinde einer Kleinbahn- 
gesellschaft das Recht zur Benutzung der 
öffentlichen Straßen gegen Zahlung ann Ent- 
schädigung eingeräumt hat, als etvertra 
nach § 535 BGB. erklärt. Mietverträge sin 
nach Tarifstelle 48 des preußischen Stempel- 
steuergesetzes vom 26. VI. 1909 stem pelpflich- 
tig. Diese Stempelpflicht und der Charakter 
des Mietvertrags wird nicht dadurch ausge- 
schlossen, daß der Vertrag auf Grund des $ 6 
Kleinbahngesetzes vom 28. VI. 1892 abge- 
schlossen ist. Dadurch wird der Vertrag nicht 
ausschließlich zu einem Vertrag öffentlich- 
rechtlicher Natur. Vielmehr sind in dem Klein- 
bahngesetz nur die öffentlich - rechtlichen 
Rechtsverhältnisse der Kleinbahnen festgelegt 


gründet, daß die Mehrzahl der in Betracht kom- 
menden industriellen Betriebe sehr überlastet 
sind und unter dem Mangel an leitenden tech- 
nischen Personen leiden, so daß sie sich scheuen, 
die durch eine zweckmäßige Ausbildung der 
jungen Leute entstehende Mehrarbeit eben- 
falls zu übernehmen. Es sei daher allen an- 
gehenden Ingenieuren und ihren Angehörigen 
empfohlen, sich wegen unentgeltlicher Beschaf- 
fung einer Praktikantenstelle an diese Prak- 
tikanten-Vermittlungsstelle des „Deutschen 
Ausschusses für technisches Schulwesen“, Char- 
lottenburg, Hardenbergstr. 3, zu wenden, die 
mit einer großen Anzahl unserer angesehensten 
Maschinenfabriken in Verbindung steht. Die 
Vermittlungsstelle befaßt sich sowohl mit der 
Beschaffung von einjährigen Praktikanten- 
stellen für künftige Hochschulstudierende wie 
auch mit der Beschaffung von zweijāhrigen 
Praktikantenstellen für junge Leute, die später 
eine technische Mittelschule beziehen wollen. 
Nach Meldung bei dieser Vermittlungsstelle 
geht dem Bewerber zunächst ein Fragebogen 
zur genauen Angabe seiner Wünsche zu. Da die 
Beschaffung einer Praktikantenstelle ziemlich 


des privatrechtlichen Rechtscharakters durch 
das Genot beraubt. (RG. VII. Z.-Sen. vom 
11. I. 1916; „J.W.“ 1916, 8. 59921.) C 


Vorsitzender: M. H.! Der Vorstand hatte l 


und der frohen Feste, die unsere Mitglieder hier 


rn 


u 2m Fe ma ee CHE = 
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Zögerndfnur hebt sichder Blick, aber unsere 
Brust weitet sich in dem (redanken, daß diese 
Opfer nicht vergeblich waren, daß der Tod 
unserer Kameraden auch der herrlichen Erfolge 
wert ist. die unser Heer und unsere Marine er- 
kämpft haben. An diesen Erfolgen hat deutsche 


Ingenieurkunst, vor allem aber auch unsere 


Elektrotechnik großen Anteil. Früher ge- 
hörten zum Kriegführen zwei Dinge, Soldaten 
und Geld, heute tritt als Drittes im Bunde die 
Technik hinzu, und es ist nicht zuletzt unsere 
technische Überlegenheit, die uns die Schlach- 
ten gewinnen hilft, und die unseren Feinden Ab- 
bruch tut. Wir haben erst gestern das Ergebnis 
des herrlichen Sieges unserer Marine ın der 
Nordseeschlacht erfahren; auch dieser Sieg ist 
mit den Mitteln konzentriertester Technik, wie 
ich unsere Schlachtschiffe bezeichnen möchte, 
erfochten worden. 
erfinderisch, aber die Erfindungskunst, aus der 
Not geboren, ist nicht allein imstande, solche 
Leistungen zu vollbringen. Es gehört vor allem 
die gründliche wissenschaftliche Vorbildung des 
Ingenieurs und des Industriellen dazu, und über 
diese verfügen wir Deutschen in höherem Maße. 

An den Erfolgen der Kriegstechnik ist die 
Elektrotechnik hervorragend beteiligt. Ich 
brauche nur an die Leistungen der drahtlosen 
Telegraphie, die mannigfaltigen elektrischen 
Einrichtungen unserer Kriegsschiffe, besonders 
der Unterseeboote, an Scheinwerfer, Tele- 
graphie und Telephonie und an die Anlagen für 
elektrochemische Zwecke zu erinnern. Es wird 
Aufgabe einer der ersten Jahresversamm lungen 
nach Friedensschluß sein, hierüber umfassend 
zu berichten. 

Und wenn unsere Gedanken sich mit 
‘unseren technischen Großtaten beschäftigen (so 
dürfen sie mit Recht und mit Stolz genannt 
werden), so gleiten sie von selbst zu dem Manne 
hinüber, dem gerade wir Ingenieure so viel zu 
verdanken haben, der den Leistungen der 
Technik stets das größte Interesse und Ver- 
ständnis entgegengebracht, zu dem Manne, den 
wir jetzt im Kriege unser Schicksal vertrauens- 
voll in die Hand gelegt haben, und ich bin 
Ihrer Zustimmung gewiß, wenn ich diese erste 
Kriegssitzung, die XXIII. Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, mit 
dem Rufe eröffne: 

Der Deutsche Kaiser hoch, hoch, hoch! 

M. H.! Der Vorstand beantragt folgendes 
Telegraımm abzusenden: 

„Euer Majestät bitten die zu der ersten 
Kriegstagung in Frankfurt a. M. versammel- 
ten Elektrotechniker Deutschlands ihre Hul- 
digung als dem geneigten und tatkräftigen 
Förderer der gesamten Technik, auf deren 
hervorragende Kriegsleistungen die deutschen 
Ingenieure mit Stolz zurückblicken, ent- 
gegenbringen zu dürfen.‘') 


Wird hierzu das Wort gewünscht Das ist 


nicht der Fall. Ich stelle fest, daß die Ver- 
sammlung einstimmig mit der Absendung des 
Telegramms einverstanden Ist. 

M. H.! Wir haben diesmal die Ehre und 
die Freude, eine große Anzahl hochgeschätzter 
Gäste in unserer Mitte begrüßen zu dürfen; 
zahlreiche Vertreter hoher und höchster Be- 


hörden aller Bundesstaaten und vieler großer | 


Städte zeichnen uns durch ihre Anwesenheit 
aus. Mit besonderer Freude begrüße ich den 
Herrn Minister für Handel und Grewerbe 
Exzellenz Sydow, den Herrn Regierungs- 
präsidenten v. Meister, den Bürgermeister der 
Stadt Frankfurt, Herrn Dr. Luppe, und den 
Rektor dieser Universität, Herrn Prof. Dr. 
Pohle. 

Ferner habe ich die Ehre zu begrüßen Ver- 
treter des Reichsmarineamts, Reichspostamts, 
der Physikalisch-Technischen _Reichsanstalt, 
des Kgl. Preußischen Handelsministeriums, des 
Kgl. Preußischen Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten, der Kgl. Preußischen Feldzeug- 
ıneisterei, der Kgl. Preußischen Metall-Mobilma- 
chungsstelle, des Kgl. Bayerischen Ministeriums 
des Innern, des Kgl. Bayerischen Ministeriums 
für Verkehrsangelegenheiten, des Kgl. Bayeri- 
schen Kriegsministeriums, des Kgl. Sächsischen 
Ministeriums des Innern, des Kgl. Sächsischen 
Finanzministeriums, des Kgl. Sächsischen 
Kriegsministeriums, der Kgl. Sächsischen Ge- 
neraldirektion der Eisenbahnen, des Kgl. 
Württembergischen Ministeriums des Innern, 
des Kgl. Württembergischen Kriegsministeri- 
ums, des Großherzoglich Badischen Ministeri- 
ums des Innern, des Großherzoglich Badischen 
Finanzministeriums und der Eisenbahnverwal- 
tung, des Kgl. Preußischen Material-Prüfungs- 
amts sowie einer großen Anzahl deutscher 
Städte. 

Schließlich erfreuen wir uns der Anwesen- 
heit der Vertreter der uns nahestehenden Ver- 


) Nach Schluß der Jahresversammlung ging folgen- 
des Telegramm ein: „Seine Majestät der Kaiser und König 
lassen den dort versammelten deutschen Elektrotechnikern 
für den Huldigungsgruß vielmals danken. Geh. Kabinetts- 
rat von Valentini” 


Man sagt zwar, Not macht 
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eine und Verbände, die durch ihre Teilnahme 
an unseren Jahresversammlungen längst unsere 
lieben Gäste geworden sind. 

Meine hochverehrten Gäste! Ihre An- 
wesenheit zeigt uns, daß Sie den Verhandlungen 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker von ` 


Jahr zu Jahr steigendes Interesse entgegen- 
bringen, seien Sie uns herzlich willkommen. 


Ich erteile nunmehr das Wort dem Haus- 
herrn, Seiner Magnifizenz Herrn Prof. Dr. Pohle. 


Rektor Prof. Dr. Pohle: Meine sehr ver- 
ehrten Herren! Erlauben Sie mir, Ihnen bei 
Beginn Ihrer Arbeiten im Namen der Univer- 
sität Frankfurt, in deren Räumen sie hier tagen, 


einen herzlichen Willkommengruß zu entbieten. - 


Während die Welt von Waffenlärm erfüllt ist 
und rings um Deutschlands Grenzen die 


Kanonen donnern, sind Sie hierher gekommen, ` 
nicht nur, um mit berechtigtem Stolze zurück- : 


zuschauen auf die gewaltigen Fortschritte, 
welche die Elektrotechnik während des ver- 
flossenen Vierteljahrhunderts, u. zw. zum 
großen Teil durch Ihre eigenen Arbeiten erzielt, 
hat, sondern vor allem auch, um Ihre Ansichten 
und Erfahrungen auszutauschen über die 
großen neuen Probleme, die der Krieg auf 
Ihrem Arbeitsgebiet aufgeworfen hat, und über 
die Versuche, die bisher auch zur Lösung dieser 
Probleme angestellt worden sind. Die Univer- 
sität Frankfurt nimmt an Ihren Arbeiten und 
Bestrebungen lebhaften Anteil. Sie betrachtet 
ihre Arbeiten als etwas, was auch sie selbst nahe 
augeht. Die Universität Frankfurt ist als 
Ganzes noch jung, sie ist sozusagen ein Kriegs- 
kind, aber die Teile sind bei ihr vielfach älter 
als das Ganze. Nach dem genialen Plan des 
Vaters des Frankfurter Universitätsgedankens, 
des unvergleichlichen Franz Adickes, stellt sie 
zur Hauptsache nicht eine vollständig neue 
Schöpfung dar, sondern sie ist ihrem Kern nach 
hervorgegangen aus einer Zusammenfassung, 
einem Zusammenwachsen der zahlreichen wis- 
senschaftlichen Anstalten, die nach und nach 
in Frankfurt entstanden waren und z. T. schon 
auf einehrwürdigesAlter zurückblicken können. 
Durch eine dieser Anstalten, die in einem be- 
sonders innigen Verhältnis zur Hochschule 
steht, durch den Phpysikalischen Verein, ist 
unsere Universität von Anfang an auch gleich 
in nahe Beziehungen zur Elektrotechnik ge- 
langt. Der Physikalische Verein hat schon zwei 
Jahre vor der Frankfurter Ausstellung von 1891 
eine elektroteehnische Lehr- und Unter- 
suchungsanstalt ins Leben gerufen in richtiger 
Erkenntnis der großen Aufgaben, die auf diesem 
Gebiete zu lösen waren. Die Weiherede hat 
damals der jungen Anstalt im April 1889 ein 
Mann gehalten, der in Ihren Kreisen mit Recht 
besonders hohen Ansehens sieh erfreute, und der 
um die wissenschaftlichen Bestrebungen Frank- 
furts sich ebenso verdient gemacht hat wie um 
die Frankfurter Industrie, Prof. Eugen Hart- 
mann, den wir im letzten Herbst zu verlieren 
den Schmerz hatten. An der Spitze dieser An- 
stalt haben immer tüchtige Männer gestanden, 
und durch sie hat die Elektrotechnik im Physi- 
kalischen Verein eine bedeutsame Pflegestätte 
gefunden. Das ist dann auch unserer Univer- 
sität zugute gekommen: Als die Einrichtungen 
des Physikalischen Vereins in den Dienst der 
Universität gestellt wurden, erhielt diese nicht 
nur die Professuren und Institute, die an jeder 
Universität auf dem Gebiet der Naturwissen- 
schaften zu finden sind, sondern sie erhielt auch 
gleich als wertvolle Mitgift eineelektrotechnische 
Professur und ein Institut für angewandte 
Physik. Wir haben darin eine wertvolle Be- 
reicherung unserer Einrichtungen erblickt. Wir 
bemühen uns, eine moderne Universität zu sein, 
modern in dem Sinne, daß wir nicht nur die 
reine Wissenschaft, sondern, soweit möglich, 
auch die angewandte Wissenschaft hier pflegen 
wollen, und daß wir, wie es schon in der Satzung 
der Akademie, die der Universität voranging, 
hieß, bei unserer wissenschaftlichen Arbeit un- 
ausgesetzt die Bedürfnisse der Praxis im Auge 
behalten wollen. Ist doch auch unserer Univer- 
sität als einziger Fall dieser Art eine Handels- 
hochsebule nieht nur angehängt, sondern 
organisch angegliedert, und gerade für die 
Handelshochschule ist das Vorhandensein einer 
Professur für angewandte Physik außerordent- 
lich wichtig und wertvoll. Wir können und 
wollen hier nieht Elektrotechniker ausbilden, 
so wie es die technischen Hochschulen tun, 
wohl aber erscheint es uns wichtig, daß die 
Kaufleute und Industriellen, die hier studieren 
und vielleicht einmal berufen sind, in der elek- 
troteehnisechen Industrie einen Platz auszu- 
füllen, bei uns Gelegenheit haben, Verständnis 
zu erwerben für die Grundlagen der Elektro- 
technik. So dürfen Sie das Gefühl haben, daß 
Sie hier nieht in einem ganz fremden Hause 
eingekehrt sind, sondern in einer Anstalt, die 
dieselben Ziele mit verfolgt, auf dem gleichen 
Gebiete mitarbeitet, dem aueh Ihre Lebens- 
arbeit gewidmet ist. Lassen Sie mieh schließen 


lichen Begrüßungsworte Ihres 


‚diesem Gebiete einen Schritt zu dem 


‘erstrebt. 


a 3. August 1918, 
m 
mit dem Wunsche, daß diese Ihre ; 
tagung auch die letzte bleiben oe a 
der deutschen Elektrotechnik beschieden « a 
möge, den geradezu beispiellosen Sieges- en 
Triumphzug, der das erste Menschenalter ihn 
Bestehens darstellt, in dem gleichen unge ti 
men Zeitmaß nach dem Kriege fortzusetzen 
zur Ehre und zum Ruhme Deutschlands na 
zum Nutzen der ganzen Welt. un 


, Vorsitzender: M. H.! Ich erteile ! 
nt Exzellenz, dem Herrn EEE 
ay on zu einer Erwiderungsrede für die 

Exzellenz Staatsminister Dr. Sydow: 

Ich bin von den hier erschienenen et 
sucht worden, in deren Namen auf die ind. 
a e { 
sitzenden zu antworten. Ich NL 
Ersuchen gern und bringe Ihnen unserer aller 
Dank für die freundliche Aufnahme unseres Er- 
scheinens hiermit zum Ausdruck. Daraus daß 
in jetziger Zeit, wo jeder von uns und von Ihnen 
mit beruflicher Arbeit mehr als belastet ist, eine 
so große Zahl von Gästen sich hier eingefunden 
hat, wollen Sie den Beweis für die Bedeutun 
anerkennen, die wir der Tagesordnung welch 
Sie heute beraten wollen, beimessen, für die 
Bedeutung aber auch, die der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker, die deutsche Elek- 
trotechnik, in unseren Augen besitzt. Wer die 
Arbeiten des Verbandes seit seinem Entstehen 
verfolgt hat, der weiß die Verdienste zu würdigen 
die darin bestehen, daß der Verband der elek. 
trischen Industrie und ihren verschiedenen 
Teilen die neuen technischen Erfindungen, die 
neuen wirtschaftlichen Erfahrungen rasch und 
gleichmäßig zur Kenntnis gebracht, für ihre 
Annahme und Verbreitung gesorgt hat. Be- 
sonders hoch aber ist das Verdienst einzu- 
schätzen, das sich der Verband durch die Avt- 
stellung der Sicherheitsvorschriften erworben 
hat; durch die weise Selbstbeschränkung, die 
der Verband und mit ihm die elektrotechnischr 
Industrie sich auf diesem Gebiete auferlegt hat, 


sind sie den Beschränkungen seitens des 
Staates entgangen. Sie haben erreicht, daß 
Ihre Sicherheitsvorschriften von den staat- 


lichen Behörden als Ersatz polizeilicher Maß- 
nahmen angenommen sind, und daß Ihr 
Sicherheitsmaßnahmen nicht nur durch ganz 
Deutschland, sondern auch über Deutschland 
hinaus ihren Zug genommen, ihr Gebiet er- 
obert haben. So ist der Verband Deutscher 
Elektrotechniker ein wesentlicher Faktor in der 
rasch aufblühenden Entwicklung der deutschen 
elektrotechnischen Industrie geworden., die nieht 
nur eine der ersten Rollen ın dem deutschen 
gewerblichen Leben einnimmt, sondern weit 
über Deutschland, ja weit über Europa hinaus 
Land für ihre Arbeit erobert hat. Auf der Er- 
starkung der deutschen elektrotechnischen Iu- 
dustrie im Frieden beruht ihre Leistungs- 
fühigkeit, ihre erprobte Leistungsfähigkeit auch 
während des Krieges. Was sie in dieser Hin- 
sicht auf dem Gebiete der Elektrochemie, was 
sie im Bereich der eigentlichen Kriegsführung 
geleistet hat, hat Ihr Herr Vorsitzender bereits 
angedeutet. In der Höhe der Luft, in der Tiefe 
des Meeres, im Schützengraben, in den Draht- 
verhauen und wo sonst noch, überall sind die 
Anordnungen des Feldherrn, die Anordnungen 
des Admirals durch die Einrichtungen der 
Elektrotechnik verstärkt, unterstützt, ja oft 
erst ausführbar geworden. Auch auf diesem 
(Gebiet hat die deutsche Elektrotechnik ihre 
Aufgabe in vollstem Maße erfüllt. Wir richten 
aber unsere Augen schon jetzt aus der Gegen- 
wart auf die weitere Zukunft, auf die Zeiten. 
wo nach Beendigung des Krieges ein acharfer 
Wettkampf aller Kulturvölker wieder einsetzen 
wird, schärfer sicher, als es vor dem Kriege der 
Fall war. Da wird auch, dessen sind wir uns 
alle bewußt, in Deutschland jeder seine Kräfte 
weiter auf das äußerste anspannen müssen. Für 
die Anspannung, den Erfolg, den diese An- 
spannung hat, ist es eine der wichtigsten 
Fragen, wie weit es gelingt, jedermann m 
dentschen Lande, der gewerblich tätig sen 
will, in Industrie wie Handwerk, handliche, 
leicht zugängliche und billige Kraftquellen zar 
Verfügung zu stellen. Die Frage der Ver- 
breitung des elektrischen Licht- und Kraft- 
stromnetzes über das ganze deutsche Gebiet ist 
eine der wichtigsten wirtschaftlichen Aufgaben 
der Zukunft. Daß Sie diese Frage heute zum 


‚erstenmal zum Gegenstande Ihrer Beratungen 


gemacht haben, begrüße ich mit besonderer 


Freude. Das ist auch einer der Gründe, der uns 


hier so zahlreich hergeführt hat. Ich wünsche 
diesen Ihren Beratungen gedeihlichen Fort- 


gang, wünsche ihnen auch, daß sie auch au 
| Erfolge 


bedeuten, den das Deutsche Volk erwartet un 


(Fortsetzung folgt.) 


ym 
W e 


Betrifft Maschinennormalien- Kommission. 


Über die Verwendung von Ersatzmetallen 
hei elektrischen Maschinen- und Transforma- 
toren waren bereits in der „ ETZ“ 1915, Heft 52, 
s. 696, und 1916, Heft 19, S. 251, Angaben ver- 
öffentlicht. 

Auf Grund der inzwischen gesammelten 
Erfahrungen sind diese früheren Angaben jetzt 
wieder durchgearbeitet und wesentlich erwei- 
tert worden. 

Durch die neuen ausführlichen Bestimmun- 

en soll vor allem weitgehende Einheitlichkeit 
in der Fabrikation erzielt werden. Mit Rück- 
sicht auf die notwendige Materialersparnis und 
zur Vermeidung unnötiger Konstruktionsarbei- 
ten soll für jede Art und Größe von Maschinen 
und Transformatoren im allgemeinen nur die 
eine festgelegte Ausführung in Frage kommen. 

Die nachstehend veröffentlichten 
Normalien werden in Zukunft von der 
Metallfreigabestelle als Grundlage für 
die Rehandlung der Gesuche um Frei- 
gabe von Sparmetallen für Maschinen 
und Transformatoren benutzt werden. 


Bezüglich des Ersatzes von Baumwolle 
und der Kennzeichnung der unter Verwendun 
von Ersatzstoffen hergestellten Maschinen wird 
auf das in der „ETZ‘ 1916, Heft 19, S. 251, 
Gesagte verwiesen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.), 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Normalien 
für die 
Verwendung von Ersatzmetallen bei 
Maschinen und Transformatoren. 


Bei vielen elektrischen Maschinen und 
Transformatoren können die Wicklungen ent- 
weder ganz oder teilweise aus Zink (Zn) oder 
Aluminium (Al), die Schleifringe und Kommu- 
tatoren aus Eisen (Fe) hergestellt werden, ohne 
daß hieraus Schwierigkeiten zu befürchten sind, 
soweit sich dies bisher übersehen läßt. Da für 
derartige Maschinen vorläufig noch keine län- 
geren, Betriebserfahrungen vorliegen, kann 
allerdings für dieselben eine Garantie voll- 
kommener Betriebssicherheit nicht in gleicher 
Weise wie für die elektrischen Maschinen nor- 


maler Herstellungsart von den Fabrikanten 
übernommen werden. 


Im Interesse der Ersparnis von 
Kupfer ist es aber unbedingt notwen- 
dig, soweit es irgend möglich ist, die 
oben genannten Ersatzmetalle zu ver- 
wenden. Wünschenswert ist es sogar, 
bei dieser Anwendung über die nach- 
stehend angegebenen Grenzen hinaus- 
zugehen. 

Bei Maschinen und Transformatoren mit 
Kupfer- oder Aluminiumwicklungen sind für 
die Dauer des Krieges und eine angemessene 
Frist nachher die in den $$ 18 und 21 der 
Maschinennormalien angegebenen Tempe- 
raturgrenzen um 10° erhöht worden. ie 


durch $ 19 festgelegten Werte dürfen nicht 
überschritten werden. 


.. Bei Motoren bedeutet die Herstellung der 
Wieklung aus Ersatzmetall im allgemeinen ein 
technisches Hindernis für die Innehaltung der 
normalen Anschlußbedingungen. Diese Mo- 


toren fallen deshalb unter $ 9 der Anschluß- 
bedingungen. 


Angaben über die Ersatzausführungen der 
Maschinen und Transformatoren. 


a) Asynchrone Drehstrommotoren. 


Ausführung 


Leistungsabgabe be- | Stän- | Kurz- | Schleif- 
zogen auf n = 1000) | der-  schluß- ‚Angläufer Sohjeif- 


ickl 
wick- läufer- on 1 kW 


ringe 
lung | wicklung | aufwärts 


unter 0,3 kW Cu | 


von03bis10kW| Al |Zuod.Al Znod.Al, Fe 

u Sr n > n a Zn zn Fe 
"17 Al l 

n175 RW?” a Te 


Spannungsgrenzen: 100 bis 5000 V. 


K Zweipolige Motoren über 5 kW können in 
upfer ausgeführt werden. 


') Bei anderen Drehzahlen ändern sich obige Lei- 


stungsgrenzen im Verhältnis der Drehzahlen. 


von FallzuFallzu entscheiden 
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b) Asynchrone Einphasenstrom- 
motoren. 
Wie Drelstrommotoren. Leistungsgrenzen 


”/s, der obigen. An Stelle von Zink kann Alu- 
minmum verwendet werden. 


c) Drehstromgeneratoren 
chronmotoren. 


und -Syn- 


Ausführung 


Leistung bezogen 
auf s = 1000!) 


Schleif- | Dämpfer- 
ringe | wicklung 


Wicklungen 


bis 70 kVA. . 


) ; Zn Fe — Alod. Cu 
über70bis 250k VA Al Fe Al od. Cu 
über 250 kVA. .ļAlod.Cu?) Fe Al od. Cu 


 Spannungsgrenzen: 100 bis 5000 V. 


d) Einphasenstromgeneratoren und 
-Synchronmotoren. 
Wie Drehstromgeneratoren und Synchron- 
motoren, Leistungsgrenze ?/, der obigen. 


e) Gleichstrommaschinen. 


Ausführung 


Leistungsabgalıe | _ l 
bezogen auf n = 1000!) Aa a Aukor 'Kommu- 
wick- | wick- | Yin, , tator 
lung lung | E ` 


unter 2? kW . 


e Cu 
von 2 bis 10 kW . Fe 
über 10 bis 85 kW Fe 
>.» -35 „175 , Fe 

a 175 KW... Cu 


Spannungsgrenzen: 100 bis 5000 V. 


Bei Maschinen unter 100 und über 550 V 
sowie oberhalb folgender Drehzahlengrenzen 
werden die Wicklungen von Anker- und 
Wendepolen und der K orumntator in Kupfer, 


die Hauptpolwicklungen in Aluminium aus- 
geführt: 


| Umdr/min | Umdr/min 


Zwischen- 
25 werte 
50 inter- 
75 polieren! 


In manchen Fällen, besonders bei hohen 
Stromstärken oder hohen Umdrehungszahlen, 
wird der Kommutator auch für obige Leistun- 

en aus Kupfer hergestellt. Bei Maschinen mit 
sisenkommutator ist auf sorgfältige Wartung 
besonders Wert zu legen. 

Über den Polbogen verteilte Kompen- 
sationswicklungen werden aus dem gleichen 
Material wie dıe Ankerwicklungen hergestellt. 


f) Umformer 


sind wie Gleichstrommaschinen gleicher Lei- 
stung auszuführen. Bei Kommutatoren, Schleif- 


nicht entbehrt werden. 


g) Drehstromtransformatoren 
bis 30 000 V. 


Ausführung 


Leirntung 


bis) | bei 15.000 , 
bis 20 000 V 


hei 20.000 
15 000 V 


bis 15 kVA ...| A | Al | Al 
über 15 bis & kV Zn | Al Al 
r : : Zn Zn | Al 
„ 50 „, 250 , Zn Zn !' Zn 
~ %0 KVA... Al A | A 


nungswicklung in Kupfer hergestellt. 


h) Einphasenstromtransformatoren. 
Wie 

stungsgrenzen ?/; der obigen. 
i) Drehtransformatoren 


oder Cu, 
den. 


stungsgrenzen im Verhältnis der Drehzahlen. 
2) Von Fall zu Fall zu entscheiden. 


ringen und Dämpferwicklungen kann Kupfer 


bis 30 000 Y 


Bei Transformatoren für besonders hohe 
Stromstärken oder sehr starke, stoßweise auf- 
tretende Überlastungen wird die Niederspan- 


Drehstromtransformatoren; Lei- 


bis 250 KVA Eigenleistung: Al; darüber Al 
von Fall zu Fall zu entschei- 


ı) Bei anderen Drehzahlen ändern sich obige Lei- 
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k) Wechselstrom-Kollektormotoren. 


Wie Gleichstrommaschinen, jedoch Kollek- 
tor stets aus Kupfer. 


D Kranmotoren, Bahnmotoren und 
Aufzugsmotoren. 


bei Gleichstrom (über 2 kW): _ 
Ankerwicklung: Cu, Polwicklung: Al, 
Kommutator: Cu; 
bei Drehstrom (über 0,3 kW): , 
Ständerwieklung: Al), Läuferwicklung: Al, 
Schleifringe: Fet). 


m) Verschiedenes. 


Bremslüftmagnete können bei Gleich- 
strom bis zu Leistungen von 100 kgem mit 
Zinkwicklung, bei höheren Leistungen und bei 
Wechselstrom mit 
geführt werden. et 

Für Drosselspulen gelten die Angaben 
über Transformatoren. a l 

Kurzschlußdrosselspulen können im 
allgemeinen aus Aluminium hergestellt werden. 


Aluminiumwicklung aus- 


Ausnahmen, für die Aluminium oder 
Kupfer notwendig sein kann: 


1. Maschinen und Transformatoren, durch 
deren auch nur vorübergehendes Ver- 
sagen Menschen gefährdet oder beson- 
ders hohe Werte vernichtet werden 
können, wie z. B. Wasserhaltungen in 
Bergwerken, Kompressorantrieb in Stahl- 
werken. 
Maschinen und Transformatoren, die be- 
triebsmäßig starken Kurzschlüssen oder 
besonders heftigen Belastungsstößen aus- 
jgesetzt sind, wie z. B. Schweißdynamos, 
Rollgangmotoren, Baggermotoren, Mo- 
toren zum direkten Antrieb von Hobel- 
maschinen. Die beim Betrieb von Werk- 
zeugmaschinen, Woalzwerken u. dgl. 
auftretenden Belastungsschwankungen 
schließen die Anwendung von Zink oder 
Aluminium nicht aus. 

3. Maschinen und Transformatoren, die star- 
ken Erschütterungen ausgesetzt sind, 
sollen nicht mit Zinkwicklung ausgeführt 
werden (Aluminium ist zulässig.) Hier- 
unter fallen neben Bahn- und Kranmoto- 
ren (s. die besonderen Bestimmungen für 
diese) auchstark beanspruchte Zahnradan- 
triebe, wenn die Zwischenschaltung eines 
nach giebigen Übertragungsgliedes zwi- 
schen Zahnrad und Motor unmöglich ist. 

4. Für Maschinen, bei denen die Wärme- 
ableitung besondere Schwierigkeiten 
macht, wie z. B. Kapselmotoren für 
Dauerbetrieb, Bremslüftmotoren, kanı 
Cu verwendet werden. 
Für Maschinen, die besonders leicht sein 
müssen, wie z. B. elektrische Werkzeuge, 
kann Cu verwendet werden. Gewöhn- 
liche ortsveränderliche (fahr- oder trag- 
bare) Maschinen und Transformatoren er- 
halten Aluminiumwicklung. 

6. Maschinen und Transformatoren, deren 
Abmessungen nachweislich durch Raum- 
verhältnisse oder andere Konstruktions- 
teile, die sich nicht ändern lassen, gegeben 
sind, wie z. B. Umformer für Unterwerke 
mit sehr beschränktem Raum, direkt an- 
gebaute Erregermaschinen, Hängebahn- 
motoren, Ersatz vorhandener Kupfer- 
motoren bei gegebenen Abmessungen. 

7. Maschinen, die chemischen Einflüssen 
ausgesetzt sind, 


to 


a 


oder Explosionsgefahr 


chemischen Fabriken), können nicht mit 
Zn, unter Umständen auch nicht mit Al 
ausgeführt werden. 

8. Maschinen, die besonders hohen oder be- 
sonders tiefen Umgebungstemperaturen 


können nicht mit Zn ausgeführt werden. 

9. Spezialmaschinen und Transformatoren, 
wie z. B. Hochfrequenzmaschinen, Eich- 
maschinen. 

10. Bei Litzen und Kohlebürsten, zur Her- 
stellung von Kupfer- oder Bronzekohlen- 
bürsten, bei Kontakten von Kurzschlie - 
Bern an Drehstrommotoren sowie Klem- 
men und Kabelschuhen für große Strom- 
stärken, und bei verschiedenen kleinen 
Konstruktionsteilen kann Cu nicht immer 
entbehrt werden. 

ll. Die Verwendung von Cu an Stelle von 
Ersatzmetall kanı ausnahmsweise in 

Frage kommen, wenn aus wichtigen Grün- 

den, z. B. im Interesse der Landesver- 

teidigung, eine kurze Lieferzeit vorge- 
schrieben ist, die nur bei Verwendung 
von Cu eingehalten werden kann. 


— 


ı) Für schwierige Betriebe kann Cu nötig sein. 


hervorrufen können (wie z. B. Motoren in, 


ausgesetzt sind Sen im Freien), - 
ü 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neuerungen an Gleichstrom- Wattstunden- 
zählern. 


Zu den Ausführungen des Herrn ZIEGEN - 
BERG auf S. 356 der „ETZ“ 1916 möchte ich 
folgendes bemerken: 


Herr ZIEGENBERG gibt an, daß den jetzt 
auf dem Markt üblichen Gleichstrom-Watt- 
stundenzählern drei wesentliche Mängel an- 
haften: erstens seien diese nicht astatisch und 
daher leicht von fremden Feldern zu beein- 
flussen, zweitens sei die Reibung durch die 
Zählwerke und die schweren Systeme sehr erheb- 
lich, drittens sei der Anker wegen der umständ- 
lichen Bauart schwer zugänglich. Alle diese Feh- 
ler will Herr ZIEGENBERGin dem von ihm beschrie- 
benen Zäbler durch Anbringen eines Scheiben- 
ankers und eineg elektromagnetischen Zähl- 
werkantriebs vermieden wissen. Die Nachteile 
eines Scheibenankers für Gleichstrom sind iu 
dem Artikel des Herrn LUBACH in der „ETZ“ 
1914, S. 753, genügend hervorgehoben worden. 
Mögen auch diese Fehler für den von ihm be- 
schriebenen Magnetmotorzähler nicht ganz zu- 
treffen, weil diese mit wenig Windungen aus 
starken Drähten versehen sınd, so treten sie 
dennoch bei Watitstundenzählern wegen ihrer 
vielen Windungen aus feinen Drähten auf. Da 
das System gegenüber dem Amperestunden- 
zähler noch außerdem die volle Betriebsspan- 
nung besitzt, kann leicht die dynamische Wir- 
kung eines eventuellen Kurzschlusses im Haupt- 
strom oder eine Deformation durch Transport- 
stöße eine gegenseitige Beschädigung der lso- 
.. und einen Kurzschluß im System hervor- 
rufen. 
Die Astasierung des Systems schützt 
zwar gegen die Beeinflussung des Erdmagnetis- 
mus, sichert es aber nicht immer gegen äußerst 
starke magnetische Felder und noch weniger 
gegen böswillige äußere Beeinflussung. — 
Auch auf Wechselstromzähler kann man sogar 
von außen einwirken. — Ich gebe zu, daß 
ein astatischer Zähler viele Vorteile hat, was 
die Elektrizitätswerke dadurch bekunden, daß 
sie ihn in Zentralen oder für hohe Stromstärken 
anderen Zählern vorziehen. Man kann aber 
jeden beliebigen Zähler auch ohne Scheiben- 
anker und ohne erhebliche Gewiehtbelastun 
astasieren (D. R. P. Nr. 259 224/263 437). Nac 
diesem Patent ist am System noch ein zweitcs 
Spulchen, das zur Verstärkung der Wirkung 
mit Eisen versehen ist, angebracht, welches ent- 
gegengesetzt der Systemspule wirkt. Die AH- 

emeine Flektrieitäts-Gesellschaft wendet es 

ereits bei ihren oszillierenden Zählern für 
kleinere Stronstärken an. Das Gewicht des 
(Gesamtsystems mit dieser Vorrichtung beträgt 
ungefähr 70 g. 

Zu Punkt 2 ist zu bemerken, daß durch 
enaue Untersuchungen festgestellt wurde, daß 
ie schädlichste Reibung im Zähler zwischen 

Bürsten und Kollektor stattfindet, und daß die 
anderen Reibungen dank den sorgfältigen und 
präzisen Ausarbeitungen der Zählwerke sowie 
der Öllager im Vergleich dazu fast zu vernach- 
lässigen sind. Man braucht nur an die Wechsel- 
stromzähler zu denken, die auch direkten Zähl- 
werksantricb haben. Es ist natürlich ein Vor- 
teil, wenn man auch diese noch so geringe Zähl- 
werksreibung durch etwaige elektrische Über- 
tragung vom System nnabhängig machen kann. 
Dies darf aber nur dann geschehen, wenn die 
Übertragung zwangsweise ist, wie z. B. beidem 
oszillierenden Zähler, bei dem Relais und Zähl- 
werk fest gekuppelt sind und das System sich 
erst bewegt, nachdem das Relais geschaltet hat. 
Bei dem Zähler des Herrn ZIEGENBERG scheint 
dies nicht der Fall zu sein. Dort könnte es vor- 
kommen, daß das System sich bewegt, ohne 
daß das Zählwerk arbeitet, ein Fehler, der von 
größter Bedeutung für Elektrizitätswerke ist, 
da sie nie die Gewähr haben, ob trotz der Be- 
wegung des Systems das Zählwerk auch zählt. 
ss ist also für sie vorteilbafter, wenn der Zähler 
bei einem Defekt ganz zum Stillstand kommt. 
Herr ZIEGENBERG bemängelt den oszillieren- 
den Zähler wegen der Kontakte. Diese Schwie- 
rigkeit ist längst durch die nene innere Schal- 
tungdes Zählers, wie es die Lö-jährige Erfahrung 
beweist, beseitigt worden. \Wenn jetzt noch ver- 
einzelte Kontaktstörungen vorkommen, so sind 
es Fabrikationsfehler, die etwa Nebenschluß- 
defekten anderer Zähler gleichzustellen sind. 

Was den Aufbau anbetrifft, so kommt ein 

IHTerausnehmen des Systems nur in Frage, wenn 
es defekt ist. Der Zähler muß dann in die Repa- 
raturwerkstati gebracht und von Fachleuten 
behandelt werden, wobei das bequemere Aus- 
einandernehmen kaum eine Rolle spielt. Da der 
oszillierende Zähler nur eiue (beim astatischen 
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Zähler zwei) Spulen mit wenigen Windungen 
hat, die anderen aber mehrere Spulen mit vielen 
Windungen besitzen, bietet er auch hierin einen 
Vorteil. Er unterliegt nämlich weniger Defek- 
ten und erübrigt damit überhaupt dar Aus- 
einandernehmen. 


Berlin, 10. VII. 1916. DP. Broido. 


Erwiderung. 


Die. von Herrn BROIDO zur Unterstützung 

seiner Ausführungen angezogenen Bemerkun- 

en des Herrn LUBACH, „ETZ“ 1914. N. 753, 

ann ich nicht für sonderlich beweiskräftig 
halten, da diese z. T. stark einseitig ge- 
halten sind. Wenn Herr LUBACH z. B. an der 
angegebenen Stelle schreibt, daß einige Fabri- 
kanten die Magnetmotorzähler mit Scheiben- 
anker herstellen, während die führenden 
Zählerfabriken an der Konstruktion wit 
Trommelanker festhalten, so hat diese Kritik 
bereits schärfsten Widerspruch seitens der be- 
treffenden anderen Fabrikanten gefunden. Ge- 
rade diese Ausführungen des Herrn LUBACH 
über den Scheibenanker beweisen. daß er mit 
dieser Materie nicht genügend vertraut ist. 
Die dem Scheibenanker nach LUBACH anhaf- 
tenden mechanischen Nachteile haben sich bei 
sorgfältiger Konstruktion in der Praxis keines- 
wegs als schwerwiegend erwiesen, weder bei dem 
Magnetmotorzähler noch bei dem Wattstunden- 
zähler mit Scheibenanker. Die Gründe für die 
bisherige Nichtbenutzung des Scheibenankers 
bei Wattstundenzählern, die Herrn LUBACH, 
wie aus seiner angeführten Arbeit hervorgeht, 
unbekannt zu sein scheinen, lagen und liegen 
in der Hauptsache keineswegs in mechanischen 
Mängeln. sind vielmehr, wie ich in meinem Vor- 
trage klar auseinandergesetzt habe, größten- 
teils rein elektrischer Natur. Bei richtiger Kon- 
struktion ist der Scheibenanker dem Trommel- 
anker nicht nur hinsichtlich Drehmoment und 
Systemgewicht gleichwertig, er besitzt im Gegen- 
teil noch die wichtigen Vorzüge der Astasie 
und der leichten mechanischen Zugänglichkeit. 

Wenn Herr BROIDO behauptet, die Asta- 
sierung des Systems schütze zwar gegen die 
Beeinflussung des Erdmagnetismus, sichere es 
aber nicht iinmer gegen äußerst starke mecha- 
nische Fehler und noch weniger gegen böswillige 
äußere Beeinflussung, so ist darauf zu erwidern, 
daß die natürliche Astasie des Scheibenankers. 
die ich durch die vierpolige Ausführung noch 
verdoppelt habe, nicht nur den Einfluß des 
Erdfeldes in erster Linie und vollkommen auf- 
hebt, was schon einen erheblichen praktischen 
Vorzug dieser Zählertype bildet, sondern weiter 
dazu ausreicht, auch die meisten ungewollten 
magnetischen Beeinflussungen des Zählers 
durch unrichtig verlegte Leitungen, benach- 
barte Maschinen u. dergl. aufzuheben. Daß 
gegen äußerst starke magnetische Felder, na- 
mentlich bei absichtlicher böswilliger Einwir- 
kung, auch der doppelt astatische Scheiben- 
zähler nicht vollkommenen Schutz gewährt, 
stellt wohl kaum einen besonderen Mangel des- 
selben dar, denn Auf diese Weise kann man, 
was Herrn BROIDO vielleicht nicht unbekannt 
ist, auch die mit starken Magneten arbeitenden 
Drehspulinstrumente und Magnetmotorzähler 
beeinflussen. Ich habe nie in Abrede 

estellt, daß sich die Astasie auch bei anderen 
ählern mit Trommelwicklung durch Doppel- 
system oder Anbringung von Hilfsspvlen er- 
reichen läßt, was in vielen Fällen ausreichen 
mag. Das ändert aber nichts an der Tatsache. 
daß die natürliche Astasie des Scheibenankers 
zweifellos die einfachste und eleganteste Lösung 
des Problems darstellt. 

Auf die weiteren Ausführungen des Herrn 
BROIDO über den neuen Zählwerksantrieb 
näher einzugehen, hieße den größten Teil 
meines Vortrags hier wiederholen. Daß bei 
mechanisch einwandfrei hergestellten Zähl- 
werken der Einfluß der Reibung im neuen Zu- 
stande sehr gering sein kann, weiß ich sehr 
wohl, ebenso steht abrr durch die einschlägigen 
Messungen und die Erfahrung fest, daß die 
Reibung bei weniger gut ausgeführten Zähl- 
werken und längerem Betriebe derselben na- 
mentlich beim Umschalten mehrerer Zahlrollen 
zu gleicher Zeit erheblich größere Beträge an- 
nehmen kann und annimmt. Daß ein Zähl- 
werksantrieb, der ohne jeden zusätzlichen Kon- 
takt diese Fehlerquelle vollkommen beseitigt, 
grundsätzlich vorzuziehen ist, bedarf keiner Er- 
örterung. 

Ganz verfehlt sind die Ausführungen des 
Herrn BROIDO, daß eine elektrische Übertra- 
gung der Umdrehung nur zwangsweise ge- 
schehen darf, wobei er wohl mechanische 
Zwangläufigkeit meint. Es ist bei dem von 
mir entworfenen Zählwerksantrieb ohne Kon- 
takt vollkommen ausgeschlossen, guten mecha- 
nischen Zustand des eigentlichen Relais voraus- 

esetzt, daß der Zähleranker umläuft, ohne 
daß das Zählwerk registriert. Da durch die 
neue Schaltung jeder zusätzliche Kontakt ent- 
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behrlich wird, könnte es sich in solchem Fall 
nur um rein mechanische Defekte deg Zähl. 
werkes handeln, und a können bei jeder 
anderen elektrischen Übertragung, wie aik 
bei dem oszillierenden Zähler ebenfalls = 
kommen. P Sr, 

Auf die mehrfachen Anspielunre ; 
Herrn BROIDO, wonach ich den grail reida 
Zähler der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell. 
schaft wegen der Kontakte bemängelt habe, er. 
widere ich, daß mir dies nicht. bekannt ist 
Weder in meinem Vortrage noch anderweitig 
habe ich diesen Vorwurf erhoben, vielmehr 
stets anerkannt, ganz ausdrücklich in meinen 
Buche „Der Elektrizitätszähler“, Berlin 1919 
S. 126, daß dieser Apparat durch langjähri $ 
weitgehende Verbesserungen an den Umsehatt. 
organen zu einem ganz vorzüglichen Gleich. 
stromzähler entwickelt: worden ist. | 

Was schließlich den Zweifel des Herrn 
BROIDO anlangt, ob die leichte Zugänglich. 
keit des Scheibenzählers meiner Konstruktion 
einen wesentlichen praktischen Vorteil dar- 
stellt, so bemerke ich, daß es doch ohne Zweifel 
einen erheblichen Vorzug des neuen Zähler 
bildet, daß man den Anker ohne die geringste 
Anderung der Eichung, Verstellung an Zähl- 
werk und Bürsten ohne weiteres herausnehmen 
kann. Bei den heutigen Wattstundenzählern 
mit Trommelanker, wohl bei sämtlichen, isi 
dies ohne Nacheichung ausgeschlossen. 

Ein näheres Eingehen auf die Ausführuv- 
gen des Herrn BROIDO über die Zweckmäfßig- 
cit der von mir vorgeschlagenen Neuerungen 
dürfte sich aus dem Grunde erübrigen, weil 
die endgültige Entscheidung hierüber nur die 
Erfahrung bringen kann. 

Berlin-Schöneberg, 24. VII. 1916. 


R. Ziegenberg. 
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Rohrpost-Fernanlagen. Ein Beitrag zur 
Nationalökonomie und Technik des Grob- 
stadtverkehrs. Von Dipl-ng. Dr. Hans 
Schwaighofer, Kgl. Oberpostinspektor der 
Kgl. Oberpostdirektion München. Mit 18 Ta- 
feln und 74 Textabbildungen. XVI u. 366 8. 
in 8%. Verlag von Piloty & Loehle 
München 1916. Preis 37,50 M. 


Zum ersten Mal ist hier ein umfassendes 
Werk über Rohrpost geschaffen worden.!) Was 
sich verstreut im Schrifttum über den Gegen- 
stand findet, hat der Verfasser mit großem 
Fleiß zusammengetragen, übersichtlich geord- 
net, z. T. mit gutem Urteil verarbeitet und 
Neues hinzugefügt. 

Von der Begriffsbestimmung und dem Ge- 
schiehtlichen des Ruhrpostwesens ausgehend, 
führt er uns auf langem Wege bis zu den tech- 
nischen Einzelheiten neuerer Rohrpostanlagen. 
Die volkswirtschaftliche Leistung der Rohrpost 
so wie die sie betreffenden Verwaltungs-, Rechts- 
und Finanzgrundsätze werden in einem ein- 
leitenden Teil behandelt. Diesem schließt sich 
der Hauptteil des Buches an, den man etwa 
mit „Technik der Rohrpost‘ überschreiben 
könnte. Darin entwickelt der Verfasser die 
theoretischen Grundzüge der Rohrpost, kenu- 
zeichnet die technischen Merkmale ihrer Arten 
und spricht dann ausführlich über das Rohr- 
netz. die Rohrpostapparate und über die zur 


"Erzeugung der Kraftluft erforderlichen Ma- 


schinen. Vom Entwerfen des Kraftwerks an 
wird das ganze Gebiet durchstreift bis zur 
Fehlerortsbestimmung der im Betriebe festge- 
fahrenen Patrone. Ein kurzer Abriß über Haus- 
rohrposten beschließt den Hauptteil. ‚Der 
Schlußteil bringt technische un statistische 
Angaben über ausgeführte Rohrpostanlagen der 
ganzen Welt. Gut ausgeführte Pläne, Ro rpost- 
schaltungen, Zeichnungen von Apparaten un! 
an Einzelheiten sind in größeren Tafeln bei- 
gefügt. 

Daß so manche veraltete Bauart von Appa- 
raten besprochen und durch Bauzeichnungen 
erläutert ist, dagegen z. B. die baulich muster- 
gültigen und eigenartig ausgestatteten neuen 
Apparate für Wendebetrieb nur gestreift wert- 
den, wird der Ingenieur nicht zweckmäßig fin- 
den. Dafür hätte — auch schon aus anderen 
Gründen — so manches fortbleiben können. 
Welche praktische Bedeutung haben für den. 
der sich theoretisch oder praktisch mit Rohr- 
postfragen beschäftigen will, längere AUT 
führungen über die Wärinebilanz von Damp; 
maschinen! Wozu enthält ein Werk über Rohr- 
postanlagen eine Ausarbeitung — etwa m Uu- 


1) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1916. S. 317. 
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-nes Heftes der „ETZ“ — über Elektro- 
ent: Dem elektrotechnischen Fachmann 
bietet es nichts Neues; dem Leser ohne elek- 
trotechnische Kenntnisse nützt es nichts. Durch 
solche zu weit Ausgesponnenen Sonderab- 
schnitte, und weil außerdem Knappheit des 
Ausdrucks nicht die Stärke des Verfassers ist, 
ist das Buch über das technisch keineswegs be- 
sonders verzweigte Gebiet der Rohrpost-Fern- 
anlagen zu einem Werk für 37,50 M ange- 
schwollen. Es wird also schon des Preises wegen 
nur Wenigen zugehen. Das ist schade; denn 
der Kreis derer, die ein Bedürfnis haben, ihre 
Kenntnisse über Rohrpost zu vertiefen, ist, 
allein wenn man nur die zählt, die mit dem Be- 
trieb und der Verwaltung dieses technisch ein- 
fachen und so betriebssicheren Beförderungs- 
mittels zu tun baben, recht groß. Dem Fach- 
mann wird das Buch Anregung und manche 
Auskunft geben, so daß er es gern auf seinem 
Arbeitstisch sehen wird. Lerche. 


Messungen an elektrischen Maschinen. 
Apparate, Instrumente, Methoden, Schal- 
tungen. - Von Rudolf Krause, Ingenieur. 
Mit 207 Textabbildungen. X u. 209 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. 
Preis geb. 5,40 M. 


Die vorliegende dritte Auflage seiner Mes- 
sungen an elektrischen Maschinen hat der Ver- 
fasser wie die früheren Auflagen als Leitfaden 
für Studierende und jüngere Prüffeldingenieure 
gedacht. Das erste Viertel seines Buches gibt 
an Hand zahlreicher Abbildungen eine allge- 
mein gehaltene Übersicht über die elektrischen 
Meßinstrumente, auch soweit sie für den Ge- 
brauch im Prüffeld nicht in Frage kommen. 
Der Absicht des Verfassers entsprechend sind 
die grundlegenden Meßverfahren breit und klar 
behandelt worden. Besondere Abschnitte sind 
den Leistungsmessungen, der Bestimmung von 
Widerständen, Wechsel- und Umlaufszahl ge- 
widmet. Die folgenden Teile des Buches be- 
handeln unter besonderer Berücksichtigung der 
Ankerwicklungen Widerstands-, Isolations- und 
magnetische Messungen an Maschinen und die 
Aufnahme von Wechselströmen, den Wirkungs- 
grad und die Belastungsfähigkeit, die Bestim- 
mung und Trennung der Verluste in elektrischen 
Maschinen. Bei der Besprechung der Be- 
latung von Synchronmaschinen im Energie- 
kreislaufe hätte die starre Kupplung unter Ver- 
setzung der Polräder bei Benutzung eines ge- 
eichten Hilfsmotors erwähnt werden sollen. 
Von einer eingehenden Besprechung einzelner 
Maschinengattungen (z. B. der Turbodynamos) 
hat der Verfasser mit Rücksicht auf den Um- 
fang des Buches abgesehen. Zum Schluß ist 
ein Beispiel über die Protokollführung bei Ma- 


- schinenmessungen angeführt. 


Man vermißt in dem Buche die Messungen 
an Transformatoren, die in dem bisherigen 
Rahmen vielleicht auf Kosten des ersten. ver- 
hältniamäßig umfangreichen Teiles Platz finden 
könnten. In seinem anerkennenswerten, nicht 
immer beharrlichen Bestreben, gute deutsche 
Fachausdrücke zu verwenden, geht der Ver- 
fasser in einem Punkte zu weit. Statt ,, Poten- 
tialdifferenz‘‘ kann man ‚‚Potentialunterschied‘‘ 
oder einfach ‚Spannung, nicht aber „Span- 
nungsunterschied‘‘ sagen. In den Gleichungen 
(21) auf S$. 80 und (50) auf 3. 183 müsseu die 
(tleichheitszeichen im Zähler der rechten Seite 
durch Minuszeichen ersetzt werden. 

W. Estorff. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Anleitung zum Photographieren. Von Dr. 
G. Hauberrisser. 16. u. 17. Aufl. Mit über 
100 Abb. und 24 Kunstbeilagen. 199 S. in 8%. 
Ed. Liesegang's Verlag M. Eger. Leipzig 1916. 
Preis 1,65 M. 

Elektrizität und Elektromagnetismus. Lehr- 
buch für Elektrotechniker und Telerraphenbeamte. 
Von Geh. Postrat a. D. O. Canter +. Mit 54 Abb. 
VI u. 136 S. in 80. Verlag von Hachmeister 
& Thal. Leipzig 1916. Preis 2,80 M. 

Beleuchtungseinrichtungen am Theater. 
Von A. von Engel. Mit 53 Abb. 19 S. in 4°. 
(Sonderabdruck aus „Helios“ 1916, Nr. 14, 15 und 
l8.) Verlag von Hachmeister & Thal. Leipzig 
1916. Preis 1,20 M. 

Die Grundlagen der Einsteinschen Gravi- 
tationstheorie. Yon Erwin Freundlich. Mit 
einem Vorwort von A. Einstein. 648. in X. 


Ne ae Julius Springer. Berlin 1916. Preis 


"sind verhältnismäßig billig; 


HANDELSTEIL. 


Die japanische Elektroindustrie. 


Die englische Zeitschrift „Eastern Engi- 
neering“ vom 22. II. 1916 entnimmt, wie das 
Institut für Seeverkehr und Weltwirtschaft in 
Kiel mitteilt, einem im ‚„Commereial Japan“ 
erschienenen Bericht des amerikanischen Ge- 
neralkonsulats in Yokohama die folgende 
Schilderung der Lage der japanischen Elektri- 
zitätsindustrie: 

„Die Elektroindustrie in Japan ist während 
der 25 Jahre ihres Bestehens beträchtlich ge- 
wachsen, so daß Japan für seinen Bedarf 
nicht mehr auf fremde Länder angewiesen ist. 
Gutlaufende, mittelgroße Motoren und Strom- 
erzeuger bis zu 100 PS werden zu mäßigen Prei- 
sen hergestellt. Die kleinen Motoren bis zu 
10 PS werden in großen Mengen erzeugt und 
er Ausfuhrpreis 
würde einen Vergleich mit den europäischen 
Erzeugnissen sehr wohl aushalten. Transfor- 
matoren von gutem Wirkungsgrade werden zu 
niedrigen Preisen abgegeben, doch müssen in 
fast allen Fällen die Eisenbleche eingeführt 
werden. 

In elektrischem Leitungsmaterial 
kann sich Japan mit den Vereinigten Staaten 
und Europa sowohl in Bezug auf Güte als auch 
auf Preis messen, da es reich an Kupfer und 
Seide und die Textilindustrie gut ent- 
wickelt ist. Außerdem genießt Japan noch den 
Vorzug billiger Wasserkraft. Mit Ausnahme 
der Seekabel hat die früher beträchtliche Ein- 
fuhr von isolierten Leitungen fast ganz aufge- 
hört. Starkstromkabel mıt Gummi- und Pa- 
pierisolierung für Hoch- und Niederspannung 
werden in allen Arten hergestellt; biegsame Sei- 
denschnüre, Telegraphendrähte und Kabel wer- 
den in guteingerichteten Fabriken und unter 
sachverständiger und wissenschaftlicher Lei- 
tung in großen Mengen hergestellt. 

Porzellanisolatoren, sowie Porzellan und 
Glaswaren für alle Zwecke werden viel erzeugt. 
Messingartikel, Umschalter, Lampenhalter und 
Ausschalter sind, wenn vielleicht auch nicht 
ganz so gut wie die beste europäische Ware, gut 
und billig. Metallfadenlampen werden in 
großen Mengen Hergestellt. Fast alle Fabriken 
stehen unter Aufsicht eines Monopolverbandes, 
was demnächst anders werden dürfte, da unter 
anderen Patenten hergestellte Lampen in 
Kürze auf den Markt kommen sollen. 

Schalttafeln, Instrumente und Zäh- 
ler für höhere Anforderungen werden auch 
heute noch eingeführt, doch für den täglichen 
Gebrauch genügen die Artikel japanischen Ur- 
sprungs zum halben Preise der eingeführten 
Ware. Dasselbe kann von Laboratoriums- 
und Prüfinstrumenten und Telegraphen- 
apparaten gesagt werden, da die einheimi- 
schen Fabrikate ständig an Güte zunehmen und 
die eingeführten Artikel allmählich verdrängt 
werden. In Telephonen genügt Japan nicht 
nur seinen eigenen Anforderungen, sondern hat 
schon eine beträchtliche Ausfuhr nach den be- 
nachbarten Gebieten!). 

Die üorigen elektrischen Apparate wer- 
den jetzt. von kleinen japanischen Fabriken 
hergestellt. Elektrische Ventilatoren, Beleuch- 
tungskörper, Klingeln, Batterien, Anlagen jeder 
Art, wie sie in Europa und Amerika gehandelt 
werden, sind oft zu niedrigeren Preisen zu 
kaufen, als sie in den westlichen Staaten her- 
gestellt werden können.‘ 


In Kriegszeiten. 


Regelung des Petroleumverbrauchs. Das 
Absatzverbot für Jieuchtpetroleum vom 
1. V. 19162) läuft nach einer Bekanntmachung 
vom 23. VII. 1916 statt am 31. VIII. schon am 
20. VUI. 1916 ab. 


Eintuhrverbot für entbehrliche Gegen- 
stände. Der in der Verordnung vom 25. II. 1916 
iin Interesse unserer Valuta verbotenen Ein- 
fuhr einiger entbehrlicher Gegenstände?) ist 
in einer neueren Bekanntmachung vom 22. VII. 
1916 auch die Durchfuhr über die Reichs- 
grenzen nach den mit dem Reich zollgeein- 
ten Gebieten (Großherzogtum Luxem burg 
und die beiden österreichischen Gemeinden 
Jungholz und Mittelberg) gleichgestellt worden. 


Die deutsche Prisenordnung. Die im 
„„Reiehsanzeiger‘‘ vom 25. VII. 1916 unter dem 
92, VII. 1916 veröffentlichte Verordnung be- 
treffend Abänderung der Prisenord- 
nung vom 30. IX. 1909 und ihrer Zusätze vom 
18. X, 23. XL, 14. XII. 1914, 18. IV. 1915 
und 3. VI. 1916, bezeichnet als absolute 
1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 395. 

2) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 256. 
3) Vi. „ETZ" 1916, S. 140. 
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Bannware u. a. Unterwasser- Schallsignal- 
apparate, elektrische Artikel, angefertigt für 
Kriegsgebrauch, Kautschuk. Gegenstände ganz 
oder teilweise aus Kautschuck, sowie eine Reihe 
von Eisen, Metallen und Legierungen, als re- 
lative Telegraphen-, Funken- und Telephon- 
material und Kraftfahrzeuge für den Kriegs- 
gebrauch. 


Z,wangsauflösungen deutscher Firmen in 
England!). Neuerdings sind aufgelöst worden 
die Standard Cable Manufacturing Co., Ltd., 
London, die Bakelite Co., Ltd., London (Er- 
zeuger von Isoliermitteln), Turner and Burger, 
London (Handel mit elektrischem Material). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch-Überseeische Elektrieitäts- Gesell- 
schaft, Berlin’). Das Geschäftsjahr 1915 hat 
eine Dividende von 6% (5 i. V.) auf unver- 
ändert 30 Mill. M Vorzugsaktien und wie i.V. 
von 10% auf 120 Mill. M Stammaktien ge- 
bracht. Die nach Kriegsausbruch eingetretene 
Stockung in der Entwicklung der nahestehen- 
den Unternehmungen, die auf die durch den 
Weltkrieg hervorgerufene Verschärfung der un- 
günstigen wirtschaftlichen Verhältnisse Süd- 
amerikas zurückzuführen ist, hat angehalten. 
U. a. wirkten die höheren Betriebsmaterial- 
kosten, insbesondere die infolge der in den 
letzten Monaten außerordentlich hohen Fracht- 
kosten gestiegenen Kohlenpreise, schädlich ein. 
Die in Buenos Aires verminderten Betriebs- 
überschüsse wurden durch den Kursgewinn 
bei der Geldüberweisung ausgeglichen. Über 
die einzelnen Unternehmen wird im allgemeinen 
folgendes mitgeteilt. Die Berichte über die 
ElektrizitätswerkeinBuenosAires liegen, 
abgesehen von den telegraphisch mitgeteilten 
Überschußzahlen, wegen der Schwierigkeiten 
in der überseeischen Postbeförderung nur für 
ll Monate vor. In diesen betrug die Energie- 
erzeugung 218,995 Mill kWh (222,082 im 
gleichen Seraun 1914), der nutzbare Energie- 
absatz 173,046 Mill. kWh (177,225 i. V.; — 2,4%, 
g.V.), wovon auf Privatbeleuchtung 57,480 
Mill. kWh (— 2,1% g.V.), Straßen- und Hafen- 
beleuchtung 11,959 Mill. kWh (— 5,5% g.V.), 
Motoren 30,776 Mil. kWh (+ 4,4% g-V.). 
Bahnen 58,157 Mill. kWh (— 5,2% gV.). 
fremde Elektrizitätswerke 9,862 Mill. kWh 
(+3,2%g.V.)undaufSelbstverbrauch 4,812 Mill. 
kWh (— 11,6°% g.V.) entfallen. Der Anschluß- 
wert am 30. XI. 1915 von 209763 kW (+ 14 028 
z. V.) verteilt sich auf Glühlampen mit 98 305 
kw (+ 80499 g.V.), Bogenlampen mit 7870 
kW (— 370 g.V.), Motoren, Ventilatoren und 
Apparate mit 88479 M (+ 5493 g.V.), fremde 
Elektrizitätswerke einschließlich Avellaneda 
mit 13 180 kW (+ 829 g.V.) und auf Selbst- 
verbrauch mit 1929 kW (+ 27 g.V.). Außer- 
dem wurden von den Straßenbahnen im Höchst- 
maß rd 22550 kW in Anspruch genommen. 
Die Zahl der Stromabnehmer belief sich am 
30. XI. 1915 auf 98 858, der Hausanschlüsse 
auf 57 324, der Zähleranschlüsse auf 103 149, 
entsprechend 80 786, 49 801 bzw. 90 334 am 
31. XII. 1914. Die Leistungsfähigkeit der Werke 


| (Maschinen und Batterien) war am 30. XI. 1915 


125 530 kW (125 090 am 31. XII. 1914), die 
Länge der verlegten Kabel in Stadt und Um- 
ebung am 31. VIII. 1915 4953 km (4628 zu 

nde 1914), die der Kabelgraben 1625 kın 
(1518 zu Ende 1914). Der von der Compañia 
Argentina de Electricidad, Buenos 
Aires, erzielte Gewinn wird wieder zu Ab- 
schreibungen verwandt werden. Eine Divi- 
dende wird auch von der Empresa de Luz 

Fuerza, Soc. An.. Buenos Aires und 
Mendoza, voraussichtlich abermals nicht ver- 
teilt werden. Der Prozeß wegen der Errichtung 
eines Konkurrenzunternehmens durch die 
Provinz Mendoza am Rio Mendoza stehe 
nach den vorliegenden Berichten günstig. 
Die Chilian Electric Tramway & Light 
Co., Ltd., Santiago, hat, um dem englischen 
Jahlungsverbot an feindliche Ausländer zu 
entsprechen, den Gewinn, der eine 6°%;ige Vor- 
zugsdividende ermöglicht hätte, vorgetragen. 
Das vereinbarte Recht der Tarifverdopplung, 
im Falle der Papierpeso während zweier Mo- 
nate unter 9d sinkt, wird der Gesellschaft 
seitens der Stadtverwaltung streitig gemacht 
und konnte bisher, trotzdem der Peso während 
des Jahres 1915 durchschnittlich unter 9d 
stand, noch nicht durchgesetzt werden. Der 
Erweiterungsbau des Hydroelektrizitäts- 
werks in Santiago wurde bis auf einige 
kleinere Bauten fertiggestellt und der vor- 
enannten Gesellschaft gegen Pachtgebühr 
zw. Zinsen übergeben. Von der Elek- 
trischen Straßenbahn, Valparaiso, wird 
wieder eine 4%ige Dividende erwartet. 
Hier wurde seitens der Stadt eine der oben 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 311. 340, 367. 380. 
2) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 351. 
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erwähnten ähnliche vertragliche Abmachung 


betreffend Tarifverdopplung bei sinkendem 
Pesokurs anerkannt und danach verfahren. 
Der höhere Überschuß der „La Trans- 
atlantica‘ Compañia de Tranvias Elec- 
tricos, Montevideo, wird wieder zu Ab- 
schreibungen dienen. a2 
In der Gewinn-und Verlustrechnung 
steht der Betriebsüberschuß der Elektrizitäts- 
werke mit 21 275 894 M (23 327 523 i.V.), die 
Einnahme aus Zinsen, Dividenden und sonsti- 
gem mit 8 840 822 M (6 137 669 i.V.). Die Auf- 
wendungen außer Abschreibungen betragen 
8 046 272 M (7 796 1121.V.), letztere 7439454 M 
(7 069 678 ı.V.), wozu noch die Talonsteuer- 
rückstellung von 242535 M (240 975 iV.) 
kommt. Als Reingewinn ergeben sich 
14 388 454 M (15 106 765 i.V.), unter Berück- 
sichtigung des um die zweite Rate des Wehr- 
beitrags (146 446 M) gekürzten Vortrages ans 
dem Vorjahr, als Überschuß 14688 479 M 
(14 798 084 i.V.).. Die Dividende erfordert 
13,8 Mill. M (13,5 i.V.), der Aufsichtsrat erhält 
451 613 M (wie i.V.), auf neue Rechnung gehen 
436 866 M (446 471 i.V.); im Vorjahre wurden 
der Unterstützungskasse 400 000 M überwiesen. 
Die Bilanz bewertet als Aktiva Kasse und 
Bankguthaben: 11,211 Mill. M (9,238 i. V.); An- 
` lage Buenos Aires: 213,713 Mill. M (210,566 
i.V.), darunter Elektrizitätswerke: 115,999 Mill. 
M (117,441 i.V.), Leitungsnetz: 59,031 Mill. M 
(57,776 1.V.); Hydroelektrizitätswerk Santiago: 
15,430 Mill. M (15,508 i.V.); Beteiligungen: 
24,738 Mill. M (wie i.V.); Vorschüsse: 73,385 
Mill. M (70,795 i.V.). Passiva enthalten Ak- 
tienkapital: 150 Mill. M (wie i.V.); Schuldver- 
gechreibungen: 106,485 Mill. M (107,564 i. V.); 
` Reserven: 16,903 Mill. M (wie i.V.); Tilgungs-, 
Erneuerungs-, Abschreibungsfonds: 33,539 Mill. 
M (28,412 i.V.); Gläubigerforderungen: 9,941 
Mill. M (7,962 ı.V.). 


A. E. G.-Union Elektrizitäts- Gesellschaft, 
Wien!). Die Gesellschaft legte im Geschäfts- 
jahr 1915 das Hauptgewicht auf Erzeugnisse für 
Heeresbedarf und die Herstellung von Munition, 
während sie das Geschäft mit ihrer Friedens- 
kundschaft trotz nicht unwesentlichen Be- 
darfes mit Rücksicht auf die Schwierigkeit der 
Materialbeschaffung und den Mangel an ge- 
schulten Arbeitern vernachlässigen mußte. Der 
sehr zufriedenstellenden Beschäftigung standen 
die Verteuerung der Erzeugungskosten und die 
Entwertung der Zahlungsmittel sowie des 
Effektenbesitzes gegenüber. Da die Gesell- 
schaft nach Friedensschluß einen Aufschwung 
der Industrie erwartet, plant sie einen wei- 
teren Ausbau der Fabrik. Der Brutto- 
gewinn ist mit 4,402 Mill. K (3,448 i. V.) aus- 
gewiesen. Ihm gegenüber stehen außer den 
Abschreibungen 2,985. Mill. K an Geschäfts- 
unkosten und Steuern (2,390 i. V.). Vom ver- 
bleibenden Reingewinn von 1,123 Mill K 
(0,769 i.V.) erhält der Direktionsrat 0,018 
Mill. K (0 i. V.). 0,960 Mill. K (0,640 i.V.) ge- 
langen als 6% ige Dividende (4°, i.V.) zur 
Verteilung; der Rest, der auf neue Rechnung 
vorgetragen wird, beträgt 0,145 Mill. K (0,129 
i. V.). Die Bilanz gibt Aktienkapital: 16 Mill. K 
. (wie i. V.); Reserven: 2,748 Mill. K (wie i.V.); 
Kreditoren, Anzahlungen und Tratten: 17,879 
Mill. K (15,650 i. V.). Ihnen stehen Debitoren 
von 21,710 Mil. K (18,527 i.V.) gegenüber. 
Unter den Aktiven sind Kassa, Rimessen, 
Kautionen und Effekten mit 6,764 Mill. K 
(7,165 i. V.) ausgewiesen. Die Fabrik Hirsch- 
stetten steht nach Abschreibung von insgesamt 
0,424 Mill. M (0,417 i.V.) mit 4,041 Mil. K 
(3,997 i. V.) zu Buche, wozu noch 5,391 Mill. K 
(5,605 Mill. K i.V.) an Vorräten und 0,2 Mill. K 
(0,25 1.V.) an Einrichtung kommen’ 

In der Generalversammlung wurde 
beschlossen, das Aktienkapital um 4 Mill. K 
auf 20 Mill. K zu erhöhen. IIgn. 


Compagnie du chemin de fer Metropolitain, 
Paris (Pariser Untergrundbahn). Nach dem Ge- 
schäftsbericht für das Jahr 1915 stellten sich 
der „Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.‘ zu- 
folge die Gesamteinnahmen auf 49 260 726 Fr 
(46 376 477 i. V.), die Ausgaben auf 21 988 Fr 
(21 175 473 1.V.). Bei einer Betriebsziffer von 
43,6925 (43,36 °,) betrug danach der Betriebs- 
gewinnder für Rechnung der Gesellschaft ver- 
walteten Linien 25 989 524 Fr (25 421 626i. V.), 
der Reinertrag auf das Kilometer 156 398 Fr 
(157 140 i.V.). Nach Abzug des auf die Stadt 
Paris entfallenden Anteils an den Roheinnah- 
men, der sich auf 14 915 874 Fr (14 295 432 
1.V.) beziffert, verbleiben als freie Betriebs- 
einnahme 11 073 650 Fr (11126 194 i.V.) oder 
nach Abzug der feststehenden Lasten als Rein- 
gewinn 6 316 900 Fr (6 312 887 i.V.), woraus 
wieder 14 Fr Dividende gezahlt werden. In 
der zweiten Jahreshälfte waren, wie der Bericht 


N Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 420. 
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Londoner Metallnotierungen vom 30. VI. bis 14. VII. 1916 (£s'd ton, bei 
£'8’d/76 Ibs.-Flasche) nach den Angaben des anal Tourmaqawuecksilber 
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hervorhebt, die Einnahmen wesentlich besser 
als in der ersten, so daß das Reinergebnis viel 
günstiger hätte ausfallen können, wenn nicht 
die Ausgaben infolge der gestiegenen Löhne 
und der Verteuerung aller Bedarfsgegenstände 
sehr groß gewesen wären. Für Ko le allein 
wurden beinahe 31, Mill. Fr mehr verausgabt 
als im Vorjahr. o 


27 Mitgliedern) 2,26 Mill. t, B (13 Mitel; 
0,54 Mill. t, C (5 Mitglieder) 0.61 popin 

Die Entwicklung der deutschen Gießerei. 
roheisenpreise (Nr. I und Nr. III) seit dem 
l. Quartal 1914 geht aus der Tafel 1 hervor 


l , Tafel 1. 
GieBereiroheisenpreise 1914 bis 1916. 


Gießereiroheisen 


Dividenden. Elbtalzentrale A.-G., Pirna: | 
41,0,(5p.r.t.i.V.) auf 5 Mill M (Aktienkapital Zeitraum Nr.1 | Ne 
i.V. von 2,5 auf 5 Mill. M erhöht); Elektriei- Preise in 


tätswerk Crottorf A.-G., Crottorf: 81,%,(7i.V.) 
auf 1 Mill M (wie i. V.); Elektrizitätswerk 


Olten-Aarburg A.-G., Olten: 7% (6 iV.) auf | 2 Quartal 1914. 74,50 | 69,50 
2 Mill. Fr (wie i.V.); Elektrieitätswerke Thorn, | 3- 35 a 79,50 | 74,50 
Thorn: 8% (1l p. r. t. i V.) auf 2 Mil. M | & ” 0 79,50 | 74,50 
(Aktienkapital i.V. von 1,2 auf 2 Mill. M er- | l- Quartal 1915. 79,50 | 74,50 
höht); Société d’Electrieite de Rosario, Brüs- | 2 „ sa 86,50 | 81,50 
sel: 5% (wie i.V.) auf 17,5 Mill. Fr (wie i.V.); 3. „ „ 94, — 89, — 
Wolfram Lampen A.-G., Augsburg: 0°, (aus | * „ oe. 94,— | 89,50 
dem Ergebnis für 1915/16 werden je 6% auf | Januar/Febrmar 1916 94,— | 89,50 
0,540 Mill. M Vorzugsaktien für 1913/14 und | März/Juli 1916 .. 96,— | 9,- 
1914/15 nachgezahlt) auf:1,060 Mill. M (wiei.V.). | ab 1. August 1916.. 96,— | 91,- 
Außenhandel. Verschiedene Nachrichten. 
Deutscher und österreichisch-ungarischer Vereinigung der Beleuchtungskörperfabri. 
g = kanten Deutschlands, Berlin. Die ereini- 


Zolltarif. Der Deutsch-Österreichisch-Un- 

arische Wirtschaftsverband, Berlin, 

m Karlsbad 16, gibt demnächst eine Gegen- 
überstellung des deutschen und öster- 
reichisch-ungarischen Zolltarifs heraus, 
die neben den einzelnen Zollsätzen Angaben 
über die gesamte und wechselseitige Einfuhr 
der beiden Länder im Jahre 1913 enthalten wird. 
Interessenten sei die Vorbestellung dieses Buches 
(Preis 5 M) empfohlen. 

Argentinien. Die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse hatte seit Beginn 1914 
in den aufeinanderfolgenden Quartalen die 
folgenden Werte in Mill. Goldpesos. 1914 I: 
2,556, 11: 2,241, III: 1,395, IV: 0,831; 1915 I: 
0,863, II: 0,901, III: 1,053. 

Peru. Durch ein Gesetz vom 28. XII. 1915 
wird die 1 %ige Gebühr für die konsularische 
Beglaubigung der Fakturen auf 2% er- 
höht. Ferner wird festgesetzt, daß Maschinen 
aller Art bis 100 kg Rohgewicht mit 10 Cen- 
tavos/kg, über 100 bis 5000 kg mit 5Centavos/kg 
und solche darüber mit 2Centavos/kg zu ver- 
zollen sind. 


$ d 
Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Der Allgemeine deutsche Roh- 
eisenverband ist jetzt bis Ende 1920 verlän- 
gert worden. Über seine Entstehung entneh- 
men wir dem „Berl. Börs.-Cour.‘‘ die folgenden 
Angaben: ‚Der Verband, dem auch die Luxem- 
burger _Werksgruppen angegliedert sind, trat 
am l. I. 1912 in Kraft. Die Anfänge gehen bis 
in die zweite Hälfte der 1880er Jahre zurück, 
in denen sich zuerst eine Vereinigung der Rhei- 
nisch-westfälisch-nassauischen Hochofenwerke 
bildete; dieser folgten nach und nach Vereini- 
gungen in den übrigen eisenerzeugenden Be- 
zirken, die sich schließlich zu einem Deutschen 
Roheisenverband mit gemeinsamer Verkaufs- 


gang der ago ungakörperfabrikan 
ten Deutschlands und der Berliner Be- 
leuchtungskörperfabrikanten - Verband 
haben sich unter Beibehaltung der ersteren Be- 
zeichnung vereinigt und gleichzeitig einen 
40/igen Preisaufschlag auf den alten Grund- 
preis für Beleuchtungskörper beschlossen. Als 

orsitzende wurden H. Rosenberg und F.R. 
Conrad gewählt. 

Verstadtlichung der St. Petersburger Elek- 
trizitätsgesellschaften. Eine von der städti- 
schen Duma errichtete Kommission zur Aus- 
arbeitung eines Planes für die Verstadtlichung 
der konzessionierten Elektrizitätsunternehmen 
befürwortet den „Hamb. Nachr.“ an toge Um- 
bau, Erneuerung, Ergänzung sowie Verein- 
heitlichung sämtlicher St. Petersburger Sta- 
tionen. Die Kosten des vorläufigen Umbans 
werden auf 1 Mill. Rbl., die der vollständigen 
Durchführung, die 3 Jahre (1917 bis 1920) be- 
anspruchen wird, auf mindestens 14,5 Mill. Rbl. 
geschätzt. 

Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trızitätswerken sind im Mai 1916 insgesamt 
82,521 Mill. kWh (62,506 i.V.), im Juni 1916 
78,409 Mill. kWh (64,111 i.V.) erzeugt wor- 
den. — Die Städtischen Elektrizitäts- 
werke Berlin’) hatten im ersteren Monat 
54 172 Abnehmer (+ 2577 g. V.) und 24283 
Hausanschlüsse (+ 1206 g. v, Die nutzbare 
RIR (mit Eigenverbrauch) betrug 
27,509 Mill. kWh (+ 7,171 g. V.). 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 29. VII. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 
. 24,60/27,00 ct 


Kupfer: Elektrolyt . 
Rohzinn ..... . 38,50 » 


organisation zusammenfanden. Ende 1908 lief ; * a " p 

der damalige Verband ab, ohne daß es gelang, Zink a a ne 4 9,75/1050 » 

einen Weg für die Erneuerung zu finden. Im Blei e a ... rn Zu 

Osten, im Siegerland, und im Südwesten kamen 1) Sofort ’ Später. 3») September. +) Juni. 
l 


6) Oktober. © Juli. i ah 
?) DieZahlen des Vorjahres beziehen sich auf den en 
der am 1.X. 1915 verstadtlichten Berliner Elektricitäts-Werke. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 18. Wer fabriziert Wickelmaschinen 
für Spulen aus dünnem Kupferdraht? 

Frage 19. Wer liefert Maschinen zur Her- 
stellung genuteter Ankerbleche? 


Abschluß des Heftes: 29. Juli 1916. 


zwar nach einiger Zeit örtlich begrenzte Roh- 
eisenkartelle zustande, aber erst Mitte 1911 
wurden diese mit den rheinisch-westfälischen 
Werken zu einem neuen Deutschen Roheisen- 
verband zusammengeschlossen. In dem jetzi- 
gen Verband werden drei Gruppen von Werken 
unterschieden, u. zw. A. rheinisch-westfälische, 
nord- und ostdeutsche, B. Siegerländer, C. loth- 
ringisch-luxemburgische Werke. Die Beteili- 
gungsziffern für 1915 betrugen für A (mit 


= *) Mit 314% Skonto. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh moe in Berlin, — Verlag von Ju lius Springer in Berlin. 
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ir 37. Jahrgang. Berlin, 10. August 1916. Heft 32. 

=. i Gebiet in vieler Hinsicht aufgeklärt worden. 2. Die Spule als reine Induktivität. 

Pa. Beanspruchung und Schutzwirkung von Die Schlagworte, die in der Überspannungs- $ 8. Wir wollen schrittweise vorgehen und 
Spulen bei schnellen Ausgieichsvorgängen.!) | frage gar manchmal über die Mängel an wirk- knüpfen dabei an bekannte Gedankenränge an. 

Rity licher Einsicht hinweghelfen mußten, haben o ar Auff sung einer Spule ist 

o E E an Überzeugungskraft eingebüßt. Der Über- | qie einer reinen Induktivität, Sie liefert natür- 

a ; | spannungsschutz baut sich heute auf der soh- | 4; aroha Bid or Werhülten dar Spule 

; n Nittellung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. | Iron Grun dage der wissenzchafilichen: For lich nur ein rohes Bild vom Verhalten der spu 


; l- | bei schnellen Ausgleichsvorgängen. Es ist aber 
schung und der daraus geschöpften Erkenntnis = 


Übersicht. In dieser Arbeit werden die beiden 
folgenden Fragen behandelt: 


a) Wie hoch werden Wicklungen von Transformatoren 
und Maschinen bei Schaltvorgängen beansprucht ? 

b) Welchen Schutz bieten Drosselspulen gegen Über- 
spannungen von wellenartigem Charakter? 


Sie werden wie folgt beantwortet. 


1. Zieht man nur die Induktivität einer Spule in 
Betracht, so erhält man beim Auflaufen steiler Wellen- 
stimen und bei anderen plötzlichen Schaltvorgängen 
Wellenformen, die nach einer Exponentialform ge- 
krümmt sind (Abschnitt 2, Abb. 2, 3, 5 u. 6). Die 
hieraus abgeleiteten \Verte der Beanspruchung und 
der Schutzwirkung sind zu günstig. 


2. Berücksichtigt man außerdem noch die Erd- 
kapazität der Spule, so wirkt sie wie eine Leitung von 


heiten eines Vorganges einzudringen, der als 


der physikalischen Vorgänge auf. Ich will hier 


beispielsweise nur an die Einführung des Be- 


griffs der Wanderwellen erinnern, der sich seit 
jener Tagung in der Hochspannungstechnik 
mehr und mehr eingebürgert hat. Durch diesen 


Begriff haben wir ein Mittel gewonnen, uns von 


zahlreichen und darunter höchst verwickelten 


Vorgängen eine anschauliche Vorstellung zu 
machen. Wir können auf dem Papier oder im 
Kopfe das Schicksal einer Wanderwelle bei 


ihrem Laufe über Leitungen und Kabel, bei 
ihren aufeinander folgenden Reflexionen und 


Brechungen genau verfolgen. Dieses Gedanken- 
experiment setzt uns in die Lage, in viele Einzel- 


dennoch lehrreich, einen Augenblick bei diesem 
Bilde zu verweilen, weil man es als Grundlage 
für eine mehr verfeinerte Betrachtungsweise 
verwenden kann. 


Abb. 1. 


Wir betrachten zuerst den Fall einer Spule 
(Induktivität L) am Ende ciner Leitung (Abb. 1). 
Eine rechteckige elektromagnetische Welle mit 
der Spannung E möge aus der Leitung her auf 


die Spule auftreffen (Abb. 2, oberes Bild, links). 


hrichter hohem Wellenwiderstande. Bei dieser Betrachtungs- | Hanzes betrachtet, vielleicht ein sehr schwer zu Ban ee 
tung-kine weise erscheinen die Exponentialkurven durch Pa übersehendes Gesamtbild darbietet. Bel aller Der Strom in der Welle hat den Wert 7’ wobei 
L Di vs linien ersetzt, deren Stufenhöhen in geometrischer | Befriedigung über diese und andere Fortschritte | Z, den Wellenwiderstand der Leitung bedeutet 
Progression abnehmen (Abschnitt 3, Abb. 9, 10, 12). dürfen wir aber nicht vergessen, daß auch heute (Abb. 2, oberes Bild, rechts). Da der Strom ii 
er Berr Die auf diesem Wege ermittelten Werte der Bean- | noch nicht alle Überspannungsfragen gelöst | der Spule sich nicht: plötzlich ändern kann, 
ee spruchung und der Schutzwirkung sind zu ungünstig. | sind. Der Forschung bleibt noch ein weites und | wirkt die Spule in dem Augenblick, in dem sie 
Peick: 3. Um dem wirklichen Verhalten von Spulen | dankbares Feld. von der Welle getroffen wird, wie eine Leitungs- 
Tna näher zu kommen, muß man die Wirkung benach- DEN n ; 
beschi Darter Windungen aufeinander in Betracht ziehen. Vor § 2. Ein Gebiet, auf dem bisher noch een 
nderg w allem kommt es dabei auf die Kapazität zwischen | manche Unklarheit bestanden hat, ist die Wir- amal ; j 
Windung und Windung an, genauer ausgedrückt: auf | kungsweise von Spulen. Das praktische Inter- der Spannung SB. SLLOIES 
etershure das Verhältnis dieser Kapazität zur Erdkapazität. Es | esse an diesem Problem drückt sich in den 
von i- wird, im Gegensatz zur vorherrschenden Meinung, | beiden folgenden Fragen aus: t 
Mistos i nachgewiesen, daß die. Windungskapazität günstig FREE er E 
e Vents wirkt; sie vermindert die Beanspruchung und erhöht | 1. Wie hoch wird die Wicklung eines Trans- = 
ul die Schutzwirkung. Dies kommt dadurch zustande, formators, eines Generators oder emes | LI 
a a: daß die senkrechten Stufen der erwähnten Treppen- Motors in ihren verschiedenen Teilen durch PT 
Peter linien abgeschrägt und abgerundet werden; die Win- Wanderwellen beansprucht ? 73 
ler dungskapazität läßt keine verzerrungsfreie Ausbreitung 9. Welchen Sehutz bieten Drosselspulen gegen a 
ler von von Wanderwellen in Spulen zu. Im übrigen spielen d a Üb aaan? DS 
917 bel eich jedoch die Vorgänge in der Spule so ab, wie auf erartige Ubersp g 5 
mi je Leitung von hohem Wellenwiderstande (vgl. die Ich will im folgenden berichten, was sich L 
o R E 10 12019). Insbesondere | „ach dem heutigen Stand der Forschung zu | 
on 3 bleiben die Begriffe „Wellenwiderstand‘‘, „Wellen- : 5 i Ep >, “ 
ie hwindirkeit“‘ Br ee diesen Fragen sagen läßt. Zunächst einige ae | 
werke: geschwindigkeit“ sowie die „Reflexions-““ und „Bre- i mo m, h] Jen Wez. Jed KEE l 
emi hungsfaktoren‘‘ zwar nicht in Strenge, aber doch Worte über den EES Be 5 Sr Abb. 2. Wellenformen bei der Reflexion an einer reinen 
b5 annäherungsweise anwendbar. Versuch, die gestellten Fragen zu beantworten, Induktivitit am Ende einer Leitung. 
i ne . 4. Die höchste Beanspruchung tritt in den End- mub sich n A ee en . 
Pieka windungen auf; sie steht zur normalen Beanspruchung kalischen Vorgängen s i er Ya Pr : W | unterbrechung. Deshalb muß eine reflektierte 
enter ın demselben Verhältnis wie die Quadratwurzel aus Spule abspielen. Der schulmäbige \eg, zu | Welle auftreten, deren Strom im ersten Augen- 
Ye der gesamten Erdkapazität zur Quadratwurzel aus der | solehen Kenntnissen zu gelangen, wäre der blick den Strom in der ankommenden Welle 
\ Des auf die Spulenenden umgerechneten Windungskapazität | folgende: man stellt die Gleichungen für das gerade aufhebt. Der Gesantstrom wird 
ebrauc ? ($ 17). elektromagnetische Feld der Spule!) auf.und | dann gleich null, die Spannung wird ver- 
Á 5. Um eine gute Schutzwirkung zu erzielen, sollte | integriert sie für die speziellen Bedingungen | doppelt (Abb. 2, mittleres Bild). Allmählich 
man Schutzdrosselspulen mit möglichst kleiner Erd- | eines Schaltvorganges. Dieser Weg führt auf |, teigt der Strom Bi auf den Endwert 
kapazität bauen, die Windungskapazität dagegen soweit langwierige und schwer zu übersehende Rech- |9& . . 
LER "2 angängig erhöhen ($ 20). | nungen. Wer technische Probleme in dieser Pa bei widerstandsloser Spule an, während 
g Diese Betrachtungen werden an Hand von Wellen- | Weise bebandelt, der verkennt das Ziel der die Spannung auf null sinkt (Abb. 2, unteres 
47 idem und oszillograpnisch aufgenommenen Span- | technischen Forschung: Nicht auf das Aus- Bild). Die zeitliche Veränderung dieser Größen 
a nungs- und Stromkurven erläutert. Sie beziehen sich rechnen der letzten Feinheiten eines Vorganges a). a erur 
po beispielsweise auf folgende Anordnungen: Spule am | ı In“ i erfolgt nach den Gleichungen 
T . en 5 r kommt es an, sondern vielmehr darauf, daß man 
BT e einer Leitung; Drosselspule zwischen zwei Kabeln, A Be = N 
JA zwische i i seine wesentlichen Züge erfaßt und sich ein ein a 
5 n Kabel und Leitung, zwischen Kabel und à D Fre inrechend V-2Ee T 
ero Wicklung eines Transformators oder einer Maschine; faches, für den technischen MeS nre Pea g (1 
u einpoliger Anschluß einer Spule bzw. einer Wicklung. | genaues Bild von ihm machen kann. In dieser 2E a 
u 1 ‚ Absicht sind die folgenden Überlegungen und = je 2 
„syn 1. Allgemeines. . Versuche durchgeführt worden. > 
ry , § 1. Seit der großen Aussprache, die der | » Vom elektromagnetischen Feld von Spulen han- =, eV. 
heht Verband Deutscher Elektrotechniker auf der f deln ia folgenden Arbeiten: 


A. Sommerfeld, „Über den Wechselstromwider- 


hie Erfurter Tagung im Jahre 1908 über das Thema "stand der Spulen“. „Ann. d. Phys.”, Bd. 24, 1907, 8. 609. und wird durch Abb. 8 veranschaulicht. 
„Überspannungen‘“ veranstaltet hat, ist dieses W. Lenz, „Über die Kapazität der Spulen und diren Die höchste Spannung, die an der Spule 
; Widerstand und Selbstinduktion bei Wechselstrom”, „Ann. fritt. iat leich der doppelten Wellen- 
jj 9 S "d. Phys., Bd. 37, 1912, S. 923. e „ [au ; 4 i i pps N ee 
Le W. Lenz, „Berechnung der Eigenschwingungen ein spannung 2E. Bei gleichmäßiger Wicklung 


. ©) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins vom 17. IV. 1916. Vgl. ETZ“ 1916, 8. 206. 


lagiger Spulen“, „Ann. d. Phys., Bd. 43, 1914, 5. 739. 
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I EEE Fe re a a nn 


würde sie sich gleichförmig über die Drahtlänge 
verteilen. Auf eine Windung entfiele die 
Spannung s = wo N die Zahl der Windungen 


bedeutet. Diese Beanspruchung wäre doppelt 
so groß wie im stationären Betriebe, falls die 
Wellenspannung E gleich der Betriebspan- 
nung ist. 


8E 


Abb. 3. Zeitlicher Spannungs- und Stromverlauf 
an der Spule in der Anordnung nach Abb. 1. 


Die Größe X in dem unteren Bilde in Abb. 2 
ist die Konstante der Exponentialkurve, die die 
Wellenform bestimmt. Wir wollen sie die 
„Raumkonstante‘“ dieser Form nennen, 
analog zu dem bei zeitlichen Exponential- 
gesetzen viel benutzten Begriff der „Zeitkon- 
stante“. Die Raumkonstante läßt sich durch 
die Zeitkonstante und die Wellengeschwindig- 


1 ts 
keit v = VE ausdrücken (Lı = Induktivi- 


1 . . 
tät, Ci = Kapazität der Längeneinheit der 


Leitung): oF 
(2) 
AER E (3 


Das größte Spannungsgefälle in der reflektierten 
Welle ist 


§ 4. Als zweites Beispiel werde das Ver- | 


halten einer Spule betrachtet, die zwischen 
zwei Leitungen geschaltet ist (Abb. 4). Es sei 


1 SCHEN? € D 


Abb. 4. 


angenommen, daß eine Wanderwelle von recht- 
eckiger Form und der Spannung E aus der 
linken Leitung her einläuft. Die alsdann ein- 
tretende räumliche Verteilung von Spannung 
und Strom ist aus der Abb. 5 ersichtlich. Das 
obere Wellenbild zeigt die Verhältnisse, bevor 
die Welle die Spule erreicht hat. Das mittlere 
Bild bezieht sich auf einen Zeitpunkt kurz nach 
dem Auftreffen des Wellenkopfes auf die Spule. 
In dem Augenblick, in dem der Kopf die Spule 
erreicht, liegen die Verhältnisse genau wie in 
dem zuerst betrachteten Beispiele: der Strom 


sinkt auf null, die Spannung wird verdoppelt. 
Aus Gründen der Stetigkeit muß der Strom in 
der Spule jederzeit gleich dem Strome in der 
Welle sein, die aus der Spule in die zweite 
Leitung übertritt. Diese Welle beginnt daher 
mit der Höhe null und steigt wie der Strom in 
der Spule nach einem Exponentialgesetze an. 

Die folgenden Ausdrücke stellen den zeit- 
lichen Verlauf von Spannung und Strom an der 
Spule dar: 


t 
V=2Ee T 
; 4 
zZ4+2z0° T 
L 
Tempa Fa 5 
Z,+Z, 


Sıe werden durch die Kurven in der Abb. 6 ver- 
anschaulicht. 


Abb. 6. Zeitlicher Spannungs- und Stromverlauf an der 
Spule in der Anordnung nach Abb. 4. 


Die Raumkonstante der in die linke Lei- 
tung zurücklaufenden Welle ist | 
vL _L Z, 


X% =v = 742 2 Ar 


(6a 


Ebenso findet man die Raumkonstante der 
in die rechte Leitung eindringenden Welle: 


(6b 


In der zurücklaufenden Welle sinkt die 


Z 
Spannung von 2 E auf 2E -——2——, d.h. um den 
ee , AtA 
Betrag 2 E——!_—-. Darausberechnetsich das 
, j Zı + Za 
maximale Spannungsgefälle zu 
N _ op _ a l op 
dr =2E AENA . zZ uhr: (Ta 
In der rechts weiterlaufenden Welle steigt 
die Spannung von null auf 2 E a . Das 
“+2 
höchste Spannungsgefälle wird 
ar op_ 2 _ 1 _opl 
de NZZ FE „en 


Räumliche Verteilung 


der Spannung 
| 


Abb.5. Wellenformen bei der Reflexion und Brechung an einer reinen Induktivität in der Anordnung nach Abb. 4, 


Nehmen wir z. B. an, die ursprüng; 
Welle habe die Spannung E = 10 000 V Sn 
so wird für eine Freileitung mit 


L, = 0,0917 Henry/km 


das Spannungsgefälle 


dV, _ 2.10000.0,0017 _ 34 
dx L — L Volt/km 


—_— I) 


0,034 __ 
= Volt/m. 


Es handle sich um eine Schutzspule mit 
Induktivität L = 0,01 H; dann B mit der 


d y. 
7 2 = 3,4 Volt/m. 


Die in die rechte Leitung laufende Welle 
möge schließlich auf eine Transformatorwiek- 
lung auftreffen; dabei werden alle Spannungen 
und somit auch das Spannungsgefälle ungefähr 
verdoppelt. Die Wicklung kann ihrer verteilten 
Kapazität wegen als eine Leitung aufgefaßt 
werden. In diese Leitung dringt eine Welle ein 
deren Form mit der Form der auftreffenden 
Welle übereinstimmt, deren Spannungswerte 
aber, wie wir eben sahen, doppelt so hoch sind. 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle 
in der Wicklung ist nicht bekannt; wir nehmen 
sie schätzungsweise zu 1/5 der Wellengeschwin- 
‚digkeit in der Freileitung (der Lichtgeschwin- 
digkeit) an. Das Spannungsgefälle in der Wick- 
lung wird, der geringeren Wellengeschwindig- 
nn entsprechend, höher, so daß wir auf den 

ert 


2.5. 


a = 34 Volt/m 


£ 
kommen. Dieser Wert ist durchaus unbedenk- 
lich. Hätten wir dagegen eine Schutzspule 
mit der Induktivität L = 0,0001 H einge 
schaltet, so würden wir auf den ganz unzu- 
lässigen Wert von 8400 V/m für das Span 
nungsgefälle gekommen sein. Drosselspulen, 
deren Induktivität in der Größenordnung von 


1 a | 
10 000 H liegt, sind als Schutzmittel gegen 


Überspannungen häufig eingebaut worden‘). 
Sie sind, wie man sieht, wertlos. Vielleicht sind 
die schlechten Erfahrungen, die man mit solchen 
kleinen Spulen gemacht hat, daran schuld, daß 
manche Praktiker die Schutzwirkung von 
Drosselspulen gering einschätzen. 


3. Auffassung der Spule als Leitung. 


§ 5. In den soeben durchgeführten Betrach- 
tungen ist die Wirkung der verteilten Kapazität 
der Spule gegen Erde außer acht gelassen wor- 
den. Infolge davon sind uns gewisse Eigen 
tümlichkeiten des Verhaltens der Spule bei der 
Einwirkung von Wanderwellen entgangen. Wir 
werden sehen, daß die Auffassung einer Spule 
als reine Induktivität eine zu optimistische ist, 
u. zw. sowohl hinsichtlich ihrer Beanspruchung 
als auch ihrer Schutzwirkung. Ich habe daher 
in meinem Vortrage vor der Erfurter Jahres- 
versammlung?) die Vorstellung benutzt, dab 


Abb.7. Spule mit verteilter Erdkapazität. 


eine Spule wie eine Leitung von hoher Induk- 
tivität und kleiner Kapazität, d. h. von hohem 
Wellenwiderstande wirkt. Sie entspricht nach 
dieser Auffassung dem in Abb. 7 dargestellten 
Schema. Es ist dabei vorausgesetzt, daß die 
Erdkapazität gleichförmig verteilt sei. Das 


ı) Siehe z. B. E. Pfiffner, „Elektrotechnik und 
Maschinenbau*, Wien, 1912, Heft 47, 48 und 49; 1913, Heft ? 
und & a % B. l Hei n°. ETZ 

„Freie Schwi in langen Leitungen . « 
1908, 8. 707. a 


DO 
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a wird zwar in Wirklichkeit kaum jemals zu- 
u treffen; da jedoch über die Art der Kapazitäts- 


verteilung fast nie etwas sicheres bekannt ist, 
maehen wir diese einfachste Annahme. Die 


i Ergebnisse, zu denen sie führt, können als an- _ 


genähert richtig gelten, wenn die Kapazitäts- 
verteilung nicht gar zu ungleichförmig ist. 
i § 6. Zuerst werde der Fall betrachtet, daß 
i sich eine Leitung auf eine Spule schließt, z. B. 
auf die Wieklung eines Transformators (Abb. 8). 


T 
Abb. 8. 

Un Fine aus der Leitung kommende Wanderwelle 
Ti: mit der Spannung + E gegen Erde (2 E zwi- 
N schen, den Leitungen) treffe auf die Verbin- 
lan dungsstelle A, A, der Leitung mit der Spule. Es 
e:z. entsteht dann eine in die Leitung zurücklaufende 
Vl Welle von der Höhe Er und eine in die Spule 
Hl, eindringende Welle von der Höhe E (1 +r) 
au (vgl. Abb. 9, Bild b). Dabei berechnet sich der 
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az Abb. 9, Wellenformen bei der Reflexion an einer Spule 
ER mit Erdkapazität am Ende einer Leitung. 
abi 
an Reflexionsfaktor r aus dem Wellenwiderstande 
Anm Z der Leitung und dem Wellenwiderstande Z 
1 der Spule zu?) 

Z-Z 
Je r= ZFŽ ` bo er è ò (8 
s . Im allgemeinen wird der Wellenwiderstand 
un der Spule erheblich größer sein als der Wellen- 
ar widerstand der Leitung; der Reflexionsfaktor r 
D ist dann nahezu gleich eins, die Höhe der in die 
n Spule eindringenden Welle ist nahezu gleich 2 E. 
Ma Die Beanspruchung der Spule gegen Erde ergibt 
E sich demnach ungefähr ebenso hoch wie vorher, 
In als wir nur die Induktivität der Spule berück- 
nn sichtigten. Es kommt aber hier noch etwas 
An Neues hinzu. Die steile Stirn der in die Spule 
De eindringenden Welle bringt es mit sich, daß 


Ibn nahe beieinander liegende Teile der Wicklung, 
z. B. benachbarte Windungen oder Windungs- 
lagen, zeitweise die volle Wellenspannung 
E (1 +r) gegeneinander annehmen. Weil die 
Welle über die ganze Wicklung hinwegläuft, 
bleibt kein Teil von dieser hohen Beanspruchung 
verschont. Sie übersteigt die normale Bean- 

spruchung um ein Vielfaches und erklärt daher 

ganz zwanglos, weshalb bei den Spulen so 
pl häufig Kurzschlüsse innerhalb der Wick- 
ai lung beobachtet werden. 

Be ‚ Wenn die Welle den Mittelpunkt B der 

Wieklung erreicht hat, so trifft sie dort mit der 

aus der anderen Wicklungshälfte kommenden 


an or ') „Siehe ‚den ‚Abschnitt 11 meines, Bronant En und 

netist eichsvorgänge in Freilel g 
Ba Kabeln“. Dort sind- an Stelle der Wellenwiderstände die 
a reziproken Größen benutzt, die man als „Wellenlest- 
De werte" bezeichnen kann. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. 


‚Welle umgekehrten Vorzeichens zusammen. Die 
‘beiden Wellenspannungen vernichten sich, der 
‚Punkt B behält daher dauernd die Spannung 
null, d. h. er wirkt ebenso wie ein Erdungspunkt. 
‚Die Wicklung entlädt sich wieder, von B an- 
‚fangend, zur Spannung null (Abb. 9, Bild e). 
Hat die Entladungswelle den Verbindungs- 
punkt zwischen Spule und Leitung erreicht, so 
tritt dort eine neue Reflexion ein. Der hierbei 
gültige Reflexionsfaktor ist — r. Die neue Lade- 
welle der Spule hat den Wert o 


— Ell+r)(-r)=Er(l+r). 


Auf denselben Wert sinkt die Spannung der 
Welle in der Leitung (Abb. 9, Bild d). 

So geht das Spiel weiter. Wir erhalten in 
der Spule eine Folge von Ladewellen und Ent- 
ladewellen mit abnehmender Höhe: 


E(l+r), E(l+r)r, 
E(l+r)r, .... El+r)”,... 


In Stufen von derselben Höhe fällt die Span- 
nung am Verbindungspunkt zwischen Spule 
und Leitung auf null hinab. Das Bild e in der 

Abb. 9 zeigt die Spannungsverteilung in einem 
fortgeschrittenen Stadium der Entwicklung. 
Wenn wir die Verteilung mit der im unteren 
linken Bilde der Abb. 2 gezeichneten Kurve 
vergleichen, só bemerken wir: Die Wirkung 
der Erdkapazität der Spule besteht 
darin, daß die Exponentialkurve in 
eine Reihe von: Treppenstufen aufgelöst 


Von A in die Spule 
eindringend 


Von A in die Leitung 1 
zurücklaufend | 


rı 1 + ri 
(1 +r) ra — 1) a+ ri)ri rT 
(1 + T) Ti Ta? (Ti — 1) (1 + rı) r? rg 


a -a e o e ee. ee a 


wird, deren Höhe in geometrischer 


Progression abnimmt. 

Den zeitlichen Verlauf der Spannung an 
der Verbindungsstelle von Spule und Leitung 
zeigt die Abb. 10. Sie ist mit der oberen Kurve 


Abb. 10. Zeitlicher Spannungsverlauf an der Spule mit 
Erdkapazität in der Anordnung nach Abb. & 


der Abb. 3 zu vergleichen. Die Zeitdauer Tt 
jeder Treppenstufe entspricht der doppelten 
Laufzeit der Welle über die Spulenlänge A, B. 
Nennen wir L die gesamte Induktivität der 
Spule, C ihre gesamte Kapazität, so ıst 

‚=2V160=31Y)£=% 


Der Abfall der ersten Treppenstufe definiert die 
„Zeitkonstante” T der Treppenkurve. Aus 
der Ähnlichkeit zweier Dreiecke In Abb. 10 


ergibt sich 


T___El+n _2+2 

a0 Elitni-n 227, ' 
_L Z+% 220.0 
Dez gu Se ( 


Bei verschwindend kleiner Erdkapazität 
der-Spule wird Z = ©, womit der Ausdruck (9) 
in die Gl. (2) und die Treppenkurve in die Ex- 
ponentialkurve übergeht. Ey 
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$ 7. Als zweites Beispiel behandeln wir den 
Fall, daß eine Spule vom Wellenwiderstand Z 
zwischen zwei Leitungen mit den Wellenwider- 
ständen Z, und Z, liegt (Abb. 11). Es werde 


— 4 —> à -~ + -J> 


7 -73 


Abb. 11. 


wiederum angenommen, daß eine Welle mit 
steiler Stirn und mit der Spannung E aus der 
Leitung. 1 herkommend auf die -Verbindungs- 
stelle A dieser Leitung mit der Spule auftrifft. 
Ich bezeichne mit r, den Reflexionsfaktor 
für eine Welle, die von der Leitung 1 auf die 
Spule aufläuft; der entsprechende Durchgangs- 
faktor oder Brechungsfaktor ist dann gleich 
1-+r. Für eine Welle, die in umgekehrter 
Richtung, d. h. von der Spule her auf die Ver- 
bindungsstelle A trifft, ist der Reflexionsfaktor 
gleich — r}, der Brechungsfaktor 1 — n. 
Ebenso bezeichne —r, den Reflexions- 
faktor für Wellen, die aus der Spule her auf den 
Anschlußpunkt B der zweiten Leitung stoßen. 
Durch die aufeinander folgenden Reflexio- 
nen an den Punkten A und B bildet sich ein 
Wellenspiel aus, dessen einzelne Komponenten 
mit Hilfe der oben definierten Faktoren zu be- 
rechnen sind. Sie gehen aus der folgenden Zu- 
sammenstellung hervor. Dabei ist der allen 
Wellen gemeinsame Faktor E fortgelassen. 


Tafel 1. Aufspaltung einer Einheitswelle bei den wiederholten Reflexionen 
und Breehungen in den Anschlußpunkten A und B (Abb. 11). 


Von Bin die Leitung 2 


Von B in die Spule | 
eindringend 


zurücklaufend i 


(1+ r) (1 — Ta) 
(1 +r) (1 — ra) ri T3 
Hr) — rarer? 


e ~ 0 ọọ 9 òo ě ò% Ò ç 9 


— (1 +r) r 
— (14r) rir? 
— (1 + ri) T? T8 
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Indem man für einen bestimmten Zeit- 
punkt alle bis dahin entstandenen Wellen über- 
einander aufträgt, erhält man das Bild der 
räumlichen Spannungsverteilung. Es ergibt 
sich dabei auf den Leitungen 1 und 2 eine ähn- 
liche Spannungsverteilung wie in Abb. 5, mit 
dem Unterschiede jedoch, daß die Exponential- 
kurven wiederum in eine Reihe von Treppen- 
stufen aufgelöst erscheinen. Es würde uns zu 
weit führen, das ganze Wellenspiel hier in alle 
Einzelheiten zu verfolgen. So mag es dem Leser 
überlassen bleiben, die räumlichen Wellen- 
bilder in den beiden Leitungen sowie in der 
Spule für verschiedene Zeitpunkte aufzu- 


ur Su 


i 
een une a a 


Abb. 12. Form der von einer Spule mit verteilter Erd- 
kapazität hindurchgelassenen Spannungswelle. 


zeichnen. Wir beschränken uns darauf, die 
‘Form der in die Leitung 2 eindringenden Welle 
genauer anzugeben, da wir sie zur Beurteilung 
der. Schutzwirkung der Spule gegen Wander- 
wellen brauchen. Die Wellenform ist in Abb. 12 
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dargestellt. Die Höhe der einzelnen Treppen- 
stufen geht aus der letzten Spalte der vor- 
stehenden Zusammenstellung hervor. Der Zeit- 
unterschied r zwischen benachbarten Stufen 
entspricht der doppelten Laufzeit einer Welle 


über die Spule: 
2L 
Bez 


Der räumliche Abstand E benach- 
barter Stufen ist gleich dem Zeitunterschied, 
multipliziert mit der Wellengeschwindigkeit v: 


Ian... . (10 


Die ganze Höhe Ey, der Welle ergibt sich 


als Summe aller Teilwellen zu 


= EUr) r) > ren 
n=0 
p Otar) 
ser a 


Die Raumkonstante X, der Wellenform 
erhält man aus der Proportion (siehe Abb. 12) 


a ETETE > AREE 
$ Eil+r)i—n) 
zu 

Tann 


Unter Benutzung der Werte 


aS Zrt megız = 
ergibt sich 
=. ..2_-. Zw Z+2%) (18 


Für eine Spule mit kleiner Erdkapazität, 
d. h. mit hohem Wellenwiderstand, wird der 
letzte Faktor auf der rechten Seite von (18) sehr 
nahe gleich 1; die Raumkonstante erhält als- 
dann denselben Wert wie bei einer Spule mit 
reiner Induktivität (Gl. 6b). Daraus folgt, daß 
das mittlere Spannungsgefälle der von der 
Spule hindurchgelassenen Welle durch die Erd- 
kapazität der Spule nicht verändert wird. Wir 
wollen nun annehmen, die Leitung 2 stelle in 
Wirklichkeit ebenfalls eine Spule, etwa eine 
Transformatorwicklung dar. Für die Span- 
nungsbeanspruchung benachbarter Windungen 
kommt das mittlere Spannungsgefälle nur 
dann in Betracht, wenn die Treppenkurve sehr 
feinstufig ist. Im allgemeinen wird dies nicht 
der Fall sein. Dann ist die mindeste Beanspru- 
chung der Isolation benachbarter Windungen 
gegeben durch die Höhe der ersten Treppen- 
stufe: 


E(l+r)(1-n) 
-___424 _n_42 
=zrz)\2r2)E=z H u 


§ 8. Wir wollen ein praktisches Beispiel 
betrachten. Für eine Spule mit der Induk- 
tivität L = 0,01 H ist die Erdkapazität auf 
mindestens 50 uuF zu schätzen. Der Wellen- 
widerstand der Spule ist dann 


y L 0,01 
Z= € = f 50.1017 = 14000 Ohm. 


Die Spule sei zwischen eine Transformator- 
wicklung vom Wellenwiderstande Z, = 2000 2 
und eine Freileitung mit dem Wellen- 
widerstande Z, = 500 Q geschaltet. : Nach 
Gl. (14) berechnet sich die Höhe der ersten 
Spannungsstufe zu 


4 . 14000 . 2000 
"14500.1600 ¥ 7048 E. 


Hiernach hat es den Anschein, als ob eine 
vor einen Transformator bzw. eine Maschine 


(11 


geschaltete Drosselspule nur einen sehr ge- 
ringen Schutz gegen Wanderwellen mit steiler 
Stirn böte. Indessen wird sich nachher zeigen, 
daß man durch die Auffassung einer Spule 
als Leitung von hohem Wellenwider- 
stande zu einem zu ungünstigen Urteil 
sowohl über ihre Schutzwirkung als 
auch über ihre Beanspruchung bei 
Wanderwellenvorgängen gelangt. Hier- j 
von abgesehen, erhält man jedoch ein ziemlich 4 
richtiges Bild von dem Ablauf der Erscheinun- 
gen, wenn man mit dieser Vorstellung arbeitet. 
Aus diesem Grunde bin ich etwas näher auf sıe 
eingegangen, obwohl sie heutzutage als allge- 
mein bekannt und gebräuchlich gelten kann. 


$ 9. Ich will noch ein drittes Beispiel an- 
schließen; die Ergebnisse sollen mit den später 
gebrachten Oszillogrammen verglichen werden. 

Die Anordnung geht aus der Abb. 18 her- 
vor. Die Leitung 1 sei zur Spannung E geladen 
und werde durch das Einlegen des Schalters 
bei A mit der durch die Spule geschützten 
Leitung 2 verbunden. Der Schaltvorgang be- 
ginnt damit, daß eine Ladewelle der Höhe 


it eg nt 
Zr a 
in die Spule eindringt und daß zugleich die 


Leitung 1 auf die Spannung E, entladen wird 
(Abb. 14, Bild b). 


holten Reflexionen entstehenden Teilwellen an- 
schreiben (Tafel 2). wen 
Wir beschränken uns auf die Betrachtung 
von zwei Grenzfällen,{denen eine besondere 
praktische Bedeutung zukommt. | 
a) Die Leitung 1 möge ein Kabel dar- 
stellen. Die Spule sei am Ende (bei B) unter- 
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Abb. 14. Wellenformen bei der Reflexion und Brechung 
an der Spule mit Erdkapazität in der Anordnung 
nach Abb. 18. 


Die Höhe E, der ersten Ladewelle in der 
Spule ist halb so groß wie in dem Falle, daß 
eine Wanderwelle der Spannung E auf den 
Verbindungspunkt A aufläuft (voriges Bei- 
spiel); daher sind auch die Spannungen aller 
durch Reflexion und Brechung aus E, her- 
vorgehenden Wellen halb so groß. Man kann 
somit unter Benutzung der Tafel 1 sofort die 
folgende Zusammenstellung der bei den wieder- 


Abb. 15. Ladevorgang beim einpoligen Anschluß einer 
Spule mit Erdkapazität an eine Leitung von sehr 
niedrigem Wellenwiderstande. 


brochen. Es handelt sich also um das einpolige 


Anschalten einer Wicklung an ein Kabel.. Da 
der Wellenwiderstand Z, des Kabels im Ver- 


Tafel 2. Spannung der Teilwellen, die beim Einlegen des Schalters in der 


Anordnung nach Abb. 13 nach und nach entstehen, bezogen auf die Einheit 


der Ladespannung. 


Von B in die Leitung 2 
eindringend 


Von A in die Spule | 
eindringend 


Von A in die Leitung 1 
zurücklaufend 


Von B in die Spule 
zurücklaufend 


l—rı 
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= 9 i 
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gleich zum Wellenwiderstand Z der Spule sehr- 


f 
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niedrig ist, wird sehr angenähert r, = 1 (Gl. 12). 
Infolgedessen tritt beim Einschalten der Spule 
h kein nennenswerter Abfall der Spannung E des 

Kabels ein. In die Spule läuft eine Welle mit 
A dor Spannung E. Der Reflexionsfaktor für das 
2 isolierte Spulenende ergibt sich aus Z, = oo zu 


b) Der andere Grenzfall, auf den wir unser 
Augenmerk richten wollen, besteht darin, daß 
der Wellenwiderstand Z, der Leitung 2 (Abb. 13) 
gleich null ist. Ihm entspricht z. B. der prak- 
tische Fall, daß eine Spule bereits einpolig mit 
einem Kabel verbunden ist, und daß dann der 


Da sich beispielsweise für ein solches 
von 1 m Länge für Siliziumbronzedraht 
mit S = 20 kg/mm? und E = 1 100 000 diese 
Verkürzung v zu 1,82 mm ergibt, werden 
diese Verkürzungen zweckmäßig in 50-facher 
Vergrößerung aufgetragen, während sich für 


-e.i 


andere Pol eingeschaltet wird. Es ist hier, wie 
vorher, r, = 1, aber außerdem auch r, = 1 zu 
setzen. Hiermit ergeben die mittleren Spalten 
der Tafel 2 das gleichfalls wohlbekannte 
Wellenspiel beim Einschalten eines am Ende 
‚| kurzgeschlossenen Leitungsstückes mit kon- 
stanter Spannung. Der Endzustand, dem die 
Spule infolge der Dämpfung zustrebt, besteht 
darin, daß die Spannung vom’ Spulenanfang A 
nach dem Spulenende B hin linear abfällt, u. zw. 
von E auf null. 

Abb. 16 zeigt die für diesen Fall geltenden 
zeitlichen Spannungskurven in den Spulen- 
punkten, deren Abstände 0,1 l, 0,2 I usw. bis 
0,9 vom Spulenanfang betragen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Rasche Bestimmung der Durchhangs- 
änderungen von Freiieitungen. 


Von 8. Wächter, Cämpina. 


Übersicht. Es wird ein einfaches graphisch- 
rechnerisches Verfahren entwickelt, das auf raschem 
Wege die Aufstellung von Durchgangstafeln für 
die Verlegung elektrischer Freileitungen ermöglicht, 
insbesondere für solche Fälle, wo wegen anderer 
Abstände, anderen Materials oder anderer klima- 
tischer Verhältnisse die vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker für normale Baustoffe aufgestellten 
Tafeln nicht anwendbar sind, 


Bei der Verlegung elektrischer Freileitungen 
wird der Durchhang derart gewählt, daß unter 
den ungünstigsten Witterungsverhältnissen die 
Beanspruchung des Leitungsmaterials die zu- 
lässige Höchstgrenze nicht überschreitet, die 
Leitung aber anderseits aus Gründen der Be- 
triebssicherheit nicht schlaffer hängt, als zur 
Erfüllung dieser Bedingung nötig ist. 

Während die zur richtigen Verlegung er- 
forderliche Durchhangstafel für die verschie- 
denen vorkommenden Temperaturen für nor- 


den für mitteleuropäisches Klima geltenden 
Bedingungen für Spannweiten bis zu 240 m im 
Anhang zu den „Normalien für Freileitungen‘“ 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ge- 
geben sind, erfordert die Aufstellung einer 
solchen Tafel für anderes Drahtmaterial, 
andere klimatische Verhältnisse und andere 
Abstände auf rein rechnerischem Wege infolge 
der sich ergebenden komplizierten Gleichungen 
höheren Grades eine sehr zeitraubende Be- 
rechnung. 

Eine einfache Bestimmung ergibt sich da- 
gegen auf folgendem, teilweise graphischem 
Wege: j 
1m des mit der zulässigen Höchstbean- 
spruchung S kg/mm? gespannten Drahtes aus 
Material mit dem Blastizitätskoeffizienten E 
verkürzt sich beim Rückgang dieser Spannung 
auf 0 kg/mm? um 

S >< 100 x 1000 
m 


Vo = E m. 


H 
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Abb. 16. Spannungskurven in verschiedenen Punkten einer 
Spule mit Erdkapazität beim Eindringen einer Schalt- 
welle. Die Spule ist beiderseits mit einer Leitung von 

niedrigem Wellenwiderstande verbunden. 


n= —1 (Gl.12). Mit r, = 1 und n = —1 
liefern die beiden mittleren Spalten der Tafel 2 
das bekannte Wellenspiel beim Laden eines am 
Ende isolierten Leitungsstückes (hier der Spule) 
mit konstanter Spannung. Will man den wirk- 
lichen Vorgang darstellen, so ist noch die 
Dämpfung zu berücksichtigen. Sie bewirkt, 
daß die Abweichungen von dem Endzustande 
nach einem zeitlichen Exponentialgesetze ver- 
schwinden. Der Endzustand besteht in unserem 
Falle darin, daß die Spule überall stromlos und 
ur Spannung E geladen ist. 

. Die Kenntnis des Wellenspiels setzt uns in 
de Lage, für jeden Punkt auf der Spule den 
zeitlichen Spannungs- und Stromverlauf aufzu- 
zeichnen.- In der Abb. 15 ist dies durchgeführt 
ur die Spannungen der Punkte mit den 
Abständen 0,11, 0,21, 0,8 1, 0,5 l und l (dem 
freien Ende B der Spule) von der Verbindungs- 
stelle A der Spule mit dem Kabel. Das 


unterste Bild zeigt den in die Spule fließen- 
den Ladestrom. 


Wird nun Spannung S bei der Verkürzung 
O mm und Spannung 0 kg/mm? bei der Ver- 
kürzung vo mm graphisch in einem Diagramm 
mit den Verkürzungen als Abszissen und den 
zugehörigen Spannungen als Ordinaten aufge- 
tragen, so ergibt die Verbindungsgerade dieser 
beiden Punkte S und vọ die für die zwischen- 
liegenden Beanspruchungen eintretenden Ver- 
kürzungen dieses 
Beanspruchung S vorausgesetzten Tempera- 


tur i, (Abb. 1). 


male Kupfer- und Aluminiumleitungen unter 


Drahtstückes, bei der für die 


die Beanspruchungen als Maßstablem=1kg 
für 1 mm? empfiehlt. 


kg/mm 2 


Beanspruchung 5 


7000 (6-lo)&;; ‚Vo 


Abb. 1. Entwicklung des Materialdiagramm». 


Eine Erwärmung des betrachteten Draht- 
stückes auf die Temperatur t, ergibt bei einem 
Ausdehnungskoeffizienten & eine Verlängerung 
um (u —t,) œ . 1000 mm. In dem entwickelten 
Diagramm (Abb. 1) stellt eine Parallele zu S vo 
im Abstand gleich dieser Verlängerung die der 
Temperatur t entsprechenden Längenände- 
rungen dieses Drahtstückes bei denselben Zug- 
beanspruchungen dar. 

Für den beispielsweise erwähnten Silizium- 
bronzedraht und 4 — ty, = 10° beträgt diese, als 
negative Verkürzung in gleichem Maßstabe, wie 
die elast!schen Verkürzungen in das Diagramm 
einzutragende Längenänderung 0,17 mm. 

Soll die aufzustellende Durchhangstabelle 
die gesuchten Durchhänge für Temperatur- 
stufen von 5 zu 5° geben, mit der als Aus- 
gangspunkt für die Leitungsberechnung gege- 
benen Spannung S bei der Temperatur tọ, s0 
wird für jede der gewünschten Temperatur- 
stufen die entsprechende Parallele. zu Svo 
gezogen. 

Dieses ‚Materialdiagramm‘ bildet die 
Basis aller Durchhangsbestimmungen für Lel- 
tungen beliebiger Spannweite, Zusatzbelastun- 
gen und Querschnitte aus demselben Material. 

Nun entspricht diese Längenänderung 
eines bestimmten Drahtstückes bei einer ge- 
gebenen Spannweite a (m) eine entsprechende 
Veränderung des Durchhanges f (m). 

In der bekannten vereinfachten Parabel- 
formel für die Länge l (m) der Seilkurve 


zeje S] 


gibt das Glied ki ( 1 j den Längenunterschied 
zwischen Seilkurve und Spannweite, bezogen 
auf den lfd m der Spannweite a. In mm 
ausgedrückt und mit 4 bezeichnet, ergibt 


2 
= 5(£) . 1000 mm. 
3\a 


Bezeichnet man mit fọ denjenigen Durch- 
hang, der sich bei der für die Leitungsberech- 
nung zugrunde zu legenden Höchstspannung S 
kg/mm? und der Temperatur t einstellt, so 1st 
für eine Leitung mit einem Drahtquerschnttt 
von q mm?, sowie einem Drahtgewieht von 
g kg und einer zusätzlichen Belastung von z2 kg 
für 1 lfd m, aus der bekannten Beziehung 
dieser Durchhang 
| algr2) , 

07 8.qg. S 
i Ü bende, der Höchst- 

Daaih e A en Wert von J wird 

spannung S entsprechende Yver 


mit 1, bezeichnet. 
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Die Differenz (4, — £) ergibt, mit einer 
praktisch zu vernachlässigenden Abrundung, 
die Verkürzung bzw. Verlängerung der Draht- 
länge von 1 m beim Übergang vom Durchhang 
fo zum Durchhang f. 

Zur Aufstellung der 
werden nun einige, im Möglichkeitsbereich 
liegende Werte von f (am bequemsten runde 
Ziffern) gewählt und die zugehörigen Verkür- 
zungen bzw. Verlängerungen (4, — 4) ge- 
bildet. 

Diese beliebigen Werte von f werden nun 
als Funktionen der zugehörigen Längenände- 
rungen (4, — 4) in das Materialdiagramm ein- 
getragen, die Werte von (4, — 4) als Abszissen 
vom Nullpunkt aus, entsprechend dem Vor- 
zeichen, in gleichem Maßstab wie die schon in 
das Diagramm eingetragenen Längenänderun- 
gen, während für die als Ordinaten einzutragen- 
den Durchhänge f (m) ein geeigneter Maßstab, 
zweckmäßig 1 cm = 1 m Durchhang, zu 
wählen ist (Abb. 2). 


9 


i 


` 
N 


28 

SÈR 

sÈ 
S 


t ` i h 4 d = 
TA 
S=19 kg/mm!, E= 1100000, 


« = 0,017.16-° mit eingezeichneter Durchhangs- und Span- 
nungskurve für a = 280 m, g = 35 mm®, 


Abb. 2 Materialdiagramm für Bronzedrahtseil. 


Es müssen nun noch für diese gewählten 
Werte von f die zugehörigen Spannungen s 


(kg/mm?) festgestellt werden, aus 
p= Eltz) 
8q.f ` 


Da die Durchhangsberechnung für eine 
Leitungsverlegung bei ruhigem Wetter durch- 
zuführen ist, wird der Wert z für die zusätzliche 
Belastung = 0. 

Die erhaltenen Werte von s werden nun in 
denselben Ordinaten, wie die zugehörigen 
Durchhänge, in das Materialdiagramm ein- 
getragen, im schon gegebenen Maßstab als 
kg/mm?. 

Durch Verbindung der Werte von s einer- 
seits, sowie derjenigen von f anderseits, erhält 
man die Beanspruchungskurve und die Durch- 
hangskurve für die zu untersuchende Leitung. 

Für eine beliebige Temperatur gibt der 
Schnittpunkt der dieser Temperatur ent- 
sprechenden Geraden mit der s-Kurve die ge- 
suchte Beanspruchung in kg/mm?, wäh- 
rend der zugehörige gesuchte Durchhang 


in der Ordinate dieses Schnittpunktes auf 


der f-Kurve liegt. 
Beispiel. 


a=280m. S= 19 kg/mm? (Bronzedrahtseil), ` 


q = 35 mm?: 

g =0.315 kg/m. 

z = 0,575 kg/m (Eislast bei — 5°, zugrunde zu 
legende Höchstbeanspruchung, ent- 
sprechend den Normalien des V.D. E.). 


E = 1100000, 


Durchhangstafel | 


@=0,017x10-3, 
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Zur Konstruktion des Materialdiagramnıs 
ergibt sich: 
19x 100 > 1000 
o = — 1100000 


Für Temperaturstufen von 10° ist (t — lo) 
= 0,170 mm. 

Zur Bildung der Spannungs- und Durch- 
hangskurven: 


= 1,722 mm . 


_ 280 x0,815 +0575 _ 
fo = 8 >x 35 >x< 19 =: 
2 
4=3 (555) >< 1000 = 5,80 m. 
Für die beliebig angenommenen 
Durchhänge von 10 12 14m 
wird 43,42 4% 6,69 mm 
da — I)=2,38 0,90 — 0,89 mm 
sowie 
_ 280 x 0,315 


8 = 8 x35xf = 8,80 7,34 

Werden diese Werte in das Material- 
diagramm (Abb. 2) eingesetzt, dem die vor- 
stehenden Werte zugrunde gelegt sind, so 
ergeben sich für die 


Temperaturen . . s.a.a. — 15° 
die gesuchten Durchhänge zu . 11,6 11 
a z Spannungen zu . 1,5. 


Genauigkeit des Verfahrens. 
Zur Vereinfachung des Verfahrens wurde 
der Wert A~ dedichi nd 


Dadurch wird (4,— 4) bei einem Verhält- 


ersetzt. 


nis o =— zj um 0,67% zu klein, bei 
u ) = — Be welcher Wert praktisch kaum 


zu erwarten sein wird, um 2,67%. 
Die genauere Beziehung der als Parabel- 
bogen aus Spannweite und Durchhang zu be- 


:rechnenden Drahtlänge 


eis] S 


ergibt bei der üblichen Weglassung des Gliedes 


8 4 an 
= 2 2) für (4, — 4) einen um 0,6°, zu 
ee. 5 
hohen Wert für (f) = 9: und um 2,4%, 
zu hohen Wert für (7) = 2 welche Fehler 
a 10 


durch die erste Vereinfachung fast genau kom- 


pensiert werden. 


Strombegrenzer der Bergmann-Elektricitäts- 
Werke, A.-G., Berlin. 


Strombegrenzer werden in Anlagen mit ge- 


ringem Stromverbrauch (bis etwa 3 A) ver- 


wendet, wenn der Verbrauch nach Pauschsatz 


verrechnet wird, und sollen verhindern, daß `’ 
| also dauernd unterbrochen. 


Abb. 1. 


dem Netz eine größere Stromstärke, als verein- 


bart, entnommen wird ; sie gehören zu den Über- 
stromschaltern, insofern, als 


. der Abb. 2 ersichtlich. 
| ragt ein Eisenkern b hinein, welcher 
BC 


6,28 kg/mm? | 


sie beieinem erheb- ` 


10. August 1918, 


lichen Überstrom dauernd ausschalten, u. zw 


.einpolig (Abb. 1) und sind gekennzeichnet 


durch die Sondereinrichtung, derart, daß sie 


. dieses bei kleinen Überströmen nur vorüber- 
gehend tun. 


Die Grundzüge der Einrichtung sind aus 
In eine Magnetapule 
ei Über- 


reitung einer gewissen Stromstärke stoß- 


Abb. 2 Anordnung des Strombegrenzers, 


artig in die Spule UN OERZOEEN wird und dann 
egen den Arm c eines Winkelhebels H stößt; 
ierdurch wird bei f der Stromschluß, welcher 
über Wicklung a, eine über den Drehpunkt o an 
den Körper des Hebels H angeschlossene beweg- 
liche Litze und Arm d des Hebels besteht, 
unterbrochen. 


+50 +150 +250 4850 
‚8 12,0 12,2 12,3, 12,55 nı, 
4 1,9 T, 7,1 7,0 kg/mn. 


Die tatsächliche Ausführungsform ist aus 
den folgenden Abbildungen ersichtlich. 

Die Spule a (Abb. 3) trägt unten ein Röhr- 
chen mit einem verstellbaren Anschlag g zur 
Aufnahme des Magnetkerns; mittels dieses An- 
schlages wird der Pauschalstrom eingestellt. 


Abb. 3. Strombegrenzer (offen). 


Die Form des Hebels H ist ohne weiteres 
aus der Abbildung ersichtlich. 

Ein wichtiger Teil ist noch der federnde 
Sperrhebel S; er nimmt infolge Feder- 
kraft die in der Abbildung erkennbare Stellung 
ein. Bei einem genügend kräftigen Stoß des 
Magnetkerns gegen c wird die Zunge dieses 
Hebels zur Seite gedrückt, so daß sich c ober- 
halb von h befindet, mithin der Hebel H eine 
derart schräge Lage einnimmt, daß d die Be- 
rührungsstelle f verlassen hat. Der Strom ist 
Bei schwächerer 
Magnetisierung der Spule ist der Stoß des Ma- 
gnetkerns nicht imstande, c über k hinauszu- 
schleudern; c bzw. der Hebel H fällt dann 
immer in die Stromschlußstellung zurück, ji 
daß also der Stromkreis abwechselnd geöffne 
und geschlossen wird. Dies hat für Glühlampen 
zur-Folge, daß das Licht unangenehm mmaa , 
ein Zustand, der andauert, bis die Ursache der 
stärkeren Stromentnahme beseitigt ist. it 

Um anderseits H aus seiner Ausscha i 
stellung wieder zurückzubringen, kann S, Ye 
Hand gelüftet werden; dazu dient ein seitlic B 
Druckknopi, welcher ermöglicht, h beiseite m 
drücken, so daß c zurückfallen kann, u. ZW. 7 
weit dies eine zweite an S befindliche Zung® ı 

estattet. Die dem Stromschluß entsprechen ä 
Stellung von H ist aber nur möglich, wenn Jede 
Druck auf S aufhört (D.R.G.M.). 


"| jt 
A 


yl 


Ih 
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Dies bedeutet, daß der Apparat gegen un- 
erwünschte äußere Eingriffe, welche darauf ab- 
zielen, die Stromstöße, so kurz sie auch sind, 
nutzbar zu machen (etwa in Heizwiderständen), 
Schutz bietet. . 

Die Stromstärke, bei welcher der Apparat 
anspricht, kann, wie bemerkt, durch Verstellen 
des Anschlags g in gewissen für jeden Apparat 
bestimmten Grenzen verändert werden, so daß 
der für eine bestimmte Anlage festgesetzte Ver- 
prauchsstrom nicht überschritten werden kann. 
Der Magnetkern ist in der Spule reibungslos 
und erschütterungsfrei gelagert durch vorste- 
hende Randscheiben nach Art von Lederman- 
schetten; hierdurch wird auch das bei Wechsel- 
und Drehstromapparaten bekannte klappernde 
Geräusch vermieden (D.R.G.M.). 

Der Apparat spricht sehr genau an, bei 
kleinen Überlastungen durch abwechselndes 
Schließen und Unterbrechen des Stromes, bei 
starken Überlastungen sowie Kurzschluß in der 
Anlage, durch dauerndes Unterbrechen. Für 
die Betriebssicherheit ist ferner die Kontakt- 
stelle beif von großer Bedeutung; die sich be- 
rührenden Teile bestehen aus einer dem Licht- 
bogen gut standhaltenden Metallzusammen- 
setzung. Bei Apparaten für Gleichstrom ist 
außerdem noch von der günstigen Eigenschaft 
von Kondensatoren Gebrauch gemacht; 
parallel zur Unterbrechungsstelle geschaltet, 
bilden sie gewissermaßen einen Speicher, 
in welchem sich die im Strom vorhandene 
Energie z. T. ansammelt. 
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Abb. 4 Maße des Strombegrenzers. 


Das Gehäuse besteht ganz aus Eisen 
(Abb. 4), u. zw. sind die beiden Teile ( Grund- 
platte und Deckel) aus kräftigem Eisenblech 
Kepredt Die beiden Schrauben zur Befestigun 

es Deckels sind plombierbar; es genügt jedoc 

schon Plombierung nur einer Schraube, um 
unbefugtes Öffnen des Gehäuses zu verhüten. 
An weiteren Einzelhei- 
ten ist hervorzuheben 
die Rohröffnung an der 
Grundplatte, vorgese- 
hen, um mit Isolierrohr 
bis in das Gehäuse ge- 
hen zu können (ist s80- 
wohl parallel, wie senk- 
recht zur Grundplatte 
möglich), sowie, daßder 
Deckel auch die Befe- 
stigungsschrauben der 
Grundplatte überdeckt; 


fugte Eingriffe in be- 
zug aufdenelektrischen 
und mechanischen Teil 
möglichst verhindert. 

ei der Befestigun 
istdie Vorrichtung nac 
Augenmaß senkrecht 
zu hängen — die gerin- 
ere mpfindlichkeit 
es elektrischen Tei- 
les macht: besondere 
Tafeln, wie solche 
z. B. bei Zählern 
gebräuchlich’sind, un- 
BZ die Schaltun 
erfolgt entsprechen 
Abb. 1 wie em Strom- 
messer. 

Oft vorkommenden 
Verhältnissen entspre- 
chend, haben die Berg- 
mann - Elektricitäts- 
Werke en sun 
, mit einpoligen Siche- 
allen Zu einem Apparat vereinigt, der für 
anlagen T dem einen Pol gesicherten Leitungs- 

n bestimmt ist, Das Gehäuse ist sinn- 


—— n - 


Abb. 5. Strombegrenzer 
mit eingebauter 
Schmelzsicheru ng. 


es sind hierdurch’ unbe- 


gemäß dem vorher beschriebenen gleich; 
es enthält, wie Abb. 5 und 6 zeigt, unter 
je einem besonderen Deckel den Strom- 

grenzer und die Sicherung aus Porzellan für 
Stöpsel mit Edison-Normalgewinde, nebst einer 
Klemme, welche nicht isoliert ist, auf Wunsch 


jedoch auch isoliert aufgesetzt sein kann. Der- 


Deckel zur Sicherung besitzt eine den Stöpsel 
überdeckende plombierbare Haube, um die 
Sicherungsstöpsel für Unbefugte unzugänglich 
zu machen. Die Möglichkeit, Rohr anzuschlie- 
Ben, ist am Sockel vorhanden. Die Außenmaße 
des Gehäuses zeigt Abb. 6. 

In Hinblick auf den bedeutenden Absatz, 
den die vorliegenden Apparate dauernd haben, 
Bei noch etwas auf die diesen zugrunde liegende 
Verrechnungsart — die Pauschalberechnung — 
eingegangen. Sie besteht bekanntlich darin, 
daß, ohne Benutzung von Zählern, für die Glüh- 
lampen des Abnehmers ein bestimmter Strom- 
verbrauch angenommen wird, wobei allerdings 
der Stromlieferer sich noch so sichert, daß die 
Verwendung von Lampen beschränkter Hellig- 
keit zur Bedingung gemacht wird oder dure 
ausschließende Hilfsmittel an den Fassungen 
(Pauschalfassungen) erzwungen wird. Unser 
Strombegrenzer tritt dann hier als Schutz noch 
hinzu, indem hierdurch die obere Grenze des 
Stromes festgelegt wird. 

Es ist nun nicht von der Hand zu weisen, 
daß die Sicherheit, den wirklichen Stromver- 


:. Abb. 6.” Maße des Strombegrenzers mit eingebauter 
Schmelzsicherung. 


brauch verrechnet zu sehen, bei dieser Berech- 
nungsart äußerst gering ist, denn über die Zeit- 
dauer der Stromentnahme ist man völlig im 
Unnklaren. 

Hier können nur Zähler Auskunft geben. 
Indessen leben wir in einer Zeit, die der Ein- 
führung elektrischen Stromes in die Wohnung 
des kleinen Mannes besonders günstig ist, und 
die Massenbeschaffung der erforderlichen Zäh- 
ler würde ein Werk mehr belasten, als es der 
Strombegrenzer tut. 

Dipl.-Ing. P. Reinecke. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Hilfsämter in Leipzig. 


Vor kurzem ist im Orts-FernsprechnetzLeip- 
zig zur Entlastung des Haupt-Fernsprechamts 
das siebente Hilfsamt (Teipzig-Reudnitz) dem 
Betrieb übergeben worden. Die Hilfsämter sind 
als Wählerämter eingerichtet und werden 
z. Zt. halbselbsttätig betrieben. Das Bedie- 
nungspersonal für die Abfrageplätze ist beim 
Hauptamt vereinigt. Der Verkehr von den 
Hilfsämtern zum Hauptamt sowie umgekehrt 
erfolgt über Verbindungsleitungen, für den 
Verkehr Hilfsamt— Hilfsamt ist der reme 
Wählerbetrieb durchgeführt. Von den bei den 
Hilfsämtern verfügbaren Vorwählern sind z. Zt. 
etwa 4700 mit Anschlußleitungen belegt, die 
außerdem den Verkehr von etwa 2300 Neben- 
stellen mit aufzunehmen haben. Der Verkehr 
an den Abfrageplätzen umfaßt wochentä lich 
im Durchschnitt 11 500 Verbindungen ım yer- 
kehr der an Hilfsämter angeschlossenen Lei- 
tungen unter sich und 39 600 Verbindungen 
nach bzw. vom Hauptamt, so daß auf die 
Sprechstelle täglich im Mittel etwa E Ge- 
spräche entfallen. r. 
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Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Mechanische Wirkung von Kurzschlüssen. 


[S. H. Weaver. Gen. Electric Rev., Bd. 18, 
S. 1066/74.) 


Wird ein Stromerzeuger plötzlich kurz ge- 
schlossen, go wird die Antriebsachse heftig auf 
Drehung beansprucht, es treten in ihr Torsions- 
nn auf, deren Schwingungszahl 
durch das Trägheitsmoment der beiden Läufer 
in bezug auf die Achse und durch die Torsions- 
kraft der Achse gegeben ist. Bei einer Wechsel- 
oder Drehstromdynamo pulsiert außerdem die 
Kurzschlußarbeit, und damit die bremsende 
Kraft, entsprechend der zeitlichen Änderung der 
Spannung und der Stromstärke, wodurch der 
Achse eine weitere Torsionsschwingung aufge- 
drückt wird. Die Poanspruonung der Achse 
wird sehr heftig, wenn beide Schwingungsarten 
sich so überlagern, daß sie sich fortlaufend ver- 
stärken, wenn also Resonanz eintritt. Es sind 
unter Annahme einer Phasenverschiebung zwi- 
schen Spannung und Kurzschlußstrom, ent- 
sprechend cos @ = 0,2, die Formeln für die Be- 
anspruchung abgeleitet und in einer Anzahl von 
Schaubildern erläutert. Für eine Wechselstrom- 
dynamo ergeben sich zwei Resonanzmöglich- 
keiten, für eine Drehstromdynamo bei Kurz- 
schluß einer Phase nur eine. Ferner werden die 
Beanspruchungen der Befestigungsschrauben 
des Stromerzeugers auf dem Fundament be- 
rechnet. Die Formeln geben die Mittel, beim 
Bau der Maschinen durch geeignete Wahl der 
Abmessungen eine Resonanz der mechanischen 
Eigenschwingung mit der elektrischen zu ver- 
meiden. Schg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Ausnutzung der Woasserkräfte in Italien. 
[Revue Secientifique, Heft 10, S. 313 ff.) 


Bei Roger, Paris, ist soeben ein Buch 
‚„Litalieautravail‘vonBonnefon-Craponne 
erschienen, das bemerkenswerte Angaben über 
den Aufschwung der italienischen Industrie in- 
folge der elektrischen Ausnutzung der Wasser- 
kräfte enthält. Die Einzelheiten sollen hier 
— unter Weglassung einiger chauvinistischer 
Anmerkungen — wiedergegeben werden. 

Im Jahre 1847 äußerte sich der Italiener 
Massino d’Azeglio gegenüber dem englischen 
Nationalökonomen Cobden wenig vertrauens- 
voll über die industrielle Zukunft eines Landes, 
dem es, wie Italien, gänzlich an Kohlenberg- 
werken fehle. Cobden wies auf die schneebe- 
deckten Alpen hin und erwiderte: „Damit 
können Sie die wirtschaftliche Zukunft Ihres 
schönen Landes sichern‘. Diese Voraussage hat 
sich erfüllt, denn im Jahre 1914 konnte man 
die elektrische Energie, die durch italienische 
Elektrizitätswerke unter Ausnutzung _der 
Wasserkraft verteilt wurden, auf rd 0,750 Mill. 
kW schätzen. 

Im Jahre 1882 wurde die erste elektri- 
sche Zentrale durch Edison in New York 
eingerichtet. Bereits zwei Jahre später fand 
die Eröffnung der Elektrizitätsausstellung in 
Turin statt, wo u. a. ein Transformator gezeigt 
wurde, der die Fortpflanzung der elektrischen 
Energie mittels hochgespannten Stromes ge- 
stattete. Die erste Kraftübertragung fand 
zwischen Turin und Lanzo auf eine Entfer- 
nung von 30 km statt. Die bekannten Wasser- 
fälle von Tivoli wurden im Jahre 1892 der 
Elektrizität nutzbar gemacht, u. zw.lieferten sie 
eing Energie von rd1500kW, diezur elektrischen 
Beleuchtung Roms dienten. Im Jahre 1898 er- 
richtete die Edison-Gesellschaft das Elektrizi- 
tätswerk in Paderno, das den Addafällen 
9500 kW entnahm. Die Adamello- Gesell- 
schaft begann im Jahre 1907 mit der Aus- 
nutzung einer Wasserkraft von 900 m Gefälle 
für eine Zentrale in Valcamonica. Sie er- 
zeugt einen Strom von 60 000 V er 
durch den rd 14500 kW 115 km weit übertragen 
werden. In demselben Jahre wurde eine Kraft- 
übertragung Terano — Mailand eingerichtet, 
die der lombardischen Hauptstadt rd 14 500 kW 
mittels eines Stromes von 40 000 V Spannung 
auf 152 km Entfernung zuführt. Später Toigt 
die Kraftübertragung Terni — oe v 
27 000 kW mittels eines Stromes von 75 
fortleitete. Mailand erhielt bald darauf aus 
einem Werk im Valtelino 23 500 kW auf 155km 
irische Metallurgie, an Ber 
stellung von Kalzinmkarbid, Zement die 

erer chemischer Erzeug u 
chlieBung weiterer Kraftquellen. mie et 
De N 17 500 kW mittels 

aus den 
25.000 V auf eine Entfernung von 180 km zu. 


432 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. 


Heft 32. 


10. August 1918, 


III -———  _—Z—__————————————————————— —————— mio 


Folgende Zusammenstellung zeigt die Fort- 
schritte der Elektrochemie in Italien: 


Jahr venena IE Energie 
1898 . 85 750 
1908 . 511 000 
1914 . 736 000 


Dabei sind die Wasserkräfte Italiens noch 
keineswegs erschöpft. Der Senator Colombo 
schätzt die Gesamtkraft nur derjenigen Wasser- 
fälle, die während des ganzen Jahres ununter- 
brochen zu benutzen sind, allein auf 2,2 Mill. kW. 
Durch die Anlage von Stauseen könnte man 
diese Zahl wesentlich erhöhen. Die italienische 
Volksvertretung hat im Jahre 1913 einen Ge- 
setzentwurf angenommen, wonach zwei solcher 
Seen in Kalabrien und in Sardinien angelegt 
werden sollen. In Kalabrien sollen an der Sila 
drei Behälter vorgesehen werden, die zusammen 
110 000 kW liefern können. 

Die Elektrisierung der Eisenbahnen 
und Straßenbahnen sowie die Licht-, 
Wärme- und Kraftverteilung hat 'im ganzen 
Lande große Fortschritte gemacht. 

Die bedeutende Entwickelung der elek- 
trischen Industrie erforderte eine beträcht- 
liche Menge von elektromechanischen Ma- 
schinen und Geräten. Zwei Drittel davon lie- 
ferte bis zum Kriege Deutschland, Frankreich 
nur ein Zwanzigstel. Gelegentlich der Turiner 
Elektrizitätsausstellung ım Jahre 1911 
äußerte ein italienischer Ingenieur gegen- 
über dem Berichterstatter der französischen 
Abteilung den Wunsch, Frankreich in der elek- 
trischen Industrie Italiens mehr vertreten zu 
sehen. Es handle sich, führte er aus, nicht um 
eine einfache Preis- oder Gütefrage, sondern 
um die Bekämpfung des finanziellen Einflusses, 
den sich Deutschland und die Schweiz auf die- 
sem Gebiet zu sichern verstanden hätten. Um 
sie mit Erfolg zu bekämpfen, müsse man ihr 
Beispiel nachahmen. 

er französische Berichterstatter hofft, 
daß dieser Einfluß nach dem Kriege beseitigt 
sein werde.!) Kz. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Vereinheitlichung der Kohlenelektroden. 
[Stahl und Eisen, Bd. 36, S. 563.) 


Die Notwendigkeiten, die der Krieg hin- 
sichtlich unserer Erzeugung an Kohlenelektro- 
den geschaffen hat, haben es mit sich gebracht, 
daß die Erzeuger und Verbraucher von Kohlen- 
elektroden sich über gewisse Vereinheitlichun- 
gen der Kohlenelektroden geeinigt haben. 

Das Ergebnis dieser Arbeiten ist nieder- 
gelegt in den nachstehenden Bestimmungen 
über die Vereinheitlichung der Kohlenelektro- 
den, die zwischen Erzeugern und Verbrauchern 
vereinbart worden sind. 

Hinsichtlich der konischen Gewinde, Zap- 
fenverbindungen und der Kopfformen schweben 
noch Verhandlungen. und entsprechende Fest- 
setzungen bleiben vorbehalten. Über das Er- 
gebnis dieser Besprechungen wird noch be- 
richtet werden. 


I. Querschnitte der Elektroden. 


a) Runde Elektroden für Elektro- 
stahlöfen. Die Querschnitte sind in den 
Grenzen zwischen 100 und 250 mm Durch- 
messer von je 25 mm zu 25 mm und von 250}mm 
Durchmesser aufwärts von je 50 zu 50 mm ab- 
zustufen. Als handelsüblich sollen für die Dauer 
des Krieges folgende Abweichungen nach oben 
oder unten für runde unbearbeitete Elektroden 
gestattet sein: 


Durchmesser 
100 bis 200mm + 3mm im Durchmesser 
201 > 350 99 + 4 99 ?9 9 
351 99 500 39 4 5 39 9 9 
901 und mehr „ +6 „ , 4 


b) Rechteckige Elektroden fürandere 
Elektroöfen. Der Querschnitt 500 x 500 mm 
soll als Normalquerschnitt gelten; die Abstu- 
fung soll in der Weise erfolgen, daß als Maß 
der einen Seite 500 ınm beibehalten wird und 
die andere Seite in Abstufungen von je 50 mm 
nach oben oder unten zu- oder abnimmt. Muß 
in besonders dringenden Fällen auch die Größe 
der zweiten Seite geändert werden, so sind auch 
hier Abstufungen von je 50 mm zu wählen. 


ce) Abstichelektroden. Als Normalquer- 
schnitt wird 120 x 120 mm festgesetzt. Bei Fecht- 
eckigen Elektroden werden als handelsüblich 
höchstens dieselben Abweichungen wie bei 
runden (siehe unter a) zugelassen, auf jede 
Seitenlänge bezogen. Bei größeren Abweichun- 
gen muß hier gegebenenfalls die Bearbeitung 


m 


H Vgl. „RTZ“ 1916, S. 15, 127. 


Zahlentafell. Normalien fürzylindrische Nippelverbindungen. 


Elek- 
troden- 

Quer- a b c 
schnitt | 


mm 
150 |115] 95 280 | 240 99|119|20|30|11; 7 
200 „ |115| 95|280/940| 99|119|20|30|11; 7 
25 „ [130]110|280'240 |114| 134|20|30|11! 7 
250 „ |140 | 120 | 300 | 260 |124| 144/201 30| 11! 7 
300 „ |160| 140 | 300 | 260 | 144 | 164| 20| 30| 11) 7 
350 „ |170 | 150 | 300 | 260 | 154| 1741203011 7 
400 „ [210| 180 | 360 | 320 | 185 | 215 | 20| 40| 13 | 9 
450 „ |210| 180 | 360 | 320 | 185 315 [204013 £ 
500 „ |240 | 210 | 400 | 360 | 215 | 245 | 20 | 40| 13; 9 
550 „ 1240 |210 | 400 | 360 | 215 | 245 | 20| 40| 13: 9 
600 „ 1300 |260 | 560 | 520 | 266 | 306 | 20 | 55 | 18 | 15 
650 , |300 | 260 | 560 | 520 | 266 | 306 | 20 | 55 | 18 | 15 
700 „ 1350 | 310 | 660 | 620 | 316 | 356 | 20 | 55 | 18 | 15 
750 „ [|350 | 310 | 660 | 620 | 316 | 356 | 20 | 55 | 18 | 15 
800 „ 1390 | 340 | 660 | 620 | 346 | 396 | 20 | 55| 18 | 15 
1000 „ |450 | 400 | 700 | 660 | 406 | 456 | 20 |55] 18 15 
175 >x< 175115 | 95 |280|240| 99|119|20|30|11. 7 
200 >x< 200| 115 | 95 1280 |240| 99|119|20|30| 11; 7 
995 >< 225| 130 | 110 | 280 | 240 | 114 134 |20 |30| 11) 7 
250 >< 250| 140 | 120 | 300 | 260 | 124 | 144 |20 |30| 11| 7 
300 >< 300| 170 | 150 | 3V0 | 260 | 154 | 174| 20| 30| 11 | 7 
350 >< 350| 190 | 160 | 360 | 320 | 165 | 195 | 20 | 40| 13 | 9 
400 >< 400| 210 | 180 | 360 | 320 | 185 | 215 | 20 | 40| 13, 9 
450 >< 450| 240 | 210 | 400 | 360 | 215 | 245 | 20 | 40| 13, 9 
500 >< 500| 300 | 260 | 560 | 520 | 256 | 306 | 20 | 55 | 18 | 15 
600 >< 600| 300 | 260 | 560 | 520 | 256 | 306 | 20 | 55 | 18 ; 15 
700 >= 700| 350 | 310 660 | 620 | 316 | 356 | 20 | 55 | 18 | 15 
800 >< 800| 390 | 340 660 | 620 | 346 | 396 | 20 155 | 18 15 


| 


je einer Seite stattfinden mit Rücksicht auf die 
zu erzielende Haltbarkeit der Elektrodenpakete. 


II. Länge der Elektroden. 


Als Normallänge wird 2 m festgesetzt mit 
Abstufungen von je 20 cm nach oben oder 
unten, wobei die Länge nach unten auf 1600mm 
begrenzt wird. Für die Zukunft soll als Normal- 
länge 2400 mm angestrebt werden. Unter- 
schiede in der Länge von + 20 mm sollen als 
handelsüblich zugestanden werden. Die Nor- 
mallänge der Abstichelektroden wird auf 1,60 m 
festgesetzt mit Abstufungen nach oben und 
unten von 20 cm. Unterschiede in der Länge 
von + 20 mm sollen als handelüblich zuge- 
standen werden. 


III. Nippel. 


a) Zylindrische Nippelverbindung. 
Als verbindlich haben von jetzt ab die in 
Zahlentafel 1 angegebenen Abmessungen für 
zylindrische Nippelverbindungen zu gelten. 


b) Konische Gewindezapfenverbin-. 


dung. Festsetzungen bleiben vorbehalten. 


IV. K opfformen. 
Festsetzungen bleiben vorbehalten. 


V. Übergangszeit und Inkrafttretung. 


Als Übergangszeit soll die Zeitdauer bis 
zum 1. VIII. 1916 gelten. Von diesem Tage 
ab treten die vorstehenden Bestimmungen voll 
in Kraft, denen schon jetzt möglichste Beach- 
tung zu schenken ist. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 3. Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft findet am 
Sonnabend, den 16. IX. 1916, nachmit- 
tags 4 Uhr, im Luitpoldhaus zu Nürnberg 
statt. 

Auf der Tagesordnung stehen folgende Vor- 
träge: 

Dr. K.Norden, Berlin: „Die Technik der 
Kathodenstrahlen‘“. 
A. R. Meyer, Berlin: „Über die 
GrenzenderLichterzeugungdurch 
 Temperaturstrahlung, das soge- 
nannte mechanische Äquivalent 
desLichtsunddie jetzt gebräuch- 
lichen Glühlampen‘“. 
-Dr. N. A. Halbertsma, Frankfurt a. M.: 
„Über Fabrikbeleuchtung‘“. 


Nach der Sitzung findet eine gesellige Zu- 
sammenkunft im Künstlerhause statt. Für 
Sonntag, den 17. IX. 1916 ist ein Ausflu 
nach Rothenburg o. d. T. geplant. Gäste sin 
willkommen. 


Dr. 


l m | n ZI ZZ, 
| | 
2 |95| 5,5] 30 30 
2 | 95] 5,5], 30 , 30 
2 |95! 55] 30 | 30 
2 | 95] 5,51 30 | 30 
2 |95| 55| 30 | 30 
2 195: 55| 30 | 30 
35 11,5: 7,5| 30 | 30 
25111,5] 75 | 30 | 30 
25 11,5| 7,5, 30 | 30 
25/115 | 7,5. 30 | 30 
3,0 114,5 11,5; 30 | 30 
3,0 114,5 11,5 | 30 | 30 
3,0114,5 11,5 | 30 ! 30 
3,0114,5 111,5 | 30 | 30 
3,0 |14,5 11,5 | 30 | 30 
3,0 114,5 111,5 | 30 | 30 
2 | 9,5) 5,5' 30 | 30 
2 /95| 55| 30 | 30 
2 | 9,5] 5,5] 30 | 30 
2 | 9,5! 55| 30 | 30 
2 1951| 5,5| 30 | 30 
2511,5! 7,5| 30 | 30 
25111,5| 7,5| 30 | 30 
251115 | 7,5: 30 | 30 
3.0|14,5|11,5| 30 | 30 
3,0 114,5 111,5! 30 | 30 
3,01145 11,530 | 30 
3,0 114,5 111,5 30 | 30 
| 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 16 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 
Bericht 
über die 
XXIII. Jahresversammlung 
des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. 
in Frankfurt a. M. 


am 3. Juni 1916. 


Erste Verbandsversammlung 


am Sonnabend, den 3. Juni, vormittags 9 Uhr, 
in der Universität. 


(Fortsetzung von S. 420.) 
Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. Klingen- 


berg. 
“Vorsitzender: M. H.! Sie haben die 
liebenswürdigen und freundlichen Worte ver- 
nommen, mit denen wir soeben begrüßt worden 
sind. Namens der Versammlung bitte ich Euer 
Exzellenz und Euer Magnifizenz unseren herz- 
lichsten Dank entgegennehmen zu wollen. N 
Wir kommen zu Punkt 2 der Tagesord- 
nung, zum Vortrag des Herrn Prof. Epsteil 
über 
„Die historische Würdigung der Frank- 
furter Ausstellung. 
(Der Vortrag wird in einem späteren Heft 
der „ETZ“ abgedruckt werden.) 


Vorsitzender: Ich erlaube mir, Herrn Prof 
Epstein den herzlichsten Dank für die u 
essanten Ausführungen auszusprechen. | 
bitte nun, mir Ihre Aufmerksamkeit zu meineM 
Vortrag über 

„Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung 


zu schenken. . 
(Der Vortrag war in der „ETZ“ 191% 
S. 297, 314, 328, 343 abgedruckt.) 


Vorsitzender: Ich habe noch die Mitteilung 
zu machen, daß Herr Dobrowolsk sich Don 
erklärt hat, uns über seine Frankfurter icht 
fahrungen von 1891 noch einen kurzen en eit 
zu erstatten. Leider ist aber die Zeit 50 WE 
vorgeschritten, daß wir den Bericht heute a 
mittag nicht mehr entgegennehmen en 
Herr Dobrowolsky ist aber auch 9e eJ- 
heute nachmittag Bericht über seine A. 
sönlichen Erfahrungen bei der F an Mei, 
Lauffener Kraftübertragung zu ef hör 
und ich glaube, wir können diesen Vors? 
nur mit großem Danke annehmen. 


Pause. 
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itzender:e M. H.! Ich eröffne die 
nnd erteile zunächst Herrn General- 
sekretär Dettmar das Wort zur Erstattung des 
Geschäftsberichtes. 


Dettmar: Bevor ich mit meinem 
en bera möchte ich mitteilen, daß das 
Frühstück nieht im Palmengarten, sondern in- 
folge der starken Beteiligung im Zoologischen 
Garten stattfinden muß. Es werden nach 
Schluß der Versammlung Extrawagen der 
Straßenbahn vorfahren, die die Herren nach dem 
Zoologischen Garten führen. Es seinoch darauf 
hingewiesen, daß die Wagen nicht warten 
dürfen. Es handelt sich also darum, möglichst 
schnell einzusteigen. , 
der Bericht, welchen ich Ihnen diesmal zu 
erstatten habe, erstreckt sich ausnahmsweise 
über die Dauer von zwei Jahren. Entsprechend 
den außergewöhnlichen Verhältnissen möchte 
ich auch in der Berichterstattung von der bisher 
üblichen Anordnung abweichen und Ihnen zu- 
nächst kurz diejenigen allgemeinen Angaben 
machen, welche mit dem Kriege nicht ın Ver- 
bindung stehen, um dann geschlossen über alle 
diejenigen Arbeiten zu berichten, welche ent- 
weder direkt mit dem Kriege in Verbindung 
stehen oder aber durch ihn erheblich beeinflußt 
sind. Bei diesem zweiten und umfangreicheren 
Teil des Berichtes ist es zweckmäßiger, die ein- 
zelnen zu behandelnden Punkte nicht sachlich 
zu ordnen, wie dies sonst in meinem Bericht zu 
geschehen pflegte, sondern in zeitlicher Reihen- 
mer zu berichten. Dadureh wird unter Be- 
rücksichtigung der sehr veränderten Sachlage 
in den ersten und in den späteren Kriegs- 
monaten der Überblick über die jeweilige Tätig- 
keit und das Verhalten des Verbandes ein 
leichterer sein. 

Die Mitgliederzahl ist aus leicht verständ- 
lichen Gründen zurückgegangen, doch ist der 
Rückgang verhältnismäßig gering und wird 
voraussichtlich nach Beendigung des Krieges 
bald wieder eingeholt werden. Die Gesamtzahl 
der Mitglieder beträgt z. Zt. 5867 und verteilt 
sich auf die einzelnen Vereine wie folgt: 


Eigene Mitglieder . >. 22 ..187 (180) 
Elektrotechnischer Verein . . . 1945 (1916) 
Elektrotechnischer Verein Aachen 95 (98) 
Elektrotechnischer Verein Breslau 88 (96) 
Dresdener Elektrotechnischer Ver- 


ein nenn... .8335 (347) 
Elektrotechnische Gesellschaft 

Frankfurt a. M. . . . . . . 348 (436) 
Elektrotechnischer Verein Ham- 

UL ae a a .. . . . . I89 (189) 
Elektrotechnische Gesellschaft 
. Hannover ....... . . 138 (167) 
Hessische Elektrotechnische Ge- 

sellschaft . . . 2. 2 2 202. 46 (50) 
Elektrotechnische Gesellschaft 

Köln a. Rh. .. ... . . . 156 (158) 
Elektrotechnische Vereinigung zu 

Leipzig . 222.2 .2.2.202 0.290 (314) 
Rlektrotechnische Gesellschaft 
Magdeburg... . . . . . . 170 (180) 
Elektrotechnischer Verein Mann- 
heim-Ludwigshafen . . . . . 191 (180) 
Elektrotechnischer Verein Mün- 

chen . 2. 2 2 2222 a a no 169. (165) 
Elektrotechnischer Verein am 

Niederrhein. . . . 2. 22.2..129 (151 
Elektrotechnische Gesellschaft 

Nürnberg ..........107 (9%) 
Oberrheinischer Elektrotechni- 

scher Verein Karlsruhe . . . 158 (157) 

Tschlesischer Elektrotechni- 


scher Verein... . . . . . . 207 (208) 

Flektrotechnischer Verein des 
heinisch-Westfälischen Indu- 

„striebeziiks . . 2 2 2 2 . . 394 (401) 

“ektrotechnischer Verein an der 
r: 


Schleswig- Holsteinischer Elektro- 
„echnischer Verein Kiel . . . 57 (56) 
an Elektrotechnischer 
Y Sm ar ae ee 580: (16) 

Württembergischer Elektrotech- 
nischer Verein . . . . 321 (326) 

5867 (6011) 


auf 1.8 eingeklammerten Zahlen beziehen sich 

daß di orjahr. Es seinoch darauf hingewiesen, 

unsi he Angaben über die Mitgliederzahlen z. T. 

zal) et sind, da die Verbindung mit einer An- 
von Mitgliedern unterbrochen ist. 


der Leider sind uns auch außer den zu Beginn 
alied ersammlung bereits erwähnten 70 Mit- 
al welche auf dem Felde der Ehre ge- 

n sind’), noch eine Reihe von Mitgliedern 


durch den T : 
l od entrissen wo 3 8 
die Herren: rden. Es sind die 


3 Danziger, Alfred, Ingenieur, Berlin, 
a Karl, Ingenieur, Frankfurt a. M., 
Burg ner, K., Dr., Professor, Charlotten- 


‘) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 325. 


16. Rasehorn, P., Dr. phil., Oberingenieur, 


4. Fränkel, Friedrich, Ingenieur, Biblis b. 
Worms, 

5. Geißler, Erwin, Ingenieur, Stuttgart, 

6. Hartmann, Eugen, Professor, Bocken- 
heim b. Frankfurt a. M., 

7. Hechler, Willy, Dr., Berlin-Pankow, 

8. Herkenrath, Fri 

-  Wanheimerort, 

9. Jacob, Albert, Direktor, Posen, ; 

10. Keßler, Ludwig, Oberbaurat, Eßlingen, 
. Kvetensky, Paul, Ingenieur, Steg, 

12. N opg C., Ingenieur, Hannover, 

13. Nolzen, Ferdinand, Köln a. Rh., 

14. Plaut, Sigmund, Ingenieur und Bau- 

direktor, München, 
15. Pleßmann, Oberingenieur, Havanna, 


tz, Direktor, Duisburg- 


Berlin- Halensee, 
17. Rathenau, Emil, Dr.-3ng., Geh. Baurat, 
Berlin, 
18. Runge, Fritz, Duplo ingenieur, Dresden, 
19. Schade, Franz, Direktor, Köln a. Rh., 
20. Schoepflich, Otto, Diplom-Ingenieur, 
München, 
21. Stahl, W., Oberbaurat, Karlsruhe i. B., 
22. Stölting, Eduard, Diplom-Ingenieur, 
Charlottenburg, 
23. Sydow, P. H., Ingenieur, Charlottenburg, 
24. Tietz, Paul, Ingenieur, Magdeburg, 
25. Tietze, Ingenieur, Waldenburg i. Schl, 
26. Wille, Heinrich, Dr.-Ing., Oberingenieur, 
Magdeburg. 


Vorsitzender: Aus der Reihe der Ver- 
storbenen ragen zwei Namen hervor: Emil 
Rathenau und Eugen Hartmann. 

Die Leistungen Emil Rathenaus sind von 
berufenerem Munde so oft gewürdigt worden!), 
daß ich Ihnen allzu Bekanntes wiederholen 
müßte, wenn ich seine Verdienste um die Elek- 
trotechnik nochmals schildern wollte. Er war 
der Mann der Tat im weitesten Sinne, ein Genie 
auf einem Tätigkeitsfelde, das sich über viele 
Zweige der Technik erstreckte, wie es die Zeit 
nur in großen Zwischenräumen hervorbringt, 
mit einer gewaltigen, nie ermüdenden Arbeits- 
kraft begabt, die stets unsere staunende Be- 
wunderung hervorgerufen hat. Wir alle stehen 
noch in so lebendiger Fühlung zu seinen zahl- 
reichen vorbildlichen Schöpfungen, daß ich 
über diese nichts hinzuzufügen brauche. 

Eugen Hartmann hat ebenfalls große 
Verdienste um unser Fach?). Seine konstruk- 
tive Neigung, die sich schon frühzeitig dem 
Apparatebau zuwandte, hat Mustergültiges ge- 
schaffen. Unserem Verbande hat er wertvolle 
Dienste geleistet, und wenn er einmal das Wort 
nahm, so konnten seine treffenden und klaren 
Ausführungen ungeteilter Aufmerksamkeit und 
seine Vorschläge zustimmender Anerkennung 
sicher sein. Er hat als Vorsitzender der Frank- 
furter Elektrotechnischen Gesellschaft 1891 die 
Vorarbeiten zu dem Internationalen Elektro- 
technikertag geleitet und war der Mitbegründer 
unseres Verbandes, dessen Geschicke er auch 
als Vorsitzender mit Umsicht und Tatkraft 
geleitet hat. 


Herr Dettmar: Die Zahl der zum Verband 
gehörigen Vereine ist unverändert geblieben 
und beträgt 22. Die Kommissionen und Unter- 
komitees haben in den zwei Jahren 97 Sitzungen 
abgehalten, der Vorstand deren 5 und der Aus- 
schuß eine Sitzung. 

Auf der Jahresversammlung in Magdeburg 
hatte ich darauf hingewiesen, daß die Frage der 
Bestimmungen über die Ausführung von Stark- 
stromkreuzungen mit Bahnen in aller Kürze 
durch einen neuen Erlaß geregelt werden wird. 
Dieser ist auch damals bald herausgekommen 
und in der „ETZ“ 1914, Heft 28, S. 803 ver- 
öffentlicht worden. Er hat im allgemeinen den 
von unserer Seite geäußerten Wünschen ent- 
sprochen. Im November 1915 ist ein ergänzen- 
der Erlaß herausgekommen, durch welchen 
einige kleine, für die von uns vertretenen Inter- 
essen wenig wichtige Änderungen vorgenommen 
worden sind, gegen die zudem von unserer Seite 
aus keinerlei Bedenken vorhanden sind. Dieser 
Erlaß ist im „Eisenbahn-Nachrichtenblatt 
Nr. 20 v.15. XII. 1915 mitgeteilt und wird bald- 
möglichst in der „ETZ“ abgedruckt werden. 


Die auf der Jahresversammlung in Magde- 
burg beschlossenen neuen Errichtungsvor- 
schriften wurden, wie dies auch bereits ın der 
„ETZ“ 1914, S. 1033 mitgeteilt worden ist, von 
dem Kgl. Preußischen Ministerium für Handel 
und Gewerbe durch einen besonderen Erlaß 
anerkannt, ohne daß ein besonderer Antrag 
unsererseits gestellt worden war. Hierauf wur- 
den von unserer Seite auch die anderen Bun- 
desstaaten um Anerkennung gebeten, und sie 
ist auch nirgends auf Schwierigkeiten ge- 
stoßen. Besondere Mitteilangen über r 
vollzogene Anerkennung gingen dem Verban 
von folgenden Regierungen ZU: 


Y Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 337, 614. 
2) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 605. 


on 
Wir 
mit solange zu warten, bis die neuen Errich- 


Kgl Sächsische Ministerien der Finanzen und 
des Innern, 
Großherzogliches Badisches Ministerium des 


nnern, 
Großherzoglich Oldenburgisches Ministerium ` 


des Innern, 
Großherzoglich Sächsisches Staatsministe- 
„Tium, Departement des Innern, Weimar, 
Herzoglich Braunschweigisch-Lüneburgisches 
Staatsministerium, 
Herzoglich Sächsisches Staatsministeriunı, 


Gotha, 
Herzoglich Anhaltische Regierung, Abteilung 
des Innern, Dessau, 

Fürstlich Schwarzburgisches Ministerium, 
Abteilung des Innern, Rudolstadt, 
Fürstlich Schwarzburgisches Ministerium, 

Abteilung des Innern, Sondershausen, 
Fürstliches Ministerium, Abteilung des In- 
nern, Reuß jüngere Linie, Gera, 
Fürstliche Landesregierung, "Reuß ältere 
Linie, Greiz, | 
Fürstlich Lippesche Regierung, Detmold, 
Fürstlich Schaumburg-Lippesches Ministe- 
rium, Bückeburg, 
Landesdirektion der Fürstentümer Waldeck 
‚ und Pyrmont, Arolsen, 
Ministerium für Elsaß-Lothringen, 
Senat der Freien und Hansestadt Hamburg, 
Senat der Freien und Hansestadt Lübeck, 
Senat der Freien und Hansestadt Bremen. 


Die führenden deutschen Verbände der 


Feuerversicherung hatten schon im Jahre 1913 
den Wunsch, ihre veralteten ‚, Vorsichtsbedin- 


En einer Neubearbeitung zu unterziehen. 
atten ihnen damals den Rat gegeben, hier- 


tungsvorschriften fertig seien. Nach der Jahres- 


versammlung wurden nun von den Feuerver- 
sicherungsgesellschaften die Revisionsarbeiten 


aufgenommen, wobei wir mitgewirkt haben, und 
es sind dadurch die neuen Sicherheitsvor- 


schriften und Betriebsvorschriften für elek- 


trische Starkstromanlagen der Feuerversiche- 
rungsgesellschaften entstanden. Sie lehnen sich 
im allgemeinen an die Verbandsvorschriften an 
und zeigen nur einige Abweichungen, welche 
durch die besonderen Verhältnisse bei den Ver- 
sicherungsgesellschaften bedingt sind. 


Auf der Jahresversammlung in Magdeburg 
wurde ein „Merkblatt für Verhaltungsmaß- 
regeln gegenüber elektrischen Freileitungen‘“ 
angenommen, und es ist damals in Aussicht ge- 
nommen worden, demselben eine besonders 
große Verbreitung zu geben. Die daraufhin 
zielenden Arbeiten wurden sofort nach der 
Jahresversammlung in Angriff genommen, in- 
dem Sonderdrucke allen in Frage kommenden 
Behörden übermittelt worden sind. Von dort 
aus sind alle nachgeordneten Stellen, welche 
hierfür geeignet erscheinen, auf das Bestehen 
dieses Merkblattes aufmerksam gemacht und 
aufgefordert worden, für weiteste Verbreitung 
zu sorgen. Daß dies tatsächlich in weitem Um- 
fange trotz des bald nachher eintretenden 
Kriegszustandes geschehen ist, geht daraus her- 
vor, daß dieses Merkblatt bis jetzt ungefähr 
in 75 000 Exemplaren verbreitet worden ist. 


In der Zeit vom 13. bis 18. VII. 1914 fand 
in Malmö der Baltische Ingenieurkongreß!)statt, 
zu welchem ich als Vertreter des Verbandes ent- 
sandt worden war. Die Verhandlungen waren 
außerordentlich interessant und sehr ersprieß- 
lich. Leider waren die deutsche Elektrotechnik 
und überhauptdiedeutschen Ingenieurkreise nur 
sehr schwach bei der Veranstaltung vertreten. 


Bei Ausbruch des Krieges ergaben sich zu- 
nächst insofern erhebliche Schwierigkeiten, als 
der Vorsitzende des Verbandes seinen Sitz in 
Freiburg hatte und briefliche Verbindung un- 
gefähr eine Woche, telegraphische Verbindung 
mehrere Tage in Anspruch nahm. Es war daher 
für mich notwendig. zunächst eine Reihe von 
Anordnungen auf eigene Verantwortung bin zu 
treffen. Soweit ich glaubte, diese nicht tragen 
zu können, wurde der Ausweg gewählt, daß die 
in Berlin ansässigen Mitglieder des Vorstandes 
einigemal zusammen kamen, um über die zu 
unternehmenden Schritte zu beraten. Das Er- 
gebnis dieser Besprechungen wurde dann den 
anderen Vorstandsmitgliedern zur Äußerung 


schwebenden Angelegenheiten den veränderten 


ltnissen entsprechend 1. 
de mußte der für vi zeit sn 21. bis 
September in Aussie g A 
läungakursus über Hochspannung abgesagt 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 639. 
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Die im Handel befindlichen Zinksorten 


werden. 


dessen Reingewinn der Verband ja beteiligt ist, 
nicht übermäßige Grenzen überschritte. 


jeweiligen Lage angepaßt. 


Eine Reihe von deutschen Elektrotechni- 
kern, welche im feindlichen Auslande tätig 
waren, wurden durch den Krieg gezwungen, ihre 


Stellung zu verlassen und nach Deutschland 
zurückzukehren. 


Erwerb hier zu finden, da ja auch noch 
stellungslos waren. 


kürzester Zeit geschehen, wenn nicht schwere 
Nachteile für die Betroffenen sich ergeben 


sollten. Zunächst mußte natürlich danach ge- 


strebt werden, diejenigen, welche durch den 
Ausbruch des Krieges erwerbslos geworden 
waren, in einer geeigneten Tätigkeit unterzu- 
bringen. Infolgedessen wurde beabsichtigt, einen 
Stellennachweis vom Verbande auseinzurichten. 
Da dies gleichzeitig auch der Verein Deut- 
scher Ingenieure beschlossen hatte, so wurde 
gemeinschaftlich mit diesem die Durchführung 
vorgenommen. Wir haben uns der Zentralstelle 
für Ingenieurarbeit angeschlossen und bei dieser 
den auf die Elektrotechnik entfallenden Teil der 
Geschäfte übernommen, u. zw. hat insbesondere 
Herr Generalsekretär Schüler die diesbezüg- 
lichen Arbeiten ausgeführt. Da es sich nun aber 
in der ersten Zeit nicht als möglich erwies, allen 
denjenigen, welche erwerbslos waren, eine ge- 
eignete Tätigkeit zuzuweisen, so wurden auch 
finanzielle Unterstützungen nötig. Da eine be- 
sondere Hilfskasse beim Verbande noch nicht 
vorhanden war (ihre Bildung war gerade in der 
Vorstands- und Ausschußsitzung in Magde- 
burg in’ Aussicht genommen worden), so 
mußte schnell eine für diese Kriegszwecke 
dienende Hilfskasse geschaffen werden. Ein 
Appell an die Mitglieder hat auch ein gün- 
tiges Ergsebnis erzielt, und es wurde eine 
Summe von ungefähr 35 000 M für diese Zwecke 
vom Verbande, den Vereinen und den Mitglie- 
dern zur Verfügung gestellt. Die Verwaltung 
dieser Kriegshilfskasse wurde den Herren 
Prof. Dr. Orlich, Direktor Dr. Passavant, 
Generalsekretär Schüler und mir über- 
geben. Diese Hilfskasse ist in der Lage gewesen, 
alle berechtigten Anforderungen erfüllen zu 
können, und die Geschädigten solange zu unter- 
stützen, bis wieder die Möglichkeit des Erwerbes 
für sie vorlag. Die günstige wirtschaftliche Ent- 
wicklung, welche nach den ersten Kriegs- 
monaten einsetzte, bot hierzu bald Gelegenheit, 
so daß die Hilfskasse in den weitaus meisten 
Fällen bald wieder von diesen Ausgaben ent- 
lastet werden konnte. Sie fand aber auch in den 
späteren Monaten noch reichliche Tätigkeit für 
Unterstützung von Angehörigen solcher im 
Felde stehender Fachgenossen, welche nicht 
Firmen angehörten, und deren Angehörige somit 
außer der staatlichen Unterstützung keinerlei 
Beihilfe erhalten konnten. Nach dieser Rich- 
tung hin wirkt die Hilfskasse auch jetzt noch, 
und ihre Mittel gestatten glücklicherweise, diese 
unterstützende Tätigkeit auch noch für längere 
Zeit durchführen zu können. Sollten bei 
längerer Kriegsdauer die Mittel doch noch auf- 
gebraucht werden, so wird es wohl leicht mög- 
lich sein, weitere Beiträge von denjenigen 
Seiten, welche wirtschaftlich günstig dastehen, 
zu erhalten, so daß die ganze Frage der Hilfs- 
aktion für die durch den Krieg geschädigten 
Fachgenossen und ihre Angehörigen im wesent- 
lichen als im günstigen Sinne erledigt betrachtet 
werden kann. 
~ . An der Mitte September aufgelegten ersten 
Kriegsanleihe beteiligte sich der Verband mit 
cinem Betrage von 75000 M. Da es möglich 
war, in den ersten Monaten teils an Vereine, 
teıls an Mitglieder oder an die Bank diese An- 
Jeihe zum größten Teil abzustoßen, konnte auch 
wieder bei der zweiten Kriegsanleihe ein Be- 
trag von 100 000 M gezeichnet werden. Ebenso 
war es möglich, bei der dritten Kriegsanleihe 
den Betrag von 100 000 M zu übernehmen. 
Entsprechend der Wahl auf der Jahres- 
versammlung in Breslau lief das Amt des Herrn 
(Geheimrat >hristiani als Vorsitzender des 
Verbandes bis Ende Dezember 1914. Da aber 
Herrn Geheimrat Christiani militärischerseits 
die Verwendung im besetzten Gebiet in Aus- 
sicht gestellt war, und er sich zur Einberufung 
bereithalten mußte, teilte er mit, daß es ihm 
erwünscht sei, wenn seine Tätigkeit als Vor- 
sitzender bereits Ende September 1914 zu Ende 


] Durch Fortfall von .mehr als zwei 
Drittel aller Anzeigen bei der Elektrotechni- 
schen Zeitschrift war es notwendig, Vorsorge zu 
treffen, daß der unbedingt zu erwartende finan- 

` zielle Ausfall bei diesem Unternehmen, an 


Dies 
wurde dadurch erreicht, daß der Umfang der 
Elektrotechnischen Zeitschrift wesentlich ver- 
ringert wurde und immer zwei Hefte zusammen- 
gelegt wurden. Sobald die Verhältnisse es ge- 
statteten, wurde wieder zu dem wöchentlichen 
Erscheinen zurückgekehrt und der Umfang der 


Zunächst war es für diese 
Herren im allgemeinen nicht möglich, einen 
eine 
' ganze Reihe von hiesigen Elektrotechnikern 
Es war notwendig, hier 
helfend einzugreifen, u. zw. mußte dies in aller- 


sein würde vnd der neugewählte Vorsitzende 
schon zu dieser Zeit das Amt übernähme. Die 
Mitglieder des Vorstandes und Herr Professor 
Klingenberg haben sich mit diesem Vor- 
schlag einverstanden erklärt, so daß letzterer 
Anfang Oktober 1914 die Leitung der Verbands- 
geschäfte in die Hand genommen hat. 

Der Vorstand hat beschlossen, den im 
Felde stehenden Mitgliedern, welche im Aus- 
schuß und den Kommissionen früher tätig 
waren und dadurch dem Verbande ihre Er- 
fahrungen und ihre Zeit stets gern zur Ver- 
fügung gestellt haben, von Zeit zu Zeit Liebes- 

A zu senden. Hierfür wurden mehrfach 
eträge bewilligt, und es sind an diese Herren 
immer in Abständen von etwa 6 bis 8 Wochen 
Sendungen herausgegangen. : 

Die Kommissionsarbeiten wurden bei Aus- 
bruch des Krieges zunächst ganz eingestellt, 
doch wurden alle Arbeiten so abgeschlossen, daß 
sie zu späterer Zeit ohne jede Störung wieder 
aufgenommen werden können. 


fortgesetzt, ohne daß sie aber bis jetzt irgend- 
welche Resultate erzielt hat. 
(Fortsetzung folgt.) 


Betrifft Kommissionen für Installationsmaterial 
und Schaltapparate. 


Über die Verwendung von Ersatzmetallen 
beim Bau von Installationsmaterialund Schalt- 
apparaten waren bereits in der „ETZ“ 1914, 
Heft 51, S. 1122 und 1915, Heft 38, S. 502 
und Heft 45, S. 602 Angaben gemacht, die 
dann in den ‚„Ausnahmebestimmungen wäh- 
rend des Krieges“ (vgl. die Bekanntmachung 
„ETZ‘ 1916, Heft 3, S. 40) zusammengefaßt 
abgedruckt waren. 

Auf Grund der inzwischen beim Apparate- 
bau gesammelten Erfahrungen hat nun die 
Kommission für Schaltapparate an dem frühe- 
ren Wortlaut der vorgenannten Bestimmungen, 
soweit sie sich auf Schaltapparate bezogen, 
einige kleine Änderungen und Ergänzungen vor- 
genommen. Damit nicht bei der Benutzung 
jedesmal zum Vergleich auf die mehrfachen 
früheren Veröffentlichungen zurückzugreifen 
ist, werden nachstehend nicht die Änderungen 
im einzelnen angegeben, sondern es ist zur 
bequemeren Übersicht noch einmal der voll- 
ständige Wortlaut unter Berücksichtigung die- 
ser Änderungen abgedruckt. Durch ihn sind 
die früheren Veröffentlichungen ersetzt und 
ungültig gemacht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Bau von Installationsmaterial und Schalt- 
apparaten. 


I. Apparate. 


Die neuen ,, Vorschriften für die Konstruk- 
tion und aung von Installationsmaterial‘‘ 
(veröffentlicht „ETZ“ 1914, S. 515 und 540), 
sowie die „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Schaltapparaten“ (veröffent- 
licht „ETZ“ 1914, S. 513) treten, da sie viel- 
fach konstruktive Änderungen bedingen wür- 
den, bis auf weiteres nicht in Kraft. 

Außerdem sind, wie schon „ETZ“ 1914, 
S. 1122 mit eteilt worden ist, für die Dauer des 
Krieges und eine angemessene Zeit nachher die 
„Normalien für Anschlußbolzen und ebene 
Schraubkontakte‘“ außer Kraft gesetzt. Das 
gleiche wurde beschlossen bezüglich der Regeln 
l bis 3 im $ 3 der „Vorschriften über die Kon- 
struktion und Prüfung von Glühlampenfassun- 
gen und Lampenfüßen‘“. 

In nachstehenden Bestimmungen ist an- 
gegeben, welche Teile aus Ersatzstoffen her- 
gestellt werden können. Im Interesse der Er- 
sparnis von Kupfer ist es unbedingt notwen- 
dig, in allen Fällen (auch über die nachstehend 
en hinaus), wo es möglich ist — 
und selbst auf Kosten der Güte und Lebens- 
dauer der Erzeugnisse — Ersatzmetall anzu- 
wenden. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei 
noch darauf hingewiesen, daß bei dem Ersatz 
von Kupfer, Messing, Aluminium usw. durch 
Eisen in manchen Fällen zwar eine Verbilligung 
des Rohmaterials eintritt, daß dagegen aber 
die Kosten der Bearbeitung und notwendigen 
Herriohtung sich derart erhöhen, daß eine et- 
waige Verminderung des Aufwandes für Material 
dadurch reichlich aufgehoben wird. 

` Allgemein ist zu berücksichtigen, daß 
Eisen, soweit Kontakte in Frage kommen, in 
u nn en Rosten geschützt sein 
erzınken, Verbleien, sa i in- 

fetten, Einkapseln). PAg PaDen Brn 


Eisen, Zink usw. wird 
nahme der Schmelzeinsätze die Einhaltung der 
normalen Nennstromstärken nicht gefordert. 
Die als zulässig angesehene Stromstärke muß 
jedoch auf dem Apparat verzeichnet sein. 


Später hat nur 
die Lichtkommission ihre Arbeiten, welche nicht 
mit dem Kriege in Verbindung standen, wieder 


Schalter (Dosenschalter, 


Steckvorrichtungen. 


Fassungen und Lampenfüße. 


Anlasser und Regulierwiderstände. 


weisen sehr verschiedene Eigensch 

Es ist daher notwendig. bal dern 
Rohmaterials 
Hinsicht auf die auftretenden Anforderungen 
walten zu lassen. Bei Verwendung von Zink ist 
edri T Ren 
niedrige Fließgrenze, den großen Ausde i 
koeffizienten und die Eimpfindlichkein Be 
hohe und niedrige Temperaturen Rücksicht zu 
nehmen. Zum 
Raumtemperatur die Belastbarkeit bei Zink er. 
heblich mehr als bei Kupfer. 


er Aus 
besondere Keen . 


e Festigkeit, geringe Elastizität, 
egen 
eispiel sinkt mit zunehmender 


Bei Ersatz von Kupfer, Messing usw. durch 
ei Apparaten mit Aus- 


Es können nach den bisherigen Erfahrun- 


gon. folgende sonst aus Kupfer und seinen 


erungen gemachte Fabrıkate aus Eisen 


oder Zink hergestellt werden: 
Schellen, 
Schalenhalter, 


Anschlußkontakte (Klemmen), 
Schienen und Mean re an Schalt- 


und Verteilungstafeln (Belastung nach unten- 
stehenden Tabellen). Bei Gleichstrom kann für 
alle Stromstärken massives Eisen ohne 
Unterteilung verwendet werden. Bei Wech- 
selstrom ist die Stromverdrängung in geeig- 
neter Weise zu berücksichtigen. 
Schraubverbindungen erfordern bei Zink 


häufige Kontrolle. 
Hebelschalter, Öl- 
schalter). 


Bei Dosenschaltern unter 25 A können alle 
dem Lichtbogen nicht ausgesetzten Metall. 
teile aus Eisen oder Zink bestehen. Dagegen 
ist für die festen und beweglichen Schalt- 
kontakte im allgemeinen Kupfer oder Kupfer- 
legierung erforderlich, insbesondere bei 
Schaltern über 4A. 

Bei Schaltern von 25 bis 150 A sind Spar- 
metalle erforderlich für: Bürsten und Gegen- 
kontakte, Wicklungen, und federnde Kon- 
takte in Luft an Selbstausschaltern. Für alle 
übrigen Teile können Ersatzmetalle verwen- 
det werden. Bei Schaltern über 150 A läßt 
sich im allgemeinen Kupfer nicht entbehren. 

Anschlußbolzen und Klemmen können 

aus Eisen oder Zink bestehen. 
Bis 25 A einschließlich 
können alle Teile aus Kupfer und Kupfer- 
legierungen durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden. Es empfiehlt sich jedoch, 
die Steckerstifte nicht aus Zink, sondern 
aus Eisen herzustellen. Bei Steckvorrich- 
tungen für 60 A muß der Steckerstift aus 
Kupfer oder Up gierung bestehen. Die 
anderen Teile können aus Eisen oder Zink 
gefertigt werden. 


Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz. 


a) Elemente. Es können alle Teile, die 
bisher aus Kupfer und Kupferlegierungen be- 
standen, durch solche aus Eisen oder Zi 
ersetzt werden mit Ausnahme der aus Bleo 
gedrückten Kontaktgewindehülsen von Ele- 
menten über 60 A. 

b) Geschlossene Schmelzeinsätze. BAR 
schlossenen Schmelzeinsätzen können Kupier 
und Kupferlegierungen durch Eisen oder 
Zink ersetzt werden. Über 60 A jedoch mus- 
sen die Anschlußteile für die Schmelzleiter 
und die aus Blech gedrückten Kontakt- 
gewindehülsen aus Kupfer oder Kupfer- 
legierungen bestehen. 


Offene Schmelzsicherungen. 


a) Elemente. Bei Elementen bis em- 
schließlich 350 A können alle Teile mit Aus- 
nahme federnder . Kontaktteile aus Eisen 
oder Zink hergestellt werden. 

b) Offene Schmelzeinsätze. Bis 350 A 
einschließlich können Polschuhe aus Kupfer 
und Kupferlegierungen durch solche au 
Eisen ersetzt werden. Für den Schmelz- 
streifen selbst ist Eisen nicht zu verwenden. 
Es können alle 
Teile aus Kupfer und Kupferl ierungen 
durch solche aus Eisen bzw. Zink ersetzt 
werden. Bei den Schaltfassungen gelten für 
die Kontaktfedern die Bestimmungen über 
Schalter. 


Nippel. Kupfer und Kupferlegierungen können 


urch Eisen oder Zink ersetzt werden 
Für die 
Kontaktbahn gelten die Bestimmungen über 
Schalter. Als Widerstandsmaterial ist Eisen 
oder eine geeignete Fisenlegierung zu Ver 
wenden. Für hochohmige Widerstände 5 
sofern nicht durch Anwendung von Glüh- 
lampen ein Ausweg möglich ist, Sparmetä 
z. Zt. nicht entbehrlich. 


ht. 
R 


ERE OME DE ai i, 


Eom] 


x 


Befestigungsschrauben sollen aus Eisen be- 


4 


10. August 1916. 


‚Bei kurzen Bolzen, bei denen eine Wärme- 
&bleitung an den Enden yorhanden ist, kann 
die Belastung entsprechend höher gewählt wer- 
den, besonders bel geringen Durchmessern. 


II. Papierrohre mit gelalztem Metallmantel. 


Da es sich als notwendig erwiesen hat, den 
Verbrauch von Blei für solche Zwecke, für 
welche es durch andere Metalle ersetzt werden 
kann, einzuschränken, wird bei Papierrohren 
mit gefalztem Metallmantel an Stelle 
der Verbleiung eine Verzinkung zugelassen. 
Die Zinkschioht muß jedoch so beschaffen sein, 
daß ein hinreichender Rostsohutz dadurch ge- 


r und Kupferlegierungen mit gleichen 
einen = Eisengemacht werden. Über 
35 mm? kann gleichfalls Ersatz durch Eisen 
eintreten, jedoch unter nennen ul Her- 
abminderung der Stromstärke. (Es ist zu 
beachten, daß bei Kabelschuhen aus Eisen 
die Lötstellen besondere Aufmerksamkeit er- 


fordern.) 


, wenn nicht Rücksichtnahme auf Wir- 
N oder magnetische Verhältnisse die 
Verwendung eines unmagnetischen Materials 
verlangt. 

Belastungstabellen. 


a) Drähte. ee E 


zi 
© 
5 


Aluminium 


El e]uwl| £l gulag |o] og | 5u und ohne Kommanditisten un 
3 184 |% gt | Sa | &g | S9 | &4 | os 
E |22 $: EE oÈ zo oÈ Er oh 
PHE g ER a a EN a = Ta = 5 ya Oberer Wert: 
9 |38| 3g | RE | ža | SE | | 58) 2a Firmenzahl, Neu- 
nn fi í R R k | A unterer Wert: gründungen | lösungen 
A à Nominalkapitel 
in Mill. 


6 
6 Gewerbezweige $ 58 | 32 | 60 | 17 | 21 | 10 | 22 | 76 |179| 47 ' 7 |— 1|+ 19 
10 insgesamt 58 1322| 40 | 67 16 | 15 | 40 | 266 | 257 | 552 | 32 | 50 | +186 |-+ 480 
2 Elektro- f 2 — | — 1 — |] a 1 4 = 1 |+ 2 |— 1 
= industrie 25l u a 10 Be ne 8S1 | 321 — | 32|+ 25 | — 02 
= Elektrizitäts- 1)j)-|I-i -|-| 1] -|]1 8 | 13 | — | — |+ 11— 2 
Eu erzeugung l | — | - | - | — | oo| — | o1 | 32 | 386 | — | — I+ 1 |+ 36 
m Gesellschaften mit beschränkter Haftung: 
_ Gewerbezweige Ar |1818] 670 |1044| 168 | 301 | 67 |! 264 | — | — | — —') o 222 
insgesamt 144 | 1849| 55 94| 17; 32 4 15 | Bl 54 | 10 | 8,5 112 89 
b) Zinkschienen. Elektro- |} 17 | 87 | 1 30| 2 ı 2 I1-|-|- | -|+2|-3 
Höchste dauernd zu- Dee ns industrie 1,5 | 1,4 | 0,9 22 | 0,1 | 05 0,02| 0,1 | 0,4 | 14 | — 0,4 0,9 |— 0,5 l 
zB nn nun Elektrizitäts- ı)|81 1019| - |1ı]) -— Betr re —5|— 6 |— 2 
$ erzeugung Lı lo | 28| 08| — o| — | — Il 18! — | 041— 06 |+ 09 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Höchste dauernd 


zulässige Stromstärke Bolzens in mm 
inA 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland!): 


B. Dellert, Ingenieur der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie, Berlin. 


Durchmesser des 


> ss Schmidt, Diplom-Ingenieur und Gefreiter, 
600 32 Stuttgart. (Gefallen am 1. VII. 1916.) 
1000 | 45 K. Schoepke, Ingenieur der H. Aron Elek- 


trizitätszähler-Ges. m. b. H., Ingenieur- 
bureau Düsseldorf, Oberleutnant und 
Inhaber des Eisernen Kreuzes I. u. II. K1. 
(Gefallen im Westen am 15. VII. 1916.) 


d) Eisenschienen. 


Die zulässige Belastung von Eisenschienen 
verhält sich bei Gleichstrom zu derjenigen von 
Kupferschienen gleicher Abmessungen unge- 
fähr wie 1: 2,8. Bei Wechselstrom ist die 
Stromverdrängung entsprechend zu berück- 
sichtigen. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


K. Günther, Direktor des Elektrizitäts- 
werks Rauschermühle A.-G. und Haupt- 
mann, Mayen i. Rhld. (erhielt auch das 
Eiserne Kreuz I. Kl.). 


e) Eisenbolzen. 


Von den Siemens-Schuckertwerken ist 
noch nachstehendes Versuchsmaterial über die 
zulässige Belastung von langen eisernen Bolzen 
Dane ärmeableitung Anden Enden) für eine 

emperaturzunahme von 30°C zur Verfügung 
gestellt worden. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Zulässige 
Stromstärke 
bei Gleichstrom 


Zulässige Stromstärke 
bei Wechselstrom 


Durchmesser (Frequenz = 50) 


l | 4, | 4, . 

2 10:5 | 100 Hochschulnachrichten. An der Technischen 
3 18,0 15,5 Hochschule Berlin habilitierte sich Dr. M. Herr- 
4 25,5 20,5 mann für Radiologie, Elektronik und loaisation. 
5 | 34,5 25,0 — Der ordentliche Professor der Elektrotechnik 
6 44,0 | 29,0 an der deutschen Technischen Hochschule Prag, 
T 55,0 34,0 Hofrat Dr. J. Puluj, trat in den Ruhestand. 

8 > 66,0 38,0 l 

10 88,0 46,0 K. Weinberg +}. Der Direktor des Oranien- 
12 110,0 54,0 burger Flektrizitäts- und Wasserwerkes, Karl 
l4 135,0 61,0 Weinberg, ist am 17. Juli im Alter von 
16 | 160,0 67,0 53 Jahren verschieden. Er hat dieses Werk seit 
18 185,0 73,0 seiner Begründung mit bestem Erfolge geleitet. 
TE m | Hn 

97, r p a 

2 360,0 114,0 ET und r OR 


. 


1) Die Zahlen für die Belastung von Kupfer sind 
a 8 20 der Errichtungsvorschriften entnommen und hier 
zum bequemeren Vergleich hinzugefügt. 


1 


währt wird. | 


O aM 
Kabelschuhe. Bis 35 mm? können sie anstatt aus 


HANDELSTEIL. 


Bestandsänderungen der deutschen 
Elektrobetriebe 1915. 


Im Jahre 1915 blieb die Bestandszunahme 
indergesamten Industrie stark hinterder im 
Jahre 1913 und vorher zurück. Gegenüber den 
Ergebnissen aus 1914!) ist zu bemerken, daß 
der Bestand der Aktiengesellschaften mit und 
ohne Kommanditisten, nach einer in den 
„Vierteljahrsheften zur Statistik des Deut- 
schen Reiches“ veröffentlichten und in Tafel 1 
auszugsweise wiedergegebenen Zusammenstel- 


Tafel 1. Bestandsänderungen der deutschen Aktiengesellschaften mit 
í der Gesellschaften mit beschränkter Haftung 
in 1915 und 1914. 


Gesamte 
Bestands- 
Er- Herab- änderun 
Kelıne; höhungen setzungen d 
1914| 1915 | 1914 


-Aktiengesellschaften mit und ohne Kommanditisten: 


lung, um 1 (1914: +19; 1913: + 65) ge- 
sunken ist; der Bestand der Gesellschaften mit 
beschränkter Haftung hat hingegen um 240 
(1914: + 222; 1913: + 2179) zugenommen. Neu- 

ündungen kamen bei ersteren in 58(119?); 175), 
ei letzteren in 327 (1818?) ; 4232) Fällen vor. 
Durch Auflösung, Konkurs und Löschung 
schieden hingegen 59 (103; 110) bzw. 905 (1609; 
2053) Firmen aus. Das Kapital der Aktien- 
gesellschaften hat eine Zunahme von 186 Mill. M 
(+ 480; + 396) erfahren, die sich aus Neu- 
gründungen mit einem Kapital von 58 Mill. M 
(3222); 217), Kapitalsentziehungen durch Fir- 
menbeendigungen im Betrage von 96 Mill. M 
(348; 175) und Kapitalsänderungen von 4 225 
Mill. M (+ 502; + 354) ergibt. Die Steigerung 
bei Gesellschaften m. b. H. mit + 112 Mill. M 
(+ 89; + 312) setzt sich entsprechend zusam- 
men aus + 144 Mill. M (+ 184°); 365), 
— 76 Mill. M (— 141; — 182) und + 41 Mill. M 
(+ 45; + 129). In der elektrotechnischen 
Industrie wurden Aktiengesellschaften ebenso 
wie im Vorjahre nicht gegründet; keine wurde 
aufgelöst (1; — ). Der Stand an Gesellschaften m. 
b. H. wurde hier durch Neugründungen um 17 
(37; 105) erhöht, durch Auflösungen usw. um 
15 (— 40; — 39) erniedrigt, zusammen also um 
+ 2(— 3; + 66) geändert. Die Höhe des in 
Aktiengesellschaften eingebrachten Kapitalshat 
sich um 2,5 Mill. M (— 0,2; + 3,35) geändert, 
dasjenige der Gesellschaften m. b. H. um 0,9 
Mill.M (— 0,5; + 5) verschoben. Elektrizi- 
tätswerksfirmen in der Form von Aktien- 
gesellschaften bestanden nm 1 mehr (— 2; 
+9), in der von G. m. b. H. um 6 weniger 
(— 2;+ 9). Die Kapitalsmengen haben sich um 
+ 1 Mil. M (+ 36; +93) bzw. um — 0,6 
Mill. M (+ 0,9; + 9,6) geändert. 


Der Bestand der G. m. b. H. läßt sich aus 
den gegebenen Änderungen für Ende 1915 wie 
folgt darstellen. Firmen insgesamt. Zahl: 
27 252 (27 012 i.V.); Stammkapital: 5011 Mill. 
M (4899 i.V.); Durchschnittskapital 0,185 Mill. 
M (0,181 i. V.). Elektroindustrie. Zahl: 515 
(513i. V.); Stammkapital: 173 Mill. M (172 i. V.); 
Durehschnittskapital: 0,335 Mill. M (wie i.V.). 
Elektrizitätswerksunternehmen. Zahl: 
251 (257 i.V.); Stammkapital: 83 Mill. M (84 
i.V.); Durehschnittskapital: 0,331 Mill. M (0,327 
i. V.). o Dipl-Qng. E. Werner. 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 351. 


2) Hierzu gesellen sich weitere 3 Aktie llachaf- 
ten (4,6 Mill. M) bzw. 13 G. m. b. H. (0,8 Mill. Mae 
früherer Löschung, Auflösung, Konkurseröffnung wieder er- 
neuert wurden. 


3) Änderungen insgesamt bei 320 Firmen (586 i. V.). 
4 Änderungen insgesamt bei 7 Firmen (19 i. V.). 
6) Anderungen insgesamt bei 7 Firmen (9 i. V.). 
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1. VIII. 1916 treten an Stelle der seit 14. XII. 
1914 in Kraft befindlichen Metallhöchstpreise 
(vgl. „ETZ“ 1914, S. 1124) die folgenden in 
M /100 kg; die wichtigsten Abweichungen gegen 
früher sind fin Klammern vermerkt. Kupfer. 
Neu mitsmindestens 99,7%, Kupfergehalt: 200; 
neu mit mindestens 99,3 %,, schweres Altkupfer, 
neue Abfälle: 185; neu mit mindestens 98°, 
Kessel-, Leichtkupfer, Späne, sonstiges Altkup- 
fer: 170; sonstiges Neukupfer einschließlich 
Matte, Regulus, Schwarz-, Zementkupfer, Asche 
entsprechend dem Kupferinhalt (neue Position): 
170. Messing (früher ohne Neumessing). Neu 
und umgeschmolzen, unverarbeitet in jeder 
Form, reine Patronenmessingabfälle mit min- 
destens 72% Kupfer, Tombakabfälle: 145; neu 
und umgeschmolzen, unverarbeitet, Altmessing, 
Messingabfälle mit mindestens 60%, Hülsen 
abgeschossener Messingpatronen: 130; neu und 
umgeschmolzen, unverarbeitet, Altmessing, 
Messingabfälle, Späne mit mindestens 50% 
(früher weniger als 60%): 100. Rotguß, 
Bronze, neu und umgeschmolzen, unverar- 
beitet (früher ohne neue Bronze), alter Rotguß 
alte Bronze, Abfälle, Späne mit mindestens 
95%, Kupfer- und Zinnge alt: 170 (früher 175); 
desgl. mit mindestens 85%: 150 (früher 165). 
desgl. mit mindestens 70% (früher weniger als 
8507): 130 (früher 150). Aluminium. Hütten- 
aluminium mit mindestens 98°, Aluminium- 
gehalt (früher Hüttenaluminium schlechthin): 
325; umgeschmolzenes, unverarbeitetes Alu- 
minium, alte Legierungen, Abfälle aus- 
schließlich Späne mit mindestens 92°5: 305; 
umgeschmolzenes, unverarbeitetes Aluminium, 
alte Legierungen, Abfälle und Späne mit min- 
destens 90°, (früher weniger als 92%): 280; 
desgl mit mindestens 80% (neue Position): 
250. Nickel. Neu und umgeschmolzen, un- 
verarbeitet, Legierungen, Altnickel, Abfälle, 
Späne mit mindestens 90% Nickel «früher 
Nickel jeder Art): 450. Antimon. egulus 
mit mindestens 98°, Antimongehalt: 150, 
Crudum mit mindestens 68%% (beide früher ohne 
Gehaltsbegrenzung): 60. Zinn. Neu und um- 
geschmolzen, unverarbeitet, mit mindestens 
99,52%: 525; desgl. mit mindestens 9890: 500; 
sonstiges neues und umgeschmolzenes unver- 
arbeitetes Zinn, Legierungen, Altzinn, Abfälle, 
Späne mit mindestens 96% Zinn: 475 (früher 
Zınn jeder Art: 475). l l 

Eine Bekanntmachung über Preis- 
beschränkungen bei metallischen Pro- 
dukten mit Wirkung vom selben Tage be- 
stimmt, daß metallische Roh- und Zwi- 
schenprodukte sowie Legierungen der 
obengenannten Metalle, sofern für sie nicht 
Höchstpreise angeordnet sind, zu keinem höhe- 
ren Preise verkauft werden dürfen, als sich aus 
einem dem Minderwert entsprechenden Ab- 
schlag vom Höchstpreis ergibt. Für 
Gold-, Silber- oder Platingehalt sowie für 
den mindestens 2°,igen und nach Handels- 
brauch zu bezahlenden Inhalt an oben nicht ge- 
nannten Metallen darf neben dem wie gegeben 
ermittelten Höchstpreis der Tagespreis (even- 
tuell der etwa festgesetzte Höchstpreis) berech- 
net werden. 


Reichskommissar für die Übergangswirt- 
schaft. Der Bundesrat hat am 3. VIII. 1916 die 
Bestellung eines Reichskommissars für die Über- 
gangswirtschaft beschlossen, dem die Organi- 
sation der Rohstoffbeschaffung und -ver- 
teilung in der Übergangszeit vom Krieg 
zum Frieden obliegen wird. Ihm werden Mit- 
arbeiter — in erster Linie aus Interessenten- 
kreisen — und ein Beirat zur Seite stehen, 
dessen Vorsitz der Staatssekretär des Innern 
führt. 


Verbot des Handels mit Abfällen und Spänen 
wolframhaltiger Späne. Der Oberbefehlshaber 
in den Marken hat am 28. VH. 1916 jeglichen 
Handel mit Abfällen und Spänen wolfram- 
haltiger Stähle für die Kriegsdauer verboten. 
Die Lieferung ist, von Ausnahmen, die der 
Genehmigung derKriegs-Rohstoff-A bteilung be- 
dürfen, abgesehen, nur an die Hersteller jener 
Stähle, von denen die Abfälle und Späne stam- 
men, und an die Kriegsmetall A.-G. gestattet. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Dividenden. A.-G. Elektricitätswerk Eise- 
nach: 12°, (wie i. V.) von 0,5 Mill. M (wie i. V.); 
Compagnie Genevoise des Tramways élec- 
triques, Genf: 3139, (wie i. V.) auf 12 Mill. Fr 
(wie 1.V.); Elektra A.-G., Dresden: 0% (wie 
LV.) auf 4,5 Mill. M (wie i. V.); Elektrizitäts- 
werke der Argen A.-G., Wangen: 6°, (wie 
i. V.) auf 0,4 Mill. M (wie i. V.); Russische 


Außenhandel. 


- » Großbritannien.. Im Juni 1916!) stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der 
Einfuhr auf rd 87 Mill. £ (84 i.Vm.; 76 i.V.), 
der der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
47 Mill. £ (47 i.Vm.; 33 u und jener der 
Wiederausfuhr auf 8,9 Mill. £ (11 i.Vm.; 
9,4 i.V.).. | | 
Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,312 Mill. £ (0,308 
i.Vm.; 0,224 i.V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,615 Mill. £ 
(0,502 i. Vm.; 0,418 i.V.), die Wiederausfuhr 
auf 0,023 Mill. £ (0,021 i. Vm.; 0,010 i. V.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,157 Mill. £ (0,121 i. Vm.; 0,140 i.V.), sonstige 
elektrotechnische Waren mit 0,158 Mill. £ 
(0,186 i.Vm.; 0,084 i.V.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,138 Mill. £ (0.121 i. Vm.; 
0,124 i.V.), letztere für 0,477 Mill. £ (0,381 
i.Vm.; 0,294 i.V.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,005 Mill. £ (0,004 
i.Vm.; 0,003 i.V.) auf elektrische Maschinen, 
0,018 Mill. £ (0,017 i. Vm. ; 0,007 i. V.) auf andere 
elektrotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,024 
Mill. £ (0,027 i.Vm.; 0,009 i.V.) — darunter 
solehe für Schwachstrom mit 0,009 Mill. £ 
(0,012 i.Vm; 0,002 i.V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,041 Mill. £ (0,062 
i. Vn.; 0,005 i.V.), Lichtkoblen mit 0,005 Mill, 
£ (0,010 i.Vm.; 0,015 i.V.). Glühlampen mit 
0,023 Mill. £ (0,025 i. Vın.; 0,015 i. V.), Elemente 
und Akkumulatoren mit 0,015 Mill. £ (0,016 
i. Vm.; 0,007 i.V.). An der Ausfuhr nahmen 
u. a. teil isolierte Drähte und Kabel mit 0,305 
Mill. £ (0,218 i.Vm.; 0,150 i.V.) — darunter 
solche für Sehwachstrom mit 0,143 Mill. £ 
(0,075 i. Vm.; 0,079 i. V.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,025 Mill. £ (0,015 
i. Vin. ; 0,012 i. V.), Glühlampen mit 0,018 Mill. £ 


.(0,020 i. Vın.; 0,014 i.V.), Elemente und Akku- 


mulatoren 0,021 Mill. £ (0,030 i.Vm.; 0.020 
i.V.), Meßinstrumente mit 0,022 Mill. £ (0,016 
1.Vın.; 0,013 i. V.). 


Firmenverzeichnis. 
Glühlampen-Vertrieb „Union“ Heinrich 
Groß jr., Leipzig. Inhaber F. H. Groß. 


Gesellschaft Elektrische Arbeit m. b. H., 
Berlin. Die bisherige Firma Gesellschaft für 
Rühlingsches Meßverfahren m. b. H., Berlin, ist 
wie oben geändert worden. Gegenstand: Er- 
werb, Verwertung, Ausnutzung von Erfin- 
dungen auf dem Gebiete der Elektrizität. Vor- 
stand: C. Törmer (an Stelle von Dr. A. Bor- 
chardt). Ä Zu 
Fabrik für Elektrotechnik und Elemente- 
bau m. b. H., Berlin. So lautet nunmehr 
die bisherige Firma Grundstücksgesellschaft 
Karlshorst, Drachenfelsstraße m. b. H., Ber- 
lin. Gegenstand: Fabrikation und Vertrieb 
elektrischer Stark-, Schwachstrom- und Klein- 
beleuchtungsartikel. Geschäftsführer: M. Maer- 
tens, A. Ziem. 

Plauer Elektricitätswerke. Hermann Da- 
ries. Friedrich Stüdemann, Plau (Mecklenburg). 
Die bisher offene Handelsgesellschaft ist in eine 
Einzelfirma mit H. Daries als Inhaber über- 
geführt worden. 

Gesellschalt für Wolfram-Industrie m. b. H., 
Berlin. So lautet nunmehr die bisherige Firma 
FElektrieitätsgesellschaft m. b. H., Berlin. Das 
Stammkapital ist um 50 000 M auf 0,1 Mill. M 
erhöht worden, als weiterer Geschäftsführer 
wurde Dr. G. Fuchs bestellt. 

‚. Elektrizitätswerk, G. m. b. H., St. Blasien. 
Die bisherige Firma Elektrizitätswerke, G. m. 
H., St. Blasien, ist, wie gegeben, geändert. 


Verschiedene Nachrichten. 


Abstoßung italienischer Beteiligungen. Die 
Continentale Gesellschaft für elektri- 
sche Unternehmungen,. Nürnberg, hat 
ihre italienischen Beteiligungen (Societa Tos- 
cana per Imprese Elettriche, Florenz, Società 
Industriale Elettrochimiea di Pont Saint Mar- 
tin, Mailand, Società Torinese di Tramways e 
Ferrovie Economiche, Turin) an eine mit einem 


Aktienkapital von 10 Mill. Le neugebildete | 


italienische Gesellschaft, die Società Na- 
zionale per Imprese Elettrica, Mailand, für 
über 16 Mill. Schweizer Fr verkauft. Von diesen 
ist ein Teil bereits bezahlt, während für den in 
den nächsten Monaten zur Auszahlung gelangen- 
den Rest vorbehaltlose Forderungen an Schwei- 
zer Banken bestehen. 


1} Auf die Ergebnisse des ersten Halbj 
kommen wir demnächst zurück. albjahres 1916 
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Konstanz (Baden). Der Bürgerausschuß hat 
nach der „Konst. Ztg,“ 44000 M für Erneuerungen 
und Erweiterungen im Elektrizitätswerk be- 
willigt. 

München-Gladbach (Rheinprovinz). Für die 
Anschaffung von Kabeln, Zählern und Transfor- 
matoren haben der „Gladbacher Ztg.“ zufolge die 
Stadtverordneten 69 500 M bereitgestellt, 


Oberweinberge (Brandenburg). Die Stadtver- 
ordneten genehmigten den „Züllich. Nachr.“ zufolge 
die Elektrizitätsversorgung der Orte Ober- 
und Unterweinberge. u 

Schönbühl (Bayern). Das hiesige Elektrizi- 
tätswerk ist dem „Straßb, Tageblatt“ zufolge an 
die A.-G. Elektrizitätswerke Dingolfing für 39000 M 
verkauft worden. 

Tegel b. Berlin. Die Gemeinde hst einen 
Stromlieferungsvertrag zwischen den Städtischen 
Elektrizitätswerken Berlin und der Firma A. 
Borsig, Tegel, genehmigt, der ihr Abgaben von 
0,25 Pf für die gelieferte kWh zusichert. Die 
Städtischen Werke zahlen hiervon 0,15 Pf, die Firma 
Borsig, die jährlich mindestens 7 Mill. kWh beziehen 
will, 0,10 Pf/kWh. 

Telgte (Westfalen). Hier soll eine elektrische 
Zentrale errichtet werden. 

Villingen (Baden). Zur Erweiterung des 
städtischen Elektrizitätswerks wurden, wie der 
„Subm.-Anz.“ mitteilt, 44000 M. bewilligt. 

Wahn (Rheinprovinz). Die Gemeinde beab- 
sichtigt den Bau einer elektrischen Straßen- 
bahn für Personenverkehr nach dem Schießplatz 
Wahnerheide. 

Weißensee (Berlin). Das Gemeindeelektri- 
zitätswerk geht für 1,584 Mill. M in den Besitz 
der Märkischen Elektrizitätswerk A.-G., Berlin, 
über. Diese verpflichtet sich für 50 Jahre zur Strom- 
lieferung an die Gemeinde. 


Norwegen. Kristiania. Das Eisenbahnkomitee 
des norwegischen Storthings hat, wie der „Berl. Börs.- 
Cour.“ meldet, den Kostenvoranschlag (21,370 Mill. 
Kr) für die Elektrisierung der Drammenbahn!) 
bewilligt. 

Österreich-Ungarn. Ehrwald (Tirol). Hier 
soll dem „Österreichischen Lieferungs-Anzeiger“ zu- 
folge ein Elektrizitätswerk errichtet werden, um 
die Betriebskraft für die zum Bau eines größeren 
Elektrizitätswerks erforderlichen Maschinen zu 


liefern. Das Unternehmen wird von Deutschland aus 


geleitet. — Serajewo. Derselben Quelle zufolge 
ist die Stadtgemeinde mit der Maschinenfabrik 
Andritz b. Graz übereingekommen, die Wasserkraft 
der Bistricawasserleitung durch den Bau eines 
Elektrizitätswerks zur Entlastung des städti- 
schen Werkes auszunutzen. — Agram. Die elek- 
trische Straßenbahn, die bisher der Compagnie 
mutuelle des tramways, Soc. an., Brüssel, gehörte, 
ist nach dem „N. W. Journal“ durch Ankauf sänt- 
licher Aktien in den Besitz der Stadt überge 
gangen. l 

Türkei. Wie der „Pester Lloyd“ der Zeitung 
„Chao“ in Damaskus entnimmt, hat eine technische 
Kommission deutscher Ingenieure auf Anregung des 
Direktors der Hedschasbahn Duman Bey die 60km 
von der Bahnlinie der Hedschasbahn entfernten 
Wasserfälle von Tel Chabeb untersucht und 


festgestellt, daß sie imstande sind, eine Leistung 


von rd 600 kW zu entwickeln. Die Wasserkräfte 
sollen u. a. zur Elektrisierung der verschie- 
denen Strecken der Hedschasbahn und zu 
elektrischen Beleuchtung von Tiberia, Jaffa, Haifa, 
Nazareth und Jerusalem dienen. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 5. VIII 1916, für 1 lb 


(0,45 kg). 

. e . . 25,00/27,00 ct 
. 37,75/38,% » 
. 108 » 
5,00 » 


Rohzinn . .... 
Aink ac 2.8 en a 


ı) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 810. 
P Bu er 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 20. Wer liefert Patentgummi-Finger- 
handschuhe (Originalware)? 

Frage 21. Wer fabriziert Schalttafelklem- 
men aus Ersatzmaterial? " 
- Frage 22. Wer liefert Stromregler für 
Elektrostahlöfen? 

a a RE N un nn a ne ee 


Abschluß des Heftes: 5. August 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh mo in Borlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Drehstrom-Kraftübertragung mittels Hoch- 
spannungs-Freileitungen. 


Ein Beitrag zur übersichtlichen Darstellung 
der Spannungsverhältnisse bei Belastung und 
Leerlauf. 


Von Dipl.-Ing. Thomas Bryn, Berlin. 


Übersicht. Es wird die vereinfachte Berech- 
nung der Hochspannungs-Freileitungen besprochen 
und eine zeichnerische Darstellung der prozentualen 
Spannungsabfälle für Freileitungen mit festgelegten 
Phasenabständen angegeben. Die Festlegung des 
Querschnittes für eine Freileitung geschieht unter 
Berücksichtigung der Kapazitätsspannungserhöhung 
durch die einfache Multiplikation eines Faktors mit 
der Prozentangabe der Schaulinie..e Aus den Schau- 
linien des prozentualen Spannungsabfalles erhält 
man bei der Annahme von 10°/, Spannungsabfall 
die „Kraftübertragungskurven‘, welche eine gute 
Übersicht bieten über die Kraftübertragungen mit 
verschiedenen Betriebsspannungen. 


Man baute in der ersten Zeit Gleichstrom-, 
Einphasen- und Dreiphasen - Übertragungs- 


anlagen, kam aber bald zu der Überzeugung, 
daß für die regelrechte Kraftübertragung die 
Dreiphasen- oder Drehstromübertragung am 
wirtschaftlichsten ist. Der Gleichstrom bietet 
gewisse Vorteile für die Übertragung der Ener- 
gie auf große Entfernungen, wo mit Abgabe an 
wenige Maschineneinheiten in der Verteilungs- 
anlage zu rechnen ist. Die hohe Spannung wird 
erreicht durch Reihenschaltung (Thury-System) 
der Stromerzeuger; beim unmittelbaren Ver- 
brauch der Hochspannung müssen die Motoren 
ebenfalls in Reihe liegen. Hiergegen stehen 
die großen Vorteile der Kraftübertragung 
durch parallel geschaltete Wechselstrom- 
erzeuger mit der einfachen Auf- und Abtrans- 
formierung der Spannung für die Kraftüber- 
tragung und Abgabe an die parallel geschalteten 
Verbraucher. 

Von den Wechselstromübertragungen wählt 
man, wie gesagt, die mittels Drehstrom als die 
wirtschaftlichste. Die genaue Berechnung der 
hochgespannten Fernleitungen ist außerordent- 
lich schwierig und zeitraubend und gewährt 
meistens auch nur eine schlechte Übersicht für 
den berechnenden Ingenieur, so daß die Ergeb- 
nisse dann in keinem Verhältnis zu der auf- 
gewandten Arbeit stehen. Durch vereinfachende 
Annahmen kann man hier, wie sonst in Theorie 
und Praxis, zu Berechnungsvorgängen kommen, 
die für den berechnenden Ingenieur eine große 
Übersichtlichkeit und Einfachheit bieten. Pro- 
fessor Petersen sagt in seinem Buch „Hoch- 
spannungstechnik‘“, 1911: „Für die Berechnung 
von Freileitungen mit den üblichen Perioden- 
zahlen und nicht allzu großen Längen ist die 
genaue Rechnung praktisch bedeutungslos. 
Die Näherungsrechnung genügt vollauf allen 
Anforderungen.‘ à 

Für Netze von großen Ausdehnungen wird 
es sich vielleicht lohnen, eine genaue Durch- 
rechnung zu bewerkstelligen und diese Sache 
“nem einschlägigen Fachmann zu übergeben; 
für die unzähligen kleinen Fernleitungen mit 
Spannungen bis 50000 V und Längen bis 
50 km werden die Näherungsrechnungen voll- 
auf befriedigen. Zur schnellen Veranschlagung 
und Auswahl der vorteilhaftesten Spannung 
und des günstigsten Querschnittes für die 
‚Dertragung muß das Berechnungsverfahren 
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übersichtlich sein und einen leichten Vergleich 
zwischen verschiedenen Entwürfen ermög- 
lichen. 

Im folgenden wird eine Darstellung der 


prozentualen Spannungsabfälle für Freileitun-. 


gen in zeichnerischer Form für die ge- 
bräuchlichsten Betriebsspannungen von 5, 10, 
15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 150 kV 
mitgeteilt. Die Spannungen und Querschnitte 
sind bei jeder Schaulinie angegeben; z. B. wer- 
den Betriebsspannung 100000 V und Quer- 
schnitt 70 mm? verkürzt mit 100 . 70 ange- 
geben. 

Diese Darstellung ermöglicht für eine an- 
genommene Spannungsänderung (allgemein 
10%) und Leistungsfaktor: 

1. den Querschnitt für die Kraftübertragung 
herauszufinden, und 


2. die Querschnitte bei verschiedenen Be- 
triebsspannungen zu vergleichen. 


Es wird hier die vereinfachende Annahme 
gemacht, daß der Spannungsabfall: beim Be- 
lastungsstrom J sich als Summe aus den Pro- 


jektionen des Ohmschen und induktiven Span- 


nungsabfalles ergibt!). Wie die von Hahne- 
mann?) angegebene Vereinfachung des Kapp- 
schen Diagramms für die in der Praxis vor- 
kommenden Spannungsabfälle (bis 10%), hat 
auch die vorliegende entsprechende Verein- 
fachung eine für die Praxis hinreichende Ge- 
nauigkeit. 
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die sich geometrisch addieren. Die Verein- 
fachung besteht darin, daß man die Projek- 
tionen der zwei Vektoren auf die verlängerte 
Endspannung addiert und die Summe als den 
Gesamtspannungsabfall ansieht. 


"Abb. 1. Spannungsdiagraınm, 


Wie aus dem Folgenden ersichtlich, bietet 
dies eine bedeutende Vereinfachung für die 
Berechnung. Zur Übersichtlichkeit stellen wir 
die Berechnung in einer Zahlentafel zusammen. 

Die vereinfachte Gleichung des Span- 
nungsabfalles lautet: 


E Abfall = J (r Cos p -+ x£ sin g). 


Teatel 1. 
| , Spannungs- | _ | Spannungs- 
cosy sinp J r œ er | es |Cp:CByje -Bing abfal i Ey3 abfall 
Ä aa | | ce nl Mer 
1,0 0 19,25 : 35,1 | 31,5 675 | 721 67E 0 675 1170 3,90 
0,8 0,6 |24,10 , 35,1 | 37,5 845 — 904 675 542 1217 2100 7,00 
06 08 [3210 35,1., 37,5 1125 , 1208 | 675 962 | 1637 |2830 9,44. 


Wie aus dem Spannungsdiagramm (Abb. 1) 
ersichtlich, setzt sich der Gesamtspannungsabfall 
aus dem Ohmschen Spannungsabfall (J . r) und 
induktiven Spannungsabfall (J.z) zusammen, 


Zahlentafel Í ergibt den Spannungsab- 


fall bei verschiedenen Leistungsfaktoren cos ep 


einer Drehstromübertragung mit Betriebsspan- 
nung 30 000 V, Leitungsabstand 140 em, Quer- 


Der prozentuale Spannungsabfall wird ermittelt durch Multiplikation der Prozentangabe der Kurve mit dem Faktor: 


abzugebende Leistung X Übertragungslänge 
kW Xx km der Kurve p 


Beispiel: Bei 30000 V sollen 3000 kW auf 47 km übertragen werden. 


Faktor: z 
1890 . 100 


Beim cos ọ = 0,8 und Querschnitt 50 mm? erhält man: 141. 7,00 °/ = 99%, Spannungsabfall. 


Abb. 2. Spannungsabfallkurven für 60 000, 50 000, 40000, 30000 V bei 220, 190, 160, 140 cm Leiterabstand, bezogen auf 
1000 kW abgegebener Leistung und 100 km. 


1) Forssblad, „ETZ* 1912, S. 1259. 


2) ETZ" 1905, S. 700. 
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schnitt 50 mm?, Leitungsmetall Elektrolyt- 
kupfer, Periodenzahl 50. Der Spannungsabfall 
wird auf 1000 kW abgegebener Leistung und 
100 km Übertragungsabstand bezogen. 
Benutzte Gleichungen für die Berechnung: 


Ohmscher Widerstand 


103 | 
r= Bug Ohn/kn, 


Induktiver Widerstand 
e=2ncL 
=2nc (46 log z + 05) 10-4 Ohm/km, 


Vektoren der Spannungsabfälle: J.r, J. x, wobei 
N 
EVB cos g ` 
In Abb. 2 sind die Verhältnislinien für die 
Kraftübertragungen mit den Betriebsspannun- 
gen 60, £0, 40 und 80 kV aufgetragen. Als Lei- 
tungsabstände sind nachstehende Werte an- 
genommen, welche ausgeführten, bewährten 
Anlagen entnommen sind und die verlangte 
Sicherheit gegen das unerwünschte Zusammen- 
schlagen der Leitungen mit Begleiterschei- 
nungen bieten. | 


Betriebsspannung E=kV 30 40 50 60 
Leitungsabstand a= cm 140 160 190 220 


J der Belastungsstrom = 


Als Leitungsmetall ist Elektrolytkupfer für 
die Berechnungen und als Periodenzahl 50 zu- 
grunde gelegt worden. 

Die Benutzung dieser Schaulinien gestaltet 
sich höchst einfach, indem man für die Berech- 
nung von Kraftübertragungen beliebiger Länge 
und Leitung nur die Werte aus den Linien 
herausgreift und mit einem Faktor multipli- 
ziert. Bei einer Kraftübertragung für 30 000 V 
mit der Länge 47 km und 8000 kW abzugeben- 
der Leistung verfährt man beispielsweise wie 
folgt: 

Man ermittelt zunächst den Wert: 


Kraftübertragungslänge x abzugebende Leistung _ 
Kraftübertragungslänge x abzugebende Leistung (der Linie) 100.1000 


Mit diesem Wert multipliziert man die An- 
'gaben der Schaulinie, um den Spannungsabfall 
für die geplante Leitung zu erhalten. Bei 
cos o = 0,8 finden wir die Werte für den Quer- 
schnitt 


70 mm? = 1,41 . 5,75% = 8,1% 
50 mm? = 1,41 . 7,00% = 9,9% 
35 mm? = 1,41 . 8,75%, = 12,8% . 


Man wählt in den meisten Fällen die 
Spannungsänderung in der Regel zu 10%, 
selten mehr, mit Rücksicht auf die Elastizität 
der Leitung. 


Die Wahl des Leistungsfaktors cos ọ ist 
im wesentlichen abhängig von der Art der 
Energieverbraucher. Man tut am besten, bei 
der Festlegung des Leistungsfaktors nach run- 
den Erfahrungszahlen zu gehen. Eine umständ- 
liche theoretische Erwägung wäre wenig an- 
gebracht. Bei vorwiegendem Lichtbetrieb 
kann man den cos @ zu 0,9 setzen. Bei ge- 
mischtem Kraft- und Lichtbetrieb 0,8, bei vor- 
wiegend Induktionsmotoren und Kleinkraft- 
betrieben 0,7 und weniger. 


Wo man für einen festgelegten Betrieb den 
für die Gesamtanlage in Betracht kommenden 
cos oœ aus gegebenen Zahlen rechnerisch er- 
mitteln kann, muß man auch auf Erweite- 
rungen Rücksicht nehmen und den Wert lieber 
kleiner als ermittelt annehmen. 


Es wird im vorstehenden von Spannungs- 
änderung und Spannungsabfall gesprochen, was 
vielleicht verwirrend wirken kann. Der Span- 
nungsabfall ist der Unterschied der Spannung 
an ende- und Empfängerstelle, Spannungs- 
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änderung der Unterschied zwischen Belastungs- 
spannung und Leerlaufspannung an der 
Sendestelle bei konstanter Spannung der 
Eimpfängerstelle. 

Es ist hier von Wichtigkeit festzustellen, 
daß die Spannungsänderung für die Bemessung 
der Fernleitung ausschlaggebend ist, wenn man 
eine elastische Fernleitung haben will, d. h. eine 
Fernleitung, bei der an der Verbrauchstelle die 
Schwankungen der Spannung mit Rücksicht 
auf die Verbraucher von Licht und Kraft 
bemessen ist. 

Bei der Zugrundelegung der Spannungs- 
änderung für die Berechnung der Fernleitung 
entgeht man auch der umständlichen Kapa- 
zitätsrechnung, weil die durch den Kapazitäts- 
strom hervorgerufene Spannungserhöhung so- 
wohl bei Leerlauf wie bei Vollbelastung auf- 
tritt. Die Spannungsänderung ist, wie eben 
gesagt, die Differenz der Spannung bei Leerlauf 
und Vollbelastung und wird demzufolge nicht 
von der Kapazität der Fernleitung beeinflußt. 

Für Leitungen, bei denen die Elastizität 
keine große Rolle spielt, rechnet man diese 
auf den Energieverlust, welche Rechnung man 
auch in allen Fällen zur Nachprüfung heran- 
ziehen sollte. Für Freileitungen mit kleinerer 
Kapazität bis zur Größenordnung 50 km, 
50 000 V kann man wohl mit Erfolg sich der 
einfachen, altbekannten Formel 


E N.100 .1 A 
P= E.g.cosig. 5T " 
der abgegebenen Leistung bedienen, die nach 
Ausrechnung der Konstanten einen gut über- 
sichtlichen Vergleich der verschiedenen Quer- 
schnitte ermöglicht. 

Für Kraftübertragungen mit Freileitungen 
großer Kapazität wird jedoch diese Formel zu 
ungenauen Ergebnissen führen, u. zw. werden 
die Ergebnisse mit dem reziprok-quadratischen 
Fehlerwert des cos @ behaftet, und die Rech- 
nungen demzufolge größere Verluste zeigen, 


47 . 3000 14. 


als es sich später im Betriebe herausstellen 
würde. Hier läßt sich wohl kaum eine Faust- 
formel aufstellen, da müßte man zwecks Er- 
langung genauer Werte schon zu den hyper- 
bolischen Funktionen greifen. 

Für die Bemessung der Übersetzungsver- 
hältnisse der an die Freileitungen angeschlosse- 
nen Transformatoren ist die Festlegung der 
Kapazitätsspannungserhöhung von Wichtig- 
keit. Diese Berechnung ist mit völlig ausrei- 
chender Genauigkeit!) so durchzuführen, daß 
man die Kapazität als in die Mitte der Leitung 
verlegt annimmt und die Spannungserhöhumg 
als Produkt des Kapazitätsstromes und des in- 
duktiven Widerstandes der halben Leitung be- 
rechnet. 

Der Kapazitätsstrom einer Freileitung 
von der Länge l km und der Phasenspannung 
Ep ist: 

_2,41.2770.E,.1.10- 


8 
a Amp. 
log er 


JK 


Die Induktanz derselben Leitung ist: 
g= (ao log 5 + 0,50) 2nre.2.10-40hm. 


Hier bedeuten: 


a = Seilabstand in cm, 
r —= Seilhalbmesser in em, 
c = Periodenzahl. 


Die Spannungserhöhung, in %4 von E, 
ausgedrückt, beträgt dann: 


23) Forsshlad „ETZ" 1912, S. 1259, 
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100 JK-% 

Ep’ 2 

E a 
u B 2 SA 


0,50 

4,6 + a) 10 120, 
g y 

Da diese Gleichung wenig von dem Werte 

von - abhängt und der Briggsche log : 


für Freileitungen zwischen 2,5 und 8 schwankt, 
kann man ohne weiteres hier einen Mittelwert 
für alle Freileitungen einführen. Setzt man 
a == 200 em, r = 0,42 cm (50 mm?), c = 50 Pe- 
rioden und } = 100 km, so erhält man eine 
Spannungserhöhung von 0,57% 

Hieraus folgert Forssblad: „Die durch 
die Kapazität hervorgerufene Spannungser- 
höhung einer Freileitung ist, in Prozenten ge- 
rechnet, praktisch von Seilabstand, Seilquer- 
schnitt und Übertragungsspannung unab- 
hängig. Sie ändert sich quadratisch mit Über- 
tragungsabstand und Frequenz und ist für 
100 kın und 50 Perioden etwa gleich 0,57%.“ 

Dieser Satz ist von vielen Seiten mißver- 
standen!) und irrtümlich mit den praktischen 
Ergebnissen der Leerlaufsversuche verglichen 
worden, wobei einfach die 0,57°, Spannungs- 
erhöhung mit den praktischen Ergebnissen der 
Leerlaufsversuche verglichen worden Ist, ohne 
die Spannungserhöhung durch eingebaute Kon- 
densatoren usw. zu berücksichtigen. Die 
Gleichung für die Spannungserhöhung kann in 
folgender Weise aufgestellt werden, und diese 
wird wohl kaum mißverstanden werden können: 


E, = 2,28 . @ . I. 10-78%, 


wobei e = Periodenzahl für 1s und l= Über 
tragungslänge in km. 

Hierbei sind die Konstanten in der Zahl 
2.28.10 8 zusammengefaßt, und man erhält 
durch Einsetzen der Werte für Periodenzahl 
und Übertragungslänge die Werte der Span- 
nungserhöhung für die Freileitung. Nach dieser 
Formel erhält man bei Leerlauf für ene 
Freileitung von 800 km, 100000 V, Pe 
riodenzahl 25, die Spannungserhöhung zu: 


2,28.10-8. 252? . 8300? = 1,289% 


Mit hyperbolischen Funktionen?) erhält 
man für dieselbe Freileitung die Spannun* 
erhöhung 1,80% bei Leerlauf. 

Wir wollen zum Schluß das Beispiel 
einer Kraftübertragung mit 150000 V und 
ebenso eine Verteilungsleitung von 20000 \ 
Betriebsspannung an Hand der angegebenen 
Sehanlinien und Gleichungen durchrechnen. 


Beispiel I. 


Kraftübertragung 
mit 150 000 V Betriebsspannung. 


Länge: 170 km, 

Abzugebende Leistung: 30 000 kW, 

Konstante Spannung am Verbrauchsort: 
150 000 V, i 

Leistungsfaktor: cos ọ = 0,9 (am V erbrauchs- 
ort), 

T Elektrolytkupfer, 

Abstand der Leitungen: 500 cm, 

Periodenzahl: 50. 


Aus der Schaulinie entnehmen wir für den 
Querschnitt 70 mm? den Spannungsabfall bei 
cos g = 0,9 zu 0,19% für 1000 k W und 100 km. 
Für 170 km und 30 000 kW erhält man den 


ak 170 . 30 000 R $ en ueT. 
Faktor 100. 1000 — 51,0. Für den Q 
schnitt 70 mm? erhält man somit den Spar- 
nungsabfall 51,0 . 0,19% = 9,1% Ebenso er 
hält man für den Querschnitt 50 m“ 
— 12,2%, und für den Querschnitt 95 mm“ 
= 82%. 


2) Run Beispiel „ETZ* 1913, S alt. 


74. N 
Petersen, „Hochspannungstechnik 
S. 312, 
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Wir wählen den 70er Querschnitt für die 
Kraftübertragung und erhalten hier als Lei- 
stungsverlust nach der Formel 


| 30000. 10°. 170 . 100 
E?.cos?.g¢ 57.70. 150000: . 0,9? 


In Wirklichkeit wird der Leistungsverlust, 
wie schon vorher erläutert, etwas kleiner sein, 
weil der Leistungsfaktor cos @ infolge der 
Kapazität im Durchschnitt größer ist für die 
gesamte Fernleitung. 

Die bei Leerlauf auftretende Spannungs- 
erhöhung ist = 2,28 . c®. 2.10-80%, = 2,28 
x 502 . 1702 . 10-8 % = 1,66% = 2490 V. 

Wir erhalten somit für den Querschnitt 
70 mm? folgende Spannungsverhältnisse bei 
Belastung und Leerlauf: 


Belastung 
Sendestelle: 150 000 + 9,70 9/, = 164 550 V 
Empfängerstelle: . 150000 V 

Leerlauf 
Sendestelle: 150 000 — 1,66 °/a = 146510 V 
Empfängerstelle:; 150 000 V 


Bei Konstanthaltung der Betriebsspan- 
nung 150 000 V an der Empfängerstelle erhält 
man das in Abb. 8 dargestellte graphische 
Bild für die Kraftübertragung: 


Monster 180000 vont 
Bei Belastung 164550 Vol 


.... fneiefung_Mokm. ___ 


Abb. 3. Graphische Darstellung der Spannungs- 
verhältnisse einer 150000 V-Kraftübertragung bei Leerlauf 
und Belastung, 


Beispiel II. 


Kraftübertragung 
mit 20 000 V Betriebsspannung. 


Länge: 15,1 km, 

Abzugebende Leistung: 3000 kW, 
Spannung am Verbrauchsort: 20 000 V, 
Abstand der Leitungen: 120 em, 
Leistungsfaktor: cos 9 = 0,8, 
Leitungsmetall: Elektrolytkupfer, 
Periodenzahl: 50. 


. Aus der Schaulinie (20, 25) entnehmen wir 
(für den Querschnitt 25 mm?) den Spannungs- 
abfall bei cos 9 = 0,8 zu 2,470, für 10 km 
und 1000 kW. 

Für 8000 kW und 15,1 km erhält man den 


Der Spannungsabfall ist für den Quer- 
schnitt 25 mm2, somit 4,54 . 2,47%, = 11,204. 

Für die Querschnitte 16 mın? und 35 mm? 
erhalten wir dementsprechend die Spannungs- 
abfälle 8,99% und 15,8°,. Wir wählen den 25er 
Querschnitt für die Kraftübertragung und er- 
halten hierfür als Leistungsverlust 12,3%. 


i Die Spannungserhöhung bei Leerlauf ist 
uer ganz unbedeutend und kann vernach- 
lässigt werden. 


T Aus den Spannungsabfallinien erhält man 
wl der Annahme eines 10°%,igen Spannungs- 
Be bei einem mittleren Phasenverschie- 
nos: cos œ = 0,8 die Schaulinien in 
e welche eine gute Übersicht bieten 
über die Kraftübertragungen mit verschie- 
denen Betriebsspannungen. 


Gleichungen für Drehstrom-Frei- 
leitungen aus Kupfer. 


IF ajem. 


Ohmscher Widerstand/km: ro = 57.9 


Induktiver Widerstand/km: 


x=2ncL=2nc («6 log — +05) 10-4 2/km. |Leiter- 


Betriebs- 
spannung kV|5 |10 


Angaben für die Ausführung. 


| 
15 danna E E 


aa 
” 


Spannungsabfall/km = J(rgcospg + zx sin p) V/km. Anstand. -om 9090 20 a rn 1% | | 
N Größte i 
Belastungsstrom: J = —————— . 
EVB3cosy SPERUMENEN E wirtschaftlich 

24 vom V.D.E.| i 
Kapazitätsstrom/km = - 2ncE,.10-8A/km. (Holzmaste) (Eisenmaste) 

log a Beim Gesamt- 

r querschnitt: i 
Kapazitätsstrom-Faustwert für 10 kV u. 100 km = 2A. bis 110 mm? 80,80 80|170: 180119012001 20012101 — | — 
Fehlerstrom zur Erde für 10 kV und 100 km =34A. „210 „ 60,60 60| 601170|190:200 ZOZI 230/240 
Spannungserhöhung bei Leerlauf , „ 300 ,„ 50150 50|180 200|210/220,220, 2301240 250 

=228.c2.1?.10 8%, | über800 „ 40,40| 40/190 200 210/220/230 240/250 260 


Zeichenerklërung: 
E: Betriebsspannung N: Leistung in W, 
=V 3 Ep V, c: Periodenzahl, 
q : Querschnitt eines l: Übertragungslänge 


Leiters in mm?, in km, 
r: Halbmesser in cm, a: Leiterabstand in cm. 


Größte Durchhänge für Kupferseile. Teilweise nach „Normalien für Freileitungen 1914“. 


Anspannung in kg/mm? 


12 


MAN LUIN 


\ 


Cd 


Anspannung in kg/mm? 


16 


weite Querschnitt in mm? Querschnitt in mm? 
nm (16 | Æ | 3 | 5 | 70 16 | 2% i 5 | 50 | 0 ' 9 | 120 
Durchhbänge in cm Durchhänge in em 
o» | 2ı 2 al a| a| u|) e| r| eRe ne/|e2|ı. 
40 64 65 50 49 51 46 37 37 87 | 38 37 38 
60 138 117 105 96 90 102 8&1 71 67 | 66 67 68 
80 248 24 180 160 148 | 184 145 180 118 ; 110 104 119 
100 378 316 276 246 224 284 231 196 180 : 155 155 141 
120 558 452 394 350 320 418 827 292 260 232 222 209 
140 745 618 532 469 418 559 445 403 358 310 294 275 
160 — — 692 608 546 786 575 630 ! 464 403 385 354 
180 Šs — | 83 761 668 | 920 735 675 Ä 590 | 500 | 492 | 439 
200 — | — j| 1074 937 832 — 910 827 138 628 602 545 
220 — | — — | 1124 |1002 | — | 1110 | 1060 , 882 | 741 | 730 | 655 
240 — | — — — 1198 — 1310 1165 | 1039 894 846 776 
MTA NJ 
eN ON LT - 
> A OUYN \ 
5 \ ANN 
26 r | ` 
e AAAI ARANAIS IX% 
s AAU NIANA N HEESS 
Q 22 (N 
X \ Q 
u RRNEERRNEE NG EARRA 
X20004 | 
© IN AN EN INN E 
; 7 | => 
3 i \ 
Ss N DEN Ne SENSE 
ER 


MA RALLT 
a LAA TA O 


BEN EZ 


M 
MI 


f 


/ 


NL 


WEIN. SERIEN 


EEP PARNE 
(PENTa EEE ER ER U 


um 
NA 
HUT 


EE, 
MEEF TERNPANNE 


W0 mM TO 70 WO 150 W60 170 180 790 200 
Überfragungslänge in km 


Abb. 4. Kra’tibertrazungskurven für 10% Spannungsabfall und cos p = 0,8 zur Auswahl der Übertragungsspannung 
Ber YO (W d 


Als Koordinaten sind "die Größen „Über- 
tragungslänge in km“ und „zu übertragende 
Leistung in kW“ aufgetragen. 

Aus den Schaulinien erhält man durch un- 
mittelbare Ablesung die Werte für die Kraft- 
übertragungen. Bei 100 000 V kann man bei- 
spielsweise für die Übertragung auf 70 km die 


mn 
Leitungen beim Querschnitt 50 mm? mit 
21 500 kW |belasten, beim Querschnitt 70 mm2 
| mit 25 500 kW, beim Querschnitt 95 mm? mit 
30 000 kW. 
Für die Spannung 100 000 V sind die Schau- 
linien für 3 Querschnitte aufgetragen, für die 
übrigen Spannungen ist jeweils nur ein Quer- 
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schnitt in Rechnung gezogen, um die Über- 
sichtlichkeit des Kurvenbildes nicht zu beein- 
trächtigen. 

Für eine bestimmte Übertragungslänge 
und zu übertragende Leistung kann man aus 
den Kraftübertragungslinien die Übertragungs- 
spannung ermitteln; bei der gewählten Span- 
nung ermittelt man sodann mit Hilfe der Span- 
nungsabfallinien den günstigsten Querschnitt 
für die Kraftübertragung. 7 


Beanspruchung und Schutzwirkung von 
Spulen bei schnellen Ausgleichsvorgängen.') 


Von Karl Willy Wagner. | 
Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
(Fortsetzung von S. 429.) 


4. Die Wirkung der Eigenkapazität von 
Spulen. 


$10. Nachdem wir gesehen haben, daß das 
Verhalten von Spulen. gegen Wanderwellen 
durch die Erdkapazitäten nicht unwesentlich 
beeinflußt wird, müssen wir uns die Frage vor- 
legen: Wie wirkt die Eigenkapazität, d. h. die 
Kapazität zwischen Windung und Windung? 
Mit dieser Frage hat sich wohl zuerst C. P. 
Steinmetz befaßt?). Er geht davon aus, daß 
diese Kapazität im Nebenschluß zur Indukti- 
vität liegt, und folgert daraus, daß sie die 
Schutzwirkung der Spule gegen schnell ver- 
änderliche Überspannungen verringere. Man 
sollte hiernach Schutzdrosselspulen so bauen, 
daß ihre Eigenkapazität möglichst klein wird. 
Andere Autoren haben sich dieser Ansicht 
angeschlossen?). Wir werden sehen, daß sie 
nicht richtig ist. Der Fehler in der Über- 
legung besteht darin, daß das Zusammenwirken 
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Abb. 19. Räumliche Spannungsverteilung beim Eindringen einer 0 0 02 


Schaltwelle in eine Spule mit dem Kapazitätenverhältnis # = 0,01 in den * 


Zeitpunkten +i = 0 bis z5 =l. 


der Eigenkapazität mit der unvermeidlich vor- 


handenen Erdkapazität nicht beachtet ist. 


Gerade dieses Zusammenwirken erhöht die 


1) Vortrag. gehalten in der ung des Elektrotech- 
nischen Vereins vom 17. IV. 1916 Vgl. „ETZ“ 1916. S. 266. 

2 . P. Steinmetz, „Proc. Am. Inst. E) Eng.“. 
Bd. 26, 1907, 8. 196; siehe auch C. P. Feldmann, „ETZ* 
1906, 3 693 


uhlmann, „Bulletin des 8. E. V.“ 1914. 


(Grundzüge des Überspannungsschutzes), Abschnitt 2. Kon- ` 


struktion der Drosselspulen, Absatz a. 


Abb. 17 einwirken 


zu BR BE BE IN 
BERERENE 


| 
a 


Schutzwirkung und. vermindert die Bean- 
spruchung von Spulen beim Auftreffen von 


_Wanderwellen. 
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' Abb. 17. Spule mit Erdkapazität und Eigenkapazität. 
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© §11. Mit Rücksicht auf die Eigenkapazität 
ist die Spule durch ein Schema nach Abb. 17 
darzustellen. Es unterscheidet sich von dem 
Schema einer Leitung (Abb. 7) dadurch, daß 
die zwischen benachbarten Windungen liegen- 
den Kapazitäten hinzuge- 
kommen sind. Sie stören 
die verzerrungsfreie Aus- 
breitung von Wanderwel- 
len; wir können daher ohne 
Rechnung voraussagen, daß 
eine steile Wellenstirn, die 
in eine Spule eindringt, 
nicht steil bleiben kann. 
Die folgende Überlegung 
bestätigt das. Herr Rü- 
denberg hat durch Rech- 
nung gefunden‘), daß en ° a Q2 

sinusförmiger Wechsel- 1° 
strom, den man auf den 
Anfang A einer Spule nach 
läßt, 


nur dann in nennenswerter 


Unten: 


Stärke durch. die Spule hindurchgeht, wenn 


seine Frequenz unterhalb eines’. kritischen 
Wertes liegt. Herr Rüdenberg schließt daraus 
mit Recht, daß von einer Sprungwelle, die man 
sich ja aus einer kontinuierlichen Folge sinus- 
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mehr und mehr verloren. Ich möchte diese 
Eigenschaft der Spule durch den Hinweis auf 
die sogenannte Pupinleitung erläutern, die be. 
kanntlich ebenfalls alle Wechselströme ah. 
drosselt, deren Frequenz einen kritischen Wert 
übersteigt!). Auch die Pupinleitung läßt steile 
Wellenstirnen nicht hindurch. Die kritische 
Frequenz ist bei der Pupinleitung gleich der 
Eigenfrequenz eines Elementes, und bei dem 
Spulengebilde nach Abb. 17 ist es ebenso, 

$ 12. Um etwas genaueres über die Un- 
bildung der Wellenstirn aussagen zu können, 
habe ich die Einschaltvorgänge bei Spulen 
rechnerisch verfolgt?2). Dabei wurde folgendes 
Verfahren eingeschlagen: Zuerst wurden die 
Eigenfrequenzen berechnet, dann die Ampli- 
tuden bestimmt, mit denen die einzelnen Eigen- 
schwingungen auftreten und endlich durch 
Überlagerung aller dieser Schwingungen die 


HETI 
0,3 04 05 0,6 07 08 3 W% 


Abb. 18. Spektrum der Eigenfrequenzen einer Spule mit dem Kapazitäten- 
verhältnis x = 0.01. Der Grenzwert 1,0 entspricht der Eigenfrequenz einer Windung. 
Oben: Spule zwischen zwei Leitungen von sehr niedrigem Wellenwiderstande. 
Einpoliger Anschluß der Spule an eine Leitung von sehr niedrigem 
Wellenwiderstande. 


räumliche Verteilung der Spannung und ihre 
zeitliche Veränderung ermittelt. Dabei hat sich 
etwas sehr merkwürdiges herausgestellt. Die 
Spule besitzt zwar, ebenso wie eine Leitung, 
unzählig viele Eigensehwingungen; während 
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Abb. 21. Berechneter Spannungsverlauf in verschiedenen Punkten einer Spule mit dem 


Kapazitätenverhältnis x = 0,01 beim Eindringen einer Schaltwelle. 


förmig.r Wellen zusammengseetzt denken kann, 
die sehr kurzen Wellen schon in den Anfangs- 
windungen reflektiert werden, so daß nur die 
langwelligen Komponenten in das Innere der 
Spule dringen. Da die steile Wellenstirn 
wesentlich durch das Zusammenwirken der 


| kurzwelligen Komponenten zustande kommt, 
? E. Pfiffner, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, . 
Wien, 1912. Heft 47, 48. 49; 1913, Heft 2 und 3; 3 10m, : 
K. K eft 4, 


geht sie beim Eindringen der Welle in die Spule 


t) R.Rüdenberg, .Flektrotechn. u. Maschinenb.“ 
1914, S. 731.. | | 


aber die Eigenfrequenzen einer Leitung schlieb- 
lich zu beliebig hohen Werten ansteigen, liegen 
die Eigenfrequenzen der Spule såmt- 
lich unterhalb eines endlichen Grenz 
wertes, der mit der Eigenfrequen? 
einer Windung übereinstimmt. Trägt man 
die Eigenfrequenzen über einer gleichmäßigen 


1) Vgl. F. Rreisig, „ETZ“ 1909, 8. 462. an 
2, K. W. Wagner, Elektrotechn. u. Maschinen 1 
1915, S. 89, 105; „Archiv f. Elektr.“, Bd. IV, 1916, 8. 180, $ 1! 
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Teilung als senkrechte Linien auf ‚so erhält man 
ein Spektrum, ähnlich den Serienspektren der 
von den Atomen ausgehenden Lichtstrahlung!). 
Im oberen Bilde der Abb. 18 ist das Spektrum 
für den Fall gezeichnet, daß die Spule bereits 
mit dem einen Pol der Stromquelle verbunden 
ist, und daß der zweite Pol eingeschaltet wird. 
Das untere Spektrum bezieht sich auf das ein- 
polige Anschalten der Spule, während das 
andere Spulenende isoliert bleibt. In beiden 
Fällen ist angenommen, daß die auf die Spulen- 


; 1 
enden bezogene Eıgenkapazität 00 der ge- 


samten Erdkapazität der Spule beträgt. Ich 
glaube, daB man mit dieser Annahme die 
Größenordnung der praktisch meistens vor- 
liegenden Verhältnisse trifft; möglicherweise 
kommen unter Umständen noch kleinere 
Zahlen für das genannte Kapazitätenverhältnis 
in Betracht). 

Wir wollen z. B. annehmen, daß die Eigen- 
kapazität K, einer Windung gegen ihre Nachbar- 
windungen im Mittel etwa hundertmal so groß 
sei, wie die Kapazität C, der Windung gegen 
Erde: 

K, = 100 Ci. 


Auf ein solches Größenverhältnis führt die Er- 
wägung, daB die meisten elektrischen Kraft- 
linien, die von einer Windung im Innern einer 
Spule ausgehen, auf den benachbarten Win- 
dungen münden, während nur ganz wenige 
Linien sich durch die Isolierschichten zwischen 
den Windungen bis zum geerdeten Spulen- 
gehäuse hindurchschlängeln.. Hat nun die 
Spule N = 100 Windungen, so wird die auf 
die Spulenenden bezogene Eigenkapazität 


die gesamte Erdkapazität beträgt 


' C = NC, = 100 C, 
so daß 

_K_] 
| *= 0 100 
ist. . 

Unter dieser Annahme habe ich die Form 
der in eine Spule eindringenden Welle berechnet, 
u. zw. für den Fall, daß das eine Ende der 
Spule mit einer Stromquelle von kleinem Wider- 
stande, z. B. mit einem geladenen Kabel, ver- 
bunden wird, während das andere Spulenende 
bereits mit der Stromquelle oder mit einer 
anderen Leitung von kleinem Wellenwider- 
stande verbunden war. Das folgende Bild 
(Abb. 19) zeigt die räumliche Spannungsver- 
teilung für verschiedene Zeitpunkte nach dem 
Einschalten, welche den bei den Kurven stehen- 
den Zahlen entsprechen. Das Bild ist einer be- 
reits erschienenen Arbeit entnommen?), ich 
brauche daher auf die Einzelheiten hier nicht 
mehr einzugehen. Man sieht sofort, daß von 
einer senkrechten Wellenstirn gar keine Rede 
mehr sein kann, die Spannungsbeanspruchung 
zwischen benachbarten Windungen ist weit 
milder, als es die Theorie für den akademischen 

all einer Spule ohne Eigenkapazität, aber mit 
Erdkapazität ergibt. Das höchste Spannungs- 
gefälle und die größte Beanspruchung tritt an 


en und Endwindungen®) auf (vgl. 


k ) Mir ist kein anderer elektrischer Stromkreis be- 
banas dessen Eigenfrequenzen diese Eigentümlichkeit 


*) Namentlich für große Transformatoren; vgl. eine 
Bemerkung von J. Biermanns in der Fußnote auf S. 214 
be „Ar chivs f. Elektr.“. Bd.4, 1916. Wenn Herr Biermanns 
ni a weiter daraus folgert, daß man die Windungskapa- 
nu in Großtransformatoren vernachlässigen dürfe, so 
W; de nicht richtig; relbst hei sehr kleinen Werten der 
hes ungekapazität wird die höchste Beanspruchung 
ne ich niedriger, als wenn man mit verzerrungsfrei 

enden Wellen rechnet. (Vgl. $ 17 dieser Arbeit.) 
Abb a „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Wien, 1915, S. 106, 


‘) Bei einem Transformator, Generator oder Motor, 
aar am Ende eines Kabels angeschlossen ist (Abb. 8), aus 
ee Sprungwelle auf die Wicklung aufläuft, hat man 
der Wicklung o peanspruchung außerdem u der 2 Mitte 
angeführte Arber lẹ ın der vorhergehenden note 


$ 13. Bisher haben wir nur von der elek- 
trıschen Einwirkung benachbarter Wicklungs- 
teile aufeinander gesprochen, Sie beeinflussen 
sich jedoch auch durch ihr magnetisches Feld. 
Um diese Wirkung strenge zu berücksichtigen, 


müßte man das Schema nach Abb. 17 noch 


durch die Einführung von Gegeninduktivitäten 
zwischen den benachbarten Windungen er- 
gänzen. Das wäre sogar zur Vermeidung grober 
Fehler notwendig, falls die Stromstärke in be- 


u EEE 


Abb. 20b. 


a u ——— a al a 


nachbarten Wicklungsteilen erheblich ver 
schieden wäre; also falls z. B. Stromwellen mi 
steiler Stirn vorkämen. Das Auftreten steile 
Wellenstirnen wird jedoch bereits durch die 
Eigenkapazitäten verhindert. Die Stromstärke 
in benachbarten Windungen hat also merklich 
denselben Wert. Dieser Umstand ermöglicht 
es, das von den Nachbarwindungen herrührende 
Magnetfeld in erster Näherung durch eine ge- 
eignete Begriffsbestimmung der „Induktivität 
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Abb. 2e, 
x = 0.08. 


Spannungskurven in verschiedenen Spulenpunkten beim Eindringen von Schaltwellen. Die Spule ist an beiden 
Enden mit Leitungen von niedrigem Wellenwiderstande verbunden. 
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emer Windung“ in Rechnung zu setzen!). Eine 
senanere Berücksichtirung der magnetischen 
Gegeninduktivität würde kaum viel Neues 
bieten. Wenn man ganz genau sein wollte, 
müßte man übrigens neben der gegenseitigen 
Einwirkung benachbarter Teile auch Einwir- 
kungen entfernter Teile aufeinander in Betracht 
ziehen. Ich glaube aber nieht. daß sieh dieses 
Problem für irgendeine der vorkommenden 
Spnlenformen durchführen läßt.  Indessen 
kommt es, wie bereits inmi $ 2 hervorgehoben, 
hierauf nicht so sehr an: für unsere Zweckereieht 
das idealisierte Spulenbild nach Abb. 17 aus. 


5. Aufnahme von Oszillogrammen. 


$ 14. Das Berechnen von Wellenformen in 
Spulen mit Firenkapazität ist ein zeitran bendes 
Geschäft. Ich habe daher nach 
einem beqnemeren Verfahren Um- | 
schan gehalten, mittels dessen man 
studieren kanun, wie sieh solche 
Spulen bei Schäaltvoreängen ver- 
halten. Es liegt nahe, dies anf 
experimentellem Wege zu ver- 
suchen. Der beste Wer wäre 
zweifellos, Schaltversuche an rich- 
tiven Spulen unter den Verhält- 
wissen der Praxis auszuführen. 
Man kann z. B. daran denken, 
die Spannungsverteilung dureh 
Iunkenstreeken zu messen. Es 
ist freilich schr schwierig, solche 
Messungen wirklich einwandfrei 
auszuführen; Immerhin würde es 
sehr danken-wert sein, wenn der- 
artige Versuche in größerem Urm- 
fange angestellt und ihre Ergeb- 
nisse bekannt gegeben würden?). 
Mir standen leider die dazu nöti- 
gen Spulen nieht zur Verfügung. 
Ich habe deshalb einen Weg ein- 
geschlagen, der sich bereits bei 
der Untersuchung von Wander- 
wellen in Leitungen und Kabeln 
bewährt hat?). Es wurden „künst- 
hehe“ Spulen nach dem Schema 
in Abb. 17 hergestellt und ihr 
Verhalten bei Schaltvorgängen mit 
Iilfe des Oszillographen unter- 
sucht. 

Die Spulen bestanden aus 10 
Abteilungen. Die Induktivität je- 
der Abteilung wurde durch eine 
Spule von 0,15 H und etwa T Q 
Widerstand dargestellt. Die Eigen- 
kapazität K, einer Abteilung he- 
trug 4 uF; die Erdkapazität C ent- 
weder 4 uF oder 0,5 uF. Die auf 
die Spulenenden bezogene Pigen- 
kapazität berechnet sieh daraus für 
10 Abteilungen zn K = 0,4 uF. Die 
gesamte Erdkapazıtät istim ersten 
Fall = 40 ul", Im zweiten Falle 
=), ut. Das Kapazitätenver- 
hältnis betrug daher entweder 


N 04 
ee A SF 0,01 
oder 
K O04 


s= 0 =, =0.08. 


Austheoretischen Erwägungen 
kann man schließen, daß die be- 
schriebene Anordnung trotz ihrer 
geringen Abteilungszahl eine Spule 
mit stetig verteilten Kapazitäten 
hinreichend genan darstellt. Der 
Vergleich der Oszillogramme mit berechneten 
Kurven bestätiet das. 


<D Näheres hierüber findet sich in meiner Arbeit in 
«Elektrotechn. u. Muschinenb.” 1915, N. o. 


3 Uber einige orientierende Versuche vgl. R. P. 


Jackseon,..Proe. Am. Inst. El. Eng“, Bil. 3 100. 8.843 fF. 


S KW. Wagner, „ETZ* 1911, N. 89y, 925, 947: 1912, 
SN. 1289, 1321. 3 


Abb. 23c. 
die Kurve 
Abb. 23b; 


$ 15. Die Kurven in Abb. 20 zeigen den 
zeitlichen Verlauf der Spannung an verschie- 


i = 0, 0.1. 0,2 usw. bis 0.9) der 


Spule mit dem Kapazitätenverhältnis x = 0.01. 
Das Spulenende (x = N) war dabei mit einer 
Leitung von kleinem Wellenwiderstande ver- 
bunden; der Spulenanfang wurde auf eine 
Leitung von kleinem Wellenwiderstande ge- 
schaltet, die mit der Stromquelle verbunden 
war (Abb. 13). Den Anfang dieser Kurven (für 


denen Stellen ( 


l , l RE 
die Zeit 1 —O bis 14 nachdem Binschalten) 
i 


habe ich sehon bei einer früheren Gelevenheit 
berechnet: er ist aus der Abb. 2L ersichtlich". 
Die Kurven in den Abb. 20 u. 21 stimmen in 
allen wesentlichen Zügen überein. 


Abb. 23a, In die Spule tließender Strom. 
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ae 


d. bh. mit dem Kapazıtätenverhältnis x= 0. 
selten die Kurven in Abb. 16. Der Vergleich 
der drei Kurvenrerhen in den Abb. 16.20 1.» 
zeigt deutlich. wie die schroffen Spannımes. 
sprünge dureh die Kigenkapazität abweflacht 
und abgerundet werden, u. zw. tritt nee 
Wirkung mit zunehmender Figenkapaziti 
mehr und mehr hervor. | 

$ 16. Der Stromverlauf in den Spulen ist 
aus den Oszalloeerammen in Abb. 23a his 93a 
ersichtlich. Abb. 23a und 23b beziehen sieh 
anf die Spuleanit x == 0.01. Die erste zeist den 
an der Schaltstelle 1 (vel. Abb, 18) iù die Spnle 
fhebenden Strom: das Oszillcoramm Abb. 23h 
bedeutet den Strom, deranu Spulenende 1 ans- 
tritt. Diese Kurve sibt zugleich auch die Forni 
der in die zweite Leitung eindrinzenden Well 
an. Die Kurven in Abb. 23e velten für die 


Abb. Bb. Aus der Spule tliebender Strom (zugleich 
Form der austretenden Welle). 


Zeitlicher Stromverlauf beim Eindringen einer Schaltwelle in eine Spule mit dem Kapazitätenverhältnis 7 = 091, 


die zwischen zwei Leitungen mit niedrigem Wellenwiserstande liegt. 


u - a . - men was 


T emae a ne —— w £ . _ 


Die obere Kurve hat dieselbe Bedeutung wie 

in Abb. 23a, die untere Kurse entspricht der 

jedoch handelt es sich um eine Spule mit dem 
Kapazitätenverhältnis z = 008, 


Abb. 23d. In die Spule tließender Strom. 


Spule mat z = 0.08: die ebere Kurve bedeutet 
wieder den Strom bei db. die untere den Strom 
bei RB. Vergleicht man die letzte Kurve uml 
auch die Kurve m Abb. 23b mit der Treppen 
kurveim Abb 12. welehe die Form der von einer 
Spule ohne Kigenkapazität bindurchgelasseren 
Ladewelle darstellt. so zeiet sich auch hierdie 
abrundende Wirkung der Eigenkapazität. E 
Ist aber bemerkenswert, daß selbst in demn vs 
tronen Falle x = 0.05 der treppenartige Ver 
lant nech deutlich zu erkennen ist. Wir e 
bheken darin eine Bestätiennge der vorhin “m 
Abschnitt 3. § 5) ausgespreebenen Bekanptmz, 
dab man ein im rohen Zungen riehtiges Bild von 
der Wirkung einer Spule gewinnt, wenn man ste 
als Leitung von hohem Wellenwiderstande nt 
tabt. Die nächsten Bilder werden dies gletch- 
falls zum Ansdrnek bringen. 


Abb. Se. Aus der Spule Hießender Strom (zugleich 
Form der austretenden Welle). 


Zeitlicher Stromverlauf in einer Spule vom Kapazitätenverhältnis z= 00l. Die Schaltwelle kommt aus einer Leitung 


von niedrigem Wellens ilerstande. 


Oben: am Ende der Spule eine Leitung von sehr kleinem \Wellenwiderstande., 


Mitte: , a = % à 
Unten: a „ š á K 


” ” 


Die in Abb. 22 wiedergerebenen Oszillo- 
gramme sind an der Spule mit dem Kapazitäten- 
verhältnis x = 0,08 unter denselben Bedineun- 
gen wie die Kurven in Abb. 20 aufeenommmen 
worden. Für eine Spule ohne Eizenkapazität. 


Abt H) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“. Wien, 1915. S. 107 
Abb. o, i 


gleichem Wellenwiderstande. 
r vom zehnfachen Wellenwiderstande. 


Die Oszillogramime in den Abb. 23a bis 23e 
enthalten z. T. die Eichlinien der Meßsehleiten. 
\lıt Ihrer hilfe ixt der Strom In der ersten Lade- 
welle 


E 24 C Hii 
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berechnet und die entsprechende gerade Linie 
in die Bilder eingezeichnet worden. Der Strom 
I ist natürlich zunächst nur für eine Spule obne 
Kirenkapazität (x =- 0) deiimert. Man sieht. 
daß er aber auch hier (fur x £ 0) seme Bedeu- 
inne behält. was sich übrigens auch ans der 
Theorie ergibt!) 

Die Kurven in den Abb. 23d und 28e be- 
ziehen sich wieder aaf die Spule mit dem 
Kapazitätenverhältnis x = 0.01. Abb. 23 
zeigt die in die Spule berl (vol. die Sehaltung 
Abb. 13) eintretenden Ladeströme,. wenn die 
auf der anderen Seite der Spule (bel J) ange- 
schlossenere Leitungen verschledene Wellen- 
widerstände haben. Dei der oberen Kurve war 
Ra 0. bei der mittleren Kurve 2 re 


d 
4 


r 


. )} Be 
der unteren Kurve y — 10. Alle drei Kurven 


sind mit der gleichen Schletfenempfindlichkeit 
anfgenoisisen worden. Die ebere Kurve istimit 
der Kurve in Abb. 23a identisch: das Pild 28d 
zeit aber infolze der erheblich eröþeren 
Schleifenemipitnmellichkett nur den Amang dieser 
Kurve Die Anfänge der drei Kurven un Dilde 
ggd stimen miteinander überein. u. Zw, unge- 
iähr bis zn dem Zeitpunkt. in welehen, die bei Z3 
(Abb. 13) reflektierte Welle sieh inaf beiverkbar 
macht”. 

Die entsprechenden Stromikurven Im Spu- 
npunkte B gehen aus der Abb. 236 hervor. 
Diese Kurven bedenten zugleich «be Form der 
in die Leitung 2 elndringerden Welle Die 
obere Kurve Ist nat der Kurve m Abb. 28b 
identisch. Die Kurven in Abb. 23e sind nat 
versellelener  Emipfindliebkeit der Oszullo- 
raphenschleite aufgezeichnet worden. Zur 
Beurteilung der Größenverhältmsse ist der aus 
der jeweilizen Sehleiienemplmdlichkeit be- 
reehnete Wert 

2E 

Z+ Z, 

eingetragen, Er warde für eine Spule olme 
Eigenkapazität den Strom in der ersten Stute 
der in die Leitung 2 einedrinzenden Welle be- 
deuten. Wir sehen ans den Kurven. dab die 
Spnlenuitt Kigenkapazıtät etwa denselben Wert 
hetert nnd bemerken außerdem. daß auch der 
weitere Verland? der Kurven durch dte Figen- 
kaparzıtät der Spule meht allzu stark geändert 
wird. 

Die in Abb, 283d eingezejehneten Linien 
bedenten den aus der Gh (16, berechneten 
Stromwert Jo 


Te 


(Schluß folgt.) 


Eine neuartige Zahlungserleichterung 
für Hausinstallationen. 


Von Hugo Eisenmenger, Cleveland O., V. St A. 


Übersicht. Es wird ein Teilzahlungssystem 
fir Hausinstallationen beschrieben. bei dem das 
erforderliche Kapital nicht vom Elektrizitiitswerk 
sondern unmittelbar von einer Bank beschafft wird. 


Die verschiedenen Systeme der Zahlunges- 
erleiehterungen fiir ILansinstallationen Jassen 
Stel im allgemeinen in zwei Haupteuppen ein- 
teilen, u. zw. in solche. beidenen die Installation 
Aunächst vom Elektrizitätswerk bezahlt wird. 
wie Abzahlengsinstallationen und Mietsinstal- 


lationen, und in solche. beidenen der Abnehmer 


die Vergütung sofort leistet, während ihm vom 
Elektrizitätswerk nicht rückzahlbare Zusehüsse 
m Geld oder Geldeswert gewährt werden. wie 
heim sogenannten Beitragsystem nnd vor allen 
beim Wikanderschen Gratisstromsystemd), 
E © Vgl die Abb, in auf S. 107 der Wiener Zeitschrift 
` lektrotechn. u. Masehinenb. 1915. 

R o Ein genauer Zeitpunkt für die Wellenrettexion in 
peua sich bes einer Spule mit Kigenkapazität nicht an- 
den. da die Welle weder eine scharfe Begrenzung, noch 
eme Kestiinmte Geschwindigkeit hät. 

T x : 

KT, > Über die verschiedenen genannten 
PTAS SAL, 8.007 IE 8.207, 
Ir gleichen Verfasser, 507 und „Mitt, d. Vereini. d. 
tel Kl, 13.5.4506. (Nenere Erfahrungen auf dem Ge- 
i et Installationserleichterungen fiir elektrische An- 
azen Von K, Klein.) | 


Systeme vgl. 
WIS. N. 1024: 1015, 8.02, 197 
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Die erstgenannte Gruppe von Eirleichte- 
rungssyvstemen läuft nun darauf hinaus, daß 
das Klektrizitätswerk dem Abnehmer einen ge- 
wissen Geldbetrag vorstreekt und einen Teil 
der nacheinander einlaufenden Zahlungen des 
Abnehmers zur Verzinsung und Tilgung dieses 
Vorschusses benutzt. Das Elektrizitätswerk 
verwendet also, indem es dem Abnehmer Ka- 
pital vorstreckt, einen Teil seines Kapitals in 
einer Weise, die mit der Elektrizitätsliefernng 
nur mittelbar zusammenhängt. Dieses Ge- 
schäflt gehört nicht so sehr in den Geschäfts- 
bereich eines Elektrizitätswerkes als in den 
emer Bank. 

Dieser letztere Gedanke, der mir gegen- 
über zum ersten Male schon vor Jahren in einer 
Unterredung in Straßburg mit Herrn Direktor 
A. Löwe der Elektrizitätswerk Straßburg A.-G. 
ausgesprochen wurde, ist nunmehr vor kurzem 
— ıneines Wissens zum ersten Male — in die 
Praxis umgesetzt worden. 

Die Cleveland Electrice Illumina- 
ting Co. Cleveland, O.. hat nämlich mit 
einer dortigen Bank ein Abkommen getroffen, 
nach welehem die Bank die Finanzierung der 
Installationskosten für die Abnehmer des Elek- 
trizitätswerkes in folgender Weise übernimmt: 
Die Bank streckt dem Installateur nach Fertig- 
stellung der Installation (und bestandener Prü- 
fung derselben dureh das Flektrizitätswerk) 
50°, der Endsummne der Installationsrechnung 
vor: der Abnehmer verpflichtet sich, seine In- 
stallation in zehn Monatsraten zu bezahlen, 
u. zw. nicht an den Installateur, sondern an die 
Bank. Die allmonatlich von dem Abnehmer 
hierfür eingehenden Beträge werden zwischen 
dem Installateur und der Bank in der Weise 
geteilt, daß die Bank ”/, des Betrages zur Rück- 
zahlung des Vorschusses behält und 21% dem 
Installateur auf sein Scheckkonto zur allmäh- 
lichen Abzahlunge der restlichen 50°,, welche 
ihm von dem betreffenden Installationsvertrag 
noch gehbühren. zur Verfügung stellt. Die Bank 
behält also jeden Monat zur Tilgung des Vor- 
schusses 6° ,°, der Installationsrechnung und 
erteilt dem Installateur ein auszahlbares Gut- 
haben von 31°. Nach sieben Monaten sind 
daher 46742 von den 50°, des Vorschusses ge- 
tilgi. Von den im achten Monat einlaufenden 
10°, , der Installationsrechnunge behält die Bank 
nur 31 ,°, und schreibt dem Installatenr die 
restliehen 6° ,,°, zur Auszahlung gut. Damit 
ist der Vorschuß an den Installateur getilgt, 
und die nennte und zehnte Monatszahlung wird 
ganz dem Installateur überwiesen, so daß dieser 
nach Eingang der zehnten Monatsrate seine 
vollen 100°, erhalten hat. 

Es betrage 2. B. die Installationsreehnung 
in einem gegebenen Einzelfall 30 S$, dann würde 
sieh das Konto in den versehiedenen Monaten 
für den betreffenden Installationsvertrag wie 
folgt stellen: 


Monate: | | 


Vom Abnehmer an die Bank ge- | 


zuhle = 2.8: em. 8 3 
Von der Dank behalten und zur 

Tilgung des Vorschusses ver- 

wendet . aa ea ťa‘ S 2 2 
Von der Bank dem Installateur zur 

Auszahlung gutgeschrieben $ l l 
Betrag. den der Installateur noch 

zu bekoinmen hat. . . . J| M DB 


Die Bank berechnet die üblichen 6°, Zin- 


sen für den Vorseluß und außerdem noch 
weitere 5°, als Unkosten für die Einziehung 
und Verrechnung. Diese Abzüge sind in der 
obigen Tabelle nicht berücksichtigt. Der In- 
stallateur erhält jeden Monat eine Abrechnung. 

Wenn der Abnehmer seiner Zahlungsvflicht 
nieht nachkommen sollte, so wird der Schaden 
zwischen der Bank vnd dem Installateur nach 
Mabgabe des jeweiligen Standes der Abrech- 
nung aufgeteilt. d. h. das Geld, das der In- 
stallateur bereits erhalten hat, einschließlich 
des 5®siren Vorschusses, verbleibt ihm, er hat 
aber aueh keine weiteren Geldforderungen an 
die Bank zu stellen. solange keine weiteren 
Zahlungen von dem Abnehmer einlaufen. Die 
Bank hat zu ihrer Sicherstellung nur die Be- 
stätieung der HElektrizitätsgesellschaft, daß 
erstens die Installation geprüft und an das Netz 
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angeschlossen ist, so daß also kein Scheir- 
auftrag vorliegen kann, und daß zweitens der 
Preis gewisse von der Elektrizitätsgesellschaft 
festgesetzte Einheitssätze nieht übersteigt. 
Es liegt selbstverständlich auch im In- 
teresse des Installateurs, daß nur solche Kun- 
den unter diesem Abzahlungssystem gewonnen 
werden, welehe voraussichtlich ihren Zahlungs- 
verpflichtungen nachkommen werden, da an- 
dernfalls immer noch mindestens ein Teil des 


. Sehadens den Installateur trifft. 


Die Bank hat alle Anstrengungen zu 
machen, um die Zahlung von den Kunden 
durchzusetzen. Sollte ihr dies nicht gelingen, 
so wird der ganze Rest der Schuld dem Jn- 
stallateur überlassen, der sie nun mit allen 
Mitteln eintreiben kann, die er für gut hält. 
Nach Mitteilungen der Bank scheint es übri- 
gens. daß auch solche Abnehmer ihre Teil- 
zahlungen pünktlich und ohne Ausflüchte an 
die Bank zahlen, welehe dein Installateur nicht 
zahlen würden. | 

Das Verfahren ist noch ganz jung, da es 
erst zu Beginn dieses Jahres eingeführt wurde. 
aber die Erfahrungen, die man bisher damit 
machen konnte, sind schon sehr ermutigend. 
Die Vorteile. die das System für jede der be- 
teiligten Parteien hat. liegen auf der Hand: 
Die Elektrizitätsgesellschaft erhält mehr Ab- 
nehmer, ohne Kapital für das Teilzahlungs- 
geschäft festlegen zu müssen, dem Abnehmer 
wird die Bezahlung der Installationskosten 
erleichtert (oder überhaupt ermöglicht), indem 
er Ratenabzahlungen bei nicht zu hohen Prei- 
sen gewährt erhält, der Installateur bekommt 
mehr Arbeit und erhält sein Geld früher, als 
dies ohne die Mitwirkung der Bank möglich 
wäre, und die Bank endlich — abgesehen von 
der Anrechnung der erwähnten 5°, 6". 
welche nur der Deckung der Kosten dienen 
sollen — hat den Vorteil, daß die Installateure 
und die Abnehmer mit der Bank bekannt wer- 
den und sich gewöhnen, dort zu verkehren. Der 
Installateur muß der Natur der Sache nach 
ein Konto bei der Bank eröffnen lassen, auf 
welches ihm die zur Auszahlung angewiesenen 
Beträge gutgebracht werden, und es läßt sich 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen, daß eine Anzahl von diesen Installa- 
teuren es bequem finden wird, auch ihre übri- 
gen Bankgeschäfte derselben Bank zu über- 
tragen. Auch läßt sich erwarten, daß der Ab- 
nehmer, der fast ein Jahr lang jeden Monat 
bei der Bank vorsprechen muß, sich leicht be- 
reit finden lassen wird, ein Scheck- oder ein 
Sparkonto bei dieser Bank zu eröffnen. 

Es sei noch erwähnt, obwohl dies mit demn 
Ratenzahlungssyvstem nur in einem äußeren 
Zusammenhange steht, daß die Elektrizitäfs- 
gesellschaft den Installatenren eine Provision 
für jede Installation zahit, die sie zum Amn- 
schinß bringen. Es gehört dies gewissermaßen 


VHI. IN X. 


l2 ; 11, 10 9 ss 1% 3 


unter die zweite der beiden Gruppen von In- 
stallationserleiehterungen, welehe am Eingang 
dieses Berichtes genannt sind. i i 

[Wie uns ein deutsches Städtisches Gas-., 
Wasser- und Elektrizitätswerk kürzlich mit- 
teilte, hat sich hier eine Bank angeboten, 
dem Werk den direkten finanziellen Verkehr 
mit den Kunden — allerdings nicht in bezug 
auf die Installations- sondern anf die 
Stromkosten — abzunehmen. Sie sehligt 
vor, das Werk möge sich von seinen Abneh- 
mern ermächtigeu lassen. die füllieen Strom- 
quittungen einer Bank zu übergeben, Dann 
will sie sie entgegennehmen. anf das Konto 
des Werks vergüten- und unter  gleieh- 
zeitiger Belastung den mit ihr in Verbindung 
stehenden Verbrauchern übermitteln. Das 
Einspruchsrecht gegen die Höhe der Rechnung 
bleibt hiervon unberührt. Die ® Rechnungs- 
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legung zwischen Werk und Bank solle monat- 
lich an Hand besonderer Listen stattfinden. 
Sollten unseren Lesern derartige oder ähnliche 
Einrichtungen bekannt sein, bitten wir um 
deren Mitteilung nebst Angabe der mit ihnen 
gemachten Erfahrungen. D. S. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


a 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Erzeugung von Hochfrequenzströmen mit 
Quecksilberdampfkolben. 


[B. Liebowitz. Electrical World, Bd. 67, 
S. 355, nach Physical Review, Bd. 6, S. 450.) 


Zur Erzeugung von Hochfrequenzströmen 
großer Leistung hat Verfasser einen Queck- 
silberdampfkolben mit Doppelkathode in fol- 
gender Anordnung (Abb. 1) ausgebildet. Der 


Abb. 1. Quecksilberkolben "mit Doppelkathode. 


Kolben hat zwei Quecksilberkathoden K, und 
K,, eine Anode A aus Eisen oder Kohle. Der 
negative Pol der Gleichstromdynamo E von 
einigen Tausend Volt Spannung ist mit K, und 
K, über die hohen Widerstände R, und R, und 
die großen, für Hochfreguenz geeigneten In- 
duktivitäten L, und L, verbunden. Der positive 
Pol liegt durch die Drosselspule L, an der 
Anode A. Der Schwingungskreis aus der In- 
duktivität l, der Kapazität C und dem Wider- 
stande r ist zwischen die Kathoden K, und K, 

elegt. Zum Zünden des Kolbens wird der 
Schwingungskıeis durch Öffnen des SchaltersQ 
abgeschaltet, die Kathode K, durch Umlegen 
des Schalters P nach links mit A verbunden 
und zur Hilfsanode gemacht, durch Schütteln 
des Kolbens wird ein Lichtbogen zwischen K 
und K, gezündet, der die Entladung von A 
nach K, einleitet; der Umschalter P wird nach 
rechts umgelegt, durch abermaliges Schütteln 
des Kolbens werden K, und K, vorübergehend 
in leitende Verbindung gebracht, wodurch sich 
die Strombahn von A nach K, und K, gabelt. 
Die Parallelentladung ist zunächst sehr stabil, 
wenn L, und I} sehr groß sind und nur wenig 
verteilte Kapazität zwischen den Windungen 
besitzen. Die Stabilität wird aber durch Ein- 
schalten des Schwingungskreises mittels des 


a b 


Abb. 2. Kohlenlichtbogen mit Doppelkathode. 
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Schalters Q gestört, es werden regelmäßige 


Schwingungen erregt, deren Frequenz nicht 
von der FEigenfrequenz des 


mehr al 2% 
Schwingungskreises abweicht. 

Diese Anordnun 
dem Oszillator von Duddell und von 
in ihrer Wesensart. Bei dieser wir 


getrennte Lichtbogen über die Anode ge- 
schlessen, bei der neuen 


gegabelten Gleichstrombahn unmittelbar von 
einer Kathode zur anderen, ohne den Umweg 
über die Anode; dieser neuen Art entspricht ein 
Kohlenlichtbogen nach 


der Anode, jedoch ist diese Schaltung beim 
Kohlenlichtbogen ungünstig, da hierbei die 
schwingungserregende Instabilität des Bogens 
im wesentlichen von der Länge der positiven 
Lichtsäule abhängt und mit ihr zunimmt. Beim 
Quecksilber-Lichtbogen hat die Instabilität 
ihren Sitz in der Nähe des ne 
chg. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schwierigkeiten bei der Abgleichung der Gegen- 
sprechschaltung auf langen Seekabeln. 


[W. Judd. Journ. Inst. El. Eng., Bd. 54,S.489.] 


Nach Beobachtungen von W. Gaye er- 
geben sich bei der Abgleichun der Gegen- 
sprechschaltung auf langen Seekabeln durch die 
Kapazität der Zuleitungen zu den einzelnen 
Heberschreibern Schwierigkeiten. Sie zeigen 
sich, wenn ein Apparat gegen einen anderen 
ausgetauscht wird, oder wenn man in Abb.3 den 


Abb. 3 Gegensprechschaltung für Seekabel. 


Kondensator vor dem Heberschreiber oder den 
dazu im Nebenschluß liegenden Widerstand 
ändert. Trennt man das Kabel und die künst- 
liche Leitung ab, so spricht der Schreiber auf 
die mit der Taste K abgegebenen Zeichen an. 
Abb. 4 zeigt an, daß die Kapazitäten S der Zu- 


Abb. 4. Bedeutung der Kapazitäten der Zuleitungen. 


leitungen in diesem Falle so wirken, daß bei 
sonst richtiger Abgleichung die Brücke R 
Strom erhält. Judd macht auf diese Sachlage 
aufmerksam und regt zu Verbesserungsvor- 
schlägen an. . 

as nächstliegende Mittel, die Zuleitun- 
gen sehr kurz zu machen, läßt sich nach Judd 
in der Regel deshalb nicht anwenden, weil der 
Sperrkondensator auch für Kabelmäßiger Länge 
so groß ist, daß man ihn nicht in nächster Nähe 
der Apparate unterbringen kann. Man könnte 
Zuleitungen mit sehr starker Isolierung ver- 
wenden, um dadurch die Kapazität zu vermin- 
dern; aussichtsvoll wäre auch die Verwendung 
von Leitern mit isolierter metallischer Schutz- 
hülle, die mit dem Brückeneckpunkt bei K zu 
verbinden wäre. Endlich könnte man die 
Brücke selbst symmetrisch bauen, indem man 
entweder die Spule in zwei Teile teilte, von denen 
je einer auf jeder Seite des Kondensators liegt, 
oder statt eines Kondensators je einen auf jöde: 
Seite der Spule verwendete, die zusammen aller- 
dings die vierfache Kapazität erforderten. 

Br. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphie auf Tahiti. 
(Journal T&lögraphique, Bd. 40, S. 47 und 144.] 


Die französische R°gierung hat am 28. XII 
1915 eine Stelle für drahtlose Telegraphie in 
Hanpape oder Mahina bei Kap Venus auf der 


unterscheidet Pion ron 

as- 
myth mitparallelen Kohlenlichtbogen ( Abb.2a) 
der Schwin- 
gungskreis zwischen den Kathoden durch zwei 


Anordnung aber 
fließt der Hochfrequenzstrom infolge der 


Abb. 2b mit zwei 
Kathoden aber einem gemeinsamen Krater auf 
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Insel Tahiti ( Gesellschaftsinseln) eröf i 
steht mit Suva (Fidschiinseln) und EO as 
und Awanui (Neuseeland) mit den Vereinigten 
Staaten in Verbindung. Von Awanui werden 
die Telegramme mittels Kabels nach San Fran. 
cisco befördert. Die Gebühren sind noch nicht 
festgesetzt. Wahrscheinlich wird die Wort- 

ebühr für die Telegramme von und nach den 

ereinigten Staaten den Betrag von 4,25 M 
nicht übersteigen. Es sind Verhandlungen im 
Gange, um die Beförderung der Telegramme 
nach Honolulu über Tutuila und von da nach 
San Francisco ausschließlich auf drahtlosem 
Wege zu ermöglichen. Auf diesem Wege würde 
die Ober uung schneller und für die Hälfte 
der jetzigen Gebühren erfolgen können. 


Die vorläufig zur Verfügung stehende 
Energie von 10 kW ermöglicht sine gute Ver- 
bindung zu! Tutuila unter Anwendung 600 m 
langer Wellen. Die Stelle ist nach der Bauart 
des französischen Staates eingerichtet und hat 
zwei Luftleitertürme von 100 m Höhe. Sie soll 
später durch eine bereits im Bau begriffene 

roßstelle ersetzt werden, die über eine Energie 
von 300 kW verfügen und durch einen Gasolin- 
motor von 370 kW betrieben werden wird. Für 
die Großstelle sind 8 Luftleitertürme von 100 m 
Höhe vorgesehen, die in zwei parallelen Reihen 
zu vier aufgestellt werden sollen. Die Türme 
derselben Reihe sollen voneinander 250 m und 
von der anderen Reihe 200 m entfernt sein. 
Außer einem Luftleiter für 600 m lange Wellen 
ist auch ein solcher für 2500 m Wellenlänge vor- 

esehen. Die Großstelle soll unmittelbare Ver- 
Bindung mit Honolulu und wahrscheinlich auch 
mit San Francisco, Sydney und mit den west- 
indischen Inseln Martinique und Guadeloupe 
erhalten. Bisher hat die neue Stelle noch 
keinen amtlichen Namen bekommen. In Vor- 
schlag gebracht sind die Bezeichnungen: Haa- 
pape-, Mahina- oder Kap Venus-Radio. Voraus- 
sichtlich wird der Kriegsminister bei der Fest- 
setzung der Gebühren gleichzeitig den Namen 
bestimmen. Sie ist 18 km von Papeete entfernt 
und mit dem dortigen Postamt durch eine Tele- 
graphenlinie verbunden. Die Siedelung steht 
also nunmehr mit der Außenwelt in unmittel- 
barer Verbindung, so daß die Handelshäuser 
nicht mehr ausschließlich auf die monatlich 
nn erscheinenden Dampfschiffe ee 
sind. 2. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Straßenbahn - Elektrizitätsrähler in New York. 
[Electr. Railway Journ., Bd. 45, S. 572] 


Unter den Betriebsausgaben elektrischer 
Bahnen im allgemeinen und der Straßenbahnen 
insbesondere stehen die Kosten der Zugkraft 
an erster Stelle. Der Stromverbrauch einer 
elektrischen Straßenbahn hängt nicht nur von 
den Streckenverhältnissen, dem Fahrplan und 
der technischen Beschaffenheit der Fahrzeuge 
ab, sondern auch von den Fähigkeiten der 
Wagenführer. Je besser der Führer die Be- 
tätigung des Wagenfahrschalters den Betriebs- 
verhältnissen anpaßt, umso kleiner wird der 
spezifische Stromverbrauch dieses Wagens sein. 

Betrachtet man eine Fahrt zwischen zwei 
Haltestellen, so kann man grundsätzlich fol- 
gende drei Arbeitsabschnitte unterscheiden: 


1. Anfahr- und Beschleunigungszeit, 

2. Fahrt mit Strom auf der Strecke nach er- 
folgter Beschleunigung und 

3. Fahrt ohne Strom einschließlich Abbremsen 
der überschüssigen lebendigen Kraft. 


` Je schneller im ersten Zeitabschnitt das 
Fahrzeug auf die im zweiten Abschnitt erfor- 
derliche Geschwindigkeit gebracht wird, umso 
kleiner wird der Stromverbrauch sein. 


Von dieser Erkenntnis ausgehend, haben 
sich die meisten Straßenbahnverwaltungen 
schon sehr eingehend damit befaßt, die Wagen- 
führer mit Hilfe besonderer im Wagen einge- 
bauter Zählapparate ständig zu beaufsich- 
tigen. Die hierzu verwendeten Zähler wer- 
den gewöhnlich in die vom Stromabnehmer 
zum Fahrschalter führende Leitung vor den 
Schaltapparaten so eingebaut, daß der ganze 
vom Wagen verbrauchte Betriebsstrom dure 
den Zähler gehen muß. Man hat bereits folgende 
Arten von Meßeinrichtungen praktisch erprobt: 
Kilowattstundenzähler, Amperestundenzäbler 
und Zeitzähler. 


Von letzterer Art wurden solche zum 
Zählen der Zeit, in der mit Strom ge 
fahren wurde, und solche zum Zāhlen der 
Zeit, in der ohne Strom gefahren wurde, 
verwendet. 

Auch die Art, wie die Ergebnisse solcher 
Stromverbrauchsprüfungen verwertet wurden, 
ıst verschieden. Man kann dabei grundsätz- 
lich folgende Gruppen unterscheiden: 


— a 
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lohnung einzelner Wagenführer, die unter 
s Be tgrenze des Stromverbrauchs 
ben; 

2. a vehverrechnung mit mehreren Führern, 
sonst wie unter 1. genannt; 
3, Bestrafung solcher Wagenführer, welche die 

Höchstgrenze des Stromverbrauchs über- 

schreiten. l 

Im vorliegenden Aufsatze wird über die 
Beaufsichtigung der Führer mehrerer New 


Es wurde eine Exide-Batterie von 344 Ele- 
menten für 2250 A während 1 h oder 4650 A 
für 20 min als Puffer für die Bahnsammel- 
schienen aufgestellt. Diese Batterie ist zwischen 
den Umformern und den Bahnspeisalsıtungn 
andie Sammelschienen angeschlossen. Zwischen 


‚ Im Versorgungsgebiete der Zentral-Schwei- 
zerischen Kraftwerke sind 435 elektrische Koch- 
herde angeschlossen. In einer geschlossenen 
Ortschaft, in welcher die elektrische Küche an 
Stelle von Kochgas zur Einführung gelangt 
war, wurden in 138 Haushaltungen während 
eines vollen Betriebsjahres besonders genaue 
Beobachtungen angestellt und folgende Resul- 


tate gewonnen: Verbindungsleitungen Hochspannungsleitungen 


B800 V 
, , N Gesamter Anschlußwert an Koch- Drehstrom 
Yorker elektrischer Bahnen eingehend berich- herden (kleinere Wärmeapparate E È g SA. 5. 4 
tet. Der Bericht ist besonders bemerkenswert, und Bügeleisen inbegriffen) . 398 kW BE: FH het Fr. AC 
weil er auf eine neue Art der Verwertung von | Höchste erreichte gleichzeitige Be- E Er ICH UI ILL 5 
Stromverbrauchsprüfungen im elektrischen anspruchung (absolutes Maxi- 
Bahnbetrieb Bin weißt aad a ee a mum). . 130 Transforma Trangfor- 
fungen verbundenen Arbeiten recht eingehen Durchschnittliche höchste Bean- >? chri m 
behandelt, TEN laufenden Arbeiten können ein- spruchung Saai a GleichrichterC ) /X /X A 
geteilt werden: 


19% bis 32% des Anschluß- 


| Arbeit des Schaffners oder Führers während |  wertes. m 

der Fahrt, f i . Durchschnittlicher Anschlußwert Motor. 
2. desgl. nach Beendigung eines Dienstes und eines Haushaltes . . . . ... 288 „ dmamos 
3. Auswertung der Einzelergebnisse zu Gesamt- | Durchschnittlicher Energiever- 500 kW 

ergebnissen im Betriebsbureau bzw. in der brauch einer Haushaltung im 

Hauptgeschäftsleitung der Bahnunterneh- Jahre . . 2.2 .2222.200 0.1640 kWh 

mung. Durchschnittlicher Tagesverbrauch B EA Baker 

Um den Stromverbrauch der Straßen- auf den Kopf einer Haushaltung 1,035 „, ı Dahnspeisekeitungen „ Dafam > 

bahnen herabzusetzen, wurden in die Wagen | Durchschnittliche höchste Bean- ae 
dieser New Yorker Bahnen Zähler eingebaut, spruchung einer Haushaltung . 0,940 kW | A 575V 
welche die Zeit, in der jeder Wagen stromlos | Durchschnittliche höchste Bean- Bahr-Sammelschienen = 
fährt, verzeichnen. Als Versuchsstrecke wurde spruchung durch eine Person . 0,215 


’, 


eine am stärksten belastete Strecke gewählt. 
Die Versuche wurden von der Betriebsabteilung 
geleitet und der Betrieb auch von dort aus 
überwacht. Die Zähler sind so eingerichtet, 
daß sie selbsttätig auf einem Papierstreifen die 
Zeit aufschreiben, wenn von den Motoren 
Strom nicht aufgenommen wird. Fehler in 
der Aufzeichnung sollen fast unmöglich sein. 
Bei Abfahrt von den Endpunkten müssen ` 

die Fahrer, an dort angebrachten Stechuhren, 
ihre Fahrberichte abstempeln. Es wird dabei 
Stunde, Tag und Nummer des Fahrers aufge- 
stempelt. Danach wird der Fahrbericht in den 
Zähler eingesteckt, wo die Zählernummer und 
die Minutenstellung des Zählers abgestempelt 
wird. Das Zählerrad hat nur 60 min-Stellungen, 
so daß ein Abstempeln an jedem Ende und 
unter Umständen auch während der Fahrt nötig 
ist. Nach Abschluß seines Dienstes entfernt 
der Fahrer den Registrierstreifen aus dem 
Zählerund steckt ihn, zusammen mit dem Fahr- 
bericht, der als Briefumschlag ausgebildet ist, 
in einen Kasten an der Stechuhr bei den End- 
unkten. Die Zähler verzeichnen die Gesamt- 
aufzeit und parallel dazu die Gesamtzeit, in 
der der Wagen ohne Strom lief. Diese Ziffern 
werden auf jeden Fahrbericht für einen vollen 
Betriebstag aufgeschrieben, dann wochenweis 
und monatsweis zusammengerechnet, um die 


i i Abb. 5. Schaltplan der Unterstation Newton. 
Diese Zahlen zeigen, daß die Lieferung von 


Kochstrom gar kein so schlechtes Geschäft ist, 
wie es hier und da von Gegnern der elektrischen 
Küche aus Bequemlichkeits- oder Konkurrenz- 
gründen behauptet wird. Es muß auch ge- 
sagt werden, daß bei den neueren Kochherd- 
konstruktionen die Reparaturen gegen früher 
-sehr gering sind. Bei den älteren Konstruk- 
tionen fehlten namentlich solide Schalter, und 
es entstanden Jahresreparaturen im Betrage 
von rd 7 Fr für die Haushaltung. Diese Ver- 
hältnisse sind jetzt ganz bedeutend günstiger 
geworden, und hierbei ist zu berücksichtigen, 
daß wir mit den Kochherdkonstruktionen doch 
eigentlich erst am Anfang stehen; es dürften so- 
wohl konstruktive Verbesserungen und nament- 
lich Neuerungen in der Richtung der Wärme- 
speicherung endlich zur Tat werden, damit 
die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Küche 
noch weiter gesteigert werden kann. Der mitt- 
lere Energieverbrauch für den Kopf und Tag 
ergibt sich zu rd 1 kWh. Es gibt aber viele 
Familien, bei denen dieser Energieverbrauch 
wesentlich geringer ist. Grefelek. 


der Batterie und den Umformern wurde ein 
Rückstromrelais A eingeschaltet. Kehrt sich die 
Polarität des Stromes zwischen Batterie und 
Umformern infolge von Störungen im Hoch- 
spannungskreis um, so schließt dieses Relais 
einen Kontakt, welcher die beiden Ölschalter B 
und C auslöst und damit die Hochspannungs- 
leitungen von den Umformern und den Trans- 
formatoren für die örtliche Drehstrom vertei- 
lung abtrennt. Die Batterie arbeitet dann über 
die Umformer auf die Drehstromseite, 

Um die normale Frequenz und Spannung 
in den Wechselstromkreisen während der Not- 
entladung aus der Batterie zu erhalten, sind 
dielokalen Drehstrom-Verteilungsleitungen mit 
Reglern der Induktortype versehen, sie arbeiten 
selbsttätig mittels Kontaktvaltmetern. 

Um konstante Spannung während der Not- 
entladung zu sichern, ist die Batterie mit selbst- 
tätigen Zellenschaltern versehen, welche durch 
ein Kontaktvoltmeter an den Batteriepolen ge- 
steuert werden. Dies Kontaktvoltmeter schließt 
wahlweise die Erregerstromkreise von 2 Relais, 
welche, je nachdem, ob die Spannung zu hoch 
oder zu niedrig ist, Zellen ab- oder zuschaltet. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, | Diese beiden Relais treten erst in Tätigkeit, 


Arbeitsübertragung. nachdem das Rückstromrelais A angesprochen 
Betriebscharakteristiken der einzelnen Fahrer 5 hat. 8 

zu ermitteln. Gleichzeitig werden die Ergeb- | Ersatzbatterien im Betriebe von Wechselstrom- 
. nisse für dieselbe Strecke zusammengezählt, um Vertellungsnetzen. 

den Durchschnitt für eine Strecke zu ermitteln. 


Die Veröffentlichung der ermittelten Zahl er- 
folgt wöchentlich und monatlich im Betriebs- 
bureau, um den Leuten den Einfluß von Wetter 
und sonstigen ungünstigen Umständen klar zu 
machen, und die schlechten oder leichtfertigen 
Fahrer zu sorgfältiger Arbeit anzuspornen. 

, _ Die Ergebnisse dieser Ermittlungen sollen 
bisher sehr zufriedenstellend gewesen sein. Es 
wurden Freilaufzeiten bis zu 45 %/, der Ge- 
samtlaufzeit erreicht. Wesentliche Unter- 
schiede ergaben sich zwischen Leuten, die viel 
Dienst, und solchen, die wenig Dienst, wie z. B. 
Aushilfspersonal, tun. Alle Rechnungsarbeiten 
werden mit Hilfe von Additionsmaschinen er- 
ledigt. Die Fahrer haben bisher großes In- 
teresse an der Erreichung guter Ergebnisse ge- 
zeigt. Wenn sich eine zu geringe Freilaufzeit 
ergibt, weisen sie meist auf Fehler an den 
Wagen hin. Die Betriebsabteilung wird hier- 
durch frühzeitig in die Lage versetzt, Verbesse- 
fungen an den Wagenausrüstungen vorzu- 
nehmen. Ein weiterer Vorteil nach Einführung 
der Zähler war eine bessere Beaufsichtigung 
der Wagen, wodurch eine Verminderung der 
Unfälle eingetreten ist. Eine Verminderung der 
Wiederherstellungskosten. an Motoren und An- 

ern ist dagegen nicht eingetreten. (Es ist 
gar sehr wahrscheinlich, daß durch zu rasches 
beschleunigen der Wagen die Güte der Aus- 
rüstung stark leidet. ie Schriftleitung.) 


—le— 
Beleuchtung und Heizung. 


Betriebsergebnisse elektrischer Küchen. 
[Bulletin des S. E. V., Bd. 7, $. 184.] 


. Im Anschluß an den Artikel „Die Elektri- 
gerung des Haushaltes‘‘ von J. Nicolaisen, 
chlettstadt!), werden nachstehende Angaben, 
sis: Dr. F. Ringwald, Luzern, über Be- 
. ebsergebnisse mit der elektrischen Küche 
eröffentlicht, von besonderem Interesse sein: 


e. 
—. 


[Electrical World, Bd. 67, S. 257, 7 Sp., 9 Abb.] 


Eine interessante Verwendung von Ersatz- 
batterien zur Ergänzung der Wechselstrom ver- 
teilung in einem wachsenden Vorortdistrikt ist 
von der Edison-Electrice Illuminating Co. in 
Boston für ihr Unterwerk Newton ausge- 
arbeitet worden. Dieses Unterwerk wird mit 
Drehstrom von 13 800 V und 60 Per durch 
doppelte Fernleitungen gespeist; die Über- 
tragungsentfernung beträgt 19,2km. Das Unter- 
werk liefert Drehstrom (2300 bis 4000 V) für 
Licht und Kraft, Gleichstrom für Straßenbe- 
leuchtung (Bogenlampen in une) 
und Gleichstrom von 575 V für Bahnbetrieb. 

Die Aufgabe, welche vorlag, bestand darin, 
den Pufferbetrieb für den Bahnbetrieb so an- 
zuordnen, daß sie als Reservekraftquelle für 
das örtliche Drehstromnetz bei Störungen der 
Hochspannungs-Fernleitungen dienen sollte, 
wobei sie ihre Energie durch die Umformer in 
das Drehstromnetz abzugeben hat. Es war 
notwendig, die Apparate so anzuordnen, daß 
die Batterieim Notfalle die Drehstrom belastung 
selbsttätig ohne die geringste Unterbrechung 
aufnehmen kann; ebenso war es notwendig, die 
Frequenz und Spannung auf der Drehstrom- 
seite so konstant als möglich zu halten, ohne 
besondere Anforderungen an den Schaltwärter 
stellen zu müssen. 

Wie der Schaltplan (Abb. 5) zeigt, ist ein 
doppeltes System von Hochspannungs-Sammel- 
schienen vorhanden, von welchem auch noch 
Hochspannungs- Verbindungsleitungen nach an- 
deren Unterwerken abzweigen. Es wurden da- 
her an einen Satz dieser Schienen die herein- 
kommenden Speiseleitungen und die heraus- 
gehenden Verbindungsleitungen angeschlossen 
und an den zweiten Satz alle Stromkreise der 
lokalen Verteilung sowie der Bahnumformer. 
Die Schalter B und C gestatten es, die beiden 
Sammelmaschinensätze voneinander zu tren- 
nen. Diese Trennung findet statt, wenn die 
Batterie auf das lokale Drehstromnetz ar- 
beiten soll. 


Abb. 6. Schaltung der Regulierstromkreise. 


Abb. 6 zeigt die Anordnung der Regulier- 
stromkreise. 72 Elemente der Batterie sind als 
Schaltzellep an den Zellenschalter angeschlos- 
sen, 3 Zellen zwischen je 2 Kontakten ; verwendet 
wurden 2 Zellenschalter mit je 13 Kontakten 
in Hintereinanderschaltung (Abb. 7). 
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Abb. 7. Schaltung der Batterie. 


Die Gleichstromdynamos der Umformer 
on zuerst praktisch konstante Spannung 
ei Leerlauf bis Vollast mit einer entschieden 
abfallenden Charakteristik bei Überlastun- 
gen, um auf diese Weise die Maschinen vor 
übermäßiger Belastung beim Parallelbetrieb 
mit einem Nachbarunterwerk zu schützen. Bei 
den ersten Versuchen mit diesen Umformern 


i Mit der Vereine dere Wen zeigten sich indessen bedenkliche Pefdelerschei- 
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nungen, die dadureh beseitigt wurden. dab in 
der Mitte der Polflächen der Maschinen eine 
Stufe angebracht wurde, um eine plötzliche 
Änderung der Länge des Luftspaltes hervorzu- 
bringen (Abb. 8). Bei Leerlauf und normaler 


Drehsınn UV 


Abb, Ss. Polform der Umformerdynamos. 


Erregung werden so die Ankerzälme und die 
Polschuhbe an der Eintrittsseite stärker ge- 
sättiet. Arbeitet der Umformer normal (auf 
die Gleiehstromseite), so bewirkt die Ankerrück- 
wirkung eine gleielinäßigere Verteilung der 
Kraftlinien dureh Verschiebung des Feldes nach 
derAnstrittsstelle hin und dureh Schwächen ant 
der Eintriftsseite. Bei fortschreitender Anker- 
rüekwirkung verschwindet die Wirkung der 
Sättigung an der Eintritissette, und die Schwä- 
chung des Feldes wird stärker. Die ursprünglich 
abfallende Charakteristik wird daher bei ber- 
lastungen beibehalten. Arbeitet der Tirtormer 
auf die Drehstromsette, so ist die Wirkung der 
Ankerrückwirkung entgegengesetzt, also De- 
strebt, das Feld an der Kintritisseite noch 
weiter zu verstärken, und es an der Austritts- 
seite noch weiter zo schwächen. Eine weitere 
Stabilitätserhöhung wurde durch gewisse An- 
derungen der Feldwicklungen erzielt. 

Statt der Verwendung einer Zusatzma- 
schine für die Ladung der Batterie in einer 
Reihe, was einen beträchtlich vermehrten 
Kostenaufwand und eine abnormal hohe Span- 
nung mit sich bringen würde. entsehied man 
sich, die Batterie in 2 Hälften zu teilen 
und diese beiden parallel dureh Umformer 
zu laden, deren Spannung für diesen Zweck 
herabgesetzt werden kann. Jeder Vnformer 
ist zu diesem Zweck mit einem Umschalter ver- 
sehen, welcher es gestattet, ste anf eine Lade- 
schiene umzusechalten. während in den Batterie- 
stromkreisen gleichfalls Schalter vorgesehen 
sind, um die Batterie von den Bahnsehienen 
abzutrennen und siein zwei Hälften parallel auf 
die Ladeschiene zu schalten. 

Die Einzelheiten dieser Anlage wurden von 
der Vleetrieal Storage Co., Philadelphia. und 
der Edison Electrical Hluminatiung Co.. Boston, 
ausgearbeitet. Schr. (--2.) 


 Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Vergleich der Kabelisolation aus Gummi, 
Stoff und Papier und die Belastungsfähickeit 
der Kabel bei der Verlegung in Röhren. 


(WHL D. Austin. KEleetrieal World, Bd. 66. 8.1415. 
3.Sp.] 


Bei Gummikabeln ist die Verwendung 
einer guten Gummimischung die Bedingung 
für, ihre guten Tagenschaften. Diese Kabel sind 
in feuchten Kanälen anwendbar. wenn keine 
Säuren oder Olim Wasser enthalten sind. In 
der Biegefähigkeit ist die Gumnisolation der 
Isolation aus Stoff und Papier weit überlegen. 

Die Stolfisolation besteht aus spirallörmie 
nm den Leiter gelegten gefirmißten Baurniwoll- 
bändern, wobei zwischen die einzelnen Lagen 
jeweils eine dünne Schicht von weeieneten 
Kompound aufgebracht wird. Die Dureh- 
sehlagsfestigkeit der Stoftisolation soll sehr 
hoch sein. Diese Isolation wird deshalb vielfach 
bei Kabeln mit starken Leitergqnersebnitten und 
für hohe Spannung verwendet. Bezüglich des 
Kindringens von Feuchtirkeit in die Isolation 
sind die Stoffkabel zwar den Cmmmikabeln 
unterlegen, aber sie sollen besser sein als die 
imprägitiierten Papierkabel, Die Stoftikabel 
sollen nicht um einen geringeren als den sechs- 
fachen Eigendurehmesser geboren werden. 

Bei Papierkabeln wird die kleinste Biegung 
mit dem achtfächen Kabeldurehimesser ange- 
geben. Natürlich ist diese Angabe nieht genau 
zunehmen, da die gefahrlose Biegnng sehr stark 
von der Herstellungsart abhängt, es spielt dabei 
die Breite des Papiers, die Größe der Überlan- 
pung, die Art der Tränkung nnd die Festigkeit 
der Wieklung eine große Rolle, Der Vertasser 
stellt dann die Forderung auf, daß tür Papier- 
kabel ein etwas stärkerer Bleimantel verwendet 
werden soll als für Stoffkabel, da die letzteren 
sicherer gegen das Eindringen von Feuchtig- 
keit in die Isolation seien wie Papierkabel. 

In einer Belastungstafel wird dann Für 
Kinleiterkabel bei Gummi eine Temperatur- 
erhohung von 30° C nnd bei Stoff und Papier 
von 60" C zugrunde gelegt. Bei Papier nnd Stott 


sind die Belastungen wm 20 bis 25°, 
höher als bei Gummi. Pür Dreileiterkabel ist 
eine gemeinsame Belastungstäafel fir alle drei 
Isolationsarten angegeben, w. zw. mit einer Tein- 
peratursteigerung von 30° C für Gummi ul 
Stoff und von 35’ C für Papier. Warum Min- 
leiterkabel höher belastet werden dürfen als 
Dreileiterkabel. ıst nieht gesagt. 

Der Aufsatz bringt für deutsche Verhält- 
nisse keine nenen Gesichtspunkte. lln. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Sjeherheitsvorriehtung für elektrisch betriebene 
Bremsen. 
[Stahl nnd Eisen, Bd. 36. N. 563.] 


Die immer mehr gesteigerten Arbeits- 
vesehwindigkeiten elektrisch betriebener Krane 
erfordern mehr als früher Vorrichtungen. welehe 
die Sieherheit des Betriebes gewährleisten. Fin 
von diesem Gesichtspunkt ans besonders wich- 
tiger Triebwerksteil ist die Hahtebremse des 
Hubwerkes. Leider wird nieht Poer mit ge- 
nügender Sorgfalt geprüft, ob ein Nachstellen 
der abrenntzten Bremse erforderlich ist. Es 
können zwar mit einer abgenntzten Bremse 
leichte Lasten immer noch gehalten werten. 
Ist aber dann einmal ausn ahımsweise eine grobe 
Last zu fordern, so geht diese beim Verfahren 
von selbst ab, was leicht zu Unsglüeks»fällen 
führen kann, namentlich bei Beförderung von 
Giebpfannen u. dgl 

Mit den von den  Niemens-Sehnekert- 
werken zur Verhütung soleher Falle gesebhatte- 
nen Sjeherheitsyorriebtungen für elektrisch De- 
triebene Bremsen!) sollen naeh Eintritt der 
höchst zulissisen Abnutzung der Bremse deim 
Kranlührer oder dem Betriebsbenten War- 
nungssienäale gegeben werden. die an das erfor- 
derliche Nachstellen der Bremse erinnern. 


hir 


Abb. 9, 


In Abb. 9 ist an der Bremse ein Kontakt 
angebracht, der, wenn er dureh den über das 
zulissire Maß herabsinkenden Bremshebel we- 
schlossen wird, einen Schwachstromkreis etn- 
sehäaltet und eine elektrische Klingel betätigt. 
Naeh Art der Abb. 10 kaun auch em oepusches 


Abb. 19. 


Signal ausgelöst werden. das so angebracht it. 
dat der Betviehbsbeaimte die Gefahr von unten 
erkennt, ohne den Kran besteigen zu ıntsseh. 
Durch das Ansehlagen des DBremshebels an dir 
Klinke wird eine tarbige Scheibe freigegeben, 


die nun herumklappt und von unten stehtbäar 


wird. Wenn der Kontakt etwas anders als ın 
Abb, IL angeordnet wird. Fit sieh der Strom 


Abb. tt. 


des Bremsmazmets selbst über diesen Kon- 
takt Iübrends. Abb. IT. Berzu weit abeenutzter 
Bremose wird dieser Kontakt weotfnet. uud das 
Hubwerk laßt sieh dann überhaupt nicht mehr 
steuern. bevor die Bremse nachrestellt ist. 
Kuedlleh kann die in Abb. I1 wezeiste An- 
ordnung noch verbessert werdeu, indem man 


D PRP, Nr 281859, 


1%. August 1918, 


über den Kontakt den Stromkreis einer Schütz. 
spul führt es. Abb. 12). Mit diesem Selütz 
wird der Stromkreis Tür das Ilubwerk unter 


Abb. 12. 


brochen. das dadureh außer Betrieb gesetzt 
wird. bis di? Dremse orduungsgrmäb naeh- 
vestelli Ist, Chr. SEPA 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Dentsehe Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 
Die von uns auf 8.4932 der „ETZ“ 1916 ver- 
ölfentlichte Tagesordnung der Jahresversamm- 
une in Nürnberg an 16 Sepiember ist erweitert 
worden dureh Aussprachen über 
Nomenklatur (Beriehter: Prof. Lieben 
thal. Charlottenburg. 
Sommerzeit (berichter: Direktor Ely, 
Nirnbere, und ein noch zu bestimmender 
Herr vom Gasfach). 
Die Jahresversammmlung beginnt um 10 Uhr 
vormittags. 


RECHTSPFLEGE. 


|Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe. 


Erstattunesansprüche einer Versicherungsseell 
schaft wegen eines dureh Kurzschluß entstan 
denen Brandschaden». 


Ai 2.1 1014 brannte ein Gebinde des 
Banern B. in Südkengern nieder, die Moll. 
das Inventar nnd die Erntevorräte, die sidita 
Gebinde befanden. wurden voin Fener mit wi 
mwehtet. Das Gebinde war boi der Westtak 
schen Provinzial-Fenersozierät versichert, fW 
Mobilen nnd Vorräte war Versicherung beiden 
Privat Penerversicherungsverein Piger genon 
men. Die Sozietät hat 7253 M Braudentsehidi 
gung gezahlt. der Penerversicherungsveretd hat 
1304 M Entsebhädigung gewährt. Die beiden 
Versicherer behaupten, das Fener sel dureh 
Fehler in der von der Beklagten im Pause aus 
reführten elektrischen Anlage verursacht. Die 
Beklagte ser deshalb dem Versteherer gegel 
über zum Ersatze des entstandenen Schadens 
verpfEehten. Dieser Anspruch des Versicherten 
sel naeh wesetzliehen und vertraglichen De- 
stinnenngen avt den Versicherer ù bergegingeik 
es werde deshalb von der Beklagten Erstathing 
der an den Versicherten gezahlten Detrige SH 
fordert. NSämtlehe Instanzen verurteilen diais 
beklawte Elektrizitätswerk antragsgemab. Aus 
den Gründen des Relehsgerielita: 

Die rechtliche Anstührung des Beruntun 
rerichts. dab die Beklagte. wenn die Entstehung 
des Brandes auf ein ihr bei der Ansführng der 
elektrischen Anlage zur Last fallendes \er- 
sebulden zurüekzutühren ist. dem Bauern I. 
aus den mit ihon geschlossenen Werkverttaat 
für den dureh den Brand entstandenen Schaden 
haftet. ’st wicht angelochten und nieht zu þe- 
anstanden.  Angecgrilten werden dagegen vol 
der Revision die Ausführungen. mit denen da 
Bernfungseerieht ein die Beklagte bei der AUS 
Hihruag der Anlage trelfendes Versehulden und 
die Ursächllehkeit dieses Versehuldens fut d:e 
Butstehung des Drandes hejaht. lm Ansehlnb 
an das Gutachten «des Twy M. vom 6. IN 
914 sieht der Vorderriehter für bewiesen All 
daß Kurzsehluß eingetreten und dab lesti 
awr ñekzufnhren ist ant eine nieht genngente 
Isolierung der Leitungsdrähte und ant ene 
fehlerhafte Anlage der Leitung an emer starken 
Krümmung, wo eine Pressung der Drähte im 
kso errobr stattgefunden bhabe. Ans dem Cut 
achten hat das Bernfunesrerieht werte! ar 
Uberzengung erlangt, daß dureh den Kurz 
schlaß infolge des Nehlens der erforderhehel 
Siebhernngen in der Nähe der Kintrittsstell® der 
Leitung in das Haus die Inbranedsetzung HT 
Hauses vertrsaeht ist. Die Biernach mansit 
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hatte Ausführung wird als ein Verschulden der 
Beklagten bzw. ihrer Angestellten, beurteilt. die 
Beklagte se) deshalb für den hierdureh cnt- 
standenen Schaden haftbar. Dre revision rigt 
zunächst die UÜbergehung von Beweisangeboten 
dafür, daß der Brand eine andere Ursache ge- 
habt haben könne, Sie greift hiermit in das 
ihr verschlossene tatsächliche Gebiet Hber, in- 
dem sie die Beweiswürdigung des Tatriehters 
bemängelt. Weiter hat dann die Revisjon noch 
zur Nachprüfung gestelli, ob das erufunes- 
peht $ 254 BGB. verletzt. N'e erachtet die 
\nmahme, ein Versehulden des Versicherten B. 
sei darin, dab er den Strom nicht ausschaltete, 
nieht zu Finden, weil ihm als kleinen Bianers- 
mann ein solehes Tun offenbar unbekannt ge- 
wesen sehn, Für zu weit gehend. Nach dev An- 
nahme der Revision mub jeder, der eine Haus- 
anschlußanlage nbermimint, sieh omit den me- 
ehanisehen Einrehtungen verwant inachen. 
Aueh das hiermit angeregte Bedenken ist nieht 
begründet, Dem Berulungsgeriehte ist nieht 
entrerelzutreten, wenn es ein Mityersehulden 
des B. nieht annimont. Pntsehkeidernid ist dafür 
nach dem Berinfungsurteil nieht ahein der von 
der Revision heryorgeho bene Grund, sondern 
es wird aneh noch angeführt, dap bei der 
Schnelligkeit, mit der das Fener uim sich ge- 
eriften hat, und bei der hierdureh bervorge- 
ienen Aufregung B. aueh deshalb frel von 
Verselmlden ist, wenn er das Löschen des 
Brandes nur mit Wasser versucht hat. Das ist 
eine der Sachlare entsprechende tatsächliche 
benrteilung, die aneh, wenn dem B. Unkennt- 
nis der Einriehtungen der Wausanlare nieht 
emsehuldigend zur Selite stande, die Ans- 
schließun seemnes \itverschuldens ohne Ver- 
stob gegen 8254 BGB. rechtfertiet. Urteil des 
RG., vom 12. V. 1916. VIL 50. 1916.) 


Rechtsanwalt Dr. Berthold. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotecbnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Kömggrüätzerstr. 100, 
Amt Kurfürst, Nr, 0320, zu richten.) 


Die Wiederertüchtieune schwerbesehädigter 
Industriearbeiter. 


Dich schwere Kiieesbeschädigunzen. Ver- 
lust Wiehtiger Gliedmaßen. Lähmungen, Ver- 
Stetungen n. dergel, sind zahlreiche Industrie- 
arbeiter in ilırer Erwe bsfähigkeit beschränkt. 
Die Verletzungen selbst und die zu ihrer Hei- 
lung erforderlichen ärztlichen Einenift® — anch 
der Vorgang der Heilung und die Narbenbil- 
dung — haben oft nachtilige Folgen für die 
Gebravelsfähigkeit der Glieder. Man sucht die 
entstandenen Mängel wit allen Mitteln der 
ärztlichen Wissensehiaft, dureh fortwesetzte Mus- 
elibungen an orthopädischen Apparaten für 
versteitte Glieder, dureh geeignete Stützen, bei 
Ahnen und älinliehen Beschädigungen, 
Aueh Kunstelieder bei völligen Verlust ein- 
zeiner Gliedmaßen zu beheben. Die Kılahrunsız 
lehrt nnn aber, daß ein sehwerbesehädigter 
Mann aueh mit dem besten Kunstglied nicht 
olme weiteres Wieder arbeitsfähie wird. und dat 
der Erfolg aller orthopädischen Übungen doch 
ei mehi hinreieht, niu völlige Bewewmniesinöge- 
N a versteilten Ghiedes wi der zu er- 
SnI . te Übung an Apparaten, wird mei- 
en Im nem gewissen Widerstreben 
Fond e ast eevöhnlich aueh nicht eingrei- 
il und nieht laneerandanernd seung: es fehl 
Meia das praktische Ziel einer wirklichen 
er re und so ist gerade für Arbeiter 
nur ind en mechanische Therapie vielfach 
führen. A we einer Arbeitstherapie dureh- 
Zu en, Er emer Art der Muskelübnise die 
wur an ee Arbeit auf den Er- 
Nee tet ist, zur Herstellung oder Be- 
E ee oder Gtern dient, und 
eh dab sie das geelälunte, 
ortdanernden em a 
Yeranlaßt. Die Se en Bo hi in Ense 
Wecht an mediko-me Juni en T Ra 
lan a0 medikozmeehianisehen Apparaten, son 
e a an Werkbänken und 
sinufälliger dem An o williger geübt, je 
liche Nutzen a a dabei der wirtschaft- 
durch Erziehin Be : EN emer Ware und 
bier en ‚tewinus klar wird. 
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gungen zu beein. uf gebliebene Besehädi- 
soft handelt es sieh viel- 
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die an : hen oder höherem Maße dar, 
u UNgsfähtrkeit und Geschiekliehkeit 
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vesunden Glieder zu steigern, mm den et- 


littenen Verlust dureh höhere Gesehieklichkeit 
der anderen Glieder auszuieleichen. Ersatz- 
gleder müssen ausgeprobt, ihr Gebraueh geübt 
nud ihre Banart je nach der Arbeit und Natur 
der Beschädigung angepaßt werden. In ein- 
zelnen Fällen muß auch weiter noch das Hand- 
werkszeng oder Arbeitsgerät, mit dem ein Ge- 
sünder die Arbeit verriehtet,. numwrearbeitet 
werden. um es dem beschädigten Arbeiter hand- 
gerecht anzupassen, Schließlich handelt es sieh 
bei emer vollwertigen Arbeitstherapie weiter 
noch darum, die Arten von Arbeiten auszu- 
wählen. für die der Besehädigte trotz seines 
eigenen Schadens sieh doch noch besonders gut 
etenet, bei weleher also die körperlichen Mô- 
vungen sich mögdiehst wenig hindernd bemerk- 
bhar machen. 

Dieses ganze Ziel. schwer verletzte Arbeiter 
wieder dureh die Arbeit für die Arbeit zu er- 
tüehtigen, elanbt man anfangs in kleineren, 
den Lazaretten anzugeliedermden Werkstätten 
erreichen zu können. Allein diese Lazarett- 
werkstätten können nieht so ausgerüstet wer- 
den, wie es fiir den beabsichtigten Zweck. wenn 
er annähernd voll erreicht werden soll, nötig 
Ist. Sie können wohl dazı dienen, den schwer 
Beschädiseten während des Lazarettaufenthalts 
erwünschte Beschäftizung und Zerstreuune zu 
beschaffen, einigen auch Gelegenheit zu ge- 
wissen MHandfertirkeitsarbeiten geben; es fehlt 
aber die Mannigfaltigskeit der zahlreichen in 
Pabrikwerkstāätten benutzten Maschinen; es 
fehlt auch meistens der Zwang zu rechtzeitiger 
Ablieferung und sachgemäßer Ausführung, viel- 
tach auch die sachverständure UÜberwaelnne. 
und Fast immer fehlt das wichtige Lockmittel 
emer beirtedirenden,. dem Werte der Arbeit 
entsprechenden Lohnzahlung. Vielfach wird 
ferner die geleistete Arbeit nur nach der Güte 
des gelieferten Erzeugnisses, nicht aber nach 
der Zeit, die zur llerstellung erforderlich war, 
beurteilt, worüber dem Arzte das Urteil. das 
nnr aus langjähriger praktischer Erfahrung ve- 
wonnen werden kann, fehlt, Der Arzt vermag 
aueh nicht einseitig zu wählen und zu þe- 
stomen, welehe Arbeit der Mann anf Grund 
seiner Berufserfahrung noch auszuführen ver- 
may. nm wirtsehaftheh gute Arbeitsergebnisse 
zu erzielen, der Arzt ist vielmehr nur in der 
Lage, zu beurteilen, in welchem Maße der Ar- 
beiter sich anstrengen darf, und ob die Art der 
Muskelbetätizung für ibn zuträrliech ist: die 
Arbeit selbst muB von einen: Ingenieur ausge- 
wählt und nach ihrer Güte beurteilt werden; 
Arzt und Ingenieur missen zusaminen arbeiten. 
Den Ingenieur kann nicht der Werkineister er- 
setzen: diesem fehlt die Einsicht m den Vor- 
gang der Besserung und in den höheren Zweck 
des Verfahrens. 

Scit Anfange November 1915 wird in den 
Werkstätten der Aceummlatorenfabnk-A.-(r. im 
ihrer Fabrik in Oberschöneweide. von deren 
Oberingenieur, Herrn Dr. H. Beckmann. der 
Versuch gemacht!) schwer Rriegsbeschädtrte 
wieder der praktischen Fabrikarbeit Zuzu- 
führen. Die Kriegsbeschädigten haben dort 
noch während der Lazarettzeit — je nach 
ihrem Berufe -- Gelegenheit. in den verschie- 
densten Zweigen der Metall- und Ilolzbearbeit- 


Arbeitsbedingungen. wie die gesunden Ar- 
beiter, zwischen und neben denen sie titig sind. 
nur mit der besonderen Rücksichtnahme, dab 
sie unter ärztlicher Aufsicht stehend, als Pa- 
tienten angesehen werden, daß Mab und Art 
der Arbeit nach ihrem Zustand und Befinden 
bemessen wird, und daß sie ohne Rücksicht auf 
Arbeitsleistung zunächst einen festen Mindest- 
lohn für die Arbeitsstunde zugesichert erhalten. 
sobald die Arbeitsfähigkeit soweit gesteigert 
int. daß die Kriegsbeschädigten Akkordarbeit 
zn leisten vermögen, stehen sie in bezug auf 
Entlohnung und Anforderung an die Güte der 
Arbeit vollkommen den gesunden Arbeitern 
vleieh. 

Mit diesen Verfahren sind ausgezeichnete 
Erfahrungen gemacht. über die Herr Dr. IT. 
Beckmann dem Hlektrotecehnischen Verein 
in ausführlichem Vortrag beriehtet hat. Der 
Ylektroteehmische Verein hat im Anschluß an 
diesen Bericht einen Unteraussehnb eiugesetzt. 
wn die gemachten Erfahrungen in Form von 
Leitsätzen zusammenzustellen. Nachdem 
dieser Unterausschuß seine Arbeit beendet hat, 
und das Ergebnis vom Ausschuß und von Vor- 
stand des Elektrotechnischen Vereins gutge- 
heißen worden ist, werden die Leitsätze nach- 
stehend veröffentlicht. 

Diese Leitsätze dürften für die Wieder- 
ertüchtisung von Industriearbeitern ganz all- 
veinein geeignet sein. Nie lassen sich aueh anf 
Arbeiter anderer Berufsigebiete übertragen. 

Inzwischen haben anch andere Fabriken 
mit Erfolge begonnen. schwer kriegsbeschädigte 

1) Vgl. „ETZ* 1915. S. 221 und „Zeitschr. des Vereins 
Deutscher Iirenieure” 1910, N. 380, , 

2) Vgl. „ETZ 1910, S. 877., Der Abdraek des Vor 
tragzes und der Diskussion folgt in späteren Ileften. 


tung sieh eimzuüben. u. zw. unter gleichen 
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© Industriearbeiter während der Lazarettzeit in 


ihren Werkstätten zu beschäftigen. Der Elek- 
trotechnische Verein hofft, daß sieh noch wei- 
tere Fabriken diesen Vorgehen anschließen 
werden, und ist gern bereit, Erklärungen und 
Erfahrungen in diesem Sinne anzunehmen und 
weiterzugeben, Der Verein hofft ferner, dab 
andere technische Vereine, die an dem Los der 
sehwer beschädigten Industriearbeiter Interesse 
nehmen, diesen Leitsätzen zuzustimmen und 
auch ihrerseits an deren Durchführung und Be- 
achtung mitwirken. 


Leitsätze für die Wiederertüchtigung im 
Kriege schwerbeschädigter Industriearbeiter. 


1, Schwerbeschädizte Industriearbeiter bedür- 
fen in vielen Fällen zu ihrer Wiederertüch- 
tigung noch der Arbeit in der Werkstatt; 
die ärztliche Heilung und etwa notwendige 
Ausrüstung mit Ersatzgliedern genügt bei 
ihnen nieht. 


2. Der Zweck dieser Arbeit (Arbeitstherapie) 
besteht darin, die Kriegsbeschädigten Glie- 
der dureh Übung wieder arbeitsfähig zu 
michen, die Geschiekhiehkeit der gesunden 
Glieder zu erhöhen und den Arbeiter mit 
seinen veränderten körperlichen  Verhält- 
nissen den bBerufsaufgaben wieder anzu- 
passen. Daneben dient die Arbeit in der 
Werkstatt der Auswahl geeigneter Ersatz- 
lieder und anderer Hilfsmittel, wie der An- 
passung des Arbeitsgerätes an die Bedürf- 
nisse des Arbeitern. 


3. Die\rbeitstherapie soll möglichst frühzeitig. 
jedenfalls noch während der Lazarettzeit 
einsetzen. Sie bedarf der Aufsicht dureh 
den Arzt und den Ingenieur, Der Arzt hat 
die Art und das Mab der körperlichen Be- 
anspruchung, der Ingenieur Auswahl und 
Beurteilung der Arbeit zu überwachen. 


4. Die Arbeitstherapie erfordert Einzelbehand- 
hung der Kriegsbeschädigten und Fingehen 
auf deren persönliche Bedürfnisse, Die 
Kriegsbeschädigten sind mit der gebote- 
nen Rücksicht auf ihre Sieherheit mög- 
lichst zwischen gesunden Arbeitern zu be- 
schäftigen: ihre Leistung ist nach Dauer und 
Güte zu überwachen und ein dem Wert der 
Arbeit entsprechender Lohn (für Anfänger 
ein Mindestlohn) zu gewähren. Für diese 
Arbettstherapie sind Industriebetriebe am 
besten geeisenet: in Lazarettwerkstätten 
lassen sieh die gestellten Bedingungen im 
allgemeinen nieht erfüllen. 


5. Die ärztliche nnd fachmännische Aufsicht 
bei der Arbeitstherapie soll sich aueh auf 
Berufsberatung erstreeken. 


6. Eine fachmännische Schulung und theore- 
tischer Unterricht ist nur in vereinzelten 
Fällen und bei befähizten Personen neben 
der praktischen Arbeit zu empfehlen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin NW.11, Königgrätzerstr. 106. 
"’ernspr. Amt Kurfürst Nr. 93%. 


Betrifft Maschinennormalien-Kommission. 


Von den in Heft 31, S. 421 der „ETZ“ 1916 
vereffentlichten „Normalien für die Ver- 
wendung von Ersatzmetallen bei Ma- 
Schinen und Transformatoren“ sind außer 
den üblichen Sonderdrueken auch solche in 
Form kleiner Plakate hergestellt worden. Sie 
können von unserer Geschäftsstelle bezogen 
werden. 


Berichtigung: Iu der vorstehend genannten 
Veröffentlichung sind folzende Druckfehler zu 
berichtigen: i 

Unter e) Gleichstrommaschinen muß es 
heiben: „Spanunungsgrenzen: 100 bis 550 V“ statt 
„bis 5000 V“. Ferner in der darunter stehenden 
Tafel in der letzten Spalte bei 100 kW „1150 
Umdr/min“ statt „850 Umdr/min“. 

Unter I) bezieht sich die Fußnote 1) nicht 
auf die Ständerwicklung sondern auf die 
Läufer wicklung. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
(1. Dettmar. 
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beiten in einer Denkschrift nieder, welche den 


17. August 1918, 


 ——— — —  —— — — — — —[ 
| Über die Einzelheit 


Bericht 
über die 
XXIII. Jahresversammlung 
des ' 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. 
. in Frankfurt a. M. 


am 3. Juni 1916. 


Erste Verbandsversammlung 
am Sonnabend, den 3. Juni, vormittags 9 Uhr, 
in der Universität. 

(Fortsetzung von S. 434.) 


| Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. Klingen- 
berg. 


Herr Dettmar: Die im Laufe des Oktober 
und November 1914 durchgeführte Beschlag- 
nahme verschiedener Rohstoffe, welche für die 
Elektrotechnik von großer Bedeutung sind, 
machte es notwendig, diesen Fragen beson- 
dere Aufmerksamkeit zu widmen. 

Ich beschäftigte mich daher zunächst ein- 
gehend mit dem Verbrauch und den Beständen 
an Kupfer und legte das Ergebnis dieser Ar- 


An 9 Debitoren: 


Diverse Ausgabenkonto 
Tantiemekonto 

Archivkonto 

Mietskonto . a e a r a 
Kommissionsmitglieder-Reisekonto 
Bureau- und kleine Unkostenkonto . 
Gehaltkonto aoa a he Mae 
Jahresversammlungs-Unkostenkonto . 


Abschreibung: Utensilien- u. Mobilienkonto 


Kursverlust: Effektenkonto . 


Saldo Reingewinn . 


Aktiva und Passiva des Verbandes Deu 


| A. Aktiva. 
1. | Effekten . 

2. | Kassa . nae 

3. | Bankguthaben 
4 | Außenstände 


in Frage kommenden Behörden zur Verfügung 
gestellt wurde. Die Draht- und Kabelkom- 
mission begann dann Beratungen beireffs 
Schaffung von Ersatzleitungen, und die Kom- 
missionen für Installationsmaterial und Schalt- 
apparate begannen Arbeiten wegen Ersatz der 
Sparstoffe bei dem Bau von Apparaten. Die 
Kommission für Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften beschäftigte sich mit der Frage der 
Durchführbarkeit der verschiedenen Teile ihrer 
Vorschriften und beschloß entsprechende Ab- 
änderungen und Ergänzungen, und schließlich 
hat auch die Maschinennormalien-Kommission 
Beschlüsse gefaßt wegen des Baues von Ma- 
schinen mit Ersatzmetallen. Schon im De- 
zember 1914 wurde mit der Veröffentlichung des 
Ergebnissesder Beratungen begonnen, und diese 
wurden laufend fortgesetzt. Die Beschlüsse 
wurden außerdem in Sonderabdrucken heraus- 
gegeben und in möglichst großem Umfange 
verteilt. Von den Einzeldrucken dieser 
Ersatzbestimmungen sind insgesamt unge- 
fähr 135 000 Exemplare verbreitet worden. Im 
Dezember 1915 wurde zum erstenmal eine 
Zusammenstellung aller Ausnahmebestimmun- 
gen während des Krieges herausgegeben und im 
April dieses Jahres eine zweite Auflage davon 
hergestellt. Von dieser Zusammenstellung sind 
bis jetzt ungefähr 5000 Exemplare verbraucht 


Gewinn- und Verlustkonto 1914. 


worden. en di 
Stimmungen bezüglich Ersatz von a 
wird noch an besonderer Stelle berichtet Her. 
vorgehoben sei jedoch noch, daß seitens de 
Herrn Ministers für Handel und Gewerbe durch 
eine Verfügung vom April dieses Jahres die 
Ausnahmebestimmungen während des Krie "i 
den Herrn Regierungspräsidenten und TA 
Zentralverband der Preußischen Dampfkesse] 
Überwachungsvereine besonders zur Kenntnis 
gebracht worden sind. 

Um den Aushilfskonstruktionen während 
des Krieges von vornherein für ihre Entwick. 
lung freie Bahn zu sichern, wurde eine Schutz. 
vereinigung gebildet, welcher alle bedeutenden 
Fabriken, die in Frage kamen, beitraten 
und welche den Zweck hatte, allen Beteiligten 
während des Krieges und für eine gewisse Zeit 
nachher die Benutzung. etwaiger Schutzrechte 
freizugeben. Es wurde zwischen den Beteiligten 
eine Verabredung getroffen bezüglich derjeni- 
gen Patente und Gebrauchsmuster, die sich 
darauf erstrecken, die infolge des Krieges 
knapp gewordenen Stoffe, wie Kupfer, Kupfer- 
legierungen, Aluminium, Kautschuk usw., 
durch weniger knappe Stoffe, wie Eisen, Papier 
u. dergl., zu ersetzen, soweit dies elektrotech- 
nische Erzeugnisse betrifft. 

Der Vorstand hat in seiner Sitzung vom 
22. XI. 1915 beschlossen, den Betrag von 


' Mark Mark Mark Mark 
An 5 Kreditoren: | 
| 4 617,06 Zeitschriftkonto. | 18 318,96 
3 487,41 Drucksachenkonto =: 9 067,76 | 
2 405,38 Mitgliederbeitragskonto - | 70 438,40 
2 950,— Gutachtenkonto . i 9 489,07 
11 208,35 Zinsenkonto . | 8 297,70 
8 369,21 | 115 611,89 
. 43 730, — | 
f 1 157,93 | 
| 77 925,34 
4 506,82 | | 
334,60 | | 
4841,42 r | | 
82.766,76 | 
= B2845,13 | u 
115 611,89 l ` 115611,9 


| 


Mark | Mark 
| 25815640 || 1. | Gläubiger . 
1 740,83 
99 432,19 
37 551,05 
324 880,47 


B. Passiva. 


tscher Elektrotechniker (e. V.) am 31. Dezember 1914. 


Mark Mark 
a Brad 69.895,80 
Saldo. . | 261 984,67 


| | 324 880,67 


Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto haben wir auf Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher des Verbande 
Deutscher Elektrotechniker e. V. zu Berlin und der uns vorgelegten Belege geprüft und richtig befunden. 


Berlin, den 8. Juli 1915. 


An 7 Debitoren: 


Dr. Max Levy. L. Schröder. 


Gewinn- und Verlustkonto 1915. 


| Mark Mark 


An 6 Kreditoren: 


Paul Reiß, Bücherrevisor. 


Mark | Mark 


Gehaltkonto . 39 701,— Zeitschriftkonto 2397,81 | 
Tantiemekonto 34,07 Drucksachenkonto . | 16 865,76 
Bureauunkostenkonto ‘5762,62 | Mitgliederbeitragskonto 59 985,20 
Mietskonto . -= 2950, — | Gutachtenkonto. das art at ae ee 082,10 | 
Archivkonto ETE E 2 142,72 Diverse Einnahmen- u. Ausgabenkonto . | 7035,24 
Kommissionsmitglieder-Reisekonto 3 166,90 | Zinsenkonto . i 14 509,02 | 
54.067,31 ' 101 8%,13 
Abschreibung: Utensilien- u. Mobilienkonto 841,90 | 
| 54 909,21 | 
Saldo Reingewinn . 46 915,97 Ä | 
| | | 101 825,18 | | 101 825,13 
Aktiva und Passiva des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (e. V.) am 31. Dezember 1916. 
ı Mark | Mark Mark | Mark 
A. Aktiva. | B. Passiva. Ä | 
1. | Effekten . DE 324 391,90 || 1. | Gläubiger . ee re 513470 
2 | Kassa... . | 554,91 Saldo . 308 300,64 
3. Bankguthaben en 17 482,27 
4. | Außenstände | 17 816,26 | | 
| GONA D4 e PEE E a 
| | 360 245,34 360 245,94 


Vorstohende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto haben wir auf Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker e. V. zu Berlin und der uns vorgelegten Belego geprüft und richtig 


Berlin, den 30. Mai 1916. 


Dr. Max Levy. L. Schröder. 


befunden. 


Paul Reiß, Bücherrevisor. 
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I 
10 000 M zur Verfügung zu stellen zur Förde- 
rung aller Bestrebungen, welche geeignet sind, 
Kriegsbeschädigten zu helfen, insbesondere, 
soweit elektrotechnische Aufgaben oder Ange- 
hörige der Elektrotechnik in Frage kommen. 
Im Jahre 1915 wäre wiederum die Her- 
ausgabe einer Statistik der Elektrizitätswerke, 
welche alle zwei Jahre üblich geworden war, 
fällig gewesen. Der Vorstand hat aber beschlos- 
sen, zunächst von der Fortführung dieser Arbeit 
Abstand zu nehmen und erst später wieder dar- 
auf einzugehen. Ebenso wurde beschlossen, für 
las Jahr 1915 von der Herausgabe eines Mit- 
gliederverzeichnisses abzusehen. 

Anfang Februar 1915 trat das Reichsamt 
des Innern an mich heran mit der Aufforderung, 
als Vertrauensmann für Ausfuhrfragen der 
Elektrotechnik zu wirken und die Leitung einer 
neu einzurichtenden Zentralstelle für Ausfuhr- 
bewilligungen in der Elektrotechnik zu über- 
nehmen. Mit Zustimmung des Vorsitzenden ist 
dies geschehen, und es wurde damals sofort 
diese Zentralstelle eingerichtet. Bis jetzt sind 
von derselben ungefähr 35 000 Ausfuhranträge 
bearbeitet worden. 

Anfang August 1915 trat das Kriegs- 
ministerium an den Verband heran mit der 
Anfrage, ob er bereit sei, zur Führung der Ge- 
schäfte der neu einzurichtenden Verteilungs- 
stelle für elektrische Maschinen mich zur Ver- 
fügung zu stellen und für die Erledigung der 
Arbeiten auch das Bureau des Verbandes zu 
überlassen. In einer besonderen Besprechung 
im Ministerium, an welcher Herr Prof. Klin- 
genberg und ich teilgenommen haben, wurden 
alle Einzelheiten festgelegt, und daraufhin 
wurde ich als Hilfsreferent in das Kriegs- 
ministerium berufen und mit der Bildung der 
nenen Abteilung betraut. Das übrige für die 
Durchführung der Arbeiten der Verteilungs- 
stelle notwendige Personal ist vom Kriegs- 
ministerium gestellt worden. Von dieser Ver- 
teilungsstelle aus wurde die Bestandsaufnahme 
der in Deutschland verfügbaren Maschinen, 
Transformatoren und Apparate über 500 A 
durchgeführt und der Nachweis aller für direk- 
ten und indirekten Kriegsbedarf benötigten 
elektriachen Maschinen und Apparate bewirkt. 
In der Eigenschaft als Leiter dieser Verteilungs- 
stelle bin ich weiterhin vom Herrn Kriegs- 
minister in die Kommission, welche die Frei- 
gabe von Metallen für indirekten Kriegsbedarf 
zu bewirken hat, und außerdem in den Arbeits- 
ausschuß der Kriegswirtschafts-A.-G. entsandt 
worden. 

In letzter Zeit hat der Verband sich an der 
Begründung des Deutschen Verbandes tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine beteiligt, wel- 
cher die sechs größten deutschen Vereine und 
Verbände unbeschadet der selbständigen Ar- 
beiten der einzelnen Vereine auf ihren (rebieten 
zusammenschließt, um dem technischen Schaf- 
fen im staatlichen, städtischen und öffentlichen 
Leben die Stellung und den Einfluß zu sichern, 
die der Bedeutung der Technik entsprechen. 
Die Zahl der Mitglieder, welche die sechs zu- 
saımmengeschlossenen Vereine vertreten, be- 
trägt Ann an 60 000. 

. Die Vorführung von Ersatzstoffen, welche 
hier gelegentlich unserer Jahresversammlung 
stattfindet, hat Anlaß dazu gegeben, in Er- 
wägungen darüber einzutreten, ob es nicht 
zweckmäßig ist, in Berlin cine ständige Aus- 
stellung von Ersatzstoffen und daraus herge- 
stellten Erzeugnissen für die gesamte Technik 
zu veranstalten. Der Verein Deutscher Inge- 
ar und der Verein Deutscher Maschinen- 
a wird sich mit uns zusammen der 
a dieser Aufgabe widmen, und es soll 
= on im Laufe der nächsten Wochen dieses 

rojekt zur Durchführung kommen. 


RB. Son Dr.:fing. Halbertsma ist be- 
T oeie i orden, die Kennzeichnung von 
AEI elementen, insbesondere von Taschen- 
a m u vereinheitlichen. Vorstand und 
rar | u haben sich gestern mit diesem An- 
ir arte und empfehlen seine sofortige 
Fa ee zw. schlagen wir Ihnen vor, 
ih ul ıon für Schwachstromanlagen, 
a ein besonderes Komitee für die 
PE A der Elemente besitzt, die Ange- 
Sh it zur schnellen Erledigung zu über- 
nn dem besonderen Bemerken, etwa 
Beh rage kommende Spezialisten bei der 
e Aa hinzuzuziehen. 
in Es A e Ihnen nun noch über die Finanz- 
len Hesse ne zu berichten und die von 
schlüss« ne Gechnungsrevisoren geprüften Ab- 
ee a seschäftsjahre 1914 und 1915 vor- 
tela Ro $ kann Ihnen die angenchme Mit- 
mit Abla A daß unser Vermögen, welches 
tragen as: es Jahres 1913 229 139,54 M be- 
61 984 un Ablauf des Jahres 1914 auf 
auf 308 900 a. bei Ablauf des Jahres 1915 
inaha cn, nn M angestiegen ist. Hierbei 
Vortpanıas er darauf aufmerksam, daß die 
PEN: e der Gepflogenheit bei anderen 
atıonen entsprechend mit dem Kurse 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 33. 449 


vom 25. VII. 1914 eingesetzt sind und infolge- 
dessen ein Kursverlust seit dieser Zeit nieht in 
Ausatz gebracht ist. Da ein solcher Verlust, 
u. zw. ein sehr erheblicher eintreten wird, so 
können die angegebenen Zahlen über das Ver- 
mögen nicht als abgeschlossen betrachtet wer- 
den. Da der zu erwartende Kursverlust bis jetzt 
aber noch nicht sicher zu übersehen ist, so kann 
eine Berücksichtigung desselben erst nach Ein- 
tritt des Friedens erfolgen. Immerhin wird man 
mit einer wesentlich geringeren Höhe des Ver- 
mögens rechnen müssen, doch immerhin wird 
das endgültige Ergebnis so sein, daß immer 
noch eine wesentliche Zunahme des Vermögens 
gegenüber dem Beginn des Krieges vorhanden 
sein wird. Die unterschriebenen Exemplare der 
Bilanz und des Gewinn- und Verlustkontos 
liegen auf dem Tisch aus.!) 

Die beiden Rechnungsrevisoren sind leider 
verhindert, hierher zu kommen. Sie haben 
ihren Bericht schriftlich erstattet und mich 
Besen Ihnen denselben vorzulegen. Er 
autet: ,,Wir haben die Prüfung des Ab- 
schlusses des Verbandes Deutscher, Elektro- 
techniker vorgenommen und alles richtig be- 
funden. Wir beantragen Entlastung.‘ 


= Vorsitzender: M. H.! Sie haben den Be- 
richt des Herrn (reneralsekretärs über den 
Kassenbestand und den Bericht der Re- 
visoren gehört. Es ist Entlastung bean- 
tragt. Das Wort wird nicht gewünscht. Wer 
für Entlastung ist, den bitte ich die Hand zu 
erheben. Das ist einstimmig. M. H.! Der Ge- 
schäftsbericht des Herrn (reneralsekretärs ist 
beendigt, wir kommen zum nächsten Punkt, 
das sind die Wahlen. 

Vorstand und Ausschuß schlagen vor, 
eine Bestätigung der Wahlen auf zwei Jah- 
re vorzunehmen, das bedeutet folgendes: 
Ein Teil der Amtsperioden der gewählten 
Mitglieder? des Vorstandes und Ausschusses 
ist schon im vorigen Jahre abgelaufen. Die 
Herren, die davon betroffen werden, würden 
auf ein weiteres Jahr gewählt, während die 


Herren, deren Amtsperioden in diesem 
Jahre ablaufen, auf zwei weitere Jahre 
gewählt werden würden. Der Vorschlag 
ist zweckmäßig, weil die Verbandstätig- 


keit sich vollkommen umgestellt hat auf 
Kriegstätigkeit. Schon aus dem Grunde ist es 
wünschenswert, daß kein Wechsel in den 
Ämtern eintritt. Das Wort wird nicht ge- 
wünseht, wir kommen zur Abstimmung. Der 
Antrag ist einstimmig angenommen. 

Wir haben noch die Wahl der Kassen- 
revisoren vorzunehmen. Wiederwahl ist be- 
antragt. Werden andere Vorschläge gemacht ? 
Das ist nicht der Fall. Der Antrag ist ange- 
nommen. 

Dann möchte ich Ihnen noch mitteilen, 
daß an dem Grabe von Eugen Hartmann 
und an dem Denkmal von Sömmering auf 
Beschluß des Vorstandes und Ausschusses ein 
Kranz niedergelegt ist, und daß der Verband 
1000 M und die Elektrotechnische (resellschaft 
Frankfurt 500 M für gemeinnützige Zwecke der 
Stadt Frankfurt. zur Verfügung restellt haben. 


Damit ist die Tagesordnung des Vormittags er- 
(Fortsetzung folgt.) 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


schöpft. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland’): 


J. Freund, Ingenieur der Berliner Vororts- 
Elektrieitäts-Werke, Steglitz. 

F. Müller, Ingenieur der A. E. G. (Abtei- 
lung für Zentralstationen), Berlin. 

E. Schlieper. Diplom-Ingenieur der A.E.G. 
( Überseeabteilung). Berlin. 

Dr. V. Zempleu, Professor der Physik. an 
der Technischen Hochschule Budapest. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


S. Bacharach, Ingenieur der A. E. G. (Ab- 
teilung Z), Berlin. 

F. Büller. Diplom-Ingenieur der A. E. G. 
(Turbinenfabrik), Berlia (erhielt auch 
den bayrischen Militär- Verdienstorden 
IV. Klasse). 

A. Kellner. Betriebsleiter der Apparate- 
fabrik der A. E. G., Berlin. 

1) Siehe S. 449 


3) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 6%; 1916, 8.26, 54, 82. 150, 
161. 201. 253, 281, 293, 322. 325, 300, 378, 490 u. 435. 


William Ramsay þ. 


Ende Juli ist in London, wo er als Pro- 
fessor der Chemie am University College seit 
1887 wirkte, Sir Wiliam Ramsay gestorben. 
In Glasgow am 2. X. 1852 geboren, begann 
Ranısay sich schon als Knabe mit Chemie zu 
beschäftigen. Daß er schon mit 14 Jahren die 
Universität seiner Vaterstadt bezog, erklärt 
sich aus der Eigenart des englischen Unterr ichts- 
wesens, welchen den Teil der Schulbildung, 
welcher bei uns in den oberen Klassen der höhe- 
ren Schulen erworben wird, auf die Universität 
verlegt. 1869 begann er in Glasgow mit dem 
Studium der Chemie, siedelte aber im Winter- 
semester 1870/71 nach Heidelberg und Ostern 
1871 nach Tübingen über, wo er sich unter der 
sorgsamen Leitung von Prof. Fittig im be- 
sonderen der organischen Chemie widmete und 
1873 promovierte. Nach England zurückge- 
kehrt, wurde er Assistent an der Anderson-Uni- 
versität in Glasgow; dort beschäftigte er sich 
in seiner freien Zeit mit medizinisch-chem ischen 
und alsbald mit physikalisch-chemischen Unter- 
suchungen, z. B. über die Molekularvolumen 
von Flüssigkeiten bei ihrem Siedepunkte. 1880 
erlangte er eine Professur in Bristol; aus dieser 
Zeit stammen seine Messungen über den Dampf- 
druek des Eises. 1887 nach London berufen, 
maß er den Dampfdruck von Amalgamen und 
leitete daraus einen Beweis für die Einatomig- 
keit der in Quecksilber gelösten Metalle ab, 
einen Befund, welchen er für Metalldämpfe nach 
dem Kundachen akustischen Meßverfahren be- 
stätigte. Ebenso wandte er die von Eötvös 
gefundene Beziehung zwischen dem Tempe- 
raturkoeffizienten der Oberflächenspannung 
und der molekularen Beschaffenheit von Flüssig- 
keiten auf Ben Substanzen an. 

Durch diese, große experimentelle Gewandt- 
heit erfordernden Arbeiten geschult. ging Raın- 
say 1894 daran, den seltsamen Unterschied 
aufzuklären, welchen sein Landsmann Ray- 
leigh zwischen denDichten von chemisch her- 
gestelltem und aus Luft abgesondertem Stick- 
stoff festgestellt hatte, und fand zur allgemeinen 
Überraschung in der Luft ein bisher unbekann- 
tes Element, das er wegen seiner Unfähigkeit, 
sich mit anderen Stoffen zu verbinden, Argon 
taufte. Auf der Suche nach anderen, bisher 
unentdeekten Gasen fand er im Cleveit, einem 
Uranmineral, welches beim Erhitzen große Gas- 
mengen entläßt, ein Gas, dessen Spektrum mit 
dem in der Sonne vorhandenen „Helium“ 
übereinstimmt. Planmäßiges Suchen nach wei- 
teren Gasen dieser merkwürdigen Gattung, die 
er auf Grund des periodischen Systems der 
chemischen Flemente voraussagte, blieb zu- 
nächst erfolglos, obwohl Ramsay viele Mine- 
ralien, Meteorsteine und Mineralwässer prüfte. 

Jedoch beim Verdampfen größerer Mengen 
flüssiger Luft fand er im Rückstande das 
„Krypton‘, in den zuerst übergehenden Men- 
gen das „Neon“ und schließlich, als er Krypton 
von Argon durch abgestuftes Sieden trennte, 
eine sehr kleine Blase von einem letzten eben- 
falls durch ein besonderes Spektrum gekenn- 
zeichneten Elemente „Xenon“. Damit war 
die Reihe der ,„‚Edelgase‘ abgeschlossen. Selbst 
als die Rückstände von 120 t flüssiger Luft 
untersucht wurden, konnte nichts Neues ge- 
funden werden. 

Eine noch größere Überraschung bereitete 
Ramsay der Welt, als er die gasförmigen Zer- 
fallsstoffe des Radiums, die „Emanation“, er- 
forschte, und, trotzdem er nur mit Kubikm illi- 
metern arbeiten konnte, unzweideutig nach- 
wies, daß diese Emanation sich in Helium um- 
wandelt, also in diesem Falle ein chemisches 
Element in ein anderes übergeht. Mit. dieser 
außerordentlichen Entdeckung, welehe den bis- 
her herrsehenden Glauben an die Unverwandel- 
barkeit der Elemente über den Haufen warf. 
sind die wertvollen Arbeiten Raınsays abge- 
schlossen. Seine weitere Behauptung, daß er 
Kupfer in Lithium übergeführt habe, wurde 
von Frau Curie als Irrtum widerlegt. Seine 
unerquickliche Verwiekelung in eine schwindel- 
hafte Unternehmung, um künstlichen Kaut- 
schuk herzustellen, hat seinem großen Ansehen 
auch in England wesentlich geschadet. Als 
großer Forscher von ungewöhnlicher Begabung 
und glänzendem Erfolge wird er in der Wissen- 
schaft fortleben. Daran ändert auch das eigen- 
artige von uns s. Zt. ( ETZ“ 1915. S. 222) ge- 
kennzeichnete Verhalten Ramsays zu Kriegs- 
beginn nichts, das in maßlosen Angriffen auf 
Deutschland gipfelte. Der große Naturfor- 
scher, der vor seinem Tode dureh seine Gattin 
seinen früheren wissenschaftlichen Freunden 
in Deutschland Grüße übermittelte, ist s. Lt. 
zweifellos der regierungsseitig beeinflußten 
Zeitungspresse seines eigenen Vaterlandes zum 
Opter gefallen. die in der virtuosen, versteckten 
Verhetzung der Völker und Menschen seit 
Jahrzehnten unerkannt Großes leistet. 

K. Arndt. 
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(Der Abdruck eingehender Briefe erfol 
messen der Schriftleitung und ohne deren Vorba ES 


Eine neue Senkschaltung für Gleichstrom- 
Hauptstrommotoren. 


Auf S. 257 der „ETZ‘‘ 1916 beschreibt 
Herr Dipl.-Ina. E. LUFT „eine neue Senkschal- 
tung für Gleichstrom-Hauptstrommotoren‘“ und 
stellt Vergleiche mit bisher bekannten Schal- 
tungen an. 

Die Nachteile der in Abb. 1 (S. 257) der ge- 
nannten Beschreibung angegebenen Schaltung 
können nicht bestritten werden. Die Vorteile die- 
ser Schaltung, daß beim Lastsenken und elektri- 
schen Bremsen Netzstrom nicht verbraucht 
wird, sind jedoch so groß, daß diese Schal- 
tung wohl nie durch eine andere ganz ver- 
drängt werden kann. Die in untenstehen- 
der Abb. 1 gezeigte Schaltung wurde von 
Herrn Dipt.-3na. HUBEL angegeben.!) Sie 
hat sich von Anfang an auf das beste be- 
währt und ist in vielen Hunderten von Fällen 
angewandt. Die beschriebene neue Schaltung 
soll weniger Strom verbrauchen, als die HUREI. 
sche. Wenn man das Bild (Abb. 2) in gleiche 
Form bringt, wie Abb. 1, so sieht man, daß 


Abb. 3. 


Abb. 1. 


die beiden Widerstände Rpr und Rav den glei- 
chen Einfluß haben müssen wie der eine Wider- 
stand der Abb. 1, und der Widerstand Rrvkann 
auf keinen Fall den stromsparenden Einfluß 
haben. LUFT gibt in seinem Beispiel an, daß 
bei der beschriebenen neuen Schaltung der 
Stromverbrauch aus dem Netz 75°,\vom Nor- 
malstrom des Motors ist, für den Fall, daß der 
Ankerstrom beim Senken Null ist. 
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Sofern Kraft beim Senken an der Motor- 
welle nicht gebraucht wird, ist die Stroment- 
nahme aus dem Netz unter Berücksichtigung 


des Widerstandes 1,5 - plus dem Widerstand 


der Erregerwicklung des Motors nie größer als 
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Abb. 5. Stromverbrauchskurven. 


63°, vom Normalstrom. Mit der beschriebenen 
neuen Schaltung wird demnach rd 20% mehr 
Strom dem Netz beim Senken entnommen, als 
mit der HUBELschen Schaltung. 
Charlottenburg, 27. VI. 1916. 
Chr. Ritz. 


Erwiderung. 


Auf die vorstehenden Ausführungen des 
Herrn CAR. RITZ möchte ich folgendes erwidern: 

Beweiskräftige Vergleiche der Schaltungen 
sind naturgemäß nur möglich bei Zugrunde- 
legung derselben Verhältnisse. Während im 
Beispiel meines Anfsatzes auf der 1. Stellung 
bei einem Bremsmoment von 80°, eine Ge- 
schwindigkeit von 30°, vorausgesetzt wurde, 
rechnet Herr RITZ auf der 1. Stellung bei einem 
Bremsmoment von nur 70 °% mit einer Ge- 
schwindigkeit von 38°). Bei einem Brems- 
moment von 80 % würde dann dis Geschwindig- 
keit schon mehr als 40°, betragen. Da der 
Energieverbrauch fast im umgekehrten Ver- 
hältnis zur Geschwindigkeit fällt, so folgt 
daraus, daß der Stromverbrauch auf der 
1. Stellung unter Voraussetzung einer Drehzalıl 
von 30°, bei 80%, Bremsmoment um etwa 30 
bis 40°, höher sein wird als derjenige, der in 
Abb. 6 gezeigt ist. Beim Bremsmoment Q ist 
dementsprechend auch der Stromverbrauch 
höher. | 

Die Kennlinien der HUBELSchen Schaltung 
in Abb. 6 bestätigen meine Behauptung, daß 
die Stromaufnahme bei dieser Schaltung bei 
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Die Schlußfolgerung des Herrn RIT t 
in bezug auf Genauigkeit zu Se ONE nn 
da er einen vermeintlichen Unterschied 
12 ne 20% un 

ie Abb. 6 und 7 zeigen die Kennlin; 
der Senkschaltung, welche der EP 
Kloeckner, Köln-Bayenthal geschützt ist, ` 
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Um einen Vergleich zu ermöglichen, sind 
dieselben Höchstgeschwindigkeiten bei den ver- 
schiedenen Stellungen bei einem Bremsmoment 
von 70°, wie in Abb. 6 vorausgesetzt. 

Die Widerstandsabstufung ist wie folgt: 


Stellung 
l. Rg, = 45 00, R 4 y = 260 /o Rry= 320°, 


leichten Lasten von Stellung zu Stellung sich 
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Senken mt Kraft Senken - Bremsen 


Beran ar nicht ändert. Bei der von mir beschriebenen 


Schaltung dagegen fällt die Stromaufnahme 
auch bei leichten Lasten von Stellung zu 
Stellung. 

Ferner ist noch zu beachten, daß bei der 
von Herrn RITZ angegebenen Bemessung des 
Widerstandes das Anzugsmoment auf der ersten 
Stellung der HUBELschen Schaltung nur 17°, 
beträgt, und daß im Beispiel meines Aufsatzes, 
um die Rechnung zu vereinfachen. der Feld- 
widerstand vernachlässigt wurde, während Herr 
RITZ sogar mit 10°, Feldwiderstand bei einem 
Motor von 16 kW gerechnet hat, ‚was natürlich 
die Ergebnisse in ein günstigeres Licht bringt. 


Abb. 4. Drehzahlkurven 


Bei der HUBELschen Schaltung jwird all- 
gemein der Widerstand für1,5 5 bemessen. In 


einem für 16 kW durchgerechneten Fall mit 
den in Abb. 3 eingetragenen Widerstandswerten 
ergaben sich die4Drehzahlkurven Abb. 4 und 
die Stromverbrauchskurven Abb. 5. 


H D.R. P. Nr. 253448 der Siemens-Schuckertwerke. 


Rz,= 75, Ryv=215, Rey 10, 
3. R,=150 „ Ray=1% , Rry= 500, 
4+4 Rp- =200 „ Ray™= 00, Rpy=100, 
5 Rg- =30 „ Ray= Ž „ Rpy= 200, 
Köln, 20. VII. 1916. 


Dipl.ijng. E. Luft. 
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Besprechungen. 


Die technischen Eigenschaften des Por- 
zellans mit besonderer Berücksichtigung 
seiner Verwendung als Isoliermaterial in der 
Elektrotechnik. Von Dr.ztug. Ernst Rosen- 
thal. Mit 3 Abb. 35 S. in 8%. Verlag von 
Gerhard Stilling. Berlin u. Oldenburg 
1915. Preis 2,50 M. 

Herr Dr-Sna. Rosenthal lenkt die Auf- 
ınerksamkeit auf die Notwendigkeit, die Wissen- 
schaft etwas unverhüllter aus der elektrotech- 
nischen Keramik oder, wenn man das lieber 
will, aus der keramischen Elektrotechnik spre- 
chen zu lassen und gibt dafür eine Art von Pro- 
gramm. Sobald die Anforderungen klar gestellt 
sind, die der Elektrotechniker an den Scherben 
stellt, — schon das ist bekanntlich nicht ganz 
einfach — soll gemeinnützige Forschung syste- 
matisch beantworten, welche chemische Zu- 
sammensetzung, welche Brenntemperatur, wel- 
che Brenndauer, welche Formgebung anzu- 
wenden sind, um den gestellten Aufgaben sicher 
und preiswert zu entsprechen. Einige Versuche. 
die Herr Rosenthal angestellt hat, scheinen 
die Berechtigung zu geben, hinsichtlich des 
Brandes den Wegweiser auf reichliche Brenn- 
dauer, hinsichtlich der Gattierung — darf ıc 
so sagen ? — auf gleiche Gewichtsteile Feldspat 
und Sand zu richten. Beim Lesen des kleinen 
Heftehens, das aus einer Doktorarbeit hervor- 
gegangen sein dürfte, gewinnt man den Ein- 
druck, daß es eine Einleitung zu weiteren Mit- 
teilungen bildet. W. Kübler. 


Das Schicksal der Seekabel im Kriege 
und die Leistungen der deutschen See- 
kabelindustrie in Vergangenheit un 
Zukunft. Von G. A. Fritze, Aachen. Heft 
16 der ‚Kriegshefte aus dem Industriebe- 
zirk“. 64 S. in 8°. Verlag von G. D. Bae- 
deker. Essen 1916. Preis 1 M. 


Das Heftchen gibt ein anschauliches Bild 
von dem Wachstum des deutschen Untersee- 
kabelnetzes, an dessen Herstellung die Nord- 
deutsche Seokabelwerke A.-G. in Nordenham 
a.d. Weser hervorragenden Anteil gehabt hat. 
Nachdem Werner Siemiens 1846 vorgeschlagen 
hatte, die durch den Arzt Montgomerie m 
Singapore 1843 bekannt gewordene Gutta- 
percha zur Isolation von Leitungsdrähten zu 
verwenden, ist diese Technik für Unterseekabel 
vorwiegend in England weiter entwickelt wor- 


sheen 


17. August 1816. 


an aber an die Aufgabe heranging, 
ni a Unterseekabelnetz zu schaffen, 
zeigte sich die heimische Industrie dieser großen 
Aufgabe gewachsen. Der Verfasser schildert in 
anschaulicher Weise, welche Schwierigkeiten 
hier zu überwinden waren, und zu welchen Er- 
folgen es die junge Tiefseekabelindustrie ge- 
bracht hat. Interessant sind auch die über das 
deutsche Kabelnetz im Kriege gesammelten 
Mu. für Laien geschriebene Büchlein bietet 
somit auch dem Fachmann manche Anregung. 

Kruckow. 


Beiträge zur Kenntnis des Wolframs. 
Von Dionys Kremer. Aachener Disser- 
tation. Mit 6 Abb. und 1 Tafel. 20 S. in 4°. 
Verlag von W. Knapp. Halle 1915. 


Der Verfasser versuchte größere Mengen 
von gediegenem Wolfram in der Weise zu ge- 
winnen, daß er zunächst eine Legierung mit 
Mangan herstellte, indem er Wolframpulver mit 
Mangan zusammenschmolz und dann im Li cht- 
bogenofen so hoch erhitzte, daß das verhältnis- 
mäßig leicht flüchtige Mangan verdampfte. Ein 
Versuch mit 50 g lieferte ein Metallklümpchen 
von ınuscheligem Bruche, das 97% Wolfram, 
1.60%; Mangan, etwas Eisen, Silizium und 
Kohlenstoff enthielt. Versuche, größere Mengen 
einzuschmelzen, mißlangen, teils weil die nötige 
sehr hohe Temperatur nicht erzielt werden 
konnte, teils weil das Metall sich oxydierte. 

Kremer untersuchte darauf, mit welchen 
Metallen sich Wolfram legiert. Er stellte fest, 
daß in Kalzium, Magnesium und Aluminium 
sich Wolfram nicht löst, sondern im Schliffbild 
als fein verteiltes Pulver erscheint. Mit Kupfer 
und Zinn legiert sich Wolfram nicht, sondern 
saigert aus. Dagegen bildet es mit den Metallen 
der Eisengruppe (Eisen, Mangan, Nickel, Ko- 
balt) feste Lösungen und chemische Verbin- 
dungen, ebenso mit Platin. Über den Aufbau 
dieser Legierungen geben die Schliffbilder Aus- 
kunft. K. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Morstorien und andere Sonderregelungen 
des Zahlungsverkehrs im Auslende. Zu- 
sammengestellt von der Handelskammer zu 


Berlin. 5. Aufl. 595 S. im 4°. Berlin 1916. 
Preis 6 M, 


Forschung und Werkstatt. Heft 4 der „Berichte 
des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der 
Technischen Hochschule Berlin“. 1. Untersuchung 
von Spreizringkupplungen. Von Prof. Dr.-Jna. 
G. Schlesinger. Mit 115 Abb. 17 S. in 4°. 
2. Schmierölprüfung für den Betrieb. Von Prof. 
Dr.:Ing. G. Schlesinger und Dr. techn. M. 
Kurrein. Mit 29 Abb. 18S. in 49. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 2,40 M. 


Schaltungsbuch fürStarkstromanlngen. Bd.I. 
Elektrische Lichtanlagen. Ein Handbuch für den 
Montagegebrauch ud zum Selbstunterricht. Von 
Dr. Bruno Thierbach. 7. Auflage. Mit 186 Abb. 
VII und 216 S. in 80. Verlag von Hachmeister 
& Thal Leipzig 1916. Preis 3 M. 


Zusammenstellung der fürdieZiviltechniker 
wichtigen Gesetze, Verordnungen undNor- 
malerlässe mit besonderer Berücksichtigung 
der für das Erzherzogtum Österreich unter der 
Enns in Betracht kommenden Bestimmungen. 
Verlag der Niederösterr. Ingenieurkammer. Wien 
1916. Preis 1 K. 

‚ [Geordnet nach Materien bringt der erste Teil 
ein Verzeichnis aller noch in Kraft stehenden, die 
Technik berührenden, wichtigeren gesetzlichen Be- 
stimmungen für Österreich von 1852 bis 1915. Der 
zweite Teil ordnet die Gesetze und Verordnungen 
nach den Kategorien der Zivilingenieure, für welche 
sie in Betracht kommen, und verfolgt damit den 
Zweck, allen jenen Ingenieuren, welche sich der 
Zivilingenieurprüfung unterziehen und damit den 
gesetzlich geschützten Titel „Zivilingenieur“ und 
die einem solchen zustehenden Befugnisse erwerben 
wollen, den Prüfungsstoff zu umgrenzen.| 


'Sonderabdrücke. 


K. Sachs. Uber einphasige Spulenwicklungen mit 
üngleicher Drahtzahl pro Nut. 


und Maschinenbau“ 1915, Heft 43 bis 45, 


K. Sachs. Über die Erzeugung sinusförmiger Span- 
nungskurven bei Turbogeneratoren. „Elektrotech- 
nik und Maschinenbau“ 1915, Heft 50. 


Bericht über den Schutz elektrischer An- 
lagen gegen Überspannungen (Leitsätze). 
Erstattet vom Generalsekretariat, Kommission für 
Überspannungsschutz des Schweiz. Elektrotech- 
nischen Vereins und des Verbandes Schweiz. Elek- 
trızitätswerke. „Bulletin des S. E. V.“ 1916, Heft 6. 


„Elektrotechnik 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 33. 
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HANDELSTEIL. 


Großbritanniens Außenhandel 
im 1. Halbjahr 1916. 


Im ersten Halbjahr 1916 
Ausfuhr von elektrotechnischen Waren 
eigener Erzeugung mit 2,686 Mill. £ die 
des gleichen Zeitraums 1915 um 0,482 Mill. £ 
bzw. 22% übertroffen. Einen geringeren Zu- 
wachs hat die Einfuhr zum Verbrauch er- 
fahren, die mit 1,471 Mill. £ um 0,104 Mill. £ 
(+ 7,69) höher war als die vorjährige. Die 
Wiederausfuhr ist um 0,026 Mill. £ (+ 34%) 
auf 0,102 Mill. £ gestiegen. Diese Zunahmen 
rühren hauptsächlich von dem größeren Aus- 
landsverkehr in elektrischen Apparaten u.derg]. 
her, während elektrische Maschinen durchweg 
mit Einbußen verzeichnet sind. Erstere wurden 
mit 2,038 Mill. £ um 0,551 Mill. £ (+ 37°,) 
mehr aus-, mit 0,820 Mill. £ um 0,364 Mill. £ 
(+ 809%) mehr ein- und mit 0,008 Mill. £ um 
0,028 Mill. £ (+ 52%) mehr wiederausgeführt 
als im ersten Halbjahr 1915. Maschinen hin- 
gegen weisen mit Beträgen von 0,648, 0,651 und 
0,021 Mill. £ Abnahmen von 0,069 (— 9,6 °,), 
0,260 (— 29 °,) und 0,002 Mill. £ (— 8%) auf. 


hat die 


Tafel. 


Erzeugnisse 


1. Telegraphen- und Fern- | 
ie dag TER £ 132221 | 
2. Telegraphen- und Fern- | 
sprechkabel !) . TE 505 165 

3. Andere, aber gummiiso- 
lierte Drähte und Kabel 

ü 


4. Drähte und Kabel mit 


£ 
£ 253 793 
anderer Isolation . . £ 


428 312 
tück |0,528 Mill. | 


5. Lichtkohlen. £ 4739 


Schein- 


. Glühlampen. 


6 87 980° 
7. Bogenlampen, 
8 


St 


| 
| 


Elektrische Apparate 


insgesamt. . . £ 12038123 


8063 | 


Elektrische Maschi- f 
t £ 648 227 


nen insgesamt. 


Bemerkenswert sind die Veränderungen bei den 
für Kriegszwecke in erster Linie verwendbaren 
Artikeln, d. s. Telegraphen- und Fernsprech- 
gerät, Kabel und Drähte, Elemente und Akku- 
inulatoren und auch Meßinstrumente. Tele- 
graphen- und Fernsprechgerät hat in der Aus- 
fuhr einen Zuwachs von 33 %, auf 0,132 Mill. £, 
in der Einfuhr einen von 457 % auf 0,195 Mill. £ 
erfahren. Drähte und Kabel kamen mit ins- 
gesamt 1,187 Mill. £ um 56% mehr zur Ver- 
sendung und gingen mit 0,121 Mill. £ um 63% 
mehr ein. Für Elemente und Akkumulatoren 
stellte sich der Versand mit 0,130 Mill. £ um 
27%, die Einfuhr mit 0,101 Mill. £ um 66% 
höher. Für Meßinstrumente ergab sich die Aus- 
fuhr mit 0,097 Mill. £ (+ 26% g.V.), die Ein- 
fuhr mit 0,018 Mill. £ (+ 25 % g. V.). Die Glüh- 
lampenausfuhr stieg um 29 %, die Einfuhr um 
97%. Es ergibt sich somit bei allen erwähnten 
Einzelwaren außer Meßinstrumenten em 
höheres Steigen der Finfuhr als der Ausfuhr, 
somit eine wachsende Abhängigkeit vom Aus- 
land. Für sämtliche elektroteehnischen Waren, 


--( Kertelk 


Ausfuhr 


| 1916 | Änderung 
g. V. 


S 
Stück | t 
ück 651 | 


werfer. » . 2 22.0.0. £ 5659 | 
. Teile von solchen (außer 

Kohlen) . . x. 2... £ 10 181 
9. Elemente,Akkumulatoren £ 129 642 
10. Meßinstrumente . . . . £ 96 673 | 
11. Transformatoren . ; £ 47713 | 
12. Schalttafeln . . ... £ 31 377 
13. Nicht benannte Waren | 

und Apparate . : £ 304 668 


z 
14. Bahnmotoren . . . « "i s a. 
15. Andere ON En 
maschinen und Motoren, 
außer solche für Flug- a er 
zeuge, Kraftwagen und i 
Städer z aa 22 © o AS 
16. Nicht benannte elek- f tons 4 551 
trische Maschinen . . . \ 287276 | 


3) Darunter Unterseekabel für 222477 £ (+ 370.8), 
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hat sich das Verhältnis von Ausfuhr zur Einfuhr 
(1. Halbjahr 1916: 1,8; 1. Halbjahr 1915: 1,6) 
erhöht, für die elektrischen Apparate allein 
sich aber mit 2,5 (3,3 i.V.) verringert; in 
Maschinen war der Koeffizient mit 1 (0,8 i. V.) 
hingegen größer. 


In Kriegszeiten. 


Zwangsauflösungen britischer Unterneh- 
mungen in Deutschland. Zur Vergeltung der 
von England auf Grund einer Verordnung vom 
Januar 1916 in äußerster Strenge geübten 
Praxis der Auflösung deutscher Unterneh- 
mungen!) hat der deutsche Bundesrat am 
31. VII. 1916 den Reichskanzler zur zwangswei- 
senAuflösung solcherUnternehmungen ermäch- 
tigt, deren Kapital überwiegend britischen 
Staatsangehörigen zusteht oder die vom briti- 
schen Gebiet aus geleitet oder beaufßsichtigt 
werden. Den Unternehmungen gleichgestellt 
sind Niederlassungen, Nachlaßmassen, Grund- 
stücke, britische Beteiligungen an deutschen 
Unternehmungen. 


Beschränkung teindesläudischer Aktien- 
gesellschaften in Rußland. Der russische Han- 
delsminister fordert die Entziehung der 
Konzessionen jener feindesländischen Ge- 
sellschaften, die jetzt auf Grund einer beson- 
deren Genehmigung weitergeführt werden. Be- 


Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
im ersten Halbjahr 1916. 


Einfuhr zum Verbrauch 


Wiederausfuhr 


| Anderung 


Änderung 
1916 g. V, 


+ 32814| 194719 |+ 159544] 25958 |— 1600 
I + 92532| 52186 | #3728| 17112 | + 16010 
| +112684| 64850 | +22614| 13177 | + 12418 
+ 222 670 3711 | —12829| 2394 |- 2333 
+ 0,038] 16,661Mill.. — 0,200|0,502Mill.| — 0,293 
+ 1369| 48433 | —10088| 2560 | — 503 
0,580 | 2,946 Mill. 0,439| 0,449 Mill. | + 0,334 
19565| 134076 65 934| 15199 11 874 
297 — — 51 7 7 
3 618 — — 1586 26 26 
+ 2009| 48166 6 294 470 | — 1460 
T 2711| 100908 39779| 2952 | + 1894 
19616| 18012 | + 3662| 9437 | + 6493 
8 425 — — — — 
615 257 | — 319 — — 4013 
+ 8497| 154463 | +57170| 7723 | — 1001 
| 
+551125| 819781 + 364573| 81437 | + 237 720 
— 78 zm | _ | 
— 641974 _ | — | 
— 293 1059 | — 21 135 | — 14 
+ 26290| 102349 | —39298| 21056 | — 224 
| | 
+ 258 4063 | — 1979 
— 29955] 548257 |— 221 258 


— 813 5122 | — 2190 135 .— 14 
Aa 68 639] 650606 |— 260 556| 21056 — 2M4 


zweckt soll hiermit werden, daß die betreffen- 
den Firmen nach Beendigung des Krieges 
kein Anrecht auf Fortbestehen haben, sondern 
zur Erneuerung ihrer Konzessionen gezwungen 
werden. In Frage kommen u. a. die A.-G. 
zur Ausnutzung von Gas und Elektrizität, 
die A.-G. W. Lahmeyer & Co., die Gesellschaft 
für elektrische Unternehmungen und die Con- 
tinental-Gas-Gesellschaft. iese sollen auf 
Grund von Sonderverfügungen liquidiert und 
im ganzen oder in ihren Teilen an russische, 
befreundete und neutrale Staatsangehörige ver- 
kauft werden können. 


Italiens Handelskrieg. Dem „Secolo“ zu- 
folge soll der italienische Ministerrat anfangs 
August eine Verordnung genehmigt haben, 
nach der italienischen, auch im Auslande an- 
sässigen Untertanen, der Geschäftsverkehr 
mit Staatsangehörigen von Ländern, die mit 
Italien feindlichen Staaten verbündet sind, 
verboten wird. Ferner wurde der deutsch- 
italienische Handelsvertrag vom 6. XII. 
1891 (Zusatz vom 3. XII. 1904) von Italien als 
unwirksam erklärt. 


t) Vgl. „ETZ“ 1916, 5. 84, 3 1. 310, 367, 380, 423. 
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Aus Geschäftsberichten _ 
und Generalversammlungen. 


‚Städtische Elektrizitätswerke, Wien. Zu 
Beginn des Geschäftsjahres 1914/15, am 
1. VII. 1914, übernahm die Gemeinde die An- 
lagen des letzten privaten Wiener Elektrizitäts- 
unternehmens, der Allgemeinen Österreichi- 
schen Elektrizitäts-Gesellschaft gegen einen im 
Ausgleichswege festgesetzten Preis von 11,4 
Mill. K und gewann damit über 13 000 Ab- 
nehmer mit einem Anschlußwert von 21 850 kW 
für Beleuchtung und 6400 kW für Kraftüber- 
tragung. Sofort nach Kriegsausbruch sank die 
Stromerzeugung um 15% und hob sich erst 
später langsam wieder. 973 Angestellte, d. s8. 
45% des Gesamtpersonals, wurden zum Kriegs- 
dienst einberufen. Das Werk hat durch ent- 
sprechende Maßnahmen 46 Waggonladungen 
Kupfer, 23 Ladungen Blei und 3Ladungen Mes- 
sing, Rotguß, Aluminium und sonstige Metalle 
für Kriegszwecke den Behörden übergeben kön- 
nen. Die Ausgestaltung der neuen Überlandzen- 
trale Ebenfurth und des Bergwerkes Zillingsdorf 
wurde durch die Kriegsverhältnisse, z. B. durch 
Unmöglichkeit der Beschaffung des Kupfers für 
Fernleitungen, Nichtlieferung der bestellten 
Kohlenbrecher- und Förderanlage u. dergl. be- 
einträchtigt. — Das Kabelnetz erstreckte sich 
zu Ende 1915 auf 445 km Straßenbahnleitungen 
(+ 5g.V.) und auf 5469 km Licht- und Kraft- 
leitung ( Sra 1066 g. V.). Es waren angeschlossen 
30 647 Hausanschlüsse (+ 3541 g.V.), 0,131 
Mill. Zähler (+ 0,024 g. V.) mit 449 240 kW An- 
schlußwert (+ 57 330 g.V.), 3127 Transforma- 
toren (— 351 g.V.) mit 85 334 kW Leistung 
(+ 9106 g.V.). an wurden 161,110 Mill. 
kWh (+ 12,111 g. 3 nutzbar abgegeben. In 
Wien selbst, ohne Vororte und sonstige Ge- 
meinden, waren 1,884 Mill. Glühlampen (1,711 
i.V.) und 19 140 Bogenlampen (18 971 i.V.) mit 
insgesamt 96,774 Mill. KW (90,108 i.V. ange- 


schlossen. 
Das Salapi KAPIS beträgt 

Mill. K (wie i. V.), die Rücklagen belaufen 
sich auf 49,450 Mill. K (91,600 i.V.). Die 
Gründe, Gebäude und Betriebsanlagen der 
Städtischen EHlektrizitätswerke stehen mit 
139,446 Mill. K (125,603 i.V.), die Bergbau- 
Gewerkschaft Zillingsdorf mit 4,537 Mill. K 
(3,535 i.V.) und das Überlandkraftwerk Eben- 
furth mit 6,524 Mill. K (3,245 i.V.) zu Buche. 
Die Gesamteinnahmen!) betragen 39,097 Mill. K 
(17,741 i.V.), die Gesamtausgaben 28,091 Mill. K 
(13,240 i.V.), so daß ein Gebarungsüberschuß 
von 11,006 Mill. K (4,501 i.V.) übrigbleibt. 
Hiervon werden zu Tilgungszwecken 0,176 
Mill. K (0,118 i.V.) verwendet und an die 
eigenen Gelder der Gemeinde Wien 10,563 
M 


ill. K (4,261 i.V.) abgeführt. 

Der Verwaltungsbericht enthält außer den 
üblichen Zahlentafeln noch eine mit Ab- 
bildungen geschmückte Darstellung der Ver- 
größerung der baulichen und maschinellen An- 
lagen im Geschäftsjahre, aus der einige be- 
sonders interessante Tatsachen wiedergegeben 
seien. 1914 wurde mit der Stromerzeugung und 
Lieferung für die einphasige Lokalbahn Wien — 
Landesgrenze (Preßburg) begonnen. Der im 
Kraftwerk Simmering erzeugte 5000 V - Dreh- 
strom, 48 Per wird durch zwei rotierende Um- 
former und zwei ruhende Transformatoren von 
je3000kVA Leistung in Einphasenwechselstrom 
von 16?/; Per/s und 16 000 V Gebrauchsspan- 
nung umgewandelt. Die Überleitung der Zen- 
tralen der Allgemeinen Österreichischen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft erforderte verschiedene 
Arbeiten, insbesondere die Auflassung der im 
Herzen der Stadt liegenden Zentrale Neubad- 
gasse, die in eine Umformeranlage verwandelt 
wurde. Vorläufig wurden 4 Umformer von je 
550 kW aufgestellt. Mit der Umschaltung des 
Netzes der alten Gesellschaft auf die städtischen 
Leitungen wurde begonnen. Das Überland- 
kraftwerk Ebenfurth wurde Anfang 1915 dem 
Betrieb übergeben. Den Brennstoff liefern die 
Braunkohlengruben Zillingsdorf und Umgebung, 
für deren Ausbeutung die Gemeinde eine Ge- 
werkschaft errichtet hat. Das Kraftwerk ist 
für 4 Turboaggregate bemessen, von denen zwei 
für 8000 PS Leistung ausgebaut sind. 3 ölge- 
kühlte Transformatoren zu je 8500 kVA er- 
höhen die Spannung auf 38000 V behufs 
Weiterleitung nach Wien. Ein weiteres Trans- 
formatorenhaus mit 2 Transformatoren zu je 
3000 kVA liefert den Strom für das Überland- 
netz mit 16 000 V für Versorgung der nieder- 
österreichischen Gemeinden. Ferner wurde eine 
70 000-voltige Freileitung von Ebenfurth nach 
Wien But (die zweite geplante konnte 
wegen des Krieges noch nicht ausgebaut wer- 
den); sie wird zunächst aber nur mit 38 000 V 
betrieben. Die Länge der Leitung beträgt 


1) Die letzte Verrechnung umfaßte nur das 1. Halb- 
Jahr 1914 (1. 1/30. V]. 1914). 
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103,419 
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37,7 km. Schließlich sei noch auf die graphi- 
schen Darstellungen des ausführlichen Berich- 
tes hingewiesen, von denen die über die finan- 
zielle Gebarung besonders interessant und über- 
sichtlich sind. IIgn. 


Dividenden. Brown, Boveri & Cie., A.-G., 
Mannheim: 10°, (5 i.V.) auf 9 Mill. M (wie 
i. V.); Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg: 10% (11 i. V.) 
auf 9 Mill. Rbl Vorzugs- (wie i. V.), 7% (8 i. V.) 
auf 41 Mill. Rbl Stammaktien (wie i.V.); 
Lenne-Elektrizitäts-und Industrie- Werke A.-G., 
Werdohl: 0% (wie i.V.) auf 1,2 Mill. M (wie 
i.V.); Oberrheinische Kraftwerke A.-G., Mül- 
hausen i. E.: 0% (wiei.V.) auf 20 Mill. M (wie 
i.V.); Überlandzentrale Stralsund A.-G., Stral- 
sund: 24,% p.r. t. (2p.r. t. i.V.) auf das 
1915/16 von 7,067 auf 7,167 Mill. M und 
1914/15 von 4,7 auf 7,067 Mill. M erhöhte 
Aktienkapital. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Zinn. Seit Anfang 1916 werden die Zinn- 
statistiken von A. Strauß & Co., London 
— ebenso wie die Kupferstatistiken von Henry 
R. Merton & Co., Ltd.!), London — nicht mehr 
in der gewohnten vollständigen Form im „Mi- 
ning Journal‘ mitgeteilt. Diese Veröffentlichun- 

en hatten seit Kriegsausbruch infolge Aus- 

leibens der Originalberichte die Grundlage für 
unsere Auszüge aus den erwähnten Statistiken?) 

ebildet. Im allgemeinen ist es z. Zt. fürdeutsche 

erhältnisse olıne Belang, wie englische Fir- 
men z. Zt. die Vorräte der Welt einschätzen: 
dessenungeachtet seien hier in Tafel 1 einige der 
im „Mining Journal‘ innerhalb seiner Markt- 
berichte enthaltenen Angaben über Vorräte, 
Zufuhren und Anlieferungen von Zinn im ersten 
Halbjahr 1916 mitgeteilt. Die in Klammer bei- 
gefügten Zahlen entsprechen den Schätzungen 
der Londoner Firma Ricard & Freiwald und 
weichen z. T. 
nicht unerheblich ab. 


Tafel 1. Vorräte, Zufuhren, 
Ablieferungen von Zinn im ersten 
Halbjahr 19163). 


} 


r Ablie- | Ände- 
Zufahr | orun g| rung 


in den einzelnen 
Monaten 1916 
In tons 


Vorräte zu Monats- 
ende in tons 


1916 | 1915 


Monate 


Januar . |17 468 (17 561) 7586 | 7123 |+ 463 
Februar |18 166 (18 985)| 16 842| 9136 | 8438 698 
März 8886 | 6631 2255 
April 8133 | 7267 | -+ 866 
Mai 7990 8277 | — 2387 
Juni .. 9098 | 8534 |- 564 
Firmenverzeichnis. 


Gesellschaft für eléktro-medizinische Appa- 
rate m. b. H., Berlin. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb elektromedizinischer Apparate. 
Stammkapital: 20 000 M; Sacheinlage (Schutz- 
recht auf einen Elektro-Rotationsvibrator 
nebst Zubehörapparaten, fertige und halbfer- 
tige Apparate, Modelle, Werkzeuge, Bestellun- 
gen): 16 000 M. Geschäftsführer: E. Stammer. 


Erich Weger, Elektrizitätswerk Naumburg 
(Queis) Naumburg. Inhaber: E. Weger. 

Elektromotoren- Gesellschaft Bürgener & 
Comp., Düsseldorf. Gesellschafter: W. Mauer, 
A. Bürgener. f 

Norddeutsche Schwachstrom-Industrie, G. 
m. b. H., Hamburg. So lautet nunmehr die 
bisherige Firma Norddeutsche Telefon-Indu- 
strie G. m. b. H., Berlin. Gegenstand: Her- 
stellung und Vertrieb von Fernsprechgerät und 
Schwachstrommaterialien, Beteiligungen. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Aufsichtsrat geschieden. H. Callsen (f) 
bei der Concordia Elektrizitäts-A.-G., Düssel- 
dorf. Aus dem Vorstand geschieden. 
F. Wöhrle bei der Ersgchu sich! Vogtlandische 
Bahn- und Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
Annaberg, und bei der Zwickauer Elektrizitäts- 
werk- und Straßenbahn A.-G., Zwickau. — 
H. Schreyer bei der Elektrizitätswerk und 
Straßenbahn Königsberg A.-G., Königsberg. — 


H. Illig bei der Elektro-Osmose A.-G. (Graf |? 


Schwerin Gesellschaft), Berlin. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. 


., © Die aus, diesen hier bekannt gewordenen Daten 
widersprechen einander z. T. 
3) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 72 und früher. 
. „» Nach den Angaben von A. Strauß & Co.. London; 
die Klammerwerte beziehen sich auf die der Firma Ricard 
& Freiwald, London. 


von denen der erstgenannten | 


17. August 1916, 


H. Mossin, Thesenvitz a. Rü 
Rakow, Spantekow (Haftsummen; je In 
höchste Anteilzahlen eines Genossen: 100), 

Auflösungen. Elektrizitäts- und Maschi 
nengenossenschaft m. b. H. Todenhagen. j 


Rußland. Die Russische Allgemeine 
trizitäts-Gesellschaft, St. Peters N 
D E um 12 Mill. Rbl auf 24 ill 


Verschiedene Nachrichten. 


Enteignung des Kiewer Elektrizitäts 

Das bisher unter städtischer Zwangsverwaltun 
stehende Kiewer Elektrizitätswerk!) soll nun- 
mehr enteignet werden. Über den gegenwär. 
tigen Stand der Anp Sn Sr teilt die halb- 
amtliche ‚„Torgowo Promyschlennaja Gaseta“ 
im wesentlichen folgendes mit: In der letzten 
Generalversammlung der Gesellschaft seien von 
24 000 vertretenen Aktien 23 892 in deutschem 
Besitz, hier wiederum 23 808 in dem der All- 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, ge- 
wesen. Der aus 5 Mitgliedern bestehenden Ver- 
waltung gehören 3 Reichsdeutsche an. Die 
Einnahmen flossen, z. T. durch Vermittlung 
schweizerischer Banken, nach Deutschland. 
Deshalb hält der russische Ministerrat eine Ent- 
eignung für gerechtfertigt. In der zu ihrer 
Durchführung eingesetzten Kommission aus 
Vertretern der Regierung und der Stadt be- 
steht noch eine Unstimmigkeit über die Art der 
Enteignung. Der Ministerrat will_das Unter- 
nehmen unter Zubilligung eines Vorverkaufs- 
rechtes an die Stadt Kiew öffentlich versteigern 
lassen. Dagegen führen die Stadtvertreter an, 
daß auf Grund des Vertrages mit der Gesell- 
schaft, das Werk bereits der Stadt gehöre und 
jener nur das Ausnutzungsrecht bis zu einem 
festgesetzten Zeitpunkt zustehe. Sie regen 
daher an, nur dieses öffentlich auszubieten, 
u.zw. mit der Beschränkungdes unentgeltlichen 
Überganges an die Stadt nach einem bestimm- 
ten Zeitpunkt. 


Verstaatlichung des Moskauer Fernsprech- 
netzes. Der russische Ministerrat hat der Haupt- 
verwaltung der Post und Telegraphen die Ge- 
nehmigung erteilt, mit der Schwedisch- 
Dänisch-Russischen Telephon-A.-G. we- 

en des Ankaufs des ihr gehörigen Moskauer 

Felephonnetzes durch den Staat in Verhand- 
Jungen zu treten. Der Erwerb hätte bis zum 
l. X. 1919 zu erfolgen. Eine Verlängerung 
der Konzession nicht gestattet werden. 


Woarenpreise. 


Metalle. London, 21. VII. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
d gi dd 


£ 8 
*Kupfer: Best selected 120 0 0° bis 122 00 


> Elektrolyt . 12 00) „ 124 06 
" Standard, 

Kasse 0 00 „ %100 
» „ 3Mon. 89 00 89 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 168 50 168 10 0 
n » 3 Mon. 168 15 0 169 00 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 26 10 0 B 12 6 

„ Gew. engl. Block- 
blei ...%950 een 
Zink: gew. .. 50.00 54 00 


a= om 


Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 00 
Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 17150 „ == 


— New York, 12. VIII. 1916, für 11b (0,46 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . . 25,50/27,00 ct 
Rohbzinn . . s è .  38,50/38,875 » 


Zink... 8,62 » 
Blei 5,00 ' 


3 ee eas 
n onto. 3 
à) Später 2) Sofort. %) Oktober. *) Juli. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen. deren hriefl 
wortung gewünscht wird. ist Porto beizufügen, sonst me 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Stelle Di 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mit ein 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. 
nymes bleibt unbeschtet.) 


Frage 23. Wer liefert elektrisch angetri® 
bene Schafschermaschinen? 

Frage 24. Wer liefert elektrisch betriebene 
Stabfußbodenbohner? 


Abschluß des Heftes: 12. August 1916. 


ee ee ee es m m aaa 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb mo iu Borliu. — Verlag von Julius Spri nger in Berlin, 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz, Dr.-:Qng. F. Kerner. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstr. 28/24. 


37. Jahrgang. 


Rückblick auf die Internationale Elektrotech- 
nische Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891.2) 


Von Prof. J. Epstein, Frankfurt a. M. 


Als bereits vor einigen Jahren die Elektro- 
technische Gesellschaft Frankfurt a. M. an- 
regte, den Verbandstag 1916 hier zu begehen, 
geschah es im Hinblick darauf, daß jetzt 
95 Jahre seit der Frankfurter Elektrotech- 
nischen Ausstellung verflossen sind. Mit ande- 
ren Gefühlen, als wir damals annahmen, ge- 
denken wir heute der internationalen Aus- 
stellung und ihrer internationalen Veranstal- 
tungen. Zurückgetreten ist das Bewußtsein 
gemeinsamen Strebens, gemeinsamen Fort- 
schrittes der Völker, zurückgetreten ist die Er- 
innerung an Beziehungen, auf Grund persön- 
licher Kenntnis und Schätzung. Zu ernster 
Kriegsarbeit sind wir zusammengetreten unter 
Ausschluß aller, die nicht national zu uns ge- 
hören. Und doch hat die Elektrotechnische 
Gesellschaft Frankfurt a. M. geglaubt, es sich 
nicht versagen zu dürfen als Willkommensgruß 
zum Verbandstage der Ausstellung und ihrer 
Zeit zu gedenken und mir, als einem derer, die 
sie an bevorzugter Stelle mit erlebt haben, ist 
die schöne Aufgabe geworden, vor Augen zu 
führen, was die Arbeit der Fachgenossen und 
weiterer Kreise, die in der Ausstellung zutage 
trat, für jene Zeit und dauernd bedeutet. 

Jede der vorangegangenen elektrotech- 
nischen Ausstellungen hatte eine neue Änwen- 
dung der neu gezähmten Naturkraft geboten: 
Paris die Kohlenfadenlampe und den Akku- 
mulator, München die Kraftübertragung, 
Wien den Transformator, und alle hatten 
in immer weiterem Maße die Vorzüge der 
neuen herrlichen Beleuchtung vor Augen ge- 
führt. Es war eine Zeit der Erfindungen und 
rascher Fortschritte, und eine intensive In- 
dustrie stürzte sich mit jugendlichem Eifer 
auf das neue Gebiet, bestrebt, nach besten 
Kräften am Fortschritt mitzuarbeiten, voll 
Vertrauen in die neue, alles umwälzende Tech- 
nik wie in die eigene Arbeitskraft. Ein jeder 
bestrebt, nicht da's zu ernten, was gestern 
durch andere gesät war, sondern selbst zu 
schaffen. Denn das Gestrige galt heute als 
überholt. 

So trachtet man die Konkurrenten aus 
dem Felde zu schlagen, nicht indem man das 
gleiche besser macht, sondern indem man etwas 
Anderes, Besseres bietet. Es entsteht der 
Kampf der Systeme, für die die einzelnen Fir- 
men solidarisch eintreten. Aber man verficht 
nicht nur das eigene System, man bekämpft 
vor allem dasjenige der Konkurrenten. 

Besonders der Gegensatz zwischen Gleich- 
strom und Wechselstrom drückt dem Kampf 
in der zweiten Hälfte der 80er Jahre die Sig- 
natur auf. 

Die Entwicklung des Gleichstrommotors 
mit seinen vortrefflichen Eigenschaften, die 
Einführung eines dauerhaften Akkumulators 
hatten den Wechselstrom in die zweite Linie 
gedrängt, als minderwertige Stromart, als 
überholt. 

Aber der Akkumulator ist ein Energie- 
vergeuder, riefen die Getreuen des Wechsel- 


1) Vortrag. gehalten am 3. VI. 10916 aufd 
3 It er XXIII. Jahres- 
a raog des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
aūkturt a M. Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 461. 


Berlin, 24. August 1916. 


stroms, die garantierten Wirkungsgrade sind 
nicht maßgebend, bedenkt die ständigen Repa- 
raturen! 

Motoren für Kleingewerbe! Wollen die 
Städte den eigenen Gaswerken Konkurrenz 
machen? Mit Gleichstrom beherrscht man nur 
kleine Gebiete. Nur Transformator und Hoch- 
spannung ermöglichen rationelle Verteilung 
über das ganze Stadtgebiet! 

Aber Hochspannung ist lebensgefährlich, 
belehrte der Gleichstrom, der Transformator 
verzehrt ständig Energie, der Wechselstrom- 
motor zieht nicht an und bleibt bei Über- 
lastung stehen, die Wechselstrom-Bogenlampe 
ist minderwertig, Straßenbahnbetrieb, che- 
mische Ausnutzung, sind ausgeschlossen, 
auch der Akkumulatorenbetrieb ist unmöglich, 
und der Kohlenverbrauch ist darum unver- 
hältnismäßig hoch. 

Die Stadtverwaltungen wurden gedrängt, 
Elektrizitätswerke zu errichten, aber welchem 
System sollte man vertrauen? Man berief 
Sachverständige und veranstaltete Einqueten. 
Besonders weit ging Frankfurt a. M. unter 
Miquel als Oberbürgermeister. Einer aus 
ersten Fachleuten des In- und Auslandes zu- 
sammengesetzten Kommission wurde Ge- 
legenheit gegeben, in einem eigens dafür errich- 
teten Laboratorium an den neuesten Erzeug- 
nissen der verschiedenen Firmen Versuche an- 
zustellen. Ein wertvolles Material wurde ge- 
wonnen, aber zur Klärung der brennenden 
Frage reichte es noch nicht aus. So entstand 
in dem Kommunalfachmann Sonnemann der 
Gedanke, in einer durch Versuche ergänzten 
elektrotechnischen Ausstellung den Städten 
allgemein Gelegenheit zu geben, Anschauung 
und Klarheit zu gewinnen, wobei der Sozial- 
politiker von einer rationellen Fachausstellung 
sich einen günstigen und belebenden Einfluß 
auf die allgemeine industrielle Entwicklung 
Deutschlands versprach. 

Die deutsche elektrotechnische Industrie 
begrüßte den Plan. Aber sie will „groß aus- 
stellen‘; nicht 10-pferdige Maschinchen ge- 
nügen, wie s. Zt. in Wien, sondern mächtige 
Zentralenmaschinen will sie zeigen, die allein ein 
Halbjahr als Bauzeit beanspruchen. Die 1889 
für 1890 geplante Ausstellung wird darum auf 
1891 verschoben. An der Spitze des Unter- 
nehmens steht Sonnemann.!) Neben ihn tritt 
Oskar von Miller. Kennt Sonnemann die 
Bedürfnisse der Gemeinden, so hat Oskar 
von Miller als Vorstandsmitglied der Allge- 
meinen Elektricitäts - Gesellschaft mitar- 
beitend die Aufgaben vom Standpunkt des 
Industriellen gesehen. Aber wie Sonne- 
mann, der Begründer und Leiter der Frank- 
furter Zeitung, der vielseitige Sozialpolitiker 
und langjährige Parlamentarier, gewohnt ist, 
wirtschaftliche Probleme und das Spiel der 
Interessen von beiden Seiten zu sehen, so hat 
von Miller, als Berater von Städten und Wer- 
ken auch die Interessen der Konsumenten emp- 
finden und würdigen gelernt. 

Hatten frühere Ausstellungen den Zweck, 
„Sympathie für elektrische Beleuchtung zu 
wecken‘, so soll es Aufgabe der Frankfurter 
Ausstellung werden, die elektrische Kraftver- 
teilung und Kraftübertragung in den verschie- 
denen Systemen und Anwendungen zu zeigen. 


uni 


1) Offizieller Bericht der Internationalen Elektro- 
technischen Ausstellurg in Frankfurt a. 3l. 1891. 


Heft 34. 


Während die Industrie emsig am Fort- 
schritt des Gebietes arbeitet und die Firmen 
sich rüsten, im Wettstreit die Vorteile der ver- 
schiedenen Systeme elektrischer Energiever- 
teilung und Energieverwendung zur Anschau- 
ung zu bringen, ersteht ihnen gemeinsam ein 
Gegner, das Poppsche Druckluftsystem. Statt 
elektrischer Kabel sollen Rohre die Städte 
durchziehen. Druckluft in einer Zentrale er- 
zeugt, soll dem Gewerbe die Maschinen betrei- 
ben, da der Druckluft-Motorenbetrieb für das 
Kleingewerbe, billiger und einfacher sei als der 
Elektromotor. Wo elektrisches Licht gewünscht 
wird, soll es mit Hilfe von Druckluftmotoren 
ın Einzelanlagen oder Blockstatiönen erzeugt 
werden.t) 

. Angesehene . Hochschullehrer begeistern 

sich für das neue System der Energieverteilung 
und propagieren es.?2) Große Banken sind inter- 
essiert, einflußreiche Organe der Finanzpresse 
treten energisch dafür ein, von der und jener 
Stadt wird berichtet, daß sie vor der Frage 
steht, statt einer elektrischen Zentrale eine 
Druckluftanlage zu errichten.®) 


Heute ist der Versuch der Druckluft, der 
Elektrizität auf dem Gebiete der allgemeinen 
Energieverteilung den Rang streitig zu machen, 
eine Episode, über die vielleicht lächelt, wer sie 
nicht miterlebt hat. 1890/91 spielte die Frage für 
die Städte und damit für die elektrotechnische 
Industriekeine untergeordnete Rolle und machte 
die Aufgabe der Ausstellung, aufklärend zu 
wirken, um so wichtiger. 


Kühn, nicht nur zu zeigen, was die Elektro- 
technik schon leiste, sondern ihr Gelegenheit 
zu geben zur Probe, wie weit sie ihre Leistun- 
gen steigern könne, und an der Probe zu lernen, 
gibt Oskar von Miller die Anregung zum Lauffe- 
ner Versuch. Denn ein Versuch soll es sein, 
keine Vorführung bereits geklärter Dinge. Er 
möchte zeigen, „wie man nicht nur kleinere 
oder größere Stadtbezirke, sondern von beson- 
ders günstig gelegenen Kohlenwerken oder 
Wasserkräften aus, ganze Provinzen mit elek- 
trıscher Kraft und Licht versorgen kann“. Das 
Portlandzementwerk Lauffen am Neckar stellt 
300 PS zur Verfügung. Diese. Leistung 
will die Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft 
gemeinsam mit Oerlikon über 170 km nach 
Frankfurt a. M. übertragen in der Voraus- 
setzung, daß der Kupferdraht für die Leitung 
unentgeltlich zur Verfügung gestellt wird. 


„Nur durch ein Beispiel von derartig 
großen Dimensionen“, heißt es, „kann den Be- 
hörden und Interessenten gegenüber der unum- 
stößliche Beweis geliefert werden, daß die 
Kraftversorgung einer größeren Landstrecke 
oder einer ganzen Provinz von einer Zentral- 
station erfolgen kann.‘#) 


Der Plan erregt das Interesse der Fachwelt 
in höchstem Maße. Daß man dabei mit 30 000V, 
wie verlautet, wird arbeiten können, erscheint 
der Fachpresse „sehr wahrscheinlich, ob es mit 
der vorgeschlagenen Luftleitung geht, ist min- 
destens unentschieden“. Die Fachpresse be- 
handelt in Übereinstimmung mit der Aus- 
stellungsleitung den Plan als einen ‚Versuch, 
bei dem man sich auch mit dem Gedanken ver- 


1) Vgl. „ETZ“ 1890. S. 1, 217. _ 
. sk Riedler, „Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing.“ 1891, 
. 1138. 
3) „Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing.“ 1891, S. 41. 
6%) Schreiben der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft An den Ausstellungsvorstand vom 4. YIL 1830, „ETZ” 
1890, S. Pi) Fe 
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traut machen muß, daß er möglicherweise miß- 


lingt‘!), 

Weniger Achtung vor dem gewaltigen Plan 
bekunden Einsendungen in dem Teil der Presse, 
der für die Druckluft eintritt. Es sei nichts als 
ein Reklametrick, wobei man sich darauf ver- 
lasse, daß die Bedingung der kostenlosen Zur- 
verfügungstellung des Leitungskupfers nicht 
erfüllt werde oder schließlich von den vielen 
in Betracht kommenden Regierungen und Be- 
hörden eine die Konzession verweigern würde?). 

-~ „Das Kupfer wird zur Verfügung gestellt, 
die Behörden sind bestrebt, den für die ganze 
Volkswirtschaft überaus wichtigen Versuch 
nach Kräften zu fördern. Gewiß existieren Be- 
denken. Aber Versuche, die im Jahre 1891 an 
einer 8 km langen Versuchsleitung mit Span- 
nungen bis 33000 V in Oerlikon vorgeführt 
wurden, sind nach übereinstimmendem Urteil 
berufener Teilnehmer geeignet, „ein Gefühl der 
Beruhigung und Sicherheit hervorzurufen und 
vermochten mit einfachsten Mitteln eine Reihe 
wichtiger Befürchtungen zu beseitigen‘). 

Auf Grund dieser Vorversuche übernahmen 
die Kaiserliche Reichspostverwaltung und die 
Generaldirektion derKönigl.Württembergischen 
Posten und Telegraphen die Erstellung der 
Leitung in ihren Bereichen. 

Bereits der Vorversuch zeigte, daß längs 
der Isolatoren eine merkliche Ableitung nicht 
stattfand. Es wurde bekannt, daß die Über- 
tragung nicht mit dem damals üblichen ein- 
fachen Wechselstrom stattfinden solle, sondern 
mit einem Mehrphasensystem, welches uns 
seitdem als Drehstrom geläufig geworden ist. 
Ein dafür konstruierter Elektromotor wurde 
vorgeführt. In der Fachpresse tobt ein heftiger 
Kampf. Auf Grund von Erfahrungen mit 
80 000 V wird der Verlust für direkte Ableitung 
zwar als gering zugestanden. Aber die dielek- 
trischen Verluste in den Isolatoren, die Strah- 
lungsverluste der Drähte werden zu 126 kW 
berechnet, so daß von den 800 PS nur 87 PS 
in Frankfurt ankommen würden. Weitere 
Schwierigkeiten seien durch die Erhöhung der 
Überschlagweite infolge der großen Konden- 
satorwirkung zu gewärtigen. So sei leicht er- 
sichtlich, daß das ganze Projekt eine technische 
Unmöglichkeit geworden sei). 

InAmerika hält Steinmetz eine 80000 V- 
Übertragung wohl für durchführbar. Seine 
Ausführungen erfahren von gegnerischer deut- 
scher Seite höhnische Zurückweisung?). 

Die beiden Firmen betonen nach wie vor 
den Charakter eines „Versuches in großem 
Maßstabe‘‘6), ihr Vertrauen in sein Zustande- 
kommen betätigen sie durch die großen mate- 
riellen Aufwendungen und durch Einsetzung 
ihres Namens. Für Innehaltung des Termins 

gehen sie eine Konventionalstrafe ein. Der Ver- 
such soll mit 15 000 V beginnen und erst all- 
mählich sollen Spannung und Leistung erhöht 
werden’). 

Am 24. August wird die Leitung erstmalig 
in Betrieb genommen, am 25. erstrahlen in 
Frankfurt die Lampen von Lauffen gespeist. 
Da die Porzellanfabrik die vorgesehenen Iso- 
latoren nicht hat fertig stellen können, und man 
sich teilweise mit einem kleineren Modell be- 
helfen mußte, arbeitete man zunächst nur mit 
15 000 V. 

Der von der ganzen technischen Welt mit 
Spannung erwartete Lauffener Versuch war un- 

fraglich der Glanzpunkt der Ausstellung. Nicht 
der übliche Clou, ein Schaustück neben der 
Ausstellung, sondern selbst ein Ausstellungsstück 
von wesentlicher Bedeutung für das Fach, 
dem es Vertrauen und Zuversicht gewann, 
dessen Fortschritt es beschleunigte. 

Was die neue Epoche des Starkstroms 
kennzeichnen sollte, Hochspannung, Dreh- 


— 


1) uppen horn, „ETZ“ 1900, 8S! 441. 
2) ETZ" 1900, 5. 441. 

3) Denzler, „ETZ* 1891, S. 91. 

A ETZ“ 1891, 8. 107, 172. 

6) ETZ" 1891, §. 262 u. 404. 

s) „ETZ* 1891, 8. 135. 

3) „EIZ* 1891, S. 298. 
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strom, konstruktive Durchbildung, das führte 
Lauffen-Frankfurt in faszinierender, eindrucks- 
voller Form vor Augen. Die Grenzen des ge- 
sicherten Gebietes hat der Versuch wesentlich 
hinausgeschoben. Die Durchbildung des Dreh- 
strommotors, des Öltransformators, der viel- 
bewunderten Primärmaschine wirkten vorbild- 
lich. 

Die Erkenntnis der Notwendigkeit hoher 
Spannung für Kraftübertragung war nicht neu. 
Marcel Deprez hatte sie ausgesprochen, und 
auf deutschem Boden wurde ihm bereits 1882 
auf der Münchener Ausstellung Gelegenheit 
geboten, seine Theorie zum ersten Male in die 
Praxis umzusetzen., Mit der für diese Zeit ge- 
waltigen Spannung von 2200 V wurden 11, PS 
von Miesbach nach München übertragen. Aber 
nur 8 Tage, dann versagte der Gleichstrom- 
anker.!) Ein bedeutunssvoller Versuch für den 
Fachmann, der wohl ahnte, daß etwas hier der 
Entwicklung harre, nicht ermunternd für den 
Laien, der nur das ungünstige technische Er- 
gebnis überblickte. Später hatten ähnliche 
Übertragungen in der Praxis mit Erfolg durch- 
geführt werden können. 

Auch das Drehfeld und seine technische 
Verwendung waren bekannt: 


Ferraris hatte das Drehfeld erfunden, es 
als einen interessanten physikalischen Versuch 
beschrieben. Motoren waren auf dem gleichen 
Prinzip gebaut und veröffentlicht, und allent- 
halben wurde auf diesem Gebiet gearbeitet. 

So begegnen wir der Hochspannungsüber- 
tragung wie der Anwendung des Drehfeldes 
mannigfach in der Ausstellung. Vom Palmen- 
garten und von Offenbach führen Übertragun- 
gen mit Spannungen bis zu 2000 V über 5 und 
10 km zur Ausstellung, und veranschaulichen 
Beispiele, wie sie tatsächlich bereits empfun- 
denen Bedürfnissen entsprechen. Nicht nur als 
Freileitungen sind sie geführt, auch als Kabel. 
Wie weit die Sicherheit der Kabel gesteigert 
werden kann, veranschaulicht eine Uber- 
tragung mit 20 000 V durch ein 500 m langes 
Kabel von Siemens Brothers, die zum Schluß 
der Ausstellung sogar mit 40 000 V betrieben 
wird. 

Neben den Gleichstromübertragungen führ- 
ten Schuckert & Co. solche mit mehrphasigem 
Wechselstrom vor: Sychronmotoren mit 2 um 
90° verschobenen Phasen, Lahmeyer & Co., 
Frankfurt a. M. zeigen Haselwanders Dreh- 
strommaschine von 1887 und mit Drehstrom 
betriebene Synehronmotoren. Allgemeine Elek- 
tricitäts- Gesellschaft und Oerlikon bringen den 
Asynehromotor mit Kurzschlußanker, wie mit 
Schleifringanker, mit rotierendem wie mit fest- 
stehendem Anker. Hier ist das Ideal gefunden, 
der Wechselstrommotor, der unter Last anläuft, 
solid und widerstandsfähig. Daneben erscheint 
aber auch schon der Drehstrom-Kollektormotor 
von Görges, durch Siemens & Halske ausge- 
stellt. Dem Bedürfnis vorauseilend, zunächst 
wenig beachtet, erst in späteren Jahren in 
seiner vollen Bedeutung gewürdigt. 

Einankerumformer verschiedener Firmen 
zeigen den einfachen Anschluß von Gleich- 
strombetrieben an Drehstromnetze. 

So erscheint der Drehstrom, bisher nur der 
Fachwelt und in wenigen Ausführungen be- 
kannt, zum ersten Male vor der breiten Öffent- 
lichkeit, bereits in allen Einzelheiten durch- 
gebildet. 

Der Lauffener Versuch wäre, wie wieder- 
holt hervorgehoben wurde, auch ohne Dreh- 
strom möglich gewesen. Aber seine wirtschaft- 
liche Bedeutung gewann er durch die Verbin- 
dung mit dem neuen ökonomischen Leitungs- 
system, mit dem ausgezeichneten Motor. Für 
den Drehstrom aber bedeutete die Verknüpfung 
mit dem Aufsehen erregenden Versuch eine 
vorzügliche Einführung, die von vornherein 
das Interesse für ıhn weckte, das er verdiente 
und rechtfertiste. Von der Frankfurter Aus- 


1) Offizieller Bericht der Minchener Elektrotech- 
nisehen Ausstellung 1882, Bd. 2, S. 71. 
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stellung beginnt sein Siegeszug über die ganze 
Erde. 

Wie hat nun aber die Ausstellung nicht 
nur der Schaulust gedient, sondern tatsächlich 
die Errungenschaften in die Kreise der ernsten 
Interessenten getragen, so dem Konsumenten 
dienend, wie dem Produzenten, dem Auf. 
schwunge des Faches ? 


Auf Einladung Frankfurts versammeln sich 
zum Städtetag 352 berufene Vertreter deut- 
scher Städte. Sie finden in Betrieb eine Reihe 
ganzer Zentralstationen, so groB oder größer 
als für die meisten in Frage kam. Die für 
500 kW ausreichende Gleichstrommaschine ent- 
sprach dem größten z. Zt. gebauten Gleich- 
strommodell. Eine Reihe Maschinen für 309 
und 400 kW übertrafen an Größe bei weitem 
diejenigen, die man, abgesehen von Berlin, da- 
mals in irgend einem Öffentlichen Elektrizitäts- 
werk Deutschlands sehen konnte. Mit maje 
stätischer Ruhe und Sicherheit arbeiten die 
Kolosse. Ob Gleichstrom, ob Wechselstrom, 
wohltuend sticht der einfache Bau, die stetige 
Drehbewegung von der komplizierten Arbeits- 
weise der Dampfmaschinen und Gasmotoren 
ab. Alle möglichen Systeme der Verteilung 
kann man studieren. Trotz der schwierigen 
Verhältnisse einer Ausstellung tritt nirgends eine 
Stockung zutage. Man sieht beim Rundgang 
Glühlicht mit Gleichstrom und mit Wechsel- 
strom — kein Unterschied! Beim Bogenlieht 
lernt man erst durch den hin und herbewegten 
Bleistift den Wechselstrom herausfinden. Ist 
das der berüchtigte Wechselstrommbotor, vor 
dem man die Städte gewarnt hat? Er läuft doch 
unendlich viel besser an als ein Gasmotor! Der 
Drehstrommotor freilich verbürgt sichtlich 
einen Fortschritt, auch in maschineller Bezie- 
hung. Wie trefflich passen sich die Gleich- 
strommotoren den verschiedenen Anforderun- 
gen des Betriebes an! Das Werkstättengebäude 
wirkt auf unseren Beschauer wie eine Offen- 
barung: Der Elektromotor im Dienste des Hand- 
werks und mannigfacher Gewerbe. Hier auf 
dem Boden, dort an der Wand, an der Dicke, 
ohne Aufsicht durchlaufend. Der Motor wird 
sich Bahn brechen. Ein halbstündiger Besuch 
in den Werkstätten sagt mehr, als lange Aus 
einandersetzungen interessierter Kreise und 
mehr, als Studienreisen in fremde Städte hätten 
bieten können. Denn kaum noch findet man 
den Elektromotor an städtische Netze ange 
schlossen; ihm das Feld zu gewinnen, ist eine 
der Aufgaben der Ausstellung. Und unser 
Stadtrat oder Baurat sieht weiter, wie all diese 
Betriebe gespeist werden von Elektrizitäts- 
quellen in der Maschinenhalle der Ausstellung 
oder in 5, 10, 170km Entfernung. Freileitungen 
und Kabel bis zu 2000 V durchziehen die Aus- 
stellung und Teile Frankfurts. Über offenes 
Land führt eine 15000 V-Leitung durch 
Württemberg, Baden, Hessen, Preußen, nach 
eingehenden Prüfungen von allen Behörden ge- 
stattet! Unter belebten Straßen Frankfurts 
führt das Kabel mit 20 000 V. Fürwahr die 
Zeit des Versuchsstadiums ist vorüber! Eın 
hoher Grad der Sicherheit ist erreicht! 

Mannigfache Mittel sind vorgeführt, um 
hohe Spannung für die Fortleitung mit niederer 
für den Verbrauch zu vereinen: Dreileiter- 
system, Fünfleitersystem, Teilung durch Akku- 
mulatoren oder Ausgleichmaschinen, Motogene 
ratoren, selbstregulierende Umformer, ander- 
seits der ruhende Transformator. 

An die Stromart der Zentrale ist man nicht 
einseitig gebunden. Umformer gestatten emen 

bergang von der einen zur anderen Stromart, 
wenn diese spezifische Vorteile bietet. Benutzt 
doch sogar eine der ausgestellten Wechselstrom- 
zentralen eine Akkumulatorenbatterie zum Be 
lastungsausgleich! 

Allenthalben sieht der Besucher durch: 
gearbeitete betriebssichere Elemente, mit denen 
jedem Bedürfnis und darüber hinausgehenden 
Forderungen entsprochen werden kann. + 
sieht wie die Firmen vielseitig ausgestellt haben, 
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sich nicht einseitig auf ein System als das allein 
richtige festlegen, sondern bestrebt, spezi- 
fische Vorteile der einen oder anderen Strom- 
art nötigenfalls in gemischten Systemen zur 
Geltung zu bringen. l 

So ergibt sich: das Sichbekämpfen der Sy- 
steme wird aufhören, man hat nicht „das gute 
System“ zu suchen, es existiert eine Fülle von 
Möglichkeiten, um jedem Bedürfnis der Städte 
in sicherer Weise gerecht zu werden, wobei bald 
der eine bald der andere Weg der günstigere 
sein kann. 

Die Verhandlungen des Städtetages brin- 
gen weitere Belehrung.) Betreffs Straßen- 
bahnen setzte man große Hoffnungen auf die 
unterirdische Zuleitung und den Akkumulator, 
da man vor der Oberleitung aus Schönheits- 
gründen zurückschreckte. Mit Staunen ver- 
nimmt man, daß in Amerika 870 Bahnen in Be- 
trieb sind. Neben zahlreichen Modellen geben 
Bahnen bis zu mehreren Kilometern Länge mit 
Oberleitung und Rolle, oder mit Bügel, mit 
unterirdischer Zuführung, mit Akkumulatoren- 
antrieb dem Ausstellungsbesucher Gelegenheit, 
die verschiedensten Systeme ın regelmäßi- 
gem praktischen Betriebe kennen zu lernen. 
Erwähnt seien die ausgehängten Pläne 
bestehender Zentralen, die Gelegenheit im 
Kreise der Kollegen sich über mit verschiedenen, 


. Systemen gemachte Erfahrungen auszusprechen 
und überall nur Anerkennung zu hören, so wird 


man ermessen, welch wertvolles und frucht- 
bringendes Lehrobjekt die Ausstellung für die 
Stadtverwaltungen war. In der Schlußsitzung 
des Ausstellungausschusses konnte Sonne- 
mann feststellen, daß 26 deutsche Städte Er- 


Ze en beschlossen hatten, eine ` s 
richtung von Zentralen besc Verhältnis von Stark- und Schwachströmen‘“‘ 


Fülle schöner Aufgaben für das Fach! 


Neben den großen Neuerungen, deren. 
Durehbildung unzweifelhaft durch die bevor- 


stehende Ausstellung beschleunigt wurde, neben | „]jen Dingen einer vielseitigen Aussprache über 


der Anregung in der Richtung des Hochspan- 
nungsbetriebes, der Großmaschine, des Zen- 
tralenbaues sieht der elektrotechnische Fach- 
mann manches Detail, das an und für sich nicht 
neu ist, aber durch die Ausstellung in weiterem 
Maße sich Geltung verschafft: Verwendung 
des Öls als Isoliermittel, Glimmerkollektor und 
Kohlebürsten, Eykemeyers Schablonenwick- 
lung, Ringschmierlager u. dergl. 

Besonders lehrreich ist für jede .Nation 
der Vergleich mit dem Ausland: Überall er- 


kennt man die hervorragenden Leistungen 


Deutschlands und der Schweiz an. 


Sieht man von der Schweiz und Österreich- | 
Ungarn ab, so ist an ausländischen Maschinen 


wenig ausgestellt, und das Wenige, wie die eng- 
lische Kingdon-Maschine mit feststehendem 
Anker und Magnetspulen oder die amerikani- 
sche Thomson-Houston-Maschine mit offener 
Wicklung, für uns mehr interessant als nach- 
ahmenswert. Die amerikanische einfachere Be- 


handlung der blanken Teile findet bei unseren . 
Fabrikanten Interesse, bürgert sich aber zu- 


nächst nicht ein. 


i Den Amerikanern fällt bei uns das Über- 
wiegen der direkt gekuppelten Maschinen auf?®), 
entsprechend unserer Richtung, Vereinfachung 
und Betriebssicherheit über den Kostenpunkt 
zu stellen. England bewunderte mit Amerika 
den Bau der mehrpoligen Gleichstrommaschine, 
dessen Wert seine Fachpresse einräumt?), wäh- 
rend seine Industrie später noch Jahre braucht, 
ehe sie sich allgemein dazu emporschwingt. 


Weiter fällt der Akkumulator auf: In den 
englisch sprechenden Ländern bei Betonung 
seines Gebrauchs für transportable Zwecke 
ene Kette von Mißerfolgen, auf dem Kon- 
tinent erfolgreiche Ausgestaltung eines zuver- 
lässigen Akkumulstorsfür stationären Zentralen- 
betrieb. Aber welche Sorgfalt und Sauberkeit 
wird im Gegensatz zu drüben auf seine Be- 


1) Vgl. „ETZ* 1891. S. 601. 
2) Electrical Eng.“ (Am) 1891, S 


|3) „Electrical Eng.“ (å m.) 1891,8 571 Es on, „Electrical 
Review“, 8, 342. l E EN 


handlung und Pflege verwendet!)! Anderseits 
hat uns wieder Amerika Überraschungen ge- 
bracht: Die Durchbildung des Drehspulinstru- 
mentes für technische Aufgaben durch Weston 
wurde für unsere Meßinstrumententechnik vor- 
bildlich, so hoch sie sonst anerkanntermaßen 
über derjenigen Amerikas stand. Während wir 
nach Amerika als dem Lande der wilden In- 
stallation blicken, die Amerikaner den hohen: 
Stand und die Sauberkeit unserer Installa- 
tionen bewunderten, hatte uns Bergmann in 
seinem Rohrsystem eine Neuerung von grund- 
legender Bedeutung gebracht. 


Ein internationaler Kongreß führt über 
700 Elektrotechniker zusammen, darunter 240 
aus dem Ausland, Pioniere des Faches, Namen 
von bestem Klang.?) Man tagt unter den: Ehren- 
präsidium von Stephan, den Vorsitz führt 
der Altmeister der Elektrotechnik Werner 
von Siemens, von allen Seiten jubelnd be- 
grüßt, als stellvertretende Vorsitzende vertreten 
Ferraris, Hospitalier, W. Kohlrausch, 
Preece, Waltenhofen die verschiedenen 
Länder. 

Kein Kongreß der Elektrizitätslehre, son- 
dern der Elektrotechnik, will er die Männer 
des Faches an der Schaustelle des Fortschrittes 
zusammenführen zur Aussprache darüber, zu 
einem Kampfe der Meinungen, einer Klärung 
der sie gemeinsam berührenden Fragen. 

Bildungsgang des Elektrotechnikers, inter- 
nationale Regelung der Nomenklatur, Sicher- 
heitsvorsehriften, Vereinheitlichung der Schrau- 
bengewinde, werden in der Hauptversammlung 
diskutiert. Auch „Grundsätze für die elektro- 
technische -Gesetzgebung, besonders über das 


werden beraten und führen zu einer Reso- 
lution. Die Sektionen klären Einzelfragen über 
Meßtechnik, Materialienkunde und geben vor 


Theorie und. Bedeutung des Drehstromes Raum. 
Einfluß der Phasenzahl, Zweiphasenstron oder 
Dreiphasenstrom, Einfluß der Stromform, Syn- 
chronmotor, Asynchronmotor, Kollektormotor, 
werden in grundlegender Weise, z. T. in klassi- 
scher Form behandelt. Denn unter dem Vorsitz 
von Ferraris und W. Kohlrausch disku- 
tieren Déri, du Bois Reymond, Do- 
browolski, Forderreuther, Görges, 
Guttmann, Kapp, Korda, Lahmeyer, 
Sahulka, Silvanus P. Thompson und spre- 
chen sich über ihre Ziele aus. Kapp und Hum- 
mel brachten die Trennung von Hysterese- und 
Wirbelstromverlusten im Anker, Weber seine 
Theorie des Glühlichts. In der Gruppe über 
Signalwesen tauscht man Erfahrungen über 
Telephonie und Telegraphie in verschiedenen 
Ländern aus. 

Über die offizielle Sitzung hinaus vereint 
ein anregender Verkehr und läßt persönliche 
Beziehungen entstehen und sich befestigen. 


Ein kulturgeschichtlicher Moment ist der 
Besuch inLauffen. Hier steht Ferraris, dessen 
feiner Kopf das Drehfeld ersonnen, dessen be- 
scheidene Gelehrtennatur nicht daran gedacht, 
daß er der Welt eine Grundlage für die künftige 
Entwicklung der Energieverteilung könne ge- 
schenkt haben. Daneben Marcel Deprez, 
dessen Versuch, so bedeutungsvoll er auch für 
die Zukunft war, mit den damaligen Mitteln 
der Technik ein wirtschaftliches Ergebnis noch 
nicht zeitigen konnte. Jetzt war vollendet, 
was beide begonnen. Aus dem physikalischen 
Versuch, aus der ersten Übertragung in die 
Praxis, war die mustergültige Ausführung, die 
technische Lösung erstanden. Der abwägende 
Ingenieur war hinzugetreten, den Boden 
sichernd, weiter bauend und ausgestaltend, der 
weitbliekende Unternehmer, vertrauend Arbeit 
und Summen aufzuwenden: die Brown und 
Dobrowolsky, die Huber und Rathenau. 


1) „Electrical Eng.“ (Am.) 1891, S. 423. , 

3) Bericht über die Verhandlungen des Internatio- 
nalen Elektroteehnischen Kongresses zu Frankfurt a. M. 
vom 7. IX. bis 12. IX. 1891. . 


Eine sachliche Prüfung und Begutachtung 
der ausgestellten Gegenstände erfolgt durch 
eine Prüfungskommission,t) zu der unter dem 
Ehrenvorsitz von Helmholtz führende Ge- 
lehrte aller Länder zusammengetreten sind. 
Kittler, W. Kohlrausch, Lindley führen 
den Vorsitz. An 14 Maschinen von 12 bis 
400 kW wird dem Außenstehenden der ein- 
wandfreie Nachweis der hohen Wirkungsgrade 
erbracht, der Industrie ein wichtiges Zahlen- 
vergleichsmaterial erschlossen. Die unter- 
suchten Akkumulatorenbatterien ergeben über- 
einstimmend den hohen Wirkungsgrad von un- 
gefähr 88%. Die Strom- und Spannungsmesser 
zeigen im allgemeinen innerhalb 2% richtig, 
aber die Einstellungszeit variiert von fast aperi- 
odisch bis zu ‚„Ablesung erst nach 50 Sekunden 
möglich‘. Über die Arbeitsweise der Dampf- 
maschinen bis zu 600 PS wird ein wertvolles 
Material gewonnen. Einheitliche Versuche an 
verschiedenen Kesselsystemen klären nicht nur 
die für diese maßgebenden Verhältnisse — die 
Wirkungsgrade variieren von 62 bis 79%, — 
sondern fördern dauernd wertvolle Ergebnisse 
über den Gang der Feuerung, den Sitz der ein- 


zelnen Wärmeverluste. Betriebsmessungen an 


den elektrischen Bahnen stellen den Kraft- 
bedarf fest und die Umstände, die ihn beein- 
flussen. | 


Eine Aufgabe besonderer Art erwuchs der 
Prüfungskommission aus dem Lauffener Ver- 
such. Kapazität und Selbstinduktion der Lei- 
tung entspricht dem gerechneten Wert. Der 
Einfluß auf benachbarte Telephonleitungen ist 
bei 15 000 V gering, bei 25 000 V macht er sich 
störend bemerkbar. Zur Kernfrage „tritt durch 
die bisher unerreichte Höhe der Spannung in 
der Leitung irgend welche neue Verlustquelle 
auf? ergibt der Versuch „als einzigen durch 
die Messungen fixierbaren Effektverlust den 
durch den Widerstand bedingten Jouleschen 
Verlust“. Der Wirkungsgrad der Übertragung 
von Turbinenwelle in Lauffen bis zu den Lam- 
pen in Frankfurt wird bei 15000 V für die 
kleinste beobachtete Leistung (78 PS) zu 6814 9,,, 
für die größte (190 PS) zu 75,2%, gefunden. 
Den Betrieb kennzeichnet die Prüfungskom- 
mission als „einfach, sicher und störungsfrei“. 


« Nach Schluß der Ausstellung wird der 
Versuch mit 25 000 V fortgesetzt und gibt zu 
einer Reihe interessanter Beobachtungen Ge- 
legenheit: Bei angeschlossener, aber unbe- 
lasteter Linie Spannungsanstieg in der Nieder- 
spannung zwischen Dynamo und Transfor- 
mator um 81% V = T%. Bei Hochgehen mit 
erregter Maschine und schwacher Belastung 
Brummen und Stromloswerden der Maschine 
beim Erreichen einer bestimmten Tourenzahl. 
Bei normaler Tourenzahl dagegen wuchs selbst 
bei geringer Leistung die Stromstärke so an, 
daß die Sicherungen schmolzen. Die Touren- 
zahl mußte darum von 150 auf 90 erniedrigt 
werden. 

Das praktische Ergebnis der 25000 V- 
Versuche mit einer Frequenz von 24 ist der 
Nachweis, daß 180 PS mit einem Wirkungs- 
grad von ungefähr 75% übertragen werden 
konnten. 

Die Prüfungskommission dient allen Grup- 
pen: dem Konsumenten gibt sie einwandfreie 
authentische Unterlagen, dem Aussteller ein 
Material über das eigene Erzeugnis, welches 
häufig über das hinausging, was die Fabrik fest- 
zustellen Gelegenheit, vielleicht auch die Mög- 
lichkeit gehabt hatte. Und dieses Material 
wurde für ihn um so wertvoller, als er es mit 
dem vergleichen konnte, was auf gleicher 
Grundlage an den Erzeugnissen anderer ge- 
funden war. Die persönliche Zusammenarbeit 
von Männern der Praxis und Männern der 
Wissenschaft fördert nach beiden Richtungen, 
die enge Berührung der Hochschullehrer mit 
den modernsten Erzeugnissen, befruchtet For- 


t) Offizieller Bericht über die Internationale Elek- 
trische Ausstellung Frankfurt a. M. 1801. Bd. 2, Bericht 
über die Arbeiten der Prüfungskommission. 


456 


schung wie Unterricht und kommt der heran- 
wachsenden Generation zugute. Der Bericht 
der Kommission wurde ein Nachschlagewerk 
über den Stand der Technik. 

Aus dem großen Bild, das die Erinnerung 
an die Ausstellung bietet, habe ich nur einiges 
herausgegriffen. Ganze Gebiete habe ich außer 
acht gelassen, die Beleuchtungstechnik, die auf 
dem Gebiet der indirekten Beleuchtung hervor- 
ragendes leistete, Elektromedizin, die den An- 
schlußapparat zeigte, Elektrochemie, Appa- 
raten- und Meßinstrumententechnik und das 
ganze Gebiet des Schwachstroms. Ich habe 
mich auf das beschränkt, worin mir häuptsäch- 
lich Erfolg und Bedeutung der Ausstellung zu 
wurzeln schien. 

Die Ausstellung entsprang dem Bedürfnis 
des Großkonsumenten. Die Industrie hatte ein 
lebhaftes Interesse daran, ihn aufzuklären. Ein 
zielbewußter Ausstellungsvorstand verkörperte 
beide Interessensphären. Der richtige Zeit- 
punkt ist erfaßt: noch kann den Stadtverwal- 
tungen und Industriellen alles auf einer Aus- 
stellung in dem Maßstabe vorgeführt werden, 
der sie interessiert und ihnen besser gedient 
werden als durch Studienreisen. Vorüber ist 
die Sturm- und Drangperiode sich überstür- 
zenden Fortschrittes und gegenseitigen blinden 
Bekämpfens der Systeme. Zu einphasigem 
Wechselstrom und Gleichstrom tritt als drittes 
und letztes Stromsystem der Drehstrom. Seine 
Ausbildung ist mit der Ausstellung zu einem 
Abschluß gekommen, seine Einführung be- 
ginnt. Die Erkenntnis bricht sich Bahn, daß je 
nach Verhältnissen das eine oder andere System 
am Platze ist. Der Lauffener Versuch klärt, 
steigert die Leistungsfähigkeit der Elektrotech- 
nik, erschließt ihr neue Aufgaben. Durch seine 
Großartigkeit lenkt er die Aufmerksamkeit der 
ganzen Erde auf unser Fach und auf die Ar- 
beitsübertragung. Die Bedeutung des Elektre- 
motors wird erkannt. Vertrauen in die Sıcher- 
heit und Zuverlässigkeit des elektrischen Be- 
triebes wird errungen. 

Frühere Ausstellungen hatten zu zeigen, 
was die Elektrotechnik versprach, Frankfurt 
durfte zeigen, was sie kann. In zielbewußter 
Weise wird den Interessenten Gelegenheit ge- 
geben, sich davon zu überzeugen. Freilich ın, 
Erwartung der Ausstellung war während zweier 
Jahre eine Stagnation eingetreten und die wirt- 
schaftliche Depression 1891 war ihrer Aus- 
nutzung nicht günstig. Aber die Stadtverwal- 
tungen gehen vor, zurückgestellte Pläne zur 
Elektrisierung kommen zur Ausführung, die 
Industrie folgt allmählich. 

Fördernd auf das Fach wirkte die Aus- 
stellung im voraus durch den Ansporn im 
Wettkampf zu bestehen. In ihrem Verlauf gab 
der Vergleich der Leistungen einen mächtigen 
Impuls, nachwirkend verliehen die großen, 
z. T. neuen Aufgaben dem Fach einen hohen 
Aufschwung. 

Aus allen Ländern sind die berufenen 
Kenner zusammengeströmt, und was die deut- 
sche Elektrotechnik auf der Ausstellung zeigt, 
gründet ihren Weltruf. 

Wissenschaftliche Prüfung erschließt der 
Allgemeinheit, was dem Beschauer verborgen 
bleibt. Die Frankfurter Ausstellung hat den 
Nachweis der Reife erbracht. Aus der Periode 
der Erfindungen, des Tastens, der Betonung 
des originellen Entwurfes leitet sie über in die- 
jenige der Vervollkomminung, des Ausbaues, 
der Anwendung. An die Stelle des Kampfes der 
Systeme tritt der Kampf der Qualität, der Fa- 
brikation. 

Die Männer des Faches hat die Ausstellung 
zusammengeführt; die sich als Konkurrenten 
befehdeten, lernten sich und die beiderseitigen 
Leistungen kennen und schätzen. Gemeinsame 
Begeisterung für das Fach, gemeinsames Inter- 
esse führen sie enger zusammen. Auf dem 
Internationalen Kongreß entsteht der Wunseh 
zum Ausammenschluß der deutschen Elektro- 
technik. Frankfurt wird als Vorort mit den 
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Vorarbeiten betraut. Wenn auch Unklarheit 
besteht, ob freie oder feste Vereinigung, Wander- 
versammlung, Zusammenschluß von Vereinen 
usw., und Jahre vergingen, ehe der Verband 
zustande kam: die Grundlage auch für ihn hat 
das Zusammenströmen der Fachgenossen auf 
der Frankfurter Ausstellung gegeben. 

So glaubt die Elektrotechnische Gesell- 


"schaft Frankfurts, das Bild der Ausstellung von 


vor 25 Jahren wird in Ihnen angenehme Er- 
innerungen daran wachrufen, schon einmal hier 
heimisch gewesen zu sein in für das Fach er- 
sprießlichem Schaffen. Wir möchten darin ein 
Omen für die heutige hochwichtige Tagung er- 
blicken, zu der die Frankfurter Elektrotech- 
nische Gesellschaft Sie auch an der Stätte der 
Arbeit begrüßt. 


] 


Beanspruchung und Schutzwirkung von 
Spulen bei schnellen Ausgleichsvorgängen.?) 


Von Karl Willy Wagner. 
Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


(Schluß von S. 443.) 


$17. Indem Augenblick unmittelbar nach 
dem Einschalten kann in dem Spulendraht noch 
kein Strom fließen; die Induktivitäten (vgl. das 
Schema in Abb. 17) wirken wie unendlich 


EHEN E ERA 
+ 


x = ide: 


’ 
nl —— e 


III TG / WL, 
Abb. 24. 


große Widerstände. Die Spule verhält sich 
dann wie die in Abb. 24 wiedergegebene Kon- 
densatorenreihe. Sie nimmt einen sehr kurz 
dauernden Ladestromstoß auf. Dieser kommt 
in den Originaloszillogrammen des Stromes in A 
als kurze scharfe Spitze zum Ausdruck; in der 
gedruckten Wiedergabe ist sie nicht zu be- 
merken. Dieser Stromstoß bringt in der Spule 
unmittelbar nach demEinschalten diein Abb.19 
mit {= 0,0 bezeichnete Spannungsverteilun 

hervor. Sie befolgt das Gesetz?) 


| x 
ee 
K Vx | » 

TOE | ` 
ir 
S Vx 

Bei dieser Verteilung erlangt das Spannungs- 


gefälle in den Eingangsspulen seinen größten 
Wert. Aus Gl. (17) folgt 


jtih- 9) 


V=E (17 


Setzt man hierin æ = 0, so erhält man das 
höchste Spannungsgefälle zu 


aV E 1 1o 
= —.—— (Cota —-. 19 
( I l Vz j Vx l 

x ist stets so klein, daß man den Hyperbelko- 
tangens durch 1 ersetzen kann. So wird z. B.?) 


für x = 0,01 

Cotg = = (otg 10 = 1,0000 , 
für x = 0,08 

Cotg = = Gotg 3,53 = 1,0017, 


— 


ı) Vortrag, gehalten in der Sitz 
nischen Vereins vom 17. IV 1916, Sig TR m iserotech” 
Die Besprechung folgt in einem, späteren Heft der „ETZ“. 
>) „Elektrotechn. u. Maschinenb* 1915, 8.91, Gl. (8). 
) Ein sehr empfehlenswertes Tafelwerk zum at: 
schlagen von Hyperbelfunktionen irt das von der Smith- 
sonian Institution herausgegebene Werk „Hyperbolic func- 
tions” (Washington 1X»). Es enthält außerdem auch Tafel 
der Exponential- und Kreisfunktionen. È 
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für x = 0,25 
1 
Cotg — = Cotg 2 = 1,037. 
Vx 


E. 
Der Faktor q m Gl. (19) ist das Span- 


nungsgefälle im Beharrungszustande. Der 
zweite Faktor 
1 


Vx 


gibt daher an, um wieviel die Bean. 
spruchung durch eine Ladewelle von 
der Höhe der Betriebsspannung größer 
ist als die normale Beanspruchung 
zwischen Windung und Windung. Man 
hat also beim Kapazitätenverhältnis 


x=0,1 eine 3,16-fache, 
x=0,01 „  10-fache, 
x=0,001 „  31,6-fache 


Überspannung zwischen benachbarten Teilen 
am Anfang der Wicklung zu erwarten. Am 
Ende der Wicklung (bzw. im Falle der Abb. 8 
im Mittelpunkt der Wieklung) wird (in einem 
späteren Zeitpunkt) die Beanspruchung gemäß 
der Abb. 19 fast ebenso groß; an anderen Stellen 
ist sie geringer. Die vorstehenden Zahlen lehren, 
daß die Beanspruchung von Wicklungen beim 
Einschalten lange nicht so hoch ist, als man im 
Banne der Vorstellung von Wanderwellen mit 
steiler Stirn gewöhnlich annimmt. 

$ 18. Schaltversuche mit Hochspannung, 
die ich zu verschiedenen Zeiten und aus rer- 
schiedenem Anlaß ausgeführt habe, und eine 
Reihe von Durchschlägen, mit denen ich mich 
zu befassen hatte, haben mich zur Überzeugung 
gebracht, daß der Ausschaltvorgang eine der 
gefährlichsten Überspannungsquellen ist. Er 
ist in letzter Zeit als Überspannungsursache 
etwas in Mißkredit geraten, wenn ich mich so 
ausdrücken darf. Das mag zunächst daran 
liegen, daß das plötzliche Ausschalten nach 
der Theorie manchmal gar zu phantastische 
Werte von Überspannungen ergibt, an deren 
Vorkommen man — wohl mit Recht — mht 
glauben will. Aber auch wenn man eine gewisse 
endliche Ausschaltezeit in Rechnung setzt’), 
werden die Überspannungen unter Umständen 
noch recht hoch. Ihre Wirkungen werden 
jedoch selten unmittelbar beobachtet. Der ein- 
getretene Durchschlag wird in den meisten 
Fällen erst bemerkt, wenn der betreffende 
Transformator, Generator oder Motor wieder 
eingeschaltet wird. Der Durchschlag wird dann 
dem Einschaltvorgang zugeschrieben. Dazu 
kommt ferner, daß der wirkliche Vorgang beim 
Unterbrechen des Stromes physikalisch noch 
wenig geklärt ist. Deshalb passen die Ausschalt- 
überspannungen schlecht in den Rahmen einer 
Weltanschauung, die für alle Überspannungs- 
fragen schon die fertige Antwort in der Tasche 
trägt. Wenn man die Dinge von einer weniger 
hohen Warte betrachtet, so muß man gestehen, 
daß gerade hier noch manches dunkel ist, Ein 
Fortschritt auf diesem Gebiete ist aber nur von 
einer gründlichen experimentellen Erforschung 
des Vorganges der Stromunterbrechung mit 
verschiedenen Arten von Schaltern zu erwar- 
ten?). Zurzeit läßt sich nur etwa folgendes über 
die Beanspruchung von Wicklungen beim Aus- 
schalten sagen. Sie wird im allgemeinen wohl 
niedriger sein als im Falle plötzlicher Strom- 
unterbrechung, aber wahrscheinlich immer noch 
weit höher als beim Einschalten. Bezüglich der 
Ausschaltwellen gilt dasselbe wie für die Ein 
schaltwellen: steile Wellenstirnen werden durch 


t) Derartige Rechnungen sind von J. Döry ausge 
führt worden; Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Wien, 19%. 
. + la 
2) Einige Versuche mit Ölschaltern sind von F.Mar- 
guerre, „ETZ“ 1912, S. 700, mitgeteilt worden. Eine größere 
Arbeit auf diesem Gebiete int auf Veranlassung der Kom- 
mission für Hochspannungsapparate und Brandschutz den 
Schweizerischen Flekroischnicchen Vereins von Bruno 
auer ausgeführt worden („Bulletin d. 5. E. V^, Bd. ô 
1914, 8. 15; Bd. 6. 1915, S. 147; siehe auch „ETZ 1915. S. 58%; 
1910, 8. 183). Versuche mit Luftschaltern bei Gleichstrom 


hat E. Philippi in den „Verhandl. d. Ver. z. Betörd.d. Ue 


werbtleißes“ Bd. 85. 1909, auf S. 409 und 538 beschrieben. 
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Abb. 26. Die Schaltwelle kommt aus einer Leitung 
vom zehnfachen Wellenwiderstande. 


Abb. 35. Die Schaltwelle kommt aus einer Leitung 
von sehr kleinem Wellenwiderstande. 


Zeitlicher Verlauf des mittleren Spannungsgefälles an verschiedenen Punkten einer Wicklung vom Kapazitätenv erhältnis x = 0,01 beim Eindringen einer Schaltwelle. 


468 


— 


die Wirkung der Eigenkapazität abgerundet. 


Auch beim Ausschalten sind die höchsten 


Windungsspannungen an den Enden (bzw. im 
Falle der Abb. 8 außerdem noch in der M itte) 
der Wicklung zu erwarten. Die Spannungs- 


verteilung wird, abgesehen von den absoluten 


Werten, eine ähnliche sein, wie beim Einschalt- 
vorgang. Die Untersuchung der Beanspruchun- 


gen beim Einschalten hat daher auch für den 


Ausschaltvorgang ihre Bedeutung. 


$ 19. Oszillographische Aufnahmen des 
Spannungsgefälles beim Einschalten 
zeigen die Abb. 25a bis 27c. Die Versuchs- 
anordnung geht aus dem Schaltbild in Abb. 18 


hervor. Bei der Kurvenreihe 25a bis 25e war 


a = 0; die Leitung 1 entspricht einem Kabel. 


Bei der Reihe 26a bis 26e war A 


derartiges Verhältnis kann vorliegen, wenn die 
Leitung 1 eine Schutzdrosselspule bedeutet, 
deren Erdkapazität erheblich niedriger ist als 
die der Wieklung AB. Alle Kurven stellen ein 
Spannungsgefälle zwischen zwei Punkten dar, 
deren räumlicher Abstand !/ der Wicklungs- 
länge beträgt. Aus der folgenden Tafel 3 ist 
ersichtlich, welche Punkte jeweils in Frage 
kommen. 


= 10; ein 


Tafel 8. 


Die Kurven bedeuten den 


Abbildung zeithiehon Yerlan! dor Spennung 
25a u. 26a | so und 2=021 
2b „, 26b z=02l „ z=04l 
25c „bc z=z041 „ CT=06[ 
d „26d x=0,6l , x = 08l 
25e „266 | z=0BE „ z=10ł 


Jedes Bild enthält drei Kurven; sie be- 
ziehen sich auf verschiedene Werte des Wellen- 
widerstandes der am anderen Spulenende B an- 
geschlossenen Leitung 2. Die obere Kurve ent- 

2, 


spricht dem Falle — = 0; bei der mittleren 


Z 
» 
Kurve war z = l; 


Z3 
Z 
sich demgemäß beispielsweise unter der Lei- 
tung 2 ein Kabel vorzustellen, bei der mitt- 
leren Kurve eine Freileitung, deren Wellen- 
widerstand mit dem der Spule übereinstimmt!), 
bei der unteren Kurve eine andere Spule von 
wesentlich höherem Wellenwiderstande Zur 
Festlegung des Spannungsmaßstabes ist in 
jedes Bild zu der oberen Kurve die Spannung E, 
eingezeichnet, welche die Höhe der in die Wick- 
lung eindringenden ersten Ladewelle ergeben 
würde, falls die Wicklung keine Eigenkapazität 
hätte. E, ist also der Wert, den man nach der 
Wanderwellentheorie sehr einfach berechnen 
kann (vgl. $ 9). 

Die aufgenommenen Kurven gelten nicht 
nur für die Anordnung in Abb. 18; man kann 
sie auch auf viele andere Fälle sinngemäß über- 
tragen. Siegeltenz. B. für den Fall der Abb. 11, 
wo wir angenommen hatten, daß eine Welle mit 
steiler Stirn aus der Leitung 1 her einläuft; nur 
sind alle Spannungen in der Spule zu ver- 
doppeln, falls wir unter E die Spannung der 
ursprünglichen Welle verstehen. Die oberen 
Kurven in der Reihe 25a bis 25e und die 
unteren Kurven in der Reihe 26a bis 26e lassen 
sich auf die Anordnung nach Abb. 8 beziehen ; 
dabei entsprechen die beiden Enden A, und 4, 
der Spule dem Punkte A, der Mittelpunkt B 
der Spule dem Punkte B in der Anordnung nach 
Abb. 11. Die oberen Kurven in den Abb. 25a 
bis 25e betreffen alsdann den Fall, daß die Zu- 
leitung aus einem Kabel besteht, während bei 


— 10. Bei der oberen Kurve hat man 


1) Das kann z.B. bei ei i : 
kapazität eintreten ei einer Wicklung mit hoher Erd- 


bei der unteren Kurve 
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den unteren Kurven in den Abb. 26a bis 26e 
anzunehmen ist, daß der Wicklung A, BA, eine 
Schutzdrosselspule vorgeschaltet ist, deren 
Wellenwiderstand den Wellenwiderstand der 
Wicklung beträchtlich übersteigt. Endlich 
gelten die unteren Kurven in allen Bildern 25a 
bis 26e angenähert auch für den Fall, daß das 
Ende B der Wieklung (Abb. 11 oder 18) iso- 
liert ist. 

Man entnimmt den Kurven folgendes. Die 
größte Beanspruchung tritt an dem Ende A der 
Wicklung auf, in welchem die Welle eintritt 
(Abb. 25a, 26a). Ein zweites kleineres Maxi- 
mum erscheint an dem anderen Ende B der 
Wicklung, namentlich, falls dieses Ende mit 
einer Leitung von niedrigem Wellenwiderstande 
verbunden ist (Abb. 25e, 26e, obere Kurven). 
Es verschiebt sich etwas nach dem Innern der 
Wicklung, wenn das Ende B mit einer Leitung 
von hohem Wellenwiderstande verbunden bzw. 
isoliert ist; außerdem ist das Vorzeichen unı- 
gekehrt (Abb. 25d, 26d, untere Kurven). Es 
handelt sich hierbei um den Spannungs- 
anstieg nach der Wellenreflexion an dem 
offenen bzw. nahezu offenen 


'Spulenende B. Wenn die Lei- 


tung 2 annähernd denselben 
Wellenwiderstand wie die Spule 
hat, so tritt dieses zweite Maxi- 
mum der Beanspruchung nicht 
auf, wie denn überhaupt die 
Überspannungen in diesem Falle 
am kleinsten werden (vgl. die 
mittleren Kurven in den Abbil- 
dungen). Das liegt daran, daß 
eine bei B reflektierte Welle hier z 
nicht auftritt. l 
Die Kurven ergeben einen 
Mittelwert der Beanspruchung, 
bezogen auf je 1/⁄ der ganzen 
Wicklung (vgl. Tafel 8). Der 
Mittelwert dürfte der tatsächlichen 
Beanspruchung in der Mitte des Z 205 
jeweilsan die Oszillographenschleife f 
angeschlossenen Wicklungsteiles 
annähernd entsprechen. Ganz 
am Anfang der Wicklung (im 
Punkt 4) sind die tatsächlichen 
Beanspruchungen jedoch wesent- ž 
lich höher (vgl. die Gl. 19). I 
Die einander entsprechenden 
Kurven in den Reihen 25a bis 25e 
und 26a bis 26e sind zwar ver- 
schieden, sie besitzen aber im 
großen und ganzen den gleichen 
Charakter. Daraus folgt, daß die 
räumliche Spannungsverteilung P 
nur wenig von der Größe des 7% 
Wellenwiderstandes Z, abhängt. 
Diese Aussage bezieht sich indessen 
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a Die Spannung 
zwischen den Punkten 


27a die obere Kurve. = =0 und 202] 
27a die untere Kurve | r=021 : 2=04l 
27b die obere Kurve. , 2 =04l » zr=061 
27b die untere Kurve xz=0,61 „ 2=081 

MC. |w=uBl » z=ıol 


Die Kurven sind mit den oberen Kurven 
der Reihe Abb. 25a bis 25e zu vergleichen. Die 
größere Eigenkapazität der Spule bringt, wie 
vorher festgestellt wurde, eine stärkere Ah. 
rundung der Wellenform und damit auch eine 
geringere Beanspruchung der Wicklung mit 
sich. Die Höhe der Beanspruchung ergibt sich 
aus den Kurven durch den Vergleich des Maxi- 
mums mit dem stationären Endwert 0.2 E: sie 
übersteigt nirgends das Doppelte dieses Wertes, 


$ 20. Wenn wir die Spule AB in der An- 
ordnung nach Abb. 11 bzw. Abb. 18 als 
Schutzdrosselspule auffassen, so interessiert 
uns weniger ihre Beanspruchung, als vielmehr 


. +47. = . wo. - „en a i FE Eee 


nn nun a 


anb- - 


Abb. 27a. 


el E ee 
Abb. 27 b. 
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' V AINIS A e 
BES SEVERINE EE E 
Abb. 27 c. 


nur auf die Form der Verteilung. 
Was die Höhe der Spannung 


Zeitlicher Verlauf des mittleren Spannungsgefälles in einer Wicklung 
vom Kapazitätenverhältnis x =0.08 beim Eindringen einer Schaltwelle 
aus einer Leitung von sehr niedrigem \Wellenwiderstande. 


angeht, so ist die Bedeutung der 
Maßlinie E, in den Kurven in 
Abb. 25a bis 26e zu beachten. Sie entspricht 
der Spannung E, der ersten in die Wicklung 
einlaufenden Welle, wenn von der Eigen- 
kapazıtät abgesehen wird. Daher ist im Falle 
der Abb. 11 


2 Z 
m=EzFZ. 
im Falle der Abb. 18 
Z 
meuz 


Ist Z, groß im Vergleich zu Z, so wird E, 
und damit auch die Höhe der Beansprüchung 
klein: Daraus ergibt sich der Wert einer vor. 
geschalteten Schutzdrosselspule mit hohem 
Wellenwiderstande, d. h. kleiner Erdkapazität. 


Die Oszillogramme in Abb. 27a bis 27e 
wurden an der Spule mit dem Kapazitäten- 
verhältnis x = 0,08 erhalten; dabei war sowohl 
Zı als auch Z, klein im Vergleich zu Z. Fs 
bedeutet: l 


ihre Schutzwirkung. Indessen hängt das eine 
mit dem anderen eng zusammen. Die Schutz- 
wirkung ist nach zwei Gesichtspunkten zu 
beurteilen: 


1. Die Spule soll die Höhe der von ihr hm- 
durch gelassenen Schaltwelle möglichst 
weit herabsetzen. | 

2. Sie soll steile Wellenstirnen möglichst stark 
abflachen. 


Der ersten Forderung genügt die Spule, 
wenn ihr Wellenwiderstand hoch ist im Ver- 
gleich zum Wellenwiderstande der zu schützen- 
den Leitung. Man muß also die Erdkapazität 
der Spule klein halten (vgl. den Abschnitt 3). 

Inwieweit die zweite Forderung erfüllt ist, 
hängt von der Größe der Eigenkapazität ab. 
Wir haben gefunden, daß das größte Spannungs- 
gefälle am Ende einer zwischen zwei Leitungen 
von niedrigem!) Wellenwiderstande eingeschal- 
teten Spule fast ebenso hoch ist, wie am Anfang 


') Im Vergleich zum Wellenwiderstand der Spule. 


Se 
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g von sehr niedrigem Wellenwiderstande. 


We poo 
well I R 3 . , f . 
1 Ladevorgang beim einpoligen Anschluß einer Spule oder einer Wicklung an eine Leitun 
und 2 i 
Len ne der : : ' , l l , i ; 
e Die Gl. (19) liefert daher einen Eigenkapazität noch eine zweite mit kleiner V = _E 

ER ren Grenzwert für das gesuchte Spannungs- FEirenkapazität zu schalten. Die Induktivität : ç 1 
zent PY sefälle. Multipliziert smi “Itni A : ee Sof — 
5 pliziert man es mit dem Verhältnis | dieser zweiten Spule darf ziemlich klein sein. y 


hoch IB ie 


v 
ta der Wellengeschwindigkeiten in Spule und 


a erhält man das Spannungsgefälle in 
Welle d Spule in die Leitung übertretenden 
G 19) nn. niedrig zu halten, sollte nach 
roß al 1E ee der Spule möglichst 
neh i as gilt indessen nur mit folgender 
ik Be: ankung. Je größer die Eigenkapazität 
an y a ist der erste von der Spule 
en chgelassene Ladestoß. Um ihn abzu- 
angen, genügt es, hinter die Spule mit hoher 


Denselben Zweck erfüllt auch ein hinter der 
Spule abgezweigter Parallelkondensator. In- 
dessen ist eine solche Maßregel wohl nur aus- 
nahmsweise notwendig. Denn der hindurch- 
relassene erste Spannungsstob ergibt sich!) im 


9 


ungünstigsten Falle?) zu 


. 1) Auf demselben Wege, auf dem in meiner Arbeit 
in „Flektrotechn. u. Maschinenb.“ 1915, S. 91, die Gl. (8) 


hergeleitet worden ist. f 
2) Nämlich unter der Voranssetzunß, daß die hinter 
der Spule liegende und von ihr zu schützende Wicklung 
so wenig Kapazität har, daß das, Ende B der Spule (im 
Schema nach Abb. 24) wie ein isoliertes Ende wirkt. 


Man erhält | 


für <=0,01 V, = kleiner als 10 BE, 
—-001 — V, = 0,000045 E, 
x — 0,1 Vo = 0,0847 E. 


Für die praktisch in Frage kommenden 
Verhältnisse ist demnach dieser Ladestoß so 
klein, daß er nicht in Betracht kommt. Da es 
sich hierbei um einen sehr schnell veränder- 
lichen Vorgang handelt, dürften übrigens die 


” 
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tatsächlich entstehenden Spannungen Vo wegen 
der dielektrischen und anderen Verluste noch 
wesentlich unter den berechneten Werten liegen. 

Auf die Frage nach der konstruktiven Lö- 
sung der hier gestellten Aufgabe: Schutz- 
drosselspulen mit kleiner Erdkapazität und 
hoher Eigenkapazität zu bauen, gehe ich nicht 
ein, sie fällt aus dem Rahmen dieser Arbeit 
hinaus. Nur ein paar kritische Bemerkungen 
sind am Platze. Es ist nicht zweckmäßig, 
Schutzdrosselspulen in engen mit Öl gefüllten 
Gehäusen unterzubringen, weil dadurch die 
Erdkapazität sehr beträchtlich erhöht wird. 
Auch die häufig verwendete Form der Drossel- 
spulen als Locken mit verhältnismäßig großer 
Ganghöhe ist unpraktisch; denn sie beansprucht 
bei vorgeschriebener Induktivität unverhält- 
nismäßig viel Raum, besitzt daher ziemlich 
viel Erdkapazität und dabei eine sehr geringe 
Eigenkapazität. 
= $ 21. Zum Schlusse möchte ich noch 
einige Kurven mitteilen, die sich auf den Lade- 
vorgang einer am Ende B isolierten Spule be- 
zeben. Dabei ist angenommen, daß die 
Leitung 1, aus der die Ladung erfolgt, einen im 
Vergleich zur Spule verschwindend kleinen 
Wellenwiderstand hat. Ä 

Für eine Spule ohne Eigenkapazität (x = 0) 
gelten die in der Abb. 15 dargestellten Kurven. 
An der Spule mit dem Kapazitätenverhältnis 
x = 0,01 sind die in Abb. 28a bis 28e wieder- 
gegebenen Oszillogramme erhalten worden. Die 
oberen Kurven der einzelnen Bilder bedeuten 
die Spannungen in den Spulenpunkten, deren 
Abstände vom Spulenanfang 0,1 1, 0,2 1, 0/8 1, 
0,5 l und 1,0 l betragen.!) Die unteren Kurven 
aller Bilder sind identisch; sie bedeuten den in 
die Spule fließenden Ladestrom. Der Vergleich 
zwischen den Kurven in den Abb. 15 und Abb. 
28a bis 28e zeigt wiederum dieabrundende Wir- 
kung der Eigenkapazität. Beim Kapazitätenver- 
hältnis x = 0,01 ist diese Wirkung noch nicht 
so stark, daß sie den Charakter der Kurven 
verwischt. Das tritt jedoch beim Kapazitäten- 
verhältnis x = 0,08 ein, wie die Kurven in den 
Abb. 29a bis 29e lehren. Sie bedeuten in dieser 
Reihenfolge die Spannungen in den Spulen- 
punkten mit dem Abstand 0,11, 0,2 1, 0,8 l usw. 
bis 1,02 vom Spulenanfang. Von dem Schwin- 
gungsvorgang nach Abb. 15 ist hier in der 
Hauptsache nur die Grundschwingung übrig 
geblieben. Nur in den Spannungen in der Nähe 
des Spulenanfangs (Abb. 29a) treten Ober- 
schwingungen noch merklich hervor. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fernhörer mit Doppelmembran. 
(The Engineer, Bd. 121, S. 493.] 


Der von Campbell angegebene Fernhörer 
besteht wie gewöhnlich aus einer Hörmuschel, 
die unten durch eine über einem Elektroma- 

et angebrachte Membran abgeschlossen ist. 
nnerhalb der Hörmuschel sitzt ein kegelför- 
miger Hohlkörper, der mittels kurzer Bänder 
an der Grundfläche der Hörmuschel befestigt 
ist. Den Boden des Hohlkörpers bildet eine 
zweite Membran, die auf diese Weise der ersten 
gegenübersteht und von ihr nur einige Milli- 
meter entfernt ist. Oberhalb der Membran be- 
findet sich in dem Hohlkegel ein zweiter Elek- 
tromagnet. Die beiden Elektromagnete werden 
nacheinander vom Sprechstrom durchflossen. 
Die Spitze des Hohlkegels ragt etwas über den 
Rand der Hörmuschel hervor. 

Die ankommenden Sprechströme wirken 
nun auf beide Membranen, so daß die Sprech- 
wirkung verdoppelt wird. Da der Umfang der 
oberen Membran etwa drei Viertel desjenigen 
der unteren beträgt, gelangen die Schallwellen 
durch die so gebildete ringförmige Öffnung in 
die Hörmuschel und zum Ohr. Anscheinend 


ı) Zusatz bei der Korrektur: Inzwischen hat 
M. Siegbahn im „Arch. f. Elektrot.” Bd. 4, 1916, auf 8.313 in 
Abb. 6 die berechneten Anfänge dieser Kurven mitgeteilt. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 34. 


hat die Anordnung noch den weiteren Nutzen, 
daß sie eine größere Sicherheit gegen Beschä- 
digung durch Knallgeräusche bietet, da das Ohr 
den Lautwirkungen nicht so unmittelbar aus- 
gesetzt ist, wie beim gewöhnlichen Fernhörer. 
Auch die Kondensatorwirkung des Fernhörers, 
die man vielfach als die Hauptursache der Ver- 
letzungen durch Knallgeräusche usw. annimmt, 
wird durch die beschriebene Anordnung offen- 
bar abgeschwächt. Die Erfindung soll nach den 
Angaben der Patentschrift (Englisches Patent 
Nr. 6647 v. J. 1915) auch für Mikrophone ge- 
eignet sein. Kz. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Vergleichende Versuche mit dem Audion und 
dem Ultraudion. 


(Washington Accad. Sci. nach Science Ab- 
stracts Sektion B, Bd. 99, S. 164.] 


L. W. Austin hat kürzlich mit den Drei- 
kathodenverstärkern Versuche angestellt, über 
deren Ergebnis er der Akademie Washington 
berichtet hat. Er stellte zunächst die Wirk- 
samkeit des Audion in der alten Audionschal- 
tung und sodann diejenige des oszillierenden 
Ultraudions fest. Die elektrischen Wellen wur- 
den durch eine Summeranordnung erzeugt. 
Aus den Versuchen geht hervor, daß die Wirk- 
samkeit des Audions proportional dem Quadrat 
der Stromstärke des ankommenden Stromes 
ist. Dasselbe gilt für das Ultraudion, wenn es 
ohne örtliche Öszillation verwendet wird. Die 
Wirksamkeit des Ultraudions ist bei Verwen- 
dung des Heterodyns für ungedämpfte Schwin- 
gungen größer als für gedämpfte Schwingun- 
gen. Sie ist bei dieser Betriebsweise nicht pro- 
portiona i dem Quadrat der Stromstärke, son- 

ern der Anfangsstärke des Stromes. Austin 
hat gefunden, daß das Hörvermögen mit dem 
oszillierenden Ultraudion 300- bis 1000-, mitdem 
nicht oszillierenden 20- bis 40-mal so groß ist 
als mit dem alten Audion. Das Gesetz der 
Empfindlichkeit ist in beiden Fällen wenig- 
stens insoweit verschieden, als das Verhältnis 
abnimmt, wenn die ankommenden Zeichen an 
Stärke zunehmen. Kz. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
` Vibrationselektrometer. 
[H. C. Curtis. Bull. Bur. of Stand., Bd. 11, 
S. 535.] 


Für die Messung sehr kleiner Kapazitäterf 
bei niederen Frequenzen (z. B. 1/000 uE bei der 
Frequenz 50) macht sich das ürfnis nach 
einem Vibrationsinstrument geltend, das noch 
sehr schwache Ströme anzeigt. Zu diesem 
Zweck ist bereits von Greinacher!) das 
Wulfsche Elektrometer als Vibrationsinstru- 
ment ausgebildet worden; das von dem Ver- 
fasser konstruierte Instrument benutzt gleich- 
falls das Elektrometer zu diesem Zweck, es 


. basiert aber auf dem Prinzip des Quadranten- 


elektrometers. Doch ist dieses . Instrument 
wegen der Trägheit des beweglichen Systems 
nur bis zu einer Frequenz von 100 zu ge- 
brauchen. 

Das in Abb. 1 dargestellte Vibrationselek- 
trometer besteht aus vier den Quadranten ent- 
sprechenden Metallplatten A, A', B, B', von 
denen die diagonal gegenüberstehenden leitend 
verbunden sind. Zwischen den Platten ist ein 
leichter Aluminiumflügel C bifilar aufgehängt, 
der um eine vertikale Achse frei schwingen 
kann und der Nadel des Elektrometers ent- 
spricht. Der elektrostatisch geladene Flügel 
gerät in erzwungene Schwingungen von der 
Periode des Wechselstromes, der den Platten 
zugeführt wird. Das Maximum der Amplitude 
wird erreicht, wenn die Eigenfrequenz des 
Flügels mit der Frequenz des Wechselstromes 
übereinstimmt. Daher kann die Eigenfrequenz, 
wie bei den bekannten Vibrationsgalvano- 
metern, abgestimmt werden, u. zw. durch Ver- 
änderung der Länge der Aufhängung oder des 
Abstandes der Aufhängefäden, Ser aber durch 
Veränderung der Spannung der Feder, welche 
die Aufhängung hält. 

. Im Resonanzzustand hängt die Amplitude 
von der Dämpfung des u s ab, die in der 
Hauptsache durch Luftdämpfung bewirkt wird. 
Die Dämpfung muß aber so groß sein, daß der 
Fodgultige Schwingungszustand bald erreicht 
wird. 

Die mathematische Betrachtung, welche 
durch Versuche bestätigt wurde, ergibt, daß 
die Empfindlichkeit des Instruments stärker 
ansteigt als die Ladung des ne die Fre- 

uenz nimmt mit der Ladung ab. Die Empfind- 
lichkeit ist umgekehrt proportional der Dämp- 
fung, die Schärfe der Resonanz nimmt mit 
der Dämpfung zu ; doch muß die Resonanz eine 


7 „Phys. Ztschr.“, Bd. 18, 8. 388; „ETZ“ 1912, S. 721. 


24. August 1916. 


gewisse Breite besitzen, da die Frequenz meist 
etwas schwankend ist. 

Die Ablesung der Spaltverbreiterung ge. 
schieht mittels eines Fernrohrs, in dessen bii 


Abb. 1. Vibrationselektrometer. 


ebene sich eine Skala befindet. Bei dem von 
dem Verfasser hergestellten Instrument wurde 
durch einen Strom von 10 -? A eine Ablenkung 
von 1l cm in 1m Entfernung hervorgerufen, 8 
daß eine Stromstärke von 10-4 A noch zu er- 
kennen wär. W.J. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Taschen- und Traglampen!). 


Die Gebr. Ruhstrat, Göttingen, bringen 
eine neue Form von Taschen- und Handlampen 
auf den Markt, welche mit Vorschaltwiderstand 
und Regelungsschalter versehen sind, um die 
Helligkeit der Lampe dem jeweiligen Bedürfnis 
anpassen und die mit einer neuen Batterie be- 
triebene Lampe vor - Überlastung des Glüh- 


Widerstand 


Abb. 3. 


fadens schützen zu können. Gerade bei der, Be- 
nutzung derartiger Lampen im Felde ist es ©° 
von größter Wichtigkeit, die Lichtstärke in em 


facher Weise so weit herabmindern zu Bonn 1 
daß man z. B. eine Karte oder eine Uhr gerè 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 192, 21; 1916, 8. 108. 287. 


N 
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da diep, : 
a noch lesen kann. Auch die Verhinderung der werden. Da obendrein die von Prof. Klingen- | der ersten Jahre blieben auf das Telegraphen-. 


Spaltterl,. anfänglichen Überlastung des Glühfadens ist im | berg!) herrührenden, von anderen Sachverstän- | Telephon- (kurz Schwachstrom- ebiet und 
Mohn: Felde von großer Wichtigkeit, ‚ weil dadurch | digen?) übrigens als vielzu günstig bezeichneten, auf ee a E A (Leucht- 
seine Lebensdauer vergrößert wird. _ Berechnungen nur einen recht geringen wirt- | türme, Scheinwerfer, Straßen- und Festbe- 

j Anknüpfend an die von uns früher be- | schaftlichen Erfolg in Aussicht stellen, so würde | leuchtungen) beschränkt. Da kam durch Edi- 
schriebenen Gleitdrahtwiderstände!), welche auf | die ungeheure Kapitalaufwendung in der Haupt- | son ein gewaltiger Vorstoß! Das Glühlicht 


eine Kontaktfeder der Batterie au esetzt | sache nichts anderes bedeuten, als eine Ver- 
wurden, hat diegenannte Firma jetztden Wider- | drängung der Gemeinden aus einem nach dem 
stand leicht regu lierbar eingebaut. Wie Abb. 2 geseh ioh tirnen Werdegang ihnen zukommen- 
zeigt, wird bei den Taschenlam en durch den en und yon ihnen zum größten Nutzen der 
Sohaltknopf eime kleine Schleiffeder bewegt, Allgemeinheit ausgebauten Wirtschaftsgebiet. 
die auf dem auf einem Stromableitungsblech er | Es muß auch ernstlich mit der Gefahr gerechnet 
Batterie aufgesetzten spiralig und isoliert ge- | werden, daß die Übertragung der Elektrizitäts- 
wickelten Widerstandsdraht schleift. Bei den | erzeugung auf den Staat einerseits die unerläß- 
Handlaternen (Abb. 3) ist der Widerstand als | liche Beweglichkeit der Verwaltung, nament- 
flaches Band ausgebil et und auf einen Zylin- lich in individueller Behandlung der Abnehmer, 
der aus Isolierm aterial aufgewickel. Durch erschwert und anderseits die Elektrizitätser- 
einen außen an der Lampe angebrachten dreh- | zeugung in der Hand des Staates auf die Dauer 
baren Knopf kann der Widerstand allmählich | zu einer Einnahmequelle wird, die den Strom 
ein- und ausgeschaltet werden. Der Kappi für die Verbraucher erheblich verteuert. 
dient gleichzeitig als Ausschalter. Die Anord- Die Gemeinden können, ohne in der Er- 
nung ermög 


kam von drüben nicht als ein physikalisches 
Spielzeug oder als interessantes ingelchen, es 
kam als ganzes technisches System. Es war 80 
durchentwickelt in seinen Teilen, daß es mit 
Recht Anspruch machte auf Anlagen ößeren 
Stils; es wurde mit olks wirtsohaithohen Fra- 
gen verknüpft, es wurde zum öffentlichen In- 
teresse! Die Vorführung dieses Systems ge- 
schah 1881 in der Pariser Elektrotechnischen 
Ausstellung. In dieses Jahr möchte ich gern 
die erste Etappe, vielleicht sogar den Beginn 
der wirklichen Elektrotechnik verlegt sehen. 
Ich übersehe dabei keineswegs die vielen Ar- 
beiten, Entdeckungen und Erfindungen in 
allen Ländern der Welt, welche in früheren 
Jahren gemacht und zum Erfolge dieser Aus- 
stellung führten. Doch kommt es nicht so auf 
einzelne Sprünge an, als auf das gesamte Bild, 
das die neue Technik nunmehr bot, u. zw. ge- 
sehen vom Standpunkt der heutigen Elektro- 
technik (nicht durch Augen eines Physikers, 
eines Chemikers, eines sonstigen Forschers oder 
eines Feinmechanikers). Die Stellung der Auf- 
gabe ist eben anders geworden! 


Die nächstfolgende Zeit wurde teilweise 

der tastenden Vervollkommnung der Maschinen 
ewidmet. Das Hauptaugenmerk war auf die 

tntwicklung und Verbesserung elektrischer 

Messungen gelenkt; nur auf diese Weise konnte 
der Vergleich erzielter Resultate und also ein 
Fortschritt systematisch erzielt werden. Ich 
kann nicht umhin, bei Erwähnung dieses Zeit- 
abschnittes auch den Namen meines damaligen 
Lehrers, Professor Dr. Kittler in Darmstadt, 
zu nennen, welcher ganz besonders viel auf 
diesem Gebiete geleistet hat, u. zw. gerade unter 
voller Erkenntnis des Zweckes und der Bedeu- 
tung der „Messun an‘. Hand in Hand damit 
schritt auch die Berechnung der elektrischen 
Apparate und Maschinen vor. Doch waren die 
ersten Anfänge hiervon noch recht kläglicher 
Art. Es wimmelte zwar in der „Fachliteratur“ 
von allerlei „Theorien“, man wagte aber nicht, 
die Pfade der damaligen offiziellen Physik, die 
Schulbegriffe und Formeln beiseite zu legen 
und sich eine passendere neue Denkart zuzu- 
legen. Aus den Ohmschen und Jouleschen Ge- 
setzen hatte man alles herausgepreßt, was mög- 
lich — es genügte dies aber nicht für ‚‚elektro- 
magnetische‘ Fälle — und das war ja nun all- 
mählich die Hauptsache geworden! Die Magne- 


lioht es, die Lampe bis zu | füllung ihrer gesetzlichen und natürlichen Auf- 
schwacher Rotglut herunterzuregeln. Die | gaben auf das schwerste geschädigt zu werden, 
Lampen werden in mehreren Ausführungen | weder auf ihre jetzigen Einnahmen aus der 
geliefert. Plz. a u an ao auf die Vor- 
e künftiger technischer Verbesserungen ver- 
Selbsttätiger elektrischer Eierkocher. zichten. Die Städtetage müssen sich “deshalb 
Abb. 4 stellt eine selbsttätige elektrische | nachdrücklich dagegen wenden, daß der Staat 
Eierkochvorrichtung dar. Die Eier werden auf | unter Einsetzung seiner Machtmittel dieses der 
der rechten Seite der Vorrichtung eingelegt und | gemeindlichen Selbstverwaltung zugehörige 
sodann durch ein mit zwei endlosen Ketten ver- | Gebiet an sich zieht. 


Abb. 4. Elektrischer Eierkocher. 


nselektroneler. a Ta n te ; 
' bundene Fördereinrichtung in das kochende e a a A o 


Wasserbad und am Ende desselben wieder her- 


efindet. Bet ausbefördert. Der Antrieb erfolgt durch einen VEREINSNACHRICHTEN. tometer, die magnetischen Momente der Stäbe 
Kun ee DieZeit fürdiesen Vorgan | un Ellipsoide, ne er den mun 
0 Aeneid ann an einer Uhr auf die gewünschte Anza hnik ersamsten Gleichungen, versagten VO n- 
nung bervor” von Minuten, 3, 5 usw., eingestellt werden. Die Verband Deutscher Elektrotec SE dig. Auch die schnell neu geschaffenen Surro- 
n 10 PAm Erhitzung des Wassers erfolgt durch elek- Bericht gate, wie „freier Magnetismus , „Tangenten- 
trische Heizkörper. Die Vorrichtung macht den gesetz“, „tote Touren‘ versagten ebenfalls 
Vorgang des Fierkochens von der Gegenwart des über die XXIII. Jahresversammlung glänzend nn ene Donee oder Motor, noch 
oches unabhängig, j 1 äßi i er einiac ektromagne onnten , 
ınd Heiz Ba, Woiuton Sn ers ne in Frankfurt a. M. am 8. Juni 1916. voraus‘‘ auch nur annähernd bestimmt, bzw. 


Ausfall und eine gute Beschaffenheit dergekoch- 


ten Eier gewährleistet wird. F.C. P.Z Zweite Verbandsversammlung. 


ihr Verhalten für gegebene Verhältnisse vor- 


à Traglann gesehen werden. Ich entsinne mich noch genau, 
t Gati” Elektrizitäts ke. Kraftmaschinen, (Fortsetzung von S. 449.) wie ums Jahr 1885 eine damals hohe Autorität 
hen- und He Werke, Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die Nach- | öffentlich schrieb, daß ein Nebenschlußmotor 
-Vorea  Arbeitsübertragung. mittagssitzung. Einem in der heutigen Vor- | praktisch leider nicht brauchbar sei, da er nicht 
iR hen si. Städt i „, | mittagssitzung geäußerten Wunsche vieler Be- | angelassen werden könne. Die Dynamos baute 
a Die Vorstände des deutschen und des uni liebenswürdigerweise a mit Probewicklungen die definitive Wicklung 
herlastung i preußischen Städtetages haben in ihrer gemein- kurz über seine Erfahrungen, die sich auf die | und die Leistung fest. Einige Firmen schwärm- 
men: ten für Maschinen mit wenig Eisen, andere be- 


samen Sitzung vom 12. August eine einstim- Frankfurt - Lauffener Kraftübertragung be- 
mige Entschließung in Sachen der Verstaat- ziehen, zu berichten. ‚Ich möchte den Vor- 
lichung der Elektrizitätslieferung gefaßt, der | schlag machen, daß wir Herrn Dobrowolsky 
wir folgendes entnehmen: bitten, uns diesen Bericht jetzt zu geben. 
Im Gegensatz zu der bisherigen allmäh- | Wir würden dann diesen Vortrag vor den 
lichen Entwicklung, innerhalb derer die Ge- | Bericht des Herrn Generalsekretärs schalten, 
DEIL TEN IT AL nDgEn das natürliche Fortschrei- und n bitte Herrn Dobrowolsky, das Wort 
n zu größeren Werken und zu wirtschaftlich | ZU nehmen. 

oder technisch Eehotenen Zusammenfassungen Herr Drame, h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky: 
im Wege einer allmählichen, natürlichen und | Dem Rückblick des Herrn Prof.Epstein’) über 
organischen Entwicklung durch eigene Maß- | die Frankfurter Ausstellung 1891 möchte ichgern 
regeln verwirklicht haben, läuft in einzelnen einige Worte hinzufügen. Diese Ausstellung, 
Bundesstaaten das Eingreifen des Staates auf | bzw. das Jahr 1891 ist als eine der Etappen oder 
eine künstliche Überspannung des Zen- Teilstrecken in der Entwicklung der Stark- 
tralisationsgedankens hinaus, bei der die stromelektrotechnik anzusehen, und es ist da- 
Zentralisation sprunghaft vorwärts strebt und her nicht uninteressant, uns kurz denjenigen 
deshalb nicht nur in ihren technischem Werte Weg, der zwischen ihr und den beiden Nachbar- 
zweifelhaft wird und den befruchtenden tech- teilstrecken liegt, anzusehen. Die zuerst als 
nischen Wettbewerb vermindert, sondern unter „angewandte Elektrizitätslehre bezeichnete 

emeinen Gesichtspunkten größten Bedenken Elektrotechnik klammerte sich an ihre Eltern: 
feet; verwiesen sei auf die Möglichkeiten Physik und Feinmechanik. Mühsam war ihr 
zufälliger oder böswilliger Störungen. Auf die Erringung der Selbständigkeit und das 
keinen Fall können bei dem gewaltigen Kapital- Freimachen von der Bevormundung, welche 
bedarf, den unsere Volkswirtschaft nach dem | ihrer Entwicklung veraltete, enge, unfruchtbare 


zeichneten das als Rückschritt und sagten, man 
täte nie Eisen genug hinein, ‚‚besonders in den 
Anker“. Noch im Jahre 1885 findet man solche 
Diskussionen. Hopkinson brachte endlich 
Licht in die Sache, doch blieb er lange Zeit 
wenig gelesen, wenig anerkannt. Die „Kraft- 
linien‘‘ oder „„Kraftlinienzahl‘‘ waren em noch 
zu sehr ketzerischer Begriff, und dieser rang 
sich erst langsam durch, zuerst bei den tapferen 
nicht durch zuviel „quasi-Physik“ verpfusch- 
ten technischen Köpfen. Wir gedenken heute 
der 1891er Frankfurter Ausstellung, wer go- 
denkt aber dessen, daß nur 4 bis 5 Jahre früher 
- die Ausrechnung sogar von Gleichstrommaschi- 
nen und ihres Verhaltens noch ein gewagtes, 
unsicheres Beginnen war. Inzwischen erwel- 
terten sich die Aufgaben der Elektrotechnik 
unter Führung und ıstarkung der neuen Ge- 
sichtspunkte, nämlich des Maschinebaues an 
Stelle der Feinmechanik und der großzügigen 
wirtschaftlichen Auffassung auf breiter Grund- 
lage (E. Rathenau, Ferranti). Der Drang 
nach Ausbreitung der elektrischen Kanalisation 


y3 Kriege haben wi i $ orschrieb. Andere Finflüsse machten | auf immer weitere Strecken, nach einer Ver- 

' reicher A E E T A geltend, und so waren es vor allem der | billigung der Brenn. lin er ee 

T und die Aufwendung einer Riesensumm e Maschinenbau und die kommerzielle Erkennt- | der Wasserkräfte, a T en Der wohl ns 

p Geb neuen Anlagekapitals, die sich aus dem | nis, welche den jungen Zweig an sich zogen höherer und ne dd Roer ‚Jahre 
a do pituita i mon | und zur gleron Entang Mar Bone AR | u, prokanitie Sal, 20 A 
die Dien j g roßkraftwerken ergeben, verantwortet | nutzung brachten. Die bescheidenen e a Ba lamierte Szen oder Leitungslängen 
oder ein E N yel „ETZ“ 1915, S. 262. 1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 297, 314, 328, 313. die Stromstärke herab-, die Spannung & A 
250, 262, 355, e 1916, S. 44, 50, 94, 108, 118, 185, 229, . ya en a zn 5 ER | 1916, S. 409. heraufgeschraubt werden soll, fand seinerzel 
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24. August 1918, 


————— 


keine große Anwendung, da der Dynamobau 
noch zu rückständig war. Deprez steckte 
selbst, bezüglich der Kenntnisse des Dynamo- 
baues und der Magnetdimensionierung, so fest 
in den Fußtapfen der alten Schule, daß seine 
früher als historisch und mit viel Reklame von 
Zeit zu Zeit in Szene gesetzten Kraftübertra- 
gungsversuche nicht nur kläglich ausfielen, 
sondern auch durchaus nicht muterregend 
wirkten. Zwar gelangen unter besseren „tech- 
nischen“ Fähigkeiten der Firma Oerlikon ein- 
fache Kraftübertragungen von einer Dynamo 
zu einem Motor viel besser, als dem Marcel 
Deprez; sie liefen praktisch und waren wirk- 
liche Betriebe, doch war dieses Schema für 
die Elektrotechnik noch vor seiner Ausbildung 
als ein schon zu enges erschienen. Man wollte 
keine einfache Kraftübertragung, sondern eine 
Verteilung elektrischer Energie! Und mit 
den bei Gleichstrom möglichen etwa 1000 bis 
1500 V war da nicht gedient. 


‚So kam der Wechselstrom an die Reihe. 
Die Erfindung der Transformatoren sicherte 
dem Wechselstrom plötzlich eine Rolle in der 
Elektrotechnik. Große Anlagen wurden von 
Ganz &Co. und vonWestinghouse ausgeführt und 
sogar sehr großzügige Zentralen mit 10 000 V 
von Ferranti in Angriff genommen. Doch 
„o weh‘ der Wechseltrom! Wie soll man 
das Zeug rechnen und vernünftig bauen? 
Manchem wuchs es über den Verstand, z. T. 
wohl auch über seine Patentrechte, und so 
wurde er zum ‚‚erbitterten Feind ‘‘ dieser Strom- 
art; er wollte nichtsdavon wissen, und so durf- 
ten es auch die anderen nicht! Die Elektro- 
techniker teilten’ sich sofort in zwei unversöhn- 
liche Lager. Meine Herren, verzeihen Sie mir 
die Darstellung des Gleichstrom-Wechsel- 
stromkampfes nach diesem psychologischen 
Gesichtspunkte; ich war von Anbeginn Zeuge 
und habe die Überzeugung gewonnen, daß die 
Gleichstrompartei damals durchaus nicht immer 
objektiv kämpfte. Der Mangel an guten Wech- 
selstrommotoren, die Unmöglichkeit der Auf- 
speicherung in Akkumulatoren waren damals 
gewiß große Nachteile des Wechselstroms; aber 
oft bekämpfte man den Wechselstrom auch da, 
wo diese Faktoren nur eine geringe Rolle spiel- 
ten. Es war mehr Fanatismus da als technische 
Überzeugung, und ein gutes Stück Erklärung 
hierfür lag eben in mangelhafter technisch- 
wissenschäftlicher Klarheit. Die Rechnungs- 
methoden für Wechselstrom waren nicht da, 
und die Physiker, die sich damals oft auch als 
Elektrotechniker ausgaben, schrieben unleser- 
liches mathematisches Zeug. Ein Buch von 
Galileo Ferraris über Transformatorenprü- 
fungen ist eins der Beispiele davon. Selbst 
Hopkinson, welcher zur praktischen Dynamo- 
rechnung so viel beigetragen, versagte hier voll- 
kommen. So kam es, daß auch innerhalb der 
Wechselstromfachleute es zu zwei Lagern kam: 
zu Theoretikern, die alles kritisierten und selbst 
nichts fertig brachten, und reinen Praktikern, 
die nur weniges auszubilden vermochten und 
trotz vieler gelungener Probemodelle eben nur 
fortwurstelten. Hierbei lächelten schadenfroh 
und heimtückisch die Gleichströmler, rechneten 
die Jahresverluste der leerlaufenden Trans- 
formatoren vor und zeigten die verschiedensten 
Gespenster, wie Phasenverschiebung, Selbst- 
induktion und dergleichen schreckliche oder 
abschreckende Dinger vor. Wenn das nicht 
reichte, kam auch mal eine direkte Intrige 
gegen Abhaltung eines ketzerischen Vortrages 
zugunsten der verhaßten Stromart. Davon 
könnte ich ein Lied singen! So mußte auch die 
Stadt Frankfurt bei der Wahl des anzunehmen- 
den Systems für ihre Zentrale schwankend 
werden. 

Doch alle Oppositionen, alle mangelnde 
Reife können nicht den Lauf der Geschichte 
auf die Dauer aufhalten. Durch die Studien 
von Elihu Thomson war der Boden für Wech- 
selstrommotoren etwas vorbereitet; ferner ka- 
men etwas vereinfachte Vorstellungen über Vor- 
gänge in Wechselstromapparaten durch Kapp, 
Mordey, Swinburne u. a Noch ein Stein- 
chen, und die fertige Lawine kam ins Rollen! 
Galileo Ferraris hat in seiner genialen aber 
doch echt physikalisch-mathematischen Art 
um das Jahr 1888 gezeigt, daß man zwar sehr 
einfache Motoren mittels phasenverschobener 
Ströme betreiben kann, daß aber diese Art 
Motoren nie praktische Verwendung finden 
dürften, da sie als theoretischen Grenzwert nur 
50% Wirkungsgrad, praktisch also nur etwa 
40°, haben könnten. Na, mit solchen und ähn- 
lichen Maximalberechnungen haben sich schon 
früher manche Autoritäten blamiert! Die 
Hauptsache war aber doch gegeben: ein neues 
Prinzip von Wechselstrommotoren, u. zw. ein 
konstruktiv sehr verlockendes. Kein Kollek- 
tor oder Kommutator! Die Herren Techniker 
rissen sich sofort darum, die Rechnung von 
Ferraris zu prüfen; es leuchtete keinem Prak- 
tiker cin, warum der Nutzeffekt go gering sein 
sollte, da wir doch schon so viele ‚Verluste‘ zu 


vermeiden ‚gelernt haben. So gelang es unge- 
fähr gleichzeitig an mehreren Stellen, Motoren 
mit phasenverschobenen Wechselströmen her- 
zustellen, welche alle weit über die theoretische 
Ökonomie von 50°, hatten. Am ehesten schei- 
nen praktische Ergebnisse Tesla bei Westing- 
house und ich in der Allgemeinen Elektrici- 
täts - Gesellschaft erzielt zu haben. Und 
doch gingen wir beide sehr verschiedene 
Wege von derselben Urquelle aus. Das von 
mir eingenommene Prinzip: möglichst verteilte 
Wicklung mit möglichster Vermeidung der 
Streuung (Verlust) von Kraftlinien, möglichste 
Gleichförnigkeit des Drehfeldes in seinen Win- 
kelphasen hat, wie Ihnen allen bekannt, sich 
als die einzig richtige Art erwiesen. Von den 
vielen damals plötzlich aufgetauchten Erfin- 
dern von mehrphasigen Motoren sind sehr 
wenige, auch nicht Tesla, mit den Wesen des 
magnetischen Feldes bei Wechselstrom ver- 
traut gewesen. Gerade in der theoretisch rich- 
tigen Auffassung der Vorgänge hier lag aber 
der Grund des sofortigen (Grelingens einer Be- 
rechnung und also des Erfolges der ersten 
Mehrphasenmotoren bei der Allgemeinen Elek- 
tıizitäts-Gesellschaft und ihrer damaligen 
Lizenznehmerin, der Maschinenfabrik Oerlikon. 


Die Motoren für Wechselstrom, wenn auch 
nicht einphasige. waren mit einem Male da, in 
einer überraschenden Qualität von ungemein 
einfacher Bauart, welche sogar die der Gleich- 
strommotoren teilweise übertraf. Das ange- 
reifte Bedürfnis nach Verwendung von Wech- 
selströimen mit ihrer leichten Transforiierbar- 
keit ließ allmählich die fanatische Opposition 
der Gleichströmler fallen. Eine, vielleicht nicht 
ganz kleine Rolle einer goldenen Brücke für 
sie, war auch der Einfall, der mich veranlaßte, 
dem mehrphasigen, verketieten Wechselstrom- 
bündel den Namen Drehstrom zu geben. 


neuen Stromart: Drehstroin! 
wurde die große internationale elektrische Aus- 
stellung in Frankfurt geplant und ausgeführt. 
Sie solite die entscheidende Lösung ,,Gleich- 
strom oder Wechselstrom‘ bringen. 

Ich übergehe die bekaunte Schilderung, 
ve es dabei zum Planen und zur Ausführung 
er 
Frankfurt kam. Darüber sind Sie ausreichend 
informiert, ebenso über die Ergebnisse. Was 
aber bei der geschichtlichen Würdigung meist 
übersehen wird, ist die gleichzeitig in diesen 
ein bis zwei Jahren (kurz vor und etwas nach 
der Ausstellung) vollzogene 
der Wechselstrom vorgänge 
werfung derselben in genügendem Maße der 
einfachen ingenieurmäßigen Errechnung. 


Wenn man etwa 4 Jahre vor Lauffen- 


Frankfurt noch nicht ganz sicher im Berechnen 


von Gleichstrommaschinen war, wenn 1 bis 
2 Jahre vor Lauffen-Frankfurt die Berechnung | 


von Wechselstromgeneratoren, Motoren gar 
nicht und von Transformatoren nur ganz wenig 
möglich war, so werden Sie erkennen, welcher 
Fortschritt und welche 
theoretischer Arbeit in der kurzen Spanne Zeit 
geleistet wurde. Sowohl der 2- wie der 100- 


pferdige Motor der Lauffener Übertragung - 


waren die Motoren, welche wir in der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft unmittelbar 
nach zwei kleinen allerersten Ur-Drehstrom- 
motoren gebaut hatten! Man hatte keine Zeit 
und Möglichkeit, für die plötzlich aufgestellte 
Aufgabe die Dimensionierung nach Gefühl aus- 


zuführen: das Ding mußte in so und so viel 


Zeit fertig sein, funktionieren und vorgeführt 
werden, u. zw. nicht einem Herrn so und so, 


sondern dem internationalen Kongreß und der 


ganzen Welt (auch so einer Art „Welt von 
Feinden‘‘). In den I1!/, bis 2 Jahren seit dem 
gelungenen Vorversuch des !/,, PS-Motors mit 
mehreren Phasen, war die Dimensionierungs- 
theorie von allen Motoren in großen Zügen 
errungen, es wurde auch die Notwendigkeit von 
Anlaßwiderständen im sekundären Stromkreis 
(Rotor) bei großen Motoren erkannt und am 
roßen Frankfurter Motor ausgeführt. Die 

auffener Transformatoren waren nicht nur 
die allerersten von der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft gebauten Transformatoren, 
sondern die ersten der Welt in ihrer Leistung 
von über 100 kVA gegen die üblichen höchsten 
20 bis 30 kVA. Die Drehstromtransformatoren 
mit ihrer durch magnetische Verkettung er- 
zielten Ersparnis gegenüber den einphasigen 
mußten inzwischen auch schnell erfunden wer- 
den. Wie schnell die theoretische Erkenntnis 
herausschießen mußte, ist aus den zahlreichen 
Angriffen und Einwendungen der Fachwelt 
kurz vor, während und bald nach „Frankfurt“ 
zu ersehen. Bald rechnete ein Physiker in der 
„ETZ“ vor, daß vermöge der ‚‚Isolatorenver- 
luste‘ nur ein winziger Teil der Lauffener 
Energie nach Frankfurt gelangen könne, bald 
spottete C. E. L. Brown im „Prometheus“ 
überdiedreiDrähte, die der Drehstrom brauchte, 


Man 

strich die Waffen nicht vor dem verhaßten Erb- ` 
feind, dem Wechselstrom, sondern vor einer | 
Um diese Zeit, 


Ausstellungskraftübertragung Lauffen- - 


Klarstellung ! 
und die Unter- 


Unmenge geistiger 


und über die Schleifringe und Anlaßwiderstände 
des großen Motors, die er prinzipiell als Rück. 
schritt bezeichnete. Speziell der 2-pferdi 

Motor wurde in seiner Fähigkeit, seinen Stan 
‘`e nach Belastungsgrad in weitesten Grenzen 
aufzunehmen (er steuerte mit Vollast innerhalb 
wa 2 s um) besonders von englischen und 
amerikanischen Fachleuten, welche sich ak 
„führende Nationen“ in dem Wechselstrom. 
fache fühlten, angestaunt und schien alle 
ihre Theorie auf den Kopf zu stellen. 
did on get rid of the selfinduction,‘“ „Dont 


Ich übergehe, der Kürze wegen, die 
Schilderung der unendlich vielen kleinen De- 
tails der Lauffener Kraftübertragung, wie der 
Kurzschließergalgen auf der Strecke, der Re- 
lais, der zwischen 2 Pfosten gespannten etwa 
2 bis 3 m langen Schmelzdrähte und der- 
gleichen, weil all diese Notbehelfe in Eile, oft 
innerhalb einer Stunde erdacht und oft im- 
yrovisiert waren. und es der späteren Zeit über- 
lassen werden mußte, definitivere Lösungen zu 
finden. Ich möchte übrigens doch noch kurz 
erwähnen, daß als eine der wesentlichen Siche- 
rungsmaßregeln ich die Erdung der Nullpunkte 
der Transformatoren (hoch- und niederspan- 
nungsseitig) durch in den Neckar versenktes 
‚Kupferseil anordnete. Die „Erdung‘ im Jahre 
1891 als Sicherheitsmaßnahme und nicht als 
Defekt! Man mußte nämlich den Behörden 
vorführen, daß ein auf die Gleise der Bahn etwa 
herabgefallener Leitungsdraht sofort die An- 
lage außer Betrieb u. a. m. setzte. 

Zum Ausarbeiten von Patenten hatte man 
wenig Zeit und erst recht nicht zum Verfechten 
der Anmeldungen, besonders bei dem auf den 
Patentamt damals offenbar noch geringen Šach- 
verständnis. Noch weniger Zeit und Lust hatte 
man, um Aufsätze, besonders aber aufrichtigr, 
zu schreiben und Vorträge zu halten. Schon 
damals waren die Firmen bestrebt, ihre Vor- 
sprünge zu wahren und ja nicht die Konkur- 
renten etwas profitieren zu lassen oder gar 
letzteren eine Anregung zur Weiterentwicklung 
zu geben. 

Die Frankfurter Ausstellung 1891 bildete 
insofern die nächste Etappenstation nach 188], 
als hier der Dynamobau sich auf einer 
theoretisch fundierten Grundlage fußend zeigte: 
nicht nur der Gleichstrom, auch der Wechsel- 
strom und seine Variante, der Drehstrom, waren 
keine gelungenen Experimentierprodukte mehr, 
sondern Produkte von bewußter Ingenieur- 
arbeit. Die Fragen der ‚Verteilung‘. der 
„Systeme“ usw. waren schon ganz präzisiert 
und*die Möglichkeit der Wort- oder Prinzipen- 
streite sehr eingeschränkt. Man wußte mehr 
oder weniger, was unter gegebenen Verhält- 
nissen zu nehmen war, es gab in Perspektive 
keine unlösbaren Dilemmas. Was dem Gleich- 
strom fehlte, was dem Wechselstrom als Fehler 
anhaftete, war meistens durch Drehstrom_zu 
lösen. Und wenn 20 000 bis 30 000 V mal nötig 
sein werden, wußte man, daß man auch so welt, 
eventuell auch darüber würde gehen können. 
Bald hernach sind auch in der Tat. die Niagara- 
fallwerke erbaut worden, wobei vieles auf An- 
regung von Frankfurt beruhte; ich bemerke 
übrigens, daß das, was in Niagara anders ge- 
nacht wurde, einige Jahre später doch um- 
gebaut wurde, u. zw. auf die Grundsätze hin, 
die man eigentlich sofort hätte mit übernehmen 
können. 

Die Zeit von Frankfurt 1891 bis zur dritten 
Etappe, dem Triumphe der deutschen Elektro- 
technik auf der Weltausstellung 1900, wurde 

zum detaillierten Ausbau sowohl der Theorie 
der elektrischen Maschinen wie zur gesunden 
großmaschinenbaumäßigen Ausbildung der letz- 
teren verwendet. In diese Zeit fällt dann die 
Entwicklung der elektrischen Straßenbahnen, 
der großen und größten Dynamos, der Stations- 
einrichtung, der kleinen Apparate sowie das 
Fußfassen und Eindringen der Elektrotechnik 
n alle Industriezweige! 

Wenn aus der kurzen Schilderung des Ver- 
laufes der elektrotechnischen Geschichte, em- 
geteilt in etwa 10-jährige Etappen 1881 bis 
1891 bis 1900, auch folgt, daß zuerst die Let 
stungen sich auf alle Nationen etwa leich- 
mäßig verteilten, so ist unverkennbar, dab etw8 
seit der Frankfurter Stufe die Führung, der 
Schwerpunkt der Entwicklung speziell er 
Deutschland errungen wurde. Dentschlan 
wurde von zahllosen Pilgern auch von jenseits 


"a 


wen 


vom 


94. August 1916. 


MÜTUT 


besucht und hatte um die Jahr- 
a reend in der We liauaete iung eme auf- 
fallend dominierende Stellung. _ er nicht 
rastende Vorwärtstrieb bringt uns in den letzten 
Jahren allerdings einen starken technischen 
Wettbewerb seitens der Amerikaner; doch 
würde es zu weit führen, wenn wir uns noch 
setzt darüber unterhalten würden, wie es anzu- 
stellen ist, dab auch weiterhin die deutsche 
Elektrotechnik die Fortschritte nicht zu 
importieren braucht! 

Vorsitzender: M. H.! Ich glaube in Ihrem 
Sinne zu sprechen, wenn ich Herrn Dobro- 
wolsky den Dank der Versammlung zu seinen 
hochinteressanten er ausspreche. 

Wir kommen jetzt zum Bericht des Herrn 
Dettmar über den Ersatz von Sparstoffen. 

[Ein Auszug aus dem Bericht sowie der Dis- 
kussion, die sich an ihn anschloß, wird in der 
‚ETZ“ zum Abdruck kommen, sobald die Ge- 
nehmigung des Oberkommandos dazu vorliegt.) 


Vorsitzender: M. H.! Ich bin Ihrer Zu- 
stimmung sicher, wenn ich den Aerren Rednern, 
insbesondere Herrn Dettmar, den Dank der 
Versammlung für die interessanten Ausfüh- 
rungen ausspreche. Ich schließe damit die 
33. Hauptversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


0. Brauns, Kaiserl. Telegrapheningenieur, 
Berlin. 


W.von Köppen, Ingenieur der Märkisches 
Elektricitätswerk A.-G., Eberswalde. 

A. Prager, Ingenieur der A. E. G. (Tur- 
binenfabrik), Berlin, 

W. Sohray, Konstrukteur der A. E.G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin (erhielt auch die 
Württembergische Militär-Verdienstme- 
daille). l 

H. Schulz, Konstrukteur der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. 

HB. Schütze, Konstrukteur der A. E. Q. 
(Maschinenfabrik), Berlin. 


C. Schwarz, Konstrukteur der A. E. G. 
(Apparatefabrik), Berlin (erhielt die bron- 
zene Tapferkeitsmedaille). 

L. Untergrabner, Ingenieur der Land- 
kraftwerke, Altenburg i. S.-A., und k. u. 
k. Ingenieurleutnant (erhielt das öster- 
reichische goldene Verdienstkreuz mit 
der Krone am Bande der Tapferkeits- 
medaille). 

R. Voelmle, Oberingenieur der Firma Stotz 
& Cie, Elektrizitäts-Ges. m. b. z 
Mannheim, und Führer einer Stark- 
stromabteilung (erhielt auch die würt- 
tembergische silberne Verdienstmedaille). 


Hochschulnachrichten. Der Ordinarius für 
theoretische Physik an der Universität Frank- 
furt a. M., Prof. Dr. v. Laue, erhielt einen Ruf 
an die Universität Wien. 


be Lowes, Dir lom-Ingenieur, ist mit der Amts- 
zeichnun „Landesingenieur‘‘ zur Mitwirkung 
bei den Arbeiten zur Beteiligung der Provinz 
an der Errichtung von Überlandzentralen für 
die Provinz Ostpreußen von dem letzten außer- 
ordentlichen Provinziallandtage gewählt wor- 
Yr Der Genannte ist bereits seit dem 1. VII. 
915 bei der Provinzialverwaltung'tätig. 


1 Wilhelm Müller, bisher Betriebsdirektor 
ey Jenaer Elektrieitätswerke in Jena, hat die 

lektion der von Berlin nach Jena verlegten 
Jenaer Elektricitätswerke A.-G. übernommen. 


p Wilhelm Rother, bisher Direk tor der Jenaer 
lektrieitätswerke A.-G., hat die Direktion 
niedergelegt und ist in den Aufsichtsrat der ge- 
nannten Gesellschaft eingetreten. 


J. Wiener ł}. Am 15. August starb im Alter 
yon 6l Jahren an den Folgen einer Operation 
er Leiter des literarischen Bureaus der Al- 
en Elektricitäts - Gesellschaft, Jakob 
di iener. Der Verstorbene war, bevor er in 
lo Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft ein- 


— 


‘) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 696: 1916. S. 26, 54. 82, 150 
161, 201, 253, 281, 293. 322, 325, 366, 378, 406, 435 und 443. 


der gewöh 
rüstet waren. Ein Buch obigen Titels bedurfte, 
wenn absichtlich von der Aufzählung der ver- 


lagen abgesehen wurde, 
Aufklärung, mit welchen Mitteln die größte 


erzeugung möglich ist. 
lungsorte eines Windwerkes wäre zu unter- 
scheiden, welches günstigste Windrad einer- 
seits anzuwenden, und welcher Art die ent- 
sprechende Dynamomaschine anderseits vor- 
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trat, der langjährige Schriftleiter des Handels- 
teiles des „Berliner Tageblatt‘‘ und später 
des „Tag‘‘ und hat sich um die Entwicklung 
der Handelsjournalistik Verdienste erworben. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wind-Elektrizität, ihre Erzeugung und 
Verwendung für ländliche Verhältnisse. Von 
Dr.-Ing. Gottfried Liebe, Dresden. Mit 
47 Textabbildungen. VII u. 124 S. in 16°. 

DEE von Paul Parey. Berlin 1915. Preis 


’ 


Der Verfasser beschränkt sich hauptsäch- 


lich auf die Beschreibung der Anlage, welche 
von den Vereinigten Windturbinen-Werken in 


Dresden in der Nähe der ‚Technischen Hoch- 


schule‘ aufgestellt worden ist, und an welche 


allein er seine Studien gemacht hat. Er über- 


geht dabei, abgesehen von dem Hinweis im 


orwort, leider die grundlegenden, jahrelangen 
Versuche, die Prof. La Cour in Askow mit 
Unterstützung des dänischen Staates gemacht 


hat, und die zur Ausführung von hunderten 


solcher Anlagen führten, welche sich in der 
Praxis sehr gut bewährten, obwohl sie nur mit 
ichen Gleichstromdynamo ausge- 


schiedenen ausgeführten Windelektrizitätsan- 
doch mindestens der 


Ausnutzung der Windkraft und Elektrizitäts- 
Je nach dem Aufstel- 


zusehen ist. Leider finden die von La Cour vor- 
eschlagenen vierflügeligen Windräder in 
eutschland noch zu wenig Beachtung, eben- 


falls die von der Ziehl-Abegg - Elektrizitäts- 


Gesellschaft in Berlin-Weißensee auf den Markt 
gebrachten Sonderdynamos für Windelektrizi- 
tätserzeugung. 

Das Buch; dessen hauptsächlicher Inhalt 
sich weiter auf die einfachsten Grundsätze bzw. 
Einführung in die Elektrizitätslehre und deren 
Anwendung beschränkt, dürfte daher mehr für 
solche Leser empfehlenswert sein, welche diese 
Kenntnisse erwerben wollen, als für solche, die 
über die Errichtung einer neuzeitliehen Wind- 
Elektrizitätsanlage erschöpfende Belehrung 
finden wollen. E. Ziehl. 
Elektroanalytische Methoden. Von Dr. 

W.D.Trendwell. Mit31 Abb. IX u. 233 S. 
in 8%. Verlag von Gebr. Borntraeger. 
Berlin 1915. Preis geh. 7,20 M. 

Neben die vorhandenen Lehrbücher über 
die Kunst, durch den elektrischen Strom die 
verschiedenen Metalle rein in bequem wägbarer 
Form abzuscheiden und dadurch ihrer Menge 
nach genau zu bestimmen, tritt ein neues Werk, 
welches die theoretischen Grundlagen eingehen- 
der behandelt, als sonst üblich war. Ihnen sind 
die ersten 35 Seiten gewidmet; danach werden 
die Geräte und die allgemeine Arbeitsweise bei 
der Elektroanalyse beschrieben (S. 36 bis 64). 
Im besonderen Teile wird die geeignete Ab- 
scheidung der einzelnen Metalle (S. 65 bis 160) 
erörtert, welche manchmal sehr einfach ist, oft 
aber große Aufmerksamkeit und genaues Be- 
achten der Vorschriften verlangt. Noch viel 
schwieriger ist es oft aus einer Lösung, welche 
mehrere Metalle enthält, das zu bestimmende 
Metall vollständig für sich auszuscheiden. Die- 
sen Trennungsverfahren sind 8. 161 bis 199 ge- 
widmet. Den Schluß bilden Beispiele aus der 
Praxis (Analyse des Handelskupfers, des Mes- 
sings, einiger anderer Legierungen, einiger Erze 
UBW.). 

Der Verfasser beherrscht Theorie und 
Praxis. Er bringt auch dem Fachmann manches 
Neue und gibt die Arbeitsvorschriften z. T. auf 
Grund eigener Erfahrungen. K. Arndt. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 12, 
Bd. 4, 1916, enthält folgende Arbeiten: P. Müller, 
Einige Selbsterregungserscheinungen bei ein- 
phasigen Kollektormotoren,;, O. Bloch, 
Theorie des Heylandschen Dreiphasen-Repulsions- 
motors. 
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HANDELSTEIL. 


Weachsende Friedensaufträge in der 
Maschinenindustrie. 
Einen bemerkenswerten Bericht über die, 


sich in der Maschinenindustrie_z., Zt. voll- 
Umstellung auf Friedensar- 


ziehende 
beiten enthält der „Berl. Börs.-Cour.““ vom 
17. VIII. 1916. Er lautet wie folgt: 

„In einer Anzahl der jetzt vorliegenden 
Geschäftsberichte führender Unternehmungen 
der deutschen Maschinenindustrie wird 
mit auffallender Übereinstimmung auf die all- 
mählich bereits vollzogene Umstellung im Auf- 
tragsbestand hingewiesen, über die ja jüngst 
auch aus Amerika berichtet wurde. Während 
im Vorjahre noch bei weitem die Kriegsaufträge 
überwogen, findet man gegenwärtig bereits 75% 
Aufträge auf die Friedenswirtschaft eingestellt. 
Das ist ein deutlicher Beweis dafür, daß unsere 
Maschinenindustrie, die ja auf die Ausschläge 
des Wirtschaftsbarometers mehr wie jeder 
andere Industriezweig reagieren muß, die Ent- 
wicklung vorausnimmt, die die unlängst ge- 

ründete Reichsstelle für Übergangswirtschaft!) 
ür die gesamte wirtschaftliche Lage vorzube- 
reiten sucht. Auffallend zeigt sich dies beson- 
ders beilandwirtschaftlichen Maschinen. 
Während früher diese Fabriken auf die Her- 
stellung von Schlitten und Kriegsfahrzeugen 
aller Art ihren Betrieb eingestellt hatten, zwingt 
sie heute der große Bedarf an landwirtschaft- 
lichen Maschinen dazu, nicht nur ihren früheren 
Betrieb voll aufzunehmen, sondern ihn noch 
durch Neubauten zu erweitern. Ähnlich ver- 
hält es sich in der Werkzeugmaschinenin- 
dustrie, in der gleichfalls große Aufträge für 
den Friedensbedarf heute bereits getätigt wor- 
den sind.“ 


In Kriegszeiten, 


” Metallhöchstpreise. Zur Ergänzung der 
Mitteilung über die neuen Metallhöchstpreise 
vom 31. VII. 1916 („ETZ““ 1916, S. 436) 
wird uns geschrieben: Die neuen Höchst- 
preise für Rotguß und Bronze weisen 
auch in der Berechnungsart einen Unterschied 
gegen früher auf. Die in der Höchstpreisver- 
ordnung vom 10. XII. 1914, $ 3 angegebenen 
Preise dienen, wie aus der Fußnote zu diesem 
Paragraphen ersichtlich ist, je nach dem Ge- 
samtgehalt an Kupfer nnd Zinn, nur zur Er- 
rechnung des Effektivpreises der für Rotguß, 
Bronze usw. bezahlt werden darf. Es ergab sich 
also vorher bei 95% Kupfer- und Zinngehalt 
0,95x175 = 166,25 M/100 kg, bei 85% Kupfer- 
und Zinngehalt 0, 85X165 = 140,25 M/100 kg, 
bei 70% Kupfer- und Zinngehalt 0,70x150 
= 105 M/ 100 kg. Die in der neuen Höchstpreis- 
verordnung vom 31. VII. 1916, $ 3 enthaltenen 
Preise sind dagegen schon Effektivpreise, die 
für Rotguß, Bronze usw. von entsprechender 
Legierung gezahlt werden dürfen, also für Rot- 
guß, Bronze usw. 1l. von 95 bis 100%, Gesamt- 
inhalt an Kupfer und Zinn 170 M/ 100 kg, 2. von 
85 bis 94,99% Gresamtinhalt an Kupfer und 
Zinn 150 M/100 kg, 3. von 70 bis 84,99% Ge- 
samtinhalt an Kupfer und Zinn 130 M/100 kg. 
Im Durchschnitt dürften also die heutigen 
Höchstpreise höher als die aufgehobenen 
liegen. ; 

Moratorien im Ausland. Das Sammelwerk 
der Handelskammer zu Berlin ‚„Mora- 
torien und andere Sonderregelungen des Zah- 
lungsverkehrs im Auslande‘“) ist in 5. vervoll- 
ständigter Auflage erschienen und wird vom 
Bureau der Handelskammer, Berlin, Dorotheen- 
straße 8, für 6 M zuzüglich der etwaigen Über- 
sendungskosten abgegeben. 


Schwarze Listen in England.) Auf diese 
ist neuerdings auch die Firma Siemens 
Schuckert Industria Electrica, Barce- 
lona, Madrid und Valencia, gesetzt worden. 


Britische Handelsspionage. Wie die ‚, Voss. 
Ztg.‘‘“ berichtet, beschäftigt das britische 
Handelsspionageamt in Kirkwall über 
300 Personen. Erstaunlich ist die Sorglosigkeit 
der Neutralen, die die wichtigsten Pläne 
und Handelsabschlüsse in ihren Briefen preis- 
eben, obwohl jedes über die Grenze gehende 

chreiben vom englischen Zensor gelesen wird. 
Dieser gibt seine Kenntnisse sofort an eng- 
lische schäfte weiter und steht auch mit 
dem Blokadeamt in Verbindung. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk 
A.-G. Kruckel. Für das Geschäftsjahr 


1915/16 kommt eine Dividende von wieder 
5% auf das unveränderte Aktienkapital von 


1) Vgl. „ETZ“ 1916. 8. 436. 
2) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1124. 
3) Vgl. ETZ" 1916. 8. 351. 
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3,3 Mill. M zur Auszahlung. Das Leitunganetz 
der Elektrizitätsanlage (die Gesellachaft besitzt 
außerdieser Gaswerke inCastrop, Hemer, Barop) 
umfaßte am 3. III. 1916 329 km Hochspan- 
nungskabel (wie i. V.), 93 km Niederspannungs- 
kabel (92 i.V.), 202 km Telephonleitung (wie 
i. V.) und 239 km Freileitungen 233 i.V.). An- 
‚geschlossen waren 43 212 kW (41073 i.V.), 
darunter 24 121 kW für Transformatoren, 
Licht und Kraft (22 751 i.V.).. Die Strom- 
abgabe betrug insgesamt 49,329 Mill. kWh 
(35,037 i.V.; +41% g.V.), u. zw. für Licht 
und Kraft 48,679 Mil. kWh (34,503 i.V.; 
+- 41 % g. V.), für$traßenbahnbetrieb 0,649 Mill. 
kWh(0,533i.V.; +22% g.V.). Der Elektrizitäts- 
betrieb brachte Einnahmen von 2797058 M 
(2236 629 i. V.), denen Betriebs- und all- 
gemeine Geschäftsunkosten von 1535 744 M 
(1123 765 i. V.) gegenüberstehen, somit einen 
Betriebsüberschuß von 1261 315 M (1 112 864 
i. V.) Die elektrischen Anlagen sind in der 
Bilanz mit 18,779 Mill. M (18,440 i.V.) be- 
wertet, wobei Grundstücke und Gebäude mit 
1,564 Mill. M (1,597 i. V.), die Stromerzeu- 
pungsanlagon der Zentrale Kruckel mit 5,789 
fill. M (5,746 i. V.), die Anlagen in den Tal- 
sperrenkraftwerken mit 0,086 Mill. M, das Lei- 
tungsnetz mit 9,553 Mill. M (9,202 i. V.) und in 
Bau befindliche Anlagen mit 0,212 Mill. M 
(0,082 i.V.) zu Buch steheu. 


Großkraftwerk Franken A.-G., Nürnberg. 
Für das Geschäftsjahr 1915 wird eine Divi- 
dende von 5% (5 y i. V.) auf das unveränderte 
Aktienkapital von 4 Mill.M gezahlt. Die 
Stromabgabe an die Industrie stieg infolge von 
Heereslieferungen um etwa 100%, die des 
Fränkischen Überlandwerkes wegen der Petrole- 
umknappheitundLeutemangelsin derLandwirt- 
schaft um fast 50%. Insgesamt wurden, bei einer 
Leistungsfähigkeit von 30 400 kVA (wie i.V.), 
42,597 Mill. kWh (+ 28% AR abgegeben, dar- 
unter an das städtische E ektrizitätswerk und 
Gaswerk Nürnberg 10,728 Mill. kWh (+ 16% 
g.V.), an die Nürnberg-Fürther Straßenbahn 
8,034 Mill. kWh (— 10% g.V.), an das Elektri- 
zitätswerk Fürth 2,782 Mill. kWh (—6 & g.V.), 
an die Fränkische Überlandwerk A.-G. 8,391 
Mill kWh ‚(+ 47% g.V.), an die Siemens- 
Schuckertwerke in Nürnberg 4,877 Mill. kWh 
(+ 97 % py , an die Nürnberger Großindustrie 
7,784 Mill. kWh (+ 99% g .). 

Der Betriebsüberschuß beträgt 606 727 M 
(541 050 i.V.). Aufwendungen von insgesamt 
418015 M (294 283 i.V.) lassen einen Rein- 
a von 188 712 M (246 767 i.V.) übrig. 

698 M (25 386 i.V.) des Überschusses von 
214098 M (272 745 i.V.) werden vorgetragen. 
Grundstücke, Gebäude und Kühlwasserkanäle 
sind mit 1,398 Mill. M (1,372 i. V.), Maschinen, 
Kessel, Rohrleitungen, Gleis- und Kohlen- 
förderanlage mit 2,774 Mill.M (2,638 i.V.), 
Schaltanlagen, Akkumulatoren, Transforma- 
toren in der Zentrale mit 0,461 Mill. M (0,459 
i. V.), Kabelnetz, Transformatorenstationen, 
Hausanschlüsse, Zähler, Leitungsanlage Gebers- 
dorf mit 1,804 Mill. M (1,704 i. V.) bewertet. 
ee an Schuldner mit 0,217 Mil. M 
(0,163 i.V.) stehen denen der Gläubiger mit 
2,127 Mill. M (1,915 i. V.) gegenüber. 


Österreichische Siemens - Schuckertwerke, 
Wien!). Die Werke waren im Geschäftsjahr 
1915 in den meisten Abteilungen stark be- 
schäftigt, u. zw. vorwiegend mit mittelbaren 
oder unmittelbaren Heereslieferungen, hier 
wieder insbesondere mit Erzeugnissen für die 
elektrische Kraftübertragung, aber auch mit 
der Herstellung beträchtlicher Munitionsmen- 

en. Die Arbeiten für Friedenszwecke mußten 
Dee eingeschränkt werden. Die ausge- 
dehnte Verwendung inländischer Ersatzstoffe 
an Stelle der bisher aus dem Auslande bezoge- 
nen Materialien wird z. T. auch im Frieden, 
für den vorläufig zurückgestellte Aufträge 
schon vorgemerkt sind, bestehen bleiben. Dem 
Bruttogewinn von 14,695 Mill. K (14,767 
1.V.) stehen Geschäftsunkosten von 9,735 
Mill. K (9,995 i. V.), Steuern von 0,596 Mill. K 
(0,685 i.V.) und Zinsen von 0,062 Mil. K 
(0,782 i.V.) gegenüber. Nach Abschreibungen 
von 1,630 Mill. K (1,579 ı.V.) verbleibt ein 
. Reingewinn von 2,846 Mill. K (1,897i.V.), von 

dem 0,134 Mill. K (0,086 i.V.) dem Reserve- 
fonds und 0,126 Mill. K (0,036 i. V.) dem Verwal- 
tungsrat als Tantieme überwiesen werden. 
Nach Ausschüttung einer Dividende von 7% 
(4% i.V.) verbleibt ein Rest von 0,346 Mill. 
(0,174 i. V.), der auf neue Rechnung vorgetragen 
wird. Das Aktienkapital beträgt 32 Mill. K, 
die Obligationen einschließlich der verlosten 
und der nicht eingelösten Abschnitte sowie 
Hypothekardarlehen 7,694 Mill. K (7,787 1.V.). 
Der Reservefonds beläuft sich auf 3,073 Mill. K 
(2,987 Mill. K). Den Buchschulden (Akzepte, 
Kreditoren, Kaufschillingsrest) von 41,925 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 520. 
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Mill. K (37,044 i.V.) stehen Forderungen von 
41,503 Mill. K (38,783 1.V.) und flüssige Mittel 
(Kasse, Wechsel, Effekten) von 13,382 Mill. K 
(10,611 i. V.) gegenüber. Der Wert der Fabrik 
ist mit 14,374 Mill. K (15,495 ı.V.), der der 
Warenvorräte einschließlich der in Ausführung 
begriffenen Anlagen mit 18,279 Mill. K (16,825 
iV) angegeben. Hgn. 


Dividenden. A.-G. für Elektrizitätsindustrie, 
Hamburg: 7°0/ (wie i. V.) auf 1 Mill. M (wie i.V.); 
Jenaer Elektricitätswerke A.-G., Jenal) 60% 
(8 i. V) auf 1,2 Mill. M (wie i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


Juni 1916. Auch in diesem Monat hat sich 
die Lage des allgemeinen Arbeitsmarktes 
nicht geändert. Kriegslieferungen gaben weiter 
lebhaft zu tun. Sommerliche Abschwächungen 
waren, ohne ausschlaggebend zu sein, auch dies- 
mal zu bemerken. Dn Bergbau, der Eisen-, 
Metall- und Maschinenindustrie fanden keine 
wesentlichen Änderungen gegen Mai statt; im 
Vergleich zum Juni 1915 stieg jedoch die 
Tätigkeit vielfach. Die Lage der chemischen 
Industrie besserte sich teilweise gegen den Vor- 
monat, die der Elektroindustrie blieb im allge- 
meinengleich. Die Beschäftigung verschlechterte 
sich im Webstoffgewerbe z. T. weiterhin und 
blieb vielfach unverändert befriedigend oder 
gut im Bekleidungsfach. Auf dem Baumarkt 
war stellenweise eine Besserung bemerkbar. 
Auf dem Berlin-Brandenburger Ar- 
beitsmarkt war in der zweiten Hälfte des Juni 
eine fortschreitende Belebung zu erkennen. 
In der Elektroindustrie traten im Bau 
von Dynamos, Elektromotoren und Transfor- 
matoren während des Monats wesentliche Än- 
derungen nicht ein, wie auch das gesamte zweite 
Vierteljahr 1916 sich in der Gestaltung vom 
ersten nicht unterschied. Trotz steigender 
Arbeiterzahl hielt der Arbeiterbedarf an; 
Wechselschichten und Überstunden waren 
erforderlich. Im Akkumulatorenbau ist einzel- 
nen Berichten zufolge infolge größerer Kriegs- 
lieferungen dem Vormonat gegenüber eine 
Besserung eingetreten; gegen das Vorjahr wird 
der Geschäftsgang teils als unverändert gut, 
teils als besser geschildert; Lohnerhöhungen 
riffen abermals Platz. Der Bestellungseingang 
in elektrotechnischen Meßinstrumenten stieg 
gegen Vormonat und Vorjahr. Von Unter- 
nehmungen mit elektromedizinischer Friedens- 
erzeugung werden keine bemerkenswerten Ver- 
änderungen gemeldet. Die Schwachstromtech- 
nik arbeitete in gleichem Maße wie in den vor- 
hergehenden Monaten für Behörden; nur ein 
Bericht weist auf ein Nachlassen gegen Mai 
1916 hin, doch wird der Geschäftsgang auch 
vonihm als gut und besser als im Vorjahr be- 
Lobnsteigerungen dauerten auch 
an; meist wurde mit Überstunden 
bzw. mit Tag- und Nachtschicht gear- 
beitet. In den Fabriken für elektrische 
Beleuchtungsapparäte, die nicht nur Heeres- 
lieferungen, sondern auch sonstige mit Ersatz- 
stoffen ausführbare Arbeiten durchführen, 
machen sich keine Verschiebungen in der im 
allgemeinen guten Lage gegen den Vormonat 
und das Vorjahr geltend. Die Installations- 
unternehmen verzeichnen teils keine Verände- 
rung, teils eine Abschwächung, doch bessere 
Gestaltung des Geschäftsganges als im Juni 
1915. Die Kabelindustrie meldet einerseits die 
Aufrechterhaltung des bisherigen Beschäfti- 
gungsgrades, anderseits einen Rückgang infolge 
des Nachlassens der Heeresaufträge sowohl 
dem Vormonat wie dem Vorjahr gegenüber; 
teilweise war Arbeit in Tag- und Nachtschicht 
notwendig. 28berichtende elektrotechnische 
Betriebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. VII. 1916 42 536 männliche 
(+0,59%g.Vm.) und 53971 weibliche (+3,97 % 
g. Vm.) Pflichttmitglieder. 11 Firmen der Elek- 
trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende Juni 1916 mit insgesamt 9306 
(+ 992 bzw. + 11,93%, g.V.)?) an. Die Zahl der 
änner ist gegen das Vorjahr um 67 auf 5925 
gesunken, die der Frauen hat um 1016 zuge- 
nommen. Gegen den Vormonat ist die Zahl 
aller Beschäftigten um 191 (+ 2,10 %)?), die der 
Männer um 88 und der Frauen um 103 ge- 
stiegen. Den Arbeitsnachweisen im gan- 
zen Reich lagen aus den Kreisen der Elek- 
troinstallateure und -monteure 496 Ar- 
beitsgesuche vor, d. s. 70% der 712 angemel- 
deten offenen Stellen (78% von 781 i.Vm.; 
81% von 566 i.V.)'); die Zahl der Stellenbe- 


ı) Früher Berlin. 
ei 301 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 17,57 °% bei 67 der Maschinenindustrie + 25,78 %, g. V. 
s) Bei 301 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 1,41 %. bei 53 der Maschinenindustrie + 1,91% g. Vm. 
..% Für alle Fächer bei Männern 80 °% (88 i. Vm.; 96 
i V.) bei Frauen 158 % (162 i. Vm.; 157 i. V.) der Stellen- 
anmeldungen. 


zeic hnet; 
hier 


Heft 34. 


24. August 1918, 


m ——— nn U 


a ei betrug 306. Auf Preußen entfallen 
267 Arbeitsgesuche, d. s. 70% von 382 Arbeits. 
gelegenheiten (64% von 460 i.Vm.; 116% yon 
158 1.V.); 154 Stellen kamen hier zur Besetzung 

Für das erste Halbjahr 1916 ergaben 
sich in den einzelnen Monaten die Änderungen 
der Pflichtmitgliederbestände der jeweils 
berichtenden elektrotechnischen Betriebs. 
krankenkassen in % (die erste Zahl bezieht 
sich auf Männer, die zweite auf Frauen) wie 
folgt: I.: — 0,80; + 4,46; II.: — 1,57; +3,23: 
Ill.: — 5,06; + 2,18; IV.: — 2,57; 14,0: 
V.: + 1,62; + 5,48; VI.: + 0,59; -+ 3,97, Auf 
je 100 bei sämtlichen deutschen Arbeitsnach- 
weisen als offen angemeldete Stellen für 
Elektroinstallateure und -montenure la- 
gen in dieser Zeit die nachstehend gegebenen 
Arbeitsgesuche vor: I.: 58 (62 ıV.); IL: 70 
(69,5 i. V.); ITI.: 63 (90 i. V.); IV.: 76 (133 iV.); 
V.:78 (111.1.V.); VL.: 70 (81 ıV.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt 
(Vgl. dieöWerenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Ver eins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im 
Juni 1916 bei 30 Arbeitstagen (31 i.Vm.; 30 
i V.) 1,082 Mill t (1,113 i. Vm.; 0,990 iV.) be- 
tragen. Sie bestand aus 0,176 Mill. t Gießerei- 
roheisen (0,161 i.Vm.; 0,201 i.V.), 0,015 Mill t 
Bessemerroheisen (0,005 iVm.; 0,019 iY), 


0,706 Mill. t Thomasroheisen (0,713 i. Vm.; 0,612 - 


i. V.), 0,167 Mill. t Stahl- und Spiegeleisen 
(0,212 i. Vm.; 0,137 i.V.), 0,017 Mill. t Puddel- 
roheisen (0,021 i. Vm.; 0,021 i.V.). Im ersten 
Halbjahr 1916 belief sich die Ausbeute auf 
insgesamt 6,497 Mill. t (5,531 ı.V.). 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sıch nach derselben 
Quelle im Juni 1916 bei 24 Arbeitstagen (27 
i Vm.; 26 i.V.) auf 1,320 Mill. t (davon 0,015 
geschätzt) gegen 1,412 Mill. t (0,017 geschätzt) 
im Vormonat und 1,088 Mill. t im Vorjahr be- 
laufen. Darunter waren 15 037 t Elektrostahl 
(191 geschätzt) gegen 14 082 t (191 geschätzt) 
im Vormonat und 10 111 t im Vorjahr. Im 
ersten Halbjahr 1916 belief sich die Fluß- 
stahlerzeugung auf 7,756 Mill. t (6,187 iV.) 
die Elektrostahlausbeute auf 0,086 Mill t 
(0,051 i.V.). 

Nickel. Die InternationalNickelCo.und 
die British American NickelCo. in Kanada 
haben der „Frankf. Ztg.‘ zufolge Raffinerien in 
Ontario errichtet. Die dortige Regierung will 
Schritte tun, um die Ausfuhr von Nickel nach 
Deutschland zu verhindern. — Die türkische 
Regierung soll den Betrieb einer neuventdeck- 
ten Nickelm ine in Ak Kaja selbst übernommen 
haben und beabsichtigen, Erz nach Deutsch- 
land und Österreich zu liefern. 


Verschiedene Nachrichten. 


Volkswirtschaftliche Gesellschaft zur För- 
derung des Elektromobilverkehrs, Wien. Diese 
kürzlich gegründete Gesellschaft bezweckt die 
Förderung des Elektromobilverkehrs vornehm- 
lich im Interesse der Elektrizitätswerke, voD 
denen sich bereits eine größere Zahl bereit er- 
klärt haben soll, zu bestimmten Stunden be- 
sonders billige Ladeenergie abzugeben. 

Errichtung von Eilektrodenfabriken In 
Österreich. Die Krainische Industriege- 
sellschaft Aßlinghütte will eine Anfang 1917 
fertigzustellende Elektrodenfabrik errichten. 
Auch die Firma Stern & Hafferl, Gmunden 
plant nach früheren Meldungen!) eine solche 
nahe den Gosaufällen. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 19. VII. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . » . . . %,25/27,00 ct 
Rohzinn . . 2.22 2 22... 8825/38,75 » 
Zink e > EL a > >o o ù> p ùo ù >œ 8,50 ] 
Blei . ©. o >ù» à è o 2 o o ùe; 6,65 » 


t) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 296. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren brieflich® - 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen. son), im 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser e iner 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mi 1o 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sən 
nymes bleibt unbeachtet.) 

Schalttafel- 


Antwort auf Frage 21. i 
klemmen aus Ersatzmaterial liefert die Ernst 
Paltzer G. m. b. H., Frankfurt a. M., Weser- 
straße 47. 


Abschluß des Heftes: 19. August 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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| (Zentralblatt für Elektrotechnik) | 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189%. 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. Berlin, 31. August 1916. 


Heft 35. 


S = beliebiger Kurvenpunkt, a = Parameter, 
f= Durchhang, s = Bogenlänge A bis S, 
K = Zug im Scheitel, Z= Zug im Kurven- 
punkt S, P = senkrechte Komponente von Z, 
p = Gewicht des Seiles f. d. Längeneinheit. 


Absteckung neuzeitlicher Hochspannungs- 
- leitungen. f 


Von Heinr. Schenkel, Hirschberg i. Schl. 


Übersicht. Freileitungen sind schon in ver- 
schiedenen Schriften behandelt worden. Die Be- 
ziehungen zwischen Durchhang, Spannung und Tem- 
peratur sind bekannt, aber immer unter der Voraus- 
setzung, daß die Spannweite festliegt. Beim Bau 
neuzeitlicher Leitungen wird häufig die Aufgabe 
gestellt, wie groß kanu die Spannweite bei un- 
ebenem Gelände unter gegebenen Bedingungen be- 
messen werden. Es wird ein einfaches Verfahren 
zur Lösung dieser Aufgabe beschrieben, und im 
Zusammenhang damit werden einige Regeln für 
Kettenisolatoren aufgestellt. 


Die Absteckung einer Freileitung ist ein- 
fach, wenn das Gelände eben ist. Schwieriger 
wird die Arbeit in bergigem Gelände, insbeson- 
dere bei neuzeitlichen Hochspannungsleitun- 
gen mit großer Spannweite und Hängeisolato- - 
ren. 

Aus Gründen der Zweckmäßigkeit emp- 
fieblt es sich, eine möglichst kleine Zahl von 
Mastarten zu verwenden. Nehmen wir z. B. 
an, alle Masten seien bis zum Aufhängepunkt 
13,5 m lang, so kann bei Kupferseil von 
‘0 mm? und bei 16 kg Höchstbeanspruchung. 
die normale Spannweite 220 m betragen, aber 
nur solange das Gelände eben und nicht zu sehr 
geneigt ist!). 

Man findet bald, daß es bei unregelmäßiger 
Beschaffenheit des Geländes nicht mehr mög- 
lich ist, die 220 m Spannweite einzuhalten, sie. 
wird von Feld zu Feld wechseln und meistens 
kleiner ausfallen. Es handelt sich also um die 
Aufgabe, wie groß kann’ man die Spannweite. 
nehmen. Dabei sind folgende Bedingungen zu 
erfüllen. Die Zahl der Maste muß möglichst 
klein sein. Ein bestimmter kleinster Abstand 
vom Boden ist einzuhalten, und die zulässige 
Zugspannung darf nicht überschritten werden. 
Dazu tritt bei Hängeisolatoren noch die weitere 
Bedingung, daß diese senkrecht hängen sollen, 
u. zw. nach unten. Man muß sich davor 
hüten, daß sie nicht etwa nach oben umkippen. 


EIER Bo on | 4 . E- 
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Abb. 2. Profil mit großen 


Für die Kettenlinie gilt bekanntlich der 
Satz, daß der Zug in irgend einem Kurven- 
punkt gleich dem Gewicht der von diesem 
Punkte bis zur Leitlinie herabhängenden 
Kette ist. 


Z=py=pl(a+tf) 
Für den Scheitel gilt: 
= K=pa, 
daraus folgt: Z= K + pf, 


oder mit Worten: Die Zunahme des Zuges 
vom Scheitel bis zum Aufhängepunkt 
ist proportional dem Durchhang. 

Die Normalien für Freileitüngen des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker er- 
wähnen diesen Unterschied nicht; denn er ist 
für die in den Zahlentafeln aufgeführten Werte 
nicht größer als 1 bis 4%, und daher zu ver- 
'nachlässigen. 
schnell, wenn die Stützpunkte in verschiedener 
-Höhe liegen (Abschnitt 10 der Erläuterungen 
zu den Normalien für Freileitungen). Nach den 
Zahlentafeln ist z. B. für Kupferseil von 25 mm? 
und 200 m Spannweite der Durchhang bei 
1.— 50 + Zusatz 9,1 m und der Zug 400 kg. 
Das Gewicht für 1 m + Zusatz berechnet sich 
zu 0,74 kg. Der Zugunterschied zwischen 
"Scheitel und Stützpunkt beträgt also 0,74 x 
1:91 = 6,7 kg oder 100x S = 1,7%, wenn die 
Punkte gleich hoch liegen. Die Leitung kann 
aber auch so gezogen sein, daß ein Stützpunkt 
etwa 27 m höher liegt als der andere, wobei die 


malien für Freileitungen gemessen, unverändert 
bleiben, dann ist der Zug am oberen Stütz- 
‚punkt um 0,74 x 27 = 20 kg größer als am 
unteren. Der Unterschied ist schon auf 5% 
angewachsen. Daher auch die besondere Vor- 
schrift zum Messen des Durchhanges. 

Wir wollen jetzt noch einige weitere Be- 
trachtungen anstellen, die für die Berechnung 
der Traversen und für die Einstellung und Be- 
lastung der Hängeisolatoren von Bedeutung 
sind. Der Scheitelzug K ist gleichzeitig die 


Abb. 1. Kettenlinie. 


Wir wollen zunächst die auftretenden 
Kräfte näher untersuchen, indem wir den Bo- 
gen der Leitung als Kettenlinie auffassen. Da- 
bei verwenden wir die folgenden Bezeichnun- 
gen (Abb. 1): A = Scheitel. der Kettenlinie, 


N) K soer, „Di N “ a 
als Grenzwinkel ET iS elokkrınche Kraftübertragung“ gibt 


„u N Pi 
se 7 
` Di 5% | o 
$ 
, r 
% 3 


Doch wächst der Unterschied: 


Spannweite und der Durchhang, nach den Nor- - 


| Horizontalkomponente des Zuges in jedem be- 
liebigen Kurvenpunkt. Die Hängeisolatoren 
stehen also senkrecht, wenn alle Bogen der 
Leitung Stücke ein und derselben Kettenlinie 
sind. In Abb. 2 seien M, ... die verschiedenen 
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Steigungen. . Höhe = u 
Länge 1 

Maste und Q... die daran angreifen- 
den senkrechten Kräfte. Diese setzen sich zu- 
sammen aus den Vertikalkomponenten P der 
angreifenden Seilzüge. Es gilt die Gleichung 
P = sp, oder Pist gleich dem Gewicht des Bo- 
gens vom Aufhängepunkt bis zum Scheitel der 
Kurve. In Abb. 2 sind alle Seilbogen bis zum 
Scheiteldurchgezogen, und die jeweilige Y- Achse 
der Kettenlinie ist strichpunktiert gezeichnet. 
Die Abstände der Y-Achsen seien m,.... Es 
kann der Fall eintreten, daß der Scheitel in 
Wirklichkeit in der Verlängerung des Seilbogens 
außerhalb der Aufhängepunkte liegt, wie aus 
der Abb. 2 ersichtlich. Damit die Darstellung 
deutlich wird, ist der Höhenmaßstab das zehn- 
fache des Längenmaßstabes. Im übrigen ent- 
spricht die Zeichnung der Wirklichkeit. Um 
die Bestimmung der Kräfte „Q“ zu erleichtern, 
können wir noch eine Vereinfachung einführen, 
indem wir statt der Bogenlänge die Länge ihrer 
Horizontalprojektion setzen. Der Fehler, den 
wir hiermit begehen, ist in den praktisch vor- 
kommenden Fällen nicht größer als %%. 
Jetzt gelten für die Werte „Q‘ folgende Glei- 
chungen: | 


Q = m P, Q = m, p, Q3 = Mm, P, Q= m, P, 


oder mit Worten: Jeder Isolator hat das 
Gewicht des Seiles zu tragen, das 
durch die zugehörigen Y-Achsen be- 
grenzt wird. BeiQ, ist dieses Gewicht größer 
als das gesamte Seilgewicht der beiden an- 
stoßenden Felder M, M, und M, Mẹ während 
Q, und Q, entsprechend klein ausfallen. 

Abb. 3 stellt einen Fall dar, den man bei 
Hängeisolatoren vermeiden muß; es handelt 
sich um einen Talübergang mit 870 m Spann- 
weite zwischen M, und M, und 16 kg/mm? 
Höchstbeanspruchung. Will man noch einen 
Mast, M,, einschieben, so muß er über den 
Punkt B hinaus reichen, mindestens bis zur 
Linie kleinsten Durchhangs bzw. niedrigster 
Temperatur. Eine Entlastung der oberen 
Masten vom Seilgewicht wird aber damit nicht 
erreicht; nur eine Verteilung des Winddruckes. 
Auch die Gefahr des Zusammenschlagens der 
Leitung im Winde wird vermindert. Das kann 
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aber auch durch entsprechenden Abstand be- 
wirkt werden. Soll der Zwischenpunkt tiefer 
liegen, etwa bei C, so muß der Zug kleiner ge- 
nommen werden. Dann wird bei Hängeisola- 
toren auch der Durchhang in allen Nachbar- 
feldern größer. Wollte man die Leitung mit. 


Höhe _10 


Abb. 3. Talübergang. Dige T 
16 kg/mm? nach C spannen, so würde der Hänge- 
isolator nach oben umkippen. Die Spitze 
der aneinander stoßenden Bogenstücke 
darf nie nach unten zeigen, sondern 
stets nach oben, wie in Abb. 2, oder die 
Bogenscheitel müssen die gleiche Reihenfolge 
haben, wie die entsprechenden Masten. u 


Abb. 4. Unregelmäßiges Gelände mit wechselnden Spannweiten. 


Zur Absteckung einer Leitung im Gebirge 
muß zunächst ein Längenprofil aufgenommen 
werden, Abb. 4, in dem auch gleich alle zu 
kreuzenden Straßen u. dgl. enthalten sein 
müssen. Dann kann man mit Hilfe eines gra- 
phischen Verfahrens die Maste eintragen. 

Wir haben gesehen, daß bei Hängeisola- 
toren alle Bogen Stücke aus derselben Ketten- 
linie darstellen, daher muß jetzt diese Krüm- 
mungslinie bestimmt werden; man nimmt die 
Linie des größten Durchhanges, also bei kleinen 
Kupferquerschnitten die Linie für — 5° + Zu- 
satz, sonst diejenige für + 40°. Allerdings ist 
der Zug im zweiten Fall von der Spannweite 
abhängig, doch ist der Unterschied nicht be- 
deutend?). _ 

Man wählt daher den Wert, der ungefähr 
der Spannweite bei gleicher Höhenlage der nor- 
malen Maste entspricht. 

Die Linie ist bestimmt durch die Gleichung 


a = . 
p 


‚.,) Streng genommen hängen auch die Isolatoren nur 
bei einer bestimmten Temperatur senkrecht, dieAbweichung 
ist aher verschwindend klein; denn L cm Verschiebung 
bewirkt schon mehrere cm Durt hbsngindening, und der 
Unterschied der Züge gleicht sich sofort aus. 
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In dem eingangs angeführten Beispiel 


(70 mm?, 220 m Spannweite) ist K = 500 kg, 


p = TO x 0,0089 = 0,628 kg/m. Also ist 
500 —- 
a = 0,628 ~ jt m. 


Der Wert a ist der Krümmungshalb- 
messer im Scheitel der Linie und bestimmt 
deren Form. Je größer a, um so kleiner der 
Durchhang. Dies gilt sowohl für die Parabel 
als auch für die Kettenlinie. Für die letztere 
ist a der Para meter, für die Parabel gleich dem 


halben Parameter, und die entsprechenden 


Gleichungen lauten!): 


Parabel: 
Kettenlinie: / = a (Cof — — 1). 


Man berechnet die Krümmungslinie nach 
einer der beiden Gleichungen. In vielen Fällen 
kann man sich jedoch diese Ausrechnung 
sparen und die Linie einfach durch den 
Kreisbogen mit dem Halbmesser a ersetzen. 

Wie gering die Unterschiede sind, zeigt die 
folgende Zahlentafel, in welcher der Durchhang 
für die drei Linienarten und für verschiedene 
Spannweiten zusammengestellt ist. Alle Zah- 
lenwerte sind in Metern angegeben: 


Halbmesser a 1000 500 1000 = 500 
Spannweite | 200 20 | 20 — 40 
Parabel ...| 5,0 10,0 20,0 40,0 
Kettenlinie | 5,004 10,033 20,067 40,55 
Kreis...... 5,013 10,102 20,204 41,74 


Höhe _ 10 
Länge 1° 


Der Vollständigkeit halber sei noch er- 
wähnt, daß der Kreisbogen gleichen Durch- 


hanges wie die entsprechende Parabel den Halb- . 


messer a + a hat. 

Man trägt nun die gefundene Krümmungs- 
linie im gleichen Maßstab wie das Profil auf 
Pauspapier auf (Abb. 5). Sofern man die Linie 
als Kreisbogen betrachtet, kann man die Koor- 
dinaten aus jeder Tafel über die Absteckung 
von Eisenbahnkurven entnehmen. Sodann 
zeichnet man dieselbe Linie b noch einmal 
parallel zur ersten a mit dem vorgeschriebenen 
Abstand vom Erdboden, z. B. 6 m. Ist die 
Länge der Maste bzw. die Höhe des Aufhänge- 
punktes über dem Boden 18,5 m, so zeichnet 
man die Linie c mit diesem Abstand von a. 
Sind noch weitere Mastgrößen vorhanden, 
so trägt man für jede eine Linie auf, z. B. d 
mit 17 m Höhe. Die Achse muß eingezeichnet 
werden. 


») Vgl.K. Winnig, „Die Grundlage der Bautechnik 
für öberirdische Telegraphenlinien“, Viewer vaag = 


Wählt man die Werte z und a.so daß -” = 0,01 n, wobei n 


eine ganze Zahl bedeutet, dann kann man den Wert der Hy- 
perbelfunktion ohne weiteres aus der „Hfitte* entnehmen. 
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Legt man nun dieses Kurvenblatt so über 
das Profil Abb. 4, daß die Achse senkrecht steht 


| und die Kurve b den Boden berührt, sb geben 


die Schnittpunkte der Linie c oder d mit dem 
Profil die größte mögliche Spannweite für die 
entsprechenden Maste. Die senkrechte Lage 
der Achse ist in bequemer Weise festgelegt, 
wenn man das Profil auf Millimeterpapier auf. 
getragen hat. Die Linie b darf nirgends das 
Profil schneiden, dadurch wird die Bedingung 


Abb. 5 Kurvenblatt zur Bestimmung der Maststaudorte. 


erfüllt, daß die Leitung in allen Punkten den 
vorgeschriebenen kleinsten Abstand vom Bo- 
den einhält. Es sind stets im voraus gewisse 
Punkte als Maststandorte gegeben (Straßen, 
Wege usw.). Von einem solchen M, geht man 
aus, legt das Kurvenblatt so, daß c das Profil 
in M, schneidet, während b die. Profillinie be 
rührt, dann ist M, der äußerste Standort des 
folgenden Mastes; von M, aus bestimmt man 
Ma und so fort. Hat man verschiedene Mast- 
längen zur Auswahl, so sind zahlreiche Mò 
lichkeiten gegeben, und man kann die Span- 
weiten und Mastarten den örtlichen Verbält- 
nissen anpassen. | l 

Das Verfahren ist beim Bau einer länge 
ren Hochspannungsleitung mit Spannwaten 
bis annähernd 400 m erprobt worden, 


Die Wiederertüchtigung kriegsbeschädigter 
industriearbeiter.!) 


Von Dr. H. Beckmann, Berlin. 


Ziel der Lazarettbehandlung ist naturge 
mäß eine möglichst weitgehende Wiederher- 
stellung der Gesundheit des Verwundeten. Fast 
vollständig ist dieses Ziel dann erreicht, wenn 
es möglich wurde, den Verletzten wieder dem 
aktiven Heeresdienste zuzuführen. So ganz 
außerordentlich hoch nun auch dank der glên- 
zenden ärztlichen Leistungen der Prozentsatz 
völlig Geheilter bei uns ist, so bleibt doch die 
absolute Zahl derer nicht gering, bei denen das 
Ziel infolge von zeitweise oder dauernd nicht 
heilbarer Schäden niedriger gesteckt werden 
muß, und bei denen die Heilbehandlung vor- 
läufig am Ende ihres Könnens und ihrer Aul- 
gabe steht, wenn es gelungen ist, den Verletzten 
soweit herzustellen, daß er dem allgemeinen 


1) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins Berlin am 23. V. 1916. Vgl. „ETZ" 1916 


Über diesen Gegenstand brachte die, „ETZ* (1916 
8. 221) bereits im Anschluß an einer Arbeit des er 
Dr. H. Beckman n in der „Zeitschrift des Vereins Deutschl 
Ingenieure“ 1916, 8. 289, einen Bericht über die Arbei A 
Kriegsbeschädigten in der Accumulatoren-Fabrik A- eich 
Berlin-Oberschöneweide, nebst sobaubildlichen, au on 
nungen über die Ve erung der Arbeitsfähigkeit e 
Kriegsbeschädigten. Der hier vorliegende Vortrag ste en 
rweiterung obiger Berichte dar und führte zu etro- 
gehenden Bespreebung der Frage innerhalb des hiekinü 
technischen Vereins, die ihrerseits in der Aufstellung Er 
Richtlinien über dieWiederertüchti sohwerbose inien 
nGdustriıearbeiter thren scniu and. 1 . 
haben wir bereits auf 8. 447 der „ETZ“ 1916 veröffentlicht 


ām 


31. August 1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 36. 487 


Z— 1], Q„TllmahRÄRÄRRÄRÄÖRÖRQ®ÖQ®RIRIRWRFRIRWRRÄW®@BÄÖ®Ö®©,€mamaaaea@a]Ö]aÖ®Öa$ÖF,ÖnmaRÄRÖF]$Ö],$®8RHTTRh Thmhmıhıhmmmminne 


Volkswohle wieder möglichst ausgiebig zu 
dienen’ vermag.  - | 
Dieses Ziel ist aber nicht immer dann 
sehon gewonnen, wenn die anatomische Heilung 
zu Ende geführt ist, bei Amputierten auch dann 


nicht immer, wenn der Mann, was ich als er- ` 


weiterte Wiederherstellung bezeichnen möchte, 
mit geeigneten künstlichen Gliedmaßen ausge- 
rüstet ist. Nicht selten bleiben bei den Kriegs- 
beschädigtenVersteifungen oder Lähmungen zu- 
rück, die auch durch fleißiges Üben an ortho- 

ädischen Apparaten nicht weichen wollen, oder 
es sind Gliedverluste eingetreten, die wohl grob 
äußerlich durch ein Ersatzstück ausgeglichen 
sind, die aber die Berufsausübung so störend 
beeinflussen, daß an nutzbringende Tätigkeit 
im bürgerlichen Beruf auch bei beendeter Hei- 
lung noch nicht gedacht werden kann. Zu der 
anatomischen Heilung muß, wenn ich mich so 
ausdrücken soll, vielfach noch eine soziale 
Wiederherstellung kommen. Der Beschädigte 
— und besonders der beschädigte Industrie- 


“arbeiter — soll bei langsam weiter fortschrei- 


tender Besserung seines Schadens noch lernen, 


Abb. 1.7- Mechanische Werkstätte des Vereinslazaretts der 
Aceumulatoren-Fabrik A.-G. Ersatzreservist J. Beruf: Gürtler. der 
Beschädigung: Ober- und Unterarmverletzung, linkes Auge er- 
blindet. Atrophie der Muskeln, Versteifung der Hand und des 

Ellenbogens. 


die verloren gegangenen oder gehemmten Be- 
wegungen gewisser Glieder durch erhöhte Ge- 
schieklichkeit anderer Glieder zu überbrücken 
und lernen, sich die Berufsausübung dadurch zu 
erleichtern, daßer sich möglichst innerhalb seines 
erlernten Berufes Beschäftigungen auswählt, 
die er annähernd ebenso gut zu erledigen ver- 
mag wie ein Gesunder. 

Es ist also nach der ersten äußeren Heilung 
noch dreierlei, dessen mancher Kriegsbeschä- 
digte zur Erreichung einer möglichst weitgehen- 
den sozialen Wiederherstellung bedarf: 

L. en Behebung seines körperlichen Scha- 
dens, 

2. Gesteigerte Geschieklichkeit der gesunden 
Glieder in der Überwindung seiner Hem- 
mungen, 

- Günstige Anpassung bei der Ausübung seiner 
Berufsarbeit. 


Läßt sich nun zwar die erste Forderung 
durch fleißiges Üben an orthopädischen Appa- 
raten noch befriedigend erfüllen, so fallen doch 
die beiden anderen, sofern es sich um die Wie- 
derertüchtigung von Industriearbeitern handelt, 
aus dem Rahmen des eigentlichen Lazaretts 
heraus. 

. Man hat nun vielerorts zur Wiederein- 
führung kriegsbeschādigter Arbeiter Lazarett- 
werkstätten eingerichtet, in denen die Leute 
unter ärztlicher Aufsicht und Leitung zu den 


' Anreiz hohen Lohngewinnes als Zug- 


mannigfaltigsten handwerksmäßigen Arbeiten 
angehalten werden. Zweifellos gestatten La- 
zarettwerkstätten die breite Durchführung einer 
sehr segensreichen Arbeitstherapie, durch wel- 
che besser als durch die besten orthopädischen 
Apparate viele zurückgebliebene Schäden sich 
noch beheben lassen; trotzdem aber sind auch 
die Lazarettwerkstätten für Industriearbeiter 
nicht immer ganz hinreichend zur eigentlichen 
Berufsvorbildung in vorhin angedeuteter Weise. 
Gewöhnlich handelt es sich bei Lazarett- 
werkstätten, soweit sie für Industriearbeiter in 
Frage kommen, um kleinere Schlossereien, 
Schmieden, Tischlereien, orthopädische oder 
ähnliche Werkstätten, die nur mit verhältnis- 
mäßig einfachem Maschinenbestande ausge- 
rüstet sind, einige kleine Drehbänke, Bohr- oder 
Schneidemaschinen und daneben mehrere Ho- 
belbänke, Schraubstöcke und Schmiedefeuer 
enthalten; mehr wird nur indenseltensten Fällen 
in Lazarettwerkstätten zu finden sein. Nun ist 
es aber mit Recht auch nicht am Platze, die 
Lazarettwerkstatt wie eine Maschinenfabrik 
auszurüsten; es hat in der Regel auch kaum 
Zweck, in der Aufstellung 
von Maschinen überhaupt 
nennenswert über das ange- 
deutete Maß hinauszugehen. 
Zudem machen Zahl und Art 
der Maschinen natürlich auch 
nicht allein die Bedeutung 
einer Werkstätte aus; dazu 
gehören weiter noch die er- 
forderlichen Arbeitsaufgaben, 
deren Beschaffung wirtschaft- 
liche und technische Durch- 
arbeitung mit all den Mitteln 
und Erfahrungen, die nur ein 
langjähriger Betrieb sich 
schaffen, wie ihn aber die 
Lazarettwerkstatt nicht ha- 
ben und auch nicht ohne 
weiteres erlangen kann. 


Die Lazarettwerkstätten 
sollen und können keine in- 
dustriellen Unternehmungen 
sein. Infolgedessen aber fehlt 
ihnen — abgesehen von den 
mehr äußeren Mitteln — auch 
jener Trieb, der gewerbliche 
Arbeitsstätten durchdringt: 
Zwang zu schneller, 
guter Erledigung schweben- 
der #Arbeit, der als Druck- 
kraft wirkt, und der lockende 


kraft; das sind fraglos die beiden wich- 
tigsten Triebkräfte, die jede Produk- 
tionsstätte beleben, und, wo diese An- 
triebskräfte fehlen, da kann technisch 
vollwertige Arbeit weder geleistet 
noch verlangt werden. Da wird man 
aber weiter noch zu leicht geneigt sein, Arbeits- 
leistungen unrichtig einzuschätzen, sich nur zu 
gern verleiten lassen, wenn ich mich einmal 
technisch ausdrücken soll, die Begriffe von Ar- 
beit und Leistung zu verwechseln. Nicht darauf 
allein kommt es natürlich an, daß ein Mann im- 
stande ist, ein brauchbares Stück Arbeit abzu- 
liefern, sondern ebenso sehr auch darauf, ob es 
dem Manne möglich ist, diese Arbeit innerhalb 
einer gewissen Zeit herzustellen. Nur zu leicht 
wird von technischen Laien — und mit Vor- 
liebe geschieht das gerade bei der Beurteilung 
von Lazarettarbeit — dieser Gesichtspunkt 
außer acht gelassen. Man freut sich mit Recht, 
daß der am Arm gelähmte Schmied imstande 
war, trotz seiner schweren Beschädigung noch 
wieder ein Stück auszuschmieden, aber man 
vergißt nur zu leicht dabei zu fragen, wie lange 
Zeit der Mann daran zubrachte, ob er mit 
dieser Arbeit wirklich brauchbare, wirtschaft- 
liche Werte zu erwerben vermag. Im Gegen- 
satz dazu aber ist esinteressant, zu beobachten, 
wie gut vielfach die Leute selbst das richtige 
Empfinden für die Beurteilung ihrer Arbeit 


Abb. 2. 


haben, welche scharfe Selbstkritik sie gerade 
an dem wirtschaftlichen Wert ihrer Leistungen 
üben. Ich habe wiederholt erfahren, daß sie 
eine zu günstige Beurteilung ablehnten und sich 
nicht durch den Ausfall der Arbeit allein be- 
stimmen ließen, ihr Arbeitsvermögen einzu- 
schätzen, sondern ohne weiteres in Rücksicht 
zogen, wieviel Zeit sie gebrauchten und wieviel 
sie im gewerblichen Leben mit ihrer Arbeit ver- 
dienen könnten. | 

Außer diesem Zwang zur Leistung einer 
wirtschaftlich brauchbaren Arbeit fehlt aus dem 
schon genannten Grunde auch das Lockmittel 
einer zureichenden Lohnzahlung. Eine La- 
zarettwerkstatt kann ganz selbstverständlich 
für geleistete Arbeit nicht eine Bezahlung ge- 
währen, die annähernd dem wirklichen Werte 
der Arbeit entspricht; höchstens kann eine Art 
Prämie bewilligt werden. Nun braucht aber 
nicht näher erläutert zu werden, in welch 
starkem Maße hinreichende Lohnzahlung för- 
dernd wirkt, um Arbeitslust und Leistung 
herauszulocken. Oft ist ja der Lohn geradezu 
die alleinige Triebfeder zur Arbeit, und, wenn 


Mechanische Werkstätte des Vereinslazaretts der 


Accumulatoren-Fabrik A.-G. Ulan Fl. Beruf: Metallschleifer 


Beschädigung: Rechter Oberarm amputiert. 


‚der Lohn ganz fehlt oder nach Meinung des 


Mannes nicht zureicht, ist mancher einfach 
überhaupt nicht an die Arbeit zu bringen. 

Endlich möchte ich noch darauf hinweisen, 
daß die Lazarettwerkstätten fast immer aus- 
schließlich Ärzten unterstehen, die natürlich 
nicht den technischen und wirtschaftlichen 
Wert einer Werkstattsarbeit hinreichend abzu- 
schätzen vermögen und auch die besonderen 
Berufsaufgaben eines Industriearbeiters nicht 
so gründlich kennen können, um endgültig zu 
beurteilen, wie weit der Beschädigte sich für 
seine frühere Arbeit eignet, oder welche Teil- 
aufgaben seines Berufes er noch durchführen 
könnte. Es ließe sich ja hier leicht dadurch Ab- 
hilfe schaffen, daß man in den Lazarettwerk- 
stätten Techniker zuzieht zur Beurteilung der 
Werkstattsarbeit; das ist auch mit gutem Er- 
folge mehrfach geschehen und ist sicher als 
Fortschritt zu begrüßen; doch wird sich da- 
durch nur in seltenen Fällen gleichzeitig 
auch der enge Rahmen erweitern lassen, 
der den Lazarettwerkstätten nun einmal ge- 
zogen ist. 
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Durch das Vorhergesagte möchte ich nun 
aber gewiß nicht eine irgendwie abfällige Kritik 
über die Lazarettwerkstätten an sich ausüben. 
Im Gegenteil ist zu betonen, daß ihre Einrich- 
tung unbedingt viele Vorteile für die darin be- 
schäftigten Leute bringt, und es ist in höch- 
stem Grade dankenswert, daßsich dieMilitärver- 
waltung die Einrichtung solcher Lazarett werk- 
stätten sehr angelegen sein läßt. Ich möchte 
: nur auf die Grenzen ihrer Wirksamkeit hin- 
weisen, die naturgemäß diesen Werkstätten ge- 
zogen sind. Sie sind hervorragend am Platze 
für reine Arbeitstberapie zur Behebung zurück- 
gebliebener Schäden, können aber nur in be- 
grenztem Maße dazu dienen, um Handwerker 
und gelernte Industriearbeiter für ihren Beruf 
wieder vorzubereiten. | 

Zur Wiederertüchtigung kriegsbeschädig- 
ter Industriearbeiter hat man seit einer 
Reihe von Monaten einen anderen Weg ver- 
sucht und praktisch erprobt; man hat versucht, 
kriegsbeschädigte Leute noch während der Ia- 
zarettzeit unmittelbar in Industriebetrieben zu 
beschäftigen. 


Abb.3. Autogenlöterei des Vereinslazaretts der Accumulatoren- 
Fabrik A.-G. Musketier M. Beruf: Fabrikarbeiter. Beschädigung: 
Amputation des linken Unterarmes und Verlust der 3. 4. und 
| 5. Zehe am linken Fuß. | 


Ich habe indessen nicht solche Fälle vor 
Augen, bei denen hier und da in einzelnen, 
meist kleineren Handwerksbetrieben verein- 
zelte Leute arbeiteten, Leute, die gewöhnlich 
überhaupt kaum durch Beschädigungen ge- 
hindert waren, die vielmehr nur beschäftigt 
wurden, um ihnen über die Langeweile hinweg- 
zuhelfen und bei vorhandenem Arbeitermangel 
die vorliegende Arbeit mit durchzuziehen. Es 
interessiert hier naturgemäß aber nur die Ein- 
stellung und Beschäftigung, die ausschließlich 
geschieht, um kriegsbeschädigte Industrie- 
arbeiter wieder für ihren Beruf zu er- 
tüchtigen. Nach dieser Richtung hin hat die 
Accumulatoren-Fabrik A.-G. den Versuch ge- 
macht, in ihren Werkstätten eine Anzahl von 
Kriegsbeschädigten — möglichst von Schwer- 
beschädigten — einzustellen und sie durch die 


Arbeit wieder für die Arbeit zuerziehen. 


Die genannte Gesellschaft hatte mit Be- 
ginn des Krieges ihr vollkommen neues, schön 
eingerichtetes Wohlfahrtsgebäude in Ober- 
schöneweide als Lazarett für die Militärver- 
waltung zur Verfügung gestellt und auf eigene 
Kosten mit allen erforderlichen Einrichtungen 
ausgestattet!) Außer den Sälen zur Unter- 
bringung von 160 Patienten sind eingerichtet: je 
ein septischer und aseptischer Operationssaal, 
Quarantäneräume, mustergültig eingerichtete 


1) Siehe „Zeitschrift d. Ver. Deutsch. Ing.“, Bd. 
8. 289 und „ET“ 1916, 5. 21. N 
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Baderäume für Dusche, Wannenbäder, medi- 
zinische Bäder, elektrischeLicht- und Vierzellen- 


bäder, ferner orthopädische Apparate und 
| schäftigen. Es hat meines Erachtens überhaupt 


manche sonstige moderne Einrichtungen. _ 
Von vornherein beschäftigte man sich ın 
diesem Lazarett wie aller Orten in Lazaretten 


mit der Aufgabe, für genesende oder schon ab- 


geheilte Lazarettinsassen geeignete Beschäf- 
tigung zu finden und versuchte zunächst, sie 
in den üblichen Künsten des Flechtens, Knüp- 
fens, in Buchbinderei- und ähnlichen Arbeiten 
anzuleiten, ohne jedoch zu einer recht be- 
friedigenden Lösung der vorschwebenden Auf- 
gabe damit zu kommen. Besondere Anregung 
bot dann eine Veröffentlichung von Direktor 
Probst, die in der Zeitschrift „Stahl und 
Eisen!) erschien, und über einen Versuch der 
Phoenix-Werke in Düsseldorf berichtete, Ver- 
wundete noch während der Lazarettzeit in der 
Fabrik selbst zu beschäftigen. Zunächst ge- 
schah die Einstellung dort jedoch, wie ich mich 
bei einer Besichtigung überzeugte, aus dem 
Gedanken heraus, die Leute nur einmal wieder 
an nützliche Arbeit zu bringen, den fast 
Genesenen die gefürchtete 
. . Langeweile fernzuhalten und 
gleichzeitig auch mit weniger 
Beschädigten Arbeitstherapie 
zu treiben. Von vornherein 
schien es mir nun aber wich- 
tig und notwendig, diese Be- 
schäftigung in der Fabrik in 
erster Liniegeradefür Schwer- 
beschädigte vorzusehen mit 
dem Ziele, gerade solche 
Leute, die voraussichtlich 
nur ziemlich schwer ihre Be- 
rufsarbeit wieder aufzuneh- 
men in der Lage wären, durch 
die Arbeit in der Fabrikwerk- 
statt langsam wieder zu er- 
tüchtigen und auf die Weise 
auch die Schwerbeschädigten 
ihrem Berufe zu erhalten. 
Trotz mancher anfänglicher 
Schwierigkeiten und Beden- 
ken wurde es vor nunmehr 
9 Monaten (Anfang Novem- 
ber 1915) durch sehr hoch- 
herziges Entgegenkommen 
vonseitender Accumulatoren- 
Fabrik A.-G. doch möglich, 
einen derartigen Versuch in 
der Fabrik Oberschöneweide 
zu unternehmen. Es erschien 
mir aber von vornherein geboten, gewisse Be- 
grenzungen in der Einstellung von Leuten 
zur Arbeit vorzunehmen. Einmal wurde die 
Zahl der arbeitenden Leute nach oben auf 
etwa 30 bis 35 begrenzt, und außerdem hielt 
ich es für empfehlenswert, zur Hauptsache nur 
gelernte Handwerker oder angelernte Fabrik- 
arbeiter für diese Arbeitstherapie zuzulassen. 
. Die Zahl der Leute wurde deshalb begrenzt, 
weil es galt, zunächst erst einmal Erfahrungen 
zu sammeln, ferner aber auch, weil natürlich 
die Gesamtleistung einer Werkstatt infolge 
Minderleistung der Verwundeten nicht spürbar 
herabgedrückt werden sollte, vor allem aber, 


‚weil unbedingt die volle Möglichkeit bestehen 


muß, jeden einzelnen Mann fortwährend in 
bezug auf seine Leistungsfähigkeit und Fort- 
schritte beobachten und beurteilen zu können, 
soll anders die Arbeit überhaupt Zweck und 
Erfolg haben. Die Beschränkung auf gelernte 
Arbeiter wurde vorgenommen, um die einmal 
gestellte Aufgabe möglichst einfach zu haben 


und sie nicht dadurch zu erschweren, daß in 


ihrer Arbeitsfähigkeit behinderte und oben- 
drein der gewählten Arbeit selbst noch völlig 
fremde Leute als die Objekte der Anlernung 
oder Wiederanlernung gewählt würden. Es 
wurde aber nicht, das sei ausdrücklich bemerkt, 
zur Bedingung gemacht, daß die Leute dem 
eigenen Betriebe der Accumulatoren-Fabrik 


„Stahl u. Eisen“, Bd 85, S. 674. 


31. August 1918, 


A.-G. entstammen sollten; außerdem wurde es 
von vornherein ausgeschlossen, die Leute in der 
eigentlichen Akkumulatorenfabrikation zu be. 


wenig Sinn, die Leute während der Lazarett. 
zeit einseitig für eine Arbeit zu spezialisieren 
die sie auf freiem Arbeitsmarkt auszuüben 
später kaum Gelegenheit haben können. End. 
lich aber war es auch nicht beabsichtigt, durch 
die Arbeitstherapie sich etwa künftige Arbeiter 
zu erziehen. 

Für die Einstellung kamen bis jetzt fol. 
gende Berufsklassen in Frage: Schlosser, Werk- 
zeugmacher, Schmiede, Mechaniker, Gürtler, 
Monteure, Dreber, Schleifer, Klempner, Schwei- 
Ber, Tischler, Stellmacher, Zimmerleute, Satt- 
ler, Anstreicher, Maschinenarbeiter und Leute 
aus anderen naheliegenden Berufen. Es wurden 
Verwundete beschäftigt mit Radialislähmung, 
mit Versteifungen der Hände, der Arme, der 
Schulter, mit Atrophie der Muskulatur, schwe- 
ren Knochenbrüchen, Lähmungen oder Ver-. 
steifungen der Beine, mit Schlottergelenk des 
Ellenbogens, sowie mehrere Leute mit Am- 


Abb. 4. Vereinslazarett der Aocumulatoren-Fabrik A.-G. Ersatz- 
reservist B. Beruf: Stellmacher. Beschädigung: Medianusläh’ 
mung links,' teilweise Versteifung des linken'Ellenbogengelenkes. _ 
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putation eines Armes, Leute {mit Hand- 
amputation und solche mit starker Hand- 


verstümmelung. Alle diese beschädigten 
Leute lernten — abgesehen von wenigen Aus- 
nahmen — doch wieder ihre Berufsarbeit 80- 
weit auszuüben, daß sie hinreichende Arbeits 
fähigkeit und Entlohnung erzielten und daß sie 
jedenfalls unter Mithilfe ihrer Rente in die Lage 
kamen, wieder mit ZuversichtYins bürgerliche 
Leben zurückzukehren. 

Ehe die Leute zunächst an die Arbeit ge- 
stellt werden, wird vom Arzt ihr Körperzustand 
zu Beginn der Tätigkeit festgestellt und be- 
stimmt, wie lang die tägliche Arbeitszeit des 
Mannes zu bemessen ist. Manche natürlich 
können ohne weiteres an beliebige laufende 
Arbeit gestellt werden, die sie dann mit größerer 
Mühe und längerem Zeitaufwand als gesunde 
Arbeiter erledigen, anderen wieder dürfen auf 
Wochen oder Monate hinaus nur sehr leichte 
Verrichtungen zugeteilt werden, und nicht selten 
müssen die Leute auch die Arbeit zeitweilig 
wieder unterbrechen, wenn sich noch wieder 
Störungen einstellen. | 

Während der Arbeit in der Werkstatt 
unterstehen die Leute natürlich der Werk- 
ordnung und haben sich durchaus an die We- 
sungen des Meisters zu halten. Die weitere 
unmittelbare militärische Beaufsichtigung und 
Überwachung auch während der Arbeit gè- 
schieht durch einen, von der Militärverwaltung 


$1. August 1816. 
en se 
ders gestellten Polizeiunteroffizier, der in 
an Die elichen Berufe Werkmeister ist 
und daher zur Beaufsichtigung der Leute und 
Überwachung ihrer Arbeitsbücher die nötige 

Erfahrung besitzt. 


An dieser Stelle sei nur kurz auf einige der 
im Text wiedergegebenen Bilder (Abb. 1 bis 8) 
hingewiesen, die in den verschiedenen Werk- 
stätten, wo die Leute arbeiten, aufgenommen 
wurden. Die Veränderung ihrer Arbeitsfähig- 
keit in Form von Schaulinien ist schon früher 
in der „ETZ“t) veröffentlicht worden, so dab 
hier auf die Wiedergabe dieser Schaubilder 
verzichtet werden kann. 


Ich erwähnte schon vorher die große Be- 
deutung der Lohnzahlung als Ansporn in der 
Industriewerkstatt. Die eigentliche Lazarett- 
werkstatt kann und darf keinen nennenswerten 
Lohn zahlen, da sie kein erwerbendes Unter- 
nehmen ist; aber die Industriewerkstatt wie- 
derum muß annehmbaren Lohn zahlen, ande- 
renfalls würde der Soldat, der wirkliche Werte 
schafft, sich für übervorteilt halten, u.zw. nicht 
ganz zu Unrecht. Die Leute haben dafür ein 
helles Auge; sie kennen die ortsüblichen Lohn- 
und Akkordsätze ganz genau und sehen mit 
Recht keinen stichhaltigen Grund, weshalb sie 
für gleiche Leistung nicht gleiche Entlohnung 
haben sollten, einerlei, ob das Werkstück von 
einem Gesunden oder von einem Kriegsbe- 
schädigten angefertigt wurde. Wo demnach 
ein bei uns arbeitender Kriegsbeschädigter Ak- 
kordarbeit leisten kann, übernimmt er den Ak- 
kord zum gleichen Satze, zu dem der neben ihm 
stehende Zivilarbeiter ihn bekommt. Die dafür 
ausgesetzte Entlohnung wird ihm ohne jede 
Finschränkung oder Abzug zugebilligt. Natür- 
lich ist es nun aber für manche Schwerbeschä- 
digte anfangs ganz unmöglich, im Akkord zu 
arbeiten, und seine Einnahme würde infolge- 
dessen, wenn nur nach diesem Gesichtspunkte 
verfahren würde, recht kümmerlich ausfallen. 
Ich fürchtete, daß solcher Anfang die Leute 
nur zu oft gänzlich entmutigen könnte, und 
hielt es auch für besser, daß die Schwerbe- 
schädigten zunächst erst einmal etwas ruhiger 
und langsamer an die Arbeit kämen, ohne den 
treibenden Sporn des Akkordlohnes. Sie sollen 
vielmehr den Eindruck haben, daß sie einmal 
Gelegenheit bekommen, sich ohne Treiben und 
Drängen ruhig wieder in die Arbeit zu finden. 
daß aber ihr Arbeiten in der Werkstatt doch 
eine gewisse Anerkennung und Entschädigung 
finden soll. So wurde denn gerade mit Rück- 
sicht auf die Schwerbeschädigten allgemein ein 
Mindestlohn von 40 Pf f. d. Stunde festgesetzt. 
Diejenigen, die sich arbeitskräftig genug fühlen, 
melden sich dann schon von selbst für die 
Iohnendere Akkordarbeit. Die Leute kommen 
nach einigem Tasten und Einarbeiten bald auf 
recht erfreuliche Einnahmen — im Durch- 
schnitt auf etwa 60 bis 70 Pf f. d. Stunde — 
einzelne kommen noch wesentlich höher. “Ein 
Mechaniker arbeitete lange Zeit mit mehr als 
I M stündlicher Einnahme; besonders beim 
Autogenlöten kamen die Leute vielfach schnell 
auf sehr schöne Ergebnisse, ein ungelernter 
Arbeiter z. B. auf 1,88 M i. d. Stunde. Das 
seld wird den Leuten in ein Sparkassenbuch 
gezahlt, und es wird möglichst darauf ge- 
halten, daß sie nicht zu viel und unnötig ent- 
nehmen. Von dem Lohn werden keinerlei Ab- 
zuge gemacht, und weder die militärische 
Löhnung noch Kosten für Unterhalt werden 
In Anrechnung gebracht. 

SIEHE (Schluß folgt.) 
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Isolierende Eigenschaften fester Dielektrika. 


H. L. Curtis hat eine Reihe von Messun- 
gen des spezifischen Widerstandes und 
des Oberflächenwiderstandes von festen 


Isolatoren durchgeführt, über welche er fol- 
gendes berichtet!): 


1. Das Meßverfahren. 


Die Ansprüche an die Meßgenauigkeit sind 
gering, da die Isolationswiderstände verschie- 
dener Proben desselben Stoffes oft erheblich 
voneinander abweichen und auch bei derselben 
Probe von der Temperatur, der Luftfeuchtig- 
keit und von anderen Einflüssen stark ab- 
hängen. Es waren Widerstände zwischen 10? 
und 1017 % zu messen, wobei die obere Grenze 


durch die Empfindlichkeit der Meßgeräte be- 
stimmt wurde. 


Abb. 1. Schaltung zur Messung von Isolations- 
widerständen b's 10% Q. 


Widerstände bis 10° Q wurden mit der 
aus Abb. 1 hervorgehenden Anordnung ge- 
messen. Darin ist angenommen, daß es sich 
um die Messung des -Durchgangswider- 
standes der Probe P handle. Sie ist in Qucck- 
silber eingetaucht, das nit dem einen Pol der 
Meßbatterie von 200 V verbunden ist. Strom 
fließt von dort 


a) durch die Platte P hindurch nach der 
Quecksilberfüllung des Zylinders D; 

b) über die Oberfläche von P nach dem 
Schutzring I; dieser ist unmittelbar mit 
dem anderen (geerdeten) Batteriepol ver- 
bunden, so daß die Oberflächenströme 
nicht mitgemessen werden. 


Der Widerstand von 1 MQ dient zum 
Schutz des Galvanometers, welches durch die 
Taste K, eingeschaltet, durch die Taste K} 
kurzgeschlossen werden kann. In der Stellung A 
des Umschalters ist das Instrument unmittel- 
bar eingeschaltet; durch Umlegen des Um- 
schalters nach R wird ein veränderbarer Neben- 
schluß parallel geschaltet. Auf diese Weise 
konnten Widerstände zwischen 10! und 10! 2 
auf etwa 10°, genau gemessen werden. 

Zur Messung der Widerstände zwischen 
1041 und 101° 2 wurde der Strom bei geöffneten 
Schaltern K, und K, während einer Zeit t in 
den Kondensator geleitet, der nach Ablauf der 
Zeit t durch Schließen von K, über das Gal- 
vanometer entladen wurde. Die Ladung des 
Kondensators ist 


Vz Me 
t t 
daraus: R= =... 


worin k die ballistische Konstante und «a den 
Ausschlag des Galvanometers bedeutet. Der 
Kondensator darf weder Rückstand noch merk- 
liche Leitung besitzen; seine Kapazität C 
muß so groß sein, daß 


t 
2ko S! 


ist. Es wurde ein Luftkondensator verwendet; 
seine Größe ist nieht angegeben. Es erwies sich 


') Nach H. L. Curtis, „Bull, of the Bur. of Stan- 
dards“, Washington, Bd. 11, S. 359, 62 S., 20 Abb. 
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als untunlich, mit der Zeit über 5 min hinaus- 
zugehen. 

Die Messung der Widerstände über 10° Q 
beruht auf demselben Gedanken; nur wird an 
Stelle eines Hilfskondensators ein Dolezalek- 
sches Quadrantenelektrometer (Kapazität 
130 uuF) verwendet. Abb. 2 zeigt die Schal- 
tung für den Fall, daß ein Oberflächenwider- 
stand gemessen werden soll. Die Nadel des 
Elektrometers erhält eine konstante Hilfs- 
spannung aus der Batterie B'. Das eine 
Quadrantenpaar und das Gehäuse sind mit 
dem geerdeten Pol der Meßbatterie B ver- 
bunden; das andere Quadrantenpaar mit dem 
auf das Prüfstück aufgesetzten inneren Zylin- 
der D, dessen Boden mit Quecksilber bedeckt 


Hoher Widerstand 
AYVV\YVV\VNVN- 


i Ser ne 
7 I 
. . 
Abb, 2. Anordnung zur Messung von Isolations- 
widerständen über 1G? Q. 


ist. Die Zuleitung ist von einem geerdeten 
Schirm JI umhüllt und durch eine Druckfeder f 
mit ihm verbunden. Die Messung wird in der 
folgenden Weise ausgeführt: Die Feder f wird 
abgehoben; es fließt dann ein Ladestrom von 
dem nicht geerdeten Pol der Meßbatterie B 
über den Oberflächenwiderstand zwischen den 
Ringen E und D nach dem Elektrometer. Die 
Aufladung des Elektrometers, die in einer be- 
stimmten Zeit ? erfolgt, wird beobachtet. Der 
gesuchte Widerstand ist 


wobei I; die Meßspannung, a den Ausschlag und c 
die Elektrizitätsmenge bedeutet, die den Aue- 
schlag 1 hervorbringt. Im vorliegenden Falle 
ware =6><10-1° Coulomb für 1 em Aus- 


schlag bei 1,3 m Skalenabstand und 100 V 
Nadelspannung. 


2, Messungen des spezifischen Widerstandes. 

Bei der Messung des spezifischen Wider- 
standes ist die Abhängigkeit von der Iuft- 
feuchtigkeit, der Spannung, der Temperatur, 
sowie der Einfluß der dielektriachen Nachwir- 
kung zu beachten. 

a) Die Luftfeuchtigkeit. Viele Iso- 
lierstoffe, namentlich poröse und faserige, 
saugen aus der Luft beträchtliche Mengen 
Feuchtigkeit auf. Ihre Leitfähigkeit wird da- 
durch oft sehr stark beeinflußt. Es erwies sich 
als unmöglich, die Abhängigkeit des špezi- 
fischen Widerstandes von der Luftfeuchtigkeit 


zu bestimmen, da die meisten Isolierstoffe das 


einmal aufgenommene Wasser bei einer Ab- 
nahme der Luftfeuchtigkeit nur sehr langsam 
wieder abgeben (Einfluß der kapillaren Kräfte), 
So fand Curtis, daß Bakelit, roter Fiber, 
Marmor, Schiefer und weißes Zelluloid. die zu- 
nächst etwa 1 Monat lang einer Luftfeuchtig- 
keit von 90°, ausgesetzt gewesen waren und 
dann in einen Raum mit 25°, Feuchtigkeit 
gebracht wurden, selbst nach Ablauf von 
40 Tagen noch keinen Endwert des spezifischen 
Widerstandes erreicht hatten; dabei war der 
Widerstand des Zelluloids auf das 5-fache, der 
des Schiefers auf etwa das 50-fache, der des 
Marmors auf etwa das 80-fache, der des Bake- 
lits auf mehr als das 300-fache gestiegen. Bei 
Schellack wurde trotz beträchtlicher Wasser- 
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aufnahme keine Veränderung des spezifischen 
Widerstandes bemerkt. 

b) Einfluß der Spannung. Ein solcher 
tritt namentlich bei porösen und faserigen Iso- 
lierstoffen hervor, wofür E vershed eine schöne 
physikalische Erklärung gegeben hat!). Nach 
Evershed beträgt bei lIuftfeuchten faserigen 
Isolierstoffen der bei 50 V gemessene Wider- 
stand etwa das 2,2-fache des Widerstandes bei 
500 V. Die folgende Tafel 1 gibt einige der von 
Curtis an verschiedenen Isolierstoffen ge- 
messenen Werte. Leider fehlen in der Arbeit 
von Curtis Angaben über die näheren 
Umstände bei den Messungen; vor allem ver- 
nißt man jegliche Angabe über den Feuch- 
tiekeitszustand der untersuchten Probestücke. 


. Tafel 1. 
ge a Die a se 
‚ Verhältnis des 


Dicke (ler Widerstandes 
P’robestückes ; bei 50 V zum 
‘in cem Widerstand 
bei 500 V 


Á ns ts er a en 


Stoff 


Roter Fiber . . . 1527 1,0 
Hartfiber. . . 1,23 1,0 
Paraffiniertes 

Ahornholz 2,3 1,0 
Paraffiniertes 

Pappelholz 1,8 | 1,0 
Schiefer... ... - 1,1 
Marmor | 

(italienischer) . . 2,2 2,5 
Opalglas 0,17 Ä 0,7 


Bei guten Isolatoren läßt sich der Span- 
nungseinfluß nicht feststellen, da bei ihnen der 
dielektrische Nachwirkungssttom den Lei- 
tungsstrom überwiegt. 

c) Temperatur. Die folgende Tafel 2 
zeigt für eine Anzahl von Stoffen die von 
Curtis gemessenen Werte des spezifischen 
Widerstandes bei 30° (o,,) und das Verhältnis 
der Widerstände bei 20° und 30°. (Die Werte 
gelten für einzelne Probestücke. Mittelwerte 


des spezifischen Widerstandes enthält die 
Tafel 3.) 
Tafel 2. 
el a ne ee a een uhr 2. 
Stoff | Do em 
l 039 
ne ERE, rn E E A 
Siegellack . ...2.....]| 19.1016 | 0,9 
Glimmer, indischer rubinroter 
leicht gefleckt . 2... .. 10.105 | 1,0 
Glimmer, brauner heller afri- | 
kanischer. . . 2 22... 1,7.10B | 1,2 
Schellack . . . 12.106 | 15 
Elfenbein. . 22.22... 1,5. 103 | 1,6 
Unglasiertes Porzellan . 2,2. 1014 1,6 
Weißes Zelluloid ......| 14.100 | 18 
Glimmer, heller. . . 2... 1,1.10%° Ä 2,0 
Technisches Paraftin . . . . 2,6.1015 | 2,0 
Deutsches Glas. . . . 2,0 . 1013 | 2,5 
Roter Fiber we 78.107 . 236 
Glimmer, indischer rubinroter, | 
stark fleckig . ..... i 2,2. 10!3 | 2,7 
Opalglas . 2 2 2. 2 2 2 2.2. 5.101 | 2,8 
Tetrachlornaphthalin . 1,7 .10!3 2,9 
Glyptol3Ð) oo. 74.105 | 30 
Hartfiber . oo 2 2 2 22... 1,0. 1010 | 3,2 
Plattenglas . . 10.108 | 32 
Deutsches Glas . 5,0. 1013 3,5 
Paraffiniertes Ahoımholz 1,9.1010 3,6 
Paraffiniertes Pappelholz . . 2,3. 104 | 3,6 
Kolophonium. ..... 1,7.106 3,6 
Schwefel . 2. 22.222. 39.1016 ; 49 
Gelbes Bienenwachs ... 40.1014 | 16 


i 

d) Einfluß der dielektrischen Nach- 
wirkung. Er tritt besonders bei sehr guten 
Isolatoren stark hervor; bei ihnen überwiegt 
in der Zeit kurz nach dem Einschalten der 
Nachwirkungsstrom den Leitungsstrom. Da 
der Nachwirkungsstrom zuerst zwar ziemlich 
rasch, dann aber äußerst langsam abnimmt, 
müßte man zur Messung des Leitungsstromes 


u Vgl „ETZ“ 1914, S. 887, Einige Versuche. die der 
Berichteransgeführt hat, haben Eversheds Ergebnisse in 
Jeder Hinsicht bestätret. 

. Künstliches Ilarz, 
Kleetrie Co. 


bergestellt von der General N 
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ganz unverhältnismäßig lange warten, bis der 
Nachwirkungsstrom verklungen ist. Bei der 
Messung von spezifischen Widerständen von 
101° 2 und darüber bedeutet dies oft eine ernste 
meßtechnische Schwierigkeit. Curtis hat sich 
daher in diesen Fällen damit begnügt, den 
Strom 15 Minuten nach dem Einschalten zu 
messen und daraus einen scheinbaren spezi- 
fischen Widerstand zu berechnen. Diese Werte 
sind in der Tafel 3 durch einen Stern vor dem 
Namen des betreffenden Stoffes gekennzeichnet. 


— a 


Tafel 3. 
Mr E ne a en un E 


per inncher 
Stoff Widerstand 


in Qem 
*Ambroid . 5.1016 
*Bienenwachs, gelb 20.1014 
Bienenwachs, weiß 6.101 
Zelluloid, weiß. . 2.1010 


Zeresin über 5,10!» 
Hartfiber. 20.109 
Roter Fiber 5.109 
Deutsches Glas 5.1013 
Kavalierglas . . 800 . 1013 
Opalglas . 0,1 .10?3 
Plattenglas 2.10233 
Glyptol 1.1016 
Hartgumıni 1.1018 
Elfenbein bey 2.108 
Italienischer Marmor. 1.10" 
Glimmer: 
schwarz gefleckter afrikanischer 0,04. 101> 
hellbrauner afrikanischer 2.10% 
farbloser afrikanischer. 1 200.108 
rubinroterindischer, stark gefleckt| 0,05 . 1015 
*rubinroter indischer, leicht ge-| 50.10% 
fleckt 
*Mikanit . 1.10» 


Paraffin, rein 


*Paraffin, technisch 1.1016 
Porzellan, ungzlasiert . 3.10% 
Quarz, geschmolzener . über 5.10'8 
*Kolophonium . . 5.10% 
*Siegellack ar ee 3.1015 
*Schellack . . 2 2.222 .2.20.00.8 1.1016 
Schieter . 1. 108 
*Schwefel 1.10% 
Tetrachlornaphthalin 5.10% 
Paraffiniertes Holz: 

Mahagoni 4000 . 1010 

Ahorn . 3.1010 

Pappel. 50.1010 


e) Werte des spezifischen Wider- 
standes. Die in der Tafel 3 enthaltenen Werte 
wurden bei einer Temperatur von 22° er- 
mittelt, nachdem die Proben etwa ein halbes 
Jahr lang (während eines Winters) in dem ge- 
heizten Laboratorium in einer verhältnism äßig 
trockenen Luft gelegen hatten. Sehr wenige 
der untersuchten Stoffe sind so gleichförmig, 
daß die Meßergebnisse an verschiedenen Probe- 
stücken um weniger als 10°, voneinander ab- 
weichen, während anderseits Werte, die sich 
um den Faktor 10 unterscheiden, nicht zu den 
Seltenheiten gehören. Die meisten angege- 
benen Zahlen sind Mittelwerte aus Messungen 
an mehreren Probestücken. Curtis gibt außer- 
dem noch Zahlenwerte für eine Anzahl anderer 
künstlicher Isolierstoffe. 


3. Messung von Oberflächen widerständen. 


Auf der ebenen Ober- 
Isolators befinden sich zwei Elek- 
troden a, as (Abb. 3) von der Länge b im Ab- 
stande a. Ist R der zwischen a, und a, ge- 
messene Isolationswidersiand, so bezeichnen 
wir mit 


a) Allgemeines. 
| fläche eines 


_ Rb 
6 Z ——— 
a 


den spezifischen Oberflächenwiderstand. Der 
von a, nach a, überfließende Strom besteht 
aus einem Anteil, der durch die Feuchtigkeits- 
schicht auf der Oberfläche geleitet wird, und 
aus einem zweiten Anteil, der durch den Iso- 
lator selbst fließt. Es hängt ganz von den Um- 
ständen ab, welcher Teil überwiegt; bei trocke- 
ner Luft und schlechten Isolatoren ist es der 
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zweite, bei feuchter Luft und guten Isolat 
der erste. Häufig sind beide von dere 
Größenordnung. Daraus ersieht ınan daß 
Öberflächenleitung sich sehr stark mn 
Luftfeuchtigkeit ändern muß; in einen 
Maße ist eine Abhängigkeit von der Ten a 
ratur zu erwarten; ein Einflrß der n. 
war nicht festzustellen. z 


mm nn nn 


Abb. 3. 


b) Einfluß der Luftfeuchtigkeit. 
Die Proben wurden in einen Kasten gebracht, 
dessen Luftfeuchtigkeit durch Schwefelsäure 
von bestimmter Dichte auf konstanter Höhe 
gehalten wurde; nach Ablauf von jedesmal 18 
bis 20 h wurde die Messung ausgeführt. Die 
Luftfeuchtigkeit wurde in den Stufen 25, 50, 
‘0, 85 und 95°, verändert; es wurde zuerst be; 
steigender, dann bei fallender Feuchtigkeit ge- 
messen. Die gefundenen Kurven zeigen ein 
deutliches Nachhinken des Widerstandes hinter 
den Veränderungen der Feuchtigkeit. Beson- 
dere Versuche haben gelehrt, daß nach einer 
Herabsetzung der Feuchtigkeit von 95 auf 299, 
selbst nach vielen Tagen noch kein Endzustand 
erreicht worden war. Bei den meisten Stoffen 
ändert sich der Oberflächenwiderstand zwi- 
schen 25 und 95°, Luftfeuchtigkeit um viele 
Zehnerpotenzen, häufig im Verhältnis von 10 
zu 1. Bemerkenswert ist, daß diejenigen Stoffe, 
auf denen sich keine zusammenhängende 
Wasserhaut bilden kann, einen sehr hohen und 
von der Luftfeuchtigkeit nahezu unabhängigen 
Oberflächenwiderstand haben. Das trifft vor 
allen beim Ceresin, Paraffin, Bienenwachz, 
Tetrachlornaphthalin, Siegellack und Kolopho- 
nium zu; nicht ganz so gut sind Schwefel, Bern- 
stein, Glyptol und Zelluloid. 


c) Einfluß der Temperatur. Bei nie- 
driger Luftfeuchtigkeit ist die Veränderung des 
Oberflächenwiderstandes mit der Temperatur 
bedingt durch die Temperaturabhängigkeit des 
durch den Isolator fließenden Stromes. Es 
wurde deshalb untersucht, ob sich bei einer 
Luftfeuchtigkeit von 94°; in dem Temperatur- 
bereich von 25° bis 31° eine deutliche Abhän- 
gigkeit des Oberflächenwiderstandes von der 
Temperatur zeigt. Die größte beobachtete 
Veränderung bestand in einer Abnahme des 
Oberflächenwiderstandes im Verhältnis 3 zu 1; 
in einigen Fällen wurde bei steigender Tempe- 
ratur eine Zunahme beobachtet. Man kann 
daher wohl allgemein sagen, daß im Bereich der 
Zinimertemperatur die Temperaturabhängig- 
keit des Oberflächenwiderstandes neben dem 
weitaus stärkeren Einfluß der Schwankungen 
der Luftfeuchtigkeit vollkommen verschwindet. 


d) Einfluß des Lichtes. Es ist be 
kannt, daß die Oberfläche von Hartgummi 
durch Sonnenlicht verdorben wird. Es bilden 
sich Schwefelsäure bzw. schwefelsaure Salze. 
die der Wasserhaut auf der Oberfläche eine 
große Leitfähigkeit verleihen; dadurch sinkt 
der Oberflächenwiderstand auf einen Bruchteil 
von etwa 10 ” seines früheren Wertes. Man 
kann derartig verdorbene Hartgummiober- 
flächen leicht in der folgenden Weise reinigen. 
Man spült sie zuerst in einer verdünnten Ammo- 
niaklösung und wäscht sie dann gründlich ın 
wiederholt erneuertem destillierten Wasser; 
zuletzt werden sie gut getrocknet. Man kann 
gie dann noch mit etwas feinem Öl einreiben. 
wodurch übrigens nur das Aussehen, aber nicht 
die Oberflächenisolation verbessert wird. Durch 
dieses Verfahren wird der ursprüngliche Wert 
des Oberflächenwiderstandes wieder hergestellt. 

Auf andere Isolierstoffe war der Einfluß 
des Sonnenlichtes gering; eine 20-stündige Be- 
strahlung mit ultraviolettem Lieht. hatte be 
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. von künstlichen Isolierstoffen ein nicht un- 
EIGEN liches Herabgehen der Oberflächen- 
isolation ZUT Folge. Bemerkenswert ist noch, 
laß eine dünne Bakelitschicht auf Hartgummi 
zwar den ursprünglichen Oberflächenwider- 
stand erhöht, aber nicht verhindert, daß das 
Lieht die Oberfläche im Laufe der Zeit verdirbt. 

e) Dicke der Oberflächenschichten. 
Sje ist, namentlich bei Quarz, von verschie- 
denen Forschern durch Wägung bestimmt wor- 
den. Es fanden sich Werte zwischen 3. 10° 
(bei gereinigtem Quarz) bis 100. 10 ê mm (bei 
Glas). Verunreinigungen der Oberfläche, vor 
allem wassergierige Salze erhöhen die Dicke 
der Wasserhaut. Die aus dem Oberflächen- 
widerstand und der Schichtdicke berechnete 
Leitfähigkeit der Wasserhaut ist oft recht groß; 
doch genügen schon verschwindend geringe 
Salzmengen, um derartige Leitfähigkeiten her- 
vorzubringn. 

f Wahrer Oberflächenwiderstand. 
Zur Bestimmung der wahren Oberflächen- 
leitung muß man von dem Üesamtstrom den 
Teil des Stromes abziehen, der durch den Iso- 
lator fließt. Der entsprechende Isolations- 
widerstand läßt sich nach Formeln von J. J. 
Thomson!) für zwei einfache Anordnungen 
angeben. 

l. Für zwei lange Streifenelektroden auf 
einem sehr dicken Isolator (Abb. 4) ist der 


Abb. 4. 


Durchgangswiderstand, bezogen auf l em Strel- 
fenlänge, 


Bee 


Darin ist ọ der spezifische Widerstand des 
Jsolators, K und K’ bedeuten die vollständigen 
elliptischen Integrale erster Art?) für die Mo- 
duln k und I", wobei . 


b 


koem — /ı+K. 
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Nach diesen Formeln sind die ersten vier Werte 
der folgenden Tafel 4 berechnet. 

2, Eine andere Anordnung, deren Wider- 
stand der Berechnung zugänglich ist, zeigt 


Abb. 5. 


Abb. 5. Zwei unendlich breite Elektroden vom 
Abstahıd b ruhen auf einem Isolator, der in der 
Mitte bis zur Tiefe c geschlitzt ist. Der Wider- 
stand für 1 em Elektrodenlänge beträgt?) 


wobeiK undK'dasselbe bedeuten wie vorher.aber 


C 


i E 
= inpe 


b. 
a? a Pi Wehr 
und Lu bpe 


ist. Die beiden letzten Werte der Tafel 4 sind 
hiernach berechnet. 


BR „Recent researches in electricity and magnetism“, 
S. 238, Oxford, 1893. 
u Zahlentafein dieser Integrale bei Jahnke-Eınde, 
Funktionentafein, Leipzig 100. 8. 68. 

9) J.J.Thomson, a. a O. 5.28. 


Tafel 4. 

Streifenbrei Streifen- i riders 
treifenbreite soetan De | Widerstand 
a der Mitte k 
S 
o,n1 cm | lem oo | 3,90 
Ol s» l y = | 2,40 
1 5 | lg oo 13 0 
10 á | MS oo | 0,7 o 
00 | L- 10cm 2e 
oo | l 5 | 0,5 cm 3,6 e 


Aus diesen Werten wurde geschlossen, daß 
bei den verwendeten Prüfstücken von endlicher 
Dicke etwa R = 3o zu setzen ist. Der ge- 
messene Oberflächenwiderstand r setzt sich aus 
dem wahren Oberflächenwiderstand o und 
dem Durchgangswiderstand R = 3e zusam- 
men, so daß man 


ENE i a 
T“ 3e+o 
hat, woraus =, org 
3g—r 
folgt. Kommt bei der Messung r ange- 


nähert gleich 3 ge heraus, 80 kann man 
nur sagen, daß der wahre Oberflächenwider- 
stand sehr hoch ist, ohne daß es möglich wäre, 
ihn näher anzugeben. Grundsätzlich kann r 
nie höher als etwa 3 ọ werden; daß in der fol- 
genden Tafel 5 einige höhere Werte vor- 
kommen, liegt an den Ungenauigkeiten der 
Messung, die in der Natur der Sache begründet 
sind. 

Tafel 5. 


Werte des spezifischen Widerstandes p, 
des spezifischen Oberflächenwiaerstandes rund 
des wahren spezifischen Oberflächenwider- 
standes o bei niedriger Luftfeuchtigkeit (20% 

und weniger). 


(III 


Stoff g er | S 


Weißes Zelluloid . - | 2. 1010 10.100] — 
Plattenglas . - » - 2.108 6.1081 — 
Tetrachlornaphthalin . 5.1013 10.1013 |30. 10" 
Gummon . 3.102, 4.101°| 7. 101? 
Gelbes Stabilit 4.103 5.10%3| 9.10% 
Mikanit . > s s s> 10.1014 ‚104 | 9.104 
Glyptol . 2.00 10.106 2.1015] 2.10% 
Ambroid . . - + + |50. 105, 2.10%) 2. 10% 
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K. W. Wagner. 


AUSLANDBERICHTE. 


Schweiz. 


Das schweizerische Bundesgesetz über die 
Nutzbarmachung der Wasserkräfte. 


Am 25. X. 1908 hatte das Schweizervolk 
dem Bundesrat die Gesetzgebung über die Aus- 
nutzung der heimischen Wasserkräfte über- 
tragen. Der von diesem verfaßte Gesetzent- 
wurf vom 19. IV. 1912 hat im Laufe der Jahre 
verschiedene Wandlungen erfahren. Er wurde 
vom Ständerat im Oktober 1913 und März 1916 
und vom Nationalrat im Dezember 1915 und 
Juni 1916 beraten. ohne daß die endgültige Form 
bis jetzt hätte festgelegt. werden können. Vor- 
aussichtlich kommt in der Herbstsitzung eine 
Einigung über die wenigen, noch strittigen 
Punkte des Entwurfes zustande. so daß das Ge- 
setz. gegen welches die Berufung wohl nicht er- 
griffen werden wird, Anfang 1917 in Kraft 
treten kann. 

Sämtliche großen schweizerischen tech- 
nischen und wirtechaftlichen Verbände, die an 
der schweizerischen Wasserwirtschaft Inter- 
esse haben, — 850 auch der Schweizerische 
Elektrotechnische Verein und der Verband 
Schweizerischer Elektrizitätswerke') —, gelang- 
ten mit Eingaben an die gesetzgebenden Behör- 
den. in welchen zu den Entwürfen Stellung 


t) Bulletin des „Schweiz. Elektrotechnischen Ver- 
eins“ 1914, Nr. 3, 8. 112 ff.; 1916, Nr 3, 8S. 78 ff 
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genommen wurde. Im Interesse der schweize- 
rischen Wasserwirtschaft wäre eine raschere 
Erledigung der Angelegenheit zu wünschen ge- 
wesen, Joch ist zu berücksichtigen, daß eine 
gründliche Behandlung des Stoffes viel Zeit in 
Anspruch nahm und die Kriegswirren auch auf 
diesem Gebiet Erfahrungen zu sammeln ge- 
statteten. welche bei der endgültigen Fassung 
des Entwurfs verwertet werden konnten. 


Der vorliegende. 4 Abschnitte umfassende 
Entwurf betrifft nur die Inanspruch- 
nahme der Gewässer zur Erzeu- 
gung nutzbarer Kraft. nicht aber das 
Quellenrecht, die nachbarrechtliche Regelung 
des Wasserlaufs und die Wasserbaupolizei. Er 
stellt zuerst fest, wer über die Ausnutzung der 
Gewässer verfügen kann, um sodann die Regeln 
für die Benutzung dieser Gewässer aufzu- 
stellen. Dann umschreibt er die Verleihungen 
selbst und regelt die Rechtstellung des Aus- 
nutzungsberechtigten. während emllich die zu 
erlassenden Ausführungs- und Übergangsbe- 
stimmungen geordnet werden. Im folgenden 
soll auszugsweise auf die Hauptbestimmungen 
des Entwurfs eingetreten werden, iedoch ohne 
Bezugnahme auf deren Entstehung oder Be- 
rechtigung. 

Nach Art. 1 übt der Bund die Oberauf- 
sicht über die Nutzbarmachung 
der Wasserkräfte der öffentlichen und 
der privaten Gewässer aus. Das kantonale Recht 
bestimmt, welchem Gemeinwesen (Kanton. Be- 
zirk. Gemeinde oder Körperschaft) die Ver- 
fügung über die Kruft der öffentlichen Ge- 
wässer zusteht; spricht das bestehende kanto- 
nale Recht den Uferanwohnern die Verfügung 
zu, kann es weiter bestehen: bleiben. 


Art. 3 und 4 ordnen die Befugnisse 
der Verfügungsberechtigten. in- 
dem bestimmt wird, daß das verfügungsberech- 
tigte Gemeinwesen die Wasserkraft selbst aus- 
nutzen oder das Benutzungsrecht andern ein- 
riumen kann, wobei. im Falle der Einräumung 
des Benutzungsrechtes. zwischen den Gemein- 
wesen eines Kantons auch eine andere Form als 
die der Verleihung vorgesehen werden kann. 
Die Firräumung des Benutzungsrechtes an 
Dritte oder die Benutzung durch die Ver- 
fügungsberechtigten selbst bedarf der Geneh- 
migung der kantonalen Behörden in allen 
Fällen. wo die Verfügung über die Wasserkraft 
der öffentlichen Gewässer nicht dem Kanten. 
sor.lern einem andern (jemeinwesen zusteht. 
Die Genehmigung ist zu verweigern, wenn die 
in Aussicht genommene Art der Benutzung dem 
öffentlichen Wohle oder der zweekmäßigen 


Ausnutzung der Gewässer zuwiderläuft. 


Die Rechte des Bundes werden durch 
die Art. 5 bis 11 festgelegt. Durch Art. 5 wird 
dem Bund der Erlaß der zur Förderung und 
Sicherung der zweekmäßigsten Nutzbarmachung 
der Wasserkräfte erforderlichen Bestimmungen 
übertragen und demselben die Befugnis erteilt. 
die Pläne der anzulegenden Werke daraufhin 
zu prüfen. ob sie in ihrer allgemeinen Anlage 
der zweeckmäßigen Nutzbarmachung entspre- 
chen. Durch den vom Schweizerischen Elektro- 
technischen Verein und dem Schweizerischen 
Wasserwirtschaftsverband bekämpften Art. ğa 
werden die Eigentümer von Wasserwerken. die 
hydraulische oder elektrische Encrgie an Dritte 
abgeben. verpflichtet. ihre Vereinbarungen mit 
andern Wasserwerken. durch welche die Ener- 
gieabzabe auf ein bestimmtes Gebiet beschränkt 
wird. auf Verlangen dem Bundesrat vorzu- 
legen; dieser ist berechtigt. ihre Abänderung 
zu verfügen. wenn sie den öffentlichen Inter- 
essen zuwiderlaufen. Durch diese, dem Bundes- 
rat allerdings den Eingriff in Privatverträge 
gestattende Bestimmung soll das vielfach von 
Stromabnehmern den Elektrizitätswerken ent- 
gegengebrachte Mißtrauen bei Ciebietsabtre- 
tungsverträgen beseitigt werden. Bei Streitig- 
keiten der Verfiizungsberechtigten über die 
Benutzung von (Gewässern, die in mehreren 
Kantonen liegen. entscheidet der Bundesrat nach 
Anhörung der Kantone. Werden durch die ge- 
plante Wasserwerksanlage die Ansiedlung oder 
die Erwerbsverhältnisse der Bevölkerung eines 
Kantons erheblich beeinträchtigt. so soll der 
Bundesrat die Verleihung nur mit Zustimmung 
des benachteiligten Kantons erteilen. Auch 
diese Bestimmung. welche infolge Einspruchs 
eines Kantons die wirtschaftlich günstige Aus- 
nutzung einer Wasserkraft verhindern könnte. 
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wurde vom Schweizerischen Elektrotechnischen 
Verein und dem Schweizerischen Wasserwirt- 
Schaftsverband angefochten. ohne daß bis jetzt 
deren Antrag auf Streichung dieses Zusatzes ent- 
sprochen wordon wäre. Bei internationalen Ge- 
wässern, d. b. Strecken, welcho die Landesgrenze 
berühren, steht es dem Bundesrate nach An- 
hörung der beteiligten Kantone zu, die Be- 
nutzungsrechte zu begründen oder die Nutzbar- 
machung der Wasserkräfte dureh die Ver- 
füigungsberechtigten selbst zu bewilligen. 

Art. 8 bestimmt. daß die Bewilligung 
der Ausfuhr der durch ein inländisches 
Wasserwerk erzeugten Kraft in das Ausland dem 
Bundesrat zusteht. Die Bewilligung soll nur 
erteilt werden. wenn das öffentliche Wohl dureh 
die Ausfuhr nicht beeinträchtiet wird, und nur 
soweit, als das Wasser oder die Kraft für die 
Zeit der Bewilligung im Inland keine ange- 
messene Verwendung findet. Sie wird auf he- 
stimmte Dauer erteilt und kann vor deren Ab- 
lauf aus Gründen des öffentlichen Wohls gesen 
cire Entschädigung widerrufen werden. deren 
Höhe im Streitfsll durch das Bundesgericht 
festzustellen ist. Es ist im Interesse (der Ent- 
wicklung der Schweizerischen Wasserwirtschaft 
zu begrüßen. daß die Höchstdauer der Ausfuhr- 
bewilligung gesetzlich nicht festgeclegt wurde. 
da eire derartige Bestimmung sehr erschwerend 
auf die Errichtung weiterer Wasserwerke ge- 
wirkt hätte. Die Ausfuhr von Kraft aus cinem 
Kanton in eiten anderen darf nur beschränkt 
werden, soweit es die Öffentlichen Interessen 
des Ausfuhrkantons rechtfertigen. 

. Strittir ist immer noch Art, 9. welcher die 
Verfügung über unbenutzte Ge- 
wässer regelt und, nach der letzten Fassung 
des Nationalrats. dem Bundesrat nach An- 
hörung der beteiligten Kantone das Benut- 
zungsrecht verleihen will, falls das bercchtirte 
Gemeinwesen trotz billiger Angebote die Was- 
serkraft während längerer Zeit weder selbst 
nutzbar macht. noch durch andere verwerten 
läßt. In Kantonen, wo das Verfügungsrecht 
einem Bezirk. einer Gemeinde oder einer Kör- 
perschaft zusteht. soll über die Verleihung des 
Benutzungsrechtes in erster Instanz die kan- 
tonale Behörde entscheiden. Der Bund ist, 
unter Vorbehalt eutsprechender Entschädigung 
für Ausfall un Konzessionszebühren. Wasser- 
zins usw. an das verfügungsberechtiete Ge- 
meinwescn, berechtigt, das Nutzungsrecht cines 
unbenuizten öffentlichen Gewässers in. An- 
spruch zu nehmen und, falls er dafür keine Ver- 
wendung hat, es inzwischen anderen zur Aus- 
übung zu überlassen, Der Bund kann auch das 
Benutzungsrecht bereits ausgenutzter Gewis- 
ser sowie bestehende Anlagen auf dem Wege 
der Enteignung, des Rückkaufs oder Heimfall- 
rechts erwerben. Er kann auch Arbeiten zur 
Ausgleichunz des Wasserstandes und die 
Schaffung kürstlicher Sammelbeeken anordnen. 
Immerhin bedarf es auch hierzu der Zustim- 
mung des Kantons, dessen wirtschaftlichen 
Verhältnisse durch derartire Anlagen beein- 
trächtigt werden könnten. Die Nutzbarmachune 
der Wasserkraft von Privatgewässern bedarf 


der Zustimmung der zuständigen Behörde. 
welche auch darüber zu wachen hat, daß die 
wasserbaupolizeilichen Vorschriften und be- 


stehenden Nutzungsrechte nieht. verletzt wer- 
den. Einer dem öffentlichen Wohl dienenden 
Unternehmung kann der Bundesrat das Recht 
der Enteignung an einem Privatgewässer ge- 
währen, falls der zuständige Kanton das Ent- 
eisnungsrecht nicht gewährt. 


Die Berutzung der 
ordnen die Art. LE bis 2%. Hiernach sollen Wasser- 
werke (den waəsserbaupolizceilichen kantonalen 
und eidgenössischen Vorschriften entsprechen: 
ebenso sind vor Bauberinn die Pläne eines 
Wasserwerkes. unter Ansetzung einer Eingabe- 
frist, öffentlich aufzuleren. Die Interessen des 
Hleimatschutzes. der Fischerei und der Schiff- 
fahrt sind zu wahren. Auch können die 
Wasserwerksbesitzer, unter etwaiger Bean- 
spruchung eines Bundesbeitrages, verpflichtet 
werden, alle zur Messung der Wasserstände und 
Mengen dienenden Finrichtungeen im Bereiche 
der Werke auszuführen und zu besorgen. 
Selbstverstäudlich ist, daß den zuständigen Be- 
hörden der Zutritt zu den Anbhigen zu gestatten 
ist. Über die an Gewässern bestehenden und 
für die Nutzbarmachunz der \Wasserkräfte in 
Betracht fallenden Rechte und Anlagen haben 


Gewässer 
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die Kantone ein Verzeichnis ( Wasserrechis- 
kataster) zu führen. für dessen Kirrichtung der 
Bundesrat die erforderlichen Vorschriften auf- 
stellt. 

Durch die Art.24bis 28 werden das Ver hält- 
nis der Benutzungsberechtigten 
urtereirander geregelt und dieselben zur 
gegenscitigen Rücksichtnahme bei Regelung 
der Wasserverhältnisse verhalten. Jene 
können sich zum Zwecke der Anlage von Vor- 
richtungen, durch welche Wasserkraft gewon- 
nen oder vermehrt "wird. zu cirer Genossen- 
schaft vereinigen. wobei jedem Benutzungs- 
berechtigten das Recht zum Beitritt gewahrt 
ist. Die Bildung einer Genossenschaft kann in 
Fällen. wo durch eine solche dem größeren Teil 
der Benutzungsberechtigten desselben Ge- 
Wässers ein erheblicher Vorteil erwächst. durch 
di> kantonalen Behörden oder, wenn die 
Nutzungsrechte in verschiedenen Kintonen lie- 
gen urd diese sich nicht einigen. dureh den 
Bundesrat zwangsweise angeordnet werden. 

Die im dritten Abschnitt geregelte Ver- 
leihung vor Wasserr echten umfaßt 
die Art. 29 bis 59, Wo prach kantonalem Recht 
die KEinräumung eines Wasserrechts durch Ver- 
leihung erfolgt, steht die Verleihung der Be- 
hörde desienigen Kantors zu, in dessen Gebiet 
die in Anspruch genommene (ewässcrstrceke 
liegt. Sind mehrere Kantone an der Wasser- 
strecke beteiligt, so wird das Benutzungs- 
recht im gemeinsamen Einverständnis oder, 
falls solches innerhalb angemessener Frist 
nicht erzielt werden karm. «lurch den Bundes- 
rat verliehen. Nach Art. 31 wird die Ver- 
leihung an eine bestimmte natürliche oder 
Juristische Person erteilt. und es werden 
die Erforderrisse in der Person des Beliehanen 
aufgeführt. Bei Mitbewerb mehrerer um ein 
Benutzungsrecht gebührt demjenigen der Vor- 
zng., dessen Unternehmen dem öffentlichen 
Wohl in größeren Maße dient. Die Übertra- 
zung einer Verleihung ist nur mit Zustimmung 
der verleihenden Behörde möglich. Das Be- 
hutzungsrecht kann zur aus Gründen des öffent- 
lichen Wohls und gegen volle Entschädigung 
zurückgezogen oder geschmälert werden. Eben- 
so ist der Beliehere zu entsehädigen. wenn die 
beliehere Wasserknmft dureh Veränderung des 
Wasserlaufes infolge öffentlicher Bauten blei- 
berd geschmälert wird. Dem Beliehenen kann 
im Hinblick auf das öffentliche Wohl das Ent- 
eienungsrecht zugestanden werden. Der ver- 
leiheryler Behörde steht nach Maßgabe der kan- 
tonalen Rechte die Bestimmung der Leistungen 
und Belirgunzen zu, gegen die dem Beliehenen 
das Benutzungsrecht erteilt wird. Unter anderem 
kaun die verleihende Behörde auch Bestim- 
mungen über die Strompreise in die Ver- 
leihunz aufnehmen. Werden dem Bewerber 
Leistungen zugemutet, welche die Ausnutzung 
der Woasserkräfte wesentlich erschweren. so 
kann der Bundesrat das Höchstmaß der Lei- 
stungen bestimmen, die jenem über den Wasser- 
zins und die Gebühren hinaus auferlegt wer- 
den dürfen. 

Art, 40 bestimmt. daß der Wasse rzins 
jährlich 6 Fr für die Brutto-PS nicht iiber- 
steigen darf. Unter ausführlicher Begründung 
hat gegen (diesen Ansatz der Schweizerische 
Ilektrotechnische Verein Stellung genommen 
und die Aufnahme des auch im bundesrätlichen 
Entwürfe vorgesehenen Ansatzes von 3 Fr fiir 
die Brutto-PS empfohlen. leider ohne Erfolg, 
Bei Anlagen mit Staubecken soll für die ecr- 
zielte Kraftvermehrung der Wasserzins ange- 
messen herabgesetzt. werden. Während der für 
den Bau bewilligten Frist soll er nieht erhoben 
werden: auch kann der Beliehene während der 
ersten 6 Jahre nach Ablauf der Baufrist ver- 
langen, daß der Wasserzins entsprechend dem 
jeweilizen Verhältnis zwischen der wirklichen 
und der verlichenen Ausnutzung der Wasser- 
kraft herabgesetzt werde. Die für seine Be- 
rechnung maßgebende Bruttokraft ist das Mittel 
der eus ien nutzbaren Gefällen und Wasser- 
menyen berechreten mechanischen Bruttolei- 
sturg des Wassers. Als nutzbare Wassermengen 
werden die wirklich zuflicBenden Mengen an- 
gerechnet. soweit sie nieht die Anfnahmefähier- 
keit der in der Verleihung bewilligten Anlagen 
überschreiten. 

Durch die Art. 45 bis 17 wird der obliga- 
torische und freigestellte Inhalt der Ver- 
leihungen umschrieben und der Bundesrat 
ermächtigt, Normalbestimmungen aufzustellen. 
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die den verleihenden 


Behörden zu 
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dienen sollen. Rege] 


Durch Art. 46a wird der verleihenden j, 
hörde das Recht der Einmischung in di 
Rechnungsfühsrung des Benutzers zuge. 
sprochen. Auch diese Bestimmung ist vom 
Schweizerischen Elektrotechnischen Verein mit 
dem Hinweis darauf angefochten worden dak 
hierdurch die Privatinitiative. welcher die his- 
herige, rasche Entwicklung der echweizerischen 
Wasserkraftnutzung zu verdanken ist, abge- 
stoßen und damit ein wirklich großzügiger, 
wirtschaftlicher und rascher Ausbau der Was- 
serkräfte, wenn nicht verhindert, so doch emp- 
findlich gehemmt wird. Die Dauer einer Ver 
leihung beträgt höchstens 80 Jahre von der 
Eröffnung des Betriebes an. Die auf wenig. 
stens 30 Jahre verlichenen Wasserrechte 
können als dauernde Rechte in das Grundbuch 
aufgenommen werden. Gemeinwesen können 
verlangen. daß ihren nach Ablauf der bestehen- 
den Verleihung eine neue erteilt werde, wenn 
nicht Gründe des öffentlichen Wohls entgegen- 
stehen. Die neue Verleihung kann jedoch 'nicht 
an Private übertragen werden. Das zu befol- 
gende Verfahren für die von der Bundesbehörde 
zu erteilenden Verleihungen bestimmt der Bun. 
desrat. dasjenige für die den Kantonen zu- 
stehenden Verleihungen die Kantonsbehörden 
Verleihungsgesuche werden während angemes- 
sener Frist veröffentlicht, und es kann gegen 
die Gewährung derselben Einspruch erhohen 
werden. Betrifft die Verleihung eine Wasser- 
strecke. an der mehrere Kantone beteiligt sind. 
s9 ist das Verleihungsverfahren in jedem nach 
dessen Vorschriften durchzuführen. Eine Ver 
lcihung läuft durch Rückkauf, Erlöschung oder 
Verwirkung ab. Der Rückkauf darf nicht vor 
Ablauf eines Drittels der Verleihungsdauer 
stattfinden und ist mindestens 2 Jahre vorher 
anzukündigen. Die Frlösehung tritt durch 
Ablauf der Dauer der Verleihung oder durch 
ausdrücklichen Verzicht ein. Erlischt eine 
Verleihung. so ist der Beliehene, desin Ar- 
lagen nach Ablauf der Beleihung nicht weiter 
benutzt werden, verpflichtet. sofern die Ver- 
Jeihung richts anderes bestimmt, die Sicherungs- 
arbeiten vorzunehmen, die durch das Eingehen 
des Werkes nötig werden. Beim Heimfäll der 
Werke an einen kantonalen Gewässer ist das 
verleihungsberechtigte (Gemeinwesen befugt. 
sofern die Verleihung nichts anderes bestimmt, 
die hydraulischen Anlagen unentgeltlich an sich 
zu ziehen und die Arlagen zur Erzeugung und 
Fortleitung elektrischer Kraft gegen billige 
Entschädigung zu übernehmen. Der Beliehene 
kann die Übernahme der letzterwähnten An- 
higen verlangen. wern das verleihende Gemein 
wesen dieselben für die fernere Ausnutzung 
der Kraft verwenden kann. Werke an Was:er 
läufen auf dem Gebiete mehrerer Kantone, wer- 
den beim Heimfall Miteigentum dieser Kantone: 
der Eigentumsanteil der Kantone an solchen 
Anlagen bemißt sich nach dem Verhältnis. m 
dem jeder Kanton zur Gewinnung der Wasser- 
kraft beiträgt. Finden Verleihungen durch V er- 
wirkung oder Verzicht ihr Ende, so bleiben 
mangels anderer Vorschriften der Verleihung 
die auf privatem “Boden errichteten Anlagen 
ihren bisherigen Eigentümern, während die auf 
öffentliehenn Boden stehenden Anlagen an das 
verleihungsberechtigte Gemeinwesen übergehen. 
Streitigkeiten zwischen Nutzungsberech- 
iigten über den Umfang ihrer Benutzune®- 
rechte entscheiden die Gerichte, solche zw! 
schen Verleihungsbehörden und Belichenen. so- 
fcrm die Verleihung nichts anderes bestimmt, m 
erster Instanz die zuständigen kantonalen Ge- 
richte und in zweiter das Bundesgericht: Bei 
Verleihungen. die von mehreren Kantonen en 
teilt werden. entscheidet das Bundesgericht. 


Der Bundesrat erläßt die für die V an 
ziehung des Gesetzes erforderlichen 
eilgenössischen Ausführungsbestimmungen. < 
kann auch die Bestimmungen des Gesetzes be- 
zeichnen. die auf kleinere Wasserwerke Ban 
Anwendunz finden. und wird auch zur Vorbe 
reitung und Begutachtung von Fragen und - 
schäften aus dem Gebiet der Wasserwirtseht 
eine Kommission ernennen, deren Penu 
und Organisation durch Verordnung zu >C 
stimmen sind (Wasserwirtscha fte 
rat). 

In dem die Cbergangsbestimm ui 
gen betreffenden Artikel werden die Bestim 
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mungen aufgezählt, welche auch auf alle be- | die durch diesen Fluß erzeugte Gegen-EMK 


stehenden Wasserrechte Anwendung finden, und 
die von den Knntonen zu treffenden Ausfüh- 
rungsmaßnahmen näher bezeichnet. 

Es ist zu wünschen, daß der vorliegende 
Eutwurf, obgleich er nicht alle interessierien 
Parteien befriedigt, bald Gesetzeskraft erlangt, 
la dessen Bestimmungen doch wesentlich zur 
weiteren, zweckmäßigen Entwicklung der 
schweizerischen Wasserwirtschaft beitragen 
und damit die ErfüNung der im Juhre 1908 vom 
Schweizervolke aufgestellten Forderung nach 
raschester Erschließung des reichen National- 
schatzes im Interesse der schweizerischen 
Volkswirtschaft ermöglichen. i 

M. P. Misslin, Zürich. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


ea 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Mathematische Beziehung zwischen den Wellen 
des Kraftflusses und denen des magnetisierenden 
Stromes bei hoher Kraftliniendichte. 


[The Electrician, Bd. 75, S. 511.] 


A. L. Tackley legt eine’ Anordnung zu- 
grunde, die aus einer Einphasendynamo besteht, 
welche bei normaler Frequenz f eine Sinus- 
welle der Spannung erzeugt, wenn sie mit 
den magnetisierenden Windungen eines magne- 
tischen Kreises aus geblättertem Eisen ver- 
bunden ist. Er untersucht dann mathematisch 
die Bedingungen, unter denen es möglich ist, 
folgende zwei Grenzfälle zu erhalten: 


l. Erzeugung einer sinusförmigen magne- 
titierenden Stromes im elektrischen 
Kreise. 

2. Erzeugung eines sinusförmigen magne- 
tischen Flusses ım Eisenkreise. 


Die Arbeit geht aus von der bekannten aus 
der Hystereseschleife abzuleitenden graphi- 
schen Beziehung zwischen der Wellenform des 
magnetisierenden Stromes und des erzeugten 
Kraftflusses bei normaler Kraftliniendichte. 
Daraus wird abgeleitet, daß bei hoher Kraft- 
liniendichte dıe Hysterese vernachlässigt wer- 
den kann, so daß die Beziehung zwischen 3 
und Ù bzw. zwischen 8 und ‚x eindeutig wird. 
Zugrunde gelegt wird der Arbeit ferner eine 

ganz bestimmte (von J. S$. Nicholson im 
„Journ. Inst. El. Eng.“, Bd. 53, S. 248 unter- 
suchte) Eisensorte, Bei der die Kurve log X 
=flegb von B = etwa 14000 an gradlinig 
wird, so daß das magnetische Verhalten dieser 
Eisensorte bei hoher Induktion dargestellt 
werden kann durch die Gleichung: 


log B = 4,037 +0,1 log 9, 
so daß ; 


` = x 1 ~ — B J” 
B = 10.900 H» oder D= (Tomo ; 


war der Verfasser für seine Zwecke in die allge- 
meme Form bringt: 


B= K, J gho 
R: = Ka. p10. 


Die mathematischen Ableitungen des Ver- 
fassers haben also nur Gültigkeit bei Eisen- 
sorten, für die diese Gleichungen gelten. Da 
ferner bei der Ableitung zunächst Ohmscher 
Widerstand, Hysterese und Wirbelströme ver- 
nachlässigt werden, so haben die Resultate 
nur qualitativen Wert. Das liegt jain der Natur 
jede” mathematischen Behan lung elektro- 
magnetischer Probleme, solange es nicht ge- 
ngt, die Magnetisierungskurve des Eisens 
mathematisch auszudrücken. i 


. Fall 1: der magnetisierende Strom ist 
änusförmig: 


also 


i=Jysin$®, 
dann wird der erzeugte Kraftfluß 
= bysin hoy 
oder nach der Zerlegung in Harmonische: 


P= p y (1,2 sin 9 +0,86 sin 3 9 
+0,21 sin 5 9-+0,12sin7 9+...) 
= ‘b p (sin 9 + 0,30 sin 3 9 
+ 0,17 sin 5 9 +0,10 8i07 9 +.. .), 


wird: 


e, = — E; p (cos 9 + 0,90 cos 3 9 
+ 0,85 cos 5 9 +0,70c0879-+...). 


Diese Gegen-EMK ist unstabil, da nur ihre 
Grundwelle durch die aufgedrückte reine Sinus- 
spannung ausgeglichen wird. Die höheren 
Harmonischen rufen also Ströme hervor, die 
den magnetisierenden Strom verzerren. Man 
kann ihn trotzdem sinusförmig erhalten durch 
Einschalten entsprechender Kapazität und 
Selbstinduktion in den elektrischen Stromkreis. 

Berücksichtigt man jetzt noch Hysterese 
und Wirbelströme, so läßt sich nachweisen, daß 
bei seinusförmigem Magnetisierungsstrom die 
Welle des Kraftflusses folgende Form bekommt: 


dP = b p Sin 9 -+ sind (9 — az) 
+4;,83in5 (9 —a,)-+... 


Fall2: Der induzierte magnetische Kraft- 
fluß wird sinusförmig. 

Verfasser gibt nur kurz an, daß sich die 
Möglichkeit dieses Falles mathematisch dar- 
stellen läßt und verweist im übrigen auf seine 
der Institution of El. Eng. vorgelegte Original- 
arbeit. Ka. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Große Reichweite in der Funkentelegraphie. 


(Journal Télégraphique, Bd. 40, 5. 168, nach 
T lectrical Review.] 


Das amerikanische Schiff „Ventura“ soll 
kürzlich auf einer Fahrt von San Francisco 
nach Sydney funkentelegraphische Zeichen auf- 

efangen haben, die von der Station Tuckerton, 

ew Jersey, ausgingen, während das Schiff von 
der Sendestelle 14 500 km entfernt war. Dies 
ist, soweit bekannt, die größte bisher beob- 
achtete Reichweite der Funkentelegraphie. 


2 


u. 


Signalwesen. 
Neueste Form und Schaltung des Schöppeschen 
Feuermelders. 


Die Wirkungsweise des Schöppeschen 
Feuermelders!) beruht auf der Ausdehnung eines 
Metallstreifens unter der Einwirkung der bei 
einem Brande eintretenden Erwärmung der 
Luft in einem geschlossenen Raum. Je nach- 
dem, ob es sich um Arbeits- oder Ruhestrom- 
schaltung handelt, schließt oder öffnet der Me- 
tallstreifen bei Ansede mung einen Kontakt. 
durch den ein Alarmwecker betätigt wird. Bei 
der neueren Form des Melders (Abb. 1) ist 
der Kontakt zur Vermeidung von Verschmut- 
zung in ein besonderes Gehäuse eingebettet. 
Der wärmeempfindliche Metallstreifen b, der 
mittels zweier Schrauben s,, 3, an einer von dem 
Gehäuse isolierten Metallplatte a befestigt ist, 
trägt an der Stelle seiner größten Durchbiegung 
einen Stift A, der durch die Metallplatte und eine 
dichtschließende Membran q in das Innere des 
aus Porzellan bestehenden Gehäuses p geführt 
ist. Das freie, mit einer Platinspitze versehene 
Ende des Stiftesk steht der Spitze einer Schraube 
e gegenüber, mit der er den erwähnten Alarm- 
kontakt bildet. Die Schraube, we’che gleich- 
falls in einer gegen: Verstaubung sichernden 
Weise in das Gehäuse eingeführt ist, trägt 
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kann, werden die Melder in Arbeitsstromstel- 


lung, d. h. mit geöffnetem Kontakt, parallel in 


eine erdfreie Ruhestromschleife geschaltet, die 
hinter dem letzten Melder durch einen hoch- 
ohmigan Widerstand geschlossen ist. Wird nun 
infolge Erwärmung der wärmeempfindliche Me- 
tallstreifen eines Melders ausgedehnt und so der 
Melderkontakt geschlossen, so wird der hoch- 
ohmige Widerstand überbrückt. Die Strom- 
stärke in dem Ruhestromkreis wächst infolge- 
dessen soweit an, daß eine in die Leitung em- 
Se Klappe infolge Ankeranziehung ab- 
ällt. Diese Klappe betätigt dabei einen Kon- 
takt, der seinerseits in einem Orts-Ruhestrom- 
kreis einen hohen Widerstand überbrückt und 
auf diese Weise den in den Ortsstromkreis ein- 
geschalteten Auslösemagnet für den Alarm- 
wecker betätigt. 

In den einen Zweig des oben erwähnten 
Melderstromkreises ist nahe der Batterie noch 
ein Drahtbruchrelais eingeschaltet, dessen Wick- 
lung so bemessen ist, daß sein Anker durch den 
im Ruhezustande in der Schleife fließenden 
Strom festgehalten wird. Wird der Stromkreis 
infolge eines Drahtbruches unterbrochen, so 
fällt der Anker des Drahtbruchrelais ab und 
schließt einen besonderen Stromkreis für den 
Drahtbruch-Alarmweecker. 

Das dauernde Vorhandensein von Strom 
in der gesamten Anlage ermöglicht das jeder- 
zeitige Prüfen der Einrichtung auf Betriebs- 
fähigkeit in sehr einfacher Weise mittels beson- 
derer, zu diesem Zweck vorgasehener ae 


we 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Schwierigkeiten beim Entwurf von rasch- 
iaufenden Dynamos, 


[A. B. Field. Electrician, Bd. 76, $. 272 
u. S. 488.] 


Die Einführung der Dampfturbine als 
Antriebsmaschine für Dynamos und die ständige 
Steigerung der Polleistung dieser Maschinen 
stellien dem Erbauer eine Reihe von schwieri- 
gen Aufgaben, die Field in einem Vortrag vor 
der Institution of Electrical Engineers an 
Hand eines charakteristischen Beispieles(Turbo- 
dynamo für 20000 KVA, 13 200 V, 60 Perioden, 
bei 1800 Umdr/min) erläuterte, hierbei die in 
Amerika vorgeschlagenen und ausgeführten 
Lösungen angebend. In der an den Vortrag 
sich anschließenden Besprechung wurden auch 
die Ansichten anderer englischen Fachleute be- 
kanntgrgeben. 

Der Aufbau des Läufers erfolgt aus etwa 
60 mm starken Platten, eine Bauart, welche 
bereits vor Jahren Bernard A. Behrend für 
raschlaufende Wasserkraftdynamos ausgeführt 
hat. Sie hat den wesentlichen Vorteil, daß die 
Herstellung schwerer Schmiedestücke ver- 
mieden wird, und daß dadurch, im Gegensatz 
zum massiven Läufer, die unübersehbaren 
inneren Spannungen auf ein Mindestmaß herab- 
gesetzt werden. Allerdings wird ein solcher 
Läufer wesentlich teurer als der massive Läufer; 
ala häufiger Marktpreis werden 12 bis 18 Pf/kg 
angegeben. Die Lävferplatten sind durch ein- 
gedrehte Nuten gegeneinander auf Mitte ein- 

estellt. in axialer Richtung durch kräftige 
hromnickelstahl- Bolzen zusammengepreßt. 
über die Welle geschoben und gegen Drehung 
dureh Keile gesichert. Für die Platten kommt 
Sieımens-Martin-Stahl mit etwas Nickelzusatz 
mit den folgenden Festigkeitszahlen in Betracht: 


Abb. 1. Neuere Form des Schöppeschen Feuermeldern. 


außerhalb des Gehäuses einen Kordelkopf mit 
Zeiger z. Dieser spielt auf einer in Celsiusgrade 
eingeteilten Skala f. Durch Drehen der Schraube 
kann man daher den Alarmkontakt auf jede 
Empfindlichkeit zwischen 10 und 100° C ein- 
stellen, indem man dadurch die Spitze der 
Schraube der Spitze des Stiftes kh mehr 
oder weniger nähert. Bei der neuesten 
Schaltung der Schöppeschen Feuermelder, die 
ınan als eine Sicherheitsschaltung bezeichnen 


ı) Vgl. „ETZ“ 1910, 8. 994. 


Abb. 2. 


Neue Ke:lform. 


Bruchfestigkeit 5400 kgr/em?, 
Streckgrenze 2400 kyr/cm?, 
Dehnung 27°, bei 50 mm Länge, 
Kontraktion 439%. 


Es wird empfohlen, den fertigen Schmiede- 
stücken Stoffproben zu entnehmen, und die 
Festigkeitseigenschaften in axialer, radialer 
und tangentialer Richtung zu prüfen. 

Die kritische Drehzahl kann unterhalb 
oder oberhalb der regelgemäßen Drehzahl 
liegen. Zur Erzielung des letzteren müssen der 


in: 
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Läufer so kurz als möglich und die Welle so 
kräftig als möglich gebaut werden. Die Lager- 


entfernung muß möglichst klein gehalten wer- ' 


den, was bei der Ausbildung der Ansladung der 
Ständerwicklung, der Anordnung der Läufer- 
windräder und der Luftzu- und -abfuhr beson- 
ders beachtet werden muß. Die Sehleifringe 
können aus diesem Grunde zweekmäßigerweise 
außerhalb der Lager angebracht werden; auch 
die Anordnung der radialen Luftschlitze im Läu- 
fer kann die kritische Drehzahl wesentlich be- 
einflussen. 


Die Läuferlüftung erfolgt axial unterhalb 
der Nuten und mit radialem Luftabzug zwischen 
den Platten, was sich bei dem hier beschriebenen 
Läuferaufbau baulich einfach ausbilden läßt. 
Das Windrad kann unmittelbar neben dem 
Läufer oder, was in bezug auf den Wirkungs- 
gerad günstiger ist, außerhalb der Maschine an- 
gebracht werden. 


Der Aufbau der Läuferwieklung erfolgt 
aus hochkant gewickeltem Flachkupfer mit 
Mikanitisolierung; auch Aluminium kann 
zweckmäßig als Leitermetall Verwendung fin- 
den. Das Einlegen der Wieklnng hat nach Mög- 
liehkeit unter Druck zu erfolgen, um ein nach- 
trägliches Wandern der Wiekluug zu verhindern. 
Zur Lösung dieser besonders schwierigen Auf- 
gabe wird eine neue Keilform (Abb. 2) emp- 
fohlen, die es entbehrlich macht. den Keil von 
der Seite einzuschieben. Zum Abstützen der 
aus dem Läuferkörper überstehenden Läufer- 
wicklung werden Chromnickelstahl-Ringe ange- 
wandt. Diese sind auch gegen Drehung durch 
Keile zu sichern, um die beim Kurzschluß auf- 
tretenden Verzögerungskräfte aufnehmen zu 
können. Vickers führt diese Ringe mit den 
zugehörigen Wellenflanschen aus einem Stück 
aus, wodurch das Auswuchten des Länfers be- 
sonders einfach und das Abheben der Ringe bei 
Lauf wesentlich vermindert werden soll. Für 
die Ringe wird aus mechanischen Gründen 
Stahl empfohlen, obgleich dieser, vom magne- 
tischen Standpunkt aus. nachteilig ist, da hier- 
dureh zweiaufeinander folgende Pole magnetisch 
kurzgeschlossen werden, wodurch das aktive 
JTäufermaterial unnötig belastet wird. Man 
kann diesen schädlichen Streutluß durch ma- 
gnetisch unwirksame FEinsatzringe beliebig 
schwächen, doch ist dies nur bei zweipoligen 
Läufern nötig. Von besonderer Wichtigkeit 
sind die von den Ständerstirnverbindungen in 
den Ringen induzierten Spannungen. So lange 
es sich um symmetrisch belastete Drehfeld- 
maschinen handelt, und die Endverbindungen 
einigermaßen gleichmäßig angeordnet sind, 
sind diese Spannungen ohne Belang, da die 
Ständerwicklung auch an diesen Stellen ein 
ziemlich regelmäßiges, mit dem Läufer syn- 
chron laufendes Drehfeld erzengt. Unzulässig 
werden diese Spannungen erst, wenn es sieh unı 
unsymmetrische Belastungen handelt, wie sol- 
che z. B. bei einphasigen Belastungen vor- 
kommen. Alsdann ist es erforderlich, um uu- 
nötige Verluste in den Ringen zu vermeiden, 
das Eindringen der pulsierenden Felder in die 
Ringe zu verhindern, was sich durch eine in die 
Ringe eingepreßte Käfigwicklung erreichen 
läßt. Versuche mit dieser Art von Dämpfer- 
wicklungen hatten sehr günstige Ergebnisse. 
Eine besondere Versteifung der Endverbin- 
dungen der Läuferwieklung ist nur bei zwei- 
poligen Maschinen erforderlich, wo diese Ver- 
bindungen besonders lang und mehrfach unter- 
teilt sind. Eine übliche Ausführung besteht 
aus Stahlrahmen. die, an der Welle ange- 
schraubt, die Endverbindungen halten. Die 
Läufer-Oberflächenverhiste müssen namentlich 
bei Maschinen mit grober Ständernntung 
(Hochspannungsmasehinen) besonders beachtet 
werden, da sie sonst unzulässig hohe Werte er- 
reichen können. Auch von der Verwendung 
offener Nuten wird mit Rücksicht auf diese 
Verluste abgeraten. Sichere Unterlagen für die 
Berechnung dieser Verluste sind noch nieht vor- 
handen und wären daher eingehende Versuche 
nach dieser Richtung hin sehr wünschenswert. 
Die für langsam laufende Maschinen hergeleitete 
Formeln von Carter, Adams und anderen 
können hier nur als erste Annäherung ange- 
wandt werden. 


Die Ständerlüftung erfolıt dureh axiale 
Führung der Kühlluft oberhalb der Nuten. Die 
Zuführung der Kühllvft erfolgt an den Seiten, 
die Abführung in der Mitte der Maschine, um 
eine gleichmäßigere Erwärmung des aktiven 
Materials zu erzielen. Um die Dynamos gegen 
Kurzschlüsse unem pfindlicher zu machen. emp- 
fiehlt es sieh. sie entweder kurzschlußsicher zu 
bauen oder Schutzdrosselspulen vorzuschalten. 
Letztere dureh vermehrte Strenung der Dyna- 
mos zu ersetzen, wird nieht empfohlen, da eine 
derart angebrachte Reaktanz infolge der Sättt- 
gung beim Kurzschluß nieht genug wirksam ist 
und anderseits die Eingangsspulen der Ständer- 
wieklung vor den sehr gefährlichen Wander- 
wellen nicht schützt. 


en 


Bezüglich der Kurzschlußsicherheit von 
Dynamos verweist Field auf seine früheren be- 
züglichen Arbeiten!) und teilt mit, daß die dort 
entwickelten Anschauungen inzwischen durch 
zahlreiche Versuche bestätigt wurden. Er weist 
insbesondere auf die Wichtigkeit eines großen 
Luftspaltes hin, der für die Verringerung des 
erößten Kurzschlußstromes von besonderer 
Bedentung ist, indem die stromführenden 
Wicklungen auf diese Weise möglichst weit 
voneinander entfernt werden. Das Abstützen 
der Endverbindungen der Ständerwicklung ge- 
schirht durch Bronzegußstücke, die derart aus- 
zubilden sind, daß die Wicklung nicht anf 
Sceherung beansprucht wird. Bei der Wahl der 
Versteifung ist besonders auf die Führung der 
Kühlluft und auf die unter Umständen sehr 
beträchtlichen, von den Streufellern der End- 
verbindnngen herrührenden, Verluste in den 
Einzelteilen der Versteifung und in den benach- 
barten Ständerdruekplatten Rücksicht zu neh- 
men. Bei der Wahl der Ständerleiter sind in 
erster Linie die zusätzlichen Kupferverluste zu 
berücksichtigen, die bis zu 2°, der Regelleistung 
betragen können; sie können wesentlieh ver- 
mindert werden durch reichliche Unterteilung 
der Leiter und Kreuzung der parallel geschal- 
teten Strombahnen in der Mitte des Wiekhungs- 
zuges. Bei größeren Leiterquersehnitten wer- 
deu Hohlstäbe als besonders wirksam hinge- 
stellt, da hier die Kühlluft mit größerer Ober- 
fläche der Leiter in Berührung kommt. Die 
Isolierung der Ständerleiter erfolgt mittelst 
Mikanit. Die Einführung von  feuerfesten 
Isolierstoffen wird als besonders erstrebenswert 
empfohlen. J. Ko. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Neue Sehalter. 


Von der Dr. Paul Mever A.-G. legen Mit- 
teilangen vor über eisengekapselte Schalter. 
Form K. und über Momenthebelschalter mit 
Messerkontakten, Form M V, für 500 V, 25 bis 
200 A, aus Ersatzmetall, ohne Beleg- oder Frei- 
gabeschein lieferbar. : 

Die erste Mitteilung bildet eine Ergänzung 
der kürzlich herausgegebenen Teilliste G 2 über 
elsengrkapselte Schalter für die verschiedensten 
Zwecke; beide zeigen den vollständigen Ausbau 
des Ganzen, der für viele as nutzbringend 
Anwendung finden kann. Die Eisenkapselung 
an sieh ist ja nichts Neues, daß sich aber inmer 
mehr Firmen der Erzeugung und dem Ausbau 
solcher Vorrichtungen zuwenden und sie den 
verschiedensten Verwendungszweeken anpassen, 
läßt vermuten, daß manche der bisher auf dem 
Markt gewesenen Vorrichtungen den besonders 
in rauhen Betrieben an sie bezüglich ihrer 
Festigkeit und Widerstandsfähigkeit zu stellen- 
den Ansprüchen nicht genügen, und daß so em 
Bedürfnis und die Nachfrage nach festeren 
Schaltern entstand. Mit der Einkapsrlung ging 
Hand in Hand die Bildung von Vorrichtungen, 
die es ermöglichen, deren einzelne Teile ohne 
Zwischenglieder zusammenzubauen und damit 
den Einbau auf das denkbar einfachste zu ge- 
stalten. Wenn aueh diese Schalter wesentlich 
teurer als die ungrkapselten sind, so wird dies 
in vielen Fällen doch kein Hindernis für ihre 
Verwendung sein. | 

Bei den Sehaltern, Form MV, wird auf 
ihre besondere Festigkeit und darauf hinge- 
wiesen, daß die Schalter mit Gleichstrom bis 
200 A belastet werden dürfen, während die 
Höchst belastung bei Wechselstrom 160 A nicht 
übersteigen darf. Ferner wird die besondere 
Notwendigkeit einer Schmierung bei Schaltern 
aus Ersatzmetall betont. R. W. 


Meßgeräte und Meß verfahren. 


Neue Form eines Widerstandsthermometers. 
(5. L. Brown. Electrician, Bd. 75, S. 549.] 


Bei dem neuen Widerstandsthermometer 
werden als Widerstandsmäaterjial Metalloxyde 
benutzt, diein Stäbcehenform niedergeschmolzen 
werden. Das zu verwendende Oxyd wird bierzv 
in Porzellanröhrchen gestampft und zusammen 
mit dem Porzellanrohre im elektrischen Heiz- 
ofen bis zum Schmelzen erhitzt. Nach Ent- 
fernung des Porzellanrohres durch Abschleifen 
mittels Karborund- oder Schmirgelscheibe er- 
hält man Stäbe von rd 15 em Länge und 8 mm 
Durchmesser, die in passende Längen ge- 
schnitten werden. Während nach Unter- 
suchungen von A. A. Somerville Kupfer-, 
Eisen- oder Zinkoxyd bei Zimmertemperatur 
einen Widerstand von mehreren Millionen Ohm 
aufweisen. sinkt er auf einige hundert Ohm bei 
1000%. Die Metalloxyde eignen sich deshalb 


1) „Operating characteristies of large turbo-gene- 
rators“, „Transactions Am. Inst. El. Eng“, Bd. 31, S. 1645. 


31. August 1918, 


prinzipiell ausgezeichnet zur Herstellung vor, 
Widerstandsthermometern, zumal sich deren 
Leitfähigkeit mit der Zeit und mit wechselnder 
Belastung nieht wesentlich ändert. Bei monate. 
langem Gebrauche eines Widerstandselementes 
aus Eisenoxyd, das oftmals auf Temperaturen 
zwischen 100 bis 500° gebracht worden war. ist 
keine merkbare Änderung festzustellen gewesen. 
Die einzige Schwierigkeit in der Benutzung 
wurde durch den veränderlichen Übergangs- 
widerstand zwischen dem Widerstandselement 
und den Zuleitungen verursacht, Befriedigende 
Ergebnisse wurden endlich erreicht, als manBlei- 
stücke an die Enden der Oxydstäbehen an- 
preßte. Der veränderliche Übergangswider- 
stand wird dureh die Anwendung eines Kom- 
pensators nach Abb. 3 eliminiert. 


zum Kompensator 


I N 


8 
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Kompensationssehaltung für Widerstands- 
thermometer. 


Abb. 3. 


Die festen Widerstandselemente, die aus 
Kupferoxyd hergestellt werden, verwandelten 
sich bei der Erhitzung auf 1400° im elektrischen 
Ofen in Kupferoxydul (98,79%). Sie sind für 
Temperaturen bis 800° benutzbar. Bei höherer 
Temperatur verwandeln sie sichin Kupferoxyd 
und freies Kupfer. 

Die Eisenoxyd-Widerstandselemente werden 
bei 1550° in den Porzellanröhren niederge- 
schmolzen. sie bestehen dann im wesentlichen 
aus Magnetit (Fes O4). i 

Kurze Widerstandselemente mit verhâlt- 
nismäßig großem Querschnitt haben bei Zim- 
mertemperatur einen mäßigen Widerstand und 
geringe Wärmekapazität. Magnetit und Kup- 
feroxydul (Cus O) gaben die besten Resultate 
für Temperaturen etwas unter 0° bis 400° bzw. 
500°. Bleioxyd (PbO) wird mit Vorteil 
zwisehen 100° bis 600° benutzt. Die Bleioxyd- 
elemente sind aber spröder als die aus Eisen- 
oder Kupferoxyd. 

Für verschiedene Widerstandselemente 
werden Kurven gegeben. die die Abhängigkeit 
des Widerstandes von der Temperatur dar- 
stellen. Diese Abhängigkeit zwischen 10°C 
und 30°C, bei einem Widerstandselemente aus 
Magnetit von 8.5 mm Länge und 6,5 mn 
Durchmesser, kann in Werten des Widerstandes 
bei 20° durch folgende empirische Gleichung 
ausgedrückt werden: 

R, = Ry (1,82 — 0.0524 £ + 0,00057 PP). 


Der Fehler ist bei einer Temperatur nahe 


an 20° C geringer als 0,1°C. Die Empfindlich- 


keit des Magnetitelementes ist, wie Abb. 4 
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Abb. 4. Empfindlichkeit des Magnetitelementen 


zeigt, erheblich größer als die eines en. 
Widerstandsthermometers, sie Ist bei m bei 
peratur des schmelzenden Eises 16-, 


Zimmertemperatur noch immer 8-mal 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Neue Wasserkraftwerke in Bayern. 
e ss + on 
Während vom Laufe der oberen Dari 
der größte Teil an ausgeführten und gt a 
Wasserkraftwerken (Isarwerke, Walehen 
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werk, Höllriegelsgereuter Werk) nutzbar ge- 


macht werden, sollnunmehrnacheinem Entwurf 


der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft auch 
der untere Lauf dieses Flusses im Kreise Nieder- 
bayern ausgebaut werden. Es kommt hier 
die Strecke von Moosburg bis zur Mündung der 
Isar in die Donau bei Stephansposching in Be- 
tracht (Abb. 5). Der Entwurf geht von zwei 
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Abb.5. Die Wasserkrüfte der unteren Isar. 
® 

Stauwehren aus, einem bei Bruckbergerau 
unterhalb des bei Moosburg gelegenen soge- 
nannten Uppenbornwerkes der, Stadt München 
und einem zweiten abwärts der Isar bei Gott- 
frieding. Vondiesen Stellen zweigen die Seiten- 
kanäle zu dem auf dem linken Isasufer gel>’ge- 
nen Hauptkanal ab, der in einer Gesamtlänge 
von etwa 73 km bis zur Donau fast parallel 
zur Eisenbahnlinie München — Landshut — 
Plattling verläuft. Da das Kanalgefälle 0,1 bis 
0,12 °% das der Isar aber 1,0 bis 1,1 °% Þe- 
trägt. gewinnt man rd 1,0m (Gefälle auf 1 km 
Kanallänge. Dieses soll auf 7 Gefällstufen 
verteilt und daselbst in 7 Kraftwerken von 
6600 bis 11500 kW Wasserleistung nutzbar 
gemacht werden. Die Gesamtleistung der Kraft- 
werke wird rd 87 000 kW \WVasserleistung be- 
tragen. Der Ausbau der Werke soll, wie die 
„München-Augsburger Abendzeitung‘ berich- 
tet, in zwei Abschnitten erfolgen: im oberen 
Teil Landshut — Gottfrieding ın vier Stufen, 
u. zw. Werk für Werk, immer dem Bedürfnis 
entsprechend, im unteren Teil Gottfrieding bis 
zur Isarmündung in cinem Zuge. 

Die neu gewonnenen Wasserkräfte sollen 
vor allem der Gewinnung von Rohstoffen 
dienen, die dann auf der Donau verfrachtet 
werden können; jedoch kann. ein Teil der 
Energie auch für Überlandversorgung oder 
zur Unterstützung bestehender Anlagen Ver- 
wendung finden. : 


Das Wasserkraft-Elektrizitätswerk Freiberg. 


[Sessinghaus. Vortrag im Dresdner Elektr. 
Verein am 20. V1. 1915.] 


Es sollten die durch den aufgegebenen Erz- 
bergbau im Bergbezirk Freiberg freiwerdenden 
W asserkräfte ausgenutzt werden, so daß unter 
Heranziehung neuer Industrien den entlohnten 
Bergleuten neue Arbeitsgelegenheit geboten 
werden konnte. Die Wasserkräfte stammen 
aus der künstlichen Anlage der Revierwasser- 
laufanstalt aus dem 16. Jahrhundert, die 
ll Sammelteiche von insgesamt 5,5 Mill. m? 
Inhalt umfaßt. Der Abfluß erfolgt durch den 
Rothsehönberger Stollen von 50 km Länge in 
das Elbtal mit Mündung in die Triebisch bei 
Meißen. Das neue Kraftwerk ‚„Dreibrüder- 
schacht“ besitzt einen aus dem Felsen ge- 
sprengten Maschinenraum 280 m unter Tage 
und eine Schaltanlage über Tage. Der Ma- 
schinenraum steht durch einen kurzen Gang 
mit einem vorhandenen Schacht in Verbindung. 
Als Antrieb dienen drei Löffelräder von Brieg- 
leb, Hansen & Co., Gotha, von 736 kW Leistung 
bei 600 Umdrehungen, 160 ın Gefälle und einer 
Wassermenge von 0,55 m?/s. Die Druckrohre 
sind kurz und münden in einen weiten Schacht, 
in dem nur geringe Zuflußgeschwindigkeit 
herrscht, 80 daß Wasserschläge infolge Drosse- 
lung der beiden Düsen jeder Turbine nicht zu 
befürchten sind. Die Drehstromdynamos von 
600 kVA, 5250 V, 600 Umdrehungen, mit ge- 
kuppelter Erre ermaschine von 7 KW, 110 V 
besitzen ein Schwungmoment von 2850 kgm?, 
das für die Turbinen durch Schwungrad auf 
3500 kgm? ergänzt ist. Sie sind für 80% Gec- 
schwindigkeitsüberschreitung berechnet, wobei 
die Beanspruchung eines Polkernes im Gewicht 
von 159 kg einschließlich Wicklung, am Ansatz 
des Schwalbenschwanzes 850 kg/cm? gegen 
260 kg/cm? bei der betriebsmäßigen Umlaufs- 
zahl beträgt. 


Zu der Schaltanlage führen 300 m lange 
Schachtkabel; aus Gründen der Betriebssicher- 
heit sind Doppelsammelschienen mit je 5 Schie- 
nen zur Vereinfachung der Leistungsmessung 
ausgeführt. Die beiden Systeme sind durch 
einen betriebsmäßig geschlossenen, bei Stö- 
rungen selbsttätig öffnenden Kupplungsschalter 
verbunden. Die mit den Dynamos unmittelbar 
verbundenen Öltransformatoren besitzen Aus- 
dehnungsgefäße und Kontaktthermometer, die 
den Vorteil haben, etwaigen Kur3schluß von 
Spulen anzuzeigen, bevor der Ölschalter an- 
spricht. Die Übertragungsspannung beläuft 
sich auf 10 000 V. Zum Finbrin en der Ma- 
schinenteile diente eine freigewordene Förder- 
anlage, die, zunächst mit Dampf betricben, 
für elektrischen Antrieb mit Drehstrommotor 
von 50 kW Dauerleistung mit Schleifringanker 
eingerichtet ist. Die Geschwindigkeitsregelung 
a durch einen Gußeisenwiderstand, der 

ie Herabminderung der Umilaufszahl bei 
1/3 Drehmoment auf 20% der betriebsmäßigen 
gestattet. Da der Maschinenwärter täglich ein- 
fährt, sind die vorgeschriebenen Sicherheits- 
vorrichtungen angebracht. | 

Als Schutz für und gegen Vögel sind die 
Isolatoren an schrägen Trägern angeordnet. Da 
während des Baues das gesamte Kupfer be- 
schlagnahmt wurde, gelangte Eisen zur Ver- 
legung, zu dessen Befestigung an den Isolatoren 
verzinkter Eisenbindedraht diente. Vorzeitig 
am 24. Januar d. J. wegen Kohlenmangels in 
Betrieb genommen, arbeitet das Kraftwerk seit- 
dem ohne Unterbrechung. Die Kosten des Aus- 
baues, die sich sonst durchschnittlich auf 550 
bis 680 M für 1 kW bei gleicher Leistung be- 
laufen, betragen infolge der Benutzung der vor- 
handenen Anlagen nur 270 M für 1 i 

i rk. 
Banken und Elektrizitätswerke. 


Auf unsere „ETZ' 1916, S. 443, im An- 
schluß an den'Avfsatz „Eine neuartige Zah- 
lungserleichterung für Hausinstallatio- 
nen“ von H. Eisenmenger gestellte Anfrage 
nach Erfahrungen überdi: Vermittlung von Ban- 
ken im wechselseitigen Verkehr von Elektrizitäts- 
werken und Abnehmern bzw. Abnehmern und 
Installateuren!) teilt uns das „Städtische Elek- 
trizitätswerk Recklinghausen" folgendes mit: 

„Wir haben schon vor 5 Jahren cie Ein- 
ziehung der Stromkosten als auch der Instal- 
lationskosten von vnseren Abnehmern durch 
die hier ansässigen Banken eingeführt. Die Ein- 
richtung hat sich sehr gut bewährt, und es sind 
uns keinerlei Klagen bekannt geworden. Jede 
Bank erhält nach Fertigstellung der Heberolle 
eine Aufstellung über die zu zahlenden Be- 
träge. Nach Überweisung der Gesamtsumme 
dureh die Bank wird den einzelnen Konsumen- 
ten die quittierte Rechnung zugestellt.“ 

Das Werk bedient sich hierbei der fol- 
genden Vordrucke: 

„In Interesse der Geschäftsverein- 
fachung beabsichtigen wir, unsere Forde- 
rungen für gelieferte elektrische Energie und 
die Entnahme von Gas sowie für die Ausfüh- 
rung von Installationen bei denjenigen Kon- 
sumenten, welehe mit einer Bank in Verbin- 
dung stehen, direkt durch diese Bank einzu- 
ziehen. 

' In der Voraussetzung, daß Sie diesem 
Bestreben Ihre Unterstützung nicht ver- 
sagen, bitten wir Sie, durch Vollziehung der 
Anlage Ihre Bank zu ermächtigen. für die 
Folge die allmonatlich fälligen Beträge ohne 
Ihr Zutun an uns abzuführen. Die Höhe des 
zu zahlenden Betrages teilen wir der Bank 
von hier aus mit. während Sie nach wie vor 
eine besondere Benachrichtigung in Form 
des bisherigen Anforderungszettels erhalten. 

Die mit Ihrer werten Unterschrift ver- 
schene Anlage wollen Sie uns baldgefl. wieder 
zukommen lassen.“ 

Die erwähnte Anlage lautet wie folgt: 


„Ermächtigung. 

Er ea a TE RE ermächtige(n) 
hierdurch d.......-.++- EN a aai 
diejenigen Beträge, welche (ich — wir) für 
den Bezug von Elektrizität — 
von Gas — oder die Ausführung von Instal- 
lationen an die Kasse des städt. Gaswerks 
— der städt. Elektrizitätsanlagen — zu ent- 
richten habe(n), ohne (meine — unsere) 
jedesmalige Benachrichtigung bis zum 15. 
eines jeden Monats in der von den genannten 
Kassen angeforderten Höhe zu Lasten (unse- 
res — meines) Kontos an diese abzuführen. 

Die Zahlung erfolgt unbeschadet des 
Rechtes einer (uns — mir) bis zum 1. des 
folgenden Monats zustehenden Reklamation 
und unter dem Vorbehalt der Erstattung 
bzw. Nachzahlung etwaiger Differenzen. 


Datum. 
Unterschrift.“ 


3) Die Schriftleitung erbittet weitere Mitteilungen. 


— —— v me 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 36. 475 


Verhütung des Übertritts von Kesselwasser in 
Dampfleitungen. 
[Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 14, S. 202.) 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis berichtet 
A. Stober über eine neuere Vorrichtung zur 
Verhütung der Gefahren des Wasserschlags in 
Dampfmaschinen. Mit der Steigerung der 


Dampfentwicklung in neuzeitlichen Hochlei- 


stungs-Dampfanlagen wächst die Gefahr des 
Mitreißens von Kesselwasser in die Dampf- 
leitungen mit seinen verhängnisvollen Folgen 
für die Maschinen. Die bei einem Wasserschlag 
auftretenden Wassermengen könnem durch in 
die Dampfleitung eingebaute Wasserabscheider 
nieht entfernt werden. Die bisherigen Schutz- 


vorriehtungen wirken auf das Dampfeintritts- - 


ventil der Maschine und setzen diese gegebenen- 
falls still, eine Methode, welche bel den zum 
Betriebe der heutigen Großturbinen erforder- 
lichen Riesendampfmengen nicht mehr anwend- 
bar ist. 

Im allgemeinen wird die Ursache des Auf- 
tretens solcher Wassermengen immer nur ein 
Kessel sein, der sich bei plötzlich rintretender 
starker Dampfentnahme oder auch bei Über- 
speisung in dieser unangenehmen Weise be- 
merkbar macht. Deshalb hat die Franz Seiffert 
& Co. A.-G. eine Vorrichtung geschaffen, wel- 
che denjenigen Kessel, aus dem das mitgerissene 
Wasser stammt, selbsttätig abschaltet, so daß 
die Dampflieferung von den übrigen Kesseln 
zu übernehmen ist. Das in die Dampfleitung 
des Kessels zu schaltende Spezialformstück A 
(Abb. 6) besitzt einen Wassersack B von solcher 


C 


Abb. 6. 


Größe, daß er vorkommenden Falles das ge- 
samte mitgerissene Wasser so lange aufzu- 
nehmen vermag, bis die Leitung vom Kessel 
abg»sperrt ist. B steht durch Leitung C mit 
einem Kondenstopf in Verbindung, durch den 
das sich normal bildende Niederschlagsw:sser 
abg.l.itet wird. Befindet sich Wasser in der 
Leitung, so wird es durch A abgelenkt, fällt 
auf den in lotrechter Lage verschiebbaren 
Teller D und bewirkt eine Senkung desselben. 
Ein mit D verbundener um Punkt F drehbarer 
Heb>l G besitzt ein verschiebbares Gegenge- 
wicht H. welches in der Normallage auf einem 
Konsol .J ruht und dabei einen elektrischen 
Kontakt T offen hält. Beim Senken des Tellers D 
hebt sich H, wodurch Kontakt T geschlossen 
und eine Alarmvorrichtung betätigt wird, die 
das Heizerpersonal auf den abnormalen Zustand 
des Kessels aufmerksam macht. Bei weiterer 
Steigerung der Wasserabsonderung senkt sich D 
noch mehr, H hebt sich noch weiter und schließt 
einen zweiten elektrischen Kontakt K, wodurch 
ein Abschlußorgan des Kessels betätigt wird. 
Durch entsprechende Bemessung und Stellung 
des Gcgengewichtes H Kann man das Nieder- 
gehen des Tellers D verzögern, bis das auf ihn 
fallende Wasser eine gewisse Menge erreicht 
hat, so daß die beim Normalbetrieb auftretende 
Wasserabsonderung den Apparat nicht berin- 
flußt und dieser dann als gewöhnlicher Wasser- 
abscheider dient. 

Ein besonderer Vorzug dieser Vorrichtung 
vor andern liegt noch darin, daß die Empfind- 
lichkeit sowohl mit der Menge des zuströmen- 
den Wassers, als auch mit der Plötzlichkeit des 
Übertritte, also der Zunahme der Gefahr. 
wächst. Dazu liegt über dem Teller D eine mit 
Löchern N versehene, die Stoßwirkung des 
Wassers regulierende Platte M, welche in der 
Mitte ein Überfallrohr O trägt. Das normal sich 
bildende Niederschlagswasser fließt durch die 
Löcher XN über einen derart darunter angeord- 
neten Kragen R, daß es den Teller D nicht be- 
rührt. Bei Steigerung der Wasserabsonderung 
können aber die Löcher N nicht alles Wasser 
ableiten, es steigt über M an und stürzt über 
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das Überfallrohr U auf den Teller D, den es be- 
tätigt. D wird also durch die Wirkung der 
lebendigen Kraft Q h des zuströmenden Wassers 
verstelli. 

Die mit einer derartigen im Kraftwerk 

Reisholz des Rheinisch-Westfälischen Elektri- 
zitätswerkes eing>bauten Vorrichtung ange- 
stellten Versuche sollen befriedigende Ergeb- 
nisse in bezug auf Arbeitsweise und Zuverlässig- 
keit gezeitigt haben. 

. Durch Ausrüstung aller Kessel mit solehen 
Vorrichtungen könnten also wahrscheinlich die 
Gefahren für die Dampfmaschinen beseitigt 
werden. , Zim. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Elektrisch angetriebene Wasserdruckpresse. 


Abb. 7 stellt eine Wasserdruckpresse dar, 
bei welcher der Elektromotor mit der von ihm 
angetriebenen Wasserdruckpumpe und der 
Presse verbunden ist. Das Gewicht des Druck- 
kolbens ist durch ein Gegengewicht ausgeglichen ; 
der Kolben kann von land leicht gesteuert 
werden. Wenn der Druckstempel mittels der 
Handwinde abwärts bewegt wird, erzeugt er 
über sich eine Luftverdünnung, welche W asser 
ansaugt. Alsdann kann Druckwasser aus der 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung von Hauptbahnen mit Gleich- 
strom. 


[N. W. Storer, Journ. Inst. El. Eng., Bd. 54, 
S. 521.] 


In einem einleitenden Überblick wird zu- 
nächst darauf hingewiesen, daß einzig und 
allein der WHauptstrommotor allen Anforderun- 
gen des Bahnbetriebs gercceht wird, nicht nur, 
weil seine Geschwindigkeitsregelung dem Fahr- 
plan außerordentlich anpassungsfähig ist, son- 
dern, weil insbesondere seine Kommutierung 
auch bei plötzlichen Spannungsschwankungen 
einwandfrei bleibt, während Nebenschluß- und 
Verbundmotoren in solchen Fällen zu 'Über- 
schlägen am Kommutator neigen. Bisher war 
man bestrebt, für eine gegebene Leistung den 
Motor mit möglichst geringem Metallaufwand zu 
bauen. Bei solchen Motoren mit gesättigtem 
Feld ergibt sich ein flach verlauferder Abfall 
der Drehzahl. Bleibt aber das Feld ungesättigt. 
so wil, allerdings unter entsprechend größe- 
1em Metallaufwand, der Abfall steiler, Dreh- 
zahl und Stromaufnahme sinken bei großem 
Drehmoment. Ein solcher Motor wird, wo 
größere Steigungen vorhanden sind und häufig 
angefahren wird, Stromersparnist > erzielen, 


Abb. 7. Elektrisch angetriebene Wasserdruckpresse. 


Pumpe gögeben werden. Die Pumpe trägt zwei | während gleichzeitig die Belastungsspitzen ge- 


wägerechte Druckkolben, deren Durchmesser 
bei dem gleichbleibenden Hube von 89 mm je 
nach Wunsch zwischen 16 und 25 mm gewählt 
werden kann. Die Pumpe ist ausgestattet mit 
einem selbsttätigen Ausschalter, der den Druck 
nach oben hin begrenzt. Der Elektromotor von 
1,5 kW Leistung treibt die Pumpe mit einer 
einfachen Zahnradübersetzung an. Er sitzt mit 
seinem Anlaßwiderstand auf dem erhöhten 
Pumpengestell und bildet so mit der Pumpe, 
wie bemerkt, ein Ganzes; doch kann er von der 
Pumpe auch leicht abgenommen werden, falls 
es wünschenswert ist. die Presse in einem ge- 
gebenen Fall von einer unabhängigen Pumpen- 
oder Druckwasseranlage zu betreiben. Wenn 
der Pressenstempel rasch arbeiten soll, ist der 
größere Pumpenkolben zu verwenden. Bei 
einem Durchmesser der Presse von 250 mm be- 
trägt der Pressendruck 70 t. Die Presse hat 
eine gesamte Höhe von 1932 mm; sie wird von 
der Hydraulic - Press Manufacturing Co. in 
Mount Gilead, Ohio und The Strong, Carlysle 
& Hammond Co., Cleveland gebaut. 
F. ©. P. (Z.) 


ringere Werte annehmen. Hingegen kommt der 
Motor mit gesättigtem Feld mehr für gleich- 
mäßige Belastungen und größere Haltepunkt- 
entfernungen in Betracht. 

Die Bewertung elektrischer Lokomotiven 
lediglich nach der Stundenleistung ist irre- 
führend, denn es darf nicht übersehen werden, 
daß die Reihen-Nebeneinanderschaltung in Ver- 
bindung mit der Feldschwächung die Abgabe 
gleicher Leistung innerhalb weiter (reschwin- 
digkeitsgrenzen ermöglicht und die Anfahrver- 
luste außerordentlich vermindert. 

Obwohl die Erfahrungen, die bei Gleich- 
strombahnen bisher mit der Stromrück- 
gewinnung gemacht wurden, nicht vielver- 


sprechend waren, verdient dieser Punkt dennoch, 


beachtet zu werden, da jetzt die bedeutenden 
Beträge an lebendiger Kraft lediglich zum Ver- 
schleiß der PBremsschuhe, Laufkränze und 
Schienen herangezogen werden. Am natürlich- 
sten wäre es, wie bei einigen Stadtbahnen'), 


1 Z. B. bei der Central London-Untergrundbahn und 
der South Side-Hochbabn in Chicago. 


31. August 1916. 


die Bahnhöfe entsprechend höher als die Außen- 
strecken zu verlegen. Im einfahrenden Zug 
würde dann die Geschwindigkeitsenergie in Er- 
hebungsarbeit umgesetzt, während der talwärts 
ausfahrende Zug durch die Schwerkraft ent- 
sprechend beschleunigt würde Storer er- 
geht sich dann näher über die Größe der mit 
dem fiemderregten Motor rückgewinnbaren Ar- 
beit und stellt auch einen Erfolg versprechen- 
den Weg in Aussicht, über den er sich aber, da 
die Durchbildung noch in der Entwicklung be- 
griffen, nicht weiter äußern könne. Stets wird 
aber zu beachten sein, daß die Bedenken in der 
verwickelten Ausrüstung liegen, durch die An- 
schaffungs- und Unterhaltungskosten wachsen 
währen. die Betriebssicherheit leidet. 

Bei Hauptbahnen kann, wie in England der 
Krieg gezeigt hat, die Überführung der Fahr- 
zeuge von einer Linie auf andere Strecken not- 
wendig werden. Storer untersucht nun unter be- 
sonderer Anlehnung an britische Anlagen, unter 
welchen Bedingungen dies bei. elektrischem Be- 
trieb geschehen kann, und kommt zu dem sehr 
naheliegenden Ergebnis, daß vor allen Dingen 
die Betriebsspannungen nicht zu vielartig sein 
dürfen. Die Hindernisse beginnen zum Teil 
chen bei den Stromabnehmern, wenn Fahr- 
jrähte mit Rolle und Bügel und dritte Schienen 
von verschiedenen Bauarten in Frage kommen. 
Zwar sind die Anker, soweit ihrer Verwendung 
durch die Kommutierung und die Geschwirdig- 
keit keine Grenze gezogen ist, an keine be- 
stimmte Spannung gebunden, so daß sie bei ge- 
eigneter haltung für vielerlei Betriebe- 
spannungen verwendbar sind, allein sie müssen 
auf jeden Fall für die vorkommende Höchst- 
spannung isoliert sein. Das größte Hindernis 
besteht in der Steuerungsausrüstung. Wenn 
vielerlei Spannungen, bis hinauf zu 5000 V. 
zu berücksichtigen sird, wird diese so umfang- 
reich, daß man bald im Uferlosen schwimmt. 
Bei hoher Betriebsspannung muß außerdem ein 
Niederspannungskreis vorhanden sein. Am 
zweckmäßigsten erscheint eine Batterie, Jie 
man hinter die Motoren schaltet, bei nur zwei 
Spannungen — 600 und 1200 V — genügt 
auch ein Umforier, dessen Motor mit Doppel- 
kommutator versehen ist. "Überhaupt ergibt 
sich, wenn nur diese beiden Spannungen auf- 
treten, die größtmögliche Einfachheit der Aus- 
rüstung. Weiter wird mit Rücksicht auf 
aussichtsreiche wirtschaftliche Vorteile eine 
Vereinheitlichung der Betriebssparnungen emp- 
fohlen, dahingehende Bestiebungen dürften in 
einem Lande mit einheitlicher Gesetzgebung 
keinen wesentlichen Hemmungen begegnen. In 
Großbritannien erscheine eine Höchstepannung 
von 240 V für alle Verhältnisse ausreichen. 
während die weit ausgedehnten Netze der ame 
rikanischen Bahnen zu höheren Spannungen 
drängten. Bei Flauptbahnen solle die Span 
nungsfrage ohre Rücksicht auf bestehende 
Stadtnetze erörtert werden Wo es notwendig 
ist, Fahrzeuge der ersten Gattung auf Stadt: 
bahnen zu betreiben, könnten diese mit einem 
zusätzlichen Fahrdraht von entsprechemer 
Spannung versehen werden, 

Der vierpolige Bahnmotor kann in Anbe 
tracht der Anzahl’ der Kommutatorstege und 
des Raumes für die Kohlenhalter höchstens für 
1500 V gebaut werden. Daher ist man bei 
hohen Spannungen auf Reihenschaltung ange 
wiesen. und man hat mit Erfolg einen Hoch- 
spannungsmotor gebaut, bei dem (Abb. 8) zwei 


Abh.8, Doppelanker-Gleichstrommotor für Hocks] annung. 


Anker in einem gemeinsamen Gehäuse’ gelagert 


sind und dauernd in Reihe laufen. !') 
Diese Ausführungen wurden 
schließenden Erörterung des Vortrags 
bedeutend erweiterte, zum Teil in Einze 
sich ergehende Gesichtspunkte ergänzt. iie 
Im wesentlichen wurden folgende Punk’? 
hervorgehoben: So anerkennenswert die Verein 
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1) Über einen ähnlichen Doppelmotor hahen wir 
S. 25 der „ETZ“ 1916 berichtet. 
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itlichung der Betriebsspannungen ist, so er- 
einen derartige Versuche verfrüht, denn die 
Frage, bis zu welcher Grenze die Spannung 
in wirtschaftlicher Hinsicht gesteigert werden 
kann, ist noch keineswegs geklärt, und eine 
vorzeitige Festlegung kann sich später der 
Weiterentwicklung als Hemmung entgegenstel- 
len. Auch die Durchbildung der Stromzufüh- 
rung, sowohl beim Fahrdraht wie bei dritter 
Schiene, ist noch in der Entwicklung begriffen, 
und örtliche Verhältnisse, wie Unterführungen, 
Ablagerungen in Industriegebieten und dergl. 
dürfen nicht außer Acht gelassen werden. So 
einfach es ist, die Ersparnisse an Leitungs- 
kupfer bei wachsenden Spannungen rechne 
risch zu ermitteln, so dringend sind Unter- 
lagen, wie dabei die Kosten der Fahrzeugaus- 
rüstungen ansteigen. Diese sind, wenn ver- 
schiedene Spannungen in Frage kommen, außer- 
ordentlich hoch, namentlich wenn der Strom- 
rückgewinnung nähergetreten wird. Abgesehen 
von den bisherigen unbefriedigenden Erfah- 
rungen, wird sich der Betriebsfachmann mit 
ler Anreicherung an Einrichtungen und mit der 
dadurch bedingten verminderten Betriebssicher- 
heit bei erhöhten Wartungskosten nicht be- 
freunden, unter Umständen kann, wenn der 
Verkehr wenig dicht ist und die abgegebene 
Leistung im Kraftwerk in Widerständen auf- 
genommen werden muß, die Stromrückgewin- 
nung lästig sein. Die Überlegenheit der elek- 
trischen Lokomotiven gegenüber Dampflokomo- 
tiven sei hinsichtlich der zum Vergleich heran- 
gezogenen 2 B -+ B 2' Pennsylvania-Lokomo- 
tive (von recht schwerer Bauart) bei hohen 
Fahrgeschwindigkeiten nicht erwiesen, wohl 
aber seien elektrische Lokomotiven für Lasten- 
verkehr sehr geeignet. 

Dem Vorteil des Motors mit ungesättigtem 
Feld läßt sich beim gewöhnlichen Motor durch 
Wahl einer geeigneten Übersetzung nachkom- 
men. Zu beachten ist, daß der Hochspannungs- 
motor wegen des großen, von der Isolation be- 
anspruchten Raumes verhältnismäßig schwer 
wird, und daß der erwähnte Doppelankermotor 
wegen seiner großen Bauhöhe für gewöhnliche 
Fahrzeuge wenig geeignet erscheint. Schließ- 
lich dürfe der Einphasenwechselstrom (für den 
Storer bei früheren Gelegenheiten so manche 
Lanze gebrochen hat) nicht übersehen werden. 
Infolge der Spannungsregelung können die 
Motoren dieser Art gleichhleibende Zugkräfte 
innerhalb beliebiger Geschwindigkeiten ab- 


geben, sie übertreffen demnach in dieser Be-. 


ziehung auch die Gleichstrommotoren mit Feld- 


schwächung bei weitem. Die gesamten Schwie- 
rigkeiten, die sich bei Gleichstrom ergeben, 
wenn verschiedene Spannungen in Frage kom- 
men, entfallen bei Einphasenwechselstrom, so- 
bald nur eine einheitliche Periodenzahl fest- 
gelegt ist. R 


Verschiedenes. 


Der Übergang der Berliner Bergakademie an 
die Technische Hochschule zu Berlin. 


Mit dem 1. X. 1916 wird die Berliner Berg- 
akademie der Technischen Hochschule zu Berlin 
als 6. Abteilung angegliedert, wodurch die Ab- 
teilung für allgemeine Wissenschaften zur 7. Ab- 
teilung wird. Die für die neue „Abteilung 
für Bergbau‘ hergestellten Neubauten: ein 
großer Mittelbau und rechter Flügel des soge- 
nannten Erweiterungsbaues an d 
Straße in Charlottenburg (nach dem „Knie“ 
hin, sowie rückseits an der Kurfürstenallee), 
ferner zwei besondere kleinere Laboratoriums- 
y oona. gegenüber an der anderen Seite der 

urfürstenallee, sind soweit fertig, daß sie 
demnächst bezogen und bereits vom kommen- 
den Winterhalbjahr an benutzt werden sollen. 
Die neuen Baulichkeiten, mit Ausnahme der 
beiden Laboratoriumsgebäude an der Kur- 
fürsten-Allee, sind aus dem Plan, Abb. 9, 
erkennbar. Die Abbildung zeigt, daß der 
jetzt fertig gestellte Erweiterungsbau an der 

erliner Stiaße mit dem bereits bestehen- 
den Flügel des älteren Erweiterungsbaues ein 
einheitliches Gebäude mit vorspringendem 
Mittelbau bildet. Eine Ansicht ist in Abb. 10 
gegeben. Die Architektur des Anbaues, die 
mit dem älteren Erweiterungsbau ein einheit- 
liches Bauwerk vorstellt, ist mit Rücksicht auf 
den Hauptbau der Technischen Hochschule in 
einfacher Gliederung gehalten; der Mittelbau 
vereinigt sich mit seinem mächtigen Portale 
und seinem ıeichen firürlichen Schmuck mit den 
beiden, durch die Fensterteilung die Unter- 
richtsanstalt markieiendrn Flügeln zu einem 
äußerst wirkungsvollen Gesamteindruck. 

Die Bergbauabteilung übernimmt die Aus- 
bildung von Bergbaubeflissenen und sonstigen 
Bergfachstudierenden nach dem Lehrplan der 
Bergakademie, während die Ausbildung von 
Hüttenleuten der 5. Abteilung für Chemie und 
Hüttenkunde überlassen bleibt. Vom Lehr- 
körper der Bergakademie geht der größte Teil, 
darunter sämtliche etatamäßir’n Professoren, 
mit Ausnahme des Professors für Eisenhütten- 
kunde, zur Bergbauabteilung über. Aus ande- 
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ren Abteilungen werden für sie einstweilen nur 
tätig sein die Herren Geheimrat Kurlbaum 
(Experimentalphysik), Geheimrat Wedding 
(Elektrotechnik) und Prof. Schuberg (Dar- 
stellende Geometrie und Maschinenelemente 
mit Übungen im Maschinenzeichnen). 


Abb. 10. Ansicht des Neubaus der Bergakademie 
(zesehen vom Punkt a der Abb.9 in Richtung des Pfeiles.) 


a- \ Y N. 


Privatge baude 


Bergbau, 


Heizungs- und Lüftungseinrichtungen. 
Laboratoriumsgebäude. 
H = Prüfungsanstalt für Kraftfahrzeuge. 


L = Maschinenlaboratorium. 
M = Borsighalle. 


Zeichenerklärung: 

N = Versuchsfeld für Elektrotechnik und 
Werkzeugmaschinen. 

O = Wasserbau-Laboratorium. 

K = Kesselhaus. P = Physikalische Chemie und Elektro- 


chemie. 
Q = Ventilator. 


Straße 


R = ('hemisches Museum. 

S = Metallhüttenkunde. 

T = Aufbereitungslaboratorium und Ma- 
schinenhalle. 

U = Organisch-chemisches Laboratorium. 


Abb. 9. Lageplan der Baulichkeiten der Technischen Hochschule zu Berlin in Charlottenburg. 
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Der Neubau enthält u. a. einen vom dritten 
Obergeschoß zum Sockelgeschoß durchgehen- 
den Lotschacht, der oben an eine Plattform auf 
dem Dache und unten an die bergmännische 
'ersuchsstrecke anschließt, im Sockelgeschoß 
die große bergmännische Schausammlung und 
in den drei Obergeschossen die Hörsäle für Ma- 
thematik und Mechanik (Jahnke), für die 
berg- und maschinentechnischen (Franke, 
Tübben, Vater), wirtschafts- und rechtskund- 
lichen (Reuß, Völkel) Lehrgebiete, für Mi- 
neralogie (Scheibe), Petrographie, (Geologie, 
Paläontologie, Lagerstättenlehre (Rauff) und 
Markscheidekunde (Fuhrmann) nebst den ent- 
sprechenden Lehrmittel-, Schau- und Übungs- 
sammlungen. Von den schon erwähnten La- 
boratoriumsgebäuden umfaßt das eine das La- 
boratorium für Aufbereitung und Brikettierung 
(Franke), das Maschinenlaboratorium (Vater) 
und die Versuchsanlage für Bohr- und Schräm- 
maschinen (Tübben), das andere enthält das 
chemische Laboratorium (Stavenhagen). Zur 
Bergbauabteilung gehört schließlich noch ein 
Probierlaboratorıum (Pufahl), das im obersten 
(Geschoß des benachbarten Neubaus des metall- 
hüttenmännischen Instituts der Abteilung für 
Chemie und Hüttenkunde eingerichtet wird. 
Das Aufhören des Fortbestandes der Ber- 
liner Bergakademie als selbständige Hochschule 
wird natürlich von vielen Seiten lebhaft be- 
dauert. Doch war ihr Schicksal in dem Augen- 
blick besiegelt, wo der Entschluß feststand. die 
Abteilung für Hüttenkunde an der Technischen 
Hochschule weiter auszubauen und ihr allein 
die Ausbildung der Hüttenleute zu übertragen. 
In Preußen bleibt nunmehr an Bergaka- 
demien nur noch die Clausthaler Bergakademie 
bestehen, deren Angliederung an die Technische 
Hochschule Hannover aber wohl nur eine Frage 
der Zeit ist. E. Jahnke. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Wilhelm Sander 7. 


Am 22. Julistarb nach kurzem Kranken- 
lager der Vorstand der Kgl. Fachschule für Fein- 
mechanik und Uhrmacherei in Schwenningen 
a. N., Prof. Wilhelm Sander. Am 21. IX. 1870 
in Leitmeritz i. Böhmen geboren, besuchte der 
Verstorbene daselbst die Realschule bis zur 
Reifeprüfung im Juli 1890. Weiterhin lag er 
dem Studium der Elektrotechnik an der 
k. u. k. technischen Hochschule in Wien von 
1890 bis 1895 ob, wo er nach bestandener 
Staatsprüfung seine erste Anstellung als Assi- 
stent der Hochschule fand. Von 1897 bis 1907 
bekleidete er eine Lehrstelle am Technikum 
Mittweida i. Sa. mit dem Lehrauftrag für fast 
alle Gebiete der Elektrotechnik. 1907 bis 1908 
war er als Vorsteher des technischen Bureaus 
bei Conz Elektrizitäts-Gosellschaft in Hamburg 
tätıg und weiterhin vom Jahr 1908 ab als Ober- 
ingenieur und Prokurist der Isaria-Zählerwerke 
A.-G. in München, bis zu seiner am 6. VI. 1909 
erfolgten Ernennung zum Vorstand der Kgl. 
Fachschule für Feinmechanik in Schwenningen 
a.N. An ihr hat Prof. Sander bis zu seinem 
frühen Tode gewirkt. Als jedermann dienst- 
bereiter Vorstand, als geschickter und ge- 
schätzter Lehrer, hat er der Schule sein 
Bestes gegeben. In Anerkennung seiner 
Verdienste ist ihm im Jahre 1913 der 
Professortitel verliehen worden. Literarisch 
trat der Verstorbene als Verfasser eines 
Lehrbuches der Elektrotechnik hervor und 
durch Veröffentlichung verschiedener Aufsätze 
auf uhrentechnischem Gebiete. Die Vollendung 
eines Werkes über Uhrenkonstruktionslehre, an 
welchem er arbeitete, war ihin leider nieht mehr 
beschieden. 

Die Kgl. Fachschule erleidet durch sein Hin- 
scheiden einen überaus schmerzlichen Verlust. 
Der Verstorbene ist eines ehrenvollen Anden- 
kens seitens der Lehrer und Schüler der An- 
stalt sicher. P. G. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Deutsehe Gebührenordnung für Zeugen 
und Sachverständige vom 30. VI. 1878/ 
20. V. 1898 und vom 10. V1. 1914 nebst den 
nach $$ 13/14 in Betracht kommenden beson- 
deren preußischen Taxvorsehriften und Be- 
stimmungen über Reisekosten. Mit Gesetzes- 
begründung, umfangreichen Erläuterungen, 
einer Tabelle und ausführlichem Sachregister 
herausgegeben von Otto,Wegner, Geheimer 


Reehnungsrevisor der Preußischen Ober- 
reehnungskammer. 5. erw. Auflage. Verlag 
von Albert Nauck & Co. Berlin 1916. 


Preis 6M. 
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Die soeben erschienene Neuauflage dieses 
wertvollen Kommentars zur Gebührenordnung 
wird in Sachverständigenkreisen freudig be- 
grüßt werden, wenn man auch nicht erwarten 
darf, daß er schon die Praxis der Gerichte in der 
Handhabung der neuen Gebührenordnung vom 
10. VI. 1914 und insbesondere die Entscheidun- 
gen der höheren Instanzen hierzu wiedergibt. 

Das Buch enthält zunächst die Gebühren- 
ordnung selbst, dann die ,, Besonderen Tax- 
vorschriften‘‘ gemäß $ 13 der Geb. O., die Er- 
gänzungsbestimmungen zu $ 14, nämlich das 
Gesetz über Reisekosten der Staatsbeainten 
nebst Ausführungsbestimmungen, Bestimmun- 
gen über Reisekosten usw. der Landgendarmerie, 
der Reichsbeamten sowie der Angehörigen des 
Heeres und der Marine Die Tagegelder und 
Fahrkosten sind für die verschiedenen Beamten- 
klassen und Dienstgrade in tabellarischer Form 
übersichtlich zusammengestellt. Ein ausführ- 
liches Sachregister beschließt das Buch. 

Was die Auslegung der Vorschriften der 
Geb.O. durch den Verfasser betrifft, so hält er 
sich naturgemäß im allgemeinen an die Praxis 
der Gerichte und der Öberrechnumgs kammer, 
wenn er sich auch nicht scheut. hin und wieder 
seinen eigenen hiervon abweichenden Stand- 
punkt bekanntzugeben. Da die Handhabung 
der Geb.O. soweit die Sachverständigen in 
Frage kommen, seitens der Gerichte in den ver- 
schiedenen Landesteilen bekanntermaßen eine 
sehr verschiedenartige ist, so kann dieser 
Kommentar auch nur zur allgemeinen Orien- 
tierung für den Sachverständigen dienen, ihn 
etwa als Richtschnur anzusehen, liegt für die 
Sachverständigen, die mit der bisherigen Hand- 
habung der (Greb.O. keineswegs zufrieden sein 
können, keine Veranlassung vor, sie müssen 
vielnehr immer wieder aufs neue darım 
kämpfen, bei Inanspruchnahme dureh die Ge- 
richtedie gleiche Vergütung zu erhalten, wie wenn 
diese Leistung außerhalb eines gerichtlichen 
Verfahrens einem Privaten gemacht worden 
wäre. Daß eine derartig: gleichwertige Ver- 
gütung grundsätzlich stattfinden sollte, war 
zwar in der Begründung zum Gesetzentwurf 
vom 13. X. 1913 ausdrücklich zugestanden 
worden, die Zusage wird aber leider — wenig- 
stens soweit es sich um die wissenschaftlieh- 
teehnischen Berufe handelt — seitens der Ge- 
richte nur in den seltensten Fällen erfüllt. 

Obwohl ferner auch der preußische Justiz- 
minister in seiner allgemeinen Verfügung vom 
24. XI. 1915 den „‚übliehen Preis‘‘ dahin erlän- 
terte, daß damit die Vergütung gemeint sei, 
welche der Sachverständige für seine Leistung 
im freien Verkehr beanspruchen könne, so wer- 
den die Gebührenordnung der Architekten und 
Ingenieure, insbesondere die Stundensätze von 
20 und 5 M seitens der Gerichte keineswegs all- 
gemein als üblicher Preis für Ingenieur- und 
Architektenarbeiten anerkannt. Das erscheint 
völlig unverständlich in Anbetracht der Tat- 
sache. daß diese (rebührensätze von Vereinen 
mit einer gegenwärtigen Gesamtmitgliederzahl 
von etwa 60 000 aufgestellt worden sind und im 
privaten Verkehr seit langen Jahren gang und 
gäbe sind. 

Bemerkenswert ist der Standpunkt des 
Verfassers zu dieser Frage: Er führt zu 
$ 4 folgendes aus: „Von den oben bezeich- 
neten Gebührenordnnngen ist die Geb. 
O. f. Arch. u. Ing. (§ 4 Abs. 24 bis 27) in der 
Rechtsprechung wohl allgemein als 
eine die üblichen Preise für sachver- 
ständige Gutachten von Architekten 
und Ingenieuren enthaltene Norm an- 
erkannt‘. Eine Reihe entsprechender OLG.- 
Entscheidungen werden hierzu angeführt. 

Auch die von den Sachverständigen oft als 
große Ungerechtigkeit empfundene Festsetzung 
der Gebühren nach dem seitens der Gerichte als 
angemessen angesehenen Aufwand von Zeit 
und Mühe im Gegensatz zu der tatsächlich auf- 
gewendeten Zeit wird behandelt und durch 
Entscheidungen erläutert. Leider unterläßt es 
der Verfasser, anzugeben, wie der Richter sich 
bei der Behandlung schwieriger technischer 
Streifragen, wie z. B. bei Patentgutachten und 
wissenschaftlichen Untersuchungen, ein Urteil 
über den Arbeitsaufwand des Sachverständigen 
bilden soll. Obwohl das für den Laien auf 
technischein Gebiet geradezu unmöglich ist, 
entscheiden die Gerichte meist, ohne einen 
Sachverständigen darüber zu hören, ja ohne 
selbst dem betreffenden Sachverständigen Ge- 
legenheit zur Aufklärung zu geben. 

Ähnlich steht es mit der Beurteilung der 
Frage, ob es sich bei der Tätigkeit des Sach- 
verständigen um eine „besonders schwie- 
rige Frage“ gehandelt hat, bei der nach § 3 
der Geb. O. die erhöhten Gebühren zu zahlen 
sind!). Nach geltendem Recht?) ist die objek- 


—— 


1) Vgl. Entscheidungen des OLG. Hamburg vom 
27, IV. 1908, OLG.-Rechtsspr. VH, S. 232: vom 23. X. 195. 
a.a. O. XL, 8. 345; „Zeitschr f. deutsche Justizsekretäre” 
1996. S. 99, 

3) Vgl „ETZ“ 1911, S. 398. 
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tive, nicht die subjektive Schwierigkeit, ge. 
meint, und es erscheint daher unverständlich 
daß man immer noch Entscheidungen begeg. 
net, in denen die Schwierigkeit einer Sach. 
prüfung unter Hinweis auf die „besondere 
Fähigkeit des zugezogenen Sachvyer. 
ständigen‘ verneint wird. 

Der Verfasser ist der Ansicht, daß bei 
Anerkennung des Vorliegens einer , besonder 
schwierigen‘ Leistung nur der Zeitaufwand für 
diese nach den erhöhten Sätzen bezahlt werden 
darf, nicht aber auch die übrige Zeit, z. B. Weg. 
zeiten, Reisezeiten, Zeitaufwand für Brief- 
wechsel usw. Ebenso soll auch der , übliche 
Preis‘ nach $ 4 nur für schriftliche Gutachten 
und die damit in Zusammenhang stehenden 
Arbeiten, nicht aber für Instruktionstermine, 
Beeidigung und Nebenarbeiten bezahlt werden. 
Dieser Auffassung stehen z. B. Entscheidungen 
des OLG. Hannover (Aktenzeichen As, 7. II 
8/14) und des OLG. Hamburg (II. Ziv.-Sen. 
v. 17. I. 1914, Bs. Z. II. 8/14) entgegen, ge- 
mäß welcher der Sachverständige bei Bewilli- 

ung des üblichen Preises Anspruch hat auf 
’ergütung seines gesamten Zeitaufwandes 
nach den erhöhten Sätzen einschließlich der 
Aufwandentschädigung. Leider hat der Ver- 
fasser diese Entscheidungen nicht mit heran- 
gezogen. 

Der von Gerichtsbehörden noch vielfach 
geübte Brauch, als Erwerbsverhältnisse 
des Sachverständigen ($ 3 Abs. 2) das ver- 
steuerte Einkommen anzusehen, wird erfreu- 
licherweise auch von Wegner als nicht zu 
Recht bestehend bezeichnet. Maßgebend könne 
nur das Einkommen aus erwerbender Tätigkeit 
(also ausschließlich etwaiger Zinsen u. dergl), 
u. zw. nach Abzug der Unkosten für Bureau- 
haltung usw. sein. Auch der früher vom 
Reichsgericht mehrfach aufgestellte Grundsatz. 
die Stundengebühr aus dem Einkommen, einer 
zehnstündigen täglichen Arbeitszeit bei 300 Ar- 
beitstagen im Jahr zu errechnen, wird als ab- 
wegig bezeichnet. 

Was die in $ 3 Abs. 3 erwähnten „ver: 
brauchten Stoffe und Werkzeuge“ be- 
trifft, so ist Wegner der Meinung, daß z. B. ein 
Chemiker für die Hergabe seines Laboratoriums 
und ein Feldmesser für die Vorhaltung seiner 
Meßgeräte keine Vergütung beanspruchen 
könne, weil diese Geräte an sich für die Bernfs- 
arbeiten des Sachverständigen notwendig seien. 
Wenn das OLG. Colmar in einer Entscheidung 
vom 28. V. 1883 unter dem Begriff „ Verbrauch” 
auch eine Abnutzung oder Verschlechterung 
verstanden wissen und den Sachverständigen 
hierfür nach den Umständen des Einzellal® 
entschädigen wolle, so ist Wegner doch der 
Ansicht, daß dies nur mit der obigen Eim- 
schränkung zulässig sei. Sachverständigen. 
welehe mit teuren Instrumenten arbeiten. 
die öfter neu geeicht werden müssen, kann 
man nicht zumuten, daß sie die hierdurch ent- 
stehenden Unkosten selbst tragen, es hat sich 
daher z. B. in den Kreisen der Beratenden In- 
genieure für Elektrotechnik seit langen Jahren 
der Gebrauch herausgebildet, für Benutzung 
von Meßgeräten jeweils 5°, des Anschaffungs- 
wertes für Abnutzung, Nacheichung usw. m 
Rechnung zu stellen (vgl. Gebührenordnung 
des Vereins Beratender Ingenieure). _ 

Dies sind so einige der Gedanken, die dem 
Sachverständigen kommen, wenn ef! den 
Kommentar durcharbeitet. Der verfügbare 
Raum reicht leider nicht aus, um auf weitere 
Einzelheiten einzugehen. , 

Auf einen kleinen Mangel sei noch kurz 
hingewiesen, der darin besteht, daß für die st- 
brauchten Abkürzungen keine Erklärung T 
angesehickt wird. Abkürzungen wie B. Blfg. i 
(Bureaublatt für gerichtliche Beamte) un 
J. S. Z. (Zeitschr. f. deutsche Justizsekretäre) 
dürften für viele Leser nicht genügen, um 


die Namen der Quellen zu erraten. f 
Kurt Perlewitz. 
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Von Dr. ] aul 
Verlag von Julius 


Die Zulassung 
zum Börsenhandel. 
Jacobs. 126 S. in 8°. 
Springer. Berlin 1914. Preis 4 M. 


Uber das Börsentermingeschäfl 
in Wertpapieren. Vor Dr. ns 
Göppert. 81 S. in 8° Verlag von i ai 
Springer. Berlin 1914. Preis 240 M. 
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Das im Seringschen volkswirtschaftlichen 
Seminar entstandene Buch von Jacobs behan- 
delt die Zulassung von W ertpapieren zum Börsen- 
handel. Bekanntlich dürfen Wertpapiere offiziell 
nur gehandelt und notiert werden. wenn ein be- 
«omleres Organ der Börse, die Zulassungsstelle, 
ihre Genehmigung erteilt hat. Der Zweck 
dieser Bestimmung besteht darin. unsolide 
Emissionen von der Börse fernzuhnlien und den 
Börsenhandel in solchen Papieren zu verhin- 
hindern, bei denen kein Antrag auf Zulassung 
ler betreffenden Wertpapiere gestellt ist. Von 
diesen beiden Zwecken ist eigentlich nur der 
erstere erreicht, denn auch heute noch gehen 
im freien Verkehr zahlreiche Werte an der 
Börse um, die nie durch die Zulassungsstelle 
gegangen sind. Der Verfasser bemängelt vor 
allem die Gepflogenheit der Banken. ausländi- 
sche Anleihen vor Stellung des Zulassungs- 
antrags zur Zeichnung aufzulegen, vielfach 
auch ohne Rücksicht auf die Kapitalbedürfnisse 
der Volkswirtschaft. Er befürwortet daher die 
Schaffung einer besseren Kontrollstelle, die hier 
einen Zwiespalt verhüten soll. 

Während die Literatur über die Zulassung 
von Wertpapieren und die Zulassungsstelle 
sehr spärlich ist, ist die über die Sonderfragen 
des Börsentermingeschäfts sehr groß. Vor allem 
haben die Juristen sich mit ihr beschäftigt. 
während es an volkswirischaftlichen Darlegun- 
gen fehlt. Der Verfasser der zweiten Schrift. 
der frühere Staatskommissar der Berliner 
Börse Dr. Göppert, hebt den wesentlichen 
Unterschied zwischen dem PBörsenterminge- 
schäft in Waren und dem in Wertpapieren 
richtig hervor. Das erstere verdankt seine 
Entstehung den Bedürfnissen des effektiven 
Lieferungsgeschäfts. das letztere denen der 
Spekulation. Er zieht daraus folgerichtig den 
Schluß. daß beide wirtschaftlich und rechtlich 
verschieden zu werten und zu behandeln sind. 
Im Ganzen findet man in der Göppertschen 
Schrift recht viel Interessantes, was über die 
Behandlung des Börsentermingeschäfts hinaus- 
geht: So über die Spekulation und die Kurs- 
bildung. Mit Einzelheiten wird man sich frei- 
lich nicht immer einverstanden erklären können. 
so wenn der Verfasser behauptet: .Die Waren- 
börse ist ein Warengroßhandelsmarkt“ (S. 24). 
eine wissenschaftliche Definition des Börsen- 
terminhandels sei nicht möglich (S. 46/47), oder 
wenn er der Börse das Standesgefühl abspricht 
(S. 80). Kleinere Versehen wie „Nachgeschäft“ 
statt „Nochgeschäft“ (S. 1) dürfen bloße Druck- 
fehler sein. Die Vorbereitungen, die die No- 
velle zum Börsengesetz mit Bezug auf den 
kommenden Krieg bereits 1908 traf, und die ich 
in meinem Buch über „Die Börse und ihre Ge- 
schäfte“ (II. Aufl. 1909) behandelt habe, sind 
dem Verfasser entgangen. 

Dr. O. Stillich. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Mechanische Lokomotiv-Bekohlung. Eine 
technisch-wirtschaftliche Studie unter besonderer 
Berücksichtigung der bei den preußisch-hessischen 
Staatsbahnen ausgeführten Anlagen. Mit 39 Abb. 
101 S. in 4%. Von Dr.-jng. Heinz Voigt. Hel- 
wingsche Verlagsbuchhandlung. Hannover 1916. 
Preis 5 M. 


Scientific Papers. of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 


Nr. %0. P.D. Foote. „Center of gravity“ and 
„effective wave length“ of transmission of 
pyrometer color screens, and the extrapolation 
of the high temperature scale. 

Nr. 261. W. W.Coblentz und W. B. Emerson. 
Studies of instruments for measuring radiant 
energy in absolute value: An absolute thermopile. 

Nr. %3. P.D.Foote. Illumination from a radia- 
ting disk. 

Nr. 264. G.W.Middlekauffund J. F. Skogland. 

Photometry of the gas-filled lamp. 

Nr. 265. G. W. Middlekauff. B. Mulligan. 
J. F. Skogland. Life testing of incandescent 

lamps at the Bureau of Standards. 

Nr. 269. J.M.Miller. Effect of imperfect dielec- 

trics in the field of a radiotelegraphic antenna. 

Nr. 270. P. D. Foote und C.O.Fairchild. Lumino- 

sity of a black body and temperature. 

Nr. 271. G. W. Vinal und William M. Bovard. 
Inclusions in the silver voltameter deposits. 


Sonderabdrücke. 


Wyasling. Die Verwendung von Aluminium für 
Freileitungen, „Bulletin des Schweizerischen Elek- 
trotechnischen Vereins“ 1916, Nr. 5/6. 


HANDELSTEIL. 


Geschäftsergebnisse englischer Unter- 
nehmen im Kriege. 


= Die „Frankf. Ztg.“ vom 4. VIII. 1916 ver- 
öffentlicht innerhalb einer Aufstellung über die 
Kriegsgewinne englischer Aktiengesell- 
schaften verschiedener Gewerbezweige auch 
die in Tafel 1 wiedergegebenen Zahlen über die 
Erträgnisse und Rücklagen von Elektrizitäts- 
und Gaswerken, Telegraphengesellschaften und 
Straßenbahnen. Wie ersichtlich haben die 
Elektrizitäts- und Gaswerke für ihre 
Stammaktien ungefähr gleichviel als Dividende 
(5,1 bzw. 5,2%) ausgeworfen, während sie auf 
ihr Vorzugskapital 5 bzw. 3,9%, und auf ihre 
Anleiheschuld 4,4 bzw. 3,6% bezahlten. Um 
den Stammaktionären beider ungefähr gleichen 
Nutzen zu bringen, haben die Gaswerke 
81,9, die Elektrizitätswerke aber nur 35,0% 
des Reingewinns in Anspruch genommen. 
Bei ersteren bleiben der Aufstellung zufolge 
nur 4,6%, bei letzteren jedoch 36,1%, zur 
weiteren Verwendung und Rückstellung übrig. 

Die Telegraphengesellschaften war- 
fen ihren Stammaktionären 7,7%, ihren Vor- 
zugsaktionären und Obligationsschuldnern 5,1 
und 4,1%, ab. Für Straßenbahnen sind die 
Werte 3,3, 4,8 bzw. 4,3%. Die ersteren sind 
in der Verteilung des Reingewinns sehr zurück 


Tafell. Geschäftsergebnisse englischer Aktiengesellschaften im Kriege (1915). 


Gescehäftsergebnisse 
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Frankreichs Handelskrieg. Nach „La 
Suisse économique“, Lausanne, sind die mili- 
tärischen Zensurstellen bei den französischen 
Grenzpostämtern angewiesen worden, auch die 
in neutralen Ländern erscheinenden Kata- 
loge, Anzeigenblätter usw. nur dann nach 
Frankreich einzulassen, wenn sie in keiner Weise 
Reklame für feindliche Firmen enthalten. Die 
Maßregel sollsich jedoch nicht auf allgemeine 
literarische oder wissenschaftliche Zeitungen und 
Zeitschriften erstrecken, insofern sie nicht nach- 
gewiesenermaßen planmäßig durch Anzeigen- 
aufnahmen fast ausschließlich zugunsten feind- 
licher Staatsangehöriger oder durch Beilage 
von Prospekten Propaganda für den Handel 
und die Industrie Deu tschlands und Öster- 
reichs treiben. 


Zwangsaufiösungen deutscher Firmen in 
England. Eine weitere Zwangsauflösung!) 
betrifft die Firma Plutte, Scheele & Co. 
Ltd., London (Händler in elektrischen Ar- 
tikeln). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Dividenden. A.-G. Brown, Boveri & Cie., 
Baden (Schweiz): 6% (5 i. V.) auf 32 Mill. Fr 
(wie i.V.); Vereinigte Glühlampen- und Elek- 
trieitäts-A.-G., Ujpest: 12% (8 i. V.) auf 6,5 
Mil. K (wie i. V.); Vogtländisches Elektrizi- 
tätswerk A.-G., Bergen i. V.: 0% (wie i. V.) auf 
2 Mil. M (wie i.V.). 


S S a 


Anzahl der Gesellschaften 
Stammkapital in Mill. £.. 2 
Durchschnittsdividende in % . 
Vorzugskapital in Mill. £ . ; 
Durchschnittsdividende in % . 
Obligationsschuld in Mill. £ 
Durchschnittszinssatz in ° 
Reingewinn insgesamt . ’ 
Davon zur Verteilung als: 
Stammdividende in Mill. £ .....- 
s, in % des Reingewinns 
Vorzugsdividende in Mill. £ SE 
= in % des Reingewinns . 
Rest in Mill. £ . BE ie ee 


„ in % des Reingewinn ..... +. 


haltend gewesen, sie schütteten nur 52,8? aus 
und behielten 47,2%, zurück; letztere haben 
13,3%, den Aktionären und Anleihebesitzern 
vorenthalten. Das Verhältnis der Obligations- 
schuld zum gesamten hier erfaßten Aktien- 
kapital beträgt bei Elektrizitätswerken, Gas- 
anstalten, Telegraphengesellschaften und Stra- 
ßenbahnen 1:1,8, 1:46, 1:7,5 und 1:12. 
Letztere bringen 45% ihres Gesamtkapitals 
durch Anleihen auf. 


In Kriegszeiten. 


Bezug frelgegebener Metalle. Nach neuen 
Bestimmungen ist der Bezug freigegebener 
Metalle auch von anderer Stelle als dem 
eigenen beschlagnahmten Lager gestattet, wenn 
die eigenen Bestände die Höhe der freigegebenen 
Menge nicht erreichen. Bei Entnahme des feh- 
lenden Betrages sind die folgenden Vorschriften 
zu beachten: „a) Jedem Unterlieferer ist in 
solchen Fällen eine beglaubigte Abschrift des 
Freigabescheines auszuhändigen, die er duf- 
zubewahren hat. b) Sowohl auf der Urschrift 
als auch auf der Abschrift des Freigabescheines 
ist der Name des Unterlieferers und die von 
ihm zu liefernde Menge zu vermerken und mit- 
zubeglaubigen. c) Die Beglaubigung der Ab- 
schriften muß durch die für den Wohnort der 
bestellenden Firma zuständige Polizeibehörde 
erfolgen.“ Die weiteren für jede einzelne Frei- 
gabe geltenden Bedingungen ergeben sich aus 
dem Wortlaut des Freigabescheines. 


Fraehturkundenstempel. In der Frage, ob 
bei Lieferungsverträgen der am 1. VIII. 1916!) 
in Kraft getretene höhere Frachturkunden- 
stempel vom Käufer oder vom Verkäufer 
zu tragen sei, wird auf ein Reichsgerichtsurteil 
vom 28. II. 1916 (Bd. 68, S. 43) hingewiesen, 
nach dem mangels besonderer Vereinbarung 
der Käufer den Stempel zahlen muß. Über die 
vor dem 1. VIII. 1916 abgeschlossenen und 
nach diesem Zeitpunkt erfüllten Verträge be- 
stimmt das neue Gesetz jedoch, dab mangels 
anderer Vereinbarung die Stempelerhöhung von 
beiden Vertragshälften gemeinsam zu tragen 
ist. Im übrigen gelte aber die oben festgelegte 
Regel. 


9 Vgl. „ETZ“ 1910, S. 395. 


Elektrische | ' Tele } . Straßen- 
I gesellschatten| bahnen 
27 | 3140 | 20 | 21 
8,296 ' 34.756 23,994 18,008 
5,1 | 52 7,7 3,3 
7,043 7,613 , 8.531 14,121 
5,0 | 3,9 5,1 4,8 
8,526 | 9,098 4,360 26,638 
4,4 ‚6 4,1 4, 
1,212 | 2,195 4,310 1,462 
0.423 | 1,796 1.840 0,594 
350 |: 819 42,6 40,6 
0,350 , 0,298 0.440 0,672 
28,9 | 135 10,2 . 46,1 
0,439 | 0,101 2,030 0,196 
36,1 | 46 | 472 13,3 
| | 
r 
Außenhandel. 


Bulgarien. Isolierband aus Baumwolle 
mit Kautschuk getränkt (Zolltarif-Nr. 310) ist 
mit 1,50 Fr/kg zu verzollen. 


Chile. Die Gebühren für die konsularische 
Beglaubigung der Fakturen zu Warensen- 
dungen sind durch ein Gesetz vom 11. II. 1916 
um 500% erhöht worden. Sie belaufen sich da- 
nach für vier Ausfertigungen bei einem Wert 
der Sendung unter 200 Pesos auf 3 (bisher 2) 
Pesos. Darüber wird von dem Mehrbetrag eine 
Gebühr von 34% (früher %%) erhoben. Für 
jedes weitere Stück einer Faktur sind 0,75 Peso 
(früher 0,50 Peso) zu entrichten. Hierbei ist 
zu beachten, daß nach dem Gesetze vom 9. IV. 
1915 auch die Rechnungen über Warenpost- 
sendungen stets dann konsularisch beglaubigt 
sein müssen, wenn der angegebene Wert der 
Sendung den Betrag von 5 £ übersteigt. 


Vereinigte Staaten von Amerika. Infolge 
ungefähr gleichzeitigen Eingangs des Januar- 
und Februarheftes der ,, Monthly Summary of 
Foreign Commerce of the United States‘ wer- 
den diesmal die Januar- und Februarzahlen 
zugleich angegeben. Die erste Zahl bezieht sich 
hierbei auf Februar 1916, in Klammer folgen 
ihr die Angaben für Januar 1916, Februar 1915, 
Januar 1915. Im erstgenannten Monat 
setzte sich der gesamte Außenhandel wie 
folgt zusammen: Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 397 Mill. $ (326 i. Januar 1916; 
294 i. Februar 1915; 264 i. Januar 1915). 
Einfuhr: 194 Mill. $ (184 i.Vm.; 125 1.V.; 
I. 1915: 122); Ausfuhr fremder und kolonialer 
Waren (Wiederausfuhr): 6,251 Mill. $ 
(4,311 i.Vm.; 5,484 i. V.; I. 1915: 4,243). Elek- 
trotechnische Erzeugnisse heimischer 
Fabrikation gingen in diesem Monat für 
insgesamt 2,943 Mill. $ (2,321 i.Vm.; 1,684 
i.V.; I. 1915: 1,774) nach auswärts. Hiervon 
entfallen auf Stromerzeugungsmaschinen 0,113 
Mill. $ (0,057 i.Vm.; 0,128 i.V.; I. 1915: 0,310), 
Motoren 0,440 Mill. $ (0,389 i.Vm.; 0,326 i. V.; 
I. 1915: 0,205), Transformatoren 0,086 Mill. $ 
(0,056 i.Vm.; 0,047 i.V.; I. 1915: 0,057), Bat- 
terien 0,105 Mill. $ (0,115 i.Vm.; 0,109 1.V.; 


1) Vgl. „ETZ* 1916, S. 311. 340, 367. 380, 423. 
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I. 1915: 0,101), Meßinstrumente 0,059 Mill. $ 
‘(0,075 i.Vm.; 0,023 i.V.; I. 1915: 0,041), iso- 
lierte Drähte und Kabel 0,218 Mill. $ (0,266 
L Vm.; 0,096 i.V.; I. 1915: 0,084), Installations- 
material und Beleuchtungskörper 0,134 Mill. $ 
(0,088 i. Vm.; 0,068 i. V.; f 1915: 0,072), Venti- 
latoren 0,031 Mill. $ (0,016 i.Vm.; 0,010 i.V.; 
I. 1915: 0,017), oa onanpatake 0,105 Mill. $ 
(0,069 i.Vm.; 0,102 1.V.; I. 1915: 0,185), Tele- 

span appersie einschließlich drahtloser 0,003 

ill. $ (0,006 i. Vm.; 0,006 i.V.; I. 1915: 0,017); 
auf elektrische Lampen 0,122 Mill. $ (0,1261. Vm.; 
0,069 i.V.; I. 1915: 0,045), darunter 0,581 Mill. 
Metallfadenlampen (0,507 i.Vm.; 0,233 i.V.; 
I. 1915: 0,190) für 0,108 Mill. $ (0,110 i. Vm.; 
0,051i. V.; I. 1915: 0,039), undauf nicht näher be- 
zeichnetes Material 1,528 Mill $ (1,058 i.Vm.; 
0,701 i. V.; I. 1915: 0,640). Elektrische Lampen 
ee für 0,062 Mill $ (0,080 i.Vm.; 0,042 
1. V.; I. 1915: 0,109) zur Einfuhr; davon entfie- 
len 0,059 Mill. $ (0,080 i. Vm.; 0,041 i. V.; I. 1915: 
0,105) auf 0,464 Mill. Metallfadenlampen (0,406 
i. Vm.; 0,518 1.V.; I. 1915: 1,513). Die Wieder- 
ausfuhr elektrischer Lampen hatte einen Wert 
von 32 $ (1736 i.Vm.; 201 i.V.; I. 1915: 3090), 
deren Lagermenge zum Monatsende einen von 
re . $ (0,018 i.Vm.; 0,039 i.V.; 1.1915: 


‚Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupfer. Zur stärkeren Ausnutzung der 
Kupferbergwerke in Serbien, deren Betrieb 
die deutsche Regierung übernommen hat!), 
- wurden, wie die „Frankf. Ztg.‘‘ berichtet, zahl- 
reiche Beamte und Bergleute der Mansfeld- 
schen Kupferschieferbauenden Gewerk- 
schaft nach Serbien berufen. 

— Nach französischen Blättermeldungen 
sollen gegenwärtig seitens der Ententemächte 
mitden Vertreternder hauptsächlichsten Kupfer- 
minen der Vereinigten Staaten Verhandlungen 
geführt werden, die den Aufkauf der gesam- 
ten Erzeugung von 1917 zum Zweck haben. 

— Die ‚‚Frankf. Ztg.“ entnimmt den An- 

aben einer amerikanischen Maklerfirma die 
ın Tafel 2 wiedergegebene Übersicht über die 
Verhältnisse der einzelnen Hauptkupfer- 
erzeuger Amerikas. 


Tafel 2. Kapital, Ausbeute, Erzeu- 
gungskosten und Dividende amerika- 
nischer Kupfererzeuger. 


Kapital 


Unternehmen 
'zeugung l 
@ |inmin. s| Mil. t | M100 kg 


Anaconda . 
Calumet und 
Arizona . 

Granby . 

Inspiration 
Ray ... 
Chino .. 


 Firmenverzeichnis. 


Studien-Gesellschaft für elektrische Leucht- 
röhren m. b. H., Berlin. Gegenstand: Studium, 
Erzeugung, Installation, Inverkehrbringen elek- 
trischer Leuchtröhren und ähnlicher Apparate, 
Studium neuer anderweitiger Erfindungen. 
Stammkapital: 0,3 Mill. M. Geschäftsführer: 
A. Tikotin, K. Henz, Dr. F. Skaupy. 


Elektrotechnische Metallwaren - Fabrik 
Storch & Stehmann, G. m. b. H., Ruhla. So 
lautet nunmehr die frühere Firma Edm. Steh- 
mann & Co., G. m. b. H., Ruhla. Das Stamm- 
kapital ist von 80 000 M auf 0,180 Mill. M er- 
höht worden. i 

Emil Kauschus Elektrotechnisches Bureau 
und Abteilung für Beleuchtungskörper. Inhaber: 
Ingenieur Emil Kauschus, Königsberg i. Pr. 
Dies ist der nunmehrige Titel der bisherigen 
Firma Emil Kauschus, Königsberg i. Pr. 

Jenaer Elektricitätswerke A.-G., Jena. Der 
Sitz der früher in Berlin ansässigen Gesellschaft 
ist nach Jena verlegt worden?). | 

Änderungen in der Verwaltung. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt. W. Rother 
(bisher Vorstandsmitglied) bei der. Jenaer Elek- 
tricitätswerke A.-G., Jena. Inden Vorstand 
berufen. W. Müller (bisher Betriebsdirektor) 
bei derselben Gesellschaft. — A. Bruehahn bei 
der Gesellschaft für elektrisches Licht m. b. H., 
Berlin. Aus dem Vorstand geschieden. 
Dr. W. Rühling, B. Herbst bei derselben Firma. 
Kopia Ban SSL außen: Erhöhungen. Fa- 
brik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken 

ı) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 600; 1916, S. 128, 
n Vgl. „ETZ“ 1916, S. 72. 
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(vormals C..J. Vogel, Telegraphendrahtfabrik) 
A.-G., Berlin: von 1,750 Mill. M auf 5,250 
Mill. M. 

Auflösungen. ( 
unternehmungen, G. m. b. H., Düsseldorf. 
Löschungen. Anodenfabrik Reinickendorf 
G. m. b. H., Berlin. . i 


Rußland. Die A.-G. Russische Elek- 
trotechnische Werke Siemens & Hals- 
ke A.-G., St. Petersburg, erhöhte dem 
„Berl. Tagebl.“ zufolge ihr Aktienkapital 
um 1,4 Mill. Rbl. 


Verschiedene Nachrichten. 


Russische Elektrobank. Nach der „Köln. 
Ztg.‘‘ streben russische Banken (Petersburger 
Internationale Handelsbank, Russisch-Asia- 
tische Bank, Russische Bank für auswärtigen 
Handel, Rjabuschinski und Meyer & Co.) die 
Errichtung einer Aktienbank zur Förde- 
rung und Begründung von Elektrizi- 
tätsunternehmen sowie von solchen der 
mechanischen Industrie an. Die Bank, an der 
auch belgische Kapitalisten beteiligt sein wür- 
den, ist mit einem Aktienkapital von 5 Mill. 
Rbl gedacht, das später auf 10 Mill. Rbl ge- 
bracht werden soll. Es sollen der Quelle zufolge 
Wasserkräfte erworben und ausgenutzt. kurz- 
fristige Kredite an elektrotechnische und andere 
industrielle Gesellschaften der mechanischen 
Industrie gewährt, Fabriken errichtet und be- 
stehende Einzelfirmen in Aktiengesellschaften 
umgewandelt werden. Besondere Vereinbarun- 
gen sollen mit dem Kupfersyndikat Medj, 
Wogan & Co., Moskau, zwecks günstigen 
Kupfereinkaufs für die der Bank nahestehen- 
den Unternehmungen eschlossen werden. 
Das russische Handelsministerium ist 
gegen die Gründung, da sie in ihr ein Hin- 
dernis für eine erfolgreiche Kommunalisierun 
der gemeinnützigen Betriebe sieht. Jedenfa 
müsse die Ansammlung großer privater Kapi- 
talsmassen in Unternehmungen für die Kraft- 
erzeugung und den Straßenbahnbetrieb ver- 
hindert werden. Das Handelsministerium 
bedauert, daß russische Banken in der kurz- 
fristigen Darlehnsgewährung an Kommunen, 


‚selbst bei Vorhandensein der Regierungsbürg- 


schaft, so zurückhaltend seien und vermutet, 
daß hierdurch das Verstadtlichen von Groß- 
betrieben hintertrieben werden solle. 


Erhöhung der Installationskosten in der 
Schweiz. Die Elektrizitätswerke des Kan- 
tons Zürich erhöhen den ‚„Baseler Nachr.“ 
zufolge die Preissätze des Installations- 
tarifes für alle Bestellungen, die nach dem 
31. VIII. eingehen, um 40%. 


Wirtschaftliche Reformen in der Türkei. 
Für Kleinasien wurden wie der ‚Berl. Börs.- 
Cour.‘‘ berichtet drei Wirtschaftsdirekto- 
ren mit den Sitzen in Smyrna, Brussa und Es- 
kischehir ernannt, welche Handel, Industrie 
und Ackerbau organiseren, das Land in bezug 
auf die Erzeugungskraft studieren und die 
Gründung von einheitlichen. Produktionsge- 
sellschaften betreiben sollen. ' 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehöreoden Elektrizitäts- 
werken sind im Juli 1916 insgesamt 82,384 
Mill. kWh (67,011 i.V.) erzeugt worden. — Im 
Juni 1916 hatten die Städtischen Elek- 
trizitätswerke Berlin?) 54 516 Abnehmer 
(+ 2747 g.V.) und 24325 Hausanschlüsse 
(+ 1133 g.V.). Die nutzbare Energieabgabe 
(mit Eigenverbrauch) betrug 25,755 Mill. kWh 
(+ 6 348 g.V.). 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Deidesheim (Rheinpfalz). Das bisber auf Rech- 
nung der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft be- 
triebene Elektrizitätswerk ist der „Fuldaer Ztg.“ 
zufolge in den Besitz der Elektrizitäts-A.-G. 
vormals Schuckert & Co. Nürnberg, über- 
gegangen. 

Dillenburg (Hessen). Die Hessen-Nassau- 
ische Überlandzentrale G. m. b. H., Ober- 
scheld, beabsichtigt den Bau einer Starkstrom- 
leitung von Dillenburg nach Manderbach. 

Durlach (Baden). Der Stadtrat von Karlsruhe 
hat die Licht- und Kraftversorgung Durlachs 
vom städtischen Elektrizitätswerk Karlsruhe aus 
genehmigt. 

Ilmenau (Thüringen). Die Thüringische Elek- 
trizitäts- und Gaswerk A.-G., Apolda, hat ihr hiesiges 
Werk zum 1. I. 1917 für 0,7 Mill.M an die Stadt 
verkauft. 


1) Die Zahlen des Vorjahres beziehen sich auf die 
am 1. X. 1915 verstadtlichten Berliner Elektricitätswerke. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springor in Berlin. 


Vereinigte Elektrizitäts- 


31. August 1918, 
u mr 


Kiel. Für die Umgestaltung der St 
verteilungsanlage des kürzlich in den Besitz du 
Stadt übergegangenen Elektrizitätswerk; Kiel. 
Hasseel) haben die städtischen Kollegien 30.000 M 
bewilligt. 

Lötzen (Ostpreußen). Die Stadtverordneten 
haben für die Erbauung des elektrischen Orts» 
netzes dem „Subm.-Anz.“ zufolge die Aufbrin 
von 0,125 Mill. M in Form einer Anleihe bewilligt, 

Neustadt b. Coburg (Sachsen-Coburg-Gotha; 
Die Stadtverordaeten haben die Verwendung von 
50 000 M zur Elektrizitätsversorgung der Stadt 
beschlossen. 

Spandau. Die Spandauer Überlandzen- 
trale wird erweitert. l 


Osterreich-Ungarn. Payerbach. Das Eisen. 
bahnministerium hat die Vornahme von Vorarbeiten 
für den Bau einer elektrischen Normalspur. 
a Payerbach-Reichenau-Hirschwang ge- 
stattet. 


Russisch Polen. Malobondz. Hier wurd 
der „Deutschen Lodzer Ztg.“ zufolge ein Eloktri- 
zitätswerk mit einer Leistung von 1100 kW zur 
Elektrizitätsversorgung. von Sosnowice, Bendzin 
und Umgegend sowie der Kohlengrube Lagisza 
eröffnet. 

Türkei. Die Wasserkräfte von Tel Chabeb, 
die neueren Mitteilungen zufolge rd 6600 kW und 
nicht, wie „ETZ“ 1916, S. 436, mitgeteilt, rd 60) kW 
betragen, sollen nach Kriegsende u. n. zur Elok- 
trisierung der Bahnstrecken Damaskus-Deri 
und Damaskus-Jerusalem dienen. 


Wearenpreise. 


Metalle. London, 28. VII. 1916 (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 


£ a d £ e d 
*Kupfer: Bestselected 120 0.:® bis 13 0u 
R Elektrolyt . 12 0 „ 1% 00 
» Standard, 
| Kasse 111 00 „ 111100 
š „ 8 Mon. 108 00 „ 108100 
Zinn: Standard, Kasse 168 00 „ 168100 
A » 8 Mon. 168 150 „ 16950 
Blei: Span. oder nicht | | 
engl. Weichblei 26 15 0) „ 3 00 
» Gew. engl. Block- 
blei. ... . W00 , --- 
Zink: gew.. ....—. 55 00 „00 
Nickel: 98 bis 990, gar. 225 00 „ --- 


Quecksilber: für die 


75 lbs.-Flasche, span. 17150 „ --- 


— London, 4. VIII. 191G (nach „Mining 
Journal“) für 1 ton (1016 kg). 
£ a d £d 
*Kupfer: Best selected 122 0 0 bis 14 0 0 
n Elektrolyt 123 0 0 „, 1700 
š Standard, 
Kasse 106 0 0 „ 10700 
| à „ 3Mon. 103 0 0,1400 
Zinn: Standard, Kasse 167100 „ 167160 
; »„..8Mon. 168 10 0 „ 16815 9 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 23 0 0,„ %100 
»n Gew. engl. Block- 
blei .. ... 29150, 727 
Zink: gew. .... 200, 40? 
Nickel: 98 bis 99 gar. 225 U 0O „m — 77 
Quecksilber: für die z 
75 lbs.-Flasche, span. 17100, 7 


— New York,26 VIII. 1916, für 11b (0,46 Kg) 


Kupfer: Elektrolyt . RR 27,02 ei 
Rohzinn ° .- o D e œ ». > o œ 36,50/39, , 
Zink . . D . DO . D . . 9,60/9,75 , 
Blei see i 6,60/6,76 , 
i 1) Vgl. „ETZ« 1916, 8. 240. 
$ Später" 6 Sofort. ’» Oktober. * Juli. 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


: i Aus 

Frage 25. Wer liefert dynamische 
balanziervorrichtungen für Schnelläufer le 

Frage 26. Wer übernimmt laufende i 
rungen von Vermittlungsstöpseln für 1® p 
schränke? en 

Frage 27. Wer liefert beste legier 
nicht legierte Transformatorenblech® 


Abschluß des Heftes: 26. August 1916. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Die Elektrisierung der Provinz Ostpreußen.!) 
Von Dr. G. Roessler, Danzig. 


Übersicht. Es wird angegeben, in welchen 
Städten Ostpreußens bereits Elektrizitätswerke vor- 
handen waren, als die Entwicklung der Überland- 
werke in Deutschland einsetzte, und es wird ge- 
schildert, wie durch das Entstehen kleiner Werke 
eine Verzettelung der Elektrizitätserzeugung auch 
in Ostpreußen drohte, eine Gefahr, die man zunächst 
durch sachverständige Beratung zu bannen suchte. 
Der Verfasser hat als Sachverständiger der Provinz 
zunächst eine Studie über die einheitliche Elektri- 
sierung ausgearbeitet, die dem Provinziallandtag 1911 
unterbreitet worden ist, und hat darin die Haupt- 
grundsätze für die einheitliche Elektrisierung dar- 
gelegt und in einem eingehenden Projekt nachge- 
wiesen, daß bei ihrer Befolgung eine wirtschaftliche 
Versorgung der fast rein landwirtschaftlichen Provinz 
erreichbar ist. Die Beratung allein hat aber un- 
günstige Unternehmungen und Pläne nicht zu unter- 
drücken vermocht. Der Provinziallandtag 1916 hat 
deshalb allgemeine Grundsätze und Vorschriften 
für die Errichtung von Überlandwerken aufgestellt, 
bei deren Befolgung die Provinz den Unternehmern 
Unterstützung zu geben oder sich selbst zu beteiligen 
bereit ist, und hat für diesenZweck zunächst 10Mill.M 
unter gewissen Voraussetzungen bewilligt. Der Gang 
der Elektrisierung seit dem genannten Gutachten 
und die Beschlüsse des Provinziallandtages werden 
eingehend dargestellt. 


Ostpreußen findet heute nach seinem tra- 


“gischen Schicksal überall im deutschen Vater- ' 


lande ein besonderes Interesse. Es verdient 
aber auch die Aufmerksamkeit gerade des Elek- 
trotechnikers, weil große Pläne bestehen, dieses 
elektrotechnische Neuland mit Elektrizität zu 
versorgen. Dazu kommt, daß es ein klassisches 
Beispiel dafür bildet, mit welchen Schwierig- 
keiten bei der heutigen Gesetzgebung eine 
hochstehende Verwaltung zu kämpfen hat, und 
welche Mittel sich ihr bieten, eine technisch 
und wirtschaftlich vernünftige Elektrisierung 
durchzuführen. Die endgültige Beschlußfassung 
wird für die ganze deutsche Elektrotechnik 
von nicht unerheblicher Bedeutung sein, weil 
es sich hier um große wirtschaftliche Aufgaben 
handelt. Alle die bekannten Fragen und Gegen- 
sätze werden auch hier zum Austrag kommen: 
Großfirmen und Spezialfabriken, Fabrikations- 
und Betriebsgesellschaften, private, kommu- 
nale oder gemischte Wirtschaft usw. 

Wie überall haben sich auch in Ostpreußen 
zunächst die größeren Städte einzeln mit Elek- 
trızität versorgt. Anlagen für Licht-, Kraft- 
und Straßenbahnbetriebe bestehen in Königs- 


berg, Tilsit, Allenstein und Memel. In Inster- 


burg fehlt die Straßenbahn, trr Tilsit versorgt 
das Werk außer der Straßenbahn noch eine 
das Memeltal durchquerende Kleinbahn, in 
Memel ist der Straßenbahnbetrieb mit einem 
Lokomotivbetrieb zur Güterbeförderung durch 
die Stadt zwischen Staatsbahn, Kleinbahn 
und Hafen verbunden. Die Werke in Königs- 
berg, Insterburg und Allenstein sind städtisch. 
Insterburg und Königsberg haben aber ihre 
Werke an die Allgemeine Elektrieitäts Gesell- 
schaft verpachtet, Allenstein dagegen führt 
eigenen Betrieb. Das Tilsiter Werk gehört 
einer örtlichen Aktiengesellschaft, einer Grün- 
dung der Lahmeyer Werke, das Memeler ist 
ein Teil eines Memeler Kleinbahnunternehmens, 
das von Staat, Provinz und Kreis Memel finan- 


) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1121; 1915, S. 536; 1916, S. 92, 19. 
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ziert ist. Außer diesen Werken besteht noch 
eine größere Anzahl kleinerer selbständiger 
oder im Anschluß an Güter und industrielle 
Unternehmungen geschaffener Werke. Kurz, 
es herrscht hier noch die bekannte bunte Man- 
nigfaltigkeit. 

Wie anderswo ist das Interesse für die Aus- 
nutzung der elektrischen Kraft auch in Ost- 
preußen im letzten Jahrzehnt außerordentlich 
gewachsen. Die Erfolge an anderen Stellen 
hatten das Augenmerk der Landwirtschaft auch 
ın dieser Provinz auf das lebhafteste auf die 
elektrische Kraft gelenkt. Einen Markstein in 
der elektrotechnischen Geschichte der Provinz 
bildet das Jahr 1910. Damals wandte sich der 
Vorsitzende der ostpreußischen Landwirt- 
schaftskammer, der jetzt so»-bekannte Herr 
von Batocki, an die Provinzialverwaltung mit 
der Bitte, dafür sorgen zu wollen, daß ‚die 
Gründung und der Betrieb von elektrischen 


Überlandzentralen von einheitlichen Gesichts- 


punkten aus für die ganze Provinz erfolge‘ und 
richtete unmittelbar darauf an mich die Auf- 
forderung, dabei die Beratung zu übernehmen. 
Auch der Landeshauptmann, Herr von Berg, 
wandte dieser Frage sein allerregstes Interesse 
zu und übernahm seither die Führung. Auf 
Grund einer von ihm gemachten Vorlage be- 
schäftigte sich der Provinzialausschuß im Ok- 
tober 1910 zum ersten Male mit dieser Frage. 
Das Ergebnis war der Beschluß, eine gutacht- 
liche Äußerung von mir einzufordern, sonst 
aber zunächst eine abwartende Stellung einzu- 
nehmen und durch Autklärung der maß- 
gebenden Persönlichkeiten und Körperschaften 
eine weitere Zersplitterung hintanzuhalten. Eın 
Rundschreiben in diesem Sinne ging gleich 
darauf an die Landräte und die Magistrate. 
Das von mir darauf erstattete ausführliche 
„Gutachten über die Versorgung der Provinz 
Ostpreußen mit Elektrizität‘ war eine Studie 
über die Frage, wie man es anfangen müsse, die 
Provinz Ostpreußen einheitlich nıit Elektrizität 
zu versorgen, wenn den rein technischen und 
wirtschaftlichen Rücksichten keine äußeren 
Hemmnisse entgegenträten. Da dieses Gut- 
achten dazu bestimmt war, dem Provinzial- 
landtage 1911 vorgelegt zu werden!) und damit 
unter den maßgebenden Persönlichkeiten der 
Provinz die weiteste Verbreitung zu erlangen, 
so mußte zunächst über die modernen tech- 
nischen und wirtschaftlichen Grundsätze Auf- 
klärung gegeben werden. Es wurden die Vor- 
teile großer Kraftwerke in bezug auf die Ver- 
billigung der Anlage- und Betriebskosten dar- 
gelegt und die Möglichkeiten erörtert, welche 
sie zusammen mit der elektrischen Kraftüber- 
tragung und -verteilung für die freie Wahl des 
Ortes der Krafterzeugung und daher für die 
Ausnutzung der Naturkräfte bieten. Diese 
sind bekanntlich in Ostpreußen nicht gering. 
Nach Messungen von Professor Intze sind 


90000 kW an ausbaufähigen Wasserkräften 


vorhanden. Die wichtigsten Kraftquellen 
bilden aber die Moore, die in Ostpreußen etwa 
190 000 ha einnehmen. Eingehend besprochen 
wurde auch das heutige System der Kraftüber- 
tragung und -verteillung mit Hochspannung 
mit seinen bekannten Vorzügen: Ersparnis an 
Reserven durch gegenseitige Unterstützung, 
Ausnutzung jeder Maschine bei günstiger Be- 
lastung, selbsttätige Ergänzung der Bedürf- 


1) Drucksache 54 des 35. Provinziallandtages der 
Provinz Ostpreußen 1911. 


nisse der verschiedenen Arten der Abnehmer, 
größere Ausnutzungsgrade. Es wurde ferner 
aufmerksam gemacht auf die Betriebsverbilli- 
gung bei Einheitlichkeit der Anlage durch 
billigere Bezugspreise bei größeren Lieferungen, 
durch den Austausch der Betriebsmittel, durch 
Verbilligung der Reparaturen mittels eigenen 
geschulten Personals usw. Alle diese Gedanken 
sind inzwischen Gemeingut bei den führenden 
Männern der Provinz geworden. 

Ein Eintreten für eine Vereinheitlichung 
bei elektrischen Anlagen hätte aber keinen 
Wert gehabt, wenn auch eine einheitliche Ver- 
sorgung der Provinz mit modernen Mitteln bei 
den besonderen dort vorliegenden Verhält- 
nissen keine Aussicht auf Wirtschaftlich- 
keit gehabt hätte. Es mußte daher auch ein 
ausführbares Projekt mit Wirtschaftlichkeits- 
berechnung auf der oben angegebenen Grund- 
lage rein technisch-wirtschaftlicher Rücksichten 
unter Vernachlässigung äußerer Henmnisse 
aufgestellt werden. Hierbei hat mir mein Assis- 
tent, der Dozent ander Technischen Hochschule, 
Dipl.-Ing. Roth, wertvolle Hilfe geleistet. 

Für dieses ausdrücklich als Studie bezeich- 
nete und nicht zu unmittelbarer Ausführung 
bestimmte Projekt wurden zunächst der Ener- 
giebedarf nach der Einwohnerzahl aus dem Ge- 
meindelexikon des Statistischen Landesamtes, 
die Kulturflächen und das Körnerland aus 
Karten und die Zahl der Betriebe aus dem 
Deutschen Reichsadreßbnch festgestellt. Unter 
Benutzung bekannter Erfahrungszahlen für die 
verschiedenen Arten der Betriebe und unter der 
Voraussetzung, daß sich jeder anschließen 
würde, der von der Elektrizität Vorteil hätte, 
ergab sich ein Energiebedarf von rd 100 Mill. 
kWh bei einem Jahresmaximum von rd 
55 000 kW; dieses ist in der hauptsächlich land- 
wirtschaftlichen Provinz etwa in der zweiten 
Hälfte des Oktobers zu erwarten, wo zu dem 
gleichmäßigen Bedarf der kleinen landwirt- 
schaftlichen Maschinen, der Fabriken und der 
Großindustrie noch der starke Bedarf des 
Dreschbetriebes und außerdem noch die An- 
sprüche der Ziegeleien und Zuckerfabriken und 
der Lichtbedarf hinzukommen. 

Für die Krafterzeugung wurde die Aus- 
nutzung der Wasserkräfte und Moore ange- 
nommen, selbstverständlich ohne die Behaup- 
tung, daß dies die richtigste Krafterzeugung 
wäre, sondern nur um festzustellen, wie hierbei 
die Wirtschaftlichkeit würde. Die Studie blieb 
dabei angewiesen auf die in der Literatur vor- 
handenen Unterlagen. Von den Wasserkräften, 
über die Intze die für die weitere Bearbeitung 
des Projektes nötigen näheren Angaben macht, 
kamen die Obcerländischen und die Masurischen 
Seen in Betracht, die je 4500 kW jährlich 300 
Tage während 10 Stunden abgeben können. 
Von den Mooren, die insgesamt weit mehr Kraft 
als notwendig zu erzeugen vermögen, mußten 
mit Rücksicht auf die vorhandenen Angaben 
die ausschließlich im Norden und in der Mitte 
gelegenen Moore der Kreise Heydekrug, Memel, 
Pillkallen, Ragnit, Labiau und Friedland ge- 
wählt, von einer Heranziehung der südlichen 
Moore mußte aber abgesehen werden. Die ge- 
nannten Moore können etwa 60 000 kW etwa 
100 Jahre lang erzeugen!). Die zur Verfügung 
stehende Leistung der in Rechnung gezogenen 

1) Dr. N. Caro, .Moorkultur und Torfverwertung” 
Vortrag anf der 82. Jahresversammlung ‚Deutscher Natur- 


forseher und Ärzte in Königsberg i. Pr. Gekürzter Ab- 
druck „ETZ“ 1910, 5. 1138. 
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Wasserkräfte und Moore betrug also zusammen 
69 000 kW. 

Für die Energieverteilung wurde ein Netz 
von 80000 V Spannung einheitlich für die 
ganze Provinz projektiert, für jeden Kreis eine 
Iransformatorstation, welche mit 10 000 V die 
Kreisnetze speisen sollte. Die gesamten An- 
lagekosten ergaben sich dabei zu 182 Mill. M 
einschließlichderNiederspannungsnetze. Für die 
Betriebskostenberechnung wurde das Frank- 
Carosche Verfahren der Torfverwertung vor- 
ausgesetzt und dabei die Angabe der beiden 
Erfinder und ein für einen anderen Zweck 
aufgestellter Betriebskostenanschlag der Deut- 
schen Mondgas und Nebenprodukten G.m.b.H. 
herangezogen. Hiernach würden die Kosten der 
Brennstofferzeugung aus dem Verkauf des als 
Nebenprodukt gewonnenen schwefelsauren Am- 
moniums nicht nur gedeckt, sondern es würde 
außer dem Aufwand für die Amortisation und 
Verzinsung der Krafterzeugungsanlage noch 
ein Überschuß von 1 Mill. M erreicht werden. 
Der Vorsicht wegen wurde dieser Überschuß 
aber nicht berücksichtigt. Der Berechnung 
der Einnahmen wurde ebenfalls aus Vorsicht 
der damalige sehr geringe Tarif des Rheinisch- 
Westfälischen Blektrizitätswerkes in Essen zu- 
grunde gelegt, der für Kraft je nach der Ener- 
gieabnahme 14 bis 6 Pf und für Licht 80 bis 
22 Pf für die kWh und außerdem einen Nach- 
laß von 2,5 bis 25°, vorsah. Es ergab sich dann 
eine Überverzinsung von 1,5°, über 4% 
Zinsen. 

Zur Abgabe von 100 Mill. kWh an die Ab- 
nehmer wäre eine Erzeugung von etwa 185 Mill. 
kWh nötig. Nach Intze könnten die in, Rech- 
nung gezogenen Wasserkräfte je 10 Stunden 
in 800 Tagen ausgenutzt werden. Rechnet man 
dazu einen ununterbrochenen Abbau der Moore, 
so könnten durch die oben genannten Natur- 
kräfte hundert Jahre lang jährlich 553 Mill.kWh 
erzeugt werden. Es wären also noch.rd 400 Mill. 
kWh für weitere Verwendung verfügbar. Diese 
könnten ohne erhebliche Vermehrung der 
Kosten, z. B. für elektrochemische Industrien, 
nutzbar gemacht werden und würden schon bei 
1 Pf für die kWh einen Überschuß von 4 Mill. M, 
also eine Überverzinsung von 4,5 statt 1,5% 
ergeben. 

Durch dieses Projekt, so wenig es auch für 
die unmittelbare praktische Ausführung be- 
stimmt war, war der Nachweis geliefert, daß 
eine wirtschaftliche Elektrisierung der Provinz 
mit oder ohne Ausnutzung der vorhandenen 
Naturkräfte mit Sicherheit möglich ist, und 
es war daher für weitere Maßnahmen freie Bahn 
geschaffen. 

Zunächst beschloß die Provinzialverwal- 
tung im März 1911 von eigenen Unternehmun- 
gen noch abzusehen, das Spiel der Kräfte viel- 
mehr zu beobachten und nach den Ratschlägen 
des Sachverständigen, so weit möglich, zu 
regeln. Die Hauptaufgabe dieses Sachverstän- 
digen sollte sein, „die eingehenden Entwürfe 
für den Bau von Elektrizitätswerken technisch 
und wirtschaftlich zu prüfen und daraufhin 
zu beeinflussen, daß sie nach einem vinheit- 
lichen Plan und so aufgestellt werden, daß es 
später möglich ist, die einzelnen entstehenden 
Werke nach einem einheitlichen System zur 
Versorgung der ganzen Provinz mit elektrischer 
Energie zusammenzuschließen und sie so zu 
gestalten, daß sie imstande sind, sich bei be- 
nachbarter Lage gegenseitig zu ergänzen“. Es 
sollte ferner angestrebt werden, „bei der Ver- 
sorgung der Provinz mit elektrischer Energie 
einer Zersplitterung in kleine unwirtschaftliche 
Betriebe vorzubeugen, die der Landwirtschaft 
keinen Nutzen bringen, sondern ihre Versor- 
gung mit elektrischer Energie verhindern“. 

Positive Machtmitte!, in dieser Richtung 
zu wirken, besitzt aber die Provinz nach der 
heutigen Gesetzgebung bekanntlich überhaupt 
nicht, nur negative insofern, als sie die Be- 
nutzung der provinziellen Kunststraben ver- 
weigern und Geldunterstützungen ablehnen 
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kann. Der Verlauf, den die Dinge nahmen, ist 
daher für die heutige Sachlage bezeichnend. In 
einigen Fällen gelang es, Städte und Ge- 
meinden dazu zu bewegen, ihre geplanten An- 
lagen der Zukunft anzupassen. So hat die 
Stadt Osterode, nachdem der Kreis den Betrieb 
einer Überlandzentrale als nicht zu seinen Auf- 
gaben gehörig abgelehnt hatte, ein eigenes 
Stadtwerk mit Drelistrom erbaut und dafür 
ein Darlehn aus der Provinzial-Hilfskasse er- 
halten. Die Einrichtungen sind so getroffen, 
daß die Anlage ohne weiteres an eine künftige 
Überlandzentrale angeschlossen werden kann. 
Die Stadt Lyck hat zwar ein Gleichstromwerk 
erbaut, von dem der Landeshauptmann erst 
nach Abschluß des Bauvertrages erfahren hat, 
aber die Verpflichtung auf sich genommen, sich 
später durch Umformer anzuschließen und auch 
schon früher Drehstrom an die benachbarten 
Güter zu liefern, wenn die Wirtschaftlichkeit 
darunter nicht leidet. Zur Beurteilung dieser 
Frage wird die Stadt jährlich dem Landes- 
hauptmann einen Geschäftsbericht einsenden. 
Bei 2 Gemeinden konnte der Bau eines eigenen 
kleinen Elektrizitätswerkes verhindert werden, 
in einem Falle durch Verweigerung eines pro- 
vinziellen Darlehns, im anderen dadurch, daß 
der Kreisausschuß die Genehmigung versagte. 
In einem dieser beiden Fälle handelte es sich 
um eine Brücke über den breiten Rußstrom, 
bei welcher der Bewegungsmechanismus elek- 
trisch angetrieben werden sollte. Die Ge- 
meinde wollte aus dem hierfür zu erbauenden 
kleinen Kraftwerk Strom beziehen. Der Lan- 
deshauptmann wurde bei dem Minister der 
öffentlichen Arbeiten dahin vorstellig, daß der 
Bau des Kraftwerkes vertagt und die Anlage 
später an die Überlandzentrale Memel ange- 
schlossen werden sollte. Der Minister hat dies 
aber abgelehnt. In anderen Fällen gelang eine 
Einflußnahme überhaupt nicht. So hat die 
kleine Stadt Drengfurt gegen die Wünsche 
ihres Landrats, gegen die Beratung der Pro- 
vinz und gegen den ausgesprochenen Willen des 
Regierungspräsidenten ein Leitungsnetz er- 
richtet und entnimmt aus dem elektrischen 
Kraftwerk eines Mühlenbesitzers zu hohen 
Preisen Strom. In ähnlicher Weise hat die 
Stadt Gumbinnen verfahren. Hier war die 
Versorgung des Kreises Gumbinnen und der 
Nachbarkreis mit elektrischer Energie geplant, 
die Abnahmeanmeldungen waren eingeholt und 
die Verträge vereinbart; es stellten sich aber 
im letzten Augenblick noch Meinungsverschie- 
denheiten ein, und die Stadt baute ein eigenes 
Gleichstromwerk mit geringer Abnehmerzahl. 
In gleicher Weise verfuhren dann auch das Ge- 
stüt Trakehnen und einige größere Besitzer und 
Domänenpächter. Die übrigen Teile des Krei- 
ses sind also der elektrischen Versorgung vor- 
läufig verlustig gegangen. 

Neben diesen kleinen Unternehmungen 
wurden aber auch größere geplant. So bildete 
sich unter Führung des damaligen Regierungs- 
präsidenten in Königsberg, Dr. Grafen von 
Keyserlingk, der Elektrizitäts-Zweckverband 
Königsberg aus vier Landkreisen um die Stadt 
Königsberg, der einen verwickelten Vertrag mit 
dem von einer Tochtergesellschaft der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft gepachteten 
städtischen Elektrizitätswerk in Königsberg 
schloß. Es wurde vereinbart, daß diese Gesell- 
schaft auf Kosten des Zweckverbandes ein Ener- 
gieverteilungsnetz bauen, es dann gegen eine be- 
stimmte Verzinsung und Tilgung pachten und 
betreiben, und nach vereinbarten Sätzen Strom 
an die Abnehmer verkaufen sollte. Um eine 
Wahrung der Interessen der Provinzialverwal- 
tung zu sichern, ist der Landeshauptmann Vor- 
steher des Zweckverbandes. Der Vertrag Ist 
unterzeichnet. 


An weiteren sachverständig geprüften Pro- 
jekten sind zu nennen: Ein Wasserkraft-Elek- 
trizitätswerk bei Groß Schönau im Kreise Ger- 
dauen mit Leitungsnetz zur Versorgung der 
Kreise Gerdauen, Friedland und Rastenburg, 


7. September 1916, 


übergreifend nach Wunsch auf Kreisteile yon 
Lötzen, Angerburg und Darkehmen; eine Über. 
landzentrale zur Speisung des Kreises Allen. 
stein und angrenzender Nachbarkreise; eine 
Überlandzentrale in Reichenbach zur Versor. 
gung von Gütern im Kreise Preuß. Holland: eine 
Überlandzentrale in Memel im Anschluß an das 
Kraftwerk der Memeler Kleinbahn und eine 
Überlandzentrale im Kreise Braunsberg, ge- 
speist aus dem Schichauschen Wasserkraftwerk 
bei Groß-Tromp an der Passarge. 

Die genannten von Interessenten betriebe- 
nen Projekte und Bauten zeigen, daß ein starkes 
Streben nach Einführung der elektrischen Kraft 
in der Provinz in den letzten Friedensjahren 
bestanden hat, aber auch, daß eine einheit- 
liche Elektrisierung durch Beratung allein 
nicht zu erreichen war. Besonders befürchtet 
wurde, daß die städtischen Werke ihren Wir- 
kungsbereich auch auf das benachbarte Land 
ausdehnen und daher der ländlichen Versor- 
gung der Provinz die einträglichsten Teile ent- 
ziehen, die Versorgung vieler Landgebiete also 
überhaupt gefährden würden. Der Landes- 
hauptmann beschloß deshalb ein aktiveres Vor- 
gehen. In seinem Auftrage arbeitete der 
Landesbaurat Stahl unter meiner Mitwirkung 
eine Vorlage mit Denkschrift betreffend „die 
Beteiligung der Provinz bei der Errichtung von 
Überlandzentralen für die Provinz Ostpreußen“ 
aus, die dem Provinzialausschuß 1914 unter- 
breitet wurde. Darin sind die folgenden Or- 
ganisationsformen eingehend erörtert: 


1. Bau und Betrieb durch den Provinzialver- 
band mit Beteiligung der Kreise an den 
Kosten, 

2. Bau durch den Provinzialverband mit Kreis- 
beteiligung, Betrieb durch einen Unter- 
nehmer, 

8. Bau und Betrieb der Kraftwerke und Ober- 
spannungsleitungen durch die Provinz, der 
Mittelspannungsleitungen und sonstigen 
Leitungen durch die Kreise, 

4. Bau und Betrieb unter Leitung der Provin- 
zialverwaltung durch die Kreise mit Bete: 
ligung des Provinzialverbandes, 

5. Bau und Betrieb durch einen Großwter- 
nehmer. 


Bei den unter 1. bis 4. angegebenen Orga- 
nisationsarten erschien es richtig, als Unter- 


'einheiten neben der Provinz die Kreise zu 


wählen, weil diese bereits wohlgefügte Orga- 
nisationen für das Zusammenarbeiten der Lel- 
tung des Gesamtunternehmens mit seinen 
Gliedern bilden, weil ferner die Landräte einer- 
seits durch den Einfluß ihrer Stellung die Be- 
dürfnisse dieser Glieder gegenüber dem Ge- 
samtunternehmen am besten vertreten und 
anderseits im Lande für die Einführung der 
Elektrizität am wirkungsvollsten werben kön- 
nen, und weil eine Stützung des Unternehmens 
durch die Besitzer der Straßen die bekannten 
Vorteile für die Leitungsführung mit sich bringt. 

Die oben aufgezählten Projekte von Über- 
landzentralen wurden bei den neuen Plänen 
in der Weise berücksichtigt, daß die Kreise 
Braunsberg und Memel als einzeln versorgt, 


‚die Kreise Königsberg, Fischhausen, Preub. 


Eylau und Heihgenbeil, als zum Zweckverbande 
Königsberg gehörig, von der allgemeinen Ver- 
sorgung ausgeschlossen wurden. Es wurde 
von mir ein Projekt nach Wunsch der Provin- 
zialverwaltung auf folgender Grundlage auf- 
gestellt: Je ein Dampfkraftwerk wurde vor- 
gesehen in Allenstein, in Szillen-Argeninken 
und in einem Dreieck, das durch die Punkte 
Angerburg, Goldap und Darkehmen abge- 
grenzt ist, ferner das geplante Wasserkraftwerk 
in Gr. Schönau. Die Städte Tilsit, Allenstein 
und Insterburg wurden nicht einbezogen. “$ 
wurden 18 Haupttransformatorstationen für 
60 000 V Oberspannung und 15000 V Mittel- 
spannung geplant, das Oberspannungsnet2 
ringförmig ausgestaltet. Die Oberspannun?s 
leitungen wurden zu 35 bzw. 50 mm?, die Mittel- 


spannungsleitungen zu durchschnittlich 16 mm? 

rojektiert und überall dort vorgesehen, wo ein 
wirtschaftlicher Anschluß zu erwarten war. Bei 
850 km Oberspannungsleitungen, 14000 km 
Mittelspannungsleitungen, 800 Bahnkreuzungen 
und 7500 Transformatorstationen ergaben sich 
die Gesamtkosten zu 74 Mill. M, die Einnahmen 
zu 8,62 und die Ausgaben zu 8,49 Mill. M. 
Dieses Ergebnis hat die Provinzialverwaltung 
noch umgerechnet für die Fälle, daß nur 80% 
und daß nur 40%, der Abnehmer Anschluß- 
möglichkeit erhalten, und ist dabei im ersten 
Falle zu einem Überschuß von 800 000 M und 
im zweiten zu einem Fehlbetrag von 80 000 M 
gekommen. 

Über die Durchführung der oben aufge- 
zählten 5 Organisationsarten wurde mit Fabri- 
kations- und Betriebsgesellschaften ausführ- 
lich verhandelt; ihre teilweise in allen Einzel- 
heiten durehgearbeiteten Angebote wurden mit 
Ihnen nach allen Riehtungen erörtert. Die Pro- 
vinzialverwaltung entschloß sich daraufhin, 
‚lie oben unter 4. aufgeführte Organisationsart 
ins Auge zu fassen, u. ZW. mit folgender Maß- 
unbe: 

Ein Zusammenschließen aller Kreise er- 
schien ihr wegen der Größe des Unternehmens 
nicht zweckmäßig. Den Kreisen den Zusam- 
menschluß anheimzustellen und damit mehr 
oder weniger viele große oder kleine Unter- 
nehmungen entstehen zu lassen, schien aber 
ebenfalls nicht angebracht, weil dabei eine zu 
große Zerstückelung mit ihren vielseitigen Nach- 
teilen eintreten konnte, auch die Gefahr be- 
stehen blieb, daß die Städte die besten Kreis- 
teile herausgriffen, und unwirtschaftliche Kreise 
gar keinen Anschluß fänden. Die ganze Pro- 
vinz wurde daher in die folgenden drei Versor- 
mungsgebiete geteilt: 

1. Ostpreußen Nord: bestehend aus den 
Kreisen Wehlau, Insterburg, Gumbinnen, 
Stallupönen, Labiau, Niederung, Ragnit, 
Pillkallen, Tilsit und Heydekrug, 

2. Ostpreußen Mitte: aus den Kreisen Fried- 
land. Gerdauen, Darkehmen, Goldap, Ra- 
stenburg, Angerburg, Oletzko, Rössel, Sens- 
burg, Lötzen, Lyck und Johannisburg, 

3. Ostpreußen Südwest: aus den Kreisen 
Heilsberg, Preuß. Holland, Mohrungen, 
Allenstein, Osterode, Neidenburg und Or- 
telsburg.. 


. Innerhalb dieser Einzelgebiete sollten tun- 
lichst viele Möglichkeiten der Organisation, ent- 
sprechend dem Spiel der vorhandenen Kräfte, 
freigelassen und doch ein wirksamer Einfluß 
der Provinz nicht nur auf die Ausgestaltung 
der Versorgung der drei Gebiete in sich, son- 
dern auch auf ihre technische und wirtschaft- 
liche Zusammenschließbarkeit zu einer höheren 
Einheit vorgesehen werden. Die Lösung dieser 
Aufgabe war nicht ganz leicht, da die Provin- 
zialverwaltung als solche, wie bereits oben er- 
örtert, fast gar keine Machtmittel besitzt. Eine 
darauf abzielende Vorlage wurde bereits vor 
Kriegsbeginn dem Provinzialausschuß vor- 
gelegt und am 9. III. 1916 vom Provinzial- 
landtag mit einigen Abänderungen ange- 
nommen. Das Geheimnis der Lösung besteht 
darin, daß die Provinz allen neuen Überland- 
zentralen zwar sehr strenge, bis ins einzelne in 
der Vorlage enthaltene Bedingungen auferlegt, 
aber ihnen auch erhebliche, ebenfalls fest ge- 
regelte Unterstützungen in Aussicht stellt, doch 
ohne in irgend einem Falle selbst das volle 
Risiko zu übernehmen. Die Gewährung von 
Unterstützungen, wie sie die Vorlage der Ver- 
waltung vorsah, hat der Provinziallandtag nur 
genehmigt „unter der Voraussetzung, daß durch 
eine entsprechende Beteiligung des Staates eine 
iu Belastung der Provinz auf längere 
w ausgeschlossen bleibt“. Eine Beteiligung 
des Staates an den Unterstützungen in irgend 
a Form dürfte die Provinz wohl zu erwarten 
A Rücksicht auf die schweren Kriegs- 
i puan die sie erlitten hat. Läßt sich doch 
aun ein besseres Mittel zur Herbeiführung 


eines neuen Aufschwunges dieser landwirt- 
schaftlichen Provinz denken, als die Darbietung 
von Elektrizität an alle landwirtschaftlichen 
Betriebe. 


setzung hat der Provinziallandtag dem Provin- 
zialausschuß einstweilen eine Summe bis zu 


trage, nötigenfalls weitere Anträge zu stellen. 


tagsbeschlüsse ist der Dipl.-Ing. Lowes als 


lage geschehen durch: 


Unter der angegebenen Voraus- 


10 Mill. M zur Verfügung gestellt mit dem Auf- 
Zur Mitwirkung bei der Ausführung der Land- 


„Landesingenieur‘ in das Dezernat des Landes- 
baurates Stahl berufen worden. 


Arten der Unterstützung. 


Die den Überlandzentralen zu gewähren- 
den Unterstützungen können nach der Vor- 


1. Sachverständige Beratung, 

2. Übernahme von Vorarbeiten, 

3, Genehmigung der unentgeltlichen Benut- 
zung der Kunststraßen der Provinz, 

4. Beteiligung mit Barmitteln, 

5. Gewährung von Darlehen aus der Provin- 
zialhilfskasse. 


Für Beratungen und Arbeiten, die die Pro- 
vinzialverwaltung vornehmen läßt, werden die 
Kosten zunächst von ihr getragen; falls aber 
die Anlage ausgeführt wird, werden sie der Bau- 
summe zugeschlagen. Für den Fall, daß die 
Ausführung unterbleibt, sind besondere Fest- 
setzungen gemacht. Den gleichen strengen Be- 
dingungen wie die Beteiligung mit Barmitteln 
und die Gewährung von Darlehen unterliegt die 
kostenlose Überlassung der provinziellen Kunst- 
straßen. Von diesem Machtmittel wird also 
sehr ernster Gebrauch gemacht. Unterstützun- 
gen durch Darlehen (Übernahme von Aktien 
usw.) dürfen bis höchstens zur Hälfte des An- 
lagekapitals der Überlandzentralen gewährt 
werden. Die Darlehnsbeträge werden durch 
Anleihen bei der Provinzialhilfskasse beschafft. 

Die Bedingungen für die Unter- 
stützung lassen sich in technische und wirt- 
schaftliche einteilen. Wie aus dem folgenden 
hervorgeht, hat sie der Landeshauptmann als 
Oberhaupt der Verwaltung gewöhnlich zur Gel- 
tung zu bringen; in einzelnen, für die Provinz 
oder die Überlandzentralen besonders wichtigen 
Fällen bleibt dies aber dem Provinzialausschub 
vorbehalten. 


Technische Bedingungen. 


Der Landeshauptmann entscheidet bei 
jeder Überlandzentrale über die Größe und Art 
der Maschinenkraft, die Kraftreserven, die Höhe 
der Spannung, die Einrichtung der Schalt- 
anlage, die Transformatoren und die Isolatoren 
des Freileitungsnetzes sowohl beim ersten Aus- 
hau wie auch bei späteren Erweiterungen. Die 
Zuschläge für die Bauausführung dürfen nur 
ım Einvernehmen mit ihm erteilt werden. Auch 
die Abnahme, die Rechnungsprüfung und die 
Festsetzung der Schlußsumme führt er aus. 
Die Bauausführung unterliegt seiner Kon- 
trolle, der technische Betrieb insofern, als für 
die Dienstanweisungen der höheren Betriebs- 
beamten seine Genehmigung eingeholt werden 
muß. 

Für die gegenseitige Abgrenzung der Ver- 
sorgungsgebiete ist festgesetzt, daß jede Über- 
landzentrale in einem Streifen von 5 km Breite 
längs der Grenze im Nachbargebiet Leitungen 
verlegen und Stromabnehmer werben darf. 
Jede Ausdehnung der Grenzen des Versor- 
sungsgebietes über diese Zone hinaus, jede Ver- 
längerung der Oberspannungsleitungen und 
alle Durchgangsleitungen bedürfen der Geneh- 
migung des Landeshauptmanns. i 

Zugunsten künftiger Ausnutzung der Na- 
turkräfte der Provinz ist die Bestimmung g€- 
troffen, daß die Überlandzentralen aus Kraft- 
werken, die mit diesen Kräften arbeiten, Strom 
entnehmen müssen, wenn die wirtschaftliche 
Möglichkeit dafür besteht. Die Entscheidung 
fällt der Provinzialausschub. 
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Auf eine wirtschaftliche Betriebsführung 
wird durch die Festsetzung hingedrängt, daß 
der Landeshauptmann ein ausschlaggebendes 
Bestimmungsrecht über Stromaustausch durch 
Verbindungsleitungen erhält. 


Wirtschaftliche Bedingungen. 


Gegen . Begehrlichkeit und Projekten- 
wmacherei sucht sich die Provinzialverwaltung 
durch die allgemeine Bestimmung zu sichern, 
daß zunächst die Ausbauwürdigkeit jeder Zen- 
trale durch eine „prüfungsfähige Wirtschaft- 
lichkeitsberechnung‘‘ nachgewiesen werden 
muß. Nach Betriebsbeginn ist der jährlich auf- 
zustellende Haushaltsplan vom Landeshaupt- 
mann endgültig festzustellen. Jede spätere 
Kapitalerhöhung muß von ihm genehmigt 
werden. Sein dauernder Einfluß wird ferner 
durch die Bestimmung gesichert, daß die Pro- 
vinz dabei das Recht hat, sich im gleichen 
Verhältnis wie früher zu beteiligen. 

Auch im einzelnen erhält der Landes- 
hauptmann großen Einfluß auf das Wirtschafts- 
leben der Überlandzentralen. Er hat die all- 
gemeinen Stromlieferungsbedingungen und für 
alle Tarife die Höchstsätze bei jeder Überland- 
zentrale zu genehmigen. Alle Verträge über 
Stromlieferung außerhalb des Versorgungs- 


gebietes und alle Anschlüsse von 200 kW an, ' 


auch innerhalb desselben, unterliegen seiner Zu- 
stimmung. Neue Anschlüsse müssen auf sein 
Verlangen ausgeführt werden, wenn min- 
destens 18% ihrer Herstellungskosten als Roh- 
einnahmen gesichert sind, andernfalls nur auf 
Vereinbarung zwischen ihm und dem Eigen- 
tümer der Überlandzentrale; ohne dessen Zu- 
stimmung aber auch auf Verlangen des Pro- 
vinzialausschusses. Ist umgekehrt die Roh- 
einnahme geringer als 18%, so darf der Eigen- 
tümer nicht allein über den Anschluß entschei- 
den; er bedarf vielmehr der (Genehmigung des 
Landeshauptmanns. 


Organisation und Verwaltung. 


Sehr wichtig ist die energische Lösung der 
gesetzlich schier unlösbaren Frage des Wege- 
rechts. Hierüber bestimmt die Vorlage an ver- 
schiedenen Stellen folgendes: „Die Benutzung 
der öffentlichen Wege der Kreise und der Ge- 
meinden innerhalb der technisch zulässigen 
Grenzen muß gestattet werden, ohne daß der 
Überlandzentrale Kosten auferlegt werden.” 
„Die Festsetzung der Bedingungen für alle 
Kunststraßen und öffentlichen Wege unter- 
liegt der Genehmigung des Landeshauptmanns.“ 
„Die Kreise und Gemeinden innerhalb des Ver- 
sorgungsgebietes der Zentrale dürfen anderen 
Unternehmern die Benutzung und Kreuzung 
der Wege zu neuen elektrischen Kraft- und 
Lichtleitungen, soweit es sich nicht um Leitun- 
gen einer Stadt in ihrem Bezirke handelt, nur 
mit Zustimmung des Landeshauptmanns er- 
teilen.“ ‚Der erforderliche Grund und Boden 
muß durch die Kreisverwaltungen unentgelt- 
lich hergegeben, oder es müssen die der Zen- 
trale dadurch erwachsenden Kosten erstattet 
werden. Die Grunderwerbskosten, welche für 
die Gewinnung von Wasserkräften aufgewendet 
werden müssen, sowie die Kosten für Bau- 
grundstücke der Kraftwerke und Wohnhäuser, 
können in die Baukosten eingerechnet werden.“ 


„Der Betrieb der Überlandzentralen soll 
sich im Prinzip auf die Abgabe des Stromes an 
die Gutsbezirke, Land- und Stadtgemeinden 
beschränken, so daß die Verteilung und Ab- 
gabe des Stromes innerhalb des Guts- und Ge- 
meindebezirkes den Gutsbezirken und Ge- 
meindeverwaltungen überlassen bleibt. Aus- 
nahmen können mit Genehmigung des Landes- 
hauptmanns zugelassen werden.“ „Ein In- 
stallationsmonopol innerhalb des Versorgungs- 
gebietes der Überlandzentralen muß yermeden 
werden.“ 

Von allen diesen einschränkenden De- 
stimmungen „kann bei städtischen Wlektrizi- 
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tätswerken ganz oder teilweise abgesehen wer- 
den, wenn die Stadtgemeinde andere von dem 
Provinzialausschuß genehmigte Verpflichtun- 
gen eingeht, die das Zusammenarbeiten des 
städtischen Werkes mit den anderen Überland- 
zentralen oder die Mitbenutzung der Werke bei 
einer neuen Überlandzentrale ermöglichen,“ 
oder bei städtischen Werken, die „die provin- 
zielle Versorgung‘ sonstwie „untersützen‘. 


. Innerhalb der obigen Bedingungen kann 
jede Überlandzentrale ihre Organisation be- 
liebig ausgestalten. Bauausführung und Be- 
trieb können durch die Überlandzentrale selbst, 
durch die Provinzialverwaltung oder durch 
einen Dritten erfolgen. Damit hat die Provinz 
bei aller Wahrung der für eine technisch und 
wirtschaftlich gesunde Entwicklung nötigen 
Grundlagen doch volle Freiheit in der allge- 
meinen Art dieser Entwicklung gelassen. Vor- 
aussetzung für den Erfolg ist freilich erstens, 
daß sich niemand findet, der es unternimmt, 
ohne ihre Unterstützung Überlandzentralen zu 
bauen oder zu betreiben, was allerdings bei der 
Besonderheit ihrer Verhältnisse kaum zu er- 
warten ist, und zweitens, daß sie von ihren 
vielen Rechten einen sachlich richtigen Ge- 
brauch macht. Geschieht dies, so werden Werke 
geschaffen werden, die auch der Staat oder das 
Reich, wenn sie es wünschen, ohne weiteres 
übernehmen können. Dieses schöne Ergebnis 
erreicht die Provinz durch autonome Bestim- 
mungen ohne staatliche Elektrizitätsgesetze. 
Der Landeshauptmann, Herr von Berg, der 
gerade jetzt aus dem Amte geschieden ist, um 
Oberpräsident der Provinz zu werden, hat 
daran als lebhaft mitarbeitender Führer einen 
sehr starken persönlichen Anteil; er hat da- 
durch seiner amtlichen Wirksamkeit ein schönes 
Denkmal gesetzt. 


Die Wiederertüchtigung kriegsbeschädigter 
Industriearbeiter.!') 


Von Dr. H. Beckmann, Berlin. 


(Schluß von S. 469.) 


Es lag mir nun daran, die Veränderungen, 
die im Verlaufe der Arbeitstherapie auftreten 
würden, möglichst augenfällig beobachten und 
feststellen zu können. Zu dem Zweck ließ ich 
auf Grund der täglichen Akkordleistung rech- 
nerisch, auf Grund der Lohnarbeit nach Schät- 
zung, feststellen und aufschreiben, wie das Ver- 
hältnis der Arbeitsleistung eines Kriegsbeschä- 
digten sich verhält zur Leistung eines gesunden 
Durchsöhnittsarbeiters. Diese so ermittelten 
Werte werden dauernd in Schaubildern aufge- 
zeichnet und geben dann ein ganz hervorragen- 
des Bild über die Fortschritte des Mannes im 
Verlaufe der gesamten Arbeitszeit. Schwer- 
beschädigte beginnen nicht selten mit nur 20 bis 
80%, weniger Schwerverletzte setzen etwa bei 
50 bis 60%, ein.?2) Im allgemeinen haben die 
Kurvenbei manchen, vielfach unvermeindlichen 
Unregelmäßigkeiten doch deutlich steigende 
Richtung, so daß man ganz unverkennbare 
Besserungen des Arbeitsvermögens an Hand 
dieser Kurven beobachten kann. Einzelne von 
den Leuten kommen bis auf 100%. In einem 
Falle wurde diese Zahl sogar überschritten, d. h. 
der Betreffende, der mit etwa 50%, Arbeits- 
fähigkeit begonnen hatte, übertraf noch sogar 
den Durchsehnittsarbeiter an Leistungsfähig- 
keit. Hin und wieder sind aber auch Leute 
mit darunter, die offensichtlich aus irgend 
welchen Gründen mit der Arbeit zurückhalten. 
Im Interesse der Sache ist es auch in diesen 
Fällen sehr erwünscht, wenn solche, glück- 
licherweise nur vereinzelte Fälle doch auch 
festgestellt werden. 


1) Vortrag, ehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins erlin am 23. V. 1916. Vgl. „ETZ“ 1916, 


NS. 377. 
2?) Siehe „ETZ“ 1916. 8. 221. 


Bei der Beschäftigung in der Fabrik soll 
es sich, wie schon bemerkt, neben der reinen 
Therapie zur Behebung zurückgebliebener Schä- 
den und neben dem Bemühen, die Geschick- 
lichkeit des Mannes zu erhöhen, vielfach auch 
noch darum handeln, eine für den Mann ge- 
eignete Arbeit herauszusuchen, ihn der Arbeit 
und die Arbeit ihm anzupassen; das ist dann 
besonders nötig, wenn seine. Beschädigung so 
schwer ist, daß er seinen Beruf nicht mehr voll 
wieder aufnehmen kann. Es findet also, wie 
schon Herr Probst!) betonte, recht eigentlich 
bei diesen Leuten eine ausgedehnte Durchfüh- 
rung der Taylorschen Grundsätze statt. Dies 
soll an zwei Beispielen gezeigt werden: 

Ein rechts Amputierter, ungelernter Mann 
arbeitete zunächst als Hilfsarbeiter in der me- 
chanischen Werkstatt. Er brachte es bei der 
allgemeinen Werkstattsarbeit infolge einer 
schweren Beschädigung und, weil er obendrein 
noch ein ungelernter Mann war, in seiner 
Leistungsfähigkeit nur auf ungefähr 20%, der 
Leistung eines gesunden Arbeiters, stieg dann 
allmählich auf 30 oder 85%, und hielt sich 


nug glaubte, um weiter an Maschinen zu ar. 
beiten. Er lernte das Autogenschweißen und 
kam nach einigen Wochen auf eine Tagesein- 
nahme im Lazarett von über 8 M bei sechs. 
stündiger Arbeit. 

Man äußerte mir nun manchmal Bedenken 
darüber, ob nicht durch die gesunden Arbeiter 
Schwierigkeiten in der Werkstatt gemacht 
würden gegenüber vermeintlich besser gestellten 
Kriegsbeschädigten. Ich kann indessen auch 
nicht von der geringsten Schwierigkeit in dieser 
Hinsicht berichten; im Gegenteil, ich habe 
immer wieder beobachten können, daß die ge 
sunden Arbeiter nicht selten mit großer Hilfs- 
bereitschaft geradezu das FEinarbeiten Be- 
schädigter förderten, nachdem sie eingesehen 
hatten, daß ihnen durch die Kriegsbeschädigten 
kein Wettbewerb entstehen sollte, daß diese 
vielmehr wieder zur Entlassung kommen, wenn 
sie nur hinreichende Geschicklichkeit und Ar- 
beitsmöglichkeit wiedererlangt haben. Ich 
sehe gerade die Beschäftigung zwischen ge- 
sunden Arbeitern als einen großen Vorzug der 
Industriewerkstatt an. Der Kriegsbeschädigte, 


Abb. 5. Elektrisches Schienenschweißen im Vereinslazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
Links: Musketier T. Beruf: Bootsmann. Beschädigung: Rechter Oberarm anıputiert. 
Füsilier H. Beruf: Tischler. Beschädigung: Rechtes Ellenbogengelenk zertrüminert, Schlottergelenk. 


Rechts: 


dann wochenlang auf diesem Stande. Nach 
einem Versuch wurde nun aber später ein für 
ihn besonders geeigneter Akkord — u. zw. das 
Schneiden von Hartgummischrauben — heraus- 
gesucht, wo der Mann zur Hauptsache mit 
seiner linken Hand auskommen konnte und 
den Stumpf des rechten Armes nur zum Gegen- 
halten benutzte. Er brachte es dann bald 
auf 50% und beim nächsten Akkord sogar auf 
über 70%, der durchschnittlichen Leistungs- 
fähigkeit eines gesunden Arbeiters. Später 
wurde dann von der Abteilung für elektrische 
Schienenschweißung vorgeschlagen, zu ver- 
suchen, ob der Mann sich nicht für die Tätig- 
keit eines Schienenschweißers eignete. Seine 
schwere Behinderung infolge der erlittenen Am- 
putation ließ es doch noch als möglich er- 


scheinen, daß er eine halbautomatisch arbeiten- 


de Lichtbogen- Schweißmaschine einstellen und 
steuern konnte. Der Versuch, der mit mehr- 
wöchentlicher Einarbeitung unternommen 
wurde, gelang durchaus: der Mann ist seit 
kurzem bei genannter Gesellschaft eingetreten 
und soll sogar auf Montage mitarbeiten. Gleich- 
falls ließ sich ein Handamputierter und ein 
Mann mit Schlottergelenk am rechten Ellen- 
bogen für die gleiche Tätigkeit einarbeiten. 
Ähnlich verlief der Fall bei einen: angelernten 
Maschinenarbeiter mit Radialislähmung, der 
nach mehrwöchigem Versuche an den Werk- 
stattmaschinen doch sich nicht mehr stark ge- 


1) „Stahl u. Eisen“, Bd. 35, S. 674. 


der lange Monate den bürgerlichen Verhält- 
nissen entzogen war, empfindet es als eine ge 
wisse Wohltat, wieder mitten zwischen seine 
Kameraden im bürgerlichen Rock zu kommen, 
und das gibt dem Mann schon von vornherein 
ein anderes Selbstvertrauen, gibt ihm dazu 
such gleich den rechten Maßstab für seine 
Leistungsfähigkeit. Arbeiten nur Kriegsbe- 
schädigte unter sich, dann sind sie sehr leicht 
geneigt, sich gegenseitig ihre Leiden zu klagen 
und sich gegenseitig in der Arbeit zu bremsen. 
Verdienen sie dann aber nicht so, wie sie möch- 
ten, dann suchen sie die Schuld dafür nicht m 
ihrem Schaden, sondern in schlecht bemessenen 
Lohnsätzen. Arbeiten sie aber zwischen ge- 
sunden Arbeitern, dann zeigt ihnen täglich der 
daneben stehende Arbeitskollege im bürger- 
lichen Rock durch sein Beispiel, wieviel ein ge- 
sunder Arbeiter tatsächlich verdienen und 
leisten kann, und dieses Beispiel zieht mehr 
als die bestgemeinten Ratschläge und Aus 
einandersetzungen. ar 
Es gibt nun aber für flotte Arbeit in jeder 
Lazarettwerkstatt einen eigenartigen, oft er- 
wähnten Hinderungsgrund, der in der Natur 
der Leute und der Verhältnisse liegt: das Ist 
die bekannte Rentenfurcht. Vielfach, beson- 
ders im Anfange, glaubten die Leute, dab es 
mit der Arbeit darauf angelegt sei, herauszu- 
bekommen, wieviel sie noch leisten könnten, 
um dann hinterher ihre Rente bei der end- 
gültigen Festlegung entsprechend niedrig ZU 
halten. Fraglos hat das hin und wieder ein 
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zelne gehindert, freiweg zu arbeiten, und es be- 
durfte mancher Aufklärungen, um eine ganze 
Reihe völlig falscher Ansichten der Leute hier 
zu zerstreuen und ihnen klar zu machen, daß 
sich die Höhe ihrer Rente nach dem Grade 
ler Beschädigung oder Verstümmelung bemißt 


reın Dauerbetriebe ihre Hilfsapparate erst ein- 
mal gründlich durchzuprüfen. 

Manche Vorrichtungen sind für das La- 
zarett oder auch für das tägliche Leben ganz 
wohl brauchbar, aber wenig geeignet, gegen- 
über den starken Ansprüchen praktischer Ar- 


Abb. 6. Tischlereiwerkstatt II im Vereinslazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
Vordergrund: Schütze H. Beruf: Tischler. Beschädigung: Rechtwinklige Versteifung im linken Ellenbogengelenk. 
Dahinter: Ersatzreservist B. Beruf: Stellmacher. Beschädigung: Medianuslähhmung links, teilweise Versteifung 
des linken Bllenbogengelenkes. 


unter gewisser Berücksichtigung dessen, wie die 
Beschädigung gerade auf den Beruf des Mannes 
hindernd wirkt, nicht aber nach dem Grade 
der Geschicklichkeit, wie der Mann gelernt hat. 
sich mit seiner Beschädigung abzufinden, nicht 
auch nach der Einnahme. die er erzielt. Ich 
führe da besonders immer ein Beispiel an, wo 
ein an beiden Beinen Gelähmter bei uns als 
Lazarettinsasse in der Werkstatt beschäftigt 
wurde und bei 6 Stunden täglicher Arbeitszeit 
eine Tageseinnahme von 4.20 M bei leichter 
Verrichtung und sitzender Beschäftigung ver- 
diente, und doch wurde dieser Mann hinterher 
mit 100% — demnach also als völlig erwerbs- 
unfähig — aus dem Lazarett entlassen. Im 
Laufe der Zeit sahen die Leute ja nun allerdings 
an dem Beispiel der zur Entlassung kommen- 
den, daß eine solche Rentenrerminderung nicht 
stattfindet, und das beruhigte sie durchaus. Mit 
besonders gutem Erfolge hat übrigens Herr Ge- 
werkschaftssekretär Wissel bei uns im Laza- 
rett einen Vortrag über die Rentenfrage ge- 
halten und hat es verstanden, in sehr sachlicher 
Weise die Leute aufzuklären, und hat so nicht 
weng dazu beigetragen, verkehrte Ansichten 
zu zerstreuen und klärend zu wirken. Diese 
Rentenfurcht und infolgedessen ein Zurück- 
halten der Arbeit hat sich — ich kann wohl 
sagen gänzlich — verloren. Das gleiche be- 
stätigte mir übrigens auch der in der Kriegs- 
fürsorge sehr bekannte Herr Landesrat Horion, 
der auf Grund einer größeren Umfrage im 
Rheinland zu dem Ergebnis kam: „Renten- 
furcht und darum Zurückhalten mit der Ar- 
beitskraft kennen wir nicht!“ Herr Horion 
führt auch den Grund an, den er hier für zu- 
treffend hält ; er meint mit Recht, daß die Leute 
sich zur Arbeit getrieben fühlen durch die hohen 
Lohnsätze, die ihnen heute die Industrie bietet 
und durch die teuren Lebensverhältnisse unse- 
rer Jetzigen Zeit. 

Für diejenigen Leute, die ein Kunstglied 
oder einen Stützapparat tragen müssen, hat 
längere Einarbeitung in einer Industriewerk- 
statt noch den besonderen Vorteil, daß die Be- 
schädigten gute Gelegenheit haben, in stärke- 


beit im Werkbetriebe. Mir erklärte z. B. ein 
Tischler mit sonst durchaus guter Radialis- 
stütze, daß eine an der Handinnenseite an- 
greifende Schiene, die er bei der Arbeit trug, 
ihn ganz außerordentlich hemme und störe 
beim Halten oder Verschieben von Brettern, 
ein Einwurf, der mir durchaus einleuchtete, 
weshalb ich nach manchen Versuchen für die 
Anforderungen der Werkstatt eine Stütze mit 
federnder Dorsalschiene machen ließ, die sich 


Zusammenfassend darf ich sagen, daß sich 
der Versuch, die Arbeitstherapie in die Indu- 
striewerkstatt zu verlegen, seit Anfang No- 
vember 1915 bei der Accumulatoren-Fabrik 
A.-G. durchaus bewährt hat, und gleiches 
entnehme ich aus Berichten von Pirektor 
Probst in Düsseldorf, wo diese Arbeiten 
im Phoenix-Werk schon einige Monate früher 
unternommen wurden. ’ 


Ich würde es nun freudig begrüßen, wenn sich 
noch ein Schritt weiter in dieser Richtung tun 
ließe, wenn sich auch noch einige andere Be- 
triebe entschließen könnten, eigene oder fremde, 
ehemalige Fabrikarbeiter noch während der 
Lazarettzeit bei sich zum Zwecke der Arbeits- 
therapie zu beschäftigen. Ich sage ausdrück- 
lich „einige‘‘, weil ich überzeugt bin, daß schon 
einige weitere Betriebe genügen würden, denn 
die Zahl der Schwerbeschädigten, die wirklich 
soleher Einschulung bedürfen, ist erfreulicher- 
weise nicht so unübersehbar groß, wie man an- 
zunehmen leicht geneigt ist. 

In sehr anerkennenswerter Weise haben 
nun die Siemens-Schuckertwerke schon seit 
einiger Zeit das gleiche unternommen, 
haben sogar schon mehrere Blinde mit Fabrik- 
arbeit beschäftigt, entsprechend einer Anregung 
von Herrn Prof. Silex, der mit gutem Erfolge 
zunächst solche Blinde in der Munitionsfabrik 
in Spandau untergebracht hatte. Desgleichen 
hat man auf Veranlassung von Herrn Dr. Ra- 
dike bei zwei oder drei Fabriken in Branden- 
burg Lazarettinsassen in den Fabrikbetrieb ein- 
gestellt; besonders im Betriebe der Brennabor- 
Werke arbeitet eine größere Anzahl, die täglich 
aus dem Reservelazarett in Göhrden bei Bran- 
denburg zur Arbeit kommen. Vor wenigen 
Tagen ist ferner auch gerade das Kaiser-Wil- 
helm-Haus in den Räumen des ehemaligen 
Virchow-Hauses eröffnet worden. Man hat dort 
Maschinen für Metallbearbeitung aufgestellt und 
läßt durch Lazarettinsassen Einzelteile für die 


‘“Munitionsfabriken anfertigen. Natürlich ist 


diese Arbeit insofern anders als die von mir 
vorgeschlagene, weil hier die Verwundeten 
unter sich arbeiten; im übrigen wird jedoch, — 
ähnlich wie in der Accumulatoren-Fabrik A.-G., 
Akkordbeschäftigung angestrebt und für die- 
jenigen. die noch nicht so weit sind, ein 
Mindestlohn von 40 Pf f. d. Stunde gewährt. 


Abb. 7. Schlossereiwerkstatt I im Vereinslazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
Links: Grenadier L. Beruf: Rundschleifer. Beschädigung: Rechtwinklige Versteifung des linken Ellenbogengelenkes. 
Rechts: Grenadier H. Beruf: Maschinenmeister. Beschädigung: Rechter Oberarmbruch, Versteifung des Schultergelenken. 


bei zahlreichen anderen kriegsverletzten Ar- 
beitern mit ähnlicher Radialislähmung sehr gut 
bewährte. So ist natürlich ganz allgemein die 
Werkstätte eine hervorragende Prüfstelle und 
Lehrmeisterin für den Bau und Beurteilung von 
Arbeitshilfen. 


Ein Lazarett ist mit dieser Werkstatt nicht 
verbunden. 
Wiederholt wurde mir gerade als Einwand 
gegen Einrichtungen solcher Werkstätten ent- 
gegengehalten, daß eben nicht überall die glück- 
liche Vereinigung bestehe, wie bei der Accu- 
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ınulatoren-Fabrik A.-G.. wo Lazarett und Werk- 
statt so unmittelbar zusammenliegen. In- 
dessen, wie schon aus den eben berichteten Bei- 
spielen hervorgeht, ist ein derartiger Einwand 
durchaus nicht zutreffend. Es läßt sich ohne 
Schwierigkeit durchführen, daß die Leute, die 
arbeiten sollen, in benachbarte Lazarette ein- 
gelagert und nun zur Arbeit in die Fabrik mili- 
tärisch hingeführt werden. Unbedingt muß an 
der militärischen Ordnung festgehalten werden 
bei der Beschäftigung dieser Leute und unbe- 
dingt müssen sie weiter auch unter ärztlicher 
Aufsicht und ständiger Beobachtung bleiben. 
Der Arzt muß feststellen, wie lange der Mann 
arbeiten darf, ob er schwere oder leichte Ar- 
beiten erledigen kann, muß auch darüber 
hinaus eine gerade als Arbeitstherapie beson- 
ders geeignete Tätigkeit ihrer allgemeinen Art 
nach vorschlagen und muß ständig beurteilen 
können, wie die Arbeit auf den Gesundheits- 
zustand des Mannes einwirkt. 

Kurzum, die Einstellung muß durchaus 
den Charakter der Arbeitstberapie tragen und 
behalten. 
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geworden; aber sie sind auch nicht alle so un- 
dankbar, so träge, so dumm, wie man das nach 
manchen Schilderungen einzelner Fälle und 
einzelner, fehlgeschlagener Versuche schließen 
könnte. So mancher nimmt mit Freuden trotz 
seiner schweren Verwundung seine Arbeit wie- 
der auf. Ist es nicht ein prächtiger Zug zur 
Arbeit, wenn man sieht, daß ein Schlosser, der 
den linken Arm fast ganz verloren hatte, schon 
wieder im Lazarett freiwillig Lichtmontage 
unternimmt, noch ehe sein Stumpf abgeheilt 
ist? Die Leute tragen vielfach auch schwer 
daran, daß es ihrer Familie in den heutigen 
Zeiten oft so kümmerlich geht, daß womöglich 
die Kinder darben müssen. Sollte da nicht 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
| Mitwirkung. 


Von Ernst Zander, Zivilingenieur. 


Die Wichtigkeit des ausführlichen und 
zahlenmäßig gut belegten Vortrages von Prof, 
Klingenberg in Frankfurt!) leuchtet aus zwei 
Gründen ein. Einmal war kurz vor dem Krieg 
die deutsche Elektrizitätsversorgung auf dem 
besten Wege zu einem unhaltbaren Partiku- 
larismus, sowohl durch das volkswirtschaftlich 
oft unverantwortliche gegenseitige Ineinander- 
verzuhnen zahlreicher privater Überlandwerke. 


ein Familienvater mit Ernst und innerstem 
Trieb wieder zur Arbeit greifen, wenn sie ıhm 


schon während der Lazarettzeit geboten wird, 
froh, daß er schon während dieser sauren Zeit 


Geld für seine Familie schaffen, daß er auf 


diese Weise auch Hoffnung schöpfen kann, 


als auch besonders wegen des Umstandes, daß 


. deutsche Mittel- und Kleinstaaten die Flek- 


trizitätsfrage innerhalb ihrer Landesgrenzen 
regelten, obwohl letztere bei keinem unserer 
Mittel- und Kleinstaaten ein derartiges Vor- 
gehen rechtfertigen. Höchstens der Großstaat 


Preußen und seiner Form und seiner Kraftver- 
hältnisse wegen noch Bayern hätten sich den 
Luxus der bundesstaatlichen Regelung ihrer 
eigenen Elektrizitätsversorgung leisten können. 


Der zweite Grund, weshalb die Klingen- 
bergschen Ausführungen zur rechten Zeit 
kamen, liegt in den durch den. Krieg brennend 
gewordenen Steuerfragen. Ganz im Gegensatz 
zu Herrn Passavant?) muß man es für besser 
halten, die staatlichen Behörden möglichst früh- 
zeitig aus der zu besteuernden Industrie heraus 
auf die Wege hinzuweisen, welche voraussicht- 
lich die geringste Schädigung der Gesamtinter- 
essen des elektrischen Stromerzeugungs- ünd 
Verkaufsgeschäftes erhoffen lassen. Herr Passa- 
vant schreibt: ‚Worin die Vorteile bestehen, 
die nur durch das Eingreifen des Staates er- 
reicht werden können, ist mir aus dem Vor- 
trage nicht klar geworden“. 


Dieser Standpunkt ist einigermaßen er- 
staunlich, denn sowohl der Klingenbergsche 
Vortrag, wie auch das Projekt Oskar von 
Millers für Bayern zeigen deutlich, daß ge- 
wisse Energiequellen teils wegen ihrer Lage, 
teils wegen ihrer Unbeständigkeit und teils 
wegen ihrer überragenden Größe überhaupt nur 
wirtschaftlich ausgenutzt werden können, wenn 
sie in ein sehr großes Netz hineindrücken 
können. 


Herr Passavant schreibt weiter: „Wenn 


noch einmal wieder im alten, liebgewordenen 
Berufe arbeiten zu können! Nein wirklich, man 
sollte sich nicht durch einzelne, die undankbar 


Abb. 8. Autogenlöterei im Vereins»lazarett der Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
Grenadier W. Beruf: Monteur. Beschädigung: Quetschung des rechten Oberschenkelß. 
Rechts: Landsturmmann D. Beruf: Monteur. Beschädigung: Lähmung beider Beine mit Spasmen und Tremor. 


Links: 


Ich verhehle mir nicht, daß diese Be- 
dingung an manchen Stellen zurückschreckend 
wirken könnte; ich bin mir aber ganz allgemein 
auch darüber vollkoınmen klar, daß die Ein- 
richtung und der Betrieb solcher Übungsge- 
legenheiten in Industriewerkstätten überhaupt 
Opfer an Raum, an Geld, an Interesse und Zeit 
verlangt; aber, wo ein Wille ist, ist auch ein 
Weg. Auch bei der Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
bestanden natürlich Schwierigkeiten für die 
erste Einrichtung und Durchführung dieses 
Versuches. 

Ich könnte hier gewiß auch einiges er- 
zählen von Schwierigkeiten, die manche der 
Leute einem machen. Denn es ist ja klar, nicht 
jeder stürzt sich gleich auf die angebotene Ar- 
beit; aber man soll doch etwas Geduld mit den 
Leuten und ihrem Zustande haben und soll doch 
auch nicht mit einzelnen Schlagworten hau- 
sieren gehen, als ob alle Verwundeten nun 
dächten: ‚Ich habe mir für den Staat die 
Knochen zerschießen lassen, nun soll auch der 
Staat mich ernähren“ oder jenes andere, oft 
gesagte Sprüchlein bringen von der bequemen 
Portierstelle, die nun jeder bloß noch haben 
wolle, oder es so darstellen, als ob die Leute 
vor lauter Rentenfurcht keinen Finger rühren 
möchten. 

Gewiß, manche der Leute sind durch Ihre 
Verwundung und lange Kriegs- und Lazarett- 
zeit nicht edler, auch nicht einmal verständiger 


und faul geblieben sind, abschrecken lassen und 
sollte sich davor hüten, sch!echte Erfahrungen 
ohne weiteres zu verallgemeinern! Es liegt eine 
schwere Notwendigkeit vor, den Leuten zu 
helfen, und es sind so manche darunter, die mit 
Dankbarkeit diese Hilfe annehmen und ferner 
manche, die es um uns verdient haben durch 
all die vielen, langen und schweren Ent- 
behrungen und Leiden und Kämpfe, die sie für 
unser Vaterland und für uns getragen haben! 

Es handelt sich hier um große volkswirt- 
schaftliche Werte, die in der Arbeitskraft der 
Kriegsbeschädigten stecken, und die wir im 
Interesse unseres Vaterlandes und unserer deut- 
schen Industrie nicht verkommen lassen wollen. 
Aber höher noch als höchste volkswirtschaft- 
liche Werte steht uns die Persönlichkeit des 
einzelnen, wertvoll genug, uns um ihn zu be- 
mühen, damit er nicht in mürrische Unzu- 
friedenheit versinke und doppelt hart sein 
hartes Los eınpfinde, wenn er das Gefühl be- 
käme, wir wollten nicht wissen und anerkennen, 
was er für uns geleistet hat oder wollten, statt 
lebenswarme Opfer zu bringen, uns mit einer 
knappen Rente loskaufen! 

Diese kriegsbeschädigten Industriearbeiter 
sind in besonderem Sinne unsere Kriegsbeschä- 
dıgten: Unser ist die Industrie, der sie ange- 
hören, unser auch die Pflicht, ihnen zu helfen! 


| — e aeaa 


der Staat heute nach geeigneten Stellen für 
neue Großkraftwerke Umschau hielte, so müßte 
er die meisten hiervon in unmittelbarer Nähe 
der vorhandenen Zentralen erbauen“. Auch 
dieser Standpunkt läßt sich nicht rechtfertigen. 
Die gegenwärtigen Großkraftwerke sind vor- 
wiegend in der Nähe des großen Verbrauchs 
entstanden; nur wo der Großverbrauch und das 
Kohlenvorkommen örtlich vereint sind, trifft 
diese Anschauung Passavants zu; für alle 
übrigen vorhandenen Großkraftwerke aber 
nicht. Das Neue der letzten Jahre besteht eben 
in der Entwicklung der sehr hohen Spannungen 
und damit in der größeren Beweglichkeit der 
Ware Elektrizität. 


Daß ein solcher technischer Fortschritt, 
der eine bis dahin im wesentlichen ortsgebun- 
dene Ware mobilisiert, eine Verschiebung der 
Erzeugungsstätten notwendigerweise zur Folge 
haben muß, ist eine alte volkswirtschaftliche 
Wahrheit; ebenso wie z. B. die in den letzten 
50 Jahren durch die technischen Fortschritte 
des Seeverkehrs, des Binnenwasserverkehrs und 
der Eisenbahnen erzielte viel größere Beweg- 
lichkeit des Getreides den Markt und die Ver- 
arbeitungsstätten völlig verschoben hat. Statt 
tausender Kleinmühlen versorgen wenige Grob- 
mühlen heute den Markt, denen. die Klem- 
mühlen in erster Linie wegen der eingetretenen 
großen Beweglichkeit des Getreides infolge 
technischer Fortschritte fast restlos unterlegen 
sind. 


) Vgl. „ETZ“ 1916, 9. 297, 314, 328, 38. 
N Vgl. „ETZ“1916, S. 409. 
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7. September 1016. 


Die Fortschritte, welche die große Beweg- 
lichkeit. der Kilowattstunde durch die Hundert- 
tausend Volt-Leitungen enthält, zugunsten be- 
stehender kleinerer Kraftwerke unterdrücken 
oder nur halb ausnutzen zu wollen, wäre ‚„Mit- 
telstandspolitik“ mit dem bekannten Beige- 
schmack des Wortes. 

Dabei muß berücksichtigt werden, daß 
nach den Vorschlägen von Prof. Klingenberg 
keineswegs das bisher festgelegte Kapital der 
mittleren und kleineren Werke verloren geht, 
und außerdem muß wohl beachtet werden, daß 
nach den Klingenbergschen Vorschlägen ein 
Teil der Staatseinkünfte nicht durch Belastung 
ler Erzeuger und Verbraucher, sondern durch 
die unter Leitung des Staates erfolgte Anwen- 
dung eines neuen technischen Mittels erzielt 
wird 


Gewiß ist der Standpunkt Passavants 
richtig, daß nach dem Kriege infolge der Ka- 
pitalknappheit: große Vorsicht bei der Anlage 
neuer Kapitalien anı Platze ist. Die Vereinheit- 
lichung und Verbilligung der deutschen Elek- 
trizitätsversorgung bedeutet aber nichts anderes 
als die Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der 
nationalen Arbeit innerhalb Deutschlands. Die 
neuen Wettbewerbsverhältnisse auf dem Welt- 
markt nach dem Kriege werden uns zwingen, 
unsere Volkswirtschaft mit dem allerhöchsten 
Wirkungsgrad arbeiten zu lassen. Industrie, 
Handel, Gewerbe und Landwirtschaft werden 
aber kaum je wieder so einmütig sich in einem 
«roßzügigen technischen. Verkehrsprojekt zu- 
sammenfinden. wie im großdeutschen Elektri- 
„tätsverkehr. Eisenbahnen und Schiffahrts- 
strecken werden, wie der Mittellandkanal, In- 
teressengegensätze finden in unseren verschie- 
denen Erwerbszweigen, an der wirtschaftlich- 
sten Elektrizitätsversorgung sind aber alle 
Stände auf das lebhafteste interessiert. 


Leider hat sich wegen der vorliegenden 
Rechtsverhältnisse das Klingenbergsche Pro- 
jekt auf Preußen beschränkt. Die Bahnen, die 
einzelne kleine Bundesstaaten, vor allem Baden 
und Sachsen, betreten haben, werden eine ein- 
heitliche Lösung für das ganze Reich einiger- 
maßen erschweren, und es wäre dringend wün- 
schenswert, wenn die notwendige eingehende 
Erörterung der von Prof. Klingenberg ange- 
schnittenen Fragen der elektrischen Großwirt- 
schaft auch diesen Gesichtspunkt hereinziehen 
würde. Herr Passavant aber wäre dringend 
zu bitten, entsprechend dem Schlußsatz seines 
ersten Absatzes, seine „späteren Erörterungen“ 
möglichst umgehend folgen zu lassen, denn die 
baldige Klärung der Frage ist eine wichtige 
Vorbereitung der Friedenswirtschaft nach dem 
Kriege. In der bisher vorliegenden ganz allge- 
meinen und keineswegs beweiskräftigen Form 
fordern die Passavantschen Anschauungen zum 
Widerspruch heraus. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Magnetische und andere Eigenschaften der im 
Vakuum geschmolzenen Eisen-Silizium-Legle” 
rungen. 


[(T. D. Yensen. Bulletin Nr. 83 der 
Universität Illinois.] 


Seit vor etwa 12 Jahren auf Veranlassung 
der Reichsanstalt die ersten Versuche zur Her- 
selung von Transformatorenblechen aus Eisen- 

ilizinm-Legierungen gemacht wurden, welche 

auf Grund der von Barett, Brown und Hadfield 
ausgeführten Widerstandsmessungen besonders 
ge Wirbelstromverlust versprachen. hat 

Br erwendung der sogenannten ‚‚legierten 
F eche außerordentliche Ausdehnung gewonnen, 
a es sich herausstellte, daß das ständig ver- 

n serte Material auch vorzügliche m 
genschaften besaß. Dies ist, wie 


netische 
richter 


früher nachwiest), darauf zurückzuführen, daß 
durch höheren Siliziumzusatz die schlimmste, 
stets vorhandene Verunreinigung, der Kohlen- 
stoff, unschädlich gemacht wird, indem sich 
derselbe bei langsamer Abkühlung in Temper- 
kohle verwandelt. In weiterer Verfolgung des 
Gedankens, daß man nur durch möglichst voll- 
kommene Beseitigung aller Verunreinigungen, 
auch der at sen ein in magnetischer Be- 
ziehung hervorragendes Material gewinnen 
könne, hat Yensen nicht nur sehr reines Elektro- 
lyteisen als Grundmaäterial für seine Versuche 
ewählt, sondern dasselbe auch in einem 

akuumofen geschmolzen, wodurch es ihm ge- 
lang, dies Elektrolyteisen und auch einiger- 
maßen reines käufliches Material magnetisch 
ganz außerordentlich zu verbessern; durch Zu- 
satz von möglichst reinem Ferrosilizium stellte 
er dann eine Anzahl Siliziumlegierungen der 
verschiedensten Zusammensetzung bis zu etwa 
8,5%, Si hinauf her. Beim Schmelzen im 
Vakuum wurde ein Bruchteil des Siliziumzu- 
satzes zur Desoxydation des Materials ver- 
braucht und als Schlacke abgeschieden; der 
Rest fand sich in Form von Mischkristallen 
wieder. Die in Form kurzer Zylinder gewonne- 
nen Schmelzen wurden zu Stäben von lcm 
Durchmesser und 35 cm Länge ausgeschmiedet 
und mit der Burrowschen Jochanordnung unter- 
sucht; sodann wurden sie im Vakuum bei 900° 
und bei 1100° ausgeglüht, langsam abgekühlt 
und wieder untersucht. Zur Kontrolle der 
Jochmessungen stellte der Verfasser auch 


einige Ringe von 4 cm Durchmesser und 2? mm 
Breite her, die er thermisch ebenso behandelte ` 


und nach Bewicklung ren untersuchte. 

Zunächst ergab sich die eigentümliche und 
noch nicht aufgeklärte Erscheinung, daß nicht 
nur die höchste Legierung von 8,5% Si, son- 
dern auch eine mittlere von 2,57% Si beim 
Schmieden zersplitterte; der Bruch zeigte 
Kristalle bis zu 6 mm Durchmesser; sämtliche 


übrigen Legierungen ließen sich ohne Schwierig- 


keit schmieden. 


Die magnetische Untersuchung ergab für. 


das ungeglühte Material keine besonders guten 
Eigenschaften, nämlich eine Koerzitivkraft 


zwischen 0,45und 1,0,eineMaximalpermeabilität 


von etwa 3000 und eine außerordentlich geringe 
Remanenz bis zu 1000 herunter, die offenbar 


auf die rasche Abkühlung nach dem Aus-. 
schmieden zurückzuführen sein dürfte?). Durch | 


das Ausglühen im Vakuum und das langsame Ab- 


kühlen dagegen wurden die Eigenschaften ganz 


außerordentlich verbessert, u. zw. wirkte die 


Glühtemperatur von 1100° noch erheblich 
besser als diejenige von 900°, entgegen den all- 

ichem, le- 
giertem Blech, für welches sich eine Glüh-. 
temperatur von 800° als am vorteilhaftesten | 


gemeinen Erfahrungen mit käuf 


erwiesen hat. Die Maximalpermeabilität war 
am größten, Koerzitivkraft und Hysteresever- 
lust am kleinsten für zwei Legierungen mit un- 
efähr 0,15°, und mit 3,4% Silizium, u. zw. 
Ponie die erstere bis zu 60 000, der Hysterese- 


1) Gumlich u. Goerens. „Transact.Faraday Soc.“, 


Bd 8, 1912, S. 8; Ferrum, Bd 10, 1912. 8. 38. 
2 gl. E. Gumlich und W. Steinhaus, .ETZ- 
1915, S. 675 und 691. 
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mit 3941 km Deining — 5) Ohne Unterseekabel. — $) Oh 
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Eisenbahn-Telegraphenlinien. — 


603410 km, 241 183 k 


Eisenbahn-Telegraphenleitungen. — *) Angaben 1914/15. — 
graphen: und Fernsprechlinien. — '!; Telegraphenleitungen 23890 km, zwischenstädtische Ferns 
kisenbahn-Telegraphenleitungen 5282 km. —*!) Ohne meteriologisete Telegramme. — 
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zm, 480 km Leitungen. — ?% Ausschließlich 829 km Fisenbahn- 
für Telegraphen und Fernsprecher gemeinsam. --- 1) Außerd 
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verlust für B = 10000 bzw. 15000 rd 300 
bzw. 1000 Erg für das cm? (dies würde einen! 
Wattverbrauch von etwa 0,2 bzw. 0,7 für lıkg 
und 50 Perioden entsprechen, also etwa ı/, bzw. 
l/a von demjenigen des besten käuflichen le- 
gierten Materials). 

Die Hystereseschleifen verlaufen außer- 
ordentlich steil, die Remanenz betrug 12,000 
bis 14 000 für Bmax. = 15 000 und die Maximal- 
permeabilität lagschon bei einer Feldstärke von 
wenigen Zehntel Gauß und einer Induktion 
zwischen 6500 und 10000. Es ist jedoch ein- 
leuchtend, daß bei derartig außer ewöhnlichem 
Material die Zuverlässigkeit jeder, auch der 
besten Meßmethode versagt, und tatsächlich 
ergaben die Vergleiche zwischen Ring- und 
Jochmetliode für die Maximalpermeabilität 
Differenzen bis zu 100 °,; aber wenn auch, was 
der Fall zu sein scheint, die Angaben des 
Burrowschen Jochs viel zu hoch wären, so 
würde doch schon die mit dem Ring gemessene 
Maximalpermeabilität von etwa 30000 em 
Material von bis jetzt noch nicht erreichter 
Güte kennzeichnen. a , 

In wissenschaftlicher Beziehung erscheint 
das schwierige Verfahren der Schmelzung im 
Vakuum jedenfalls sehr aussichtsreich und auclı 
noch verbesserungsfähig. für die Technik wird 
es wohl nur in besonderen Fällen lohnen, wo der 
Preis des Materials keine ausschlaggebende 
Rolle spielt. Aber auch die Technik kann den 
mitgeteilten Versuchsergebnissen erneut als 
eine vom Berichter schon vielfach betonte 
Bedingung zur Erzielung erheblicher magneti- 
scher Verbesserungen entnehmen: „Die 
möglichste Befreiung des Materials 
von allen Verunreinigungen‘, die sich in 
den ` Eisenhütten vielleicht auch noch auf 
anderem Wege als der Schmelze im Vakuum 
erreichen läßt. Gleh. 


Telegraphie und Telephonie 
‘Internationale Telegraphenstatistik für 1914.) 
[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 128, 151.] 


Die in Tafel 1 enthaltenen ee geben 
die Hauptzablen über den Stand des Tele- 
‚graphenwesens in den wichtigsten Ländern, 80- 
weit diese in der obigen Statistik enthalten sind. 
Die Zahlen der vier letzten Spalten wurden 
nach den Bevölkerungszahlen von 1914 von uns 
selbst berechnet und geben die Zahl der Tele- 
gramme auf 100 Einwobner für den. gesamten 
sowie für den inneren Verkehr. Nach der Ge- 
samtzahl der Telegramme ordnen sich die 
Länder wie folgt: Norwegen, Schweiz, Däne- 
mark, Luxemburg, Argentinien, Niederlande, 
Schweden. Nach der Zahi der Inlandtelegramme 
ist die Reihenfolge die nachstehende: Norwegen, 
Argentinien, Niederlande, Japan, Italien, Schweiz, 
Schweden, Bulgarien. 

‘ Die Steigerung des Verkehrs in den nor- 
dischen Ländern und Luxemburg, Schweiz, 
scheint auf den Krieg zurückzuführen zu sein. 

Ptz. 


1) Statistik für 1913 siehe „ETZ“ 1915, S. 402. 


Tafel 1. Internationale Telegraphenstatistik für 1914. 

| | Zahl der Telegramm 

Tele- Linien _ Leitungen ARET Bevöl- auf 100 Einwohner i 
Land graphen- | gramme | kerung u —— 

anstalten | | insgesamt | „nherer 

km k Mill. ` ; Verkehr 

| a iN. MilL | 1918 | 1918 | 1918 1 1914 

| | 

Argentinien... ... - 3 195 84 626 248723 10,819 | 7,185 | 160 ' XW | 10% 
Bosnien-Herzegowina . . 405 3 577)) 111691) ` 1,148 1898. — | nn 120 | L 
Bulgarien . .. .. 436 | 5956 18754 2795 | 5100 60! æ 49 4 
Dänemark . ....... 59 — 369% 185765) 4,7265 ` 2900 | 142 | 163 36| 39 
Deutschland. ...... a — z5 = 64,926: 99: — 63 — 
Frankreich mit Korsika . — —— — — 39,602 | 171| — 1301 — 
Großbritannien ..... — — — sa 46,534 202 | — Il — 
Italien 2 222.2... 8583 ı 540255) | 3419125) 28,379 | 35,598 | 75 | 8060! pl 
Japan) . 2.2.2.2... 4934 | 41417 | 232785 33,672 | 58,666 | —| 6 — | 53 
Luxemburg ..... a 366 5467) 1 2148). 0,376 0,260 | 99 | 146 13 | 2 
Niederlande . . ..... 1 623 8 133 41062 7,722 | 6,337 | 113 | 122 54 
Norwegen?) |.. 33.. 1967 2102010) 955381) 466812) 2368 | 164 | 198 100| 18 
Österreich : . ...... 7 351 47 668?) | 2171322) 21,048 28,572 | 82 | 7: 33| 39 
Rumänien)... .... 3 142 9 566 25812 | 4,276 7,602 : 61) 56 36| 35 
Rußland... ...... 9867 241251) 84507315) 48,608 | 171,060 : 20 | 28 | 21 | æ 
Schweden . . ...... 3023 ` 110811) 34016), 5,965 5,680 ' 98 | 106 40 | 44 
Schweiz . . 2.2222... 2393 | 844318) MIT) 6,532 | 3,768 |168 |174 | 44! 4 
Spanien ! ........ 2153 46 401$) | 1030214) 7,607 20,097 , 371 38 233! æ 

kei. oe 3 ana 985 : 38106 71 143 | | a 


10,184 


1) Einschließlich Eisenbahntelegraphen. -- 7) Dabei 6882 km Eisenbaln-Telegraphenlini it 87907 i 
°, Dabei 1859 km Linie auch für Fernsprecher aber ohne Eisenbahntelegraphen. a len mit 87 257 km Leitung. 


abei 28743 km städtischer Linien 


el ne Chosen, Formosa, Sachalın, Mandschurei. — i 
sprechlinien und 208 km Telegraphen- und isenbahn-Telegraphenlinien. nicht E, er u 


Dabei 243 km Te eeraphen- und Fernsprechleitung, nicht gerechnet 1140 km 


Einschließlich der zwischenstädtischen gemischten Tele- 
rechleitungen 71648 k 
ram 18) Angaben für 1914/15. — 14) 223910 km 
840 km Polizeitelegraphenlinion, — %) Entsprechend F 
e 


legraphenlinien. 8821 km Linie si 
2 { ußerdem 19544 km Eisenbahn-Tele i = e 
3883 km gemeinsohaftliche Telegraphen- und Fernsprechlinien. — 1) Dabei 2648 kni an “Ferner 
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Beleuchtung und Heizung. 


Licehttechnischer Fortbildungskursus an der Uni- 
versität von Pennsylvanien. 


Die Veranstaltung von Fortbildungskursen 
aufeinzelnen Zweiggebieten der Technik nimmt 
in den letzten Jahren in dem technischen Bil- 
dungswesen einen größeren Raum ein. Man 
geht hierbei von dem Gedanken aus, daß es bei 
der raschen Entwicklung der Technik wün- 
schenswert ist, auch dem in der Praxis stehen- 
den Ingenieur Gelegenheit zu einer weiteren 
Ausbildung zu geben, die sich naturgemäß in 
erster Linie auf die jüngere Entwicklung des 
betreffenden Gebietes erstrecken wird. In die- 
sen Kursen wird entweder von Fachleuten, die 
in enger Berührung mit der Forschung in dem 
betr. Zweige der Technik stehen, oder von aka- 
demischen Lehrkräften zusammenhängend über 
das berichtet, was oft über die verschieden- 
artigsten Veröffentlichungen verteilt ist, und 
was der in der Praxis tätige Ingenieur daher nur 
schwer übersehen und regelmäßig verarbeiten 
kann. Die dem jungen Studierenden gebotene 
Möglichkeit, aus erster Hand die neueste Ent- 
wicklung des betreffenden Wissenszweiges 
kennen zu lernen, wird durch derartige Fort- 
bildungskurse auch dem älteren Ingenieur ge- 
geben. Daß diese Kurse vor allem auf Gebiete 
wie Radioaktivität, Hochspannungstechnik, 
Überspannungsschutz, Radiotelegraphie und 
ähnliches sich erstrecken, erklärt sich aus der 
relativ rascheren Entwicklung dieser jungen 
Wissenschaften, aus dem Fehlen einer ausge- 
dehnten belehrenden Literatur und aus dem 
Reiz, den diese neucren Zweige der Wissen- 
schaft und der Technik ausüben. 

Auf einem Gebiete, das in Europa noch 
nicht Gegenstand eines solchen Fortbildungs- 
kurses war, der Lichttechnik, wird im Sep- 
tember d. J. in den Vereinigten Staaten zum 
zweiten Male ein Fortbildungskursus abge- 
halten, dessen Programm jetzt bekannt ge- 
geben ist. Dieser „Illuminating Engineering 
Lecture Course‘ wird von der amerikanischen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft gemein- 
schaftlich mit der Pennsylvanischen Univer- 
sität in Philadelphia veranstaltet und wird aus 
etwa 20 Vorträgen von Fachmännern auf den 
einzelnen Gebieten, sowie verschiedenen Be- 
sichtigungen von Fabriken und Laboratorien 
bestehen. Eine Ausstellung von Lichtquellen, 
ZJubehörteilen, Liehtmeßgeräten usw. wird für 
die Teilnehmer der 10. Jahresversaiınmlung der 
INuminating Engineering Society, an die sich 
der Fortbildungskursus anschließt, gleichzeitig 
veranstaltet. 

Der Kursus wird folgende Vorträge um- 
fassen : 


l. Die Berechnung der Beleuchtung, A. S. 
Me Allister. 
2. Moderne Photometrie, Cl. H. Sharp. 
3. Die Grundlagen der Innenbeleuchtung 
(2 Vorträge), J. R. Cravath. 
4. > SE mOlagEn der Außenbeleuchtung, 
. Bell. 
5. Farbe und Beleuchtung, M. Luckiesh. 
6. Die architektonische und dekorative Seite 
des Beleuchtungswesens, G. Lowell. 
7. Neuere Fortschritte der elektrischen Be- 
leuchtung, G. H. Stickney. 

8. Neuere Fortschritte der Gasbeleuchtung, 
R. F. Pierce. 

9. Moderne Zubehörteile für Beleuchtungs- 
anlagen, W. F. Little. 

0. Fabrikbeleuchtung, C. E. Clewell. 

l. Die Beleuchtung von Geschäftsräumen. 
N. Macbeth. 

12. Die Beleuchtung von Schulen, Hörsälen 
und Bibliotheken, F. A. Vaughn. 

13. Kirchenbeleuchtung, E. G. Perrot. 

14. Heimbeleuchtung, W. H. Jordon. 

15. Die Beleuchtung der Eisenbahnwagen, 
G. E. Hulse. 

16. Straßenbeleuchtung, P. S$. Millar. 

17. Straßenbeleuchtung, C. F. Lacombe. 

18. Die Außenbeleuchtung von Arbeitsstätten, 
J. L. Minick. 

19. Scheinwerfer, E. J. Edwards. 

20. Beklamebeleuchtung, L. G. Shephard. 

21. Beleuchtungseffekte, W. D’ A. Ryan. 


Es ist bemerkenswert, daß dieses reich- 
haltige Verzeichnis vorwiegend Vorträge aus 
den einzelnen Zweigen der praktischen Licht- 
technik umfaßt. Die Vortragenden sind Männer 
aus der Praxis, Ingenieure, die sich besonders 
dem Entwurf und der Ausführung von Beleuch- 
tungsanlagen zugewandt haben. Die Grund- 
lagen der Lichterzeugung, Lichtmessung und 
Beleuchtungsberechnung werden vorausge- 
setzt. Diese bildeten den wesentlichen Be- 
standteil ‚des ersten Vortragskursus, den die 
Illuminating Engineering Society in 1910 an 
der Johns Hopkins Universität in Baltimore 
(Staat Maryland) veranstaltete. Dieser Kursus 
umfaßte folgende Vorträge: 


Die Physik der Lichterzeugung, J. S. 
Ames. 
Die physikalischen Eigenschaften der 
Lichtquellen, E. P. Hyde. : 

Die Chemie der Lichtquellen, W. R. 

Whitney. 

Elektrische Lichtquellen, C. P. Steinmetz. 

Gas- und Öllampen, A. C. Humphreys. 

Gasglühlicht, M. C. Whitaker. 

Die Erzeugung und Verteilung der Elek- 

trizität für Beleuchtungszwecke, J. B. 

Whitehead. 

8. Die Erzeugung und Verteilung des Gases 
für Beleuchtungszwecke, E. G. Cowdery, 
W. R. Addicks. 

9. Photometrische Einheiten und Normal- 
lampen, E. B. Rosa. : 

10. Die Messung des Lichtes, C. H. Sharp. 

ll. Architektur und Lichttechnik, W. Cook. 

12. Die physiologische Seite der Beleuchtung, 
P. W. Cobb 

13. Die psychologische Seite der Beleuchtung, 
R. Yerkes. 

14. Die Grundlagen und der Entwurf der 
Innenbeleuchtung, W. E. Barrows, L. B 
Marks, N. Macbeth. 

15. Die Grundlagen und der Entwurf der 
Außenbeleuchtung, L. Bell, E. N. Wrigh- 
tington. 

16. Reflektoren und Diffusoren, V. R. Lan- 
singh. 

17. Beleuchtuugskörper, E. F. Caldwell. 

18. Die kommerzielle Seite der elektrischen 
Beleuchtung, J. W. Lieb. 

19. Die kommerzielle Seite der Gasbeleuch- 

tung, W. Clark. 


Diese Vorträge wurden s. Zt. in zwei 
Bänden herausgegeben, die längst vergriffen 
sind. Wenn es auch begreiflich ist, daß die 
Vorträge s. Zt. nicht alle auf derselben Höhe 
standen, so stellten diese Bände doch ein wert- 
volles Lehr- und Nachschlagebuch dar. Zwar 
vermag heute nicht mehr alles darin so ganz 
zu befriedigen, doch müssen wir berücksich- 
tigen, daß die Lichttechnik in den letzten 
6 Jahren rasche Fortschritte gemacht hat, so- 
wohl in der Entwicklung der Rechenmethoden 
als in der Erweiterung der theoretischen Grund- 
lagen, insbesondere aber in der Anwendung 
des Lichtstrombegriffes. Mit Interesse dürfen 
wir daher den neuen Veröffentlichungen dieses 
Fortbildungskursus entgegensehen, die uns ein 
Bild geben werden von dem Stande der Licht- 
technik in Amerika, sowie von der Anerkennung, 
die diese als selbständige Technik in jenem 
vorwiegend praktisch veranlagten Lande ge- 
funden hat, während ihre Entwicklung in 
Deutschland — merkwürdigerweise — immer 
noch durch das Vorurteil gehemmt wird, daß 
sie nur theoretisches Interesse bieten könne. 

Hlb. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Repulsionsinduktionsmotor. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng.. Bd. 34, S. 2377, 44 8., 
17 Abb.] 

J. L. Hamilton berichtet über den als 
R«pulsionsmotor anlaufenden Induktionsmotor. 
Dieser Motor besitzt eine einphasige Ständer- 
wicklung mit trapezförmiger Feldanordnung 
und einen Gleichstromanker mit aufgesetzten 
Kurzschlußbürsten. Während des Anlaufs ar- 


mese wm or 


Abb. 1. 


Kepulsions-Indnktionsmotor. 


beitet der Motor als gewöhnlicher Repulsions- 
motor, in der Nähe des synehronen Laufes 
werden die Kurzschlußbürsten selbsttätig ab- 


gehoben und der Anker kurzgeschlossen, so daß 
der Motor wie ein Einphasen-Induktionsmotor 
mit Kurzschlußanker weiterläuft. Die hohe 
Zugkraft beim Anfahren und die Einfachheit 
des Einphasen-Induktionsmotors beim Lauf 
haben die Entwicklung dieses Motors in den 
letzten 10 bis 15 Jahren sehr gefördert. 
Der Verfasser vergleicht die Eigenschaften 
des Motors mit Gleich- und Wechselstrom. 
motoren ähnlicher Charakteristik und gibt 
Winke für Berechnung und Entwurf. An Hand 
einer Zahlentafel wird nachgewiesen, daß der 
Motor hinsichtlich des Wirkungsgrades beim 
Anlauf dem Gleichstrommotor und dem Zwei- 
bzw. Dreiphasenmotor mit Schleifringanker 
wegen Fortfall des Anlaßwiderstandes kaum 
nachsteht, und anderen Wechselstrommotoren 
sogar überlegen ist. Der Anlaßstrom über- 
schreitet nicht 300°, des Vollaststromes. Die 
Anlagekosten fallen im Vergleich mit anderen 
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3,7 kW. 208 V. 60 Perioden. o gemessene Werte. 
Abb. 2. Betriebskurven des Repulsions-Induktionsmotors. 


ww %2 


0000 


Motoren gering aus. Der Motor wird bis zu 
Größen von 74 W gebaut und ersetzt den Ein- 
phasen-Induktionsmotor mit Kunstphase. Auch 
hinsichtlich des Gewichtes, der Größe und der 
Kosten sollder Motor mit Gleich- und Wechsel- 
strommotoren auf gleicher Stufe stehen. Es 
fehlen jedoch für diese Behauptung die erforder- 
lichen Zahlenunterlagen. Zum Antriebe von 
Pumpen, Luftpumpen usw. ist der Motor be- 
sonders geeignet, l 
Verfasser untersucht eingehender emen 
Motor von 3,7 kW, 104/208 V, 4-polig, 1750 
Umdr/min, 60 Per mit folgenden Wicklungs- 
angaben: 48 Feldnuten, 4 1 Spu- 
len auf 1 Pol, mit je 22 Windun- 
gen Draht 2,305 mm Durch- 
messer, R’ihenparallelsehaltung 
208 V, Feldwiderstand 0,287 %, 
122 Ankerspulen von je 3 Wim- 
dungen Draht 2,053 mm Durch- 
MESSEer. Ständerblech Durch- 
messer z = 330mm, Ständerboh- 
rung Durchmesser = 210 mm. 
Aktive Eisenlänge 5 x 24 = 120 
mm, Luftspalt 0,9 mm. i 
Die konstruktive Ausfüh- 
rung ist in Abb. 1 dargestellt, 
während in Abb. 2 die charakte- 
ristischen Linien zum Ausdruck 
kommen. Von besonderer Be- 
deutung ist die vorgenommene 
Nachreehnung des Motors, 
welche die Unterlagen für das 
Kreisdiagramm gibt und trotz 
ihrer überschlägigen Art „und 
Weise recht befriedigende Uber- 
einstimmung zwischen Messung 
und Rechnung gibt, wıe die 
Abb. 2 erkennen läßt, Die zu- 
sätzlichen Eisenverluste, verur- 
sacht durch die Zahnschwan- 


kungen, betragen bei dem Motor 


von 3,7 kW 66%. Nach den Er- 
fahrungen des Verfassers sollen die zusätzlichen 
Eisenverluste 60-periodiger 
Mehrphasenmotoren 25 bis 100%, ja, bei unge- 


Einphasen- oder 
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schickter Bauart bis zu 250% betragen können. 
Für den ersten Entwurf des Motors werden 
einige Anhaltspunkte ge eben. Unter anderem 
wird die durchschnittliche Zahl der Nuten auf 
l Pol von Feld und Anker auf 5 bis 15 ange-. 
geben, wobei sich die erstere Zahl auf kleinere, 
die letzte auf größere Motoren (3,7 kW und 
mehr) bezieht. Es wird als vorteilhaft bezeich- 
net, nicht mehr als 75% der Feldnuten zu be- 
wickeln. Die magnetische Beanspruchung 
kann bei 60 Per durchschnittlich wie folgt 
gewählt werden: 


Ständerzähne 13000 bis 16 500 
Ankerzähne . 14000 ‚„ 17 500 
Ständerkern . 10000 ., 13000 
Ankerkern 12000 ,, 14 000 


Für die Ankerlänge wird 60 bis 70°, der 
Polteilung angegeben. . l 

Viel Beachtung verdienen auch die ver- 
schiedenen Zahlentafeln und Schaulinien, welche 
den Einfluß der Bürstenverschiebung auf 
Strom, Drehmoment, Leistungsfaktor usw. er- 
kennen lassen, und welche unter anderem auch 
den Übergangszustand angeben, der eintritt, 
wenn in der Nähe des synchronen Laufes durch 
den Zentrifugalmechanismus der Repulsions- 
motor als Eınphasen-Induktionsmotor umge- 
schaltet wird. Abb. 3 zeigt die Änderungen des 
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Pferdestärken (engl) 
37 kW. 208 V., 000 Perioden. Bürstenverschiebung 8°. 
Abb. 3. Betriebskurven des Repulsions-Induktionsmotors. 


Stromes, Drehmomentes für die Punkte A und 
D, welche der Umschaltung bei 1800 Umdre- 
hungen entsprechen. Infolge des stark an- 
wachsenden Drehmomentes bei der Umschal- 
tung wird der Motor sehr schnell auf die volle 
Umdrehzahl gebracht. 

Die Arbeit enthält verschiedene beachtens- 
werte Angaben. Hpt. 


Ausstellung. 


die Verwaltung des dortigen Elektrizitätswerkes 
während der Dauer der Badezeit eine kleine 


Im Ostseebad Kolberg hat 


Ausstellung der Elektrizitätsverwer- 
tung im Haushalt veranstaltet. Die rege Teil- 
nahme — die Ausstellung wurde vom 27. Juni 
bis 15. Juli 1916 von rd 9000 Personen, an Sonn- 
tagen allein von etwa 2000 Personen besucht — 
beweist, daß das Interesse an den Anwendungen 
der Elektrizität auch während der Kriegszeit 
eineswegs zurückgegangen ist. 

Die Ausstellungsgegenstände des Haupt- 
raumes bleiben ständig die gleichen, während 
ın einer Koje abwechselnd die elektrischen Ein- 
Tichtungen der verschiedenen Zimmerarten, 
auch Krankenzimmer, Küchen usw. zur Aus- 
stellung gelangen. Auch der Inhalt der beiden 
Schaufenster wird alle 14 Tage gewechselt; 
gegenwärtig zeigt das eine Schaufenster: die 

ntwicklung der Glühlampe und die Anwen- 


dung des Staubsaugers und des Ventilators. 
Im Anschluß an die Ausstellung beabsichtigt 
der Direktor Vorträge über die verschiedenen 
Anwendungsgebiete der Elektrizität zu halten. 


Hochfrequenz-Wandelhalle. In den Zei- 
tungen und Zeitschriften ist in der letzten 
Zeit vielfach von einer eigenartigen elektro- 
magnetischen Kuranstalt die Rede gewesen. 
Diese wurde unter dem Namen „Hoch- 
frequenz-Wandelhalle“ in Berlin mit dem 
Gedanken errichtet, die Hochfreguenzbehand- 
lung, wie sie bisher in wenigen Sanatorien und 
von einigen Spezialärzten zur Anwendung ge- 
langte, in einem wirtschaftlich arbeitenden 
Großbetriebe der breiten Masse der Bevölke- 
rung zugänglich zu machen. Nach den An- 
gaben der Werbeschrift soll das neue Heilver- 
fahren besonders auch dazu dienen, um den 
aus dem Felde zurückkehrenden Nerven- 
kranken Heilung zu bringen. 

Da die Zahl der mit angegriffenen oder 
zerrütteten Nerven heimkehrenden Krieger 
leider nicht klein sein wird, und diese Männer 
nach jeder Anpreisung, die ihnen Heilung ver- 
spricht, greifen werden, so erschien es von Wich- 
tigkeit, über den Wert des Unternehmens ein 
sachverständiges Urteil einzuholen. Wir haben 
uns daher an einen mit den elektrischen Heil- 
verfahren besonders vertrauten Arzt gewandt 
und stellen seine Rückäußerung allen denen, 
welchen das Wohl unserer aus dem Felde zu- 
rückkehrender Krieger am Herzen liegt, auf 
Wunsch gern zur Verfügung. 


DEE a SEE ER 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabelkommission. 


A. Isolierte Leitungen. 


Im Anschluß an die Veröffentlichungen in 
der. ETZ“ 1914, S. 1132; 1915, S. 33, 117, 129, 
209, 306, 334, 517, 544, 602, 657, 670 und 1916, 
S. 162 werden nachstehend weitere Beschlüsse 
der Draht- und Kabelkommission bekannt- 
gegeben: 


l. Bei den gummiisolierten Zink- und 
Aluminiumleitungen (KGZu.KGA) darf 
vom 1. X. 1916 ab die über der Gummihülle be- 
findliche Umklöpplung bei Querschnitten von 
16 mm? einschließlich aufwärts nicht aus Baum- 
wolle hergestellt werden. 


2. Beiden gummiisolierten Zink- und 
Aluminiumleitungen (KGZu.KGA) sowie 
bei den Panzeradern (KPZu. KPA) muß 
an Stelle des gummierten oder imprägnierten 
Bandes über der Gummihülle eine Papierum- 
wicklung ausgeführt werden. (Hierdurch wird 
die frühere Bestimmung „ETZ‘“ 1915, S. 602, 
durch die eine Papierumwicklung nur freige- 
stellt, aber nicht gefordert war, aufgehoben.) 


Schnurzugspendeln in Niederspannungsanla- 
gen) werden bis auf weiteres aus den Normalien 
gestrichen und sollen nicht mehr hergestellt. 
werden. 


Die vorstehenden Bestimmungen wurden 
getroffen, um weitere Ersparnisse an Baum- 
wolle und Gummiregenerat zu erzielen. Die 
Kommission macht bei dieser Gelegenheit 
darauf aufmerksam, daß diese Sparsamkeit 
nach wie vor notwendig ist und deshalb auch 
nach Möglichkeit über den Rahmen der binden- 
den Bestimmungen hinaus geübt werden soll. 
Insbesondere wird erneut darauf hingewiesen, 
daß es im allgemeinen Interesse geboten ist, 
für Installationen diejenigen Leitungen zu be- 
nutzen, die aus reichlich vorhandenen Bestand- 
teilen hergestellt werden, d. h. die papieriso- 
lierten Manteldrähte. Die Ausführung von 
Rohrinstallationen ist, wo irgend möglich, zu 
vermeiden. 


N B. Kupfernormalien. 


Die $$ 1 und 2 der Kupfernormalien wer- 
den für die Dauer des Krieges und eine an- 
gemessene Frist nachher dahin abgeändert, 
daß für Leitungskupfer ein Widerstand von 
20 2 für 1km Länge und 1 mm? Querschnitt 
bei 20° C zugelassen wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


aM. 


3. Pendelschnüre (zur Installation von | 


_ Betrifft Kommission für Schwachstromanlagen. 


Auf der Jahresversammlung in Frankfurt 
war der Kommission der Auftrag erteilt 
worden, so schnell wie möglich Normalien für 
Taschenlampenbatterien auszuarbeiten und zu 
veröffentlichen. In Gemeinschaft mit dem 
„Verband der Fabrikanten von Taschen- 
lampenbatterien in Deutschland e. V.“, 
der den gleichen Gegenstand bereits behandelte, 
hat die Kommission diese Arbeit ausgeführt. 
Die Normalien werden nachstehend bekannt 
gegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. - 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


| Normalien 
für dreiteilige Taschenlampenbatterien.!) 


(Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektro- 

techniker in Gemeinschaft mit dem Verband 

der Fabrikanten von Taschenlampenbatterien 
in Deutschland e. V.) 


1. Die normalen Taschenlampenbatterien 
müssen (ohne Kontaktfedern) folgende äußeren 
Abmessungen haben: i 


Länge . u 62 mm 
Breite... 2....21 „ 
Höhe .......6 


” 


Abweichungen sind in der Länge und 
Breite um !; mm und in der Höhe um 1 mm 
zulässig. 

2. Die Kontaktstreifen müssen aus ge- 
nügend rostsicherem, federndem Metall herge - 
stellt und 7 bis 8 mm breit sein. Der kürzere 
Streifen soll 18 bis 20 mm, der längere 40 bis_ 
45 mm lang sein. 


3. Die Batterie muß oben durch einen 


geeigneten Stoff abgeschlossen oder vergossen 
sein. 


4. Jede Batterie muß ein Ursprungszeichen 
haben, das den Hersteller erkennen läßt: außer- 
dem müssen die Woche und das Jahr der Her- 
stellung leicht und deutlich erkennbar ver- 
zeichnet sein. Die Bezeichnungen sollen so an- 
gebracht sein, daß sie nicht ohne weiteres ent- 
fernt werden können. 


6. Die EMK der Batterie muß bei der Ab- 
lieferung aus der Fabrik mindestens 4,5 V be- 
tragen, sie soll 4,8 V möglichst nicht überstei- 
gen. Innerhalb einer Frist von 14 Tagen nach 
Eintreffen bei dem Abnehmer, spätestens aber 
innerhalb 4 Wochen nach Auslieferung aus der 
Fabrik darf die EMK nicht unter 4,2 V sinken, 
vorausgesetzt, daß die Batterie inzwischen 
sachgemäß gelagert und behandelt worden ist. 

Zu den Messungen ist ein Gleichstrom- 
Präzisions-Spannungsmesser von mindestens 
100 2 Widerstand auf 1 V des Meßbereiches 
zu verwenden. 


7. Der innere Widerstand der frischen Bat- 
terie muß so niedrig sein, daß die Spannung 
bei der Schließung der Batterie durch einen 
Widerstand von 15 2 höchstens 0,6 V unter die 
EMK von 4,5 V sinkt. 


8. Auf jeder Batterie muß die Leistung in 
Nutzbrennstunden bei dauernder Entladung 
und bei Entladung mit Unterbrechungen ange- 
geben sein. Die Angaben sollen sich auf eine 
Temperatur von ungefähr 20° C und auf den 
frischen Zustand der Batterie bei Ablieferung 
aus der Fabrik beziehen. Bei der dauernden 
Entladung ist die zu prüfende Batterie durch 
einen Widerstand von 15 2 zu schließen. Die 
Entladung gilt als beendet, sobald die Klemmen - 
spannung auf 1,8 V gesunken ist. Die Nutz- 
brenndauer bei Entladung mit Unterbrechun- 
gen ist in der Weise zu berechnen, daß die bei 
dauernder Entladung ermittelte (nicht abge- 
rundete) Brennstundenzahl um 40% erhöht 
wird. Die Angaben der Nutzbrenndauer sind 


in jedem Falle auf volle Viertelstunden abzu- 
runden. 


Erläuterungen. 


Zu l u. 2. Es ist hier ausschließlich die 
normale dreiteilige Batterie (mit abgerun- 
deten Seiten) von den unter 1. angegebe- 
nen Abmessungen berücksichtigt, so daß 
Sonderausführungen der Kontaktfedern, wie 
überhaupt der ganzen Batterie hinsichtlich 
ihrer mechanischen Ausführung nicht von den 
Normalien betroffen werden. Die Normalien 
sollen für die auf Entwicklung und Verbesse- 
rung der Batterien gerichteten Bestrebungen 
keinerlei Hindernis bedeuten. 


1) Diese Normalien gelten nur für die dreiteiligen 
Taschenlampenbatterien normaler Ausführung, die z. Zt. 
die gebräuchlichsten sind. Die Herausgabe von Normalien 
für andere Tascheniampenbatterien bleibt vorbehalten. 
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Zu 3. Der Abschluß der Batterie erfolgt 
gewöhnlich derart, daß die die 3 Einzelelemente 
umschließende Papphülse oben durch eine Ver- 

ßmasse verschlossen wird. Hierdurch sollen 
er Austritt und das Verdunsten des Elektro- 
Iyten verhütet und dieiinneren Verbindungen 
zwischen den Einzelelementen geschützt wer- 
den. Die Vergußmasse muß pouen isolieren 
und darf ferner, um ein Abbröckeln im Ge- 
brauch zu vermeiden, nicht zu spröde sein. 
Der Abschluß kann aber auch in der Weise 
bewirkt werden, daß die einzelnen Element- 
becher und die zwischen ihnen und der Papp- 
hülse vorhandenen Zwischenräume mit Iso- 
liermasse zunächst oberflächlich vergossen wer- 
den, wonach der völlige Abschluß der Batterie 
durch einen oberen Pappdeckel erfolgt, der für 
den Durchtritt der Kontaktbleche entspre- 
chende Aussparungen besitzt. 


Zu 4. Der Ursprung der Batterie, d.’h. die 
herstellende Fabrik, muß durch ein’ bestimmtes 
Zeichen (Warenzeichen, einen Buchstaben oder 
dergl.) nachweisbar sein. das auf dem Boden 
der Batterie auf einem Kontaktblech oder an 
einer anderen Stelle der Oberfläche anzu- 
bringen ist. Der Wochenstempel muß die Woche 
der tatsächlichen u our angeben, d. h. 
die sogenannte Vorstempelung oder Vor- 
datierung der Batterien ist nicht zulässig?). 
Das Ursprungszeichen und der Wochenstempel 
werden am besten durch Prägedruck hergestellt, 
die Anbringung durch Bleistift oder verwisch- 
baren Gummistempel genügt nicht. 


Zu 5. Das meist benutzte Verfahren, um 
kenntlich zu machen, ob eine Batterie schon 
benutzt ist, besteht in der Umklebung der Bat- 
terie mit dem sogenannten Garantiestreifen, 
der das längere Kontaktblech so weit umbhüllt, 
daß ohne sein Verletzen eine Einbringung der 
Batterie in eine Taschenlampe und Benutzung 
in ihr unmöglich wird. Der Garantiestreifen 
muß aber einen genügenden kleinen Teil des 
Bleches frei lassen, um die Batterie mittels 
Voltmeters prüfen zu können. Der Garantie- 
streifen, der übrigens auch an dem kürzeren 
Blech angebracht sein kann, muß einen Hin- 
weis darauf tragen, daß die Batterie erst zu 
prüfen ist, che der Streifen abgerissen wird. 


Zu 6. Die EMK stellt die Spannung der 
offenen Batterie, d. h. ohne Belastung durch 
(Glühbirne oder Widerstand, dar, wie sie mit 
einem guten Gleichstron-Präzisionsvoltmeter 
von wenigstens 100 2 für jedes Volt des Meßbe- 
reiches gemessen wird. Nurdie Prüfung mittels 
eines solchen vorschriftsmäßigen Voltmeters ist 
zulässig und für etwaige Bemängelung maß- 
gebend. WGänzlich ungeeignet und unzulässig 
sind die bekannten einfachen elektromagne- 
tischen Spannungszeiger in Taschenuhrform, 
einmal wegen ihres zu hohen Eigenverbrauches, 
dann wegen ihrer Ungenauigkeit. 

Eine höhere Anfangsspannung als 4,8 V 
läßt sich leicht erzeugen, bietet aber keinen 
Vorteil, einmal, da solch eine hohe Anfangs- 
spannung bald nachläßt, dann, weil die Glüh- 
lampen dadurch viel leichter durchbrennen, 
sobald man eine frische Batterie in die Lampe 
einsetzt. Der Ausdruck „soll 4,8 V möglichst 
nicht übersteigen‘ stellt zwar gegen die Über- 
schreitung der Höchstspannung von 4,8 V kein 
unbedingtes Verbot dar, höhere Spannungen 
als 4,9 oder gar 5 V sind aber tunlichst zu ver- 
meiden. 

Wenn als Mindest-EMK 4,5 V bei Ab- 
lieferung aus der Fabrik vorgeschrieben ist, so 
folgt hieraus ohne weiteres, daß der Abnehmer 
bei Nachprüfung der Batterie zu einem späte- 
ren Zeitpunkt keinesfalls noch 4,5 V verlangen 
kann. Es soll mit der Vorschrift: ‚4,5 V bei 
Ablieferung“ gesagt sein, daß der Fabrikant 
die Verpflichtung hat, jede Batterie vor Ab- 
lieferung aus der Fabrik mit einem genauen In- 
strument zu prüfen, so daß die Ablieferung 
einer nicht mindestens 4,5 V zeigenden Batterie 
ausgeschlossen ist. 

Der Abnehmer hat in jedem Falle die 
Batterien sofort nach Erhalt, spätestens aber 
innerhalb 14 Tagen nach Erhalt auf genügende 
Spannung zu prüfen. Da als letzter Zeitpunkt 
für die Prüfung 4 Wochen nach Anslieferung 
vorgeschrieben ist, so ist es Pflicht des Ab- 
ncehmers, bei größeren Entfernungen durch be- 
schleunigten Transport (Eilgut) dafür zu sor- 
gen, daß er spätestens 14 Tage nach Ausliefe- 
rung der Batterien in ihren Besitz kommt. 

Die Batterien sind in jedem Falle sach- 
gemäß zu lagern und zu behandeln. d. h. vor 
allen an einem kühlen und mäßig trockenen 
Orte, da sie sowohl durch übermäßige Wärme, 
wie Feuchtigkeit leiden. Lagert und behandelt 
der Abnehmer die Batterien nachweisbar nicht 
sachgemäß, so verliert er dadurch Anspruch 
auf Ersatz mangelhafter Batterien dureh die 
liefernde Firma. 


Aus fabrikationsteehnischen Gründen ist eine Ab- 


weiehumg von höchstens 8 Tagen zulässig. 


. Batterie. 


Zu 7. Ein geringer innerer Widerstand läßt 


infolge des geringen Spannungsabfalls die 
Lampe heller brennen und verlängert die Brenn- 
dauer. Letztere hängt aber in viel höherem 
Maße von der richtigen Konstruktion der Bat- 
terie, der Reinheit und richtigen Mischung der 
verwendeten Materialien ab. Der innere Wider- 
stand ist also nur ein Anhaltspunkt zur Beur- 
teilung der Güte nnd Leistungsfähigkeit einer 
Die Messung des inneren Wider- 
standes durch Bestimmung des Spannungs- 
abfalls liefert ein genügend genaues Resultat, 
schädigt die Batterien in keiner Weise, und läßt 
sich in der Praxis einfach und schnell ausfüh - 
ren. Noch genauer, in wissenschaftlich einwand- 
freier Weise, bestimmt man den inneren Wider- 
stand durch die Telephonmeßbrücke, doch ist 
dies Verfahren für die schnelle Messung vieler 
Tausende von Batterien zu umständlich. Die 
früher und bis in die jüngste Zeit hinein geübte 
und beliebte Kurzschlußprüfung einer Batterie, 
wobei die erzielte Stromstärke häufig allein 
als vollwertiger Prüfstein betrachtet wird, ist 
gänzlich zu verwerfen: 


a) weil die Messung, wenn nicht mit einem 
sehr genauen Instrument ausgeführt, ohne jeden 
Wert ist; 

:b) weil die Batterie dadurch, falls die Mes- 
sung nicht ganzschnell ausgeführt wird, dauernd 
Schaden leidet; 


c) weil der Rückschluß von der Kurz- 
schlußstromstärke auf die Güte der Batterie 
völlig ungenügend und ungerechtfertigt ist; 
denn auch eine ganz unrichtig konstruierte 
und daher minderwertige Batterie kann gerade 
infolge ihrer fehlerhaften Bauart eine hohe 
Kurzschlußstromstärke zeigen. 


Zu 8. Ein konstanter Widerstand von 
15 Q entspricht für eine Entladung bis zu 
1,8 V Mindestspannung mit praktisch genügen- 
der Annäherung der Belastung einer dreiteiligen 
Normalbatterie mit einer Glühbirne von 3,5 V 
und 0,2A. d.h. die Batterie fällt etwa in der- 
selben Zeit, mag man sie mit einer solchen 
Glühbirne oder mit 15 2 Widerstand belasten, 
auf 1,8 V ab. Wenn der Widerstand von 15 Q 
auch die Batterie bis 1,8 V Mindestspannung 
herab stärker beansprucht, als die angegebene 
Glühbirne, so liefert er doch innerhalb dieser 
Spannungsgrenzen dieselbe Brenndauer und 
eignet sich daher infolge seiner zeitlichen Un- 
veränderlichkeit besser zur Bestimmung der 
Brenndauer als die ihren Widerstand mit jeder 
Entladung ändernde Glühbirne. Der Fabrikant 
hat also seine verschiedenen Batteriesorten mit 
15 2 Widerstand auf ihre Brenndauer ohne 
Unterbrechung zu prüfen. Es geschieht dies 
am zweckmäßigsten durch Entladung einer 
gewissen Zahl, etwa 3 bis 5 Batterien gleicher 
Art, die möglichst unter den gleichen Bedin- 
gungen, aus demselben Material, von denselben 
Arbeitern hergestellt sind, je über 15 2. 


. Der Mittelwert aus diesen 3 bis 5 Messun- 
gen gibt mit genügender Sicherheit die durch- 
schnittliche Brenndauer der betreffenden Bat- 
terietype an. Die Bestimmung der Brenndauer 
bezieht sich aber nur auf vollkommen frische, 
höchstens einige Tage (etwa 3 Tage) alte Batte- 
rien. Stellt ein Abnehmer die Brenndauer ge- 
raume Zeit nach Herstellung der Batterie fest, 
etwa 3 bis 4 Wochen danach. so kann er nicht 
mehr die volle Brenndauer erwarten und bean- 
spruchen. Auf den Batterien selbst soll die 
Brenndauer auf eine Birne von 3,5 V und 0,2 A 
bezogen werden, da dieser Begriff der Mehr 
zahl der Verbraucher geläufiger ist alsder 15 2- 
Widerstand. | 

Für den praktischen Gebrauch der Batte- 
rien hat die Entladung mit Unterbrechungen 
die weitaus größere Bedentunz. Denn normal, 
ihrer Bestimmung gemäß, soll eine Taschen- 
lampe nur jedesmal minutenlang, täglich etwa 
5 bis 10 min benutzt werden, und sich bis zur 
nächsten Ingebrauchnahme wieder gehörig 
erholen. Bei dieser unterbrochenen Benutzung 
liefert nun jede Batterie insgesamt eine längere 
Brenndaner als bei Entladung ohne Unter- 
brechung. 

Von verschiedenen Seiten angestellte Ver- 
suche haben übereinstimmend ergeben, daß 
sich bei günstiger Benutzung einer Batterie, 
also mit längeren Erholungspausen, eine etwa 
40% längere Brenndauer ergibt, als wenn die 
Batterie ohne Unterbrechung bis zu 1,8 V ent: 
laden wird. Erhält man also z. B. mit einer 
Batterie bei Entladung über 1592 bis auf 1,8 V 
Mindestspannung 2% h = 150 min als Brenn- 
dauer ohne Unterbrechung, so ergibt sich durch 
Aufschlag von 40% = 60 min als Nutzbrenn- 
dauer mit Unterbrechungen 150 + 60 = 210 
min, d. i 31, h. 
= Zur Prüfung der Brenndauer von Batte- 
rien ist es üblich, 1%, der Lieferung zu unter- 
suchen. 

Eine Batterie 


ohne Angabe der 
Brenndauer und 


aller unter Ziffer 4 


geforderten Bezeichnungen wir 
nicht den Normalien Onteprechen = 
gesehen. 


DE 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr.=ing. F. Kerner +. Am 2%. August 
lötzlich im Alter von 34 Jahren unser ln 
itarbeiter, Dr.sing. Fritz Kerner, welcher der 

Schriftleitung der „ETZ“ seit dem Jahre 1910 
angehörte und während der Kriegsjahre den 
wirtschaftlichen Teil der Zeitschrift selbständig 
bearbeitete. Wir werden dem fleißigen Mit- 
arbeiter ein freundliches Andenken bewahren. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfol h 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbinden 


Überspannungsschutz bei Stromwandlern. 


Herr WIRZ hält es für ausreichend, bei 
den von mir mitgeteilten Messungen Fehler 
durch Ladungserscheinungent) u. dergl. anzu- 
nehmen, und meine eingehenden Einwände mit 
der kurzen Bemerkung, daß ‚‚sie sich selber 
widersprechen“, abzutun. Es erscheint danach 


aussichtslos, mit Herrn WIRZ eine Diskussion 
auf wissenschaftlicher Grundlage zu führen. 
Bestärkt werde ich in dieser Auffassung da- 


durch, daß Herr WIRZ als ausreichendes Argu- 
ment für die Richtigkeit seiner Behauptungen 
auf die an die Widerstände angehängten Prüf- 
scheine verweist, ‚, welche die nötigen Angaben 
enthielten und zu keinerlei Zweifeln Anlaß 
gaben‘. 

Die Angelegenheit ist für mich erledigt. 


Nürnberg, 26: VI. 1916. 
H. Gewecke. 


In meinem letzten Briefe auf S. 293 der 
„ETZ“ 1916 schrieb ich: ‚‚daß Herr WIRZ diese 
die ganze Beurteilung seiner Messung entschei- 
deade Frage (nämlich die Widerstandsmessung 
der Silitstäbe) offen läßt, gibt allerlei zu den- 
ken‘. Die in diese Worte gekleidete Annahme, 
daß Herr WIRZ weder über die Widerstands- 
messung noch über die praktische Bemessun 
von Silitstäben unterrichtet ist, wird dure 
seinen letzten Brief bestätigt: Herr WIRZ 
stützt sich auf die Prüfscheine der Stäbe’) 

Bei dieser Auffassung von einer technisch- 
wissenschaftlichen Tätigkeit ist die Fortführung 
der Auseinandersetzung, die ich für meine Per- 
son hiermit abbreche, wirklich vergeblich. 

Von allgemeinem Interesse dürften einige 
Angaben über die Verwendung der Silitüber- 
brückungen sein. Die Maschinenfabriken 
Brunnenstraße der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft allein haben z. B. 3500 Stück 
Überbrückungen geliefert, ohne daß jemals eine 
Klage laut geworden ist. In den Berliner Elek- 
trizitätswerken, deren Kabelnetz mit 240 km 
und 30 000 V von vornherein mit überbrückten 
Stromwandlern ausgerüstet worden ist, sind 
nachträglich in den älteren Netzen eine große 
Zahl von Wandlern mit Silitüberbrückungen 
versehen worden; der nachträgliche Einbau 
wird fortgesetzt. Bei diesem nachträglichen 
Einbau hätten sich am ehesten Fehler durch 
die Überbrückungen bemerkbar gemacht. Doch 
sind keinerlei Anstände beobachtet worden. 

Ich möchte nochmals darauf hinweisen, 
daß Silitüberbrückungen in den Handel ge- 
bracht werden, die dem Kenner auf den ersten 
Blick das Fehlen jeder experimentellen und 
praktischen Erfahrung auf diesem Gebiete ver- 
raten. Daß derartige Widerstände, deren Zahl 
übrigens in Deutschland neben der, Zahl a: 
technisch richtig durchgebildeten Widerstände 
verschwindet, die Meßgenauigkeit der Wandler 
erheblich beeinflussen, dürfte wohl ohne_wei- 
teres einleuchten. 


Darmstadt, 27. VII. 1916. 
W. Petersen. 


———— 


1) Selbstverständlich waren die Wattmeter mit er 
an Hochspannung liegenden Metallschutz versehen und g 
den Stromwandlern Ober- und NiederspannungsWI6 
leitend verbunden. 
) Beispiel der Widerstandsmessunf 
einer Silitüberbrückung: 
Widerstand, nach Angabe des Prüffeldes 50 2. ne 
Widerstand, in der Brücke gemessen, je nach der Str n 
quelle und den Widerständen in den Brückenzweigen 
300 bis 700 2 ‚on (be- 
Widerstand, mit Wechselstrom von 50 Per gemessen 
stimmt aus Strom und Spannung), 190 bis 39 U mu 
Für die praktische Verwendung verbindlicher Widerstu 
wert œ AW L. 
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durch Beobachtung zu prüfen, ist infolge des 
Krieges nicht durchführbar gewesen). 

Referent ist, soweit es sich um die physi- 
kalische Deutung der Relativitätsgrundlagen 


gen auf den Kontakten und große Stöße im 
Motor und Triebwerk auf. Gleichzeitig wird 
auch die Bremswirkung ungünstig beeinflußt, 
denn die Stromänderung im Feldstromkreis 
teilt sich auch dem Kurzschhiıßstromkreis mit, 


Da Herr PETERSEN die Prüfscheine, von 
denen ich in meiner letzten Erwiderung sprach, 
als Laufzettel einer Firma hinstellt, so betone 
ich, daß es sich hier nicht um Prüfscheine einer 


k handelt, in verschiedenen Punkten ein Gegner 
Lehes, Firma handelt, sondern um Untersuchungen | 1 welchem der Bremsstrom fließt. Es ist be- | Einsteins, erkennt aber die mathematische 
eserin: eines Prüfamtes, die auf meine Anregung und | sonders darauf zu achten, daß bei dieser Schal- | Bedeutung derselben durchaus an und hält auch 
rn nach meiner Weisung ausgeführt wurden. Diese | tung während des Überganges von einer Stel- | die physikalischen Folgerungen für logisch an- 
ENES Prüfscheine geben unzweideutig über alles Auf- | lung auf die andere ein Zustand geschaffen | nehmbar, soweit es sich um Beobachtungen han- 
breg pa E schluß, was zu einer sachgemäßen Untersuchung wird, der nicht vor und nicht nach dem Über- | delt, aus denen die Zeit eliminiert ist — das 
Kern x von Silitüberbrückungen erforderlich ist, ins- | gang besteht. Diese Nachteile sind in der von | entscheidende Urteil hängt natürlich von der 
seit A besondere über die Abhängigkeit des Wider- | mir beschriebenen Anordnung nicht vorhanden. | schließlichen empirischen Prüfung ab. Sicher- 
der Sn standes von dem Strome, der Spannung, der Beim Stellungsübergang kann kein Zustand | lich liegt hier eine Theorie von imposanter 
eits E Periodenzahl, der Kurvenform und der Tempe- geschaffen werden, der nicht entweder vor oder | Kühnheit und Folgerichtigkeit vor. Physikali- 
am ratur, sowie über die Energieverluste. Wenn nach dem Übergan vorhanden ist. Im übrigen | sche Gedanken sind wohl noch nie in Formen 
A ich ferner in meiner letzten Erwiderung von | bemerke ich noch, daß die von mir beschriebene | von solcher Allgemeinheit entwickelt worden. 
Allen p, Kurvenuntersuchungen spreche, so ist wohl | Senkschaltung sich in der praktischen Anwen- 


Dem entspricht allerdings auch, daß das Werk 


jedem Fachmann ohne weiteres klar, daß | dung sehr gut bewährt hat. 


HRIFTLEN) 
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in . v. ‚ wird voraus- 
ine dee a auf erwidern, daß ich meine Ansicht und Er- a Ben aaa 
| = fahrungen aus umfangreichen Untersuchungen LITERATUR. = 
P gewonnen habe, ohne Rücksicht auf die Höhe — 
ei Stromryin der bisher verkauften Menge. 
ÜT anpren Burgdorf, 24. VIII. 1916. E. Wirz. Besprechungen. Eingänge, 
1 Mestna, Wir schließen hiermit diese Erörterung. (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
en D. 8. Die Grundlagen der allgemeinen 
enden Pire.. Relativitätstheorie. Von A, Ein- Bücher. 
n o Eine neue Senkschaltung für Gleichstrom- on Na Bi ee u Der Zeitzählertarif. Ein Beitrag zur Tariffrage 
a Hauptstrommotoren. De kien l . ee für den Verkauf von Elektrizität. Von Dr.-ng. 
LE Diis N : Die kleine aber äußerst inhaltsreiche August Jung. Mit 45 Abb. 132 S. in 89%. Ver- 
undlage r; z Die von mir in der „ETZ“ 1916, S. 450 ge- | Schrift ist ein Sonderabdruck der zusammen- lag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 5 M. 
eser Ailis brachten Regelkurven sind mit Widerstands- | fassenden Abhandlung. welche der Verfasser im | Jahrbuch der Elektrotechnik. Ubersicht üb 
auspeiehenis werten gerechnet, wie sie in der Praxis ange- | 7. Heft des 49. Bandes der „Annalen der Physik“ io ee ai E x ge f 1 a: y n 
einer Bebso- wendet werden. Herr LUFT hat die Werte für | veröffentlicht hat. Sie enthält eine systemati- ne der El we a U, a Mit y kur ; 
è angelina die Klöcknersche Schaltung umgerechnet, daß | sche, freilich sehr gedrängte und dadurch A h F h en gy ari b ee Be 
die notiert ig die Höchstgeschwindigkeiten bei den verschie- | schwierige Auseinandersetzung der weitgehend- K, St 2 on a a ee Mi 
rleı Zwei. denen Stellungen bei einem Bremsmoment von | sten Verallgemeinerung, welche für die Rela- er = Hr Aa Bg N y las n 
70°, mit denen der von mir angegebenen über- | tivitätstheorie möglich ist. Einsteins ur- R Old b bu N Kes en dB {i E 
t für mich e einstimmen. Für diese Höchstwerte wird jetzt | sprüngliche Relativitätstheorie, die er jetzt die Prei EMS ünchen und Berlin 1916. 
16, beider Klöcknerschen Schaltung in den Stellun- | spezielle nennt. bezog sich bekanntlich auf Ko- ee any: 
; gen J, JI und III nur etwas, in den Stellun- | ordinatensysteme, die gegeneinander in gleich- Jahrbuch der Gastechnik für das Jahr 1915. 
_ H Gm gen IFY und V dagegen in größerem Maße weni- | förmiger Translationsbewegung begriffen sind. Im Auftrage des Vereines der Gas- und Wasser- 
ger Strom verbraucht, als bei der Hubelschen | Sie fußt auf dem Satze, daß die Naturgesetze fachmänner in Österreich-Ungarn zusammengestellt 
fees Schaltung. Der von mir zuerst aufgegriffene gegen die Transformation von einem derartigen von Brot: Dr. m ee Mit 41 an 119 S. 
lub Herr Ti Fall, für den Herr LUFT beiin Leerlauf des Mo- | System auf das andere invariant sind. In der in gr. 80. Verlag von R. Oldenbourg. München 


er Messun o 
Widerstänie 


bt alten ror schleunigte, Systeme ausgedehnt, und damit tures. Von N. Talbot und W. A. Slater. 

iad a 0, ee Ulmen den von | tritt an die Stelle der früheren die neue Grund- Bulletin Nr. 22, Bd. 13, 1916 der Vaiversitat Illi- 
> die Wil mir gebrachten Kurven, diejenigen des Herrn lage: Die allgemeinen Naturgesetze sind belie- nois. Mit 85 Abb. u. 128 S. in 89. Preis 65 cents 
an he LUFT nicht mit den in der Praxis vorkommen- | bigen Transformationen gegenüber kovariant. | The strength and stiffness of steel under 

a den Werten übereinstimmen. Es würde nicht | Dieser ganz allgemein gefaßte Satz wird später biaxial loading. Von A. J. Becker. Bulletin 
let ist, ET schwer fallen, auch für die Hubelsche Schal- | in der Hauptsache auf Transformationen mit Nr. 32, Bd. 13, 1916 d Universits ao i 
ätiet: Br : = l Nr. 32, Bd. 13, er Universität Illinois. Mit 

RN tung andere Werte rechnerisch zu ermitteln. | der Determinante 1 beschränkt, aber in solcher 27 Abb. 65 S. in 80. Preis 35 cents 

beine der ` Für die Praxis ist es aber wichtig, daß das | Weise, daß immer wieder auf die allgemeinste ee 
von emer i- Schalifeuer an den Steuerwalzenkontakten und | Form zurückgegriffen werden kann. Tochaslozı Tann ar o ur tusi ren 
tist de for: auch das Feuern am Kommutator des Motors Im ersten Teil gibt der Verfasser prin- dards. Nr. 73, 1916. C. E. Waters. Data on 
e ich fürn in zulässigen Grenzen bleibt. Dafür sind die | zipielle Erwägungen, welche ihn zu seinem the oxidation of automobile cylinder oils. 
klieh vergl von mir gebrachten Widerstandswerte aus- | Grundsatz führen. Im zweiten behandelt er | Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
resse dure = probiert. , die mathematischen Hilfsmittel, deren er sich dards. 1916. 
dung der = Herr LUFT folgert noch aus meinen An-.| bedient. Es sind dies insbesondere die Arbei- Nr. 59. C. P. Karr und H. S. Rawdon. Standard 

Maschrüi= gaben über den Unterschied des Stromver- | ten von Christoffel und eine daran an- test specimens of zinc bronze. I. Preparation 
einen perre brauches, daß die Genauigkeit zu wünschen | schließende Arbeit von Ricci und Levi- of specifications. II. Microstructure. 

z. B. en übrig läßt. Wenn in dem angegebenen Fall | Civita über den sogenannten absoluten Nr. 62. E.R. Shepard. Modern practice in the 
hne dab P=" 0,75 J verbraucht wird und im gleichen Fall | Differentialkalkül. Im dritten Teil liefert er construction and maintenance of rail joints and 
n den Bar: bei der Hubelschen un mus 0,63 J, dann ist | die Theorie des reinen Gravitationsfeldes, im bonds in electric railways. 
jelnetz mie 0,75 J um 20% größer als 0,63 J; denn 0,63.1,2 | vierten werden die materiellen Vorgänge (elck- Nr.63. B.Mc.Collum und K. H. Logan. Leakage 
in m ist rd 0,75. tromagnetische Felder sind als materiell mit of currents from electric railways. , 
Be Charlottenburg, 14. VIII. 1916. eingerechnet) untersucht. lm fünften und letz- Nr. 63. W. S. Lewis und Ch J. Cleary. Stan- 
ARE he Chr. Ritz. ten endlich werden verifizierbare Folgerungen dardization of automobile tire fabric testing. 
Silitüberdr=i— gezogen. Die wichtigsten von diesen sind schon | g.jentific Papers of the B # 
ehirighë ©, Erwiderung. durch verschiedene a le ~an nd 1al6 =. SUB IE DHARE 
sem Da Es freut mich. i | á . | bekannt geworden. ür die ponderable Materie an E 
sten Fk = zeigt-zu haben ar nn ANZ un, ergibt sich in erster Annäherung das Newton- Nr 20. u raten und BB Jackson. Con 
kbar genai -" Sch nr sche Anzichungsgesetz. in zweiter aber eine stants of the quartz-wedge saccharimeter and 

7 chaltung in bezug auf Stromverbrauch vor- | Sche SE ; tl fi iät f \ 
obachtet T7 teilhafter ist als diejenige nach D.R.P. | kleine Abweichung von diesem. Die Rechnun- T en a ion of sucrose. L The con- 
darauf Er Nr. 253 448. Herr RITZ sagt noch, daß es für | gen sind hier nur im Auszug gezeben. die ein- en normal weight 
in den Ba“ die Praxis wichtig ist, das Schaltfeuer an den | zelnen Schritte derselben’sind deutlich skizziert Nr. 278. E. C. Bingham. An investigation of 
oaaae Steuerwalzenkontakten und das Feuer am | in der Originalabhandlung des Verfassers in the laws of plastic flow. 
Se a Kommutator des Motors in zulässigen Grenzen | den „Sitzungsherichten der Berliner Akademie“, Nr. 279, W. W. Coblentz und W. B. Emerson 
disen LEI, zu halten. Diese Bedingung ist von der, der | Bd. 47, 1915, S. 831. Das Endergebnis lautet Distribution of energy in the visible spectrum 
rstände. o Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, geschütz- | dahin, daß die Bahnellipse eines Planeten eine of an acetylene flame. 
eben eo ten Schaltung im hohen MaBe erfüllt. Um dies | ganz geringe säkulare Drehung erfährt, die tat- | Circular of the Bureau of Standards. 1916. 
ideten he zu beleuchten, muß ich noch auf eine besondere | sächlich nur beim Merkur merklich wird und Nr. 14. Analyzed irons and steels, methods of 
igkelt Kg igenart der Hubelschen Schaltung hinweisen. | hier nach der Rechnung 43 Bogensekunden für analysis. 
fig wohl OR. Bei der Hubelschen Anordnung kann die Last | das Jahrhundert beträgt, während Lever- 


W. Peter? 


Widerstandsmessungen in der Brücke nicht in 
Frage kommen können. 

Wenn nun ferner Herr Prof. PETERSEN als 
Argument für seine Erfahrungen anführt, daß 
3500 Stück Silitüberbrückungen mit Erfolg zur 
Anwendung gebracht wurden, so muß ich dar- 


tors einen Stromverbrauch von 75% des 
Normalstromes angibt, ist in den Regel- und 
Stromkurven nicht mehr zu finder. Es ist 


nur mit starken Stößen und unter hoher Bean- 
spruchung der Steuerapparate gesenkt werden. 
Die verschiedenen Senkgeschwindirkeiten wer- 
den dadurch erhalten, daß das Fld fremd er- 
regt ist und der Anker an verschiedene Teil- 


Köln, 26. VIII. 1916. E. Luft. 
Wir schließen hiermit diese aoTerune: 


vorliegenden \grallgemeinerung wird der 
Grundgedanke auf beliebig bewegte, auch be- 


rier, wie bekannt. aus der Beobachtung eine 
solche Drehung von 45” ableitete. Eine andere 
eharakteristische Folzerunz besagt, daß die 
Spektrallinien des Lichtes, welches von der 


ganz bedeutende mathematische Schwierigkei- 
ten darbietet; die Leser, welche an das Studium 
desselben herantreten, müssen ernstlich darauf 
gefaßt sein, solche zu überwinden. Genaue 
Bekanntschaft mit der speziellen Relativitäts- 
theorie, wie sie z. B. in dem bekannten Buch 


und Berlin 1916. Preis geb. 5 M. 
Tests of reinforced concrete flatslab struc- 


Nr. 17. Magnetic testing. 


Doktordissertationen. 
M. Grünberg. Verluste im Dielektrikum tech- 


er Oberfläche sehr schwerer Sterne zu uns gelangt, nischer Kondensatoren. Technische Hochschule. 
Be Spannungen gelegt wird, die durch Vorschalt- | nach dem roten Ende des Spektrums hin ver- Darmstadt 1915. 
2 MR i lange des Feldes erzielt werden. Um | schoben scheinen müssen. Ferner wird berech- | A. Jung. Der Zeitzühlertarif. Ein Beitrag zur 
n er einen zur anderen Stellung zu schalten, | net. daß ein schweres Gestirn einen an ihm Tariffrage für den Verkauf von Elektrizität. Tech- 
jerstand"? wide nicht zulässig, den Anker vom Reglungs- | vorbeisehenden Lichtstrahl aus der graden nische Hochschule. Darmstadt 1916. (Auch als 
ME U zu trennen und an die höhere oder | Richtung ablenkt, u. zw. rein durch seine Gra- Buch erschienen.) 
jede se = zai de Spannung zu legen, sondern es ist not- | vitationswirkung. ganz abgesehen von mög- | H. Heymann. Schwingungsvorgänge beim Aus- 
e MD Were Teilwiderstand_ zu überbrücken. | licher Linsenwirkung. Für einen Lichtstrahl, wuchten raschumlaufender Massen nach dem 
m det Feld Ti `glungswiderstand in Reihe mit dem | der unmittelbar an der Sonne vorbeigeht. be- System Lawaczeck. Technische Hochschule 
y per #85 Widerats N wird durch Überbrückung einer | trägt die Ablenkung 1.7”; (der benbsichtizte Darmstadt 1916. i 
n ne ndsstufe eine starke Feldänderung | Versuch, diese letztere Folzerung bei Gelegen- 
eben 


pini 


ervorgerufen. Dabei treten Feuererscheinun- 


beit der Sonnenfinsternis vom 21. VIII. 1914 
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HANDELSTEIL. 


Ausdehnungsbestrebungen 
der italienischen Elektroindustrie. 


Mit welchen Mitteln Italien seine eigene 
Elektrizitätsindustrie zu fördern und sich vom 
Ausland bezüglich seines elektrischen Bedarfs 
unabhängig zu machen sucht, zeigen die fol- 
genden, uns aus der Schweiz zugegangenen 
Ausführungen!): 
= „ Unter Mitwirkung der zur Förderung der 
einheir ischen Industrie gegründeten „Lega 
Economica Nazionale‘‘ veranstaltete der Zweig- 
verein Mailand der ‚, Assoziazione Elettrotecnica 
Italiana (A. E. I.)“ in der Börse zu Mailand 
vom 25. bis 30. VI. 1916 eine Ausstellung elek- 
trischer Apparate und Materialien inländischer 
Herkunft. Nach „L’Rlettroteenica‘“, Bd. III, 
1916, Nr. 16u. 18, der Zeitschrift des genannten 
Vereins, hatte die Ausstellung, obgleich nur 
örtlichen Charakters, doch großen Erfolg. Sie 
bezweckte nicht, große Neuerungen vorzu- 
führen, sondern die Stromverbraue er auf die 
Erzeugnisse der italienischen Elektroindustrie 
aufmerksam zu machen und sie zu bestimmen, 
stets dem inländischen Erzeugnis den Vorzug 
zu geben, um dadurch dessen Herstellern die 
Einführung wirtschaftlicher Arbeitsmethoden 
und Anbringung von Verbesserungen zu er- 
möglichen. Diese von 49 Ausstellern beschickte 
Ausstellung bietet einen Beweis für die Bestre- 
bungen der leitenden Kreise der italienischen 
Elektroindustrie, bereits jetzt und nicht 
erst nach dem Kriege die italienischen 
Hersteller aller Art elektrischen Materials zu 
sammeln und eine Organisation zu schaffen, 
welche Italien für die Erlangung elektrischen 
Materials vom Ausland möglichst unabhängig 
machen soll. 

Zur Förderung des gleichen Ziels entfaltet die 
A. E. I. in ihren Zweigvereinen eine rege Werbe- 
tätigkeit, die darauf abzielt, die ei enen Fach- 
genossen über die bestehenden Verhältnisse zu 
unterrichten, namentlich aber auch das große 
Publikum den ‚„Unabhängigkeitsbestrebungen“ 
günstig zu stimmen. Es wurde auch auf die 
große Wichtigkeit der politischen Tagespresse 
zur Unterstützung der erwähnten Bestrebun- 
gen hingewiesen, gleichzeitig aber mit Be- 
dauern festgestellt, daß bis jetzt, mit wenigen 
Ausnahmen, das gewünschte „Echo“ in der 
einflußreichen Tagespresse noch nicht zu finden 
sei. Seit August 1915 bis Ende Juni 1916 sind 
über 30 Versammlungen abgehalten worden, 
in welchen die Forderung nach Schaffung einer 
italienischen Elektroindustrie, namentlich auch 
für Installationsmaterialien, betont und den 
bezüglichen Bestrebungen der A. E. I. ZUge- 
stimmt und kräftige Unterstützung nament- 
lich auch von seiten der stromliefernden Werke 
zugesichert wurde. Die Herstellung von In- 
stallationsmaterial, welches bisher in sehr be- 
trächtlichen Mengen vom Ausland eingeführt. 
werden mußte, soll größte Aufmerksamkeit 
gewidmet werden, wobei die von der A. E. I. 
aufzustellenden Vorschriften, welche die des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker ersetzen 
sollen, zu berücksichtigen wären. 

Der leitende Ausschuß des Vereins der 
italienischen Gemeindewerke (‚, Federazione 
delle Aziende Municipalizzate Italiane“) for- 
derte kürzlich in einem Rundschreiben seine 
Mitglieder zur Einsendung von Mustern der 
meist verwendeten Installationsmaterialien un- 
ter Angabe der Gründe, die für Wahl des betr. 
Fabrikats ausschlaggebend waren, auf und er- 
suchte auch um Mitteilung des ungefähren 
mittleren Jahresbedarfs an den bemusterten 
Artikeln zu normalen Zeiten. Diese Angaben 
und Muster sollten einer von oben erwähnter 
Vereinigung bereits Ende Mai 1916 ernannten 
fachmännischen Kommission zur näheren Prü- 
fung unterbreitet werden. Diese soll ermög- 
lichen, Entschlüsse zu fassen darüber, welche 
Ausführungen als „normal“ vorgeschlagen wer- 
den sollen und Auskunft zu erhalten darüber, 
welche dieser Materialien von der einheimi- 
schen Industrie hergestellt werden können. 

Zur Erreichung des gesteckten Zieles sind 
verschiedene Anregungen und Vorschläge ge- 
macht worden. C. Ferrero und E. Cesari 
befürworten Schaffung eines Konsortiums oder 
Syndikats der Hersteller („L’Elettroteeniea“ 
Bd. HI, S. 69) und erwarten von diesem 
wesentliche Verbesserungen in den Herstel- 
lungsweisen, Verringerung der Verkaufsspesen 
und günstigere Rohmaterialpreise für den 
durchzuführenden gemeinsamen Einkauf. Ce- 
sarı ruft nach einer kräftigen Unterstützung 
der heimischen Industrie durch neu zu errich- 
tende oder bestehende Banken, und es dürfte die 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 504. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — 
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inzwischen unter Führung Marconis und der 
Banco di Sconto mit einem Kapital von 10 Mill. 
Le gegründete , Società Nazionale‘ für elektri- 
sche Unternehmungen berufen sein, der italie- 
nischen Elektroindustrie die gewünschte Unter- 
siützung zukommen zu lassen. Für Schaffung 
einer italienischen Fernsprechindustrie verwen- 
den sich T. Bormida und G. Magagnini 
(„L’Elettrotecnica‘“, Bd. III, S. 296), welche 
nachzuweisen suchen, daß nach Beseitigung 
der bestehenden, eine wirtschaftliche Verbrei- 
tung des Telephons ungemein hindernden be- 
hördlichen Verordnungen im Konzessionswesen 
und Neuordnung der Beitragsverpflichtungen, 
die Zahl der staatlichen wie der privaten Fern- 
sprechstellen rasch anwachsen und emer lei- 
stungsfähigen, einheimischen Fernsprechindu- 
strie genügend Beschäftigung sichern würden. 

Auf die von Conti mit Recht betonte 


24,964 Mill. kWh (30,361 i.V. 
Abgabe gelangten. i 4T nutzbaren 
etricbseinnahmen betru en l 

(1 430 773 i.V.), Aufwendungen l ire 
(1 249 793 i.V.), der Reingewinn 14236, 

(180 979 iV.) der Überschuß 155o X 
(196501 i.V.). Die Dividende erfordert 1350004 
(175 000 i.V.), vorgetragen werden 12694 M 
(12 702 i.V.). In der Bilanz stehen unter Ak 
tiva Gebäude und Grundstücke: 0,234 Mill Mi 
(wie i. V.); Stromerzeugungsanlagen: 4,485 
Mil. M (4,146 i.V.).; Leitungsnetze: 7.818 
Mill. M (7,613 i. V.). Schuldnern von 0,589 yijl y 
(0,544 i. V.) stehen Gläubiger von 8,214 Mill. M 
(7,904 i. V.) gegenüber. i 


Außenhandel 


Wichtigkeit der Förderung des Ausbaues der 
italienischen Wasserkräfte, um als Ersatz für 


Kohle billige elektrische Kraft, namentlich 


auch für Heizungs- und metallurgische Zwecke 


abgeben zu können, ist bereits hingewiesen 
worden („ETZ‘ 1916, S. 127). Im Sinne der 
Forderung Contis soll das am 29. IV. 1916 in 
Turin gebildete „Comitato Idroelettrico Pie- 


montese‘“‘ wirken, welchem bereits viele der 
größten oberitalienischen Elektrizitätserzeuger 


angehören. 

Als Vermittlungsstelle zwischen Wissen- 
schaft und Technik, Forschungsinstitut und 
Eichstätte für elektrische Instrumente aller 
Art soll das kürzlich gleichfalls in Turin ge- 
gründete , Istituto Elettrometrico Italiana‘ 
der heimischen Elektroindustrie ähnliche 
Dienste leisten wie die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt, das Bureau of Standards und das 
National Physical Laboratory, in Berlin, 
Washington und London, Deutschland, den 
Vereinigten Staaten und England. 

Der Gesamtindustrie soll das Wirken des 
am 5. VII. 1916 in Mailand gegründeten ‚,Natio- 
nal-Technisch-Wissenschaftlichen Ausschusses 
für Erschließung und Förderung der italienischen 
Industrie‘ („Comitato Nazionale Tecnico Scien- 
tifico per lo sviluppo e lincremento dell in- 
dustria italiana“) gewidmet sein, einer Ver- 


einigung, die mehrere Unterabteilungen um- 


faßt, von welchen in derjenigen für die Elek- 
troindustrie der Generalpräsident der A. E. I., 
Semenza, den Vorsitz füprt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk Siegerland G. m. b. H., 
Siegen!) Für das Geschäftsjahr 1915/16 
wird eine Dividende von wieder 7°, auf das 
Stammkapital von 7,5 Mill. M (wie i. V.) 
an den Kreis Siegen, die Stadt Siegen 
und den Kreis Altenkirchen verteilt. Die 
Abnehmerzahl ist auf 9527 (+ 28 % g. V.), 
der Anschlußwert auf 28 323 kW (+ 18,5% 
g. V.) gewachsen. Einschließlich des unver- 
änderten Straßenbahnbedarfs von 940 kW 
waren insgesamt 29 263 kW (+ 17,8% g.V.) 
angeschlossen. Die Zahl der Glühlam pen stieg 
um 14% auf 76501. Selbsterzeugt wurden 
2,237 Mill. kWh Gleichstrom (2,255 i. .), 16,036 
Mill. kWh Drehstrom (17,300 i. V.), bezogen 
außerdem 17,597 Mill. kWh (11,996 i.V.), ins- 
gesamt also erzeugt und bezogen 35,870 Mill. 
kWh (31,552 i.V.). Zum Verkauf kamen 1,053 
Mill. kWh Gleichstrom (1,139 i. V.), 31,936 Mill 
kWh Drehstron (27,738 i. V.), zusammen 32,989 
Mill. kWh (28,877 i.V.). Verloren gingen dem- 
nach ET (8,5 1.V.). 

Aus Stromverkauf, Messermiete, Klein- 
bahnvergütung, Zinsen und Materialverkauf 
wurden 2 314 572 M (1 960 371 1.V.) erzielt, von 
denen Aufwendungen mit 1 742 894 M (1423465 
i. V.) einen Reingewinn von 571677 M 
(536 906 i.V.) und einen Überschuß von 
631 583 M (562 491 i. V.) übrig lassen. Die Di- 
vidende erfordert 525 000 M (492 585 i. V.), vor- 

etragen sind 79 583 M (59 906 1.V.). In der 
ilanz ist die Werksanlage mit 10,062 Mill. M 
(9,573 i. V.) bewertet. 


Niedersächsische Kraftwerke A.-G., Osna- 
brück.?) Für das Geschäftsjahr 1915 wird 
eine Dividende von 3% (4 P.r. t. i. V.) auf 
ein eingezahltes Aktienkapital von 4,5 Mill.M 
(wie i. V.) gezahlt. An das Licht- und Kraftver- 
teilungswerk waren zu Ende 1915 9 Städte (wie 
ìi. V.) und 148Landgemeinden (wie i.V.) mit 5705 
Abnehmern (4713 1.V.), 66286 Lam pen (56219 
i. V.) und 27 140 kW (25 822 i. V.) angeschlossen, 
In Ibbenbüren sind 29,432 Mill. kWh (34,743 
i. V.) erzeugt worden; 0,035 Mil. kWh (0,272 
i. V.) wurden bezogen, insgesamt also 29,467 
Mill. kWh (35,015 i. V.) bereitgestellt, von denen 


1) Über 1914/15 vgl. „ETZ* 1915, 8. 531. 
2) Über 1914 vgl. „ETZ* 1915, 8. 560. 


Hebung des amerikanischen Außenha 

In New York ist ein Lehrgang für Adenan 
eingerichtet worden. Er steht unter Leitun 
des Vorstandes des „Bureau of Foreign and 
Domestic Commerce“ vom Handelsministeriu 

dem hierbei hervorragende Exporteure zur Seite 
stehen. Der Lehrgang wird, wie „The Iron Age‘ 
berichtet, eine Besprechung aller für den Auben- 
handel wichtiger Fragen, wie Weltwirtschaft, 
Ausfuhrpolitik, Exportfirmen, Schiffahrtswesen, 
Exportmethoden, Finanzwesen, aus- und inlän. 
dische Gesetzgebung und Einfuhrwesen um- 
fassen. ‚Die Einrichtung zeigt, welche Bedeu- 
tung die Vereinigten Staaten der Steigerung 
des Außenhandels nach dem Kriege beimessen. 
Dasselbe Bureau hat weiterhin, angeregt durch 
Anfragen über Außenhandelsprobleme, „Rat- 
schläge über Außenhandel” d.h. über solche 
Fragen herausgegeben, in denen u.a. Kredit, 
Agenturen, Verpackung, Vertretungen europäi- 
scher Firmen u. dergl. behandelt werden. 


Warenerzeugung und Warenmarkt 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Rumänien. Wie eine im „Deutschen Han- 
dels-Archiv‘“ mitgeteilte Zusammenstellung aus 
dem Comertul Exterior al Romänicei si Mis. 
carea Porturilor ersehen läßt, sind in den Jah- 
ren 1913 und 1912 die in Tafel 1 wiedergege- 
benen Mengen und Werte elektrotechnischer 
Erzeugnisse aus Deutschland nach Rumi- 
nien eingeführt worden. 


Tafel 1. 

Die Einfuhr deutscher elektrotech- 

nischer Erzeugnisse nach Rumänien 
1912 und 1913. 

Ma a a ET mu 5 


1912 | 1918 | 1912 | 1913 
Waren u A 
Mengen in | Werte in 
Z 


10) M 


Dynamoelektrische Ma- | 
schinen, Motoren, Um- 
former u. dergl. 

unter Wkg..... 
200 bis 2000 kg. .. 
2000 kg und mehr.. 
Zubehörteile zu elektri- 


882° 904 
. | 5902 | 6448 i 2365 2552 


1376 | 1410 


7034 | 7696 | 1986 2158 


schen Maschinen. . . .| 635| 872| 255 3% 
Elektrische Apparate für | 

Kraftübertragung und | 

Beleuchtung... ... 884| 272| 156, 112 
Elektrisches Installations- 

material... ..... 1596 | 1510 | 1280 | 1210 
Telegraphen- und Fern- r 

sprechapparate ee 246, 40| X0 35 
Elektrische Glühlampen .| 249| 294| 162| 1% 


Kabel und isolierte Drähte 
mit Schutzhüllen aus 
Eisen - 2... u. 

Desgl. isoliert mit Kaut- 
schuk oder Guttapercha 

Desgl. isoliert mit Spinn- 
stoffen, auch in Verbin- 
dung mit anderem Ma- 
terial (Telephondrähte) | 414| 867 

Desgl. ohne Schutzhüllen 
aus Metall, isoliert mit 
Papier, Pappe, Asbest 
und anderen nichtge-. 
nannten Stoffen . . . .| 223| 539 


7258 | 5126 T 


1276 | 1553 | 820| 9% 


335 697 


1101 2% 


Warenpreise. 

Metalle. New York, 2. IX. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt .. .. 
Robzinn . . 2.2... 2 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 14. September 1916. Heft 37. 


Zeichnet die fünfte Kriegsanleihe! 


Der Krieg ist in ein entscheidendes Stadium getreten. Die Anstrengungen der Feinde haben ihr Höchstmaß 
erreicht. Ihre Zahl ist noch größer geworden. Weniger als je dürfen Deutschlands Kämpfer, draußen wie drinnen, 
jetzt nachlassen. Noch müssen alle Kräfte, angespannt bis aufs Äußerste, eingesetzt werden, um unerschüttert fest- 
zustehen, wie bisher, so auch im Toben des nahenden Endkampfes. Ungeheuer sind die Ansprüche, die an Deutsch- 
land gestellt werden, in jeglicher Hinsicht, aber ihnen muß genügt werden. Wir müssen Sieger bleiben, schlecht- 
hin, auf jedem Gebiet, mit den Waffen, mit der Technik, mit der Organisation, nicht zuletzt auch mit dem Gelde! 

Darum darf hinter dem gewaltigen Erfolg der früheren Kriegsanleihen der der fünften nicht zurückbleiben. 
Mehr als die bisherigen wird sie maßgebend werden für die fernere Dauer des Krieges; auf ein finanzielles Erschlaffen 
Deutschlands setzt der Feind große Erwartungen. Jedes Zeichen der Erschöpfung bei uns würde seinen Mut beleben, 
den Krieg verlängern. Zeigen wir ihm unsere unverminderte Stärke und Entschlossenheit, an ihr müssen seine Hoff- 


nungen zuschanden werden. 


Mit Ränken und Kniffen, mit Rechtsbrüchen und Plackereien führt der Feind den Krieg, Heuchelei und Lüge 


sind seine Waffen. 


Mit harten Schlägen antwortet der Deutsche. Die Zeit ist wieder da zu neuer Tat, zu neuem 


Schlag. Wieder wird ganz Deutschlands Kraft und Wille aufgeboten. Keiner darf fehlen, jeder muß beitragen mit 
allem, was er hat und geben kann, daß die neue Kriegsanleihe werde, was sie unbedingt werden muß: 


Für uns ein glorreicher Sieg, für den Feind ein vernichtender Schlag! 


Erdschlußströme in Hochspannungsnetzen.®) 
Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Die Höhe des Erdschlußstromes übt 
einen ausschlaggebenden Einfluß auf die Betriebs- 
sicherheit von Freileitungsnetzen aus. Zu hohe Erd- 
schlußströme verursachen Leitungsbrüche, Isolatoren- 
schäden, Schalterauslösungen, Kurzschlüsse, Schmelzen 
der Sicherungen von Netztransformatoren und Über- 
spannungsschäden verschiedener Art. Da ein Erd- 
schluß-Lichtbogen unterhalb einer bestimmten Strom- 
stärke selbsttätig verlischt, kann die Zehl der ge- 
nannten Störungen durch Begrenzung der zusammen- 
hängenden Leitungslängen vermindert werden. Ein 
sehr gutes Schutzmittel scheint der selbsttätige Erdungs- 
schalter oder Flammenbogenerder zu sein, welcher den 
Erdschluß-Lichtbogen mit seinen schädigenden Folgen 
beseitigt. Im Anhang werden Gleichungen für die 
Berechnung des Erdschlußstromes gegeben. 


Im ersten Abschnitt meihes im Elektro- 
technischen Verein zu Berlin am 28. XI. 1915 
gehaltenen Vortrages, dessen ersten Teil nach- 
folgende Arbeit bringt, werde ichdem auf diesem 
Gebiete tätigen Fact: genossen nichts Neueshaben 
sagen können. Denn die Erdschlußstrom-Frage 
nimmt bereits seit Jahren?) unser ganzes Inter- 
esse ın Anspruch, und das mit Recht. Der Erd- 
schlußstrom beeinflußt das Verhaltenausgedehn- 
ter Hochspannungsnetze im stärksten Maße, mit 
seiner Höhe und mit den Mitteln zu seiner Be- 
herrschung kann die Betriebssicherheit stehen 
und fallen. Trotz dieser Bedeutung, die gar 
ucht genug hervorgehoben werden kann, läßt 


1) Näheres üb 


R er N ; > 7 . . 
Anzeigentejl ( die Bedingungen findet sich im 


a S. XVIII) und auf S. 545 dieses Heftes 
zieht ( rster Teil des Vortrages „Der Eıntluß der Kapa- 
Betri sen Erde) auf den Entwurf, den Betrieb und die 

ebsstörungen von Hoch»pannungsanlagen“, gehalten 


in der Sitzung des Elek isC er 
2. XI. 1915. ETZ“ De S n Vereins, Berlin, am 


. 670.) Zweit i my“ 
1916, B. 129. Diskussion „ETZ- ee ar siehe „ETZ 
Vel. z. B. Petri „ETZ“ 1913, S. 713. 


die Verbreitung der allgemeinen Kenntnis über 
den Erdschlußstrom!) viel zu wünschen übrig: 
Eine Zusammenfassung der praktischen Er- 
fahrungen mit dem Erdschlußstrom — und ich 
möchte diesen Abschnitt nur als Zusammen- 
fassung bekannter Tatsachen?) gelten lassen — 
dürfte deshalb wohl am Platze sein.3) 

Die Erdschlußstrom-Frage steht im engsten 
Zusammenhang mit der Überspannungsschutz- 
Frage. Der wirksame Ausbau des Über- 
spannungsschutzes ın Freileitungsnetzen 
setzt die Beherrschung des Erdschluß- 
stromes voraus. 

Meine Ausführungen möchte ich mit einem 
Beispiel beginnen. Zwei kleine 10 kV-Netze mit 
80 und 120 km Leitungslänge wurden zu- 
sammengeschlossen. Hiermit ging eine Er- 
weiterung um rd 70 km Leitungslänge einher. 

Trotzdem die Freileitungsisolatoren sehr 
klein waren und auch das übrige Hochspan- 
nungsmaterial nach heutigen Begriffen veraltet. 
war, hatten beide Netze vor dem Zusammen- 
schluß nur sehr wenig unter Störungen zu 
leiden. Im ersten Frühjahr nach dem Zu- 
sammenschluß steigerten sich die Betriebs- 
störungen in Besorgnis erregender Weise, um 
sich in der Gewitterperiode in ganz unzu- 
lässigem Maße zu häufen. Kennzeichnend für 
diese Störungen waren das Herausfallen der 
Selbstschalter, das Durchschmelzen von Trans- 
formatorensicherungen, Leitungsbrüche, Iso- 
latorenschäden, Transformatorenschäden. 


mn - {oo 


1) Auf die Bedeutung der Erdschlußströme in Kabel- 
netzen hat Kuhlmann bereits 148 hingewiesen und die 
Berechnung aus den Teilkapazitäten gelehrt. „ETZ“ 1908, 
S. 31o». Im Gegensatz zu Kuhlmann bezeichnen wir nicht 
den Strom in der erdgrschlossenen Phase sondern den 
Strom im Erd-chlußpunkt als Frdschlubstrom 

% Eine ausgezeichnete Würdigung dieser praktisch 
so wichtigen Fragen ist von Bay in einer Druckschrift 
der AEG, „Die Gefahren der Hochspannung»- 
betriebe”, gegeben worden. 

3) Vgl.z. R. Petersen, „Mitt d. Vereinig. d. EI.-W.“ 
1914. S. 35 ff. 

+ 


Zwischen den Besitzern der beiden Anlagen 
kam es zunächst zu sehr erregten Auseinander- 
setzungen. Jeder fühlte sich schuldlos und 


schob dem Anderen die Schuld an der Unsicher- 
heit zu. 


In Wirklichkeit war aller Wahrscheinlich- 
keit nach der Erdschlußstrom die Störungs- 
ursache. Im Durchschnitt ist der Erdschluß- 
strom von je 100 km Leitungslänge bei 10 kV 
und 50 Perioden 8 A. 


Vor dem Zusaimmenschluß waren die Erd- 
schlußströme 


g 
ım ersten Net = 9 
en Netz 80 x 100 4 Amp 
„ zweiten „ 120x e =: 8.6 
? 100 = 


nach dem Zusammensehluß, einschließlich der 
Erweiterung von rd 70 km 


2443.642 = 8 Amn. 


Nach den heute vorliegenden Erfahrungen 
kann ein Erdschlußstrom von 5 A bei 10 kV 
Betriebsspannunz noch als zulässig ange- 
sehen werden. Vor dem Zusammensehluß der 
beiden Netze lag der Erdschlußstrom unterhalb 
dieser Grenze, um nach dem Zusammenschluß 
die Grenze nicht unwesentlich zu überschreiten. 
Infolgedessen konnten sich die an zu hohe Erd- 
sehlußströme gebundenenStörungen entwickeln, 
zumal der tatsächlich gemessene Erdschluß- 
strom 80%% höher lag als der oben angegebene 
berechnete Wert. i 

Eine ähnliche, ganz unverhältnismäßige 
Häufung der Betrichsstörungen läßt sich fast 
Immer nach großen Erweiterungen kleiner 
Hochspannungsnetze feststellen. 
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. II. Entstehung des Erdschlußstromes.!) 


.. Das einleitende Beispiel legt uns eine etwas 
eingehender Beschäftigung mit der Entstehung 


des Erdschlußstromes nahe. 


Nach Abb. 1 hat eine Eıinphasenanlage die 
Teilkapazitäten K und K» gegen Erde, und 
die Teilkapazität K, zwischen Phase und Phase. 
Im ungestörten Betriebe setzt sich der gesamte 


Ladestrom aus den Ladeströmen 


und 
Ki Ko 
u + &i 


zusammen. Im Fall der Symmetrie ist 


Jı= Em 


Ku = Ky 


und der gesamte Ladestrom 


K, 
h=Em( 4 Ka). 


hig 


Abb. 2. Teilkapazitäten i 
eines Dreiphasennetzes. 


Abb. 1. Teilkapazitäten 
eines Einphasennetzes. 


Durch einen Erdschluß wird die Kapazität 
der erdgeschlossenen Phase kurzgeschlossen. 
Die Netzspannung arbeitet nicht mehr auf die 
Reihenschaltung von K, und K», sondern im 
Falle des Erdschlusses, z. B. der Phase 2, mit 
ihrer vollen Höhe auf die Kapazität Ku. Der 


gesamte Ladestrom steigt auf 


Jo = E m (Kn + K2), 


und über den Erdschlußpunkt fließt der Erd- 


sehlußstrom 
J“=EmK,,- 


= Für übliche Einphasenleitungen ergibt 
sich eine Steigerung der kapazitiven Belastung 


E 
um rd 50%. 


Der betriebsmäßige Ladestrom eines Drei- 
phasennetzes mit den als gleich groß voraus- 
gesetzten drei Teilkapazitäten K,, gegen Erde 
und drei Teilkapazitäten K, zwischen Phase 


und Phase ist (Abb. 2) 


E | 

Jh = va m (Ku +3 Ki) = Ep m (Kı +3 K) 
init E, der verketteten Spannung. Im Falle des 
Erdschlusses der Phase 2 z. B. hebt sich das 
ganze Spannungsdreieck um die volle Phasen- 
spannung der erdgeschlossenen Phase. Auf die 
Kapazitäten der Phase 1 und 3 gegen Erde 
wirkt die volle verkettete Spannung ein. Die 
Effektivwerte der zugehörigen Ladeströme 


Phase 1 gegen Erde... Jı = E, mK 
und Phase 3 gegen Erde. Jy = E, mKy 


geben, geometrisch zusammengesetzt, als Erd- 
schlußstrom eines Dreiphasennetzes 


den Y8-fachen Wert 
J=V3EÄ,mK,=3E,m&,.. . A 


Die beiden Komponenten des Erdschluß- 
stromes fließen als tatsächliche Ströme vom 
Kraftwerk ausin die beiden nicht erdgesehlosse- 
nen Phasen, erscheinen als Verschiebungs- 
ströme in deren Erdkapazitäten und wieder als 


D) Vgl z.B. Kuhlmann an der angegebenen Stelle- 


dreifache Harmonische von 25%, der Grundwelle. so ist 


Sınuswellen. 
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Leitungsströme in der Erde. Ihre Komponenten 
1,5 E, m K folgen in der Erde im allgemeinen 
‘dem Zuge der Leitungen und sammeln sich im 
Erdschlußpunkt, in welchem ihre Summe als 
Erdschlußstrom erscheint, der als Leitungs- 
strom nach dem Kraftwerke zurückfließt. Da 
die erdgeschlossene Phase außer dem Erdschluß- 
strom noch den — gegenüber dem ungestörten 
Betrieb unveränderten — Ladestrom der Teil- 
kapazitäten Kı und Ky führt, ist im Kraft- 
werk der gesamte Ladestrom der erdgeschlosse- 
nen Phase, d. h. der Strom, welcher für die 
(kap.) Belastung der Stromerzeuger in Frage 
kommt.) 


Joa = V3 E, m(K + Ky) 


oder 
| Ja =3E,m(Kıt+tKo)- - -» . (2 
Als reiner Ladestrom eilt er seiner Phasen- 
spannung E, um 90° voraus. Neben dem Lade- 
strom J2 Ja, der Teilkapazität zwischen Phase 
und Phase erscheint der im Erdschluß auf- 
tretende Strom Ją und Ją in der Phase 1 in 
Voreilung von 120°, in der Phase 3 in Voreilung 
von 60° gegenüber seiner Phasenspannung. Der 
Summenstrom in jeder der beiden Phasen ist 


Ja = WE +J t V3 Ja Jı2 
Jog = V I + Ja? + v3 J sg Jio 


oder, wenn die Teilkapazitäten symmetrisch 
sind, 


Joi = Jos = Ey m V K? +3 Kia (Ku + Ki). (8 


Die durch den Erdschluß hervorgerufene 
unsymmetrische kapazitive Belastung, von der 
Abb. 4 eine deutliche Vorstellung gibt — sowohl 
in reinen Freileitungsnetzen wie in Kabelan- 
lagen ist der Ladestrom der erdgeschlossenen 
Phase rd 50%, höher als der Ladestrom der 
beiden anderen Phasen — zieht die be- 
kannten Verzerrungen des Spannungsdreiecks 
nach sich. Außerdem entstehen bei dieser un- 
symmetrischen Belastung in den Stromerzeu- 
gern, falls sie nicht mit Dämpferkäfigen im 
Felde versehen sind, höhere Harmonische, von 
denen die dritte vorherrscht und auch die fünfte 
noch zur Geltung kommt. Infolgedessen sind 
die tatsächlich gemessenen Erdschlußströme 
und Ladeströme im Erdschluß bisweilen ganz 
erheblich höher als die für Sinuswellen be- 
rechneten Werte?). 

Zu dem Erdschlußstrom des Leitungsnetzes 
tritt noch der Erdschlußstron der Schaltan- 
lagen (Kraftwerk, Transformatorenstationen), 
der Transformatoren und Maschinen und ge- 
gebenenfalls der Schutzkondensatoren. In den 
später mitgeteilten Erfahrungswerten ist dieser 
Zuschlag (mit Ausnahme des Anteiles der 
Schutzkondensatoren) enthalten. Ä 

Die Rückwirkungen eines Erdschlusses au 
das Kraftwerk lassen sich am besten an der 
Hand eines Beispieles übersehen. 


Gesamte Leitungs- 
länge des Netzes. ! = 1000 km 
Teilkapazitäten . . Kı = 0,0048 . 10 —6 
K2 = 0,0018 . 10-6 
Betriebskapazität . C, = 0,0102 . 10-6 
Betriebsspannung . E,=20kV. 


Aus diesen Angaben ergibt sich die Lade- 
leistung im ungestörten Betriebe zu 


E,? m LCs . 10- 3 = 1280 kVA, 


Ladestrom 
Jo = 37 Amp. 


Ld 


+) Nicht zu verwechseln mit dem Strom in der erd- 
geschlossenen Phase der erdgeschlossenen Leitung. 

3) Enthält die Spannung Ep (im Erdschluß!) eine 
der Etfektivwert des Ladestromes 21%, höher als bei reinen 


e 
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Dagegen ist im Erdschluß der Erdschlug, 
strom | 


Je. =V3E,ml K = 522 Amp 


und der Strom in der erdgeschlossenen Phasein, 
Kraftwerk 


Jo = V3 E, ml (Kn + Kio) = 11,8 Amp, 


also fast doppelt so hoch wie im ungestörten 
Betrieb. 

In den beiden nicht erdgeschlossenen 
Phasen ist der Strom | 


— 


Ja =o = Ey ml V K? +3 Ki (Kn F Ea) 
= 48,2 Amp. 


Ja >. 


Ing" 37 


Abb. 8. Ladeströme des gesunden Netzes. 


Die beiden Diagramme Abb. 8 und 4 zeigen 
sinnfällig den Unterschied zwischen den Lade- 
strömen im ungestörten Betrieb und im Erd- 
schluß. Zu beachten sind im Diagramm des 
Erdschlusses neben der starken Unsymmetrie 
die verschiedenen Phasenwinkel zwischen E, 
und Ja sowie Ep, und Jos 


Wte I;t82 


7A ” 718 


Abb. 4. Ladeströme des Netzes im Erdschluß. 


Arbeitet z. Zt. schwacher Belastung nur 
eine Maschine mit einer Leistung von 1250 kVA 
auf das Netz, so wird sie durch einen Erdschlub 
weit überlastet. Da die Belastung rein vor- 
eilend ist, wird die Beobachtung verständlich. 
daß sich unter Umständen die Maschinen- 
spannung überhaupt nicht mehr auf ihren Soll- 
wert herunterregeln läßt. 

Die kleinste Maschinenleistung (schwach 
belasteter Netze) ist nicht nach der Lade 
leistung des gesunden Netzes zu bemessen. 
sondern nach der ganz erheblich größeren 
Ladeleistung im Erdschluß, falls darauf 
Wert gelegt wird, den Betrieb mit einer erd- 
geschlossenen Phase aufrecht zu erhalten. 
Obwohl diese Erscheinung häufig genug fest 
gestellt und beschrieben worden ist, wird m 
Neuanlagen immer wieder gegen diesen Grund- 
satz gefehlt. 

Es ist zu beachten, daß die angenäherte 
Verdopplung der kapazitiven Belastung nur 
die erdgeschlossene Phase betrifft; in den beiden 
anderen Phasen beschränkt sieh die Be- 
lastungszunahme auf rd 30%. In Netzen nıt 
sehr hohem Erdschlußstrom (mindestens 50 bis 
100 A für je 10kV) kann der Erdschluß zur 


E is, SEHE 


p in. 
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Entwicklung merkwürdiger Überströme und 
Überlastungen führen. Unter bestimmten Be- 
dingungen wird der Erdschlußstrom bei Erd- 
schlüssen auf der Strecke ein Vielfaches von 
dem Erdschlußstrom bel Erdschlüssen im 
Kraftwerk; er kann bedeutend höher sein als 
der Kurzschlußstrom bei einem Kurzschluß an 
der gleichen Stelle. Die Zunahme der wattlosen 
Belastung ist von einer starken Zunahme der 
Wattbelastung begleitet. Die Behandlung 
dieser Erscheinungen folgte im zweiten Ab- 
schnitt des Vortrages!). | 

Die gemessenen Werte des Erdschluß- 
stromes von reinen Dreiphasen-Frei- 
leitungsnetzen weichen untereinander ver- 
hältnismäßig wenig ab. Sie liegen, falls die 
Leitungen mit Blitzseilen ausgerüstet 
sind, zwischen 


J, = 2,5 und 3,2 Amp 


für je 100 km Leitungslänge und je 10 kV ver- 
ketteter Spannung. Im Einklang mit der 
Rechnung nimmt der Erdschlußstrom mit 
wachsendem Leiterabstand zu und ıst bei 
Doppelleitungen auf einem Gestänge etwas 
niedriger als bei Einfachleitungen. Für prak- 
tische Zwecke genügt vollkommen die Kenntnis 
des Erfahrungswertes 


J.=3 Amp für 100 km und 10 kV 
von Leitungen mit Schutzseil, und 
J,=2,5 Amp für 100 km und 10 kV 


von Leitungen ohne Schutzseil. Die gemesse- 
nen Werte in Netzen ohne Schutzseil bewegen 
sich in denselben Grenzen wie oben. 

Die mitgeteilten Werte sind die Erdschluß- 
ströme bei Erdschlüssen im Kraftwerk. Mit 
zunehmender Entfernung des Erdschlusses vom 
Kraftwerk wachsen die Erdschlußströme, u. zw. 
macht sich diese Zunahme um so deutlicher be- 
merkbar, je höher der Erdschlußstrom des 
Netzes und je geringer der Widerstand der 
Leitungen in der Bahn des Frdschlußstromes 
ist. In Netzen mit mäßigen Erdschlußströmen 
ıst diese Erscheinung, deren eingehende Be- 
handlung im zweiten Abschnitte folgt („ETZ“ 
1916, S. 129), nur durch Feinmessungen nach- 
weisbar. 

Im Gegensatz zu Freileitungen zeigen die 
Erdschlußströme von Kabeln — wie die Ka- 
pazıtäten — je nach Querschnitt und Spannung 
sehr große Unterschiede. Sie liegen ungefähr 
zwischen 40 und 100 A für je 100 km Kabellänge 


und je 10 kV. Vgl. die Zusammenstellung im 
Anhang. 


Abb. 5. 


Da die Kleinhaltung des Erdschlußstromes 
der wichtigsten Aufgaben ist, welche die 
FE der Netze mit sich bringt, so muß 
N ınbau von Spartransformatorenin 
E . E ae Ausdehnung vermieden 
De ea rdschlusse auf einer Seite der 
R À e Spartransformator ver- 
iolecade a etze (Abb. 5) nehmen die Leiter 

pannungen gegen Erde an: 


— 
—— 


eine 


Ent 


) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 1%. 
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Te m 


Kapazität gegen 
Erde A 


3 
Y 
5 
| 
| 


„ 3 Ea=0 ; Kapazität gegen Erde Kys, 
n 4 Eu=Es;; » n »n En. 

Im Erdschlußpunkt sammeln sich alle 
Ladeströme gegen Erde; der Erdschluß- 
strom ist dementsprechend 


E,— 
Js = el m Kii 


E+E, 
3 J 


m Kı 
u + Em Ky, 
=E,m(Kı+t Ka) 


genau so hoch, als ob beide Netze 
unter der gleichen Spannung wie der 
erdgeschlossene Netzteil ständen. Diese 
aus dem einphasigen Bilde gezogene Schluß- 
folgerung gilt gleichfalls für Dreiphasen- 
net ze. | 

Sind J e und J,, die Erdschlußströme der 
beiden unverbundenen Netze bei der Be- 
triebsspannung E, und E,, so lautet ganz all- 
gemein der Ausdruck für den Erdschlußstrom 
J, der beiden über einen Spartransformator ver- 
bundenen Netze 


E 
Js = dia Joe = 
1 + 2 E, 


bei einem Erdschluß im Unterspannungsnetz 
und 


E 
Je'= e E +J2e 
bei einem Erdschluß im Oberspannungsnetz. 


TII. Betriebsstörungen. 


Es ist wohl überflüssig. darauf hin- 
zuweisen, daß die Erdschlüsse mit ihren 


Folgen einen großen, vielleicht den größten Teil 
der Störungen verursachen, unter denen Frei- 
leitungsnetze zu leiden haben. Die wichtigsten 
durch den Erdschluß verursachten Störungen 
sind: 
Leitungsbrüche, 
Isolatorenschäden, 
Schalterauslösungen, 
Kurzschlüsse. 
Schmelzen der Sicherungen der Netz- 
transformatoren, 
Überspannungsschäden der mannigfach- 
sten Art. 


Bis zu einer gewissen Stromstärke — nach 
Bay etwa 5 A in 10 bis 20 kV-Netzen — ver- 
lischt der Erdsehluß-Liehtbogen sehr rasch 
selbsttätig, ohne Schaden anzurichten. Jenseits 
ditser Grenzstromstärke bleibt der Lichthogen 
längere Zeit stehen: die schädigenden Wirkun- 
gen nehmen rasch zu, um sich von etwa 15 A 
ab dem Höchstwert zu nähern. 


Der letzte Zahlenwert kann je nach den 
Leitungsquerschnitten und den Isolatoren große 
Abweichungen zeigen, er soll nur ganz ange- 
nähert die Größenordnung angeben. Eine dünne 
Aluminiumleitung beispielsweise brennt schon 
bei 10 A Erdschlußstrom, wenn es der Zufall will, 
in einigen Sekunden ab, während ein kräftiges 
Kupferseil einen Erdschluß-Lichtbogen von 25 A 
einige Zeit aushalten kann. Ebenso spielt bei 
Isolatorenschäden der Zufall eine große Rolle. 

Auch die Kurzschlüsse, welche der Erd- 
schluß-Lichtbogen einleitet, setzen ein best imm- 
tes Strommininum voraus, das sich mit der 
Spannung ändert. Als untere Grenze dürften 
nach meinen Erfahrungen ein Strom von etwa 
10 bis 20 A angesehen werden. Die Anordnung 
der Leiter, Wind usw. sind von wesentlichem 
Einfluß auf das Emporsteigen des Lichtbogens, 
der Phase und Phase überbrückt. 
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Über die Ursache des Durchgehens der 
Transformatorensicherungen in Zusamınenhang 
mit Erdschlüssen besteht meines Wissens keine 
befriedigende Erklärung. In vielen Fällen 
konnte ich Überschläge gegen Erde an den 
Transformatorenklemmen — sowohl außen wie 
auch im Kessel — als Ursache feststellen; doch 
reichen diese Beobachtungen bei weitem nicht 
aus, um die große Zahl der äußerst lästigen und 
kostspieligen Sicherungsfehler zu erklären. Mit 
großer Wahrscheinlichkeit weisen die Betriebs- 
erfahrungen in Netzen, deren Erdschlußstrom 
durch nachträgliche Unterteilung begrenzt 
worden ist, darauf hin, daß mit der Begrenzung 
des Erdschlußstromes auf etwa 5 bis 10 A diese 
Sicherungsschäden fast aufhören. Da weiterhin 
kleine Netze von diesen Schäden verschont 
bleiben, muß ein bestimmter ursächlicher Zu- 
sammenhang mit der Höhe des Erdschlub- 
stromes bestehen. Nur für den Fall, daß es sich 
um Überschläge an den Klemmen handelt, ist 
dieser Zusammenhang klar. 


Ein eigenes Kapitel für sich bilden die 
Überspannungsschäden, die hier nur flüchtig 
gestreift werden können. Auf die Wanderwellen 
und Kirchhoff-Thomsonschen Schwingungen, 
welche durch den Isolatorenüberschlag ausge- 
löst werden, folgt eine Reihe von weiteren Über- 
spannungserscheinungen, von denen wir nur 
zwei namhaft machen wollen: die Lichtbogen- 
sehwingungen und die Rückzündungs-Über- 
spannungen, welche dann auftreten, wenn der 
Lichtbogen die Neigung hat, selbsttätig zu ver- 
löschen. Diese beiden Erscheinungen können 
scharf voneinander getrennt sein, können aber 
gerade so gut ineinander übergehen. ‚Sie be- 
deuten, abgesehen von ihrer Höhe, insofern 
eine große Gefährdung, als sie je nach 
den Eigenschaften des Netzes hunderte von 
Perioden, Halbperiode für Halbperiode in regel- 
mäßiger Folge zur Entwicklung kommen 
können. Am heftigsten machen sie sich bei 
mäßigen Erdschlußströmen während des Ver- 
lösehens des Lichtbogens geltend. 


Die letztgenannten Schwingungen kommen 
nicht zu stande, wenn im Erdschlußstrom eme 
Wattkomponente genügender Größe vorhanden 
ist. Schrottke hat sehr früh darauf hinge- 
wiesen, daß diese Wattkomponente durch die 
über die Dämpfungswiderstände zur Erde ab- 
fließenden Ströme von Hörnerableitern (in 
Stern) geschaffen werden kann. Ebenso gelingt 
es dem wattlosen Erdschlußstrom, eine Watt- 
komponente aufzuzwingen, wenn der (oder die) 
Sternpunkt des Netzes über richtig bemessene 
Ohmsche Widerstände geerdet wird, ein Ver- 
fahren, das in Amerika und in Schweden viel 
angewendet wird.) 


Durch den selbsttätisen Erdungsschalter, 
derden Erdschluß-Lichtbogen kurzschließt, kann 
die Zeit, während der diese Überspannungen 
zur Einwirkung kommen, auf Bruchteille von 
Sekunden beschränkt werden und die während 
des Verlöschens auftretenden Überspannungen 
überhaupt vermieden werden. Mit der Verhin- 
derung der Leitungsabbrände durch den Er- 
dungsschalter fallen die durch einseitige Lel- 
tungsbrüche verursachten Überspannungen 
überhaupt fort. | 


(Schluß folgt.) 


ı) Die Überspannungen des aussetzenden Erdschlusses 
kommen unter wesentlicher Mitwirkung abgetrennter 
Gileichspannungsladungen zu Stande, welche nach dem 
selbsttätigen Löschen des Erdschlußfunkens auf dem Netze 
liegen bleiben. Die hinreichend rasche Ableitung «dieser 
Ladungen durch Hörnerableiter oder Nullpunktwiderstände 
verhindert das Zustandekommen der Überspannungen des 
intermittierenden Erdschlusses ebenso wie die Rückzündung 
des erloschenen Erdschlußtunkens. 
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Zeitmesser und Zeitstempel für den Fern- 
verkehr bei Fernsprechämtern. 


Von Telegrapheningenieur A. Kruckow, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein Uberblick über die 
z. Zt. im Fernverkehr übliche Art der Zeitermitt- 
lung für Ferngespräche gegeben. Die hierbei ver- 
wendeten Zeitmesser und Zeitstempel sind kurz dar- 
gestellt. Ein neuer, bei dem Fernamt Dresden zum 
ersten Mal angewendeter Zeitstempel mit Motor- 
antrieb der Siemens & Halske A.-G. wird beschrie- 
ben und begründet, daß die Zeitstempel allein für 
die Ermittlung der Gesprächsdauer nicht ausreichen, 
sondern durch Zeitmesser geeigneter Bauart ergänzt 
werden müssen. 


Die Grundlage für die Berechnung der Ge- 
bühren im Fernverkehr bildet neben der Ent- 
fernung der Orte, zwischen denen das Gespräch 
geführt wird, die Gesprächsdauer. Unter ein- 
fachen Verhältnissen genügen zur Ermittlung 
der Gesprächsdauer die Zimmer- oder Taschen- 
uhren. Sind aber Gespräche in mehreren Fern- 
leitungen gleichzeitig zu überwachen, so ent- 
stehen Schwierigkeiten für die richtige Zeit- 
nahme, da dann das Ablesen der Uhr auf 
Minuten und Sekunden zu zeitraubend wird. 

Im Bereiche der Reichs-Telegraphenver- 
waltung wurden in solchen Fällen anfangs um- 
kehrbare Sanduhren verwendet, die mit Rück- 
sicht auf den Gesprächseinheitssatz von 8 min 
nach dieser Zeit abgelaufen waren, und erfor- 
derlichenfalls neu eingestellt werden mußten. 
Von diesen Uhren war für jede Fernleitung 
eine vorhanden. Bei Beginn eines Fernge- 
sprächs genügte es somit, die zugeordnete 
Sanduhr in Tätigkeit zu setzen, um den Be- 
ginn des Gesprächs einwandfrei festzulegen. 
Mußte das Gespräch aus irgend welchen Stö- 
rungsursachen vorübergehend unterbrochen 
werden, so konnte der Ablauf der Uhr in 
einfacher Weise durch Querstellen unter- 
brochen werden, bis die Aufzeichnung fort- 
zusetzen war. 

Die Verwendung dieser Sanduhren erleich- 
terte den Betrieb an den Fernschränken wesent- 
lich. Die Uhren hatten aber keine ausreichende 
‚Genauigkeit, und es fehlte an einem hör- oder 
sichtbaren Zeichen, das die Aufmerksamkeit 
des vielleicht gerade an einer anderen Leitung 
beschäftigten Beamten rechtzeitig auf die ab- 
gelaufene Uhr lenkte. 


Abb.:l. Gesprächsuhr für Fernschränke.. 


Man ging daher zur Verwendung der in 
Abb. 1 dargestellten Ziffernuhr über, deren 
Zifferblatt cine 2x8 = 6 min-Teilung zeigt. 
Die Uhr hat zwei Hebel, von denen der eine (a) 
zum Aufziehen und Einstellen des Zeigers auf 
Null dient. Der Hebel ist zu diesem Zweck ein- 
mal herabzudrücken. Mit Hilfe des zweiten 
Hebels (b) kann das Uhrwerk jederzeit ange- 
halten und durch Zurücklegen wieder einge- 
schaltet werden. Nach Ablauf von 3 und 6 min 
gibt die Uhr ein Glockenzeichen (einmaliges 
Anschlagen eines Klöppels an eine kleine, in 
dem Gehäuse untergebrachte Weckerscheibe). 
Für Fernämter mit Einheitsbatterie kann außer- 
dem durch einen Uhrkontakt eine Fernsprech- 
glühlampe der üblichen Bauart vorübergehend 
zum Aufleuchten gebracht werden, die die Auf- 
merksamkeit der Beamtin auf die jeweils 
Zeichen gebende Uhr hinlenkt. 


yae 
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Aus dem Gesagten geht hervor, daß diese 
Uhren lediglich zur Ermittlung der Gesprächs- 
dauer dienen. Die Ausführungszeit ist an den 
Zimmeruhren abzulesen und auf den Gesprächs- 
zetteln handschriftlich zu vermerken, da diese 
Zeitangabe für den Nachweis, daß das Gespräch 
erledigt ist, nicht entbehrt werden kann. Um 
Irrtümer beim Ablesen der Uhr möglichst aus- 
zuschalten und die Leistungsfähigkeit der Be- 
amtin zu steigern, werden bei großen Fern- 
ämtern Zeitstempel verwendet. 

Der bekannteste Zeitstempel dieser Art ist 
wohl der aus Amerika stammende ,Kalkula- 
graph‘“. 


Abb. ?. Zeitstempel mit elektrischem Antrieb. 


Die Abb. 2 zeigt den Apparat, der aus 
einem Räderwerk besteht, das bei den neueren 
Apparaten durch einen von einer Hauptuhr ge- 
steuerten Elektromagnet angetrieben wird. 
Das Treib- und Druckhebelwerk ist an einer 
starken Platte befestigt. Auf dieser befindet 
sich eine kleinere Abdeckscheibe, unter der sich 
die Zeiger und Zifferblätter für den Abdruck 
befinden. Außerdem zeigt der Apparat zwei 
kräftige Druckhebel. Das ganze Werk wird, 
durch einen Blechkasten geschützt, in die 
Tischplatte der Fernschränke eingesetzt. 


14. September 1916. 
eu nn 
eck die Stunde und der Zeiger die Minuten der 
Tageszeit angibt. Die Vermerke VM und Ny 
werden von der Uhr selbsttätig gewechselt, Dj. 
Vorwärtsbewegung des Hebels liefert den Druck 
der beiden Minutenkränze. Das Gesprächshlat 
wird darauf entfernt und nach Beendigung des 
Gesprächs wieder in dieselbe Lage unter die 
Abdeckscheibe gebracht. Alsdann wird der 
linke Hebel umgelegt. Hierdurch werden die 
Minutenzeiger der beiden Minutenkränze, die 
inzwischen der Dauer des Gesprächs entspre- 
chend weiter gewandert sind, abgedruckt, 
wie dies die Abb. 3 (b) erkennen läßt. Di. 
Dauer des Gesprächs beträgt in dem Beispiel 
734 min. Das Zifferblatt an der äußersten 
Stelle links gestattet das Ablesen in 1, min. 
Der Zeitstempel kann infolge der eigenartigen 
Anordnung der Zifferkränze und Zeiger für 
mehrere Aufzeichnungen gleichzeitig benutzt 
werden. Die Zifferkränze und die Minuten- 
zeiger der beiden linken Zeitzeiger drehen sich 
zusammen, u. zw. stehen die beiden Zeiger 
immer der Null gegenüber. Durch den zeitlich 
getrennten Druck der Kränze und Zeiger wird 
die zwischen den beiden Druckvorgängen lie 
gende Zeit aufgezeichnet. Der rechte Minuten- 
zeiger vollendet mit seinem Zifferkranz eine 
Umdrehung in 1 h, der linke in 5 min. 


Die Wirkungsweise dieses Zeitstenpels 
setzt eine sorgfältig durchgearbeitete und ver- 
wickelte Mechanik voraus, die in Abb. 2 teil- 
weise zu erkennen ist. Ein Mangel ist ferner, 
daß die hochaufstehenden Hebel beim Arbeiten 
an den Fernschränken hinderlich sind und daß 
die Handhabung des Stempels ziemlich um- 
ständlich ist. Hierzu kommt, daß der Abdruck 
mit Rücksicht auf die mit abzudruckenden 
Zifferkränze viel Raum erfordert. Dieser Punkt 
ist von besonderer Bedeutung, da bei den 
größeren Fernämtern in der Regel Zettelrohr- 
posten zur Verteilung der Gesprächszettel von 
der Anmeldestelle an die Fernschränke und zur 
Einsammlung der an den Fernschränken er- 
ledigten Zettel vorhanden sind. Diese Rohr- 
posten erfordern Zettel von bestimmten Ab- 
messungen, die leichter innegehalten werden 
können, wenn die Zeitangaben auf einen kleinen 
Raum beschränkt und den handschriftlichen 
Angaben möglichst weitgehend angepaßt wer- 
den. Es lassen sich die Gesprächszettelvor- 
drucke alsdann einheitlich bei Ämtern mit Zett- 

stempeln und ohne solche ver- 
wenden, und die Zettelbeschaf- 


5 vM. fung sowie die im Interesse der 

u o ı 2P aa, D Rohrpostanlagen nicht zu um- 

ù L i A a % æ gehende Überwachung von Pa- 

o~ i -%8 J : piersorte und -größe kann von 
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EN ? o% p # d sprächsanmeldung bei derMelde- 

j stelle ebenfalls mìt Zeitstempel 

` auf dem Gesprächsblatt zu ver- 

merken, wenn nicht für diese 

$ VM. Dienststellen Stempel PE 

\ / Bauart beschafft werden soter. 

nn f À 4 3 was ý Diese Gesichtspunkte führten 
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£ % x > e el > Betriebsbedürfnissen der Fern 
2 0% d S Aa N ämter besser anpaßt. _ 

= Die weit fortgeschrittene 


Abb 3. Zeitangabe beim Kalkulagraph. 


Die Wirkungsweise des Zeitstempels ist 
folgende: Das Gesprächsblatt wird bei Beginn 
des Gesprächs von vorne unter die, einen 
Schlitz freilassende Abdeckscheibe geschoben 
und der rechte Hebel erst nach hinten und 
dann nach vorne umgelegt. Die unter der 
Druckplatte angeordneten, vom Räderwerk ge- 
triebenen Zifferkränze und Zeiger liefern als- 
dann den in Abb. 3 (a) dargestellten Abdruck. 
Die Bewegung des Hebels rück wärts liefert den 
Abdruck der Uhrzeit, wobei das schwarze Drei- 


durch einen Elektromagnet mit 


Entwicklung der mechanischen 

Zählwerke legte den Gedanken 
nahe, diese als Grundlage zu nehmen, u. zw. UM 
so mehr, als die Zeitangabe bei dieser Anordnung 
sehr wenig Raum beansprucht und sich den 
handschriftlichen Aufzeichnungen ohne weiteres 
anpaßt. Der elektrische Antrieb der einzelne 
Stempel von einer Hauptuhr (Pendeluhr) ar 
wurde beibehalten, um den übereinstimmenden 
Gang der Stempel sicher zu stellen. nen 
wurde auf Anregung der Siemens & Halske 


A.-G. die Fortschaltung der Druckzeichen 
Zahnradüber- 
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Abb. 4 Innenansicht des Zeitstempels mit Motorantrieb. 


setzung verlassen, weil die Erfahrun 


hatte, daß 


gezeigt 


durch diese starre Pġhruħg beim 


Drucken leicht Verbiegungen der Zahnräder 
und Achsen vorkommen. Außerdem sollten die 


Abb. 5. 


Ansicht des Motors und des Farbbandes 
mit Platte und Druckhebel. 


Zeitstempel ohne Geräusch arbeiten, um den 
Betrieb an den Fernschränken nicht zu stören. 
Zum Antrieb wurde daher jeder Stempel mit 
einem kleinen, besonders gewickelten Motor 


> Lose PR en, um, tan a 


Abb. 6. Zeitstempel, eingebaut. 


Susgerüstet, der von einer für eine größere Zahl 


von Stem 


a 


den Moto 


peln gemeinsamen Sendevorrichtung 


ne wird, die ihrerseits von der Hauptuhr 


Die A 


bb. 4, 5 und 6 lassen den Zeitstempel, 
r, die Einzelteile und den Einbau in 


die Tischplatte erkennen. 
einen mit einem Zeitstempel ausgerüsteten 
Fernschrank (Muster ZB 10) mit zwei Arbeits- 
plätzen. Der Zeitstempel, der für beide Plätze 
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Die Abb. 7 zeigt | 


49% 


Das Farbband wird beim Hochgehen dé 
Druckhebels um eine Zahnbreite verschoben. 
Sein Ablauf wird an einem kleinen, in die Ab- 
deckplatte eingelassenen Schieber erkennbar. 
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Abb. 7. Fernsprechschrank Z B 10 mit 2 Arbeitsplätzen und eingebautem Zeitstempel. 


postsender und -empfänger in der Tischplatte 


zurückgewickelt werden. 


gemeinsam ist, hat seinen Platz zwischen Rohr- | Es kann dann von Hand in einfacher Weise 


zwischen den beiden Arbeitsplätzen gefunden. 
Die Abb. 8 gibt die Ansicht des Gesprächs- 
blatts mit den drei Stempelabdrücken (Anmel- 


Abb. 9. Sendesorrichtung für die Zeitstempel. 


dung, Beginn und Ende des Gesprächs) wieder 
und läßt die Form der Zeitangabe erkennen. 

Der Stempel selbst umfaßt als wesentliche 
Teile den Motor mit den Zuführungen, die durch 
eine Zahnradkupplung im 
Verhältnis von 2:1 mit 
ihm verbundenenZifferräder, 
den Druckhebel, das Farb- 
band und einen Federrechen, 
der für die Dauer des Druckes 
die Zifferräder festlegt. Die 
Zifferräder haben eine Mit- 
nehmereinrichtung, wie sie 
bei den Zählwerken all- 
remein Verwendung findet. 
Die Zeitangabe setzt sich 
zusammen aus der des Se- 
kundenrades (Ziffern 5 bis 60 
in Stufen von 5 s), des Minu- 


u tenrades (1 bis 60), des Stun- 


ent ei 


denrades (1 bis 12) und der 

eineg Zeichenrades für dieBe- 

zeichnung V und N. Außer- 
dem können für den Fall, daß der Stempel 
bei der Meldesammelstelle oder der Melde- 
stelle verwendet wird, Datumräder (Tag und 
Monat) eingesetzt werden, dietäglich von Hand 
einzustellen sind, mit dem Triebwerk also 
nicht in Verbindung stehen. 


Die Motoren der einzelnen Stempel werden 
von der in Abb. 9 dargestellten Sendevorrich- 
tung gesteuert. Das Zusammenarbeiten zwi- 
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Abb. 8. Gesprächsblatt des Fernamts Dresden 
mit den drei Zeitabdrucken. 


schen Hauptuhr, Geber und Motor sollan Hand 
der Abb. 10 näher erläutert werden. 

Die von der Hauptuhr kommenden Se- 
kundenstromstöße werden durch ein Schritt- 
werk in 5 s-Stromstöße umgewandelt. Diese 
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wirken auf den Elektromagnet G ein und be- 
wirken die Fortschaltung der Geberachse. Auf 
dieser Geberachse sitzen Fiberscheiben mit Aus- 
schnitten, die beim Umlauf Federpaare öffnen 
“and schließen. In der Aufrißzeichnung der 
Abb. 10 sind die sich hieraus ergebenden Strom- 


Abb. 10a. Elektrische Verbindung zwischen Geber 
und Zeitstempel. 


Antrieb des Gebers: 
-des Motors ÌD Abständen von 5 s 
1 Stromstol.. 


60 Sak 
Übersetzung von der 
Motorwelle zum Se- 
kundenrad des Zeit- 
stempels = 2:1. 
ig 


Abb. 10b. Aufriß der Geberscheibe. 


+ 
Darstellung der 
z Komponenten für eine 
Stellung. 


Resultierende Kraft für die 6 Ankerstellungen. 


Abb. 10c. Resultierende Magnetfelder des Motorankers. 


richtungswechsel für das zu den Motoren 
führende Dreileitersystem angegeben. Ein auf 
der Geberachse sitzendes Zahnrad, das durch 
die 5 8-Stromstöße von der Hauptuhr jedesmal 
um einen Zahn verschoben wird und die Achse 
ınitnimmt, hat 18 Zähne, so daß die Achse in 
90 s eine Umdrehung beendet. In diesen 90 s 
wiederholen sich, wie die Aufrißzeichnung er- 
gibt, dreimal dieselben Stromwechsel in dem 
Dreileitersystem. Die Motoranker der Zeit- 
stempel haben drei getrennte Wicklungen, die 
so angeordnet sind, daß den 2x8 =6 vom 
Geber ausgehenden Stromrichtungskombina- 
tionen je eine bestimmte Ankerstellung zu den 
Polschuhen entspricht. Die sich ergebenden 
resultierenden Magnetfelder sind in der Abb. 10e 
schematisch dargestellt. Hat sich die Geber- 
achse infolge der 5 s-Stöße um 12 Zähne weiter- 
bewegt, so entspricht das einer Zeit von 60 s. 
In dieser Zeit sind 2x6 Wechsel eingetreten, 
d. b. der Motor hat sich zweimal um seine 
Achse gedreht. Da die Übertragung der Motor- 
achsenbewegung auf das Sekundenrad im Ver- 
hältnis von 2°:1 erfolgt, vollendet das $e- 
kundenrad in 60 s eine Umdrehung. 

Erfolgt ein Zeitdruck zu der Zeit, in der 
ein Zifferwechsel eintreten soll, so kann das 
Yiiferwerk durch den Druckhebel infolge der 
rein magnetischen Kupplung unbedenklich für 
die Dauer des Druckes angehalten werden, da 
der Anker nach der Freigabe ohne weiteres seine 


richtige Stellung im Magnetfeld wieder ein- 
nimmt, wenn die Hemmung nicht über 20 s 


dauert. Dieser Fall kommt aber praktisch nicht. 


in Betracht. 

Um die Lage des Stempelabdruckes für die 
Anfangs- und Endzeit des Gesprächs (Abb. 8) 
in einfacher Weise zu bestimmen, trägt die Ab- 
deckplatte der Stempel (Abb. 6) zwei Führungs- 
rillen, in die das Gesprächsblatt abwechselnd 
zu schieben ist. Das Blatt, in der oberen Rille 
eingesetzt, erhält den Druck an der für den 
Gesprächsbeginn, in der unteren an der für den 
Gesprächsschluß vorgesehenen Stelle des Ge- 
sprächsblattes. 

Der Strom für die Stempelanlage wird der 
Amtsbatterie (60 V Spannung) entnommen. Die 
Anlage kann aber auch für jede andere in Be- 
tracht kommende Spannung eingerichtet wer- 
den. 

Die erste Zeitstempelanlage dieser Art mit 
64 Stempeln ist bei dem vor zwei Jahren neu 
eingerichteten Fernamt in Dresden mit gutem 
Erfolge im Betriebe. 


An den Fernschränken werden die Stempel- 
abdrücke von Hand hergestellt, wie der Hand- 
griff in den Abbildungen erkennen läßt. Bei 
der Meldesammelstelle dieses Amtes, die zu- 
gleich Rohrpostverteilungsstelle ist, ist die Zahl 
der in kurzer Zeit zu stempelnden Gesprächs- 
zettel besonders groß. Die Handstempelung 
würde hier zu zeitraubend und zu anstrengend 
sein. Bei den Stempeln dieser Dienststelle ist 
der Druckhebel durch einen Elektromagnet 
ersetzt worden, der nach Einschiebung des 
Zettels durch einen Fußkontakt erregt wird und 
mit seinem Anker den Druck bewirkt. Im übrı- 
gen haben diese Stempel dieselben Abmessungen 
und dieselbe Einrichtung wie die vorstehend 
beschriebenen. 

Im Fernamtsbetriebe hat sich gezeigt, daß 
die Zeitstempel bei Ämtern mit lebhaftem 
Verkehr die Fernamtsbeamtin in der Tat we- 
sentlich entlasten, die richtige Zeitnahme sicher 
stellen und namentlich bei Massenstempelungen, 
wie bei den Meldesammelstellen, auch wirt- 
schaftlich von Vorteil sind. Sie vereinigen aber 
in sich nicht alle Vorteile, die ein zuverlässiger 
Zeitmesser dem Betrieb bietet. Der einleitend 
beschriebene Zeitmesser in Uhrform z. B. ge- 
stattet es, die Gesprächsdauer unabhängig von 
der Uhrzeit lediglich durch Anhalten und Wie- 
deringangsetzen der Uhr zu ermitteln und jeder- 
zeit abzulesen. Ferner fehlen bei den Zeit- 
stempeln die Aufmerksamkeitszeichen (Glocken- 
ton, Aufleuchten einer Lampe) nach Ablauf der 
Gesprächseinheit, die bei Arbeitsplätzen mit 
mehreren Fernleitungen nicht entbehrt werden 
können. Es ist daher erforderlich, neben der 
Zeitstempelanlage ZeitmeBapparate zu ver- 
wenden. Da aber die beschriebenen Zeituhren 
mit Zifferblatt nicht immer zuverlässig sind und 
sich zudem weder der Form noch dem Betriebe 
an den Fernschränken anpassen, sind verschie- 
dene Versuche gemacht worden, einen ein- 
fachen und zweckentsprechenden Ersatz zu 
finden. Für einige größere Fernämter sind 
Schrittwerke gebaut worden, die ebenfalls von 
einer Hauptuhr gesteuert werden und nach Ab- 
lauf der Gesprächseinheiten am Fernplatz ein 
Lampenzeichen geben. Bei diesen Schritt- 
werken ist die Möglichkeit vorhanden, sie jeder- 
zeit anhalten,. wieder in Gang setzen und auf 
Null bringen zu können. Es fehlt aber der Be- 
amtin die Möglichkeit, die in Rechnung zu 
stellende Gesprächszeit abzulesen. Neuerdings 


wird als Ergänzung zu dem beschriebenen Zeit- 


stempel ein Zeitmesser gebaut, der auch diesen 
Mangel beseitigt. Die Einrichtung ist kurz 
folgende: 

Der Zeitmesser erhält die Breite eines 
Sprechschlüssels und wird in die Tischplatte 
der Fernplätze eingelassen, so daß seine Zuge- 
hörigkeit zu den einzelnen Schnurpaaren bzw. 
Fernleitungen ohne weiteres zu erkennen ist. 
Die Abschlußplatte trägt ein kleines Fenster, 
hinter dem die Gesprächsdauer in Minuten und 


Sekunden an Zifferrädern abgelesen werden 
kann. Die Abschlußplatte nimmt außerden 
eine Halte- und eine Rückstelltaste sowie die 
Aufmerklampe auf. Der Antrieb erfolgt durch 
einen Elektromagnet, der über die 5 s-Kon- 
takte der Hauptuhr erregt wird und das Se- 
kundenrad von 5 zu 5 s weiterschaltet. Da; 
Werk kann jederzeit durch Drücken der Halte 
taste angehalten und wieder frei gegeben wer- 
den. Nach Ablauf von 3 und 6 min leuchtet die 
Lampe für kurze Zeit auf. Ein Druck auf die 
Rückstelltaste bringt das Werk in die Null. 
stellung zurück. 

Durch die Verwendung von Zeitmesser 
und Zeitstempel nebeneinander kann nach 
den bisherigen Erfahrungen den Betriebsbe- 
dürfnissen der großen Fernämter in vollkomme- 
ner Weise Rechnung getragen werden. Zeit- 
stempelanlagen kommen aber aus wirtschaft- 
lichen Gründen nur für die größeren Fernämter 
in Betracht, während bei Ämtern mittleren und 
kleineren Umfanges Zeitmesser den Anforde. 
rungen des Betriebes vollauf genügen. 


Der Staat und die Elektrizitätsversorgung!) 
K. Laudien, Breslau. 


Die Erörterung der Frage ‚Staat und Elek- 
trizitätsversorgung‘“?) ist allgemach beschränkt 
worden auf die beiden Unterfragen ‚Was bringt 
die Übernahme der Großerzeugung durch den 
Staat?‘ und ‚Was ist von einer Elektrizitäts- 
steuer zu erwarten?‘. Damit ist die Grund- 
frage durchaus nicht restlos erschöpft. Es 
bleiben zunächst einmal folgende zwei weitere 
Möglichkeiten eines Staatseingreifens: Gesetzes- 
maßnahmen gegen die Zersplitterung der Er- 
zeugung von elektrischer Energie und zweitens 
Übernahme der ganzen Stromerzeugung und 
-verteilung durch den Staat. 

Es mag kurz darauf hingewiesen werden. 
was ein Eingreifen dieser Art zeitigt, zumal. 
dabei auf die wiederholt erörterte Frage: Grob- 
erzeugung durch den Staat und Weitervertnieb 
durch die Gemeinden usw. einiges Licht fällt. 

Will der Staat der Vergeudung von Volks 
arbeitskraft und Volksvermögen infolge zer- 
splitterter Stromerzeugung vorbeugen, so wäre 
eigentlich das erste, daß er die Vergrößerung 
bestehender Werke und die Neugründungen 
von Elektrizitätswerken seinem Richterspruche 
unterwirft. Ein Zusehen und Abwarten be- 
deutet hier nichts weniger, als daß der Staat 
eine Entwicklung weitergehen läßt, die er zu 
hemmen plant. Ja, man fragt sich unwillkür- 
lich, was soll der Bau von Großerzeugungs 
stellen bedeuten, wenn der Staat gleichzeitig 
den Bau von Kleinwerken, die aller Voraussicht 
nach unwirtschaftlich arbeiten werden, zuläßt? 
Wenn es sich heute darum handeln soll, dab 
Mittelwerke still gelegt werden müßten, wie ist 
es da denkbar, daß an anderer Stelle der Bau 
von Kleinwerken gestattet wird ??) 

Ein solches Vorgehen des Staates ist natür- 
lich ein Eingriff in die Gemeinderechte. Aber 
einmal hat der Staat dazu überhaupt schon das 
Recht, denn Gemeinden, welche weniger als 
100%, Steuerzuschlag haben, gibt es kaumnoch, 
und zweitens würde der Staat ja auch bei Ab- 
gabe von Strom zum Weiterverkauf durch die 
Gemeinden diesen in ihre Rechte bezüglich 
Tariffestlegung usw. erheblich hereinreden. 

Beutler hat in seiner Schrift®) angegeben, 
daß die zu gründende Gesellschaft ein Aufsichts- 
recht über Neubauten und Erweiterungen be- 
stehender Anlagen ausüben müßte. Anderseit 


1) Die nachfolgenden Äußerungen geben einzelne 
Punkte eines am 18. I. 1916 im Elektrotechnischen Vere! 
Breslau gehaltenen Vortrages wieder. Der Vortrag ist ın 
der Zeitschrift „Helios“, Bd. 22, S. 73, veröffentlicht worden. 

23 Vgl. Klingenberg, „ETZ“ 1916, 8. 277, aht IR 
an: Passavant, „ETZ“ 1916, 8. 09; Zander, „ETZ' 1916 


86. : 

5) Siehe Roessler, „ETZ“ 1916, S. 482, über die 
Flektrizitätswerke in Osterode, Lyck, Drengfurt, Gum 
binnen, Trakehnen. 3 "tt None 
%) Beutler, „Die geplante staatliche Elektrizität 
versorgung im Königreich Sachsen“. Vgl. „ETZ* 1916, 5. 9%. 
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sofort erkennen. Begeht er bei Lieferung des 
Stromes an die Gemeinden Fehler, schlägt er 
z. B. eine unrichtige Tarifpolitik ein, so wird es 
Jahre dauern, und große wirtschaftliche Werte 


werden vernichtet werden, ehe eine Umkehr 
einsetzt. 


scheint der sächsische Staat dieser Sache kein 
Gewicht beizulegen‘) Sollte er sich von ` 
seiner Preispolitik eine so dutchgreifende Wir- . 
kung versprechen, daß Neubauten überhaupt 
nicht zu erwarten sein werden, wenn einmal die 
Großwerke ihre Arbeit aufgenommen haben? 
Fs kann nach den heute vorliegenden Er- : 
fahrungen doch keineswegs angenommen wer- 
den, daß alle Gemeinden freiwillig auf den 
weiteren Ausbau ihrer Werke verzichten wer- 
den, auch wenn eine Rentabilitätsberechnung 
ergibt, daß der Bezug vom Staatswerk den 
orößeren Gewinn abwirft. Jede solche Ren- 
tabilitätsberechnung wird ja doch nur den 
augenblicklich bestehenden Verhältnissen ge- 
recht und muß die zukünftigen Verdienstmög- 
lichkeiten schätzen. 

Daß die zweite der angeregten Fragen 
heute kaum Erwähnung findet, ist leicht er- 
klärlich. Eine Übernahme der Stromverteilung 
neben der Stromerzeugung seitens des Staates 
wäre ein entschiedener Schritt auf dem Wege 
zur Abschaffung der Selbstverwaltungsrechte. 
Man mag immerhin für spätere Zeiten dieses 
Aufgehen aller Gemeindeverwaltungen in die 
Staatsverwaltung für sicher halten. Es hat 
auch zweifellos die Selbstherrlichkeit der Ge- 
meinden heute lange nicht mehr den Wert fürs 
Volksganze, wie z. Zt. der Stein-Hardenberg- 
schen Reformen. Denn Telephon, Eisenbahn 
und Auto machen heute auch eine Fernverwal- 
tung möglich. Aber gerade im Kriegszustand 
haben sich die Lokalentscheidungen als ganz 
unersetzbar erwiesen, und die außerordentlichen 
Leistungen der Gemeinden lassen heute weniger 
als je daran denken, daß die bestehenden Ver- 
hältnisse durchgehend geändert werden sollten. 


teils des Gesamtmonopols zwingt die Stellung- 
nahme des sächsischen Staates gegenüber dem 
von Beutler veröffentlichten Tarif. Dem sächsi- 
schen Staate erscheinen die Kleinabnehmer zu 
schlecht behandelt. 


des Beutlerschen Buchest)sprach ich mich dahin 
aus, daß der dort veröffentlichte Tarif nach 
meiner Meinung hart an der Grenze der Bevor- 
zugung der Kleinabnehmer stehe. Auch heute 
kann ich von dieser Ansicht nicht abgehen. 
Man ziehe in Betracht, daß bei einer Be- 
nutzungsstundendauer von 8000 h und mehr 
die ganze Spannung zwischen Größtabnehmer- 
preis und Kleinstabnehmerpreis nicht mehr als 
1 Pf/kWh beträgt. Selbst zugegeben, daß die 
heutigen Werksverhältnisse fast durchweg weit 
niedrigere Benutzungsstundenzahlen ergeben — 
von den 50 größten Werken der Statistik haben 
nur die Oberschlesischen Rlektrizitätswerke über 
8000; der Mittelwert liegt bei etwa 1900 — so 
darf nicht vergessen werden, daß das eigent- 
liche Ziel des ganzen Staatseingreifens über- 
haupt die Bekämpfung der Vergeudung ist. 
Der Staat soll die Gemeinden zwingen, nach 
Möglichkeit eine gute Ausnutzung der Werke 
herbeizuführen, also eine hohe Benutzungs- 
stundenzahl. 
der Entwicklung mit Benutzungsstundenzahlen 


Zur besonderen Beleuchtung dieses Vor- 


In einer früher erschienenen Besprechung 


Und daß man bei fortschreiten- 


von 2500 auch bei mittleren Werken wird rech- 


Nicht unerwähnt darf dabei bleiben, daß 


wir sowieso mit einer starken Abwanderung der 
Industrie aus vielen Gegenden zu rechnen 
haben. Einmal wirkt dahin die Verschärfung 
der Lebensmittelpreisspannungen. Dann haben 
zahlreiche Werke neben großen stillen Reserven 
große Barkonten aufgesammelt, die sie werden 
vergründen wollen. 
Heimkehrenden vielfach Sehnsucht nach Eigen- 
besitz mitbringen werden und die Wohnung auf 
dem Lande oder in kleiner Gemeinde dem 
Großstadttreiben vorziehen werden. 
wünscht diese Bewegung auch aus hygienischen 
Gründen usw. sein mag, man sollte die Gefahr, 
welche zahlreiche Werke dabei laufen, nicht 
außer acht lassen. Rechnet man noch hinzu, 
daß Landbezirke, welche nun Strom erhalten, 
sich bemühen werden, 
sich herauszuziehen, und daß sie bei diesem Be- 
streben nicht gehemmt werdi x durch die Furcht 
vor großen eigenen Ausgaben, so kann man 
dazu neigen, eine Übernahme aller Werke ledig- 
lich zum Schutze des heute bestehenden Gleich- 
gewichts zu wünschen. Man vergesse nicht, daß 
heute bereits neugegründete Zentralen die alten 
Werke mit ihren Strompreisen usw. unterbieten. 
Gibt der Staat den Gemeinden den Strom, und 
bedeutet für diese damit das Heranziehen eines 
neuen Abnehmers lediglich die Vergrößerung 
der Transformatorenstation und der Gemeinde- 
leitung, so wird ein ungesundes Werben zuun- 
gunsten der alten Werke einsetzen. Auch hier 
würde der Staat Wandel schaffen, wenn er ge- 
wissermaßen die Freizügigkeit bremst, zumal 
er damit ein Mittel zur Bekämpfung des 
Gründungsfiebers gewinnt. 


Dazu kommt, daß die 


So er- 


Großabnehmer zu 


Der alte Einspruch, ein Staatseingreifen 


Immerhin darf aber nicht vergessen werden, 
daß der Zweckverband bereits ein Schritt auf 
diesemWege war, und daß auch die Großerzeu- 
gung der Elektrizität durch den Staat ein 
Schritt in dieser Richtung sein wird, wenn- 
schon lange kein so entschiedener, wie die 
gleichzeitige Übernahme der Stromverteilung. 

Ein Ganzmonopol würde verlangen, daß 
der Staat den Gemeinden Ausgaben abnimmt, 
u. zw. diejenigen, welche eine stetige Steigerung 
zeigen. Er müßte z.B. daran denken, die Volks- 
schullasten zutragen. Das würde keine Schwie- 
rigkeiten bieten. Ja auch andere Gründe — 
die gewaltigen Differenzen in den Kommunal- 
steuerzuschlägen — machen es seit lange wün- 
Rn daß der Staat hier irgendwie ein- 
greift. 

Die Übernahme der Stromverteilung würde 
dem Staat mindestens die gleiche Überverzin- 


bedeute eine Entwicklungsstörung, ist heute 
nicht mehr hervorgetreten. Wenn sich unsere 
Elektroindustrie trotz der weitgehenden Inter- 
essengemeir schaft weiter entwickelt, wird man 
von der V.reinheitlichung der Abnehmer zu 
einem einzizen Käufer nicht schlecht sprechen 
dürfen. Vielleicht ist gerade dieser Zusammen- 
schluß nicht ungünstig. Gibt doch eine Macht- 
gruppierung, welche gleichstarke Käufer gleich- 
starken Verkäufern entgegenstellt, ein besseres 
Arbeiten, als es die heute unzweifelhafte Über- 
legenheit der Verkäufer bietet. 


nen können, steht mir außer Frage. 


Nun bietet aber die Spannung zwischen den 
Strompreisen der Großgemeinden und Kleinge- 
meinden die Grundlage des heutigen wirtschaft- 
lichen Gleichgewichts. Ein Fabrikant, der an 
Strom ein paar tausend Mark jährlich spart, weil 
sein Werk an ein Großwerk angeschlossen ist, 
hat gewiß die gleiche Summe für höhere Löhne 
infolge teuerer Lebensmittel und Wohnungs- 
mieten gegenüber seinem Konkurrenten auf 
dem flachen Lande abzubuchen. Beutler weist 
nachdrücklichst darauf hin, daß die heutigen 
billigeren Strompreise auf diejenigen Gegenden 
fallen, welche höhere Lebensmittelpreise haben, 
und daß dadurch diese ganze Differenz wett- 
gemacht werde. Jeder Staatseingriff zugunsten 
der Kleingemeinden bedeutet damit eine Stö- 
rung der im Wechselspiele der Kräfte geschaf- 
fenen Lage. Gerade bei der Beschränkung des 


Der Kupferhaushalt der Welt. 


und Auto werden die Möglichkeit geben, daß 


sung für seine Gelder bringen, wie die Über- 
nahme der Erzeugung allein. Die Mehrzahl der 
Gemeinden erzielt heute Überschüsse aus ihren 
Werken. Der Staat wird diese noch in dem 
Maße erhöhen, als ihm der niedrigere Zinsfuß 
für fremde Gelder zur Verfügung steht und er 
an Gehältern wird sparen können. Wie die 
proben Städte nicht für jedes Unterwerk einen 
eigenen Direktor brauchen, wird auch der 
Staat die zahlreichen Kleinwerke durch Werk- 
meister usw. leiten lassen können. Telephon 


im entscheidenden Augenblicke der Spezial- 
fachmann bereit steht, wenn wirklich einmal 
eine Störung an entfernter, schlecht verwalteter 
Stelle eintritt. Daß der Staat schlecht ren- 
tierende Werke zu teuer bezahlen und so. die 
„esamtrentabilität gefährden könnte, darf man 
aum fürchten. Liegen doch bei der Mehrzahl 
ds der kleinen, schlecht gehenden Werke 
e Abrechnungen für viele Jahre offen da, und 
ann doch eine Gemeinde, die nur 3%, heraus- 
wirtschaftet, nicht eine Übernahme zum Nenn- 
wert verlangen. 
i In mancher Hinsicht bietet die Übernahme 
er Verteilung Vorteile gegenüber der Be- 
schränkung des Staatsmonopols auf die Groß- 
eTzeugung allein. Der Staat wird als Erzeuger 
und Verkäufer fehlerhafte Maßnahmen stets 
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*» Ve. Aumann, „ETZ“ 1916, 8. 373, 


Staates auf die Stromerzeugung allein, «bei 
seiner Nichtbeteiligung am unmittelbaren Ver- 
kauf, sind viel größere Gefahren zu erwarten, 
als bei der Gesamtübernahme. Die wegen der 
Einnahmeausfälle und dem Abwandern der 
alten Verbraucher klagenden Großgemeinden 


wird man vertrösten. Ein eigener Einnahme- 
ausfall, ein Unrentabelwerden eigener großer 
Kapitalien, wird schnell falsch gewählte Ver- 
kaufspreise revidieren lassen. 


Wenn Dr. Passavant betont, daß die 
Gefährdung der Großzentralen eine Zerstörung 
von Volksvermögen bedeutet, und daß wir heute 
gerade daran denken müßten, alle Arbeits- 
kräfte auf Rückeroberung des Auslandsmarktes 
einzusetzen, so fällt das in die gleiche, oben 
betonte Richtung. Der Staat wird, wenn er 
selbst der Besitzer aller Zentralen ist, sorglich 
überlegen, ob es volkswirtschaftlich gut 
ist, diese oder jene Zentrale tot zu legen und 
dadurch so und so viel tausend Arbeitsstunden 
zu binden. Ist er nur Verkäufer an die Ge- 
meinde, so wird, ja, so kann nur der rein 
wirtschaftliche Standpunkt, ob sich die 
Stillegung rentiert, in Frage kommen, nicht 
aber der Gesichtspunkt, um wieviel die Abgabe 
von Waren ans Ausland mehr wert ist, als die 
Ersparnis im Inlande. 


1; Vgl. „Helios“, Bd. 16, S. 216. 


zeigt die überragende Stellung Amerikas, 
nur infolgo der reichen Kupferausbeute der ameri- 
kanischen Minen, sondern weil für die Raffination 
des Kupfers die Vereinigten Staaten ausschlaggebend 
sind. 
folge der 
(unter Führung der Standard Oil Co.) Amerika fast 
allein herrschend ist. 
zeugung kommen außer dem Mansfelder Bergbau 


Von H. Pudor. 


Übersicht. Die Kupfererzeugung der Welt 
nicht 


Dazu kommt, daß auf dem Kupfermarkt in- 
amerikanischen Kupferspekulation 


Für die deutsche Kupferer- 


neuerdings besonders die Norddeutsche Raffinerie 
in Hamburg und während des Krieges in steigendem 
Maße das Altkupfer in Betracht. Uber die russische 
Kupfergewinnung unterrichten mehrere statistische 
Aufstellungen. 


Die bedeutende Steigerung in Erzeugung 
und Verbrauch des Kupfers, die schon vor dem 
Kriege eingetreten ist, war in der gewaltigen 
Entwicklung der Elektrizitätsindustrie be- 
gründet. In Deutschland beispielsweise entfiel 
die Hälfte des gesamten verbrauchten Kupfers 
auf diese. Deutsche Elektrizitätswerke ver- 
brauchten im Jahre 1910 30%, im Jahre 1905 
42%, im Jahre 1907 52%, des gesamten Roh- 
kupferbedarfs. Nächst den Vereinigten Staaten 
von Amerika ist Deutschland das am meisten 
Kupfer verbrauchende Land. Für das hier 
benötigte Kupfer kommt das einheimische 
Kupfer fast nicht in Frage. Infolgedessen 
betrug die Einfuhr von amerikanischem Elek- 
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trolytkupfer 1912 88,5% der Gesamteinfuhr 


an Kupfer?). 
Die Weltkupfererzeugung ergibt sich 
für die Jahre 1903 und 1912 aus Tafel 1: 


'Tafell. Die Kupferausbeute der Welt 
1903 und 1912. 


1908 1912 
Länder j . 
Mengen in t (engl.)2) 


| 


311 536 | 583 700 
= 74 800 


Vereinigte Staaten von 
Amerika Be a 
Mittel- und Südamerika 


‚Mexiko 45 315| 73 000 
Japan eh 31 360 | 66 600 
Spanien und Portugal 49 730 | 59 900 
Australien 29 000| 47 800 
Rußland 10 320| 33 500 
Deutschland 21 205| 20 500 
Kanada 19 320) 35 300 
Norwegen 5915| 11100 
Afrika _ 16 600 
Schweden ie % _ 1 500 
Österreich-Ungarn . . 1306| — 

Türkei . . 2.22 22032 1 400 — 

Neufundland ...... — 500 
Großbritannien .. ... — 400 


Das Jahr 1912 weist also gegenüber 1903 
allenthalben eine starke Steigerung auf. Diese 
wird noch deutlicher ersichtlich, wenn man 
den Verbrauch in Rechnung setzt. Nach einer 
Statistik der Jubiläumsschrift der Dresdener 
Bank vom 1. I. 1913 stellte sich der Kupfer- 
verbrauch wie in Tafel 2 gegeben. 


Tafel 2. Kupferverbrauch der Welt 
1901 und 1911. 


Länder m | zul. Zunahme 
Mengen in t (engl.) in o 
Deutschland . 84 800 | 225 800 | 166 


(17,2%) | (23,5%) 
105 200| 159400 | 52 
102 100 | 221 100| 117 


Großbritannien . 
Übriges Europa 
Vereinigte Staaten 


von Amerika 192 300 | 321 900 67 


494 200. 959400 94,1 


Weltverbrauch . 


Aus den hier gegebenen statistischen No- 
tizen für 1903 und 1912 und für 1901 und 1911 
ergibt sich, wie ungeheuer die amerikanische 
Kupfererzeugung diejenige der ganzen übrigen 
Welt überragt, derart, daß in der Tat allein 
diejenige der Vereinigten Staaten die Kupfer- 
erzeugung der anderen Weltteile einschließ- 


lich der mittel- und südamerikanischen Staaten | 


im Jahre 1912 um 142 200 t übertraf, d. h. 
um mehr als ganz Europa in diesem Jahre 
Kupfer erzeugte. 

Diese günstige Stellung der Vereinigten 
Staaten von Amerika hat ihren Grund auch 
darin, daß der Markt in Kupfer fast vollständig 
von den großen amerikanischen Kupferkon- 
zernen beherrscht wird, weil er weniger von 
den Minen, als von den Raffinerien abhängig 
ist, für diese aber wiederum die Vereinigten 
Staaten fast allein in Frage kommen. Diese 
verarbeiten nicht allein eigenes Kupfer, son- 
dern führten beispielsweise im Jahre 1912 
0,183 Mill. t zur Verhüttung ein. Auch 
übertrifft die Feinkupfererzeugung der Ver- 
einigten Staaten die eigene Kupfererzausbeute 
1912 um 0,157 Mill. t. In diesem Jahre 
übernahm die Union 70%, der Welterzeugung. 

Die bereits „ETZ‘ 1916, 8. 204 mitgeteilten 
Zahlen für die Kupfererzeugung der Welt in den 
Kriegsjahren 1914 und 1915 nach „Engineering 
and Mining Journal‘, New York, zeigte ein 
starkes Abfallen der Kupfergewinnung in 
Mexiko und Australien von 1913 bis 1915, aber 
Zunahme in Peru, Chile, Cuba und besonders 
in Spanien und Portugal, auch in Deutschland, 
und endlich Ansteigen der russischen Erzeu- 
gung von 1913 bis 1914 und starkes Abfallen 


von 1914 bis 1915. 


D Vel. F. Reinhardt, „Pie Kupferversorgung 
ee. und die Entwicklung der deutschen Kupter- 
l 1913 und „ETZ“ 1914, S. 1004. 


. n.” Bonn, 
ns, 1 engl. t = 1016 kg. 


Aus den Angaben der „Torg. Prom. Gaz.‘ 
vom 27. III./9. 1V. 1916 ist zu entnehmen, daß 
in Rußland!) die weitaus stärkste Erzeugung 
im April 1915 stattfand, demnächst im Januar 
und März, und daß folgende Gesellschaften 


in Mill. kg beteiligt waren: 


Demidows Erben ...... . 0,72 
Bogoslowski-Gesellschaft . . . . 3,56 
Ober-Issetsk-Gesellschaft . . . . 3,65 
Kyschtym-Gesellschaft . . . . . 7,6 

Süduralische Gesellschaft 0, 246 


Die kaukasischen und sibirischen 
Kupferwerke haben 1915 8,6 Mill kg Kupfer 
gegen 14,75 Mil. kg im Jahre 1914 ge- 
wonnen. Dieser Rückgang erklärt sich da- 
durch, daß ein bedeutender Teil der kaukasi- 
schen Werke .überhaupt kein Kupfer ausge- 
schmolzen hat, und im sibirischen Gebiete, ob- 
gleich auch alle Werke im Betriebe waren, doch 
nicht voll gearbeitet wurde und der Ertrag in 
einzelnen Monaten sehr gering war. 

Auf die einzelnen Werke in den kaukasi- 
schen und sibirischen Gebieten verteilte sich 
die Ausbeute in Mill. kg wie folgt: 


Siemens Erben ........ 1,08 
Kaukas. Achtal-Gesellschaft . . . 2,74 
Metallgesellschaft Sjunik . . . . 0,59 
Spasski-Gesellschaft . . ....35 
Sibirische Gesellschaft , Medj“ . 0,246 
Wladimir Alexejew- Gesellschaft 0,442 
Kupferausschmelzungen fanden ferner 


noch in den chemischen und Raffinierwerken 
der Gesellschaft Gebrüder Kreineß und der 
Gesellschaft von Uschakow statt; an beiden 
Stellen wurden 1915 0,868 Mill. kg Kupfer 
gegen 1,41 Mill. kg im Vorjahre gewonnen. 

Die Türkei fehlt in den obigen statistischen 
Übersichten; in Betracht kommen hier für die 
Kupfergewinnung die Arghana-Minen und das 
Bergwerk Diarbekio?). 


Für die deutsche Kupfererzeugung 


kommt bekanntlich in der Hauptsache der 


Mansfelder Bergbau in Betracht, der von 1860 
bis 1887 seine Erzeugung von 1500 t auf 


13 326 t steigerte mit einem Anteil von 87% an 

der deutschen Gesamterzeugung. 
Nachfolgende Zahlen, nach einer statisti- 

schen Zusammenstellung der Metallgesellschaft 


zu Frankfurt a. M. (für 1913 bis 1915 ergänzt 
durch direkte Mitteilung seitens der Oberberg- 


und Hüttendirektion in Eisleben an den Ver- 
fasser), geben einen Überblick über die deutsche 
Kupfererzeugung in Tonnen zu 1000 kg. 
Die Klammerausdrücke beziehen sich auf an- 
dere Betriebe als Mansfeld: 1904: 19 000 (2300); 
1905: 19900 (2600); 1906: 18100 (2600); 
1907: 17300 (3500); 1908: 18000 (2500); 
1909: 19000 (3800); 1910: 20 300 (4800); 
1911: 20 900 (1500); 1912: 20500 (3800); 
1913: 20 299; 1914: 19 683; 1915: 20 176. 
Hauptlagerstätten sind außer dem Mans- 
felder Bergbau (Sangerhausen und Eisleben) 
das Siegerland, der Harz, Westfalen, der Re- 
gierungsbezirk Arnsberg in Hannover, Nieder- 
schlesien, Sachsen, Röhelsdorf in Hessen, 
Rhbeinbreitenbach am Rhein. Die Mansfeld- 
schen Kupferlager, die zwar nicht reichen Ge- 
halt haben, aber von großer Ausdehnung sind, 
geben im Durchschnitt Kupfer von 2 bis 3%, 
und 5 kg Silber für die Tonne. Das Flöz hat 
im Durchschnitt eine Stärke von 15 cm, ist 
ziemlich horizontal gelagert und hat eine Aus- 
dehnung von ungefähr 200 Quadratmeilen. 
Die in dem Bezirk liegenden 5 Gewerkschaften 
wurden im Jahre 1852 unter dem Namen 
»‚ Mansfeldsche Kupferschiefer bauende Ge- 
werkschaft‘‘ vereinigt. Die wichtigsten, heute 
abgebauten Gruben liegen auf der Strecke 
Eisleben — Helbra— Kloster Mansfeld, Leim bach 
Hettstädt, Gerbstedt. Nach Reichardt er- 
folgt der Abbau heute auf 9 Schächten in einer 
Tiefe von 600 bis 700 m. Die bedeutendsten 
neuen Schächte sind der Johannes-Schacht bei 
Hohental und der Hermanns-Schacht bei Hel- 
bra. Seit 1895 hat sich der Abbau nahezu auf 
derselben Höhe gehalten. Die Erzeugung war 
in den Jahren (in t): 1850: 1200; 1865: 2600. 
1880: 11 400; 1891: 15 365; 1899: 24 315; 1906. 
20 054; 1907: 19411; 1908: 17986; 1909. 
19016; 1910: 20312; 1911: 20 850; 1912: 20 503, 


1) Vgl. auch S. 508 dieses Heften. 
2) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 195. 572, 629. 
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En a en 
Beschäftigt waren im Jahre 1912 13 877 
Arbeiter. Das Mansfelder Kupfer ist raffi. 
niertes Kupfer, won bester Sorte, sehr rein, 
äußerst geschmeidig und doch zähe, besonders 
für den Lokomotiv- und Apparatebau geeignet 
Im Jahre 1912 wurden aus 873 140 t Erzen 
20 393 t Kupfer hergestellt, außerdem 110 t 
aus fremden Erzen, so daß die Gesamterzeu- 
gung 20503 t Raffinatkupfer ergab. 

Von anderen deutschen Kupferlagerstätten 
kommen vor allem die Stadtberger Gruben 
und der Harzer Bergbau in Betracht. Die 
Gruben der Stadtberger Hütte A.-G. bei Nieder. 
marsberg in Westfalen fördern jährlich rd 
40 000 t Kupfererze. Die Vereinigte Königs- 
und Laurahütte in Oberschlesien erzeugt jāhr- 
lich rd 1000 t Zementkupfer. Die anderen 
deutschen Hüttenwerke verarbeiten fast aus- 
schließlich fremde Erze. Besonders aus Spa- 
nien und Portugal werden bedeutende Mengen 
kupferhaltige Schwefelkiese eingeführt (1912: 
0,950 Mill. t), die besonders von der Duisberger 
Kupferhütte A.-G. verhüttet werden, indem 
nach Entziehung des Schwefels der Abbrand 
zu Zementkupfer verarbeitet und raffiniert 
wird, und auf diese Weise jährlich 3000 bis 
4000 t Rohkupfer gewonnen werden. Von be- 
sonderem Belange ist die neue Anlage der Nord- 
deutschen Raffinerie in Hamburg auf der Elb- 
insel ‚„Peute‘“, die hochprozentige Erze zu 
Zementkupfer verarbeitet und auf elektro- 
lytischem Wege!) raffiniert. Die Anlage soll 
auf eine Erzeugung von rd 7500 t jährlich ge- 
bracht werden; im Jahre 1910 war die erte 
Abteilung der Elektrolyse mit einer jährlichen 
Erzeugung von 2500 t fertiggestellt. In der 
Tat hat sie laut direkter brieflicher Mitteilung 
die Erzeugung von 6380 t im Jahre 1912, 
6085 tim Jahre 1913 und 5858 t im Jahre 1914 
auf 14 200 t im Jahre 1915 gesteigert. 

Der Altkupfermarkt hat auch abgese- 
hen von den Kriegsverhältnissen eine große 
Bedeutung, und Aron Hirsch, Halberstadt, hat 
schon für Friedenszeiten den Gesamtverbrauch 
von Altkupfer, Altmessing, Rotguß usw. auf 
rd 15 bis 20% des Bedarfs an Rohkupfer be- 
rechnet?. Auch Reinhardt sagt, daß bei 
dem Verschmelzen des Standardkupfer zu 
Raffinatkupfer beträchtliche Mengen Ah- 
kupfer, Abfälle und ähnliches Material einge- 
schmolzen werden; genaue Angaben fehlten, 
aber zu Zeiten hoher Kupferpreise, wie 1906/07, 
werde das Altmaterial in verstärktem Maße 
herangezogen. Immerhin werden wir gut tun, 
zumal wenn der Krieg noch viele Jahre dauern 
könnte, uns nach Kupferminen umzutun, schon 
jetzt hat uns die Öffnung des Balkanweges 
einige serbische und türkische Kupferminen 
zugängig gemacht.?) 

Was die Kupfererzeugung in unseren Ko- 
lonien anlangt, so ist vor allem in Otavi, 
Deutsch-Südwestafrika, Kupfer von sehr hohem 
Metallgehalt (16% Kupfer und 25% Blei) vor- 
handen. Im Jahre 1912 wurden fast 45 000 t 
Roherz, 655 t Kupferstein und 400 t Werkblei 
verschickt. Der gesamte Erz- und Hütten- 
betrieb liegt in der Hand der Otavi-Minen- und 
Eisenbahngesellschaft, Berlin. Es fehlt in- 
dessen in unseren Kolonien an geeigneten Ar- 
beitskräften. 

Die oben erwähnte Monopolstellung der 
Vereinigten Staaten von Amerika beruht nicht 
nur auf der überragenden amerikanischen 
Kupfergewinnung, sondern auf der Spekulation 
in Kupferaktien und ihrer Verbindung mit dem 
Kupfermarkt. Die führende Gruppe in der 
amerikanischen Kupferspekulation ist 
die gleiche wie auf vielen anderen Gebieten des 
amerikanischen Wirtschaftslebens, nämlich die 
Standard Oil Co., die tatsächlich einen gro- 
ßen Teil des beweglichen, nordamerikanischen 
Kapitals kontrolliert und für ihre Interessen 
benutzt. Zuerst ‚brachte sie die Aktienmehr- 
heit einer Reihe der größten nordamerikani- 
schen Kupferminen, wie Anaconda, Boston, 
Montana, in ihren Besitz, gründete im Früh- 
jahr 1899 die Amalgamated Copper Co. und 
ver die United Metal Selling Co., mit Hilfe 

eren sie das große Metallhandelshaus Lewi- 


ı . : 
iine ko t wird auf einigen dänischen Werken 
trischem W in form von Platten oder Draht auf elek- 
eRe unmittelbar aus Kupfererzen gewonnen 


und hergestel 
14 000 A do u benutzt dabei Ströme von etwa 


) Vgl. auch „ETZ“ 
^) y nnd 1913, 8. 313. 
1916, g 208" auch „ETZ“ 1915, S, 128, 1%, 239, 572, 600. 629; 
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sohn Brothers in ihre Hände brachte. Mit Hilfe 
dieser Verkaufsgesellschaft kontrollierte die 
Standard Oil Co. bzw. die Amalgamated Co. 
bereits 40% der amerikanischen und etwa 20 
bis 30% der Welterzeugung und brachte jähr- 
lich etwa 225 Mill. kg Kupfer auf den Markt, 
wobei sie eine Einnahme von rd 1 Mill. $ 
jährlich allein durch die Verkaufsagentur er- 
sielte. In Europa ist sie durch das Londoner 
Haus C. S. Henry & Co., Ltd., vertreten, 
das eine Zweigniederlassung in Köln hatt), 
Eine ähnliche Monopolstellung nimmt die 
American Smelting and Refining Co. ein, die 
durch die Fusion von 18 großen Erzschmelzwer- 
ken und Raffinationsanlagen gegründet wurde, 


folge der Zellen in bezug auf ihre Empfindlich- 
keit gegen Licht und gegen Wechselstrom gleich 
gefunden. Weitere Übereinstimmungen zeigten 
sich in der Abhängigkeit der Empfindlichkeit 
von der angelegten Gleichspannung und von 
der Temperatur. So wie mit wachsender Gleich- 
spannung und mit wachsender Temperatur die 
Lichtempfindlichkeit des Selens abnimmt, so 
wurde auch die Widerstandsabnahme bei Ein- 
schalten des Wechselstromes kleiner. Ein Un- 
terschied zeigte sich nur in der Trägheit; bei 
dem Wechselstromeffekt war sie fast garnicht 
vorhanden; bei zwei Zellen zeigte sich nach 
dem Einschalten des Wechselstromes ein sehr 
schnelles Anwachsen zu einem Maximum und 
darauffolgendes allmähliches Abnehmen gegen 
den Endwert, ähnlich, aber auch kleiner, wie es 
bei den sogenannten anormalen Zellen bei Licht 
beobachtet wird. Dieser Unterschied ist aber 
leicht verständlich, denn die Lichtwirkung 
braucht Zeit, um sich von der Oberflächen- 
schicht auszubreiten, während der Wechsel- 
strom, der ja auch im Innern fließt, überall so- 
fort zur Wirkung kommen kann. Sämtliche 
Versuche wurden mit einem Wechselstrom von 
50 Per/s ausgeführt. Vorversuche zeigten bei 
900 bis 3500 Per/s dieselben Erscheinungen, 
bei Frequenzen der drahtlosen Telegraphie je- 
doch eine Widerstandsvergrößerung des Pelna 
Ir. 


Hände brachte und von den Guggenheim Bros. 
geleitet wird. Sie hat eine eigene Zweignieder- 
lassung in Berlin. Zu diesen beiden Gruppen 
kommen die Calumet und Hecla Mining Co., 
die Firma Phelps, Dodge & Co. und die Stanton 
Paine Stanwood-Gruppe.. Aber alle diese 
Gruppen stehen mehr oder weniger unter Füh- 
rung der Standard Oil 'Co., gehen mit dieser 
geschlossen vor und beherrschen dadurch um 
so mehr den Weltkupfermarkt und bestimmen 
die Kupferpreise. In letzterer Beziehung 
spielen aber, soweit Europa in Betracht kommt, 
auch die Kupferbörsen eine große Rolle, unter 
denen die Londoner Metallbörse den ersten 
Platz einnimmt. Wie wir sahen, kommt zwar 
eine englische Kupfererzeugung überhaupt 
nicht in Betracht, aber seit der Zeit, als Eng- 
land durch Raffination von spanischen, chile- 
nischen und mexikanischen Erzen einen maß- 
gebenden Einfluß auf die Rohkupferversorgung 
Europas hatte, hat sich der Einfluß der im 
Jahre 1862 gegründeten „London Metal Ex- 
change“ bis in die Gegenwart erhalten. Seit 
dem Jahre 1910 bestehen jedoch in Hamburg 
und Berlin aufblühende Metallbörsen?). 


Signalwesen. 


Der Zeitsignaldienst an den Küsten der Ver- 
einigten Staaten von Amerika.!) 


(Journal Segraph ue, Bd. 40, S. 167, nach 
adio Service Bull.] 


Die Übermittlung der Zeitsignale an die 
auf der Fahrt befindlichen Schiffe mittels 
Funkentelegraphie ist in den Vereinigten Staa- 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


=... M ‘M ‘M e 
-m m ren 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Licht und Elektrizität in Selen. 


[H. Greinacher. Elektrotechn. u. Maschinenb,, 
Bd. 34, S. 293 u. 308.) 


Bekanntlich ändert sich der Dunkelwider- 
stand einer Selenzelle nach dem Anlegen einer 
konstanten Spannung; wenn ein Strom längere 
Zeit durch eine Selenzelle fließt, so nimmt im 
allgemeinen der Widerstand der Zelle zu. 

Greinacher findet nun, daß diese Wider- 
standsänderung auch noch von der Stromrich- 
wag abhängt, d. h. er findet eine geringere 
W derung wenn der Strom bei der 
kurz dauernden Widerstandsmessung in ent- 
gegengesetzter an fließt wie der vorher- 
K ende die Widerstandsänderung bewirkende 
pon als wenn beide Ströme in derselben 
„ichtung fließen. Demnach müßte eine eine 

eitlang von Gleichstrom durchflossene Selen- 
nn nach Abschalten des Gleichstroms und An- 

gen einer Wechselspannung Gleichrichter- 
a zeigen, dies fand sich bestätigt. (Sämt- 
7 il ersuche wurden an vier verschiedenen 
„euen ausgeführt und lieferten im wesentlichen 
u p omstimmende Ergebnisse, nur war manch- 
ode die Richtung der Widerstandszänderung 
va der Gleichric terwirkung umgekehrt.) Da 


nie durch Gleichstrom hervorgerufenen Wider- 


S A 


FE) 


ten v. J. 1905 eingeführt worden. Dieser Dienst, 
der inzwischen erweitert und ausgebaut worden 
ist, gestaltet sich z. Zt. folgendermaßen: 

Von den Funkspruchstellen der Atlanti« 
schen Küste, die zu diesem Zweck mit der See- 
warte in Washington durch die Telegraphen- 
linien der Western Union Telegraph Company 
verbunden sind, werden täglich Zeitsignale ent- 
sandt. Von 11h 55m bıs Mittag (Zeit des 
75. Längengrades westlich von Greenwich) wird 
jeder Schlag der Normaluhr der Seewarte in 
Form eines Punktes übermittelt, wobei die 
29. Sekunde jeder Minute, die fünf letzten Se- 
kunden jeder der vier ersten Minuten und die 
zehn letzten Sekunden der letzten Minute 
unterdrückt werden. Um 12h mittags wird 
ein Strich gegeben. 

Gegenwärtig erfolgt die Abgabe der Zeit- 
signale an der Atlantischen Küste nur in Ar- 
lington, Key Westund New Orleans. Arlington 
entsendet die Signale zweimal des Tages, u. zw. 
von llh 55m bis 12h mittags und von 9h 55m 
bis 10h abends. Die beiden anderen Stellen 
entsenden die Signale nur einmal von llh 
55m bis 12h. An der pazifischen Küste werden 
die Zeitsignale von Mare Island, Eureka, 
Point Arguello, San Diego (Kalifornien) und 
North Head (Washington) entsandt. Die Zeit 
wird von der Normaluhr der Seewarte in Navy 
Head auf Mare Island angegeben. Mare Island 
entsendet die Signale zweimal täglich, u. zw. 
von llh 55m bis 12h mittags und von 9h 
55m bis 10h abends (Zeit des 120. Längen- 


nderungen nach Abschalten des Gleich- 
= mit der Zeit wieder zurückgehen, ver- 
0 auch die Gleichrichterwirkung einige 
FE Abschalten des Gleichstroms. Um 

e Konstante Wirkung zu erzielen, versuchte 


E E daher Gleich- und Wechselstrom 


zeitig wirken zu lassen. dabei kam er nun 


ru ganz neuen Resultaten. Es zeigte sich näm- 


T der Wechselstrom anf eine von Gleich- 
ebe urchflossene Selenzelle im wesentlichen 
ke wirkt wie auffallendes Licht. Der Wech- 


i en ruft eine Widerstandaabnahme hervor, 
an a nähert proportional der Stromstärke 
en urzel aus der Energie, es wurde also 
$ a „„hängigkeitsgesetz gefunden, wie es 
a ert auch dìe Lichtwirkung gilt und 
atäti reinacher auch für diese Zellen be- 
= gt wurde. Außerdem wurde die Reihen- 


mm 


>) Vgl. hierzu Reinh 
M nhardt, a.a O., S. 33 und 44. 
S. 60, 100; e e'grzu „ETZ 1911, 8. 73, 430; 1912, S. 164; 1915, | 1) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 831. 1179, 1379, 1403, 1434; 1914, 
Eigi S. 308, 428, 536, 962, 1029; 1915, 5. 555, 587. 


ades westlich von Greenwich). ` North Head, 
ureka und San Diego geben das Zeitsignal 
nur einmal täglich, u. zw., mit Ausnahme der 
Sonn- und Feiertage, von llh 55m. bis 12h 
mittags. Arlington und Mare Island arbeiten 
mit 2500 m, North Head und San Diego mit 
2000 u, Eureka mit 1400 m und Key West 
und New Orl>»ans mit 1000 m Weien mgn 
2. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 

Vorrichtungen. Ä 
Schlagwettersicherer Ölschalter. 
(Engineering, Bd. 101, S. 554.] 


Abb. 1 zeigt einen schlagwettersicheren 
Ölschalter bis zu 3500 V und 125 A bzw. 650 V 
und bis zu 300 A. Der Schalterkasten besteht 
aus drei Teilen: dem Ölbehälter, dem Mittel- 
teil, an welchem die Schalterteile angeordnet 
sind und dem Deckel mit einem Schauglas 
aus Drahtglas, hinter dem sich die Meßgeräte 
befinden. Der Handgriff sitzt auf einer ge- 
kröpften Welle, welche zwei rad iale Arme trägt, 
auf deren einem ein Stift a sitzt. Dieser Stift 
wird durch das Gelenk b gehalten, welches an 
dem Stück ce angebracht ist. An diesem Stück r 
sind auch die federnden Schalterkontakte mit- 
tels isolierter Dreikantschienen aufgesetzt. 

Wird der Handgriff abwärts bewegt, so 
läuft der Stift a von der Klinke b, und die 
Feder l (Abb. la) wird mittels des Stückes c 
den Kontakthebel o in die Ausschaltstellun 
reißen. eist ein Anschlag aus lamellierten Stahl- 
platten, zwischen welche sich das Stück c 


keilartig klemmt. Die Feder m zieht die Klinke 
bis zum Anschlag d, so daß der Stift a von 
der Klinke festgestellt wird. u 
Die Wirkungsweise des Maximalrelais ist 
Durch Überstrom 


aus Abb. 1 ersichtlich. 
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Abb. 1a. 


Schlagwettersicherer Ölschalter. 


wird der Anker nach oben gezogen; dieser ist 
drehbar auf der Welle f Anzebrscht, welche 
das Kleinwerk g trägt. Der durch Klinke g 
bewegte Hebel h stößt auf die Sperrklinke b, 
wodurch die Feder I den Schalter öffnet, 
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Vor dem Wiedereinschalten muß der Hand- 
iff nach abwärts geführt werden, wodurch 
er Hebel j den Auslösehebel wieder zurück- 

Durch Hebel k können die Relais von 

außen her eingestellt und auch der Schalter 

ebracht werden. Auch eine 


führt. 


zum Ausschalten 
‚Nullepannungsauslösung läßt sich anbringen. 


‚ Pie festen Schalterkontakte n und p sind 
mit den Kabeln durch Steckkontakte derart 
verbunden, daß es unmöglich ist, den Kasten 
zu öffnen, ehe die Schalterkontakte durch diese 
Steckkontakte spannungslos gemacht worden 
sind. Umgekehrt können die Steckkontakte 
wenn der Bun 

I. 


erst wieder gedreht werden, 
geschlossen ist. 


Moeßgeräte und Meßverfahren. 


Photographische Zählerablesung. 
[Electrical World, Bd. 66, S. 373.] 


Die Eastman Kodak Co., Rochester, N. Y., 
stellt eine handliche Form von photographi- 
schen Apparaten für die Ablesung von Elek- 
trizitätszāhlern, Gasmessern usw. her, welche 
es den Ablesebeamten ermöglicht, die Zähler- 
stände schnell und einwandfrei festzustellen. 
Die Kamera ist so eingerichtet, daß beim Nie- 
derdrücken eines Knopfes vier kleine, aus einer 
eingebauten Batterie gespeiste una auf- 
IC Gleich- 
zeitig öffnet sich der Objektivverschluß für eine 
Aufnahme zu machen. 

ach jeder Aufnahme bleibt die Objektivöff- 
nung so lange verriegelt, bis das Filmband um 
ein entsprechendes Stück weiter bewegt worden 
ist. Die Kamera kann auch als Handlampe be- 
nutzt werden. Jede Filmrolle reicht für 75 Auf- 
Zwei Ersatz- 
Der Film 
besteht aus durchscheinendem Papier mit licht- 
empfindlicher Schicht. Nach Entwicklung des 
Papiers wird die Rolle in eine Vorrichtung ge- 
er 


leuchten und die Skala beleuchten. 


ewisse Zeit, um die 


nahmen aus und kostet 25 cts. 
rollen können mitgeführt werden. 


bracht, welche die Betrachtung der Bil 


durch einen Spiegel gestattet. Auf den Bildern 
dem Bilde der Skala die 
Nummer des Zählers und der Name des Ver- 
Besondere Vorteile bietet dies Ver- 
fahren bei der Ablesung von: Höchstverbrauch- 
messern. Die Kamera wiegt etwa 3,6 kg und 
Jede Aufnahme kostet etwa 


erscheinen neben 


brauchers. 


kostet 22,5 $. 
0,5 cts. - =Z. 


Messungen für den Haushalt. 
[Circular Nr. 55 des Bureau of Standards.] 


Seit seinem etwa fünfzehnjährigen Be- 
stehen kämpft das Bureau of Standards gegen 
die in den Vereinigten Staaten so weit ver- 
breitete Verwendung von falschem Maß und 
Gewicht. Diesem Zweck ist auch die vor- 
liegende, für die amerikanische Hausfrau be- 
stimmte Druckschrift gewidmet. Die möglichen 
Fälschungen durch die Verkäufer werden in 
Wort und Bild erörtert. Eine Abbildung zeigt 
z. B. eine Blechkanne, in der innen eine kleinere 
Kanne eingebaut ist, wodurch der Käufer um 
40% betrogen wird.!) Weiter wird ein Korb mit 
Doppelwandung dargestellt, der gleichfalls Be- 
trugszwecken dient. Es wird ferner durch an- 
schauliche Darstellungen gezeigt, wieviel der 
Käufer zu kurz kommt, wenn er sich Gegen- 
stände, wie Äpfel, Kartoffeln, in hohen Scheffel- 
maßen mit kleinem Durchmesser geben läßt, 
statt in den richtigen niedrigen, aber weiteren 
Scheffelmaßen; denn in ersteren gelingt das 
richtige Einfüllen und Aufhäufen zu großer 
Gegenstände nicht. Oft wird betrogen durch 
Verwendung von Flüssigkeitsmaßen statt der 
Trockenmaße für trockene Gegenstände, wie 
Bohnen und Erbsen, weil erstere Maße merk- 
würdigerweiseinden Vereinigten Staaten kleiner 
sind als letztere, trotz gleicher Benennung. Über- 
haupt ist es fast nicht zu glauben, mit welchen 
Maßen dort im täglichen Leben noch gerechnet 
wird. Zum Beispiel wird die Meile eingeteilt ın 
8 furlongs zu 40 rods zu 5% yards zu 3 Fuß zu 
12 Zoll, das barrel in 31 4%, gallons zu 4 quarts 
zu 2 pints zu 4 gills. Dieselben Waren werden 
ferner vom Apotheker und vom Gewürzkrämer 
in Unzen von ganz verschiedenem Gewicht ver- 
kauft; die Flüssigkeitsunze ist wieder ver- 
schieden von beiden und ist nicht einmal ein 
Gewicht. Daß bei solchen verwickelten Maß- 
einheiten dem Betrug durch den Verkäufer Tür 
und Tor geöffnet wird, ist selbstverständlich. 
Daher befürwortet das Bureau of Standards 
die Anzeige jedes Betrugs durch die Hausfrauen 
bei den berwachungsstellen; es empfiehlt, die 
Waren möglichst nur nach dem ewicht zu 
kaufen (was auch bei uns zu beachten wäre; 
denn wenige Hausfrauen werden wissen, daß 
ein 5 cm langes Ei nur halb so viel wiegt, als 


1 lbe geschieht mit stark verbeulten Blech- 
n Fire B. leicht 10% zu wenig genen können und 
auch hierzulande wohl in Gebrauch sind. 
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Gere ee u u en LE En nn el ei ee en 
ein Ei ähnlicher Form von 61/5 cm Lange): 
rın- 
inführung des metrischen 


Ferner empfiehlt das Bureau 
gono die 


ystems. 


Daneben sucht die Druckschrift auch sonst 
die genaueren Messungen im Haushalt in jeder 
Weise zu fördern. Demnach werden Gewichts-, 
Längen-, Flächen- und Volumenmessungen bei 
den verschiedensten für den Haushalt be- 
stimmten Waren, ferner alle im Hause vor- 


kommenden Wärme-, Licht-, Elektrizitäts-, 


Gas-, Wasser-, Luftfeuchtigkeits-, Luftdruck-, 
und Zeitmessungen ein- 
ehend besprochen. Zum Beispiel werden außer 
er Beschreibung der Zähler für Elektrizi- 
tät, Gas und Wasser auch ihre Ablesarten an 
mehrfachen Beispielen dargelegt, um Irrtümer 


Flüssigkeitsdichte- 


dabei zu vermeiden. 


Wegen der zahlreichen vortrefflichen Rat- 
schläge ist die Veröffentlichung sehr lesens- 
wert, aber natürlich besonders auf die Ameri- 
Ihre Ausstattung ist 
im Drucksehrgut, inden Abbildungen vortreff- 
lich, besonders bezüglich der Anschaulichkeit. 


kanerin zugeschnitten. 
Zar. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Taschenlampe.!) 


Neben der Batterie ist der wichtigste und 
zugleich empfindlichste Teil der Taschenlampen 
die Vorrichtung, die das Einschalten der Glüh- 
Die bisher meist benutzten, 
seitlich hervorstehenden Schalter haben sich 
Die Er- 
fahrungen, die mit solchen Schaltern im Felde 
gemacht wurden, haben gezeigt, daß der Schal- 


lampe bewirkt. 


als verbesserungsbedürftig erwiesen. 


ter zuweilen versagt, wenn er betätigt wird. 


und sich anderseits unbeabsichtigt einschaltet. 
ohne daß der Träger der Lampe dies merkt. 
Ein unbeabsichtigtes Einschalten der Glühlampe 
kann aber im Felde den Träger der Lampe in die 


größte Gefahr bringen, 


schöpfen. Die Dr.-Iina. 


trizitäts- Gesellschaft 
m. b. H., 
a. M., bringt nun unter 
dem Namen ‚‚Disco- 
Lampe‘ eine neue 
Form von Taschen- 
lampen auf den Markt, 
welche die Nachteile 
der bisherigen Schalter 
vermeidet. Die Lampe 
ist, wie Abb. 2 zeigt, mit 
einem konzentrisch um 
Glühlampe und Schein- 

werfer eingebauten 
Drehschalter versehen. 
Das Einschalten der 
Lampe wird durch ein 
einfaches Drehen des 
Schalterringes a be- 
wirkt, an dem ein Kon- 
taktstift b befestigt ist. 
Abb. 2 zeigt die Aus- 

schaltstellung. Der 
Stift b wird durch die 
Krümmung der Feder c 
festgehalten. Die Dauereinschaltung erfolgt 
durch Drehen des Schalterringesa und damit des 
Stiftes b nach rechts, bis der Stift b in die Bie- 
gung der Feder d einschnappt. Eine Moment- 
einschaltung, z. B. für Lichtsignale, kann bei 
geöffnetem oberen Hülsendeckel durch Druck 
auf das Federende e erreicht werden, während 
sich der Stift b in Ausschaltstellung befindet. 
Der zum D. R. P. angemeldete Drehschalter 
gewährleistet eine unbedingt sichere Schaltung 
und schließt gleichzeitig jede Zufälligkeit aus. 
Die ‚‚Disco-Lampe‘ wird in der bekannten feld- 
BL Ausführung mit Lederschlaufen zur Be- 
estigung an den Knöpfen des Weaffenrockes 
oder an der Koppel geliefert. 


Abb.2. Disco-Lampe. 


— 2. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisch betriebene Kraftwagen in Wien. 


Die Frage der elektrisch betriebenen Kraft- 
wagen ist während des Weltkrieges nicht zum 
Stillstand gekommen. Der zeitweise fühlbare 
Benzinmangel hat verschiedentlich dazu ge- 
führt, die Explosionsmotoren der Kraftwagen 
mit solchen Brennstoffen zu betreiben, die im 
Inlande genügend vorhanden sind und uns auf 
die Dauer vom Auslande unabhängig machen. 
Es sind dies: Benzol, Spiritus und deren 
Mischungen. Vor allem aber ist der elektrisch 
betriebene Kraftwagen hierzu berufen. 

Es müssen, wie dies ja bisher bereits stets 
hervorgehoben wurde, die schweren ‚Touren- 
wagen“ für Überlandbetriebe und Gebirgs- 


') Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 192, 261; 1916, 8. 108, 287, 460. 
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oder die Batterie er- 
°” Schneider & Co., Elek- 
Frankfurt 


14. September 1916, 


strecken ausscheiden. Zur Zeit kommen für 
die Verwendung elektrischer Kraftwagen nur 
solche Betriebe in Betracht, die bei einmaliger 
Ladung der Batterie mit einem Fahrbereich von 
etwa 80 km, bei einer Fahrgeschwindigkeit von 
25 bis 30 km/h, auf ebener Strecke und bei 
guten Straßenverhältnissen rechnen können. 
Aber solcher Betriebe gibt es, in den Städten 
im allgemeinen und in den Großstädten mit 
ihrem regen Nachbarortverkehr insbesondere, 
eine große Menge. Es sollen hierbei nicht nur 
die Luxuswagen ins Auge gefaßt werden, son- 
dern vielmehr die große Anzahl Nutzwagen, wie 
sie im Geschäfts- und Gemeindewesen bereits 
zur Genüge ihre Verwendbarkeit erwiesen 
haben. ER 

Daß die Bestrebungen in dieser Richtung 
nicht aussetzen, sondern in erfreulicher Weise 
immer wieder belebt werden, zeigt ein Antrag, 
der am 9. III. 1916 im Wiener Stadtrat einge- 
bracht wurde. Er lautet: 


„Der Weltkrieg, der in so vielen Belangen 
eine Änderung in der Erkenntnis des Guten und 
Nützlichen herbeigeführt, soll und kann auch 
auf dem Gebiete des Automobilverkehrs im Be- 
reiche der Stadt eine vorteilhafte Umgestaltun 
herbeiführen. Derzeit sind die meisten, die Lıfi 
der Stadt verpestenden Benzinautos zur Kriegs- 
dienstleistung außerhalb in den Kriegsgebieten 
in Verwendung, wo diese der Kriegsverwaltu 
im Felde gewiß ersprießliche cn a voll- 
bringen. Für den Wiener Stadtverkehr sollen 
aber diese in ihrer früheren Anzahl in Wien 
verschwinden und ausgeschlossen werden, da 
der lästige Benzingeruch sowie der durch Ab- 
gas und Auspuffwolken unruhige Betrieb keines- 
falls den Bewohnern der Stadt zuträglich ist. 
Die Gemeinde Wien besitzt großartige, lei- 
stungsfähige Elektrizitätswerke mit einer Über- 
landstation in Zillingsdorf nach den neuesten 
Errungenschaften der Technik wie keine zweite 
Stadt der Welt, und daher muß auch die Mög- 
lichkeit geschaffen werden, daß in Wien im 
Stadtbereiche der Personen- sowie besonders 
der Lastenautobetrieb aller Art nur mit elek- 
trischem Kraftantrieb in Verwendung komme. 
Durch die Errichtung von Ladestationen an 
geeigneten Punkten sowie in allen Endstationen 
der elektrischen Straßenbahnen, in den Miet- 
wagen - Betriebswerkstätten usw. wird e 
möglich werden, auch noch rd 20 km außer- 
halb der Wiener Gemeindegrenze das Elektro- 
auto benutzen zu können, um so mehr, wenn 
durch die österreichischen Automobilfabrikan- 
ten ein an Größe und Form ae Ak- 
kumulator hergestellt und in den Ladeststionen 
dadurch ein eventueller Umtausch der Battene 
erfolgen kann. Da der Elektrobetrieb ein leich- 
terer, ruhigerer, sicherer, die Luft nicht ver- 
Ben und jedenfalls auch billigerer al mit 

enzin ist und die Karosserien kleiner, leichter 
und im Aussehen gefälliger gehalten werden 
können, wird der Stadtverkehr dadurch zweifel- 
los günstiger wie bisher beeinflußt werden. Es 
wird daher folgender Antrag gestellt: 


1. Es ist dahin zu wirken, daß für Automobile 
mit Benzinbetrieb im Wiener Stadtrayon 
keine weiteren Lizenzen erteilt werden und 
der Betrieb solcher nur auf Überland- und 
Tourenwagen möglichst beschränkt wird. 

2. Im Wiener Stadtrayon sind an geeigneten 
Plätzen und Straßenzügen und in allen End- 


stationen der elektrischen Straßenbahnen . 


Akkumulatoren-, Lade-. bzw. Austausch- 


stationen zu errichten. 

3. Ist mit den in Betracht kommenden Auto- 
mobilfabrikanten bzw. Akkumulatoren-In- 
dustriebetrieben zu verhandeln, damit in 
Form, Größe und Stärke einheitliche Akku- 
mulatoren in die Elektromobile eingebaut 
werden, damit auch eventuell ein Austausch 
der Batterie in den Hauptladestationen ohne 
weiteres erfolgen kann. 

4. Die Direktion der städtischen Elektrizitäte- 
werke der Gemeinde Wien sei zu beauf- 
tragen, dem Stadtrat ehemöglichst einen Be- 
richt bezüglich der Durchführungsmöglich- 
keit der gedachten Ladestationen und deren 
voraussichtliche Vorteile im allgemeinen s0- 
wie über die Kosten der elektrischen Trieb- 
kraft vorzulegen.“ 


„„Per Antrag wurde der geschäftsordnungs- 
mäßigen Behandlung zugewiesen. Ohne in eine 
scharfe Begutachtung dieses Antrages eingehen 
zu wollen, kann man wohl füglich behaupten, 
daß dessen Bestrebung nach dem heutigen 
Stande der Speicherbatterietechnik einiger- 
maen über das gesteckte Ziel hinaus geht. Es 
ca aber anderseits nicht verkannt werden, daß 
a Bestrebungen in mancher Richtung äußerst 

eachtenswert sind. Die Frage muß allgemein 
von drei Seiten beleuchtet werden, u. ZW.: 


l. vom volkswirtschaftlichen Standpunkt, 


2. vom Standpunkt der Wi ehkei 
Elektrizitätswerke Saa echettlicnkai der 


3. von volksgesundheitlicher Seite. 
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Zu Punkt 1 sei bemerkt, daß jährlich 
roße Summen für den Ankauf von Benzin aus 
Fändern, die diesen Brennstoff nicht selbst er- 
zeugen, ins Ausland wandern und hierdurch 
das Volksvermögen schwächen und den inlän- 
dischen Geldmarkt vom Auslande ‚abhängig 
machen. Kann der Kraftbezug für irgend ein 
Betriebsmittel unter Umgehung dieses Übel- 
standes beschafft werden, dann muß dies in 
weitestem Umfange geschehen. 

Zu Punkt 2 wurde schon verschiedentlich 
darauf hingewiesen, daß die Einführung von 
elektrisch betriebenen Kraftwagen, die ihren 
Ladestrom aus vorhandenen Elektrizitätswer- 
ken beziehen, erheblich dazu beitragen kann, 
die ungleichmäßige Belastung der Elektrizitäts- 
werke auszugleichen.!) Durch Ausgleichung der 
Belastungsschwankungen kann eine, Verbilli- 

g des Strompreises und damit wieder eine 
Bao ni der Wirtschaftlichkeit erzielt werden, 
was auch für die städtischen Elektrizitätswerke 
in Wien sicherlich zutrifft. 

Zu Punkt 3 muß ohne weiteres anerkannt 
werden, daß der ruhigere Gang der Elektro- 
‚mobile unter gleichzeitiger Vermeidung von 
Verbrennungsgasen sowohl auf die ohnehin 
schon stark beanspruchten Nerven der Groß- 
stadtbevölkerungen wie auch auf deren At- 
mungsorgane nur wohltuend und gesund heits- 
fördernd wirken könnte. 

Von diesen Vorteilen des Akkumulatoren- 
betriebes ist man in vielen Ländern durch- 
drungen und die Tatsache, daß bereits vor dem 
Kriege in einigen Kulturstaaten Europas be- 
reits über 3000 mit Speicherbatterien elektrisch 
betriebene Straßenfu erke in Betrieb waren, 
spricht dafür. 

Nach, ETZ“ 1914, S. 1053, waren am Ende 
des Jahres 1914 elektrisch betriebene Kraft- 
wagen im Betrieb: 


in Deutschland . . . . . 1691 
„ Frankreich. . . . . . 318 
„England .. .. .. . 288 
„ Österreich-Ungarn . . . 265 
„Italien . . 2 2 2 . . . 238 
„ Schweiz . . . 2. . . . 200 
„ Holland 115 


„ Dänemark, Schweden, 
Rußland, Belgien, Ru- 
mänien, Spanien zusam- 
men. .... Fe 6 


Summe 3172 


Außer Luxuswagen, Elektroomnibusse 
und 366 Dreirädern für verschiedene Zwecke 
sind hierin etwa ebensoviel Personen- wie Last- 
wagen enthalten. Zu diesen letzteren zählen 
außer Lieferungswagen für Industrie, Handel 
und Verkehr auch Feuerwehrwagen und solche 
für die Zwecke der Straßenreinigung und . der 
Müllab In großem Umfange dient der 
Lastwagen auch schon dem innerstädtischen 
Postverkehr zwischen den Postämtern und 
zwischen diesen und den Bahnhöfen. 

In weit umfangreicherer Weise hat sich 


. aber der elektrisch betriebene Kraftwagen in 


erika und insbesondere in den Vereinigten 
Staaten eingeführt. Schon Anfang 1914 
waren dort etwa 52000 Wagen mit Akku- 
mulatorenbetrieb vorhanden, von denen 
18 000 Nutzwagen sind. Diese Fahrzeuge 
verbrauchten für rd 31 Mill M Strom. Aber 
erbei sollte, wie aus den Sitzungsberichten 
der National Electric Light Assiociaton, Phila- 
delphia, zu entnehmen ist, nicht stehengeblieben 
werden. In einer im Jahre 1914 abgehaltenen 
Šitzung wurde die Hoffnung ausgesprochen, im 
aufe von 10 Jahren die Anzahl der Elektro- 
mobile in Amerika auf 10 Mill erhöht zu sehen 
m hierdurch die Wirtschaftlichkeit vieler 
p cktrizitätswerke, Automobil- und Akkumula- 
Tee en sowie die Gesundheits- 
uf Verke ae - 
. infunsen, rkehrsstraßen günstig zu be 
usammenfassend kann jedenfalls gesagt 
werden, daß die elektrisch beiricbenen Fahr. 
ari große Vorteile für den innerstädtischen 
= em naheliegenden Überlandverkehr auf- 
Fin, daß sie aber zur vollständigen Ver- 
ung des Betriebes mit Verbrennungsmo- 
i mn 2. Zt. nicht berufen sind. Jedenfalls 
PE San der Automobil- und Akkumula- 
In ne e aal werke das größte 
3 n, die Entwicklung dieses Ver- 
kehrsmittels nach Kräften zu fördern. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
ulatoren, Elemente, 


Vom Institut für Kobleforschung.?) 
Über 


die bisherige Tätigkeit d i 
Wilhelm -Institutua g ätigkeit des Kaiser- 
e8 für Kohleforschung, das 
kurz vor dem Kriege in Mülheim a. d. Ruhr ein- 


geweiht wurde, ist de 


D n Tageszeitungen ein Be- 


) Vel ETZ" 191 
je 4, 8. 105 . 
3 VgL auch „ETZ 19103, 1066: 1915, 8. 117. 
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1 Todesfall statt. 1 Todesfall bei Drehstrom von 


richt lgendes über die m 
EUECRANBeN., Bun demelolgengee Uber 220 V ereignete sich an einer tragbaren Lampe 


Leistungen des Institutes zu entnehmen ist: 


PEN ; = 
1. Indem Kohle mit flüssiger schwefliger Säure in einem Eiskeller. . 
ei Zimmertemperatur ausgelaugt wurde, kschen Bechen- 
konnten dickflüssige goldgelbe wohlriechende Zur Geschichte nn nn 
Mineralöle gewonnen werden, u. zw. auf 1 kg mase . 


der gewöhnlichen Kohlensorten etwa 5 g. 
Mit Benzol unter Druck wurden über 60 g 
ausgezogen, die aber nur zum kleinen Teil 
aus Ölen bestanden. Mit dem Verlust dieser 
Bestandteile büßt die Kohle ihren Zusam- 
menhalt ein und zerfällt zu Pulver. 

2. Indem die Kohle mit überhitztem W asser- 
dampf destilliert wurde, ging ein Teer über, 
der petroleumähnliche optisch aktive Öle, 
Schmieröle und Paraffin enthielt. 

3. Durch Behandlung mit Ozon konnten über 
92% der Kohle in eine wasserlösliche, braune 
nach Karamel riechende Masse verwandelt 
werden, deren Zusammensetzung noch un- 
bekannt ist. 

4. Aus Braunkohle konnten auf neuem Wege 
etwa 20% Erdwachs statt bisher 12% her- 
ausgeholt werden. 


Zum besseren Verständnis dieser Zeitungs- 
nachrichten sei daran erinnert, daß schon 1836 
der Freiberger Chemiker Lampadius, welcher 
backende Steinkohlen zum Brikettieren stau- 
biger Erze anzuwenden plante, mit Schwefel- 
kohlenstoff 4 bis 5% des Kohlengewichtes aus- 
ziehen konnte. Die erhaltene schwarzbraune 
harzige Masse war bei 70° vollkommen flüssig; 
nach dem Ausziehen backte die Kohle nicht 
mehr. Später haben andere Forscher mit 
Chloroform, Pyridin, Benzol unter hohem 
Druck usw. aus der Steinkohle oft ziemlich 
große Mengen solcher chemisch noch wenig er- 
forschten Stoffe herausgeholt. 

Die aus der Kohle bei niederer Temperatur 
(250 bis 450°) entweichenden flüssigen, festen 
und gasförmigen Stoffe sind 1906 auf Veran- 
lassung von Bunte durch Börnstein z. T. 
eingehend untersucht worden. Diese Stoffe, 
welche bei der hohen Temperatur der gewöhn- 
lichen Kohlendestillation (über 1000°) nicht er- 
halten werden, bieten dem Chemiker noch ein 
reiches Feld für sohwierige, aber sehr lohnende 
Forschungen. 

Daß Kohle durch Oxydationsmittel, z. B. 
Kaliumpermanganat, in braune lösliche Körper, 
z. B. Mellithsäure C,, H, Os, umgewandelt wer- 
den kann, ist seit langem bekannt. Hoffent- 
lich führt die Anwendung des Ozon, durch 
welche Harries den Aufbau des Kautschuk- 
moleküls enträtselt hat, auch bei der Kohle zu 
neuen wissenschaftlichen Entdeckungen. 

Schließlich ist aus einer wissenschaftlichen 
Veröffentlichung von Franz Fischer?), dem 
Direktordes Institutes, zu ersehen, daß er Naph- 
thalin, indem er es unter Druck bei Gegenwart 
von Aluminiumchlorid erhitzte, zu etwa !/, in 
flüssige, wasserstoffreichere Gemische umwan- 
deln konnte. 

Über die technische Bedeutung dieser Er- 
gebnisse läßt sich z. Zt. schwer ein Urteil ab- 
geben. Wir dürfen die anscheinend noch zu 
überwindenden gewaltigen Schwierigkeiten 
nicht unterschätzen und vorsichtig unsere Er- 
wartungen nicht gar zu hoch spannen. 

K. Arndt. 


Verschiedenes. 


Elektrische Unfälle in Österreich. 
[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, S. 347,] 


Im Jahre 1915 sind dem Elektrotech- 
nischen Verein, Wien, 51 Unfälle in elektrischen 
Betrieben gemeldet worden’). Es entfallen da- 
von 25 auf die Straßenbahnen von Wien und 
Graz, 8 auf elektrische Fabrikanlagen, 4 auf 
Bergwerksbetriebe unter Tage, 2 auf Bauaus- 
führungen, 12 auf Elektrizitätswerke; 8 Un- 
fälle verliefen tötlich. 

Die 25 Unfälle im Straßenbahnbetriebe 
hatten nur Verbrennungen oder Elektrisierun- 
gen zur Folge, u. zw. entfielen 9 auf das Ein- 
stecken des Lichtkabels in die Steckdose am 
Beiwagen, 6 auf Hantierungen an den Lampen 
und 2 auf Hantierungen am Lichtschalter, wo- 
bei es sich meist um Unachtsamkeiten des noch 
ungewandten weiblichen Personals handelte. 

Bei den übrigen 26 Fällen lag in 20 Fällen 
eigenes Verschulden der Verletzten vor, die 
mit 3 Ausnahmen zum geschulten Personal ge- 
hörten; bei 4 Fällen war mangelhafte Installa- 
tion die Ursachc. 

Es traten auf bei Gleichstrom von 120 V 
1 Unfall, bei 220 V 2 und bei 500 V 3 Unfälle; 
bei Wechselstrom von 220 V 1 Unfall, bei 
Wechselstrom von 2000, 3000 und 3500 V je 
1 Todesfall; bei Drehstrom von 220 V fanden 
2 Unfälle (1 Todesfall), bei 500 V 7 Unfälle 
(3 Todesfälle), bei 8000 V 1 Unfall, bei 10000 V 


— 


Die Nowaksche Rechenmaäschine ist un- 
mittelbar unter dem Drucke der Notwendig- 
keit entstanden, bei bevorstehenden Neuan- 
schlüssen und Erweiterungen eines elektrischen 
Leitungsnetzes Strom-und Spannungsverteilung 
im voraus zu berechnen, und unter dem Drucke 
der bei großen Netzen ungeheuren Mühe, die 
diese Rechnungen bereiten, wenn sie einiger- 
maßen zuverlässig sein sollen. f , 

Der Erfinder, Josef Nowak!), wies die 
Möglichkeit, lineare Gleichungen, wie sie bei 
diesen Rechnungen aufzustellen sind, mecha- 
nisch zu lösen, im Dezember 1909 an einem aus 
Strieknadeln, Garnrollen, Bindfaden und Siegel- 
lack zusammengestellten Modell nach, das er 
seinen Kollegen im Städtischen Elektrizitäts- 
werk München vorführte. Durch Vermittlung 
eines von ihnen, des Dr.-Ing. Vetter, der die 
hohe Bedeutung der Erfindung für Wissen- 
schaft und Technik erkannt hatte, wurde durch 
die Mechaniker Fiedler & Lindner in der mecha- 
nischen Werkstätte der Technischen Hoch- 
schule München die erste Probemaschine im 
Mai 1910 fertiggestellt. Die Anordnung der 
Wellen und Differentialgetriebe entsprach dabei 
ganz der schematischen Darstellung, wie sie 
zum Patente Nr. 225 756 ‚Maschine zum 
Lösen linearer Gleichungen “ eingereicht wurde. 

Die Probemaschine bestätigte die Rich- 
tigkeit des Erfindungsgedankens, zeigte dem 
Erfinder aber auch sofort, daß in einen der- 
artigen Anordnung die Maschine für mehrere 
Gleichungen sich zu einem Monstrum aus- 
wachsen würde. Da es sich nun gerade bei elek- 
trischen Leitungsnetzen meist um die Lösung 
einer sehr großen Anzahl von Gleichungen han- 
delt, mußte sich das ganze Bestreben Nowaks 
darauf richten, das in seiner Erfindung gege- 
bene Prinzip dem besonderen Zwecke anzu- 
passen. Dies erreichte er, indem er von den 
Netzgleichungen in der symmetrischen Form 
ausging, wie sie zuerst von Dr. Teichmüller 
angegeben war. Dadurch wurde es möglich, 
je em Netzknotenpunkte in der Maschine ein 

stimmtes Konstruktionselement von Wellen 
und Rädern — das sogenannte Knotenpunkts- 
getriebe — zuzuordnen. Wie die Knotenpunkte 
im Netze durch Leitungen, so wurden in der 
Maschine die Knotenpunktsgetriebe durch 
une miteinander verknüpft. Die 
Größe der Übersetzungen entspricht dabei dem 
Leitwerte der Verbindungsleitungen, und die 
Übersetzungen selbst sind leicht veränderlich 
angeordnet. 

Damit war dem Erfinder ein Sprung ge- 
glückt, der den Aufbau der Maschine mit einem 
Schlage so vereinfachte, daß sie zur Massen- 
fabrikation geeignet war, denn sie zerfällt nun 
in eben so viele vollkommen gleiche Konstruk- 
tionselemente, als das Netz Knotenpunkte be- 
sitzt, und jedes dieser Elemente besteht wieder 
aus einer großen Anzahl vollkommen gleicher 
Räder, Getriebe und Zählwerke, die nur in ver- 
schiedener Weise miteinander verbunden sind. 

Die Anwendung der oben erwähnten Gkei- 
chungsform führte aber den Erfinder noch zu 
einer weiteren Vereinfachung, indem er er- 
kannte, daß es nicht notwendig sei, die Knoten- 

unkte so anzuordnen, wie es das Schema ver- 
angte. Durch Anordnung der Knotenpunkts- 
getriebe als Eckpunkte eines regelmäßigen 
Polygons wurde es möglich, mit einer Maschine 
jedes, auch das verwickeltste Netz, gleichviel 
wie die Knotenpunkte untereinander verbun- 
den sind, zu berechnen. Dadurch wurde die 
Maschine aber erst recht für die Massenfabri- 
kation umgeformt. 

, Die so durchgebildete Maschine wurde durch 
die weiteren Patente Nr. 252 610, 265 927 
und 270 504 geschützt. Um ihre fernere Ent- 
wicklung machte sich Stadtbaurat Zell] in Mün- 
chen, sehr verdient, indem er in den Städti- 
schen Kollegien die Bewilligung von Mitteln 
nicht nur zur Erbauung einer Maschine für 
10 Knotenpunkte, sondern auch zur Bestrei- 
tung der Patent- und sonstigen Kosten durch- 
setzte. Die zuerst in Auftrag ge b 5 

s m g gegebene Ma 
schine wurde leider so schlecht ausgeführt daß 
sich nicht mit ihr arbeiten ließ, (Sie war auch 
auf dem Münchener Verbandstage ausgestellt 
auf dem Nowak seine Erfindung zum ersten 
Male öffentlich erklärte und vorführte?)). 

~ Jm November 1911 mußte der Auftrag 
einer anderen Firma übertragen werden: er 
wurde der Firma Sedelbauer in München 
anvertraut und nach tadelloser Herstellung 
eines Knotenpunktsgetriebes im März 1912 auf 
eine Maschine für 20 Knotenpunkte erweitert. 
Hier war es nun der Erfinder selbst, der die 


») „Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft“, 
Bd. 9, 1916, 8. 252 bis 259. 


1) Siehe S. 506 di 
*) Bericht über das Vorjahr siehe „ETZ“ 1916, 8. 40. ) Siehe 3. 55 dioses Heftes. 


2) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 973. 
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Herstellung verzögerte. Er beschäftigte sich 
nämlich mit der Frage, ob als Übersetzungen 
(Leitwerte) die aufzusteckenden und auszu- 
wechselnden Zahnräder verwendet werden 
sollten, oder ob es ihm gelinge, ein Wechsel- 
getriebe zu erfinden, das die Einstellung jeder 
gewünschten Übersetzung gestatte, ohne daß 
Räder abgenommen werden müßten. Ein 
solches Wechselgetriebe würde die Maschine 
natürlich noch weiter erheblich verbessert 
haben, und es ist verständlich, daß der Erfin- 
der es gern bei der ersten Maschine gleich an- 
gewendet gesehen hätte. Um die Herstellung 
der Maschine nicht weiter aufzuhalten, ent- 
schloß sich Nowak schließlich doch, das bis- 
herige Übersetzungsgetriebe mit auswechsel- 
baren Zahnrädern anzubringen. Das machte 
nun wieder. Konstruktionsänderungen nötig, so 
daß erst im Juli 1914 10 Knotenpunkte fertig- 
gestellt und zu einer Maschine zusammengebaut 
waren. Wieder bedurfte es hier einer gründ- 
lichen Durcharbeitung aller einzelnen Teile, 
bis endlich, nach Überwindung zahlloser — jetzt 
auch persönlicher und finanzieller — Schwicrig- 
keiten, im Oktober 1915 die Maschine in ein- 
wandfreier und den Besteller vollauf befriedi- 
gender Weise arbeitete. 


Die Nowaksche Rechenmaschine ist ein 
neues Beispiel dafür, daß bedeutende Erfin- 
dungen sich meist erst durch zahllose und un- 
geheure Schwierigkeiten hindurchkämpfen 
müssen, um zu der Vollkommenheit zu gelan- 
gen, in der dem Erfinder sein \Werk von An- 
fang an vorgeschwebt hat. - tr. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Aussetzung der Bekanntmachung von Patent- 
anmeldungen in Österreich-Ungarn. 


l Auf Grund der Verordnung des österreichi- 
schen Ministeriums für öffentliche Arbeiten vom 


2. VIII. 1916 kann auf Antrag des Anmelders | 


die Dauer, für welche die Aussetzung der Be- 
kanntmachung und Auslegung einer Patent- 
anmeldung bewilligt worden ist ($ 57 letzter 
Absatz des Patentgesetzes vom 11. I. 1897, 
R.G.Bl. Nr. 30, $ 7 der Verordnung vom 
2. IX. 1914, R.G.Bl. Nr. 232) bis zum Ablauf 
von drei Monaten nach dem seinerzeit durch 
eine Verordnung festzusetzenden Täge ver- 
längert werden. 


Verlängerung von Prioritätsfristen in 
Norwegen. 


(Verfügung des Reichskanzlers vom 18. VIII. 1916.) 


Auf Grund des $ 1 Abs. 2 der Verordnung 
des Bundesrats, betreffend die Verlängerung 
der im Artikel 4 der revidierten Pariser 
Übereinkunft zum Schutze des gewerblichen 
Eigentums vom 2. VI. 191l vorgesehenen 
_Prioritätsfristen vom 7. V. 1915 („Reichs-Gesetz- 
blatt“ S. 272), wird bekannt gemacht, daß in 
Norwegen für Patente die bezeichneten Fristen, 
soweit sie nicht am 29. VII. 1914 abgelaufen 
‚sind, bis zum 31. XLI. 1916 zugunsten der 
deutschen Reichsangehörigen verlängert sind; 
darüber hinaus sind weitere Verlängerungen, 
höchstens um sechs Monate, vorbehalten. 


Maschinen und Gerätschaften als Zubehör. 


Maschinen und Gerätschaften, welche z. Zt. 
der Zwangsversteigerung Zubehör des ver- 
steigerten Grundstückes waren und sich im Be- 
sitze des Grund atu eisen befanden, 
werden nach $ 55 Abs. 2, $ 90 Abs. 2 ZVG. 
Eigentum des Erstehers des Grundstücks, 
dessen Gebot den Zuschlag erhält. Es ist dies 
auch dann der Fall, wenn ein Eigentumsrecht 
eines Dritten, etwa des Lieferanten oder eines 
Gläubigers, welchem die Zubehörstücke zur 
Sicherung übereignet waren, an den Zubehör- 
stücken bestand. Auch die Kenntnis des Er- 
stehers von dem Eigentum dieses Dritten hin- 
dert nicht den Eigentumsübergang. Es ist 
lediglich Sache des Eigentümers der Zubehör- 
stücke nach Maßgabe des 37° ZVG. die Auf- 
hebung oder Einstellung des Verfahrens hin- 
sichtlich dieser Zubehörstücke herbeizuführen ; 
sonst kann er weder die Stücke, nochihren Wert 
retten. 

Von besonderer Wichtigkeit ist daher die 
Frage, was als Zubehör eines Grundstückes zu 
betrachten ist. Das Reichsgericht hat in einer 
neueren Entscheidung, in welcher auch die 
Dan Grundsätze wıederholt festgelegt sind, 
die Feststellung der Zubehöreigenschaft als die 
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Frage tatsächlicher Würdigung im Einzelfall 
bezeichnet. Rechtlich muß diese tatsächliche 
Prüfung lediglich sich darauf erstrecken, ob die 
streitigen Gegenstände dem auf dem Grund- 
stücke eingerichteten Betriebe dauernd zu 
dienen bestimmt waren, und ob das Grund- 
stück für diesen Betrieb besonders eingerichtet 
war. Zur Bejahung der letzteren Frage ın recht- 
licher Hinsicht genügt nach der Auffassung des 
Reichsgerichtsdie tatsächliche Feststellung, daß 
nur ein Teil des Grundstückes oder des auı ihm 
stehenden Gebäudes für. den bestimmten Ge- 
werbebetrieb eingerichtet ist in einer Weise, 
welche erkennen läßt, daß diesem Gebäudeteil 
objektiv und dauernd, d. h. für einen nicht von 
vornherein feststehenden Zeitraum, diejenige 
Zweckbestimmung gegeben ist, welcher die Ein- 
richtung dienen soll. Was dann diesem Betrieb 
dauernd zu dienen bestimmt ist, ist Zubehör. 
Im Gegensatz dazu ist nicht Zubehör, was nur 
zu Befriedigung’ der persönlichen Bedürfnisse 
des jeweiligen Eigentümers bestimmt ist. Auch 
dann, wenn das Gebäude nach seiner Bauart 
ursprünglich nicht für den bestimmten Ge- 
werbebetrieb erbaut oder gedacht war, genügt 
eine nachträgliche bauliche Einrichtung 
einem Teil des Gebäudes die Zweckbestimmung 
zu verleihen, dauernd einem bestimmten Ge- 
werbebetrieb zu dienen. (RG. V. Ziv. - Sen. 
vom 18. XII. 1915, „I. W.“ 1916, S. en 


Unzulässige Besteuerung der Elektrizität durch 
die Gemeinden. 


Der Zollvereinizungsvertrag vom 8. VII. 
1867 zählt in Art. 5, Ziffer II, § 7, Abs. 2 und 3 
die Gegenstände auf, die mit kommunalen 
Verbrauchssteuern belegt werden können. Dar- 
unter befindet sich die Elektrizität nicht. 
Unter diesen Umständen ist hiernach Artikel 40 
der Reichsverfassung der Kommunalbesteue- 
rung entzogen. In diesem Sinne haben, wie 
das „Bunzl. Stadtblatt‘“ mitteilt, der Finanz- 
minister und der Minister des Innern einen 
städtischen Magistrat, der wegen Erhebung 
der Steuer auf den Elektrizitätsverbrauch vor- 
stellig geworden war, unter dem 6. V. 1916 
abschlägig beschieden. Artikel 40 der Reichs- 
verfassung lautet: „Die Bestimmungen in dem 
Zollvereinigungsvertrage vom 38. VII. 1867 
bleiben in Kraft, soweit sie nicht durch die 
Vorschriften dieser Verfassung abgeändert sind, 
und so lange sie nicht auf dem im Artikel 6 
DER: 78 bezeichneten Wege abgeändert wer- 

en.“ 


Lieferungsverträge, welche die Höchstpreise 
überschreiten. 


Lieferungsverträge, welche eine Über- 
schreitung der Höchstpreise enthalten, sind 
nach einer Entscheidung des 2. Zivilsenats vom 
23. VI. 1916 nicht ohne weiteres nichtig. Viel- 
mehr behält der Vertrag seine Gültigkeit zu 
den gesetzlichen Höchstpreisen. (vgl. „D. R.-A.- 
Z.“ 1916, S. 140) ` : C. 


Bedeutung der „cif“- Klausel, !) 


Das Reichsgericht hat in Aufrechterhal- 
tung seiner Entscheidung Bd. 87, S. 134 wieder- 
holt ausgesprochen, daß nach allgemeiner Ver- 
kehrsauffassung bei eif-Verkäufen der Ablade- 
hafen für die Vertragspflichten des Verkäufers 
jedenfalls insoweit Erfüllungsort ist, als es sich 
um die Übergabe der verkauften Ware an den 
Käufer handelt. Somit geht die Gefahr des 
zufälligen Unterganges oder einer zufälligen 
Verschlechterung der Ware mit ihrer Ausliefe- 
rung an den Schiffer auf den Käufer über. Bei 
einer Preisvereinbarung einer von New York 
über Gotenburg zu veıschiffenden, ceif-Goten- 
burg zu liefernden Ware, hat die Käuferın die 
Gefahr der Seereise von New York bis Goten- 
burg zu tragen. (Reichsgericht II. Ziv.-Sen. 
vom 9. V. 1916, „Jur. Wochenschrift‘ 1916, 
S. 1018.) 


BEE EEE 
VEREINSNACHRICHTEN,. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Errichtungsvorsehriften. 
In der „ETZ“ 1916, Heft 8, ist auf S. 108 


ein Bericht des Betriebsleiters C. Geck, Gronau 
1. W., über Verlegung von Lichtleitungen ent- 


. >) Cif, die Anfangsbuchstaben von cost, insurance, 
freight, bedeutet: Kosten, Versicherung und Fracht bezahlt. 


14. September 1916. 


halten, bei denen als stromführende Hinleitun 
verzinkter Eisendraht von 2 mm Durchmese 
verwendet ist, der blank in das Rohr eingezo e 
wurde. Die Isolation des ‚spannungführende, 
Leiters gegenüber dem Nulleiter besteht ledig. 
lich in der Auskleidung des Falzrohres. Be. 
gründet wurde diese Verlegungsart ‘mit der 
augenblicklichen Knappheit von Stoffen, die 
au lee Du guter isolierter Leitungen nötig 
sind. 

Der Arbeitsausschuß unserer Kommission 
für Errichtungs- und Betriebsvorschriften sieht 
sich veranlaßt, vor der Anwendung solcher un- 
sachgemäßen Ausführtngsvorschläge zu war. 
nen. Er weist vielmehr nochmals auf die von 
den zuständigen Kominissionen des Verbandes 
geschaffenen Ersatzmaterialien hin. 


Betrifft Vermittlung von Vorträgen für die zum 
Verband gehörigen Vereine. 


Wir machen darauf aufmerksam, daß wir 
wie früher!) gern bereit sind, geeignete Vor- 
träge für unsere Vereine zu vermitteln. Wir 
stellen allen, die Interesse hieran haben, an- 
heim, uns diesbezügliche Mitteilungen zugehen 
zu lassen. Erwünscht sind kurze Angaben 
über Inhalt und Dauer des Vortrages, etwaige 
Forderungen an Honorar und Unkosten und 
die Zeit, für die der Vortrag etwa in Frage 
kommen kann. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V, 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
- Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu riohten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 28. V. 1916°), 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr. H. 
Beckmann: 


„Wiederertüchtigung kriegsbeschädig- 
ter Industriearbeiter‘®). 


Herr Robert Bosch, Stuttgart (brieflich vom 
20. V. 1916): Von meinem Betrieb wurden im 
bisherigen Verlauf des Krieges etwa 3150 Leute 
einberufen. Schon diese Tatsache allein brachte 
es mit sich, daß ich mich mit der Frage der 
Versorgung der kriegsverstümmelten Arbeiter 
seit längerer Zeit eingehend befaßte. Bei all 
den anerkennenswerten Leistungen, die dieVer- 
wundetenschulen brachten, een ich doch 
die Überzeugung, daß diese, bedingt durch die 
ihnen nur beschränkt zur Verfügung stehenden 
Einrichtungen usw., doch nur ein Notbehelt 
sein können. 

Ich brachte nun in Erfahrung, daß iu 
Düsseldorf in den Phönix-Werken bei Ausbruch 
des Krieges ein Lazarett eingerichtet und im 
Laufe der Zeit in der Weise ausgebaut wurde, 
daß beinahe sämtliche armamputierten Metall- 
arbeiter des Rheinlandes diesem Lazarett über- 
wiesen wurden. Sie wurden von dort aus, ohne 
noch einer Verwundetenschule überwiesen ZU 
werden, in den Phönix-Werken unmittelbar 
der praktischen Arbeit, die unter ärztlicher Auf- 
sicht steht, zugeführt. .  onlich 

Dieses Vorgehen schien mir zweckdienlich, 
und ich beschloß, für Württemberg etwas ähn- 
liches zu machen. Ich habe nun in meiner Fa- 
brik ebenfalls eine Übergangswerkstätte für 
armamputierte Metallarbeiter eingerichtet, zu 
dem Zweck, diese Kriegsinvaliden im pIa& 
tischen Gebrauch ihrer künstlichen Glieder 80 
auszubilden, daß sie möglichst bald wieder m 
der Metallindustrie eine Stelle als Vollarbeii 
auszufüllen vermögen. Diese Werkstätte, 41? 
seit 1. März in Betrieb ist, unterstellte It 
einem meiner Meister, der im Krieg den rechte 
Arm verlor. Herr Dr. Sippel, leitender le 
der orthopädischen Heilanstalt Paulinenhl'‘, 
übernahm die ärztliche Beratung in dieser ber 
gangswerkstätte. Es werden in ihr diese! er 
Arbeiten ausgeführt, wie in meinem ehe 
Betrieb, d. h. ich überweise dieser Werk 
regelrechte Aufträge, deren Ausführung mem 
Anforderungen entsprechen muß. ch 

Für die praktische Arbeit befinden s 

vorläufig in der Werkstätte, deren Raum 
20 Arbeiter ausreichend ist, 


6 Parallelschraubstöcke, 
l] Bohrmaschine, 

1 Präzisionsdrehbank, 
1 Leitspindeldrehbank, 


23) Vgl. „ET7“ 1913, R. 1151. 
2) Vel. „ETZ“ 1916, 8. 377. 
3) Vgl. „ETZ“ 1916. S. 221, 466, 484. 
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2 Rundschleifmaschinen, 

1 Innenschleifmaschine, 

l Fräsmaschine mit Handhebel, 
1 große Fräsmaschine, 


Die Höchstzahl der bis jetzt gleichzeitig 
beschäftigt Gewesenen ist 9. Die Invaliden 
werden mir durch die Berufsberatungsstelle 
für Kriegsinvaliden oder durch eine Verwun- 
detenschule überwiesen. | 

Die Werkstätte ist, wie schon vorher ge- 
sagt, in der Hauptsache für frühere Metall- 
arbeiter; es werden jedoch auch Angehörige 
anderer Berufe, für die nach Ansicht der 

Kriegs-Invalidenfürsorge“ eine Anlernung als 
Maschinenarbeiter in der Metallindustrie zweck- 
mäßig ist, angenommen. 

Die Leute werden in der Regel in den 
ersten Tagen mit der viel Bewegung erfordern- 
den Arbeit am Schraubstock beschäftigt, wo- 
durch sie am raschesten an die künstlichen 
Glieder und deren Gebrauch gewöhnt werden. 
Je nach ihrer Vorbildung und früheren Tätig- 
keit werden sie dann an einer der vorhandenen 
Maschinen ausgebildet. 

Eine Bezahlung der Arbeiten findet nicht 
statt. Die Invaliden bekommen dagegen von 
mir ein Taschengeld in Höhe von 20 für die 
Arbeitsstunde. Die fertiggestellten Arbeiten 
werden jedoch genau so bewertet, wie im all- 

emcinen Betrieb, und nach vollendeter Aus- 
idung übergebe ich den Leuten, nach Abzug 
des Taschengeldes, den Betrag, den sie eigent- 
lich verdient hätten. Ich betrachte diese Geld- 
abe als eine Unterstützung, die das Fort- 
Kommen der Invaliden in der ersten Zeit er- 
leichtern soll. Nach vollendeter Ausbildung 
werden die Leute wieder an die Berufsbe- 
ratungsstelle zurückgesandt, mit einer genauen 
Bescheinigung über die Art ihrer Ausbildung, 
Tätigkeit und Leistung. Die Berufsberatungs- 
stelle sorgt den Invaliden dann für eine pas- 
sende Stelle. Leute, die früher bei mir im Be- 
trieb waren, übernehme ich selbstverständlich 
wieder. 

Die Erfahrungen, die bis jetzt in der Werk- 
stätte gemacht wurden, sind sehr günstige. 
Schon mehrmals übernahm ich Invaliden, die 
indem Lazarett für die Ärzte und das Pflege- 
personal durch ihre Mutlosigkeit und Mangel 
an Selbstvertrauen Sorgenkinder waren. Diesen 
Leuten habe ich beim Eintritt in die Werk- 
stätte gezeigt und gesagt, wie andere Kame- 
raden in ähnlicher Lage heute arbeiten und 
Brauchbares leisten, und nach wenigen Tagen 
schon waren sie teilweise die arbeitsfreudigsten 
und zuversichtlichsten. Sobald die ute 
sehen, daß sie nicht als Krüppel, sondern als 
vollwertige Arbeiter angesehen werden, die ihr 
Auskommen durch ihrer Hände Arbeit wieder 
verdienen können, kommt die alte Schaffens- 
freudigkeit über sie, und dann sind diese Leute 
auch wieder der Industrie gewonnen. Ein Hin- 
dernis bildet anfänglich diè sogenannte ,„ Ren- 
tenfurcht‘“, jedoch konnten die Leute alle durch 
entsprechende Aufklärung darüber beruhigt 
werden. 

Zu den Leistungen selbst möchte ich noch 
bemerken, daß z. B. ein früherer Dreher nach 
l4-tägiger Arbeitszeit in der Übergangswerk- 
stätte etwa 60°, seiner früheren Leistungs- 
fähigkeit erreicht hat, und das Verhältnis wird 
sich bei diesem Mann sicherlich noch bessern. 
Ein früherer Maurer, dem der rechte Arm voll- 
ständig fehlt, wurde an einer Schleifmaschine 
eingelernt; er hat nach vierwöchiger Tätigkeit 
etwa 45°, eines vollwertigen Schleifers ge- 
leistet, nach sechswöchiger Tätigkeit etwa 
50% und wird sicherlich nach einigen Monaten 
aufetwa 75% der Leistungsfähigkeit eines Voll- 
arbeiter kommen. Ähnliche Erfolge erzielten 
die übrigen Leute. 

Bemerken möchte ich noch, daß in meine 
Übergangswerkstätte des öfteren Invaliden, die 
‚ cht der Metallindustrie angehören, sondern 
in ihren früheren Beruf (Landwirtschaft usw.) 
zurückkehren, vom Arzt überwiesen werden, 
um zu sehen, wie sich die künstlichen Glieder 
bewähren. Diese Leute werden etwa 8 Tage 
bu in der Übergangswerkstätte mit Arbeiten 

schäftigt, die vielseitige Bewegung und Be- 
patzung des künstlichen Armes verlangen, 
auptsächlich feilen und bohren an der Bohr- 
mäschine usw. Es zeigt sich hierbei oft nach 
zwei bis drei Tagen, daß der anfangs gut 
ende künstliche Arm doch nicht ganz paßt 

er ın der Ausführung zu schwach ist usw. 
N 18 jetzt hat mir diese Einrichtung, die 
en erlich zum Segen manches Armamputier- 
Genugtuung bereitet, und ich 

ür die Zukunft das beste. 


Herr Volk (Direktor der Beuth-Schule): 
z uth- Vs 
a b noch auf die Leitsätze zurück- 
Vortra n. Herr Dr. Beckmann hat in seinem 
derne schon erwähnt, daß sich um die Wie- 
ci Jüchtigung der Kriegsbeschädigten eine 
dürfte von Fachschulen bemüht haben. Es 

sich empfehlen, auf diese Mitarbeit der 


Schulen auch in den Leitsätzen hinzuweisen. 
Dabei denke ich in erster Linie an eine Tätig- 
keit in den Fachschulen, die ähnlich der von 
Herrn Dr. Beckmann geschilderten ist, bei der 
also die Kriegsbeschädigten, wieder in ihren 
früheren praktischen Beruf eingeführt werden, 
außerdem aber unter Ausnutzung der vorhan- 
denen Lehrmittel eine fachliche Weiterbildung 
erfahren. 

‘ Nicht erwünscht wäre eine Schulung, 
welche die aus den praktischen Berufen kom- 
menden Kriegsbeschädigten in größerer Zahl 
der Bureautätigkeit zuführten. Ich würde es 
nicht für richtig halten, aus jedem kriegs- 
beschädigten Schlosser einen untergeordneten 
Zeichner oder dergleichen zu machen. Ich 
möchte doch sehr bitten, daß der Unteraus- 
schuß auch diese Fragen in den Leitsätzen be- 
handelt. 

Wenn ich noch auf die Bestrebungen ein- 
gehe, hier in Berlin ähnliche Einrichtungen zu 
schaffen, wie sie Herr Dr. Beckmann geschil- 
dert hat, so kann ich mitteilen, daß ich in dem 
Berliner Ausschuß für Kriegsbeschädigten- 
fürsorge vor längerer Zeit den Antrag gestellt 


habe, man möge bei der Berliner Metallindu- 


strie die Schaffung eines Lazarettes nach dem 
Vorbilde von Oberschöneweide anregen. Herr 
Geheimrat Hartmann und ich waren beauf- 
tragt, mit dem Verband der Metallindustriellen 
zu verhandeln. Diese Verhandlungen sind 
noch nicht abgeschlossen, dürften aber zu kei- 
nem günstigen Ergebnis führen. Einer der 
Gründe ist wohl der, daß die Zahl der kriegs- 
beschädigten gelernten Metallarbeiter, die für 
ein derartiges Industrielazarett in Frage kämen, 
in Berlin derzeit recht gering ist. as hängt 
damit zusammen, daß jene Verletzten, die 
schon wieder besser arbeitsfähig sind, bereits 
durch den sogenannten ‚Arbeitsnachweis für 
genesende Soldaten‘ den Fabriken zugeführt 
werden. Das sind allerdings Leute, die schon 
sehr weit hergestellt sind. Für die anderen 
verwundeten Metallarbeiter, die täglich nur 
2 bis 5h arbeiten können, haben wir die Ver- 
anstaltungen, die schon erwähnt worden sind, 
also die Schulwerkstätten im Gewerbesaal und 
in der Beuth-Schule und seit kurzem noch die 
Werkstätten im Kaiser-Wılhelm-Haus, so daß 
eine ähnliche Einrichtung wie in Oberschöne- 
weide kaum auf die nötige Anzahl Facharbeiter 
rechnen könnte. 

Anders scheinen mir die Verhältnisse für 

die Elektrotechnik zu liegen. Wenn der Elek- 
trotechnische Verein mit seinem Rat und 
seiner Tat hier eingreifen und für die große 
Gruppe der Elektromonteure, Installateure usw. 
eine Beschäftigung in der Werkstatt und eine 
fachliche Weiterbildung schaffen würde, so 
wäre damit sicher eine wertvolle und segens- 
reiche Arbeit geleistet. Auch die allmähliche 
Wiedereinführung der bereits aus dem Heeres- 
verband entlassenen Beschädigten in die Ar- 
beit, könnte von diesen Werkstätten über- 
nommen werden. 
Nun noch eines. Herr Dr. Beckmann hat 
uns gezeigt, wie erfreulicherweise mancher 
Kriegsbeschädigte in seiner Erwerbsfähigkeit 
esteigert wurde, bis auf 70, 80 und 100%. 
Ich möchte bitten, aus diesen günstigen Bel- 
spielen nicht zu schließen, die Kriegsbeschädig- 
ten, die neben ihrer Rente noch so viel verdie- 
nen, seien sehr gut versorgt. Wenn wir bei 
einem schwer Beschädigten zu einer Steigerung 
der Erwerbsfähigkeit kommen wollen, müssen 
wir mit viel Verständnis und viel Mühe einen 
Platz für ihn suchen, an den er hinpaßt. Seine 
Verwendungsmöglichkeit ist also stark be- 
schränkt, an bestimmte Bedingungen geknüpft. 
Ändern sich diese, oder wird ein Stellungs- 
wechsel nötig, so ergeben sich neue Schwierig- 
keiten. 

Über die günstigen Fälle, von denen wir 
gehört haben, wollen wir uns also freuen, aber 
sie nicht verallgemeinern. 


Herr Radike: Die sehr eingehenden und 
auch sehr vorsıchtigen Ausführungen von Herrn 
Dr. Beckmann kann ich nach meinen Erfah- 
rungen als leitender Arzt des orthopädischen 
Lazaretts des III. Armeekorps in Görden voll- 
kommen bestätigen. Ich möchte nur kurz be- 
richten, in welcher Weise bei uns die Leute 
in die industriellen Betriebe eingeführt worden 
sind. Prinzipiell ist zu betonen, daß eine der- 
artige Ertüchtigung der Leute in der Arbeit 
außerordentlich wünschenswert ist, und ich 
habe infolgedessen mit großer Freude die Ge- 
legenheit ergriffen, als sich Herr Dr. Beckmann 
dazu anbot, einige unserer Kriegsbeschädigten 
ins Akkumulatoren-Lazarett zu übernehmen. 
Seine außerordentlich günstigen Erfahrungen 
haben mich ermutigt, auf demselben Wege fort- 
zuschreiten. Wir haben uns den örtlichen Ver- 
hältnissen angepaßt. Herr Dr. Beckmann hat 
bereits ausgeführt, daß von unserem Lazarett 
aus die Leute in die Stadt geführt werden. 
Das Reservelazarett Görden liegt vor der 
Stadt Brandenburg, es bedarf einer Bahnfahrt 
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einer halben Stunde, bis die Leute zur Ar- 
beitastätte kommen. Das hat sich einrichten 
lassen; es arbeiten in den Brennaborwerken 
bereits 50 Mann, in einigen anderen Betrieben 
etwa auch noch 15 bis 20 Mann. Dann er 
einige Kriegsbeschädigte In Siemensstadt e- 
schäftigt, außerdem arbeiten einige 1n ee 
orthopädischen Werkstatt ın Görden unter ähn- 
lichen Bedingungen. 
Nun fragt es sich, nach welchen ärztlichen 
Gesichtspunkten sind die Leute zur Arbeit In 
die Industrie eingestellt? Welche Arten von 
Verletzungen kommen in Betracht! Zunächst 
handelt es sich um Leichtverletzte. Einem 
Mann fehlen z. B. 2 zug an der rechten Hand, 
bei der Entlassung wird er arbeitsverwendungs- 
fähig. Es gibt ähnliche Fälle mit Versteifungen. 
Diese Leute sind zwar nur leicht verletzt, und 
trotzdem kommen sie nicht mehr an die Front. 
Daher wird es zweckmäßig sein. sie der Arbeit 
wieder zuzuführen. Von dieser Kategorie sind ir: 
allgemeinen im Gördener Lazarett nur wenige zn 
finden, aber ich muß sie doch erwähnen. Viel 
größer ist das Kontingent der Schwerverletz- 
ten, und da ist zu bemerken, bei Schwerver- 
letzten wird meist nur an Amputierte gedacht, 
diese bilden jedoch nur ungefähr den dritten 
Teil der Schwerbeschädigten. Diese setzen sich 
außerdem noch zusammen aus Lähmungen, aus 
Versteifungen und aus sohlotkerge OL en: Der 
Rest wird noch von den starken Verkürzungen 
gebildet. Dies sind oft auch schwere Beschädi- 
gungen; die Betroffenen müssen unter Um- 
ständen sogar einen Stützapparat tragen und 
sind dann in ihrer Erwerpsfähigkeit sehr be- 
hindert. Ne 
Außer den Arbeiten in der Industrie sind 
in Görden noch die Arbeiten auf dem Bau, ın 
der Landwirtschaft und Erdarbeiten zu er- 
wähnen. 
Bei der Arbeit der Kriegsbseschädigten in 
der Industrie kommt es, das ist schon betont 
worden, außerordentlich daranf an, für den 
Mann den richtigen Arbeitsplatz zu finden. 
Darum werden Großbetriebe immer geeigneter 
sein, Schwerverletzte aufzunehmen, als klei- 
nere. In einem Großbetriebe ist es möglich, 
mit dem Mann so lange herumzusuchen, bis er 
einen zweckmäßigen Platz findet, wo er am 
meisten wirtschaftlich arbeitet. Was die Ar- 
beitsleistungen der Amputierten anlangt, so 
müssen wir außerordentlich vorsichtig sein ın 
der Bewertung ihrer Leistungen. Die Frage 
der Arbeitsfähigkeit auch mit der Prothese ıst 
noch nicht völlig gelöst. Wir müssen erst noch 
weiter in den Versuchen fortschreiten. Sie 
wissen, daß eine Prüfstelle für Ersatzglieder 
eingerichtet ist, die Prüfungen sind noch nicht. 
beendet. Über die Ergebnisse erscheinen Merk- 
blätter, und, bis diese Prüfungen vollkommen 
abgeschlossen sind, müssen wir die Leistungs- 
fähigkeit Amputierter an den Maschinen mit 
Vorsicht beurteilen. Es sei denn, daß für den 
Mann ein sehr geeigneter Platz gefunden ist, wo 
er gerade hinpaßt. Dann kann die Leistungs- 
fähigkeit ziemlich hoch sein. Hinzuzufügen ist, 
daß es durchaus nötig ist, für die Arbeit die 
-Leute mit Prothesen zu versehen. Gerade die 
Amputierten sind oft sehr verzagt, weil sie 
ee daß sie nun Invaliden sind, u. zw. in 
em Sinne der Arbeitsunfähigkeit. Wenn sie 
die richtige Prothese bekommen haben und an 
eine passende Stelle gebracht werden, so ist es 
erstaunlich, zu sehen, wie die Arbeitsfreudigkeit 
und die Arbeitsfähigkeit der Leute wächst. 
Selbstverständlich müssen wir berücksichtigen, 
daß in allen diesen Betrieben, wo wir bis jetzt 
Kriegsbeschädigte untergebracht haben, eine 
gewisse Rücksicht auf sie genommen ist. Aber 
nur für eine bestimmte Zeit, denn wenn der 
Mann gelernt hat, eine einseitige Arbeit zu 
leisten, wenn er aus einem ungelernten Arbeiter 
ein angelernter oder aus einem gelernten Ar- 
beiter zum Spezialarbeiter geworden ist, so 
kann er in anderen Betrieben mit der Zeit auch 
mehr leisten. Den Beweis haben die Brennabor- 
werke gebracht, wo die Kriegsbeschädigten 
des Lazaretts Görden 8 Stunden in Akkord ar- 
beiten; selbstverständlich mit sehr verschiede- 
nem Erfolg in klingender Münze ausgesprochen, 
aber immerhin kann man von der größeren 
Hälfte der Leute sagen, daß sie die Normal- 
arbeitszeit aushalten und 50 bis 60 % des Durch- 
schnittlohnes verdienen. 


Zusammenfassend ist zu sagen. daß die 
Vorschläge, die Herr Dr. Beckmann formuliert 
hat, von ärztlicher Seite außerordentlich unter- 
stützt werden können. Die Ertüchtigung der 
Leute in der Arbeit wirkt erstens arbeitsthera- 
peutisch sehr wertvoll. Die Leute machen oft 
viel schneller Fortschritte als bei den üblichen 
Behandlungen, und zweitens ist die möglichst 
baldige Einführung in die wirkliche Arbeit aus 
sozialen Gründen sehr erwünscht. Die Arbeit 
der Beschädigten mit den Gesunden zusammen 
ist etwas anders ala die Arbeit der Kriegs- 
beschädigten untereinander. Das Erwerbs- 
moment spielt eine außerordentlich wichtige 
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Rolle. Es ist nicht selten, daß Leute, die sich 
sonst bei der Arbeit verhältnismäßig zurück- 
zuhalten verstanden, sobald sie Geld verdienten, 
ganz anders an die Arbeit herangingen. Es gilt 
oft als eine Art von Belohnung, wenn Kriegs- 
aR in die Brennaborwerke oder in 
andere Fabriken gehen dürfen, um dort zu 
arbeiten. | 


. .„ Herr Seidel: Ich möchte ganz kurz auf 
einige Gesichtspunkte aufmerksam machen, die 
bisher noch nicht erwähnt sind. Wenn ein 
Kriegsbeschädigter wieder in die Industrie ein- 
geführt wird, muß das mit großer Vorsicht ge- 
schehen. Man darf ihn nicht der Gefahr aus- 
setzen, nachdem er z. B. auf einem Arm ge- 
lähmt ist, daß auch noch der zweite Arm ge- 
fährdet wird. Es ist schon betont worden. daß 
die Arbeiten für die Kriegsbeschädigten zweck- 
mäßig ausgesucht werden müssen. Diese Aus- 
wahl der Arbeit muß auch getragen werden von 
der Rücksicht, daß der Mann nicht der Gefahr 
ausgesetzt wird, durch Unfall bei seiner Be- 
schäftigung seine Arbeitskraft ganz einzu- 
büßen. Die Großbetriebe sind deshalb für die 
Beschäftigung _Kriegsbeschädigter geeigneter 
als die kleinen Betriebe. In einer kleinen Werk- 
stätte muß der Kriegsbeschädigte alles machen, 
gefährliche und weniger gefährliche Arbeiten; 
in Großbetrieben kann eine gefahrlose Arbeit 
leicht für ihn ausgesucht werden. Ich möchte 
die Herren aus der Industrie bitten, hierauf 
Rücksicht zu nehmen. 


Herr Perls (brieflich vom 20. VII. 1916): 
Herr Dr. Beekmann hat berichtet, in welchem 
Maße man schwerbeschädigte Industriearbeiter 
wieder arbeitsfähig machen kann, und welche 
guten Erfolge hierbei die Aecumulatoren-Fabrik 
erzielt hat. Von der Beschäftigung Kriegs- 
blinder ist jedoch nicht gesprochen worden, und 
esdürfte im Interesse dieser Schwerbeschädigten 
für die Arbeitgeber von Wert sein, wenn ange- 
geben wird, welche Arbeiten bereits von Kriegs- 
blinden geleistet wurden und dauernd geleistet 
werden. 

Die Siemens-Schuckertwerke haben 
sich im Kleinbauwerk gleich nach Beginn 
des Krieges mit der Frage der Beschäftigung 
Kriegsblinder befaßt, und man hat zum Zwecke 
von Vorstudien durch Vermittlung des Herrn 
Direktor Niepel von der Städt. Blinden- 
anstalt Berlin mit halb- und dreiviertel- 
blinden Mädchen und Männern Versuche ange- 
stellt, inwieweit diese auch in der Massenfabri- 
kation Arbeit leisten können. Es stellte sich 
dabei heraus, daß die Halbblinden sich sehr 
schnell an manche der Arbeiten gewöhnten und 
später überhaupt nicht mehr auf die Arbeit 
sahen, also nur mit den Händen arbeiteten. 

Durch den Augenarzt, Herrn Geheimrat 
Prof. Dr. Silex, erhielten wir Anfang 1916 die 
ersten Kriegsblinden, die durch Führer von 
der Klinik an die Arbeitsstätte und wieder zu- 
rück geleitet wurden. Die Führer waren ein- 
äugig oder zeitweilig augenkranke Soldaten. 

Als erste Arbeit wurde das Verpacken 
von Schmelzstöpseln in Normalkartons 
vorgenommen. Fs ist dies eine ausgesprochene 
Frauenarbeit. Je 6 Schmelzstöpsel werden in 
Schichten nebeneinander in einem Karton 
aufrechtgestellt — eine Papplage zwischen je 
zwei Schichten, bis der Karton voll ist. Durch 
Fühlen ist ohne weiteres das obere und untere 
Ende der Stöpsel zu unterscheiden. 

Des weiteren wurde das Aufweiten von 
Kappen ausgeführt. Der Aufweitedorn wird 
motorisch durch den Werktisch hindurch an- 
getrieben und für die betreffende Weite ein- 
gestellt. Der Blinde hat die Kappe auf den 
Dorn zu steeken und einige Male hin und her 
zu drehen. Als Kontrolle für genügende Wei- 
tung dient ein danebenliegendes Lehrstück. 

Lehren von Gewindehülsen. Eine 
Leier mit dem betreffenden Gewindedorn wird 
von dem Blinden mit der rechten Hand bedient. 
Mit der linken Hand wird die Gewindehülse auf 
den Dorn geschoben. Nicht Passendes wird bei- 
seite gelegt. 

Bolzen in dünne Gewindeteile ein- 
schrauben (zum späteren Einlöten). Reine 
Handarbeit. 

Automatisches Einziehen von Kopf- 
schrauben in Gewindeteile. Ein Sehrau- 
benzieher wird motorisch durch den Werk- 
tisch hindurch angetrieben und ist durch Kupp- 
Jung so angeordnet, daß er sich nur dann dreht, 
wenn ein Druck auf ihn ausgeübt wird. Die 
in den Gewindeteileinzuziehende Schraube. den 
Schlitz nach unten, wird anf ein Querstück ge- 
legt, welches über dem Schraubenzieher mit 
Federn befestigt ist. Der Gewindeteil wird auf 
die Schraube gedrückt. der Schraubenzicher 
dreht sich und schraubt so die Schraube in das 
Gewindestück ein. 

© Dieselbe Einrichtung zum gleich- 
zeitigen Einziehen von 3 Schrauben 
in einen Gewindeteil 


Stempeln an einer Maschine. Das 
Stempeln von Bandagen (für keramische Teile) 
wird von Hand auf einer Exzenterpresse durch 
Betätigung des Fußtrittes zum Einschalten des 
Motors bewirkt. Das Werkzeug und die rotie- 
renden Teile der Maschine sind so geschützt, 
daß nur der zu stempelnde Teil eingeschoben 
werden kann. Irgend eine Verletzung erscheint 
hierbei ausgeschlossen. | 

Prüfen von Teilen in Maul- und 
Lochlehren. Reine Handarbeit. Alle 
diese -Arbeiten werden an normalen 
Apparaten und Maschinen ausgeführt 
ohne jede Änderung. 

'Feststellen von verschiedenen Stär- 
ken und Höhen von Porzellanteilen 
mit genauen Maßen. Unsere Porzellan- 
fabrik in Neuhaus beschäftigt einen früheren 
Arbeiter, der blind aus dem Felde zurück- 
gekehrt ist, in der Weise, daß sie die Maximal- 
und Minimallehren mit verschieden tönenden 
elektrischen Glocken verbinden ließ und so den 
Blinden akustisch befähigte, die verschiedenen 
Porzellanstärken auseinanderzuhalten. 

Eine kleine Schwierigkeit liegt darin, daß 


die Blinden geführt werden müssen. Wir 


haben uns nun bei den bereits vom Militär Ent- 
lassenen so geholfen, daß ihre Führer oder 
Führerinnen gleichfalls mitbeschäftigt werden 
und so ebenfalls eine Arbeitsgelegenheit finden. 

Um die Leute nicht durch die immer 
gleiche Beschäftigung abzustumpfen, zumal 
ihnen ja jede Ablenkung in der Werkstatt fehlt, 
empfiehlt es sich, alle Arbeiten abwechselnd 
von den Blinden ausführen zu lassen. 

Ich bin der Ansicht, daß bei gutem Willen 
die im Kriege Erblindeten (nach Herrn Ge- 
heimrat Silex sind es im Deutschen Reiche 
bisher noch nicht 1000 Mann), wenn sie ar- 
beiten wollen, je nach Fähigkeit leieht unter- 
zubringen sind, und sollte man nicht kleine Un- 
bequemlichkeiten scheuen, um diese vom 
Schicksal so schwer Betroffenen wieder den 
verschiedensten Arbeitsmöglichkeiten — nicht 
nur, wie bisher, der Stuhl- und Korbflechterei 
— zuzuführen, bei bescheidenem Verdienst. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland !): 


E. Balke, technischer Beamter der A. E. C 
Berlin (Kabelwerk Oberspree). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


A. Brendel, Ingenieur der A. E.G, (Ab- 
teilung Z), Berlin. 

E. Koch, Oberingenieur der A. E. G., Cassel. 

Laible. Ingenieur, stellvertr. Direktor der 
Fränkisehe Überlandwerke A.-G.. und 
Hauptinann, Nürnberg (erhielt auch das 
Eiserne Kreuz I. KL). 

G. Lucas, Konstrukteur der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. 

O. Mitscherlich, Ingenieur der A. F. C. 
(Maschinenfabrik), Berlin. 

0. Paulick, Ingenieur der Bergmann-ERlek- 
trızitäts-Werke A.-G. (Zählerbau), Berlin. 

F. Raffler, Ingenieur der Firma Reiniger, 
Gebbert & Schall, Erlangen, und Leut. 
nant d. Res. (erhielt auch das Eiserne 
Kreuz I. Kl.). 

F. Roether, Ingenieur, Nürnberg, und Vize- 
wachtmeister. 

H. Runniger, Ingenieur der A. E. G., 

Hannover. 

E. Sehneider, Vorsteher der Abteilnng für 
Bahnbedarf der A. E. G., Berlin (erhielt 
das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

A. Steinhaus, technischer Beamter der 
Überseeabteilung der A. E. G., Berlin 
(erhielt die silberne Tapferkeitsmedaille 
II. KL). 

F. Stiehler, Ingenieur der A. E. G., Ma- 
schinenfabrik. ‚Berlin (erhielt die österr. 
bronzene Militär-Verdienstmedaille a. 
Bande d. Verdienstkreuzes und den 
türkischen Eisernen Halbmond). 

M. Zimmermann, technischer Hilfsbe- 
amter der A. E. G. (Fabrik Frankfurt 
a. M.). 


) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 696; 1916, S. 26, 54 
161, 201, 253, 281, 293. 322, 325, 366, 378, 406, 435, 449 a 


14, September 19186, 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 


. 


der Universität Leipzig, Dr. E. Lilienfeld 
wurde zum a. o. Professor der Physik an der. 
selben Universität ernannt. — Zum Dozenten 
für theoretische Elektrotechnik an der Tech- 
nischen Hochschule in Warschau wurde K 
Drewnowski berufen. — Der Physiker Dr. 
J. Würschmidt an der Universität Erlangen 
wurde zum a. o. Professor ernannt. 


J. Nowak T.. Am 17. Maid. J. starb in 
München der Erfinder der nach ihm benannten 
Rechenmaschine zum Lösen linearer Gleichun. 
gen, wie sie zur Berechnung der Stromvertei- 
lung in elektrischen Leitungsnetzen aufzu- 
stellen sind. Josef Nowak wurde am 25. Į 
1879 in Wegstädtl a. Elbe in Böhmen geboren, 
Seine technische Ausbildung erhielt er nach 
dem Besuche einer Volksschule auf der Höheren 
(rewerbeschule in Reichenberg. Nach mehr- 
jähriger Praxis auf dem Gebiete der Projek- 
tierung trat er 1909 in das „Bureau für Kabel. 
netzerweiterung‘‘ der Städtischen Elektrizitäts. 
werke München ein. Seine Tätigkeit hier regte 
ihn zu der Erfindung seiner Maschine an. Mit 
genialem Blick sah er die Möglichkeit, die 
Gleichungssysteme mechanisch zu lösen: und 
bald verwirklichte er diesen Gedanken in einer 
Rechenmaschine!), an deren Vervollkommnung 
er fernerhin mit rastloser Zähigkeit arbeitete, 
und deren große Bedeutung für die Praxis ihm 
aus seiner praktischen Tätigkeit klar war und 
als Ansporn immer vor Augen stand. Die unawe- 
gesetzte geistige Anspannung untergrub die Ge- 
sundheit des Erfinders und führte schließlich 
seinen Tod herbei. Ein freundliches Geschick hat 
es gefügt, daß der Verstorbene sein Werk so weit 
hat durchführen können, daß erder Elektrotech- 
nik eine gebrauchsfähige, wohldurchgebildete 
Rechenmaschine hinterlassen hat, die in der 
Technik der elektrischen Leitungsnetze zweifel- 
los eine sehr bedeutende Rolle zu spielen be- 
rufen ist. i Tehin. 


- BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
a der Schriftleitung und ohne deren Verbindliohkeit.) 


Belastungskurven von Kraftwerken. 


Herr SCHENDELL faßt in der „ETZ“ 1916, 
382 die Leistungsfähigkeit eines Werkes in 


Q 
K'e 
der Formel 


'L=a.l.— =n. 


zusammen, wobei 


«= die Anzahl der Maschinen, 
b = die Anzahl der Betriebstunden jeder ein- 
zelnen Maschine im Monat, l 
n= @.b= Zahl ‘der gesamten Betriebs- 
stunden der Maschinen, 
l= die Leistungsfähigkeit einer Maschine, 
L = die Leistungsfähigkeit des Werkes 


bedeuten. 

Es ist ohne weiteres klar, daß dieser Aus- 
druck nur dann richtig ist, wenn die Leistungs- 
fähigkeit aller Maschinen des Kraftwerkes 
gleich ist, was jedoch oft nicht der Fall ist, so bei 
Werken mit Wasserkraft und kalorischen An- 
triebsmaschinen, bei Überlandzentralen mit 
stark veränderlichem gemischten Betriebe, bei 
größeren Werken, wo die Leistung der Reserve 
in mehrere Maschinensätze unterteilt ist. 

Soll die Leistungsfähigkeit eines Werkes 
in einer für alle Fälle gültigen Formel ausge- 
drückt werden, so wird 


z 
A E E T + jatal 


sein, wobei l, — l;e die Leistungsfähigkeit aller 
einzelnen Maschinen des Kraftwerkes ist. 
Budapest, 4. VIII. 1916. A. Rupp. 


Erwiderung. | 

Die von mir angegebene Formel für die 
Leistungsfähigkeit eines Werkes ist, wie Herr 
RUPP richtig bemerkt, für den Fall gültig. 
daß die Größe aller Maschinensätze gleich ist. 
Ist dieses nicht der Fall, kommt die von Herrn 
RUPP angegebene, erweiterte Formel in An- 
wendung. | 

Auf eine weitere an mich gerichtete Zu- 
schrift eingehend, möchte ich bemerken, dab 
zur Aufstellung der Belastungskurven regi- 
strierende Wattmeter nicht unbedingt erfor- 
derlich sind. Wenn darauf geachtet wird, dab 
die Ablesungen auf der Schaltbühne möglichst 
genau erfolgen, können ohne weiteres die Tager- 
berichte der Kraftwerke zur Aufstellung der 
Kurven verwendet werden. 

Stolp, 26. VIIL. 1916. 

Ing. QG. Schendell. 


1) Siehe S. 503 dieses Heftes. 
Er En en 


Nat, 
alt 


OSEN ian ' 
Mg derv 


UN, 
Wak To 
he Ih Bi 
lung DR 
schuban.\- 
henhen y 
E lehe Be 
las Bineg 
tischen ER 


+ 
W, 
KF 


ne Tir $ i 


Iher Mae 
ie Mena, 
hane) EL 
S beish. 
een Verge, 
er lika e 
Ung tur qeis, 
AZRE sieg 
REEN STe, a 
Ing ue 
und fiire 
tileh. 
rhene see. 
dab erde a 
P, wohn ta 
Assel hat. i 
Leitunge 
e Role z c 


HRIFTLEN! 


iata erfolgt uer 
siie deren Tery 


‚on Kraftwens 


br in der. ET 
keit eme W 


schinen, 
rehstunder } 
n Monat. 
resänitel 7 

In, 

selt eier Yo. 

seit des Wr 


klar. da! è~ 
t wenn die. 
en de RT 
geht der Fas 
und kalari 
herlandzr Ti 
asehten FT 
Lertun W7 
ze unterti * 
Nprkeit ri 
dugen Be" 


1 
“ 


lit 

i es 
genug 

Krattweri ” 
ylļð, A f: 


hene Porz! a 
Werkes iM 
für den pi: 
pinent e 
sommi! d a 
peple Fit 


mich pritt | 
sih Dei 
tung Et 
eit aha = 
„f geacht i 
ehali hiii ni 
ayete t” » 
ne weht nn 
zur Auie 
N. 


+l 
s yhte 
r (PA 


14. September 1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 37. 


507 


ae pa nn nn Sn a ee 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


'hnischer Modellatlas. 15 zerlegbare 
Tee delle aus den Gebieten der Maschinen- 
und Verkehrstechnik mit gemeinverständ- 
lichen Erläuterungen von Ingenieur H. Blü- 
cher. Neue wohlfeile Ausgabe. Bibliogra- 
phisches Institut. Leipzig und Wien 1915. 
Preis geb. 9 M. | 

Der Verfasser schickt dem Buch keine Eine 
leitung voraus; nur der Untertitel: „15 zerleg- 
bare Modelle aus den Gebieten der Maschinen- 
und Verkehrstechnik mit gemeinverständlichen 
Erläuterungen‘ zeigt seine Absicht. Die Mo- 
delle sind in der Art angefertigt, daß eine Reihe 
übereinander angeordneter Bilder von außen 
die Ansicht der betreffenden Maschine zeigt; 
auseinandergeklappt bringen sie die verschie- 
denen Schnitte. Bıs auf drei Fälle (Wasserrohr- 
kessel von Steinmüller, Parseval-Luftschiff und 
Rumpler-Taube) beschränken sich diese Mo- 
delle auf Darstellung in den Längsschnitten. 
Sie werden zumeist bereichert und erläutert 
durch zeichnerische Wiedergabe der Aufsicht 
und einiger wesentlicher Querschnitte, die bei 
einigen Modellen wiederum fehlen. was z. B. 
bei der Kienast-Dampfturbine der Bekawerke 
bei dem Gleichstrommotor der Siemens- 
Schuckertwerke und dem Drehstrommotor der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, beson- 
ders aber bei dem Modell des Doppelschrauben- 
dampfers ‚‚George Washington“ und eines 
Tauchbootes der Germaniawerft als Lücke 
empfunden wird. 

Die einzelnen Maschinenteile in den Dar- 
stellungen sind mit Nummern bezeichnet, an 
die beigefügte Erläuterungen anknüpfen. Es 
ist unzweifelhaft eine äußerst schwierige Auf- 
gabe, die der Verfasser sich gestellt hat, die 
Erläuterungen gemeinverständlich abzufassen, 
besonders, wenn es in nur wenig Zeilen ge- 
schieht. So ist der Verfasser sich auch nicht 

über ein Prinzip, was die Erläuterungen bringen 
sollen, schlüssig geworden. Während der Zwei- 
fachexpansions-Dampfmaschine von Borsig, 
der Körtingschen Viertaktgasmaschine, der 
Lanzschen Dreschmaschine und anderen eine 
Beschreibung der Maschine und ihres Arbeits- 
vorganges beigegeben wird, kürzt sich die Er- 
läuterung des Adler-Motorwagens z. B. stellen- 
weise zu einer Aufzeichnung der Benennungen 
einzelner im Modell sichtbarer Teile. Vielleicht 
ließe sich auch einiges mehr hervorheben und 
anderes zurückstellen. Denn in einer gemein- 
verständlichen Erläuterung ist es von geringem 
Wert, ob ein Lager mit Weißmetall ausgegossen 
ist oder ob die Steuerwelle der Dampfmaschine 
sechsfach oder vierfach gelagert ist. Dagegen 
wäre z. B. eine eingehendere Beschreibung der 
Ventilsteuerung vielleicht erwünscht oder eine 
Bemerkung über Zweck und Arbeitsweise des 
Kondensators. Auch müßten technische Aus- 
drücke, die wohl nur dem Fachmann verständ- 
lich sind, erläutert werden; man liest z. B. „die 
Ankerwicklung ist als „Schablonenwieklung 
ausgeführt.‘“ 

Ein Laie wird bei dem Studium des Atlas 
wohl nicht der Erklärungen eines technisch vor- 
gebildeten Führers entraten können, doch dürf- 
ten die mit großer Sorgfalt ausgeführten Mo- 
delle inder Hand eines Lehrers beim Unterricht 
in Fachschulen etwa oder im Anschluß an den 
Unterricht in Physik. um die praktische An- 
wendung ihrer Gesetze zu veranschaulichen, 
gute Dienste leisten. G. P. Lehmann. 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Til- 
gungs- und Heimfallfonds, ihre grund- 
sätzlichen Unterschiede und ihre bilanz- 
mäßige Behandlung. Von PDr.:ng. Adolf 
Paul. 136 S.in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1916. Preis 3,60 M. 


. Herr Dr.-Ing. Paul sagt in dem Vorwort 
seines Buches, daß er sich mit seinen Ausfüh- 
rungen an alle jene wendet, die sich einen Über- 

lick darüber verschaffen wollen, wie sich der 
von ihm behandelte Gegenstand in den Augen 
des Technikers darstellt. Nach Kenntnisnahme 
des Inhalts hat man die Empfindung, daß es 
vorsichtiger gewesen wäre, wenn Paul gesagt 
hätte „wie sich der behandelte Gegenstand in 
meinen Augen darstellt.“ Das Buch ist voller 
Irrtümer und zeigt, daß Herr Paul den Stoff, 
über den er Belehrungen erteilen will, selbst 
nicht beherrscht. 

„Der Verfasser führt uns als Beispiel einen 
Mechaniker vor, der eine behördliche Kon- 
zeššion zum Betrieb einer Automobillinie er- 
wirbt. Weil er selbst mittellos ist, nimmt er aus 
der Kreiskasse ein Darlehen in Höhe von 
14 000 M auf. Hierfür kauft er sich ein Auto- 
mobil (12 000 M) und legt in die Kasse und auf 
die Bank je 1000 M. Die Lebensdauer des Auto- 


mobils wird auf 6 Jahre festgesetzt. so daß eine 
jährliche Erneuerungsrücklage von 2000 M not- 
wendig wird; das Kreisdarlehen soll in 5 Jahren 
restlos getilgt werden, so daß jährlich 2800 M 
zurückzubezahlen sind. Er läßt den Mecha- 
niker Buchungen durchführen, die vor Aus- 
schüttung eines Reingewinns diese Verpflich- 
tungen berücksichtigen sollen. Der erübrigte 
Reingewinn fließt in die Taschen des Mecha- 
nikers, der ihn verbraucht. Nach 6 Jahren ent- 
deckt nun Herr Paul, daß, obgleich jährlich 
2000 M für den Erneuerungsfonds aus dem 
Reingewinn zurückgehalten worden sind, für 
die Neuanschaffung eines Automobils kein 
Pfennig vorhanden ist. Dadurch kommt der 
Verfasser zu der Erkenntnis, daß der Erneue- 
rungsfonds, ‚‚der sogar handelsgesetzlich sank- 
tioniert ist“, gar kein Fond ist und ‚„‚daß wir uns 
von der landläufigen Vorstellung eines Fonds 
freimachen müssen‘, und ‚„‚daß auch die Steuer- 
behörde und der Preußische Finanzminister 
sich über die wahre Natur des Erneuerungs- 
fonds nicht immer klar gewesen sind.“ In Wirk- 
lichkeit hat der Verfasser den Mechaniker die 
jährliche Rückzahlung seines Darlehens falsch 
verbuchen lassen. so daß der Mann ahnungslos 
die jährlichen Tilgungsraten seines Darlehens 
für sich verbraucht hat. Der Erneuerungsfonds 
in Höhe von 12 000 M war wohl vorhanden, er 
mußte aber vollständig mit in Anspruch ge- 
nommen werden für die Rückzahlung des Dar- 
lehens von jährlich 2800 M, die der Mechaniker 
von seinen Betriebseinnahmen nicht in Abzug 
gebracht hatte. 

Im weiteren Verlauf der Darlegungen des 
Verfassers kommt er nun zu dem Resultat, daß 
„die Sache ganz anders aussieht, wenn die An- 
lagewerte aus Aktienkapital bzw. eigenem Ver- 
mögen beschafft werden‘ und sagt „hier hat der 
Erneuerungsfonds in Verbindung mit dem un- 
verminderten Kapitalkonto die wirtschaftliche 
Wirkung gehabt, Aktiva, die ihrer Natur nach 
Vermögen sind, vor einer irrtümlichen Aus- 
schüttung als Gewinn zu bewahren.“ Mit 
anderen Worten: bei geliehenem Geld werden 
durch den Erneuerungstonds Ersatzmittel nicht 
gebunden und sichergestellt, wohl aber wenn 
die Anlagewerte aus eigenem Kapital beschafft 
werden! Diese falsche Grundauffassung zieht 
sich wie ein roter Faden durch das Buch. Es 
wird überall da Verwirrung anrichten, wo der 
Verfasser Belehrung erteilen wil. Meier. 


ai u u 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Haus- und Geschäfts-Telephonanlagen, Eine 
kurzgefaßte Belehrung für alle, die sich eine Tele- 
phonanlage beschaffen wollen. Mit einem Anhange 
der wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen über 
Postnebenstellen. Von Carl Beckmann. Heft 34 
der Sammlung Vieweg: „Tagesfragen aus den Ge- 
bieten der Naturwissenschaften und deı Technik“. 
Mit 78 Abb. VI u. 86 S.in 80. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1916. Preis 3 M. 


Entbehrliche Fremdwörter aus dem Gebiete 
des Handels, Gewerbes uud täglichen 
Lebens, und ihre Verdeutschung. Zu- 
sammengestellt von Karl Schubert. 143 S. in 
kl. 80. Gewidmet von der Conrad Scholtz A.-G., 
Hamburg-Barmbeck 1916. 


Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 


Nr. 58. R.J. Wig, G. M. Williams und E. R. 
Gates. Strength and other properties of con- 


cretes as affected by materials and methods of 
preparation. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 

Nr. 277. G. W. Middlekauff und J. F. Skog- 
land. An interlaboratory photometric com- 
parison of glass screens and of tungsten lamps, 
involving color differences. 

Nr. 280. G. K. Burgess und R. G. Walten- 


berg. Further experiments on the volatili- 
zation of platinum. 


Doktordissertationen. 


H. Sauer. Messung und Rechnung der Funda- 
mentschwingungen von einfach wirkenden Vier- 
taktmaschinen. Technische Hochschule. Darm- 
stadt 1916. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Das Heft 1/2, 


Bd. 5, 1916, enthält folgende Arbeiten: Rud. 
Über zusätzliche Stromwärme. In. 
Nutenwicklungen mit unterteilten Leitern. K. 


Richter, 


Gruhn, Das Schleifendrehfeld. 


HANDELSTEIL. 


Zum Wirtschaftskrieg.!) 


Die bekannte Pariser Wirtschaftskonferenz 


unserer Gegner stellte als ihren vornehmsten 


Grundsatz auf, daß sich die in der Entente ver- 
bündeten Staaten nach dem Kriege nicht nur 
ohne deutsche Erzeugnisse behelfen, sondern 
auch nach der Oberherrschaft auf dem Welt- 


markt trachten müßten. Man will also die wirt- 
schaftliche Welt regelrecht in zwei Teile spalten 
und ist des Glaubens, daß es Deutschland kaum 


gelingen dürfte, den größeren Teil derselben an 
sich zu ziehen, die vermeintlichen Bestrebungen 
des Deutschen Reiches nach der Beherrschung 
des Welthandel sollen also begraben und 
Deutschland für immer unschädlich gemacht 
werden. Drei der wichtigsten, von Großbritan- 
nien angeregten und auf der Konferenz zum Be- 
schluß erhobenen Leitsätze beziehen sich auf die 


„ Meistbegünstigungsklausel‘“, „den Schutz ge- 


gen Schleuderware und unlauteren Wettbewerb‘ 
sowie die oben bereits genannte ‚‚Ergreifung 
von Maßregeln, die Verbündeten der Entente 
hinsichtlich wichtiger Industriezweige von 
feindlichen Ländern unabhängig zu machen‘. 

Diese Beschlüsse finden nun unter unseren 
Gegnern bei der Umsetzung in die Praxis 
sehr geteilte Würdigung. Während in Groß- 
britannien selbst das Handelsamt sich 
schon eifrig damit beschäftigt, Pläne zu 
entwerfen, die das Land in Farbstoffen, Zink 
und anderen wichtigen Waren unabhängig 
machen, und eine planmäßige staatliche Unter- 
stützung wirtschaftlicher und industrieller For- 
schung zu schaffen, durch Sachverständigenaus- 
schüsse die Bedürfnisse einiger wichtiger Indu- 
strie- und Handelszweige untersuchen zu lassen, 
bringt das Organ des Industrie-und Handelstages 
inRußland den Konferenzbeschlüssen sehr we- 
nig Vertrauen entgegen. Man ist der Ansicht, daß 
die neutralen Staaten kaum zur Teilnahme an 
diesen wirtschaftlichen Kampfbestrebungen der 
Entente bewogen werden können, und daß die 
wirtschaftliche Politik der neutralen Staaten 
durch andere Faktoren als Sympathien für be- 
stimmte Bezugs- und Absatzländer geleitet 
werden. Ein gegen das Deutsche Reich gerich- 
tetes wirtschaftliches Kampfbündnis der En- 
tentemächte könne niemals zu einer Kaltstel- 
lung des deutschen Handels führen, denn die 
Verdrängung der deutschen Waren von den 
Märkten der Ententemächte würde zu einer 
Ausdehnungspolitik des deutschen Handels in 
denjenigen Ländern führen, welche mit ihm 
den Warenaustausch beibehalten; die Entente- 
mächte fügten also dadurch, daß sie sich vom 
deutschen Markt zurückzögen, ihrem eigenen 
Handel mit den erwähnten Ländern nur Scha- 
den zu. Die Isolierung der Ententemächte von 
deutschen Waren erscheine undurchführbar. 
Diese Isolierung führe zu einer Abschnürun 
des internationalen Verkehrs, woran Ernellich 
niemand denken könne. Der Gedanke eines 
wirtschaftlichen Kampfbündnisses finde des- 
halb bei einem Teil der Verbündeten keinen 
fruchtbaren Boden, am wenigsten in Rußland. 

In einem russischen Finanzblatt wird an 
Hand der Statistik der Nachweis geführt, daß 
Rußlands Handel mit Deutschland und Öster- 
reich-Ungarn seinem Umfang nach den Handel 
Rußlands mit seinen Verbündeten und den Neu- 
tralen zusammen bedeutend übertreffe, und es 
aus diesem Grunde für Rußland gar nicht mög- 
lich sei, seinen ganzen Ausfuhrüberschuß an 
Bodenerzeugnissen in den verbündeten und 
neutralen Ländern unterzubringen. Rußland 
würde also auch weiterhin, zur Wahrung seiner 
eigenen Lebensinteressen. seine Erzeugnisse an 
Deutschland liefern und dafür dessen Industrie- 
erzeugnisse in Zahlung nehmen müssen. 

Auch in Italien erweckt der auf britische 
Veranlassung geplante Wirtschaftskriex mamn- 
cherlei Bedenken. Die Gewähr eines beide Teile 
befriedigenden Warenaustausches zwischen 
Deutschland und Italien sei schon vorhanden, 
zwischen Italien und seinen neuen Bundesge- 
nossen müßte solche aber erst geschaffen 
werden. 

Hierzu kommt nun noch als wesentlicher 
Umstand die Stellung der Neutralen selber zu 
den Maßnahmen und Folgen der Pariser Wirt- 
schaftskonferenz. Es sei nur auf die Ver- 
einigten Staaten von Amerika verwiesen, 
deren sich mit Recht eine hochgehende Be- 
unruhigung über die Folgen der Konferenzbe- 
schlüsse bemächtigte. Schon die dringende 
Mahnung der englischen‘ Handelswelt, daß 
gleich nach dem Kriege alles geschehen müsse. 
um den Londoner Börsenverkehr wieder zu 
seiner, vor dem Kriege innegehabten Vormacht- 
stellung zu bringen, muß von den Vereinigten 


') Vgl. „ETZ“ 1915, S. 671; 1916, S. 256, 25, 307, 
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Staaten als ein bedenkliches Anzeichen der 
ihnen von dieser Seite drohenden Gefahr ange- 
sehen werden. e. 


In Kriegszeiten. 


Die neue Kriegsanleihe. Die fünfte Kriegs- 
anleihe des Deutschen Reiches, welche in der 
Zeit vom 4. S ptember bis 5. Oktober gezeichnet 
werden wird, garantiert wiederum eine Verzin- 
sung von 5% bezw. 4%% für die Schatzanwei- 
sungen. Der Zeichnungskurs beträgt 98 bzw. 95. 
Nachstehend sind die wichtigsten Zahlen der 
bisherigen Anleihen zusammengestellt. 


ÜbersichtderdeutschenKriegsanleihen. 


wa: 3.04 5. 


š \ | | 
Sept. Febr. | Sept. März | Sept. 
Ausgabedatum | 1914 ! 1915 | 1915 : 1916 ! 1916 
Zinsfuß: | 
Anleihe .. % 5 5 5 5 5 


Schatzanw. „ 5 5 5 4! | 41/g 
 Ausgabekurs: | 

97,50, 98,50, 99 ; 98,50 | 98 

Anleihe ..M | bis | bis | bis | bis | bis 
97,30 | 98,30 | 98,80 98,30; 97,80 

Schatzanw. „ | 97,50! 9850| — | 9,00 | 95,00 

Anleiheergeb- | 

nis .. Mill M 


4461 | 9060 | 12160 10768 —- 


Über die näheren Bedingungen der nenen 
Anleihe gibt der Anzeigenteil dieses Heftes 
(S. XVIII) Auskunft. 


Preisstelle für metallische Erzeugnisse. Die 
auf Anordnung des Reichskanzlers unter die- 
sem Namen in Berlin (Potsdamerstr. 10/11) 
errichtete Preisstelle besteht aus einem 
Vorsitzenden, . seinem Stellvertreter und 12 
Beisitzern, von denen 4 von dem preußischen 
Kriegsministerium, 2 von dem Reichsmarine- 
amt bezeichnet, und je 2 aus den Kreisen 
der Metallerzeuger, Metallverarbeiter und 
Metallhändler entnommen werden. Die Ämter 
sind Ehrenämter. Anträge auf Preisbestimmun- 
gen nach $ 3 Abs. 1 und 2 der Verordnung 
über Preisbeschränkungen bei metallischen Er- 
zeugnissen vom 31. VIII, 1916 sind schriftlich 
zu stellen und kurz zu begründen. 


Zweigniederlassung des englischen Board 
of Trade in Frankreich. Wie der Deutsch- 
Französische Wirtschaftsverein mitteilt, hat 
der Board of Trade, entsprechend einer auf der 
letzten Pariser Wirtschaftskonferenz erfolgten 
Vereinbarung zwischen der englischen und fran- 
zösischen Regierung, inPariseineZweigstelle 
(dieerste von ihm im Auslandegegründete)errich- 
tet. Siesolleinerseits mit dem französischen Han- 
delsministerium und dem Zentralzollbureau für 
die Warenausfuhr, anderseits mit der in Paris 
bestehenden englischen Handelskammer zu- 
sarnmenarbeiten, um den englisch-französi- 
schen Warenverkehr zu fördern. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bayerische Überland-Zentrale A.-G., Haid- 
hof.) Zu Ende des Geschäftsjahres 1915, 
das wie das vorjährige mit einem Verlust ab- 
schließt, waren 67 Gemeinden (62 i.V.) mit 
47 381 Einwohnern (46 500 i.V.) und einem An- 
schlußwert von 10 159 kW (10 280 i.V.) ange- 

lieder. Das Leitungsnetz umfaßte 192 km 

ochspannungsleitung (wie i.V.) und 93 Orts- 
netze (88 i. V.). Der Stromabeniz betrug 6,627 
Mill. kWh (7,512 i.V.). 

Die Gesamteinnahmen stellten sich auf 
762191 M (745 911 i.V.), darunter Einnahmen 
aus Kohlenverkauf und sonstigem Grubenbe- 
trieb mit 158 774 M (176 295 i.V.) und aus 
Stromabgabe, Zählermiete, Gebühren und In- 
stallationen mit 580 408 M (535 808 i. V.). Die 
Aufwendungen von 886 090 M (844 062 i.V.) 
enthalten solche für den Grubenbetrieb mit 
210 602 M (190 378 i.V.) und für den Elektri- 


zitätswerks- und Installationsbetrieb mit 
447 781 M (432 751 i.V.). Der Verlust ist von 
98151 M auf 123898 M angewachsen. Die 


Bilanz bewertet als Aktiva Grundstücke und 
Gebäude: 0,328 Mill. M (0,325 i.V.); Grube 
Haidhof: 0,831 Mill. M (0,849 i. V.); Kraftwerk 
Haidhof: 1,793 Mill. M (1,829 i. V.); Kraftwerk 
Nabburg: 0,044 Mill. M (0,046 i.V.); Leitungs- 
netze Haidhof, Nabburg samt Transformatoren 
und Zählern: 1,744 Mill. M (1.735 i. V.) Das 
Aktienkapital beträgt 2,5 Mill. M (wie i. V.). 
Darlehen sind mit 1,826 Mill. M (1,813 ı.V.) 
gegeben. 

Vereinigte Telephon- und Telegraphenfa- 
briks-A.-G. Czeija, Nissl & Co. Wien. Der Aus- 
fall an Aufträgen der Postverwaltung wurde 
im Geschäftsjahr 1915 durch den gesteigerten 


ı) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915. S. 576. 


glichen. ebenso der sehr fühlbare Mangel an 
geschulten Arbeitern, für den die Zuziehung 
weiblicher Hilfskräfte nur teilweisen Ersatz 
bot, durch die Möglichkeit, die Fabrikation zu 
spezialisicrren und durch wirtschaftliche Ver- 


fahren zu verbilligen. Das Bruttoerträgnis 
betrug 1,779 Mill. K (1.026 i. V.) dem 
0,355 Mill K (0,330 i. V.) an allgemeinen 
Unkosten, 0,090 Mill. K (wie i. V.) an 


Stenern, 0,144 Mill. K (0,091 i1.V.) an Kursver- 
lusten und 0,527 Mill. K (0,197 i. V.) an Ab- 
schreibungsn gegenüberstehen. Das Aktıen- 
kapital beträgt 4 Mill. K, die Reserven be- 
laufen sich auf 0,151 Mill. K (0,132 ı.V.). Die 
Fabriksgobäude stehen mit 0,540 Mill. K (0,560 
i.V.) zu Buche Die Fabrikseinrichtungen, 
deren Anschaffung insgesamt 2,309 Mill. K be- 
tragen hatte und die noch 1914 mit 0,337 Mill.K 
gebucht waren, sind bis auf 8 K völlig abge- 
schrieben. Vom verbleibenden Überschuß 
von 0,875 Mill. K (0.440 i.V.) erhielten der Re- 
servefonds 0,290 Mill. K (0,019 i.V.), der Ver- 
waltungsrat und die Direktoren 0,110 Mil. K 
(0,057 1i. V.) Die Dividende wurde mit 9% 
(T 1.V.) bemessen, der Rest von 0,115 Mill. 

(0,084 i.V.) wurde auf neue Rechnung vorge- 
tragen. Hogn. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Europäische Kupferstatistik.) Wie die 
Firma Henry R. Merton & Co. Ltd. berichtet, 
betrugen die Weltvorräte von Kupfer Anfang 
August 16 763 t. Die Vorräte in England und 
Frankreich werden mit 5965 t angegeben. Die 
Verfrachtungen von Chile stellten sich auf 
2175 t, die von Australien auf 3500 t. 


Kupfer.!) Wie die „Nachr. f. Hand., Ind. u. 
Landw.* nach russischer Quelle berichten, ver- 
teilte sich die russische Kupfergewinnung in 
den letzten 3 Jahren auf die einzelnen Bezirke 
wie folgt: 


1915 | 1914 | 1915 
t t t 
_Uralische Werke 17 300 | 16 800 | 17 120 
Kaukasische Werke . 100% | 8120| 3830 
Sibirische Werke . . . . | 5650, 5620| 4250 
Chemische Werke und 
Raffinerien 1330: 1430 825 


[34 330 | 31 970. 26.030 


Beschlagnahme und Bestandsmeldung von 
Platin. Am 1. IX. 1916 fand auf Ersuchen 
des Kriegsministeriums eine allgemeine Be- 
schlagnahme und Bestandserhebung von Pla- 
tin statt, welche sich auf Platin in jeder Form, 
Platinlegierungen (mit bis 5°,, Pt.), Platinerze, 
-rückstände, -salze und -lösungen erstreckt, so- 
fern Mengen von über 10 g Gesamtgewicht 
in Frage kommen. Die Meldungen haben bei 
der Kriegs-Rohstoff-Abteilung, Sektion Bst. I, 
Berlin SW. 48, Verlängerte Hedemannstr. 10, 
zu erfolgen. 

Die Platingewinnung im Ural im Jahre 
1915. Im Jahre 1915 wurden im Uralim ganzen 
3365,27 kg Platin gegen 5068,61 kg im Vor- 
jahre gewonnen. Für die Platingewinnung im 
Ural kommen in Betracht das Gut Nishne- 
turinsk im Bergwerksbezirk Süd-Werchoturje, 
das angrenzende Gut Nishne-Tagilsk, die Län- 
dereien der bäuerlichen Grundbesitzer, der 
Bergwerksbezirk Nord-Werchoturje, der Berg- 
werksbezirk Perm und der Kreis Tscherdyn. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik.?) 
Die Dr. Paul Meyer A.-G. teilt mit, daß sie am 
1. IX. 1916 den bisherigen Preisaufschlag von 
40% auf 50% erhöht habe. 


Firmenverzeichnis. 


Telefon-Einkaufs-Kontor m. b. H., Berlin. 
G>genstand: Wahrnehmung der gemeinschaft- 
lichen Wirtschaftrinteressen der Gesellschafter, 
insbesondere auch der gemeinschaftliche Ein- 
kauf und die Herstellung von Fernsprechgerät 
und Zubehör. Stammkapital: 100000 M. Ge- 
schäftsführer: L. Hamburger, Berlin. 


Änderungen in der Verwaltung. Aus dem 
Vorstand geschieden. Dr. Eicke- 
meyer bei der Chemischen Fabrik Griesheim- 
Elektron, Werk Rheinfelden, Baden, A.-G. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. 
H. Fuhlendorf Barth, Neu Tonnin 


(Haftsumınen: je 100 M: höchste Anteilzahlen 
eines Genossen: 100), Bagemühl (100 M/20), 
Repplin, Vossberg, Haseleu, Krs. Regen- 
walde, Mellen, Krs. Regenwalde und Baren- 
bruch i. Pomm. (100 M/100). 


1) Vgl. auch S. 499 dieses Heftes. 
23) Vgl. „WITZ“ 1916, S. 268. 


14. September 1918. 
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Löschungen. Elektrizitäta 
m. ub. H. Veerssen. genossenschaft 


Verschiedene Nachrichten. 


Staatliche Kredite zum Ausbau ; 
krälten in Rußland. Das bei der ee 
tung für Landwirtschaft in Petersburg En 
1913 bestehende ‚Komitee für hydrometrisch 
Erforschung des Landes‘ verlangt. wie wir den 
„Hamb. Nachr.“ entnehmen, in einer Denk, 
schrift, daß Wege ausfindig gemacht werden 
soll»n, wie sich die Gewinnung der russischen 
Wasserkräfte ohne Inanspruchnahme pri. 
vaten Kapitals, u. zw. auch des befreun- 
deten ausländischen, ermöglicht werden könne 
Da die in Frage kommenden Stadtverwal. 
tungen und Semstwos nicht kapitalkräftig 
genug Sind. so soll für diese Zwecke hei 
der staatlichen Kasse zur Kreditie. 
rung kommunaler Einrichtungen ein 
besonderer Fonds gebildet werden. Die 
Rückzahlung der Darlehen soll auf dem 
Amortisationswege erfolgen, in der Weise, daß 
sic erst mit der Inbetriebsetzung der Kraft- 
werke erfolgt. Bereits bestehende derartige 
Kraftübertragungsanlagen sollen ebenfalls von 
den an ihnen interessierten G»meinden unter 
Gewährung von Regierungsdarlehen erworben 
und in Betrieb genommen werden. 

Verband schweizerischer Spezialfabriken 
der Elektrotechnik. Wie der Berner „Bund“ 
mitteilt, haben sich einige schweizerische Spe- 
zialfabriken, zumeist Züricher, Aargauer und 
Zuger Firmen, zur Förderung der gemein- 
samen Interessen zusammengeschlossen. 


Woarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal") für 1 ton 


(1016 kg). London, 11. VIII. 1916. 
£ a d £. d 
*Kupfer: Best selected 120 O O bis 14 0 0 
s Elektrolyt . 118 0 O „ 1200 
A Standard, 
Kasse 111 10 0 „ 11210 0 
š „ 8 Mon. 10910 O „ 11000 
Zinn: Standard, Kasse 171 5 0 „ N50 
z »  8Mon. 12 5 0 , M100 
Blei: Span. oder nicht 


engl. Weichblei 29 5 0 i 
Zink: gew.. .... 4400, 


— London, 18. VIII. 1916. 


£ B d £a d 
*Kupfor: Best selected 126 0 0 bis IX 0 0 
å Elektrolyt 123 0 O „, H00 


í Standard, 


Kasse 11210 0 „ 13.00 
” „ 8Mon. 10910 0 „ 11000 
Zinn: Standard, Kasse 169 5 0 „ 169100 
n » 8Mon. 170 5 0 „ 170109 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 9 15 0 „ 85 
n Gew. engl. Block- -ù 
blei . 3: 31:0 0.5 997 
Zink: gew. .... 5400, 800 
— London, 25. VIII. 1916. 
£ 8 d f£ d 
*Kupfer: Best selecte! 127 0 O bis 1% 00 
$ Elektrolyt . 130 0 0 , 18% 00 
e Standard, 
Kasse 111 0 0 „ 110 10 0 
n » 3Mon. 103 0 O , 109 00 
Zinn: Standard, Kasse. 17015 0 „ 17100 
G R 8 Mon. 17115 0 „ 17200 
Blei: Span. oder nicht 


engl. Weichblei 30 76, 945 


„ Gew. engl. Block- 


blei. .. .. 3200, -77 
Zink: gew. ..... 800, #8 0 
Nickel: 98 bis 99%, gar. 225 0 0 , -7-7 


— New York, 9. IX. 1916, für 1 Ib (0,45 k8) 


Kupfer: Elektrolyt . . . . 27,00/28,00 c 
Rohzinn . ..... u es 


ZIDEK sure ee 
Blei . . . ; 


BR N a 
= *) Mit 31/,% Skonto. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 28. Wer liefert elektrisch bei 
bene Bodenbearbeitungsmaschinen für gro 
Gärten mit hartem Boden # 


Abschluß des Heftes: 9. September 1918 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 21. September 1916. 


Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks 
„Vereinigte Welheim‘“. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bei Berlin. 


Übersicht. Nach kurzen einleitenden. Bemer- 
kungen über die geographische Lage der Zeche 
‚Vereinigte Welheim“ und ihre geschichtliche Ent- 
wicklung geht der Verfasser zur Beschreibung der 
Hauptmaschinenhalle und der darin enthaltenen Ma- 
schinen zur Bewetterung der Grube, zur Erzeugung 
von Druckluft und elektrischer Energie über. 

Die der Verteilung:der letzteren dienende Schalt- 
anlage wird ausführlich geschildert und die Gesichts- 
punkte, welche dem Entwurf und der Ausführung 
zugrunde gelegt wurden, erläutert. Diesen Gesichts- 
punkten entsprechend ist der die Schaltanlage be- 
handelnde Teil in einzelne Gruppen unterteilt, in 
denen die Vorkehrungen erörtert werden, welche 
für die Überwachung der Anlage, die Meldung von 
Störungen, die Sicherheit gegen falsche Schaltungen, 
die Sicherheit gegen Brände, die Sicherheit gegen 
Überspannung, den Schutz von Personen getroffen 

wurden. 

Dann. folgt eine Beschreibung der Verteilungs- 
schaltanlagen in der Kohlenwäsche und Separation, 
zum Schluß die Beschreibung der elektrischen Gruben- 
bahnanlage. 


— 


Einleitung. 


Während im Osten und Westen die Kämpfe 
tobten und Deutschland seine besten Kräfte 
in den Dienst des Vaterlandes stellen mußte, 
um sich gegen eine Welt von Feinden zu be- 
haupten, ist im westfälischen Kohlenbezirk, fern 
vom Kampfgewühl und Schlachtendonner, ein 
friedliches Werk vollendet worden, das durch 
seine Anlage und seine Ausführung berufen ist, 
ein wichtiger Faktor in Deutschlands Wirt- 
schaftsleben zu werden. Es ist dies die neue 
Schachtanlage der Gewerkschaft des Stein- 
kohlenbergwerks „Vereinigte Welheim“ zu 
Bottrop. Sie ist zum Zwecke" der Ausbeutung 


Zechen. Nachdem seit 1910 Vorrichtungs- 
arbeiten von der markscheidenden Zeche 
Mathias Stinnes aus betrieben worden sind, ist 
mit den Abteufvorarbeiten der beiden Schächte 
nach dem Gefrierverfahren im Herbst des 
Jahres 1912 begonnen und die Arbeiten nach 
Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten in- 
folge von Wassereinbrüchen so schnell gefördert 
worden, daß die Inbetriebnahme des ersten 
Schachtes von der 7. (650 m) Sohle schon am 
2. VI. 1914, 4 Wochen vor der festgesetzten 
Zeit, erfolgen konnte. Der Schacht I ist als 


Heft 38. 


den Entwürfen des Oberingenieurs der Stinnes- 
schen Zechen, Herrn Lwowski, ausgeführt 
wurden, und die an Zweckmäßigkeit der An- 
ordnung und Sorgfalt der Ausführung kaum 
etwas zu wünschen übrig lassen dürften. | So- 
weit esirgendwie möglich war und keine Gründe 
besonderer Art vorlagen, hat bis auf die Förder- 
maschinen und Kompressoren die elektrische 
Antriebskraft überall Verwendung gefunden. 
Durch eine übersichtliche und zweckent- 
sprechende Gleisanlage, wodurch die Zeche 
mit dem Wagenbahnhof ‚Mathias Stinnes“ 


g 


; u B Mogazın 
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Zeichenerklärung 


d Fördermaschine. 
e Hauptmaschinenhalle. 
Ventilatorenraum. 


a Werkstatt. 
b Schornstein. 
e Kesselhaus. 


k Verwaltungsgebäude. 
l Schacht. 


g Schalthaus. 
h Kaue. 
i Lampenstube. 


Abb. 1. Lageplan der Zeche „Vereinigte Welheim‘“. 


Hauptschacht mit zwei Förderungen und 
Schacht II als Wetterschacht mit einer Förde- 
rung ausgeführt worden. Die Füllorte sind groß 
angelegt und von vornherein für elektrische 
Lokomotivförderung ausgeführt worden. Mit 
dem Fortschreiten der Abteufanlagen wurde 
auch der Ausbau der Tagesanlagen in Angriff 
genommen, so daß bei Fertigstellung der 


einerseits, wie dem neu erbauten Hafen Mathias 
Stinnes am Rhein-Herne-Kanal anderseits in 
Verbindung steht, ist von vornherein Vorsorge 
getroffen worden, auf bequemste Art und Weise 
die für den Bau erforderlichen Materialien und 
Maschinenteile herbeizuschaffen und die ge- 
förderte Kohle teils auf dem 'Schienen-, teils 
auf dem Wasserwege zum Versand zu bringen. 


T . 
j TELE 
u + > 


Abb. 2. Gesamtansicht der Zeche „Vereinigte Welheim*. 


der reichen Kohlenlager des etwas 1%, Normal- 
feld messenden Grubenfeldes dieser Gewerk- 
schaft errichtet worden. Gemäß dem „Jahr- 
buch für den Oberbergamtsbezirk Dortmund“ 
markscheidet das Grubenfeld im Norden mit 
Vereinigte Gladbeck (Bergfiskus) und Graf 
Moltke (Phönix), im Osten mit Mathias Stinnes, 
ım Süden mit Mathias Stinnes und Prosper 
(Arenbergsche A.-G.), im Westen mit Aren- 
berg-Fortsetzung und Vereinigte Gladbeck. Die 
Gewerkschaft „Vereinigte Welheim‘ gehört zur 
gleichen Interessengruppe wie die Stinnes- 


Schächte auch die Tagesanlagen soweit vor- 
geschritten waren, daß mit der Förderung so- 
fort begonnen werden konnte. 

Die gesamten Anlagen auf der Zeche sind, 
wie aus dem Lageplan Abb. 1 und der Gesamt- 
ansicht der Zeche Abb. 2 ersichtlich, sehr groß- 
zügig angelegt. Da die gesamten Baulichkeiten 
neu errichtet werden mußten, konnten bei der 


. Ausführung die reichlichen Erfahrungen, die 


den Erbauern zur Verfügung standen, weit- 
gehendst verwertet werden. Dies gilt ganz be- 
sonders für die maschinellen Anlagen, die nach 


Abb. 3. Ansicht des Schalt-, Maschinen- uud Kesselhauses. 


Die Hauptmaschinenhalle. 


Die Hauptmaschinenhalle fällt (Abb. 9) 
durch ihre großen räumlichen Abmessungen 
sofort ins Auge. Der hohe in rotem Backstein 
erstellte Bau, dessen Inneres von dem durch die 
zahlreichen Oberlichter und großen Fenster 
dringenden Licht durchflutet wird, dient zur 
Aufnahme der gewaltigen Maschinensätze, die 
die Anlage über und unter Tage mit Druckluft 
und Elektrizität versorgen und die Grube be- 
wettern. Die schweren Eisenteile werden auf 
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den Eisenbahnwagen direkt in das Innere der 
Halle gerollt, durch einen elektrischen Dauf- 
kran der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., 
Duisburg, von 60 t Tragkraft gefaßt und auf 
den für sie bestimmten Platz befördert. 

r : Man erblickt beim Eintritt in die Ma- 
schinenhalle zunächst zwei große Verbund- 


lieferung an die Zechen „Mathias Stinnes“ I/II 
und III/IV herangezogen werden soll. Gleich- 


zeitig soll auf der Zeche „Vereinigte Welheim“ 


ein Werk geschaffen werden, welches, wie auch 
versdhiedene andere Anlagen in der gleichen 
Gegend, Strom an das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk (R. W.E.) abgeben kann, 


Luftkompressoren der Firma R. Meyer in | damit dieses Werk für die nördlich von Essen 


Abb. 4. Elektrisch angetriebene Grubenventilatoren 


Mülheim von je 14000 m’ Stundenleistung. 
Sie dienen zur Erzeugung der für die Bohr- 
maschinen und in den Gruben aufgestellten 
Haspel erforderlichen Druckluft. 

In einem Ausbau rechts sind zwei Ra- 
teau-Ventilatoren von der Firma Schüch- 
termann & Kremer, Dortmund, aufgestellt 
(Abb. 4). Jeder derselben fördert 15 000 m? 
i. d. min. Für den Antrieb der Ventilatoren sind 
elektrische Regelsätze in Aussicht genommen, 
doch sind diese z. Zt. noch nicht aufgestellt 
worden, da der vorläufige Luftbedarf der 
Grube gering ist. Es werden 

vorläufig zwei Drehstrom- 
motoren mit Schleifringläufer 
für 5000 V, 175 kW, 685 
Umdr/min benutzt, welche 
mittels Riemen und Lenixge- 
triebe die Ventilatoren an- 
treiben. Zum Schalten der 
Motoren dienen gekapselte 
Schalteinheiten für Wandmon- | 
tage, enthaltend 8 Trennschal- / 
ter, 1 Ölschalter mit aufge- 
bauten Höchststromauslösern 
und Skalen für getrennte Strom- 
und Zeiteinstellung, ferner 
1 Stromzeiger mit Transforma- 
tor. Das Anlassen erfolgt durch 
einen Flüssigkeitsanlasser mit / 

Handkurbelantrieb. Eine 7 
Schneckenradübersetzung ge- 7 
währleistet das langsame Ein- ; 
schalten. Anlasser und Schalt- a 
kasten sind in wnmittel- ` | ; 
barer Nähe der Motoren auf- 
gestellt. | 

Zur Erzeugung der elek- 
trischen Energie wurden zu- 
nächst zwei Turbosätze 
von je 7500 kW bei 1500 
Umdr/min aufgestellt. 


Avspuffleitung < 
vom Ejeklor < 


ron derZenlralkendenss 


Dampfturbinen. 


Bei der Wahl der Größe der Maschinen- 
sätze war ausschlaggebend, daß die elektrische 
Anlage nicht nur zur Versorgung der Zeche 
„Vereinigte Welheim“, sondern auch zur Strom- 


Notnuspuffteilung 7 


Ali 


3 
Warmwasseräruchleithng ro 


liegenden” Gebiete von hier aus seinen) Strom- 
bedarf decken kann. Es ist deshalb auch Platz 
vorgesehen worden für die spätere Aufstellung 
einer dritten Turbineneinheit. 

Die von der Elsäßischen Maschinenbau- 
Ges. in Mülhausen gelieferten”? Dampfturbinen 
sind  Frischdampf-Zoelly-Turbinen, jede ein- 
gerichtet zum Anschluß an eine Oberflächen- 
kondensation und für;direkte und starre Kupp- 
lung in Vierlageranordnung mit einer Dreh- 
stromdynamo. Jede der Turbinen leistet bei 
1500 Umdr/min und Betrieb mit Frischdampf 
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Haltwasserdruckleitung 


Maschinenflur 


binenregler selbsttätig beeinflußten Zusatr- 
ventiles hergeben können. Die Turbinen sing 
um rd 25%, überlastbar. Jede der Turbinen 
ist mit einem selbsttätigen Schnellschlußventil 
zur Verhinderung der Überschreitung der nor- 
malen Umdrehungszahl um mehr als 10%, aus- 
gerüstet. Die Turbinen können innerhalb % 
bis 80 min vom kalten Zustand auf volle Dreh- 
zahl gebracht werden; sie sind mit absolut 
sicher arbeitenden Regelvorrichtungen anus- 
gerüstet, die den auftretenden Belastungs- 
schwankungen so stetig folgen, daß die Um- 
drehungszehl nicht pendelt, d. h. bei Licht- 
betrieb keine Schwankung des Lichtes bemerk- 
bar ist. Die Regler erhielten ferner Einrich- 
tungen, die es ermöglichen, die Umdrehungszahl 
während des Ganges der Turbinen sowohl von 
Hand als auch elektrisch vom Schaltraum aus 
um +5% zu verändern. 

Die Turbinen sind mit den Dynamos auf 
je einen kräftigen, gußeisernen Fundament- 
rahmen gesetzt. In der Mitte der Grund- 
platte ist jede Turbine vor dem Anschluß- 
stutzen des Kondensators mit Haltestiften 
gesichert, so daß von hier aus die Dehnung 
nach beiden Seiten erfolgen kann und 
die Stopfbüchse des Dampfeintrittsrohres zu 
dem Kondensator keinen Druck erleidet. Die 
Traglager sind vom Turbinenkörper räumlich 
getrennt, so daß keine schädliche Wärmeüber- 
tragung stattfinden kann. Die Dichtungsein- 
richtung der Welle ist stopfbüchsenartig in dem 


| Turbinenkörper vorgesehen, damit später eine 


Auswechslung der Dichtungen ohne Änderung 
an dem Turbinenkörper selbst möglich ist. 
Außerdem sind die Lager und die Stopfbüchsen 
einzeln bequem zugänglich, was bei der Montage 
wie auch beim Nachsehen von großem Vor- 
teil ist. 

Um eine Übertragung der Schwingungen 
von den Turbodynamos auf die Gebäudetelle 
zu vermeiden, sind die Maschinenfundsmente 
freistehend und ohne Verbindung mit dem 
Maschinenhausflur ausgeführt. . 


Kondensationsanlage. 


Die von der Maschinenbau-A.-G. Baloke 
in Bochum gelieferten Oberflächenkonden- 
satoren zu den beiden Frischdampfturbinen er- 
einen absoluten (Gegendruck von 
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Abb. 5. Querschnitt der Kondensationsanlage. 


von’14 at Betriebsüberdruck und 850° C Über- 
hitzung, gemessen vor dem Einlaßventil, nor- 
mal dauernd 8000 kW.r. Sie sind jedoch so 
reichlich bemessen, daß sie auch schon bei 
10 at Überdruck, am Einlaßventil gemessen, 
ihre volle Leistung mit Hilfe des vom Tur- 


0,085 kg/cın? am Austrittstutzen der Turbine 
bei normaler Belastung, d. h. bei einer stünd- 
lichen niederzuschlagenden Dampfmenge vO? 
je 41 500 kg. Es wird hierzu eine Kühlwasser- 
menge von 2300 cm?/h benutzt, was ungefähr 
der 55-fachen Kondensatmenge entspricht. Das 


` 
a c 
$ rn 


e (re. 
Der 
jun: © 


ge, 

yA 
it: 
niit 


See 
uf”: 
geL 


21. September 1916. 


ne) 
nn u — 


—— 


| 
sa 
. 


Q 


e 


Entwasserung 


PL 
ae, 
ed : E 
PS. j i 
S ı 
r Pd 


~ In 
R x T \ x N 
\ \ \ u un? i \ N 
N NN IN EN N \ N 3 u 


>d 
/ 
PRR rA 
Rp EIER 
7 PE EAA 
RE DIAE SF 


4 I / 


CUN 
\ a 
` 


Erektorauspufffeitung 


— un 


Kondensator 
| 


| Fi 
| Aondensatpu. 


Kessel- 
haus 


Ber 
t : 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 38. 


w i (ha /ordine_ 


———n 


Rückschlagkiappe 


Kondensator 

W L. Luftpumpe 
Kühlwasserpumpe 
ee Salon 
Dampf'strahlluftsauger (Ejektor) 
Luffpumpenbassin 
Sicherheitsventi/ 


SmnmbDmı 


Warmwasserdruckleitung 
Zu Te 


LITE, 
NK 
EEE 


ihiwasSErDUMpE 


ne 
LKX 


AAE 


m: Fee 
Im: ZEN 
PH ; aan Br N 
TE Kt, Si ANA i 
1 N EEE RI WERE RER 
BEE DR 
- Bi 


Bll 


=w 


Saugleitung d Pumpen 


z Köhler 


N 


S 


Bar. 
RNN 


iy 


l 


u m e 


' -ej m l nn 
we | 
ee | | 


| 


| 


BERBEEN 


~ 
WOA 
ar 3 
k 


+ > 
— a — 


-~ — f 


= 
- 

q 

` ~~ 


.——— _———..- 


g 
yX 
yA 


YAXA 


ER 
X OR, [N 


X 
KAX "A INNEN 


Un DR E 
! 
i 
í 
} 
i 


- 


| 
\ 
OD : ; 3 | W i 
AN Sicherheitsventil _ Ten 71701 S IAR TR FE ia oe N 
N at rmwasserdruckleitung ' N 
N £jektorauspuffleitung yd Zentral-Kondensation NS 
N Kompressorfundament WE 


Abb. 6. Längsschnitt und Grundriß der Kondensationsanlage. 


erwärınte Wasser wird in Kanımkühlern zu- 
rückgekühlt und tritt mit einer mittleren Tem- 
peratur von 27° C in die Kondensatoren ein. 

Die beiden Anlagen sind unter sich völlig 
gleich ausgeführt und mit nur rotierenden 
‘Pumpen ausgerüstet, welche durch Elektro- 


motoren der Siemens-Schuckertwerke ange- 
trieben werden. Die Pumpengruppen beider 
Anlagen sind im Spiegelbild zueinander ange- 
ordnet und können wechselseitig auf den einen 
oder anderen Kondensator arbeiten, um allen 
Betriebsmöglichkeiten Rechnung zu tragen und 


Zur Zentral-Won on 


irgend einer auftretenden Betriebsstörung weit- 
gehend zu begegnen. 

Die Anordnung der beiden Kondensations- 
anlagen mit den zugehörigen Rohrleitungen ist 
in Abb. 5 u. 6 dargestellt. Die Kondensatoren A 
sind unmittelbar unter den Turbinen aufgestellt 
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Abdampfleitungen von 2000 mm 1. W. ver- 
bunden. Diese sind zur Aufnahme der Längen- 
ausdehnung mit einem Dehnungsstück gus- 
gerüstet. Der nach Abzug des Kondensator- 
Betriebsgewichtes noch verbleibende nach oben 
wirkende Vakuumzug wird durch entsprechende 
Verankerung des Kondensators gegen die Tur- 
binenträger aufgehoben. Die Luft- und Kühl- 
wasserpumpen B und C sind mit den zugehöri- 
gen Antriebsmotoren zu je einem Satz vereinigt 


und stehen außerhalb der Turbinenfundamente 


senkrecht zur Turbinenachse. Die Konden- 


satpumpen D, die durch besondere Motoren 
angetrieben werden, sind unmittelbar neben den 


Kondensatoren parallel zu diesen aufgestellt. 
Durch diese Anordnung sind Luft- und Kühl- 
wasserpumpe von der Kondensatpumpe in Um- 
drehungszahl, Höhenaufstellung und Betrieb 
unabhängig gemacht. 


Die Kondensatoren, welche eine Kühl- 
fläche von je 1400 m? besitzen, sind als Hoch- 
leistungs- Querstromkondensatoren ausgeführt. 


Der Kühlwasser- und Luftpunipensatz 
jeder Anlage arbeitet mit 720 Umdr/min und 
wird durch einen Drehstrommotor von 150 kW 
und 5000 V angetrieben, der in der Mitte der 
Pumpen steht. Das Anlassen geschieht durch 
einen Flüssigkeitsanlasser, das Schalten durch 
eine gußeiserne Schalteinheit. Für- die Kühl- 
wasserpunpe wurde doppelseitiger Einlauf ge- 
wählt, um dem Achsialschub vorzubeugen und 
bei der großen Wassermenge eine möglichst hohe 
Umdrehungszahl mit gutem Wirkungsgrad zu 
erzielen; ein Moment, zu welchem auch die 
spiralförmige Ausbildung des Pumpengehäuses 
beiträgt. | | 


Bei diesen beiden Turbinenköndensationen 
ist noch eine besondere Frischwasser-Auffüll- 
leitung von 150 mm l. W. an der Kaltwasser- 
Druckleitung angeschlossen. Dieselbe wird in 


Betrieb gesetzt, wenn die Turbinen aus irgend 
einem Anlaß einmal mit Auspuff fahren müßten; . 


durch diese Vorrichtung. soll lediglich eine zu 
hohe Erwärmung des Kondensators und der 
Messingrohre mit ihren Abdichtungen verhütet 
werden. Damit dieses: Frischwasser nicht durch 
die Kühlwasserpumpe zurücktreten kann, ist 
in der Kühlwasser-Druckleitung unmittelbar 
hinter dem Absperrschieber eine Rückschlag- 
klappe eingebaut, welche sich selbsttätig 
schließt, sobald die Frisch wasserleitung ge- 
öffnet wird. 


Die Luftabsaugung wird durch die be- 
kannten rotierenden W. L.-Luftpumpen be- 
wirkt. Als besondere Eigentümlichkeit be- 
sitzen die Luftpumpen je einen : Dampfstrahl- 
Luftsauger E, welcher nur bei Inbetriebsetzung 
der Anlage in Tätigkeit gesetzt wird und ein 
Anfahren der Hauptturbinen in kürzester Zeit 
(rd 8 bis 10 min) ermöglicht. Der Frischdanipf 
zum Betrieb dieses. Luftsaugers wird hinter 
dem Wasserabscheider der Haupt-Frischdampf- 
leitung entnommen. Die Auspuffleitung des 
Ejektors ist hinter den Sicherheitsventilen G 
in die Notauspuffleitung eingeführt. 


Die Kondensatpumpen sind ebenfalls als 
Kreiselpumpen ausgebildet, u. zw. in zwei- 
stufiger Bauart. Sie arbeiten mit 1450 Umdr/min 
und werden durch Motoren von 9,5 KW narx. 
leistung angetrieben. Das gewonnene Ober- 
flächenkondensat wird von den Kondensat- 
pumpen zu den Speisewasserbehältern gedrückt 
und von dort in die Kessel zurückgespeist. 


(Fortsetzung folgt.) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


(Schluß von 8. 495.) 
IV. Schutzvorkehrungen. 


angewendet werden können. 


Abb. 6. Unterteilung eines Netzes zur Begrenzung 
des Erdstromes. 


Speiseleitung höherer Spannung — beispiels- 
weise 50 kV — hängen. Gestatten die Um- 
stände nicht den Anschluß des in der Abb. 6 


mit 50 kV, 


Trennung der Bezirke I und IJ. 

Selbstredend müssen zwischen den Be- 
zirken Berührungspunkte geschaffen werden. 
welche einen Zusammenschluß der Bezirke bei 
Außerbetriebsetzung einzelner Haupttransfor- 
matorenstationen gestatten. 

In vereinzelten Fällen ist es auch möglich, 
die Netztrennung an den Oberspannungs- 
schienen eines Kraftwerkes vorzunehmen, so 
daß auf jeden der Netzteile besondere Trans- 
formatoren arbeiten (welche unterspannungs- 
seitig zusammenhängen). In den Hauptstö- 
rungszeiten (Frühling: Nistperiode, Herbst: 
Zugperiode der Vögel, Gewitterperiode) können 
derartige Trennungen des Betriebes zu über- 
raschenden Erhöhungen der Betriebssicherheit 
führen. i 

Bedauerlicherweise ist die Anwendungs- 
möglichkeit des skizzierten Verfahrens eng be- 
grenzt. Setzt man den zulässigen Erdschluß- 
strom mit etwa 6 A fest, so ergeben sich bei 
einer Betriebsspannung von 10 kV zusammen- 
hängende Leitungslängen von 200 kın, bei 
20 kV von 100 km. Selbst wenn man bis auf 
das Doppelte hinaufgeht — auch bei der Be- 
schränkung des Erdschlußstromes auf diesen 
Wert ist die Erhöhung der Betriebssicher- 
heit nicht zu unterschätzen — bleiben die 
Leitungslängen bei den genannten Spannun- 
gen auf etwa 400 bzw. 200 km beschränkt. 

Weiterhin soll das Zusammenarbeiten von 
Kabel- und Freileitungsnetzen nach Möglich- 
keit vermieden werden. Kabel liefern durch- 
schnittlich bei der gleichen Länge den 20- bis 


— = 


l 1) Erster Teil des Vortrages „Der Einfluß der Kapa- 
zität (gegen Erde) auf den Entwurf, den Betrieb und die 
Betriebsstörungen von Hochspannungsanlagen“. gehalten 
in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins. Berlin am 
23. XI. 1915. (EIZ* 1915. 8. 670.) Zweiter Teil siehe „ETZ“ 
1916, S. 129. Diskussion „ETZ“ 1916, S. 148, 


Erdschlußströme in Hochspannungsnetzen.!) 


A. Begrenzung des Erdschlußstromes. 


Von den Schutzmaßnahmen, welche uns 
zur Beherrschung der Erdschlußströme zur Ver- 
fügung stehen, betrachten wir zunächst die vor- 
beugenden Maßnahmen, welche bei dem Ent- 
wurf oder bei der Betriebsführung eines Netzes 


Die Abb. 6 kann uns schematisch die Netz- 
trennung zeigen. Ein Verteilungsnetz mit etwa 
10 kV Betriebsspannung wird in mehrere 
Bezirke mit begrenzter Leitungslänge unter- 
teilt, welche nicht miteinander in unmittel- 
barer elektrischer Verbindung stehen. Die Ver- 
sorgung des ganzen Netzes erfolgt über Trans- 

'formatorenstationen, die an einer besonderen 


unten liegenden Bezirkes an die Speiseleitung 
so gibt ein Transformator mit dem 
Übersetzungsverhältnis 1:1 die Möglichkeit der 


2 : á © Freileitungen 
d. h. 4 bis 5km Kabel sind in dieser Hinsicht 
100 km Freileitung gleichwertig. Hiermit sol 
aber nicht gesagt sein, daß jedes Stück Kabe 
aus Freileitungsnetzen zu verbannen ist: im 
Gegenteil, kurze Kabelstrecken, z. B. zwischen 
Kraftwerk und Überführungsposten, liefern 
einen glänzenden Überspannungsschutz geven 
Sprungwellen. Auf Holzmastleitungen mi 
ungeerdeten Isolatorenstützen und Quer- 
armen verlieren die Isolatorenüberschläge ihre 
Bedeutung. Selbst bei starker Benetzung des 
Holzes kommt der Erdschluß-Lichtbogen nur 
schwer zur Entwicklung. Die Bedeutung der 
Vögel und Gewitter als Erdschlußursachen ist 
erheblich kleiner als in Netzen mit Eisenmasteı, 
oder mit geerdeten Isolatorenstützen. Ähnlich 
günstig ist das Verhalten der die Ent wicklun« 
des Erdschluß-Liehtbogens hemmenden Holz- 
traversen. 

Als Schutz gegen Isolatorenschäden sind 
zu nennen der Schutzring von Nicholson und 
das Metalldach von Weicker. 

Da ein Teil der Erdschlüsse (Isolatoren. 
überschläge) durch Vögel eingeleitet wird — in 
manchen Gegenden Deutschlands sind die 
Vögel die Hauptstörenfriede — gehören allı 
Schutzmaßnahmen gegen Vogelstörungen zu 
den vorbeugenden Mitteln. 

Sehr hoch ist die Bedeutung großer Iso- 
latoren einzuschätzen. Die praktischen 
Erfahrungen mit der Auswechslun: 
kleiner Freileitungsisolatoren in 10 und 
20 kV-Netzen sind ganz ausgezeichnet. 
Der theoretische Nachteil zu großer Isoh- 
toren (z. B. J 1386 in 10 kV-Anlagen auf 
Fisenmasten), nämlich die hohe Überschlag- 
spannung und die dadurch angenommen 
Gefährdung der Transformatoren scheint nur 
auf dem Papier zu stehen. Durch den 
Einbau großer Isolatoren nimmt die Zahl 
der durch Vögel und Gewitter verursachten 
Isolatorenüberschläge und hiermit die durch die 
Überschläge verursachten Überspannungen in 


Anlagen mäßiger Spannung stark ab. 


B. Erdungsschalter. 


Die skizzierten Maßnahmen der Begren- 
zung des Erdschlußstromes durch Aufschneiden 
der Netze sichern nur eine sehr beschränkte 
Hilfe. Praktisch scheidet die Netztrennung 
schon von etwa 20 kV ab aus. Selbst wenn man 
die Grenzen für den Erdschlußstrom erheblich 
weiter steckt, vielleicht bis 15 A, also bis zu der 
Stromstärke, von welcher ab Leitungsbrücht 
und Isolatorenschäden häufig werden, kommt 
man bei höheren Spannungen nicht sehr weit. 
Bei 50 kV liefern 100 km Freileitung bereits 
diesen Erdschlußstrom. 

Allem Anscheine nach ist der selbsttätige 
Erdungsschalter oder Flammenbogen- 
erder dazu berufen, hier eine sehr fühlbare 
Lücke unseres Freileitungsschutzes auszufüllen. 
Im Grunde genommen ist seine Wirkungsweise 
sehr einfach. an 

Im Kraftwerke oder in einem wichtigen 
Unterwerke werden drei Schalter angeordnet, 
die einerseits mit den Sammelschienen, ander- 
seits mit Erde in Verbindung stehen. Sinkt 
infolge eines Erdschlusses die Spannung einer 
Phase ab, so wird diese Phase ‚durch den 
entsprechenden Schalter selbsttätig an Erde 
gelegt und der Erdschluß-Lichtbogen ‚erstickt. 
Der selbsttätige Erdungsschalter schließt, we 
man sich ausdrücken kann, den Erdschlub- 
Lichtbogen „kurz“. 

Da die Störungsursache auf der freien 
Strecke in der Regel mit der Entstehung 
Isolatorenüberschlages verschwindet, kann nach 
dem Verlöschen des Erdschluß-Lichtbogen 
wieder die betriebsmäßige Spannung auf T 
gestörte Phase gegeben werden. Ein Uhrwerk 


relais sorgt dafür, daß der Erdungsschalter 


kurze Zeit nach seinem Einschalten a 
fällt, den künstlichen Erdschluß also wiede 
aufhebt. 
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91. September 1918. 


Wenn jedoch der ErdschlnßB auf der 


Strecke dauernd ist (z. B. Leitungsbruch), so 
wiederholt sich das Spiel noch ein- oder 
zweimal und der Erdungsschalter der erd- 
geschlossenen Phase bleibt in der Einschalt- 
stellung, bewerkstelligt also einen dauernden 
künstlichen Erdschlu u 

Für die Betätigung der selbsttätigen Ër- 
lunesschalter dienen Spannungswahdler in der 
üblichen Schaltung der Erdschlußüberwachung 
in Verbindung mit Nullspannungsrelais. Eine 
Reihe von äußerst sinnreichen Hilfsmechanis- 
men sorgen für eine gegenseitige Verriegelung 
ler Schalter. Diese Verriegelung muß das 
vleichzeitige Arbeiten zweier Schalter bei einenı 
Kurzschluß auf der Strecke (oder Erdschlüssen 
auf zwei Phasen) verhindern. Es würde hier zu 
weit führen, auf diese Einzelheiten — welche 
übrigens die ganze Anordnung erst lebensfähig 
machen — näher einzugehen.!) 

Mit der Unterdrückung des Krischlub- 
Lichtbogens wird der großen Reihe der Be- 
triebsstörungen — Isolatorenschäden, Leitungs- 
hrüche, Kurzschlüsse auf der Strecke, Betriebs- 
unterbrecehungen, das Durchgehen der Trans- 
formatorensicherungen — die wir auf die Iso- 
latorenüberschläge zurückführen müssen — der 
Boden entzogen. Und wenn auch diese Störun- 
ven nicht verschwinden, mit einer erheblichen 
Herabsetzung darf gerechnet werden. 

Noch ein anderer Grund spricht für den 
Einbau des Erdungsschalters. Die Herstellung 
wirklich zuverlässiger Erdungen stößt in vielen 
tegenden auf Schwierigkeiten. Für den Be- 
triebsleiter muß es ein Gefühl der Beruhigung 
sein, wenn er weiß, daß ein Erdschluß auf der 
freien Strecke in kürzester Zeit nach einem 
Punkt verlegt wird, in welchem eine voll- 
kommen sichere und überwachte Erdung vor- 
handen ist. Jeder Betriebsleiter, welcher Er- 
fahrungen mit Erdschlüssen an Eisenmasten, bei 
Leitungsbrüchen usw. gemacht hat, wird mir 
in dieser Hinsicht beistimmen können. Jeh 
glaube deshalb, nicht zu weit zu gehen, wenn 
ich sage, daß allein schon dieser Grund in 
manchem Netze den Einbau des Erdungs- 
schalters rechtfertigt. 

Hinsichtlich der Zeiteinstellung den 

Schalters stehen sich zwei Ansichten gegenüber. 
Nach der einen soll zwischen dem Erdschluß 
auf der Strecke und der Betätigung des 
Schalters eine gewisse, wenn auch kurze Zeit 
liegen, nach der anderen soll der Erdungs- 
schalter so schnell wie möglich in Wirksamkeit 
treten. 
. Nach meiner persönlichen Ansicht ist die 
Schutzwirkung des Erdungsschalters umso 
sser, je schneller er arbeitet. Isolatorenüber- 
schläge auf der freien Strecke und in Schalt- 
anlagen können bei hohen Erdschlußströmen 
In kürzester Zeit zu Kurzschlüssen führen. Sehr 
Wichtig erscheint mir auch die Beschränkung 
der Dauer der durch den Erdungslichtbogen 
ausgelösten Schwingungen zu sein, diean Stärke 
zunehmen können, je länger der Liehtbogen 
ansgezogen wird. 


` V. Anhang. 
À. Berechnung?) des Erdschlußstromes 
und der Teilkapazitäten?) von Frei- 
leitungen. 


Der Erdschlußstrom einer Freileitung von 
U km Länge ist: 


Je =3E,mKijl. 


Ep = Phasenspannung. 
m= 2rrv; v = Frequenz. 
Kn = kilometrische Teilkapazität gegen Erde 
= einer Phase, 
K2 = kilometrische Teilkapazität zwischen 
Phase und Phase. 


—,— 


2 Vel hierzu Thieme. „ETZ“ 1016, S. 179, 19%. 
Er en gleichen Gegenstand behandelt die inzwischen 

lenene Arbeit von H. Behrend „ETZ“ 1916. 8. 114. 
ikd Ema e lieh der Unterlagen eD i ne selhorst 
„ETZ“ 1904, S. 106. 194: 7 . 1155, 1185; Lichtenstein, 
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Strom in der erdgeschlossenen Phase im 
Kraftwerk: 


Joe pai 3 E, m (Ki -+ Ka) l . 


Strom in den beiden nicht erdgeschlossenen 
Phasen im Kraftwerk: 


Joi = v3 Ep m y Ka+ 3 Kio (Ka +K). 
Betriebsmäßiger Ladestrom: 
J= E, m ( 11 +3 Kio) l = E,m Ch t> 


Aus den Maxwellschen Gleichungen er- 
geben sich die kilometrischen Teilkapazitäten zu 


1 


Ma5 Ant? Ae 


. 10° Farad/km, 
K,=K,- 22 Farad/km 
TON Aı— An nr 


Betriebskapazität: 


1 
C= = = 4 .10° Farad/km. 
ý Ay An / 
Tafel 1. Elektrische Induktivitäten!) 


Dreiphasen- 
leitung 


Ohne Schutzseil Mit Schutzseil 


Einfach- 
leitung 


Doppellei- 
tung (Abb.7) 


An = an Aii = ay — äs 


Ai = elig A2 = Aig — As 


An = ayt u 
— t 
Ai = ap F An 


An = antay — aa 
Ap = apta — as 
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ol 1o 
02 Z'O 
o3 Jo 
Abb. 7. 
dim l 2 Im 9.10, 


1 
lim Z : ch, + h; + h.) ? 
Ihm 
Aa M (in FF 1) .9. 10", 
i 1 
dac 3 (dio + da + d3), 


Ihm? 
ayzin Cr + 1) .9.101, 


l , 
dnn = 3 (da't da td), 


— 


1; Die treffende Bezeichnung „elektrische Induktivi- 
\ „ETZ“ 1914, S. 639. 


tät“ wurde vonK. W.Wagner gegeben. 


Tafel 2. 


Teı 


Leitung 


1 Abb. 8: ohne Seil . 
2 mit Seil. 
3 Abb. 9: ohne Seil . 
4 mit Seil. 
5 | Abb. 10 am Mast: ohne Seil 


mit Seil. 


In der Mitte des Feldes: 
ohne Seil . 
mit Seil. 


Berechnet mit mittleren Höhen: 
ohne Seil . 
mit Seil. 
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} 2 
1, 


Werte von a: 


; ; Qia? 
bei 1 Scehutzseil Pr 
Ass 
2 Schutzseil =. an 
„ 2 Schutzseilen a, = N 
3 3a P 
i e P a 
2 j = Ass +2 Aap 


Es ist in Anordnungen mit: 


1 Schutzseil (Höhe A., Halbmesser rs) 


å hm ħs 
As = Ìn “din? 


+1).9.100, 


ER = Ydı dos 3a, 
h 
a = 2 in 9.100; 


2 Schutzseilen (å und p, mit den Höhen 


h, und hp) 
hm Ra 
Ms = mn | een + 1) 9,104, 


1 
dspm = 2 (deam t dom): 


Ass = 2 mM s .9.10", 


1 
ham = 2 (hs + hp) ;, 
4 ham: 


eh »-+11.9.10; 
dap“ 


3 Schutzseilen (s, p und q, mit den Höhen 
hs, hp und ho) 


(lis a te + 1.9.10, 


dsam 


1 
Aarm = 3 (dem + dom + dimli 


2h 
ui m 
Quclli ” 
1s 


9.101, 


l 
hgm = o (ha +ħpt ha), 
liw 
l 
AZ, (dsp + dpa + das). 


In diesen Formeln ist (alle Abmessungen 
in em): 
r, der Leiterhalbmesser, 
r, der Schutzseil-Halbniesser, 


Elektrische Eigenschaften von Dreiphasen-Freileitungen. 


Erd- 
schluß- 
strom für je 10 kV 
und 100 km bei 50 Per 


1 


Betriebs- 
kapazıtät 
10 © Farad 


Cajkm 


Ikapazität in 108 Farad Lade- 


von | km 


0,0039 0,0022 0,0105 1,9 2,1 
0,0052 0,0018 0,0106 19:28 
0,0040 0,0021 0,0102 184 092 
0,0048 0,0018 0,0102 1,84 2,6 
0,0048. 0,0014 0,0084 1,52 2,3 
0,0055 .0,00097 0,0084 1,52 30 
| 
0,0048, 000118 0,0084 1,52 26 
0,0058, | 0,00085 0,0084 1,52 ; 315 
| 1 
0,0046 | 0,00125, 0,0084 152 | 25 
0,0057 0,00090 0,0084 1,53 | 31 


u DT 


Leiter über Erde, 


h,, hp, kh die durchschnittliche Höhe der 


Schutzseile, 
dia dag, Ay, der Leiterabstand, 


dia, dag’ dy,’ 


1 | 
dii» dag’, dogg’, 


der anderen Seite (Abb. 7), 


dis Qia d,, der Abstand zwischen Schutzseil 


und Leiter, 


dom und d,m sind ebenso zu bilden wie d m, 
dps Apa qa der Abstand zwischen Sohutzseil 


und Schutzseil. 


Die Tafel 2 enthält die mit Hilfe der vor- 
stehenden Gleichungen berechneten Werte der 
Teilkapazitäten und des Erdschlußstromes für 
einige Freileitungen mit und ohne Schutzseil. 
Die gemessenen Werte sind stets um einige 


Prozente höher (Isolatoren, Masten usw.). 


Die in der folgenden Tafel 8 mitgeteilten 


Werte der Teilkapazitäten sind ohne jede Ver- 


einfachung aus den Maxwellschen Gleichungen 


berechnet worden, u. zw. unter Einführung von 
15 Koeffizienten bei der Leitung Ziffer 6 
und 8. Zum Vergleich der streng berechneten 
Mittelwerte sind unter diese geklammert die 
aus der Näherungsrechnung berechneten Mittel- 
werte der Tafel 2 gesetzt worden. Die Gegen- 
überstellung zeigt die praktische Zwecklosigkeit 
der zeitraubenden genauen Rechnung. 


T$ 


Abb. 8. 


Tafel 3. 


h,, hy, h, die durchschnittliehe Höhe!) der 


der Abstand zwischen den Leitern 
der einen Seite und den Leitern 


-9 - 


f=565 
Abb. 9. 
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Tafel 4. Erdschlußströme und elektrische Eigenschaften 
von Dreiphasenkabeln. 
] 
Betriebs- Lade- ı  Erdschlur- 
Betriebs- Querschnitt FOpazicht strom in Amp für je 10 LY 
spannung ug : 10 ‚km und 110 km bei % Per 
in kY a Ja ar; 
| 3.10 0,052 33 47 
! 25 40 : 4 | 65 
5 | 50 58 N 
95 72 109 
150 91 136 
25 i ñl 
. 50 45 69 
M 95 56 ir 
150 70 | 103 
25 28 42 
50 39 DB 
» 95 47 72 
150 59 87 
50 35 DI 
N) 95 44 63 
150 50 16 
50 al 45 
25 95 097 37 21 38 53 
150 117 42 24 44 63 
50 0,073 0,018 0,13 23 4 
30 95 087 27 17 30 4 
150 108 34 20 37 56 
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Abb. 10. 


Kilometrische Teilkapazitäten von Dreiphasen-Freileitungen 


in 10° Farad. 


Ku | Em | 


| 


| 


Leitung Abb. 8, ohne Schutzseil. 


| Mittlere Höhen . er | 3,83 ; 3,98 


Leitung Abb. 10, mit Schutzseilen. 


6| Am Mast 5,56 5,05 


8 | In der Mitte des Feldes 5,88 5,58 | 


3) Ist die Höhe eines Leiters am Maste gleich h max 


und der Durchhang gleich f. so kann die durohschnittliche 
Höhe aus der Beziehung 


h = Amas.— ky f 


bestimnit werden. 

Der Faktor kp hängt nur von dem Verhältuis der 
Höhen am Maste und in der Mitte des Feldes ab und 
kann folgender Zusammenstellung entnommen werden. 


In den meisten Fällen dürfte die Schätzung der 
durchschnittlichen Höhe nao 


Am I) hmax. u 0,7 f 


völlig ausreicher. 


Ka | Mittel | Ko Ka | K3 | Mittel 
3,88 3,88 | 2,19 2317 | 2,21 2,19 
l (3,90) (2,20) 
5,79 5,47 1,30 ; 0,93 | 0,79 | 1,01 
(5,50) | : (0,97) 

6,17 5,88 1,10 0,78 071 |! 086 
(6,86) | | (0,85) 


B. Erdschlußströme von 
j kabeln. 


Bei der Benutzung der in Tafel 4 zusammen- 
gestellten Werte ist zu beachten, daß die Erd- 
schlußströme der verschiedenen Fabrikate nicht 
unbedeutende Abweichungen zeigen. Immerhin 
können die mitgeteilten Werte für die Schätzung 
des Erdschlußstromes dienen. 


Dreiphasen- 


Fehlerortsbestimmung mit Hilfsleitung. 


Handelt es sich um die Ausführung einer 
Fehlerortsbestimmung an einem Einleiterkabel 
oder einem Mehrleiterkabel, bei welchem sämt- 
liche Leiter schadhaft sind, so hilft man sich 
gewöhnlich’mit einer_Hilfsleitung, einem ande- 


findet, 


ren Kabel oder einer Freileitung. Hat die Hilfs- 
leitung dabei einen anderen Querschnitt al das 
schadhafte Kabel, so muß in der bekannten 
Weise eine Querschnittsumrechnung erfolgen. 
Diese Umrechnung wird aber meistens wegen 
der verschiedenen Leitfähigkeit von Kabel und 
Hilfsleitung ungenau; auch ist die Rechnung 
umständlich, sobald die Hilfsleitung, was häufig 
vorkommt, aus Abschnitten verschiedenen 
Querschnittes zusammengesetzt ist. 

Steht aber eine zweite Hilfsleitung zur 
Verfügung, so läßt sich der Fehlerort auf 
folgende einfache Art bestimmen, wobei die 
Querschnitte und die Längen der Hilfsleitungen 
beliebig sein können und rechnerisch nicht be- 
rücksichtigt zu werden brauchen. Es sind dabei 
zwei Messungen nach folgender Schaltung aus- 
zuführen. Die entfernten Enden des fehler- 
haften Kabels und der beiden Hilfsleitungen 
werden miteinander kurz geschlossen. An dem 
Kabelende, ven dem aus gemessen werden soll. 
wird zwischen das fehlerhafte Kabel und die 
eine Hilfsleitung eine Drahtschleife und ein 
Galvanometer eingeschaltet. Ferner wird der 
eine Poleiner Meßbatterie verschiebbar mit der 
Drahtschleife verbunden, während der andere 
Pol bei der ersten Messung an der zweiten 
Hilfsleitung und bei der zweiten Messung An 
Erde liegt. 


Abb. 2. 


Bei der ersten Messung (Abb. 1) herrsche 
Gleichgewicht, wenn sich der bewegliobt 
Kontakt C in der Enifernung a von A be- 
während bei der zweiten Messung 
(Abb. 2) im gleichen Falle dieses Entfernung 


#al 


‚ spruchung in Richtung 


die ent- 
B, Idie ein- 
änge des fehlerhaften Kabels und T 
die Entfernung der Fehlerstelle von 4, so wird 
unter der Voraussetzung, daß 


a+b=a-+b, 


a betrage. Bedeuten b bzw. b' 


sprechenden Entfernungen von 
fache L 


l h. die Länge bzw. der Widerstand der 
Hrabtschleife bei beiden Messungen sich gleich 


hlieben ist, 
e low 


TL = 
a 

Die Messung wie auch die Rechnung ist 
demnach äußerst einfach, worauf es bei Fehler- 
ortsbestimmungen besonders ankommt, und 
ergibt dabei doch genaue Werte. Auch kommen 
zur Ausführung der Messung lediglich die Hjlfs- 
mittelin Frage, die für Fehlerortsabestimmungen 
gewöhnlich verwandt werden. 

Meines Wissens ist die beschriebene Meß- 
anordnung in den gebräuchlichen Nachschlage - 
werken nicht aufgeführt; sie dürfte aber bei 
ılen Vorteilen, die sie bietet, von Interesse sein. 

H. Heinzelmann. 


Jahresbericht 
des Königlichen Materialprüfungsamtes 
zu Berlin-Lichterfelde für 1914.1) 


Mit Ausbruch des Krieges wurde dein Amt 
ein großer Teil seines Personals entzogen. Unter 
diesen Umständen war es nicht möglich, neue 
Aufgaben im wissenschaftlichen Interesse auf- 
zunehmen, auch die Baupläne für Errichtung 
eines Laboratoriunss zur Untersuchung der 
Rohmaterialien für die Ton-, Zement- und 
Kalkindustrie, sowie für die Erweiterung der 
textiltechnischen und der chemischen Abteilung 
mußten zurückgestellt werden. 

Sehr lebhaft war dagegen die Tätigkeit 
des Amtes im Interesse der Landesverteidigung, 
n. zw. sowohl durch unmittelbare Aufträge der 
Heeresverwaltung. als auch durch Versuche für 
die mit Heereslieferungen beschäftigten Indu- 
stren. Die Untersuchungen betrafen teils die 
Kontrolle von Lieferungen auf die Erfüllung 
der gestellten Bedingungen, teils die Erprobung 
neu zur Verwendung heranzuziehender Stoffe. 
Von näheren Mitteilungen im einzelnen muß 
zwecks Geheimhaltung der bearbeiteten Gegen- 
stände Abstand genommen werden. 

ber einige auf Antrag erledigte Unter- 

suchungen soll hier. soweit sie allgemeincıes 
nteresse beanspruchen, kurz berichtet werden. 

Automobilräder aus Holz, im Gewicht 
von 7,3 und 10.0 kg, und aus Stahl (9,3 und 
14,0 kg) wurden mit drei verschiedenartigen 
Druckbeanspruchungen geprüft. Bei Bean- 
x quer zur Radebene, 
das Rad am Un:fang seitlich an 4 Stellen unter- 
stützt und auf der Nabe belastet, ergaben die 
Holzräder un Mittel 878 und 1070 kg, die Stahl- 
räder 6960 kg und 9740 kg Bruchlast; bei Be- 
anspruchung am Umfange von der Achse aus 
“trugen die Bruchlasten, sofern die Kraft- 
nchtung mit einer Speiche zusammenfiel, bei 
(en Holzrädern 7050 und 8800 kg, bei den Stahl- 
rädern 8450 und 11 750 kg und beim Belasten 
k der Mitte zwischen zwei Speichen 6800 und 
“300 kg bzw. 6150 und 11 350 kg. 
iia In großer Anzahl sind Riemen aus Leder 
e ie den verschiedenen Gewebearten geprüft, 
a man m der Mehrzahl Balatariemen. 
bis gop spannung der letzteren betrug 380 
3950 bi. im Mittel 570 kg/em?, ihre Reißlänge 
de R 6730. im Mittel 5900 m. Versuche mit 
en Textilriemen ergaben folgende 


Breite 


Gewicht Z atig i vei a 

a =. N au cal l Gang: 
15 440 310 2760 
100 736 230 2110 
130 1020 200 1920 


A En geringen Reißlänge dieser Riemen sind 
Werte a Gurten erzielten hohen 
2 íi y . ( s k .. 
halten. sogar 12 900 m gegenüber zu 
nun m Baumwollriemen. dessen Bener- 
TEN, nnd auf besonders hohe Festig- 
festigen aen sollte, liefert 339 kg/em? Zug- 

gkeit bei 3170 m Reißlänge. 
mit Bes einem dreifachen Hanftuchriemen 
mn Dngelegten eisernen Längsdrähten von 
urchmesser betrug die Zugfestigkeit 


nn, 


1i . = 
) Bericht über das Vorjahr siehe „ETZ“ 1915, S. 295. 


310 kg, die Reißlänge 2720 m gegenüber den 
Werten vom 455 kg und 3920 m eines Leder- 
rnemens von annähernd den gleichen Abmes- 
sungen (31 x 4 mm) und dem gleichen Gewicht 
(115 g/m). 

Haarriemen von verschiedenen Abnıes- 

sungen lieferten bei guter Übereinstimmung 
der Einzelwerte im Mittel 200 kg/em? Bruch- 
spannung und 2000 m Reißlänge. 
. „ Weitere Versuche mit fettgarem Leder 
lieferten bei Entnahme von 3 Proben aus dem- 
selben Stück, u. zw. 1. aus dem Kern, 2. aus 
der Mitte und 3. aus dem Bauch bei dem einen 
Riemen 271, 291 und 274, bei dem anderen 
276. 364 und 377 kg/cm? Bruchfestigkeit. 
Zwei Lederproben von 3 mm Dicke lieferten die 
außerordentlich hohen Festigkeiten von 480 
und 520 kg/cem?. 

Versuche mit Drähten aus 2 Aluminium- 


"Drahtseilen. von denen das eine nicht ge- 


braucht war, das zweite dagegen einer Freilei- 
tung entstammte, die 3 Jahre lang mit 25 000 V 
Spannung betrieben war, ergaben folgende 
Werte, wobei immer diejenigen für das unge- 
brauchte Seil vorangestellt sind: Streckgrenze 
= 14,7 und 14,9 kg/mni?, Biegefestigkeit = 17,5 
und 17,9 kg/mm?, Dehnung = 3,8 und 4,0%, 
auf l = 35 d gemessen, Biegezahl = 11,3 und 
9,3, Anzahl der Verwindungen auf 150 mm 
Länge = 24,6 und 49,8. Hiernach ist durch 


‚den 3-jährigen Betrieb keinesfalls eine Ver- 


schlechterung des Aluminiums eingetreten. 
Auffallend ist die große Verwindefähigkeit der 
Drähte aus dem gebrauchten Seil. Sie schwankt 
aber bei 8 Versuchen mit Drähten dieses Seils 
zwischen 18 und 80, für das ungebrauchte Seil 
dagegen nur zwischen 20 und 31. 

iegeversuche mit Glühlampenfäden 
ergaben, daß die mechanische Widerstands- 
fähigkeit der Fäden mit wachsender Brenn- 
dauer abnahm. Nach 200, 350 und 500 h 
Brenndauer betrugen die Biegezahlen 128, 104 
und 96. 

Kurbelwellen. Mehrfach kamen im Be- 
trieb gebrochene Kurbelwellen zur Unter- 
suchung. Eine nach sehr kurzer Betriebszeit 
gebrochene Kurbelwelle einer Dampfpflugloko- 
motive wies zahlreiche Risse auf, die nicht nur 
an der Bruchstelle, sondern auch an vielen 
anderen Stellen auftraten. Die Rißwandungen 
waren stellenweise mit bräunlichen und blauen 
Anlauffarben überzogen. Die Kerbschlag- 
festigkeit des Wellenmaterials war nur sehr 


gering. 

Die Anlauffarben auf den Rißwandungen 
lassen darauf schließen, daß die Risse zu einer 
Zeit entstanden sind, als das Werkstück sich 
unter höherer Temperatur befand, also ver- 
mutlich bei der Herstellung der Welle (z. B. 
beim Schmieden, Glühen oder während des 
Anwärmens oder Abkühlens). 

Bei zwei 
waren weder Materialfehler noch Anzeichen 
fehlerhafter Wärmebehandlung vorhanden. Die 
Festigkeitseigenschaften entsprachen den Lie- 
ferungsbedingungen. Die Bruchflächen zeigten 
das für die Dauerbrüche kennzeichnende Ge- 
füge. In beiden Fällen hatte der Bruch an 
achart einspringenden Kanten oder Ecken ein- 
gesetzt. 

Das Amt hat wiederholt (so auch im vori- 
gen Jahresbericht) auf die Gefahren, die durch 
scharf einspringende Ecken, Kerbe usw. be- 
dingt sind, hingewiesen. NER 

Eine gebrochene Welle euthielt reichliche 
Einschlüsse von Schlacke nnd anderen nicht- 
metallischen Oxydationsprodukten. Dort wo 
diese Einschlüsse an die Wellenoberfläche aus- 
treten, wirken sie wie Kerbe und vergrößern 
die Bruchgefahr. 

Eine kleine Welle zeigte an der Bruchstelle 
alle Kennzeichen fehlerhafter Wärmebehand- 
lung. Das Gefüge ging ziemlich unvermittelt 
von sehr grobkörnigem in feinkörniges Gefüge 
über. Der Bruch war im grobkörnigen Teil 
erfolgt. 
Gebrochener Kran. Verschiedene Pro- 
file eines Portalkranes, der aus unbekannter 
Ursache zusammengebrochen war, wurden auf 
Materialfebler untersucht, ferner sollte begut- 
achtet werden, ob einer Wiederverwendung des 
Materials beim Wiederaufbau des Kranes Be- 
denken gegenüberstehen. l 

Die Gefügeuntersuchung zeigte, daß die 
gebrochenen Profileisen sehr starke Zonenbil- 
dung infolge von Seigerung aufwiesen. Die 
chemische Untersuchung eines Profils ergab: 


e E 
: i 
Über den 


In der 


i In der 
BAND BErBIgetten Randzone 
Querschnitt : Kernzone 
Phosphor 0,10 %/ 0,1: 0/9 0,07; co 
Sehwefel. `. 0,04, 9%, 0,07; o 0,031 9/o 


Dem hohen Phosphorgehalt entsprechend, 
war die Kerbzähigkeit des Materials nur gering. 


anderen gebrochenen Wellen 


Für Krane, bei denen hohe Anforderungen 
an die Haltbarkeit des Materials, insbesondere 
auch bei stoßweiser Beanspruchung (Erschütte- 
rungen) zu stellen sind, muß das vorliegende 
Material als unzulässig bezeichnet werden. 

‚ Zahlreiche andere Profile (I-Träger, U- 
Eisen usw.) wurden ebenfalls auf etwaige Sei- 
gerungen untersucht. 

Schweißungen. Mehrfach wurden nach 
verschiedenen Verfahren geschweißte Bleche 
metallographisch auf die Art der Schweißung, 
etwaige Fehlstellen, Überhitzung des Materia 
usw. untersucht. Die Gefügeuntersuchung ge- 
stattet hierbei sehr scharf den Nachweis zu 
führen, ob die bei der Schweißung unvermeid- 
liche Überhitzung des Materials durch geeignete 
Nachbearbeitung der geschweißten Stellen wie- 
der herausgebracht ist oder nicht. 

Rohre. Zerstörung von Siederohren in- 
folge starken, örtlichen Rostangriffs waren 
auch in diesem Jahre wieder Gegenstand zahl- 
reicher Untersuchungen. Auf die Ursachen, die 
zu örtlichem Rostangriff führen können, ist 
bereits wiederholt in den Jahrenberichten des 
Amtes hingewiesen. 

In einem Falle handelte es sich nicht um 
Rost-, sondern um Säureangriff. Der im Rohr 
befindliche Rückstand enthielt reichliche Men- 

en von Eisensulfat, das Aussehen der Rohr- 
innenwandung war kennzeichnend für ein durch 
Säure angegriffenes Eisen. 

In einem anderen Fall wurde bei einem 
Dampfleitungsrohr chemischer Angriff ver- 
mutet. Die Untersuchung ergab, daß die Zer- 
störung nicht durch chemischen Angriff be- 
dingt war, sondern daß von der Herstellung 
Rohres herrührende grobe Gefügefehler vor- 
agen. 

Ein aufgeylatztes Siederohr zeigte an der 
Bruchstelle dıe Kennzeichen der Erhitzung 
über 700° C mit nachfolgender schneller Ab- 
kühlung (Abschreckung). Es muß also zu ir- 
gend einer Zeit örtliches Erglühen des Rohres 
stattgefunden haben, ob im Betriebe oder be- 
reits vor Einbau des Siederohres ließ sich nicht 
mehr feststellen. 

Auf der Innenwandung 'eines Siederohres 
traten Risse auf. Überall dort, wo auf den 
Rohrinnenwandungen die Risse sichtbar waren, 
zeigten sich auf den Rohraußenwandungen 
schwache Einbeulungen. An den eingebeulten 
Stellen zeigte das Kleingefüge die Kennzeichen 
der Kaltıreckung. 

Ob die Einbeulungen beim Einbau des 
Rohres in den Kessel (z. B. beim Versuch, etwa 
nicht genau passende Rohre einzupassen) oder 
zu anderer beit entstanden waren, ließ sich 
nicht mehr ermitteln. Zur Vermeidung der 
Rißbildung der beschriebenen Art dürfte es 
sich empfehlen, jede Beanspruchung zu ver- 
meiden, durch die örtliche Kaltreckung ent- 
stehen kann. 

Feilen, Gewindebohrer. Bei Feilen, 
die sich im Verbrauch nicht bewährt hatten, 
konnte festgestellt werden, daß an der Feilen- 
oberfläche zahlreiche entkohlte Stellen_ vor- 
handen waren, die bei der Härtung der Feilen 
keine Härte angenommen hatten. Oberfläch- 
liche Entkohlung war auch die Ursache des 
schlechten Verhaltens von gehärteten Gewinde- 
bohrern. 

Abschreckwirkung verschiedener 
Öle. Durch Vergleichsversuche wurde fest- 
gestellt, daß die Abschreckwirkung eines Öles 
sehr wesentlich von seinem Zähflüssigkeits- 
grad abhängt. Je zähflüssiger das Öl ist, um so 
weniger schroff ist die Abschreckwirkung und 
umgekehrt, je dünnflüssiger das Ol, um so 
schroffer schreckt es ab. 

Stahlnabe. Eine gehärtete Stahlnabe 
wies auf der Oberfläche rißartige Streifen auf. 
Die Gefügeuntersuchung zeigte, daß es sich 
nicht um wirkliche Risse. sondern um an die 
Nabenoberfläche austretiende gröbere nicht- 
metallische Einschlüsse handelte, von denen 
das ganze Nabenmaterial durchsetzt war. 


Stahlbänder. Gehärtete und angelassene 
Stahlbänder verhielten sich im Betriebe sehr 
versehieden. Auf Grund der Gefügeunter- 
suchung und auf Grund von vergleichenden 
Löslichkeitsversuchen in verdünnter Schwefel- 
säure ließ sich feststellen, daß das verschiedene 
Verhalten dureh verschiedene Anlaßtemperatur 
der einzelnen Bänder bedingt war. 

Stahlguß. Bei einer Laufrolle aus Stahl- 
guB war starke Zonenbildung infolge von Sei’ 
gerung vorhanden. Infolgedessen sechwankten 
die Werte für die spezifische Schlagarbeit 
(10 mkg-Pendelschlagwerk) zwischen 2 m kg/cm? 
aus dem geseigerten Teil und 8,5 mkg/em? im 
nicht geseigerten Teil. Auch die Ergebnisse der 
Zugversuche wiesen erhebliche Schwankungen 
auf. In den meisten Fällen empfiehlt es sich, 
vor Entnahme der Proben für die Festigkeits- 
versuche erst durch metallographische Unter- 
suchung festzustellen, vb Seigerungen vorhan- 


den sind oder nicht. 
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‚,„ Geplatzte Stahlflaschen. Das Mate- 
rial einer im Betrieb geplatzten Stahlflasche 
für verflüssigte Gase war durch Überhitzung 
in einen spröden Zustand übergeführt worden. 
Durch geeignetes Ausglühen konnte die Über- 
hitzung wieder herausgebracht werden. Die 
Werte für die spezifische Schlagarbeit schwank- 
ten zwischen 2,9 mkg/cem? (überhitztes Mate- 
a und 12,1 mkg/cm? (ausgeglühtes Mate- 
rial). 

Verzinktes Material. Häufige An- 
fragen aus der Praxis nach „Art der Verzin- 
kung (feuerverzinkt oder elektrolytisch ver- 
zinkt)“ sowie über die Dicke der aufliegenden 
Zinkschicht gaben Veranlassung zur Ausar- 
beitung eines Verfahrens zur schnelleren und 
sicheren Beantwortung obiger Fragen. Das 
Verfahren (nach O. Bauer) beruht auf der 
Schwerlöslichkeit von Eisen in arsenige Säure 
enthaltender Schwefelsäure, während Zink (so- 
wohl elektrolytisch gefälltes wie auch geschmol- 
zenes) unter stürmischer Wasserstoffentwick- 
lung gelöst wird!). 

Zink und Blei. Über das Verhalten 
von Zink und Blei in verschiedenen Wässern, 
in Gips, Mörtel, Zement usw. wurden umfang- 
reiche Untersuchungen ausgeführt. Es wird 
hierüber später in den ,, Mitteilungen‘ berichtet 
werden. | 

Kupfer. Schmiedeversuche mit reinem 
Kupfer und mit Kupfer, das verschiedene Ver- 
unreinigungen enthielt, zeigten, daß reines 
Kupfer sich bei 500, 700 und 900° C rißfrei 
ausschmieden ließ; schon geringe metallische 
Verunreinigungen verringerten die Schmied- 
barkeit erheblich. 

'Messingrohre. An Kondensatorröhren, 
die im Betrieb zerstört worden waren, ließen 
sich zwei, in ihrem Wesen völlig verschiedene 
Zerstörungsursachen feststellen: 


a) Aufreißen infolge starker innerer Span- 
nungen, herrührend vom Kaltziehen der 
Rohre?). Durch geeignetes Anlassen 
lassen sich die Spannungen aufheben, so 
daß Aufreißen nicht mehr eintritt. 

b) Örtliche Anfressungen durch Stoffe und 
Lösungen, die Messing angreifen. Elek- 
trische Ströme vermögen diese Angriffs- 
art in hohem Maße zu begünstigen. Die 
zinkreichen Gefügebestandteile werden 
hierbei zuerst herausgelöst, so daß die au- 
gegriffenen Stellen kupferrote Färbung 
annehmen. 


Zinn. An Zinndichtungen, die lange Zeit. 

niedrigen Temperaturen ausgesetzt waren, war 
das Zinn stellenweise grau und spröde gewor- 
den. Es handelte sich hierbei um eine Modi- 
fikationsänderung des Zinns (früher Zinnpest 
enannt). Das silberweiße Zirn ist nur ober- 
alb etwa + 20°C beständig, unterhalb 4+20°C 
hat es das Bestreben, in eine andere Modifi- 
kation von bleigrauer Farbe überzugehen. 
Beim Wiedererwärmen auf über + 20°C wand- 
delt sich die bleigraue Modifikation wieder in 
die silberweiße zurück. 

24 Treiböle (Mittel- oder Gasöle aus Erd- 
öl) und 7 Proben Motorenpetroleum wur- 
den nach bestimmten Lieferungsbedingungen 
eingehend auf physikalische und chemische 
Eigenschaften geprüft. Bei den Treibölen 
schwankte der Flüssigkeitsgrad nach Engler 
(bei 20°) von 1.2 bis 2,8, der Flammpunkt im 
geschlossenen Tiegel von 48 bis 128°, das spe- 
zifische Gewicht “von 0,83 bis 0,90. Der Er- 
starrungspunkt der weitaus meisten Öle lag 
unter 0°, in manchen Fällen unter — 10°. Die 
Petroleumproben hatten normale Zusammen- 
setzungen. 

Heizöl. Bei einem Heizöl war festzu- 
stellen. worauf die im Betriebe beobachteten 
klumpigen Ablagerungen und die Unbrauch- 
barkeit des Öles zurückzuführen seien. Die 
Probe enthielt über 50% Wasser und bestand 
im übrigen aus dünnflüssigem Steinkohlenteer. 
Die klumpigen Ablagerungen waren ein Ge- 
menge von kohligen Stoffen, Teer und Wasser. 
Die Unbrauchbarkeit des Öles erschien hier- 
nach in der Zusammensetzung des Öles be- 
gründet. 

Transformatorenöl. Von den auf Teer- 
zahl nach den Bedingungen der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke geprüften 10 Trans- 
formatorenölen genügten 3 den gestellten 
Anforderungen (höchstzulässige Teerzahl 0,10), 
bei 6 Ölen schwankte die Teerzahl von 0.12 bis 
0,17. in einem Fall betrug sie 0,4. 

Sehmieröle. Die Untersuchungen zeig- 
ten. daß wegen der mangelnden Emfuhr von 
raffinierten Schmierölen vielfach versucht 
wurde, ungereinigte asphaltreisehe und sänure- 
haltige Öle auch für solche Zwecke, wo die Ver- 


1) „Verfahren zur Bestimmung der Art und Stärke 
ider Verzinkung eiserner Gegenstände” von O. Bauer, „Mit- 
teilungen aus dem Kgl. Materialprüfungsamt* 1914, Heft 


sunds. . , , 
t) „Über Spannungen in kaltgereckten Metallen“ siehe 
B.lHlein und O. Baner, „Internationale Zeitschrift für 


Metallographie" 1911, Bd. 1, Heft 1. 
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wendung dieser Öle bedenkligli ist, auf den 
Markt zu bringen. N 

Wasserlösliche Öle. 2 wasserlösliche 
Öle wurden auf Zusammensetzung geprüft. 
In einem Falle wurde auch das Angriffsver- 
mögen der mit Wasser hergestellten Emul- 
sionen auf Metalle ermittelt. 

In einem vor dem Reichsgericht schwe- 
benden Patentstreit wurde ein Patent auf Her- 
stellung wasserlöslicher Mineralöle eingehend 
auf seine Neuheit geprüft. 

Ölrückstände. 9 Ölrückstände, größ- 
tenteils aus Dampf£zylinderölen, zum kleineren 
Teil aus Motorzylinderöl bzw. -treiböl her- 
rührend, wurden im Berichtsjahr auf Zu- 
sammensetzung geprüft. Die’in den meisten 
Fällen gleichzeitig zur Untersuchung gelan- 
genden Öle, aus denen die Rückstände stamm- 
ten, entsprachen den an Öle normaler Beschaf- 
fenheit gestellten Anforderungen. Es ergaben 
sich hiernach in keinem Falle Anhaltspunkte 
dafür, daß die Bildung der Rückstände in be- 
sonders ungünstigen Eigenschaften der Öle be- 
gründet sei (vgl. auch Schlüter ‚ Über Bildung 
von Ölrückständen in Zylindern und Lagern 
von Dampf- und Kraftmaschinen‘‘, „Chemiker- 
Zeitung“ 1913, S. 222). x 

Die vorstehend mitgeteilten Unter- 
suchungsergebnisse beziehen sich auf Arbeiten, 
die in den Abteilungen 1 für Metallprüfung, 
4 für Metallographie und 6 für Ölprüfung durch- 
geführt wurden. Bezüglich der in den Abtei- 
lungen 2 für Baumaterialprüfung, 3 für papier- 
und textiltechnische Prüfungen und 5 für all- 
gemeine Chemie durchgeführten Untersuchun- 
en muß aus Platzmangel auf den Jahres- 
ericht des Amtes (,. Mitteilungen aus dem Kgl. 
Materialprüfungsamt‘“ 1915, Heft 7 u. 8) ver- 
wiesen werden. O0. Bauer. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Das Fernsprechen in England im Jahre 1915. 
[Telephony, Bd. 70, S. 39.] 


Der Jahresbericht des britischen General- 
postmeisters über den Verkehr im Rechnungs- 
jahr 1915 (1. IV. 1914 bis 31. III. 1915), das 
8 Kriegsmonate umfaßt, läßt den Einfluß des 
Krieges auf die Entwicklung des Fernsprech- 
verkehrs erkennen. Trotz umfangreicher Zer- 
störungen des Liniennetzes durch Winterstürme 
und trotz der durch Beschießung von Küsten- 
städten und Luftschiffangriffe hervorgebrach- 
ten Störungen ist es gelungen, den Betrieb gut 
aufrecht zu erhalten, wenn auch an den Be- 
amtenstab für Kriegszwecke besondere Anfor- 
derungen gestellt wurden. 

Die Zahl der Neuanmeldungen von Fern- 
sprechanschlüssen ist seit der Kriegserklärung 
um 27% gesunken, die Zahl der Kündigungen 
gleichzeitig um 29°, gestiegen. Dagegen 


mußten nahezu 10000 Leitungen für Zwecke 
der Landesverteidigung neu hergestellt werden. 

Die Zahl der Sprechstellen betrug Ende 
März ausschließlich der oben genannten für 
Kriegszwecke hergestellten Anschlüsse 796 347. 
Von diesen entfallen auf: 


knschitsen Anschlüsse 
i an ; 
„an Perci Zusammen 
Amter S 
leitungen 
London 253 436 ` 183939 | 267375 
Provinzen: 
England u. Wales| 384591 24834 | 409.425 
Schottland . . . . 37832 586 93 268 
Irland 23 700 2573 2 279 
Zusammen 749 565 46 782 796 347 


Die Zahl der Gespräche wird für das Jahr 
auf 815 Mill. geschätzt und ist um 2,30, gerin- 
ger als im voraufgegangenen Jahr. Die Durch- 
schnittszahl der Anrufe für den Tag und die 
Sprechstelle ist 2,97. Der Ortsverkehr hat seit 
Kriegsausbruch nm etwa 7% abgenommen. Der 
Fernverkehr weist infolge des Dienstverkehrs 
der Militärstellen eine Zunahme avf. 

l Obgleich eine groBe Zahl der Ingenieure 
ins Heer eingetreten ist oder für Heereszwecke 
Verwendung gefunden hat, und auch die Aus- 
gaben möglichst eingeschränkt werden mußten 
sind an 232 Orten neue Ämter eingerichtet 
worden gegen 184 im Jahr zuvor, so daß die 
(Gesamtzahl der Anstalten auf 3052 ge- 
wachsey ist. | 


Die Zahl der am allgemeinen Fernverl 
teilnehmenden Anstalten wurde ee 
mehrt. 570 Zuführungsfernleitungen url 
vollendet mit rd 65 163 km Leitung (ohne di 
Vorratsleitungen). Die Zahl der Ferngeapräch, 
hat gegen das Vorjahr um 2 614 587 oder 6.89 Ai 
zugenommen. In 34 Städten sind die bis dahin 
getrennt gewesenen Anstalten für den Orts- In 
den Fernverkehr vereinigt worden, wodurch der 
Fernverkehr wesentlich verbessert wurde. Ge- 
trennte Anstalten für die beiden Betriebszwej rè 
bestehen nur noch in 83 Städten gegen 203 
z. Zt. der Übernahme von der National Tele. 
phone Co. im Jahre 1912. | 

Im Ausbau des Kabelnetzes sind trotz des 
Krieges wesentliche Fortschritte erzielt worden 
Neue Kabel wurden in Betrieb genommen 
zwischen London und Guildford, London und 
Slough sowie zwischen Sheffield und Barnsler 
Die Kabelstrecken London — Birmingham, Lon. 
don — Brighton, Glasgow — Edinburgh und New. 
castle — Sunderland sind nahezu vollendet und 
werden binnen kurzem in Betrieb kommen. Ein 
beschleunigter Verbindungsleitungsverkehr, wie 
er zwischen Liverpool und Manchester besteht 
wurde auf Bradford — Leeds mit gutem Erfolr 
ausgedehnt. i 

Der Verkehr mit dem Festlande ruhte 
während des Krieges. 

Wählerämter sind jetzt in London (General 
Post Offiee), Acerington, Chepstow, Darlington, 
Epsom, Hereford und Newport im Betrieb und 
arbeiten zufriedenstellend. Ähnliche Einrich. 
tungen sind in Blackburn, Dudley, Grimsby, 
Leeds, Paisley und Portsmouth im Bau, konn. 
ten aber mit Rücksicht auf die durch den Krieg 
entstandenen Schwierigkeiten nicht so geför- 
dert werden, wie dies beabsichtigt war. 

Ununterbrochener Dienst wurde bei 73 An- 

stalten eingeführt, so daß nunmehr nur noch 
357 von 3052 Anstalten hieran nicht teilnehmen. 
Auch viele Landsprechstellen erhielten dauend 
Dienst mit Rücksicht auf die Heereszwecke. 
849 neue Sprechstellen dieser Art wurden ein- 
gerichtet, ihre Zahl ist jetzt 2265. 
‚„ Die Zahl der durch Fernsprecher aufge- 
lieferten Telegramme (7 748 000) ist etwas 
zurückgegangen, beträgt aber immer noch 
4,78°, aller aufgelieferten Telegramme. 

‚Die Abrechnung für die Telegraphie 
schließt mit dem Fehlbetrag von rd 3,5% 
Mill. M (1 249 28] £)ab. Dieser Fehlbetrag wird 
darauf zurückgeführt, daß die Kabel in ausge- 
dehntem Umfange für Kriegszwecke benutzt 
worden sind, und daß es nicht möglich ist. die 
Kosten für diesen Dienst zu schätzen. Auber- 
dem sind rd 2.020 Mill. M (98 884 £) für te- 
hälter an im Heere dienende Angestellte aw- 
zugeben gewesen. 

= Für den Fernsprechbetrieb_ beläuft 
sich der Fehlbetrag auf rd 2,187 Mil M 
(107042 £). Auch der Fernsprecher ist in großem 
Umfang zur Telegrammvermittlung im Heeres- 
interesse benutzt worden; die für im Heer die- 
nende Angestellte gezahlten Beträge helaufen 
sich auf 1,435 Mill. M (70 216 £) Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Elektrische Schwingungen in gekoppelten 
Kreisen. 
[The Eleetrieian, Bd. 75, S. 905.] 


‚ Eceles und Makower geben die allge- 
meine Lösung für die in einem System von drei 
Schwingungskreisen (Abb. l) auftretenden 
Schwingungen. 


2 C C3 C; 


Lı L, L; 


Abb. 1. 


Es sind im allgemeinen zwei Schwingun- 
gen vorhanden. Nur eine einzige Schwingung 
in allen drei Zweigen erhält man, wenn jeder 
Zweig für sich auf dieselbe Schwingung abge- 
stimmt ist. Hierbei kann aber die Selbstin- 
duktion und Kapazität in den Kreisen ver- 
schieden sein. Nur eine Frequenz in emem 
Zweige, der nicht die Erregung erhält, ergibt 
sich auch noch dann, wenn dieser Zweig für die 
zweite Frequenz ein großer Hochfrequenzwider- 
stand bedeutet, so daß sie nicht hindurch geht. 

Im Falle | 

C3 = Un L, = L; 


ist eine Schwingung konstant 
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die andere 


bzw. f o 
! L+2L 
„aan yon ih, 
je nachdem, ob im Kreise (2) L =0 oder 


(' = 00 ist. 

Finfache Überlegungen führen übrigens 
auch schon zu diesen Resultaten. 

Die experimentellen Ergebnisse weichen 
nur um einige Prozent von den Berechnungen 
ab, obwohl die Dämpfungen vernachlässigt 
wurden. 4. 1. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die magnetische Leitfähigkeit im Hochfrequenz- 
maschinenbau. 


(H. Faßbender. Archiv f. Elektr, Bd. 4, 


S. 140/49.] 


Verfasser berechnet die Abhängigkeit der 
magnetischen Leitfähigkeit unter Berücksich- 
tigung der magnetischen Hautwirkung, d. h. 
der Verdrängung der Induktionslinien nach den 
Rändern durch Wirbelströme, für einen massi- 
ven Kreiszylinder sowie für ein dünnes breites 
Blech und daraus für Blechpakete. Unter den 
vereinfachenden Annahmen, daß die Feldstärke 
sinusförmig ist, daß mit einem konstanten 
Mittelwert von a gerechnet werden kann, ferner, 
daß die wahre Permeabilität des Rauinelemen- 
tes von der Frequenz unabhängig ist, — die 
scheinbare Abhängigkeit von der Frequenz eben 
nur vonder Verdrängung der Induktionslinien 
herrührt —, wird die Differentialgleichung für 
die magnetische Hautwirkung aus der Differen- 
tialgleichung des entsprechenden Problems der 
elektrischen Hautwirkung durch Abbildung der 
von einem Wechselfeld induzierten Strömung 
durch ein elektrisches Feld abgeleitet. 

Die Lösung für den Kreiszyvlinder ergibt 
sich in Besselschen ber- und bei-Funktionen, 
die sich aber für die bei Hochfrequenzmaschinen 
vorkommenden hohen Werte der Argumente 
durch Näherungsformeln ersetzen lassen, wo- 
durch sich ein verhältnismäßig einfacher Aus- 
druck für die magnetische Leitfähigkeit ergibt. 
In der Formel für die Leitfähigkeit von Blechen 
treten an Stelle der Besselschen Funktionen 
Exponentialfunktionen. 


Die Formeln werden erläutert durch die 
Berechnung eines Magnetkreises. bestehend aus 
einem massiven Joch und zwei Schenkeln von 
kreisformigem Querschnitt von 78,5 em?, aus 
zwei Schlußstücken, aus 0,03 mm dicken le- 
gierten Blechen von 5 em? wirksamen Eisen- 
querschnitt und aus einem schmalen Luftspalt. 
eider Frequenz 10 000 entfällt der größte Teil 
der erforderlichen Amperewindungen, nämlich 
38°, auf das massive Stück, das Joch und die 
Schenkel infolge der starken magnetischen 
Hautwirkung, 1,5°, anf die Blechpakete und 
nur 0,3% auf den Luftspalt. Schg. 


Maschinen mit Zinkwicklungen. 


Seitens der Siemens-Schuckertwerke wer- 
den Drehstrommotoren mit Zinkwieklung für 
Lieferung ohne Freigabeschein angeboten. deren 
Dauerbetrieb keine Bedenken ergeben hat, Zink 
als Bewieklung elektrischer Maschinen zu ver- 
wenden und letztere fabrik- und lagermäßig her- 
zustellen. DieLeistung einer gegebenen Maschine 
ist aber entsprechend der geringeren Leitfähig- 
keit des Zinkes gegenüber der des Kupfers bei 
völliger Zinkwicklung nur etwa die Hälfte der- 
Jenigen bei Kupferwicklung; bei nur teilweiser 
 sencung von Zink ist sie entsprechend 
PR Gleichstrommaschinen werden nur 
Deere u und Wendepolspulen mit Zink 
Kaie Be die Ankerwicklung wird aber 
dena 7 ehalten. Drehstrommaschinen Wer- 
über dans ganz mit Zink versehen, besonders 
den könne wenn kräftige Stäbe verwendet wer- 
werden für all Kommutatoren und Schleifringe 
ladica bin a oo eunen aus Eisen hergestellt, 
bzw. der K tlich Erwārm ung und bei ersterer 
fohlen wi run z genügt. Nicht emp- 
Ke hnen Fe S Verwendung von Zink für Ma- 
schinen ie SC y Betriebe, in denen die Ma- 
veretzt a A starken Erschütterungen aus- 
dynamos u ER für schnellaufende Turbo- 
geschlosse A M urbomotoren, sowie für völlig 
N Ascher d nen ohne Lüftung und für 

ämpfen rs = Einwirkung von Säure- 

Zwecke die Getal 2t sind, da für alle diese 

der Zinkwi alır einer schnellen Zerstörung 
kwieklung vorliegt. je W. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Herstellung der Quecksilber- Widerstands- 
normale. 


[F. A. Wolff, M. P. Shoemaker. ©. A. 
Briggs. Bull. Bur. of Stand., Bd. 12. S. 375. 
90 S., 18 Abb.) 


Das Bureau of Standards (abgekürzt B. o. 
St.) beschreibt die Herstellung seiner Queck- 
silbernormale für die \Widerstandseinheit und 
die hierauf bezüglichen Untersuchungen in 
einer ausführlichen Mitteilung. Bis zur Fertig- 
stellung der Quecksilberrohre (1911) wurde die 
Widerstandseinheit des B.o. St. auf die Ein- 
heiten von Deutschland und England bezogen, 
die sich in naher Übereinstimmung befinden. 
Die Herstellung der Quecksilbereinheiten 
ist in Deutschland bereits im Jahre 1895 (vgl. 
die ,„Wissenschaftlichen Abhandlungen der 
Reichsanstalt‘, Bd. 2, 1895, 8. 379, und später; 
Auszug in „Zeitschr. f. Instrk., Bd. 16, S. 134) 
beschrieben worden, ebenso vom National 
Physical Laboratory in Teddington, England, 
zehn Jahre später, so daß die vorliegende Ver- 
öffentlichung nicht viel Neues bringt. Durch 
den internationalen Kongreß zu London im 
Jahre 1908 sind bekanntlich die Festsetzungen, 
die in Deutschland für die Definition des Ohm 
seit 1898 gesetzliche Gültigkeit hatten, inter- 
national angenommen worden. Nach dieser 
Festsetzung wird der Widerstand R eines mit 
Quecksilber gefüllten Rohres bei 0°C, abge- 
sehen von dem sogenannten „Ausbreitungs- 
widerstand‘‘ an den Enden des Rohres, be- 
rechnet nach der Formel: 


12.14.4521 1. 


an p 2 re va ý “Qg 9 . pi . 
RZ= K (T (1.063)? 12,78082 K i int. Ohm, 


in der K den sogenannten Kaliberfaktor be- 
deutet, der nahe gleich eins ist, ferner /, die 
Länge des Rohres bei 0°C in m und G die das 
Rohr bei 0°C füllende Quecksilbermasse in g. 
Für den sogenannten Ausbreitungsfaktor ist 
der Wert 0,80 angenommen worden. 

Die geometrische Auswertung des für den 
Quecksilberwiderstand dienenden Rohres setzt 
sich also zusammen aus der Kalibrierung dea 
Rohres zur Ermittlung von K, der Längen- 
messung bei 0° und der Auswägung mit Queck- 
silber bei 0°. Zur Berechnung des etwa 1°/on 
des Widerstandswertes betragenden Ausbrei- 
tungswiderstandes müssen auch die Endradien 
des Rohres ermittelt werden. Nach der geo- 
metrischen Auswertung des Widerstandes wer- 
dep die Rohre bei 0° elektrisch verglichen und 
ihr Wert auf Normalwiderstände aus Manganin 
übertragen, die dann die Widerstandseinheiten 
fürden Gebrauch bilden. da die Benutzung der 
Quecksilberrohre in jedem einzelnen Fall zu 
umständlich sein würde. 

Das B. o. St. hat für den vorliegenden 
Zweck vier Rohre aus Jenaer Glas 59111 aus- 
gesucht, die wie die Rohre der Reichsanstalt 
zum Zwecke der Kalibrierung mit einer Milli- 
meterteilung versehen wurden. Vier gleichfalls 
ausgesuchte Rohre aus „verre dur‘ sind vor- 
läufig nicht benutzt worden. Die Kalibrierung 
wurde mit mehreren Fäden nach den bei den 
Thermometern gebräuchlichen Methoden aus- 
geführt und hieraus der Kaliberfaktor nach den 
von der Reichsanstalt angegebenen Formeln 
berechnet; allerdings ist dies in der Veröffent- 
lichung auffalenderweise nicht mitgeteilt 
worden, sondern die Formeln wurden neu abge- 
leitet. | 

Die Rohre wurden im B.o. St. selbst auf 
die richtige Länge abgeschnitten und poliert; 
die Längenmessung wurde mit einem Kom- 
paratorin der Weise ausgeführt, daB kleine, mit 
einer Teilung versehene Stücke an die Rohr- 
enden angepreßt wurden. Für die Auswägung 
wurde die von der Reichsanstalt und die von 
Smith (Teddington) angegebene Methode be- 
nutzt: jedoch ergab die Methode der Reichs- 
anstalt eine bessere Übereinstimmung der 
Resultate. 

Die elektrische Vergleichung der Rohre 
untereinander und mit den Manganinbüchsen 
erfolgte nach einer abgeänderten Tho msonschen 
Brüekenmethode. Die Rohre sind dabei mit 
kugelförmigen Endgefäßen von 4 cm Durch- 
megser versehen, welche die Zuleitungen für 
Strom und Spannung tragen. Die Endgefäße 
waren, wie bei den Messungen in Teddington, 
auf die etwas konisch gestalteten Enden der 
Rohre aufgeschliffen und luftdicht aufgesetzt, 
da die Rohre (sowohl bei der elektrischen Ver- 
gleichung wie bei der Auswägung) luftleer ge- 
macht werden müssen, ehe das Quecksilber 
eingefüllt wird. Bei der Vergleichung wurden 
dann je zwei Rohre direkt in Eis gebettet und 
mit den Manganinnormalen verglichen. 

Die geometrisch ermittelten Werte der 
Rohre stimmen sehr gut mit dem Resultat der 


elektrischen Vergleichung überein; die rela- 
tiven Unterschiede erreichen noch nicht ein 
Hunderttausendstel. Dagegen zeigen die Mes- 
sungen in den Jahren 1911/12 relative Ver- 
änderungen der Rohre, die etwas größer sind, 
aber vielleicht doch nur auf Beobachtungs- 
fehler zurückzuführen sind. 

~ Die Quecksilbereinheit des B.o. St. wurde 
mit Hilfe von Manganinbüchsen mit den Ein- 
heiten anderer Länder (England, Deutschland. 
Japan!), Rußland) verglichen, wobei allerdings 
zu beachten ist, daß dies eine sehr indirekte, 
mit mancherlei Fehlern behaftete Methode dar- 
stellt. Die Übereinstimmung ist aber so gut. 
als man in Anbetracht der sehr schwierigen 
Messungen irgend erwarten darf; die Ab- 
weichungen erreichen, wenn man das Mittel der 
Einheiten zugrunde legt, im Maximum etwa 
?/\ooon» So daß die Widerstandseinheiten der 
erwähnten Länder sehr nahe übereinatimmen. 

W.J. 


Beleuchtung und Heizung. 


Österreichische Beleuchtungstechnisehe 
Kommission. 


Bei der am 12. Juli unter dem Vorsitz von 
Prof. Dr. H. Strache stattgehabten 3. Haupt- 
versammlung in Wien wurden die Herren Prof. 
Dr. H. Strache als Vorsitzender, Dr. L. Kus- 
minsky und Major E. Bauer als Stellver- 
treter, Ing R. Beron als Schatzmeister und 
J. Kremenezky. Prof. Dr. R. Pribram und 
Ing. K. Satori als Schiedsrichter wieder- 
gewählt. Herr Prof. Dr. A. Fraenkel wurde 
als Schriftführer neugewählt. 

Prof. Strache berichtete über eine Ar- 
beit von Dr. Ott, betreffend den Einfluß 
des Druckes und der Luftverunreini- 
gungen auf die Lichtstärke der Hefner- 
lampe. Dr. Ott fand unter Benutzung der 
pneumatischen Kammer, daß bei geringen 
Druckschwankungen (816 bis 717 mın Queck- 
silber) die Liebenthalsche Formel zutrifft, daß 
aber bei größeren Druckverminderungen (717 
bis 614 mmı) bedeutende Abweichungen auf- 
treten. so daß das (resamtresultat der von 
Butterfield im Jahre 1911 angegebenen For- 
mel entspricht. Für die ewöhnlichen Baro- 
meterschwankungen kann also die Liebentahl- 
sche Formel angewendet werden. 

Der Einfluß der Luftverunreinigungen ist 
größer, als von Liebenthal angegeben, wenn 
an Stelle von reiner, künstlich hergestellte 
Kohlensäure Atmungs- oder Verbrennungs- 
kohlensäure beigemischt wird. Das erklärt sich 
durch die im letzteren Falle eintretende Ver- 
minderung des Sauerstoffgehalts der Luft. 

Dr. Sahulka erläuterte seine Photo- 
meterkonstruktion zur Ermittlung der sphäri- 
schen Helligkeit. Der Apparat besteht aus 
einer großen Zahl in einem vertikalen Kreise 
um die Lichtquelle angeordneter Gipsplätt- 
chen, welche das Licht diffus auf den Photo- 
meterschirm reflektieren. Der Schirm ist vor 
direkter Bestrahlung durch die Lichtquelle ge- 
sehützt. Die Gipsplättchen sind nicht gleich- 
mäßig im Kreise verteilt, sondern stehen in 
der Nähe des Äquators enger, an den Polen 
weiter voneinander ab, u. zw. in Winkeln, wie 
sie schon von Strache?) zur vereinfachten Mes- 
sung der mittleren sphärischen Lichtstärke an- 
gegeben worden sind. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Banken und Elektrizitätswerke.?) 


Auf unsere, im Anschluß an den Aufsatz 
„Eine neuartige Zahlungserleichterung 
für Hausinstallationen'" von H. Eisen- 
menger gestellte Anfrage!) nach Erfahrungen 
über die Vermittlung von Banken im wechsel- 
seitigen Verkehr von Elektrizitätswerken und 
Abnehmern bzw. Abnehmern und Installa- 
teuren teilt uns das Betriebsamt des städti- 
schen Licht- und Kraftwerkes Glauchau folgen- 
des mit: 

„Die Anregung Fisenmengers bezweckt 
zwar in erster Linie Einrichtungserleichte- 
rungen für die Abnehmer durch Zuhilfenahme 
vorhandener und Schaffung neuer Bankver- 
bindungen, die dann vom Elektrizitätswerk 
weiterhin ausgenutzt werden sollen. 

Der Beitrag des Elektrizitätswerks Reck- 
linghausen zeigt die Verwertung der Bankver- 
bindungen für den zweiten Teil des Zweckes, 
läßt aber die Inanspruchnahme für Einrieh- 
tungsabzahlungen als besondere Maßnahme 
jederzeit offen. 


ı) Die japanischen Quecksilberrohre sind in England 
hergestellt worden: fiber die russischen Rohre ist noch 
keine Veröffentlichung bekannt geworden. 

2) „Zeitschr. d. Usterr. Husvoteins 1913. 

3) Vgl. „ETZ* 1910, S. 443, 175. l SO 
| Die Schriftleitung orbittet w eitere Mitteilungen. 
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In gleicher Weise besteht beim Siadtrate 
zu Glauchau eine Art städtischer Bank (Stadt- 
giroverkehr), die den Kontoinhaber z. Zt. bei 
täglicher Verfügbarkeit 3%, %, bei /)-jährlicher 
F UndIgUDE 27a zahlt. Sie wurde im wesent- 
lichen geschaffen, um Zahlungen an die Stadt 
für Steuern, ae, Gas-, Elektrizitäts- und 
Wasserzins, Hypotheken, Pachtgelder usw. zu 
erleichtern und die städtischen Forderungen 
sicherzustellen, in der Hauptsache aber den 
Bargeldverkehr einzuschränken. Infolgedessen 
sind auch Überweisungen an andere Konto- 
inhaber (Installateure usw.) vorgesehen. 

Die Zahl der Konten beträgt 2. Zt. rd 6700. 
Gas- und Elektrizitätsabnehmer kommen in 
erster Linie als Benutzer in Frage. 

Unter diesen Konten befinden sich rd 250 
solcher Personen, die laufend Forderungen an 
die Stadtgemeinde haben (Beamte, Lehrer, 
Unternehmer usw.) und jederzeit bei täglicher 
. Verfügbarkeit 1% weniger Zinsen erhalten, als 
der Ievenig- Reichsbankdiskont beträgt. 

Abzahlung von Einrichtungen, welche die 
städtischen Werke selbst ausgeführt haben, ist 
ohne weiteres inbegriffen. 

Abzahlung von Einrichtungsarbeiten freier 
Gewerken im Sinne des Eisenmengerschen Vor- 
schlages kann jederzeit angegliedert werden — 
zumal fast alle in Frage kommenden Gewerken 
nennenswerte Beträge und städtische Sicher- 
heiten auf ihren Konten haben — und dürfte 
demnächst tatsächlich erfolgen.“ 


Elektrizitätswerk Gröbers. 


Durch den Krieg verspätet, ist das von der 
Chemischen Fabrik Buckau in Magdeburg nach 
‘dem Entwurfe von E. G. Fischinger, Dresden, 
erbaute Elektrizitätswerk im vergangenen 
Frühjahr in Betrieb genommen worden. Von 
der geplanten Maschinenleistung von 20000 kW 
ist vorläufig eine Turbodynamo von 5000 kW 
aufgestellt worden. Die Drehstrommaschine 
arbeitet ohne Vermittlung von Transforma- 
toren mit einer Spannung von 16 500 V parallel 
mit dem Fabrikelektrizitätswerk in Ammen- 
dorf der Chemischen Fabrik Buckau und ver- 
sorgt gemeinschaftlich mit diesem den elektro- 
chemischen Fabrikbetrieb und das Gebiet des 
Überlandelektrizitätswerkes Saalkreis - Bitter- 
feldsamt den an diesem Betrieb angeschlossenen 
Städten. Das Elektrizitätswerk Gröbersliegt auf 
‘ dem Gelände der Gewerkschaft Braunkohlen- 
grube „Clara-Verein‘‘ und wird von dieser un- 
mittelbar durch die Schachtförderung mit 
Kohlen versorgt. Die einstweilen nur vorüber- 
gehend angelegte Verbindungsleitung zwischen 
Gröbers und Ammendorf überbrückt eine Ent- 
fernung von 8,42km. Bemerkenswert für diese 
Leitung ist die große Mastenentfernung von 
250 m, sowie, daß das Erdungsseil, das über 
die Masten geführt wird, als Fernsprechkabel 
ausgebildet ist. Für die schweren Hauptleitun- 
gen von 95 mm? Querschnitt konmen Hänge- 
irolatoren zur Anwendung. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Tariferhöhung der Straßenbahn Hannover. 


Die von den Straßenbahnen angestrebte 
Erhöhung der Tarife ist zum ersten Male in 
Hannover durchgeführt worden, indem die 
Fahrpreise mit Geltung vom 11. September um 
5 Pf erhöht wurden. Die Zeit- und Wochen- 
karten haben gleichfalls eine entsprechende 
Preiserhöhung erfahren. 


Materialkunde. 


Isoliermaterlal ‚„‚Faturan‘“. 


Unter dem Namen ‚‚Faturan‘ bringt die 
Firma Dr. Heinr. Traun & Söhne, Hamburg, 
ein neues Isoliermaterial auf den Markt, welches 
als Ersatz für Hartgummi und ähnliche Isolier- 
stoffe dienen soll. 

Faturan ist ein Kondensationsprodukt aus 
Phbenol und Formaldehyd, welches entweder 
rein oder unter Zusatz von Füll- und Farb- 
stoffen den verschiedensten Zwecken der Tech- 
nik nutzbar gemacht wird. Es ähnelt je nach 
der Sorte dem normalen Hartgummi, dem 
Eisengumni, den sogenannten feuersicheren 
oder den säurebeständigen Isoliermaterialien. 
Man kann im wesentlichen folgende Sorten 
unterscheiden: 


l. Normales Faturan (Sorte 100), 

2. Hitzebeständiges Faturan (Sorte 151). 

3. Hartes und hilscheständigrs Faturan 
(Sorte 250). 


In seinen physikalischen Eigenschaften 
verhält sich Faturan nahezu wie Harieum 
so daß es in der Praxis in dieser Beziehung fast 
überall an Stelle von Hartgummi Verwendun 
finden kann. Faturan ist unhygroskopisch un 
von so boher Wärmebeständigkeit, daß schon 
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die normalen Sorten, die im Apparate- 
bau allgemein bekannten Spezialsorten „Dr. 
Trauns Eisengummi‘, „Isolast‘ und „Lapisan“ 
zu ersetzen vermögen. In elektrischer Hinsicht 
haben Prüfungen des Haınburgischen Physika- 
lischen Staatslaboratoriums ergeben, daß der 
Leitungswiderstand (Durchgang) zwischen Elek- 
troden von 1 cm? bei einer 2 mm dicken Platte 
normalen Faturans (Sorte 200) 10 Mill. MR 
beträgt, woraus sich ein spezifischer Leitungs- 
widerstand von 50 Mill. MR/cm ergibt. Der 
elektrische Oberflächen-Leitungswider- 
stand einer Platte Faturan (Sorte 100), gemes- 
sen zwischen Stanniolpobtern von 32X 38 mm 
Fläche im Abstande von 100 mm, beträgt 
200 000 M2. Faturan hat in dieser Richtung 
vor Hartgummi noch den Vorzug, daß es an 
der Oberfläche keinen Schwefel ausscheiden 
kann, so daß sich der Oberflächen-Leitungs- 
widerstand nicht ändert. 

Über die elektrische Durchschlagsfestigkeit 
einiger Faturansorten bei Wechselstrom von 
50 Per, gemessen zwischen Spitzen, gibt folgende 
Zahlentafel Auskunft: 


Platten- icke Durchschl annun 
a. Sm N EEY 

. 100 4,82 46 9,55 
101 5,00 50 10,00 
150 5,03 32 6,36 
151 5,08 38 7,97 
200 6,71 42 6,25 
201 4,95 36 7,30 
202 4,91 34 6,95 
252 4,56 10 2,20 
401 4,67 30 6,40 


„Feuersicher‘‘ im Sinne des $ 2b der Vor- 
schriften des V. D. E. ist die Faturansorte 252. 

Die Zugfestigkeit der normalen Faturan- 
sorten beträgt 2,5 bis 3 kg/mm?; nur bei ganz 
hoch wärmebeständigen Materialien sinkt sie 
auf 2 bis 2,5 kg/mm?. 

Das spezifische Gewicht schwankt bei den 
normalen Faturansorten zwischen 1,2 und 1,3, 
bei beschwerten Sorten steigt es bis 2,5. 

Alle Faturansorten können in Form von 
Platten geliefert werden, u. zw. normale Sorten 
in Größen bis zu 375x610 mm bei 1 bis 20 mm 
Stärke. Die meisten Sorten sind auch in Form 
von Stangen und Röhren sowie ala Formstücke, 
eventuell mit eingepreßten Metallteilen, liefer- 
bar. Die Verarbeitung von Faturan ist ähnlich 
der von Knochen und Horn. 


Elektromotoren und Stromzähler als Brand- 
stifter. In Nr. 3 der ‚Amtlichen Nachrichten“ 
der Magdeburgischen Land-Feuersozietät vom 
Juli 1916 war ein Artikel über „Elektro- 


motoren und Stromzähler als Brand- 
stifter‘‘ enthalten, welcher uns zu einer Ent- 
gegnung Veranlassung gab. Ihre Aufnahme 
wurde von den „Amtlichen Nachrichten“ leider 
abgelehnt.. Da wir die Ausführungen jenes 
Artikels aber nicht unwidersprochen lassen 
möchten, so bringen wir die Entgegnung nach- 
stehend zum Abdruck: 

Eine möglichst weite Verbreitung der elek- 
trischen Beleuchtungs- und Kraftversorgung 
liegt gerade heute, im Hinblick auf die Petro- 
leumknappheit und den Leutemangel ganz be- 
sonders im Interesse der deutschen Landwirt- 
schaft. Der von den Gefahren der Elektrizität 
ein vollkommen falsches Bild entwerfende Auf- 
satz darf daher nicht unwidersprochen bleiben. 

Wenn der Verfasser in seinem Schlußsatze 
den dringenden Rat gibt, daß alle elektrischen 
Einrichtungen vor Abschluß der Versicherung 
von fachkundiger Seite auf ihre Feuersicherheit 
hin geprüft werden sollen, und daß auch die 
Weiterversicherung von dem Beibringen eines 
solchen Nachweises abhängig zu machen sei, 
so werden alle Kreise, welchen an der Verbrei- 
tung der Elektrizität auf dem Lande gelegen 
ist, diese Forderung auf das Entschiedenste 
unterstützen; denn die Elektrizitätsfirmen und 
die Installateure haben ebenso wie die Ab- 
nehmer und die Feuerversicherungs-Gesell- 
schaften das weitgehendste Interesse daran, 
daß alle elektrischen Anlagen ordnungs- und 
vorschriftsmäßig hergestellt und vor allem auch 
in diesem Zustande erhalten werden. Daß 
unvorschriftsmäßige Anlagen Feuersgefahr 
in sich bergen, ist von der Elektrotechnik nie- 
mals geleugnet worden, vielmehr hat gerade 
diese Erkenntnis zur Aufstellung der sehr aus- 
führlichen und strengen Vorschriften für die 
en und den Betrieb elektrischer An- 
lagen geführt; ihre, dem jeweiligen Stande der 
Technik stets angepaßte weitere Durcharbei- 
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tung ist eine der Hauptarbeiten des 
Deutacher Elektrotechniker u l 

Zu der vorschriftsmäßigen Ausführun und 
Erhaltung gehört vor allem, daß alle Sch 
rungen sich in ordnungsmäßigem Zustande h. 
finden. Ist dieses der Fall, so sind solch. 
Branderscheinungen, wie sie der Verfasser an. 
führt, vollkommen ausgeschlossen. Jede Xor. 
malsicherung wirkt als vollkommen zu verlänsi. 
ges Sicherheitseventil. Wenn der Verfasser er. 
wähnt, „daß in einem Zähler der Strom eine 
solche Stärke erreicht habe, daß die von ihn, 
durchflossenen. Wieklungen zum Glühen kam“ 
so ist mit Sicherheit anzunehmen, daß die ur 
sprünglich ordnungsmäßige Sicherung — denn 
‚jede Anlage wird ja vor ihrer Inbetriebsetzung 
hieraufhin von dem Elektrizitätswerk geprüft — 
inzwischen durch eine unsachgemäße ersatz 
worden ist. 

Was in dieser Beziehung von den Ab. 
nehmern aus Leichtfertigkeit oder falscher Spar. 
samkeit geleistet wird, spottet, gerade auf den 
Lande, jeder Beschreibung. Zu bequem, un 
sich rechtzeitig einige Reservepatronen hinzy. 
legen oder in der Absicht, die wenigen Pfennig, 
welche dieselben kosten, zu sparen, werde 
Drähte um den Patronenstöpsel gewunden und 
diese dann in den Leitungssockel hineingepreß:. 
oder ès werden — in den Rheinlanden konnte 
dieses in hunderten von Fällen festgestellt wer. 
den — die Stanniolkapseln der Weinflaschen 
als „„Sicherungen‘‘ verwertet. | 

Auch von der Verwendung sogenannter 
reparierter Sicherungen, die jetzt häufig durch 
Zeitungsanzeigen angeboten werden, kann nicht 
ernst genug gewarnt werden. 

ollen die Feuerversicherungs-Gesellschaf. 
ten an der Vermeidung von Brandschäden an 
elektrischen Anlagen mitarbeiten, so sollten sie 
in allen ihren Zeitschriften und Organen immer 
erneut auf die Wichtigkeit ordnungsmäßiger 
Sicherungen und das Vorhandensein von Re- 
servepatronen hinweisen, anstatt durch Auf. 
zählen einzelner vorgekommener Brände, deren 
wirkliche Ursachen nicht einmal klar liegen, 
den Landwirt gegenüber einer für ihn so 
äußerst segensreichen Einrichtung, wie es dir 
elektrische Beleuchtung und Kraftverorging 
ist, stutzig zu machen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aue dem Leserkreise erbeten.) 


„ „Hochschulnachrichten. An die vlamische 
Uuiversität Gent, die demnächst eröffnet wird, 
wurde für den Lehrstuhl der Physik Dr. M.G. 
J. Minnaert aus Gent berufen. — Dr. G. Mie. 
Professor der Physik, Greifswald, hat einen Ruf 
als Nachfolger des verstorbenen Prof. E. Doru 
an die Universität Halle a S. erhalten = Dr. 
R. Passow, Professor für Volkswirtschaftslebr 
an der Technischen Hochschule zu Aachen, ha! 
eine Berufung an die Universität Kiel als Nach- 
fol er von Prof. Tönnies erhalten. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Herstellen und Instandhaliten elektri- 
scher Licht- und Kraftanlagen. Ei 
Leitfaden für Nicht-Techniker unter Mitwir- 
kung von Gottlob Lux und Dr. C. Mi- 

chalke verfaßt und herausgegeben von `- 

Frh. v. Gaisberg. Siebente umgearbeitelt 

und erweiterte Auflage. Verlag von Julius 

Springer. Berlin 1916. Preis 2,60 M. 


Nach dem Vorwort zur ersten Auflag 
schließt sich der Inhalt des Buches den 
Taschenbuch für Monteure elektrischer Be- 
leuchtungsanlagen an und ist insbesondere fü 
Laien bestimmt. Das Vorwort zur siebenten 
Auflage widmet das Buch Fachunkundige 
Da auch der Titel letzteres als Leitfaden für 
Nichttechniker bezeichnet, so wird der Ein 
druck erweckt, als ob mit dem Buch die Auf- 
klärung von völlig Unkundigen über das Weee. 
die Verwendung und Messung der Elektrinii#! 
angestrebt sei. Dagegen wäre ja nichts enzi- 
wenden, wenn nicht das Buch sehr viel nur fúr 
Kundige Bestimmtes, darunter auch den HIN 
weis auf die Vorschriften und Normalien des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, dent 
doch der Laie gänzlich fremd und urteilsunfä! 
gegenübersteht, enthielte, so daß es fr lich p 
scheint, ob mit dem Buch auch wirklich ie 
gewollte Zweck und nicht etwa die Gefahr a 
Züchtung von ,sachverstăndigen‘* Laien "7 
reicht wird, die den in dem Buch allerorts "! 
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ediegenen Sachverständigen, z. B. 
ee 11. oder Beratenden Ingenieur, z. B. | 
Blatt 33, oder verläßlichen Installateur, z. B. | 
Blatt 34, störend, wenn nicht schädlich ent- 
gegentreten könnten. . 

Der Inhalt des Buches ist ebenso reich- 

tig und durch klaren Druck sowie verständ- 
tiche Abbildungen unterstützt, wie der des von 
demselben Verfasser herausgegebenen und 
bestens bekannten Taschenbuches für Mon- 
teure elektrischer Beleuchtungsanlagen. Es 
dürfte jedoch wesentlich nützlicher wirken, 
wenn das in ihm für den Fachmann bestimmte 
Neue vorgenanntem Taschenbuch eingefügt, 
das für Laien Geeignete aber zu einer beson- 
deren Ausgabe gestaltet wird. 

Wenn letztere dann auch recht mager aus- 
fällt, so dürfte eie den wollten Zweck doch 
besser und ohne die Gefahr erfüllen, Laien zu 
Urteilen über Unverstandenes anzuregen und 
sich als Sachverständige zu fühlen, wie in 


gegenwärtiger Fassung. Wentzke. 


Blick in ein Mysterium anmuten. Auch hier 
wäre es ratsam, statt mit Sinuskurven gleich 
mit der graphischen Darstellung von Wechsel- 
stromgrößen zu arbeiten, besonders wenn sich 
diese gemiedenen Vektoren doch schließlich bei 
der Erklärung des Drehfeldes einschleichen. 
An Einzelheiten wäre manches zu bemer- 
ken, es sei jedoch nur darauf hingewiesen, daß 
für Wechselstrom nicht vorwiegend Hitzäraht 
oder dynamometrische, sondern Weicheisenin- 
strumente angewandt werden. Die Anordnung 
der Gebiete ist oft nicht glücklich gewählt, so 
steht der für den Laien wichtige und auch zur 
Erklärung von Wechselstromvorgängen sehr ge- 
eignete Transformator fast an letzter Stelle 
und ist nur kurz behandelt, während vorher 
Wicklungsschemas, Synchron- und asyn: 
chronmotoren, ja sogar Kollektormotoren be- 
handelt werden. Beì diesen letzten mutet ein 
Repulsionsmotorschema mit ausgeprägten Po: 
len seltsam an, um so mehr, als bei dem Reihen- 
schlußmotor, be: dem gleichverteiltes Eisen 
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HANDELSTEIL. 


Die finanziellen Ergebnisse der deutschen 
Maschinenbau - Aktiengesellschaften im 
Jahre 1914. 


Im Auftrage des Vereins Deutscher Ma- 
schinenbau-Anstalten sind von mir seit dem 
Jahre 1906 fortlaufend die finanziellen Ergeb- 
nisse der deutschen Maschinenbau-Aktiengesell- 
schaften festgestellt worden. _ 

Es liegen jetzt die Untersuchungen für das 
Jahr 1914 vor. Die zahlenmäßigen Ergebnisse 
für das Jahr 1914 und die vorangegangenen 
drei Berichtejahre sind in der Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt; hierin bedeuten: D = Divi- 
dendensumme; N = nominelles Aktienkapital; 
T = tatsächlich von den Aktionären eingebrach- 
tes Kapital; Dr = Dividendensumme, die dem 


Zahlentafel 1. Rentabilitätsziffern der deutschen Maschinenbau-Aktiengesellschaften. 


Arbeitsgebiete 


der gesamten nominellen 


Aktiengesellschaften 


í 5 Aktionären BUTAKAPITAL 
ne eingebrachten Kapital De m 
2.10 2.100 = 


1914 | 1918 | 1912 | su 


BRentabilitätsziffern vom Standpunkt 


des Aktionärs, u. zw. durch Inveziehungsetzung 
der Dividenden zu dem 
tatsächlich von den 


A. Allgemeiner Maschinenbau baa A 43| 78| 7,5| 6,9] 3,0 | 52) 5,7| 5,4] 3,6 | 5,4 | 5,0 
B. Allgemeiner Maschinenbau in Ver- 

bindung mit Lokomotivbau . . . . | 80|11,7110,0!11,0| 5,9 | 86| 81| 85| 48 | 6,5 | 8,6 
C. Allgemeiner Maschinenbau in Ver- A Ä 

bindung mit Schiffbau . . . ... 6,1 | 46| 61| 4,7| 41 | 38| 51| 89] 6,8 | 4,3 | 4,0 
D. Herstellung von Werkzeugmaschinen | 10,0 | 10,4 | 10,1 | 8,71 7,0 | 72| 7,7| 6,6| 6,4 | 6,2 | 5,8 
E. Eerstellung von Textilmaschiuen . 7,11 16,4 | 17,1 | 16,0 | 5,1 | 11,6 | 13,2 | 12,5 | 29 | 52 | 5,7 
F. Herstellung von landwirtschaftlichen 

Maschinen . . e oo 2 2 2 0 00 6,2 | 10,0 | 10,1 | 96| 5,3 | 92| 84| 89] 42 | 5,5 | 5,0 
G. Massenherstellung von Maschinen 

oder Sondermaschinen . . . . . . 6,6 | 10,1 | 105 | 941 49 | 74| 85| 75| 46. | 52 | 5,7 

Insgesamt 9,0 | 93| 82 


Die Elektrotechnik. Die Grundgesetze der 
Elektrizitätselehre und die technische Erzeu- 
gung und Verwertung des elektrischen Stro- 
mes in gemeinverständlicher Darstellung. 
Von Dipl.Ing. K. Laudien. 3. erw. Auflage. 
Mit 618 Abb. VIII u. 339 8. in 8°. Ver 
mn Max Jänecke. Leipzig 1916. Preis 


‚ Nach dem Titelblatt stellt sich der Ver- 
fasser die Aufgabe, die Grundgesetze der Elek- 
trizitätslehre und die technische Erzeugung und 
Verwertung des elektrischen Stromes in ge- 
meinverständlicher Weise darzustellen. Es ist 
dies gerade bei der Elektrotechnik eine schwie- 
rige Aufgabe, der, aufdem beschränkten Raum 
gerecht zu werden, kaum möglich ist. Die 
meisten derartigen Arbeiten schwanken un- 
sicher zwischen Lehrbuch und Nachschlage- 
werk, so daß der Laie schwerlich zum Verständ- 
nis des Gegenstandes gelangen wird und eben- 
sowenig ein solches Buch als Ratgeber für im 
täglichen Leben vorkommende elektrotech- 
nische Fragen verwenden kann. So werden 
auch das vorliegende Buch, das durch zahl- 
reiche Hinweise Anspruch auf lückenloses 
Durcharbeiten macht, die meisten Leser nicht 
mit Befriedigung aus der Hand legen, da sie 
mit zung nach so viel aufgewandter 
Zeit und Mühe auf größeren Gewinn rechnen 
durften. Die Behandlung des Gleichstromes ist 
brauchbar, wenn auch der Leser statt mit Hilfs- 
vorstellungen der elektrischen durch W asser- 
vorgänge, die trotz des erforderlichen ein- 
gehenden Nachdenkens nur von vorübergehen- 
dem Wert sind, gleich mit Hilfsvorstellungen 
von bleibendem Wert vertraut gemacht werden 
sollte. Werden aber solche Hilfsvorstellungen 
irgendwelcher Art angewandt, so muß gefordert 
werden, daß sie folgerichtig vorgebracht wer- 
den, was leider an einzelnen Stellen des vor- 
liegenden Buches nicht geschehen ist. Weiter 
muß gefordert werden, daß schwierige Vor- 
stellungen nicht durch Unterschiebung unrich- 
tiger Hilfsvorstellungen anscheinend erleich- 
tert werden. $o istes unzulässig, bei Drehspul- 
ınstrumenten, Motoren u. dgl das Dreh- 
moment aus der Wirkung von Feld auf Feld 
entstehen zu lassen, wie kann sich dann der 
Laie die Vernichtung des einen dieser beiden 
Felder, des Ankerfeldes, durch eine Ausgleichs- 
wicklung erklären ! 


Die Schwierigkeiten der Verständlichkeit 
wachsen naturgemäß bei Wechselstrom. Die 
diesen Gegenstand b:handelnden Abschnitte 
müssen den nicht vorgebildeten Laien wie ein 


nicht unbe auge erforderlich ist, ausdrücklich 
auf die Ausführung mit solchem S 
wird. Ebenso unangenehm berühren die Sche- 
mas für asynchrone Drehstrommotoren mit 
ausgeprăgten Polen, an denen die Wirkungen 
des Drehfeldes erläutert werden sollen. 

Es wäre für das Buch vorteilhaft, wenn an 
Stelle des oft breiten und doch nicht ausreichen- 
den Eingehens auf rein fachliche Fragen der 
Behandlung der ui er re Elektrizität, die 
für den Laien von besonderer Wichtigkeit ist, 
und die sich in dem vorliegenden Buch fast nur 
auf Bahnen erstreckt, mehr Raum gegeben 
würde, wobeisich eine Einführung in das Wesen 
der Elektrizität von selbst ergs e. 

rückmann. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 
Bücher. 


Die Schiffsverluste unserer Feinde im Welt- 
kriege, soweit eine Zusammenstellung nach den 
Zeitungen und anderen Bekanntmachungen möglich. 
Abgeschlossen 3. Juni 1916. Gewidmet von Conrad 
Scholtz A.-G., Hamburg-Barmbeck. 

Fernschrift und Fernspruch. Die Überwindung 
von Raum und Zeit durch die Elektrizität. Von 
Prof. Felix Auerbach. Mit 8 Abb. 248 S. in 80. 
Verlag Ullstein& Co. Berlin 1916. Preis geb. 3 M. 

Strength of webs of I-beams and girders. 
Von H. F. Moore und W. W. Wilson. Bulletin 
Nr. 36, Bd. 13, 1916, der Universität Illinois. 
Preis 30 cents. 

Soientific Papers ofthe Bureau of Standards. 

1916. 

Nr. 231. F.B.Silsbee. A study of the inductance 
of four-terminal resistance standards. 

Nr. W2. W. W. Coblentz. Sensitivity and 
magnetic shielding tests of a Thomson galvano- 
meter for use in radiometry. 

Nr. 283. E. B. Rosa und G. W. Vinal. Volume 
effect in the silver voltameter. 

Nr. 284. W. W. Coblentz. Constants of spectral 
radiation of a uniformly heated inclosure or so- 
called black body, Il 

Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. a 

Nr. 76. E. W. Boughton. Determination of 

volatile thinner in oil varnish. 
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zugehörigen Aktienkapital mit Börsennotiz ent- 
spricht; K = Kurskapital; J = Jahresreinerträg- 
nis; U = Unternehmungskapital; Z = Zinsen 
der festen Verschuldungen; W = werbendes 
Kapital: E = Jahregreinerträgnis und Zinsen 
der festen Verschuldungen. 

Im Jahre 1914 sind 277 Maschinenbau - 
Aktiengesellschaften mit einem Gesamtaktien- 
kapital von 762 Mill. M untersucht worden. Das 
tatsächlich von den Aktionären in das Unter- 
nehmen eingebrachte Kapital wurde bestimmt 
zu 1060 Mill. M, das bei der Gründung aufge- 
legte Kapital zu 401 Mill. M, das Unterneh- 
mungskapital zu 983 Mill. M, das werbende 
Kapital zu 1246 Mill M und das Kurskapital 
zu 841 Mill. M. Von den 277 Gesellschaften 
zahlten 175 Gesellschaften mit 546 Mill. M Ak- 
tienkapital Dividende im Gesamtbetr von 
48 Mill M oder 8,7%, von den verbleibenden 
102 Gesellschaften, die keine Dividende zahlten, 
sind 41 Gesellschaften mit 45 Mill. M Aktien- 
kapital, die mit Verlust arbeiteten. Die Ver- 
lustsumme betrug 3,4 Mill. M. Der Rest der 
61 dividendenlosen Gesellschaften mit 171MillM 


Aktienkapital hat einen Gewinn erzielt, ohne ° 


Dividende auszuschütten. 

‚ Die Entwicklung der finanziellen Ergeb- 
nisse der deutschen Maschinenbau-Aktiengesell- 
schaften seit dem Jahre 1906 geht aus Zahlen- 
tafel 2 und dem Schaubild Abb. 1 hervor. 


Zahlentafel 2. Rentabilitätziffern der 
Maschinenbau -Aktiengesellschaften in 
den Jahren 1906 bis 1914 (Gesamtwerte). 


1906 1910| 1911| 1912| 1918| 1914 


oo oo 1909 


1 a 100 | 7,9 | 8,7 | 7,8 | 7,5 | 8,1 | 8,2 sale 6,2 


N’ | 
2 7.100 6,3 | 6,9 | 6,7 | 5,9 | 6,4 | 6,5 | 7,2 | 6,6 | 4,5 
3 a 100 |— | — |6,2/5,915,6!5,3]4,915,5]4,5 
4 7.100 — |— |6,9| 6,0 |7,7!86|92'92182 
6 5.100 — |— |65'59/72/80|84' 81178 


Aus Zahlentafel 2 und dem Schaubilde ist 
erkennbar, daß das Jahr 1914 erheblich schlech- 
ter abgeschlossen hat, als das Jahr 1913. Aus 
den ersten drei Zahlenreihen der Zahlentafel 2 


520 


ist ersichtlich, daß die sich für 1914 ergebenden 
Rentabilitätziffern sämtlich wesentlich niedriger 
sind, als in. allen vorangegangenen Jahren, so- 
weit die statistischen ntersuchungen reichen. 

. Die beiden letzten Zahlenreihen lassen er- 
kennen, daß die für 1914 berechneten Ziffern 
sioh. höher stellen als die für die Jahre 1910 
und vorher, {edoch niedriger als die für die 
Jahre 1911, 1912 und 1915. 
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1906 1907 1908: 109 IHO IIN 1978 
' Abb. 1. Entwioklung der Maschinenbau-A.-G. 


` Für diese Feststellungen ist zu beachten, 
daß die Zahlenreihen 1 bis 3 mit der Dividende 
und die Zahlenreihen 4 und 5 mit den Erträg- 
nissen in Beziehung stehen. 

Im Jahr 1914 sind die letzten fünf Monate 
Kriegsmonate gewesen ; ein erheblicher Teil der 
Aktiengesellschaften, die in den ersten Kriegs- 
monaten, wo die wirtschaftliche Lage von Han- 
del und Industrie vollkommen unübersichtlich 
war, über die Verteilung der erzielten Gewinne 
zu beschließen hatten, hat entweder überhaupt 
keine Dividende verteilt oder die Höhe der Di- 
vidende sehr beschränkt. Ein gut Teil der zur 
Ausschüttung von Dividende ın anderer Zeit 
verfügbaren Beträge ist in Kriegsreserven an- 
gelegt worden. 

Weiterhin ist aber zu beachten, daß schon 
die Rentabilität des Jahres 1913 Neigung zur 
Abwärtsbewegung zeigte, und daß die wirt- 
schaftliche Lage der kriegslosen Monate ganz 
allgemein deutliche Anzeichen des Niederganges 
erkennen ließ. | 

Die Rentabilität des Jahres 1914 wurde in 
erster Linie beeinflußt durch den schlechten 
Geschäftsgang der Maschinenindustrie in den 
ersten sieben Monaten; alsdann kam unmittel- 
bar bei Ausbruch des Krieges eine mehr oder 
weniger kurze Zeit der Betriebsstockung oder 
Betriebseinschränkung aller der Werke, die 
nicht schon in Friedenszeiten auf Kriegsbedar 
eingerichtet waren; diese Zeit verschärfte die 
an sich schon höchst ungünstige wirtschaftliche 
Lage der Maschinenindustrie. Hieran schloß 
sich die Zeit der Vergebung von Kriegsauf- 
trägen verschiedenster Art an die Maschinen- 
fabriken; diese Zeit war jedoch zu kurz, um 
eine Verschiebung der in den vorangegangenen 
Monaten erzielten schlechten Rentabilität nach 
oben erreichen zu können. E. Werner. 


In Kriegszeiten. 


' Beschlagnahme von Schmiermitteln. Auf 
` Grund der Bekanntmachungen über die Sicher- 
stellung des Kriegsbedarfs wird durch Verfügung 
der bundesstaatlichen Kriegsministerien vom 
7. IX. 1916 eine Beschlagnahme aller Schmier- 
mittel, insbesondere von Mineralölen, Mineralöl- 
erzeugnissen, Mineralölrückständen, Steinkohlen- 
und Braunkohlenölen, die zu Schmierzwecken 
verwendet werden können, konsistenten Fetten 
und Mineralmischölen angeorduet. Die Bekannt- 
machung, welche am Tage der Verkündung in 
Kraft tritt, läßt den Verkauf und die Verarbei- 
tung von Rohöl bis zum 15. IX. 19:16 zu. An- 
träge und Anfragen sind zu richten an die 
Kriegsschmieröl G. m. b. H. (Abteilung Beschlag- 
nahme), Berlin W. 8, Kanonierstraße 29/30. 


Verkehr mit Harz. Der Bundesrat hat unter 
dem 7. IX. 1916 eine Bekanntmachung erlassen, 
nach welcher Rohharz jeder Art, welches sich 
zur Herstellung von Kolophonium eignet sowie 
Kolophonium selbst dem Kriegsausschuß für 

flanzliche und tierische Öle und Fette G. m. b. H., 

erlin, anzubieten und auf Verlangen abzuliefern 
ist. Die gewerbliche Verarbeitung von Rohharzen 
dieser Art darf nur mit Zustimmung des Kriegs- 
ausschusses erfolgen. 


Zahlungsverbot gegen Rumänien. Das vom 
Oberkommando in den Marken gegen Rumänien 
erlassene Zahlungsverbot geht über die früheren 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 38. 


Zahlungsverbote gegen Feinde hinaus, indem es 
den Banken und Großfirmen Zahlungen an rumä- 
nische Staatsangehörige verbietet, auch wenn 
sich diese im Iniande aufhalten. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


C. Lorenz A.-G., Berlin!). Die Dividende 
des Geschäftsjahres 1915 vos 35% 
(25 + 7%% Bonus i.V.) auf 3 Mill. M Aktien- 
kapital (1,4 i.V.) entsprechend 1,050 Mill. M 
(0,455 i.V.). Der größte Teil des sehr erheb- 
lichen Umsatzes betraf Kriegslieferungen. Das 
prozentuale Verhältnis vom Gewinn zum Um- 
satz ist diesmal kleiner als in früheren Jahren. 
Da sich die bisher gemieteten Räume nicht 
mehr als zweckmäßig erwiesen, wurde in 
Berlin-Tempelhof ein eigenes Gebäude erwor- 
ben, dessen Beschaffung durch eine Kapital- 
serhöhung um 1,5 Mill. M auf 4,5 Mill. M,er- 
möglicht wird. 

Der Gewinn aus Fabrikation, Zinsen, Ra- 
batt, Beteiligungen usw. abzüglich aller Un- 
kosten beträgt 2328 261 M (1310 350 i. V.). 
Abschreibungen von 1 026 602 M (453 641 i.V.) 
lassen als Reingewinn 1301 659 M (856 709 
i. V.) übrig. Der Überschuß beläuft sich auf 
1 664 468 M (1 006 469 i.V.), vorgetragen wer- 
den 355 106 M (362 810 i.V.). In der Bilanz 
stehen unter Aktiva Bankguthaben und andere 
Schulden: 3,862 Mill. en i. V.); Effekten: 
2,7165 Mil. M (0,306 i.V.); fertige und halb- 
fertige Waren: 2,209 Mill M (0,846 i.V.). 
Passiva enthalten Gläubigerforderungen ein-. 
schließlich Anzahlungen und die 1915 neu- 
geschaffene Kriegsgewinnsteuer-Sonderrücklage 
mit 4,069 Mill. M ‚(2,266 i.V.). 


Wearenerzeugungund Warenmarkt 
(Vgl. die:Warenpreise am Schlußdes Heftes.) 


Eisen. Die,, Frankf. Ztg.“ entnimmt dem . 


„New Yorker Engineering a. Mining Journal“ 
die ın Tafel 1 wiedergegebene Übersicht über 
die Roheisenerzeugung der Welt. Frag- 
würdig erscheint der geringe Rückgang in 
Frankreich, dessen hauptsächliche Eisen ebiete 
von Deutschland besetzt sind?). Die drei Haupt- 
erzeuger: ee Staaten von Amerika, 
Deutschland und England haben in den Jahren 
1913 bis 1915 77, 75 bzw. 79% der Weltaus- 
beute geliefert?). 


Tafel 1. Roheisenerzeugung der Welt 
| 1913 bis 1915. | 
| l 913 o: | 
TEE E 1 1914, 1985 
Mengen in Mill. t (1016 kg) 


Ver. Staat. v. Amerika . | 31,46 | 23,71 | 30,39 
Deutschland. .... | 1931 ' 1439 ! 11,74 
England... ..... 10,65 | 9,15 8,93 
Die 3 Haupterzeuger . | 61,42 ! 47,24 | 
Canada ... 22.2. 1,13 | 0,78 
Österreich-Ungarn . . . 2,37 | 2,02 
Frankreich... .... 5,81 5,03 
Belgien a S ee 2,48 | 1,56 
Italien... . 2.2.2... 0,43 | 0,39 
Rußland . ....... 4,55 4,26 
Spanien . . 2.2.2... 0,42 | 0,44 
Schweden . ...... 0,73 ' 0,64 0,77 
Andere Länder 0.55 ` 0,50 0,48 
a 
Insgesamt . . . | 79,40 | 62,84 | 64,52 


‚. Wolfram.) Wie „Mining Journal“ 1916, S. 569; 
mitteilt, betrug die Wolframerzeugung in den 
Vereinigten Staaten allein während der ersten 
6 Monate des Jahres 1916 mehr als die irgend 
eines anderen Landes während eines früheren 
vollen Jahres. Die Preise erreichten das Zehn- 
fache der normalen, die Ausbeute betrug etwa 
2,983 Mill. kg an angereicherten Erzen mit 66 °% 
Wolframsäure (WO,) {und stellten einen Wert 
von 9,113 Mill. $ dar. | | 


Firmenverzeichnis. | 
Starkstromanlagen A.-G., Berlin. Gegen- 
stand: Ausführung von elektrischen Siarkserom- 
anlagen jeglicher Art und alle damit in Zu- 
sammenhang stehenden Geschäfte, Beteiligung 
an Unternehmungen ähnlicher Art. Stamm. 


kapital: 100000 M. Vorstand: E. Graff Auf- 

sichtsrat- W. Rother, M. Heubach, W. Kühn. 
Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Kratt- 

werk Thüringen AG. Gispersleben: v 

Mill. M auf 4 Mill. M. a Ze 


Nene Genossenschaften. 
genossenschaft m. b. 


Elektrizitäts- 
H, Greven. (Haft- 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 915, S. 

) Vgl. „ET7Z* 1915, 8. 107. u 
Vgl. „ETZ“ 1916, S 15. 208. 

N Vgl. „ETZ“ 1913, S. 1494; 1916, 8. 340, 


21. September 1918, 


summe: 200 M). — Elektrizitäts- und M 
schinengenossenschaften m. b. H. Luis 
hof, Leopoldshagen und Lübs, Kr. Ankıı € 
(Haftsummen: je 100 M; höchste Anteilzah] diha 
Gen.: 100). — Blektrizitätsgenossenschafi 
( aftsumme: 300 M: 


‚ Italien. In Mailand ist die Società N 
zionale per Imprese Elettriche mit alba 
Aktienkapital von 10 Mill. Lire gegründet wir 
den. Gegenstand: Gründung und ntwicklun 
von Elektrizitätswerken in Italien und im ur 
land. Beteiligt sind u. a.: Die Società Edison. 
die Società Adriatica di Elettricità, : die Società 
Sviluppo Imprese Elettriche, die Società Ferrovie 
Meridionali, Ettore Conti, die Firmen Franco Tosi. 
Legnano, Pirelli & Co., die Banca Commercial, 
Italiana, die Banca Italiana di Sconto und die 
Banca Pisa. 


Verschiedene Nachrichten. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschatt. Der 
Pani Aktienbestand der ampfziegelei und 
onwerk Hennigsdorf a. H., August Burg A.-G 
von 2 Mill. M ist von den Simon Boehmschen 
Erben an die A. E.G. verkauft worden, Sie will 
die Dachziegelfabrikation unter der bisherigen 
Leitung einstweilen fortsetzen, während die 
Räumlichkeiten der Ofenfabrik und das Gelände 
zur Unterbringung von Fabrikzweigen der A. EQ 
Verwendung finden sollen. 


Verband schweizerischer Spezia 
der Elektrotechnik.) Zwecks lau : 
meinsamer Interessen, insbesondere bezüglich 
Fragen des Absatzes, der Handelsverträge, des 
Zolltarifs, der Gesetzgebung, des Submissions- 
wesens, sowie von Personal- und Arbeiterange- 
legenheiten wurde kürzlich, wie wir bereits anf 
S. 508 kurz mitgeteilt haben, ein Verband 
PE S en der Elektro- 
echnik gegründet, welcher bereits. 
Mitglti der vmar u zn 

_ Die gesteokten Ziele sollen vorzugsweise i 
Anschluß an die Arbeiten anderer Ver Ande nnd 
Vereine. wie des Vereins Schweizerischer Ma. 
schinenindustrieller, des Schweizerischen Han- 
dels- und Industrievereins, des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins usw. erreicht wer- 
den. Als Mitglieder des Verbandes werden 
zu o ann physische oder juristische Personen, 
welche in das schweizerische Handelsregister 
eingetragen sind, in der Schweiz die Fabrika- 
tion elektrotechnischer Erzeugnisse betreiben, 
und deren Betriebe dem eidgenössischen Fabrik- 
gesetz unterstellt sind. 

Dem Verband gehören u. a. an die Firmen: 
Baumann Kölliker & Co., Zürich; Elektra 
A.-G., Wädenswil; Adolf Feller, Horgen; Kabel- 
werke Brugg A.-G., Brugg; Landis & Gyr A.-G., 
Zug; Karl Maier, Schaffhausen; Licht A.-G. 
Zug; Schweiz. Draht- und Gummiwerke Alt- 
dorf; Sprecher & Schuh A.-G., Aarau; Trüb. 
Täuber & Co., Hombrechtikon; H. Weidmann 
A.-G., Rapperswil: Zürcher Glühlampenfabrik, 
Zürich. Präsident des Verbandes ist Dr. K. Gyr 
in Zug, Aktuar K. P. Täuber, Homin 

n. 


Warenpreise. 
Metalle (nach „Minin Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 1. IX. 1916. 


| £ 
*Kupfer: Best selected 1297 0 
Š Elektrolyt . 131 0 0 „, 19 


á Standard, 

' Kasse 110 0 O „ 11010 0 
» » 3Mon. 107 0 0 „ 107100 
Zinn: Standard, Kasse 170 5 0 „ 170100 
; © » 8Mon. 11 00, 1150 
Blei: Span. oder nicht B o , 
engl. Weichblei 31 0 0 „ 3000 

n Gew. engl. Block- | 
blei . 32 10 0 , —-- 
Zink: gew. 49 0 0 200 


Rn 22 


— New York, 16.IX. 1916, für 1 1b (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 27.000985 ct 
Rohbzinn ...... oee. Bi, 
Zink . . 8,625/8.875 - 
Blei 6,80/7, d 


„ Siehe auch „Bulletin des E. V.* 1916, Nr.8, 8.1! 
) Mit 314°% Skonto. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189. 


~ 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. MeiGner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks 
„Vereinigte Welheim‘“. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bei Berlin. 


(Fortsetzung von S. 512.) 
Kühltürme. | 


Die beiden von der Maschinenfabrik Gre- 
venbroich gelieferten Kühltürme für je eine 
Leistung von je 3000 m? in der Stunde haben 
bei achteekiger Form einen Durchmesser von 


34 m und eine Höhe von 30 m. woirharck 


ae! 

Das Kesselhaus ist unmittelbar an das 
Hauptmaschinengebäude angebaut worden, um 
möglichst kurze Dampfleitungen zu erhalten, 
und bietet Raum für 14 Steilrohrkessel. Vor- 
läufig sind jedoch nur 6 Kessel aufgestellt 
worden, zwei weitere befinden sich im Ban. 
Die Lieferung erfolgte durch die Firmen Siller 
& Jarmart, Barmen, und Dürr, Ratingen. 


Kesselhaus. 


Turbodynamos. 


Die von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
lieferten beiden Turbodynamos sind für die 
Leistung von je 10 700 kVA bzw. 7500 kW bei 
cos o = 0.7 bemessen. Ihre Spannung beträgt 
5250 V, die Unndrehungszahl 1500 i. d. min. 
Bei der Durehbildung der Maschine waren die 
Grundsätze maßgebend, die die Siemens- 
Schuckertwerke im Laufe der Jahre auf Grund 
reicher Erfahrungen ausgebildet haben. 

Die Erregermaschinen sind an die Turbo- 
dynamos angebaut, wobei ihr Anker fliegend 
auf die Hauptwelle aufgesetzt wird. Das 
Magnetgestell ist flanschartig an den Lagerbock 
geschraubt. Die Leistung der Errerermaschi- 
nen beträgt 48 kW bei 110 V. Sie sind zur Er- 
zielung eines funkenfreien Laufes mit Wende- 
polen ausgerüstet und sind außerdem mit 
ener Kompoundwicklung versehen. 

Die Spannungsregelung der Turbodyna- 
mos erfolgt durch einen Schnellregler der 
Siemens-Schuckertwerke. Außerdem kann die 
Spannunz von Hand durch einen im Erreger- 
kreis der Turbodynamo liegenden Magnetregler 
geregelt werden. Außer den erwähnten ange- 
bauten Erregermaschinen sind in der Zentrale 
noch zwei Drehstrom-Gleichstrom-Umformer 
aufgestellt, die im Notfail den für die Erregung 
der Turbodynamo erforderlichen Gleichstrom 
von 110 V erzeugen sollen, im allgemeinen aber 
zum Daden der für die Notbeleuchtung der 
ganzen Zechenanlage vorgesehenen Akkumn- 
latorenbatterie dienen. 

Die Kühlluft für die Dynamos wird ge- 
wöhnlich durch eine Rohrleitung aus dem 
Freien angesaugt. Die Rohluft wird durch 
einen gemanerten Kanal den Filtern von unten 
zugeführt, während die vom Staub vollständig 
befreite Luft durch Blechleitungen, die an der 
Reinluftseite der Filter angeschlossen sind. zu 
den Maschinen gelangt. Es ist auch die Anord- 
nung getroffen, daß die Rohluft im Winter bei 
anhaltend feuchter Witterung aus dem Ma- 
schinenkeller entnommen wird. Die Luftfilter 
sind als Taschenfilter mit einzelnen auswechsel- 
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baren Filtertaschen, Bauart Balcke, ausgebildet: 
sie können leicht und bequem ausgewechselt 
werden. 


Schaltanlage. 


Der Entwurf und die Ausführmug ent- 
sprechen den Anforderungen, die an eine 
Schaltanlage dieses Umfanges und von solcher 
Bedeutung gestellt werden ınüssen. Die An- 
ordnung des Stroinlaufes und der Meßeinrich- 
tungen ist mit Rücksicht auf den besonderen 
Zweck gewählt. Dieser besteht in der Stroin- 
versorgung der eigenen Betriebe der Zeche, 
der Stromlieferung an die benachbarten Zechen 


des Stinneskonzerns und an das R.W. E. 
Umgekehrt können letztere auch Strom 


an das Kraftwerk der „Vereinigte Welheim“ 
liefern. 

Unter Berücksichtigung dieser Gesichts- 
punkte ergab sich die Schaltung der Anlage 
und dementsprechend der allgemeine Aufbau, 
da letzterer die natürliche Folge der Schaltung 
ist und sich aus dieser von selbst ergibt. Aller- 
dings wird die Ausführung des baulichen Teils, 
wie wir sehen werden, auch von anderen Mo- 
menten beeinflußt, die ihren Ursprung in der 
Forderung nach einer unbedingten Betriebs- 
sicherheit, d. h. nach einem unter allen Um- 
ständen störungsfreien Betrieb, haben. Diesen 
Grundsätzen entsprechend sind die weit- 
gehendsten Vorkehrungen und Maßnahmen ge- 
troffen worden für 


die Überwachung der Anlage, 

die Meldung von Störungen, 

die Sicherheit gegen falsche Schaltungen, 
die Sicherheit gegen Brände, 

die Sicherheit gegen Überspannung, 

den Schutz von Personen. 


a) Die Schaltung der Anlage. 


Die Schaltung der Anlage ist aus dem 
Schaltbild (Abb. 7) ersichtlich; es ist, was den 
Drehstromteil anbelangt, der UÜbersichtlieh- 
keit halber einpolig gezeichnet. 

Das ausgedehnte Sammelschienensystem 
für 5000 V wurde als Doppel-Sammelschienen- 
system ausgebildet. um den Betrieb der Anlage 
in zwei voneinander unabhängigen Gruppen 
ohne Unterbrechung führen zu können. Zu 
diesem Zweck können die Dynamos und die 
Abzweige durch ein doppeltes System von Trenn- 
schaltern wahlweise während des Betriebes auf 
das eine oder das andere Sammelschienen- 
system geschaltet werden. Dadurch können 
Reparaturenohne Betriebsunterbrechungen aus- 
geführt und Betriebsstörungen schnell beseitigt 
werden. Ein Kupplungsschalter gestattet, die 


‚beiden Saımmelschienensysterme miteinander zu 


verbinden. Wird der Betrieb des Kraftwerkes 
z. B. wegen der Spannungsregelung in zwei 
voneinander unabhängigen Gruppen geführt, 
so bleibt der Kupplungsschalter für gewöhnlich 
offen. Er ermöglicht jedoch in Störungsfällen 
die Zusammenschaltung beider Gruppen. Be- 
vor man die beiden Sammelschienensysteme 
durch den Kupplungsschalter überbrückt, muß 
man sich selbstverständlich von der Spannungs- 
und Phasengleichheit der beiden Systeme über- 
zeugen. Dies geschieht durch eine Synehront- 
siervorrichtung, an welche jede Dynamo und 
jedes Kabel von und nach Zeche Mathias 
Stinnes und dem R. W. E. angeschlossen sind. 
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Die Synchronisiereinrichtung wird aus 
1 Doppelfrequenzmesser, 2 Maschinenvolt- 
metern, 1 Nullvoltmeter und 1 Phasen- 
lampe gebildet. Diese Instrumentengruppe ist 
zwecks Reserve doppelt vorgesehen. Das Null- 
voltmeter und die Phasenlampe sind abschalt- 
bar gemacht, da diese nur zum Parallel- 
schalten gebraucht werden, während der Fre- 
quenz- und die Spannungsmesser dauernd 
eingeschaltet bleiben. 

Die Synehronisierung am Kupplungs- 
schalter erfolgt also in der Weise, daß man die 
an die beiden Schienensysteme angeschlossenen 
Abzweige oder Dynamos untereinander syn- 
ehronisiert. Zu diesem Zweck sind sowohl für 
die Dynamos wie für die Abzweige Synchro- 
nisier-Stöpselschalter vorgesehen, um durch 
passende Stöpselung die eigene Spannung der 
Dynamos bzw. der Speiseleitungen mit der des 
‚uzuschaltenden Stromerzeugers bzw. der 
Speiseleitung vergleichen zu können. 

Die Abzweige von den Sammelschienen 
lassen sich in 8 Hauptgruppen einteilen. Die 
eine Gruppe umfaßt die 4 nach den Stinnes- 
Zechen I/II. bzw. III/IV führenden Kabel, die 
zweite die 2 zu den 6000 kW-Transformatoren 
führenden Abzweige, welche die Spannung von 
5000 auf 10000 V, d. i. die Netzspannung 
des R. W. E., transformieren: davon ist 
zunächst jedoch nur 1 Transformator auf- 
gestellt. Die Transformatoren sind primär und 
sekundär in Stern geschaltet und entsprechend 
den Vorschriften des R. W. E. mit hohen Iso- 
latoren ausgerüstet. Sie erhalten Wasser- 
kühlung. Bei Erweiterung des Kraftwerkes 
wird zu diesen beiden Abzweigen noch ein 
dritter kommen, der im Schaltbild punktiert. 
angedeutet ist. Die Transformatoren arbeiten 
oberspannungsseitig auf gemeinsame 10 000 V- 
Sammelschienen, an welche ebenfalls 2 Kabel- 
abzweige, die die Verbindung mit dem Netz des 
R.W.E. herstellen, angeschlossen sind. Der Aus- 
bau eines dritten Abzweiges ist später beab- 
sichtigt. Die 10 000 V- Anlage ist mit Rücksicht 
auf die geringe Zahl der Abzweige zunächst 
nur mit einem Sainmelschienensystem aus- 
geführt worden. Die Stromlieferung kann ent- 
weder von Welheim nach dem R. W. E. oder 
umgekehrt erfolgen. Dieser Möglichkeit ist 
durch Anordnung von Schutzschaltern sowohl 
auf der Ober- wie auf der Unterspannungsseite 
der Transformatoren Rechnung getragen. 

‚Eine dritte Gruppe von Abzweigen umfaßt 
die in unmittelbarer Nähe des Kraftwerks und 
innerhalb desselben befindlichen Betriebe und 
Eigenverbraucher. Hierzu gehören auch die 
beiden Abzweige für die 500 kVA - Transfor- 
matoren für ein Übersetzungsverhältnis von 
5000/220 V, welche wiederum auf gemeinsame 
220 V - Sammelschienen arbeiten. Zwischen 
den Anschlußstellen sind in die Sammel- 
schienen Trennschalter eingebaut, um bei Be- 
triebsstörungen einen Teil der Sammelschienen 
stromlos machen zu können, während der andere 
Teil den Betrieb anfrecht erhält. Es ist daher 
von vornherein die Anordnung so getroffen, 
daß an jede Sanımelschienenhälfte ein Trans- 
formator angeschlossen ist und für Abzweige, 
die ein Doppelkabel besitzen, immer ein Kabel 
auf der einen und ein Kabel auf der anderen 
Seite angeschlossen wurde. An die 220 V- 
Sammelschienen sind unter anderen die beiden 
bereits erwähnten Drehstrom-Gleichstrom-Um- 
former von je 50 kW Leistung angeschlossen, 
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die den für die Erregung der Dynamos bei Be- 
gchädigungen der angebauten Erregermaschi- 
nen, ferner für die Ladung der der Notbeleuch- 
tung dienenden Akkumulatorenbatterie usw. 
erforderlichen Gleichstrom von 115 V erzeugen. 


Die Beleuchtung ist normalerweise an eine 
der Drehstrom-Sammelschienen und einen mit 
dem Nullpunkt des Transformators in Verbin- 
dung stehenden vierten Leiter angeschlossen. 
Die Lampenspannung beträgt demnach 127 V. 
Durch einen 4-poligen Spannungsrückgangs- 
Ausschalter wird im Fall des Ausbleibens der 
Drehstromspannung die Beleuchtung desSchalt- 
hauses selbsttätig auf die Gleichstrom-Sammel- 
schienen umgeschaltet. Die Gleichstromspan- 
nung beträgt 115 V, so daß bei Betrieb der Be- 
leuchtungsanlage mit Gleichstrom die Lampen 
etwa 12 V weniger Spannung erhalten. Bei 
den verwendeten Metallfadenlampen macht sich 
dieser Spannungsunterschied kaum bemerkbar. 
Für das Schalthaus sind sämtliche Lampen auf 
Gleichstrom unischaltbar, während die Be- 
leuchtung des Maschinenhauses dauernd an die 
Drehstrom-Sammelschienen angeschlossen ist, 
und nur einige Lampen im Fall eines Versagens 
der Drehstrombeleuchtung von den Gleich- 
stromschienen gespeist werden und zur Not- 
beleuchtung dienen. 

Vor der dritten Gruppe von Abzweigen 
sind in die Sammelschienen Stromtransfor- 
matoren eingeschaltet, an welche Wattstunden- 
zähler zur Messung der gesamten in dieser 
Gruppe verbrauchten Energie angeschlossen 
sind. Die Spannungswicklungen der Zähler sind 
an von den Sammelschienen abgezweigte Span- 
nusgswandler angeschlossen. Jedes der 5000 V- 
Sammmelschienensysteme ist ferner durch be- 
sondere Spannungswandler an eine Isolations- 
mebeinriahtung, bestehend aus 8 in Stern ge- 
schalteten Spannungszeigern, angeschlossen. 
Der Knotenpunkt ist niederspannungsseitig ge- 
erdet, und es können die Spannungszeiger durch 
einen sekundär angeordneten 8-poligen Um- 
schalter auf das eine oder andere Sammel- 
schienensystem geschaltet werden. 

. Endlich sind an den 5000 V-Schienen noch ' 
2 Abzweige vorgesehen, jedoch zunächst nur 
die Trennschalter eingebaut für 2 später zur 
Aufstellung gelangende Transformatoren für 
25 000 V Oberspannung. 

Alle Meßinstrumente für Drehstrom sind 
an die Strom- und Spannungstransformatoren 
angeschlossen. An diese sind auch die beiden 
Rüekstromrelais für jede Dynamo ange- 
schlossen, die zum Schutz der parallel arbeiten- 
den Dynamos dienen, für den Fall, daß sich 
die Richtung der Energieübertragung umkehren 


hochspannungsseitig mit je zwei Doppeltarif- 
zählern und einer Umschaltuhr ausgerüstet. 
Zu den Apparaten -der einzelnen Nieder- 
spannungszweige ist nichts besonderes zu be- 
merken, und es soll daher nur auf das Schalt- 
bild der Zentrale hingewiesen werden. 
Zum Regeln der Spannung der Akkumu- 
latorenbatterie beim Laden und Entladen ist 
ein geradliniger Doppelzellenschalter mit Fun- 
kenentziehern und selbsttätigem Antrieb vor- 
gesehen. ke 
Die Ölschalter sind sämtlich: fahrbar und 
besitzen Klotzkontakte, Ölkessel-Senkvorrich- 
tungen sowie direkt angebaute Höchststrom- 
und Spannungsauslöser. Die Senkvorrichtung 
besteht bei den größeren Schaltern aus einer 
Schneckenradwinde, bei den kleineren Schal- 
tern aus einer Hebelvorrichtung, durch welche 
der Kessel auf und ab bewegt werden kann. 
Zur Überwachung des Ölstandes im Kessel 
dient ein Ölstandszeiger (Schwimmer am 
Deckel). Sämtliche selbsttätigen Schalter 
sind auch für Ein- und Ausschalten von Hand 
ausgeführt. Zwischen Schalterachse und An- 
triebshebel ist eine Klinkenkupplung — die so- 
genannte Freilaufkupplung — aufgesetzt, die 
durch die Auslösemagnete gelöst werden kann, 
worauf die Ölschalter durch ihre Rückstell- 
feder ausgeschaltet werden. Die Freilaufkupp- 
lung ist so gestaltet, daß die Auslösemagnete 
auch bei festgehaltenem Handrad auslösen. 
Mithin ist es unmöglich, den Ölschalter wieder: 
zu schließen, solange die Wirkung der Auslöse- 
magnete noch nicht aufgehoben ist, solange also 
der Zustand, welcher das Auslösen bewirkte 
(Überlastung, Ausbleiben der Spannung usw.), 
besteht. Die Schalter wurden nach der Span- 
nung und dem Dauer-Kurzschlußstrom der ge- 
samten Maschinenanlage bestimmt. Die Aus- 
lösung ist sowohl von der Zeit wie vom Strom. 
abhängig und für diese beiden Größen in ge- 
wissen Grenzen einstellbar. Die Einstellung 
erfolgt bequem auf der Vorderseite der Schalter. 
Die eingestellte Auslösezeit wird auf jeden Fall 
eingehalten, gleichgültig, ob der eingestellte 
Auslösestrom eben erreicht, oder ob er um ein 
vielfaches überschritten wird. Außerdem 
sind die Auslöser mit einer Einrichtung ver- 
sehen, welche bei starken Überströmen augen- 
blickliche Auslösung bewirkt, so daß Verzö- 
gerung nur bei kleineren Überströmen, etwa 
bis zum 5-fachen normalen Strom, eintritt. 


(Fortsetzung folgt.) 


kalische Strahlungsaiten, und diese auch wieder 
in verschiedenem Maße, erst infolge der Wahr- 
‚nehmung (dem Empfang“) durch das. Auge 
‚den Eindruck hervorrufen, den wir als Licht 
bezeichnen. Sinnesphysiologie und Physik 
: treten hier nebeneinander und eng verbunden 
‚auf.. Der Physiker kann die physiologischen 
"Kenntnisse nicht entbehren, ‚wenn er auf dem 
: Gebiet der Lichterzeugung und der Licht- 
messung arbeitet, wāhrend anderseits manche 
"Arbeit auf physiologischem Gebiet infolge 
mangelnder physikalischar Kenntnisse erheb- 
lich in ihrem Wert eingeschränkt wird. 

Die verschiedene Beachtung, welche. die 
einzelnen Zweige der Lichttechnik gefunden 
haben, erklärt sich ferner durch die großen 
Unterschiede der Verwertbarkeit der For- 
schungsergebnisse. Die Probleme der Licht- 
erzeugung werden in zahlreichen großzügig ein- 
gerichteten Fabriklaboratorien bearbeitet, die 
nur selten über diesen verhältnismäßig engen, 
aber finanziellen Erfolg verheißenden Arbeits- 
bereich hinausgehen. Bei den Arbeiten auf dem 
Gebiet der Photometrie winken keine der- 
artigen realisierbaren Gewinne, noch weniger 
ist dies aber bei den physiologischen und psy- 
chologischen Forschungen der Fall. Die Be- 
deutung des Lichtes für Leben und Arbeit des 
Menschen wird eben noch stets unterschätzt, 
und es wird den Bedingüngen, welche das 


tung, erleichtern und so das Auge schonen, 
zu wenig Beachtung geschenkt. - 

Es könnte daher ein selbständiges oder 
einer Hochschule angegliedertes Forschungs- 
institut für Lichttechnik und Augenhygienie 
eine außerordentlich fruchtbare Tätigkeit ent- 
falten, da es auf eine finanzielle Verwertbarkeit 
seiner Arbeiten keine Rücksichten zu nehmen 
hätte. Auf anderen Gebieten besitzen wir in 
Deutschland ähnliche Anstalten, wie z. B. die 
Kaiser-Wilhelm-Institute und die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt. 

Daß nicht in Deutschland, sondern in den 
Vereinigten Staaten das erste lichttechnische 
Forschungsinstitut im „Nela!) Research Labo- 
ratory“ entstanden ist, liegt einerseits darin, 
daß Amerika in bezug auf die Bearbeitung der 
Lichttechnik als selbständige Technik Europa 
um fast zehn Jahre voraus ist?), zeigt aber 
anderseits, daß man dort, entgegen der viel ver- 
breiteten Auffassung, auch Geld für solche 
wissenschaftlichen Aufgaben hat, die keinen 
finanziellen Gewinn liefern können. Als Dr. 
E. P. Hyde vom Bureau of Standards in 
Washington im Jahre 1908 von der National 
Electric Lamp Association den Auftrag erhielt, 
eine Forschungsstätte für physikalische, phy- 
siologische und psychologische Optik zu er- 
richten, besaßen die führenden Fabriken der 
Lichterzeugungsindustrie schon ihre Labora- 
torien, deren Arbeiten jedoch mehr oder weniger 
durch die Art der Fabrikation beeinflußt und 
begrenzt wurden. An erster Stelle wäre hier 
das große „Research-Laboratory‘“‘ der General 
Electric Company (G. E. C.) unter Whitney zu 
nennen. Coolidge arbeitete hier sein Verfahren 
zur Heystellung von gezogenem Wolfram und 
seine Röntgenröhre aus, während die Arbeiten 
von Langmuir zur Halbwattlampe führten. 
Außerdem verfügt die G. E. C. noch über ein 
„Illuminating Engineering Laboratory‘ unter 
W. D'Arcy Ryan, dessen Arbeitsfeld die prak- 
tische Lichttechnik ist. | 

Wenn nun die National Electric Lamp 
Association, der Verband amerikanischer Glüh- 
lampenfabriken, in dem die G.E.C. die führende 
Rolle spielt,. das „Nela-Laboratorium‘“ grün- 
dete, so sollte dieses nicht mit den bestehenden 
Laboratorien in Wettbewerb treten, sondern 
— unabhängig von finanziellen Gesichtspunk- 
ten — sich der Ausgestaltung der Grundlagen 
jener neuen Technik widmen und Aufgaben von 
allgemeiner Bedeutung bearbeiten, für die dem 


Das physikalische Laboratorium 
der National Electric Lamp Association. 


Von Dr.-Ing. N. A. Halbertsma, Frankfurt a. M. 


stattet 10 VA zu schließen und zu unterbrechen. 
Da jedoch die Auslöser der Ölschalter erheblich 
größere Leistungen beanspruchen, war es nötig, 
die Kontakte der Rückstromrelais an besondere 
Zwischenrelais anzuschließen. Der Strom für 
die Auslöser wird den Gleichstrom-Sammel- 
schienen bzw. der Akkumulatorenbatterie, also 
einer unabhängigen Stromquelle entnommen. 
Die beiden Abzweige nach Mathias Stinnes 
II/IV erhielten je einen Strom- und einen 
eistungszeiger, einen gemeinsamen Spannungs- 
zeiger mit Stöpselumschalter und je 2 Watt- 
Stundenzähler, um die Energie von und nach 
der Zentrale Mathias Stinnes III/IV messen 
zu können. Die Zähler sind als Doppeltarif- 
zähler ausgebildet und sind daher zu je zweien 
mit einer Umschaltuhr versehen, welche selbst- 
tätig zu bestimmten Zeiten den richtigen Tarif 
einstellen. | 
, „Mit den gleichen Instrumenten sind auch 
die beiden Abzweige nach Mathias Stinnes I/II 
ausgerüstet, mit dem Unterschied, daß, da eine 
gegenseitige Stromlieferung nicht in Frage 
kommt, für jeden Abzweig nur ein Zähler ein-. 
gebaut ist. Die Abzweige für die 6000 kW- 
Transformatoren für die Stromlieferung von 
und nach dem R. W. E. sind niederspannungs- 


seitig mit je einem Strom- und Leistungszeiger, 


Übersicht. Die Organisation und die Arbeiten 
des ersten unabhängigen lichttechnischen Labora- 
toriums werden beschrieben. Auf die Wichtigkeit 
einer derartigen Forschungsstätte wird hingewiesen. 


In keinem Zweig der Technik sind unsere 
Kenntnisse und die Fortschritte der Forschung 
so ungleichmäßig verteilt, wie in der Licht- 
technik. Während sich z. B. auf dem Gebiet 
der Lichterzeugung in den letzten Jahrzehnten 
Erfolg an Erfolg reihte, lagen nicht weniger 
wichtige Gebiete, wie die Wirkung des Lichtes 
auf das Auge, die verschiedenfarbige Photo 
metrie u. a. nahezu brach. 

Eine der Ursachen dieser Erscheinung liegt 
in dem ungleichartigen Aufbau derLichttechnik 
aus den physikalischen, physiologischen und 
psychologischen Wissenschaften. Es hat zwei- 
fellos auf die Entwicklung der Lichttechnik 
hemmend eingewirkt, daß die Arbeiten auf 
diesen Einzelgebieten so stark zersplittert waren, 
und daß die Fühlung zwischen den verschie- 
denen Forschern fehlte. Man D Dou E o E Lamp Association. p 
E A a A Dita 


Sehen, insbesondere bei künstlicher -Beleuch- 


| 3. die Wirkungen des Lichtes und. anderer: 
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einzelnen Forscher die Zeit oder die Mittel 
fehlen. Die ersten Jahre der Illuminating En-. 
gineering Society zeigten, welche Unklarheit 
über viele Grundlagen der Lichttechnik be- 
stand, und die Mitarbeiter des ‚Nela-Labo- 
ratoriums‘“ haben seitdem viele wertvolle Bei- 
träge zu den Transactions geliefert. 


Das ‚„Nela-Laboratorium‘‘ befindet sich in 
Cleveland. Zunächst war es in einem kleinen 
Gebäude untergebracht, das früher der Elek- 
trotechniker Brush als Laboratorium benutzt 
hatte. Erst nachdem man im Laufe der ersten 
Jahre einen Überblick über die Aufgaben er- 
halten und Erfahrungen gesammelt hatte, 
wurde in „Nela-Park‘‘, einem größeren bei 
Cleveland gelegenen Gelände der National 
Electric Lamp Association, ein allen Anforde- 
rungen entsprechendes Laboratorium gebaut 
und im Jahre 1913 bezogen. Ein dreistöckiges 
Gebäude von 89x12 m enthält neben zahl- 
reichen Laboratorien und Arbeitsräumen eine 
große Bibliothek, während die Werkstatt, die 
Umformerstation und die Ventilatoren in ge- 
trennten Gebäuden untergebracht sind, um Er- 
schütterungen zu vermeiden. . ° 

- Als Mitarbeiter hatte sich Hyde zunächst 
die Physiker F. E. Cady und Dr. H. E. Ives, 
sowie Dr. P. W. Cobb als Physiologen gewählt. 
Im Jahre 1918 bestand das Personal aus 18 Per- 
sonen: Dr. E. P. Hyde, Direktor; F. E. Cady, 
Dr. Ch. F. Lorenz, Dr. A. G. Worthing, M: 
Luckiesh, Physiker; Dr. P. W. Cobb, Physio- 
loge; Dr. H. M. Johnson, Psychologe; 1-Me- 
chaniker, 2 Stenographen, 3. Laboratoriums- 
gehilfen. 

Die Einteilung des Laboratoriums in eine 
physikalische Abteilung und-in eine solche für 
physiologische und psychologische Optik. be- 
deutet keine streng durchgeführte Trennung, 
da zahlreiche Probleme von dem einen Gebiet 
auf das andere übergreifen. Die Arbeiten des 
Laboratoriums betreffen: . . 


hat. 


'stätte für die Lichtteehnik abzuhelfen. 


a 
“ 


| ‚Technik seiner Anwendungen und für die Volks- 
1. die Lichterzeugung (Strahlungsuntersuchun- ‚gesundheit haben, ` 


gen), | | 
2. die Anwendung des Lichtes (die Erschei- 

nungen der Reflexion, Absorption und Dif- 
fusion, die Photometrie, Farbenlehre), 


| 

j Sa A i ra A na K Lore 

! Pa a a o. ' l ie ME E 

S T Mitteilungen. 

. Strahlenarten (Einfluß auf das Auge, Blen- 

. dung, Einwirkung ultraroter und ultravio- 
letter. Strahlen, die psychologischen Wir- - 
kungen des Lichtes)... pi 


u wer 


Über die Verwirklichung dieses Arbeits- Elektrischen Prüfämter.!) 


programms geben die Veröffentlichungen nähe: 
ren Aufschluß. Dem Charakter als rein wissen- 
schaftliche Anstalt entsprechend werden die |: 
Ergebnisse von den einzelnen Mitarbeitern in | 
den Fachzeitschriften und . wissenschaftlichen 
Zeitschriften veröffentlicht, wobei je nach der 
Art der Untersuchung sehr verschiedene Zeit- 
schriften in Betracht kommen. Dieser Weg 
wurde bevorzugt gegenüber der Herausgabe 
eigener Veröffentlichungen, welche die schon 
sehr große Zahl der wissenschaftlichen periodi- 
schen Druckschriften wieder um eine vermehrt 
hätten. Um aber einen Überblick über die 
sämtlichen Arbeiten zu bieten, wurde erstmalig 
im Jahre 1918 ein „Abstract-Bulletin‘ heraus- 
gegeben, in welchem 28 Aufsätze von den Ver- 
fassern in gedrängter Form mit den wichtigsten 
Kurven und Abbildungen wiedergegeben sind. 
Darunter befinden sich: 8 Arbeiten über die 
Lichtstrahlung von Metallen, 2 Arbeiten über |: : 
Metallfadenlampen, 4 Arbeiten über den Ein- 
fluß der Beleuchtung auf die Sehschärfe, 2 Ar- 
beiten über Spektrophotometer, 2 Arbeiten über 
Absorptionsschirme für Photometer; 8 Arbeiten 
über heterochromatische Photometrie, ferner 
Arbeiten über die Messung der Flächenhelle, 
die Verteilung der Flächenhelle in der Natur, 
die Blendung durch glänzende Papiere usw: 
Seit dem Abschluß dieser ersten Zusam- 
menstellung (Januar 1918) wurden weitere Ar- 
beiten über den Einfluß der sichtbaren und der 
ultravioletten Strahlen. auf das- Auge, über 
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Nr. 111. 


| Auf- Grund, des'$-1P des Gesetzes vom 
‚\. Juni :1898,: betreffend...die elektrischen 
'Maßeinheiten. werden folgende Änderungen 


‚den beglaubigungsfähigen Systeme zuge- 
JASSEN, att Pao onge nete aa a 
l 


E 


Isaria-Zählerwerke in München.?) 


+ . 


nannten. Systeme kann statt ‘aus. Messin 
‚aus Zink hergestellt ‚werden. I a a 


8. 
"Charlottenburg, den 12. August 1916. ` 
"Der Präsident. s: 
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künstliches Tageslicht und die Lichtquellen für. 

photographischeZwecke, sowie Untersuchungen 
über Licht verschiedener Farben veröffentlicht. 
Zum größten Teile finddt man diese Arbeiten 
wieder in den Transactions der Illuminating 
Engineering Society. . Daß diese Zeitschrift in 
Deutschland wenig bekannt ist, liefert einen 
Beweis dafür, mit wie wenig Aufmerksamkeit 
wir die Fortschritte beobachtet haben, welche 
die Lichttechnik jenseits des Ozeans gemacht 


Das im Jahre 1915 erschienene Werk von 
Luckiesh „Color'and its applications‘, in wel-. | 
‚chem zum ersten Male das farbige Licht in 
seinen verschiedenen Beziehungen zur Čicht- 
‚technik zusammenfassend behandelt ist, zeigt 
den praktischen Wert der wissenschaftlichen 
. Untersuchungen des ‚‚Nela-Laboratoriums‘‘. |. 
Gerade auf dem Gebiet der Farben erkennt man 
‚am deutlichsten das Zusammenwirken physi- 
'kalischer, physiologischer und psychologischer 
Forschung. Wenn der zweite angekündigte 
Band desselben : Verfassers über Licht‘ und 
‚Schatten und ihre Anwendungen in- gleich 
‚gründlicher Weise den Gegenstand behandelt, 
‚so hat das „Nela-Laboratorium‘‘ "schon allein 
‚durch diese Bereicherung derdürftigen lichttech- 
nischen Literatur bewiesen: daß es mit seinen 
Mitarbeitern in der Lage ist, dem dringenden 
Bedürfnis nach einer selbständigen Forschungs- 


Ä Bei aller Anerkennung für diese Leistung 
‚ist es doch zu bedauern, daß mån in Deutsch- 
‚land nicht zuerst die Notwendigkeit eines det- 
'artigen Laboratoriums erkannt hat, welches 
‚neben der Reichsanstalt ‘und den einzelnen 
iFabriklaboratorien die Aufgaben bearbeitet, 
welche die genannten Stellen — aus verschie- 
‚denen Gründen — nicht aufnehmen können, 
‘und die doch ihre große Bedeutung für die Ent- 
wicklung der Wissenschaft ‘des Lichtes und der 


der :Physikalisch-Technischen -Reichsanstalt. 


0 7 © Bekanntmachung ' ` ` n 
‚| über Prüfungen ünd'Beglaubigungen durch die ` 


‚von :Elektrizitätszählern der ünten stehen-. 


2 r f on ns et Be Su oOo e` ? i 
‚Zusatz zu System‘ 30] und: System 6T der |: 
Die‘ Grundplatte der Zähler der ge- 


5 Fi % $ . 


der Physikalisch-Teohnischen Reichsänstalt. 


Vorschläge des Elektrotechnischen Vereins 
zur Verdeutschung fremdsprachlicher Ay. 
‚drücke auf dem Gebiete der drahtlosen 

TE Telegraphie. 


Der Elektrotechnische Verein hat s; 
Anregung aus Heereskreisen mit der Pa w 
schäftigt, in welchem Umfange es sich emp. 
fehle, elektrotechnische Fachausdrücke für die 

man zZ. Zt. Fremdwörter gebraucht, zu ver- 
. deutschen. 


| Es wird nicht für richti ehalten, di 
 fremdsprachlichen Wörter grundsätzluhz De 
‚seitigen.‘ Ein technischer Ausdruck soll, damit 
: seine Bedeutung zweifelfrei festgestellt werden 
: kann, gegen die Ausdrücke der Umgangssprache 

enau abgegrenzt sein; dazu eignen sich am 
esten Ausdrücke, die eigens zum Gebrauch 
‚der Technik gebildet werden. Sie können der 
' deutschen Sprache entnommen werden; aber 
: bei der großen Mannigfaltigkeit der zu bezeich- 
‘nenden Begriffe, insbesondere auch von nahe 

verwandten Begriffen, wird man mit deutschen 

' Wörtern allein nicht ausreichen. Außerdem 
haben gut gewählte Fremdwörter den Vorteil 
guter: Verständlichkeit für die Angehörigen 
anderer Völker. 

- Auf der anderen Seite läßt sich nicht leug- 
‚nen, daß für gewisse Kreise die Wahl deutscher 
i Wörter ein Bedürfnis ist. Insbesondere Leuten 
von geringer sprachlicher Schulung gegenüber 
: wünscht man deutsche Wörter zu benutzen, 
; weil sie sich für Deutsche leichter Sprechen 
i und behalten lassen. Von besonderem Vorteil ist 
‚es, wenn solche Wörter auch den darzustellen- 
‘den Begriff gut wiedergeben. doch darf man 
‘in dieser Beziehung die Anforderungen nicht 
'zu hoch stellen. Dagegen ist es wie tig, daß 
‘die zu wählenden Wörter kurz und leicht 
sprechbar sind und sich auch leicht in Wort- 
‘und Satzbildungen einfügen lassen. 


Ein wichtiges Ziel der zu machenden Vor- 
‚schläge ist, zu verhindern, daß zur Befriedigung 
des Verdeutschungsbedürfnisses von mehreren 
: Seiten verschiedene Vorschläge gemacht und 
‚damit eher Verwirrung als Klärung erzielt 
‚werde. Aus diesem Grund hat der Verein sich 
‚auch im wesentlichen an die Regel gehalten. 
jfür jeden Begriff nur ein einziges deutsches 
‘Wort vorzuschlagen; wo mehrere Wörter 
‚genannt werden, handelt es sich um rer- 
schiedene, wenn auch nahe verwandte Be- 
igriffe. Er 
 - Eine nicht geringe Zahl Fremd wörter eig- 
Inet sich überhaupt nicht zur Verdeutschung, . 
nen mit den Wörtern „Elektrizität“ und 
„Elektrotechnik“. Auch bei vielen Wörtern, 


«| ‘für die man einen deutschen Ausdruck angeben 


{ 


den engeren Fachkreisen vermutlich bei dem 
Fremdwort bleiben. Wie weit sich die deut- 
schen Wörter einbürgern, wird sich im Ge- 
:brauch ergeben. us 
j - Zunächst ist, der Anregung gemäß, ein 
‚Vorschlag für das Gebiet der Funkentelegraphie 
‚und der auf diesem Gebiet gebrauchten sonst!- 
gen elektrotechnischen Fachausdrücke ausge- 
‚arbeitet.worden. Er wird hiermit zur Erörte- 
tung gestellt. | Ä 

| Alphabetisches Verzeichnis fremdsprachlicher 
‘Fachausdrücke aus dem Gebiete der drahtlosen 
` ` Telegraphie und Vorschläge zu. deren 

Verdeutschung. 


: _ Durch nachstehenden Vorschlag sollen für 
‚Fälle, wo man nur deutsche Wörter gebrauchen 
‚will, geeignete Ausdrücke zur Verfügung ge 
stellt werden. Der Elektrotechnische verein 
‚empfiehlt nicht schlechthin, die fremdsprach: 
lichen Ausdrücke zu beseitigen. 


e 


DE SEES: Deutsche 

o BEOMAWORE: Bezeichnung: 
‚Absorption | Zehrung 3 
‚Aggregat ©... Satz, z. B. Maschinen- 
N l =. BatZ 
' Akkumulator © Sammler 

; |Amperemeter u. a 
‚Amplitude ; i usschlag 

"| ¿Antenne Strahler, Sendestrahler, . 

- Empfangsstrahler. 


, u SE. K A ‚| Antennenkondensator Strahlkreisflascht us 
Ba, ee für das Deutsche Reich“. 1916, S. 218. 


'Antennenspule Strahlkreisdrossel 
ae | *) Wellenkürzer oder 


ee nn T Wellenstrecker, J® 


nach der Schaltung. 


à ' Antennenkreis Strahlkreis 


"Antennenschalter Sende-Empfangs- 


‚| s(zum Übergang v. . schalter 


Senden z. Emp- 
_ fang) 


‚Kann, wird man in den wissenschaftlichen und 
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disch schwingfrei, totge- : ' | Kontinuierliche : . Dawersohwingungen '  |.Transformator Umspanner 
Aperiodise dämpft, grenzge- chwingungen re ae r dien . Aufwärtstransfor- Aufspanner 
dämpft ` 2 opplun ee ch mator o 
Apparat, Instrument Werk, Gerät, Messer ; galvanische (kon- Leitkopplung, Dros- | Abwärtstransfor-  Abspanner 
Apparatur, Instru- Zeug T ‚ duktive) .. selkopplung mator 
mentarium 4 induktive Magnetkopplung | Autotransformator Sparspanner 
Äquivalent leichwertig od kapazitive -` Flaschenkopplung ` Meßtransformator: Meßwandler 
Atmosphärisch uft- (Luftelektrizität), | Lokalstrom- ır -Ortsstrom ' “ i Stromtransformator Stromwandler | 
Batterie Satz (z. B. Sammler-, | Membrane Schwingblatt, Blatt ' - Frequenztransfor- Frequenzwandler 
satz, Zellensatz, Fla- a ’(Schallblatt, Hör- : mator | ; 
schensatz) ' aiea, -blatt) . ı | Transportabel ortsveränderlich, fahr 
Blockierungsmittel Stromsperre | Mikanit Preßgimmer . >of. bar, tragbar | 
Blockkondensator . Gleichstromsperre, ı | Montage Einbau | Vakuum ` Luftleere 
| wa ee u Schwinger. E | Variabler Konden- veränderbare Flasche 
ierungsspule echselstromsperre, .Oszillatorisch . :: schwingend, Schwin- sator | 
Block a | Drossel | Ne G unse: stetig variabler Stellflasche 
Charakteristik (Kurve) Kennlinie | | Oszillograph . :  Wellenzeichner Kondensator 
Charakteristik einer Wellenwiderstand > ' | 'Oszilloegramm | + —-Wellenbild.: ` | sprungweise varja- Stufenflasche 
Leitung l ~ || Parallel (Parallel- ‚nebeneinander, Zweig- | __ .bler Kondensator | 
Dekrement Dämpfungsziffer 'schaltung) - -schaltung © >. | | Variable Selbst- Veränderbare Drossel 
(Strahlungsz iffer) . Partialfunken ' Zwischenfunken induktionsspule u 
Detektor Greif Ä : | Partialwelle Teilwelle stetig variable | Stelldrossel 
Detektorkreis Greiferkreis ‚| Periode Schwingung (im Sinne | Selbstinduktions- 
Detektorspule Greifspule 2 von: ganze. Schwin- spule (Variomet.) 
Dielektrikum (physi- (nicht zu verdeutschen).: | sprungweise variable Stufendrossel - 


kalischer Begriff) 
Dielektrikum im Sinne 
von Isolierstoff 
Dielektrizitätskon- 
stante 
Dynamo 
Effekt 
Effektivwiderstand 
Elektrode 
Anode 
Kathode 
Zwischenelektrode 
Gitterelektrode 
Antikathode 


Emission 


Formfaktor 
Frequenz 


Nichtleiter 
Elektriierungsziffer 


Stromerzeuger 
Leistung 
Wirkwiderstand 
Pol, Polstück 
Hochpol 


Tiefpol Ä 


Zwischenpol 
Gitterpol i4 
Gegenpol, Gegenpol- 
stück 
nsstrahlung, 
lung 
Form ziffer 


(nicht zu verdeutschen) 


Hochfrequenz über 4000 V 
Mittelfrequenz (Tonfrequenz) 150 bis 4000 V 
Niederfrequenz unter 150 V 


Generator 
Impedanz 


- Induktanz 


Induktion 
(allgemein als Vor- 


gang) 
als magnetische In- 
duktion | 
als elektrische In- 
duktion 
Induktionsspule, in- 
duktiver Widerstand 
(Apparat) 
Induktiver Wider- 
stand (Eigenschaft) 
Induktive Belastung 
Induktor (Kurbel- 


induktor) 

Induktor (Zünd- 
induktor) | 
Funkeninduktor 

Installation 

Instrument 

Instrumentarium 

Intensität 

Interferenzempfang 

Isochron 

lsolieren 
die elektrische Ver- 

indung unter- 
brechen 
mit einem Nicht- 


leiter umhüllen 

Isolierfähigkeit 
Isolation 

je nach Bedeutung 
Isolator 

als physikalischer 

Begriff 

als Vorrichtung 

Isolierglocke 

Rillenisolator 
Kathodenrelais 
Kathodenoszillator 
Kathodendetektor 
Kohärer 
Koeffizient 
Kollektor 
Kommutator 
Kondensator 
Konduktiv 
Konstant 


- Kontakt 


als Vorgang 
als Vorrichtung 


- Kontinuierlich 


Stromerzeuger 
Scheinwiderstand 
Blindwiderstand 


(nicht zu verdeutschen) 


magnetische. Dichte 


dielektrische Ver- 
schiebung 
Drossel (s. Rheostat und 
Reaktanz) .: | 


Blindwiderstand (s. In- 
duktanz) 

Scheinlast 

Magnetmaschine 


Zündmagnet 


Funkenspanner 
(s. Transformator) 

Leitungsbau, Leitungs- 

anlage 
s. Apparat 
s. Apparatur 
Stärke 
Schwebungsempfang 
gleichläufig 


trennen 


umhüllen 
Trennfähigkeit 
Trennung oder Hülle 

Nichtleiter 


Trenner 
Trennglocke 
Rillentrenner 


s. Relais 


Fritter 

Ziffer 
Stromabgeber 
Stromwender 
Flasche 

s. Kopplung 
gleich bleiben 


Schluß 
Schließe 
dauernd 


` | Periodisch . 


Strah- 


-` gung) À 
‚. Bchwingend, wieder- 
Be 0.02.32... „kehrend r 
Phase ' 


'Schwingungszustand. Gang, Gangpunkt 
Wicklungs- oder .. Zug, , Wicklungszug, 
 Leitungsteil l Leitungszug 

' Phasendifferenzg . Gangunterschied 

Polarisation > : Polung 

‚| Polarisiert ~ u: gepolt 
 Potentialdifferenz Spannung 
. Potentiometer Spannungsteiler 
Primär- Außen- . (zum : Strahl- 


kreis gehörig)!) 
‘pulsen 
Wellenpeiler - (allgem) 
Wellenrose (mit zahl- 
Si reichen Strahlern) 
.‚Wellenkreuz (mit 2 
'gekreuzten :Strah- 


Pulsierend 
Radiogoniometer 


| eo, : lern) 
Radiotelegramm - . Funkspruch 
Reaktanz(Eigenschaft) s. Induktanz 
als Apparat‘ Drossel 
Reflexion ‚Spiegelung 
. Relais ur 
‚1. stetig wirkend Verstärker 
-a) Kathodenrelais Gasverstärker 
Kathoden- .Schwingungsröhre ' 
oszillator ` 
Kathoden- : Greifröhre 
detektor l 
b) Mikrophon- : Mikrophonver- 
relais stärker 
2. als Schalter wir- Schütz?) . 
© kend ee 
Resonanz Bi “ Einstimmung 
Resonanzindikator : ` Einstimmungszeiger :: 
Resonanzkondensator Einstimmflasche 
Resonanzvariometer Einstimmdrossel 
Resonator Einstimmer = 
Rheostat (induktions- Stromwehr, Wehr 
frei) r ; i 
- Rotierend Dreh-, umlaufend 
Schaltschema ' Schaltplan 
: Sekundär- Innen- (zum Greifer- 


' kreis gehörig)!) 


Selektionsfähigkeit  Abstimmschärfe, 
| Störungsfreiheit 
Selbstinduktivität Drossel 
(Apparat) nn 
'Serienschaltung Reihenschaltung 
Skineffekt Stromverdrängung, 
| Feldverdrängung 
Statisch ruhend 
Station Stelle (z. B. Funkstelle), 
i Stand | 
Stationär "rtsfest, dauernd 
Synchron `  ',, zeitgleich — , 
 Synchronismuszeiger` Gleichlaufzeiger 
System “Anordnung, Bauart, 
nach (z. B, drahtlose 
Telegraphie nach 
(statt System) ` Fes- 
! . senden) - 
Tachometer ` ‘Drehzahlmesser j 
Tastrelais Sendeschütz 
‘Telephon | Fernhörer, Hörer 
Telephonkondensator . Scheider, Scheide- 
Ä flasche 
"Tikker Ticker _ er 
Tonfreguenzkreis ` Tonkreis 


Drehzahlregler 
Umlaufzähler 


Tourenregulator 
:Tourenzä ler 


1) Es bedeutet:- Außenkreia — Strahlkreis 


Invenkreis — Greiferkreis. Erreger- 

| >> = Eres oder Stoßkreis 
. .* Zwischenkreis ist ein Kreis, der. die Leistung 
- T 4 zwisehen-Außen- und’ Imnenkreis überträgt. 
-9 Das Schütz, des Schützes, Mehrzahl: die Schütze. 


Selbstinduktions- 


spule | 

Variometer s. variable Selbstinduk- 
tionsspule | 

Ventilwirkung Richtwirkung - 

Voltmeter Spannungsmesser 

Wattmeter Leistungşmesser 

Welenskala Wellenbereich 

Wellenindikator Schwingungsmelder 


Berlin, 2.’ September 1916. g 


. Der Generalsekretär: ` 
L. Sthüler. 


' Erläuterungen zu dem Verdeutschungsvorschlag 
des Elektrotechnischen Vereins. 


Von K. Strecker. 


"Wenn auch in der Veröffentlichung des 
. Vereins deutlich auf den Sinn des Vorschlags 
hingewiesen: worden ist, mag es hier noch ein- 
mal gesagt werden, daß dem Urteil und Ent- 
schluß des Schreibenden oder Sprechenden, ob 
-er- ein- Fremdwort oder ein deutsches Wort 


‚| gebrauchen will, in keiner Weise vorgegriffen 


werden soll; der Verein enthält sich in diesem 
grundsätzlichen Punkte jeder Empfehlung. 

Bei der Beratung des Vorschlages hat sich 
das Bedürfnis ergeben, ihn zu erläutern. Es 
ist öfter nötig, die Gründe anzugeben, die zur 
Wahl eines bestimmten Wortes geführt haben. 
In mehreren Fällen hat es sich als wünschens- 
wert herausgestellt, durch die neuen Benennun- 
gen bessere Ordnung der Begriffe herbeizu- 
führen; auch das wird zweckmäßig näher er- 
läutert und begründet. Ferner- bot sich noch 
Gelegenheit, Beispiele anzuführen. 

Für die Darstellung schien die sachliche 
Ordnung besser geeignet als die alphabetische, 
die im Vorschlag selbst angewandt wird. Die 
gewählten Wörter werden in diesen Erläute- 
rungen ohne Ausnahme wiederholt, so daß ein 
besonderer Vergleich nicht mehr nötig ist. 


l. Gruppe. Allgemeines. 


Elektrische Größen: Für Effekt und In- 
tensität ist seit langem Leistung und Stärke 
üblich. Potential wird häufig statt Spannung 
verwandt, selbst in Fällen, wo man streng ge- 
nommen gar nicht von Potential sprechen 
kann. In der Regel handelt es sich um die Po- 
tentialdifferenz zweier Punkte, und es ist üb- 
lich, wenn einer dieser Punkte die Erde ist, 
vom Potential zu sprechen. Man kann dafür 
unbedenklich Spannung sagen; darin liegt 
schon, daß.es sich um zwei Punkte handek. 
Anderseits . wird auch das Wort Spannungs- 
differenz im Sinne von Spannung gebraucht; 
das ist aber unrichtig. Die Spannungsdifferenz 
ist der Unterschied zweier Spannungen, z. B. 
der Spannungen in den beiden Teilen eines 
Dreileiternetzes. Man gebrauche also Span- 
nung statt Potential gegen Erde und statt 
Potentialdifferenz. Spannungsunterschied 
aber nur, wo es sich um den Unterschied zweier 
Spannungen .handelt, und man benutze das 
Wort Spannungsdifferenz überhaupt nicht 


Induktion als Vorgang wird am besten 
nicht verdeutscht. Es ist aber üblich, das Wort 
noch in anderen Bedeutungen zu verwenden; 
insbesondere um die Stärke magnetischer und 
elektrischer Felder anzugeben. Man kann die 
magnetische Induktion, die durch das Formel- 
zeichen ® dargestellte Größe, als’ magneti- 
sche Dichte, und, ‘wo der Zusammenhang 
es erlaubt, kurz Dichte bezeichnen. Für die 
elektrische Induktion’ hat man schon das Wort 
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dielektrische Verschiebung, auch kurz 
Verschiebung. — Das Eigenschaftswort in- 
duktiv läßt sich nicht allgemein übersetzen; es 
ist aber manchmal möglich, es zu umgehen, 
indem man magnetisch oder elektromagnetisch 
sagt. Einige Zusammensetzungen, in denen 
es häufig vorkommt, sind sonders ver- 
deutscht worden. 

Für einige ee rompre non verwen- 
det man am besten die vom AEF vorgeschla- 
genen Namen!): rein induktiver Widerstand 
(Induktanz und Reaktanz) = Blindwider- 
stand, als Nebeneinander von Widerstand und 
Selbstinduktivität Impedanz = Scheinwider- 
stand, Effektivwiderstand (energieverzehrend) 
= Wirkwiderstand. Tritt statt Induktivität, 
oder neben ihr, Kapazität auf, so bleiben die 
deutschen Wörter die gleichen. Induktiver 
Widerstand als Apparat heißt Drossel. 


Die Polarisation kann man, da Pol als 
genügend eingedeutscht angesehen werden darf, 
dureh Polung wiedergeben; polarisiert = ge- 

olt. 

ý Teile des Stromkreises: Isolieren gibt 
man durch trennen wieder, wenn die elek- 
trische Verbindung unterbrochen wird, z. B. 
durch einen Schalter, den Trennschalter; 
dagegen durch umhüllen in der Bedeutung, 
daß ein Leiter mit einem Nichtleiter umgeben 
wird, z. B. ein umhüllter Draht. Hiernach 
ist Isolation entweder durch Trennung 
(Schaltvorgang) oder durch Hülle ( Gegen- 
stand) zu ersetzen. Besteht die Isolation aus 
Luft, so sagt man in der Regel getrennt, 
z. B. zwei luftgetrennte Leiter; Isolier- 
fähigkeit ist durch Trennfähigkeit zu er- 
setzen. Der Isolator als Verkörperung des phy- 
sikalischen Begriffs, z. B. Porzellan, Bernstein, 
heißt Nichtleiter; als Vorrichtung, um eine 
Trennung herzustellen und zu erhalten Tren- 
ner, z. B. Trennglocke, Rillentrenner. 
Wenn bisher oft das Wort Dielektrikum ledig- 
lich im Sinne von Nichtleiter verwandt wurde, 
so empfiehlt es sich nun, in solchem Falle 
dieses deutsche Wort zu gebrauchen, das 
Fremdwort Dielektrikum dagegen nur da zu 
benutzen, wo es sich wirklich um dielektrische 
Eigenschaft und Vorgänge handelt. 

Der Kontakt als Zustand oder Vorgang in 
schaltungstechnischem Sinne heißt einfach 
Schluß, z. B. Stromschluß; die den Kontakt 
bildenden Leiter, die Vorrichtung, heißen zu- 
sammen die Schließe, der einzelne Leiter 
kann dann Schließteil genannt werden. Elek- 
trode wird durch Pol, die Verkörperung durch 
Polstück wiedergegeben; Anode, Kathode, 
Antikathode, Zwischen- Gitterelektrode = 
er Tiefpol, Ger npol, Zwischen- 
pol, Gitterpol; zu Hoch- und Tiefpol ist zu 


bemerken, daß dies die einfachste Art ist, die 


Stromrichtung in die Benennung der Elektro- 
den einzubeziehen. 

Schaltung. Statt Schaltschema sage 
man Schaltplan; parallel ist nebeneinan- 
der, Parallelschaltung, Serienschaltung ist 
Zweig- und Reihenschaltung. Der Lokal- 
strom wird, wie üblich, durch Ortsstrom 
wiedergegeben. 

N a Dynamo und Generator 
werden durch das vom VDE als gleichwertig 
bezeichnete Stromerzeuger wiedergegeben. 
Der Kollektor heißt Stromabgeber, der 
Kommutator Stromwender; beides ist seit 
langer Zeit üblich. Der Kurbelinduktor heißt 
Magnetmaschine, der Zündinduktor Zünd- 
magnet, der Fvnkeninduktor Funken- 
spanner (8. hierzu Transformator). Der Akku- 
mulator heißt schon seit langer Zeit Sammler. 


Allgemeine Wörter, wie Koeffizient, Kon- 
stante, Faktor werden durch Ziffer wieder- 
gegeben. Obgleich Ziffer in erster Linie Zahl- 
zeichen bedeutet und nur wenig als Ersatz für 
Zahl benutzt wird (z. B. Bevölkerungsziffer, 
Kennziffer bei Logarithmen), schien es doch 
hier besonders zweckmäßig, um ein Unter- 
scheidungsmerkmal mehr oder minder unver- 
änderlicher Ziffern gegenüber den willkürlichen, 
als Zahlen aufzufassenden Größen zu schaffen: 
Dielektrizitätskonstante, Formfaktor, Elek- 
trısıerungsziffer, Formziffer. 

‚ Das Wort System wird in verschiedener 
Weise benutzt. Wo es sich wirklich um ein 
System, d. h. eine vollständige, zusammen- 
gehörige Anordnung handelt, kann man dafür 
Anordnung, unter Umständen auch Biau art 
sagen. Es ist aber üblich geworden, System so- 
wohl wie Bauart in der Art eines Vorworts zu 
benutzen, z. B. Sender System Lorenz, Emp- 
fänger Bauart Telefunken. Dies ist im Deut- 
schen falsch; man könnte wohlvon einem Sender 
Lorenzscher Anordnung, einem Empfänger der 
Bauart von Telefunken sprechen, aber die 
deutsche Sprache hat dafür ein gutes Vorwort: 
Sender nach Lorenz, Empfänger nach Tele- 
funken. Äquivalent heißt g leichwertig, kon- 
stant gleichbleibend, kontinuierlich dau- 
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ernd, -statisch ruhend. Sammelnamen wie 
Aggregat, Batterie verdeutscht man durch 
Satz: Maschinensatz, Zellensatz, Samm- 
lersatz, Flaschensatz. . 
Stoffnamen: Mikanit = Preßglimmer 


(Mika = Glimmer). 


2. Gruppe. Antenne und zugehörige 
Schaltung. 


Für Antenne sagt man häufig Luftleiter 
oder auch Luftdraht. Dieses Wort eignet sich 
wenig zu weiteren Wortbildungen, und es ist 
aus zwei Wörtern zusammengesetzt, die nichts 
wesentliches der Funkentelegraphie darstellen. 
Besser scheint Strahler, das auch die Bildun- 

en Strahldraht, Strahlgebilde, Strahl- 
kei als Stromkreis), Sende-undEmpfangs- 
strahler zuläßt und sich zur Bezeichnung der 
zugehörigen Schaltung und Apparate besonders 
t eignet: Strahlkreisflasche und Strahl- 
Eröisdrossal für Antennenkondensator und 
-spule. Doch sagt man statt Antennenschalter 
besser (wie schon üblich): Sende-Empfangs- 
schalter, d. i. ein Schalter, dessen zwei Stel- 
lungen entweder das Senden oder das Emp- 


- fangen ermöglichen. — Strahlkreisflasche und 


-drossel dienen je nach der Schaltung zum Ver- 
kürzen oder zum Verlängern der Welle und 
werden danach Wellenkürzer oder Wellen- 
strecker genannt. 

Die mit der Antenne zusammenhängenden 
Stromkreise hat man als Primär-, Sekundäfr-, 
Tertiärkreis bezeichnet. Dies hat den Übel- 
stand, daß die Bezeichnmg ganz willkürlich 
ist und dem Sinne nach beim Übergang vom 
Senden zum Empfang wechseln müßte. Besser 
scheint eine Bezeichnung zu sein, die sich auf 
die räumliche Anordnung stützt: Als Außen- 
kreis wird der Kreis der Antenne (Strahlkreis), 
als Innenkreis beim Sender der Erregerkreis, 
beim Empfangen der Kreis des Detektors be- 
zeichnet; ein zwischen diesen vermittelnder, 
mit beiden gekoppelter Kreis heißt Zwischen- 
kreis. In bestimmten Fällen kann ein solcher 
Kreis ein Rückkopplungskreis sein, doch 
schien es nicht empfehlenswert, diese Bezeich- 
nung in die Liste aufzunehmen. Statt des ge- 
bräuchlichen langen Wortes Tonfrequenzkreis 
sage man kürzer Tonkreis. 

Das Radiogoniometer ist in 2 Arten aus- 
geführt worden; die Wellenrose besteht aus 
einer Mehrzahl gerichteter Antennen, die gleich- 
mäßig über alle Richtungen verteilt sind, z. B. 


18 Antennenpaare mit 10° Winkelabstand; das. 


Wellenkreuz besteht aus 2 Antennenpaaren, 
die rechtwinklig zueinander stehen und mit 
einer drehbaren Spule gekoppelt sind. Beide 
Apparate heißen gemeinsam Wellenpeiler. 
Bei der Kopplung unterscheidet man die 
konduktive oder galvanische, die induktive und 
kapazitive. Die erste wird je nach ihrer Art 
als pp i (wenn E die lei- 
tende nl er Kreise in Frage kommt), 
oder als Drosselkopplung bezeichnet (wenn 
auch die Drosselwirkung einer Spule mitwirkt), 
die zweite heißt Magnetkopplung, die dritte 
Flaschenkopplung. | 


3. Gruppe. Erzeugung der elektrischen 

Schwingungen, elektrische Vorgänge 

in den Schwingungskreisen, Aufnahme 
der Schwingungen. 

Öszillator, der Leiter, auf dem Schwin- 
gungen entstehen, heißt Schwinger, oszilla- 
torisch schwingend, Schwingungs-. 

Amplitude ist die größte Entfernung des 


schwingenden Teils aus der Ruhelage, daher 


Ausschlag. Resonanz heißt Einstimmung 
(nicht Abstimmung); man denkt daran, daß 
der Resonator, der Einstimmer, in die an- 
kommenden Wellen seiner Eigenfrequenz ein- 
stimmt. Selektionssähigkeit wird wieder- 
gegeben durch Abstimmschärfe, wenn man 
die spitze Form der Resonanzkurve (Ein- 
stimmlinie) im Sinn hat, und durch Stö- 
rungsfreiheit, wenn man daran denkt, daß 
Wellen von ‘stark abweichender Frequenz 
trotz großer Stärke den Kreis nicht zum Mit- 
schwingen anregen können. Resonanzkonden- 
sator, -variometer heißen Einstimmflasche, 
-drossel. 

Als Phase hat man ursprünglich einen 
Augenblick der Schwingung, einen bestimmten 
Zustand während der Schwingung verstanden; 
bekanntlich bezeichnet man damit auch die 
Teile eines Mehrphasenstromes und sogar die 
Wicklungen, ja, in gewissen Kreisen heißt der 
Wechselstrom schlechthin Phasenstrom ; um bei 
der Verdeutschung gleich etwas Ordnung in 
diesen Wirrwarr zu bringen, wird vorgeschlagen, 
die Phase als Schwingungszustand mit Gang 
und Gangpunkt wiederzugeben; Strom von 
drei Gängen, dreigängiger Strom = Dreh- 
strom; im ersten Gang des Drehstroms; 
Phasendifferenz gleich Gangunterschied. Als 


Wicklungs- oder Leitungsteil heißt es dagegen 


Zug; der zweite Zug des Drehstro 
Drehstromleitung. i mankers, der 
~ Das Wort Frequenz hat sich s 
eführt und ist so schwer durch ein a a 

rzes deutsches Wort zu ersetzen, daß eB nn h 
empfiehlt, es beizubehalten und keinen Vo 
schlag zur Verdeutschung zu machen. Mr 
unterscheidet Hochfrequenz (über 4000 Perk. 
nicht oder schlecht hörbar), Mittel- oder Ton 
frequenz (zwischen 4000 und 150 Per/s), Nieder, 
frequenz (unter 150 Per/s). Statt Wellenskala 
sage man Wellenbereich. Für Periode be. 
nutze man Schwingung; dann muß aller- 
dings unter einer Schwingung eine volle Schwin- 
gung, d. i. ein Hin- und Hergang verstanden 
werden. Periodisch ist schwer in all seinen 
Bedeutungen wiederzugeben; man verwende 
soweit es paßt, schwingend und wieder. 
kehrend, im übrigen wird man das Fremd- 
wort beibehalten müssen. Für aperiodisch gilt 
das gleiche, es heißt im allgemeinen schwing- 
frei insofern, als der schwingfreie Körper oder 
Stromkreis von der eintreffenden Schwin- 
gungsbewegung nicht zum Eigenschwingen an- 
geregt wird; bei starker Dämpfung benutzt 
man das Wort totgedämpft, für den aperio- 
dischen Grenzzustand grenzgedämpft. De- 
krement = Dämpfungs- (auch Strahlunes- 
ziffer; es ist darunter das logarithmische De. 
krement zu verstehen. 

Skineffekt heißt, wie schon üblich, Strom- 

verdrängung, daneben auch Feldverdrän- 


gung. 

Partialfunken sind Funken, die - beiun- 
ae Ladung — zwischen den regel- 
mäßigen Funken erscheinen; sie heißen daher 
besser Zwischenfunken. Partialwellen sind 
die Teile eines aus mehreren Wellen zusammen- 
gesetzten Schwingungsvorganges, z. B. die bei- 
den Kopplungswellen; sie heißen daher Teil- 
wellen. 

Die kontinuierlichen Schwingungen nennt 
man Dauerschwingungen. Es bleibt hierbei 
allerdings die Art der Schwingungen, die sehr 
Manns Tach sein kann, unentschieden. ber 
diese Frage arbeitet gerade der AEF, und man 
wird abwarten müssen, welche Vorschläge 
dieser macht. Pulsierend bedeutet in Schwin- 
gungen zu- und abnehmend; ein pulsierender 
Strom ist ein gleichbleibender Strom mit über- 
gelagertem Wechselstrom von verhältnismäßig 
nicht zu großem Ausschlag. Da Puls schon 
genügend eingedeutscht scheint, sage man 
Ben statt pulsierend. Interferenzempfang 

eißt Schwebungsempfang; es ist der mit 
Hilfe einer zweiten, in der Frequenz der vor- 
kommenden Schwingung benachbarten Schwin- 
gung erzielte Empfang. 

Synchron sind zwei Dreh- oder Schwin- 
gungi oowegun en von gleicher Periode; dafür 

enutze man das Wort zeitgleich; stimmen 
sie auch in der Phase überein, so sind sie 180- 
chron oder gleichläufig. Ein Apparat, der 
anzeigt, daß zwei Bewegungen gleichläufig 
sind, der Gleichlaufzeiger, wird gegenwärtig 
ungenau Synchronismusindikator genannt. 

Emission, Absorption, Reflexion heißen 
der Reihe nach Ausstrahlung oder Strak- 
lung, Zehrung, Spiegelung. 


4. Gruppe. Apparate. 


Apparat, Instrument kann je nach den 
Umständen des Einzelfalles wiedergegeben 
werden durch Werk, Gerät, Messer, 2. 
Morsewerk, Empfangsgerät, Strom- 
messer. Apparatur und Instrumentarium 
durch Zeug: Versuchszeug, Meßzeug. 

Detektor wird jetzt meist durch Zelle 
wiedergegeben; dieses farblose Wort, das schon 
so viele Bedeutungen hat, erschien nicht n 
eignet. Es wird Greif vorgeschlagen (De 
tektorkreis = Greiferkreis, weil Greifkreis 
zu schlecht auszusprechen ist; dagegen Greif- 
spule). Der Kohärer heißt, wie üblich, Fritter, 
der Ticker ist als deutsch anzuerkennen. 

Kondensator, Induktionsspule, Rheostat. 
Es wird leider häufig kein Unterschied gemacht, 
ob es sich um die elektrische Eigenschaft oder 
deren Verkörperung handelt. Man sagt: 1 
schalte eine Kapazität, einen Widerstand em, 
und nennt in diesem Sinne einen Kondensator 
auch Kapazität, eine Drahtspule Widerstand: 
Das führt zu Sätzen wie: diese Kapazität 7 
eine Kapazität von 5 Mikrofarad; mid en 
Widerstand dieses Widerstandes! Es ist nE 
durch Wahl bequemer Namen dieser un 
lichkeit zu steuern. Die Verkörperungen len 
Kapazität, Induktivität und Widerstand solle i 
Flasche, Drossel und Wehr genannt wer- 
den. Flasche ist von Anfang an üblich gewens 
es soll nun aber auch benutzt werden, WO | i 
Form von einer Flasche weit entfernt 18i: 
Drossel wird gleichfalls viel benutzt; €8 ni 
eine Wicklung bedeuten, deren W idealen 
neben ihrer Induktivität vernachlässigt Kia z 
kann. Für Rheostat war bisher kein deutse = 
Wort im Gebrauch; da die Anschauung = 
Flüssigkeitszüuständen und -bewegungen 
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ang anı die Quelle für die elektrische 
Namengebung gewesen ist, wird ein von 
dort entnommener, dem Begriff nach wenig- 
stens befriedigend passender Name, das 
Wehr, vorgeschlagen (Wehr, Wehrdraht, 
Wehrspule, Wehrkasten, Stöpselwehr, 
Schleifwehr u. s. £). Eine Drossel mit merk- 
lichem Leitvermögen. für Wechselstrom kann 
Wehrdrossel, ein Wehr mit merklicher 
Drosselwirkung Drosselwehr genannt wer- 
den. Ein zur Veränderung seiner maßgebenden 
Eigenschaft eingerichteter Apparat wird durch 
einen Vorsatz: Stell- oder Stufen- bezeichnet. 


Stell- bedeutet stetig zu veränderbar, Stufen- 


in Sprüngen zu verändern: Stellflasche, 
Stelldrossel, Stellwehrs Stufenflasche,, 
Stufendrossel, Stufenwehr. Die allge- 
meine Eigenschaft der Veränderbarkeit (va- 
riabel) wird durch das Eigenschaftswort ver- 
änderbar angegeben. | 
Apparate dieser Artzu besonderen Zwecken 
sind: Biockkondensator und Blockierungsspule,, 
zusammen Blockierungsmittel; dafür sagt man, 
allgemein Stromsperre, Gleich-und Wech- 
selstromsperre.. Der Kondensator heißt 
Blocker, die Spule Drossel (wie oben). Den 
Telephonkondensator im Empfangskreis, dem. 
das Empfangstelephon nebengeschaltet wird, 
nennt man Scheideflasche, Scheider, weil 
er die schnellen von den langsamen Schwin- 
gungen scheidet. Das Potentiometer heißt, 
Spannungsteiler. De 
Die Bedeutung von Transformator ist den 
anderen Verwandlungsapparaten gegenüber 
vom Verband Deutscher Elektrotechniker fest- 
gelegt; es wird darunter ein durch elektro-. 


magnetische Induktion wirkender, ruhender | 


Apparat (Eisenkern mit zwei oder mehr Wick- 
lungen) verstanden. Apparate dieser Art, 
welche Ströme zum Zwecke der Messung um- 
wandeln, heißen Wandler. Statt Transfor- 
mator wird Umspanner, Auf-, Abspanner 
gesagt, Autotransformator = Sparspanner. 
Daneben bleiben Meßwandler, Strom-, 
$Spannungs-, Frequenzwandler bestehen. 


‚ Die Relais unterscheiden sich in solche, 
die die einlaufenden Ströme verhältnismäßig 
verstärken, und solche, die nur als Schalter 
wirken. Jene heißen Verstärker, und unter- 
scheiden sich in Gasverstärker und Mikro- 
phonverstärker; zu besonderen Zwecken be- 
nutzte Gasverstärker sind: der Kathoden- 
oszillator = Schwingungsröhre, und der 
Kathodendetektor = Greifröhre. Dagegen 
sol Audion nicht verdeutscht werden. Das 
Relais als Schaltapparat heißt „das Schütz‘, 
ein Name, der schon viel gebraucht wird und 
vom Wasserbau entlehnt ist. Die Schütze 
heißt ein an der Schleuse angebrachter und den 
Wasserzu- oder -abfluß regelnder Schieber. 
Tastrelait = Sendeschütz. Ein polarisiertes 
Relais heißt gepoltes Schütz. Das Telephon 
nennt man wie üblich Hörer, Fernhörer. 


. Die Membrane ist das Schwingblatt, 
kürzer Blatt, z. B. Schallblatt. Rotierend 
st umlaufend und kann manchmal durch 
Zusammensetzung mit Dreh- wiedergegeben 
werden. Das Tachometer ist der Drehzahl- 
messer, der OSTENIEEUINIOT der Drehzahl- 
regler, der Tourenzäbler der Umlaufzähler. 


. „Meßapparate. Ampere-, Volt-, Wattmeter 
sind an und für sich falsch gebildet; nicht das 
Ampere, das Volt, das Watt werden gemessen, 
sondern Strom, Spannung, Leistung. Darum 
Ist es richtiger, zusagen Strom-, Spannungs-, 
Leistungsmesser; ebenso Widerstands- 
messer. Der Indikator heißt Melder: 
Resonanzindikator = Einstimmungszeiger, 
vellenindikator = Schwingungsmelder, Os- 
Zillograph = Wellenzeichner, Oszillogramm 
= Wellenbild. | 


5. Gruppe. Verschiedenes. 


ee Das Radiotelegramm heißt seit längerer 
Ex Funkspruch. ‚Eine Charakteristik in 
En einer Kurve heißt Kennlinie, die Cha- 
rakteristik einer Leitung (komplexer Wider- 
stand) heißt Wellen widerstand. 

b Für Installation benutze man: Leitungs- 
pani Leitungsanlage, für Montage Ein- 

Vakuum = Luftleere, Luftleer-. 


sa Atmosphärisch läßt sich meist durch Zu- 
mmensetzung mit Luft- wiedergeben: Luft- 
elektrizität. | 


Für Stati | ik- 
stelle), an sagt man Stelle (z. B. Funk 
i „Stationär wird schon häufig durch orts- 

st wiedergegeben, transportabel ist orts- 
veränderlich, trag- oder fahrbar. 


Ventilwirkung ist Richtwirkung. 


. schaft sein. 


 Silber-, Blei- und Kupferminen. Eisen wurde 


. distrikte vorkommenden Erze sind nach Dr. 
C. Dölter (‚Die Mineralschätze der Balkan- | 


‘Die Eisenerz-Lagerstätten der Balkaniändor. 
i 1. Serbien. 
Das erzreichste Land der Balkanbalbinsel 
ist Serbien. Die Erschließung der serbischen 


Lagerstätten begann mit den Inspektionsreisen 
des sächsischen Oberberghauptmanns von 


Herder im Jahre 1835 und des sächsischen 
ra a Prof. von Breithaupt im Jahre 
. 1856. ie serbische Regierung beschloß im, 
Jahre 1847 die Wiederaufnahme des Bergbaues. 


und die Ausbeutung der staatlichen Minen von 


Maidanpek. Letztere wurden verpachtet, zu-. 


erst (1858) an eine französisch-serbische Gesell- 
schaft, dann (1866) an die englische ‚Servion 


Iron and Copper Co.‘‘, 1883 an den Engländer. 


. John Hollway und 1885. an die Wiener Firma 
Chaudoir & Co. Alle ließen sich weniger die 
Minenausbeute, als die Ausbolzung der Wälder 


angelegen sein, so daß der Staat im Jahre 1901: 
die Pachtung zurücknahm (vgl. W.Roß, ‚Die 


Entwicklung des sächsischen Bergbaues“ in der 
Zeitschrift ‚„‚„Osteuropäische Zukunft‘, 1. Juli- 
heft 1916). Neuerdings soll sie in dem. Besitz 
der österreichischen Staatseisenbahngesell- 


Die meisten serbischen. Bergwerke sind 


von alters her in den Bergwerken des Kapaonik- 
gebirges gefördert. ‚Großartige Haldenzüge, 
verfallene Schächte und Stollen, Ruinen von 
Hammerwerken und Eisenhütten, Reste latei- 
nischer Kirchen und städtischer Ansiedlungen 
zeugen von dem Leben, das einst in dieser 
Bergwildnis herrschte.‘ In der Tat hatten eben 
schon die Römer in Serbien Erzbergwerke, wie 
die erwähnte Mine von Maidanpek. Heute hat 
die österreich-ungarische Militärverwaltung 
eine Bergbauabteilung mit einem Bergdirektor 
an der Spitze gebildet, und eine große Anzahl 


Bergingenieure und Tausende von Arbeitern sind 


mit der Instandsetzung der serbischen Bergwerke. 


beschäftigt, so daß bereits in vier Bergwerken 
der Vollbetrieb aufgenommen und an 18 Orten 
Wiederherstellungsarbeiten im Gange sind (vgl 
Fr. Meinhard, „Zur Wirtschaftsgeographie der 
Balkanhalbiosel‘‘ in der „„Osteuropäischen Zu- 
kunft“, 2. Juniheft 1916). Die im Kopaonik- 


länder und Kleinasiens‘, Stuttgart 1916, F. 
Enke) Magneteisen, Rot- und Brauneisensteine 
und oolithisches Eisenerz. Die Lager haben 
eine Mächtigkeit von 20 m. Der Abbau ge- 
schieht im Ta bau. Weitere Eisensteinvor- 
kommen im südwestlichen Serbien finden sich 
am linken Ufer Samokowska, am Ibarufer bei 
‘dem Dorfe Mremici (Eisengehalt 72,4%), bei 
Rudnjac, Goracic, Krivaca bei Guca, Lopat- 
nika, ferner im Bezirk von Cacak Jelica und 
am linken Ufer bei Jablonica. Manganerze hat 
ebenfalls der Kopaonikdistrikt; sie finden sich 
ferner bei Maglic und Mataruge, bei Rajatz am 
Troglar und beiLapotnica, auch am Radcosicka- 
bache bei Rasca, in Vrtjaje (45 bis 50%, Man- 
gangehalt), bei Gradina, Kovacica ( Radocica) 
und Jurovic, sowie bei Guberevac und Vrbica. 
Chromeisen in Serpentin gibt es an vielen 
Stellen, im Distrikt Kopaonik (Tajatz), an der 
Troglav planina an zwölf verschiedenen Stellen 
(Chromsäuregehalt bis 65%) und bei Subovar 
(Tschatschak). Magneteisenerz findet sich am 
Rupfluß im Südwesten Serbiens (63 bis 74% 
Eisengehalt), ferner bei Ventschak im Bezirk von 
Rudnjik. In der Nähe der Donau sind Eisen- 
lager (Brauneisen, ne) bei Dobra im 
östlichen Serbien. Neben der Eisenbahn Bel- 

rad — Nisch liegen oolithische Eisenerze bei 
Ralja (etwa 75%, Eisenoxyd). 


2. Bulgarien. 


Die Wiederbelebung des fast gänzlich ein- 
gegangenen bulgarischen Bergbaues begann im 
Jahre 1878. In den 90er Jahren wurden die 
Minen von Pernik (34 km von Sofia an der 
Linie Sofia— Küstendi) in Angriff genommen 
(vgl Fr. Meinhard a. o. W.). Die berühm- 
testen bulgarischen Eisenwerke liegen bei der 
Stadt Samokow. Auch am Nordnordwestrande 
des Balkangebirges bei dem Orte Rilo finden 
sich Eisenerzlager. In früheren Zeiten wurde 
in Bulgarien vielfach Eisensandwäscherei be- 
trieben. C. Jiricek unterscheidet nach Dölter 
vier Lagerstätten von Eisenerzen, im nordwest- 
lichen Mazedonien (bei Treka und Kicevo), an 
der serbisch-bulgarischen Grenze (zwischen Mo- 
rava und Struma bei Bozica), das schon er- 
wähnte Rilogebirge und das Perrin- und Rho- 
dopegebirge, und endlich am Schwarzen Meer 
in Türkisch-Thrazien bei dem Dorfe Malki Sa- 
mokov zwischen Iniada und Kirkilisse. Haupt- 
fundorte sind außer Samokov Etropol und 
Bossilegrad. Der Staatsgeologe L. Vankow 
schätzt St. Nikolas im Bezirk Bossilegrad 
höher ein als Samokov. Magneteisen finden 
eich bei Krumovo und Rudin-Kamak, Hämatit 
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(Roteisen) bei Kremikovzi (1 km von Sofia) 
und Breznik (zwischen Sofia und Varna). Fast 
alle diese Lagerstätten sind wegen Mangel an 
billiger Kohle eingegangen. 


(3 
t 
1 
i 
1 


[j 


8. Mazedonien. 


Eisenerze und Manganerze werden bei 
Dugi-Hrid und bei dem Kloster Lesnoyki Mo- 
nastir, im Quellgebiet der Kriva östlich von 
Palanka (Egri) an der bulgarischen Grenze, 
Magneteisen im. Andesittuff von Svedorek und 
Srocin und in dem Grenzgebirge Osogov nach 
Bulgarien zu, gefunden, Chromeisen besonders 
-in Griechisch-Mazedonien in Kara-Ferie und 
Kassendirie, ferner östlich von Rjegusch, un- 
weit Saloniki, endlich im Pajakgo Dun? nördlich 
von Pazar und am thessalischen Olymp, be- 
sonders bei Gereli. . In der Provinz Saloniki 
sind nach W. May („Österr. Z. f. Berg- u: 
Hüttenw.“ 1896, S. 224) schon im Jahre 1896 
drei Bergwerkskonzessionen auf Chromerze und 
vier auf Manganerze erteilt worden. 


4. Europäische Türkei. 


Das vom 11. Internationalen Geologen- 
kongreß herausgegebene Werk „The Iron Res- 
sources of the World“ enthält auch einen Be- 
richt über die wenigen Eisenerzlager der euro- 
äischen Türkei und erwähnt zwei Eisenerz- 
ager bei Kirkilisse im Vilajet Adrianopel, deren 
Erz sehr gut ist (75% Fisenoxyd) und eine 
Jahreserzeugung von 6000 tergab. Im Abbau 
begriffen ist ein weiteres Lager von Eisenerz 
bei Tschilongos-Tschiflik (Magnetitsande und 
.| manganhaltige Brauneisensteine mit 59,5% 
Eisen, 12,4% Mangan und 3,60% Kieselsäure). 


5. Albanien. 


Die geologischen Verhältnisse Albaniens 
sind nach Meinhard noch am wenigsten bekannt. 


| Doelter erwähnt Eisenerze im Distrikt Alessio 
bei Rubigo. 


4 


6. Montenegro. 


Auch das Gebiet von Montenegro ist 
wissenschaftlich noch wenig erforscht. Es 
scheint festzustehen, daß wir es hier mit einem 
wenig erzreichen Bezirk zu tun haben, abge- 
sehen etwa vom eigentlichem Sandschak- 


gebirge. | 
7. Asfatische Türkei. 


Von Kleinasien kennen wir am besten den 
westlichen Teil. Über die Mineralvorkommen 
“unterrichtet die von C. Schmeißer im Jahre 
1906 herausgegebene Karte von Kleinasien 
(‚‚Zeitschr. f. prakt. GeoL“ 1906, Bd. 14, S. 89). 
Danach sind die Gegenden südlich des Mar- 
marameeres und das Vilajet Brussa die mineral- 
“reichsten Bezirke, ferner das Hinterland von 
Smyrna, der westliche Südabhang des Taurus, 
und etwa noch die südliche Schwarze Meerküste 
mit dem Hinterland von Trapezunt und Ordu, 
endlich die Gegend östlich von Beirut, auch 
Palästina, Mesopotamien und Arabien, Die 
wissenschaftliche Durchforschung aller dieser 
Gebiete in bezug auf Mineralvorkommen steht 
noch aus. Kleinasien ist besonders reich an 
Chromerzen in Serpentin. Doelter meint, daß 
die Vorräte so groß sind, daß der ganze Welt- 
bedarf durch die jetzt schon im Betriebe be- 
findlichen Gruben gedeckt werden könnte. Er- 
wähnt seien die Gruben an der Südwestküste 
Anatoliens, unweit der Insel Rhodos und süd- 
lich vom bithynischen Olymp (50 bis 75 km 
nordwestlich von Kutahia), ferner in den Vila- 
jets von Angora und Kastamuni. Die reichsten 
Gruben sind die von Tschardy bei Miraukoi und 
Daghardy und am Dschatalja-Dagh, südlich von 
Kirmasti (50 bis 56% Chromoxydgehalt). Die 
Grube von Daghardy liefert allein jährlich 
etwa 12 000t Erz im Werte von 1 Mill. M, die 
von Mirankoi 3000 t und die von Kosludscha 
125%t. Auch Eisenerze sind in Kleinasien an 
vielen Stellen reichlich vorhanden, so daß 
-Doelter Kleinasien zu den eisenreichsten Län- 
dern zählt. In guter Qualität kommen be- 
sonders Magneteisen, Rot- und Brauneisen und 
Spateisen vor. Das Magneteisen bei Adrimili 
enthält 71% Eisen. Bei Trianda, Station der 
Eisenbahn Smyrna-Aidin, liegt die Grube „‚For- 
tuna“, einer englischen Kapitalsgruppe gehörig, 
mit zehn Lagern (86°, Eisenoxyd, 2,80%, Man- 
ganoxyd). Eine sehr reiche Grube ist ferner 
Besch-Parmak bei Milas in der erzreichen Pro- 
vinz Aidin (3 Mill. t Erz auf 100 m Teufe), 
Fernere eisenerzreiche Bezirke sind die Vilajets 
Erzerum, Argana. Brussa (besonders Genilek) 
Alexandrette (60% Eisengehalt), auch Arme- 
nien und Mittelsyrien. Die Fisengruben des 
Libanon lieferten das Material für die berühm- 
ten Damaszener Klingen. Im Lande Midian 
findet sich wolframhaltiges Erz. Manganerze 
sind an der pontischen Küste, besonders bei 
Trapezunt, Tatsa und : Ordu (im Jahre 1900 
38 100 t) und in der Provinz Smyrna verbreitet. 


Pudor. 
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Berechnung der Oberflächenwirkung bei band- 
förmigen Leitern. 


[Electr. World, Bd. 67, 8. 593.] 


H. B. Dwight gibt an Hand von Ver-: 
suchen erfahrungsmäßige Kurven zur Berech- 
nung der Oberflächenwirkung, abhängig von 
Frequenz und Gleichstromwiderstand, für band- 
förmige Leitungen aus unmagnetischen Stoffen. 
Für den handlichen Gebrauch eignen sich die 


nn a e a G 
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. Kurven in Abb. 1, bei denen als Ordinate das 


Wechselstromwiderstand 
Gleichstromwiderstand 


Abb. 1. 


Verhältnis vom Wechselstrom widerstand zum 
Gleichstromwiderstand, als Abszisse das Ver- 
hältnis von Frequenz zum Gleichstrom wider- 
stand in Ohm/km ‘gewählt ist. Die Kurve für 
bandförmige Leiter ist nur für den Fall gültig, 


daß die Rückleitung in einem Mindestabstand |. 


gleich der Bandbreite erfolgt sowie, daß nicht 


mehrere Bänder parallel geschaltet sind, und gilt |. 


für einen rechteckigen Querschnitt, dessen Seiten 
sich wie 1 : 10 verhalten. Für Querschnitte, 
bei denen das Verhältnis von Stärke zu Breite 


größer ist, liegen die Werte zwischen der unteren | 


und der oberen Kurve. Die Temperatur ist 
durch einfache Einführung des Temperatur- 
koeffizienten zu berücksichtigen. k. 


Telegraphie und Telephonle 
mit Leitung. 
Entwicklung des Fernsprechwesens in Japan 
[Telephony, Bd. 70, S. 17.] 


M. Tonegawa veröffentlicht einige für & 
weitere Kreise Interesse bietende Angaben über 8 
das japanische Fernsprechwesen von seinen Ñ 
ersten Anfängen an. Der Fernsprecher fand in 
Japan gleich nach seiner Erfindung (1877) Ein- à 
gang, jedoch zunächst nur für Privatzwecke. S 
888 wurde die erste Kupferleitung zwischen Š 
Tokio und Atami (rd 100 km) gebaut und im 
Januar 1889 in Betrieb genommen. Im Herbst $ 
desselben Jahres wurde die Leitung bis Shi- Se: 
zuoka verlängert (rd 190 km von Tokio). Im Sn 
Dezember 1890 wurden in Tokio und Jokohama Fe 
staatliche Vermittlungsanstalten eingerichtet; & 1050 
seitdem wird der Fernsprechdienst ausschließ- 2.00 
lich vom Staate wahrgenommen. Die Abb. 2 3 0 1/1 
ibt ein Bild der bisherigen Entwicklung. Trotz S IT TI YTT] 
der aus diesen Zahlen zu erkennenden raschen 850 850 ITAT7T 
Zunahme der Anschlüsse hat der Ausbau dem 80 0-17 
Verkehrsbedürfnis nicht schnell genug folgen 160 3507 117 Zu | 
können. Ende 1915 lagen 130 000 Anmmeldun en 700 700 f7 
auf Fernsprechangchlüsse vor, die nicht erledigt 650 650 Sa a w 
600 600 Pe w 
Anlage- > er 
1890 bis 1895: kapital 500 500 50000 250 
Vorentwicklung. . » . 1444 Mill. M «0 «0 w 225 
1866 bis 1908: | 400 400 “w 200 
Erster Ausbau . . . . 26724 „ 350 350 ws 
1904 bis 1906: ee WN a = 
Übergangszeit, Krieg . 60W `n 30 20 Fe 
>, 200 200 ma 
Zweiter Ausbau. . . . 5509% n i v 200 
1918 bis 1914: so 50 5 25 
Übergangszeit: Ate e. 18302 a 0 er m ZE 0. 0. 
Insgesamt. '. 107,366 Mill. M BUT £ S PRBE T 8 IDOI E S VNG I ESMI EIN O 


Abb. 2. Entwicklung des Fernsprechwesens in Japan. ze 


' bestehenden Einrichtungen vorgesehen worden, 


. und nach bis auf 5,6% im Jahre 1914 herunter-: 


_Mehrphasen-Reihenschlußmotoren mit Bürsten-: 


rden konnten. Es ist daher für das Rech- 
Aoagsjahr 1916 ein dritter großer Ausbau der 


7 Mill. M angefordert worden: 


für den rd 


sind. : , Sr 
Die Vermittlun ee aoa mit A 
fachsystemen und Klappenanrul & et.: 
1903 wurde in Kioto das erste Zentralbatterie- 
amt eingerichtet und mit Rücksicht auf den‘ 
guten Erfolg der Klappenanruf: auf Ämter bis 
4000 Anschlußleitungen beschränkt. 1906 
wurden Zweig- und Nebenanschlüsse zuge- 
lassen. Neben den besonderen Gebühren für, 
den Fernverkehr usw. gilt in Japan bis heute: 
ein Pauschgebührentarıf für die Sprechstellen, 
obgleich vor einigen Jahren von Fachleuten: 
die Annahme eines Gesprächsgebührentarifs 
vorgeschlagen worden war. © | 
Die zuerst nur oberirdisch geführten An- 
schlußleitungen sind späterhin in steigendem: 
Umfange in Kabel rn 400-paarige! 
Kabel werden seit 1906 benutzt, seit 1914 sind: 
in Tokio und Osaka auch Versuche mit 600-. 
paarigen Kabeln fm Gange. > _ EN 
1908 ist bei der Unterzentrale Shiba in: 
Tokio der erste Versuch mit Vielfachkabeln: 
emacht worden, deren Adern eine besondere; 
ackisolation besitzen. Da sich diese Lack-. 
kabel namentlich bei feuchtem Klima hervor-: 
ragend bewährt haben, werden sie neuerdings. 
bei allen ZB-Ämtern verwendet. Zi 
Die längste Fernleitung von Tokio nach: 
Sasebo (rd 1400 km) wurde im Jahre 1905: 
fertiggestellt und diente in erster Linie mili-: 
tärischenp Zwecken im russisch-japanischen 
Kriege. 
is vor wenigen Jahren wurden etwa 30%, 
des Wertes der erforderlichen Apparate und 
Materialien von Amerika und Europa bezogen.‘ 
Dieser Prozentsatz ist durch die steten An-ı 
strengungen der einheimischen Industrie nach: 
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gegangen. Gegenwärtig werden lediglich noch. 
isen- und Stahldraht sowie wenige andere: 
Gegenstände vom Auslande bezogen. Kr. | 


+ 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren, | 
verschiebung. | 

[W. C. K. Altes. Gen. Electric Rev., Bd. 19,: 
S. 115.] Eg 


[ 


Die Nachfrage nach wirtschaftlich regel-l 
baren Wechselstrommotoren führte zur Durch-. 
bildung der ein- und mehrphasigen : Kommu- 


. Abb.:3. Schaltung für 9-phasige Speisung des Kommutators 


‚fällt aus diesem Grunde sehr zugunsten des | 4i 
letzteren aus. Die erreichbaren Kommutator- SM 


28. September. 1918, z 


tatormotoren; die letzteren, mit Reihenschluß. 
verhalten, bilden den Gegenstand der hier aus- 


zugsweise wiedergegebenen Abhandlung. Ant 


dem Umwege über mit Gleichstrom gespeisten 
Spulen und Gleichstrommotoren werden gra. 

isch die allgemeinen Eigenschaften der Dreh. i 
eld-Kommutatormaschinen abgeleitet. Zy. 5 
nächst wird die Drehmomentskurve-in Abhän- |“. 
gigkeit von der Bürstenverschiebung ohne und ar 


. mit Berücksichtigung der Sättigung im ‘Motor en 


hergeleitet, alsdann der Einfluß des Verhäk- Eu 
nisses der Läuferwindungszabl zur Stände- | 
windungszahl auf den Leistungafaktor und di 1 
Drehmomentsbildung und der Einfluß der i 
Drehrichtung des Drehfeldes auf den Leistungs. 2 
faktor und .die Transformator-Lamellenspan- 2 
nung erläutert. Eingehender wird die Sätt- |“; 
ng des zwischen Kommutator und Netz ge |: 
schalteten Transformators behandelt; sie beein- ji 
flußt das Anlaufdrehmoment, den Anlaufstrom 
und die Transformator-Lamellenspannung und 
muß daher je nach dem Verwendungszweck 
des Motors gewählt werden. Die bisher aufge- 
zählten Ableitungen und die daraus gezogenen 
Folgerungen zeigen gegenüber denen, in den ER 
grundlegenden deutschen Arbeiten über da | 
Mehrphasen - Reihenschlußmotor enthaltenen, a 
nichts Neues; bemerkenswerter sind die Aw. f -z 
führungen bezüglich der Stromwendung und 
des Einflusses der Periodenzahl auf den Ent- 
wurf dieser Motoren. 
Die Stromwendespannung spielt nament- 
lich bei großen Motoren eine ebenso wichtige 
Rolle wie die Transformator- Lamellenspannug; 


da sie wegen der Bürstenverschiebung durch 


Wendepole nicht aufgehoben werden kann, l 
müssen besondere Mittel angewandt werden, = 


um sie möglichst klein zu. halten. Das wirk- 


samste, auch in Europa vorgeschlagene und i 
ausgeführte Mittel besteht darin, dem Kommu- | 
tator den Strom möglichst vielphasig zuzu- \ 


führen, wodurch die Stromänderung in der 


Wendezone und damit die Wendespannung be- 
liebig klein gehalten werden können; dieZahlder 
Phasen ist lediglich durch die Kohlenbesetzung 
des Kommutators begrenzt, im übrigen bei den 
hier behandelten NReihenschlußmotoren ein- 


fach auszuführen, da die Einschaltung eines 


Transformators zwischen Kollektor und Netz a 
die Regel bildet. Abb. 3 zeigt z. B. die Schal- ; 


` tung für eine 9-phasige Speisung des Kommu- S 
` tators eines 3-phasigen Reihenschlußmotors. 


r 
le |A 
Ko. , 
x 
eines 3-phasigen Reihenschlußmotors. 


Besonders gut geeignet für die vielphasigt 
Speisung sind Motoren für niedrige Perioden- an 
zahl, die infolge der relativ großen Polteilug j." t 
eine vielphasige Kohlenbesetzung des Kommi: | ‘s 
tators sehr gut zulassen. Ein Vergleich en® I 
60-periodigen mit einem 25-periodigen Motor SET 


spannungen werden bei 25-periodigen Motoren | =: 


:| zu 110 bis 180 V, bei 60-periodigen zu etw3 i hi 
.1 70 V angegeben. J. Ko. - 
l | Ze 
Meßgeräte und Meßverfahrel. Im 
| Muu 

Ein direkt anzeigender Dekrement- und , 

Wellenmesser. 

[F. A. Kolster. Jahrb. d. drahtl Teleg'- k 
Bd: 10, S. 316] Dini 
i i è [ 
Das Bjerknessche Verfahren nr 1, 
‚stimmung des Dämpfungsdekremeniee en: sr 
Schwingungskreises beruht auf der A ps L] 
einer Resonanzkurve mit Hilfe emes Ka [tie 
dären Schwingungskreises. Ist Cr die jA s pe 
zität des sekundären Schwingun preii bei D 
Falle der Resonanz und Ç, die Rapaz 44 NEY 
T 


der Stellung am Drehkondensator, bei 
Quadrat der im Sekundärkreis fließende 
Stromstärke die Hälfte des bei Resonan 


dungen. 
D Leistung, 
Und der Ir 
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28. September 1916.. 


n Stromquadrates beträgt, so. ist die 
handen Dan nfungsdekremente ‚und +, von 
Primär- und Sekundärkreis durch die Gleichung 


gegeben 


t 


Ct 
than Aio k 


s ist bereits von P. Ludewig eine An- 
iian beschrieben worden!), um mit Hilfe 
dieser Formel an einem Apparat direkt c + ^3 
ablesen zu können, ohne daß eine Rechnung 
nötig ist. Auf einem ähnlichen Prinzip beruht, 
die Ausführungsform des Verfassers. Er geht 
von dem Gedanken aus, den Drehkondensator 
mit einer einzigen von vornherein bestimmten! 
Skala zu versehen, die innerhalb des ganzen 
Kapazitätsbereiches die Werte für das logarith- 
mische Dekrement liefert, und konstruiert. die 
Platten des Drehkondensators 80, daß bei 

jeicher Verschiebung der bewe lichen Platten 
die Kapazität sich so ändert, daB 
ze = konst., 


seana 
— 


d. h. über den ganzen ‚Meßbereich denselben 


Wert hat. Diese org Tung läuft auf die Auf-- 
gabe hinaus, die Gestalt der Platten, zu be- 


immen, die dieser Gleichung genügt. , Die 
Rechnung ergibt eine Platteniorm, wie 816 aus , 


Abb. 4 Anordnung der Scheiben des veränderlichen 
Kondensators. 


Abb. 4 ersichtlich ist. : Die konstruktive Aus- 
führung des Dämpfungsmessers — der natür- 
lich zu gleicher Zeit als Wellenmesser dienen 
kann — zeigt Abb. 5. 


Abb. 5. Mechanische Befestigung der Zahnräder und: 
Teilungen am veränderlichen Kondensator. 


In ihr ist das große Rad der bewegliche 
Kopf des Drehkondensators; durch Zahnrad- 
übertragung ist mit ihm in einem Über- 
setzungsverhältnis von 6: 1 ein kleineres Rad 
gekuppelt, auf dem die Dekrementaskala: be- 
estigt ist. Zur Messung stellt man den Dreh- 
kondensator auf Resonanz ein, entkuppelt die 
beiden Räder, stellt die Dekrementsskala auf 
Null ein, kuppelt die Räder und verändert den 
Drehkondensator so weit, bis am Hitzdraht- 
instrument die Hälfte des Ausschlages erreicht 
ist, Dapn liest man. auf der Dekrementeekala 


die Summe der Dämpfungsdekremente direkt 
ab. Plg 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Kohlerohr- Kurzschlußoten?). 
(Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 21, S. 439.] 


E. Jänecke beschreibt einen einfachen 
elektrischen Ofen, der von den Gebr. Ruhstrat, 


— 


2 Yel „ETZ 1911, 8, 1220; 1913, & 218. 7 
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. Göttingen, hergestellt wird. Der Ofen ermög- 


licht es, ziemlich große Mengen zu schmelzen 
und in neutraler Atmosphäre zu behandeln. Er 
kann unmittelbar an Wechselstrom von 110 V 


| angeschlossen werden und gestattetes, bequem 
‚1800° zu erreichen. 


| Als Heizkörper wird ein spiralig aufge- 
‚schnittenes Kohlerohr K. (Abb. 6) benutzt, 
welches in eine 3 em starke Schicht von Magne- 
sit M eingebettet ist. Als äußerer Mantel für 
‚den Wärmeschutz dient ein 5 cm starker Zylin- 
‘der D aus „„Dynamidon‘“, hergestellt von einer 
'Firma gleichen Namens in Mannheim-Waldhof. 
‚Das Material besteht hauptsächlich aus Ton- 
erde und ist unempfindlich gegen schroffe Tem- 
‚peraturänderungen. Zur Stromzuführung die- 
nen wassergekühlte Eisenbacken EE. Das 
Kohlerohr. hat 72 mm inneren Durchmesser, 
9 mm Wandstärke und 35 em Länge; es ist 
in der Mitte auf 15 em Länge spiralig geschlitzt. 
Die Ganghöhe der Spirale beträgt meist 12mm; 
Bei 25 mm Ganghöhe ist die Kohle haltbarer, 


es ist aber eine höhere Stromstärke erforder- 
‚lich. Oben und unten wird dás Kohlerohr durch 
'3 cm starke Eisenbacken gefaßt, die durch zwei 
‚Schrauben fest angepreßt werden. 
platten werden durch Wasser gekühlt. 
Eisen erfolgt 


Die Eisen- 
Die 
durch 


Abdichtung gegen das 


Asbest. 
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Abb. 6. Elektrisch geheizter Laboratoriumsofen. 


| Der ganze Ofen wird durch vier starke 
Säulen S zusammengehalten, die gleichzeitig 
als Unterbau und zur Stromzuführung dienen. 

Sie sind zu diesem Zweck unten paarweise 
durch ein Eisenband verbunden und gegen je 

| Paar Eisenplatten isoliert. 

Um in einer neutralen Atmosphäre arbei- 
ten zu können, ist der Ofen unten durch eine 
mit Asbest abgedichtete Eisenplatte P abge- 
echlossen, die an die unteren Eisenbacken an- 
geschraubt werden kann. Die Einleitung der 
Gase erfolgt durch das fest eingekittete Quarz- 
rohr@. Ausder Abb. 6 ist noch die Anordnung 
der Magnesittiegel T T im Ofen erkennbar. 
Die beiden je 14 cm hohen Magnesittiegel sind 
unten durehbohrt. Innerhalb dieser Magnesit- 
tiegel befinden sich zwei weitere kleinere Tiegel 
h, t, die nur zur Gasführung dienen, und der 
eigentliche Schmelztiegel tą. Durch den Deckel 
dieses Tiegels ist das Thermoelement Th ein- 
geführt. Für das Anheizen des Ofens und seine 
Regelung ist die Verwendung eines Regelungs- 
transformators oder -widerstandes zwar zweck- 
mäßig, aber nicht unbedingt rasrlen 


.feuerungsanlage im 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Warnvorriehtung gegen Ölmangel an Dampi- 
maschinenlagern. 


[Hanomag-Nachrichten 1916, Heft 3, $. 59.] 


Die neuerdings an den Hauptlagern von 
Dampfmaschinen. vorwiegend verwendete Um- 
laufschmierung bringt die Gefahr mit sich, daß 
beim Versagen der Schmierpumpe Ölmangel 
mit seinen verhängnisvollen Folgen eintreten 
kann, falls die Bedienungsmannschaft das Aus- 
setzen der Pumpe nicht rechtzeitig bemerkt. 


Fine von der Hannoverschen Maschinenbau 
A.-G.. Hannover-Linden, auf den Markt ge- 


brachte Warnvorrichtung gibt in diesem Falle 
ein Lieht- und Schallzeichen und macht den 
Wärter rechtzeitig auf die drohende Gefahr auf- 
merksam. Die Vorrichtung (Abb. 7) besteht 


Warnvorrichtung gegen Ölmangel an 
Maschinenlagern. 


Abb. 7. 


aus einem kleinen, mit dem Ölbehälter in Ver- 
bindung stehenden Schwimmergefäß, dessen 
Schwimmer mittels eines empfindlichen Kon- 
taktes eine kerzenförmige rote Signallampe bei 
Unterschreitung eines bestimmten niedrigsten 
Ölstandes im Behälter zum Aufleuchten bringt. 
Gleichzeitig erschallt ein Hupenton. Die Vor- 
richtung wird an eine vorhandene Lichtleitung 
mittels Panzerkabels angeschlossen, kann aber 
auch, falls Starkstromanschluß nicht vorhanden 
ist, durch eine Akkumulatorenbatterie betätigt 
werden. Ein an der Vorrichtung angebrachter 
kleiner Hebel ermöglicht jederzeit eine Nach- 
prüfung, ob die Warnzeichen im Bedarfsfalle 
ordnungsgemäß arbeiten. Der Apparat kann 
natürlich auch an allen anderen mit Umlauf- 
schmierung versehenen Lagern angebracht 
werden. 


Die Verwendung von Koks zur Dampferzeugung. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 273; 
Bd. 15, S. 123.] 


Stober, Essen, beschreibt eine Versuchs- 
Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizıtätswerk Essen, um bei Wanderrost- 
feuerungen Kohle durch Koks zu ersetzen. 
Unter Ausschaltung eines die Entzündung des 
Brennstoffes vermittelnden Entzündungsgewöl- 
bes wurde der gasarme Brennstoff in hoher 
Schichthöhe in einem Schacht vor Eintritt in 
den Verbrennungsraum auf einem besonders 
angeordneten, dem Wanderrost Bauart Petri- 
Dereux vorgeschalteten Schrägrost auf Ent- 
zündungstemperatur gebracht, wobei der na- 
türliche Luftzug in dem Schacht vollkommen 
genügt, um entsprechend dem Vorschub des 
Brennstoffes die Entzündung aufrecht zu er- 
halten. Der Schrägrost wurde in Abhängigkeit 
vom Rostantrieb mittels Exzenters beweglich 
aufgehängt. Am hinteren Ende des Wander- 
rostes war ein aus zwei im Abstand von 20 mm 
voneinander verlegten wassergekühlten Rohren 
von 150 mm 1. W. bestehender Stauer ange- 
ordnet, so daß Sekundärluft eintreten und ea 
endgültige Verbrennung der angestauten Brenn- 
stoftschicht herbeigeführt werden konnte. Zu 
den mit dieser Feuerungsanlage vorgenomme- 
nen Versuchen wurde Brechkoks (Hüttenkoks) 
von etwa 70 mm Stückgröße verwendet Die 
Versuche mit Rostflächenbelastungen von rd 
140 kg/m? und Stunde ergaben nur geringen 
Durchfall an brennbaren Stoffen durch den 
Rost, wobei sich die Verringerung der Entfer- 
nung des Stauers vom Rost von 100 mm bis auf 
60 mm als vorteilhaft erwies. Bei Überschrei- 
ang nme won lung erhöhen 
us ur | 
nn ob Brennbares in der 
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Die Versuche ergaben in ähnlicher Weise 
wie die von Belani in Düsseldorf vorgenom- 
menen, daß durch Anwendung einer geeigneten 
Schachtvorfeuerun die Verbrennung von 
Hüttenkoks an sich möglich ist. 
stellen, inwieweit ein dauernder und wirtschaft- 
licher Betrieb unter einem Dampfkessel erzielt 
werden kann, wurde nunmehr ein vorhandener 
Schrägrohr-Zweikammerkessel mit Wander- 
Planrostfeuerun entsprechend umgebaut. Der 
für die hohe Schicht erforderliche große Ver- 
brennungsraum wurde durch Entfernung der 
untersten Rohrreihen geschaffen; an die Stelle 
der Kohlenzufuhrtrichter trat die Schachtvor- 
feuerung, das Zündgewölbe wurde durch ein 
kurzes steiles Schutzgewölbe ersetzt, der Ab- 
streifer durch die Stauvorrichtung. Um alle 
Gase zunächst über die glühende Rostfläche zu 
zwingen und Entzündung vor dem Stauer zu 
erreichen, wurde über der untersten Rohrreihe 
eine Abdeckung angebracht. ° 

Die Versuche ergaben restlose Verbrennung 
von großstückigem Koks bis zu 90 mm. Koks- 
schicht und Rostgeschwindigkeit müssen aber 
stets gleichmäßig gehalten werden, so daß 
Koksfeuerung nur zur Deckung der Grund- 
belastung in Frage kommen kann. Die Wirt- 
echaftlichkeit der Anlage war die gleiche wie bei 
Verbrennung von Steinkohle. Es wurde eine 
6,7-fache Verdampfung erreicht gegen eine 
7,5-fache bei Kohle. Eine finanzielle Wirt- 
schaftlichkeit ist also möglich, wenn der Stein- 
kohlenpreis sich zum Kokspreise verhält wie 
7,5 : 6,7. Zim. 


Verschiedenes. 


Die Mitgliederbewegung in den amerikanischen 
Ingenieurvereinen. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, Heft 3.] 


In Abb. 8 ist das Ansteigen der Mitglieder- 
zahlen der 4 großen amerikanischen Ingenieur- 
vereine für die Jahre 1883 bis 1916 graphisch 


A = American Institute of Electrical Engineers. 


B = American Society of Civil Engineers. . 


C = American Society of Mechanical Engineers, 
D = American Institute of Mining Engineers. 
Abb. 8 Entwicklung der amerikanischen Ingenieurvereine. 


dargestellt. Man erkennt aus dieser Darstel- 
lung, daß die Entwicklung .des Mitglieder- 
standes des American Institute of Electrical 
Engineers seit dem Jahre 1901 erhebliche Fort- 
schritte gemacht hat. Die Mitgliederzahl be- 
trug im Februar 1916 8063, während der nächst- 
große Verein, die American Society of Civil 
Engineers zu diesem Zeitpunkt. 7893 Mit- 
glieder aufwies. Bemerkt sei noch, daß die. Be- 
zeichnung ‚civil engineer“ in Amerika nicht 
die Bedeutung des deutschen Wortes „Zivil- 
ingenieur‘ hat, sie bezeichnet nur die Fach- 
richtung, nämlich den Hoch-, Tief- und Wasser- 
bauingenieur, im Gegensatz zum „‚mechanical 
engineer‘‘, dem Masc enbauingenieur. 


Um festzu- 


| 


‚RECHTSPFLEGE 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Katlsruhe.) 


Verlängerung der Priorirätsfristen in Dänemark: 


Laut Verfügung des Reichskanzlers vom 
8. IX. 1916 mdai Grund des $ 1 Abs. 2 der 
Verordnung des Bundesrats, betreffend die Ver- 
ängerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 39. 


lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 


Prioritätsfristen, 
Gesetzbl. S. 272) und im Anschluß an die Be- 
kanntmachung vom 8. II. 1916 (Reichs-Ge- 
setzbl. S. 89) bekannt gemacht, daß in Däne- 


mark die Prioritätsfristen zugunsten der deut- fi 


schen Reichsangehörigen weiter bis zum 1. L 
1917 verlängert worden sind. | 


| Vertragsmäßiges Nachbesserungsrecht und 
Ausschluß des Wandlungsrechts in 
. Lieferverträgen.!) 


Bei ‚Nichterfüllung der Liefervertrags- 
pflichten des Verkäufers, insbesondere bei Mån- 
geln des Liefergegenstandes stehen dem Käufer 
mangels anderweitiger nungen die ge- 
setzlichen Ansprüche auf Wandelung, linderung 
und Schadensersatz wegen Nichterfüllung zu. 


Ein Nachbesserungsanspruch steht dem Käufer. 


zu, soweit er Schadensersatz verlangen kann 
Staudinger, BGB. Vorbemerkung vor $ 459 
iff. 5ff.). Ein Nachbesserungsrecht des Ver- 
käuferg ist im Gesetze dem gegenüber nirgend 
ausdrücklich festgestellt. nter dem Drucke 
des wirtschaftlichen Bedürfnisses, dem Liefe- 
ranten auch einen Schutz zu gewähren gegen 
Mißbrauch des Wandlungsrechts seitens des 
Abnehmers, hat die Rechtsprechung auf Grund 
des $ 242 BGB. dem Lieferanten ein Nach- 
besserungsrecht vielfach zugestanden. (Kom- 
mentar der Reichsgerichts- 
räte zum BGB. $459 Anm. 4; 
‘Staudinger, BGB. $. 462, 


einbart sein, und dies ist oft 
-~ der Fall. Vielfach werden in 
denLieferbedingungen gleich- 
zeitig mit der Vereinbarung 


und einer 
pflicht des 
tere Bestimmungen getroffen, 


gen Ansprüche 


rung und 
mehr oder minder aus 
schlossen werden sollen. 
Einzelfall ist 
liche Auslegung der Liefer- 
bedingungen Tatfrage. Das 
Aaenenericht hatsichin einer 
neuerlichen Entscheidung 
vom 23. XI. 1915 „Jur. 
Wschr.“ 1916, S. 255,3 auf 
den Standpunkt gestellt, daß 
in Lieferbedingungen, welche. 
Nachbesserungsrecht und 
Nachbesserungspflicht der 
Lieferanten vorsehen, 


O- 
m 


I N RB 1906 


' sprüche des Abnehmers 
nur ınsoweit als gewollt 
anzunehmen ist, .als er in 
den 
unzweideutig zum Aus- 
druck gebracht ist, 


vom 7. V. :1915 (Reichs- 


VI a Überdies kann ein sol- | 
ches Nachbesserungsrecht in | 
den Lieferbedingungen ver- | 


eines Nachbesserungsrechtes | 
Nachbesserungs- | 
Lieferanten wei- | 


durch welche die gesetzmäßi- | 
es Abneh- | 
mers auf Wandelung, Minde- | 
Schadensersatz | 


die diesbezüg- | 


28. September 1914. 


treten ist. ' Wenn aber der Verkäufer z. Zt, de 

Beschlagnahme sich schon im Lieferungsvern, 

befunden hat, so bleibt seine Verantwortlich. 
C. 


| keit hierfür bestehen, 


EE 


 VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
 (Eingetragener Verein.) 


Betrifft Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften. | 
Kreuzung von elektrischen Starkstromanlagen 
| mit Bahnen. Ä 


Die durch Erlaß vom 6. V. 1914 des Kgl. 
Preußischen Ministeriums der öffentlichen Ar. 
beiten mit Gültigkeit. vom 1. Juni desselben 

9 in Kraft getretenen „Bedingungen 
für fremde Starkstromleitungen auf 
Bahngelände“ welche in der „ETZ“ 1914, 
S. 803 veröffentlicht sind, wurden in einigen 
Punkten geändert. Die neuen ,„ Bedingun en“ 
gelten seit dem 15. XI. 1915, u. zw. für Nen- 
anlagen sowie für wesentliche Erweiterungen 
oder Änderungen vorhandener Anlagen. 

‚Nachstehend werden die an den früher 
gültigen „Bedingungen“ vorgenommenen Ände- 
rungen mitgeteilt. 


Verband Deutacher Elektrotechniker e. V, 
E Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


In $ 2 E2 ist vor dem letzten Absatz ein- 


zufügen: „Von der bruchsicheren Aufhängung 


kann abgesehen werden, das Bahn- 
grande; über das die Starkstromleitungen 
ühren, unbebaut ist, vom Bahnbetrieb nicht 
benutzt d und nur geringen Verkehr von 
Menschen und Fahrzeugen aufweist. Die Um- 
änderung in bruchsichere Aufhän ng muß je- 
doeh erfolgen, sobald eine dieser oräussetzun- 
en durch Änderung in der Benutzung des Ge- 
ändes entfällt, | a 

| des letzten 


In $ 2 I 4 lautet der letzte Satz 
Absatzes: „Das Gewicht des auf wa erechten 
wagerechten Flächen des Fun- 


wenn 


oder nahezu 
damentkörpers auflastenden Erdreiches kann 
ierbei bis zu einem Böschungswinkel von 30° 
gegen die Senkrechte berücksichtigt werden.“ 
In $ 216 Absatz l ist hinter ‚„, Hartkupfer 
von mindestens 40 kg/mm?“ eingefügt: „oder 
Aluminium von 19 kg/mm?“ und hinter 
„36 mm?“ wurde zugefügt: ‚‚der Aluminium- 
seile 75 mm*“, 
„In Absatz 2 ist hinter ‚,Bronzedraht“ ein- 
gofügt „oder aus verzinktem Stahlseil“. 
n $ 2 II2 sind die Worte „mindestens 
10 m von den Eisenbahngrenzen“ ersetzt durch 
‚anindestens 14 m von der Mitte des nächsten 


eiseg‘‘, 
‚ Ing$1l0wtals u kon der Geltung der „Be- 
dingungen“ der 15. Nov. 1915 einzusetzen. 


Betrifft Bau von Maschinen und Trans- 
formatoren. 
Unter Hinweis auf die in der „ETZ“ 1916, 
Heft 31, 8. 42] veröffentlichten „Normalien 
für die VerwendungvonErs atzmetallen bei 


| Maschinen und Transformatoren‘‘ wird nach- 


a) der Ausschluß der weiter- | 
gehenden Betz chen An- } 


Lieferbedingungen - 


 b)die Wandlung durch noch so weitgehende | 


Ausschlußvorschriften doch für den Fall 

nicht als ausgeschlossen anzunehmen ist, daß 

die Nachbesserung unmö lich ist, wobei der 

. Unmöglichkeit der Nach esserung der Fall 

gleich steht, in welchem Nachbesserungs- . 
notwendigkeiten sich stetig und ständig in: 
einer den Vertragszweck vereitelnden Wir- 
kungsweise wiederholen. | C. 


Vertragserfüllungsunmöglichkeit infolge behörd- | 
licher Beschlagnahme des Vertragsgegenstandes | 


Z. Zt. des Lieferungsverzuges.2) . 


 _ Zu dieser Frage hat der 2. Zivilsenat des. 
Reichsgerichts am 23. VI. 1916 ausgesprochen, 
daß die Beschlagnahme der Waren seitens der: 
Behörde allerdin i 
cher eine von 
tretende Unmöglichkeit der Lieferung einge--. 


Vgl. „ETZ“ 1912, 8.908. 1114; 1914, S. 191, 89; 456, 
573; 1916, 8. 365. 
„ETZ“ 1914, 8. 1000, 1050; 1918, 8. 209, 670; 1916, 


2) 
572; 1915, 8. 

2) Vgl. 
S, 288, 338. 


8 eine Lage herstellt, in wel- | 
em. Verkäufer nicht zu ver- | 


ES 


stehend ein Rundschreiben, welches die Metall- 
Freigabestelle an alle Hersteller elektrischer 
Maschinen usw. gesandt hat, zum Abdruck ge- 
bracht; - | 
.„Die.. Normalien für die Verwendung 
vor Ersatzmetallen bei Maschinen und Trans- 
formatoren, . herausgegeben vom Verband 
Deutscher Elektrotechniker („ETZ“ 1916, 
Heft 31, 8, 421), schreiben genau vor, welche 
Metalle für die Herstellung von Maschinen 
und Transformatoren zu verwenden sind. 
Die Metall-Freigabestelle macht ausdrücklich 
darauf aufmerksam, daß alle auf Grund von 
Aufträgen, die nach dem 1. Sept. 1916 ein- 
gehen, herzustellenden Maschinen unbe- 
dingt nach den neuen Normalien aus- 
Bar werden müssen, Das Vor- 
andensein von freien. Kupfer- oder Alu- 
miniumbeständen berechtigt keine Firma, 
Maschinen oder Transformatoren mit diesen 
Metallen auszuführen, wenn die N ormalien 
ein Ersatzmetall vorschreiben. In Zweifels- 
fällen über die Auslegung der Normalien 
und der angefügten Ausnahmen ist die Ent- 
scheidun er zuständigen Beratungsstelle 
herbeizuführen,“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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putationsstumpf weist dann zwei isolierte Mus- 
kelwülste auf, die nunmehr allseitig mit-nor- 
maler Haut umkleidet werden, um eın späteres 
unerwünschtes Zusammenwachsen zu vermeli- 
den. Nach der Ausheilung macht der Arm- 
stumpf den Eindruck, als ob er an seinem freien 
Ende gespalten sei. Durch fleißiges Üben wird 
der Patient angehalten, dauernd die mit Haut 
umkleideten Muskelwülste zu kräftigen; nach 
kurzer Zeit erlangt er die Herrschaft über die 
beiden nunmehr völlig getrennten Muskel- 
gruppen, die er willkürlich zusammenziehen 
kann. Bei der Operation wird gleichzeitig ein 
Tunnel in jedem der „Kraftwülste‘‘ angelegt, 
der seinerseits den Wulst völlig durchdringt 
und auch allseitig mit gesunder Haut aus- 
gekleidet wird. In jeden dieser Tunnel wird 
ein Flfenbeinstift hineingeschoben, der mit 
Fäden versehen ist. Die Fäden werden mit den 
Streck- bzw. Beugezügen der künstlichen Hand 
verbunden. Zieht sich nun der betr. Muskel- 
wulst zusammen, so wird der Elfenbeinstift mit 
in die Höhe gezogen und die daran befestigten 
Fäden gespannt, wodurch dann die Beugung 
bzw. Streckung der Finger der künstlichen 
Hand hervorgebracht wird. So kann also der 
Amputierte in der toten Hand willkürliche und 
zweckmäßige Bewegungen veranlassen, u. zw. 
mit denjenigen Muskelgrupren, die auch früher 
die gleiche Funktion versahen. 

Es wird nun Sache des Technikers sein, 
die künstliche Hand so auszugestalten, daß sie 
den normalen Verhältnissen der lebenden Hand 
möglichst nahe kommt. p 

Natürlich werden bier Techniker und Arzt 
gemeinschaftlich weiter arbeiten müssen, da 
nicht. jeder Amputationsstumpf gleiche Ver- 
hältnisse aufweisen kann. Hierbei kommen 
viele Faktoren in Betracht, so namentlich der 
Wundverlauf, die Schwere der Verletzung, die 
Leistungsfähigkeit der erhaltenen Muskulatur 
usw. Auch über diese Punkte gibt das Buch 
Aufschluß. IK 

Hoffentlich wird das Buch dazu beitragen, 
manchen Kriegsverletzten wieder zu befähigen, 
seinem alten Berufe nachzugehen. 

Ä | Dr. med. Bucky. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die willkürlich bewegbare künstliche 
Hand. Eine Anleitung für Chirurgen und 
Techniker. Von F. Sauerbruch, ord. Pro- 
fessor der Chirurgie, Direktor der chirurg. 
Universitätsklinik, Zürich. Mit anatomi- 
schen Beiträgen von G. Ruge und W. Felix, 
Professoren am anatomischen Universitäts- 
institut Zürich, und unter Mitwirkung von 
A. Stadler, Oberarzt d. Landw., Chefarzt 
des Vereinslazaretts Singen. Mit 104 Text- 
abbildungen. VI u. 143 S. in 8°% Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis geb. 
8,40 M. 

In vorbildlicher Weise behandelt das Buch 
in 5 Abschnitten alles Wissenswerte über die 
Geschichte, die Grundlagen, die anatomischen 
Verhältnisse, die chirurgischen Maßnahmen 
und die Forderungen, die an eine künstliche 
Hand zu stellen sind. Es ist besonders dankens- 
wert, daß sich ein Fachmann einmal der Mühe 
unterzogen hat, wirklich gründlich alle not- 
wendigen Faktoren, die für die Herstellung 
der künstlichen Hände maßgebend sind, aus- 
führlich und kritisch zu beleuchten. Die ge- 
steigerte Nachfrage nach künstlichen Glied- 
maßen hat Berufene und Unberufene veran- 
laßt, sich mit dieser Frage intensiv zu beschäf- 
tigen. Man vergleiche nur hierzu die Fachlite- 
ratur. Man findet da eine große Reihe von Vor- 
schlägen und Beschreibungen, die nicht immer 
allgemeinen Wert haben, sondern meist nur für 
einen speziellen Fall ausgearbeitet sind und 
dann leichthin verallgemcinert werden. Aus 
dem Sauerbruchschen Buche ist aber gerade 
ersichtlich, wie umfangreich das Rüstzeugr ist, 
mit dem man an die Konstruktion der künst- 
liehen Glieder gehen muß, wenn wirklich der 
höchste Effekt gewährleistet sein soll. 

Insofern wird das Buch viel zur Aufklärung, 
namentlich in technischen Kreisen, beitragen. 
Der Techniker findet darin in gemeinverständ- 
licher Form die anatomischen Verhältnisse 
der oberen Extremitäten auseinandergesetzt. 
Sauerbruch hat hierzu die Unterstützung 
der Anatomen Ruge und Felix in Anspruch 
genommen. Mit gleicher Gründlichkeit sind 
die physiologischen Verhältnisse abgehandelt. 
deren Kenntnis für die Prothesenkonstruktion 
unerläßlich ist.” aber leider recht oft außer 
acht gelassen wird. 

Je höher ein Glied abgesetzt werden muß, 
um so geringer wird seine Leistungsfähigkeit. 
Von besonderem Gewicht ist daher die Auf- 
stellung von sogenannten „Wertzonen‘‘, ein 
neugebildeter Begriff, der im Hinblick auf die 
Länge des Stumpfes über die zu erwartende 
Funktion Aufschluß gibt und sicher vor über- 
triebenen Hoffnungen schützt. Die Wertzone 
dürfte auch dem Techniker von vornherein 
Anhaltspunkie geben für den Bau der vor- 
geschenen Prothese: es ist ihr demnach ein 
großer praktischer Wert hbeizumessen. 

Großes Interesse dürfte dem Techniker 
auch die Frage, ob eine „Spitzgreifhand'* (bei 
der nur die Fingerspitzen zufassen) oder eine 
„Breitgreifhand‘““ (bei der die ganze Hand- 
fläche und die ganze Fläche der Finger zu- 
fassen) anı Platze ist. bieten. Denmgemälß wäre 
die technische Durehbildung vorzunehmen. 
| Das Ziel des Buches geht dahin, die natür- 
liche Muskelkraft des Arımstumpfes, soweit sie 
noch vorhanden ist, zur Beweguug der künst- 
lichen Hand nutzbar zu machen. Der mensch- 
liche Arm besitzt zwei Hauptmuskelgruppen, 
von denen die eine in der Hauptsache die 
Beugebewegungen verursacht, während die 
andere Muskelgruppe die entgegengesetzte 
Streckbewegung der Knochen beherrscht. Diese 
Muskelgruppen stellen also gewissermaßen zwei 
Gegenzüge an den Gelenken dar. Derartige 
„antagonistische‘‘ Muskelgruppen sind sowohl 
am Oberarm als auch am Unterarm streng zu 
scheiden. . Bei der Amputation des Gliedes 
werden die Muskeln quer durchtrennt; es 
bleiben aber stets Muskelstümpfe übrig. die 
Ihre Kontraktilität behalten. Derartige Kon- 
traktionen kann der Amputierte willkürlich 
veranlassen, u. zw. ganz nach seinem Willen 
entweder bei der Streck- oder bei der Beuge- 
muskulatur. Während nun bisher die Musku- 
latur durch den Nichtgebrauch degenerierte 
und nach und nach funktionsunfähig wurde, 
gehen die modernen Bestrebungen, wie sie 
Sauerbruch vertritt, dahin, durch _fleißige 

bung und dauernde Inanspruchnahme die 
Muskelreste zu stärken und funktionsfähig zu 
erhalten. 

.. Um von den erhaltenen Muskeln Nutzen 

ziehen zu können, werden die beiden Muskel- 

gruppen jede für sich von dem Knochen 
vorsichtig am Stumpfende abgelöst. Der Am- 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung als 
Einnahmequelle für den Staat. Studie über 
die Frage „Besteuerung oder Verstaatlichung“. 
Von N. Hochström. 96 S. in 8%. Verlag von 
Rudolf Lucke. Stuttgart 1916. Preis 2,50 M. 

Jahresbericht und Rechnungsablage derAuf- 
sichtskommission der Technischen Prüf- 
anstalten des S. E. V. für das Jahr 1915/16. 
Herausgegeben vom Schweizerischen Elektrotech- 
nischen Verein. Zürich 1916. 


Doktordissertationen. 


L. Erzinger. Über den Aufbau alkylierter und 
anderer Kumarine aus Apfelsiiure und Methyl- 
äpfelsäure. Technische Hochschule. Berlin 1916. 

J.Fildermann. Überdie Kondensatien von $-Pheny]- 
hydracrylsäure mit Phenolen zu Phenylhydro- 
kumarinen. Technische Hochschule. Berlin 1916. 


Sonderabdrücke. 


Elektrisch geheizte Backöfen. „NeueZürcherZeitung“ 
1916, Nr. 1072. 

N. A. Halbertsma. Das Perpetuum mobile in der 
Lichttechnik. „Licht und Lampe“ 1916, Nr. 16/17, 

O. Hasler. Die elektrische Heizung als Aushilfs- 
heizung. „Bulletin des S. E. V.“ 1916, Nr. 7. 

J. Tsehernoff. Die geplante staatliche Elektrizitäts- 
versorgung des Königreichs Sachsen. „Elektro- 
technik und Maschinenbau‘, Bd. 34, 1916, Nr. 26, 
27 u. 25. 

F. Lesser. Der Tod durch Elektrizität. „Zentral- 
blatt für Gewerbehygiene mit besonderer Berück- 
sichtigung der Unfallverhütung und Unfallheil- 
kunde“, Bd. 4, August 1910. 

F. Lesser. Elektrische Untälle. „Zentralblatt für 
Gewerbehyzgiene mit besonderer Berücksichtigung 
der Unfallverhütung und Unfallheilkunde‘, Bd. 4, 
Juli 1910. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Heft 3, Bd. 5, 1916 
enthält folgende Arbeiten: M. Kloss. Dreh- 
moment und Schlüpfung des Drehstrommotors; 
E. Jasse, Über den Entwurf und die Belastung 
von Gleichstrommotoren. 


+ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 39. 
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HANDELSTEIL. 


‚In Kriegszeiten. 


Verteilungsstelle für elektrische Maschinen. 
Diese Verteilungsstelle des Kriegsministeriums- 
ist am 20. IX. 1916 nach Berlin W.66, Mauer! 
straße 83/84 (Amt Zentrum 6900) übergesiedelt. 


Handel mit Werkzeugmaschinen. Das 
preußische Kriegsministerium erläßt mit Wir- 
kung vom 15. IX. 1916 eine Bekanntmachung, 
betreffend ‚Regelung des Handels mit Werk- 
zeugmaschinen durch Beschlagnahme, Melde- 
pfliceht und Preisüberwachung, von der be- 
troffen werden: Drehbänke und Abstechbänke 
für Kraftbetrieb, Revolverbänke, Automaten, 
['räsmaschinen, Hobel- und Shapingmaschinen, 
Bohrwerke und Bohrmaschinen zum Bohren 
von Löchern über 30 mm, Kaltsägen, Pressen, 
Stanzen und Schleifmaschinen. 

Eine Übertragung des Eigentums auf Grund 
von Kauf, Werkvertrag, Tausch, Sicherungs- 
übereignung usw. oder eine Übertragung des 
(ewahrsams auf den Nichteigentümer, Vermie- 
tung, Verpfändung, Verkaufskomnilssion usw.), 
ausgenommen zur Beförderung oder Ausbesse- 
rung des beschlagnahmten Gegenstandes, ferner 
jedwede die Verpflichtung zu solchen Übertra- 
gungen begründende Ver barungı\ verboten, 
nichtig und strafbar, sofern nicht die Über- 
tragung vom. Erzeuger unmittelbar auf den 
Händler oder Selbstverwender oder vom Händ- 
ler oder sonstigen Nichterzeuger unmittelbar 
auf den Selbstverwender oder auf Grund eines 
allgemeinen oder besonderen Erlaubnisscheines 
erfolgt. Anträge auf Erteilung eines Erlaubnis- 
scheines sind an die Aufsichtsstelle „für den 
Handel mit Werkzeugmaschinen‘ der kgl. 
preuß. Feldzeugmeisterei, Berlin W.15, Lietzen- 
burgerstr. 18/20 zu richten. 


Zentralstelle für Ausfuhrbewilligungen für 
Optik, Photographie und Feinmechanik. Auf 
Anordnung des Reichskommissars für Aus- und 
Einfuhrbewilligung vom 26. VIII. 1916 wird 
die Bezeichnung der „Zentralstelle der Aus- 
fuhrbewilligungen für die optische Industrie‘ 
(Schlachtensee b. Berlin, Albrechtstraße 12) 
ın den obigen Namen umgeändert. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


| Schlesische Elektrieitäts- und Gas-A.-6., 
Breslau). Für das Geschäftsjahr 1915 
kommt eine Dividende von wieder 10°, auf 
das unveränderte Aktienkapital von 13,8 
Mill. M zur Verteilung. Der Anschlußwert be- 
trug am Jahresende 62 776 kW (+ 16%, g.V.). 
hiervon für Beleuchtung und Kleingewerbe 
12 342 kW (+ 6.1% g.V.), Straßenbeleuchtung 
365 kW (-+ 4,3%, g. V.) und für die Industrie 
50 069 kW (+ 18.9% g&.V.). Nutzbar wurden 
158.771 Mill. kWh (— 9,3%, g.V.) abgegeben, 
u. zw. für Beleuchtung und Kleingewerbe 
16,938 Mill. kWh (~+ 2,5% g.V-) Industrie 
134,612 Mill. kWh (+ 11,895 g. V.), Straßen- 
beleuchtung 1,286 Mill. kWh (+ 8,0% g.V). 
und für die Straßenbahn 5.935 Mil. kWh 
(— 13,0% g.V.). Die Steigerung ist nicht 
auf vermehrte Anschlüsse, sondern auf die 
angespannte Tätigkeit der oberschlesischen 
Industrie zurückzuführen. Mit der Strom- 
lieferung an die Reichsstickstoffwerke wurde 
begonnen., Eine Kapitalerhöhung um 3 Mill. 
M soll stattfinden. Auf die Beteiligung beim 
Elektrizitätswerk Sosnowice, die in Rubeln 
lautet, wurden wegen des Tiefstandes der 
russischen Währung und der Lage des Werkes 
im feindlichen Gebiet 0,2 Mill. M abgeschrieben. 
Einnahmen von 4109791 M (3 886 519 
1.V.) stehen Aufwendungen von 2524755 M 
(2319 748 i. V.) gegenüber, so daß ein Rein- 
gewinn von 1585035 M (1566 771 iV.) und 
ein Überschuß von 1616155 M (1 608 507 
i. V.) übrig bleibt. Die Oberschlesischen Elek- 
trizitätswerke stehen mit 35,386 Mil. M 
(34,593 i. V.) zu Buch. Obligationen betragen 
6.6 Mil. M (wie i. V.); der Abschreibungsfonds 
enthält 13,612 Mil. M (12,941 i.V.). 


„Motor“ A.-G. für angewandte Elektrizitä 
Baden (Schweiz)?). Das Ergebnis ee 
schäftsjahres 1915 gestattet wiederum die 
Ausschüttung einer Dividende von 7% auf 
das unveränderte Aktienkapital von 30 Mill. 
Fr. Der Bericht stellt fest, daß auf dem Ge- 
biet der Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Energie die Wirkungen des Krieges im ganzen 
weniger fühlbar geblieben sind, und daß der bei 
Kriegsausbruch eingetretene plötzliche Rück- 
gang der Erträgmsse vielfach wieder eingeholt 
und in manchen Fällen sogar überschritten 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 517. 
2) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 560. 
3) Über 1914 vgl. ETZ“ 1915, S. 492. 
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wurde. Es trifft dies nicht nur zu für die 
Unternehmungen in neutralen Ländern, son- 
dern auch für Anlagen in den, in den Krieg ver- 
wickelten Staaten, soweit. sie nicht im Kriegs- 
gebiet liegen oder für die Energieerzeugung auf 
die Zufuhr von Kohle aus dem Ausland ange- 
wiesen sind. Die Tätigkeit beschränkte sich 
auf Ausbau und Förderung der Weiterentwick- 
lung der bisherigen Betel zangen: neuen Un- 
ternehmungen wurde nicht näher getreten. Die 
eigenen Anlagen des Unternehmens, das 
Elektrizitätswerk Bingen a. Rh. und das Elek- 
trizitätsewerk Biaschina entwickelten sich be- 
friedigend. Bei ersterem stieg die Anzahl der 
angeschlossenen Glühlampen auf 0,026 Mill. 
(0,025 i.V.), die der Motoren von 346 auf 351; 
bei letzterem. das vorzugsweise elektroche- 
mische Fabriken speist, erforderte die anhal- 
tende Energienachfrage den Ausbau der Anlage 
durch Aufstellung einer vierten Maschinen- 
gruppe. DasWerk wird alsdann übereine Höchst- 
leistung von rd 50 000 PS verfügen. Unter den 
größeren Beteiligungen nachstehend 
stets im Nennwert angegeben — an Kraft- 
versorgungs- und Bahnunternehmun- 
en sind zu nennen: Elektrizitätswerk Olten- 
arburg, Olten (1,806 Mill. Fr; wie i.V.), Soc. 
per le Forze Motrici dell’ Anza, Mailand (5 Mill. 
; wie i. V.), Soc. per le Forze Idrauliche della 
Maira, Mailand (3,025 Mill. Le; wie i.V.), Soc. 
an. ‚„‚Orobia“ di Elettricità, Gas ed acqua po- 
tabile, Lecco (1,216 Mill. Le; 1,156 i.V.). Die 
Beteiligungen an Finanzierungsgesell- 
schaften sind: „Columbus“ A.-G. für elek- 
trische Unternehmungen, Glarus, welche Ge- 
sellschaft im Berichtsjahr ihr Kapital von 16 
Mill. Fr auf 20 Mill. Fr erhöht hat (4,293 Mill. 
Fr; 2,584 i.V.), „Dinamo“ Soc. Italiana per 
Imprese Elettriche, Mailand (1,536 Mill. Le; 
1,4581. V.), Elektrische Kraftversorgungs-A.-G., 
Mannheim (2 Mill. M; 0,5 i. V.), Société 
d’Applications Industrielles, Paris (1 Mill. Fr; 
wie i.V.), Société Financière Italo-Suisse, Genf 
(5 Mill. Fr; 2,51.V.). Die Gesellschaft ist ferner 
an nachstehenden elektrotechnischen Fa- 
brikationsfirmen beteiligt.: A-G. Brown, 
Boveri & Cie., Baden (0,606 Mill. Fr; wie i.V.), 
Cia, Industrial de Electricidad, Buenos Aires 
(0,035 Mill. Fr; wie i.V.). Außerdem hat das 
Unternehmen an folgenden Elektrochemi- 
schen Gesellschaften Interesse: Gotthard- 
werke A.-G. für elektrochemische Industrie, 
Bodio (0,600 Mill. Fr; wie i.V.), Soc. Italiana 
di Eletirochimica, Rom (0,420 Mill. Le; wiei.V). 
Der Besitz an Aktien der A.-G. Skollenborg 
wurde mit Gewinn veräußert. 
Die Gewinn- und Verlustrechnung 
zeigt ein Erträgnis aus Betrieben, Effekten, 
Lieferungen, Zinsen usw. von 4419871 Fr 
(4 948 901i.V.), welchem an Aufwendungen für 
Unkosten, Obligationszinsen, Abschreibungen 
auf Wasserrechtskonzessionen und Bureauge- 
bäudekonto 2228 856 Fr (2471239 i. V.) 
egenüberstehen. Der Reingewinn beträgt 
2191 014 Fr (2 477 662i. V.), der Überschuß 
2 247 689 Fr (2 509 440 1.V.). Die Bilanz weist 
auf als Aktiva eigene Anlagen: 10,433 Mill. Fr 
(10,384 1.V.); Effekten: 24,440 Mill. Fr (25,372 
1.V.); Beteiligung Syndikataktien Zentral- 
schweizerischer Kraftwerke: 0,748 -Mill. Fr 
(0,675 1.V.); Wasserrechtskonzessionen: 0.150 
Mill. Fr (0,140 i.V.); Debitoren, einschließlich 
Bankguthaben: 42,476 Mill. Fr. (50,364 i.V.). 
Passıvasind Obligationen: 35 Mill. Fr (36,537 
1.V.); Reserven: 6 Mill. Fr (wie i.V.); Kredi- 
toren: 4,663 Mill. Fr (11,767 i.V.). Mn. 


Main-Kraftwerke A.-G., Höchst a. M.t). 
Für das Geschäftsjahr 1915 wird eine Di- 
vidende von wieder 5% auf ein unverminder- 
tes Aktienkapitalvon 8Mill.M gezahlt. Am 
31. XII. 1915 waren 142 Gemeinden (121 i.V.) 
mit 0,157 Mill. Einwohnern (0,149 i. V.) an das 
Ortsnetz angeschlossen, entsprechend 8773 kW 
(7472 i. V.), von denen 4911 kW (4043 i. V.) auf 
Beleuchtung und 3862 kW (3429 i. V.) auf Mo- 
toren- und Apparatebetrieb entfielen. 77 Groß- 
abnehmer und Hochspannungsanschlüsse (71 
i V.) benutzten 12 515 kW (11 759 i. V.), davon 
11323 kW (10584 ı.V.) ständig. Insgesamt 
betrug also der Anschlußwert 212838 kW 
(19231 i.V.). Verkauft wurden 17,845 Mill. 
kWh (15,241 i.V.). 

Dem Geschäftsgewinn von 1037946 M 
(930 098 i.V.) stehen Aufwendungen von 
603 855 M (499 764 i. V.) gegenüber. Als Rein- 
gewinn bleiben 434 092 M (430 335 i.V.), als 
Überschuß 439 217 M (435 525 i.V.). Die 
Dividende erfordert 0,4 Mill. M (wie i. V.), vor- 

etragen werden 8274 M (wie 1.V.). In der 
ilanz sind die Kraftwerke Höchst, Fried- 
richssegen, Limburg, Soden, St. Goarshausen 
und die Umformerstation Oberursel mit 4,163 
Mill. M (3,976 iV.), das Verteilungsnetz mit 
8,854 Mil. M (3,593 i.V.) bewertet. Ein Bau- 


— 


1) Über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, 5. 519. 


en 


und Umbaukonto enthält 1,403 Mill. M (2,862 
i.V.). Obligationen stehen mit 4 Mil. M (wie 
1.V.) zu Buche. 


- Dividenden. Isaria-Zählerwerke A.-G.. Mün- 
chen: 10%, (wie i. V.) auf 22 Mill. M (wie i. V.); 
Hamburgische Electrieitäts-Werke: 5% auf 5,5 
Mill.M Vorzugs- und 6°, auf 22 Mill. M Stamm- 
aktienkapital (8%, i. V. auf 22 Mill. M Aktien- 


kapital). 
Außenhandel. 


Gründung der „Deutschen Handelskammer 
Buenos Aires“. Um dem Einfluß der englischen 
schwarzen Listen des Handelsverrufs und den 
damit zusammenhängenden Schnüffeleien die 
Stirn zu bieten, schlossen sich die in Argenti- 
nien ansässigen deutschen Firmen zu der ersten 
deutschen Handelskammer in Südamerika zu- 
sammen, die ihren Sitz in Buenos Aires hat. 
Die Gründung soll die deutsch-argentinischen 
Wirtschaftsbeziehungen fördern und die gemein- 
samen Intereressen der beteiligten Firmen wahr- 
nehmen. Die Handelskammer als ausführendes 
Organ setzt sich aus 21 Mitgliedern zusammen; 
sie kann, wenn sie es für nötig erachtet, Zweig- 
vereinigungen mit der Eigenschaft von Unter- 
abteilungen der Handelskammer in anderen ar- 
gentinischen Handelsplätzen errichten. 


Staatliche Förderung der Elektroindustrie 
in Japan. Aus den Ausführungen eines der Re- 
gierung nahestehenden Tokioer Blattes scheint 
hervorzugehen, daß die japanische Regierung 
Prämien auf die Ausfuhr elektrischer Apparate 
setzen will. Ein Beamter des Handeltministe- 
riums soll geäußert haben: „Die japanische 
Elektroindustrie hat kürzlich eine merkliche 
Entwicklung erfahren. Man sollte sich bemühen, 
nationale Unternehmungen zu fördern, indem 
man die Ausfuhr der verschiedenen Erzeugnisse 
dieses Industriezweiges unterstützt. Die Re- 
gierung zieht deshalb Maßnahmen in Betracht, 
um die Ausfuhr elektrischer Apparate nach 
China, Indien und anderen zugänglichen Märkten 
anzuregen. Im nächsten Budget soll ein neuer 
Posten für Unterstützung der Ausfuhr aufge- 
stellt werden. Diesen Plan hat das Kabinett 


jedoch noch nicht eingehend erörtert.“ 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heften.) 


Platin!) Wie „Mining Journal“ 1916, S. 598, 
mitteilt, ist die beträchtliche und dauernde Preis- 
erhöhung des Platins im wesentlichen auf die 
erhöhten Erzeugungskosten in Rußland zurück- 
zuführen. Auch der derzeitige sehr hohe Ver- 
brauch an Platin der Vereinigten Staaten trägt 
zur Preissteigerung bei. Die Einfuhr der Ver- 
einigten Staaten betrug im letzten Jahr 2145 kg, 
d. h. etwa die Hälfte der Erzeugung der ganzen 
Welt. Die Welterzeugung verteilte sich nach 
Angabe des Bundes-Bergbauanntes der Vereinig- 
ten Staaten auf die verschiedenen Länder fur 
die Jahre 1912 bis 1915 wie folgt: 


ee 1912 1913 | 1914 | 1915 

kg kg : kg kg 

Borneo u. Sumatra| 6,22 6,22 z A a 
Canada . . . | 0,933! 1555 0,933! 311 
Kolumbien(Süd-Am.)| 373,000) 466,500) 544,5 | 590,5 
Neu Südwales 24,20 | 39,65 | 38,8 1,74 
Raßland 19330,0 177750 75000 3855,0 
Ver. Staaten 22,40 | -15,3 1,620; 23,05 


Insgesamt|9756,7538304,22518086,853|4373,4 


Die Zusammenstellung zeigt, wie erheblich 
überwiegend die Erzeugung Rußlands ist und 
ferner, wie die russische Erzeugung in den letz- 
ten Jahren beträchtlich abgenommen hat. 

Die britische Regierung hat den für sie 
gültigen Kaufpreis von Platin kürzlich auf 
6440 M/kg auf den Handelspreis von 7070 M/kg 


festgesetzt. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrochemische Werke G. m. b. H., Ber- 
lin. Gegenstand des Unternehmens geändert: 
Gewerbliche Ausnutzung und Verwertung elek- 
trochemischer Verfahren aller Art und Betrieb 
aller hierzu erforderlichen oder geeigneten 
Unternehmungen, insbesondere elektrolyti- 
scher Scheidung der Kali- und Natronsalze. 
Geschäftsführer: P. Zander und Dr. Rothe. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaften m. b. H. 
Resehl, Kr. Naugard, Camp, Bugewitz, 
Kalkstein, Kr. Anklam, Juchow, Kr. Neu- 
stettin. (Haftsummen: je 100 M; höchste An- 
teilzahl cines Genossen: 100). 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. S. 660; 1916. S. 112, 508. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 39. 


28. September 1918, 


Verschiedene Nachrichten. 
Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten isę. 


lierter Leitungsdrähte &. m. b. H.}). Die Ver- 
kaufsstelle ist vorläufig bis zum 30. VI. 1917 
verlängert worden. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der kElektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizität. 
werken sind im Juli 1916 insgesamt 82 384 Mill. 
kWh (67 011 i. V.) erzeugt worden. — Im gleichen 
Monat hatten die Städtischen Berliner Elek- 
trizitätswerke?) 54675 Abnehmer (+ 2319 g.V. 
und 24392 Hausanschlüsse (+1084 g. V.) Die 
nutzbare Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) 
betrug 24,843 Mill. kWh (+ 6,930 g. V.. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Kleinen (Mecklenburg). Die Gemeinde 
beschloß den Anschluß des Ortes an die Überland- 
zentrale Grevesmühlen. Die Anschlüsse sollen bis 
1. X. 1916 hergestellt werden. Auch der Bahnhof 
wird elektrisches Licht erhalten. 


Barmen-Eiberfeld. Zwischen der Barmer Berg- 
bahn und der Bergischen Kleinbahn wird eine elek- 
trisch betriebene Verbindungsstrecke hergestellt, 
welche die Ausflugsorte Jungborn, Freudenberg, 
Friedenshain und Küllenhahn berühren soll. 


Hirschfelde a. Neiße?) (Sachsen). Zwischen der 
Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Berlin, und dem 
Sächsischen Staat ist ein neuer Vertragsentwurf über 
den staatlichen Ankauf des Elektrizitätswerkes Hirsch- 
felde zustande gekommen, der gegenüber demfrüheren 
Vertragsentwurf erheblich bessere Bedingungen für 
den Staat aufweist. Der Kaufpreis soll. nunmehr 
15 Mill. M. betragen. 

Ramsin (Pr. Sachsen). Die neugegründete Ober- 
schlesische Elektrochemische Gesellschaft m. b. H., 
Berlin, plant im Gutsbezirk Ramsin auf dem Gelände 
der kürzlich von der Allgemeinen Elektricitäts-Ge- 
sellschaft erworbenen Braunkohlengrube „Auguste’ 
bei Bitterfeld die Errichtung einer Karbidfabıik. 

Spandau.) Das von den Brandenburgischen 
Kreis-Elektrizitäts-Werken und der Stadt Spandau 
semeinschaftlich errichtete Großkraftwerk soll einer 
zweiten Erweiterung unterzogen werden. Ferner 
wird in den Bezirken Dallgow und Seeburg eine 
Hochspannungsleitung gebaut. 

Tangermünde (Prov. Sachsen). Eine Er- 
weiterung des Elektrizitätswerkes ist in 
Aussicht genommen. 

Wittichenaud) (Schlesien). ` Die Stadtverord- 
neten bewilligten 15000 M für den Bau eines Elek- 
trizitätswerkes. 


Osterreich-Ungarn. Payerbach.) Das k. k. 
Eisenbahnministerium hat die Genehmigung zu den 
technischen Vorarbeiten für eine elektrisch zu be- 
treibende vollspurige Kleinbahn von der Station 
Payerbach-Reichenau der Südbahn über Reichenau 
nach Hirschwang erteilt. 


Waarenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 8. IX. 1916. | 


£ s àd £ ad 
*Kupfer: Best selecte 126 0 0) bis 125 009 
2 Elektrolyt 132 00) „ 13000 
Š Standard, 

Kasse 110 00 „ 110100 
a » 3Mon. 107 50 ,„ 107109 
Zinn: Standard, Kasse. 169150 „ 170 00 
ä 2 3Mon. 170100 „ 170150 

Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 50 „ 950 

„n Gew. engl. Block- 
blei. . . .. 32 00 „ --- 
Zink: gew. .. ... 5000 , 4 00 


*) Mit 31⁄2% Skonto. 


ı) Sofort. *) Später. ®) September. ^) Dezember, 


'— New York, 23. IX. 1916, für 1 Ib (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . < . 21,00/2%8,2%5 ct 


Rohzinn .. 2. x 2 2 22200. 380, 
Zink ° . e . . . . e . 8,625/8,875 n 
:6,90/7,10 n 


Blei . 3 ©... % 


1) Vgl. „ETZ“ 1919, 8. 1133. l 
%) Die Zahlen für das Vorjahr beziehen mioh auf die 


am 1. X. on verstadtlichten B. E. 


e. . $ ARO. 
5) Vgl. „ET7/* 1914, S. 56; 1916, S. 240. 
6) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 480. 


Abschluß des Heftes: 23. September 1916. 
ER EN EEE 
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Für. die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zob me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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u (Zentralblatt für Elektrotechnik). 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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37. Jahrgang. 


Die Entwicklung der Rückfrageeinrichtung. 


Von Willers, Berlin. 


Übersicht. Es wird zunächst kurz das Wesen der 
Rückfrageeinrichtung erläutert, alsdann werden unter 
Vorausschickung einer heute nicht mehr gebräuch- 
lichen Einrichtung die Gesichtspunkte entwickelt, 
welche bereits im Jahre 1905 zu einer Anordnung 
geführt haben, die sich nicht nur big heute in ihrer 
ursprünglichen Form erhalten hat, sondern über- 
haupt als Grundlage für die in Gebrauch befind- 
lichen Rückfrageschalter bezeichnet werden kann. 
Auschließead daran wird auf die Bestrebungen ein- 
gegangen; welche zu verschiedenen Vereinfachungen 
dieser grundlegenden Einrichtung geführt haben, 
ohne jedoch deren Wesen grundsätzlich zu ändern. 


Bei den Fernsprechämtern der Reichspost 
wird die Beendigung eines Postgespräches fast 
allgemein durch Lichtzeichen — sogenannte 
Schlußzeichen — angezeigt, u. zw. geschieht 
dies selbsttätig, wenn der Teilnehmer sich von 
der Amtsleitung abschaltet. (Anhängen des 
Hörers.) Je nach der Schaltungsart des Amtes 
wird dadurch entweder der während des Ge- 
spräches über die Amtsleitungen fließende 
Gleichstrom unterbrochen (beispielsweise durch 
Einschalten eines Kondensators) oder der 
Gleichstromzufluß, der während des Gespräches 
unterbrochen ist, wird wieder hergestellt (z. B. 
durch Überbrückung eines Kondensators). 

Nicht immer bedeutet die Abschaltung 
von der Amtsleitung eine Gesprächsbeendi- 
gung, sondern in vielen Fällen handelt es sich 
lediglich um eine vorübergehende. Unter- 
brechung des Amtsgespräches, um telephonisch 
bei einer anderen Stelle Erkundigungen einzu- 
ziehen. Diese vcrübergehende Unterbrechung 
eines Amtsgespräches zugunsten eines anderen 
Gespräches wird heute allgemein als Rücklrage 
bezeichnet. Da es das Gebräuchlichste ist, für 
Post- und Rückfragegespräche ein und den- 
selben Sprechapparat zu benutzen, so muß der 
Teilnebmer sich von der Amtsleitung abschal- 
ten, wenn er die Verbindung für die Rück- 
frage herstellen will. Er würde damit das 
Schlußzeichen auf dem Amte erscheinen lassen, 
so daß sich die Beamtin zur Trennung der Ver- 
bindung berechtigt glaubt. Dies zu verhin- 
dern ist der Zweck der Rückfrageeinrichtung. 

Die Rückfrageeinrichtung hat erst Be- 
deutung erhalten, als die Reichspostverwaltung 
sich zur Einführung der Ämter mit selbsttätiger 
Schlußzeichengabe entschloß. Die ersten 
Rückfrageeinrichtungen tauchen daher erst im 
Jahre 1904 auf. Als erste Firma beschäftigte 
sich die A.-G. Mix & Genest mit einer Rück- 
frageeinrichtung, deren Wesen aus den Abb. 1 
und 2 hervorgeht. 

Der Schalter besteht im wesentlichen 
aus einem Federsatz, der durch eine mit einer 
Kurbel verbundene Walze in drei verschiedene 
Schaltstellungen „Haus, Rückfrage, Amt‘ ge- 
bracht werden kann. In der Abb. 1 ist der 
Federsatz auf „Haus“ geschaltet, wie aus der 
Stellung der seitwärts befindlichen Kurbel zu 
ersehen ist. Bei einer Drehung der Kurbel 
um 90° ist die Rückfragestellung und bei 
weiterem Drehen um 90° die Amtsstellung er- 
reicht. Das Weitere ergibt sich aus der Abb. 2, 
in der eine Anlage mit zwei Sprechstellen A, B 
dargestellt ist. Bei der Sprechstelle B sind des 
besseren Verständnisses wegen die drei ver- 
schiedenen Stellungen „Haus, Amt, Rück- 
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frage“ nebeneinander dargestellt. In der Stel- 
lung „Haus“ sind die Kontakte 1, 2 geschlos- 
sen, die Kontakte 8, 4 geöffnet. Infolgedessen 
ist der Sprechapparat B von den der Deutlich- 
keit halber stark gezeichneten Amtsleitungen 
abgetrennt und auf das Hausnetz geschaltet, 
so daß ein Sprechverkehr zwischen A B unter 
Verwendung des Stöpsels St und der Klinke 
Ka möglich ist. (Die gestrichelt gezeichneten 
Linien.) Über die geschlossene Egd#rn 5, 6, 7 
ist der Wecker W mit den Amtsleitungen ver- 
bunden, so daß die Sprechstelle B vom Amte 
aus angerufen werden kann. Erfolgt ein der- 
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kann während des Gespräches nicht fließen, da 
ein Kondensator K in die Amtsleitung einge: 
schaltet worden ist. Su 
Wird während des Amtsgespräches eine 
Rückfrage notwendig, so wird die Kurbel in 
die Mittelstellung „Rückfrage‘‘ gebracht und 
der Stöpsel St in die dem verlangten Teilneh- 
mer zugeordnete Klink6 Ka geführt. In’der 
Rückfragertellung sind die Kontakte 1,2 


e. 


Abb. 1. Alte Rückfrageeinrichtung. 


artiger Anruf, so wird der Schalter durch Dre- 
hen der Kurbel um 180° in die Stellung „Amt“ 
gebracht. 
2 unterbrochen, die Kontakte 8, 4 geschlossen; 


Dadurch werden die Kontakte 1, 


der Sprechapparat B ist nunmehr vom Haus- 


netz abgeschaltet und mit den Amtsleitungen 
verbunden. 


Die Kontakte 5, 7 sind geöffnet 
worden, wodurch der Wecker W von den Amts- 


Amtsleitungen 
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Spreckstele A 
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wieder geschlossen, die Kontakte 8, 4 geöffnet, 
so daß der Sprechapparat B von den Amtslei- 
tungen auf das Hausnetz geschaltet ist. Der 
Kontakt 8 ist unverändert geblieben, so daß 
die Besetztzeichen auch während der Rück- 
frage eingeschaltet bleiben. Die Kontakte 5,7 
sind geschlossen, um den Wecker W aufs neue 
an die Amtsleitung zu schalten, so daß der 
Teilnehmer auch .während eines Rückfrage- 
gespräckes vom Amt aus angerufen werden 
kann. Da der Kontakt 6 geöffnet ist, liegt der 
Wecker W während der Rückfrage nicht mehr 
unmittelbar an der Amtsleitung, sondern er 
ist über Kontakt 9 mit einem Sperrelemente Sp 
in Reihe geschaltet. Das Sperrelement besteht 
im vorliegenden Falle aus einem Kondensator, 
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Abb. 2. Sobaltung zur Rüokfrageeinrichtung nach Abb. 1. 


leitungen abgeschaltet ist. Der Kontakt 8 
ist dagegen geschlossen und das Sperrsignal 5 
an jeder Nebenstelle eingeschaltet worden 
(strichpunktierter Stromkreis). Diese Signale 
(Besetztzeichen) zeigen an, daß die zugehörige 
Amtsleitung besetzt ist. Gleichstrom zur Rege- 
lung der Schlußzeichengabe auf dem Amte 


der verhindert, daß während der Rückirage 
Gleichstrom über den Wecker und über die 
Amtsleitung zur Betätigung des Schlußzei- 
chens auf dem Amte fließt. Soll nach Beendi- 
gung der Rückfrage das Amtsgespräch fort- 
gesetzt werden, so wird der Schalter wieder in 
die Stellung „Amt“ gebracht. Nach Beendi- 
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gung des Amtsgespräches wird die Kurbel in 
die Stellung „Haus“ zurückgeführt. In dieser 
Stellung liegt der Wecker W unmittelbar in 
der Amtsleitung, so daß ein Gleichstromfluß 
nach dem Amte zustande kommt und die 
Schlußzeichengabe erfolgt. 

Die soeben beschriebene Rückfrageeinrieh- 
tung ist den ersten Forderungen der Praxis 
zw.ifellos gerecht geworden, aber bei den 
mannigfaltigen Nachteilen, die sich mit der 
Zeit während des Betriebes. herausstellten, 
konnte es nicht. ausbleiben, daß sich die 
Schwachstromtechnik nach Auftauchen dieses 
Schalters eifrig mit dem Rückfrageproblem be- 
schäftigte und Verbesserungen anstrebte. 

Die Herbeiführung der verschiedenen Stel- 
lungen durch den vorerwähnten Kunbelschalter 
war unhandlich und unzuverlässig. Zur Her- 
b.iführung der Rückfragestellung waren zwei 
verschiedene Handgriffe nötig, und, wurde der 
Schalter nach Gesprächsbeendigung versehent- 
lich nicbt in die Ruhestellung zurückgeführt, 
so konnte die betreffende Sprechstelle nicht 
mehr von den übrigen Hausteilnehmern ange- 
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Hakenumschalter mechanisch in Verbindung 
gebracht worden. Dadurch wird erreicht, daß 
der Benutzer dieser Einrichtung überhaupt 
nichts von „Rückfrage‘“, „Rückfragestellung‘ 
und „Rückfrageeinrichtung‘‘ weiß. Für ıhn 
gibt es nur zwei Stellungen, „Amt“ und „Haus“. 
Daß er beim Finleiten einer Amtsverbindung 
zugleich auf Schaltelemente im Innern der Ein- 
richtung wirkt, die später bei einer Rückfrage 
nötig sind, wird ihm nicht bewußt. 

In der Abb. 8 ist eine solche Rückfrage- 
einrichtung veranschaulicht, u. zw. sind die 
verschiedenen Stellungen, die der Schalter ein- 
zunehmen vermag, nebeneinander dargestellt. 
Der bewegliche Schaltteil besteht im wesent- 
lichen aus einem Querbalken a, der durch einen 
Druckknopf b abwärts bewegt werden kann. 
Mit dem Querbalken stehen zwei Schalt- 
körper c, din Verbindung, u. zw. ist der eine (c) 
an dem Querbalken unmittelbar befestigt, 
während bei dem anderen (d) der obere ver- 
jüngte Teil lose durch den Querbalken hin- 
durchgeführt ıst. Die Folge davon ist, daß beim 
Niederdrücken der Taste b infolge Nieder- 
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Avb. 3a. Rubestellung. 


Abb. 3a bis 3e. Rückfrageeiurichtung der A.-G. Mix & Genest. 


ufen werden. Aus diesem Grunde war ein 
bescnderer Kontrollwecker vorgesehen. Der 
Teilnehmer mußte außerdem bei der Her- 
stellung der Rückfrageveibindung Überlegung 
anstellen, da er ein Rückfragegespräch nicht in 
derselben Weise behandeln konnte wie ein ein- 
faches Hausgespiäch. 

Wollte man diese Übelstände beseitigen, 
so müßte man sich von der Bauart dieses 
ersten Schalters überhaupt frei machen und 
zu der handlichen Tasten- oder Hebelfcrm 
übergehen. Man mußte erkennen, daß die für 
die verschiedenen Schaltstellungen erforder- 
lichen Handgriffe sich vermindern lassen und 
tür den Teilnehmer die Rückfragestellung über- 
haupt nicht in Erscheinung tritt, wenn die ver- 
schiedenen Schaltsätze in bestimmter Weise 
zwangläufig miteinander verbunden werden. 
Hierzu kam noch die Aufgabe, das versehent- 
liche. Stehenbleiben des Schalters nach Ge- 
spiächsbeendigung zu verhindern. we 
Es ist das Verdienst der A.-G. Mix & 
Genest, diese Gesichtspunkte frühzeitig er- 
kannt: und technisch verwirklicht zu haben. 
Bei einer Einrichtung, welche diese Gesell- 
schaft im Jahre 1905 herausgebracht hat, sind 
Amts-, Rückfrage-- und Linienwählertasten 
nicht nur untereinander, sondern auch mit dem 
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gehens des Querbalkensbeide ,/ 
Schaltkörper (c, d) mitge- 
nommen und zwischen die 
langen Federn der darunter 
befindlichen Schaltfedern- 
sätze gepreßt werden (Amts- 
gespräch). Beim Hochgehen 
des Querbalkens wird nur 
der Schaltkörper e zurückge- 
führt, während der Körper d 
‘in der eingenommenen Lage 
verharrt. Der Querbalken 
bzw. die beiden Schaltkörper 
werden durch einen Sperrhaken e in der nieder- 
gedrückten Stellung gehalten. Dieser Haken 
ist mittels Schienen fı, fa fa, die gelenkartig 
miteinander verbunden sind, sowohl mit den 
Linienwählertasten, von denen der Einfach- 
heit halber nur eine, mitg bezeichnete dargestellt 
ist,.als auch mit dem Hakenumschalter k in 
Verbindung gebracht. Die Linienwähblertaste 
g wirkt beim Niedergehen auf eine schräge 
Ebene i, drückt: diese beiseite und bewirkt 
dadurch eine Seitenverschiebung der Sckienen 
fi, f Infolgedessen wird der Sperrhaken e 
ausgeklinkt, und der Querbalken a geht unter 
Einwirkung einer auf der Zeichnung nicht dar- 
gestellten Spiralfeder mit dem Schaltkörper c 
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in die ursprüngliche Stellung zurück (Rück. 
fragestellung). Die Schiene f ist von der Seiten. 
verschiebung der beiden anderen Schienen richt 


. beeinflußt worden, da der Schlitz l, in dem sich 


der Kupplungsstift k bewegt, so groß bemessen 
ist, daß bei einer Seitenverschiebung der 
Schienen f,, f nach rechts ein Druck auf deu 
Stift k nicht ausgeübt werden kann. Dagegen 
erfährt die Schiene fa beim Auflegen des Mikro. 


 telephons auf den Gabelständer eine Dreh. 


bewegung um die Achse m, so daß der Stift k 
die Schienen f,, f, mitnimmt, wodurch nicht nur 
der Sperrhaken e ausgeklinkt, scndern auch 
die Taste g ausgelöst wird, deren Ansatz n 
beim Niederdrücken unter die schräge Ebene i 
geklemmt worden ist. Gleiehzeitig drückt der 
nach oben gerichtete Arm o der Schiene f, 
gegen den mit dem Schaltkörper d fest ver- 
bundenen Stift p, so daß auch dieser Schalt. 
körper aus dem Kontaktfedersatz heraus- 
gedrückt und unter Einfluß einer nicht dar. 
gestellten Spiralfeder in die Ruhelage zurück- 
geführt wird. Das Auflegen des Mikrotelephons 
hat demnach zur Folge, daß alle Tasten, die 
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Abb. 3b. Amtagespräch. 
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Abb. 80. Rückfragestellung 


sich bei der Gesprächsbeendigung noch in Ar- 
beitsstellung befinden, ausgelöst werden. 
Nach dieser Erläuterung wird die Schalt 
wirkung der Einrichtung in den verschiedenen 
Stellungen ohne weiteres verständlich sein. 
In der Ruhestellung ist der Sprecher des 
Teilnehmers über die Federn 8, 4 und 5, 
mit der Hausleitung verbunden. Diese führt 
in bekannter Weise an die verschiedenen Limen: 
wählertasten, über welche wahlweise die Haus 
verbindungen hergestellt werden. Über die 
Federn 1, 2 und 7, 8 ist der Amtswecker AW 
mit der Amtsleitung verbunden, so daß das 
Amt den Teilnehmer anzurufen vermag. Die 
"edern 9, 10 sind außer Berührung, 30 daß der 
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Kondensator K in die Amtsleitung eingeschal- 
tet und der Gleichstrom über die Amtsleitung 
gesperrt ist. Die Federn 10, 11 kommen in 
Frage, wenn die Schaltungsart des Fernsprech- 
amtes das Fließen eines Gleichstromes bedingt, 
sobald die Klinke des Teilnehmers im Amte ge- 
stöpselt ist, während der Stromfluß aufhören 
muß. sobald der Teilnehmer das Gespräch auf- 


‘genommen hat. Die beiden Federn stehen dar- 


um in Kontakt, so daß der Kondensutor K 
kurzgeschlossen ist. Über die Federn 12, 18 
wird das Besetztzeichen s an jeder Sprechstelle 


“eingeschaltet. Zweekmäßig befindet sich das 


Besetztzeichen neben jedem Amtsknopf, wie 
aus der Abb. 8 hervorgeht. 

In der Amtsgesprächsstellung sind die 
Federn 1, 2; 3, 4; 5, 6 und 7, 8 voneinander ge- 
trennt, die Federn 8 mit 1 und 6 mit 8 ver- 
bunden. Infolgedessen ist der Anıtswecker AW 
ausgeschaltet und der Teilnehmerapparat unter 
Abtrennung von der Hausleitung an die Amts- 
leitung gelegt. Die Federn 9, 10 sind verbun- 
den, so daß der Kondensater K durch einen 
Drosselwecker DW überbrückt ist. Es kann 
dennach während des Amtsgespräches Gleich- 
strom über die Amtsleitungen fließen, wodurch 
das Schauzeichen auf dem Amte entsprechend 
beeinflußt und der Beamtin angezeigt wird, 
daß der Teilnehmer das Gespräch aufgenommen 
hat. Statt des Drosselweckers kann auch eine 
Drosselspule benutzt werden; die Anwendung 
eines Weckers hat jedoch den Vorteil, daß der 
Teilnehmer jederzeit vom Amte aus angerufen 
werden kann. Bei der anderen Schaltungsart 
des Fernspreekamtes, bei der ein Gleichstrom- 
lub während des Gespräches nicht bedingt. ist 
(die Mikrophonspeisung erfolgt in diesem Falle 
nicht aus einer zentralen. auf dem Amte be- 
fmlichen, sondern aus einer lokalen, an der 
Teilnehmerstelle untergebrachten Batterie), 
würden die Federn 10, 11 getrennt sein, so daß 
der Kurzschluß des Kondensators K anfge- 
hoben ist. 

In der Rückfragestellung ist der links- 
seitige Federsatz wieder in die Ruhestellung 
gekommen, während der rechtsseitige Feder- 
satz — auch Seitenschalter genannt — in 
seiner Arbeitsstellung verharrt. Abgesehen von 
der Abtrennung des Teilnehmerapparates von 
der Amtsleitung und seiner Verbindung mit 
der Hausleitung, ist an dem Sehaltungszustand 
der Einrichtung nichts geändert werden. In- 
folgedessen bleibt auch die Schluß- und Be- 
setztzeichensperre gewahrt. so daß die Beamtin 
anf dem Amt und die anderen Teilnehmer der 
Anlage von dem Rückfragezustand überhaupt 
nichts gewahr werden. 


Vergleicht man die zuerst. erwähnte ältere 
Rückfrageeinrichtung mit der soeben be- 
schriebenen. so erkennt man den bedeutenden 
Fortschritt, der mit dieser neueren Einrichtung 
geschaffen worden ist. Bei der älteren Ein- 
richtung mußte der Schalter von der Amts- 
stellung in die Rückfragestellune gebracht 
werden, und dann erst wurde die Verbindung 
mt dem Hausteilnehm»r durch Benutzung 
emes Stöpsels oder einer gesonderten Taste her- 
gestellt. Nach Beendigung des Gespräches 
durfte die Zurückstellung des Schalters auf 
„Haus“ nicht vergessen werden. Bei der neue- 
ten Einrichtung kennt der Benutzer in Wirk- 
lichkeit nur Amts- und Hausverbindungen. 
Will er mit dem Amt sprechen, so drückt er die 
Amtstaste, will er eine Hausverbindung her- 
stellen, so benutzt er die Haus- oder Linien- 
wählertastee Er weiß von einer Rückfrage- 
stellung überhaupt nichts, und besondere Be- 
dienungsvorschriften sind überflüssig. Es sind 
nicht mehr Handpriffe auszuführen. als zur 
Herstellung der Verbindungen tatsächlich nötig 
sınd. l 

Dieser Fortschritt ist in erster Linie be- 
dingt durch die sinnreiche Kupplung zwischen 
Amts- und Rückfrage- und Linienwählertaste. 
Hierzu kommt die Ausnutzung der Umschal- 
tung durch den Gabelständer, die in anderen 
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Fällen bereits vorden“ bekannt war. Letztere 
ist bereits bei einer Rückfrageeinrichtung be- 
nutzt worden, die mit der soeben beschriebenen 
etwa zu gleicher Zeit oder vielleicht auch kurze 
Zeit früher aufgetaucht ist. Diese Konstruk- 
tion hat sich jedoch nicht bewährt und für 
längere Zeit nicht einführen können, da sie ge- 
genüber der in Abb.3 dargestellten — abgesehen 
von der selbsttätigen Auslösung bei Gesprächs- 
beendigung — keine Verbesserung aufweist. 
Es wird bei diesem Schalter ein besonderer Aus- 
löseknopf verwendet, der zwecks Herstellung 
einer Rückfrageverbindung niedergedrückt 
wird. Dadurch wird der Amtsschalter aus- 
gelöst und die zur Aufrechterhaltung der 
Schluß- und Besetztzeiehensperre notwendige 
Schaltung vorgenommen. Die Verbindung der 
Teilnehmer mit einem anderen Hausteilnehmer 
wird daraufhin durch Niederdrücken der be- 
treffenden Linienwählertaste hergestellt. Der 
Konstrukteur hat bei der Durchbildung dieses 
Schalters noch ganz unter dem Eindruck des 
alten Schalters gestanden. Er bleibt bei den 
drei Stellungen „Haus, Amt und Rückfrase“ 
und erreicht die durch Kurbelbewesung be- 
wirkte Rückfragestellung durch Anwendung 
einer besonderen Drucktaste. Bei dieser Ein- 
richtung bedarf es darum gleichfalls der Über- 
legung bei der Betätigung der verschiedenen 
Schalter, da der Teilnehmer zwischen Aniıts-, 
Rückfrage- und Hausgesprächen unterscheiden 
mnb. 

Die in Abb. 3 dargestellte Rückfrage- 
einrichtung ist den Anforderungen des Be- 
triebes in weitestem Maße gerecht geworden. 
Das beweist an sich schon die Tatsache, daß 
sich dieser Schalter nicht nur bis heute unver- 
ändert erhalten hat und fast ausschließlich Ver- 
wendung findet, sondern auch gewissermaßen 
zur Grundlage aller heut bestehenden Rück- 
frageeinrichtungen geworden ist. Die moder- 
nen Rückfrageeinrichtungen, welche von den 
verschiedenen Schwachstromfirmen ausgeführt 
werden, unterscheiden sich lediglich in bau- 
licher Hinsicht; sie haben sich aber von dem 
Grundgedanken der erwähnten Konstruktion 
nieht entfernen können. 

(Schluß folgt.) 


Die Wärmebeständigkeit von Baumwolle 
und Papier. 


Bericht über die im Auftrage des Elektro- 
technischen Vereins im Kgl. Material- 
prüfungsamt ausgeführten Versuche. 


Von L. Schüler. 


Übersicht. Baumwolle und Papier wurden 
längere Zeit Temperaturen von 90 bis 1900 zowo]ıl 
in Luft als unter Öl ausgesetzt. und die hierdurch 
bewirkte Abnahme der Zerreißfestigkeit gemessen. 
Es werden hieraus Schlüsse gezogen auf die zn- 
läesige Erwärmung elektrischer Maschinen und Trans- 
formatoren. . 


Die in den Maschinennormalien des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker enthaltenen 
Erwärmungsvorschriften für elektrische Ma- 
schinen beruhen auf der Voraussetzung, daß 
die zur Drahtisolierung benutzte Baumwolle 
eine dauernde Höchsttemperatur von etwa 
100° C, Papier eine solche von etwa 110° C aus- 
hält, ohne in unzulässiger Weise brüchig zu 
werden. Die Grundlage für diese Voraussetzung 
bildeten Versuche, die von Dettmar ausge- 
führt wurden und in der „ETZ“ 1900, S. 730 
veröffentlicht sind. Wenn diese Versuche auch, 
nach dem heutigen Maßstab gemessen, recht 
primitiver Natur waren, so haben sich die aus 
ihnen gezogenen Schlußfolgerungen doch im 
großen und ganzen als richtig erwiesen, denn 
während des jetzt 15-jährigen Bestehens der 
Maschinennormalien sind keine wesentlichen 
Änderungen der Erwärmungsvorschriften not- 
wendig gewesen. Trotzdem wurde vor einigen 
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Jahren bei Verhandlungen, die die Schaffung 
internationaler Maschinennormalien zum Ziel 
hatten, von Vertretern anderer Länder behaup- 
tet, die durch die deutschen Vorschriften zuge- 
lassenen Temperaturen seien teilweise zu. hoch; 
besonders wurde die für Baumwolle und Papier 
unter Öl zugelassene Temperatur von 105° 
(durch Widerstandszunahme gemessen) bean- 
standet. Diese Erörterungen veranlaßten Herrn 
Dettmar, im Ausschuß des Elektrotechnischen 
Vereins vorzuschlagen, der Verein möge die 
Durchführung systematischer Untersuchungen 
über die Wärmebeständigkeit der im Elektro- 
maschinenbau hauptsächlich benutzten Isolier- 
stoffe in die Hand nehmen. 

Die Anregung fand Zustimmung, und die 
Versuche wurden im Kgl. Materialprüfungsamt 
auf Kosten des Elektrotechnischen Vereins 
durchgeführt. Alle Einzelheiten wurden von 
einem zu diesem Zweck eingesetzten Unteraus- 
schuß mit Vertretern des Materialprüfungesanıts 
vereinbart. u 

Die erste Versuchsreihe wurde im Dezem- 
ber 1918 in Angriff genommen; sie erstreckt sich 
zunächst nur auf Baumwolle, als den wichtig- 
sten Isolierstoff. Als Maßstab tür die Festigkeit 
des Materials wurde die Zerreißfestigkeit ge- 
wählt, da diese durch Zerreißversuche am 
leichtesten meßbar ist. Über diese Versuche 
erstattete das Amt am 91. VIII. 1914 einen 
Bericht, dem ich folgendes entnehme?): 


„Die zu den Versuchen erforderlichen Garn- 
mengen (rohes gekämmtes Makogarn Nr. 60 
engl.) wurden inSträhnchen von je 50 m Faden- 
länge in offenen Porzellanbechern aufgehängt. 
Für das Erhitzen in Ö!(Harzöl, geliefert von der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft) wurde 
das Verhältnis zwischen Baumwolle und Öl 
gleich 1 : 500 genommen: Erhitzt wurde in 
Asbest-Trockenschränken mit Gasheizung. Die 
Temperatur desÖles und der Luft wurde ge- 
trennt beobachtet. Die durch die oberen 
Wandungen bindurchgehenden Thermometer 
reichten im Heizofen bis ungefähr in die halbe 
‘Höhe der Porzellanbecher. Die mit dem An- 
tragsteller vereinbarten Versuchstemperaturen 
(90°, 100°, 110° und 120°) wurden annähernd 
innegehalten; nur vorübergehend kamen ge- 
ringe belanglose Schwankungen, veranlaßt 
durch Witterungswechesl und Gasdruckver- 
änderungen, vor. | 

Für die Festirkeits- und Dehnungsprü- 
fungen wurden die Probestränge nach der Ent- 
nahme aus dem Trockenschrank zur Abkühlung 
bzw. zum Abtropfen des Öles 8 bis 4h bei 
Zämmerwärme und 65%, Luftfeuchtigkeit auf- 
gehängt. Beim Zerreißen betrug die freie Ein- 
spannlänge der Probestreifen 500 mm. ° 

Die in den Zahlentafeln für Bruchlast und 
Dehnung angegebenen Werte sind bei den Prü- 
fungen im Einlieferungszustande Mittel aus je 
50 Versuchen, bei den übrigen Prüfungen aus 
je 25. | 

Auf Wunsch des Antragstellers wurde der 
zunächst vereinbarte Arbeitsplan nach der 
Richtung hin erweitert, daß auch das Ver- 
halten des Baumwollgarnes nach.dem Liegen 
in Öl von Zimmerwärme ermittelt werden 
sollte.“ 


Die Kurven (Abb. 1) zeigen den Verlauf 
der Zerreißfähigkeit von Baumwolle bei Er- 
wärmung in Luft. Die bei Erwärmung in Öl 
beobachteten Werte erwiesen sich leider als un- 
brauchbar; der Bericht des Materialprüfungs- 
amts sagt hierzu folgendes: 

„Bei der Entnahme des Garnes nach 
100-tägigem Erhitzen ìn Öl von 100' C zeigte 
der Probestrang deutlich zwei verschiedene 
Zonen. Die untere Zone war dunkel, die obere 
hell gefärbt. Das Garn der hellen Zone war 
vullständig zermürbt, während das der dunklen 
Zone im Verhältnis zum Garn der hellen Zone 
noch ziemlich Festigkeit besaß. Dieses Ver- 
halten deutet darauf hin, daß auch im Öl zwei 


1) Die Berichte werden ungekürzt in den amtlichen 
„Mitteilungen des Kgl. Mater.a.prüfungsamts” zum Abdruck 
kommen. 


verschiedene Zonen vorhanden gewesen sein 
müssen. ..... Die Zonenbildung ist vermut- 
lich folgendermaßen zu erklären: Bei der Ein- 
wirkung von Luft auf erhitzte Öle wird von 
letzteren Sauerstoff unter Bildung von Säuren 
aufgenommen. Die Aufnahme des Sauerstoffs 
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Abb. 1. Baumwolle in Luft. 


erfolgt naturgemäß an der Oberflächie des Öl s; 
hier wird zunächst die Säurebildung einsetzen, 
welche anscheinend das Zermürben des Garnes 
bedingt. Der untere Teil des Garnes dürfte dem 
Einfluß der Säure im geringen Maße ausgesetzt 
sein, da die Säuren allmählich teilweise in neu- 
trale Asphaltene übergehen, die schwerer als 
Öle sind und zu Boden sinken.“ 

Zur Kontrolle waren einige Baumwoll- 
stränchen in Öl von Zimmertemperatur aufbe- 
‚wahrt worden; die hieran in Abständen von 
je 20 Tagen vorgenommenen Zerreißversuche 
ergaben praktisch keine Veränderung der 


Festigkeit. 


Das Verhalten von Baumwolle beim Er- 
hitzen in Luft erschien durch den Versuch 


‚atsreichend geklärt; auf die daraus zu ziehen- 
dèn Schlußfolgerungen wird weiter unten näher 


eingegangen werden. Dagegen mußten die Ver- 
suche bezüglich des Verhaltens von Baumwolle 
beim Erhitzen unter Öl zunächst als mißlungen 


‚gelten; es wurd“ deshalb beschlossen, diese Ver- 


suche zu wiederholen und hierbei den störenden 

‚Einfluß des Luftsauerstoffes auf das Öl durch 
entsprechende Einrichtungen fernzuhalten. 
Gleichzeitig sollte auch das Verhalten von Pa- 
pier beim Erhitzen unter Öl untersucht werden, 
da Papierisolierung beim Bau von Öltransfor- 
matoren in erheblichem Maße verwendet wird. 
Die neuen Versuche wurden durch den in- 
zwischen ausgebrochenen Krieg etwas verzö- 
gert, sie konnten aber Anfang 1915 in Angriff 
genommen werden. Ihre Durchführung und 
die erzielten Ergebnisse sind im Bericht des 
Kgl. Materialprüfungsamts vom 22. IV. 1916 
beschri Len. Ich entnehme diesem Bericht 
folgendes: 

„Das zu den Versuchen erforderliche Garn 
(rohes, gekämmtes Makogarn Nr. 60 engl.) so- 
wie das Kabelpapier und Mineralöl wurden von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft ge- 
liefert. Erhitzt wurde in Asbest-Trocken- 
schränken mit Gasheizung. Für das Er- 
hitzen in Öl wurden Glasgefäße mit ein- 
geschliffenem Glasstöpsel benutzt. In je 


ein Gefäß kam die zu einer Versuchsreihe 


erforderliche Garn- und Papiermenge hinein, 
u. zw. das Garn in Strangform zu je 50 m, das 
Papier in 12 Streifen von 9 mm Breite und 
20 cm Länge, ungerollt und ungeknitft. Gleich- 
zeitig mit dem Vergnuchsmaterial wurde etwas 
Kupfer- und Eisendraht, ohne daß sich solches 
untereinander berührte, in das Öl gelegt, um 
den etwaigen Einfluß dieser Metalle in der 
Praxis mit zu berücksichtigen. Ein bestimmtes 
Verhältnis zwischen Öl und Materialmenge war 
nicht vorgesehen, os wurde aber bei den ver- 
schiedenen Versuchen ein stets gleichmäßiges 
Verhältnis eingehalten. Für jede Wärmestufe 
wurde eine besondere Ölmenge verwendet, die 
vor Beginn der Versuche entlüftet worden war. 
Sämtliche zu einer Wärmestufe gehörenden 
Glasgefäße befanden sich zum Erhitzen in 
einem großen Ölgefäß, in dem sie vom Öl voll- 
ständig bedeckt waren. Damit sich das Öl in 
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ren Ölbades reichte. 
reichte auch das durch die obere 


Schrankwandung des Heizofens hin- 
durchgehende Thermometer. Nach 
je 20, 40, 70, 100 und 150 Tagen wurde 
ein Glas herausgenommen und das 
‚Versuchsmaterial vor Ausführung 
der Festigkeits- und Dehnungs- 
prüfungen zwecks Abkühlung bzw. 
Abtropfens des Öles etwa 3 h bei 
Zimmerwärme und 65% Luftfeuch- 
tigkeit ausgehängt. Beim darauf 
folgenden Zerreißen wurde die 
freie Einspannl'nge des Garnes auf 
500 mm, beim Papier auf 150 mm 
bemessen. 

"Die in den Zahlentafeln für Bruchlast und 
Dehnung angegebenen Werte sind: a) bei den 
Prüfungen im Einlieferungszustande beim 
Garn Mittel aus je 50, beim Papier Mit el aus 
je 20 Einzelversuchen; b) bei den übrigen Ver- 
suchen: beim Garn Mittel aus je 20, beim Papier 


‘aus je 10 Einzelversuchen.“ 
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Abb. 3. Kabelpapier in Öl. 


Die beobachteten Werte der Zerreißfestig- 
keit sind durch die Kurven der Abb. 2 und 8 
dargestellt. | | 


Schlußfolgerungen. 


Aus dem Verlauf der in Abb. 1, 2 und 3 
dargestellten Kurven ergibt sich zunächst die 
wichtige Tatsache, daß die Festigkeit des Iso- 
lierstoffes nach einer Erwärmungsdauer von 
etwa 100 bis 150 Tagen einen stationären Zu- 
stand erreicht; man kann demnach annehmen, 
daß bei einer Maschine, die einen täglich 
10-stündigen Betrieb mit Vollast ein Jahr lang 
ausgehalten hat, auch in Zukunft bei gleichen 
Betriebsverl.ältnissen keine Gefahr des Ver- 
brennens der Isolation zu befürchten ist. Die 
übliche einjährige Gewährleistung für elektri- 
sche Maschinen entspricht demnach ungefähr 
der tatsächlichen Dauer der Zerstörungsgefahr. 


Um an Hand der Versuchsergebnisse eine 
Entscheidung über die Höhe der zulässigen 
Temperatur zu fällen, muß zunächst die Frage 
beantwortet werden, bis zu welchem Grade eine 
Festigkeitsverminderung der Baumwolle zu- 
lässig ist. Die bei weitem stärkste Beanspru- 


chung der.Drahtisolierung findet offenbar wäh- | 
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den Glasgefäßen beim Erhitzen ausdehnen 
konnte und von der Luft abgeschlossen blieb, 
war an dem Glasstöpsel ein nach unten ge- 
bogenes Glasrohr angebracht, das in eine Ka- 
pillare auslief und etwa bis zur Mitte des äuße- 
Bis zur gleichen Höhe 
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rend des Wickelns statt; hat der Draht dieg 
Beanspruchung einmal überstanden, so kann 
die Festigkeit des Isolierstoffes bedeutend ver. 
ringert werden; ob dann die Hälfte oder vie). 
leicht Y, der ursprünglichen Festigkeit noch 
genügt, is: nicht ohne weiteres zu sagen, eş 
hängt dies sehr von der Art der Wicklung, der 
festen Lagerung der Spulen usw.ab. Schätzungs- 
weise wollen wir annehmen, daß eine Verringe- 
rung der Festigkeit auf 40°, des Anfangswerte; 
nach zulässig ist. 


Es ist nun in Abb. 4 die Festigkeit des Iso. 
lierstoffes (in Prozenten des Anfangswertes) in 
Abhängigkeit von der Temperatur aufgetragen, 
u. zw. nach Erreichung des stationären Zy. 
standes. Wie ersicht ich, fallen allerdings die 
Punkte nicht so gut in die Kurven, wie wir die: 
bei elektrischen Messungen gewohnt sind, doch 
dürfte der Charakter der Kurven doch der Wirk- 
lichkeit annähernd entsprechen. Wir sehen nun, 
daß die Abnahme der Festigkeit auf 40%, des 
Anfangswertes e'ner Temperatur von etwa 10% 
bei Baumwolle in Luft, von 114° bei Baum- 
wolle in Öl und von 125° bei Papier in Öl ent- 
spricht. Diese Temperaturen liegen durchweg 
höher, als die durch die Verbandsvorschriften 
zugelassenen, selbst wenn man annimmt, dab 
die wirkliche Höchsttemperatur etwa 10 bis 15° 
höher ist, als die gemessene Temperatur. Ins- 
besondere zeigt sich die Berechtigung, bei 0l- 
transformatoren höhere Erwärmung zuzulassen. 
als in der Luft, u. zw. beträgt der Unterschied 
bei Baumwolle fast genau 10°. entsprechend 
der Verbandsvorschrift. 


‚. Das Verhalten von Papier in Luft wurde 
leider nicht untersucht, man kann aber wohl 
annehmen, daß der Unterschied zwischen dem 
Verhalten in Luft und Öl bei Papier annähernd 
der gleiche ist, wie bei Baumwolle, und unter 
dieser Voraussetzung wurde die entsprechende 
Kurve in Abb. 4 eingetragen. 


. Die nachstehende Zahlentafel 1 enthält nm 
die nach $ 19 der Verbandsvorschriften zuge- 
lassenen Temperaturen unter Angabe der ent- 
sprechenden Festigkeitsabnahme des Isolier- 
stoffes; hierbei wurde angenommen, daß die 
Höchsttemperatur bei Wieklungen in Luft 15° 
und bei Wicklungen in ÖJ 10° über der ge- 
messenen Temperatur. liegt. Ein Unterschied 
zwischen imprägnierterund gewöhnlicher Baum- 
wolle konnte nicht gemacht werden, da für ge- 
tränkte Baumwolle keine Versuchsergebnisse 
vorliegen. In Wirklichkeit ist die imprägnierte 
Baumwolle natürlich der Einwirkung der Luft 
In geringerem Maße ausgesetzt, so daß die ent- 
sprechenden Festigkeitszahlen wohl höher lie- 
gen werden. Bei „Füllmasse innerhalb der 
Nuten“ wurde gleich guter Iuftabschluß wie 
bei Öl angenommen. | 

Die Zahlentafel zeigt. daß die durch 
die Verbandsvorschriften zugelassene Festig‘ 
keitsverringerung von Baumwolle für ruhendt 
Gleichstromspulen und Transformatoren in der 
Gegend von 40% des Anfangswertes liegt, be 
bewegten Spulen und Nutenwicklungen etwa 
bei 50%. Für Papier ist der Festigkeitsverlust 
geringer, da der Endwert etwa 60 bis 70°, des 
Anfangswertes beträgt. Dies könnte dazu 
führen, die Erwärmungsgrenze für Papier höber 
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Zahlentafel 1. 
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An ruhenden Gleichstrom- 
Magnetwicklungen bei 
Isolierung durch unge- 
tränkte Baumwolle . . 

Getränkte Baumwolle. . . 

Papier... 20, % 

An Transformatoren bei 
Isolierung durch 

ungetränkte Baumwolle 
in Luft ....... 
Eult; 4.0.42 2% 0% 

Papier in Luft. ...... 

Baumwolle in Öl ..... 

Papier in Öl... . 2... 

An umlaufenden Wicklun- 
gen oder in Nuten einge- 
betteten Wechselstrum- 
wicklungen bei Isolierung 
durch 

ungetränkte Baumwolle 
getränkte Baumwolle . 

Baumwolle mit Füllmasse 

innerhalb der Nuten. . . 
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zu legen, doch ist zu beachten, daß Papier an 
sich geringere Festigkeit besitzt, als Baumwolle. 

berhaupt wäre es natürlich ganz verfehlt, 
diese Untersuchungen zum Ausgangspunkt von 
wesentlichen Änderungen der bestehenden Vor- 
schriften zu machen, denn solche Änderungen 
können nach wie vor nur auf Grund jahrelanger 
Betriebserfahrungen erfolgen. Immerhin ist zu 
hoffen, daß die Versuche der Maschinennor- 
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malienkommission des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker bei ihren zukünftigen Arbeiten 
wertvolle Anhaltspunkte bieten werden. 


Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks 
„Vereinigte Welheim“. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bei Berlin. 


(Fortsetsung von 8. 523. ) 
b) Der Aufbau der Anlage. 


Die der Aufnahme der Schalt- und Meß- 
apparate dienenden Räume sind hoch und 
luftig. Für Tageslicht ist reichlich gesorgt. Alle 
Teile sind gut zugänglich. Zwischen den Zellen- 
reihen befinden sich breite Bedienungsgänge. 
Die Hochspannungsapparate sind auf mehrere, 
gegeneinander vollkommen abgeschlossene 
Stockwerke verteilt, wodurch die Folgen et- 
waiger Kurzschlüsse leicht lokalisiert werden 
können. 

Von den Turbodynamos erfolgt die Zu- 
führung der erzeugten elektrischen Energie zu 
den Hochspannungszellen mittels eisenbandar- 
mierter, asphaltierter Bleikabel. Die Anordnung 
des Schaltl.auses ist aus den Schnittzeichnungen 
(Abb. 8 bis 12) ersichtlich. Zwischen Haupt- 
maschinenhaus und Schalthaus ist ein Zwischen- 
bau angelegt worden, in welchem die Bedie- 
nungsschalttafel für Hoch- und Niederspannung 
aufgestellt wurde. In demselben Zwischenbau 
unterhalb der Bedienungsbühne befinden sich 
die Räume für die Magnetregler der Turbo- 
dynamos und für die Akkumulatorenbatterie 
zur Stromlieferung für die Fernsteuerung der 


'Ölschalter, für die Signallampen und für die 


Notbeleuchtung im Schalt- und Maschinen- 
haus. Außerdem ist ein Teil dieses Zwischen- 
hauses unter der Bedienungsbühne, wie bereits 
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erwāhnt, für den Einbau der Luftfilter der 
Turbodynamos ausgenutzt worden. 


Die Bedienungsbühne betreten wir vom 
Maschinenhaus aus über eine breite Treppe. 
Gegenüber dieser Treppe befindet sich die 
Schaltpultanlage; hinter dieser erhebt sich eine 
Bedienungstafel, die zwischen Pfeilern ange- 
ordnet ist und sich in leichtem Bogen über die 
ganze Breite des Bedienungsraumes erstreckt 
(Abb. 18). Links und rechts dieser Tafel sind 
Türen eingebaut, durch welche man nach den 
hinter der gebogenen Tafel liegenden Nieder- 
spannungs-Verteilungstafeln gelangen kann und 
noch weiter in das Schalthaus, in welchem die 
Hochspannungsapparate untergebracht sind. 


Die aus Schmiedeisen mit vernickelten Zier- 
leisten und Marmorbelag hergestellten Schalt- 
pulte dienen zur Aufnahme der Meßinstru- 
mente und Steuerschalter zum Ein- und Aus- 
schalten der Ölschalter und Signallampen für 
die Turbodynamos, die Kabel, welche zur Zeche 
Mathias Stinnes I/II und III/IV führen, die 
Transformatorenabzweige für je 6000 kW und 
5000/10 000 V zur Abgabe von Energie an das 
R. W. E. und den Sammelschienen-Kupplungs- 
schalter. Ferner befinden sich darauf die 
Stöpselumschalter für die Synchronisierinstru- 
mente und der Drehzahl-Verstellvorriehtung, 
sowie die Handradantritbe für die Magnet- 
regler der Dynamos. 


Auf der gebogenen Schalttafel sind die 
Meßinstrumente, Druckknöpfe und Signal- 
lampen für den eigenen Betrieb der Zeche an- 
geordnet. Die Abzweige dienen für die Venti- 
latormotoren, die Wasserhaltungsmotoren, die 
Transformatoren, Kohlenwäsche, -Separation 
und Kondensationsanlage. Durch die Druck- 
knöpfe werden die betreffenden Ölschalter aus- 
geschaltet. Ihr Einschalten muß mittels Hand- 
rades im Hochspannungshaus erfolgen. Die 
mittleren Felder sind zur Aufnahme der Schnell- 
regler vorgesehen, von welchen zunächst nur 
einer zur Spannungsregelung der beiden Turbo- 
dynamos eingebaut ist. 
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Abb. 8& Querschnitt durch das Schalthaus. Maßstab 1: 190. 
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Abb. 9. Sohnitt G-H durch das Kellergeschoß des Schalthauses (Kabelzellenraum). Maßstab 1 : 190. 


Auf der Niederspannungs-Verteilungstafel 
(Abb. 14) sind sämtliche Apparate und Instru- 
mente untergebracht worden, welche zur Vertei- 
lung des Gleichstromes und des niedrig gespann- 
ten Drehstromes erforderlich sind, u. zw. ist 
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Abb. 13. Bedienungsraum der Schaltanlage. 
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die Anordnung so getroffen, daß die linke 
Hälfte der Schalttafel für Drehstrom und die 
rechte für Gleichstrom ausgebaut wurde. Die 
Druckknopf- und Relaissteuerung des Entlade- 
hebels des Doppelzellenschalters, der Fern- 
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zeiger nebst Kontaktgeber und die Vorrichtung 
zum Messen der Spannung der einzelnen Schalt- 
zellen sind auf der Schalttafel untergebracht. 

Auf der vorspringenden Wand zwischen 
Hauptmaschinenhaus und Bedienungsraum 


Abb. 14. Niederspannungs-Verteilungstafel. 
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Abb. 10 SchnittE—F durch das 1. Obergeschoß des Bohalthauses (Meßzellenraum). Maßstab 1 : 190. 


links ist eine Marmortafel angebracht, welche | Sämtliche Meßinstrumen- 
die aus drei Spannungszeigern bestehende Iso- | te wurden von der Sie- 
lationsmeßeinrichtung trägt. Unter dieser sind | mens & Halske A.-G. ge- 
auf der gleichen Tafel die Signalglocken und | liefert. Die Marmortafeln 
P die Signallampen für die Temperaturkontakte | sind in der Farbe einheit- 
au der Dämpfungswiderstände und der Transfor- | lich modern blau gehal- 
m matoren, ferner die Warnsignale der Kühl- | ten. Jedes Feld ist durch 
¿=  wasserleitungen der letzteren untergebracht | ein gegossenes, vernickel- 


La worden. tes Schild näher gekenn- 
Ber Sämtliche Meßgeräte sind in die Pulte bzw. | zeichnet. 
afeln eingelassen und mit einem vernickel- Gehen wir jetzt wei- 


ten Rand versehen. Die auf den Pulten unter- | ter durch die seitlichen 
gebrachten Strom-, Spannungs- und Leistungs- | Gänge des Bedienungs- 
zeger sind als Profilinstrumente ausgebildet. | ganges in das Schalthaus, 

Ä so gelangen wir zunächst 
zu dem Bedienungsgang 

für die Ölschalter 
(Abb. 15). Auf diesem 
Stockwerk des Schalt- 
hauses befinden sich nur 
die Ölschalter, während in 
dem darüber befindlichen 
Geschoß die Sammel- 
schienen mit Trennschal- 
tern sowie die Überspan- 
nungs - Schutzvorrichtun- 
gen aufgestellt sind. In 
dem darunter liegenden 
Geschoß sind sämtliche 
Meßtransformatoren und 
Zähler untergebracht, im 
Kellergeschoß dagegennur 
Trennschalter für an- 


Abb. 15. i kommende Kabel und | ar 5000 Y. 
Handantriebe der Ölschalter. Kabelendverschlüsse. Abb. 16. Sammelschienenzellen er 
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Schnitt C—D durch das 2. Obergeschoß (Schalterraum). Maßstab 1 :190. 


Abb. 11. 
Abb. 12. Schnitt A—B duroh das Dachgeschoß (Sammelschienenraum). Maßstab 1: 190. 
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Abb. 17 Sammelschienenzellen für 10000 V. 


Als Material zur Herstellung der Hoch- 
spannungszellen sind Duroplatten der Nord- 
deutsches Duroplattenwerk G. m. b. H., Spe- 
renberg, in Stärke von 50 mm verwendet wor- 
den. Sie sind der größeren Festigkeit und Trag- 
fähigkeit wegen durch Profileisen versteift. 

Im Dachgeschoß sind sämtliche Zellen für 
die Sammelschienen und Trennschalter aufge- 
stellt (Abb. 12, 16 und 17). Die Zellenreihen 2 
und 3 sind für eine Betriebsspannung von 
5000 V vorgesehen, während die Zellenreihe 4 
für eine Betriebsspannung von 10 000 V aus- 
gebaut ist. Die Zellenreihe 1 enthält die be- 
reits beschriebenen Überspannungs-Schutz- 
vorrichtungen (Abb. 18). 

Im 2. Obergeschoß sind, wie schon erwähnt, 
sämtliche Ölschalter untergebracht (Abb. 11, 
19 und 20). Auch diese sind zur Erhöhung der 
Betriebssicherheit gruppenweise in besondere 


Schalterzellen für 10000 V. 


Räume eingebaut worden, u. zw. wird Gruppe 1 
durch die ferngesteuerten Schalter gebildet, 
Gruppe 2 durch die handgesteuerten Schalter, 
die zum Betrieb der Zeche „Vereinigte Wel- 
heim“ erforderlich sind, Gruppe 3 durch die 
Schalter der 10 000 V-Anlage; Gruppe 4 ist für 
spätere Erweiterungen. 

In dem ersten Geschoß sind die Zellen für 
die Meßtransformatoren untergebracht (Abb. 10 
und 21). Vor den Schmelzsicherungen der Span- 
nungswandler sind Dämpfungswiderstände ein- 
geschaltet. Die Schmelzsicherungen der Span- 
nungstransformatoren sind nämlich in großen 
Anlagen in der Regel nicht imstande, bei et- 
waigem Kurzschluß im Transformator den 
Stromkreis mit Sicherheit zu unterbrechen. Die 
vorgeschalteten Dämpfungswiderstände lassen 
bei Kurzschluß im Transformator den Siche- 
rungen nur soviel: Energie zufließen, wie sie mit 
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Abb. 18. Überspannungsschutz-Zellen für 50% V. 


Sicherheit bewältigen bzw. unterbrechen kön- 
nen. Sie wirken gleichzeitig dämpfend gegen 
den Stromaufstieg und verhindern damit ein 
unzeitiges Abschmelzen der Sicherungen beim 
Einschalten der Spannungstransformatoren. 
An den Bedienungsgängen im ersten Ge- 
schoß befinden sich sämtliche Wattstunden- 
zähler und schmiedeeiserne Kästen, welche 
Sicherungen und Klemmen enthalten, die zum 
Anschluß sämtlicher für jedes Feld erforder- 
licher Hilfsleitungen notwendig sind (Abb. 22). 
Diese Klemmenkästen befinden sich unmittel- 
bar hinter jeder Hochspannungszelle, so daß die 
Verbindungsleitungen von den Meßtransfor- 
matoren zu diesen Kästen möglichst kurz wer- 
den. Die Niederspannungssicherungen für die 
Meßtransformatoren sind ebenfalls in diesen 
Kästen untergebracht, so daß es nicht nötig ist, 


bei ihrer Prüfung in die Hochspannungszelle 


H: 
f 
f 
N 
b 
f 
ha 
N 
i 


"= 


n für die ferngesteuerten Bohalter 5000 V. 


D mooo a M a aaa SS e o C, E A, ge D U, Su Te U 


642 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1016. Heft 40. 


Abb. 21. Meßzellen für 600 V. 


zu greifen. Außerdem gibt ein auf dem Kasten 
angebrachtes Schaltbild Auskunft über die an- 
geschlossenen Leitungen. Die Orientierung 
bei Störungen an den Hilfsleitungen ist dadurch 
sehr vereinfacht, und es ist fast jedem Unein- 
geweihten möglich, diese zu beheben, da hier 
sämtliche Hilfsleitungen zentralisiert sind. Alle 
Leitungen sind an Klemmen geführt, die ent- 
sprechend bezeichnet wurden, wodurch es er- 
möglicht ist, daß jede Leitung einzeln von hier 
aus geprüft werden kann. 

Das Schaltbild Abb. 28 zeigt die Hilfs- 
leitungen für einen Abzweig mit Ölschalter für 
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Abb. 23. Schaltbild der Hilfsleitungen eines Ölschalters für Fernsteuerung. 
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Fernsteuerung, das Schaltbild Abb. 24 einen 
Abzweig mit Ölschalter für Druckknopfauslö- 
sung und Handbedienung. 

Zu den Einrichtungen des Kellergeschosses 
ist weniger zu sagen, da hier, wie schon erwähnt, 
nur die Trennschalter für die ankommenden 
Kabel untergebracht sind, u. zw. jeder Abzweig 
in einer besonderen Zelle, wie dies für die ge- 
samte Anlage durchgeführt wurde (Abb. 9 
und 25). Im Fußboden sind zur Aufnahme 
der Kabel breite Kanäle vorgesehen, die mit 
schmiedeeisernen Platten abgedeckt sind. 

Aus dem Schnitt des Schalthauses (Abb.9) 
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Abb. 22. Gang im zweiten Obergerchoß mit Zählern und Verteilungskästen 
für die Meßleitungen. 


ist auch die Lage der Transformatorenkammern 
zu ersehen. Es ist auch hier zur erhöhten Be- 
triebssicherheit für jeden größeren Transtor- 
mator eine besondere feuersichere Kammer mit 
Ölabflußleitung vorgesehen worden. Die Kan- 
mern sind nach dem Schalthause zu vollständig 
durch Mauerwerk abgeschlossen, während nach 
dem Zechenplatz die Öffnungen durch Rolläden 
mit eingebauten Türen abgeschlossen sind. 
Jede Kammer hat zur Belüftung einen Luft- 
schacht erhalten, der über das Dach des Schalt- 
hauses geführt wurde. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß sämtliche 
innerhalb der Schaltanlage befindlichen runden 
massiven Leitungen vom größten bis zum 
kleinsten Querschnitt je nach Bedarf mit Zen 
tralklemmen ausgerüstet sind. Diese dienen 
zum Tragen, Verbinden und Abzweigen mnie 
Leitungen und bestehen aus dem Klemmkirper 
mit einer oder mehreren Überwurfmuttern wi 
ebensoviel Klemmkegeln. Die Art der Ver- 
bindung veranschaulicht Abb. 26. Die Leitung 
wird in den Klemmkörper hineingesteckt und 
dadurch, daß der Klemmkegel mittels der Über 
wurfmutter zwischen Leitung und Klemm- 
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Abb. 24. Schaltbild der Hilfsleitungen eines Ölschalters für Druckknopfauslösung. 
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Abb, 25. Kabelzellen.für 5000 V im Kellergeschoß. 


körper gepreßt wird, gut leitend mit diesem 
verbunden. Die Verbindung erfolgt lediglich 
durch Verschrauben. Abb. 27 zeigt an einer 
Anzahl von Beispielen die Art, in welcher die 
Zentralklemmen verwendet worden sind. Sie 


vorn befestigt. Die Befestigungsflansche er- 


halten außerdem für die Erdung eine besondere 
Erdschraube und werden durch besonders aus- 
gebildete Erdanschlüsse in gefälliger Weise an 
einegemeinschaftliche Erdleitungangeschlosser. 
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Klemmkörper mit Überwurf- Klemm- 
mutter und Klemmkegel kegel 


Abb. 2. Zentralklemme für Rundmetall. 
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Abb. 27. Anwendungsbeispiele der Zentralklemmen. 


dien, f j 
3 en also nicht nur zur Verbindung derLeitun- 


gen unt 
fa a ‚ereinander, sondern auch zu ihrer Be- 


est ; 
Ps En Stützisolatoren und Wanddurch- 
zeitig die Bef bb. 27 veranschaulicht gleich- 
ührungen : ne der Isolatoren und Durch- 

en Wänden. Die einheitlich in 


Sämtliche Wände und Zellen innerhalb des 
Schalthauses erhielten einen wetterbeständigen, 
hellgrauen Ölfarbenanstrich. Jede Zelle ist 
durch eine aufgemalte große Überschrift deut- 
lich gekennzeichnet, wodurch die Orientierung 
in den ausgedehnten Räumen wesentlich er- 


leichtert wird. 
(Schluß folgt.) 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegrapbie und Telephonie. 
Ein neues System für drahtlose Telephonie. 
(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 33, S. 529.) 


A. Hund berichtet über ein im Laborato- 
rium der General Electric Co. ausgebildetes 
System für drahtlose ee Eine . 3 
vakuum-Kathodenröhre (Pleiotron)') Wis Be: 
einen Teil der Antennenselbstinduktion geleg 


(Abb. 1). Es fließt dann ein Teil des durch die 
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Abb. 1. 


Hochfrequenzmaschine erzeugten . Stromes 
durch die Röhre, von der glühenden Kathode 
zur Anode. Legt man in der Röhre in die Bahn 
des Stromes eine gitterartige dritte Elektrode, 
so wird der Strom durch ganz geringe Änderun- 
gen des Gitterpotentials sehr stark beeinflußt; 
Abb. 2 zeigt diese Abhängigkeit. Je nachdem 


Pleiotron 


ron 


Abb. 2. 


nun mehr oder weniger Antennenstrom durch 
die Röhre hindurchgeht, wird mehr oder weni- 
er Antennenenergie an den Anodenplatten in 
ärme umgesetzt. Ein negatives Gitterpoten- 
tial verringert den durchgehenden Strom und 
die verbrauchte Energie, ein positives erhöht 
sie. Führt man dem Gitter die Schwankungen 
eines Mikrophonsprechstromes zu, so wird der 
Sprache entsprechend mehr oder weniger 
Energie der Antenne entzogen. Zweckn äbig 
nützt man, wie in Abb. 1, beide Wellenhälften 
in der Röhre aus; d. h. zu beiden Seiten einer 
glühenden Kathode befinden sich je eine Anode 
und je ein Gitter. Die Sprachschwankungen 
werden hier in der Art dem Gitter zugeführt, 
daß in Reihe mit dem Mikrophon die Nieder- 
spannungsspule eines Transformators S P liegt. 
Die Hochspannungsseite bildet zusammen mit 
einem Spannungsteiler P und einer Anzahl von 
Elementen einen zweiten Stromkreis, Am 
Spannungsteiler liegen dann Glühfaden und 
Gitter. Äm besten ist es, das Gitter durch die 
Einstellung am Spannungsteiler dauernd nega- 
tiv zu halten, so daß die Röhre bei unbesproche- 
nem Mikrophon unbelastet ist. In der ange- 
ebenen Schaltun ist die Spannung, die man 
urch die menschliche Sprache und Musik am 
Gitter hervorrufen kann, 150 V. Es ergab sich, 
daß 2 kW Antennenenergie mit annähern 
80 V Gittervariation gesteuert werden können. 
Die Sprache war bei den Versuchen er ra 


klar. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Die mathematische Berechnung von 
Trauslormatoren. - ih 
Ä . Journ. Inst. El. Eng., . 54, 
[D. Robertson ES 


sentlichen um einen 


Es handelt sich im, Po eichen Arbeit des 


Auszug aus einer umlang 
~a Vgl. „ETZ“ 1916, S. 90. 
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Verfassers aus dem Jahre 1911. Um die mathe- 
matische Behandlung zu ermöglichen, geht der 
Verfasser von folgenden Voraussetzungen aus. 


1. Gleiche Kraftliniendichte in Schenkel und 
Joch des Eisenkörpers. 


2. Gleiche Stromdichte in allen Windungen. 
3. Die Kosten für das aktive Material be- 


stehen aus 2 Teilen, proportional dem 
Gewicht des aktiven Eisens bzw. des 
Kupfers. 


4. Der Kupferverlust ist proportional dem 
Quadrat der Stromdichte. 


6. Der Eisenverlust ist proportional dem 
Quadrat der Kraftliniendichte. 


Es wird zugegeben, daß die Voraussetzun- 
gen l und 2 nicht den billigsten Transformator 
ergeben. Die Bedingung für die beste Vertei- 
lung der Stromdichte wird in einem Anhang 
Nr. 3 entwickelt, es führt zu dem bekannten 
Ergebnis, daß die Stromdichte umgekehrt pro- 
portional der Windungslänge sein sol. Die 

oraussetzung 5 trifft natürlich nur angenähert 
zu; die Abweichung wird in Kurvenform dar- 
gestellt. 

Als gegeben werden angesehen außer Lei- 
stung, Frequenz und Spannungen die Eisen- 
und Kupferverluste, unter Berücksichtigun 
der zulässigen Erwärmung und des Leerlauf- 
Btromes. 


Zum Verständnis der Ansätze einige der 
Bezeichnungen: 
ZJ.E = die Summe der Leistung aller Win- 
dungen. 
F = Periodenzahl. 
/ = Formfaktor der EMK. 


oc = Verlust für 1 kg Kupfer beider Strom- 
dichte 1. 


Ki = Verlust für 1 kg Eisen bei der Kraft- 
liniendichte 10 000. 


Lo = Fundamentallänge. 
-Lı = Verlustlänge. 
Pi Pe = Eisen- bzw. Kupferverlust. 


Li Le = mittlere Länge des Eisen- bzw. Kup- 
ferweges. 


Lis = Schichthöhe des Eisenkörpers. 


Lcs = Abstand zwischen "den Jochen, 
= Schenkellänge. 


Jia = Fensterbreite. 
Jcs = N um jeden bewickelten 


Schenke 

SisSca = Totalquerschnitt des Eisen- bzw. 
Kupferpfades. 

S: Se = aktive Querschnitte des Eisen- bzw. 
Kupferpfades. 


O; 0. = Füllfaktoren. 
Vo = Fundamentalvolumen = Lọ’. 
£, = Fundamentalkosten. 


CiCce = Kosten der Volumeneinheit von 
Eisen bzw. Kupfer. 
m = Kostenverhältns = arte ; 
Ci.Oi 
Entwickelt werden folgende Begriffe: 


‘A. Die Fundamentallänge: 


psen —_YE 


Li.Le yPiP: V Oi dc l 


B. Die Verlustlänge: 


C. Die Fundamentalkosten: 
£= ci. Ci Vo. 
D. Das Kostenverbältnis: 


Cc:Öec 
Ci. Oi ` 


Diese vier Begriffe können also dem Zahlen- 
wert nach sofort berechnet werden, da alle 
Faktoren von Hause aus gegeben sind. 


Gesucht werden die Dimensionsverhält- 
nisse 
L c å Jcs Li 8 
= $ = bd A ea 
= Jis i Ji 8 : Ji 8 


Verfasser stellt sich die Aufgabe, diese 
Verhältnisse so zu bestimmen, daß die Kosten 
ein Minimum werden. , 

Er verweist bezüglich der außerordentlich 
umfangreichen mathematischen Entwicklung 
auf seine frühere Arbeit (Bohle and Robert- 
son „A treatise on transformers‘). Leider 
werden die dort erhaltenen Ergebnisse nicht 
mitgeteilt. Der Verfasser entwickelt seinen 
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Rechnungsgang dagegen nochmals an der ma- 
thematisch einfachsten Type, dem Berry- 
Transformator. 


Er erhält 

Jis _8yw+NDU2y?+a+öce)y+eo 

Lo y? By +2+30) : 
Lcs _%&.Jis 
Lo IL 
2YE By +2+30) (12y +6 +50) y +e) 

(2y +1)? i 

Jes Jia 
Lu "DI 


HEIDEN EIDFEZ 
Š 8y+2+3c 


c ist das Verhältnis der mittleren Eisenweg- 
länge zum inneren Umfang des Eisenweges. 
Der Berichter vermag den erhaltenen Er- 
gebnissen einen besonderen praktischen Wert 
nicht beizumessen. Die Aufgabe, einen Trans- 
formator rein mathematisch zu berechnen, er- 
scheint überhaupt aussichtslos, da die Zahl der 
Veränderlichen zu groß ist und ein Teil der- 
selben sich mathematisch gar nicht fassen läßt. 
Berichter vermißt vollständig den Einfluß der 
zulässigen Wärmebelastung des aktiven Mate- 
rials sowie seiner Oberfläche. Wollte man aber 
diese außerordentlich wichtigen Werte berück- 
sichtigen, so würden sich wohl brauchbare 
Gleichungen nicht mehr ansetzen lassen. Die 
Berechnung des Transformators muß sich auf 
Einzelteile beschränken, den Entwurf als 


Ganzes kann nur die Erfahrung des Berechners 
liefern. Kaf. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neues Meßverfahren zur Bestimmung des 
logarithmischen Dekrementes von Kondensator- 
schwingungen. 


(A. Hund. Jahrbuch d. drahtl. Telegr., Bd. 10, 
S. 305.] 


Das Wesen des neuen Hochfrequenzver- 
fahrens stammt aus der Meßtechnik des niedrig- 
fregquenten Wechselstromes. Über einer $e- 
kundärspule L, werden zwei einander ganz 
leiche Primärspulen L, und L, angeordnet, die 

enselben effektiven Widerstand. dieselbe wirk- 
same Selbstinduktion und gleich große en- 
geitige Induktion der Spule L, gegenüber haben. 
Der Wechselstromkreis teilt sich an einer Stelle 
in zwei parallel geschaltete Stromkreise, in die 
die beiden Spulen und L, eingeschaltet 
werden. Unter diesen Umständen fließt in der 
Spule L, nur dann kein Strom, wenn die Ströme 
in den beiden Verzweigungen gleich groß sind 
und gleiche Phase haben. Bel niedrigen Fre- 
guenzen schaltet man, um die Nulleinstellung 
beobachten zu können, an die Spule L, ein 
Telephon oder ein Vibrationsgalvanometer. Im 
Bereich der schnellen Schwingungen wird vom 
Verfasser die Thermokreuzbrücke benutzt, die 
auf der Superposition zweier Thermoströme in 
zwei benachbarten Zweigen einer Wheatstone- 
schen Brückenanordnung beruht. 

Der vom Verfasser gebaute Differential- 
transformator hat Spulen mit einem winadung 
durchmesser von 150 mm. Die Primärspulen 
bestehen aus je 6 spiralförmig aufgewickelten 
Windungen einer verdrillten Kupferlitze. Für 
die Sekundärspule ergaben 9 Windungen eine 
gute Wirkung. In die beiden parallel ge- 
schalteten Stromkreise sind außer den beiden 
Spulen L, und L, je ein Kondensator und ein 
Ohmscher Widerstand eingeschaltet. Durch 
Regulierung eines Widerstandes läßt sich die 
Nulleinstel ung bewirken und damit das De- 
krement des einen Schwingungskreises be- 
rechnen. Es lassen sich so sehr kleine Beträge 
von Dämpfungsdekrementen bestimmen und 
im besonderen die Verluste im Dielektrikum 
von Kondensatoren messen. Betreffs der Ein- 
zelheiten verweisen wir auf die Ongnslazbeit. 


g. 
Strahlungspyrometer. 


[Bulletin of the Bur. of Stand. Washington, 
Bd. 12, S. 91.) 


G. K. Burgess und P. D. Foote geben 
einen Bericht über die Grundlagen der Gesamt- 
Strahlungspyrometer, über die im Bureau of 
Standards verwendeten Kalibrierungsmethoden 
solcher Pyrometer und über verschiedene den 
Verfassern zur Verfügung gestellte Typen solcher 
tragbarer Pyrometer von Fery. Foster, Thwing 
und Brown und über ihre Fehlerquellen. Weil 
sich solche Pyrometer nicht wie „Schwarz‘-, 
sondern wie ‚„‚Grau‘‘strahler verhalten, können 
z. B. bei der Sonnentemperatur Fehler bis zu 
500° vorkommen. Zdr. 


5. Oktober 1916. 


Beleuchtung und Heizung, 


Neue elektrische Dampflampe. 


Die unter D. R. P. Nr. 288228 und 288229 
patentierte Dampflampe von W. Nernst hat 
einige Berührungspunkte mit der bereits in der 
„ETZ“ 1916, S. 146 beschriebenen Dampflampe 
von Darrab, die einen großen grundsätzlichen 
Fortschritt auf dem Gebiete der ökonomischen 
Lichterzeugung bedeutet. Die Nernstsche 
Dampflampe berubt auf der Erscheinung, die 
man beobachtet, wenn man zwischen Kohlen- 
elektroden einen Lichtbogen in einer Atmo- 
sphäre des Dann von Zinkchlorid oder Zink- 
bromid ziebt. ie Erscheinungen sind analog 
denen, die man im Quecksilberdampf oder 
Dämpfen anderer Metalle beobachtet. Ist der 
Druck des Zinkchloriddampfes zu klein, so er- 
scheint das Licht fahl; bei höheren Drucken, 
z. B. bei Atmosphärendruck, wird der Licht- 
bogen scharf und hell. Ähnlich wie Zinkchlorid 
verhält sich Aluminium- oder Titanchlorid. Be- 
sonders das letztere ist zur Erzeugung von 
Lichtbogen geeignet. Das Spektrum dieses 
Lichtbogens besteht aus einer großen Anzahl 
Linien auf einem meistens nur schlecht ausge- 
prägten kontinuierlichen Untergrunde. 

Die Ökonomie der Salzdampflampen ist 
etwa von der Größe der Quecksilber- Hoch- 
druckdampflampen. Sie wird dann besonders 
gut, wenn die Kohlen selbst nur schwach 
glühen, und wenn der Lichtbogen nicht unter 
3 cm gewählt wird. , 

Nach der Patentbeschreibung Nr. 288 228 
besteht die Salzdampflampe aus einem kugel- 
förmigen Gefäß, in dem sich zwei Kohl-nelek- 
troden a und b gegenüberstehen (Abb. 3). Die 
obere Elektrode ist an einem eisernen Solenoid- 
kern c befestigt, der in geeigneter Weise gegen 
den chemischen Eingriff der Dämpfe geschützt 
werden kann. 
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Abb. 8. Salzdampflampe. rs ee 

Der kugelförmige, luftdicht abgeschlossene 
Ballon erhält an seinem unteren Ende einen 
Ansatz e, in dem sich das zu verdampfende Sals 
befindet. Die Erzeugung der Salzdämpfe kann 
durch eine äußere Wärmequelle, wozu sich der 
Vorschaltwiderstand der Lampe eignet, einge- 
leitet werden. 

In dem zweiten der genannten Patente be- 
schreibt Nernst eine Dampflampe, bei der als 
Hauptleiter in erster Linie Quecksilberdampf 
dient, und bei der als färbende Substanz ein 
geeigneter Salzdampf verwendet wird. Das 
Prinzip der Lampe besteht darin, neben dem 
bekannten Quecksilberspektrum noch ein wel- 
teres dichtes Linienspektrum zu erzeugen, 80 
daß nahezu weißes Licht entsteht. 

Da der Quecksilberdampf das Bestreben 
hat, alle fremden Bestandteile fortzuspülen und 
so sich selbsttätig zu reinigen, macht die Kon- 
struktion von Quecksilber-Salzdamp£lampet 
einige Schwierigkeiten. Man kann aber dem 
Lichtbogen kontinuierlich die färbende Sub- 
stanz zuführen, wenn man dazu Stoffe ver- 
wendet, die bei der Temperatur der Queck- 
silberdampflampe csokken sind, und wenn 
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diese Bestandteile fortlaufend mit dem Queck- 
eilber zusammen verdampfen, sich konden- 
sieren, zurückfließen, um aufs neue den Kreis- 
utreten. 

en In der Ausführung besteht die Lampe aus 
einem Ivftdicht verschmolzenen Glasgefäße, in 
dem sich die Elektroden befinien (Abb. 4). Als 
Anode dient Quecksilber, die Kathode besteht 
aus einem kleinen Kohl°nstift K, der an einem 
Sol-noidkern E befestigt ist. Um zu verhindern, 
daß die Quecksilber- und Salzdämpfe nach ihrer 
Verflüssigung im oberen Teil des Glasge fäßes als 
Flüssigkeitstiöpfehen in den Lichtbogen gelan- 
gen, sind in die Glaswand konische Hüichen H, 
eingeschmolzen, die den Kohl’nstab umgeben. 
Die herunterrieselnden Tropfen verdanpfen auf 
der Quecksilberoberfläche; um sie direkt dem 
Lich! bogen zuzuführen, ist über der Qiecksilber- 
oberfläche ein weiteres konisches Hütchen 77, 
vorgesehen. Da der Quecksilberdampf aus der 
Anode m.it starkem Strom senkrecht nach oben 
strigt, so entsteht an den unteren Enden di’ses 
Hütchens eine saugende Wirkung, die fort- 
larfend genügende Mengen Salzdar pf mit sich 
führt. Als besonders geeignet hat sich für di-se 
Lampe eine Mischung von 70% Zinkchlorid, 
15% Kalziumchlorid, 5% Thalliumchlorid, 5% 
Lithium chlorid, und 5% Zisiumchlorid erwie- 
sen. Eine solche Lampe li fert bei 120 V und 
4 A (ohne Vorschaltwiderstand) eine Licht- 
stärke von über 3000 FK, verbrarcht alzo noch 
nicht 0,16 W/K, was in der Tat allen bis- 
herigen rlektrischen Lampen gegenüber einen 
großen Fortschritt bedeutet. lz. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Konzessionsverträge über Lieferung von eiek- 
trischem Strom. 


(Kommunale Rundschau, Bd. 9, S. 363.) 


Der von Herrn Bürgermeister Achilles, 
Sagan, herrührende Arf:atz ist b’sond°rs be- 
werkenswert, da Herr Achilles ihn ala Liter der 
technischen Beratungsstelle des Rrichsver- 
bandes deutscher Städte zeichnet. Man muß 
daher annchmen. daß die hier ausgesprochenen 
Ansichten die Richtlinien kennzeichnen, nach 
welchen diese neu ins Leben gervfene Stelle 
beiden Beratungen der Geweindeverwaltungen 
vorzugehen gedenkt. Gerade hinsichtlich der 
El>ktrizitätsversoreung aber liegen die Ver- 
häl’nisse in den einzelnen Gemeinden so ver- 
schirdenartig, und so mannigfaltige Gesichts- 
punkte sind dabei zu beachten, daß es für cine 
sachermäße und unparteiische Beratung bce- 
denklich erscheinen mvß, eine einseitige Auf- 
fassıng so kraß und scharf zu betonen, wie es 
der Leiter der Beratungsstelle hier mit den 
Worten tut: 


„und doch ist dieser Standpunkt der Er- 
teilung der Konzession an einen Dritten grund- 
sätzlich zu verwerfen. Die Gemeinde 
muß Herr im eigenen Hause sein und bleiben. 
Sie darf sich unter keinen Umständen 
irgend eines ihr zustehenden Rechtes begeben 
seee darum muß grundsätzlich jeder 
Ronzessionsvertrag verworfen werden. Die 
Stadtsollselbst einElektrizitätswerk bauen.‘ 


Die Beratvngsstelle hat sich durch eine 
Ur frage eine Rrihe von Konzessionsverträgen 
verschafft und ist durch diese — wohl nicht 
allzu un fangreiche — Samm lvng zu der Über- 
ze ugung grko’'nmen, daß „die Ordnung der 
Rechtsverhältnisse zwischen den betreffenden 
Gemeinden und den Strom li’ frrnden Firmen 
ın manchen Fällen die unglaublichsten Formen 
angenommen hat, die zu den schwersten Schä- 
digungen der Gemeinden mit Notwendigkeit 
uhren müssen.‘ 

Es soll keineswegs geleugnet werden, daß, 
als die El>ktrizitätsversorgung und ihre Ver- 
trags- und Verwaltungsforınen noch etwas 
Neues waren, manche Gemeinden von dem 
Privatunternehmertum übervorteilt worden 
sind und z. T. noch heute an den Folgen un- 
gunstiger Konzessionsverträge zu leiden haben. 

Die Klarl’gung und Besprechung der hier 
gemachten Fehler und die Warnung vor dem 
Abschluß nicht genügend geprüfter Verträge 
t daher eine sehr wichtige und dankensw rte 
Avfgabe, und Herr Bürgermeister Achilles 

ann gwiß sein. daß er zahlreichen Gemeinden 
w'rtvolle Dienste geleistet hat dureh seine 
Varnungen und Winke, die er in seinen weite- 
ren Ausführungen gibt, und denen man, abge- 
sehen vi lbicht von seiner Abneigung gegen 
die Schiedsgeriehte, in allen Punkten voll und 
ganz zustimmen kann. 

Trotzdem erscheint mir die absolnte Ver- 
werfung des Konzessionsvertrages als veıfehlt. 
Auch diese Vertragsform kann unter Um- 
ständen für eine Gemeinde die beste Lösung 
darstellen. Nicht in jeder Gemeinde sind die 
llliche Lage und auch die Nrigungen und 
ähigkeiten der leitenden Persönlichkeiten da- 
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zu angetan, um die Bürgerschaft das mit der 
Errichtung cines eigenen Elektrizitätswerkes 
stets verbundene Wagnis auf sich nehmen zu 
lassen und eine einheitliche Entwicklung zu 


gewährleisten. Hier ist ein sorgfäl ig durch- 
getildeter Konzessionsvertrag, welcher den 


Gemeinden übrr die ersten meist schlechien 
Jahre hinweghilft, ihr aber die Übernahme des 
Werkes in eigene Verwaltung nach einer mög- 
lichst kurz zu bemiessenden Frist sichert, oft 
der weitaus beste Ausweg. 

Verfügt die Gemeinde: über die erforder- 
lichen Geldmittel, so wird sie allerdings besser 
die Form des Tachtvertrages wählen, der zwar 
nur ein verkappter Konzessionsvertrag ist, bei 
dem aber die Gemeinde als Eigentümerin aller 
Anlagen ihre Rechte leichter wahren kann. 

Da die oben erwähnte Beratungsstelle die 
Herausgabe eines Muster-Konzessionsverirages 
beabsichtigt. kann eine Besprechung der ein- 
zelnen Ausführungen des Herrn Achilles bis 
zur Veröffentlichung dieses Mustervertrages 
zurückgestellt wrden. Wünschenswert wäre 
es, wenn gleichzeitig mit dem Muster für einen 
Konzessionsvertrag auch ein Muster für einen 
Pachtvertrag und einen Stror li ferungsvertrag 
bekannt gegeben würden. Auch eine Vorlage 
dieser Normalverträge, zunächst im Eniwuif, 
würde sich empfehlen, daw it für ihre endgültige 
Fassung Meinungsäußerungen von SNachver- 
ständigen, welche mit diesem Stoff besonders 
vertraut sind, benutzt werden können. 

Thierbach. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Betrieb auf der französischen 
Südbahn.!) 


[Revue Sceientifique, Bd. 54, S. 471 
nach Lumitre Electrique.] 


Seit Dezember 1914 hat die Ges-lIschaft 
der französischen Südbahn auf den Strecken 
Tarbes— Bagnères de Bigorre (22 km) vnd 
Lonrdes — Pierre fitte (21 km) den regelmäßigen 
el-ktrischen Betrieb mit Wechselstro’r attge- 
nommen. Außerdem verkehren zeitweilig klei- 
nere elektrische Züge zwischen Tarbes vnd 
Lourdes und auf der Hauptstrecke von Pau 
nach Montrejeau. Der Betrieb hat sich bisher 
ohne jede bemerkenswerte Störung abge wickelt. 

Als Betriebsstron dient ein Wechselstrom 
von 16?/, Per und 60 000 V, der von dem elek- 
trischen Wasserkrafi werk in Sorlom bei Pierre- 
fitte entnommen und in den Unterwerken von 
Lourdes und Tarbes auf 12 000 V herabgesetzt 
wird. Die Spannung am Stromabnehnier be- 
träut 12000 V. Die Rückleitung des Stromes 
erfolgt durch die. Sehienen. Die Personen- 
Züge werden avs einem Triebwagen und zwei 
bis drei gewöhnlichen Personenwagn zusam- 
mengvsetzt. Jeder Wagen enthält vier Abtcile 
2. Klasse mit 32 Sitzplätzen und zwei Abieile 
l. Klasse mit 12 Sitzplätzen. Außerdem ist in 
jedem Wagen ein Gepäckabteil, ein Wasser- 
klosett und an beiden Sciten ein Platz für den 
Schaffner vorhanden. 

Die el-ktrische Ausrüstung des Zuges be- 
Steht aus vier Einphasenm otoren von ie 93 kW 
Stundenlristung; die Motoren sind n it künst- 
licher Lüftung versehen, die einen 6-stündigen 
Betrieb mit 75 kW an der Achse zulassen, ohne 
daß eine Temperatursteigerung von über 75° 
eintritt. 

Die Fahrdiahtspanuung von 12 000 V wird 
für den Motorantriecb dureh einen besonderen 
Un former n it Gebläse, der unter dem Wagen 
angebracht ist, entsprechend herabgesetzt. 

Auf den Abfahrtistellen sind besondere Ein- 
richtungen zur Prüfung der elektrischen Brems- 
vorriehtungen vorgesehen. Die Bremsung er- 
folgt mittels Wechselstromes, der der Strecken- 
bitung entno’mmer wird, wobei dem Motor 
Widerstände vorgeschaltet werden, die arf dem 
Dach des Triebwagens untergebracht sind. 

Die Triebwagen werden el’ktrisch geh izt 
und brleuchtet. Das Wagengr wicht beträgt 56t. 

Die auf den Strecken Tarbes— Bagneres 
und Lourdes — Pierrefitte verkehrenden Züge 
wiegen einschließlich des Triebwagens rd 110 t. 
Ihre Höchstgeschwindigkeit beträgt 85 km/h. 
Die el-ktrische Bremse wirkt sehr sicher vnd 


gestattet eine Herabsetzung der Fahrge schwin- 


digkeit bei abfall’ndem Gelände auf 60 bis 
22 km/h, selbst bei Zügen his zu 150 t Gewicht. 
Die Güterzüse werden von einer Loko- 


motive mit zwei Motoren gezogen, die durch 


Zahnradübertragung mit Fluelstangen gekup- 
pelt sind. Das Gesamtge wieht der Lokomotive 


beträgt 85 t. Um den Betrieb der Lokomotive 
nach Möglichkeit sicherzustellen. sind je zwei 
Sätze von Stromabnehmern, Un formern, Li ft- 
Jeder 
der beiden Motoren kann danernd 450 kW ent- 
wickeln. wobei eine Tenıperaturstelgerung von 
Die Bremsein- 
richtung der Lokomotivmotoren ist die gleiche 


pumpen und Ventilatoren vorgesehen. 


75° nieht überschritten wird. 


Y Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 915 u. 1072. 


wie bei den Triebwagen der Personenzüge. Die 
Lokomotive hat bercits 40 000 km ohne jeden 
Unfall zurückgel’gt. Mit Leichtigkeit. zieht sie 
einen Zug von 300 t Gewicht auf Steigungen 
von 1,6%, wie sie auf den Strecken Tarbes — 
Bagnères de Bigorre und Lourdes-Pierrefitte 
vorkommen. 

Wenn man berurki uugt daß 1 t Kohle 
in Frankreich gegenwärtig 48 bis 56 M kostet, 
so versteht man, wie große Bedeutung es für 
die Gesellschaft der französischen Südbahn hat, 
ihre Pyrenäenlinien zu el>ktrisieren. Die Ersnar- 
nis, die durch den elektrischen Antrieb all in 
auf den beiden Strecken Tarbes — Bagneres 
de Bigorre und Lorrdes— Pierr fitte erzi lt 
wird, belärft sich auf mehr als 300 M täglich. 

Ein Nachtril des elektrischen Betriebes 
bestand anfänglich darin, daß er den Betrieb 
der benachbarten Telegraphen- und Fernsprech- 
lbitungen störend beeinflußte. Diese Schwierig- 
keiten sind aber inzwischen behoben worden. 

Die Einführung des regelmäßigen el t-i- 
schen Antriebes auch auf der Strecke Pau — 
Montrejeau ist in Kürze zu erwarten. Kz. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Vereinigung beeidigter Sachverständiger der 
Provinz Brandenburg e. V. 


Auf der am 26. IX. 1916 in Berlin abge- 
haltenen 7. Hauntversamır lung der Vercinigung 
hielt der Schrif führer, Beratender Iugenieur 
V. B. I. Kurt Perlewitz, cinen Vortrag über 
die Handhabung der neuen Gebührenord- 
nung für Zeugen und Sachverständige!) 
seitens der Gerichie und wies dararf hin, daß 
diese Auslegrng eine sehr verschiedene sei. 
Besonders gibt, die Handhabung des § 3 
Abs. 2 (schwi’rige Sachprüfung) und des § 4 
Abs. } (Bewilligung des „üblichen Treises‘‘) 
här fig zu Beschwerden Anlaß. So werden z. P. 
die „Gebührenordnung der Architekten vnd In- 
genieure“ bzw. deren Stundensätze von 20 bzw. 
5 M von manchen Gerichten noch immer 
nicht ala „üblicher Preis‘ für Ingrnievr- 
oder Architektengutschten anerkannt, obwohl 
diese Sätze seit 28 Jahren bestehen und 
heute von 60 000 Mitgliedern zahlreicher tech- 
nischer Vereine und Verbände als Norm an- 
erkannt sind, die nicht nur von Sachverständi- 
gen im privaten Verkehr gefordert, sondern 
auch von Firn.en, welche sachverständige Be- 
ratung in Anspruch nehrren, an Sachver- 
ständige bezahlt wird. Diese abl:hnende 
Haltung der Gerichte ist um so weniger zu ver- 
stehen, als der Justiz-Ministeriel:sılaß von 
24. XI. 1915?) als „üblichen Preis’ ausdrück- 
lieh diejenige Vergütung bezeichnete, die der 
Sachverständige für seine Leistung außerhalb 
eines gerichtlichen Verfahrens im freien Ver- 
kehr beanspruchen kKönnie. 

Der Vortragende gab zu den einzelnen 
Streitpunkten Winke für zweckn äßige Formen 
der Begründungen von Forderungen und Be- 
schwerden. die sieh in der Praxis bereits be- 
währt haben, und führte eime Reihe wichtiger 
Entscheidungen höherer Instanzen an, auf 
welche sich Sachverständige berufen können. 

Zum Teil tragen die Sachverständigen 
selbst Schuld an der ungl:ichn äßigen Be- 
handlung der Gebührenreehnungen durch die 
Gerichte, da vicl2 in Unkenntnis ihrer recht- 
lichen Andprüche zu geringe Sätze fordern 
und dadureh bei den Gerichten den Anschein 
erwecken, als seien diese niedrigen Sätze im 
privaten Verkehr die Norn und die höheren 
Sätze (5 M/h) Ausnahmepreise. Hier macht 
sich der fehlende Zusammenschluß aller be- 
eidigten Sachverständigen zur Wahrung ihrer 
Interessen schwer fühlbar. 

Zum Schlusse wurde darauf hingewiesen, 
daß die Vereinigung beeidigter Sachver- 
ständiger und der Verband Deutscher 
Gutaechterkamimern (Geschäftsstelle Bes lin- 
Friedenau, Canovastr. 4) Material in Sachen 
der Gebührenorduung sammeln, Sachverstän- 
digen kostenlos mit Auskünften und Rat- 
schlägen dienen und die Interessen der Sach- 
verständigen gegenüber den Jüstizbehörden 
vertreten. 


Berlin W 57 .Porsdamers/rasse ód. 


Verbot der Herstellung von Erweiterungen 


vder großen Neuanlagen. Wenn das vor krr- 
zem eılassene Verbot der Petrolceumabgabe für 


uch >, — 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 156, 830, 1292: 1914. S. 398; 1916 
S. 178. _ 
1) „Justiz-Ministerialblatı“ 1915. S. 775. 
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‚ Brlenchtungszwecke gegenwärtig auch wieder 
aufgehoben ist, so muß doch weiter mit einer 
starken Petroleumknapp! eit gerechnet werden. 
Die Bestrebungen, als Ersatz möglichst zahl- 
reiche Gas- und Plektrizitätsanschlüsse fertig 
zu stelln, müssen daher fortgesetzt werden. 

In dieser Hinsicht erscheint cin Gedanke 
recht beachtenswert, den wir von behördlicher 
S ite m itgeteilt erhalten: danach wird erwogen, 
dvreh die zuständige Stell» eine Verordnung zu 
erlassen, durch welche alla Erweiterungen in 
bestehenden Gas- und elektrischen Anlagen 
und cie Neueinrichtungen von größeren In- 
stallationen (etwa über 5 Lampen) für die 
nächsten zwei bis drei Monate verboten werden. 

Hierdurch würde in der Tat erreicht wer- 
den, daß die äußerst knapp gewordenen Mon- 
tagekräfte für diejenigen Abnehmer frei wer- 
den und ihnen voll zur Verfügung stehen, 
denen jetzt zunächst geholfen werden soll und 
muß, nàr” lich für dirjenigen Wohnungen. wel- 
che w°gen des Petrolsummang«1s jedes Lichtes 
entbehren oder zu äußerst bedenklichen Ersatz- 
mitteln (Az’tyl’nlampen usw.) greifen müssen. 
| Ein solches Verbot würde aber auch die 
El’ktrizitätswerke und die Installateure keines- 
falls schädigen., sondern ihnen im Gegenteil be- 
deutenden Nutz“n bringen; denn neue Ab- 
nehmer und Auftraggeber würde es ihnen zu- 
führen, die ihnen, wenn sie sich erst Eısatzbe- 
Imechtung beschafft haben. für immer oder 
doch für längere Zeit verloren gehen. Die 
Frwiterungen bestehender Anlagen und die 
Neueinrichtungen großer Installationen ent- 
grhen ihnen dabi nicht, sondern werden nur 
auf eine für sie günstigere Arbeitszeit veıl’gt. 

Ansnahmen von dem Verbote müssen 
patinlich zı lässig sein, falls in einer Gegend 
genügend Montagekräfte vorhanden sind, um 
neb-n den kl inen Neuanlagen auch noch die 
an Erweiterungen und Großinstallationen vor- 
li-grnden Aufträge bewäl igen zu können. Die 
Entscheidung über die Zı lissiekeit dieser Aus- 
nahmen würde den Verwaltungen der Elektri- 
zitätswerke übertragen werden können. 

Ist ein solches Allgeme inverbot nicht zu er- 
zi l n, oder erschrint es nicht erstrebenswert, 
so würde zi’r lich dasselbe erreicht werden, 
w°nn dis El ’ktrizitäts- und Gaswerksdirek- 
tionen selbst eine Beschränkung dieser Art nach 
Lage der bri ihnen herrschenden Arbeitsver- 
hältnisse einführen würden mit dem Zicle: 

erst Neuanlagen bis zu etwa 5 Lampen, 
dann, sobald Arbeitskräfte frei werden. Er- 
weiterungen derselben! 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreir erbeten.) 


den 


Von nnseren Fachgenossen starben 
Heldentod fürs Vatorland!): 

Dr. G. Luize, Prvsik^r bei der funkentele- 
g aphischen G oßsta ion Rüssel. und 
Lu'nant (gefallen am 8. IX. 1914 in 
Fıankreich). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

G. W. Meyer, Beratender Ingenieur, 
Zwickau, und k. k. Leutnant d. Res. 
(erhielt das österr. signum laudis). 

J. Zengel, Ingenieur, Leipzig (erhielt das 
sächs. Ritterkreuz des Verdienstordens 
m. Schw.). 


Hochschnlnachriehten. Der Privatdozent 
Dr. Ghristian Füchtbauer in Leipzig wurde 
als anßorordentlicher Professor für theoretische 
Physik an die Uuiversität Tübingen berufen. — 
Dr. A. Sehuller, ordentl. Professor der Experi- 
mentalphysik an der k. ungarischen Joscef-Tech- 
nischen Hochschule in Budapest, ist in den 
Ruhestand geıreten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Rriefe erfolgt nach dem Er- 
mengen der Schriftleitung und obne deren Verbindlichkeit.) 


Absteckung neuzeitlicher Hochspannungs- 
leitungen. 

Arf S. 465 der „ETZ“ 1916 wird von 
Herrn H. SCHENKEL cin Verfahren beschrieben. 
wodurch die Maststandorte im Längenprofil 
einer zu erbauenden Leitung bequem bestimmt 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 6096: 1916. 8. 26. 54 82. 150. 
161. 201. 253. 281. 293 322, 325. 366. 375. 406, 485. 449. 403 und 509. 
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werden, und das beim Bau einer längeren Hoch- 
spannungslritung erprobt worden wäre. 

Es dürfte ın dem Zusammenhange von 
Interesse sein. mitzuteilen, daß dasselbe Ver- 
fahren vom Unterzeichneten seit deın Jahre 
1907 für die Trollhättan-Leitungen benutzt 
worden ist, in einem Vortrage 1909 veröffent- 
licht und in, Teknisk Tidskrift“ 1910, (Elektro- 
teknik) Heft 3 wiedergegeben wurde. Auchin 
den Mitteilungen der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke düıfte das Verfahren nach einem 
von mir bei der Generalversamnılung in 
Kristiania 1910 gehaltenen Vortrage ange- 
deutet sein. So viel ich weiß, ist auch jede 
seit 6 bis 7 Jahren in Schweden erbaute Hoch- 
spannungsleitung unter Benutzung desselben 
abgesteckt. 

Im Anschluß an den Aufsatz des Herrn 
SCHENKFL möchte ich weiter darauf aufınerk- 
sam machen, daß man bei Hängeisolatorleitun- 
gen sehr vorsichtig vorgehen muß. Es ist gar 
nicht ausreichend, daß die Maststandorte so 
gewählt werden, daß die Spitzen der anein- 
ander stoßenden Bogenstücke der Linie des 
größten Durchhanges (+ 40°C) stets nach 
oben zeigen, und daß somit jeder Hängeisolator 
bei + 40° einen Teil der Leitung trägt; denn 
erstens können die Verhältnisse bei z. B. 
— 20° C so verschoben sein, daß der Isolator 
gehoben wird, zweitens muß avf den Aus- 
schlagswinkel des Isolators bei Wind Rück- 
sicht genommen werden. Die Tangente des 
Ausschlagswinkels ist ja das Verhältnis zwi- 
schen der im Aufhängungspunkt angreifenden 
Horizonialkraft (durch Wind) und der Ver- 
tikalkraft (durch Seilgewicht). Wird die Ver- 
tikalbelastung durch großen Höhenunterschied 
zwischen den Stützpunkten beinahe anf null 
RL so kann sich der Ausschlagswink«l 
er Isolatorkette 90° nähern. Im allgemeinen 
ist es nicht wirtschaftlich, die Maste konstruk- 
tiv so auszubilden, daß Ausschlagswinkel 
größer als 60 bis 70° zugr lassen werden können. 

Weiter sollte in diesem Zusammenhange 
nicht unbeachtet bl’iben, daß bei Hängr iso- 
latorl-itungen der Durchhang durch ungl ich- 
mäßige Schnee- oder Eisbelastuns benachbarter 
Spannweriten sehr oft beträchtlich beeinflußt 
wird. Beim Bestimmen der Maststandorte im 
Längenprofil muß auch auf diesen Umstand 
Rücksicht genommen werden. 

Mit dem Vorstehenden habe ich also darauf 
aufmerksam machen wollen. daß das von Herrn 
SCHENKEL wiedergrgrbene Verfahren besonders 
bei Stützisolatorenl itungen bequem gute Re- 
sultate gibt, daßdiese aber bci Hängeisolatoren- 
bitungen wegen der Beweglichktit der Iso- 
latoren durch komplettirrende Untersuchun- 
gen revidiert werden sollten. 

Stockholm, 5. IX. 1916. 
Torsten Holmgren. 


Erwiderung. 


e Die Veröffentlichung des Herrn F. HOM- 
GREN in „Teknisk Tidskıift‘ ist n ir leider nicht 
bekannt gewesen, auch habe ich selbst in 
neueren Büchern über cl-ktrische Kraftüber- 
tragung nichts darüber grfunden, wie bereits 
in der Übersicht meiner Arbeit zum Ausdruck 

ebracht ist. Ich sehe aber jetzt, daß Herrn 

GLMGREN die Priorität zusteht, und freue 
rich, daß dadurch die Richtigkeit meiner 
Theorie bestätigt wird. Auch die Bemerkungen 
des Herrn HOLMGREN über die Änderung der 
Kräfte n it der Temperatur sind beachtenswert. 

Hirschberg i. Schl., 20. IX. 1916. 

Hch. Schenkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Zeitzählertarif. Ein Beitrag zur Tarif- 
frage für den Verkauf von Elektrizi ät. Von 
ring. Auvgnst Jung. Mit 45 Toxtabbil- 
dungen. 132 S. in 8°. Verlag von Julius 
Spriuger. Berlin 1916. Preis 5 M. 


Der Verfasser erörtert zunächst die Grund- 
sätze, nach dener die Tarife cines Elektrizitäts- 
wrrkes anfzv bauen sind und bespricht sodann 
die gebrävchlichen Tarifarten. Alsdann kommt 
er zu einem Zeitzählertarif», wie er avf 
seinen Vorschlag bei dem städtischen Elck- 
trizitätsw°rk zu Hall» a. S. zur Einführung 
gelangt war. Der Tarif geht von dem Grund- 
satze aus, daß der Abnehmer seinen Verbrauch 
so zu bezahl:n hat. wie er die Einrichtungen 
des Werkes durch seinen Anschluß belastet vnd 
in Anspruch nimmt. Di: Methoden, zur Er- 
reichung eines solchen Zweckes den Anschlu B- 
wert oder die durch einen Höchstleistungs- 
anz’iger registrierte Höchstlristung zugrunde 
zu l?gen, hält der Verfasser nicht für zweck- 
entsprechend, weil die Anschlußwerte der Ab- 
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nehmer für die Bemessung der Leistungsfähig 
keit eines Werkes und dessen Betrieb. keinen 
Maßstab bilden und die Höchsil istungen der 
einzelnen Anschlüsse dafür nicht zuireffend 
sind, denn sie fallen zeitlich nie zusammen, 
Jung empfiehlt als geeigneter einen Zeit. 
zählertarif, 

Die Grundlagen dieses Tarifes sind fol 
gende: Neben dem üblichen Kilowatistunden- 
Zähler ist ein Zeitzähl'r vorhanden, der jeroch 
nicht bei jeder — auch der kl’insten — El:k. 
trizitätsentnabme läuft, sondern erst dann. 
wenn die Entnahme eine bestimmte Höhe 
welche noch besonders ermittelt werden muß. 
erreicht hat. Dre Kilowattstundeninnerhalbriner 
bestimmten Anfangsstundenzahl des Zi’zähl x 
werden miteinem höheren, alle übrigen Kilowatt. 
stunden mit einem niedrigeren Pinha itspreise 
bezahlt. Die Fes'legung der Höchsteninahme. 
bei welcher der Z itzähler zu lauf‘n beginnt, 
scheint in Halle zuerst einige Sekwicrigkeitenge- 
macht zuhaben. Wie derVerfasser ausführt, Wur- 
den zuerst die Zeitzähl?’r so eingestellt, daß sie 
bci einer Entnahme in Höhe von 40% des An- 
schlußwertes zu laufen begannen. Die prak- 
tischen Erfahrungen ergaben jedoch, daß dieg 
zu hoch war. Infolgedessen wurde die Ein- 
stellung so vorgenommen, daß bri Erreichung 
einer Entnahme in Höhe der Hälfte des An- 
schlußwertes der im täglichen Gebrauch regl- 
mäßig benutzten Höchstanzahl von Lan pen 
bzw. Kilowatt das Gangwerk des Zeitzäll rę 
freigegeben wurde. Diese Höchstanzall stı Ilte 
die Werksverwaltung jedesmal für ein begin- 
nendes Rechnungsjahr fest. Der Verfasser gibt 
dann ein reiches und interessantes statis‘ischer 
Material über die Ergebnisse dieses Tarife 
bezüglich verschiedener Arten von Verbrau- 
chern bekannt. 

Gegenüber einem reinen Kilowattstunden- 
tarif bedeutet der Zeitzählertarif zw if llos 
eine Verbesserung, denn er gestattet eine ge- 
rechtere Heranzıehnng der einz‘Inen - Ver- 
braucher. Dem Tarife haften die Nachteile an, 
daß außer dem Kilowatistundenzähler noch 
cin Zeitzähler erforderlich und dadurch das 
Anlagrkapital vermehrt wird, und daß div 
Einstellung des Zeitzählers Umstände macht 
und P'rsonal erfordert. Der Verfasser rülmt 
dem Tarife l2ichte Verständlichkeit, bequeme 
Handhabung, bestmögliche Darstellung der 
tatsächlichen Stunden der Inanspruchnahme 
der El ktrizitätsunternehmungen durch die An- 
schlußanlagen und weitgehende Berücksichii- 
gung der Taraan der Abnehmer rnd des 
Werkes nach. Diese Vorzüge scheinen in Halle 
nicht recht in Erscheinung getreten zu sein, 
denn scit 11, Jahren — allerdings nach dem 
Fortg:inge des Verfassers — sind andere Tarife 
zur Einführung gelangt, welche neben «mer 


festen Jahresgebühr für 1 kW der durchschnitt- 


lichen Höchstentnahme einen festen Kilowatt- 
stundenpreis vorsehen, für Lichtabneh'rer aber 
auch wahlweise nur einen festen Kilowatt- 
stundenpreis zulassen. u ci 
Für den Fachmann, der sich ständig mit 
Tariffragen beschäftigen muß, ist das Buch 
sehr l>seuswert und gibt für die Gestaltung der 
Tarife manchen beherzigrnswerten Fingerzeig. 
Ein näheres Eingehen auf die Ausführungen Ist 
im Rahmen dieser Besprechung nicht n öglich. 
Zweifello« werden die Elektrizität erzevgenden 
und verkwfenden Werke nach dem Kriege zu 
einer Änderung ihrer Tarife genötigt sein, denn 
di> Unkosten werden zwar nicht die enorme 
Höhe wie gegenwärtig behalten, aber sicher 
höhere sein als vor dem Kriege. 2 
Das hier vorliegende Buch kann man für 
diesen Zweck nur willkommen heißen als «in 
Britrag zu der so sehr schwierigen Frage der 
Elektrizitätspreistarife. Fr. Schmidt. 


Schaltungsbuch für Starkstromanla- 
gen. Ein Handbuch für den Monteg ‘g brauch 
und zum &lbstunterricht. Bd. 1.. El kir- 
sche Lichtanlagen. Von Dr. B. Thierbach. 
7. Aufl Mit 186 Abb. VIII u. 216 8. in 3". 
Bd. II. Elektromotoren. Von Dr. B. Thier- 
bach und Ingenieur O. Barth. Mit 156 
Schaltungsskizzen und Abbildungen. 208 i 
in 8°. Verlag von Hachmrister & Tha 
Leipzig 1916. Preis jedes Bandes 3 M. 

Das Buch soll in erster Linie ein Handbuch 
für Monteure sdin, dancben aber der Infor 
mation der Benutzer und Verwalier elektrischer 

Anlag n dienen. Es biingt daher gemeimvT 

stänuliche Schaltungsbilder, von denen O 

meisten in zwei Formen, in „run schemalt 

scher“ und danı b^n in „mehr räun licher ii 

stellung wiedergegeb n werden. Li se Ari 1 

Wiedergabe in Verbindung mit der Klarheit 

und Einfachhrit des Textes sichern dem } €C 

einen volln Eıfolg. a 

Der Beweis hierfür ist schon dadurch I 
bracht, daß der 1. Band in sie benter Auflsg 
erscheint. Er behandelt neb n der Art Uie 

Schaltung aller Lampen (Abschnitt N 11 

Schalt- und Sicherungsapparate (Abschnitt © 
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und gibt besonders bei letzteren alle möglichen. 
Kombinationen, wie sie der Hausinstallateur 
dauernd anwendet. Gerade dieses Kapitel, das 
auch di» Verwendung der selbsttätig‘n Schalter 
und der Fernschalter enthält, wird als Kernpunkt 
der Aufgabe b sonders vollständig gebracht. Es 
folz n Darstellungen der Leitung ssysteine (Ab- 
schnitt III), der Anlıg:n für Siro nerzeug.anz, 
Umformung und Aufspeicht:rung(Abschnitt IV), 
der Meßinstrumente (Abschnitt V) und zum 
Schluß noch Schaltung’n el:ktrischer Fahr- 
zeug: und der Bühnenb.l>uchtung (Abschnitt 
VI). All: diese Abschnitte, die in ihrer Ausführ- 
lichkeit fast über den Rahmen des Buches hin- 
auszug.hen scheinen, sind leicht verständlich, 
kurz und klar g: fat. 

Der zweite jetzt erschienene Band der Elck- 
tromo’oren wird noch mehr als der erste einem 
B dürfnis entsprechen. Der erste Abschnitt 
bıiingt die Arten der Motoren bis zu den neue- 
sten Wechselstrom- und Drehstrom-Koll:ktor- 
motoren; auch di'se noch licht verständlich 
darg stellt. Der zweite Abschnitt enthält allo 
Arten des Anlasseus. Der dritte und vierte be- 
handeln R gulierung der Geschwindigkeit und 
Änderung der Drehrichtung, der füufte Meß- 
instrumente und Sicherungsapparate für Mo- 
toren. Als sechster Abschnitt werden zwei Spe- 
zialfäll-, die Hobel maschinenantriebe und die 
elektrischen Aufzüg:, ang .:führt. 

Auch dieser Band vermeidet allo entbehr- 
liche Theorie und bringt in glücklicher Weise 
sı lbst schwierig» Vorgäng», wie z. B. die Ent- 


stehung eines wrehfelues, dem Verständnis der 


Leser, an welche sich das Buch wendet, nahe. 

Bei den sılbsttätig :n Anlassern könnte der 
Druckschalter Iirwähnung g tan werden, welche 
für kl ine Wasserversorgang:n ebenso wie die 
Variationsanlasser viel ang:wendet werden. 
Auch die sogenannten Motorschutzsicherung:n 
für kl ine Drehstroimmotoren (g 'gen dasWeiter- 
lauf’n bei Ausbleiben einer Punase) könnten in 
di» bald zu erwartenden weiteren Auflagen Auf- 
nahme finden. 

So kann auch der zweite Band aufs wärnıste 
empfohlen werden: er wird ebenso, wie der erste 
e8 getan, zweifellos große Verbreitung erzielen. 

Zaudy. 


Kriegsrecht. Gemeinverständliche Darstel- 
lung der wichtigeren Kriegsgesetze und Kriegs- 
verordnungen 1916. Von Oberlandesgerichts- 
rat A. Freymut. 32 S. in 8°. ` Verlag 
= Richard Oefler. Berlin 1916. Preis 


‚Der Krieg hat die Rechtslage auf vielen 
Gebieten in einschneidenster Weise verändert, 
50 daß eine Übersicht über die aus diesem An- 
lasse ergangsenen wichtigeren Kriegsgesetze 
und -verordnungen durchaus erwünscht ist. 
Verfasser reiht richt den Wortlaut der Ge- 
setze aneinander, sondern erläutert diese in 
knapper gemeinverständlicher Weise. die Un- 
terschiede gegenüber Friedensrecht hervor- 
hebend. Es ist besonders dasjenige, was auf 
wirtschaftlichem Gebiete für die Daheimgeblie- 
benen Bedeutung hat, reichhaltig erläutert. 
Das umfangreiche Material ist übersichtlich 
in 6 Abschnitten geordnet, die das Vertrags- 
recht, Kriegszustandgesetz. militärische Ver- 
ordnungszewalt, Schutz und Hilfsmaßrezeln, 
Familienunterstützungen, Hinterbliebenenbe- 
züge und die Offiziers- und Mannschaftsver- 
Sorgungsgesetze behandeln. Dieser letz- 
erwähnte Abschnitt ist seiner Wichtigkeit 
wegen ausführlich gehalten. | 

In dem Kapital „Schutz- und Hilfsmaß- 
regeln“ sind u. a. berücksichtigt: Schutz der 
Kriegsteilnehmer, Gerichtliche Zahlungsfristen, 
Schuldnervergünstigunren, Geschäftsaufsicht, 
wangsverwaltung, Pfändungsfreiheit, Ande- 
rungen betreffend Zivilprozesse. Zahlungs- und 
TOzeßverhote, Proteste, Verjährungen, Kündi- 
gungsrechte, Höchstpreise und Schiedsgerichte, 
'nigungsämter, Versicherungs- und Steuerver- 
ältnisse, 

Über die Maßnahmen auf dem Gebiete des 
gewerblichen Rechtsschutzes bringst trotz der 
überaus zahlreichen Verordnungen das Büch- 
lein sehr wenig, ein kurzer Hinweis auf die 
Wichtigsten Erlasse hätte nicht fehlen dürfen. 
‚rläuterungen “an Beispielen erleichtern das 
erständnis an den Stellen. wo die Auslegung 
Zweifel zuläßt. l Reisine. 


Eingänge, 


g . 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorhehalten.) 


Bücher. 


Das Antomobil, sein Bau und sein Betrieb. 
Nichschlagebuch für Automobilisten. Von Dpi : Rug 
Freiherrn Ludwig v. Löw, Dozent für Automobilbau 
an der Teolın. Hochschule Darmstadt. 3. umgearb. 
Aufl. Mit 393 Abb. 398 S. in 8°, C. W. Kreidels 
Verlag. Wiesbaden 1916. Preis 6 M. . 


Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche beim 
Unterricht, bei akademischen Vorlesungen 
und zum Selbststudium. Von E. Grimschl, 
Direktor dor Oberrealschule auf der Uhlenhorst in 
Hamburg. In 2 Bänden. Bd. I: Mechanik, Aku- 


stik und Optik. 3. vormehrte und verbesserte 
Auflage. Mit 1063 Abb. und 2 farbigen Tafeln. 966 S. 
in 8%, Bd. II: Magnetismus und Elektrizität. 
3. Auflage, druchgesehen und ergänzt von Prof. Dr 
J. Classen, Prof. Dr. H. Geitel, Oberlehrer Dr. 
W. Hillers und Oberlehrer W. Koch. Mit 517 Abb. 
542 S. in 8°. Verlaz von B. G. Teubner. Leipzig 
und Berlin 1916. Preis Bd. I 12 M, Ba. II 8 M. 


Organisationen im olektrotechnischen Groß- 
handelshaus und im Installationsgeschäft. 
Von K. H. Ackermann. 83 S. in 8%. Verlag von 
Fr. Wilh. Ruhfus. Dortmund 1916. Preis 1,50 M. 


Theorie und Praxis des Rechenschiebers. Von 
A. Rohrberg, Oberlehrer an der Realschule zu 
Berlin-Stezlitz. Bd. 23 der „Mathematischen Biblio- 
thek“. Herausgegeben von W. Lietzmann und 
A. Witting. Mit 2 Abb. 50 S. in kl. 8°. Verlag 
Da B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis 
80 Pf. 


The theory of electrons and its applications 
to the phenomena of light ənd radiant hcat. 
A course of lestures delivered in Columbia university, 
New York, in march and april 1906. Von Prof. H. 
A. Lorentz. 2. Aufl. Mit 8 Abb. 343 S. in 8°. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 1916. G. E. 
Stechert & Co., New York. Preis geb. 10 M. 


Das Tolegraphenwege-Gesetz vom 18. Dez. 1899 
nebst der Ausführungsanweisung vom 26. Jan. 1900. 
Textausgabe mit Überblick und Anmerkungen unter 
besondeser Berücksichtigung der Entscheidungen des 
Reiohsgerichts. Von C, Wolf, Postreferendar an 
der Kaiserl. Oberpostdirektion in Köln. Nr. 120 der 
Guttentazschen Sammlung Deutscher Reichsgesetze. 
99 S. in kl. 8%. Verlag von J. Guttentag, G. m. 
b. H. Berlin 1916. Preis 1.60 M. 


HANDELSTEIL. 


Der schweizerische Spezialhandel 
mit elektrischen Maschinen. 


Die Ziffern des schweizerischen Spezial- 
handels nit elektrotechnischen Erzeugnissen 
für das Jahr 1915!) lassen erkennen, daß für 
die schweizerische Elektroindustrie im all- 
gemeinen für 1915 von einer Hochkonjunktur 
nicht gesprochen werden kann. 

Der Menge nach hat die Gesamteinfuhr um 
21% abgenommen, dem Werte nach um 6% 
zugenommen. Verglichen mit den entsprechen- 
den Ziffern des Friedensjahres 1913 beträgt die 
Einfuhrmengenvern.inderung 42% und die 
Wertabnahme 27%. 

Am stärksten ist die Einfuhr an Fernsprech- 
und Telegraphenapparaten zurückgegangen, 
deren Menge um 72% und deren Wert um 
0,863 Mill. Fr (71°,) abnahm. Bedeutende Ab- 
nahmen an Einfuhrge wicht wie Wert sind ferner 
zu verzeichnen für: Akkumulatoren (Menge 
— 52%, Wert — 0,187 Mill. Fr oder 57%); 
Kabel, blank und isoliert (Menge — 66%, Wert 
— 0,279 Mill. Fr oder 38%); Dynamomaschi- 
nen (Menge — 14%, Wert — 0,410 Mill. Fr 
oder 30%); Maschinentcile im Gewicht von 
500 kg usw. (Menge — 23%, Wert — 0,480 
Mill. Fr oder 20 %); Porz«llanisolatoren (Menge 
— 20%, Wert — 0,166 Mill. Fr oder 16%). Lie 
Einfuhr an Kupferdraht ging um 23% der im 
Jahre 1914 eingeführten Menge zurück, wäh- 
rend deren Wert um 21% sticg. 

Fine Steigerung der Einfuhr ist vor allem 
für Glühlampen (Menge + 113%) nit einer 
Wertvermehrung von 130% zu verzcichnen. 
Von elcktrischeu Apparaten und Instrumenten 


Tabelle 1. Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen usw. im Jahre 1915. 


Bezeichnung der Erzeugnisse 


4.eNicht genannte Instrumente und 
Apparate für angewandte Elek- 
trizität . . 4333 


1914 | 

1. Dvnamomaschinen . . . . 2... 7070 
2. Akkumulatoren . . 2 22.2.2. | 12081 | 
3. Elektrische Kontrollapparate und 
Instruinente. . 711 Ä 

| 


5. Fernsprech- u. Telegraphenapparate | 1 301 ; 
6. Bogenlampen . a... 2 2 200. 43 

7. Glühlampen. s. 2.2 2 2200. 772 

8. Kabel, Liank und isoliert; isolierte 
l Diähte s a. 2 2 2 2 2 2222. 18405 | 
9. Kupferdraht. . 2 22 2 20202..185 250 | 
10. Porzellanisolatoren . . . . . . . [12501 

lt. Lichtkohlen . A e a e a 1201 

12. Elektroden, nicht montiert. . . . |26504 

13. Mäschinenteile, roh vorgearbeitet, 


das Stück im Gewicht von 50) kg 
und darüber für Graugußb, BAN kg 
und darüber für schwiedbares Eisen 
und Stahl, ferner Kesselteile und 
Röhren, vorg arbeitet. . 2... .. 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | 
das Stück im Gewicht von weniger 
als 50 kg für schmiedbares Eisen | 
oder Stahl . 2 2 2 02 02.02.20. O l 2055. 


Doktordissertationen. 


G. Clauss. Das Verhältnis der Gnaußschen und der 
Soldnerschen Bildkugel zum Besselschen Erdellip- 
soid. Technische Hochschule. München 1916. 


H. Hartinger. Über Komplexe, die sich erzeugen 
lassen durch Kongruenzen 1. Ordnung, 2. Klasse, 
deren Brennlinien auf einer Regelfläche 2. Grades 
liegen. Technische Hochschule. München 1916. 

J. Wiesent. Über oinen direkt zeigenden Dämpfungs- 
messer. Technische Hochschule. München 1916. 

W. Huber. Die Erörterungen über die Küsten- 
hebung Schwedens im 18. Jahrhundert. Technische 
Hochschule. München 1916. 


Sonderabdrücke. 


W. Jaoger. Günstigste Schaltung der Vibrationsgal- 
vanometer. „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 4, 
1916, Nr. 7 u. 8. 

W. Meissner. Bemerkung zu der Arbeit „Über das 
Wärmeleitvermögen einiger Metalle bei tiefen Tem- 
peraturen; von Rolf Schott f, bearbeitet von A. 
Eucken. „Verhandlungen der Deutschen Physikali- 
schen Gesellschaft‘, Bd. 18, Nr. 9. 


6103 | 1,375 


16 776 (36009 2.42 1,962 | 


Einfuhr Ausfuhr 


r 
Be nn a 


Menge in dz | Wert in Mill. Fr| Menge in dz | Wert in Mill. Fr 
I 


1914 | 1915 1914 | 1915 
| | E 
0,965 | 64618 53190 |15.578 | 15,246 


6ll 0,144 | 291 2328 | 0,056 | 0,818 


0,331 


1915 | 1914 | 1915 
| 
| 
968 0,852 

| 


0,908 | 1451 2654 23,037 | 2,99 


0,07 | 3 wu 714 le 0,021 


3867, 1,892 1871| 76:8 6332 8740 2.0 
352: 1,212 1 0,549 49 5 0,107 | OIH 
73. 0,028 | 0,047 2 10.002 ; 0,002 

1648 | 1545 | 3553 | 250 1173; 0,578 | 2,416 

| | | i 

1155 ! 0,708 0,429 1925 | 1827 : 0,974 | 0,451 

7126 | 6,204 | 7,487 a 255 0,194 | 0,467 

0662 | 1,062 | 0,396 H 120 0,039 10.020 
253 | 0,264 | 0,263 | 632 | 2057 0,184 | 0,562 
136 | 0,782 ` 

| | 
| 


{ 


2960 B44 0,133 0,057 


1592 0,249 0,161 49 107: 0.006 : 0,020 


wurden 257 dzoder 36 % mehr eingeführt, so daß 
deren Einfuhrwert eine Steigerung von 0,196 
Mill. Fr oder 24°, erfuhr. 

Die Gesamtausfuhrmenge verminderte sich 
grgenüber 1914 um 12,8°,. gegenüber 1913 um 
30 °,, während der Ausfuhrwert. verglichen n it 
1914. eineZunahme um 1,881 Mill. Fr oder 7,9 0%, 
Be 1913 jedoch eine Verminderung um 

Yo Zeigt. 

Der Menge wie dem Werte nach hat 
die Ausfuhr abgeno'nmen an: Dynan on aschi- 
nen (Menge — 10%, Wert — 0,332 Mill. Fr 
oder 21%): Elektroden (Menge — 80%, Wert 
— 0,088 Mill. Fr oder 78°,); Maschinenteile 
im Gewicht von 500 kg usw. (Menge — 71%‘ 
Wert — 0,126 Mill. Fr oder 69%); Kupf”rdraht. 
(Menge — 70%. Wert — 0,127 Mill. Fr oder 
65%); Kabel (Menge — 63%, Wert — 0,523 
Mill. Fr oder 54%); nicht genannte Apparate 
und Instrumente (Menge — 17,5%, Wert 
— 0,780 Mill. Fr oder 21%). 

Ganz bedeutend gestiegen ist die Ausfuhr 
an Akkumulatoren (Menge + 700%. Wert 

0,732 Mill. Fr oder 850%); Glüblamp«n 
(Menge + 370%, Wert + 2,038 Mill. Fr oder 


 Üler 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 6% 


350%); Lichtkohlen (Menge + 225%, Wert 
+ 0,378 Mill. Fr oder 210 %); elektrische Appa- 
rate und Instrumente (Menge + 83%, Wert 
+ 0,867 Mill. Fr oder 210%). 

Zur Lage der schweizerischen Maschinen- 
industrie im allgemeinen bemerkt der kürzlich 
erschienene Jahresbericht des ,, Vereinsschweize- 
ıischer Maschinenindustrieller‘‘, für 1915, u. a.: 


„Für die elektrische Industrie bleibt die Lage 
ungefähr die näm liche, wie wir sie in unserem 
letzten Jahresbericht geschildert haben. Das 
Charakteristikum ist nach wie vor eine große 
Unsicherheit. Die durch den häufigen Personal- 
wechsel und die Schwierigkeiten in der Roh- 
materialzufuhr verursachten Störungen in der 
BebrILaUon machen sich hier nachhaltig gel- 
tend. 

Gegenüber all diesen Verhältnissen spielt 
der Umstand, daß Bestellungen beinahe über- 
reichlich vorli’gen, keine Rolle. Von Aussichten 
für die Zukunft kann bei der allgemeinen Un- 
sicherheit nicht gesprochen werden. 
` Außer der Materialteuerung bestehen noch 
zahlreiche, das Ge.chäftsergebnis beeinträch- 
tigende Faktoren, vor allem die den Absatz ins 
Ausland hemmende Siörung der Verkehrs- 
mittel In den trosilosen Speditionsverhält- 
nissen ist seit der Abfassung unseres letzt- 
jährigen Berichtes eher eine Wendung zum 
Schlimmern als zum Besseren eingetreten, und 
die Stauung in fertigen Gütern besteht fort. 

Mit der Verkehrserschwerung ist naturge- 
mäß eine erhebliche Verlangsanıung des Ka- 
pitalur satzes verbunden. Die Industrie sah 
sich seither geröligt, viel schärfere Zahlungs- 
bedingungen a fzustellen. 

Auch die Erörterungen über die künftige 
handelspolitische Lage sind wohl zunächst noch 
hypothetisch. Dan it. soll allerdings nicht ge- 
sagt sein, daß die zahlreichen, im kriegführen- 
den Ausland vorhandenen diesbezüglichen Ten- 
denzen und Bestrebungen nicht die aufmerk- 
samste Beachtung der maßgebenden Kreise 
unserer Industrie und der Behörden verdienen.“ 

Zu: | i Mn. 


Aus Geschäftsberichten 
‘und Generalversammlungen. 


Elektrowerke A.-G., Berlin (früher Braun- 
köhlinwerke Golva-Jeßnitz!)). Die Firma, deren 
Kapital von 5 Mill. M sich im Besitz der Ber- 
liner El’ktricitäts-Werke befindet, hat sich im 
abgrlaufenen Geschäftsjahr 1915/16 in erster 
Linie mit der Errichtung der un: fangreichen An- 

lagon für die Stron: lieferung an die Bayerischen 
 Stickstoffwerke A.-G. und die El>ktrosalpeter- 
Werke A.-G. beschäf igt. Auch die Stron:- 
lief’rung für die El:'ktrosalpeter-Werke in 
Zschornewitz, deren Fabrikanlagen dem Kraft- 
werk benachbart sind. ‚wurde übernommen 
(Jahreslieferung 240 Mill. kWh). Um die Ge- 
winnung der für die Stromerzeugt'ng erforder- 
lichen Kohlinmenze sicherzustellen, mußten 
die vorhandenen Einrichtungen der Grube er- 
wcitert werden. Schwierige Waässerverhältnisse 
und ungünstige Witterung verzögerten die Ar- 
beiten und machten es vnr öglich, den in Avs- 
sicht genommenen Fertigstellungstermin ein- 
zuhalten. 


Für die Elektrizitätserzeugung dient ein 


Krafiwerk von 180 000 kVA nit 64 Kesseln. 
Es ist im öffentlichen Interesse noch während 
des Baues und vor Fertigstellung der Gruben- 
‚einrichtungen mit größtenteils von außerhalb 
bezogener Kohle in Betrieb gesetzt worden nnd 
hat ım Dezem:ber 1915 den Betiieb nr it einer 
Dauerbelastung von rd 15000 kW aufgenom- 
men, die bis Ende des Geschäftsjahres auf ıd 
25 000 kW angestiegen war. Die Ergebnisse 
des abgelaufenen Geschäftsjahres sowie auch 
die des laufenden werden durch die Bauarbeiten 
erheblich becinfln Bt. 
Die Kohlenförderung betrug 5 625 479 hl 
(b 494 832 i. V.), die Briketterzeugung 27 538 t 
(61 012 i.V.), die Ziegeleifabrikation 3 056 630 
Steine (3 256 000 i.V.). 
Nach Abschreibunger von 14 595 M (119 488 
i. V.) ergibu sich ein Reingewinn von 6582 M 
(171 914 M i.V.), der avf neue Rechnung vor- 
geiragen wird. In der Bilanz stehen das Kraft- 
werk mit 18 69] 239 M (127 000 M i.V.), Gru- 
benfelder und Grundstücke mit 5219806 M 
(i.V. Gruben mit 425000 M) und Grubenauf- 
schluß mit 4689545 M (0,0 i. V.) zu Buch. 
In den Aufsichtsrat wurden neu gewählt: 
H. Landau, G. Klingenberg, Beilin, und K.Zan- 
der, Zürich. 


Dividenden. Elektrieitätswerk Unterelbe 
A.-G., Altona: 5%, (wie i. V.) auf 3,5 Mill. M Vor- 
zugsaktien und 5% (wie i V.) auf 3 Mill, M 
Stammaktien; Deutsche Elektrizitätswerke zu 
Aachen, Garbe, Lahmever & Co. A.-G., Aachen: 
5"/o (wie i. V.) auf 3 Mill. M. 


3) Vagi. „ETZ" 1915, 8. 279, 436, 476- 


me a 


 Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 40. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise gm Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs hat 
nach der Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 
und Stahlindustrieller, Berlin, im Juli 1916 bei 
31 Arbeitstagen (30 i. Vm; 811. V.) 1,134 Mill. t 
(1,082 i. Vm ; 1,018 i. V.) betragen. Sie bestand 
ans 0,175 Mill. t Gießereiroheisen (0.176 i. Vm ; 
1,330 i V.), 0,013 Mill. t Beosseinerroheisen (0,015 
i. Vm.; 0.017 i. V. 0721 Mill t Thomwasroheisen 
(0,692 i. Vin ; 0.637 i. V), 0,206 Mill. t Stahl- und 
Spiereleisen (0,181 i Vm.; 0,158 i. V.), 0,017 Mill. t 
Puddelroheisen 10,017 i. Vm ; 0,019 i. V.). Tn den 
ersten 7 Monaten 1916 belieť sich die Aus- 
beute auf inswesamt 7.631 Mill. t (5,578 i. V.). 

Die Flußstahlerzeugungdesdeutschen 
Zallgohiets hat sich nach derselben Quelle im 
Juli 19 6 bei 26 Arbeitstagen (24 i. Vm.; 27 1.V.) 
auf 1,366 Mill. t (davon 0,041 geschätzt) gegen 
1,310 Mill. t (0,0096 geschätzt: iin Vormonat und 
1.144 Mill. t im Vorjahr belaufen. Darunter waren 
14452 t Elektrostahl (28 t geschätzt) gegon 14874 
im Vormonat und 12185 t im Vorjahr. In den 
ersten 7 Monaten 1916 belief sich die Fluß- 
s'ahlerzeuzung auf 9,124 Mill. t (7,333 i. V.\, die 
Elektrostahlausbeute auf 0,0999 t (0,068 i. V.). 


Aluminiumgewinnung in Kroatien. Wie 
die „Frankf. Ztg.‘“ mitteilt, sind vor etwa drei 
Jahren in der Gemeinde Bruvno bei Rudopolje 
in der Lika Aluminiumerzlager in der Ausdeh- 
nung von 3 Quadratkilonetern entdeckt wor- 
den, die sich nach Unterauchungen von Fach- 
lenten als den Bauxitlagern in Baux glich- 
wertig erwiesen haben und angeblich 66% Alu- 
p inium enthalten sollen. Nach eingehenden 
Untersuchungen sollte schon damals eine Alu- 
miniun fabrik gegründet werden. Infolge des 
Krirges wurde der Plan bisher nicht ausg« führt, 
er soli aber jetzt zur Ausführung kommen. Die 
Betriebakräft soll von den 50 km entfernten Pli- 
vitzer Seen bezogen werden. Nebenher soll die 
Fabrik jährlich 60 000 t Aluminiumpitrit er- 
zeugen. das angeblich einen vollwertigen Ersatz 
für Chilesalpeter bildet. 


Nene Aluminiumwerke in Norwegen. Wie 
amerikanische Fachzeitschriften berichten, wird 
in Höyanfjord in Norwegen eine Alun inium- 
fabrik errichtet, für die 45 000 kW Wasserkraft 
erforderlich sind. Es soll dort aus in Südfrank- 
reich neuentdeckten Bauxitlagern eninomme- 
nes Material verarbeitet werden, das am Fund- 
ort in eine höhere Oxydform übergeführt und 
dann nach Norwegen verschifft wird. Vorläufig 
sollen 15 000 kW für eine Jahreserzeugung von 
4000 t Aluminium installiert werden. . 


Firmenverzeichnis. 


Elektricitätswerk Geisa. Dr. Adam Joseph 
Kiel, Geisa. Inhaber: Dr .Adam Joseph Kırl. 
(Dir frühere offene Handclsgesclilschaft „Rhön- 
kraft El>ktrieitäts- Überlandzentrale Geisa“ ist 
erloschen.) 3 


Elektro-chemische Gesellschaft m. b. H., 
Berlin. Gegenstand: Veredlung von Metall'n 
auf clektrolytischem Wege. Stammkapital: 
2 000 M. Geschäftsführer: E. Hartert, Dr. Cl. 

Ö!T. 

Nordlippische Überlandzentrale Hermann 
Tracht, Huhenhausen i. Lippe. So h«ißt jetzt 
die bisherige Firma Gebr. Tracht, Nordlippi- 
sche Übeılandzentrale. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinrngenossenschaften m. b. 
H. Crangen. Prüchten bei Barth (Haft- 
stvınmen: j> 100 M; höchste Anteilzahlen eines 

enossen: 100). 

Auflösungen. Glühlampenfabrik Pl-chati 
G. m. b. H.. Fankow (Liquidator ist J. Ple- 
Gechati). 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 

In Havgesund (Norwegen) ist kürzlich die 
Norsk Ferrol:gering A.-S. g°gründet worden, 
welche sich mit der Herstellung von Eisen- 
legierungen auf clektrochemischem Wege be- 
fassen wird. Das Aktienkapital beträgt 0,7 
Mill. Kr. Der Energiebedarf der Fabrik beträgt 
2400 kW, ihre Jahreserzeugung soll 11 000 t 
betragen. — Die Ingenieure Stürbtll:, Dram- 
men und Biörnstad, Bergen, beabsichtigen 
neben der Elektrozinkfabrik in Grönland 
eine neue Fabrik in Drammen zu errichten und 
haben sich hierfür ein Kapital von 0,5 Mill. Kr 
esichrrt. Die neue Fabrik soll auch das für 

ie El:ktrozinkerzeugung notwendige Roh- 

material licfern. —= Die A.-G. Norrköpings 
El:ktrod wurde kürzlich mit einem Kapital von 
0,5 Mill. Kr, das bis auf 1,5 Mill. Kr erhöht 
werden kann, gegründet. Es soll baldigst eine 
Fabrikanlage bei Norrköping errichtet werden. 
Zweck der Gesellschaft ist die Fabrikation und 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlia. — Vorlag von Julius Springer io-Borlin 
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der Verkauf von Elektroden für elektrische 
Schmelzung. = In Drammen ist die A, 8, Norsk 
El>ktrisk Lampefabrik in das Handclaregister 
eingetragen worden. Ihr Zweck ist die Fabri. 
kation und der Verkauf all>r Sorten von Metall. 
drahtlampen. Das Aktienkapital beträgt 0,35 
Mill. Kr. Leitender Direktor ist N. J. Foyn 
Drammen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Osterreichische Oriont- und Übersee- Ge. 
sellschuft. Das bisherige „Österreichische Han- 
delsmuseum“, dessen Zweck die Förderuug des 
Außenhandels ist, hat kürzlich den obizen 
Namen angenammen. Aus der Namensänderung 
geht hervor, daß der Vereiu sich insbesoudere 
dem verkehr mit den Balkanländero und dem 
Orient zuwenden wird, wofür eine besondere 
Abteilung gegründet wurde, deren Autyahe 
dirin besteht, volkswirtschaftlich - politische 


. Zwecke in den Balkanländern und im Orient 


yu tördorn und siy durch wissenschaftliche und 
kulturelle Studien und Anregungen zu unter- 
sLülzun. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Edderkreis (Waldeck). Die Orte Bühle bei Lan- 
dan, Landau, Vohardinghausen, Dehringhausen und 
T wiste sollen an das Elektrizitätswerk des Edderkreises 
angeschlossen werden. 

Kälberfeld (Sachsen-Coburg-Gothse). Die Ge- 
meinde hat mit dem Besitzer der Lumpenverwertungs- 
anstalt an der Hörsel einen Vertrag abgeschlossen 
zwecks Versorgung des Ortes mit elektriscrem Licht. 


Kassell). Unter dem Namen „Überlandzen- 
trale Edertalsperre“ ist ein Zweckverband mit dem 
Sitze in Kassel gegründet worden, dem die Landkreise 
Kassel, Fritzlar, Hofgeismar, Homberg und Melsungen 
des Rezierungsbezirkes Kassel, Warburg des Regie- 


rungsbezirkes Minden i. Westf., Göttingen, Münden 


und Uslar des Regierungsbezirks Hildesheim ange- 
hören. Aufgabe des Zweckverbendes ist die gemein- 
same Versorgung seines Gebietes mit elektrischer Ener- 
gie und der gemeinsame Eınkauf und Verkauf von In- 
stallatıonsmaterial. 


Kleinwallstadt (Bayern). Die Gemeinde plant 
die Errichtung eines Elektrizitätswerkes. 

Mainz. Die Stadtverwaltung beabsichtigt die Er 
bauung einer Straßenbabn nsch dem städtischen 
Krankenhaus, wofür 145000 M angefordert wurden. 


Minden (Westfalen). Die Mindener Kreisbshnen 
erhielten die ministerielle Genehmigung zum Bau einer 
elektrischen Bahn zwischen Rinteln, Bad Eilen, 
Bückeburg und Minden. Die Baukosten sind auf 1 Mill 
M veranschlagt. Die erste Teilstrecke soll bereits im 
Frühjahr 1917 in Betrieb genommen werden. 

Säckingen (Baden)‘). Der Zivilingenieur H. Grv- 
ner hat für die Gemeinde den Entwurf eines Elektrizi- 
tätswerkes ausgearbeitet. Der Kostenanscklag schließt 
mit 26 Mill. M ab. 

Werne (Westfalen). Der westfälischen Provin: 
zialverwaltung in Münster wurde die Genehmigung ZU 
Weiterführung der Straßenbahn Unna - Kamen - Werne 
nach Lünen erteilt. 

Wetter (Hessen-Nassau). Die Stadtverweltun 
beschloß die Versorgung der Stadt mit elektrischen 
Licht. 


Österreich-Ungarn. Sarajevo. Der Regie 
rungskommissar für die Landeshauptstadt von Bosulen 
bat mit dor Maschinenfabrik in Andritz bei Graz 
ein Übereinkommen betreffend den Bau eines Elck 
trizitätswerks für die Stadt Sarajevo getroffen, WO 
bei die Bistrica-Wasserleitung ausgenutzt werden soll. 


W arenpreise. 
Metalle. New York, 30.1X. 1916, für I Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. . .» . 27,00/28,80 ct 
Rohzinn ....... 7 39,25/39.75 ' 
LORE 5.28 Sr e Me , .. 9%, 
700/20 » 


Blei »s- : = 4.8. n’.‘’ 


1) Vel. „ETZ“ 1913, 8. 182, 1160, 1274; 1914, S. 288. 54 
3) Vgl. „ETZ* 1913, 8. 812; 1916, 5-346. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


; iefliche Beant- 

(Anfragen nach Bezugrquellen. deren hriefliche Dei! 
wortung gewünscht wird, ist P’orto beizufügen, ae 
a,genommen, daß die Antwort nur au waer D an 
Fraxeha~ten erfolgen «oll, Jede Anfrage mub mis “ig 
d utlichen Adresse des Fragenden versehen sêin. 
uymes bleibt unbeachtet.) 

Frage 29. Wer liefert emaillierte 
toren fur Werkstattlampen? Pendel 

Frage 30. Wer lietert kleine a Y) 
umformer zum Laden von Akkumulatoren ( 
durch Wechselstrom 220 V. 


Reflek- 


Abschluß des Heftes: 80. September 1016 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 12. Oktober 1916. 


Heft 41. 


Untersuchungen über den Lichtbogen unter 
Druck. 


Ein Beitrag zur Lösung der Frage der 
Überdruckbogenlampe. 


Von Wilhelm Mathiesen, Leutzsch-Leipzig. 


Übersicht. An Hand von Versuchs- und Mes- 
sungsergebnissen werden das Verhalten und die Eigen- 
schaften des unter mäßigem Luftdruck befindlichen 
Lichtbogens besprochen und die Aussichtslosigkeit 
der Überdruckbogenlampe für die Raumbeleuchtung 


dargelegt. 


Prof. O. Lummer!) ist bei seinen For- 
schungen bezüglich der Schmelzbarkeit der 
Kohle und der Herstellung der Sonnentempe- 
ratur zu wissenschaftlich wichtigen Ergebnissen 
gelangt, deren Nutzbarmachung vielleicht ein- 
mal diesen oder jenen Zweig der Technik be- 
fruchten wird. Soweit diese Ergebnisse die Er- 
höhung der Flächenhelligkeit des positiven 
Liehtbogenkraters mit zunehmendem Druck 
betreffen, mußte sofort die Frage entstehen, ob 
diese Erscheinung micht mit wirtschaftlichem 
Vorteil für die Beleuchtungstechnik zu ver- 
wenden sei. Nach den ersten Veröffentlichungen 
Lummers über seine Forschungsergebnisse 
wurde der Gedanke, den Luchtbogen unter 
Druck für die Beleuchtung nutzbar zu machen, 
von versehiedenen Zeitungen gewürdigt. Es 
wurde bereit» von dem ‚elektrischen Licht der 
Zukunft“ gesprochen, ohne daß man sich viel 
darum kümmerte, wie denn Lummer selbst 
über diese Frage dachte. Und doch hatte er 
seine Stellung zu der betreffenden Frage in der 
Sitzung der „Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft“, die am 5. V. 1918 in Leipzig statt- 
gefunden hatte, klar zum Ausdruck gebracht?) 
indem er es lediglich als möglich hinstellte, daß 
„mt Bogenlampen, die unter hohem Druck 
zum Brennen gebracht werden, vielleicht eine 
bessere Ökonomie zu erzielen sein dürfte als mit 
den bisherigen Bogenlampen‘“. Diese Äußerung 
ist in dem Vorwort zu der Breschüre Luimniers: 
„Verflüssigung der Kohle und Herstellung der 
Sonnentemperatur‘‘3) wiedergegeben. In diesem 
Vorwort betont Lunimer ferner ausdrücklich, 
daß es sich hierbei nur um einen hypothetischen 
Ausblick handele, und er fügt hinzu, daß er 
bisher nur die Prämisse: „Steigerung der Tem- 
mit steigendem Druck“ bewahrheitet 

atte. 

Nach der Herausgabe dieser Broschüre 
haben sich dann auch die Fachzeitschriften mit 
der in Rede stehenden Frage befaßt. So 
äußerte sich z. B. Dr. H. Lux in der „ETZ“ 
1914, 8. 1117: „Für sie (die Technik) genügt 
die durch Lummer festgestellte Tatsache, daß 
durch einfache Druckerhöhung der Wirkungs- 
grad der Bogenlampe enorm gesteigert werden 
kann usw.“. Lummer hatte zwar in dem Vor- 
wort zu der genannten Broschüre Verwahrung 
dagegen eingelegt: „...alsob durch den Nach- 
es der Temperatursteigerung des Bogen- 
ampenkraters mit Erhöhung des Druckes auch 
schon der Nachweis erbracht wäre, daß dadurch 
notwendig auch die Ökonomie gesteigert werden 
a Nichtsdestoweniger enthält die Ta- 
a XI der genannten Broschüre so glänzende 

en der Kraterhelligkeit, daß hieran be- 
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1) Vel. ETZ" 1914. R. 918 und 
.ET7Z 16. 
Vgl. „ETZ* 1913. S. 1428. j 


schweig verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
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stimnite Erwartungen zu knüpfen waren, und 
daß infolgedessen Dr. Lux mit Recht auf die 
vorliegende Aufgabe hinweisen konnte. Dem 
Beleuchtungstechniker war jedenfalls ein star- 
ker Anreiz zu entsprechenden Versuchen ge- 
geben. Allerdings enthält die Tabelle XI keine 
Angaben über die wichtige Frage, welche 
Spannung der Lichtbogen unter Druck haben 
muß und ein wie großer Spannungsabfall im 
Vorschaltwiderstand benötigt wird, um die er- 
forderliche Sicherheit gegen das Abreißen des 
Lichtbogens zu geben. Auch konnte nicht 
daran gedacht werden, in der Beleuchtungs- 
praxis mit einer so hohen spezifischen Strom- 
belastung der Kohlen (A/mm?) zu arbeiten, wie 
Lummer sie angewendet hatte. Ferner hatte 
Lummer nichts über die von ihm benutzte 
eigenartige Salzkohle veröffentlicht. 

Das einfachste wäre nun gewesen, mit den 
Versuchen so lange zu warten, bis die eben- 
genannte Kohle zu haben ist. Ich entschloß 
mich aber dennoch, einige Versuche vorzu- 
nehmen, selbst wenn diese nur den Charakter 
von Vorversuchen haben sollten. Vielleicht 
konnten sie doch schon dazu führen, einige Be- 
dingungen festzulegen, die für die spätere Ein- 
richtung von Überdruckbogenlampen maß- 
gebend sein könnten, oder gar einiges Licht über 
die z. Zt. noch völlig unklare Frage zu ver- 
breiten, ob die Überdruckbogenlampe über- 
haupt einen praktischen Wert erlangen könne 
oder nicht. l 

Indem ich die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen der Öffentlichkeit übergebe, hoffe 
ich zugleich anregend zu wirken, damit die 
ebengenannte Frage einer völligen Klärung 
entgegengeführt wird. Ich habe es deshalb für 
zweckmāßig angesehen, diesen Aufsatz, der die 
Lösung von technischen Vorfragen anstrebt, 
den Untersuchungen entsprechend auf eine 
breitere Grundlage zu stellen, als unbedingt 
nötig gewesen wäre’). 


Die Versuchseinrichtung. 


Bei den meisten Versuchen wurde ein in 
Abb. 1 im Horizontalschnitt dargestelltes 
Druckgefäß von 154 1 Inhalt verwendet. Dieses 
aus Stahlguß hergestellte Gefäß war für einen 
Maxinaldruck von 30 at bestimmt. _ 

Die Kohlenstellung war fast Immer eine 
solche, wie sie bei Projektionslampen üblich ist, 
nämlich die positive Kohle wagerecht, die 
negative dagegen schräg zur positiven Kohle 
stehend. Durch das der Messung der Krater- 
helligkeit dienende Schauglas a konnte man in 
einem Winkel von 45° auf den Krater der posi- 
tiven Kohle sehen. Dieser Winkel ist ein etwas 
unzünstiger, denn die Änderungen der Pro- 
jektion der leuchtenden Krateriläche sind bei 
etwaigen Lageänderungen dieser Fläche bei 
einer Meßrichtung von 45° zur Achse der 
positiven Kohle größer als bei 0%. Diese Winkel- 
stellung wurde jedoch gewählt, um das vom 
positiven Krater ausstrahlende Licht auch dann 
dem Photometer unmittelbar zugänglich zu 
machen, wenn beide Kohlen wagerecht standen. 
Aus technischen Gründen wurde jedoch von 
dieser Kohlenstellung bei den Versuchen wenig 
Gebrauch gemacht. Außerdem kam in Be- 
tracht, daß die Lichtausstrahlung bei überein- 


1) Sämtliche Versuche und Messungen wurden in 
dem Laboratorium und dem Photometriersaal der Fabrik 
von Körting & Mathiesen_A.-(.. Leutzsch bei Leipzig, 
unter Assistenz des Herrn Ing. Paul Högner ausgeführt. 


ander stehenden Kohlen bei 45° dem Maximum 
naheliegt. Bei denjenigen Messungen, die mehr- 
fach wiederholt worden sind, hat sich übrigens 
kein erheblicher Unterschied zwischen den ver- 
schiedenen Ergebnissen feststellen lassen. Es 
konnte deshalb der Winkel von 45° für das 
Schauglas a beibehalten werden. Das Schau- 
glas b war dazu bestimmt, den Lichtbogen in 
der günstigsten Richtung sichtbar zu machen, 
deshalb befand sich seine Achse senkrecht zur 


Kohlenachse. Vor dem Schauglas a war ein 
Webersches Photometer aufgestellt worden, das 
gegen jedes anderweitige Licht abgeblendet wor- 
den war. Die Linse c diente dazu. das Bild des 
Lichtbogens auf einen weißen Schirm d in einem 
linearen Größenverhältnis von 1:6 zu werfen. 
Da die Schaugläser, namentlich bei Versuchen 
mit Salzkohlen, infolge der im Lichtbogen vor 
sich gehenden Dampfentwicklung schnell be- 
schlagen, wodurch die photometrischen Mes- 
sungen beeinträchtigt werden, so wurden sie 
beheizt, u. zw. auf elektrischem Wege. Dadurch 
blieben sie während der erforderlichen Zeit voll- 
ständig rein. 

Die Druckluft wurde von einer elektrisch 
angetriebenen Luftpumpe geliefert. Der 
Unterdruck wurde von einer Pumpe mit um- 
laufendem Kolben erzeugt. Nach jeder einzel- 
nen photometrischen Messung, mit der die 
zeichnerische Aufnahme des projizierten Licht- 
bogenbildes einherging, wurde die im Druck- 
gefäße enthaltene Preßluft abgelassen, das 
Gefäß mit frischer Luft durehspült und darauf 
wieder neu gefüllt. Diese Vorsicht wurde an- 
gewandt, um jede mögliche Beeinflussung der 
Messungen durch die in dem Gefäße vorhande- 
nen Lichtbogendämpfe oder durch Sauerstoff- 
mangel auszuschließen. Bei denjenigen Ver- 
suchen, die längere Zeit in Anspruch nahmen, 
wurde außerdem ein beständiger Wechsel der 
eingeschlossenen Luft durchgeführt, gleichviel, 
ob es sich um Über- oder Unterdruck handelte. 

Dieselben Maßnahmen wurden auch bei 
den nachstehend genannten kleinen Druck- 
gefäßen, die z. T. aus Glas bestanden, ange- 
wendet. 

Bei den Versuchen mit übereinander 
stehenden Kohlen wurde ein Druckgefäß be- 
nutzt, wie es in Abb. 2 veranschaulicht ist. Der 
die Kohlen umgebende Zylinder a bestand aus 
Klarglas, er hatte einen inneren Durchmesser 
von 145 mm bei einer Höhe von 160 mın und 
einer Wandstärke von 11 mm. Bei der hydrau- 
lischen Druckprobe zersprang ein Zylinder bei 


550 


12 at Überdruck. Es konnte demnach bei 
einem Überdruck von 5 at eine doppelte 
Sicherheit angenommen werden. Die Zylinder 
hielten diesen Druck auch anstandslos aus, 
u. zw. bei einer Erwärmung, wie sie ein Licht- 
bogen von 10 A und etwa 40 bis 70 V ver- 
ursachte. Als aber bei einem Versuche die 
Stromstärke auf 25 A bei 60 V Spannungs- 


abfall erhöht worden war, da explodierte der 
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Abb. 2. 


Zylinder unmittelbar nach dem Ausschalten 
des Lichtbogens. Unter einem betäubenden 
Knall war er in fast lauter kleine Splitter und 
Splitterchen zersprungen, nur zwei größere 
Stücke waren übrig geblieben. Einen Schaden 
konnte diese Explosion nicht anrichten, da das 
ganze Gefäß in einen als Schutzvorrichtung 
dienenden Kasten eingeschlossen worden war, 
der zu DBeobachtungszwecken ein starkes 
Schauglas enthielt. Später zersprang em 
zweiter Zylinder, als er sich bei einer photo- 
metrischen Messung in der Ulbrichtschen Kugel 
befand. Dieser Zylinder bekam einen Längs- 
sprung, durch den die von Hand aufgepumpte 
Druckluft entwich. Es gab infolgedessen keine 
Explosion. 

Die Erneuerung der den Lichtbogen um- 
gebenden Druckluft erfolgte in der Weise, daß 
die Luft durch das Rohr b ein- und durch ein 
mit Gewicht belastetes Ventil, das mit dem 
Rohr e in Verbindung stand, wieder austrat. 
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Eine dritte Versuchseinrichtung, die in 
Abb. 3 veranschaulicht ist, diente dazu, schräg 
nach unten gerichtete Kohlen aufzunehmen. 
Die Halbkugel a bestand ebenfalls aus Klar- 
glas, die Druckluft konnte, durch das Rohr b 
eugeführt, am unteren Ende der Halbkugel 
zintreten und durch das Rohr e wieder ent- 
weichen. 


Verhalten des Lichtbogens. 


Prof. Lummer hat in der mehrfach ge- 
nannten Broschüre erwähnt, daß die Herstellung 
eines ruhigen und stationären Bogens bei zu- 
nehmendem Überdruck immer größeren Schwie- 
rirkoiten begegnet. E- hat diese Schwierig- 
keiten so welt überwunden, daß er einen fur 
die Messungen der Flächenhelligkeit des posi- 
tiven Kraters geeigneten Bogen noch selbst bei 
26 at herstellen konnte, u. zw. mit Zuhilfe- 
nahme von Mitteln, über die bis jetzt nichts 
veröffentlicht worden Ist. 

Bei den hier zu bespreehenden Versuchen 
fand sich sehr bald, dab selbst mit den besten 
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der bekannten Kohlenstifte schon bei 10 at kein 
richtiger Bogen mehr zu erzielen ist. Um mit 
den bekannten Mitteln zu irgend welchen Er- 
gebnissen zu kommen, mußte von der Be- 
nutzung deseben genannten Druckes abgesehen 
werden. Es war ohnehin nicht denkbar, daß ein 
solcher Druck einen sicheren Betrieb bei Bogen- 
lampen zulassen würde. Es wurde aus diesen 
Gründen die Grenze des Uberdruckes für die 
Versuche auf 5 at festgesetzt. Über diesen 
Druck würde man in einer etwaigen späteren 
Praxis der Überdruckbogenlampen wohl nicht 
hinausgehen können, wahrscheinlich wird die 
nötige Betriebssicherheit einen niedrigeren 
Druck bedingen, denn die Verwendung von 
Glasglocken oder Laternen, wie man sie sich 
auch vorstellen mag, ist der unsicheren Festig- 
keit des Glases wegen nicht so einfach. Mag 
das Glas in kaltem Zustande auch einem be- 
stimmten Drucke gewachsen sein, so vermindert 
sich seine Festigkeit doch mit der zunehmenden 
Erwärmung, und ist das Glas in warmem Zu- 
stande, dann kann ein Regentropfen oder eine 
einscitire kalte Luftströmung einen Sprung 
herbeiführen oder wohl gar eine Explosion der 
Glocke veranlassen. Es wurde zunächst die 


Für die Überdruckbogenlampe ergibt sich indes 
schon hieraus, daß sie mit der, bei offen 
brennenden Bogen üblichen Elektrodenspan- 
nung nicht arbeiten kann, daß vielmehr eine 
Spannungserhöhung notwendig ist. Eine ver- 
gleichende Betrachtung der Lichtbogenbilder 
zeigt, daB mit wachsendem Druck eine be. 
deutend : Verkürzung des Bogens stattfindet. 
u. zw. nimmt der engste Kohlenabstand im 
Verhältnis von 1:4,5 ab. Es ließe sich einwen- 
den, daß der Liehtbogen bei 5 at noch brauch- 
bar erscheint, doch ist dies nur deswegen der 
Fall, weil die Elektrodenspannung von vorn- 
herein sehr hoch gewählt worden ist. Sie wurde 
auf 68 V festgesetzt. Die übliche Spannung von 
etwa 55 V hätte bei 5at Überdruck keinen 
richtigen Bogen mehr ergeben. 

In Abb. 5 ist eine Reihe von Lichtboganhil- 
dern dargestellt, beiderdie Bogenlänge möglichst 
konstant und damit die Elektrodenspannung 
veränderlich ist. Maßgeblich war bei diesen Ver- 
suchen, jeweilig einen Bogen herzustellen, der 
in bezug auf Gestalt und Ruhe am brauch- 
barsten erschien. Diese Versuchsreihe, bei der 
dieselbe Kohlensorte verwendet wurde, wie bei 
der ersten Reihe, ergab ein Anwachsen der 


0 at 1 at 2 at 
68 V 6 Y 68V 


Sat 4 at 5at 
68 V 68 Y 65 V 


Abb. 4. Gleichstrom-Reinkohlenbogen bei konstanter Spannung. Natürliche Größe. 


0 at 
o0 V os Y 
Abb. 6. Gleichstrom-Reinkohlenbogen bei steigender Spannung. Natürliche Größe. 


Reinkohle gewählt, u. zw. als positive Kohle 


„Noris Docht“, als negative „Noris homogen“, 


die erste von 10 mm, die andere von 9 mm 
Durchmesser. Die Stromstärke betrug bei 
diesem, wie auch bei allen anderen Versuchen, 
10 A, sofern nichts anderes erwähnt wird; 
ebenso verhält es sich mit den Kohlenstärken. 
Eine Lampe mit Handregelung, bei der die 
positive Kohle wagerecht, die negative hin- 
gegen schräg zu dieser geneigt stand, wurde in 
das große Druckgefäß (Abb. 1) eingeschlossen. 
Die Elektrodenspannung wurde konstant ge- 
halten. u. zw. auf 68 V, um feststellen zu können, 
in welchem Maße der Bogen sich unter den Ein- 
fluß des wachsenden Druckes verkürzt. Abb. 4 
veranschaulicht diesen Vorgang. Die sechs 
Liehtbogenbilder sind bei Drucken von 1 bis 
5 at Überdruck, je um 1 at steigend, hergestellt 
und photographisch verkleinert worden. Diese 
sowohl, wie auch sämtliche Bogenbilder, wurden 
im Orixinal zeichnerisch aufgenommen, indem 
die Konturen des auf den weißen Schirm d 
(Abb. 1) projizierten Lichtbogens umrissen 
wurden. Daß mit wachsendem Druck der 
Spannungssabfall im positiven Krater erheblich 
zunehmen muß, geht aus den Lummerschen 
Versuchen hervor, ob auch der Widerstand (des 
Liehtbogens selbst für die Längeneinheit zu- 
nimmt, Ist wohl noch nicht festgestellt worden. 


3 at 
70 V 75 V 78 V 


Elektrodenspannung für den Untersuchungs- 
bereich von 60 cm Quecksilber bis 5at Übe- 
druck um 23 V. Die Spannung stieg im ganzen 
von 55 au; 78 V. Von O bis 5 at Überdruck 
stieg sie um 10 V. 

Die Untersuchungen wurden auch auf den 
Unterdruck erstreckt, weil die Mögliehkeit 
nicht ausgeschlossen erschien, daß auch dieser 
beleuchtungstechnische Vorteile bieten könnte. 
denn Prof. Lummer hatte z. B. gefunden, dab 
bei etwa 38cm Quecksilber die Flächenhellie- 
keit des Kraters ungefähr die gleiche wie be 
0 at Überdruck ist. Nun wäre damit freilich 
kein Licht zu gewinnen, doch der Energie 
verbrauch des Bogens könnte vielleicht 1m- 
folge der geringeren Spannung des Lichtbugens 
herabgesetzt werden, oder es könnte sich sonst 
irgend etwas Brauchbares ergeben. Der Voll- 
ständigkcit halber mußte der Unterdruck schon 
mit in Betracht gezogen werden. 

Aus beiden Bilderreihen, namentlich 
aus der Reihe Abb. 5 ist deutlich er 
kennbar, wie die infolge des Auftriehes 
der erhitzten Luft stattfindende Durchbie 
gung des Bogens, insbesondere des violett 
Kernes, mit dem zunehmenden Druck stärke! 
wird. Der Bogen befand sieh unter emen 
konstanten magnetischen Einfluß, dem + 
durch die wachsende Massenwirkung der 
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Dichtigkeit zunehmenden Luft z. T. entzogen 


wurde. 


Abb. 6 zeigt eine Reihe von Lichtbogen- 
bildern, die von einer z. Zt. lichttechnisch 
besten Kohle, einer im wesentlichen mit Fluor- 
kalziumzusatz versehenen, entstammen. Es 


wurde von dieser Kohle die Marke „Excello 


Verhältnis von etwa 1:4,5 zu dem ursprüng- 
lichen Abstand bei Oat Überdruck steht, so 
beträgt das Verhältnis bei der Fluorkalzium- 
kohle nur etwa 8:5. 

-~ Die Spitze der positiven Kohle formiert 
sich mit wachsenden Druck in einer für die 
Lichtausbeute ungünstigen Weise, indem sie 
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0 at 1 at I at 
5 V l 35 V 85 V 


9 at 4 at 5 at 
35 V 35 V a3 vo. 


Abb. 6 Gleichstrom-Fluorkalziumbogen bei konstanter Spannung. Natürliche Größe. 
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Abb. 7. Gleichstrom-Fluorkalziumbogen bei steigender Spannung. Natürliche Größe. 


gelb 104“ als positive und „Noris homogen“ als | schräg abbrennt und sich über die Achse der 


negative Elektrode verwendet. 

Die erste Versuchsreihe mit diesen Kohlen 
wurde wieder bei konstanter Elektroden- 
spannung durchgeführt. Diese betrug anstatt 
68 V — bei der Reinkohle — nur 35 V. Dabei 
war der Bogen im Überdruck von 5 at bedeu- 
tend länger als bei der Reinkohle. Das war zu 


negativen Kohle hinwegschiebt. Dieser Übel- 
stand unterbleibt, wenn die Elektrodenspan- 
nung mit dem wachsenden Druck zunimmt, wie 
aus der Bilderreihe Abb. 7 hervorgeht. Die 
Elektrodenspannung ist hier von 85 V bei 0 at 
Überdruck auf 60 V bei 5 at Überdruck erhöht 
worden, wobei der Kohlenabstand ungefähr 
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6 cm 20 cm 0 at l 1 at 3 at 
30 V 85 V 85 V 88 V 45 Y 68 V 


Abb. 8. Wechselstrom-Fiuorkalziumbogen bei steigender Spannung. Natürliche Größe. 
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Abb. 9. Gleichstrom-Fluorkalziumbogen bei steigender Spannung. Natürliche Größe, 


erwarten, weil der Spannungsabfall im posi- | derselbe geblieben ist, während die Licht:bogen- 
tiven Krater bei Flucrkalziumkohlen an und für | länge sich infolge der Durchbiegung des Bogens 
Sich bedeutend geringer als bei Reinkohlen ist, | vergrößert hatte. i ; , 

auch weil der spezifische Widerstand des Licht- Die Bilderreihe Abb. 8 zeigt einen 
bogens bei jenen Kohlen eine geringere Größe als | Wechselstrombogen unter Druck, u. zw. zwi- 
bei diesen hat. Während der engste Abstand | schen Fluorkalziumkohlen „Excello gelb 70“. 
der Reinkohlen bei 5 at Überdruck (Abb. 4) im | Die Rücksicht auf einen möglichst ruhigen 


Bogen von bester Form hat hier ebenso wie bei 
der Reihe Abb. 5 zu veränderlichen Bogen- 
spannungen geführt. Die Spannung mußte da- 
bei von 35 V bei Oat Überdruck auf 55 V bei 
5 at Überdruck erhöht werden. Das ist ein Ver- 
hältnis, das nahezu mit dem bei dem Gleich- 
strombogen zwischen Fluorkalzium- und Rein- 
kohle gefundenen übereinstimmt. Da auch 
sonst keine wesentlichen Abweichungen 
dem Gleichstrombogen gegenüber ge- 
funden wurden, so würde der Wechsel- 
strombogen ebenfalls eine nur durch 
die größere Unruhe beschränkte An- 
wartschaft auf die Überdruckbogen- 
lampe haben. 

Bisher ist die Projektionslampe zu den Ver- 
suchen benutzt worden; die positive Kohle be- 
fand sich in wagerechter Stellung, die negative 
war schräg nach oben gerichtet. Diese Kohlen- 
stellung hat den Vorzug, daß der Lichtbogen, in 
seinem Projektionsbild betrachtet, die beste 
Gestalt aufweist. Seine einzelnen Zonen, eg 
seien hier nur Kern und Flammenmantel ge- 
nannt, erscheinen so ausgeprägt, wie es bei 
keiner anderen der üblichen Kohlenstellungen 
vorkommt. Dieser Vorzug findet seine Erklärung 
darin, daß der aufsteigende Luftstrom den 
Lichtbogen gehörig durchflutet, wodurch der 
in dem letzteren stattfindende Verbrennungs- 
prozeß befördert wird. 


Es mußten natürlich auch andere Kohlen- 
stellungen bei den Versuchen berücksichtigt 
werden, so die übereinander stehenden und die 
schräg nach unten gerichteten Kohlen. Abb. 9 
zeigt eine Reihe von Lichtbogenbildern, die von 
übereinander stehenden Kohlen herrühren, die 
sich in dem in Abb. 2 dargestellten Druckgefäß 
befanden. Die positive Kohle, Excello gelb 104, 
war oben, die negative, Noris homogen, unten 
befindlich. Die Lichtbogenlängen waren an- 
nähernd gleich. Die Spannung bei 0 at Über- 
druck war etwas höher als bei der hierzu in 
Parallele zu stellenden Reihe Abb. 7, die End- 
spannung bei 5 at Überdruck war dagegen die- 
selbe. Es ergab sich für jede Stufe dieser beiden 
Parallelreihen eine Erhöhung der Spannung um 
5 V, gleich 25 V Insgesamt — mit einer klei- 
nen Abweichung bei Abb. 9 —, während sich 
bei dem Reinkohlenbogen für dieselbe Anzahl 
Stufen nur eine Summe von 10 V ergab, die 
sich namentlich auf die letzten Stufen verteilte. 


Von dem Lichtbogen zwischen schräg nach 
unten gerichteten Kohlen konnten keine Bilder 
aufgenommen werden, weil er sich teilweise im 
Sparer befand, entsprechend der Einrichtung 
nach Abb. 3, und weil er außerdem zu unruhig 
war. 
“ Die Ruhe des Lichtbogens unter Drucken 
bis 5 at ist im allgemeinen keine hervorragende. 
Bei der Projektionslampe fing der Lichtbogen 
bei steigendem Druck schon sehr bald an, 
unruhig zu werden. Die Unruhe besteht darin, 
daß der Bogen bald schnell, bald langsam 
wandert, worunter die Lichtausstrahlung sehr 
leidet, weil bei dem Wandern der positive 
Krater mitunter teilweise, mitunter auch ganz 
verlassen wird. Außerdem macht sich eine 
flackernde Unruhe des Flammenmantels g be- 
merkbar, die mit wachsendem Druck größer 
wird. Bei 4at Überdruck ist diese Art der 
Unruhe noch mäßig. Unter Berücksichtigung 
der üblichen Ansprüche, die an die Ruhe des 
Bogenlichtes gestellt werden, dürfts die Druck- 
grenze für die der Projektionslampe eigene Koh- 
lenstellung schon bei4at Überdruck erreicht sein. 
Größer ist die Ruhe des Bogens bei den über- 
einander stehenden Kohlen. Für die Überdruck- 
bogenlampe für Raumbeleuchtung könnte wohl 
nur diese Stellung und die der schräg nach 
unten gerichteten Kohlen in Betracht kommen. 
Der Lichtbogen der übereinander stehenden 
Kohlen würde in bezug auf Ruhe einen Druck 
von 5at Überdruck zulassen, der Lichtbogen 
der schräg nach unten gerichteten Kohlen aber 
nicht einmal einen solchen von 1 at Überdruck. 
Der letztere Bogen ist schon bei diesem Druck 
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unruhig; bei einem Druck von 2 at ist er immer 
In Bewegung, er wandert auf den Spitzen der 
Kohlen umher und ist beständig geneigt, sich 
umzulegen oder zwischen die Kohlen zu 
klettern, so daß Beobachtungen und Messungen 
schon bei 1at Überdruck ihr Ende finden. 
Diese Unruhe war selbst dann vorhanden, wenn 
der Luftwechsel der Beobachtung wegen ein- 
gestellt worden war. Eine stärkere Erregung des 
Blasmagneten vermochte nicht viel auszu- 
richten. Für die Überdruckbogenlampe könnten 
deshalb nur die übereinander stehenden Kohlen 
in Betracht kommen, doch ist die Lichtausbeute 
bei dieser Kohlenstellung nicht gerade die beste, 
wie aus den nachfolgenden Ergebnissen der 
photometrischen Messungen hervorgeht. 

Betrachtet man die beiden Bilderreihen 
Abb. 4 u. 6, welche die zwischen Reinkohlen 
und zwischen Fluorkalzium- und Reinkohle bei 
konstanter Elektrodenspannung hergestellten 
Lichtbogen veranschaulichen, etwas näher, so 
fällt sogleich ins Auge, daß mit der Verkür- 
zung des Lichtbogens auch Größen- 
änderungen der einzelnen Lichtbogen- 
teile entstebent) Der violette Kern a 
des Bogens erfährt mit wachsendem Druck 
außer der Verkürzung eine zunehmende Ver- 
ringerung seines Durchmessers. Bei dem Rein- 
kohlenbogen beträgt das Verhältnis der beiden 
Grenzfälle etwa 3:5, bei dem Fluorkalzium- 
bogen dagegen 2:5. Bei dem erstgenannten 
Bogen behält der FlFammenmantel seine Länge 
bei, bei dem letztgenannten Bogen sinkt die 
Länge fast auf die Hälfte herab. Beide Flam- 
menmantel verlieren indes beträchtlich an 
Durchmesser. Man ersieht hieraus deutlich, 
daß der Lichtbogen mit wachsendem Druck 
verkümmert. Dieser Verkümmerung kann nun 
innerhalb der Druckgrenze von 5at und auch 
noch darüber hinaus vorgebeugt werden, wenn 
mit dem wachsenden Druck eine Erhöhung der 
Elektrodenspannung stattfindet, wie Abb. 5 
u. 7 zeigen. 

Bei dem Reinkohlenbogen nimmt der 
Durchmesser des violetten Kernes mit wach- 
sendem Druck allmählich etwas ab, bei dem 
Fluorkalziumbogen hält er sich auf gleicher 
Höhe, innerhalb der Grenzen zwischen 0 und 
5 at Überdruck. Bei dem erstgenannten Bogen 
verliert der Mantel beträchtlich an Länge, bei 
dem letztgenannten hingegen nimmt er etwas 
zu. Der Fluorkalziumbogen würde schon aus 
diesem Grunde für die Überdruckbogenlampe 
den Vorzug verdienen. Im Unterdruck bis zu 
60 em Quecksilber ändern sich die Größenver- 
hältnisse auch etwas. Bei dem Reinkohlenbogen 
bleibt der Durchmesser des violetten Kernes 
erhalten, bei dem Fluorkalziumbogen hingegen 
nimmt er beträchtlich ab. Bei beiden Licht- 
bogen gehen Länge und Umfang des Flam- 
menmantels erheblich zurück. 

Es konnte auch bier eine Verkümmerung 
des Bogens festgestellt werden, obwohl sie ganz 
anderer Art, als die des Überdruckes ist. Wäh- 
rend man bei dem Überdruck von einer räum- 
lichen Verkümmerung des Bogens sprechen 
kann, so könnte bei dem Unterdruck von einer 
Verkümmerung der Farbe und der Helligkeit 
des Bogens gesprochen werden. Im Überdruck 
neigt der Bogen von vornherein zur Unruhe, 
die mit dem wachsenden Druck zunimmt, im 
Unterdruck wächst die Ruhe dem Normaldruck 
gegenüber. Im Überdruck muß der Verkümme- 
rung wegen die Elektrodenspannung erhöht 
werden, im Unterdruck ist das nicht nötig. 
Der besseren Lichtausbeute wegen muß sie 
vielmehr vermindert werden. 

Bei Wechselstrom erhielt man aus den Ver- 
suchen sowohl mit Reinkohlen, als auch mit 
Fluorkalzium- und Reinkohle ganz ähnliche Er- 
gebnisse, wie es für den einen Fall aus Abb.8 er- 
sichtlich ist. Bei Gleichstrom mit übereinander 


1) Hierbei ist zu erwähnen, daß die einzelnen Bogen- 
teile keine so scharfen Grenzen aufweisen, wie die zeich- 
nerische Darstellung es zeigt, daß vielmehr allmähliche 
Übergänge vorhanden sind, wodurch die Grenzen etwas 
verschwonnmen susschen. 


stehenden Kohlen, Abb. 9, konnte ebenfalls diese 
Übereinstimmung festgestellt werden. Außer 
den bisher genannten beiden Kohlensorten 
wurde eine größere Anzahl von Kohlen mit 
sehr verschiedenen Leuchtzusätzen, die z. T. 
marktgängig, zum größeren Teil aber für 
die Versuche besonders geliefert worden 
waren, zu Vergleichen herangezogen. Bei 
den meisten Kohlen waren die Zusätze im 
Docht, bei einigen im Mantel enthalten. 
Das Verhalten der betreffenden Lichtbogen 
in Druck und Unterdruck wies keine 'charak- 
teristischen Abweichungen von den bisher be- 
handelten auf. Deshalb braucht über diese 
Untersuchungen nichts weiter berichtet zu 
werden. In dem folgenden Abschnitt wer- 
den jedoch die photometrischen Ergebnisse, so 
weit es nötig erscheint, mit erwähnt werden. 


Bei dem zwischen schräg nach unten 
gerichteten Kohlen (Fluorkalzium- und Rein- 
kohle) erzeugten Lichtbogen zeigte sich eine 
eigentümliche Erscheinung, die, obwohl nicht 
hierher gehörig, dennoch erwähnenswert ist. 
Dieser Lichtbogen, der in der Versuchsein- 
richtung, Abb. 8, untergebracht worden war 
und sich in einem Überdruck von 1 at 
befand, konnte leicht in Schwingung ver- 
setzt werden, indem man am unteren Ende 
der Halbkugel durch rasches Öffnen und 
Schließen eines Hahnes plötzlich einen Luft- 
stoß eintreten ließ. Einmal in Schwingung 
versetzt, beharrte der Lichtbogen darin. Er 
zog sich zusammen und dehnte sich wieder aus, 
als wenn der Blasmagnet beständig aus- und 
eingeschaltet würde, wobei die Helligkeit des 
Bogens den Schwingungen folgte. Die Fre- 
quenz betrug schätzungsweise 20 Per/s. 
Durch das Vorschalten einer Drosselspule mit 
hoher Selbstinduktion änderte sich nichts an 
den Schwingungen. Der Lichtbogen konnte 
beliebig oft in diese Bewegung versetzt werden. 
Wenn auch nicht jeder Versuch glückte, so war 
das erklärlich, da der Erfolg von der Stärke und 
Dauer des Luftstoßes abhängen mußte. Immer- 
hin war es verhältnismäßig leicht, den schwin- 
genden Zustand herbeizuführen. Von selbst 
haben die Schwingungen, die anscheinend stets 
in demselben Zeitmaß verliefen,bei keinem Ver- 
suche, trotz einer Dauer von etwa 5 min, wieder 
aufgehört. Nur durch eine grobe Störung des 
Bogenregelns oder durch einen erneuten, ent- 
entgegengesetzt wirkenden Luftstoß kam das 
Schwingen zu Ende. 

Da das Vorschalten einer Drosselspule 
mit hoher Selbstinduktion keinen Einfluß 
auf die Stärke der Schwingungen hatte, so 
ist anzunehmen, daß diese nicht elektrischer 
Art waren, sondern daß sie eine Erschei- 
nung darstellten, deren Ursprung in der 
Bogenflamme selber lag. Vielleicht war es ein 
„Atmen“ dieser Flamme, oder richtiger ein 
Atmen des Sparerraums, das sich in der Weise 
abspielte, daß die nach oben gedrängte Flamme 
infolge ihrer Wärmeabgabe an die umgebende 
geringere Luftmenge ein Hinausdrängen der 
Luft aus dem Sparer verursachte, wobei die 
Flamme folgen mußte. Durch das Sinken der 
Flamme entstand dann eine Abkühlung der 
Luft im oberen Sparerraum, wodurch ein Auf- 
trieb der darunter befindlichen Luft eintreten 
mußte, und so fort. Wenn diese Annahme 
richtig ist, dann würde es sich um einen rein 
thermodynamischen Vorgang handeln. Es 
würde dann auch erklärlich sein, warum diese 
Erscheinung nur bei Überdruck und nicht auch 
bei normalem Druck eintritt, bei dem sie nicht 
hervorzurufen war. 


Der „zischende“‘ Bogen trat bei den Unter- 
suchungen selten auf. Bei Benutzung von 
Fluorkalziumkohlen ist nie einer beobachtet 
worden, sondern nur bei Benutzung von Rein- 
kohlen. Eine Dochtkohle von 10 mm Durch- 
messer ergab in Verbindung mit einer Homo- 
genkohle von 9 mm Durchmesser bei 10 A 
einen Tuhigen Bogen, sobald aber die Strom- 
stärke auf 15 A erhöht wurde, trat das 


Zischen ein. Es schoß alsdann eine eigenartige 
weiße Flamme aus dem Krater der positiven 
Kohle hervor, wobei die Helligkeit des Kraters 
wesentlich abnahm. Bei Benutzung einer Ho. 
mogenkohle als positive Elektrode war die 
weiße Flamme noch stärker, als bei der Docht- 
kohle, doch erschien in diesem Falle auch an 
dem negativen Krater eine weiße, allerdings 
weit schwächere Flamme. Eine völlige Über- 
einstimmung des Verhältnisses der Stromstärke 
zur Bogenlänge, wie dieses in der Ayrtonschen 
Formel!) ausgedrückt ist, mit dem Verhältnis 
dieser Größen bei dem Liehtbogen unter Druck, 
scheint nicht vorhanden zu sein. Nähere Unter- 
suchungen hierüber wurden indes nicht ange- 
stellt. 

Wichtig war auch die Frage, wie der Ab- 
brand der Kohlen sich bei verändertem Druck 
verhalten würde. Aus Abb. 10 ist zu ersehen, 
wie der Abbrand vom Druck der umgebenden 
Luft normaler Beschaffenheit abhängig ist. 
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at Überdruck. 
Abb. 10. Schaulinien des Kohlenverbrauch». 


Die Linie A zeigt den Verbrauch der 
positiven Kohle, Linie B den der nega 
tivev und C den Gesamtverbrauch für die 
Stunde in Gewichtsteilen. 

Der Verbrauch der positiven Kohle (Ex- 
cello gelb 104) steigt mit dem wachsenden 
Druck schneller an, als der Verbrauch der nega- 
tiven (Noris homogen). Während die Strom- 
stärke wie in allen anderen Fällen 10 A aus 
machte, betrug die Elektrodenspannung: 


32 V bei 40 cm Quecksilber Unterdruck 


85 „ „ 0O at Überdruck 
40 „ ’„ 1 79 DE] 

50 „ 9 3 9? 39 

60 3”3 5 „ „. 


Der größte Unterschied ergibt sich für die 
Stufen von 40 cm Quecksilber bis 1 at Über- 
druck. Von 0 bis 5 at Überdruck steigt der 
Verbrauch fast um das Doppelte. Das bedeutet 
für die Überdruckbogenlampe ein üungünstiges 
Moment. Dieses Moment könnte vielleicht 
durch Verwendung von Metallelektroden auf 
gehoben werden, doch es haben die Versuche 
mit einer Magnetitelektrode und der zugebört- 
gen Kupferelektrode kein gutes Ergebnis gè- 
zeitirt, der Bogen war bei Überdruck sehr un 
stet, bei Unterdruck hingegen war er ziemlic 
ruhig. Diese Versuche wurden mit der Pro- 
jektionslampe gemacht; bei axial überein 
ander stehenden Elektroden würde das Ergeb- 
nis wohl etwas besser ausgefallen sein, doch 
schwerlich befriedigend. Auch die Vereinigung 
einer Fluorkalziumkohle als positive Elektrode 
mit einem Eisenstift als negative Elektrode 
ergab für den Unterdruck ein ruhiges, für den 
Überdruck hingegen ein sehr unruhiges Licht. 
Die Untersuchungen ergaben demnach, 


1) Berthold :ahtbugen”. 
Berlin i904. So ne onasch „Der elektrische Lichtbog 
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daß der Abbrand der Kohlen sich im 
Unterdruck vermindert, daß er sich 
aber im Überdruck wesentlich erhöht, 
und daß die bekannten Metallelek- 
troden einen zu unruhigen Bogen auf- 


weisen. 
(Schluß folgt.) 


IV. Tätigkeitsbericht des Radiologischen 
Instituts der Universität Heidelberg. 


Erstattet vom Direktor, P. Lenard. 
(Anfang August 1916.) 


Der letztvorhergehende Tätigkeitsbericht 
vom August 1914!) fiel zusammen mit dem Aus- 
bruch jener großen Unternehmung englischer 
Kultur, welche in Gestalt mordenden Krieges 
seither die Völker mit der Zurückdrängung 
alles dessen beglückt hat, was sonst als Fort- 
schritt menschlicher Geistesentwicklung in 
erster Linie gepflegt worden ist. Der dies- 
malige Tätigkeitsbericht ist daher kurz zu 
fassen. 


Die Mehrzahl der Angehörigen des In- 
stituts steht seit diesen zwei Jahren im Felde. 
Es erlitten unter ihnen den Heldentod im 
Dienste für die Sicherheit des Vaterlandes: 
Der Mechaniker und Maschinist des Instituts 
Hermann Wedemeyer, der Assistent Wil- 
helm Weick, die wissenschaftlichen Prakti- 
kanten Dr. med. Walter Neumann und Alois 
Martin. Wir betrauern den Verlust von so 
viel Talent und hingebungsvoller Arbeitskraft. 


Der Tod hat dem Institut auch einen 
eroßen Förderer entrissen; Unterrichtsminister 
Dr. Boehm, dessen lebhaftem und tatkräfti- 
gem Interesse an allem Gedeihen der Wissen- 
schaft schon das Entstehen des Instituts we- 
sentlich mit zu danken war, verstarb am 
80. Juni 1915. | 

Dauernd im Institut tätig waren auber 
dem Direktor und dem neu eingetretenen 
Assistenten Karl Ebeling nur einige wenige 
wissenschaftliche Praktikanten. Herr Prof. Dr. 
A. Becker hatte wieder die Güte, in mehreren 
Beziehungen mitzuwirken. 


Mit besonderem Dank ist zu begrüßen, 
daß die Radiumschenkung im Gesamtwert von 
35000 M, welche Herr Rittergutsbesitzer 
Dr. Fleischer für das Institut bestimmt hatte, 
ungeachtet der Kriegsverhältnisse durch regel- 
mäßiges Eintreffen der Sendungen aus Wien 
zum Abschluß kommen konnte. 


Von den im vorigen Bericht als fortlaufend 
erwähnten Arbeiten hat etwa ein Drittel weiter 
gefördert werden können; es werden im fol- 
renden nur diejenigen Arbeiten eingehend ge- 
nannt, welche bereits zur Veröffentlichung ge- 
langt sind. | 


Die Absorption der Kathodenstrah- 
len beliebiger Geschwindigkeit findet sich in 
der neueren Literatur mit steigender Verwir- 
rung behandelt, so sehr, daß man stellenweise 
die Meinung ausgesprochen findet, es sei die 
vorhandene Kenntnis dieses Gegenstandes 
überhaupt gering und unsicher, was um so 


mehr verwundern könnte, als gerade bei diesem 


Gegenstand das exakt quantitative Studium 
der Kathodenstrahlen seinen Anfang genommen 
hatte, u. zw. schon zu früher Zeit, ehe noch die 
anderen neueren Strahlungen entdeckt waren. 
"= Verwirrung ist dadurch entstanden, daß 
einerseits wesentliche Fehlerquellen der Ab- 
sorptionsmessungen allmählich gewohnheits- 
mäßig ganz unkorrigiert gelassen wurden, und 
anderseits dadurch, daß den Beobachtern, be- 
sonders den mit schnellen Strahlen (8-Strahlen) 
‚rbeitenden, meist die grundlegende,. an den 
angsamen Strahlen der Entladungsröhren ge- 


rn 


) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1125. 


wonnene Kenntnis mangelte!). Wir haben die 


Sichtung und Säuberung dieses Gebietes schon 


seit längerer Zeit systematisch in Angriff ge- 
nommen, u. zw. sowohl durch kritische Bear- 
beitung der bereits vorhandenen Literatur, als 
auch durch neue experimentelle Untersuchun- 
gen, welche sämtliche bekannte Fehlerquellen 
berücksichtigen, beziehlich bisher noch unbe- 
kannte aufsuchen, und wobei die Widersprüche 
verschwinden, welche scheinbar diesem Gebiete 
anhaften. Hierher gehört die bereits im vorigen 
Bericht erwähnte, jetzt veröffentlichte Arbeit 
über Absorptions- und Diffusionsmessungen 
an schnellen Strahlen (Veröff. Nr. 10), in wel- 
cher sowohl die Methode der Abstandsvaria- 
tion, als auch die der Druckvariation eingehend 
kritisch geprüft und auf eine Reihe von Gasen 
und Dämpfen angewandt wird. 

Anschließend an die Arbeiten über Elek- 
trizitätsleitung in Flammen wurde die 
rein thermische Trägerbildung in Gasen 
in neuer Weise in Untersuchung genommen. 
Es war an den metalldampfhaltigen Flammen 
gefunden worden, daß ihr starker Gehalt an 
freien Elektronen, welcher ihr gutes Leitver- 
mögen bedingt, dem Aufeinanderwirken je 
zweier Metallatome bei ihren Zusammenstößen 
infolge der Wärmebewegung entstammt. Bringt 
ein soleher Zusammenstoß zwei Metallatome 
genügend nahe aneinander, so geben sie Elek- 
tronen aus ihrem Verbande frei (Nähewir- 
kung)?2). Der chemische Prozeß in der Flamme 
hat in erster Linie nichts mit der Elektronenbe- 
freiung zu tun; er dient nur zur Unterhaltung 
der hohen Temperatur, welche nötig ist, um die 
Zusammenstöße genügend wirksam, nämlich 
die dabei momentan stattfindende Annäherung 
der Atome genügend weitgehend zu machen. 
Offenbar muß hiernach für jeden Metalldampf 
und für jedes Gas überhaupt eine bestimmte 
Temperaturgrenze bestehen, über welcher die 
Elektronenbefreiung bei den dann genügend 
weitgehenden Zusammenstößen der Moleküle 
beginnt, über welcher also der Dampf beziehlich 
das Gas ein relativ guter Leiter wird, u. zw. in 
reiner Folge der Temperaturerhöhung (rein 
thermische Trägerbildung). Bei nicht metalli- 
schen Gasen, deren Moleküle schwerer Elek- 
tronen verlieren, ist diese Temperatur höher zu 
erwarten als bei Metalldämpfen. Zur Auf- 
suchung dieser Temperatur bei reinen Gasen 
sind natürlich die in stetem chemischen Pro- 
zeß befindlichen Flammen ausgeschlossen; 
es darf aber das betreffende Gas auch nicht in 
Gefäßen von außen her erhitzt werden, weil 
sonst der größte Teil der Elektronenabgabe von 
den heißen Gefäßwänden stammt.. Wir haben 
daher einen neuen Weg eingeschlagen, nämlich 
zu einem pneumaätischen Feuerzug etwas grober 
Ausführung gegriffen, in welchem das Gas 
durch adiabatische Kompression erhitzt wird, 

‚ährend die Wände kalt bleiben. Die bisheri- 
gen Versuche haben die Methode brauchbar 
gezeigt, worüber Veröff. Nr. 1 berichtet. Die 
Untersuchung wurde bei Kriegsbeginn abge- 
brochen; sie wird zunächst von Herrn O. De- 
vik in seiner Heimat. (Norwegen) fortgesetzt. 

Die räumliche Verteilung der Licht- 
emission der Metalldämpfe im elek- 
trischen Bogen und Funken wurde an 


1) Kenner werden sich klar darüber sein, daß der 
Ursprung beider Übel großenteils in den (meist aus dem 
Fnglischen stammenden) Sammelwerken liegt, in deren 
Kreis viele befangen sind, indem sie auf die Benutzung 
der Original-Literatur verzichtet haben. T , 

2) Es sei hier zu einer während der Niederschrift 
dieses Lerichtes erschienenen Veröffentliehung, von E. 
Marx („Ann. d. Phys.", Bd. 50, 1916, 8. 521) in welcher an 
Stelle der Nähewirkung lichtelektrische Wirkung als Haupt- 
ursache der Elektronenbefreiung in den Metalllaımmen 
angenommen wird, bemerkt, dab wir diesen naheliegenden 
Gedanken schon vor längerer Zeit einer experimentellen 
l’robe unterworfen hatten, deren Ausfall jedoch negativ 
war, weshalb die betreffenden Versuche auch unveröffent- 
licht geblieben sind. Die Versuchsergebnisse schlossen 
das Statthaben von liehtelektrischer Wirkung in Metall- 
Hammen nicht. aus. zeigten „ber keine merkliche Beteili- 
gung derselben bei der Elektonenbefreiung an, indem 
keine Vermehrung der positiven Ladung der Metallatome 
nachweisbar war, wenn das Eigenlicht der Flamme auf 
mehr als das 10€0-fache gesteigert wurde, und eben dies 
veranlaßte uns, die Nähewirkungstheorie einzuführen und 
zu bearbeiten, wie es geschehen ist. Eine Erklärung des 
Versagens der lichtelektrischen Wirkung in den Metall- 
flammen wird an anderer Stelle zu geben sein. 


12 Elementen eingehend untersucht (Veröff. 
Nr. 9). Es zeigte sich in allen Fällen die charak- 
teristische schichtenweise Verteilung der Emis- 
sion nach Spektralserien, derartig, daß, wie es 
an den Alkalimetallen schon 1903 gefunden 
worden war, jeder Spektralserie ein bestimmt 
abgegrenzter Raum zugehört, in welchem sie 
allein oder vorwiegend emittiert wird. Die zu 
derselben Serie gehörigen Räume sind bei den - 
Flammen des elektrischen Bogens urd beim 
Funken analog gelegen.. Man kann hierauf ein 
Einteilungsprinzip der Spektralserien gründen, 
wonach Hauptserie diejenige Serie zu nennen _ 
ist, welche im Saume der Bogenflamme oder 
des Funkens (Aureole), d. i. in den kältesten 


Teilen, emittiert wird, I. Nebenserie die von 


den nächst inneren (heißeren) Teilen emittierte, 
II., III. Nebenserie die von den noch weiter 
innen gelegenen (noch heißeren) aufeinander- 
folgenden Teilen emittierten Serien. Dieses 
bereits 1903 vorgeschlagene, auf Temperatur- 
stufen gegründete Einteilungsprinzip ist bei 
den beobachteten 12 Metallen durchgeführt 
und mit den sonst vorhandenen, teilweise sehr 
willkürlichen Einteilungsweisen eingehend ver- 
glichen worden, wobei mehr Übereinstimmun- 
gen sich zeigten, als von vornherein zu erwarten 
war. Dabei ergab sich die Auffindung zweier 
neuer Linien des Kupferspektrums. Eine be- 
reits im Gang gewesene Erweiterung dieser Ar- 
beit auf andere Elemente, besonders auch ins 
Ultraviolett hinein, wo sich wesentliche An- 
knüpfungspunkte an anderweitige Arbeiten er- 
warten ließen, ist unterbrochen. 


Fine zusammenfassende Darstellung der 
bisherigen Ergebnisse über die Elektrizitäts- 
leitung und Lichtemission metall-- 
dampfhaltiger Flammen ist im ‚„‚Jahrbuch 
der Radioaktivität und Rlektronik“ erschienen 
(Veröff. Nr. 11). Vgl. hierzu auch die Fuß- 
not" 2 oben. 

Die „Probleme komplexer Mole- 
küle“ (Veröff. Nr. 8, 4, 5) betreffen eine Reihe 
von Untersuchungen, welche, anknüpfend an 
die früheren Arbeiten über Wasserfallelektri- 
zität und Öberflächenspannung, neue Auf- 
schlüsse über die Oberflächenbeschaffenheit von 
Flüssigkeiten geben, wodurch eine Reihe bis- 
her nicht oder schwer angreifbarer Probleme 
zugänglich wurde, worunter zunächst genannt 
seien: der genaue Sitz freier elektrostatischer‘ 
Ladung an Flüssigkeitsoberflächen, die Elek- 
trizitätsverteilung in den elektrischen Doppel- 
schichten der galvanischen Polarisation, die Ab- 
dampfung oder Nichtabdampfung elektrischer 
Ladung, bzw. der Ionen aus Flüssigkeiten oder 
auch festen Körpern, die Oberflächenspannung 
und die lichtelektrische Wirkung bei Lösungen, 
die zeitliche Änderung der Oberflächenspan- 
nung frischer Flüssigkeitsoberflächen, der Ein- 
fluß elektrischer Ladung auf die Dampfspan- 
nung, der osmotische Druck. 


Die Erscheinungen der Wasserfallelek- 
trizität erfuhren dabei eine neue theoretische 
Bearbeitung (Veröff. Nr. 4), indem gezeigt wer- 
den konnte, daß der Sitz der elektrischen 
Doppelschichten anden Flüssigkeitsoberflächen, 
welche diese Erscheinungen verursachen, nicht 
an der Grenze gegen das Gas, sondern ganz in 
der Flüssigkeit sich befindet, daß es sich also 
nicht um Kontaktelektrizität zwischen Flüssir- 
keit und Gas handle, sondern um unmittelbare 
Außerung der Molekularkräfte der Flüssigkeit 
selbst, als elektrischer Kräfte. Es zeigte sich, 
daß hierdurch das gesamte Gebiet der hierher- 
gehörigen Erscheinungen in übersichtlicher 
Weise verständlich und erweiterter quanti- 
tativer Behandlung zugänglich wird. Im be- 
sonderen haben sich auch die Schwierigkeiten 
gelöst, welche bisher einer Gewittertheorie 
auf Grund der Wasserfallwirkung noch 
anlıafteten (vgl. den vorigen Tätirkeitsbericht) ; 
es erscheint nun die Gewitterelektrizität ein- 
wandfrei zurückführbar auf die Zerreißung der 
erwähnten elektrischen Doppelschichten an 
den -Oberflächen der in den Wolken verteilten 


Wassermassen. Die Zerreißung erfolgt durch 
die Luftströme, welche die Wassermassen 
schwebend erhalten (siehe hierüber auch Ver- 
öff. Nr. 7). 

Eine neue Beleuchtung und Lösung erfuhr 
hierbei auch das Problem der Dampfkonden- 
sation an Kernen (Nebelbildung), für 
welches bisher eine unzutreffende Theorie 
(, Ionen- Kondensations-Theorie“, J. J.Thom- 
son) ganz allgemein angenommen war. Eine 
beigefügte historische Darstellung (in Veröff. 
Nr. 5) zeigt die Fehlschlüsse, durch welche man 
diese Theorie bisher gestützt glaubte. Die neue 
Theorie ist als Mittel zur Größenmessung und 
Zählung der in staubfreien, reinen Dämpfen be- 
liebiger Flüssigkeiten stets vorhandenen Kerne, 
welche komplexe Moleküle des Dampfes selbst 
sind, bereits in Anwendung genommen worden. 


‘ Die früher für die Messung der Ober- 
flächenspannung durch schwingende Trop- 
fon ausgearbeitete Methode (siehe den 1. Tätig- 
keitsbericht 1910) hatte zeitliche Änderungen 
der Spannung frischer Oberflächen ergeben, 
die langsamer waren, als die oben erwähnte 
Theorie der Flüssigkeitsoberflächen erwarten 
ließ (siehe Veröff. Nr. 4) und als es speziell 
hierüber angestellte Versuche zeigten (vgl. 
den vorigen Tätigkeitsbericht). Es war daher 
ein Mangel in der bisherigen Ausführung der 
Tropfenschwingungsmethode zu suchen. Er 
wurde in den komplizierten, exakter Behand- 
Jung nicht zugänglichen Bewegungen beim Ab- 
reißen der Tropfen gefunden, wo er auch aus 
anderen Gründen schon zu erwarten war. Der 
Mangel konnte durch Einführung einer Kor- 
rektion beseitigt werden (Veröff. Nr. 8). Die 
mit der Schwingungsmethode zu erreichende 
Genauigkeit erfährt durch die Notwendigkeit 
dieser Korrektion allerdings eine Einschrän- 
kung; ihrer besonderen Vorzüge halber bleibt 
die Methode aber doch von speziellem Wert, um 
so mehr als der handliche Apparat zu ihrer Aus- 
führung vorliegt. Der gleiche, in den hydro- 
dynamischen Komplikationen am Erregungs- 
punkte sitzende Mangel scheint übrigens auch 
den anderen vorhandenen dynamischen Me- 
thoden zur Oberflächenspannungsmessung an- 
zuhaften, so auch der Kapillarwellenmethode 
(vgl. die Fußnote 28 der Veröff. Nr. 8). Die ge- 
nannte Veröffentlichung enthält auch eine Zu- 
sammenstellung sämtlicher bisher nach der 
Tropfenschwingungsmethode gemessenen Ober- 
flächenspannungen und neue Resultate, Zucker- 
lösungen betreffend, welche einen Widerspruch 
beseitigen, der zwischen den Angaben der ge- 
bräuchlichen Tabellenwerke und der Theorie 
bei diesen Lösungen bestand. 

Von den fortlaufenden Untersuchungen 
über Phosphoreszenz ist eine Arbeit über 
die Druckzerstörung der Erdalkaliphosphore 
zum Abschluß gelangt (Veröff. Nr. 6), welche 
für die Theorie des Phosphoreszenzvorganges 
wichtige Beiträge über die Eigenschaften und 
den Bau der Zentrenmoleküle der Phosphore 
bringt. Es zeigt sich dabei ein sehr mannig- 
faltiges Erscheinungsgebiet mit der Druckzer- 
störung verbunden, das auch noch weiter füh- 
rende Wege eröffnet. Gleichzeitig werden Er- 
gebnisse einer für jetzt unterbrochenen Unter- 
suchung über die (zuerst 1909 gefundene) selek- 
tive lichtelektrische Wirkung bei den Erdalkali- 
phosphoren mitgeteilt. 

Über Radioaktivität liegt die vollstän- 
dige Mitteilung über den Zusatzapparat zum 
Emanometer zur automatischen Messung des 
Emanationsgehaltes in Luft vor (Veröff. Nr. 2; 
vgl. auch den vorigen Tätigkeitsbericht), der 
besonders zur leichten Kontrolle des Betriebes 
in Emanatorien in medizinischer Anwendung 
nützlich sein dürfte. 

Als erfreulich ist noch zu verzeichnen, daß 
das Institut auch für die Kriegszwecke sich 
dienlich zeigen konnte. Es ist in einer Anzahl 
von Fragen von der Heeresleitung zu Beratun- 
gen oder Auskunftserteilung aufgefordert wor- 
den; außerdem hat der wissenschaftliche Mit- 
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arbeiter des Instituts, Professor Dr. Ram- 
sauer, zu kurzen Urlaubszeiten aus dem Felde 
zurückgekehrt, in der Werkstatt des Instituts 
Modelle zu Kriegshilfemitteln nach seinen eige- 
nen Angaben in Bearbeitung genommen, die 
unterdessen bereits zu nützlicher Anwendung 
gekommen sind. 


Verzeichnis der Veröffentlichungen aus dem 
Institut (in zeitlicher Reihenfolge). 


(August 1914 bis August 1916.) 


Nr. 1. „Über die thermische Trägerbildung 
in Gasen.“ Von O. Devik. Sitz.-Ber. d. Hei- 
delb. Akad. d. Wiss., 1914, A, 24. Abh. (15. 
X. 1914.) — Nr. 2. „Zusatzapparat zum Ema- 
nometer zur automatischen Messung des Ema- 
nationsgehalts von Emanatorien.‘“ 
Von A. Becker. Sitz.-Ber. d. 
Heidelb. Akad. d. Wiss.“ 1914, 
A, 25. Abh. (14. XI. 1914.) — 
Nr. 3. ‚‚Probleme komplexer Mo- 
leküle. Teil I: Verdampfung und 
osmotischer Druck.“ Von P. Le- 
nard. Sitz.-Ber. d. Heidelb. Akad. 
d. Wiss., 1914, A, 27. Abh. (14. XI. 
1914.) — Nr. 4. „Probleme kom- 
plexer Moleküle. Teil II: Molekular- 
kräfte und deren elektrische Wir- 
kung; Wasserfallelektrizität.‘‘ Von 
P. Lenard. Sitz.-Ber. d. Heidelb. 
Akad. d. Wiss., 1914, A, 28. Abh. 
(9. XII. 1914.) — Nr.5. ‚Probleme ` 
komplexer Moleküle. Teil III: Ober- 
flächenbeschaffenheit der Flüssig- 
keiten; Sitz elektrostatischer La- 
dung; Dampfkondensation.‘‘ Von 
P. Lenard. Sitz.-Ber. d. Heidelb. Akad. d. 
Wiss., 1914, A, 29. Abh. (31. XII. 1914.) — 
Nr. 6. ‚Über die druckzerstörten Erdalkali- 
phosphore.‘ Von P. Lenard. Elster- und 
Geitel-Festschrift, 1915. (30. IV. 1915.) — 
Nr. 7. „Über Wasserfallelekirizität und über 
die Oberflächenbeschaffenheit der Flüssig- 
keiten.“ Von P. Lenard. Ann. d. Phys. 
IV. Folge, Bd. 47, 1915. (27. V. 1915.) Nr. 8. 
„Über die Messung der Oberflächenspannung 
durch schwingende Tropfen und über die Ober- 
flächenspannung von Lösungen.“ Von K. Ebe- 
ling. Sitz.-Ber. d. Heidelb. Akad. d. Wiss., 
1915, A, 9. Abh. (6. VIII. 1915.) — Nr. 9. ‚, Über 
die räumliche Verteilung der Lichtemission 
im elektrischen Bogen und Funken.“ Von 
J. Kramsztyk. Ann. d. Phys. IV. Folge, 
Bd. 48. 1915. (9. VIII. 1915.) — Nr. 10. „ Über 
die Absorption und Diffusion schneller Katho- 
denstrahlen (3-Strahlen) in Gasen und Dämp- 
fen.“ Von E. Friman. Ann. d. Phys. IV. 
Folge, Bd. 49, 1916. (24. XII. 1915.) — Nr. 11. 
„Bericht über Elektrizitätsleitung und Licht- 
emission metalldampfhaltiger Flammen.‘ Von 
A. Becker. Jahrb. d. Radioaktivität und 
Elektronik, Bd. 13, 1916. (14. IV. 1916.) 


Die Entwicklung der Rückfrageeinrichtung. 
Von Willers, Berlin. 


(Schluß von S 535.) 


Die C. Lorenz A.-G. bringt beispiels- 
weise einen Schalter in den Handel, 
bei dem die Amts- und Rückfragetaste zu 
einem gemeinsamen Schaltwerk vereinigt sind. 
In Abb. 4 sind die drei Stellungen dieses 
Schalters veranschaulicht. In der Hausstellung 
sind die Kontakte 1, 6 geschlossen, die Kon- 
takte 2, 5 geöffnet, so daß der Teilnehmer- 
apparat an die Hausleitung geschaltet ist, die 
durch Niederdrücken einer Linienwählertaste 
(auf der Zeichnung rechts angedeutet) mit den 
Leitungen eines anderen Teilnehmers verbun- 
den wird. Um ein Amtsgespräch herbeizu- 
führen, wird die Amtstaste A niedergedrückt 
und der Querbalken f in die punktiert ge- 
zeichnete Lage h gebracht. Dabei schleift 
ein Stift a gegen einen Sperrhebel b und bringt 
die Scheibe c in die punktierte Stellung. Der 
Stift a fällt schließlich in eine Nase d des Sperr- 


Amtsleitung 


12. Oktober 1918, 


naa U 


hebels b, wodurch die Taste A in der nieder. 
gedrückten Stellung festgehalten wird. In 
dieser Stellung sind die Kontakte 1, 6 geöffnet 
die Kontakte 2, 5 geschlossen, so daß der 
Sprechapparat unter Abtrennung der Haus- 
leitung auf die Amtsleitung geschaltet ist, 
Gleichzeitig werden die Kontakte 7, $ ge- 
schlossen. Über Kontakt 7 wird das Besetzt. 
zeichen s an den verschiedenen Stationen ein- 
geschaltet, während über Kontakt 8 eine 
Drosselspule in Brücke zur Amtsleitung gelegt 
wird, um die Schlußzeichenregelung auf dem 
Amte zu bewirken. 

Die Rückfragestellung wird durch Drücken 
einer Linienwählertaste herbeigeführt, indem 
mit Hilfe einer Schiene e der Sperrhebel b ver- 
schoben wird, so daß der Stift a aus der Nase d 


Twilnehmer apparat 
Abh. 4a. 


‚Rückfragestellung 


Abb. 4b. 
Rückfrageeinrichtung der’ C.” Lorenz A.-G." 


des Sperrhebels b herausgleitet und unter einen 
Vorsprung der durch einen Hebel g in der 
Mittelstellung gehaltenen Scheibe c kommt. 
Der Querbalken f nimmt demzufolge eine 
Mittelstellung ein, so daß der linke Federsatz 
in die Ruhestellung zurückkehrt, in welcher 
der Teilnehmerapparat von der Amtsleitung 
abgetrennt und auf die Hausleitung geschaltet 
ist. Der Schaltzustand des rechten Schalters 
bleibt unverändert, so daß das Sperrschau- 


zeichen s und auch die Drosselspule D einge 


schaltet bleibt. Bei Weiterführung des Amts- 
gespräches nach Beendigung der Rückfrage 
wird die Amtstaste A aufs neue gedrückt und 
der Querbalken f, wie vordem geschildert, m 
die tiefste Stellung gebracht. Nach Gesprächs- 
schluß bewirkt der von dem Gabelständer be 
einflußte Hebel i eine Verschiebung der Stangek, 
welche durch einen in einem Schlitz beweg- 
lichen Stift l den Sperrhebel b nach links um- 
legt und gleichzeitig durch einen Anschlag m 
den Hebel g auslöst. Dadurch wird der Stift a 


vollständig freigegeben, und die Amtstaste 4 


mit dem Querbalken f kehrt in die Rule 
stellung zurück. Da die Schiene e gleichfalls 
mit der Stange k gekuppelt ist, so bewirkt das 
Niedergehen des Gabelständers beim Auflegen 
des Mikrotelephons gleichzeitig die Auslösung 
einer im Arbeitszustand befindlichen Limen- 
wählertaste. 

Bei dieser Einrichtung findet sich gleich- 
falls die sinnreiche Kupplung zwischen Ants-, 
Rückfrage- und Linienwählertaste, wodure 
die bereits erwähnten Vorteile herbeigeführt 
werden. 

Es ist nicht notwendig, die Kupplung 
zwischen den einzelnen Schaltern mechanist 
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klinken benutzt wird. 


i2. Oktober 1916. 
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zu machen, sondern der gleiche Erfolg wird 
durch eine elektrische Kupplung erzielt. So 
haben die Deutschen Telephonwerke eine Ein- 
richtung geschaffen; bei welcher der Seiten- 
schalter durch ein Relais ersetzt ist. Das Nähere 
ergibt sich aus Abb. 5. Sobald in die Amts- 
klinke A ein Stöpsel gesteckt wird, um den 
Sprechapparat von der Hausleitung auf die 
Amtsleitung zu schalten, wird der Kontakt 1 
geschlossen und das Relais R unter Strom ge- 
setzt, da beim Abnehmen des Hörers vom 
Hakenumschalter der Kontakt 2 geschlossen 


mehrfach erwähnten Vorteile geschaffen werden 
sollen. Der in Abb. 5 dargestellte Rückfrage- 
schalter ist ebenso wie der in Abb. 3 wieder- 
gegebene nur von dem Hakenumschalter und der 
Amtstaste abhängig und von letzterer nur dann, 
wenn sie von der Ruhe- in die Arbeitsstellung 
geführt wird. Von allen anderen Schaltmaß- 
nahmen ist der Rückfrageschalter aber unab- 
hängig. Das Niederdrücken einer Linienwähler- 
taste übt darum auch nur Einfluß auf die Amts- 
taste aus, und der Teilnehmer ist sich beim 
Betätigen der Amtstaste nicht bewußt, daß er 
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Abb. 5 Rtokfrageeinrichtung der Deutschen m. 
Telephonwerke. 
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worden ist. Das Relais R unterbricht den Kon- | auf besondere, für 
takt 8 und damit den Kurzschluß um den in 

Brücke zur Amtsleitung liegenden Konden- 
sator K. Sobald ein Rückfragegespräch geführt 
werden soll, wird der Stöpsel aus der Amts- 
klinke A entfernt und in die betreffende, auf 
der Zeichnung nicht dargestellte Hausklinke ge- 
steckt. Obwohl der Kontakt 1 dadurch geöffnet 
wird, kann sich der Schaltungszustand des Re- 
lais R nicht ändern, da es über Kontakt 4 
weiter erregt wird. Infolgedessen bleibt auch 
das Sperrelement K während der Rückfrage in 
der Amtsleitung liegen, und das Schlußzeichen 
auf dem Amte kann nicht beeinflußt werden. 
Nach Beendigung des Amtsgespräches wird 
beim Auflegen des Hörers der Kontakt 2 am 


etwaige Rückfragege- 
spräche notwendige Schalterteile einwirkt. 
Wenn auch die Bauart der Amtstaste durch 
Benutzung einer elektrischen Kupplung statt 
der mechanischen vereinfacht ist, so fragt es 
sich, ob dadurch eine Verbesserung geschaffen 
ist. In der Bedienungsweise gleicht diese Ein- 
richtung völlig den beiden zuletzt erwähnten, 
und es könnte darum nur in Frage kommen, 
ob sich die Einrichtung billiger stellt als die 
anderen. Dies muß bezweifelt werden, da die 
Vereinfachung des Schalters den Mehraufwand 
eines Relais bedingt, dessen Kosten höher sind 
als der Betrag, der durch die Vereinfachung der 
Taste selbst gespart wird. Dazu kommt der 
Stromverbrauch für das Relais während des 
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Abb. 6. Vereinfachte Rückfrageeinrichtung. 


Hakenumschalter unterbrochen, das Relais R 
stromlos und der Kurzschluß um den Konden- 
sator wieder hergestellt. Solange Klinken und 
Stöpsel verwendet werden, besteht keine Kupp- 
ung zwischen diesen und der Amtstaste, und 
die Handhabung ist gegenüber dem älteren 
Kurbelschalter und der Einrichtung mit be- 
sonderem Auslöseknopf einfacher, wenn ein und 
derselbe Stöpsel für die Amts- und Haus- 
Stöpsel und Klinken 
werden jedoch aus mehrfachen Gründen ungern 
In Teilnehmerstationen verwandt, und man be- 
nutzt heute fast ausschließlich Drucktasten. In 
diesem Falle ist die Abhängigkeit zwischen den 
einzelnen Schalterteilen notwendig, wenn die 


Anıts- und Rückfragegespräches. Die Sach- 
lage wäre günstiger, wenn für mehrere Amts- 
leitungen nur ein Relais notwendig würde, und 
das Relais während des Gespräches nicht 
dauernd unter Strom stände. Diese Vorteile 
bietet aber die Anordnung nicht, wie man aus 
der Schaltung ohne weiteres erkennen wird. 
Die Frage liegt allerdings nahe, ob es nicht 
möglich wäre, den Apparatbedarf zur Regelung 
der Schlußzeichensperre während einer Rück- 
frage zu vermindern. Schließlich kann jeder 
Teilnehmer zeitweilig immer nur eine Amts- 
leitung belegen, so daß es im Grunde genommen 
auch nur eines Schaltsatzes für den besagten 
Zweck bedarf. Es liegt in der Natur der Sache, 


daß sich der Fachmann mit dieser Frage von 
vornherein lebhaft beschäftigt hat, und es sınd 
verschiedene Lösungen bekannt geworden, die 
nennenswerte Verbesserungen geschaffen haben. 
Eine Anordnung, die in den verschiedensten 
Ausführungsformen u. a. von der A.-G. Mix 
& Genest, den Deutschen Telephonwerken 
und der E. Zwietusch & Co. G. m. b. H. ge- 
baut wird, zeigt Abb.6. Die Vereinfachung 
besteht darin, daß für sämtliche Amtsleitungen 
nur ein Federsatz benötigt wird, um bei der 
Herstellung einer Rückfrageverbindung die er- 
forderliche Umschaltung des Teilnehmerappa- 
rates unter Aufrechterhaltung der Schluß- und 
Besetztzeichensperre herbeizuführen. Zu die- 
sem Zwecke wird beim Niederdrücken einer 
Amtstaste a, die durch eine Sperrschiene b in 
ihrer Lage festgehalten wird, beispielsweise eine 
Drosselspule D in Brücke zur Amtsleitung ge- 
legt. Diese wird gleichzeitig auf eine gemein- 
same Leitung geschaltet, die über Kontakte 1, 2 


nehmerapparat geführt ist. Behufs Rückfrage 
wird die entsprechende Linienwählertaste L be- 
tätigt, wodurch die Schiene c seitlich ver- 
schoben wird. Die Kupplung zwischen c und b 
ist derart, daß die Schiene b durch diese Ver- 
schiebung nicht beeinflußt wird. Infolgedessen 
bleibt die Taste a in ihrer Stellung, während 
der Federsatz S umgeschaltet wird. Die Linien- 
wählertaste L wird in bekannter Weise in der 
niedergedrückten Lage gesperrt, wodurch die 
Seitenverschiebung der Schiene c und damit 
die Umschaltung des Federsatzes S aufrecht 
erhalten wird. Die Kontakte 1, 2 sind nunmehr 


so daß der Teilnehmerapparat unter Abtren- 
nung von der Anitsleitung auf die Hausleitung 
geschaltet ist. Soll nach Beendigung der Rück- 
frage das Amtsgespräch fortgesetzt werden, so 
wird die bereits in Arbeitsstellung befindliche 
Amtstaste a vorübergehend in eine tiefere Stel- 
lung gebracht. Dadurch wird ein Einfluß auf 
die Schiene c ausgeübt und die betätigte 
Linienwählertaste freigegeben. Das Auflegen 
des Mikrotelephons auf den Gabelständer be- 
wirkt eine Auslösung der Amts- und Linien- 
wählertasten, da hierbei die Schiene c soweit 
verschoben wird, daß auch die Schiene b davon 
betroffen wird. 

Eine weitere Verbesserung zeigt die in 
Abb. 7 dargestellte Anordnung. Diese ist in 
mehrfacher Beziehung beachtenswert. In der 
Abbildung ist eine sogenannte Parallelschalt- 
anlage dargestellt!), bei der bekanntlich die 
Teilnehmerstationen von den Amtsleitungen 
parallel abgezweigt sind. Damit sich nicht zwei 
Teilnehmer gleichzeitig auf ein und dieselbe 
Amtsleitung einschalten können und das Mit- 
hören eines Gespräches vermieden wird, sind 
sogenannte Sperrelais vorgesehen, welche den 
Teilnehmerapparat von der Amtsleitung ab- 
trennen, sobald diese besetzt ist. Die Ent- 
riegelung nach Beendigung eines Gespräches er- 
folgt in den meisten Fällen durch Anhängen 
bzw. Auflegen des Hörers. Wenn darum ein 
ein Amtsgespräch führender Teilnehmer Rück- 
frage bei einem anderen hält und letzterer an 
Stelle des ersteren das Amtsgespräch weiter 
führen will, so muß der zuerst mit dem Amt 
verbundene Teilnehmer den Hörer aufhängen, 
um der zweiten Nebenstelle die Einschaltung 
in die Amtsleitung zu ermöglichen. Dadurch 
würde das Schlußzeichen auf dem Amte und 
die Besetztzeichen vorübergehend beeinflußt 
werden, und die Gefahr besteht, daB die Ver- 
bindung getrennt wird bzw. ein anderer Teil- 
nehmer sich in die Amtsleitung einschaltet. 

Einen einwandfreien und vor allen Dingen 
einfachen und sicheren Betrieb ermöglicht die 
in Abb. 7 dargestellte Schaltungsanordnung. 

Will A ein Amtsgespräch führen, so wird 
mit dem Abnehmen des Hörers der Kontakt x 
geschlossen und der Sprechapparat, den man 
sich bei t angeschlossen denken muß, durch 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, 8. 831. 


eines gemeinsamen Schalters S an den Teil- _ 


geöffnet und dafür die Kontakte 8,4 geschlossen, . 


Niederdrücken der Amtstaste a über Kon- 
takte 8, 8 bzw. 4, 7 mit der Amtsleitung 11, 12 
verbunden. Gleichzeitig ist der Kontakt 86 ge- 
öffnet worden, so daß der Elektromagnet e des 
Sperrelais S von den nachfolgenden Schaltvor- 
gängen unberührt bleibt. Der Kontakt 25 ist 
vorübergehend geschlossen worden, wodurch 
die Elektromagnete e der übrigen Nebenstellen 
einen Stromstoß erhalten (— Pol der gemein- 
samen Batterie, 26, 27, 25, 13, 28, 29, 30, 31, 
32, e, 33, 62, + Pol). Gleichzeitig geht ein 
Strom über den Elektromagneten e bei C. Der 
als Kipphebel ausgebildete und um den Stütz- 
punkt o drehbare Anker k wird bei C und B 
angezogen. Bei der Nebenstelle B wird mit 
dem Umlegen des Ankers k die Signalfahne f 
in die Besetztstellung gebracht. Die Kon- 
takte 17, 18 werden unterbrochen, so dal die 
Nebenstelle B von der Amtsleitung 11, 12 ab- 
geschaltet ist. Die Kontakte 16, 19 werden 
gleichfalls getrennt, um Störungen durch die 
Nebenstelle während eines Amtsgespräches zu 
vermeiden. Der Kontakt 20 wird geschlossen, 
wodurch ein Stromweg nach dem Elektroma- 
gneten c für die spätere Zurückstellung des 
Ankers k vorbereitet wird. Bei C sind durch 
den Anker k die Kontakte 84, 35 geschlossen 
worden, wodurch eine Drosselspule zur Rege- 
lung der Schlußzeichengabe auf dem Amt in 
die Amtsleitung eingeschaltet und ein Strom- 
weg für die spätere Zurückstellung des Elektro- 
magnets e vorbereitet wird. 


Will die beispielsweise als Hauptstelle ge- 


dachte Nebenstelle A das Amtsgespräch an die 
Nebenstelle B weitergeben, so wird bei A die 
der Nebenstelle B zugeordnete Linienwähler- 
taste E niedergedrückt, wodurch die Amts- 
taste a in bekannter Weise ausgelöst und die 
Nebenstelle A mit der Nebenstelle B verbunden 
wird. Hat der Teilnehmer an der Nebenstelle B 
erfahren, daß er sich auf die Amtsleitung 11, 12 
einschalten soll, so drückt er die Amtstaste a, 
und es fließt alsdann vom — Pol der Batterie 
an der Taste E über 76, 63, 64, 65, 66, Elektro- 
magnet c der Nebenstelle B, 83, 62, + Pol der 
Batterie ein Strom, welcher den Elektroma- 
gneten c einschaltet. Der Anker k kehrt in die 
Ruhelage zurück, und die Verbindung nach der 
Amtsleitung11, 12 wird über dieKontakte17,18 
wieder hergestellt. Der Teilnehmer der Neben- 
stelle B vermag nunmehr, sobald er die Amts- 
taste a betätigt, das Amtsgespräch aufzu- 
nehmen, Gleichzeitig wird durch Niederdrücken 
der Amtstaste der Elektromamet e an der 
Nebenstelle A erregt (— Pol, 26, 56,77,16,58,53, 
59, 36, 60, e, 61, 62, + Pol), der Anker k in die 
Arbeitsstellung gebracht und dieZuleitunz nach 
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der Amtsleitung von dem Teilnehmerapparat 
abgeschaltet. Der Elektromagnet c bei C ıst 
von diesen Schaltvorgängen unberührt ge- 


blieben, so daß auch die Schlußzeichensperre 


weiter besteht. Nach Gesprächsbeendigung 
wird mit dem Auflegen des Hörers der Kon- 
takt 2 und damit folgender Stromkreis ge- 
schlossen: — Pol der Batterie, x, 19, 48, 47, 
46, 44, 48, und von hier einerseits über 42, 
41, 40, 39, 88, 15, c bei A, 61, 62, + Pol der 
Batterie und anderseits von 48 über 35, 53, 
c bei C, 86, + Pol der Batterie. Durch diesen 


Strom wird auf den Stellen A und © der 


Anker k von dem Elektromagneten c angezogen, 
das Besetztzeichen verschwindet und die Dros- 
selspule D wird bei C ausgeschaltet, so daß die 
Amtsleitung auf dem Amt und an den Neben- 
stellen frei erscheint. 

Das Wertvolle dieser Schaltungsanordnung 
liegt darin, daß es jeder beliebigen Nebenstelle 
ohne Zuhilfenahme des Amtes möglich ist, ein 
Gespräch weiterzugeben bzw. zu übernehmen. 
Dementsprechend sind auch die Besetztsignale 
bei sämtlichen Nebenstellen in der Weise gleich- 
artig geschaltet, daß bei Weitergabe eines Ge- 
spräches durch eine beliebige Nebenstelle bei 
dieser das Besetztsignal erst mit dem Eintritt 
der anderen Nebenstelle in die Amtsleitung ein- 
geschaltet wird. Das Besetztzeichen dient also 
gleichzeitig zur Kontrolle, ob und wann sich 
der andere Teilnehmer eingeschaltet hat. Dies 
ist besonders wichtig, da der erste Teilnehmer 
erst nach der Einschaltung des zweiten den 
Hörer auflegen darf. Andernfalls würde die 
Amtsleitung zu früh freigegeben werden. We- 
sentlich ist ferner, daß nur derjenige Teil- 
nehmer das Amtsgespräch aufnehmen kann, 
mit dem das Rückfragregespräch geführt worden 
ist, bzw. für den das vorliegende Amtsgespräch 
bestimmt ist. Die übrigen Nebenstellenlei- 
tungen bleiben ebenso wie das Schlußzeichen- 
relais bei C blockiert. Dieses ist für die ganze 
Anlage gemeinsam und steht ebenso wie die 
übrigen Sperrsignale während des Grespräches 
nicht unter Strom. | 

Die Schaltung zeigt eine höchst yollkon:- 
mene Lösung des Rückfrageproblems und wird 
den neuzeitlichen Anforderungen in kaum zu 
übertreffender Weise gerecht. Es ist auch nicht 
bekannt geworden, daß nach dieser Anordnung, 
auf die Patente genommen sınd, welche sich 
im Besitz der A.-G. Mix & Genest befinden, 


weitere Verbesserungen an der Rückfrageein- 


richtung vorgenommen worden sind. 


Rickfrag 


eeinriehtung einer Parallelschaltanlage. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Ein neues hochempfindliches Thermoelement. 
(Jahrb. d. draht]. Telegr., Bd. 9, 8. 475.) 


C. Bergholm hat zum Nachweis elektri- 
scher Schwingungen eine neue Vorrichtung ge- 
baut, die eine beinahe 3000-mal größere Enp- 
findlichkeit zeigt als ein gewöhnliches Thermo- 
element aus Platin-Konstantan. Der Name 
Thermoelement scheint dafür jedoch kaum ge- 
rechtfertigt zu sein; der Verfasser hält es selbst 
für „wenig wahrscheinlich, daß der beobach- 
tete Effekt ausschließlich thermoelektrischer 
Natur ist. Gleichrichterwirkung scheint eme 
große Rolle zu spielen“. Versuche über die 
Art der Wirkung werden nicht erwähnt. Die 
Vorrichtung ist in folgender Weise gebaut. 
Ein Stück Molybdan lanz wird in der Bunsen- 
flamme erhitzt, wodurch es sich mit einem 
dünnen gutleitenden Häutchen überzieht. An 
einer Stelle dieses Stückes wird dann durch 
Kathodenzerstäubung ein kleines Goldfleck- 
chen niedergeschlagen. Dies Goldfleckehen 
steht in Berührung mit einem dünnen Platin- 
draht. dessen anderes Ende zu einem Kiesel- 
kristall führt. Der Kieselkristall und der 
Molybdänglanz werden an die durch Isolierstoff 
hindurchgeführten Zuleitungen aus dicken 
Kupferdraht mit Hilfe von Lipowitz-Metall an- 

elötet. Der innere Widerstand des Elements 
eträgt 28 2. Während eines 6-monatigen Ge- 
brauchs ist keine en in den elektri- 


schen Eigenschaften festzustellen er 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Elektrische Eigenschaften von Kristall- 
detektoren!). 


[Physical Review, Bd. 7, S. 518, 11 S., 11 Abb. 


V. A. Huntund L. E. Whittemore Er 
verschiedene Kristalldetektoren, die bei ne 
Funkentelegraphie Verwendung finden, auf 
Verhalten bei Ardenideen der Temperatur. Die 
Druckes und der Feuchtigkeit untersucht. f 
Versuche wurden zwischen einer Sepde- p 
einer Empfangsstelle ausgeführt, die zu diesem 
Zwecke in demselben Gebäude besonders er 
‚gerichtet waren. Die Untersuchungen are 
ten sich auf Bleiglanz, Silizium und Kar D 
runddetektoren sowie den Perikon-Detektor ) 
Die Sendestelle arbeitete mit 500 m nn f 
Wellen. Die Messung des Stromes im Dete ja 
erfolgte durch ein ballistisches Galvanta : 
von 1069 s2 Widerstand und von emer ur 
findlichkeit von 0,0026 m A/mm. Als stören a 
Fehlerquelle wirkte eine fremde EYR IR 
schwankender Größe, welche währen ahrte 
ganzen Dauer der Versuche auftrat. Sie T Gal. 
vom Detektorkontakt her und lenkte die 


3 Vgl. auch „ETZ“ 1910, S. 407, 1047; 1912. 3. 405. 
Vgl. „ETZ* 1910, 5. 320. 
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vanometernadel auch dann ab, wenn überhaupt 


keine Zeichen gegeben wurden. Um diese 
Fehlerquelle unschädlich zu machen, wurde ein 
Thermoelement mit dem Galvanometer in 
Reihe geschaltet. Durch Hin- und Herbewegen 
der Heizlampe wurde die jeweils erforderliche 
Gegen-EMK hervorgerufen. Einer der Beob- 
achter hatte auf das Galvanometer zu achten. 
Er beseitigte zunächst die fremde EMK in der 
beschriebenen Weise mit dem Thermoelement. 
Telephonempfänger ermöglichten ihm das Fest- 
stellen von Ablesungsfehlern, die auf Störungen 
atmosphärischen Ursprungs oder auf Wellen 
benachbarter Sendestellen zurückzuführen wa- 
ren. Der andere Beobachter bediente die 
Sendestelle, indem er unter Verwendung einer 
Stoppuhr von Zeit zu Zeit die Taste drückte. 
Infolge ihrer Eıgenschwingungen konnte die 
Nadel während des nur 3 s dauernden Strom- 
schlusses den Höchstausschlag nicht erreichen. 
Die Ausschläge wurden vom ersten Beobachter 
aufgezeichnet. = | 

Der Detektor war in einem besonderen 
(Gehäuse untergebracht, das außerdem ein ge- 
vanisches Element enthielt. Zur Erwärmung 
wurde der Detektor mit dem Gehäuse in einen 
Zylinder gebracht, der mit einem Öl von hoher 
Entflammungstemperatur gefüllt war und 
durch einen Gasbrenner erwärmt wurde. Die 
Kühlung des Detektors geschah in einer 
U-förmig gobog noi Dewarscher Flasche mit 
flüssiger Luft. Der Druck in dem den Detektor 
umgebenden Gefäß wurde durch eine Luft- 
pumpe geregelt. Die Feuchtigkeit der Luft 
innerhalb des Gefäßes endlich wurde durch 
Veränderung der Konzentration einer auf dem 
Boden des Gefäßes vorhandenen Schwefel- 
säurelösung vermehrt oder 'vern:indert. 


Die Untersuchung von Bleiglaunz ergab, 
daß die Verstärkungswirkung mit dem An- 
wachsen der Temperatur sehr schnell abnimmt 
und bei 170° C auf null herabsinkt. Solange die 
Anordnung dieselbe blieb, trat durch Kühlung 
des Detektors keine oee une der Verstär- 
kungswirkung ein. Die Verminderung dieser 
Wirkung konnte übrigens nicht von verstärktem 
Druck an der Kontaktstelle herrühren, denn 
um den Einfluß der durch die Erwärmung her- 
vorgerufenen Ausdehnung aufzuheben, wurde 
der Kontakt. mittels einer feinen Spiralfeder 
entsprechend gelockert. Die Verfasser ver- 
muten, daß der Grund für die Verminderung 
der Verstärkerwirkung eines Bleiglanzdetek- 
tors infolge atmosphärischer Erscheinungen 
oder durch die Funken einer benachbarten 
Sendestelle in der örtlichen Erwärmung des 
Kontakts beim Stromdurchgang zu suchen ist, 


der einen ähnlichen Eintluß ausübt, wie die 


oben beschriebene Erwärmung. Ein Höchst- 
wert der Verstärkerwirkung wurde bei einer 
Temperatur des Detektors von -- 50° C fest- 
gestellt. 

Eine der ap schw nel een beim Küh- 
len des Detektors bestand in dem Niederschlag 
von Reif auf den Kristallen. Beim Schmelzen 
des Reifs, das durch die Erwärmung des Kon- 
takts hervorgerufen wurde, zeigte sich eine 
deutliche Beeinflussung der Versuchsergeb- 
nisse durch die Feuchtigkeitsbildung. _ Diese 
muß such wesentlich zur Verstärkung der er- 
wähnten fremden EMK bei. Eine ganz geringe 
Feuchtigkeitsbildung genügt, um die Verstär- 
kungswirkung des Bleiglanz beträchtlich zu 
vermindern. 

, Unsicherer waren die Ergebnisse bei Sili- 

num. Verschiedene Arten zeigten ganz ent- 
gegengesetztes Verhalten beim Erwärmen. Bei 
niedrigen Temperaturen waren überhanpt keine 
a Ergebnisse zu erzielen. Das Verhalten 
n Siliziums Begenüber der Veränderung des 
‚euchtigkeitsgrades war ähnlich dem des Pe- 
rikon-Detektors : verminderte Verstärkerwir- 
ung bei Zunahme des Dampfdruckes. 


Zur Erreichung einer zuverlässigen Schal- 
tung für die Untersuchung des Karboru nds?) 
hie ein beträchtlicher Druck an der Kontakt- 
ii e erforderlich. Alsdann war aber die Schal- 
id hinreichend sicher und selbst durch Er- 
chütterung nicht leicht zu lockern. Bei der 
a mui traten euren. Erscheinungen 
a er Höchstwert der Verstärkerwirkung 
ne sich bei etwa 130° C, die dann bis zu 
De ‚Mindestwert bei etwa 165° C abfiel. 
ne Erwärmung nahm die Verstärker- 
die Po wieder zu. Die Kühlungskurve bildete 
an DE elZung des unteren Teils der Erwär- 

-agskurve und die Verstärkerwirkung sank 

1 Ball: 850 all 
en vier Detektoren war die Verände- 
werde Luftärucks, soweit dies festgestellt 
stärker xonnte, ohne Einfluß auf die Ver- 
halb orwirkung. Der Luftdruck wurde inner- 
silber er Grenzen von 250 bis 1350 mm Queck- 
tanken aert. ‚ Bestimmte Kristalle ver- 
En alin dereip nr nlierenden Strom nicht jedes- 
Ze n Richtung. Bei der einen Schal- 


) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 320. 


tung ging der Strom vom Kristall zum Kon- 
takt, bei der anderen vom Kontakt zum Kri- 
stall. Bei Karborund war die gewöhnliche 
Richtung die vom Kontakt zum Kristall. Der 
Perikon-Detektor war der einzige der vier unter- 
Buchten Detektoren, bei dem diese Richtungs- 
umkehrung nicht beobachtet wurde; er ver- 
stärkte stets in der Richtung vom Kupferkies 
zum Rotzinkerz. 
Die beobachtete fremde EMK ist wahr- 
scheinlich galvanischen Ursprungs. Die Häu- 
figkeit der festgestellten Richtungsumkehrung 
läßt es ausgeschlossen erscheinen, daß sie die 
Folge _ einer thermoelektrischen Verbindung 
nein könne. Zu gewissen Zeiten wurde übrigens, 
wenn die Verstärkung besonders gut war, in 
den Empfängern ein summender Ton wahr- 
enommen, ähnlich dem Induktionsgeräusch, 
as oft bei geöffnetem Detektorstromkreis auf- 
trat. Nach Ansicht der Verfasser ist dies darauf 
zurückzuführen, daß sich an der Kontaktstelle 
die Kristalloberfläche mit einer dünnen Schicht 
von hohem Widerstande überzieht. Kz. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Vorausbestimmung des Verhaltens von 
Dynamomaschinen. 


[Electrician, Bd. 76, S. 531, 570.) 


Miles Walker versucht eine allgemeine Be- 
rechnungsmethode zu entwickeln, die erlauben 
soll, die Güte aller Arten von Maschinen, von 
Gleichstrom- und Wechselstrommaschinen, In- 
duktionsmotoren und rotierenden Umformern 
aus ihren Abmessungen zu bestimmen. Als 
Ausgangspunkt aller Betrachtungen wird die 
Formel 

, = r. 1 P 
E=K. Rm.Z. AB. go 10 * 

entwickelt, in der E die erzeugte EMK in Volt, 
K einen Formfaktor, Rpm die Umdr/min, Z die 
Zahl aller hintereinander geschalteten Leiter, Ag 
die Ankeroberflächeund B die Induktion im Luft- 
spalt bedeuten. Auf die Bedeutung von A, B, 
die ideelle magnetische Beanspruchung des 
Joches (Gehäuse), wird dabei besonders Gewicht 
gelegt. Der Verfasser geht dann ziemlich un- 
vermittelt zur Erörterung von zwei Beispielen, 
einer Drehstrom-Turbodynamo für 2700 kVA, 
6600 V, 3000 Umdr/min, 50 Per und eines Dreh- 
strom-Asyncehronmotors für 450 kW, 2500 V, 
600 Umdr/min, 50 Per, über und bringt erst in 
den Anhängen (Appendix I bis VI) die weiteren 
Grundlagen der Berechnung, allerdings recht 
lückenhaft und ohne nähere Begründung. Es 
werden der Reihe nach bebandelt: 1. Kon- 
struktion der Feldkurve eines zylindrischen 
Feldmagnets mit trapezförmigen Zähnen, 2. Be- 
rechnung des Formfaktors Ke, 3. Berechnung 
des Magnetisierungsstromes, 4. Ankerrückwir- 
kung, 5. Kupfer- und Eisenverluste, 6. Vor- 
ausbestimmung der Temperaturerhöhung. 

Es verlohnt sich nicht, auf den Inhalt der 
einzelnen Abschnitte näher einzugehen, denn 
weder die Behandlung der Probleme noch die 
Ergebnisse bringen etwas Neues für den deut- 
schen Leser. Ebenso ist die kritische Nach- 
rechnung der genannten Zahlenbeispiele wenig 
überzeugend. Aus dem anschließend abge- 
druckten Diskussionsbericht ist zu entnehmen, 
daß auch bei den Zuhörern des Walkerschen 
Vortrages dieser Eindruck vorgewaltet haben 
muß, denn die Ausführungen des Vortragenden 
begegneten fast durchweg Zweifel und viel- 
fachem Widerspruch. C. T. 


Versuchstransformator für 1000 kV. 
(G. L.Bayley. Electrical World, Bd. 67, 3.419.] 


Der Versuchstransformator sollte auf der 
Internationalen Panama - Pacific - Ausstellung 
das Erstaunen der Besucher erregen. Seine 
Konstruktion ist jedoch nicht ganz gelungen. 
Bei den Proben konnte der Hochspannungspol 
nur bis 600 kV gegen Erde erregt werden, wobei 
dann die Isolation beschädigt wurde. Der ein- 
zige Isolationszylinder hat folgende Abmes- 
sungen: Innerer Durchmesser rd 760 mm, 
Wandstärke 150 mm, Länge 2340 nım. Ge- 
wicht rd 900 kg. Da der Abstand der beiden 
Wicklungen nur 190 mm betrug, ist es ver- 
ständlich, daß die Isolation bei dieser Ab- 
messung zusammenbrechen mußte. Kaf. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Anlasser für Hauptstrommotoren. 
[Engineering, Bd. 101, S. 553.] 


~ Abb. 1 zeigt einen Anlasser für einen Zen- 
trifugen-Hauptstrommotor für 7,5 kW. Es ist 
die Laufstellung gezeichnet, in welcher Stellung 


me m nn a a nahen um u e m a a nn 
u 


der Anlasserhebel durch einen Magneten ge- 
halten wird. Die Ausschaltstellung ist strich- 
punktiert angedeutet. Die Schaltung geht aus 
Abb. 2 hervor. Die erste Anlaßstellung läßt 
den Motor langsam anlaufen. Der Spezialkon- 
takt b ist mit einem Hilfswiderstand r versehen 
und so angebracht, daß, wenn der Anlaßhebel 
darauf sicht. eine elektrische Verbindung mit 
einem Federkontakt d hergestellt wird, welche 
zu einem weiteren Hilfswiderstand r, und von 
hier zur Feldwieklung des Motors und weiter 


Abb. 1. Anlasser für Hauptstrommotoren. 


zum Minuspol führt. In dieser Hebelstellung 

eht also der Strom von + durch den An- 
aßwiderstand und den Hilfswiderstand r zum 
Kontakt b, teilt. sich hier und fließt teils durch 
den Hebel zum Anker und teils durch den 
Federkontakt, Hilfswiderstand r} zum Feld. 
Hierdurch wird ein schwacher Ankerstrom und 
ein kräftiges Feld und somit ein langsames An- 
laufen des Motors erreicht. 


Abb. 2 Schaltung des Anlassers für Hauptstrommotoren. 


Der Anlasserhebel wird in der Endstellung 
durch einen Magneten gehalten. Wird der 
Hauptschalter geöffnet und der Motor hier- 
durch stıllgesetzt, so wird der Anlaßhebel frei 
und schnelit auf den Leerkontakt a zurück. In 
dieser Stellung berührt er einen Hilfskontakt e, 
wodurch die a f mit den Motorklemmen 
verbunden wird. Die EMK des auslaufenden 
Motors genügt für die Erregung der Spule f, 
welche den Hebel g betätigt. Es kann also der 
Motor, so lange er noch ausläuft, nicht von 
neuem angelassen werden. Pi 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Fehlerortbestimmung in Dreileiterkabeln bei 
Kurzschluß der drei Leiter. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 206.) 


Ehrens teilt ein von ihm angewendetes 
Meßverfahren mit, um mit genügender Ge- 
nauigkeit die beschädigte Kabellänge zu finden. 
Nachdem ee ist, daß die drei Adern 
unter sich Schluß haben, wird eine Gleichstrom- 

uelle über einen Widerstand und einen Präzi- 
sionsstromzeiger A, auf zwei Adern geschaltet 
und mit Präzisionsspannungszeiger V die Span- 
nung e, am Kabelanfang gemessen. Der Wider- 
stand wird so eingestellt, daß die Stromstärke J, 
etwa 10 bis 20 A beträgt. Man mißt nach- 
einander zwischen den Adern a und b, b und c, 
c und a, u. zw. jedesmal mit 2 bis 3 Strom- 
stärken. 

Es ist 
J (2 x+ Toe 

q 


wo T, = einfacher Abstand der Fehlerstelle vom 
Kabelanfang und r= Übergangswiderstand, 
ausgedrückt in Meter des betreffenden Leiter- 

uerschnitts, e = spezifischer Widerstand des 
Leitermetalles ist. 


€ = 


’ 
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Sodann wird in einer hinter der Störungs- 
stelle befindlichen Schalt- oder Transformator- 
stelle zwischen die beiden Adern, auf die der 
Gleichstrom am Kabelanfang geschaltet wurde, 
ein Präzisionsstromzeiger A, geschaltet, dessen 
Zulsitungen net kurz bemessen sind 
(Abb. 3) Der Strom wird jetzt auf beiden 
Stromzeigern A, und A, gleichzeitig abgelesen, 
wozu eine Fernsprechverbindung zweckmäßig 
ist; falls kein Erdschluß an der Fehlerstelle vor- 
handen, kann man hierzu die dritte Ader und 
den Bleimantel des Kabels verwenden. ` 


fegelungs- 
widers and 


Die Lampen, Steuerleitungen und der Luft- 
pumpenmotor waren anfangs an einen 600 V- 
Stromkreis angeschlossen, der von einem Um- 
former gespeist wurde. Später legte man den 
Luftpumpenmotor unmittelbar an die Fahr- 
drahtspannung, während man weiterhin die 
Luftpumpe mit dem Umformer durch eine me- 
chanische Kupplung verband, die durch einen 
Druckregler aus- und eingerückt wurde. End- 
lich zog man den Umformer noch zu einem 
dritten Verwendungszweck heran, indem man 
auf das noch freie Wellenende das Motorkühl- 


Pehlerstelle 


Abb. 8. 


Ist L = ganze Länge 'des Kabels bis zur 
Schaltstelle, J} = die jetzt auf das Kabel ge- 
schaltete Stromstärke, die sich an der Fehler- 
stelle in ¿ und i, teilt, so ist 

J =i+ġ 
t (2 L — 2) = io To 


l Dieser Wert von ro, in obige Gleichung für e, 
eingesetzt, ergibt 


oder n=i Q L-22) 


nent y er- 2n] e 


6: 


q 
KAEL AA 
oder = AR „ 
Re 
% 


Hierbei ist angenommen, daß r, bei beiden 
Messungen gleich ist. Deshalb ist J, so zu 
wählen, daß io ungefähr = J, ist, weilder Über- 
gangswiderstand einigermaßen abhängt von der 
Stromstärke, die durch die Fehlerstelle geht. 

Ist der Fehlerort nach diesem Verfahren 
festgestellt, so wird die genaue Stelle in dem 
beschädigten Kabelstück nach dem Schleifen- 
verfahren od. dergl. bestimmt, da die Messung 
nach obigem Verfahren bei kurzen Kabellängen 
und größeren Querschnitten wegen des dann 
zu geringen Widerstandes zu ungenau wird. 

Ist der Kurzschluß vollkommen, kann also 
der Übergangswiderstand vernachlässigt wer- 
den, ist also r, = 0, so ist 


e1:9 
Jı-2e' 


e€ = 


Ji. 2X. oder £L} = 
q 


Es genügt also dann die erste Messung. 

Hat das Kabel gleichzeitig Erdschluß, so 
müssen die beiden Pole der Gleichstrom quelle 
von Erae isoliert sein. ' Zim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Entwieklung der Gleichstrombahnen mit 
Hochspannung. 


[C. Renshaw. Proc. Am. Inst. EL Eng., 
Bd. 35, S. 437.] 


Die anfangs übliche, dauernde Reihen- 
schaltung zweier Fahrzeugmotoren bei Span- 
nungen von 1200 bis 1500 V hat sich bewährt. 
Dadurch, daß bessere Isolierstoffe zur Verwen- 
dung kamen und die notwendige Vergrößerung 
der Kriechwege durch entsprechende Bearbei- 
tung und Anordnung der Einzelteile erzielt 
wurde, hat man erreicht, daß solche Motoren 
nicht schwerer oder größer ausfallen, als die 
Motoren der üblichen Spannungen. Das trifft 
beim Hochspannungsmotor, der für volle Span- 
nung gewickelt ist, nicht zu, auch eignet sich 
dieser weniger für Bahnlinien, die abwechselnd 
mit 600 und 1200 V, wie bei Stadt- und Über- 
landbahnen üblich, betrieben werden. Bei den 
Schützen ist der Unterdrückung des großen 
Öffnungsfunkens volle Aufmerksamkeit zu 
schenken. Ursprünglich ließ man stets zwei ge- 
wöhnliche Schütze ın Keen en un arbeiten. 
Reichere Bemessungen der Isolierteile ergaben 
aber neue Bauformen, außerdem wurde durch 
stromlosen Übergang von Reihen- auf Neben- 
einanderschaltung die Anzahl der Schalter ver- 
mindert, so daß auch bezüglich der Schütze be- 
hauptet werden kann, daß Gewicht und Größe 
gegenüber der 600 V-Ausrüstung annähernd 
gleich geblieben sind. Leider verabsäumt 
Renshaw die Durchbildung der Steuerung mit 
den üblichen Walzenschaltern zu schildern, 
denn offenbar liegen hier wesentlich größere 
Schwierigkeiten vor, als bei Schützensteuerung. 


‚bewährt. 


uns aufsetzte. In Einzelfällen sind später- 
in Lampen und Steuerleitungen unmittelbar 
vom Fahrdraht aus gespeist worden, u. zw. mit 
durchaus befriedigendem Erfolge. Wo zweierlei 
Betriebsspannungen in Frage kommen, tritt be- 
züglich des Fahrstromkreises keine Verwicklung 
ein, wenn auf der Strecke mit geringer Span- 
nung eine entsprechende Verm ind erung der Ge- 
schwindigkeit angängig ist. Wenn nicht, wer- 
den die Motoranschlüsse durch einen Walzen- 
umschalter geändert, wie dies bei den An- 
schlüssen für Licht- und Steuerleitungen auf 
jeden Fall notwendig ist. Beim Übergang von 
der Niederspannungs- auf die Hochspannungs- 
strecke ist die Ausrüstung gefährdet, sobald die 
Umschalter in der Niederspannungsstellung 
stehen bleiben. Zur Sicherung müssen geeig- 
nete Überwachungsrelais vorgesehen werden. 
Mit Rücksicht auf Verwicklungen in der Schal- 
tung empfehlen sich selbsttätige Anfahrvor- 
richtungen und Feldschwächung nicht. Die er- 
wähnten Umschaltvorrichtungen verteuern die 
Ausrüstung, namentlich wenn sie selbsttätig ar- 
beiten sollen, ihre Durchbildung und Anord- 
nung müssen daher von Fall zu Fall erwogen 
werden. 


Der Fahrstrom bis 1500 V Spannung wird: 


entweder von Hilfspolmaschinen mit Kompen- 
sationswicklung oder von Einankerumformern 
eliefert. Diese können, wenn 25 Per in Frage 
ommen, gleichstromseitig für volle Spannung 
gebaut werden; kommen aber 60 Per in Be- 
tracht, so kann eine Maschine nicht mehr als 
750 V abgeben, weshalb in solchem Falle zwei 
Maschinen in Reihe geschaltet werden müssen. 
Die Schaltanlage im Kraftwerk ist der Hoch- 
spannung entsprechend auszubauen, und die 
peiseanschlüsse sind an dev Fahrdraht in einige 
Entfernung vom Kraftwerk zu verlegen, damit 
die Maschinen unter Kurzschlüssen auf der 
Strecke nicht in Mitleidenschaft gezogen wer- 
den. Die Vielfachaufhängung des Fahrdrahtes 
hat sich auch bei Gleichstrombahnen am besten 
Renshaw erblickt in der Erhöhung 
der Spannung auf 2400 bis 3000 V keine be- 
sonderen Vorteile. Denn einerseits weiche dann 
die Bauart der Ausrüstung von der üblichen 
schon bedeutend ab, anderseits erscheine diese 
Spannung für schweren Zugdienst noch zu ge- 
ring. Die wirtschaftliche Spannungsgrenze läge 
bei 5000 V, und tatsächlich habe der Versuchs- 
betrieb mit einer 5000 V - Ausrüstung auf der 
Grass Lake-Linie der Michigan United Traction 
Co. bisher recht günstige Ergebnisse geliefert. 
Wenn Renshaw darauf die Hoffnung ausspricht, 
daß diese Spannung sich zur normalen für 
Gleichstrom herausbilden werde, so hätte sich 
doch empfohlen, zum mindesten einige Anhalts- 
punkte über die Kosten der Hochspannungs- 
ausrüstung zu geben; namentlich, wenn die 
Wagen auch auf Niederspannungsstrecken lau- 
fen sollen, wird die Schaltung und Steuerung 
recht verwickelt ausfallen. Es ist nicht zu be- 
zweifeln, daß in dieser Richtung sich ergebende 
Schwierigkeiten technisch überbrückbar sind, 
zeigt doch die überaus verwickelte Ausrüstung 
der Wechselstrom-Gleichstromwagen auf der 
New York-New Haven-Bahn ein achtungge- 
bieteudes, wenn auch nicht nachahmenswertes 
Beispiel. R. M. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Elektrische Öfen in Sheffield und der Krieg. 
[EIl. Eng., Bd. 12, S. 72.] 


Es wird der Fortschritt der elektrischen 
Stahlerzeugung in Sheffield festgestellt und der 
von mancher Seite ausgesprochenen Ansicht 
daß diese Ausdehnung der elektrischen Stahl. 
erzeugung nur dem Kriege und den durch die- 
sen bedingten besonderen Verhältnissen zuzu- 
schreiben sei, widersprochen. Auch in Shef- 


field hätte sich der Elektrostahl nur i 
Ua und ae leichtere a T 
srzeugungsverfahren ein weit ) 
dungsgebiet erworben. ern. Aamen: 


Der elektrische Ofen läßt die beid 
abschnitte in der Stahlerzeugung, Ari 
Entfernung der Verunreinigungen aus dem 
Rohmaterial, anderseits die Einfügung der ge- 
wünschten Gehalte an Kohlenstoff und Legie 
rungsmetallen in einfacherer und sicherer 
Weise zu, als die rein thermischen Öfen. Es 
hat diese Erkenntnis natürlich eine ent- 
sprechende Zeit gebraucht, bis sie durch- 
drang, um so mehr, als die ersten Schritte in 
dieser Industrie von Elektrotechnikern und 
nicht von Stahlwerkern getan wurden, und man 
im Anfang in mancher Beziehung zu opti 
mistisch war. 


Der erste elektrische Ofen wurde in Shef- 
field vor 8 bis 9 Jahren aufgestellt. Er mußte 
mit Einphasenwechselstrom aus eigener Un- 
formeranlage betrieben werden. Die Verwen- 
dung von zwei- und dreiphasigem Wechsel. 
strom erleichterte die Einführung. Es werden 
zurzeit in Sheffield drei Bauarten von Elektro- 
stahlöfen verwendet, welche alle zu guten Er- 
gebnissen führten. Es sind dies die Bauarten 
von Héroult, Electrometal und: Rennerfeldt. Die 
Beschreibung dieser Typen erübrigt sich, da 
sie in Deutschland genügend bekannt sind. 
Die Elektrodenregelung erfolgt teils von Hand, 
teils selbständig, im letzteren Falle durch die 
bekannten Thury-Vorrichtungen. Die Ofen- 
spannung schwankt je nach der Ofenart in ge 
ringen Grenzen. Es werden meistens zwei 
(8 und 75 V) oder drei Stufen (65, 75 und 
85 V) verwendet. Die kurz beschriebenen me 
tallurgischen Maßnahmen bei Einschmelzung 
des Schrotts, Oxydation der Verunreinigun- 
gen. Schlackenführung, Entschwefelung, Auf- 
kohlen und Legieren enthalten nichts, was hier 
nicht schon bekannt wäre und angewendet 
würde. Als Hauptvorteil der elektrischen 
Öfen wird in Sheffield die weitgehende Ent- 
schwefelung angesehen. Sie wird der Bildung von 
Kalziumkarbid im Ofen selbst und der genauen 
Temperaturregelung zugeschrieben. Einen 
großen Vorteil des elektrischen Ofens sieht 
man auch darin, daß man bei dem Wiederein- 
schmelzen von Dreh- oder Bohrspänen von der 
Bearbeitung legierter Stähle die Legierungs- 
metalle beinahe ohne Verlust wieder verwertet, 
welchen Vorteil die rein thermischen Öfen 
nicht aufweisen. Man sagt daher dem Elektro- 
stahlofen in Sheffield eine große zu) ve 
Aus. id (] 


UED 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Gesobäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 16 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 820. 


Betrifft Kommission für Elektrizitätszäbler. 


Da es im allgemeinen Interesse unbeding! 
erforderlich ist, Ersatzmetalle überall zu ver- 
wenden, wo Sparmetalle ohne schwerwiegende 
Nachteile irgend entbehrt werden können, 30 
hat auch die Kommission für Elektrizität 
zähler eingehend darüber beraten, wie welt die 
Anwendung von Ersatzmetallen im Zählerbau 
durchführbar ist und hierfür die nachfolgenden 
Bestimmungen aufgestellt. 

Es wird darauf hingewiesen, daß die Me 
tallfreigabestelle diese Bestimmungen & 
Grundlage für die künftige Bemessung der für 
den Zählerbau freizugebenden Mengen vol 
Sparmetallen ansehen und ihre Innehaltung 
zur Bedingung machen wird. 

Der Beglaubigungsfähigkeit von Zählen 
steht die Anwendung von Ersatzmetalln an 
sich nicht im Wege. Zu beachten ist hierzu die 
Veröffentlichung Nr. 107 der Ph ikalisch- 
Technischen Reichsanstalt vom 9. III. 1916). 

Nachstehend wird für die einzelnen we- 
sentlichen Teile der Zähler angegeben, wie well 
und wodurch bei ihnen die Sparmetalle zu er 
setzen sind. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


— 


p „Zentralblatt fü ich“ 1916, 9. 58 
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12. Oktober 1916. Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 41. 


Verwendung von Ersatzmetallen bei Elektrizi- 
| tätszählern!). 


1. Bremsscheiben sind aus Aluminium 
herzustellen. 

2. Hauptstromspulen bei Wechsel- 
und Drehstromzählern bis einschließlich 5 A 
sind aus Feinzink herzustellen; für höhere 
Stromstärken bis einschließlich 30 A kann Alu- 
minium, für noch höhere Stromstärken Kupfer 
verwendet werden. 

Hauptstromspulen bei Gleichstrom-Watt- 
atundenzählern bis einschließlich 20 A sind aus 
Aluminium herzustellen; für höhere Strom- 
stärken kann Kupfer verwendet werden. 


3 Nebenschlußspulen. Die Anker- 
spulen von Gleichstromzählern und die Span- 
nungsspulen bei Wechsel- und Drehstrom- 
zählern sowie die dazu gehörigen Zusatzspulen 
sind aus Kupfer herzustellen. 


4. Widerstände. An Stelle von Wider- 
ständen aus Nickellegierungen sind solche aus 
Manganlegierungen zu verwenden. 


5. Magnete. An Stelle von Wolframstahl 
ist Chromstahl zu verwenden. 


6. Zählwerk. Für die Schnecke, das 
Schneckenrad und die Übersetzungsräder kann 
Messing verwendet werden. Für die Legie- 
rungen, aus denen Zahlenrollen und Triebe 
hergestellt werden, ist ein Zusatz von etwa 
10°, Zinn unentbehrlich. 


7. Für die Organe zur Regelung des 
Anlaufs und der Phasenverschiebung 
bei Wechsel- und Drehstromzählern kann 
Kupfer verwendet werden. 

8. Sonstige konstruktive Teile. Für 
verschiedene Teile, wie Lager, Bürstenhalter, 
Spulenträger u. dergl.,, sowie als Zusatz zu 
den Legierungen für Grundplatten sind Spar- 
metalle nicht vollständig zu entbehren. 

9, Klemmen. Klemmen für Stronistär- 
ken bis einschließlich 30 A dürfen nicht aus 
Sparmetallen hergestellt werden. Zu Klemmen 
für Stromstärken über 30 A bis einschließlich 
100 A kann Messing, für höhere Stromstärken 
Kupfer verwendet werden. 


Hochschulnachrichten. An der Tech- 
nischen Hochschule Berlin habilitierte sich Dr. 
Gehlhoff für Experimentalphysik. 


Otto Warschauer +. 


Am 30. IX. 1916 starb in Berlin nach kurzer 
Krankheit der Professor der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin Dr. Otto Warschauer im 
Alter von 63 Jahren. Mit ihm ist ein weit- 
bekannter Volkswirtschaftler aus dem Leben 
geschieden, dessen Vorträge über Handels- 
eschäfte und Bank- und Börsengeschäfte zu 
en am stärksten besuchten Vorlesungen der 
Technischen Hochschule zu Berlin zählten. 
Der Verstorbene, in Liegnitz geboren, wor nach 
abgeschlossenem Studium zunächst praktisch 
im Bankfach tätig, habilitierte sich darauf an 
der Universität Leipzig und erhielt dann einen 
Ruf als ordentlicher Professor der Staats- 
wissenschaften an die Technische Hochschule 
in-Darmstadt. Im Jahre 1894 verlegte War- 
schauer seinen Wohnsitz nach Berlin, wo er 
als Honorarprofessor dem Lehrkörper der Tech- 
nischen Hochschule angehörte. Der Verstor- 
bene hat eine ganze Reihe gediegener Unter- 
suchungen und Werke veröffentlicht, so u. a. 
über die Entwicklung der Staatsanleihen und 
des Staatsschuldenwesens in Preußen, „Die 
Bank- und Börsengesetzgebung in Deutsch- 
land“, „Die Organisation des Scheck verkehrs 
in Deutschland, „Entstehung und Entwick- 
lung der Klassenlotterien in Deutschland“ und 
„Zur Entwicklungsgeschichte des Sozialismus“. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Repertorium der Physik Von R. H. 
Weber, Professor in Rostock vnd R. Gans, 
Professor in La Plata. Bd. I. Mechanik und 
Wärme. I. Teil Mechanik, Elastizität, 
Hydrodynamik und Akustik. Bearbeitet 
von R. Gans und F. A. Schulze. Mit 
126 Abb. im Text. XII u. 434 S. in 8%. — 
II. Teil. Kapillarität, "Wärme, Wärmelei- 
tung, kinetische Gastheorie und statistische 
Mechanik. Bearbeitet von R. H. Weber 
und P. Hertz. Mit 72 Abb. im Text. XIV 
u. 613 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1915/16. Preis Teil I 
geb. 8 M; Teil II geb. 12 M. 

Das Werk, dessen erster Band jetzt voll- 
ständig vorliegt, würde vielleicht besser al ein 
Repertorium der theoretischen Physik zu be- 
zeichnen sein, und es ist als ein Mittelding 
zwischen einem Lehrbuch und einem Hand- 
buch der theoretischen Physik beabsichtigt. 
Es soll also mehr sein, als eine erste Einfüh- 
rung in die theoretische Physik, es soll sich viel- 
mehr derjenige, der selbständig zu arbeiten 
beginnt, an der Hand des Buches über das Ge- 
biet, welches ihn gerade beschäftigt, eingehen- 
der orientieren, und er soll seine erste Ein- 
führung in die Literatur erhalten, nach dem 
Muster des Pascalschen Repertoriums der 
Mathematik, welches in dem gleichen Verlage 
erschienen ist. Man darf bereits nach dem Er- 
scheinen des ersten über Mechanik und Wärme 
handelnden Bandes sagen, daß die Verfasser’ 
die Aufgabe, welche sie sich gestellt haben, mit 
großer Sorgfalt und mit Geschick gelöst haben. 
Die Schwierigkeiten, auch die äußeren Schwie- 
rigkeiten der Drucklegung, waren nicht gering; 
während der erste Teil des ersten Bandes noch 
zu Friedenszeiten im wesentlichen fertig ge- 
stellt war, wurde der zweite Teil jn der Kriegs- 
zeit abgefaßt; der eine Herausgeber (R. Gans), 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland): 


E. Schlieper, technischer Beamter der 
A. E. G. (Überseeabteilung), Berlin. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 


K. Bartow, Ingenieur der A. E. G., Stettin. 

À. Haase, Bautechniker der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin. 

A. Hüttner, Fluglehrer der A. E. G. (Flug- 
zeugfabrik Hennigsdorf), Berlin (erhielt 
das Eiserne Kreuz I. Klasse). 

P. Ludewig, technischer Beamier der 
A. E: G., Kabelwerk Oberspree. 

K. Mey, Fabrikdirektor der A. E. G. (Glüh- 
lampenfabrik), Berlin. 

P. Schäfer, Fluglehrer der A. E. G. (Flug- 
zeugfabrik Hennigsdorf), Berlin (erhielt 


anch den Eisernen Halbmond und 
die Intiazınedaille). 


A. Spießl ie : der als Hochschullehrer in La Plata lebt, mußte 
I Fr Sale E. G., Abtei- | auf seine Mitarbeit verzichten. ; 

A. Steinhaus, technis he | Um auf einige Einzelheiten einzugehen, 
AEG (Ubemceab icii Beamter der | bemerken wir zunächst, daß sich der erste Teil 
kielt die Siboni T T: Berlin (er- | über Mechanik, Elastizität, Hydrodynamik 
II. Klasse) erne Tapferkeitsmedaille | und Akustik am meisten an die klassischen 

H en Lehrbücher!) anschließt; in diesen (rebieten 


Bons horsi Ingenieur der A. E. G., | sind ja auch die Grundlagen am festesten ge- 


fügt, und die Fortschritte fließen im wesent- 
lichen aus den Fortschritten der mathemati- 
schen Methoden, welche gestatten, Neues aus 
den mathematischen Grundglsichungen her- 
auszulesen. Auf theoretisch tiefer liegende 
Fragen, wie kinetische Theorie der Flüssig- 
keiten und der Reibung, der elastischen Kräfte, 
der Gravitation und etwaiger Modifikationen 
des mechanischen Grundprinzips, wird in diesem 
ersten Teile nicht näher eingegangen. Dem- 
gegenüber bringt der zweite Teil, welcher über 
Kapillarität, Wärme, Wärmeleitung, kine- 
tische Gastheorie und statistische Mechanik 


. Weber, Ingenieur d E - 
abteilung Halle a. ~ R 


eer 
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über Fachgenossen, die i ü 
m Kampfe fürs Vater- 
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nung erhalten h USZ 
zugehen zu a schnellstens Mitteilung 
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"y Bestimmungen über 7 
Na er Zusatz ; 
und Metwandlern bieiben a Eparata von Zählern 
161, 201, 255, 20 aa" 1915, S. 69%: 1916, 8,26. 54, 82, 150. 
u. 546, «70, 322, 325, 366, 378, 406, 435, 449 463, 509 4) Es ist hier vor allem an die Lehrbücher von 
Kirchhoff und Riemann-Weber gedacht. 


handelt, neben den klassischen Untersuchungen 
über Kapillarität und mechanische Wal 
theorie viel wertvolles Material bezüglich der 
der neuesten Zeit angehörigen Prinzipienfragen. 
Es ist hier eine sehr bemerkenswerte Unab- 
'hängigkeit des Urteils der Verfasser (R. H. 
Weber und P. Hertz) von den gerade in der 
heutigen Zeit zufällig vorherrse enden Strö- 
mungen hervorzuheben und mit Freude zu be- 

rüßen, daß ein Streben nach mechanischen 


rklärungen das Ganze durchweht. Diesem 


Grundzuge entspricht es wohl auch, daß dem 
8. 
über statistische Mechanik handelt, ein 80 
breiter Raum gewährt wurde (165 S.). Dieses 
Buch ist der besondere Beitrag von P. Hertz, 
von welchem Verfasser in der nächsten Zeit ein 
sehr ausführliches Werk über denselben Gegen- 
stand erscheinen wird. Mit Rücksicht auf die 
sehr tiefgehenden und in vieler Beziehung sehr 
allgemeinen Untersuchungen dieses letzten Ab- 


und letzten Buche des 2. Bandes, welches 


schnittes möge eine wichtige Bemerkung hier 
Platz finden: Die statistische Mechanik hat 
eine ihrer großen Leistungen in derHandBoltz- 
manns darin gefunden, daß das Entropiegesetz 
für ideale Gase eine zwanglose, mechanische 
Deutung erfährt, man möge aber stets beden- 
ken, daß das, was im allgemeinen heute als 
statistische Mechanik bezeichnet wird, auf der 
grundlegenden Voraussetzung beruht, daß die 
Kräfte, welche zwischen den einzelnen Massen- 
elementen vorausgesetzt werden, nur von der 
Lage derselben, nicht von ihren Ge- 
schwindigkeiten abhängig sind. Diese Vor- 
aussetzung darf man im allgemeinen bei idealen 
Gasen als zutreffend ansehen, man hüte sich 
aber, die allgemeinen Folgerungen der statisti- 
schen Mechanik auf Massensysteme anderer 
Art anzuwenden; leider werden in der neuesten 
Physik ihre universcellsten Folgerungen sogar 
auf Systeme von elektrischen Teilchen ange- 
wandt; wir wollen die statistische Mechanik 
nicht dafür verantwortlich machen, aber eine 
Warnung wäre hier in den einschlägigen Werken 
angezeigt. Arthur Korn. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 


Bücher. 


Wie ich mit meinen Jungen das „Glücks- 


heim“ mir errungen. Ein Eigenheim für 1000 M 
schlüsselfertig, sofort bewohnbar auf und mit der 
eigenen Scholle ohne einen gelernten Maurer mit 
Hilfe einiger Volksschüler errichtet. Deutschlands 
Volkserziehern und Familienvätern als Muster- 
beispiel sozialer Selbsthilfe. Auf Anregung der Ge- 
sellschaft für Heimkultur e. V., dargestellt durch 
E. Neumann, Volksschullehrer. Mit 60 Abb. 56 S. 
in 8%. 2. Aufl. Heimkultur-Verlagsgesellschaft 
m. b. H. Wiesbaden 1916. Preis 75 Pf. 


Des Kriegers Weg zum eigenen Heim. Wie sich 


tatkräftige Krieger nach ihrer Heimkehr in 8 Wochen 
eine Farmilienbeimstätte schlüsselfertig sofort be- 
wohnbar mit Stall und Nebenanlagen für 2000 bis 
3000 M mit Hilfe ihrer Kameraden ohne einen ge- 
lernten Maurer im Stampfbau errichten. Deutscoh- 
lands volkstümliche Bauweise. Von Landwehrmann 
M. Beetz. Mit zahlreichen Abbildungen. 50 S. 
in 8°. Heimkultur-Verlag:gesellschaft m. b. H 
Wiesbaden 1916. Preis 75 Pf. 


Die Blinden-Lesemaschine von Finzenhagen 


und Ries. Von Dr. Chr. Ries. Mit 43 Abb. 58 S. 


in 8°. Verlag von ©. Huber. Diessen vor München 
1916. Preis 1,80 M. | 


Die Entwicklung des großstädtischen Woh- 


nungs- und Verkehrswesens in den letzten 
Jahrzehnten. Von Ingenieur Dr. Arthur Ertel. 
Mit5 Abb. 55 8. in 8%. Selbstverlag des Verfassers. 
Wien, XII/2 Hetzendorf 1916. Preis 2 M. 


Die Rückstellungen bei Elektrizitätswerken 


und Straßenbahnen. Ein Lehrbuch aus der 
Praxis für Betriebsverwaltungen, Ingenieure, Kauf- 
leute und Studierende. Von Dr. Robert Haas, 
Ingenieur, Direktor der Bank für elektrische Unter- 
nehmungen, Zürich. 187 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis 6 M. 


Die Kriegsfinanzen, Kriegskosten, Kriegs- 


schulden, Kriegssteuern. Von Karl Theodor 
von Eheberg, k. Geh. Rat und o. Universitäts- 
professor. Zugleich Nachtrag zur Finanzwissen- 
schaft. 13. Aufl. 116 S. in 80. A, Deichertsche 
Verlagsbuchhandlung Werner Scholl. Leipzig 
1916. Preis geb. 2.60 M. 


Trockenlegung von Baugruben. Senkung 


des Grundwasserspiegels. Bauausführungen 
der Siemens & Halske A-G. Der Vertrieb erfolgt 


durch den Verlag von Julius Springer, Berlin, 
Preis 3 M. 


Sonderabdrücke. 


R. Riohter. Über zusätzliche Stromwärme. II. 


Nutenwicklungen mit unterteilten Leitern. ‚‚Archiv 
für Elektrotechnik“, Bd. V, 1916, Heft 1 u. 2. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bernische Kraftwerke A.-G., Bern!). Der 
Geschäftsbericht bezeichnet das Ergebnis für 
das Jahr 1915, unter Berücksichtigung der be- 
stehenden schwierigen Verhältnisse, als ein 
sehr befriedigendes. Die Nachfrage nach elek- 
trischer Energie war das ganze Jahr hindurch 
lebhaft. Im Versorgungsgebiet des Unter- 
nehmens sind nur noch wenige, meist abgele- 
gene, gering bevölkerte und industrielose Ort- 
schaften, in denen die Elektrizität fehlt und 
auch diese werden in den nächsten Jahren an- 
geschlossen werden. Diese Entwicklung wird, 
weil im allgemeinen volkswirtschaftlichen In- 
teresse liegend, begrüßt, obschon sie für das 
stromliefernde Werk mit sehr großen Opfern 
verbunden ist, da die erzielbaren, geringen 
Stromeinnahmen in vielen Fällen kaum zur 
Verzinsung des in den erforderlichen Leitungen 
und Unterwerken angelegten Kapitals reichen. 


Zwecks Erleichterung der Einführung von 
elektrischen Heiz- und Kochapparaten wurde 
der bestehende Koch- und Heiztarif besser aus- 
gestaltet und Spezialpreise für Warmwasser 
und ähnliche Apparate mit dauernd unter 
Strom stehenden Wärmceelementen, sowie für 
große Anschlüsse über 15 kW mit guter Aus- 
nutzung, wie Backöfen, Hotelkochherde u. 
I vorgeschen. Nach einer auf Jahres- 
schluß vorgenommenen statistischen Aufnahme 
waren im ganzen Verteilungsgebiet 418 Koch- 
und Heizabonnenten angeschlossen, gegenüber 
109 im Vorjahr. 

Für die Gemeinden und Genossenschaften 
nıit eigenen Transformerstationen und Sekun- 
därverteilungsanlagen wurden neue Tarife auf 
Grund des Zählersystens aufgestellt. 

Dem weiteren Ausbau der einheimischen 
Wasserkräfte widmet das Unternehmen größte 
Aufmerksamkeit und wurden bereits die nötigen 


Schritte getan, um die großen Projekte für die | 


Oberhasle-Werke, das Oeschinensee-Werk und 
das Rehwag-Werk so rasch wie möglich zur 
Ausführung zu bringen. Es ist zu erwarten, 
daß mit dem Bau eines der erwähnten Werke 
schon in nächster Zeit begonnen werden kann. 


Die Herstellung elektrochemischer Pro- 
dukte wie Karbid, Ferrosilizium usw. und na- 
mentlich auch von Stickstoff und Phosphat- 
düngern wird ebenfalls größte Beachtung ge- 
schenkt und sollen die hierfür vorgesehenen 
Anlagen bereits Ende 1916 oder Anfang 1917 
in Betrieb kommen. | 

Die Leistungsfäbigkeit der 5 Werke — 
Spiez, Kandergrund, H acneck. Kallnach und 
Bellefontaine — betrug 40980 kW. Vom 
Gesamtanschlußwert von 46 758 kW (39 543 
i.V.) entfallen 13462 kW auf Eisenbahnen 
(12 141 i.V.), 4417 kW auf größere Gemeinden 
(3481 i.V.), 5250 kW auf elektrochemische Be- 
triebe (3000 i.V.) und 23 629 kW auf die üb- 
rigen Abnehmer (20 921 1.V.). 

Die Gesamterzeugung betrug 77,728 Mill. 
kWh (70,365 i.V.), die Abgabe 77,728 Mill, 
kWh (70,365 i.V.). 

Die größte gleichzeitige Belastung aller 
Werke ergab 20100 kW (19100 i.V.), die 
größte gleichzeitige Belastung im Verhältnis 
zur Maschinenleistung 49% (46,6 i.V.), zum 
Gesamtanschluß 43°, (48,2 i.V.). Die Strom- 
ınieteeinnahme von 3,282 Mill. Fr (3, 204 i.V.) 
ergab eine durchschnittliche Einnahme für 
1 angeschlossenes kW von 70,2 Fr (81,03 i. V.), 
für 1 kW Maximalbelastung 163,29 Fr (167,76 
i.V.) und für jede an den Sammelschienen der 
Zentrale erzeugte kWh 4,22 cts (4,55 i.V.). 

Der Reinertrag der Stromlieferung betrug 
2,159 Mill. Fr (2,005 1.V.), der Fabrikbetrieb 
0,012 Mill. Fr (0,029 i.V.); Installationen und 
Lieferungen 0,184 Mill. Fr (0,083 i. V.). Der 
Reinertrag des ganzen Unternehmens stellte 

‚sich nach Abzug der Passivzinsen und eines 
Betrages von 0,279 Mill. Fr für Abschreibun- 
gen auf 1,084 Mill. Fr wie im Vorjahr, woraus 
5%% Dividende (5% i.V.) entrichtet werden. 

Die Bernischen Kraftwerke haben in- 
zwischen am 22. IV. 1916 das gesamte Aktien- 
kapital des Elektrizitätswerkes Wangen a. Aare 
(8 Mill. Fr voll und 2 Mill Fr mit 50% ein- 
bezahlt) von der Elektrizitäts A.-G. vormals 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a.M., erworben 
und sich damit ein weiteres, sehr aufnahme- 
fähiges Absatzgebiet gesichert, in welchem der 
Energieüberschuß ihrer Werke mit Nutzen 
Verwendung finden wird. Mn. 


1) Bericht über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 871. 


Elektricitätswerk Westfalen A.-G.,. Bo- 
chum!). Das Versorgungsgebiet der Elektrizi- 
tätslieferung umfaßte am Schluß des Geschäfts- 
jahres 1915/16 23286 Abnehmer mit 90 377 kW 
(19 374 mit 8444 i.V.). In Betrieb waren 459 
Transformatoren (446 ı.V.) mit 96 882 kW 
(95 627 i. V.). Das Leitungsnetz umfaßte 538 km 
Hochspannungskabel (538 i.V.), 488 km Hoch- 
spannungs-Freileitungen (wie i.V.), 155 km 
Niederspannungskabel (141 i.V.), 671 km Nie- 
derspannungs-Freileitungen (585 1.V.). _ Ge- 
liefert wurden 71,163 Mill. kWh (61,640 i.V.), 
von denen 6,848 Mill. auf Licht (5,683 i.V.), 
58,974 Mill. auf Kraft (50.484 i.V.) und5,341 
Mill. auf Straßenbahnen (5,474 i.V.) entfallen. 

An der Versorgung des alten Gebietes hat 
im Berichtsjahr das mit der Stadt Barmen be- 
triebene „Gemeinschaftswerk Hattingen“ 
wieder wesentlichen Anteil genommen und im 
ganzen 42,183 Mill. kWh (davon 25,465 für 
die Berichterstatterin) erzeugt. Das zwecks 
Deckung des steigenden Energiebedarfs im 
neuen Versorgungsgebiet bei Stockum a..d. 
Lippe in Angriff genommene „Gerstein- 
werk‘ konnte wegen Arbeitermangels zu dem 
in Aussicht genommenen Termin nicht fertig- 
gestellt werden. Man hofft indessen, es Ende 
des Jahres teilweise in Betrieb setzen zu können. 

Die Installationsabteilung hat 1110 An- 
lagen ausgeführt; ihr Umsatz hat sich gegen 
das Vorjahr um 16% verringert. Die Gaswerke 
verkauften 3,513 Mill. m? (3,131 i.V.) an 7695 
Abnehmer (6619 i.V.). 

Einschließlich des vorjährigen Gewinn- 
vortrages von 140 372 M und nach Abzug aller 
Unkosten, Steuern, Abgaben, Provisionen und 
Zinsen für die Anleihen beziffert sich der Brutto- 
gewinn auf 1 503 274 M (1 499 560 i. V.). Hier- 
aus wurden an Abschreibungen und Rückstel- 
lungen 981 423 M (929 688 i. V.) abgesetzt. Der 
verbleibende Reingewinn von 521851 M 
(819 872 i.V.) wird wie folgt verteilt: 6% Ge- 
winnanteil auf 6 Mill. M Aktienkapital gleich 
360 000 M (wie 1.V.), Bezüge des Aufsichtsrats 
19 500 M, Vortrag auf neue Rechnung 142 351M 
(140 372 1.V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Die Ausbeutung der Erzlager in Serbien. 
Die „‚Belgrader Nachrichten‘ melden: Zur Zeit 
stehen 7 Bergwerke im Betriebe der öster- 
reichischen Militärbehörden. Das wichtigste ist 
das große Bleibergwerk in Babe, aus dem 
täglich ein Wagen reines Blei gewonnen wird. 
Ferner werden noch täglich 100 Wagen Blei- 
erze zur Bleigewinnung ins Hinterland beför- 
dert. Zur raschen Beförderung wurde von der 
Station Ralja aus eine 9 km lange Schmalspur- 
bahn erbaut. Außer in Babe wird noch im 
Bergwerk Crveni Breg im Ripanjgebiet und in 
Rudnik im Rudnikgebirge Blei gewonnen. Am 
letzteren Orte werden auch Kupfererze ab- 
gebaut. Die größte Kupfermenge wird in 
Majdanpek gewonnen, das neben dem Berg- 
werke Bor der bedeutendste Kupferlieferant 
für den österreichischen Heeresbedarf ist. Beide 
Bergwerke liegen im bulgarischen Verwaltungs- 
gebiet, sind aber den Österreichern zum Abbau 
überlassen worden. Es werden täglich 3 Wagen 
reines Kupfer und zwei Wagen Schwefelkies 
gewonnen, welch letzteres zur Sprengstoff- 
erzeugung dient und das aus Spanien bezogene 
Material ersetzt. In der Gegend von Schabatz 
wird im Bergwerk Dobri Potok Antimon ge- 
wonnen. Im Kobhlenbergwerk Vlasko Plje 
bei Belgrad werden täglich 30 Wagen Braun- 
kohle gewonnen, die hauptsächlich zur Brenn- 
stoffversorgung in den serbischen Städten ver- 
wendet werden. In Belgrad wird der Zentner 
zu 1,70 bis 1,80 Kr abgegeben. Zur Versorgung 
der serbischen Eisenbahnen wurde im Ibartale 
bei Ucse auf Steinkohlen geschürft, und 
wenn die Felder sich als abbauwürdig erweisen 
sollten, wird sofort der Bau einer 45 km langen 
Bahn in Angriff genommen. Bei Ljubovica, 
Tschatschak (Cacak) und Kraljevo wurden 
Schürfungen auf Chrom vorgenommen, die 
gleichfalls günstig ausfielen. Bei Trstenik wur- 
den Mühlsteine entdeckt, die in ihrer Qualität 
den besten französischen gleichkommen sollen, 
die bisher in Österreich eingeführt worden sind. 
Bei Venac wurde ein Marmorbruch in Betrieb 
genommen, der hervorragend schönes Material 
re soll (‚„, Neue Zürcher Zeitung‘ vom 3. VII. 

). 


Silber. Die wichtigsten Silberländer. die 
Vereinigten Staaten von Amerika und Mexiko, 
haben in den letzten sechs Jahren die in Tafel 1 
ersichtlichen Silbermengen gewonnen. Die 
Angaben sind dem New Yorker „Commercial- 


and Financial Chronicle“ entnommen. 


1) Bericht über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1914, S. 1075. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 41. 
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Tafel 1. Silberausbeute 
in den Jahren 1910 bis 1915. 


mn 


Vereinigte 


Staaten Mexiko | Gesamt- 
Jahre von Erzeugung 
Amerika 


in Mill. Unzen (81,19 g) a 


1910 57,138 | 71,373 | 222,879 
1911 60,399 | 79,032 | 225,373 
1912 63.767 | 74,640 | 224,311 
1913 66,801 | 70,704 | 223,908 
1914 72,455 | 70,704 | 211,103 
1915 67,486 | 65,000 | 195,986 


Die Erzeugung der gesamten Welt war 
seit 1907 nie so gering, wiein 1915. Bei dem 
Rückgang der Erzeugung in Mexiko spielen die 
anarchischen politischen Verhältnisse eine Rolle, 


Preissteigerungen für Materialien der Elek- 
troindustrie in den Vereinigten Staaten. Die 
Kaufkraft des Dollars in der elektrischen In- 
dustrie ist, wie „Manufacturers News“ vom 
20. VII. 1916 mitteilen, im Vergleich zum 
1. VIII. 1914, bis auf 48,6 % ln Die fol- 
gende Zahlentafel zeigt die Preiserhöhungen 
von Materialien seit Ausbruch des Krieges. 


Erhöhung 
10 
Säuren . 2 aoe 2 20.20 .. 5 
Aluminium . . . . 108 
Antimon. . a 2 2 2 en nn. DB 
Trockenbatterien . . . 2 2 ... 68 
Messing in Stäben und Blechen . . 174 
Kupfer s s s e s 2 e a e a aa d6 
Farbstoffe . 200 bis 2000 
Vulkanfiber TEE E 
Neusilber . . . 2. ssa. . 105 
Bauteile für Oberleitungen: 
Querarmbolzen . ER 175 
Querarmstützen 274 
Erdschrau ben o. 160 
Rohblei . . . 2 2 2 2 2 2 en. 9% 
Bauholz . . .: 2 2 2 2 2 en... 20 
Papier für Kabelherstellung . . . . 70 
Platin . De A ek a cr D 
Rohgummi. . 2 22 220.839 
Gesponnene Seide . 2.2.2.2... 6 
Rohzink Eee ee ee 10 
Bessemerblöcke . 123 
Leinenfaden Me ie ee a 9 
Zinn < a aa e eee a i b a a 00 
Zinnober : maa woe a a OT 
Kupfervitriol. . . 2 22200020. - 329 
Eiserner Telegraphendraht. . . . . 20 
Baumwollgam . ......... 21 


Aufträge der japanischen Elektroindustrie’) 
Die russische Regierung hat einigen großen ja- 
panischen Firmen für elektrische Apparate ın 
Tokio, darunter der Oki Factory, der Kyoritsu 
Telegraph Equipment and Wire Co. und der 
Idzumi Electricity Co. einen Auftrag auf Fern- 
sprecheinrichtungen und Fernsprechleitungen 
im Gesamtwert von 6 Mill. M übertragen, der 
innerhalb eines Jahres ausgeführt werden soll. 


Wearenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal*) für 1 ton 


(1016 kg). London, 15. IX. 1916. 
£ a d £ ad 
*Kupfer: Best selected 131 0 09 bis 129 00 
» Elektrolyt . 136 O0) „ 133 00 
x Standard, 
Kasse 115 100 „ 116100 
E „ 3Mon. 112100 „ 113100 
Zinn: Standard, Kasse. 170 50 „ 170100 
a = 3Mon. 171 50 „ 171100 
Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 30 50 „ 90% 
» Gew. engl. Block- 
blei . 31150 y == 
Zink: gew. . . . . . 400, 400 


*) Mit 3!1⁄°/% Skonto, 
3) Sofort. 4) Später. ®) September. ‘) Dezember 


— New York, 7..X.1916, für 1 Ib (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . 21,25/28,60 ct 
Rohzinn . . . 2 2 a . . . 89,776/40,00 » 
Zink . nr ò o ù òo e oè œ . 9,00/9,25 * 
Blei . ... Fe u u a ee Te 7,00/7,10 1} 


1) VgL „ETZ“ 1916, 8. 532. 


Abschluß des Heftes: 7. Oktober 1916. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


661 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


` 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. 


Berlin, 19. Oktober 1916. 


Heft 42. 


Der Ersatz von Sparstoffen in der 
Elektrotechnik!). 


Von G. Dettmar, Generalsekretär des V. D. E. 


Übersicht. Schon seit der ersten Zeit nach 
Kriegsausbruch hat sich der Verband Deutscher 
Elektrotechniker mit der Frage des Ersatzes der 
beschlagnahmten und knapp gewordenen Sparstoffe 
beschäftigt. Die diesbezüglichen Arbeiten sind in 
der „ETZ“ veröffentlicht worden. 

Es wird eine Übersicht gegeben über die für 
die Elektrotechnik wichtigsten Sparstoffe und die 
dafür angewandten Ersatzstoffe sowie deren wesent- 
licben Eigenschaften. Hiernach werden die Haupt- 
verwendungsgebiete einzeln erörtert im Hinblick 
auf Art und Umfang der Ersatzstoffverwendung bei 
den wichtigen elektrotechnischen Erzeugnissen. 
Ferner werden einige für elektrotechnische Be- 
triebe wesentliche allgemeinere Ersatzstofflanwen- 
dungen bebandelt. 


Alsin den letzten Monaten des Jahres 1914 
verschiedene Stoffe, welche für die Elektro- 
technik von Bedeutung waren, wie Kupfer, 
Kautschuk usw., beschlagnahmt wurden, be- 
schäftigte sich der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker schon'gleich mit der Frage des 
Ersatzes dieser und noch weiterer Stoffe, 
deren Knappwerden bald zu erwarten war. 
Die entsprechenden Kommissionen überlegten, 
welche anderen Stoffe an Stelle der knapp ge- 
wordenen treten sollen, welche der normalen 
Verbandsvorschriften in Zukunft nicht mehr 
durchführbar sein werden und dementsprechend 
geändert werden müßten. Die Ergebnisse 
dieser Arbeiten wurden in der „ETZ“ ver- 
öffentlicht, u. zw. immer mit möglichst 
großer Beschleunigung, da die Schwierig- 
keiten in manchen Fällen sehr schnell auf- 
tauchten. Grundsätzlich wurde von dem $tand- 
punkt ausgegangen, daß Bestimmungen über 
den Ersatz von knapp gewordenen Stoffen nur 
dann aufgestellt wurden, wenn normalerweise 
überhaupt Bestimmungen über den zu verwen- 
denden Stoff bestanden hatten, oder doch die 
Verwendung eines bestimmten Stoffes so über- 
wiegend üblich war, so daß gewissermaßen ge- 
ru sich eine Vorschrift gebildet 

atte. 

Da in den einzelnen Veröffentlichungen in 
der „ETZ“, welche sich auf die Zeit vom De- 
zember 1914 bis jetzt erstrecken, die in Frage 
kommenden Bestimmungen im vollen Wortlaut 
veröffentlicht sind, ist es bei diesem zu- 
sammenfassenden Bericht nicht notwendig, auf 
alle Einzelheiten einzugehen. Es genügt, die 
wesentlichsten Gesichtspunkte bezüglich des 
Ersatzes von knapp gewordenen Stoffen zu be- 
handeln und auf die Sonderveröffentlichungen, 
welche die Einzelheiten über Bauart, Abmes- 
sungen usw. der verschiedenen Erzeugnisse ent- 
halten, hinzuweisen. 

Wenn wir zunächst die Metalle betrachten, 
so sind als besonders wichtig für die Elektro- 
technik anzusehen Kupfer und seine Legierun- 
gen, Aluminium, Blei, Zinn und Nickel. 

Von Isolierstoffen, welche in der Elektro- 
technik wesentlich Verwendung finden, seien 
als knapp hier hervorgehoben: Kautschuk, 
Baumwolle, Jute, Leder, Öl, Asbest, Glimmer. 


? Wiedergabe des am 3. VI. 1916 auf der Jahresver- 
an ung in Frankfurt a.M. erstatteten Berichtes, soweit 
sfe Abdruck von der Zensur genehmigt wurde. Die Ver- 
ofentlichung konnte nicht früher erfolgen, da der Ein- 
gang der Genehmigung abgewartet werden mußte. Dis- 

ussion siehe auf 8. 573 dieses Heftes. 


Bei der Durchführung des Ersatzes wird es 
nicht immer möglich sein, an Stelle eines wenig 
vorhandenen Stoffes einen sehr reichlich vor- 
handenen zu verwenden, da die verlangten 
Eigenschaften dies leider nicht ohne weiteres 
zulassen. Es wird also auch in manchen Fällen 
in Frage kommen, den Ersatz eines sehr knap- 
pen Stoffes durch einen weniger knappen vorzu- 
nehmen und auf diese Weise schon Vorteile für 
die Gesamtheit zu erzielen, z. B. wird man also, 
wenu es sioh darum handelt, Kupfer zu ersetzen 
und dies mit Eisen nicht möglich ist, zunächst 
versuchen müssen, es mit Zink zu tun. Erweist 
sich auch dies nicht als durchführbar, so wird 
man lieber zu Aluminium greifen, als daß man 
Kupfer verwendet. 

Die wesentlichsten Eigenschaften der auf 
Leitfähigkeit beanspruchten Metalle sind in 
nachfolgender Tabelle wiedergegeben: 


Temperatur- 
koeffizient 
für 1°C 


Leit- 


Metall fähigkeit 


Kupfer ...... 66,2 0,0039 
Aluminium ; 32,7 0,0040 
Magnesium .... 22 0,0038 
Zink o eae er 16 0,0039 
Elektron. ..... 16 0,0022 
Eisen oc eaaa 7 | 0,0047 
Stahl 0,0062 


Die Elektrotechnik hatte in den letzten 
80 Jahren als Baustoffe, soweit die Leitfähig- 
keit in Frage kam, so ausschließlich Kupfer 
und nur in geringem Maße Aluminium ver- 
wendet, daß die anderen einigermaßen gut 
leitenden Metalle in ihren Eigenschaften fast 
unbekannt geblieben sind. Dadurch kam es, 
daß im Augenblick der Umstellung viele 
Schwierigkeiten zu überwinden waren. Diese 
waren aber nicht nur darauf zurückzuführen, 
daß man die Eigenschaften der Ersatzmetalle 
nicht genügend kannte, sondern auch darauf, 
daß diese Metalle nur in solchen Formen und 
mit solchen Eigenschaften bisher hergestellt 
wurden, daß sie sich als Leitungen verhältnis- 
mäßig ungünstig stellten. Es war also auch z. T. 
notwendig, wesentliche Verbesserungen in der 
Bearbeitung und der Lagerhaltung der Ersatz- 
metalle zu erzielen. Durch sehr intensive 
Arbeit hat die Elektrotechnik gemeinschaftlich 
mit den in Frage kommenden Herstellern der 
Ersatzstoffein kurzer Zeit dies Gebiet behandelt 
und bedeutende Erfolge erzielt. Die Eigen- 
schaften der Ersatzstoffe wurden gründlich 
studiert, und so gelang es bis jetzt schon, 
manche unangenehmen Erscheinungen zu be- 
seitigen und manche gute Eigenschaft heraus- 
zufinden. Es erscheint daher zweckmäßig, das 
wichtigste der in Frage kommenden Ersatz- 
metalle, nämlich das Zink, vorweg besonders zu 
behandeln und zu zeigen, welche Eigenschaften 
es jetzt erhalten hat, damit jeder daraus ersehen 
kann, für welche Zwecke es eventuell Verwen- 
dung finden kann. 


Die Verwendung des Zinkes als Leiter war 


bis Ende 1914 nur von ganz untergeordneter 


Bedeutung. Da jedoch Eisen nur in be- 
schränktem Umfange das Kupfer als Leiter 
ersetzen kann, beschäftigte man sich eingehend 


mit den Eigenschaften des Zinkes. Es gelang 
bald, Zink in Form von Drähten herzustellen, 
welche sich aber vielfach als brüchig und 
empfindlich gegen Temperaturschwankungen 
erwiesen. Diese Schwierigkeiten sind im 
wesentlichen durch Verwendung verhältnis- 
mäßig reinen Metalles und durch geeignete 
Bearbeitungsprozesse überwunden worden. Die 
geringe Festigkeit und die niedrige Fließgrenze 
des Zinkes werden aber dauernd unangenehm 
empfunden werden und die Verwendung des 
Zinkes einschränken bzw. bei Herstellung von 
Kontakten eine aufmerksame Wartung er- 
fordern. Zinkschienen wurden anfangs im 
wesentlichen dadurch hergestellt, daß sie aus 
Blechen ausgeschnitten wurden. Seit einiger 
Zeit werden aber Schienen und Bänder schon 
direkt hergestellt, u.zw. in großen Fabrikations- 
längen. Dies ist für die Herstellung von 


Wärme- 


; 6 Schmelz- 
Spezifisches | Zugfestigkeit ausdehnung»- 
Gewicht temperatur | ]oeffizient 
kg/mm? oC 1079 


8,89 42 1084 17 
2,7 "15 bis 20 657 22 
1,75 20 bis 8 . 630 32 
7,2 15 bis 18. 420 30 
1,8 15 (gegossen) 620 —_ 

i 32 (gepreßt) 
7,8 40 bis 70 1400 12 
1350 12 


7,7 95 bis 120 


Sammelschienen, ganz besonders aber für 
Wicklungen von Maschinen und Transforma- 
toren, Drosselspulen usw. von Bedeutung. Die 
Leitfähigkeit des Zinkes liegt im allgemeinen 
zwischen 15 und 17; als guten Mittelwert kann 
man 16 annehmen. Die Bearbeitbarkeit des 
Zinkes ist im allgemeinen der des Kupfers 
ähnlich. Besondere Marken, wie z. B. Ansonit, 
eignen sich für Tiefzugzwecke ganz besonders. 
Da manche Zinksorten gegen hohe und niedrige 
Temperaturen empfindlich sind, ist bei der Aus- 
wahl des Materials Vorsicht anzuwenden. Bei 
zunehmender Raumtemperatur ist es wesent- 
lich, die Belastung bei Zink vorsichtig ab- 
zuwägen. Auch bei der Ausführung von Löt- 
stellen ist Vorsicht geboten, damit das Material 
nicht infolge zu hoher Temperatur leidet. Zink- 
draht, welcher aus ziemlich reinem Metall her- 
gestellt ist, hat bezüglich Biegungsbeanspru- 
chung ungefähr die gleichen Eigenschaften wie 
Kupferdraht. Guter Zinkdraht kann z. B. bei 
Stärken von 1 und 2 mm über einen Dorn von 
l mm ungefähr 20 Biegungen, 3,5 mm Draht 
über einen Dorn gleichen Durchmessers gleich- 
falls ungefähr 20 Biegungen vertragen, bevor 
Bruch eintritt. Im übrigen sei auf das Zink- 
merkblatt „ETZ“ 1915, S. 657. verwiesen. 


Der Verwendung des Aluminiums wird 
nicht nur während des Krieges, sondern auch 
nachher besondere Aufmerksamkeit gewidmet 
werden müssen. Wir werden uns nach dem 
Kriege besonders bemühen müssen, Aluminium 
in weitgehendstem Maße anzuwenden, um auf 
diese Weise den Bezug von Kupfer aus dem 
Auslande nach Möglichkeit einzuschränken. 
Dadurch, daß jetzt Aluminium vielfach Ver- 
wendung findet, haben wir Gelegenheit, Er- 
fahrungen zu sammeln, und werden dann später 
in der Lage sein, diejenigen Fälle klar zu er- 
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und Zink bci großen Querschnitten auch 
Reinmagnesium, welches eine Leitfähigkeit 
von 22 besitzt, in Frage Wo auch diege 
nicht ausreicht, muß man zu Aluminium 
greifen. Über die zulässige Belastung von Zink- 
und Eisenschienen sind nähere Angaben „ETZ“ 
1915, 5. 502 zu finden. Für Wechselstrom ist, 
um die Hantwirkung möglichst herunter- 
zusetzen, bei Eisen eine geeignete Unterteilung 
der Schienen vorzunehmen. 

Für Fernsprechzwecke kommt man 
bei geringeren Entfernungen sehr gut mit 
Eisendrähten aus. 


2. Isolierte Leitungen. 


Hier handelte es sich darum, nicht nur für 
den Leiter, sondern auch für das Isolier- 
material einen Ersatzstoff zu finden. Bezüglich 
des letzteren begannen die Arbeiten damit, daß 
man von Erfahrungen, welche bei Kabeln mit 
der Verwendung von Papier bereits vorlagen, 
ausging. Durch Schaffung eines dem Rohrdraht 
ähnlichen Fabrikates war es möglich, auch die 
diesbezüglichen Erfahrungen zu verwerten, und 
so kam man zunächst zu dem Manteldraht 


kennen, in welchen es möglich und erwünscht 
ist, Kupfer durch Aluminium zu ersetzen. Dies 
dürfte ganz besonders in Frage kommen für 
blanke und isolierte Leitungen, für Kabel und 
auch z. T. für Bewicklungen von Maschinen, 
Transformatoren und Apparaten. 

Es sollen nunmehr die Hauptverwendungs- 
gebiete, bei denen knapp gewordene Stoffe in 
Frage kommen, einzeln behandelt werden, 
wobei jedesmal angegeben werden wird, welche 
und inwieweit Ersatzstoffe anwendbar sind. 


1. Blanke Leitungen. 


Für Freileitungen ist bisher überwie- 
gend Kupfer, in geringem Umfange auch Alu- 
Minium verwendet worden. Jetzt ist es not- 
wendig, soweit irgend möglich, Eisen in An- 
wendung zu bringen. Wo dies nicht mehr 
angängig ist, empfiehlt sich, da Zink für Frei- 
leitungen nur in besonderen Fällen zweckmäßig 
erscheint, ein Verbundseil, bestehend aus ver- 
ziınkten Eisen- oder Stahl- und Zinkdrähten. 
Wo auch hiermit nicht mehr auszukommen ist, 
müßte zu Aluminium gegriffen werden. 

Bei den Eisenleitungen macht sich in 


Genauere Untersuchungen der Siemens- 
Schuckertwerke zeigen, in welchem Maße die 
Widerstandszunahme durch Hautwirkung bei 
dem Verbundseil geringer ist als bei dem ent- 
sprechenden Eisenseil. Bei einem Eisenseile von 
70 mm?, welches ungefähr den gleichen Wider- 
stand wie ein Verbundseil von 50 mm? hatte, 
betrug z. B. die Widerstandszunahme für 70 A 
bei letzterem nur ungefähr 22%, beim Eisenseil 
dagegen ungefähr 39%,. Für 120 A waren die 
entsprechenden Zahlen 13 und 29°/. Hieraus 
ist zu ersehen, daß die Verwendung eines 
solchen Seiles vielfach große Vorteile bringen 
kann. Bedenken, welche bezüglich der geringen 
Haltbarkeit der Verbundseile geltend gemacht 
worden sind, scheinen nicht berechtigt zu sein, 
da gleich gebaute Verbundseile mit Stahl- und 
Aluminiumdrähten in Amerika seit mehreren 
Jahren mit Erfolg Verwendung gefunden haben. 
Ein ähnliches Erzeugnis der Felten & Guil- 
leaume Carlswerk A.-G., der Rillendraht mit 
Zinkeinlage, ist hauptsächlich für Schwach- 
stromzwecke bestimmt, kann aber auch in 
manchen Fällen bei Starkstrom von Vorteil sein. 
Auch hier ist eine Verringerung der Hautwir- 


Wechselstromanlagen besonders die Haut- | Kung und eine Erhöhung der Leitfähigkeit | mit Papierisolierung und dem Manteldraht 
wirkung unangenehm bemerkbar. Es kann durch die Zinkeinlage erreicht. mit bleiumpreßter Papierisolierung, welcher für 
feuchte Räume bestimmt war. Hierauf begann 


Für Freileitungen wird Zink im allgemeinen 

. e Aj . . 
nicht in Frage kommen, obwohl Zinkseile guter 
Qualität vereinzelt bereits verlegt worden sind 


infolgedessen volles Material nur bei ge- 
ringen Querschnitten Verwendung finden, bei 
größeren Querschnitten ist bei Wechselstrom 


man, um die Rohrinstallationen zu ermöglichen, - 
gummiisolierte Zinkleitungen und später 


die Anwendung des Eisens in Form von Seilen 
notwendig, bei welchen man mit dem Draht- 
durchmesser in Hinsicht auf die Rostgefahr 
tunlichst nicht unter 1,5 mm und mit Rücksicht 
auf die möglichste Herabsetzung der Haut- 
wirkung nicht über 3,0 mm gehen soll. Die Art 
der Verseilung ist von großer Bedeutung für die 
Erreichung einer guten Bekämpfung der Haut- 
wirkung, wie sich dies nach „ETZ“ 1915, S. 44 
Auch ist die Wahl des Materials, ob 
man weiches oder hartes Eisen oder Stahl 
geringerer oder hoher Festigkeit nimmt, sehr 
wichtig. Da die Hautwirkung mit zunehmender 
Festigkeit sich weniger störend geltend macht, 
anderseits der spezifische Widerstand zunimmt, 
so gibt es Jeweils einen günstigsten Fall, den 
man ermitteln muß. Hierzu können die Ver- 
suchsresultate, welche „ETZ“ 1914, S. 1109 und 
1915, 5.9 und 9.44 mitgeteilt sind, dienen. Bei 
der Verlegung der Eisenleitungen ist Vorsicht 
geboten, insbesondere sind die Verbindungs- 
und Abzweigstellen gut auszuführen und gegen 
Insbe- 
sondere ist aber die Verbindung von Eisen mit 
Kupfer- oder Aluminiumleitungen mit Vorsicht 
zu bewerkstelligen, wofür gleichfalls Unter- 
lagen „ETZ“ 1914, S. 1109 und 1915, S. 9 
gegeben sind. Anfangs war die Befürchtung, 
daß die Eisenleitungen durch Witterungsein- 
flüsse zugrunde gehen würden, sehr groß. Der 
Zufall hat es gewollt, daß große Teile einiger 
Ortsverteilungsnetze schon vor teilweise 10 bis 
20 Jahren in Eisen ausgeführt worden sind. Die 
Nachforsehungen haben ergeben, daß sie sich 
Des weiteren lagen Er- 
fahrungen mit Eisenleitungen, welche bei der 


ergibt. 


Zutritt von Feuchtigkeit zu schützen. 


gut gehalten haben. 


Herstellung von Schutznetzen verwendet wur- 
den, vor, die gleichfalls über 15 Jahre zurück- 
reichen. Die beim Bau von Leitungsnetzen 
Verwendung findenden Verbindungs- und Ab- 
zweigmaterialien werden gleichfalls in Eisen 
oder Stahl hergestellt. Der zur Befestigung der 
Isolatoren bisher vielfach verwendete Hanf 
konnte dureh Papier, Sackleinen oder Putz- 
wolle ersetzt werden. Näheres hierüber siehe 
„ETZ“ 1916, 8. 173. 

Die Verbundseile, welche aus Eisen- oder 
Stahlseilen mit darum gelagerten Zinkdrähten 
bestehen, werden von der Felten & Guilleaume 
Carlswerk A.-G. und der Bergmann-Blektrici- 
täts-Werke A.-G. hergestellt. Sie vereinigen die 
höhere Leitfähigkeit des Zinkes und die höhere 
Festigkeit des Eisens und bringen außerdem 
für Wechselstrom den Vorteil der geringen 
Hautwirkung. Solche Seile werden in Quer- 
schnitten von 2,5 bis 150 mm? hergestellt. 


wenden müssen. 


umwickeln. 


Außerdem ist der verhältmismäßig hohe Wider- 
stand des Eisens zu beachten, und man muß 
sich durch Rechnung überzeugen, ob die ge- 


wünschte Schutzwirkung auch wirklich noch 


erzielt wird. 


Bei elektrischen Bahnen wurden bisher die 


Schienenverbindungen meistens durch 
Kupfer hergestellt. Bei der elektrisch betrie- 
benen Vorortbahn Berlin—Lichterfelde-Ost hat 


die Staatsbahnverwaltung mit großem Erfolge 


eine Verzinkung der Schienenenden und La- 
schen nach dem Schoopschen Verfahren ange- 
wendet, wie aus dem Bericht des Herrn Regie- 
rungsbaumeisters Wechmann, ‚„Glasers An- 
nalen“ 1916, S. 118 hervorgeht. Diese Schienen- 
verbindung ergibt ungefähr nur halben Wider- 
stand der bisherigen Kupferverbinder und hat 
sich bei siebenmonatlichem Betriebe sehr gut 
gebalten. Die zur Ausführung derselben not- 
wendigen Einrichtungen werden geliefert von 
der Metallisator G. m. b. H., Berlin-Tempelhof. 

Fahrleitungen für Bahnen sind in 
letzter Zeit schon mehrfach mit Eisendraht aus- 
geführt worden, nachdem die anfänglich vor- 
handenen Schwierigkeiten, welche auf unge- 
eignetes Material zurückzuführen waren, über- 
wunden worden sind. Nach Auskunft der 
Straßen-Eisenbahn-Gesellschaft Hamburg sind 
die Erfahrungen mit den eisernen Oberleitungen 
gute. Das stimmt auch mit Berichten, welche 
über früher schon in Amerika verwendete 
eiserne Fahrleitungen vorliegen, überein. Nähere 
Angaben hierüber sind zu finden „ETZ‘ 1914, 
S. 717; 1916, S. 298, und „Elektrische Kraft- 
betriebe und Bahnen“ 1915, S. 215. 

Für Krane, Schiebebühnen usw. sind mehr- 
fach Eisenzuleitungen mit Erfolg ausgeführt 
worden und haben sich gut bewährt. Haupt- 
sächlich sind die Schleifleitungen aus Profil- 
eisen hergestellt worden. Für Katzenschleif- 
leitungen sind gute Erfahrungen mit galvani- 
siertem Eisendraht gemacht worden. 

Für Ausführung von blanken Leitungen 


in Form von Schienen kommt neben Eisen 


und gute Erfahrungen damit gemacht wurden. 
Voraussetzung hierfür ist allerdings geringe 
Entfernung der Aufhängepunkte. Auch bei der 
Verwendung von Zink als blankem, in derErde 
verlegtem Leiter wird man Vorsicht an- 
Es empfiehlt sich hier, ent- 
weder das Zink mit Blei zu umpressen oder aber 
es mit Papier oder ähnlichem Faserstoff, 
welcher noch entsprechend getränkt ist, zu 
Will man als blanke in der Erde 
verlegte Leiter Eisen verwenden, so sollte dies 
nur bei Anwendung guter Verbleiung geschehen. 


gummiisolierte Aluminiumleitungen zu schaf- 
fen. Für den Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher wurden zunächst Eisen- 
leitungen mit Gummiisolierung gemacht. Da 
diese aber wenig Verwendung fanden und es 
inzwischen gelungen war, Zink in hierfür ge 
eigneter Form herzustellen, wurden für diese 
Zwecke Zinkleiter und auch Aluminiumleiter 
vorgesehen. Solche Leitungen wurden sowohl 
für die gewöhnliche Verwendung in trockenen 
Räumen (Zimmerschnüre) wie auch für 
weitergehende mechanische Beanspruchung 
(Werkstattschnüre) geschaffen. Auch Pan- 
zeradern wurden mit Zink- und Aluminium- 
leiter gemacht und schließlich Leitungen für 
Beleuchtungskörper als Fassungsadern und 
Pendelschnüre. Für beide Leitungsarten ww- 
den Zink und Aluminium festgelegt. Alle diese 
gummiisolierten Leitungen wurden hergestellt 
aus einer Gummimischung, zu der entsprechend 
der jetzigen Sachlage ausschließlich regene- 
rierter Kautschuk mit Zusatz geeigneter Füll- 
stoffe verwendet wurde. Über alle diese 
Leitungsarten sind die Angaben betreffend Bau 
und Prüfung in der „ETZ“ 1915, S. 117, 129, 
209, 517, und 1916, S. 162 bekanntgegeben. 

Bei den Manteldrähten ist als Ersatz- 
material Eisen und Zink und in letzterer Zeit 
auch Aluminium vorgesehen worden. In den 
ersten Bestimmungen waren bei Eisen noch die 
Querschnitte von 1 und 1,5 mm? enthalten, 
deren Beibehaltung aber die Kommission für 
Errichtungs- und Betriebsvorschriften nicht 
für zulässig erachtete. Da eine unverwechsel- 
bare Sicherung für Stromstärken unter 6 A 
nicht vorhanden ist, mußten notgedrungen 
diese kleinen Querschnitte bei Eisen fallen ge- 
lassen werden. 

Die Verlegung des Manteldrahtes ist nicht 
einfach, insbesondere ist die Behandlung der 
Anschlüsse und der Endisolation von großer 
Bedeutung. Um hierin den ausführenden In- 
stallateuren gleich von vornherein die nötigen 
Anhaltspunkte zu geben, wurde ein Merkblatt, 
welches „ETZ“ 1915, S. 88 abgedruckt ist, 
geschaffen. 

Soweit Baumwolle bei den Leitungen 
Verwendung fand, konnte sie vielfach durch 
Papiergarn ersetzt werden. Insbesondere wur- 
den auch Drähte für Schwachstromzwecke 
unter Verwendung von Papier oder Papiergarn 
hergestellt, wobei als Leiter Eisen oder Zink 
Verwendung findet. l 

Bei Kabeln war nur ein Ersatz des Leiters 
notwendig, wobei Eisen, Zink!) oder Aluminium 
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in Frage kommen, während als Isolationsmat erial 
im wesentlichen schon immer Papier verwendet 
wurde. Soweit noch Jute in Anwendung kam, 
konnte sie ohne weiteres durch andere Faser- 
stoffe, Papiergarn usw. ersetzt werden. Um 
Blei zu sparen, wurde die Stärke der Mäntel auf 
diejenigen Werte heruntergesetzt, welche schon 
jahrelang vor dem Kriege bei Auslandsliefe- 
rungen vielfach angewendet worden sind. Über 
diese Maße lagen also sowohl, was die Her- 
stellung wie auch die Verwendung anbetrifft, 
Erfahrungen vor, so daß man ohne Bedenken 
die Verringerung der Wandstärke vornehmen 
konnte. l 

Über die zulässige Belastung isolierter 
Leitungen sind Angaben „ETZ“ 1915, S. 670 
und 1916, S. 162 gemacht worden. Soweit diese 
für besondere Fälle nicht ausreichen, ist es 
möglich, auf Grund der Leitfähigkeit aus ähn- 
lichen Angaben für andere Metalle sich den 
jeweiligen Wert auszurechnen. Diesbezüglich 
sei auf den Aufsatz von Humann, „ETZ“ 
1915, 8. 661 verwiesen. 

Bei Fernsprechkabeln ist es möglich, 
nach Untersuchungen von Dr. Dumermuth 
„ETZ“ 1916, S. 241, in manchen Fällen Eisen 
mit Vorteil zu verwenden, u. zw. wird dies nicht 
nur jetzt während des Krieges, sondern auch 
später zweckmäßig sein. 


$. Installationsmaterial und Schaltapparate. 


Als Ersatzmaterialien kommen hier wesent- 
lich Eisen und Zink in Frage. Es können aber 
auch in vielen Fällen Reinmagnesium und 
Elektron-Leichtmetall (10%, Aluminium, 90% 
Magnesium) sowie Magnalium (90%, Aluminium, 
10% Magnesium) oder Duralumin!) (91% Alu- 
minium, 9% Kupfer) Verwendung finden. 
Ebenso sind in manchen Fällen verschiedene 
neue Armaturenlegierungen und Kriegsbronzen 
verwendbar. Über letztere werden weiter unten 
bei Besprechung der Lagermetalle noch An- 
gaben gemacht. Soweit diese im allgemeinen 
reichlich zur Verfügung stehenden Stoffe nicht 
ausreichen, kann auch Aluminium als- Ersatz- 
metall für Kupfer in Frage kommen. Dort, 
wo es sich darum handelt, ein unmagne- 
tisches Materialzu verwenden, sei besonders 
auf Elektron hingewiesen, welches außerdem 
infolge seiner guten Bearbeitbarkeit für Her- 
stellung von Schrauben usw. sehr geeignet ist. 

Für den Ersatz durch Eisen, Zink usw. 
kommen in Frage Schellen, Schalenhalter, An- 
schlußkontakte (Klemmen), Schienen und Ver- 
bindungsleitungen in Schalt- und Verteilungs- 
tafeln, Schalter (Dosenschalter, Hebelschalter, 
Ölschalter) bis 100 A, Steckvorrichtungen bis 
60 A, Sicherungen mit geschlossenem Schmelz- 
einsatz, offene Schmelzsicherungen bis 350 A, 
Fassungen und Lampenfüße, Nippel, Anlasser 
und Regulierwiderstände für Stromstärken bis 
100 A, Kabelschuhe, Befestigungsschrauben 
usw. Hierbei gewinnt das schon vor dem 
Kriege verwendete Tiefziehblech wesentlich 
erhöhte Bedeutung. Es wird geliefert von dem 
Zieh- und Walzwerk, Leutzsch-Leipzig. 

‚ Nicht ersetzbar sind von wichtigeren 
Teilen die federnden Kontakte und z. T. 
auch die Abbrennstellen bei größeren Schaltern 
und Anlassern. Ins einzelne gehende Angaben 
hierüber siehe „ETZ“ 1915, S. 502 u. 602. Für 
die Bewicklung von Apparaten wird vielfach 
Zink verwendbar sein. Sofern dieses nicht aus- 
reicht, wird man zu Aluminium greifen müssen. 
Die praktischen Erfahrungen der letzten Mo- 
nate weisen darauf hin, daß Fisen und Zink 
sich vielfach als sehr zweckmäßig bei Anwen- 
dung als Ersatz erwiesen haben. Man konnte 
verhältnismäßig große Schalter und Sicherun- 
gen mit den Ersatzstoffen herstellen. Bei 
Drosselspulen hat sich Eisen als besonders 
zweckmäßig gezeigt. Glühlampenfassungen sind 
sogar aus Temperguß hergestellt worden, mit 
dem besonderen Vorteil, daß sie sich in schweren 
Betrieben als sehr widerstandsfähig erweisen, 
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und daß durch Wegfallen des teuren Roh- 
stoffes sie der Begehrlichkeit von Dieben nicht 
mehr so ausgesetzt sind. Selbst bei Kran- 
steuerapparaten konnte Eisen mit Vorteil 
Verwendung finden, ohne daß z. T.. Kupfer- 
abbrennkontakte notwendig waren. Zum An- 
lassen von Motoren hat man wieder mehr auf 
die früher schon verwendeten Wasserwider- 
stände zurückgegriffen. Aber auch für feste 
Widerstände sind Ersatzmaterialien vorhan- 
den, namentlich in Gußeisen, verzinktem Eisen- 
draht, Eisenlegierungen, Silit, Glühlampen usw. 
Nur für hohe Widerstände sehr geringer Btrom- 
stärken wird sich Sparmetall nicht immer ver- 
meiden lassen. 

Bei den Installationsrohren wurde die 
Verbleiung durch eine gute Verzinkung ersetzt. 


4. Beleuchtungskörper. 


Hier konnte der Ersatz von Messing und 
Bronze, um den es sich hauptsächlich handelt, 
verhältnismäßig am leichtesten durchgeführt 
werden, da in Eisen und Zink sehr gut geeignete 
Ersatzmetalle zur Verfügung standen. Auch 
Holz, welches schon früher für Beleuchtungs- 
körper vereinzelt verwendet worden ist, kann 
mehr für diesen Zweck herangezogen werden. 
Über die Leitungen für Beleuchtungskörper ist 
oben bereits erwähnt worden, daß mit Zink 
und Aluminium Ersatz in Fassungsadern und 
Pendelschnüren!) geschaffen worden ist. 


5. Meßinstrumente und Zähler. 


Auch hier handelt es sich im wesentlichen 
um den Ersatz von Messing, welches bei Ge- 
häusen vielfach Anwendung fand. Dafür 
konnte vielfach Eisen verwendet werden, das 
gleichzeitig einen besseren magnetischen Schutz 
bietet. Auch Zink erwies sich in vielen Fällen 
als guter Ersatzstoff. Spulenkörper werden 
anstatt aus Messing aus Zink hergestellt. 

Bei Dauermagneten konnte der Wolfram- 
stahl durch Chromstahl ersetzt werden. Unter- 
suchungen der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt haben gezeigt, daß bei richtiger Legie- 
rung der Chromstahl dem früheren Wolfram- 
stahl nur um wenig nachsteht. 

Zum Teil wird bei diesen Apparaten auch 
Hartblei gebraucht, zu dessen Herstellung 
Antimon Verwendung fand. Da man mit 
diesem sehr sparsam sein muß, wurde als 
Ersatzmaterial zur Härtung des Bleies Natrium 
oder Kalzium benutzt. 

Für Bremsscheiben bei Zählern, welche 
bisher in Aluminium ausgeführt worden sind, 
kann als Ersatzmaterial Reinmagnesium oder 
Elektron in Frage kommen. Für Grundplatten 
von Zählern läßt sich Eisenoder Zink verwenden. 

Die Verwendung der Kriegszähler wurde 
insbesondere auch dadurch erleichtert, daß die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt beson- 
dere Bestimmungen aufgestellt hat, nach 
welchen Zähler, die unter Verwendung von Er- 
satzmetall hergestellt sind, zur Beglaubigung 
zugelassen sind. Näheres hierüber ist aus „ETZ“ 
1916, S. 179 zu ersehen. 


6. Maschinen und Transformatoren. 


Hier wurde der Ersatz von Kupfer zu- 
nächst für am wenigsten aussichtsvoll gehalten, 
doch haben eingehende Versuche und Rech- 
nungen gezeigt, daß es auch bei Maschinen und 
Transformatoren in vielen Fällen möglich ist, 
mit Ersatzmetallen auszukommen. Zunächst 
ging man dazu über, Transformatoren mit 
Zinkwicklung herzustellen, wobei verhältnis- 
mäßig gute Ergebnisse erzielt wurden. Die 


"Leistung beträgt bei Verwendung von Zink 


ungefähr 60%, derjenigen bei Kupfer. Man ging 
daraufhin weiter und baute auch Drehstrom- 
motoren mit Zinkwicklung, wobei je nach der 
Type und der früheren Ausnutzung Leistungen 
von 40 bis 60%, derjenigen bei Kupfer erreicht 
wurden. Auch bei Gleichstrommaschinen 
wurde Zink für Magnetwicklungen angewendet. 


4) Vgl. jedoch hierzu „ETZ“ 1916, Heft 36, 8. 499. 
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Das Kupfer des Kollektors wurde durch Eisen 
ersetzt. Man erhielt so bei Gleichstrommaschı- 
nen, wenn der Anker mit Kupfer bewickelt 
wurde, eine Leistung von ungefähr 80%, wenn 
die Ankerwicklung auch aus Zink hergestellt 
wurde, eine Leistung von ungefähr 50% der 
gleichen in Kupfer ausgeführten Maschine. Ber 
allen Maschinen mit diesen Ersatzmetallen ist 
natürlich der Wirkungsgrad und bei Drehstrom- 
motoren such der Leistungsfaktor niedriger, 

Man ging, als späterhin die Verhältnisse 
bezüglich Aluminium sich etwas gebessert 
hatten, auch dazu über, Maschinen mit Alu- 
miniumwicklung zu bauen, wobei natürlich 
wesentlich bessere Ergebnisse erzielt werden. 
Die Leistung geht bei diesen Maschinen und 
Transformatoren nur ungefähr 20 %, herunter. 
Die Maschinennormalien-Kommission hat zu- 
nächst nur Angaben über die Verwendung von 
Zink bei Maschinen festgesetzt und mit der 
Herausgabe solcher Bestimmungen über Alu- 
minium noch weitere Erfahrungen abgewartet. 
Sıe wird in kurzer Zeit diese Angelegenheit be- 
arbeiten und dann noch Bestimmungen heraus- 
geben!) Aller Voraussicht nach dürften sich in 
nächster Zeit die Verhältnisse so einstellen, daß 
die Wicklungen von Drehstrommotoren unter 
0,3 kW ganz aus Kupfer, von 0,8 bis 10 kW ganz 
aus Aluminium, von 10 bis 80 kW ganz aus 
Zink und darüber hinaus ganz aus Aluminium 
gebaut werden. Die Schleifringe können im all- 
gemeinen aus Eisen hergestellt werden. Bei 
Gleichstrommaschinen wird man unter 2 kW 
durchweg Kupfer verwenden müssen, von 2 kW 
bis 85 kW Aluminium mit Ausnahme des An- 
kers, der bis 10 kW aus Kupfer, und des Kollek- 
tors, welcher aus Eisen sein kann. Bei Größen 
von 85 bis 175 kW wird man die Magnetwick- 
lung aus Zink, die Ankerwicklung aus Alumi- 
nium und den Kollektor aus Eisen machen, und 
über 175 kW wird man die Magnetwicklung 
aus Aluminium, Ankerwicklung und Kollektor 
aus Kupfer machen. Transformatoren kann 
man bei 15 kVA aus Aluminium, bis 250 kVA 
aus Zink, darüber aus Aluminium herstellen. 

Bei Herstellung der Spulen aus Aluminium 
wird vielfach mit Vorteil von der isolierenden 
Wirkung der Oxydschicht Gebrauch gemacht, 
wie dies auch früher schon teilweise geschehen 
ist.?) Besondersbei Bahnmotoren hat man schon 
seit längerer Zeit solche Magnetwicklungen ver- 
wendet und gute Erfolge erzielt. Bezüglich der 
Herstellung der Lager der Maschinen sei auf das 
später unter 11c Gesagte verwiesen mit der 
besonderen Bemerkung, daß bei elektrischen 
Maschinen Kugellager schon seit langer Zeit 
sehr in Aufnahme gekommen waren. Die Not- 
wendigkeit des Ersatzes von Bronze und Rot- 
guß wird die weitere Einführung von Kugel- 
lagern fördern. 

In Fällen, in denen bisher Nickelstahl ver- 
wendet worden ist, hat man sich mit Mangan- 
stahl geholfen. | 

Das in Bronzekohlen enthaltene Kupfer 
konnte z. T. durch andere Beimischungen 
ersetzt, z. T. auch durch Verwendung an- 
derer Qualitäten überflüssig gemacht werden. 
Für gewisse Zwecke ist allerdings auch in Zu- 
kunft die Verwendung einer Kohle mit Spar- 
metall notwendig, doch ist der hierfür bedingte 
Aufwand an Sparmetall so gering, daß seiner 
Befriedigung bei wichtigen Fällen kein Hin- 
dernis im Wege steht. 


7. Schwachstromapparate. 


. Bier konnten Kupfer undseine Legierungen 
vielfach durch verzinktes Eisenblech oder Zink 
ersetzt werden. Auch konnten geschweißte 
oder verzinkte Eisenblechkästen in Anwendung 
kommen, besonders bei wasserdichtem Gehäuse. 
Weckerschalen, welche früher aus Messing ge- 
macht wurden, werden jetzt aus Hartguß her- 
gestellt. Zur Beseitigung der Bearbeitungs- 
schwierigkeiten werden die Befestigungslöcher 


!) Ist inzwischen geschehen, vgl. „ETZ“ 1916, Heft 31, 


8, 421. 
?) Vgl. „ETZ" 1909, 8. 871; 1918, S. 1334 und 1474, 
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in nachträglich besonders eingeschweißte Buch- 
sen aus weichem Eisen gebohrt. Soweit 
Messing wie bei Blitzableitern nicht ganz ent- 
behrt werden konnte, wurde eine Ersparnis 
durch Messingplattierung erzielt. Vernickelung 
konnte hier durch Verkubaltung oder durch 
Verzinkung mit geeignetem Lacküberzug er- 
setzt werden. Neusilber wurde entweder durch 
Bronze oder in manchen Fällen auch durch 
Stahl ersetzt. Teile, welche bisher aus Alu- 
miniumguß gemacht wurden, werden vielfach 
aus Eisenblech hergestellt. Über die Isolierteile 
gilt das später allgemein über Jsolierungen 
Gesagte. a 

Ä 8. Magnete. 


Soweit Dauermagnete in Frage kom- 
men, wie z. B. bei Zündapparaten, konnte 
der bisher verwendete Wolframstahl durch 
Chromstahl ersetzt werden, dessen Eigen- 
schaften, wie oben bei den Zählern bereits aus- 
geführt, nur wenig dem Wolframstahl nach- 
stehen. | 

Bei Elektromagneten war es vielfach 
möglich, die Kupferwieklung durch Zink zu 
ersetzen. Soweit dabei die Erwärmung zu groß 
wurde, hat man sich durch Verbesserung der 
Ventilation oder der Ausstrahlung helfen kön- 
nen. So stellt die Magnetwerke G. m. b. H., 
Eisenach, z. B. einen großen Transportmagnet 
mit Zinkwieklung her, der einen besonderen mit 
Motor angetriebenen Ventilator besitzt. So- 
weit der Ersatz des Kupfers durch Zink nicht 
möglich ist, wird Aluminium, u. zw. vielfach 
hier mit Benutzung der Oxydschicht, als 
Isolation angewendet. 

- Bei diesen Magneten ist es vielfach nötig, 
die Wicklungsteile gegen Beschädigung abzu- 
schließen, wofür meist unmagnetische Materi- 
alien verwendet werden müssen. Bisher wurden 
dafür Bronze, Messing und Nickelstahl ange- 
wendet. Als Ersatz kann Zink, eventuell mit 
dünnem Stahlblechschutz; oder Manganstahl 
in Frage kommen. 


'9. Blitzableiter. 


Bei diesen kann Kupfer ohne weiteres durch 
Eisen ersetzt werden. Da vielfach an dem Ge- 
bäude Metallteile, welche zur Ableitung dienen, 
unbenutzt vorhanden sind, können diese ver- 
wendet werden, so daß die Anlegung besonderer 
neuer Leitungen sich manchmal sogar erübrigt. 
In solchen Fällen ist nur dafür Sorge zu tragen, 
daß die Metallteile untereinander und mit den 
Erdleitungen, möglichst auch mit der Wasser- 
leitung, gut leitend verbunden werden. 


10. Verschiedene Anwendungen. 


a) Stromzuführungen. 


Bei Straßenbahnen können Schleifstücke 
aus Kohle, welche von der Firma C. Conradty, 
Nürnberg, hergestellt werden, zur Anwendung 
kommen. Sie haben sich nach einem Bericht 
von Betriebsdirektor D. Storjohann in der 
„Zeitschrift für Kleinbahnen“ 1916, S. 277, gut 
bewährt. Bei Kranschiebebühnen usw. können 
Rollenstromabnehmer aus Grauguß sowie 
Schleifschlitten aus Schmiedeeisen oder Grau- 
guß Verwendung finden. Bei der Verwendung 
von Rollenstromabnehmern empfiehlt es sich, 
zwei Rollen zu verwenden, wobei sich die An- 
ordnung eines Distanzstückes, welches mit 
Graphit gefüllte Bohrungen besitzt, in Hütten- 
betrieben bewährt hat. Zum Teil sind solche 
Rollenstromabnehmer auch mit 
Schleifbürsten ausgeführt worden. 


b) Handapparate. 


An Stelle des früher bei solchen Apparaten . 


vielfach verwendeten Aluminiums kann Dur- 
alumin, Magnalium oder wegen des geringeren 
Aluminiumgehaltes noch besser Elektron treten. 
Falls hohe Zugfestigkeit verlangt wird, kann 
eine der nachfolgenden Legierungen Verwen- 
dung finden; ne 


seitlichen 


1. Aluminium 94%, Kupfer 6%, 

2. 53 82%,, Zink 15%, Kupfer 3%, 

8. E 98%, Magnesium 7%, 

4 r 69,25%, Zink 80% und Kupfer 
1,75%. 


Diese Legierungen können auch für manche 
anderen Fälle als Ersatz für Bronze benutzt 
werden. 


11. Allgemeines. 


a) Elektrische Isolierung. 


Schon vor dem Kriege wurde für elektro- 
technische Zwecke vielfach Cellon!), u. zw. so- 
wohl in fester wie in flüssiger Form verwendet. 
Jetzt ist dieses Material besonders stark als 
Ersatz für knapp gewordene Isolierstoffe in Ge- 
brauch genommen worden. Als Ersatz für 
Hartgummi stellt die Firma Heinrich Traun 
& Söhne, vorm. Harburger Gummi-Kamm-(Co., 
Faturan?) her, u. zw. in verschiedenen Quali- 
täten, je nach Verwendungszweck. Unter an- 
derem wird auch eine feuersichere und eine 
säurebeständige Qualität geliefert. 

Ferner bietet als Ersatz für Hartgummi 
Wenjacit weitgehende Verwendungsmöglich- 
keiten. Es dient übrigens auch vielfach als 
Metallersatz und kann bei Zusatz von Graphit 
zu selbstschmierenden Lagerschalen Verwen- 
dung finden. Es wird hergestellt von der Wen- 
jacit-Gesellschaft m. b. H. in Hamburg. Als 
weitere Hartgummi-Ersatzstoffe sind zu nennen 
Eswelit und Eshalit, welche von den Sie- 
mens-Schuckertwerken hergestellt werden, und 
Landol der Frankfurter Glimmerwaren-Fabrik 
Landsberg & Ollendorff. Als Ersatz für Glim- 
mer kommen Megotale und für Mikanit das 
Peralit der gleichen Firma in Frage. 

Statt Isolierband kann vielfach Papier 
verwendet werden. Soweit dieses nicht aus- 
reicht, können Kattunbänder, welche mit As- 
phaltmasse getränkt sind, geeigneten Ersatz 
bilden. 


b) Magnetische Isolierung. 


Beim Bau von Maschinen, Transforma- 
toren und Apparaten ist sonst vielfach Bronze 
und Messing an solchen Stellen benutzt worden, 
wo es sich darum handelte, eine magnetische 
Isolierung zu erzielen. Hier liegen vielseitige Er- 
satzmöglichkeiten vor. Zum Teil können die 
vorgenannten neuen elektrischen Isolierstoffe 
neben den bisher schon bekannten und nicht 
knapp gewordenen Verwendung finden, ebenso 
die später bei dem Abschnitt Lagerung er- 
wähnten verschiedenen Lagermetalle sowie die 
Armaturenlegierungen der Berlin- Anhaltischen 
Maschinen - Bauanstalt, Berlin, der Firmen 
Blanke & Co. und Steiger & Co. Ganz be- 
sonders aber ist Zink in den meisten Fällen 
anwendbar, und auch Elektron empfiehlt sich 
für solche Fälle, in denen größere Festigkeit 
verlangt wird. 

Wie schon weiter oben bemerkt, ist auch 
Manganstahl geeignet. Angaben hierüber sind 
zu finden in der Zeitschrift „Die Metallbörse‘“ 
1916, 8. 70. | 


c) Lagerung. 


Schon vor dem Kriege wurden beim Bau 


elektrischer Maschinen vielfach Kugellager bzw. 


Rollenlager verwendet. Da diese auch jetzt 
in ausreichender Menge zur Verfügung stehen, 
empfiehlt es sich, das Anwendungsgebiet dieser 
Lager noch. mehr zu erweitern, insbesondere 
auch in Hinsicht auf die dadurch erreichbare 
Ersparnis an Öl. Soweit Kugellager nicht 
zweckmäßig erscheinen oder die Umkonstruk- 
tionen zu viel Zeit und Arbeit in Anspruch 
nehmen, kann an Stelle der bisher verwendeten 
Bronze oder des Weißmetalles für Lagerschalen 
eine ganze Reihe von Ersatzlegierungen treten. 


Hierfür seien folgende Legierungen erwähnt: 


3) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 109. - 
») Vgl. „ETZ* 1916, S. 518. 


1. Legierung der Firma Th. Goldschmidt 
A.-G., Essen. 

2. Zink - Lagerweißmetall der Firma Metall. 
-werke Ww. Louis Ebbinghaus, Hohenlimburg, 
8. Saxouia-Ersatzbronze der Kunst- und Me- 
tallgießerei Th. Prippenow, Chemnitz-Ga)- 

lentz. 
4. Kriegsbronze der Armaturenfabrik J. Er- 
hard, Heidenheim-Brenz. 


5. Germania-Metall des Hüttenwerkes A, 
Meyer, Berlin-Tempelhof. 

6. Hähn-Metall der Gießerei Heinrich Hirzel, 
G. m. b. H., Markranstädt b. Leipzig. 

T. Germania-Bronze von Höfeler & Dickhaus, 
Papenburg a. Ems. 

8. Kalzium-Weißlagermetall der Metall-Hüt- 
tenwerke Schaefer & Schael, Breslau. 


Weiterhin haben sich bei Versuchen, welche 
in der Kgl. Technischen Hochschule Charlot- 
tenburg und durch den Verein Deutscher Ma- 
schinenbauanstalten durchgeführt worden sind, 
Lager aus weichem Gußeisen als sehr vorteil- 
haft erwiesen, und schließlich kann Holz, u.zw. 
sowohl Pockholz wie auch Weißbuchenholz be- 
sonders bei sehr schwer belasteten Lagern 
(Walzenstraßen) angewendet werden. 


d) Schmierung 


Um Öl für die Schmierung von Lagern zu 
sparen, wird vielfach der Zusatz von Graphit 
empfohlen. Inwieweit dies Vorteile bringt, ist 
noch nicht voll aufgeklärt, doch sind teilweise 
gute Erfahrungen gemacht worden. Besonders 
wichtig scheint es zu sein, eine gute Mischung 
des Graphits mit dem Öl herbeizuführen, wozu 
eine besondere Graphitölpumpe von Q. A. Bar- 
leben konstruiert worden ist. 

Als Ersatzmittel für Öl empfiehlt das Kal. 
Material-Prüfungsamt ein Gemisch von Dex- 
trin mit Wasser. Es soll sich für Lager mit 
niedriger Temperatur gut bewährt haben. Nach 
Mitteilungen der Chemischen Fabrik Griesheim 
soll Pottaschelösung ein gutes Ersatzschuier- 
mittel bilden. 


Für die Leitungen zu den Ölgefäßen usw. 


sind vielfach Kupferröhren benutzt worden. 


Als Ersatz kämen hierfür Papierrohre in Frage, . 


welche sich nach Versuchen des Kgl. Material- 
Prüfungsamtes gut bewährt haben. Ebenso 
können diese Rohre auch für Kühlwasserlei- 
tungen Verwendung finden. 


e) Zahnräder usw. 


Für Zahnräder, Schneckenräder usw. können 
Rotguß und Bronze in den meisten Fällen er- 
setzt werden, u. zw. ist es gelungen, Schnecken 
aus Gußeisen für Übertragung hoher Leistungen 
herzustellen. Konstruktionen, welche man noch 
vor nicht allzulanger Zeit in Ausführung mit 
Gußeisen oder Stahl für unmöglich gehalten 
hätte, haben sich bei richtiger Herstellung und 
Bearbeitung als sehr brauchbar erwiesen und 
bewähren sich in monatelangem angestrengten 
Betriebe tadellos. Wo man mit Gußeisen nicht 
ganz auskommt, kann man doch gegen früher 
eine wesentliche Ersparnis dadurch erzielen, 
daß nur die in Eingriff befindlichen Teile der 
Flanken aus Bronze hergestellt werden. Hiet 
sind die Leistungen der Maschinenfabrik Gustav 
Wagner in Reutlingen als vorbildlich zu nennen. 


f) Riemen usw. 


An Stelle der Lederriemen werden jetzt 
mit Erfolg Papierriemen verwendet, welche von 
der Firma Emil Jagenberg, Düsseldorf, herge 
stellt werden. Für Hauptriemen kommen neben 
Papierriemen auch die schon früher benutzten 
Elösser-Stahlbänder sowie die Stahlbänder von 
Jos. Willemann, Straßburg i. E. oder die Stahl- 
bandgetriebe der Elastico-Werke, Frankfurt 
a. M., in Frage, und außerdem werden auch 
von der Firma Jos. Gaselly aus Draht herze- 
stellte Riemen mit Erfolg benutzt. 
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g) Rostschutz. 


An Stelle der bisher viel verwendeten Ver 
niokelung tritt die Verkobaltung. Nach einer 
Mitteilung in der „Werkstattstechnik" 1916, 
Heft 6, S. 90 hat sich folgendes Rezept gut be- 
währt: Auf 10 | Wasser werden etwa 650 g 
Kobaltoxyd-Ammoniumsulfat, 800 g Chlor- 
natrium oder Borsäure, kristallisiert bis zur 
Sättigung, verwendet. Die Stromdichte ist 
0,4 A/cm? bei 2,5 bis 2,75 V. Kobaltnieder- 
schläge sind gut polierbar und härter als Nickel. 
Die Verkobaltung ist teurer als Vernickelung, 
aber sie kann dafür in dünnerer Schicht auf- 
getragen werden und erweist sich als haltbarer. 

Als weiteres Rostschutzmittel dient die 
Verzinkung, u. zw. kann sie auf elektrolyti- 
schem Wege wie auch im warmen Verfahren 
ausgeführt werden. Bei letzterem soll der Zu- 
satz von 1,8%, Aluminium eine wesentliche Er- 
leichterung in der Arbeit des Verzinkens ge- 
währen. Als ein sehr wichtiges Verfahren hat 
sich das Sherardisieren!) erwiesen. Insbesondere 
bei Installationsmaterialien wird es vielfach an- 
gewendet und hat sich sehr gut bewährt. 

Das Verbleien als Rostschutz muß nach 
Möglichkeit eingeschränkt werden, um an Blei 
zu sparen, doch wird in manchen Fällen die 
Anwendung als zweckmäßig zu erachten sein. 

Die Firma Neher, Lauber & Co., Singen 
(Baden), liefert Eisenblech, das mit Alu- 
minium plattiert ist und dadurch einen 
Rostschutz erhält. \ 

Zu berücksichtigen ist noch, daß ein Rost- 
schutz auch durch Einfetten und Einkap- 
seln erzielt werden kann und außerdem sei 
auch hier auf das flüssige Cellon hingewiesen. 


v 
b) Verbindung und Kontaktgebung. 


An Stelle des gewöhnlichen Lotes empfiehlt 
es sich, Kadmiumlot zu verwenden (siehe 
„Metallbörse‘‘ 1916, 8.218) und, wenn irgend 
möglich, die Lötung durch andere Methoden 
zu ersetzen. Hierfür kommt vielfach das 
Schweißen, u. zw. das autogene Schweißen 
wie das elektrische Schweißen in Frage. Bei 
letzterem Verfahren ist zu unterscheiden die 
Punktschweißung, die Nuhtschweißung und die 
Stumpfschweißung. Die Schweißmaschinen 
sind ın letzter Zeit so verbessert worden, daß 
der Verbrauch von Sparmetallen bei ihrer Her- 
stellung äußerst gering ist, so daß auch uach 
dieser Richtung keine Schwierigkeiten mehr 
vorhanden sind. 

Besonders wichtig ist das Löten und 
Schweißen bei Aluminium. Hierfür gibt 
e8 eine Reihe von Verfahren, u. zw. ist zu 
nennen dasjenige der A.-G. für autogenes 
Alumininmschweißen, Zürich. Ferner kann 
Aluminium auch autogen geschweißt werden, 
worüber Angaben in der „Metallbörse‘ 1915, 
8. 6388 zu finden sind. Für die Lieferung von 
Aluminiumlot seien erwähnt die Firmen Er- 


misch & Engelhardt, Saalfeld, O. Nicolai, Bonn 
und Albert Baumann, Aue. 


An Stelle der für Verbesserung der Kon- 
taktgebuug hin und wieder verwendeten Zinn- 


folie kann die von E. F. Ohles Erben herge- 
stellte Zinkfolie treten. 


i) Treiböl für Dieselmaschinen usw. 


An Stelle des bisher verwendeten Treib- 
öles für Dieselmotoren kann auch Benzol Ver- 
wendung finden, ferner Paraffin-, Schiefer-, 
Braunkohlen- und Kreosotöl,Ölgasteer, Wasser- 
gasteer, Steinkohlenteer, Holzteeröl, Holzgeist, 
Harzgeist und Brennspiritus. Über die Ver- 
wendbarkeit dieser Ersatzmittel muß jedoch von 
Fall zu Fall entschieden werden, u. zw. sowohl 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung als auch 
mit Rücksicht auf die Bauart der Maschinen. 


') Vgl „ETZ“ 1915, S. 641. 


Hauptschalter unterrichtet ist. 
strierinstrumente wird die erzeugte und ver- 
brauchte Energie fortlaufend aufgezeichnet. 
Rechts und links von der Verteilungstafel sind 
die die Synchronisiereirrichtungen tragenden 
Wandarme an der Wand befestigt, so daB sie 
vom Schalttafelwärter von seinem Standort aus 
(vor den Pulten) bequem übersehen werden 
können. Wie schon erwähnt, wird für die Steue- 
rung der Fernschalter Gleichstrom von 110 V 
benutzt. Jeder der hierzu erforderlichen Steuer- 
schalter ist mit Signallampen versehen, welche 
anzeigen, ob die betreffenden Schalter ein- oder 
ausgeschaltet sind. 
pulten wie auch auf den Schaltwänden sind die 
für einen bestimmten Stromkreis erforderlichen 
Instrumente und Lampen übereinanderliegend 
untergebracht, wodurch eine gute Übersicht- 
lichkeit gewährleistet wird. 
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Die elektrischen Anlagen 
der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks 
„Vereinigte Weilheim“. 


Von Oberingenieur L. Steiner, Siemensstadt 
bel Berlin. 


(Schluß von S. 543.) 
0) Die Überwachung der Anlage. 


Alle Meß- und Prüfeinrichtungen sind auf 
der Schaltbühne in übersichtlicher und ge- 
drängter Anordnung vereinigt, so daß sich der 


Wärter mit einem Blick über den Betrieb 


unterrichten kann. Zu diesem Zweck wurde 
eine Vereinigung von Pulten und Schaltwänden 


getroffen derart, daß die Meß- und Prüfappa- 
rate der Dynamos und der ankommenden 


Speisekabel auf Pulten, die der abgehenden 
Speisekabel für den eigenen Betrieb der Zeche 


auf einer Schaltwand untergebracht wurden. 
Letztere ist zur besseren Übersicht kreisbogen- 
förmig gekrümmt. Meß- und Prüfgeräte sind 
so gewählt, daß der Wärter jederzeit über Span- 


nung, Strom und Leistung in den einzelnen 
Stromkreisen und durch Signallampen über die 
Stellung (offen oder geschlossen) der Trenn- und 
Durch Regi- 


Sowohl auf den Schalt- 


Jede Dynamo erhielt für die Erregung 


einen Stromzeiger und einen Spannungszeiger, 
für den Hauptstrom je einen Strom-, Span- 
nungs- und Leistungszeiger sowie einen Watt- 
stundenzähler und einen registrierenden Lei- 
stungszeiger für ungleich belastete Phasen. Die 
Felder für die Abzweige der Zechenbetriebe 
erhalten nur je einen Stromzeiger. 


d) Die Meldung von Störungen. 
Um den Wärter rechtzeitig auf Störungen 


aufmerksam zu machen, ist ein umfangreiches 


Signalsystem mit Lampen- und Glockenzeichen 


vorgesehen. Die Glockenzeichen machen den 


Wärter aufmerksam, und die Lampenzeichen 
geben ihm näher an, wo die Störung zu suchen 
ist. Durch bestimmte Färbungen der Lampen 
wird die Übersicht erleichtert. So gibt z. B. 
das Aufleuchten einer roten Lampe beim 
Steuerschaiter eines Ölschalters stets an, daß 
der Schalter offen ist. Um auch schon nach 
dem Gehör über den Ort der Störung unter- 
richtet zu sein, sind mehrere Glocken auf ver- 
schiedene Tonhöhen abgestimmt. 


e) Die Sicherheit gegen falsche 
Schaltungen. 


An der höchsten Stelle der Schaltpulte und 
der hinter diesen stehenden gebogenen Schalt- 
wand sind in Form von schmalen vernickelten 
Leisten Sammelschienen angedeutet, in welche 
farbige Signallampen eingebaut sind. Diese 
Lampen stehen mit Hiliskontakten an den 
Trennschaltern in Verbindung und zeigen an, 
auf welches System (I oder II) die Abzweige 


geschaltet sind. Auf diese Weise ist der Wärter 
über die Lage der Trennschalter unterrichtet 


und vor falschen Schaltungen bewahrt. Be- 


sondere Vorkehrungen sind getroffen, um fal- 


sche Schaltungen beim Parallelschalten zu ver- 


hindern. Durch Verwendung von Stöpselschal- 


tern mit zwei verschieden geformten Stöpseln 
in Verbindung n.it Signallampen, die abhängig 
sind von der Stellung der Trennschalter, ist die 
Einschaltung des Phasenvergleichers in un- 
richtige Stromkreise unmöglich gemacht. 


f) Die Sicherheit gegen Brände. 


Die Anlage ist durch feuerfeste und rauch- 
dichte Wände und Türen weitgehend unterteilt, 
damit etwaige Brände auf einen nur kleinen 
Teil der Anlage beschränkt bleiben. Die Fuß- 
boden der Ölschalterzellen und Transformator- 
räume sind durchweg zu Sammelbecken aus- 
gebildet, von welchen Ölabflußleitungen zu 


einem Sammelrohr und dieses zu einem außer- - 


halb des Gebäudes befindlichen Sammelbehälter 
führt, um im Falle einer Schalter- oder Trans- 
formatorexplosion das Öl sofort abzuführen und 
das damit häufig verbundene Feuer nach Mög- 
lichkeit fern zu halten, 


Die zur Ableitung von Überspannungen 


dienenden ®]widerstände sind so bemessen, daß. 


sie eine Einschaltung bis zu 5 min aushalten, 


ohne daß sich das Öl zu stark erhitzt. Um eine 


zu hohe Erhitzung des Öles auf jeden Fall aus- 
zuschließen, werden die Ölwiderstände mit 
einem Kontaktapparat ausgerüstet, der nach 
Erreichung einer bestimmten Öltenperatur 
einen Stromkreis schließt, durch welchen eine. 
Lampe zum Aufleuchten und eine Glocke zum 
Ertönen gebracht wird. Der Wärter stellt durch 


einen kleinen Drehschalter die Glocke ab, und 
es leuchtet dann nur noch die Glühlampe 


weiter. Nach Beseitigung der Ursache, welche 
die Überhitzung des Öles herbeigeführt hat, 
wird der Kontaktapparat wieder in seine nor- 
male Stellung gebracht. Dadurch erlischt 
wieder die Lampe. Der Wärter kann also nicht 
durch einfaches Ausschalten der Glocke das 
sichtbare Zeichen beseitigen, daß an einem der 
Ölwiderstände etwas nicht in Ordnung ist, son- 
dern er wird gezwungen, die Ursache tatsäch- 
lich zu beheben. 

An dieser Stelle sei erwähnt, daß auch die 
für die Transformatoren vorgesebenen Signal- 
lampen einen ähnlichen Zweck verfolgen. Es 
werden von Kontaktthermometern, die in das 
Öl eintauchen, eine Reihe von Kontakten ge- 
schlossen. Das Schließen des ersten Kontaktes 
bringt zunächst eine Glühlampe zum Aufleuch- 


ten und gleichzeitig eine Glocke zum Ertönen: 


ein zweiter Kontakt bringt den Ölschalter des 
betreffenden Transformatorenabzweiges direkt 
zur Auslösung. Hierdurch ist es möglich, die 
Transformatoren vorübergehend zu überlasten. 
Sollte jedoch die Überlastung und die dadyrch 
hervorgerufene Erwärmung des Öles einen un- 
zulässigen Wert angenommen haben, so wird 
der Schalttafelwärter durch das Aufleuchten 
der Glühlampe und Ertönen der Glocke ge- 
warnt und gezwungen, für die Entlastung des 
Transformators zu sorgen. Sollte die Ent- 
lastung nicht erfolgen, so wird der Transfor- 
mator selbsttätig abgeschaltet. Der Tempera- 
turkontakt kann aber auch in einem anderen 
Fall nützlich sein. Wie die Erfahrung lelut, 
werden die bei Öltransformatoren auftretenden 
Störungen in den weitaus meisten Fällen durch 
Kurzschlußwindungen hervorgerufen, während 
berschläge nach Erde nur selten sind. Bei 
Kurzschlußwindungen steigt anfangs der Be- 
triebsstrom nur wenig, so daß die üblichen 
Selbstschalter nicht zunı Auslösen konnen, 
dagegen erhöht sich die Temperatur des Öles in 
gefahrdrohender Weise. Diese Gefahr wird 
durch den Temperaturkontakt mit Sicherheit 
beseitigt. | 
Eine weitere Sicherheitsvorrichtung für die 
Transformatoren ist in der Weise vorgesehen, 
daß die Kühlwasserleitung mit einen Signal- 
kontakt ausgerüstet ist, der bei Ausbleiben des 
Wassers einen Lampenstromkreis schließt. In 
diesem Fall leuchtet eine Signallampe beim 
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Schalttafelwärter auf, wodurch dieser veran- ı den Abzweiges ausgeschaltet ist. In diesem | Motoren. Sämtliche Sohalter sind als Ölschal. 
laßt wird, für die Instandsetzung der Kühl- | Fall“ können die Trennschalter gefahrlos” ge- | terfmit jeY2 aufgebauten Höchststromans- 
wasserleitung zu sorgen oder den gefährdeten | zogen werden. Brennen die Lampen jedoch | lösern ausgeführt. Dadurch, daß die Schalt- 
Transformator) abzuschalten. s | nicht, so ist der Ölschalter!eingeschaltet"und | anlage in einem ganz trocknen Raum, der auch 
der Abzweig in Betrieb. Indem 1. und 2. Stock- | durch besondere Vorkehrungen gegen das Ein. 
werk werden die Lampen nur, wenn die Trenn- | dringen von Staub geschützt wurde, Auf- 
schalter im Keller und im 8. Stockwerk ge- | stellung fand, konnte von der Verwendung von 
zogen sind, brennen. Es kann also, sobald diese | gekapselten Schalteinheiten Abstand genom- 
Lampen brennen, ohne Gefahr an den Ölschal- | men und die Anlage als offene Schaltanlage 
tern bzw. an den Meßtransformatoren gear- | mit schmiedeeisernen Gerüsten und vorderer 
beitet werden. Da die Lampen für jeden Hoch- | Marmorwand ausgeführt werden (Abb. 28) 
spannungsabzweig 6 Leitungen und besondere | Durch die Schaffung einer offenen Zellen. 
Sicherungen erhalten haben, so ist eine Stö- | anlage wird die Übersichtlichkeit und die Über 
rung in einem Abzweig ohne Nachteil für die | wachungsmöglichkeit wesentlich erhöht. Be 
anderen Abzweige. Sollte eine Lampe oder | den Motoren in der Wäsche selbst wurden ge 
eine Sicherung durchgebrannt sein, so brennen | schlossene Schaltelemente aufgestellt. 
die Lampen nicht. Der Wärter muß also, da er 
anzunehmen hat, daß der betreffende Abzweig 
noch unter Spannung steht, erst die Ursache 
feststellen bzw. die Glühlampe oder die Biche- 
rung auswechseln. Erst wenn die Lampe vor- 
schriftsmäßig brennt, darf er an die Arbeit in 
der Hochspannungszelle herangehen. Es ist 
auch durch diese Einrichtung nahezu aus- 
geschlossen, daß der Wärter in einem Stock- 
werk die Trennschalter zieht oder den Öl- 
schalter eines Feldes abschaltet und beim Be- 
treten eines anderen Stockwerkes durch einen 
Irrtum in eine andere noch unter Spannung 
befindliche Hochspannungszelle gerät. 

Um dem Bedienungspersonal eine größere 
Sicherheit auch bei Arbeiten in den Transfor- 
matorräumen zu geben, sind Signallampen vor- 
gesehen worden, die aufleuchten, solange der 
zu dem Transformator führende Kabelabzweig 
spannungslos ist. Der Erdungsfrage ist eine 
große Aufmerksamkeit gewidmet worden, in- 
dem sämtliche Schalter und Meßtransformato- 
ren-Sekundärwicklungen, die Hochspannungs- 
gerüste, Isolatorenfüße und Durchführungen 
sowie sämtliche Türen innerhalb der Schalt- 
anlage durch ein ausgedehntes Netz von Erd- 
leitungen geerdet wurden. 


Wäsche. 


Die Hauptstromentnahme auf Zeche „Ver- 
einigte Welheim‘ erfolgt z. Zt. in der von 
der Baum A.-G., Herne, gebauten Kohlen- 
wäsche. Der Energiebedarf beträgt ins- 
gesamt etwa 600 kW. Sämtliche größeren 


g) Die Sicherheit gegen Überspannung. 


Die Anlage ist durch zweckmäßig ange- 
ordnete Apparate gegen die von Überspan- 
nungen in- und außerhalb des Kraftwerkes her- 
rührende Gefahr geschützt. Sowohl an die 
5000 V- wie an die 10 000 V-Sammelschienen 
sind Dämpfungswiderstände, die als Ölwider- 
stände ausgeführt sind, angeschlossen, in wel- 
chen die durch die Überspannung frei werdende 
Energie in eine für die Anlage gefahrlose Form, 
nämlich Wärme, umgewandelt wird. Sie werden 
beim Auftreten von Überspannung durch eine 
Funkenstrecke eingeschaltet. Diese wird durch 
in Stern und in Dreieck geschaltete Hörner- 
ableiter gebildet, wodurch sowohl ein Ausgleich 
zwischen Leitung und Erde wie auch zwischen 
zwei Leitungen erfolgt. Die Widerstände sind 
dreipolig ausgeführt und in einem gemein- 
samen Ölkessel untergebracht. 

Um die beim An- und Abschalten der 
großen Transformatoren auftretenden elektri- 
schen Wellen, die bei mehrfacher Reflexion ge- 
fährliche Überspannungen erzeugen können, 
von den Windungen fern zu halten und ihnen 
eine erhöhte Sicherheit gegen Durchschläge zu 
gewähren, sind den Transformatoren oberspan- 
nungsseitig Schutzdrosselspulen vorgeschaltet. 
Diese halten die Überspannungswellen solange 
von der Wicklung fern, bis sie von den Dämp- 
fungswiderständen der Funkenstreckenabschal- 
ter aufgenommen sind. 

Um die beim Schalten mit gewöhnlichen 
Ölschaltern häufig auftretenden Einschalt- 
stromstöße sowie die Überspannungen von den 
6000 kV A-Transformatoren fern zu halten, sind 
diese, wie bereits erwähnt, ober- und unter- 
spannungsseitig mit sogenannten Schutz- 
schaltern ausgerüstet. An diesen sind neben 
den Hauptkontaktfedern besondere isolierte 
Vorkontakte angebracht, an welche der Schutz- 
widerstand angeschlossen ist. Beim Einlegen 
des Kontaktmessers wird daher der Strom- 
schlug zunächst über den Widerstand her- 
gestellt, der dann bei der Weiterbewegung des 
Kontaktmessers in seine Betriebsstellung kurz- 
geschlossen wird. Der Widerstand ist unter- 
halb der Kontakte im Ölkessel angeordnet. 
Im Stromkreis der Widerstände liegen Tempe- 
ratursicherungen, die bei etwa 100° abschmel- 
zen, so daß einer gefährlichen Erhitzung des 
Öles vorgebeugt wird. 

Da für die Ableitung der Überspannungen 
eine gute und großflächige Erdung von Wich- 
tigkeit ist, bediente man sich mehrerer den 
örtlichen Verhältnissen angepaßter Erdplatten, 
die mit den Ableitern durch vorschriftsmäßig 
bemessene, sichtbar und leicht zugänglich ver- 
legte Erdleitungen verbunden sind. g 


Separation. 


Die Schaltanlage der Separation ist aus 
vollständig geschlossenen Schaltelementen er- 
stellt worden, da der Raum, in welchem sie 
Aufstellung fand, gegen das Eindringen von 
Staub nicht vollständig geschützt werden 
konnte. Zwei der Schalteinheiten sind mit je 
8 Trennschaltern, 1 Höchststromausschalter 
sowie 1 Stromzeiger mit Stromtransformato- 
ren ausgerüstet; die dritte, welche für die 
Schaltung aus dem Kraftwerk bestimmt ist, 
erhielt einen Spannungszeiger mit Spannungs- 
wandler und die zugehörigen Sicherungen. 
Neben der Hochspannungs-Schaltanlage ist 
noch eine Niederspannungs-Verteilungsanlage 
zum Betrieb der kleineren Motoren für Ketten- 
bahnen mit einer Netzspannung von 2% V 
erstellt worden. Sie umfaßt im ganzen 2 Felder 
und dient zur Aufnahme der Handhebelschalter, 
Sicherungen und Meßinstrumente für zwei an- 
kommende Leitungen und 5 Abzweige.»’ Die 
Stromversorgung der Niederspannungsmotoren 
erfolgt, wie bereits erwähnt, von den im Kraft- 
werk aufgestellten Transformatoren für 220 V 
Niederspannung. 


Grubenbahnanlage. 


In den Förderstreocken werden die Kohlen 
durch von den Siemens-Schuckertwerken ge 
lieferte elektrische Grubenbahnen gefahren. Die 
Speisung erfolgt durch 2 Einankerumformer mit 
einer Einheitsleistung von 86 kW gleichstrom- 
seitig bei 250 V und 1500 Umdr/min. Die Um- 
formerstation der Grubenbahnanlage befindet 
sich auf der 7. Sohle in einer Teufe von 650 m. 
Die Zuführung des Stromes vom Kraftwerk zu 
der aus 8 Feldern bestehenden Schaltanlage 
(Abb. 29) erfolgt durch 2 Schachtkabel mit 
5000 V Spannung, die in 2 besondere Felder, 
welche in der üblichen Weise mit Höchststrom- 
ölschaltern, Strom- und Spannungszeigern aus- 
gerüstet sind, geführt werden. Durch die beiden 
Zuleitungen werden die Sammelschienen ge- 
speist, von denen wiederum die beiden Zulei- 
tungen zu den der Speisung der Einanker- 
umformer dienenden Transformatoren und zu 
einemLichttransformator von 25 kV A Leistung, 
5000/220 V, welcher zur Beleuchtung des 
Grubenbetriebes den Strom liefert, abgezweigt 
werden. Auch diese Abzweige erhalten selbst- 
tätige Höchststromausschalter und Stromzeiger. 
Der von den Einankerumformern erzeugte 
Gleichstrom wird über Höchststrom- und Rück- 
strom- Ausschalter zu Gleichstrom-Sammelschle 
nen geführt, von denen über Höchststfom-Aus- 
schalter die Kabel zum Fahrdraht abgezweigt 
werden. Die negative Schiene wird durch eine 
blanke Kupferleitung mit der Fahrschiene ver- 
bunden. Auf der 7. Sohle ist der Fahrdraht mit 
den Grubenbahnnetzen auf Zeche Mathias 
Stinnes I/II und III/IV verbunden, so daß die 
Lokomotiven auf diesen 8 Grubenfeldern em- 
heitlich verwendet werden können. Die An- 
zahl, der auf den 8 Grubenfeldern laufenden 
Lokomotiven beträgt z. Zt. 28. Auf der höher 
gelegenen 6. Sohle ist der elektrische Gruben- 
bahnbetriebYebenfalls eingefülirt worden. Die 
Stromversorgung mit Gleichstrom erfolgt von 
der 7. Sohle aus. er 


bh) Der Schutz von Personen. 


Die Antriebe der Ölschalter sind hinter 
festen Wänden angeordnet, damit bei etwaiger 
Explosion der Wärter nicht getroffen werden 
kann. Um zufällige Berührungen spannung- 
führender Teile zu vermeiden, wurden sämt- 
liche Hochspannungszellen durch Drabtgitter- 
türen abgeschlossen. Durch die Unterteilung 
der Schaltanlage in 4 Geschosse wurde ein un- 
gefährliches Arbeiten des Bedienungspersonals |. 
bei Reparaturen erreicht. Die in den Schalt- 
bildern dargestellten Signallampen, welche an 
den Hochspannungszellen jedes Geschosses an- 
gebracht wurden, sind zur größeren Sicherheit 
des Bedienungspersonals und zur Vermeidung 
von Unfällen eingebaut worden. Es ist hier- 
durch bei Befolgung der überall angebrachten 
Vorschrift unmöglich, daß durch ein Versehen 
ein Arbeiter zu Schaden kommen kann. Die 
Lampen im Kellergeschoß und im 8. Stock 
brennen, solange der Ölschalter des betreffen- 


Abb. 28. Verteilungsschalttafe in der Wäsche. 


MotorenWwerden mit 5000 V gespeist. Die 
Stromzuführung erfolgt vom Kraftwerk durch 
ein Kabel direkt und durch ein]zweites' Kabel 
indirektfüber die a der} Sepa- 
ration. Die Hochspannungs-Verteilungsanlage 
besteht aus 6 Feldern. 2 davonJ[dienen für”die 
ankommenden Kabel, die weiteren 4_für, die 
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- Inden Strecken liegen an eisengeschützten 
Porzellandoppelglocken in einer Höhe von min- 
destens 1800 mm über dem Gleis dio aus Hart- 
kupfer gezogenen Fahrdrähte, die für Strom- 
abnahme durch Bügel verlegt sind. Die all- 
gemeine Ausführung der Lokomotiven zeigt 
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toren erfolgte inüblicher Weise derart, daß sie 
auf der einen Längsseite die Achse mit breiten 
Lagern umfassen, auf der anderen auf einem 
Träger ruhen, der federnd vom Untergestell 
getragen wird. Den Antrieb der Achse bewirken 
die einfachen Stirnrädervorgelege, die in einem 


Abb. 29. ! Umformer und Verteilungsschalttafel der Grubenbahn. 


Abb.\30. Sie sind in schmiedeeiserner Bauart 
mit Außen- und Innenlagern mit einem Dienst- 
gewicht von etwal6000 kg für eine Spurweite 
von 536 mm erstellt. Das Lokomotivgestell be- 
steht aus einem rechteckigen Rahmen aus star- 
ken Blechwänden. Der Rahmen ist an sich kräf- 
tig versteift und stützt sich durch Blattfedern 
auf Achsbuchsen vollständig geschlossener Bau- 
art. Die Achsen bestehen aus Siemens-Martin- 
Stahl; die Laufräder von 780 mm Durchmesser 
besitzen aufgezogene Reifen, die Lokomotiven 
haben kräftige auf alle 4 Räder wirkende Hand- 


Niedrigste [ahrdrehthäße 8.5.0. 1950 


Schutzkasten eingeschlossen sind. „as Ge- 
häuse der Motoren wird durch die Magnetjoche 
gebildet, die den Anker und die stromführenden 
Teile praktisch wasser- und staubdicht um- 
schließen. Für guteZugänglichkeit der Schmier- 
gefäße ist Sorge getragen. Die Doppelbügel- 
Stromabnehmer, von denen jede Lokomotive 
2 Stück besitzt, sind für jede Fahrrichtung so- 
fort betriebsbereit, ohne daß ein Umlegen von 
Hand nötig wäre. Der Fahrschalter dient für 
Vorwärts- und Rückwärtsfahrt und für Reihen- 
und Nebeneinanderschaltung der Motoren und 


Abb. 30. Elektrische Grubenlokomotive. 


bremsen und gut wirkende Sandstreuvorrich- 
tungen. Warnsignale können mit einer Tret- 
glocke gegeben werden. Die Zug- und Stoß- 
vorrichtungen gleichen denen der Anhänge- 
wagen. Alle zum Betriebe der Lokomotiven 
notwendigen Einrichtungen sind in dem an 
einem Ende der Maschine angeordneten über- 
dachten Führerraume untergebracht. Der Sitz 
des Führers ist so angeordnet, daß dieser mit 
einer Hand den Fahrschalter, mit der anderen 
die Bremse und Sandstreuer und mit dem Fuß 
die Sienalglocke bedienen kann. 
"4 Jede Lokomotive ist mit 2 vollständig ge- 
schlossenen Gleichstrom - Hauptstrommotoren 
Mityzusammen 28 kW Stundenleistung bei 
ausgerüstet. Die Aufhängung der Mo- 


ist mit einer Motor-Abschaltevorrichtung nebst 
magnetischer Funkenlöschung ausgerüstet. Die 
Betätigung erfolgt durch eine Handkurbel. 
Die Motor-Abschaltevorrichtung gestattet, bei 
etwaigem Schadhaftwerden des einen Motors 
diesen vom Fahrschalter aus sofort abzu- 
trennen. Der. Betrieb kann dann bei klei- 
ner Anhängelast durch den anderen Motor 
weiter aufrecht erhalten werden. Die Loko- 
motiven sind mit selbsttätigen Höchststrom- 
ausschaltern ausgerüstet, welche die Motoren 
vor unzulässig starkem Strom schützen. Sie 
können außerdem von Hand betätigt werden. 
Dielübrige elektrisches Ausrüstung der Loko- 
motive umfaßt einen Satz Anfahrwiderstände 
und die Beleuchtungseinrichtung. 
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Schlußbemerkung. 


Die übrigen Tagesanlagen fallen für die 
Stromversorgung weniger ins Gewicht, da es 
sich hier hauptsächlich um Beleuchtung und 
kleinere Motoren handelt. 

Die Anlagen sind seit längerer Zeit im Be- 
trieb und arbeiten in allen Teilen zufrieden- 
stellend. Infolge der durch den Krieg geschaffe- 
nen Verhältnisse hat zwar ihre Ausnutzung 
noch nicht den Höchstwert erreicht, es ist aber 
zu erwarten, daß nach dem nach Friedens- 
schlu einsetzenden wirtschaftlichen Auf- 
schwung. nicht nur die Grenze der Höchst- 
belastung erreicht, sondern zu Erweiterungen 
der Anlagen geschritten werden wird. 


Untersuchungen über den Lichtbogen unter 
| Druck. Ä 


Ein Beitrag zur Lösung der Frage der 
Überdruckbogenlampe. 


Von Wilhelm Mathiesen, Leutzsch-Leipzig. 


(Schluß von S. 553.) 
Die Lichtausbeute. 


Bei der Frage, ob der Lichtbogen unter 
Druck für die Beleuchtung nutzbar zu machen 
sei, bildet das Anwachsen der Lichstärke 
des Bogens die Grundlage der Voraus- 
setzungen. Wie die Lichtstärke des po- 
sitiven Kraters unter gewissen Umständen 
ansteigen kann, das zeigt die Zahlentafel 11 
der Lummerschen Schrift. Es galt nun fest- 
zustellen, was an Gesamtlichtausbeute mit den 
bekannten Mitteln und einer normalen spezi- 
fischen Strombelastung der positiven Kohle zu 
erreichen ist. Prof. Lummer hatte bei der 
ersten Versuchsreihe der Zahlentafel 11 eine 
spezifische Belastung von 0,46 A, bei der zwei- 
ten Versuchsreihe sogar eine solche von 0,70 A 
angewendet, während die normale Strom- 
belastung der positiven Kohle bei den Flammen- 
bogenlampen nur etwa 0,18 A- beträgt. ' Diese 
Strombelastung ist auch bei den vorliegenden 
Untersuchungen beibehalten worden, sie stellt 
sich zu den Lummerschen Strombelastungen 
wiel:8,5 und 1:54. Die Flächenhelligkeiten 
jener beiden Versuchsreihen zeigen eine be- 
deutende Abnahme bei herabgesetzter Strom- 
belastung. Es ist wohl anzunehmen, daß ähn- 
liche Verhältnisse auch bei anderen Salzkohlen, 
als den von Prof. Lummer benutzten, auf- 
treten werden und daß die Abnahme mit 
sinkender Strombelastung bis zu einer ge- 
wissen Grenze fortschreiten wird. 

In dieser Richtung wurden keine Versuche 
angestellt, weil die Praxis bei Überdruckbogen- 
lampen eine stärkere, als die normale Strom- 
belastung nicht zulassen würde, und das um 80 
weniger, als der Abbrand der Kohlen im Über- 
druck bei Luftwechsel schneller als im normalen 
Druck vonstatten geht. 

Die photometrischen Messungen der Licht- 
ausbeute sind unter Benutzung der in Abb. 1 
dargestellten Einrichtung vorgenommen WOT- 
den. Die Meßrichtung betrug demnach 45° zur 


Achse der positiven Kohle, Wollte man mehr 
als relative Ergebnisse erhalten, dann hätte 
das Druckgefäß als eine Ülbrichtsche Kugel 
ansgebildet werden müssen, um den gesamten 
Lichtstrom messen zu können, was auch noch 
den Vorteil mit sich gebracht hätte, daß ein 
unmittelbarer Vergleich mit der Lichtausbeute 
der jetzigen Flammenbogenlampen möglich ge- 
wesen wäre. Es ist von dieser Durchbildun 

abgesehen worden, es sind aber mittels der 
Versuchseinrichtungen Abb. 2 und 8 Messun- 
gen in einer Ulbrichtschen Kugel ausgeführt 
worden, also bei übereinander stehenden und 
schräg nach unten gerichteten Kohlen. Da nur 
diese Kohlenstellungen für die Praxis der Raum- 
beleuchtung, um die es sich hier zumeist han- 
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- delt, in Betracht kommen können, so ist ein 
unmittelbarer Vergleich der Lichtausbeute mit 
denen. der. Flammenbogenlampen in diesen 
Fällen möglich. Die Zahlen des spezifischen 
Wattverbrauchs beziehen sich in allen Fällen 
auf die Klemmenspannung der betreffenden 
Bogenlampen. Der Verlust im Vorschaltwider- 
stand ist demnach nicht berücksichtigt worden, 
was auch nicht geschehen konnte, da die Mög- 
lichkeit, diesen Widerstand für die Bedürfnisse 
der Praxis zu bestimmen, noch völlig fehlte. 
Auch die zum Vergleich herangezogenen Zahlen 
der Flammenbogenlampen sind ausschließlich 
des Verlustes im Vorschaltwiderstande zu ver- 
stehen. 

Es mögen zunächst die Ergebnisse zur Be- 
sprechung gelangen, die in Zusammenhang mit 
den bereits vorgeführten Lichtbogenbildern 
stehen, da beide entweder zugleich oder unter 
gleichen Verhältnissen aufgenommen worden 
sind. 


kennen läßt, ist hier wie bei allen folgenden 
Abbildungen sehr wichtig, da sie die anstei- 
gende Elektrodenspannung berücksichtigt, 


at Überdruck 


Abb. 12. Kurven des Finorkalziumbogens bei Gleichstrom. 
Excello gelb 104, Noris homogen. 


Zahlentafel 1. 
‚Gleichstrom 10 A. Koblenstärke = 10 und 9 mm. 


Kohlensorte 


Lichtstärke bei at Überdruck 


Ruinkohlen: [positivwagerecht| V |[68bis70|68bis70| 78 |72bis75| 7 
Noris Docht | negativ schräg | K | 2170 | 2600 | 2930 | 3200 | 3100 | 2820 
Noris homogen nach oben W/EX | 0,318 0,265 0,250 0,230 0,242 0,274 
(Abb. 11) ` 
Exc. 104 gelb V 85 40 45 50 55 60 
Noris homogen dgl. FK 1400 2100 2720 3420 4800 4600 
(Abb. 12) Š W/K] 0% 0,19 0,166 0,146 0,128 0,13 
Exc. 104 perlweiß V 35 40 45 50 55 60 
Noris, homogen dgl. FK 1220 1660 2120 3000 8500 8470 
(Abb.. 14) W/K | 02855 | 0241 | 0212 | 0,166 | 0157 | 017 
Exc. 104 brillant- y 85 40 45 50 55 60 
weiß dgl IK | 1000 | 1480 | 1770 | 2120 | 210 | 2900 
a ee W/K] 035 0,27 | 0,254 | 0,235 | 0,229 | 0,206 


Abb. 11 zeigt die photometrischen Kurven 
des Reinkohlenbogens von 60 cm Quecksilber 
bis 5 at Überdruck. Hierzu gehört die Abb. 5. 
Die Zahlentafel 1 enthält das Zahlenmaterial 
für die Kurven der Abb. 11, 13, 14 und 15. Die 
Stromstärke betrug, wie immer, 10 A. Die 


at Überdruck 


Abb. 11. Kurren des Reinkohlenbogens bei Gleichstrom. 


obere Kurve zeigt den Verlauf der Elektroden- 
spannung, die mittlere die Anzahl der Hefner- 
kerzen und die untere den spezifischen Ver- 
brauch. Aus Gestalt und Lage der mittleren 
Kurve geht hervor, daß die Lichtausbeute im 
Unterdruck sehr herabsinkt, während sie im 
Überdruck beträchtlich ansteigt. Bei 8 at 
Überdruck erreicht sie ihr Maximum mit 
8200 EX, um dann bei 5 at bis 2820 EK herabzu- 
gehen. Die Verkürzung und die zunehmende 
Unruhe des Lichtbogens beeinträchtigen die 
Lichtausbeute so sehr, daß der Lichtabfull, der 
an sich nicht vorhanden sein kann, dadurch 
erklärlich wird. Die untere Kurve, die den spe- 
‚ alischen Wattverbrauch des Lichtbogens er- 


75 bis 80 


Elektrodenspannung ebenfalls sehr ansteigt, 
so sieht die Kurve des spezifischen Verbrauchs 
wieder erheblich weniger günstig aus. Immer. 
hin sinkt der spezifische Verbrauch von 0,26 
bei 0 at Überdruck auf 0,18 W bei 5 at herab 
Daß die Kurve bei 4 at etwas abbiegt, ist eben. 
falls auf die eintretende Unruhe des Bogens 
zurückzuführen. 


at Überdruck 


Abb. 18. Kurven des Fluorkalziumbogens 
bei Wechselstrom. 


Excello 70 gelb. 


Die Kurve Abb. 18, die mit der Abb. 8 und 
der Z \hlentafel 2 zusammenhängt, zeigt die 
Verhältnisse, wie sie bei Wechselstrom unter 
Anwendung von Fluorkalziumkohlen (Excello 


70 gelb) herrschen. Auch hier wurde bei 4 at > 


Überdruck ein Maximum an Lichtausbeute er- 
reicht. Der spezifische Verbrauch fällt bis zu 
dieser Druckstufe von 0.82 auf 0,18 W herab. 
l,ieses Ergebnis ist fast ebenso günstig, wie das 
unter denselben Umständen bei Gleichstrom 
gefundene. Auffällig ist es, wie die Kurve des 
spezifischen Verbrauchs im Unterdruck sehr 
stark abfällt, u.zw. weit stärker, als es bei dem 
entsprechenden Gleichstrombogen Abb. 13 der 
Fall ist. 

Von den zu den Untersuchungen heran- 
gezogenen Kohlensorten sind bisher nur die 


Zahlentafel 2. 
Wechselstrom 12 A. Kohlenstärke = 10 mm. 


Kohlensorte 


Lichtstärke bei at Überdruck 


Exc. 70 gelb 38 43 45 60 66 
: 1580 2050 2700 8400 3000 

(Abb. 13) 
0,29 0,25 0,20 0,176 0,2 
(Abb. 16) 2020 2470 3220 3150 2950 
0,19 0,17 | 0,142 | 0,152 | 0,18 
Exc. 70 perlweiß 38 42 45 | 50 65 
2100 2600 3100 2500 


(Abb. 17) 


Exc. 70 brillant- 
weiß 
(Abb. 18) 


denn es kommt für die Raumbeleuchtung we- 
niger darauf an, daß die Lichtausbeute mit 
dem Drucke steigt, als daß der spezifische Ver- 
brauch bei wachsendem Druck fällt. Die Ver- 
brauchskurve setzt nun den Wert der Hellig- 
keitskurve so erheblich herab, daß der Rein- 
kohlenbogen zu geringe Vorteile bietet, als daß 
er f.r die Überdruckbogenlampe in Betracht 
kommen könnte. 

Bei dem Fluorkalziumbogen liegen die 
Verhältnisse beträchtlich günstiger, wie die 
Kurve Abb. 12 zeigt, die in Beziehung zu der 
Abb. 7. steht. Die Lichtausbeute steigt hier 
bis zu 4 at Überdruck nahezu immer im gleichen 
Verhältnis zum Druck, darüber hinaus steigt 
sie in geringerem Maße, im ganzen aber be- 
trächtlich an. Da mit wachsendem Druck die 


1) An Stell W= i 
= PR e von Watt ist überall Voltampere 


0,207 | 0,1% 


Reinkohle und die Fluorkalziumkohlen in den 
Kreis der Betrachtung gezogen worden, als 
diejenigen, die in bezug auf die Lichtstärke 


zwei Gegenpole bilden. Der Vollständigkeit 
wegen mögen noch einige Kurvenbilder folgen, 
die sich auf Kohlen beziehen, deren Zusätze 
weißes Licht geben. Wie aus den Abb. 14 und 15 
hervorgeht, steigt weder die Lichtstärke bel 
diesen Kohlen so hoch, wie bei der Kohle 
„Excello gelb 104“, noch sinkt der spezifische 
Verbrauch so weit wie dort herab. Ebenso 
lagen die Verhältnisse bei anderen zwölf, eigens 
für diese Versuche hergestellten Kohlen, die 
im vorigen Abschnitt bereits erwähnt worden 
sind. Das gelbe Licht des Fluorkalziumbogen3 
stellte sich bei allen Vergleichen als das über- 
legene heraus, wie es in der heutigen Beleuch- 
tungspraxis auch-der Fall ist. Das Verhältnis 
des Anstiegs der Lichtstärke und des Abstiegs 
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e des spezifischen Verbrauchs mit wachsendem 
Druck ist jedoch nicht bei allen Kohlenscrten 
dasselbe. Wenn aus den bisher angeführten 
Kurvenbildern auch keine größeren Abwei- 


at Überdruck 


Abb. 4. Kurven des Bogens für weißes Licht 
bei Gleichstrom. 


Excello 104 perlweiß und Noris homogen. 


ERSETZEN 


Ed 
je 
WS 
oT at Überdruck 
a Abb. 16. Kurven des Bogens für weißes Licht 
en 4i bei Gleichstrom. 
Exoello brillantweiß, Noris homogen. 
bane 
sta: shungen festzustellen sind, so zeigt die folgende 
Zusammenstellung einiger Zahlen doch einen 
beträchtlichen Unterschied: 
u Excello Noris 
gelb 101 chromo 2826 
a at Überdruck 0 b | 0 5 
na Hefnerkerzen 1400 4600 | 365 1400 
. Verhältnis . 1:3,3 1:4 
: Spezifischer 
ee Verbrauch . 0,26 0,13 | 0,96 0,35 
go: Verhältnis Br ve 1:2 1:2,7 


nz Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, 
pe daß das Verhältnis des Anstiegs der 


ooi Lichtstärke zum wachsenden Druck 
LEE von der Art der Leuchtzusätze ab- 
E hängig ist. Leider war bei denjenigen Kohlen, 


— die das beste Verhältnis aufwiesen, die Licht- 
ausbeute von Anfang an so gering, daß ein 
hoher Druck dazu gehören würde, um einer 
dieser Kohlen das Übergewicht zu verleihen. 


2 
AA] | 
L-- +77 
ur. 
. Bâ 
Í BE DE a a a 
at Überdruck 


= | Abb. 16 Kurven des Bogens für gelbes Licht 
3 be: Wechselstrom. 
Wede gelb. 


Der hohe Druck kann jedoch der Unruhe 
des Lichtbogens wegen nicht zur Anwendung 
kommen. 

Bei den mit Wechselstrom angestellten 
Versuchen erhielt man im allgemeinen gleich- 
artige Ergebnisse, wie die Abb. 18 und die 
Zehlentafel II zeigen. Die Kohle „Excello 
70 gelb“ gab bei 4 at Überdruck das meiste 
Licht in Höhe von 3400 EX. Die Kohle „Wede 
gelb‘ (Abb. 16) war ähnlich in der Licht- 
abgabe, doch verhielt sich der spezifische Ver- 
brauch bei allen Druckstufen am niedrigsten. 


at Überdruck 


Abb. 17. Kurven des Rogens für weißes Licht 
bei Wechselstrom. 


Excello 70 perlweiß. 


at Überdruck 


Abb. 18. Kurven des Bogens für weißes Licht 
bei Wechselstrom. 


Excello 70 brillantweiß, 


Die Kohle „Excello brillantweiß‘“ (Abb. 18) 
wies bei 4 at einen so unruhigen Bogen auf, 
daß keine Messungen mehr möglich waren. 
Vergleicht man die Zahlentafel II mit der 
Zuhlentafel I, sowie die zugehörigen gegen- 
seitigen Kurvenbilder miteinander, so findet 
man, daß der Wechselstrombogen unter 
Druck geringere Vorteile bezüglich der Licht- 
stärke und des spezifischen Verbrauchs bietet, 
als der Gleichstrombogen. Außerdem ist die 
Neigung zur Unruhe bei dem Wechselstrom- 
bogen größer, als bei dem mit Gleichstrom ge- 
speisten Bogen. 

Alle bisher angeführten photometrischen 
Messungen sind unter Benutzung der Projek- 
tionslampe vorgenommen worden, die positive 
Kohle stand also wagerecht, die negative schräg 
nach oben gerichtet. Wie schon erwähnt 
worden ist, hat der zwischen Kohlen dieser 
Stellung erzeugte Bogen den Vorteil, daß er am 
meisten von der aufsteigenden Luft durch- 
flutet wird. Da diese Kohlenstellung, wie eben- 
falls schon erwähnt worden ist, eine für die 
Raumbeleuchtung ungeeignete ist, so haben die 
bis jetzt angeführten Ergebnisse für diese Be- 
leuchtung nur einen bedingten Wert. Für die 
Raumbeleuchtung können nur die axial über- 


einander und die schräg nach unten gerichteten‘ 


Kohlen in Frage kommen. 

Für diese Kohlenstellungen sind zwel 
-Bogenlampen verwendet worden, von denen 
die eine axial übereinander stehende Kohlen 
und einen Zylinder aus Klarglas, entsprechend 
der Abb. 2 hatte, während die andere schräg 
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nach unten gerichtete Kohlen und eine Halb- 
kugel aus Klarglas, entsprechend der Abb. 3 auf- 
wies. Diese im übrigen in eine drucksichere 
Armatur eingebauten Bogenlampen hatten die 
üblichen Differentialregelwerke, was den Nach- 
teil mit sich brachte, daß die Steigerung der 
Elektrodenspannung nur durch eine Steigerung 
der Stromstärke möglich war. Da das innerhalb 
einer Versuchsreihe nicht angängig war, so 
wurde der Ausweg gewählt, an Stelle des 
Bogens ansteigender Spannung einen solchen 
gleicher Spannung zu messen. Es mußte dem- 


Abb. 19, Kurven des Reinkobhlenbogens bei Gleichstrom. 


Noris homogen 12 mm Durchmesser und. 
Homogen mit 60°%, Graphit 10 mm Durchmesser. 


Koris homogen 12 mm Durchmesser, 
Excello gelb 10 mm Durchmesser. 


Abb. 20. 


at Überdruck 


Abb. 21. Kurven des Fiuorkalziumbogens bei Gleichstrom, 


Excello gelb 104, 12 mm Durchmesser, 
Exoello 104, 10 mm Durchmesser. 


nach bei O at Überdruck der Bogen schon die 
Spannung haben, die er bei den vorher ange- 
führten Messungen erst bei 5 at Überdruck er- 
reichte. Infolge dessen ist in den Kurven Abb. 
19 bis 22 durch die gestrichelte Kurve nicht der 
Volt-, sondern der Wattverbrauch angegeben 
worden. Da die Elektrodenspannung für alle 
Stufen von 0 bis 5at Überdruck immer die- 
selbe blieb, so mußten die Kurven eine andere 
Form als bei den Lichtbogen ansteigender 
Spannung haben. Die beiden in Rede stehenden 
Bogenlampen wurden mit Hilfe der Ulbricht- 
schen Kugel photometriert, so daß die. ge 
wonnenen Ergebnisse absolute Mittelwerte dar- 
stellen; sie können deshalb mit den bekannten 
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i Zahlentafel 8. 
Gleichstrom. Kohlenstärke = 12 und 10 mm. 


Kohlenstellung wi 


Mittlere hemisphärische Lichtstärke bei at Überdruck 


Kohlensorte 


ea nn „|Chsial überein- | Watt | 698 | 692 | e2 | 710 | 710 | 7% 
A Er ander IK 960 1000 | 1000 | 1040 975 | 760 
(Abb. 19) 11A 6V W/EKo | 0,725 | 0,692 | 0,692 | 0,680 | 0,728 | 0,945 

Noris homogen | achsial überein- | Watt 690 688 686 686 688 688 
Exc. gelb 104 ander EK 1870 2215 2360 2365 2530 2630 
(Abb. 20) 14 A 49 V W/EKo | 037 |: 031 | 0,291 0,29 | 0272 | 0,862 
Exc. gelb 104 achsial überein- Watt 297 298 298 296 300 300 
Exc. — 105 ander EK 790 990 1053 1075 1088 1118 
(Abb. 21) 8,75 A 34 V W/ERo | 0376 | 0301 | 0,283 | 0,275 | 0,275 | 0,268 


verlässig; darüber hinaus waren der Unruhe 
des Bogens wegen keine Messungen mehr 
möglich. Während bei den übereinander stehen- 
den Kohlen die Ruhe des Lichtes bis zu 5 at 
Überdruck aushält, versagt sie bei den schräg 
nach unten gerichteten Kohlen schon bei 1 at 
Überdruck vollständig. Bis zu dieser Druck- 
stufe fand nicht nur kein Lichtgewinn, sondern 
sogar ein Lichtverlust statt. Die Lichtstärke 
hielt sich indes auf gleicher Höhe mit dem 
Wattverbrauch, so daß weder ein Gewinn noch 
ein Verlust an spezifischem Verbrauch statt- 
gefunden hatte. Der bei normalem Druck ge- 
fundene Wert des spezifischen Verbrauches von 
0,23 W liegt sehr hoch. Dies rührt daher, daß 
der Bogen aus Rücksicht auf die bei dem Über- 
druck erfahrungsgemäß zu erwartende Unruhe 
sehr weit in den Sparer hineingerückt worden 
war. Der genannte Wert hat deshalb keine ab- 
solute Bedeutung, wohl aber könnte er zum 
Vergleiche mit dem bei 1 at Überdruck ge- 
fundenen dienen, wenn nicht der letztere der 
großen Unruhe des Bogens wegen unzuver- 
lässig wäre. Die tiefe Stellung des Bogens im 
Verhältnis zum Sparer konnte nicht die er- 
forderliche Ruhe des Bogens zustande bringen. 
Es ist dies ein Beispiel dafür, wie sehr die Licht- 


Werten der Flammenbogenlampen verglichen 
werden. Zunächst wurde die Lampe mit über- 
einander stehenden Kohlen photometriert. Die 
Ergebnisse sind in den Kurven Abb. 19 bis 21 
und der Zahlentafel 8 enthalten. Es sind aus 
Rücksicht auf den gleichen Wattverbrauch bei 
den verschiedenen Druckstufen weniger die 
Anfangszahlen als die folgenden, namentlich 
aber die Endzahlen zu beachten. Danach ist 
die Helligkeit des Bogens bei einer homogenen 
Beinkohle in Verbindung mit einer Homogen- 
kohle, die 50%, Graphitzusatz enthielt, bei 4 at 
am größten. Eine positive homogene Reinkohle 
in Verbindung mit einer negativen Kohle 
„Excello gelb 104‘ ergab, allerdings bei einer 
höheren Stromstärke, einen größeren Licht- 
gewinn als die entgegengesetzte Stellung sie mit 
sich brachte. Der spezifische Verbrauch war 
dagegen der gleiche. Bei 0 at Überdruck betrug 
er 0,37 und bei 5 at 0,26 bis 0,27 W. Das würde 
den bekannten Flammenbogenlampen mit über- 
einander stehenden Kohlen gegenüber, bei 
denen der spezifische Verbrauch etwa 0,25 W 
beträgt, einen beträchtlichen Verlust bedeuten, 
dessen Ursache in der für die Lichtausbeute 
ungünstigen Armatur, die indes verbesserungs- 
fähig sein dürfte, zu finden ist. 


Zahlentafel 4. 
Gleichstrom. Kohlenstärke = 10 und 9 mm. Stromstärke = 9,80 bis 10,70 A. 
Spannung = 81 bis 36,5 V. 


Mittlere hemisphärische Lichtstärke bei 


Kohlensorte Kohlenstellung cm Quecksilber at Überdruck 

K 60 40 20 10 0 1 
Exc. gelb 104 beide Kohlen Watt 327 333 367 356 448 420 
- — 1% schräg nach FK 647 1206 1770 1756 1960 1837 
. (Abb. 22) unten gerichtet | W/FR, | 0,505 0,276 0,202 0,228 0,228 


0,202 


Dann wurde die Lampe mit schräg nach | ausbeute durch eine übermäßige Unruhe des 
unten gerichteten Kohlen photometriert. Abb.22 | Bogens vermindert wird, und wie die Unruhe 
und Zahlentafel 4 enthalten die gefundenen | im Überdruck von der Stellung der Kohlen ab- 
Werte, die in einem Druckabschnitt von 60 cm | hängig ist. 
Quecksilber bis 1 at Überdruck liegt. Die für Im Unterdruck brannte der Bogen sehr 
den Unterdruck gefundenen Werte bis hinauf | ruhig, gleich allen anderen untersuchten Licht- 
zum normalen Druck sind zuverlässig, die bei | bogen. Da aber im Unterdruck der spezifische 
1 at Überdruck gefundenen sind dagegen unzu- | Verbrauch mit dem sinkenden Druck sehr an- 
steigt, so ist auch hier kein Erfolg zu erwarten. 


Beachtet man nun, daß der spezifische 
Verbrauch bei den marktgängigen Flammen- 
bogenlampen mit schräg nach unten gerich- 
teten Kohlen bei einer Stromstärke von 10 A 
nur 0,15 W beträgt, so ergibt sich für den 
in einem Überdruck von 5at befindlichen 
Bogen, bei axial übereinander stehenden 
Kohlen, der in bezug auf Lichtausbeute stets 
0,4 im Nachteil ist und sein muß, ein Verlust von 
0,11 W. Der Bogen zwischen schräg nach 
0,2 unten gerichteten Kohlen, bei dem weder ein 
Gewinn, noch ein Verlust an spezifischem Watt- 
verbrauch resultiert, ist wegen seiner Unruhe 
durchaus nicht zu gebrauchen. Scheidet man 
die Projektionslampe, die, für sich betrachtet, 
einen ansehnlichen Gewinn an Lichtstärke 
ergibt, ihrer für die Beleuchtungspraxis nicht 
brauchbaren Kohlenstellung halber aus, so 
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at Überdruck 


Abb, 2. Kurven des Fluorkalziumbogens bei Gleiohstrom 


Excello gelb 104, 12 mm Durchmesser; 
ı Exoello 106, 10 mm Durchmesser 
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bleibt als Ergebnis der Untersuchun- 
gen übrig, daß keine der bekannten 
Bogenlampen für den Überdruck ver- 
wendbar ist. Und selbst wenn es durch Ver- 
besserungen gelingen sollte, den Lichtbogen 
zwischen schräg nach unten gerichteten Kohlen 
ruhig zu gestalten, oder wenn es gelingen sollte, 
eine neue Bogenlampenform zu finden, die für 
den Überdruck geeignet ist, wobei vielleicht 
ein Lichtgewinn zu erwarten wäre, der den 
spezifischen Verbrauch auf die Hälfte herab- 
setzt, also auf etwa 0,08 W, so wäre damit noch 
nicht genug gewonnen, denn für die Beleuch- 
tungspraxis kommt nicht nur der spezifische 
Wattverbrauch in Frage, sondern letzten Endes 
die Kosten für die Hefnerkerze des erzeugten 
Lichtes. Berücksichtigt man aber die An- 
schaffungskosten für die Kompressor- und die 
Luftleitungsanlage sowie die Mehrkosten der 
Bogenlampen, die als solche vielleicht dem 
heutigen Preise der Bogenlampen gleich kommen 
würden, und die Mehrkosten für die stärkeren 
Aufhängevorrichtungen der bedeutend schwe- 
reren Lampen, so ergibt sich eine große Ver- 
teuerung der Bogenlichtanlage. Die dieser Ver- 
teuerung der Anlage entsprechenden Ausgaben 
für den Betrieb und die Wartung der Luftdruck- 
anlage und für die umständlichere Bedienung 
der Bogenlampen würden nicht gering aus- 
fallen. Dazu käme noch in Betracht, daß eine 
Bogenlichtanlage mit Druckluftbetrieb eine 
technisch ziemlich verwickelte Sache sein 
würde, die an das Bedienungspersonal höhere 
Ansprüche zu stellen hätte, als es bei der Be- 
dienung der jetzigen Bogenlampen der Fall ist. 

Aus diesen Betrachtungen geht als 
ein unerwartetes, aber auch als ein 
unzweideutiges Ergebnis hervor, daß 
die Überdruck-Bogenlampe nach dem 
heutigen Stande der Technik für die 
Raumbeleuchtung keine Aussicht auf 
eine Verwirklichung hat. Neue Ent- 
deekungen und Erfindungen können die Sach- 
lage ändern, doch müßten schon sehr grobe 
Vorteile geboten werden, wenn die Aussichts- 
losigkeit der Überdruck-Bogenlampe für die 
Raumbeleuchtung in ihr Gegenteil verkehrt 
werden sollte. Bei Bogenlampen für Sonder- 
zwecke kann die Anlegung eines anderen Mab- 
stabes als der des rein wirtschaftlichen gerecht- 
fertigt sein, deshalb müssen derartige Lampen 
fürs erste von diesem Urteil ausgeschlossen 


bleiben. 
Nachtrag. 


Nachdem der vorstehende Aufsatz in den 
Druck gegeben worden war, wurden noch 
Untersuchungen über einen Lichtbogen von 
100 bis 150 A im Überdruck vorgenommen. 
Beide Kohlen standen einander wagerecht 
gegenüber, wie es bei Scheinwerfern üblich Ist. 
Dabei stellte sich bei Verwendung von vier ver- 
schiedenen Kohlensorten heraus, daß der ın 
bezug auf die Ruhe des Lichtes zulässige 
Höchstdruck schon bei 1 at Überdruck erreicht 
wird, während er bei dem Lichtbogen von 
10 A — die Kohlen in der Stellung der Projek- 
tionslampe — erst bei etwa 4 at vorhanden ist. 
Wenn die beiden Kohlenstellungen auch nicht 
völlig gleich waren, so geht hieraus doch mit 
Sicherheit hervor, daß die Unruhe des 
Lichtbogens unter Druck nicht nur 
von dem Druck der umgebenden Luft, 


sondern auch von der Stromstärk® 
abhängig ist, die Unruhe ist dem- 
nach eine Funktion der beiderseitigen 
Größen. 


Da nun bei 1 at Überdruck nach den vor“ 
stehenden Messungsergebnissen kein grober 
Lichtgewinn zu erzielen ist, so dürfte die Über- 
druck-Bogenlampe auch für Scheinwerfer keine 
Aussicht auf Verwirklichung haben, obwohl er 
bei dem Scheinwerfer mehr auf die NT 
helligkeit des Kraters, als auf die hierfür au“ 
gewendete Energie und Umständlichkeit an 


kommt. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


i Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Über eine Formel von Heaviside zur Berechnung 


von Einschaltvorgängen. 


[K. W. Wagner. Archiv f. Elektr., Bd. 5, 3. 159 
| bis 193.) 


Die Formel von Heaviside gibt für ein 
mechanisches oder elektrisches System mit be- 
liebig vielen Freiheitsgraden, das im Gleich- 
gewicht befindlich plötzlich der Einwirkung 
einer konstanten Kraft unterworfen wird, den 
zeitlichen Verlauf jeder veränderlichen System- 

öße. Diese Formel wurde von Heaviside ohne 
Beweis aufgestellt. Der Verfasser leitet die 
Formel mit Hilfe des Fourierschen Integrals in 
Verbindung mit Sätzen der Funktionentheorie 
ab. Aus dieser Ableitung ergeben sich die Be- 
dingungen, welche erfüllt sein müssen, damit 
die Formel anwendbar ist. Heaviside hatte 
bereits einige Ausnahmefälle angegeben, in 
denen die Formel versagt. Durch geeignete 
Erweiterung der Formel kann in gewissen 
Fällen ihre Gültigkeit erhalten bleiben. 

Die Formel ist!von großem Wert für die 
Berechnung von Schaltvorgängen in elektri- 
schen Stromkreisen. Verfasser behandelt eine 
Auswahl von Beispielen, die mit Rücksicht auf 
verschiedene Besonderheiten der Formel ge- 
troffen ist. Es sind berechnet und teilweise mit 
Oszillogrammen erläutert die Schaltvorgänge 
in folgenden Anordnungen: Drosselspule, Kon- 
densator, Schwingungskreis, Re ekop- 
pelte Stromkreise, künstliches Kabel, Freilei- 
tung, einpolig angeschlossene Spule mit Win- 
dungskapazität und Spule mit massivem Me- 

ern. 

Die Anwendung der Formel von Heaviside 
erfordert weniger Aufwand an rechnerischer 
Arbeit als die anderen üblichen Methoden. , 


Schg. 
Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung 


Mikrotelephone ohne Schalltrichter. 


Die offenen Schalltrichter von Mikrotele- 
honen werden bekanntlich vom gesundheit- 
chen Standpunkte aus als schädlich an- 
gesehen, weil sich ihre Innenflächen bei länge- 
rem Gebrauch mit einer aus Speichel und Staub 
bestehenden Schmutzkruste überziehen, die 
einen guten Nährboden für Bazillen bietet. Es 


' Abb. 1. 
Neue Mikrotelephone. 


Abb. 2 


bt eine Reihe von Einrichtungen, welche 
urch aufgelegte” imprågnierte® Papiertrichter 
u. dergl. diese schädlichen Eigenschaften des 
Sprechtrichters' zu vermeiden suchen. Allge- 
meine Verbreitung haben‘ diese“Einrichtungen 
isher wegen ihrer Verwickeltheit und ihrer un- 
bequemen Anordnung nicht gefunden.® Bei der 
gesteigerten Empfindlichkeit der Mikrophone 


it man seit längerer Zeit dazu übergegangen, 
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die offenen Sprechtrichter durch geschlossene 
Kappen zu ersetzen, die nur an einzelnen Stellen 
Öffnungen besitzen, um die Schallwellen hin- 
durch zu lassen. In Abb. 1 ist eine von der 
A.-G. Mix & Genest, Berlin-Schöneberg, aus- 

führte Bauart dargestellt. Der Schallfänger 

steht aus einer Kugelkalotte, die zur Hälfte 
mit Löchern versehen ist. Die halbkugelför- 
mige Anordnung hat sich infolge der im Innern 
stattfindenden Reflexwirkung der Schallwellen 
für die Übertragung der Sprache als am gün- 
stigsten erwiesen. Abb. 2 zeigt eine ähnliche 
Ausführung. Sie besitzt am Rande der Kugel- 
kalotte zwei etwa 1 mm breite Schlitze, an 
Stelle der Löcher des Schallfängers Abb. 1. 
Diese Konstruktionen haben den weiteren Vor- 
zug, daß die blanke Oberfläche jederzeit ge- 
reinigt werden kann und die empfindliche 
Mikrophonmembran gegen mechanische Ver- 
letzungen chützt ist. Versuche haben er- 
geben, daß die Lautstärke der Sprachüber- 
tragung etwa % derjenigen mit offenen Trich- 
tern beträgt. Die Ausführung nach Abb. 1 wirkt 
etwas lauter als diejenige nach Abb. 2. Diese 
Einrichtungen können daher überall da, wo es 
sich um kleine und mittlere Entfernungen 
handelt, verwendet werden, während die offe- 
nen Sprechtrichter für Post- und Fernge- 
spräche, trotz der oben erwähnten gesundheit- 
lichen Übelstände, beibehalten werden müssen. 


Be. 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Einfache Methode zur Bestimmung 


des Spannungsabfalls von Transformatoren 
bei induktiver Belastung. 


(Zeitschr. d. österr. Ing. u. Arch.-Ver., Bd. 68, 
S. 568.) 


J. Müller, Baden, gibt eine Kurventafel, 
um bei bekanntem Kupferverlust e&, sowie 
Kurzschlußspannung e, (beide in Prozenten) 


sofort den Spannungsabfall bei beliebigem 
cos $ ablesen zu können. Er benutzt die be- 
kannte Gleichung 


e = ecos p + Ve — eo sing, 
entwickelt daraus 
e= C6, 


wobei dann 
(En 
= 1+180V%, —1)co0s 

ist. Für jeden cos ọ wird nun die Abhängig- 
keit zwischen C und fk als Kurve dargestellt. 
Die Kurven sind Parabeln, welche sich alle un- 
gefähr im Punkte C = * = 1,5 schneiden. Es 
genügt daher, von diesem Punkte aus für jeden 
cos ọ eine Gerade zu ziehen. Werte für z 
unter 1,5 kommen nur bei ganz kleinen Trans- 


Abb. 8. 


formatoren vor. Die Abb. 3 zeigt diese ver- 
einfachten Kurven. Man entnimmt diesen 
e 
Kurven das zu dem; bekannten -k und dem ge- 
wünschten cos p zugehörige C und hat dann 
e = C eo. 
Verfasser hätte die Kurven bis wenigstens 


hinauf kommt. 


£ = 10 zeichnen sollen, $ da man bei großen 
ransformatoren haher Spannung ae 
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Das 50-jährige Jubiläum 
der dynamoelektrischen Maschine. 


In diesem Herbste wurden es 50 Jahre, selt 
Werner Siemens das Prinzip der dynamoelek- 
trischen Maschine fand. Zwar erfolgte die öffent- 
liche Bekanntgabe der Erfindung erst ein Jahr 
später, im Januar 1867, durch den von Werner 
Siemens der Berliner Akademie erstatteten Be- 
richt, doch ist ihr Geburtsjahr das Jahr 1866, 
wie Werner Siemens in seinen „Lebenserinne- 
rungen“ angibt und wie aus dem von uns im 
Jahrgange 1907, S. 86, veröffentlichten Briefe des 
8. Zt. mit der Herstellung des Versuchsmodelles 
beauftragten Werkmeisters Carl Müller hervor- 

eht. Diese im September 1866 fertiggestellte 
Maschine wurde damals einem Kreise von Fach- 
leuten vorgeführt und befindet sich nebst an- 
deren Erfindungsmodellen von Werner Siemens 
heute im Reichsepostmuseum zu Berlin. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Einheitliche Überwachung von zu einem 
gemeinsamen Betrieb zusammengeschlossenen 
Kraftwerken. 


Gelegentlich der Entwurfsarbeiten für das 
Bayernwerk!) hat Ingenieur Oskar. v. Miller die 
Firmen auf eine uenbe hingewiesen, deren 
Mitteilung’allgemeine‘ Beachtung verdient.tWie 
an angegebener 4 Stelle mitgeteilt, soll beim 
Bayernwerk eine wesentliche Verbilligung der 
Stromkosten dadurch’ erzielt werden, daß für 
die Stromerzeugung in erster Linieldie gün- 
stigen Wasserkräfte, soweit diese aber während 
der Hauptbetriebszeit nicht mehr ausreichen, 
Dampfkraft aus billigen Braunkohlen und 
schließlich in den Abendstunden der Winter- 
monate zur Spitzendeckung Dampfkraft aus 
teueren Steinkohlen herangororn werden. 

Um jederzeit eine zweckmäßige Verteilung 
der billigeren und teueren Betriebekräfte zu er- 
möglichen, muß von einer Hauptbetriebestelle 
aus nach Art der in den Vereinigten Staaten ge- 
bräuchlichen Load dispatcher?) angegeben wer- 
den, mit welchen Maschinenleistungen und für 
welche Zeitdauer sich die einzelnen Werke an 
der Stromlieferung zu beteiligen haben. Dieses 
ist durch telephonische Übertragung wohl mög- 
lich, die Anweisungen sind jedoch zu umständ- 
lich, und es fehlt die Übersicht, ob sie auch 
richtig befolgt wurden. 

Fa ist deshalb wünschenswert, in der 
Hauptbetriebsstelle die Angaben von Meßge- 
räten zu überwachen, welche in den verschie- 
denen Kraftwerken die jeweils abgegebene Lei- 
stung anzeigen. Eine solche Überwachung mit 
Hilfe von Meßleitungen ist wegen der Beein- 
flussung dieser Leitungen durch die benach- 
barten hochgespannten Ströme und wegen der 
hohen Kosten ziemlich ausgeschlossen. 

O. v. Miller regt deshalb an, die Über- 
tragung auf drahtlosem Wege zu bewirken, in- 
dem in den einzelnen Stromerzeugungsstellen 
Geberapparate aufgestellt werden, welche je 
nach dem fortschreitenden Stand von Meßge- 
räten auf drahtlosem Wege Zeichen zu den in 
der Hauptbetriebsstelle vorgesehenen Emp- 
fangsapparaten entsenden, wodurch in dem je- 
weiligen Betriebswerk bestimmte Signale aus- 
gelöst, oder gegebenenfalls auch Meßgeräte als 
entsprechende Wiedergabeapparate betätigt 
werden. 

O. v. Miller glaubt, daß es bei dem 
gegenwärtigen Stand der Technik unter Be- 
nutzung bereits erprobter Einzeleinrichtungen 
wohl möglich ist, die neu en Aufgabe zu 
lösen. Bei der großen Bedeutung, welche das 
wirtschaftliche Zusammenarbeiten verschiede- 
ner Kraftwerke nach den Anweisungen einer 
einheitlichen Betriebsführung nicht nur für das 
Bayernwerk, sondern auch für zahlreiche andere 
Überlandwerke erhalten wird, würden zweck- 
mäßige Einrichtungen der vorgeschlagenen Art 
ein wesentliches Hilfsmittel für den Betrieb der- 
artiger Werke bilden, weshalb diese Veröffent- 


lichung sachverständige Kreise zu einer Be- 


arbeitung der Frage anregen soll. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Neuer Stangensockel aus bewehrtem Beton. 


Die Frage, ob eine allgemeine Verwendun 
von Stangensockeln für Freileitungen mit höl 
zernen Tragkonstruktionen sich wirtschaftlich 
als vorteilhaft erweise oder nicht, ist wohlschon 
von dentmeisten größeren Überlandwerken'ge- 
prüft worden. Der Umstand, daß in den letzten 
Jahren eine ganze Anzahl von Sockelarten®), die 
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Bedarf für derartige Sockel vorhanden ist. 

: Die Internationale Siegwartbalken-Gesell- 
schaft, Luzern, bringt nun seit etwa 2 % Jahren 
einen neuen Stangensockel „Universal (Abb. 4 
u. 5) in den Handel, der im Gegensatz zu den bis- 
her bekannten Bauarten keine vorstehenden mit 
ihm verbundenen Eisenteile besitzt, sondern aus 


| Abb. 4. -Stangensockel „Universal“, Form 1 


einem 'einzigen stark bewehrten Betonkörper 
besteht, an dem die Stange in einer Rinne mit- 
tels zweier verzinkter Eisenbänder, welche 
Sockel und Stange umschließen, befestigt wird. 
Die beiden Seitenwände dieser Rinne stehen im 
reghten Winkel gegeneinander, so daß sich der 
Sockel verschiedenen Stangendurchmessern und 


Abb. 5. Doppelgestänge auf Universalsockeln. 


Unregelmäßigkeiten im Wuchs der Stange gut 
anpaßt. Die An assungsfähigkeit wird noch 
durch die Möglichkeit der Verwendung ver- 
schisden großer Bänder erhöht. Die Stange 
braucht zudem nicht angeschnitten oder ange- 
bohrt zu werden, wie bei anderen Bauarten; sie 
wird ganz einfach durch die Bänder in die Rinne 
eg Dies ist insbesondere bei Stan- 
gen, welche nach dem Kyanschen Verfahren 


Der Sockel paßt sich überdies infolge seiner ab- 
gerundeten Form sehr gut dem Gelände an, 
so daß Klagen von seiten der Landwirte infolge 
erschwerter Bearbeitung des Landes weniger zu 
erwarten sind, als bei ähnlichen Systemen mit 
U- oder I-Form, welche bedeutend mehr Platz 
beanspruchen. Sodann vermeidet der Sockel 
„Universal“ ebenfalls die Fehler mancher Kon- 
struktionen aus Gußeisen, welche die Stange 
anz umschließen, und bei denen statt der 
Bänder Holzkeile zur Befestigung verwendet 
werden. Da überdies bei solchen Sockeln die 
Stange am Fußende ungenügend gelüftet ist 
und Pflanzenreste usw. sich leicht im Sockel 
ansammeln, so wird dadurch das Anfaulen der 
Stange beschleunigt. 


Unter Aufsicht des Schweizerischen Stark- 
strominspektorats und des Eisenbahndeparte- 
ments sind in Luzern Versuche und Belastungs- 
proben mit den drei vorläufig in den Handel 
gebrachten s Sockelformen gemacht worden, 
welche u. a.‘ folgende, Zahlen_ergeben_ haben: 


Maximale 


Passend für |, 


Sockel- |Längeder | Zugkraft bei 
Stangen- p Bruc 
Form dürohmaisër gewicht Bockel ruch der 


18 bis 23 
„ 28 
24 30 350 


Praktische Erfahrungen und Berechnungen, 


unter Berücksichtigung der Verzinsung, zeigen, 


daß die Ersparnis an Unterhaltungskosten für 
Leitungen mit hölzernen imprägnierten Trägern 
bei Verwendung von Stangensockeln 1,50 Fr im 
Jahr für den Stützpunkt betragen, wenn letztere 
im Boden verkeilt werden, und 5,80 Fr, wenn 
sie einbetoniert werden müssen (z. B. in Moor- 
boden). Diese Zahlen zeigen, daß bei Verwen- 
dung von Sockeln für einbetonierte Leitungs- 
träger während einer längeren Betriebsperiode 

anz erhebliche Ersparnisse erzielt werden 
Können, vorausgesetzt, daß die Sockelkonstruk- 
tion den Bedürfnissen des Leitungsbaues ent- 
spricht. Für nicht einbetonierte Leitungs- 
träger wird sich das Untersetzen eines Sockels 
auch dann unbedingt bezahlt machen, wenn 
die Stange im Boden angefault, darüber aber 
noch gesund geblieben ist. 

Wird eine neue Stange an einem, von 
einer verfaulten Stange mit Fäulnispilzen 
durchseuchten Standorte ohne Sockel auf- 

estellt, so wird dadurch ihre Lebensdauer er- 
Reblich verringert. 


Stangensockel eignen sich insbesondere 
auch für Fahrdrahtleitungen von elektrischen 
Bahnen. Bekanntlich müssen fast alle Trag- 
werke dieser Leitungen einbetoniert werden, 
so daß überall da, wo die Verwendung von 
Eisenmasten wegen der relativ hohen Kosten 
ausgeschlossen ist, vorteilhaft imprägnierte 
Holzmasten auf passenden, soliden Sockeln ge- 
stellt werden. Werden beispielsweise die durch 
Kurvenzug auf Biegung beanspruchten Stangen 
einbetoniert, so entsteht dadurch eine direkte 
Gefahr für die Bahnanlage, indem die Stangen 
am gefährlichen Querschnitt anfaulen und im 


‚Betonklotz nur ungenügend auf ihren Zustand 


untersucht werden können. Der ganze Beton- 
klotz geht überdies beim Aufstellen einer neuen 
Stange verloren und muß erneuert werden, 
was jeweils erhebliche Kosten ut, 
urri. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Einige Bewegungsrechnungen für Schnell- 
bahnen. 


[Ph. Pforr. ElL Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 14, 
S. 217.] 


Die Schutzstrecke, d. i. die Entfernung 
des Haltsignals von dem Anfang des von ihm 
esicherten Gleisabschnittes, ist so bemessen, 
aß auf ihr ein Zug zum Halten gebracht wer- 
den kann, im übrigen darf diese Strecke nicht 
bef3hren werden, solange sie der vorlaufende 
Zug mit seiner letzten Achse nicht verlassen 
hat. Aus diesem Grunde schließt sich unniittel- 
bar die Vorstrecke an, deren Anfang das Vor- 
oma! bezeichnet. und auf der erforderlichen- 
falls der Zug zum Halten gebracht werden muß. 
Pforr ermittelt nun die örtliche Lage dieser 
Signale mit Hilfe der Zeit-Weglinie, die aus 
den Linien von Zeit-Geschwindigkeit und 
Weg-Geschwindigkeit zusammengestellt wird. 
Weiter wurde mit Hilfe dieser Linien unter- 


1) Bruch der eingespannten Stange. 


alte Befreiungsvorschrift, 


sucht, in welcher Weise die Verspä . 

Zuges sich auf den Nachzug überträ Tue pa 
eine solche durch vergrößerte Antelrbeah% 
nigung eingeholt werden kann. Die Darstellun 
ist überaus knapp gehalten, wie man denn in 
dieser Hinsicht eher von den Ergebnissen 
einer Bewegungsrechnung sprechen könnte 
denn offenbar spielt bei der Einholung von 
Verspätungen nicht nur die Beschleunigung 
sondern auch die größere oder geringere Aus. 
nutzung des Zugauslaufes eine Rolle, soweit 
keine orrichtung vorhanden ist, dio die 
EI ech ld enzt. Diesen Zweck 
erfüllt die weiterhin geächilderte Drosselstrecke, 
welche die Geschwindigkeit überwacht und 
die Bremsen einsetzen läßt, wenn das Signal 
mit zu großer Geschwindigkeit überfahren zu 
werden droht. Sie ermöglicht also die Ver- 
kürzung der Schutzstrecke. Das gleiche Ziel 
wird durch Unterteilung in kleinere Gleis- 
abschnitte erreicht, in der Weise, daß der hal. 
tende Zug mchr als einen Abschnitt überdeckt. 
Dann erhält man mehrere Einfahrtsignale 
hintereinander, die sogenannten Nachrück- 
signale, die bei der Berliner Ilochbahn in An- 
wendung gekommen sind.!) Über die Verteilung 
derselben wird eine konstruktive Entwicklu 

gegeben. R. M. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Elektrische Arbeit als Gegenstand eines Liefer- 
vertrages und als Sache im Sinne des 
Bürgerlichen Gesetzbuches.?) 


Das Reichsgericht hat sich mit obiger Frage 
in einem Urteil be aßt, bei wrlchem es sich 
um die Stempelpflicht eines Vertrages han- 
delte, den ein Elektrizitätswerk mit einer Stadt- 

emeinde über Lieferung elektrischen Stromes 
ür Licht-, Kraft- und sonstige Zwecke abge- 
schlossen hatte. Vereinbart war Zahlung nach 
Kilowattstunden. Das Elektrizitätswerk machte 
Stempelfreiheit geltend nach Tarif Nr. 32, 
Abs. 10, Nr. 3, da es sich um einen Lieferungs- 
vertrag handle. Die Steuerbehörde behauptete 
die Stempelpflicht nach Tarifstelle 71, Nr. 2 
und vertrat den Standpunkt, daß elektrische 
Arbeit nicht Gegenstand eines Lieferungever- 
trages sein könne, da sie sich als Arbeit und 
nicht als Sache darstelle. Das Reichsgericht 
hat in Anlehnung an die Entscheidung Bd. 11, 
S, 272 sich wiederholt auf den Standpunkt ge- 
stellt, daß bei Verträgen über Lieferung elek- 
trischen Stromes nicht die Arbeit, sondern ihr 
Produkt den Vertragsgegenatand bilde, dieses 
Produkt aber ein ähnliches Erzeugnis wie das 
Gas ist und in der Vorstellung als körperliche 
Sache oder mindestens ein für den Güteraus- 
tausch geeignetes Erzeugnis erscheint, wi ches 
im Verkehr durchaus als Ware behandelt werde 
und den Gegenstand vieler Lieferverträge bilde. 
Das Reichsgericht stützt sich auch anf seine 
Urteile Bd. 56, S. 408; Bd. 67, S. 232. 
Das Reichsgericht hat weiter ausgeführt, 
daß der Begriff Sachen oder Waren ım ae 
gesetz nicht unbedingt den Sachbegrili 3 
$ 90 BGB. voraussetze, wonach lediglich körpe 
liche Gegenstände als Sachen angesehen werten 
dürften. Man hat ei der Stem pelnovere “ 
igli Ü en, in der 3 C 
1909 lediglich überse ER sachlich eine 
Änderung nicht erleiden sollte, dem Worin 
des Bürgerlichen Gesetz buches AnZUpATET, = 
Befreiungsvorschrift ist daher au T 
über Lieferung elektrischer Arbeit Er: 9) 
(Reichsgericht vom 10. XI. 1914, Bd. 86, 5. S 


Bestandteileigenschaft einer Leitunganlage’) 


! . e . iaitäts- 
= Der Kläger ist Besitzer eines Elektrizit 
werkes, ehe die Gemeinde A. mit Ho a 
Kraft versorgt. Ursprünglich waren Ag 
und Leitungsnetz selbständig gebaut, ei TL 
Dann hatten die damaligen Besitzer Pem 
ihre Betriebe vereinigt und vertrag H die 
einbart, daß die Maschinenanlage a Nach 
Leitungsanlage dem L, gehören 80 Kläger 
H.‘s Tode kaufte als dessen Erbe ab de 
dem L. die Leitungsanlage für 6400 en Ei- 
bei sich L. bis zur völligen Bezahlung Als 
gentum an dem Leitungsanetz VO b 1S Änlage 
nun der Kläger die gesamte elektriso d von 
an die Gemeinde A. verkaufen wollte T a 
ihr zum Nachweis seines freien Eisen) is 

an der Leitungsanlage aufgeforder 


— 


') Vgl. „ETZ“ 1916, Ñ. 166. . 1916, 8. 188: 
Val. „+TZ° 1913, 8. %3; 1914, R. 672; 1° 8.13 
H! ver. "ETZ“ 1914, 8, 898; 1915, 8. 220, 97; 1916 

68, 178, 281, 504. 
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klagte er gegen L. auf Feststellung, daß’ trotz 
des Eigentumsvorbehaltes des L. kein Sonder- 
eigentum desselben an der Leitung bestehe. 
Die Klage stützte sich darauf, daß die elek- 
trische Leitung ein wesentlieber Bestandteil 
des auf klägerischem Grund und Boden stehen- 
den Elektrizitätswerkes sei, und daß sich, weil 
an wesentlichen Bestandteilen keine ding- 
lichen Sonderrechte bestehen können, das Ei- 
gentum des Klägers an dem Werke aueh auf 
die Leitung erstrecke. Das Oberlandesgericht 
Stuttgart wies die Klage aus folgenden Grün- 
den ab: 

Nach dem Sprachgebranch sind die von 
einer Erzeugungsstelle ausgehenden, mit ihr 
lose verbundenen Röhren- oder Drahtleitungen, 
die sich über ein weites Nachbargebiet er- 
strecken, weder mit der Grundfläche, auf der 
das Gebände für die Erzeugung des Gases oder 
der Elektrizität steht. fest verbunden, noch 
sind sie in dieses Gebäude selbst zu seiner Er- 
stellung eingefügt. Der 94 BGB. scheidet 
deshalb aus, und kommt daher lediglich § 93 
BGB. in Betracht, nach welchem, auch dem 
Reichsgericht zufolge, es zulässig ist, daß die 
Leitung gegenüber dem Elektrizitätswerk als 
selbständige Sache gewürdigt werde. Davon 
ist auszugehen, dab zwar an sich auch eine 
Sache, die auffremdem Boden steht, mit einem 
anderen Grundstück derart verbunden sein 
kann, daß sie mit ihm fortan eine einheitliche 
Sache bildet, und daß hierbei die Verbindung 
nieht einmal eine besonders feste zu sein 
braucht. Andererseits aber entzieht nicht jede 
Verbindung der verbundenen Sache ihre Selb- 
ständiekeit. Maßgebend sind vielmehr die 
Umstände des Falles und die auf ihnen beruhen- 
de Verkehrsauffassung. Im vorliegenden Falle 
steht fest, daß dureh die Leitung der ganze 
Bezirk einer etwa 1500 Einwohner zählenden 
Gemeinde versorgt werden sollte. und daß zur 
Erstellung der Leitung s. Zt. Drähte in der 
Länge von insgesamt mindestens 9300 m er- 
forderlich gewesen sind. Es ergibt sich daraus, 
daß es sich bei der Leitung keineswegs um ganz 
enge Verhältnisse handelt, und daß sie nach 
ihrem Wert und ihrer Bedeutung dem Elek- 
trizitätswerk selbst keineswegs erheblich nach- 
steht. Bei diesen tatsächlichen Verhältnissen 
sind Werk und Leitung als einander eben- 
bürtige selbständige Sachen zu bewerten. 
Diese Annahme findet im vorliegenden Fall 
eine nicht zu unterschätzende Stütze darin, 
daß die Beteiligten selbst offensichtlich jeder- 
zeit von der Selbständigkeit beider Objekte 
ausgegangen sind. Insoweit Werk und Anlage 
gleichwertige Bestandteile einer Sachresamt- 
heit, nämlich der wirtschaftlichen Gesamt- 

triebsanlage sind, büßen sie ihre Eigenschaft 
als Sachindividuen nieht ein und können ver- 
schiedene rechtliche Schicksale ha ben?). 


ee 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle. Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu riohten.) 


. Die erste Sitzung des Winterhalbjahres 
findet statt 


Dienstag, den 24. Oktober 1916, 
abends S Uhr, 
in der 
Technischen Hochschule 
Charlotte®burg, 
Elektrotechnischer Hörsaal (Nr. 141). 


Die Tagesordnung lautet: 


l. Herr Prof. Dr.=Sng. Fritz Emde (Stuttgart): 
Vorführung von Modellen zur Erlän- 
terung der Faraday-Maxwellschen 
fiktiven Spannungen. 


Inhaltsangabe: 


Die mechanischen Kräfte elektrisehen 
und magnetischen Ursprungs. — Die Vor- 
stellung von «iner Übertragung dieser 
Kräfte durch einen Spannungszustand im 

wischenraum. — Anwendung der Über- 
tragungsspannungen zur Bestimmung der 
Kräfte. — Die auf eine Grenzfläche wir- 
kende Gefällskraft bei verschiedenen Nei. 


e 


') Hierzu bemerkt Dr. O. C PEE E R, 
steht. vollst; t Dr.Ö.Cantor: Die Entscheidung 


ändig im Einklang mit der neuesten des Reichs- 
ae welche das Leitungsnetz einer Üherlandzentrale 
cht ale Bestandteil derselben, sondern als Zubehör er- 
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gungen der Kraftlinien gegen die Grenz- 
fläche. — Der Spannungszustand im 
Eisen. — Die Unbestimmtheit des Span- 
nungszustandes. 


2. Vortrag des Herrn Dr. I. Schering über: 
„Die Messung der Induktivität sehr 
kleiner Widerstände“. (Mit Vorfüh- 
rungen.) 
Inhaltsangabe: 

Kleine Induktivitäten mit kleinen Wi- 
derständen lassen sich in der einfachen 
Brücke nicht messen, da die Induktivität 
der Zuleitungen die zu messende Induk- 
tivität übertiifft. Durch eine Doppel- 
brücke für Wechselstrom, ähnlich der 
Thomsonbrücke für Gleichstrom, wird der 
Einfluß der Zuleitungen beseitigt. 

3. Aussprache über die im Aufträge des Elek- 
trotechnischen Vereins ausgeführten Un- 
tersuchungen über die Wärmebestän- 
digkeit von Baumwolle und Papier. 
Der Bericht hierüber befindet sich in der 
„ETZ“ 1916, Heft 40, S. 535. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kommission für Schwachstromanlagen. 


Bei den in Heft 36 der. ETZ“ 1916, S. 489, 
veröffentlichten Normalien für dreiteilige 
Tasehenlampenbatterien war zwischen 
Nr. 4 und Nr. 6 versehentlich ausgelassen 
worden: 

„9. An jeder Batterie muß äußerlich 
erkennbar sein, ob sie schon benutzt worden 
ist oder nieht.“ 


Ferner ist nachträglich zu dem ersten Satz 
des Absatz 8 folgende Fußnote beschlossen 
worden: | 
„Auf neuerlichen Antrag des Verbandes 
der Fabrikanten von Taschenlampenbatte- 
rien wird zunächst noch für die Dauer eines 
halben Jahres die Aufschrift der Brenn- 
dauer nicht unbedingt gefordert. Dement- 
sprechend ist für die gleiche Zeit der letzte 
Satz der Erläuterungen gestrichen, 
Wenn eine Brenndauer angegeben wird, 
so muß die Angabe natürlich den Bestin- 
mungen unter 8 entsprechen.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Nachtrag zum Bericht!) über die XXII. Jahres- 
versammlung in Frankfurt a. M. am 3. Juni 1916, 


An den auf S. 561 dieses Heftes abge- 
druckten Bericht des Herrn Generalsekretärs 
G.Detmar „DerErslatz von Sparstoffen 
in derElektrotechnik“ schloß sich folgende 
Diskussion: 


Herr Prof. Hans Goldschmidt, Essen: Ich 
urteile nicht ganz so optimistisch über die Ver- 
wendung des Zinks wie der Herr Vorredner. 
Von allen den Metallen, die anf unserem Pla- 
neten in vielen tausenden von Tonnen alljähr- 
lich gebraucht werden, ist wohl das Zink das- 
jenige, was bisher wissenschaftlich am stief- 
mütterlichsten behandelt worden ist. Woher 
mag das kommen? Ein Grund liegt wohl darin, 
daß im Gegensatz zum Eisen, wo der Hersteller 
ständig in innigstem Kontakt mit dem Ver- 
braucher gestanden hät, beim Zink das nicht 
der Fall war. Die Verbraucher haben mit dem 
Erzeuger des Zinks kaum irgend eine Fühlune. 
Das mag der Grund sein, weswegen das Zink 
bisher metallurgisch so wenig erforscht worden 
ist. Man ist nun neuerdings gezwungen, es 
zu verwenden, und hat drei Mittel versucht. 
Zuerst hat man ein gutes und reines Zink hergre- 
stellt. Dann ist man dazu übergegangen, das 
Zink zu pressen. Zum Dritten hat man Legie- 
des Zinks hergestellt. bei denen 
Zink ungefähr mit 909% beteiligt ist. Nach 
dieser Richtung hin ist_bisher nieht allzu- 
viel geleistet worden. Es sind hier einige 
Proben ausgestellt. Ich gehöre selbst zu den 
Ausstellern. Wir wollen uns aber darüber klar 
sein, daß wir erst im Beginn des Begreifens 
sind. Die metallurgische Erforsohung eines 
Metalles ist eine Arbeit von Jahren. Wie lange 
arbeiten wir schon an der Metallurgie des Eisens, 


1) Vgl. „ETZ“ 1916. 8. 419, 432, 448, 461. 
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‚und selbst da bleibt noch'manches zu tun übrig. 
Wir werden noch lange Zeit gebrauchen, um 


die Legierungen des Zinks genügen zu be- 
herrschen. Jetzt sind nun ale möglichen Le- 
gierungen des Zinks auf den Markt gekommen, 
die angepriesen werden, die aber, wenn man sie 
näher untersucht. nichts weiter sind als eine 
beliebige Zusammenstellung, die eine ernste 
Probe zumeist nicht aushalten kann; sie sind 
nach wissensohaftlichen Grundlagen nicht an- 
gefertigt worden. Gießer ohne genügende Sach- 
kenntnis haben auf gut Glück einige Metalle zu- 
legiert, wahrscheinlich in der Idee „viel hilft 
viel“. , 
Es sollten zuerst mal die binären Legice- 
rungen geprüft werden; die sind einfacher, el 
denen können wir Gesetze aufstellen; aber 
wenn man sich gleich zu vier Metallen versteigt, 
treten so viele Mannigfaltigkeiten auf, daß ge- 
ordnete Versuchsreihen aufzustellen fast un- 
möglich ist. Wenn man hier einsetzt und erst 
genau die einfachen Legierungen des Zinks 
studiert. wird man schneller vorwärts kommen. 
Man hat bisher noch keine Zinklegierung ge- 
funden, die dem Kupfer, dem Messing oder gar 
der Bronze gleichkommt. Und eine Zinklegie- 
rung, wie sie z. Zt. vorhanden. als Bronzeersatz 
anzupreisen, halte ich für gewagt, besser ge- 
sagt, für leichtfertig. Einer so allgemeinen Ver- 
wendung des Zinks, wie sie von dem verehrten 
Herrn Vorredner angegeben wird, ‚glaube ich, 
wohl verstanden nach den bisherigen Resul- 
taten. nieht ganz beistimmen zu können. Es 
verbleibt noch ein sehr großes Feld intensivster 
und sieher auch ersprießlicher Betätigung. 

Herr Vogelsang: Bezüglich der Eigentüm- 
lichkeiten des Zinks möchte ih auf eine 
schlechte Eigenschaft hinweisen. Das Zink 
hat bekanntlich — oder es ist vielmehr leider 
zu wenig bekannt — einen sehr hohen Aus- 
dehnungskoeffizienten. Hierdurch wird be- 
wirkt, daß die Schraubverbindungen oft stark 
beansprucht. werden, so daß sie bei dem Ar- 
beiten des Materials beim Unterschied zwischen 
Erwärmung und Abkühlung leicht locker 
werden. . 

Dann möchte ich in bezug auf die Arbeiten 
der Kommissionen für die Ausnahmebestim- 
mungen während des Krieges den Wunsch aus- 
sprechen, daß die Vorschriften etwas weniger 
speziell sein möchten, und daß bei der Be- 
arbeitung der weiteren Vorschriften auch die- 
jenigen Mitglieder, die nieht in Berlin wohnen, 
zu den Sitzungen hinzugezogen werden. 

Was das Magnesium anbetrifft, das Herr 
Dettmar als Ersatzmaterial empfohlen hat, 
so willich bemerken. daß auch ich Herrn Dett- 
mar brieflich vor dem Magnesium gewarnt 
hatte. Ich kann anch nicht sagen, daß der 
Versuch. den. Herr Dettmar vorhin hier an- 
geführt hat, mich bezüglich der Brennbarkeit 
oder Niehtbrennbarkeit des Materials anderer 
Meinung gemacht hat. Die Entzündung eines 
Körpers erfolgt ja nach ganz einfachen Ge- 
setzen. vor allem ist die Voraussetzung die. daß 
dem Körper zunächst mehr Wärme zugeführt 
wird, als er gleichzeitig wieder abführen kann. 
Wenn man also, wie in diesem Fall, ein ver- 
hältnismäßig großes Stück Magnesium mit 
einem verhältnismäßig kleinen Lichtbogen be- 
arbeitet, dann ist, wie ich meine, nicht die 
geringste Aussicht vorhanden, daß das Ma- 
gnesium zu brennen anfängt. Wenn man sich 
aber einmal Schienen vorstellt, wie sie in 
Schaltanlagen ganz gängig vorkommen, etwa 
z. B. eine Dimension wie 30 x5 mm, und wenn 
man sich dann ferner einen ernsthaften Hoch- 
spannungs-Kurzschluß vorstellt, bei dem be- 


kanntlich Metall, Porzellan, kurz alles erreich- 


bare Material in einen Klumpen zusammen- 
schinilzt, dann sehe ich nicht recht ein, weshalb 
eine solche Schiene unter diesen Umständen 
nicht brennen sollte. Und so lange nicht das 
Gegenteil bewiesen ist, glaube ich, daß die 
Schiene unter diesen Umständen brennen wird 
wie eine Fackel. 
Herr Ernst Schulz: M. H.! Herr Dett- 
mar hat in seinem ‚Vortrag ein Material ganz 
kurz erwähnt, ohne weiter darauf eingegangen 
zu sein, ein Material, das für unsere elektrische 
Industrie außerordentlich wichtig ist, nämlich 
Graphit. Es dürfte interessant sein, sich auch 
hier die Schwierigkeiten zu vergegenwärtigen, 
die beim Ausbruch des Krieges auftraten. Be- 
kanntlich sind unsere Kohlenbürsten in Frie- 
denszeiten aus reinem Ceylongraphit herge- 
stellt worden, der sich dadurch auszeichnet, 
daß er 99%, reinen Kohlenstoff enthält, eine 
außerordentlich starke Schmierfähigkeit und 
Elastizität sowie ein gutes Leitungsvermögen 
besitzt. Er erfüllt also alle Ansprüche, die man 
an eine hochwertige Kohlenbürste stellen muß. 
Diese Quelle der Fabrikation war in dem 
Augenblick verschlossen, als der Krieg aus- 
brach, und die geringen Lager waren bald auf- 
gebraucht. umsemehr, als der Graphit von der 
Elementenfabrikation auch stark beansprucht. 
wurde. Ich erinnere nur an die Herstellung von 
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Trockenelementen für Taschenlampen. Es han - 
delte sich also darum, neue Quellen aufzufinden 
oder einen Ersatz zu schaffen. Ersatzquellen 

ab es nicht, wohl aber konnte man in Bayern 

estehende Graphitgruben daraufhin unter- 
suchen, ob es nicht möglich wäre, den bayeri- 
schen Graphit so durch ein besonderes Ver- 
fahren zu bessern, daß er den Ansprüchen ent- 
sprach. Es ist in manchen Anlagen, z. T. mitdem 
Einverständnis der bayerischen Regierung, den 
Förderern gelungen, das durchzuführen, aber 
nur bis zu 90%, Reinheit. Einerseits genügte 
nämlich der 90% ige Graphit für die Schmelz- 
tiegelfabrikation, anderseits war der Höchst- 
preis so bemessen, daß er seine Spitze bei 90% 
erreichte. Für höherwertigen Graphit wurde 
nicht mehr bezahlt. Deshalb mußte sich die 
Industrie der Kohlenbürsten selbst helfen. Da 
ist es der Firma Ringsdorff in Mehlem ge- 
lungen, durch eigene Aufbereitung diesen baye- 
rischen Graphit nach einiger Zeit soweit zu 
veredeln, daß er 97% Reinheit hatte, und die 
hiermit hergestellten Kohlenbürsten kann man 
wohl als gleichwertig den im Frieden fabrizierten 
ansehen. Wenigstens haben Versuche, die mit 
reger Unterstützung der Allgemeinen Elektriei- 
täts-Gesellschaft, der A.-G. Brown, Boveri&Cie., 
der Siemens-Schuckertwerke undder Bergmann- 
Elektricitäts-Werke A.-G. stattfanden, da diese 
Firmen darauf angewiesen waren. gute Kohlen- 
bürsten auch fürdie älteren Maschinen zu bekom- 
men, gezeigt, daß die Kohlenbürsten das leisten, 
was man brauchte. Die Kohlenbürsten einer Dy- 
namomaschine kann man in zwei Gruppen tei- 
len: Kohlenbürsten für Maschinen, an die keine 
große Anforderungen gestellt werden, und dann 

ie Gruppe der Maschinen, die erst neueren 
Datums sind, Turbogeneratoren, und Um- 
former, also Maschinen, die an die Kohlen- 
bürsten die denkbar größten Ansprüche stellen. 
Hier haben Versuche eingesetzt, wie ich er- 
wähnte, unter großer Beteiligung der vier ge- 
nannten Firmen. Ich kann feststellen, daß 
nach den mitgeteilten Daten beispielsweise im 
Elektrizitätswerk Oberhausen eine Brown-Bo- 
veri-Turbine von 3000 Umdr/min, 550 V, mit 
einer Umlaufsgeschwindigkeit von 60 m/s und 
einer Kohlenbürstenbelastung von 8,7 A/cm? 
ganz tadellos läuft. Die Maschine war auch 
mit 90% igen Kohlen untersucht worden, je- 
doch ohne Erfolg, es zeigte sich starke Erwär- 
mung, erhöhter Reibungskoeffizient und natur- 
emäß starke Erwärmung des Kommutators. 

ie Berliner Elektrieitäts-Werke haben diesel- 
ben Erfahrungen machen können, und das Elek- 
trizitätswerk Hildesheim hat ebenfalls eine Tur- 
bine der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft 
im Betriele mit diesen 97%, igen Ringsdorff- 
schen Kohlen. Die Frage der Unabhängigkeit 
unserer hochwertigen Kohlenbürsten vom Aus- 
land kann also als gelöst betrachtet werden. 
Noch nicht gelöst ist dagegen die Frage der 
Kupfer- und Bronzekohlenbürsten, die für Mo- 
toren und Niederspannungsmaschinen Verwen- 
dung finden. Hier ist es, soweit ich orientiert 
bin, noch nicht gelungen, einen Ersatz zu 
finden für das Sparmetall. Man hat mit Alu- 
minium Versuche gemacht, doch ist man nach 
wie vor noch auf die Bronzebürsten angewiesen. 


Herr Stegemann: Die Schwierigkeiten, 
welche jeder hat. der in Großbetrieben Ersatz- 
material durch Sparmetall ersetzen muß, wer- 
den noch beträchtlich erhöht dadurch, daß die 
Lieferfirmen für Maschinen, Apparate, welche 
nur zum geringen Teil aus Ersatzmaterial her- 
gestellt sind, jetzt überhaupt keine Garantie- 
verpflichtungen übernehmen. Wohin das führt, 
brauche ich nicht zu sagen. Ich bin der An- 
sicht, daß doch eine, wenn auch gemilderte, 
Garantie, entsprechend dem minderwertigen 
Material, unter allen Umständen übernommen 
werden müßte. Vielleicht gelingt es dem Ver- 
bande, im Verein mit den Großfirmen zu einer 
Form von gemilderten Garantien zu kommen, 
damit wenigstens die Abnehmer etwas ge- 
sichert sind. 


Herr Dipl.-Xng. Schreiber: Die Chemische 
Fabrik Griesheim-Elektron stellt das Elek- 
tronmetall her, und ich möchte als einziger 
anwesender Vertreter einige Worte sagen, 80- 
wohl dem entgegentreten, was Herr Vogel- 
sang sagte, als teilweise dem, was Herr Dett- 
mar gesagt hat. Das Magnesium oder das 
Elektronmetall entzündet sich erst, nachdem 
es geschmolzen ist. Wenn also eine Schiene 
infolge eines starken Kurzschlusses so stark 
erwärmt wird, daß sie schmilzt, so kann dieser 
Teil ins Brennen kommen. Unbedingt not- 
wendig ist das nicht. Eine Schiene, an der ein 
Lichtbogen entsteht, brennt nur dann, wenn 
die Intensität des Lichtbogens stark genug ist, 
die Umgebung der Ansatzstellen über der 
Schmelztemperatur zu erhalten. Ist dagegen 
die Wärmeleitfähigkeit so groß, daß die An- 
katzstelle des Lichtbogens nicht über die 
Schmelztemperatur erwärmt werden kann, so 
hört das Brennen auf. Wir haben das im Klei- 
nen probiert, haben Schalter hergestellt, die 


genau den Siemens-Schuckert-Schaltern nach- 
gebildet waren, und wir haben damit Leistun- 

en ausgeschaltet, die weit größer waren als 
die Leistungen der Siemens-Schalter, ohne daß 
jemals ein Lichtbogen stehen geblieben oder 
das Metall zum Brennen gekommen wäre. 
Beim Ausschaltvorgang haben wir bei Kupfer- 
und Elektronmetall-Schalter ungefähr die glei- 
chen Lichteffekte für beide Metallarten beob- 
achten können. Im übrigen möchte ich das, 
was Herr Prof. Goldschmidt über das Zink 
sagte, auch für Magnesium in Anspruch 
nehmen. Die Metallurgie des Magnesiuıns ist 
eine noch sehr wenig durchforschte, und_es ist 
heute noch sehr schwierig, gewünschte Eigen- 
schaften durch Legierungen oder Metallbehand- 
lungen zu erreichen; ich kann nur sämtliche 
Firmen dazu einladen, mit uns an der Verar- 
beitung und Einführung des Elektronmetalls 
teilzunehmen. 


Herr Schunk: Ihr Interesse ist bereits ein- 
malin Anspruch genommen worden für die Frage 
der Kohlenbürsten. Gestatten Sie mir, daß ich 
an die Bemerkungen des Herrn Vorredners an- 
knüpfe, die sich auf Bronzekohlen bezichen. 
Er ist der Ansicht, daß diese nicht zu ersetzen 
sind. Wir sind anderer Ansicht, und gestützt 
auf Erfahrungen, die wir gemacht haben, 
dürfen wir sagen, daß in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle Bronzekohle ohne weiteres 
zu ersetzen ist. Beidem Elektrizitätswerk Kiel 
habe ich mich erkundigt nach dem Ergebnis 
der Versuche, und ich habe die Berechtigung, 
zu behaupten, daß die Sache ausgezeichnet 

egangen ist. Die Versuche sind neueren 
atums, noch nicht abgeschlossen, und wenn 
die Herren Interesse haben für Kohlen nnd 
deren Ersatz, bitte ich sie, sich mit uns in Ver- 
bindung zu setzen. 


Herr Militärbaumeister Dr.:Xng. Schulz: 
Ein paar kurze Worte zur Verwendung des 
Zinks und des Magnesiums bzw. Elektrons. 
Die Heeresverwaltung ist bereits zu einem sehr 
frühen Zeitpunkt in die Versuche mit Ersatz- 
metall eingetreten. Das Militärversuchsamt 
hat sehr umfassende Versuche gemacht gerade 
mit der Verwendung des Zinks an Stelle von 
Kupfer und Messing und über die Verwendung 
des Magnesiums bzw. Elektrons an Stelle von 
Aluminium. 

Ich möchte an dieser Stelle als Metallurge 
an die Herren der verarbeitenden Industrie 
die Bitte richten, wenn sie ein neues Metall 
probieren, so achten sie weitgehend dar- 
auf, daß sie über die Natur des Materials, 
welches sie probieren, d. h. über seine Zu- 
sammensetzung, Legierung und seine Vor- 
behandlung im Klaren sind. Das ist nach 
meiner Ansicht besonders wichtig für die Ver- 
suche, die noch auszuführen sind über Alu- 
minium. Aluminium dürfte für uns noch eine 

roße Bedeutung erhalten, und gerade bei 
Aluminum widersprechen sich die Urteile der 
verbrauchenden Indvstrie in einer Weise, wie 
es sonst bei keinem anderen Metall der Fall ist. 
Es ist dies darauf zurückzuführen, daß in 
Aluminium die verschiedensten Legierungen 
herausgebracht werden, daß aber alles kurz nur 
als Aluminium bezeichnet wird. 

Zum Schluß bezüglich des Elektrons. 
Die Ausführungen, die der Herr Vertreter der 
Firma Griesheim-Elektron machte, kann ich 
unterschreiben. Bei Bearbeitungsversuchen hat 
sich gezeigt, daß zwar Feinspan leicht entzünd- 
lich und stark brennbar ist. Es ist aber nicht 
gelungen, möchte ich sagen, größere Stücke 
in Brand zu setzen. Es handelt sich hier natür- 
lich um andere Verhältnisse als in der elektro- 
technischen Industrie, immerhin aber glaube 
ich z. T. das übertragen zu dürfen. Für die 
elektrotechnische Industrie dürfte man das 
Elektron sehr wohlals aussichtsreich betrachten 
können. 


Herr Hahn: Ich möchte fragen, wie die 
Leitfähigkeit des Magnesiums sich zu der des 
Kupfers verhält und wie der Preis sich stellt 
bei gleicher Leitfähigkeit. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht weiter 
ewünscht, ich gebe Herrn Dettmar das 
chlußwort. 


Herr Dettmar: M. H.! Dem, was Herr 
Prof. Goldschmidt sagte, stimme ich durch- 
aus zu, möchte aber Herrn Goldschmidt darauf 
hinweisen, daß in der Elektrotechnik das Zink 
wesentlich als Leitungsmaterial benutzt wird, 
und da kann es nur in der reinsten Form in 
Frage kommen, denn bekanntlich leidet die 
Leitfähigkeit bei jeder Legierung. Infolge- 
dessen kommt vom Standpunkt desjenigen, 
der für die Leitfähigkeit interessiert ist, die 
Legierung von Zink nicht in Frage. Zink als 
Konstruktionsmaterial interessiert die Elektro- 
technik ja auch, aber nicht jn dem Maße wie 
als Leitun::ımaterial. Dieses reine Material hat 
sehr gute Eigenschaften, jedenfalls Eigen- 
schaften, die nicht zu vergleichen sind mit dem 
in den ersten Monaten vorhanden gewesenen, 


m EEE 
sogenannten Handelszink. Herrn Vogelsan 
möchte ich erwidern, daß ich eigentlich seine 
Frage beantwortet habe. Ich hatte gesagt, man 
verwendet Magnesium nur dort, wo man mit 
anderen Materialien nicht mehr auskommt. Es 
handelt sich lediglich um ganz große Quer- 
schnitte, die man in Zink nieht mehr herstellen 
kann, und die kann man unter Umständen gut 
überwinden bei Magnesium. Die Vorstellungen 
über die Brennbarkeit von Magnesium sind 
ganz unbegründet. Herrn Schulz möchte ich 
erwidern,. daß die Frage der Bürsten in meinem 
Manuskript wohl bebandelt ist. Ich habe nur 
in dem Bestreben, zu kürzen, diesen Punkt 
weggelassen. Die Angaben, die Herr Schulz 
gemacht hat, sind außerordentlich dankens- 
wert. Schließlich möchte ich die letzte An- 
frage dahin beantworten, daß die Leitfähigkeit 
von Magnesiu.n 22 ist. Das spezifische Gewicht 
ist 1,75. Daraus kann man sich ohne weiteres 
ausrechnen, wie sich das Verhältnis zum Preis 
von Kupfer stellt. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten:!) 


G. Kennell, Dr.-ng., Mannheim, und Leut- 
nant. 
K. Leonhardt, Ingenieur, Leipzig. 


Schultzik, Oberingenieur des Sachsen- 
werks, Chemnitz, und Unteroffizier, 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochsehulnachrichten. Dr. James Franck, 
Privatdozent für Physik an der Universität 
Berlin. wurde zum Titularprofessor ernannt. == 
Dem Privatdozenten der Physik an der Uni- 
versität Wien, Dr. W. Przibram, wurde der 
Professortitel verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
bei schnellen Ausgleichvorgängen. 


Zum obigen in der „ETZ“ 1916, $. 425, 
440, 456 veröffentlichten Aufsatz von K. W 
WAGNER, in welchem der Verfasser ausführt, 
daß die unter anderen auch von mir (,, Elektro- 
techn. u. Maschinenb.‘“, Wien, 1912, Heft 47, 
48, 49 und 1913, Heft 2, 3) vertretene Ansicht, 
wonach Schutzdrosselspulen mit geringer Eigen- 
kapazität, d. h. mit geringer Kapazität zwischen 
den einzelnen Windungen herzustellen sind, 
unrichtig sei, habe ich folgendes zu bemerken: 

Die von mir vertretene Stellungnahme zu 
dieser Frage wurde durch die Untersuchung 
der zwei typischen Ausführungsarten von 
Schutzdrosselspulen gewonnen. Die eine dieser 
Ausführungen besichtsn der in einer Schrauben- 
linie gewickelten Drosselspule mit Luftisolation 
zwischen den einzelnen Windungen, die an 
in der aus Flachkupferband gewickelten Spule 
in Spiralform mit einer Iso ationsschicht aus 
Mikanit oder Pertinax zwischen den Win n 
gen. Für diese beiden auch derzeit hauptsäch- 
lich gebräuchlichen Spulenformen berechnen 
sich, bei den in Betracht kommenden 
dungszahlen, die im obigen Aufsatz von 
WAGNER benutzten oeffizienten x ZU der 
0,005 bis 0,01, bzw. x =œ 0,5 bis 1,0. Pe 
Spiralspule ist demnach x unverhältnien k 
größer als bei der anderen Spulenform und e as 
falls größer als in den im obigen Aufsatz ir = 
führten Beispielen. Dann ist aber auc tät 
erste Spannungsstoß durch die Eigenkapan'a 


ein bedeutend größerer, als er in diesen >- 
ist Agt in diesem Falle etwa 
rechnet ist. Er beträgt 1 Dieso Tat- 


50% der einfallenden Spannung. ur 
sache hat schon STEINMETZ erkannt, und ns 
Umstand ist es, weleher mich Beinerze, a 
anlaßt hat, vor zu großer Eigenkapazl 


1916, S. 26, 54, 82. 150 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 6%; 449, 463, 500% 


161. 201. 258, 281, 293, 322, 325, 306, 378, 406, 435, 
546 und 559. 


10- 
K. W.. 


E are. 
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Es 19. Oktober 1916. Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft42. 676 

| — See ma | Lu. une en 

Ich ana I warnen. Der Spannungsstoß läßt sich aus der | auf Werte des Kapazitätenverhältnisses, die | mären und sekundären Sicherungen dieses 
AT dan py von K. W. WAGNER gegebenen Gleichung bei x= 0,1 bis 0,2 liegen. Transformators gleichzeitig durchschmelzen 
ehr E _ Darin, daß Schutzdrosselspulen eine hohe | und seine weitere Erregung verhindert wird. 
Na, Vo=- 1 Durchschlags- und Überschlagsfestigkeit von | Das müßte hier richtig gestellt und nicht erst 
hinkt na. Sof Windung zu Windung haben sollen, kann ich | auf S. 39 gesagt Bein. l , 

Unter Teue Yx Herrn PFIFFNER nur nachdrücklich beipflichten. Das Fehlen eines Hinweises auf die Not- 
M Diera leicht berechnen. 


Berlin-Lankwitz, 29. IX. 1916. 
K. W. Wagner. 


wendigkeit der Verwendung nur reiner Schwe- 


von Maza felsäure von einer Dichte von 1,18 bis 1,25 für 


Tee Wenn somit die Steigerung der Eigenkapa- 
B Mehel. 


zität bzw. des Verhältnisses x bis auf den 


i Akkumulatoren wird als Mangel empfunden 
ler Binga., Wert von etwa x œ 0,15 günstig ist, so wirkt (S. 54). Auf S. 58/59 wird unter Bezugnahme 
di pi, eine weitere Steigerung der Eigenkapazität auf $ 11 der Errichtungsvorschriften irrtümlich 
KÜRZEN. is entschieden schädlich. Von den in der Praxis angegeben, daß Schalthebel und Schalter für 
Bige. verwendeten Spulenformen sind aus diesem LITER ATUR Gleichstrom Momentschalter sein müßten. 
a gg Grunde diejenigen mit geringer Eigenkapa- Sun er „Schalter für Dreh- und Wechselstrom brau- 
a en zität empfehlenswerter. Eine Zwischenform, chen nicht Momentschalter zu sein.“ In dem 
dab de tei. die den günstigster Wert x © 0,15 besitzt, ist Besprechungen. angezogenen Paragraphen ist keine Rede von 
an eb) mir nicht bekannt. Gegen eine solche hätte i a , ‚ | einer Stromart und somit darin auch kein An- 
AM siet ni, ich natürlich keine Einwendungen zu machen; Hilfsbuch für Elektropraktiker. In zwei | halt für die erwāhnte und unzutreffende Be- 
ee sie wäre im Sinne meiner früheren Ausführun- Bänden. Bd. I: Schwachstrom. Bd. II: | hauptung. Die auf S. 66 geforderte, mindestens 


Starkstrom. Begründet von H. Wietz 


| ine Spule mit „nicht zu großer“ Eigen- jährliche Erneuerung der Füllung von Ölschal- 
Fe a a a und C. Erfurth. Neu bearbeitet von C. Er- i 1 


apazität anzusehen. 


tern ist in größeren Netzen undurchführbar und 

T Eine Bemerkung habe ich indessen noch furth und B. Koenigsmann. 16., ver- | auch zwecklos, weil sie längere Stromunter- 
zu machen, die mehr den praktischen Gesichts- besserte se Mit 578 Abb., einer Eisen- | brechungen von Netzteilen und lästig empfun- 

liches, punkten Rechnung trägt. Bei Spulen mit bahnkarte und ausführlichem Sachregister. | dene Stromentziehungen bei Betrieben be- 
TERT großer Eigenkapazität ist auch die Durch- Verlag von Hachmeister & Thal. Leipzig | dingt, und man sich mit Ölproben be- 


a schlagfestigkeit der Isolierschichten zwischen 
den Windungen und die Überschlagspannung 
über die Isolationsränder zu berücksichtigen, 
welche, wenn sie ungenügend sind, den Zweck 
der Drosselspule überhaupt in Frage stellen 
können. Dicser Gesichtspunkt gewinnt ins- 
besondere bei der Aufstellung im Freien oder 


1916. Preis jedes Bandes 2,70 M: beide Teile 
zusammen in einem Leinwand-Taschenband 
4,90 M. 
Das ın 16. Auflage erschienene Werk soll 
Elektropraktiker und Besitzer elektrischer An- 
lagen beraten. Der erste Abschnitt behandelt 


helfen kann, deren Befund der Anlaß zu 
etwa weiteren Maßnahmen sein wird. 
Die Erwähnung von Ölschaltern, in deren 
Schaltweg Widerstandsstufen zur Verminde- 
rung von Stromstößen mit ihren Folgen ein- 
gebaut sind, sowie, daß reparierte Sicherungs- 


Schwachstrom- und der zweite Starkstroman- | stöpsel nicht verwendet werden dürfen (8. 73), 

lde haben du Fe in feuchten Räumen an Bedeutung. lagen. Die Erklärung auf S. 1 des zweiten Ab- | wäre nützlich. Das so wichtige Kapitel über 
Jedenfalls ist es nicht angängig, der unter | schnittes, daß Starkstromanlagen durch ma- | Elektrizitätszähler läßt Ausführlichkeit ver- 

Mannhein. er‘ Umständen vorhandenen, aber meistens wenig | schinelle Bulle gekennzeichnet scien, ist | missen, da die neuzeitlichen Zähler für Phasen- 


bedeutenden Erhöhung der Schutzwirkung | wenig zutreffend. Werden doch z. B. in den als | strom und Zählwerke sowie deren Ablesung 


un, wegen die eine oder andere Konstruktionsform | Schwachstromanlagen geltenden Vermittlungs- | nicht besprochen sind. S. 127 ist von „Nitra- 
nieur, Lir besonders herauszustreichen. Diese Bemerkung | ämtern die dort nötigen Ströme maschinell er- | lampe oder Halbwattlampe‘‘ die Rede und da- 
eur de $, bezieht sich indessen nicht auf den obigen Auf- | zeugt. Der schon mehrfach gemachte Versuch | bei überschen, daß ,, Nitra” gerade so die Fabrik, 
und Drez satz, da der Verfasser auf die konstruktive Seite | der Abgrenzung beider Anlagearten blieb wegen | wie z. B. „Osram“ oder „Wotan“ bezeichnet. 
u der Frage nicht eingeht. der dabei zutage getretenen Schwierigkeiten | Das Kapitel IX behandelt auffallenderweise 
| Budapest, 11. IX. 1916. Versuch. Siehe auch Erläuterungen 1 zu $ 1 | nur Kupferleitungen und vernachlässigt die be- 
inserer Zeiten“ E. Pfiffner. der Errichtungsvorschriften. sonders jetzt auf den Markt gekommenen Lei- 
m Ramp iz Erwid Den galvanischen Elementen wird ein | tungen aus Aluminium, Zink und Eisen sowie 
ine ehren erung. breiter Raum gewährt und mehrfach, wie auf | deren Leitfähigkeit, Gewichte usw. vollständig. 
chnelsten IE. Bisher ging die landläufige Ansicht dahin, | S. 23 und 25, auf die Wichtigkeit des Amalga- | Das bedeutet für das vorliegende Buch aber 
daß die Une ERROZ a von Spulen schäd- | mierens des Zinks hingewiesen, das auf S. 19 | eine bedeutsame Lücke. 
j lich wirke, und daB man sie daher möglichst | beschrieben sein soll. Hier ist aber nichts von Das Buch ist mit gutem Druck und mit 
n. Dr. Jara? klein halten müsse. Herr PFIFFNER schreibt | solcher Beschreibung zu finden. Die auf S. 57 | klaren verständlichen Abbildungen reichlich 
a dele z. B. an der angeführten Stelle, daß bei der | als Wanddurchführungen angegebenen Glas- | versehen. Es birgt eine große Menge des Elek- 
la Konstruktion von Drosselspulen geringe Kapa- | röhren sind wohl längst allgemein durch die | tropraktikern nützlichen Stoffes und dürfte 
Dee zität zwischen den Windungen anzustreben sei. | weniger zerbrechlichen Papier- oder Gummiröh- | seinen Zweck nach Berichtigung der festge- - 
nd Man sollte danach meinen, daß cine Spule mit | ren ersetzt. In den Kapiteln IV und V wird das | stellten und vorstehend angegebenen Mängel 


dem Kapazitätenverhältnis x = 0,005 besser 
sein müsse, als eine solche mit x= 0,1; am 
besten wäre eine Spule ohne Windungskapa- 
— zität (x = 0). In Wirklichkeit liegt die Sache 
aber aore umgekehrt. Hat die Spule z. B. 


vielgestaltige Gebiet der Telegraphie und Tele- 
phonie eingehend behandelt und die jetzt so 
wichtig gewordene Telegraphie ohne Draht in 
einer Weise dargestellt, die vielen den wenig 
bekannten Stoff verständlich machen dürfte, 


noch besser als bisher erfüllen. 
R. Wentzke. 


Fernschrift und Fernspruch. Die Über- 
windung von Raum und Zeit durch die Elek- 


100 Windungen, und wird sie von einer Wellen- | Auch das Kapitel Blitzableiter ist reichhaltig trizität. Von Prof. Felix Auerbach. Mit 
HRIFTLEND stin von 20 kV Höhe getroffen, so entfällt | und eingehend behandelt. Die hier angegebenen 8 Abb. 248 S. in 8°. Verlag Ullstein & Co. 
. auf die erste Windung der Spule en den ie de Cehaugs gegen Berlin 1916. Preis geb. 3 M. 
afe erlig 3E? , u À z itzgefahr hat aber der Verban eutscher Der Leser lernt in diesem sehr anschaulich 
ne deren tta A z > È die Spannung 2 a ` Elektrotechniker und nicht der Elektrotech- geschriebenen Buch die Entwicklungsgeschichte 
aE 01 „ >, 632 V nische Verein herausgegeben. Gehören aber die | der Telegraphie mit und ohne Leitung sowie 
tzwirkung "19 E ” ” Blitzableiteranlagen unter Schwachstrom $ des Fernsprechers kennen und die Namen der 
sichroreän? Diese Zahlen geben auch ein ungefähres Der zweite Abschnitt handelt von Stark- | Männer, denen die wichtigsten Fortschritte auf 
m Maß für die Steilheit der von der Spule stromanlagen, und es wird die Starkstromtech- | diesen Gebieten zu danken sind. Ohne in die 
ETT IR hindurchgelassenen Welle. Der theoretische nik gekennzeichnet durch die beiden Worte | Technik tiefer einzudringen, entwirft der Ver- 
Anfarz E: Höchstwert des ersten Ladestoßes, der im un- | Licht und Kraft (S. 1). Was hat dann aber das | fasser ein Bild der Aufgaben, die in der Tele- 
op Verja sn. nen Falle über die Windungskapazität | Kapitel VII — Treppenbeleuchtung — im raphie auf dem weiten Wege von der Stafette 
Ah ron rui wegfließt, ist bei den beiden ersten Spulen | Schwachstromabschnitt zu tun? Die Kapitel I Bis zum modernen Schnelltelegraphen durch 
Wien IE unmerklich klein, bei der letzten Spule beträgt | im ersten und im zweiten Abschnitt berühren | rastlose Arbeit gelöst worden sind. Fernspre- 
a) yene 5 er 1700 V. Er wächst rasch an, wenn man z | vielfach beide Abschnitte. Es erscheint deshalb | cher und drahtlose Telegraphie werden weniger 
pennie: noch weiter erhöht. Aus dem Vorstehenden | nützlich, die beiden Kapitel zu einem beson- eingehend behandelt. 
er Karani ergibt sich, daß die Erhöhung der Windungs- | deren Abschnitt, etwa mit dem Titel , Allge- Eine im Nachwort beigege bene Zusammen- 
op iz” kapazität bis etwa zur Größenordnung | meine Vorkenntnisse“ zusammenzufassen. Auf stellung der auf dem Gebiet des elektrischen 
rende u 9°" x=0,1 jedenfalls von Vorteil ist. S. 33 wird bei Wechselstromtransformatoren | Nachrichtenwesens hervorgetretenen Männer 
ae PET | Ich stimme Herrn PFIFFNER dahin bei, | gesagt, daß „die für hohe Spannungen be- läßt erkennen, einen wie großen Anteil gerade 
eh die C2 daß es sich nicht empfiehlt, über den Wert | stimmten Apparate zur Verbesserung der | die Deutschen an den errungenen Erfolgen 
„führen x2=0,15 wesentlich hinauszugehen. Die | Isolation erforderlichenfalls in mit Öl ge- | haben. A. Kruckow. 
innen. EE weitere Erhöhung der Windungskapazität bie- | füllte Behälter gesetzt werden“, daß aber bei ——— 
jr einer tet, wie das vorstehende Beispiel lebrt, keinen | Drehstromtransformatoren, besonders bei gro- 
yule mit LEE nennenswerten Vorteil mehr. Dagegen halte | Ben Leistungen, das Öl die Abkühlung der Eingänge 
“indurat de ich Herrn PFIFFNERs Befürchtungen wegen des Transformatoren fördert. Das ist unzutreffend ; u 
nJ merkit übertretenden ersten Ladestoßes für über- | es müßte vielmehr gesagt sein (S. 34), daß | (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
ones. trieben. Im $ 20 meiner Arbeit habe ich Mittel | säure- und wasserfreies, also ausgekocht.s, Öl Bücher 
han he angegeben, diesen außerordentlich kurzdanern- | zur Kühlung und Fernhaltung der Luftfeuch- \ , $ 
een, den Ladestoß vollständig abzufangen, z. tigkeit bei Transformatoren aller Spannungen Gesetz über ‚einen Warenumsatzstempel 
eh nn = durch einen hinter der Spule abgezweigten | und bei allen Leistungen verwendet wird, und vom 26. Juni 1916 nebst Ausführungsbestim- 
noT ent Kondensator. Es genügt für den Zweck cine | daß es dabei weder eine Spannungs- noch Lei- mungen des Bundesrats vom 7. September 1916. 
ht a recht kleine Kapazität; deshalb kann im all- | stungsgrenze und auch keinen Unterschied für Für den praktischen Gebrauch erläutert von 
Pn Dt Fk un bereits die Kapazität der Verbin- | Transformatoren für ein- oder mehrphasigen Dr. jur. Fritz Koppe, Rechtsanwalt und Syn- 
a pi ungskabel und der Einführungsklemmen die- | Wechselstrom gibt. Auch Vorrichtungen müß- dikus, Berlin, und Dr. rer. pol. Varnhagen, 
(5 Di er sen Schutz übernehmen. ten erwähnt sein, die auf die Niederspannungs- Berlin. Mit Anmerkungen, Beispielen, Buch- 
er Herr PFIFFNER schreibt, daß bei Scheiben- | seite eines Transformators überschlagende Hoch- führungsschema und ausführlichem Sachregister. 
a ae spulen aus Flachkupfer x stets über 0,5 liege. | spannung an Erde legen, und daß dies unter 4. | 2. Aufl. 192 S. in kl. 80. Industrieverlag 
oMi gd as dürfte aber nur bei Spulen mit dünner Iso- | bei § 4 der Errichtungsvorschriften erläutert Spaeth & Linde. Berlin 1916. Preis geb. 2,50 M. 
n i! in lation und mit verhältnismäßig wenigen Win- | ist. Die Behauptung auf S. 33, daß Wechsel- Sonderabdrücke 
h die Be ungen zutreffen, d. h. bei Spulen von durch- | stromtransformatoren bis 100 000 V gebaut yi ! , 
ak eT D iy aus unzweckmäßiger Bauart. Daß derartige | werden, ist ebenfalls nicht zutreffend. Die | E. Winkler. Funkentelegraphie und Sicherheit 
in Ale ha] pulen häufig eingebaut worden sind, tut | Grenze ist durch die Isolierstoffe gegeben, und des Menschenlebens zur See. „Zeitschrift für 
an gi nichts zur Sache; es beweist nur, daß die be- | diese gestatten schon jetzt wesentlich höhere Post und Telegraphie“, 23. Jahrg., Nr. 10 bis 17. 
pg erkat x treffenden Erbauer sich über die Anforderungen, | Spannungen durch Transformatoren zu er- | Verlag des Verfassers. Wien 1916. Preis 1,40 K. 
-mied a 1e an eine Schutzdrosselspule zu stellen sind, | zeugen. E. Winkler. Die Funkentelegraphie an Bord von 
pr Eig” vo/kommen im Unklaren waren. Ich habe Beim Schadhaftwerden eines von zwei auf Frachtschiffen. „Zeitschrift für Post und Tele- 
BR eine Anzahl von kräftig isolierten Scheiben- | ein gemeinsames Netz arbeitenden parallelge- graphie“, 23. Jahrg, Nr. 18 bis 20. Verlag des 
a DAS en mit einer Induktivität von 0,005 bis | schalteten Transformatoren (S. 36) wird eine Verfassers. Wien 1916. Preis 1 K. 
ne" ‚015 Henry durchgerechnet und komme dabei | 


Störung nur dann vermieden, wenn die pri- 


“lich der 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, Petersburg!). Wie der 
„Berl. Börs.-Cour.‘“‘ nach der „Neuen Zürch. 
Ztg.‘‘ berichtet, hat in dem 
29. Betriebsjahre die Stromnachfrage, nament- 

lich für technische Zwecke, infolge der starken 
Beschäftigung der für die Landesverteidigung 
arbeitenden Werke, besonders in Petersburg, 
außerordentlich stark zugenommen, während 
das rechtzeitige Eintreffen der für die Erweite- 
rung der Anlagen und die Verlängerung der Lei- 
tungen nötigen Materialien vielen Schwierig- 
keiten begegnete und nur unter bedeutenden 
und durchaus ungewohnten Ausgaben möglich 
war. Noch größere Schwierigkeiten bereitete 
die rechtzeitige Lieferung der für die Werke 
erforderlichen Brennstoffe. Trotz aller Hinder- 
nisse haben die Anlagen in Petersburg und 
Moskau während des ganzen Jahres 1915 ohne 
Unterbrechung gearbeitet. Auch hat die 
 Sonderverwaltung trotz der überaus starken 
Zunahme der Kosten für die Erzeugung der 
elektrischen Energie die Strompreise für Be- 
leuchtung nicht erhöht. Die Stromlieferung 
an die Kunden der Stadt Moskau und Umge- 
bung erfolgte z. T. durch das der Moskauer 
A-G. für elektrische Kraftübertragung ge- 
hörende Bogorodsker Werk mittels einer Frei- 
leitung von 70000 V Spannung und 80 km 
Länge. Die Verhandlungen über die gegen- 
seitigen Beziehungen zwischen der Gesellschaft 
“und der Moskauer Stadiverwaltung hinsicht- 
Stromlieferung aus dem Bogo- 
rodsker Werk nach Moskau sind noch nicht 
zum Abschluß gelangt. 

Die Anschlüsse der Petersburger und Mos- 

kauer Abteilungen betrugen bis zum 31. XII. 
' 1915 insgesamt 194 476 KW (172 771 i.V.). Die 
Zahl der Abnehmer stieg von 83 701 auf 91 705. 
: Die Gesamtstromerzeugung belief sich auf 
230,209 Mill. kWh (193,949 ı1.V.), von denen 
197,490 Mill. kWh (165.192 i.V.) nutzbar ab- 
ee wurden. Hiervon entfielen 27% (wie 
1.V.) auf Licht und 73% (wie i.V.) auf tech- 
nische Zwecke. Die Gesamtleistung der Ma- 
schinenanlagen in den beiden Werken (die 
Lodzer Abteilung nicht inbegriffen) betrug 
101 000 kW. 

Der Abschluß für 1915 weist folgende 
Zahlen auf: Einnahmen einschl. Vortrag von 
75 356 Rbl aus 1914 19,342 Mill. Rbl (16,612 
1.V.), Ausgaben: reine Betriebsausgaben 10,264 
“Mill. Rbl (8,047 i.V.), allgenieine Verwaltungs- 
. kosten 633 325 Rbl. (292 194 i.V.), Steuern 
1,292 Mill. Rbl (0,979 ı1.V.), Zinsen 329 280 
Rbl. (412 767 i.V.), Kursverluste 14 152 Rbl 
(41 919 i.V.). Von dem Reingewinn von 6,810 
Mill. Rbl (6,839 i. V.) sollen dem Reservefonds 
0,337 Mill. Rbl (0,339 i.V.) zugeführt werden, 
die Abschreibungen betragen 1,1 Mill. Rbl 
(1,425 1.V.). Es wurde eine Dividende von 10% 
auf 9 Mill. M Vorzugsaktien (11% i.V.), 7% 
auf 41 Mill. M Stammaktien (8°% 1.V.) vorge- 
schlagen. | 


Russische Allgemeine Elektricitäts- Gesell- 
schaft, Petersburg). Wie die „Frnkf. Ztg.‘“ 
berichtet, ist der Geschäftsabschluß befricdi- 
gend gewesen. Der Betrieb ist vollständig auf 
den Kriegsbedarf der Heeresverwaltung ein- 
gestellt worden. Um den Anforderungen von 
dieser Seite gerecht zu werden, hat die Gesell- 
schaft ihren Fabriken eine neue Kriegsabtei- 
lung angegliedert, zu deren Errichtung im 
Vorjahre 1,5 Mill. Rbl aufgewendet wurden. 
Daneben ist eine besondere ‚„Kriegs-Artille- 
rieabteilung‘‘ geschaffen worden. Die Ein- 
fuhr ausländischer Rohteile, deren Fehlen 
früher störend auf die Tätigkeit des Unter- 
nehmens eingewirkt hatte, soll jetzt geregelt 
sein. Die Gesellschaft ist zu diesem Zwecke 
in engere Geschäftsverbindung mit der ame- 
rikanischen General Electric Co. und der 
British Thomson Houston Co. getreten. 

Der Reingewinn des Jahres 1915 beitrug 
2 238 370 Rbl (2 066 594 i.V.). Als Dividende 
werden 10% des Grundkapitals in Vorschlag 
gebracht, dıe Abschreibungen betragen 474 000 
Rbl, die Rücklagen 111 918 Rbl. Die General- 
versammlung beschloß die Erhöhung des 
Aktienkapitals von 12 auf 24 Mill. Rbl, wovon 
zunächst 8 Mill. Rbl eingezahlt werden sollen. 


Dividenden. Bank für elektrische Unter- 
nehmungen, Zürich: 8°), (wie i. V.) auf 75 Mill. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 280. 336: 1916, S. 284 408, 
Berieht über das Vorjahr „ETZ“ 1915, S. 212. vr 
2) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 28. 


abgelaufenen: 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 42. 


_- —— 


u 


Fr: Thüringische Elektrizitäts- und Gaswerke 
A.-G., Apolda: 61/,%9 (wie i. V.) auf 2,4 Mill M 
(wie i V.) ` 


Außenhandel. 
Plan eines Reichsamts für den deutschen 
Außenhandel.!) Die Frage, ob unter Zu- 


sammenfassung de: Abteilung IV des Reichs- 
amtes des Innern und der Abteilung II des 
Auswärtigen Amtes ein neues Reiehsamt für 
Handel und Industrie oder speziell für die 
Pflege des deutschen Außenhandels geschaffen 
werden soll, war Gegenstand einer Beratung 
des ständigen Ausschusses deutscher Vereine 
zur Förderung des Außenhandels, die am 
27. IX. 1916 in Berlin stattfand. 

Die Aussprache ergab im wesentlichen 
Übereinstimmung darüber, daß einerseits eme 
Teilung des überlasteten Reichsam ts des Innern, 
anderseits eine stärkere planmäßige Förderung 
und Unterstützung der deutschen Außenhan- 
delsinteressen und eine dementsprechende Neu- 
gestaltung und Neuorientierung der Jıentralver- 
waltung notwendig sei. Als noch nicht ge- 
nügend geklärt erschien die Frage, in welcher 
Form dieses Ziel am besten zu erreichen sei. 
Nach den in der Besprechung zu Tage getretenen 
Anschauungen könnte die zu erstrebende neue 
Stelle entweder ein allgemeines Reichswirt- 
schaftsamt sein (jedoch mit einer besonderen 
Abteilung und einem besonderen Unterstaats- 
sekretär für Außenhandelsfragen), oder ein 
reines Reiehsanußenhandelsamt (unter Verbleib 
aller übrigen Wirtschaftsfragen beim Reichs- 
amt des Innern) oder eine vom Reichsamt des 
Innern bzw. Reichswirtschaftsamt abhängige 
gemischt-wirtschaftliche halbamtliche Stelle, 
ähnlich dem französischen „Offiee National du 
Commerce Exterieur‘, oder endlich ein ganz 
privates Institut, etwa nach dem Muster des 
„Philadelphia Commercial Museum“, des Öster- 
reichischen Handelsmuseums (jetzt Österr. 
Orient- und Übersee-Gesellschaft) usw. 

Auf diese Frage und die sonstigen noch der 
Klärung bedürfenden Einzelheiten wird der 
Ausschuß seine weiteren Arbeiten zunächst er- 
strecken. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzeugung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im August 
1916 bei 31 Arbeitstagen (31 i.Vm.; 31 i.V.) 
1,145 Mill. t (1,134 i.Vın., 1,051 i. V.) betragen. 
Sie bestand aus 0,170 Mill. t Gießereiroheisen 
(0,1751. Vm.; 0,205 i. V.), 0,011 Mill. t Bessemer- 
roheisen (0,013 1. Vm.; 0,019 1.V.), 0,727 Mill. t 
Thomasroheisen (0,724 1.Vm.; 0,639 i. V.), 0.221 
Mill. t Stahl und Spiegeleisen (0,206 i.Vm.; 
0.160 i.V.), 0,016 Mill. t Puddelroheisen (0,017 
1. Vm.; 0,027 1.V.). Inden ersten 8 Monaten 
1916 belief sich dıe Ausbeute auf insgesamt 
8,777 Mill. t (7,629 1.V.). 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im a 1916 bei 27 Arbeitstagen 
(26 i.Vm.; 26i.V.) auf 1,412 Mill. t (davon 0,043 
geschätzt) gegen 1,366 Mill. t (0,034 geschätzt) 
ım Vormonat und 1,162 Mill. t im Vorjahr be- 
laufen. Darunter waren 17093 t Elektrostahl 
green 14424 t (28 geschätzt) im Vormonat und 
12819 tim Vorjahr. In denersten 8Monaten 
1916 belief sich die Flußstahlerzeugung auf 
10,536 Mill. t (8,495 i. V.), die Elektrostahlaus- 
beute auf 0,117 Mill. t (0,076 i.V.). 


Zink. Wie „ETZ“ 1916, S. 324 unter 
„Kündigung australischer Zinkkontrakte‘“ mit- 
geteilt worden ist, hat die australische Regie- 
rung die mit deutschen Firmen bestehenden 
Verhüttungsverträge für australisches Zink für 
nichtig erklärt, um so den deutschen Einfluß 
auf die australischen Zinklagerstätten aufzu- 
heben. Es sind nunmehr, wie die ‚Times‘ mit- 
teilt, zwischen der englischen und der austra- 
lischen Regierung Abmachungen erfolgt, nach 
denen in England selbst eine Zinkhüttenindu- 
strie gegründet werden soll. Es will zu diesem 
Zweck jährlich 0,1 Mill. t angereichertes Zink- 
erz (Australien stellt jährlich rd 0,4 Mill. t dar) 
für die Dauer des Krieges und für 10 Jahre nach 
dessen Beendigung und überdies 10 Jahre hin- 
durch 0,045 Mill. t in Australien verhüttetes 
Zink (Zinkerzerfordernis: 0,112 Mill. t) beziehen. 
Mit der privaten Zinkerzeugung dürfte die Aus- 
beute Englands der Quelle zufolge 0,2 Mill. t 
betragen. Für den Rest sollen Interessenten 
in den übrigen Ententeländern gefunden wer- 
den. Auch 
der australischen zur Ausführung der erforder- 
lichen Arbeiten einen Vorschuß von 0,5 Mill. £. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 408; 1916, S. 415. 


ewährt die englische Regierung 
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Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Die Körting & Mathiesen A.-G., Leutzsch bei 
Leipzig teilt folgende Treuerungszuschläge mit: 
Bogenlampen, Scheinwerfer usw. 30%, Auf- 
hängevorrichtungen für Lampen 30%, Ersatz- 
teile für Bogenlampen 40%, (für Spulen, Kabel 
Drähte, Glimmer, Porzellanteile und emaillierte 
Waren Sonderpreise), Transformatoren, Span. 
nungsteiler, Drosselspulen usw. 100%), Glas- 
clocken und Glaswaren 650%, Kohlenstitte 10% 
Elektrizitätszähler 30 und 50%, Kandem-Arma, 
turen für Halbwattlampen 20 %,. 


Baer 


Firmenverzeichnis. 


Phönix Elektro - Industrie G. m. b. A. 
Eisenach. Die bisherige Glühlampenwerk Phi. 
nix G. m. b. H. hat die Firma wie angegeben 
geändert. Das Stammkapital ist um 7000 auf 
32000 M erhöht worden. 


Heinrich Stanger, .Spezialfabrik elektro- 
thermischer Apparate, Ulm a. D. Die Firma 
wurde in eine Gesellschaft mit beschränkter 
Haftun BR un Das Stammkapital beträgt 
100 000 M. Geschäftsführer sind H. Sauer und 
G. Garternicht. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaäaft m. b. H. 
Schmuggerow, desgl, Bernsdorf, desgl 
Daber, Kr. Randow, desgl. Pruchten b, 
Barth, desgl. Rathebur, desgl. Neuen- 
dorf b. (Haftsummen: je 100; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 100). Elektrizitäts- 
genossenschaft Elker m. b. H., Beckum 
(Haftsumme: 225 M für 1 Anteil). Elektrizi- 
täts- und Maschinengenossenschafte. G. 
m. b. Hin Benz, desgl. Lintel-Nord. Elek- 
trizitätsgenossenschaft Dolgow m. ub. 
H., Dolgow. 


SSplaländerangen. . Hansa - Lloyd -Werke 
A.-G., Bremen: Erhöhung von 10 auf 14 Mill. M. 


Löschungen. flektricitätswerk Schönfließ 
N.-M. G. m. 


. Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Unter dem Namen Societä di Elettroside- 
rurgica ist in Lugano eine Studiengesellschaft 
für die Anwendung elektrischer Metallschmelz- 
verfahren und die Ausbeutung des eisenhaltigen 
Sandes der tythenischen Küste gegründet wor- 
den. Das Aktienkapital beträgt 1 Mill Le. = 
Ebenso beabsichtigt das Stahlwerk Terni, 
sein Aktienkapital um 25 Mill. Le zu erhöhen, 
um elektrische Stahlöfen zu errichten. Die not- 
wendige elektrische Energie soll aus Wasser- 
kräften entnommen werden, fürderen Ausnutzung 
die Gesellschaft Konzessionen erhalten hat. 


Verschiedene Nachrichten. 


Erhöhung der Installationskosten in der 
Schweiz. Die Elektrizitätswerke des Kan- 
tons Zürich erhöhten die Preissätze des 
Installationstarifes für alle Bestellungen, 
die nach dem 31. VIII. eingehen, um 10% 
(nicht 40%, wie auf S. 480 irrtümlich ange- 
geben war). 

Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinland: 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Monat August 1916 insgesamt 
88,211 Mill. kWh (67,704 i. V.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerket) 54832 Ab- 
nehmer (+ 2834 g.V.) und 24457 Hausan- 
schlüsse (+ 993 eV.) Die nutzbare Energit- 
abgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 28,948 
Mill. kWh (21,557 g.V.). 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 14. X. 1916, für I lb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . ABM ct 
Rohzinn . .....20.. . 420, 
Zink . A .. 100, 
Blei... . 7,00/7,10 » 


. *) Die Zahlen für das Voriahr beziehen sich auf die 
Zeit seit dem 1. X. 1915 verstadtlichten B. E. W. 


n 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 31. Wer liefert verzinktes Eisen- 


seil 120 mm?? | 
Frage 32. Wer liefert Gummihandsehube 
für über 10000 V? 


Frage 33. Wer liefert unmagnetisch® 
Hartstahlblech ? 


Abschluß des Heftes: 14. Oktober 1916. 
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37. Jahrgang. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung?) 


Bemerkungen zum Vortrage des Herrn Prof. 
Dr. G. Klingenberg?). 


Von Wilhelm Kübler, Dresden. 


Der Gedanke der staatlichen Elektrizitäts- 
versorgung ist alt; so alt, daß er allmählich 
der Mehrheit der Fachleute langweilig gewor- 
den war. Nun man aber schneller, als gedacht 
wurde, an seine Verwirklichung heranzutreten 
anfängt, ist er plötzlich wieder interessant ge- 
worden. Allerdings beschäftigt dabei die 
öffentliche Meinung und die zahlreichen Gast- 
teilnehmer der Elektrotechnik weniger das 
sachliche Interesse als die Interessen, und auch 
auf die wirklichen Fachleute wirken Neben- 
gedanken leider vielfach stärker ein, als gut ist. 
In drei Staffeln marschieren sie bei den Er- 
örterungen der Öffentlichkeit auf: politische 
Interessen, geschäftliche Interessen und hinten 
nach die Interessen der Stromverbhraucher. 


An der Seite der Kolonne sprengen hin und 


her persönliche Wünsche und Sorgen. Wenn 
in großen oder kleinen Versammlungen Parade 
abgehalten wird, so wird auch wohl gelegentlich 
eine solche Gruppierung vorgenommen, dab 
der selbstverständliche, aber dennoch von den 
verantwortlichen Stellen und im Vortrage von 
Prof. Klingenberg ausdrücklich anerkannte 
Grundsatz, daß vorhandene Werte nicht blind- 
Hngs vernichtet werden dürfen, verdeckt wird. 
In diesen und ähnlichen Erscheinungen gibt 
sich eine tendenziöse Art der Erörterung zu 
erkennen, an der die wirkliche Fachwelt zwar 
nicht teilnehmen darf, die sie aber beachten 
and soweit eindämmen muß, daß die ernste 
Arbeit nicht den Gefahren der Stimmungs- 
mache verfällt. In dem Sinne ist diese Zeit- 
schrift wohl der richtige Ort für eine Aus- 
sprache, zu der Herr Prof. Klingenberg ın 
dankenswerter Weise den Anstoß gegeben hat. 

Gegenüber zahlreichen Druckschriften, 
Vorträgen, Berichten, Aufsätzen usw. von Ver- 
fassern, die auf den Anspruch, auch nur die 
einfachsten Zusammenhänge der Elektrizitäts- 
und Wärmelehre zu kennen, gern verzichten 
und daher im Grunde nichts anderes erörtern, 
als das geschäftliche und rechtliche Schema 
der elektrischen Großwirtschaft, muß sich zur 
Herstellung des Gleichgewichts der Erkenntnis 
der — bekanntlich durch Sachkenntnis ge- 
trübte — Blick der Fachleute vor allem auf 
die zwei Fragen richten: 


1. Was ist, grundsätzlich gedacht, tech- 
nisch richtig? Grobwirtschaft oder Ein- 
zelwirtschaft, vanz gleich, wer sie aus- 
führt ? 

Was ist in gleichem Sinne wirtschaftlich 
richtig? Großwirtschaft oder Einzelwirt- 
schaft ? 


to 


Klingenberg hat als selbstverstäudlich 
unterstellt, daß die Technik die Mittel in der 
Hand hat, um auf dem Wege der Zusammen- 
fassung und des Baues ganz großer Kraftwerke 
zur. Großwirtschaft auf der ganzen Linie über- 
zugehen. So hat er seine Ausführungen nahezu 
restlos auf wirtschaftliche Überlegungen be- 


Vgl. auch „ETZ* 1916. S. 409 au 
3 Vgl. KTZ“ 1916. S. 297, 314, a 


Berlin, 26. Oktober 1916. 


schränken können. Dnrehschlagende Einwen- 
dungen werden sich dagegen nicht erheben 
lassen, wenn auch von den Konstrukteuren 
noch mancherlei zu erwarten bleibt, die, von 
Bekannte m ausgehend. auf dem Wege des quan- 
titativen Fortschritts hin und wieder auch für 
neue Gedanken noch Ranm finden werden. 

Technisch möglich ist also die Zusam- 
menfassung unbedingt. Ist sie auch technisch 
richtig? Mit anderen Worten, ist sie der 
Wer. nm mit geringstem Aufwand von Material 
und Arbeit bei größtmöglicher Sicherheit das 
Ziel zu erreichen, das darin besteht, jedermann 
zu jeder Zeit die von ihm benötigte elektrische 
Arbeit in einwandfreier‘ Weise verfügbar zu 
halten? Diese Frage läßt sich heute nach 
meinem Empfinden noch nicht ganz vor- 
behaltlos beantworten. Sie würde beim Ein- 
greifen des Staates, der zweifellos die Haupt- 
leitungen erheblich vorteilhafter ausführen 
kann. als der mit geringeren Freiheiten aus- 
gestattete Privatunternehmer, leichter zu be- 
jahen sein, als wenn der Staat sich fernhielte 
oder seine Stellung durch Eingehen einer ver- 
cesellschafteten Unternehmungsform beengte. 
Sie weist ferner auf die Frage der Wasserver- 
soremng und anf die des Aktionsradius einer 
katastrophalen Betriebsstörnng bin. Unbe- 
streitbar gibt es eine Grenze; der Klingen- 
bergsche Vortrag findet sie bei einer Größen- 
ordnung der heistungsfähiskeit der einzelnen 
Großkraftwerke von 100.000 kW; aber diese 
Zahl wird noch nicht als endgültig gelten 
können. und es erscheint berechtigt, sie etwas 
nachzuprüfen. 

Damit wird das Eingehen auf die Kosten 
nötig und der Übergang zur zweiten Frage 
gegeben. 

Von den _in Deutschland bestehenden 
Werken erkennt’ Prof. Klingenberg als Groß- 
kraftwerke an: das Rheinisch- Westfälische 
Rlektrivitätswerk, die Berliner Elektrizitäts- 
werke und die HBlektrizitätswerke des Ober- 
schlesischen Indnstriebezirkes. Die Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke — Herr 
Dr. Passavant hebt deren Lückenhaftig- 
keit selbst hervor!) — schweigt in ihren neueren 
Jahrgängen über die Berliner Elektrizitäts- 
werke. Sie gibt auch keine Auskunft über das 
Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk. Zur 


Betrachtung der Ergebnisse auf Grund der 


dort veröffentlichten Zahlen kann man also 
nur Oberschlesien heranziehen. Man findet für 
1913, wo noch normale Zustände vorhanden 
waren, die Betriebskosten ausschließlich Kapi- 
taldienst zu 1,12 Pf/kWh bei einem Anlage- 
preis von 364 M/kW. Dieser Kapitalwert ist 
jedenfalls von anderen und viel kleineren An- 
lagen erheblich unterschritten worden; aber 
das will noch nicht viel sagen, da ja die Ent- 
wieklungsgeschichte des Werkes zu berück- 
sichtigen ist. Bei dem Kilowattstundenpreis 
von 1,12 Pf, der an sich tatsächlich alle anderen 
in der Statistik genannten Werke in Schatten 
stellt, ist aber zu bedenken, daß Oberschlesien 
damals die Kohle so billig einkaufte. dab die 
10 000 cal nur 0,08 M kosteten, ein Preis, der 
in der ganzen Statistik nur noch mit denen 
von Schwientochlowitz. das die 10 000 cal mit 
0,064 M bezahlte, und von Waldenburg, das 
0,05 M angibt, verglichen werden kann. Geht 
man dem Vergleich tatsächlich nach, so findet 


ı) Vgl. ETZ" 1916, N. 409. 


Heft 43. 


man für Waldenburg bei 11 000 kW Leistungs- 
fähigkeit 428 M/kW und 2.49 Pf/kWh, Schwien- 
tochlowitz dagegen verzeichnet bei nur 4250kW 
Leistungsfähigkeit nur 264 M/kW und 1.18 
Pf/kWh. 

Solche einzelnen Zahlen haben an sich 
natürlich keine Beweiskraft und dürfen gewiß 
nicht urteilslos verallgemeinert werden, aber 
sie werfen doch ein Licht auf die Betrachtungs- 
weisen der Gegenwart, in dem manche Linien- 
verschlingung deutlicher wird. Auch nach 
Ausschaltung des Einflusses der „historischen 
Entwicklung“ der genannten Werke lassen sie 
eine Mahnung zur Gewissenhaftigkeit und Vor- 
sicht zurück und sprechen von Entwicklungs- 
möglichkeiten mittlerer Werke. Und sobald 
sich solche Stimmen hörbar machen, fragen 
selbstverständlich konservativ gesinnte Be- 
triebsorganisatoren sogleich, ob denn nur 
große und nicht auch mittlere Werke durch 
Hanptleitungen gekuppelt und durch den be- 
trieblichen Zusammenschluß wirtschaftlich 
ganz wesentlich gehoben werden können, und 
ob nicht erfolgreiche Anfänge sehr zugunsten 
der mittleren Werke sprächen. 

Der Klingenbergsche Vortrag gibt auf 
diese Frage bereits Antwort. Er nennt die 


Prennstoffpreise — noch ohne Berücksichti- 
gung des Torfs — und ermittelt, daß die 


10 000 cal in Gestalt von Rohbraunkohle bis 
zu 64°, billiger sein können, als in Gestalt 
westfälischer Steinkohle. Voraussetzung ist 
freilich, daß die Braunkohle am Fundort ver- 
arbeitet wird. Werke für den öffentlichen 
Dienst, die das machen, gibt es erst wenige. 
Will man weitere errichten, so werden diese 
wohl selbstverständlich zu Großkraftwerken 
entwickelt werden müssen. Da sie gänzlich 
neu entstehen, so kann man sich alle bisherigen 
Erfahrungen zunutze machen und wirklich 
mit geringem Kapital bauen. Die in IITA des 
Vortrages genannten volkswirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte gewinnen dabei zugleich die 
größte Bedeutung: vollkommenere Ausnutzung 
des wenn auch im Preise billigen, so doch ge- 
rade deshalb so kostbaren Brennstoffes, u. zw. 
sowohl in der Feuerung und in der Dampf- 
wirtschaft, als auch durch die vielversprechende 
Gewinnung wertvoller Bestandteile der Kohle 
vor der Verfeuerung. Nach allem, was man bis- 
her sehen kann, weist diese „Nebenprodukten- 
gewinnung‘ gebieterisch auf den Großbetrieb 
hin. Den weitsichtigen volkswirtschaftlichen 
Rücksichten gegenüber können einige Fracht- 
ausfälle in der Jahresrechnung der Eisen- 
bahnen, auf die wohl gelegentlich zur Abwehr 
des Gedankens der Großkraftwerke hinge- 
wiesen worden ist, sobald die Absicht vorlag, 
gegen die Verstaatlichung zu polemisieren, 
nicht in Betracht kommen. Ganz abgesehen 
davon, daß eine Entlastung der Bahnen an 
manchen Stellen erwünscht ist und auch im 
Interesse der Landesverteidigung liegen dürfte. 
Großkraftwerke sind daher letzten Endes 
technisch und wirtschaftlich etwas Richtiges, 
ja sogar Notwendiges. Bei den Großkraft- 
werken wird nun in der Regel auch an große 
Versorgungsgebiete gedacht, obwohl dieser Zu- 
sammenhang kein ganz zwingender ist. Dann 
mub aber, gemäß der größeren Betriebsver- 
antwortung, sofort noch größere Betriebssicher- 
heit verlangt werden. So kommt man auf die 
Notwendigkeit, Hauptleitungen für große elek- 
trische Tragfähigkeit und weite Entfernungen 
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zu bauen. Würde man statt an „Versorgungsee- | bahnen, die erforderlichen Wegerechte zu gerichteten ee a Behörden- 
biete an „Kinflußgebiete“ denken. so könnte die | verschafft d die einer großzügigen Plek- | mens, wie €S Cem . [LET aRKUng und das 

all, g ' $ schaffen und die einer f >. . vorschwebt, ver-| Etairechtinitsieh brin- > 
Tragfähigkeit etwas geringer gehalten werden, | trizitätswirtschaft entgegenstehenden Tinder- | hältnismäßie einfach| gen, daß die Rücksicht 
und es bliebe mehr Spielraum für Ausnutzung | nisse zu überwinden.” sein wird. da die ge-jauf die Besoldungsornl- 
von sehon Vorhandenem. Aber auch in an- Wenn nun aber diese Überlegungen für die samte Unterverteilung T dem Staate er- 
deee Kalle Serden d e eaaet A nicht e j = ed laß den einzelnen . .|sehwere, zur (rewin- 

ei un ung e jerechtigung der Erwartung sprechen, da | Mitgliedern  wielnung erstklassiger li. 
plötzlich entstehen können. sondern die Ar- | der Staar die Hauptleitungen einfaeher und | bisher überlassenbleibt.| tender kaufmännischer 
beit einer Reihe von Jahren bilden. Insbeson- | daher billiger ausbanen wird. als ste bisher aus- © dm übrigen ist es und technischer Kräfte 
dere wird sich die Verbindung der verschiede- | veführt worden sind. go würden die ziffern- | eine zwar oft gehörte|die erforderlichen Be- 
nen Grobwerke hinzösern, bis deren Gruppie- ale reebnisse im Klingenbergschen Vor- aber nicht bewiesene|züze auszuwerfen und 

` ı Grup} mäbıgen Krgebnisse an dvangenbergset Behauptung. daß ein dab. lie Bindung an 


rung die Bedingungen der „Gleichwertickeits- 
grenzen“ erreicht. 

Der Leitungsbau ist weniger schwierig in 
sem an technischen, als in seinen oreanisato- 
rischen Teil. Recht hinderlich ist z. Zt. roch 
der Umstand, dab für diese Anfgabe geeignete 
Ingenieure nur in geringer Zahl verfügbar sind. 
Zudem sind gerade m Kreisen, wo anan sich 
der Praxis gern rühmt, Irrtümer in der Beur- 
teilung der Bauleiter nicht vereinzelt geblieben. 
Gelegentlich wurden Briolge nur deshalb ent- 
weder bestritten oder behauptet und geglaubt, 
weil man ein Interesse daran hatte, nicht erst 
Zweifel aufkommen zu lassen. Bei solehen Ge- 
levenheiten findet sieh wohl anch die beliebte 
Schlagworttorhett des vermeintlichen Gegen- 
satzes von Theorie und Praxis, deren Anwen- 
dang hn passenden Augenblick bei korporativ 
entscheidenden Laienkollesien nieht wirkunes- 
los bleibt. Die Bauoberleiter müssen sieh unter 
solehben Umständen mit manchem abfinden, 
was ihnen und der Sache an Schädtsung er- 


spart bleiben könnte, wenn planmäßig vor- 
gebildete Fachleute zu ihrer lihe bereit 


stünden. Wo aber ante praktische Brlahrungen 
erworben wurden. Ist heute oft auch nur die 
einfachste Einsicht m die Grundlagen der tech- 
nischen Mechanik und der Klektrizitätslchre 
zu vermissen, und wo anderseits die nötigen 
Kenntnisse in den wissenschaftlichen Grund- 
laven vorhanden sind. hat es an Gelegenheit 
gefehlt. die handwerklichen Dinge, das Um- 
gehen mit den Leuten auf dem Bau und die 
Praxis des Materialemkaufs ausreichend kennen 
zu lernen. Da wird denm. wo allein Tatsachen 
sprechen sollten, vieles nach mehr oder we- 
niver lauter und geschickter Darstellung be- 
urteilt uud nach Opportunttätsgründen ent- 
sehieden.  Angesielits der immer wiederkeh- 
renden Behauptung, der Staat könne sich nicht 
leich gute Arbeitskräfte verschaffen, wie die 
Industrie (nnd nach Bedarf wird hinzugesetzt 


die Kommunen), müssen sich unabhängige 
Fachlente die wahre Sachlage vor Angen 


halten; es hat keinen mmn, den Kopf in den 
Sand zu steeken. Diese Aufgabe tritt zum 
zweiten Male bei der Frage der Ordnung des 
Kleinverkanfs auf — es wird also anf sie zu- 
rüekzukommen seln. 

Bei weiterer Ausbildung der Leitungen 
spricht sehr viel für eine rechtzeitige Normali- 
sierung der Banteile. Die Sache liest ähnlich 
wie beha  Käisenbahm-, len, Wasser- 
letungesbau u. derel. Pine Jfemmung des 
technischen Fortsehrittes ist nicht zu fürch- 


ten. so wenig wie bei jenen Unterneh- 
mimgen. Dafür ist eime außerordentliche 


Vereinfachung des Geséhäftssanges, eine Kin- 
gewöhnung des Personals. eine Abkürzung 
der bieierfristen, die Ermörlichung ausreichen- 
dee Lagerhaltung und als Folge von dem Allen 
eine Verbillizung des Banes und Erhöhung der 
Betriebssicherhett zu erwarten. Die Privat- 
unternebinungen werden nicht ohne weiteres 
dazu kommen. Anläufe im Fretleitiniesans- 
schuß sind fast ergebnislos geblieben. Der 
Staat wird die sofortige Ausnutzung dieser 
Vorteile eurehsetzen können. Er wird weiter 
die mancherlei Unklarheiten in den bei der 
Tyassterung auftretenden Rechtsfragen über- 
winden und die Wahrung der Verantwort- 
liehkeiten bei Krenzunsen der Starkstrom- 
wege mit Bisenbahn. Post usw. aut der 
des emheitlichen öffentlichen Interesses saech- 
lieh zusammenfassen. Schr wahr sagt Prof. 
Klingenberg: „Der Staat allein ist imstande. 
‚ich für seine Zwecke. ebenso wie für die Bisen- 


Basis 


trag ein teilweise anderes Anssehen erhalten, 
und deshalb möchte ich auf die Zahlen über- 
haupt nicht erst näher eingehen. Geben sie 
nur die Sicherheit. dab niehts Unmögliches ge- 
dacht wird. so sprechen sie aus, dab die be- 
deutunesvolle Anfgabe Brennstoff- 
wirtschaft‘ in Bearbeitung zu nehmen ist, 
u. zw. so bald als möglich. 

„Wine weitere unerläßliche Voraussetzung 
jedes staatlichen Fingriffs ist die. dab beste- 
hende Werte nieht verniehtet werden dürfen.“ 
Mit den „bestehenden Werten” sind natürlich 
nicht nur reale Vermögensobjekte, also Zen- 
tralen und Leitunesnetze, gemeint. sondern 
aueh sogenannte Gesehäitswerte. Es scheint, 
als ob es im Fach eine Mehrheit für die Auf- 
fassung gibt. dab zur Erhaltung dieser Werte 
der Fortbestand der gegenwärtigen Organi- 
sation des Kleinverkaufs nötig oder doch 
wünschenswert sel. Für wünschenswert halte 
auch ieh ihn in größeren und mittleren Städten 


„bessere 


mit bestehenden und bewährten Kinriehtun- 
gen. Allerdings mub auch dort etwaigem Fis- 


kalisinus vorgebeugt werden. denn man spricht 
eine einfache Wahrheit aus. wenn man feststellt, 
dab in manchen Städten die Strompreise nicht 
zuerst und teilweise auch hente noch nicht auf 


das Niveau gekommen sind. das nach dem 
Stand der Technik inörlich gewesen wäre, 


und das die Uberlandzentralen versucht und 
teilweise durchgehalten haben. Und Privat- 
unternehmuneen mub man das Verdienst zu- 
sprechen. bahnmbrechend vorgegangen zu sein. 
Diese Brfahrungen sprächen natürlich nicht 
gerade für Verstaatlichung. wenn nicht die 
Korrektur der Tarifte durch den Wettbewerb 
vemeldhchen Kleimverkauis und der Selbst- 
erzeugung bliebe. Sachlieh ist zu überlegen, 
daß das Stromverkaufsgeschäft doch nieht eime 
so eroße Kunst ist. als man vlauben machen 
will. Tech kann nicht folgen, wenn man, wie 
auch Herr Prof. Klingenberg, dem Staate nicht 
die Beamten zutrauen will, die zwischen den 
vielerlei einander widerstrebenden Interessen 
wirtschaftlicher und politischer (?) Natur den 
Ausgleich finden könnten”. Bei den städti- 
schen Betrieben hätte man mit Fur und Recht 


denselben allgemeinen Zweifel haben können 
— aber erfolereiche Betriebe belehren einen 


des Besseren. Femer hat man Gelegenheit 
gehabt. anch bei privatwiırtschaftlichen Unter- 
nellmmmgen ein „„Nachlassen der Anwerbung 
und Propaganda“ und eine Benachteiligung 
des „kanfmännischen Geistes infolge bürean- 


kratischen Betriebes" wahrzunehmen. In der 
Personalfrage ist für mich der Staat weder 


beim Groß- noch beim Kleinzeschäft der not- 
wendigerweise Unterlegene, und ich bin nicht 


recht steher, ob die BKinwendungen. die die 
Gegner des Staatsbetriebes machen. Immer 
ganz aus voller Überzeuenne kommen. In den 


Veröifentlichungen einer und derselben Organi- 
sation habe ich Folgendes gelesen: 


Früher: Später: 


egen die Über- 
nahme von wirtschaft- 
lichen Aufgaben ähn- 
nehmung wird meist heber Art und Urm- 
darin gefunden, das fangs dureh behördlich 
dem Unternehmen diej geleitete Staatsbetriebe 
„zahlreichen Erfahrun-| wird allgemein mit 
gen und besonders die] Rechteingewendet. daß 
kaufmännischen  undlihre dem staatlichen 
technischen Kennt-| Verwaltungsorganis- 

nisse" der beteiligten] inus ressortmäßige em- 
Privaten nutzbar ge-|weegliederte Leitung an 
macht werden. Demlall den Bedingungen 
ist entzegenzuhalten.[und Ile mmungen teil- 
daß.der Betrieb des ein-[nehinen müsse, die die 


Ein Hanptworteilder| G 
sogenannten gemischt- 
wirtschaftlichen Unter- 


staatliehes oder kom-jdas Bewillignngsyer- 
munales Unternehmen| fahren mit seinen zwei- 
nicht ebenso tüehtige| jährigen Haushalts- 
Kräfte bekomme wielperioden die Aufwen- 


ein privates. Nichts| dungen großer Beträge 
hat den . 2... ge-|zu rascher Durchfüh- 


hindert oder wird ihn|rung teehnischer und 
hindern, sich tüchtige| wirtschaftlieher Fort- 
Kräfte aus der Privat-|schritte hemme. 
industrie heranzuzie- 

hen; er wird es um so 

mehr und leichter kön- o 

nen, je mehr er sich 

dazn entschließt, in der 

Bezahlung den Gepflo- 

genheiten des privaten 

Y rwerbslebens Receh- 

nung zu tragen. 


Die Fordemme der Fachwelt kann keine 
andere sein. als die, dab der Klemverkanf dem 
überlassen wird. der jeweils am besten in der 
Dage ist. Ihn zu besorgen. Es handelt sich also 
um die bekannte Reue Jung „von Fall zu Fall“. 
Dn Gegensatz zur Groberzengung Hegt dabei 
kein technisch oder wirtschaftlich zwingender 
Grund für den Staat vor. überall einzugreifen. 
Ant dem Lande und in kleinen Städten. wo 
heute der Zähler- und Kassendienst den Be- 


triebsleitungen und kanfmännisehen Abtei- 
hmgen der Gremeinde-, Zweck-, Provinzial- 


verbände oder Privatunternehmunzgen manche 
Sorge und Kosten bereiten, wird der Staat oit 
durch Heranzichung bereits für andere Ani- 
gaben vorhandener Beamter und bestehender 
Dienststellen im Nebenamt vorteilhafter wirt- 
schaften als andere Unternehmer: in gröberen 
Städten und deren Umgebung wird es umge- 
kehrt sein können. 

Im allzemeinen wird man das (rle iche zu 
erwarten haben, was sich bei der Verstaat- 
lichung der Tasenbahnen zuge tragen hat. Dir 
Erfahrunge m haben sich da im Gesamtergelmi 
als derartig gute erwiesen, dab wohl nie land 
im Ernst vorschlagen würde, zur Priyatvirt- 
schaft zurückzukehren. Stetirkeit und Tradi- 
tion hat zu der einem erheblichen Teil unsert 
heutigen Stromversorgungswirtschaft fehlen- 
den, planmäßigen Ausbildung des Pı rsonals und 
yn einheitlicher Zusammenfassung und Verwer- 
tunge der durch ehrliche Berie hterstattung mit- 
gete alfen Erfahrungen geführt, und weder die 
Leistingsfähizkeit ich. die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes beeinträchtigt. Die Industrie bat 
gemeinsam mit der Verwaltung die Betriebs 
mittel erfolgreich und ree htzeitig zu Imet 
sröberer V ollkonimenlbeit entwicke it. Der Ver- 
oleich gilt streng sachlich und auf der ganzen 
Linie. Er läßt sich auch auf die Klein- und 
Straßenbahnen ansdehnen. die, ebenso wie 6; 
mit dem Kleinverkanft des Stromes, sein wir. 
zum groben Teil freierem Wettbewerb über- 
lassen bleiben konnten. 


Die besonders grope Siehe rhe at geyen Pe- 
triebsunterbrechungen. deren der Großkraft- 
werksbetrieb bedarf, wird zu einem Teile 
durch die Kupphingsleitnngen erre sieht werden. 
Durch sie werden Wasserkraft- und Dampf- 
anlagen selbst bei groben Tuntfernungen in 
glüe klic her Weise gegeneinander ergänzt. Sind 
ste eingerichtet. so soll eine Handhabung des 
Dienstes eintreten, bei der die Leistung der 
jeweils laufenden  Betriebseinheiten m Be- 
lastungszonen gehalten werden. die gnten Wair- 
kungserad ae m. Das ist kein neuer fm 
danke — Anlagen wie die Berliner [lektrizt- 
tätswerke haben ihu schon vor Jahrzehnten 
im Kleinen verwirklicht. Neu ist aber die be im 
GrobDbetrieb aus der Notwendigkeit vhuhelt- 
lieher, von örtlicher Vorliebe oder geschäft 


— a 


"am, 


igel A 
A nws ı, 
MUL tek. 
Yrelum. 
elne be, 


Pi 
neh) aa 7 
nie. 
Klitel Ya’ 
Krtek 
oil". 
fürs: 
re hir. 
pi ln. ht" 
u ias 
yter ae 
pil vort 
re liter: 


EB | 
nl BT 


tert 
le” 
lee 
file. er 
SpA > 
ij nel s, 
OT 
jung dr l 5 


26. Oktober 1916. 
aaaeeeaa —_ 
lichen Sonderrücksichten unbeeinflußter” Be- 
triebsleitung sich ergebende Folgerung, daß 
‘or wiederum eine Aufgabe vorliegt, zu deren 
Lösung die staatlichen Organe berufen er- 
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scheinen; 8 handelt sich um Zusammenfassung . 


und wiederum Unterteilungen über das ganze 
Land hinweg und jeweils unaufhaltbar schnell 
eintretende Wirkungen, die weiter reichen, als 
es bei irgendwelchen anderen Betrieben vor- 
kommt. 

Prof. Klingenberg spricht von einem 
„Elektrizitätsamt“, das unter Ausnutzung des 


Fernsprechers die entscheidenden Kommandos 
_„Meinungsaustausch‘“ bietet nicht 


gibt. Der 
den Raum, auf solche an sich sehr wesentlichen 
Fragen im einzelnen einzugehen, und diese 
Sonderfrage ist wohl such. noch nicht reif zur 


öffentlichen Erörterung: Deshalb will ich nur 


das kurz sagen: Gebraucht wird eine Zentrel- 
kommandostelle dereinst wohl werden, auch 
wenn das Landesnetz sektionsweise und nicht 
ganz geschlossen betrieben ‘werden sollte. 
Dies Amt wird aber, wie ich fürchte, nicht ganz 


go einfach sein, wie sein Name, und das Telefon 


wird für seinen Betrieb allein nicht genügen. 
Es erscheint mir als eine sehr reizvolle Aufgabe, 
ein solches Amt im einzelnen auszuarbeiten, 


und es möchte unbedingt darauf ‚zurückgekom- l 
men werden, aber erst im Laufe der Zeit und, 


wenn noch so manche Erfahrung gemacht 
sein wird. „Zeit“ ist dabei nicht die Bezeich- 
nung für eine sehr lange Frist. 


Im vierten Teil seines Vortrags hat Herr 
Prof. Klingenberg einige Zahlen genannt. Die 
Tabelle von Dr. Siegel aus dem Juni 1915 
könnte vermuten lassen, daß den Großkraft- 
werken aus den noch vorhandenen Einzel- 
anlagen ein sehr großer Stromverbrauch zu- 
fallen wird. Das ist aber so noch nicht un- 
zweifelhaft; es muß erst eine genauere Nach- 
weisung über die Einzelanlagen gegeben wer- 
den. Zahlreiche Betriebe sind sicherlich dar- 
unter, die mit Wasserkräften, Abgasverwer- 
tung usw. arbeiten und weiter für sich bleiben 
werden, und gerade sie werden bei großer An- 
zahl der jährlichen Benutzungsstunden auf die 
kWh-Menge viel ausmachen. 


Weiter möchte ich im Augenblick an dieser 
Stelle aus dem schon früher genannten Grunde 
auf die Zahlen nicht eingehen. 


Die am Schluß gegebenen Darlegungen 
über die beim Gedanken einer etwaigen Be- 
steuerung der elektrischen Arbeit wachgerufe- 
nen Erwägungen und die bedeutungsvollen 
wirtschaftlichen Zusammenhänge, die dabel be- 
troffen werden, erscheinen mir sehr bemerkens- 
wert und technisch ziemlich erschöpfend. Zu 
vermissen ist die Behandlung des Verkaufs 
nach Pauschalsätzen und Grundgebührtarifen, 
die zunächst noch nicht entbehrt werden kann. 
Die Bemerkungen über schnell laufende Trans- 
missionen mit Kugellagern erscheinen mir 
etwas zu optimistisch — nach meiner Erfah- 
rung auch hinsichtlich des Vergleichs der An- 
lagekosten. Gesprächsweise hörte ich die Ein- 
wendung, daß man sich nicht selbst als Steuer- 
objekt anbietet; indessen handelt es sich 
nicht um ein Anbieten, sondern um recht- 


“ zeitige Klärung der tatsächlichen Verhält- 


nisse, damit nicht Sachunverständige vor- 
zeitig eingreifen. Auch diese Frage möchte 
also weiter erörtert werden, wobei insbesondere 
die Vergleichsbasis der 6500 cal für die 
kWh nachzuprüfen wäre. Sie ist wohl keine 
so konstante Größe, daß man sie ohne weiteres 
auf die Dauer oder auch nur für lange Fristen 
zugrunde legen darf. 


großes Interesse. 


die Wirkungsweise 
gen vorgeführt. Ä 

Das wirksamste Sohutzmittel zur Milderung der 
Begleiterscheinungen des plötzlichen Kurzschlusses ist 
die künstliche Vergrößerung der Streuung. Unter den 
zur Erreichung dieses Zweokes verfügbaıen Methoden 
nimmt unstreitig die Sohutzdrosselspule den ersten 


' Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 43. 
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Der plötzliche Kurzschluß | 
der Drehstrom-Synchronmaschine. 


Von J. Biermanuns,: Berlin-Pankow. 


Übersicht. Zunächst werden die beim plötzlichen 


einphasigen Kurzschluß einer Synohronmaschine sich 
abspielenden physikalischen Vorgänge erläutert. An 
Hand der Differentialgleichungen des einphasigen Korz- 
sohlusses einer etwas idealixierten Maschine werden die 
strengen Gesetzmäßigkeiten der Erscheinungen auf-. 
gestellt. Diese ergeben im Einklang mit den physi- 
kalischen Überlegungen, daß der Verlauf des plötzlichen 
Kurzschlusses einer Synohronmaschine fast nur durch 
die Streuungsverhältnisse bestimmt wird. ‚Außer den 
Kurssehlußströmen bieten auch die Spannungsverhält- 
nisse der dritten nicht kurzgeschlossenen Statorphase 
Endlich werden die physikalischen. 
Vorgänge beim plötzlichen dreiphasigen Kurzschluß be- 
sproohen. 


An einem mit Gleichstrom erregten Asynohron- 


motor wurden eine Anzahl Oszillogramme aufgenommen, 
die die Richtigkeit der theoretischen Überlegungen be- 
stätigen. Insbesondere zeigt sich, daß beim einphaal- 
gen und beim dreiphasigen Kurzschluß im allgemeinen 
dieselben Überströme zu erwarten sind. Ferner wird 

verschiedener Schutzanordnun- 


Einleitung. 


Beim plötzlichen Kurzschluß großer Syn- 
chronmaschinen offenbarten sich mitunter der- 
artig elementare Gewalten, daß die Elektro- 
technik frühzeitig gezwungen wurde, seinen 
Erscheinungen die größte Aufmerksamkeit 
zu schenken. Wenngleich auch die Natur 
des plötzlichen Kurzschlusses 
ganzen bald erkannt wurde, 80 muß man sich 
doch wundern, daß eine einigermaßen exakte 
Theorie desselben uns bis in die allerletzte 
Zeit versagt geblieben ist. Wenn der Elek- 
trotechniker gelernt hat, sich ohne deren 
Hilfe vor den Folgeerscheinungen des plötz- 
lichen Kurzschlusses notdürftig zu schützen, 
so darf daraus noch lange nicht geschlossen 
werden, daß damit die Theorie für die Praxis 


entbehrlich geworden sei. Denn diese ermög- 
licht es uns erst, gewisse Unsicherheiten in der 


Anwendung und Bemessung der gebotenen 
Schutzmittel zu beseitigen und deren Wirk- 


samkeit voll auszunutzen. 


Das Hauptinteresse beansprucht der ein- 
phasige Kurzschluß, einmal, weil in der Praxis 
fast nur mit seinem Auftreten gerechnet wer- 
den kann — auch der dreiphasige Kurzschluß 
wird fast stets durch einen einphasigen Kurz- 
schlußeingeleitet — dann aber, weilin den nicht 
kurzgeschlossenen Phasen sehr bemerkens- 
werte Nebenerscheinungen auftreten, die wohl 
beachtet werden müssen. Ich habe im „Archiv 
für E.ektrotechnik“, Band 3, Heft 12, eine 
auf mathematischer Grundlage aufgebaute 


Theorie des einphasigen Kurzschlusses der 


Drehstrom-Synchronmaschine gegeben. Da das 
Problem der Natur der Sache nach ziemlich 
verwickelt ist, mußte ich mich entschließen, 
die gestellte Aufgabe in mancher Beziehung zu 
vereinfachen; dadurch wurde es mir aber in 
anderer Beziehung ermöglicht, mit verhältnis- 
mäßig einfachen mathematischen Hilfsmitteln 
auszukommen, so daß ich hoffen konnte, such 
derjenigen Fachgenossen entgegenzukommen, 
welchen komplizierte mathematische Formeln 
mehr oder weniger unsympatisch sind. 

In der vorliegende: Arbeit ist es mir ge- 
lungen, manche der damaligen Vereinfachungen 
fallen zu lassen, ohne daß deshalb der mathe- 
matische Aufbau der Theorie komplizierter ge- 
worden wäre. Die Leistungsfähigkeit derselben 
wird durch eine eingehende experimentelle 
Nachprüfung dargetan. 
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I. Teil. Theoretische Grundlagen. 
1. Der einphasige Kurzschluß. 


mn man as 


Der Bau großer Einphasen-Stromerzeuger 
-führte anfänglich zu schweren Fehlschlägen. 
Die Maschinen zeigten bei Belastung Eisen- 
verluste, welche die bei Leerlauf gemessenen 
um ein Vielfaches übertrafen. Sobald die Ur- 
sache gefunden war, zeigten sich auch Mittel 
und Wege zur Abhilfe. Dieselbe Erscheinung, 
welche zu den erwähnten Fehlschlägen führte, 
beherrscht dasVerhalten der Einphasenmaschine 
im Kurzschluß. Bei der Einphasen-Synchron- 
maschine ist das Statorfeld ein reines Wechsel- 
feld, welches mit der  Winkelgeschwindigkeit 
des Induktors pulsiert. Nach einem bekannten 
Satze läßt sich jedes Wechselfeld in zwei gegen- 
läufige Drehfelder mit je halber Amplitude 
und gleicher Winkelgeschwindigkeit wie das 
Wechselfeld zerlegen. Das eine dieser Dreh- 


| felder läuft synchron mit dem Induktor, es 


-ist dasjenige, welches das Erregerfeld dauernd 
schwächt. Das gegenläufige Drehfeld schneidet 
den Induktor mit einer Geschwindigkeit, 
welche der doppelten Eigengeschwindigkeit des 
Induktors entspricht. Die Erregerwicklung 
bildet naturgemäß Gegenamperewindungen 
aus. Die unmittelbare Folge davon ist ein dem 
Erregerstrom sich überlagernder Wechselstrom 
von der doppelten Frequenz der Grundwelle 
des Statorstromes und ein dem Erregerfeld 
sich überlagerndes Wechselfeld von derselben 
Frequenz und annähernd der halben Höhe 
des ursprünglichen Erregerfeldes.. Dieses 
letztere Feld kann man sich wieder in zwei 
gegenläufige Drehfelder zerlegt denken. Das 
eine derselben bewegt sich mit der Geschwin- 
digkeit des Induktors relativ zum Stator, je- 
doch in entgegengesetzter Richtung und 
schwächt den synchron mit ihm umlaufenden 
Teil des Statorfeldes, Das zweite Drehfeld da- 
gegen schneidet den Stator mit der dreifachen 
Winkelgeschwindigkeit des Induktors, in ihm 
einen Strom von der dreifachen Frequenz der 
Grundwelle erzeugend.. So wiederholt sich 
das Spiel immer weiter. Dem Erregerstrom 
lagern sich Oberschwingungen der 2-, 4-, 6- 
usw -fachen Frequenz der Grundwelle des 
Statorstromes, dem Statorstrom Oberschwin- 
gungen von der 8-, 5-, 7- usw. -fachen Frequenz 
der Grundwelle über. Die Höhe dieser Ober- 
schwingungen nimmt, entsprechend den Streu- 
ungsverbältnissen des Stromerzeugers nach 
einer geometrischen Progression ab. Durch 
Übereinanderlagerung dieser sämtlichen Sch win- 
gungen entstehen die bekannten Wellen- 
bilder des einphasigen Kurzschlusses der Syn- 
chronmaschine. 

Die einphasig kurzgeschlossene Dreh- 
strom-Synchronmaschine bietet wegen der An- 
wesenheit der dritten offenen Phase besonderes 
‚Interesse, da naturgemäß auch diese durch die 
dem Hauptfelde sich überlagernden Wechsel- 
felder induziert wird. Wir haben gesehen, daß 
am Umfange des Stators Drehfelder auftreten, 
welche die 8-, 5-, 7- usw. -fache W inkelgesch win- 
digkeit des Hauptfeldes besitzen. Diese Felder 
induzieren in der offenen Phase außer der 
Grundwelle noch Oberwellen von der $-, 5-, 
7- usw. -fachen-Frequenz. Die Spannung an 
der offenen Phase wird also eine wesentlich 
verzerrte Kurvenform annehmen. ` 

Es ist naturgemäß, daß die betrachteten 
Erscheinungen sich um so stärker ausprägen, 
je kleiner die Streuung einer Maschine ist. 

Der plötzliche Kurzschluß ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß bei seinem Eintritt im Strom- 
erzeuger das volle Feld vorhanden ist, während 
hingegen im stationären Kurzschluß das Er- 
regerfeld- durch das ihm entgegenarbeitende 
Statorfeld eine starke Schwächung erfahren 
hat. Es ist somit anzunehmen, daß die Er- 
scheinungen, die wir beim stationären Kurz- 
schluß kennen lernten, sich beim plötzlichen 
Kurzschluß viel stärker ausprägen werden. 

Der Verlauf des plötzlichen Kurzschlusses 
wird. stark dadurch beeinflußt, in welcher re- 
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linien umschlang; 


sich der räumliche 


nur teilweise gelingt. 


der normalen Frequenz handeln. 


Kurzschluß kennen lernten. 


Amperewindungen, deren jedes Streufeld zu 
seiner Existenz bedarf, der Streuinduktivität 
direkt proportional. Stator- und Erreger- 
wicklung erleiden also beim plötzlichen Kurz- 
schluß gleiche Amperewindungs- und damit 


gleiche relative Stromstöße. Die Höhe dieser 


Stromstöße ist um das Verhältnis der Leer- 


laufsinduktivität des Erregerstromkreises zur 


totalen Streuinduktivität von Stator- und Er- 
regerwicklung größer als der Magnetisierungs- 
strom. Unter dem Einflusse der Verluste ver- 
schwinden die Erscheinungen des plötzlichen 
Kurzschlusses mit wachsender Zeit. 


Wir wollen nun den zweiten Extremfall 
betrachten, in welchem der plötzliche Kurz- 
schluß gerade in dem Augenblick erfolgt, in 
welchem Stator- und Erregerwicklung sich 
gegenüberstehen. 
Stators passiert. in jenem Augenblicke gerade 
die Nullinie. War die Maschine vorher unbe- 
lastet, so umschlingt die Statorwicklung ge- 
rade das volle Erregerfeld. Sowohl Stator- 
als Erregerwicklung suchen das Feld festzu- 


halten, jede Wicklung um so mehr, je starrer 


sie mit demselben verbunden ist, d. h. eine je 
geringere Streuung sie besitzt.: Es bildet sich 


also in beiden Wicklungen ein Gleichstrom 


aus, der die beiden Teilfelder aufrecht erhält. 
Ferner tritt auch in beiden Wicklungen ein 
Wechselstrom von der Grundfrequenz auf, da 
jede der Wicklungen sich relativ zu dem an 
der anderen Wicklung haftenden Felde bewegt. 
Im Gegensatze zu dem vorher betrachteten 
Kurzschlußmoment bildet sich also diesmal 
noch in der Statorwicklung ein Gleichstrom 
aus, der die Höhe der Wechselstromamplitude 
des Statorstromes besitzt, und in der Erreger- 
wicklung ein Wechselstrom mit der Grund- 
frequenz, der sich dem Strome doppelter Fre- 
quenz überlagert und von derselben Höhe wie 
dieser ist. In dem zuletzt betrachteten Schalt- 


moment treten also wegen der in beiden Fällen 


gleichen Höhe des induzierenden Feldes 
pelt so hohe Stromstöße auf. 


Der Verlauf. der Spannung an der dritten 
offenen Phase des einphasig kurzgeschlossenen 
Drehstromerzeugers hängt innig. mit dem Ver- 
lauf des freiwerdenden ‚Feldes zusammen. Hier 
werden. also ganz:ähnliche Erscheinungen auf- 


dop- 


Die Leerlaufspannung des 


treten, wie wir sie bei den Strömen kennen 
lernten. | | | 

Wir sind somit zu dem Ergebnis gelangt, 
daß beim plötzlichen einphasigen Kurzschluß 
Strom- und Spannungsstöße auftreten können, 
die dem doppelten: Verhältnis der Leerlaufs- 
induktivität zur totalen Streuinduktivität des 
Stromerzeugers entsprechen. Dies ist aller- 
dings ein oberer Grenzwert, der infolge. der 
natürlichen Dämpfung niemals ganz erreicht 
werden kann. 

Wir haben bei den vorhergehenden Be- 
trachtungen vorausgesetzt,‘ daß der Induktor 
beispielsweise aus voneinander isolierten Eisen- 
blechen bestehe, so daß also die dem Haupt- 
kraftlinienfelde sich überlagernden Wechsel- 
felder höberer Frequenz sich ungehindert aus- 
bilden können. Dies ist nun wegen .der im 
massiven Eisen des Induktors sich ausbilden- 
‚den Wirbelströme * glücklicherweise nicht der 
Fell, im Gegenteil, manche Firmen verbinden 
bei Turbodynamos die aus Messing oder 
Rotguß bestehenden, sehr kräftig gehaltenen 
Nutenverschlußkeile an den Stirnseiten des In- 
duktors durch gut leitende Metallringe, so daB 
ein sehr wirksamer Dämpferkäfig . entsteht. 
Hierdurch wird nun, wie die Erfahrung lehrt, 
der Verlauf der Überströme kaum beeinflußt; 
es wird höchstens die Däm fung vergrößert, 
denn die Streufelder dringen in in das Eisen 
ein. Hingegen werden die an der offenen Phase 
einer Drehstrommaschine auftretenden Span- 
nungsschwingungen sehr wirksam unterdrückt, 
so daß unter normalen Verhältnissen Dreh- 
strom - Synchronmaschinen bei einphasigen 
Kurzschlüsen nicht sonderlich durch Über- 
spannungen gefährdet werden. Anders jedoch 
wird es, wenn die betreffende Maschine, z. B. 
durch Kabelnetze, kapazitiv belastet ist. 

‘Hier können die Verhältnisse gerade so 
liegen, daß der aus der Kapazität und aus der 
Streuinduktivität der nicht kurzgeschlossenen 
Statorphase bestehende Schwingungskreis eine 
Eigenschwingungszahl besitzt, die angenähert 
z. B. die dreifache normale Periodenzahl des 
Stromerzeugers ergibt. Der Schwingungskreis 
befindet sich in Resonanz mit der $. Harmo- 


nischen der nicht kurzgeschlossenen Stator- 


phase, und die sich einstellende Resonanzüber- 
spannung besitzt, wenn nicht ein vorzüglicher 
Dämpferkäfig vorhanden ist, mit Leichtigkeit 
die 83- bis 5-fache Höhe der normalen Ma- 
schinenspannung trotz der großen Wirbel- 
stromverluste im massiven Eisenkörper des In- 
duktors. Auch der Fall, in dem Resonanz mit 
der 5. Harmonischen der 'Statorspannung ein- 
tritt, besitzt noch große praktische Bedeutung. 


2. Die Differentialgleichungen des ein- 
phasigen Kurzschlusses. 


Wir wollen im folgenden eine Dreiphasen- 
Turbodynamo mit nicht ausgeprägten Polen 
betrachten, Stator und Induktor . sollen 
gleichartige, verteilte zweipolige Wicklungen 
besitzen, wie dies Abb. 1 zeigt. 2/, der Nuten 
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"Abb. 1. Wicklungsanordnung des Stromerzeugers. 


des Induktors seien bewickelt, wir können dann 
den räumlichen Verlauf des Erregerfeldes mit 
großer Annäherung als sinusförmig betrachten. 
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lativen-Lage sich bei seinem Eintritt das Er- 
regerfeld gerade zur Statorwicklung befand. 
Wir :wollen zunächst annehmen, die Achsen 
beider standen gerade senkrecht aufeinander, 
so daß also die Statorwicklung keine Kraft- 
die Leerlaufspannung des 
Stators durchlief in jenem Augenblicke. gerade 
ihr Maximum. Die Erregerwicklung hält ihr 
Feld fest und nimmt es mit der alten Geschwin- 
digkeit um den Stator herum, dagegen ändert 
Verlauf der Kraftlinien. 
Die kurzgeschlossene Statorwicklung sucht sich 
dem Eindringen der Kraftlinien durch Aus- 
‘bildung von Gegenamperewindungen zu wider- 
setzen, was ihr aber, da sie Streuung besitzt, 
Der von ihr abgewiesene 
Teil des Erregerfeldes schließt sich als Streu- 
feld um die Erregerwicklung. Das im Strom- 
erzeuger vorhandene Feld hat sich also z. T. 
in Streufelder umgesetzt, der Rest des Haupt- 
feldes läuft synchron mit dem Induktor weiter. 
In den Wicklungen als den Trägern dieser 
Felder bilden sich demgemäß Ströme aus, die 
der Stärke der mit ihnen verketteten Streu- 
felder und der Größe ihrer Streuinduktivität 
entsprechen. Bei der Erregerwicklung wird es 
sich in der Hauptsache, da die Felder relativ 
zu ihr stillstehen, um einen Gleichstrom, bei 
der Statorwicklung um einen Wechselstrom 
Natürlich 
treten hinzu noch die verschiedenen Ober- 
schwingungen, die wir bereits beim stationären 
Der Anteil des 
Erregerfeldes, der sich als Streufeld um jede 
der beiden Wicklungen schlingt, ist umgekehrt 
proportional der Streuinduktivität der betref- 
fenden Wicklung, hingegen ist der Betrag der 


Die Nuten des Stators. und des:Induktors sollen 
gleich viel Kupfer enthalten, so daß wir für 
beide Wicklungen ein gleiches Verhältnis des 
Widerstandes zur Selbstinduktion voraus- 
setzen können. Die bisher getroffenen Voraus. 
setzungen sind alle bei praktisch ausgeführten 
Maschinen mit ziemlicher Genauigkeit erfüllt, 
Wir wollen nun lediglich eine Festsetzung 
treffen, die der wirklichen Ausführung einer 
Maschine nicht entspricht: Der Induktor be- 
stehe aus voneinander isolierten Eisenblechen. 
Dadurch ermöglichen wir es den verschiedenen 
Kraftflüssen höherer Frequenz, sich ungehin- 
dert auszubilden. Daß wir die. Eisenverluste 
und die Sättigungserscheinungen des Eisens 
vernachlässigen, hat,.da es sich. bier um Kurr- 
schlußvorgänge handalt, nicht viel zu bedeuten. 
Man, hat nur unter dem Erregerstrom eine 
der Kraftlinienzahl proportionale Größe zu 
verstehen. ; 


Z 
Abb. 2. Schaltung des Kurzschlusses. 


Unter einphasigem Kurzschluß verstehen 
wir Kurzschluß zwischen 2 Außenphasen des 
Stromerzeugers, wie dies Abb. 2 andeutet. Es 
bedeute.J den jeweiligen Momentanwert des in 
den kurzgeschlossenen Phasen I und II fließen- 
den Stromes, å den jeweiligen Momentanwert 
des Stromes in der Erregerwicklung, w die elek- 
trische Winkelgeschwindigkeit des Induktors, 
t die Zeit. Der Selbstinduktionskoeffizient der 
zwei in Reihe geschalteten Statorphasen I 
und II sei 

L„=L,l+n),....d 


der Selbstinduktionskoeffizient der Erreger- 
wicklung | i 
ADA EE a EE 


ferner der Koeffizient der gegenseitigen In- 
duktion beider Wicklungen . 


Li = M.coswt. .... 28B 


tı ist der Streuungskoeffizient der Stator- 
wicklung, z, der Streuungskoeffizient der Er- 
regerwicklung, mithin ist der totale Streuungs- 
koeffizient des Stromerzeugers 


TEn ++. TENTH, . (4 


Wir führen ferner noch einen reziproken 
Kopplungsfaktor | 


Seil. „on i 
osne Vir soo] 


ein. Endlich sei noch w, der Ohmsche Wider- 
stand der Statorwicklung, w, der Ohmsche 
Widerstand der Induktorwicklung. 

Damit lauten die Differentialgleichungen 
des mit einem Strome i, erregten Stromerzeu- 
gers: 


Stator: 

daJ di.coswt = 7—0. (la 
Lı gr +M: dt +w,.J=0, ( R 
Induktor: 


m zn. (Ib 


di 
Ls . dt + M. 
Da nach Voraussetzung 
Dr a Er |. 
ergeben die Differentialgleichungen (I) folgen- 


des allgemeine Integral für die freien Schwin- 
gungen des Stator- und des Erregerstromes: 
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ndesit, ee rn FERNE SERIEN 
an A; ond Ap sind die willkürlichen Integrations- | dieʻin die Gl. (TV) einzuführen sind. Daraus.| . Die Abb. £u. 5 zeigön die aus den Gl. (IID) 
n ih konstanten, a -(t) und as (i) sind eine Abkür-. | ergeben sich dann folgende Werte für die In- berechnete Kurvenform des stationären Sta- 
Akt, z zung für:  tegrationskonstanten:: - | tor- und Erregerstromes für c = 1,25 bzw. 
ET petrila" | ' 1 æ = 1,08 entsprechend 55 und 6% Gesamt- 
prakti go, 9 Z ru o_i t - |:streuung des Stromerzeugers. Die Bilder ent- 
ET Getari, ale m V P et . arctg V= . we) | ‚| sprechen nach den Erörterungen des vorigen 
lich ai F = | 2a -Abschnittes durchaus unseren Erwartungen. Es 
hen Aiie. 9 Z © o+1 wt \ ist interessant, zu sehen, wie die charakteristi- 
dt: Der e, alt) =- Ya-ı Me V o_ı1:%8 a schen Erscheinungen des einphasigen Kurz- 
Ballen Fi. ‚schlusses sich mit nn aus 
LES den ya. = | s de schärfer ausprägen; es fällt vor allem auf, da 
TEQUERL, a =. ‚ Der Aufbau = Damp ugn aor = 4, =p" y L. (6 + cos T—y o — 1), . bereits bei stationärem Kurzschluß ganz er- 
Fl d Pe und a, ist sehr et lende. Kurva, a hebliche Stromstöße auftreten können. Wir 
beinue i geben eine treppen oe un 1 VE. (o — cos T—V PZT) wollen einmal einen Grenzfall betrachten, der 
08 sioh ki deren Stufen sich an eine Exp í 25m g Sn SE | z " natürlich nur theoretisches Interesse bean- 
licher, | | sprucht, nämlich den widerstands- und streu- 
T ai Damit haben wir das uns gestellte Problem | ungslosen Stromerzeuger. Die Stromspitzen 
a gelöst, wir können nun ohne weiteres die voll- | wachsen mit abnehmender Streuung immer 
Uik kg ständigen, den Vorgang des plötzlichen Kurz- | höher an, und für ø = 1, d. h. z = 0, entsteht 
| schlusses der Einphasen-Synchronmaschine be- | das durch die Abb. 6 dargestellte Bild. In den 
eo Ä schreibenden Gleichungen angeben. Diese | Punkten wt == 0, n, 2.7 usw. springen die 
| haben folgende Form: Ströme auf den Wert unendlich, erheben sich 
wi’O0 RT ZA IA ur SH ON ER 
. | Abb. 3a. Verlauf der Funktion e”ı (9), iz ie Vo~—i+(o+ceos T-Y e — 1). e7509 y P — 1). e750 
| 2 o+cosat 
 VAR—1+(o— cos ya) 
don Kurzich.ion T rg erornat o o S E (Va 
Kurstid = stea ee T-V — 1). e7% 
Char 2. EL. o+coswt 
S Abb. Par y o? — 1 + (o — cos eye (Vb 
Pe 0 n 2n IN sa IN ÖN PORE 
velligen imz Abb. 8b. Vorlauf der Funktion «= °. Ein Blick auf die oben angeschriebenen | aber im übrigen nicht von. der Nullinie. Dies 
erwicklun, #5: di Gleichungen lehrt, daß der Verlauf der Aus- | ist gewiß ein merkwürdiges Verhalten der ein- 
Jiekeit de I. anschmiegen (Abb. 8). Die Konstante az gleichsvorgänge, abgesehen von der zeitlichen | phasig kurzgeschlossenen Synchronmaschine. 
duktiorskeiz Exponentislfunktion stellt den Mittelwert der | Dampfung, nur durch die Größe des Kopp- | 
teten Satro Dämpfungskonstanten a, und a, dar, u. ZW. 186: | lungsfaktors und damit durch den Betrag der 
| jz Swal) totalon Streuung des Stromerzeugers be- R 
tal. an (t) = a1 m (t) = am ER herrscht wird. Wie die Gesamtstreuung. sich 
fizient de € _z y-® e~., (8 | auf die Stator- und die Induktorwicklung ver- 
| u ea ir teilt, ist gleichgültig. Die übergelagerten Aus- 
TETAN | gleichsströme sind nach einiger Zeit verschwun- | 
En Wir sehen, daß die freien Schwingungen 
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unserer Maschine mit wachsender Zeit immer 
kleiner werden und schließlich ganz verschwin- 
den. 

Die Differentialgleichungen (I) ergeben 
außer dem allgemeinen noch ein partikuläres 
Integral, welches uns die Kenntnis der statio- 
nären Ströme vermittelt. Dasselbe lautet, 
solange der Obmsche Widerstand der Wick- 
lungen als klein betrachtet werden kann: 


7 2 2 _ 
ee Me Lip m , (Ula 
2 Lo+coswt ' o—cosæøt 
„Ya [VP Je 
“2 L Lo+tcowt  o—'cos wt 
| >> (b 


Die Summe`beider Integrale ergibt die 
vollständige Lösung unseres Problems. Die 
vollständigen Gleichungen für die im Stator 
und Induktor sich ausbildenden Ströme sind 
somit gegeben durch: 


(IVa 
(IVb 


i= ist + is, 
J= Jst. + Jr. : 


. Diese Gleichungen geben jeden. beliebigen’ 
im kurzgeschlossenen Stromerzeuger sich ab- 
spielenden Ausgleichsvorgang wieder, voraus- 
gesetzt, daß es gelingt, die Integrationskon- 
stanten A, und A, richtig zu bestimmen. Diese 
sind atıs den gegebenen Grenzbedingungen sus- 
Zuwerten. | 
Wir nehmen der Einfachheit halber an, 
der Stromerzeuger habe sich vor Eintritt des 
Kurzschlusses im Leerlauf befunden, und zu 
irgend einem Zeitpunkte &.t= T werde der 
Stator plötzlich kurzgeschlossen. Diesen Vor- 
ausgetzungen entsprechen folgende Anfangs- 
bedingungen: Ä 
J=0, 


tai; 


; | für wti=T. .'.,. (8 


den, und es verbleiben dann lediglich die sta- 
tionären Werte des Stator- und des Erreger- 


stromes. Für t.= oo gehen die Gl. (V) denn 


auch in die Gl. (III) über. 


EAbb. 4. Stator- und Erregerstrom eines Stromerzeugers 
l ' ' mit 55%, Gesamtstrewung. 


SAbb. 5. Stator- und Erregerstrom eines Stromerzeugers 
mit 6%, Gesamtstreuung. 
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Abb. 6 Stator- und Erregerstrom des streuungs- und 
widerstandslosen Stromerzeugeres. 


Aus Gl. (III) berechnet sich z. B. der 
größte Betrag, bis zu welchem der Erreger- 
strom im stationären einphasigen Kurzschluß 
ansteigen kann, zu S E 
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Abb. 7. Die Größe des maximalen stationären Erreger 
stromes in Abhängigkeit von der Streuung. 


Abb. 7 zeigt eine mit Hilfe. dieser Gleichung 
berechnete Schaulinie, welche die Abhängig- 
keit:des Maximalwertes' des Stromes i,.. von der 
Größe des Koeffizienten "vor Augen ‘führt. 


bèp 
Der zeitliche Mittelwert .des stationären 

Erregerstromes während einer Halbperiode des 

Statorstromes, d. h. der Ausdruck 


a 


a a f 
tm = n f ist dt 
0 
muß natürlich den Wert i, besitzen. Der zeit- 
liche ‘Mittelwert des Statorstromes während 
einer Halbperiode ergibt sich zu 
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Abb. 8. Der zeitliche Mittelwert des Statorstromes 
‘in Abhängigkeit von der Streuung. 


Die Aussage dieser Gleichung ist in Abb. 8 
in einer Schaulinie aufgetragen. Man sieht 
also, daß, obwohl mit abnehmender Streuung 
die Maximalwerte des stationären Erreger- und 
Statorstrumes ganz beträchtliche Werte an- 
nehmen, deren zeitlicher Mittelwert niemals 
größer als i, werden kann. 


Abb. 9. Verlauf des plötzlichen einphasigen”Kurzschlusses eines 
Stromerzeugers mit 20% Gesamtstreuung. 


Abb.”9 zeigt‘den Vorgang des plötzlichen 
einphasigen Kurzschlusses einer Synchron- 
maschine mit rd 20%, totaler Streuung. Die 
Kurven wurden aus den Gl. (V) mit o = 1,1 
und T = 0 berechnet.: Es wurde also der un- 
günstigste Schaltmoment vorausgesetzt, in 
welchem die Statorspannung 6 gerade den 
Nullwert durchläuft. 

ı Die Abbildung bestätigt die Richtigkeit 
unserer früheren Überlegungen aufs deutlichste. 
Wir bemerken außer der Oberschwingung 
doppelter Frequenz eine dem Erregerstrom 
sich überlagernde Stromwelle von der normalen 
Frequenz, die allmählich verschwindet, ferner 
ein dem Statorstrom sich überlagerndes, gleich 
stark gedämpftes Gleichstromglied. Beide be- 
sitzen dieselbe Höhe wie die Amplitude des ur- 
sprünglich vorhandenen Wechselstrumgliedes. 
Hätten wir als Schaltmoment den Zeitpunkt 


w. t=% gewählt, so wären das erwähnte 


Gleichstromglied und das ihm zugeordnete, im 
Erregerstrom enthaltene Wechselstromglied 
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nicht aufgetröten, und’ der in beidan Wicklüngen 


sich ausbildende größte Kurzschlußstrom hätte 
:nur die halbe Höhe erreicht. 


Für zwischen 
diesen beiden Extremfällen liegende Schalt- 


‚momente tritt das Gleichstrom- bzw. Wechsel- 


stromglied nur teilweise, u. zw. nach Maßgabe 


des Kusinus des Schaltwinkels auf. 


Die größtmöglichen, in den Wicklungen 
des Stromerzeugers auftretenden Stromstöße 
ergeben sich aus den Gl. (V) für T=0 und 
w t= n bei Vernachlässigung der bis zu diesem 
Zeitpunkt eingetretenen Dämpfung zu: 


opil 
tmar. = ĉte 9 _1? u 
| L, 2 - 
Jmax. = ie 7: u i 
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Abb. 10. Die Abhängigkeit des maximalen Stromstoßes 
in der Statorwicklung von der Gesamtstreuung. 


Abb. 10 zeigt graphisch, was die letzte der 
eben niedergeschriebenen Gleichungen an- 
deutet. Man sieht, daß die Wicklungen eines 


Stromerzeugers beim plötzlichen Kurzschluß ' 


gewaltige Stromstöße auszuhalten haben, Stator 
und Induktor werden übrigens, wie die For- 
meln aussagen, fast gleich stark beansprucht. 
In der Praxis rechnet 

man meistens mit der Streu- 


reaktanz eines Stromerzeu- - 


gers, und man versteht dar- 
unter jene Streuung des 
Stators, welche den induk- 
tiven Spannungsabfall bei 
Belastung (also ohne die 
Ankerrückwirkung) hervor- 
ruft, bezogen auf den Voll- 
laststrom J, des trom- 
erzeugers. Man drückt nun 
die Höhe des in der Stator- 
wicklung auftretenden maxi- 
malen Stromstoßes dadurch 
aus, daß man diesen in- 
duktiven Spannungsabfall in 
Beziehung zur normalen Sta- 
torspannung bringt. Dies ist 
indessen, streng genommen, 
nicht richtig. Denn die Höhe des maximalen 
Kurzschlußstromes ‚hängt, wie wir gesehen 
haben, von der resultierenden Streuung des 
Stators und des Induktors ab. Die zweite 
der Gl. (12) kann auch geschrieben werden: 


L, Vifi 
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Ls M 
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i. . M . w ist die Leerlaufspannung, Jı, . L4. T. @ 
der induktive Spannungsabfall des Strom- 
erzeugers, bezog: n auf seinen Vollaststrom und 
seine totale Streuung. Der induktive Span- 
nungsabfall des Stators wäre Jı. L.t1. w. 
Bezeichnen wir 


J,.L:T.@ 


æ = 100. L.M. (18 
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als die prozentuale Streureaktanz des Stiom- 
erzeugers, so erhalten wir endlich 


100 


Jms Jiye Tr... (14 
| er 
Der maximale Kurzschlußstrom 


eines Stromerzeugers ist also gleich 
dem mit hundert multiplizierten Vol]. 
laststrom, dividiert durch die halbe 


prozentuale Streureaktanz von Stator - 


und Induktor. Wie die gesamte Streu- 
reaktanz sich auf Stator und Induk- 
tor verteilt, ist gleichgültig. 

Eine aufmerksame Betrachtung der Abb. 9 
gibt auch Auskunft über das Schicksal des 


"Hauptfeldes während des Kurzschlußvorgan- 


ges. Das beide Wicklungen verkettende Feld 


wird zunächst vom Induktor, allerdings mit 


wachsendem Schlupf, mitgenommen, während 
der Stator langsam beginnt, sein Streufeld auf- 
zubauen. Dabei vermag er jedoch dem Haupt- 
felde zunächst nur wenig Energie zu entziehen. 
Nach ein-r: Viertelperiode ungefähr hat das 
Hauptfeld die Mittellage zwischen Stator- und 
Induktorwicklung erreicht, und nun beginnt 
der Kampf beider Wicklungen um seinen Be- 
sitz. Induktor und Stator vergrößern ihre Am- 
perewindungen mit großer Geschwindigkeit, 
damit ihr Streufeld aufbauend. Die in diesen 
Streufeldern sich aufspeichernde. magnetische 
Energie wird dem Hauptfelde entzogen, das 
nach einer Halbperiode fast seine ganze Ener- 
gie abgegeben hat, in die sich die Streufelder 


beider Wicklungen teilen. Dreht der Induktor 


sich nun weiter, so beginnen, sobald die Stellung 
wt = n überschritten, die Kraftlinien der Streu- 
felder sich wieder zu vereinigen und bauen s0 
das Hauptfeld wieder auf, das zunächst dem 
Induktor voreilt. Mit wachsender Annäherung 
des Induktors an seine Ausgangsstellung strebt 
das. Hauptfeld wieder der Mittellage zu, die es 
nach Vollendung einer Periode erreicht. Das 
Hauptfeld ist bis auf einen kleinen Betrag, der 
in Wärme umgesetzt wurde, wieder aufgebaut, 
und nun beginnt das Spiel von neuem. 
Wäre der Kurzschluß eine halbe Periode 
später eingetreten, so wäre nur ungefähr die 
Hälfte des Hauptfeldes von den Streufeldern 
aufgezehrt worden, die übrig gebliebene Hälfte 
wäre vom Induktor mit über den Stator hin- 
weggenommen worden, wobei sie ähnliche 
Schwankungen um ihre Polachse ausgeführt 
hätte. Auf derartige Schwankungen des Haupt- 
foldes läBt auch der eigenartige Aufbau der 
Dämpfungskonstanten schließen. 
Wollte man das Schicksal des Stator und 
Rotor verkettenden Hauptfeldes während des 
Kurzschlußvorganges in allen seinen Einzel- 
heiten verfolgen, so brauchte man lediglich 
dessen Differentialgleichungen anzusetzen. 


(Schluß folgt.) 


Neue Glühlampenfassungen. 


Von Alfred Hermanni, Berlin. 


Übersicht. Die Entwicklung der Glühlampen- 
fessungen hat bei den anfänglich geltenden all 
gemeinen Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker zu elektrisch brauchbaren, mecb# 
nisch aber ungenügenden Konstruktionen geführt. 
Der Verband ist daher vor wenigen Jahren zu emer 
Normalisierung der wichtigeren Abmessungen ge 
schritten. Zum Schutz gegen Berührung bei der 
Lampenauswechslung mußten dabei aber mehrere 
verschieden große Porzellanringe normalisiert werden. 
Es wird nunmehr von der Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft eine neue Art von Fassungen bersus- 
gebracht, bei welcher die verschiedenen Schutzring® 
ganz in Fortfall kommen können. weil die Glasschale 19 
das Fassungsgehäuse geschraubt wird und 8° den 
Zweck des Schutzringes mıt erfüllt. Die Fassungen 
sind geschmackvoll und bilden in Verbindung mit 
einer neuen zuverlässigen Aufhängung sehr einfache 
Beleuchtungskörper. 
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Der Aufbau der Glühlampenfassungen, ins- 
besondere derjenigen mit Edisongewinde, hat 
im Laufe der Jahre mancherlei Veränderungen 
erfahren müssen. 

Ursprünglich äußerst primitiv, mußten 
diese Apparate der Sicherheit wegen fortwäh- 
rend vervollkommnet werden. Da sich aber die 
Glühlampenfassung, mit der wachsenden Ver- 
breitung der elektrischen Beleuchtung in allen 
Bevölkerungsschichten, immer mehr zu dem 
weitaus wichtigsten Massenartikel entwickelte, 
mit welchem der Abnehmer in direkte Be- 


Abb. 1. Fassung ohne Sohutzring 
im Gebrauch. 


rührung kommt, so erwiesen sich die getroffenen 
Verbesserungen als nicht ausreichend für den 
Schutz von Personen und Anlage. 

Zur. Steigerung der Anforderungen an 
Glühlampenfassungen hat auch die überwie- 
gende Anwendung einer Spannung von min- 
destens 220 V für Beleuchtungsanlagen wesent- 
lich beigetragen. | 

Die Bedeutung dieser Frage ergibt sich 
u. a. aus der statistisch erwiesenen Tatsache, 
daß als Quelle der in Beleuchtungsanlagen auf- 
retenden Kurzschlüsse fast immer schlechtes 
Material, vor allem aber minderwertige Lam- 
penfassungen anzusehen sind. 

, Allerdings wurde infolge der Konstruk- 
tions- und Prüfvorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker (V. D. E.) der Iso- 
lationszustand der Fassungen in den letzten 


Jahren allmählich besser, jedoch zeitigten die 


äußerst niedrigen und fortwährend unterbote- 
nen Preise eine derartige Verschlechterung des 
mechanischen Aufbaues, daß sich der „V. D. E.“ 
a Eingreifen veranlaßt sah und neben schär- 
ieren Vorschriften auch bestimmte Angaben 
über die wichtigeren Abmessungen erließ. 
i Diese bezwecken in der Hauptsache bessere 
solstion im Innern durch Verlängerung der 
Ariechstrecken und Vergrößerung sämtlicher 
u sungen, ferner Verstärkung der Metall- 
ile, Verlängerung der Verschraubung, sowie 
schließlich ausreichenden Schutz vor Be- 
i 8 spannungführender Teile durch Schaf- 
ung und Normalisierung größerer Porzellan- 
schutzringe. 

Die mit den neuen Vorschriften zum Ab- 
schluß gebrachte Arbeit des „V.D.E.“ ist 
durel aus dankenswert, da wenigstens das Alte 
m einheitliche und bessere Bahnen gelenkt 
wrd. Die nunmehr hiernach zur Herstellung 
gelangenden Lampenfassungen sind zwar ent- 
sprechend den höheren Anforderungen erheb- 
= teurer, bieten aber unbedingt eine weit 
rohe: Ja bei genauester Befolgung durch alle 

eteiligten, auch ausreichende Sicherheit. 
r abe — und das ist der verbleibende Übel- 
m _ das dauernde Vorhandensein des rich- 
igen Berührungsschutzes z. B. hängt ja gar 
I von Fabrikanten oder der Güte des Fabri- 
fol 8 ab, sondern von der Kenntnis und Be- 
igung der Vorschrift durch den Abnehmer. 


doch Unannehmlichkeit. bildet die Art der Be- 
festigung von Zierglocken, Lichtschalen usw. an 


Es kommen nämlich nach den neuen Nor- 
malien für die in gewissem Umfange verschieden 
hohen Metallfüße der Glühlampen auch ver- 
schieden hohe Schutzringe zur Anwendung, da 
sonst unpassende Lampen entweder keinen 
Kontakt bekommen, oder durch freiliegende 
Teile des Metallfußes eine Gefahr bilden (Abb.1). 

Erfahrungsgemäß besteht durchaus keine 
Sicherheit, daß zerbrochene oder sonstwie ge- 
löste Schutzringe überhaupt ersetzt werden, 
und noch weniger besteht die Gewähr, daß 
wieder die richtige Größe benutzt wird, so daß 


eine große Rolle, und das Einstellen der Schalen- 
halterschrauben muß genau erfolgen, weil zu 
starkes Anziehen bei eintretender Erwärmung 


bei zu schwachem Schraubendruck die Schale 
locker sitzt, schief hängt und herabfallen kann 
(Abb. 8). | 
Das sind Nachteile des Systems, die nicht 
beseitigt werden können. 
Die wichtige Aufgabe, die täglich in tau- 
senden von Fällen erforderliche Auswechselung 
von Glühlampen in Schalen vollkommen gefahr- 
los, einfach und zuverlässig zu bewirken, hat 
nunmehr ihre Lösung auf einem neuen Wege 
gefunden. | 
Die neue Fassung trägt an Stelle des auf 
den Kontaktgewindekorb der Fassung aufge- 
 schraubten Porzellanringes einen Schutzring, 
der außen mit Metallgewinde direkt in den 
starken Außenmantel der Fassung einge- 
schraubt wird, so daß ein unfreiwilliges Lösen 
ausgeschlossen ist (Abb. 4). 
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Abb. 2. Alte Fassung (10 Teile). 
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lediglich infolge von Unkenntnis die gefähr- 
liche Möglichkeit der Berührung spannung- 
führenden Metallteile von Fassung und Lampe 
durch ahnungslose Personen vorhanden bleibt. 

Eine weitere, zwar geringere Gefahr, aber 


Abh. 4. t Lichtscohale mit Gewindering 
zur,neuen Fassung. „ 


Der Schutzring besteht aus lichtdurchlässi- 
gem Material, z. B. Glas, so daß es für die Form- 


den Fassungen. gebung ohne Bedeutung ist, ob eine Lampe mit 


Allgemein gebräuchlich ist die Anwendung 
eines besonderen Schalenhalters mit drei radial 
zur Fassungsachse bewegbaren Befestigungs- 
schräubchen. Eine gebrauchsfertige Fassung 
besteht alsdann aus dem eigentlichen Lampen- 
träger, dem Porzellanschutzring, dem Schalen- 
halter mit drei Halteschrauben und drei Gegen- 
muttern, sowie schließlich der Glasschale und 
eventuell dem Aufhängenippel (Abb. 2). 

Sie ist also aus einer ganzen Reihe von 
Einzelteilen zusammengebaut, von denen keines 
verloren gehen darf, wenn nicht die Sicherheit 
der Anlage leiden soll. Die Sorgfalt des Mon- 
teurs spielt also bei dem bisherigen System 


schraubt werden soll. 

Der außen mit Metallgewinde versehene 
Hals der Glasschale hat eine solche Länge, daß 
durch ihn eine isolierende Trennung zwischen 
Gewindekorb und Fassungsmantel erfolgt. 

Nach Ausbildung dieser Konstruktion lag 
es nahe, den so beschaffenen Schutzring nach 
unten hin zur Schale oder zur Schutzglocke aus- 
zubilden. 
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Abb. 5 Neue Fassung (1 Teil). 


Auf diese Weise entstand die neue Glüh- 
lampenfassung mit Glasschale, ohne Porzellan- 
ring und Schalenhalter. (Abb. 5). 

Damit werden nicht nur mehrere der Ab- 
nutzung unterworfene Teile erspart, sondern es 
besteht auch bei einfachster Handhabung die 
Gewißheit zuverlässiger Befestigung der Schale 
und sicheren Berührungsschutzes beim Ein- und 
Ausschrauben aller Lampengrößen. 


steht aber darin, daß das äußere Bild der 
Fassung nicht von dem Schalenhalter beein- 


Abb 0 Alle Fassung mit geloakerter Bebraubs flußt wird, so daß eine vollkommen geschlossene 


und sohief hängender Schale. 


das Zersplittern der Schale verursacht, während 


hohem oder niedrigem Metallsockel "einge- . 


Ein besonderer Vorteil der Anordnung be- 


„684 


und geschmackvolle Formgebung möglich ist: 
Das Fehlen äußerer Varsinape a Schrauben 
erleichtert auch das Reinigen im Gebrauch ohne 
Vorsichtsmaßregeln. | | 
Die neue Lampenfassung eignet sich also 
hervorragend zur Verwendung in Gruppen an 
Beleuchtungskörpern jeder Art, doch bildet sie 
auch in Einzelanordnung eine vollkommene 
elektrische Steh-, Wand- oder Hängelampe. 
Zur Verwendung als Steh- oder Wand- 
lampe wird die Fassung an beliebigen Lampen- 
füßen oder Wandarmen befestigt, während sie 
als Hängelampe entweder nach Verschraubung 
mit vorhandenen Rohrpendeln oder direkt an 
der Schnur hängend dienen kann (Abb. 6). 


Anschluß- 
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Abb. 6 


Fassung sowohl wie Baldachin sind für 
diese Zwecke mit einer neuartigen Schnur- 
klemme kombiniert, die das Abklemmen der 
Entlastungsschnur einfach und sicher gestattet, 
ohne die bequeme .und betriebssichere Ein- 
führung der Leitungen irgendwie zu beein- 
flussen. Der Isoliernippel hat Vertiefungen zur 


Abb. 7b. Glusschale obne Ring. 
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Anbringung von Auf- : ee 
hängebügeln und außer- 
dem besondere Öffnungen, 
die zur Befestigung von 
außenliegenden Ent- 
lastungen und Zierver- 
kleidungen geeignet sind. 
In dieser Zusammen- 
stellung bildet die neue 
Fassung zugleich eine ein- 
fache und billige, dabei 
' 'geschmackyolle und 
äußerst betriebssichere 
Hängelampe. 
Die neuen Fassungen 
sind ebenso wie die Hänge- 
nippel durch Deutsche 


und werden von der All- 


Gesellschaft unter dem 
Kennwort „Osur‘ (ohne 
Schalenhalter und Ring) ` 
auf den Markt gebracht. 

Die neuartigen Ein- 
schraubglasschalen wer- 
den. in den gebräuchlichsten Formen und 
Größen mitgeliefert, doch soll den Glashütten- 
bzw. Giaswarenfabriken die Anfertigung der- 


artiger Schalen ebenfalls gestattet werden, 
wenn die Gewinderinge dazu von der Fabri- 


kantin bezogen werden (Abb. 7). 

Der Gewindering wird auf der Glasschale 
mit Hilfe eines einfach zu handhabenden, ‘dabei 
sehr kräftig und dauerhaft gebauten Werk- 
zeuges befestigt (Abb. 8). | == 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 
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| | Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Über die Zeit der Entladung des durch Strömen 
in Röhren elektrisch erregten Benzins in geer- 
deten Auffangegefäßen. 


(D. Holde. ALEAT n ae Bd. 22, 


Der Verfasser hatte in einer früheren Ar- 
beit (Zeitschr. f. Elektrochemie“, Bd. 22, S. 1) 
durch Strömungs- und Leitfähigkeitsversuche 
geprüft, ob durch Strömen in engen Röhren 
elektrisch stark erregtes Benzin beim Auffan- 
gen in geerdeten Gefäßen, entsprechend den 
von M. M. Richter vorgeschlagenen und in 
die Technik eingeführten Schutzmaßregeln 

egen Brandgefahr tatsächlich sofort seine ge- 
ährlichen Ladungen an den Erdboden abgibt. 
Die Frage konnte trotz der niedrigen Leitfähig- 
keit des Benzins (x = 10—1* bis 10—15) bejaht wer- 
den. Tatsächlich gab jedes durch Strömen elek- 
trisch stark erregte Benzin obiger normaler Iso- 
lierfähigkeit beim Eintrittin das Auffangegefäß, 
ganz gleich, ob dieses geerdet war oder nicht, 
sämtliche Ladungen momentan an die Ge- 
fäßwände ab, so daß bei Erdung der letzteren 
keine Entzündungsgefahren eintreten konnten. 

Die Ursachen dieser zunächst befremdend 
erscheinenden momentanen Entladung des 
Benzins wurden in der Durchwirbelung des 
letzteren im Auffangegefäß erblickt. ieser 
Vorgang, bei dem alle geladenen Teilchen 
momentan an die Gefäßwandungen ge- 
langen, wird bei den Tanks in der Praxis 
noch durch die — zwecks besserer Durch- 
mischung der Flüssigkeit — vielfach gegen 
die Wand gerichtete Stellung des Einflußrohres 
unterstützt, | | 

Theoretische neuere Berechnungen der 
Entladezeiten des Benzins aus Leitvermögen 
und Dielektrizitätskonstante, welche der Ver- 
fasser auf Anregung von E. Warburg vorge- 
nommen hat, ergaben, daß die Zeit, innerhalb 
welcher ein auf 3000 V durch Strömen aufgela- 
denes Benzin sich im Auffangegefäß bis auf 
eine ungefährliche Spannung (unter 300 V) 
entlädt, bei einem normal isolirenden Benzin 
(x= 10-1) 634 min beträgt. Diese Zeit wäre 
noch im Sinne einer Entzündungsgefahr be- 
denklich. Unter Berücksichtigung der in 
jedem Falle beim Einströmen in das Auffange- 
gefäß stattfindenden Wirbelströme erklärt es 
sich aber auch nach dieser Berechnung, daß 


Abb.'8. . Vorrichtung zum Aufdrücken des Gewinderinges 
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auf’die Schale. 


die völlige Entladung des. Benzins beim Ein- 


' strömen in das gecrdete Gefäß tatsächlich doch 


momentan stattfinden muß, wie es auch 


‘der Versuch ergab. 


Dementsprechend ist auch die Gefahr einer 
Entzündung bei. geerdeten Auffangegefäßen:in 
der Praxis, soweit sich dies aus den Versuchen 


und den Berechnungen schließen läßt, nicht 


vorhanden. | 
‚ Für Äther, Benzol und ähnliche besser 
leitende Flüssigkeiten ergibt sich aus den Be- 
ungen der Entladezeiten aus der Leit- 
fähigkeit usw. ohne weiteres, auch ohne Be- 
rücksichtigung der. Wirbelströme, die sofortige 
Entladung der ausgeströmten Flüssigkeit im 
go rooien Auffangegefäß, so daß schon aus 
iesem Grunde eine Gefahr bei geerdeten 
Leitungen und Auffanggefäßen nicht zu be- 
fürchten ist. | 
Bei außergewöhnlich t isolierendem 
Benzin, z. B. bei sehr großer Kälte und großer 
Trockenheit des Benzins, würden sich ohne 
Hinzuziehung der Wirbelströme allerdings sehr 
beträchtliche und demnach gefährlich erschei- 
nende Entladezeiten für das elektrisch stark 
erregte Benzin aus den theoretischen Berech- 
nungen ergeben, z. B. bei x= 10 -!%65min. Efem 
solchen, praktisch wahrscheinlich recht seltenen 
all könnte man aber, wenn nicht bereits der 


Durchwirbclung der genügende Entladungs- 


effekt zugesprochen wird, dadurch begegnen, 
daß man das Benzin mit Spuren Essigsäure 
(z. B. 0,05%) oder mit 1 bis 2% Alkohol ver- 
setzt. Hierdurch wird die Leitfähigkeit derartig 
erhöht, daß unter Berücksichtigung der Durch- 
wirbelung der Flüssigkeiten im Auffangegefäß 
wiederum momentane Entladung und Ab- 
wendung der Entzündungsgefahr herbeigeführt 
werden könnte. i 

Versuche über diese Frage, ebenso über 
die von E. Warburg angeregte Frage, inwe- 
weit beim Erden der Auffangegefäße durch die 
hierbei eintretende Erhöhung der Kapazität 
des in Frage kommenden Systems eine starke 
im Sinne einer Gefahrenbeseitigung wirkende 
Abnahme der Spannung eintreten kann, sind 
für später in Aussicht genommen. — ` 

Die bisherigen Versuche lassen einen be- 
merkenswerten, in der leichten Beweglichkeit 
der Moleküle der en Isolatoren begrün- 
deten Unterschied zwischen festen und flüssigen 
Isolatoren erkennen. f 

Erstere verlieren, nachdem sie durch 
Reiben an einer Metallwand, Wolle usw. elek- 
trisch stark aufgeladen worden sind, im Augen- 
blick, wo die Reibung aufhört, alle Ladungen, 
indem diese an die Oberfläche bzw. an die sn 
fäßwandungen eilen. Die festen, Isolatoren A 
halten dagegen bekanntlich im Gegen 
dazu, nachdem sie mit Fuchsschwanz, ir: 
usw. gerieben wurden, die Ladungen ich 
langere Zeit bei bzw. geben sie erst A 
ab. 


Drahtlose 

Telegraphie und Telephonie. 
Magnetische Verstärker für drahtlose Telephonie. 
 [Gen. Electric Rev., Bd. 19, S. 215.) 
Alexanderson und Nixdorff besean 
ben ein neues Verfahren zur Beeinflussung = 
von einer Maschıne in der Antenne erreg 2 
Hochfrequenzströme durch Sprechstrom 


bei .drahtloser Telephonie. Ihre Anordnung — 
magnetischer Verstärker genannt — beruht 
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induktion zum Zwecke, 
Energiesufnahme der Antenne zu ändern. Sie 
ähnlich der Telephonieschaltung der Ge- 
sellschaft für drahtlose pers, bei der be- 
kanntlich durch die Gleic 

wicklung der Frequenzverdo 
matoren gleichzeitig die Sprechströme fließen. 
gt hier in der speziellen 


ist se 


Der Unterschied lie 
Formgebung der 
Alexanderson die E 


einflussung trennt. Aus 
zu ersehen. Zwei Wind 
angeurdnet, daß eine 
von einer zur andere 


findet, 


weil die 

Schenkel A innerhalb 
kompensieren. Dagegen 
in der Windung B (der 
meabilität des gesamten 
und ändert dementsprech 
induktion der im Hochfrequengkreis ‚liegenden 
Windungen A. Es kann also der Hochfre uenz- 
strom in A durch den vo 
kommenden Sprechstrom 
en. Liegt der magnetisch 


mit der 


Änderun 
zugt wir 


tung in 
rallel zu 
des Str 
wird. D 


zwei Weco 


Abb. 1a. 


gen, haben sich nicht 
ötrom und sehr hohe 


juenz in der Gleic 
oppelte Fre 


durch eine Schaltung 
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schaltet. Es würde 
Transformation der 


en Wechselstrom wicklungen parallel ge- 
dann natürlich eine direkte 
Sprechströme in die Hoch- 
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Eisenkerne und darin, daß 
nergieerzeugung von der Be- 
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Abb. 1 b. 
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der Veränderung einer Selbstinduktion durch 
Veränderung der Permeabilität der Selbst- 
die Abstimmung bzw. 


Vorteilbaft wird noch ein Kondensator C, in 
Reihe mit dem magnetischen Verstärker gelegt, 
der die Selbstinduktion des Verstärkers teil. 
weise kompensiert. Wie aus den Kurven der 
Abb. 3 zu ersehen ist, wird die Empfindlichkeit 
durch die Kondensatoren wesentlich gesteigert 
und durch eine ents rechende Bemessung eine 
1 roportionalität zwischen 
Gleichstromerregung in Wicklung B (Abszisse) 
und Maschinenspannung (Ordinate) erreicht. 
un- 
stigste Kapazitätswert 0,33 uF. Hierbei konnte 


fast vollkommene 


Im vorliegenden Falle war dieser 


Schaltungen von Generator und Verstärker. 


nach Abb. 2. Hier sind 


—> Gleichstromerregung 


Abb. 3. Empfindlichkeit des Generators bei Rpannungs- 
regelung durch verschiedene Werte von Cr 


Abb. la ist das Prinzip 
ungen A und B sind so 
direkte Transformation 
n Windung nicht statt- 
engerichteten Flüsse der 
er Windungen B sich 
bceinflußt ein Strom 
Sprechstrom) die Per- 
magnetischen Weges 
end auch die Selbst- 


n den Mikrophonen 
ın B gesteuert wer- 
e Verstärker in Reihe 
aschine (Abb. 1a), 80 wirkt er durch 
g der Antennenabstimmung. 
A or oon an Te dason die 
2 ier lie er Verstärk 
r Maschine und wikt 80, 
omerzeugers in der 
ie Schaltungen la un 
hselstrom wicklunge 


Bevor- 
Schal- 
er pa- 
als obdie EMK 
Antenne reduziert 
d 1b, bei der die 
n A in Reihe lie- 
bewährt. Es tritt hier ein 
Spannung doppelter Fre- 
hstromwicklung B auf. Die 
quenz läßt sich jedoch vermeiden 


die Maschinenspannun 

rung des Stromes in 

fast auf Null gebracht werden. 

kungs 

gra hischen Aufnahmen zu 1: 100 bis 1: 350. 
e 


Der Verstär- 


tverständlich ist eine derartige Anordnung 
auch sehr geeignet zum Tasten für Schnell- 


Abb 4. Verstärkerspule. 


telegraphie. Abb.4 zeigt diekonstruktive Durch- 
bildung des Verstärkers. Die deutlich sicht- 
baren Wicklungen sind diejenigen des Gleich- 
bzw. Sprechstromes. A. M. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Feldverteilung und Wirbelstrombildung in 

den Ankern von Dynamomaschinen bei Um- 

magnetisierung durch hochperiodische Wechsel- 
und Drehfelder. 


(L. Dreyfus. Archiv f. Elektr., Bd. 4, S. 99 
bis 139.) 


Im ersten Teile der Arbeit: ‚‚Transforma- 
toren für hohe Periodenzahlen“ werden nach 
einer ausführlichen Erläuterung der wichtigen 
Hilfsgröße ‚reduzierte Blechstärke“ die Ergeb- 
nisse der Thomsonschen Theorie der Wirbel- 
strömung in Eisenblechen besprochen und Kur- 
ven zur Bestimmung der Induktion in der 
Blechmitte und des Mittelwertes der Induktion 
sowie der Phasenverschiebung dieser Größen 

egen den Erregerstrom für veränderliche re- 
duziörte Blechstärken‘‘ gegeben. Das Pulsieren 
der Induktion in dem Blech wird analytisch 
und anschaulich dargestellt durch das Ein- 
dringen zweier magnetischer Wellen in die 
Beitenebenen des Bleches nach der Mitte unter 
starken Absorptionserscheinungen. Die Dar- 
stellung ist anschaulich bei großer Absorption, 
also bei großer reduzierter Blechbreite, in:den 
praktisch wichtigen Fällen kleiner reduzierter 


durch einfache Steige- 
er Gleichstrom wicklung 


ad der Anordnung ergabsich aus oszillo- 
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Blechstärken überlagern sich die beiden Wellen- 
züge im Innern. erfasser nimmt nun eine 
harmonische Analyse der klassischen Gleichu he 
der Induktionsverteilung vor. Die Grundwelle 
ist gleich der Blechstärke, die Amplituden der 
geraden und ungeraden Harmonischen werden 
nach Größe und Phase auf den Mittelwert der 
Induktion bezogen. l 
Blechstärken lassen sich die Fourierschen 
Reihen stark abkürzen; es er ibt sich eine ver- 
hältnismäßig einfache und übersichtliche Dar- 
stellung der Verteilung der Induktion. 

Die Umformung ermöglicht die Erweite- 
rung der Theorie auf die Feldverteilung in 
einem Luftspalt. | , 

-~ Der zweite Teil: „Das harmonische Wech- 
selfeld in Dynamomaschinen‘“ behandelt die 
Feldverteilung des außenertegten Woechselfeldes 
und des resultierenden Feldes in Ankerkreisen, 
die Verteilung der nung m dem- 
selben und die Rückwirkung der irbelströ- 
mung auf den Luftspalt. Im dritten Teile, wird 
das harmonische Drehfeld in zwei harmonische 
Wechselfelder von synchroner Periodenzahl zer- 
legt, und die Ergebnisse deszweiten Teiles werden 
darauf angewandt. Zum Schlusse gibt der Ver- 
fasser zwei praktische Beispiele für die Wirbel- 
stromverluste einer rechteckigen und einer tra- 
pezförmigen Feld welle bei einem Generator für 
500 Per. Schg. 


Ein englisches Patent über eine Hochfrequenz- 
maschine. 


[Egineering, Bd. 101, S. 515, 4, Sp., 1 Abb.) 


Die Société Marius Latour et Cie., 
Paris, hat in England ein Patent über eine An- 
ordnung zur Erzeugung von Hochfrequenz mit 
einer Maschine erhalten (eingereicht Anfang 
1913), welche genau identisch mit der Gold- 
schmidtschen!) ist. In England findet bekannt- 
ich in keiner Weise eine Vorprüfung der Pa- 
tente statt. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über wechselstromerregte Wirbelstrombremsen. 
[F. Kempe. Dissertation, Hannover 1914/15.] 


Der Verfasser stellt sich zur Aufgabe, die 
Wechselstrombremsung mit der Gleichstrom- 
bremsung zu vergleichen, und zu untersuchen, 
ob die Anwendung wechselstromerregter Wir- 
belstrombremsen ın Frage kommt. Ein Vor: 
versuch zeigt, daß die Bremswirkung bei 
Wechselstrom nicht nur dann kleiner ist als 
bei Gleichstrom, wenn die effektiven Ampere- 
windungen in beiden Fällen gleich sind, da 
naturgemäß das Wechselfeld hierbei kleiner als 
das Gleichstromfeld ist, sondern auch bei Ver- 
wendung gleicher Felder. 

Die Hauptversuche wurden an einer Meß- 
anordnung durchgeführt, wie sie ähnlich schon 
von Beckmann?) bei seinen Untersuchungen 
verwendet wurde, nur daß statt des Scheiben- 
ankers ein Zylinderanker zur Anwendung kam. 
Das Feld rotiert, und die an dem Anker an- 
greifende Bremskraft kann dadurch gemessen 
werden, daß dieser in Schneiden gelagert und 
mit einem Wagebalken versehen ist. Zur Ver- 
meidung der Temperaturkorrektion wird zu- 
nächst ein Zylinder aus Manganit später aber 
zwecks Erzielung genauerer Meßwerte ein sol- 
cher aus Aluminium benutzt, wobei die durch 
die Erwärmung auftretenden Temperaturfehler 
berücksichtigt werden. Die Felder werden 
durch .aufgebrachte Spulen, bei Gleichstrom 
mit einem ballistischen Galvanometer, bei 
Wechselstrom mit einem Elektrodynamo- 
meter bestimmt. | 

Eine Nachprüfung der mit der rotierenden 
Anordnung erhaltenen Ergebnisse wird durch 
Schwingungsversuche an dem Aluminiumzy- 


linder mit der gleichen Feldanordnung durch- 


gef ührt. Ferner wird für beide Anker die 
istungsaufnahme festgestellt, um dadurch 
den Wirkungsgrad der Bremse ermitteln zu 
können. l 
Das paeba ist kurz folgendes: Bis zu 
n = rd 1600 Umdr/min beim Manganinzylinder 
und n = rd 900 beim Aluminiumzylinder be- 
steht Proportionalität zwischen Bremsmoment 
und Drehzahl. Bis zu B = rd 9000 bei Man- 
aan und B = rd 4000 bei Aluminium ist die 
remskraft proportional dem Quadrat der In- 
duktion. In Wirklichkeit gelten für Alumi- 
nium diese Beziehungen wegen der eintreten- 
den Erwärmung des Ankers nicht. 
Zwischen 10 und 100 Per/s ist die Dämp- 
fung für B = rd 5000 unabhängig von der 
Frequenz. Die Übereinstimmung zwischen den 


. an dem rotierenden und den an dem schwingen- 


den System erhaltenen Ergebnissen ist aus- 
reichend. 

Bei gleicher Feldstärke bleibt die Wechsel- 
felddämpfung um 6% bei dem Manganin- 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, 8. 54. un 
2) „Untersuchungen an Wirbelstrombremsen“. Halle 1903 


Bei kleinen reduzierten: 


en ne et a anni ur aa ia a a a  3>. 2 Sn oT ty Sy en A nn, Mm IE m a U ar Zi 


686 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 43. 


— 


. 26. Oktober 1918, 


`- sylinder, um 1% bei dem Aluminiumzylinder 
gegen die Gleichfelddämpfung zurück. Ra Ur- 
sache sieht der Verfasser die durch die Sekun- 
därströme hervorgerufene Feldausbreitung und 
die damit bewirkte Vergrößerung der Strom- 
bahnen für die Bremsströme an. Die Versuche 
beziehen sich also in Wirklichkeit nicht auf die 
gleiche Induktion, sondern auf die gleiche Ge- 
samtlinienzahl. 

Wesentlich ungünstiger werden die Ver- 
hältnisse bei Zugrundelegung gleicher Ampere- 
windungszahlen, d. h. also bei Bestimmung des 
Wirkungsgrades. Definiert man ihn als das 
Verhältnis des in der Scheibe verbrauchten 
elektrischen Effekts zu dem Bremseffekt, so 
erhält man bei Gleichström einen Wirkungs- 
grad von 100 %. Bei Wechselstrom ist der- 
‚selbe erheblich niedriger, da einmal die Bremse 
als Transformator wirkt und die in dem Anker 
l en unwirksamen Kurzschlußströme pri- 
` mår der Erregerwicklung zugeführt werden 
müssen, ferner die Eisenverluste zu dem Er- 
regerstrom hinzukommen, und schließlich die- 
ser infolge der höheren Sättigung für die Maxi- 
malwerte des Feldes größer als bei Gleichstrom 
ausfällt. Bei der benutzten Versuchsanordnun 
` ist mit Mamino miynet der Wirkungsgr 
50% bei n = rd 1565. | 

Die Kurzschlußströme bewirken außerdem 
noch eine schädliche Erwärmung des Ankers, 
die zu größeren Abmessungen zwingt. 

i Im letzten Kapitel der Schrift wird der 
Einfluß der Veränderung in den nennen 
: der. benutzten Wirbelstrombremse auf die 
Stromstärke im Anker und die Leistung unter- 
sucht, u. zw. einmal, wenn sämtliche Ab- 
` messungen im gleichen Verhältnis geändert 
werden, dann, wenn sie nur in radialer, ferner 
wenn sie nurin axialer Richtung eine Änderung 
` erfahren, schließlich wie die Verandornng von 
 Polwinkel und Polzahl wirkt. Der Wert dieser 
Betrachtungen leidet hauptsächlich unter der 
mangelnden Kenntnis von dem Verlauf der 
Strombahnen im Anker. | | 

: Die praktische Verwendung der Wechsel- 
feldbremse hält der Verfasser nur in Ausnahme- 
fällen und unter Berücksichtigung besonderer 
Maßnahmen für denkbar. u. 

Einige Stellen der Arbeit bedürfen noch 
der näheren Nachprüfung, z. B. der zweite Ab- 
satz von S. 64, wo der Verfasser sagt, daß die 
‘ von den Sekundärströmen im Anker hervor- 

erufsne nero lmne den Widerstand der 
Strombahnen für diese Ströme, d. h. also, deren 
Länge beim Aluminium 13,4-mal mehr ver- 

ößern soll, als beim Manganin, also genau im 
Verhältnis der Leitfähigkeiten, was nicht recht 
einzusehen ist; ferner auf S. 65 im dritten Ab- 
satz die Behauptung: ‚Der Ohmsche Wider- 
stand (der Stron: bahnen im Anker) wird gegen- 
über dem induktiven verschwindend klein‘. 
Auf einige Schreib- bzw. Druckfehler ist 
hinzuweisen. Auf S. 25 muß in der Formel für 
Eg, der Faktor 10-8 fortfallen. Auf S. 31 in 
der Mitte muß es heißen: B? gẹ, anstatt Barr, 
Auf S. 51 ist in dem Ausdruck für A der 
Wert A vergessen worden. RR: IL 

Besonders störend macht sich die Willkür 
in der Verwendung der Formelzeichen bemerk- 
bar, die sich nach Angabe des Verfassers zwar 
nach Möglichkeit an die vom Ausschuß für Ein- 
heiten und Formelgrößen verwendeten an- 
schließen sollen. So wird die induzierte EMK 
im absoluten Maß niit F, in Volt mit e bezeich- 
net, dasselbe gilt von der Stromstärke. Für den 
Widerstand kommen die Bezeichnungen: g, r, 
`- V, w vor, je nachdem es sich um einen Galvano- 

meterwiderstand, „um Widerstände eines 
Stromweges“, einen Vorschaltwiderstand oder 
- den Widerstand von pulen handelt. In den 

Formein werden die Bezeichnungen für die 
Einheiten öfter mit den Formelngrößen ver- 
wechselt. Gw. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Der Warenumsatzstempel und die Sommerzeit 
im Elektrizitätswerksbetriebe. 


Am 5. Oktober fand in Berlin unter Vor- 
sitz des Herrn Generaldirektor Heck, Dessau, 
eine Mitgliederversammlung des Bundes der 
Elektrizitätsversorgungs -Unterneh- 
mungen Deutschlands!) statt, ın welcher 
fast sämtliche bedeutenderen privatwirtschaft- 
lichen Elektrizitätsversorgungs-Unternehmun- 
gen Deutschlands vertreten wären. Verhand- 
lungsgegerstände waren die Einführung des 
Warenumsatzsetempels und die Sommer- 
zeit. Es wurde beschlossen, allgemein von der 

esetzlichen Ermächtigung zur Abwälzun des 
Warenu msatzaten.pels auf die Stromabnehmer 


Gebrauch zu machen. Bezüglich der Sommer- 


m 


1) Vgl.'„ETZ” 1915, 8. 64. 
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zeit wurde von dem Bundesvorstand, Landrat 
a. D. v. Raumer, festgestellt, daß nach der 


bei den Mitgliedern angestellten Rundfrage in ! 


dem städtischen Lichtabsatz ein erheblicher 
Rückgang eingetreten sei, während der Zweck 
der Maßregel, nämlich die Ersparnis an Kohle 
und sonstigen Betriebsstoffen, gar nicht oder 
nur in sehr bescheidenem Umfange_ erreicht 
wurde. Dagegen erhebe allenthalben die Land- 
wirtschaft entschiedenen Widerspruch gegen 
die Beibehaltung der Einrichtung, weil ihr die 
wertvollste letzte Arbeitsstunde am Abend ver- 
loren gehe, während man anderseits, vor allem 
mit Rücksicht auf die Milchlieferungen, sich 
der neuen Zeiteinteilung nicht entziehen könne. 
Die Versammlung faßte hierauf einstimmig 
einen Beschluß, in welchem die Erwartung aus- 
gesprochen wurde, daß diese Kriegsmaßregel 
nicht als eine endgültige eingeführt werde. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Hochbahn, Straßenbahn und Omnibus in Berlin. 


Die Verkehrsverhältnisse in Groß-Berlin 
estalten sich, wie die „, Voss. Ztg.‘‘ berichtet, 
immer günstige r für die Große Berliner Straßen- 
bahn. Die Beförderung der Fahrgäste und die 
Einnahmen steigen ununterbrochen. Im ver- 
gangenen August wurden in Berlin von den 


traßenbahnen, tıotz des Krieges über 57 Mill. 


Personen befördert, d. h. 6 Millionen mehr als 
im August 1915. Auf die Große Berliner 
Straßenbahn entfielen allein 41,5 Mill. oder 
4 Mill. mehr. Die Hochbahn beförderte 5,5 Mill. 
Fahrgäste, oder eine halbe Million mehr. Die 
Omnibusgesellschaft kam auf 6,1 Mill. Fahr- 

äste, die mit Pferden, und auf 945945, die n it 

raftonınibussen befördert wurden. Die Ein- 
nahmen der Großen Berliner Straßenbahn be- 
trugen im September 1916 rd 5,2 Mill. M, d. h. 
über 0,6 Mill. M mehr als im Septenbır 1915. 
In den veıflossenen letzten neun Monaten 
wurden schon über 43 Mill. M oder 4,75 Mill. M 
mehr vereinnahmt als 1915. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Eisen sehr hoher Reinheit. 
(GieBerei-Ztg., Bd. 12, S. 332 nach Genie Civil] 


Unter dem Namen ‚„Armcoeisen“ etellt die 
American Rolling & Mill Co., Middletown 
(Ohio), eine kisensorte her, die nur 0,16% 
(maximal) Verunreinigungen aufweist. W ährend 
seiner Herstellung werden Vorsichtsmaßregeln 

etroffen, um eingeschlossene Gase auszuschei- 

en, so daß das Metall blasenfrei wird und sich 
damit besonders zur Herstellung von Magnet- 
induktoren eignet. 

Das Armcoeisen hat, wie alle Eisensorten 

oßer Reinheit, eine erhebliche elektrische Leit- 
ähigkeit (18 gegen 12 bei Tiegelstahl, bezogen 
auf Kupfer = 99), cine erhöhte Permeabilitätund 
einen geringen remanenten Magnetismus. Es 
widersteht weit besser der Rosteinwirkung 
als gewöhnliches Eisen. Bei der Herstellung 
verwendet man Erz mit Gußeisenabfällen ver- 
mischt, die sorgfältig ausgesucht und gesiebt 
werden. | 

Die Zusammensetzung des Armcoeisens ist 
folgende: 


% 
Silizium . . 2. 2 22.2. 0,002 
Schwefel . . . 2.2 2.2. 0,020 
Phoaphor ...... . 0,006 
Kohlenstoff . ..... ‚10 
Mangan . .... 2.0. 0,020 
Kupfer . 2. 2 2 2 20. ‚03 


Von den Kupferbergwerken des Balkans. 


Die Plakalnitza-Mine in Bulgarien, sowie 
die serbische Bor: ‘ne sind kürzlich in Betrieb 
genommen worJen während nach der „Öster- 
reichischen Zeitschrift für den Öffentlichen 
Baudienst‘‘ die serbische Mine in Maidanpek 
schon seit längere: Zeit n it gutem Erfolg 
arbeitet. Die so gewonnene": Kupferkiese wer- 
den größtenteils von der oberungarischen Berg- 
und Hüttenwerksgesellschaft verarbeitet. Die 
Bleihütte in Susak ist zu einer Kupferhütte 
umgestaltet worden und bezieht die Erze aus 
Serbien. Auch in Przibram wurde eine Kupfer- 


 hütte eingerichtet, ebenso wie die Kärntner 


Zinkhütte in Littai Kupfer herstellt. In Erlaa 
wird eine Anlage für Kupferelektrolyse einge- 
richtet, wie auch dort die Schaffung einer 
Feinzinkfabrik geplant ist. (,„Frankf. Ztg.“) 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Elektrizitätsausstellung in Lausanne. 


Wie der „Bund“, Bern, m tteilt, wurde am 
3. Oktober in Lausanne im Casino de Montbovon 
eine Elektrizitätsausstellung eröffnet. Sie wurde 


m aaaea 


von der „Association pour Organisation du 


Travail et de la Docun'entation‘‘ organisi 
und umfaßt alle in der Haushaltung aad in rak 
Kleinindustrie verwendeten Erzeugnisse der 
Elektrizitätsindustrie; die städtischen industri. 
ellen Betriebe liefern dem Unternehmen die für 
die Vorführung der Apparate und Motoren er- 
forderliche Elektrizität. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkfeise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 


‚Heldentod fürs Vaterland!): 


H. Beor t, Ingenieur der S. 8. W., Pader- 
orn. l 
Gold, Diplom-Ingenieur der S. S. W,, ` 

turt a, M. O Maiek 


M. Nad ler, Ingenieur der 8. 8. W., Halk. 
B. Rauschenbach, Ingenieur der $. 9. W. 
Berlin. | 


J. Richter, Ingenieur und Prokuri 
Dr. Paul Meyer A.-G Berlin o oe 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: | 
. Becker, Ingenieur der S. 8. W., Berlin. 
Becker, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 
. Bohne, Ingenieur bei S. & H., Berlin. 
. Domzig, Ingenieur bei S$. & H., Berlin. 
. Feigs, Iugenieur der S. S. W., Görlitz, 
. Hepfing, Ingenieur der 8S. S. W., Berlin. 


. Hoitz,, Diplom-Ingenieur der 8.8, W., 
von (erhielt auch das Eiserne Kreuz 
. .)- 


J p H pd p> S p 


Holtz. Vorstand der 8. S. W., Frankfurt 
a.M. Ä | 


Hoeppner, Reg.-Baumeister beiden$.$.W.,, 
Berlin (erbielt auch das Eiserne 
Kreuz I. KL). 

E. Koppe, Ingenieur bei 8. & H., Berlin. 

P. Leipheimer, kaufmänn. Direktor der 
S. S. W., Bukarest. 

O. Lucke, Ingenieur der S$. S. W., Berlin 
(erhielt auch das Eiser ıe Kreus I. Kl.). 

P. Martia, Montageingenieur der $. $. W., 
Berlin. | | 

'Meyen burg, Diplom-Ingenieur der 8. 8.W., 
Hamburg (erhielt auch das Eiseme 
Kreuz I. KL). i 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. ' 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
er der Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit) 


Belastungskurven von Kraftwerken. 


Zu dem Aufsatz des Herm G. SCHENDEN 
und der Ergänzung des Herrn A. RUPP ıD fol 
nET Aa > u. 506 erlaube ich mir Io 
gendes zu bemerken: FR 

Herr SCHENDELL bezeichnet a als Ansah 
der Maschinen, b als Anzahl der Betriebes D 
den jeder einzelnen Maschine im ‚Monat a 
l als Leistungsfähigkeit einer Maschine. nn 
werden n =a .b als gesamte Betriebsstun 


n 
zahl der Maschinen und L=a.l. 77] 


als Leistungsfähigkeit des Werkes bei n Be 
triebsstunden abgeleitet. , Jab in 

Herr A. RUPP bemerkt hierzu, net 
einer für alle Fälle gültigen Formeldie En T, 
fähigkeit aller einzelnen Maschinen h, h er 
enthalten sein müsse, wodurch die Glel 
die Form: 


L=b(h+ha+l +... +l)=02l 
annimmt. 


64, 82 
ı) VgL auch „ETZ“ 1916, 8. 6%; 1916. 8.26. 5 
161. 201, 258. 281, 298, 822, 826, 449, 468, 
546, 559 u. 574. 
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Porsönlichn 


Mitteilungen ans den Lenin, 


Von Unseren Fach 
Heldentod fürs Vaterland a; 
H. B i 
ai Ingenieur der ir: 
Gold, Diplom] SE 
ia l y ngenienr der $.: : 


= a Ingenieur der iq: 
puuchenbach, Ingenien ie: 


J. Richter, I j L 
Dr. Paul ee 


Dinaig an 


Für Verd l 
Kreuz Aoh aiii 
A. Becker, Ingenieur der 3 i3. 
E. Becker, Ingenieur der 8:7 
A. Bobne, Ingenieur bis: 
R. Domzig, Ingenieur bei 3 ¢: 

P. Feigs, Ingenieur der 8.3.7. 

R. Hepfing, Ingenieur der x: 

B. Hoits, Diplom-Ingenien ¿z 
Berlin (erhielt auch das ih 
I. El). 

Höltz, Vorstand der &81.- 
s. M. 

Hoeppner, Reg.-Baumeister 
Berlin (erhielt auch ü 
Kreuz I. KL). 

E. Koppe, Ingenieur bei £ & 

P. Leipheimer, kaufn.änn. 
S. 3. W., Bukarest. 

0. Lucke, Ingenieur der $? 
(erhielt auch das Eier ie b 

P. Martin, Montageingeniw ” 
Berlin. a 

‘ ‚Di lom- [ngenet: 

i T ein g 
Kreus IL KL) 
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Wir bitten alle Leer aa Mi 
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land gefallen sind, oder eine 
nung erhalten haben, schne 
zugehen zu lasset 
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bemerken: ., „33 
ge Hert SCHENDELL ve Me 
der Maschinen, F d dë 
ral pan fähigkeit ee 
en pró. Is gesa | 


98. Oktober 1916. Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 48. 


Herr RUPP beachtet damit die verschie- 
Jene Leistungesfählsckett der einzelnen Maschi- 
nen. gelt aber ebenso wie Herr SCHENDELL 
noeb von der einschränkenden Voranssetzung 
aus, daß die Betriebsstundenzahl aller einzelnen 
Maschinen In Monat «dieselbe ist, was keines- 
weg unter gewöhnlichen Verhältnissen 7- 
wife... Pie allgemein gültige Formel für L 
seyginnt man vielmehr erst dann. wenn die 
versehiedenen Betriebsstundenzahlen bi, by, 
hy. e br ebenso wie die verschiedenen Lei- 
stungsfähigkerten der einzelnen Maschinen þe- 
rieksiehtigt sind. Die allgemein gültige Formel 
ist somit weder die von Herrn SCHENDELL noch 
die ym Herrn RUPP angegebene, sondern die 
tolgende: 

L= h4 hh bylt... Pa laz. 


Per Wert a des Herrn SCHENDELL gewinnt 
allgemein den Ausdruck: 


h zb, bat ba +... 4 br . 


Dresden, 15. IX. 1916. 
Dipl- Mma. W. Riechers. 


Ersiderune. 


Die von niir angewandten Formeln sollten 
nir die Bedentong des Strahles N. u. zw. m 
der etnfachsten Form erklären. da der Haupt- 
zweek des Anfsatzes ja in anderer Richtung 
Iirert. l 

Für den allgereimen Fall gelten die For- 
mebi von Heren RIECHERS. 


Xtolp, 24. IX. 1916. G. Schendell, 


Herr RIECHERS bemängelt die für die Be- 
stimmung der Leistungsfähigkeit eines Werkes 
anfgestellte Formel 


r 
LehN tr 
1 
nachdem daber gleiche Betriecbsstundenzahl für 
alle Maschinensätze vorausgesetzt wurde. 

Herr RIECHERS übersicht dabei, dab 
unter a Leitangsfähigken n nur die theoretisch 
vrößte.Leistungsmöscdiehkeit eines Werkesik Wh) 
verstanden werden kann; somit muab anch die 
Betriebsstundenzahl im Monate für alle Ma- 
schinensätze vleieh (maximal) sein, also: Tage 
im Monate mal 24. 

Die Größe aller Maschinensätze eines Wer- 
kes kann, wie bereits bemerkt, gleich oder ver- 
scheden seim, -- Pür alle beide mögliehe Fälle 
genügt obige Formel; hiermit erübrigt sich eine 
Erweiterung derselben. | 

© Herm RIECHERS Ausführungen für den 
Wert asima sminstörend. - - Rein mathematisch 
betrachtet, kann es nicht heißen: 


1 = bi ba 4 l + Ean + D 
sonsern k 
Zu zb + +b3+...+ba, 


l ke: oo: i. » ` 
da doch in einem Monat ein Maschinensatz nur 
eme gewisse Betriebsstundenzahl haben kann. 
Der Fall erseheint hiermit als genügend geklärt. 


"Bndapest. 14. N. 1916. A, Rupp. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Entwicklung der Starkstrom-Ver- 
teilungssysteme (von Anfang bis zum 
Jahre 1914). Dissertation zur Erlangung der 
akademischen Würde eines -Doktor-Inre- 
menrs, vorgelegt von Dwl Zug. Karl Oh- 
ger aus Kusel (Rhempfalz) Technische 
Hochschule Hannover, 1916. 

. Mehr und mehr macht sieh in den Inge- 
mMeurkreisen das Bedürfnis geltend. neben der 
rem fachlichen Literatur der einzelnen Zweige 
nRT Technik auch der reschiehtlichen Bite- 
ratnr mehr Sorgfalt zuzuwenden und so be- 
St hende Lücken auszugleichen. Auch bei der 
vorliegenden Arbeit hat sich der Verfasser er- 
Ireulicherweise die Aufgabe gestellt, die ge- 
schiehtliche - Entwiekline der  Starkstron- 
"sterne vom Begian bis 1914 zusammenzu- 
fassen. Ts sind dabei drei Hauptgruppen ge- 
nacht. die sich auf Wechselstrom. Gleiehstrom 
und die Verbindung beider beziehen. In «den 
nzelnen Unterabteilingen werden alselann die 
direkte, und indirekte Verteilung bzw. die 
Aintertinandersehaltung und die Paralel- 
haltung besprochen. Die Vor- und Nachteile 
el Systeme werden dabei kurz ge- 
DE E a Anfängen und früheren 

Wwiengkeiten Rechnung tragend, ziehen beim 


=m rii i 


Lesen der Arbeit längst verlassene elektrische 
Anordnungen, sowie uns heute umständlich er- 
scheinende Sehaltbilder an unserem geistigen 
Auge vorüber und erinnern uns an die anahre 
Zeit des Kampfes um die Vorherrschaft zwi- 
sehen. Gleich- und Wechselstrom, und der 
gegenseitige Einfluß der mehr und mehr: sich 
entwickelnden elektrischen Lampen und Ma- 
sehinen anf die Verteilungssystenme spiegelt sich 
in der Arbeit deutlich wieder. Wenn die Ar- 
beit den älteren Ingenieur. der die Zeiten der 
Entwicklung noeh in Erinnerung hat. auch 
nichts Neues bieten werden, so wird er doch 
dem gesehiehtlichen Rückblick Interesse ent- 
gegenbringen und dem Verfasser dankbar sein, 
daß er jene Zeit des Werdens und unermüd- 
lichen Schaffens unserer jungen Generation zu 
übermitteln sich bemüht hat. Die Arbeit ist 
mit Mühe zusammengestellt und enthält reich- 
lichen Literaturnachweis aus der damaligen 
Zeit. Zu bedauern ist nur. daß die dem Text 
beigefügten Schaltbilder so außergewöhnlich 
schwache Linien und so winzige Besehriftung 
aufweisen, daß hierdurch das Lesen sehr er- 
schwert wird. Gg. Hilpert. 


Das Telegraphen wege-Gesetz vomis. Dez. 
1899 nebst der Ansführnngsanweisung vom 
26, Jan. 1900. Textausgabe mit Überblick 
uud Anmerkungen unter besonderer Berück- 
sichtieung der Entscheidungen des Reichs- 
zerichis. Von €. Wolf. Postreferendar an 
dev Kaiserl Oberpostdirektion in Köln. 
Nr. 120. der Guttentagschen Sammlung Pent- 
scher Reschseresetze. 99 S. in kl. 8°. Verlag 
von J. Guttentaw, G.m. b. H. Berlin 1916. 
Preis 1.60 M. | 

In der bekannten Guttentagschen Samim- 
lung kurz kommentierter Reichsgesetze ist jetzt 
auch als Nr. 120 das Telegraphenwege-Gesetz 
vom 18. NII. 1899 erschienen. Postreferendar 
C. Wolf hat einen klaren, die Gesetzeseutste- 
hung nnd den Gesetzesanfbau und -inhalt dar- 
legenden Überbliek beigefügt und die Bestim- 
mungen des (resetzestextes mit Anmerkungen 
versehen, deren Klarheit und leicht verständ- 
liehe Fassung dem Gebrauechszwecke des Büch- 
leins als Handkommentar vollkommen ent- 
sprieht. Besonders fördernd tür den Zweck der 
Ausgabe ist der Abdrnek auch des Entwurfs zu 
dem Gesetz sowie im Anhang der Abdruck der 
Motive sowie des Konmmissionsberichts zu den 
wiehtigsten Bestimmungen des Gesetzentwurfs 
ss 5 und 6. Der Benutzer kann sich hiernach 
bei vielen Fragen unter Anlchnung an die 
Komimentaib: merkungen des Verfassers sein 
eigenes Urteil leicht bilden. 

Der Abdruck der Ausführungsbestininun- 
gen vom 26. L 1900 zum Gesetze sowie des Ge- 
setzes über das Telegraphenwesen vom 6. IV. 
1892 wit Abänderung vom 7. HE. 1908 bieten 
weitere [Iandhabungsvorteile. 

Dr. Cantor. 


Kriegssteuergesetz nebst Besitzsteuer- 
gesetz. Von Dr. Koppe und Dr. Varn- 
hagen. 2448. in 8°. Verlag von Spaeth 
& Linde. Berlin 1916. Preis 4 M. 

Den Verfassern ist es gelungen. das am 

21. VI. 1916 erlassene. am 10. VII. 1916 in 

Kraft wetretene „Kriegsstenergesetz" in einer 

ganz ausgezeichneten Weise kurz und klar zu 

kommentieren, indem sie bei den Bestimmmun- 
sen des Kriegsstenergesetzes, welehe anf das 

Besitzstenergesetz vom 3. VII 1913 zurück- 

greifen, die Bestimmnngen dieses Gesetzes bei- 

fügen und erörtern. | 

Diese Anordnung gibt über beide Gesetze 
einen systematischen Überbliek. Sie erleichtert. 
die Prüfung einer Streitfrage ungemein. Die 
den einzelnen Gesetzesbestimmmngen beige- 
fügten Erörterungen sind klar und einlenehtend. 

Besonders belebrend sind die in Anhang bel- 

gefügten Beispiele. Praktischer Weise ist auch 

das Sperrgesetz und sind die Ausführungs- 

bestimmungen des Bundesrates vom 27. 1. 1916 

im Anhang zum Abtruek gelangt. Insbesondere 

für den Handgebraueh des Juristen wie des 

Industriellen kann der Kommentar als ein un- 

entbehrliehes Hilfsmittel bezeichnet werden. 

Cantor. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Selenfieber?’? Bekenntnisse des Erfinders 
der Blinden)Jesemaschine für das Lesen 
von Buch und Zeitung. Von Max Finzen- 
hagen. Mit 7 Abb. 48 S. in kl. 5% Hopfsche 
Verlagsdruckerei Gebr. Jenne, G. m. b H. Span- 
dau 1916. Preis 1,25 M. 

Ein Wort aa die unten und die oben von 


einem deutschen Sozialdemokraten. 248. 
in 8%. Franckhsche Verlagshandlung. Stutt- 


gart 1916. Preis 5U Pf. 
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Kriegsrecht und Kriegssteuern. Gemeinver- 
ständliche Darstellung der wichtigeren Kriegs- 
gesetze, Kriegsverordnungen, Kriegssteuergesetze. 
Vorschriften über Hinterbliebenenfürsorge. Von 
Oberlandesgerichtsrat A. Freymuth. 2. verm. 
Aufl. 64 S. in 80, Verlag von R. Oefler. Berlin 
1916. Preis 1,20 M. 


Einführung in die allgemeine Mechanik. 
Zum Gebrauch bei Vorträgen, sowie zum Selbst- 
unterricht. Von Dr. Max Planck, Professor der 
theoretischen Physik an der Universität . Berlin. 
Mit 43 Abb. IV u. 213 S. in 80. Verlag von S. 
Hirzel. Leipzig 1916. Preis geb. 8 M. 


Rohstoffversorgung. ‘Von 
Walther Rathenau. 52 S. in 8°. Verlag von 
S. Fischer. Berlin 1916. Preis 60 Pf. 


|Rathenau, von dem die Anregung zu unserer 
Kriegsrohstoffversorgung ausgegangen ist, hatte die 
Entwicklungsgeschichte dieser Organisation s. Zt. in 
einem Vortrage vor der Deutschen Gesellschaft ge- 
schildert, der jetzt in Buchform erschienen ist.| 


Zahlentafelu über den Temperaturverlust 
von isoliertem Herißdampf-Kohr mit iso- 
lierteo Flanschverbindungen. Von Ingenieur 
Andersen. Mit 3 Schaubildern.: 30 S. in kl. 8". 
Selbstverlag des Verfassers. Dresden (Eisenstuck- 
straße 6) 191b. Preis geb. 5 M. 


[Das Werk enthält die errechneten, mit den 
Erfahrungen des Verfassers auf dem Gebiet des 
Wärme- und Kälteschutzes in Übereinstimmung ge- 
brachten praktisch erreichbaren Werte für den Tem- 
peraturveriust an Heißdampf-Rohrleitungen, weiche 
einschließlich der Flanschverbindungen durch Wiärme- 
schutzmasse isoliert sind, gerechnet als Durchschnitts- 
ziffern für 1l lfd.m einer Kohrstrecke von 50 m Länge, 
u. zw. für Rohrdurchmesser von 30 bis 40 mm, 
Spannungsstufen von 7 bis 16 at, Überhitzungsstufen 
von 250 bis 350 0C, Strömungsgeschwindigkeiten von 
10 bis 50 m;s sowie lsolierstärken zwischen 20 und 
S9 mm bei einer Außentemperatur von + 10 0C.] 


Gesetz übereinen Warenumsatzstempel vom 
36. Juni 1916 und Frachturkundenstempel- 
gesetz vom 17. Juni 1916 mit den Aus- 
führungsbestimmungen des Bundesrats 
vom 13.Juli und 83. September 1416. Erläutert 

.von Prof. Dr. jur. Fritz Stier-Somlo. 247 5. 


in 16°. Verlag von Franz Vahlen. Berlin: 1916. 


Preis geb. 3 M. Pape 


Lieferungsverbände im Handwerk. Von Dr. 


jur. H. Purpus, Syndikus der Handwerkskammer 


Augsburg. 3. Autl. 36 S. in 8°. Buchdrückerei 
Theodor Lampart. Augsburg 191b. 


|Es werden die Vorteile einer reinen Lieferungs- 
genossenschaft und einer Lieferungsgenossenschaft 
in Verbindung mit Rohstoff- und Einkaufsgenossen- 
schaft gegeneinander abgewogen, wobei der. Ver- 
fasser die letztere Form vorzieht. In einem Anhange 
ist ein Satzungsentwurf für eine genossenschaftliche 
Einkaufs- und Lieferungsvereinigung gegeben.] 


Emil Rathenau und das Werden der Groß- 
wirtschaft. Von A. Riedler. VIII und 249 S. 


in 8°. Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. 


Preis geb. 6 M. 
Neue Zeitschriften. 


„The Beama Journal“. Unter diesem Namen 


gibt die British Electrical & Allied Manufacturers 
Association, London, seit dem 1. I. 1916 eine neue 
elektrotechnische Zeitschrift heraus, die 
hauptsächlich der Propaganda für den Absatz briti- 
scher elektrotechnischer Erzeugnisse im Ausland, 
insbesondere unter Verdrängung der Erzeugnisse 
der jetzt feindlichen Länder, dienen soll. 

Der einleitende Aufsatz befürwortet eine künf- 
tize Schutzzollpolitik unter engerem Zusammen- 
schluß zwischen dem Mutterlande und den Kolo- 
nien und Errichtung eines Zollvereins zwischen den 
Verbündeten. Ein weiterer Aufsatz empfiehlt die 
Gründung einer EKmissionsbank speziell für die 
Elektroindustrie in London. Auch der Reklame 


für den Ü"bersechandel sind einige Seiten gewidmet. 


Die dritte Nummer ist z. T. in spanischer 
Sprache geschrieben und enthält außerdem einen 
Vergleich (in fünf Sprachen) zwischen den Unter- 
haltungskosten englischer und deutscher Dampf- 


turbinen in Schanghai, wobei die Qualität der deut-, 


schen Maschinen sehr herabgesetzt und als minder- 
wertig bezeichnet wird. 

Der letzte Teil einer jeden Nummer enthält 
Aufsätze über elektrotechnische Erzeugnisse. Daran 
unschließend folgen regelmäßig Beschreibungen be- 
sonders interessanter Maschinen und Anlagen ein- 
zelner Firmen. Außerdem erscheint in jeder Nummer 
eine Zusammenstellung von Fabrikaten der Elektro- 
industrie nach Warengattungen geordnet, u. zw. in 
englischer, französischer, italienischer und russischer 
Sprache und ein Verzeichnis der betretfenden Fabri- 
kanten. l i i 

Die Zeitschrift ist gut ausgestattet und erscheint 
vierteljährlich zum Preise von je 1 sh. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Isaria-Zählerwerke A.-G., München.!) Für 
das am 31. III. 1916 abgeschlossene Geschäfts- 
jahr wird eine Dividende von 10% (wie i.V.) 
auf das 2,2 Mill. M betragende Aktienkapital 
ausgeschüttet. Inzwischen ist durch Beschluß 
der letzten Generalversammlung das Grund- 
kapital um 0,3 auf 2,5 Mill. M erhöht worden. 
Als Gegenstand des Unternehmens wird jetzt 
angegeben: Herstellung von Elektrizitätszäh- 
lern, Gasmessern, Motoren, Präzisionsappara- 
ten, Meßinstrumenten, Schalttafeln, überhaupt 
von Artikeln der Metallindustrie. 

_ Als Einnahmen bzw. Gewinne sind 1,46 
Mill. M (1,382 i.V.), als Aufwendungen 1,229 
Mill. M (1,171 i. V.), als Reingewinn 0,232 Mill. M 
(0,211 i.V.) und als Überschuß 0,429 Mill. M 
(0,522 i.V.) ausgewiesen. In der Bilanz sind 
Grundstücke und Gebäude mit 1,002 Mill. M 
(1,033 i.V.), Maschinen, Betriebsanlagen und 
Instrumente mit 0,163 Mill. M (0,175 1.V.), De- 
bitoren mit 2,542 Mill. M (3,437 i. V.), Waren 
mit 1,230 Mill. M (0,797 i.V.) gegeben. Die 
Obligationen belaufen sich auf 1,35 Mil. M 
ass Kreditaren auf 0,867 Mill. M (0,738 
i. V.). 


Dividenden. Stettiner Electricitäts-Werke: 
7% (6 i. V.) auf 5 Mill. M (wie i. V.); Kabelwerk 
Rheydt A.-G., Rheydt: 30%, (18 i. V.) auf 5 Mill. M 
(wie i. V.): Elektrizitäts A.-G. vorm. Herm. Pöge, 
Chemnitz: 150/ (7}/2 i.V.) auf 4,5 Mill. M (wie i.V.). 


Außenhandel. | 


Großbritannien.?) Infolge des gleichzeitigen 
Eingangs des Juli- und Augustheftes der eng- 
lischen Handelsstatistik geben wir diesmal die 
Zahlen für Juli und August zugleich an. Die 
erste Zahl bezieht sich auf August 1916, in 
Klammern folgen die Angaben für Juli 1916, 
August 1915 und Juli 1915). Im August 
1916 stellte sich für sämtliche Waren der 
Wert der Einfuhr zum eigenen Gebrauch 
auf rd 76 Mill. £ (77 i. Vm.; 69 i. V.; V11/15: 
76), der der Ausfuhr eigener Erzeug- 
nisse auf 48 Mill. £ (46 i. Vın.; 32 1.V.; VII/15: 
35) und jener der Wiederausfuhr auf 7,7 
Mill. € (7,9 i.Vm.; 7,3 1.V.; VII/15: 9,4). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im August für 0,183 Mill. £ (0,214 i. Vm.; 
0,203 1.V.; V11/15: 0,209) ein; die Ausfuhr 
heimischer Herkunft belief sich auf 0,558 
Mill. £ (0,4881. Vm.: 0,347 i. V.; VII/15: 0,372), 
die Wiederausfuhr auf 0,015 Mill. € (0,014 
i.Vm.; 0,011 1.V.; VII/15: 0,015). An der Ein- 
fuhr sind elektrische Maschinen mit 0,074 
Mill. £ (0,085 i. Vm.; 0,098 i. V.; VII/15: 0,111). 
sonstige elektrotechnische Waren mit 0,109 
Mill. £ (0,129 i. Vm.; 0,105 1.V.; VII/15: 0,098) 
beteiligt. Erstere kamen im Werte von 0,149 
Mill. £ (0,138 i. Vin. ; 0,087 1.V.; V11/15: 0,110), 
letztere für 0,409 Mill. £ (0,350 i.Vın.; 0,259 
i.V.; VII/15: 0,262) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,004 Mill. £ (0,003 
i. Vm.; 0,001 i.V.; VII/15: 0,005) auf elektri- 
sche Maschinen, 0,011 Mill. £ (0,011 i.Vm.; 
0,09 i.V.; VII/15: 0,010) auf andere elektro- 
technische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 
0,009 Mill. £ (0,015 i.Vm.; 0,023 i.V.; VII/15: 
0,021) — darunter solche für Schwachstrom 
mit 0,002 Mill. £ (0,001 i.Vm.; 0,004 1.V.; 
VII/15: 0,002) --, Telegraphen- und Fern- 
spreehapparate mit 0,002 Mill. £ (0,005 i. Vm.; 
0,007 i1.V.; VII/15: 0,008). Liehtkoblen mit 0,005 
Mill. £ (0,006 1. Vm.; 0,023 i. V.; VII/15: 0,014), 
Glühlampen mit 0,031 Mill. £ (0,028 ı.Vm.; 
0,0111.V.; VII/15: 0,012), Elemente und Akku- 
mulatoren mit 0,015 Mill. £ (0,014 i. Vm.; 0,016 
1.V.; VII/15: 0,007). An der Ausfuhr nah- 
men u. a. teil isolierte Drähte und Kabel n it 
0,241 Mill. £ (0,176 i.Vm.; 0,132 1.V.; VIl/15: 
0,147) — darunter solche für Schwachstrom 
mit 0,135 Mill. £ (0,071 i.Vm.; 0,079 ı1.V.: 
VII/15: 0,079) —. Telegraphen- und Fern- 
sprechapparate mit 0,022 Mill. £ (0,021 i. Vm.: 
0,013 i.V.; V11/15: 0,017), Glühlan:pen mit 
0.021 Mill. £ (0,015 1.Vm.; 0,014 1.V.; VII/15: 
0,013), Elemente und Akkumulatoren 0,030 
Mill. £ (0,028 i. Vm.; 0,019 i. V.; VII/15: 0,013), 
MeBinstrumente mit 0,018 Mill. € (0.024 i.Vm.; 
0,012 1.V.; V11/15: 0,013). ee 


| 
Vereinigte Staaten von Amerika.) Infolge 
gleichzeitigen Eingangs des März- und April- 
hefts des „Monthly Summary of Fortign Com- 
merce of the United States‘ werden die Zahlen 
y © Bericht über das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1915, S. 588. 
1) Letzter Bericht siehe ETZ* 1016, 8. 46 
3) Letzter Berieht siehe „EEZ. 1910, 8. 479. 


Elektrotechnische 


1 Vm.: 


fürMärzund Aprildiesmal zugleich angeg>ben. 
Die erste Zahl bezieht sich hierbei auf April 
1916, in Klammern folgen die Angaben für März 
1916, April 1915 und März 1915. Im April 
1916 setzte sich der gesamte Außenhandel 
wie folgt zusammen. Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 396 Mill. $ (406 i. Vm.; 289 
i. V.; 111/15: 292); Einfuhr: 218 Mill. $ (214 
i.Vm.: 161 i.V.; 1II/15: 158); Ausfuhr fremder 
Produkte (Wiederausfuhbr): 3,95 Mill. $ 
(5,27 i. Vm.; 5,71i.V.; III/15: 4,25). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
brikation gingen im April für insgesamt 
2,63 Mill. $ (2,88 im März, 2,05 i.V.; III/15: 
1,66) nach auswärts, Hiervon entfallen auf 
Stromerzeugungsmaschinen 0,152 Mill. $ (0,072 
i.Vm.; 0,127 1.V.; III/15: 0,236), Motoren 
0,272 Mill. $ (0,474 i.Vm.; 0,194 i.V.; III/16: 
0,167), Transformatoren 0,069 Mill. $ (0,087 
i.Vm.; 0,048 i.V.; III/15: 0,028), Batterien 
0,168 Mill. $ (0,157 i.Vm.; 0,088 i.V.; 111/15: 
0,166), Meßinstrumente 0,052 Mill. $ (0,064 
i.Vm.; 0,070 i.V.; III/15: 0,041), 18 
Drähte und Kabel 0,386 Mill. $ (0,270 i. Vm.; 
0,354 i. V.; III/15: 0,237), Installationsmaterial 
und Beleuchtungskörper 0,045 Mill. $ (0,070 
0,068 i. V.; III/15: 0,065), Venti- 


latoren 0,045 Mill. $ (0,018 i. Vm.; 0,062 


i. V.; III/15: 0,020), Telephonapparate 0,052 


Mill. $ (0,180 i.Vm.; 0,090 i. V.; III/15: 0,053), 
Telegraphenapparate einschl. drahtloser 0,008 
Mill. $ (0,020 i.Vm.; 0,014 i.V.; III/15: 0,007), 
nicht näher bezeichnetes Material 1,24 Mill. $ 
(1.37 i.Vm.: 0,875 i. V.; III/15: 0.587). Elek- 
trische Lampen wurden für 0,135 Mill. $ (0,100 
i.Vm.; 0,065 i.V.; III/15: 0,053) ins Avsland 
versandt, darunter 0,741 Mill. Metallfaden- 
lampen (0,523 i. Vm.; 0,197 i.V.; III/15: 0,286) 
für 0,129 Mill. $ (0,087 i.Vm.; 0,037 i.V.; 
III/15: 0,043). Sie gelangten hingegen für 
0,034 Mill. $ (0,052 i.Vm.; 0,015 i.V.; III/15: 
0,044) zur Einfuhr; davon entfielen 0,034 
Mill. $ (0,052 i.Vm.; 0.015 1.V.; III/15: 0,043) 
auf 0,408 Mill. Metallfadenlampen (0,632 1.Vm.; 
0,146 i.V.; III/15: 0,353). Die Wiederaus- 
fuhr elektrischer Lampen hatte einen Wert 
von 1977 $ (1925 i.Vm.; 89 i.V.; III/15: 70), 
deren Lagermenge zum Monatsende einen 
Wert von 0,028 Mill. $ (0,030 i. Vm.; 0,049 1.V.; 
III/15: 0,051). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Kupferstatistik.!) Wie die Firma Henry 
Merton & Co., Ltd.. berichtet. betrugen die 
Weltvorräte an Kupfer am 30. IX. 1916 
15494 t. Die Vorräte in England und Frank- 
reich werden mit 5796 t angegeben. Die Ver- 
frachtungen von Chile stellten sich in der zwei- 


ten Hälfte des Monats September auf 1575 t, 


die von Australien auf 3000 t. Die Kupfer- 
a in Europa betrugen am 30. IX. 1916 
0371 tt. 


Firmenverzeichnis. 


Isolierrohrwerk, G. m. b. H., Halver (Westf.). 
Gegenstand des Unternehmens: Herstellung 
und Vertrieb von Isolierrohren und verwandten 
elektrischen Artikeln aller Art. Stammkapital: 
20000 M. Geschäftsführer: R. Piepenstock, 
Halver _ ___._ = 
Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Nordrheda (Haft- 
summe: 50 M für jeden Geschäftsanteil). — 
Styding-Ladegaard - Vojenslund Elektricitets- 
selskab, e. G. m. ub. H., Styding. — Elek- 
een en Lintel-Süd m. b. H., 

Intel. 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Die ‚Tungsram‘ Glühlampen- und Elektri- 
zitäts-G. m. b. H. in Wien hat in Zürich unter 
derselben Firma mit dem Zusatz ,,Schweize- 
rische Verkaufsstelle‘‘ eine Zweigniederlassun 
errichtet, welche sich mit der Fabrikation Be 
dem Vertrieb von Lampen aller Art, besonders 
Glühlampen und anderen elektrotechnischen 
Artikeln, sowie Beteiligung an ähnlichen Unter- 
nehmungen befaßt. Das Stamn.kapital beträgt 
20000 K. Geschäftsführer ist L. Fischmann, 
Wien. = In Kopenhagen wurde unter der 
Firma Dansk Kabelfabrik eine Aktiengesell- 
schaft mit einem Kapital von 2 Mill. Kr ge- 
gründet, die hauptsächlich die Herstellung 
von Starkstromkabeln zum Gegenstand hat. 
Die Fabrik soll bereits im Frühjahr 1917 in Be- 
trieb gesetzt werden. 

Verschiedene, Nachrichten. _ 
ff Neue Schiffswerft. In Hamburg wird. wie 
die ,,Wilnaer Zeitung‘ meldet, auf der Elbinsel 
Finkenwärder von der Hamburg-Amerika-Linie 


1) Vgl. „ETZ“ 1916. 8. 508 
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isolierte I 


26. Oktober 19168. 
unter Beteiligung der Allgemeinen Elektrieis.. 
Gesellschaft eine neue en ta cilat 
den, diehauptsächlichdem Bau von Djegeln er 
schiffen für die überseeische Frachifahrt die a 
soll. Der Zeitpunkt, wann diese Pläne verwirk. 
licht werden, steht, wie die „Berliner Börsen. 
zeitung“‘ berichtet, noch nicht fest. Die Durch. 
führung selbst darf won öglich noch vor Beendi. 
gung des Krieges, spätestens aber unn ittelbar 
nach Kriegsende, n it Sicherheit erwartet wer 
den. Son it wird voraussichtlich ein statiliche. 
Teil des Handelsflottenersatzes durch die neuk 
Form der Motorschiffe vorgenommen werden 


Verlängerung des Kohlenayndikats. 
Rheinisch - Wesitälische Koblen: adika, = 
nunmehr auch die bisher nicht beteiligten 
Zechen beigetreten sind, ist auf 5 Jahre (bis 


‘zum 31. Ill. 1922) verlängert worden. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Breslau. Seit dem 1. X. 1916 ist auf der II km 
langen \Vorortsstrecke Breslau— Brockau— Rattern 
der elektrische Betrieb aufgenommen worden. Es 
werden Akkumulatorentriebwagen u. zw. Sechuwagen- 
züge mit 2., 3. und 4. Klasse sowie Postabteil ver- 
wendet. Sollte sich der elektrische Betrieb auf 
dieser Strecke bewähren, so wird die Elektrisierung 
des übrigen Breslauer Vorortverkehrs erfolgen. 

Düsseldorf. Die Stadiverordneten bewilligten 
140000 M für Verlegung neuer Starkstromkabel. 

Fordon!) (Posen). Der Ziegeleibesitzer A. Lied- 
zig hat sich bereit erklärt, die Stadt mit Elektrizität 
zu versorgen. Der Abschluß der Verträge steh: 
bevor. 

Koblenz. Die Gemeinden Bübenheim, Kärlich. 
Kettig, Mülheim. Weißenthurm, Kesselheim. St. Se- 
bastian und Wallersheim haben zwecks Versorgung 
mit elektrischem Strom einen Zweckverband ge- 
gründet. 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journali“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 22. IX. 1916, 


£B d £ a d 
*Kupfer: Best selected 185 0 0°) bis 132 00 
| s Elektrolyt . 138 00 135 00% 
” Stand., Kasse 115 100 „ 116100 
ir. „ 3Mon. 118 00 „ 114 00 
~ — London, 29. IX. 1916. 
E £ u d £ d 
| *Kupfer: Best selected 141 0 0”) bis 188 00" 
~ Elektrolyt .. 141 00% „ 139 00 
; Stand., Kasse 118 10 0 119 00 
n „ 8 Mon. 115 00 ,„ 115100 
— London, 6. X. 1916. 
-£ 8 d £é a d 
*Kupfer: Best selecte 143 0 0” bis 1# 00 
ji Elektrolyt 143 009 „ 141 00 
s Stand., Kasse 120 00 „ 121 00 
5 „ 8Mon. 117 00 ,„ 118 00 
Zinn: Standard, Kasse. 177 00 „ 17586 
n 5 3Mon. 177 50 „ 177100 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30100 „ #100 
„ Gew. engl. Block- 
blei. .. .. 32 50 „ „om 
Zink: gew. . ... . . 54100 „ 49100 


+) Mit 31/3°/o Skonto. 


1) September. *) Dezember. *) Sofort. 9 Später 


— New York, 21. X. 1916, für 11b (0,4kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . 2,2% WW ci 
Robzinn . x... 2... 40,875/41,875 » 
ZIDE aog aa 2. se a |" | 
Blei s a 2 %- ar .%.%.% . 700/710 » 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 80, 638. 
aa a a ŘķŘŘŮÁ 


Berichtigung. 

=" Zu der auf S. 274 der „ETZ" 1916 ver- 
öffentliehten Beschreibung der zweiten Waaser- 
kraftanlage am Pescara ist nachzutragen, 
daß das gesamte elektrische Material bis A. 
den Hochspannungsausführungen von 88 

von der A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden. ge 
liefert wurde. Maschinen, Transformatoren An 
Apparate wurden zum Teil von den Wert- 
stätten der genannten Firma ın Baden, zum 


Feil von ihrer Zweigfabrik in Mailand gebaut. 
RER AR NER SENDER 


Abschluß der Heftes: 21 Oktober 1916. 


nn 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journa’, $ 
(1016 kg). Londos, 2 IX. 1916, 
| 
*Kupfer: Best selected 135 00 ii. 
.„ Elektrolyt . 18 000.5 
„Stand, Kase 115100 ,‚: 
; a 3Mon. 18 00, 


— London, 9. IX. 1916, 
f» d 
"Kupfer: Bestselecied 141 0w bi. 
Elektrolyt . 141 06 5: 
Stand., Rasse 118100 ,- 
R s Mon. 115 00, 


— London, & X. 1916. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 2. November 1916. 


Heft 44. 


Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken 
und Überlandnetzen. 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


Übersicht. In den großen Kraftwerken und 
Verteilungsnetzen werden aus bertriebstechnischen 
Gründen die Schalter mit verzögerter Auslösung 
versehen, so daß im Falle eines Kurzschlusses der 
hohe Strom einige Zeit (1 bis 10 s) bestehen bleibt. 
Es sind Bedenken laut geworden, daß dadurch zu 
hohe mechanische Beanspruchung oder schädliche 
Erwärmung in der Anlage auftreten könnte. 

An Hand eines Oszillogramms ist gezeigt, daß 
der hohe Strom und dementsprechend die großen 
Kräfte so plötzlich auftreten, daß auch die beste 
Schnellauslösung zu spät kommt. Die Anlage muß 
daher auf jeden Fall der hohen mechanischen Be- 
anspruchung Stand halten können. Die auftretende 
Erwärmung kann, wie die Rechnung zeigt, leicht 
aus der Kurzschluß-Stromdichte ermittelt werden und 
wurde für die wichtigsten Fälle berechnet. Danach 
bleibt die Temperaturzunahme der Stromerzeuger, 
Transformatoren und Leitungen selbst für 10 s Kurz- 
schlußdauer durchaus innerhalb der zulässigen 
Grenzen. Nur wenn ein verhältnismäßig kleiner 
Transformator an die Sammelschienen eines Kraft- 
werks großer Leistung angeschlossen ist, könnte 
es erforderlich werden, die Auslösezeit wegen der 
Kurzschlußerwärmung zu begrenzen. Am ehesten 
sind die Spulen der Stromwandler und die Auslöse- 
spulen der Ölschalter gefährdet. Auf Grund der Rech- 
nungen wird vorgeschlagen, das Verhältnis Dauer- 


kurzschlußstrom : Nennstrom nicht über vi zu 


nehmen. 

Die Berechnungen sind auch durchgeführt für 
den Fall, daß Kupfer durch Aluminium, Zink oder 
Eisen ersetzt ist. Obwohl die Ersatzmetalle größeren 
spezifischen Widerstand haben, ist doch die Kurz- 
schlußerwärmung meistens geringer. So ergeben 
sich z. B. für Leitungen mit gleichen Verlusten 
nachstehende Vergleichszahlen: 

Kupfer Aluminium Zink Eisen 
1 0,91 0,34 0,12 

Es bestehen also auch hinsichtlich der Kurz- 
schlußerwärmung keine Bedenken gegen die Ver- 
wendung der Ersatzmetalle. 


Die. Frage, ob bei Kurzschlüssen eine über- 
mäßige Erwärmung der Maschinen, Transforma- 
toren oder von Teilen der Leitungsanlage ein- 
treten kann, spielt eine Rolle, wenn die Schalter 
1m Kurzschlußfalle nicht sofort auslösen, son- 
dern verzögerte Auslösung haben. Es erscheint 
zunächst als selbstverständliche Forderung, 
den hoben Kurzschlußstrom möglichst sofort 


abzuschalten, um die einzelnen Teile der An- | 


lage vor der hohen mechanischen und elektri- 
schen Beanspruchung zu schützen. Bei Gleich- 
stromanlagen ist, wegen des starken Bürsten- 
feuers und wegen des in ungünstigen Fällen ein- 
tretenden Rundfeuers am Kollektor, sofortiges 
Ausschalten unerläßlich. In solchen Anlagen 
haben daher die Schalter der Stromerzeuger 
wohl ausnahmslos Schnellauslösung durch 
den Strom. Dabei ist zu bemerken, daß es 
sich meistens um Kraftwerke mäßigen Umfangs 
handelt, bei welchen von den Sammelschienen 
eme große Zahl kleinerer Stichleitungen aus- 
geht. Tritt auf einer dieser Leitungen Kurz- 
schluß ein, so wird sie abgeschaltet, ohne 
daß die übrigen Verbraucher gestört werden. 
5 In dieser Art wurden ursprünglich auch 

rehstromanlagen gebaut und geschützt. So- 
lange diese nur die Aufgabe hatten, eine Reihe 


von Verbrauchern innerhalb eines beschränkten 


. Gebietes zu versorgen, war auch hier die Schal- 


tung so, daß von den Sammelschienen eine 
Reihe unabhängiger Leitungen ausgingen. Diese 
einfache Art der Verteilung war aber nicht 
mehr ausführbar, als das Versorgungsgebiet 
sich fortwährend vergrößerte und Übertragung 
auf große Entfernung notwendig wurde. Es 
konnte dann nicht mehr jeder Verbraucher 
einzeln an das Kraftwerk angeschlossen wer- 
den. In den jetzigen großen Anlagen gehen 
vom Kraftwerk aus zunächst eine Anzahl 
Hauptleitungen, die Verteilungspunkte spei- 
sen; an diese sind strahlenförmig die Vertei- 
lungsleitungen angeschlossen, die sich vielfach 
wieder verästeln, so daß schließlich ein weit 
verzweigtes Netz entsteht. Die einzelnen Teile 
sind an den Abzweigstellen durch Schalter ab- 
trennbar zu machen, damit erforderlichenfalls 
Arbeiten vorgenommen werden können. 

Die praktische Erfahrung hat nun gezeigt, 
daß es nicht möglich ist, in solchen Netzen 
einen geordneten Betrieb zu führen, wenn die 
Schalter bei Kurzschluß sofort auslösen. An 
den Freileitungen, die sich häufig über Hun- 
derte von Kilometern erstrecken, treten 
viele Störungen auf, die bloß vorübergehen- 
der Art sind, z. B. Schluß zwischen zwei 
Jeeitungen oder nach Erde durch Vögel, 
Auffallen von Baumästen, Zusammenschlagen 
zweier Leitungen oder Überschlag an Isolato- 
ren; auch das Durchgehen einer Sicherung auf 
der Niederspannungsseite eines Transformators 
gibt nur kurzzeitig hohen Strom. Wenn in 
allen diesen Fällen die Schalter auslösen wür- 
den, so wäre das Netz so häufig spannungslos, 
daß von einem geordneten Betrieb nicht die 
Rede sein könnte. Für die größte Zahl der Ver- 
braucher ist die ununterbrochene Stromliefe- 
rung von größter Wichtigkeit. Um diese Be- 
triebssieherheit zu erreichen, werden die Schal- 
ter so eingerichtet, daß sie mit Verzögerung 
arbeiten, also erst auslösen, wenn die Störung 
nach einer gewissen Zeit noch besteht. 

Die Verzögerung wird dadurch erreicht, 
daß der vom Strom erregte Relaismagnet nicht 
unmittelbar die Auslöseklinke anhebt, sondern 
nur eine Feder spannt. Diese setzt ein Hemm- 
werk in Bewegung und löst nach dessen Ab- 
lauf die Sperrung des Schalters. Die gebräuch- 
lichen Einrichtungen arbeiten entweder mit der 


3: 
| 


6facher 
Nennstrom 


Abb. 18. Unabhängige Zeitauslösung. 


in Abb. la oder in Abb.1b dargestellten Form 
der Strom-Zeit-Kurven. Bei der ersten Art 
hat die Auslösezeit schon vom Nennstrom ab 
einen unveränderlichen Wert und behält die- 


‚sen auch bei höchstem Strom: unabhängige 
. Zeitauslösung; bei der anderen Einrich- 
tung sinkt zunächst die Auslösezeit mit dem 


Strom, nähert sich aber schließlich einem Min- 


destwert, der auch bei dem höchsten Strom 


gehalten wird: begrenzt abhängige Zeit- 


auslösung. Für genügend hohe Ströme sind 
daher beide Anordnungen gleichwertig. Durch 


Einstellung des Hemmwerkes auf verschiedene. 


Ablaufzeiten können die gewünschten Kurz- 
schluß-Auslösezeiten erzielt werden. Gewöhn- 
lich bewegen sich diese innerhalb des Be- 
reiches von 0 bis 10 s. 

Es werden aber nicht alle Schalter für die 
gleiche Verzögerung eingestellt. Als Grund- 
satz gilt, daß kleine Verbraucher in den Aus- 
läufern des Netzes bei Störungen zuerst abge- 
schaltet werden, und daß die Verzögerungs- 
zeiten steigen in dem Maße, als die Schalter 

ein größeres Gebiet ver- 
sorgen. Es ergibt sich 
damit die bekannte 
Staffelung der Zeit, wie 
in Abb. 2 schematisch 
für einen Zweig mit 5 
in Reihe liegenden 
Schaltern dargestellt 
ist. Die Staffelung ist 
auch notwendig, um zu 
erreichen, daß nur der- 
jenige Teil der Anlage 
abgeschaltet wird, in 
welchem die Fehler- 
stelle sitzt. Tritt z. B. 
. bei K ein Kurzschluß 
auf, so geht der hohe 
Strom über die 5 Schal- 


werk und Störungsstelle 
liegen. Sind die Schal- 
ter auf gleiche Auslöse- 
zeit bei Kurzschluß ein- 
gestellt, so besteht keine 


Abb. 2. Staffelung der Gewähr, daß nur Schal- 
Auslösezeiten im Netz. ter 1, welcher der Stö- 
rungsstelle zunächst 


liegt, ausfällt. Die Erfahrung hat gezeigt, daß. 


meistens auch die folgenden oder bei genügend 
hohem Strom alle Schalter bis zum Kraftwerk 
auslösen, so daß der ganze Strang spannungs- 
los wird. 


Es ist zu beachten, daß der hohe Strom: 


im Augenblick des Kurzschlusses an allen 


Schaltern des Stranges die Hemmwerke in Be- 


wegung setzt, und daß es lediglich vom Ablauf 


0" 
18 
6-13 
= 
y S 3Sek 
i | 


Nennstrom 


Abb. 1b. Begrenzt abhängige Zeitauslösung. 


der einzelnen Hemmwerke abhängt, welcher 
Schalter zuerst zum Ausfall kommt. Es kann 
dies ebenso gut der Schalter im Kraftwerk sein, 
trotzdem dieser Auslösespulen für erheblich 
höheren Nennstrom besitzt. Bei Staffelung der’ 
Zeiten sind diese Übelstände vermieden. Man 


‚stellt Unterschiede von 4, bis 2 s (gewöhnlich: 


1 s) ein und kommt so bei großer Zahl der in 


ter, die zwischen Kraft- 


- 
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Reihe liegenden Schalter im Kraftwerk auf 
Auslösezeiten bis zu 10 s. 

Die genannten Gesichtspunkte werden 
nicht immer beachtet. Gewöhnlich ergehen 
dann an die Schalterlieferanten in Klagen, daß 
die Schalter zu häufig auslösten, und daß sie 
nicht in Ordnung sein könnten. Die Unter- 
suchung an Ort und Stelle zeigt meistens, daß 
an den Kraftwerksschaltern keine, oder keine 
genügende Verzögerung eingestellt war, so daß 


bei einem geringfügigen Kurzschluß im Netz 


auch die Maschinenschalter auslösten. Manche 


_ Betriebsleiter tragen Bedenken, den Kurz- 


schluß während der genannten Zeiten bestehen 
zu lassen. Sie befürchten, daß die Maschine 
durch die große mechanische Beanspruchung 
der Wicklungen oder durch zu hohe Erwär- 
mung beschädigt werden könnte. 

Bezüglich des ersten Punktes muß immer 
wieder darauf hingewiesen werden, daß die 
großen Kräfte, die die Wicklungen zu verbiegen 
suchen, so plötzlich auftreten, daß auch die 
beste Schnellauslösung zu spät kommt. Es 
müssen daher auf jeden Fall die Wieklungen 
die hohe Beanspruchung vertragen’) In 
Abb. 3 ist der Verlauf des Stromes beim Kurz- 


Abb. 8. Ölschalter mit Sehnellanslösung unterbricht 
den Kurzschluß einer 7500 kW-Maschine. 


sohluß eines 7500 kW-Stromerzeugers in einem 
Oszillogramm dargestellt. Das Bild zeigt, daß 
der Strom bereits mit der ersten Halbwelle, 
also spätestens nach !/ioọ S, den höchsten Wert 
erreicht und dann ziemlich schnell abfällt. 
Der Kurzschluß wurde durch einen Schalter 
mit selbsttätiger Auslösung unterbrochen. 
Trotzdem keine Verzögerung eingestellt war, 
geschah die Unterbrechung erst nach etwa 
15 Perioden, woraus man leicht berechnen kann 
(die Frequenz des Stromerzeugers betrug 50 
Per/s), daß der Schalter etwa 1⁄4 s Gesamtzeit 
zur Unterbrechung benötigte. Es ist zu beach- 
ten, daß erst der Relaisanker gedreht und die 
Sperrklinke ausgeschlagen werden muß, und 
daß schließlich die Kontaktbrücke einen ziem- 
lichen Weg zurückzulegen hat, bis die Öff- 
nungsweite zur Unterbrechung genügt. Da 
die Kräfte proportional dem Quadrat des 
Stromes sind, ergeben die ersten Wellen die 
größte mechanische Beanspruchung®?). Nach 
einigen Halbwellen sind jedoch die Kräfte 
bereits so weit gesunken, daß der Schalter 
ohne Schaden geschlossen bleiben kann. 

Ob die Temperatur der Maschinenwick- 
lungen oder anderer Teile der Anlage bei Kurz- 
schluß zu Gefahr bringender Höhe ansteigt, 
kann nicht ohne weiteres gesagt werden. Die 
Kurzschlußdauer ist zwar verhältnismäßig 
klein, da aber die Stromstärke sehr hoch an- 
steigen kann, kann auch die entwickelte 
Wärmemenge von Belang werden. Es soll daher 
im folgenden die Erwärmung für die einzelnen 
Teile der Anlage nachgerechnet werden. 

Die Untersuchung ist auch ausgedehnt wor- 
den auf die Fälle, in denen an Stelle von Kupfer 


1) In der Literatur hat hereits Kuhlmann („ETZ“ 
1908, S 850) auf diene Forderung ausdrücklich hingewiesen. 

s) In ungün.tigen Fällen erhalten daher die Wick- 
lungen besondere Ve:steifungen, oder es werden Drossel- 
spulen in dıe Leitungen des Stromerzeuger» geschaltet, 
so daß der hohe Strom und die großen Kräfte sich erst gar 
nicht entwickeln können. 


Ersatzmetalle verwendet werden. Da Alumi- 
nium, Zink und Eisen höheren spezifischen Wi- 
derstand als Kupfer haben, ist nicht ohne wei- 
teres zu übersehen, ob die Kurzschlußerwär- 
mung innerhalb der zulässigen Grenzen bleibt. 
Es ist daher erwünscht, für die wichtigeren Fälle 
einen Vergleich für das Verhalten von Wick- 
lungen und Leitern aus Kupfer und solchen 
aus Ersatzmetallen zu haben. 

Um den Gang der Rechnung zu zeigen, 
sei zunächst ein einfacher Fall betrachtet. Eine 
frei in Luft gespannte Leitung werde durch 
einen Strom gleichbleibender Stärke erwärmt. 
Die Temperatur steigt dann bekanntlich!) ab- 
hängig von der Zeit nach einer Exponential- 
kurve (s. Abb. 4), deren Verlauf durch die Zeit- 


0 1 20 30 Min 
Abb. 4. Zeitlicher Verlauf der Erwärmung. 


konstante T bestimmt wird. Der Wert von T 
hängt vom Drahtdurchmesser ab und ist z. B. 
für 8 mm Durchmesser etwa gleich 10 min. Für 
die hier in Frage kommende Belastungszeit von 
1 bis 10 s ist daher der untere geradlinige Teil 
der Erwärmungskurve gültig, d. h. die an die 
Umgebung abgegebene Wärmemenge ist ver- 
schwindend klein. 

Die erzeugte W rme wird im Lei- 
ter aufgespeichert. Diese Annahme ist 
auch für die Leiter in Maschinen, Transforma- 
toren oder Kabeln zutreffend, wie später noch 
gezeigt wird. Es ergibt sich daher eine sehr 
einfache und sichere Berechnung des Tempe- 
raturanstiegs, wenn die entwickelte Wärme- 
menge bekannt ist. 


nung ist vorausgesetzt, daß das elektrische 
Leitvermögen k einen festen Wert besitzt. 
In Wirklichkeit hängt es von der Temperatur 
ab; für die hier in Frage kommenden Tem. 
peraturgrenzen kann aber mit einem festen 
Mittelwert gerechnet werden!). 


Nachstehend sind für die z. Zt. in Frage 
kommenden Leiterstoffe die Formeln für die 
zahlenmäßige Berechnung angegeben: 


Mit 
„= cal u kg u m 
ergibt sich für 
2 
Kupfer: 9=-5 


(i = Stromdichte in A/mm?, t= Zeit in 
Sekunden, 2 in °C), 
mit c = 0,21, 8 = 2,7, &%,=31 für 


at 


Aluminium: 3= 74’ 


mit c = 0,094, 8 = 7,2, ky = 14 für 


_’t 
Zink: 92 = 40 ’ 
mit c = 0,11, s = 7,8, ks =6 für 
| 24 
. Eisen: 9=TT: 


Bei Eisen ist für Wechselstrombelastung 
das Leitvermögen viel kleiner als bei Gleich- 
strombelastung. Für die hohen Stromdichten, 
die bei Kurzschlüssen auftreten, wird jedoch 


k annähernd gleich k. 

Die Zahlentafel 1 gibt für verschiedene 
Stromdichten an, um wieviel °C die Tempe- 
ratur in einer Sekunde steigt. Für größere 
Zeiten ist mit der Zahl der Sekunden zu multi- 
plizieren. 


Zahlentafeli. Erwärmungszahlen. 


Stromdichte in A/mm? 


Leiter aus 10 | 2 ! 30 | 


In einem Leiterstück von der Länge } und 
dem Querschnitt q wird beim effektiven Strom I 


in t Sekunden die Wärmemenge — .t (in 


Wattsekunden) erzeugt. Bedeutet 4% die Tem- 
peraturerhöhung in dieser Zeit, G das Ge- 
wicht des Leiterstücks und c die spezifische 
Wärme, so ist die aufgespeicherte Wärme Go 9 
in Kalorien oder 4190 G o 9 in Wattsekunden. 

Durch Gleichsetzung beider Beträge ergibt 
sich 

rlt 


ak FAREREI 


oder bei Einführung des spezifischen Gewichts 8 
und der Stromdichte = =i schließlich 


nt 
= Gidcsk r 


Die Erwärmung hängt also nur von Mate- 
rialwerten und von der Stromdichteab; die 
Querschnittsform ist unter den gemachten Vor- 
aussetzungen ohne Einfluß. Beiderobigen Rech- 


m ——— 


) Oelschläger, „Die Berechnung von Wider- 
stünden, Motoren u. dergil. für ausuetzende Betriebe“, 
RTZ” 1900, 8. 1068. 


40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 0 | 1 


Grad Celsius 


4 | 6 
49 71 86 | 110 | 13% 
90 120 160 | 200 | 20 

172 | 280 | 304 | 885 | 476 


Zur Berechnung der Temperaturerhò- 
hung & ist also für die einzelnen Fälle die 


| Kurzschluß-Stromdichte zu bestimmen. 


(Schluß folgt) 


ı) Nimmt man an, daß der Widerstand nach der 
mel 
r,= ri +a?) 


steigt, was auch nur näherungsweise zutrifft, so ergibt 
sich der Temperaturanstieg 


For 


i i i hen 
wobei m =4.19csk geretzt ist. Für Kupfer mit den 0° 
angegebenen Materialwerten für c. s, k und «= 0,4 wird 
für eine Stromdichte von 100 A/mm’ und 


t=01 2 8 4 5 6 7 88 
ren Formel. . 


a Formo $=0 50 110 190 290 400 620 675 %0°C 
Formel Be I=0 45 9% 145 10 240 285 335 390 °C 


P ` ine 
Wenn man also z. B. nachrechnen will, wann © 
Leitune abschmilzt, ao int die genauere Formel die ne 
den. Dagegen sind die Abweichungen tür das unten? som 
biet praktisch helanglos, insbesondere wenn nicht m iten 
Anfangswert des Leitvermögens, sondern Ar a den 
Nager geruohnet wi! d Legt man ie Gebiete 
© zugrunde, so betr er 

=0 bis 200°C an keiner Stelle mehr als 10% 


nach der letzte- 


BEN: 


it a 


i 
' 
t. 
le 


5 


sw è 
= 


| 


| 8 Novate y 
8 ist vora | 


Itvermög 


rer, 


Mit 

Ak | 
Kg 58T kai 

ergibt sich für j 


Kupfer: gt 
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Sekunden, 3 in TV 
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Bei Eisen ist für Wechseln; 
das Leitvermögen viel kleiner als k: - 
strombelastung. Für die hohen Stz- 
die bei Kurzschlüssen auftreten, wt: 
k annähernd gleich k. 

Die Zahlentafel 1 gibt für ver. 
Stromdichten an, um wieviel °C de 
ratur in einer Sekunde steigt. Fir 
Zeiten ist mit der Zahl der Sekunden: 
plizieren. 


‚ Erwärmungszahlen. 
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Die federnden Zahnräder 
der Lötschberg-Lokomotiven 1—E—1. 


Von W. Kummer, Zürich. 


Übersicht. Zur Beseitigung der durch schwin- 
gende Triebwerkabeanspruchung allenfalls entatehen- 
den Triebwerksbeschädigungen sind federnde Zwi- 
schenglieder in die Zahnräder der Lötschberg-Loko- 
motiven I—E—1 eingebaut worden, deren Wirkungs- 
weise und Anordnung beschrieben wird. 


Bekanntlich umfaßt der Lokomotivpark 
der Lötschbergbahn (Berner Alpenbahn „Bern— 
Lötschberg— Simplon“) z. Zt. eine Lokomotive 
C+C und 13 Lokomotiven 1—-—E—1!). Alle 
diese Lokomotiven werden durch schnellaufende 
Einphasen-Reihenschlußmotoren angetrieben, 
die zwecks guter Stromwendung mit phasenver- 
schobenen Hilfsfeldern nach dem System der 
Maschinenfabrik Oerlikon ausgerüstet sind. Bei 
allen Lokomotiven der Lötschbergbahn wird 
das Drehmoment der antreibenden Motoren 
mittels einer Stirnradübersetzung zunächst auf 
eine, gegenüber jeder Motorwelle langsamer 
laufende Vorgelegewelle übertragen, die, ebenso 
wie die Motoren selbst, im Fahrzeugrahmen 
fest gelagert ist. Von den Vorgelegewellen aus 
wird dann das antreibende Drehmoment mit- 
tels Kurbelgetriebe auf die Triebachsen ver- 
teilt, die natürlich gegenüber dem Lokomotiv- 
rahmen abgefedert und gegenüber den Vor- 
gelegewellen tiefer gelagert sind. Während nun 
für die Lokomotive C + C jedem Drehgestell 
der Ö-Bauart ein einziger Motor zugeordnet ist, 
arbeiten bei den Lokomotiven 1—E—1 je 2Mo- 
toren gemeinsam auf die Triebradgruppe der 
E-Bauart, indem durch dreieckförmige Kuppel- 
rahmen einerseits die Kurbelzapfen der den 
Motoren zugeordneten Zahnrad - Vorgelege- 
wellen und anderseits die Kurbelzapfen der 
mittleren Triebradachse verbunden sind, wie 
den zahlreichen, in verschiedenen Zeitschriften 
erschienenen Beschreibungen) entnommen 
werden kann. 

Bei solchen Dreieckantrieben besteht nun, 
angesichts der großen kinetischen. Energien, 
die an den Kurbelzapfen der Vorgelegewellen 
— oder, bei Antrieben durch langsam laufende 
Motoren, der‘ Motorwellen selbst — auftreten 
können, die Möglichkeit eines schwingenden 
Ausgleichs der Energie der Massenträgheit und 
derjenigen der Triebwerkselastizität besonders 
dann in hohem Maße, wenn mit Unsymmetrien 
der an den genannten Kurbelzapfen auftreten- 
den Kräfte gerechnet werden muß, die durch 
ungleiche Motordrehmomente, durch Lager- 
spiel oder durch Stichmaßfehler usw. verur- 
sacht sein können. In allen diesen Fällen ent- 
stehen dann in den Triebwerksteilen, besonders 
Im Dreiecksrahmen und in den angreifenden 

urbeln, verwickelte Schwingungserscheinun- 
gen der beanspruchenden Kraft, mit Schwin- 
gungszahlen, die teils mit der Kurbeldrehzahl, 
teils mit den Massen und der Triebwerks- 
elastizität in einfachem Zusammenhange ste- 
hen, wie vom Verfasser in verschiedenen Ab- 
handlungen eingehend dargelegt worden ist3). 
, Die erste größere ungünstige Erfahrung 
dieser Art haben die italienischen Staats- 
bahnen mit den Lokomotiven „88°“ der Veltlin- 
bahn gemacht. Diese Lokomotiven waren ur- 
sprünglich je mit 2 Drehstrommotoren ver- 
schiedener Leistung und Polzahl, nämlich 
einem 8-poligen Motor von 1100 kW Leistung 
und einem 12-poligen Motor von rd ‘900 kW 

Istung ausgerüstet, um 8 Fahrgeschwindig- 
keiten, entsprechend der Einzelschaltung eines 
jeden dieser 2 Motoren und der Kaskaden- 
schaltung beider Motoren, nämlich 25,5, 42 
und 64 km/h zu ermöglichen; bei der Einzel- 
schaltung, insbesondere bei 64 km/h, bei der 
der 8-polige Motor als treibende, der 12-polige 

a) VRI „ETZ“ 19:8, 8. 1276. 
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Motor als getriebene Masse in Wirkung traten, 
führte dann der schwingende Ausgleich der 
Energien der Massenträgheit und der elasti- 
schen Formänderung zu derart heftigen Trieb- 
werksbeanspruchungen, daß wiederholt schwere 
Beschädigungen vorkrmen und den Umbau 
der betreffenden Lokomotiven nahelegten. 
Dieser Umbau erfolgte dann in der Weise, daß 
aus den 2 Lokomotiven ‚88‘ eine solche ‚‚38a“ 
mit zwei 12-poligen und eine weitere „88b“ mit 
zwei 8-poligen Motoren gebildet wurde, derart, 
daß jede dieser Lokomotiven für die Parallel- 
und Kaskadenschaltung, dagegen nicht mehr 
für die Einzelschaltung der eingebauten Mo- 
toren verwendet werden konnte. 

Störungen ähnlicher Art wurden im Jahre 
1913, bald nach der Inbetriebsetzung der Loko- 
motiven 1—E—1, auch auf der Lötschbergbahn 
festgestellt, indem an einigen dieser Lokomo- 
tiven innerhalb gewisser Geschwindigkeits- 
grenzen, u. zw. innerhalb 88 bis 42 km/h Vi- 
brationserscheinungen auftraten, die zur Locke- 
rung von Kurbelzapfen der Blindwellen, und 
dadurch zu Triebwerksbeschädigungen führten. 
Eingehende Versuche zeigten, daß es sich auch 
hier um einen schwingenden Ausgleich der 
Massenträgheit und der Triebwerkselastizität 
handelte, der auf geeignete Weise unschädlich 


Abb. 1. Federndes Zahnrad von rd. 1500 mm für 1500 P8. 


zu machen war. Dazu kam in erster Linie die 
Erhöhung der Triebwerkselastizität in Frage, 
u. zw. deshalb, weil dabei die mit den bewegten 
Massen und mit der Triebwerkselastizität zu- 
sammenhängende Schwingungszahl herab- 
gesetzt wird und dabei die besonders schäd- 
liche Übereinanderlagerung der verschiedenen 
Einzelschwingungen, aus denen die gesamte 
schwingende Beanspruchung besteht, nur noch 
bei niedrigen Geschwindigkeiten möglich ist, 
bei denen dann auch nur kleinere lebendige 
Kräfte im Spiel sind. Als Ort für den Einbau 
einer zusätzlichen Triebwerkselastizität konnten 
der dreieckige Kuppelrahmen, oder die Zahn- 
räder zwischen Motoren und Blindwellen, oder 
endlich die Motoranker selbst in Frage kommen; 
im ersten Falle waren die Lager der Blindwellen- 
Kurbelzapfen im Kuppelrabmen horizontal, im 
zweiten und dritten Fall die Zahnkränze bzw. 
die Motoranker zu ihrer Welle tangential abzu- 
federn. Man entschloß sich für den Einbau 
federnder Zwischenglieder in die großen Zahn- 
räder der Stirnradübertragungen zwischen den 
Motorwellen und den Vorgelegewellen, wodurch 
man zur Ausbildung eigentlicher federnder 
Zahnräder gelangte, wie sie bisher im Bahn- 
betrieb in dieser Größe noch nicht zur Anwen- 
dung gelangt sind. Es mag erwähnt werden, 
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daß, soweit uns bekannt ist, der erste Vor- 
schlag der Anwendung federnder Zahnräder für 
elektrische Reibungs- Bahnfahrzeuge durch E.G. 
Fischinger, Dresden, erfolgt ist, und 1905 
auf der Dresdener Straßenbahn zum Zwecke 
der Bekämpfung der wellenförmigen Abnutzung 
der Schienen zu praktischen Versuchen benutzt 
wurde!). Dabei handelte es sich jedoch nur um 
Zahnräder zu Motoren von rd 80 kW Leistung, 
während bei den Lötschberg-Lokomotiven Zahn- 
räder zu Motoren von rd 1100 kW Leistung 
federnd auszubauen waren. Aus Abb. 1 ist 
ersichtlich, daß hier die mittels Blattfedern be- 
wirkte Abfederung zwischen dem Zahnkranz 
und dem Radstern der großen Zahnräder ange- 
ordnet wurde, was in konstruktiver Hinsicht 
eine durchaus befriedigende Anordnung dar- 
stellt. Sobald man an einer der Lokomotiven, 
die besonders heftigen Vibrationen der Trieb- 
werksteile ausgesetzt war, das große Zahnrad 
der einen Antriebsseite derart abgefedert hatte, 
verschwanden diese Vibrationen volllständig.?) 
Daraufhin rüstete man je eine Vorgelegewelle 
aller derjenigen Lokomotiven, bei denen sich 
die erwähnten störenden Erscheinungen zeig- 
ten, mit Federungen des großen Zahnrades aus, 
wodurch die betreffenden Lokomotiven eben- 
falls voll betriebstüchtig wurden. In der Folge 
entschloß man sich grundsätzlich, überhaupt 
alle Lokomotiven I—E—1 durch den Einbau 
der federnden Zwischenglieder in je ein großes 
Zahnrad zu ergänzen, da es sich im Laufe des 
Betriebes zeigte, daß durch diese Ergänzung 
die Unterhaltungskosten an Rahmen, Lagern 
und Triebwerksteilen herabzusetzen seien; bei- 
spielsweise hat sich ergeben, daß bei einer Lo- 
komotive mit Zahnradabfederung die Lager 
der Vorgelegewellen nach viermal längerer Zeit 
nur halbsoviel Spiel aufwiesen, als diejenigen 
einer Lokomotive ohne Federung, obwohl auch 
diese Maschine ruhig lief, daß also damit die 
Unterhaltungskosten dieser Lager durch die 
Federung auf den 8. Teil des früheren Betrages 
herabgesetzt wurden. Selbstverständlich wer- 
den jedoch durch die Anwendung solcher Fede- 
rungen nicht nur die Vorgelegewellenlager, son- 
dern sämtliche Bauteile der Lokomotiven, wie 
Rahmen, Rahmenverbindungen, Zahngetriebe, 
Kurbelgetriebe usw. geschont, so daß sie ein 
größeres Betriebsalter erreichen können. Daß 
sich die auf die Deformation des schwingenden 
Triebwerks hinweisenden Vibrationserschei- 
nungen nicht bei allen, sondern nur bei einzelnen 
Lokomotiven 1 —E—1 einstellten, weist darauf 
hin, daß die ursächlichen Unsymmetrien in den 
antreibenden Kräften weniger in allgemeinen 
Antriebsverhältnissen als vielmehr in vorhan- 
denen Stichmaßfehlern begründet waren, wie 
sie trotz sorgfältigster Ausführung und Werk- 
stattüberwachung gelegentlich doch vor- 
kommen. 

Es darf der durch den Einbau federnder 
Zahnräder erzielte Nutzen um so höher be- 
wertet werden, als die Zweckmäßigkeit der 
beim Entwurf sehr vorteilhaft erscheinenden 
allgemeinen Antriebsverhältnisse der Bauart 
1—E—1 durch die bei der Inbetriebnahme ein- 
tretenden Triebwerksbeschädigungen zunächst 
ernsthaft gefährdet schien, schließlich aber 
durch die hier geschilderte bauliche Verbesse- 
rung allseitig anerkannt werden mußte. Dieser 
Erfolg wird besonders noch durch die bekannt 
gewordenen. Betriebsleistungen und Betriebs- 
erfahrungen bestätigt, von denen wir nament- 
lich auf die nachstehend mitgeteilten hin- 
weisen möchten. Bis heute haben die Loko- 
motiven 1-E-1 durchschnittlich je rd 185 000 
Lokomotivkm geleistet; bei einer größten 
Tagesleistung von 686 Lokomotivkm beträgt 
die größte bisher an einem Tage geförderte 
Last 10 600 Bruttotonnen. Die Abnutzung 
der Zahngetriebe ist nach rd 185 000 km noch 


1) „Elektrische Bahnen und Betriebe“ 1905, S 45. 

3) Die Abgoledrramn Zahnräder sind vollständig aus- 
tauschbar mit den nicht abgefedeiten und deshalb auch in 
-öllig gleicher Weise ın dıe Lok«motiven eingebunt, wie 
dies au den Abb. 30 und 81 auf 8. 1841 der „ETZ* 1913 her- 
vorgeht. Ä 
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als sehr gering zu bezeichnen. Die Abnutzung 
der Kollektoren und der Verschleiß an Kohle- 
bürsten hält sich ebenfalls in sehr engen Gren- 
zen. Nach den, in der ersten Betriebszeit, noch 
infolge Ausgleichs innerer Spannungen not- 
wendig gewordenen Abdrehungen, istein maschi- 
nelles Nacharbeiten der Kollektoren erst nach 
mehr als rd 120 000 Lokomotivkm notwendig. 
Inzwischen genügt es, nach je rd 25000 km 
die Kollektoren von Hand mittels Glaspapier 
abzuschmirgeln, was bei Inanspruchnahme 
einer Zeitdauer von 15 min in der Weise 
ausgeführt wird, daß die betreffende Loko- 
motive auf einem Gleise vor dem Schuppen 
nur mit einem Triebmotor leerläuft, während 
der andere zwecks Vornahme der Abschmirge- 


lung des Kollektors abgeschaltet ist; der ent- 


wickelte Schleifstaub wird an der Stelle seiner 


Entstehung mittels eines kräftigen Venti- 
lators sogleich abgesaugt und ins Freie ge- 
blasen. Die Lebensdauer der Kohlebürsten 
beträgt nach den gemachten Erfahrungen rd 
200 000 bis 250 000 km, was bei einer Ausgabe 
von rd 0,11 bis 0,09 Pf auf das Lokomotivkm 
entspricht. Hinsichtlich des Ölverbrauchs 
ergibt sich eine Ausgabe von rd 27 g auf das 
Lokomotivkm, gegenüber rd 40 g für Dampf- 
lokomotiven gleicher Achsenzahl und ent- 
sprechendem Fahrdienst. Was die wichtigen 
Ergebnisse in bezug auf den Energlever- 
brauch dieser Lokomotiven angeht, so ver- 
weisen wir auf die ausführliche einschlägige 
Veröffentlichung des bauleitenden und beraten- 
den Ingenieurs L. Thormann der Lötsch- 
bergbahn?). 


a 


Vorläufiger Bericht über einige in der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstait aus- 
geführte Versuche zur Ermittlung der magne- 
tischen Eigenschaften und der Haltbarkeit 

von Chromstahlmagneten. 
(Mitteilung aus d. Physikalisch-Technischen Reichzanstalt.) 
Von E. Gumlich. 


Auf Wunsch der Zāhlerkommission des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker hat sich 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt be- 
reit erklārt, zu untersuchen, ob für permanente 
Magnete ein Ersatz des Wolframstahls, der 
wegen der Beschlagnahme des Wolfram nicht 
mehr hergestellt werden kann, durch Chrom- 
stahl möglich ist, und welche Chromstahl- 
legierung sich hierzu am besten eignen würde. 

Zur Erzielung einwandfreier Resultate muß 
dio Untersuchung vollkommen systematisch 
durchgeführt und nicht nur der Gehalt der Le- 
gierungen an Chrom und an Kohlenstoff stetig 
geändert, sondern auch die Härtungste mpera- 
tur variiert werden. Die sehr zeitraubenden 
Versuche sind noch nicht vollkommen abge- 
schlossen, aber doch so weit durchgeführt, daß 
sich daraus ein Urteil über die Brauchbarkeit 
des Materials gewinnen läßt. 

Die Messungen sind in der Weise vorge- 
nommen worden, daß Stäbe von 0,6 cm Durch- 
messer und 22 cm Länge und verschiedener 
chemischer Zusammensetzung mit dem kipp- 
baren Härteofen der Reichsanstalt gehärtet 
und im kleinen Joch magnetisch untersucht 
wurden, wobei hauptsächlich der Wert der 
wahren Remanenz festgestellt werden sollte: 
die Koerzitivkraft wurde mit dem Magneto- 
meter bestimmt. Sodann wurde für eine Anzahl 
von Stäben die Abnahme der mit dem Magneto- 
meter gemessenen scheinbaren Remanenz nach 
20-stündiger Erwärmung auf 100°, ferner nach 
sechsmaligem kurzen Erhitzen auf 100° und 
endlich nach %-maliger heftiger Erschütterung 
ermittelt, welche dadurch hervorgebracht 
wurde, daß man den Stab in einer Röhre aus 
2,5 m Höhe auf einen mit Linoleum überzoge- 
nen Holzblock fallen ließ. Weiter wurde noch 


*) „Schweiz. Bauztg." Bd. 68, 1916, S. 9 ff. 


der Temperaturkoeffizient der Remanenz be- 
stimmt, endlich ließ man die Stäbe 1⁄4 Jahr 
lang ruhig lagern und beobachtete wiederum 


die Abnahme der scheinbaren Remanenz. 


In der folgenden Zahlentafel 1 sind für die 
fünf besten Chromstahllegierungen die Werte 
der wahren Remanenz R, der Koerzitivkraft K 
und des Produktes R.K zusammengestellt. 


Bekanntlich hängt nämlich die scheinbare Re- 


manenz eines Hufeisenmagnetes sowohl von 


der wahren Remanenz als auch von der Koerzi- 
tivkraft K ab, u. zw. ist die Gestalt des Ma- 
gnets, die Größe der Maulöffnung usw. aus- 


schlaggebend dafür, ob der Remanenz oder der 
Koerzitivkraft hierbei die größere Wichtigkeit 


zukommt. Im allgemeinen wird man den Ma- 
terialien den Vorzug geben, bei welchen gleich- 
zeitig wahre Remanenz und Koerzitivkraft 


möglichst groß sind; es empfiehlt sich also, als 
Maßstab bei dem Vergleich das Produkt R.K 


zu wählen. 


Zahlentafel 1. 


Der im Durchschnitt 2,4.10- betragende 
Temperaturkoeffizient ist ebenfalls von der 
Größenordnung guter Wolframstähle. 

Was schließlich die Versuche über die Halt- 
barkeit betrifft, so entsprechen die vorgenom- 
menen Erwärmungen und Erschütterungen der 
seit den Untersuchungen von Strouhal und 
Barus allgemein üblichen Behandlung perma- 
nenter Magnete, die bei gutem Material eine 
nicht allzu große Änderung hervorbringt und 
eg gegen weitere Änderungen durch Lagern 
oder beim sachgemäßen Gebrauch schützt. 
Tatsächlich ist die durch die Erwärmungen und 
Erschütterungen hervorgebrachte Änderung 
von insgesamt 4,5%, im Mittel keineswegs be- 
trächtlich, wenigstens verglichen mit den ent- 
sprechenden bis zum 10-fachen Betrage an- 
steigenden Änderungen von reinen Kohlenstoff- 
stählen. Die darauf folgende Verringerung der 
scheinbaren Remanenz nach Y,-jährlichem La- 
gern beträgt bei drei Stäben im Mitte] 0,8%, 


Tempe- 
Bezeich- _.g| ratur- 
nung 5 R. K.107 koeffizient 
' x 10% 
A 10900 | 57,4 | 626 2,4 
B 10380 | 592 | 616 2,4 
C 9 920 64,6 | 641 2,5 
D 9560 | 63,1 | €03 = 
E 920 | 725 | 666 — 
Mittel | 9992 | 63,4 | 630 2,4 
Zahlentafel 32. Wolframstahl. 


K 12.8.0 


Bezeichnung R 


1876 10 200 58,1 Ä 693 
1877 9 700 615 ` 596 
1615 10 250 63,0 | 646 
1614 10 880 62,3 679 
1739 10 880 66,4 | 723 


Mittel | 10382 | 623 | 647 


Weiter sind in der Zahlentafel 1 die 
Temperaturkoeffizienten zwischen 20° und 
100°, sowie die Abnahme der scheinbaren 
Remanenz durch die erwähnten Erwärmun- 
gen und Erschütterungen und durch das 
längere Lagern für drei Stäbe angegeben; 
für zwei derselben, unter denen sich ge- 
rade der beste befindet, sind diese Versuche 
noch nicht ausgeführt worden, doch dürften 
sich die entsprechenden Werte von den Mittel- 
werten aus den drei übrigen Materialien kaum 
erheblich unterscheiden. 

Nähere Angaben über die chemische Ana- 
lyse der Proben, von denen die Firma Friedrich 
Krupp in Essen in außerordentlich dankens- 
wertem 'Eintgegenkommen eine große Anzahl 
für den vorliegenden Zweck herstellte, sowie 
über die Härtungstemperaturen sind aus leicht 
ersichtlichen Gründen hier nicht gemacht wor- 
den; deutschen Interessenten werden diese 
jedoch durch Vermittlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker (Geschäftsstelle Berlin 
SW. 11, Königgrätzer Straße 106) gern zur Ver- 
fügung gestellt. 

Zum Vergleich sind in der Zahlentafel 2 
den fünf besten Chromstahllegierungen die 
fünf besten der in der Reichanstalt früher 


geprüften Wolframlegierungen gegenüberge- 
Es geht daraus hervor, daß allerdings 


stellt. 
in bezug auf R, K und R.K der beste 
Chromstahl den besten Wolframstahl nicht 
ganz erreicht, daß er dagegen dem Wolfram- 
stabe mittlerer Güte vollkommen ebenbürtig 
ist und die geringeren Sorten sogar über- 
trifft. Die Mittelwerte der beiden Arten 
unterscheiden sich überhaupt nicht merklich. 


Chromstahl. 
0/, Abnahme der Remanenz durch 
20-stün- 6-mal : 
dige Er- wieder- | 2*-malige Lagern 
holte Er- |Erschütte-| Summe 
wärmung | wärmıng 1/, Jahr 
auf 100° auf 100° mng 
| 
0,59 236 : 08; 3,8 0,5 
0,23 2,4g | 1,81 4,5 0,3 
2,7 2 1,29 ; 1,06 | öl 0,2 
lils l | 2,0; | 1,24, 446 0,33 


sio ist also nicht verschwindend klein und über- 
steigt die Grenzen der Meßgenauigkeit, aber 
auch keineswegs erheblich, und wird im Lauf 
der Zeit immer mehr abklingen. Entsprechende 
Werte für die Wolframmagnete stehen leider 
nicht zur Verfügung, doch dürften sie nach den 
bisherigen Erfahrungen kaum erheblich kleiner 
sein. 

Auf Grund der vorliegenden Messungen 
wird man zu dem Schluß berechtigt sein, dab 
der Verwendung von sorgfältig angefaąrtigten 
Chromstahlmagneten als Ersatz für ,Wolfram- 
magnete speziell in der Zählerindustrie keine 
Bedenken entgegenstehen. 


Der plötzliche Kurzschluß 
der Drehstrom-Synchronmaschine. 


Von J. Biermanns, Berlin-Pankow. 


(Schluß von $. 582.) 


Wir sind bis jetzt noch die Ermittlung der 
Spannungsverhältnisse der nicht kurzge- 
schlossenen Phase III schuldig geblieben. Ein 
Blick auf Abb. 1 lehrt, daß ihre Wicklungsachse 
senkrecht auf der gemeinsamen Wicklungs- 
achse der Phasen I und II steht, mithin lautet 
die Spannungsgleichung der Phase III: 


l dJ. 
--- la =E W. Ja + 1a. d R 
n 
di cosfwt+3]) , 
+M. pn 


In dieser Gleichung bedeuten ez die an der 
Phase III herrschende Klemmspannung, Js 
den der Phase III entnommenen Strom. 
Wz, L}, Ma Ohmschen Widerstand, Selbstinduk- 
tionskoeffizienten und Koeffizienten der gegen- 
seitigen Induktion der Phase III bzw. zwischen 
Phase III und Erregerwicklung. 

Wir setzen der Einfachheit halber voraus, 
der Phase III werde kein Strom entnommen. 
Durch Einsetzen des Wertes für i aus Gl. (He) 
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erhalten wir zunächst eine Gleichung für die 
stationäre Spannungskurve, nämlich 
ie . M; . W 
ês st. — Tg n 
0.coawt-+1 o.coswt—1 
<[ (0 + cos e t) + e] (vir 


VEZI 


Normald 
Spannungskurve 


Abb. 11. Spannungskurve der dritten Phase eines 
Stromerzeugers mit 55%, Gesamtatreuung. 


Abb. 12. Verlauf der stationären Spannung 
der dritten offenen Phase eines Stromerzeugers mit 
6%. Gesamtstreuung. 


. Die Abb. 11 u. 12 zeigen die Auswertung 
dieser Gleichung für o=1,25 und c = 1,08, 
der Verlauf der stationären normalen Span- 
nungskurve ist gestrichelt eingezeichnet. Wir 
haben also bereits beim stationären Kurz- 
schluß ganz ähnliche Überschreitungen des nor- 
malen Wertes, wie wir sie bei den Strömen 
kennen lernten, und diese Spannungserhöhung 
der dritten leerlaufenden Phase wird um so er- 
heblicher, je kleiner die Streuung des Strom- 


erzeugers ist. Der Maximalwert der stationären 
berspannung ist 


sst. max. = io . M, . œ [y a 
(15 
wo i, . M, . œ die normale Phasenspannung 
bedeutet. Wir haben also dasselbe Verhältnis 
zwischen Überspannung und normaler Span- 
nung, das wir beim Erregerstrom kennen lern- 
ten. Bei der streuungs- und widerstandslosen 
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Abb. 18. Spannungskurve der dritten offenen Phase 
der streuungs- und widerstandslosen Maschine. 


Maschine werden die Spannungsspitzen un- 
endlich hoch, und wir erhalten die durch Abb.18 


dargestellte Spannungskurve. 


n 
Plötalichen Kurzschluß erhaltene 


wir in die Gl. (VI) die für den 
Strom- 
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der Spannung e, während des plötzlichen Kurz- 
schlusses zu: | 


_ îs. M,.@ [o.coswt+i 
a 


c .Cos wt — 1 


In Abb. 14 ist der aus dieser Gleichung für 
T=0 und ø= 1,1 berechnete Verlauf der 
Spannung e, dargestellt. 

Die Spannung verhält sich, abgesehen von 
der etwas veränderten Kurvenform, ganz ähn- 
lich wie der Statorstrom. Die höchste Spannung 
tritt dann auf, wenn die Phasen I und II in 


| dem Augenblick kurzgeschlossen werden, in wel- 


chem ihre Spannung gerade Null ist (T = 0). 
Wird der Kurzschluß eine halbe Periode später 
eingeleitet, so wird die höchste, in der Phase III 
induzierte Überspannung nur etwa halb so 
hoch. Der im ungünstigsten Falle mögliche 
maximale Wert ist: 


; o +1 
esmar = ie . Mg. 0. 5. . (16 


es ist dies derselbe Wert, den wir für den Erreger- 
strom fanden. Das ist ein ganz ungeheurer 
Betrag, und es ist als ein wahres Glück zu be- 
zeichnen, daß der Elektrotechniker niemals auf 
den Gedanken gekommen ist, auch die Induk- 
toren der Synchronmaschinen aus Eisenblechen 
aufzubauen. Unter dem Einfluß der im massi- 
ven Induktoreisen induzierten Wirbelströme 
werden diese Überspannungen zum größten 
Teil unterdrückt. | | 

Wir haben im vorhergehenden stets 
Sternschaltung des Stators vorausgesetzt. Der 
in Dreieck geschaltete Stromerzeuger verhält 
sich ganz ähnlich; die beiden nicht direkt 
kurzgeschlossenen Phasen sind als parallel ge- 
schaltet zu betrachten, und ihre resultierende 
Wicklungsachse steht auch hier senkrecht auf 
der Achse der kurzgeschlossenen Phase. Die 
Erscheinungen bleiben qualitativ dieselben. 

Zum Schluß wollen wir unsere Aufmerk- 
samkeit noch einer Größe zuwenden, die der 
Konstrukteur wohl zu beachten hat; es ist die 
Größe des beim plötzlichen Kurzschluß zwi- 
schen Stator und Rotor auftretenden maxi- 
malen Drehmomentes. | 

Im Leerlauf sind die Stromwärmeverluste 
in der Erregerwicklung 


v= ie? w =y o 


der normalen Stromerzeugerleistung. 
Zur Zeit œt = m erreichen nach Gl. (V) 


die Kupferverluste im Stromerzeuger ihren 
Höchstwert: _ 


og œ +6.04+1 
F= i.. a . (17 
Neben diesem hohen Betrag der Strom- 
wärmeverluste können wir die Eisenverluste 
unbedenklich vernachlässigen. Die ganze, 
durch die Kupferverluste aufgezehrte Leistung 
wird zum einen Teil von der kinetischen Energie 
der rotierenden Massen des Stromerzeugers 
bzw. von der Antriebsmaschine, zum anderen 
Teil jedoch von der freiwerdenden magneti- 
schen Energie aufgebracht. Die zu Anfang im 
Stromerzeuger aufgespeicherte magnetische 
Energie ist 
— 1 > 93 
m = 9 ° te . L . E 
Hiervon setzt sich wāhrend der ersten Halb- 
periode für die Zeiteinheit annähernd ein Be- 
trag von 


e y o? 
W= ie? . L. Z. @_1 | 
y (0 —1)} 


P E ZAN 
= oO“ -Wg.0. ( — 1)? 


(18 
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gleichung (V a) ein, so ergibt sich der Verlauf | in Joulesche Wärme um. Die Maschine hat 
somit zur Deckung der Stromwärmeverluste 
eine maximale mechanische Leistung 


lo Fcosa g VP — 1+ (o + cos T—yVo7— 1 ).e-%%0) 


+ To cosa gi VP I+ (o cos T-VR-—1) .o-0)]. . (VIII 


46.0 +1—2.0./(@ IR 
(” — 1} 


A=zi.w. 


aufzubringen; das maximale dieser Leistung 
entsprechende Drehmoment berechnet sich 
hieraus zu | | 


+6.0+1—,.0.Ya IR 
D=d.-. 


100° (®— 1)? ’ 
(19 


Abb. 14. Der plötzliche einphasige Kurzschluß eines 
Dreiphasen-Stromerzeugers mit 20%, Gesamtstreuung. 


wo d das bei Vollastleistung des Stromerzeugers 
an seiner Welle angreifende Drehmoment be- 
deutet. Abb. 15, welche mit Hilfe der Gl. (20) 
gezeichnet wurde, läßt erkennen, daß bei 
Stromerzeugern mit kleiner Streuung ganz ge- 
waltige Belastungsstöße auftreten. Damit er- 


O 105 10 115 19 


Abb. 15 Abhängigkeit des maximalen Drehmomentes’ 
z von der Streuung. 


klärt sich auch der nicht unbedeutende Drehzahl- 
abfall, don man beim plötzlichen Kurzschluß 
an Stromerzeugern mit nicht zu großer Streu- 
ung sehr regelmäßig beobachten kann. Bei 
einer Turbodynamo wurde z. B. schon ein 
Drehzahlabfall von 15%, beobachtet. 

Es ist übrigens interessant, daß nur ein 
verschwindend geringer Bruchteil der Strom- 
wärmeverluste von der magnetischen Feld- 
energie gedeckt wird.. Dieser Anteil nimmt’ 
zwar, wie Abb. 16 zeigt, mit wachsender Streu- 
ung des Stromerzeugers langsam zu, beträgt ` 
aber 2..B. bei 20% - Gesamtstreuung immer 


—— - 
- me ee Ti BET rg 


694 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 44. 


2. November 1916. 


nn nn a a a a nn nn nn a m a a mn ERSTER 


erst 5% Die während des Kurz- 
schlußvorganges im Stromerzeuger 
verbrauchte Leistung wird also von 
der kinetischen Energie der rotieren- 
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Abb. 16. Beitrag der freiwerdenden Feldenergie 
zur Deckung der Verluste. 


725 —>6 


den Massen gedeckt, während die ma- 
gnetische Energie des Feldes die Vor- 
bedingungen zum Freiwerden jener 
Energie schafft. 


8. Der dreiphasige Kurzschluß. 


Bei der in allen Phasen kurzgeschlossenen 
Drehstrom-Synchronmaschine ist im statio- 
nären Zustande das Statorfeld ein reines 
Drehfeld mit zeitlich unveränderlicher Am- 
plitude, das synchron mit dem Induktor 
umläuft. Bei vernachlässigbaren Verlusten 
ist es in Phase mit dem Hauptfelde, 
besitzt entgegengesetzte Polarität wie dasselbe 
und hebt es also, da es in der gleichen Bahn 
verläuft, teilweise auf. Der im Kurzschluß ver- 
bleibende Rest des Hauptfeldes ergibt sich so- 
mit bei Vernachlässigung der Verluste als die 
arithmetische Differenz von Induktor- und 
Statorfeld. Da das Statorfeld eine zeitlich un- 
veränderliche Amplitude besitzt, enthält der 
Erregerstrom keine übergelagerten Schwin- 
gungen und ebenso der Staterstrom nur die 
Grundwelle. 

Der plötzliche dreiphasige Kurzschluß 
unterscheidet sich vor allem dadurch vom ein- 
phasigen, daß der Schaltmoment keinen Ein- 
fluß auf seinen Verlauf auszuüben vermag. 
Denn in jeder Lage des Erregerfeldes sind Win- 
dungen des Stators mit ihm verkettet, so daß 
also beim Beginn des Kurzschlusses stets ein 
Teil des Hauptfeldes am Stator haften bleibt. 
Da beide Teile des Hauptfeldes zeitweise nur 
als Streufelder existieren, bildet sich sowohl 
in den Statorwicklungen als auch in der Er- 
regerwicklung ein Gleichstrom aus. Diesem 
lagert sich ein Wechselstrom von der Winkel- 
geschwindigkeit des Induktors über, da jedes 
System sich relativ zu dem am anderen haften- 
den Felde bewegt. Bei den Statorphasen haben 
diese Wechselströme stets eine derartige gegen- 
seitige Lage, daß ein synchron mit dem In- 
duktor umlaufendes Drehfeld entsteht. Da- 
gegen kann der Induktor auf das über ihn hin- 
weggleitende, am Stator haftende Feld nur mit 
Wechselstrom - Amperewindungen antworten. 
Man kann: sich nun das vom Induktor aus- 
gesandte Wechselfeld in zwei gegenläufige 
Drehfelder von je halber Amplitude zerlegt 
denken, deren eines also relativ zum Stator 
stillsteht, während das andere ihn mit der 
doppelten Induktorgeschwindigkeit schneidet. 
Der Stator antwortet natürlich mit einem eben- 
so schnell umlaufenden Drehfeld. Den Stator- 
strömen lagert sich also auch noch ein Wechsel- 
strom von der doppelten Frequenz der Grund- 
schwingung über. Diesen doppelfrequenten 
Wechselstrom bekommt man allerdings in an 
praktisch ausgeführten Maschinen aufgenom- 
menen Oszillogrammen selten zu sehen. Dies 
rührt daher, daß das massive Eisen des In- 
duktors sowie, unter Umständen, als Dämpfer- 
käfig wirkende Nutenverschlußkeile infolge der 
Vergrößerung der Dämpfung der Ausbildung 
des doppelperiodigen Wechselfeldes wenig för- 
derlich sind. In Wirklichkeit verbleibt auch 
der am Stator haftende Antcil des Haupt- 
feldes nicht starr in seiner ursprünglichen Lage, 


sondern wird infolge des Obhmschen Wider- ' 


standes der Wicklungen langsam vom In- 
duktor mitgenommen. Doch ist die Schlupf- 
geschwindigkeit des Statorfeldes so außer- 
ordentlich gering, daß man dessen Bewegung 
in Oszillogrammen selten wahrnehmen kann. 

Infolge der Verluste klingen die plötz- 
lichen Kurzschlußströme mit wachsender Zeit 
ab. Selbstverständlich hängt auch beim drei- 
phasigen Kurzschluß die Größe der Dämpfung 
vom Ohmschen Widerstand und von der Streu- 
induktivität der Wicklungen ab. Nur kommt 
bei praktisch ausgeführten Maschinen noch fol- 
gende Erscheinung zur Geltung. Das mit der 
Statorwicklung verkettete Feld erzeugt in den 
massiven Eisenteilen des Induktors derartige 
Wirbelstromverluste, daß seine Energie sehr 
schnell aufgezehrt wird. Das am Induktor haf- 
tende Feld hingegen magnetisiert den aus 
Eisenblech aufgebauten Stator. Dieses Feld 
charakterisiert wegen seiner viel längeren 
Lebensdauer hauptsächlich den Verlauf des 
plötzlichen Kurzschlusses der Drehstrom- 
maschine. 


LEITEN 


Aurzschuß wird 


Abb. 17a. Verlauf des plötzlichen dreiphasigen Kurz- 
schlusses eines Stromerzeugers mit 10°, Gesamtstreuung 
bei iberwiegender Dämpfung des Statorfeldes. 
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Abb. 17b. Verlauf des plötzlichen dreiphasigen Kurz- 
schlusses eines Stromerzeugers mit 10°, (Jesamtstreuung 
bei überwiegender Dämpfung des Induktorfeldes. 


Die Abb. 17a und 17b zeigen den für einen 
Stromerzeuger von rd 10%, Gesamtstreuung be- 
rechneten Vorgang des plötzlichen dreiphasigen 
Kurzschlusses.. Es ist der Strom derjenigen 
Statorphase gezeichnet, welche beim Eintritt 
des Kurzschlusses diametral gegenüber der Er- 
regerwicklung lag. Die beiden durch die 
Abb. 17a und 17b dargestellten Beispiele unter- 
scheiden sich lediglich durch die Wahl der 
Dämpfungsverhältnisse.. lm ersteren Falle 
wurde die Dämpfungskonstante des Induktor- 
feldes zu 2 


a =108Sek-!, 
die des Statorfeldes zu 
æ = 50 Sek -1 
angenommen, im letzteren Falle nur umgekehrt 
a, =50Sek 1, 
%=10Sek “1. 


In Abb. 17a besitzt also das am Induktor 
haftende, in Abb. 17b das am Stator haftende 
Feld die größere Lebensdauer. In beiden Fällen 
war jedoch die Gesamtstreuung des Strom- 
erzeugers dieselbe, u. zw. 


sell; 


__ Ein Vergleich zwischen den beiden Ab- 
bildungen ist sehr interessant. Beide zeigen in 
ihren Grundzügen die im vorhergehenden er- 
örterten Erscheinungen. Während aber in 


Abb. 17a die Oberschwingung zweifacher Fre- 
quenz sich im Statorstrom höchstens durch 
dessen etwas spitzere Wellenform verrät, be- 
herrscht sie in Abb. 17b den Verlauf desselben 
die Grundwelle ist nur mehr als Schwebunc 
erkennbar. Wir sehen somit, daß das Verhältnis 
der Dämpfungskonstanten des Stator- und des 
Induktorfeldes den Verlauf des plötzlichen drei- 
phasigen Kurzschlusses in ausschlaggebender 
Weise beeinflußt. 

Wir haben uns bis jetzt noch nicht mit 
der vor allem interessierenden Höhe der Kurz- 
schlußströme beschäftigt. Sowohl beim ein- 
wie beim dreiphasigen Kurzschluß haben Sta- 
tor und Induktor dieselben Amperewindungen 
aufzubringen, denn es ist in beiden Fällen das- 
selbe Feld, welches den Kurzschlußvorgang be- 
stimmt. In der Erregerwicklung sind also beim 
ein- und dreiphasigen Kurzschluß dieselben 
Stromstöße zu erwarten. Anders verhält sich 
die Statorwicklung. Denn die Gesamtampere- 
windungen verteilen sich in beiden Fällen ver- 
schieden auf die einzelnen Phasen. Beim ein- 
phasigen Kurzschluß (zwischen zwei Außen- 
leitern!) waren zwei Statorphasen in Reihe ge- 
schaltet, und sie führten also beide denselben 
Strom. Beim dreiphasigen Kurzschluß führt 
jene Phase, in welcher sich der größte Strom- 
stoß ausbildet, einen doppelt so großen Strom 
als jede einzelne der beiden anderen; auf diese 
entfallen also ?/, der gesamten Amperewindun- 
gen. Dagegen entfällt beim einphasigen Kurz- 


schluß auf eine Phase u der gesamten Am- 
perewindungen. Wir können somit folgende 
Gleichung für den größten, beim dreiphasigen 
Kurzschluß im Stator auftretenden Stromstoß 
anschreiben: 


100 
Ji max. = 1,15. Jn. T z % (20 
gor 


Hierin bedeutet wieder z die auf den Voll- 
laststrom Jı, bezogene totale Streureaktanz 
des Stromerzeugers. Beim plötzlichen 
dreiphasigen Kurzschluß können also 
etwa um 15% größere Stromstöße auf- 
treten als beim Kurzschluß zwischen 
zwei Außenphasen desselben trom- 
erzeugers. 

Wir wollen hiermit die Betrachtung des 
dreiphasigen Kurzschlusses schließen, da wır 
das Wesen desselben im großen ganzen erörtert 
haben und da schließlich doch der einphasige 
Kurzschluß die weitaus größere praktische Be- 
deutung besitzt. 


II. Teil. Experimentelle Untersuchungen. 


1. Die Versuchsmaschine und ihre 
Streuungsverhältnisse. 


Zu den nachstehend beschriebenen Ver- 
suchen wurde ein 4-poliger Dreiphasen-Asyn- 
chronmotor von 80 kVA und 1500 Umdr/min 
benutzt, von dem zwei in Reihe geschaltete 
Statorphasen mit Gleichstrom erregt wurden. 
Dem Rotor konnte somit Drehstrom ent- 
nommen werden. Bei unserer Versuchs- 
maschine lagen infolgedessen die Verhältnisse 
insofern umgekehrt, als wir, um in Einklang 
mit den üblichen Bezeichnungen zu kommen, 
den feststehenden Teil als Induktor und den 
beweglichen Teil als Stator oder Anker zu be- 
zeichnen haben. Natürlich ist dies ohne Ein- 
fluß auf die Wirkungsweise der Maschine. 

Unsere Versuchsmaschine unterscheidet 
sich insofern von praktisch ausgeführten Syn- 
chronmaschinen, als Anker und Induktor aus 
voneinander isolierten Eisenblechen aufgebaut 
sind. Ferner wurden die oszillographischen Auf- 
nahmen bei einem Erregerstrom i, gemacht, 
bei welchem wir uns noch unterhalb des Knies 
der Magnetisierungskurve befinden. Das sind 
aber gerade die Voraussetzungen, unter welchen 
wir die Differentialgleichungen des einphasizgen 
Kurzschlusses abgeleitet hatten. Die sonstige 
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Bauart und insbesondere die Wicklungsanord- 


Dieser Wert liegt also um etwa 18%, höher | Stellungen T = z und T=0 bereits über- 
nung unserer Versuchsmaschine entspricht ge- 


als der bei beiderseitiger Einphasenschaltung | schritten. Oszillogramm Abb. 22 kommt dem 
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Hierin bedeutet wieder z die au’ ¢ 
laststrom Ju, bezogene totale Stemi 
des Stromerzeuger. Beim plöti 


etwa um 15°, größere Stromstii 
treten ala beim Kurzschluß 177 
zwei Außenpbasen desselben ©! 
8. 
ir mii hiermit die Betreit: 
dreiphasigen Kurzschlusses schleien = 
das Wesen desselben im groben ganre? “: 
haben und da schließlich doch der u 
Kurzschluß die weitaus größere pri“ 
deutung besitzt. 
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dreiphasigen Kurzschluß könnt * 


nau den Verhältnissen, die wir bei Turbo- 
dynamos kennen. In dieser Beziehung hatten 
wir auch bei Ableitung der Gleichungen keine 
einschränkenden Annahmen gemacht. Wir 
können somit die Versuchsergebnisse benutzen, 
um mit ihrer Hilfe die Richtigkeit unserer 


`” Theorie zu überprüfen. Darüber hinaus konn- 


ten die Versuche auf manche Frage Auskunft 
erteilen, deren Beantwortung die Theorie große 
Hindernisse bereitet. 

Wir hatten aber die beschriebene Versuchs- 
anordnung noch aus einem anderen Grunde 
gewählt. Bei einem Asynchronmotor lassen 
sich nämlich die verschiedenen Streufaktoren 
und Induktionskoeffizienten der Wicklungen 
sehr bequem messen, während diese Messungen 
bei normalen Synchronmaschinen auf große 
Hindernisse stoßen. 

Wir geben im folgenden diejenigen, durch 
Messung nach den üblichen Methoden bestimm- 
ten Daten unserer Versuchsmaschine an, deren 
Kenntnis für die Beurteilung des Kurzschluß- 
vorganges wesentlich ist. Die zunächst fol- 
genden Angaben beziehen sich auf Reihen- 
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Abb. 20. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß. (T= ~a). 


schaltung je zweier Phasen von Anker und In- 
duktor, sie geben also die Verhältnisse des ein- 
phasigen Kurzschlusses wieder. 

L, = 5,35 . 10-3 Henry, 

L; = 23,2 . 10—°? Henry, 


t = 0,08, 

o = 1,04, 
Paul 

! z =~ 1,35 Sek-!, 
T] 

LS 


Die Messung des Spannungsübersetzungs- 
verhältnisses zwischen beiden Wicklungen er- 
gab für 

tı = — 0,005 , 
I, = 0,09 2 


Man sieht den eigenartigen Einfluß der 
doppelt verketteten Streuung. Wurde der In- 
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gemessene. 


Der Vollständigkeit halber sei noch er- 
wähnt, daß die Versuchsmaschine im Anker 4, 
im Induktor 8 Nuten f. 1 Pol und Phase besaß 
und daß das Verhältnis der Windungszahlen 
beider 1:2 war. Wie man sieht, war die durch 
G). (6) geforderte Übereinstimmung der Zeit- 
konstanten bei unserer Maschine ziemlich ge- 
nau erfüllt. 

Von den aufgenommenen Oszillogrammen 
wird im folgenden eine Anzahl wiedergegeben 
werden. Bei sämtlichen Aufnahmen betrug 
der Erregerstrom i, = 20 Amp, es entspricht 
dieser Wert ungefähr 60%, der normalen Sätti- 


gung. Die in die Oszillogramme eingeschriebe- 
nen Zahlen bedeuten Maximalwerte. 


2. Der einphasige Kurzschluß. 
Die Oszillogramme Abb.18 u.19 zeigen den 


stationären Erreger- und Ankerstrom sowie die 


Spannungskurve der Phase JII). Ein Vergleich 
mit den Abb. 5 u. 12, die sich auf eine Maschine 
mit ähnlichen Streuungsverhältnissen beziehen, 


zeigt eine geradezu überraschende Ähnlichkeit 


zwischen den Oszillogrammen > , 
und den theoretisch ermittelten Hi g 


Wellenbildern. Nur bei ge- XZ 
nauem Hinsehen bemerkt man 
eine kleine Unsymmetrie der l aÑ 
Ströme zu den Ordinaten 0, F 
sc, 2 m usw., welche die Gl. (III) $ 
nicht ergaben. Dies erklärt 3 
sich indes dadurch, daß bei der 1} 
Ableitung dieser Gleichungen- œ ', 
der Ohmsche Widerstand der 
Wicklungen vernachlässigt 
wurde. Auf das Konto dieser Ver- 
nachlässigung ist es auch zu 
setzen, daß der aus Gl. (10) be- 
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ungünstigsten Schaltmoment schon näher. Wir 


Abb. 18. Stationärer Erreger- und Statorstrom 
beim einphasigen Kurzschluß. 
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Abb. 19. Stationärer Verlauf der Spannung 
an der dritten offenen Phase. 


sehen in den Oszillogrammen alle charakte- 
ristischen Erscheinungen, die uns bereits die 
Theorie offenbarte, und wir haben nichts Neues 
zu denselben zu sagen. 


Nach Gl. (12) ergibt 
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Abb. 21. Piötzlicher einphasiger Kurzschluß. (T =~ 0). 
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Abb. 22. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß. (7=0). Verlauf der Spannung 


an der dritten offenen Phase. 


rechnete Wert für ist. max. von 70 A vom |! sich die größtmögliche Stromspitze im Anker 


Oszillogramm, das 65 A ergibt, nicht ganz 
erreicht wird. 

Die Oszillogramme Abb. % bis 22 zeigen den 
Vorgang des plötzlichen Kurzschlusses. Die 
untere der 8 Schleifen zeichnete stets die Span- 
nung derjenigen Ankerphase auf, an welcher der 
Kurzschluß erfolgte. Wie man sieht, beziehen 


zu 1080 A. Dies ist jedoch nur ein oberer Grenz- 
wert, denn Gl. (12) berücksichtigt nicht die bis 
zur Erreichung der ersten Stromspitze ein- 
getretene Dämpfung. Um also das Oszillo- 
gramm Abb. 22 auf diesen Wert hin kontrollie- 
ren zu können, müssen wir die eingezeichnete 
Exponentialfunktion bis zum Schnitt mit der 
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Abb. 28. Plötzlicher einphbasiger Kurzschluß bei Vorschaltung einer Drosselspule 
vor den Anker von 28%, der Kurzschlußimpedanz der Versuchsmaschine. 


duktor in einachsiger Schaltung, der Anker in 
Dreiphasenschaltung angeschlossen, wurde also 
die Bestimmung der Streuung den Verhält- 
nissen des Drehstromstromerzeugers angepaßt, 
80 ergab die Kurzschlußmessung für den to- 


talen Streufaktor den Wert 
Tı = 0,09 . 
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die Oszillogramme Abb. 20 u. 21 sich auf ver- 
schiedene Schaltmomente, indes hat in beiden 
Fällen der Induktor. die charakteristischen 


1) Die Oszillographenschleife lag zwischen den Zu- 
8 ist somit zu be- 
achten. daß das Oszillogramm vor Eintritt des Kurz- 
schlusses die verkettete Spannung zwischen den Phasen /7 
und III zeigt, und daß deshalb das aus dem Oszillogramm 
erspan- 


leitungen zu den Phasen II und III. 


entnommene Verhältnis zwischen normaler und 
nung noch mit 1,73 zu multiplizieren ist. 
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Abb. 24. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß bei Vorschaltung einer Drosselspule 
vor den Anker von 100°, der Kurzschlußimpedenz der Versuchsmaschine. 


im Punkte w . t = 0 eingezeichneten Ordinate 
bringen. Dieser Schnittpunkt ergibt einen 
oberen Grenzwert für den Ankerstrom von 
990 A. Die Übereinstimmung mit dem theore- 
tisch ermittelten Wert ist als befriedigend zu 
bezeichnen, wenn man bedenkt, daß es nicht 
sicher ist, ob Öszillogramm Abb. 22 auch genau 
‚den ungünstigsten Schaltimoment getroffen hat, 
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Abb. 25, Plötzlioher einphasiger Kurzsohluß der mit einer Dämpferwioklung 


ausgestatteten Maschine. 
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Abb. 27. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 


RER = 


u. 


j 


€ 


2. November 1918, 


$ l-i (Strom n der Dömgferwicklung) 


L AOU 


Abb. 26. Plötzlicher einphasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 


ausgestatteten Maschine, Verlauf des Stromes in der Dämpferwicklung. 
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ausgestatteten Maschine. Verlauf der Spannung an der dritten offenen Phase. 


Bei Aufnahme der Oszillogramme Abb. 23 
u. 24 war die Streuung der Versuchsmaschine 
durch Vorschaltung von Drosselspulen vor den 
Anker künstlich vergrößert worden. Die vor- 
geschaltete Induktivität betrug im ersteren 
Falle 0,12.10-®, im zweiten Falle 0,48.10- ® 
Henry, entsprechend einer Vergrößerung der 
Streuinduktivität des Stromerzeugers um 28 
bzw. 100%. Der Schaltmoment entspricht in 
beiden Fällen ungefähr den Verhältnissen des 
Oszillogramms Abb. 21, eine genaue Überein- 
stimmung ist natürlich niemals zu erzielen. 
Die aus dem Oszillogramm entnommene maxi- 
male Größe des Statorstromes bleibt um 18 
bzw. 95%, hinter dem Ankerstrom des Oszillo- 
gramms Abb. 21 zurück. Die Theorie fordert 
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. Abb. 29. Plötzlicher dreiphasiger Kurzsohluß. 


einen Rückgang des Stromes um 22 bzw. 100%. 
Man erkennt ferner, besonders auf dem Öszillo- 
gramm Abb. 24, daß auch im stationären Kurz- 
schluß die Stromspitzen bedeutend zurück- 
gegangen sind. Damit verbessern sich natür- 
lich die Spannungsverhältnisse der dritten, 
nicht kurzgeschlossenen Ankerphase. 

Für die nun folgenden Oszillogramme war 
durch Kurzschließen der dritten, bisher toten 
Induktorphase eine Querfelddämpfung ge- 
schaffen worden. Besäße die Dämpferwicklung 
dasselbe Kupfergewicht wie die Erregerwick- 
lung, so würde sich im Induktor statt des 
Wechselfeldes von der doppelten Winkel- 
geschwindigkeit ein Drehfeld ausbilden können, 
und die obarakteristischen Erscheinungen des 


Abb. 81. Plötzlicher dreiphasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 


ausgestatteten Maschine, 


einphasigen Kurzschlusses wären ausgelöscht 
worden. In der Tat besaß aber die Dämpfer- 
wicklung nur das halbe Kupfergewicht, so daß 
sie nicht voll zur Wirkung kommen konnte. 
Eine Verringerung des Stromstoßes, besonders 
im Anker, braucht die Dämpferwicklung nicht 
unbedingt hervorzubringen. Je nach der mo- 
mentanen Lage der Erregerwicklung im Kurz- 
schlußmoment wird sie einen Teil ihrer Am- 
perewindungen übernehmen können. Der 
Anker wird insofern entlastet, als die Dämpfer- 
wicklung, indem sie Energie mitverzehren hilft, 
die zeitliche Dämpfung vergrößert. 

Die Oszilloegramme Abb. 25 bis 27 zeigen, 
daß die Dämpferwicklung die Eigentümlich- 
keiten des einphasigen Kurzschlusses nicht zu 


verwischen, sondern nur abzuschwächen ver- 
mochte. Während z. B. die charakteristische 
Kurvenform der Spannung 6, voll und ganz 
erhalten blieb, wurde ihre maximale Höhe, be- 
sonders im stationären Kurzschluß, nicht uner- 
heblich reduziert. Die Höhe der Stromstöße 
im Anker wurde stärker reduziert, als eigent- 
lich zu erwarten war. 

Bei Aufnabme des Oszillogramms Abb. 28 
war der Dämpferwicklung der 50-fache Eigen- 
widerstand vorgeschaltet worden, und man 
sieht, daß diese Maßnahme eine vorzügliche 
Schutzwirkung ergab. Obwohl das Oszillo- 
gramm einem recht ungünstigen Schaltmoment 
angehört, zeigt es sehr niedrige Kurzschluß- 
ströme. Auch sind die im stationären Kurz- 


Abb. 382. Plötzlioher dreiphasiger Kurzschluß der mit einer Dämpferwicklung 


Abb. 28. Der Dämpferwicklung ist der 50-fache Eigenwiderstand 


vorgesohaltet. 


schluß sonst vorhandenen Stromspitzen im 
Anker- und im Erregerstrom zum größten Teil 
unterdrückt worden, wie denn überhaupt deren 
Kurvenform in interessanter Weise umgebildet 
wurde. 


8. Der dreiphasige Kurzschluß. 


Um Oszillogramme vom plötzlichen drei- 
phasigen Kurzschluß zu gewinnen, wurden alle 
8 Phasen des Ankers der Versuchsmaschine zu 
dem den Kurzschluß einleitenden Schalter ge- 
führt. Wie die Oszillogramme Abb. 29 u. 30 
zeigen, erreichen die Überströme dieselben 
Beträge wie beim einphasigen Kurzschluß. 
Dies rührt daher, daß die bei Dreiphasenschel- 


Abb. 80. Plötzlicher dreiphasiger Kurzschluß. (T= %0). 


tung gemessene Streuung etwa denselben 
Mehrbetrag ergab, um welchen der größtmög- 
liche dreiphasige Kurzschlußstrom den em- 
phasigen übertreffen kann. Man wird im 
allgemeinen bei ein- und dreiphasi- 
genKurzschlüssen mit denselben Über- 
strömen zu rechnen haben. Die dem 
Ankerstrom übergelagerte zweifache Ober- 
schwingung ist besonders im Oszillogramm 
Abb. 80 sehr stark ausgeprägt. Ein ganz 
ähnliches Oszillogramm findet sich übrigens ın 
dem Lehrbuche von Kittler-Petersen über 
„Wechselstrommaschinen“ (Stuttgart 1910) 
8. 207. Dort handelt es sich um eine Syn- 
chronmaschine mit geblätterten Magneten. 
Oszillogramm Abb. 80 zeigt auch den Aus 
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schaltvorgang!). Man erkennt an der nur 

langsam wiederkehrenden Ankerspannung, daß 

im Verlauf des Kurzschlußvorganges fast das 
ze Hauptfeld vernichtet wurde. 

Die Anbringung einer Dämpferwicklung 
auf dem Induktor vermochte außer einer Ent- 
lastung der Erregerwicklung, wie die Oszillo- 

mme Abb. 81 u. 32 zeigen, den Verlauf 
des dreiphasigen Kurzschlusses nicht nennens- 
wert zu beeinflussen. Die Dämpferwicklung 
wurde ebenso wie vorher durch Kurzschließen 
der dritten Induktorphase gewonnen. 

Man kann sich bei einer Betrachtung der 
beim dreiphasigen Kurzschluß aufgenommenen 
Oszillogramme des Eindrucks nicht erwehren, 
daß der größte Teil des Hauptfeldes vom Anker 
festgehalten wurde. Deswegen besaß die Am- 
plitude des in der Erregerwicklung pulsierenden 
Wechselstromes eine so außergewöhnlich große 
Amplitude, und deswegen prägte sich auch im 
Ankerstrom die Oberschwingung zweifacher 
Frequenz so stark aus. 

In Wirklichkeit liegt die Sache allerdings 
so, daß zwar ursprünglich ein starkes Induk- 
torfeld vorhanden war, dieses aber wegen 
seiner stärkeren Dämpfung sehr schnell ver- 
schwand. Insofern lagen beim Versuch ähnliche 
Verhältnisse vor, wie bei der Abb. 17b. 


III. Teil. Schutzmaßnahmen 
zur Milderung der Folgeerscheinungen des 
plötzlichen Kurzschlusses. 


Die sehr häufig verhängnisvollen Folge- 
erscheinungen des plötzlichen Kurzschlusses 
großer Stromerzeuger beschränken sich in den 
wenigsten Fällen auf diese selbst. In der Kurz- 
schlußbahn liegende Transformatoren, Meß- 
apparate, Relais und nicht zuletzt die den Kurz- 
schluß unterbrechenden Ölschalter werden 
großen Beanspruchungen ausgesetzt und end- 
lich wird der Überstromschutz großer Netze 
sehr erschwert. Auch hatten wir eaa 
gen kennen gelernt, die im Gefolge des ein- 
phasigen Kurzschlusses auftreten, und die be- 
sonders in Kabelnetzen zerstörende Wirkungen 
ausüben können. Diese Folgen lassen es ge- 
raten erscheinen, schon möglichst durch vor- 
beugende Schutzmaßregeln einzugreifen, die 

) Siehe J. Biermanne: „Üher die Vorgänge in 


Ein- und Meh basen-Synchronmaschinen bei der Unter- 
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ihren Sitz in oder an der Maschine haben 
müssen. 

Unsere Untersuchungen führten zu dem 
Ergebnis, daß der Verlauf des plötzlichen Kurz- 
schlusses fast nur durch die Größe der Streuung 
bestimmt wird. Je größer die Streuung eines 
Stromerzeugers ist, um so niedriger werden die 
zu erwartenden Überströme und Überspannun- 
gen ausfallen, u. zw. sind diese Größen durch 
ein lineares Gesetz miteinander verbunden. Es 
ist also ein naheliegendes Schutzmittel, die 
Streuung einer Maschine künstlich zu ver- 
größern. Bei im Entwurf befindlichen Maschi- 
nen kann man in der Weise vorgehen, daß man 
entweder die Wickelköpfe der Stator- und In- 
duktorspulen verlängert, oder daß man die 
Spulen sehr tief in die Nuten einbettet. Im 
ersten Falle vergrößert man die Stirn-, im 
zweiten Falle die Nutenstreuung. Die zweite 
Schutzmaßnahme, die hesonders in der ameri- 
kanischen Praxis üblich ist, ist entschieden 
vorzuziehen. Denn erstens spart sie Kupfer 
und zweitens verringert sie die Beanspruchung 
der Wickelköpfe. Denn, verlängert man die 
Wickelköpfe, so sinkt zwar der Kurzschluß- 
strom, dafür steigt aber das um diese sich bil- 
dende Streufeld im selben Maße an, und für die 
Wickelköpfe ist nichts gewonnen. Die Ver- 
größerung der Zahnkopfstreuung bat aller- 
dings den Nachteil, daß damit auch die zusätz- 
lichen Kupferverluste anwachsen. 


Ein vielfach angewandtes Schutzmittel, 
das gute Erfahrungen geliefert hat, ist die Vor- 
schaltung von Drosselspulen vor den Stator. 
Auch hiermit vergrößert man die Streuung des 
Stromerzeugers. An sich wäre es gleichgültig, 
ob man diese Schutzdrosselspulen vor den Sta- 
tor oder vor den Induktor schaltet. Doch ist 
zu bedenken, daß im Falle eines Kurzschlusses 
an dieser Drosselspule bedeutende Spannungen 
auftreten, welchen die Isolation der Erreger- 
wcklung nie und nimmer gewachsen wäre. 
F mer würden Wirbelströme im Induktor- 
eisen sowie Ausgleichsströme in den Nutenver- 
schlußkeilen und deren Stirnverbindungen die 
Wirkung der Schutzdrosselspule herabsetzen. 
Die vor den Stator geschaltete Drosselspule hat 
demgegenüber den Nachteil, daß sie die Regu- 
lierkurve des Stromerzeugers etwas verschlech- 
tert. Die sogenannte Schutzreaktanz hat den 
großen Vorzug vor anderen Schutzmitteln, daß 
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Abb. 1. Meßstromkreis;zur Prüfung von Z B- Mikrophonen. 
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sie jederzeit in bereits im Betrieb befindliche 
Anlagen eingebaut werden kann. 

Um die Induktivität der Schutzdrossel- 
spule richtig zu bemessen, ist es wichtig, die 
Streuinduktivität der zu schützenden Maschine 
einigermaßen genau bestimmen zu können. Die 
Messung des Spannungsübersetzungsverhält- 
nisses und ebenso die direkte Messung der Kurz- 
schlußimpedanz versagt bei Synchronmaschi- 
nen. Nach mündlichen Mitteilungen Ist es in 
Amerika üblich, die Impedanz der Statorwick- 
lung bei herausgenommenem Induktor zu 
messen und danach nach Gl. (14) die Höhe des 
maximalen Kurzschlußstromes zu berechnen. 
Oszillographische Aufnahmen sollen in vielen 
Fällen die Richtigkeit dieser Methode erwiesen 
haben. Bei einem Asynchronmotor mittlerer 
Größe ergab auch tatsächlich die Messung der 
Statorimpedanz bei kurzgeschlossenem und 
bei herausgenommenem Rotor denselben Be- 
trag. Dies ist damit zu erklären, daß man 
bei herausgenommenem Rotor einen Teil des 
Hauptfeldes mitmißt und daß dieser Teil gerade 
dem Streufelde des Rotors entsprach. 

Wir hatten ferner die Schutzwirkung einer 
auf dem Induktor angebrachten Dämpfer- 
wicklung kennen gelernt, die weniger die Über- 
ströme als vielmehr die Überspannungen be- 
traf. Die Versuche lieferten das Ergebnis, daß 
es vorteilhaft ist, bei dieser Dämpferwicklung 
nicht zu viel Kupfer zu verschwenden, sondern 
im Gegenteil derselben einen bestimmten Ohm- 
schen Widerstand zu geben. | 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


T'elegraphie und Telephonie 
mit Leitung. — 
Sprechstrommessungen. 
[The Electrician, Bd. 77, S. 244.] 
Neben dem bisher vielfach angewendeten 


Verfahren, den Wirkungsgrad von Fernsprech- ' 


apparaten und -leitungen durch Ermittlung 
der einzelnen Konstanten unter Anwendun 
von Wechselströmen in Sinusform oder durc 
Sprechversuche zu ermitteln, haben die Dämp- 
fungsmessungen mit geeichten künstlichen Lei- 
tungen als Vergleich immer mehr an Bedeutung 
gewonnen. 
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. B. S. Cohen beschreibt die in England für 
diese Messungen neuerdings verwendeten Appa- 
rate und künstlichen Leitungen. Da die 
Kohlenmikrophone in ihren elektrischen Eigen- 
schaften starken Schwankungen unterliegen, 
wurden Versuche gemacht mit einem elektro- 
magnetischen Sender besonderer Bauart. Die- 
ser steht dem Kohlenmikrophon zwar in 
bezug auf den Wirkungsgrad nach, besitzt aber 
in elektrischer Beziehung große Beständigkeit 
und erleichtert dadurch die Vergleichsmessun- 
gen. Als Dämpfungseinheit findet die bekannte 
„standard mile‘‘ Verwendung. Diefürdas Messen 
erforderlichen Teile sind in einem Meßschrank 
vereinigt, wodurch die Messungen wesentlich 
vereinfacht und gegen Fehler mehr gesichert 
werden. Der Meßschrank ist mit der Abhör- 
zelle durch mehrere Leitungen verbunden, da- 
mit in der Zelle an Lampenzeichen ohne weite- 
res erkennbar ist, ob der zu messende oder der 
Vergleichssatz jeweils eingeschaltet ist. Außer- 
dem können dem Meßschrank ebenfalls durch 
Lampen Zeichen für das Zu- oder Abschalten 
von Dämpfung gegeben werden. 


., Die weiteren Versuche sind darauf ge- 
richtet, diese Messungen, die eine sprechende 
und eine hörende Person erfordern, von per- 
sönlichen Faktoren frei zu machen. 


Eingehende Untersuchungen der beim 
Fernsprechen in Betracht kommenden Strom- 
wellen haben zu der Erkenntnis geführt, daß 
sich einwandfreie Meßergebnisse nur dann er- 
zielen lassen, wenn zum Senden Wechselströme 
verwendet werden, die die Mehrzahl aller bei 
Sprechströmen vorkommenden Wechselzahlen 
enthalten. Für die Messungen ist daher eine 
besondere Unterbrechermaschine gebaut wor- 
den, die alle Wechselzahlen zwischen 700 und 
1400 Per wiederkehrend in einem Zeitraum von 
0,7 8 liefert. Die für diese mechanische Auf- 
gabe gefundene Lösung ist verhältnismäßig ein- 
fach. Der Antrieb des Unterbrechers, der an 
sich auf verschiedene Grundzahlen eingestellt 
werden kann, erfolgt durch einen Motor, der 
seine Umlaufgeschwindigkeit durch Zu- und 
Abschalten von Widerständen in der Feld- 
erregung irnerhalb 0,75 selbsttätig in den ange- 
gebenen Grenzen regelt. 


Die Unterbrecherströome betätigen einen 
Hörer, dessen Membran in dem angegebenen 
Schwingungsbereich keine Resonanz zeigt. Der 
Hörer wirkt unmittelbar auf das Mikrophon 
des Meßkreises, wie dies die Abb. 1 erkennen 
läßt. Zeigt der Hörer bei einer bestimmten 
Schwingungszahl Resonanz, so wird ein Neben- 
schluß verwendet, der den Hörer bei dieser 
Schwingungszahl teilweise kurzschließt. 


Das Ohr der vergleichenden Person ist bei 
dieser Meßeinrichtung durch ein Sullivan- 
D’Arsonval-Galvanometer ersetzt, dem die 
durch einen Gleichrichter umgewandelten, zu- 
vor durch Verstärkerröhren auf größere Strom- 
stärken gebrachten Sprechströme als Gleich- 
strom zugeführt werden. Bei einem Skalen- 
abstand von etwas über 1,5 m geben 20 uA eine 
Ablenkung von etwa 35 cm. 


Bei Vergleichsmessungen bedarf es der 
Auswertung der Galvanometerausschläge nicht. 
Die Abgleichung wird so lange geändert, bis die 
vom Sendehörer in die zu messende Leitung 
oder die zu messenden Apparate Bang eh Tone 
dieselbe Zeigerablenkung hervorbringen wie bei 
der Vergleichsleitung. Die zu- oder abgeschal- 
tete Dämpfung ergibt alsdann den Unterschied, 
ausgedrückt in Einheiten der künstlichen Lei- 
tung. Die mechanische Umschaltung des 
Sendehörers erfolgt selbsttätig und zwangläufig 
mit der Uıinlegung der entsprechenden Kon- 
takte. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphile über den Stillen Ozean. 


[Journal Telögraphique, Bd. 40, S. 216, nach 
Electrical Review.) 


Die neuerdings angestellten amtJichen Ver- 
suche zwischen der Funkspruch-Großstelle in 
Funabashi (in der Tokio-Bucht in Japan) und 
Honolulu (auf den Hawai-Inseln im Stillen 
Ozean in der Linie St. Francisco — Tokio) haben 
so befriedigende Ergebnisse gehabt, daß man 
den Plan einer funkentelegraphischen Verbin- 
dung über den Stillen Ozean als verwirklicht 
ansehen kann. Der Verkehr soll zwischen 
Funabashi und San Francisco, einer Entfer- 
nung von rd 11600 km, aufgenommen werden, 
wobei die Stelle auf Honolulu als Zwischenstelle 
dienen soll. San Francisco hat mit Honolulu 
bereits mehrere Monate lang mit guter Ver- 
ständigung gearbeitet. Die Strecke Honolulu — 
Funabashi, deren amtliche Inbetriebnahme be- 
vorsteht, ist um mehrere hundert Kilometer 
länger als die Strecke Berlin— New 2 

Z. 


` Richtungsanzeiger für Funkentelegraphie. 


[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 215, nach 
Electrical) World.) 


Das Bureau of Standards hat einen neuen 
einfachen Apparat zur Anzeige der Ursprungs- 
richtung Ankommander funkentelegraphischer 
Zeichen gebaut. Der Apparat soll bei großer 
Empfindlichkeit weniger als die bisher ge- 
bräuchlichen Vorrichtungen durch die atmo- 
sphärischen Verhältnisse und die Wellen frem- 
der Sendestellen beeinflußt werden. Er wird 
im Innern der Empfangsstelle untergebracht 
und hat weder einen Luftdraht, noch eine Erd- 
leitung, noch sonst eine Verbindung mit den 
Außeneinrichtungen. An Bord von Schiffen 
dient er zum Feststellen der Richtung, in wel- 
cher ein Leuchtturm, ein Leuchtschiff oder eine 
sonst mit Apparaten für Funkentelegraphie aus- 

erüstete Stelle sich befindet. Da der Apparat 
eicht zu befördern ist, kann er auch für mili- 
tärische Zwecke als Empfänger verwendet wer- 
den. Endlich kann man mit Hilfe des Appa- 
rates den Standort von Liebhaber-Funkspruch- 
einrichtungen feststellen, welche die Übermitt- 
lung der amtlichen Nachrichten dadurch stören, 
daß die Verkehrsvorschriften nicht beachtet 
werden. ” K2. 


Beleuchtung und Heizung. 


Über die Bezeichnung „Metalldrahtlampe‘“.!) 


In einem Rechtsstreit zwischen der 
Siemens & Halske A. und der A. G. 
Julius Pintsch über die Berechtigung der 
letzteren, die Bezeichnung „Drahtlampe‘ 
für ihre nicht aus gezogenem Draht hergestell- 
ten Glühlampen benutzen zu dürfen, entschied 
das Kammergericht zugunsten der Siemens 
& Halske A. 6. In der Entscheidung wird fol- 
gendes ausgeführt: 

„Es ist der Klägerin (Pintsch) zuzugeben, 
daß Metalldraht der in Frage stehenden Art 
nicht nur durch Ziehen, sondern auch durch 
Walzen, Spritzen oder Pressen hergestellt wer- 
den kann. Darauf aber kommt es hier nicht 
an; es fragt sich lediglich, was in der Industrie 
und am Markte von den Beteiligten unter Draht 
im Gegensatz zu Metallfäden verstanden wird. 
Der Sachverständige Prof. Dr. R. äußerte sich 
dahin, daß im Sprachgebrauch der Interessen- 
tenkreise mit dem Ausdruck ‚„Drahtlampe‘“ 
eine Lampe mit gezogenem Draht verstanden 
werde. Auch aus dem größeren Teil der außer- 
dem eingezogenen Auskünfte geht hervor, daß 
der wesentliche Teil des Publikums mit dem 
Worte „Draht“ die Vorstellung des gezogenen 
Drahtes verbindet, und daß nur ein be- 
schränkter Kreis der Glühlichtindustrie diesen 
Ausdruck auch auf nichtgezogene Metallfäden 
anwendet. Ist demnach davon auszugehen, 
daß die überwiegende Mehrheit der Interessen- 
tenkreise unter Draht ein mittels Ziehens her- 
Be Produkt von besonderer Zugfestig- 

eit versteht, so kann es demgegenüber nicht 
darauf ankommen, daß die p 
Klägerin, wie diese behauptet, dieselbe Zug- 
ol al besitzen, da diese eben nicht gezogen 
sind.‘“ 


Dieser Auffassung schloß sich das Reichs- 
gericht (Aktenzeichen II. 250/16) an, bei wel- 
chem die Klägerin Revision eingelegt hatte; 
es bemerkt dazu noch folgendes: „Wenn es der 
Klägerin möglich war, im Wege eines anderen 
Verfahrens ein Produkt von gleicher Güte und 
Zugfestigkeit, herzustellen, so durfte sie doch 
nicht für dieses eine Bezeichnung wählen, 
welche durch Irreführung des Publikums den 
Anschein eines besonders günstigen Angebotes 
erwecken sollte. Sie konnte dies vermeiden, 
wenn sie darauf hinwies, daß ihr Fabrikat nicht 
durch Ziehen gewonnen wurde, daß es ebenso 
gut wäre wie „Draht“ usw. Ihr Produkt aber 
ohne weiteres als Draht zu bezeichnen, mußte 


der Klägerin nach den getroffenen tatsächlichen 


Feststellungen verwehrt werden.‘ S. K 


Scheinwerfer von Sperry. 
[Engineering, Bd. 102, S. 205.) 


Bei der Bogenlampe im Sperry-Schein- 
werfer wird der Versuch gemacht, die Flächen- 
helle des positiven Kraters über den Wert 
hinaus zu erhöhen, der ihr gemäß der Schmelz- 
temperatur der Kohle (rd 4000° C) zukommt. 
Zu diesem Zwecke ist die Kohle ‚mit gewissen 
Spezialstoffen gedochtet, die wirkungsvolle 
Lichterzeuger sind“. Woraus diese Materialien 
bestehen, wird nicht gesagt. Die zitierte Quelle 
spricht die Vermutung aus, daß es sich wahr- 
scheinlich um einige der seltenen Erden handle 
die eine hohe selektive Emission haben. Die 
Wirkung der Zusatzstoffe werde noch dadurch 


ı)_Vgl, „ETZ“ 1915, 8. 116, 181; 1916, S., 228, 208. 
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erhöht, daß ihr Entweichen aus dem Krater 
verhindert. wird. Der Krater ist sehr tief, und 
der Dampf wird in ihm durch den von der nega- 
tiven Elektrode ausgehenden Lichtbogen zy- 
rückgedrängt. Die Flekionen im Lichtbogen 
haben eine beträchtliche Geschwindigkeit, der 
Lichtbogen soll deshalb geeignet sein, die Gase 
oder Dämpfe im positiven Krater zurückzu. 
halten, so daß er mit Gasen gefüllt bleibt. 
Der Krater der Reinkohlen hat eine 
Flächenhelle von rd 15 000 FK/cm3,!) während 
bei der Bogenlampe des Sperryschen Schein- 
werfers eine solche von 50.000 FK/cm? beob- 
achtet wurde. Der entsprechende Wert bei der 
Sonne bei 30° Elevation ist zu 77 500 K/em: 
festgestellt worden. Während die gewöhn- 
liche Bogenlampe in einem Scheinwerfer von 
914,5 mm Spiegeldurchwesser in einem ver- 
hältnismäßig kleinen Raumwinkel 42 000 Ker- 
zen ergab, liefert der Sperry-Lichtbogen unter 
genau den gleichen Bedingungen 105 000 Ker- 


zen. Im zweiten Falle ist die Lichtquelle über- 


dies sehr klein, weil der Krater sehr tief ist. 
Das hat erhebliche optische Vorzüge; vor allem 
wird der Streuwinkel bedeutend verkleinert. 
Für die norınale Scheinwerferlampe von 150 A 
beträgt der Durchmesser der positiven Kohl 
16 mm, der der negativen 11,1 mm. Der Ab- 
brand der positiven Kohle ist beträchtlich, sie 
muß deshalb. trotz der bedeutenden Länge von 
1118 mm, oft erneuert werden. 

Über die Kohlenanordnung und die Re- 
guliervorrichtung werden nur einige Andeutun- 
gen gemacht. Die positive Kohle ist, wie ge- 


‚wöhnlich, horizontal gelagert, die negative 


Kohle dagegen ist unter einem kleinen Winkel 
regen die Horizontale ne um mög- 
chat wenig von der strahlenden Fläche abzu- 
blenden. Beide Elektrodenhalter werden durch 
einen Luftstrom gekühlt, der von einem Ven- 
tilator durch die Elektrodenträger hindurch- 
geblasen wird. Der Halter der positiven Elek- 
trode ist außerdem noch in der Nähe des Licht- 
bogens mit Kühlrippen versehen. Die positive 
Elektrode rotiert während des Brennens un 
ihre Achse. Durch einen Thermostaten wird 
dafür gesorgt, daß der Krater sich dauernd im 
Brennpunkte des Reflektors befindet. 


Sperrysche Scheinwerfer werden von der 
Sperry-Gyroskop Co. mit Spiegeldurchmessern 
von 610, 762, 914 und 1524 mm gova 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die staatliche Elektrizitätsversorgung des 
Königreichs Sachsen. 


Seit der hier erfolgten Berichterstattung 
über die Vorbereitungen eines Elektrzitäts- 
monopol im Königreich Sachsen?) ist die Frage 
von verschiedenen Seiten weiter behandelt 
worden. Bekanntlich hatte die Regierung den 
beiden Ständekammern des Landtags am 
13. III. 1916 eine Denkschrift zur Beschlub- 
fassung überreicht, in der für den gesamten 
Umfang des Königreichs die Erzeugung und 
Hauptverteilung von Elektrizität dem Staate 
allein vorbehalten werden soll. Zur Bearbeitung 
der Denkschrift sind in den beiden Stände- 
kammern Sonderausschüsse, sogenannte Zw- 
schendeputationen, eingesetzt worden. Der- 
jenige der 2. Ständekammer hat sich im Laufe 
des Sommers eingehend mit seiner Aufgab 
befaßt und anfangs September einen Bericht 
über seine Beratungen und Beschlüsse heraus- 
gegeben; er stimmte der staatlichen Versorgung 
des Landes mit Elektrizität einstimmig zu un 
beantragte, 20 Mill. M als Einleitung hierfür zu 
bewilligen. Er hat ferner den ursprünglichen 
Vertragsentwurf des Staates mit der Elek- 
trizitäts-Lieferungsgesellschaft über den An- 
kauf des Kraftwerkes Hirschfelde nach An 
hörung der Herren H. Görges, E. Wikan- 
der und Emil Schiff als Gutachter abgelehn! 
und unverzügliche Verhandlungen zur Abán 
drung des Vertragsentwurfes beantragt, di 
dann dazu führten, daß sich die Elektrizität 
Lieferungsgesellschaft mit Bindung bis zum 
31. X. 1916 dazu erbot, ihr gesamtes Ober 
lausitzer Unternehmen ausschließlich des oster- 
reichischen Leitungsnetzes, aber einschließlich 
des Warnsdorfer Versorgungsgebietes für den 
Gesamtpreis von 15 Mill. M dem Staate I 
überlassen. Mit dem Kraftwerk Hirschfeldt 
würde also gleichzeitig das Leitungsnetz auf 
den Staat übergehen. 

Eine große Bedeutung legt der Zwischen 
ausschuß der, wenn auch nur teilweisen, Elek- 
trisierung der Staatsbahnen bei. Die ausdrückt- 
liche Erklärung der Regierung, daß sie di 


„..» Nach Uppenborn-Monascoh, „Lehrbuch de 
P’hotometrie“, Berlin-München, 1912, ist die Klächenheli 
des positiven Kraters von Reinkuhlen 32 00 bis 35 00u cl 

Vgl. „ETZ“ 1916, S. 353, 372 und 38. 
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9. November 1916. 


‘ha Elektrizitätsversorgung nicht zu 
en en Einnahmequelle für den Staat ge- 
stalten wolle, wurde mit Befriedigung aufge- 
nommen. Eine erhöhte Steuerleistung ergebe 
sich schon aus der höheren Leistungs ähigkeit 
der gewerblichen und industriellen Betriebe. 

Dem Beschluß des Zwischenausschusses: 
Die Regierung zu ermächtigen, die Verstaat- 
iching der Elektrizitätsversorgung nach Maß- 
ıbe der der Anlage beigefügten Richtlinien ein- 
uleiten und für die Zwecke der Elektrizitäts- 
versorgung in der von der Regierung vorge- 
schlagenen Weise bis zu 20 Mill. M außerhalb 
des Etats zu verausgaben“, trat die 2. Stände- 
kammer bei. 
Hierauf beriet der Zwischenausschuß der 
1. Ständekammer, dem obige Beschlüsse zu- 
gestellt wurden, über die Vorlage der Regierung. 
Während die 2. Ständekammer sich damit be- 
gnügte, daß die Mitwirkung der Gemeinden 
in der Verwaltung lediglich eine beratende sei, 
läßt die 1. Ständekammer die Frage, ob die 
Stromversorgung des Landes in der Form 
eines reinen Staatsbetriebes oder unter Mit- 
verwaltung der Gemeinden erfolgen soll; offen 
und will weiter die Regierung ermächtigen, 
für die Zwecke der Elektrizitätsversorgung nur 
14 Mill. M außerhalb des Etats zu verausgaben. 
Den Anträgen dieses Zwischenausschusses: 


l. Die Regierung zu ersuchen, den Entwurf 
eines tes über das Verhältnis des 
staatlichen Elektrizitätsunternehmens zu 
bestehenden Elektrizitätsunternehmen nach 
einem von dem Zwischenausschuß be- 
schlossenen Wortlaut der zur Zeit tagenden 
Ständeversammlung zugehen zu lassen; 


2. die Regierung ferner zu ersuchen, dahin zu 
wirken, daß bei dem Erlaß einer aller- 
böchsten Verordnung über die Errichtung 
eines Elektrizitätsrats die von dem Zwi- 
schenausschuß beschlossenen Änderungen 
berücksichtigt werden; 

3. sofern eine Einigung über die Verabschie- 
dung des unter 1. bezeichneten Gesetzes er- 
zielt wird, und insofern die nach 2. zu er- 
lassende allerhöchste Verordnung dem von 
dem Zwischenausschuß vorgeschlagenen 
Wortlaut entspricht, die Regierung zu er- 
mächtigen, für die Zwecke der Elektrizi- 
tätsversorgung bis zu 14 Mill. M außerhalb 
des Etats zu verausgaben, 


trat hierauf die 1. Ständekammer selbst ein- 
stimmig mit der Abänderung bei, daß die 


Summe von 14 Mill. M auf 20 Mill. M herauf- - 


gesetzt wird. 


Schließlich sei noch mitgeteilt, daß die 
2. Ständekammer einen Antrag angenommen 
hat, der die Regierung um Vorlage eines Ge- 
setzentwurfes ersucht, durch den dem Staate 
das ausschließliche Recht zuerkannt werden 
soll, Kohlen aufzusuchen und abzubauen, so- 
weit der Abbau nicht schon begonnen hat, 
unter Wahrung der berechtigten Ansprüche 
der Grundeigentümer und unter Bekämpfung 
aller spekulativen Rechtsgeschäfte. Man geht 
wohl mit der Annahme nicht fehl, daß der An- 
trag bei den Verhandlungen über die Elektri- 
zıtätsvorlage entstanden ist. Der Sächsische 
Staat hatte bisher schon für 56 Mill. M Kohlen- 
felder erworben, die sowohl den sächsischen 
Eisenbahnen als auch der Elektrizitätsversor- 
gung dienen sollen. Die sächsische Regierung 
wird, wie der „Berl. Lok.-Anz.‘“ berichtet, dem 
Ersuchen der 2. Ständekammer ìn aller- 
nächster Zeit entsprechen. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Über Messungen an Hochspannungskabeln im 
Leerlauf- und Kurzschlußversuch. 


[W. Kummer. Bulletin des S. E. V., Bd. 7, 
S. 65 bis 71.] 


Nach G. Roeßler lassen sich die elektri- 
schen Konstanten eines Kabels durch einen 
Leerlauf- und einen Kurzschlußversuch_ be- 
Stimmen. Wird insbesondere die Stromablei- 
tung durch das Dielektrikum außer Betracht 
gelassen, so gelten, unter c, r, l, n, à die Kapa- 
zität, den Widerstand, die Selbstinduktivität 

e Längeneinheit der Leitung, die Frequenz 
und die Länge der Leitung verstanden, die Be- 
zlehungen: 


= Al SER 
a=2an}/ 9 Ven?F@rntg2—teh, 
> 1 VROTEITERE TREE 
b=2an 1 (Yen®tönniortieh 
U- - en ee ur 
Verleihe -2e%_gcos(2bi) 


2 
Verette-?° 4 2c08 (254) 


; 2= rend? 
u Rane)? ' 
U’ 
Eo Jo bezeichnen die Spannung und den 


Strom am Anfang der Leitung bei Leerlauf, 
E, ist die zugehörige Spannung am Ende der 


Leitung. Bei Kurzschluß ist entsprechend 


1 
E, = EV, J= Eo -y 


1 U 1 
h= Fo z y ’ J, = Eo -z U, 
gomit p 5 
_170 zs A 
>= een á y ’ 
Fo) 4 
k> {= = Z -pr 
B Jo / Kurzschluß U, 


Aus einem Kurzschluß- und einem Leerlauf- 
versuch lassen sich die Werte Z, U, V und 
darauf c, r, l ermitteln. 


. Offenbar gelangt man zu einem gleichwer- 
tigen Resultat, wenn man sich mit Leerlauf- 
messungen oder auch mit Kurzschlußmessunge 
begnügt, diese aber an verschiedenen Längen 
der zu untersuchenden Leitung wiederholt. 
Dies zeigt der Verfasser durch Rechnungen, die 
stellenweise nicht ganz einwandfrei sind, 
indem Beziehungen, die für einen besonderen 
Wert der unabhängigen Variabeln gelten, in 
bezug auf diese ohne weiteres differenziert 
werden. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Große Verluste im Betriebe der Londoner 
Straßenbahnen. 


(Engineering, Bd. 102, S. 62.) 


Im März 1916 haben die Londoner Straßen- 
bahnen das Geschäftsjahr 1915/16 mit einem 
großen Verlust abgeschlossen. Aus den Be- 
nn des Berichtes ist zu entnehmen, 

aß auch im kommenden Jahre mit gleichen, 
wenn nicht mit höheren Verlusten zu rechnen 
sein wird. Die Ursachen seien nicht zum ge- 
ringsten Teil als Folgen des Krieges zu betrach- 
ten, da nicht nur hohe Kriegsunterstützungen 
und höhere Löhne der Angestellten im Felde 
und in der Heimat bezahlt werden mußten, 
sondern auch der Kohlenpreis eine bisher noch 
nicht erreichte Höhe zu verzeichnen habe. 


Der Mißerfolg hat den seinerzeitigen Geg- 
nern der Verstaatlichung wieder Gelegenheit 
gegeben, der Verwaltung schwere Vorwürfe zu 
machen, diese aber hat in ihrer Erwiderung 
darauf hingewiesen, daß ein Privatunterneh- 
men im gleichen Falle, wegen der gesetzmäßigen 
Abgaben an den Grafschaftsrat für Wegeüber- 
lassıng, Gewinnanteil u. dgl. sowie erhöhte 
Zinsendienste, mit noch größeren Verlusten zu 
rechnen haben würde. 


Der Bericht der Londoner Straßenbahnen, 
der an Übersichtlichkeit und genauen Zahlen- 
angaben viel zu wünschen übrig läßt, erklärt 
vorweg, daß der Verlust für das soeben abge- 
laufene Geschäftsjahr 1,476 Mill. M beträgt 
und für das kommende Jahr auf 1,482 Mill. M 
geschätzt wird. 

Im Einzelnen ist dem Berichte folgendes 
zu entnehmen: 


Es betrugen 


die Bahnlänge ; 243 km 

„» Einnahmen . 46,786 Mill. M 
„ Betriebsausgaben . 33,673 ,, 
der Betriebsüberschuß (ausschl. 

Zinsendienst) . . x 2... 13,113 ,, 


Befördert wurden 545,423 Mill. Fahrgäste 
(1914/15 rd 5 Mill. weniger). 

Betriebsleistung 73,086 Mill. Wagenkm. 

Durchschnittliche Fahrtlänge eines Fahrgastes 
8 kın (längste 15,3, kürzeste 2,3 km). 

Fahrpreis für einfache Fahrt auf allen Strecken 
ld (8.3 Pf), für Rückfahrkarten auf allen 
Strecken 2d (16,7 Pf). l 


Der Verlust wird aus dem allgemeinen 
Reservefonds gedeckt, der auf 1,402 Mil. M 
zurückgeht und, da seit 1913 Einzahlungen 
nicht mehr vorgenommen worden sind, im 
nächsten Jahre erschöpft sein wird. Aus dem 


schäftsjahre 1,465 Mill. M (1913/14 2,3 Mill. M, 


talls vollständig erschöpft sein wird. 


Erneuerungsfonds wurden im abgelaufenen Ge- 


1914/15 2,836 Mill. M, für 1916/17 mit 1,926 
Mill. M geschätzt) entnommen, der dann eben- 
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An: bemerkenswerten Zahlen ist noch zu 
entnehmen, daß die 


Kohlenkosten im abgelaufenen 
Geschäftsjahre . . . . - à 1,586 Mill. M 
die Verluste infolge von Arbeiter- 
ausständen . . .. . . .rd 2,000 „, 
die Kriegszuwendungen an An- 
gestellte . .. . . . 74 1,907 „ 


betragen haben. 

Um einer weiteren Steigerung der Verluste 
vorzubeugen, wurden folgende Vorschläge ge- 
macht: , 

Die Stromerzeugung ist durch Verbesse- 
rungen der Kraftwerksanlagen zu verbilligen. 

Der Grafschaftsrat hat die Aufstellung 
von vier 8000 kW-Turbogeneratoren, an Stelle 
der vier 3500kW-Kolbenmaschinen nebst Strom- 
erzeugen, für das Kraftwerk in Greenwich ge- 
nehmigt. Die anfangs erhobenen Störungen 
in der Kgl. Sternwarte in Greenwich wurden 
behoben. Der erste der neuen Stromerzeuger 
wurde bereits im Mai 1914, der zweite im Mai 
d. J. geliefert. Die Lieferung des dritten wurde 
durch den Krieg verzögert, und der Auftrag 
auf den vierten ist bis nach Beendigung des 
Krieges verschoben worden. Bemerkenswert 
ist auch, daß die Straßenbahnverwaltung 
mit einer anderen Stromlieferantin einen Ver- 
trag auf Stromlieferung abgeschlossen hat, um 
Vorsorge gegen einen vollständigen Stillstand 
des Straßenbahnbetriebes zu tretien, falls das 
Kraftwerk in Greenwich versagen sollte. 
Die Einführung von Anhängewagen auf allen 
Strecken südlich der Themse bezweckt eben- 
falls eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, 
da der Grafschaftsrat durch diese neuen Maß- 
nahmen in den Stand gesetzt werden soll, dem 
großen Morgen- und Abendverkehr in ange- 
messener Weise Rechnung zu on Bis jetzt 
sind 120 Anhängewagen in Betrieb, und weitere 
Anhänger sind in Auftrag gegeben worden. 
Neu ist auch die Ausgabe von Rückfahrkarten. 
Sie soll den Verkehr bzw. die Roheinnahmen 
erhöhen. Eine Rückfahrkarte für eine doppelte 
2d- (16,7 Pf) Strecke soll für 3d- (25 Pf) und 
für eine doppelte 3 d- (25 Pf) Fahrt sollen 5d- 
(41,6 Pf) Fahrkarten ausgegeben werden. Auf 
vielen Strecken sollen auch Umsteige-Fahrkar- 
ten zur Einführung kommen, um die Fahrgäste, 
mangels durchgehender Linien, mitder Straßen- 
bahn oder mit ihr im Vertragsverhältnis stehen- 
den Verkehrsmittel an das gewünschte Reiseziel 
zu bringen. Die Zahl der als Fahrer eingestellten 
Frauen beträgt 1150 und soll erhöht werden. 


Aus dem genannten Berichte, in dem auch 
verschiedentlich Vergleiche mit der Glasgower 
Straßenbahn gemacht werden, ist einwandfrei 
zu entnehmen, daß auch die englische Haupt- 
stadt die Folgen des Krieges in wirtschaftlicher 
Beziehung bereits verspürt und in der nächsten 
Zeit noch mehr verspüren wird. —le-. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlaruhe. 


Verlängerung der im Patentgesetz vorgesehenen 
Fristen und Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand in Holland. 


Ein Gesetz vom 29. VII. 1916 bestimmt 
u. a. folgendes: 

1. Die im Patentgesetz erwähnten Fristen, 
die sich nicht auf das Verfahren im Rechts- 
streit über ein Patent vor dem Richter be- 
ziehen, können durch den Patentrat auf einen 
durch den Berechtigten oder in seinem Namen 
gestellten, mit Gründen versehenen Antrag hin 
jeweils um einen Zeitraum von höchstens sechs 
Monaten verlängert oder wieder in Lauf gesetzt. 
werden (Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand). 

‚2. Ein Antrag auf Wiedereinsetzung in den 
vorigen Stand muß binnen dreier Monate nach 
Ablauf der Frist, deren Wiedereröffnung be- 
antragt wird, eingereicht werden, es sei denn, 
daß der Antrag eine im Artikel 49 Absatz 1 des 
Patentgesetzes von 1910 erwähnte Frist betrifft. 
(„ Blatt für Patent-, Muster- u. Zeichenwesen.‘‘) 


Bedeutung der Klausel ‚ Streik, Betriebsstörung, 
höhere Gewalt befreien von der Verbindlichkeit*® 
im Kriegstfall). 


Das Reichsgericht hat in der Entscheidung 
des II. Ziv.-Sen., Nr. 40/16 vom 14. IV. 1916 
(abgedruckt in „J. W.“ 1916, S. 958 obige 
Klausel aus a als völlige Freizeichnung des 
Verkäufers für en Fall des Kriegsausbruchs. 


— — 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1914, S. 1000; 1915, S5. 209; 191 » 
S. 238, 888, 690. 
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In der Begründung hebt dabei das RG. aller- 
dinga Such auf den Tatbestand des abgeurteil- 
ten Einzelfalls ab. Es beruft sich auf sein Urteil 
edruckt in Holdheims 
M. Sch., 1916, S. 44; „„J. W.“ 1916, 8. 316) und 


vom 17. XII. 1895 (a 


führt im einzelnen in seinen Gründen aus: 


Die Klausel ‚Streik, Betriebestörung, 
Force majeure, befreien von der Verbindlichkeit 


rechtzeitiger Lieferung“ besagt nichts davon, 


daß die genannten Ereignisse die befreiende 
Wirkung nur dann ausüben sollen, wenn sie die 


die rechtzeitige Leistung un- 


Leistung oder 
Gegenteil ist deutlich 


möglich machen. Im 


erklärt, daß die Beklagte zu rechtzeitiger Liefe- 
zung nicht verpflichtet sein wollte, wenn ein 
Streik eine Betriebsstörung, ein Fall höherer 


Gewalt überhaupt eintrat. Insoweit ist die 
Klausel nach dem deutlichen Wortsinne klar: 
womit sich auch das in der Literagur erhobene 
Bedenken erledigt, daß zu prüfen sei, ob der 
Käufer die Klausel so habe verstehen müssen. 
Klar ist andererseits auch, daß nur solche 
Streiks, Betriebsstörungen und Ereignisse höhe- 
rer Gowalt gemeint sein können, die auf den 
Betrieb des Verkäufers oder solche Betriebe, 
von denen er für die Erfüllung des Vertrages 
abhängt, wesentlich störend einwirken. So hat 
der Senat in BLAN AIgOr Rechtssprechung (vgl. 
das Urteil vom 20. V. 1915, II. 83/15 RG. 87, 
92 erkannt, und es besteht kein Grund, davon 
abzuweichen. Geht man von diesem Ver- 
ständnis der Klausel aus, so ist die Entschei- 
dung nicht zweifelhaft. Der kng ist ein Er- 
'eignis höherer Gewalt; denn weder die Be- 
klagte, noch sonst ein Privatmann kann durch 
seine Kräfte den Ausbruch des Krieges oder 
seine Einwirkung auf das Wirtschaftsleben ab- 
wenden. Der Ausbruch des Krieges und_die 
durch ihn verursachte Abschneidung des Ver- 
kehrs mit dem feindlichen Auslande sind also 
„Force majeure“ im Sinne der Klausel Der 
Krieg hat auch den Geschäftsbetrieb der Be- 
klagten auf das Ernstlichste gestört. Das ergibt 
die Aussage W.s, deren Inhalt von dem . 
seinem Urteil zugrunde gelegt wird und von der 
Klägerin nioht bestritten ist. Danach hatte die 
Beklagte, um die Eriönung ihrer im ganzen 
reichlich 210 t betragenden Verkäufe zu sichern, 
in Deutschland nur ein Lager von beinahe 12 t. 
Daneben hatte sie aber an verschiedenen Plätzen 
des Auslands Lagor und vor allem größere Ab- 
schlüsse mit mehreren französischen Häusern 
und einer japanischen Firma. Zu den französi- 
schen Abschlüssen gehörten 10 t, die sie für die 
Klägerin bestimmt hatte. Alle diese von der 
B kla; ten zur Erfüllung ihrer Verbindlichkeiten 
etroffenen Vorbereitungen sind durch den 
rieg vereitelt; denn sie hat keinerlei Ware aus 
dem Ausland erhalten können. Die Beklagte 
ist also durch den unter den Begriff der höheren 
Gewalt fallenden Krieg in ihrem Geschäfts- 
betriebe auf das Ernstlichste betroffen. Ins- 
besondere sind auch ihre für die Erfüllung des 
streitigen Verkaufs getroffenen Vorbereitungen 
durch den Krieg vereitelt worden. Sie ist daher 
auf Grund der erörterten Klausel für die Dauer 
der kriegerischen Hindernisse von der Pflicht 
zur Lieferung frei. Weshalb die er abgè- 
wiesen werden muß, ohne daß es auf den Vor- 
behalt ungehinderter Schiffahrt ankam. C 


VEREINSNACHRICHTEN. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin 8W.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Bericht über die Jahresversammlung. 


Der Bericht über die Jahresversammlung 
ist auch in diesem Jahr wieder als Sonderdruc 
erschienen. Er enthält das Protokoll der Jah- 
resversammlung und den Wortlaut der Vor- 
träge nebst Diskussion. Der Preis des Exem- 
lars beträgt 1,50 M für Mitglieder, 2,50 M für 
ichtmitglieder. Bestellungen von Mitgliedern 
sind an unserere Geschäftsstelle, von Nicht- 
mitgliedern an die er a and nng Julius 
Springer, Berlin W. 9, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. y. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


verlaufen für nicht zu kurze Leiter i 
senkrecht zu den Leitern nach dem een 
Bilde (Abb. 1), Die Spannung eines beliebi n 
Punktes, z. B. X, ist leicht aus den Niveaulinien 
abzulesen. Diese liegen in der Nähe der Leiter 
sehr dicht. Die Spannung P—X wächst daher 
wenn X allmählich von der Leiteroberfläche 
&abrückt, zunächst sehr schnell, dann langsamer 
und wiederum schnell, wenn X in die Nähe des 
Leiters N kommt; erst bei Berührung des Lei- 
ters N wird Spannung P—X gleich E der 
Wellenspannung E. Auch wenn man die Ka. 
PAR ge en Erde berücksichtigt. läßt sich 
as Feldbild nach bekannten Regeln zeichnen 
und damit der Spannungsverlauf angeben. 
Bone die Windungskapazität un- 
berücksichtigt bleibt, ist diese Betrachtun 
auch noch anwendbar, wenn die Welle ein Stück 
auf der ersten Windung vorgedrungen ist. Denn 
wir können uns dann alle übrigen Windungen 
wegdenken. Die Länge des Wellenkopfes sei 
klein gegenüber der Windungslänge. Die Span- 
nung zwischen Anfang und Ende der ersten 
Windung ergibt sich zahlenmäßig aus der Ge- 
a rn l und kann nur ein Bruch- 
er vollen Wellenspannung (E) sein, dad 
Abstand PX klein ut 6 (M) j 


Elektrotechnisoher Verein. 
-~ (Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 17.IV.1916'). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof. 
Dr. K. W. Wagner: 
„Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen beischnellen Ausgleichsvor- 
gängen‘'®). 


Herr Binder: Ich möchte zunächst darauf 
hinweisen, daß zwischen zwei Windungen einer 
Spule die volle Spannung selbst dann 
nicht auftreten würde, wenn sich die Spule 
wie eine Leitung mit gleichmäßig verteilter 
Selbstinduktion und Kapazität verhielte und 
ae EIDODDEREABSAIERT vernachlässigt werden 

e. 

‚ Betrachten wir den Fall: Einschalten einer 
Leitung mit Transformator am Ende (s. Abb. 1). 
Die von der Leitung kommende Welle (Span- 


Abb. 1. 


‚ In Wirklichkeit erfährt natürlich das elek- 
trische Feld eine starke Änderung, sowie 
die Welle auf der ersten Windung vor- 
dringt. Ein großer Teil des Luftraumes zwi- 
schen den Leitern P und N ist dann durch die 
Wicklung ausgefüllt (Abb. 2). Der Verschie- 
bungsstrom geht quer zu den Windungen. 
Wegen des geringeren dielektrischen Wider- 
standes in dieser Bahn wird von der Leitung 
mehr Strom verlangt, als sie bisher lieferte. 
Eintrittswindung und Austrittswindung verhal- 
ten sich wie eine Doppelleitung mit niedrigerem 


nung E) wird beim Auftreffen auf den Trans- 
formator, weil dessen Wicklung viel höheren 
Wellenwiderstand haben soll, angestaut, läuft 
in die erste Windung und bringt diese von der 
Spannung null auf die erhöhte panning i B. 
1,8 E. ie danebenliegende Windung behält, 
weil isoliert, unverāndert die Spannung null; 
es muß also zwischen beiden Windungen die 
Spannung 1,8 E auftreten. So ungefähr hatte 
man sich den Vorgang vorgestellt. 

Daß die Windungsspannung nicht auf den 
genannten Wert ansteigen kann, erkennen wir, 
wenn wir nicht nur den Leiter selbst, sondern 
auch den umgebenden Raum ins Auge fassen 
und die räumliche Spannungsverteilung 
studieren. Wir gehen dabei zweckmäßig von 
den Vorstellungen, wie sie der Maxwellschen 
Theorie AUgTUnOE liegen, aus und betrachten 
zunächst die Welle während ihres Laufes 
auf der Leitung. Die links vom Wellen- 
kopf liegenden Teile der Leitung sind bereits 
unter volle Spannung gesetzt; die Aufladung 
weiterer Teile erfolgt im Bereiche des Kopfes. 
Dabei hat man sich vorzustellen, daß die La- 
dung nicht an den Leiterstücken a b bzw. a’ b’ 
bleibt, sondern in das Dielektrikum, also den 
genen Raum zwischen den beiden Leitern ge- 

rängt wird, und daß hierdurch der sogenannte 
Versechiebungsstrom quer zu den Leitungen 
sich ausbildet. Sobald das betreffende Leiter- 7 
stück auf die volle Panning gooraoni ist, geht 
an dieser Stelle der Verschiebungsstrom auf 
null zurück; da aber für die Aufladung weiterer 
Elemente der gleiche Strom fortlaufend be- 
nötigt wird, fließt durch alle geladenen Leiter- 
elemente ein Strom konstanter Stärke. Es ist 
also ein geschlossener Stromkreis über 
Stromquelle, Hinleitung, Bahn für Verschie- 
bungsstrom und Rückleitung vorhanden. 
ie Verschiobungsströme haben ebenso 
wie Ströme in einer Leitung elektromagnetische 
Wirkungen und sind mit einem Feld verkettet, 
so daß bei Änderung der Stromstärke die Selbst- 
induktion wirksam wird. Im Bereiche des 
Kopfes hat man daher mit veränderlichem elek- 
trischen und veränderlichem magnetischen Feld 
zu rechnen, so daß die räumliche Spannungs- 
verteilung nicht ohne weiteres angegeben wer- 
den kann. : 

Für das Gebiet links des Wellenkopfes ist 
dagegen sowohl die Spannung wie die Strom- 
stärke konstant. Es kann daher, abgesehen von 
einigen Nebenerscheinungen, das elektrische 
Feld wie für stationäre Verhältnisse be- 
stimmt werden. Die elektrischen Feldlinien 


Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 425, 440, 456. 
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Abb. 2. 


Wellenwiderstand. Die an den Anschlußstellen 
bleibende geringere Spannung wollen wir für 
das Folgende als dieWellcnspannung E ansehen. 
Ein Bild der räumlichen Spannungsverteilung 
im Anfangszustand gibt uns in erster Annähe- 
rung das stationäre elektrische Feld, das sich 
ausbildet, wenn wir uns die Eingangswindung 
und die Ausgangswindung mit der Spannung 
(E) gegeneinander geladen und sämtliche Win- 
dungen durchschnitten denken. Das Feld 
ungefähr den Verlauf in Abb. 2 zeigen, Die Feld- 
linien gehen von der linken oberen Ecke stark 
divergent aus, werden allmählich parallel ur 
münden stark divergierend in die Rückleitung, 
z. B. in die linke untere Ecke, ein. Der angend- 
herte Verlauf der Feldlinien und Niveaulwieh 
kann ebenso wie für magnetische Felder nach be- 
kannten Methoden leicht gezeichnet werden. 
Für das Spannungsgefälle ergibt sich daraus 
eine Linie wie in Abb. 2 gezeichnet (ausge 
zogene Linie). : 
Auch der Einfluß der Erdkapazität 
läßt sich in einem solchen Feldbild leicht über- 
sehen. Es kommt beim Transformator haup 
sächlich Kapazität der Wicklung gegen Eisen’ 
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egen Gehäuse in Frage. Der Ver- 
Fr pe len nach diesen Teilen 
hängt ganz von der Schaltung ab. Ist z. B. N 
eerdet und auch Gehäuse und Eisenkern in 
Ir angedeuteten Weise mit N verbunden, so 
daß die Verschiebungsströme nach dem Eisen 
ebenfalls über N zurücklaufen, so ist der Strom 
für die obere Ecke größer als für die untere. 
Die Gefällskurve für die Spannung verliert da- 
her ihre Symmetrie und bekommt den ge- 
strichelt gezeichneten Verlauf. Wir können 
daraus unmittelbar die Größe der Spannung 
zwischen zwei Windungen zahlenmäßig ent- 
nehmen. Außerdem sehen wir, daß auch an 
der Austrittsstelle der Verschiebungsströme, 
also da. wo die Rückleitung N angeschlossen 
ist, starkes räumliches Spannungsgefälle vor- 
handen ist, so daß auch die Isolation der Aus- 
gangswindungen stark beansprucht wird. Da- 
mit erklären sich die Durchschläge an den Win- 
dungen, die an eine Erdungsleitung ange- 
schlossen sind. Es ist gar nicht notwendig, daß 
in der Erdungsleitung selbst durch irgend 
welehe Störungen eine Welle erzeugt wird. 
Wenn z. B. der eine Pol (N) eines Transfor- 
mators bereits angeschlossen ist (die Schalt- 
messer schließen doch nie gleichzeitig), und es 
wird jetzt der andere Pol (P) mit der Strom- 
quelle verbunden, so daß sich eine Welle aus- 
bildet, so werden bei diesem einpoligen 
Schalten nicht nur die an Leitung P, 
sondern auch die an Leitung N liegen- 
den Windungen beansprucht. Herr Wag- 
ner hat die Windungsdurchschläge im neu- 
tralen Punkt so erklärt, daß die von der ge- 
schalteten Leitung aus eindringende Welle, 
nachdem sie die Wieklung durchlaufen hat, im 
neutralen Punkt reflektiert wird und dadurch 
erhöhte Neigung erhält. Wir dürfen dabei nicht 
außer acht lassen, daß bei dem Vorgang die 
Dämpfung eine wesentliche Rolle spielt. Wie 
der Versuch zeigt, verflacht die eindringende 
Welle sehr bald, so daß sie am Wicklungsende 
wesentliche Beanspruchungen nicht mehr her- 
vorrufen kann. 

Sodann möchte ich über die experimen- 
telle Erforschung der Wanderwellenvor- 
gänge einiges mitteilen. Es handelt sich dabei 
um die Messung außerordentlich kurzzeitiger 
Spannungsstöße. So ist beispielsweise für eine 
Freileitung die Zeit, während der zwischen zwei 
Punkten von 1 m Entfernung Spannung vor- 
handen ist, nur der dreihundertmillionste Teil 
einer Sekunde. Es mußte daher durch Vorver- 
suche erst eine geeignete Meßmethode ausfindig 
gemacht werden. Diese Versuche sind in der 
„ETZ“ 1914, 8. 177 ff., bereits beschrieben; 
ich will daher nur anführen, daß der starke 
Entladeverzug von Meßfunkenstrecken, die ja 
in erster Linie in Frage kommen, durch glrich- 
zeitige Verwendung zweier Mittel praktisch be- 
seitigt werden konnte: 


l. Vielfachzündung am Schalter, wodurch 
die Meßfunkenstrecke eine große Zahl von 
Spannungsstößen erhält. Dabei ist wesent- 
lich, daß der Zündvorgang am Schalter 
EB RUDEN der Einzelzündung nicht geändert 
wird. 

2. Belichtung der Meßfunkenstrecke mit 
Radium oder ultraviolettem Licht. 


An einer Reihe praktisch interessierender 
Anordnungen wurden sodann Messungen ange- 
stellt!); sie führten zu folgenden Ergebnissen: 


Entstehung der Wellen. Wegen def 
Drosselung durch den Einschaltfunken können 
Wellen mit senkrechter Stirn sich nicht aus- 
bilden. Für die steilste Stelle des Wellenkopfes 
wurde das Grfälle für Im Leitungslänge gleich 
10°, der Einschaltspannung gefunden, wenn 
die Zündung zwischen Kugeln in Luft erfolgte. 
Für scharfkantige Kontakte unter Öl ergaben 
sich etwa die doppelten Werte. Der ganze Kopf 
wet sich erst auf einer Länge von über 
50 m. 


.. Verlauf auf Leitungen. Es wurden 
überraschend hohe Werte für die Dämpfung 
gefunden. So war bei einer Freileitung nach 
150 m Lauf der Welle die Neigung der Stirn 
auf die Hälfte des Anfangswertes zurückge- 
gangen; bei einem Starkstromkabel von 200 m 
Länge kamen die Wellen am Ende nur mit !/, 
der ursprünglichen Neigung an. Bekanntlich 
haben die Rechnungen über den Einfluß des 
Leitungswiderstandes ergeben, daß nennens- 
werte Dämpfung erst nach Lauf über viele Kilo- 
meter eintreten dürfte. Die starke Dämpfung 
wird dadurch verursacht, daß bei der Freilei- 
tung ein Teil (etwa 40 2%) des elektrischen Feldes 
sich durch die Erde schließt, während es im 
Kabel ganz in der Kabelisolation verläuft. In 
beiden Fällen darf das Dielektrikum auch nicht 
angenähert als ideales angesehen werden. Dies 
zewgt sich auch darin, daß im KabeldieWellen- 


—— 


di ‘)_ Ein Teil der Messungen ist in einer demnächst in 
leser Zeitschrift erscheinenden Arbeit beschrieben. 
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ee viel höher ist, als der 
echnung entspricht. Aus der Streckung des 
Wellenkopfes bei Übertritt vom Kabel in eine 
Freileitung wurde v = 174 000 km/s bestimmt, 
während rechnungsmäßig v = 110 000 km/s 
sein sollte. | 


Windungsspannung an Drosselspu- 
len. Für die Meßfunkenstrecke steht, wenn 
sie nur zwischen Anfang und Ende einer Win- 
dung liegt, außerordentlich wenig Energie zur 
Verfügung; es bedurfte daher bei den verwen- 
deten Spannungen bis 40 kV besonderer Sorg- 
falt, um das winzige Fünkchen hervorzulocken 
und wahrzunehmen. Ohne Vielfachzündung 
und Belichtung spricht die Meßfunkenstrecke 
überhaupt nicht an. 

Scheibendrosselspule I mit Luft- 
isolation; 15 Windungen, 30 m ganze Länge, 
16 mm Luft zwischen zwei Windungen. 


Anordnung: Schalter — Drosselspule — 
150 m Freileitung. | 
Gemessen 
an der 1. Windurng . 0,19 E 
9 39 2. 39 . 0,22 E 
39 99 3. 9 . 0,23 E 
? 3 >39 5. 3 . 0,21 E 
95 18. » . 0,13E 
> s lö. s . 0,16 E 


Scheibendrosselspule II mit Preß- 
spanisolation; 20 Windungen, 38 m ganze 
Länge, 1,8 mm Isolation zwischen zwei Win- 
dungen. 


Gemessen 


an der 1. Windung ..... . 008E 
„ „ 2. ” e e o >è e o 0, 10 E 
+, 99 3. 99 . 0, 11 E 
TO $3 . 0,06 E 
we 3 20, si . 0,02 E 


Die letzteren Werte zeigen den außer- 
ordentlich starken Einfluß der Dämpfung auf 
der kurzen Strecke von 38 m. 


Windungsspannungen an Maschi- 
nen. Der Entladeverzug tritt hier bei weitem 
nicht so stark in Erscheinung, da die Wellen 
nur langsam vordringen, so daß zwischen An- 
fang und Ende einer Windung verhältnismäßig 
lange Zeit Spannung auftritt. (Näheres „ETZ“ 
1915, S. 275.) Die unbelichtete Meßstrecke 
zeigte daher nur etwa 10% weniger als die be- 
lichtete. 

Ein 6-poliger Drehstrommotor wurde in 
zwei Schaltungen untersucht: 


1. Der eine Pol eines Einphasentransformators 
ist dauernd mit dem Motorgehäuse verbun- 
den, an den freien Pol wird durch den 
Schalter der Anfang einer Wicklungsphase 
gelegt. Es ergaben sich an der ersten Win- 
dung 22%, an der ganzen Phase 115°%% der 
Einschaltspannung. 

2. Die eine Phase ist dauernd verbunden, die 
zweite Phase wird durch den Schalter an- 
geschlossen. In der ersten Windung konnten 
dabei nunmehr 11 % und in der ganzen Phase 
nur noch 57% der Einschaltspannung nach- 
gewiesen werden. Die Messungen ergeben 
also entsprechend den Betrachtungen über 
den Verlauf der Verschiebungsströme im 
zweiten Falle etwa die Hälfte der Werte für 
Schaltung 1. In beiden Fällen wurde starke 
Dämpfung festgestellt. 


Das Ergebnis der Versuohe kann dahin 
zusammengefaßt werden: 


1. Das Bild, das wir auf Grund der bisherigen 
Rechnungen über die Wanderwellenvor- 
gänge uns gemacht haben, ist stark ideali- 
siert. 

2. Für die Praxis maßgebende Versuche können 
nur an Leitungen und Wicklungen, wie wir 
sie im Betriebe verwenden, nicht an künst- 
lichen Leitungen und Eırsatzschaltungen, 
ausgeführt werden. 


Herr Kuhlmann: Die Verteilung der Span- 
nung über die verschiedenen Windungen einer 
Maschinenwicklung kurz nach dem Einschalten 
habe ich in meinem Vortrage auf dem Erfurter 
Verbandstage!) auch behandelt und dort — 
wenn auch weniger ausführlich und exakt als 
es Herr Wagner heute abend hier vorgeführt 
hat und mehr der Vorstellung als der Rechnung 
folgend — zu zeigen versucht, daß sich die 
Spannung kurz nach dem Einschalten über die 
verschiedenen Windungen nicht mit gleich 
steiler Wellenfront fortpflanzen könne, sondern 
um so langsamer ansteigen müsse, je weiter sich 
die betrachtete Windung vom zunächst einge- 
schalteten Wicklungsende entfernt befinde. Ich 
neigte also damals auch schon der Auffassung 
zu, daß die gewöhnliche Wanderwellenvorstel- 
lung mit unveränderlicher Wellenfront für Ma- 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1908, 8. 1095. 
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pazitäts- und Induktivitätsverteilung nicht 
gelten könne. . 

Herr Wagner hat nun bei Gelegenheit. 

seines Vortrages einen Satz ausgesprochen, auf 
den ich kurz etwas erwidern n öchte, weil ich 
da schon immer einen prinzipiell wohl etwas 
anderen Standpunkt vertrete. Er sagte, wenn 
man nun die Vorgänge von einer etwas höheren 
Warte aus rechnerisch betrachtet, no kommt 
man zu den Ergebnissen von heute Abend. 
Mein Standpunkt ist nun der, daß die rechne- 
rische Behandlung eines Problems keineswegs 
schon an und für sich die ‚höhere Warte‘ 
bedeutet, sondern daß die experimentell und 
rein physikalisch durch die Praxis erworbene 
Einsicht in die Verhältnisse ebenso gut An- 
spruch auf die höhere Warte erheben kann, 
solange die rechnerische Behandlung nicht 
mehr zu Tage fördert. Viele von uns haben 
in den letzten Jahren unter einer Art Wander- 
wellenpsychose gestanden und Überspannungs- 
erklärungen, die auf einfache Resonanz ge- 
ründet waren, als nicht ganz „, wissenschaft- 
ich‘‘ gelten lassen wollen. Die Zeiten haben 
sich aber bereits wieder geändert. Mancher 
wurde vielleicht bemitleidet, der, wie heute 
Abend Herr Dr. Binder versucht hat, rein 
durch physikalische Betrachtungen den Er- 
gebnissen nahe zu kommen. Ich möchte den 
heutigen Abend als einen Anlaß benutzen, 
immer wieder die Ingenieure darauf hinzu- 
weisen, daß sie sich nicht bloß an Formeln 
halten sollen. Was uns die Wanderwellen- 
theorie geschadet hat am Fortkommen, das 
war das, daß etliche Leute die Ansicht ver- 
traten, das Reflexionsgesetz erlaubt uns, Über- 
spannungserscheinungen genau zu berechnen. 
Dadurch wurde einem tieferen Eindringen 
häufig Abbruch getan. Wir haben heute ge- 
sehen, daß man sıch an die Vorstellung wenden 
muß, bevor man rechnet, und diese lernt der 
Ingenieur erst in der wirklichen Praxis. Wir 
haben uns manchmal zu viel darauf eingebildet, 
aus einer Formel alles mögliche herauslesen zu 
können. Aus dem. Munde eines so geübten 
Mathematikers, wie es Herr Prof. Wagner ist, 
haben wir gehört, daß sich noch nicht einmal 
die gegenseitige Induktion in die mathemati- 
schen Betrachtungen hat bringen lassen. 

Ich erwähne noch den Einfluß des Eisens 
auf das magnetische Feld; wie entsteht so etwas, 
überhauptalles. Die Entscheidung darüber kann 
nur auf dem Wege der Erfahrung und des Ex- 
periments gewonnen werden, und darum habe 
ich auch die Ausführungen des Herrn Prof. 
Wagner sehr begrüßt. Denn es ist gut, daß 
Buch diejenigen, die den rechnerischen Stand- 
punkt vertreten, sich auf die experimentelle 
Seite werfen. Da liegt die Lösung der ganzen 
Überspannungsfrage. Was die Ausführung der 
Versuche anbelangt, so sehen wir in dem Wege. 
den Herr Prof. Wagner eingeschlagen hat. und 
den, welchen Herr Dr. Binder eingeschlagen 
hat, zwei Möglichkeiten. Aus meiner eigenen 
Praxis kann ich sagen, daß ich beide Wege 
beschritten habe, u. zw. den letzteren, von 
Herrn Dr. Binder angeführten, schon eher. Ich 
fand, daß man bei Einschultvorgängen an den 
ersten Windungen etwa die halbe Spannung 
beobachten kann. Dies hängt von Zufällig- 
keiten ab. Den Weg, den Herr Wagner be- 
schritten hat, habe ich vor rd 7 oder 8 Jahren 
bei der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
auch schon angewendet, aber die Mittel, die 
mir damals zur Verfügung standen!), waren 
— wie es in der Praxis früher leider die Regel 
war — 8o primitiv, daß es natürlich schon aus 
Zeitmangel nicht zu dem Ergebnis kam, das 
ich anstrebte. Ich darf es aber aus literatur- 
Interesse hier wohl erwähnen. 
Der Mittel, die wir haben, um die komplizierten 
Vorgänge experimentell zu erfassen, sind wirk- 
lich nur wenige, und außerdem sind sie schwer 
anwendbar. Zu der Sache selbst möchte ich 
noch kurz folgendes sagen: Man darf nicht aus 
den ÖOszillogrammen, die wir gesehen haben, 
und aus den rechnerischen Ableitungen gleich 
wieder schließen, das sei ja eine tadellose Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Versuch 
der Versuch habe die Rechnungsgrundlagen be- 
stätigt, und unsere Materialien würden also so 
und so beansprucht. In Wirklichkeit wissen 
wir Jetzt immer noch nicht, was halten unsere 
Materialien eigentlich aus. Um die Überspan- 
nungsgefahr beurteilen zu können, müssen wir 
aber wieder wissen, wie reagieren die Dielek- 
trıka auf diese Spannungen oder worauf rea- 
gieren se? Kommt es auf den wirklichen 
Höchst wert ‚oder zeitlichen Mittelwert an? 
Über alle diese Fragen und die Wichtigkeit 
der einzelnen Fragen kann nur durch das Ex- 
periment entschieden werden, und ich möchte 
alle Herren, die in der Praxis auf diesem Ge- 
biete arbeiten, dringend bitten, das Material 
aus den Experimenten zusammenzutragen. 


2) Als Indnktivitäten standen mir Stromwandler und 
als Kapazıtüten Tırrillkondensatoren zur Verfügung. 
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Herr Rüdenberg: Ich möchte mich dem 
Wunsche, den Herr Kuhlmann ausgesprochen 
hat, daß die Fachgenossen doch möglichst 
zahlreiche Versuche oder Erfahrungen auf dem 

berspannungsgebiete veröffentlichen soll- 
ten, aufs Lebhafteste anschließen. Die nicht 
ganz einfachen Vorstellungen auf diesem Ge- 
lete werden dadurch am allerbesten geklärt. 

Da die Frage der möglichst einfachen Ver- 
anschaulichung dieser komplizierten Vorgänge 
heute Abend angeschnitten wurde, so glaube 
ich, ein paar Worte über die Reihenfolge sagen 
zu sollen, in der die physikalischen Erschei- 
nungen, die ennnen Vorstellungen und An- 
schauungen, und die Berechnungen und Ver- 
suche der Ingenieure beim wissenschafilichen 
Forschen aufzutreten pflegen. Wir gehen in 
der Technik in allgemeinen von den Fieshei- 
nungen aus, die uns in der Praxis auffallen. 
Bei den. Überspannungen sind das also Ver- 
suchserscheinungen im großen an unseren 
Netzen. Aus diesen Erscheinungen und aus 
ihren bleibenden Wirkungen muß der Ingenieur 
sich dann gewisse Vorstellungen über den 
Zusammenhang und den gesetzmäßigen Ablauf 
der pbysikalischen Erscheinungen bilden. Seine 
Vorstellungen müssen dabei so weit geklärt 
sein, daß er nicht allein mit Worten und Bil- 
dern arbeitet, sondern daß er imstande ist, die 
physikalischen Zusammenhänge mit 
möglichst einfachen Mitteln rechnerisch zu 
beherrschen; denn ohne diese quanti- 
tative Berechnung, die überschlägig oder 
exakt sein kann, also mit bloßen Anschau- 
ungen — das muß ich aufs Schärfste 
betonen — kommen wir als Ingenieure 
niemals weiter. Ich sehe daher einen großen 
Fortschritt in der heute Abend von Herrn 
Wagner entwickelten Formel, die uns, die 
Sicherheit von Wicklungen gegenüber einfallen- 
den Wanderwellen zahlenmäßig zu berechnen, 
erlaubt. 

Ob dieVorstellung, die man der Rechnung 
zugrunde legt, richtig oder falsch ist, stellt sich 
bei der Prüfung der Überlegungen durch 
weitere Experimente im klrinen oder auch 
im großen bald heraus. Im allgemeinen geht 
es dem wissenschaftlichen Forscher so, daß er 
nach vielfachen Annäherungen schließlich erst 
zur richtigen Vorstellung kommt, nach der er 
dann sämtliche auftretenden Erscheinungen 
und anzustellenden Versuche auf diesem Ge- 
biete zahlenmäßig erklären kann. Diese und 
nur diese vielfach geprüfte wahrscheinlichste 
Erklärung der Erscheinungen pflegt ein ob- 
iektiv denkender Ingenieur zu veröffentlichen. 

ch möchte deshalb dringend davor warnen, 
bei schwierigen oder neuen Forschungsgebieten 
von vornherein mit der reinen Anschauung ar- 
beiten zu wollen und die Zahlenrechnung außer 
acht zu lassen. Ich sage das besonders im Hin- 
blick auf das Überspannungsgebiet, in dem sich 
derartige Bestrebungen früher sehr viel und in 
neuerer Zeit auch wieder breit machen. Die 
allermeisten Ingenieure haben für diese Vor- 

änge zunächst Keine einwandfreie Anschauung. 
Man muß sich vielmehr zur Bildung einer sol- 
chen erst ziemlich tief in das Verhalten der elek- 
trischen Wellen und der fortschreitenden Span- 
nungen einarbeiten, bevor man daran gehen 
kann, sich eine richtige Vorstellung zu bilden. 

In diesem Zusammenhange möchte ich be- 
sonders hinweisen auf die Bilder, die uns Herr 
Binder heute abend angezeichnet hat, und die 
uns zweifellos eine anschauliche Vorstellung 

ewisser Vorgänge geben könnten. Ich möchte 

errn Binder aber fragen, ob er denn bei der 
Entwicklung seiner Bilder überhaupt beachtet 
hat, daß es sich bei diesen We len nicht 
um stationäre Felder handelt, sondern 
um elektromagnetische Felder, die mit 
Lichtgeschwindigkeit fortschreiten. So- 
weit ich es übersehe, sind die Binder- 
schen Figuren so gezeichnet, als ob 
es sich um ruhende Ladungen handelt, 
während wir doch alle wissen, daß Ladungen, 
die mit Lichtgeschwindigkeit bewegt werden, 
im allgemeinen ln andere Kraftlinien- 
felder erzeugen. ielleicht ist Herr Binder so 
liebenswürdig, uns zu sagen, ob er logisch oder 
rechnerisch nachweisen kann, daß die von ihm 
vorgetragenen Anschauungen und Bilder für 
die vorliegenden Verhältnisse wirklich richtig 
sind. Falls dieses nicht möglich wäre, dürften 
derartige Anschauungen an der einen oder 
anderen Stelle doch zu ganz gewaltigen Irr- 
schlüssen führen.?) 

Soweit ich erinnere, wurden zuerst von Hea- 
viside die Unterschiede im Feldverlauf von 
ruhenden und sehr schnell bewegten Ladungen 
nachgerechnet; man findet in seinen gesam- 
melten Werken auch eine ganze Reihe von der- 
artigen Krafilinienbildern, die ganz verschieden 
aussehen je nach der Geschwindigkeit der be- 
wegten Ladungen. 


—— 


1) Herr Rinder hat seine ohenstehenden Aurführun- 
gen gegenüber den miindlichen Diskussionsbeinerkungen 
ereits erheblich abgeändert. 
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Alsdann möchte ich auf das Bild hin- 
weisen, das Herr Binder uns zur Veranschau- 
lichung seiner Vorstellung von dem Einfall der 
Wanderwellen in eine Spule angezeichnet hat. 
Ich halte dieses Bild, auch ohne auf die Licht- 
geschwindigkeit der Wanderwellen einzugehen, 
schon deshalb für irrtün.lich, weil Herr Binder 
das Feld im Luftraum beim unn ittelbarem An- 
prallen der Welle auf die metallische Spule so 
anzeichnet, wie es stationären Ladungen auf 
zwei parallelen Drähten entspricht. 
Würde man eine Sonde zwischen solche paralle- 
len Leitungen legen, so mäße man wohl die 
von ihm befürwortete geringe Spannung. In 
Wirklichkeit stellt sich jedoch unter 
der Wirkung des leitenden Metalles 
der ule ein vollkommen anderes 
Kraftlinienbild in unmittelbarer Nähe 
des Spulenanfangs ein, da doch bereits 
bei stationären oder statischen Feldern die 
Verteilung der Leiter, auch wenn sie keine 
Spannung führen, nicht vernachlässigt 
werden darf. Es wird schon schwer sein, 
Kraftlinienbilder für ein derartiges statisches 
Feld aufzuzeichnen, noch viel schwerer jedoch 
für Wellen, die mit Lichtgeschwindigkeit lau- 
fen. Die von Herrn Binder dargestellte Feld- 
verteilung in den Eingangswindungen ist für 
beide Fälle mit Sicherheit nicht richtig. 

Die Anschauungen, die ein forschender 
Ingenieur entwickelt, werden stets dann gut 
für den prakti:chen Gebrauch sein, wenn man 
nachgewiesen hat, daß sie die wirklich auftre- 
tenden Erscheinungen in allen wesentlichen 
Punkten decken. Während uns dieses bei den 
Anschauungen von Herrn Binder noch nach- 

ewiesen werden muß, glaube ich, daß die 

ntersuchungsmethoden, die Herr Wagner uns 
heute Abend in seinem Vortrage entwickelt hat, 
der Wirklichkeit außerordentlich gut ent- 
sprechen. In welchem Maße dieses der Fall ist, 
möchte ich durch Wiedergabe einiger Ver- 
suchsziffern zeigen, die wir bei den Siemens- 
Schuckertwerken.an den Spulen eines Dreh- 
strommotors gewonnen haben. Es handelt 
sich dabei um einen schnellaufenden großen 
Wasserhaltungsmotor von 1100 kW Leistung, 
der bei 4 Polen mit 1500 Umdr/min läuft. und 
mit einer normalen Spannung von 5000 V be- 
trieben wird. Wir haben ihn über einen Öl- 


Abb. 3. 


schalter ohne Schutzwiderstand durch ein 
10 000 V-Kabel von etwa 300 m Länge an ein 
rößeres Netz angeschlossen. Die Verbindungs- 
eitungen zwischen Kabelende, Schalter und 
Motor waren etwa 3m lang. Wir haben also Ver- 
hältnisse, wie sie in der Praxis häufig im Berg- 
werksbetriebe auftreten. Die Wicklung des 
Motors ist auf 10 000 V von Windung zu Win- 
dung isoliert, damit im Innern mit Sicherheit 
keine Durchschläge erfolgen. Sämtliche 10 Spu- 
len einer Phase des Motors sind angezapft, so 
daß man eine kleine Funkenstrecke mit Vor- 
schaltwiderstand anbringen kann, um die beim 
Ein- oder Ausschalten auftretende Spannung für 
die Spule zu messen. Außerdem läßt sich durch 
eine besondere Anzapfung auch die Spannung 
zwischen den Enden der allerersten Windung 
auf die gleiche Weise messen. Die Funken- 
strecke haben wir bei den verschiedenen Ver- 
suchsreihen entweder natürlich gelassen oder 
auch nach dem Vorgang von Algermissen 
mit Bogenlicht bestrahlt, wodurch der Ent- 
ladeverzug verringert wird, so daß die mit lang- 
samem Wechselstrom vorgenommene Eichung 
der Funkenstrecke auch für dio sehr kurzztifig 
verlaufenden Sprungspannungen nicht allzu 
falsch wird. Während für die Praxis Messun- 
gen der Durchschlagsspannungen mit Ein- 
schluß des Entladeverzuges ausreichen — denn 
unsere Isoliermaterialien besitzen ja auch alle 
einen mehr oder weniger erheblichen Entlade- 
verzug —, so möchte ich Ihnen hier nur die 
Messungen mit der bestrahlten Funkenstrecke 
vorführen, da diese mehr Absolutwerte liefern 
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und sich daher zum Vergleich mit der Rechnung 
besser. eignen. 

Die Kurven ia Abb. 3 zeigen die Spannun- 
en, die sowohl beim Einschalten wie beim 
usschalten des Motors zwischen dem Ein- 

gangspunkt der Wicklung und dem Ende der 
. 2, 3. usw. Spule gemessen wurden. Jede 
Spule bestand aus 10 Windungen. Auch die 
Spannung an der ersten Windung beim Ein- 
und Ausschalten ist im Bilde mit eingetragen. 
Da die Spannung des Ordinatenmaßstabes aus 
einer Eichung der bestrahlten Funkenstrecke 
mit Wechselstrom direkt übertragen ist, so 
sind die Absolutwerte der auftretenden Span- 
nung V2 mal rößer als die eingeschriebenen 
Zahlen, was ja bei allen Wechselstro'r angaben 
durch Effektivwerte ebenfalls der Fall ist. Ver- 
gegenwärtigt man sich, daß die Linienspannung 
anı Motor 5 kV betrug, die Phasenspannung 
also nur etwa 3 kV, so erkennt man einerseits, 
wie erheblich die Werte der kurzzeitigen Span- 
nungssteigerung über der Betriebsspannung an 
den paka liegen und anderseits, wie schön sich 
der Charakter der Kurven, besonders der Ein- 
schaltspannungen, den von Herrn Wagner 
heute abend gezeigten Kurven nähert. 


(Schluß folgt.) 
EEE 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erheten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Kinerne 
Krenz erhalten:!) 


P. Minch, Ingenieur der S. S. W., München 
(erhielt auch das Eiserne Kreuz I. KL). 

K. Mühlenbach, Ingenieur der $. S.W., 
Berlin. 

F. Roether, Ingenieur der S. S. W., Berlin. 

K. Schmidt, Betriebsingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

T. Schmitz, Diplom-Ingenieur der S. S. W., 
Berlin. 

E. Schneider, Ingenieur bei S. & H. 
Frankfurt a. M. 

O. Schön, Ingenieur der S. S. W., Berlin- 

W. Schulze, Ingenieur der S. S. W., Frank- 
furt a. M 

H. Semann, Betriebsingenieur der Firma 
Krogsgaard & Becker, Ham burg. 

E. Stiller, Ingenieur bei S. & H., Frant- 
furt a. M. 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent an 
der Universität Wurzburg Dr. F. Harms wurde 
zum etatsmäßigen a. o. Professor der theoreti- 
schen Physik ernannt und übernimmt die Nach- 
folgerschaft des im Felde gefallenen Prof. Dr. M. 
Cantor. — Dr.-Ing. R. Moser hat sich an der 
Technischen Hochschule Wien als Privatdozent 
für Theorie und Konstruktion elektrischer Ma- 
schinen habilitiertt — Prof. Dr. Coehn wurde 
neben seiner Tätigkeit an der Universität Göt 
tingen mit der Übernahme der Vorlesungen über 
Elektrochemie an der Technischen Hochschule 
in Braunschweig in Vertretung des zum Heere 
eingezogenen Prof. Dr. Freundlich beauftragt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
messen der Schriftleitung und ohne A erbindlichkeit) 


| Rohrpost-Fernanlagen. 


Nach dem Aufsatz von Dr. SCHWAIG- 
HOFER in der ,„ ETZ“ 1916, 8. 317, ist die Erwei- 
terung des Stadt-Rohrpostnetzes in München m 
der Hauptsache für den Betrieb mit kreise dem 
Luftstrom eingerichtet. Diese Betriebswee 
hat nun zweif: llos für den Elektrotechniker auf 
den ersten Blick etwas Bestechendes, weil er 
in den einzelnen Fahrrohrkreisen etwas AN 
liches findet, wie er es in der Elektrotechnik in 
Gestalt der Stromkreise zu finden gewohnt ist. 
Ebenso wie hier werden die beiden Enden eme 
Kreises mit den beiden Polen der Maschine, bei 
einem Gebläse Drnck- und Saugseite genann 
verbunden. Damit sind jedoch auch die Voer 
einstimmungen erschöpft; während für ewen 
elektrischen Stromkreis das Ohmsche Gesetz 
das wichtigste ist, hat für den Luftstromkrei‘ 
das Mariottesche Gesetz die erste Bedeutung. 

Dieses lehrt uns nun, daß die von der Luft 
eingenommenen Räume sich umgekehrt me die 


ı) Vgl. auch „ETZ* 1915, 8. 696: 1916, 8 26. 51, & 13% 
161, 201. 28. 281. VO, 922, N 478, 406, 48, 449, 463, 506 
546, 559, 574 und 586. 
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2 NOT m 


n verhalten; bei gleichbleibendem 
hrätt. des Fahrrohrs verhalten sich daher 
auch die Luftgeschwindigkeiten um gekehrt wie 
die Luftspannungen. ach Angaben in dem 
Aufsatz ist in München die Spannung an der 
Druckseite 2,25 at abs, an der Saugseite 0,4 at 
abs, daher die Geschwindigkeit an der Saug- 
seite rund gleich dem Fünffachen derjenigen an 
der Druckeeite. Die erstere gibt der Verfasser 
eu 18 bis 20 m/s an; die letzte berechnet sich 


. 0,4 
daher auf höchstens 3 2% 7 3,5 m/s. Infolge- 


dessen erhält man kein richtiges Bild, wenn der 
Verfasser von einer mittleren Fahrgeschwindig- 
keit (10 m/s) spricht. Es ist vielmehr notwen- 
dig, dabei die Grundlagen zur Gewinnung dieses 
Wertes anzugeben. Will man sie in Vergleich 
zu anderen Betriebsweisen setzen, so muß man 
außer der Länge des Kreises und der Einzel- 
strecke auch noch die mittlere Luftspannung 
in der Einzelstrecke angeben. 

Der Verfasser gibt den zeitlichen Büchsen- 
abstand zu 10 s an, der offenbar nicht dem Be- 
trieb, sondern einem Versuche entnommen ist. 
Bei dauernder Anwendung dieses Abstandes 
würde man eine stündliche Büchsenzahl von 
360 erreichen, die weit über das Verkehrsbe- 
dürfnis hinausgeht. Auf der verkehrsreich- 
sten Strecke des etwa 6-mal so großen Berliner 
Rohrnetzes, über die der Verkehr von 22 Rohr- 
poststellen, also annähernd soviel, wie in Mün- 
chen im ganzen vorhanden sind (28), geht, mit 
einem etwa sechsfachen Verkehr im ganzen 
Rohrnetz, werden stündlich nur 80 Büchsen in 
jeder Richtung abgeschickt. Der Büchsenab- 
stand von 10 s würde übrigens sehr bald zu 
einer vemo rnn des Rohres führen; beim 
längsten Rohr in München würden mindestens 


e = 42 Büchsen gleichzeitig laufen! 
Charlottenburg, 1. X. 1916. 
Kasten. 


Spann 
Quersc 


Erwiderung. 


Die Kraftverteilung wurde, wie in meinem 
Außsatze geschildert, so vorgenommen, daß bei 
einer durchschnittlichen Fahrgeschwindig- 
keit von etwa 10 m/s und Neubanlinie, sowie 
bei einer zulässigen Patronenfolge von 10 s 
paoar werden kann. Es sind dies die amt- 

cherseits gestellten Anforderungen zur Be- 
messung der Güte der Gesamtlieferungen und 
leistungen. Der Durchschnittswert der 
Fahrgeschwindigkeit pro Strecke ergibt sich, 
wie aus der technischen Praxis bekannt, durch 
Bilden des arithmetischen Mittels (Addition 
aller, während eines angemessenen Zeitraumes, 
z. B. während einer Stunde, auf einer Strecke 
erreichten Fahrgeschwindigkeitswerte und Di- 
vision dieser Summe durch die Zahl der Beob- 
schtungen; Umrechnungen auf die Sekunden- 
leistungen entsprechend den jeweiligen Linien- 
längen). Ein Vergleich zu anderen Rohrpost- 
betriebsweisen ist in vorbezeichnetem Aufsatz 
(unter etwaiger Zugrundelegung der Fahrge- 
schwindigkeiten) nicht erfolgt, weshalb auch 


in diesem Artikel weitere Angaben über die 


einzelnen Längen der Linien oder über die mitt- 
a Luftspannungsverhältnisse entbehrlich 
ren. 

Der zeitliche Büchsenabstand wurde (wie 
bereits erwähnt) zu 10 s, lediglich als zulässi- 
ges Maß angegeben und nicht als Betriebs- 
ergebnis ia dauernder Anwendung: von 
sehr raschen Zugfolgen wird in München z. Zt. 
Rur während kurzer Fristen der werktäglichen 
Hauptgeschäftsstunden Gebrauch gemacht; im 

inblick auf die erforderlichen Büchsentrans- 
portspannungen werden in der Regel höchstens 
0 Büchsen eleichzeilig in einem Kreisab- 
schnitt zur Beförderung gebracht, wofür die 
ın meinem Aufsatz genannten automatischen 
Zähler durchaus sichere Überwachungen bieten. 

em gegenwärtigen Höchstbetriebsbedürfnis 
entspricht auf dem meist beanspruchten Kreis I 
(zwischen Telegraphenamt und Hauptpost) eine 
Beförderung von stündlich 60 bis 70 Büchsen 
in der Nordlinie (2 km) und von 80 bis 90 

üchsen in der Südlinie (2,7 km) dieses 

olygons, 

München, 9. X. 1916. 


Dr3ng. Schwaighofer. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wirtschaftlichkeit technischer Ent- 
würfe, Von Prof. Tr-Rng. Robert Wey- 
rauch. Mit 9 Abb. VIII u. 116 S. in go. 
Verlag von Konrad Wittwer. Stuttgart 
1916. Preis 5,20 M. 


Im Weyrauchschen Buche ist als Grund- 
satz aufgestellt, daß nur aus wirtschaftlichen 


Berechnnngen, gestützt auf tatsächliche, 
durch R'chnungsunterlage begründete Aus- 
Bash, richtige Unterlagen für Rentabilitäts- 

erechnungen industrieller Anlagen hervor- 
En können, und nicht aus Schätzungen, 

ie sich zumeist auf persönliche Ansichten 
und Erfahrungen stützen, und denen daher 
nicht immer ein voller Wert beigemessen wer- 
den kann. Es ist dies ein zutreifender Stand- 

unkt, der diesem Werke eine groß> Bedeutung 


in der bisherigen, nicht sehr zahlreichen ein- 


schlägigen Literatur sichert. 

Weyrauch bespricht zunächst die Jahres- 
kosten technischer Anlagen, und da sich seine 
Abhandlungen vorwiegend auf Beispiele von 
in Stadt-, Land- oder Staatsbesitz befindlichen 
technischen Anlagen (wie Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke, Straß:nbahnen, Kanalisa- 
tionen, Schlachthöfe, Markthallen usw.) be- 
ziehen, ist besonders dem wichtigen Kapitel der 
Tilgungskosten eine ausführliche Behandlung 
zuteil geworden. Im Kapitel: „Nutzungsdauer 
technischer Anlagen“ sind auch die in der bis- 
herigen Literatur erschienenen Abschreibungs- 
tabellen durch wertvolle Beiträge bereichert 
worden. Im Kapitel: „Heirfall einer tech- 
nischen Anlage‘ ist an einem Beispiele klar vor 
Augen geführt, daß die Hei’ fallast eine Be- 
triebsausgabe ist und vom Reingewinn abge- 
zogen werden muß, bevor man an die Aus- 
schüttung einer Dividende denken kann. Im 
Abschnitt II: ‚„Geldwert von Anlagen und 
Unternehmungen“ ist auf die Verschiedenartig- 
keit der rechnerischen Ermittlung hingewie- 
sen, die I. aus dem Ertragswerte, Ar. aus dem 
Realwerte ermittelt werden kann. In der Praxis 
sind die aus beiden Rechnungen hervorgehen- 
den Resultate gewöhnlich die Grenzwerte für 
eine Wertbestimmung. Einige interessante Bei- 
spiele (Kaufpreis einer Brauerei, Schätzung 
einer Wasserkraft, Geschäftswert und Kurs- 
wert einer Aktiengesellschaft) sind beig°’geben. 
Im Abschnitte III sind über die sro An- 
lagen von industriellen Unternehmungen allge- 
n'eine Gesichispunkte zusammengestellt. Im 
Abschnitte 1V sind dann einige Fälle von ge- 
Don en Bauten besprochen, u. zw., ob eine 

leine Anlage bei günstiger Entwicklung und 
Rentabilität sofort in eine Großanlage umge- 
staltet werden kann oder ob erst schrittweise 
eine Vergröß’rung anzustreben ist, die bei wei- 
terer günstiger Konjunkturdie Herstellung einer 
Großanlage grsichert erscheinen läßt. 

In allen Abschnitten sind allgemein gültige 
Formeln aufgestellt worden, die in der Praxis 
sehr gut Anwendung finden können, wenn man 
die zugehörigen Erfahrungskoeffizienten aus 
eigener Fachkenntnis einzustellen oder aus 
Unterlagen zu berechnen in der Lage ist. Doch 
warnt der Verfasser, diese Formeln ohne weite- 
res zu benutzen, da sie nur für genau umschrie- 
bene Verhältnisse aufgestellt wurden, und dort, 
wo Nebenumstände zu berücksichtigen sind, 
entsprechende Ergänzungen bzw. Verände- 
rungen erforderlich sein werden. Immerhin 
geben sie wertvolle Anhaltspunkte für wirt- 
schaftliche Brrechnungen der geschilderten Art. 

Eine Rrihe von Beispielen aus allen Zwei- 
al des geschäf' lichen und industriellen Lebens 

ildet den Schluß des sehr lehrreichen Buches, 
das jedem Fachmann, welcher mit Wert berech- 
nungen industrieller Anlagen zu tun hat, ein 
willkommener und vorzüglicher Behelf für seine 
Arbeiten sein wird. Ein ausführliches Lite- 
raturverzeichnis, welches die neuesten Er- 
scheinungen der einschlägigen Literatur ent- 
hält, ist Deger ben. C. M. Lewin. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner, Werke vorbehalten ) 


Bücher. 


Anleitung zur Durchführung von Versuchen 
an Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampf- 
turbinen und Dieselmaschinen. Zugleich 
Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinenlabo- 
ratorien technischer Lehranstalten. Von Inge- 
nieur Franz Seufert, Oberleh'er an der Kgl. 
höheren Maschinenbauschule zu Stettin. 4. erw. 
Aufl Mit 45 Abb. 130 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,80 M. 


Eene Rijks-Electriciteits-Voorziening van 
Nederland. Von H. Doyer, w. i. Beratender 
Elektroingenieur. % S. und 10 Beilagen in 4°. 
Technischer Buchhandel und Druckerri J. Walt- 
mann jr. Delft 1916 (Staatliche Elektrizitäts- 
versorgung in Holland.) 

Lehrbuch der Vektorrechnung nach den Be- 
dürfnissen in der technischen Mechanik und Elek- 
trizitätslehre. Von Dıipl-Sng. J: Spielrein. Mit 
48 Abb. 386 S. in 80. Verlag von K. Wittwer. 
Stuttgart 1916. Preis geb. 16 M. 


HANDELSTEIL. 


Die Aussichten des Wirtschaftskrieges.!) 


Es besteht ein großer Unterschied zwischen 
den wirtschaftlichen Maßnahmen und Erörte- 
rungen über den Handel während und nach 
dem Kriege bei den Zentralmächten und 
ihren Feinden. Letzteren ist die Handelspolitik 
ein Kriegsmittel, bei uns dient sie der Sorge 
um möglichst produktive Arbeit nach dem 
Kriege. Daher werden die Dinge bei den Zen- 
tralmächten vor aller Öffentlichkeit und meist 
von den Interessentenkreisen, beim Vierver- 
bande dagegen in geheimen Regierungskonfe- 
renzen erörtert. 

Das Ziel der gegnerischen Handelspolitik 
ist die Absnerrung der Mittelmächte, die letzte 
Hoffnung Englands. Seitdem die Möglichkeit 
der Aushungerung bzw. eine durch Mangel an 
Nahrungsmittel verursachte Erhebung der 
deutschen Bevölkerung zur Erzwingung des 
Friedensschlusses nicht mehr als vorliegend an- 
genommen wird, steckte England das Ziel 
weiter. Deutschland soll aus dem Welthandel 
ausgeschaltet und nach Beseitigung dieser an- 
geblichen Hauptquelle seines Wohlstandes, anf 
die Stufe eines Primitivstaates zurückgedrückt 
werden. 

Diese Rechnung ist schon deshalb falsch, 
weil das Hineinwachsen Deutschlands in den 
Welthandeljakeine politische Erkünstelung, son- 
dern eine natürliche Folge seiner Entwicklung 
und seiner inneren wirtschaftlichen Kraft ist. 
Daher können Deutschlands auswärtige Han- 
delsverbindungen nicht dauernd durch politi- 
sche Maßnahmen zerrissen und unterbrochen 
werden. Der Weltmarkt — das ist ein wirtschaft- 
liches Gesetz mit aller ihm innewohnenden Un- 
verletzlichkeit — neigt dazu, dort zu kaufen 
und zu verkaufen, wo der größte Nutzen, der 
Sa Mehrwert geschaffen wird. Dagegen 

ann mit politischen Mitteln nicht länger als 
vorübergehend und nicht ohne eigenen Schaden 
gekämpft werden. Sonst ist der „Handel“ 
sinnlos. 

Die wirtschaftlichen Maßnahmen unserer 
Gegner während der Kriegszrit sind persön- 
licher Art (Kreis der betroffenen Personen) 
und sachlicher Art (einheitliche Bannwaren- 
listen in Sinne der außerordentlich weitgehen- 
den englischen Auffassung). Weiterhin kommen 
in Frage gewisse besondere gegnerischo Maß- 
nahmen vorübergehender Art nach Friedens- 
schluß. Hier wollen sich die Verbündeten in 
den durch den Krieg betroffenen Gebieten 
Eegenscitig helfen, indem sie sich ihre natür- 
lichen Hilfsmittel vorbehalten und nach Mög- 
lichkeit Arbeiter, Rohstoffe und Maschinen aus- 
tauschen. Für eine Anzahl von Jahren soll 
ferner dem Feinde die Meistbegünstigungsklau- 
sel verweigert werden, wobei man leider ver- 
gißt, daß üb: r deren Aufnahme in die Friedens- 
verträge allein das Schwert entschridet. Das 
beweist aber, daß man dennoch die deutsche 
Konkurrenz auf dem Weltmarkte fürchtet, was 
nicht gerade auf eine tiefe Zuversicht auf 
die wirtschaftliche Erschöpfung Deutschlands 
schließen läßt! 

Was endlich die dauernde handelspoliti- 
sche Zusammenarbeit der Vierverbandsn ächte 
im Frieden anbetrifft, so ist die Kennzrichnnng 
kurz: nichts als politische Phrasen, sogar eine 
Kodifikation von Phrasen, die, weil sie — wie 
oben gezeigt — den natürlichen Grundlagen des 
Welthandels und des internationalen Handels- 
verkehrs Gewalt antun, wertlos sind. Sie 
verpflichten daher auch zu nichts und sind 
wohlf il wie Brombeeren. 

Unsere Gegner übersehen, daß ihre han- 
delspolitischen Interessen nun einmal recht 
wcnig übereinstimmen. England liegt allein 
ein engerer Zusammenschluß nit scinen Ko- 
lonien am Herzen. Frankreich hat für scine 
feinen Luxuserzeugnisse wohl einen guten Ab- 
satzmarkt in England, aber dieser ist nicht 
mehr ausdehnungsfäbig und lange nicht so aus- 
sichtsreich wie der m'itteleuropäische. Die ver- 
bündeten Länder Frankreich und Italien 
streben wegen der Ähnlichkeit ihrer Ausfuhren 
(Seide, Wein, Südfrüchte) wirtschaftlich seit 
je auseinander. Italien kann da nicht auf 
Deutschland verzichten. Rußland kann 
das schließlich auch nicht, weil es hier ein 
Drittel seiner gewaltigen Getreideausfuhr ab- 
setzt, wofür es sonst keinen Abnehmer hat. So, 
in kurzen Worten, sieht die Wirklichkeit, der 
Pe ien Phrase entkleidet, aus, Neben dem 

aben sich nun auch in den feindlichen Ländern 
private Verrufsorganisationen gegen den deut- 
schen Handel gebildet. Ihr Wert ist, gering, 
da sie nur auf gefühlsmäßiger Aufwallung be- 
ruhen, und nicht auf den natürlichen Grundlagen 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 671; 1916, 8. 256, 296, 867, 507. 
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des Handels, dem Preise und der Beschaffenheit 
der Waren. Sie bedürfen daher steten 
Awanges und schärfster Kontrolle, oder 
sie verlieren sich bald im Sande. 

= Die Mittelmächte bereiten eine wirtschaft- 
liche Einigung vor, um eine Arbeitsgemein- 
schaft im Frieden zur vollen Entfaltung zu 
bringen. Die Vierverbandsmächte sind eine 
wirtschaftliche Kampfgenossenschaft, die dem 
politischen Kriegsziele der Vernichtung des 
Gegners dient. Ihr Zweck ist nicht positiv, 
sondern negativ, nicht unmittelbar, sondern 
mittelbar. Das ist der Unterschied. 

e.. L: 


In Kriegszeiten. 


Merkblatt für die Ausfuhr von Eisen- und 
Stahlerzeugnissen. Die „Zentralstelle der Aus- 
fuhrbewilligungen für. Eisen- und Stahlerzeug- 
nisse‘‘, Berlin W. 9, Linkstr. 25, hat ein Merk- 
blatt zu den obigen Bestimmungen heraus- 
gegeben (Preis 20 Pf), soweit sie seit dem 1. X. 
1916 für die Ausfuhr von Eisen- und Stahler- 
zeugnissen gültig sind. Es enthält: Umfang und 
Zweck des allgemeinen Ausfuhrverpotes, Zu- 
ständigkeit der verschiedenen Zentralstellen, 
Behandlung der Ausfuhranträge, Form des 
Briefwechsels mit der Zentralstelle, die Kontin- 
gentierung, Muster- und kombinierte Sen- 

ungen, Mindestpreise und Verkäufe in aus- 
ländischer Währung, Freilisten für die Aus- 
fuhr, Vereinfachung der Zollförmlichkeiten so- 
wie Kostenbeiträge, Prüfungsgebühren und 
Preise der Drucksachen. | 

Aus- und Durchfuhrverbote. Nach den Ver- 
ordnungen des Reichskanzlers vom 6. u. 13. X. 
1916 ist die Aus- und Durchfuhr folgender 
Waren verboten: Pflüge für Kraftbetriebe 
(einschl. des elektrischen Antriebes) nebst zuge- 
hörigen Kraftmaschinen der Nr. 905a des 
Statistischen Warenverzeichnisses, ferner Ein- 
zelteile zu solchen Maschinen (Nr. 893b, 894 a/e, 
905a), Metallschmelzöfen, Unterwasser- 
Schallsignalapparate, Schiffsmaschinen- 
Bestandteile, wie z. B. Übersetzungsgefrie- 
be (auch elektrische) sowie deren Teile, Elek- 
trodenkohlen (Nr. 648 b). 


Aus Geschäftsberichten 


und Generalversammlungen. 


heinisch- Westfälisches Elektrizitätswerk 
As T Essen a. Ruhr?) Für das Geschäftsjahr 
1915/16 wird eine Dividende von 8%, (wie 1. V.) 
auf das Aktienkapital von 50 Mill. M vorge- 


a~ gesamte Anschlußwert des Versor- 
gungsgebietes beträgt 400 000 kW (357 000 
i. V.) Davon entfallen auf er 
f cW 
di AN Be g u e eoa a 212 160 
Hi W. Berggeist, Brühl . . 64 877 
das Bergische El. W., Reisholz ; 104 990 
die Bergische Licht- und Kraft- 
werke, Lennep . . sss’ 20 287 


Die nutzbare Abgabe für Licht und Kraft 
betrug 388 Mill. kWh (293 i. V.), davon 168 Mill. 
kWh (135 i. V.) für das eigentliche Gebiet des 
R. W. E. 

Die Gasfernversorgung benutzt 206 km 
Hochdruckleitungen (38 km ım Bau) und gab 
33,9 Mill. m? (26,9 i. V.) ab. Der Absatz der 
Gasanstalten Rotthausen, Borbeck, Mettmann 
und Dülken betrug 5,019 Mill. m? (4,350 i. V.). 

Das dem Interessengebiet des Unter- 
nehmens angehörende Westfälische Verbands- 
elektrizitätswerk Dortmund brachte eine Di- 
vidende von 5° (wie i.V.). Über die Ergeb- 
nisse der Straßenbahnunternehmungen können 
wir wegen Raummangels im einzelnen nicht 

> ‘n. 
S der Gewinn- und Verlustrechnung 
stehen: Betriebsgewinne und Zinsen 11,186 
Mill. M (10,447 1.V.), verschiedene Einnahmen 
0,510 Mill. M (0,868 i.V.). Verwaltungskosten 
und Zinsen erforderten 3,525 Mill. M (3,3331. V.), 
Abschreibungen 3,723 Mill. M (3,533 i. V.). Der 
Reingewinn beträgt 4,445 Mill. M (wie i. V.). der 
Überschuß 4,448 Mill. M (4.449 i. V.). Die Divi- 
dende erforderte 4 Mill. M (wie i.V.). In der 
Bilanz stehen als Aktiva: eigene Betriebe 
103,762 Mill. M (98,350 i. V.), Effekten 11,073 
Mill. M (11,402 i.V.), Vorschüsse an angeglie- 
derte Unternehmungen 26,413 Mill. M (28,850 
i. V.), Schuldner 9,358 Mill. M (9,187 1.V.). Pas- 
siva enthalten: Anleihen 36,4 Mill. M (37,6 
i.V.), Gläubiger 32.255 Mill. M (32,321 i.V.), 
Abschreibungsfonds 21,777 Mill. M (18,054 1.V.), 
Reserven 4,733 Mull. M (4,511 i.V.). 

Vietoria Falls and Transvaal Power Co. In 
der in Johannesburg abgehaltenen General- 
versammlung verwies der Vorsitzende auf das 
sehr befriedigende Ergebnis im vergangenen 


%) Bericht über 1918/14 vgl. „ETZ“ 1915, S. 280. 


. äußerung und Ablieferung dieses Materials 


Jahre und die Besserung der Finanzlage der 
Gesellschaft, die auf die Inbetriebsetzung der 


erweiterten Einrichtungen und die Ersparnisse 


an Betriebsausgaben zurückgeführt wird. An- 
geblich schreitet die Besserung fort, was daraus 
zu ersehen sei, daß in den ersten 8 Monaten 
dieses Jahres die Einnahme bereits einen Vor- 
sprung von 70000 £ gegen den entsprechenden 
Zeitabschnitt des Vorjahres zeigt. ER: 

Nach Zahlung von 6% Dividende (wie i. V.) 
verbleiben vom Überschuß 161 568 £ (+ 55000 £ 
g.V.). Diese Summe wurde nicht für Dividen- 
den verwendet, weil man für die Zukunft er- 
höhte Steuerlasten befürchtet. 

Die geplanten Erweiterungen der Kraft- 
werke sind nach Mitteilung der Verwaltung 
jetzt vollendet und in Betrieb. Die nunmehr 
vorhandenen 206 000 kW Rue: um dem 
durchschnittlichen Steigen der Anforderungen 
gerecht zu werden, ohne auf die Aushilfskraft- 
werke zurückgreifen zu müssen. Von 670 An- 
gestellten und Arbeitern in Südafrika stehen 
210 im Felde oder sind für Kriegszwecke tätig. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Die rheinisch - westfälische Kohlenerzeu- 

gung im zweiten Kriegsjahr.!) Wie der Be- 
richt des neuerdings auf fünf Jahre verlän- 
gerten Rheinisch- Westfälischen Kohlensyn- 
dikats über das Jahr 1915 angibt, führten 
die geringe Förderung an sich, und insbe- 
sondere das Bestreben, dem Verlangen nach 
erhöhter Gewinnung der Nebenerzeugnisse zu 
entsprechen, auf den meisten Zechen zu einer 
Umstellung des ursprünglichen Betriebsplanes 
und damit zu einer erbeblichen Verschiebung 
in der Herstellung der Brennstoffsorten. Die- 
sem Umstande, dem in Verbraucherkreisen 
bisher noch nicht genügend Rechnung getragen 
würde, bringe man nach und nach mehr Ver- 
ständnis entgegen. 
l Die Kohlenförderung der im Syndikat ver- 
einigten Zechen betrug im Jahre 1915 73,984 
Mill. t (84,810 i.V.) oder 50,5% (52,5 i. V.) der 
gesamten deutschen Steinkohlenförderung?) 
(1915: 146,7 Mill. t, 1914: 161,5 Mill. t). Den 
Verlauf der Förderkurven des Kohlensyndikats 
für die Jahre 1913 bis 1916 zeigt Abb. 1. Die 
Kurye für 1915 verläuft langsam steigend, je- 
doch beträchtlich unterhalb der Kurve für1913; 
i. J. 1916 hat sich die Förderung derjenigen des 
Jahres 1914, soweit die Zeit vor dem Kriege 
in Frage kommt, sehr genähert und zeigt 
gleichfalls steigenden Charakter. 


Abb. 1. Förderung des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- 
syndikats in den Jahren 1913 bis 1916. 


Die Gesamtförderung des Kohlensyndikats 
verteilte sich 1915 auf die einzelnen Sorten im 
Verhältnis zur one wie folgt: 
Fettkoblen: 66,04% (64, 94 1.V.); Gas- und 
Gasflammkoblen: 21,80% «23,23 1.V.); Ess- 
und Magerkohlen: 12,16% (11,83 1.V.). 


Ferrosilizium. Der Oberbefehlshaber in 
den Marken hat im Interesse der öffentlichen 
Sicherheit den Handel mit elektrisch herge- 
stelltem Ferrosiliziun: (hochprozentig) in seder 
Gestalt und Zusammensetzung verboten. Ver- 
ist 
nur zulässig an die Kriegsmetall-A. G., Berlin 
W. 9, Potsdamer Straße 10/11, und an -die 
Eisen-Zentrale G. m. b. H., Berlin SW. 11, 
Königgrätzer Straße 97/99 sowie an solche Ge- 
schäfte oder Personen, welche eine schriftliche 
Bescheinigung der Kriegsrohstoff-Abteilung des 
Kriegsministeriums zum Ankauf von Ferro- 
silizium besitzen. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
Fabrikanten elektrischer Koch- und Heiz- 
apparate haben vom 1. X. 1916 ab den bis- 
herigen Materialzuschlag auf 50 %/, erhöht. 


Firmenverzeichnis. 


Gesellschaft für elektrische Bildüber- 
tragung System Dr. Stille m. b. H., Köln. Die 
bisherige Firma Dr. Stille’s Telegraphie-Gesell- 
schaft m. b. H.3) hat den obigen Namen ange- 
nommen. Gegenstand des Unternehmens ist: 


') Bericht über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 364. 
2) Vgl „ETZ 1915, S. 240. 


) Vgl. „bTZ“ 1912, S. 127. 


Ausbeutung der Erfindungen von Dr. Curt Stille 
Berlin-Zehlendorf, auf dem Gebiete der elektri. 
schen Bildübertragung (Fernphotographie) und 
der hierauf erteilten und angemeldeten deutschen 
und ausländischen Patente und sonstigen Schutz- 
rechte, auch Beteiligungen bei ähnlichen Unter- 
nehmungen. 


Neue Genossenschaften. Blektrizitätsge- 
nossenschaft Schwei m. ub. H., Schwei. — 
Elektrizitäts- und _Maschinengenossenschaft 
Bietikow m. b. H. (Haftsumme: 100 M: 
höchste Anteilz: hl eines Genossen: 20). — Elek- 
trizitäts- und Maschinengenossenschaft W er- 
der m. b. H., desgl. Großpoplow, desgi, 
Schwerin i. Pomm. (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100), — 
Strombezugs- Genossenschaft Oberweser m. b. 
H. in Gieselwerder (Haftsumme: 150 M), - 


: Elektrizitäts-Genossenschaft Schwentnig e. 


G. m. b. H. 
Kapitalsánderungen. Vereinigte Elektrizi- 
täts A. G., Wien: Erhöhung um 3 auf 13 Mill. K. 


Löschungen. Elektrizitätswerk Mühlberg, 
G. m. b. H., Mühlberg. 


Schweiz. Die Firma J. Kühn, Fabrikation 
vonelektrischen Kleinmotoren, Spezialantrieben 
und Apparaten, Basel, ist der „N. Zürch. Ztg.“ 
zufolge in Konkurs geraten. 


Industrielle Neugründungen im Auslande, 
In Sonceboz (Schweiz) ist kürzlich die Fabrique 
de piles électriques Soc. An. mit einem Kapital 
von 40 000 Fr gegründet worden. Die Gesell- 
schaft bezweckt Fabrikation von elektrischen 
Batterien, elektrischen Apparaten und insbe- 
sondere den Rückkauf und Betrieb der Ab- 
teilung P der Fabrigue d’Ebauches in Sonceboz. 
— In Melbourne ist die Electrolytic Zinc Co. 
of Australasia Prop. Ltd. mit einem Kapital 
von 1 Mill. £ gegründet worden. Geschäfts- 
stelle Collins street 360, Melbourne. 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten. Die Vereinigung, deren Verträge 
Ende Oktober ablaufen, ist, wie wir erfahren. 
vorläufig bis zum Jahresschluß verlängert 
worden. 


‚ Siemens Ltd., Johannesburg. Nach ver- 
schiedenen Zeitungsberichten hat der Auf- 
sichtsrat dieser Firma, einer Zweigniederlassung 
von Siemens Brothers Dynamo Works Ltd., 
London, die Auflösung der Gesellschaft bean- 
tragt, weil er angesichts der Tatsache, daß alle 
Aktien auf Namen feindlicher Staatsangehön- 
ger lauteten oder im Besitz der Deutschen Bank 
wären, die weitere Verantwortung nicht über- 
nehmen könne. Das Gericht gab seine Zu- 
SD UNB zu einem vorläufigen Auflösungs- 
efehl. 


Finanzierung der russischen Elektrizitäts- 
industrie. Wie französische Tageszeitungen 
melden, sollen in Petersburg unter dem 
Namen „Vereinigte Banken zur Finan- 
zierung der russischen Elektrizitäts- 
industrie‘ ein Bankunternehmen gegründet 
werden, dessen Aktieninhaber nur russische, 
französische, englische, belgische und itale- 
nische Kapitalisten sein dürfen. 


Woarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 


(1016 kg). London, 13. X. 1916. 
£ sd £ sd 
*Kupfer: Best selected 146 0 0) bis 143 00 
5 Elektrolyt 144 00) „ 12 0 
5 Stand., Kasse 122 100 „ 1233 00 
5 »„ 83Mon. 118100 „ 119 00 
Zinn: Standard, Kasse 180 150 „ 181 00 
j nr 3Mon. 181 50 „ 181100 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 100) „ 9100 
» Gew. engl. Block- 
blei . iD. er 
Zink: gew. . : 6 00 „ 51100 
* Mit 3V,%0 Skonto. | 
1) Sofort. Ð Später. 3} Oktober. 4 Januar 


— New York, 28. X. 1916, für 11b (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 27,50/28,00 cl 
Rohzinn . . ...x . 41,76/42,25 » 
ZIDE 2: 32 aa‘ a‘ ‘ať ..100. 
Blei zu 4: u ee ur % 7,00/7,10 » 


Be E E Wu Eh es a 
Abschluß des Heftes: 28. Oktober 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 
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37. Jahrgang. & 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 

Mitwirkung, erläutert im Hinblick auf den 

Stand der Elektrizitätsversorgung in Bayern 
und Baden’). 


Von Hans Schutzer, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Im Anschluß an längere Ausfüh- 
rungen G.Klingenbergs wird auf die Notwendigkeit 
‚staatlicher Maßnahmen zur Schaffung einer einheit- 
lich geordneten Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
lands durch einige, miteinander verbundene Groß- 
kraftwerke hingewiesen. Die von Bayern und Baden 
getroffenen Maßnahmen werden erörtert, da diese 
Stasten bisher am planmäßigsten vorgegangen waren. 
Es wird vorgeschlagen, Bau und Betrieb der über 
Deutschland planmäßig zu verteilenden Großkraft- 
werke einer gemischt-wirtschaftlichen Gesellschaft 
zu übertragen, die sich auf die Erzeugung der elek- 
trschon Energie zu beschränken und Vertei- 
lung und Einzelverkauf den als Großabnehmer 
auftretenden Gesellschaften, Genossenschaften und 
Verbänden zu überlassen hat. 


In der „ETZ“ 1916, S. 297 ff. hat Prof. 
Klingenberg eingehende Untersuchungen 
über die Vorzüge zentralisierter Stromerzeu- 
gung durch den Staat in wenigen, miteinander 
verbundenen Großkraftwerken angestellt. 

Zur Zeit bestehen zahlreiche Einzelelek- 
trizitätswerke kleinen und mittleren Umfanges, 
die ganz planlos aus örtlichen Bedürfnissen 
heraus entstanden sind und z. T. mitein- 
ander im Wettbewerb stehen, während ander- 
seits große Teile Deutschlands noch garnicht 


mit Elektrizität versorgt sind. Mit dem Ent- 


stehen neuzeitlicher großer Überlandwerke ist 
die Elektrizitätsversorgung in ein neues Sta- 
dium getreten. Diese Überlandwerke vermögen 
durch Ausgleich zwischen den verschiedenen 

Teilen ausgedehnter Versorgungsgebiete ihren 
Ausnutzungsfaktor zu verbessern und durch 
Anwendung großer Maschineneinheiten An- 
lage- und Betriebskosten herabzudrücken. Die 
kleinen Elektrizitätswerke, denen sie technisch 
und wirtschaftlich überlegen sind, werden meist 
entweder stillgelegt oder den großen Werken an- 
gegliedert. Diese treffen ferner zur Verhütung 
unfruchtbarer Preiskämpfe und unwirtschaft- 
licher Parallellinien mit den benachbarten Über- 
landwerken Vereinbarungen über die Abgren- 
zung der Versorgungsgebiete und suchen durch 
Zusammenschluß der Leitungsnetze den Aus- 
mitzungsfaktor noch weiter zu verbessern, die 
Betriebssicherheit zu erhöhen, außerdem aber 
die Reserven zu vermindern und damit das 
brachliegende Kapital zu verringern. So führt 
die Entwicklung schließlich zur Aufteilung 
ganzer Länder zwischen einzelnen Großkraft- 
werken, was in wirtschaftlicher und technischer 
Hinsicht einen Fortschritt gegenüber der jetzi- 
gen höchst unwirtschaftlichen Elektrizitäts- 
versorgung bedeutet. 

Bei der Wichtigkeit der letzteren für 
die gesamte Volkswirtschaft hat der Staat 
die Pflicht, diese Entwicklung nicht sich 
selbst zu überlassen, sondern ihr durch 
Maßnahmen der Gesetzgebung und Verwaltung, 
gegebenenfalls auch durch eigene Betätigung, 
bestimmte Richtlinien vorzuzeichnen und so 
auf die für Zusammenschluß der einzelnen An- 
lagen erforderliche Einheitlichkeit der Strom- 
erzeugung und -verteilung in technischer Be- 
ziehung und die zweckmäßigste Anlage der neu 


1) Vgl. such „ETZ“ 1916, B. 229, 409, 486, 498, 677. 
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zu errichtenden Kraftwerke bei Kohlengruben 
und ausbauwürdigen Woasserkräften hinzv- 
arbeiten, damit eine in technischer und wirt- 
schaftlicher Beziehung mustergültige Elektri- 
zitätswirtschaft unter möglichster Schonung 
der bestehenden Werke:geschaffen wird. Nach 
Klingenberg würden sich bei einer planmäßigen 
Anordnung der gesamten Elektrizitätswirt- 
schaft Deutschlands die z. Zt. rd 90 Mill. M 
betragenden jährlichen Betriebskosten der öf- 
fentlichen Elektrizitätswerke auf 40 Mill. M 
herabdrücken lassen. 

Es handelt sich hierbei um einen äußerst 
einschneidenden, wichtigen Entwurf, der min- 
destens von der Größenordnung der fiskalischen 
Eisenbahnunternehmungen sein würde. Wie 
man aber schon häufig darauf hingewiesen hat, 
daß sich bei einem einheitlich geleiteten Reichs- 
eisenbahnbetriebe gegenüber dem jetzigen ein- 
zelstaatlichen Bahnbetrieb sicher große Erspar- 
nisse und noch mancherlei andere Vorteile er- 
zielen lassen würden, so wäre auch die Über- 
tragung aller mit der Elektrizitätsversorgung 
zusammenhängenden Aufgaben auf das Reich 
dringend wünschenswert. 

In meinem Buch „Das Murgkraftwerk, 
Maßgebende Gesichtspunkte beim Bau elek- 
trischer Wasserkraftanlagen‘ habe ich gezeigt, 
wie ungünstig beispielsweise beim badischen 
Murgkraftwerk die politischen Gegensätze 
in Baden und Württemberg sowohl bei Anlage 
des nur die badischen, nicht die württembergi- 
schen Gefällsstufen ausnutzenden Werkes als 
auch bei Abgabe der verfügbaren Energie ein- 
gewirkt haben, die in den äußersten Winkeln 
des Janggestreckten Badens, nicht dagegen in 
den nahegelegenen Teilen Württembergs und, 
des Elsaß Verwendung finden soll. Derartige 
politische Rücksichten beeinträchtigen dieWirt- 
schaftlichkeit, und auch Klingenberg ist der 
Ansicht, daß sich „bei getrennter Elektrizitäts- 
wirtschaft der verschiedenen Bundesstaaten 
eine Verbindung der beiderseitigen Leitungs- 
netze nicht wird vermeiden lassen, falls sich 
nicht unnütze Ausgaben nnd verminderte Be- 
triebssicherheit für beide Teile ergeben sollen“. 
Es wäre dringend erforderlich, wenigstens die 
Gesetzgebung auf dem so wichtigen Gebiete 
der Eiektrizitätsversorgung dem deutschen 
Reich zu übertragen, da voraussichtlich die 
Einzelstaaten, die ja z. T. schon selbständig 
vorgegangen sind, einer soeben als wünschens- 
wert bezeichneten Unternehmertätigkeit 
des Reiches unüberwindlichen Widerstand ent- 
gegensetzen würden. 

Am weitesten ist die Entwicklung zur plan- 
mäßig geordneten Großwirtschaft in Bayern 
und Baden gediehen. Diese Staaten haben 
zur Bearbeitung aller mit Wasserkraftnutzung 
und Elektrizitätsversorgung zusammenhängen- 
den Angelegenheiten besondere, den Ministerien 
des Innern angegliederte Zentralbehörden unter 
der Bezeichnung „Abteilung für Wasserkraft 
und Elektrizität“ geschaffen. Diesen liegt es 
ob, statistische Erhebungen über den jeweiligen 
Stand der Elektrizitätsversorgung anzustellen, 
Entwürfe für staatliche Wasserkraftwerke aus- 
zuarbeiten und deren Bau und Betrieb zu 
leiten, Konzessionsgesuche von Privatunter- 
nehmungen für Anlage von Wasserkraftwerken 
zu prüfen, Gemeinden, Kreisen usw. bei Ab- 
schluß von Konzessions- und Pachtverträgen, 
Verleihung von Wegerechten u. dergl. Rat- 
schläge zu erteilen uaw. 


Heft 45. 


Bayern und Baden haben bereits einheit- 


liche Pläne für die Blektrizitätsversorgung auf- 
gestellt, derart, daß die bestehenden Werke mit 
den neu zu errichtenden Großkraftwerken ver- 
kuppelt und so sich über das ganze Land er- 
streckende, zusammenhängende Leitungsnetze 
geschaffen werden. Es wird hierdurch auch 
gleichzeitig für fast alle Teile des Landes, deren 
Versorgung an und für sich unwirtschaftlich 
wäre, die Möglichkeit billigen Strombezuges ge- 
schaifen. Die Verbindung der im Lande vorhan- 
denenStromerzeugungsanlagen soll im Anschluß 


an die z. Zt. noch im Bau befindlichen staatlichen 
Wasserkraftwerke, das badische Murgkraftwerk 
und das bayerische Walchensee - Kraftwerk, 
durchgeführt werden). Die bayerische Regie- 
rung sagt hierüber in ihrem „Bericht über den 
Stand der Elektrizitätsversorgung in Bayern 
am Ende des Jahres 1913‘: „Die Durchführung 
der Elektrizitätsversorgung ist mit der Schaf- 
fung von Überlandwerken für die einzelnen 
Gebietsteile noch nicht beendigt, sondern es 
handelt sich ferner um den Zusammenschlub 
großer Stromerzeugungsanlagen von Überland- 
werken und Städten durch ein besonderes Lei- 


‘tungsnetz, das gleichzeitig den Strom aus dem 


künftigen staatlichen Wasserkraftwerk aufzu- 
nehmen und zu verteilen hat; denn die Elek- 
trizitätsversorgung des Landes muß auf eine 
breite Grundlage gestellt werden und sich aller 
Hilfsmittel bedienen, die den wirtschaftlichsten 
Erfolg gewährleisten.“ Bei Verbindung der 
einzelnen Elektrizitäts - Unternebmungen zu 
einer solchen ‚‚Blektrizitäts-Rückversicherungs- 
gesellschaft“ können diese Strombedarf und 
-überschuß jederzeit ausgleichen, die Anlagen 
für Überlandwerke am besten ausnutzen und 
so für die billigste Stromerzeugung, aber auch 
erhöhte Betriebssicherheit sorgen. 
Bemerkenswert ist, daß der bayerische 
Staat zum Bau und Betrieb dieses zusamm:n- 
schließenden Leitungsnetzes eine Gerellschaft 


jederzeitige finanzielle Beteiligung an dem 
Unternehmen und das Recht etwaiger späterer 
Übernahme zu festgesetzten Bedingungen ein- 
räumen muß. 

In Baden?) soll die Schaffung eines ein- 
heitlichen Leitungsnetzes durch Verbindung der 
100 000 V-Hochspannungsleitungen des in For- 
bach gelegenen Murgkraftwerkes mit den Lei- 
tungen der Pfalzwerke A. G. Ludwigshafen 
(Großkraftwerk Homburg), der Rheinkraft- 
werke Rheinfelden, Laufenburg, Wyhlen- Augst, 
der Oberrhein. Eisenbahn-Ges. (Großkraftwerk 
Rheinau), der städtischen Werke Mannheim, 
Heidelberg, Karlsruhe und der sonstigen im 
Lande vorhandenen Überland- und Elektri- 
zitätswerke erfolgen. In Bayern und Baden 
übernimmt der Staat als Erbauer des Walchen- 
see- bzw. Murgkraftwerkes ausschließlich die 
Erzeugung des elektrischen Stromes und 
seine Fortleitung im großen mit einer Spannung 
von 100 000 V, während die Verteilung und der 
Einzelverkauf der Energie den bestehenden 
oder neu zu gründenden, als Großabnehmer des 
Murgkraftwerkes auftretenden Elektrizitäts- 
werken, Überlandwerken und Strombezugs- 
bzw. Stromleitungsgesellschaften und Genossen- 
schaften überlassen wird. Die Beschränkung 
des Staates auf die Stromerzeugung entspricht 
ganz den von Klingenberg gegebenen An- 


1) Vgl ETZ“ 1913, R. 278, 297: 1914, 8.824; 1 
N Vgl, „ETZ 1918, S. 324, 696; 1914, B. A iii 85, 102. 


ins Leben rufen will, die ihm allerdings die. 
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regungen und trägt dem Umstande Rechnung, 
daß der zentralisiert und bureaukratisch ge- 
leitete Staatsbetrieb seinem ganzen Gepräge 
und seiner Zusammensetzung nach für den 
Kleinverkauf ungeeignet ist, der größte kauf- 
imännische und technische Gewandtheit, An- 
passungsfähigkeit an die besonderen örtlichen 
Verhältnisse, starke Werbetätigkeit und finan- 
zielle Bewegungsfreiheit erfordert. 

Die Leitung des Unternehmens soll nach 
den Erklärungen der badischen Regierung 
einem kaufmännisch und technisch vorgebil- 
deten Mann übertragen werden, der, ohne selbst 
Beamter zu sein, der Abteilung für Wasserkraft 
und Elektrizität unterstellt wird. Der Verwal- 
tung des Murgkraftwerkes soll als beratendes 
ehrenamtliches Organ ein dem Aufsichtsrat 
einer Aktiengesellschaft nachgebildeter Ver- 
waltungsrat zur Seite stehen, in dem die Groß- 
abnehmer vertreten sind, und in den in erster 
Linie Vertreter der Industrie, des Handels, der 
Technik und der (remeinden berufen werden 
sollen. Er soll die Verwaltung des Murgkraft- 
werkes mit seinen kaufmännischen und tech- 
nischen Erfahrungen unterstützen und auf 
diese Weise vor den Gefahren des Bureaukra- 
tismus bewahren, gleichzeitig auch den Ab- 
nehinern ermöglichen, ihre Wünsche betreffs 
Tarifgestaltung, Verrechnung u. dergl. vorzu- 
bringen. 

Es wurde bereits an anderer Stelle!) aus- 
führlich auseinandergesetzt, daß ein gemischt- 
wirtschaftliches Unternehmen, bei dem der 
Staat 51%, der Aktien zu übernehmen und sich 
hierdurch, durch Stimmenmehrheit im Auf- 
sichtsrat und gewisse Überwachungsbefugnisse 
einen entscheidenden Einfluß zu sichern hätte, 
dem beim Murgkraftwerk geplanten rein staat- 
lichen Betriebe überlegen erscheint. Wenn auch 
bei der vorgesehenen Organisation die Verwal- 
tung nur mit wenigen Großabnehmern zu tun 
hat und daher der ganze Betrieb außerordent- 
lich vereinfacht wird, so ist doch immerhin 
nicht zu verkennen, daß dem rein staatlichen 
Betriebe gegenüber der gemischt-wirtschaft- 
lichen Unternehmungsform gewisse Nachteile 
anhaften, die hier nur ganz kurz angedeutet 
werden sollen. | 

Innerhalb der staatlichen Beamtenorganl- 
sation kann dem Betriebsleiter bei dessen Ab- 
hängigkeit von den maßgebenden Stellen in den 
Ministerien, die ihrerseits wieder der Volksver- 
tretung Aufschlüsse geben müssen, nicht die 
gleiche Bewegungsfreiheit eingeräumt werden, 
wie bei einem Privatbetrieb, es wird somit der 
gesamte Geschäftsgang verlangsamt und die 
Entscheidung z. T. in die Hände von Laien 
velegt. Es bietet sich kaum die Möglichkeit, 
befähigte Männer schneller emporsteigen zu 
lassen, als es ihrer Vorbildung und ihrem 
Dienstalter entspricht, und untüchtige Ele- 
mente wieder abzustoßen (man denke in dieser 
Beziehung z. B. an Unterbringung der Militär- 
anwärter, auch wenn sie für ihre neue Tätigkeit 
wenig befähigt sind, und die scharfe Scheidung 
der Beamten nach ihrer Vorbildung in untere, 
mittlere und höhere). Das allgemeine Gehalts- 


regulativ hindert den Staat daran, seine Be- 


amten in gleicher Weise wie ein Privatbetrieb 
durch hohes Einkommen, namentlich auch 
durch Gewinnbeteiligung, materiell am Ge- 
deihen des Unternehmens zu interessieren. 
Lebenslängliche Anstellung und Ruhegehalt 
können nicht als vollgültige Entschädigung 
hierfür angesehen werden, und so wenden sich 
gerade die fühigsten Männer der Privatindustrie 
zu, die außerdem unter ihren eigenen Beamten 
zahlreiche erprobte Fachleute besitzt und so 


leicht eine Auswahl treffen kann. Der Staat ver- 


fügt zunächst nicht über die gleichen kaufmän- 
nischen und technischen Erfahrungen wie die 
Privatindustrie, der infolge ihrer weitverzweig- 
ten Verbindungen auch auf den Spezialgebieten 
ausgezeichnete Kräfte zur Verfügung stehen, 


ı) „Das Murgkraftwerk, Maßgebende Gesichtspunkte 
beim Da ES ELuBeDer Wasserkraftaulagen‘. Karisrulhe 
1915. N. 77 
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und die mit immer vorwärts drängendem Wagc- 
mut weder Arbeit noch Kosten scheut, um Er- 
folg versprechende Neuerungen durchzuführen. 
Es würde außerdem für den so stark mit An- 
leihen belasteten Staat bzw. das Reich eine er- 
hebliche Verringerung des Risikos bedeuten, 
wenn sie nicht das gesamte Kapital aufzu- 
bringen brauchten, sondern nur einen Bruch- 
teil, etwa derart, daß ?/, des Baukapitals durch 
Schuldverschreibungen, für die der Staat gegen 
Eintragung einer Hypothek auf die gesamten 
Anlagen die Zinsgarantie zu übernehmen hätte, 
und !/, durch Ausgabe von Aktien aufzubringen, 
wären, von denen der Staat 51% zu übernehmen 
hätte, während der Rest den als Großabnehmer 
auftretenden Elektrizitätswerken, Überland- 
werken, Stromleitungs- und Strombezugsver- 
bänden, Elektrizitätsgesellschaften und gegebe- 
nenfalls Banken zu überlassen wäre. Der Staat 
hätte auf diese Weise nur etwa den sechsten 
Teil der gesamten, für Preußen auf rd 900 Mill.M 
zu veranschlagenden Anlagekosten der staat- 
lichen Werke und Hochspannungsleitungen 
aufzubringen. (Nach Klingenberg wären für 
Preußen 25 bis 30 Großkraftwerke mit je 80 000 
bis 100 000 kW Leistungsfähigkeit erforderlich.) 


Die hier kurz erläuterten Verhältnisse in 
Bayern und Baden lassen jedenfalls erkennen, 
daß eine nach einheitlichen Gesichtspunkten 
durchgeführte Kraftversorgung Deutschlands 
aus verhältnismäßig wenigen miteinander durch 
100 000 V-Leitungen verbundenen Großkraft- 
werken, denen auch die bestehenden Elektri- 
zitätswerke und Überlandwerke anzugliedern 
wären, wohl durchführbar und vom volkswirt- 
schaftlichen Standpunkt dringend wünschens- 
wert ist. 


Es wären Bau und Betrieb der Großkraft- 
werke sowie der 100 000 V-Leitungen einer ge- 
mischt-wirtschaftlichen Gesellschaft zu über- 
tragen, bei der den Einzelstaaten oder wo- 
möglich dem Reich durch Überlassung von 
mindestens 51% des Aktienkapitals, durch ge- 
eignete Vertretung im Aufsichtsrat und weit- 
gehende Überwachungsbefugnisse der erforder- 
liche Einfluß gesichert ist. Der Rest des Ka- 
pitals ist von den als Großabnehmern dieser 
Stromversorgungsgesellschaft auftretenden pri- 
vaten und gemeindlichen Elektrizitätswerken, 
Überlandwerken, Strombezugs- und Strom- 
leitungsgesellschaften und Genossenschaften 
sowie den großen Blektrizitätsgesellschaften 
aufzubringen. Betreffs Aufstellung der Bilanz, 
Höhe der Tantiemen für Vorstand und 
Aufsichtsrat, Dividenden usw. sind besondere 
Bestimmungen zu treffen, die dem gemeinnützi- 
gen Zweck des Unternehmens entsprechen. Der 
Staat läßt sich entweder vertraglich ein Op- 
tionsrecht einräumen, so daß die Kapital- 
anteile der übrigen Gesellschafter gegebenen- 
falls nach einer gewissen Zeit zu einem be- 
stimmten Kurse erworben werden, oder aber 
er bedingt sich aus, daß die gesamten Anlagen 
nach einem gewissen Zeitraum zu einem genau 
zu errechnenden, keinesfalls den Sachwert über- 
steigenden Kaufpreis übernommen werden kön- 
nen. Es bietet sich auf diese Weise für den 
Staat die Möglichkeit, sich nachträglich zum 
alleinigen Inhaber der gesamten Anlagen zu 
machen, ohne daß ihm die mit Risiko und 
Schwierigkeiten verbundene Einrichtung des 
umfangreichen, neuartigen Unternehmens zu- 
fällt. Verteilung und Kleinverkauf der elek- 
trischen Energie ist den Großabnehmern zu 
überlassen. 


Naturgemäß kann sich die Entwicklung zu 
der hier erläuterten elektrischen Großwirtschaft 
erst allmählich vollziehen, da ein gewaltsamer 
Eingriff in die bestehenden Verhältnisse ver- 
mieden werden soll und der Strombezug aus 
den neu zu errichtenden Großkraftwerken in 
erster Linie zur Deckung des über den jetzigen 
Stand hinausgehenden Mehrbedarfs in Frage 
kommt. Es sind zunächst genaue Erhebungen 
über den jetzigen Stand der Elektrizitätsver- 
sorgung anzustellen und nach Maßgabe des 
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noch nicht gedeckten bzw. künftig zu erwarten. 
den Strombedarfs auf Grund eines sorgfältie 
ausgearbeiteten Planes für eine einheitlich. 
Stromversorgung Deutschlands allmählich die 
vorgesehenen Großkraftwerke und Hochspan- 
nungsleitungen auszubauen, während die Strom. 
erzeugung der z. Zt. bestehenden Unterneh. 
mungen auf die bereits ausgebaute bzw. bis zu 
Zeitpunkt des Strombezuges ausgebaute Lei- 
stung zu beschränken und die Aufstellung neuer 
Maschinen zu verhindern ist. Ein Anreiz zur 
Erweiterung der Stromerzeugungsanlagen wird 
für die bestehenden Werke dann ohnedies nicht 
mehr vorhanden sein, weil sie den Strom nicht 
so billig zu erzeugen vermögen, wie sie ihn von 
der neu zu errichtenden Stromversorgungs- 
gesellschaft beziehen können. == 


Kurzschlußerwärmung in Kraftwerken 
und Überlandnetzen. 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 59.) 
Stromerzeuger. 


Beim Kurzschluß steigen die Stromwärm- 
verluste in der Ankerwicklung derart an, daf 
Eisenverluste und auch sonstige Verluste im 
Vergleich dazu vollständig verschwinden. Wen. 
z. B. bei normalem Betrieb die Eisenverluste 
In der Größenordnung der Kupferverluste sind. 
so wachsen letztere bei 10-fachem Strom be- 
reits auf das hundertfache an. 

Die entwickelte Wärme bleibt, wie hei 
einer einfachen Leitung, in der Wieklune. Für 
die von Nut zu Nut laufenden Verbindung 
stücke (Wickelköpfe) ist dies ohne weiteres 
einzusehen. Sie haben eine Zeitkonstante von 
4 h bis zu 1 h. Die in den Nuten liegen- 
den Leiterstücke sind in verhältnismäbis 
inniger Verbindung mit der großen Masse des 
Ankereisens und könnten viel Wärme dorthin 
abgeben. Welche Zeit hierzu erforderlich ist, 
kann auf Grund folgender Überlegung abge- 
schätzt werden. Die im Leiter entwickelt 
Wärme wird zum Teil im Leiter 
aufgespeichert, zum Teil durch 
die Nutenisolation nach dem 
Eisen abgeleitet (s. Abb. 5). 
Wegen seiner großen Masse zeigt 
dieses zunächst keine nennen 

werte Temperaturerhöhung. 
Für den ersten Anstieg spielt 
daher das Eisen die gleich 
Rolle wie die umgebende Luft 
bei einem frei ausgespannteu 
l Leiter, da auch die Luft trotz 
der aufgenommenen Wärme keine nennens- 
werte Temperatursteigerung zeigt. Der An- 
stieg erfolgt daher auch nach einer Exponen- 
tialkurve; in die Formel für die Zeitkonstante 


Abb 5 Wärme- 
strömungen nach 
dem Eisen. 


Ge. i | 
= 00 ist für G das Leitergewicht, für O die 


Oberfläche der Isolierhülse und a das Wärme- 
leitvermögen zwischen Wicklungsstab und 
Eisen für die Flächeneinheit zu setzen. Auf 
diese Weise berechnen sich Werte von T in der 
Größenordnung von einigen Minuten. Für die 
Kurzschlußdauer bis zu 10 s kommt daher 
Überleitung nach dem Eisen nicht in Frage’. 

Der Kurzschlußstrom setzt bekanntlich 
mit einem sehr hohen Wert ein und klingt all- 
mählich bis zum dauernden Kurzschlußstrom 
ab. In Abb. 6 ist z. B. das Oszillogramm des 
Stromes beim Kurzschluß einer 6000 kW- 


..» Es sei darauf hingrawiesen, daß die so berechnete 
Zeitkonstante durchaus verschieden ist von derjenigen. die 
für die Erwärmung einer Maschine bei normalen Betriet»- 
verhältnissen in Frage kommt. Je nach Größe und Bauart 
hat man bekanntlich dabei mit Werten von !, h bis zu 
mehreren Stunden. also annähernd mit dem s0-fachen Be- 
trage des obigen Wertes zu rechnen. Dieser Unterschied ist 
darauf zurückzuführen, daß bei längerer Belastungsdauer 
zwisehen den Leitern und dem Eısen ein guter Wärme 
ausıaunch sich einstellt und außer dem Wieklungrkupfer 
die vielleicht 10-mal so große Eisenmasse mit erwärmt 
werden muß, 
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Murbodynamo wiedergegeben. Der erste Strom- 
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stände und die Streuung. B.tıägt beim nor- 
malen Strom I, die Stutorstreuspannung 4%, 
so ergibt sich, da der Ohmsche Spannungs- . 
abfall praktisch ohne Einfluß ist, der plötz- 
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Abb. 6. Kurzsohlußstrom einer 6000 kW-Turbodynamo. 


liche Kurzschlußstrom praktisch 


nech der 
Formel | | 


100 


Dieser Wert für I, gilt nur, wenn der Kurz-: 
schluß im Höchstwert der Spannungswelle 
eintritt. Andernfalls verlaufen die ersten Strom- 
wellen nicht mehr symmetrisch zur Nullinie, so 
daß ungünstigstenfalls (Einschalten bei Durch- 
gang der Spannung durch Null) die erste Strom- 
welle fast das Doppelte des. Wertes nach der 
Formel erreicht. Das Einschwingen auf Sym- 
metrie erfolgt aber sehr schnell (in etwa !/5 8), 


` so daß für vorliegenden Zweck der erst ange- 


gebene Wert I, für symmetrischen Verlauf 
ohne großen Fehler genommen werden kann.) 

Die genaue Berechnung der Kurve, nach 
der der Kurzschlußstrom abklingt, ist ziem- 
lich verwickelt; außerdem können verschiedene 
Umstände, wie z. B. der starke Einfluß der 
Wirbelströme, doch nicht berücksichtigt wer- 
den. Man geht daher am besten vom Oszillo- 
gramm eines Kurzschlußversuches aus. Wie 
der Vergleich der Stromkurven verschiedener 
Stromerzeuger zeigt, kann in erster Annähe- 
rung eine Exponentialkurve, wie in Abb. 7 ge- 


0 7 2 3 u 
Abb. 7. Angenäherter Verlauf des Kurzschlußstromes. 


zeichnet, dafür gesetzt werden. Die Zeitkon- 
stante Z hat ungefähr den aus Selbstinduktion 
L und Widerstand R der Magnetwicklung (ein- 
schließlich des Erregerkreises) berechneten 


L 
Wert (z) . Der Kurzschlußstrom erzeugt durch 


Transformation einen hohen zusätzlichen Er- 


regerstrom, der nach der Zeitkonstanten R 


abklingt. 
Ankerstrom. Der Stromverlauf hängt daher 
von der Stellung des Regulierwiderstandes ab; 
das Abklingen erfolgt bei Leerlauf rascher als 
bei Vollast. Nach den Oszillogrammen ist für 
Leerlauf Z = % — 1, 8, so daß für Vollast Z 
in der Größenordnung von einer Sekunde ge- 
nommen werden kann, wenn genauere Angaben 
nicht vorliegen. 

Da die Kurzschlußstromdichte ent- 
sprechend dem Abfall des Ankerstromes ab- 


nimmt, so ist es, wenn die obigen Formeln 


für die Erwärmung benutzt werden sollen, not- 
wendig, den quadratische Mittelwert für eine 
gegebene Kurzschlußzeit zu bestimmen. Be- 
zeichnet i, die effektive Stromdichte am An- 


fang, iz diejenige für den Dauerkurzschluß, so 
ergibt eine einfache Rechnung den Mittelwert 


1) Auch der Unterschied zwischen einphasigem und 


dreiphasigem Kurzschluß ist hier belanglos. 


Zeitlich ähnlich verläuft auch der 


Für ungünstige Fälle ist der erste Strom- 
stoß I, bei symmetrischem Verlauf etwa gleich 
dem 15-fachen Normalstrom (6% Streu- 

spannung) und bei voller Er- 

regung der Dauerkurzschluß- 
strom höchstens gleich dem 
8-fachen Normalstrom. Die 
normale Stromdichte i„ be- 
wegt sich in den Grenzen 2 
bis 8 A/mm? und kann für 
größere Maschinen, bei denen 
die höheren Überströme auf- 
treten, zu 2,5 A/mm? ange- 
Mit diesen Annahmen er- 


kSetunden 


nommen werden. 


| geben die obigen Formeln folgende Werte: 


Kurzschlußdauer 1 2 5 10s 
Verhältnis i, „= 10,8 87 6,2 4,8 
Stromdichte ,= 27 22 15,5 12 A/mm? 
Erwärmung 9 = 43 5,7 17 8,5 °C. 


In Wirklichkeit ist mit höheren Werten 
zu rechnen, da der effektive Widerstand wegen 
der Stromverdrängung das 1,5- bis 2,5-fache 
des Gleichstromwiderstandes beträgt. Trotz- 
dem kann hiernach von einer schädlichen Er- 
wärmung nicht gesprochen werden, selbst wenn 
der Kurzschluß beim Wiedereinlegen des Schal- 
ters nochmals auftreten sollte. | 

Wicklungen aus Ersatzmetall.') Man | 
hat bisher nur bei Stromerzeugern kleinerer 
Leistung?) die Herstellung der Ankerwicklun- 
gen aus Zink an Stelle von Kupfer vorgesehen. 
Es ist aber doch nützlich, die Frage der Kurz- 
schlußerwärmung für beliebige Leistungen jetzt 
schon zu untersuchen. A 

Werden die Maschinen der bisherigen Bau- 
arb statt mit Kupfer in der gleichen Weise mit 
Ersatzmetall bewickelt, indem man Windungs- 
zahl und Leiterquerschmitt unverändert läßt, so 
gibt eine solche Maschine. bei unverändertem 
Kraftfluß die gleiche Spannung; e8 muß nur 
der Ankerstrom soweit vermindert werden, 
daß die Stromwärmeverluste ungefähr die 
gleichen wie bei einer Kupferwicklung sind. 
Auf den Kurzschlußstrom ist der erhöhte 
Ankerwiderstand praktisch ohne Einfluß, da 
der Ohmsche Spannungsabfall immer noch 
klein ist im Vergleich zum Streuspannungs- 
abfall und mit diesem rechtwinklig sich zu- 
sammensetzt. Die Streuspannung geht ent- 
sprechend dem kleiner werdenden Nennstrom 

zurück, so daß Stromerzeuger mit Zinkwiok- 
Jung verhältnismäßig kleinen Streuspannungs- 
abfall haben. In der Formel 


zent 


man, 


ändern sich I„ und 4 einander proportional; 
| der Wert I, bleibt daher unverändert. Auch 
auf den Dauerkurzschlußstrom ist bekanntlich 
| der Ankerwiderstand praktisch ohne Einfluß. 
Die beiden Katheten des Kurzschlußdreiecks, 
Ankerrückwirkung und Streuspannung, hängen 
nur von der Windungszahl ab und sind unver- 
ändert geblieben, so daß der gleiche Strom sich 
einstellen muß. ‚In Ampere gemessen ist daher 
der Kurzschlußstrom unverändert geblieben. 
Auf den erheblich verminderten Betriebsstrom 
bezogen, erscheint jedoch sowohl der plötzliche i 
wie der dauernde Kurzschlußstrom vergrößert. 

Da nach obigem mit den gleichen Kurz- 
schlußstromdichten wie bei Kupferwicklung 
zu rechnen ist, kann die Erwärmung ohne 
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weiteres aus den vorhin angegebenen Zahlen 
bestimmt werden, indem man diese mit dem 
Verhältnis der Widerstände multipliziert. Man 


l ist eingehend 

Frage der Ersatzwick ungen Ike d son Ye 
t Wicklungen aus Aluminium, Zink 
weig 


1916 „ Ober die z. Zt geltenden Leistungsgrenzen siehe 


kommt dadurch für Zinkwicklung (kz:kz 
— 8,5) zu folgenden Werten: | 


Kurzschlußdauer t = 1 2 5 10 8 
Erwärmung =15 20 24 80°C, 


die wegen der ungleichmäßigen Verteilung des 
Stromes über den Leiterquerschnitt noch mit 


‘etwa 1,5 bis 2 zu multiplizieren sind. Wenn die 


Maschine vor dem Kurzschluß voll belastet 
lief, so konnte sie bereits eine Temperatur von 
85 + 50 = 85° C erreicht haben. Der Kurz- 
schluß würde daher in solchen Fällen doch zu 
einer Temperatur von etwa 180°C führen. 

. Es sei aber betont, daß bei den jetzt ge- 
bauten Stromerzeugern bis zu 150 kW irgend 
welche Bedenken kaum bestehen, da hierbei 
wegen der größeren Streuung die Kurzschluß- 
ströme nicht so hohe Werte erreichen können. 
Außerdem kommen längere Kurzschlußzeiten 
kaum in Frage, da es sich nur um Anlagen 
kleineren Umfangs handelt. Ein einfaches 
Mittel, die Kurzschlußströme zu verkleinern, 
besteht darin, ein schwächeres Hauptfeld zu 
wählen und dafür die Ankerwindungszahl zu 
vergrößern. 


Transformatoren. 


Auch bei Transformatoren ist leicht zu 
übersehen, daß im Kurzschlußfalle sämtliche 
Wärme zunächst im Wicklungskupfer aufge- 
speichert wird. Bei Lufttransformatoren könnte 
nur der Eisenkern eine nennenswerte Wärme- 
menge aufnehmen. Da er aber vom Wicklungs- 
kupfer durch einen beträchtlichen Luftspalt 
oder durch starke Isolation getrennt ist, kommt 
für die geringe Kurzschlußzeit, wie die Be- 
rechnung im Abschnitt Stromerzeuger zeigt, 
nennenswerter Wärmeaustausch nicht in Frage. 
In Öltransformatoren besitzt das Öl beträcht- 
liche Wärmekapazität; außerdem berührt es 
innig die Windungen. Trotzdem ist die ins Öl 
entweichende Wärmemenge verschwindend 
klein. Bei Drahtwieklungen müßte die Wärme 
von den inneren Lagern erst quer zu den 
Drähten fließen; aber auch für die Außenlagen 
berechnet sich eine Zeitkonstante in der Größen- 
ordnung von mehreren Minuten. 

Die Größe der Kurzschlußströme und deren 
zeitlicher Verlauf hängt von den Betriebsver- 
hältnissen ab. 
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Abb. 8. Transformator von einer Maschine gespeist. 


Liegt die Schaltung nach Abb. 8 vor, wobei 
jeder Stromerzeuger unmittelbar auf 
einen Transformator gleicher Leistung 
arbeitet, so kann bei Kurzschluß an einer 
der mit K bezeichneten Stellen der Strom 
durch den Transformator auf keinen Fall 
größer werden, als dem zugehörigen Strom- 
erzeuger entspricht. Wegen der im Kurz- 
schlußkreis liegenden Ohmschen und in- 
duktiven Widerstände des Transformators 
müssen sich etwas kleinere Stromwerte als für 
den Stromerzeuger alleinergeben. Der Wert I, 
wird mit genügender Genauigkeit erhalten, 
wenn man für g die Summe der Streuspan- 
nungen in Rechnung setzt. Auch der Dauer- 
kurzschlußstrom wird wegen der erhöhten 
Gesamtstreuung etwas kleiner. Der für die 
Erwärmung maßgebende quadratische Mittel- 
wert über die Kurzschlußdauer ergibt sich für 
normale Verhältnisse zu etwa 85%, des für 
den Stromerzeuger allein berechneten Wertes 
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Dagegen erweist sich die Zinkwieklung 
günstiger, wenn ein kleiner Transformator an 
einem’ großen Netze liegt. Durch den erhöhten 
Wert der Kurzschlußspannung von 4%, ist der 
Strom auf den 25-fachen Nennstrom begrenzt 
gegenüber dem 80-fachen Wert bei Kupfer- 
wicklung. Wie man leicht nachrechnen kann, 
ergibt sich eine um 17% geringere Erwärmung. 

Im allgemeinen verhält sich diese Zink- 
wicklung nicht ungünstiger als Kupferwicklung, 
insbesondere nicht für die Transformatoren be- 


Die höchsten Kurzschlußstromdichten tre- 
ten in Transformatoren auf, wenn ein ver- 
hältnismäßig kleiner Transformator an 
die Sammelschienen eines Kraftwer- 
kes großer Leistung angeschlossen ist. 
Dieser Fall liegt praktisch immer vor, wenn 
die Leistung für Eigenverbrauch des Kraft- 
'werkes (Beleuchtung, Nebenbetriebe) mittels 
Transformators von den Hochspannungssam- 
melschienen abgenommen wird (s. Abb. 9). 
Tritt auf der Niederspannungsseite ein Kurz- 
schluß ein, so wird der Strom durch die ver- 
hältnismäßig großen Transformatorwiderstände 
begrenzt. Die Rückwirkung auf die Stromer- 
'zeuger kann daher nicht stark sein, so daß die 
Spannung im wesentlichen gehalten wird. Es 
ist daher in einem solchen Falle der Dauerkurz- 


Bei Transformatoren schwankt die Strom- 
dichte für Nennstrom, je nach der Bauart, 
in weiten Grenzen. Für größere Leistungen 
kann etwa i = 2,5 A/mmè, d. i. der gleiche Wert 
wie für Stromerzeuger, angenommen werden. 
Durch Umrechnung der im Abschnitt „Strom- 
erzeùger“ angegebenen Werte für 0,85-fache 
Stromdichte ergibt sich: 


für Kurzschlußdauer i = 
Erwärmung ..... $= 


also selbst bei lang andauernden Kurzschlüssen 
eine unbedeutende Temperaturzunahme. 

Bei weitem nicht so günstig liegen die Ver- 
hältnisse, wenn der Transformator an 
Sammelschienen angeschlossen ist, auf 


Schaltanlagen. 


Gewöhnlich folgen aufeinander: Strom- 
erzeuger, Kabel, Ölschalter, Strom- 


schränkter Leistung, die jetzt gebaut werden. 


die eine Reihe von Stromerzeugern arbeiten, 


wie diesin Abb. 9 dargestellt ist. Tritt in dieser 
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Abb. 9, Transformator an Sammelschienen. 


` Schaltung hinter dem Transformator ein Kurz- 
schlug auf, so liefern alle Stromerzeuger 
Strom in den Transformator. Zur Berechnung 
der Kurzschlußströme denkt man sich am 
einfachsten sämtliche arbeitenden Stromer- 
zeuger zu einem einzigen großen Stromerzeu- 
ger von der Kraftwerksleistung Lz zusammen- 
gefaßt und die Streuspannung des Transfor- 
mators auf diesen Stromerzeuger umgerechnet. 
Ist der induktive Spannungsabfall des Trans- 
formators Ar%,, so muß dieser Wert im Ver- 
hältnis Lz: Lr=n(Lr = Transformatorleistung) 
erhöht werden. Beträgt z. B. die Leistung 
des Kraftwerkes 25000 kW, diejenige des 
Transformators 5000 kW, so ist für diesen der 
Spannungsabfall 5-mal so groß einzuführen. 
Der plötzliche Kurzschlußstrom ergibt sich 
aus der Formel: i 
100 
bel Ggotnar 

wobei IZ, der Nennstrom aller arbeitenden 
Stromerzeuger ist. 

Setzt man Jg = 1,5%, dr = 2,5% und 
Lz:Lr=n= 5, so wird der erste Stromstoß 
5-mal so groß wie der Nennstrom des 
Lz 
Lr 
wie der Nennstrom des Transformators. 
Der dauernde Kurzschlußstrom hängt außer 
von den Streuspannungen auch noch von der 
Ankerrückwirkung ab. Gebendie Stromerzeuger 
bei Leerlauferregung z. B. den 1,5-fachen Kurz- 
schlußstrom und für volle Erregung den8-fachen 
Kurzschlußstrom, was häufig zutreffen wird, 
so erhält man durch einfache Rechnung (bei 
Vernachlässigung der Ohmschen Spannungs- 
abfälle) 


'Ia=lIz.3 


Kraftwerkes und 5x, d.i. 25-mal so groß 
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und beispielsweise für die obigen Werte von 
Ar und n den 2,5-fachen Nennstrom des 
Kraftwerkes und den 5 x 2,5 = 12,5-fachen 
des Transformators. | | 

- Man kommt also bereits auf die Kurz- 
schlußstromdichten ip = 2,5 x 25 = 62,5 A/mm? 
und ig = 2,5 x 12,5 = 31 A/mm?. Die oben ge- 
nannten Formeln (s. Abschnitt ‚„Stromerzeu- 
ger“) ergeben: 


für Kurzschlußdauer = 1 2 5 10s- 


die mittlere Strom- 
dichte .=51 45. 38 35A/mm? 
und die Erwärmung = 15 28,5 42 70° C. 


schlußstrom praktisch dem plötzlichen Kurz- 
schlußstrom gleich. Die obere Grenze ergibt 


sich aus der Formel: 
100 


II =I I m: š 
PT TV pr + ËT 


Für mittlere Verhältnisse ist der Wurzel- 
die Kurzschlußspannung etwa 
gleich 8,8%, zu setzen, so daß der Kurz- 


wert, d. i. 


schlußstrom und die Kurzschlußstromdichte 
auf 2,5 x380 = 75 A/mm? ansteigt. Die Rech- 
nung ergibt mit diesem Wert die Temperatur- 
zunahme 9 = 830 C in einer Sekunde. 

Es dürfen daher in solchen Fällen keine 
großen Verzögerungen am Schalter eingestellt 
werden. Wünscht man diese dennoch, so muß 
der Kurzschlußstrom durch vergrößerte Streu- 
ung des Transformators oder durch besondere 
Drosselspulen begrenzt werden. | 

In allen Fällen, in denen der Transformator 
mit dem Kraftwerk durch eine längere Leitung 
verbunden ist, wie es meistens bei Unterwerken 
zutrifft, wird der Kurzschlußstrom so stark 
gedrosselt, daß die hervorgerufene Erwärmung 
ohne Interesse ist. . 

Wicklungen aus Ersatzmetall. Wird 
ein Transformator unter Beibehaltung von Win- 
dungszahl und Querschnitt mit Draht aus Er- 
satzmetall (M) bewickelt, so steigen die Wider- 
stände im Verhältnis ky : ky (Leitvermögen des 
Kupfers : Leitvermögen des Ersatzmetalls). 
Soll die Erwärmung bei Vollast die gleiche 
bleiben, so muß der Nennstrom und die 
Stromdichte mit Vkm : kg zurückgesetzt wer- 
den, also für Zink beispielsweise auf das 0,58- 
fache. Die Modelle mit Ersatzwicklung haben 
daher einen kleineren Streuspannungsabfall 
(z. B. für Zink den 0,58-fachen) und erhöhten 
Ohmschen Spannungsabfall (für Zink den 
1,9-fachen), so daß die Kurzschlußspannung 
sich nicht viel ändert. Setzt man für 
Kupferwicklung z. B. sg = 2,5%, und sk 
= 2%,, Werte, „die häufig zutreffen dürften, 
so ergibt sich die Kurzschlußspannung zu 3,2%, 
für Zinkwicklung zu 4%, also nur 25%, größer. 

Denkt man sich einen Transformator mit 
Kupferwicklung durch einen anderen gleicher 
Leistung mit Zinkwicklung ersetzt, so tritt 
für den erst behandelten Fall, Transformator 
mit Stromerzeuger gleicher Leistung verbun- 
den (Abb. 8), praktisch eine Änderung des 
Kurzschlußstromes nicht ein. Da abr die 
Zinkwicklung im Verhältnis 1:0,58 größeren 
Querschnitt hat, geht die Kurzschlußstrom- 
dichte entsprechend zurück. Für Zink und 
Kupfer stehen daher die Kurzschlußerwärmun- 
gen im Verhältnis Ä 

(0,5303 t 
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die Temperaturzunahme ist demnach für Zink 
etwa 20%, größer. | | 
Im zweiten Fall, Transformator am Netz 
von n-facher Leistung, wird der Kurzschluß- 
strom wegen der verminderten Transformator- 
streuspannung etwa 10%, größer und die Er- 
wärmung das 1,45-fache derjenigen für Kupfer- 
wicklung. Co Se 


wandler, Trennschalter, Sammelschie- 
nen (s. Abb. 10), oder für eine Speise- 
leitung (s. Abb. 11): 8ammelschienen, 
Trennschalter, Iscohalter, Strom- 
wandler, Wanddurchführung, Freileitung. 
Außerdem können in beiden Fällen noch Trans- 


| formatoren und Drosselspulen im Leitungszuge 


liegen. 

Für Kurzschlüsse innerhalb des Be- 
reiches Stromerzeuger — Sammelschie- 
nen sind zwei Fälle zu unterscheiden. Beim 
Kurzschluß ‚an der Stelle K, (s. Abb. 10) 


Generatoren 


Abb. 10. Kurzschluß im Bereich 
Stromerzeuger — Sammelschienen.x 


kommt für den Weg G, bis K, nur der 
Strom eines Stromerzeugers zur Wirkung. 
Wie bereits in den Abschnitten „Strom- 
erzeuger‘ und „Transformatoren“ nach- 
gerechnet wurde, ist in solchen Fällen die Er- 
wärmung unbedeutend. Bildet sich aber wegen 
Durchschlags im Stromerzeuger oder Verbin- 
dungskabel bei K, ein Kurzschluß, so arbel- 
ten die Stromerzeuger Gz, Gz. G, auf den Strang 
K, bis K, Es kommt also, wenn beispiels- 
weise fünf Stromerzeuger im Betrieb sind, 
der 4-fache Kurzschlußstrom in Frage. 

Von den oben genannten Teilen der Schalt- 
anlage sind die Auslöserspulen der 
schalter und die Stromtransformatoren 
am empfindlichsten, da bei Drahtwicklungen 
Baumwollisolation verwendet wird. Die Durch- 
führungsbolzen der Schalter oder der Wand- 
durehführungen verhalten sich ähnlich wie 
Leitungen und sollen daher im nächsten Ab- 
schnitt „Leitungen“ mitbehandelt werden. 

Die Auslöserspulen von Ölschaltern und 
Stromwandler der gebräuchlichen Bauart 
haben Stromdichten von etwa 2 A/mm? für 
Nennstrom. In dem zuletzt genannten Bei 
spiele würde daher die Kurzsehlußstromdichte 
für 5 s auf 4x2x6,2=50 A/mm? steigen, unter 


Zugrundelegung des Wertes -4 — 6,2, wie @ 


n 

im Abschnitt Stromerzeuger berechnet wurde- 
Dieser Stromdichte entspricht eine Tempe- 
raturzunahme von 78°C, ein Wert, der kaum 
bedenklich ist, da die erhöhte Temperatur nur 
ganz kurze Zeit auftritt. En 

Ungünstiger liegen die Verhältnisse bel 
Kurzschlüssen im Bereiche Sammel- 
schienen — Fernleitung. Tritt z. B. an 
der Stelle K (s. Abb. 11) nahe am Kreft- 
werk ein Kurzschluß ein, so wächst der 
Strom entsprechend der Gesamtleistung der 


im Betriebe befindlichen Maschinen an. Han- 


delt es sich um einen Abzweig von verhältnis- 


- m... 
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mäßig kleiner. Nennleistung, so ‘wird das Ver- | Gruppensammelschienen, wie in Abb. 11 àn- 


hältnis Kurzschlußstrom zu Nennstrom sehr lassen sich leicht einige allgemeine Regeln für 
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enn | ge fachen 2 wärmung eintreten, wenn der Kurzschlußstrom | lungen ’der Ausl ichti EN E edingung gestellt, daß beim Aus- 
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einwandfrei festgelegt werden können. Um be- 
züglich der Förderhöhe gleiche Ergebnisse zu 
erhalten, wurde auf die Einheitsförderhöhe um- 
po onnet nnd die Zahlen als geförderte Brutto- 
ast und 10 m. Hub festgestellt. Ganz einwand- 
frei sind diese Zahlen nicht, weil die Massen- 
beschleunigung gleichmäßig auf die Förderhöhe 
verteilt angenommen wurde. Die Stromkosten 
ar die Bruttolast und 1 m Hub berechnen sich 
ann zu . 


- Strompreis x kWh ~- 


Bruttotonnen x Meter Hub. 


Es werden Versuche mit 14 elektrischen 
und 5 Dampfkranen gegenübergestellt. 


Dampfkrane. Für 1t Kohle wurden 15 M 
und für 1 m? Wasser 10 Pf in die Rechnung ein- 
gesetzt. Die Kosten für 10 t Last und 10 m Hub 
srpa bon sich aus 5 Versuchen im Mittel zu 
9,32 Pf. Die Grenzwerte waren 9,0 und 9,5 Pf. 


Elektrische Krane. 14 Versuche er- 
gaben für 10 t Last und 10 m Hub einen Mittel- 
wert von 12,53 Pf. Die Grenzwerte betrugen 
6,8 und 22,4 Pf. 

Die Verschiedenheit der Ergebnisse wird 
auf den verschiedenen Ausnutzungsgrad der 
Krane zurückgeführt, der zwischen 1,18 und 
0,41 schwankte. Der günstigste Wert wurde 
beim Ausnutzungsgrad 1 ermittelt. 

An Hand der Ergebnisse stellt der Ver- 
fasser die Abhängigkeit der Betriebskosten vom 
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Abb. 1. Verhältnis von Ausnutzungsgrad zum Strom- 
E verbrauch bei Kranen. 


Q 


Ausnutzungsgrad einer Kurve (Abb. 1) zusam- 
men und findet, daß ihr Verlauf ziemlich gesetz- 
mäßig ist. 

Zu den Betriebskosten sind, abgesehen von 
den Bedienungskosten, noch die Kosten für 
Schmiermittel der Antriebsmaschine hinzuzu- 
zählen. Der Elektromotor erfordert so wenig 
Schmiermaterial, daß die Kosten für 10 t Last 
und 10 m Hub gleich null gesetzt werden 
können. Bei der Dampfmaschine sind hierfür 
etwa 1,4 Pf zu rechnen. Bei scharfem Betrieb 
erfordert der Dampfkran aber auch noch einen 
weiteren Mann, der die Betriebskosten für die 
angegebene Vergleichsbasis um 4,5 Pf erhöht. 


Die ideelle Jahresleistung für den Dampf- 
kran wird zu 0,4 Mill. t, die des elektrischen 
Kranes zu 0,55 Mill. t ermittelt. 


Es ergibt sich hieraus folgende Gegenüber- 


stellung: 
Dampf Elektrisch 
Beschaffungskosten .M 30000 40 000 
Verzinsung 5%. . .,, 1500 2000 
Abschreibung 7% . 2 100 2 800 
Unterhaltungskosten. ,, 1 200 800 
(4%) (2%) 


Betriebskosten . . .Pf 15,4 11,6 


Demnach betragen die Gesamtkosten: 
für Dampfbetrieb 
(1500 + 2100 + 1200) 
© T 400000 712P 
oder einschließlich Betriebskosten 27,4 Pf; 
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für elektrischen Betrieb 


(2000 + 2800 + 800) 
555 000 _ | 
oder einschl. 11,6 Pf Betriebskosten 21.6 Pf. 


=10Ph 


Abb’2. Vergleich der Gesamtkosten bei elektrischem! 
'ınd bei Dampfbetrieb von Kranen. 


Bei einem Strompreis von 10 Pf/kWh be- 
tragen die Gesamtkosten für 10 t und 10 m 
bei elektrischem Betrieb 22 Pf. 


8. November 1918. 


Um auf gleiche Kosten beim Dampfbetri 
zu kommen, Sarf der. Kohlenpreis nur 6,20 Mn 
sein. Dabei ist in beiden Fällen 80%, Aus. 
nutzungsgrad angenommen worden. 

Nach den Untersuchungen bestehen keine 
Bedenken, Elektrizität für Kranantrieb zu be. 
nutzen, wenn Strompreise nach Abb. 2 in Frage 
kommen. Dem Dampfkran kann sein Feld dort 
überlassen bleiben, wo die ermittelten Voraus- 
setzungen nicht zutreffen, dann aber auch dort, 
wo der Kohlenpreis keine Rolle spielt. Riz. 


Photographie elektrischer Entiadungen. 


Anstatt den Funken zu photographieren, 
kann man ihn auch sich selbst abbilden lassen. 
In einem dunklen Raum legt man auf eine Blei- 
platte eine Bromsilberplatte mit der Schicht 
nach oben. Dann werden an beiden Polen des 
Instrumentariums Drähte befestigt, von denen 
der eine mit der Schicht der phöotographischen 
Platte und der andere mit der Bleiplatte ver- 
bunden wird. Nun setzt man den Funken- 
induktor einige Sekunden in Tätigkeit. Bei 
dem Entwickeln entstehen auf der Platte 
Bilder, wie sie Abb. 1 zeigt. Bei dieser Abbil- 
dung war die Schicht der _photographischen 
Platte mit dem negativen Pol verbunden. 

Dieselbe Aufnahme, mit dem positiven Pol 
hergestellt, zeigt Abb. 2. . 

u Ähnlich lassen sich auch Münzen, Medaillen 
und Ehrenzeichen mit Hilfe der Elektrizität 
wiedergeben. Zu diesem Zweck legt man 
wieder in einem dunklen oder mit rotem Licht 
beleuchteten Raum auf eine Bleiplatte eine 
Bromsilberplatte mit der Schichtseite nach 
oben, darauf legt man die Münze mit der Seite, 
die man abbilden will. Nun wird die Münze 
mit dem einen Pol und die Bleiplatte mit dem 
anderen Pol des Funkeninduktors verbunden 
und der letztere einige Sekunden in Tätigkeit 


.  Abb.’2 Positiye Elektrographie. | 2. 
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Abb. 3. Negative Elektrographie (Induktorschlagweite 10 om). 


esetzt. Nách dem Entwickeln erhält man 
Bilder, wiesie die Abb.3 und 4 zeigen. Wie diese 
Bilder entstehen, ist noch nicht mit Sicherheit 
festgestellt. Die bisher angestellten Versuche 
lassen die Annahme zu, daß es sich eher um 
eine elektrolytische Wirkung handelt als um 
eine chemische Zersetzung. 
Karl Hansen. 
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Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Verfahren zur Bestimmung logarithmischer 
Dekremente. 
[L. Cohen. Jahrb. d. draht]. Telegr., Bd. 10, 
S. 340.) 


Bei dem gewöhnlich benutzten Verfahren 
zur Bestimmung der Dämpfungsdekremente 
von Schwingungskreisen wird ein Resonanz- 
kreis mit dem zu messenden Schwingungskreis 
lose gekoppelt und die Stellung am Drehkon- 
densator des Resonanzkreises bei vollem Aus- 
schlag und bei halbem Ausschlag des eingeschal- 
teten Hitzdrahtinstrumentes bestimmt. Sind 
C, und C, diese Werte des Drehkondensators, 
so ist die Summe der Dämpfungsdekremente 
J, und d, von Hauptkreis und Resonanzkreis 
durch die Formel gegeben: 


Der Verfasser schlägt ein anderes Verfahren 
vor. Aucherkoppeltmitdem Hauptschwingungs- 
kreisloseeinen in Resonanz befindlichenKreisund 
stellt am veränderlichen Drehkondensator des 
Resonanzkreises auf Resonanz (Stromstärke Jr?) 
ein. Der Widerstand des Resonanzkreises wird 
sodann von auf S. R, erhöht, wo S größer 
als 1 ist. Dadurch sinkt die Stromstärke ım 
Resonanzkreis auf'J?. Bezeichnet man mit « 
und «, die Dämpfungsfaktoren von Haupt- un 
Resonanzkreis, so ergibt die Theorie, daß 


2 __ ste 
Je Slat e. S) 
ist. Ändert man den Widerstand R, so weit, 


daß das Quadrat der Stromstärke auf die 
Hälfte sinkt, so ist 


o “ta _] 

S Sia 2 
oder at S? a 
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Schaltet man einen Widerstand ein, der das 
Quadrat des Stromes nicht auf die Hälfte, 
sondern auf den m-ten Teil des Resonanzwertes 
herabsetzt, so ergibt sich 


mN’? 
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Das Verfahren setzt voraus, daß man den 
Dämpfungsfaktor «, des Resonanzkreises be- 
Btimint hat. | . Pig.. 


nach 


Signalwesen. 


Die Feuermeldeanlage der Kgl. Berginspektion 
su Buer. 


(H. Platt. Glückauf, Bd. 52, S. 369 ff.) 


‚ Bei den Feuermeldeanlagen mit telegra- 
phischem Betriebe besteht die Gefahr, daß sie 
erade im Falle eines Brandes versagen, wenn 
abei, wie es häufig vorkommt, das Leitungs- 
netz durch das Feuer beschädigt wird. Selbst 
durch die kostepielige unterirdische Führung 
des Netzes kann diese Gefahr wenigstens hin- 
sichtlich der Innenleitungen nicht ganz be- 
seitigt werden. Bei der von der Siemens 
& Halske A.-G. an en Feuermeldeanlage 
der Kgl. Berginspektion 3 zu Buer, die Dr. H. 
Platt beschreibt, ist das zuverlässige Arbeiten 
der Einrichtung auch im Falle von Leitungs- 
störu ngen durch eine eigenartige Schaltung 
öglichkeit sichergestellt. i 
a Grundzüge der Einrichtung sind fol- 
gende: 


Abb. 4 Positive Elektrographie. 


Morseanker schließen diese einen Örtsstron:- 
kreis, durch den der Zentralumschalter g ge- 
schlossen wird. Dieser legt dadurch die Mitte 
der Akkumulatorenbatterie f (10 Zellen) an 
Erde, läßt einen Alarmwecker ertönen, eine 
Glühlampe aufleuchten und öffnet den Um- 
schalterider Erdschluß-Anzeigevorrichtung, von 
der noch die Rede sein wird. Der Linienstron 
verläuft unter gewöhnlichen Verhältnissen in 
der erdfreien Schleife von + f über d, a und e 
nach — & da die getroffen ist, 
daß ein Strom von b nach g über die Erde nicht 
zustande kommt, Die Erdverbindung von a 
über b tritt nur in Störungsfällen in Wirksam- 
keit, die nunmehr besprochen werden sollen. 

Bei Erdschluß entsteht eine Erdverbin- 
dung von der Feblerstelle über i, den Erd- 
schluß-Stromzeiger k, das Relais } und die Erde 
der Erdschluß-Anzeigevorrichtung. Die Appa- 
rate sprechen an und |} betätigt einen beson- 
deren Wecker, der den Zentralenwärter auf- 
merksam macht. Dieser öffnet daraufhin den 


Umschalter i. Eine etwaige Feuermeldung 


| kommt nunmehr, wie aus der Abb. 2 ohne wei- 


Abb. 1. Gewöhnlicher Stromverlauf. 


Abb. 2. Stromverlauf bei Erdschlufß. 


Abb. & Stromverlauf bei Unter- 
brechung mit Erdschluß. 


Zeichenerklärung zu Abb. 1 bis 3 7 


a = Feuermelder 
b = Erdkontakt 
c = Blitzschutzsicherungen 


d und e = Morseapparate 
f = Linienbatterie 
g = Kontakt am Zentralumschalter 


i = Erdschlußschalter 
k = Erd«ehluß-stromzeiger 
l = Erdschlußrelais. 


h = Präzisionsstromzeiger 


Mit der im Telegraphenzimmer der Berg- | 


inspektion untergebrachten Feuermeldezentrale 
and 16 auf die verschiedenen Kolonien und 
Schachtanlagen verteilte Feuermelder durch 
eine oberirdische Ruhestrom-Schleifenleitung 
verbunden, wie dies die Abb. 1 erkennen läßt. 
Darin bedeuten a die Feuermelder, während 
die mit ç bis I bezeichneten Apparate usw. ın 
der Zentrale untergebracht sind. Die Feuer- 
melder bestehen im wesentlichen aus einer 80- 
enannten Typenscheibe, die nach Bea ung 
de Melders durch Federkraft in Umdrehung 
versetzt wird. Dabei schleifen die Zähne der 
Typenscheibe auf einem In die Leitung einge- 
schalteten Kontakt, der den Stromkreis ent- 
sprechend der Anzahl der Zähne unterbricht. 

at die Typenscheibe eines Feuermelders z. B. 
eine Gru von l, 2 und 3 Zähnen, so wird die 
Leitung hintereinander l-, 2- und 3-mal unter- 
brochen. Auf den Streifender auf derZ entrale be- 
findlichen selbstauslösenden Morse-Farbechrei- 
ber. d und e entsteht daher das Zeichen: 
l = Gleichzeitig wird der Mel- 
der durch den Kontakt b entsprechend den 
Typepzeichen geerdet. Beim ersten Abfall der 


— — {u — am u. 


teres hervorgeht, nur auf dem dem betreffenden 
Melder zunächst liegenden Morse-Farbschreiber d 
an, da der Strom über b und g verläuft, Der 
Morseapparat e bleibt über g und die Fehler- 
stelle dauernd unter Strom. 
Unterbrechung der Leitung macht sich 
sogleich dadurch bemerkbar, daß, wie bei der 
Feuermeldung, die beiden Morseanker abfallen, 


ohne daß indes Zeichen auf dem Papierstreifen . 


erscheinen. Durch das Abfallen der Anker wird 
wieder der Zentralumschalter g geschlossen, 
Lampe und Alarmwecker betätigt und der Um- 
schalter i geöffnet. Der Wärter hält daraufhin 
den Umschalter i geöffnet. Erfolgt nun eine 
Feuermeldung, so wird, ähnlich wie dies in der 
Abb. 2 gezeigt ist, nur der eine, nicht durch die 
Unterbrechung vom Melder getrennte Morse- 
apparat betätigt, während der andere Morse- 
farbschreiber in diesem Falle stromlos ist. 
Der Stromverlauf bei Unterbrechung 
mit Erdschluß geht ohne weiteres aus der 
Abb, 3 hervor. Bei gleichzeitiger Betätigung 
zweier Feuermelder treten ebenfalls die Erdver- 
bindungen der Melder über b und des Zentral- 
umschalters über gin Wirksamkeit, so daß zwei 
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zetrennte Stromkreise zu beiden Seiten der 

atterie gebildet werden, von denen der eine 
den Morseapparat d, der andere den Apparat e 
betätigt, die also getrennt ansprechen. Mit 
einem der beiden Morseapparate ist eine Zeit- 
stempeleinrichtung verbunden, die die Zeit des 
Eingangs der Feuermeldung selbsttätig auf dem 
Papierstreifen vermerkt. 

Eine besondere Überwachungseinrichtung 
xestattet die Abgabe eines Prüfungszeichens 
von irgendeinem Melder aus, das die Morse- 
apparate und die Zeitstempelvorrichtung, nicht 
aber die Alarmvorrichtung auslöst. Besonders 
beachtenswert sind bei der beschriebenen Schal- 
tung die Einrichtungen, welche ein sofortiges 

‘ Erkennen und damit ein alsbaldiges Beseitigen 
der Störungen und vor allem die ‚Aufrechter- 
haltung des Betriebes in dem gestörten Netz 
sicherstellen. Eine ähnliche Se altung würde 
sich vielleicht auch in manchen anderen Fällen, 
z. B. bei wichtigen Ruhestromleitungen der 
Reichstelegraphenverwaltung, sehr empfehlen. 


Kz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Zugbeleuchtung von Pintsch-Grob, 
[Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw., Bd. 56, S, 65.) 


‚ Wenn auch die Metallfadenlampen die 
Reichweite der Wagen mit reiner Akkumula- 
torenspeisung der Beleuchtung um das 2- bis 
3-fache vergrößert haben, ist doch der gemisch- 
ten Betriebsart, bei der einem Stromerzeuger 
die Hauptaufgabe zufällt, wegen der Freizügig- 
keit der Wagen weitere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt worden. Hierher gehört die Zugbe- 
leuchtung von Pintsch-Grob, die mit einem 
Stromerzeuger, der durch einen Riemen von 
der Wagenachse angetrieben wird, und mit 
zwei Batterien arbeitet. Bei geringer Fahrge- 
schwindigkeit sind beide an die Lampen ange- 
schlossen. Später wird die eine durch einen 
Fliehkraftregler abgeschaltet und übernimmt 
durch einen Hilfstromkreis die Regelung des 
Stromerzeugers auf gleichbleibende Spannung, 
während die andere paralel zu den Lampen 
aufgeladen wird. Nach jedem Halt des Wagens 
wechselt das Spiel der Batterien, so daß deren 
Ladezustand auf gleicher Höhe bleibt. Es hat 
sich gezeigt, daß eine Ladespannung von 2,4 V 
für die Zelle völlig ausreichend ist, um die Sul- 
nn zu verhindern, und man glaubt diesen 
Umstand auf die Ruhepause zurückführen zu 
können, in der sich jeweilig eine der Batterien 
befindet. Angaben über die Mittel zur Span- 
nungsregelung werden nicht gemacht, die Hin- 
weise auf Wartung und Instandhaltung fallen 
in den Rahmen des Üblichen. R M. 


Fragebogen für Beleuchtungsanlagen. 


Um die Zusammenstellung vollständiger 
Unterlagen für Entwürfe von Beleuchtungs- 
anlagen zu erleichtern, hat die Dr.-Sny. Schnei- 
der & Co., Frankfurt a. M., einen Frage- 
bogen ausgearbeitet, von dem im Anzeigenteil 
dieses Heftes ein Abdruck erscheint. In über- 
sichtlicher Weise sind auf diesem Fragebogen 
die verschiedenen Angaben zusammengestellt, 
deren Kenntnis für einen Entwurf erforderlich 
ist, wenn er den neueren Anforderungen der 
Lichttechnik entsprechen soll. Die Firma stellt 
diese Fragebogen Interessenten auf Wunsch 
zur Verfügung. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verbundseile aus Eisen und Zink. 


In dem Aufsatz des Herrn G. Dettmar 
„Der Ersatz von Sparstoffen in der Elektro- 
technik‘ ist auf S. 562 der „ETZ“ 1916 auf 
Verbundseile aus Eisen- oder Stahlseilen mit 
herumgelagerten Zinkdrähten die Rede ge- 
wesen. Außer den dort angegebenen Firmen 
liefern auch die Siemens-Schuckertwerke der- 
artige Leitungen. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Der Wert der Schaulinien für Bahnbetriebe. 
[Electr. Railway Journ., Bd. 46, S. 947.) 


In jedem gut geführten Betriebe, dessen 
einzelne Teile einer dauernden Abnutzung 
unterworfen sind, müssen laufend Aufschrei- 
bungen gemacht werden, aus denen technische 
und wirtschaftliche Schlüsse gezogen werden 
können. Ganz besonders wichtig sind solche 
Aufschreibungen bei Verkehrsunternehmungen 
und insbesondere bei elektrisch betriebenen 
Bahnen, weil viele Betriebsgegenstände durch 
die Fortbewegung der Fahrzeuge einer mehr 
en minder großen Abnutzung unterworfen 
sınd. 

Um solche Aufschreibungen, die oft hun- 
derte von Zahlen und Zahleureihen umfassen, 
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leicht überblicken zu können und um durch 
ihren Vergleich schnell ein Urteil über techni- 
sche und wirtschaftliche Vorgänge fällen zu 
können, empfiehlt es sich, diese Zahlenreihe in 
Form von Schaulinien oder Schaulinienbündeln 
zusammenzufassen bzw. aneinanderzureihen, 


Die Schaulinien der vorliegenden zeich- 
nerischen Studie umfassen umfangreiche Ver- 
gleiche einiger großer amerikanischer Bahnge- 
sellschaften über Verbesserungen des Anstrichs 
von elektrisch betriebenen Wagen und über Ab- 
kürzung der Anstrichzeit sowie den Zusammen- 
hang dieser beiden Faktoren mit den allgemeinen 
wirtschaftlichen Erg: bnissen des Bahnbetrie- 
bes. Weitere Schaulinien zeigen den Einfluß 
des Federdruckes von Motorbürsten auf die 
Erhitzung der Kontakte bei gleichzeitiger Er- 
höhung der spezifischen Stromstärke. Recht 
wertvoll und lehrreich sind die Schaulinien einer 
Versuchgreihe, über die höchst zulässige Zug- 
beanspruchung von Schwarztanne, Eiche, 
Lärche und Schierlingstanne bei Verwendung 
von Schraubenspitzen. Erwähnenswert ist 
auch eine Schauliniengruppe, die den Einfluß 
der Bürstenbeschaffenheit auf die Erneuerung 
der Kollektoren behandelt. Die übrigen Schau- 
linien zeigen nur wenig technisch Bemerkens- 
wertes; sie wurden für die besonderen Verhält- 
nisse der einzelnen Betriebe aufgestellt und um- 
fassen: Aufzeichnungen von Kosten, die sich 
auf die Unterhaltung der Einzelteile und deren 
Verhältnis zu anderen Betriebsausgaben be- 
ziehen. Ferner weisen sie auf den Zusammen- 
hang der Betriebsleistungen mit der Bean- 
spruchung verschiedener Betriebsteile und end- 
lich die Arbeitseinteilung umfangreicher In- 
standsetzungsarbaiten im Zusammenhange mit 
den Betriebseigentümlichkeiten und den Be- 
triebsbelastungen hin. 

Gar nicht in diese zeichnerische Studie 
hinein paßt ein Bild über innere Organisations- 
und Reisetätigkeit.e. Sie lenkt vom Gesamt- 
thema ab. 

Man kann bei einem kritischen Vergleich 
dieser Liniendarstellungen abermals sehen, wie 
wenig einheitlich bei der Bearbeitung vor- 
gegangen wird, und wie außerordentlich wich- 
tig es ist, das Verständnis für die zeichnerische 
Darstellung großer Zahlenreihen in den Kreisen 
der Betriebstechniker zu stärken. Es kann bei 
dieser Gelegenheit auf eine Arbeit des ‚ Joint 
committee on standards for graphic presen- 
tation“ hingewiesen werden, die in Heft 8, 
1915 des „Journal of the American Society 
of Mechanical Engineers‘, S. VII, veröffentlicht 
war. Es wird in dieser Arbeit darauf hingewie- 
sen, daß der angestrebte Zweck richtiger sta- 
tistischer Schaulinien nur dann erreicht wer- 
den kann, wenn die Anordnung der Zeichnung 
bis in die kleinsten Einzelheiten hinein richtig 
aisg fon: ist. Zu diesen Einzelheiten gehören: 
1. Die Anordnung der Ordinaten; 2. die rich- 
tige Wahl des Maßstabes; 3. die zweckent- 
sprechende Beschaffenheit der Maßstäbe; 4. die 
Strichstärken: a) der Schaulinie, b) des Maß- 
liniennetzes, c) der Ordinaten, d) der Null- 
linien und endlich 5. die leicht faßliche und 
richtig angeordnete Begründung besonderer 
Punkte der Schaulinien. 


Um etwas Ordnung und Einheitlichkeit in 
die einschlägigen Arbeiten zu bringen, hat die 
American Society of Mechanical Engineers einen 
besonderen Ausschuß gebildet, in dem die Ame- 
rican Society of Mechanical Engineers, die 
American Statistical Association, das American 
Institute of Electrical Engineers, die American 
Association for the Advancement of Science, 
die American Academy of Political and Social 
Science, die American Genetic Association, die 
American Econonic Association, die American 
Society of Naturalists, die American Mathe- 
matical Society, das United States Census 
Bureau, die United States Bureau of Standards, 
die American Association of Public Accountants, 
die Society for the Pron otion of Engineering 
Education, die American Chemical Society, das 
American Institute of Mining Engineers, die 
Actuarial Society of America, die American 
Psychological Association vertreten sind. 

Das Ergebnis der bisherigen Beratung ist 
ein Entwurf für einheitliche zeichnerische Dar- 
stellungen, der in folgenden 17 Leitsätzen zu- 
sarnmengefaßt wurde: 


l. Jede Schaulinie sollte von links nac 
rechts ausgeführt werden. l 


2. Der wagerechte Maßstab einer Darstel- 
lung soll gewöhnlich von links nach rechts, 
und der senkrechte von unten nach oben 
gelesen werden. 

3. Die für den Maßstab einer Schaulinie be- 
stimmten Zahlen sollten links und am 
unteren Ende oder an den diesbezüg- 
lichen Achsen entlang gesetzt werden. 

4. Alle in einer Schaulinie befindlichen Auf- 
schriften und alle Zahlen müssen 80 ge- 
setzt ‚werden, daß sie der Beschauer 
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leicht von der Grundlinie oder 
rechten Seite der Darstellung kenka 

5. Wo immer möglich, sollten Mengen Enan, 
dargestellt werden, da die Darilna 
durch Flächen oder Körper leicht zu Miß- 
verständnissen Anlaß geben kann. 

'6. Bei Darstellung einer Schaulinie soll, 
wenn angängig, der vertikale Maßstab BO 
gewählt werden, daß der Nullpunkt nicht 
Me en wird, sondern auf der Dar. 

stellung erscheint. 

7. Kann die Nullinie des wagerechten Maß- 
stabes aus irgend einem Grunde nicht 
in der Darstellung erscheinen, so kann 

die Nullinie durch eine wagerechte Unter- 
brechung der Zeichnung gekennzeichnet 
werden. 

8. Die Nullinien zur Darstellung einer Schau- 
linie sollen sich deutlich von den anderen 

- Linien der ganzen Zeichnunß durch krāt- 
tigen Strich unterscheiden. 

9. Bei Schaulinien. welche die Darstellung 
des Verlaufes von Prozentwerten be- 
zwecken soll, müssen die 100% -Linie oder 
andere als Vergleichswerte dienende 
Linien in besonders deutlicher Weise 
dargestellt werden. 


10. Wenn eine Schaulinie Angaben nur für 
einen kleinen Zeitabschnitt enthält und 
der dargestellte Zeitabschnitt nicht eine 
vollkommene Zeiteinheit ist, so empfiehlt 
es sich, die ersteren und letzteren Ordi- 
naten nicht hervorzuheben. 


11. Muß eine Schaulinie in logarithmische 
Koordinatenachsen eingesetzt werden, s0 
sollen die Grundlinien der Darstellung 
bei einem Vielfachen von 10 auf der loga- 
rithmischen Einteilung gezeichnet werden. 


12. Mehr Koordinaten als zum Verständnis 
der Schaulinien erforderlich sind, stören 
das Lesen. Es sollen nur die unbedingt 
nötigen Koordinaten gezeichnet werden. 


13. Die Schaulinien einer Darstellung müssen 
sich scharf von den anderen mit dem Li- 
neal gezogenen Linien, wie Nullinien und 
Koordinaten, abheben. ' 

14. Schaulinien, welche eine Reihe von Be- 
obachtungen darstellen, sollten, wenn es 
die Deutlichkeit der Darstellung ermög- 
licht, auch die Punkte der einzelnen Be- 
obachtungen enthalten. 

15. Zum leichteren Verständnis einer Schau- 
linie ist es oft wünschenswert, die dar- 
gestellten Angaben durch Einsehreibung 
der Formeln oder Berechnungen tu 
erläutern. | 

16. Wenn genaue Zahlenangaben nicht ohne 
weiteres aus der Schaulinie einwandfrei 
zu entnehmen sind, ist es wünschenswert, 
die Zahlen in Tabellenform der Dar- 
stellung beizufügen. vo. 

17. Die Überschrift einer Darstellung soll so 
klar und vollständig wie möglich ge- 
halten sein, Untertitel oder Beschreibun- 
gen müssen, wenn sie Zur Klarheit bei- 
tragen, hinzugefügt werden. 


Diese Arbeiten des ‚‚Joint committee of 
standards for graphic presentation‘ sind mit 
lehrreichen Musterzeichnungen ausgestattet. 
Sie sind meines Erachtens nur der Anfang 
von Arbeiten, die sich wohl verlohnen, mit 
der größten Gründlichkeit oh See zu wer- 
den, und sollten immer wieder bei Anfertigung 
neuer Schaulinien und beim Vergleich fertiger 
Arbeiten zum Vergleich herangezogen werden. 
Wenn man von dieser Erwägung ausgeht, er- 


scheint die vorliegende Studie recht Be 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente, 


Studie über chemische Stromquellen ohne 
Polarisation. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 38, 8. 449.) 


Durch theoretische Untersuchung gr 
Mengen- und Strömungsverhältnisse bei den 
Daniell-Elementen kommt Josef Zelisko . 
dem Ergebnis, daß diese Elemente durch A 
mäßige Bemessung der Elektrolyte Er Ne 
allem durch eine möglichst weitgehen! 
passung der Gefäßform an die Elektroly an 
mungen noch wesentlich verbessert N hie: 
können. Unter Beachtung dieser Be 
punkte und Berücksichtigung der Betr! int 
forderungen, daß die Elemente leicht gereinigt 
werden können, sowie daß das Auswachsen “ 
mieden wird und der Kupferniederschlag R _ 
gewonnen werden kann, hat Zelisko ein © i 
ment gebaut, das etwa 1 kg nn = 
einmal aufnebmen kann und 200 Ah liefert. 
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Versuchen soll sich gezeigt haben, daß das Ele- 
ment bei Verwendung von vollkommen reinem 
Zink gleichbleibende EMK und gleichbleiben- 
den inneren Widerstand behält und keiner 
Wartung bedarf. Die Klemmenspannung ist 
1,06 V und der innere Widerstand je nach der 
verwendeten Tonzelle 0,5 oder 2 s. Bei stark 
belasteten und ständig unter Strom stehenden 
Elementen wird zweckmäßig eine mehr durch- 
lässige Tonzelle verwendet als bei schwach be- 
lateten. Die Tonzellen erhalten dement- 
sprechend die Bezeichnungen „stark belastet“ 
bzw. „schwach belastet‘. 

Die mit diesem Element gemachten gün- 
stigen Erfahrungen haben den Verfasser veran- 
laßt, ein noch größeres Element dieser Art für 
1500 Ah zu bauen, das einen inneren Wider- 
stand von nur 0,007 2 besitzt. Mit diesem 
Element sollen kleine Lichtanlagen betrieben 


werden. Die Versuche sind aber noch nicht ab- 


geschlossen. l 
Außer für Telegraphenzwecke sollen die 
200 Ah-Elemente besonders für Uhrenanlagen 
und für die elektrochemische Kleinindustrie 
mit Vorteil verwendbar sein. Für Zentral- 
batterien bei Fernsprechanlagen eignen sie sioh 
wegen ihres verhältnismäßig hohen inneren 
Widerstandes nicht ohne weiteres, sondern nur 
in Verbindung mit Sammlern als Pufferbatte- 
rio. Die Kapazität dieser Sammler kann natür- 
lich äußerst gering sein, da sie für die Stron:- 
lieferung nicht in Betracht kommen. Kr. 


Verschiedenes. 
Die Regelung des Zivilingenieurberufes in 
! Deutschland. 


Auf der Versammlung des Mitteleuro- 
päischen Verbandes akademischer Ingenieur- 
vereine, die am 21. X. 1916 in Berlin stattfand, 
sprach Patentanwalt Dr. Lang, Berlin, über 
das obige Thema und gelan zu dem Er- 

bais, daß die Mißstände, die sich im Laufe 

er letzten Jahrzehnte im freien technischen 

Berufe, namentlich in den Großstädten 

zeigt hätten, am besten durch eine öffent- 
ich-rechtliche Regelung beseitigt werden 
könnten!) Das österreichische Gesetz vom 

2.1. 1913 betreffend Ingenieurkammern?) gäbe 
hierfür eine geeignete Grundlage ab. Eine An- 
passung an die deutsche Rechtsauffassung sei 
jedoch geboten. Unter diesem Gesichtspunkte 
empfehle sich eine Zentralisierung des Berufes 
beim Reichsamt des Innern unter gleichzeitiger 
Errichtung von Selbstverwaltungskör- 

ern (Kammern) mit Hilfe der Landeszentral- 

hörden. In den Kammern seien Fach- 
gruppen für Bauwesen, Hochbau und Archi- 
tektur, Maschinenbau, Elektrotechnik, tech- 
nische Chemie, Bergbau, Hüttenwesen und Ver- 
messungswesen vorzusehen. Für die Organi- 
sation der Selbstverwaltung könne die Hand- 
werksnovelle vom 26. VII. 1897 als vorbildlich 
herangezogen werden. Die Eintra ng, als 
Zivilingenieur hätte die Absolvierung der Tech- 
nischen Hochschule, eine mindestens fünf- 
jährige Praxis und die Ablegung einer beson- 
deren Rechtsprüfung zur Voraussetzung. Libe- 
rale Übergangsbestimmungen nach Art des 
Patentanwaltsgesetzes wären vorzusehen. 

‚ Die behördliche Autorisierung der Zivilinge- 
nieure sei geboten; sie bedeute eine Entlastung 
der Behörden und zugleich eine Förderung des 
selbständigen, akademisch gebildeten Mittel- 
standes,. Die nach solchen Grundsätzen auf- 
gebaute Institution der Zivilingenieure würde 
nicht nur zahlreiche Mißstände beseitigen, son- 
dern auch eine Steigerung der Leistungen auf 
dem Gebiete der gesamten Technik im Gefolge 
haben. Mögen die gesetzgebenden Körper- 
Schaften erkennen, daß in der heutigen Zeit 
unter gleichen Bedingungen die Nationen am 
relativ stärksten sind, die ihrer technisch- 
wissenschaftlichen Intelligenz die besten Ent- 
fsltungsmöglichkeiten bieten. 

An den Vortrag schloß sich eine lebhafte 

prechung. | 
.. Prof. Dr. Nachtweh, Hannover, sprach 
über „Techniker im auswärtigen Dienst“ 
und trat für die Zuerteilung technischer Atta- 
chés an Konsulate und Botschaften ein. 

Anschließend daran sprach Dr. L. Becker, 
Berlin, über „Techniker als Oberbürger- 
meister‘ und trat dem Irrtum entgegen, als 
müsse der Leiter einer Stadtverwaltung gesetz- 
lich die Prüfung als Richter oder für den höheren 
Verwaltungsdienst abgelegt haben. Das sei 
nicht der Fall. Damit die akademisch en 
echniker häufiger als bisher an die Spitze von 
Stadtverwaltungen berufen würden, müßten 
sie sich mehr in den politischen Parteien und 


rn nn 


1). Diese Bestrebungen sind nicht neu, denn wir haben 
schon im Jahre 1918, 8. 1270 (auch „ETZ“ 1916, 8 50?) über 
den Plan der Schaffung einer »taatlich anerkannten 


Landesvertretung, über die sogenannten Wardeınkammern, 


berichtet. D. 
ı) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 1218; 1916, 8. 26. 


namentlich in’ den Stadtverordnetenkollegie 

betätigen. Technische Ber: 
stellen gewährleisteten eine sachgemäßere Ver- 
teilung der Referate in den Magistraten; tech- 


nische Referate gehörten aber i j | 
der Techniker. 2 a Hände 


Nipkow, Berlin über „Mißbrauch der Be- 
zeichnungen „Ingenieur“ und „Archi- 


„Ingenieur‘ im Sinne der österreichischen Auf- 
fassung. 


anwalt Dr. Mestern, Berlin, über „Tech- 
nische Gerichtsbarkeit“. 


sionsbeschlüsse aufgenommen sind. Die Son- 


für das Stück von unserer Gesch 


Oberbürgermeister- 


Weiter sprach Regierungsbaumeister Dr. 


tekt‘ und forderte den Schutz der Bezeichnun 
Als letzter Redner sprach Patent- 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) | 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft „Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges“. 
Von den Ausnahmebestimmungen ist jetzt 


die dritte Auflage) erschienen, in welcher alle 
bis zum Oktober 1916 erschienenen Kommis- 


derdrucke können wieder zum Preise von 50 Pf 
äftsstelle, 
Berlin, Königgrätzerstr. 106, bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW 11, Köniegrätzesstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 17. IV. 19162). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof. 
Dr. K. W. Wagner: 


„Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
vorgängen“?). 


(Schluß von S. 602.) 


Herr Binder: Herr Prof. Wagner hat be- 
reits darauf hingewiesen, daß uns eine allge- 
meine und exakte Methode zur Verfügung 
steht, wir brauchen nur die Differential- 

leichungen, die aus der Maxwellschen 

heorie sich ergeben, zu integrieren. Für geo- 
metrisch einfache Fälle, z. B. zwei parallele 
Leitungen, besitzen wir ja bereits die Lösungen. 
Es ist aber nicht zu erwarten, daß jemals die 
Rechnungen für ein so verwickeltes Gebilde, 
wie es Transform en mit Eisenkern 
und Gehäuse darstellt, durchgeführt werden 
können. Wir müssen also die Aufgabe verein- 
fachen und müssen, damit kein wesentlicher 
Umstand vernachlässigt wird, uns ein unge- 
fähres Bild der Vorgänge machen. Für den 
einfachsten Fall ist der räumliche Aufbau und 
die wellenförmige Ausbreitung der Felder leicht 
zu beschreiben. Wenn man sich erst mit dem 
Mechanismus einer solchen Welle vertraut ge- 
macht hat, so fällt es nicht schwer, auch bei- 
spielsweise den verwickelteren Fall des Trans- 
formators näberungsweise zu behandeln. Der 
Weg. den ich beschritten habe, ist also der 
natürliche. Er muß u erst be augen 
werden, wenn man mit einem Ersatz- 
schema arbeiten will. Ein ungefähres Feld- 
bild ist notwendig, um die Größe der Ersatz- 
kapazitäten bestimmen und, abschätzen zu 
können, inwieweit das vereinfachte Schema 
mit den wirklichen Verhältnissen sich deckt. 

Die Gefällskurven in Abb. 1 und 2 sind 
nicht identisch, haben aber ungefähr, gleichen 
Verlauf. Für alle Betrachtungen ist ange- 
nommen, daß sich das Feldmedium in dielektri- 
scher wie magnetischer Hinsicht ideal verhält. 
Die Nebenerscheinungen spielen, wie z. B. aus 
den Versuchen mit den Kabeln hervorgeht, 
eine ziemlich große Rolle; sie können aber zu- 
nächst ebensowenig wie in den Feldgleichungen 
oder im Ersatzschema berücksichtigt werden. 

Die von Herrn Dr. Rüdenberg ange- 
führten Messungen an einem Drebstrommotor 
können nichts über die Brauchbarkeit des Er- 


4) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 40 und 2%. 
3) Vgl „ETZ“ 1916. 8. 266. 
9 Vgl, “1916, B. 426, 440, 466. 


satzschemas nen denn dieses gilt nur für 
Transformatorwick 

Bei einer Maschinenwicklung sind die Kapa- 
zitätsverhältnisse ganz andere, weil ein Stück 
jeder Windung im Ei i 
trachtet man eine Windung der ersten 
eine gl-ichliegende Windung in einer anderen 
Nut, 80 hat die Kapazität zwischen den Leiter- 
stücken im Eisen immer den gleichen Wert, 
gleichgültig, ob dieNuten benachbart sind, oder 


ungen oder Drosselspulen. 


isen eingebettet liegt. Be- 
ut und 


weit voneinander abliegen. Man kann daher 


die Windungskapazitäten nicht durch eine 
‘ Reihenschaltung von Kondensatoren darstellen. 


Außerdem ist zu beachten, daß man beim Ver- 
such nicht mit Rechteckwellen arbeitet, wie sie 
für die vorliegenden Rechnungen mit dem Er- 
satzschema vorausgesetzt sind. 


Herr Kuhlmann: Den Ausführungen des 
Herrn Rüdenberg über den Weg, wie man 
zu den brauchbaren Ergebnissen aus Versuchen 
kommt, trete ich bei. Ich setze nämlich voraus, 
daß jemand, wenn er an solche Versuche heran- 
geht, in das Induktionsgesetz und das Gesetz 
vom magnetischen Kreis — welche Gesetze ja 
die Grundlagen der theoretischen Elcktrotech- 
nik sind — wirklich eingedrungen ist. Nun zu der 
Sache selbst,und speziell zu den Kurven, möchte 
ich mich aber dem anschließen, was Herr Dr. 
Binder sagte. Herrn Dr. Rüdenbergs letzte 
Ausführungen kann ich nicht ganz bestätigen. 
Erstens ist das Bild des Herrn Dr. Binder bei 
Wechselstrom aufgenommen, Herrn Prof. Wag- 
ners Kurve aber wohl nur für Gleichstrom. 
Das Bild des Herrn Dr. Binder dort ist etwas 
ganz Rohes im Vergleich mit den oszillographi- 
sohen und rechnerischen Kurven Wagners, so 
daß kein eigentlicher Zusammenhang besteht. 
Ersteres ist gewissermaßen etwas Mittelwerti- 

es, mit den anderen Kurven aber gar nicht 
ergleichbares. Beide sind sich nur äußerlich 
ähnlich. Ich möchte sagen, wir müssen uns 
immer hüten, zu früh zu sagen, „wir haben 
eine glänzende Übereinstimmung“. Wir haben 
heute diesen klassischen Ausspruch auch auf 
Herrn Dr. Rüdenberg erlebt und gesehen, daß 
man den Schluß gar nicht so schnell ziehen 
darf. Dann komme ich zu den Kurven. Ich 
habe auf dem Verbandstag in Erfurt schon 
darauf hingewiesen, daß ein Motor deswegen 
80 große Schwierigkeiten macht, die Spannungs- 
verteilung in ihm beim Einschaltvorgange zu 
überblicken, weil wir immer Wicklungsteile mit 
großer Kapazität haben, und andere Teile mit 
eringer Kapazität. Das ist ein so kompliziertes 
Bild, das hier nur das Experiment entscheiden 
ann. 

Zum Schluß habe ich noch eine Bitte an 
Herrn Prof. Wagner, nämlich die, bei der 
Drucklegung des Aufsatzes nicht zu sparsam 
mit der Ableitung der Formeln zu sein. Ich 
wäre ihm im Interesse der Sache außerordent- 
lich dankbar, wenn er sich gar nicht schämen 
würde, so recht ausführlich alle seine Ablei- 
tungen wiederzugeben, damit man die Arbeit 
bequem durcharbeiten kann. Es ist gar nicht 
so einfach — ich weiß das aus eigener Er- 
fahrung aus meiner Praxis — es ist sogar meist 
riesig schwierig, die Literatur so zu verfolgen, 
daß man wirklich Nutzen von ihr hat. a8 
liegt daran, daß leider viele meinen, sie wären 
nicht wissenschaftlich, wenn sie die Ableitungen 
mathematisch zu sehr auseinandersetzen. Die 
Ingenieure haben meist gar nicht so große 
mathematische Übung. Ich wäre Herrn Prof. 
Wagner sehr dankbar, und ich glaube, daß alle 
Herren mit mir übereinstimmen, wenn wir ihn 
bitten, recht ausführlich die zusammenhängen- 
den Gedanken mathematisch zu bringen. 


Herr Sarfert; Herr Wagner hat u. a. die 
Frage beantwortet, wie eine Drosselspule ge- 
baut sein muß, damit man eine günstige wi - 
ing von ihr erwarten kann. ie 
autet: 


‚,,»Um eine gute Schutzwirkung zu er- 
zielen, sollte man Schutzdrosselspulen mit 
möglichst kleiner Erdkapazität bauen, die 
Windungskapazität dagegen soweit wie an- 
gängig erhöhen.“ 


‚ Dieses Ergebnis der Wagnerschen Arbeit 
ist für die Praxis von ganz besonderem Inter- 
esse. Es lohnt sich wohl, die üblichen Kon- 
struktionen von Schutzdrosselspulen nach den 
von Herrn Wagner angegebenen Gesichtspunk- 
ten zu prüfen und so die allgemeine Form 
dieses wichtigen Ergebnisses in die Sprache 
des pro kte rendon Ingenieurs zu über- 
setzen. Dabei ergibt sich, daß den vielfach 
angewendeten Drahtlocken nur wenig Wert 
beizumessen ist. Die Erdkapazität dieser 
Spulen ist verhältnismäßig groß und die Win- 
dungskapazität klein. Dies ist das Gegenteil 
von dem, was Herr Wagner von einer guten 
Schutzdrosselspule fordert; außerdem haben 
diese Drahtlocken in der Regel nur wenig Win- 
dungen und eine minimale Selbstinduktion, so 
daß ihr Zweck häufig recht illusorisch ist. 


ntwort 
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614 
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—— 


Sehr gut entsprechen der Forderung des 
Herrn Wagner die aus Metallband gewickelten 
Tellerdrosselspulen (Abb. 4a u. 4b). Sie besitzen 


bei geringer Erdkapazität eine große Windungs- 
de und enthalten bei geringem Raum- 
bedarf verhältnismäßig viel W 


indungen und 


Abb. 4a. Tellerdrossel»pulen. 


Abb. 4b. Tellerdrosselspule. 


eine große Selbstinduktion. Wo Wert darauf 
gelegt wird, daß Maschinen und Transforma- 
toren durch Drosselspulen geschützt werden, 
scheint mir diese Konstruktion vor den be- 
kannten Drahtlocken entschieden den Vorzug 
zu verdienen. 


Herr Rüdenberg: Da Herr Kuhlmann!) 
Zweifel an der Vergleichbarkeit der von mir 
angeführten Messungen mit den von Herrn 
Wagner berechneten Kurven äußert, so darf 
ich ihm vielleicht erläutern, wie die Wicklung 
eines solchen Motors aussieht: 

Es sind in jeder Nut des Stators in einer 
emeinsamen Glimmerhülse 10 Flachkupfer- 
eiter übereinander gelagert. Diese 10 Leiter 
sind in gleicher Lage zueinander innerhalb der 
Nuten und auch m den Stirnverbindungen. 
Jeder Leiter hat also die gleiche ,, Windungs- 
kapazität‘‘ gegenüber dem benachbarten und 
auch ziemlich die gleiche ‚‚ Erdkapazität‘‘ durch 
die Nutenhülse oder durch die Luft hindurch 
egenüber dem Eisen. Wir haben also für jede 
pule des Motors eine Wicklung, die ausge- 
zeichnet dem von Herrn Wagner vorausgesetz- 
ten Ersatzschema entspricht. Daß die Wick- 
lung sich aus verschiedenen Teilen zusammen- 
setzt — z. B. Nutenteil und Stirnteil und auch 
aus einzelnen Spulen — ist richtig, dadurch 
werden weitere Reflexionen bewirkt, die man 
auch noch mit berücksichtigen könnte. Sie 
ändern jedoch an den Grundzügen der Er- 
scheinung nicht mehr viel, sondern wirken, wie 
ich früher einmal nachwies, in der gleichen 
Richtung.?) Ich glaube daher, daß unser 
Motor dem Wagnerschen Ersatzschema 
mindestens so gut ep. wie man- 
cherleiin Luftaufgewickelte Spulen, bei 
denen auch gewisse Störungen vorhanden sind. 

Der Einwand von Herrn Kuhlmann, daß 
meine Messungen mit Wechselstrom ausge- 


1) In der schriftlichen Diskussion auch Herr Binder. 
3) VgL „Elektrotechn. u. Meschinenb " 1912, 8.169. . 
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führt wären, während sich die” Wagnerschen | germaäßen steiler Stirn gäbe und beruft sich 


Berechnungen auf Gleichstrom Danger ver- 
stehe ich nicht. Es ist doch allgemein bekannt, 
daß sich diese mit Lichtgeschwindigkeit ver- 
laufendenWanderwellenerscheinungen in außer- 
ordentlich kurzer Zeit abspielen und daher 
längst abgelaufen sind, bevor sich die 
50-periodige technische Wechselspan- 
nung um merkliche Bruchteile geän- 
dert hat. Es ist daher gleichgültig, ob man 
Gleichstrom oder Wechselstrom zu solchen Ver- 
suchen benutzt. f 
Auf einen Punkt, der mir im Vortrage von 
Herrn Wagner aufgefallen ist, möchte ich noch 
zurückkommen. err Wagner führte aus, daß 
die Wirkung einer Drosselspule als Schutz 
egenüber dahinter liegenden Apparaten um so 
besser ist, je größer die Windungskapazität der 
Spule sei. enn man nun aber einmal an- 
nimmt, daß die Windungskapazität ganz außer- 
ordentlich groß ist, so würde doch jedenfalls 
eine ankommende Welle durch diese großen in 
Surie geschalteten Kapazitäten in erheblichem 
Maße hindurchlaufen und auf die ferner liegen- 
den Apparate treffen. Ich möchte Herrn 
Wagner fragen, ob daher nicht irgend 
ein Maximum für die Windungskapazi- 
tät besteht, bei der die Schutzwirkung der 
Spule am größten ist. Es wäre für die Praxis 
von außerordentlich großem Werte, zu wissen, 
wo dieses Maximum liegt. | 


Herr Palm: Ich habe beobachtet, daß beim 
Einschalten großer Transformatoren in nor- 
malen Betriebsverhältnissen es nicht gleich- 
gültig ist, wie man einschaltet. 

it einem normalen Ölschalter, ohne irgend 
welche Schutzvorrichtungen oder Vorschalt- 
widerstände normal eingeschaltet, trat gar 
keine Erscheinung auf, schaltete man den Trans- 
formator sehr schnell ein, dann gab es einen 
recht erheblichen Stromstoß. 

Ich wollte Herrn Prof. Wagner fragen, 
ob er es theoretisch erklären könnte, wie 


das möglich ist, daß man einen solchen Unter- 


schied beim Einschalten erreichen kann. Man 
sollte meinen, daß dieses bei hohen Spannungen, 
wie 25000 V, nicht möglich sein sollte, denn 
man sagt sich, wenn die Kontakte nahe an- 
einander: kommen, springt der Funken über, 
un es gibt kein Langsam- und Schnellschalten 
mehr. 


Herr Kuhlmann: Ich wollte darauf hin- 
weisen, daß das, wonach der Herr Vorredner 
gefragt hat, natürlich heute eine ganz bekannte 
Tatsache ist. Im „Archiv für Elektrotechnik“ 
1912, Heft 12, habe ich schon auf die erwähnte 
Erscheinung hingewiesen, und davon ent- 
sprechenden Gebrauch gemacht. Schaltet man 
langsam ein, so erfolgt Stromübergang schon 
vor der mechanischen Berührung der Kontakte 
dadurch, daß eine gerade im Maximum befind- 
liche Spannungswelle in der Lage ist, die 
zwischen den Kontakten befindliche Ölschicht 
zu durchschlagen. Der Stromstoß tritt hierbei 
nicht auf. Wenn man aber schnell einschaltet, 
so erwischt man häufiger Momente, wo die 
Spannung nicht gerade im Maximum ist und 
Ber ru egal ein großer Einschaltstromstoß 
auftritt. 


Herr Wagner: Nach dieser so ausgiebi- 
gen und gründlichen Diskussion darf ich mich 
urz fassen. Ich möchte vor allem meiner 
Genugtuung Ausdruck geben, daß eine An- 
zahl von wertvollen Versuchsergebnissen und 
praktischen Erfahrungen mitgeteilt worden ist, 
und ich kann nur der Meinung beipflichten, 
daß wir an derartigem Material gar nicht genug 
bekommen können. 

Herr Dr. Rüdenberg hat mich gefragt, ob 
es nicht eine Art Optimum für den Betrag der 
ar azität gibt. Das ist in der Tat der 
Fall. Ich bin auf diese Frage in meinem Manu- 
skript näher eingegangen, der beschränkten 
Zeit wegen habe ich die betreffenden Über- 
legungen und Rechnungen vorhin beim Vor- 
trage nun (vgl. im gedruckten Vor- 
tragstext den $ 20, dessen Inhalt vom Redner 
sodann mitgeteilt wurde; „ETZ“ 1916, S. 458). 

Dann darf ich vielleicht noch ganz kurz 
auf die von Herrn Dr. Binder angezeichneten 
Feldbilder zurückkommen. Das wesentliche, 
was dazu zu bemerken ist, hat Herr Rüdenberg 
schon gesagt. Ich schließe mich ihm durchaus 
an. Im brauch von solchen gefühlsmäßig 
entworfenen Bildern muß man äußerst vor- 
sichtig sein; das Gefühl kann täuschen, und 
was man auf diesem Wege herausbringt, 
stimmt manchmal, sehr oft aber auch Dicht. 


K. W. Wagner (brieflicher Nachtrag vom 

10. X. 1816): An dem Vortragsabend war es 
der vorgeschrittenen Stunde wegen nicht mehr 
angängig, auf einige der in der Erörterung an- 
geschnittenen Fragen einzugehen. Ich nehme 
aber gern Gelegenheit, das noch brieflich zu tun. 
err Binder bestreitet, daß es auf Frei- 
leitungen und Kabeln Wanderwellen mit eini- 


dabei auf seine Versuche, die zum Teil in der 
„ETZ“ 1915 beschrieben sind, zum Teil dem. 
nächst veröffentlicht werden sollen. Die bisher 
bekannt gegebenen Versuche halte ich nicht 
für beweiskräftig, da gegen die Meßanordnung 
wesentliche Bedenken zu erheben sind; sie 
mögen aber einstweilen zurückgestellt bleiben, 
bis die in Aussicht gestellten weiteren Versuche 
vorliegen. Dann wird sich wohl auch ent- 
scheiden lassen, ob man diese Versuche ak ‚für 
die Praxis maßgebend“ ansehen kann. 


Aus Herrn Binders Ausführungen im 
dritten Absatz seiner ersten Bemerkung ge- 
winnt man den Eindruck, als ob die Existenz 
von Wanderwellen mit steiler Stirn auf Drähten 
im Widerspruch mit der exakten Maxwellachen 
Theorie stünde. Das ist jedoch keineswegs der 
Fall. Die bekannten scharfsinnigen Ünter- 
suchungen von: Heaviside und Poincaré 
lehren gerade, daß eine Wellenstirn um so mehr 
Aussicht hat, ihre Form beim Fortschreiten 
beizubehalten, je steiler sie ist.!) 

Meine Bemerkung über die „höhere“ bzw. 
die „weniger hohe Warte‘ (., ETZ“ 1916, 8. 456, 
Spalte 3, $ 18) hat Herr Kuhlmann offenbar 
mißverstanden. Ä 


Weitere Nachträge werden unter Briefe an 
die Schriftleitung später abgedruckt mein 


Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland?): 


M. Jetschmann, technischer Beamter der 
A. G., Berlin (Turbinenfabrik). 

A. Kellner, Betriebsleiter der Apparate- 
fabrik der A. E. G., Berlin, Ritter des 
Eisernen Kreuzes. 

O. Kuckei, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Turbinenfabrik). 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: l 


E. Briem, Ingenieur der: A. E. G., Strab- 
burg, und Vizefeldwebel d. Res. 

W. Eichner, Ingenieur der Bahnabteilung 
der A. E. G., Berlin. 

R. Flaschmann, Betriebsleiter im Kabel- 
werk Oberspree der A. E. G. 

F. Göbel, Oberingenieur der A.E.6., 
Straßburg i. E., und Leutnantd. Landw. 

J. A. Koch, Vertreter der Firma F. Klöck- 
‚ner, Köln-Bayenthal, und Fliegerunter- 
offizier. 

L. Lenninger, Ingenieur der A.E.6, 
Straßburg, und Leutnant d. Landw. 

Dr. A. Raps, Professor, Direktor der 
Siemens & Halske A. G., Berlin (erhielt 
das Eiserne Kreuz am weiß-schwärzen 
Bande). 

J. Schulze, Oberingenieur der Landis & Gyr 
G. m. b. H., Berlin, und Leutnant. 

M. Schütt, Ingenieur der A. E. G., Berlin 
(Abteilung für Kraftbetriebe). 

W. Thies, Ingenieur bei 8. & H., Berlin. 

A. Voland, Ingenieur der Bahnabteilung der 
A. E. G., Berlin. 

P. Wald, Ingenieur bei S. & H., Berlin. 

H. U. Wendriner, Bergassessor in der Ab- 
teilung für Kraftbetriebe der A. E. G., 
Berlin (erhielt das Eiserne Kreuz I. Kl). 


. Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 

über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


') Die in La Cour und Bragstads „Theörie der 
Wechselströme*, 2. Aufl. 1910, auf 8. 886_stehende Fig n 
ist falsch: die ursprünglich senkrechte Wellenstirn bie 
senkrecht, wie sioh aus meinen Berechnungen in der hier” 
1910 (5. 163 u. 192) und in den „Göttinger Nachrichten. 
(Math.-Phys. Ki. 1910, 8. 416) ergibt. g. 26, 54. 8, 160. 

2) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 696; 1916, 8.26, 54. 

161, 201. 258, 2R, 298. 822, 825, 866, 878, 406, 436, 449, 463, 506 
546 559, 574, 686 u. 602. 
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parallel mit dem Studium wissenschaftlicher 
Werke benutzt, gute Dienste leisten werden. 
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Neuerungen an Lokomotiven der preußisch- 
hessischen Staatseisenbahnen. Erweiterte 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


grafite: | 


Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach d 7 
eson dor Schriftleitung und obne deren V erbindlichkeit) 


Die Wattkomponente im Erdschlußkreis als 
Schwingungsdämpfung. 


Auf 8. 495 der „ETZ“ 1916 sagt Herr 
PETERSEN bei Erwähnung schwingender Über- 
spannungen: „Die letztgenannten Schwingun- 

en kommen nicht zustande, wenn im Erd- 
schlußstrom eine Wattkomponente genügender 
Größe vorhanden ist.‘‘ Diese Aussage ist nicht 
zutreffend und kann ea auf den Ge- 
danken bringen, die bei Widerstandserdung 
nutzlos vergeudete Wattkomponente durch 
eine nutzbare zu ersetzen, indem er statt der 
Widerstānde einen Motor zwischen Netz und 
Frde schaltet, also z. B. einen Drehstrommotor 
mit geerdetem Nullpunkt anschließt. Durch 
entsprechende Belastung des Motors kann man 
so eine recht große Wattkomponente zwischen 
Leitung und Erde herstellen. Tatsächlich ist 
dieser Gegenvorschlag gemacht worden, als ich 
im Jahre 1898 für das Elektrizitätswerk Rhein- 
felden die erste Widerstandserdung (die dann 
aus Konstantandrähten hergestellt wurde) vor- 
geschlagen hatte. Durch solche Wattkompo- 
nenten können aber nur rein statische Ladun- 
gen unschädlich gemacht werden, schwingende 
Überspannungen nicht. Dazu sind Ohtnsche 
Widerstände notwendig oder, wenn schon in 
umsehreibender Weise von Wattkomponenten 
gesprochen wird, solche Wattkomponenten, 
welche elektrische Arbeit in Wärme 
umsetzen. Die Zuspitzung dieses Schutz- 
mittels auf die Wattkomponente verführt auch 
leicht zu der Annahme, daß der Schutz um 
so besser sein müsse, je größer die Wattkon:- 
ponente, d. h. je kleiner der Ohmsche Wider- 
stand ist. Das ist, wie ich in der „ETZ“ 1906. 
Ss. 486 näher ausgeführt habe, praktisch nieht 
richtig, sondern es muß ein gewisser, nicht 
zu Kleiner Ohnischer Widerstand vorhanden 
sein. 

Ich habe übrigens in einem jener Fälle, 
wo der Wasserverbrauch und Stromverbrauch 
eines Wasserstrahlerders nicht unerheblich war, 
empfohlen, dieses Wasser nicht wieder zum 
Wasserstrahlapparat zurückzupummpen, son- 
dern dem Kesselspeisewäaser zuzuführen. Man 
kann dann einen dicken, also sehr wirksamen 
Wasserstrahl ohne erhebliche Uukosten an- 
wenden. Natürlich gibt es auch andere Ver- 
wendungsmöglichkeiten des erwärmten Was- 
KEIS. 

Zehlendorf b. Berlin, 2. X. 1916. 
@. Benischke. 


Erwiderung. 


Aus dem Sinne meiner Ausführungen 
dürfte es hervorgehen, daß für die Schaffung 
einer, genügenden \Watitkomponente, im Erd- 
schlußstrom nur induktionsfreie_ Widerstände 
in Frage kommen. Übrigens würde der Ver- 
such, diese Wattkomponente auf irgend einem 
anderen Wege zu schaffen, schwerlich zu einem 
Ergebnis führen. Der im Nullpunkt geerdete 
Drehstrommotor liefert belastet oder unbe- 
lastet im Fall eines Erdschlusses seinen (ein- 
phasigen) Kurzschlußstrom. 


Darmstadt, 20. X. 1916. 
W. Petersen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Konstruktion und Berechnung elek- 
trischer Maschinen und Apparate. 


Handbuch der Starkstrontechnik, I. Bd. 
Erläutert durch Beispiele. Von Ingenieur 
Robert Weigel. Mit 572 Abb. im Text u. 
16 Konstruktionstafeln. 2. umgearbeitete 
und erweiterte Avflage. 12 Lieferungen. 
Lieferung l und 2. Verlag von Hachmeister 
& Thal. Leipzig 1916. Preis geb. 21 M (jede 
Lieferung 1,50 M). 


_ _ Von dem Werke liegen die 1. und 2. Liefe- 
rung vor!), in denen’die Berechnung von Gleich- 
bap mm aschinen (Generatoren und Motoren) 
S ul wird. Der Wert des dargebotenen 
ver Ist, entsprechend den Absichten des 
be; assers, in den ausführlichen Berechnungs- 

ispielen zu sehen, die manchem Anfänger, 


—— 


N . š 
PE wischen sind auch die Lieferungen 3 bis © 


In der Behandlung des Stoffes lehnt sich 


Ausarbeitung eines im Verein Deutscher Maschinen- 


der Verfasser meist an die Lehrbücher von 
Arnold an. 
denen sich auch solche für die mechanische 
Konstruktion befinden, werden, dem Z 
des Buches entsprechend. ohne ihre Ableitung 
mitgeteilt. 
und durchschnittlich gut; nur die Darstellung 
der Kommutierungsberechnungen bedarf drin- 
gend einer klareren Durcharbeitung. Hier wie 
auch bei der Erwähnung anderer etwas schwie- 
rigerer Aufgaben der Theorie und Berechnungs- 
kunst zeigt sich der Verfasser wissenschaftlich 
mitunter nicht ganz auf der Höhe. Gegenüber 
den mehr praktischen Zwecken des Werkes 
kommt dem indessen eine Bedeutung erst in 
zweiter Linie zu, weshalb das Werk gut em- 
pfohlen werden kann. Die Ausstattung ist gut, 
der Druck groß und deutlich. 


Ingenieure am 13. Dezember 1912 gehaltenen Vor- 
trages. Von Gustav Hammer, Regiefungsbau- 
meister, Eisenach. Mit 190 Abb. und 1 Tafel. 
84 S. in Folio. (Sonderabdruck aus „Glasers 
Annalen für Gewerbe und Bauwesen“.) Verlag 
F. C. Glaser. Berlin 1916. Preis 7,50 M. 


[In der Arbeit werden zunächst die Verbesse- 
rungen und Ergänzungen der Versuchs- und Meß- 
einrichtungen, sowie die Vervollkommnung im Bau 
von Schnellzug-, Personen-, Güterzug- und Tender- 
lokomotivren erörtert, die Bauform eines neuen 
Tenders wird besprochen. Sodann werden die Gründe 
für die Änderung der früher üblichen Stehbolzen- 
einteilung bei Lokomotivfeuerbüchsen und die For- 
men der Stehbolzen behandelt. Ein besonderer 
Abschnitt ist der geschichtlichen Entwicklung der 
Einrichtungen zur Vorwärmung des Kesselspeise- 
wassers gewidmet, die in letzter Zeit erhebliche 
Verbesserungen erfahren haben. 

Zum Schluß wird der Einfluß behandelt, den 
die Einstellung leistungsfähiger Lokomotiven auf 
die Wirtschaftlichkeit des preulisch - hessischen 
Staatseisenbahnbetriebes ausgeübt hat.] 


Die Berechnungsformeln, unter 
wecke 


Der erläuternde Text ist knapp 


M. Schenkel. 


Gesetz über einen Warenumsatzstem- 
Pe ‚vom 26. Juni 1916 nebst Ausführungs- 
estimmungen des Bundesrats vom 7. Sep- 
tember 1916!). Für den praktischen Gebrauch 
erläutert von Dr. jur. Fritz Koppe, Rechts- 
anwalt und Syndikus, Berlin, und Dr. rer. 
pol. Varnhagen, Berlin. Mit Anmerkun- 
gen. Beispielen, Buchführungsschema und 
ausführlichem Sachregister. 2. Aufl. 192 $. 
in kl. 8°. Industrieverlag Spaeth & 
Linde. Berlin 1916. Preis geb. 2,50 M. 


Die beiden Verfasser, deren Ausgabe des 
Kriegsgewinn- und Besitzsteuergesetzes von mir 
auf S. 587 dieser Zeitschrift besprochen worden 
ist, haben nunmehr auch das zweite der Kriegs- 
steuergesetze, das Warenumsatzstempelgesetz, 
mit kurzen klaren Erläuterungen seiner Be- 
stimmungen versehen, Bu eben. Das 
Warenumsatzstempelgesetz, welchem der Quit- 
tungsstempelgesetzentwurf weichen mußte, ist 
an Stelle des durch das neue Gesetz ersetzten 
und daher beseitigten Scheckstempels einfach 
in die freigewordene Tarifstelle 10 und die 
$$ 76 bis 83 des Reichsstempelgesetzer einge- 
schachtelt worden, unter Streckung der not- 
wendigen Paragraphenzahl durch Beifügung 
der $$ 83a bis d. ie Verfasser schicken eine 
Entstehungsgeschichte und Inhaltsübersicht der 
neuen Bestimmungen voraus, und fügen dann 
ihre sachlichen und leicht verständlichen Er- 
läuterungen den neuen Gesetzesbestimmungen 
bei. Auch die in Betracht kommenden allge- 
meinen Bestimmungen des Reichsstempel- 

esetzes sind abgedruckt und erläutert, ins- 
esondere insoweit sie infolge der Einschachte- 
lung des Warenumsatzstempelgesetzes einzelne 
Änderungen erfahren haben. Als für den Hand- 
ebrauch schätzenswerter Anhang folgen Buch- 
führungs- und Schätzungsbeispiele und der 
Abdruck der Ausführungsbestimmungen. Für 
die elektrotechnische Industrie ist von beson- 
derem Interesse, daß Lieferung elektrischen 
Stromes an sich dem Warenumsatzstempel 
unterliegt, und daß Reich, Staat, Gemeinde 
und Gemeindeverbände, nicht aber gemischt- 
wirtschaftliche Unternehmungen steuerfrei sind 
bei Lieferung elektrischen Stromes. Auch 
diese Fragen sind natürlich von den Verfassern 
behandelt. Das Buch empfiehlt sich als leicht 
verständlicher Handkommentar zur Einführung 
in das neue Gesetz wie zur Benutzung in der 
Praxis. Cantor. 


Finanzwirtschaftliche Kriegsaufsätze. Von 
Julius Wolf. Heft 25 der Finanzwirtschaft- 
lichen Zeitfragen. Herausgegeben von Reichs- 
rat Prof. Dr. Georg von Schanz in Würzburg 
und Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Julius Wolf 
in Berlin. 82 S. ina. Verlag von Ferdinand 
Enke. Stuttgart 1916. Preis 3 M. 


Wirkungsweise und Entwurf der Motor- 
Elektrizitätszähler. Von ®Pr.»Üng. Karl 
Schmiede! unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. 
Friedrich Estel. Mit 99 Textabbildungen. XII 
u. 167 S. in 8%, Verlag von Ferdinand Enke, 
Stuttgart 1916. Preis 7 M. 


Das Ozon. Von Dr. Ewald Fonrobert. Bd. 9 der 
Chemie in Einzeldarstellungen. Heraus- 
gegeben von Prof. Dr. Julius Schmidt. Mit 
1 Textabbildung. VIIIu.282 S. in 80. Verlag von 
Ferdinand Enke. Stuttgart 1916. Preis 10,80 M. 


Handbuch der Starkstromtechnik. Bd. 1: 
Konstruktion und Berechnung elektri- 
scher Maschinen und Apparate. Von In- 
genieur Robert Weigel. Mit 572 Abb. im Text 
und 16 Konstruktionstafeln. 2. erweiterte Auflage. 
Lieferung 3 bis 6. Verlag von Hachmeister & 
Thal. Leipzig 1916. Preis geb. 21.60 M. (Vgl. 
die nebenstehende Besprechung.) 


Angewandte Elektrizitätslehre. Ein Leitfaden 
für das elektrische und elektrotechnische Prakti- 
kum. Von Prof. Dr. Paul Eversheim. Mit 215 
Textabbildungen. VII u. 214 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 9 M. 


Doktordissertationen. 


L. Reese. Krankheiten und Zerstörungen des 
Ziegelmauerwerks. Technische Hochschule. Han- 
nover 1916. 


T. Schmitz. Der Winter-Eichberg-Latour-Motor 
als selbsterregter Generator. Technische Hoch- 
schule. Dresden 1916. 


P. Canisius Pfättisch O.S.B. Untersuchungen 
über Geraden-Punkttransformationen, bei denen 
die zugeordneten Elemente inzidieren, Technische 
Hochschule. München 1916. 


Sonderabdrücke. 


Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. 


Nr. 6l. G. K. Burgess und P. D. Merica. Some 
foreign specifications for railway materinls. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


dards. 1916. 
Bücher. Nr. 286 W. Blum. Determination of aluminium 
as oxide. 


Leitfaden für Kinooperateure und Kinobe- 
sitzer. Von Dr. Paul Ritter von Schrott, k.k 
Oberingenieur und Privatdozent an der Tech- 
nischen Hochschule in Wien Mit 123 Abb. und 
mehreren Tabellen. XV u 260 S. in 160. Verlag 
Waldheim-Eberle A.-G, Wien, und Otto 
Klemm, Leipzig 1916. Preis geb. 3,50 M. 


GeometrieundMaßbestimmungderKulissen- 
steuerungen. Ein Lehrbuch für den Selbst- 
unterricht. Von R Graßmann;, ordent! Professor 
an der Technischen Hochschule in Karlsruhe i. B. 
Großh. Badischer Geheimer Hofrat. Kgl. Preußischer 
Regierungsbaumeister a D. Mit 20 Tafeln und 
zahlreichen Übungsaufgaben. VIII u. 140 S. in 40. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
3 M. 


Circular of the Bureau of Standards. 1916. 
Nr. 56. Standards for electric service. 
Nr. 58. Invar and related nickel steels. 


G. Guertler. Elektrizitätswerke im Jahre 191». 
Statistisches Jabrbuch Deutscher Städte. 21. Jahr- 
gang. 


Dr. W. Beukemannft. Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechverkehr in den Jahren 1912 und 1913. 
Statistisches Jahrbuch Deutscher Städte. 21. Jahr- 
gung. 


Dr. E Kieseritzky. Finanzübersicht für das Jahr 
1912. Statistisches Jahrbuch Deutscher Städte. 
21. Jahrgang. i 


1) Der Rundesrat hat Grundsätze für die Auslegung 
dieses Gesetzes wenehmist, welche im „Re chsanzeiger, 
Nr. 251 ahgedrucat sind. In diesen Grundsätzen wird u. a. 
auch folgendes festgestellt: „Als eine Lieferung von 
Waren ist u. a anzusehen die Lieferung von Elektrizität. 
Gas und Wasser”, 
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HANDELSTEIL. 
In Kriegszeiten. 
Aus- und Durchfuhrverbote. Laut Be- 


kanntmächung des Reichskanzlers vom 20. X. 
1916 ist die Aus- und Durchfuhr folgender 
Waren verboten: Fahrzeuge, zum Fahren 
auf Schienengleisen bestimmt, einschließlich 
der Einzelteile (Ersatz- und Reserveteile usw.) 
zu solchen, der Nr. 913, 914a bis e des Statisti- 
schen Warenverzeichnisses. 

. Ausgenommen von diesem Verbote sind 
die zur Personen- oder Güterbeförderung im 
Betriebe deı öffentlichen Verkehrsanstalten 
oder im kleinen Grenzverkehr benutzten Fahr- 
zeuge und die zu solchen erforderlichen Teile. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsche Gasglühlicht A. G. (Auergesell- 
schaft)!). Der Bericht über das am 30. VI. 1916 
abgelaı fene 24. Geschäftsjahr bezeichnet das 
Ergebnis als zufriedenstellend und schlägt die 
Verteilung einer Dividende von 5% auf 8,808 
Mill. M Vorzugsaktien (1.V. 5% a. 9,9) sowie 
von 25% auf 9,9 Mill. M Stammaktien (wie 
i. V.) vor. Der erzielte Gewinn rührt zum über- 
wiegenden Teil aus dem Friedensgeschäft her. 
Dem Rohgewinn, der 17,382 Mill. M (9,303 
1.V.) betrug, stehen Handlungsunkosten von 
5,079 Mill. M (4,811 1.V.), Kriegsfürsorgestif- 
tung mit 1,038 Mill. M (0 i.V.), Steuern mit 
0,804 Mill. M (0,765 i.V.) und Abschreibungen 
von 0,453 Mill. M (0,359 i. V.) gegenüber. Ein- 
schließlich des Vortrages aus dem Vorjahr von 
2,328 Mill. M (2.029 i.V.) ergibt sich ein Über- 
schuß von 12,335 Mill. M (5,398 j. V.), von dem 
die Dividenden 2,910 Mill. M (2,970 i.V.), Tan- 
tiemen 0,1 Mill. M (wie i. V.) und Aufwendungen 
für Rückkauf von Vorzugsaktien 1,153 Mill. M 
(0 i.V.) erfordern. 5,8 Mill. M (0 1.V.) werden 
als Reserven zurückgestellt und der Rest von 
2,367 Mill. M (2,328 ı1.V.) auf neue Rechnung 
vorgetragen. 

In der Bilanz, die mit 59,842 Mil. M 
(47,149 i.V.) abschließt, entfallen auf Grund- 
stücke und Gebäude 3,832 Mill. M (3,591 i.V.), 
Inventar, Maschinen und Anlagen 0,4 Mill. M 
(wie i.V.), Waren 4,6 Mill. M (4,020 i.V.), Bank- 
guthaben, Beteiligungen und Effekten 28,392 
Mill. M (22,750 iv). Schuldnern mit 21,915 
Mil. M TEY i. V.) stehen Gläubiger mit 
13,775 Mil. M (7,971 i. V.) gegenüber. 


Elektra, A. G., Dresden.?) Da die Erträg- 
nisse fast aller Unternehmungen im Geschäfts- 
jahr 1915/16 weiter zurückgegangen sind, so er- 
gab sich ein Verlust von 0,109 Mill. M (0,028 
1.V.), der den Spezialreserven entnommen wird. 
Die Gewinne aus Effekten haben 0.112 Mill. M 
(0,178 1.V.), aus eigenen Betrieben 0,088 Mill. M 
(0,104 i.V.), sonstige 0,046 Mill. M (0,1 i1.V.), 
insgesamt 0,245 Mill. M (0,383 i.V.) betragen. 
Die Aufwendungen sind mit 0,401 Mill. M (0,412 
1.V.), darunter Verwaltungskosten mit 0,099 
Mill. M (0,108 i.V.), Zinsen n it 0,206 Mill. M 
(0,219 i. V.) und Abschreibungen mit 0,080 
Mill. M (0.077 1.V.) arfg führt. In der Bilanz. 
die mit 9.866 Mill. M (10,118 i.V.) abschließt, 
sind eigrne Betriebe mit 3.175 Mill. M (3,134 
LV.) Effekten mit 6,412 Mill. M (6,659 i.V.), 
Schuldner mit 0,11 Mill. M (0,173 i.V.) be- 
wertet. Das Aktienkapital belärft sich avf 
4,5 Mill. M (wie i.V.), Anlrihen sind 2.25 Mill. M 
(wie i.V.), Gläubiger 1,949 Mill. M (2,131 i. V.) 


Ungarische Siemens-Schuckertwerke Elek- 
trieltäts-A. G., Budapest. Der Bericht über das 
(Geschäftsjahr 1915 schließt mit einem Rein- 
gewinn von 344 005 K (44 117 i.V.) ab. Dazu 
kommt der Vortrag von 88 238 K (54 119 i.V.). 
Hiervon werden 4% (0 i.V.) Dividende avf 
8 Mill. K = 0,320 Mill. K gezahlt, 32 200 K 
(10 000 i.V.) dem Reservefonds zugeführt und 
79 362 K (88 238 i. V.) auf neue Rechnung vor- 
zetragen. Dem Rohgewinn von 3,235 Mill. K 
(2,965 i.V.) stehen Geschäftsunkosten von 1,971 
Mil. K (2,241 i.V.), Steuern von 60 944 K 
(67 774 1.V.), Zinsen von 443 358 K (244 488 
i.V.) und Wertniinderungen von 415188 K 
(367 518 i.V.) gegenüber. In der Bilanz, die 
mit 30,037 Mill. K (31,416 i. V.) abschließt, sind 
bewertet: Grundstücke und Gebäude mit 4,498 
Mill. K (4,488 i. V.), Betriebsanlagen, Werk- 
zeuge, Maschinen usw. mit 3,962 Mill. K (3,944 
i.V.), Waren und halbfertige Anlagen mit 
4,965 Wil. K (5,554 1.V.). Schuldnern mit 
14,020 Mill. K (14,359 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 18,199 Mill. K (19,986 1.V.) gegenüber. 

t) Bericht über dus Vorjahr vgl. „ETZ“ 1915. 8. 098. 

) Über 194,15 vgl. „ETZ“ 1915, 3. 547. 
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Rumänische Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft. Die Firma, deren Aktienkapital von 
l Mill. M sich im Besitze der Berliner Stamm- 
gesellschaft befindet, schließt das Rechnungs- 
jahr 1915 mit einem Verlust von 3754 M ab. 
Im Vorjahr betrug die Dividende 10%. 


Dividenden. Vereinigte Elektricitäts- A. G., 
Wien: 7%, (4 i.V.) auf 10 Mill. K.; Rheinisch- 
Westfälisches Elektriziiätswerk A. G., Essen 
(Ruhr): 8 °% (wie i. V.) auf 50 Mill. M (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Eisen. Die Erzegung der Hochofen- 
werke Deutschlands und Luxemburgs 
hat nach der Statistik des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, im Sep- 
tember 1916 bei 30 Arbeitstagen (31 i. Vm.; 
30 i.V.) 1,117 Mill. t (1,145 i.Vm.; 1,034 ı.V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,169 Mill. t Gieße- 
reiroheisen (0,168 i.Vm.; 0,188 i.V.), 0,011 
Mill. t Bessemerroheisen (wie i.Vm.; 0,018 1.V.), 
0,725 Mill. t Thomasroheisen (0,730 i.Vm.; 
0,639 i.V.), 0,196 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (0.221 i.Vm.; 0,171 i.V.), 0.015 Mill. t 
Puddelroheisen (0,016 i.Vm.; 0,018 i.V.). In 
den ersten 9 Monaten 1916 belief sich die 
Ausbeute anfinsgesamt 9,890 Mill. t (8,663 i. V.). 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelleim Septem ber 1916 bei 26 Arbeitstagen 
(27 i.Vm.; 26 i.V.) auf 1.393 Mill. t (davon 
0,012 geschätzt) gegen 1,414 Mill. t (0.009 ge- 
schätzt) im Vormonat und 1,178 Mill. t ım 
Vorjahr belaufen. Darunter waren 17475 t 
Elektrostahl (171 geschätzt) gegen 170 93 t 
im Vormonat und 12759tim Vorjahr. In den 
ersten 9 Monaten 1916 belief sich die Fluß- 
stahlerzeugung auf 11,931 Mill. t (9,673 i.V.), 
die Elektrostahlausbeute auf 0,134 Mill. t 
(0.088 1.V.). 


Firmenverzeichnis. 


Licht- und Kraftversorgung Nordelsaß G. m. 
b. H., Reichshofen. Gegenstand: Versorgung 
von Unterelsaß und benachbarten Gebieten mit 
elektrischer Energie, Bern Erwerb, Be- 
trieb und Verwertung von Anlagen, die den 
elektrischen Strom anwenden oder zum Betrieb 
dıırch Elektrizität sich eignen, Beteiligung bei 
solchen oder verwandten Unternehmungen so- 
wie Erwerbung und Verwertung einschlägiger 
Konzessionen. Stammkapital: 60 000 M. Ge- 


| schäftsführer: O. Bühring und G. Nied, Mann- 


heim. 


Brandenburgische Bau- und Betriebsgesell- 
schaft für elektrische Unternehmungen m. b. H., 
Chariottenburg. Gegenstand: Übernahme des 
Banes und der Lieferung von Anlagen arf dem 
Gebiete der angewandten Elektrotechnik, in- 
dessen nur unter Verwendung angrschaffter 
Materialien und unter Ausschluß jeglicher Fa- 
brikation. Beteiligung an anderen Unter- 
nehmungen gl’icher oder ähnlicher Art, Er- 
werb und Verwertung von Konzessionen zur 
gewerblichen Ausnutzung von ElIrktr'zität. 
Stammkapital: 50 000 Geschäftsführer: 
M Schlochauer und W. Augspach, Charlotten- 

urg. 

Elektrizitätswerk Rieseby, G. m. b. H., 
Rieseby. Gegenstand: Errichtung eines Elek- 
trizitätswerkes, Erzeugung, Ausnutzung 
und Li frrung elektrischer Energie, zu Be- 
leuchtungs- und gewerblichen Zwecken, Bau, 
Erwerb und Ausnutzung von Konzessionen für 
dergleichen Anlagen. Vorstand: J. Holst, 
Rieseby, J. Petersen und F. Kock in Norby. 


„Union‘‘ Elektrizitätsgesellschalt m. b. H., 
Chemnitz. Gegenstand: Vertrieb und Erzeu- 
gung von Artikeln der Elektrizitätsindustrie 
und von sonstigen technischen Artikeln sowie 
Beteiligung an Unternehmungen gl’icher Art. 
Stamr kapital: 30000 M. Geschäftsführer: 
A. Salzmann und A. Stern, Chemnitz. 


Änderungen in der Verwaltung. Main- 
Krafiwerke A. G., Höchst a. M.: In den 
Vorstand berrfen: G. Kribben (Stellv.). — 
Rheinisch-WestfälischesElektrizitätswerk A G.: 
In den Aufsichtsrat gewählt: Gehcimrat 


Carp (an Stelle des verstorbenen Herrn 
v. Haniel). 
Kupitalsänderungen. Erhöhungen. Ver- 


einigte Glühlampen- und Elektricitäts - A. G., 
Ujpest: um 1,5 auf 8 Mill. K. 


Norwegen. Die Aktiengesellschaft Vapor- 
Akknmiulator, Stockholm, hat nach Erwerb 
des Eigentumsrechts auf die von Dı.-$nn. Joh. 
Ruth gemachten Erfindungen deren Ausbeu- 
tung zum Gegenstande. Aktienkapital: 0,370 
bis 1,050 Mill. Kr. | 


9. November 1916. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Amöäneburg (Hessen Nassau). Die städtischen 
Kollegien beschlossen die Errichtung einer elektri- 
schen Beleuchtungsanlage. 

Eilsen (Schaumburg-Lippe). Es wird der Bau 
einer Bahnverbindung des Bades Eilsen mit Bücke- 
burg und Minden i. Westf geplant, die von Rinteln 


ausgehen und über Steinbergen führen soll. Die - 


ministerielle Genehmigung ist bereits erteilt. Der 
Kostenaufwand beträgt etwa I Mill M. 

Essen. Dem Rheinisch-Westfälischen Elektri- 
zitätswerk ist die Genehmigung erteilt worden, eine 
Fernleitung mit 100000 V Spannung zu erbauen. 
welche von dem Kraftwerk Düsseldorf-Reisholz nach 
einer in der Gemeinde Allrath (Kr. Grevenbroich) 
zu errichtenden Schalt- und Umformerstelle geführt 
werden soll. 

Gumbinnen (Ostpreußen) !) Die Provinzialver- 
waltung Königsberg i Pr. plant den Bau einer elek- 
trischen Überlandzentrale. 

Massow (Kr. Naugard). Der Provinzialkraft- 
werk Massow G. m b. H, ist das Recht verliehen 
worden. die Kreise Cammin. Naugard. Santzig, Dram- 
burg und einen Teil der Kreise Pyritz, Regenwalde 
und Randow mit Strom zu versargen und das zur 
Führung der Leitung erforderliche Grundeigentum 
nötigenfalls im Wege der Enteignung zu erwerben, 

Nordorlügum (Schleswig-Holxtein). Es wurde 
die Einführung elektrischen Lichtes beschlossen. 
Die Versorgung wird wahrscheinlich von dem Werk 
Lügumkloster übernommen werden. 

Wilmersdorf (Berlin). Der Großen Berliner 
Straßenbahn wurde die Genehmigung für Anlage 
und Betrieb einer neuen Straßenbahnlinie auf Wil- 
mersdorfer Gebiet über den Hohenzollerndamn 
zwischen der Kaiserallee und dem Berlinerplatz 
erteilt. 


Österreich-Ungarn. Wien. Der Ausbau einer 
Hochrpannungsfreileitung über Ebreichsdorf, Ober- 
Waltersdo-f, Tattendorf nach Kottinghrunn ist mit 
einem Kostenaufwand von 0,420 Mill. K beschlossen 


worden. — Linz a. Donau. Der Ingenieur 
L. Fischer-Reinau, Zürich, hat sich mit dem 
Entwurf eines Donaukraftwerkes bei Linz be 


schäftigt und die Errichtung eines Großkchiffahrts- 
weges auf der Donau zwischen Kelheim und Ulm 
angeregt, Es wären zur Überwindung des Gefälles 
10 Staustufen und 13 Schleusen notwendig. Das 
Gefälle würde in Kraftwerken mit 117000 kW und 
9,4 Mill. kWh jährlich ausgenutzt werden. 
Rußland. Moskau. Es ist eine „Elektrzitäts- 
A. G. des Donezbezirks“ gegründet worden. welche 
Land erworben hat und ein Elektrizititswerk für 
Stromlieferung auf größere Entfernung baut Das 
Werk wird sämtliche Steinkohlen- und Anthrasit- 
gruben. metallurgische Werke und sonstige industri- 


elle Unternehmungen des Donezbezirks mit elek- 


trischem Strom versorgen. 

Schweiz. Einsiedeln (Schwyz). Der Resirkr 
rat beantragte die Genehmigung eines Stromliefe 
rungsvertrages mit dem klektrizitätswerk des Kan- 
tons Zürich, durch den die Gebiete Trachslau. Grob- 
Eutal. Egg und Willerzell versorgt werden rollen. 
— Olten. Die Stadt beschloß, das Leitungsnetz 
von Zweiphasenktrom auf Drehstrom umzubauen — 
Worb. Der Gemeinderat beantragte die Einfüh- 
rung der elektrischen Beleuchtung und verlangt 
die hierzu nötigen Geldmittel. 


Wearenpreise. 


Metalle (nach „Mining Jaurnal*) für 1 ton 
(1016 kg). London, 20. X. 1916. 


£ ed £ d 
*Kupfer: Bestselectel 148 009 bis 148 0!” 
3 Elektrolyt 145 00) „ 142 0 
” Stand., Kasse 123 00 ,„ 124 00 
9 9” 3 Mon. 120 00 n 120 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 179 100 „ 179150 
» » 3Man. 180100 „ 1801650 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30100 „ 29100 
„n Gew. engl. Block- 
* blei. ... 82 0 „ Fun 
Zink: gew. . . . . . 54 00 , 5100 
.®) Mit 31°% Skonto. 
2) Sofort. *) Später. 2) Oktober. *) Januar. 


— New York, 4. XI. 1916, für 1 lb (0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt . . . 28,2528 50 cl 
Robzinn . . .... . 4200/4208 » 
Zink Sae ae te o J 10,00/10,25 , 
Blei ... ee ui x 7,00/7,06 ` 


ı) Vgl. „ETZ“ 1918. 8. 54o. 


Abschluß des Heftes: 4 November 1916. 
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Berlin, 16. November 1916. 


Ölschalterversuche. 


Von Dr. Georg Stern und Josef Biermanns.. 


Übersicht. Es wird eine ständige Versuchs- 
anlage zur Prüfung. von Ölschaltern, Transforma- 
toren usw. bei Kurzschlüssen großer Leistung be- 
schrieben. Eine Reihe von Ölschalterversuchen, die 
in dieser Anlage ausgeführt sind, wird wiedergege- 
ben. Der Einfluß der Phasenverschiebung auf die 
Ausschaltzeit von Ölschaltera wird experimentell 
untersucht mit dem Ergebnis, daß diese Zeiten bei 
Verschiebung über 45° nicht mehr merklich wachsen. 
Damit fallen gewisse Einwendungen gegen die Kurz- 
schlußreaktanzen, die in großen Zentralen neuerdings 
üblich sind, fort. Der Einfluß der*Zahl der Unter- 
brechungsstellen im Ölschalter wird studiert sowie 
ein neuer Ölschalter beschrieben. mit dem Kurz- 
sch'üsse bis zu 6UU0CO kVA maximaler scheinbarer 
Drehstromleistung in der Versuchsanlage in einer 
Halbperiode mit Sicherheit unterbrochen wurden. 


Unter den vielen Problemen, die die Über- 
tragung großer Energien mittels Wechselstrom- 
Hochspannung birgt, ist eines der wichtigsten 
und schwierigsten die Beherrschung der bei 
Störungen auftretenden Kurzschlüsse. Wenn 
wir absehen von der an sich sehr wesentlichen 
Frage der Auslöserelais, die bestimmen, unter 
welchen Umständen, zu welcher Zeit und an 
welchem Orte ein Kurzschluß ausgeschaltet 
werden soll, so treten bei Kurzschlüssen zwei 
Probleme in den Vordergrund: die Beherr- 
schung der durch sie auftretenden mechani- 
schen Kräfte und die Beherrschung des Aus- 
schaltprozesses. Die theoretische Behandlung 
dieser Frage ist noch wenig entwickelt. Zwar 
gibt jedes Lehrbuch über Transformatorenbau 
eine Reihe von Formeln über die im Transfor- 
mator bei Kurzschluß auftretenden Kräfte; um 
die mathematische Behandlung zu erleichtern, 
sind jedoch meist so viel vereinfachende An- 
nahmen gemacht, daß das Resultat der Rech- 
nung, auf das reale Gebilde des wirklichen Trans- 
formators angewendet, nurnoch höchst proble- 
matischen Wert hat. So werden bei konzen- 
trischer Wicklung die radialen Kräfte meist mit 
der Bemerkung abgetan, daß sie infolge des 
symmetrischen Aufbaues der Wicklungen ver- 
schwänden. In Wirklichkeit ist die Wick- 
lungssymmetrie nie eine so ideale, und die 
bei geringer Unsymmetrie auftretenden Kräfte 
können unter Umständen zur Zerstörung des 
Aufbaues der Wicklung führen. 


Die Theorie des Ausschaltvorganges bei 


Sicherungen und Schaltern ist noch völlig in 
Dunkel gehüllt. Die Ayrtonsche Formel für 
den Lichtbogen, die aus Beobachtungen bei 
geringen Spannungen abgeleitet ist, wird mit- 
tels kühner Extrapolation auf die Vorgänge im 
Ölschalter angewendet, die sich bei vielen 
tausend Volt abspielen. Bei aller Hochschät- 
zung vieler theoretischer Bemühungen auf dem 
Gebiete des Ölschalters muß man doch einge- 
stehen, daß er ohne Hilfe der Theorie sich auf 
rein empirischer Grundlage hat entwickeln 
müssen, und daß diese Entwicklung leider auch 
Im großen ganzen des stützenden Experiments 
hat entraten müssen; man hat sich im allge- 
meinen auch mit einer Art von konstruktiven 
Extrapolation begnügen müssen und nur ge- 
wisse böse Betriebserfahrungen als Korrektur 
benutzen können. 

‚ Die unbedingt erforderliche Betriebssicher- 
heit unserer Anlagen, in denen heutzutage schon 


lich, daß systematische Versuche über die Be- 
herrschung von Kurzschlüssen gemacht werden. 


Leistungskonzentrationen von 100000 kVA und 
mehr keine Seltenheit sind, macht es erforder- 


Die Literatur über dieses Kapitel ist ein wenig 
spärlich. 

Von bemerkenswerten Versuchen sind uns 
folgende bekannt: 

Am Niagarafall wurden von der General 
Electric Company im Jahre 1904 Ölschalter- 
Kurzschlußversuche mit 3 Maschinen von je 
8750 kVA, 2200 V, 10 Polen, 250 Umdr/min 
ausgeführt, über die uns ein Literaturnachweis 
jedoch nicht zu Gebote steht. 1911 wurden in 
Chicago mit einer Dampfturbadynamo der 
Fisk Street Station von 12000 kVA, 9000 V, 
25 Per Ölschalterversuche mit und ohne Re- 
aktanzen gemacht, über die Berichte von Mer- 
riam!) und Schuchardt und Schweitzer?) 
vorliegen. In der Arbeit von Merriam sind die 
Oszillogramme der Ausschaltversuche ohne An- 
gabe eines Volt- und Amperemaßstabes wieder- 
gegeben. In derVeröffentlichung von Schuchardt 
und Schweitzer, die sich im übrigen auf die 
gleichen Versuche wie die von Merriam be- 
schriebenen bezieht — Merriam interessiert 
sich mehr für das Verhalten der Ölschalter, 
Schuchardt und Schweitzer mehr fürden Einfluß 
der R:aktanzen — finden wir als Höchstleistung 


9000 V und rn A bei einem Kurzschlußver- 


such ohne Ölschalterauslösung. Dies würde 
einer maximalen scheinbaren dreiphasigen 
Kurzschlußleistung von rd 164000 KVA ent- 
sprechen. | 

Aus Notizen, die einem von uns von einer 
amerikanischen Studienreise zur Verfügung 
stehen, läßt sich entnehmen, daß die maximale 
dreiphasige Abschaltleistung für die Ölschalter 
bei diesen Versuchen 71500 kVA gewesen ist. 

Vogelsang?) beschreibt einen Ölschalter- 
versuch, der 1911 in einer norwegischen Anlage 
ausgeführt wurde. Es liefen 5 Stromerzeuger 
zu je 3400 kW, 12000 V, 25 Per bei diesem 
Versuch parallel. Es scheint mit dieser Lei-. 
stung nar ein Kurzschluß vorgenommen zu 
sein. Oszillographische Aufnahmen und An- 
gaben über den Kurzschlußstrom der Ma- 
schinen fehlen. 

Marguerre®) berichtet aus dem Jahre 1912 
über Versuche an 5 Ölschaltern verschiedener 
Konstruktion; 8 Maschinen’ mit einer Gesamt- 
leistung von 50000 kVA bei 10500 V wurden 
benutzt. Die Streureaktanz der Dynamo ist 
zu 15%, der stationäre Kurzschlußstrom zu 
weniger als 1,5-fach angegeben. Die höchste 
dreiphasige Abschaltleistung betrug jedoch nur 
42400 kVA bei 10300 V (21200 kW bei cos 9 
— 0,5). Es wurden bei diesen Versuchen absicht- 
lich keine Kurzschlußabschaltungen vorge- 
nommen, sondern es handelte sich mehr darum, 
größere Phasenverschiebungen zu erhalten. 

Kürzlich sind in dem Bericht der Kom- 
mission für Hochspannungsapparate und Brand- 
schutz des Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins und des Verbandes Schweizerischer 
Elektrizitätswerke Untersuchungen von Bruno 
Bauer) veröffentlicht worden. Es stand zuden 


3) „Proc. Am. Inst. El. Eng.*. Juli 1911. S. 1491. 

2) . Proe, Au Inst. kl. Eng.“ Juli 1911, S. 1669. In 
dieser Arbe t sind die Npann'ingen in Effektivwerten, die 
Ströme in Max malwerten angegeben. 

3) Vgl. „EI“ 1013. 8. ı f. 

4 Vel. „t TZ” 192, 


S. 582. 685; 1916, P. 183. 


8. 709. 
s) _Bullätin des 8. E. V.* 1915, Heft 8. „ETZ“ 1916 


.. Heft 46. 
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Versuchen eine 1100 kW-Drehstrommaschine‘ 
für 8000 V, 50 Per im Kraftwerk Benznau zur 
Verfügung. 


Hierbei handelte es sich nicht 
um Kurzschlußversuche, sondern um Ab-: 
schaltungen vorher eingestellter Belastungen 
bei verschiedenen Spannungen und Leistungs- 
faktoren. Die höchste abgeschaltete Leistung 
ist mit 900 kVA bei cos p = 1 einphasig an- 
gegeben. Wir werden Gelegenheit haben, auf 
einige dieser Versuche näher einzugehen. 

Allen diesen Versuchen ist gemeinsam, daß 
siv gelegentlich in einer größeren Anlage ange- 
stellt wurden und daher nur eine Reihe dar- 
stellen, die der Natur der Sache nach kurz sein 
muß. Es ist den Betriebsleitern solcher An- 
lagen sehr hoch anzurechnen, daß sie gelegent- 
lich derartige Versuche gestatten und ihnen 
nicht zu verdenken, wenn sie sie in ihrem Um- 
fange beschränken und unter möglichster Scho- 
nung ihrer Maschinen vornehmen lassen. Eine 
wirklich systematische Untersuchung ist unter 
solchen Umständen natürlich unmöglich. 


Bei der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft sind seit vielen Jahren ausgedehnte Kurz- 
schlußversuche mit Transformatoren, Ölschal- 
tern usw. an großen Maschinen gemacht wor- 
den, was sich leicht ermöglichen ließ, da sich 
die Fabrikation der großen Dynamos (abge- 
sehen von den Turbodynamos), Transformatoren 
und Ölschelter auf dem gleichen Grund und 
Boden der Fabriken Brunnenstraße befindet. 
Auch mit großen Turbodynamos konnten in 
der Turbinenfabrik der A. E. G. wichtige Öl- 
schalterversuche vorgenommen werden. Aber 
solche gelegentliche Versuche waren nicht aus- 
reichend, um systematische Untersuchungen 
zu machen. Daher entschloß sich die Allge 
meine Elektricitäts-Gesellschaft, eine ständige 
Versuchsanlage zu schaffen, in der die Fragen, 
deren Beantwortung zur Beherrschung der 
Kurzschlüsse erforderlich ist, experimentell un- 
tersucht werden können. Mit Hilfe dieser 
Anlage wird in ausgiebiger Weise die Wirkung 
von Kurzschlüssen auf verschiedenartige Trans- 
formatorenwieklungen, auf Stromwandler, Re- 
lais, die Ausschaltung von Kurzschlüssen durch 
UNE, Luftschalter und Ölschalter stu- 

iert. 

Wir wollen eine kurze Beschreibung de 
Versuchsanlage und eine Auslese aus unseren 
Protokollen geben, wobei wir besonders auf eine 
R:ibe von Versuchen hinweisen, die zu einer 
neuen Ölschalterkonstruktion für sehr groß 
Leistungen führten. 


Beschreibung der Versuchsanlage. 


Die Versuchsanlage zerfällt äußerlich in 
zwei Teile, einen gedeckten Raum, in welchem 
sich die Maschinen, Hilfsapparate und Meß- 
instrumente befinden, und den eigentlichen im 
Freien befindlichen Versuchsraum, der die Öl- 
schalter enthält. Die ganze Anlage befindet 
sich der Feuersgefahr wegen auf einem freien 
Platz, möglichst weitab von anderen Gebäuden. 
Abb. 1 zeigt einen Blick in den gedeckten Raum. 


dynamo, die durch eine elastische Kupplung 
mit ihrem Antriebsmotor, einem von dem 
Fabrikkraftwerk gespeisten Drehstrom-Asyn- 
chronmotor von 1100 kW verbunden ist. 
Im Vordergrunde steht ein Umformersatz von 
130 kW, der den für die Erregung des Stromer 

zeugers nötigen Gleichstrom liefert, ferner kan 


Man bemerkt vor allem die große Drehstrom- 


a mn 


iiam 


ınan links noch einen kleinen Umformer sehen, 
der Gleichstrom tür die verschiedensten Zwecke, 
so z. B. für die Fernbetätigung der Ölschalter, 
erzeugt. Ganz links im%Vordergrunde befindet 
sich der mit Fernantrieb ausgerüstete Flüssig- 
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Leitung führt zunächst zu dreieinpoligen, rechts 
im Hintergrunde stehenden Sicherheitsschal- 
tern, die es gestatten, den Stromerzeuger im 
Falle eines Versagens des Versuchsschalters so- 
fort abzuschalten. Scdann führt die Leitung, 


Abb. 1. Blick in den MascChinenraum. 


keitsanlasser für den Antriebsmotor des Strom- 
erzeugers, dessen Wärmekapazität für ein drei- 
maliges Anlassen des Stromerzeugers in kurzen 
Zeitabständen ausreicht. Es ist hierbei zu be- 
denken, daß, selbst wenn man cine Energie von 


ae re 


REEL ET 
PP IR FRE Te l 


nachdem sie je einen Spannungs- und Strom. 
iransformator passiert hat, zu dem rechts im 
Vordergrunde befindlichen Ölschaltersatz, der 
zur Einleitung des Kurzschlusses dient. An 
diese wird nun der Versuchsschalter — ein 


Abb. 2. Blick auf den Versuchsraum. 


2000 kW aufwendet, es immerhin einige Mi- 
nuten dauert, bis der Stromerzeuger seine volle 
Umdrehungszahl erreicht. Rechts auf dem Bilde 
bemerkt man ein Pult, auf welchem sich die 
verschiedenen Schaltapparate, so vor allem 
die Steuerungen der Ölschalter und die 
bei den verschiedenen Versuchen benötigten 
Präzisionsmeßinstrumente befinden. Auf dieser 
Seite des Gebäudes befindet sich auch der Oszillo- 
graph. Vom Stromerzeuger aus führt zunächst 
ein Kabel bis zu demlinks auf dem Bildeerkenn- 
baren Trennschalter, um sich von dort aus 
als Freileitung bis zum eigentlichen Versuchs- 
raum, den die Abb. 2 zeigt, fortzusetzen. Die 


solcherfist links zu sehen — entweder direkt 
angeschlossen oder, je nach der Spannung, für 
die er bestimmt ist, über einen Transformator. 
Rechts, außerhalb des Versuchsraumes, steht 
ein Einphasentransformator mit einer normalen 
Leistung von 15000 kVA bei 85000 V. Sämt- 
liche Ölschalter besitzen magnetische Fern- 
steuerung. 

Der Stromerzeuger, den die Abb. 8 nochmals 
besonders zeigt, hat bei seiner maximalen Span- 
nung von 7500 V eine normale Leistung von 
15000 kVA, seine minutliche Umdrehungszahl 
beträgt 500, seine Polzahl 12. Die effektive 
Streureaktanz des Stromerzeugers beträgt un- 
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gefähr 6%, er ergibt somit hohe momentane 
Kurzschlußströme bei einer auffallend geringen 
Dämpfung, was für unsere Versuche sehr will. 
kommen war. Der Induktor besitzt ein Ge- 
wicht von 50000 kg; seines großen Schwung- 
momentes wegen (GD*= 112000 kgm) 
braucht der Antriebsmotor während der Kurz. 
schlußversuche nicht vom Netz abgetrennt zu 
werden. Während eines Kurzschlußversuche; 
sinkt die Umdrehungszahl des Stromerzeuger; 
durchschnittlich um etwa 5%. 

Abb. 4 veranschaulicht eine Leerlauf- und 
Kurzschlußcharakteristik, sowie eine, mit Hilfe 
dieser beiden nach der Arnoldschen Methode 
konstruierte, auf verschiedene Phasenverschie- 
bungen im äußeren Stromkreis bezogene äußere 
Charakteristik. 

Abb. 5 zeigt die Schaltung der Ver- 
suchsanlage. Vom Stromerzeuger aus führen 
die Leitungen über einen Trennschalter zu- 
nächst zu den bereits erwähnten Sicherheits- 
schaltern. Am Stromerzeuger ist übrigens 
noch eine zweite Sicherheitsvorrichtung an- 
gebracht in Form eines Ohmschen Wider- 
standes mit in Reihe liegendem Fernschal- 
ter parallel zur Erregerwicklung. Im Falle 
der, Gefahr wird dieser Schalter geschlossen, 
der dann seinerseits die Erregermaschine 
automatisch von der Erregerwicklung ab- 
trennt. Auf diese Weise kann der Strom- 
erzeuger auf schnellstem Wege spannungslos 
gemacht werden, ohne daß irgend welche Über- 
spannungen zu befürchten sind. Hinter den 
Sicherheitsschaltern sind je ein Stromwand- 
ler und ein Meßtransformator angeschlos- 
sen, an welchen außer den erforderlichen Meb- 
instrumenten noch die Meßschleifen, des Os- 
zillographen liegen. Seine drei Schleifen be- 
sitzen eine Eigenschwingungszahl von ungefähr 
5000 i. d. Sek. Es wurde durch vergleichende 
Versuche festgestellt, daß die Zwischenschal- 
tung der Transformatoren keine erkennbaren 
Ungenauigkeiten in die Oszillogramme bringt.) 


Abb. 3. Die Versuchsmaschine. 


Der Oszillograph erhält den benötigten Gleich- 
strom, um möglichst unabhängig von der 
übrigen Anlage zu sein, von einem besonderen 


— 


t) Es ist indessen eine Erscheinung zu beachten, a 
im Sekundärstromkreis des Stromwandlers bei plötzlicher 
Stromunterbrechung im Primärkreise auftritt. In diesem 
Falle zeigt nämlich das Oszillogramm nicht etwa an 
falls ein plötzliches Verschwinden des Stromes, der 
vielmehr ganz allmählich als Gleichstrom abzuklingen 
scheint. Die magnetische Verkettung zwischen Primär 
und Sekundärstromkreis besteht nämlich nur so lange 8's 
beide geschlossen sind. Reißt der Unterbrechungslicht 
bogen im Ölschalter nicht im Nullwerte des Stromes ab, 
so enthält der Stromwandler noch eine gewisse magne 
tische Energie aufgespeichert, die, indem sie sich über 
den nun nicht mehr mit dem Primärkreis verketteten 
Sekundärstromkreis ausgleicht, in diesem einen nach einer 
e-Funktion abklingenden Gleichstrom hervorruft. Diese 
Erscheinung kann indessen zu einer irrtümlichen Auslegung 
der Oszillogramme keine Veranlassung geben. 
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graphieren dienende, auf Zeit eingestellte Be- 
liehtungsvorrichtung des ÖOszillographen, die 
andere die magnetische Auslösung des Ver-' 
suchsschalters. Durch entsprechendes Ver- 
stellen dieser letzteren Kontaktscheibe kann 
die zwischen der Einschaltung und der Unter- 
brechung des Kurzschlusses verstreichende Zeit 
in weiten Grenzen verändert werden. Die Be- 


‚tätigungshebel sämtlicher Schalter sind in 
einem gemeinsamen Rahmen montiert und an 
einem Platze angebracht, von dem aus der Ver- 
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Abb. 4. Charakteristische Kurven der Versuchsmaschine. 
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lösung, wie schon erwähnt, automatisch be- 
tätigt wurde, wieder unterbrochen wurde; hier- 
bei wurden die Spannung an den Kontakten 
des Versuchsschalters und der Kurzschluß- 
strom oszillographisch aufgenommen. Bei vie- 
len Versuchen wurden ferner der während des 
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noch durchaus unstationär war, und daß dem- 
zufolge das Sinken des Stromes im Verlaufe des 
Ausschaltvorganges nicht auf die Widerstands- 
erhöhung des Unterbrechungslichtbogens allein 
zurückzuführen ist. Aus diesem Grunde wurde 
die Größe des von den Versuchsschaltern unter- 


Abb. 6. Apparat zur Messung von Schaltgeschwindigkeiten. 


Ausschaltvorganges im Innern des Schalters 
auftretende Druck mittels eines Indikators, 
dessen Trommel von der Schalterwelle aus be- 
tätigt wurde, sowie die Ausschaltgeschwindig- 
keit des Schalters mittels eines Geschwindig- 
keitsmessers, der später beschrieben wird, auf- 
gezeichnet. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet bei der 
gewählten Versuchsanordnung die Definition 
der von dem betr. Versuchsschalter wirklich 
unterbrochenen Leistung. Man wird im allge- 
meinen die von einem Schalter unterbrochene 


N Nebenschluß 
Schutzwiderstand 


+ Max. Fernschäatter 


z] r 4 f 
„ Meßschieifen des Oszilograghen 


220V 


Nebenschluß regler 
für die Erregermaschine 


Abb. 5 Schaltplan der Versuchsanlage. 


eine vorzügliche Erdung sämtlicher Nieder- | Leistung durch das Produkt aus dem zu Beginn 
des Ausschaltvorganges fließenden Strome und 
der nach Beendigung desselben an den Kon- 
takten des Schalters herrschenden Spannung 
ausdrücken können. Nun erfolgte aber bei den 
meisten Versuchen die Abschaltung des Strom- 
erzeugerkurzschlusses so schnell, daß zu Beginn 
des Ausschaltvorganges der Kurzschlußstrom 


spannungsteile wurde großes Gewicht gelegt. 

Die Versuche wurden in der Weise durch- 
seführt, daß der auf bestimmte, allmählich 
gesteigerte Spannungen erregte Stromerzeu- 
ger auf den Versuchsschalter plötzlich kurz- 
geschlossen und der Kurzschluß durch den 
Versuchsschalter, dessen magnetische Aus- 


brochenen Stromes als Mittelwert der während 
des Auschaltvorganges herrschenden Strom- 
stärke bestimmt’). Die nach Beendigung des 
Ausschaltvorganges an den Kontakten des 
Versuchssehalters sich sofort einstellende Span- 
nung unterschied sich niemals nennenswert von 
der vor dem Versuch eingestellten Leerlauf- 
spannung. 

Bei sämtlichen Versuchsschaltern wurden 
die Geschwindigkeitsverhältnisse auf das ein- 
gehendste studiert. Abb. 6 zeigt einen der be- 
nutzten Geschwindigkeitsmesser, der sich be- 


| 
| 


sonders durch einfache Handhabung auszeich- 
| net. Ein’am Umfang mit 2 Rillen versehenes 
| Rad R ist durch Stahldraht starr mit einem 
| parallel geführten Schlitten S verbunden. Die- 
| ser besitzt einen Schreibstift, der mit Feder- 

druck auf einer, mit einer bekannten. gleich- 
| mäßigen Geschwindigkeit angetriebenen Trom- 

mel aufliegt. In die zweite Rille des Rades wird 
ein Stahldraht gelegt, der an einer auf der Öl- 

schalterwelle sitzenden Scheibe befestigt ist. 
Bei sämtlichen beweglichen Teilen wurde auf 
möglichst geringes Gewicht gehalten. Auf 
einem um die Trommel T gelegten Blatt Papier 
zeichnet sich dann ein Zeit-Geschwindigkeits- 
Diagramm der Ölschalterwelle auf, das, sofern 
man den Antriebsmechanismus des Ölschalters 


kennt, leicht auf die Kontakte bezogen werden 
kann. 


en 


t) Dieser Mittelwert unterscheidet sich bei geringer 
Dämpfung nicht merklich von dem Wert der letzten Ampli- 
tude vor Beginn des Ausschaltvorganges. 


820 


‚ Im folgenden soll an einigen Beispielen ge- 
zeigt werden, in welcher Weise die durch jene 
Versuchsanlage gebotenen Hilfsmittel ausge- 
nutzt werden konnten. 


(Schluß folgt.) 


Die Fernschaltung der elektrischen 
Straßenbeleuchtung. 


Von F» Suchanek, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Wohl in den meisten Städten 
werden gegenwärtig die Lampen der elektrischen 
Straßenbeleuchtung von mehreren im ganzen Stadt- 
gebiet verteilt liegenden Schaltstellen ein- und aus- 
geschaltet. Es bedingt dies nicht nur eine verhältnis- 
mälig große Brdienungsmannschaft beim Schalten, 
sondern es werden auch bedeutende Unkosten durch 
das frühzeitige Einschalten verursacht, besonders 
wenn die einzelnen Lampen, wie in großen Städten 
häufig, unmittelbar am allgemeinen Stromverteilungs- 
netz hängen und einzeln geschaltet werden müssen, 
Zudem ist ein schnelles Schalten zu anderer als der 
normalen Ein- und Ausschaltreit, wie das in der 
gegenwärtigen Zeit sehr erwünscht wäre, nicht 
möglich. 

Es wird deshalb im folgenden eine Fern- 
schaltungsart beschrieben, welche das Ein- und Aus- 
schalten der elektrischen Straßenbeleuchtung von 
einer Schaltstelle aus ermöglicht, wobei beliebig 
viele Speisestellen im Stadtgebiet bestehen können. 
Auch wird durch die Fernschaltung ein jederzeitiges 
Aus- bzw. Einschalten der elektrischen Straßenbe- 
leuchtung ermöglicht. An Hand mehrerer Schalt- 
pläne werden die verschiedensten Möglichkeiten 
erläutert. 


Bei den mit Gas gespeisten Straßenlampen 
ist die Fernzündung und -löschung auf ver- 
hältnismäßig einfache Weise durch die mit 
Druckwelle betätigten Fernzünder ermöglicht 
und teilweise auch schon durchgeführt. Ganz 
anders liegen die Verhältnisse bei den elektri- 
schen Straßenlampen. 

Bei kleineren Orten ist die Speisung der 
elektrischen Bogen- und Glühlampen auf 
öffentlichen Straßen von einem Speisepunkt 
aus ohne weiteres möglich. Die Kosten werden, 
besonders wenn Freileitung verlegt werden 
kann, nicht so hoch, daß sie nicht durch die 
Vorteile solch vereinheitlichter Schaltung ge- 
rechtfertigt würden. Aber schon bei kleinen 
Städten läßt sich dieses Verfahren nicht mehr 
durchführen, da infolge der Entfernung der 
Brennstellen von dem Speisepunkt einmal 
die Kosten außerordentlich schnell anwachsen, 
so daß eine Wirtschaftlichkeit nicht mehr zu 
errechnen ist, dann aber auch die Leiterquer- 
schnitte sehr bald riesige Abmessungen an- 
nehmen. Zudem ist natürlich die Sicherheit 
der öffentlichen Beleuchtung bei Speisung von 
einem Speisepunkt aus sehr. gering, und ge- 
rade diese Sicherheit muß bei größeren 
Städten mit Rücksicht auf den starken Ver- 
kehr möglichst hoch sein. 

Mag man sich da bei geringer Ausdehnung 
der elektrischen Straßenbeleuchtung noch mit 
einer größeren Anzahl von Speisebezirken 
helfen können, so wird eine derartige Anlage 
bei einiger Ausdehnung durch die hohen Kosten 
schon unmöglich. Es bleibt dann nur die 
Möglichkeit, die elektrischen Straßenlampen 
entweder straßenweise an besondere Beleuch- 
tungskabel anzuschließen und diese von vielen, 
in der Stadt verteilten Schaltstellen ein- und 
auszuschalten, oder die einzelnen Lampen di- 
rekt an das allgemeine Verteilungsnetz anzu- 
schließen und jede einzelne Lampe ein- und 
auszuschalten. Erfordert diese letzte Anord- 
nung sehr hohe Kosten für das Schalten der 
Lampen, so treten bei der ersteren zu den 
allerdings geringeren Kosten für das Schalten 
recht beträchtliche Anlagekosten für die Be- 
leuchtungskabel hinzu. Dazu kommt noch der 
Nachteil, daß lange vor Eintritt der Dunkel- 
heit mit dem Einschalten der Lampen begonnen 
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werden muß, damit sämtliche Lampen zur vor- 
geschriebenen Zeit brennen. Außerdem ist ein 
früheres Zünden oder späteres Löschen der 
Lampen bei vorzeitigem Eintritt oder länger 
anhaltender Dunkelheit nur in den seltensten 
Fällen möglich, obgleich die Sicherheit des Ver- 
kehrs in belebten Straßen diese Möglichkeit 
dringend fordert. 

Bei diesen Nachteilen der bisberigen An- 
ordnungen ist es verwunderlich, daß man der 
Fernschaltung der Lampen zur Beleuchtung 
öffentlicher Straßen bisher so wenig Interesse 
entgegengebracht hat. 

Der Grund hierfür liegt wohl in erster 
Linie in der Annahme, daß das für eine Fern- 
schaltanlage erforderliche Schaltleitungsnetz 
nur mit außerordentlich hohen Kosten, die mit 
den Vorteilen nicht in Einklang stehen, ge- 
schaffen werden kann. Dies trifft jedoch 
nicht zu. | 

Je nachdem das Verteilungsnetz als Frei- 
leitungs- oder als Kabelnetz ausgebaut ist, 
wird auch das Schaltnetz ausgeführt werden 
müssen. | 

In ersterem Falle sind nun bereits sämt- 
liche Leitungsträger, wie Maste, Dachständer 
usw., vorhanden und können ohne weiteres mit- 
benutzt werden. Allerdings ist der Querschnitt 
nach den Vorschriften des V.D.E. mit min- 
destens 10 mm? bei Kupfer sowohl wie bei 
Eisen zu bemessen, welche Querschnitte natür- 
lich mit Rücksicht auf die Schaltströme viel 
zu groß sind. Man wird, wie sich aus den späte- 
ren Darlegungen ergibt, unbedingt in jedem 
Falle mit dem kleinsten zulässigen Eisenquer- 
schnitte ausreichen. Bleiben hierbei die Mon- 
tagekosten auch unverändert bestehen, so sind 
an Materialkosten gegenüber der Verwendung 
von Kupfer doch erhebliche Ersparnisse zu 
machen. 

Muß das Schaltnetz als Kabelnetz aus- 
gebaut werden, so können die Querschnitte 
entsprechend den Schaltströmen sehr klein ge- 
wählt werden. Außerdem können eine größere 
Anzahl von Leitungen in einem Kabel ver- 
einigt werden. Die Isolation der einzelnen 
Adern braucht nicht den Normalien der 
V.D.E. für Starkstromkabel entsprechen, da, 
wie später gezeigt wird, die Adern nur sekun- 
denweise mit einem Bruchteil der dem Quer- 
schnitt entsprechenden Stromstärke belastet 
werden, eine Erwärmung also nicht auftreten 
kann. Es können daher ohne Bedenken soge- 
nannte „Prüfdrahtkabel‘ mit beliebiger Ader- 
zahl Verwendung finden. Die Kosten für die 
Kabel werden hierdurch wesentlich herab- 
gemindert. 

Während nun die Montage der, Freileitung 
jederzeit erfolgen kann, wäre eine besondere 
Verlegung der Schaltkabel mit Rücksicht auf 
die Kosten für den Kabelgraben wie die Her- 
stellung des Fußsteigbelages derart teuer, daß 
eine Rentabilität der Anlage nie erreicht wer- 
den könnte. Die Schaltkabel müssen vielmehr 
gelegentlich anderer Kabelarbeiten verlegt 
werden. Solche Gelegenheit gibt sich bei Ver- 
legung neuer oder Verstärkung vorhandener 
Netzkabel häufig. Auch wird beim Entwurf 
neuer Speiseleitungen die Linienführung auf den 
Ausbau des Schaltkabelnetzes Rücksicht neh- 
men können. In den Fußsteigen der Städte 
wird ja heute ständig gearbeitet, sei es zur Ein- 
legung von Kabeln oder beim Ausbau von 
Rohrleitungen für Wasser, Gas oder Kanäle. 
Diese Gelegenheit muß natürlich ergriffen 
werden, um das Schaltnetz auszubauen. Die 


Kosten für die Verlegung der Schaltkabel wer- 


den dann verhältnismäßig gering, und ein 
leistungsfähiges Schaltnetz wird im Laufe 
weniger Jahre ausgebaut sein. Mit Rücksicht 
auf diesen, zweifellos mehrere Jahre dauernden 
Ausbau kann nicht früh genug begonnen wer- 
den. Dabei wird es empfehlenswert sein, Kabel 
auch in solchen Straßen zu verlegen, die vor- 
läufig noch nicht elektrisch beleuchtet sind. 
Die augenblicklich höheren Anlagekosten wer- 
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den sich im Laufe der Jahre sicherlich ren- 
tieren, da wohl mit Sicherheit bereits heute die 
allmähliche Verdrängung der Gasbeleuchtung 
aus den Straßen mit Rücksicht auf die Emp- 
findlichkeit des Glühstrumpfes und die Ver- 
billigung der elektrischen Beleuchtung voraus- 
gesagt werden kann. 

Ich möchte nun im folgenden ein System 
für die Fernschaltung der Lampen der öffent- 
lichen Straßenbeleuchtung näher erläutern. 

Mit Rücksicht auf die Sicherheit ist, be- 
sonders in verkehrsreichen Straßen, der Einzel- 
schaltung der hochkerzigen Lampen der Vorzug 
zu geben. Beim Abschmelzen einer Sicherung 
oder beim Versagen eines Fernschalters wird 
dann stets nur eine einzelne Lampe betroffen, 
während bei Gruppenschaltung in diesem Fall 
ganze Straßenzüge in Dunkelheit gehüllt wer- 
den. Immerhin wird bei vorhandenen Anlagen 
eine teilweise Verwendung der Gruppenschal- 
tung nicht zu umgehen sein, vor allem so lange, 
bis das Schaltnetz entsprechend weit aus- 
gebaut ist. Kleinere Lampen von 100 bis 
200 EK, die als Ersatz für Gaslaternen in Frage 
kommen, wird man zur Verminderung der 
Fernschalter in Gruppen zusammenfassen. Es 
kann dies um so mehr geschehen, als diese 
Kleinbeleuchtung nur in Straßen geringen Ver- 
kehrs in Frage kommt. Da man im allgemeinen 
stets halb- und ganznächtige Lampen in dem 
gleichen Straßenzug verteilen wird, die dann 
gesonderten Gruppen angehören, so ist die 
Sicherheit tür diese Straßen ausreichend. 

Das Haupterfordernis für die Fernschal- 
tung der Lampen ist nun ein möglichst ein- 
facher, hochempfindlicher Fernschalter. Von 
der Einfachheit des Schalters hängen die 
Kosten für die Wartung und Instandhaltung 
der ganzen Fernschaltanlage in erster Linie ab. 
Eine hohe Empfindlichkeit des Schalters muß 
mit Rücksicht auf den Querschnitt der Schalt- 
leitungen gefordert werden. 

Meinen nachfolgenden Ausführungen 
möchte ich einen, mir aus langjährigen Ver- 
suchen bekannten Quecksilberschalter der 
Dr. Paul Meyer A. G. (Abb. 1) zugrunde 
legen, der den gestellten Bedingungen in jeder 
Weise entspricht. | 


Abb.1. Quecksilher-Fernschalter der Dr. Paul Meyer A. G. 
(Die im Schaltp'an angegenenen Sicherungen sind auf der 
Abbildung nicht vorhanden.) 


In der Hauptschaltstelle stehe für die Be- 
tätigung der Fernschalter eine Spannung von 
120 V zur Verfügung. Vorteilhaft ist es, wenn 
beim Ausbau der Schaltleitungen als Kabelnetz 
ein Pol der Stromquelle geerdet werden kann. 
Es ist dann bei den kleinen Strömen ohne 
weiteres zulässig, den Bleimantel der Schalt- 
kabel im ganzen Schaltnetz als Rückleitung zu 
verwenden, wodurch eine Ader gespart wira. 
Zur Erläuterung des Schaltplans (Abb. 2) sel 
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stets halb- und ganznächtige lany: 
gleichen Stra Benzug verteilen vi | 
gesonderten Gruppen angehören, z 
Sicherheit tür diese Straßen anme 

Das Haupterfordernis für die fe. 
tung der Lampen ist nun ein mic: 
facher, hochempfindlicher Ferms 
der Einfachheit des Schalter bee 
Kosten für die Wartung und ac: 
der ganzen Fernschaltanlage in erz 
Eine hohe Empfindlichkeit des Schr: 
mit Rücksicht auf den Querschnit &- 
leitungen gefordert werden. 

Meinen nachfolgenden Aust 
möchte ich einen, mir aus langjährr 
suchen bekannten Quecksilberschii 
Dr. Paul Meyer A. G. (Abb.lir 
legen, der den gestellten Bedingunge- 
Weise entspricht. 


der Dr plt” 
sjeberosë & 


;ihenFernsehalter 
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die Konstruktion des Fernschalters kurz be- 
schrieben. | 

In ein Glasrohr sind 2 Platinkontakte 

eingeschmolzen. Diese werden in der Ein- 
schaltstellung durch das in dem Glasrohr be- 
findliche Quecksilber kurzgeschlossen, während 
die metallische Verbind!Ng in der Ausschalt- 
stellung durch das abfließende Quecksilber 
unterbrochen wird. Die Schaltröhren sind für 
eine maximale Ausschaltstromstärke von 15 A 
bemessen, die für Bogenlampen wie für Glüh- 
lampen bis 8000 HK (1, W) bei Anschluß an 
110 V ausreicht. Bei Gruppenschaltung können 
mit diesen Schaltern bis zu 9 Stück 200-kerzige 
oder 18 Stück 100-kerzige Einwattlampen ge- 
schaltet werden. Um einigen Spielraum zu 
lassen, ist es ratsam, bei Gruppenschaltung 
stets 200-kerzige Lampen anzunehmen. Man 
kann dann von einer Schaltstelle aus eine 
Straßenlänge von etwa 500 m (Abb. 8) be- | 
leuchten, wobei in dieser Schaltstelle 2 Schalter 
für balbnächtige und 2 Schalter für ganz- 
nächtige Lampen unterzubringen sind. 

Muß an einzelnen Stellen die vorhandene 
Gruppenschaltung von Bogenlampen oder hoch- 
kerzigen Glühlampen beibehalten werden, so 
reicht der Quecksilberschalter für den Lampen- 
strom natürlich nicht aus. Für diesen muß 
vielmehr ein größerer Motorschalter oder elek- 
tromagnetisch betätigter Hebelschalter ver- 
wendet werden. Eine Betätigung dieser größe- 
ren Schalter von der Hauptschaltstelle aus 
wird im allgemeinen wegen der zur Schaltung 
notwendigen Energie nicht möglich sein. Auch 
hier kann der Quecksilberschalter die Fern- 
schaltung vermitteln, indem er durch Verwen- 
dung eines Umschaltrohres mit 4 Kontakten 
an Stelle des Ausschaltrohres mit 2 Kontakten 
zur Fernsteuerung des Hauptschalters dient 


Wechselstromnetz | 120V 


a = Fernschalter. 


Abb.72.7’ Allgemeiner Schaltplan, 


Schaisaule 


Abb. 8. Gruppenschaltung für 100- bis 200-kerzige Glühlampen. 


(Abb, 6). Der Hauptschalter muß hierbei, wie 
auch meist vorgesehen, den Steuerstrom selbst 
unterbrechen. 

Die Betätigung des Quecksilberschalters 
erfolgt durch getrennte Ein- und Ausschalt- 
Spulen. Durch günstige Anordnung des 
Schwerpunktes im Kippanker ist es erreicht, 
daß die Schaltbewegung mit einem Strom von 
nur 80 mA bei einer Spannung von etwa 60 V 
an der Schaltspule ausgeführt wird. Dieser ge- 
ringe Energiebedarf ermöglicht auch bei einer 


ausgedehnten Straßenbeleuchtung die Verwen- 


d”=[ Bogenlampentransformator. 


Abb. 4 Schaltplan für.den Anfang des Schaltkabels 
in der Zeutralschaltstelle. 


dung dünner Schaltleitungen. Legt man für 
diese Leitungen einen Querschnitt von nur 
1,5 mm? zugrunde, so können mit einer ein- 
zigen Ader bei Entfernung des Belastungs- 
mittelpunktes von der Schaltstelle von 1 km 


rd 160 Fernschalter, bei 2 km noch 80 Fern- 
In letzterem Falle 


schalter betätigt werden. 


sondern Kleinbeleuchtung mit Gruppenschal- 
tung, wobei die Zahl der Fernschalter viel ge- 
ringer ist. 

Zum Schutz der Schaltspulen sind diese 
vorteilhaft durch kleine Einstecksicherungen 
(Voltmetersicherungen) zu sichern. Sie ermög- 
lichen auch eine bequeme Außerbetriebsetzung 
einer Lampe. Das Ein- und Ausschalten der 
einzelnen Lampen erfolgt durch wechselseitige 
Beschickung der entsprechenden Schaltspule 
mit 120 V von der Zentralstelle aus. 


Um nun das richtige Einschalten der 
Fernschalter wie auch die einzelnen Lampen 
währendder ganzen Brennperiode beobachten zu 
können, besitzen die Fernschalter eine soge- 
nannte Rückmeldung. Zu diesem Zwecke ist 
im Fernschalter selbst in den Stromkreis der 
Einschaltspule ein Unterbrecherkontakt ein- 
gebaut. In einem kleinen Glasrohr, das zwei 
eingeschmolzene Platinkontakte besitzt, ruht 
ein Eisenstäbchen, das diese Platinkontakte in 
ruhendem Zustand unter Zuhilfenahme von 
Quecksilberperlen kurzschließt. Dieser Kon- 
takt ist in die Zuführung zur Einschaltspule 
geschaltet. Bei brennender Lampe wird das 
Eisenstäbchen durch einen vom Lampenstrom 
erregten Magneten hochgezogen und dadurch 
der Einschaltstromkreis unterbrochen (Abb. 5). 
In der Hauptschaltstelle ist parallel zu dem 
Einschalthebel (Abb. 4) ein Voltmeter ge- 

schaltet. Nach erfolgter Einschaltung wird 
der Einschalthebel,. geöffnet. Der Einschalt- 


ON BEER EEER FERN SCHE | 


Abb. 5. Schaltplan für das Ende des Schaltkabels auf der Strecke. 


stromkreis bleibt über das Voltmeter 
schlossen. 


SE 8°- 
Sowie die Lampe brennt, unter- 


wäre die Entiernung zweier diametral zur 
Schaltstelle gelegener Belastungsschwerpunkte 
4 km, die Entfernung der äußersten Lampen 
in diesen beiden Bezirken also etwa 5 km. 
Diese Entfernungen kommen aber schon nur 
für große Städte in Frage. Wohl sind die 
Außenstadtteile häufig noch weiter von der 
Innenstadt entfernt, aber dann kommt keine 
Beleuchtung mit hochkerzigen Lampen, deren 
jede einzeln zu schalten ist, mehr in Frage, 


bricht das Eisenstäbchen den Einschaltstrom- 
kreis. Das Voltmeter darf also bei brennender 
Lampe nicht ausschalten. Versagt dagegen die 
Lampe oder verlöscht sie aus irgend einem 
Grunde, so fällt das Eisenstäbchen herunter, 
schließt den Einschaltstromkreis, und das Volt- 
meter in der Hauptstelle wird Spannung an- 
zeigen. Auf diese Weise wird jedes Versagen 
einer Lampe oder einer Gruppe nach der Haupt- 
schaltstelle zurückgemeldet. 
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Mit Rücksicht auf den von der Lampen- 
größe abhängigen Lampenstrom ist die Haupt- 
stromspule für die Rückmeldung verschieden 
zu bemessen, wobei mit Leichtigkeit mit 3 bis 
4 Hauptstromspulen für jede Lichtstärke von 
50 bis 8000 Kerzen auszukommen ist. 


Schaltkabel 


| i 
[oman 
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Bei größeren Städten, bei denen die Aus- 
führung des Schaltnetzes wohl nur als Kabel- 
netz in Frage kommt, wird es sich empfehlen, 
das Stadtgebiet in eine Anzahl einzelner Be- 
zirke zu unterteilen, deren jeder durch ein 
mehradriger, von der Zentralstelle ausgehendes 


oam Ee a 


Zu den Lamper: 


il 
$ l Schalter bs 60A 
rn 


Schalter bis 60 A el br 


a = Fernschalter. è = elektromagnetisch betätigter Hebelschalter für 60 A. 


Abb. 6. Schaltplan für das Ende eines Schaltkabels bei Verwendung eines elektromagnetisch betätigten 
Hebelschalters für größere Stromstärken. 


Werden mehrere Bogenlampen oder hoch- 
kerzice Glühlampen in einer Gruppe geschal- 
tet, so kann der gesamte Lampenstrem natür- 
lich nicht durch die Hauptstromspule der 
Rückmeldung fließen, sondern diese muß 
durch einen entsprechenden Nebenschluß 
überbrückt werden (s. Abb. 6). 


Um nun eine zuverlässige Rückmeldung 
zu gewährleisten, erscheint es angebracht, nicht 
zu viele Lampen an die gleiche Einschaltader, 
die ja die Rückmeldung vermittelt, anzu- 
schließen. Diese Zahl wird bei Bogenlampen 
von der Güte der verwendeten Art abhängig 
sein. Bei Glühlampen wird sie höher angesetzt 
werden können als bei Bogenlampen. Immer- 
hin dürften an eine Einschaltader 30 bis 40 
Lampen anzuschließen sein. 


Je nach der für den Ausbau des Schalt- 
netzes gewählten Art, ob Freileitung oder 
Kabel, wird sich die Ausführung im einzelnen 
richten. 

Bei Freileitung wird vorteilhaft je eine 
Ausschaltleitung für halb- und ganznächtige 
Lampen ringförmig anzuordnen sein, deren 
Querschnitt sich nach dem Umfang der Be- 
leuchtung richtet. Diese ringförmigen Aus- 
schaltleitungen wird man an je zwei diametral 
zur Hauptschaltstelle gelegenen Punkten mit 
dieser verbinden. Die Zahl der Einschalt- 
leitungen richtet sich nach dem Umfang der 
Beleuchtung. 


N zu den Lampen 
Bleimonter | "| 
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schwerpunktes von der Schaltstelle abhängig 
ist, ist auch die Zahl der Einschaltadern in 
jedem Kabel hiervon abhängig. Je näher also 
der Belastungsschwerpunkt bei der Haupt- 
schaltstelle liegt, um so höher wird die Zahl 
der Einschaltadern. 

Legt man beispielsweise einen Querschnitt 
von 1,5 mm? für die Schaltleitungen zugrunde, 
so können bei einer Entfernung von 2 km des 
Belastungsschwerpunktes von der Schalt- 
stelle mit jeder Ader etwa 80 Lampen ausge- 
schaltet werden. Nimmt man eine gleichmäßige 
Verteilung der ganz- und halbnächtigen Lam- 
pen an, so werden durch die 2 Ausschaltadem 
160 Lampen betätigt. Hierfür benötigt man 
4 Einschaltadern, deren jede etwa 40 Lampen 
einschaltet. Man hätte in diesem Falle also 
6-adrige Schaltkabel zu verwenden (s. Abb. 4). 

Es könnte nun immerhin vorkommen, daß 
die Fernschalter in einem von der Schaltstell 
weit abgelegenen Beleuchtungszentrum bei 
dünnen Querschnitten der Schaltleitungen 
nicht mehr betätigt werden können, da der 
Spannungsabfall in der Zuleitung zu groß 
wird. Hier ist es nun ohne weiteres möglich, 
je 30 bis 40 der in den einzelnen Lampen ein- 
gebauten Fernschalter durch einen Queck- 
silberschalter einschalten zu lassen, wozu die 
hier vorhandene Netzspannung verwendet wird 
(Abb. 7). Dieser Quecksilberschalter erhält 
nur eine Einschaltspule. Der Schwerpunkt des 
Kippmagnets ist durch kleine Gewichte so 
verschoben, daß der angezogene Anker beim 
Öffnen des Einschalthebels in der Hauptschalt- 
stelle zurückfällt, damit die Einschaltspulen 
der in den einzelnen Lampen eingebauten Fer- 
schalter nicht dauernd unter Belastung bleiben. 
Trotzdem wird jede einzelne Lampe mit ihrer 
Rückmeldung direkt an die Hauptschaltstelle 
angeschlossen, so daß die Überwachung auch 
hier möglich ist. Zum Ausschalten der ein- 
zelnen Fernschalter in diesem entlegenen Be- 
leuchtungsbezirk wird ein ebensolcher Queck- 
silberschalter benutzt, der natürlich wieder eine 
weit größere Anzahl Lampenschalter betätigen 
kann. Es ist also dann durch 2 Quecksilber- 
schalter die Betätigung einer größeren Anzahl 
von Fernschaltern auch in sehr großer Entfer- 
nung von der Schaltstelle möglich, wobei jede 
einzelne Lampe durch die Rückmeldung über- 
wacht werden kann. | 

Die Fernschalter samt Hauptstromsiche- 
rung werden in den Mastsockeln oder, bei Quer- 

r 
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Abb. 7. Schaltplan für ein von der Hauptschaltstelle weit entferntes Beleuchtungsgebiet. 


Schaltkabel betätigt wird. In jedem dieser 
Kabel wird je eine Ader für Ausschaltung der 
ganz- und halbnächtigen Lampen vorzu- 
sehen sein. Da die zulässige Zahl der Fern- 
schalter von der Entfernung des Belastungs- 


aufhängung, in kleinen eisernen Kasten an den 
Haussockeln untergebracht. Ebensolche Kasten 
können auch dazu dienen, an Kreuzungsstellen 
mehrerer Schaltkabel diese einzeln einzuführen 
und hier durch entsprechende Verbindungen 
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ist, ist auch die 7 Maes o enzuschalten. Bei Störungen in ein- Hauptvorteil des vorbeschriebenen ü : 
jedem Kabel PE y Ende nwon Kabeln kann dann schnell eine Lokali- | besonders bei Berücksichtigung des Eo Mi a en Deutschland also 970 
der Belastungsschwergune u erung und eventuell Umleitung erfolgen. Kriege sicherlich zu erwartenden Arbeiter- zugehörenden Vorkeilungeen ak er für die 
schältstelle liegt, um so hier. "Wie gestaltet sich nun der Betrieb mit | mangels. Ein weiterer Vorteil der Fernschal- He a Milliarde chen Me ae i 
| der Einsehaltadern, ka diesem Fernschaltnetz ? tung besteht in der Möglichkeit, die Beleuchtung | ist ner on angenommenen 3000 Mill. 
zu jeder Zeit sofort ein- oder ausschalten zu auch wenn man mit a baio Mr 
, da 


Legt m; Kori a -toeg 3 ərd in de 
i gt man beispielsweig r festgesetzten Stunde werden mn der z 2 a t 
a an tolle die Einschalthebel für kurze können, was in größeren Städten mit Rück- aus dem Verkaufe alter eingehender Anlagen 


Pl ln 


von 1.5 mm? für die a te . e x . . iz . 

ne ee = Et, wodurch die in der Stadt ver- a auf die Sicherheit des Verkehrs an trüben en And Be a Setzt n an 

Belastungssehwerponkte 2 ne len Fernschalter betätigt werden. Nachdem agen sehr zu wünschen ist. mit 250 Mill. an, so blieben E at 
stelle mit jeder Ader a nt « hie Finschalth ebel wieder ausgelöst sind, wird en noch 750 Mill. einzusetzen. Da 
haltet werden. Nimmt l ich eventuell durch Ausschlagen des einen oder ee an 

| Fu "aderen V oltmeters zeigen, daß in dem be- 2900 -+ 1290 -+ 750 = 4940 Mill. M 


; Verteilung der ganz- und hal 


TERN ns 
pen an. so werden durch dies ao. 7 treffenden Bezirk eine oder mehrere der dort 
Al) Bahnen Kket in montierten 90 bis 40 Lampen nicht gezündet Die öffentliche Elektrizitätsversorgung in Re m 
. man aber diese Summe anstatt der 


hat. Diese Bezirke müssen dann durch einen 
Bogenlampenwärter revidiert und die Ursache 
des Versagens beseitigt werden. Verlöscht 
ee während der Brennzeit eine Lampe aus irgend 
die Fernschalter in einem vun a E welchem Grunde, so wird dies durch die Rück- - 
weit abzelsırenen Bahie meldung sofort der Hauptschaltstelle gemeldet. 
dunnen Quersehnitten aer Fs muß in dieser also eine stāndige Wache be- 
wicht mehr betätigt werden i; ei = stehen. Außerdem müssen Je nach der Zahl und 
‚ Spannungsabfall in der A es der Zuverlässigkeit der verwendeten Lampen- 
wird. Hier ist es nun ls Ha x arten ein oder melırere Leute zur Beseitigung 
ee der rückgemeldeten Versager bereit stehen. Bei 


ais Einnahmequelle für den Staat. 


(Studie über die Frage 
„Besteuerung oder Verstaatlichung‘.) 


3000 Mill. in die Rechnung des He 
nn an so betragen die € uhrlichen Ka nT. 
en S Mil. 3 EEE nicht mehr 360, sondern 
ie aus der Grundgebühr de j 5 
nehmer entstandenen Einnahmen a 
Mill. M genügen daher auch nicht mehr an- 
nähernd, um die Kapitalskosten des Staates zu 
decken. Es fehlen vielmehr 245,3 Mill. M daran 
und um diesen Betrag müssen alle weiteren von 
Hochström berechneten Reingewiune gekürzt 
werden. 
Der auf Seite 69 ausgewiesene Gesamtge- 


q Kinschaltädern. deren Jede er RA 
i Ify i ` nr 
inswhaltet. Man hätt- in ker}. 


Öeulriee Schaltkabel zu VENEEN 


In einem unter obigem Titel erschienenen 
Buche!) stellt N. Hochström Untersuchungen 
an, bei denen er sich fast ausschließlich auf die 
Zahlenangaben der Abhandlung des Herrn 
Dr. Siegel „Der Staat und die Elektrizitäts- 
yersörgung, .) und diejenigen des Vortrages von 
Prof. G. Klingenberg „Elektrische Großwirt- 
schaft unter staatlicher Mitwirkung‘“?) stützt. 


a0 hi 
‚Je 30 his 40 der n den einzelnen Lere » x = e . 4 € 
: BE O A e rößerer Ausdehnung der Beleuchtung sind Die erste Bedingung für jeden Bearbeiter winn yon 222 Mill. M verwandelt sich daher in 
| zebant n Fernschalter durch -i v 8 "er Hauptschaltstelle häufig große statistischen Zahlenmaterials ist, was gar nicht | einen Verlust von 23,3 Mill. M, und der in 
‚ sulbersehalter einschalten zu lenr ’ : ackzuleg Hierdurch wird die Zahl der Erwähnung bedürfen sollte, richtiges Rech- an En. unter der Annahme 
‚ hier vorhandene Netzspannung srs + Wege zurüc zulegen. Hierdurch y TONI- AR nen; doch schon gegen diese selbstverständliche | Auen nur 6!/, %igen Kapitaldienstes festgestellte 
Abb. ah. Dieser Quek a a der Wachtleute natürlich sehr beeinflußt, wenn | Forderung verstößt der Verfasser; denn, prüft Qer antee mann von 302 Mill. M (nach Richtig- 
Be Fi han u die Beseitigung auftretender Störungen im | man die abelle auf Seite 71, in welcher Herr ae des a von 137 Mill. M) be- 
ur eine Einschaltspule. Der Sierx der Sicherheit des Verkehrs möglichst Hochström seine Ausführungen zusammenfaßt, rägt tatsächlich nur 56,7 Mill. M. 
Kippmamets ist dureh kirin Gre Interesse der Sicherheit des Verkehrs MOgNCN" | 50 findet man, daß der Ro überschuß für das Also ein Verlust von 23,3 Mill. M oder ein 
verschoben dab der : N rasch erfolgen soll. Um die Wache also mög- | Jahr 1926 nicht 634, sondern 644 Mill. M be- Gewinn von 56,7 Mill. M ist das Ergebnis der 
Öffnen des Ei . halt) oe wi lichst klein zu halten, wären alle überflüssigen | trägt (nämlich 907 — 263 Mill), aber auch Vorschläge des Herrn Hochstrom für den Staat, 
alle i 1 on els in der Fen, Wege zu vermeiden. Als solcher ist im allge- | diese Zahl ist falsch, denn die Gesamtselbst- een er oder 
e zurueklallt, damit die Ensı.= meinen der Rückweg des Lampenwärters von kosten sind mit 263 Mill. vollkommen unrichtig | pza "439 Mill M. wie Herr Ho Da en 
der in den einzelnen Lampen inzet, > = i | a, DE berechnet. Sie ergeben sich aus der Multipli- i ae ehstrom 816 VOT- 
e E E der Störungsstelle zur Hauptschaltstelle anzu- | kation der nutzbaren Energieabgabe von 16500 | rechnet. 
schalter nicht daur q Bela i t f . i sii 2 2 
m BR i ua i — sehen. an Mill, kWh mit den mittleren Selbstkosten von | der Ei en die ee en 
Kr jede einzeine Lame T. Mit Leichtigkeit kann nun mit nur ge- | 2,5 Pf, betragen also 400 Mill. M (nicht 263 Mill.). | C\ sichere ı eo kı el, 
| Rückmeldung direkt an die Haugs ringen Mehrkosten beim Ausbau des Schalt- | Der errechnete Reinüberschuß sinkt daher von a d 2 kr een kernglik 
| angeschlossen, so daß die Überwatz netzes auf die Anlage eines Betriebstelephons a nn wrol ist also um 137 Mill. M | Steuer notwendig werden würde, ist dem \, r- 
hier möglich ist. Zum Auschute ? mit Zentralbatterie Rücksicht genommen wer- Wei RAE klich h als diese Rechen- fasser keineswegs gelungen, und damit verligren 
| zelnen Fernschalter in diesem entik? z ri a enklicher noch als diese Rechen- | keine weiteren Ausführungen über die Möglich 
zelnen Fernschalter m diesem entes den. Es wären für jeden Stadtbezirk zwei Adern | fehler ist aber folgendes: | keit und den Wert der Vers ER iè 2 Be. 
leuchtungsbezirk wird em Pbensilete: für Fernsprechzwecke vorzusehen. Diese Leitun- Auf den Seiten 59 und 60 sagt der Ver- | deutung. Es braucht daher wohl kaum auf 
ilberschalter benutzt. der natürlich w= een führen in der Zentralschaltstelle zu einem fasser: „Siegel hat, wie schon erwähnt, be- | diese Ausführungen noch näher eingegangen zu 
weit größere Anzahl Lampaschiler® Klappenschrank. In den einzelnen Bezirken | rechnet, daß der Staat 2,9 Milliarden M auf- | werden. nn. 
kann. Es ist also dann durch 2 (us sind alle Sprechstelle aralle} geschaltet wenden muß, wenn er sämtliche Elektrizitäts- Als wenig erfreulich muß schließlich auch 
ee Ka iR, . a Le S geschaltet. | werke Deutschlands kaufen will, und Klingen- | noch die Arı und Weise bezeichnet werden, wie 
schalter die Betätigung einer GAME: Stationäre Apparate sind nirgends eingebaut, | berg hat die Kosten für die neu zu errich- | die Schrift vertrieben worden ist, nämlich 
von Fernschaltern auch in wht gt- sondern in allen geeigneten Punkten, Mast- nn oa, a iR ne u nn ME durch ne Zustellung mit der Auen 
ee stelle möglich, 7 sock rie : ‚nanschlußkäs ok. | M angegeben, und tanr nn fort: „Ich | den Betrag für das Buch einzusenden. Ls war 
nung von der Schaltstelle möglich, F“ socken wie Jampe nanschlußkästen Steck lache "daß wir mit insgesamt 3 Milliarden M bis] u En land glücklicherweise nicht 
ne L durch die Rückmisz dosen montiert, : l „nenoyrtable Tasche 8 , l isher in Deutschland glücklicherwe l 
einzelne Lampe Qur Fr ontert, an de transportable Taschen- | auskommen.“ Herr Hochström beachtet hier- | üblich, Schriften, welche ernste technische und 
wacht werden kann. mikrophone mit Anruftaste angeschlossen wer- | bei zunächst einmal nicht, daß die vou Klin- | wirtschaftliche Fragen behandeln, in dieser 
Weise zu verbreiten. Thierbach. 


genberg angegebene Zahl sich nur auf Preußen. 
seine gonzen Berechnungen sich aber auf 
Deutschland beziehen. Da er mit Klingen- 
berg annimmt, daß die Größenverhältnisse 
von Preußen zu Deutschland sich wie 7:10 
verhalten, so ınuß er für seine Berechnungen 
die neu zu errichtenden Großkraftanlagen mit 
1290 Mill. M einsetzen. Er bedenkt aber fer- 


den können. Die Bogenlampenwärter sind mit 
solchen Tuschenmikrophonen ausgerüstet. 
Haben sie die Störung an einer versagenden 
Lampe beseitigt, so rufen sie die Hauptschalt- 
stelle telephonisch von der nächstgelegenen An- 
schlußdose aus an und erhalten eventnell Wei- 


Die Fernschalter samt Hauss 
rung werden in den Mastsockeln odet.” 
' 


nn nn Die Elektroindustrie Rußlands'). 


d 
ier sung zur Beseitigung einer inzwischen aufgetre- i i sei ; 
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Berechnungen annimmt, daß der Staat auch 
Verteilung und Verkauf mitbesorgt. Zu den 
von Siegel und Klingenberg berechneten An- 
lagekosten müssen daher bei seinen Berech- 
nungen noch die sehr bedeutenden Unkosteu 
hinzugefügt werden, welche dem Staate durch 
diese Verteilungs- und Vertriebsanlagen er- 
wachsen. Hierzu gehören die ganzen Mittel- 
spannungsnetze, Orts- und Einzeltransforma- 
toren und die Niederspannungshn. se: die not- 
wendig werden, um die von i Mill. im Jahre 
1913 auf 4,2 Mill. kW im Jahre 1926 gesteigerte 
Leistungsfähigkeit der Kraftwerke und den von 
2800 Mill. auf 16000 Mill. kWh verm ehrten Ab- 
satz unterzubringen. 

Die Anlagekosten der Verteilungsleitungs- 
netze nebst Trransformatorenstationen und son- 
stigem Zubehör sind in ausgedehnten Überland- 
zentralen — um solche würde es sich bei den 
neuen Anlagen des Staates doch handeln — 
fast immer wesentlich höher als die der dazu ge- 
hörenden Kraftwerke (vgl. die Statistik der 
Vereinigung der Rlektrizitätswerke unter V. A). 
Da der Staat nun für die neuen Kraftwerke 


mehr sein. Der Mangel an wichtigen Roh- 
stoffen einerseits und an Arbeitskräften, die in 
bestinnmten Fächern besonders geschult sind, 
anderseits sowie die nötigen Vorbedingungen 
im inneren und äußeren Wirtschaftsleben, dic 
eine Einführung der Arbeitsverfahren für Er- 
zeugnisse im großen als lohnend erscheinen 
lassen, können wohl als Hauptursache hierfür 
angenommen werden. Es kommt dann noch 
hinzu, daß eine Preisstellung für heimische 
Erzeugnisse, die dann stets zu dem Vergleich 
mit Einfuhrpreisen führt, dem Auslande zunı 
Vorteil gereicht. Die Lieferer elektrischer 
irzeugnisse, denen die Welt für den Vertrieb 
ihrer Waren offen steht, können demnach 
rößere Mengen und infolgedessen auch billiger 
erstellen, als der russische Erzeuger mit seinen 
beschränkten Absatzmöglichkeiten. 
Anderseits konnte die russische Elektro- 
industrie auch mit dem gewaltigen Anwachsen 
des Bedarfes nieht Schritt halten, und wird es 
noch lange nach dem Kriege nieht tun können, 
d. h. sie wird unbedingt noch sehr lange von 


die Vorteile einer solchen Fernschaltanlage. 
Während bei Einzel- oder Gruppenschal- 
tung der Lampen von Hand eine große Anzahl 
Lente sowohl zum Ein- wie Ausschalten erfor- 
derlich ist, kann diese Arbeit bei Fernschaltung 
durch einen einzigen Mann geschehen. Bisher 
mußte mit dem Einschalten so frühzeitig be- 
gonnen werden, daB zur festgesetzten Zeit 
sämtliche Lampen in Betrieb sind. Dies ver- 
mehrt die Betriebskosten je nach Umfang der 
Beleuchtung ganz wesentlich, besonders bei 
Bogenlampen, bei denen nicht nur vermehrte 
Kosten für Kohlenstifte durch die Erhöhung 
der jährlichen Brennstundenzahl entstehen, 
sondern auch für nicht unerhebliche Kohlen- 
stiftabfälle, die durch ungleichmäßiges Ein- 
und Ausschalten entstehen. Ein ständiges Ab- 
sehen der beleuchteten Straßen durch beson- 
dere Wache zur Beseitigung eventuell auftre- 
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624 
Jahr Mill. M 
1904 . 9,6 
1905 . 10,1 
1906 12,0 
1907 . . 12,4 
1908 . . 15,3 
1909 . . 18,1 
1910 . . 23,7 
1911 . 32,2 
1912 . 37,0 
1913 . 54,5 


Der Umsatz ir Erzeugnissen der Stark- 


stromtechnik überwiegt den der Schwach- 
Der größte 


stromerzeugnisse ganz erheblich. 
Umsatz wurde mit Dynamomaschinen und 


Elektromotoren erzielt, der im letzten Jahre 


vordem Krirge eine Höhe von fast 21 Mill. M 
erreichte, während Akkumulatoren nurschwach 
begehrt waren. In Akkumulatoren wurden 


eingeführt: 

Jahr M 

1906 23 900 
1907 45 600 
1908 . 26 100 
1909 . 172 900 
1910 163 000 
1911 60 900 
1912 109 000 
1913 126 000 


Obwohl der Statistik nicht zu entnehmen 
ist, zu welchen Zwecken diese Speicherbatte- 
rien gedient haben, kann man doch annehmen, 
daß nicht alle Akkumulatoren für Licht- und 
Kraftanlagen, sondern teilweise auch in Fern- 
sprech- und Telegraphenanlagen Verwendung 

efunden haben. Ganz erheblich hat der Be- 
Sarf an Transformatoren zugenommen. Es 
wurden eingefübrt: 


Jahr t M 
1906 65,0 174 000 
1907 198,0 545 000 
1908 179,9 562 000 
1909 198,0 515 000 
x 1910 262,0 739 000 
1911 311,0 1 010 000 
\ 1912 4'80 1 037 000 
1913 524,0 1 530 000 


Die verschiedenen Länder waren wie folgt 
an diesen Lieferungen beteiligt: 


1908 1909 1910 1911 1912 
Tonnen 

Deutschland. . 142,0 151.9 238,0 250,0 380,0 
Großbritannien. 13,1 17,89 11,21 47,3 29,3 
Österr.-Ungarn. 16,38 49 3,28 328 8,19 
Frankreich 1,63 9.8 98 — — 
Holland . . . — 32 — 4,9 — 
andere Länder. 163 — 3,27 49 13,2 


Es ist hierans zu entnehmen, daß Deutsch- 
land mit einem Vielfachen von dem der anderen 
Länder an der Einfuhr von Transformatoren 
nach Rußland beteiligt und auch dafür besorgt 
war, die Kundschaft so zufrieden zu stellen, 


daß eine Zunahme des Umsatzes erreicht wer- 


den konnte. f . 
Wenn auch nicht so stark, wie das vor- 


genannte Gebiet, waren doch auch Meßappa- 


rate stark verlangt. Es betrug die Einfuhr: 


Jahr t Mill. M 
1906 76.8 0,468 
1907 114,1 0,730 
1908 137,0 0,769 
1909 179 8 1,00 
1910 245.0 1,52] 
1911 3425 2,040 
1912 441,0 2,560 
1913 539,0 3,150 


Der Gesamtunsatz in Meßgeräten er- 


reichte im Jahre 1913 fast die 7-fache Höhe 


desjenigen vom Jahre 1906. 
richt 


Obwohl der Be- 


der „Electr. Review“ nicht angibt, 


welcher Art diese Meßgeräte waren, ist doch 
mit größter Wahrscheinlichkeit anzunehmen, 
daß ein großer Teil in den vielen größeren und 
klrineren Licht- und Kraftanlagen verwendet 


wurde, 


In welchem Umfange die ELinfuhr- 


länder an den Lieferungen beteiligt waren, ist 
aus nachstehender Aufstellung zu entnehmen. 
Es betrug die Einfuhr von Meßapparaten nach 


Rußland: 
1908 1909 1910 1911 192 
aus Tonnen. 
Deutschland. . 132,0 169,0 246,0 334,0 430,0 


Großbritannien. 
Österr.-Ungarn. 
Frankreich 


49 
6,51 
4,9 


1,63 
6,51 
3,37 


1,63 
1,63 
1,63 


6,51 
1,63 
3,37 


9,8 
1,63 
3,37 


Einwandfrei ist hieraus der große Anteil 


Deutschlands an den eingeführten Mengen zu 
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gischen Elektroindustrie an der 


entnehmen. Bis 1911 war der Anteil Englands 
und Frankreichs ein verschwindend kleiner. 


Erst im Jahre 1912 erreicht die Einfuhr dieser 
beiden Länder eine Höbe, die aber dennoch nur 


rd !/,. der deutschen Werte beträgt. 


Recht bedeutend war das Geschäft mit 


elektrisch betriebenen Triebwagen und Lo- 
komotiven in Rußland. 

Es betrug die Einfuhr an Ausrüstungen 
elektrischer Lokomotiven in den Jahren 


t M 
1906 = — 
1907 = — 
1908 32,36 50 000 
1909 49 13 100 
1910 49 8 690 
1911 21,25 34 700 
1912 11,3 181 010 
1913 67,1 82 500 


An vollständigen elektrischen 


Straßenbahnwagen: 


Stück M 
1906 84 1 420 000 
1907 63 1 100 000 
1908 40 339 000 
1909 63 369 000 
1910 89 995 000 
1911 150 1 510 000 
1912 194 1 230 000 
1913 100 955 000 


Die Einfuhr nach Rußland zeigt etwa 


2 Jahre vor der Kriegserklärung einen auf- 
fallenden Rückgang, während bis dahin eine 
steigende, wenn auch langsame Zunahme be- 
merkbar war. Der Grund hierfür dürfte we- 
niger in politischen Zusammenhängen inter- 
nationaler Art zu suchen sein, als in dem Um- 
stand, daß die Straßenbahnen der großen 
russischen Städte bis dahin mit Betriebs- 
mitteln bereits versehen waren und spätere 
Erweiterungen von den Betrieben selbst aus- 
geführt wurden. Die hierfür erforderlichen 
und von auswärts eingeführten Ausrüstungen 


erscheinen jedenfalls in der unten angegebenen 


Zusammenstellung über eingeführte Elektro- 
motoren. 

An der Einfuhr elektrisch betriebener 
Fahrzeuge nach Rußland waren beteiligt: 


° 1908 1909 1910 1911 1912 
mit Anzahl Wagen 


Deutschland. 25 63 72 78 131 
England Ku 5 = - — 4 
Österreich-Ungarn — — 7 7 9 
Belgien . . . . — — 10 65 50 


Bemerkenswert ist die Beteiligung der bel- 
Einfuhr elek- 


trisch betriebener Wagen. Sie beruht wohl 


hauptsächlich darauf, daß ein großer Teil der 
russischen Straßenbahnkonzessionen an bel- 
gische Unternehmungen vergeben und von 
diesen ausgenutzt worden ist. 


Auch der Absatz an Glühlampen ist be- 


deutend. Er betrug: 


Jahr t Mill. M 


1906 91,5 0,86 
1907 127,2 1,62 
1908 163.8 2,24 
1909 2125 3,30 
1910 293.0 2,71 
1911 376,8 5,68 
1912 390.0 8,25 
1913 441,0 10,08 


Diese Zahlen sind um so bemerkens- 


werter, weil gerade jetzt sehr viel über russische 
Glühlampenerzeugung berichtet wird. Einem 
Berichte von Ohlsowang ist z. B. zu entneh- 
men, daß z. Zt. drei russische Fabriken elektri- 
sche Glühlampen herstellen und durchschnittlich 
20000 Kohlenfadenlampen und ebensoviele Me- 
tallfadenlampen täglich auf den Markt bringen. 
Demnach wäre die jährliche Leistung mit 10 
bis 12 Mill. Lampen zu bewerten. 
schen Fabriken bauen aber nur die von Deutsch- 
land eingeführten einzelnen Teile zusammen. 
Es bestand bisher keine Fabrik in Rußland 
zur Herstellung der Glocken. 
haben russische 
solcher übernommen, und es sind schon Lam- 
pen mit russischen Glasglocken auf den Markt 
gebracht worden. Wolframfäden werden schon 
m Moskau hergestellt, da Wolfram hauptsäch- 
lich in Sibirien, im Ural und im Kaukasus in 
großen Mengen gefunden wird. 


Die russi- 


Erst kürzlich 


Fabriken die Herstellung 


Der Einfuhrzoll auf Kohlenfadenlampen 


war vor dem Kriege 30 Rbl, auf Metallfaden- 
lampen 65 Rbl für das Pud»). Während früher 


u 


1) 1 Pud = 104 kg. 


Heft 46. 


16. November 1916. 


roße Lampen etwa 12 Kop betru 


ie kleineren Lampen auf rd 4 Kon 


der Zoll für 
sank er für Š 


für das Stück. Ein so niedriger Zol] 2 
die Entwicklung der russischen Pe 
strie nicht schützen. u: 
Die Einfuhr ausländischer Glü 
in Kistenpackungen nach Rußland Eee 
1908 1909 1910 1911 1912 
aus . Tonnen 
Deutschland. . 140,6 164 257,5 3170 
Großbritannien. 1,64 8,37 651 13,02 a 
Österr.-Ungarn. 4.5 26,1 3425 501 310 
Holland 3,37 49 3,37 812 Im 
Frankreich 3,37 1,64 1,64 164 I6 
Schweden 164 49 3,37 164 164 
andern Ländern 4,9 3,37 1,64 3,837 1,64 


Aus dieser Zusammenstellung ist zu ent- 
nehmen, daß neben Deutschland und Öster- 
reich auch Holland und Schweden die englische 
Glüblampenindustrie stark überflügelt haben, 
was nicht zum geringsten Teil in den mangel. 
haften englischen Erzeugnissen seinen Grund 
haben dürfte. 

Auch Schalter, Sicherungen, Glok- 
ken und Signalapparate sind stark begehrt. 
Es betrug die Einfuhr 


Jahr t Mill. M 
1906 392,0 1,57 
1907 .505 0 1,91 
1908 695,0 2,15 
1909 751,0 3,17 
1910 106 1.0 4,30 
1911 1750.0 6,62 
1912 2380,0 8,35 
1913 3760,0 14,35 


Die Finfuhr ist demnach von rd 1,5 auf 
rd 14,3 Mill. M, d. b. auf das 9-fache gestiegen. 
Es entspricht dies einer durchschnitilichen Zu- 
nahme von rd 2 Mill. M in einem Jahre. 
Gleichzeitig ist aber auch der durchschnittliche 
Erlös für 1 kg von rd 160 auf rd 150 M gesunken. 
Dieser Umstand ist um so bemerkenswerter, 
als in dieser Zeit nicht nur die Rohprodukte 
ein Bestreben zur Preiserhöhung aufweisen, 
sondern auch allgemein mit höheren Löbnen 
gerechnet werden mußte. 

Es betrug die Einfuhr an Kleinfabrikaten: 


1908 1909 1910 1911 192 


aus Tonnen 
Deutschland . 648,0 661,0 983,0 1550,0 214,0 
England . . . 32,76 521 261 850 6 
Österr.-Ungarın 215 228 424 50,5 El 
Frankreich. 6,51 93 196 147 1088 
Schweden 1,63 3,27 3,27 lal 16.8 
Belgien 26,1 — &,15 27,75 2%, 
Ver. Staaten 1,63 17,98 163 21,25 %8 
and. Ländern. 11,41 147 98 196 28 


Auch hier ist wieder zu sehen, daß die Ein- 
fuhr von Jahr zu Jahr wächst, und daß Deutsch- 
land hierbei an erster Stelle steht. Gleich an 
zweiter Stelle kommt Österreich, dessen Ein- 
fuhrmengen seit dem Jahre 1910 diejenigen von 
England übertreffen. Sowohl Frankreich wie 
die Vereinigten Staaten von Amerika lie- 
ferten nur bisher wenig Kleinmaterialien nach 
Rußland. 

Das bedeutendste Geschäft in der Einfuhr 
nach Rußland besteht aber auf dem Gebiete 
der Dynamomaschinen und Elektromo- 
toren aller Art. Es betrug in den Jahren: 


t Mill. M 
1906 1328,0 3,350 
1907 1487 0 4,650 
1908 2151,0 6,820 
1909 2380 0 7,750 
1910 2475 0 9,010 
1911 3710 0 11,7C0 
1912 4100 0 12,9C0 
1913 6250,0 20,660 


In den genannten 8 Berichtsjahren stieg 
die Einfuhr von rd 3,3 auf rd 20,6 Mill. M, d. b. 
sie hat beinahe die 6-fache Höhe erreicht. 
Welcher Art die gelieferten Maschinen waren, 
ist aus den vorliegenden Berichten nicht zu 
entnehmen. Es wäre immerhin recht wissens- 
wert. ob Wechselstrom- oder Gleichstrom- 
maschinen bevorzugt wurden. Mit einiger Be- 
stimmtheit kann aber angenommen werden, 
daß sich in den letzten Jahren hauptsächlich 
der Kleinmotor, für die Zwecke der Kraftüber- 
tragung in der Industrie und im Kleingewerbe, 
ein großes Feld erworben hat, denn die Elek- 
trizitätswerke Rußlands für Licht- und Kraft- 
stromlieferung sind in der Berichtszeit gewl 
nicht auf die 6-fache Leistungsfähigkeit ge- 
bracht worden. 
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n le 1909 yy 
ans , Don 
Deutschland. . 1406 14 e:n 
Großbritannien. 14 3% L i 
Österr-Ungara. 45 BI g 
Holland... 3: 40 00° 
Frankreich . . 337 164 ri - 
Schweden . . 164 49 t x 
andern Ländern 49 337 P i 
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Deutschland . 60 10 RA I 
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An den Lieferungen waren beteiligt: 
1909 1910 1911 1912 


Tonnen 


1970,0 2260,0 3150.0 3530,0 


1908 


. 1850,0 
Dpntichiane 196,0 262,0 80,1 801,0 269,0 
Österreich- 

r e œ 58, 22,8 29,2 45,6 125,8 
Dh raich . 14 29,3 21,2 40756 21,2 
Belgien 89.2 164 818 555 1,61 
Schweden. - 1,64 8,18 27,75 45,6 27,75 
Ver. Staaten . 1,64 11,41 49,0 9,8 76,6 
Finnland . . 651 48 147 293 47,25 
and. Länder. 196 2283 228 32,7 15,25 


Deutschland ist hierbei mit rd 85% und 
England mit 6,5% an der Einfuhr von Strom- 
erzeugern und Motoren beteiligt. Auch der 
Umstand, daß Finnland fast doppelt so große 
Mengen nach Rußland geliefert hat als Frank- 
reich, ist bemerkenswert. j 

Neben der Einfuhr ganzer Maschinen und 
Motoren ist auch das Geschäft an Teilen elek- 
trischer Maschinen und Transformato- 
ren erwähnenswert. Es wurden geliefert: 


a) Anker 
t M 
1906 _ 34 700 
1907 16.38 59 900 
1908 16,38 128 100 
1909 16 38 104 200 
1910 98,0 63 000 
1911 29,4 158 200 
1912 24 5 143 900 
1913 22,9 141 100 
b) Anker und Kommutatoren 
1906 32,76 139 000 
1907 81,8 310 000 
1908 81,8 367 000 
1909 735 297 500 
1910 49.0 223 000 
1911 73,5 316 000 
1912 91,5 397 500 
1913 91,5 364 000 
c) Gestelle mit Kupferüberzug 
1906 — 10 890 
1907 32.76 82 5C0 
1908 16,38 47 700 
1909 49,0 15 200 
1910 16,38 56 400 
191] 62,1 169 200 
1912 76,8 252 000 
1913 261,0 1 060 000 


‚Nicht besonders erwähnenswert auf dem 
Gebiete des Schwachstromfaches ist die Ein- 
fuhr von Telegraphen- und Telephon- 
apparaten nach Rußland. Dieses hat be- 
tragen in den Jahren: 


t Mill. M 
1906 89,9 0,413 
1907 107,5 0,455 
1908 86,5 0,358 
1909 945 0,483 
1910 114,1 0,536 
1911 124 1 0,605 
1912 129,0 0,521 
1913 137,0 0,785 


Der Bedarf Rußlands an diesen Erzeug- 


. nissen wird zum größten Teil im Lande selbst 


hergestellt, 

~~ Vie Verteilung der nach Rußland einge- 
führten Schwachstromartikel aus den ver- 
schiedenen Einfuhrstaaten ist aus nachstehen- 
eia michi zu entnehmen. Es wurden ein- 


1908 1909 1910 1911 1912 

5 a Tonnen 
eutschland . 19,6 424 4725 586 635 
Schweden 0. 45,75 39,2 47,25 4725 44] 
se U 0.338 3,38 1,64 3,38 1,64 
Dmörr-Ungarn . 15,1 8,16 98 816 652 
Belgien RER: 1,63 = Ei b 232 
ınnand . . . 168 652 3 
andern Ländern __ 3,38 a 2 a 

, ? 


Es steht hier Schweden unmi 

Deutschland an zweiter Stelle. Bei Bemach tros 
RA schwedischen Einfuhrm engen fällt sofort auf, 
m in den Berichtsjahren fast immer die 
Hae Höhe beibehalten haben. Es läßt dieser 
vo i! and darauf schließen, daß langfristige 
= äge vorhanden sein müssen, die dii Bild 
an wedischen Gesamtausfuhr nach Ruß- 
e i ieser Weise abstimmen. Amerika er- 
en auch in dieser Aufstellun gar nicht, 
ngland nur mit geringen Menken. f 


Zusammenfassend kann dem vorliege 
englischen Bericht des „Electrical eine 
nommen werden, daß Deutschland bis zum 
Kriegebeginn das russische Starkstromgeschäft 
zum überwiegenden Teile in Händen hatte. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die längste Fernsprechlinie der Welt. 


Vor einiger Zeit hat die Bell Telephone Co. 
die Linie Montreal— Vancouver dem Verkehr 
übergeben; sie besitzt eino Länge von 6763 km, 
übertrifft also die Länge der Fernsprechleitung 
New York— San Francisco!) erheblich. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Bestandserhebung für elektrische Maschinen, 
Transfurmatoren und Apparate.?) 


Vom preußischen Kriegsministerium geht 
uns die folgende Mitteilung zur Veröffent- 
lichung zu: 

Die am 15. X. 1915 in Kraft gesetzte Be- 
kanntmachung betreffend Bestandserhebun 
für elektrische Maschinen, Transformatoren ind 
Apparate, Nr. 2519/8. 15. B 5 wird in Erinne- 
rung gebracht. Insbesondere wird darauf bin- 
gewiesen, daß gemäß $ 7 der Bekanntmachung 
alle Bestandsveränderungen, welche durch Be- 
sitzwechsel oder Inbetriebnahme von Ma- 
schinen usw. eintreten, innerhalb von 3 Tagen 
an die Verteilungsstelle für elektrische 
Maschinen des Kr'egsministeriums zu melden 
sind, die sich jetzt Berlin W. 66, Mauer- 
straße 83/84 befindet. Ebenso müssen die 
Maschinen, Transformatoren und Apparate, 
welche nach dem 20. X. 1915 fertiggestellt 
oder erst verfügbar geworden sind, gemeldet 
werden. Indes sind als verfügbar niclıt solche 
Maschinen, Transformatoren und Apparate an- 
zusehen, welche sich noch im Betrieb befinden, 
oder deren Inbetriebnahme innerhalb der näch- 
sten drei Monate bestimmt vorauszusehen ist. 

Alle Meldungen haben auf den amtlichen 
Meldekarten zu erfolgen, die von der vorbe- 
zeichneten Verteilungsstelle für elektrische Ma- 
schinen zu erhalten sind. Auf jeder Karte darf 
nur eine Maschine bzw. ein Maschinensatz 
oder ein Transformator oder ein Apparat ge- 
meldet werden. Unvollständig ausgefüllte 
Meldekarten können nicht als Erfüllung der ob- 
liegenden Meldepflicht angesehen werden. Sind 
diein den Meldekarten verlangten Angaben den 
Meldepflichtigen nicht bekannt und aus dem 
Leistungsschild oder der Rechnung über die 
Maschine nicht zu entnehmen, so ist eine Rück- 
frage bei dem Hersteller der Maschine oder die 
Hinzuziehung eines Fachmannes notwendig. 

Es ist erwünscht, daß auch verfügbare 
Maschinen und Transformatoren angemeldet 
werden, deren ea l geringer ist 
als die in $ 2 der genannten Bekanntmachung 
geforderte. 

Ein An- oder Verkauf verfügbarer Ma- 
schinen findet durch die Verteilungsstelle nicht 
statt. 

Erneut wird darauf hingewiesen, daß die 
Verteilungsstelle für elektrische Maschinen für 
Zwecke des direkten und indirekten 
Kriegsbedarfs oder der Volksernährung den 
verfügbaren Vorrat an elektrischen Mascbinen 
usw. auf Grund der bei ihr geführten Verzeich- 
nisse nachweist. Bezügliche Anträge wolle man 
an dio Verteilungsstelle für elektrische Ma- 
schinen des Kriegsministeriums, Berlin W. 66, 
Maucrstraße 83/84, richten. f 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
hat Normalien für die Verwendung von Ersatz- 
stoffen bei elektrischen Maschinen und Trans- 
formatoren əufgestellt.3) Falls die Herstellung 
neuer Maschinen usw. nötig wird, sind diese 
Normalien für die Ausführung maßgebend. 


Die Vorausberechnung von Phasenkompen- 
satoren. 


[Bulletin des S. E. V., Bd. 7, S. 169, 15 S. 
11 Abb.] 


J. Fischer-Hinnen gibt eine Berech- 
nung des Kappschen Vibrators‘) und eines 
rotierenden Phasenkompensators ohne Stator- 


9 Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 104, 8%. 
2) Vgl „ETZ* 1916, 5. 93 
R) Vel, „ETZ“ 19:6. N. 421, 590. 
%) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 778; 1918, 8. %81. 
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Der Vibrator ist in seiner Wirku 
Kapazität gleichzuachten, mit dem Wer 


08 \2 


, Dies sind beides anschauliche Formeln, für 
die, wie man erkennt, die Umdrehungszahl 
bzw. Umfangsgeschwindigkeit des Vibrator- 
ankers vollkommen herausfällt, da sie durch 
trom, Trägheitsmoment des Ankers, Pe- 
riodenzahl und elektrische Abmessungen be- 
stimmt wird. Besonders lehrreich ist die Schreib- 
weise als Kapazität, da sie ohne jede weitere 
Auseinandersetzung zeigt, daß der Vibrator 
prinzipiell genau dasselbe leistet wie ein (unge- 
sättigter) rotierender Phasenkompensator, den 
man auch als Kapazität auffassen kann. 

Ebrnso gibt der Verfasser eine Dimensions- 
formel für einen rotierenden Kompensator. In 
den weiteren Betrachtungen werden diese Di- 
mensionsformeln direkt nach den elektrischen 
Abmessungen des zu kompensierenden Haupt- 
motors geschrieben, dabei werden aberdie Streu- 
verbältnisse nicht berücksichtigt, da diese Be- 
rücksichtigung nach Fischer-Hinnen zu wenig 
übersichtlichen Formeln führen würde. Da diese 
Einflüsse aber tatsächlich sehr groß sind und 
sowohl bei dem für den Entwurf sehr wichtigen 
Vergleich zwischen Leerlauf und Vollast als 
auch besonders für die richtige Verteilung der 
notwendigen scheinbaren Leistung auf Strom 
und Spannung eine integrierende Rolle spielen, 
so können die abgeleiteten Formeln für all- 

emeine Vergleiche nur beschränkt und für 

en konstruktiven Entwurf nur mit sehr 

oßem Vorbehalt herangezogen werden. 

en Vorschlag des Verfassers, den Vibrator 
von vornherein etwas größer zu wählen, kann 
man als Ausweg nicht gelten lassen, da bei dem 
Vibrator nicht nur die elektrischen Daten, son- 
dern auch das GD? (s. Formel für e) die Wir- 
kung beeinflussen. Die Vergrößerung also so- 
wohl günstig als auch ungünstig wirken kann. 
Zur Dinensionierung muß also eine genaue 
Berücksichtigung der Streuverhältnisse, z. B. 
durch das Diagramm, nach den bekannten Ver- 
öffentlichungen oder auf andere Weise ge- 
fordert werden. 

Verfasser rechnet mit seinen Dimensions- 
formeln einen Vibrator für einen Motor von 
150 kW durch. Versuchsergebnisse dessel- 
ben Vibrators werden in seinem Zusammen- 
arbeiten mit je einem Motor von 37,5 kW und 
75 kW gegeben. Die Versuchsergebnisse sind 
auch mit diesen wesentlich kleineren Motoren 
nicht besonders günstig, wie Fischer-Hinnen 
selbst zugibt. Bei richtiger Bemessung kann, 
wie aus früheren Versuchsergebnissen anderer 
Konstrukteure hervorgeht, wesentlich mehr 
(besonders auch bei schwacher Belastung) er- 
reicht werden. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
daß diese ungünstigen Verhältnisse in der Un- 
penauipkeit der Dimensionsformel ihre Ursache 

aben. 

Verfasser gibt die Konstruktionezeichnung 
eines von der A. G. Brown, Boveri & Cie. gebau- 
ten statorlosen Kompensators und gibt an, daß 
dieser von ungefähr gleicher Leistung sei, wieder 
vonihm durchgerechnete Vibrator. Da die äuße- 
ren Abmessungen fast übereinstimmen, so muß 
diese Bemerkung auffallen. Denn es handelt 
sich bei dem Vibrator um drei einzelne Ein- 
Den WER on ee hinen mit getrennter 

agerung (für je !/ der Leistung), in deren Di- 
mensionierung man mit Rücksicht auf die 
Forderungen des GD? beschränkt ist, die nur 
intermittierend laufen und deren Höchstum- 
drehungszahl auch nicht ganz frei wählbar ist, 
da sie für die Rotorperiode zweimal von Null 
bis zum Höchstwert anlaufen und abgebren:st 
werden müssen. Bei dem rotierenden Kompen- 
sator handelt cs sich dagegen um eine einzige 
Dreiphasenmaschine voller Leistung, kon- 
stanter Umdrehungszahl und dauernder Ven- 
tilationskühlung, deren Entwurf nur mit 
Rücksicht auf die Ausnutzung gemacht wer- 
den kann. Wie aus der vom Verfasser an- 
geführten Arbeit („ ETZ“ 1902, S. 1032, 
Abb. 39) hervorgeht, leistet der in seiner Arbeit 


— 


1) In der Arbeit steht versehentlich 2° statt 22. 


it nen ei nn a -a = [u D a 
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wiedergegebene Kompensator von Brown, Bo- 


veri & Cie. 12kVA und ist für einen Motor von 
450 kW bestimmt, während der verglichene 
Vibrator nach der Rechnung des Verfassers 


2,5 KVA, also nur !/, leistet. Dasselbe Ver- 
hältnis gilt für den vom Verfasser durchgerech- 
neten Kompensator mit Luftspalt, der für die 
gleiche Leistung von 2,4 KVA entworfen ist. 

„Die für die Leistung bestimmende Größe 
l. D? (Länge X Durchmesserquadrat, am äußeren 
Rande der Rotorwicklung gemessen) ist bei dem 
Entwurf von Fischer-Hinnen 4,6.23? = 2430cm? 
bei der Maschine von Brown, Boveri & Cie. 
3,7 . 31? = 3560 cm?. Nimmt man den Flux 
wegen des fast rechteckigen statt des Sinus- 
feldes und wegen der sehr viel höheren Sätti- 
gung in dieser Art Maschinen auf verhältnis- 
mäßig um das 2,3-fache, die Kupferbelastung 
bei der stark gekühlten Maschine auf das 1,5- 
fache an, so wird 3560 . 2,3 . 1,5 = 12 300 und 


12 30 
a > 5, wodurch sich dieser Unterschied 
in den Leistungen erklären läßt. Ss. 


Beleuchtung und Heizung. 


Wirtschaftliche Brenndauer der Wolfram- 
Drahtlampe. 


Elektrotechn. u. Maschinenb., 
Bd. 34, S. 197.] 


Im Jahre 1912 hatte Dr. Bloch gezeigt!), 
daß für Metallfaden- und Metalldrahtlampen 
die wirtschaftliche Brenndauer beieiner 25 %,igen 
Lichtabnahme erreicht wird, wobei unter ‚wirt- 
schaftlicher Brenndauer‘‘ jene Brennzeit ver- 
standen wird, bis zu der eine Lampe verwendet 
werden muß, damit die gesamten Betriebs- 
kosten für 1 HK und 1 h ein Minimum erreichen. 
Durch diese Arbeit angeregt, teilt Verfasser 
eine große Zahl von Versuchsergebnissen an je 
einer Reihe von 10-, 16-, 25- und 32-kerzigen 
Drahtlampen für 110 V und je einer Reihe von 
16-, 25-, 32- und 50-kerzigen Lampen von 
220 V mit und berechnet daraus die wirtschaft- 
liche Brenndauer bei verschiedenen Strom- 
und Lampenpreisen. Um die Beanspruchung 
des Drahtes der untersuchten Lampen festzu- 
legen, sind die Anfangswerte des spezifischen 
Vattverbrauches (n„) und des Gesamtwatt- 
verbrauches in Abhängigkeit von der gemesse- 
nen Anfangslichtstärke (L,) graphisch ver- 
zeichnet und in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 


[A. Beringer. 


Zahlentafel 1. 


Horizontale Lichtstärke in K 


Lampen- 


spannung | — ae on 
nv lot a | so 
11o £ o 1,255 108 1,00 j 097 - 
\ Lo |1255 1728 ` 25,00 |3104  — 
ə f w | — D835, 1,282, 1165: 1,01 
e A Lo — 21,36 : 308 | 37,28 50,5 


Beanspruchung ro in Watt und L, der 
untersuchten Drahtlampen. 


Aus den Kurven kann man für eine be- 
liebig gewählte Brenndauer die mittlere hori- 
zontale Lichtstärke und den mittleren Gesamt- 
wattverbrauch durch Planimetrierung der ent- 
sprechenden Flächen finden und daraus den 
mittleren spezifischen Wattverbrauch für die 
vewähltetBrennzeit berechnen. Für die ange- 
noımmene Brenndauer sind dann die Kosten 
l IKh für verschiedene Strom- und Lampen- 
preise leicht abzuleiten. Ist der mittlere Ge- 
samtwattverbrauch Im Watt für die mittlere 
horizontale Lichtstärke Im beider angenommie- 
nen Brenndauer T, und beträgt der Strompreis 
für 1. Hektowattstunde k Heller, so kostet 
1 Ah i P 

um c_ nm. RK en 
100. Im e 100 Heller.?) 


rm bedeutet den mittleren spezifischen 
Wattverbrauch für die, angenommnene Zeit T. 
Würde die Lampe nach dieser Zeit aus- 
gewechselt werden, und beträgt der Lampen- 
preis G Heller, so sind die Erneuerungskosten 

für 1 }Kh 
( 


In Heller, 


Somit betragen die Gesamtkosten 1 FKh 
ER k G | 
P= Nm: 100 + Im. T Heller. 


Berechnet man für die verschiedenen Lain- 
pen bei angenommenen Lampenpreisen und 
verschiedenen Strompreisen diese Kosten p 


1) Val „ETZ* 1912, S. 791. 
& l = 100 Heller = 0.85 M. 
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und trägt sie in Abhängigkeit von der Brenn- 
dauer 7’ auf, so erhält man Kurvenbüschel, 
deren ÖOrdinaten Heller/FKh und deren Ab- 
szissen die Brenndauer in Stunden bedeuten. 
Aus der Form dieser Kurven ist zu erkennen, 
daß bei einer bestimmten Brenndauer die spe- 
zifischen Kosten ein Minimum erreichen, d. h. 
daß es eine Brenndauer gibt, die als die wirt- 
schaftlichste zu bezeichnen ist. 

Im weiteren Verfolg der Untersuchung 
werden die gefundenen Werte der wirtschaft- 
lichen Brenndauer in Abhängigkeit von den 
Lampenkosten und von den Energiekosten in 
ein gemeinsames Diagramm eingezeichnet, so 
daß für jede Lampenart bei gegebenen Lampen 
und Energiepreisen die wirtschaftlichste Brenn- 
zeit abgelesen werden kann. 

Bei allen Kurven der Kurvenbüschel, die 
einem praktisch möglichen Strom- und Lam- 
penpreise entsprechen, zeigt sich, daß die wirt- 
schaftliche Brenndauer mit dem Minimum der 
stündlichen Gestehungskosten 1 FK in einer 
linearen Beziehung steht. Die Minima der ein- 
zelnen Kurven liegen auf einer Geraden. 

In Zahlentafel 2 ist für Wolframdraht- 
lampen die Brenndauer verzeichnet, nach 
welcher die einzelnen Lampenarten bei einem 
ae von 7 Heller ausgewechselt werden 
sollen. 


16. November 1918 


. 
praa io On aa 
` mu 
—, 


.  Differenrziert man nach a. so erhält man 
für den ersten Differentialguotienten, der für 
das Minimum 0 wird, 

dp 


j G 
= anian NEE -) e a E I 
a Ten a (2-H mean 


und daraus: 


9 en A u 
Ao — - — -— -m | — 

o 1+ 60 k . Io VU si) l. 
. Es ist somit die prozentuale Lichtabnahme, 
für die die spezifischen Kosten ein Minimun: 

erreichen, 
I-mZ=YUA+e?—1-e, 
u G 


wobei u 
60 k . Lo 


Die wirtschaftliche Brenndauer ist daher 
näherungsweise 
To = 7500 (1 — ao). 


Die beobachteten Werte stimmen mit den 
berechneten Werten gut überein. Ir. 


Zahlentafel 2. 


Ze EA 
Lampenart: Volt/K [nono 110/16 110/25 ! 110/32 | 220/16 220/25 | 220/32 | 220/50 


Wirtschaftliche Brenndauer inh . . 1500 . 
Minimale Kosten für 1 K und Ih 

in Hellern . u Re ne 
Lichtabnahme in 9%. 


Lampenpreis inK ... 


20,5 | 
1,50 


Es ergibt sich die auch anderweitig bereits 
festgestellte Tatsache, daß die 110-voltigen 
Drahtlampen ganz wesentlich wirtschaftlicher 
sind, als die 220 V-Lampen derselben Kerzen- 
stärke, und daß die höherkerzigen Lampen 
gleicher Spannung wieder günstiger sind, als 
die niederkerzigen. 

Die in einer weiteren Tafel zusammen- 
gestellten Resultate zeigen. daß Drahtlampen 
bei einem bestimmten Lampenpreise um so 
länger zu verwenden sind, je geringer die Stron- 
kosten sind. So wird z. B. eine 110 V-Lampe für 
32 KK bei einem Strompreise von 7 Heller nach 
rd 1060 h, bei 3 Heller nach rd 2100 h auszı- 
wechseln sein. Im ersten Falle beträgt die 
Lichtabnahme 16°, im zweiten 22,5%. 

Die vorgenommenen Untersuchungen haben 
ergeben, daß der Wattverbrauch während 
einer Brenndauer von 1500 h im Mittel um 
etwa 20% sinkt. Selbst Lampen verschiede- 
ner Herkunft haben in dieser Hinsicht nur 
geringe Abweichungen gezeigt, wenn ihre an- 
fänglichen Beanspruchungen untereinander 
gleich waren. 

Auf Grund dieser Erscheinung und der 
Annahme, daß sowohl der Gesamtwattver- 
brauch wie auch die horizontale Lichtstärke in 
Abhängigkeit von der Brenndauer geradlinig 
verlaufen, wird dann gezeigt, daß man für 
einen gegebenen Strom- und Lampenpreis die 
prozentuale Lichtabnahnıe und die wirtschaft- 
liche Brenndauer genügend genau berechnen 
kann, wenn man den anfänglichen Gesamnıt- 
wattverbrauch der Lampen kennt. 

Unter Annahme der obigen Werte für die 
Lichtabnahme und für die Abnahme des Watt- 
verbrauches nach 1500 h ergibt sich durch ein- 
fache geometrische Konstruktion die beliebige 
Brenndauer in Abhängigkeit von der Licht- 
abnahme mit T = 7500 (l-a). 

Ist Jọ die anfängliche und a Jo die Licht- 
stärke nach der Zeit T, so ist die mittlere Licht- 
stärke für diese Zeit 


n,  ba+a) 
” 


und der mittlere Wattverbraueh 


Lm = La(l + b) 
“M — 2 ` 


wobei b Lo die Wattzahl zur Zeit T bedeutet. 
© Die mittlere Beanspruchung ergibt sich 
hieraus zu 


— Em _ Lo 


"m a En Re rer 


Et 2 ern Ly 94-a 


h o i+a™ h'ta’ 
wenn b durch a ausgedrückt wird. Die stünd- 
lichen, Betriebskosten für 1 HK ergeben sich 
hiermit zu 

2k Ly 


22k bo y+a 2G 
P= To I 
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0,1052. 0,0888 
18,25 
1,50 150| 150 


' | 
300 | 960 | 1060 — — —  1%40 8 


0,0842 | 0,0794: — — 0,0921 0,0887 
20,58 | 16,00 | — — — 87) 21,4 
240 ` 240 2,40: 249 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Untersuchung über die Kosten der Strom- 
messung und -verrechnung sowie ihr Verhältnis 
zur Stromeinnahme bei Kleinabnehmern.) 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 117, 
173, 209 u. 250.] 


O. Vent, Essen, untersucht den Einfluß 
der Strommeßkosten auf den Nutzen, den die 
Kleinabnehmer dem Elektrizitätswerk bringen. 
Auf Grund der in Betriebsverwaltungen des 
Rheinisch - Westfälischen Elektrizitätswerkes 
herrschenden Verhältnisse werden die Meßun- 
kosten bei gewöhnlichen Zählern, bei Münzzäh- 
lern und bei Pauschalanlagen miteinander ver- 
glichen und den Meßkosten bei Gasverbrauchern 

egenübergestellt. Es ergibt sich, daß die 

osten bei Elektrizität eine viel wichtigere 
Rolle als bei Gas spielen. Zwar weicht die 
wirkliche Höhe der Kosten bei beiden Energie- 
arten nicht sehr voneinander ab; der Unter- 
schied wird aber bedeutend, sobald man die 
Kosten aufdie Einheit der abgegebenen Energie- 
mengen bezieht, weil die abgegebene KWh-Zahl, 
die fast ausschließlich für Belenchtung ver- 
braucht wird. nur gering ist im Verhältnis zu 
den verbrauchten m? Cak. die zum größten 
Teil Kochgas darstellen. Unter den der Rech- 
nung zugrunde gelegten Verhältnissen von rd 
37 kWh Verbrauch und einem Lfchttarif von 
30 Pf/kWh für gewöhnliche Zähler, wobei 6 M 
Zählerimiete erhoben werden, sowie pinen Licht- 
tarif von 40 Pf für Münzzähleranlagen ohne 
Zählermiete betragen nach Vent die Meß- 
unkosten bei gewöhnlichen Zäblern 8,24 M oder 
rd 50% der Roheinnahme, bei Münzzählern 
sogar 9.40 M oder rd 64°, der Roheinnahme, 
während es bei Gas und einem Gasverbrauch 
von 200 m? nur 28 bzw. 38% sind. Vent 
komnit deshalb zu dem Schluß, daß, wenn bei 
einem Tarifsystem für die Unterhaltung der 
Meßapparate usw. die Hälfte der Roheinnahme 
und mehr verbraucht wird, der Tarif am besten 
durch einen Pauschaltarif mit Strom begrenzer 
zu ersetzen ist, trotz der dabei eintretenden Er- 
höhung des Stromverbrauches, der in den von 
ihm untersuchten Fällen 115 kWh betrug, wobei 
die Meßunkosten zu nur 3,19 M festgestellt 
wurden. 

Zu dieser Arbeit nehmen verschiedene 
Rlektrizitätswerksleiter Stellung. Dabei wir 
darauf hingewiesen, daß die Tariffrage nicht 
durch die Einkassierungskosten _be errscht 
wird. Bei allen Ergebnissen machen die örtlichen 
Verhältnisse des Versorgungsgebiotes ihre Ein- 
flüsse geltend. Der von Vent angegebene ge- 
ringe Durchschnittsverbrauch von 37 kWh und 
der niedrige Preis von 30 Pf für gewöhnliche 
Zähleranlagen wird bemängelt und als Grund 
der geringen Einnahme angesehen. Die ange- 


N" T gi vgy ` pa FETE a 
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253, R10, 394. lvlo, 26, 110, 176 
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16. November 1916. 
e Ta 


naa 


Tasshaltungsgege 
zählertarif voren it" abzusehen, weil sie als 


Zāhlermiete ren uf jeden Abnehmer 
Teiles der auf jeden 
Blenden persönlichen Kosten zu betrachten 


te allerdings eine andere Bezeichnung 
ein rt werden; vorgeschlagen wird ,, Bei- 


Unterhaltungsbeitrag‘“. Diese 
erwaltung 


in den Strompreis einschließen, so ist 
See entsprechend zu erhöhen. Dabei würde 
man aber unter Zugrundelegung einer Miete 
von 6 M und dem von Vent angegebenen Ver- 
brauch von 37 kWh nicht auf 40 Pf, sondern 
annähernd auf 50 Pf kommen. i 
Um die Unkosten für Zähler nach Mög- 
liohkeit zu verringern, ist dahin zu streben, für 
mehrere Tarife nur einen Meßapparat zu ver- 
wenden und z. B. fürdie angezeigten kWh einen 
niedrigen Preis, außerdem aber eine Grund- 
gebühr zu erheben. Solche Tarife bestehen 
schon mit gutem Erfolg. l 
Besonders wird noch darauf hingewiesen. 
daß der geringe Durchschnittsverbrauch der 
Kleinabnehmer ihre Einzelbehandlung schon 
jetzt unwirtschaftlich nacht, was bei weiterer 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Glüh- 
lampen noch ungünstiger wirken wird. Deshalb 
wirdempfohlen, einabnehmerkollektivzu ver- 
sorgen, z. B. durch Vermittlung des Hauswirtes; 
oder der Verbrauch ist durch anderweitige Ver- 
wendung der Elektrizität, wie für Kochen und 
Bügeln, zu heben, da sich hierdurch die Wirt- 
schaftlichkeit der kleinen Anlagen außerordent- 
lich erhöht. Zim. 


Kesselfeuerung mit ausgeglichene m Zug. 
[Ann. f. Gew. u. Bauw., Bd. 79, S. 44.] 


L. Hoffbauer verweist auf die häufigen 
Verluste in Kesselbetrieben durch einen zu ge- 
ringen Kohlensäuregehalt der Feuergase bzw. 
durch Zutritt falscher Mengen Verbrennungs- 
luft und bespricht anschließend eine Feuerungs- 
einrichtung mit ausgeglichenem Zug. 

Letztere Verluste betragen nach den ge- 
machten Angaben bis zu 30% und mehr ım 
Geldwert; es wird doch zuweilen eine Kessel- 
un noch als gut arbeitend angesehen, wenn 
die Feuergase bis 10% Kohlensäure ent- 
halten. Bei 8% Kohlensäure ist aber der Luft- 
überschuß 120%, während er bei 10% Kohlen- 
säure noch 80%, der theoretisch erforderlichen 
Luftmenge beträgt. Es geht also das Bestreben, 
eine gute Verbrennung zu erzielen, Hand in 
Hand mit der Aufgabe, den Kohlensäuregehalt 
der Rauchgase zu erhöhen. 

Die vom Verfasser zur Erreichung dieses 
Zieles angegebene Feuerungseinrichtung, mit 
ausgeglichenem Zug soll den wirtschaftlichen 
Betrieb einer Kesselanlage und Höchstleistung 
an Dampf von der Willkür des Heizers unab- 
hängig machen. Bei dem Verfahren hat der 
Schornstein mit der Zuführung der Luft zum 
Brennstoff nichts mehr zu tun, da mit Unter- 
wind gearbeitet wird. Die saugende Wirkung 
st nur noch dazu da, die Verbrennungsgase 
= dem Maße abzuführen, wie sie erzeugt wer- 

en. 

Die Feuerungseinrichtung (Abb. 1) besorgt 
selbsttätig die Verbrennung, indem sie dem 
Brennstoff mehr Luft zufährt, sobald der 

ampfdruck zu sinken anfängt, die Luftzufuhr 
aber vermindert, sobald der Dampfdruck die 
vorgeschriebene Höhe zu übersteigen beginnt. 
Im wesentlichen besteht die Einrichtung aus 
eınem Ventilator zur Beschaffung des Unter- 
windes, einem vom Dampfdruck gesteuer- 
ten Regler für den Unterwind und einem durch 
den Druck im Feuerraum gesteuerten Rauch- 
schieberregler. Dazu kommt noch die Wind- 
leitung, die von der den Unterwind erzeugenden 
Stelle zum geschlossenen Aschenfall führt. Der 
Unterwindregler wird von den Schwankungen 
ım Dampfdruck in der Weise beeinflußt, daß 
er die Zufuhr des Unterwindes je nach dem 
Dampfdruck im Kessel selbsttätig regelt, 
u. zw. wird z. B. bei Benutzung eines elektrisch 
betriebenen Ventilators die Regelung durch 
Ein- oder Ausschalten von Widerständen er- 
reicht. Wird zum Antrieb des Ventilators eine 
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Abb. 1. Anordnung der Feuerungseinrichtung mit ausgeglichenem Zug. 


vorhandene Transmission benutzt, so wirkt 
der Unterwindregler auf eine in die Dampf- 
leitung eingebaute Reglerklappe ein. 

Die Veränderungen, die sich während des 
Betriebes in der Dampfspannung und der Luft- 
preseung im Feuerraum bemerkbar machen, 

ewegen den Steuermechaniemus des Unter- 
windreglers in der einen oder anderen Richtung 
ohne Aufwand an Kraft; die Regelung der 
Rauchschieberstellun erfolgt durch einen 
Schieberregler, in Unabhängigkeit von den 
Veränderungen in der Menge des zugeführten 
Unterwindes derart, daß beı stärkerer Luftzu- 
führung der Schieber mehr geöffnet wird, um 
die größeren Mengen von Verbrennungsgasen 
abzuführen, und umgekehrt. 

Die Versuche, die mit der Einrichtung bei 
einer Anlage von 4 Kesseln im Städtischen 
Gaswerk Stuttgart-Geisberg seitens des Würt- 
tembergischen Revisionsvereins angestellt wur- 
den, hatten folgende Ergebnisse: 

Es war möglich, mit einer Zugstärke von 
% bis I mm im Verbrennungsraum gegenüber 
etwa 8mm ohne die vorri Se rt 
Die Zugstärke vor den Schiebern betrug bei 
üblichem Tagesbetrieb etwa 2 mm, und nur 
bei der höheren Beanspruchung der Kessel von 
etwa 16 kg/m? Heizfläche war eine Zugstärke 
von 8 mm vor den Zugschiebern erforderlich. 
Der Dampfdruck war beim üblichen Tages- 
betrieb annähernd konstant, und die Druck- 
schwankung betrug etwa 0,1 at. Die Dampf- 
orren pung auf 1 m? Heizfläche konnte durch 
die Vorrichtung bei Verfeuerung von Kessel- 
koks von 12 auf rd 16 kg gesteigert u 

r. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Gemeinde-Blitzableiter. 


In den von der Blitzableiterfabrik Friedr. 
Hinderthür G. m. b. H. in Siegen versandten 
Prospekten ist von allgemeinereın Interesse der 
starke Nachdruck, mit dem die Anlage von 
Blitzableiter-Ortenetzen, d. h. gemeindeweisem 
Blitzschutz empfohlen wird. Dem Gedanken, 
daß es von Vorteil sei, eine Gruppe benachbarter 
Gebäude mit gemeinsamer Blitzschutzanlage zu 
versehen, wurde bereits in der vom Elektro- 
technischen Verein 1886 herausgegebenen 
Schrift „Die Blitzgefahr‘‘, Nr. 1, Ausdruck ge- 
geben. Es hat recht lange gedauert, bis diese 
Anregung in die Praxis umgesetzt wurde. Un- 
zweifelhaft gebührt der genannten Firma das 
Hauptverdienst an dem jetzigen Aufschwung, 
wie aus der großen Zabl der von ihr teils schon 
hergestellten, teils noch im Bau befindlichen 
Anlagen nach diesem System ersichtlich ist. 
Daß solche Gemeinde-Blitzableiter bei gleicher 
Güte und Vollkommenheit erheblich billiger 
werden müssen als Einzelanlagen, ist ohne 
weiteres einleuchtend. Ob das in den Pro- 
spekten angegebene Kostenverhältnia von 
durchschnittlich 100 bis 250 M für das einzelne 
Hans zu 10 bis 40 M für das gemeindeweis ge- 
schützte Haus überall zugrunde zu legen ist, 
können wir freilich nicht nachprüfen und 
müssen der Firma hierfür die Verantwortung 
überlassen. Neben der Verbilligung tritt aber 
auch eine wesentliche Verbesserung ein. Wenn 
mehrere nahe zusammenliegende Gebäude alle 
einzeln geschützt sind, so wäre es immerhin 
denkbar, daß der Blitz von einem Gebäude auf 
das benachbarte, etwa mit besserer Erde ver- 
sehene, an Stellen überspringt, die nicht vor- 
hergesehen waren. Schon aus diesem Grunde 
ist die gemeinsam ausgeführte Anlage im Vor- 
teil. Wenn gar in einer Gruppe von Häusern 
eins oder wenige ohne Ableiter gelassen sind, 
so gefährden sie bei zündenden Einschlägen 
die benachbarten trotz deren Ableiter. 


Was die Konstruktionseinzelheiten bei den 
Gemeinde-Blitzableitern betrifft, so kommt es 
zunächst darauf an, die eigentliche Fangleitung 
zusammenhängend über alle höchsten Dach- 
punkte hinwegzuführen, was je nach der be- 
sonderen Lage der Häuser entweder durch 
richtige Firstleitungen oder durch freigespannte 
Leitungen geschehen kann, die mit Hilfe von 
freistehenden Masten und Dachständern pas- 
send verlegt werden. Im allgemeinen wird hier 
eine viel größere Anpassung an örtliche Ver- 
hältnisse ınöglich und erforderlich sein wie bei 
den vielfach schablonenmäßig ausgeführten 
Einzelanlagen, und es wird nicht "bloß ein 
ee Anspruch an die Geschicklichkeit und 

achverständigkeit des Konstrukteur, son- 
dern auch an seinen Geschmack gestellt werden 
‚müssen, das Ortsbild tunlichst nicht zu verun- 
zieren. Ferner läßt sich die Zahl der mit dieser 
obersten Leitung zu verbindenden Spitzen und 
ra En merklich vermindern, und 
die Ableitungen zu der gemeinsamen Erde der 
Häusergruppe lassen sich gleichfalls verein- 
fachen und zweckmäßiger gestalten. Als Erde 
wird, wenn sie vorhanden ist, die Wasser- oder 
Gasleitung in ausgezeichneter Weise heran- 
gezogen werden, oder andernfalls eine gemein- 
same ins Erdreich gebettete Ringleitung. 

Eine tunlichste Verbreitung der Gemeinde- 
Blitzableiter ist daher dringend zu empfehlen. 


‘In dieser Beziehung sind die Bemühungen der 


obengenannten Firma höchst beachtenswert, 
welche darauf hinzielen, den Gemeindeblitz- 
schutz mit der Anlage des elektrischen Lei- 
tungsnetzes zu vereinigen. Die Kosten des 
ersteren verringern sich dadurch um einen 
weiteren merklichen Betrag. Wieweit und nach 
welchen allgemeinen Regeln hierbei auf Störun- 
gen des elektrischen Betriebes Rücksicht zu 
nehmen sein wird, mag vorläufig dahingestellt 
bleiben. Auf alle Fälle entstehen für beide Lei- 
tungsnetze erhebliche Vorteile, wenn ihre An- 
lage einheitlich entworfen wird. 

Den Blitzschutz der Gebäude nicht als 
eine Sache für sich zu betrachten, sondern ihn 
zugleich mit dem Neubau ins Auge zu fassen, 
ist schon wiederholt empfohlen worden. Viel 
dringlicher und finanziell wichtiger ist der 
Wunsch, daß jede Gemeinde, die eine elektrische 
Ortsanlage baut, diese Gelegenheit nicht ver- 
säumen möge, ein Blitzschutznetz damit zu 
vereinigen. L. Weber. 


Werkstatt. 


Elektromagnetischer Zeichentisch. 
[Mitteilungen der B. E. W., Bd. 12, S. 93.) 


‚ Die auf allen Gebieten der Kriegsbeschä- 
digtenfürsorge einsetzenden Bestrebungen, es 
den Verletzten zu ermöglichen, in ihrem frühe- 
ren Beruf oder in einem sonstigen, ihren Fähig- 
keiten, Kenntnissen und Neigungen ent- 
sprechenden Beruf wieder nutzbringende Arbeit. 
zu, leisten, haben die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft veranlaßt, einen elektromagne- 
tischen Zeichentisch für einarmige Konstruk- 
teure zu bauen. 

‚ Um es solchen Personen möglich zu machen, 
Reißschienen, Winkel, Kurvenlineale und an- 
dere Zeichengeräte zur Herstellung von Zeich- 
nungen zu benutzen, müssen Vorkehrungen 
getroffen werden, die das Festhalten der Zei- 
chengeräte auf der Platte ohne Zuhilfenahme 
der Hände bewirken, wobei ihre unbeabsich- 
tigte Verschiebung mit Sicherheit verhindert, 
eine beabsichtigte Verschiebung jedoch ohne 
Schwierigkeiten und ohne besondere Z wischen- 
vorrichtungen ausgeführt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei dem elektroma- 
gnetischen Zeichentisch dadurch gelöst, daß 
die Zeichengeräte auf der Zeichenplatte elek- 
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tromagnetisch festgehalten werden, u. zw. 
in der Weise, daß innerhalb der Zeichenplatte 
in nicht zu großen Abständen voneinander 
Elektromagnete angeordnet sind. Die Zeichen- 
geräte bestehen aus magnetisierbarem Material 
oder sind mit solchem belegt. Durch eine ge- 
nügende Anzahl von Magneten in der Zeichen- 
latte ist dafür gesorgt, San praktisch in jeder 
ago des Zeichengerätes auf der Zeichenplatte 
geschlossene Kraftlinienbabnen entstehen. Die 
Anordnung der Magnete zeigt Abb. 2. 
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Anordnung der Magnete 
Abb. 2. 


P” Zum Betriebe kann der Zeichentisch an 
ein vorhandenes Lichtleitungsnetz oder an eine 
kleine Akkumulatorenbatterie angeschlossen 
werden. Die aufzuwendende Energie beträgt 
bei dauernder Einschaltung sämtlicher Ma- 
gnete etwa 0,3 kW. Hat man längere Zeit 
nur kleinere Zeichnungen anzufertigen, so wird 
zwecks Stromersparnis nur ein entsprechender 
Teil der Magnete unter Strom gesetzt. 

Die Einschaltung der Magnete erfolgt 
durch einen Quecksilber-Fußkontakt derart, 
daß ein Stromverbrauch nur während der 
Dauer des Strichziehens eintritt, während das 
Verschieben und Einstellen der Zeichengeräte 
in stromlosem Zustand erfolgt; hierdurch wird 
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Statistik in Tabellenform (schwer verständlich). 
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erreicht, daß außer der Stromersparnis das 
Verschieben der Zeichengeräte schnell und 
leicht vonstatten geht, und diese durch den 
fortfallenden Anpressungsdruck die Zeich- 
nungen nicht beschädigen und durch den etwa 
anhaftenden Graphit beschmutzen. 

Durch Versuche wurde auch festgestellt, 
daß es nur erforderlich ist, die Zeichenwinkel 
und Kurvenlineale aus magnetisierbarem Ma- 
terial herzustellen, wogegen die Reißschiene 
vorteilhafter aus Holz hergestellt und mit 
Parallelführung am Brett befestigt wird. Ein 
Zeichenmaßstab läßt sich zweckmäßig gleich 
an den Zeichenwinkelo anbringen. 


Abb. 3. “Elektromagnetischer Zeichentisch. 


Der in Abb. 3 dargestellte Tisch befindet 
sich z. Zt. in der „Sonderausstellung von 
Ersatzgliedern und Arbeitshilfen für Kriegs- 
beschädigte“ in Charlottenburg, Fraunhofer- 
straße 11/12, und wird dort während der Be- 
suchszeit im Betriebe vorgeführt. —2. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Verkehrstarife in Groß-Berlin. 


In der am 17. X. 1916 abgehaltenen Ver- 
sammlung des Vereins Deutscher Maschinen- 
Ingenieure hielt Regierungsbaumeister Przy- 
Bone einen Vortrag über „Die Tarife der Ver- 

ehrsanlagen im Verbandsgebiet Groß-Berlin 
und ihre Einwirkung auf die Entwicklung des 
Verbandsgebietes.“ Nach kurzer Übersicht 
über die vorhandenen Verkehrsanlagen für 
Personenverkehr, staatliche Fern-, Stadt- und 
Vorortbahnen, Kleinbahnen und Straßen- 
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Abb. 4. Unterhaltungskosten einer elektrischen Bahn. 


16. November 1916. 
=U 


bahnen erläuterte der Vortragen 
von Tarifkurven für die einze Fa orir Orand 
die Tarifsätze f. d. Personenkilometer bei den 
Einzelfahrkarten sowie den Zeit- = 
en ging dann auf 
ür das Personenkilometer bei de 
ähnlichen Kleinbahnen und Straßen bamoah- 
und zeigte, wie sich die Tarife dieser Bahnen ir 
die der staatlichen Bahnen einfügen. An Hand 
einer Bevölkerungskarte wurde schließlich die 
Verteilung der Bevölkerung über das Verbands- 
gebiet gezeigt und dargetan, wie diese durch 
ie Preisstellung sämtlicher Bahnanlagen her. 
beigeführt worden ist. Eine besonders inten- 
sive Entwicklung der Bevölkerung zeigt sich 
soweit, als ein 20 P£f-Fahrpreis mit zu örigen 
Zeit- und ‚„Wochenkartenpreisen nicht über- 
schritten wird; diese Preislage muß als Höcht- 
reis grundlegend für den weiteren Bau und 
etrieb von Verbandsbahnen innerhalb der 
15 km-Zone werden, indem aus Verbands- 
mitteln gegebenenfalls Zuschüsse geleistet wer- 
den, wenn bei diesen Preisen eine Wirtschaft- 
lichkeit für die Bahnanlage nicht zu erzielen 
ist. Die hierzu flüssigen Mittel kann eine all- 
gemeine Regelung des jetzigen Straßenbahn- 
verkehrs bringen, bei welcher eine Tarif- 
erhöhung in angemessenen Grenzen gleich- 
zeitig zur Durchführung gelangt. 


Die Statistik ais Hilfsmittel für Betriebs- 
verwaltungen. 


(Electr. Railway Journ., Bd. 46, S. 665.) 


Mit der Anordnung und den verschiedenen 
Ausführungsformen beschäftigt man sich in 
letzter Zeit sehr lebhaft, und auch wir haben 
in der „ETZ‘‘ 1916, S. 612 auf die neuerlichen 
Bestrebungen des amerikanischen ‚Joint Com- 
mitee on standards for graphic presentation“ 
hingewiesen. Die statistische Zusammen- 
fassung großer, umfangreicher Rechnungsergeb- 
nisse kann man grundsätzlich in drei ver- 
schiedenen Formen ausführen, u. zw.: 1. als ein- 
zelne Schaulinien, 2. als Karten mit Schaulinien- 
bündeln und 3. als Zahlenstatistiken. Die bild- 
lichen Darstellungen sollen schnell und in 
einfachster Weise die Ergebnisse einzelner Ab- 
teilungen ganzer Organisationen verständlich 
machen. Bej en Ausführung ist man im- 
stande, mit deren Hilfe schwache Punkte einer 
Organisation oder I'chler herauszufinden und 
Verbesserungen der Organisation, der Maschi- 
nen, Ausrüstungen, Arbeitskräfte und auch 
Vereinheitlichungen durchzuführen. Bei sta- 
tistischen Arbeiten großer Organisationen ist 
es sehr wichtig, die Zusammenstellungen der: 
einzelnen Abteilungen einheitlich und in ge- 
drängter aber doch leicht verständlicher Form 
herzustellen. Die Zahlen, Linien und Beschrif- 
tungen müssen ein gründliches Verstehen der 
Angaben in denkbar kürzester Zeit ermög- 
lichen. Es sollen stets nur die wesentlichsten 
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‚Dieselbe Statistik wie links (zeiohnerisch gut verständlich). 
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Sehauliniengruppe mit unmittelbar daran geschriebenen Bezeichnungen. 
Abb. 6a. Kosten der Lebenst:altung. 


Schauliniengruppe mit Hinweiszeichen auf die Beschriftung 
Abb. 6b. Vergleich von Löhnen und Unterhaltungskosten. 
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Klare Darstellung. 


Abb. 5 Darstellung_von Betriebsleistungen, Einnahmen und Gewinnen 
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Schauliniengruppe in rechtwinkliger Ausführung mit besonderer 
Zeichenerklärung. 


Abb. 6c. Anzahl der Betriebswagen zu den verschiedenen Arbeitsstunden 
bei 5 Bahngesellschaften. 
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Hinweiszeichen auf die Linien verwiesen: bei 
Abb. 6c die B’schriftung durch beasndere 
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zeichnerischen Darstellung zu versinnbildlichen, | hin erscheint aber die ans nach Abb. 6c 
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sei hierbei erwähnt, daß Schaulinien, deren 
Ergebnisse ein sprunghaftes Fortschreiten dar- 
stellen sollen, nicht durch schräg angrordnete 
Linienläufe, sondern durch rechtwinklige An- 
ordnung der Linienteile aufgebaut werden 
sollen. —le— 


Verschiedenes. 


Neue Fortschritte in der Auffindung von 
Gußfehlern mittels Röntgenstrahlen. 


Am Donnerstag, den 23. November, abends 
8/, Uhr, hält Herr Dr. R. Fürstenau, Berlin, 
in einer Versammlung der Brandenburgischen 
Gruppe des Vereins Deutscher Gießereifachleute 
zu Berlin, Architektenhaus, Bertin W.66, Wil- 
helmstraße 92/93, einen Vortrag über neue Fort- 
schritte in der Auffindung von Gußfehlern durch 
Röntgenstrahlen, zu dem auch Gäste willkommen 
sind; inshesondere sind die Mitglieder des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker und des 
Elektrotechnischen Vereins eingeladen. 


ER 
VEREINSNACHRICHTEN. 


N el 


-  Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Sitzung 


am Dienstag, den 24. Oktober 1916, 
abends S Uhr, 


in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Hörsaal 141. 


Vorsitzender: Herr Geh. Rat Dr. Kahle. 
Anwesend etwa 200 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und 
begrüße die Herren in Vertretung des behin- 
derten Herrn Vorsitzenden in der ersten Sitzung 
nach den Ferien. Es ist der dritte Kriegswin- 
ter, in den wir in diesem Jahre eintreten. Ein 
großer Teil unserer Mitglieder steht nach wie 
vor im Felde. Ich denke, daß unsere Arbeiten 
in diesem Winter trotzdem wieder so eıfolg- 
reich sein werden wie im vorigen. 

Wir treten in die Tagesordnung ein, und ich 
frage, ob Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen sind ? Wenn dies 
nicht der Fall ist, so gilt das Protokoll für fest- 
gestellt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten rind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

17 Neuanmeldungen sind eingegangen, 
das Verzeichnis derselben liegt hier aus. 

An Eingängen liegen vor: Eine Anzahl 
von Vorlesungsverzeichnissen der „Urania-Ge- 
sellschaft“, einige Exemplare der Mitteilungen 
des Physikalischen Laboratoriums der Univer- 
sität Leiden, ein Heft der Mitteilungen des 
Verbandes Deutscher Gutachterkanımern, der 
Verwaltungsbericht des Deutschen Museums, 
München, ein Vorlesungsverzeichnis der Hum- 
boldt-Akademie und ein Bericht des Ober- 
schlesischen Überwachungsvereins über die 
elektrischen Unfälle im Öberschlesischen In- 
dustriebezirk. Die Eingänge liegen hier aus. 

Ferner möchte ich Ihnen mitteilen, daß 
die „Leitsätze über die Wiederertüch- 
tigung schwerbeschädigter Industrie- 
arbeiter“, über deren Bearbeitung in der vori- 
gen Sitzung berichtet wurde, nunmehr fertig- 
gestellt sind und im Druck vorliegen?). Die 
Leitsätze sind an zahlreiche verwandte Vereine, 
sowie an Zeitungen und Fachzeitschriften ge- 
sandt worden. Nach den uns vorliegenden Mit- 
teilungen sind sie bereits in 48 Zeitungen ver- 
öffentlicht worden. Einige Exemplare der 
Leitsätze liegen hier aus und stehen den Herren, 
die sich für den Gegenstand interessieren, zur 

Verfügung. 
i Ferner möchte ich Ihnen mitteilen, daß 
der Verein beabsichtigt, auch in diesem, Jahre 
seinen im Felde stehenden Mitgliedern Liebes- 
de zu senden. lch möchte die Herren 

itten, zu diesem Zweck die Feldadressen ihrer 
Bekannten der Geschäftsstelle des Vereins oder 
auch gleich heute Abend der Stenographin mit- 
zuteilen. Schließlich möchte ich nochmals auf 
die im Einladungszettel zur heutigen Sitzung 
enthaltene Anregung aufmerksam machen, den 
im Felde bei einzelnen Truppenteilen einge- 
richteten Büchereien technische Bücher zuzu- 
weisen. Herren, die hierzu beisteuern wollen, 


) Vel. „ETZ“ 1916, 8. 877. 
3 Vgl. „ETZ" 1916, S. 447. 
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werden gebeten, geeignete Bücher an die Ge- 
schäftsstelle des Vereins, Berlin SW, König- 
grätzerstr. 106, zu senden. 


Wird zuPunkt1inoch das Wort gewünscht ? 


. Wenn dies nicht der Fall ist, so kommen 
wir zu Punkt 2 der ee Leider muß 
ich Ihnen mitteilen, daß die Vorfübrung der 
Demonstrationsmodelle durch Herrn Prof. 
Emde nicht stattfinden kann, da die Modelle 
noch nicht hier eingetroffen sind. Wir müssen 
deshalb gleich zum folgenden Punkt der Tages- 
ordnung übergehen, und ich erteile das Wort 
Herrn Dr. Schering zu seinem Vortrag über: 
„Die Messung der Induktivität sehr 
kleiner Widerstände‘. 

(Der Vortrag wird in einem späteren Heft 
der „ETZ“ zum Abdruck kommen.) 


Vorsitzender: Wird das Wort gewünscht ? 
Das scheint nicht der Fall zu sein. Dann 
spreche ich dem Herrn Vortragenden den 
Dank des Vereins für den interessanten Vortrag 
aus, der uns einen guten Einblick gewährt hat 
in das Gebiet der exakten Messungen an elek- 
trischen Normalien. Sie sind auch für die 
Technik von grundlegender Bedeutung, indem 
sie ihr einwandfreie Hilsmittel an die Hand 
geben, mit denen sie ihre Arbeiten weiter aus- 
führen kann. 

Wir kommen dann zum nächsten Punkt 
der Tagesordnung, der Aussprache über die 
im Auftrage des Elektrotechnischen Vereins 
ausgeführten Untersuchungen über die Wärme- 
beständigkeit von Baumwolle und Papier'). Ich 
erteile das Wort Herrn Dr. Linke. 

An der durch Herrn Linke eingeleiteten 
Erörterung beteiligten sich ferner die Herren 
L. Schüler, K. W. Wagner, Lubberger 
und Laufer. Die Erörterung wird in der ,ETZ“ 
zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Wird noch weiter das Wort 
gewünscht? Das ist nicht der Fall. Dann 
danke ich den Herren, die sich an der Debatte 
beteiligt haben. Die Besprechung hat meiner 
Ansicht nach das Ergebnis geliefert, daß durch 
die Ausführung der Versuche und durch ihre 
Besprechung im Rahmen des Vereins der Tech- 
nik ein wertvoller Dienst geleistet worden ist. 
Es wird zu prüfen sein, ob die Versuche in dem 
von Herrn Dr. Linke angeregten Sinne fort- 
gesetzt werden. Damit ist der geschäftliche 
Teil der Tagesordnung erledigt, und ich 
schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Berliner Privat-Telefon-Gesellschaft m. b. 
H., Berlin. 

Brüggemann, Franz, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 
burg. 

Claus, Ernst, Walter, Berlin-Neukölln. 

Elektriska Pröfningsanstalten, Stockholm. 

Genzmer, Ernst, Ingenieur, Berlin. 

Guillaume, Jean. Elektriker, Luxemburg. 

Heinrici, Hugo, Doktor der Staatswissenschaften, 
Berlin-Lichterfelde. 

Herklotz, Jul. Max, Ingenieur. Berlin. 

Neugebauer, Fr. R.. Danzig. 

Paul, Adolf, Diplom-Ingenieur. Berlin W. 62. 

Schmelz,‘ Fr. Xaver, Elektroingenieur, z. Zt. im 
Felde. 

Schneevoigt, Curt, Oberingenieur, Berlin. 

Schneider, August, Diplom-Ingenieur, Karlsruhei.B. 

Schröder, Otto, Ingenieur, Osnabrück. 

Stritter, Fritz, Diplom-Ingenieur, Darmstadt. 

Velander, Edy, Zivilingenieur, Charlottenburg. 

Voltz, Erich, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


BREI ESER 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen, Die Eidgenössische Tech- 
nische Hochschule Zürich hat Herrn Walter 
Boveri ın Baden anläßlich der Feier des 
25 jährigen Bestehens der A. G. Brown, Boveri 
& Cie., Baden, die Würde eines Doktors der 
technischen Wissenschaften ehrenhalber ver- 
liehen in Anerkennung seiner Verdienste um 
die Entwicklung der Elektrotechnik im allge- 
meinen und der schweizerischen elektrotech- 
nischen Industrie im besonderen, die er sich 
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Lenze, bisher Direktor der Städti 

Gas-, Wasser- und ET 
Bochum, ist zum kaufmännischen Direktor de 
Berliner städtischen Gaswerke gewählt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erf 
messen der Schriftfeitung und ohne derai Van 


Mechanischer Aufbau des Bahnmotors hinsicht- 
lich der Unterhaltungskosten. 


Herr R. MAUFRMANN veröffentlicht auf 
S. 369 u. 382 der ,„ETZ' 1916 einen interessan- 
ten Überblick über den mechanischen Aufbau 
neuzeitiger Bahnmotoren. Es ist vor allem 
zu begrüßen, daß die Aufmerksamkeit der 
Bahntechniker auf die einteiligen Gehäuse 
auch für Motoren kleiner Leistungen hin- 
gelenkt wird. Denn die Erfahrungen in den 
verschiedenen Betrieben lehren ganz allgemein, 
daß die Unterhaltungskosten bei einteiligen 
Motoren viel geringer sind als bei zweiteiligen. 
Die unter Umständen größere Schwierigkeit 
des Ausbaues beschädigter Motorteile wird 
durch die wesentlich seltener erforderliche Not- 
wendigkeit eines solchen Ausbaues vielfach auf- 
gewogen. 
ie Auffassung des Herrn MAUERNMANN 
über Lager und Lagerschmierung ist jedoch 
meines Erachtens verschiedentlich nicht in 
Einklang mit den umfangreichen Erfahrungen 
der Straßenbahnbetriebe zu bringen. Zum 
Beispiel leistet die Dochtschmierung in vielen 
Fällen u. a. bei Schmalspurmotoren, bei denen 
die Ankerlager derart in den Motor eingebaut 
sind, daß für andere Schmierarten unzureichend 
Platz vorhanden ist, sehr gute Dienste. Natür- 
lich ist Bedingung, daß die Tropfölschmierung 
auchtrichtig durchgebildet wird. Die Ölförde- 
rung muß möglichst konstant und unabhängig 
von. Ölstand sein. Dies läßt sich durch ein 
geeignetes flaches Ölgefäß ohne weiteren er- 
reichen. In Abb. 1 ist ein durch D.R.G.M. 


Abb. 1. Tropfölgefäß. 


Ölgefäß eines Schmalspurmotor 
wiedergegeben. Der Rand, des Gefäßes steht 
gegenüber dem üblichen Ölrohrrand zurück. 
um ein Überölen auszuschließen. Damit kein 

direkt in das Rohr gegossen werden, oder 
Schmutz an die Dochte gelangen kann, ist noch 
ein besonderer Ölschutz, bestehend aus Sieb 
und Deckel, vorgesehen. Motoren mit der- 
artig ausgebildeten Ölgefäßen arbeiten voll- 
kommen betriebssicher und wirtschaftlich. Die 
Arbeitsweise eines solchen Tropfölgefäßes für 
normales Maschinenöl kann aus den ‚Sehan- 
linien in Abb. 2 ersehen werden. Die Ölförde- 


geschütztes 


e En „at 
— nn 2 Fr sA y% lage 
2 6 DE DEU BB W -i 


U <£ G E w Æ 


Abb. 2. Geförderte Ölmenge. 


rung ist hiernach innerhalb des 2. und 24. Tages 
fast konstant. Anfangs wird etwas, mehr 
Öl gefördert; erst nach un efähr 3 Wochen 
sinkt die geförderte Ölmenge f , 

schmierung ist zweckmäßig in Verbindung mi! 


erab. Die Docht 
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einem Kugelabschluß (Ventil) zu verwenden, 
oder es wird das Tropföl einem besonderen 
Filzkissen zugeführt, das sich bei Stillstand des 
Motors vollsaugt und bei Drehung der Welle 
in breiter Fläche Öl zuführt. 

Die lange Zeit bestehenden Bedenken und 
Schwierigkeiten bei Ringschmierlagern für 
Bahnmotoren können zur Zeit bereits als voll- 
kommen überwunden betrachtet werden. Solche 
Lager lassen sich vollkommen dicht bauen. 
Auch ist bei richtiger Ausbildung der Schmier- 
ringe und -kammern eine Störung durch Hän- 
zenbleiben oder Bruch der Ringe ausgeschlossen, 

Bei Verwendung von Wollschmierung 
ist gewisse Vorsicht am Platze. Bei nicht voll- 
kommen sachgemäßer Ausführung und War- 
tung kann es vorkommen, daß die mit Roß- 
haar gemischte Wolle durch die dauernden Er- 
schütterungen sackt und nicht mehr gegen die 
Welle anliegt: Heißläufe und Kernschliffe sind 
dann die Folge. Auch bereitet die meist 
schlechte Zugänglichkeit einer solchen Schmie- 
ung bei Schmalspurmotoren zuweilen Schwie- 
rigkeit. 
i Über Kugel- und Rollenlager läßt 
sich zur Zeit ein abschließendes Urteil nicht 
geben, wenn auch die bisherigen Erfahrungen 
mit Rollenlagern für Bahnmotoren günstiger zu 
sein scheinen als mit Kugellagern. Jedenfalls 
bedarf diese Frage mehr der Aufmerksamkeit 
der Bahntechniker, da sowohl Rollen- wfe 
Kugellager den großen Vorteil des Fortfallens 
der Lagerschalenabnutzung für sich haben, 
wodurch die Gefahr von Kernschliffen ver- 
mieden wird. Durch die Verringerung des 
Spieles in den Lagern werden die Anker ruhiger 
laufen. Die Kommutierung wird gleichmäßiger, 
abgesehen davon, daß auch die Lebensdauer 
MT aobnrade wie die Erfahrung lehrt, größer 
wird. È 

Bezüglich der Anker ist zu bemerken, daß 
sich nach langjährigen Erfahrungen in ver- 
schiedenen Betiieben Holzkeile zum Abschluß 
der Nuten bei Bahnmotoren den Drahtbe- 
wehrungen gegenüber durchaus überlegen ge- 
zeigt haben. Natürlich ist sachgemäße Aus- 
führung unerläßlich. 

Den Ausführungen des Verfassers über die 
Zweckmäßigkeit einteiliger Zahnräder zwecks 
Erzielung höherer Lebensdauer ist sicherlich 
zuzustimmen, doch dürfte wenigstens vorläufig 
diese Bauart bei den europäischen Straßen- 
balınbetrieben infolge des gleichzeitig erforder- 
lichen Abpressens der Laufräder wenig An- 
klang finden. In Amerika liegen diesbezüglich 
andere Verhältnisse vor, da dort meistens nur 
aus einem Stück hergestellte Hartgußräder 
verwendet und daher nach Verschleiß als 
ganzes Stück abgezogen werden, während hier 
ım allgemeinen nur Laufräder mit aufgezogenen 
auswechselbaren Kränzen verwendet werden. 
Nach dem derzeitigen Stand der Technik ist 
es Firmen, die Opfer für entsprechende Ein- 
richtungen nicht gespart haben, auf Grund 
Angjähriger Erfahrungen ohne weiteres ‘auch 
möglich, zweiteilige Zahnräder einwandfrei her- 
zustellen, ohne daß mit freiem Auge an der 
Teilfuge Unterschiede festgestellt werden kön- 
nen. Dank den Vorschriften des Vereins 
deutscher Straßen- und Kleinbahnverwaltun- 
gen ist in dieser Beziehung auf die Fabrikanten 
erzieherisch gewirkt worden; in diesen Vor- 
schriften werden nur Toleranzen von +0,03 
für die Bohrung und Keilnut und + 0,05 für 
die anderen bearbeiteten Stellen zugelassen. 
Ein Verziehen der Zahuräder im Betriebe ist 
bei Wahl entsprechender Bauart und kräftiger 
Bolzen ebenfalls ausgeschlossen. 

,„ Die Bedenken des Verfassers gegen die 
Verwendung auswechselbarer Zahnkränze wer- 
den bei sachgemäßer Ausführung hinfällig. 
Der große Vorteil soleher Räder liegt neben 
leichter Auswechselbarkeit vor allem in der 
freien. Wahl eines geeigneten hochwertigen 
Materials für den Zahnkranz, wie es bei keiner 
anderen Zahnradgattung in diesem Maße mög- 
lich ist. Tatsächlich finden bei Vollbahnen 
solche Räder fast ausschließlich Verwendung, 


Ergänzen möchte ich noch die Ausführun- 
gen des Verfassers über die Zahnräder durch 
den Hinweis auf die gehärteten Zahnrad- 
a ebe; welche auf Grund der amerikanischen 

rfahrungen hoffentlich auch bei den hiesigen 
Betrieben in Zukunft mehr und mehr Anklang 
nden werden. Bei geeigneter Herstellung läßt 
sich mit solchen Getrieben erfahrungsgemäß die 
höchs te Lebensdauer erzielen. 

Bezüglich der Ventilation der Bahn- 
motoren ist Herrn MAUERMANN vollauf zuzu- 
stimmen. Auf Grund der bisherigen durchaus 
befriedigenden Ergebnisse ist anzunehmen, daß 
nach Kriegsbeendigung solche Motoren immer 
mehr und mehr in den verschiedenen Betrieben 
zus Einführung kommen werden. Zur Frage 

es zweckmäßigsten Ventilationssystems sei 
S meinen Aufsatz über „Luftgekühlte Straßen- 
ahnmotoren“ in „Elektrotechnik u. Maschi- 


‚benbau“ 1915, Heft 49, hingewiesen, wonach 
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die gleichzeitige Kühlung von Anker und Feld 
urch zwei parallele Luftströme die günstigsten 
Verhältnisse ergibt. 
Berlin, 14. X. 1916. 


Dr.: ug. Leonhard Adler. 


Erwiderung. 


. Die Zuschrift des Herrn Dr. ADLER läßt 
im allgemeinen die Übereinstimmung der 
beiderseitigen Ansichten erkennen. Zu den 
hervorgehobenen, z. T. abweichenden Punkten 
bemerke ich folgendes: 

l. Dochtschmierung. Die Ölförderung 
durch Wahl eines flachen, also großen Schmier- 
gefäßes gleichmäßig zu gestalten und das Öl- 
rohr vor dem Eindringen von Unreinigkeiten 
zu schützen, ist seit 12 Jahren bekannt (Ber- 
liner Hochbahn, Rotterdam). Diese Bauart 
kann gut, eine andere aber besser sein — auch 
ich habe sie eine Zeitlang noch angewendet. Mit 

utem Grund ist aber in diesen Fällen vermie- 

en worden, den Rand des Schmiergefäßes so 
nahe zum Ölspiegel herabzuziehen, denn sobald 
die Deckeldichtung unvollkommen wird, ent- 
steht infolge des Überflutens des Öles beim 
Anfahren und Bremsen die verpönte Ölkleckerei 
in Reinkultur. Zu bemängeln ist die Vielteilig- 
keit;die Verbindung der Docht- mit der Ventil- 
schmierung, die auch meine Ausführungen ent- 
hielten, deutet darauf hin, daß man der ersten 
für sich wenig zumutet und der zweiten nicht 
viel vertraut. Stillsechweigend hat Herr Dr. 
ADLER wohl angenommen, daß bei Schmalspur- 
motoren die Ölbehälter nach dem Gehäuse- 
mantel verlegt werden, da ja sonst kein Platz 
für die Entwicklung weiter Schmiergefäße ge- 
funden werden kann. Bei kleinen Motoren ist 
das zwar angängig, bei größeren bedenklich, 
immer aber grundsätzlich falsch. Die Versuche 
über die von Dochten geförderte Ölmenge zu 
verfolgen, erübrigt sich, da Folgerungen nur 
gezogen werden können, wenn Angaben darüber 
gemacht werden, ob mit umlaufendem Zapfen 
gearbeitet wurde, an welcher Stelle der Zapfen 
mit Bezug auf die Öleinführungsstelle und den 
Drehsinn aufruhte usw. 

2. RingschmierlJager. Ich wiederhole meine 
Ausführungen mit anderen Worten. 

3. Polster- oder Kissenschmierung. Sie be- 
deutet das Ei des Columbus. Wer in amerikani- 
schen Großbetrieben die Ergebnisse der Polster- 
schmierung verfolgen konnte und, rück- 
blickend, Vergleiche mit der Dochtschmierung 
zog, für den ist jeder Zweifel beseitigt. 

4. Kugel- und Rollenlager. Ich wiederhole 
meine Ausführungen; zwar ist zu vermuten, 
daß die Lebensdauer der Zahnräder erhöht 
wird, bisher ist aber bei einer sehr gut gelcite- 
ten, größeren Anlage das Gegenteil festgestellt 
worden. 

5. Ankerkeile. Bis zu welchen Nuten- 
breiten und Ankergeschwindigkeiten man mit 
Holzkeilen gehen will, ohne auf die Klebkraft 
des Lackes angewiesen zu sein, mag der Rech- 
nung und dem Gewissen des Ausführenden an- 
heimgestellt bleiben. 

6. Zahnräder. Ich habe hervorgehoben, 
daß das einteilige Rad nicht die Sorgfalt in Bau 
und Anpassung wie das zweiteilige erfordert, 
die Zuschrift enthält also die Bestätigung. 
Herrn Dr. ADLER scheint nicht bekannt zu sein, 
daß seit 6 Jahren bei der preußischen Eisen- 
bahnverwaltung einteilige Räder ohne eine 
einzige Beanstandung laufen. Bei ihnen ist der 
eintellige Kranz auf den Nabenstern aufge- 
zogen, mithin steht für ihn die Wahl eines be- 
sonderen Baustoffes genau so offen, wie beim 
Rad mit zweiteiligem Kranz, aber die An- 
schaffungs- und Unterhaltungskosten sind ge- 
ringer. so daß der Nachweis, daß die empfohlene 
Ausführung mit zweiteiligem Kranz wirtschaft- 
lich gerechtfertigt ist, schr schwer zu erbringen 
sein dürfte. Auch muß jedem unbefangenen 
Blick die schwere technische Belastung dieser 
Bauart auffallen. Der Hinweis auf die ameri- 
kanischen Hartgußräder ist unklar. Der Ver- 
wendung von gehärteten oder vergüteten 
Ritzeln ist namentlich bei großen Über- 
setzungen zuzustimmen, wenngleich die An- 
sichten nicht ungeteilt sind. i 

Bezüglich der Motorlüftung möchte ich 
noch auf eine frühere, aber schr gute Arbeit 
von Hellmund im ‚Electric Journal‘ hin- 
weisen. 

Igh habe vermieden, den Vorzug einer Bau- 
art von „richtiger Ausführung‘ und „Er- 
fahrung‘‘ abhängig zu machen. Bei Bahnmo- 
toren beginnt die Kunst erst dort, wo Künste- 
leien vermieden werden, zumal erlahrungsge- 
mäß gerade die greisenhaftesten Eıfahrungen 
ihre geruhsame Lebenskraft vielfach aus den 
rudimentärsten Geistern zu saugen pflegen. 


Berlin, 26. X. 1916. R. Mauermann. 
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LITERATUR, 


Besprechungen. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht 
über die wichtigeren Erscheinungen auf dem 
Gesamtgebiete der Elektrotechnik. Unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus- 
gegeben von Dr. Karl Strecker. 4. Jahr- 
gang. Das Jahr 1915. Mit 19 Abb. VIII u. 
246 S. in gr. 8%. Verlag von R. Olden- 

München und Berlin 1916. Preis 


stande kommen kann. l 

Naturgemäß weisen die einzelnen, das 
ganze Gebiet der technischen und wirtschaft- 
lichen Elektroteehnik umfassenden Abschnitte 
eine große Verschiedenheit in der Art der Dar- 
stellung auf, die zum großen Teil im Stoffe 
selbst begründet sind. Manche Teile poon 
wirklich eine zusammenhängende Darstellung, 
bei denen die angeführten Stellen aus Zeit- 
schriften nur als Hinweise oder Belege auf- 
treten. i 
anderreihung dessen, was in der Literatur ver- 
öffentlicht ist. Die ersteren eignen sich zum 
Lesen, die letzteren zum Nachschlagen. Zu- 
sammenhang und Vollständigkeit lassen sich 
eben selten vereinigen. Besonders da, wo es 
sich um einen Bericht über wissenschaftliche 
Arbeiten handelt, läßtsich beider erforderlichen 
Kürze ein Zusammenhang zwischen den auf 
den verschiedensten G>bieten liegenden Er- 
scheinungen schwer herstellen. as Fehlen 
eines solchen wird besonders dann empfunden, 
wenn der Leser dem betreffenden Gebiet etwas 
ferner steht. 

Da drängt sich nun die Frage auf, ob es 
nicht möglich wäre, die zusammenhängende 
Darstellung auf solche Erscheinungen zu be- 
schränken, beidenen sie sich ohne Zwang ergibt, 
und alles, was sich nicht in diese Darstellung 
einfügt, einfach am Schlusse ohne jeden Zu- 
sammenhang, aber im Gegensatz zur jetzigen 
Handhabung unter Angabe der vollen Über- 
schrift der Veröffentlichungen anzuführen. Wo 
es nötig ist, könnten Schlagworte hinzugefügt 
werden. 

Mit einer solchen Änderung würde sowohl 
denen, die durch Lesen eine bloße Übersicht 
gewinnen wollen, als auch denen, die sich 
durch Nachschlagen über das früher Geleistete 
erkundigen wollen, gedient werden, und den 
Bearbeitern würde die Darstellung erleichtert. 

Allerdings wird der Herausgeber den gan- 
zen Plan seines Werkes von vornherein wohl 
erwogen haben, so daß zu befürchten ist, es 
wird nach dem Worte gehen: „Sint ut sunt 
aut non sint. Ad. Thomälen. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten 


Bücher. 


Die Rechtskunde des Ingenieurs. Ein Hand- 
buch für Technik, Industrie und Handel. Von 
Dr. jur. Richard Blum. XVI und 87 S. in 80. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
12 M. 

Billig Verladen und Fördern. Eine Zusammen- 
stellung der maßgebenden Gesichtspunkte für die 
Schaffung von Neuanlagen nebst Beschreibung und 
Kritik der bestehenden Verlade- und Fördermittel 
unter besonderer Berücksichtigung ihrer Wirt- 
schaftlichkeit. Von 2ipl:{ng. Georg von Hanff- 
stengel, Beratender Ingenieur, Privatdozent an 
der Technischen Hochschule Berlin. Mit 100 Text- 
abbildungen. VIII und 130 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 3,20 M. 


Die Wahl der Stromart für größere elek- 
trische Bahnen. Von Dr. W. Kummer, Pro- 
fessor an der Eidgen. Technischen Hochschule in 
Zürich. Heft 36 der Sammlung Vieweg. Mit 7 Abb. 
VI und 72 S. in 8%, Verlag von Friedrich Vie- 
weg & Sohn, Braunschweig 1916. Preis 2,80 M. 


Andere Teile sind mehr eine Anein- ' 
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-HANDELSTEIL. 


Amerikanische Sorgen 
um den deutschen Außenhandel. - 


Welche merkwürdigen Anschauungen über 
unser gegenwärtiges Wirtschaftsleben z. T. auch 
im neutralen Auslande herrschen, geht aus 
amerikanischen Zeitungen hervor, die aus skan- 
dinavischen Quellen berichten. Danach wird 
behauptet, daß Deutschland zum Ersatz der 
wehrfähigen Arbeiter gegenwärtig eine gewal- 
tige Arbeitsarmee von Frauen, Kindern und 
Greisen beschäftige, um noch während des 
Krieges in ungeheuren Mengen Fabrikate her- 
zustellen, diese Güter nach Eintritt des 
Friedens zu außerordentlich billigen Preisen 
auf die fremden Märkte zu werfen, und sich so 
ewissermaßen wiederum die ihm während des 

rieges verloren gegangene Herrschaft über 
den Weltmarkt mit einem Schlage neu zu er- 
obern. Der Amerikaner bezeichnet einen der- 
artigen Verkauf unter Herstellungskosten mit 
dem Schlagwort „dumping‘“. uch Zahlen 
werden genannt, und allen Ernstes wird be- 
hauptet, daß bereits derartige billige Fabrikate 
im Werte von 5 Milliarden M seit Kriegsbeginn 
in dieser Weise hergestellt seien und „unter 
staatlicher Kontrolle‘‘ lagern, um nur darauf 
zu warten, im. geeigneten Zeitpunkt den Welt- 
markt zu überschwemmen. Daß derartige 
Märchen von seiten unserer Feinde geglaubt 
und ungeglaubt böswillig weiter verbreitet 
werden, kann kein Wunder nehmen. 

Erfreulicherweise sind aber die Amerikaner 
selbst in ihren maßgebenden Organen diesen 
geradezu unsinnigen Gerüchten entgegen ge- 
‚treten. Die amerikanische Handcelskam- 
mer in Berlin, welche diese Gerüchte in 
einem ihrer letzten „Weekly Reports‘“) im ein- 
zelnen registriert, unternimmt es gleichzeitig, 
ihnen eine sachliche Kritik nun 
setzen, und kann sie natürlich anf Grund 
ihrer geschäftlichen Einsicht und Kenntnisse 
an Ort und Stelle leicht widerlegen. Sie 
bemerkt ganz richtig, daß, wenn diese Ge- 
rüchte tatsächlich wahr wären, in Deutsch- 
land überschüssige Arbeitskräfte vorhanden 
sein müßten, woran aber gar nicht zu denken 
sei. Ebenso hätte die soziale Gesetzgr bung, 
die in strengster Weise Kinderarbeitund Nacht- 
arbeit verbietet bzw. beschrānkt, jetzt in 
Kriegszeiten völlig durchbrochen werden müs- 
sen, wovon man aber bisher nichts gehört habe, 
und wovon sich auch jeder Deutschland als Ge- 
schäftsrr ann besuchende Neutrale in jedem 
Einzelfalle mit a überzeugen könne. 
Es sei völlig ausgeschlossen, daß jetzt Ware 
zur Lieferung nach dem Kriege hergestellt 
werde, wo die vorhandene kaum ausreicht, den 
dringenden Bedarf zu befriedigen. Nicht in 
. letzter Linie aber spricht gegen diese törichten 
Gerüchte die außerordentlich glänzende Be- 
zahlung der Arbeitskräfte in unserer Industrie. 
Die Löhne aller Arbeiter sind stark gestiegen, 
mindestens im gleichen Verhältnis, wie sich 
auch die Kosten der Lebenshaltung gesteigert 
haben. Vielfach sind diese Löhne sogar noch 
über die Steigerung der Kosten der Lebens- 
haltung hinausgegangen, was am besten die 
Ansamn lung der Sparkassenguthaben erläu- 
tert. Die Gefahr des „dumping“ von billiger 
Massenware, die während des Krieges ın 
Deutschland hergestellt sei, müsse daher ala 
gänzlich baltlos bezeichnet werden. ml. 


In Kriegszeiten. 


Reichsverband für die deutsche Metallin- 
dustrie. Unter diesem Namen ist am 23. Okto- 
ber von Vertretern der deutschen Metallindustrie 
ein neuer Verband gegründet worden, der die 
metallverarbeitenden Industri llen Deutsch- 
lands. soweit sie nicht dem Maschinenbau oder 
der Elektrotechnik angebören, un fassen, und 
sie in die Lage versetzen soll, bei den zahlrei- 
chen Maßnahmen der Kriegswirtschaft ihre 
Stimme in die Wagschale zu weıfen, wie das 
die Organisationen der elektrotechnischen und 
der Maschinenbauindustrie bereits vern gen. 

Der neue Verband stellt sich folgende Ziele: 
Aufklärung der Reichs- und Staatsbehördcn, 
der Parlamente und der öffentlichen Meinung 
hinsichtlich der Bedürfnisse der deutschen me- 
tallverarbeitenden Indusirien in bezug auf die 
wirtschaftliche und sozialpolitische Geseiz- 
gebung, Zoll- und Verkehrspolitik; Bearbei- 
tung der Ausfuhrinteressen, beratende Mitwir- 
kung bei dem Abbau der Metallbeschlagnahme 
usw., Sicherung der Forderungen ım feind- 
lichen Ausland durch besondere Maßnahmen 


u apama 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 201. 


der Industrie, Einflußnahme auf die Verteilung 
der nach Friedensschluß hereinkommenden 
Sparmetalle, Rohstoffe und anderen Waren. . 

Vorsitzender ist Dr. Fürstenheim, Ge- 
neralsekretär Dr.-Ing. Kramer. Die Ge- 
schäftsstelle befindet sich Berlin-Tempelhof, 
Hohenzollernkorso 1. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A. G. Brown, Boveri & Cie., Baden(Schweiz)!). 
Für das am 31. III. 1916 abgelaufene Geschäfts- 
jahr 1915/16 wird eine Dividende von 6 % (5i.V.) 
auf das Aktienkapital von 32 Mill. Fr verteilt. 

In dem Geschäftsbericht wird ausgeführt, 
daß sich die Arfgabe, die Preise mit den er- 
höhten Herstellungskosten in Einklang zu 
bringen, schwierig gestaltete. Noch schwieriger 
war die Versorgung r it den notwendigen Mate- 
rialien und Rohstoffen, die Möglichkeit ihrer 
Beschaffung begrenzte auch die Erzeugung. 
Im Vordergrunde stand in dieser Beziehung das 
Kupfer. a aore Kupfermengen auf dem 
Transport beschlagnahmt wurden, so ergaben 
sich Ausfälle an Erzeugung vnd Mehrkosten 
der Beschaffung, die mehrere Mill. Fr betrugen, 
die Erzeugung stand der Menge nach weit unter 
der des letzten Friedensjahres und auch der 
Umsatz in Geld blieb trotz erhöhter Preise be- 
trächtlich unter dem dieses Jahres. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung ist 
der Gewinn aus der Fabrikation mit 9,493 
Mill. Fr (7,304 i.V.), der Eingang aus Mieten 
und Zinsen mit 0,494 Mill. Fr (608 i.V.) und 
der aus Beteiligungen mit 1,253 Mill. Fr 
(1,376 i. V.) ane eben. Die Avfwendungen be- 
trugen 8,698 Ai Fr (7,370 i. V.), darunter Ab- 
schreibungen n.it 1,339 Mill. Fr (1,682 i. V.) und 
andere Ausgaben mit 6,359 Mill. Fr (5,688 i. V.). 
Der Reingewinn beträgt 2,542 Mill. Fr 
(1,918 i. V.), der Überschuß 2,664 Mill. Fr 
(2,353 i. V.). Die Dividende erfordert 1,71 
Mill. Fr (1,61.V.). In der Bilanz stehen für die 
Fabrikanlage Baden: Grundstücke und Ge- 
bäude einschl. Wohnhäuser mit 6,963 Mill. Fr 
(7,127 i. V.), Materialien mit 6,018 Mill. Fr 
(6,450 i. V.), .halbfertiige Maschinen und An- 
lagen mit 10,678 Mill. Fr (9,663 i.V.), Effekten 
und Beteiligungen nit 28,176 Mill. Fr (28,187 
i.V.), Schuldner mit 28,774 Mill. Fr (28,034 
i. V.) zu Buch. Für Fabıikanlage Münchenstcin 
stehen Grundstücke und Gebäude einschl. 
Wohnhäusern nit 1,276 Mill. Fr (1,324 i.V.), 
Materialien n it 1,546 Mill. Fr (1,098 ı:V.), halb- 
fertige Maschinen und Anlagen nit 0,901 Mill. 
Fr (0,817 i. V.) zu Buch. Die Obligationsschuld 
beträgt 22 Mill. Fr (wie i.V.), Reserven sind 
6,5 Mill. Fr (wie i.V.), Gläubiger 18,775 Mill. 
Fr (16,544 i. V.). 

Erwähnt sei, daß die Firma am 1. X. 1916 
a ein 25-jähriges Bestehen zurückblicken 
sonnte. 


Dividenden. Maschinenfabrik Oerlikon: 7°, 
(6 i. V.) auf 8 Mill. Fr (wie i. V.). 


| Außenhandel. 


Vereinigte Staaten von Amerika.) Infolge 
leichzritigen Eingangs der März- und April- 
cfte des „Monthly Summ asy of Forcign Com- 

merce of ihe United States“ werden nach- 
stehend die Zahlen für Mai und Juni zugl’ich 
angegeben. Die erste Zahl bezieht sich hierbei 
auf Juni 1916, in Klammern folgen die Angaben 
für Mai 1916, Juni 1915 und Mai 1915. Im 
Juni 1916 setzte sich der gesamte Außen- 
handel wie folgt zusammen. Ausfuhr hei- 
mwischer Waren: rd 459 Mill. $ (470 i.Vm.; 
264 i.V.; V/15: 269); Einfuhr: 246 Mill. $ 
(229 i.Vm.; 1581.V.; V/15: 142); Ausfuhr frem- 


, der Erzeugnisse (Wiederausfuhr): 5.54 Mill. $ 


(4,80 i.Vn:.; 4.40 i.V.; V/15: 4,88). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
brikation gingen in cirsem Monat für ins- 

esamt 3,15 Mill. $ (3,44 i.Vm.; 2,05 i.V.; 

/15: 1,80) nach auswärts. Hiervon entfallen 
a f Siromerzevgungsmaschinen 0,146 Mill. $ 
(0,133 i. Vm.; 0,191 i. V.; V/15: 0,084), Motoren 
0,321 Mill. $ (0,429 i.Vm.; 0,284 i.V.; V/15: 
0,209), Transformatoren 0,056 Mill. $ (0,174 
i. Vm.; 0,070 1.V.; V/15: 0,023), Batterien 0,160 
Mill. $ (0,157 i.Vm.; 0,114 i. V.; V/15: 0,080), 
McBinstrumente 0,072 Mill. $ (0,080 i.Vm.; 
0,041 i.V.; V/15: 0,068), isolierte Drähte und 
Kabel 0,290 Mill. $ (0,292 i.Vm.; 0,253 i.V.; 
V/15: 0,302), Installationsn.aterial und Be- 
leuchtungskörper 0,037 Mill. $ (0,038 i. Vm.; 
0,071 i.V.; V/15: 0,132), Ventilatoren 0,025 
Mill. $ (0,033 i.Vm.: 0,048 i. V.; V/15: 0,029), 
Fernsprechapparate 0,184 Mill. $ (0,359 i. Vm.; 


1) Üher 191:/'5 væl. „ETZ* 1018, S. 532. 
2) Letzten Bericht siehe „ETZ“ 1910, 8. 588. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zoh mo in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


0,044 i.V.; V/15: 0,057), Telegraphenapparate 
einschließlich drahiloser 0,009 Mill. $ (0,016 
i. Vm.; 0,001 i.V.; V/15: 0,003), nicht näher þe- 
zeichnetes Material 1,71 Mill. $ (1,57 i.Vm.: 
0,836 i.V.; V/15: 0.765). Elektrische Lampen 
wurden für 0,138 Mill. $ (0,153 1. Vm.; 0,092i.V.. 
V/15: 0,051) ins Ausland versandt, darunter 
0,802 Mill. Metallfadenlampen (0,798 i.Vm.: 
0.386 i.V.; V/15: 0,257) für 0,134 Mill, $ (0,141 
i.Vm.; 0,078 1.V.; V/15: 0,042). Sie gelangten 
hingegen für 0,065 Mill. $ (0,028 i.Vm.; 0,013 
i.V.; V/15: 0,021) zur Einfuhr; davon ent- 
fielen 0,064 Mill. $ (0,027 i.Vm.; 0,013 iV., 
V/15: 0,021) auf 0,695 Mill. Metallfadenlampen 
(0,332 i.Vm.; 0,135 i.V.; V/l5: 0,138). Die 
Wiederausfuhr elektrischer Lampen hatte 
einen Wert von 455 $ (773 i.Vm.; — iV.: 
V/15: —), deren aRsE enge zum Monats. 


ende einen von 0,030 Mill. $ (0,028 i.Vm.; 
0,045 i.V.; V/15: 0,044). ml. 
Firmenverzeichnis. 


Hermann Gundelach, G. m. b. H., Berlin- 
Tempelhof. Gegenstand des Unternehmens: 
Herstellung und Vertrieb von Gegenständen 
der Elektrotechnik, Optik und Feinmechanik. 
Stammkapital: 50000 M. Geschäftsführer: 
S. Morgenroth, Berlin-Schmargendoif. 


~ Dr. Stilles Telegrafie, G. m. b. H., Köln). 
Gegenstand des Unternehmens: Erwetb und 
Ausbeutung von Erfindungen des Dr. Curt 
Stille in Berlin-Zehlendoıf auf dem Gebiete der 
Telegraphie und Elektrotechnik. Stammkapi. 
tal: 900 000 M. Geschäftsführer: C. Pathe, 
Köln, Dr. C. Stille, Berlin-Zehlendorf. 


‚Elektro-Batterie-Gesellschaft m. b. H. 
Berlin. Gegenstand des Unternehmens: Fabri- 
kation von elektrotechnischen Artikeln, Ta- 
schenlampen und Elementen, Handel mit den 
in diesem Betriebe erzeugten Gegenständen. 
Stammkapital: 31000 M. Geschäftsführer: 
C. Zink, Charlottenburg, T. Zschalig, Berlin, 
K. Nölte, Neukölln. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. „ Neu- 
buckow. — Elektrizitäts- und Maschinenge- 
nossenschaft m. b. H., Sanzko w (Haftsumme: 


100; höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). — 


Elektrizitätsgenossenschaft Zyrus - Zäcklau 
m. b. H., Zyrus, Kr. Freystadt (Haftsumme: 
300 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50), 
— Elektrizitäts- und Maschinengenossensch 
m. b. H., Klein-Christinenberg (Haft 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 25). — Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H., Müggenwalde (Hatt- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 200). — Elektrizitätsgenossenschaft m. 
b. H., Hohenliebenthal (Haftsum me: 400M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). — Elk- 
{rızitäts- Verwertungsgenossenschaft m. b. B., 
Waldau O.-L. (Hafısun me: 300 M; Löchste 
Anceilzahl eines Genosse n: 50). — Elektrizitätß- 
Verwertungsg« nossenscLafı Klosterfelde m. 
b. H. — kiekirizitäts- und MaschinengenosseD- 
schaft m. b. H. Reinfeld, Kr. Bı Ipard (Haft- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Gê- 
nossen: 100). 


Löschungen. 


| Glühlampenwerk Helios G. 
ın. b. H., Lresden. 


Woarenpreise. 
Metalle. New York, 11. XI. 1916, für I Ib 
(0,45 kg). | 


Kupfer: Elektrolyt . . .. . - 29 50/31,50 ct 


Rohzinn . . ..... . 43,00/43,:5 » 
ZIDE- +4 So ae . . 10,25/10,50 « 
Blei .. sasos . . 7of1 05 = 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, 5. 604. 
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Fragekasten für Bezugsquellen. 


* . t- 
(Anfragen naoh Bezugsquellen deren hriefliche Bean 
wortung gewünscht wird, ai Porto beizufügen, em 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser er einer 
Fragekanten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mi Ano- 
d utlichen Adresse des Fragenden versehen BON. 


nyınes bleibt unbeachtet.) 
Frage 34. Wer liefert Kohlenbeutel, Ha 

takifedern, Zinke und ähnliche Bestan 

von Taschenlampenbatterien ? 


Frage 35. Wer liefert Mignon-SwaD- 


fassungen für Automobilbeleuchtung ! 


an I Ya a —_—_ 
er 1916. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 23. November 1916. 


Heft 47. 


Über mechanische Modelle 
funkentelegraphischer ‚Empfangssysteme.!) 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen -Versuchsamt.) 
Von Dr. F. Breisig, Berlin. 


Übersicht. Die hier beschriebenen Modelle ge- 
koppelter Systeme verwenden zur Kopplung einarmige 
Hebel; durch Vergleich ihrer Bewegungsgleiohungen mit 
denen elektrischer, gekoppelter Kreise wird nachgewie- 
sen, wie man dadurch vorgeschriebene Kopplungen er- 
reihen kann. Der Anstoß der mechanischen Schwin- 
gungssysteme erfolgt so, daß nur eines, welches den An- 
tennenkreis nachbildet, den von außen kommenden 
Stößen unterliegt, während die anderen nur mittelbar 
erregt werden. Die Anordnungen eignen sich wegen 
der geringen Dämpfung sehr zum Studium der bei ge- 
ringer Abweichung von der Resonanzlage erfolgenden 
Vorgänge. Es wird durch Versuche festgestellt, daB 
jede der sogenannten Kopplungssohwingungen sich von 
denen anderer Frequenz daduroh untersoheidet, daßge- 
koppelte Systeme, die in einer der Kopplungssohwingun- 
gen erregt sind, nach dem Aufhören der Anstöße in die- 
sen Schwingungen verharren, ohne daß Schwebungen 
entstehen. Dies gilt sowohl van Anordnungen, deren 
Einzelteile auf die gleiche Frequenz abgestimmt sind, 
als such von solchen, in denen Systeme verschiedener 
Eigenfrequenz miteinander verbunden sind. Die ver- 
sohiedenen Modelle, welche die gebräuchlichen elek- 
trischen Anordnungen darstellen, werden aus einer An- 
zahl einfacher Einzelteile, nach Art eines Baukastens, 
aufgebaut, so daß auch deshalb ihr Gebrauch im Unter- 
rioht vorteilhaft sein dürfte. 


Zur Veranschaulichung der Vorgänge in 
elektrischen Schwingungssystemen, insbeson- 
dere in gekoppelten, hat man wiederholt die 

bereinstimmungen zwischen den Bewegungs- 


glechungen mechanischer und elektrischer. 


Schwingungssystemne benutzt. Allgemein be- 
kannt sind für diesen Zweck die sympathischen 
Pendel von Oberbeck?); von Ausführungs- 
formen für Zwecke der Darlegung funkentele- 
graphischer Vorgänge erwähne ich das Modell 
eines Erregerkreises mit einer Antenne von Ad. 
Franke), die Modelle gekoppelter Systeme von 
Mandelstam‘), von Deutsch?) und von 
Oosting®). 

An den von mir vorzuführenden Modellen 
von Empfangssystemen möchte ich als neu be- 
zeichnen nach der grundsätzlichen Seite die Ver- 
wendung einarmiger Hebel als Mittel zur Her- 
stellung bestimmter Kopplungen und die beson- 


dere Anpassung an Empfangsschaltungen, nach , 


der praktischen Seite die Zusammenstellung 
einer ziemlichen Reihe verschiedenartiger An- 
ordnungen mit denselben einfachen Hilfsmit- 
teln, also eine Art Baukasten. 

Als Grundlage der Modelle, als Schwin- 
gungssystem, benutze ich eine meines Wissens 
von Herrn Dr. Seibt für diesen Zweck ange- 
gebene Form, nämlich ein an einer Spiralfeder 
aufgehängtes Gewicht, für Antennen Spiral- 
federn aus starkem Draht; ein großer Teil der 
hier benutzten Systeme stammt von einer Ein- 
richtung zur Darstellung der Schwingungen ge- 
koppelter Systeme, die Herr Dr. Seibt während 
seiner Tätigkeit im Telegraphen-Versuchsamt 


—. 


1) Nach einem am 2%. I. 1916 im EI i 
Verein, Berlin, gehaltenen Vortrag. el zes nischen 
dieser und der folgende  Verö ehunen wardon im 
Vortrag durch ichtbilder Hungen Br 

; . 2 . 1004. 

“) „Jahrb. d. drahtl. Telegr.“, Bd. 4, 1911 

' „Ph s. Zeitschr.“, Bd. 1% 8. IR Eizo, 9, 
8. 1%, g2eitsobr. f. d. phys. u. chem. Unterricht“ 1915, 


hat bauen lassen. Die damalige Kopplungs- 
einrichtung bestand in einem elastischen Stab, 
an dem beide Systeme aufgehängt waren. Für 
die Darstellung des Verhaltens eines Senders, 
wobei eins der Systeme einen ersten Anstoß 
empfängt, mag sich diese Anordnung wohl 
eignen, die im Grundsatz auch bei den übrigen 
genannten Modellen zu finden ist. Bei funken- 
telegraphischen Empfangssystemen erhält 
daseineder gekoppelten Systeme, der Luftleiter- 
kreis, periodisch Anstöße durch.die empfangene 
Welle, während die übrigen Kreise unmittelbar 
auf diese Anstöße nicht ansprechen, weil ihre 
Maße klein gegen die Wellenlänge der aufzu- 
nehmenden Schwingungen sind; sie werden 
vielmehr nur durch die vom Luftleiterkreis 
weitergegebenen Schwingungen erregt. Das 
Modell einer Empfangseinrichtung muß daher 
so beschaffen sein, daß man eines der Schwin- 
gungssysteme, welches die Antenne darstellt, 
von außen her periodisch anstoßen kann, wäh- 
rend das oder die anderen von dem ersten 
Sehwingungssystem mit einer je nach der be- 
nutzten Kopplung bemessenen Stärke erregt 
werden, unmittelbar jedoch den äußeren 
Stößen nicht zugänglich sind.. 


Abb. 1. Einfaches Schwingungssystem. 


Der erste Zweck wird dadurch erreicht, daß 
man das die Antenne darstellende System an 
einem von einer Blattfeder getragenen Haken 
aufhängt. Man kann die Blattfeder, um leichte 
Anstöße auf das System zu übertragen, ent- 
weder durch den Druck desFingers durchbiegen, 
oder für genauere Versuche durch ein Exzenter, 
das in einem bestimmtenZeitmaßgedreht wird, 
und das auf die Feder einen stetig wechselnden 
Druck ausübt. Es ist zweckmäßig, die Kurbel 
am Exzenter so zu stellen, daß sie mit der Linie 
größter Exzentrizität zusammenfällt. Mit dieser 
Vorrichtung ist es möglich, nach einem Takt- 
schläger Anstöße regelmäßig auszuführen, 
deren Periode von der des schwingenden 
Systems beliebig, auch nur sehr wenig ab- 
weicht. Diese Anordnung ist aus Abb. 1 
ersichtlich, welche ein einfaches Schwingungs- 
system darstellt. 

Ehe wir die Anwendung eines Hebels zur 
Ausführung einer mehr oder weniger losen 
Kopplung besprechen, wollen wir noch mit 
einigen Worten auf die Eigenschaften des em- 
fachen Schwingungssystems eingehen. 


An einer Feder, welche ungespannt die 
Länge a hat, und zu deren Verlängerung um 
die Längeneinheit die Kraft f erforderlich 1st, 
sei eine Masse m aufgehängt. 

Die Bewegungsgleichung lautet, wenn 7 
den Ort der Masse auf einer nach unten gerich- 
teten Senkrechten bezeichnet: 

dz 
mei =-a-atmgtrgr- 


Wir setzen 
a+ rA = £9; 
die Gleichung 


=Z d(x — 
Tira 2) =f (g—z)+r ru 


mit dem Integral 


nee co Z t+ msia Z) 


stellt eine um den Mittelwert’ x, erfolgende 
einfache Schwingung dar. Wir wollen weiterhin 
von der Dämpfung, die mit einfachen Mitteln 
schwer nachzubilden ist, absehen und die Vor- 
gänge lediglich mit Bezug auf die Schwingungs- 
dauer betrachten. Die Schwingungsdauer er- 
gibt sich sus der Gleichung 


TIm 
Wenn wir mit l die Verlängerung bezeich- 
nen, welche die Feder bei Belastung mit der 
Masse m erfährt, 


=m, 


bei der in Abb. 1 dargestellten Anordnung 
6,2 cm bis 416 g, so ergibt sich, daß 


T=2n\-. 
g 


Die volle Periode, im Beispiel 0,5 s, 
eines Schwingungssystems dieser Art stimmt 
mit derjenigen eines Pendels überein, dessen 
Länge gleich der durch die Masse bewirkten 
Verlängerung der Feder ist. 

Das einfache elektrische Schwingungssy- 
stem hat die Gleichung 


dq Te 
Dar tR a tge 


wo q die augenblickliche Ladung des Konden- 


sators, L die Induktivität, C die Kapazität, 
R der Widerstand sind. 
Es ergibt sich 


R 
> — 22° co t Eti t ) 
Es entsprechen daher einander: 
Induktivität L und Masse m, 


Kapazität C und Elastizität F 


Da ferner der Spannung am Kondensator 
5 die Größe (2—z,)f gleichwertig ist, so 
entspricht der elektrischen Spannung die 


034 : 


augenblickliche Zugkraft der Feder; der Strom 


=, dem So also die Geschwin- 
digkeit des Gewichts, als gleichbedeutend 
gegenübersteht. 

Die Kopplung dient bei einer Empfangs- 
einrichtung dazu, die im Antennenkreis durch 
das äußere Feld erzeugten Schwingungen auf die 
örtlichen Schwingungskreise zu übertragen. Sie 
geschieht entweder induktiv, also in Kreisen, 
die nicht leitend, sondern nur durch das ma- 
gnetische Feld miteinander verbunden sind, 
oder direkt, indem ein Teil der Induktivität 
oder Kapazität beiden Kreisen gemeinsam 
ist. Da man in einem mechanischen Mo- 
dell keine den Raum scheinbar übersprin- 
genden Kräfte, wie die eines magnetischen Fel- 
des, kennt, so kann man nur die direkte Kopp- 
lung unmittelbar nachbilden, also dadurch, 
daß man einen Teil der schwingenden Massen 
beiden Schwingungssystemen angehören läßt. 
Im übrigen ist bekannt, daß induktive und 
direkte elektrische Kopplung auf dieselbe Diffe- 
rentialgleichung führen. 


Um bei zwei schwingenden Systemen einen 
Teil der schwingenden Massen beiden Systemen 
gemeinsam zu machen, benutzen wir einen ein- 
armigen Hebel nacb folgender Anordnung 
(Abb. 2). | 


ist gleich 


Abb. 2. Mittels einarmigen Hebels gekoppelte Systeme. 


An einem Träger A, ist eine Feder f, und 


eine Masse m, eine Wagschale mit Gewicht- 
stücken, aufgehängt, die in P, mit dem langen 
Arm , = P, D eines Hebels gelenkig verbunden 
sind, dessen Drehpunkt in D festliegt. An dem 
kurzen Arm l, hängt eine zweite Feder f, mit 
der Masse m,. Wir nennen a, und a, die Längen 
der Federn, wenn sie entspannt sind, bezeichnen 
mit x, den augenblicklichen Abstand des 
Punktes P, von A, während des Bewegungs- 
vorgangs, mit k den senkrechten Abstand 
zwischen D und A,, mit z, den senkrechten Ab- 
stand von P, und D. Wir wollen annehmen, 
daß im betrachteten Augenblick beide Massen 

und m, sich nach abwärts bewegen; dann 
sind beide Federn gespannt, u. zw. die erste 
mit der Kraft fı (2, — a), die zweite mit der 


Kraft f; (n-ap). Hierzu ist zu 


bemerken, daß wir den Hebel so lang (hier etwa 
100 cm) und die Bewegungen so klein wählen, 
daß wir die Wege der Massen m, und m, als auf 
geradlinigen, senkrechten Bahnen erfolgend an- 
sehen dürfen. Auch wird der Hebel in der Ruhe 
möglichst in der wagrechten Lage gehalten. 


Der Betrag # (zı — h) bedeutet dann die Sen- 


kung des Punktes A, unter D. 

Die Federn wirken auf den zunächst als 
masselos gedachten Hebel und die Masse m, 
folgendermaßen. Die Feder f, zieht nach oben, 
also entgegen der Bewegungsrichtung, die 
Feder f, zieht nach unten, also mit der Be- 
wegungsrichtung; die von ihr ausgeübte Zug- 
kraft kommt aber nur mit dem Anteil -“- an 


der Masse m, zur Geltung. Für deren Bewegung 
haben wir daher folgende Gleichung: 
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dx 


mon fi (x — a) 
l l 
+2 na p eh] mg. 


Die Masse m, steht außer unter der Wir- 
kung der Schwere nur unter derjenigen der 
Feder f,, welche sie nach oben zieht, daher lau- 
tet ihre Bewegungsgleichung: 


a? x la, 
mga = nl a - P (e, — A) +m g. 


Diese Gleichungen führen für z, und z3- 
zu folgenden: | 


23. November 1918, 


N, 

Bringen wir nun auch die ersten Posten nr 

zur Übereinstimmung, indem wir einsetzen a 
l vii 

la 2 i 

m, = L, = (7 L}, Mg = Ly y - 

so wird aa 
] 7 ni 

m m= L, L, = M? = L, L; — (? Ly) 2 jall 
M M | 

Der Kopplungsfaktor x = —— hat daher ni 

. “ A ; | 
bei der mechanischen Anordnung den Wert ae 


x = a ~ jr Ta 5 ] 
= e yE 
sim | 


di d? x, 1, \2 . d Kapi 

M M-ra a a [m+ f(m+(3) m.) +afıh=«afı f+ralm+ 2m, en 
dt dt 1 l eY 

| Im 

di x d?x LX A 

Mı M ET + Ir. m; + fə (m+(7) m,)| + æ fifa = 


l l l. l : 
=(a,+ ja) fifa + Dhg(m+ p m)+ mgh hh. | AT 


Man ersieht aus der ersten, daß z, eine 
Schwingung um den Punkt im Abstand als 


+ (m + m) 


Mittelwert ausführt. Setzen wir diese Größe 
gleich k, nehmen wir also an, daß der Hebel 
in der Ruhelage wagrecht steht, so wird 
die Größe auf der rechten Seite der 
zweiten Gleichung, die .angibt, wieviel unter- 
halb des Punktes D der Mittelwert der 


Schwingungen q; liegt, gleich a; + 70 wie 


nach der Gleichung für das einfache System zu 
erwarten war. 

Auf diese konstanten Glieder kommt es 
für den Schwingungsvorgang nicht wesentlich 
an. Wir wollen jetzt die in den veränderlichen 
Gliedern vorkommenden Konstanten mit denen 
zweier elektrischer gekoppelter Systeme ver- 
gleichen. Die Schwingungsgleichungen solcher 
Systeme sind: 


dJ, Qi da), _ 
La: to ta dt 7 Ev 

d J3 9 dJ _ 
La dt to tM dt = E}. 


Sie ergeben eine Differentialgleichung von 
der Form | 


du @ulL L 
— MN Z a ı —ı 
(Li Lg M°’) Tr +7? (+2) 
U 
=0. 
toc, 


Wir bringen diese Gleichung mit derjenigen 
der mechanischen Systeme in Übereinstimmung, 
wenn wir zunächst | 


setzen. In der Tat hängt die Eigenfrequenz des 
Systems Ma, fa, wenn wir das andere samt dem 
Hebel festhalten, nur von f und m, ab. Wenn 
wir dagegen das System 2 schwingungsunfähig 
machen, nämlich die Masse m, ohne Feder am 
Hebel anhängen, so ist die Gesamtmasse als 


1.\2 
mt m, (7) 


anzusehen, also als m, vermehrt um eine Masse, 
welche dasselbe Trägheitsmoment wie die 
Masse m, mit Bezug auf die Drehachse D hat. 
Hieraus ergibt sich auch, daß in m, eine dem 
Trägheitsmoment des Hebels entsprechende 
Masse einzurechnen ist. | 


Es geht aus diesen Beziehungen zwischen mi 
den mechanischen und elektrischen Größen Wii 
hervor, daß man die Verhältnisse eines elek- 3 
trischen Systems in dem mechanischen mit , 


| einer auch die Zahlenverhältnisse umfassenden 


Annäherung nachbilden kann; man wird nur 
einen ganz anderen Zeitmaßstab erhalten. 


Wir wollen nun an einem derartigen Modell 
eines gekoppelten Systems einige Beobach- 
tungen über die Schwingungsvorgänge aus- 
führen. | 

Zunächst holen wir noch einige Beob- 
achtungen über das einfache System nach, 
indem wir uns zugleich überführen, bei welcher 
Belastung der Wagschale das System m, f, ein- 
schließlich des Hebels mit dem für sich aufge- 
hänsten, unveränderlichen System m, fy wenn 
also keine Kopplung besteht, gleiche Schwin- 
gungsdauer hat. Wirfinden, daß dies der Fall 
ist, wenn auf der Wagschale 288 g liegen, 
während bei 230 g die beiden Systeme schnell 
deutlich außer Tritt fallen. 


Wenn wir die Masse des Systems m,, näm- 


lich 416 g, im Abstande = anhän- 

| 1 
gen, so haben wir, um die Schwingungs- É 
dauer des Primärsystems wieder herzustellen, mi 
die Belastung der Wagschale um e = 1,8g N 
zu vermindern, bei =F um = 26 g. | a 


Wir können ‚uns hiervon auch durch den Ver- | 
such leicht überzeugen. Wenn wir in dieser r 
Weise die Belastung der Wagschale nach der 
Lage des Systems m, fg ändern, so bleibt die 


a 5 
Größe m, + 2 .bei allen Versuchen kon- qi 
m i Ma 


stant. 


Wir benutzen zu den Resonanzversuchen 
ein Metronom als Taktschlāger. Stellt man 
dies auf 120 Schläge i. d. min und stößt 
zunächst das einfache System mittels des | 
Exzenters an, so gerät es alsbald in lebhafte Ea 
Schwingungen. Diese nehmen, wenn man die z 
Anstöße unterbricht, bei den geringen dämp- . 
fenden Ursachen nur sehr langsam ab; eine ge- 
nauere Beobachtung zeigt, daß nach 110 
vollen Schwingungen deren Weite im Verhältnis : 
80:16 zurückgegangen ist. Daraus ergibt sich | *™ 
das logarithmische Dämpfungsdekrement zu y 
dem außerordentlich geringen Wert von 0,0057. 
Hätten wir ein elektrisches System so geringer 7 
Dāmpfung, so würde bei Erregung mit unge- 
dämpften Schwingungen eine Änderung von 
deren Frequenz um 0,6%, genügen, um eR E 
Integraleffekt auf die Hälfte herunter zu setzen. | 
Wenn wir hier das Metronom um etwa !;o 
tiefer stellen, so bemerken wir zunächst keine i 
augenfällige Verminderung der Schwingung” 
weite, indessen stellt sich nach einiger Zeit ef- 
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sichtlich eine Phasendifferenz zwischen der 
schwingenden Bewegung und den an der Kur- 
beldrehung deutlich erkennbaren Anstößen 
heraus. Auf die Dauer kommt die Schwingung 
nahezu zur Ruhe, um dann wieder anzugehen, 
von neuem auszusetzen; dies dauert nach der 
Theorie so lange, wie eine freie Schwingung nach 
ihrem ersten Anstoß währen würde; schließlich 
bleibt nur die erzwungene Schwingung übrig. 
Wenn daher ein wenig gedämpfter Kreis durch 
eine mit seiner Resonanzschwingung nicht ge- 
nau zusammenfallende Schwingung erregt wird, 
so prägt sich in den ersten Amplituden gegen 
die bei Resonanz kein besonderer Unterschied 
aus. Etwas anderes ist es mit der gesamten 
durch einen Wellenzug auf den Kreis über- 
tragenen Energie. Während bei Erregung in 
Resonanz die Amplitude einem konstanten 
Wert zustrebt, wenn die erregende Schwin- 
gung ungedämpft ist, und bei Erregung 
durch eine gedämpfte Schwingung bis 
zu einem Höchstwert ansteigt und von 


-diesem allmählich abnimmt, treten bei Er- 


regung außer Resonanz Schwebungen, also 
Zeiträume auf, in denen die Amplitude fast 


Null ist, die also zu der Größe f I Rdt so 
gut wie nichts beitragen. | 


r 


Abb. & - Zwei lose: gekoppelte Systeme. 


An dem gekoppelten System zeigt man 
gewöhnlich das Vorhandensein der beiden 
Kopplungsschwingungen durch die Schwe- 
bungen, welche auftreten, wenn man dem einen 
System einen einmaligen Anstoß gibt. Man 
kann dies natürlich auch an dem Schwingungs- 
modell nach Abb. 8 zeigen; wir benutzen die 


- Schwebungen, um den Kopplungsfaktor zu be- 


rechnen. 
Wenn œ, und œw, die beiden Kopplungs- 


-frequenzen sind, œw die gemeinsame Grund- 


frequenz und x den Kopplungsfaktor bezeich- 
nen, so ist 
09, = E EEE wa, = ars ; 
Vi—x' ° Vi+x 

Die Schwebungen ergeben eine schnelle 
Schwingung von der‘ Frequenz AT, deren 
Amplituden durch die Kurve einer Schwin- 
gung von der Frequenz a eingeschlossen 


Wenn von einem Zeitpunkt, in 
welchem die schnellen Schwingungen in Ruhe 
n 
2 
gen verlaufen, n also auf eine volle Periode der 


sind, bis zum nächsten —- solcher Schwingun- 


' Schwebungen kommen, so ist also 


w, + w, = Nn (w, — w), 


oder 
EEN | a La, 
| ZY leg nel’ 
daher 2 en 
se In 
— mtl 
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Wenn n? beträchtlich gegen 1 ist, also 
etwa n >10, so ist ziemlich genau x = a 


also das Reziproke der Zahl der Schwingungen 
von einem Ruhepunkt zum anderen. 


Hängen wir im Abstand A u ein 


System mit 200 g Masse auf, so beobachtet 
man, daß alle 24, genauer alle 23,7 Schwin- 
gungen eines der gekoppelten Systeme zur 
Ruhe kommt. Daher ist x = 0,042. Wir 
erhalten also für die Kopplungssch wingungen 
v, =12,6, »=1175. 
Stellt man das Metronom auf eine dieser 
Frequenzen ein und erregt das gekoppelte 
System danach, so ergibt sich zunächst, 
daß die Schwingungen sehr empfindlich von 
der genauen Einstellung des Metronoms sind. 
Wenn man nämlich, nachdem die Bewegungen 
eingeleitet sind, das Metronom abstellt und die 
Antriebe allein nach dem Auge bemißt, so ist 
es möglich, die Schwingungen andauernd zu 
unterhalten, wie die Resonanzschwingungen 
des einfachen Systems, während schon bei einer 
sehr geringen Fehleinstellung des Metronoms 
Schwebungen auftreten. 
Hat manin einer der Kopp- 
lungsfrequenzen angestoßen 
und hört dann damit auf, 
so setzen sich die Schwin- 
gungen in der gewählten 
Kopplungsschwingung ohne 
Schwebungen fort. Bei 
Anstößen in einer anderen 
Frequenz treten dagegen 
stets Schwebungen auf, 
u. zw. treten sie um 50 
häufiger ein, je mehr die 
aufgedrückte Frequenz von 

der nächsten Kopplungs- 
frequenz abliegt. Das Bild 
der Schwebungen ist sehr 
verwickelt, die Schwin- 
gungsweiten zwischen den 
einzelnen Ruhestellen neh- 
men erst zu, dann wie- 
der ab. 

Die“ Feststellung, daß der sonst bei 
gekoppelten Systemen stattfindende Ener- 
gieaustausch in Form von Schwebungen 
nicht vor sich geht, solange die Systeme durch 
periodische Anstöße in einer der Kopplungs- 
frequenzen erregt werden, und wenn sie danach 
frei ausschwingen, ist meines Wissens neu. Die 
„Scheu vor der Resonanz‘, von der M. Wien!) 
bei gekoppelten Systemen spricht, besteht also 
im eigentlichen Sinne nicht; denn die Eigen- 
frequenz jedes Teilsystems für sich ist keine 
Resonanzfrequenz des ganzen Systems. 

Mit Bezug auf die höchsten Amplituden 
bei Erregung durch eine von der Resonanz- 
freguenz etwas abweichende liegen bei gekop- 
pelten Systemen dieselben Verhältnisse vor, 
wie bei einfachen. Es ergibt sich daraus der 
Grund, warum man mit Empfängern, die auf 
Spannung, also Amplituden ansprechen, keine 
scharfe Abstimmung erhalten kann. 

(Schluß folgt.) 


Ölschalterversuche. 
Von Dr. Georg Stern und Josef Biermanns. 


(Schluß von S. 620.) 


I. Der Einfluß der Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung auf die Ausschaltzeit. 
Das Studium des Einflusses der Phasen- 
verschiebung auf die Unterbrechungsdauer 
eines Ölschalters bot schon deshalb besonderes 
Interesse, weil eswichtig war, zu wissen, ob ab- 
gesehen von der Größe der zu unterbrechenden 


1) „Wied. Ann-“, Bd. 61, 8. 181. 
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Leistung die im Laboratorium erzielte Bean- 
spruchung eines Schalters in der ; 
noch bedeutend übertroffen werden könnte. 
Um diese Verhältnisse überblicken zu können, 
wird es nützlich sein, kurz auf die Wirkungs- 
weise des Ölschalters einzugehen. 


Praxis- nicht 


Bei den hier in Frage kommenden Leistun- 


gen und Spannungen geht der Ausschaltvor- 
gang eines Ölschalters stets unter Lichtbogen- 


bildung vor sich, wobei es durchaus nicht nötig 
ist, daß bei Wechselstrom der Lichtbogen nach 
dem ersten Durchgang des Stromes durch Null 


erlischt. 


In der Mehrzahl der Fälle wird im 
Gegenteil der Lichtbogen während einer ganzen 
Anzahl von Halbperioden aufrecht erhalten. 
Dies wird, sofern keine Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung besteht, durch 
die sogenannte Lichtbogenhysterese, d. 1. die 
Nacheilungdes im Lichtbogen erzeugtenWärme- 
effekteg hinter dem Strom ermöglicht; in dem 
Augenblicke, in welchem der Lichtbogen kurz 
nach dem Durchgang des Stromes durch Null 
erlöschen würde, hat die Spannung bereits 
ihren Nullwert überschritten und einen zur 
Zündung eines neuen Lichtbogens ausreichen- 
den Betrag angenommen. Der Ausschaltvor- 
gang ist beendet, sobald die von den Kon- 
takten des Schalters zurückgelegte Entfernung 
groß genug geworden ist, um diese nach jeder 
Halbperiode stattfindende Neuzündung des 
Lichtbogens hintanzuhalten. Die Lichtbogen- 
länge wird unter sonst gleichen Umständen um 
so größer werden, je größer die zur jedesmaligen 
Neuzündung des Lichtbogens zur Verfügung 
stehende Spannung ist. Besitzt der abzuschal- 
tende Strom eine Phasennacheilung gegenüber 
seiner EMK, so wird die zur Nullzeit des Licht- 
bogen-Wärmeeffektes herrschende Spannung 
größer als bei phasengleichem Strom, sie wird 
am größten u. zw. gleich dem Scheitelwerte der 
treibenden EMK bei einer Phasenverschiebung 
von 90°. Die Lichtbogendauer nimmt somit 
zu mit wachsender Phasenverschiebung zwi- 
schen Strom und Spannung, doch erreicht bei 
sinusförmiger EMK entsprechend dem Charak- 
ter der Sinusfunktion die Lichtbogenlänge be- 
reits bei Phasenverschiebungen von 50 bis 60° 
annähernd ihren größten Wert. Die Licht- 
bogendauer wächst selbstverständlich ferner 
mit der Größe der treibenden EMK im äußeren 
Stromkreise des Schalters und endlich in ge- 
wisser Beziehung auch mit dem Strom. Der 
letztere ist vor allem maßgebend für’ die Größe 
der im Lichtbogen verzehrten Energie und da- 
mit, außer der Lichtbogendauer, für die Bean- 
spruchung des Schalters. 

Die schwersten Schalterschäden treten im 
praktischen Betriebe erfahrungsgemäß bei der 
Abschaltung von Kurzschlüssen auf, was nach 
dem Gesagten durchaus zu verstehen ist. Denn 
in diesem Falle ist nicht nur der größtmögliche 
Strom, sondern auch eine große Phasenver- 
schiebung zwischen Strom und Spannung vor- 
handen. Die Bedingungen für den Schalter 


schlußstelle sich den Stromerzeugern befindet, 
denn mit abnehmender Impedanz im äußeren 
Stromkreise wächst naturgemäß der Strom; 
ferner wächst auch die Phasenverschiebung, 
denn das Verhältnis der Selbstinduktion zum 
Ohmschen Widerstand ist für jeden Strom- 
erzeuger größer als für irgendwelche Leitun- 
gen. Die Sammelschienen-Kurzschlüsse sind be- 
kanntermaßen die gefährlichsten. 


Diese Tatsache ist nun von großer Be- 
deutung für Laboratoriumsversuche; sofern 
man also über einen genügend großen Strom- 
erzeuger verfügt, ist man imstande, durch so- 
genannte Kurzschlußversuche die schwersten, 
in der Praxis zu erwartenden Beanspruchun- 
gen eines Ölschaltersnachzuabmen. Der Strom- 
erzeuger wird direkt an seinen Klemmen „plötz- 
lich“ kurzgeschlossen, so daß sich ein größt- 
möglicher Kurzschlußstrom und größte Pha- 
senverschiebung zwischen Strom und Spannung 
ergeben; man läßt durch besondere Anordnung 


werden um so schwerer, je näher die Kurz- 


— 
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das Abschalten des Kurzschlusses so schnell 
erfolgen, daß der Versuchsschalter nicht den 
stationären, sondern den vielfach größeren 
momentanen Kurzschlußstrom und die noch 
fast ungeschwächte Leerlaufs-EMK zu bewäl- 
tigen hat, und man kann ferner die Erregung 
des Stromerzeugers steigern, da es sich ja nur 
um kurzzeitige Belastungen handelt. Man kann 
so, je nach den Verhältnissen des betreffenden 
Stromerzeugers, aus ihm das 10- bis %0-fache 
seiner normalen Leistung herausholen, welchen 
Betrag der Versuchsschalter unter den schwer- 
sten Bedingungen zu unterbrechen hat. 

Wir wollen nun zur Frage der Abhängig- 
keit der Lichtbogendauer von der Phasenver- 
schiebung zwischen Strom und Spannung zu- 
rückkehren. Um diese Frage experimentell 
studieren zu können, war es nötig, den Strom- 
erzeuger durch Reaktanzen und Ohmsche 
Widerstände so zu belasten, daß bei möglichst 
gleichbleibendem Strome dje Phasenverschie- 
bung zwischen 0° und 90° verändert werden 
konnte. Phasengleichheit von Strom und 
Spannung konnte natürlich wegen der zusätz- 
lichen inneren Phasenverschiebung des Strom- 
erzeugers nur angenähert erzielt werden. 

ür die Versuche, die auszugsweise in Zah- 
lentafel 1 wiedergegeben sind, stand eine Drei- 
phasen-Drosselspule von 10 000 kVA, 5600 V, 
50 Per mit nur ungefähr 80 kW Eigenverlusten 
zur Verfügung; die Phasenverschiebung wurde 
variiert, indem Ohmsche Widerstände vor die 
Drosselspule geschaltet wurden. Schaltungs- 
plan Abb. 7 zeigt die Versuchsanordnung. 
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Abb. 7. Schaltplan des Versuchs mit Schutzreaktanzen. 


Die Einzelheiten des Versuchsschalters inter- 
essieren hier weniger, da es sich nur um ver- 
gleichende Versuche handelt. Es sei nur kurz 
erwähnt, daß der Ölschalter zweifache Unter- 
brechung für die Phase, einen nützlichen Hub 
von 150 mm und eine mittlere Ausschalt- 
geschwindigkeit von 2 x 8 m/s besaß. 

Nachfolgend sind die Ergebnisse einer Ver- 
suchsreihe zusammengestellt. In den ange- 
gebenen Phasenverschiebungen ist die innere 
zusätzliche Phasenverschiebung des Strom- 
erzeugers mit einbegriffen. 
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letzten Halbwelle vor Beginn der Abschaltung. 
Die Anzahl der Halbperioden, während derer 
der Lichtbogen im Ölschalter besteht, gibt, da 
diese Versuche, wie alle folgenden, bei 50 Per 
ausgeführt sind, gleichzeitig die Zeitdauer des 
Lichtbogens in Hundertstel Sekunden an. 
Stromstärke und Zahl der Halbperioden sind 
aus den Oszillogrammen entnommen. Bei den 
Versuchen Nr. 679 bis 681 hat die Stromschleife 
des Oszillographen versagt. 


Abb. 8. Abhängigkeit der Lichtbogendauer von der 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung. 


Die Versuchkergebnisse sind sehr bemer- 
kenswert. Es zeigt sich vor- allem die über- 
raschende Erscheinung, daß, wenn man Phasen- 
verschiebungen unter etwa 80° ausschließt, der 
Einfluß der Phasenverschiebung auf die Aus- 
schaltdauer eines Ölschalters nur ganz gering- 
fügig ist. Bedenkt man, daß 
bei den Versuchen Nr. 683 
bis 685 die Stromstärke be- 
deutend niedriger war als 
bei den übrigen Versuchen, 
so würde sich höchstwahr- 
scheinlich ein Zusammen- 
AM hang zwischen Phasenver- 
schiebung und Ausschalt- 
dauer ergeben, den die aus- 
gezogene Kurve in der Abb. 8 
‚graphisch darstellt. Die ge- 
strichelte Linie verbindet die 
der Zahl: ntafel 1 entnomme- 
nen Punkte. Bei einer ande- 
ren Versuchsreihe, bei welcher stationäre Be- 
lastungen von ungefähr 5000 kVA abgeschaltet 
wurden, ergaben sich bei 45° und 90° Phasen- 
verschiebung gleiche Ausschaltzeiten. 

Die vorstehenden Versuchsergebnisse be- 
sitzen auch eine große praktische Bedeutung; 
wir denken dabei an die Beurteilung der Wir- 
kungsweise der sogenannten Schutzreaktanzen. 
Diese gelangen in neuerer Zeit in großen An- 
lagen mehr und mehr zur Verwendung, u. zw. 
einmal zum Schutze der Stromerzeuger und 
Transformatoren, indem sie die momentanen 


Zahlentafel 1. 


Versuch Ausschaltdauer 
ER —| Eleer J kVA A 5 Bemerkungen å 
Nr. | Anordnung | Halbper.| Mittel 
' ' ] ! 
' ' 
679 | dreiphasig ' 6000 | —_. — 2,5 | ‚ Phasenverschiebung = 88°, Drossel- 
680 | Mr 7000 — — . 28 (Von! spulen in Stern, Ohmsche Wider- 
68l) » 7 500 — - — ` 25 | °  stānde in den Zuleitungen über- 
682) 7500! 1700| 22000| 3,0 ` brückt 
683. „ 6000 ° 600: 6250| 231 | Phasenverschiebung = 50°, Drossel- 
684- $ 7 000 700 8 500 2,2 N 2,2 spulen in Stern, Ohmsche Wider- 
685 ` s 7 500 ' 780 10000, 2,3 : stände in den Zuleitungen 
687 =- 7000 ; 1090 | 13 000 | 2,3 A ' ps  Phasenverschiebung = 25°, Drossel- 
688 | 7500 : 1170 i 15000 1,6 f” :  spulen in Dreieck, Ohmsche Wider- 
a | | a stände in den Zuleitungen 
689 X ~ 6000 1100 11500 0 i Phasenverschiebung = 10°, Drossel- 
690 - - ::- 86000 1200 | 14 500 4 10.08 spulen überbrückt, Ohmsche Wider- 
691. „ 7500 1350 : 17500 | 0,9- stände in den Zuleitungen 
Ä | i 


In Zahlentafel 1 bedeutet E ieer die Leerlauf- 
spannung des Stromerzeugers vor Eingchaltung 
des Ölschaltere J den effektiven Wert der 


Kurzschlußströme und damit die auftretenden 
mechanischen Kräfte begrenzen, und dann auch 
aus demselben Grunde zum Schutze der Öl- 


schalter. Nun ist in letzter Zeit die Ansicht 
vertreten worden’), jene Reaktanzen würden, 
indem sie die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung vergrößern, eine Ver. 
schlechterung der Abschaltbedingungen des Öl. 
schalters hervorrufen. und es wird eine Verwen- 
dung von Ohmschen Widerständen an Stelle 
der Reaktanzen empfohlen. Wir wollen uns 
die Verhältnisse einmal an einem der Praxis 
entnommenen Beispiel klarmachen. 

Bei großen Turbodynamos werden unge- 
fähr folgende Werte erreicht: 

Ohmscher Widerstand = 0,8%, Streuin- 
duktivität = 2,5%,. Dann ergibt sich, wenn wir 
die Ankerrückwirkung in erster Annäherung 
ganz vernachlässigen, ein größtmöglicher mo- 


mentaner Kurzschlußstrom vom Wwe 
V08 +25 
= 88-fachen Betrage des Vollaststromes; der 
32-fache Werte konnte tatsächlich festgestellt 
werden. Schalten wir dem Stromerzeuger eine 
R:aktanz von 5% vor, die seine Regulierkurve 
nur ganz unwesentlich beeinflußt,.so sinkt der 


Kurzschlußstrom auf den — —— = 1$. 
vo +7,5 


fachen Wert des Vollaststromes, also auf den 
dritten Teil. Die Phasenverschiebung dagegen 
ist von 72° bei der ungeschützten Maschine auf 
84° gestiegen, was, selbst wenn wir die gestri- 
chelte Kurve der Abb. 8 zugrunde legen, einer 
Zunahme der Lichtbogendauer um nur 8%, 
entspricht. Wir haben dagegen aber den Vor- 
teil eingetauscht, daß der Schalter nur 
!/; der früheren Leistung zu unterbrechen 
braucht. Wir wollen nun die Reaktanz durch 
einen Ohmschen Widerstand von ebenfalls 5%, 
der synchronen Reaktanz des Stromerzeugers 
ersetzen. Der Widerstand darf natürlich nicht 
dauernd im Stromkreise liegen, er muß viel- 
mehr im normalen Betriebe durch eine zweite 
Stufe des Maschinenschalters oder durch einen 
zweiten Schalter überbrückt werden. Derßtrom- 
erzeuger selbst hat mithin keinen Schutz. Nach 

Öffnung der ersten Stufe sinkt der Strom auf 

den 16-fachen Wert des Vollaststromes, die 

Phasenverschiebung auf 23° entsprechend einer 
Abnahme der Lichtbogendauer um 27%. Für 
die zweite Stufe des Schalters dürften somit 
die Abschaltverhältnisse, besonders wenn wir 
noch die vergrößerte Dämpfung berücksich- 
tigen, gegenüber den Verhältnissen bei der 
Reaktanz etwas günstiger. geworden sein. Die 
erste Stufe des Schalters hat jedoch 
den vollen 37-fachen Kurzschlußstrom 
und 90% der Leerlaufspannung des 
Stromerzeugers zu unterbrechen. Im 
ersten Augenblick des plötzlichen Kurzschlusses 
tritt an der Stromerzeugerwelle das 37. cos 72" 
= 11-fache Vollastdrehmoment auf, jener Be- 
lastungsstoß wird durch die 5%,-Reaktanz auf 
den 8,5. Teil heruntergedrückt.. Beim Ein- 
schalten des Ohmschen Widerstandes in den 
Maschinenstromkreis dagegen tritt ein Be- 
lastungsstoß auf, der dem 16 . cos 28° = 15- 
fachen Wert des Vollastdrehmomentes ent 
spricht. Obwohl die durchgeführten Rech- 
nungen nur eine ganz grobe Annäherung dat- 
stellen, so zeigen sie doch die Überlegenheit 
der Schutzreaktanz, die hauptsächlich darm 
begründet ist, daß sie nicht im normalen Be- 
triebe überbrückt zu werden braucht. 


II. Einfluß der Zahl der Unterbrechungsstellen 
und der Löschkammern. 


Es ist eine bisher offene Frage, ob die Ver- 
mehrung der Unterbrechungsstellen im 
schalter an sich eine günstigere Ausschaltung 
bewirkt. Im allgemeinen wird bei der Ban 
Traversengeschwindigkeit und Vermehrung H 
Unterbrechungsstellen in gleichem Maße a 
die Schaltgeschwindigkeit erhöht, s0 A 
nicht ohne weiteres klar ist, worauf die ER 
besserung zurückgeführt werden muß. Zu 


—— 


1; 
1) Bauer, „Bulletin des 8. B. V.” 1915, Heft 8, 8.4 
„BETZ“ 1916, 8. 188, 
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Zahlentafel 2) 


einphasige Kurz- 
schlußleistung 
kVA 


nung 
kVA | 
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Klärung dieser Frage dienten die Versuche, die 
in Zahlentafel 2 zusammengestellt sind. Es 
wurde ein dreipoliger Schalter normalen Fa- 
brikstes einphasigen Kurzschlüssen ausgesetzt. 


Anordnung a. Ein Pol des Schalters wurde an- 
geschlossen, Hub und Gesch win- 
digkeit des Schalters waren nor- 
mal. 


Anordnung b. Zwei Pole wurden in Reihe ge- 
schaltet. Auf der Welle war 
ein Hebel festgeklemmt, der 
beim Ausschalten den Hub so 
begrenzte, daB die freie Ölstrecke 
zwischen den Kontakten halb so 
groß war wie bei Anordnung 8. 
Ein Gegengewicht auf der Schal- 
terwelle verringerte die Aus- 
schaltgeschwindigkeit auf die 
Hälfte. 


Anordnung c. Das Gegengewicht wurde ent- 
fernt, so daß bei halbem Hub 
die Traversengeschwindigkeit 
normal war. | 


Hieraus ergibt sich, daß bei Anordnung b 
der gleiche Gesamtausschaltweg bei doppelter 
Zahl der Unterbrechungsstellen in der gleichen 
Gesamtzeit durchlaufen wurde. 


Die Versuche wurden in 8 Stufen wachsen- 
der Leerlaufspannung E vorgenommen. Die 
Überlegenheit der Anordnung b gegenüber a 
lst offensichtlich. Die Anzahl der Halbperioden 
des Lichtbogens hat sich bei Anordnung b und 
allen Spannungen erheblich verringert, bei 
5100 V sogar auf etwa 1⁄4 bei gesteigerter unter- 
brochener Kurzschlußleistung. Demgegenüber 
gibt die Erhöhung der Geschwindigkeit und 
Vergrößerung des Hubes bei Anordnung c keine 
wesentliche Verbesserung. Der Ausschaltvor- 
gang wird durch den halben Hub und die halbe 
Geschwindigkeit bei 4-facher Unterbrechung 
genügend beherrscht. 


Zahlentafel 3. 


Einpoliger Schalter 100 000 V, 400 A, mit 
6-facher Unterbrechung, Vm = 5,0 m/s. 


Maxi- Unter- 
male brochene 


J3 einphasige Kurz- 


x schlußleistung ee 
gi kVA den 


kVA | 


In sind Ströme und Spannungen’ 
\ «J, ist der Effektivwert d 

maximalen) Kurzschlußstromwelle, J d ittel der Efek- 
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Zahlentafel 4. 


Einpoliger Ölschalter 100000 V, 400 A, mit 
2-facher Unterbrechung und Löschkammern, 
Vm = 3,23 m/s. 


Maxi- Unter- 


Ver- male | brochene | der 
such einphasige Kurz- Halb- 
schlußleistung perio- 


kVA | kVA 


Ganz anders gestalten sich die Verhält- 
nisse beim Vergleich der mehrfachen Unter- 
brechung bei normalen, freien Kontakten im 
Öl mit der gewöhnlichen doppelten Unter- 
brechung pro Pol bei Anwendung besonderer 
Löschkammern. Auf diese Löschknmmern mag 
an dieser Stelle näher eingegangen werden. Bei 
der üblichen Ölschalteranordnung mit nach 
unten ausschaltender Traverse sind um die 
feststehenden Kontakte zylindrische Kammern 
aus Metall angeordnet, die nach oben zu ge- 
schlossen sind, abgesehen von kleinen Löchern 
zur Kommunikation des Öles. Auf der unteren 
Seite dieser Zylinder ist ein rundes Loch, das 
den stiftförmigen beweglichen Kontakten den 
Ein- und Austritt gestattet; zwischen Stift und 
Lochwandung ist bei eingeschalteter Traverse 
geringes Spiel zugelassen. Bei Ausschaltung 
wird durch die Vergasung des dem Lichtbogen 
nahen Öles ein hoher Druck entstehen, da der 
fast vollkommene Abschluß der Kammern den 
Druckausgleich nach dem übrigen im Ölschal- 
terkessel vorhandenen Öl verhindert. Dieser 
hohe Gasdruck bringt den Lichtbogen früh- 
zeitig zum erlöschen. Die Tatsache, daß der 
Lichtbogen im unter Druck stehenden Öl 
schneller abreißt, ist bekannt. Man hat daher 
vorgeschlagen, die Ölkessel abzudichten und 
so auszubilden, daß das Öl ständig unter hohem 
Druck gehalten werden kann. Derartige Schal- 
ter sind auch unseres Wissens vereinzelt aus- 
geführt worden. Die Nachteile dieser Kon- 
struktion liegen auf der Hand; sie ist kost- 
spielig, bedarf besonderer Wartung, einer An- 
lage zur Erzeugung des Druckes; tritt ein hef- 
tiger Kurzschluß unter besonders ungünstigen 
Bedingungen ein, der von dem Schalter nicht 
mehr beherrscht wird, so wird Deckel oder 
Kessel oder beides gesprengt. Derartige Schal- 
ter dürfte man nur in bombensichere Unter- 
stände einbauen. 

Bei den Löschkammern wird der hohe 
Druck nicht von vornherein eingestellt, sondern 
vom Lichtbogen selbst erzeugt, u. zw. lediglich 
an der Stelle, an der seine Wirkung gebraucht 
wird — in der unmittelbaren Umgebung des 
Lichtbogens. Dabei wird der Druck auf die 
Kesselwandung naturgemäß geringer, als selbst 
bei der normalen Ölsehalterkonstruktion ohne 
Drucköl und ohne Löschkammern, da dieLösch- 
kammern den als Stoß bei Ausbildung des 
Lichtbogens auftretenden Druck von der 
Kesselwandung abhalten und seinen allmäh- 
lichen Ausgleich begünstigen. Wir führen, um 
diese Anschauung experimentell zu belegen, 
unseren Versuch Nr. 227 an. Es wurde ein 
Kurzschluß von rd 23000 kVA einphasig bei 
38 000 V mit einem einpoligen Ölschalter, der 
mit Löschkammern versehen war, ausgeschal- 
tet. Der Lichtbogen stand durch 11 Halb- 
perioden = 0,11 s. Der Druck wurde durch In- 
dikatoren gemessen, die an verschiedenen 
Stellen des Ölkessels-angebracht waren. Ein 
Indikator war mit einer dazu besonders ange- 
bohrten Löschkammer verbunden. Der Druck 
im Kessel wurde an zwei Stellen zu 0, an einer 
dritten Stelle zu maximal 0,4 kg/cm? abgelesen; 
der Druck in der Löschkammer betrug dagegen 


1.5 kg/cm?. Er hatte also den mehr als 12-fachen 
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en, 


Betrag. Bei anderen Versuchen haben wir den 
10- bis 20-fachen Druck in der Löschkammer 
feststellen können. 

Der Vergleich von Zahlentafeln 8und 4 zeigt 
die Überlegenheit der Löschkammern gegenüber 
der Konstruktion mit 6-facher Unterbrechung. 
Bei 6-facher Unterbrechung ergeben sich trotz 
der durch die größere Zahl der Unterbrechungs- 
stellen erheblich erhöhten Geschwindigkeit 
(5,0 gegen 8,28 m/s) i. Mittel 20 Halbperioden 
des Lichtbogens im Öl bei einer mittleren Aus- 
schaltleistung von 17800 kVA gegenüber 
8 Halbperioden bei der um etwa 70% größeren 
mittleren Ausschaltleistung von 29 700 kVA, 
die bei Anwendung der Löschknammern bei nur 
2-facher Unterbrechung auftreten. Wir haben 
es nicht gewagt, den Schalter der Tafel 4 nach 
Fortnahme der Löschkammern Kurzschlüssen 
von dieser Größenordnung zu unterwerfen. Der 
Lichtbogen würde unfehlbar stehen geblieben 
sein. Bei Versuch Nr. 268 ist der Lichtbogen 
erst nach 26 Halbperioden = 0,26 s gelöscht. 

Bei dem Schalter der Zahlentafel 4 beträgt 
die gesamte Hublänge 1,05 m. Bei 8,28 m/s mitt- 
lerer Geschwindigkeit ist somit nach 8 Halb- 
perioden = 0,08 s erst ein Viertel des Hubes 
(8,28 x 0,08 = 0,26 m) durchlaufen, so daß 
der Schalter noch lange nicht bis zu seiner 
Grenze beansprucht ist, trotzdem auf ein Drei- 
phasensystem bezogen die maximale Kurz- 
schlußleistung bei Versuch Nr. 588 schon etwa 
80 000 kVA betrug. Bei dreiphasiger Schal- 
tung liegen jedoch die Verhältnisse noch we- 
sentlich günstiger, da wohl nie bei höheren 
Spannungen die gesamte Betriebsspannung auf 
eine Phase bei der Ausschaltung entfallen wird. 


II. Ein neuer Ölschalter für große Leistungen. 


Die Resultate unserer Versuche gaben uns 
Fingerzeige zur Konstruktion eines neuen 0l- 
schalters, der tatsächlich die größten uns zur 
Verfügung stehenden Ausschaltleistungen mit 
Sicherheit beherrscht. Die Oszillogramme 
lassen sogar den Schluß zu, daß das Vielfache 
dieser Leistungen noch ohne Schwierigkeit sich 
mit der gleichen Konstruktion bewältigen läßt. 


Abb. 9. Dreipoliger Ölschalter für große 
Ausschaltleistungen. 


Das Wesentliche an diesem neuen Öl- 
schalter, der in Abb. 9 wiedergegeben ist, be- 
steht in der Kombination von Schnellkontakten 
mit Löschkammern. Da die Bewegung der Tra- 
verse eines Ölschalters schon unter dem Ein- 
fluß einer Feder steht und somit ihre Ge- 
schwindigkeit, beispielsweise bei Handschal- 
tung und Freiauslösung, unabhängig von der 
Geschwindigkeit der Handrad - Ausschalt- 
bewegung ist, so hat eigentlich jeder Ölschalter 
mit Freiauslösung — und nur solche kommen 
für große Leistungen in Betracht — Moment- 
schaltung. Da aber die Traverse eines Ölschal- 
ters nicht unerhebliche Abmessungen hat, so 
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struktion, bei der die Abreißkontakte zwang- | \ 
läufig oder durch Reibung während des größten PNE a eR 
Teiles der Ausschaltbewegung der Traverse in FEY Y PEATA EA | | $ jei 
ihrer Einschaltstellung festgehalten werden und URA A I PEELS DAAA B AA AA O RAR RR E S a 
erst gegen den Schluß dieser Bewegung unter | BE a EN S IE nah, nt be EMA Jal 
Wirkung einer Feder ausschalten. Diese Kon- SRE E A DEEE EIT, Sl 
takte, die als Stifte von geringem Durchmesser 10:6. 728200 AA Li 
ausgebildet sind, werden bei ihrer Bewegung iie TE a rN 
durch das Öl kaum merklich gedämpft, so daß | EN 
mit dieser Anordnung ganz andere Größen- Ä al 
ordnungen von Ausschaltgeschwindigkeiten er- aber ze 
zielt werden können, als bei der sonst üblichen z 
Konstruktion. — Tatsächlich zeigt sich aber, daß 
die Erhöhung der Ausschaltgeschwindigkeit der a a 
Kontakte allein die Schalterleistung nicht ae 
immer weiter zu steigern gestattet. Dagegen 
ergibt die Kombination von Schnellkontakten 
mit den vorher beschriebenen Löschkammern 
eine ganz wesentliche Erhöhung der Ausschalt- 
leistung, wie die Versuche in Zahlentafel 5 zeigen. 4 
Der Schalterkasten war übrigens mit seitlichen $ 
Luftkammern versehen (siehe auch Abb. 10 $ 
links), deren Wirkung von einem von uns schon | 
früher beschrieben ist!). Die Versuche Nr. 665 
bis 671 sind mit einem einpoligen Ölschalter- 
element gemacht (Abb. 10); die Abmessungen Ä hen 
waren an den entscheidenden Stellen die glei- 
chen, wie die des dreipoligen Ölschalters der a nn m ai ii -n m nn i 
übrigen Versuche in Zahlentafel 5. W ' h { a 

Wir haben in Abb. 16 die Ergebnisse dieser ; ; | Ben lli 
Tafel in der Weise graphisch dargestellt, daß A EE RA NEE RAR NUN A NAT EAR OA AIR RENNA 
wir die Ausschaltdauer in Halbperioden als | wond i | | 
Funktion der wunterbrochenen Kurzschluß- ER Ar Ar EA | RN I. NEM 
leistung auftragen. Die punktierten Linien LE E ni 
zeigen die Verwertung der einphasigen Kurz- aan AN RAR ZU Er ER y 
schlußversuche. Da die Abszisse die drei- x NUN e 107 600 200 
phasigen Kurzschlußleistungen angibt, haben u ž 18 EJ = 182500 AYA | 
wir das Liusfache der Leistung eingesetzt, die Al 
in den Tafeln bei einphasigen Kurzschlüssen Ka | ne | mE ‘l 
zustande kommen. Es ergibt sicht, daß bei nor- Abb. 18 JE 
maler Anordnung, d. h. ohne Löschkammern T 
und Schnellkontakte, die Ausschaltdauer mit | 
wachsender Leistung steigt. Bis 130 000 kVA SERIEN EEE ET | a ST RS Tr. 
zeigen die Schnellkontakte sich der normalen i er N VERS ARE 
Anordnung schon erheblich überlegen, darüber re, ROTEN 
hinaus steigt jedoch die Lichtbogendauer im REN RE FR ER KO EA ST. Şi RL. ER PE g | 
Ölschalter an. Die Benutzung der Lösch- | au EA E r 2 i 
kammern (ohne Schnellkontakte) verbessert PERS RATEN RR RN an es LEN KG ‚Fa al 
‚wiederum de Schalterleistung. Die drei bisher | BE a a En her 2 
besprochenen Anordnungen ergeben bei den 4 iaso amp o, 
folgenden Kurzschlußleistungen die gleiche i aA 
Lichtbogendauer von 0,08 s: i Dreg. Oelsrhollèr mil Ihoetiontotim atd tarhini aaa i 
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150000 kVA die geringe Lichtbogendauer 
von 0,02 s erreicht. Wird die Leistung über- 
schritten, so steigt jedoch die Ausschaltdauer 
ziemlich rasch. Das bedeutet, daß in diesem 
Gebiet keine genügende Sicherheit in der Be- 
herrschung der Ausschaltleistung vorhanden ist. 
Die Kombination. von Löschkam- 
mern und Schnellkontakten ergab die Abh. 15. 
kleinste braucbbare Ausschaltdauer Abb. 11 bis 15. Oszillogramme 
von nur einer Halbperiode = 0,01 s bei S 
allen uns zur Verfügung stehenden Leistun- P | l 
gen. Und es handelt sich hier um ganz ET 
erhebliche Kurzschlußleistungen. Die höchste JEAN 


Fan | REETA Kanne 
maximale Kurzschlußleistung (immer auf ein oA T hadas AI SAT 
Dreiphasensystem bezogen), die wir erzielten, RE en LAI ZEBEREIEHE 
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betrug rd 600000 kVA, die höchste unter- 2 
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brochene Kurzschlußleistung rd 450 000 kVA. 
“50 WO W0 W9 30 BÒ ED A E? 
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Nun war unsere Versuchsanordnung stets 3 i Ä 
so gewählt, daß die Ausschaltung wesentlich x000 kVA unterbrochene. dreijohasıza 


früher nach Einsetzen des Kurzschlusses er- Abb, 16 Einfluß von Lösoukammern und Schnellkontakten auf die Ausschaltzeit. 
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1) Vgl. „ETZ* 1919, 8. 1011. (L = Löschkontakte, S = Schnellkontakte.) 
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In 


23. November 1916. 


se En er 
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‚ folgte, alsim normalen Be- 


triebe. Unser Versuchs- 
schalter „wußte“ schon 
im voraus, daß ein Kurz- 
schluß kommen würde, 
und er befand sich schon 
in voller Ausschaltbereit- 
schaft, wenn der Kurz- 
schluß wirklich erfolgte. 
Dadurch war ein im Sinne 
unserer Versuche erheb- 
lich günstigeres Verhältnis 
zwischen maximaler und 
Ausschaltamplitude ge- 
schaffen, als es im prak- 
tischen Betriebe vor- 
kommt. Ferner ist die 
Länge der Zuleitungen 
zwischen Ölschalter und 
Maschine in allen Zentra- 
len ein Vielfaches der von 
uns benutzten. Alles in 
allem schätzen wir, daß un- 
sere Versuche die Verhält- 


Abb. 10. Einpoliger Ölschalter für große Ausschaltleintungen. 
(Es ist auch eine der herausgenommenen seitlichen Luftkammern zu sehen). 


Zahlentafel 5. 


Maximale Unterbroohene Ausschalt Oszillo- 
Versuch 
ersuc Jo dreiphasige Kurzschlußleistung a irn ranım 
Nr. kVA | kVA perioden Abh. Nr. 
915 5400 | 14 000 6000 | 131 000 56 200 3 ohne L, | 
916 6 500 | 11 000 | 7500 | 123 500 84 800 5 Johne S| 11 
907 5300 | 15 000 8 100 | 138 000 74 500 3 
908 | 6750 | 20000 | 11 500 | 234 000 134 500° 3 |\ohne L, 
909 | 7700 | 17000 | 14000 | 237 000 186 000 a JHS] i 
911 6 500 | 15 000 8 000 | 168 000 90 400 2- 
912 7 650 | 13 500 | 10 500 | 178 000 139 400 2 
913 7 650 | 16 500 | 10 000 | 218 000 132 500 2 mit L, 
914 7650 | 15 500 | 11 500 | 204 000 152 500 2 ohne S| 13 
921 7 650 | 19000 | 10 500 | 145 000 (l-ph.) 80 000 (1-ph.) 3 
922 7 650 | 19000 | 11 000 | 145 000 (1-ph.) 84 000 (1-ph.) 4 
917 6 500 | 18 500 7000 | 211 000 79 000 1 
918 7 650 | 11 000 9500 | 146 000 126 000 1 
919 7 650 | 13 500 9 000 | 179 000 119 500 1 14 
920 7 650 | 26 000 8600 | 345 000 114 000 1 
665 -| 5100 | 33000 | 9000 | 168 000 (1-ph.) | 46 000 (1-ph.) 1 = = 
886 | 6760 I — JısooI — 110000 (1-ph.) | ı ||” 
667 7 550 — 20 000 _ 151 000 (1-ph.) 1 
670 6 750 | 22 000 | 12 000 | 148 500 (1-ph.) | 81 000 (1-ph.) 1 
671 7 500 | 27 000 | 16 000 | 202 000 (1-ph.) i 120 000 (1-ph.) 1 15 
L = Löschkammern, S = Schnellkontakte. 
nisse decken, dio in einermit etwa 5 %igen Kurz- | 
schluß-Drosselspulen versehenen Turbinenzen- Deutsche 


trale von 75000 bis 100 000 kW Maschinen- 
eistung zustande kommen. Die in solchen 
ntralen vorkommenden Kurzschlüsse er- 
zeugen Im neuen Ölschalter einen Lichtbogen 
von nur ?/1o 8 Dauer. — Der Lichtbogen im Ôl- 
schalter ist der Natur der Sache nach notwen- 
dig. ‚Je kürzer er ist, desto geringer wird die 
an sich unwillkommene Arbeit sein, die den 
entwickelten Kalorien entspricht. Bei dem 
neuen Ölschalter wird die Dauer des Licht- 
bogens durch konstruktive Maßnahmen 
(Schnellkontakte) auf das Äußerste abgekürzt, 
mi das sonst so gefürchtete Produkt des 
ichtbogens, die Ölgase, werden nicht nur un- 
ih gemacht dadurch, daß sie in die 
ae cn ale an indem 
1ste ützliche it, i i 
Lichtbogen ausblasen. E 


Beleuchtungstechnische Gesellschaft.!) 


Offizieller Bericht 
über die 8. Jahresversammlung 
im Luitpoldhaus zu Nürnberg, 
am Sonnabend, den 16. September 1916. 


Vormittagssitzung (unter Ausschluß 
der Öffentlichkeit). 


Tagesordnung: 


1. Aussprache über „Nomenklatur“. Be- 
richterstatter: Herr Professor Liebenthal, 
Charlottenburg. 

2. Aussprache über „Sommerzeit“. Bericht- 
erstatter: Herr Direktor Ely, Nürnberg, 
Herr Direktor Terhaerst, Nürnberg, und 
Herr Baurat Tillmetz, Fürth. 


Anwesend: 52 Personen. 


Vorsitzender: Herr Warburg. 
Beginn der Sitzung: 10, Uhr. 


um nn 


1) Letzten Berioht siehe „ETZ“ 1915, 8. 118, 202. 


l. Aussprache über „Nomenklatur“. 


Herr Liebenthal erstattet einen kriti- 
schen Bericht über die bisherigen Bestrebungen 
anf diesem Gebiete. An der sich anschließenden 
allgemeinen Aussprache beteiligen sich die 
Herren Teichmüller, Halbertsma, Mo- 
naschund Warburg, In eine Aussprache über 
besondere Fragen wird auf Vorschlag des Vor- 
sitzenden nicht eingetreten. Das Ergebnis der 
Verhandlungen soll der Komn.ission II unserer 
Gesellschaft (Nomenklatur) zur Kenntnis- 
nahme überwiesen werden. 


2. Aussprache über „Sommerzeit“. 


Die Berichte der Herren Ely, Terhaerst 
und Tillnietz geben Anlaß zu einer längeren 
Aussprache, in der u. a. die Herren Lempe- - 
lius, Garny, Mohr (Altenburg) und Re- 
mané das Wort ergreifen. 


Schluß: 1 Uhr. 


An die Sitzung schloß sich gemeinsames 
Mittagsmahl im Künstlerhause an. 


Öffentliche Nachmittagssitzung. 


Tagesordnung: 


3. Geschäftsbericht; Entlastung des Vorstan- 
des; Wahlen; Vorschlag für den Ort der 
nächsten Jahresversamn.lung. 


4. Vortrag des Herrn Dr. Norden, Berlin: 
„Technik der Kathodenstrahlen“. 


5. Vortrag des Herrn Dr.:Qngd. Monasch, 
Leipzig: „Die Beleuchtungstechnik, eine 
seystematisch-kritische Betrachtung“. 


6. Vortrag des Herrn Dr. A. Meyer, Berlin: 
„Die Grenzen der Lichterzeugung durch 
Temperaturstrahlung, das sogenannte me- 
chanische Äquivalent des Lichte und die 
jetzt gebräuchlichen Glühlampen“. 


7. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Halbertsma., 
Frankfurt a. M.: „Fabrikbeleuchtung‘“. 


Versammlungs bericht. 


Anwesend: 67 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 
Beginn der Sitzung: 4⁄4 Uhr. 


Herr Warburg: Ich habe die Ehre, die 
3. Jahresversammlung unserer Gesellschaft zu 
eröffnen. 

Was in dieser ernsten Zeit unsere Gedanken 
so gefangen nimmt, daß wir oft Mühe haben, 
uns zur gewohnten Arbeit zu sammeln, möge 
unbesprochen bleiben. Denn wir haben hier 
keine Politik zu treiben und könnten dies nicht, 
da uns dafür die nötigen Unterlagen fehlen. 
Auch ist das viele Große, was in unserem Vater- 
lande während des Krieges für dessen Zwecke 
geschaffen wurde, in weiser Beschränkung auf 
das eigene Arbeitsgebiet entstanden, innerhalb 
dessen freilich nicht jeder dem Vaterlande in 
dem gegenwärtigen Kampf helfen kann. Wir 
selbst gehören zu diesen weniger begünstigten. 
Zwar wirft der Krieg manche spezi«lle beleuch- 
tungstechnische Frage auf; doch hat es unsere 
Gesellschaft nicht mit den speziellen, sondern 
mit den allgemeinen Fragen der Beleuchtung 
zu tun, d. h. mit den Fragen, welche allen Be- 
leuchtungsarten gemeinsam sind, sowie mit 
dem beleuchtungstechnischen internationalen 
Verkehr. Dies alles ist aber während des Krie- 
ges nicht aktuell. Daher mag es auch rühren, 
daß es seit unserer letzten Jahresversammlung 
nicht gelungen ist, Stoff für eine Mitgliederver- 
sammlung zu gewinnen. Man könnte ja daran 
denken, wirtschaftliche durch den Krieg ent- 
standene Fragen in unserer Gesellschaft zur 
Sprache zu bringen. Indessen scheint vieles, 
was in dieser Zeit öffentlich gesagt wird, daran 
zu mahnen, daß man der Sache oft mehr nutzt, 
wenn man schweigt, als wenn man redet. 

Gestatten Sie mir ferner, einen Gegenstand 
zu berühren, der zwar wichtig, aber vielleicht 
nicht gerade sehr aktuell ist. Ich meine die 
wissenschaftliche Kennzeichnung eines Pig- 
ments oder Aufstrichs, eine Aufgabe, welche 
für die Farbenchemie praktische Bedeutung be- 
sitzt und sich zur Behandlung in unserer Ge- 
sellschaft zu eignen scheint, weil sie mit photo- 
metrischen Methoden zu bearbeiten ist. Mit 
dieser Aufgabe hat sich kürzlich Herr Ost- 
wald beschäftigt. Er schlägt drei Merkmale 
zur Kennzeichnung vor, erstens den Farbton, 
welchen er durch Bestimmung des ihm kom 
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plementären oder zu grau ergänzenden defi- 
niert; zweitens und drittens die größte und 
kleinste Helligkeit, welche der Aufstrich zeigt, 
wenn man ihn durch ein Spektrum hindurch- 
führt. 

In bezug auf die Ausführung und Begrün- 
dung dieser Vorschläge verweise ich auf den 
Ostwaldschen Aufsatz in der „Physikalischen 
Zeitschrift‘. Ich wäre dankbar, wenn die sich 
dafür interessierenden Herten mir mitteilen 
wollten, wie sie über die technische Verwend- 
barkeit der Vorschläge urteilen. Auf Grund 
Ihrer Mitteilungen würde dann zu erwägen 
sein, ob es sich empfiehlt, den Gegenstand in 
unseren Arbeitsplan aufzunehmen. 

Zum Schlusse habe ich Ihnen mitzuteilen, 
daß wir durch den Tod von Herrn Geheimrat 
Frank, der wegen seiner bahnbrechenden For- 
schungen eine Zierde unserer Gesellschaft war, 
einen schweren Verlust erlitten haben. Wenn 
auch die Tätigkeit des Verstorbenen vorwiegend 
auf einem anderen Gebiete als dem der Be- 
leuchtungstechnik lag, so hat er doch unserer 
Gesellschaft seit ihrer Begründung ein sehr 
reges Interesse entgegengebracht, was er durch 
mehrere, äußerst anregende Vorträge bewies. 
Ich bitte Sie, sich zu Ehren des Verstorbenen 
von den Sitzen zu erheben. (Geschieht.) 


3. Geschäftsbericht, Entlastung des 
Vorstandes, Wahlen. 


Herr Liebenthal erstattet den Geschäfts- 
bericht. | 

Herr Norden: ‚Kassenbericht und Ent- 
lastung des Vorstandes.“ Die Abrechnung des 
Schatzmeisters, Herrn Schaller, ist von Herrn 
Drehschmidt und mir am 12. IX. 1916 ge- 
prüft und richtig befunden worden. Die Zahl 
der Mitglieder betrug am 31. VIII. 1916 256 
mit einem gesamten Jahresbeitrag von 2205 M 
gegen 250 Mitglieder mit 2160 M am Schlusse 
des vorletzten Berichtsjahres (30. IX. 1915). 
Das gesamte Einkommen (Beiträge und Zinsen) 
belicf sich im Berichtsjahre auf 2316,35 M; 
hiervon gehen ab Ausgaben im Betrage von 
829,20 M; demnach verbleibt ein Jahresüber- 
schuß von 1487,15 M. Hierzu kommt das Ver- 
einsvermögen nach dem Stande vom 30. IX. 
1915 in Höhe von 4868,30 M, so daß sich der 
gegenwärtige Vermögensstand auf 6355,45 M 
beläuft. Hiervon ist ein Betrag von nom. 
4500 M in Kricgsanleihe angelegt; der Rest ist 
Bankguthaben und Kassenbestand. 

Entlastung für den Schatzmeister wird 
beantragt und einstimmig genehmigt. 

Wahlen: Herr Warburg wird durch Zu- 
ruf wieder zum Vorsitzenden der Gesellschaft 
gewählt und nimmt die Wahl an. | 

Der Vorschlag des Vorsitzenden, auch für 
den Vorstand und den Ausschuß während des 
Krieges keine Neuwahlen vorzunehmen, wird 
ebenfalls einstimmig angenommen. 

Der Vorsitzende teilt mit, daß Herr 
Hagen ihn gebeten habe, vom Amte des Vor- 
sitzenden von Kommission I (Einheit der Licht- 
stärke) entbunden zu werden. Der Vorsitzende 
erklärt sich bereit, dieses Amt während des 
Krieges zu übernehmen. Die Gesellschaft 
stimmt seinem Vorschlage zu. 


Als Ort für die nächste Jahresversamm- 
lung wird Frankfurt a. M. vorgeschlagen. Der 
Vorsitzende wird diesen Vorschlag dem Vor- 
stande, bei dem nach $ 17 unserer Satzungen 
die Entscheidung über diese Frage liegt, mit- 
teilen. 


4. Vortrag des Herrn Norden; 
„Die Technik der Kathodenstrahlen.“ 


Die neue Technik, über die ich Ihnen be- 
richten will, ist mit zweifacher Wurzel aus der 
Beleuchtungstechnik, im besonderen aus der 
Industrie der Metalldrahtlampe, hervorge- 
gangen. 

Im Jahre 1909 hatte William D. Coo- 
lidge das zieh- und schmiedbare Wolfram- 
metall gewonnen und damit der Metallfaden- 
ampe das technische und wirtschaftliche Rück- 
grat gegeben. Nun galt es, für das neue Mate- 
rial mit seinen wunderbaren thermischen und 
elektrischen’ Eigenschaften weitere prak- 


tische Anwendungen zu finden. Coolidge selbst : 


wandte es zunächst als Material für Antikatho- 
den in Röntgenröhren an, mit gutem prak- 
tischen Erfolge, ohne aber damit noch wesent- 
lich neue Bahnen zu betreten. Währenddessen 
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wird in den Forschungslaboratorien der General 
Electric Co. die Physik des leuchtenden Fadens 
der Glühlampe theoretisch durchforscht. Der 
gezogene Wolframdraht erlaubt, die Faden- 
temperatur und gleichzeitig die Lufileere immer 
höher zu treiben, und Langmuir klärt schließ- 
lich auf diesem Wege die Gesetze der ther- 
mischen Erzeugung von freien Elektronen oder 
Kathodenstrahlen restlos auf. Seine grund- 
legende Arbeit ist in der „Physical Review“ 
vom Dezember 1913 veröffentlicht. In dem- 
selben Heft beschreibt auch schon Coolidge 
das erste große Resultat, das ohne diese 
Wissenschaft und obne das schmiedbare Wolf- 
ram nicht möglich gewesen wäre: „Eine Hoch- 
leistungs-Röntgenröhre mit reiner Elektronen- 
entladung.“ 

Son:it ist die neue Technik der Kathoden- 
strahlen gewissermaßen ein Nebenprodukt 
der Beleuchtungstechnik und darf als solches 
für die Angehörigen der Muttertechnik Inter- 
esse beanspruchen, um so mehr, als ja das bei 
der Gründung unserer Gesellschaft ausge- 
sprochene Programm auf die Einbeziehung 
aller nur erreichbaren Grenzgebiete den größten 
Wert legt. In der Industrie wird dieser Zu- 
sammenhang mit der Beleuchtungstechnik 
augenfällig, wenn man weiß, daßdie Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellechaft die Fabrikation der 
Kathodenstrahlenapparate ihrem Glühlampen- 
werk angegliedert hat. Aber auch in der An- 
wendung der neuen Fabrikate bestehen viel- 
fache Beziehungen zu ıhrem Ausgangspunkte, 
der Beleuchtungstechnik, auf die ich bei Be- 
sprechung des Einzelnen noch näher eingehen 
werde. 

Wie eine Elektrotechnik erst mit dem 
Augenblick möglich wurde, als die Erfindung 
der Dynamomaschine das Mittel zur technisch- 
wirtschaftlichen Gewinnung des elektrischen 
Stromes brachte, so beginnt auch die Technik 
der Kathodenstrahlen erst mit ihrer rationellen 
Erzeugung. Lange Zeit kannte man nur die 
Methode, deren sich schon die ersten Ent- 
decker und Erforscher der Kathodenstrahlen, 
Hittorf (1869) und Crookes (1879), bei ihren 
klassischen Studien bedient hatten. An eine 
Entladungsröhre, deren Luftverdünnung, ver- 
glichen mit den heutigen Verhältnissen, als 
recht mäßig bezeichnet werden muß, wird hoch- 
gespannter Gleichstrom (12000 bis 30 000 V) 
angelegt. Aus dem Gasinhalt der Röhre, der 
Immer bis zu einem gewissen Grade ionisiert 
ist, scheiden sich nun die positiv geladenen Gas- 
ionen und werden von der Kathode angezogen, 
während die negativen Teilchen, die Elektronen, 
von ihr abgestoßen werden. Die positiven 
Ionen prallen mit der Wucht, Jie sie durch die 
beschleunigende Kraft des elektrischen Feldes 
erlangt haben, sei es auf die Kathode selbst, 
Sei es auf entgegenstehende neutrale Moleküle 
auf, und machen durch ihren Stoß weitere 
negative Teilchen frei. Sobald diese frei sind, 
bewegen sie sich unter dem Einfluß des Feldes 
zwischen den Elektroden mit wachsender Ge- 
schwindigkeit von der Kathode weg. Diese 
bewegten Elektronen sind dıe Kathodenstrah- 
len. Man bezeichnet diese Art der Erzeugung 
als „Stoßionisation‘“, 

Lenard, der in seiner klassischen Nobel- 
vorlesung im Jahre 1906 unser gesamtes 
Wissen über die Kathodenstrahlen zusammen- 
faßte, war von dieser Erzeugungsmethode nicht 
befriedigt. Er suchte nach einem Mittel, um 
die Strahlen im reinen Vakuum entstehen 
zu lassen, weil er nur so reine Versuchsbedin- 
gungen zu finden hoffte. So gelang ihm eine 
neue Lösung durch Bestrahlung von Metall- 
oberflächen mittels ultravioletten Lichtes, 
welche auch in vollständigem Vakuum statt- 
findet, wo die gewöhnliche Erzeugungsweise 
versagt, Er selbst beschreibt den Vorgang ctwa 
folgendermaßen: ‚Die Lichtwellen bringen das 
Innere der Metallatome der Platte in Er- 
schütterung und treiben die Ladungen aus der 
Platte aus, freilich mit so geringen Geschwin- 
digkeiten, daß schon einige Volt negativer 
Ladung an der Gegenplatte genügen, um sie 
vor Erreichung dieser zur Umkehr zu zwingen. 
Sie gelangen dann wieder zurück zur belichteten 
Platte, wie ein aufwärts geworfener Stein wie- 
der zurückfällt zur Erde. Wird dagegen die 
Metallplatte zur Kathode, die Gegenplatte zur 
Anode gemacht, so haben wir es durch die 
Stärke des elektrischen Feldes in der Hand, die 
Geschwindigkeit der Strahlen zu regulieren, 
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allerdings nur innerhalb gewisser Grenzen, so 
daß die Methode technisch nicht verwertbar 
Ist‘, 

Ebensowenig kommt für die Technik 
der Naturvorgang des Zerfall von Radium in 
Betracht, obwohl es gelang, festzustellen, dag 
die #-Strablen identisch sind mit sehr schnellen 
Kathodenstrablen. 

Einen neuen Weg zur künstlichen Fr- 
zeugung von Kathodenstrahlen wies Wehnelt 
(1903); er bestrich einen Platinstreifen mit 
einer dünnen Schicht von Metalloxyden und 
brachte sie zum Glühen, indem er einen elek. 
trischen Strom durch den Platindraht schickte. 
Hierbei fand er, daß die glühenden Metalloxyde 
schon in verhältnisn'äßig schwachen elektri- 
schen Feldern reichlich Elektronen aussenden. 
Wehnelt arbeitete mit @asdrucken von !/,, 
bis !/,o mm Quecksilber; der allerniedrigste 
Gasdruck, den er je erzielte, betrug v, Hundert- 
stel mm. Unter diesen Verhältnissen wirken 
die positiven Ionen wesentlich an der Ent- 
Stehung der Kathodenstrahlen mit, indem sie 
aus der Oxydkathode durch Stoßionisation 
negative Ladungen freimachen. Daß dieser 
Vorgang sich an der Oxydkathode leichter und 
reichlicher vollzieht, hängt offenbar mit der 
hoben Temperatur zusammen, die in der Ein- 
trittezone der positiven Ionen herrscht und 
die Elektronen lockerer und beweglicher macht. 
In theoretischer Hinsicht bedeutet das Weh- 
neltsche Verfahren eigentlich einen Rück- 
schritt, insofern, als es wieder von der schon 
von Lenard angestrebten „reinen“ Erzen- 
gungsweise im höchsten Vakuum ablenkte. 

Die letzte und beste Methode ist die 
Thermoionisation. Mit diesem Worte bezeich- 
net man die spontane Aussendung von Elek- 
tronen aus einer hoch erhitzten Kathode aus 
schwer schmelzbarem Stoffe in einer Röhre 
mit so hoch getriebenem Vakuum, daß prak- 
tisch keinerlei positiv geladene Gasteile oder 
Ionen vorhanden sind. Der Vorgang und seine 
Gesetze sind dank den Arbeiten von Richard- 
son (1902/03) und Langmuir (1913) jetzt ganz 
aufgehellt. Es wird Ihnen allen bekannt sein, 
daß die Elektronentheorie auch in festen Kör- 
pern (Metallen) das Vorhandensein von freien 
negativen Ladungen (Elektronen) neben posi- 
tiv geladenen Molekülen voraussetzt. - Richard- 
son nahm an, daß diese freien Elektronen für 
gewöhnlich durch eine elektrische Oberflächen- 
kraft innerhalb des Metalles zurückgehalten 
werden, genau wie die Moleküle einer Flüssig- 
keit durch die Oberflächenspannung am Aus- 
treten verhindert werden. Wenn nun die Ge- 
schwindigkeit eines Elektrons groß genug wird, 
kann es die Oberflächenkraft überwinden und 
sich frei machen. Da die mittlere Geschwindig- 
keit der Elektronenbewegung mit der Tempe- 
ratur wächst, muß auch die Anzahl der Elek- 
tronen, welche die kritische Austrittsgeschwin- 
digkeit erreichen, mit der Temperatur rasch 
zunehmen. Dieser Gedankengang ist ganz 
analog den Vorgängen bei der Verdampfung 
einer Flüssigkeit, und daraus schloß Richard- 
Son, daß auch das Gesetz der Elcktronen- 
emission von derselben Form sein müsse, wie 
die Formel, die den Dampfdruck in Abhängig- 
keit von der Temperatur ausdrückt. Bezeichnet 
T die Temperatur, und sind a und b zwei Kon- 
stanten für das betreffende Metall, so stellt 
die Formel ' 
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die Intensität der Thermionenerzeugung auf 
das Quadratzentimeter Metalloberfläche dar. 
Der Austritt der Elektronen aus dem Glüb- 
draht erfolgt hiernach unabhängig davon, ob 
ein elektrisches Feld vorhanden ist oder nicht. 
Ist kein Feld da, so fallen die ausgetretenen 
Elektronen wieder auf den Glühdraht zurück 
und werden absorbiert, genau wie es Len& 
bei der Erzeugung durch ultraviolette Strablen 
geschildert hat. Wenn aber der glühende 
Metalldraht zur Kathode gemacht und ibm 
eine Anode gegenübergestellt wird, 80 werden 
die Elektronen von dem Glühdraht’wegge zogen, 
und die Kathodenstrahlen sind fertig. In en 
Maße, wie das positive Potential der Anode 
gesteigert wird, nimmt auch die Ratten). 
strahlung zu, bis schließlich ein Punkt eriek 
wird, an welchem alle Elektronen, dje aus 7 
Kathode ausgetrieben werden, auch zur En 
übergehen, so daß eine weitere Steigerung 
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Spannung keine Zunahme des Stromes mehr 
mit sich bringen kann. Der Strom ist dann 
‚gesättigt‘‘, seine Intensität ist bestimmt durch 
die Richardsonsche Formel der vollständigen 
Elektronenemission. 

Diese Richardsonsche Theorie wurde kei- 
neswegs allgemein angenommen. Es erhob 
sich dagegen das folgende Bedenken: Wenn 
wirklich die Aussendung von Elektronen un- 
abhängig vom Gasinhalt der Röhre im höchsten 
Vakuum diesem Gesetze entsprechen sollte, so 
müßte im Innern einer Metallfadenlampe, deren 
Vakuum nach einiger Betriebszeit wahrschein- 
lich nicht viel mehr als ein Milliontelmm Queck- 
silber beträgt, ein Entladungsstrom von be- 
trächtlicher Stärke zwischen den einzelnen 
Fäden übergehen, was jedoch den Tatsachen 
nicht entspricht. Mit Rücksicht hierauf war 
man geneigt, anzunehmen, daß, entgegen der 
Auffassung von Richardson, im reinen Va- 
kuum kein Thermionenstrom bestehen kann. 
Hier setzte die Arbeit von Langmuir ein. Er 
prüfte nochmals die Verhältnisse im Falle hoch- 
erhitzter Wolframdrähte in einem Vakuum 
bis zu 5% 10-7” mm (!/gooo Mikron) und fand 
bestätigt, daß für die El:ktronenemission das 
höchste Vakuum am vorteilhaftesten ist. 

Der Thermionenstrom folgt tatsächlich im 
höchsten Vakuum der Richardsonschen Glei- 
chung, und nimmt mit der Temperatur ent- 
sprechend zu, solange die angelegte Spannung 
groß ist. Im Bereiche niedriger Potentialdiffe- 
renzen entdeckte jedoch Langmuir, daß schiieß- 
ch weitere Temperatursteigerung nicht mehr 
eine Zunahme des Thermionenstromes mit sich 
bringt. Diese Erscheinung, die nur im höchsten 
Vakuum auftritt, ist der negativen Aufladung 
des Raumes durch die Kathodenstrahlen zuzu- 
schreiben. Sie rufen ein elektrostatisches Feld 
hervor, das den Zuzug weiterer Elektronen 
nach der Anode zu verhindern strebt. Durch 
höheres Anodenpotential wird dieser Effekt 
wieder überwunden. Für diesen Grenz- oder 
Raumladungsstrom, in Abhängigkeit von der 
Spannung, leitete Langmuir die Formel 
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ab, und bestätigte ihre Richtigkeit durch Ver- 
suche im höchsten Vakuum. Während also 
die Formel von Richardson, die ursprünglich 
nur die Menge der vom Glühdraht abgegebenen 
Elektronen ausdrückt, gleichzeitig auch den 
Entladungsstrom von der Kathode zur Anode, 
in Abhängigkeit von der Temperatur, darstellt, 
unter der Voraussetzung, daß die vorhandene 
Potentialdifferenz groß genug ist, um sämt- 
liche Elektronen zum Stromübergang heren- 
zuziehen, stellt die Langmuirsche Formel die 
Abhängigkeit des Entladungsstromes von der 
Potentialdifferenz dar, solange letztere nicht 
ausreicht, um den Sättigungsstrom zustande 
zu bringen. Nun ist auch klar, warum der nach 
Richardsons Formel erwartete Entladungs- 
strom in der Glühlampe ausbleibt: Die Span- 
nungsdifferenzen zwischen zwei Fäden sind viel 
zu gering, um die Raumladung zu überwinden. 

Gleichzeitig ist auch aufgeklärt, was an 
der Theorie von Richardson noch dunkel war, 
nämlich die Frage: warum nehmen nicht alle 
Elektronen, die der Glühdraht liefert, auch 
sogleich an der Stromleitung teil, sobald irgend 
eine, wenn auch noch so geringe, Potential- 
differenz angelegt wird. Man müßte zunächst 
voraussetzen, daß die Größe der Potentialdiffe- 
renz nur auf die Geschwindigkeit der Kathoden- 
strahlen, nicht auf ihre Menge einen Einfluß 
ausüben könnte. Aber hier macht sich eben 
die Raumladung geltend, die wie eine gegen- 
elektromotorische Kraft wirkt und von der an- 
gelegten Spannung erst überwunden wird, 
wenn diese hinreichend groß ist. 

’ Damit dürften die theoretischen Verhält- 
nisse genügend aufgeklärt sein. Ich bin ab- 
sichtlich auf sie so ausführlich eingegangen, 
weil sie die Grundlage nicht nur für das, was 
= Ihnen noch vorzutragen habe, sondern auch 
ER den ganzen künftigen technischen Ausbau 

ieseg Gebietes bilden, und weil die Zusammen- 
hänge zwischen Fadentemperatur, bzw. Heiz- 
on des Fadens, angelegter Spannung und 
ntladungsstrom in den bisherigen zusammen- 
assenden Publikationen nicht deutlich ge 
an ch genug 

usdruck gebracht sind. 
= Aus den Arbeiten von Langmuir möchte 
10h nur noch einen Punkt erwähnen: Man hat 
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früher vielfach angenommen, daß Kathoden- 
strahlen von hinreichender Intensität immer 
durch ihren blauen Schimmer sichtbar werden. 
Langmuirs Versuche zeigten, daß das blaue 
Leuchten nicht mehr auftritt, wenn die Ent- 
ladung im höchsten Vakuum stattfindet. Da- 
mit ist der Beweis erbracht, daß die Licht- 
erscheinung nicht von den Kathodenstrahblen, 
sondern vom ionisierten Gase herrührt. Der 
Weg der Kathodenstrahlen im höchsten Va- 
kuum ist unsichtbar. 

Damit war nun die „reine‘‘ Erzeugung von 
Kathodenstrahlen gegeben, die Lenard an- 
gestrebt hatte, aber ohne die Begrenzung seines 
lichtelektrischen Verfahrens hinsichtlich Inten- 
sität und Geschwindigkeit. Der Technik stand 
nun auf einmal eine Quelle zur Verfügung, die 
zu allen früheren in ähnlichem Verhältnis 
stand, wie beispielsweise die Dynamomaschine 
zu den vorher angewendeten Stromquellen, und 
sie zögerte auch nicht, hiervon Gebrauch 
zu machen. Zuerst bot sich als geeignetes Ob- 
jekt die Röntgenröhre dar, an der Coolidge 
schon vorher versucht hatte, durch Einführung 
des Wolframmetalles als Antikaihodenn: aterial 
einen Fortschritt zu erzielen. Röntgenstrablen 
entstehen bekanntlich durch Auftreffen von Ka- 
thodenstrahlen auf Metallflächen. Die Katho- 
denstrahlen werden hierbei gebremst, und die 
Brerrsenergie wird zum Teilin Wärme, zum an- 
dern Teil in diejenige Schwingung umgesetzt, die 
wir als Röntgenstrahlung bezeichnen. Die Er- 
zeugung der die Röntgenstrahlen auslösenden 
Kathodenstrahlen erfolgte bisher in allen be- 
kannten Röntgenröhren nach dem Prinzip der 
Stoßionisation. Die Anwesenheit von Gasresten 
und damit von positiven Ionen, war also not- 
wendige Vorbedingung, aber zugleich auch not- 
wendigcs Übel; denn sie bedeutete gleichzeitig 
auch die Grenze für die Leistungsfähigkeit und 
Lebensfähigkeit der Röntgenröhre. Jede Va- 
riation des Gasinhaltes, die der Gebrauch der 
Röhre notwendigerweise mit sich brachte, in- 
dem bei starken Belastungen Gas frei gemacht, 
bei Unterbelastung Gas absorbiert wurde, be- 
einflußte die Intensität und Geschwindigkeit 
der Kathodenstrablen und damit Menge und 
Art der gewonnenen Röntgenstrahlen. Das 
verbrauchte Gas konnte zwar durch künst- 
liches Mittel wicder erneuert werden, aber die 
Inkonstanz der Röhre, die sich häufig schon 
während einer einzigen Aufnahme geltend 
machte, wurde dadurch nicht beseitigt, ihre 
Lebensdauer zwar verlängert, aber doch wieder 
ein Stückchen weiter durch die Erschöpfung 
der künstlichen Gaszufuhr begrenzt. Aut diese 
Röntgensöhre wandte Coolidge jetzt die Me- 
thode der thermionischen Erzeugung von Ka- 
thodenstrahlen an. 

Anstatt des Gasdruckes von einigen Mi- 
kron, wie in früheren Röntgenröhren, evakuierte 
er seine Röhre bis auf einen Gasdruck von 
höchstens einigen Hundertstel Mikron. Als 
Kathode nahm er einen spiralförmigen Wolf- 
ramdraht, der von einem Heizstrom auf eine 
Temperatur um 2100° abs erhitzt wird, als 
Anode (Antikathode) einen Wolframklotz. Um 
die Kathodenstrahblen auf einen Punkt der 
Antikathode zu konzentrieren (Schärfe des 
Brennpunktest), schob er einen mit dem Po- 
tential der Kathode geladenen kleinen Metall- 
zylinder über die Kathode. Diese „Coolidge- 
röhre‘'%t)war nun freilich ganz etwas anderes als 
die bisherigeRöntgenröhre. Schonrein äußerlich. 
Man war gewohnt, jede eingeschaltete Röntgen- 
röhre in einem Lichte erstrahlen zu sehen, das 
sich aus dem blauen Schimmer der Kathoden- 
strahlen und dem grünen Fluoreszenzleuchten 
der an der Glaswand entstehenden Röntgen- 
strahlen mischte. In der Coolidgeröhre leuchtet 
der Glühdraht, aber sonst nichts. Wir finden 
bestätigt, daß die Kathodenstrahlen im höch- 
sten Vakuum keinerlei Licht geben, und 
sehen wiederum in der Abwesenheit des bläu- 
lichen Scheines den Beweis dafür, daß es ge- 
lungen ist, aus der Coolidgeröhre die letzten 
Gasreste zu entfernen. An der Glaewand ent- 
stehen keine Röntgenstrahlen mehr, sondern 
nur noch an der Antikathode. Die Intensität 
und Härte der erzeugten Röntgenstrablen ist 
nicht mehr ein zufälliges Produkt der jeweils 
in der Röhre herrschenden Verhältnisse. Denn 
die Erzeugung der Kathodenstrahlen folgt 
streng dem Rjchardsonschen Gesetze, d. h. die 
Stromstärke hängt nur ab von der Temperatur 
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des Glühdrahtes, bzw. vom Heizstrom; durch 
Variation der angelegten Spannung wird nur 
die Beschleunigung der Elektronen und damit 
die Härte der KRöntgenstrahlen beeinflußt. 
Freilich darf man (und hier machen wir die 
Nutzanwendung der vorher erläuterten Theo- 
rie) mit der angelegten Spannung nicht unter 
eine gewisse Grenze heruntergehen, also etwa 
bis nahe auf den Nullwert; dann würde näm- 
lich der Raumladungseffekt sich einmischen 
und der Entladungsstrom nicht mehr mit der 
Temperatur zunehmen, sondern nach der Lang- 
muirschen Formel für jede Spannung, unab- 
hängig von der Temperatur, einen konstanten 
Wert annehmen. Da bei der Coolidgeröhre die 
große Entfernung der Anode die Anziehungs- 
kraft des Anodenpotentials herabsetzt, und die 
Zusammendrängung der Elektronen durch den 
zentrierenden Zylinder den Raunladungs- 
effekt beträchtlich macht, müssen zu niedrige 
Spannungen um so mehr vermieden werden. 
Glücklicherweise macht sich in dem Spannungs- 
bereich, der praktisch in Betracht kommt, 
keine Abweichung geltend. Eine entsprechende 
Erwägung lehrt auch, warum man von der 
Coolidgeröhre nicht verlangen kann, daß be- 
liebig hohe Stromstärken hindusrchgesandt wer- 
den. Wollte man nämlich zu diesem Zwecke 
den Heizstrom bedeutend höher wählen, 
also wesentlich mehr Elektronen verfügbar 
machen, so würde bald der Raumladungseffekt 
verhindern, daß sie sämtlich zur Stromleitung 
herangezogen werden. Der Grenzfall extrem- 
weicher Röntgenröhren ist also nicht mehr 
mit der unabhängigen Strom- und Härteregu- 
lierung zu vereinigen, ist aber glücklicherweise 
auch kein praktischer Fall. 

DieCoolidgeröhre wurde in Amerika Anfang 
1913 zum Patent angemeldet. Im Spätsommer 
1913 nahm die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft die mit der amerikanischen General 
Electrie Co. in einem Austauschverhältnis 
steht, die Konstruktion auf und begann, sie in 
ihren eigenen Laboratorien weiter zu ent- : 
wickeln. Anfang 1914 konnte die deutsche 
Coolidgeröhre der ,A. E. G.“ schon an ver- 
schiedene Ärzte gegeben werden, die auf dem 
Berliner Röntgenkongreß (Ostern 1914) dar- 
über berichteten. Das Erscheinen der Röhre 
wurde bei dieser Gelegenheit als eine Umwäl- 
zung der gesamten Röntgentechnik beurteilt. 
In der richtigen Erkenntnis, daß die neue 
Röhre in erster Linie der therapeutischen 
Anwendung Fortschritte bringen müsse, wandte 
die „A. E. G.“ sich zunächst der Ausbildung 
einer Therapieröhre zu. Geheimrat Krönig 
von der Frauenklinik in Freiburg erzielte mit 
dieser Coolidgeröhre bedeutende Ergebnisse, 
bei der Behandlung gutartiger (Myome) und 
bösartiger Geschwülste (Karzinome). Seine Ar- 
beiten über Krebsbehandlung mittels Röntgen- 
strahlen sind durch die ihm von der „A. E. G.“ 
gelieferten Coolidgeröhren wesentlich gefördert 
worden, worüber mehrfach in den medizinischen 
Zeitschriften berichtet wurde (Abb. 1). 

Dann trat zwischen diese Entwicklung der 
Krieg, und brachte zunächst durch die Inan- 
spruchnahme der Ärzte für die Kriegschirurgie 
vollkommene Stagnationen auf dem &ebiete 
der Röntgentherapie. Mit der langen Dauer 
des Krieges hat sich auch dies geändert. Aber 
in der ersten Zeit trat die Anwendung der 
Röntgenröhre für diagnostische Zwecke so 
gebieterisch in den Vordergrund, daß nunmehr 
der Ausbildung einer speziell für Diagnostik 
geeigneten Röhre näher getreten werden mußte. 
Auch für diese Röhre ist ein Spezialmodell 
fertiggestellt und in Militärlazaretten bereits 
erprobt worden, wo ja bekanntlich die Anwen- 
dung von Röntgenstrablen zu photographi- 
schen Aufnabmen und Durchleuchtungen von 
Kriegsverletzten einen enormen Umfang an- 
genommen hat. 

So Großes man von der weiteren Ausbil- 
dung und Anwendung der Coolidgeröhre spe- 
ziell für die Therapie erwartet, — hier in 
unserem Kreise steht die Frage im Vorder- 
grund, was die Coolidgeröhre dem Beleuch- 
tungstechniker an Interesse bietet. Die Be- 
rührungspunkte zwischen Röntgen- und Be- 
levchtungstechnik sind zahlreich. Nicht um- 
sonst spricht man vom ‚‚Rönigenlicht“. Die 
Einwirkung äuf die photographische Platte ist 
Licht- und Röntgenstrahlen gemeinsam. Noch 
augenfälliger wird die Verwandtschaft, wenn 
man die Röntgenstrahlen durch Transformie- 
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rung der Wellenlänge am Fluoreszenzschirm in 
sichtbares Licht verwandelt und zur „Durch- 
leuchtung‘“‘ verwendet. Es ist kein Zufall, daß 
die neue Röhre gerade auf diesem Gebiete her- 
vorragendes leistet. Eben die Durchleuchtung 
hat bisher am meisten unter den Begrenzungen 
gelitten, die der alten Röntgenröhre gesetzt 
waren. So groß die Vollkommenbheit ist, zu der 
‘die Methoden der photographischen Röntgen- 
aufnahme gebracht worden sind, so wenig hat 
man sich bisher mit der Verfeinerung der 
Durchleuchtungsmethoden beschäftigen wollen. 
Hier liegen Aufgaben, an deren Lösung sich 
wahrscheinlich auch der Beleuchtungstech- 
niker erfolgreich beteiligen kann. Das Problem, 
wie man ein n.öglichst ideales Durchleuch- 
tungsbild erzielen soll, hat eine ganze Anzahl 
beleuchtungstechnischer Fragestellungen. Wie 
muß z. B. das Auge des Beschauers beschaffen 
und bewaffnet sein, um möglichst feine Details 
des Durchleuchtungsbildes aufnehmen zu kön- 
nen? Wie groß muß die Lichtintensität des 
Bildes sein, um alle Feinheiten und Kontraste 
am besten wiederzugeben? Mit welchem An- 
teil sollen Stäbchen und Zapfen an der Beob- 
achtung teilnehmen? Wie soll die Dunkel- 
adaption vorbereitet werden ? Auch die Stereo- 
skopie auf dem Durchleuchtungsschirm gehört 
hierher. 

Bisher hat man keinen Wert darauf gelegt, 
diese Fragen beleuchtungstechnisch exakt zu 
behandeln, weil man die Durchleuchtung so 
nehmen mußte, wie sie mit der alten Röhre 
kam. Wenn das Auge eben anfing; das Bild 
richtig aufzunehmen, mußte die Durchleuch- 
tung aus Schonung für die Röhre abgebrochen 
werden.. Aber selbst diese abgekürzte Durch- 
leuchtung stellte die stärkste Beanspruchung 
der Röhre dar, so daß nıan genötigt war, die 
Stron stärke sehr niedrig zu wählen, also z. B. 
mit 5mA zu durchleuchten, während man Auf- 
nahren mit 20 mA und darüber herstellte. 
Freilich darf nicht vergessen werden, daß eine 

. Grenze für die Dauer der Durchleuchtung auch 
durch die Schonung des Patienten gegeben 
ist, da ja bekanntlich Röntgenstrahlen auf die 
Dauer Schädigungen der Haut hervorrufen; 
aber es ist schon unendlich viel wert, daß man 
heute die Grenze, die durch die Schonung 
der Röhre geboten war, ein für allcmal als 
erledigt betrachten kann. Daneben eröffnet die 
Möglichkeit, mit der Coolidgeröhre während 
einer Durchleuchtung alle Härtegrade zu durch- 
laufen und dadurch verschiedene Organe und 
Teile einer Körperpartie nacheinander sichtbar 
zu machen, diagnostisch ganz neue Perspek- 
tiven. 

Nicht nur in das Innere des Menschen 
lassen uns die Röntgenstrahlen blicken, sondern 
wir können auch Metalle durchleuchten und 
auf ihre Einschlüsse, Blasenbildungen und son- 
tige Fehler durchsuchen, wenn wir erst einmal 
Röntgenstrahlen von genügender Intensität 
und Durchdringungsfähigkeit zur Verfügung 
haben. Diese liefert aber die Coolidgeröhre. 
So wird die Metalluntersuchung durch 
Röntgenstrahlen in kurzem einen neuen Auf- 
schwung nehmen. Diese neuen Möglichkeiten 
der Metallprüfung werden, wie für alle Metall- 
industrien, so auch für die Beleuchtungsindu- 
strie bei der Verarbeitung des Rohmaterials von 


Interesse sein. 
(Vorführung.) 


Wir haben aus der Theorie der Coolidge- 
röhre gesehen, daß der Glühdraht stets Ka- 
thode sein muß, damit die Thermionen zur 
anderen Elektrode übergeführt werden und 
einen Entladungsstrom zustande bringen. Von 
einem an die Röhre gelegten Wechselstrom 
wird also stets nur die eine Halbwelle durch- 
gelassen, dieden Glühdraht zur Kathode macht. 
Zur Erzeugung von Röntgenstrahlen gehört be- 
kanntlich ein gleichgerichteter Strom. Es folgt 
also hieraus, daß man zum Betriebe der Coo- 
lidge - Röntgenröhre unbesorgt Wechselstrom 
verwenden kann, weil sie nur die Strom impulse 
gleicher Richtung aufnimmt. Diese Tatsache 
hat für die Röntgentechnik eine außerordent- 
liche Bedeutung, auf die ich indessen hier nicht 
näher eingehen will. Uns interessiert hier all- 
gemein, daß die Glühkathodenröhre ihrem 
Prinzip nach für jeden Wechselstrom als Gleich- 
richter wirkt. Eine ganz analoge Erscheinung 
ist uns aus der Beleuchtungstechnik bekannt. 
Die Quecksilberdampflampe kann ebenfalls nur 
n.it gleichgerichtetem Strom betrieben werden; 


aus diesem ihrem Verhalten hat man Vorteil 
gezogen in der Konstruktion des Quecksilber- 
dampf-Gleichrichters, der nichts anderes ist als 
eine Quecksilberdampflampe, jedoch in einer 
Ausführungsform, die den Zweck der Licht- 
ausstrahlung zurücktreten läßt gegen die Auf- 
gabe möglichst vorteilhafter Gleichrichtung. 
Der Unterschied zwischen beiden Aufgaben ist 
offenbar: Die Quecksilberdampflampe soll 
möglichst viel zugeführte Energie in Licht um- 
setzen, deswegen muß soviel wie irgend n öglich 
von der angelegten Spannung im Gefälle des 
Lichtbogens aufgehen. Der Quecksilberdampf- 
Gleichrichter dagegen ist um so wirtschaft- 
licher, je geringer der Spannungsverlust in 
seinem Lichtbogen ist. Deswegen wird eine 
gute Quecksilberdampflampe niemals zugleich 
ein richtiger Gleichrichter sein. Übertragen 
wir diese Erwägung auf unsere Kathoden- 
strahlenapparate, so folgt, daß die Coolidge- 
röhre als Gleichrichter wenig passend kon- 
struiert ist. In ihr muß die angelegte Spannung 
aufgebraucht werden, um die Raumladung zu 
überwinden und letzten Endes Röntgenstrahlen 
zu erzeugen; man muß schon mehrere 1000 V 
anlegen, um auch nur 10 mA durch die Röhre 
zu schicken. Diese Spannung wäre natürlich 
vollständig vergeudet, wenn die Röhre als 


Abb. 2. 
Coolidge-Röntgenröhre. Hochspannungs-Gleichrichter. 


Abh. 1. 


Gleichrichter dienen soll. Deswegen muß man 
einen Glühkathoden-Gleichrichter im Gegen- 
satz zur Coolidgeröhre so bauen, daß Anode 
und Kathode so dicht wie möglich beieinander 
gelegen sind, und daß die Kathodenstrablen 
überall freien Austritt zur Anode haben und 
nirgends eingeengt werden. Noch aus einem 
anderen Grunde ist es wichtig, den Spannungs- 
verlust im Gleichrichter so niedrig wie möglich 
zu halten. Die im Innern der Röhre verbrauchte 
Energie setzt sich nämlich in Wärme um und 
erböht die Temperatur der Anode. Diese Tem- 
peratursteigung darf nun nicht so groß werden, 
daß die Anode in Weißglut gerät, weil sie dann 
selbst Thermionen aussenden könnte, wie der 
Glühdraht der anderen Elektrode; in diesem 
Zustande könnte sie nämlich für diejenige Halb- 
welle, die sie bei richtiger Funktion des Gleich- 
richters abdrosseln soll, zur stromdurchlassen- 
den Kathode werden. Damit wäre aber die 
Gleichrichterwirkung aufgehoben und der Ap- 
parat unbrauchbar. Als sichere Temperatur- 
grenze gilt 1600° abs. Bei dieser Temperatur 
ist die Elektronenaussendung noch unterhalb 
0,02 mA/cm? Anodenoberfläche. Durch richtige 
Konstruktion muß ferner dafür gesorgt sein, 
daß elektrostatische Kräfte, die wegen der 
hohen Spannung und der geringen Elektroden- 
entfernung sehr wirksam sind, nicht etwa eine 


Deformierung des Glühdrahtes hervorbringen 
Man erzielt dies durch symmetrische Anord. 
nung des Glühdrahtes zur Kathode, 

Nach diesen Prinzipien hat die „A, E.Q.“ 
einen Hochspannungs-Gleichrichter kon- 
struiert (Abb. 2). Die Anode istein Metallblech. 
zylinder von großen Abmessungen (Durchmesger 
4,0 com, Höhe 4,5 cm), die Kathode ein in der 
Längsachse des Zylinders symmetrisch ange- 
ordneter Glühfaden. Der hier vorgeführte 
„AEG“-Gleichrichter formt Wechselstrom von 
100 000 V bis zu 30 mA um. Seine Leistung 
beträgt also 3kW. Ein zweites Modell wird für 
60 000 V bis zu 100 m A gebaut, also für rd 6kW. 
Der Spannungsabfall in der „AEG“-Röhre be. 
trägt nur rd 200 V. Der Wirkungsgrad ergibt 
sich aus dem Verhältnis der angelegten Span- 
nung zur Verlustspannung, beträgt also 99,8%, 


bei 100 000 V angelegter Spannung. Diese . 


günstigen Werte zeigen, daß es gelungen ist, 
die Raumladung praktisch vollkommen auszu- 
schalten. 

Die Anwendungen des „AEG“-Hochspan- 
nungsgleichrichters sind möannigfaltig. Zu- 
nächst dient er für den Betrieb von Coolidge- 
Röntgenröhren, insbesondere Therapieröhren, 
die so stark beansprucht werden, daß die Anode 
weißglühend wird und keine Gewähr mehr für 
sichere Ventilwirkung gibt. Das „AEG*“-Modell 
tür 60 000 V gibt ein hervorragendes Ventilrohr 
für Röntgenröhren bisheriger Bauart ab. 

Fragen wir nach beleuchtungstech- 
nischen Anwendungen des Hochspannungs- 
Gleichrichters, so erinnere ich daran, daß in 
Amerika seit etwa zwei Jahrzehnten Bogen- 
Jampen in großen Serien mit hochgespanntem 
Gleichstrom betrieben werden. Die Strom- 
stärken, die hierbei in Frage kommen, lassen 
sich durch Parallelschaltung mehrerer Glüh- 
kathodenröhren bequem erreichen. In Europa 


hat sich diese Beleuchtungsart allerdings nicht 


eingebürgert. Überhaupt ist die Auswahl der 
elektrischen Lichtquellen, die auf Gleichstrom 
angewiesen sind, ständig zurückgegangen, zu- 
erst durch Ausbildung wirtschaftlicher Wechsel- 
stromlanıpen, neuerdings durch Einführung der 
für jede Stromart passenden Metalldraht- und 
Halbwattlampen. Es ist aber leicht möglich, 
daß unter den Gas- und Salzdampflampen, an 
denen neuerdings viel gearbeitet wird, wieder 
reine Gleichstromtypen entwickelt werden; 
auch an Hochspannungslampen nach Art des 
Moorelichtes kann man denken. Jedenfalls ist 
es gut, zu wissen, daß mit Hilfe des Glübkatho- 
den-Gleichrichters der hochgespannte Gleich- 
strom in wirtschaftlicher Form jederzeit ver- 
fügbar sein wird, wenn die Beleuchtungstechnik 
ihn braucht. Es wäre auch denkbar, daß der 
hervorragende Wirkungsgrad unseres Gleich- 
richters nunmehr zur Verwirklichung von 
Stromverteilungssystemen mit hochgespann- 
tem Gleichstrom für Licht- und Kraftzwecke 
aħregt, ähnlich dem bekannten Thurysystem. 
Einstweilen sind natürlich die beleuch- 
tungstechnisch interessierenden Anwendungen 
des Hochspannungs-Gleichrichters bei weitem 
nicht so zahlreich, wie die des Niederspannungs- 
Gleichrichters. Der erfolgreichste Vertreter 
dieser Gattung, der Quecksilberdam pf- Um- 
former, spielt heute schon eine erhebliche Rolle 
in der Stromversorgung von Beleuchtungsan- 
lagen durch Unterstationen mit und ohne Akku- 
mulatorenbatterie, die an Überlandnetze an- 
geschlossen sind und Gleichstrom an Ortsnetze 
abgeben. Ferner für den Betrieb von photo- 
graphischen Lampen, von Projektionslam pen 
in Kinotheatern, von Scheinwerfern; letztere 
sogar in militärischen Anlagen. Noa oE 
sind Bestrebungen im Gange, auch den Niec = 
spannungs-Gleichrichter als Glühkathodenrohre 
auszubilden, u. zw. mit Hilfe der W a 
thode. Ob sie Erfolg haben werden, bleibt ab- 
uwarten. a 
” Y Bin weiteres Anwendungsgebiet ist 
Technik der Kathodenstrahlen durch die r 
findung des „Strom verstārkers“ ee 
worden, der vielleicht vielen unter Ihnen ie 
der Bezeichnung abie kan s Re 
öhre“1) bekannt geworden 18t. l 
= "Toh ill dieses Gebiet, daß in 
wart schon eine große Rolle spielt und y ars 
nach dem Kriege einmal in aller a En 
keit wird gesprochen werden können, a: 
kurz streifen. Die Anwendungen sind a 
lich akustische; diese Stromverstärker 


ı) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 1088; 1915. 8. 288, 640. 
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als Lautverstärker für Sprechströme oder 
Zeichen beim Empfang drahtloser Schwin- 
gungen, die sonst unhörbar wären. So hoch- 
interessant sie an sich auch sind, haben sie doch 
mit Beleuchtungstechnik nichts mehr zu tun. 
Ich erwähne sie nur der Vollständigkeit halber 
und will Theorie und Praxis nur mit wenigen 
Worten zusammenfassen. 

Zum Verständnis der Theorie können wir 
wieder an den Raumladungseffekt anknüpfen. 
Wir haben gesehen, daß negative Aufladungen 
des Raumes den Entladungsstrom schwächen. 
Umgekehrt werden natürlich positive Ladun- 
gen, die in die Bahn der Elektronen gebracht 
werden, den Entladungsstrom vergrößern. 
Bringe ich nun in der Röhre ein Metallgitter 
quer zu dem Weg der Kathodenstrahlen an, 
dessen Öffnungen den Kathodenstrahlen Durch- 
tritt gestatten, und lege ich an dieses Gitter 
das wechselnde Potential beispielsweise eines 
Telephonstromes an, so gibt der Entladungs- 
strom zwischen Kathode und Anode die Schwan- 
kungen des Gitterstromes in außerordentlich 
verstärktem Maße wieder. Meine Entladungs- 
röhre stellt dann ein ideales, weil trägheitsloses, 
Relais dar, wie es die Fernsprechtechnik schon 
seit langer Zeit gesucht hat. Nun zur Praxis. 
Zur Erzeugung der Kathodenstrahlen bediente 
man sich anfangs der Wehneltschen Methode 
(Oxydkathode); in letzter Zeit häufig auch der 
Wolframglühkathode. Die Verstärkungsziffer 
einer solchen Röhre beträgt für übliche Tele- 
phonströme etwa 1:8, kann aber nahezu be- 
liebig weit getrieben werden dadurch, daß man 
den verstärkten Strom in einer weiteren Röhre 
wieder verstärkt usw. 

Die Vorführung einer dreifachen’ Verstär- 
kung beschließt den Vortrag. 


An den Vortrag schloß sich eine kurze Aus- 
sprache, an der sich die Herren Halbertsma, 
Teichmüller und Norden beteiligten. 


(Fortsetzung folgt.) 


Zur Statistik 
der dänischen Elektrizitätswerke.!) 


Aus der von Dipl-Xna. Poul Vindin 
und Paul Frydlund ausgearbeiteten Statistik 
der dänischen Elektrizitätswerke seien nach- 
stehend die wichtigsten Ergebnisse mitgeteilt: 

Die Tafel 1 enthält einige Durchschnitts- 
zahlen für Werke von verschiedener Größe und 

t mit Ausnahme solcher Werke, für welche 
nur lückenhafte Auskünfte vorliegen. 

Die Statistik führt anf: 66 Stadtzentralen, 
335 Landzentralen und 26 Überlandzentralen; 

avon wurden indessen in Tafel I nur 50 städti- 
sche und 29 ländliche Werke berücksichtigt. 
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Abb. 1. Übersicht der Elektrizuuäisnorke LäneWmarne. 


liegt bei den Stadtzentralen zwischen 0,07 und 
0,27, bei den Landzentralen zwischen 0,05 
und 0,22. Die Überlandzeniralen haben einen 
Ausnutzungsfaktor von 0,06 bis 0,13 n it Aus- 
nahnıe einer einzigen (Nordsjällands Elektri- 
‚citets- og Sporvejs-Aktieselskab), welche 0,358 
erreicht. 

Die 26 Überlandzentralen haben 796 Trans- 
formatoren von einer durchschnittlichen Größe 
von 26 kVA. 


Tafel 1. Betriebsergebnisse dänischer Elektrizitätswerke. 
Größen- Anlagekapital | Jähr- | Aus- | sahrliche| ® en 
ordnung kw ns T nut- |Einnabme| jährlich | Gere Bemerkungen 
1000 dän.| Ze faktor dän ai b i te 
kW Kronen?) | Kr/kW 1000 kWh Kronen | Kronen "kWh 
Stadtzentralen. 
s 11700 |24665 | 2120 | 38208 |0,211 |6913 229 12 080 337 5,45 | Kopenhagen 
nn bis1000| 2 670 2875 | 1075 | 3326 o, 150 | 5690251 | 237551 | 7,14 | Durchschnittszahl für 4 Werke 
500 ” Een 787 924 | 1165 | 792 |0,123| 164589 | 60332 | 7,62 n 6 
a 368 399 | 1085 | x05 |0,118| "73269 | 29849 | 9,78 ; 1. 
100° 50 176 240 | 1370 190 |0,136| 42569 | 18821 | 9,91 ` nld an 
E 84 142 | 1690 96 |0,144| 24329 9327 | 9,71 e „7. 
aaa Landzentralen. 
100 bis m 144 170 | 1180 106 |0.092| 27861 | 13014 | 12,28 | Durchschnittszahl für 8 Werke 
T D 73 93 | 1285 58 |0,092| 15361 7034 | 13,18 . „38 „ 
unter 35 40 76 | 1875 87 0,120 | 10024 5234 | 14,21 4 „9. 
21 47 | 2210 18 10,094 5 734 2 960 


Das in Tafel 1 ange ebene Anl i- 
S ‚umfaßt Grundstücke, Gebäude, Ma anapi 
Bergen, Batterien, Leitungen und Zähler. Die 
en Ei en Racennlieblich Verzinsung, 
n üc 
Der Ausnutzungsfaktor) en 


j ährlich erzeu gte kWh 
Maschinenleistung x 8760 Stunden 


= 


‘) Nach „Elektroteknik a i r 
Heft is Frühere Statistik nahe "BIT Kondeskrift) u 
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EL a 1912, 8. 781. 


16,86 á T D 


Die benutzten Spannungen sind: 


10 000 V bei 9 Werken, 
6 000 »» 4 » 


» 400... 


3 000 99 29 l 9 
rd 2 000 99 99 4 39 
Die ößte Entfernung zwischen Werk 
und Abnehr 


er beträgt ungefähr 40 km. 
Die Hälfte der Überlandsentralen sind Er- 
weiterungen älterer Stadtzentralen. 

Die Wirkungsbereiche der Überland werke 


sind in Abb. 1 durch Schraffierung hervor- 
gehoben. i 

Neben den schon erwăhnten Angaben gibt 
die dänische Statistik Auskunft über die Art 
der Triebkraft, Größe der Maschinen und Batte- 
rien, Anzahl der Lampen und Motoren, Länge 
der Leitungen und Anzahl der Zähler. Ferner 
werden Verkaufspreise, Höchstb- lastung, spezi- 
fischer Verbrauch von Brennstoff, E nnahmen, 
Kosten, Verzinsung, Abschreibungen, Rück- 
lagen usw. angegeben, 

W e echon erwähnt sind, noch viele Lücken 
in den Taf In. namentlich wegen der mangel- 
haften Auskünfte der kleinen Werke. R.J.J. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Reichweite drahtloser Stationen. 


„Japan Advertiser‘‘ meldet unter dem 
1. VII. 1916. daß die elektrischen Wellen der 
drahtlosen Telegraphenstation Nauen jüngst 
von der drahtlosen Marine-Telegraphenstation 
in Funabashi — Entfernung rd 5000 Seemeilen — 
empfangen worden sind. Die Station Funa- 
bashi hat sich mit Versuchen zur Herstellung 
einer drahtlosen Verbindung mit der Station 
Kahuku auf Hawaii beschäftigt.!) Die Ergeb- 
nisse dieser Versuche sind günstig gewesen, so 
daß Funabashi im nächsten Jahr den öffent- 
lichen drahtlosen Verkehr aufnehmen will. Die 
elektrischen Wellen von drahtlosen Stationen: 
der kriegführenden Länder werden gegenwärtig 
in Japan aufgenommen. Rt. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Hauptstrom-Zeitauslösung. 
[B.B.C.-Mitteilungen, Baden, Bd.3, 8.99, 117.] 


Von der A. G. Brown, Boveri & Cie. wird 
eine neue unabhängige Hauptstrom-Zeitaus- 


3) Vg). „ETZ* 1916, 8. 698. 
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Die Auslösung arbeitet, je nachdem, bei 
sehr starker Stromüberschreitung als abhängige, 
wenn die Kupplung der Klinke mit dem Anker 
federnd, oder als vollkommen unabhängige, 
wenn sie starr gewählt wird, so daß mehrere 
hintereinander geschaltete Auslösungen zuver- 
lässig nacheinander in Tätigkeit treten und der 
zweckmäßig mit unabhängiger Auslösung aus- 
gerüstete Maschinenschalter erst anspricht, 
wenn nach Abschalten der abgezweigten Lei- 
tungen die Störung noch nicht beseitigt ist. 

Die listenm abie für 40 bis 50 Per bestimmte 
Auslösung ist geschlossen und gedrängt gebaut, 
so daß die auch auf dreiphasige Ölschalter ohne 
Verringerung der vom Verband Deutscher Elek- 
trotechniker vorgeschriebenen ' Entfernungen 
aufgesetzt oder an einer beliebigen Stelle der 
Leitung eingebaut werden kann, und ist für alle 
betriebemäßigen Spannungen für Nennstrom- 
stärken von 4 bis 1000 A je nach Stromspule 
und Ausführung verwendbar. Zwei Ausfüh- 
rungsformen zeigen die Abb. 2 und 3. 

| Brk. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Änderung von Verkehrsfehlergrenzen 
von Meßgeräten. 


Durch Verfügung des Bundesrates vom 
28. X. 1916 (Reichs-Gesetzbl. S. 1213) wur- 
den auf Grund des $13 Abs. 2 der Maß- 
und dGewichtsordnung vom 30. V. 1908 
Änderungen der Bekanntmachun betreffend 
die Verkehrsfehlergrenzen der Meßgeräte vom 
18. XII. 1911 (Reichs-Gesetzblatt S. 1065) be- 
schlossen. Die Änderungen betreffen Maßstäbe 
aus Metall oder anderem Material sowie Band- 
maße ($ 1 I A), ferner Klippne ge ($1 I B)und 
selbsttätige Wagen ($ 1 B II). Die Ände- 
rungen sind auch im „Reichsanzeiger ‘ Nr. 258 
abgedruckt. 


lösung (Abb. 1) hergestellt, die für den Einbau 
ohne Spannungswandler bestimmt ist. Der 
Schalter wird dabei durch Gestänge oder durch 
Hilfestromkreis betätigt. Die Wirkungsweise 
ist derart, daß ein U-förmiger Magnet bei Über- 


strom einen Anker anzieht, durch dessen erste 


ji NEAR 


Zeichenerklärung. l 
Federn der Achse. 


a Lamellierter U-förmiger o 

Eisenkern. p Mitnehmer. 
bò Lamellierter Anker. q Kurzschlußfeder. Leitungsanlagen für Starkstrom. 
ò, Aunlösehebel. r Öne der Kurzschlußfeder.q. 
c Stromspule. s Deckplatten d.Zeitwerkee. Weitere Versuche über den Erdwiderstand’). 
d Motor. e, Mantel den Zeitwerkes mit es 
d, Rchnecke a.d.Motorwelle. Strom- und Zeitekala. [Eleotricien, Bd. 76, $. 353.) 
d: Anschlagntifte am Motor. t Achse des Ankers ò. ‚ Marchant und Howe haben neuerdin 
e, f Anschlußstücke. u Zeiger für die Stromein- | weitere Versuche zur Nachprüfun des Erd- 
g Zabnkölbehen. stellung. widerstandes angestellt. In der F'ormel 
gı Schneckenrad. - v Zeiger für die Zeiteinstel- 
h Zahnnegment. lung. R=5,7 


hı ha Mitnehmerstifte am v: Mitnehmerstift am Zei- 


Zahnsegment h. ger v. 
i Achse desZahnnegmentsh. w Schutzwiderstand. 


bedeuten R den Erdwiderstand zwischen zwei 
Elektroden, p den spezifischen Widerstand des 
Erdreiches und C die Kapazität eines aus zwei 


k Beoweglicher Hebel. z Bügel (Lager des Zeit- 
kı Nocken am Hebel k. kölhchens g). Plattenpaaren gebildeten Kondensators im 
l Bolzen (Achse des y Deckbleche der Feder o. Luftraum. Daraus ergibt sich nach Marchant, 
Hebels k). z Schaltstangen. daß bei einer Elektrode von der Form einer 
m Stromfeder. I, II und III Stellungen des | Halbkugel mit dem Halbmesser a, die mit der 
“rn Klinke. Aunlösehebals d, flachen Seite nach unten in die Erde gelegt 


wird, der nach der Formel 
R=y4la 


berechnete Wert von a einen Faktor zur Er- 
mittlung des tatsächlichen Wertes der Erd- 


3) VgL „ETZ“ 1916, 8. 861. 


IV und V Stellungen der 
Öse r. 


Abb. ı. Hauptstrom-Zeitrelais. 


n, Mitnehmerstift an der 
Klinke n. 


Bewegung das Zeitwerk, bestehend aus einem 
Ruhezustand gehemmten Kurz- 
Magneikern und einem von 


diesem angetriebenen Schneckengetriebe nebst 
Durch die 


so daß der Anker erst nach Ablauf der einge- 
stellten Zeit die endgültige Auslösebewegung 
ausführen kann. 


Abb. 8. Nennstromstärke 
750 und 1000 A. 


Abb. 2. Nennstromstärke 
4 bis 40 A. 


Hauptstrom-Zeitrelais Form H. 
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= Abb. 4. Gleisatopfmaschinen im Betrieb. 
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verbindung bildet, wobei A = 2a! = der 
mit der Erde in Berührung befindlichen 
Oberfläche der Elektrode ist. daß nıan diese 
Betrachtung nicht ohne weiteres auf Elektro- 
den anderer Form anwenden kann, indem man 
etwa statt a die mit dem Erdboden in Berüh- 
A Be Oberfläche einsetzt, wurde 
an onderen Versuchselektroden nachgewie- 
sen. Diese bestanden aus Röhren von 26 mm 
'äußerem Durchmesser, die in verschiedenen 
Längen von 30 om bis 3 m in die Erde ver- 
senkt wurden. Der Wert der Kapazität C 
ergibt sich in diesem Falle, indem man an- 
nimmt, daß die Röhren sich der Form eines 
langen dünnen Ellipsoids nähern. Der Wider- 
stand der Erde, der aus dem Wert von C und 
| den gemessenen Werten von R berechnet 
wurde, betrug im Durchschnitt e = 7400 Q/om?, 
Danach kann man a mit Hilfe der Formel 


a=RA/o 


berechnen. Die Zusammenstellung der Werte 
C, a und R ergibt, daß a ein sehr ungenauer 
Faktor zur Ermittlung Des Erdwiderstandes 
ist. Tatsächlich ergeben die Werte von C 
und R für eine 3 m lange Röhre eine Erdleitung, 
die fast 6-mal so wirksam ist, als bei einem 
30 cm langen Rohr, während der Wert von a 
nur eine 1,6-fache Wirksamkeit vermuten läßt. 
K2. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Gleisstopfmaschine. 


, Fine neue Maschine, die dazu bestimmt 
ist, die bisher mit der Stopfhacke ausgeŭbte 
Tätigkeit des Bahnunterhaltungsarbeiters zu 
ersetzer, ıst unter der Bezeichnung „Gleisstopf- 
maschine“ seit längerer Zeit bei der Eisenba 
in Gebrauch. Sie zeichnet sich vor dem 
Stopfen mit dergHand durch schnelleres, besse- 
res und billigeres Arbeiten aus. Versuche er- 
aben, daß man mit der gleichen Anzahl von 
beitern durchschnittlich das dreifache der 
Handarbeit leisten kann, daß sich ferner unter 
den Schwellen keine schlecht ausgefüllten 
Stellen finden, d. h. die Schwellen eine bessere 
Auflage erhalten und daher fester liegen, 
bei Handarbeit und schließlich, daß an Kosten 
mindestens ein Drittel erspart ; 

Die von Regierungsbaumeister Hampke, 
Harburg, herrührende Gleisstopfmasebine, 
welche die Mängel älterer Ausführungen besei- 
tigt hat, ist ein frei beweglicher Handapparat, 
der ohne Verwendung von Federn nur atmo: 
sphärische Luft als elastisches Zwischenglied 
zwischen Schlagkolben und Werkzeug benutzt, 
kein Steuerorgan besitzt und einen äußerst 
geringen Energieverbrauch hat. Sie besteht 
aus 2 Teilen, die durch Schläuche miteinander 
verbunden sind : dem Pulsator und dem Stopfer 
selbst. Der Pulsator wird von einem, mit ihm 
durch Zahnräder verbundenen Elektromotor 
von 0,75 PS angetrieben und ruht gemeine 
mit ihm auf einem Schlitten, der außerhalb 
der Schienen auf den Schwellen gleitet. Der 
Stopfer ist ein mit Handgriff versehene Zy- 
linder, in dem ein Kolben frei hin und her- 


i "op ch La 
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schwingt und bei jedem Hub auf die Verlänge- 
rungsstange des aus dem Zylinder heraustre- 
enden Stopfwerkzeuges schlägt. Die Luft- 
stöße, die durch die Schläuche vom Pulsator 
auf den Kolben Uoma n werden, rufen 
dessen Bewegung hervor. ie Größe der Vor- 
derfläche des Stopfwerkzeuges richtet sich 
nach Korn und Größe der Bettung. | 

Wie die Maschine gehandhabt wird, zeigt 
Abb. 4. 

Macht die Zuführung elektrischen Stromes 
Schwierigkeiten, so ist eine besondere Kraft- 
erzeugungsanlage erforderlich, die nur klein zu 
sein braucht. Zurzeit wird eine Anlage benutzt, 
die auf einem kleinen, leicht zu transportieren- 
den Wagen untergebracht ist. Sie besteht aus 
einer mit einem Benzolmotor gekuppelten Dy- 
namo von etwa 3,6 kW. Zwei Arbeiter können 
sie auf einem kleinen, auf dem Gleise laufenden 
Wagen leicht fortbewegen und dann seitlich 

rofilfrei aufstellen. Die Zuleitung geschieht 
durch dünne Kabel, die auf den Boden gelegt 
und nachgezogen werden. 

Die Gleisstopfmaschinen werden von der 
Norddeutschen Maschinenfabrik G. m. b. H., 
Pinneberg, gebaut. Dem Regierungsbaumeister 
Hampke wurde für seine Verdienste um die 
Entwicklung der Gleisstopfmaschine vom ‚,Ver- 
ein Deutscher Eisenbahnverwaltungen‘ vom 
Preisausschreiben des Jahres 1913 letzthin der 
l. Preis von 5000 M zuerkannt. 


Dreiteiliger Mittelflurwagen in Brooklyn. 
 [Electr. Railway Journal, Bd. 47, S. 693.) 


Die Brooklyn Rapid Transit-Gesellschaft 
verfügt über eine größere Anzahl älterer zwei- 
achsiger Wagen, die sie für neuzeitliche An- 
sprüche umbauen möchte. Um zu prüfen, ob 
letzteren hinsichtlich der raschen Abwicklung 
des Ein- und Aussteigens und der Fahrgeldein- 
nahme tatsächlich entsprochen werden kann, 
hat sie einen Versuchswagen in Betrieb gestellt, 
der aus dem Zusammenbau zweier älterer Wagen 
entstanden ist. An je einem Ende wurde die 
Plattform abgeschnitten, an deren Stelle ein 
besonderes Mittelteil eingefügt und mit den 
Wagenenden gelenkig gekuppelt. So entstand 
ein dreiteiliges Fahrzeug, dessen seitlicher 
Überhang in den vorliegenden flachen Bahn- 
krümmungen unbedenklich ist. Das Einsteigen 
ot im Mittelteil durch Seitentüren, die 
durch Druckluft geschlossen werden. Die Ge- 
samtlänge des Wagens beträgt 19,2 m, die des 
Mittelabteils, dessen Fußboden nur 355 mm 
über Schienenoberkante liegt, 4,01 m. Anläß- 
lich des Um baues erhielt der Wagen eine Druck- 
luftbremse und Beleuchtung durch Metallfaden- 
lampen. Ein schwacher Punkt dieser Wagen- 
bauart scheint darin zu bestehen, daß in die 
Leitungen, die von einem Wagenkasten zum 
anderen führen, beim Übergang zum Mittelteil 
biegsame Kupplungsstränge eingefügt werden 
müssen. R. M. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Erschließung neuer Bauxitlagerstätten.!) 


. _ Wie die „Frankf. Ztg.“ mitteilt, werden 
ìn Deutschland z. Zt. neue Betriebe zur Ge- 
winnung von Bauxit, dem Ausgangsstoff für 
die Aluminiumerzeugung, der früher aus Baux, 
in Frankreich, bezogen wurde, eröffnet. 

Am Vogelsberg, der Hauptfundstätte 
Deutschlands für Bauxit, wurde in letzter Zeit 
in der Gemarkung Grünberg unter dem Namen 
„Hessen“ von der Firma Obermayer & Co. in 
Hanau ein neues Bergwerk in Betrieb gesetzt. 
Die Bauxite am Vogelsberg sind Zersetzungs- 

rodukte unterlagernden Basalts. In Österreich 
ommt in den Ostalpen viel Bauxit vor. 
Hier ist der Wocheinit-Bergbau Rudnika bei 
Wocheini - Feistritz von der Gewerkschaft 
Wocheinit in Laibach wieder in Betrieb ge- 
nommen worden. Wocheinit ist die tonerdig 
aa Abart des Bauxits, der zwischen dem 

ocheiner See und Feistritz ein mehrere Meter 


mächtiges Lager zwi ias- - 
gebirge bildat® wischen Trias- und Jura 


Werkstatt, 
Rostverhütende Anstriche. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 255.) 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis wird ü 
Rostschutzöle, -fette und farben e 
gen ‚Anstrich verwendeten Bestandteile 
fetten vollig säurefrei sein. Einölen und Ein- 
nn u nur geringe Haltbarkeit und kommt 

Ani ist Son wenn ein Farbanstrich nicht an- 
far i 18 Sa B. bei blank blcibenden Metall- 
n Farbanstriche sind teurer in der 


*) Vgl. „ETZ* 1916, S. 548. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Hoft 47. 


Herstellung, schon deshalb ist auf möglichst 
lange Haltbarkeit Wert zu legen. Sowohl der 
Farbkörper wie die zu seiner Lösung verwen- 
deten Öle, Firnisse oder Lacke sollen — beson- 
ders bei Dauerfarbanstrichen auf Eisen — blei- 
frei sein. Da die zu Anstrichfarben verwen- 
deten Stoffe meist metallische Produkte ent- 
halten, welche bei Anstrichen duf Metallflächen 
elektrocherische Wirkungen verursachen und 
namentlich bei Vorhandensein von Feuchtig- 
keit den Farbkörper zersetzen und zu Rost- 
bildung Anlaß geben, so sollten die Anstrich- 
farben nur Farbkörper von gleicher elektrischer 
Eigenschaft enthalten, wie das zu streichende 
Metall. Die elektrochemischen Wirkungen 
lassen sich verringern durch Verwendung mög- 
lichst fettreicher Öle, wodurch die Anstriche 
elastischer und wetterbeständiger werden, wenn 
auch das Trocknen verlangsamt wird. Am 
besten werden die Farben streichfertig von be- 
sonders sachkundigen Fabrikanten bezogen. 
Selbstverständlich ist tadellose Ausführung der 
Anstriche und gutes Wetter beim Streichen im 
Freien erforderlich. Zim. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Ingenieure. 


Die diesjährige 57. Hauptversammlung 
des Vereins deutscher Ingenieure findet am 
26. und 27. November in Berlin statt. Die 
Tagesordnung umfaßt Vorträge und Geschäft- 
liches. Die Vorträge beginnen am Sonntag, den 
26. XI. 1916, vormittags 94%, Uhr, in der Aula 
der Technischen Hochschule, Charlottenburg. 
Es werden Geh. Baurat F. Krause, Berlin, 
über „Die großen Verkehrsavfgaben Berlins 
und ihre Durchführung während des Krieges“ 
und Prof. H. Aumund, Danzig, über Auf- 
gaben der Technik im Dienste der öffentlichen 
Gemeinwesen‘ sprechen. An die geschäft- 
lichen Verhandlungen, die am Montag, 
den 27. XI. 1916, vormittags 9 Uhr, am 
gleichen Ort stattfinden, schließt sich ein 
Vortrag von Prof. Drang G. Schlesinger, 
Charlottenburg, über „Die Mitarbeit des In- 
genieurs bei der Durchbildung der Ersatz- 
glieder‘. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Am Montag, den 27. XI. 1916 findet 
abends 7% Uhr im Schinkelsaale des Vereins- 
hauses, Wilhelmstraße 92/93, eine Versamn: - 
lung des Architekten - Vereins Berlin statt, 
in welcher auf Veranlassung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
folxende Vorträge gehalten werden: 1. Prof. 
Liebenthal, Charlottenburg: ‚Grundlagen 
der Photometrie‘‘; 2. Stadtbaumeister Jaut- 
schus, Charlottenburg: „Architektur und Be- 
leuchtungstechnik‘‘; 3. Dr. H. Lux, Berlin: 
„Beleuchtungstechnik in der Architektur“. — 


"Gäste sind willkommen. 


Verschiedenes. 


Jnfälle in elektrischen Betrieben Obersculesiens 
| in den Jahren 1914/16!). 


Nach dem Bericht des Oberschlesischen 
Überwachungsvereins zu Kattowitz erceigneten 
sich in der Zeit vom 1. IV. 1914 bis 31. III. 1916 
30 elektrische Unfälle, von denen 20 anf das 
Jahr 1914/15 und 10 auf das Jahr 1915/16 ent- 
fallen. Unter den 30 Unfällen sind 21 Todes- 
fälle, u. zw. 9 bei Niederspannung und 12 bei 
Hochspannung. Auf Zufall oder Fehler sind 13, 
auf Irrtum oder eigenes Versehen 10, auf eigene 
Schuld 6 und auf fremde Schuld 1 Unfall zurück- 
zwvführen. Die nachstehende Zusammenstellung 
(Tafel 1) ergibt das Nähere über Unfälle und 
Todesfälle bei den verschiedenen Betriebsspan- 


Tafel 1. 


U = Unfall 
T = Todesfall 


Wechselstrom . 
Gleichstrom . 


Zusammen . 


nungen. Von den 9 Todesfāllen bei Nieder- 
spannung entfallen 8 auf Lokomotivstrecken 
unter Tage, darunter 5 mit Wechselstrom. Der 


) Rericht über das Vorjahr siehe „ETZ“ 1915, 8. 418. 
3) Tod eines Pferdes. 
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9. Unfall betrifft den Tod eine Pferdes. Be- 
achtet man, daß in den oberschlesischen Gru- 
bengebieten nur rd 20 km Strecke mit Wechsel- 
stromlokomotiven aber 350 km Gleichstrom- 
strecken bestehen, so ergibt sich die Bere 
Gefahr des Wechselstromes sehr deutlich. Die 
Unfallbeschreibungen lehren, daß unter Tage, 
wie überhaupt in nassen Räumen, bei Gebrauch 
von Niederspannungseinrichtungen Vorsicht ge- 
boten ist, bei Wechselstrom, selbst mit nur 70 V 
gegen Erde. Für eine Herabminderung der Ge- 
fahr wird entweder eine zuverlässige Erdung der 
Gebrauchsapparate und Leitungen oder eine 
Herabsetzung der Spannung in Vorschlag ge- 
bracht. 

Nach einer Unfallbeschreibung wurde eine 
Litze mit einer besonderen vierten Erdungsader 
benutzt. Diese vierte Ader war nun aber gerade 
gerissen und das Metallgehäuse des Apparates 

ann nicht mehr geerdet. Für eine wirksame 
Erdung ist jedenfalls eine Umflechtung aus 
mehreren Metalldrähten oder Metallbändern 
wertvoller als eine in die Leitung eingelegte be- 
sondere Erdungsader, da wohl mit großer Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen ist, daß bei einem 
Schaden an der Leitung die auf der Oberfläche 
verteilten Drähte oder Bänder nie gleichzeitig 
sämtlich reißen werden, und weil außerdem ein 
Schaden in einem außen liegenden Erdungs- 
mantel besser in die Augen fällt, als ein Schaden 
in einer innen liegenden Erdungsader. Außer- 
dem hat dieser Mantel vor der Mitbenutzung 
der vierten Erdungsader den Vorzug, daß er 
für die Hand des Arbeiters immer einen Schutz 
bietet, Belle in welcher innen liegenden 
Ader ein zufälliger Schaden auftreten mag. Die 
Steckverbindungen müssen naturgemäß einen 
besonderen Erdpol erhalten, u. zw. derartig, 
daß beim Einstecken die Erdungsverbindung 
stets vor dem Stromschluß der übrigen Adern 
hergestellt wird. 

Unbedingter Wert ist ferner auf die mög- 
lichst weitgehende Beschränkung der Länge der 
beweglichen Zuleitungen zu legen, denn je 
kürzer diese Leitungen sind, desto weniger sind 
sie Beschädigungen ausgesetzt. Bei entsprechen- 
der Ausbildung der Steckvorrichtung zwischen 
der stark bewehrten Kabelleitung und der be- 
weglichen Arbeitsleitung dürfte das öftere Lö- 
sen und Kuppeln der letzteren wohl auf keiner- 
lei Betriebsschwierigkeiten stoßen. 

Die früher für bewegliche Anschlüsse viel 
Bruch Panzerader ist für den gedachten 

weck durchaus unbrauchbar. Die einzelnen 
Drähte ihrer Schutzumklöpplung sind zu starr. 
Die Spitzen der zerrissenen Umflechtungs- 
drähte dringen nur allzuleicht durch die Isolier- 
hülle auf die stromführenden Leitungen; auch 
verletzen sie leicht die Hand des Arbeiters. Die 
Erdungsumflechtung muß aus geschmeidigen 
dünnen Drähten oder Bändern aus weichem 
Kupfer bestehen. Die Uımflechtung braucht 


für den Erdungszweck nur lose geschlagen zu 


sein. Gegen mechanischen Schutz ist eine Hülle 
aus geeigneten Stoffen (z. B. Jute, Hanf, Leder) 
zu empfehlen. 

Von den Arbeitern wird bisweilen gegen 
eine Leitung mit Erdungsmantel der Einwand 
erhoben, daß sie für die Handhabung zu schwer 
sei. Sie beachten bei diesem Einwand aber 
nicht, daß die sonst gebrauchten Bohrma- 
schinen für Druckluftbetrieb eine bewehrte 
Gummischlauchleitung notwendig machen, 
deren Gewicht noch größer ist. Bei vielen Men- 
schen stößt eben jedes Neue und Ungewohnte 

rundsätzlich auf Widerspruch, den man aber 
ım Interesse der Sache überwinden muß. 

Für Wechseltrom-Signaleinrichtungen, die 
durch Gegeneinanderdrücken der beiden blan- 
ken Leitungsdrähte betätigt werden, wird viel- 
fach eine Spannung von 35 V benutzt, die bisher 
zu keinerlei Klagen Veranlassung gegeben hat. 
In Anlehnung an diese Beobachtung wäre für 
den Betrieb der elektrischen Kohlenbohrma- 
schinen wohl eine Spannung von etwa 3x80 V 
verkettet, oder 3X 35 V gegen Erde, anzuwen- 
den. Der Nullpunkt der Transformatorwick- 
lung müßte natürlich geerdet sein, um die 


Elektrische Unfälle. 


Sicherheit zu erhalten, daß 35 V als Höchst- 
spannung nicht überschritten werden. Da eine 
Bohrmaschine etwa 0,6 bis 0,7 kW Energie- 
bedarf hat, so würde die Stromstärke in dieser 
Leitung etwa 7 A betragen. Mit Zuleitungen 
von 3x 2,5 mm? Kupferquerschnitt würde man 
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peu g er: 


Te ER O ei ee nn a 


Der $ 377 HGB. ist eine Schutzvor- 
schrift zugunsten des Lieferanten. 
Selbstverständlich ist es A auch diese 
Bestimmung durch vertragliche Verein- 
barung zugunsten des Bestellers abzu- 
ändern, und den Besteller der Pflicht zur so- 
fortigen Untersuchung des gelieferten Gegen- 
standes und zur unverzüglichen Rüge der etwa 
festzustellenden Mängel zu entheben. 

In einer bloßen Garantiezusage 
ist aber eine derartige Absicht, den 
$ 377 HGB. in dieser Weise abzuändern, 
nicht zu finden. Der Besteller einer Ware 
ist stets in der Lage, eine mangelhafte Leistung 
als vertragsgemäß anzunehmen, auch dann, 
wenn ihm eine Garantiezusage zugute kommt. 
Da der $ 377 HGB. nun bestimmt, daß eine 


O. Plate t. Am 4. November starb in Belzig 


somit für die bewegliche Leitung wohl aus- 
nach schwerem Leiden Herr Ingenieur Otto 


kommen. Da eine Gefahr durch Berührung 
blanker spannungführender Teile bei dieser 
Spannung nicht mehr zu befürchten ist, so 
könnte man dann zur Erzielung eines geringen 
Gewichtes der beweglichen Zuleitung von 
einer widerstandsfähigen Bewehrung Abstand 
nehmen. Die sich in kürzeren Zeiten abnutzen- 
den Leitungen wären dann entsprechend öfter 
2u Auffallend hoch ist in diesen beiden Jahr 
uffallend hoch ist in diesen beiden Jahren 
die Zahl der Unfälle durch Versehen und durch 
eigane Schuld gewesen. Zwischen beiden Arten ist 
insofern ein Unterschied zu machen, als sich die 
ersteren bei Durchführung von Betriebsarbeiten 
ereignet haben, während die letzteren mit dem 
Betriebe in keinem ursächlichen Zusammen- 


ehe für drahtlose Telegraphie gestanden 
at. ` 


ESF 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


hang stehen. 2. derartige Genehmigungserklärung in der Tat- 
sache der Rügeversäumung liegt, so ist anzu- 
nehmen, daß auch ein solcher Mangel, Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
für den der Lieferant zugleich durch | schen Vereins findet statt 
RE eine besondere Garantiezusage zu haf- 
CHTSPFLEGE. ten hat, durch ein derartiges Verhal- am Dienstag, den 28. November 1916, 


abends 8 Uhr 


in der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg, Elektrotechnischer Hörsaal 


ten der Vertragspartei durch die Ver- 

säumung der Mängelrüge als genehmigt 
t ums für die Zukunft unbeanstandbar 
eibt. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe. J 
Die Mängelrügefrist bei Lieferungen von 


Maschinen und Anlagen mit Garantiezusage.!) | Re N oatell een ber (Nr. 141). 
Wenn die Lieferung einer Maschine oder | die zugunsten des Lieferanten er- Tagesordnung: 


lassenen gesetzlichen Vorschriften hin- 
wegzusetzen, und unbekümmert um den 
Zeitpunkt, in dem sich ein angeblicher Mangel 
herausstellt, diesen Mangel noch zu rügen, so 
hieße das, die Stellung des Lieferanten 
in einer Weise verschlechtern, wie es 
weder der Grundlage des Gesetzes 
noch den Absichten der Parteien ent- 
‚spräche. 

Man muß daher annehmen, daß der Be- 
steller die Pflicht zur sofortigen Un- 
tersuchung und Rüge etwa hervortretender 
Mängel hat, gleichviel ob neben der ge- 
setzlichen Gewährspflicht eine beson- 
dere Garantiezusage nebenhergeht oder 

nicht. Und der Lieferant einer Maschine oder 
Anlage braucht sich, auf eine Haftung auf 
Grund seiner Garantiezusage nicht mehr ein- 
zulassen, wenn der Besteller die Rügefrist ver- 
säumt hat und dadurch die mangelhafte Liefe- 
rung als vertragsgemäß hingenommen hat. 

Diesen Grundsatz hat auch kürzlich das 
Reichsgericht (IJ, 417/11 im „Recht“, 
Bd. 16, Nr. 3137) vertreten. 

ist die Lieferung einer Maschine oder An- 
lage kein zweiseitiges Handelsgeschäft, 
so gelten für die Mängelrüge die Grundsätze 
des Bürgerlichen Gesetzbuches. 

Zu einer besonders schnellen Unter- 


Anlage für Besteller und Lieferanten ein Han- 
delsgeschäft ist, so hat der Besteller der Ma- 
schine unverzüglich nach der Abliefe- 
rung dem Lieferanten, soweit dies bei ordent- 
lichem Geschäftsgang tunlich ist, die gelie- 
ferte Maschine oder Anlage zu unter- 
suchen, und wenn sich ein Mangel zeigt, dem 
Verkäufer unverzüglich Anzeige zu ma- 
chen.  Unterläßt er die Anzeige, 80 
gilt die Maschine oder Anlage als ge- 
nehmigt, es sei denn, daß es sich um einen 
Mangel handelt, der bei der Untersuchung 
nicht erkennbar war ($ 377 des Handelsgesetz- 


buc 

Yelche Bedeutung hat es, wenn der Liefe- 
rant einer Maschine oder Anlage eine bestimmte 
Garantie gewährt hat. Wird dadurch auch 
das Rügerecht des Bestellers berührt, 
oder ist dieser an die Vorschrift des Han- 
delsgesetzbuches gebunden? 

m diese Frage zu beantworten, muß man 
etwas näher auf den Grund des § 377 HGB. ein- 
gehen. Der $ 377 will das Recht des Bestellers 
auf Grund der mangelhaften Lieferung einer 
Maschine oder Anlage nicht beeinträchtigen. 
Dieser Larae api stellt nicht etwa den Grund- 
satz auf, daß der Lieferant grundsätzlich nur 
für die ganz kurze Zeit bis zur Untersuchung 
der Maschine oder Anlage haftet, sondern seine 


1. Beschlußfassung über die Verleihung der 
Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 


2, Vortrag des Herrn Dr-3na. N. A. Hal- 
bertsma, Frankfurt a. M.: „Der Re- 
flektor‘“. 

(Inhaltsangabe siehe auf dem beiliegen- 
den Einladungszettel) 


3. Technische Mitteilung des Herrn Prof 
Dr.- Jna. Max Kloß über: „Glimment- 
ladungen in den Nuten von Hoch- 
spannungsmaschinen“. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Der Elektrotechnische Verein beab- 
sichtigt, auch in diesem Jahre seinen im 
Felde stehenden Mitgliedern Liebes- 
gaben zu senden. Die Mitglieder wer- 
den gebeten, die Feldadressen ihrer Be- 
kannten bzw. ihrer Angestellten der Ge- 
schäftsstelle des Vereins, Berlin SW. Il, 
Königgrätzerstraße 106, mitzuteilen. 


Bee 0 22000 


Haftung richtet sich nach den allgemeinen | suchung oder Mangelrüge ist der Besteller | 
Grundsätzen des Vertragsrechtes. as folgt | nicht verpflichtet. Sein Rügerecht und LITERATUR. 
schon aus der Einschränkung, die das Gesetz | die Pflicht des Lieferanten zur Gewährleistung Be 
macht: daß nämlich die Haftung des Maschinen- | fallen hier zusammen. Bei Lieferung beweg- 

lieferanten ganz unberührt bleibt, wenn ein | licher Sachen dauert die Gewährfrist 6 Monate, Besprechungen. 


bei Arbeiten an einem Grundstück 1 Jahr, 
bei Bauwerken (als welche in seltenen Fällen 
die Lieferung von Anlagen angesehen werden 
kann) 5 Jahre. 

Unsere Rechtsfrage verliert dadurch we- 
sentlich an praktischer Bedeutung, ist aber 
keineswegs bedeutungslos. 

Wird nämlich durch eine Garantiezu- 
sage die Frist für die Mängelhaftung 
verlängert, so bleibt trotzdem die Verjäh- 
rungsfrist in den bisherigen Grenzen. 
Der Besteller ist zwar berechtigt, einen hervor- 
tretenden Mangel auch noch später zu rügen, 
wenn die Garantiefrist noch läuft. Er bleibt 
aber verpflichtet, den Mangel selbst inner- 
halb 6 Monaten (eventuell } oder 5 Jahre) 
nach dem Hervortreten zu rügen, sonst 
gilt auch in diesem Falle die gelieferte Maschine 


oder Anlage als vertragsgemäß, Ersten 
r. jur. Eckstein. 


Persönliches. 


Mangel nicht bei der sofortigen Untersuchung 
der Maschine oder Anlage zu entdecken war. 
Der $ 377 HGB. will vielmehr nur 
die Rechtslage klären und Streitig- 
keiten vorbeugen. Da es stets möglich ist, 
daß ein gelieferter Gegenstand einen Mangel be- 
. kommt, nachdem er geliefert ist, ohne daß den 
Lieferanten eine Schuld trifft, vielleicht durch 
Verschulden des Bestellers, darum würde, 
wenn nicht eine Pflicht zur sofortigen Unter- 
suchung bestünde, die Rechtslage später leicht 
zweifelhaft sein, da der Beweis, daß der 
Mangel des gelieferten Gegenstandes 
auch von dem Lieferanten zu vertre- 
ten war, dann sehr schwierig sein kann. 
Und umgekehrt: erachtet man zugunsten 
des Bestellers die Tatsache der nachträglichen 
Mangelhaftigkeit für ausreichend, um ein Ver- 
schulden oder eine Vertretungspflicht des Liefe- 
ranten anzunehmen, so würde diesem der Ent- 
lastungsbeweis, der ihm offen stehen 
muß, außerordentlich erschwert sein. 
Der § 377 HGB. besagt also: eine Lei- 
stung, die an sich vertragswidrig ist, 
soll als vertragsgemäß angesehen wer- 
den, wenn der Mangel von dem ‚Be- 
steller nach der Untersuchung nicht 
unverzüglich gerügt ist. ; 
Wenn ein Lieferant seine gesetzliche 
Mängelhaftungspflicht durch eine Garantie 
noch erweitert, so ist seine Absicht nur, für 
mehr einzustehen, als er auf Grund der gesetz- 
lichen Vorschriften u, wäre. Auf 
Grund der Garantie will er sich verpflichten, 
entweder für bestimmte Eigenschaften such 
einzustehen, selbst wenn es sich nicht 
um eigentliche Mängel handelt, oder 


Elektrizität und Elektromagnetismuf. 
Lehrbuch für Elektrotechniker und Tele- 
graphenbeamte. Von Geh. Postrat &. D. 
O.Cantert+. Mit 54 Abb. VI u. 136 S. in 8°. 


1916. Preis 2,80 M. 


Von O.Canter rühren eine Anzahl in frühe- 
ren Jahrzehnten herausgegebener fach wissen- 
schaftlicher Werke her, die, vorwiegend IN 
Kreisen der Telegraphenbeamten, große en 
breitung gefunden haben, wie „Der technisc . 
Telegraphendienst, „Aufgaben aus dem. = 
biete der Telegraphentechnik', „Die Ten 
des Fernsprechwesens“ und andere. Der \ 3 
stand, daß sie heute veraltet sind, beeintzi nn 
tigt nicht ihren Wert z. Zt. des ang 
Neuerdings hat der Verfasser eine Umar e : 
des ersterwähnten Buches vorgenommen, Tere i 
er sich auf die Lehren der Hilfs wissense Kun. 
beschränkt, dagegen die dem Wechsel star EN 
terworfenen technischen Beschreibung‘ ndelt 

ingsoen hat. Das vorliegende Buch bene .u 
in fünf Abschnitten die Reibungselekihh rus 
die galvanische Elektrizität, den Magn rischen 
und Elektromagnetismus, den ele y 
Strom und die Induktionselektrizitā:. on 
Schlusse jedes Abschnitts findet sich el Form 
zug aus dem Gebotenen, der in kna PP schei- 


. m esetze, 
eine Erklärung der dargelegten 2 derbolt. 


a) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 

F. Ludwig, Fabrikdirektor der Siemens- 
Schuckertwerke G. m. b. H. (Elektro- 
motorenwerk), Berlin (erhielt auch den 
Bayerischen Mil.-Verdienst-Orden mit 
Schwertern und den Österr. Mil.-Ver- 
dienst-Orden mit Kriegsdekoration). 

P. Wanner, Ingenieur der Süddeutschen 
Kabelwerke, Mannheim, und Flieger- 
leutnant (erhielt auch das Eiserne Kreuz | 


LK. 
3 “1916, B. 696; 1916, B. 26, 54. 82, 150, 
D Vel auch En 325.866. 878, 406, 435, 449, 469, 506, 


161, 201. 253, 2R1, 209, 822 
546, 559, 674, 586, 602 u.614. 


te Ausstattung aus; es verzich” . 
Anziehung der höheren Mathematl = Sarg 
überhaupt an Vorkenntnisse des a n die Ab- 
ringe Anforderungen. Im ganzen Kan verk zu 
sicht des Verfassers, „en > lic i 
schaffen, das neben den gebräuch ze und 
büchern als Lehrbuch der Haupt anl wie 
ihrer Anwendungen für jünger? “ lei 
auch für Monteure und Installateure 8° 
verwendbar sein soll‘, als gelungen Meyer. 


) Vgl. auch „ETZ“ 1911, 8. 478, 141; 1918, 8. 181; 1914, werden. 


) 
S. 399; 1915, 8. 578. 


Plate, der lange Jahre in den Diensten der Ge- ` 


Verlag von Hachmeister & Thal. Leipzig. 


ù e . 
nungen. Apparate u. derg lare Fassung und 


S RE BI E T nee I | 


al: 


93. November 1916. 


ie und Praxis des Rechenschie- 
ne Von A. Rohrberg, Oberlehrer an der 
Realschule zu Berlin-Steglitz. Bd. 23 der 
„Mathematischen Bibliothek‘. Herausgege- 
ben von W. Lietzmann und A. Wenn 
Mit 2 Abb. 50 S. in kl. 8°. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis 
80 Pf. 

Für jeden Techniker ist die Kenntnis des 
Rechenschiebers unentbehrlich; für den An- 
fänger ist es aber nicht immer leicht, eine ver- 
ständige Anleitung für seine Benutzung zu er- 
halten. Diese Lücke füllt in sehr zweekmäßiger 
Weise die vorliegende kleine Schrift aus, die 
nicht nur gelesen, sondern langsam unter stän- 
diger Benutzung des Schiebers durchgearbeitet 
werden soll. u i ER 

Vor den Hauptabschnitten über Multipli- 
kation und Division ist ein Kapitel über die 
Beziehungen der einzelnen Skalen unterein- 
ander eingeschoben, in dem in schr geschickter 
Weise alle Verwendungsmöglichkeiten des Sta- 
bes besprochen werden. 

Eine große Zahl von Aufgaben, deren Er- 

ebnis mitgeteilt ist, erhöht die Brauchbarkeit 
des Büchleins. Bei verschiedenen Stichproben 
habe ich mich von der Zuverlässigkeit der 
Rechnungen überzeugt; nur auf Seite 15, 
Zeile 17 muß in der Multiplikationsaufgabe der 
zweite Faktor 7,56 statt 7,26 heißen. 
Schafheitlin. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Arbeiten des Baltischen Ingenieurkon- 
gresses in Malmö vom 13./18. Juli 1914. Redi- 
giert von Ingemar Petersson, Generalsekr:tär 
des Baltischen Ingenieurkongresses und Gunnar 
Tisell, Chefredakteur der „Teknisk Tidskrift“. 
Abteilung II bis VI in 5 Lieferungen, enthaltend 
Berichte über die Sitzungen der Abteilungen für 
Chemie und Bergwissenschaft, Schiffbau- 
kunst, Wege- und Wasserbau, Wärmetech- 
nik und Mechanik und Elektrotechnik. Mit 
Abbildungen in Folio. Verlag der „Teknisk Tid- 
skrift“. Malmö. Preis je 1 M. 


Die großen staatlichen Niederdruckwasser- 
kräfte in Südbayern, deren Erschließung und 
Verwertung nach den Grundsätzen der größten 
Wirtschaftlichkeit und des kleinsten Massenauf- 
wandes. Von Zivilingenieur Jobann Hallinger. 
Mit 15 Abb. 24 S. in Folio. Jos. C. Hubers 
Verlag. Diessen vor München 1916. Preis 2,30 M. 


Elektrochemie I. Theoretische Elektro- 
chemie und ihre physikalisch-chemischen Grund- 
lagen. Von Dr. Heinrich Danneel. Sammlung 
Göschen. 3. Aufl. Mit 16 Abb. 186 S. in 16°. 
G. J. Göschensche Verlagshandlung G. m. b. H. 
Berlin und Leipzig 1916. Preis geb. 1 M. 


Das Königliche Institut für Seeverkehr und 
Weltwirtschaft an der Christian-Albrechts-Uni- 
versität zu Kiel (Kaiser Wilhelm-Stiftung). Von 
Bernhard Harms, ordentl. Professor an der Uni- 
versität Kiel und Direktor des Instituts für See- 
verkehr und Weltwirtschaft. 42 S. in 80. Nicht 
im Buchhandel erschienen. Kiel 1916. 


Svenskt Supplement till Schlomann-Olden- 
bourg Illustrerade Tekniska Ordböcker på 
sex sprak: Tyska, Engelska, Franska. Ryka, Ita- 
lienska och Spanska. Utgivna av Alfred Schlo- 
mann, Ingenjör, redigerat av Henry Buergel- 
Goodwin, Fil.-Dir. Stockholm. Band I: Maskin- 
element och de Vanligaste Verktygen. Svensk 
Bearbetning av Torsten Jung, Oeveringenjör, 
Kalmar. XIV und 58 S. in 16°. Verlag von R. 
Oldenbourg, München und Berlin 1916, und 


P. A. Norstedt & Söners Förlag, Stockholm. 
Preis 4,50 M. 


k tei obigem Verlage erschienenen „Illustrier- 
i echnischen Wörterbücher in sechs Sprachen 
( eutsch, englisch, französisch, russisch, italienisch, 
a sollen durch Hinzunahme der schwedi- 
va prache ergänzt werden. Das Ergänzungs- 
Werk zum ersten Bande (Maschinenelemente und 
$ ve) liegt jetzt vor. Seine Benutzung ist 
ER rn ni mit der sechssprachigen Ausgabe 
alphabeti Die Auffindung der Worte ist sowohl 
be isch wie auch systematisch möglich. Die 

rsetzung aus der schwedischen Sprache ins 


'eutsche und aus der deut h ; à 5 
läßt sich schnell ermitteln.) nn 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektr i 
3 otechrik. Heft 5, Band 5, 
ne enthält folgende Arbeiten: O. Bloch, Zur 
orie des Heylandschen Dreiphasen-Repulsions- 


motors; R. Czepek, Der I! 
Ub w 
von Kohlenbürsten am Kl iderstand 


Rn ee 


HANDELSTEIL. > 


‚Außenhandel der Vereinigten Staaten von 
Amerika im Rechnungsjahr 1915/16!). 


Das Rechnungsjahr 1915/16 der Versinig- 
ten Staaten schließt mit Juni 1916 ab, es fällt 
also annähernd mit dem zweiten Kriegajabr zu- 
sammen; die Ergebnisse der beiden Rec Runge 
jaire Bee und 1915/16 spiegeln mithin die 

inflüsse des Krieges recht gut wider. Der Ge- 
samthandel der Vereinigten Staaten stellt sich 
für 1915/16, 1914/15 bzw. 1913/14 in Mu? 
wie folgt: Einfuhr: 2198, 1674, 1894 Mill. $, 
Ausfuhr: 4334, 2769, 2364 Mill. $. Ge- 
samter Außenhandel: 6531, 4443, 4258 Mill. J. 
Von der Ausfuhr entfallen auf die eigent- 
liche Ausfuhr, d.h. ohne die Wiederausfuhr, 
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Abb. 1. Gesamte Aus- und Einfuhr der Vereinigten Staaten 
von Amerika in den einzelnen Monaten der Rechnungs- 
jahre 1915/16 und 1914/15. 


4272, 2716, 2330 Mill. $. Abb. 1 gibt die 


gesamte reine Ausfuhr (ohne Wiederausfuhr) 
vad die Einfuhr in den einzelnen Monaten wie- 
er. 

Es ergibt sich, daß der Gesamthandel, der 
von 1913/14 auf 1914/15 nur um 5% gestiegen 
war, diesmal eine Steigerung um 47% aus- 
weist. Die Einfuhr, die ım vergangenen Jahre 
um 10% gesunken war, ist diesmal um 31% 
gestiegen, ungleich mehr aber ist die Ausfuhr 

estiegen, die von 1913/14 auf 1914/15 sich um 

79%, gehoben hatte, diesmal aber um 57% ge- 
wachsen ist, unter Berücksichtigung der Posten 
für die Wiederausfuhr um 55%. In diesen Zu- 
nahmen spiegelt sich die starke Ausfuhr der 
Waffen- und Munitionslieferungen wider. 

Die Ausfuhr elektrischer Materialien, die 
von er auf 1914/15 weiter aui de 
gen war, hat eine erhebliche Zunahme erfahren 
und übertrifft selbst diejenige des Jahres 
1912/13. Sie ist, wie dies schon während der 
zweiten Hälfte des Kriegsjahres hervorirat, 
auch unter dem Einfluß des Krieges weiter ge- 
stiegen, da eine ganze Anzahl von elektrotech- 
nischen Erzeugnissen als Kriegsmaterial An- 
wendung finden. Im einzelnen wurden in den 


drei Rechnungsjahren elektrischen Maschinen, 


nach Zahlentafel 1 ausgeführt, Die Ausfuhr, 
die im Jahre 1914/15 gegenüber dem Vorjahre 
1913/14 um 20% gesunken war, obwohl in die- 
sem Jahre die Preise eher höher waren als 
früher, zeigt für 1914/15 auf 1915/16 eine Stei- 
gerung um 53%. i 
Die Einfuhr von elektrischem Material 
findet nach den Vereinigten Staaten infolge 


1) Über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 676 über das Ka- 
Jenderjahr 1915 „ETZ" 1916, § 288. 
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Zahlentafel 1. Außenhandel der Ver- 

einigten Staaten von Amerika in Elektro- 

technischen Erzeugnissen in den Rech- 
nungsjahren 1913/14, 1914/16, 1915/16. 


Erzeugnisse 


Werte in Mill. $ 


Stromerzeugungsmaschinen | 2,634 P2,013 | 1,468 


Motoren .. ess... 4,541 | 2,818 | 4,218 
Transformatoren. ..... 1,455 | 0,624 | 0,993 
Batterien. -. - . » 2 . . . . | 0,685 | 0,967 | 1,569 
Ventilatoren . . .. 2... 0,432 | 0,258 | 0,356 


Isolierte Drähte und Kabel. | 1,992| 1,912| 8,167 
Installationsmaterial,_ Be- 
leuchtungskörper . . . . | 0,721 | 0,753 | 0,818 
Bogenlampen . . . . . . . | 0,0977| 0,031} 0,019 
Kohlenfadenlampen . . . . | 0,172| 0,102| 0,145 


Metalldrahtlampen . ... . 0,219 | 0,473 | 1,28 
Elektrische Meß- und Re- 

en © e.. e o | — | 09440 | 0,776 
Telegrapheninstrumente 


(einschließlich drahtlose) . | 0,136 | 0,076 | 0,148 
Telephone . .. 2 ..... 1,552 | 1,149 | 1,829 


Sonst. elektrisches Material 110,440 8.152 :18.970° 


Ausfuhr insgesamt . . . 125,060 |19,772 30,256 


der außerordentlich hohen Zölle nur in sehr 
eringem Umfange statt. Es handelt sich hier 


ediglich um Bogenlampen und Glühlampen. 


Sie betrug 1915/16 0,711, 1914/15 0, 685 und 
1913/14 0,654 Mill. $, wobei erwähnt sein 
mag, daß im letzten Jahr überhaupt keine 
Bogenlampen eingeführt wurden. on den 
En ampıT entfällt weitaus die größte Menge 
auf Metallfadenlampen, nämlich 0,702 Mill. $, 
ge en 0,567 Mill. $ in 1914/15 und 0,547 in 
913/14. Was die Wiederausfuhr betrifft, so 
werden an Bogen- und Glühlampen für 0,011 


Mill. $ ausgeführt gegen 0,008 in 1914/15 und 


0,031 in 1913/14. 


Abb. 2. Ausfuhr sämtlicher elektrotechnischer Erzeugnisse 


der Verelnigten Staaten von Amerika in den einzelnen 


Monaten der Rechnungsjahre 1915/16 und 1914/15. 


Für sämtliche und für einige elektrotech- 
nische Erzeugnisse besonders sind die Aus- 
fuhren in den einzelnen Monaten in den Abb. 2 
und 3 dargestellt. Die im Vorjahr noch nicht 
beobachtete Einwirkung des De macht 
sich in diesem Jahre außerordentlich lebhaft be- 
merkbar. Von Monat zu Monat, wenn auch 
zeitweise von einigen Rückgängen begleitet, 


1913/14 | 1914715 | 1915/16 
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ist sowohl die Ausfuhr im ganzen als auch für 
einzelne Gegenstände gestiegen. Eine Aus- 
nahme bilden freilich Stromerzeugungsmaschi- 
nen, deren Ausfuhrwert weiter gesunken ist und 
im letzten Jahr nur etwas mehr als die Hälfte 
der Ausfuhr des letzten Friedensjahres aus- 
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Abb. 8. Ausfuhr einzelner elektrotechnischer Erzeugnisse 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den einzelnen 
Monaten im Rechnungsjahre 1915/16. 


macht. Ebenso hat die Ausfuhr von Transfor- 
matoren noch nicht diejenige des letzten Frie- 
densjahres wieder erreicht, sondern steht zwi- 
schen derjenigen der Jahre 1913/14 und 1914/15. 
In Motoren nähert sich dagegen der Ausfuhr- 
wert des Jahres 1915/16 wieder demjenigen des 
Jahres 1913/14. Wesentlich gestiegen ist da- 

egen die Ausfuhr von Batterien und isolierten 

rähten und Kabeln, ebenso von Telegraphen- 
instrumenten und Telephonen, obwohl bei bei- 
den letzteren die Ausfuhrwerte die des letzten 
Friedensjahres nicht wesentlich übersteigen 
bzw. noch nichteinmalganz an sie heranreichen. 


Z&ablentafel 2 Gesamte Ausfuhr der 
Vereinigten Staaten in den Rechnungs- 
jahren 1913/14, 1914/15, 1915/16. 


1913/14 | 1914/15 | 1915/16 
Werte in Mill $ 


Bestimmungsland 


Europa. 50 u 4 Su: 1486 | 1971 , 2999 
Nordamerika. . ...... | 528 | 475 | 732 
Südamerika . . ...... 124 99 | 180 
Asien nur un: 113 114 278 
Australien...» > 220. 83 77 99 
Alta u an ee a3 3 43 


Die amtliche Statistik gibt auch einen An- 
halt darüber, wie weit es den Amerikanern ge- 
lungen ist, den europäischen bzw.den deutschen 
Außenhandel an sich zu reißen. Wenn im Jahre 
1914 gegenüber dem Vorjahr noch nicht eine 
allzu bedeutende Steigerung der Ausfuhrwerte 
nach aAußereuropäischen Ländern hervorge- 
treten ist, vielmehr die Ausfuhr nach Süd- 
amerika und Australien zurückgegangen war, 
so hat sich dieses Bild im letzten Jahr doch 
wieder wesentlich geändert. Die Ausfuhrziffern 
nach allen außereuropäischen Erdteilen über- 
treffen sogar diejenigen des letzten Friedens- 
jahres ganz erheblich. Man hat freilich bei all 
diesen Ausfuhrsteigerungen darauf zu achten, 
daß auch die höhere Preisgestaltung eine we- 
sentliche Rolle spielt. Nach Südamerika wur- 
den ungefähr für 50% mehr ausgeführt als im 
Jahre 1913/14, während sich die Ausfuhr gegen- 
über dem Jahr 1914/15 beinahe verdoppelt hat. 
Die Ausfuhr nach Asien, die im Jahre 1914/15 

egenüber dem Vorjahr fast unverändert blieb, 
hat sich im abgelaufenen Jahr um nahezu 150% 
vermehrt. Allerdings dürfte diese nicht zum ge- 
ringen Teil durch Kriegslieferungen nach Ruß- 
land bestritten werden, die ihren Weg über Si- 
birien genommen haben. Inwieweit auch elek- 
trotechnische Erzeugnisse hierin beteiligt sind, 
eht aus den bisher vorliegenden statistischen 
aten nicht hervor, und immerhin kann man 
annehmen, daß jedenfalls, soweit Kriegsliefe- 
rungen in Frage kommen, auch hier die ameri- 
kanische elektrotechnische Industrie Rußland 
mit ihren Fabrikaten versorgt hat. Für Süd- 
amerika dürfte jedenfalls ein gleiches wohl an- 
zunehmen sein, wenn auch hier den Eindrin- 
ıngsbestrebungen der Amerikaner die großen 
Filialgesellschaften der deutschen Elektrizitäts- 
industrie dem einen nicht unerheblichen Wider- 
stand entgegengesetzt haben und weiter erfolg- 
reich entgegensetzen werden. ml. 


m m m m nn a- 


23. November 1916. 


.Aus Geschäftsberichten 
und Generaiversammlungen. 


Continentale Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg.!) Die Dividende 
des am 31. III. 1916 abgelaufenen Geschäfts- 
jahres 1915/16 wurde mit 24,% (3% i.V.) auf 
die unverändert 31,122 Mill. M betragenden 
Vorzugsaktien festgesetzt; die Stammaktien 


nahme war erforderlich, weil die Unternehmun- 
en und Beteiligungen im zweiten Kriegsjahr 
keine Besserung ihrer Ergebnissen erzielt 
haben, 

Über die allgemeine Lage wird folgendes 
ausgeführt: 

„Wie allgemein in Deutschland haben be- 
sonders die elektrischen Bahnanlagen unter dem 
Kriege weiter gelitten. Immerhin war es wenig- 
stens möglich, einen geordneten Betrieb der im 
Bergischen Lande in einer Betriebsgemeinschaft 
vereinten Bahnen aufrecht zu erhalten. Die 
zunehmenden Einberufungen des Bahnperso- 
nals haben dazu geführt, weibliches Personal 
einzustellen. Die schon bei Beginn des Krieges 
eingeschränkten Fahrleistungen konnten aber 
schon in Rücksicht auf die Verringerung des 
Verkehrs nicht erhöht werden. Die steigende 
Verteuerung der Betriebsmaterialien und des 
elektrischen Stromes hat sich weiterhin stark 
fühlbar gemacht, wozu, abgesehen von den frei- 
willig übernommenen Kriegslasten, auch noch 
erhebliche Lohnerhöhungen und Teuerungs- 
zulagen für das Personal getreten sind. Die ım 
Frieden für die Ergebnisse der Bahnen schon 
lange beobachtete ungünstige Tarifgestaltung 
ist während der Kriegszeit so klar zu Tage ge- 
treten, daß der Notwendigkeit einer Verbesse- 
rung der Tarife nicht mehr aus dem Wege ge- 
gangen werden kann.“ 

Die Einnahmen der Schwebebahn Barmen- 
Elberfeld-Vohwinkel fielen von 1,5 auf 1,22 
Mill. M; die Bergischen Kleinbahnen verteilen 
keine Dividende (wie i.V.), die Dividende der 
Elektrischen Straßenbahn Barmen-Elberfeld 
beträgt 2% (3i.V.). Die Überland- und Zechen- 
zentrale Kupferdreh G. m. b. H. verteilt 5% 
(wie i.V.), die Zwickauer Elektrizitätswerk und 
Straßenbahn A. G., Zwickau, verteilt auf die 
Vorzugsaktien 6% (wie i.V.), die Elektra A. G., 
Dresden, verteilt keine Dividende. Das Elek- 
trizitätswerk Gispersleben A. G., Gispersleben 
bei Erfurt hat sich im Jahre 1915 mit der Elek- 
trizitätswerk Oberweimar, vÜberlandzentrale 
G. m. b..H., vereinigt, seinen Namen in Kraft- 
werk Thüringen A. G., Gispersleben, umge- 
ändert und das Aktienkapital von 1 Mill. auf 
. 3,5 Mil. M erhöht. Die Dividende des Vorjahres 
betrug 6%%. Neue Aktien in Höhe des dem 
Elektrizitätswerk Oberweimar gewährten Kre- 
dits wurden übernommen. Die A. G. der Wiener 
Lokalbahnen verteilte auf die Vorzugsaktien 
4% (wie i.V.) und auf die Stammaktien 2%. 
Die Aussichten des Unternehmens werden gün- 
stig genannt. Über die Abschlüsse der franzö- 
sischen und russischen Gesellschaften fehlen 
direkte Nachrichten. Die Società Toscana 
per Imprese Elettriche, Florenz, hat 8% Divi- 
dende (10% 1.V.), die Società Elettrotecnica 
Palermitana, Palermo, 6°% (wie i.V.) verteilt. 
Die Ergebnisse des Elektrizitätswerkes Jassy 
haben sıch etwas besser gestellt, die Erträgnisse 
des Elektrizitätswerkes und der Straßenbahn in 
Mühlhausen i. Th. und der kleineren Werke in 
Berchtesgaden und Günzburg sind weiter 
zurückgegangen. 

Zinsen und Gewinn aus den Unterneh- 
mungen betrugen 1,858 Mill. M (2,297 ı.V.), 
Aufwendungen 1,035 Mill. M (1,231 1.V.). Der 
R:ingewinn stellt sich auf 0,823 Mill. M (1,066 
i. V.), der Überschuß auf 0,884 Mill. M (1,204 
i. V.). Die Dividende erfordert 0,778 Mill. M 
(1,089 1.V.). In der Bilanz sind Effekten mit 
17,482 Mill. M (17,165 i. V.), Gesellschaftsbe- 
teiligungen mit 8,142 Mill. M (8,167 i.V.), 
Unternehmungen in eigener Verwaltung mit 
23,344 Mill. (23,228 1.V.) bewertet. Ander- 
seits belaufen sich Schuldverschreibungen auf 
6,66 Mill. M (6,960 i.V.), Rückstellungen für 
Betriebsunternehmungen auf 9,102 Mil. M 
(8,701 i.V.). Schuldnern mit 8,955 Mill. M 
(7,7471.V.) stehen Gläubiger mit 8,426 Mill. M 
(6,389 i. V.) gegenüber. 


Firmenverzeichnis. 


Westerwälder Electro-Osmose-Tongewerk- 
schaft, Staudt. (Gründung der Electro-Osmose 
A. G., Berlin.) Gegenstand: Ausbeute des 
Bergwerks Tonerdezeche Timpel, Mutung und 
Erwerb anderer Bergwerke sowie Beteiligung 
an anderen Bergwerken. Vorstand: P. J. Len- 
gersdorf, Berlin-Charlottenburg, Dr. Graf B. 
Schwerin, A. Heberle, Berlin. 


1) Über 1914/15 vgl. „ETZ* 1915, S. 420. 


von 0,878 Mill. M gingen leer aus. Diese Maß- 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäte- und- 


Maschinengenossenschaft m. b. H., Zeitlitz: 
desgl. Lessenthin (Haftsummen: je 100 M 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). Elek. 
trizitäts- und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Lietzow (Rügen). | 


Schweden. In Schweden wurde, wie „Elek- 
trotechn. u. Maschinenb.‘ mitteilt, eine Ge- 
sellschaft für drahtlose Telepho- 
nie mit 0,5 bis 1,5 Mill. Kr gegründet. Die Ge- 
sellschaft wird die schwedische Erfindung eines 
Telephons für fahrende Eisenbahnwagen aus- 
beuten. Erfinder sind der Fortifikationskapitän 
V. Werner und der Zivilingenieur K. H. Warf- 
vinge. 

Schweiz. 
l'Industrie Electrique, Genf, nimmt eine Anleihe 
von 6 Mill. Fr. auf, die mit 5!/20/) verziast wird 
und zehnjährige Dauer hat. 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
In Dublin soll demnächst eine große Fabrik zur 
Herstellung elektrischer Trockenelemente und 
anderer Batterien, Taschenlampen, Telephon- 
apparate, Klingeln für Haustelegraphie usw. er- 
richtet werden. Was die Herstellung von 
Taschenlampenbatterien anbelangt, so ir 
der Verbrauch in Großbritannien vor dem Kriege 
über 60 Mill., wovon Deutschland 40 Mill. lieferte. 


Verschiedene Nachrichten. 


A. E. G. Electric Co., London. Die Firma 
soll, wie das ,, Berl. Tgbl.‘ mitteilt, vom Treu- 
händer des britischen Handelsamtes an die 
Firma Dick, Kerr & Co.. Ltd. verkauft worden 
sein. Eine Stillegung der Betriebe war nicht 
angängig, weil sie an andere Firmen, die für 
die Regierung Lieferungen hatten, große Auf- 
träge erfüllen mußten. Ferner soll die A. E.G. 
Electric Co. of South Africa, ebenfalls 
eine Zweiggesellschaft der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gresellschaft, Berlin, in Kürze ge- 
schlossen werden. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
| Erweiterungen. 


Gumbinnen (Ostpreußen). Die von uns auf 
S. 616 gebrachte Notiz, wonach die Prorinzialver 
waltung Königsberg i. Pr. den Bau einer elektri- 
schen Überlandzentrale plant, berubt auf einem 
Irrtum. Es wurde lediglich beschlossen, die nörd- 
lichen Kreise der Provinz, u. zw.: Labiau, Wehlau, 
Insterburg, Gumbinnen, Stallupönen, Pillkallen, Rag- 
nit, Niederung (Heinrichswalde), Tilsit und Heyde- 
krug zu einer Überlandzentrale unter dem Namen 
„Überlandzentrale Ostpreußen-Nord“ zusammenzu- 
fassen. Endgültige Beschlüsse über den Bau derÜber- 
landzentrale sind bisher noch nicht gefaßt worden. 

Oberfranken.!) Die Allgemeine Elektrieitäte- 
Gesellschaft unterbreitete der bayrischen Regierung 
ein umfassendes Projekt zur Versorgung bisher un 
versorgter Teile Oberfrankens mit Elektrizität, 
wegen dessen Durchführung verhandelt wird. 

Westerland a. Sylt (Schleswig-Holstein). Das 
städtische Elektrizitätswerk hat sich bereit erklärt, 
die Orte Tinnum, Keitum und Munkmarsch mit elek- 
trischem Strom zu versorgen. 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 27. X. 1916. 


2) Sofort. *% später. 2) Oktober. % Januar. 


— New York, 16. XI. 1916, für 11b (0,45 kg) 
Kupfer: Elektrolyt . . . . 82,00/33,00 et 
Rohzinn . .. .. . 44,12/4475 » 
Zink. .... , 10,50/10,75 » 
Blei ..... . 7,00/7,10 » 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1913, S. 1990, 1414. 
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Abschluß des Heftes: 18. November 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Die Socie:& Franco-Suisse pour 


£ s d £ sd 
*Kupfer: Best selected 149 0 0” bis 148 00 
š Elektrolyt . 145 00 , 141 00 
» Stand., Kasse 124 00 „ 124 100 
» „ 8Mon. 119 00 „ 1% 00 
Zinn: Standard, Kasse. 181 50 „ 181100 
n » 8 Mon. 182150 „ 18 00 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30100 „ 9100 
» Gew. engl. Block- 
blei. ... 82 50 , —- 0. 
Zink: gew. . . . . . 54100 „ l 00 
©) Mit 312°% Skonto. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 30. November 1916. 


Heft 48. 


Vorschläge für eine einheitliche Bezeichnung 
der verschiedenen Tarifarten. 


Von Dr. Thierbach, Beratender Ingenieur, 
Berlin-Marienfelde. 


Bei der immer größer werdenden Mannig- 
faltigkeit, welche die Elektrizitätswerke ihren 
Tarifen geben, ist es zur leichteren Verständi- 
gung dringend wünschenswert, einheitliche Be- 
zeichnungen, wenigstens für die Hauptgruppen, 
einzuführen. Die nachstehenden Ausführungen 
sind als eine erste Anregung hierfür gedacht. 

Alle bisher eingeführten Tarife lassen sich 
in einer der folgenden 4 Hauptgruppen unter- 
bringen. 

1. Kilowattstundentarife (kWh-Tarife), 
2. Pauschaltarife (P-Tarife), 

$8. Gemischte Tarife (G-Tarife), 

4. Zeittarife (Z-Tarife). 


1. Zu derersten Gruppe, den kWh-Tarifen, 
gehören alle diejenigen, in welchen der Abrech- 
nung der durch einen Zähler gemessene Ver- 
brauch an Kilowattstunden innerhalb einer be- 
stimmten Zeit zugrunde gelegt wird. Bei die- 
sem Tarife werden auf den Grundpreis der 
Kilowattstunden in den weitaus meisten Fällen 
Rabatte oder sonstige Ermäßigungen gewährt. 
Die Art dieser Rabattberechnung ist eine sehr 
mannigfaltige; doch wird man auch hier im 
allgemeinen mit 3 Gruppen auskommen: 


a) Geldrabatte. Auf die Jahreszahlung 
wird ein mit ihrer Höhe wachsender Pro- 
zentsatz als Geldrabatt gewährt. 


Mengenrabatte. Der Grundpreis der 
Kilowattstunden wird bei Überschreitung 
einer bestimmten Jahresentnahme er- 
mäßigt. Die in neuerer Zeit allgemein 
üblich gewordene Form dieses Rabattes 
ist folgende: 


co“ 
— 


Der Preis einer Kilowattstunde beträgt 

für die ersten a, kWh in einem Geschäfts- 
jahre p, Pf, 

für die weiteren a, kWh in einem Ge- 
schäftsjahre p, Pi, 

für die weiteren a, kWh in einem Ge- 
schäftsjahre p, Pf, 

für den Rest p, +, Pf. 


ec) Benutzungsdauerrabatte. Diese 
haben meist folgende Form: Auf den Kilo- 
wattstundenpreis werden Benutzungs- 
dauerrabatte gewährt, u. zw. 
bei einer Benutzung bis zu B, Stunden im 
Jahre (oder Monat) n,%, 
bei einer Benutzung zwischen B) und B, 


Stunden im Jahre (oder Monat) n, % 
usw. 


Die Benutzungsdauer wird verschie- 
den berechnet. Es wäre sehr erwünscht, 
wenn dıe Art der Berechnung stets deut- 
lich zu erkennen wäre. z. B.: 


Benutzungsdauer, bezogen auf denHöchst- 
wert der gleichzeitigen Entnahme, B}, 

Benutzungsdauer, bezogen auf den Wert 
der installierten Kilowatt, B. 


Viele Werke verlangen beim kWh- 
Tarif noch eine jährliche Mindestentnahme 


— M — an kWh, so daß, falls diese nicht 
erreicht wird, der Normalpreis der Kilo- 
wattstunde sich erhöht und 


wird. 

2. Der Pauschaltarif (P-Tarif). Er ist 
das Gegenstück zum kWh-Tarif. Bei ihm ist 
der zu zahlende Preis unabhängig von dem 
Kilowattstundenverbrauch und allein durch 
die vereinbarte Leistung bestimmt. Diese ver- 
einbarte Leistung — diese recht praktische Be- 
zeichnung ist durch die neuen Tarife der Städti- 
schen Elektrizitätswerke, Berlin eingeführt — 
wird sehr verschiedenartig gewählt. Meistens 
wird ihr, alsdann fast immer unter Anwendung 
von Strombegrenzern oder Kontrollfassungen, 
der gleichzeitige Höchstverbrauch einer An- 
lage zugrunde gelegt; bisweilen aber auch der 
Anschlußwert, die. Lampenzahl oder die PS 
oder kW der Motoren. In Einzelfällen, beson- 
ders in Süddeutschland, ist es in landwirt- 
schaftlichen Betrieben auch üblich, die Pau- 
schalzahlung auf den Morgen mit Körnern be- 
bauter Fläche zu beziehen. In gewerblichen 
Betrieben auch auf die von den Motoren ge- 
leistete Arbeit, bei Ziegeleien z. B. auf das 
Tausend fertig gestellter Steine usw. 

Der P-Tarif wird häufig dadurch be- 
schränkt, daß für die vereinbarte Zahlung eine 
Höchstbenutzungszeit festgesetzt wird. Bei 
längerer Benutzungsdauer wird dann jede 
weitere Kilowattstunde gemessen und beson- 
ders zu einem meist niedrigen Preise bezahlt. 
Ebenso wird die gleichzeitige Höchstentnahme 
oder der Anschlußwert usw. in den meisten 
Fällen nach obenhin begrenzt. 


8. Der gemischte Tarif (G-Tarif). Ihm 
scheint die Zukunft zu gehören. Er ist eine 
Verbindung des kWh- und des P-Tarifes, denn 
es wird bei ihm für eine bestimmte vereinbarte 
Leistung eine Pauschalsumme erhoben, und 
außerdem wird jede wirklich verbrauchte Kilo- 
wattstunde gezählt und zu einem besonders 
niedrigen Preise berechnet. Die Grundlage für 
die vereinbarte Leistung ist hier eine ganz be- 
sonders mannigfaltige. Nicht nur der gleich- 
zeitige Höchstverbrauch oder der Anschluß- 
wert, sondern auch die Zimmerzahl, oder nach 
den neuen Berliner Tarifen die Grundfläche der 
Wohnung oder Werkstätte werden gewählt. 


4. Der Zeittarif (Z-Tarif). Von den Zeit- 
tarifen ist der Doppeltarif der bekannteste. 
Bei ihm werden die verbrauchten Kilowatt- 
stunden der Abrechnung zugrunde gelegt, je- 
doch zwei verschiedene Preise zur Anwendung 
gebracht, je nachdem die Entnahme in die 
Abend- oder in die Tages- und Nachtstunden 
fällt. In Einzelfällen sind auch Mehrfachtarife 
in Gebrauch, wenn während der Nacht noch 
besondere Preisermäßigungen gewährt werden. 
Für das Verhältnis der in den einzelnen Zeiten 
zu entnchmenden Kilowattstunden werden 
häufig noch besondere Bestimmungen getroffen 
oder Mindestentnahmen während der einzelnen 
Zeiten verlangt. 


Neben einer einheitlichen Bezeichnung der 
Tarifarten würde auch eine eindeutige Buch- 
stabenbenennung zur leichteren Verständigung 
viel beitragen. Hierfür möchte ich folgende 
‚Vorschläge unterbreiten: 


Es soll bedeuten: 
A’= die in einem bestimmten Zeitraum ent- 
nommenen Kilowattstunden, 
H = die gleichzeitige HöchstentnahmeinkW, 
I= der Installations- (Anschlußwert) in 
V = die vereinbarte Leistung (kann = H, 
I, Zimmerzehl, Quadratmeter-Grund- 
fläche usw. sein), 
B, = Benutzungsdauer, bezogen auf die 
gleichzeitige Höchstentnahme H, also 
A 


By 


= H j l 
B; = Benutzungsdauer, bezogen auf den In- 
stallationswert I also: B; = : ; 


P = Preis für die Pauschale, 
p = Preis für 1 kWh. 


Als ein Beispiel seien die vorstehenden 
Bezeichnungen auf die neuen Tarife der Städti- 
schen Elektrizitätswerke, Berlin, angewandt. 


Tarif I, von den Städtischen Blektrizitäts- 
werken Normaltarif genannt, ist ein kWh- 
Tarif nach der Formel: 


die ersten a, (15000) kWh kosten p, (40) Pf 
die weiteren Qo (15 000) „ „ Pa (85) „ 
alle „ > » Ps (80) „ 


a Ts wird ein Mindestverbrauch von 100kWh 
im Jahre verlangt, | 


also A > 100 kWh. 


Tarif II, Doppeltarif genannt, ist ein Z- 
Tarif nach der Formel | 


_4m rap _ 160, + 40a 
A = A p 
Hierin bedeutet a, den Verbrauch an 
kWh während der billigen, a, den während der 


teuren Zeit, 
also a, + a = A. 


Die billige Zeit gilt von 10 Uhr abends bis 
4 Uhr nachmittags. Während dieser Zeit wird 
ein Mindestverbrauch von 500 M = 8125 kWh 
verlangt, 
also a, > 8125. 


Tarif II, Reklametarif genannt, ist gleich- 
falls ein Z-Tarif nach der gleichen Formel, nur 
ist die billige Zeit von 8 Uhr abends bis 4 Uhr 
nachmittags festgesetzt. Der Mindestverbrauch 
wird nicht nach Geld- oder Kilowattstunden 
bestimmt. Es ist vielmehr eine Benutzungs- 
dauer von mindestens 1200 Stunden der ganzen 
Anlage verlangt, 


also A > 1200 I, 
oder B; > 1200. 
Tarif IV, Haustarif genannt, ist ein reiner 
kWh-Tarif ohne Rabatt, 
p= 80 Pf. 


PEr gilt nur für Räume, die den allgemeinen 
Zwecken des Hauses und seiner Mieter dienen; 
z. B. Treppenhäuser, Flure, Keller, gemein- 
same Waschküchen- usw. 
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Tarif V, Pauschaltarif genannt, ist ein 
P-Tarif, P = 42 000 Pf für jedes kW der ver- 
einbarten Leistung. Die vereinbarte Leistung 
ist die gleichzeitige Höchstentnahme, die durch 
Höchstbegrenzer kontrolliert wird. Sie darf 
900 W nicht überschreiten, nur Stufen von 60, 
80, 100, 140, 200 sind zulässig. Die vereinbarte 
Leistung darf nicht mehr als 1600 h im Jahre 
benutzt werden, 


also B < 1600. 


Der Verbrauch über 1600 h wird gemessen 
und mit 16 Pf bezahlt. Der wirkliche Preis 
einer Kilowattstunde ist bei diesem Tarife also 


p = N für B< 1600), 
p =16 + 5 für B> 1600) 


Tarit VI, für Betriebs-, Kraft- und gewerb- 
liche Zwecke. Der Tarif ist ein reiner kWh-Tarif 


ohne Rabatte, 
p = 16. 


Als Mindestverbrauch werden 300 kWh im 
Jahre verlangt, 


also 4 > 300. 


Bei Fahrstuhlbetrieben gilt jedoch ein 
G-Tarif, in dem für jedes volle kW der Motor- 
größe noch eine Jahreszahlung von 25 M zu 
leisten ist. Der Kilowattstundenpreis beträgt 
hier also 

2 y 

p = 16 + 2500 , » 

wobei V die Leistung des Fahrstuhlmotors in 
kW ist. 

Tarif VII, Einheitstarif für Wohnungen 


und Werkstätten genannt. “Dieser ist ein 
G-Tarif, u. zw. nach der Formel: 
y 
p = 16 + 36 A 
oder allgemein 


y 
p = Pı + P3 A 2? 
die Fläche 


einschließ- 
Stärke 


wobei die vereinbarte Leistung V 
der Wohnung in m? bedeutet, u. zw. 
lich aller Nebenräume und auch der 
der Zwischenmauern. 

Tarif VII, Hochspannungstarif. Über 
diesen geben die Berliner Städtischen Elektri- 
zitätswerke nur von Fall zu Fall nähere Aus- 
kunft. Er ist ein G-Tarif. 


Die vorgeschlagene eindeutige Benennung 
ist besonders praktisch, wenn es gilt, die bei 
den verschiedenen den Abnehmern zur Aus- 
wahl gestellten Tarifen sich ergebenen wirk- 
lichen Kilowattstundenpreise miteinander zu 
vergleichen, eine Arbeit, der sich natürlich jeder 
Abnehmer bzw. der Installateur oder Werbe- 
beamte vor jedem neuen Anschluß unterziehen 
muß. ' 

Aus den angeführten Formeln geht z. B. 
ohne weiteres hervor, daß in Berlin für Licht 
der G-Tarif günstiger als der kWh-Tarif ist, 


solange | 7 
< 
16 + 36 A 40 
ist. Also 
A>als 1% F, 


d. h. in Berlin steht sich der Abnehmer nach 
dem genannten Einheitstarife günstiger als 


O nl 


Die Jahreszahlung ist nämlich in diesem Fall; 
42000 A +(A— 1600 H) 16, 

oder, da A=HB ist, 

H { (42000 — 16% 1600) + 16B}. 


Diese Jahreszahlung durch A = BH geteilt, 
Wert für p. 


nach dem Normaltarife, sobald er mehr als 
11, kWh auf jeden Quadratmeter seiner 
nung oder Werkstätte im 
Ein Vergleich des P-Tarifes mit dem kWh- 
Tarife führt zu folgenden 
ist günstiger, solange 


ist, also 


oder, 
sich der Abnehmer beim Pauschaltarife gün- 


stiger als beim Kilowattstundentarif, sobald er 
seine vereinbarte Leistung mehr als 1050 h im 
Jahre benutzt. 


Tarife und die angeführten Buchstabenbenen- 
nungen sollen, 
regung sein. 
dieser, wie 
Frage beschäftigen, werden Verbesserungen und 
Ergänzungen jedenfalls noch zu erwarten sein. 


funkentelegraphischer Empfangssysteme.!) 


(Mitteilung aus dem i Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt.) 


stimmung schärfer zu machen, wendet man 
doppelte Kopplung mit 


Zvwischenkreis an. 
Abb. 4 nachgebildet, in welchem zwei dem 


gibt den obigen 


e 
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Woh- 
Jahre verbraucht. 


Zahlen. Der P-Tarif 


42 000 = 
B 


40 


B > 1050, 
in Worten ausgedrückt: in Berlin steht 


Die vorgeschlagenen Bezeichnungen der 


wie gesagt, nur eine erste An- 
Wenn weitere Kreise sich mit 
mir scheint, nicht unwichtigen 


Über mechanische Modelle 


Von Dr. F. Breisig, Berlin. 
(Schluß von S. 635.) 
Um bei gekoppelten Systemen die Ab- 


einem abgestimmten 


Dies wird in dem Modell 


| 


Abb. 4. Zwei Systeme, lose mit abgestimmtem 
Zwischensystem gekoppelt. 


bisher verwendeten Primärsystem ähnliche 
durch ein beiden gleichgestimmtes System ge- 
koppelt sind, von dessen Federn die eine an 
dem Primär- und die andere an dem Tertiär- 
system angreift. 

Es ist anzunehmen, und wird auch durch 
den Versuch bestätigt, daß diese Anordnung 
nur bei loser Kopplung eine scharfe Auslese 
gibt. Wir verwenden daher beidemale eine 

e wegen der ver- 


i l 
Kopplung, bei der PEETA 


schiedenen Massen des Primär- und Tertiär-. 


systems ist x, = 0,042, x25 = 0,066. 


u - nn 


"ıy Nach einem am 26. I. 1916 im Elektrotechnischen 
Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 97. 


) 
Verein. Berlin. gehaltenen Vortrag. 


'sonanzlage und in 


30. November 1916. ui 

Ä sopi 

Untersucht man das Modell mit dem Metro- mi 
nom, so ergibt sich, daß es für eine der Schwin- sel 
gung 120 nahe benachbarte in Resonanz an- am 
spricht, also größte Amplituden zeigt und frei ei 
von Schwebungen ist. Dagegen scheint die at, 
Resonanz nicht so scharf zu sein, wie bei einem kp 
einfach gekoppelten System, insofern man sich int 
etwas weiter, als bei jenem ausder Resonanzlage I V 
entfernen kann, ohne daß andere, als sehr lange yi 
len 


Schwebungen auftreten. Eine interessante 
Beobachtung ist, daß das Zwischensystem bei y 
den Resonanzschwingungen scheinbar in Ruhe | 
bleibt. Seine Gewichte bleiben dann auf der- 
selben Stelle und die Bewegungen liegen nur 
in den Federn. Wenn dagegen eine andere 
als die Resonanzschwingung  aufgezwungen 1 
wird, so kommen auch die Gewichte des Zwi- | 
schensystems in lebhafte Bewegung, derart, daß 
sie bald mit dem Primär-, bald mit dem Ter- Be 
tiärsystem zusammenschwingen, u. ZW. in | 
gleichem Sinn bei Frequenzen unter der Re- 
entgegengesetztem Sinne Beh 


“Ne 
... 


bei Frequenzen über der Resonanzlage. P 

Wie wenig ausgeprägt trotz der doppelten c 
Siebung die Resonanz bei Spannungsempfän- n 
gern (z. B. Frittern) ist, soll durch folgenden MR 


Versuch erläutert werden, der auch das mecha- = 
nische Modell eines solchen Empfängers be- g 
nutzt. An der Schale des tertiären Systems Er 
hängen wir wagerecht mittels Fäden eine Brücke 
auf, deren Unterseite ein Platinblech trägt, a 
indem‘wir ihr Gewicht auf der Schale aus- 2 
gleichen. Sie dient dazu, bei einer bestimmten Br 
einstellbaren Amplitude für einen Augenblick a 
eine leitende Verbindung zwischen zwei wage- - 
rechten Platindrähten herzustellen, 50 daß da- A 
durch die Elektromagnetwicklung eines Relais 7 
kurzgeschlossen wird. Dessen abfallender Anker, ki 
der nach dem Aufhören des Kurzschlusses durch - 
den Strom nicht wieder herangeholt werden ER 
kann, sondern von Hand wieder herangelegt = 
werden muß, schließt den Kreis eines Weekers. > 
Wir wollen nun annehmen, der ankom- 
mende Wellenzug bringe 40 Anstöße. Diese 
setzen das System in Schwingungen, die natür- 
lich nach dem Aufhören der Anstöße zunät 
andauern. Wir stellen zunächst fest, daß, wenn 
die Anstöße in der Besonanzfrequenz erfolgen, ER 
das Tertiärsystem eine einseitige Schwingungs- X 
weite von 30 mm nach 50 vollen Schwin- 
gungen erreicht. Im Betriebe dürfte man 
nicht darauf rechnen, daß die volle Amplitude 3 
jedesmal wirklich erreicht wird, sondern hätte | 
sich mit einem Teil’ davon zu begnügen; wir u 
stellen daher den Empfänger auf eine Schwin- 5 
gungsweite von 20 mm ein. Diese wird von der i 
Resonanzschwingung (rd 120 Schlägs i. d. min) L 
schon nach 24 Anstößen erreicht. Aber auch z 
lösen den Empfänger x 


benachbarte Frequenzen X 
aus, u. zw. nach den folgenden Zahlen von al 
Anstößen: l Mi 
Frequenz 117 118 119 120 121 12 18 5 
Anstöße. 6 4 3 4 D 8 # i 

Man sieht also, daß unter den vorliegenden i 
Bedingungen der Empfänger innerhalb des x 
bietes der Frequenzen von 118 bis 122 auf einen % 
Wellenzug von 40 Anstößen anspricht. a 

Auch integrierende Detektoren werden, a 
falls der Sender gedämpfte Schwingungen aus- a 
sendet, kein erheblich anderes Bild geben. a 
Ehe die Schwebungen auftreten, durch welobs, a 
wie erörtert, der Integraleffekt verm U 
wird, wird in der Regel der ganze Wellenzug k 
abgelaufen sein. Beim Modell stand das Ter- i 
tiärsystem zum ersten Mal still nach 40 Stößen S 
bei der Frequenz 118. Meines Wissens hat man : 
auch in der praktischen Funkentelegraphie det- l 
artige Wahrnehmungen gemacht, welche den h 
technischen Wert der abgestimmten Zwischen- l 
kreise als nicht allzu hoch erscheinen lassen. Me: 

Wir haben bisher die Annahme gemacht, ? 
daß die untereinander gekoppelten Systeme 


Frequenz abg% 


jedes für sich auf die gleiche die 


stimmt seien. Diese Voraussetzung hat 


y 


80, November 1918. 


Empfangsschaltungen der ersten Zeit, nachdem 
man die Vorteile der Resonanz erkannt hatte, 
in hohem Maße beherrscht. Man beobachtete 
dann das Auftreten der beiden Wellen, durch 
welches die Abstimmung tatsächlich verloren 
geht, und fand ein Gegenmittel in der losen 
Kopplung, durch welche aber die Empfangs- 
stärke wieder so weit herabgesetzt wird, daß 
der Vorteil der Resonanz, große Schwingungs- 
weiten zu liefern, zu einem beträchtlichen Teil 
verloren geht. 

Wir wollen nunmehr zu solchen Systemen 
übergehen, deren Teile nicht oder nicht aus- 
drücklich auf eine bestimmte Grundsch wingung 
abgestimmt sind, und durch Versuch deren 
tatsächliches Verhalten beobachten. 


Wir führen diesen Zustand herbei, indem 
wir die Wagschale m, nur mit 200 g belasten, 
ferner auf einen Ausgleich des gekoppelten 
Gewichtes bei verschiedenen Kopplungen ver- 
zichten. Wir brauchen, da es nicht auf die Er- 
haltung einer vorher eingestellten Resonanz- 
frequenz ankommt, nicht lose zu koppeln, son- 
dern können eine beliebige stärkere Kopplung 
wählen, 

Wenn man ein solches System mit der 
Hand periodisch so anstißt, daß die Schwin- 
gungsweiten sich allmählich steigern, so findet 
man, daß auch dies System zwei Eigen- 
schwingungen hat, deren jede ebenso wie bei 
gleichgestimmten Systemen sich erbält, ohne 
in Schwebungen zu verfallen. Unter den 
vorliegenden Verhältnissen ist vorher festge- 
stellt worden, daß diese Frequenzen 104 und 
187 sind. Stoßen wir die Systeme nach dem 
Taktschläger mit dem Exzenter mit der einen 


. oder der anderen Geschwindigkeit an, so 


stellen sich die schon mit der Hand darge- 
stellten Schwingungen ein. Es ist möglich, 
abwechselnd die eine und die andere Schwin- 
gung aufzudrücken; dann entstehen natürlich 
Schwebungen. 

Wenn man die Systeme mit einer neben 
einer Resonanz liegenden Frequenz erregt, so 
spalten sich wieder die beiden Hauptschwin- 
gungen ab, und es entstehen ebenfalls Schwe- 
bungen. Es finden also bei nicht gleichgestimm- 
ten Systemen im wesentlichen dieselben Vor- 
gänge wie bei gleichgestimmten statt, nur daß 
die ausgezeichneten Frequenzen bei gleich- 
gestimmten Systemen für eine gegebene Kopp- 
lung höhere Amplituden liefern. 

Wenn aber nur dieser Unterschied besteht, 
so kann man sich die Mühe der Gleichstimmung, 
also Einzelabstimmung ersparen, indem man 
stärker koppelt und die Verhältnisse so wählt, 
daß eine der Resonanzwellen mit der zu emp- 
fangenden zusammen- 
fällt. Infolgeder stärke- 
ren Kopplung wird der 
Unterschied der Reso- 
Nanzwellen immer grö- 
Ber, also die Anordnung 
praktisch immer mehr 
eintönig. 

Der Grenzfall, die 
möglichst feste Kopp- 
lung, führt auf die 
heutehauptsächlichan- 
gewandte,alsSchwung- 
radschaltung bezeich- 
nete Anordnung. Bei 
der elektrischen Anord- 
nung (Abb. 5) ist die 
Antenne A, gegebenen- 
falls über eine einstell- 
bare Spule L an eine 

anderseits geerdete 
Spule L gelegt, deren 
Induktivität groß gegen die der Antenne ist. 
Der Spule ist ein einstellbarer Kondensator 
C parallel geschaltet, mit dem auf die Emp- 


Abb.5. Schwungrad- 
‚schaltung. 


fangswelle eingestellt wird. Mit der Spule L 


ist der Detektorkreis D lose gekoppelt, der 


disch gemacht wird, in dem also freie Schwin- 
gungen fast sofort gedämpft werden. 

Sehen wir vom Detektorkreis vorläufig ab, 
so ist das mechanische Modell dieses Systems 
eine Antennenspule mit angehängtem Schwin- 
gungssystem vergleichsweise großer Masse. Der 
einstellbare Kondensator kann mit einfachen 
Mitteln nur durch auswechselbare Federn 
gleicher Art, aber verschiedener Länge ersetzt 
werden. 

Bei dem mechanischen Modell (Abb. 6) 
haben wir eine Antennenspirale, an der mittels 


Alb. 6. Fest gekoppelte, nieht 
abgestimmte Systeme. 


leichter auswechselbarer Federn eine Masse 
von 550 g aufgehängt ist. Das System hat 
zwei Resonanzschwingungen, eine langsame, 
die ungefähr der gesamten Elastizität der bei- 
den Federn und der angehängten Masse ent- 
spricht, und eine schnelle, annähernd der Eigen- 
frequenz der Antennenspirale entsprechend. 
Erregt man das System in einer der Resonanz- 
schwingungen, so zeigt sich auch hier, daß 
diese sich dauernd halten. Bei der langsamen 
Schwingung gehen beide Teile, Antenne und 
Gewicht, gleichzeitig in demselben Sinn, bei 
der schnellen dagegen entgegengesetzt. Es 
ist auf den ersten Blick erstaunlich, daß im 
letzteren Fall das schwere Gewicht an der 
Feder in so schnelle Schwingungen kommt; bei 
näherer Betrachtung beobachtet man, daß sich 
in der unteren Spiralfeder ein Schwingungs- 
knoten ausbildet. Ä 

Mit einem Satz Federn gleicher Drahtstärke, 
aber verschiedener Windungszahl, kann man 
die Anordnung auf eine gegebene Schwingungs- 
zahl einstimmen, entsprechend dem Gebrauch 
des veränderlichen Kondensators bei unver- 
änderlicher Abstimm- und Kopplungsspule. 

Es ist bei dem mechanischen Modell frei- 
lich bequemer, die Belastung der Wagschale zu 
ändern. 

Wir machen von dieser Vereinfachung 
Gebrauch bei einem Modell, welches die voll- 
ständige Anordnung eines Empfangssystems 
nach der Schwungradschaltung, in Verbindung 
mit einem aperiodischen Kreis darstellt. 

Es wird darin das an die Antennenspirale 
angehängte Schwingungssystem zwischen Spira- 
le und Gewicht noch mittels eines Hebels lose 
mit einem dritten System gekoppelt. Im Falle 
des elektrischen Systems ist dies eine Spule 
ziemlich hoher Induktivität, deren Eigenkapa- 
zität schon in Frage kommt. Es ist zweck- 
mäßig, diese vor der Belastung mit dem inte- 
grierenden Detektor auf eine der zu empfan- 
genden Frequenz naheliegende abzustimmen. 


durch den Widerstand des Detektors aperio- ı Demgemäß ist im mechanischen Modell (Abb. 7) 
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ein System mit kurzer starker Feder und mit 
großer Masse gewählt worden, das annähernd 
dieselbe Frequenz wie das Hauptsystem hat. 
Durch eine in Wasser tauchende Scheibe ist es 
aperiodisch gemacht. Man könnte die Ähn- 
lichkeit noch weiter treiben, indem man die 
Scheibe als Kolben einer kleinen Pumpe ar- 
beiten ließe, die die einzelnen Anstöße an- 
sammelt. ga 
Wenn man das aperiodische "System bei 
loser Kopplung anhängt, wie es ja beim funken- 
telegraphischen Empfang zur scharfen Ein- 
stellung auch geschieht, so wird das Haupt- 
system durch das seinen Bewegungen folgende 
aperiodische kaum beeinflußt, so daß also die 
Abstimmschärfe erhalten bleibt. Wenn man 
dagegen stark koppelt, wie es in der Funken- 
telegraphie wohl beim Suchen geschieht, so 


Aub. 7. Modell der Sebwungradschaltuug mit lose gekoppeltem 
aperiodischen Kreis. 


wird auch das Hauptsystem stark gedämpft, 
also weniger resonanzfähig. 

Die ın der Praxis verwendeten Empfangs- 
schaltungen haben eine Einrichtung, um nach 
Umschaltung neben der durch die besprochene 
Schaltung bewirkten Verlängerung der Anten- 
nenschwingung mit den gleichen Einzelteilen 
eine verkürzte Welle zu empfangen, indem der 
Kondensator C statt parallel zur Spule Lin Reihe 
mit Spule und Antenne geschaltet wird. Auch 
hierfür gibt es ein mechanisches Modell, welches 
neben der gleiches bedeutenden elektrischen 
Schaltung in Abb. 8 dargestellt ist. Man hat 
nämlich die den Kondensator darstellende 
Feder f parallel zur Antennenspirale an einem 
festen Punkte und am Hebel zu befestigen. 
Der Reihenkondensator verkleinert die Ge- 
samtkapazität, die einer anderen parallel ge- 
schaltete Feder vermindert die Elastizität. Die 
dargestellte Anordnung läßt beide Federn an 
etwas verschiedenen Hebelarmen angreifen, zur 
genauen Übereinstimmung müßten die Arme 
gleich sein, dies würde aber wegen der unglei- 
chen Stärke der beiden Federn umständlichere 
Konstruktionen der Hebellagerung erfordern. 

Wenn die Abgleichungsfeder in Reihe mit 
der Antennenfeder war, war die langsame Re- 
sonanzfrequenz 72, bei Parallelschaltung beider 
ist sie auf 1838 gestiegen; die Antennenspule 
ergibt mit dem Gewicht allein die Frequenz 106. 
Dieselbe Feder verlängert also die Periode je 
nachdem im Verhältnis 100 : 68 oder verkürzt 
sie im Verhältnis 100 : 180. 

Abb. 9 stellt elektrische und mechanische 
Anordnungen dar, bei welchen ein Empfangs- 
system, das eine bestimmte Resonanzfrequenz 
hat, gegen die Wellen einer davon etwas ab- 
weichenden Frequenz dadurch gesichert wird, 
daß die störenden Wellen eine selbständige 
Schwingung hervorbringen, an deren Bahn das 
Empfangssystem in einem neutralen Punkt an- 
geschlossen ist. Die elektrische Schaltung 
stammt von J. 8t. Stone und sie könnte etwa 
Anwendung finden im gegenseitigen Verkehr 
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30. November 1916: 


Abb. 8. Elektrische und mechanische Anordnung zur Wellenkürzung. - 


zweier Stationen. Die dem eigenen Sender 


4 


läßt, so beobachtet man zwar, daß der Hebel 


benachbarte Empfangsantenne wird durch | Schaukelbewegungen macht, daß dagegen die 


dessen Wellen gestört. Macht man die Wellen 
der einen Richtung etwas verschieden von 
denen der anderen, so kann die Ausgleich- 
sehaltung angewandt werden. 

Die elektrische Anordnung sieht zwischen 
Antenne A und Erde ein System G von Kon- 
densator und Spule von solcher Abstimmung 
' vor, daß sich für die störende Schwingung 
zwischen beiden Systemen ein Spannungs- 
knoten ausbildet. In diesem ist die Spule L 
des Empfangssystems mit oder ohne Abstimm- 
kondensator angeschlossen, und das Ganze so 
abgestimmt, daß die Spule L in Reihe mit dem 
Parallelsystem der Antenne A und der Gegen- 
antenne G mit der zu empfangenden Welle in 
Resonanz ist. 

In der mechanischen Nachbildung Abb. 9 
und 10 benutzen wir zwei gleiche Schwin- 
gungssysteme fı m, und fa MÑ von denen das 


Abb. 10. Schwingungssystem zur Ausscheidung einer 
störenden Schwingung. 


eine die Anstöße aufnimmt, das andere an 
einer festen Aufhängung endet. Sie ent- 
sprechen Antenne und Gegenantenne. Wir 
verbinden sie untereinander durch eine Stange. 
Bei Erregung durch die Eigenfrequenz der 
Systeme bleibt die Mitte dieser Stange In 
Ruhe. Dort hängen wir ein Gewicht m auf, 
welches die Spule L vertritt. In einer be- 
stimmten, von der ersten abweichenden Fre- 
quenz erregt, schwingt die Anordnung dann so, 
daß die Stange sich parallel verschiebt, ohne 
daß sie Schaukelbewegungen macht. Man 
könnte selbstverständlich an dem neutralen 
Punkt noch Spiralfedern zur Verkürzung oder 
Verlängerung der Periode, entsprechend Kon- 
densatoren parallel zur oder in Reihe mit der 
Spule anbringen. 

Wenn man nun das System in der zu emp- 
fangenden Frequenz in Bewegung setzt, und 
die störende Frequenz dazwischen einsetzen 


regelmäßigen Bewegungen des Gewichts m sich 
nicht ändern. 

Daß die mechanischen Schwingungen von- 
einander unabhängig sind, wurde mittels einer 
Kontaktvorrichtung gezeigt, deren Körper 
durch das mittlere Gewicht in senkrechter Lage 
gehalten wird, während ein Kontaktarm mit 
dem Hebel hin und hergeht. Durch einen über 
die Kontakte gehenden Stromkreis lassen sich 
die störenden Schwingungen anzeigen, während 
ersichtlich die zu empfangende Schwingung 
un: vom Knotenpunkt der störenden aus- 
geht. 


Wenn man bedenkt, wie kompliziert die 


Rechnung über solche Vorgänge schon bei ganz 
einfachen Voraussetzungen wird, so dürften die 
beschriebenen Einrichtungen, die mit sehr ein- 
fachen Mitteln auch verwickelte Anordnungen 
darstellen können, als ein besonders für Übun- 
gen geeignetes Mittel anerkannt werden, die 
Vorgänge in funkentelegraphischen Empfangs- 
schaltungen anschaulich zu machen. 


Induktive Feldschwächungswiderstände 
für Straßenbahnmotoren. 


Von ®r.s$ng. Leonhard Adler, Berlin. 


Übersicht. Zwecks Erzielung von Strom- 
ersparnissen und Herabsetzung der Erwärmung von 
Bahnmotoren wurde die Regelung des Feldes durch 
parallel geschaltete Widerstände eingeführt. Im 
Laufe der Jahre haben sich jedoch Kommutierungs- 
schwierigkeiten bei Abklappen der Stromabnehmer 
und Kurzschlüssen im Netz ergeben. Diese nach- 
teiligen Folgen der Feldregelung lassen sich durch 
Verbesserung und Vermehrung der Stromabnehmer, 
durch Feldschwächungsrelais, durch Unterteilung 
oder Abschalten von Feldspulen und schließlich durch 
Verwendung von induktiven Feldschwächungswider- 
ständen vermeiden. Für Straßenbahnen haben sich 
nach den bisherigen Erfahrungen induktive Wider- 
stände am zweckmäßigsten erwiesen: sie werden im 
folgenden näher beschrieben. 


Der wirksame Einfluß der Feldschwächung 
auf die Herabsetzung des Stromverbrauches 
und Verringerung der Motorerwärmung wurde 
schon bald nach Beginn des Baues elektrischer 
Bahnen erkannt. Da jedoch die verwendeten 
Bahnmotoren elektrisch noch nicht vollwertig 
waren und u. a. noch keine Hilfspole besaßen, 
traten bei Schwächung des Feldes Kommu- 
tierungsschwierigkeiten auf, die zu Überschlä- 
gen zwischen den Bürsten führten und die Mo- 
toren arg gefährdeten. Es wurde deshalb nach 
mehrjährigen Versuchen etwa gegen Ende der 
%er Jahre von der Feldschwächung Abstand 
genommen. 


Abb. 9. Anordnungen zur Ausscheidung störender Sohwingungen. 


Erst nach Vervollkommnung der Bahn- 
motoren und Einführung der Wendepole kam 
man wieder auf die Vorteile der Feldregelung 
zurück und brachte vor allem bei Straßen- 
bahnen die Feldschwächung in größerem Maße 
zur Anwendung. Obgleich die Motoren sich bei 
normalem Lauf vollkommen funkenlos verhiel- 
ten, traten bei Abschlagen der Stromabnehmer 
und Kurzschlüssen im Netz immer noch Feuer- 
erscheinungen an den Bürsten und Anbrennen 
der Kollektoren auf. Die Ursache dieser Er- 
scheinungen lag in der Verwendung induk- 
tionsfreier Feldschwächungswiderstände, die 
infolge der Trägheit in der Magnetisierung und 
Entmagnetisierung der parallel geschalteten 
Magnetpole das schädliche plötzliche An- 
wachsen des Ankerstromes bei Stromunter- 
bröchungen sowie bei Kurzschlüssen bewirkten. 
Näheres hierüber sei späteren Ausführungen 
vorbehalten. 

Der Frage, wie am zweckmäßigsten den er- 
wähnten Übelständen abgeholfen werden könnte, 
wurde schon seit mehreren Jahren von den ver- 
schiedenen Betrieben volle Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Um ein Tanzen der Stromabnehmer 
zu verhindern, versuchte man u. a., ihre Ab- 
federung zu verbessern oder statt eines Strom- 
abnehmers deren zwei zu verwenden. Durch 
dieses letztere Mittel konnte die vollständige 
Stromunterbrechung entweder ganz vermieden 
oder zum mindesten auf einen sehr kurzen Zeit- 
raum {etwa den Bruchteil einer Sekunde) ver- 
ringert werden. 

Durchgeführte Untersuchungen in dieser 
Richtung hatten ergeben, daß die Zeitdauer der 
Unterbrechung von außerordentlichem Ein- 
fluß auf die Größe der Funken an den Bürsten 
ist. Je nach der elektrischen Auslegung der 
Motoren wird eine Stromunterbrechung von 
1 bis 11, s bei voller Fahrt und etwa 50% Feld- 
schwächung Überschläge zwischen den Bürsten 
bewirken. Erst bei Stromunterbrechungen 
unter % s wird das Feuern an den Kohlen auf 
das Verhalten der Maschine keinen schädlichen 
Einfluß ausüben. Natürlich ändern sich die 
Verhältnisse außerordentlich auch mit der 
Änderung des Feldschwächungsgrades. Bei einer 


:Feldschwächung von etwa 85 bis 90% (85 bis 


90% Strom im Felde und 15 bis 10%, im Rege- 
lungswiderstand) hört im allgemeinen eine nach- 
teilige Wirkung der induktionsfreien Feld- 
schwächung auf. 


Die Vermehrung der Anzahl Stromab- 
nehmer ist ein Mittel, das bei Überlandbahnen 
wohl unter Umständen zweckmäßig sein mag; 
das jedoch bei innerstädtischem Betriebe eine 
nicht unwesentliche Verteuerung der Aus- 
rüstung bedeuten würde, außerdem auch auf 
die Vermeidung der Überschläge infolge der 
Kurzschlüsse im Netz ohne Einfluß ist. 


Mit wesentlich größerem Erfolg wurden 
zwecks Beseitigung der Nachteile der induk- 
tionsfreien Feldschwächung folgende weitere 
Mittel versucht: 
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1. Feläschwächungsrelais. | Durch diese halbinduktive Bauart der į widerständen, das Gewicht kaum nennenswert 
N Das sind elektromagnetische Schütze, die Feldschwächungswiderstände ist es möglich, | größer. 
À ; bei Ausbleiben des Stromes die Leitung- zu den bei praktisch gleich guter Wirkung die Spule Solche induktiven und halbinduktiven Wi- 
! ja Feld schwächungswiderständen unterbrechen, wesentlich kleiner bemessen zu können, so daß | derstände wurden bereits bei einer großen An- 
i so daß bei Wiedereintritt des Stromes bei Fahrt der gesamte Regelungswiderstand leichter und | zahl Bahnen mit bestem Erfolg ausgeprobt und 
3 die Motoren mit vollem Felde an Spannung ge- billiger ausfallen wird als in der vollkommen | dürften die bereits in verschiedenen Betrieben 
legt werden. Die Feldschwächungswiderstände induktiven Ausführung. In Abb. 2 und 3 sind | infolge des ungünstigen Verhaltens der Motoren 
| werden infolge der Trägheit im Ansprechen zwei verschiedene Bauarten solcher Feldrege- | bei induktionsfreier Feldschwächung entstande- 
| des Relais erst nachhinkend wieder einge- lungswiderstände wiedergegeben, wie sie nor- | nen Bedenken gegen die Zweckmäßigkeit der 
' schaltet. Dieses Mittel wirkt allerdings auch malerweise von der Allgemeinen Elektricitäts- Feldregelung wieder beseitigen. 
| nur wie das vorhergehende bei Kommutierungs- Gesellschaft für Straßenbahnmotoren ausge- | 
| schwierigkeiten infolge Tanzens der Stromab- | fahrt werden. In Abb. 3 ist die rechteckige 
i nehmer, nicht aber bei Kurzschlüssen im Netz. 
n Es erfordert außerdem einen Apparat mehr im | 
Wagen, der unter Umständen auch zu Stö- E Deutsche 
i rungen Veranlassung geben kann. Beieuchtungstechnische Gesellschaft. 
ung atörender Behr: 
m >. Feläsehwächung durch Unterteilung der Offizieller Bericht 
h Vervollkommang b: Feldspulen. A 8 über die 3. J ahresversammlung. 
a Meer. Dieses Mittel erfordert eine Vermehrung (Fortsetzung von 8. 643.) 
| i O R E en auch eine O | s Motorge- e 
eldschwächung in grüßt‘, häuses nicht immer mögliche Vergrößerung der ui Beleuchtungstochnik, eine aystematisch 
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Außenabmessungen der Feldspulen. Außer- 
dem gestattet eine solche Feldunterteilung im 
allgemeinen keine etwa später gewünschte Än- 
derung des Feldschwächungsgrades. 

Für Straßenbahnen ist größte Einfachheit 
in der Bauart der Motoren am Platze. Das er- 
wähnte Mittel wird daher vor allem nur im Vor- 
ort- und Überlandbahnbetrieb zweckmäßig 
erscheinen. 

Die Feldschwächung durch Abschalten von 
ganzen Polpaaren ist elektrisch weniger gut, 
wurde auch nur vereinzelt verwendet. 


$. Induktive Widerstände. 


Nach den bisherigen Erfahrungen dürfte 
für Straßenbahnen die Feldschwächung mittels 
induktiver Widerstände die beste Lösung geben. 
Solcheinduktiven Feldschwächungswiderstände 
bestehen im wesentlichen aus einer um einen 
Fisenkern gebetteten Spule, deren Selbstin- 
duktion zweckmäßig etwas größer gewählt wird 
als die Selbstinduktion der Feldspulen, deren 
Strom geschwächt werden soll. 

Bei einem Feldschwächungsgrad von mehr 
als 60%, (60%, Feldstrom) empfiehlt es sich im 
allgemeinen, das Feld zwecks Vermeidung hef- 
tiger Stromstöße im Anker in zwei Stufen zu 
schwächen. In diesem Falle kann der Feld- 
schwächungswiderstand halb induktiv aus- 
gebildet werden. Er besteht dann aus der er- 
wähnten Spule, zu der ein gewöhnlicher induk- 
tionsfreier Widerstand in Reihe geschaltet ist. 
(Abb.1.) Auf der ersten Feldregelungsstufe, die 


Abb. ı. 


Abb. 2 Rechteckiger halbinduktiver 
Feldschwächungswiderstand. 


Form ersichtlich, die besonders bei Motoren 
kleinerer Leistung bis zu etwa 45 kW Anwen- 
dung findet; während in Abb. 3 die Glocken- 


Abb. 3. Glockenförmiger halbinduktiver 
Feldschwächungswiderstand. 
(Durchmesser: 200 mm y 


form wiedergegeben ist, die für Motoren größe- 
rer Leistung in Betracht kommt. Die beiden 
Abbildungen zeigen die untere Seite der 
Widerstandskästen bei abgeschraubtem Schutz- 
blech, aus welchen die Anordnung der zu- 
sätzlichen induktionsfreien Widerstände aus 
gewöhnlichem Nickelindraht oder -band deut- 
lich ersichtlich ist. 

Die um den Eisenkern gebettete Wider- 
standsspule ist in den obigen Abbildungen nicht 
sichtbar. Sie ist jedoch jederzeit von außen gut 
zugänglich, u. zw. bei der rechteckigen Aus- 
führung durch Abschrauben der Seitenbleche, 
bei der glockenförmigen Ausführung durch Ab- 
schrauben der unteren Gehäusehälfte. Die An- 
schlußklemmen sind mit A, Bund C bezeichnet. 
A ist der Anfang des induktionsfreien Wider- 
standes, B das Ende des induktionsfreien, bzw. 
der Anfang des induktiven Widerstandes und C 
schließlich das Ende dieses induktiven Wider- 
standes. Die Anschlußkabel werden durch die 
in den Abbildungen ersichtlichen seitlichen Öff- 


nungen aus den Kästen herausgeführt. 


Für jeden Wagen sind bei 2 Motoren 2 Wi- 
derstandskästen erforderlich. Die Widerstands- 


'kästen selber können entweder unter dem 


Ich muß zunächst um Entschuldigung 
bitten, daß diejenigen, die von mir eine neue 
strahlungstheoretische Erkenntnis, eine neue 
Meßmethode oder gar eine neue Lichtquelle 
erwarten, enttäuscht sein werden. 

Ich will lediglich versuchen, hier ein Sy- 
stem der Beleuchtungstechnik als Wissenschaft 
in groben Zügen zu entwerfen. Wenn auch bei 
der Zusammensetzung der Versammlung die 
einzelnen Glieder des Systems jedem vertraut 
sein werden, go wird sich doch ergeben, daß bei 
einer kritischen Würdigung der Folgerungen 
Fragen entstehen, deren Behandlung unserer 
Gesellschaft obliegen wird, wenn wir weiter in 
der Förderung der Erkenntnis, in Neuschöp- 
fungen und in der rationellen Anwendung vor- 
bildlich bleiben und wirken wollen. 

Im letzten Jahrzehnt hat sich das Wort 
Beleuchtungstechnik im deutschen tech- 
nischen Sprachgebrauch eingebürgert. Man hat 
sich bisher wenig um eine Festlegung des Be- 
griffes Beleuchtungstechnrik gekümmert, son- 
dern instinktiv fühlten zunächst diejenigen, die 
bei der Messung und praktischen Anwendung 
der künstlichen Lichtquellen sachkundige Rat- 
schläge zu geben vermochten, die Gemeinsam- 
keit und Sonderheit des Gebietes und nannten 
es Tichtig ‚„Beleuchtungstechnik““. 

Unter Beleuchtungstechnik versteht man 
die Erzeugung und Anwendung des 
Lichtes für die menschlichen Bedürf- 
nisse beim Sehen. (Des Lichtes ganz allge- 
mein, nicht etwa lediglich des künstlichen 
Lichtes, weil auch das Tageslicht in den Rah- 
men der Beleuchtungstechnik gehört.) Die Be- 
leuchtungstechnik ist auf das zum Sehen ver- 
wendete Licht zu beschränken im Gegensatz 
zur Lichttechnik, die Licht zu anderen Zwecken, 
beispielsweise zu therapeutischen Zwecken ver- 
wendet. 

Die Beleuchtungstechnik umfaßt die eigent- 
liche wissenschaftliche Beleuchtungstechnik, 
welche forscht, schöpft, aufklärt, lehrt und för- 
dert, das beleuchtungstechnische Gewerbe, wel- 
‚ches die Objekte der Beleuchtungstechnik her- 
stellt und schließlich den beleuchtungstech- 
nischen Handel, welcher diese Erzeugnisse ver- 
teilt und anwendet. 

Die Beleuchtungstechnik setzt Kenntnisse 
der Physik, der Chemie, der physikalischen 
Chemie, der Elektrotechnik und des Maschinen- 
baus voraus und beginnt mit dem Wesen und 
den Gesetzen der Strahlungslehre. Es folgt 
dann die Kenntnis von dem Wesen von Appa- 
raten (Lampen) und deren zweckmäßiger 
Massenherstellung, sowie die Betrachtung von 
Energieformen (Gas, Elektrizität, Petroleum). 
Durch die Verbindung von Lampe mit der sie 
speisenden Energie erhält man die künstliche 
Lichtquelle. Bei der natürlichen Lichtquelle, 
dem Tageslicht, fehlt das Kennzeichen des Ap- 
parativen, und der Umstand, daß die Energie- 
form kostenlos dem Menschen zur Verfügung 


stand, hat zu der bisher üblichen Vernachlässi- 


meistens auch nur kurzzeitig zum Fahren ver- 
wendet wird, ist der gesamte Widerstand zum 
Felde parallel geschaltet, während auf der 
.d letzten Feldregelungsstufe, der eigentlichen 
i Dauerfahrstufe, nur der induktive Widerstand 
eingeschaltet ist. Ze | 


‘Wagen oder unter den Sitzbänken oder auch 
im Fahrschalterschrank untergebracht werden. 
Der Platzbedarf von zwei solchen Kästen ist 
im allgemeinen noch geringer als der von ge- 
wöhnlichen induktionsfreien Feldregelungs- 


gung des Tageslichtes im Rahmen beleuchtungs- 
technischer Betrachtungen geführt. 

| Sind nun die Lichtquellen gegeben, so wäre 
der erste Teil der obigen Definition, die Erzeu- 
gung des Lichtes, erfüllt. Wenn man den zwei- 
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ten Teil, die Anwendung des Lichtes für die 
menschlichen Bedürfnisse beim Sehen, betrach- 
tet, so wird man zunächst nach den mensch- 
Die menschlichen 


lichen Bedürfnissen fragen. 
Bedürfnisse nach Licht bestehen nicht nur am 


Tage, sondern in unserem Klima insbesondere, 
seitdem die menschliche Betätigung nicht mit 
dem Untergang der Sonne aufhört, auch nach 
Sonnenuntergang. Die Bedürfnisse nach künst- 
lichem Licht bestehen nicht nur für Zwecke des 
öffentlichen Lebens, wie Verkehr und Unter- 
richt, sondern auch für gewerbliche Zwecke, 
schließlich für gesellige und rein persönliche 
Zwecke. Bei der Frage nach der Befriedigung 
des Lichtbedürfnisses ist zunächst zu entschei- 
den, welche aus der großen Zahl der Licht- 
quellen für den besonderen Anwendungsfall be- 


sonders geeignet ist. Zunächst wird diese Frage 


die Frage nach dem Wirkungsgrade der Licht- 


quelle hervorrufen. Hier tritt die Meßkunde in 


den Dienst der Beleuchtungstechnik und dieser 


Sonderzweig der Meßkunde, die Photometrie, 
hat sich in den letzten Jahren so erfreulich ent- 
wickelt, daß die Photometrie heute einen der 
Hauptpfeiler der beleuchtungstechnischen Wis- 
senschaft bildet. Man hat nicht nur ein System 
beleuchtungstechnischer Maßeinheiten und 
Größen geschaffen, sondern auch vorzügliche 
Instrumente zum Messen dieser beleuchtungs- 
technischen Größen gebaut. Man hat weiter 
geistvolle, wenn auch weniger einfache Rech- 
nungsmethoden erdacht, die dem Laien mei- 
stens gänzlich unfaßbar sind, mit denen sich 
die Fragen nach der erzielbaren Beleuchtung 
vorausberechnend beantworten lassen. So läßt 
sich unter Berücksichtigung kostenbedingender 
Gesichtspunkte, wie der Energiekosten, Amor- 
tisation und Bedienung der Lichtquellen usw. 
die Frage nach den wirklichen Betriebskosten 
der Lichtquellen beantworten. So genau aber 
auch derartige Berechnungen ausgeführt sind, 
sie gind nicht allein geeignet, den Ausschlag für 
die Wahl einer Lichtquelle zu geben, weil aus 
dem Begriffe des menschlichen Bedürfnisses 
noch andere Faktoren als lediglich der niedrige 
Preis mitbestimmend für die Wahl einer Licht- 
quelle wirken. So werden für die Zwecke der 
gewerblichen, der öffentlichen und der Be- 
leuchtungsanlagen für Verkehrszwecke neben 
billigen noch besondere technische Eigenschaf- 
ten die Wahl der einzelnen Lichtquelle für den 
besonderen Fall beeinflussen, wie Unabhängig- 
keit der Lichtquellen von einem Energienetze, 
also weiteste Bewegungsmöglichkeit der Licht- 
quelle oder ihr Gegenteil, anderseits leichte 
Ein- und Ausschaltbarkeit der Lichtquellen 
oder besonders bevorzugte Richtungen des 
Lichtstromes wie bei Projektion, Theaterbe- 
leuchtung, Scheinwerfern usw. 

Für gesellige und rein persönliche Zwecke 
wird ebenfalls meistens’ der niedrigste Kosten- 
punkt nicht allein maßgebend sein, sondern es 
kommen hier je nach dem Geschmack noch 
künstlerische, allgemein ästhetische Bedürfnisse 
in Frage. Zur Lösung dieser Aufgaben gesellen 
sich zu den reinen Lichtquellen die Armaturen 
oder Beleuchtungskörper, die in veränderlicher 
Weise sich ihren Aufgaben anpassen können 
und über die ein Urteilin erster Linie durch be- 
leuchtungstechnische Meßmethoden und Rech- 
nungen, dann durch das ästhetische Gefühl ge- 
wonnen werden kann. 

Bei dem ganzen Anwendungsproblem des 
Lichtes darf in letzter Linie nicht vergessen 
werden, daß das menschliche Lichtbedürfnis 
durch Vermittlung des Auges befriedigt wird, 
so daß die Eigenheiten dieses Organs berück- 
sichtigt werden müssen. Es muß daher einer- 
seits verhindert werden, daß das Auge durch 
zu dunkle, anderseits durch zu helle Beleuch- 
tung oder durch unangenehme Farbe oder be- 
sondere Strahlengattungen belästigt oder ver- 
letzt wird. Während demgemäß die Beleuch- 
tungstechnik bei der reinen Physik beginnt, 
endigt sie auf dem Gebiete der Physiologie und 
Psychologie und berührt auf ihrem Wege weite 
Gebiete menschlichen Wissens und Könnens. 

Die Deutsche Beleuchtungstechni- 
sche Gesellschaft hat sich nach $ 2 zum 
Zweck gemacht: 

„Die Förderung der Beleuchtungstech- 
nik in Theorie und Praxis, insbesondere die 
Zusammenfassung der Bestrebungen der ver- 
schiedenen an der Beleuchtungstechnik inter- 
essierten Kreise in Deutschland und den 
Nachbarländern.“ 
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Es ist also, wie die obige systematische 


Entwicklung ergeben hat, ein großes Gebiet, 


das hier gefördert werden soll, und die Lösung 
der Aufgabe würde nicht nur das vaterländische 
Gewerbe, sondern auch die Wissenschaft, Ge- 
sundheit und den allgemeinen Kulturstand för- 
dern. Die Gesellschaft sucht dieses Ziel durch 
die Zusammenfassung der an der Beleuchtungs- 
technik interessierten Kreise zu fördern. Wenn 
wir untersuchen, ob wir in dieser Hinsicht seit 
Begründung der Gesellschaft schon Erfolge er- 
zielt haben, so fällt die Untersuchung leider 
nicht befriedigend aus. Soweit ich das Forum 
überblicke, besteht es im wesentlichen aus 
Leuten, die mindestens durch eine wissenschaft- 
liche Arbeit dasjGebiet gefördert haben, und die 
in den bisherigen Versammlungen gehaltenen 
Vorträge bewegten sich entweder im Rahmen 
der reinen strahlungstheoretischen Physik oder 
der Meßkunde, der Photometrie. Die Kreise, 
die bis jetzt in der Gesellschaft versammelt 
sind, würden auch ohne die Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft wissen, wo sie sich mit den 
Fortschritten auf diesen Gebieten bekannt zu 
machen hätten. Ich habe den Eindruck, daß 
in der Gesellschaft, eine Fülle potentieller Ener- 
gie aufgespeichert ist, ohne daß es uns bisher 
gelungen wäre, sie in eine für weiteste Kreise 
nutzbare Form zu überführen. 

Die Kreise, welche dieser Kenntnisse bedür- 
fen und uns noch nicht in hinreichendem Maße 
angehören, sind folgende: Zunächst die Archi- 
tekten. Wenn sich die Architekten darauf 
beschränken würden, beleuchtungstechnisch le- 
diglich durch Anwendung der Fenster und des 
Tageslichts zu wirken, so wäre in dieser Hin- 
sicht nichts zu bedauern, da das Tageslicht 
nichts kostet, normalerweise reichlich vorhan- 
den ist und sich ästhetisch nicht verunstalten 
läßt, obwohl schon bei gewissen gewerblichen 
Tageslichtanlagen, z. B. bei der Verwendung 
von geriffelten Scheiben, der messende Beleuch- 
tungstechniker nicht entbehrt werden kann. 
Die großen Lehrbücher der Architekten ent- 
halten Vorstellungen über Beleuchtungstech- 
nik die mit dem Stand der Beleuchtungs- 
technik, wie wir sie hier betreiben, kaum über- 
einstimmen. An welcher Technischen Hoch- 
schule wird von den Architekten verlangt, daß 
sie wenigstens in einem Semester eine zwei- 
stündige Vorlesung über Beleuchtungstechnik 
hören, sofern eine solche anderen Studierenden 
überhaupt geboten wird ? Und doch wirkt der 
Architekt auch bei der Wahl und Anordnung 
der künstlichen Lichtquellen teilweise selbst- 
entscheidend, teilweise beratend mit. Als zu 
einer noch nicht gar zu fernen Zeit, als die hoch- 
kerzigen Metallfadenlampen von 400 FK bei 
Wechselstrom gewissen Bogenlam penarten wirt- 
schaftlich überlegen geworden waren, in einer 
süddeutschen Stadt ein neues, sehr schönes 
Postamt gebaut worden war, wurde für die an 
sich zweckmäßigen hochkerzigen Metallfaden- 
lampen von bauleitender Seite verlangt, daß 
für sie Armaturen gebaut wurden, wie sie bei 
Bogenlampen üblich waren. Der einfachen 
Glühlampe wurde also unten eine längliche 
Glocke für die nicht vorhandenen Kohlenhalter 
und oben eine hohe Metallkappe für ein nicht 
vorhandenes Regulierwerk aufgezwungen, ein 
Verstoß gegen den obersten Grundsatz gewerb- 
licher Kunst, daß die Ausdrucksmittel und 
Form sich der Eigenart und dem Zweck des 
Objektes anzupassen haben. 

Der zweite Kreis, dem die Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft Kenntnisse vermitteln 
muß, ist die Klasse der Armaturen- oder Be- 
leuchtungskörperfabrikanten. Von dieser Seite 
werden noch viele Verstöße gegen die Grund- 
sätze der Beleuchtungstechnik nicht nur in 
ästhetischer Beziehung, sondern auch in rein 
beleuchtungstechnischer Beziehung begangen. 
Da wird die Lichtquelle durch lichtundurch- 
lässige Glasfranzen oder Metallflächen in ihrer 
Hauptausstrahlung gehindert, dort wird die 
Lichtquelle durchaus an Halterorgane geheftet, 
die weder ihrem Wesen als Lichtspender, noch 
ihrer Form in ästhetischer Beziehung gerecht 
werden. Zudem pflegen derartige Kreise sich 
außerordentlich schwerfällig gegen technische 
Neuerungen zu verhalten. Ich besinne mich, 
als es mit viel Geist und Mühe gelungen war, 
das Problem des hängenden Gasglühlichts in 
praktisch brauchbarer Weise zu lösen, daß an- 
gesehene Beleuchtungskörperfabrikanten nicht, 
wie ich erwartet hatte, ihrer Freude über den 
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gelungenen Fortschritt Ausdruck gaben, son- 
dern einfach die Herstellung geeigneter Be. 
leuchtungskörper zunächst ablehnten. Schließ- 
lich bequemten sie sich doch unter dem Drucke 
des Wettbewerbs dazu, wenn es auch einiger 
Änderungen und neuer Gedanken gegenüber 
dem früher üblichen bedurfte. 

Der dritte Kreis, dessen Mitwirkung der 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft er- 
wünscht sein muß, wird von den Physiologen, 
Augenärzten und Hpygienikern gebildet. 

Schließlich würden die zahlreichen Inge- 
nieure, die in städtischen und staatlichen Be- 
trieben sich meistens nebenamtlich mit der 
Beleuchtung zu befassen haben, nur Nutzen 
aus einer Fühlungnahme mit den Bestrebungen 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft zie- 
hen können. 

Wenn man nun die Mittel untersucht, 
welche der Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft zu Gebote stehen, die Beleuchtungstech- 
nik zu fördern, so ist zunächst das freiwillige 
Mittel der Versammlungen und Zusammen- 
künfte zu betrachten. Dieses Mittel ist nicht 
besonders erfolgreich, da es meistens wegen der 
Ortsfrage für den Einzelnen mit erheblichen 
Kosten verbunden ist. Man könnte auch an 
periodische Lehrkurse für Männer aus der 
Praxis denken, wie sie die amerikanische Be- 
leuchtungs-Gesellschaft eingerichtet hat. Aber 
zur Teilnahme fehlt hier auch der Zwang, und, 
selbst wenn persönliche Lust dazu vorhanden 
wäre, sind meistens die besonderen Verhältnisse 
der Praxis, wie Zeit- und Geldmangel, hindernd. 

Das zweite Mittel ist der Zwang. Dieser 
läßt sich auf die studierende Ingenieurgenera- 
tion ausüben, indem sie gezwungen wird, sich 
ein gewisses Maß beleuchtungstechnischer 
Kenntnisse auf den Hochschulen anzueignen. 
Der allgemeine Hochschulunterricht über Be- 
leuchtungstechnik ist heute noch sehr dürftig. 
Selten findet man und dann nur im Nebenamt, 
namentlich bei der Elektrotechnik, in einem 
Semester ein zweistündiges Kolleg über Licht- 
quellen, und im Laboratorium ist es möglich, 
eine oder zwei der ältesten Photometerarten und 
einige veraltete Lampenarten kennen zu lernen. 
Meistens aber fehlt auch das zweistündige be- 
leuchtungstechnische Kolleg und die ganze Be- 
kanntschaft mit den elektrischen Lichtquellen 
ohne Berücksichtigung der nichtelektrischen 
Lichtquellen wird im Kolleg über Projektieren 
elektrischer Anlagen in einigen Vortragsstun- 
den erledigt. Hier wären grundlegende Erwei- 
terungen sowohl des theoretischen Unterricht 
als auch der praktischen Übungen durchaus 
notwendig. Und zwar wäre weniger zu fordern, 
daß jeder Studierende der Elektrotechnik als 
vollendeter Beleuchtungstechniker die Hoch- 
schule verläßt, als vielmehr daß die Studieren- 
den der anderen Ingenieurgebiete, wie die Ar- 
chitekten oder Bauingenieure, die besonders 


bei Stadtverwaltungen oder Eisenbahnverwal- 


tungen später allerdings auch meistens leider 
nur nebenamtlich in die Lage kommen, sich mit 
Beleuchtungstechnik zu befassen, ein gesundes 
und gründliches Maß beleuchtungstechnischer 
Kenntnisse, gefestigt durch selbstausgeführte 
Experimente und Berechnungen, mit auf den 
Weg bekommen. Wenn man bedenkt, welche 
Fülle von Zeit bei den Studierenden der Elek- 
trotechnik auf die Konstruktion und Berech- 
nung elektrischer Maschinen verwendet wird, 
die insofern schlecht angewendet ist, als die 
wenigsten später in die Lage kommen, diese 
Kenntnisse praktisch zu verwerten, oder wenn 
sje Konstrukteure werden, in den Fabriken 
ganz andere Grundsätze für die Konetruktion 
vorfinden, so wird man sich der Forderung 
nicht verschließen können, daß der Beleuch- 
tungstechnik im Hochschulunterricht in Zu- 
kunft eine ganz andere Stellung zukommen 
muß als bisher; sie muß das erreichen, was die 
Kältetechnik, die Werkstattechnik, die Luft- 
schiffahrt und die Metallographie in bezug auf 
die Ausgestaltung des Unterrichts bereits er- 
reicht haben. 
Das dritte Mittel, u. zw. nach dem Mittel 
eines planmäßigen Hochschulunterrichtes das 
nächstwirksamste, ist die Verbreitung der 
Kenntnisse durch die Literatur. Dieses Mittel 
hat den Vorteil, daß es sich an die weitesten 
Kreise wenden kann. Die bisherige Methode 
der Veröffentlichung der Sitzungsberichte teils 
in der „ETZ“, teils im , Gasjournal‘“‘ ist wenig 
fruchtbar. Man-findet meistens nur kusze Be- 
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j der Vorträge, die auf den Versammlungen 
Fe Dentschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft gehalten wurden, nie eine vollständige 
Arbeit. Die weiter bestehenden beiden privaten 
Zeitschriften befriedigen das bestehende Be- 
dürfnis auch nicht in genügendem Umfange. 
Wenn die Bestrebungen der Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft weiteren Kreisen Nutzen 
bringen sollen, bedarf sie hierzu, wie es die ame- 
rikanischen und englischen Beleuchtungs-Ge- 
sellschaften bereits seit Jahren haben, eines 
eigenen Veröffentlichungsmittels vornehmer 
Art. Es muß in Druck und Art den verwöhn- 
testen Ansprüchen genügen, muß, da es sich 
auf unserem Gebiete auch um Probleme der 
Farbe handelt, derartige Erscheinungen in na- 
türlichen Farben wiedergeben, was technisch 
durch den Vierfarbendruck möglich ist, muß 
Originalarbeiten angemessen honorieren. muß 
über Originalarbeiten, die in anderen, insbe- 
sondere fremdsprachlichen Organen erscheinen, 
schnell und ausführlich berichten und soll durch 
geine ästhetische und inhaltlich gediegene 
Beschaffenheit die Kreise, die beleuchtungs- 
technischer Kenntnisse am nötigsten bedürfen, 


zum Lesen anregen, nicht, wie man es bisher 


in einigen Fällen beobachten konnte, abstoßen. 
Ich weiß wohl, daß die Verleger grundsätzlich 
jammern, wenn sie farbig drucken lassen sollen, 
und daß die Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft nicht genügend Geld hat. Die Fragen, 
wie diesen Übelständen abzuhelfen wäre, sind 
erörterbar, würden aber jetzt zu weit führen. 
Den Gedanken der Parität zwischen Gas und 
Elektrizität, der bei der Gründung der Gesell- 
schaft mit so großer Zartheit behandelt wurde, 
halte ich für ein gemeinsames Veröffentlichungs- 
mittel nicht mehr für hindernd, seitdem ich 
gesehen habe, daß es in der deutschen Technik 
Produktionsgesellschaften gibt, welche meh- 
rere Abteilungen besitzen, von denen eine Er- 
zeugnisse für Gasbeleuchtung, die andere Er- 
zeugnisse für elektrische Beleuchtung verkauft. 
Es ist bisher nicht vorgekommen, daß die 
Herren der Abteilung Gas mit den Herren der 
Abteilung Elektrizität in Feindschaft geraten 
wären. So wie sich hier unter dem Gesichts- 
punkte der guten Dividende ein ersprießliches 
Zusammenarbeiten ergibt, müßte es doch son- 
derbar sein, wenn nicht an wissenschaftlich- 
technischem Orte gegenteilige Ansichten in 
würdiger Form an derselben Stelle eine Aus- 
sprache und Klärung finden könnten. Ich er- 
innere nur, welche Fülle ernster Arbeiten, aus 
dem ganzen Bereiche der oben weiter definierten 
Beleuchtungstechnik die amerikanische Be- 
leuchtungstechnische Gesellschaft veröffent- 
lichte und welche Förderung die praktische 
Ausgestaltung derLichtquellen (Wolframziehen, 
Halbwattlampe) in letzter Zeit von Amerika 
erfahren hat. Es wäre bedauerlich, wenn wir 
durch unsere passive Zurückhaltung allmählich 
in die Lage kämen, von unserem bisherigen 
ersten Range an zweite oder dritte Stelle ge- 
drückt zu werden. 


(Fortsetzung folgt.) 


Deutschlands Handel und Vermögen 
in England, Frankreich und Rußland. 


Da unsere Gegner uns nicht mit den 
Waffen niederringen können, so legen sie sich 
darauf, unsere wirtschaftliche Existenz durch 
gesetzgeberische Maßnahmen wirtschaftspoli- 
tischer Art zu unterbinden, vor allem durch 
Handelsverbote und Beschlagnahme des Ver- 
mögens der Staatsangehörigen Deutschlands 
und seiner Verbündeten. Diese Maßnahmen 
waren und sind Eingriffe in das Privatrecht 
und schafften ein Ausnahmerecht. Sie haben 
emen ungeheuren Umfang angenommen, der 
durch Gesetzgebung und Behörden noch täg- 
lich vergrößert wird: 

Bis jetzt galt der Satz daß das Privat- 
recht im Landkriege unverletzlich ist, soweit 
wicht der Kriegszweck seine Verletzung not- 
wendig macht. Namentlich aber solite unter- 
sagt sein die Aufhebung oder zeitweilige Außer- 
kraftsetzung der Rechte und Forderungen von 
Angehörigen der Gegenpartei oder die Aus- 
schließung ihrer Klagbarkeit. Diese Ansicht 
vertreten auch die Haager Beschlüsse und das 
deutsche Reichsgericht in einem Urteil vom 
26. X. 1914. agegen gilt im Seekriege 
noch heute der Grundsatz, daß feindliches Pri- 


vateigentum unter feindlicher Flagge der Weg- 
nahme unterliegt. 

England hat nun bezüglich der Wirkung 
des Krieges auf privatrechtliche Verträge im 
See- und Landkriege daran festgehalten, daß 
der englische Untertan bestehende Verträge 
mit Angehörigen der feindlichen Länder nicht 
erfüllen und neue Verträge nicht .eingehen 
dürfe. Man vergleiche das Urteil vom 19. I. 
1915, abgedruckt in der ‚„Times‘'‘ vom 20. I. 
1915. Gleich nach der Kriegserklärung erließ 
die englische Regierung ein absolutes Verbot 
des Handels mit dem Feinde. Dazu traten 
neuere Akte. Die gesamten bezüglichen Er- 
lasse sind abgedruckt in einer Sammlung eng- 
lischer Kriegsgesetze, dem ,, Manuel Emergency 
Legislation comprising all the Acts of Parlia- 
ment“ von Alexander Pulling, (Verlag von 
Darling & Son Ltd., London). ; 

Frankreich folgte dem Beispiel Englands. 
Ein Dekret verbot den Handel mit den deut- 
schen Angehörigen und den in Deutschland 
wohnenden Personen. Schon vorher war die 
Wegnahme deutscher Zollgüter angeordnet 
worden. Deutschland erließ darauf „auf dem 
Vergeltungswege‘‘ Zahlungsverbote gegen Eng- 
land und Frankreich, nachdem schon vorher 
eine Verordnung die Möglichkeit geschaffen 
hatte, feindl’che Ubteınchmunsen auf deut- 
schem Boden staatlich zu überwachen. 


Nach diesen allgemeinen Sätzen sei zu- 
nächst das Wichtigste der englischen Maß- 
nahmen gegen das feindliche Vermögen an- 
geführt. 

Die englische Regierung hat den Handel 
mit dem „feindlichen Ausländer‘ untersagt. 
Maßgebend ist jedoch dabei nicht die Staats- 
angehörigkeit, sondern der Ort des Geschäfts- 
betriebes, des Wohnsitzes. Sie sagt: „Der 
Ausdruck Feind bedeutet eine Person oder 
Gruppe von Personen von beliebiger Nationali- 
tät, welche im feindlichen Auslande ihren Wohn- 
sitz hat oder dort ihr Geschäft betreibt, umfaßt 
aber nicht Personen von feindlicher Na:ionali- 
tät, welche weder im Auslande wohnen, noch 
dort ein Geschäft betreiben. In den Fällen 
von eingetragenen Körperschaften haftet die 
feindliche Eigenschaft nur denjenigen an, 
nn in einen feindlichen Lande eingetragen 
sind‘. 

Sehr wichtig ist dann weiter die Bestim- 
mung, daß eine Bewilligung zur Weiterfüh- 
rung von Geschäftsbetrieben erforderlich ist, 
in allen jenen Fällen, in welchen die Eigen- 
tümer oder einer derselben sich in Feindesland 
befinden, es sei denn, daß das Geschäft als bri- 
tische Gesellschaft eingetragen ist. Es sind 
übrigens viele Geschäftsbetriebe geschlossen 
worden mit dem Hinweis, die Eigentümer seien 
bei oder kurz vor Ausbruch des Krieges nach 
Deutschland abgereist und hätten die Absicht, 
den Feind zu unterstützen. 

Durch die Patent-, Muster- und Han- 
delsmarkengesetze wurden dann Vorschriften 
aufgestellt zur Nichtigerklärung oder zeit- 
weıligen Außerkraftsetzung von Paten- 
ten, Gebrauchsmustern und Handelsmarken. 
Der Zweck dieser Gesetzgebung sollte sein, die 
Fortdauer der Fabrikation, ohne Verletzung 
gesetzlich gewährter Rechte. Es sollte also 
nicht der Zweck sein, Vermögen von feind- 
lichen Ausländern wegzunehmen; tatsächlich 
aber ist es dazu unter dem Vorwande, „diese 
Rechte unter passenden und vernünftigen Be- 
dingungen zeitweise außer Kraft zu setzen“ 
gekommen. Ir 

Endlich ist dann hier noch der britischen 
Niederlassungen deutscher Banken zu 
gedenken. Sie dürften‘ unter Einhalt einer 
großen Anzahl von „Einschränkungen, Bedin- 

ungen, Beaufsichtigungen und Vorschriften in 
ezug auf die Depositen von Geld und Wert- 


' papieren“ das Bankgeschäft im Vereinigten 


Königreich fortsetzen. l 

Sehr wichtig ist es, daß das Prinzip des 
„Feindes‘ (s. 0.) durchbrochen wurde, indem 
das englische Handekverbot eine Ausdehnung 
erfuhr auf die Personen feindlicher Staats- 
angehörigkeit, welche in China, Siam, Persien 
oder Marokko wohnen. Ebenso hat die Ver- 
bringung von Deutschen, die in Großbritannien 
und Irland und in den englischen Kolonien 
wohnen, in Konzentrationslager zur Folge, daß 
diese Leute als „Feinde‘‘ betrachtet werden, 


Filialen feindlicher Geschäfte werden als 
feindliche behandelt, und gegen sie wird dasHan- 
delsverbot angewandt, wenn sie in britischen, 
verbündeten oder neutralen europäischen Län- 
dern liegen oder inChina, Siam, Persien oder Ma- 
rokko. Die übrgien Filialev feindlicher Stamm- 
häuser sind vom Handelsverbot ausgenommen. 
In bezug auf Versicherungs- und Rückversiche- 
rungsverträge mit Filialen feindlicher Versiche- 
rungsgesellschaften oder Bankgeschäfte mit 
Filialen feindlicher Geschäftshäuser gilt diese 
Ausnahme nicht. Keine Person feindlicher 
Staatsangehörigkeit darf im Britischen Reiche 
ein Bankgeschäft betreiben. Dieses neuere 


Verbot ist eine weitere Durchbrechung des 
Domizilprinzipes, da es sich auf die im briti- 
schen Reiche befindlichen feindlichen Ausländer 
bezieht. 

Alle Zahlungen an den Feind — Zahlungs- 
ersatzmittel sind den Barzahlungen gleichge- 
stellt — Abschluß von Verträgen geschäftlicher 
oder finanzieller Art, Versicherungen, Fracht- 
und Lagergeschäfte, Schiffsverkehr mit feind- 
lichen Häfen usw. — oder deren Erfüllung sind 
verboten. 

Schon der Verdacht oder eine Anzeige 
einer Verletzung des Handelsverbotes recht- 
rt in England Hausdurchsuchung, Prüfung 
der Bücher und gibt das Recht, von allen Per- 
sonen bezügliche Auskünfte zu verlangen, so- 
bald es sich um Geschäfte handelt, bei welchen 
ein Inhaber unmittelbar vor dem Kriege oder 
während desselben Angehöriger des feindlichen 
Auslandes war, oder dort wohnte oder ein Ge- 
schäft betrieb, Gesellschaften mit juristischer 
Persönlichkeit, bei welchen wenigstens ein 
Drittel des Kapitals oder des Verwaltungsrates 
aus Personen der erwähnten Art besteht; ferner 
Unternehmungen, welche Vertreter von Firmen 
sind, welche in der genannten Zeit ihren Ge- 
schäftsbetrieb im feindlichen Ausland haben. 
Das Recht, Bücher und Urkunden einzusehen, 
kann zu einer ständigen Aufsicht ausgestaltet 
werden. 

Das Handels- und Zahlungsverbot ist nach 
den Regierungserklärungen nicht als eine Maß- 
nahme im persönlichen Interesse der britischen 
Schuldner feindlicher Ausländer aufzufassen, 
es soll vielmehr auch dem Staate die Verfügung 
über das feindliche Vermögen so ermöglichen, 
daß es bei den Friedensverhandlungen in die 
Wagschale geworfen werden kann. 

Frankreichs Handelsverbot und Se- 
questration bezweckte ebenfalls die Verhinde- 


rung des Handels mit dem Feinde und die 


Schaffung eines Vermögenspfandes. Die Be- 
schlagnahme und Inventaraufnahme geben den 
feindlichen Regierungen aber auch die Mittel 
in die Hand, einen genauen Einblick in die Or- 
ganisation des deutschen Handels zu erhalten; 
zu welchem Zwecke, erklärt sich von selbst. 
Auch werden je jetzt bereits in Kriegszeit eine 
große Anzahl deutscher Unternehmungen unter 
Aufsicht des Sequesters oder der Militärver- 
waltung durch Franzosen weiter betrieben, und 
ein Gesetz hat die Möglichkeit geschaffen, Er- 
findungen und Marken von Deutschen während 
des Krieges durch französische Industrielle 
oder die Regierung selbst auszunutzen. 

Besonders wichtig ist es, daß Frankreich 

rundsätzlich jeden Handel mit den Bewohnern 

eutschlands oder seinen Angehörigen, wo 
immer sich diese auch aufhalten mögen, ver- 
bietet. Alle Verträge mit solchen Personen 
seit Kriegsausbruch sind nichtig. Anders 
steht es mit den vor Kriegsausbruch ge- 
schlossenen. Wurde mit der Leistung (Waren- 
lieferung, Geldzahlung) schon vor dem 27. IX. 
1914 begonnen, so sollen weitere Leistungen 
ebenfalls verboten sein, der Vertrag aber im 
übrigen bestehen bleiben. War dagegen mit den 
Leistungen noch nicht begonnen worden, sokann 
die Aufhebung solcher Verträge verfügt wer- 
den, wobei jedoch ein Antrag von seiten eines 
Franzosen, französischen Schutzbefohlenen 
oder Angehörigen eines neutralen oder verbün- 
deten Staates gestellt sein muß. Nach erfolgter 
gerichtlicher Nichtigkeitserklärung kann der 
Franzose mit eigenen Landsleuten usw. die be- 
züglichen Geschäfte abschließen, ohne Gefahr 
zu laufen, wegen Nichterfüllung gegenüber 
dem feindlichen Ausländer in Frankreich zu 
Schaden verurteilt zu werden. 

Die Auflösung des Vertrages erfolgt nicht 
unbedingt, sondern nur auf Antrag und 
nach gerichtlicher Entscheidung Der Zweck 
ist, dem französischen Interessenten die Fort- 
setzung eines Vertrages zu ermöglichen. Der 
Deutsche kann diese nicht verlangen. Die 
vom Richter ausgesprochene Auf. 
hebung ist definitiv. Dem französischen 
Handelsverbot liegt nicht wie dem englischen 
das Domizilprinzip, sondern das Nationalitäten- 
prinzip zugrunde, jedoch kam es zu einigen 
Ausnahmen bzw. Annäherungen an die eng- 
lısche Form. So findet im Interesse des fran- 
zösischen Handels das Verbot (Handel mit den 
Angehörigen und Bewohnern Deutschlands zu 
treiben) keine Anwendung auf Geschäfte mit 
allen Personen (also auch Deutschen), welche 
in einem mit Frankreich verbündeten oder 
neutralen Lande außerhalb Europas woh- 
nen. Doch müssen folgende Voraussetzungen 
gegeben sein: 


l. Die betr. Geschäfte müssen im guten Glau- 
ben als die Fortsetzung von Verträgen oder 
Vereinbarungen vorgenommen sein, welche 
schon vor dem 4. bzw. 13. VIII. 1914 ab- 

eschlossen wurden. 

2. Die in Frage kommenden Waren müssen 
französischen Ursprungs sein oder von Ver- 
bündeten herrühren. 


- und steuerpflichtigen 


4 


‚angehören, ist nicht gestattet. 


‚Wahrung deutscher 


856 


3. Sie müssen dazu bestimmt sein, in einem 
verbündeten oder neutralen Lande außer- 
halb Europas gebraucht zu werden. 

4. Der Warenempfänger darf nicht als der 
Vertreter eines Hauses bekannt sein, wel- 
ches ein Haupt- oder Zweiggeschäft in 


Deutschland hat. 


Was dann ferner die Durchführung der 
Sequestration anbetrifft, so stellt die fran- 
zösische Staatsanwaltschaft im betr. Gerichts- 
bezirk, wo deutsche Vermögen liegen, den An- 
trag auf Sequestration beim Vorsitzenden des 
Zivilgerichts. Dieser ordnet dann im beschleu- 
nigten summarischen Verfahren die Beschlag- 
nahme an. Letztere ergeht gegen alle in Frank- 
reich liegenden Vermögenswerte aller Ange- 
höriger Deutschlands, Deshalb kann auch 
grundsätzlich kein deutsches Unternehmen 
auf französischem Boden weiterbetrieben wer- 
den. Selbst eine Weiterführun durch bevoll- 
mächtigte Vertreter, welche anzosen sind, 
oder einem verbündeten oder neutralen Staate 
Gewisse poli- 
tische Ausnahmen sind hier unerheblich. 

Ar die Weiterführung eines deutschen 
Unternehmens auf französischem Boden im 
französischen Interesse — es hat sich das zur 
Beschämung der französischen Industrie recht 
oft herausgestellt —, so kann der Sequester 
ein bezügliches Gesuch dem Gerichtspräsi- 
denten unterbreiten. 

Die Vermögen naturalisiert gewesener 
Franzosen unterliegen der Sequestration, wenn 
die Naturalisation gestützt auf das Gesetz vom 
7. IV. 1915 wieder annulliert wurde. 

Gesellschaften, welche bloße Zweig- 
niederlassungen deutscher Unternehmungen 
sind, müssen in Frankreich sequestriert, und 
der ganze Betrieb muß eingestellt werden. Das 

ilt auch für Unternehmungen, welche nach 
anzösischem Rechte gegründet und einge- 
tragen, ihrem ganzen Wesen nach aber deutsch 
sind, mit deutschem Kapital arbeiten und fast 
ausschließlich unter deutscher Leitung stehen. 

Bei Liegenschaften im Miteigentum von 
Franzosen und Deutschen werden nur dem 
letzteren gehörenden Rechte und Interessen 
gequestriert. , i 

Gegen die Verfügung der Sequestration 
des Gerichtspräsidenten kann „Einspruch“ er- 
hoben werden. Sie bewirkt jedoch nur noch- 
malige Prüfung vor dem gleichen Richter und 
dürfte ohne Ausnahme zwecklos sein. 

Die Frage, wie der feindliche Aus- 
länder als Prozeßpartei behandelt wird, 
ist bei den französischen Gerichten noch strit- 
tig; es liegen widersprechende Entscheidun- 


gen vor. 
Wichtig ist der Geldverkehr des Se- 
questers. Auch in den Fällen, wo ein deut- 
sches Unternehmen nicht fortbetrieben wird, ist 
er berechtigt, Zahlungen von Schuldnern der 
sequestrierten Firma zu empfangen und ent- 
sprechend Schulden aus den Aktiven zu zahlen. 
r darf jedoch nur einen genehmigten Bar- 
betrag als Betriebsmittel für kleine Ausgaben 
in der Hand haben. Der Mehrbetrag ist stets 
sofort an die Caisse des dépôts et consignations 
abzuliefern. Wenn der Sequester von den bei 
der Bank deponierten Geldern Bezüge machen 
muß, so bedarf er hierzu der Erlaubnis des 
Gerichtsherrn. Französische Schuldner können 
Zahlungen für deutsche Gläubiger an den Se- 
quester oder an jene Caisse des dépôts leisten. 
Während die Franzosen und die gehörigen 
verbündeter und neutraler Staaten zufolge 
des Moratoriums keine Zahlungen leisten 
müssen, haben wir dieses Vorrecht nicht. Der 
uester kann demnach Guthaben eintreiben, 
ch soll er sich darauf beschränken, nur 80- 
ist zur 
e Gläu- 


Se 
do 
viel einzutreiben, als unbedingt nöti 
Bezahlung von Schulden an französisc 


biger. 


tümer auf Zahlung des Mietzinses für die von 
einem Deutschen gemieteten Objekte 1st nicht 
erloschen. Der Sequester hat mit dem Haus- 
eigentümer eine Verständigung zu suchen; 
gelingt das nicht, 80 entscheidet der Gerichts- 
präsident, ob eine Versteigerung des Mobiliars 
und der übrigen Vern:ögenswerte statifinden 
soll und, welche Entschädigung wegen vor- 
zeitiger Aufhebung des Mietvertrages von 
seiten des Mieters, vertreten durch den Se- 
quester, zu zahlen 'st. 
Der französische Fiskus verigog, auch 
von den unter Sequester gestellten Deutschen 
Gesellschaftsunterneh- 
mungen Zahlung sämtlicher Steuern während 
des Krieges. 
Für Fehler. die der u in der Ver- 
wahrung oder Verwaltung der ihm anvertrau- 
ten Vermögen macht, ist er zivil- und straf- 
rechtlich verantwortlich. Jedoch: die Se- 
uestrationen sind ja in erster Linie nicht zur 
Privatinteressen da, son- 
dern französischer. Darüber entscheiden die 
Hunderte von Erlassen, Rundschreiben, , Ge- 


Auch das Recht französischer Hauseigen- 
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setzen, Dekreten. Wo sich der Sequester nach 
diesen richtet, kann er natürlich weder privat- 
noch strafrechtlich belangt werden. 
= Was nun Rußland anbetrifft, so sind 

seine vielen Erlasse gegen das feindliche 
Privateigentum so umfangreich, kompliziert, 
mit unendlich vielen Ausnahmen versehen, ist 
eine solche Willkür in der Anwendung und 
Auslegung vorhanden, daß jede zutreffende 
Darstellung, und besonders eine knappe, un- 
möglich ist. Es können nur gewisse Grundsätze 
des russischen Ausnahmerechts angeführt wer- 
den. Gegen das feindliche Vermögen richten 
sich das Zahlungsverbot vom November 
1914, fernerdie Vorschriften zur Überwachun 
der feindlichen Unternehmungen un 
Geschäftsbetriebe zum Zwecke der Sicherung 
des Zahlungsverbots und der Vorbinderung Car 
Geschäftsführung gegen die Interessen uß- 
lands (die mit der Überwachung betrauten In- 
spektoren haben etwa die gleiche Aufgabe, wie 
die entsprechenden deutschen Funktionäre zur 
Überwachung feindlicher Betriebe), und die 
zahlreichen Vorschriften zur Schließung und 
Diguie rine aller Handelsgeschäfte 
und persönlicher Geschäftsbetriebe feindlicher 
Ausländer. l 

Was die Maßnahmen gegen den Grund- 
besitz anbetrifft, so richten sie sich teils gegen 
feindliche Ausländer, teils gegen russische 
Staatsangehörige deutscher usw. Horkunft. 
Sie sind noch vollkommen im Fluß und werden 
täglich geändert und BaT : 

Die Prozeßfähigkeit liegt nach einer 
Entscheidung des Ersten und des Kassations- 
departements des dirigierenden Senats so, daß 
Deutsche, ob sie in oder außerhalb Rußlands 
wohnen, keinen Anspruch auf Rechtsschutz 
haben, auch nicht das Recht, Bevollmächtigte 
für die Vertretung vor Gericht zu bestellen, 


besitzen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


E ETE 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Konstanten der spektralen. Strahlung des 
sogenannten schwarzen Körpers. 


(W. W. Coblentz. Scientific Papers of the 
Bureau of Standards, Nr. 284.) 


Bereits in einer früheren Veröffentlichung!) 
hatte W. W. Coblentz seine Untersuchungen 
über die Konstanten der Hohlraumstrahlung 
mitgeteilt. Insbesondere handelt eg sich um 
die Konstante C, der Wien-Planckschen Spek- 
tralgleichung. Die Plancksche Gleichung lautet: 


J, = 0AT le)... A 


Für Strahlen kurzer Wellenlänge, also im 
ganzen sichtbaren Gebiete, ist die einfachere 
Wiensche Gleichung anwendbar: 


PERF lH) 


Wird A in Mikron gemessen, so hat C3 
nach den ersten Untersuchungen von Lummer 
und Pringsheim den Wert 


C3 =142%00 bis 14600. 


(1a 


Für das Maximum der Energiestrahlung 
gilt die aus GL (1) berechnete Gleichung 


Ama T=4,. er er 


worin nach den ersten Veröffentlichungen von 
Lummer und Pringsheim (1899) A = 2879 ist; 
in einer späteren Veröffentlichung geben sie 
den Wert A = 2940 an. 

Wegen der großen Wichtigkeit der beiden 
Konstanten C, und A sind von verschiedener 
Seite immer neue Untersuchungen zu deren 
Feststellung gemacht worden. In seiner zitier- 
ten ersten Untersuchung gibt W. W. Coblentz 
C, = 14456 +4 als wahrscheinlichsten Wert 
an, für A folgt dann A = 2911 +1. 

Bei einer Neuberechnung des Beobach- 
tungsmaterials stellte es sich jedoch heraus, daß 
dem Rechner Fehler unterlaufen waren; außer- 
dem wurde das für die pok (ral Bolom eini 
Untersuchung benutzte Flußspatprisma einer 
neuen Kalibrierung unterzogen. Aus dem Beob- 
achtungsmaterial vom Jahre 1911 ergibt sich 
bei der Neuberechnung C, = 14 390; aus dem 


1) 7 „Bull. Bur. of Stand.*, Bd. 10, 1918, 8. 2. 


80. November 1916, 


Beobachiungsmaterial vom Jahre 19 

C, = 14 353, ein Wert, der sich eng a. 
Mittelwert aller bisher veröffentlichten Daten 
C, = 14350 anschließt. Der Endwert nach 
Anbringung aller Korrekturen ist C, = 14369 


und A = 2894. 
Es scheint demnach W. W. Coblentz, daß 


der Wert 
Co = 14 350 
der Wirklichkeit am nächsten kommt. Hieraus 
folgt 
A = %80, 


und für den Koeffizienten a in dem Stefan- 
Boltzmannschen Gesetze für die Gesamt- 
strahlung 


æ 
S=zoT1=[J.dı 
0 


ergibt sich 
o —='5,7 10-12 W/cm?. 


Hiernach würde die Konstante h der 
Quantentheorie in der Größenordnung 


h = 6,56 bis 6,57.10 -7 Erg/s 


anzunehmen sein. 


Die vorliegende Veröffentlichung von Cob- 


lentz enthält außerdem noch cine recht voll- 
ständige Zusammenstellung aller bisher ver- 
öffentlichten Werte von nA lz. 


| Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Neue drahtlose Telegraphenverbindungen. 


- Nach dem „J ournal Telögraphique“ Nr.10, 
1916 sind neue funkentelegraphische Verbin- 
dungen eröffnet worden vom australischen Fest- 
lande nach Tulagi (Insel nahe der Südküste der 
Insel Florida in der Gruppe der Salomons- 
inseln) und mit Ocean Island (Gilbertarchipel). 
Rt. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Kompensationsapparat für Wechselstrom. 
(Ch. v. Drysdale. Electrician, Bd. 75, 5. 157.] 


Der Kompensationsapparat (Potentiometer) 
dient zur Messung von Wechselspannungen 
durch Kompensation hinsichtlich der Größe und 
derPhase. Nach Abb. 1 speist eine Wechselspan- 
nung den Phasenregler, d. i ein Zweiphasen- 
motor mit einer durch eine Kapazität erzeugten 
Kunstphase; die in dem festgehaltenen Anker 
induzierte Spannung erzeugt einen Strom ın 
dem angeschlossenen Kreise, bestehend aus 
dem Spannungsteiler( Präzisionswiderstand mit 
Schleifdraht), einem Regelungswiderstand und 
einem dynamometrischen Strommesser 4. Mit 


K 


R ®) m 


Abb 1. Schaltung eines Kompensationsappareiöt 


diesen wird die Stromstärke im Spannun steiler 
auf einen bekannten Betrag eingestellt. Yon dem 
Spannungsteiler wird eine Teilspannung ar 
genommen und über ein Vibrationsgalvano- 
meter G gegen die zu messende Spannung S 
schaltet. ie Größe der Teilspannung W! F 
durch Einstellen der Widerstandskurbel por 
Verstellen des Schleifdrahtschiebers, ihre Phas? 
durch Drehen des Ankers des Phasenreglers V° 
ändert, bis das Vibrationsgalvano meia aom 
los ist. Aus der Angabe des Stro mmesser > 
und dem Teilwiderstande des Spannungstei ® 
ergibt sich die Größe der gesuchten S sonnie 
aus der Winkelstellung des Phasenregiers, ie 
Phase gegen die Hilfsspannung. a 
Strommessung wird die Spannung an R 
Normalwiderstand kompensiert, für eine Span 
elbst oder die 
j 3 mmene le" 
von einem Spannungsteiler abgeno ng werden 
d Phases: 


verschiebúngswinkel gemessen. 


BO 
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Die absolute Genauigkeit ist bei sinusför- 
migem Strom im wesentlichen durch die Sicher- 
heit der Angabe des Strommessers A bei dem 
einen Punkte ER Den. Verfasser stellt rechne- 
risch und durch ersuche fest, daß Oberschwin- 
gungen von einigen Prozent der Grundam li- 
tude keine Fehler verursachen, zumal das Vi- 
brationsgalvanometer als Resonanzinstrument 
für die Grundwelle eine ganz wesentlich größere 
Empfindlichkeit als für die Oberwellen hat. Bei 
guten Wechselstromdynamos gind größere Am- 
plituden von Oberschwingungen nicht zu be- 
fürchten. Es wird gezeigt, daß der Phasen- 
regler eine gute sinusförmige Spannung gibt, 
und daß einer Drehung seines Ankers um einen 
bestimmten Winkel eine Änderung der Phasen- 
winkel um denselben Winkel sehr genau ent- 
spricht. Eine Anzahl von Messungen an Strom-, 
Spannungs- und Leistungsmesser mit dem Po- 
tentiometer, die im National Physical Labo- 
ratory bei Frequenzen von 50 bis 1000 i. d. Sek. 
ausgeführt wurden, sind wiedergegeben. Schg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Osram-Azola-Lampe. 


Unter diesem Namen bringt die Deutsche 
Gasglühlicht A. G., Berlin, eine neue Lampen- 
form auf den Markt, welche bei 90 bis 130 V für 
25 W und 18 FKo sowie bei 220 bis 230 V für 
60 W und 45 FKọ in Kugelform hergestellt wird. 
Diese kleinen, Einheiten besitzen Gasfüllung 
und haben mit den Azo-Lampen das konzen- 
trierte weiße Licht gemeinsam. Die Azola- 
Lampen kommen da in Frage, wo man konzen- 
triertes weißes Licht ohne Rücksicht auf An- 
schaffungs- und Betriebskosten auch in klei- 
neren Einheiten haben will. —g. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Stromversorgung Tokios. 
[Electrical World, Bd. 66, 910.) 


Unter den Anlagen, welche Tokio mit elek- 
trischer Energie versorgen, nimmt die am Fuße 
des Berges Fujiyama erbaute neue Kraftüber- 
tragungsanlage der Katsuragawa-Gesellschaft 
einen hervorragenden Platz ein. Die geogra- 
phische Lage der Gesamtanlagefzeigt Abb.,2. 
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ungeerdeten Hochspannungs-Nullpunkten der 
Transformatoren und einer Phase der Nieder- 
spannung zur Erkennung von Verschiebungen 
des elektrischen Nullpunktes infolge von un- 
gleichen Phasenbelastungen oder auch von sich 
einstellenden Fehlerströmen zwischen beiden 
Wicklungen. Zur Unterbrechung von Licht- 
bogenerdungen auf der Strecke ist eine auto- 
matisch wirkende Vorrichtung zur vorüber- 
gehenden Herabsetzung der Generatorenspan- 
nung durch Feldschwächung an der Erreger- 
maschine eingebaut. 


Die Doppelfernleitung nach dem 85 km 
entfernten Unterwerke Totsuka ist für Spann- 
weiten bis 170m auf Fachwerkmasten für zwei 
Leitungen verlegt, für größere Mastabstände 
ist eine getrennte Verlegung auf zwei Mastreihen 
erfolgt. Die Leitungen brstehen aus Kupfer- 
seil mit Hanfseele von 108 mm? Metallquer- 
schnitt; für größere Spannweiten als 170 m 
wurde Siliziumbronzedraht von gleichem Quer- 
schnitt verwendet. Die Drähte der Leitung 
sind in Form gleichseitiger Dreiecke mit 2,1 m 
Seitenlänge angebracht, welches Maß auch zwi- 
schen den nächstgelegenen Drähten der beiden 
Systeme eingehalten ist. Bei den getrennt ver- 
legten Leitungen beträgt der Drahtabstand 3m. 
Als Blitzschutzseil ist an den Masten ein ver- 
zinkter Stahldraht von 34 mm? Querschnitt be- 
festligt, welcher an jedem zweiten Mast durch 
ein 1,5 m langes Gasrohr von 38 mm Durch- 
messer geerdet ist. Die Leitung hat sechs voll- 
ständige Verdrillungen erhalten. 


Die Isolatoren, japanischer Fabrikation, 
sind Stützisolatoren mit vier Mänteln für eine 
Prüfspannung von 200 kV trocken während 
10 min und 120 kV unter Regen während der 
gleichen Zeitdauer. 


Auf der Strecke sind fünf Umschaltstellen 
vorgesehen, um die Leitungsabschnitte bei 
Störungen nach Wahl auf die eine oder andere 
Leitung umschalten zu können. Für den 
Schutz der Leitungen sind in jede dieser Stellen 
Hörnerableiter mit Wasserdämpfungswider- 
ständen eingebaut. Die Umschaltstellen sind 
mit dem Kraftwerke und Unterwerken durch 
eine auf Holzmasten in einem Mindestabstand 
von 55 m von den Hauptleitungen verlegte 
Fernsprechleitung, die alle 165 m verdrillt ıst, 
verbunden. 


Von der vor Totsuka gelegenen Freiluft- 


Umschaltestelle Suginami zweigt eine 11 km 
lange Doppelabzweigleitung, deren Drahtquer- 


Abb. 2. Verteilungsnetz der Kraftübertragungsanlage Katsuragawa- 


. „Das Wasser für das Kraftwerk Shishidome 
wird dem Katsura-Flusse entnommen. Vier 
liegendeFrancis-Doppelspiralturbinen für 143m 
Nutzgefälle sind Ea mit Drehstrom- 
dynamos für 7000 kW bei cos p = 0,8, 50 Per 
und 1I kV, welche durcheinegemeinsame, durch 
Pelton-Turbine angetriebene Erregermaschine 
gt werden. Je zwei Dynamos arbeiten auf 
die Außenabschnitte einer durch Trennschalter 
dreifach unterteilten Einfachsammelschiene. 
An jedem der Abschnitte ist eine Gruppe von 
drei wassergekühlten Dreieck/Stern geschalte- 
ten 3500 kVA-Einphasentransformatoren für 
11/77 kV, der Übertragungsspannung, ange- 
schlossen. Eine Dynamo und der Transforma- 
torensatz am mittleren Schienenabschnitt sind 
entsprechend einer japanischen Verfügung, daß 
20% der Maschinenleistung als Aushilfe vor- 
handen sein müssen, als solche bestimmt. Die 
Einfachsammelschienen für 77 kV sind in 
gleicher Weise wie die 11 kV-Schienen geteilt; 
von den Außenabschnitten gehen die beiden 
Fernleitungen ab. 

Die Schaltung der Dynamos, Transforma- 
toren und Leitungen erfolgt durch Ölschalter, 
von denen nur Dynamo- und Linienschalter 

berstromauslösungen, u. zw. mit vom Strome 
abhängiger Zeitverzögerung, haben. Die Über- 
spannungs- Schutzausrüstung umfaßt Drossel- 
spulen sowie Elektrolytableiter mit Hörner- 
funkenstrecken für die Leitungen und Elektro- 
lytableiter für statische Ladungen auf den 

nterspannungsseiten der Transformatoren. Er- 
wähnenswert ist auch die Schaltung eines elek- 
trostatischen Spannungszeigers zwischen den 


schnitt 67 mm? ist, und die eine vollständige 
Verdrillung erhalten hat, zu einem zweiten 
Unterwerk in Rokugo ab. Im übrigen ist der 
Aufbau dieser Linie der gleiche,wie für die 
Hauptlinie. 

Die Anordnung der Unterwerke Totsuka 
und Rokuga ist im allgemeinen wie bei 
dem Kraftwerk. In Totsuka stehen drei 
Gruppen aus Einphasentransformatoren von 
je 2000 kVA in Stern-/Dreieckschaltung für 
70/1 kV, in Rokuga zwei gleiche Sätze 
für 70/3,45 kV. Ein Drehstromsatz in jeder 
Station steht als Aushilfe. ‚Schutzdrosselspulen 
in den Fernleitungen, Ableiter für statische La- 
dungen an den 11 kV-Schienen in Totsuka und 
abgestufte Rollenableiter an den Verteilungs- 
freileitungen in Rokugo bilden den Überspan- 
nungsschutz für diese Unterwerke. 


Von hier aus findet dann die Energiever- 
teilung mit 11 bzw. 3,45 kV an fünf Verteilungs- 
stellen in Tokio selbst statt. 


Beim"Entwurf und Bau der Anlage war 
das Bestreben, mit verhältnismäßig geringen 
Mitteln unter Verwendung erstklassiger Fabri- 
kate eine durchaus betriebssichere Anlage zu 
erstellen; die Anlagekosten von nur rd 420 M 
f.d. inst. kW sind für die schon längere Zeit 
ohne ernstliche Störung arbeitende Anlage als 
besonders niedrig beachtenswert. Von den An- 
lagekosten entfallen 32% auf die Wasserbauten 
und Rohrleitungen, 22% auf das Kraftwerk, 
18% auf die Fernleitungen, 12% auf die Unter- 
werke und die restlichen 16% auf Entwurfs- 
arbeiten, Bauleitung u. dergl. | Law. 


657 .- 


ne 425, 


Korrostonserseheinunge» u 
an schmiedeeisernen Speiserohrleitungen, Vor- 
wärmerohren, Kessein und deren Beseitigung 


(Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 14, S. 355.) 


Stober, Essen, schreibt die Korrosions- 
erscheinungen hauptsächlich der Wirkung des 
im Speisewasser gelösten Luftsauerstoffes zu. 
Er berichtet über die im Betrieb des Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerkes vorgenom- 
menen Untersuchungen, welche zeigten, daß 
die Sauerstoffanreicherung in der Hauptsache 
auf die außerordentlich große Sauerstoff-Ab- 
sorptionsfähigkeit des Kondensates zurückge- 
führt werden muß, und über verschiedene zu- 
nächst angewendete Mittel, um eine Berührung 
des Kondensates mit der Luft zu verhüten. Der 
Erfolg zeigte sich in einem Sinken des Sauer- 


stoffgehaltes im Speisewasserbehälter; es war - 


indessen nicht möglich, den Sauerstoff gänzlich 
auszuscheiden, und selbst die geringsten Men- 
gen Sauerstoff genügten, um die schmiede- 
eisernen Rohre der Leitungen und Vorwärmer 
anzufressen. Schließlich wurde das vom 
Freiherrn Prof. Dr. von Walther, Dresden, er- 
fundene Eisenspanfilter eingebaut. Bei dem 
hier stattfindenden OxydationsprozeB wird 
dem Wasser der Sauerstoff vollständig entzogen 
und das gebildete Eisenoxydhydrat in einem 
Koksfilter festgehalten. Sehr häufige Rück- 
spülung des Filters ist erforderlich; es ergab 
sich dann aber auch ein völlig sauerstoffreies 
Speisewasser. Ein gleich günstiges Resultat 
nach dem Einbau eines solchen Filters hat 
Stober auch im Kraftwerk Altenbreitungen fest- 
gestellt. Der Verbrauch an Eisenspänen ist 
gering. Innerhalb der halbjährigen Betriebs- 
zeit wurden nur 5%, Späne verbraucht, die er- 
setzt werden mußten, bei einem Sauerstoffge- 
halt von etwa 3 bis 4 cm?/l im Speisewasser vor 
dem Filter. Zim. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Abänderung der Polizeiverordnung 
über Einrichtung und Betrieb von Aufzügen 
(Fahrstühlen). 


[Min.-Bl. der Handels- u. Gew.-Verw., Bd. 26, 
S. 367.) 


Durch Erlaß vom 17. X. 1916 der Minister 
der öffentlichen Arbeiten, für Handel und Ge- 
werbe und des Innern wird ein Entwurf zur 
Abänderung der obigen Polizeiverordnung ver- 
öffentlicht, der aus Beratungen mit dem Ver- 
bande der Deutschen Berufsgenossenschaften, 
dem Zentralverbande der Preußischen Dampf- 
kesselüberwachungsvereine und mit einzelnen 
Fahrstuhlfabriken hervorgegangen ist. Die er- 
gänzenden Bestimmungen des Entwurfes be- 
zwecken in erster Linie, dem Übelstand ent- 
gegenzutreten, daß die vorgeschriebenen Tür- 
und Steuersperrungen der Fahrstühle bei Vor- 
nahme notwendiger Arbeiten im Fahrschacht 
(Schmieren sowie Instandsetzungsarbeiten) ge- 
wohnheitsmäßig außer Tätigkeit gesetzt (bei 
elektrisch gesteuerten, Fahrstühlen kurz ge- 
schlossen) werden. Hierzu war es notwendig, 
Minimalabmessungen für die Schachtabmes- 
sungen zu fordern, um es den Fahrstuhlfabriken 
zu ermöglichen, die notwendigen Aussteigevor- 


richtungen in den Decken der Fahrkörbe anzu- 


bringen. 

eben diesen für die Sicherheit des allge- 
meinen Verkehrs erforderlichen Ergänzungen 
sind auf Anregung der Berufsgenossenschaften 
einige Unfallverhütungsmaßnahmen be- 
sonders hervorgehoben worden, die auf die 
Schutzmaßregeln für die mit der Bedienung 
von Aufzügen betrauten Arbeiter hinweisen 
sollen. Mehrere Abänderungen sind so aus der 
bisherigen Ausführungsanweisung in die Polizei- 
verordnung herübergenommen worden, da sie 
zwingender Art sind. Andere Abänderungen, 
so die der Gebührenordnung und der Aus- 
führungsanweisung zu $ 34 waren bereits durch 
frühere Erlasse bekanntgegeben worden. Die 
Abänderungen des $ 15 ın Verbindung mit 
$ 32 III bedeuten anderseits Erleichterungen in 
der Benutzung der Selbstfahrer, denen gegen- 
über ein Hinweis auf die Vorsichtsmaßnahmen 
bei der erweiterten Zulassung auf dem Fahr- 
stuhlschilde der Selbstfahrer ($ 20) notwendig 
erschien. Außer dem Entwurf für die Polizei- 
verordnung sind Fahrstuhlbetriebsvor- 
schriften und Änderungsbestimmungen der 
Ausführungsanweisung zur Polizeiverord- 
nung dem Erlaß beigegeben. —2. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Elektrischer Billardtuch- und -stangenreiniger. 


Abb. 3 und 4 stellen eine elektrisch ange- 
triebene Vorrichtung zur Reinigung des Billard- 
tuches mittels Saugluft und einen kleinen elek- 


"Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 528; 1916, S. 836. 


Abb. 3. Reinigung eines Billard». 


trisch angetriebenen Reiber’für die Köpfe der 
Billardstangen dar. Die Vorrichtungen, zu 
denen auch noch eine weitere für das Nachpo- 
lieren der Billardbälle gehört, en die 
Instandsetzung aller dem Verbrauch unterlie- 
genden Teile des Billardspiels am Orte selbst, 
was den Betrieb sehr vereinfacht und ver- 


billigt. (F. C. P.) Z. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Mcdizin. 


Quantitative Vergleichung der Wirkung von 
Röntgenstrahlen und Lichtstrahlen auf Brom- 
silbergelatine. 


[Wertheim-Salomonson. Fortschritte a. d. 
Geb. d. Röntgenstrahlen, Bd. 23, S. 509.) 


Eine Anzahl von Meßverfahren zur Be- 
stimmung der Stärke von Röntgenstrahlen be- 
ruht auf der Wirkung der Panig aeg auf 
die photographische Platte. Da diese Wir- 
kung oft mit der des gewöhnlichen Lichtes ver- 
glichen wird, wird in einer ausführlichen Arbeit 
von J. K. A. Wertheim-SalomoOnson ein 
Vergleich der beiden Wirkungsarten durchge- 
führt. Dazu wurden auf die beiden Hälften ein 
und derselben (zerschnittenen) photographi- 
schen Platte zwei sogenannte Expositionsskalen 
aufgenommen. Die Expositionsskala für die 
Röntgenstrahlen wurde in folgender Weise ge- 
wonnen: Vor der schnell bewegten photographi- 
schen Platte befand sich eine Bleiplatte, in 
welche nebeneinander 6 Rechtecke eingeschnit- 
ten waren. Die Rechtecke hatten alle die gleiche 
Breite von 8 mp, dagegen waren ihre Höhen 
verschieden, u. zw. betrugen sie 1, 2, 4, 8, 16 
und 32 mm. Auf der fallenden photographi- 
schen Platte entstanden daher nach der Belich- 
tung durch die Röntgenstrahlen und nach der 
Entwicklung sechs über die ganze Länge der 
Platte laufende Bänder von 8 mm Breite. Ist die 
Dauer der Wirkung der Röntgenstrablen gleich 
K. so wird die den Bändern entsprechende 
Dauer 1, 2, 4, 8, 16 und 32 mal K. Läßt man 
zu gleicher Zeit die Zeitdauer, während welcher 
die Platte fällt, durch einen rotierenden Blei- 
sektor auf der Platte registrieren, so kann man 
daraus für jeden Streifen die Expositionsdauer 
und durch phbotometrische Ausmessung die 
dementsprechende Schwärzung der photogra- 
phischen Platte bestimmen. Auf eine ähnliche 


Weise wurde auf der zweiten Plattenhältfte eine ' 


Expositionsskala für gewöhnliches Licht her- 
gestellt. Mit Hilfe der erhaltenen Zahlen wur- 
den sogenannte charakteristische Kurven kon- 
struiert, die als Abszissen die Logarithmen der 
Beleuchtungszeiten und als Ördinaten die 
Schwärzungen enthalten. Je zwei zusammen- 
gehörende Kurven für Licht und Röntgen- 
strahlen ermöglichen den y ere riel Sie zeigen 
im Gebiete der kurzen Beleuchtungszeiten eine 
Krümmung, die konvex nach der X-Achse ge- 
richtet ist und dann im Gebiet der korrekten 
Exposition in eine Gerade übergeht. Wird die 


Gerade bis zur X-Achse verlängert, so ist der- 


Schnittpunkt der sogenannte Beharrungspunkt, 


Mektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heft 48. 


der in weiten Gren- 
Ent- 


zen von der 
wicklungsweise der 
Platte 
und die Empfindlich- 
keit der Platte cha- 
rakterisiert. Es ergab 
sich das wichtige Re- 
sultat, daß die Neigung 
der charakteristischen 
Linien im Gebiete der 


abhängig ist 


$0. November 1918, 


maae U 


Materialkunde, 


Platinersatz. 


(Zeitschr. des V. D. I., Bd. 60, 8.9 
| Werkzeugmaschine v. 30. X. re 


Als Ersatzmaterial für Platin in Schaltern 
und Apparaten zur Unschädlichmachung von 
Funken und Lichtbogen wird auf die Silber- 
Palladium-Legierungen verwiesen. Schon 
Legierungen mit 2% Palladium haben gute Er- 


korrekten Exposition fürLicht beträchtlich grö- 
Ber ist, als für Röntgenstrahlen. Daher muß die 
Wirkung der beiden Strahlenarten für die pho- 
tographische Platte eine ganz andere sein. Der 
Verfasser sucht den Grund für dies Verhalten 
in dem Umstand, daß die empfindliche Schicht 
Lichtstrahlen sehr kräftig, Röntgenstrahlen 
dagegen mäßig absorbiert. Da wir ferner 
wissen, daß innerhalb sehr weiter Grenzen die 
Wirkung der beiden Strahlenarten in dem- 
selben Maße wächst, wie die Intensität größer 
wird, können wir a priori vermuten, daß bei 
Lichtstrahlen die Wirkung an der Oberfläche 
der empfindlichen Schicht sehr intensiv ist, je- 
doch in den tiefer gelegenen Teilen derselben 
sehr beträchtlich an Intensität abnimmt. Bei 
Röntgenstrahlen, die bei dem Durchdringen der 
Bromsilber-Gelatineschicht viel weniger stark ge- 
schwächt werden, dürfen wir erwarten, daß die 
Wirkung in den oberflächlichen und tiefer ge- 
legenen Schichten nicht nennenswert an Stärke 
verschieden sein wird. Nach dem Entwickeln 
werden wir also bei dem Negativ, das durch 
Lichtwirkung erhalten ist, eine sehr ungleich- 
mäßige Verteilung des reduzierten Silbers er- 
warten dürfen: Dieses ist besonders an der Ober- 
fläche angehäuft, während die Gelatine an der 
Glasseite fast kein reduziertes Silber enthalten 
wird. Bei einem Röntgennegativ dagegen wird 
die Einwirkung in allen Schichten der Gelatine 
ziemlich on gewesen sein, und ist das Silber 
also ziemlich gleichmäßig über die ganze Dicke 
der Gelatineschicht verteilt. Daß dieses wirk- 
lich der Fall ist, wird außer durch eine ein- 
gehende Rechnung durch folgenden beachtens- 
werten Versuch gezeigt. Es wurden mikrosko- 
pische Präparate von Querschnitten durch ver- 
schiedene Gelatineschichten hergestellt, die mit 
Licht- und Röntgenstrahlen belichtet waren. 
Die der Arbeit beigegebenen Photographien 
zeigen, daß die obige Ansicht richtig ist, daß 
das Silber nach der Lichtwirkung nur in einer 
oberflächlichen Schicht, bei der Röntgenstrah- 
lenwirkung durch die ganze Schicht hindurch 
reduziert ist. Zugleich zeigte sich noch ein 
neues Ergebnis: Die Wirkung auf die photo- 
nn Platte ist bei verschieden harten 

öntgenstrahlen nicht dieselbe. Nur bei sehr 
weichen Strahlen ist die ganze Schicht gleich- 
mäßig geschwärzt, bei einer harten erscheint 
eine Schwärzungsverteilung, die dem Licht- 
strahleneffekt ähnelt. Das ist nur daraus zu 
erklären, daß zugleich mit den harten Röntgen- 
strahlen eine sehr weiche, leicht absorbierbare 
Strahlung die photographische Platte erreicht. 
Diese Strahlung wird wahrscheinlich eine Se- 
kundärstrahlung sein, die an der Glaswandung 
der Röntgenröhre oder in der Papierhülle der 
Trockenplatte erzeugt ist. Für eine Verwen- 
dung der photographischen Platte zur Messung 
der Strahlenmenge ergeben sich aus den Ver- 
suchen die folgenden Gesichtspunkte: Es be- 
steht für die Emulsionen eine verschiedene 
Gradation unter der Einwirkung von Licht und 
Röntgenstrahlen und auch bei Röntgenstrahlen 
verschiedener Härte. Nimmt man auf diese 
Umstände Rücksicht, so läßt sich eine photo- 
gap huche Messung der Röntgenstrahlenmenge 
urchführen. | Pig. 
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Abb. 4 Abschleifer für Billerdstangenköpfe.j 


folge ergeben. Wenn die Schalter Schwefelver- 
bindungen ausgesetzt sind, so verwendet man 
5% oder mehr Palladium. Legierungen mit 
60% Palladium und 40% Silber sind gegen 
Abbrennen infolge der Funkenwirkung am 
widerstandsfähigsten. Da Palladium einen 
höheren Schmelzpunkt bei geringerer Wärme- 
leitfäbigkeit als Silber hat, so erhöht sich bei 
größerem Zusatz von Palladium der Schmelr- 
punkt, während sich die Wärmeleitfähigkeit 
verringert. Infolge der hohen Wärmeleitfähig- 
keit des Silbers zeigte es sich jedoch, daß die 
Funkenbitze schnell genug abgeleitet werden 
kann, so daß ein Schmelzen des Silbers nicht 


eintritt. 
Verschiedenes. 


Ausstellung von Ersatzstoffen Berlin. 


‚Die Metall-Freigabestelle eröffuete am 13.Nov. 
in den Ausstellungshallen am Zoologischen Gar- 
ten zu Berlin, Eingang Tor 6, eine Ausstellung 


von Ersatzstoffen, an der folgende technische . 


Vereine beteiligt sind: 


Beratungs- und Verteilungsstelle für die Brau- 
industrie, 

Beratungs- und Verteilungsstelle für Weißme- 
talle, Zinn- und Zinklegierungen, 

Oberschlesischer Berg- und Hüttenmännischer 

„ ‚Verein, 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 

Verein Deutscher Eisenhüttenleute, 

Verein deutscher Ingenieure, 

Verein deutscher Maschinenbauanstalten, _ 

Verein für die bergbaulichen Interessen für 
den Oberbergamtsbezirk Dortmund. 


Es sind bis jetzt 80 Firmen aus folgenden 
Machen en vertreten: Elektrotechnik; allge- 
meiner Maschinenbau, Kraftwagen- un r 
radbau, Eisenhüttenwesen, Metallhüttenwesen, 
Apparatebau, Mechanik und Optik, Faserstoff- 
wesen. 

Die Ausstellung wird fortlaufend ergänzt 
und bleibt während der ganzen Dauer des 
Krieges bestehen. 

Eintrittkarten sind von der Metall-Freigabe 
stelle (Abteilung Ausstellung) Berlin N I 
Sommerstr. 4a, z. H. des Overleutnants d. R. 
Dr. Keßner, unter Angabe von Namen, Firma 
und Ort des Antragstellers anzufordern. Auber 
der Metall-Freigabestelle sind alle ihr angeschlos- 
senen Metall-Beratungs- und -Verteilungsstellen 
ermächtigt, Eintrittskarten auszustellen. Jeder 
Besucher muß auf der Rückseite seiner Karte 
eine Erklärung unterschreiben, nach der er sich 
verpflichtet, den Inhalt der Ausstellung streng 
vertraulich zu behandeln, nichts darüber zu ver 
öffentlichen und die hier gesammelten Erfah- 
rungen nur für den eigenen Gebrauch zu Ver 
werten. | 

Der Besuch fachwissenschaftlicher Vereine 
usw. ist der Metall-Freigabestelle unter Angabe 
der Teilnehmerzahl anzuzeigen, damit für gè- 
eignete Führung Sorge getragen werden kann. 
Die Besuchszeit der Ausstellung ist vorläuflg 
Wochentags 10 bis 6 Uhr, Sonntags 10 bis 2 Uhr. 
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ten Art bereits in dem von mir herausgegebenen 
‚„ Handbuch der Hochspannungstechnik“ (Ver- 
lag Oskar Leiner in Leipzig) veröffentlicht 
habe. Sie finden sich als Abb. 7 und 8 in der 
1. Auflage vom Jahre 1911 und als Abb. 23 
und 24 in der 2. Auflage vom Jahre 1916. 


Cöthen, 15. XI. 1916. H. Zipp. 


Einige Zahlenangaben scheinen mir be- 
denklich Ss sein, so z. B. die für die Zugfestig- 
keit des Aluminiums, die S. 9 zu 25 kg/mm? an- 

egeben wird, während 17 wohl die richtigere 
Ba ] ist; ferner die größte Induktion im Feld- 
magnet einer Gleichstromm aschine, die in dem 
Beispiel S. 99 mit 18780 egs berechnet wird, 
während man wohl kaum über 16000 gehen 


RECHTSPFLEGE. 


| Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Eingriffe des feindlichen Auslandes in deutsche 
Schutzrechte. 


Das Kaiserliche Patentamt veröffentlicht 
einen Aufruf, den wir unseren Lesern hiermit 


wird. 
Zahlreiche gute Abbildungen und Kurven- 
tafeln bringen die Ergebnisse zur Anschauung. 


i i Das Buch ist eine kommene und sehr zeit- 
= nn... ER mit uns im Kriege be LITERATUR. Een re re ee n a 
i i 3 | en Maschinenbau und kann allen, die 
findlichen Länder sind Bestimmungen erlassen ae halzen warm emp tohlen 
worden, die bezwecken, Patent-, Muster- und Besprechungen. Giesen Fragen esc T ern 


Markenrechte, die nach dortigem Rechte Deut- 
schen zusteben, aufzuheben oder zu beschrän- 
ken. Die bisher vorliegenden Nachrichten über 
die praktische Ausführung jener Bestimmungen 
sind unvollständig. Es ist aber erwünscht und 
im eigenen Interesse der Beteiligten erforder- 
lich, daß die einzelnen Fälle, in denen gewerb- 
liche Schutzrechte Deutscher durch kriegsrecht- 
liche Anordnungen feindlicher Behörden tat- 
sächlich betroffen worden sind, genau und er- 
schöpfend festgestellt werden. Das Kaiserliche 
Patentamt ist beauftragt worden, eine ent- 
sprechende Übersicht aufzustellen. Die Mit- 
wirkung der Beteiligten ist dabei unerläßlich. 
Die Inhaber der im feindlichen Aus- 
land geschützten Patente, Muster und 
Warenzeichen werden daher aufgefor- 


Elektrische Maschinen mit Wicklun- 
en aus Aluminium, Zink und Eisen. 
on Prof. Rudolf Richter. Heft 32/33 

der Sammlung Vieweg ‚Tagesfragen aus 
den Gebieten der Naturwissenschaften und 
der Technik“. Mit 51 Abb. IVu. 159 S. in 8°. 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. Braun- 
schweig 1916. Preis 6 M. 


Das Buch umfaßt 159 Seiten und ist in 
dem von Herrn Fritz Emde herausgegebenen 
technischen Teil der „Sammlun ieweg“‘, 
Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissen- 
schaften und der Technik, erschienen. 

Als vor etwa einem Jahre bekannt wurde, 
daß man Maschinen und Transformatoren mit 
Zink- und Eisendrähten wickelte, mag wohl 
mancher zweifelnd den Kopf geschüttelt haben. 
Inzwischen sind Wicklungen aus diesen Me- 
tallen sowie aus Aluminium in größerer Anzahl 
hergestellt worden, während der Verband 
Deutscher Elektrotechniker Normalien über die 
Verwendung dieser Metalle herausgegeben bat. 
So haben wir dem Kriege eine schr wertvolle 
Anregung zu verdanken, die uns Gelegenheit 
gegeben hat, das Kupfer für die Maschinen auf- 
zusparen, an die die größten Anforderungen 
hinsichtlich Leistungsfähigkeit und Betriebs- 
sicherheit gestellt werden müssen. 

Richter hat sich nun der verdienstvollen 
Arbeit unterzogen, einen Vergleich zwischen den 
mit verschiedenen Metallen gewickelten Ma- 
schinen anzustellen. Zunächst werden die 
Eigenschaften und die letzten Friedenspreise 
der Wicklungsmetalle Kupfer, Aluminium, 
Zink, Eisen, besprochen. Schonsdicse Zusam- 
menstellungen, insbesondere die Zahlentafeln 
werden manchem recht willkommen sein. Als 
Grundlage des Vergleichs wird angenommen, 
daß die Hauptabmessungen er der 
Kupfermaschine in demselben Verhältnis ver- 

rößert werden, daß Leistung, Drehzahl, 

utenzahl, Polzahl, Spannung, Nutenisolie- 
rung, Spannungsabfall, Feldverzerrung, kom- 
mutierende EMK, Leistungsfaktor, rlast- 
barkeit, vor allem die Erwärmung unverändert 
bleiben, woraus sich dann ergibt, um wieviel 
die Abmessungen zu vergrößern sind, und um 
wieviel der Wirkungsgrad sinkt, wenn man das 
Kupfer durch eines der anderen Metalle ersetzt. 
Es zeigt sich, daß die asynchronen Motoren hin- 
sichtlich der Lüftung bei einer Vergrößerung 
weniger gewinnen, als die synchronen und die 
Gleichstrommaschinen. Es werden dann der 
Reihe nach die synchrone Maschine, die Gleich- 
strommaschine, der asynchrone Induktions- 
motor, der Transformator mit Aluminium- und 
Zinkwicklung, dann kurz die Maschinen mit 
Eisenwicklungen behandelt, wobei einzelne als 
Kupfermaschinen in Lehrbüchern genauer be- 
schriebene oder auch tatsächlich ausgeführte 
Maschinen für Ersatzmetalle um ren wer- 
den. Die letzte Betrachtung gilt der Wirtschaft- 
lichkeit der Maschinen. 

Überraschend günstig fällt das Ergebnis 
für die Aluminiummaschine aus. Die Haupt- 
abmessungen brauchen nur um wenige Hun- 
dertstel größer genommen zu werden, der Wir- 
kungsgrad sinkt nur unbedeutend, der Preis 
bleibt derselbe, kann sogar unterhalb des der 
Kupfermaschine liegen. Man kann daher er- 
warten, daß das Aluminium künftig auch in 
Friedenszeiten seinen Platz neben dem Kupfer 
im Maschinenbau behalten wird. Ungünstiger 
liegen die Verhältnisse beim Zink, wozu noch 
die geringere Zuverlässigkeit dieses Metalles 
bei niedrigen und hohen Temperaturen kommt, 
noch ungünstiger bei Eisenwicklungen, die bei 
doppeltem Gewicht auch noch das Doppelte 
an Wicklungsgewicht erhalten müssen. Bei der 
Zink- und der Eisenmaschine ist auch der Preis 
bedeutend höher, als bei der Kupfermaschine. 
Interessant ist, daß die Kommutlerung bei der 
Zinkmaschine günstiger sein kann als bei der 
Kupfermaschine. f , 

Nicht behandelt werden die Fälle, bei 
denen die Ständerwicklung aus einem anderen 
Metall als die Läuferwicklung hergestellt ist, 
was vielfach ausgeführt wird. Man muß dann 
aus den Richterschen Ergebnissen interpo- 
lieren. Ebenso wird die Frage des Ersatzes des 
Kupfers beim Bau von Kommutatoren und 
Schleifringen nur gestreift. 


Das Kiriegssteuergesetz (Kriegsgewinn- 
steuer) vom 21. VI. 1916. Für die Praxis 
erläutert unter Berücksichtigung der Bestim- 
mungen des Kriegsgewinnrücklagengesetzes 

vom 24. XII. 19156. Von A. Norden und 

Dr. M. Friedländer. 234 S.in 8%. Verl 

von J. Guttentag. Berlin 1916. Preis 4 M. 


Ein vor allen Dingen in wirtschaftlicher 
Hinsicht sehr klarer und brauchbarer Kom- 
mentar. Das Besitzsteuergesetz ist im Anhang 
abgedruckt, so daß jederzeitiges Nachschlagen 
möglich ist. Auch wird auf das Besitzsteuer- 
gesetz in den kommentatorischen Ausführungen 
zum Kriegssteuergesetz in erläuternder Weise 
wiederholt verwiesen. Ebenso ist in den Aus- 
führungen der Verfasser besondere Gewicht 
gelegt auf das Gesetz über vorbereitende Maß- 
nahmen zur Besteuerung der Kriegsgewinne. 
Zahlreiche Beispiele machen auch für den 
Laien die Rechtsauffassung der Verfasser klar. 
Das Hauptgewicht des Kommentars ist nach 
meiner Auffassung, wie nach dem Stand der 
Herren Verfasser, deren einer Chefredakteur 
des „Berliner Tageblattes“, der andere Ver- 
bandssyndikus ist, nicht zu verwundern ist, in 
den wirtschaftlichen Erläuterungen zu finden. 
Diese wirtschaftlichen Erläuterungen kommen 
ja gerade beim Kriegsgewinnsteuergesetz im 
weitgehendsten Umfange in Betracht. Ich ver- 
weise beispielsweise auf die Frage der Höhe der 
Abschreibungen in Verbindung mit der Rechts- 
frage, ob und wann zu hohe Abschreibungen 
strafbar sind, eine Frage, die rechtlich dahin 
beantwortet werden muß nach den Materialien, 
daß irrtümlich zu hohe Abschreibungen nicht 
strafbar sein können, wenn sie sich kaufmän- 
nisch rechtfertigen lassen. Und gerade für den 
Juristen ist wegen seiner wirtschaftlichen Dar- 
legungen der Kommentar eventuell zur Be- 
nutzung neben einem streng rechtlichen Kom- 
mentar von nicht unbedeutendem 2. 

antor. 


griffe in ihre Schutzrechte so bald als 
möglich dem Patentamt mitzuteilen, 
u. zw. sowohl die bisher verfügten als diejenigen, 
die künftig noch angeordnet werden. Soweit 
nicht die betreffende Entscheidung selbst ur- 
oder abschriftlich beigebracht werden kann, ist 
eine kurze und klare Angabe des Tatbestandes 
erforderlich und ausreichend. Anzugeben ist 
insbesondere das Schutzrecht nach Land der 
Erteilung, Gegenstand und Alter und die gegen 
den Inhaber ergangene Anordnung nach Zeit- 
punkt, verfügender Stelle und wesentlichem 
Inhalt (Art und Dauer der Beschränkung, Ent- 
schädigung, Lizenzgebühr). Von kritischen und 
wirtschaftlichen Erörterungen u. dergl. ist ab- 
zusehen. Ebenso kommt, nach den allgenıeinen 
Zwecken der geplanten Zusammenstellung, die 
Anmeldung von Schadenersatzansprü- 
chen nicht in Frage. Die Mitteilungen sind 
zu richten an das Kaiserliche Patentamt, 
Berlin SW. 61, Gitschinerstraße 97/103. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprecnung einzelner Werke vorbehalten.) 


Belastungskurven von Kraftwerken. 


Im Anschluß an den Briefwechsel auf 
S. 586 der „ETZ“ bemerke ich folgendes: Bei 
Berechnung der größtmöglichen Leistung eines 
Werkes sind zwei Fälle zu unterscheiden. Legt 
man die im Laufe eines Monats von den Ma- 
schinen tatsächlich geleisteten Betriebs- 
stunden zugrunde, so hätte das Werk bei voller 
Belastung während dieser Betriebsstunden 
erzeugen können: 


L=b.u+b.. lL + ba. ly +... bx. lz . 
(Formel RIECHERS) 


Bücher. 
Metallphysik. Von Walther Deutsch. Mit 
20 Abb. VII und 76 S. in 80. Verlag von 


Friedrich Vieweg & Sohn. Braunschweig 1916. 
Preis 3 M. 


Zwei deutsche Großkraftwerke, deren Er- 
schließung nach den Grundsätzen der größten 
Wirtschaftlichkeit und des kleinsten Aufwandes. 
I. Teil: Der Rhein. Von Zivilingenteur Johann 
Hallinger. Mit 18 Abb., 8 Zahblentafeln. 30 S. 
in gr. Folio. Verlag von Jos. C. Huber. Mün- 
chen 1916. Preis 3,60 M. 

Starkstromversuche für die Schule und zum 
Selbstunterricht. Von Hermann Hennig und 
Fritz Polster. Mit 98 Abb. 135 S. in 8%. Ver 
lag der Dürrschen Buchhandlung. Leipzig 1916. 

. Preis 3,50 M. 


TechnischeWärmelehrederG@aseund Dämpfe. 

- Eine Einführung für Ingenieure und Studierende. 
Von Franz Seufert, Ingenieur und Oberlehrer 

- an der Kgl. höheren Maschinenbauschule in 
Stettin. Mit 25 Abb. und 5 Zahlentafeln. 77 S. 
in 8%. Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. 
Preis 2,80 M. 

Ölmaschinen. Wissenschaftliche und praktische 
Grundlagen für Bau und Betrieb der Ver- 
brennungsmaschinen. Von Prof. St. Löffler 


Will man aber die absolute Leistungsfähigkeit 
des Werkes während eines Monats ermitteln, 
so erhält man: 


L=-dbhtb+h+...i = b X, 
(Formel RUPP), 
wo b = 720 (744)h. 


Zur Festlegung des Strahles „S“ ist aber die 
Formel des Herrn RIECHERS anzuwenden, da 
er Strahl ja gerade kenntlich machen soll, 
was das Werk bei einer bestimmten Betriebs- 
stundenzahl hätte leisten können. Im Grenz- 
falle, also bei b = 720 (744) geht die Formel 
in die des Herrn RUPP über. 

. Bei ungleichen Maschinensätzen oder Be- 
triebsstunden wird der Strahl ‚‚S‘ eine ge- 
brochene Linie. 


Stolp, 28. X. 1916. 


XVI u. 516 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 16 M. 


Doktordissertationen. 


Wilhelm Heyn. Beitrag zur Theorie der Ge- 
schwindigkeitsmesser mit Reibungsgetriebe. Tech- 
nische Hochschule. Berlin 1916. 

G. A. Haimann. Beitrag zur Kenntnis der Ab- 
hängigkeit des Wirkungsgrades von den Um- 
drehungszahlen einer Kreiselpumpe auf Grund von 
Versuchen. Technische Hochschule. Berlin 1916. 


G. Schendell. 


Photographie elektrischer Entladungen. 


Ich erlaube mir, darauf aufmerksa z 
manen, daß ich Elektrographien der in Abb. 1 
und 2 in der, ETZ“ 1916, $S. 610/11 dargestell- : 


und Prof. A. Riedler. Mit 288 Textabbildungen. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Hoft 48. 


Begründung eines deutschen Industrierates. 


m die gemeinsamen Interessen der deutschen 
Industrie bei der nach dem Krie vorzu- 
nehmenden Neugestaltung der wirtschaftlichen 
Verhältnisse Deutschlands geschlossen vertre- 
ten zu können, hat der Ausschuß des ‚‚Zentral- 
verbandes Deutscher Industrieller“ und der 
Große ‚Ausschuß des ‚Bundes der Industri- 
ellen“ in einer am 25. Oktober abgehaltenen 
Sitzung beschlossen, die gemeinschaftliche Ar- 
beit, die bisher im ‚„Kriegsausschuß der deut- 
schen Industrie“ geleistet wurde, auch nach 

em Kriege fortzusetzen. Es wurde daher unter 
Mitwirkung des ‚Vereins zur Wahrung der 
Interessen der chemischen Industrie Deutsch- 
lands“ der „Deutsche Industrierat‘“ ge- 
gründet, der unter Aufrechterhaltung der Sef - 
ständigkeit der einzelnen Organisationen künf- 
tig die einheitliche Vertretung der Interessen 
der deutschen Industrie wahrnehmen und alle, 
diese Kreise berührenden wirtschaftlichen und 
wirtschaftspolitischen Fragen behandeln soll. 
Der Deutsche Industrierat wird aus 54 Mit- 
gliedern bestehen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Telephon-Fabrik A. G. vormals J. Berliner 
Hannover.!) Für das am 30. VI. 1916 abge- 
laufene Geschäftsjahr wird eine Dividende von 
25% (18i.V.) auf unverändert 5 Mill. M Aktien- 
kapital ausgeschüttet; die Telephonfabrik 
A. G., Budapest, hat 21y, % Dividende (101.V.) 
verteilt. Über die Beteiligungen jm feind- 
lichen Auslande fehlen verläßliche Nachrichten. 

Der Gewinn betrug 2,814 Mill. M (2,293 i. 
Y) der gesamte Aufwand 0,667 Mill. M (0,511 
3. V.), hierunter sind 0,627 Mill. M Abschrei bun- 
gen (507 351 Pr Der Reingewinn stellt 
Sich auf 2,147 Mill. M (1,782 i. V.). Dazu kommt 
der Vortrag von 0,317 Mill. M (0,232 i, V.). Die 
Dividende erfordert hiervon 1,250 Mil. M (0,9 
i. V.). Dem Reservefonds werden 0,303 Mill. M 
(0,5 Mill. M für Kriegsreserve Rn überwiesen, 
Die Tantiemen betragen 0,262 Mill. M (0,177 
LV.). Vorgetragen werden 0,449 Mill. M (0,317 
1.V.). Die Bilanz, welche mit 14,513 Mill, M 
(11,968 i.V.) abschließt, bewertet Grundstücke 
und Gebäude mit 1,416 Mill. M (1,487 i.V.); 
Maschinen mit 0,403 Mill. M (0,409 i. V.); Waren 
mit 2,801 Mill. M (3,624 i. V.); Effekten und Be- 
teiligungen mit 2,861 Mill. M (2,039 i. V.). 
Schuldnern mit 2,264 Mill. M (1,981 i. V.) stehen 
Gläu biger mit 4,495 Mill. M (2,884 i. V.) gegen- 
über. Obligationen stehen mit 0,924 Mill M 
(0,962 i.V.) zu Buch. 


Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt). Für das 
am 30. VI. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr 
kommt eine Dividende von 30% (18 i. V.) auf 
das unveränderte Aktienkapital von 5 Mill. M 
zur Verteilung. Der Geschäftsbericht erwähnt, 
daß die Firma im abgelaufenen Geschäftsjahr 
gut beschäftigt war, besonders im Walzwerk. 

Fabrikationsgewinn betrug 5,105 Mill. M 
(3,504 i.V.), gesamte Einnahmen 5,305 Mill. M 
(3,598 i.V.. Die Aufwendungen von 2,182 
Mil, M (1,30 i.V.), darunter allgemeine Un- 
kosten von 0,735 Mill. M (702 0721.V.) und Ab- 
schreibungen auf Walz- und Kabelwerk von 
1,222 Mill. M (0,5 i. V.), lassen einen Reingewinn 
von 3,111 Mill. M (2,268 i. V.) übrig. Der Über- 
schuß beträgt 3,695 Mill. M (2,807 i.V.). Die 
Bilanz enthält als Aktiva Grundstücke und 
Gebäude: 0,140 Mill. M (0,777 1.V.); Schuldner: 
8,068 Mill. M (7,731 i.V.); Effekten und Kau- 
tionen: 2,466 Mill. M (i.V. nicht aufgeführt); 
Maschinen und sonstige Betriebsanlagen sind 
völlig abgeschrieben (0,573 i. V.); Vorräte: 
1,808 Mill M (1,106 i. V.). Die Obligations- 
schuld beläuft sich auf 0,420 Mill. M (0,452 i. V.). 
Reserven sind 1,074 Mill. M (wie i. V.), Gläu- 
biger 1,194 Mill. M (0,835 i.V.). 


Dividenden. Deutsche Gasglühlicht A. G. 
(Auergesellschaft), Berlin: 5%, auf 8,308 Mill. M 
Vorzugsaktien (5% auf 9,9 i. V.) und 25%, auf 
9,9 Mill. M Stammaktien (wie i V.); Telephon- 
fabrik A. G. vorm. J. Berliner, Hannover: 25 0/o 
(18 i.V.) auf 5Mill.M (wie i. V.); Landkraftwerke 
Leipzig A. G, Kulkwitz: 41,0%, (4 i. V.) auf 10 
Mili. M (wie i. V.);.Niederschlesische Elektrieitäts- 
und Kleinbahn-A. G., Waldenburg i. Schles.: 8%, 
(wie i. V.) auf 7 Mill. M (wie i. V.). 


— 


!) Bericht über das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1916, S. 128. 
2 a über das Vorjahr vgl. „EIZ“ 1915, S. 616. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — 


30. November 1916. 


fallen 252 bzw. 268 und 288 Arbeitsgesuche, d.a. 
56,3 bzw. 53,6 und 38,4 % von 449 bzw. 500 und 
750 Arbeitsgelegenheiten (70% von 382i, Juni: 
77,8 bzw. 66,7 und 48,5% von 284 bzw. 315 und 
406 i. V.); 140 bzw. 189 und 191 Stellen kamen 
hier zur Besetzung. MI. 


Arbeitsmarkt. 


Juli — September 1916.1!) Die Lage des all- 
emeinen Arbeitsmarktes hat sich ‚gegenüber 
en Vormonaten nicht geändert. Die lebhafte 

Beschäftigung insbesondere der für die Kriegs- 
wirtschaft arbeitenden Gewerbe hat weiter be- 
standen. Gegenüber dem Vorjahre läßt sich 
eine weitere Besserung feststellen. Im Bergbau, 
sowie in der Eisen-, Metall- und Maschinenindu- 
strie zeigte sich die gleiche lebhafte angespannte 
Tätigkeit wie im Vorjahre. Die Lage der elek- 
trischen Industrie hat sich sowohl gegenüber 
dem Vorjahre als auch gegenüber den Vor- 
monaten gebessert und von Monat zu Monat ge- 
steigert. 

Auf dem Berlin-Brandenburger Ar- 

beitsmarkt ist eine Zunahme der Beschäfti- 
ur u. zw. infolge Steigerung der weiblichen 
eschäftigung eingetreten, während die Zahl 
der männlichen Beschäftigten abgenommen hat. 
Was die Elektroindustrie betrifft, so 
verzeichnet der Juli im Bau von Dynamos und 
Akkumulatoren eine ebenso gute Beschäftigung 
wie in den Vormonaten; es waren wiederum 
Überstunden erforderlich. Im August und Sep- 
tember hielt dieser Zustand an, oder es trat eine 
weitere Beschäftigung teilweise nicht nur gegen- 
über dem Vorjahr, sondern auch gegenüber dem 
Vormonatein. Die Nachfrage nach elektrischen 
Meßinstrumenten hat sich gleichfalls von Mo- 
nat zu Monat gehoben und insbesondere wird 
die Beschäftigung infolge von Kriegslieferungen 
als gut bezeichnet. Betriebe, die elektromedi- 
zinische Apparate herstellen, haben keine Än- 
derung gegenüber den Vormonaten zu verzeich- 
nen gehabt. Die Schwachstromtechnik hat sich 
im Juli gegenüber dem Vormonat und Vorjahr 
gebessert, bei erhöhten Löhnen mußte in den 
meisten Betrieben wieder mit Überstunden ge- 
arbeitet werden. Auch im August setzte sich 
die Besserung noch fort; namentlich war für 
Behörden gut zu tun. Ebenso mußten auch im 
September noch weitere Lohnerhöhun en, wenn 
auch in geringem Umfange, stattfinden. Im 
Starkstromapparatebau war eine weitere Besse- 
rung des guten Geschäftsganges infolge erhöh- 
ter Heeresaufträge unverkennbar. In der Ein- 
richtung von elektrischen Licht- und Kraftan- 
lagen machte sich im August eine teilweise Ab- 
schwächung bemerkbar, während die Beleuch- 
tungselektrotechnik keine Verschiebung der Ar- 
beitsverhältnisse gegenüber den Vormonaten 
verzeichnet. Die Beschäftigung in der Kabel- 
und Isoliermaterialindustrie hatte im Juli den 
gleichen Geschäftsgang wie im Vormonat bei 
teilweisen Besserungen aufzuweisen. Für 
Kriegslieferungen mußte in Tag- und Nacht- 
schichten gearbeitet werden, und es fanden wei- 
tere Lohnerhöhungen statt. 29 im Juli bzw. 21 
im August und 28 im September berichtende 
elektrotechnische Betriebskrankenkas- 
sen hatien abzüglich Kranker am 1. August 
bzw. 1. September und 1. Oktober 1916 43 146 
bzw. 25 756 und 43 325 männliche (+ 0,40 bzw. 
+ 0,36 und + 1,00°, g. Vm.) und 57 016 bzw. 
39 463 und 64 254 weibliche (+5,16 bzw. +6,16 
und + 5,10% g. Vm.) Pflichtmitglieder. 9 bzw. 
10 und 10 Firmen der Elektrizitätsindustrie 
gaben ih“en Arbeiterbestand für Ende Juli, 
August, September 1916 mit insgesamt 4926 
bzw. 6655 und 8671 (+ 840 bzw. + 980 und 
+ 2186 oder + 20,56 bzw. 17,27 und -+ 33,71% 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A. G. hat den 
Materialzuschlag für Apparate, Sicherungen, 
Steckvorrichtungen, Stecker, Fassungen, Scha. 
ienhalter, Nippel u. dergl. sowie auch Arma. 
turen auf 60%, erhöht. 


J Firmenverzeichnis. 


Groß-Berliner Elektrieitäts- Gesellschaft m. 
b.*H., Berlin-Wilimersdorf. Ge renstand: Ans- 
führung elektrischer Anlagen, Einrichtung von 
Kraftstationen, Herstellung und Vertrieb elek- 
trischer und maschineller Artikel aller Art. 
Stammkapital: 21000 M. Geschäftsführer: A. 
Lenning, Berlin-Wilmersdorf, P. Janssen, Char- 
lottenburg. 


Kraftwerk Sachsen-Thüringen A. G., Auma. 
Gegenstand: Erwerb und Weiterbetrieb der 
der Elektrizitätswerk des Elstertales e. G. m. 
b. H. i. Liqu. in Auma gehörigen Elektrizitäts- 
anlagen, Erzeugung, Ankauf und Verkauf von 
elektrischer Energie, Gas und verwandten Ener- 
giearten usw. Grundkapital: 1 Mill. M. Vor- 
stand: P. Hirche, Auma. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Lissa O.-L. (Haft- 
summe: 300 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 50). = Elektrizitätsgenossenschaft m. 
b. H., Burk (Haftsumme: 1000; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 5). 


Verschiedene Nachrichten. 


Sonderheft, betreffend Warenumsatz- und 
Frachturkundenstempel. Der Kriegsausschuß 
der deutschen Industrie hat mit Nr. 124 seiner 
‚Mitteilungen‘ ein Sonderheft herausgegeben. 
in welchem die Gesetze selbst wie die zuge- 
hörigen Bekanntmachungen, Verordnungen 
und Ausführungsgrundsätze zusammengestellt 
sind. Das Sonderheft kann zum Einzelpreise 
von 60 Pf beim Verlag von Leonhard Simion. 
Berlin SW. 57, bezogen werden. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
bandderElektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizität 
werken sind im September 1916 insgesamt 
88,596 Mill. kWh (69,977 i.V.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerkel) 55439 Ab- 
nehmer «+ 3092 g.V.) und 24 539 Hausan- 
schlüsse (+ 967 V3. Dic nutzbare Energie- 
abuse (mit Eigenverbrauch) betrug 29,872 
Mill. aWh (+ 6,250 g.V.). 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 3. XI. 1916. 


g; V.)?) an, die Zahl der Männer ist gegen das ee ee: 
orjahr inı Juliund August um 38 bzw. 18 auf *Kupfer: Best selected 148 0 00 bis 143 00 
2891 bzw. 3572 gesunken, im September um 5 Elektrolyt 145 009 „ 141 00 
260 auf 2186 gestiegen, die der Frauen hat um Stand.. K 124 00 124 10 0 
878 bzw. 998 und 1926 zugenommen. Angaben ý ee ; 00 
von 8 bzw. 9 und 10 Firmen gestatten auch den » » 3Mon. 119 00 „ 1% 
ee ndon et Se Sie en 4872 | Zinn: Standard, Kasse 182 50 ,„ 182100 
zw. 66ll un 9 Beschäftigte (+ 267 bzw. Mon. 183 100 .„ 183150 
+ 95 und 1220 oder + 5,80 bzw. + 1,46 und Blei: s ? d ? a en 
+ 16,47% .g Vm.)®), darunter 2837 bzw. 3528 t Span. ocer mehi j 39 10 0 
und 5363 Männer (+ 122 bzw. + 36 und -_ 81); engl. Weichblei 30100 „ 
die Zahl der Frauen stieg um 145 bzw. 59 und » Gew. engl. Block- 
D an nn im ganzen blei . 32.0.0: u, 2m 
eich lagen aus den Kreisen der Elektroin- ink: ; ) 50 15 0 
stallateure und -monteure 513 bzw. 526 Bu er Zu 242 
und 477 Arbeıtsgesuche vor, d, s. 62.4 bzw. 55,5 Mit 3,9%, Skonto. SE 
und 35,0%, der 822 bzw. 951 und 1361 angemel- ') Sofort, ^ Später. 3) November. * Februa 
a offenen ns (0%, von 712 i. Juni; 
67.2 bzw. 60,7 und 52,4%, von 723 bzw. 741 und x 
912i. V.)%),; die Zahl der Stellenbesetzungen be- E New York, 25. XI. 1916, für I lb 
trug 325 bzw. 390 und 331. Auf Preußen ent- (0,45 Kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . . . . . 32,50/34,00 et 
) nicht über am 1916 siehe „ETZ“ 1916, S. 464. Rohzinn nn. 4525/4605 ~ 
ei 2 wi 312 ‘n verschi . 
Geschäftszweige t 1309 paw, + 15.67, und Fe Zink . paua var on er A RIY g 
zw. DS j Stri 20,36 bzw 
5 > to P yaschinenindustrie + 20,36 bzw Blei Ti 22020. 710/780 » 


3 Bei 241 bzw. 225 und 257 Firmen verschiedener 
Geschäftszweige + 0.92 bzw. + 147 und + 1.85 %, bei 52 
bzw. 46 und 47 der Maschinenindustrie + 22% bzw. + 3,16 
und + 1,82%, g. Vm. 

*) Für alle Fächer bei Männern 77 bzw. 72 und 68 %, 
(W bzw. 98 und 9 i. V. und 8) im Juni), bei Frauen 154 bzw. 
la2 und 131 °% (165 bzw. 165 und 170 i. V. und 158 im Juni) 
der Stellenanıneldungen. 


., © Die Zahlen für das Vorjahr beziehen sich auf die 
seit dem 1. X. 1915 verstadtlichten B. E. W. 


a a I enge 
Abschluß des Heftes: 25. November 1916. 


Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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| EEE technische Zeitschrift 
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| hier zur Bene 07m Bund...” Š | | 
ee (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektroteähnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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5 Preiserhöhungen in der 5 Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24 
k- Bergmann-Elektrie; : t Betti; ; ; , 


: täte-R 
»r | Materialz ate-Werke } - i 
r- | Steckvorriehm e A, Apane» 37. Jahrgang. -Berlin, 7. Dezember 1916. - Heft 49. 
e- | lenhalter Nipaa Area. Fugs. l 
` pel u. I —————_———_—_———_—_——_—_——__——_ : 
tu 0 aske We p. . . 

n ren auf 60%, erhöht, 7 E: 0 bl abend zu geben, nachkomme, so glaube ich, (Vorteile, Nachteile, höhere Har- 
ti- , Das berspannungspro em. geschieht dies am besten in der Weise, daß ich monische in den Maschinen, im Netz. 
m T Pirmenwergeiche Umfang, Bedeutung und Lösung desselben.') | Ihnen alle die Punkte, Fragen une Schutzmittel Einfluß der Schaltung der Strom- 

Groß-Berliner EI . an“die Tafel anschreibe, welche in ihrer Ge- erzeuger, der Transformatoren zum 
at, s ektrie A £ \ A i , ’ 
Y Kan Belin- Wilmer. Cars a aa A aa nn samtheit Umfang, Bedeutung und Lösung des Zwecke der Erdung.) 

Che ER ; F 

F Kraftatationen, Bene Übersicht. Die Arbeit sucht über das ganze HLODIOTDB AEUINGNON: u i Ft. Vorname. doe” Srdan Ton Am 
x triecher und Mäschineller Ary Uberspannungsgebiet einen kurzgefaßten Uberblick Zweckmäßig wäre es, wenn die Diskussions- punkten (durch Funkenstrecke, 


t ptammkapita]: 21 000 4. Cehi. zu geben, um sowohl die Schwierigkeiten wie die | redner sich gleich an die nun folgende Einteilung Durchschlagssicherung mit Reihen- 
ne | vr oning. Berlin-Wilmersdorf, P jg- 


lotten bur Ausdehnung und die Aufgaben des Problems zu | halten wollten, weil so die für einen Diskussions- widerstand. Größe, Bauart dieser 
n- . zeigen und der Überzeugung mehr zum Durchbruch | punkt herbeigetragenen Erfahrungen gleich an Apparate); 
m Kraftwerk Sachsen-Thirinen į; , zu verhelfen, daß der Überspannungsschutz sich 


einer Stelle gesammelt werden. e) zweckmäßigste 
Diese Einteilung dürfte gleichzeitig auch 
ein ganz brauchbarer Wegweiser für etwa der 
Klärung vorliegende Überspannungsfälle wer- 
den, da sie jederzeit vor Augen führt, auf welche 
Fragen zu achten ist, wenn ein sicheres Ergeb- 
nis bei der Klärung erreicht werden soll. 5 
Die Einteilung gebe ich zur Hebung der 
Übersichtlichkeit teils in Stichworten, da ja 
vorausgesetzt werden darf, daß jeder weiß, 
was gemeint ist. 


Schutzapparate und 
' Schutzeinrichtungen gegen Überstrom; 
(abhängige und unabhängige Zeitrelais. 
Erdungsschalter; Drosselspulen, Größe, 
Bauart, Einbau derselben ins Netz oder 
Zentralenanlage). 


N Gegenstand: Erwerb und Wer. niemals in der Anwendung eines einzelnen Schutz- 
o- er Elektrisitätewerk des Eltersz. mittels oder Schutzapparates erschöpfen kann. Es 
ni Si ain ın Auma gehönger H sollen nicht etwa ganz neue Gesichtspunkte vorge- 
i elek irikher Ena ik Irre ui Ta, tragen werden, sondern, wie bereits auf dem Erfurter 
n. | giearten usw. oA Verbandstage versucht wurde, soll eine großzügige 
h. | stand: P. Hische auaa if Behandlung des Problems angebahnt werden. 
nr Neue Genossenschaften. Eee: 
"| nosaenschaft m. b. H., Lisi 
= summe: 300 M; höchste Antenn: .. 
i nossen: 50). = Elektrizitätsertar. 
chi D. H., Burk (Haftaumme: je 
ur | Anteilsahl eines Genossen: 5) 


. Überspannungsableiter: 
a) Hörnerableiter, 
b) Ventile, | 
c) Rollenfunkenableiter, | 


Seit den Verhandlungen des Erfurter Ver- 
bandstages im Jahre 1008?) ist das Überspan- 
nungsproblem in Zeitschriften und fachwissen- 
schaftlichen Verhandlungen nicht zur Ruhe 


m gekommen. Immer wieder hat es die Geister (Vorteile, Nachteile, Verwendungs- 
m Verschiedene Nachrite beschäftigt. Manche Kanäle zur Lösung des 1. Arten der Überspannungen: bereich, Einbau.) 

ji erachiedene Problems sind seit jener Zeit erweitert worden, a) kurzzeitige (infolge von Wanderwellen); d) Entladeverzug? Größenordnung ? 

h. Sonderheft, betreftend Waw: so daß wohl hier und da das Licht etwas tiefer 


b) länger anhaltende, auf abklingenden oder 


auf dauernden Resonanzsch wingungen 
beruhend. 


Frachturkundenstempel. Der Ins 
der deutschen Industrie hat mit X. 
b. „Mitteilungen“ ein Sonderheft trk: 
h. in welchem die Gesetze selbit w. 


e) Vermeidung von d) nötig und wie aus- 
zuführen ? 


a) Hilfsfunkenstrecken ? 


vordringen konnte, doch meist herrschte bald 


auch in den erweiterten Kanälen wieder 
Finsternis. 


hörigen Bekanntmachungen, Tr: 
und Ausführungsgrundäts mär: 
sind. Das Sonderheft kann nn E 
von 60 Pf beim Verlag von Leoni 
Berlin SW. 57, bezogen werden. 


Elektrizitätslieferung. Von & ı 
band der Elektrigitätswerkeb: 
und Westfalens angebörenden Err 
werken sind im September 191: : 
38,596 Mill. kWh (69,977 i. F.) ene: 
— Im gleichen Monat hatten dir ` 
Berliner Elektrizitätswerke, 
nehmer 1+ 3092 a und H 
schlüsse (+ 967 g.Y.). Die mis. 
abgabe (mit Eigenverbrauch *¥=- 
Will. aWh (+ 6,250 e.V). 


Das, was dieses Problem so schwierig 
macht, sind einmal die nicht geringen Anforde- 
Tungen, die es an die physikalische Schulung 
des zur Lösung Schreitenden stellt, und zwei- 
tens der gewaltige Umfang, den es in der Praxis 
hat. Kein Problem der theoretischen und prak- 
tischen Elektrotechnik weist einen solchen Um- 
fang auf. Keines erfordert zu seiner Lösung 
en so großes Maß technisch-wissenschaftlicher 
Erfahrungen. Es genügt hier nicht, das meist 
etwas schnell erlahmende Roß der Mathe- 
matik in die Bahn zu führen, um zu zeigen, was 
man mit ihm alles an Kunststücken fertig- 
bringen kann, es genügt auch nicht, sich über 
die Raum und Zeit beherrschende Physik hin- 


2. Auftreten von Überspannungen: 


a) bei Erdschlüssen; infolge von Kapazi- 
tätsverschiebungen des Netzes treten zu- 
nächst Wanderwellen und schließlich 
unter gewissen Bedingungen Resonanz- 
schwingungen auf, verbunden mit Strom- 
und Spannungserhöhungen; 

b) bei Kurzschlüssen: 

a) symmetrischer Kurzschluß, Kurz- 
schluß aller Netzleitungen, 

$) unsymmetrischer Kurzschluß, Kurz- 
schluß nur eines Teiles der Netz- 
leitungen; 

c) bei Einschaltvorgängen an Freileitun- 


ne} 
m 


p) Bestrahlung mit ultraviolettemLicht ? 


Schützen gewöhnliche Funkenstrecken 
überhaupt gegen Wanderwellen ? 


g) Größe und Bauart der Reihenwider- 


stände für Funkenableiter ? 
Bemerkung: Arbeitende Funken- 
ableiter, welche mit der Erde in Verbin- 
dung stehen, können durch die durch ihr 
Arbeiten entstehenden Kapazitätsver- 
schiebungen ebenso gut zu Resonanz- 
schwingungen Veranlassung geben, wie 
ein Erdschluß’). Daher muß der Wider- 
stand des Ableitungskreises eine gewisse 
Größe haben, die von Induktivitäten 
und Kapazitäten der Resonanzbahn ab- 


in Warenpreise. wegzusetzen und mit Donnerworten gegen die gen, Kabeln, Transformatoren; hängt. Dieser Wert hat im allgemeinen 
h, nach „Mining ma Unverständigen anzulaufen, die einen anderen d) bei Ausschaltvorgängen, Stromunter- nichts zu tun mit den Konstanten L und 
us ae! Xl. 1916. Standpunkt annehmen. Sondern notwendig brechungen; C der Leitung, an welcher sie ange- 
si | 106 kg) si- Ist, ein Zusammentragen all der vielen feinen e) bei atmosphärischen Ausgleichsvor- schlossen sind. ER 
P WETETET und groben Werkzeuge und die Regeln der Er- gängen. h) Schaltung der Funkenableiter in Frei- 
„{ | "Kupfer: Best selecte i fahrung nicht aus dem Auge zu verlieren, wie 


i leitungsnetzen, in Kabelnetzen ? 
Elektrolyt - 1 IN» 


Ais die Schutzmittel angesetzt und gebraucht wer- 
; den müssen. Die Warte, von der aus das Pro- 
blem überblickt werden muß, steht etwas höher 
wie gemeinhin angenommen wird. Der Weg 


8. Verhalten der Isolationsmaterialien auf 
Durchschlag: 6. 


a) bei kurzzeitigen Einwirkungen ( Wander- 
wellen 1a); 


N Stand., Kasse | 4 
N i g Mon, 119 0" + 
9 


t Yir 182 u. 
N Zinn: Standard, Kasse 


Drosselspulen. Vorteile, Nachteile in bezug 
auf Schutzwirkung? (Wanderwellen, Reso- 
nanzgefahr): 


TE 


leitendes Referat für den heutigen Diskussions- 


— m ——— 


') Einleitung der auf 5.671 abgedruckten Besprechung 
in der Sitzung des Klextrotechnischeu Vereins berlin am 
28. II 19°6. vel „ETZ“ 1916 8. 202. 

3) Vgl. „ETZ- 1908, 8. 665 ft, 794, 109 ff. 


leistung ist die Grenze? 
d) Erdung des Nullpunktes; 
a) von Stromerzeugeranlagen, 
p) von Transformatorenanlagen, -~ -> 


i l ; 3 Mon. u w" zu ihrer Kuppe endigt nicht an ihrem Fuße, b) bei längerer und dauernder Einwirkung a) Een a en Pan), 
ui | Blei: Span. oder nicht aiie er führt über eigene ernste Arbeit sowohl auf (Resonanz 1b); b) Drosselspulen mit tsen, l i 
an engl. Weichblei praktischem wie theoretischem Gebiete. c) Prüfspannung, Höhe, Art, Zeitdauer, c) Drosselspulen mit und ohne Eisen mi 
|, Gew. engl. Black- u Die Verhandlungen und Vorträge des Er- Sicherheitsfaktor gegen Durchschlag ? Parallelwiderstand, 
id blei a i turter Verbandstages haben den weitaus größten d) Welche Art Überspannungen ist für die d) Drosselspule wie c), Jedoch liegt mit dem 
TI rege. f Teil der Bausteine und Gesichtspunkte zur Be- RR -Ji ‘a vefährlichste ? Widerstande eine Funkenstrecke oder 
n- | Zink: Isolationsmaterialien die gefährlichste t i 
aj e yita SOMO y yoyar arbeitung dieses Problems bereits vor aller à i Durchschlagssicherung in Reihe, | 
5 or A THe Augen offen niedergelegt. Der Verband Deut- | 4. Der Überstromschutz, seine per ae e) Größe der Induktivität der Drossel- 
d- -— pi” scher Elektrotechniker hat später durch Her- und sein Zusammenhang mit den Uber- spulen? Steht sie in Zusammenhang 
il; Now York, y. Jl ausgabe der Betriebs- und Errichtungsvor- spannungserscheinungen: mit den zu schützenden Apparaten? 
x na kg) j nn pareta das Enon kispi e a) bei Erdschlüssen, f) Schaltung bzw. Anordnung der Drossel- 
of gane manub lae, um nem der wichtigsten Ge. | $) pei Kurzsclüssen Spalon in Netz? 
es allgemeinen Solidkät-der Anlass, Su Dach: c) Soll jede Leitung, welche von Erde iso- Kondensatoren? (Vorteile, Nachteile in be- 
Rohsin j hrach su verhelten liert ist, mit Überstromschutz versehen zug auf Schutzwirkung gegen Wander- 
Ziok - EET E SA derung, ein ein- sein? Wenn nicht, bei welcher Netz- wellen, Resonanz, Bauart, Schaltung, Größe 
Blei p , 


der Kapazität, Prüfspannung für Konden- 
satoren.) 


‘Richie Kuhlmann, .ETZ“ 190%, .Gesichtapnunkte 
hinsichtlich Schutz und 8.cherhrıt gegen Überspaunuugen”, 
kapitel‘io, 17 und 18 (8. 1125, 1146, 1147). ce +: 
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8. Kabel als Überspannungsschutz? (Beson- 
dere Kabeistücke vorgeschaltet vor Ma- 
schinen, Transformatoren). 

9. Wasserstrahlerder? (Zweck, Nutzen, Bau- 
art, Einbau.) l 

10. Erdungsdrosselspulen? (Zweck, Nutzen, 
Bauart, Einbau.) 

Sullen sie wenig Ohmschen Widerstand 


besitzen? Sollen sie ohne oder mit Vor- 
schaltwiderstand ans Netz angeschlossen . 


werden? 


11. Schaltungsart, Bauart, Betriebsart der 
Stromerzeuger und Netze mit Rücksicht 
auf Ausbildung und Verhütung von Über- 
spannungen ? 

&) Ringnetze, 

b) Strahlennetze, 

c) Stern- oder Dreieckschaltung der Strom- 
erzeuger ? 

d) Verkettungsweise der Ober- und Unter- 
spannungswicklungen, Stern - Stern, 
Stern-Dreieck, Dreieck-Stern, Dreieck- 
Dreieck ? | 

e) Erdungsseile?!) (Blitzseile.) 

Nutzen, Bauart: 
aœ) in Hochspannungsnetzen, 
8) in Niederspannungsnetzen (als Null- 
leiter). 

12. Schalter: 

a) Verwendungsgebiet der gewöhnlichen 
Schalter ? 

b) Verwendungsgebiet der Vorkontakt- 
schalter, Bauart, Stufenzahl ? 

c) Verwendungsgebiet von Schaltern, 
welche lediglich beim selbsttätigen Aus- 
schalten eine oder mehrere Stufenwider- 
stände oder -induktivitäten in die 
Strombahn einschalten? (Siehe Bei- 

| spiel 4.) 

13. Aluminiumzellen, Elektrolytableiter ? 

14. Vorsichtiges Abwägen aller Vor- und 
Nachteile der Schutzmittel! 


Zweck, 


In vorstehenden 14 Hauptpunkten dürfte 
das, was den Umfang, die Bedeutung und die 
Mittel zur Lösung des Überspannungsproblems 

. ausmacht, enthalten sein. Es liegt leider in der 
Natur des Problems, daß man sich bei dem Be- 
mühen, Ü erspannungsschwierigkeiten zu be- 
heben, fast immer vor einem Zwiespalt in bezug 
auf die Auswahl der anzuwendenden Mittel be- 
findet. Was im einen Falle hilft, versagt im 
anderen. Es ist daher falsch, wenn bei dem 
Versuch, die Klärung des Problems zu för- 
dern, sich Unduldsamkeit gegen die Meinung 
‘anderer zeigt. Die. obige Disposition wird 
daher bei allen Klärungsfragen über Über- 
spannungserscheinungen gute Dienste leisten 
„können, indem sie an das Für und Wider 
erinnert. Für die Entscheidung behält letzten 
Eıdes die auf technisch-physikalische Schu- 
lung gegründete Erfahrung das Wort. Die 
"heutige Diskussion soll ja auch lediglich diesem 
Zwecke dienen. 

Die einzelnen Punkte obiger Einteilung 

des Problems überlappen sich teilweise. Die 
. Gliederung ist eben nicht immer ganz scharf 
durchführbar, so daß in vielen Fällen das an 
einer Stelle Ausgeführte auch an anderer gilt. 

Zum Schluß seien noch einige Beispiele 
erwähnt, welche die Zwiespältigkeit dartun, 
in die man bei vielen Klärungsfragen gerät. 


Beispiel 1. 


Die Höhe einer Wanderwellenspannung ist 
um so geringer, je größer die Kapazität an der 
betrachteten Stelle ist, oder mit anderen Worten, 
‚das Fassungsvermögen an elektrischer Ladung 
ist. Würde man hiernach Wechselstromanlagen 

bauen, so würde man aus den Überspaunungs- 
schwierigkeiten wegen der großen Wahrschein- 
lichkeit von Resonanz kaum herauskommen. 


1) Be: Erstattung des Referaten war vergerrem Wor- 
den, d.ese» Schutzwuttel ebenfalls a» die Tafel zu scheiben. 


Aus demselben Grunde können die Ma- 


schinen der einen Firma zu Anständen ständig 
Veranlassung geben, die der anderen Firma 
hingegen tadellos gehen, wenn bei der ersteren 
die Wahl von Tourenzahl usw. Induktivitäten 
ergeben hat, die dem Netz nicht gerecht wer- 
den. Die Vorausbestimmung solcher Fälle ist 
praktisch wohl nie möglich. 


Beispiel 2. 
Von einer Drosselspule, welche den Kurz- 


schlußstrom einschränken soll, verlangt man 
eine gehörige Induktivität. Jetzt ereignet sich 
in dem Netz aber ein Erdschluß zufällig da, wo 


die Verhältnisse so zu liegen kommen, daß eine 


Resonanz bei der Grundschwingung oder einer 
höheren Harmonischen auftritt. 
schützende Induktivität. wird dem Netz zum 


Die vorher 


Verhängnis. Das elektrische Feuer züngelt aus 


allen Ecken, die Ströme sind so bedeutend, daß 
sich gewaltige Trennschalter dank der elektro- 
dynamischen Wirkungen des Stromes von 
selber öffnen und die losgelassene Natur sich 
selber und besser wieder zu helfen weiß, wie 
der Mensch, der sie bemeistern wollte. 


Was 
hilft da? Nun, hier setzt die Findigkeit, das 


Erfindertalent des Ingenieurs ein, und, um aus 


dem Dilemma herauszukommen, legt er parallel 
zur Drosselspule einen Widerstand und eine 
Funkenstrecke in R.ihe mit ihm, damit im 
Resonanzfalle die Induktivität der Drossel- 
spule unschädlich gemacht und die volle Aus- 
bildung der Resonanz unmöglich gemacht wird. 
(Punkt .6d). 


Beispiel 8. 


Ein Funkenableiter erhält zur Erzielung 
einer besseren Löschwirkung ein magnetisches 


Gebläse. Die Erregerwicklung desselben wird - 


in den Funkenkreis gelegt. Da sie doch gut 


große Windungszahl, hohe Induktivität. Ein 
Widerstand liegt zwar in Reihe mit der Blas- 
spule. Man sollte meinen, es könnte nichts 
mehr passieren. Der Ableiter spricht an; trotz 
Widerstand verkohlt die Spule. Statt zu 
löschen, brennt der ganze Ableiter auf. Was ist 
da geschehen? Meist und wohl fast immer lag 
dieser Ableiter zufällig an solch einer Stelle, daß 
er beim Ansprechen das Netz einseitig derart 
erdete, daß Rusonanzbedingung herrschte zwi- 
schen den Netzkapazitäten und der Induktivi- 


tät der Ableiterblasspule und der Strombahn, . 


oder eine Wanderwelle übersprang die Fun- 
kenstrecke und verursachte einen Windungs- 


schluß in der Blasspule, dem sie allmählich 


ganz erlag. Was hilft da? Eine geringere 
Windungszahl und die Zulassung einer 
höheren Netzstromstärke im Ableiterkreis und 
vor allem ein Widerstand oder eine Funken- 
strecke parallel zur Blasspule beseitigen das 
Übel sicher und einfach. 


Beispiel 4. 


Ein Motorschalter erhält eine direkt be- 
tätigte Maximalstromauslösung, Damit sie 
sicher auch den mal etwas angebrannten 
Schalter auslöst, bekommt er eine kräftige 
Magnetwicklung, also ordentlich Induktivität. 
Eine Überspannungswelle. springt über die 
Spule zum Schalterdeckel. Dieser ist geerdet. 
Der Funke hat das Unglück, durch seine Bahn 
die kräftige Schalterinduktivität mit der Netz- 
kapazität in Reihe zu legen und noch dazu Re- 
sonanzbedingung herzustellen. Der Schalter 
löst aus, wobei er explodiert, da er wohl Über- 
ströme normaler Höhe, aber keine Resonanz- 
ströme auslösen kann. Jetzt wird zum Aus- 
lösemagneten eine Sicherung parallel gelegt, 
die. Wicklung bleibt infolged.ssen, da es Wech- 
selstrum sein soll, praktisch stromlos, also kalt. 
Der kleine Widerstand d.r Sicherung nimmt 
für Spannungssprünge (Sprungwellen) der In- 
duktivität der Wicklung ihre reflektierende 
Spitze. Die Welle geht vorbei, es passiert 
nichts. Macht sie aber trotzdem irgendwo 


einen Erdschluß und Resonanz, so schmilzt zu- 
nächst die Sicherung durch und schaltet die mit 
sehr hohem Widerstande versehene Induktivi- 
tät!) in den Stromkreis, der Strom geht herab, 
eine Ausgleichswelle (Entladung der magne- 
tischen Energie der Zuleitungen durch Um- 
setzung in Ladungsenergie) entsteht, die Aus- 
lösespule spricht aber auch auf den verkleiner- 
ten Strom nuch an, und der Schalter schaltet 
diesen einwandfrei ab. Hier haben wir es also 
mit einer besonderen Art Stufenschaltung zu 
tun, die in ihrer Lösung weit eleganter ist, als 
der gewöhnliche Stufeuschalter, und dessen 
Stufenzahl leicht durch entsprechende An- 
zapfung der Magnetspule beliebig erhöht wer- 
den kann. Statt der Sicherung dürften Eisen- 
drahtwiderstände, nach Art der bei den Nernst- 
lampen verwendeten, auch von Nutzen sein. 


Beispiel 5. 


Gleichen Zwecken und der Behebung der 
durch die Sättigung des Eisens entstehenden ge- 
fährlichen Induktivitätsänderung dienen die 
Purallelwiderstäude an den Stromwandlern des 
Differentialschutzsystems. 


Vorstebende Beispiele sind nur eine kleine 
Auslese aus meiner Praxis; sie zeigen, wie man 
sich dırchwinden muß, um aus den Zwie 
spältigkeiten herauszukommen. Als wichtige 
Tatsache aber sagt schon das Induktionsgesetz 
aus, daß den Induktivitäten in bezug auf Über- 
spannungen ebenso Aufmerksamkeit zuge- 
wandt werden muß, als den Kapazitäten. Bis 
vor Jahren war das noch nicht genügend be- 
kannt, und mit der Verwendung von Kapazı- 
täten wird jetzt erst ein bescheidener Anfang 
gemacht. 

Für die Diskussion selbst sei noch betont, 
daß ein freudiges Bekennen der Schwächen und 


löschen soll, gibt ihr der Konstrukteur eine Fehler eigener Anlagen zwar etwas Mut erfor- 


dert, es nutzt aber auch mehr und fördert 
die Sache. 


Die Verteilung der festen Kosten bei Elek- 
trizitätswerken unter Beachtung des 
Verschiedenheitsfaktors. 


Von Hugo Eisenmenger, Cleveland, Ohio, V. St. 


Übersicht. Die übliche Art der Verteilung der 
festen Kosten ( Höchstbedarfskosten) eines Elektrizitäts 
werkes auf die einzelnen Abnehmerklassen geht von 
der Anschauung aus, daß die festen Kosten, welche 
jeder Abnehmer verursacht, von seinem Höchstbedarl 
abhängen, und dies ist wieder eine Annäherung ên die 
Leistung in Kilowatt, welche der Abnehmer t. It. 
der Spitzenbelastung des Elektrizitätswerkes bezieht. 
Aber auch dies ist noch nicht richtig; ein Abnehmer 


z. B., der dieselbe Energie, die er z. Zt. der Spitzen: 


belastung des Kraftwerkes entnimmt, während 24 h des 
Tages bezieht, verursacht offenbar höhere feste 
Kosten als ein anderer Abnehmer, welcher zwar 1. At. 
der Spitzenbelastung des Kraftwerkes dieselbe Energie 
bezieht, wie der erstgenannte, in der übrigen Zeit.aber 
viel weniger oder gar keine Energie entnimmt und daher 
dem Elektrizitätswerk die Möglichkeit gibt, die für ihn 
während der Spitzenbelastungszeit bereitzuhaltende 
Maschinen- und Netzleistung während der übrige® 
Stunden des Tages ein zweites, drittes Mal usw. ZU ver- 
mieten, u. zw. an solche Abnehmer, deren eigen® 
Spitzenbelastung zu einer anderen Zeit stattfindet, als 
die Spitze der Elektrizitätswerksbelastung. Anderseits 
verursachen auch jene Abnehmer, welche ihren Strom 
ausschließlich außerhalb der Spitzenbelastungszeit des 
Elektrizitätswerkes entnehmen, doch auch gewisse feste 
Kosten, denn das Werk und das Netz müs-en ja für se 
auch vorhanden sein. Wenn zwei Abnehmer denselben 
Teil des Werkes nacheinander zu verschiedenen Zeiten 
des Tages benutzen, so ist es ungerecht, die ganze 
Kapitalskosten und sonstigen festen Kosten dieses 
Werksteiles dem einen Abnehmer zur Last zu sobreib®0, 
bloß weil er das Werk z. Zt. der Spitzenbelastung be 
nutzt, und den anderen, der das Werk zu einer anderen 
Zeit benutzt, gewissermaßen frei ausgehen zu lassen: 
Eine Ausnahme hiervon findet nur dann statt, Wen? 


.. N) Da die Wicklung we:en der parallel el 
Sicherung im Betriebe strom'os war. so bann Bit ar 
dünnem Draht gewickelt werden, also mii hohem Wı 


staude versehen Bein, 
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Die Verteitung der festen Kotu 
trizitätswerken unter Beach 
Verschiedenheitsfaktn 


Von Hugo Eisenmenger, Clereln - 
Phersicht, Die übliche Ar & 


festen Kosten ( Höchstbedartstosten| =; 
werkes auf die einzelnen Atnhoetar 


7. Dezember 1916. 
JRiHBSfREHEBEEE EEE 
t cin Abnehmer verpflichtet, Strom nur außer- 
ni ee des Werkes und nur nach 
Maßgabe der verfügbaren Energie zu entnehmen, und 
dem Werke also das Recht einräumt, ihn ohne weiteres 
abzuschalten, sowie seine Belastung anderen Abnehmern 
im Wege steht oder die Spitze des Werkes zu ver- 
größern droht. , l 

Dies ist im folgenden eingehend, erläutert, und ein 

Verfahren wird angegeben zur Bestimmung jenes An- 
teiles der gesamten Kosten, der für jeden Abnehmer 
oder jede Abnehmergruppe auf Grund der Belastungs- 
linien zu entfallen hat. 


In jedem kaufmännischen Unternehmen 
ist es von grundlegender Wichtigkeit, die 
Kosten kennen zu lernen, welche das ganze 
Unternehmen und seine einzelnen Teile verur- 
sachen, da diese Kosten einen der ausschlag- 
gebenden Punkte für die Preisstellung und die 
Wirtschaftlichkeit bilden. Es sei gleich hier 
vorausgeschickt, daß eine genaue, in alle Einzel- 
heiten gehende Berechnung der Selbstkosten 
weder möglich noch notwendig ist, ebenso- 
wenig wie z. B. eine gonaue Festigkeitsberech- 
nung oder eine genaue Vorausberechnung des 
Spannungsverlustes in einem Speiseleitungs- 
netz möglich oder notwendig ist. Daraus folgt 
aber noch nicht, daB eine Berechnung dieser 
Größen überhaupt überflüssig ist. 

Was nun die Elektrizitätslieferungsindu- 
strie anbelangt, so hängen, wie schon längst 
bekannt, die Kosten der Stromerzeugung und 
-verteilung nicht nur von der Anzahl der Kilo- 
wattstunden, sondern auch wesentlich von der 
größten Anzahl der gleichzeitig vom Elektri- 
zitätswerk zu leistenden Kilowatt ab, d. i. von 
der sogenannten Spitzenbelastung des Werkes, 
da die letztere nicht nur die Größe der Anlage 
und somit das zu verzinsende Kapital bestimmt, 
sondern auch auf die Betriebskosten von Ein- 
flug ist. 

. Die Kosten, welche jeder Abnehmer oder 
jede Klasse von Abnehmern verursacht, be- 
stehen daher aus zwei Teilen?), einem, welcher 
auf die Kilowattstunde als Einheit bezogen 
wird und dem Kiluwattstundenzuschlag im 
Tarifwesen entspricht, und einem zweiten, 
welcher (den festen Kosten oder Kilowatt- 
kosten) auf die Art und den Grad bezogen 
wird, wie der Abnehmer die Spitzenleistung 
der Kraftanlage und des Netzes beeinflußt 
(entsprechend der Grundtaxe im Tarifwesen). 

Es entsteht nun die Frage, nach welchen 
Grundsätzen die Spitzenleistung des Werkes 
und der davon abbängige Kostenanteil auf die 
einzelnen Stromabnebmer bzw. Klassen von 
Stromabnehmern verteilt werden soll. Wenn 
die Linien, welche den Strombezug in Ab- 
hängigkeit von der Zeit darstellen, für alle Ab- 
nehmer (Klassen) einander vollkommen ähnlich 
wären und also auch alle zur gleichen Zeit ihren 
Höchststand hätten — welcher’Zeitpunkt dann 
mit dem Zeitpunkt der Spitzeubelastung des 
Werkes zusammenfiele —, dann wäre die Ant- 
wort sehr einfach, und jede Klasse von Ab- 
nehmern wäre entsprechend dem Anteil ihres 
eigenen Kılowatthöchstwertes an der Ge- 


Samtspitzenbelastung mit den Kosten zu 


belasten. 


‚Diese Voraussetzung trifft aber in Wirk- 
lichkeit niemals ein. Es ist nicht nur die Form 
der Stromentnahmelinien für die einzelnen 

assen von Abnehmern verschieden, sondern 
der Höchststand der Stromentnahme findet 
auch für die einzelnen Klassen zu verschiedenen 
Zeiten statt. 

Es scheint nun auf den ersten Blick, als ob 
der „Spitzenanteil“ jeder Klasse das Maß sei, 
nach dem die Kilowattkosten auf die einzelnen 
Klassen verteilt werden sollten, wobei unter 
»Spitzenanteil‘‘ jene Leistung in Kilowatt ver- 
standen werden soll, welche die betreffende Ab- 


nehmerklasse z. Zt. der Spitzenbelastung des- 


Elektrizitätswerkes von dem letzteren: ent- 
nimmt. Wenn also in Abb. 1 die untere Linie 


-r 


3) Vel.Risenmenger, „Üler die Berechnung der 
Belbstkosten des elektrischen Strumes“. „ETZ- 1914, 8. 11. 


die Belastungslinie einer bestimmten Abnehmer- | 


klasse darstellt, und wenn die obere Linie die 
Belastungslinie aller Abnehmer aller Klassen 
miteinander darstellt — also bis auf die Ver- 


kw M 


m M 
Abb. 1. Belastungslinien. 


luste die Belastungslinie des Kraftwerkes —, 
dann ist d„= M’k der Spitzenanteil der ge- 
nannten Abnehmerklasse!). 

Es hat sich aber schon seit einiger Zeit die 
Erkenntnis Bahn gebrochen, daß die Verwen- 
dung des Spitzenanteils theoretisch falsch ist, 
sowohl für die Berechnung der Kosien als auch 
für die der Tarife, und daß die auf diese Weise 
gefundenen Erge nisse weit von der R'c' tig- 
keit entfernt sein können?). Dagegen ist meines 
Wissens noch nirgends eine genaue Behandlung 
der Aufgabe mit greifbaren Ergebnissen gegeben 
worden. | 

Der Grund, warum die Verwendung des 
Spitzenanteils als Maßstab für die Bemessung 
der festen Kosten falsch ist, und gleichzeitig die 
Ableitung des richtigen Verfahrens, sind im 
folgenden gegeben. Vom einfachsten Fall aus- 
gehend und Schritt für Schritt zu verwickel- 
teren vorschreitend, wollen wir zunächst ein 
Kraftwerk annehmen von z. B. 1000 kW 
Leistung, welches nur zwei Abnehmer besitze, 
A und B mit je einer einfachen rechteckigen 


Belastungslinie, wiein Abb. 2 dargestellt. Man- 


kW 
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mund 


daß Abnehmer B. der nach Abb.2 eine Leistung | 


von 600 kW bezieht, diese entnommene Lei- 
stung nach und nach auf 800, 900, 990 und 999 
kW steigere. Wenn er einmal soweit ist, so 
wird die geringste weitere Steigerung den Er- 
folg haben, daß die gesamten Kilowattkosten 
plötzlich ihm zu Lasten geschrieben werden, und 
daß ebenso unvermittelt A von den gesamten 
Kosten entlastet werden würde. Wenn B dann 
seine entnommene Leistung wieder um einen 
Bruchteil von 1 kW verringert, so fallen die 
ganzen Kilowattkosten für das ganze Kraft- 
werk plötzlich wieder auf A zurück usw. Diese 
labilen Zustände sind offenbar nicht nur theo- 
retisch unrichtig, sondern auch kaufmännisch 
ungesund. 

Um zu einer richtigen Anschauung zu 
kommen, wollen wir nun zunächst annehmen, 
daß das Kraftwerk nur zwei Abnehmer A und B 
nach Abb. 3a habe, von denen also jeder 
500 kW gleichmäßig entnehme; während aber 
A seine 500 kW nur während einer ‘Stunde des 
Tages, von 5 bis 6 Uhr, entrehme, verbrauche 
B 500 kW durchlaufend 24 h täglich. 
O:fenbar sollte dann A mit einem geringeren 
Betrag für Kilowattkosten belastet werden als 
B, weil etwaige neu hinzukommende Abnehmer, 
soweit sie ohne Vergrößerung des Kraftwerkes 
angeschlossen werden können, ihre Leistung ge- 
wissermaßen nur.von jenem Teil des Kraft- 
werkes beziehen können, der von A beuutzt 


wird, während B seine 500 kW ausschließlich 


für sich allein benutzt und zufolge der Form 
seiner Belastungslinie dem Kraftwerk nieht die 


Möglichkeit gibt, mit der vorhandenen Anlage 


weitere Abnehmer mit Strom zu versorgen. 
Wenn beide Abnehmer Aund B dieselbe Be- 
lastungslinie hätten wie B, dann wäre es dem 
Kraftwerk überhaupt unmöglich, weitere Ab- 
nehmer zu irgend einer Stunde des Tages mit 
Strom zu versehen, ohne die Anlage zu er- 
weitern. Dieser Grundsatz wird noch deutlicher, 
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Belastungslinien für zwei Ahnehmer. 


könnte zunächst versucht sein, zu glauben, daß 
Abnehmer A die Kilowattkosten allein zu 
tragen hätte, da B nur einen solchen Teil des 
Kraftwerkes benutzt, der ohnehin vorhanden 
sein müßte, um den Bedarf von A zu befriedigen. 
Die Möglichkeit, B mit Strom zu versorgen, 
wäre nach dieser Anschauung nur ein Neben- 
ergebnis. Dies wäre ungefähr ebenso folge- 
richtig, als wenn wir den zuerst einsteigenden 
Fahrgast einer Straßenbahn mit den Gesanıt- 
kosten belasten wollten, die durch den Betrieb 
des betreffenden Wagens verursacht werden, 
und sagen wollten, daß die übrigen Fahrgäste 
keine Kosten verursachen, da der Wagen ja 
ohnehin verkehren müsse, um den ersten Fahr- 
gast zu befördern. 

Daß diese Anschauung unrichtig ist, kann 
leicht bewiesen werden, wenn wir annehmen, 


1) Rei der Festsetzung der Tarife — einer von der 
Berechnung der Kosten verschiedenen Aufsale — wii 
der Einfa- hheit haller in der Regel die Nörhntbelaxtung 
den einzelnen Atron.a''nehmers als Grundlage ewh t, da 
e~ kaufımAnninch unmöglion iat. den Npitzenanter]) oder noch 
xenanere Funktionen für jeden einzulnen Abnehmer fent- 
zstellen. Korrekturen werden dann zwerknäßig«-rweine 
in der Art vorgenommen, daß die Grundtaxe für 1 kW 
Höchst: edarf wechselt, ie nach dem Verwendungnwe: k 
des Stromen, alro je nach der zu erwartenden Linienform. 


so werden z. B die Lichtabnehmer. deren Höch-tledarf 


zur Zeit der Spit-enhelantung des Werken eintritt, eine 
höhere Grumdiaxe für 1 kW Höchstbedarf zu zahlen haren 


alu hraftalınehmer. deren Höchstl'elastıng zu eine! anderen 
Zeit stattfindet und deren Sp tzenante.] nur einen Bruch- 


teil ihrer Höch-tbelastung ausmacht. 
9%) Vgl. z.B Laudien, „Stromtarife“ Verlag Max 
Jänecke. Leipzig 1912. 5. fl. 


wenn wir annehmen, daß die Linien der beiden 
Abnehmer A und B diein Abb. 8b dargestellte 
Form haben. Die Spitzenanteile der beiden 
Abnehmer sind in diesem Falle noch immer je 
500 kW, und doch ist es unmittelbar klar, daß B 
mit einem böheren Anteil der Kosten belastet 
werden sollte als A, da er durch die Form seiner 
Belastungslinie fast jede Möglichkeit verdrängt, 
weitere Abnehmer ohne Vergrößerung der An- 
lage anzuschließen. Diese Möglichkeit ist von A 
offen gelassen worden, ist aber von B für seine 
eigenen Zwecke verwendet worden. 

Vielen, die diese Aufgabe nicht eingehend 
studiert haben, wird es sinnwidrig erscheinen, 
daß ein Abnehmer, der einen großen Belastungs- 


‘faktor aufweist, mit höbereu Kilowattkosten 


für 1kW belastet werden soll und im allge- 
meinen auch mehr dafür bezahlen soll als ein 
anderer Ahnebmer mit einem geringeren Be- 
lastungsfaktor. Es ist uns eben in Fleisch und 
Blut übergegangen, daß der Abnelımer mit 
einem guten Belastungsfaktor der „günstige“ 


ist, der verhältnismäßig geringe Kosten verur- 


sacht und geringere Preise bezablen soll. Man 
darf aber nicht die „Kilowattkosten für 1 kW« 


mit den Gesamtkosten für 1 kWh verwechseln. 


Es bleiben auch bei dem eben entwickelten, 
theoretisch richtigen. Grundsatz für den Ab- 
nehmer mit großem Belastungsfaktor wesent- 


lich niedrigere Gesamtkosten für 1kWhalsfür 
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den Abnehmer, der bei verhältnismäßig großem A wird dann mit den Kilowattkosten belastet 


Spitzenanteil nur eine geringe Anzahl von Kilo- 
wattstunden entnimmt.' Ä 

Wir wollen nun wieder nur zwei Strom- 
abnehmer für das Kraftwerk annehmen, mit 
einem Höchstbedarf von je 1000 kW; die 
Form der Belastungslinien sei wie in Abb. 4a 


kW kW 


D 


Abb. 4b. 
Belastungslinien für zwei Abnehmer. 


oder 4b. Die Gesamtbelastung des Kraftwerkes 
ist dann noch immer — abgesehen von den 
Verlusten — nur 1000kW, und der Spitzen- 
anteil eines jeden der beiden Abnehmer beläuft 
sich auf denselben Betrag. Es bedarf nun keines 
weitläufigen Beweises, daß in einem solchen 
Falle A mit einem Fünftel der gesamten Kilo- 
wattkosten belastet werden soll, und daß die 
übrigen vier Fünftel dem Abnehmer B zur Last 
geschrieben werden sollen. 

Etwas verwickelter wird die Sache, wenn 
wir im Falle der Abb. 2 nach der zahlen- 
mäßigen Verteilung der Kilowattkosten fragen. 
Es bleibt aber kein Zweifel, wie diese Kosten 
verteilt werden sollen, wenn wir annehmen, daß 
das Kraftwerk aus zwei Teilen bestehe, einem 
von 600 kW, der von A und von B nachein- 
ander benutzt wird, und einam von 400 kW, 
welcher ausschließlich von A benutzt wird!). 


— 


1) Es kann jedoch die Frage aufgeworfen werden 
oh die perebene elastungrlinie von B für diesen Zweck 
wirklich in der in Abb. 2 angegebenen Weine gezeichnet 
werden solle. da es noch unendlich viele andere Arten 
gint, wie die Belastungslinie für dieselbe Belastung zu 
Papier gebracht werden kann. BR 

Abh. 2a und 2b zeigen die Belastungalinie von B un- 
verändert nach oben verschoben, Abh. 26 und 2d eigen 
sie in wagerechter Richtung in mehrere Teile zerschnitten. 
Diese vier Abfinderungen würden das Ergehnin der Be- 
rechnung für die äAquivalente Leistung, wie oben durch- 
geführt, nicht verändern (solange nicht mehr als zwei Ab- 


N 


nehmer vorhanden sind). Man kann aber die Belastunga- 
linie B anch nach Abb. 28 aufzeichnen, und dann würde 
die nuuiyalenie Leistung von A und B dargestellt sein 
durch: 


A... 1/9>2 400 + 1/5 >< 200 + 1/3 >< 400 = 806?/3 kW 
B....2/; >x< 400 + 4, x 200 + ?/3 x 40 = 6931/4 kW 
1000 kW 


Nas ist ein werentlich verschiedenes Ergebnis von 
dam origen, auf Grund der Abb. 2 erhal e' en. Um zu er- 
kennen, wel-hes das richtige ist. möge für einen Augen- 
blick angenommen werden. daß die Berechnung nach 
Abb. 2e zulässig sei. Eu ist nun natürlich kein G 


, 4 
e. Abb. 2f. Abb. 2g. 
Verschiedene Arten von Belastungslinien zweier Abnehmer. 
b l ; 


werden für: 
(1/, x 600) + 400 = 520 kW 
- und B. für .*/, x 600 = 480 ,, 


Zusammen 1000 kW 


Wir schen, daß die Kilowattkosten, welche 
einem bestimmten Abnehmer (oder Abnehmer- 
klasse) zur Last geschrieben werden sollen, 
immer durch eine gewisse Anzahl von Kilowatt 
ausgedrückt werden können, welche im folgen- 
den die „äquivalente Leistung“ oder die 


~ 


Y7- UILI. 


400 


Abb. & 
Belastungslinien für 4 Abneħmer. 


„äquivalenten Kilowatt“ genannt werden soll. 
Wenn wir z. B. zwei 24 h-Abnehmer hätten, 
einen mit 520, den anderen mit 480 kW dauern- 
dem Bedarf, dann würden die Kilowattkosten 
in derselben Weise zu verteilen sein wie in 
Abb. 2, und aus dieser Ursache ist der Ausdruck 
„aqulvalente Leistung‘ gewählt worden. Offen- 
bar muß die Summe aller äquivalenten Lei- 
stungen gleich sein der Summe der Spitzen- 
anteile oder, mit anderen Worten, gleich der 
Spitzenbelastung des Kraftwerkes (abgesehen 
von Leitungs- und Transformatorenverlusten 
u. dergl.). | 

Als nächster Schritt soll angenommen 


vorhanden. warum wir bei der Unterteilung in zwei senk- 
rechte.gegeneinander verscho! ene Rechtecke stehen bleiben 
sollen: wir können auch drei, vier usw. solcher Streifen 
wählen oder auch unendlich viele, wie z. B. in Abb 2t 
dargestellt. Wenn also Ahılh.2e zulfnsig ist. dann int auch 
Ah. 2f zuläenig. Außerdem können wir noch in Abh. 2f 
Jeden senkrechten Different’alstreifen in wagerechter Rich- 
tung unterteilen. wie in Alıb 2d angedeutet. und die wage- 
rechten Unterteilungen in den e nzelnen senkrechten Rtrei- 
fen gegeneinander, in der Höhenrichtung verschieben. 
Durch diese Vereinigung beider Zerlegungwarten erhalten 
wir ein Bild, etwa wie in Alb. 2g; wenn die Anzahl der 
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Unterteilungen ins Unendliche wAchst. ro wfirde das, wie 
leicht einzusehen, bedeuten, daß die Verteilung der Kilo- 
wattkosten nach Maßgalıe der verbrauchten Kilowatt- 
stunden zu ge-chehen hat. Zu diesem offensichtlich falschen 
Ergebnis sind wir dadurch gekommen, daß wir die senk- 
rechte Unterteilung der Belastungslinie in mehrere in der 
Höhe gegeneinander verschobene Streifen nach Abb. 2e 
als zuläasig angenommen hahen. Diese Annahme ist aluo 
unrichtig. enn es sich nm mehr ala zwei Abnehmer 
handelt, ro IABt eich auch leicht in ähnlicher Weise zeigen, 
daß die zeichnerische Darstellung der Kelastungslinie nach 
Abb. 2a bin 2d unrichtig int. Es bleibt somit nur die Dar- 
stellung nach Abh. 2 als ‚Tieatie übrig. d. h. die Ordinaten 
sñħmtlicher Belastungs!inien müssen in der allgemein i- 
ichen Weise von der Aluzissenachse aus Aufgetragen 
werden. 
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Abb. 5a. Abb. 6b. Abb. 50. Abb. 5d. 


7. Dezember 1918, 


werden, daß wir vier Abnehmer hätten, von 
denen wieder alle eine einfache rechteckige 
Belastungslinie haben sollen. Die Zeitdauer, 
während welcher jeder einzelne Abnehmer 
Strom beziehe, sei gleich groß für jeden ein- 
zelnen der vier Abnehmer, etwa gleich einer 
Stunde für jeden. Die Grundflächen aller 
Rechtecke sind also gleich groß. Drei von diesen 
vier Abnehmern beziehen ihren Strom alle 
während desselben Zeitraumes, wie in Abb. 5 
dargestellt. Diese Abnehmer sollen die „A- 


Abnehmer“ genannt werden. Der vierte Ab- 


nehmer B beziehe seinen 
Strom zu irgend einer ande- 
ren Stunde, eine Stunde 
lang. Die Anzahl der Kilo- 
watt, welche jeder Abneh. 


r; 2 4 mer bezieht, sind in Abb. 5 
$- Plh eingeschrieben. Wir können 
200 nun wieder die gesamte Lei. 
IZA etungsfähigkeit des 1000k W- 


. Kraftwerkes in zwei Teile 
unterteilen, wie in Abb. 9, 
ein Teilkraftwerk von 400kW 
(unterer Teil der Abb. 5), 
welches zuerst von den 

A-Abnehmern und dann vom Abnehmer B 

benutzt wird, während das andere Teilkraft- 

werk von 600 kW (oberer Teil der Abb. 5) nur 
von den A-Abnehmern benutzt wird und den 

Rest des Tages stillgesetzt wird. 


Die Kilowattkosten für den erstgenanuten 
Teil des Kraftwerkes sind zu gleichen Teilen 
einerseits von den A-Abnehmern und ander- 
seits vom Abnehmer B zu tragen. Es ıst aber 
vorläufig unbekannt, in welchem Verhältnis 
die drei A-Abnehmer ihre Hälfte der Kilowatt- 
kosten für die 400 kW-Anlage untereinander 
aufteilen sollen. 


Der zweite Teil des Elektrizitätswerkes hat 
eine Leistungsfähigkeit von 600 kW, und die 
Kosten hierfür müssen von den A-Abnebmern 
unter Ausschließung von B aufgebracht werden. 
Auch hier ist es wieder vorläufig unbekannt, in 
welchem Verhältnis die Auslagen zwischen 4,, 
A,und A, aufgeteilt werden sollen. Wir können 
nun natürlich nicht mehr, wie vorhin, zu 
dem Hilfsmittel greiten, daß wir einfach den 
unteren Teil der Belastungslinie der A-Ab- 
nehmer als den Teil wählen, dessen Kosten vou 
diesen und vom Abnehmer B gemeinsam gê- 
tragen werden sollen (wie dies in Abb. 5 ge 
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Abb. 56e. 


schehen ist), denn wir können ja offenbar die 


rechteckigen Belastungslinien der A-Abneb- 
mer in unendlich vielen verschiedenen Arten 
übereinander aufzeichnen, von denen einige als 
Beispiele in den Abb. 5a bis 5d angegeben sind. 
Offensichtlich hätte hierbei jedes dieser ver- 
schiedenen Verfahren des Übereinandersebich 
tens der Rechtecke eine verschiedene Verteilung 
der Kosten zwischen den A-Abnehmern zuf 
Folge. 

Es werden nun diejenigen A-Abnehmer, 
welche den Teil des Elektrizitätswerkes be 
nutzen, der zu einer anderen Stunde auch von B 
benutzt wird, besser daran sein als jene, welche 
den Teil benutzen, der für die aan 
allein zur Verfügung steht, da die ersteren A 
nehmer nur mit der Hälfte der Kosten für 1 kY 
belastet werden, während den letzteren die 
vollen Kosten für 1kW zur Last geschrieben 
werden. FRE 

Es erscheint daher folgerichtig, einem 
jeden der A-Abnehmer die Teilnahme an kaa 
bevorzugten „billigen“ 400 kW-Tei! nach X8 
gabe seines eigenen Höchstbedarfes, zu. 2 
statten. So wird z.B. Abnehmer A,, der a l 
seinen 200 kW 20%, der Gesamtleistungs EN, 
keit von 1000 kW beansprucht, auch z 
(= 80 kW) von dem fiktiven 400 kW-Te m 
werk zugewiesen erhalten und 20% (= 120 ' 
von dem 600 kW Kraftwerk. A, soll 30 
jedem der beiden Elektrizitätswerk® A 
(120 bzw. 180 kW) und A, 50% (200 47 
800 kW). Diese Verteilung ist In Abb. de z 
gegeben. Nun ist es ein Leichtes, ausfindig 
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machen, wie hoch der Kilowattkostenanteil für 
jeden der vier Abnehmer sein soll, nämlich: 


y EE ® +120= 160 kW 
As 17 +180= 240 kW 


ios ea I + 300= 400 kW 


B. = = = 200 kW 
1000 kW. 
(Schluß folgt.) 
Deutsche 


Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht 
über die 8. Jahresversammlung. 


(Fortsetzung von S. 655.) 


An den Vortrag des Herrn Monasch: 
„Die Beleuchtungstechnik, eine rystematisch- 
kritische Betrachtung‘‘t) schloß sich folgende 
Besprechung: 


Herr Halbertsma: In jeder Wissenechaft, 
in jeder Technik ist es gut, von Zeit zu Zeit 
einmal still zu stehen, die bisherige Entwick- 
lung rückblickend zu überschauen, die Ergeb- 
nisse zusammenzufassen, das Wertlose auszu- 
scheiden und dann vor allen Dingen ein Pro- 
gramm aufzustellen für die nächste Zukunft. 
Man wird Lücken in dem bisher erworbenen 
Wissen feststellen, die zunächst einmal aus- 
gefüllt werden müssen, und wird neue Aufgaben 
stellen können, deren Inangriffnahme er- 
wünscht ist. è 

Ein derartiges Verfahren ist ganz beson- 
ders nützlich, ja geradezu unentbehrlich bei 
einer jungen Wissenschaft, 'deren Grundlagen 
noch im Aufbau begriffen sind, und die nicht 
vernachlässigt werden dürfen gegenüber her- 
vorragenden Einzelleistungen, die nur auf 
diesen allgemeinen Grundlagen zur vollen An- 
wendung gelangen können. 

Für die Beleuchtungstechnik oder Licht- 
technik als jungen Zweig der Technik trifft das 
soeben Gesagte sicherlich in hohem Maße zu, 
und ich halte den Vortrag des Herrn Dr. Mo- 
nasch deshalb für besonders wertvoll, weil er 
geeignet ist, unsere Gedanken zu einer derar- 
tigen Sammlung mit Rückblick und Zukunfts- 
aussichten anzuregen. Wenn ich etwas be- 
daure, so ist es, daß ein derartiger Vortrag nicht 
früher, etwa im ersten Jahr des Bestehens der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft, gehalten wurde. Die in dieser Gesell- 
schaft vorhandene potentielle Energie wäre 
dann, um das Bild des Vortragenden zu ge- 
brauchen, längst in kinetische Energie umge- 
setzt; die Anfahrperiode, die Zeit der Be- 
schleunigung, in der wir uns wohl jetzt noch 
befinden, läge vielleicht schon hinter uns. 

Daß wir uns bis jetzt noch nicht klar 
darüber ausgesprochen hatten: was ist und 
was will die Lichttechnik 1, ist wohl einer der 
Gründe dafür, daß es bis jetzt noch nicht oder 
nur in durchaus unzureichender Weise gelungen 
ist, die Kreise zu interessieren, deren Mitarbeit 
aus dem Grunde erforderlich ist, weil ohne sie 
die Lichttechnik sich nur einseitig entwickeln 
kann. Infolge der Wechselbeziehungen, 
die das vom Vortragenden erwähnte scheinbar 
heterogene Gemisch von Physik, Elektrotech- 
nik, Chemie, Physiologie und Psychologie zu- 
sammenhalten, wird das Fehlen der Forschungs- 
arbeit auf einzelnen Gebieten der Lichttechnik 
auf die übrigen zurückwirken. An einem Bei- 
spiel läßt sich das vielleicht noch besser er- 
läutern: 

Die physiologischen Erscheinungen, die 
wir unter dem Begriff „Blendung‘‘ des Auges 
zusammenfassen, sind recht wenig untersucht. 
Man hat einerseits die ultravioletten Strahlen 
in Verdacht gehabt, unser Auge zu schädigen, 
anderseits wieder die ultraroten. Beweise und 
Gegenbeweise wurden vorgebracht — und alles 
blieb beim Alten. Was über den Einfluß der 
sichtbaren Strahlen, über die Abhängigkeit der 


) VgL „ETZ“ 1916, 8. 668, 


Blendung von der Flächenbelle, von Kon- 
trasten, von dem in das Auge gelangenden 
Lichtstrom beobachtet wurde, war wenig, und 
das wenige blieb in dem Urwald der Literatur 
verborgen, wo man am ehesten durch Zufall 
den einen oder den anderen brauchbaren Fund 
machen kann. | 

Da die Blendung von seiten der Physio- 
logen so wenig berücksichtigt wurde, fehlte 
anderseits der Anreiz, sich mit dem wichtigsten 
Hilfsmittel zur Vermeidung der Blendung, mit 
den lichtstreuenden Stoffen, zu beschäftigen. 
Daher sind auf diesem Gebiete nennenswerte 
Fortschritte nicht zu verzeichnen. Unser 
Wissen von den lichtstreuenden Medien ist 
nicht über das hinausgekommen, was z. B. 
Chwolson und in neuerer Zeit Luckiesh ge- 
arbeitet haben. Daher findet man über die 
Vorgänge bei den lichtstreuenden Stoffen die 
merkwürdigsten Ansichten verbreitet, während 
sich die Industrie, welche sie in die der prak- 
tischen Anwendung dienenden Formen verar- 
beitet, überhaupt nicht um die sehr verschie- 
denen lichttechnischen Eigenschaften kümmert, 
und z. B. leicht mattiertes Glas verwendet, wo 
ein Milchglas oder opalüberfangenes Glas am 
Platze wäre. 

Dieses Beispiel, nur um Ihnen zu zeigen, 
wie sehr Theorie und Praxis, physiologische und 
physikalische Wissenschaft auf dem Gebiet der 
Lichttechnik miteinander verknüpft sind. Es 
ist daher meines Erachtens unumgänglich 
nötig, daß die verschiedenen Zweige der Licht- 
technik miteinander in enge Berührung und 
in steten Gedankenaustausch kommen und 
bleiben; und hierfür ist die Deutsche Beleuch- 
tungstechnische Gesellschaft die angewiesene 
Stelle. Es wird der Beleuchtungstechnik nicht 
leicht werden, die Anerkennung als selbstän- 
dige Technik zu finden, die sie zu ihrer freien 
Entwicklung braucht, und es mag der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
nicht leicht fallen, die heterogenen Elemente, 
sowie die Praktiker und die Theoretiker zu ge- 
deihlicher Zusammenarbeit zu führen. Bei der 
Hygiene lagen die Verhältnisse einmal ähnlich. 
Über die ersten Hygieniker, die ihr Fach als 
eine selbständige Wissenschaft betrachtet wis- 
sen wollten, schüttelte man den Kopf. Der 
Chemiker, der Bakteriologe, der Mediziner, 
jeder hielt die Hygiene für einen Teil seines 


Arbeitsbereiches. Die ersten Hygieniker zeig- 


ten aber, daß Bakteriologie, Chemie, Medizin, 
Statistik und andere nicht weniger verschieden- 
artige Elemente sich zu einer neuen Wissen- 
schaft vereinigten, die sich seitdem frei ent- 
wickelt hat. Weshalb sollte der Lichttechnik 


versagt sein, was der Hygiene durch geeignete 


Persönlichkeiten als Vorkämpfer gelang?! Wir 
leben jetzt noch in der Zeit, wo jeder, der sich 
Beleuchtungstechniker oder Lichttechniker 
nennt, einem eigenartigen Lächeln begegnet; 
aber wir haben das Beispiel Amerikas, wo der 
Lichttechniker als „illuminating enpineer‘“ 
nicht mehr unbekannt ist, trotzdem sich dort 
erst vor 10 Jahren die Entwicklung vollzog, 
in der wir uns jetzt befinden, und die durch die 


gegenwärtigen Verhältnisse wohl verlangsamt, 


aber nicht aufgehalten werden kann. 

Zu diesem Zweck müssen wir allerdings 
erkennen, daß es einen Umstand gibt, der au Ber- 
ordentlich hemmend auf die Entwicklung der 
Lichttechnik einwirkt, und dessen Beseitigung 
daher auch eine der dringendsten Aufgaben der 
Deutschen Beleuchtungstechnik sein muß. Ich 
meine die vielverbreitete Ansicht, daß wir in 
der Lichttechnik alles wissen, was zu wissen 
nützlich ist, daß es keine wichtigen weiteren 
Aufgaben mehr gibt, und daß die Lichttechnik 
aus Mangel an Arbeit keine Daseinsberechti- 
gung hat, wenigstens nicht als selbständige 
Wissenschaft, höchstens als Anhängsel an die 
Elektrotechnik, weil dort von Zeit zu Zeit eine 
neue Glühlampe erfunden wird. Das quadra- 
tische Entfernungsgesetz, das Reflexionsgesetz 
und einige Faustregeln bilden nach der Meinung 
dieser Leute die Grundzüge der Lichttechnik. 
Es sind nicht Laien, die so denken, sondern 
man findet derartige Ansichten in techni- 
schen Kreisen. Diese Unterschätzung steht 
allerdings in einem starken Gegensatz zu der 
Förderung, der sich Wissenschaft und Technik 
sonst in Deutschland erfreuen können. Es 
würde zu weit führen, auf alle Gründe dieser 
Erscheinung einzugehen; einer davon dürfte 
der Umstand sein, daß die Wirkungen des 


Lichtes sinnlich wahrgenommen werden 
können, was dazu verleitet, die Schätzung 
an Stelle der Messung und das Gefühl an 
Stelle der Überlegung und Rechnung zu setzen. 
Bei der Elektrizität ist diese sinnliche Wahr- 
nehmung ausgeschlossen, bzw. von unangeneh- 
men Folgen begleitet, welche die Lust an einer 
Schätzung der Spannung nach dem Gefühl 
bald verleiden. Daß die elektrischen Größen 
nurindirekt, durch die Zuhilfenahme anderer 
physikalischen Erscheinungen gemessen wer- 
den können, ist nur bei oberflächlicher Beur- 
teilung ein Nachteil. Die systematische Arbeit, 
die nötig war, um diese indirekten Messungen 
unter Anwendung der verschiedenarligsten 
Hilfsmittel nicht nur theoretisch, sondern auch 
praktisch zu ermöglichen, hat wesentlich zu 
dem hohen Stande beigetragen, den die elektro- 
technische Meßtechnik heute einnimmt. Herr 
Dr. Monasch hat von dem hohen Stande der 
Photometrie gesprochen. In gewisser Beziehung 
ist dieses berechtigt, z. B. was die Ausbildung 
der Photonieter betrifft, die als optische und 
feinmechanische Apparate denselben Welt- 
ruf haben, wie alle anderen Erzeugnisse der 
deutschen Industrie aı f diesem Gebiet. Ander- 
seits fehlen uns imer noch die einfachen, 
leicht transportablen und doch zuverlässigen 
Apparate für den praktischen Gebrauch. Man 
stelle sich die Entwicklung der Elektrotechnik 
vor, wenn man Spannungen auch in der Praxis 
nur mit dem Kompensator, Leistungen nur 
mit dem Torsionadynamometer messen könnte 
und Wechselstromerscheinungen nur mit der 
Joubertschen Scheibe 'untersuchen würde! 
Die meisten Photometer ähneln aber in der 
Handhabung dem Kompensator oder dem 
Torsionsinstrument, während die Aufnahme 
einer Lichtverteilungskurve der punktweisen 
Messung einer Wechselstromkurve entspricht. 

Bei aller Anerkennung für die Bedeutung, 
die eine weit entwickelte Meßkunde für jede 
Technik hat, darf diese auch nicht überschätzt 
werden, wie es z. B. geschieht, wenn Pro o- 
metrie und Lichttechnik einander gleichge: - Iht 
werden. Die Photometrie bleibt ein Teilgebiet 
der Lichttechnik, u. zw. ein außerordentlich 
wichtiges; aber die Lichttechnik besteht nicht 
ausschließlich aus der Photometrie. Diese Ver- 
hältnisse sollten auch in den Arbeiten der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft zum Ausdruck kommen. Bis jetzt war 
aber vielfach das Mißverständnis verbreitet, 
daß die Deutsche Beleuchtungstechnische Ge- 
sellschaft nur die Photometrie und höchstens 
noch die Theorie der Lichterzeugung zum 
Gegenstand ihrer Verhandlungen mache, also 
die Lichttechnik von rein physikalischen 
Gesichtspunkten aus pflege. 

Herr Dr. Monasch hat auch der Rech- 
nungsmethoden gedacht, die dem Laien und 
auch dem Techniker meistens gänzlich unfaß- 
bar sind. Etwas ähnliches möchte ich von den 
photometrischen Größen und Einheiten be- 
haupten. Die Verwechslung zwischen den 
Grundbegriffen des Lichtstroms, der Licht- 
stärke, der Flächenhelle und der Beleuchtungs- 
stärke ist nicht nur in der technischen, sondern 


auch in der wissenschaftlichen Literatur häufig 


anzutreffen. In bezug auf die photometrischen 
Berechnungen — der Begriff muß etwas weiter 
aufgefaßt werden als die bloßen Beleuchtungs- 
berechnungen — haben wir leider keinen Grund 
aufdie bisher erlangten und vermittelten Kennt- 
nisse besonders stolz zu sein. Wir sind nicht 
viel weiter gekommen als vor 150 Jahren 
Lambert, dessen Werk viel zu wenig beachtet 
wird. Ein neuer Lambert tut uns not, um uns 
lichttechnisches Rechnen zu lehren und damit 
die Lichttechnik zu einem vollwertigen Zweig 
der Technik zu machen. Die Möglichkeiten 
die z. B. der Lichtstrom begriff für das licht. 
technische Rechnen bietet, sind bei weitem 
noch nicht erschöpft; die Ansätze sind da, aber 
die weitere Entwicklung gibt uns mindestens 
für die nächsten 10 Jahre eine Fülle von Auf- 
gaben. Das gleiche gilt für das Projektieren 
und das Konstruieren. Ein Projektieren ist 
ohne rechnerische Grundlage ebenso un- 
möglich wie ohne Erfahrung. An beiden fehlt 
es aber: denn auch dort, wo eine Beleuchtungs- 
anlage wirklich berechnet wurde, unterbleibt 
gewöhnlich die Nachprüfung der ausgeführten 
Anlage durch Messung. 

Auf diesem Gebiet wird gerade in Amerika 
in den letzten Jahren sehr fleißig gearbeitet, 
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und die Messungen, die dort z. B. in besonders 
eingerichteten Versuchszimmern ausgeführt 
werden, verdienen vollste Beachtung. Syste- 
matisch wird der Einfluß jeder der vielen Ver- 
änderlichen in Beleuchtungsanlagen einzeln 
untersucht. Länge, Breite und sogar die Höhe 
des Raumes, das Reflexionsvermögen der 
Decke und der Wände, die Zahl und Aufhänge- 
höhe der Lichtquellen und ihre Lichtverteilung 
werden variiert, und es wird nicht nur die Be- 
leuchtungsstärkegemessen, sondern auch die Er- 
müdung des Auges, das unter diesen Verhält- 
nissen arbeitet. 

Mit Recht hat Herr Dr. Monasch die Ver- 
stöße gerügt, die von den Beleuchtungskörper- 
fabrikanten gegen die einfachsten Grundlagen 
der PBeleuchtungstechnik begangen werden, 
u. zw. sowohl in ästhetischer als auch in licht- 
technischer Beziehung. Auch unter den Glüh- 
lampenfabrikanten finden wir interessante Bei- 
spiele für die Vernachlässigung des lichttech- 
nischen Projektierens. Die Grundgesetze, nach 
denen sich die Lichtverteilung der Glühlampe 
richtet, sind dort vielfach ganz unbekannt. 
Vor einigen Jahren hat man alle möglichen 
neuen Drahtanordnungen ersonnen, um den 
Lichtstrom vorwiegend nach unten zu weıfen, 
während es in Wirklichkeit der aufgesetzte Re- 
flektor war, der diese Aufgabe in derselben 
Weise erledigte, wie jeder andere Reflektor auch. 
Daß nicht nur in der Beleuchtungskörperindu- 
strie, sondern sogar an weit höheren Stellen, 
der Unterschied zwischen spiegelnder und zer- 
streuter Reflexion und dessen Einfluß guf die 
Wirkung der Reflektoren vollständig unbe- 
kannt ist oder jedenfalls unbeachtet bleibt, 
zeigt, daß die Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft nicht nur die Aufgabe hat, sich mit 
nenen Forschungen zu beschäftigen, sondern 
auch gewissermaßen ein Inventar unseres 
bisherigen Wissens aufzumachen hat. Dieses 
Wissen, diese Grundlagen der Technik zugäng- 
lich zu machen, ist mindestens ebenso wichtig. 
Unterrichts- bzw. Fortbildungskurse, wie sie 
jetzt in Amerika schon zum zweiten Male abge- 
halten werden!), dürften hierzu das geeignetste 
Mittel sein, solange die von Herrn Dr. Monasch 
mit Recht angeregten Reformen des Unter- 
richtes noch nicht verwirklicht sind. Und ich 
glaube, daß diese erst dann verwirklicht wer- 
den, wenn die Deutsche Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft als berufene Stelle gewisser- 
maßen den Befähigungsnachweis für unsere 
junge Lichttechnik gebracht hat und durch 
ihre Arbeiten zeigt, was der Bestand unseres 
Wissens ist und welche große Aufgaben noch 
ihrer Lösung harren. 


Herr Warburg: Zu den Ausführungen 
des Herrn Monasch bemerke ich, daß wir uns 
bei der Begründung unserer Gesellschaft in 
einem Aufrufe auch an diejenigen Kreise ge- 
wandt haben, welche, ohne an der Erzeugung 
und Messung von Licht beteiligt zu sein, an 
einer zweckmäßigen Verwendung der Leucht- 
mittel interessiert sind, wie Architekten, Hygie- 
niker, Augenärzte, Pädagogen. 

Wären diese Kreise unserem Aufruf ge- 
folgt, so hätte sich wahrscheinlich eine Betäti- 
gung der Gesellschaft in der von Herrn Monasch 
gewünschten Richtung bereits entwickelt. Auf 
jeden Fall werde ich die Angelegenheit unserem 
Vorstande zur Beratung unterbreiten. 


Herr Epstein: Aufklärung über Beleuch- 
tungskunde in weite Kreise zu tragen, ist in 
Frankfurt bereits versucht worden. So wichtig 
die Belehrung der Ingenieure durch die Hoch- 
schule ist, genügt sie nieht. Es müssen auch 
die Installateure, welche Beleuchtungsanlagen 
ausführen, und vor allen Dingen, die Konsu- 
menten aufgeklärt werden. Ich habe im ver- 
gangenen Jahre außer dem Kursus an der 
Elektrotechnischen Lehranstalt (Fachschule) 
einen solchen für aın Frankfurter Elektrizitäts- 
werk zugelassene Installateure abgehalten. Zu- 
nächst wurde der Begriff und das Maß der Be- 
lenchtung an Zeitungen in verschiedenen Kojen 
veranschaulicht, die mit 100, 50, 25, 10 und 
l Lux beleuchtet waren; eine weitere Koje 
mit Wechselstromlicht, durch 25 Frequenz er- 
leuchtet, zeigte neben der Quantität auch die 
Qualität des Lichtes. Nachdem es dem Kursus- 
teilmehmer an Hand praktischer Übungen in 
Fleisch und Blut übergegangen war, daß die 
Beleuchtung die maßgebende Größe ist, wurde 
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der Lichtstrom eingeführt, während erst nach 
einigen Wochen, nachdem eine große Zahl 
praktischer Übungen und Berechnungen mit 
Licht, Strom und Beleuchtung durchgeführt 
waren, der Begriff der Lichtstärke eingeführt 
wurde. Der Kursus behandelt natürlich neben 
diesen Grundbegriffen an Hand von Experi- 
menten, praktischen Übungen und Exkursionen 
die Gesichtspunkte, denen bei Entwurf und 
Ausführung einer Beleuchtung Rechnung zu 
tragen ist, so insbesondere Richtung der Be- 
leuchtung, gerichtete und diffuse Beleuchtung, 
Vermeidung der Blendung. Wirkungsweise von 
Schirmen und Glocken, direkte und indirekte 
Beleuchtung, Beleuchtungssünden usw. 


Herr Garny: Ich schließe mich den Aus- 
führungen des Herrn Prof. Epstein an. Auch 
ich halte es für sehr wichtig, daß eine Auf- 
klärung der Installateure stattfindet. Die 
Unterrichtsanstalten, aus denen die iin In- 
stallateurfach tätigen Kräfte hervorgehen, 
müssen der Beleuchtungstechnik, d. h. der 
praktischen Anwendung der Beleuchtung, mehr 
Aufmerksamkeit widmen und ihren Lehrplan 
entsprechend ausbilden. Das gleiche gilt natür- 
lich für alle höheren Lehranstalten. Ich 
schließe mich hier ganz den Forderungen der 
Vorredner an. Man kann leider feststellen, 
daß selbst bei unseren größeren Firmen, an die 
sich der Konsument mit Vertrauen wendet, im 
allgemeinen keine Kräfte vorhanden sind, die 
mit den Forderungen der Beleuchtungstechnik 
genügend vertraut sind. Es wird auch dort 
leider deın Beleuchtungswesen, soweit es nicht 
die Installationen selbst betrifft, zu wenig Auf- 
merksamkeit gewidmet. Alle diese Erschei- 
nungen sind meiner Meinung nach darauf zu- 
rückzuführen, daß es in den weitesten Kreisen 
an der Erkenntnis fehlt, welch hohes Maß an 
Bedeutung der praktischen Beleuchtungs- 
technik für unser tägliches Leben und unsere 
Arbeitsverrichtung zukommt. 

Es ist daher weiter zu empfehlen, daß nicht 
nur die bereits angeführten Kreise mit den 
Forderungen der Beleuchtungstechnik bekannt 
gemacht werden, sondern daß auch eine Auf- 
klärung der Konsumenten stattfindet. Der 
Konsument muß wissen, was er von einer Be- 
leuchtung verlangen kann, und welche Schäden 
eine falsche Beleuchtung für ihn in ökono- 
mischer und vor allen Dingen in hygjenischer 
Hinsicht in sich birgt. Die elementarsten Fak- 
toren, die bei einer Beleuchtungsanlage in 
Frage kommen, sollten ihm bekannt sein, sowie 
er ja auch in der Heizung, Lüftung usw. Be- 
scheid weiß. Der Unterschied zwischen einer 
Platzbeleuchtung und einer Raum beleuchtung, 
der direkten und indirekten Beleuchtung, so- 
wie der jeweilige Vor- und Nachteil dieser Be- 
leuchtungen muß dem Konsumenten klar ge- 
legt werden. Allgemein bekannt aber sollte vor 
allen Dingen der Unterschied zwischen Be- 
leuchtung und Blendung sein. Die in jeder Be- 
ziehung schädliche Einwirkung der letzteren 
muß besonders scharf betont und die 
Anwendung der diffus-streuenden Gläser ge- 
fördert werden. Es ist dies unbedingt erforder- 
lich, weil leider Hand in Hand mit der der- 
zeitigen Entwicklung unserer Lichtquellen die 
Blendung stets zunimmt und bereits ein Maß 
erreicht hat, welches für unsere Augen die 
höchste Gefahr bedeutet. Wenn eine Auf- 
klärung des Konsumenten erzielt wird, dann 
tritt derselbe auch mit anderen Forderungen 
an seinen Installateur heran, und dieser wird 
dadurch genötigt, der sachgemäßen Ausfüh- 
rung der Beleuchtungsanlagen mehr Aufmerk- 
samkeit zu widmen. Es hat sich nun leider ge- 
zeigt, daß diese erforderliche Aufklärungsarbeit 
von den Spezialfirmen, die sich mit der Her- 
stellung technisch richtiger Beleuchtungsarma- 
turen befassen, nicht gut geleistet werden kann, 
weil der Konsument die Aufklärungen aus 
diesen Kreisen leider fast immer nur als Re- 
klameschwätzerei hinnimmt. Besonders die 
Angaben über die Schädlichkeit der Blendung 
und über die wahren Lichtverluste bei Anwen- 
dung lichtstreuender Gläser begegnen einem 
starken Mißtrauen. Diese Erscheinung ist be- 
dauerlich, aber es muß mit diesem Vorurteil der 
Konsumenten gerechnet werden. Ich halte die 
Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung als 
besonders geeignet, bei der erforderlichen Auf- 
klärungsarbeit mitzuwirken. Es hat sich ge- 
zeigt, daß der Konsument den Ratschlägen 
dieser Gesellschaft im allgemeinen Vertrauen 
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entgegenbringt, da er weiß, daß nicht ein ein- 
zelner Fabrikant dahinter steckt. 

Als besonders hinderlich für eine allge- 
meine Anwendung der anerkannten sachge- 
mäßen Beleuchtungseinrichtungen muß ich lei- 
der auch die Stellung der Architekten zu der 
Beleuchtungstechnik bezeichnen. Der Archi- 
tekt verhält sich vielfach sehr ablehnend gegen 
die Anwendung solcher Armaturen, mit denen 
eine gute Beleuchtung zu erzielen irt, weil er 
diesen Armaturen infolge ihrer nüchternen tech. 
nischen Konstruktion die erforderliche ästhe- 
tische Wirkung abspricht. Dieses ablehnende 
Verhalten muß gebrochen werden. Auch der 
Architekt muß aufgeklärt werden, und die Auf. 
klärungsarbeit ist so zu betreiben, daß die Ar- 
chitekten die Richtigkeit unserer Forderungen 
anerkennen. Der Praktiker in der Beleuch- 
tungstechnik wird nicht das Bestreben haben. 
gegen die Architekten zu arbeiten, sondern mit 
Ihnen, und wir müssen es erreichen, daß auch 
der Architekt freudig mit uns arbeitet. Wenn 
dieses Ziel erreicht ist und der Architekt ein- 
gesehen hat, daß die Grundformen unserer Be- 
leuchtungsarmaturen technischen Forderungen 
entsprechen und nicht jede beliebige Verände- 
rung vertragen, so wird es ihm möglich sein, 
auch diese Grundformen mit seinen ästhetischen 
Forderungen in Einklang zu bringen. Das 
gleiche gilt bezüglich der Verteilung der Be- 
leuchtungskörper bzw. Armaturen. Es ist fer- 
ner zu wünschen, daß der Architekt die Forde- 
rungen, die durch sachgemäße Ausführung 
einer Beleuchtungseinrichtung in bezug auf die 
Ausbildung des Raumes gegeben sind, mehr 
berücksichtigt. Hierzu gehört besonders die 
Ausbildung der Decke und der Wände. Bei 
ersterer kommt die Form, ob glatt, gewölbt 
oder mit Unterzügen versehen, bei letzteren 
hauptsächlich die Farbenbehandlung in Frage. 
Der Beleuchtungstechniker'muß im allgemeinen 
seine Forderung auf möglichst helle Ausführung 
der die Reflexion unterstützenden Wände. 
Decken usw. richten. Eine Ausbildung in 
diesem Sinne ist zudem auch von dem Qe- 
sichtspunkt einer guten Tageslichtbeleuchtung 
zu wünschen, deren Vernachlässigung auch 
noch vielfach festgestellt werden kann. Ich 
bin der Ansicht, daß gerade der Architekt, 
welcher unter Anerkennung unserer berech- 
tigten Forderungen die gestellten Aufgaben 
restlos löst, .als wirklicher Künstler anzu- 
sprechen ist, da die Bewältigung einer ge- 
stellten Aufgabe jedenfalls mehr Kunst er- 
fordert als das Schaffen, bei dem keine Forde- 
rungen berücksichtigt werden. 

Es ist zu wünschen, daß die von verschie- 
denen Seiten angeregten Bestrebungen in dir 
Tat umgesetzt werden. Ohne ein tatkräftiger 
Arbeiten, ohne ein Wirken zur Belehrung und 
Aufklärung ist eine allgemeine nutzbringende 
Anwendung dessen, was der Lichttechniker, 
der Verbesserer der Lichtquellen, schafft, nicht 
möglich. Der praktischen Beleuchtungstechnik 
müssen die Wege geebnet werden. 


Herr Teichmüller: Von mehreren Red- 
nern sind Vorwürfe gegen die Hochschulen er- 
hoben worden, daß sie an der Schaffung der 
Beleuchtungstechnik nicht tätiger mitgewirkt 
hätten. Ich glaube, man verlangt da von den 
Technischen Hochschulen, was ihnen nicht 2t- 
kommt. Die Hochschulen können eine neue 
technische Wissenschaft, ein neues technisches 
Lehrgebiet doch nicht schaffen. Dazu muß 
die Anregung von außen, von der Industrie und 
der Technik kommen, die die Bedürfnisse des 
praktischen Lebens erkennen und zu befrie- 
digen suchen. Auch Vereinigungen wie unsere 
Gesellschaft können dahin wirken. 

Herr Remanö bemerkt, daß er stets, Je- 
doch ohne Erfolg, versucht habe, die Koneu- 
menten aufzuklären; es dürfte sich empfehlen. 
Beratungsstellen zu schaffen. 


Herr Meng: Es scheint mir, daß die 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 
sich in diesen wichtigen Fragen nicht an die 
Einzelpersonen wenden kann, sondern ent- 
sprechend dem Rahmen, in dem sie ihre 
handlungen bisher geführt hat, und der ala n 
einzig würdige anzusehen sein dürfte, dure! 
ihren Vorstand Leitsātze aufstellen rad 
möchte, die dann dem Deutschen Ausschul 
für das technische Schulwesen übergeben Bi 
den sollten. Dieser Ausschuß wird in der a 
tigen Weise die Frage sowohl für die Hoc 
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schüler als auch besonders für die Mittelschüler 
klären und bearbeiten; denn die Mittelschüler 
sind für die Frage von viel größerer Bedeutung 
als die Hochschüler. Auch wird dieser Aus- 
schuß in der Lage sein, den Widerstand der 
Hochschulen zu überwinden, die sich erfalı- 
rungsgemäß gegen jede weitere Belastung des 
Stundenplans wehren. Dabei müßten auf die 
von Herrn Monasch gemachten Bemerkungen 
über viel zu weitgehende Durchbildung in ein- 
zelnen Spezialgebieten einige Hinweise ge- 
geben werden, die sich wohl auch andernorts 
bereits als notwendig herausgestellt haben. 
Wegen der Mitteldeckung für eine Veröffent- 
lichung, gemäß einer Anregung des Herrn Mo- 
nasch, scheint mir möglich, daß sowohl die 
Gas- als auch die Elektroindustrie, so wie sie 
jetzt ihren getrennten Stellen für Gas- oder 
Elektrizitätsverwertung erhebliche Mittel zur 
Verfügung stellen, solche auch der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft als einer 
unparteiischen Stelle übergeben werden. 


Herr Utzinger!): Ich möchte noch die 
Anregung geben, daß man das Interesse für die 
Beleuchtungsfragen auch beim Publikum zu 
wecken suchen sollte. In meinem Bericht über: 
„Ergebnisse bei Lichtmessungen ungeübter Be- 
obachter‘‘ in unserer Sitzung vom 30. I. 1915?) 
hatte ich mitgeteilt, daß ich für die Aus- 
stellung für Gesundheitspflege in Stuttgart 
(1914) den beleuchtungstechnischen Teil der 
Gruppe Beleuchtung in der wissenschaftlichen 
Abteilung bearbeitet, und inir dabei die Auf- 
gabe gestellt hatte, den Ausstellungsbesuchern 
die Grundbegriffe aus den Kapiteln Licht, Be- 
leuchtung und Lichtmeßtechnik in zeichne- 
rischen und körperlichen Anschauungsmitteln 
vorzuführen. Ich hatte in Tabellen und Kurven 
die einfachsten Beleuchtungsgesetze, die Wir- 
kungsgrade unserer Lichtquellen, die zur Vor- 
nahme verschiedener Arbeiten erforderlichen 
Beleuchtungsstärken usw. dargestellt, sowie 
durch körperliche Modelle die Lichtausstrah- 
lung und Horizontalbeleuchtung der Grund- 
typen der modernen Lichtquellen und endlich 
richtige und falsche Lichtverteilung in künst- 
lichen und natürlichen Beleuchtungsanlagen 
veranschaulicht. In abgeschlossenen Kästen 
waren Leseproben durch die Beleuchtungs- 
einheit erhellt, ferner durch die Cohnschen Mi- 
nimal- und Maximalwerte, sowie durch einen 
solchen Wert, welcher der Tageshelligkeit ent- 
spricht. Lichtquellen verschiedener spektraler 
Zusammensetzung wurden im Spektroskop und 
in ihrer Leuchtwirkung auf verschiedenfarbige 
Objekte gezeigt. Die Hefnerkerze, eine Reihe 
von Photometern für weißes und farbiges Licht, 
sowie Beleuchtungsmesser führten die messende 
Beleuchtungstechnik vor, während die Abwehr 
gegen Blendung und der Schutz kranker Augen 
durch Schutzgläser und Brillen vorgeführt 
wurde. Sämtliche Apparate waren mit kurzen 
Gebrauchsanleitungen versehen und konnten 
von den Besuchern selbst in Tätigkeit gesetzt 
werden. Zu bestimmten regelmäßigen Zeiten 
fanden offizielle, allgemeine Führungen und auf 
Wunsch spezielle Führungen für Fachleute, In- 
stallateure, Studierende statt. Die Führungen 
erfreuten sich eines außerordentlich regen Be- 
suchs und wurden durch mancherlei Zwischen- 
fragen für den Besucher noch interessanter ge- 
staltet. Die Abteilung zählte zu den zug- 
kräftigsten der ganzen Ausstellung, und zu ge- 
wissen Zeiten artete der allgemeine Besuch 
regelmäßig zum Gedränge aus. Es war gerade- 
zu drollig zuzuhören, wie sich jung und alt 
über das Gesehene eifrig unterhielt, und wie 
die ständig gewordene Frage: „Hascht D’ die 
Luxkäschte scho g’seha ?“, dem Gefragten ein 
hastiges „wo ?‘“ entlockte. 

Leider mußten die Ausstellungsräume bald 
nach Kriegsausbruch für Lazarettzwecke ge- 
räumt werden. Doch kann ich auf Grund 
meiner Erfahrungen sagen, daß es bei der 
Wahl geeigneter Mittel leicht gelingt, das In- 
teresse für unsere Sache in die breitesten 
Schichten hineinzutragen. Ich würde mir von 
experimentellen Lehrgängen, wie ein solcher 
durch die oben genannte Ausstellungsabteilung 
angedeutet ist, und die, besonders wenn sie ım 
(jewerbemuseen aufgestellt würden, großen Er- 
folg versprechen. Von Zeit zu Zeit veranstaltete 
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ı) Nachstohendesthat Herr Utzinger nicht in der 
Sitzung, sondern naoh derselben mitgeteilt. 
3) Vegl. „ETZ“ 1915. 8. 115. 


erklärende Führungen durch Sachkundige wür- 
den Interesse und Erfolg noch weiter steigern. 


Am Schlusse der Aussprache wiederholte 
der Vorsitzende, daß er die hier aufgeworfenen 
Fragen dem Vorstande vorlegen wolle. Er 
werde diesen um Weitergabe an den Ausschuß 
ersuchen, und er hoffe, daß die Arbeiten des 
Ausschusses erfolgreich sein werden, zumal 
ihm die Herren Monasch, Meng und Nor- 
den angehörten, die heute das Wort er- 
griffen hätten. 


6. Vortrag des Herrn A. Meyer, Berlin: 


„Die Grenzen der Lichterzeugung durch Tem- 

peraturstrahlung, das sogenannte mechanische 

Äquivalent des Lichtes und die jetzt gebräuch- 
lichen elektrischen Glühlampen.“ 


Bei seinen Ausführungen wies der Vor- 
tragende einleitend darauf hin, daß ein Teil 
seiner Betrachtungen denen entspräche, die 
Herr Lummer auf der vorigen Jahresver- 
sammlung in Berlin vorgetragen hätte.!) Diese 
teilweise Übereinstimmung erkläre sich daraus, 
daß seine Untersuchungen vor dem damaligen 
Vortrage des Herrn Lummer abgeschlossen 
waren, daß sie vorher für die nächste Sitzung 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft an- 
gemeldet gewesen seien, wie er dies in der da- 
maligen Aussprache mitgeteilt habe, und daß 
er seine Ergebnisse bereits vorher in zwei Ver- 
öffentlichungen niedergelegt habe, die bald 
danach in der „ETZ“ 1916, S. 142 u. 157 bzw. 
in den Verhandlungen der Deutschen Physika- 
lischen Gesellschaft?) erschienen seien. 

Trotzdem würde sich der vorliegende Vor- 
trag erübrigt haben, wenn nicht zahlreiche 
Unterschiede in der Behandlungsweise der be- 
treffenden Fragen wie insbesondere auch in den 
Ergebnissen eine Erörterung im Kreise der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft hätte erwünscht erscheinen lassen. Aus 
diesem Grunde sei das Thema in der Weise be- 
handelt, daß im ersten Teil die ursprünglichen 
Überlegungen mit geringfügigen Ergänzungen 
wiedergegeben seien, und daß im zweiten Ab- 
schnitt ein Vergleich der von dem Vortragen- 
den gewonnenen Ergebnisse mit den Werten 
der inzwischen erschienenen Literatur, insbe- 
sondere denen des Herrn Jummer, ange- 
schlossen sei. 

Der Vortragende gab dann im wesentlichen 
die Überlegungen und Berechnungen wieder, 
die er in der „ETZ‘ 1916, S. 142 und 157, 
veröffentlicht hat. 

Im einzelnen ist nur noch zu erwähnen, 
daß er bei seinen Betrachtungen von der Abb. ] 
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Abb. 1. Strahlung des schwarzen Körpers bei T = 3500° abs 


in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 


ausging, an der er die behandelten Aufgaben 
kurz erläuterte. In dieser Abbildung ist die 
Energieverteilung der Strahlung des schwarzen 
Körpers in Abhängigkeit von der Wellenlänge 
für einen Spezialfall (3500° abe = 3227° C) ver- 
zeichnet. Es ist darin durch schwache Schraf- 
fierung der Bereich besonders verdeutlicht, in 
dem die auffallende Energie als Licht emp- 
funden wird, und es ist durch stärkere Schraf- 
fierung der Eindruck wiedergegeben, den diese 
Energie in unserem Auge auslöst. 

An dieser Abbildung definierte der Vor- 
tragende die weiter zu bildenden Größen, näm- 
lich: 


ı) Vgl. TZ” 1916, S. 37. 
3) VeL PT Dtsch. Phys. Ges °, Bd. 17, 8. 384. 


l. den optischen Nutzeffekt der Gesamtstrah- 
lung, d. h. das Verhāltnis der auf das sicht- 
bare Gebiet entfallenden Strahlung zur Ge- 
samtstrahlung aller Wellenlängen, 


2. den visuellen Nutzeffekt der sichtbaren 
Strahlung, d. h. den Quotienten aus der als 
Licht baywerteten Strahlung des sichtbaren 
Gebiets zu dieser Energie, 


3. den visuellen Nutzeffekt der Gesamtstrah- 
lung, d. h. das Verhältnis der als Licht be- 
werteten Strahlung zur Gesamtstrahlung 
aller Wellenlängen. 


Für jede dieser Größen leitete er dann die 
in der genannten Arbeit wiedergegebenen Kur- 
ven her und schloß daran die Betrachtungen, 
die ebenda verzeichnet sind. Er ging dann 
schließlich in gleicher Weise wie in der ursprüng- 
lichen Veröffentlichung auf die Glühlampen 
ein und ergänzte seine früheren Ausführungen 
durch eine den visuellen Nutzeffekt der zuge- 
führten Leistung betreffende Kurve, die in der 
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Abb. 2. Visueller Nutzeffekt der zugeführten Leistung für 
die gebräuchlichen elektrischen Glühlampen in Ab- 
hängigkeit von der Fadentemperatur. 


Abb. 2 wiedergegeben ist. Aus ihr wird er- 
sichtlich, daß der visuelle Nutzeffekt der zuge- 
führten Leistung in der normal belasteten: 


Koblefadenlam pe . 0,35%, 
| Tantallampe . 0,70, 
Wolframlam pe . 1,05 ,, 
Halbwattlampe . ‚2.58, 

beträgt. Die Zahlen sind wieder 


bei der gleichen Temperatur er- 
geben, sind aber von den theo- 
retisch möglichen Werten der 
Abb. 7 (S. 144), die für den 
Körper vom optischen Nutzeffekt 
100% gelten, weit entfernt. 
. Der Vortragende ging dann 
zum zweiten Teil seiner Aus- 
ne führungen über und verglich 
die vorher hergeleiteten Zahlen 
Iu mit den Werten der 


| 
| 
nicht unerheblich günstiger, als 
sie sich für den schwarzen Körper 


inzwi- 

schen erschienenen Literatur 
unter besonderer Berücksichti- 
gung der Lummer-Kohn- 


schen Veröffentlichung.!) In der Arbeit von 
Lummer und Kohn ist die Mehrzahl der 
von dem Vortragenden behandelten Fragen 
ebenfalls untersucht, wobei aber mehrfach ab- 
weichende Ergebnisse erzielt sind. Als Ursache 
dieser Abweichungen kamen drei Punkte in 
Frage, in denen die Lummersche Arbeit von der 
vorliegenden Untersuchung abwich. Erstens 
haben nämlich Lummer und Kohn als Kon- 
stante c, des Wienschen Gesetzes c, = 1,45 
gegenüber c, = 1,44 in der vorliegenden Arbeit 
angenommen, zweitens haben sie den Bereich 
der sichtbaren Wellenlängen auf 0,4 bis 0,8 x 
featgesetzt(beidem Vortragenden 0,4 bis 0,754), 
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1) Auszug siehe „ETZ" 1915, S. u 
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und drittens haben sie nicht die Ivessche, son- , obere auf den B>reich 0,4 bis 0,8 u und die 
dern die Bendersche Augen-Empfindlichkeits - | untere auf das Gebiet 0,4 bis 0,7 u bezieht. 
kurve zugrunde gelegt. Die obere Kurve ist also direkt mit der 
Jeden der drei genannten Faktoren hat | Lummerschen Kurve vergleichbar, und man er- 

der Vortragende in seinem Einfluß auf die Er- | kennt, daß die gestrichelt gezeichneten Werte 
gebnisse untersucht und dabei gefunden, daß | etwa das 1,7-fache der vom Vortragenden an- 
der erste Unterschied, die Wahl.der Kon- | gegebenen Zahlen sind. Es bedeutet das, daß 
stante c,, von unwesentlichem Einflusse ist, da | die Helligkeit des schwarzen Körpers bei 
sich zwar die Zahlenwerte im einzelnen in un- | 2000° abs zu rd 0,087 HKo/mm?® angenommen 
erheblicher Weise ändern, die wesentlichen Er- | ist, während in der vorliegenden Arbeit dafür 
gebnisse aber bestehen bleiben. 0,147 HKo/mm? eingesetzt wurden. Wenn nun 
Die zweite Abweichung, die Erweiterung | auch die in der Literatur vorliegenden Be- 

des sichtbaren Gebiets auf den Bereich von 0,4 | stimmungen über den von der Flächeneinheit 
bis 0,8 u, bedeutet naturgemäß eine Erhöhung | des schwarzen Körpers ausgehenden Licht- 
des optischen Nutzeffektes der Gesamtstrah- | strom recht unsicher sind, so glaubte der Vor- 
lung und eine Erniedrigung des visuellen Nutz- | tragende doch, den Wert 0,087 HKo/mm? als zu 
effektes der sichtbaren Strahlung, da auf der | niedrig gegriffen ansehen zu dürfen. Eher hielt 
einen Seite ein insbesondere bei den niedrigen | er es für wahrscheinlich, daß auch der von ihm 


Endlich sind in der Zahlentafel 1 noch die Werte 
mit enthalten, die im verflossenen Jahre in 
Amerika von Langmuir!) auf Grund theoreti. 
scher Betrachtungen undvon Ives und Kings- 
bury?) als Ergebnis experimenteller Bestim- 
mungen für den Grenzfall der restlosen Um- 
setzung von Strahlung in Licht am Empfind- 
lichkeitsmaximum veröffentlicht worden sind 

Nach diesem Vergleich seiner Resultate 
mit den Angaben der neueren Literatur, soweit 
sie den schwarzen Körper betreffen, ging der 
Vortragende noch kurz dazu über, die von ihm 
für die Glühlampe berechneten Werte denen 
von Lummer und Kohn gegenüberzustellen. 
Naturgemäß sind auch hier die vorber ange- 
führten Gesichtspunkte als Unterschied be- 
gründend in Betracht zu ziehen, und es kommt 
noch hinzu, daß bei der Kohlefadenlampe wie 


Temperaturen nicht unbeträchtlicher Energie- 
betrag hinzukommt, ohne daß auf der anderen 
Seite praktisch das geringste zum Lichtein- 
druck beigetragen wird. Gleichzeitig wird da- 
durch das Maximum des visuellen Nutzeffektes 
für das sichtbare Gebiet von rd 5300° abs auf 
etwa 6200° verschoben. 

Die fehlende Übereinstimmung zwischen 
diesem Ergebnis und der Lummer-Kohnschen 
Angabe, daß das Maximum der genannten 
Kurve bei 8000° zu suchen sei, ließ es wahr- 
scheinlich erscheinen, daß der dritte Faktor, 
die Wahl der Empfindlichkeitskurve, bei allen 
den Kurven von entscheidendem Einfluß sei, 
bei denen die Augenempfindlichkeit in Frage 
kommt. In der Tat werden die besonders bei 
Temperaturen über 5000° auftretenden Ab- 
weichungen in der prinzipiellen Form der Kur- 
ven und in der Lage der Maxima dadurch be- 
ding‘, daß Bender für die Empfindlichkeit 
unseres Auges im Bereiche der kurzen Wellen 
höhere Werte als Ives angibt. Wie groß der 
aus diesem Grunde auftretende Unterschied 
ist, wird daraus ersichtlich, daß man aus der 
gleichen Energiekurve mit Hilfeder Benderschen 
Empfindlichkeitskurve wesentlich mehr Licht 
als unter Zugrundelegung der Ivesschen Zahlen 
erhält, und daß dieser Mehrbetrag bei 2000°, 
3500°, 5000° und 7000° 1,3, 2,8, 5,0 und 10,5% 
ausmacht. Es erklärt sich daraus die Tatsache, 
daß die von Lummer und Kohn für den visu- 
ellen Nutzeffekt angegebenen Zahlen gegenüber 
den auf den gleichen Wellenlängenbereich um- 
gerechneten Werten des Vortragenden bis 5000° 
wenig differieren, daß dann aber die Werte der 
vorliegenden Veröffentlichung kurz danach ab- 
zunehmen beginnen, während die Lummer- 
schen Zahlen weiter bis 8000° ansteigen. 

Wird der Vergleich von den prozenti- 
schen Angaben auf die numerischen Zahlen- 
werte ausgedehnt, so müßte sich eine Ab- 
weichung im entsprechenden Sinne und von 
gleicher Größe ergeben. Dies ist indessen nicht 
der Fall und zeigt, daß eine weitere Abweichung 
in der Wahl des Bezugswertes vorliegt. Rech- 
net man nämlich die von Lummer und Kohn 
als Horizontalwerte angegebenen Hefnerkerzen 
auf sphärische Werte um, indem man davon 
ausgeht, daß die Lummerschen Bestimmungen 
an Bügellampen gemacht sind, und daß man 
deren Umrechnungsfaktor zu 0,73 wird an- 
nehmen dürfen, so ergibt sich die in Abb. 3 ge- 
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Abb. 8. Spezifische Lichtleistung des rchwarzen Körpers 
für eine sphärische Hefnerkerze in Abhängigkeit von der 
Temperatur für verschiedene Wellenlängenbereiche,. 


strichelt gezeichnete Kurve. Außer ihr sind 
ebenda drei weitere Kurven wiedergegeben, von 
denen die mittelate der in Abb. 10 (S. 144) ver- 
anschaulichten Kurveder HKo/W fürden Bereich 
0.4 bis 0,75 u entspricht, während sich die 


benutzte Wert noch zu erhöhen sei, zumal er 
bei einigen kürzlich an Wolfram- und Kohle- 
fadenlampen 
Werte gefunden habe, die sämtlich in dieser 
Richtung differierten. 


sonders auf die in Abb. 8 veranschaulichte 
untere Kurve aufmerksam, die sich auf den 
Wellenlängenbereich von 0,4 bis 0,7 u bezieht, 
und wies darauf hin, daß er über seine ursprüng- 
lichen Überlegungen hinausgehend der Meinung 
sei, auch das Gebiet zwischen 0,7 und 0,75 u 
als für die Lichterzeugung nach Lichtmenge 
und Lichtfarbe praktisch unerheblich ausschei- 
den zu können. (Vgl. dazu Abb. 3 bis 6, S. 144.) 
Die Kurve ist noch dadurch besonders inter- 
essant, daß der Energieaufwand für eine sphäri- 
sche Kerze bei den niedrigeren Temperaturen 
relativ viel günstiger ist als in der ursprüng- 
lichen Kurve, und daß das diesmal bei etwa 
4200° liegende Minimum 0,0345 W/HRo be- 
trägt. 


auch die vorher für den Bereich 0,4 bis 0,75 u 
abgeleiteten Kurven des optischen Nutzeffek- 
tes der Gesamtstrahlung und des visuellen 
Nutzeffektes der sichtbaren Strahlung in sinn- 
gemäßer Weise ändern, wenn das Wellenlängen- 
gebiet von 0,7 bis 0,75 u gestrichen wird. Da- 
gegen wird naturgemäß der visuelle Nutzeffekt 
der Gesamtstrahlung davon nicht beeinflußt; 
ebenso bleiben die der letztgenannten Größe 
entsprechenden, in absoluten Zahlenwerten an- 
gegebenen Kurven für den schwarzen Körper 
sowie die betreffenden Angaben für die Glüh- 
lampen unverändert. 


ausgeführten Bestimmungen 


Der Vortragende machte dann noch be- 


Es ist ohne weiteres verständlich, daß sich 


Am besten wird dies aus der folgenden 
Zahlentafel 1 klar, in der die sphärischen Ker- 
zen für 1 W und die Lumen für 1 W für die ver- 
schiedenen Grenzfälle wiedergegeben sind, und 
in der auch die Werte anderer Forscher mit 
verzeichnet sind. 


Zahlentafel 1. Lichtausbeute für 1 W. 
l. für den schwarzen Strahler aller Wellen- 


längen: 
| Meyer | Lummer-Kohn 
in IK. Mn Br er S 10,5 | 6.2 
in Lumen. . . .... 132 | 78 


2. für den schwarzen Strahler im Bereiche: 


0,4 bis 0,8 u |0,4 bis 0,75 u 0,4 bis 0,7 u 


M. | L-K. m | x 
in Ko - -| 222 | 14,1 24,8 29,0 
in Lumen . | 279 | 177 812 365 


3. für den monochromatischen Strahler von der 
Wellenlänge à = 0,55 u: 


Lummer- | . 
Kohn `- Langmuir 


Ives- 


D | Kingsbury 


in Ko 
in Lumen . 


72,5 
912 


41,5 
521 


918 


55,5 
698 


Die Zahlentafell gibt die vorher erwähnte 
Tatsache wieder, daß die von Lummer und 
Kohn für den Bereich 0,4 bis 0,8 u angegebenen 
Werte etwa im Verhältnis 1:1,7 kleiner sind 
als die Zahlen des Vortragenden, und sie zeigt 
weiter, daß dieser Unterschied in gleicher Weise 
bei dem monochromatischen Grünstrahler von 
der Wellenlänge 0,55 u wie auch beim schwar- 
zen Strahler aller Wellenlängen wiederkehrt. 


Kohlefd.-Lp. 
Wolfram-Lp. 


bei der Wolframlampe nicht unbeträchtliche 
Differenzen in der Angabe des Zusammen- 
hanges zwischen den W/HKRn und der Faden- 
temperatur bestehen, die bei der Kohlefaden- 
lampe je nach dem spezifischen Verbrauch 
100 bis 200°, bei der Wolframlampe 50 bis 100° 
betragen. Der Vortragende verzichtete darauf, 
auf diese Unterschiede im einzelnen einzugehen, 
und begnügte sich damit, in der Zahlentafel 2 
eine kurze Übersicht zu geben. 


Zahlentafel 2. 


Optischer Visueller 
Nutzeffekt Nutzeffekt 


der zugeführten Leistung 
M | F. | L-K.| M | L. 
1,6 | 1,6 | 33 [033] 047 
4,6 4,5 7,6 1,05 | 1,4 


Lanıpenart WEL . 


4,0 
1,1 


In ihr ist der optische wie der visuelle Nutz- 


effekt der zugeführten Leistung für je eine 
herausgegriffene Belastung der Kohlkfaden- 
lampe und der Wolframlampe wiedergegeben, 
und es sind gleichzeitig die experimentell ge- 
wonnenen Werte von Forsythe) und die 
Werte von Lummer und Kohn mit eingetragen. 
Für den optischen Nutzeffekt stimmen die 
Zahlen von Forsythe mit denen des Vortragen- 
den vorzüglich überein, während die Werte von 
Lummer und Kohn, wie’ zu erwarten, erheblich 
abweichen ; im visuellen Nutzeffekt ist zwischen 
den Werten von Lummmer und Kohn und denen 
des Vortragenden kein sehr erheblicher Unter- 
schied vorhanden. 


Mit diesem Vergleich schloß der Vor- 
tragende seine Ausführungen, indem er die Er- 
wartung aussprach, in seiner Darstellung ge- 
nügend die Berechtigung der angestellten Über- 
legungen dargetan zu haben, und auch in aus- 
reichendem Maße aı f die Nutzanwendungen 
eingegangen zu Sein, Cie sich daraus bei der Er- 
örterung physikalisch-beleuchtungstechnischer 
Probleme ergeben. Er wies schließlich noch 
darauf hin, daß die völlige Sicherheit in den be- 
handelten Problemen erst zu erwarten ist, 
wenn einerseits die Empfindlichkeitskurve des 
menschlichen Auges genügend sicher festgestellt 
ist, und wenn anderseits über den bei bestimm- 
ten Temperaturen von der Flächeneinheit des 
schwarzen Körpers ausgesandten Lichtstrom 
feste Daten vorliegen. 

(Fortsetzung folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Gun 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Versuche über die Verflüchtigung von Platin. 


[Scientific Paper. Nr. 280 des Bureau of Stan- 
dards.] 


Als Erweiterung der Versuche von BuT- 
gess und Sale (Scient. Paper Nr. 254) werden 
von G. K. Burgess und R. G. Waltenberg 
(für die Elektrolyse bestimmte) reinste Heracus 
Platinschmelzticgel und andere solche Tiege 
verschiedener Reinheitsgrade (2.7% In: 
8% Rhodium usw.) 4 h lang auf 700°, an 
und 1200°C erwärmt und dann auf Ihre 
Gewichtsänderungen, sowie auf Änderunge! 


1) „Electrical World’, Bd. 66. S. 1016. 
„HKleetrical World“, Bd 66, S 1101. 
) „Physical Review“, Bd. 34, 5: 38. 
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Vortragende noch kurz dam ihr an 
für die Glühlampe 
von Lummer und Kohn ee 
Naturgemäß sind auch hier die 
führten Gesichtspunkte als Uni“ 
sründend in Betracht zn ziehen, ta; 
noch hinzu, daß bei der Kohltair;.. 
bei der Wolframlampe nicht tobi. 
Differenzen in der Angabe de ln: 
hanges zwischen den W/E} un dis 
temperatur bestehen, die bei der Ka, 
lanıpe je nach dem spezifischen Tr, 
100 bis 200%, bei der Wolframlane ṣi, 

betragen. Der Vortragende versichts r 
auf diese Unterschiede im einzelnen egs, 
und begnügte sich damit, in der Zul: 
eine kurse Übersicht zu geben. 
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ihres Gehalts an Verunreinigungen Eisen, Kie- 
selerde oder andere in Chlor- oder Fluorwasser- 
stoffsäure lösliche Substanzen) untersucht; 
nach 5 min dauernder Behandlung mit kochen- 
der Salzsäure und Trocknung werden sie 
nochmals gewogen. Dieser Temperaturbereich 
wurde gewählt, weil Platintiegel meistens 
bei solchen Temperaturen verwandt werden, und 
weil überdies gerade bei solchen Gebrauchs- 
temperaturen die meisten Platingeräte eine 
Umkehr vom Gewichtsverlust zum -gewinn er- 
kennen lassen. Der beste (Heraeus-) Tiegel 
zeigte als Mittel von je drei Beobachtungen fol- 
ende Verluste bei der Erwärmung avf 700° 
bzw. bei der Säurebehandlung bzw. an Fe, 03: 
0,017 bzw. 0,057 bzw. 0,063 mg/100 cm?/4 h, 
die schlechtesten Tiegel (Handelsware Baker & 
Co.) bei der Erwärmung auf 1200° C, bzw. 
Säurebehandlung: 9,75 bzw. 7,06 mg/100 cm?/ 
4h. Diese Verluste sind bei Rhodiun gehalt um 
so geringer, je größer bei 1100° die EMK gegen 
reines Platin ist, bei Iridiumgehalt umgekehrt 
rößer bei der größeren EMK, was durch Schau- 
inien veranschaulicht wird. In ihrer Abhängig- 
keit von der Erwärmung zeigen sich die Ver- 
luste bis etwa 900° nahezu Null, dann rasch an- 
steigend, u. zw. letzteres am wenigsten bei Rho- 
diumgehalt (bis zu 8%), am meisten beistarkem 
Iridiumgehalt (bis 2,4%). Rhodium- oder 
Eisen- oder Kieselerdegehalt verringern die Ge- 
wichtsverluste der Tiegel bei der ua ne 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Gesichtspunkte für den Bau und Betrieb von 
Überland-Elektrizitätswerken.!) 


(W. Kübler. El. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 14, 
S. 85 und 109, Elektrotechn. u. Maschinenb,., 
Bd. 34, S. 173 u. 185.) 


Die beiden vorliegenden Arbeiten berühren 
und ergänzen sich in vielen Beziehungen, so daß 
man sie im Zusammenhang betrachten kann. 
Da sie eine ganze Reihe von Gesichtspunkten 
enthalten, die z. Zt. eifrig erörtert werden, 80 
ist es leider nicht möglich, einen erschöpfen- 
den Bericht darüber zu geben, es können nur 
Punkte besonders hervorgehoben werden, die 
von allgemeiner Bedeutung sind, im einzelnen 
muß auf die Quellen verwiesen werden. 

Zustimmung oder Widerspruch muß sich 
der B:richter versagen, obwohl Gelegenheit zu 
beiden vorhanden und nützlich wäre, und ge- 
rade dieser Umstand läßt den Gedanken her- 
vortreten, daß sich einmal ein Besteller fin- 
den möchte, der in Technischen Vereinen 
einen Vortrag über „Einige Erfahrungen bei 
der Bestellung, der Ausführung, der Über- 
nahme und der Abrechnung von Überlandzen- 
tralen und Fernleitungen‘“ von seinem 
Standpunkt halten würde. Ein Einblick in 
die Anschauungen, Wünsche und Beschwerden 
der Kunden n.üßte gerade für den Ingenieur 
von hohem Nutzen sein und Anlaß zu gegen- 
seitiger Förderung geben. 

» Der rote Faden, der durch beide Vorträge 
eht,. ist die Forderung naoh besserer Ausbil- 
ung der Fachleute für diese spezielle Auf abe, 

Abwehr des Einflusses unzureichend Vorge- 

bildeter, worunter noch „Bekämpfung des 

Schlagwörterunwesens‘‘ einzureihen ist. 

Die Berechtigung dieser Forderungen wird 
an einer großen Reihe von Beispielen nach- 

ewiesen, insbesondere durch Kritik an Aus- 
ührungen in der Praxis. Es ist ja nur natür- 
lich, daß die Ausdehnung elektrischer Energie- 
verteilungsanlagen zu der Größe von Eisen- 
bahnnetzen und noch wesentlich darüber hin- 

aus (vgl. die Abbildung in „E. K. u. B.“ S. 115) 

ganz neue Anforderungen stellt, u. zw. nicht 

nur rein technischer Art, sondern auch mit 

Bezug auf richtige Einteilung der Arbeiten und 

zweckmäßigse Verwendung der Kräfte. Da nun 

diege sich in den aufgewandten Kosten wider- 
spiegeln, fordert der Verfasser, daß die Abrech- 
mit den Arbeiten gleichen Schritt halten, 
so daß der Bauleiter jederzeit imstande ist, 
seine eigenen Anordnungen an diesem Maßstab 
zu Prien und gegebenenfalls zu verbessern. 

Es wird deshalb nicht als fördernd betrachtet, 

solche Abrechnungsarbeiten von billigen Hilfs- 

kräften vornehmen zu lassen, man möge die 

Unkosten nicht scheuen und Be damit 

jüngere Ingenieure betrauen, die ierdurch eine 

vorzügliche Erziehung für ihre spätere Tätig- 

keit ale Bauleitende erhalten müßten. A 

Natürlich gibt eine derartige ständige Prü- 
fung Gelegenheit zur Beurteilung des Verhält- 
nisses zwischen Anforderungen an die Leistun- 
gen eines Bauwerkes im weiteren Sinne und 


1) Nach Vorträgen, welche im Münchener Elektro- 
technischen Verein im Reisein 8. M. des Königs von Bayern 
und in Wien vor der Elektrotechnischen Fachgruppe des 
Vereins Österrsichischer Architekten und Ingenieure statt- 
fanden. Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 554. 


den Aufwendungen dafür, die sich als ‚,Besitz- 
kosten“ in dem Erträgnis stark bemerkbar 
machen, zumal der Kapitaldienst für die An- 
te höchsten Betrag der Ausgaben dar- 
stellt. 

Ingenieure, die gewohnt sind, ihre Anord- 
nungen nach obigen Grundsätzen stets zu 
prüfen, sind nun wohl befähigt, als ‚„Be- 
rater“ für Personen und Verwaltungen zu 
wirken, ein Nutzen wird für den Auftrag- 

ebenden indessen nur dann entstehen, wenn 
ler Berater auch „entscheidend verantwort- 
lich“ gemacht wird oder ‚‚wenn der Beratende 
in der Lage ist, richtig zu fragen, also wenn er 
als Durchschnittsfachmann den Rat des Spe- 
zialisten als das wirksamste Mittel benutzt, 
sein Wissen schnell in einer gerade erforder- 
lichen Weise zu ergänzen“. Unter ‚„entschei- 
dender Verantwortung‘ wird doch wohl in 
erster Linie eine geschäftliche Beteiligung ver- 
standen sein, „denn auf andere Art als durch 
Parallelstellung des Geschäfts und des persön- 
lichen Interesses!) wird auf einen Erfolg nicht 
zu rechnen sein‘). 

Der Einfluß unzureichend a B EAA 
auf die Maßnahmen des Entwurfs, des Baues 
und des Betriebes ist nach Möglichkeit fernzu- 
halten. Als ungenügend vorgebildet müssen 
im Sinne des Vortragenden wohl alle die- 
jenigen betrachtet werden, denen eine ein- 
gehende Kenntnis der Vorgänge in den Lei- 
tungsnetzen abgeht, die aber in der Lage sind, 
mit „Schlagwörtern“ Unwesen zu treiben und 
dadurch, wenn sie auch in gutem Glauben und 
„in pfliohtgemäßer Wahrung geschäftlicher In- 
teressen‘“‘ handeln, Unheil stiften können. Sach- 
verständige, die allen Anforderungen in dieser 
Hinsicht genügen, also ‚‚auf der Höhe der Zeit 
stehen“, sind aber noch selten und in Zukunft 
für unser Spezialgebiet besonders auszubilden 
und zu schulen. 

*- Eine besondere Gefahr können ,, Schlag- 
wörter“, wie Überspannung, Resonanz, Wan- 
derwellen, Hochfrequenz, heraufbeschwören, 
wenn sie von Laien aufgegriffen, eine Rolle 
spielen bei Rechtastreitigkeiten oder gar in 
einem Strafverfahren gegen den vermeint- 
lichen Urheber von Unglücksfällen. 

Der Ingenieur muß also, wie auch z. B. 
der Arzt, sich im geschäftlichen Verkehr mit 
Laien eine gewisse Zain auferlegen 
und dessen eingedenk bleiben, daß diedem wohl 
unterrichteten Fachmann geläufigen Ausdrücke 
für den anderen eben nur „Schlagworte“ sind. 

Das alles sind beherzigenswerte Gedanken 
und Fingerzeige zum Kapitel „Ingenieurerzie- 
hung“, zu denen die Bausteine in den beiden 
Vorträgen soweit zusammengetragen sind, daß 
sie sich vom Hintergrunde der rein fachlichen 
Erörterungen von selbst herausheben, sie 
treffen im übrigen auch auf Vertreter anderer 
Sondergebiete zu. Wir sollen dessen eingedenk 
bleiben, „daß wir in der Ausbildung der Fach- 
leute und in der Abwehr des Einflusses unzu- 
reichend Herangebildeter streng und strenger 
werden müssen und — daß die fachmännische 
Schulung nicht an Bedeutung verlieren, son- 
dern erheblich zunehmen wird, mit ihr der Aus- 
tausch der Gedanken in Vereinen von Fach- 
leuten“ «(,„Elektrotechn. u. Maschinenb.“, 
Bd. 34, S. 188). 

Wenn im Vorstehenden nur Punkte all- 
gemeiner Bedeutung hervorgehoben wurden, 
so wird der Leser der Originalarbeiten zur 
Prüfung einer Fülle wichtiger technischer 
Frag n angeregt werden. Abgesehen von einer 
kurzen aber treffenden Bemerkung über den 
Wert der Zeit soll noch besonders aufmerk- 
sam gemacht werden, auf die Gründe für das 
an neuen Leitungsstrecken häufiger beobach- 
tete Zusamm Enschlacen übereinander liegender 
Leiter („El. Kraftbetr. u. Bahnen‘', S. 89) und 
über die Wichtigkeit der Auswahl des Leitungs- 
materials für den „Besitzwert‘‘ der unge 


2.8.0. S. 89. 


Leitungsanlagen für Starkstrom, 


Spannungsprülung elektrischer Leitungen. 


. J. Middleton and Ch. L. Dawes. Proc, 
Na Inst. EL Eng., Bd. 33, S. 987 bis 1008.) 


Der Aufsatz bencha ug! sich mit der Span- 
nungsprüfung elektrischer Leitungen und Kabel 
im Werke und nach der Verlegung, unter be- 
sonderer Berücksichtigung von gummiisolierten 
Leitungen. Die Verfasser weisen zunächst ein- 
dringlich darauf hin, daß eine summarische 
Festsetzung eines bestimmten konstanten Wer- 
tes (etwa des Wertes 2%) für die Verhältniszabl 


P rütapannung nicht geeignet erscheint, der 
Betriebsspannung f rk j 
Mannigfaltigkeit der vorliegenden Möglichkei- 


1) In „Elektrot. u. Maschinenh. r, Rd. 31, S. 186 ist aller- 

i ‚on Streukenwärt:ra die nede. f 
De. Berichter hatte schon Öiters Gelegenheit, das 
Verschwinden der alten preußischen Auffassung von der 


Beamtenpflicht zu beklagen. 


mit 


ten gerecht zu werden, und daß eine Normali- 
sierung der Prüfspannung, wenn auch mit 
Schwierigkeiten verknüpft, doch als dringend 
erwünscht zu bezeichnen sei. 

.. Als Basis für diese Festsetzung empfiehlt 
sich die höchste spezifische Beanspruchung des 
Isolationsstoffes. 

Ob bei einer Spannungsprüfung eine Über- 

Due TEL BUNg des Dielektrikums eingetreten ist, 
läßt sich nach Ansicht der Verfasser durcb Iso- 
lations- und Kapazitätsmessungen vorund nach 
der Spannungsprobe feststellen. Der Isola- 
tionswiderstand geht infolge der Spannungs- 
probe (bei gleich bleibender Temperatur) auf 
etwa die Hälfte zurück, — er erholt sich aber 
nach kürzerer Zeit wieder, wenn das Dielektri- 
kum nicht gelitten hat. Ähnlich verhält es sich 
mit der Kapazität, doch ist die Änderung (Er- 
höhung) der Kapazität weit geringer. Im übri- 
gen wäre der einem Kabel zu erteilende Sicher- 
eitsgrad bei gleicher Betriebsspannung mit der 
Leistung der Anlage in Verbindung zu setzen: 
je größer die Leistung, um so größer die 

Sicherheitszahl Bei gleicher Leistung wäre der 
Sicherheitsfaktor um so höher anzunehmen, je 
geringer die Betriebsspannung ist. Was weiter 

ie Spannungsprüfung betrifft, so erscheint eine 
reine Sinusform der Spannungskurve besonders 
erwünscht. An Hand einer R’ihe von ÖOszillo- 

ammen werden die Eigentümlichkeiten des 

rüfbetriebes besprochen. Ein kurzer Hinweis 
auf den Gebrauch von Kompensationsdrossel- 
spulen und die Beschreibung eines neuen Vibra- 
tionsvoltmeters beschließen die Arbeit. Ln. 


Verhalten und Prüfung von Isolatoren. 
(Electrical World, Bd. 66, S. 1077, 6 Sp., 4 Abb.) 


Von E. P. Peck, dem Leiter der Versuchs- 
und Reparaturwerkstatt der Georgia Railway 
and Power Co. wurden auf den ansgedehnten 
Leitungsnetzen dieser Gesellschaft in Georgia, 
welche Spannungen von 11 000, 22 000, 66 000 
und 110 000 V übertragen, Versuchs an den 
Isolatoren vorgenommen. Diese Versuche 
hatten das Ergebnis, daß für jede Spannung 
sich ein bestimmter Isolator am besten eignete, 
so daß die überaus großeMenge von Isolatoren- 
arten, an denen man früher zu leiden hatte, 
beseitigt wurde und hierdurch die Lagerhaltung 
des notwendigen Porzellans und Leitungszeuges 
vereinfacht wurde. 

An zahlreichen Leitungsstrecken wurde die 
Beobachtung gemacht, daß die Isolatoren eine 
viel höhere Spannung auszuhalten haben als 
die regelmäßige Netzspannung beträgt, da bei- 
spielsweise an einer 23 000 Laing, die über- 
reichlich mit zwei Hängeisolatoren isoliert 
wurde, häufig Überschläge und Durchschläge 
beobachtet wurden. Um Teolatoren zu erhalten, 


‚welche auch solchen Beanspruchungen ge- 


wachsen sind, bildete sich die Ansicht aus, daß 
die übliche Wechselstromprüfung nicht aus- 
reichend sei, sondern daß es notwendig, sei, 
die Isolatoren mit Hochfrequenz zu prüfen. 
Diese Prüfung soll den Vorteil haben, beschä- 
digte Isolatoren, welche bei der Prüfung mit 
gewöhnlichem Wechselstrom nicht heraus- 
gefunden werden können, herauszufinden und 
dennoch den Isolator nicht zu beschädigen. 
Es wurde ein Hochfrequenzstrom von 200 000 
Per angewandt. Die Prüfungen an den ein- 
zelnen Isolatoren wurden so vorgenommen, daß 
die Überschlagsspannung festgestellt wurde und 
dann 3 h lang in Zwischenräumen von 1 min 
Hochfrequenz in der Höhe der UÜberschlags- 
spannung auf den Isolator geschaltet use 
Hierbei wird der Isolator sehr stark erhitzt, 
und nur besonders widerstandsfähige Isolatoren 
vermögen eine so starke Erhitzung auszuhalten. 
Außer dieser Prüfung wurde noch die Durch- 
schlagsspannung unter Öl festgestellt. 

m allgemeinen wurde die Beobachtung ge- 
macht, daß diejenigen Isolatoren, welche bei 
dem Hochfrequenzversuch vor der Überschlags- 
spannung nur geringe Entladungen zeigten, 
sich bei dem gewöhnlichen Betriebe in Freilei- 
tungen am besten bewährten. Bei der Prüfung 
ochfrequenz sind sehr große Unterschiede 
im Material zu beobachten, da manche Por- 
zellansorten diesem Versuche überhaupt nicht 
gewachsen sind, wieder andere den Versuch 
tadellos. aushalten. Nach der Ansicht des Ver- 
fassers ist es ausgeschlossen, daß ein einwand- 
freier Isolator durch eine Prüfung mit Hoch- 
frequenz bei der Überschlagsspannung Schaden 
nehmen kann. 

Die Prüfung der Isolatoren wird auch an- 
ewandt, um aus den Leitungen schadhafte 
solatoren herauszufinden. Dies ist deshalb von 
Bedeutung, weil an verschiedenen Arten von 
Isolatoren ein großer Bruchteil von Beschädi- 
gungen entstanden ist. Die beschädigten Iso- 
atoren wurden sehr rasch durch die Prüfung 
mit Hochfrequenz herausgefunden. 
Da die Überspannungen, dia in den Lei- 
tungsnetzen auftreten, mit den Hochfrequenz- 
strömen manche Ähnlichkeit besitzen und die 
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Isolatoren auch diesen gewachsen sein sollen, 
so hält es der Verfasser nur für folgerichtig, 
daß die Isolatoren vor der Inbetriebnahme auch 
mit Hochfrequenz geprüft werden. Die Durch- 
schlagsfähigkeit des Hochfrequenzstroines wird 
von der Periodenzahl nur wenig beeinflußt, da 
zwischen einem Strom von 200 000 und 300 000 
Per in dieser Hinsicht keine Unterschiede be- 
stehen. 

Um Prüfungen im Freien an den verschie- 
densten Punkten des Leitungsnetzes gleich an 
Ort und Stelle vornehmen zu können, ist eine 
kleine fahrbare Versuchseinrichtung mit den 
notwendigen Apparaten zur Erzeugung und 
zur Messung von Hochfrequenz-Wechseltrom 
von E. P. Peck entworfen worden. E. R. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Radkasten-Tropföler für Bahnmotoren. 


Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 
hat für die Schmierung der Zahnräder von 
Bahnmotoren einen Tropföler gebaut, bei dem 
sie — konsistente Fette und deren Gemische als 
Schmiermittel als ungeeignet verwerfend — 
an deren Stelle Öl verwendet, wodurch die 
Lebensdauer der Zahnräder wesentlich, zu- 
weilen auf das Doppelte, verlängert wird. Der 
Tropföler kann auf jedem Radschutzkasten 
angebracht werden, so daß bestehende Be- 
triebe mit Hilfe des vorliegenden Tropfölers 
ohne weiteres zur Ölschmierung übergeben 
können. Abb. 1 stellt einen solchen Tropföler 
mit geöffnetem Einguß dar. In Abb. 2 ist der 
Ölkasten der Zahnräder umgeklappt dargestellt, 


Abb. 2. Tropföler (Ölkasten umgeklappt). 
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Das Einformen der Proben, Gattierung und 
Prüfung des Formsandes, die Koksschnielz- 
öfen und Tiegelbeschickung werden ausführlich 
beschrieben. Der (ruß erfolgt in Sandformen 
liegend oder stehend oder liegend als Schreck- 
geuß. Zur Untersuchung der mechanischen 
Eigenschaften dienen Probestäbe von 115 mm 
Länge mit einer 50,8 mm langen Verjüngung 
in der Mitte, bei 12,8 mm Durchmesser. 
Die Untersuchung erstreckt sich auf Zugfestig- 
keit, Bruchdehnung, Einschnürung, Dehnung 
bei steigender Belastung von 90 bis 1800 kg 
und Bestimmung der Proportionalitätsgrenze. 

Die Hauptergebnisse des ersten Teils sind 
folgende: Es macht keinen Unterschied auf die 
Festigkeitseigenschaften, ob die Probestücke 
in Sand stehend oder liegend gegossen sind. 
Die Festigkeitseigenschaften von Schreckguß 
sind die gleichen wie bei Sandguß, wenn die 
Proben bei einer Temperatur zwischen 500° und 
700° ausgeglüht werden. Allgemein wird die 
Dehnung der besprochenen Legierung durch 
Anlassen bei 600° bis 700° erhöht. Ob die Ab- 
kühlung von der Anlaßteınperatur langsam er- 
folgt oder durch Abschrecken, ist ohne Ein- 
fluß. Das Optimum der Gießtemperatur ist das 
Temperaturintervall zwischen 1120° und 1270°. 
Die durchschnittliche Zugfestigkeit der Zink- 
bronze ist 2500 kg/cem?, die Bruchdehnung 179; 
die Proportionalitätsgrenze liegt beil 100 kg/cm?. 

Die mikroskopische Untersuchung forscht 
nach dem Zusammenhang zwischen Struktur 
und den beobachteten Festigkeitseigenschaften. 
Als Ätzmittel dienen wässerige angesäuerte und 
alkoholische Eisenchloridlösung, Ammoniak- 
wasser mit geringem Woasseırstoffsuperoxyd- 
Zusatz, ammoniakalische Kupfer-Ammonium- 
chloridlösung. Überziehen des geätzten und 
mit Alkohol getrockneten Schliffs mit Schell- 
lacklösung erhöht die Sichtbarkeit der Struk- 
turen. 

Der Zusatz von 22% Zink ändert nicht das 
Bild der binären Kupfer-Zinn-Legierung. Gieß- 
temperatur und Gießverfahren wirken auf die 
Struktur nur mittelbar dureh Beeinflussung der 
Abkühlungsgeschwindigkeit. Von letzterer 
hängt der Grad ab, bis zu dem das strukturelle 
Gleichgewicht sich einstellt, bis zu einem ge- 
wissen Grad also auch die relativen Mengen der 
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Abb. 3. Tropföler, auf einem Radschutzkasten angebracht. 


welche Stellung die Überwachung der Zahn- | Strukturbestandteile und die Art ihrer An- 


räder erlaubt. Der Deckel des Ölkastens ist so 
gut gedichtet, daß bei dieser Umklappung ein 
Herausfließen des Öles vermieden wird. Abb. 3 
bringt einen vollständigen Radschutzkasten 
mit nachträglich angebrachtem Tropföler zur 
Anschauung. 


Materialkunde. 


Untersuchung von Zinkbronzen. 


(C. P. Karr und II. S. Rowdon. Techn. Paper 


Nr. 59 des Burean of Standards.) 


Der erste Teil von G.-P. Karr umfaßt die 
Darstellung und mechanische Prüfung der 
Proben, der zweite Teil von II. S. Rawdon die 
mikroskopische Untersuchung. Die Arbeit be- 
schäftigt sich ausschließlich mit einer Zinkbronze 
der Zusammensetzung 88%, Kupfer, 10°, Zinn, 
20, Zink obne nachweisbare Beimengungen mit 
der Absicht, Richtlinien für die Darstellung 
von Probestücken dieser Legierung zu schaffen. 

In einem historischen Überblick werden 
Arbeiten über die gleiche, wenn auch nur tech- 
nisch reine Legierung und über eine solche mit 
0,5°, Bleigehalt besprochen. Sie beschäftigen 
sich mit der Änderung der Festigkeitseigen- 
schaften bei höherer Temperatur, Beeinflussung 
dieser Eigenschaften durch Anlassen und ihrer 
Abhängigkeit von der Gießtemperatur, 


ordnung; ebenso beeinflußt sie die Verteilung 
etwaiger Einschlüsse. Die nachteiligste Wir- 
kung auf alle Festigkeitseigenschaften üben 
oxydische Einflüsse aus, vor allem in Form von 
Oxydhäutchen. Bei den Zerreißproben verläuft 
die Bruchfläche häufiger durch die einzelnen 
Kristallindividuen als längs deren Grenz- 
flächen. Besonders große Kristalle. die einen 
großen Teil des Querschnitts der Zerreißprobe 
einnehmen, sind häufig die Ursache einer ge- 
ringen Zugfestigkeit. Doe. 


Verschiedenes. 
Tödiicher Unglücksfall bei 220 V. 


Zur Aufklärung über die bis jetzt noch viel- 
fach für ungefährlich gehaltene Stromspannung 
von 220 V wird uns seitens eines Elektrizi- 
tätswerkes folgender Unglücksfall mitgeteilt. 
Ein Hilfsarbeiter bestieg einen Fisenmast. 
um Abzweigsicherungen herauszunehmen. Die 
Leitungsspannung betrug 380 V. die Phasen- 
spannung 220 V bei 50 Per. Aus Unvorsichtig- 
keit erfaßte der Arbeiter den Kupferdraht von 
10 mm? und erhielt somit durch seine gute Erd- 
verbindung über den Eisenmast eine Span- 
nung von 220 V. Seine Hilferufe wurden von 
vorübergehenden Personen vernomnien, und 
es bestieg sogar eine den Eisenmast, um den 
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Mann von der Leitung zu befreien. Der Mon- 
teur, welcher unter Spannung stand, gab dem 
Hilfeleistenden Anweisungen, die lso ierzange 
aus seiner Tasche zu nehmen, um den stromfü \- 
renden Draht abzuschneiden, oder sich dureli 
Tücher an der Hand zu schützen und ihn von 
der Leitung zu reißen. Die Vorüber ehenden 
warnten jedoch den Hilfeleistenden, den Mon- 
teur zu berühren, so daß der Monteur mit voller 
Kraft die krampfhaft den Draht haltende Hand 
loszuschlagen versuchte. Leider gelang ihm die- 
ses nicht und somit trat nach 10 min infolge 
unausgesetzter Einwirkung des Stromes Be- 
wußtlosigkeit ein. llierbei berührte der Un- 
glückliche die zweite Phase, so daß er unter 
330 V stand. Eine telephonische Benachrichti- 
gung des Kraftwerks gelang erst nach einer hal- 

en Stunde, währenddessen der Tod bereits 
eingetreten war. Der sofort herbeigerufene 
Arzt hatte Wiederbelebungsversuche angestellt 
welche jedoch erfolglos blieben. 


— — 


Tödlicher Starkstromunfali eines Elektrizitäts- 
werksleiters. 


Wie wir erfahren, wurde hinsichtlich des 
Unfalles, über den wir auf S. 224 der „ETZ“ 
1916 berichteten, nachträglich festgestellt, daß 
der Verunglückte mit einer Hand die Sicher- 
heitstür, welche geerdet war, berührte, wäl- 
rend er mit der anderen die stromführende 
Leitung aus Unachtsamkeit berührte; der Fall 
erscheint dadureh in ganz anderem Lichte, 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe. 


Beschädigung einer Blitzschutzanlage durch 
Streustrom einer elektrischen Bahn. 


Eine Sprengstoffabrik hatte eine Blitz- 
schutzanlage herstellen lassen, die am 1. V. 191] 
abgenommen wurde. Auf dem Werke befand 
sich eine elektrisch betriebene Werkbahn mit 
Schienenrückleitung. Da die Überbrückung der 
Schienenstöße durch Kupferdraht unterblieben 
bzw. mangelhaft hergestellt war, traten vaga- 
bundierende Ströme auf und zerstörten die zu 
der Blitzschutzanlage gehörenden Erdplatten. 
wodurch die ganze Anlage unbrauchbar wurde. 
Die Sprengstoffwerke hielten sich deshalbfürbe- 
rechtigt, den Kaufpreis zurückzuhalten, wäh- 
rend die Lieferantin der Blitzschutzanlage den 
Standpunkt einnahm, daß sie ihren Pflichten 
senügt habe und Zahlung verlangen könne. 
Sowohl das Landgericht Hagen wie auch dar 
Oberlandesgericht Hamm gaben ihrer Klage 
letzteres mit der folgenden Begrün- 
dung: 

Nach dem Gutachten der Sachverstän- 
digen ist die von der Klägerin ausgeführte Blitz- 
schutzanlage gut. Die Beschädigung der der 
Ableitung des Blitzes dienenden unterirdischen 
Eisenplatten ist auf starke Streuströme zurück- 
zuführen. An sich war sowohl der Querschnitt 
der Platten genügend, wie auch die Verwendung 
von Eisen statthaft. Die Untersuchung der 
Platten hat auf das genaueste ergeben, daß die 
Anfressungen nicht durch Rost, sondern durch 
elektrischen Strom entstanden sind. Die elek- 
trische Werkbahn, von welcher die Streuströmt 
ausgingen, war von einer anderen Firma wie 
der Beklagten hergestellt; diese durfte sich 
darauf verlassen, daß bei dem Bau der Bahn 
in sachgemäßer Weise auf den Rückstron 
Rücksicht genommen worden sei. Jedenfallė 
hatte die Klägerin weder die Pflicht noch das 
Recht, die andere Firma zu kontrollieren. An- 
a der Tatsache, daß bei der Benutzung 

er Schienen zur Rückleitung des Stromes stets 
mit dem Auftreten von Streuströmen zu rech- 
nen ist, hätte von seiten der anderen Firma 
oder der Beklagten für die Legung einer be 
sonderen Kupferkabels zur Rückleitung de 
Stromes gesorgt werden müssen. Dies ist aber 
erst im Jahre 1911 geschehen, nachdem die Be- 
schädigung an der Blitzschutzanlage bereits en- 
getreten war. ; 

Die gegen diese Entscheidung von der Be- 
klagten beim Reichsgericht eingelegte Re- 
vision (Aktenzeichen: VIT. 233/16) blieb ohne 
Erfolg. S. k. 


Steuermaß eines gewerblichen Unternehmen‘ 
nıit Betriebsstätten in mehreren Bundesstaaten.) 


Der badische Verwaltungsgerichtsbof fi 
in einer Entscheidung vom 15. VI. 1915 hina j 
lich derHeranziehung eines gewerblichen N nte A 
nehmens mit méhreren Betriebsstätten, nn 
eine in Baden belegen ist, zur badischen El 
kommensteuer folgende einleuchtende Grun 
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pan von tler Le BEER _ _—___ _ ee = ee IT == 
7- | teur, welche tung EU hepr > , 
h Ilfeleistenden Au a itze gebilligt, welche von allgemeinem Inter-  _ Besondere Einladungen werden diesmal | werden kann, so gibt doch die hiesige Anlage 
| ans seiner Tasche We esse Bein dürften: Das fragliche Unternehmen nicht ausgegeben. Die Teilnahme von Gästen | den Beweis, daß man ohne den bisher als un- 
K | tenden Draht apa Nelimet.m. betreibt Fabriken m Preußen. und Sitz und | ist aber willkommen. Nähere Angaben können vermeidlich angesehenen Hörnerschutz aus- 
| Tucher an de 1 oschneide, s». Oberleitung befinden sich in Hamburg. Ver- | von der Geschäftsstelle der Deutschen Bunsen- | kommen kaun. Voraussetzung für die wirk- 
in | der Leitung \ and nwibi. © kaufsstellen werden In mehreren Bundesstaaten Gesellschaft Leipzig, Mozartstraße 7, gemacht | same Bekämpfung von Überspannungen bleibt 
e | warten jed f Fi Dei unterhalten. pa can Be werden. natürlich der er Bub n 
a fpo noeh den Hlibne © einheitlichen sewerbebetrieb. em T- Ti: Ber l ER . wie eine in allen Teilen sach- und fachgemäbß 
. KOT zu berühren, solle trag wird nur einheitlich festgestellt. Es ent- Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. aufgebaute Anlage. 
el krampfhaft den ni. fällt deshalb die Möglichkeit, die Ergebnisse Der Generalsekretär: en 2 
ln “schlagen versuchte, en einer besonderen Ertragsberechnung des in Ba- G. Dettmar Herr Roßberg (brieflich vom 25. IH. 1916): 
s | es mebt und N ten stattfindenden Gewerbebetriebs der Vertei- i ; Ich hatte in den letzten zehn Jahren Gelegen- 


KOMME trat pae 1. 
en. NHE trat naeh 1- Bi 8 a 
ale Einwirkung ik >o lang der steuerpflichtigen Gesamtüberschüsse 
N A igkeit ein. -. magrunde zu legen. Der auf Baden entfallende 
Kluckliche die zweit Teil dieser Überschüsse muß mithin in anderer 


heit, die Wirkungen von Überspannungen in 
drei verschiedenen Werken zu beobachten. 


Ierber herrin 
Kr: 1. Während meiner etwa zweijährigen Tätig- 


Ir t 

dM) \ stand. Eine ae Weise ermittelt werden. Nach den Verhältnis- Elektro er Verein. keit bei einem Überland werke Mitteldeutsch- 

U J eung des Kraftwerks e cen des Gesamtbetrie bes sind als Tätigkeiten (Eingetragener Verein.) lands, welches z. Zt. durch rd 300 km Hoch- 

iL | ben Stunde, währenddewn gen von hauptsächlicher Bedeutung für die Erzie- | (Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die spannungsleitung 130 Orte mit Le. na 
et a ie 


versorgt, konnte ich festatellen, 
Überspannungen, welche vielen Werken zu 
schaffen machen, bier fast keine Schädigung 
hervorgerufen haben. 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Berufsberatungsstelle für kriegsbeschädigte 


PINgelreten war, Der soja se lung des Geschäftsgewinnes in Betracht zu 
Arzt hatte Wiederbelebung ziehen die Oberleitung, der Einkauf, die 
welche jedoeh erfolglos bieta, © Fabrikation, der Verkauf. In welchem Um- 


ch fang diese Tätigkeiten zur Erzielung des Gewin- i i . 
h | Tödlicher Starkstromunfall eita py ner im einzelnen beitragen, läßt sich zahlen- Elektrotechniker. Das Terrain, über welches die Leitungen 
T | alte. mäßig nicht feststellen, vielmehr nur auf dem ae verlaufen, ist durchweg eben. Die Spannung | 
N werknleiten, Wege der Schätzung ermitteln. Der Elektrotechnische Verein ist bereit, beträgt 15 000 V. Ein Erdseil über der Lei- | 
js Wie wir erfahren. warde bo- "Als Voraus für die Oberleitung werden Elektrotechnikern (Ingenieuren. Technikern, tung ist vorhanden. Die Erdungen sind in- 
o | Unfalles, über den wir af, für den Sitzstaat nach bestehender Verwal- Monteuren und Studierenden), die infolge von folge hohen Grundwasserspiegels sämtlich 
k | 1916 berichteten. machiato tungsübung regelmäßig 10%. beansprucht und a ee ‚ihre frühere oder die ge- als gut anzunehmen. Das Netz ist z. T. im 
ri. bewilligt. Für die am Sitzstaat stattfindenden | P ante Tätigkeit nicht ausüben können, be- Ring geschaltet. Die Transformatorensta- 
ratend zur Seite zu stehen und sie bei der Er- Über- 


der Verungluckte mit einer Hix p+ 
heitstür, welche geerdet war. wein 
rend er mit der anderen de #7: 
Leitung ans Unachtsamkeit berto 
erscheint dadureh in ganz anges. 


tionen sind fast durchweg massive. 
spannungsschutz ist, abgesehen von dem 
Hörnerblitzschutz, in den Hauptschaltsta- 
tionen nirgends vorhanden. Die den Trans- 
formatoren vorgeschalteten Drosselspulen 
sind z. T. älterer Konstruktion, und haben nnr 
geringe Induktanz. Die Transformatoren. 
welche verschiedenen Fabrikates und ver- 
schiedener Type sind, bewähren sich auch 


Tätigkeiten der Oberleitung und des Ein- 
kaufs wurden 25 °%, angemessen befunden. Für 
die Berechnung des Anteils der beteiligten Bun- 
desstaaten an den verbleibenden 75% des Ge- 
samteinkommens des Unternehmens bilden die 
verausgabten Gehälter und Löhne einen geelgne- 
ten und ausreichenden Maßstab (Bad. a 


praxis 1916, S. 157.) 


langung einer für sie geeigneten Stellung zu 
unterstätzen. Diese Berufsberatung ist unab- 
hängig davon, ob der Beschädigte Vereins- 
mitglied ist oder nicht. 

Anfragen sind zu richten an den General- 
sekretär des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
SW. 11, Königgrätzer Str. 106. 


Flektrotechnischer Verein e. V. 


RECHTSPFLEGE 


‚Bearbeitet son Rechtsanwalt Dr. 0. Ciz: 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Die Metallfreigabestelle hat folgendes Merk- 
blatt herausgegeben: 


Merkblatt 
über aufschiebbare Beschaffungen. 


Da gegenwärtig Rohstoffe und Arbeits- 
kräfte für Kriegslieferungen m besonders 
großem Umfang gebraucht werden, so ist es 
dringend notwendig, alle gegenwärtig irgendwie 
entbehrlichen Beschaffungen um etwa em 
halbes Jahr aufzuschieben. 

l. Die Zahl der Vorratsteile ist vorläufig auf 
das äußerste zu beschränken. 

%, Von neuen Rohrleitungen aller Art sind 
nur die dringendst gebrauchten Stränge Zu 
verlegen. 

3. Bei Schaltanlagen wird man vielfach mit 
einem einfachen statt mit dem üblichen 
doppelten System von Sammelschienen aus- 
kommen; auf eine Anzahl Trennschalter, 
Registrierinstrnmente, Kontrollzähler u. 2. 
mehr wird man ohne Schaden verzichten 
können; in einer Leitung wird ein Schalter 


Der Generalsekretär: 
gez. L. Schüler. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 28. I. 1916.) 
Diskussion über: 


„Das Überspannungsproblem. Umfang. 
Bedeutung und Lösung desselben." 


(Im Auschluß an den einleitenden Bericht des 
Hern Prof. Pr. Kuhlmann?).) 


Herr Friedrich (Deuben. brieflich vom 


23. III. 1916): Aus den im Betriebe gewonnenen 
Erfahrungen in bezug auf den Überspannungs- 
schutz möchte ich zurammenfassend sagen, daß 
jene Vorrichtungen verwerflich sind, welche 
Das hiesige Über- 
landnetz, als eines der ältesten mit, war lange 
Zeit reichlich (in Ermanglung von Besserem) mit 


Funkenstrecken enthalten. 


gewöhnlichen Hörnerableitern ausgerüstet. 


dereu Zahl immer noch erhöht wurde, je mehr 
Störungen durch Überspannungen aufgetreten 
Die Verstärkung der Isolation war kein 
Schließlich wurden dieselben 
nur als Grobschutz benutzt und als Feinschutz 
ein Relaisblitzableiter, dessen Funkenstrecke 


sind. 
Mittel dagegen. 


ein hochfrequenter Schwingungskreis erregte, 
eingebaut. 


geschalteten Kabelstrecken, an Einführungen, 
Transformatoren u. dergl. zu beobachten war. 


so nahmen diese Störungen aber ganz über- 


Venn danach auch eine Abnalıme 
der Durchschläge an den in die Freileitung ein- 


verschieden; während einige Typen bei oder 
kurz nach der Inbetriebsetzung durchschla- 
sen, was auf vorhandene Überspannungen 
schließen läßt, arbeiten andere Typen an- 
standslos. 

Es zeigt sich also hier, daß man bei Ver- 
wendung von sehr gut isolierten Transforma- 
toren, Verlegung eines Erdseiles und ferner 
bei Verwendung guten, zweckentsprechen- 
den Hochspannungsmateriala vollkommen 
ohne Überspannungsschutz auskommt. 


. In einer früheren Stellung bei einem anderen 


Werke. ebenfalls in Mitteldeutschland, wel- 
ches mittels 260 km Fernleitung 156 Orte 
versorgt, waren sehr viele Störungen durch 
Überspannungen zu verzeichnen. Das Ter- 
rain ist dort durchweg hügelig. Die Ver- 
teilungsspannung beträgt 6000 V, Erdseil 
ist nicht vorhanden. Das Netz kann offen 
oder im Ring geschaltet betrieben werden. 
In den vorhandenen Schaltstationen sind in 
die abgehenden bzw. ankommenden Lei- 
tungen fälschlicherweise Drosselspulen ein- 
gebaut. Von den Transformatorenstationen 
sind 30 Stück massiv, die übrigen sind 
eiserne oder Holzmaststationen. In den 
massiven Stationen sind als Schutz Hörner- 
blitzableiter mit Silitstäben als Widerstände 
eingebaut, letztere mußten sehr oft infolge 
Defektwerdens ausgewechselt werden. 
Bei den Holzmaststationen sind die 
Transformatorensicherungen (Hörnersiche- 
rungen) den Drosselspulen vorgeschaltet. 
Diese Sicherungen schmelzen sehr oft 
durch. Überlastungen oder Defekte an den 
Sicherungen können als Ursache nicht in 
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“ap statthalt statt mehrerer hintereinander geschalteter rung | 
von hi er ai penante lt“ genügen; statt des Vergie Bens von Endver- raschend ab, als der ee a, nt Betracht kommen, ich suche die Ursache in 
pane ngen nicht durcb Ret ` schlüssen mit einer erheblichen Menge von und nur an Ra Stellen BRI RR BpU= der Stromstärke der von den Drosselspulen 
Andres h Strom entstande? u Füllmasse wird ein Überzug von Cellonlack?) len und pon an eingebau Mer, en. l zurückgeworfenen Wellen, denn es muß hier 
elektrisch \ von weibo den gleichen Zweck erfüllen usw. Dem über den Leitungen von a; ersher vor- eine in den Leitungsabschnitt gelangte oder 
«he We ner ande f R = , handenen Schutzdraht messe ich eine ganz er- entstandene Welle infolge der an bei 
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a aber WES e” i isolatoren und den langen eisernen, Mastspitzen. Wellenenergie anderweitig branch 
m kaleh genommen Aie pi: Da gerade, wie auch aus dem Merkblatt | Selbst in Niederspannungs-Freileitungen habe Infolge ıneines Ausscheidens aus ie, 
uk gie Kläger u S ersiehtlich, in elektrischen Anlagen beson- | ich wiederholt feststellen können, dab die ın Werke und infolge Kriegsausbruches habe 
hatti [ie andere pti e ders viel Gelegenheit zur Einschränkung und | manchen Gegenden regelmäßig durch atmo- ich die Sache nicht weiter verlolren ki N 
Recht, | p Tatsache. : ir“ Ersparnis an nicht unbedingt notwendigen | sphärische Einwirkungen aufgetretenen Be- Ein Umbau dieser Stationen naie Aea 
zehn Rück Teilen und Gegenständen ist, so wird Vor- | schädigungen an Zählern. Lampen und Trans- Vermutung bestätigen müssen. In de T 
def Sehin irete von A stehendes zur besonderen Berücksichtigung be- | formatoren, nach Anbringung eines Schutz- siven und eisernen Stalionen Ceen No 
M i pane i ehr ki kanntgegeben. drahtes nieht MET a RE r - Drosselspulen vor die Sicherung = ar 
ne DET Lk Ay 4 A ` y i k Ic 3 5 ' ; waren erar 1 e Siehe , i 
„der dr i erk þel en Betrifft Einladung der Deutschen Bunsen- großen Hochspannungs-Kabelnetzes an die defekte nicht zu beobachten ae oA 
onderen rgt werde Tert Gesellschaft gleiche Schaltanlage des Überlandnetzes war toren wurden hierbei nicht betroffen 
soromes £ Top get m RE j ca nach den bisherigen Anschauungen zu erwarten, Hier zeigt sich, daß die im Zuge der 
„pet iM Jahre l peelt Die Deutsche Bunsen- Gesellschaft für an- | daß durch den Wechsel von Kapazität und Leitungen liegenden Induktivitäten "el \ 
hd 3" ie? kewandte physikalische Chemie hält am 20. und | Selbstinduktion, Überspannungen in erhöhtem lich sind und beseitigt werden m üssen. Dam 
reten WIN giese pwo 22 2l. Dezember in Berlin ihre Haupsversamm- | Maße auftreten würden. Das Kabelnetz erhielt würden die betreffenden Sicherungen in den 
TE te ee lung ab. Von den angemeldeten Vorträgen | an dieser Stelle Gilessche Ventile, die Frei- angeführten Fällen nieht mehr durehschme] 
jagten beim pen: VII a wird eine Anzahl auch für Elektrotechni zer | leitung Kondensatoren und Erdungsdrossel- zen können. Es würden dann auch die 
en | Aktenzek von Interesse sein, z. B. „Die Elektro- | spulen, die leichzeitig Erdschlußanzeiger be- Hörner in den massiven Stationen nicht s 
u 2 chemie der Taschenlampenbatterien” einflussen. m den nun mehrjährigem Betriebe oft ansprechen mürsen, wodurch wieder die 
Krfolk- nertli" r (Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg), „Die | sind noch keinerlei Beschädigungen dieser An- Silitstäbe mehr geschont Sünden: aa h 
ab ei es £t preen” ph ysikalisch-chemischen Bedingungen | lagen durch Überspannungen eingetreten. ‚ Vor zehn Jahren hatte ich den Probebetriel 
steuern átten in Bea u der hüttenmännischen Zinkgewinnung Diese auffallenden Verbesserungen des Be- einer Kraftübertragungsanlage eines x SB 
mit Betrieb" ei alte, (Prof. Dr. M. Bodenstein, Hannover). „Her- triebszustandes der hiesigen Anlagen zwingen ren Hüttenwerkes in Wort ende 
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hier aus in die Freileitungen geleitet. Die 
Länge der Leitungen betrug 15 bzw. 5 km. 
In den Überführungs- und Unterstationen 
war Grob- und Feinschutz sowie Drossel- 
spulen vorhanden. Als Feinschutz dienten 
Hörnerableiter mit je einer Kupfer- und 
Kohlenelektrode;s zu den Widerständen 
wurde Karbosilit verwandt. Dieser Schutz 
befand sich zwischen Kabel- und Drossel- 
spulen bzw. Drosselspulen und Transformator. 
Ich habe hier schr oft, besonders des Nachts, 
das Ansprechen der Überspannungssicherun- 
gen wahrnehmenkönnen. Kabel-, Maschinen- 
oder sonstige Defekte sind während dreier 
Jahre, wo ich Gelegenheit hatte, die Anlage im 
Auge zu behalten, nicht eingetreten. Es 
mußte lediglich im dritten Jahre das Karbo- 
silit, welches teilweise verschlackt war, aus- 
ne werden. Es genügten also für 

iese Anlage, welche zwar nicht umfangreich 
war, aber infolge Grubenbetriebes und 
Fehlens jeglicher Reserve äußerst betriebs- 
sicher sein mußte, die eingebauten Apparate 
o aamen, und diese bewährten sich aufs 

este, 


Herr Sarfert: Es gibt in der Elektrotechnik 
nur wenig Gebiete, die für Diskussionen so gut 
geeignet sind, wie die Fragen des Überspan- 
nungsschutzes. Auf den meisten anderen Ge- 
bieten läßt sich vieles so klar beweisen, daß für 
Diskussionen nur wenig Spielraum übrig bleibt. 
Die Überspannungsfragen nehmen in dieser 
Hinsicht eine Ausnahmestellung ein. Hier wer- 
den z. Zt. noch sehr verschiedene Meinungen 
vertreten, und oft lassen sich sogar entgegen- 

esetzte Ansichten mit annehmbaren Gründen 

elegen. Ich möchte ein Beispiel dafür anführen 
und wähle die bekannte Frage des Konden- 
satorschu tzes. 

Es ist bekannt, in welcher Weise die 
Schutzkondensatoren in der üblichen Anord- 
nung wegen ihrer abflachenden Wirkung auf 
die steilen Fronten von Wanderwellen emp- 
fohlen werden. Die berlegungen, mit denen 
dies geschieht, lassen sich mit mathematischen 


Hilfsmitteln klar und einfach darstellen, so daß 


der Fall für jede Sammlung von Anwendungs- 
beispielen der Mathematik ın der Technik ohne 
weiteres geeignet wäre. Das wissenschaftliche 
Gewand dieser Darstellung hat nicht wenig 
dazu beigetragen, eine an sich ganz klar er- 
kannte Erscheinung als Beweis für die Nütz- 
lichkeit der Kondensatoren hinzunehmen und 
ihren Schutzwert optimistisch einzuschätzen. 
Unter anderem hat die Überschätzung der er- 
wähnten Überlegungen dazu geführt, zu der 
Frage ‚„ Kondensatoren oder Drosselspulen‘“ in 
einseitiger Weise Stellung zu nehmen. Die 
Frage wurde für erledigt gehalten in der An- 
nahme, daß in jedem Falle die quantitative Be- 
rechnung der abflachenden Wirkung die Ant- 
wort geben müsse. Andere Gesichtspunkte 
wurden für nebensächlich gehalten. 

Gegen das günstige Urteil über die Kon- 
densatoren lassen sich bekanntlich mancherlei 
Tatsachen anführen. An dieser Stelle möchte 
icb nur auf einen Mangel hinweisen, der in der 
Regel nicht den Kondensatoren, sondern im 
Gegenteil gerade zugunsten der Kondensatoren 
ln Schutzapparaten zur Last gelegt wird: 
der Mangel nämlich, daß der Schutzapparat 
selbst geeignet ist, schädliche Überspannungen 
zu erzeugen. 

Auch aus diesem Kapitel soll nur cin Aus- 
schnitt ausgewählt werden. Ich denke an die be- 
kannte Erscheinung, fürdie sichdie Bezeichnung 
Rückzündungs- Überspannurg eingeführt 
bat. Der Vorgang tritt auf beim Ausschalten 
von Kapazitäten ın Form von Kondensatoren 
und schwachbelasteten Leitungen. Im Augen- 
blick der ersten Stromunterbrechung ist in jeder 
Phase die Spannung vor und hinter der Trenn- 
stelle die eleiche; so daß die Unterbrechung 
glatt von statten geht. Nach dieser erstmaligen 
Abschaltung entsteht jedoch zwischen gleich- 
phasigen Schalterkontakten eine hohe Span- 
nung. die durch Finkenüberschlag eine neue 
Verbindung herstellt. Die Zund Panaung 
komnit dadurch zustande, daß der abgeschal- 
tete Kondensator vermöge sciner Ladung eine 
Spannung behält, die nur sehr langsam ab- 
klingt und während der kurzen Zeit dieses Vor- 
ganges als konstant gelten kann, während auf 
seiten der Stromquelle die Spannung mit der 
Betriebsfrequenz dem entgegengesetzten Maxi- 
malwert zustrebt.. Die gleiche Erscheinung 
spielt sich ab, wenn Kapazitäten, die ilıre La- 
dung noch nicht verloren haben, von Hand ein- 
geschaltet werden. Der Vorgang ist im Jahr- 
gang 1914 der „ ETZ“ ausführlich beschrieben 
worden.! , 

In elektrischen Anlagen mit Schutzkonden- 
satoren können Rückzündungserscheinungen 
dann entstehen, wenn die Kondensatoren oder 
die mit Kondensatoren versehenen Teile der 

3) Sarfert, -ETZ* 1914, S. 402; Petersen „ETZ“ 
1914, 3. 697. 
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Anlage zu- oder abgeschaltet werden. Beim 
Abschalten von Hand läßt sich die Gefährlich- 
keit der Rückzündungen vernindern, wenn 
man Schalter mit Schutzwiderständen zur Ver- 
fügung hat. Erfolgt jedoch die Rückzündung 
beim Durchgehen der Sicherungen, die den 
Kondensatoren vorgeschaltet sind, so kommen 
derartige Hilfsmittel nicht in Frage.') 

Der Rücksündungsvorgang läßt erkennen, 
daß die günstige Wirkung der Schutzkonden- 
satoren umkehrbar ist. In dem einen Falle 
kommen die Wanderwellen von außen, wobei 
ihre Gefährlichkeit durch den Kondensator pe- 
mildert wird. In dem anderen Falle ist der 
Kondensator selbst die Quelle der Wander- 
wellen; der Apparat ist ein Energiespeicher, 
dem nicht nur eine schützende Wirkung inne- 
wohnt, sondern ebenso eine zerstörende Kraft. 
Diese ist in ungewöhnlichem Maße gefährlich. 
Die Spannung der Wanderwellen, die durch 
Rückzündungen veranlaßt werden, ist ungefähr 
Bien der doppelten Betriebsspannung. Durch 

eflexion solcher Wellen entstehen Sprung- 
wellen vom vierfachen Betrag und Überspannun- 
gen vom dreifachen BetragderBetriebsspannung. 
Die von dem Kondensator ausgehenden Wellen 
werden durch rückläufige Wellen nicht ge- 
schwächt; der Kondensator wirkt vielmehr im 
Sinne eines Experimentators, der absichtlich 
starke Wanderwellen erzeugen will und für die- 
sen Zweck zur Unterstützung seiner Strom- 
quelle konzentrierte Kapazitäten anwendet. Zu- 
fälligkeiten, wie bei der Entstehung von Reso- 
nanzüberspannungen, sind für diesen Vorgang 
nicht erforderlich, können aber zur Steigerung 
seiner Wirkung noch binzutreten. 

Es ist nicht verwunderlich, wenn man 
gegen die Angaben über die Gefährlichkeit der 
Überspannungen, wie sie in den letzten Jahr- 
gängen der Fachzeitschriften so hänfig vorkom- 
men, ein wenig abgehärtet ist. Wer aber die 
Rückzündungs-Überspannungen näher unter- 
sucht, wird sich davon überzeugen, daß es sich 
hier tatsächlich um eine recht unangenehme Er- 
scheinung handelt. 

Die Gefährlichkeit der Rückzündungen 
scheint von manchen Firmen, die sich mit dem 
Bau von Kondensatoren beschäftigen, nicht 
unterschätzt zu werden. Eine Betriebsvor- 
schrift für Kondensatoren, die von einer solchen 
Firma stammt, enthält folgende Anweisung: 


Wenn ein Teil der Anlage, der durch 
Kondensatoren geschützt ist, an die Span- 
nung gelegt wird, so ist dieser Teil der Anlage 
ohne den Kondensatorenschutz einzuschal- 
ten. Die Kondensatoren sind nachträg- 
lich mittels eines besonderen Schalters mit 
Schutzwiderständen hinzuzuschalten. 

Umgekehrt ist beim Ausschalten zuerst 
der Kondensatorenschutz zu entfernen und 
dann der betreffende Teil der Anlage abzu- 
schalten. 


Beim Ein- und Ausschalten müssen danach 
die Kondensatoren entfernt sein, damit die Ge- 
fahr der Rückzündung vermieden wird. Zuerst 
ist also der Schutzapparat in Sicherheit zu 
bringen, bevor mit dem Schaltvorgang der Ge- 
fahrfall eintritt. Diese Anweisung ist besonders 
deshalb auffallend, weil gerade das Ein- und 
Ansschalten von Leitungen der bekannte Schul- 
fall ist, an dem man den Verlauf der Wander- 
wellen und die Schutzwirkung der Kondensa- 
toren zu erklären pflegt. 

Mit diesen Bemerkungen über Rückzün- 
dungen soll natürlich die Frage des Konden- 
satorenschutzes nicht erledigt sein. Das Bei- 
spiel zeigt aber, wie leicht es ist, einem opti- 
mistischen Urteil, das vielfach für wissenschaft- 
lich gehalten wird, ein ebenso pessimistisches 
Urteil entgegenzustellen. Dabei werden die 
gegenteiligen Meinungen mit Überlegungen be- 
gründet, die gar nicht weit auseinanderliegen. 

Beispiele dieser Art ließen sich in großer 
Zahl anführen. Die Gegenüberstellung ver- 
schiedener Tatsachen führt zwar noch nicht zu 
einem positiven Schlußergebnis, immerhin wird 
damit der Kernpunkt vicler Meinungsverschie- 
denheiten getroffen; denn gerade auf dem viel- 
Beitigen Gebiete des Überspannungsschutzes hat 
es sich immer wieder gezeigt, daß einzelne Be- 
triebserfahrungen — die mitunter noch falsch 
gedeutet wurden — und an sich einwandfrcie 
wissenschäaftliche Untersuchungen zu schiefen 
Urteilen geführt haben, weil man andere Dinge 
nicht genügend gekannt oder gewürdigt hat. 


Herr K. W. Wagner: Zu der Frage der 
Kondensatoren oder Drosselspulen möchte ich 
noch einen Gesichtspunkt hervorheben, der 
meines Wissens bisher nicht genügend beachtet 


3) Das Abschmelzen der Sicherungen wird bekannt- 
lich nicht nur durch Überschlag oder Durchschlag des 
Kondensators veranla’t — dabe: können Rückzündungrn 
nicht entstehen, weil die Kondensatoren entladen sind — son- 
dern auch dureh die starken Ströme der Wanderwmellen. Es 
wird bekanntlich hiufig beobachtet, insbesondere nach Ge- 
witten, daß die Sicherungen abgeschmul,en sind. obwohl 
man nicht die geringsten Spuren eines Durchschlags oder 
Überschlags entdecken kann. 


7. Dezember 1916, 
Zar men, 


wird. Ein Kondensator kann dure 

dann hat man Kurzschluß. Man er ungen 
dem Kurzschluß schützen, indem man nn 
Sicherung vorschaltet. Diese kann natürlich 
auch wieder Störungen hervorrufen. Aber 
selbst wenn es gelingt, diese Störungen zu ver. 
meiden, bleibt doch die Tatsache bestehen daß 
der Kondensator zerstört ist. In der Tat er- 
fordert der Kondensatorschutz nicht unbe- 
trächtliche jährliche Abschreibungen. Bei 
einer Drosselspule ist die Sache anders. Die 
Drosselspule kann bei übermäßiger Bean- 
uns überschlagen, aber der Funke er. 
lischt und die Drosselspule ist dann sogleich 
wieder betriebsfertig. 

Der Zweck der heutigen Diskussion ist 
wohl nicht der, daß wir uns unterhalten über 
die thcoretischen Grundlagen und über das, 
was vom Standpunkt der Theorie sich für oder 
gegen eine bestimmte Schutzvorrichtung sagen 
äßt. Wir wollen Betriebserfahrungen hören, 
und ich möchte an die anwesenden Betriebe. 
leiter die Bitte richten, uns hier mitzuteilen: 
welche Störungen sind in ihren Anlagen auf. 
getreten, an welchen Apparaten, und was ist 
versucht worden, die Störungen zu beseitigen! 
In der von Herrn Prof. Kuhlm ann gegebenen 
Zusammenstellung ist unter Abteilung „Schutr- 
mittel“ eine Einrichtung nicht erwähnt, die 
namentlich in Amerika viel verwendet wird, 
aber auch bei uns versucht worden ist; das ist 
das sogenannte Blitzseil, ein über einer Frei- 
leitung gespannter, geerdeter Draht. Er soll 
die Freileitung in erster Linie gegen aino- 
sphärische Störungen schützen; er bietet aber 
außerdem auch emen gewissen Schutz gegen 
Wanderwellen. Auch darüber wäre es er- 
wünscht, Betriebserfahrungen zu hören. Haben 
sich in Anlagen, in denen zur Beseitigung von 
Überspannungen Blitzseile eingebaut worden 
sind, die Betriebsverhältnisse seitdem ge- 
bessert oder nicht 1 


Herr Korff (Gröba): Die Überspannungs- 
schutzfrage des Elektrizitätsverbandes Gröba 
hat schon häufig die Spalten der , ETZ“ ge- 
füllt, und verweise ich beispielsweise auf den T 
tikel in der „ETZ“ 1914, S. 417ff. In diesem 
Artikel sind unsere Überspannungsfragen aus- 
führlich behandelt worden, weshalb ich mir eine 
Wiederholung ersparen kann. 

Bevor ich zu meinen Ausführungen über- 
gehe, möchte ich nur noch kurz unsere Betriebs- 
daten nennen, soweit dieselben nicht schon 
bekannt sein sollten. Wir beziehen unseren 
Strom von der Lauchhammer-A. G., von deren 
Braunkohlenwerk derselbe mit 100 000 V nach 
Gröditz und Gröba geleitet wird. Von bier 
speisen wir mit einer 120 km langen 60 000 V- 
Leitung unser Versorgungsgebiet. An dieser 
Leitung liegen 5 Schaltstationen, von wo aus 
die Konsumenten mit 15000 V versorgt wer- 
den. Die gesamte Länge der 15 000 V-Leitun- 
gen beträgt 1500 km. Zu unseren Konsumenten 
gehören 7 Städte, 683 Gemeinden, rd 200 Güter 
und rd 100 Industrieanlagen. Bedenken wu 
ferner, daß wir außer der großen Ausdehnung 
des Hochspannungsnetzes noch die für den 
Elektrizitätsverband Gröba charakteristische 
einpolige Schaltweise besitzen, so muß man 
sagen, daß gerade unser Netz der ausgiebigste 
Tummelplatz für Überspannungen sein müßte. 
Dies trifft aber nicht zu, sondern im Gegenteil 
wir haben nur wenig unter Störungen, die von 
Überspannungen herrühren, zu leiden und fah- 
ren dabei schon seit 2 Jahren ohne ausgiebigen 
Überspannungsschutz. Wir haben_lediglie 
Erdungsdrosselspulen in größerer Zahl em- 
geschaltet. l 

Betrachtet man nun außerdem die von 
Herrn Professor Kuhlmann an die Tafel ge- 
schriebene lange Aufstellung von vorkommer 
den Überspannungsarten, so müßte man egen 
lich annehmen, daß unsere Betriebsleitung SI 
vor lauter Störungen kaum zu retten er 
Trotzdem geht aber, wie gesagt, der Betrit 
einwandfrei. , 

Unsere Reparaturkosten betrugen IM = 
gangenen Jahre rd 30 000 M, wobei zu beruc 
sichtigen ist, daß augenblicklich ein Teuerung 
zuschlag von 40% besteht, so daß nor 
weise nur mit einer Summe von rd 20 00 Fr 
bei 1000 Stationen zu rechnen Ist. Voriehr: 
Summe entspricht ungefähr einem An T 
kapital von rd 200 000 M. Mebr dürften wir n 
unseren Schutz nicht anwenden, wenn ai 
vom wirtschaftlichen Standpunkte aus A 
Sache betrachtet. Fast reine Überlandzentr z 
müssen aber schon so rechnen, da sie he 
ihrer finanziellen Lage sehr sparsam zu WI 
schaften haben. si 

Von unseren 1000 Transformatoren it 
tionen sind 500 Maststationen, die nicht Ti 
einem Überspannungsschutz beim a 
schen worden sind. Die übrigen 500 Säfte 
sind feste Stationen, welche aber nur ZUT wii- 
mit einem Überspannungsschutz versehen Iche 
den. Um nun einen Vergleich zu ziehen, W* 


g 


e Ton Stand punkt der Theo... 
g n eine bestimmte Schnterenia. 
t. Wir wollen Betrieber > 
und ich möchte an di HR 
leiter die Bitte richte 2 


getreten, an welchen a 
versucht worden, die Aa 
In der von Herrn Prof. a 

Nsammenatellung ist unter Ahr! 2 
mittel" eine Einrichtung nich. 
namentlich in Amerika riel m... 
aber auch bei uns versocht moria — 
das sogenannte Blitzeeil ein übe» 
leitung grspannter geerdeter Ti 
die Freileitung in erster Lin p 
sphärische Störungen schützen; e t 
außerdem auch einen gewien = 
Wanderwellen. Auch dariber m 
wünscht, Betriebserfahrunge ni 
eich in Anlagen, in denen mr Bs- 
Überspannungen Blitzeeile eines 
sind, die Betriebeverhältnis +: 
bessert oder nicht ! 


Herr Korff (Gröbs): Die fz- 
schutzfrage des Elektrizitätsserkz- 
hat schon hänfig die Spalten dx.” 
füllt, und verweise ich beirpielte 
tikel in der „ETZ" 1914 $ li. 
Artikel sind unsere Überspsun:tr. 
führlich behandelt worden. wesh: 
Wiederholung ersparen kann 

Bevor ich zu meinen Ausführt 
gehe, möchte ich nur noch kurz u: 
daten nennen, soweit dieselben t 
bekannt sein sollten. Wir bret 
Strom von der Lauchhammer-& 6. 
Braunkoblenwerk derselbe mit It 
Grödits und Gröba geleitet wirt 
speisen wir mit einer 120 km hız: 
Leitung unser Versorgungsgtir. - 
Lr itung liegen 9 Schaltetation * 
die Konsumenten mit 15. i 
den. Die gesamte Länge der I ni 
gen beträgt 1500 km. Zu owr! . 
gehören 7 Städte, 683 Genendt 
und rd 100 Industriesnlage. * 
ferner, daß wir außer der go *. 
des Hochspannungsne 2 p 
Flektrizitātsverband T s 
einpolige Schaltweise best! in 
sagen, dab Ben a 
Tummelnlatz für ae Be 
Dies trifft aber nicht zu. è i 


ter TI 
ur wenig un vi. 
wr ühren, mE 


aber 
haben mig 
Mon ig 

tionen ee 
einem orden Sind. uhr 
Kid SAN Ä 
sin 
mit einem en v 


t 


7. Dezember 1916. 


Verhältnisse beim Abschalten des eingebauten 
Überspannungsschutzes eintreten, wurden vor 


etwa 2 Jahren sämtliche Überspannungs- Schutz- 


apparate bis auf die Erdungsdrosselspulen ab- 
geschaltet. Es hat sich hierbei unerwarteter- 
wise gezeigt, daß eine Zunahme von Störungen 
nicht f>stgestellt werden konnte, im Gegenteil, 
sie haben eher nachgelassen, so daß man an- 
nehmen muß, daß unter Umständen Übersvan- 
nungs S:huizapparate beim Ansprechen wieder 
neue schädigende Überspannungen hervor- 
rıf‘n. Unser bisheriger Überspannungsschutz 
stellt sich einschließlich aller Unkosten avf 
rd 250 000 M, und wir würden, wenn wir alle 
Stationen ausgiebig, entsprechend den Vor- 
schlägen der Firmen, mit Überspannungs- 
$:hu DB versehen hätten, rd eine halbe 
Million anlegen müssen. ‚Ich möchte mit 
Vorstehendem aber nun nicht gesagt haben, 
daß wir dauernd ohne Überspannungsschutz 
auskommen werden. Im Gegenteil, ich bin 
mir klar darüber, daß die gefährdesten Lei- 
tungen bzw. Gebiete miteinem Überspannungs- 
schutz versehen werden müssen. Aus diesem 
Grunde habe ich bereits veranlaßt, daß in den 
betreffenden Gegenden die Überspannungs- 
S:huizapparate wieder eingeschaltet werden 
und der Schutz dort noch verbessert wird. 
Bei allem, was ich bisher bei Überland- 
zentralen feststellen konnte, bin ich zu der 
berzzugung gekommen, daß nicht. der reich- 
liche Einbau von Überspannungs-S:>hutzappa- 
raten das einzige Mittel ist, die Übers bannungen 
zu bekämpfn, sondern die Vorbeugungs- 
mittel, welche das Auftreten von Über- 
spannungen an und für sich schon verhindern, 
sind der beste Überspannungsschutz. 
Aus diesem Grunde sollte man schon beim 
Bau der Hochspannungsleitungen und der Sta- 
tionen die Vorbeugungamittel berücksichtigen, 
welche kurz folgende sind: 


l. Um das Zusammenschlagen von Leitungen 
zu verhüten, wodurch ganz erhebliche Über- 
spannungen im Netze auftreten, muß ein 
Snüpen er Phasenabstand vorgesehen wer- 

en. Man berechne denselben nicht allein 

nach den theoretischen Formeln, sondern 
wähle die Erfahrungen aus der Praxis, 
w Iche ergeben haben, daß namentlich bei 
Alıminiun.leitungen cin Phasenabstand von 
1,10 m bei 80 m Spannweite das richtige 
Maß sein wird. 

2. Beider Wahl der Isolatoren lasse man nicht 
die Preisfrage ausschlaggebend sein, son- 
dern wähle lieber einen kräftigeren, für 
höhere Spannung bestimmten Isolator. Ich 
schlage vor, bei 15 000 V stets einen Iso- 
lator für 20 000 V zu wählen, denn die avf- 
tretenden Überspannungen betragen hävfig 
das 2%-fache; man hat dann somit schon 
eine erhebliche Sicherheit in den Isolatoren 
selbst. Herr Professor Petersen hat kürz- 
lich an dieser Stelle sehr interessante Ver- 
suche und Daten gebracht, aus denen her- 
vorging, daß noch erheblich höhere Span- 
nungen, wie eben genannt, vorkommen 
können; infolgedessen bauen die Firmen die 
Eingangsspulen der Transformatoren be- 
reits viel kräfliger, und es muß beim Bezuge 
von Transformatoren hierauf besonderes 
Gewicht gelegt werden. 


3. Sehr häufig wird der Fehler gemacht, daß 
die Isolatorenstützen viel zu niedrig ge- 
wählt werden. Es muß mindestens ein Ab- 
stand von 350 mm zwischen der durch- 
gehenden Leitung und der Traverse gehalten 
werden, damit nicht durch das Hinein- 
schwärmen kleinerer Vögel in die Leitungen 
re Doprn hervorgerufen werden. In unse- 
rem Gebiete haben uns leider die Stare da- 
durch viele unangenehme Störungen ver- 
ursacht, indem durch das Stehenbleiben des 
Lichtbogens die Aluminiumleitungen durch- 
geschmolzen sind. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich 
darauf hinweisen, daß meiner Ansicht nach 
auch für Spannungen von 15 000 V ab be- 
reits Hängeisolatoren den Vorzug vor Stütz- 
isolatoren haben. Vor allem sind die Hänge- 
isolatoren bereits ein guter Vogelschu iz, 
während man bei Stützisolatoren zu diesem 
Zweck vielfach die Traversen unter einem 
Winkel von 45° anbringt oder durch Auf- 
setzen von Glasstreifen auf die Traversen 
den Vozel von der geerdeten Traverse iso- 
liert. Ein weiteres Mittel, das Aufsetzen 
von Vögeln auf die Traversen zu verhin- 

ern, ıst das Ziehen eines dünnen Bronze- 

drahtes von der Stütze nach dem Holz- 
mast. Auch hierdurch wird dem Vogel 
die Sitzgelegenheit genommen. 

4. Der gefährlichste Feind im Hochspannungs- 
betrieb ist der sogenannte Erdschlußstrom. 
Er tritt ganz allmählich, fast unbemerkt 
auf und wird meistens erst dann erkannt, 


ss er schon reichlich Schaden angerichtet 


Wir haben bei uns den Schaltwärtern ' 
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strengste Anweisung gegeben, bei Fest- 
stellung der sogenannten kritischen Erd- 
schluß-S:romsiärke von 6 bis 8 A die be- 
treffende Phase unweigerlich abzuschalten 
und den Fehler zu suchen. Leider kann man 
sich aber auf die Schaltwärter allein nicht 
verlassen, und so haben wir Erdschluß- 
siırenen eingebaut, die durch ein Hupen- 
signal das Vorhandensein eines Erdschlusses 
anzeigen. Aber auch hierbei ist man von 
der Zuverlässigkeit des Schaltwärters ab- 
hängig, denn wenn der Schaltwärter abends 
beim Zubettgehen auch den Schalter für die 
Erdschlußsirene abschaltet, um ruhig schla- 
fen zu können, wird der Einbau dieser Appa- 
rate illusorisch. 


5. Der unter 3. genannte Lichtbogen ruft die 
häufigsten und unangenehmsten Störungen 
im Betriebe mit hervor. Leider läßt sich 
diesem Störenfried schwer beikommen. Ich 
beabsichtige, den Versuch zu machen, diesen 
Gefahren durch den Einbau von Licht- 
bogenschaltern bzw. Erdungsschaltern zu 
begegnen. Soviel mir bekannt, sind diese 
Apparate in Amerika bereits ausgiebig mit 
günstigem Erfolge erprobt worden und haben 
auch reits unsere Großfirmen in den 
Werken ihrer Konzerne diese Apparate ein- 
gebaut. Durch den Einbau solcher Appa- 
rate erreicht man, daß die betreffenden 
Phasen bei Auftreten eines Lichtbogens so- 
fort auf einen Bruchteil der Sekunde kurz- 
geschlossen werden. Bleibt der Lichtbogen 
trotzdem noch bestehen, so schaltet der 
Apparat noch zweimal ein, um dann 
dauernd die Phase kurz zu schließen. 


6. Da Störungen in unserer 60 000 V-Leitung 
zu den Seltenheiten gehören und auch bei 
den Transformatoren, wenn Durchschläge 
vorkommen, meistens niederspannungssei- 
tig durchschlagen, so möchte ich sagen, 
daß die 60000 V-Leitung sich gewisser- 
maßen selbst schützt. Ob dem Er ungsseil 
viel Nutzen beizumessen ist, habe ich bisher 

. noch nicht feststellen können. Die großen 
Überlandzentralen der Provinz Pommern 
besitzen weder Erdungsseil noch geerdete 
Traversen, ohne daß man von einem un- 
sicheren Betrieb sprechen könnte. Im 
Gegenteil, mir ist diese Anordnung bedeu- 
tend sympathiächer, als das in Sachsen vor- 
geschriebene Erdungsseil mit geerdeten Tra- 
versen, ganz abgesehen davon, daß das 
Erdungsseil sehr teuer kommt im Verhält- 
pis zu dem Nutzen, den es bringen soll. 
Meiner Meinung nach kann ein Erdungsseil 
nur dann seinen Zweck erfüllen, wenn es 
doppelt über die Hochspannungsleitung ge- 
zogen ist. 


Das sind die wesentlichsten Punkte, die 
ich mir vorgenommen hatte, hier vorzubringen. 
Ich fasse daher meinen Standpunkt kurz dahin- 

ehend zusammen, daß man beim Projektieren 
bzw; Bau von Überlandzentralen dahin streben 
muß, mit möglichst wenigen Schutz- und 
Hilfsapparaten eine betriebssichere Anlage zu 
schaffen. Bekanntlich ist jeder Überspannungs- 
Schutzapparat eine künstlich in die Leitung 
hineingebrachte schwache Stelle, und gerade 
deshalb muß der zu reichliche Einbau von 
solchen Apparaten vermieden werden. 


(Schriftlicher Nachtrag vom 13. IV. 1916): 
Nach Schluß der Sitzung hörte ich verschie- 
dentlich das Bedauern, daß sich nicht mehr 
Betriebsleiter von Werken an der Aussprache 
beteiligt haben. Auch ich muß mich diesem 
anschließen, da ich mir mehr von dieser Sitzung 
versprochen hatte. Meine Ausführungen brach- 
ten durchaus nichts Neues, sondern sollten 
vielmehr nur dazu beitragen, weitere Anre- 
gungen für die Aussprache zu geben. Ich halte 
gerade eine mündliche Aussprache in Gegen- 
wart erster Kapazitäten auf dem Gebiete des 
Überspannungsschutzes, wie es die anwesenden 
Herren Prof. Kuhlm ann, Prof. Wagner u. a. 
mehr sind, als äußerst wertvoll und lehrreich. 
Das schriftliche Hin und Her hat namentlich 
auf diesem Gebiete, wo die Meinungen sehr 
weit auseinandergehen, weniger Zweck, da sich 
eine derartige Aussprache bis ins Unendliche 
hinauszieht, ohne daß man zu einem abschlie- 
Benden Urteil kommen kann. 

Nach der Sitzung wurde ich mehrfach be- 
fragt, wie sich die einpolige Schaltung bewährt 
hätte. Hierzu möchte ich nachträglich er- 
wähnen, daß diese Schaltung auch ihre Vor- 
züge hat, so daß ich mich allmählich mit der- 

Iben befreundet habe und nicht daran denke, 
dieselbe wieder aufzugeben. Wir haben bei- 
spielsweise Fälle gehabt, daß durch Vogel- 
störungen in wenigen Stunden an ein und der- 
selben Leitung 20 bis 25 kurzzeitige Ausschal- 
tungen vorkamen, ohne daß die Kraftabnehmer 
hiervon etwas gemerkt hätten, da die Motoren 
für die kurze Zeit mit 2 Phasen anstandslos 
weiterliefen. Aber auch wenn abends an irgend- 


ich kann hinzufügen, 


reits geän 
in der Überspannungstechnik kein Fachmann 
bin, so möchte ich doch vom Standpunkte des- 
jenigen, der für die Betriebsleitung eines Elek- 
trizitätswerkes mitverantwortlich ist, hervor- 
heben, daß, wenn eine solche Menge von Ge- 
fahren und Gefahrenmöglichkeiten durch Über- 
spannungen uns vorge führt werden, wie ‚sie in 
den beiden Zahlentafeln an der Tafel verzeichnet 
sind, dann Zweifel auftreten müssen, ob ein ge- 
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einer Phase etwas passiert, ist es angenehm, 
wenn der größte Teil der Lichtabnehrrer noch 
durch die beiden anderen Phasen Strom er- 
halten kann. 


Herr Passavant: Die Ausführungen des 
Herrn Vorredners, wonach bei dem Überspan- 


nungsschutz erfahrungsgemäß auch eine ge- 
wisse Zurückhaltung walten kann, berühren den 


Betriebsleiter außerordentlich sympathisch,und: 
daß auch von anderer 
Seite mir gegenüber ähnliche Anschauungen be- 

Bert wordensind. Wennich auch selbst 


ordneter Betrieb umfangreicherer Hochspan- 


nungsanlagen überhaupt möglich ist. 


Meine Herren, es geht doch, wie die Er- 


fahrung zeigt, und ich möchte im Sinne der 


Ausführungen des Herrn Vorredners der An- 


sicht Ausdruck geben. daß auch hier im Kampfe 


mit den Überspannungen der Grundsatz maß- 


gebend bleibt, der in der Felddienstordnvng 
ausgesprochen ist, daß nämlich im Ernsifalle 
nur das Einfache Erfolg verspricht. Das, was 


wir gehört haben, deutet nämlich darauf hin, 


daß es gewisse Möglichkeiten gibt, und daß der 


Ausbau der Leitungsnetze mit hohem Sicher- 
heitsgrad eine der bequemsten Möglichkeiten 
ist, die Gefahren der Überspannungen an sich 
ganz bedeutend zu verringern, vor allem da- 
durch, daß ihnen möglichst wenig Gelegenheit 
egeben wird, überhaupt zu entstehen. Der 
Kiet eingeschlagene Weg entspricht ja auch 
der Praxis bei dem physikalischen Experiment. 
Bekanntlich gibt es für denjenigen, der eine 
physikalische Erscheinung messend oder beob- 
achtend genau yega will, nichts Siören- 
deres, als wenn er hierbei mit Nebenerscheinun- 
gen, die zu Beobachtungsfehlern führen, sich 
abplagen muß. Der geschickte Experimen- 
tator sucht daher seine Versuche so anzuord- 
nen, daß diese störenden Nebenerscheinungen 
überhaupt nicht auftreten oder einen merk- 
lichen Einfluß nicht ausüben können. Es wäre 
jedenfalls dringend erwünscht, wenn die ganze 
Überspannungsfrage immer mehr aus dirsem 
Gesichtspunkte betrachtet, und wenn dahin ge- 
strebt würde, durch besonders günstige Anord- 
nungen und hohen Sicherheitsgrad der Lri- 
tungsnetze, also mit den einfachsten Mitteln, 
das Entstehen und die Gefahren der Überspan- 
nungen zu vermeiden. 


Herr Alvensleben: Ich wollte über die Er- 
fahrungen im rheinisch-westfälischen Industrie- 
gebiet Mitteilung machen. Wir haben in den 
verschiedenen Bergwerken so ziemlich alle 
Systeme, die bisher als Überspannungsschutz 
ak oora worden sind, angewendet, und sie 
haben sich alle in gleicher Weise bewährt, d. h. 

ar nicht. Wir haben am wenigsten von den 

berspannungen gemerkt, wenn wir den Über- 
spannungsschutz abgeschaltet haben. Doch ist 
es für uns wichtig, sobald wir wissen, daß Über- 
spannungen auftreten können, die Wasserhal- 
tungsmotoren, Ilgnermotoren oder Ventilator- 
motoren, welche selten durch bereitstehende 
Motoren ersetzt werden können, und von denen 
die Aufrechterhaltung des Betriebes abhängt, 
zu schützen. Da habe ich bereits vor vielen ` 
Jahren stets sunlol en, eine Drosselspule ohne 
den Widerstand, von dem Herr Prof. Kuhl- 
mann gesprochen hat, einzuschalten, und die 
Drosselspule berechnen zu lassen, u. zw. von 
der Firma, die den Motor, Generator oder 
Transformator geliefert hat. Dan it haben wir 
gute Erfahrungen gemacht. Es ist mir aller- 
ings auch ein Fall bekannt, wo in einer solchen 
Anlage durch die Drosselspulen die Sache ver- 
schlechtert wurde. Es wurde der Generator 
geschützt, aber es schlug verschiedenes andere 
durch. Das hindert mich aber nicht, weiter die 
Drosselspulen zu empfehlen, wir müssen unbe- 
dingt die besonders wichtigen Motoren und 
Generatoren intakt halten und nehmen die 
Nachteile der Drosselspulen gern mit in Kaf. 
Sie schützt den außerordentlich wichtigen Tcil, 
wie den Ventilatormotor usw. Ich habe heute 
nicht den Eindruck gewonnen, daß Sie uns einen 
besseren Überspannungsschutz darbieten kön- 
nen, der gegen Überspannung so schützt, wie 
ein Maximalschalter gegen eine Überlastung des 
Motors. Deshalb werden wir weiterhin die 
Drosselzpule empfehlen. Wir haben bis auf 
einen Fall keine nachteiligen Einwirkungen ver- 
spüren können. 


Herr Kuhlmann: Es sei mir gestattet, 
etwas zusammenfassend nochmals kurz das zu 
erwähnen, was die Herren in]der Diskussion 
ausgeführt haben. Zunächst möchte ich eine 


674 


betonen: Durch die Kreide an der Tafel darf 
man sich nicht irgend wie einschüchtern lassen, 
wie einer der Herr Vorredner zu tun schien. 
Die Hauptsache ist die Beantwortung der 
Fragen, und es sind noch viele Fragen in der 
Diskussion nicht erwähnt worden. Eins ist 
sicher, wir stehen nach dieser Diskussion auch 
auf dem Standpunkt, Überspannungsschutz 
ganz entbehren können wir nicht, und im übri- 
en ist e sehr gut, in erster Linie gleich beim 
au, des Netzes eine vorzügliche Isolation 
hineinzubringen, weiter sollten wir aber nur 
s80 viel schalten, wie nötig, und!möglichst danach 
trachten, daß wir gewisse Leitsätze aufstellen, 
nach denen wir solche Betriebe installieren und 
projektieren können. Es wird Sie interessieren, 
daß ich einen Vortrag über dieses Gebiet früher 
vor dem Schweizerischen Elektrotechnischen 
Verein gehalten habe und aus den Kreisen der 
Betriebsleiter derselbe Wunsch geäußert wor- 
den ist. Ich kann sagen, daß ich aus eigener 
Erfahrung bestätigen kann, was gesagt wurde: 
daß nämlıch häufig der Überspannungsschutz 
erst eine Gefahrenstelle bildet. Das Ansprechen 
einer Überspannungssicherung ist unter Um- 
ständen viel gefährlicher, als wenn sie gar nicht 
da ist. Weiter aber sprechen die Funken- 
strecken manchmal gar nicht an, weil sie einen 
Entladeverzug haben. Es fragt sich, ob es nicht 
besser wäre, wenn man durch lIonisierung der 
Funkenstrecke leichteres Ansprechen erzielen 
würde Wir sind ja auf diesem Gebiete noch 
nicht am Ende. Aber Tatsache ist, daß die Ein- 
fachheit der Anlage unbedingt das erstrebens- 
werteste Ziel in der Sache ist. Ich habe s. Zt. 
im Anschluß an den Schweizer Vortrag auf 
Wunsch eine Anzahl Grundsätze aufgestellt und 
nur eimen erwähnen!): - 
Eins der wichtigsten Schutzmittel gegen 
Überspannungsgefahren ist Solidität in Iso- 
lierung, genügende Sicherhejtsfaktoren. 


‚ Ich selbst habe Erfahrung gemacht mit 
einem großen 20 000 V-Kabelnetz in England. 
Da waren zunächst viele Überspannungsvorrich- 
tungen eingebaut, und nach ein- bis zweijähriger 
Betriebszeit haben wir so ziemlich alles heraus- 
Bon nen. Wir arbeiteten praktisch ohne 

berspannungsschutz, Stufenschalter usw.,und, 
weil die Transformatoren usw. gleich scharfen 
Entwurf3bedingungen unterworfen waren, wa- 
ren die Erfahrungen so gute, daß man bei 
diesem Netz schädliche Überspannungserschei- 
nungen gar nicht beobachtete. | 


‘ Vorsitzender: Wird das Wort weiter ge- 
wünscht? Das scheint nicht der Fall zu sein. 
Die Diskussion ist geschlossen, ich danke Herrn 
Prof. Kuhlmann nochmals für sein Referat 
nnd seine Ausführungen. 


Herr Krohne (schriftlicher Nachtrag vom 
9. IV. 1816): Der mehrfach zum Ausdruck ge- 
brachte Standpunkt, das empirisch-negative 
Verfahren vorzuziehen, blieb zwar für den Ver- 
lauf der Aussprache bestimmend, ist aber den- 
noch anfechtbar. Zunächst bringt es die Sache 
keinen Schritt vorwärts, alsdann sprechen 
schw°’rwiegende wirtschaftliche Gründe gegen 
die Richtigkeit der zum Ausdruck gebrachten 
Auffassungen. 


Es dürfte z. B. nicht angängig sein, ohne 
Einschränkung den Betrag für Amortisation 
und Verzinsung der Schutzvorrichtungen den 
jährlichen Kosten gegenüber zu stellen, die 
durch die Beseitigung der Überspannungsschä- 
den entstanden sınd. Erstere vermindern sich 
dauernd, sind im voraus bestimmbar und er- 
reichen nach Ablauf einer gewissen Zeit den 
Betrag null; letztere werden sich mindestens 
nicht vermindern, sind in ihrer Höhe durchaus 
ungewiß und werden, solange der Betrieb ge- 
führt wird, in Betracht gezogen werden müssen. 


Ferner sind die Überspannungsschäden mit 
den Reparaturkosten allein nicht bezahlt. Un- 
mittelbarer Ausfallan Stromeinnahme, Einbuße 
an gutem Ruf und damit mittelbare Verminde- 
sung des Ertrages können nicht unbeachtet blei- 
ben. Anzahl und Dauer der Störungen können 
auch nicht ohne Einfluß auf die Anschlußbewe- 

ung bleiben. So betrachtet, erscheint eine gege- 
Be Falles vorhandene Mehrausgabe fürdie Be- 
schaffung der Schutzvorrichtungen als Propa- 
gandakosten, deren Wirkung um so höher zu 
veranschlagen sind, je mehr durch sie der Leiter 
vor Inanspruchnahme durch Störungen be- 
wahrt und seine Tätigkeit, die sich nicht in Mark 
und Pfennig ausdrücken läßt, für positives 
Schaffen frei gemacht wird. 

Die angegebenen Reparaturkosten werden 
nicht zum geringeren Teil ans Löhnen bestehen 
für Arbeiten, die sich der Kontrolle fast voll- 
ständig entziehen. Es ist die Aufgabe der Zeit, 
dafür zu sorgen, daß sich die menschliche Ar- 


Siehe die Schrift „Grundzüge des ["berspannungr- 
ahutzes in Theorie und Pıaxis“. Verlag voa Julius 
Springer. Berlin 1914. 
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beitskraft nicht z. T. in derartigen Nebentätig- 
keiten verzehre, wenn es vermeidlich ist. Viel- 
mehr muß versucht werden, die bislang noch 
dafür aufgewendete en: pa 
zu verwenden. Es wäre wirtschaftlicher, wenn 
ein erheblicher Teil der für Reparaturen veraus- 
abten Löhne zur Herstellung neuer Strom ver- 
rauchender Anlagen verwendet werden könnte. 
Alles das zeigt, daß es immer noch nützlich 
erscheint, Unterlagen zu schaffen, welche zum 
Bau preiswerter Überspannungs-Schutzvorrich- 
tungen führen und besseren Anhalt für ihre wir- 
kungsvolle Anwendung unter besonderen Ver- 
hältnissen geben könnten, als man sie bisher 
besitzt. Wenn schon die öffentliche Aussprache 
keine Grundlagen ergeben hat, welche zur 
besseren Erkenntnis der Dinge führen, so wäre 
doch zu wünschen, daß damit die Weiterent- 
wickelung dieser Frage nicht ins Stocken gerät. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten!): 


C. Deppe, in Firma Paul Deppə & Co., Han- 
nover-Döhren. 


, 

J. Herrmann, Professor an der Technischen 
Hochschule Stuttgart und Leutnant der 
Pand wehr (erhielt auch das Eiserne Kreuz 


L. Heubeck, Ingenieur der A. E.G. (Fabrik 
Brunnenstraße), Berlin, und Leutnant d Res. 
(erhielt auch das baver. Militär-Verdienst- 
kreuz II. KL mit Krone und Schw.). 
Ihle, Ingenieur der A. E. G. (Fabrik 
Brunnenstraße), Berlin, und Unteroffizier. 

H. Stein, Ingenieur der A. E. G. (Fahrik 
Brunnenstraße), Berlin, uad Leutnant d.Res. 
(erhielt das bayer. Militär-Verdienstkreuz 
lI. Kl. mit Krone und Schw.). 

R. Stnephasius, Direktor der Straßburger 
Straßenbahn-Ges. 

W. Weiler, Ingenieur der A. FE G. (Fabrik 
Brunnenstraße), Berlin, und Unteroffizier. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Tilgungs- 
und Heimfallfonds, ihre grundsätzlichen Unter- 
schiede und ihre bilanzmäßige Behandlung. 


Auf die für eine ernst zu nehmende Kritik 
reichlich summarische Aburteilung, welche Herr 
MEIER auf S. 507 der „ETZ“ 1916 meiner 
Buche über Erneuerungrfonds usw. hat zuteil 
werden lassen, habe ich folgendes zu erwidern: 

Herr MEIER schreibt, mein Buch se‘ voller 
Irrtümer. Er vermeidet es aber, außer in 
einigen allgemeinen Sätzen und aus dem Zu- 
sammenhange gerissenen Zitaten, näher hierauf 
einzugehen und in concreto nachzuweisen, 
worin diese angeblichen Irrtümer bestehen 
sollen. Daß die von mir in dem Buche ausge- 
sprochenen Ansichten, da sie sich nicht mit 
den von der Allgemeinheit vertretenen decken, 
nicht unangegriffen bleiben würden, dan:it habe 
ich gerechnet. lch habe mein Buch in der aus- 
drücklichen Absicht geschrieben, unrichtige und 
unklare Vorstellungen, welche sich — nicht nur 
bei Laien, sondern leider auch bei vielen so- 
genannten Fachleuten — an den Erneuerungs- 
fonds und an das Abschreibungsverfahren 
knüpfen, zu bekämpfen, und ich gebe, trotz 
der wenig freundlichen Kritik des Herrn MEIER 
noch nicht die Hoffnung auf, daß mir dieses 
bei dem einen oder anderen meiner Leser doch 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 696; 1916, 8.26, 54. 82, 150, 
161, 201. 264 ul, MR. 322 39h. 366, 878, 406, 435, 449, 463, 506. 
516, 569, 574, 586. 602, 614 u. 640. 
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gelingen wird, wenn er eich nur die Mühe 
nimmt, sich etwas genauer in das Boch zu ver- 


tiefen. Ich empf hle Herrn MEIER die Lektüre ' 


meines in Heft 2 des 9. Jahrganges der ‚‚Zeit- 
schrift für Handelswissenschaft und Handcl- 

raxis‘‘ erschienenen Aufsatzes über Abschrei- 

ungen, welcher meine ‚‚falsche Grundarf- 
fassung‘‘ in prägnäanterer Form enthält und da- 
her wohl eine bessere, weil schm alere und über- 
sichtlichere Basis für eine sachliche Diskussion 
abgibt. Für ein privates Zuendeführen dieser 
Diskussion stehe ich Herrn MrIrR jederzeit 

ern zur Verfügung. Er muß sich dann aller. 
dinge der Mühe unterziehen, mit mir in die 
rechnerischen Einzelheiten der Tabellen hinab- 
zusteigen. 

An dieser Stelle möchte ich nur einige 
Sätze der geübten Kritik etwas näher beleuch- 
ten. Herr MEIER schreibt u. a.:,, Nach 6 Jahren 
entdeckt nun Herr PAUL, daß, obgleich jähr- 
lich 2000 M für den Erneuerungtfonds aus dem 
Reingewinn zurückgehalten worden sind, für 
die Neuanschaffung eines Automobils kein 
Pfennig vorhanden ist“. Es würde mich außer- 
ordentlich interessieren, von Herrn MEIER zu 
erfahren, an welcher Stelle meines Buches er 
diese „Entdeckung‘‘ gefunden hat. Unr ittel- 
bar vorher schreibt MEIER selbst ganz richtig: 
„Der erübrigte Reingewinn fließt in die Taschen 
des Mechanikers, der ihn verbraucht“. Nun, 
wenn der Reingewinn verbraucht ist, so sind 
doch offenbar nicht 2000 M für Erneuerungs- 
zwecke aus ihm zurückbehalten worden. Also 
direkter Widersinn! ` Herr MEIER hat den 
Aufbau der Tabellen 1 bzw. la und die ver- 
mögensrechtlichen Wirkungen der gemachten 
Buchungen offenbar überhaupt nicht eıfaßt. 
Er nimmt einen Nachsatz von S. 15 und setzt 
vor denselben einen ihm gerade gut scheinenden 
Vorsatz: ein zum mindesten etwas eigentüm- 
liches Verfahren. Sollte er aber etwa Rein- 

ewinn mit Rohgewinn verwechselt und diesen 
etzteren im Auge gehabt haben, eo stelle ich 
es ihm anheim, mir aus der Tebelle la den 
zahlenmäßigen Nachweis zu erbringen, daß das 
Geld für die Neuanschaffung eines Autor obiles 
Ende 1906 in der Tat vorhanden ist. Ich be- 
haupte „Nein“. 

Wie der Satz: „In Wirklichkeit hat der 
Verfasser den Mechaniker die jährliche Rück- 
zahlung seines Darlehns falsch verbuchen 
lassen, so daß der Mann ahnungelos die jähr- 
lichen Tilgungsraten seines Darlehns für sich 
verbraucht hat‘‘ aufzufassen ist, konnte nir 
trotz wiederholten scharfen Nachdenkens nicht 
klar werden. Die Rückzahlung des Darlehns 
ist verbucht auf der Habenseite des Karsa- 
kontos in Tabelle 1 unter Titel 5b. Wenn diese 
Buchung falsch ist, wie MEIR behauptet, ro 
ist offenbar das ganze Kassakonto falsch nnd 
durch die Zwanglär figkeit der dopp’ lten Buch- 
führung auch das Bilanzkonto des Jahres 1901, 
sowie das dazu gehörige Eıfolgskonto. Dem 
Nachweis, daß diese Konten falsch sind, sehe 
ich in aller Ruhe entgegen. Ich vermute, daß 
Herr MEIER da von seiner Auffassung der Buch- 
führung sehr bald im Stich g: lassen wird. Aus 
dem ganzen Sinn der MEIERschen Aus- 
führungen geht hervor, daß er sich über den 
Unterschied zwischen Reingewinn vnd Rob- 
gewinn, sowie zwischen einem aus Reingewinn 
gespeisten echten Erneuerungrfonds und 
dem korrektiven Erneuerungsfonds des $ 261 
Abs. 3 HGB. nicht klar ist. Wenn jemand aber 
nicht über diese — ziemlich elementaren — 
theoretischen Vorkenntnisse verfügt, so eollte 
er sich auch nicht für b’fugt halten, einem 
anderen den schweren Vorwusıf mangelnder 
Beherrschung der Stoffes zu machen, da man 
sich sonst leicht der G« fahr aussetzt, daß dieser 
Pfeil auf den Schützen zurückprallt. 

Wenn Herr MEIER aber glaubt, die von 
ihm vertretenen Anschauungen als richtig und 
die meinigen als falsch nachweisen zu können, 
so gibt es hierzu ein sehr einfaches Mittel: er 
braucht nur mit ein paar Zeilen mitzuteilen, 
wie das Kassakonto und die Abschlußkonten 
in Tabelle la lauten müßten, dan it sie nac 
seiner Ansicht materiell richtig und juristisch 
unanfechtbar sind. Ich n öchte daher meme 
Ausführungen zusammenfassen in dio ganz 
exakt formulierte Frage: 


„Wie müßten in Tabelle 1a das Kassa- 
konto sowie die beiden Abschlußkonten (Ver- 
n.ögensbilanz und Erfolgsbilanz) lauten, da- 
mit nach Ansicht des Herrn MEIER em 
etwaiger Konkursrichter nichts daran zu be- 
mängeln hätte?‘ 

Sollte Herr MEIER mir eine Eindeunge und 
präzise Antwort auf diese letzte Frage sc vidig 
bleiben, so würde ich es dem Urteil des Lesers 
überlassen müssen, wie hoch er die Kritik des 
Herrn MEIER bewerten will 


' Berlin, 23. X. 1916. Dr.äng. A. Paul 
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7. Dezember 1916. 


Erwiderung. 


Anf die obigen Ausführungen des Herrn 
Dr. PıUL habe ich folgendes zu bemerken: 


1. Die Einladung des Herrn Dr. PAUL zu 
einem privaten Zuendrführen der Diskussion 
muß ich dankend ablehnen. Ich finde mich 
darmitab, daß Herr Dr. PAUL auf seinem Stand- 
unkt stehen bleibt, daß bei gelichenem Geld 
durch den Erneuerungsfonds keine Ersatz- 
mittel gebunden und sicher gestellt werden, 
wohl Sb dann, wenn die Anlagewerte aus 


eigenem Kapital beschafft werden. 


2) Wenn es Herrn Dr. PAUL nicht ledig- 
lich darauf ankommt, mich auf einen Schreib- 
fehl°r f2stzunageln (es soll „ Rohgewinn‘“‘ anstatt 
„Reingewinn‘ heißen), sondern darauf, den 
Sinn meiner Worte zu erfassen, dann kann er 
die „Entdeckung‘‘ auf 15 seines Brches 


‘ finden, wo es heißt: „Dieses (die Anschaffung 


eines neuen Automobils) ist aber off"nbar nicht 
möglich, denn die zur Neuanschaffung eines 
Autorobils erforderlichen 12 000 M sind eben 
bis Ende 1906 in keinerlei substanziell nach- 
weisbaren Form vorhanden‘, 


3) Die Antwort auf die Frage des Herrn 
Dr. PAUL müßte darin bestehen, daß ich hier 
eine Bilanz produziere. Daravf muß ich ver- 
zichten. Der Fehler ist aus folgendem zu er- 
seben. Dr. PAUL stellt den Mechaniker vor die 
Aufgabe, aus seinen Betriebseinkünften ein 
Daılehen von 14000 M ohne neue Schulden 
aufzunehmen, in 5 Jahresraten zu je 2800 M 
zurückzuzahlen und innerhalb 6 Jahren einen 
Erneuerungsfonds zu je 2000 M, insgesamt von 
12000 M, zu schaffen. Es müssen demnach 
von seinen Gesamteinnahmen von 11600 M 
in Abzug gebracht werden, 
außer seinen Betriebsaus- 
gaben und Schuldzinsen 
VO ss... 4200M 
l1. die Tilgungsquote . . 2 800 , 
2. die Erneuerungsquote 2 000 ,, 
so daß dem Mechaniker Dr aai 
zur freien Verfügung bleiben, wäh- 
rend Herr Dr. PaUL ihn. . . . 5400,, 
also 2800 M zu viel, in seinem Privathaushalt 
verbrauchen läßt. 


24. XI. 1916. 


9000 M 
2600 M 


Meier. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Haus- und Geschäfts-Telephonanlagen. 
Von Carl Beckmann. Heft 34 in der Samm- 
lung Vieweg „Tagesfragen aus den Gebieten 
der Naturwissenschaften und der Technik“. 
Mit 78 Abb. VI u. 86 S. in 8°. Verlag von 
Friedr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 
1916. Preis 3 Fr. 


Der Verfasser will eine kurzgefaßte Be- 
lehrung für alle diejenigen geben, die sich eine 
Fernsprechanlage beschaffen wollen. Dement- 
sprechend ist von technischen Angaben ganz 
abgesehen worden. An der Hand von schema- 
tischen Zeichnungen und guten Abbildungen 
werden die in Haus- und Nebenstellenanlagen 
D rauchneben Apparate im wesentlichen an 

ustern der A. Q, Mix & Genest behandelt. 
Zunächst werden die Einrichtungen für reine 
Hausanlagen (Klingell-itungen mit Sprech- 
möglichkeit, Linienwähler und Umschalte- 
strll:n), sodann die Anlagen im Anschluß an 
öffsntliche Fernsprechnetze und in einem wei- 
teren Abschnitt die Anlagen für besondere 
Zwecke (Lautsprecher, Lauschanlagen usw.) 
beschrieben. Der folgende Abschnitt gibt Rat- 
schläge über dio Systemwahl, die Veranschla- 
gung der Materialien und die Kosten. Eine 
urze Beschreibung der Einzelteile (Hörer, 
Mikrophon usw.) erleichtert dem Laien das 
Verständnis der Wirkungsweise der Apparate. 
Im letzten Abschnitt sind die einschlägigen 
gesetzlichen Bestimmungen und Verordnungen 
zusammengestellt. 

Das Bändchen wird dazu beitragen, weite- 
ren Kreisen die Anpassungsfähigkeit des Fern- 
sprechers an die Bedürfnisse des geschäftlichen 

bens und des Hauses vor Augen zu führen. 
A. Kruckow. 


Praktische Anleitung für den Dienst 
des Feldkraftfahrers. Von Hauptmann 
Fries, Mitglied der Kgl. Verkehrstechnischen 
Prüfungskonmission. Mit Abbildungen. 1368. 
in kl. 8°. Klasings Auto-Bücher. Band 7/8. 

ee von Klasing & Co., Berlin. Preis 


3 


-Das Büchlein erscheint z. Zt. bereits in 


2. Auflage, da die erste 14 Tage nach Erscheinen 


vergriffen war. Schon diese Tatsache beweist, 


daß das Werk einem vorhandenen Bedürfnis 
enügt hat. Dieses ist in erster Reihe vor- 
anden bei den Feldkrafifahrern, denen es eine 
umfassende und ziemlich erschöpfende Zu- 
sammenfassung der zu brfolgenden Dienst- 
vorschriften, Vorschläge für Instandhaltung 
und Instandsetzung der ihnen anvertrauten 
Fahrzeuge und Verhaltungsmaßregeln für die 
Fahrt und den Aufenthalt in Feindesland an 
die Hand gibt. Als Leiter des Kraftwagenparks 
im Großen Hauptquartier während längerer 
Zeit kann der Verfasser dabei natürlich aus 
einem reichen Quell von Erfahrungen schöpfen. 
Das Werkchen wird aber auch in Friedenszeiten 
in seinen Teilen über Wageninstandhalıung 
und -instandsetzung dem Kraftwagenführer 
nützliche Winke geben können, so daß sich 
sein Leserkreis nicht nur auf Feldkraftfahrer 
beschränken wird. Ein Teil des Reinertrages 
ist für den Deutschen Kraftfahrerdank be 
stimnıt. Schirmbeck. 


Der Schutz deutscher Außenstände im 
feindlichen Ausland und die Be- 
handlung der durch den Krieg unter- 
brochenen internationalen Prıvatver- 
träge, Von Dr. L. Wertheimer. 28 S. 
in 8°. Verlag von Ferdinand Enke. Stuttgart 
1916. Preis 1 M. 


In ebenso überzeugender, wie interessanter 
und tiefgründiger Weise legt der Verfasser dar, 
wie dringend Schutz deutscher Außenstände 
im feindlichen Auslande, entsprechend den im 
Ausland über den Schutz der ausländischen 
Forderungen in Deutschland, Österreich jetzt 
schon getroffen werden muß. 

Er verlangt die Einrichtung einer Hinter- 
legungsstelle für Auslandsschulden und eine 
Bestandsaufnahme der deutschen Auslands- 
forderungen, letztere unter Zuziehung der 
Handelskammer. Diesen Vorschlag begründet 
er in überzeugendster Weise. 

Des weiteren verlangt der Verfasser einen 
gleichartigen Schutz der Deutschen bei inter- 
nationalen Verträgen mit feindlichen Aus- 
ländern gegen die Ansprüche aus diesen Ver- 
trägen, soweit den Deutschen im feindlichen 
Auslande das Recht versagt ist, aus inter- 
nationalen Verträgen dort Ansprüche zu er- 
heben. 

Es wird verwiesen auf den vom deutschen 
Reichsgericht im Urteil vom 26. X. 1914 auf- 

estellten deutschen Rechtsgrundsatz, daß der 

rieg gegen den feindlichen Staat und nicht 
gegen die Angehörigen geführt wird, daß viel- 
mehr die Angehörigen des feindlichen Staates 
in bezug auf das bürgerliche Recht den In- 
ländern gleichgestellt bleiben. Dagegen hat der 
englische Appellhof einen Liefervertrag mit 
einem Deutschen schleehthin unwirksam er- 
klärt mit der Begründung, daß durch ein 
anderes Urteil die Wirkungen des Krieges und 
das Ziel desselben, welches dahin gehe, die 
Zerstörung der kommerziellen Blüte des feind- 
lichen Landes herbeizuführen, vereitelt würde. 

Mit scharfsinnigen Darlegungen und zwei- 
felsfreier Begründung verlangt der Verfasser 
entsprechende Vergeltungsmaßregeln und go- 
setzliche Vorschriften, auf Grund deren der 
deutsche Richter in vergeltender Weise jetzt 
schon seine Urteilssprüche fällen kann. Es 
kann nicht alles den Friedensverhandlungen 
überlassen bleiben. Die Grundlage zu schaffen, 
ist jetzt die Zeit. Cantor. 


Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Technisches Hilfsbuch. Herausgegeben von 


Schuchardt & Schütte. Dritte Auflage. Voll- 


ständig neu bearbeitet und wesentlich erweitert. 
Mit rd 350 Abb., vielen Tafeln und Angaben für 
das Betriebsbureau unter besonderer Berücksich- 
tigung der Metallbearbeitung. 400 S. in kl. 80. 
Im Buchbandel zu beziehen durch den Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis in Leder 
geb. 2 M. 

[Dies von der Firma Schuchardt & Schütte 
nun schon in 3. Auflage herausgegebene Jahrbuch 
ist auf den Werkstattstechniker zugeschnitten, um 
ihm in der Aufstellung und Behandlung seiner 
Maschinen behilflich zu sein. Es bringt zunächst 
mehrere Zahlentafeln der in Kalendern üblichen 
Art. darauf einen Abschnitt über Maßsysteme, 
einen weiteren über Stoffkunde und endlich ein 
umfangreiches Kapitel über Werkzeugmaschinen 
aller Art, nebst Werkzeugstahl, Schnittgeschwindig- 
keiten und Kraftbedarf. Das Buch, von kleinem. 
handlichen Format in biegsamem Einbande, wird 
mit seinen nützlichen Angaben und zahlreichen 
klaren Abbildungen vielen willkommen sein.] 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Verzeichnis der deutschen Aus- und Dureh- 
luhrverbote. Das Verkehrsbureau der Handels- 
kammer zu Berlin hat zu dem obigen Verzeich- 
nis!) einen neuen Nachtrag heravsgegeben, der 
die Zeit vom 9. September bis 21. Novemb:r 
umfaßt und zum Preise von 20 Pf (zuzüglich 
5 Pf Porto) bezogen werden kann. Der Preis 
für das vollständige Verzeichnis beträgt 1,15 M 
(zuzüglich 20 Pf Porto). 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Ber- 
lin.) Dem Bericht über das am 30. VI. 1916 
abgelaufene Geschäftsjahr entnehmen wir fol- 
gendes: | 

. Die den Kriegszwecken angepaßten Ein- 
richtungen sind in weitem Utwfange dem 
Rüstungswesen zur Verfügung gestellt worden. 
Die zeitweise Umschaltung der Fabrikation 
stellte die Bilanzierung vor die Aufgabe, für 
die außerordentlichen Aufwendungen vorzu- 
sorgen, welche die Rückkehr zur Friedenswirt- 
schaft und zu neuem Wettbewerb erfordert. 
Einrichtungen und Bestände wurden demge- 
mäß bewertet, ausländische Werte, Beteili- 
gungen und Guthaben so eingesetzt, daß Nach- 
teile daraus nicht erwachsen können. Das Frie- 
densgeschäft, wenngleich durch Beschlagnahmen 
vielfach behindert, hat im Zusammenhange 
mit dem” Kriegsbedarf neue Anregungen erhal- 
ten; zumal aus der Schwerindustrie liegen große 
Aufträge vor. Das Installationsgeschäft war 
lebhaft und lohnend, aber durch Mangel an 
Arbeitskräften erschwert. Der Absatz an 
Glühlampen, Elektrizitätszäblern und Heizap- 

araten im In- und Auslande übertraf den des 

orjahres. Für Maschinen und Transforma- 
toren wurden Zink- und Aluminiumwicklungen 
eingeführt, bei Leitungsdrähten wurden für 
Kupfer und Gummi geeignete Ersatzstoffe ge- 
funden. 

Die Abteilung für Zentralstationen hat das 
Kraftwerk Zschornewitz der Elektrowerke 
A.G. im Dezember 1915 betriebsfertig über- 
geben. Eine Erweiterung um 90 000 kVA mit 
4 Turbodynamos von je 22500 kVA nebst 
Kesselanlagen und sonstige Einrichtungen zur 
Stromversorgung der Elektro-Nitrum A. G. 
wurden in Auftrag genommen. Die Stadt Berlin 
bestellte eine Turbodynamo für 20000 kVA 
nebst Umformern für 1800 und 1500 kW, die 
Schlesische Elektrieitäts- und Gas A. G. eine 
Turbodynamo von 21 000 kVA, das Rheinisch- 
Westfälische Elektrizitätswerk 2 Dampftur- 
binensätze mit Kondensation für je 50 000 kW, 
sowie einen Stromerzeuger für 60000 kVA, 
ferner 2 Transformatoren für je 60 000 kVA und 
100 000 V, endlich 2 Turbodynamos mit Kon- 
densationen für je 14 000 kW. Der Auftrag auf 
die 50- und 60 000 kVA-Maschinen, deren Lei- 
stung die der größten jemals gebauten Dampf- 
turbinen beträchtlich übertrifft, ist von beson- 
derer 0 weil er einerseits zeigt, daß 
der Krieg die Fortentwicklung der deutschen 
Industrie nicht aufgehalten hat, anderseits die 
Errichtung von Kraftwerken auf eine neue 
Stufe stellt. Die Bahnabteilung förderte die 
Arbeiten für die Berliner Schnellbahn, deren 
Tunnel unter der Spree seiner Vollendung ent- 
gegengeht. 

Die der Gesellschaft nahestehenden Be- 
triebe brachten im allgemeinen bessere Ergeb- 
nisse ala im Vorjahr. Die Berliner Elektrieitäts 


Werke haben am ]. X. 1915 ihre Werke in. 


Berlin und Umgegend der Stadt Berlin über- 
geben und den Schwerpunkt ihrer Tätigkeit 
auf die Entwicklung ihrer sonstigen Betriebe, 
u. a. derjenigen im Bitterfelder Revier, gelegt. 
Die Zeitverhältnisse haben Abbau und Kohlen- 
förderung in Zschornewitz ungünstig beein- 
flußt?2); auch die Unternehmungen der Elek- 
tricitäts-Lieferungsgesellschaft sind in ihrer 
Kraftlieferung von industriellen Konjunkturen, 
im Lichtgeschäft von der Verschiebung der 
Sommertageszeit betroffen worden. DieB.E.W. 
verteilen für 1915/16 7% Dividende (9° i.V.), 
. „Die Bank für elektrische Unternehmungen 
in Zürich hat für 1915 wieder 8% Dividende 
verteilt, die Felten & Guilleaume Carlswerk 
A. G. für 1915 11% (8 i.V.) bei dauernd guter 
Beschäftigung. Auch die Nationale Autor obil- 
Gesellschaft hat befriedigend gearbeitet und für 
1915 10% (6i.V.) verteilt. Die A. E. G.-Unter- 
nehmungen A. G. brachte für 1915/16 wie in 
den Vorjahren 6%, Dividende. 

Von den Angestellten der A. E. G. stehen 
29 880 unter den Fahnen. 


— 


a Vgl. „FTZ“ 1016, 8. 152. 
P, Bericht über das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1915, 8.633. 
Vgl. „ETZ* 1916, 8.548. 
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Abb. 1. Entwioklungsübersicht der Finanzen der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 1891/1916 


gwinn von 26,487 Mill. M (20,570 i.V.). Der 
Überschuß soll wie folgt verwendet werden: 


(1,5 1.V.). 0,796 Mill. M (0,706 i.V.) werden auf 
neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 582,108 Mil. M 
(486,027 i.V.) ab und stellt sich wie folgt dar: 


1915/16 1914/15 
Mill. M. Mill. M. 
Konsortialkonto 9,413 9,186 
Eff:kten. .. . 66,386 56,867 
Bsteiligungen 68,736 33,176 
Bankguthaben sn . 135,714 90,619 
Sonstige Schulden . 132,945 126,149 
Fabriken .,.. . 118,000 110,871 
Waren ... . 59,605 45,300 
Aktienkapital . 184,000 155,000 
Obligationen . . . 106,408 107,292 
Gläubiger und Anzah- 
lungen. . . . . . . 147,714 86,466 


‘In Abb. 1 sind einige Zahlen aus den Ge- 
schäftsberichten der letzten 25 Jahre graphisch 
dargestellt, welche ein interessantes Entwick- 
lungsbild geben. —2. 


Berner Alpenbahn Bern — Lötschberg — Sim- 
plon.!) Der Geschäftsbericht für 1915 erwähnt, 
daß am 1. V. 1915 der el2ktrische Betrieb auch 
auf der am dichtesten befahrener Strecke des 
Netzes, Scherzligen — Spiez, aufgenommen 
wurde, und daß die Vorteile des elektrischen 
Bahnbetriebes schon in den Betriebskostener- 
sparnissen des Jahres 1915 ihren beredten Aus- 
druck finden. Der Bericht stellt ferner fest, 
daß dia Einrichtungen für den elektrischen Be- 
tri:2b sich im allgemeinen als zweckmäßig er- 
wi:sen haben. Durch fortwährende kleine Ver- 
besserungen wird gesucht, die Sicherheit in der 
Betriebsabwicklung stets zu erhöhen. Noch 
nicht vollständig aufgeklärt sind die störenden 
Bewegungen (Erschütterungen), denen ein Teil 
der el’ktrischen Lokomotiven unterworfen ist. 

Über die Abnahme der Kurzschlüsse und 
Störungen gibt nachfolgende Gegenüberstellung 
Aufschluß, wobei zum Vergleich das Jahr 1913 
mit 100% ang:nommen Ist: 

19138 1914 1915 
; oo oA JA 
a) Kurzschlüsse verursacht: 


durch die L-itungsanlage . 100 34 11 
durch die Fahrzeuge . 100 73 24 
durch andere Umstände . 100 53 38 


im ganzen 100 41 17 
b) Verspätungen über 10 min, 
verursacht durch den elek- 
nischen Betrieb: 
durch die L’itungsanlage . 100 35 7 
durch die Fahrzeuge . 100 42 23 


durch andere Umstände . 100 68 16 
im ganzen 100 42 15 


ec) Beschädigungen an den 
ee on elek- 
trischen Zugförderung: 
an der Leitung . . . . . 100 53 24 
an den Fahrzeugen . . 100 60 27 


im ganzen 100 7 25 


Die 14 elektrischen Lokomotiven legten 
1915 584474km und die 3 Triebwagen 38740 km 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 572. 


zurück und leisteten bei einem Verbrauch von 
8,215 Mill. kWh im ganzen 171,983 Mill. tkm 


brutto, worin 3,581 Mill. tkm für Leerfahrten 


und Materialzüge inbegriffen sind. Der durch- 
schnittliche Energieverbrauch beträgt somit 
47,7 Wh/tkm. 

‚ Vom 2. bis 4. II. 1915 fanden zwischen 
Spiez und Brig mit dem Dynamometerwagen 
der Schweizerischen Bundesbahnen verschie- 
dene Fahrten statt zwecks Untersuchung der 
elektrischen Fahrzeuge hinsichtlich der ver- 
schiedenen Widerstände elektrischer und me- 
chanischer Natur während der Fahrt des Ein- 
flusses der umlaufenden Massen, der Vorgänge 
beim Anfahren und der Wirtschaftlichkeit der 
ner rw adung ) 

as gobnn zrigte, daß die seitens der 
Maschinenfabrik Oerlikon gegebenen Garantien 
für Wirkungsgrad, Energieverbrauch und Lei- 
stungen eingehalten wurden. Aln. 


Dividenden. Elektrizitätswerk Lonza A. G., 
Basel: 10% (6 i.V.) auf 12 Mill. Fr (wie i.V.). 


Außenhandel 


Großbritannien®).. Im September 1916 
stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
rd 77 Mill.£ (76 i.Vm.; 70 1.V.), der der Aus- 
fuhr eigener Erzeugnisse auf 43 Mill. £ 
(48 i.Vm.; 32 i.V.) und jener der Wieder- 
ausfuhr auf 7,12 Mill. £ (7,74 i.Vm.; 456 i. V.). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,236 Mill. £ (0,183 
i.Vm.; 0,211 i.V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,578 Mill. £ 
(0,558 i.Vm.; 0,376 i.V.), die Wiederausfuhr 
auf 0,019 Mill. £ (0,015 i.Vm.; 0,020 i.V.). 
An der £infuhr sind elektrische Maschinen 
mit 0,104 Mill. £ (0,074 i.Vm.; 0,104 i. V.), son- 
stige elektrotechnische Waren mit 0,133 Mill. £ 
0,109 i.Vm.; 0,107 i.V.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,181 Mill. £ (0,149 i. Vm.: 
0,114 i.V.), letztere für 0,397 Mill. £ (0,409 
1.Vm.; 0,262 i.V.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,005 Mill. £ (0,004 
1.Vm.; 0,002 i.V.) auf elektrische Maschinen, 
0,013 Mill. £ (0,011 i.Vm.; 0,018 i.V.) auf 
andere elektrotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren.u. a. beteiligt an der 
Einfuhr: I:olierte Drähte und Kabel mit 0,019 
Mill. £ (0,009 i.Vm.; 0,024 i.V.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,005 Mill. £ 
(0,002 i. Vm.; 0,005 i.V.) —, Telegraphen- 
und Fernsprechapparate mit 0,005 Mill. £ 
(0,002 i.Vm.; 0,012 i.V.), Lichtkohlen mit 
0,007 Mill. £ (0.005 i.Vm.; 0,011 i.V.), Glüh- 
lampen mit 0,028 Mill. £ (0,031 i.Vm.; 0,016 
i.V.), Elemente und Akkumulatoren mit 0,019 
Mill. £ (0,015 i. Vm.: 0,015 1.V.).. An der Aus- 
fuhr nahmen u. a. teil isolierte Drähte und 
Kabel mit 0.222 Mill. £ (0,241 5. Vm.; 0,143 i. V.) 
— darunter solche für Schwachstrom mit 
0,056 Mill. £ (0,135 i. Vm.: 0.029 i.V.) —, Tele- 
prapona. und Fernsprechapparate mit 0,018 

ill. £ (0,022 i.Vm.; 0,024 i.V.), Glühlampen 
mit 0,016 Mill. £ (0,021 i.Vm.; 0,018 i.V.), 
Elemente und Akkumulatoren 0,023 Mill. £ 
(0,030 i.Vm.; 0,019 i.V.), MeBinstrımente mit 


0,020 Mill. £ (0,018 i.Vm.; 0,010 i1.V.). ml. 
Firmenverzeichnis. 
Nationale Elektrizitäts-A. G., Berlin. Ge- 


genstand: Herstellung und Vertrieb von elek- 
trotechnischen und feinmechanischen Appa- 
raten. Grundkapital: 100 000 M. Vorsitzender: 
E. Oppenheimer, Frankfurt a. M. 


ı) Siebe auch L. Thormann, -Der Energierer- 
brauch der elektrischen Traktion der Berner Alpenbahn“. 
„Schweiz. Bauze.tung“. Bd. 08, 8 9ff. 

2) Letzter Berieht siehe „ETZ* 1916, 8. 588. 


Bayerische Elektrizitäts- Verwertungsstelle 
G. m. b. H., Nürnberg. Gegenstand: Herstel. 
lung von elektrischen Einrichtungen sowie An- 
und Verkauf von elektrischen Apparaten und 
landwirtschaftlichen Maschinen. Stamm kapi- 
tal: 50000 M. Geschäftsführer: J. Grad 
Nürnberg. 

Eiektrizitäts - Gesellschaft Braunschweig, 
Die obige off:ne Handels:gesellschaft hat die 
Geschäfte’der in L’quidation getretenen Elek- 
trizitäts-Gesellschafı Braunschweig m. b. H. 
übernommen. 


Kapitalsänderungen. A. G. für Licht- und 
Kraftversorgung, Dresden: Erhöhung um 0,4 
auf 1 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitătsge- 
nossenschaft m. b . Mückenbain (Haft- 
summe: das Zehnfache des Geschäftsanteils; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). — 
Elektrizitätsgenossenschaft m. ub. H., Sate- 
min, desgl. Teplingen. — Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Möhlten (Haftsumme: 
500M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). — 
Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft m. 
b. H., Jarchlin. — Elektrizitäts- und Ma- 
schinengenossenschaft m. b. H. Kawelungen 
b. Köslin (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 100). 


Verschiedene Nachrichten. 


Neues Elektrizitätsunternehmen in Ruß- 
land. Die Petersburger Gesellschaft ‚Elektro- 
peredatscha‘“ und die finnländische Aktienge- 
sellschaft ‚‚Force‘‘ haben dem russischen Mini- 
sterium für Handel und Industrie die Statuten 
einer neuen Aktiengesellschaft ‚Wodopad“ 
(Wasserfall) zur Bestätigung eingereicht, wel- 
ches die Ausnutzung der Kräfte der Wasser- 
fälle des Imatra!) und des Wolchow sowie die 
Energieübertragung nach Petersburg bezweckt, 
Die Gründer beantragen Gewährung der Enteig- 
nungsrechte für die benötigten Grundstücke und 
Aufnahme einer von der Regierung garan'ıt- 
ten Obligationsanleihe in Höhe von 72 Mill. Rbl, 
dem neunfachen Werte des Aktienkapitals. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Arneburg (Pr. Sachsen). Die Stadt schloß mit 
der Altmärkischen Elektrizitäts-Gesell:chaft, Garde 
legen, einen Vertrag zur Lieferung elektrischen Stromes. 

Berlin. Da dio Anschlußbewegung der Städti- 
schen Elektrizitä‘sweike sehr lebhaft ist, £o muß eine 
Eıw:iterung des städtischen Kraftwe:ker Moabit vorge- 


| nommen werden. Essind daher 2,1 Mill. M für E:weiterun- 


gen bewilligt worden. Zunäsl:st soll eine Dampfturbine 
von 8000 kW und 3000 Umdr/min auf sestellt werden 
nebst den zugehörigen Keseln usw. Ferner werden 
die beiden Kesselhäuser dos Kraftwerks Moabit durch 
eine Dampfleitung miteinander verbunden und auber- 
dem ver:chiedene kleinere Arheiten vorgenommen 
werden. | on 

Bolkenhain (Schles.).‘ Die Stadt hat mit dem 
Waldenburger Elektrizitätswerk einen Vertrag über 
die Versorgung der Stadt mit elektrischer Beleuchtung 
abgeschlossen. PA 

Kassel. Die Stadtverordneten bewilligten 0,25 
Mill. M für die Stromversorgung des Kreises Wolf- 
hagen. 


Warenpreise. 


‘Metalle (nach „Mining Journal‘) für 1 ton 
(1016 kg). London, 10. XI. 1916. 


£ 8 d £ æ. á 
*Kupfer: Best selected 150 0 0') bis 147 0 A 
ù Elektrolyt . 148 009 „ 185 0 0” 
» Stand., Kasse 124 00 ,„ 1% 00 
» ” 3 Mon. 120 00 „ 121 00 
Zinn: Standard, Kasse. 184 150 „ 185 0 0 
” ” 3Mon. 186 50 „ 186100 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 10 0” 29 10 0° 
» Gew. engl. Block- 
blei... .. 322 50 „ er 
Zink: gew. .. .. . 500, 5DU 
" a ð Oktober. ‘ Januar. 


— New York, 2. XIIL. 1916, für 1 lb (0,45 k8). 


t 

Kupfer: Elektrolyt . 1. Quartal . . 31,00 € 
i i 2. Quartal 32,00/85,50" m 
Rohzinn . . . ı a à Pa. 45.00, 45,50 N) 
Zink D >. œ . . >œ >» . 12,62:12,87 Lj 
. 7,33/7,50 , 


Blei . . . 2 22. 
1) Vgl. „ETZ“ 1914 8.638: 1916, S. 220. 


Abschluß des Heftes: 2 Dezember 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) | 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189%. 


Schriftleitung: E. C. Zehm e, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstr. 23/24. 


37. Jahrgang. FE Berlin, 14. Dezember 1916. 


| mond im Jahre 1874 Werner Siemens bei 

Zum Gedächtnis Werner v. Siemens’. dessen Aufnahme in die Berliner Akademie 
der Wissenschaften begrüßte: 

Von Professor Dr. Ad. Thomälen. 


der Deinigen, mein teurer Siemens, sich an- 


Am 18. Dezember d. J. jährte sich zum | yueignen, braucht keine Akademie ihren 
100. Male der Tag, an dem Werner Sie mens, Grundsätzen untreu zu werden. 
der Begründer der deutschen Elektrotechnik, Dein ist das Talent des mechanischen 


auf dem stillen Gut Lenthe bei Hannover das Erfindens, welches nicht mit Unrecht Ur- 
Licht der Welt erblickte. In 
einem langen tatenreichen Le- 
ben, das nach seinen eigenen 
Worten schön war, weil es 
wesentlich erfolgreiche Mühe 
und nützliche Arbeit war, hat 
er eine so unauslöschliche Spur 
seines Erdenwallens zurückge- 
lassen, daß sie in Äonen nicht 
untergehen wird. Als er am 
6. Dezember 1892, fast 76-jäh- 
rig, die Augen schloß, nahm 
er ein volles Maß der Bewun- 
derung, Verehrung, Dankbar- 
keit und Liebe seiner Zeitge- 
nossen mit sich ins Grab. 
Auch jetzt, nachdem fast 
ein viertel Jahrhundert seit 
seinem Hingang verflossen ist, 
ist sein Name unter uns leben- 
dig geblieben. Aber in unserer 
schnell lebenden Zeit, in der 
sich umwälzende Ereignisse wie 
die Wellen des Meeres in rascher 
Folge überstürzen, fehlt es doch. 
den meisten an Muße für einen 
geschichtlichen Rückblick. Be- 
sonders die rastlos fortschrei- 
tende Technik hat bisher wenig 
Zeit und Neigung gehabt, in 
die Vergangenheit zurückzu- 
schauen, und es besteht daher . 
die Gefahr, daß das Bild des 
Mannes, der in der Entwick- 
lung der deutschen Technik an 
erster Stelle steht, verblaßt. 
Darum erscheint es angebracht, 
anläßlich der 100. Wiederkehr 
seines Geburtstages das Ge- 
dächtnis an ihn neu zu be- 
leben, seine Lebensarbeit an 
unserem Auge vorübergleiten 
zu lassen, seine Persönlichkeit 
auf uns wirken zu lassen und 
uns bewußt zu werden, was 
wir ihm zu verdanken haben. 
Das ist allerdings ein 
schwieriges Unterfangen. Jedes 
Genie ist schlechthin außerhalb 
alles Maßes. Wie soll man der 
Persönlichkeit eines Mannes ge- 
recht werden, der in gleicher 
Weise als wissenschaftlicher 


Forscher, als Erfinder, als Ingenieur, als Or- vätern göttlich hieß, und dessen Ausbildung 
ganısator großer Unternehmungen Pionier und die Überlegenheit der modernen Kultur aus- 
Führer war? Dafür einen entsprechenden Aus- macht. Ohne in der praktischen Mechanik 
druck zu finden, erscheint fast unmöglich. Am selber Hand anzulegen, hast Du als schaffen- 
ehesten ist dies einem Manne gelungen, der | > der und organisierender Kopf das Höchste 
selbst am geistigen Himmel Dentschlande als in der Kunst erreicht. Hellen Blickes und 


Stern erster Größe le amli klaren Sinnes ergriffst Du früh die großen 
Naturforscher du en nn praktischen Aufgaben der Elektrotelegraphie 
erner Siemens in sei Persö er : und sichertest Deutschland darin einen Vor- 
bensarbeit würdigen woll eraon ehkei und sprung, den nicht Gauß und Wilhelm Weber 
einen besseren We he nn so können wir und nicht Steinheil ihm hatten verschaffen 
orte voranstell en = Wenn, wı die können. Lange ehe der wiedererwachte 
en, mit denen du Bois-Rey- deutsche Genius auf dem Schlachtfelde und 


„Eine wissenschaftliche Gestalt, gleich ` 


Heft 50. 


im Parlament das höhnische Vorurteil zer- 
streute, wir seien ein Volk von Träumern, 
zwangen Deine und unseres Halskes Appa- 
rate auf jeder der großen Weltausstellungen 
das mißgünstige Ausland zur bewundernden 
Anerkennung dessen, was deutsches Wissen 
und deutscher Kunstfleiß zu leisten imstande 
sind. Deine Werkstätten wurden für Elek- 
trizität, was einst die Fraunhofersche für 
Licht, und Du selber wurdest der James Watt 
des Elektromagnetismus. Nun 
gebietest Du einer Welt, die Du 
schufst. Deine Telegraphen- 
drähte umstricken den Erdball. 
Deine Kabeldampfer befahren 
den Ozean. Unter den Zelten 
Bogen und Pfeil führender No- 
maden, deren Weidegründe 
Deine Botschaften durchfliegen, 
wird Dein Name mit abergläu- 
bischer Scheu genannt. 

Aber weniger diese Art von 
Erfolgen, die Dir solche Lebens- 
stellung und weithin solchen 
Ruhm gewann, öffnete Dir die 
Tore der Akademie. Sondern 
daß Du auf solcher Höhe, als 
ein Fürst der Technik, die 
Fäden unzähliger Kombinatio- 
nen in der Hand haltend, hun- 
dert Pläne im Kopfe wälzend, 
im Innersten der deutsche Ge- 
lehrte in des Wortes edelstem 
Sinne bliebst, als der Du ge- 
boren bist, zu dem Du nicht 
einmal erzogen wurdest; daß 
in jedem Augenblick, wo die 
Last der Geschäfte es Dir er- 
laubte, Du mit Liebe zum 
Phänomen, mit Treue zum 
Experiment, mit Unbefangen- 
heit zur Theorie, genug mit 
echter Begeisterung zur reinen 
Wissenschaft zurückkehrtest: 
das stempelte Dich, von Dei- 
nem Scharfsinn, Deiner .Erfind- 
samkeit, Deiner Beobachtungs- 
gabe zu schweigen, in unsern 
Augen zum Akademiker ...... 

Mir aber, der ich Deinen 
Wert früh erkannte und seit 
dreißig Jahren Dir durch eine 
Freundschaft verbunden bin, 
die ich zu den größten Seg- 
nungen meines Lebens rechne, 
mir konnte als Sprecher dieser 
Körperschaft Erfreulicheres 
nicht begegnen, als Dich in 
deren Namen heute in unsrer 
Mitte willkommen zu heißen.‘ 


In diesen Sätzen, die man 
nicht ohne innere Bewegung 
lesen kann, erscheinen die Per- 
sönlichkeit, das Wirken und 
die einzigartige Stellung von 
Werner Siemens deutlich ge- 
kennzeichnet. Aus dem Munde 
eines Gelehrten, der in erster Linie zu einem 
Urteil berufen war, hören wir, wie hoch die 
führenden Kreise die wissenschaftliche For- 
schertätigkeit von Werner Siemens einschätz- 
ten. Seine Erfolge auf diesem Gebiete sind 
um so überraschender, als ihm eine eigent- 
liche Vorbildung für den Gelehrtenberuf 
mangelte. - 

Die wissenschaftliche Ausbildung auf der 
Berliner Artillerie- und Ingenieurschule, wo er 
allerdings das Glück hatte, zu den Füßen eines 
Ohm, Magnus und Erdmann zu sitzen, war 
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für ihn ausreichend, um die Liebe zur Mathe- 
matik, Physik und Chemie in ihm zu wecken. 
Seine Fähigkeit, das Wesentliche der Natur- 
erscheinungen mit seltener Schärfe zu erfassen, 
setzte ihn instand, auf der gewonnenen Grund- 
lage weiter zu bauen, so daß er von den ersten 
Gelehrten der Naturwissenschaft als einer der 
ihrigen angesehen wurde. Noch erstaunlicher 
erscheint die wissenschaftliche Forschertätig- 
keit von Werner Siemens, wenn wir bedenken, 
daß er niemals Zeit und Gelegenheit fand, sich 
einer ausschließlich wissenschaftlichen Tätig- 
keit hinzugeben. Seine grundlegenden wissen- 
schaftlichen Arbeiten und Entdeckungen ebenso 
wie seine von der wissenschaftlichen Tätigkeit 
nicht zu trennenden Erfindungen fallen zum 


großen Teil noch in die Zeit seiner Offiziers- . 


laufbahn, die bis zum Jahre 1849 währte. 

In der unfreiwilligen Muße, die ihm eine 
Festungshaft in Magdeburg gewährte, erfindet 
er die galvanische Vergoldung und Versilbe- 
rung. Die Notwendigkeit, durch eine mili- 
tärisch wichtige Erfindung eine drohende Ver- 
setzung aus Berlin abzuwenden, führt ihn zur 
Nitrierung der Baumwolle mit Salpeter- 
schwefelsäure und damit zur Darstellung der 
Schießbaumwolle. In die Zeit seiner Offiziers- 
laufbahn, in der er oft „mit Schießübungen und 
Bagatellendienst ehrlich gequält wird‘, fallen 
auch seine ersten Veröffentlichungen, darunter 
auch seine Abhandlung „Über die Anwendung 
der erhitzten Luft als Triebkraft‘“, in der er 
bereits ganz auf dem Boden des Gesetzes von 
der Erhaltung der Energie steht. Gleichzeitig 
gibt er seinem Bruder Wilhelm die Anregung 
zu dessen Arbeiten über das Regenerativ- 
system, das dann in der Hand seines anderen 
Bruders Friedrich zu der bedeutenden Er- 
findung der Regenerativöfen führte. 

Mußte sich Werner Siemens die Zeit zu 
wissenschaftlicher Arbeit mühsam seiner auf 
einem ganz anderen Gebiete liegenden Berufs- 
tätigkeit abringen, so dürfen wir doch nicht 
übersehen, daß ihn diese Tätigkeit doch ge- 
radezu auf seine spätere, hauptsächliche Lebens- 
aufgabe hinführte. 

Die Aufgabe der genauen Messung von 
Geschoßgeschwindigkeiten, die er durch Ver- 
wendung des elektrischen Funkens löste, weckte 
in ihm das Interesse für elektrische Versuche. 
Der geborene Erfinder mechanischer Kon- 
struktionen bemächtigt sich hier des der 
schwerfälligen, mechanischen Übertragung un- 
endlich weit überlegenen Hilfsmittels der elek- 
trischen Übertragung, „um zu kommandieren, 
dirigieren und Kräfte aus- und einzulösen‘. 

Auf dem Gebiete der Elektrotelegraphie, 
auf dem die Militärbehörde unter Verwendung 
eines Wheatstoneschen Zeigertelegraphens er- 
folglose Versuche anstellte, sollte diese Ver- 
bindung von mechanischer Konstruktion und 
elektrischer Übertragung bald ihren höchsten 
Triumph feiern. Indem Werner Siemens auf 
elektrischem Wege den synchronen Gang des 
gebenden und empfangenden Apparates er- 
zwang, machte er die Telegraphenapparate mit 
einem Schlage brauchbar. Er selbst erzählt in 
seinen Lebenserinnerungen, wie er den ersten 
Apparat zusammenstellte: 


„Da Halske anfänglich Zweifel hegte, 
ob mein Apparat auch funktionieren würde, 
so stellte ich mir selbst aus Zigarrenkisten, 
Weißblech, einigen Eisenstücken und etwas 
isoliertem Kupferdraht ein paar selbsttätig 
arbeitende Telegraphen her, die mit voller 
Sicherheit zusanımen gingen und standen. 
Dieses unerwartete Ergebnis enthusiasmierte 
Halske so sehr für das schon mit so mangel- 
haften Hilfsmitteln durchführbare System, 
daß er sich mit größtem Eifer der Aus- 
führung der ersten Apparate hingab und sich 
sogar bereit erzlärte, aus seiner Firma aus- 
zutreten und sich in Verbindung mit mir 
gänzlich der Telegraphie zu widmen.“ 


Werner Siemens sah damals die Entwick- 
lung der Telegraphie mit voller Klarheit voraus. 
Diese Vuraussicht in die künftige Entwicklung, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Hoft 60. 


die auch später auf anderen Gebieten hervor- 
tritt, ist eine Hauptursache seines Erfolges. 
Sie gab ihm die Zuversicht, das Vertrauen und 
den festen Willen, den Gang der Ereignisse mit 
eigener Hand zu gestalten. Sie gab ihm damals 
auch die Entschlossenheit, nun seinem Lebens- 
weg eine feste Bahn und ein sicheres Ziel zu 
wählen. So schreibt er am 13. Dezember 1846: 


„Ich bin jetzt ziemlich entschlossen, mir 
eine feste Laufbahn durch die Telegraphie 
zu bilden, sei es in oder außer dem Militär. 
Die Telegraphie wird eine eigene wichtige 
Branche der wissenschaftlichen Technik wer- 
den, und ich fühle mich einigermaßen be- 
rufen, organisierend in ihr aufzutreten, da sie 
meiner Überzeugung nach noch in ihrer 
ersten Kindheit liegt.“ 


Wir sind es jetzt gewohnt, den Namen 
Siemens so untrennbar mit der ersten Ent- 
wicklung der Elektrotelegraphie zu verknüpfen, 
daß wir Gefahr laufen, den Sinn für den ge- 
schichtlichen Zusammenhang zu verlieren. Sein 
Zeigertelegraph war nicht der erste derartige 
Apparat, er wurde auch später durch die 
Apparate von Morse und Hughes ersetzt. Wenn 
dennoch Siemens die Führung in der Elektro- 
telegraphie übernahm, so beruht dies einerseits 
darauf, daß es ihm gelang, Konstruktionen zu 
schaffen, die für den praktischen Betrieb in be- 
sonderem Maße brauchbar waren, die also z. B. 
das Telegraphieren auf große Entfernungen er- 
laubten, anderseits ab.r darauf, daß er auch 
den Bau der Telegraphenlinien selbst in die 
Hand nahm. Den Weg dazu eröffnete ihm bei 
der damaligen Abneigung der Behörden gegen 
Luftleitungen seine Erfindung der guttapercha- 
isolierten Telegraphendrähte, eine Erfindung, 
die für die unterseeische Telegraphie von 
bleibendem Werte geworden ist. 

In dem Bilde des Mannes, der uns bisher 
als wissenschaftlicher Forscher, als Konstruk- 
teur und Erfinder erschien, tritt jetzt ein neuer 
Zug auf, der des Anlagen schaffenden In- 
genieurs. Die von ihm in Gemeinschaft mit 
Halske begründete Firma Siemens & Halske, 
deren Werkstatt gegen Ende des Jahres 1847 
in einem Hinterhause der Schönebergerstraße 
in Berlin mit ein paar Arbeitern eröffnet wurde, 
hatte neben der Ausführung von Telegraphen- 
apparaten auch den ‘Bau von Telegraphen- 
linien als Aufgabe. Gerade dadurch ist die 
Firma groß geworden. Insonderheit waren es 
Anfang der fünfziger Jahre die großen russi- 
schen Aufträge zur telegraphischen Verbindung 
von Moskau und St. Petersburg mit Warschau, 
Riga, Kiew und Odessa, und zur Instandhal- 
tung dieser Linien, die das schnelle Anwachsen 
der Firma zu einem Welthause begünstigten. 
Obwohl die Ausführung dieser Aufträge in der 
geschickten Hand seines Bruders Karl lag, der 
sich unter den Brüdern Siemens als die größte 
geschäftliche Kraft erwies, so ruhte :doch, 
besonders in der ersten Zeit, ein Hauptteil 
der Arbeit und Verantwortung auf Werners 
Schultern. 

Gegen Ende der sechziger Jahre gelang 
ihm und seinen Brüdern Wilhelm und Karl das 
gewaltige Unternehmen, als Pioniere tief nach 
Asien hinein vorzustoßen und durch eine 
Telegraphenleitung die indische Hauptstadt 
Kalkutta mit Europa zu verbinden. Es ist 
unmöglich, sich ohne genaues Studium der 
Einzelvorgänge ein Bild von der Arbeit zu 
machen, die bei einem solchen Riesenunter- 
nehmen zu bewältigen war. Fast alles Material 
mußte, z. T. auf weglosen Wegen, aus Europa 
an Ort und Stelle geschafft werden. Die Ver- 
handlungen mit den in Frage kommenden 
Regierungen und mit der Geschäftswelt ver- 
schlangen eine Unmenge Kraft und Zeit. Als 
dann trotz aller Schwierigkeiten die vereinigte 
Arbeit der drei Siemens-Häuser in Berlin, 
London und St. Petersburg die Linie fertig ge- 
stellt hatte, kamen Störungen über Störungen 
die z. T. auf nicht vorauszusehenden technischen 
Schwierigkeiten, z. T. auf der Ungeübtheit 
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oder Nachlässigkeit der auf der weiten Strecke 
schwer zu kontrollierenden Beamten ihre U 
sache hatten. Dazu kam der Unverstand ne 
unzivilisierten Bevölkerung, „deren Weide- 
gründe die Siemensschen Drähte d 
ten‘ und endlich die Ungunst der 
die sich im Kampf gegen das Unternehmen ver- 
bündet zu haben schienen. Wenn Werner 
Siemens gegenüber allen diesen Schwierigkeiten 
schließlich Sieger blieb, so verdankte er dies 
zum großen Teil seinem Organisationstalent. 
Er schreibt darüber am 28. Februar 1870: 


urchquer- 
Elemente, 


„Ein so ausgedehntes Werk ohne Mög- 
lichkeit schriftlichen Verkehrs in räsonabler 
Zeit, will gut organisiert sein. Sonst geht 
es nicht. In guter Organisation liegt das 
Übergewicht deutscher Unternehmungen vor 
englischen, welches manche große Vorzüge 
der englischen überwiegt.“ 


Zu dieser Organisation gehörte auch die 
richtige Behandlung der Beamten, die weit vom 
Schuß auf den Stationen der Linie saßen, und 
ohne deren guten Willen, auch nachdem eine 
durchgreifende Kontrolle eingerichtet war, ein 
störungsfreier Betrieb unmöglich war. Siemens 
war vielleicht überzeugt, daß bei Konflikten 
zwischen seinen Mechanikern und den ihm 
nicht unterstellten Beamten der indo-euro- 
päischen Linie die Mechaniker mehr im Recht 
waren, und die Beamten „immer die Esel 
anderswo als bei sich selbst suchten“. Dennoch 
gab er die Parole aus: 


„Unser Prinzip muß sein: Die Beanıten 
haben immer recht, bis wir ihnen ihr Unrecht 
positiv nachweisen können. Dafür müsen 
wir streng darauf halten, daß jeder seine 
Pflicht tut, besonders streng aber gegen 
unsere eigenen Leute sein.“ 


Gerade in der Organisation solcher Unter- 
nehmungen zeigte er seine größte Stärke. Er 
war sich dieser Stärke auch selbst wohl bewußt 


‚und hätte ohne dieses Vertrauen auf sich selbst 


auch gar nicht seine weit ausschauenden Pläne 
fassen und zum glücklichen Ziele führen können. 


„Daß ich in der technischen Organi- 
sation keinen Fehler mache,‘ schreibt er 
einmal seinem Bruder Wilhelm, , darfst Du 
mir zutrauen. Ich erkenne in dieser Hinsicht 
keinen Richter über mir an.“ 


Heutzutage verteilt sich die. Arbeit, die 
von den leitenden Stellen bei der Projektierung 
und Ausführung einer solchen Anlage zu leisten 
ist, auf mehrere technische und kaufmännische 
Direktoren, wenn nicht gar die Vorverhand- 
lungen ganz und gar von anderer Seite durch- 
geführt werden. Damals ruhte die ganze 
Arbeitslast, die auf das Stammhaus in Berlin 
entfiel, auf den Schultern von Werner Siemens. 
wiewohl er in bezug auf die Vorverhandlungen 
an seinem Vetter Georg Siemens, dem späteren 
Direktor der Deutschen Bank, eine wertvolle 
Hilfe hatte. Was geschäftlich durch die Firma 
Siemens & Halske erledigt wurde, waren nur 
Einzelheiten. Die großen Gesamtfragen wurden 
in dem ungewöhnlich umfangreichen privaten 
Briefwechsel zwischen den Brüdern Siemens 
behandelt, durch den Werner Siemens oft noch 
bis spät in die Nacht am Schreibtisch fest- 
gehalten wurde. Welch’ ein Gegensatz zwischen 
den Burschen in seiner Fabrik, die ledig aller 
Pflicht die Vesper schlagen hörten, und dem 
Meister, der sich immer plagen mußte. 

Die Grundlage des Erfolges im Bau der 
Telegraphenleitungen blieb die wissenschaft- 
liche Beherrschung des Faches durch Werner 
Siemens, wodurch es ihm gelang, die immer 
neu auftauchenden Probleme zu meistern. 
Anderseits wurde er durch diese Probleme 
ständig zu neuen wissenschaftlichen Erkennt- 
nissen geführt. Schon 1847 hatte er die damals 
noch ganz unbekannte elektrostatische Ladung 
= Drähte seiner Guttaperchaleitungen beob- 
sn tet und bald darauf auch in ihrem Wesen 
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er sich voll und ganz auf den Boden der 
Faradayschen Anschauung stellte, wonach die 
Kräfte des elektrischen Feldes nicht auf Fern- 
wirkung von Elektrizitätsmengen beruhen, son- 
dern durch die Polarisation des Dielektrikums 
bedingt sind. Diese Anschauung hatte damals 
noch sehr wenig Boden gewonnen, ja sie wurde 
von ersten Autoritäten der Naturwissenschaft 
sogar stark bekämpft. So entschloß sich 
Werner Siemens, die Frage: selbständig zu 
untersuchen, mit dem Ergebnis, daß er nicht 
nur zu einer vollen Bestätigung der Faraday- 
schen Anschauung kam, sondern sie auch, wie 
kein zweiter, bis in ihre letzten Konsequenzen 
verfolgte. So sagt er 1857 in seiner bedeutungs- 
vollen Abhandlung über die elektrostatische 
Induktion und die Verzögerung des Stromes in 


- Flaschendrähten: 


„Ich will nur schließlich noch darauf 
aufmerksam machen, daß es sehr wahrschein- 
lich ist, daß der Sitz der Elektrizität von 
den Leitern in die sie umgebenden Nicht- 
leiter zu verlegen und sie selbst als eine elek- 
trische Polarisation der Moleküle der letz- 
teren zu definieren ist. Die Leiter würden 
dann als nichtpolarisierte Räume im elek- 
trisch polarisierten Medium mit der Eigen- 
schaft, die Polarisation ihrer Umgebung von 
einem Punkte ihrer Grenzfläche zu jedem 
anderen übertragen zu können, aufzufassen 
sein. ‘< 


Von diesen Ausführungen sagte 85 Jahre 
später der Physiker Kundt in seiner Gedächt- 
nisrede auf Werner Siemens, sie klängen, als 
wären sie einem ganz modernen Vortrag über 
Elektrizität entnommen. Zweifellos war Werner 
Siemens in der wissenschaftlichen Erkenntnis 
dieses Gebietes den meisten seiner Zeitgenossen 
weit voran. Auch als später die Faradayschen 
Anschauungen das Allgemeingut der wissen- 
schaftlich Gebildeten wurden, drang man lange 
Zeit nicht so tief in sie hinein, daß sie wirklich 
in der von Siemens vorgezeichneten Weise in 
Fleisch und Blut aufgenommen wurden. Was 
er klaren Auges sah, erblickte man oft genug 
noch durch eine trübe Brille. Seine Erkenntnis 
gipfelte in den folgenden Sätzen aus seinen 
Lebenserinnerungen: 


„Es ergab sich, daß die Bewegungs- 
gesetze der Wärme und Elektrizität in Lei- 
tern auch für die elektrostatische Induktion 
Gültigkeit haben, und daß mithin die Form 
des Ohmschen Gesetzes für den elektrischen 
Strom auch auf sie anwendtar ist. ... Ich 
habe die (Faradaysche) Theorie damals in 
mehreren Richtungen weiter entwickelt und 
mit ihrer Hilfe Aufgaben gelöst, wie z. B. 
die Berechnung der Kapazität einer aus be- 
liebig vielen, hintereinander geschalteten 
Leydener Flaschen verschiedener Kapazität 
gebildeten Batterie, eine Aufgabe, die auf 
anderem Wege bis dahin nicht zu lösen war.“ 


Siemens führt in seiner erwähnten Arbeit 
unmittelbar einen dem Ohmschen Widerstand 
entsprechenden „Verteilungswiderstand‘‘ des 
Dielektrikums ein, der der Länge direkt und 
der Fläche umgekehrt proportional ist, und 
bezeichnet die Größe, die wir jetzt die Dielek- 
trizitätskonstante nennen, als die ‚elektrische 
Verteilungsfähigkeit“. Besonders anschaulich 
wird seine Vorstellung, daß der Vorgang der 
Ladung eines Leiters im umgebenden Dielek- 
trikum erfolgt, wenn er den Nachweis führt, 
daß freie und gebundene Elektrizität identisch 
sind, d. h. daß alle von einem einzelnen ge- 
ladenen Leiter ausgehenden elektrischen In- 
duktionslinien in entgegengesetzten Ladungen, 
also z. B. auf den Zimmerwänden, endigen. Er 
nimmt dazu aus dem umgebenden Dielektrikum 
eine Hohlkugel von unendlich kleiner Wand- 
stärke heraus, in deren Mittelpunkt sich der 
Leiter befindet, berechnet deren Verteilungs- 
widerstand und summiert alle diese Wider- 
stände. Das Ohmsche Gesetz gestattete ihm 
dann, bei gegebener Spannung die Ladung zu 


berechnen und das Ergebnis mit der Messung 
zu vergleichen. 


Es wäre zu wünschen gewesen, daß diese 
anschaulichen Vorstellungen früher und all- 
gemeiner durchgedrungen wären. Mancher, der 
sich mit Mühe zu ihnen durchgerungen hat, 
würde erstaunt gewesen sein, zu erfahren, daß 
sie schon Mitte des vorigen Jahrhunderts so 
deutlich ausgesprochen sind. Man hat wohl 
zu lange an der unzulänglichen Auffassung der 
Kapazität geklebt, die durch die Bezeichnung 
selbst nahe gelegt wird, anstatt dafür die 
Siemenssche Bezeichnung ‚dielektrisches Ver- 
teilungsvermögen“ — Leitvermögen wäre 
besser, aber doch irreführend — zu gebrauchen. 
Die jüngere Generation ist ja allerdings schon 
in besserer Lage. Je mehr die elektrische 
Festigkeitslehre im Zusammenhang mit den 
Hochspannungsanlagen an Bedeutung gewinnt, 
desto mehr kommt man von selbst dazu, die 
anschauliche Vorstellung vom Ohmschen Ge- 
setz für Elektrostatik zu Hilfe zu nehmen. 


Die bei den Landtelegraphenleitungen ge- 
wonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse 
kamen der Legung von Unterseekabeln zugute. 
Das große Ansehen, das Werner Siemens be- 
reits Mitte der fünfziger Jahre auch im Ausland 
genoß, hatte dazu geführt, daß ihm von einer 
englischen Firma die Lieferung der elektrischen 
Einrichtungen und die elektrischen Prüfungen 
bei und nach der Legung des ersten Tiefsee- 
kabels von Sardinien nach Algier übertragen 
wurde. Es war eine mehr nach derwissenschaft- 
Jichen Seite hinneigende Tätigkeit, die er dabei 
übernommen hatte, aber auf dem Schiffe riß 
er durch seinen überragenden Geist auch den 
ihm bisher ganz fremden mechanischen Teil der 
Kabellegung an sich und rettete damit dem 
Eigentümer das Schiff und das Kabel. Die 
Legungstheorie, die er damals aufstellte, ist 
später allgemein angenommen worden. Danach 
muß das Kabel an Bord des legenden Schiffes 
durch Bremsvorrichtungen mit einer Kraft 
zurückgehalten werden, die dem Gewicht eines 
senkrecht zum Boden hinabreichenden Kabel- 
stückes im Wasser entspricht. Die Art und 
Weise, wie Werner Siemens nun mit den un- 
vollkommenen Einrichtungen, die auf dem 
Schiffe erst geschaffen werden mußten, seina 
Theorie in Wirklichkeit umsetzte, zeigt ihn als 
den jeder Lage gewachsenen, besser als den 
jede Lage beherrschenden Ingenieur. 


Für die Entwicklung der Unterseekabel 
waren die von Werner Siemens angegebenen 
Verfahren zur Prüfung der Kabel während der 
Verlegung außerordentlich wichtig. Bei der 
Legung des Rote-Meer-Kabels im Jahre 1860, 
die er für die englische Firma persönlich über- 
wachte, und bei der er unter Verwendung eines 
zufällig vorhandenen Kabelrestes zuerst den 
Kondensator in die Technik der Unterseekabel 
einführte, hatte er in großem Maßstabe Ge- 
legenheit, seine Prüfungsverfahren zur Geltung 
zu bringen. Diese wurden damals in England 
noch als „scientific humbug“ angesehen, aber 
bald wendete sich das Blatt, und die Siemens- 
schen Methoden fanden allgemeinen Eingang. 
Wesentlich war, daß Siemens die bisherigen 
Strommessungen durch Widerstandsmessungen 
ersetzte und dafür durch seine Quecksilber- 
einheit ein festes Maß schuf, das zugleich die 
sichere Grundlage für die elektrische Meß- 
technik im allgemeinen geworden ist. Daß 
später das Ohm an die Stelle der von Siemens 
vorgeschlagenen Quecksilbereinheit getreten 
ist, ändert nichts an der grundlegenden Be- 


' deutung des Siemensschen Widerstandsmaßes; 


denn das Ohm ist ebenfalls durch den Wider- 
stand einer Quecksilbersäule bestimmt. Es ist 
daher folgerichtig, daß bei der Festsetzung der 
Bezeichnungen der internationalen elektrischen 
Einheiten neuerdings für die Einheit des elek- 
trischen Leitvermögens die Bezeichnung „Sie- 
mens“ gewählt ist. Damit ist eine langjährige 
Versäumnis wieder gut gemacht. Wasin bezug 
auf einen Watt, Faraday, Volta, Ohm, Ampère 


und Henry billig ist, war schon längst in bezug 
auf den deutschen Altmeister der Elektro- 
technik gerecht. 

Der Einfluß, den Werner Siemens auf die 
Entwicklung der Unterseekabel ausübte, be- 
schränkte sich aber nicht auf seine Verfahren 
zur Kabelprüfung während der Verlegung und 
auf seine Mitwirkung an der Verlegung von 
Kabeln. Noch entscheidender war angesichts 
der Tatsache, daß fast alle damals verlegten 
englischen Kabel infolge von Fabrikations- 
fehlern bald zugrunde gingen, seine Forderung, 
die Kabel in sämtlichen Stadien der Fabri- 
kation mit wissenschaftlicher Gründlichkeit und 
Schärfe zu prüfen. Es war für ihn eine Genug- 
tuung, daß das Londoner Zweiggeschäft der 
Firma Siemens & Halske Ende der fünfziger 
Jahre von seiten der britischen Regierung den 
Auftrag erhielt, alle Regierungskabel fortlau- 
fend während der Fabrikation zu untersuchen. 

Die weitere Tätigkeit des Siemens-Hauses 
auf dem Gebiete der Unterseekabel zeigt uns 
Werner Siemens, der bisher als Elektriker bei 
der Legung von Kabeln tätig gewesen war, 
auch als selbständigen Unternehmer. Wenn das 
Londoner Siemens-Haus seine Stellung be- 
haupten wollte, so erschien es unumgänglich 
nötig, Kabel selbst zu fabrizieren, und dann 
bei Legung einen Teil des Risikos zu über- 
nehmen, oder auch Kabel auf eigene Rechnung 
und Gefahr zu legen. Die Initiative hierzu 
ging von Wilhelm Siemens in London aus. 
Obwohl Werner Siemens nicht ganz frei von 
Bedenken war, so nahm er doch gegenüber 
der vorsichtigen Zurückhaltung Halskes für 
seinen Bruder Partei. Er schreibt am 19. April 
1861, als es sich um Übernahme des Risikos 
bei einem englischen Regierungskabel han- 
delte: 


„Halske, der mehr, wie mir lieb ist, auf 
den ruhigen Rentier hinsteuert, war natür- 
lich sehr dagegen. Jede wesentliche Ver- 
größerung hat mir harte Kämpfe gekostet. 
Diesmal hätte aber leicht unser ganzes Ge- 


schäft explodieren können. .... Ichkonnte' 


aber Wilhelm, solange sein Plan vernünftig 
war (gegen ganzes Risiko und Schiffsstellung 
legte ich sofort entschieden Verwahrung ein), 
nicht im Stich lassen, hätte lieber Halskes 
Antrag, das Geschäft aufzulösen, angenom- 
men. Ich will und kann noch nicht zur Ruhe 
gehen, ich hasse das faule Rentierleben, will 
schaffen und nutzen, solange ich kann, sehne 
mich nicht nach persönlichen Annehn lich- 
keiten und Genüssen des Reichtums. Ich 
würde körperlich und geistig zugrunde gehen, 
wenn ich keine nützliche Tätigkeit, an der 
ich Anregung und dadurch Beruhigung finde, 
mehr enifalten könnte.“ 


Bekanntlich mißglückte im Jahre 186% die 
von Werner und Wilhelm Siemens persönlich 
geleitete Legung des Kabels Cartagena —Oran, 
des ersten, vom Londoner Siemens-Haus fabri- 
zierten Kabels, ein Mißerfolg, der dem Lon- 
doner Haus die Summe von 800 000 M, also 
die Hälfte seines Kapitals, kostete. Da Halske 
infolgedessen aus dem Londoner Geschäfte 
ausschied, so legte Werner Siemens Anfang 
1865 sein ganzes Privatvermögen im Londoner 
Geschäft fest, ein Zeichen, daß ihn selbst der 
schlimme Ausgang des ersten Kabelunter- 
nehmens nicht vor der mit dem Londoner Ge- 
schäft verbundenen Unternehmertätigkeit, die 
erin gewissen Grenzen als notwendig erkannte, 
zurückschreckte. 

Zeitweise war er allerdings infolge der 
Schwierigkeiten, sich gegenüber den fusionier- 
ten englischen Kabelgesellschaften zu behaup- 
ten, geneigt, sich ganz vom Kabelgeschäft 
zurückzuziehen. So schreibt er am 5. No- 
vember 1867: 


„Der merkantile Kampf gegen die 
großen, im Kabelgeschäfte interessierten eng- 
lischen Geldmächte wird uns wohl nie leicht 
werden. .... Im Kabelgeschäft werden wir 
immer second class fahren und daran sind 
wir nieht mehr gewohnt.“ 
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Unter diesem Eindruck war er geneigt, 
die Tätigkeit des Siemens-Hauses auf Fabri- 
kation und Lieferungen zu beschränken, die 
ihm an und für sich besonders am Herzen 
lagen. Es heißt in seinem Briefe vom 11. No- 
vember 1867: 


„Es ist nicht richtig, daß Unterneh- 
mungen die wahre Einnahmequelle für uns 
in London sind. Für dort sind es sicher 
Lieferungen. Mit Ausnahme der großen 
russischen Bauten und Remonten von 1852 
gilt dasselbe von uns. Lieferungen bilden den 
soliden Boden des dauernden Geschäftes, 
während Unternehmungen nur bei besonders 
günstigen Chancen ersprießlich sind. Ein 
reines Unternehmungs - Geschäft verlangt 
junge, waghalsige Cheis, die immer bereit 
sind, ihre Existenz an die Durchführung 
eines großen Geschäfts zu setzen. Es ist da- 
her stets nur vorübergehend in Blüte. Ein 
Fabrikations- und Lieferungsgeschäft kann 

Generationen überdauern und das ist mehr 
mein Geschmack.“ 


Wir würden fehl gehen, wenn wir an- 
nehmen würden, daß sich Werner Siemens für 
seine Person gegen jede Unternehmertätigkeit 
ausspricht. Er war stets geneigt, sich bei 
Unternehmungen, die auf seine Veranlassung 
ins Leben gerufen wurden, in dem erforder- 
lichen Maße zu beteiligen. So zeichneten die 
Siemens-Firmen bei Gründung der indo-euro- 
päischen Telegraphengesellschaft den fünften 
Teil des Aktienkapitals, d. h. den Betrag von 
1 800 000 M. Auch ist Werner Siemens selbst 
als Unternehmer aufgetreten, z. B. als er, 
wesentlich aus Rücksicht auf die Lebens- 
stellung seines in Tiflis tätigen Bruders Walter, 
im Jahre 1864 das Kupferbergwerk Kedabeg 
im Kaukasus erwarb. Was er dagegen ab- 
lehnte, waren Unternehmergeschäfte, mit denen 
ein Existenzrisiko verbunden war. Sein Grund- 
satz war: „Man muß immer noch das 
Schlimmste ertragen können, denn einmal kann 
man nur sterben“. Diese Stellungnahme läßt 
ihn als Unternehmer nur größer und nicht 
etwa geringer erscheinen. Sie hebt ihn auch 
über seinen Bruder Wilhelm, „der ohne Rück- 
sicht auf das Risiko ins Geschirr ging“, hinaus. 
Ein schönes Zeugnis für den Unternehmungs- 
geist Werners besitzen wir in einer Äußerung 
seines Bruders Karl, der, selbst ein Unter- 
nehmer ersten Ranges, am 27. Februar 1866 
schreibt: l 


„Glaube mir, Werner, wir wärmen uns 
alle, die wir da sind, an Deinen Strahlen. ... 
= Ohne Dich und Deinen Unternehmungsgeist 
wäre Halske, sogar trotz der Telegraphie, 
ein Handwerker und shopkeeper geblieben, 
von mir garnicht zu reden; denn ich wäre 
obne Dich vielleicht schon längst von den 
Haifischen verdaut oder ein elender See- 

- fahrer.“ i 


Dieser Unternehmungsgeist war dann auch 
die Veranlassung, daß der Gedanke, die Arbeit 
auf dem Gebiete der Unterseekabel aufzugeben, 
nur vorübergehend blieb. Das Londoner Ge- 
schäft, das den drei Brüdern Werner, Wilhelm 
und Karl gemeinsam gehörte, entfaltete dann 
unter der Führung von Wilhelm Siemens in den 
siebenziger und achtziger Jahren auf dem Ge-. 
biet der Unterseekabel eine außerordentliche 
Tätigkeit. Die Hälfte der transatlantischen 
Kabel sind von dem Hause Siemens Brothers 
fabriziert und durch den eigenen Kabel- 
dampfer der Firma gelegt, u. zw. zum Teil 
für Rechnung besonderer, für diesen Zweck 
gegründeter Gesellschaften, zum Teil für 
fremde Rechnung. 

Wenn wir eben sahen, daß Werner Siemens 
das Fabrikations- und Lieferungsgeschäft gegen- 
über der Unternehmertätigkeit bevorzugte, so 
dürfen wir nicht übersehen, daß dabei der 
Schwerpunkt der geschäftlichen Seite auf den 
Lieferungen lag. So groß auch seine Freude 
an den vollendeten Apparaten war, die nach 
seiner Angabe unter der geschickten Leitung 


Halskes entstanden, so waren sie doch in ge- 
schäftlicher Hinsicht nur Mittel zum Zweck. 
So schreibt er am 18. Mai 1868 an seinen 
Bruder Wilhelm: 


„Du betrachtest immer unser hiesiges 
Geschäft als ein Fabrikgeschäft, das Appa- 
rate macht und gleich bezahlen läßt und 
damit basta! Das ist es aber keineswegs. 
Die Apparatfabrikation hat uns noch nicht 
den zwanzigsten Teil von dem eingebracht, 
was wir erworben haben. Wir haben sogar 
Jahre gehabt, in denen wir in Berlin mit 
Verlust gearbeitet haben. Das tut auch 
nichts. Wir haben immer gesucht, mit der 
Apparatkonstruktion und überhaupt tech- 
nisch an der Spitze zu bleiben, um Unter- 
nehmungen in die Hand zu bekommen, an 
denen zu verdienen war. Hört das auf, so 
ist eg geboten, auch unsere Fabrikation zu 
schließen. Da wir aber von hier aus nicht 
fremde, ferne Anlagen mit Vorteil ausführen 
können, so haben wir in Rußland, England 
und Wien Etablissements gründen müssen, 
die mit Hilfe unseres telegraphentechnischen 
Vorsprunges, unterstützt durch unsere Fa- 
brikate und unser Kapital, wie auch unsere 
persönliche Mitwirkung, wo es nötig, Unter- 
nehmungen machen und unsere hiesige Tätig- 
keit verwerten konnten.“ 


Hier tritt in dem Mann der Wissenschaft, 
dem Erfinder und Konstrukteur, dem Unter- 
nehmer und Organisator auch der Geschäfts- 
mann deutlich zutage. Ehrenberg sagt über 
diese Seite seiner Betätigung mit Recht, daß 
Werner Siemens sich selbst nicht in erster 
Linie und nicht gern als Geschäftsmann fühlte. 
Besonders charakteristisch dafür ist seine Ab- 
lehnung des Titels eines Kommerzienrates mit 
der Begründung: „Premierleutnant, Dr. phil. 
honoris causa und Kommerzienrat mache ja 
Leibschmerzen“. Aber wenn er sich auch nach 
seiner eigenen Angabe mehr als Gelehrten und 
Techniker, wie als Kaufmann betrachtete, so 
war er doch gleichzeitig ein großer Geschäfts- 
mann. Der Wille, zu erwerben, war stark in 
ihm ausgeprägt, nicht erst seit der Zeit, da er 
als Leutnant mit kärglichen Mitteln den Unter- 
halt und die Erziehung der bei ihm wohnenden 
Geschwister bestritt, sondern schon seit seinen 
Kindesjahren, da er sich an der Weltstellung 
des Fuggerschen Hauses begeisterte. Er selbst 
stellte seine Geschäftstätigkeit in-den Dienst 
der allgemeinen Wohlfahrt und erkannte es 
innerhalb gewisser Grenzen als richtig an, als er 


 geneckt wurde, daß er sich bei seinen Unter- 


nehmungen von dem allgemeinen Nutzen 
leiten lasse, aber schließlich immer seine Rech- 
nung dabei fände. Wir werden aber wohl nicht 
irren, wenn wir annehmen, daß bei seiner be- 
sonders stark ausgeprägten Willenskraft der 
Wille zum Erwerb nur der Ausfluß eines ge- 
waltigen Tatendranges war, der bei seinen 
weltumspannenden Plänen außerordentlicher 
Mittel bedurfte. Die Schätze, die ihm .zu- 
flossen, regten ihn zu immer neuen Taten an 
und ermöglichten es ihm, der unbestrittene 
Herrscher auf dem Gebiete der Elektrotele- 
graphie zu werden. 

Die Stellung, die er auf diese Weise ge- 
wann, war in der Tat einzigartig. Zu dem Ver- 
trauen auf die technische Leistungsfähigkeit 
der von ihm begründeten Firma trat in den 
weitesten Kreisen das Vertrauen auf ihre wirt- 
schaftliche Stärke. Nur auf diese Weise ist es 
zu erklären, daß z. B. das beträchtliche Kapital 
für die Begründung der indo-europäischen Te- 
legraphengesellschaft ohne Vermittlung von 
Bankhäusern in London und Berlin gezeichnet 
wurde. Kennzeichnend ist auch, daß die Ver- 
handlungen, die Georg Siemens in Persien 
wegen des Baues der indo-europäischen Linie 
führte, in letzter Stunde zu scheitern drohten, 
als er sie im Namen der zu gründenden Gesell- 
schaft abschließen wollte, und daß er sofort 
zum Ziel kam, als er die Bezeichnung ‚Com- 
pagnie Siemens“ einführte. In Deutschland 
blieb noch lange der Grundsatz: Was ohne oder 
gegen Siemens in der Elektrotechnik unter- 


nommen wurde, fand von vornherein kein Ver. 
trauen. Selbst in England, wo außerordentlich 
kapitalkräftige Gesellschaften am Werke waren 
gelang es, den Wettbewerb mit Erfolg aufzy. 
nehmen. 

Die Bezeichnung „Fürst der Technik“, die 
du Bois-Reymond 1874 auf ihn anwandte, war 
keine Übertreibung. Und doch war dabei nur 
erst das eine Arbeitsgebiet, die Schwachstrom- 
technik, berücksichtigt. Daß Siemens auch der 
Führer auf dem Gebiet der Starkstromtechnik 
werden sollte, ja bereits als solcher an der 
Arbeit war, trat damals noch kaum in Fr- 
scheinung. 

Die Erfindung der Dynamomaschine, die 
größte Tat Werner Siemens’, die auf das ge- 
samte technische und wirtschaftliche Leben 
umwälzend eingewirkt hat, fällt in den Herbst 
1866. Es soll hier nicht auf Prioritätsfragen in 
bezug auf den Erfindergedanken eingegangen 
werden, da glücklicherweise bereits durch ener- 
gisches Eingreifen von Werner Siemens eine 
drohende Verdunkelung in dieser Hinsicht 
beseitigt ist. Der Gedanke, von dem Siemens 
bei der Erfindung der Dynamomaschine aus- 
ging, war der, durch Umkehrung der Dreh- 
richtung einer als Motor laufenden Haupt- 
strommaschine zu erreichen, daß die elektro- 
motorische Kraft der Maschine und der den 
Motor speisenden Batterie gleichgerichtet wur- 
den. Darauf folgte dann die weitere Erkennt- 
nis, daß die Batterie kurz geschlossen werden 
konnte, und endlich die Hauptsache, daß die 
Batterie von Anfang an entbehrt werden und 
das „Angehen‘‘ durch den remanenten Mag- 
netismus bewirkt werden kann. Neben dem 
Erfindergedanken spielt die erfolgreiche Durch- 
führung des Erfindergedankens, die Siemens in 
die Hand nahm, eine wesentliche Rolle. Zu 
dieser Pionierarbeit führte ihn die Überzeugung, 
daß das dynamo-elektrische Prinzip, das zu- 
nächst noch erst in einem kleinen und höchst 
unvollkommenen Apparat verkörpert war, be- 
rufen war, der Markstein einer umwälzenden 
Entwicklung der Technik zu werden. Was er 
seit langen Jahren erhofft hatte, die wirtschaft. 
liche Anwendung des elektrischen Stromes für 
Licht und Kraft und elektrochemische Zwecke, 
das stand jetzt greifbar vor seinen Augen. 
Auch hier eilte er mit kühnem Fluge seiner 
Zeit weit voraus. Wohl erkannten seine ge- 
lehrten Freunde die Wichtigkeit seiner Er- 
findung, aber für seine großen Pläne einer 
elektrischen Kraftübertragung zu motorischen 
Zwecken hatten sie nur ein mitleidiges Lächeln. 
Gerade diese hochfliegenden Pläne, die damals 
schon den Gedanken elektrischer Hochbahnen 
in Berlin einschlossen, waren aber wesentlich 
der Grund, warum Werner Siemens mit allen 
Kräften die Ausgestaltung seiner. Erfindung m 
die Hand nahm. 


Wir sind jetzt, nachdem 50 Jahre seit der 
Erfindung der Dynamomaschine vergangen 
sind, ohne ein genaues Studium!) kaum mehr n 
der Lage, den Entwieklungsgang richtig zu 
würdigen. Die technische Geschichtsschrer- 
bung ist wenig entwickelt und der Blick für 
den historischen Zusammenhang wenig ge- 
schärft. Wir können es jetzt schwer begreifen, 
daß in den ersten Jahren eine klare Erkenntnis 
der Ursachen der Erwärmung der elektrischen 
Maschinen fehlte, und daß es zehn Jahre 
dauerte, bis.von einer Anwendung der Dy- 
namomaschine in größerem Maßstabe die Rede 
war. Eine solche war überhaupt erst möglich, 
nachdem der Pacinottische mehrteilige Kom- 


mutator Anwendung gefunden hatte, was Ende 


der sechziger Jahre durch Gramme bei der 
Ringwicklung und bald darauf für die Sie- 
mens-Maschinen durch v. Hefner bei der 
Trommelwicklung geschah. Die großen Zen- 
trallichter, für welche die Maschinen damals 
verwendet wurden, sind jetzt ein überwundener 


1) Eine eingehende Darstellung der anfänglichen Ent- 


wicklung der Siemens-Maschinen wird der Verfasser dem- 
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Standpunkt. Aber sie hatten bei dem sonstigen 
Mangel an Anwendungsgebieten der elektri- 
schen Maschinen in der damaligen Zeit die Be- 
deutung, daB sie die Gelegenheit zur Fortent- 
wicklung der Maschinen boten. 

Wenn Werner Siemens zeitweise für diese 
Fortentwicklung das Heil in der unipolaren 
Induktion suchte und bei seinen Versuchen, 
die er in dieser Richtung anstellte, sich den 
größten Erfolg versprach, schließlich aber kein 
praktisches Ergebnis erzielte, so bringt dies ihn 
uns vielleicht menschlich näher. In seinem 
Lebenswerk ist so viel blendendes Licht, daß 
wir gar zu leicht übersehen, daß auch für ihn 
das Wort gilt: „Das sind die Weisen, die durch 
den Irrtum zur Wahrheit reisen‘. 


In seinen Lebenserinnerungen berichtet er, 
wie das Forschen und Erfinden zwar die rein- 
sten und erhabensten Freuden, deren ein 
Mensch fähig ist, bringen könne: 


„Wenn ein dem Geiste bisher nur dunkel 
vorschwebendes Naturgesetz plötzlich klar 
aus dem verhüllenden Nebel hervortritt, 
wenn der Schlüssel zu einer lange vergeblich 
gesuchten Kor bination gefunden ist, wenn 
das fehlende Glied einer Grdankenkette sich 
glücklich einfügt, so gewährt dies dem Er- 
finder das erhebende Gefühl eines errungenen 
geistigen Sieges.‘“ 


Aber er‘ spricht auch gleichzeitig von 
Stunden größter Enttäuschung und harter 
fruchtloser Arbeit. So setzte ihm die Natur 
bei seinen Versuchen, dem Geheimnis der Wir- 
kungsweise des Elektromagneten auf die Spur 


zu kommen, wodurch eine Vorausberechnung. 


der elektrischen Maschinen möglich geworden 
wäre, einen fast unüberwindlichen Widerstand 
entgegen. Die veränderliche Leitfähigkeit des 
Eisens verhüllte auch ihm, wie den übrigen 
Forschern, lange Zeit die Wahrheit und ver- 
hinderte ihn, das Ohmsche Gesetz, das er so 
erfolgreich in die Elektrostatik eingeführt hatte, 
auch im Elektromagnetismus anzuwenden. Im 
Jahre 1884, also zu einer Zeit, als sich auch an 
anderen Stellen das Dunkel aufzuhellen. be- 
gann, kommt er dann zu der wichtigen Er- 
kenntnis des Ohmschen Gesetzes für Magnetis- 
mus. In einem Vortrag in der Berliner Aka- 
demie der Wissenschaften entwickelt er auf 
Grundlage seiner schon mehrere Jahre zurück- 
liegenden Forschungen die Theorie des ge- 
no a magnetischen Kreises und sagt 
ann: 


„Wenn sich diese Auffassung durch das 
' Experiment als zulässig erweist, so müssen 
die Gesetze für n olekulare Mitteilung von 
Wärme, Elektrizität und elrktrostatische 
Verteilung unter den notwendigen Modifi- 
kationen auch auf den Magnetisn us anwend- 
bar sein. Wir würden dann auch für die 
Stärke des Magnetismus ein allgemeines Ge- 
' setz von der Form: „Summe der m agneti- 
sierenden Kräfte dividiert durch die Summe 
` der ihnen entgegenstehenden Widerstände“ 
Aufstellen können, welches viele Schwierig- 
keiten und scheinbare Widersprüche be- 
seitigen würde.“ J 


Unter allen Anwendungszweigen des Stark- 
stromes ist es das Gebiet der elektrischen 
Bahnen, auf dem Werner Siemens am meisten 
schöpferisch tätig war. Der Erfolg seiner Ber- 
liner Ausstellungsbahn vom Jahre 1879, bei 
welcher eine ursprünglich für eine Grubenbahn 
gebaute Lokomotive monatelang in fast un- 
unterbrochener Folge drei Miniatur-Personen- 
wagen nach Art einer Karusselbahn rings um 
das Ausstellungsgebäude zog, war für ihn die 
Veranlassung, sofort an die Verwirklichung der 
elektrischen Traktion im größten Maßstabe zu 
gehen. Wenn auch "die Entwürfe für eine 
Hochbahn in Berlin, die unter seiner Leitung 
bereits 1879 ausgearbeitet wurden, wegen des 
Widerspruchs der Hausbesitzer nicht zur Aus- 
führung gelangten, so haben sie doch dazu bei- 
getragen, den Gedanken der elektrischen 


Bahnen in weite Kreise zu tragen. Dadurch 
wurde die fernere Entwicklung angebahnt, die 
in den ersten Jahren fast ausschließlich in den 
Händen von Siemens & Halske lag und Anfang 
der achtziger Jahre in verschiedenen Personen- 
bahnen und Grubenbahnen in Erscheinung trat. 


Bekanntlich haben dann die Amerikaner 
für einige Zeit die Führung bei den elektrischen 
Bahnen übernommen. Überhaupt war nun- 
mehr das Anwendungsgebiet des elektrischen 
Stromes so ausgedehnt geworden, daß eine 
Alleinherrschaft, wie sie Werner Siemens in:ge- 


 wissem Sinne lange Zeit ausgeübt hatte, ganz 


von selbst aufhörte. Besonders deutlich trat 
dies in Erscheinung, als es Edison gelang, eine 
brauchbare Glühlampe zu schaffen und da- 
durch der elektrischen Beleuchtung die Ver- 
wendungsgebiete zu erschließen, die ihr auch 
nach der erfolgreichen Teilung des elektrischen 
Bogenlichtes mit Hilfe der Hefnerschen Diffe- 
rentiallampen noch verschlossen waren. 


In den Verträgen, die Werner Siemens in 
den achtziger Jahren mit der deutschen Edison- 
Gesellschaft schloß, und die für die weitere Ent- 
wicklung der Starkstromtechnik- in Deutsch- 
land von entscheidendem Einfluß gewesen 
sind, sicherte er der Firma Siemens & Halske 
das Recht der Glühlampenfabrikation und für 
eine Reihe von Jahren die Lieferung von Ma- 
schinen und Kabeln. Daß er durch die Kon- 
struktion von Bleikabeln die Verteilung des 
elektrischen Stromes in Städten überhaupt 
eigentlich erst möglich gemacht hat und diese 
Kabel im vollen Vertrauen auf ihre Haltbarkeit 
in die Erde bettete, muß als eine seiner wich- 
tigsten Taten bezeichnet werden. Allen Ernstes 
ist damals daran gedacht worden, die Leitungen 
frei in Kanälen zu verlegen. Als dann bei dem 
ersten Berliner Leitungsnetz an besonders ge- 
fährdeten, von Ammoniak durchtränkten 
Stellen hier und da Isolationsfehler auftraten 
und besorgte Gemüter darüber viel Aufhebens 
machten, erschien er selbst auf dem Plan und 
zerstreute in einem Vortrag vor dem Elektro- 
technischen Verein die Bedenken. Der Erfolg 
hat ihm, wie so oft, Recht gegeben. 


Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist es 
unmöglich gewesen, das Lebensbild des großen 
Begründers der deutschen Elektrotechnik auch 
nur annähernd vollständig zu zeichnen. Er 
selbst hat sich in seinen Lebenserinnerungen 
ein unvergängliches Denkmal gesetzt. Nach 
der technischen und wissenschaftlichen Seite 
werden die Lebenserinnerungen durch die ge- 
sammelten ‚„Wissenschaftlichen und Techni- 
schen Arbeiten von Werner Siemens‘ ergänzt, 
nach der Seite der Unternehmertätigkeit durch 
das’wertvolle Werk Ehrenbergs: „Die Unter- 
nehmungen der Brüder Siemens“, dem die 
obigen Briefauszüge entnommen sind. Die jetzt 
erscheinende Ausgabe seiner Briefe!) wird uns 
einen weiteren Einblick in sein Wesen und Tun 
gewähren. Hoffentlich wird die 100. Wieder- 
kehr seines Geburtstages dazu anregen, den 
in den genannten Quellen liegenden Schatz 
unmittelbar zu heben. 


Inmitten des größten Weltbrandes tritt 
in diesen Tagen die Gesamtheit aller derer, 
die mittelbar oder unmittelbar mit dem tech- 
nischen, wirtschaftlichen und wissenschaft- 
lichen Lesen Deutschlands verknüpft sind, im 
Geiste an den Hügel, der das, was an Werner 
Siemens vergänglich war, bedeckt, und 
schmückt ihn mit dem alten Zeichen siegenden 
Erfolges, dem Lorbeer. 


3) „Werner Siemens Ein kurzgefaßten Lehens- 
bild nebst. @ner Auswahl reiner Briefe.” Aun Anlaß der 
tuU. W ederkehr seines Webur stages berausgrekeben von 
Conrad Matschuß lu 2 Bäuden. Veriag von Julius 
Springer. Berlin 1916. 
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Die Begrenzung der Kurzschlußströme 
: Im.Kraıtwerk Golpa. 


Von @. Klingenberg, Berlin. 


Auf 8. 589 u. 606 der „ETZ“ 1916 stellt 
Binder’Untersuchungen über die Kurzschluß- 
erwärmung in Überlandnetzen an. Im Falle 
eines Kurzschlusses tret n hohe Stromstärken 
und die diesen entsprechenden großen mecha- 
nischen Kräfte so plötzlich auf, daß auch die 
beste Schnellauslösung. zu spät kommt. Os- 


zillographische Aufnahmen von Biermanns 


(„ETZ“ 1916, S. 592ff.) bestätigen dieses Er- 
gebnis. Die auch von Biermanns empfohlenen 
Schutzmaßnahmen müssen in desto größerem 
Maße angewandt werden, je größer das Kraft- 
werk ist. Es dürfte deshalb Fachkreise intır- 
essieren, zu erfahren, wie in dem z. Zt. größten 
Dampfkraftwerk der Welt die Begrenzung der 
Kurzschlußströme durchgeführt wurde. 
Meine ersten Entwürfe für das Kr: ftwerk 
Go'pr sind vor etwa zwei Jahren entstanden. Es 
handelte sich damals zunächst um die Über- 
tragung einer Leistung von 60000 kW auf 
25 km mit einer Spannung von 80 000 V, die 
Vergrößerung um weitere 80 000 kW, mit einer 
Spannung von 6000 V zu liefern, wurde erst 
einige Monate später in Angriff genommen. Für 
die Hilfsbetriebe des Kraftwerkes und für den 
Bedarf der Braunkohlengrube war außerdem 
eine Spitzenleistung von 6000 kW vorzusehen. 
Das Maschinenhaus enthält 8 Turbo- 
generatoren von je 22500 kVA, für 6000 V 


‘gewickelt. 


Die Fernübertragung des ersten Teils der 
Leistung auf eine Entfernung von 25 km 
(60 000 kW) erfolgt durch 2 Leitungsgestänge 
mit je 2 Stromkreisen (im ganzen 2x2x8 Lei- 
tungen), die so bemessen wurden, daß die Ge- 
samtleistung mit erhöhten Verlusten durch ein 
Leitungsgestänge übertragen werden kann. Für 
diesen Betrieb dienen die ersten 4 Maschinen. 

Die Konstruktion der Turbregeneratoren 
begrenzt den größten Kurzschlußstrom auf etwa 
den 15-fachen Betrag des Betriebsstromes. 
Hätte man in der vielfach üblichen Weise die 
vorerwähnten 4 Generatoren durch ein 6000V- 
Sammelschienensystem -> parallel geschaltet. 
(Abb. 1), so mußte im Falle des Kurzschlusses 
im Punkte K mit einer höchsten Kurzschluß- 
stromstärke von 135 000 A gerechnet werden. 
Die mechanische Beanspruchung der Leitungen 
würde sehr beträchtliche Werte erreicht haben. 

Die Nebenbetriebe des Kraftwerkes und die 
Grube nehmen nur einen verhältnismäßig 
kleinen Teil der Gesamtleistung in Anspruch, 
es wurde deshalb von der Parallelschaltung der 
G neratoren ganz Abstand genommen und 
lediglich die Parallelschaltung der 80000 V- 
Seite nach Abb. 2 vorgesehen. Die Transfor- 
matoren bilden sonach gewissermaßen Teile der 
Generatoren und werden stets mit diesen zu- 
sammengeschaltet. Der für die Nebenbetriebe 
erforderliche Strom wird durch Einzelabzwei- 
gung unter Zuhilfenahme besonderer Sammel- 
schienen derart gewonnen, daß jeweils ein 

snerator den Strom hierfür liefert, wobei sie 
miteinander ausgetauscht werden können. Diese 
Schaltung hat den auch von Binder hervor- 
gehobenen Vorteil, daß die Transformatoren 
schon durch ihre eigene Reaktanz einen in der 
Anlage auftretenden Kurzschluß wesentlich 
beschränken. | 

Die Zahl der Freileitungen wurde absicht- 
lich der Zahl der Gmeratoren und Transfor- 
matoren gleich gemacht, so daß die Parallel- 
schaltung in dem Kraftwerk selbst nicht vor- 
genommen zu werden braucht. Die Gene- 
ratoren können vielmehr durch Unterteilung 
der £0 000 V-Sammelschienen jeder einzeln auf 
die zugehörige Freileitung arbeiten, die Pa- 
rallelschaltung erfolgt dann lediglich an deu 
Sammelschienen des 25- km: entfernten Ab- 
nehmers. Dadurch entsteht der weitere Vor. 
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teil, daß im Falle eines Kurzschlusses auch die | man dafür sorgen, daß 


Reaktanz der Freileitungen vorgeschaltet ist. 


Trotz dieser Unterteilung, die sich übrigens nur 
in einzelnen Fällen und bei sehr großen Werken 


IM 


durchführen läßt, muß mit der betriebsmäßigen 
Parallelschaltung im Kraftwerk ebenfalls ge- 
rechnet werden, die schon im Falle einer Lei- 
tungsstörung erforderlich wird. 


Die Hilfsbetriebe des Kraftwerkes arbeiten 
mit 500 V, während die Grube eine Spannung 
von 6000 V benötigt. Um doppelte Transtor- 
mierung zu vermeiden, wird der Strom für diese 
Zwecke nicht von der 80 000 V-Sammelschiene, 
sondern, wie vorerwähnt, unmittelbar von den 
Generetorklemmen abgezweigt. Zur Er- 
höhung des Selbstschutzes ist deshalb jeder 
Generator mit einer Reaktanzspule A aus- 
gestattet, hinter der die zur 6000 V-Schalt- 
anlage der Nebenbetriebe führenden Kabel ab- 
zweigen. An derselben Stelle wird außerdem 
noch der Strom für die Transformatoren ent- 
nommen, die die Elektromotoren für die eine 
Hälfte der Kondensationspumpen (Umlauf- 
pumpe und Luftpumpe) speisen. Die andere 
Hälfte der Kondensationspumpen wird durch 
Dampfturbinen angetrieben. Löst der Schalter 
für die Nebenbetriebe aus, so wird bei dieser 
Schaltung der Kondensationsmotor nicht be- 
einflußt. 

Zur Vergrößerung der Dämpfung im Falle 
von Kurzschlüssen habe ich im Kraftwerk 
Golpa die Gesamtreaktanz jedes Generators 
und des zugehörigen Transformators. noch 
durch eine zusätzliche Reaktanzspule B er- 
höht, sie wurde mit der für die Hilfsbetriebe 


vorgesehenen Reaktanzspule A zusammenge- | 


baut. : Infolge des Einbaues der Reaktanz- 
spulen .A können die Generatoren ohne Ge- 
fahr auch auf die 6000 V-Sammelschienen der 
Nebenbetriebe parallel geschaltet werden. 
Binder beschränkt seine Untersuchungen 
auf die an den einzelnen Stellen des Systemes 
auftretende Erwärmung. Gleich wichtig ist die 
Höhe der mechanischen Beanspruchung. Mit 
anderen Worten: Ebenso wie man Maschinen 
und Apparate im Falle von Kurzschlüssen vor 
zu großer Erwärmung zu schützen hat, muB 
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Maschinen, Apparaten, Freileitungen usw. nicht 
übermäßige mechanische Beanspruchungen er- 
leiden. 

Ich möchte noch besonders hervorheben, 
daß meiner Ansicht nach die Beschränkung der 
Kurzschlußströme für große Kraftwerke eine 
weit wichtigere Aufgabe ist, als die Vervoll- 
kommnung des Schutzes gegen Überspan- 
nungen. Den besten Schutz gegen letztere sehe 
ich in der Durchführung eines einheitlichen 
Sicherheitsgrades, eines genügend hohen 
Sicherheitsgrades und in der Durchführung des 
Grundsatzes, daß der Sicherheitsgrad im Innern 
der Apparate ein: größerer ist als an den 
herausstehenden Anschlußteilen. Es soll bei- 
spielsweise die Durchschlagfestigkeit der Wick- 
lung eines Stromwandlers gegen das Gestell 
wesentlich höher sein als die Überschlagspan- 
nung von der isolierenden Klemme nach dem 
Körper. | 

Auf sorgfältige Durchführung dieser drei 
Grundsätze habe ich auch bei dem Kraftwerk 
Golpa das größte Gewicht gelegt. Die Über- 
zeugung von ihrer Richtigkeit hat mich er- 
mutigt, trotz der außergewöhnlichen Größe des 
Kraftwerkes, jeglichen Überspannungsschutz 
fortzulassen. Bis jetzt hat der Erfolg mir 
Recht gegeben, Anstände haben sich auch bei 
zahlreichen heftigen Gewitterstürmen im ersten 
Betriebsjahre nicht ergeben. g 


Die Verteilung der festen Kosten bei 
Elektrizitätswerken unter Beachtung 
des Verschiedenheitsfaktors. 


Von Hugo Eisenmenger, Cleveland, Ohio, V. St. 


(Schluß von S. 665.) 
Wir wollen nun als nächsten Schritt an- 
nehmen, daß wir eine größere Anzahl von Ab- 
nehmern haben, etwa wie in Abb. 6. Während 
der ersten Stunde 0.1 haben wir eine beliebige 
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Grube Grube 


Abb. 2. 


Anzahl von Abnehmern: 4,, B,, --. Ep aber 
alle mit rechteckigen Belastungslinien, so daß 
sie ihren vollen Höchstbedarf während der 
ganzen Stunde benutzen; diese Belastungslinen 
sind in Abb. 6 aufeinander getürmt. Während 
der folgenden Stunde 1.2 mögen wir wieder 
eine beliebige Anzahl von Abnehmern haben, 
z. B. drei: A,, Ba Ca mit derselben Gattung von 
Belastungslinien, wie soeben beschrieben. Eben- 
šo haben wir eine bestimmte Anzahl von Ab- 
nehmern in jeder folgenden Stunde bis zur nten 
Stunde einschließlich (A,, B,„). Die kleinen 
Buchstaben a, b usw. sollen die Anzahl 
Ki owatt Höchstbedarf bezeichnen. Es mögen 
ferner h,, họ . . . die Anzahl Kilowatt bezeichnen, 
welche in der betreffenden Stunde die Gösamt- 
belastung bilden, wie in Abb. 6 angegeben. 
Endlich soll noch angenommen werden, daß die 
Gruppen von Abnehmern, welche ihren Strom- 
bedarf während derselben Stunde beziehen 
und daher mit demselben Index bezeichnet 
sind, nach der Größe des Gesamtbedartes 
von links nach rechts geordnet sind, so daß 
h >h >h >... ist. 

Wie groß ist nun in diesem Falle die An- 
zahl der äquivalenten Kilowatt, für welche die 
Kosten dem Abnehmer A, zur Last geschrieben 
werden sollen? Die Gesamtleistungsfähigkeit 
des Elektrizitätswerkes, die notwendig ist, um 
alle diese Abnehmer mit Strom zu versehen, 
ist h. Es möge nun dieses Elektrizitätswerk in 
n Teilwerke Ti Ta... Te zerlegt gedacht 
werden (siehe Abb. 6), deren Größe (ħ ~ h, 
(h, —h).. (m, — ha) bzw. hu ist. 

Das erstgenannte Teilkraftwerk T, mit der 
Leistungsfähigkeit h — h, kW, welches durch 
den obersten Teil der Abb. 6 dargestellt wird, 
wird nicht länger als eine Stunde benutzt, wie 


' aus Abb. 6 hervorgeht, das zweite Teilkraft- 


werk T, von der Größe h, — h, kW steht zwei 
a lang im Betrieb n das nto Teil- 
a 7 An Ta endlich wird während der ganzen 

Stunden benutzt. Entsprechend dem oben 


Abh. 2. 


zahl von Abnehmern: Ay By 
a mit rechteckigen Belastungelit? 

ihren vollen Höchstbedarl wi: 
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Abgeleiteten muß ein gewisser Teil des Kilo- | 


belasten .waren, und die äquivalente Leistung | als Einheit für q die Werte für g und a einander 


wattbedarfes a, dem erstgenannten Teilwerk Ty | von A ist daher gleich der Summe der äqui- 


zugeteilt werden, ein anderer Teil von a, dem 
Teilwerk T, usw., kurz jedem Teilkraftwerk 
muß ein gewisser Anteil an dem Kilowatt- 
bedarf von A, zugewiesen werden. Die Größe 
des Anteiles von a, der dem zu oberst ge- 
zeichneten Teilkraftwerk T, zugeteilt werden 


1 8 3 


soll, ist gemāß dem oben abgeleiteten Gedan- 
kengang durch q. hh gegeben. Der dem 
1 
zweiten Teilwerk T, zugeteilte Anteil von a, 
h — hs 
hı 


sein, und der zum letzten 


wird gleich q. 


Teilwerk T, gehörige Anteil wird a. be 


N 
tragen. Nun sind die durch das erste Teilkraft- 
werk T, für a, verursachten Kosten von A, 
allein zu tragen; was die Kilowattkosten für 
jenen Teil von a, betrifft, der dem Teilkraft- 
werk T, zugeteilt wird, so ist nur eine Hälfte 
davon von dem Abnehmer A, zu tragen, 
während die andere Hälfte jenen Abnehmern 
zur Last zu schreiben ist, welche T, während 
der zweiten Stunde mitbenutzen. In derselben 
Weise fährt man fort und findet schließlich, daß 
die Kosten für jenen Teil von a, welcher dem 
nten Teilkraftwerk T„ zugeteilt wird, in n 
Teile zu teilen sind, von denen nur einer dem 
Abnebmer A, zur Last zu schreiben ist. 

Der Gesamtkostenanteil, welcher dem Ab- 
nehmer A, zu belasten ist (ausgedrückt in kW 
äquivalenter Leistung), wird daher dargestellt 
durch die Summe: | 


Auf dieselbe Weise findet man die äqui- 
valenten kW für A, zu: 


aa f ho — h ha — h 
Rum, a ea h 
hm — h ha—1— h h 
tieciet g.. p eeit fal, 


oder im allgemeinen für den Abnehmer Am: 
K, = Infime 
Ka, m fe {tamda y. 


m 
eai 


+ n— i1 n 

Es werde nun angenommen, daß alle die 
Abnehmer, welche durch den Buchstaben A 
bezeichnet werden (also A, Ag...A,) zu 
einem einzigen neuen Abnehmer A vereinigt 
werden, dessen Belastungslinie also durch den 
schıaffierten Teil der Abb. 6 bezeichnet ist. 
Dann ist offenbar der diesem Abnehmer A zu 
belastende Anteil an den Gesamtkilowatt- 
kosten gleich der Summe der Anteile, welche 
den einzelnen Abnehmern 4A, 4y...A, zu 


nu n3 n- n-1 
Abh. 6. Belastungslinien eines Elektrizitätswerkes durch eine größere Anzahl von Teilnehmern. 


valenten Leistungen K4, + Ka, +- -e + Ka,» 


Wenn wir nun der Kürze halber die Quo- 


q a an 
tienten m’ wen mit Qp Ig-- Mm be- 


zeichnen, so erhalten wir als Ergebnis der 


”v Stunden 


Addition von K,+Ku,t+::-:+Ka, den 
Wert Ka mit: 


Ka = (h — h) p t Mh) DEB... 


EOE HE te... 


+ (in -ı— An) mtr n+ = = fazi 


tet tm cd 


Behufs Gewinnung eines Verfahrens für 
die geometrische Aufzeichnung dieser Formel 
gehe man wie folgt vor: q ist eine unbenannte 
Zahl, und, um sie geometrisch durch eine Länge 
darzustellen, muß man zunächst eine Längen- 
einhbeit wählen. Aus Ursachen, die später klar 
werden sollen, ist es am vorteilhaftesten, als 
Längeneinheit die Leistungsfähigkeit h, des 
Elektrizitätswerkes zu wählen. Die Aufzeich- 
nung des Wertes qm = y= ist dann ein ein- 

m 
facher elementarer Vorgang, der übrigens 
später auch noch beschrieben werden wird. 
Die verschiedenen Werte von q werden dann 
als Ordinaten in Abb. 6 über den betreffen- 
den Abszissen aufgetragen. 

Jene Teile der Abb. 6, welche für das 
Folgende wesentlich. sind, sind in Abb. 7 
wiederholt. Diese Teile sind die Gesamt- 
belastungslinie (treppenförmiger Linienzug h) 
und die Belastungslinie des Abnehmers A 
(treppenförmiger Linienzug a). Die Werte für q 
sind in Abb. 7 ’stricehpunktiert eingetragen. Im 
ersten Zeitraum 0-1 sind wegen der Wahl von h, 
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gleich. 
Der Ausdruck atat.. tin stellt 


das arithmetische Mittel der Ordinaten q dar, 
genommen zwischen der Abszisse O und der Ab- 
szisse des mten Zeitraumes. Dieser Ausdruck 
soll im folgenden der Kürze halber fm genannt 
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Abb. 7. Zeichnerische Darstellung der Größe Z4. 


werden. So wird z. B. f, im dritten Zeitraume 
als das arithmetische Mittel von q, qa und 9 


gefunden oder atata, Die Linie der 


Werte von f ist auch in Abb. 7 eingetragen (die 
gestrichelte Linie). 


Indem man nun den Wert 


Im = a tat. tm 
m m E 


in die Gl. (1) einsetzt, erhält man 


Ka = (ħi — ha) fi + (ħa — ħa) fat... 
+ (hm — hm +1) fm +. +lia-ı — ħa) fa -1 
hafa. - (1* 


Wenn man nun in Abb. 7 die senkrechte 
Länge fi = O F, wagerecht nach links von dem 
Punkte H, (auf der Ordinatenachse gelegen) als 
H, 9, aufträgt, so stellt das Rechteck H, m G, H; 
durch seinen Flächeninhalt das erste Glied 
(hi — ha) fı der Gl. (1*) dar. 

Wenn man weiter in derselben Weise f, von 
H, aus nach links aufträgt (H,g,) und fẹ von H, 
aus usw., so erhält. man die schraffierte Fläche 
in Abb. 7, deren Flächeninhalt gemäß Gl. (1*) 
ein Maß für K, ist. Die Strecke OH, ist als 
Längeneinheit angenommen. Wenn daher die 


schraffierte Fläche in Abb. 7 in ein Rechteck 


von der Grundfläche OH, verwandelt wird, so 
ist die Höhe dieses Rechteckes gleich der äqu:- 
valenten Leistung K, des Abnehmers A. Der 
Kilowattmaßstab hierfür ist dann derselbe wie 
der für die Ordinaten der Belastungslinien. 


Es ist bisher der Einfachheit halber ange- 
nommen worden, daß dieZeiträume 0-1, 1-2, 2-8 


Gedankengang zu tun, solange als diese Zeit- 
räume untereinander. gleich sind. Wir können 
daher, ohne das Ergebnis zu verändern, die 
Länge dieser Zeiträume mehr und mehr ver- 
kürzen, indem wir gleichzeitig ihre Anzahl ent- 
sprechend erhöhen, bis wir bei Differentialen 
anlangen. Die treppenförmigen Linien in Abb.6 
und 7 werden dann in stetig gekrümmte Linien 
übergehen (Abb. 8). 

Das ursprünglich Gegebene ist aber nicht 
die Linie der h und a, sondern die Belastungs- 
linie des Kraftwerkes und jene des einzelnen 
Abnehmers. 
Linie B in Abb. 9 die beliebig angenommene 


Abb. 9. 


oder gegebene Belastungslinie des .Kraftwerkes 
sei und b die beliebig angenommene oder gege- 
bene Bulastungslinie des einzelnen Abnehmers 
oder der Klasse von Abnehmern, für welche die 
äquivalente ‚Belastung. ermittelt werden soll. 
Das erste, was man zu tun hat, ist die Linie B 
in die Linie umzuwandeln welche der 
h-Linie der Abb. 7 u. 8 entspricht und welche 
wieder h genannt werden soll. Ferner muß aus 
der b-Linie die der a-Linie der Abb. 7 u. 8 ent- 
sprechende Liniea aufgezeichnet werden. Aus 
diesen Linien werden dann nacheinander die 
weiteren Linien q, f und g gefunden, wie im 
nachstehenden gezeigt, und schließlich wird 
durch Umwandlung der Fläche unter der Linie g 
in ein Rechteck die äquivalente Belastung des 
Abnehm>rs mit der Belastungslinie b als Höhe 
des Rachteckes in wagerechter Richtung ge- 
funden. > E Raa 
a) Linie der Werte h. - 

Die gegebene Belastungslinie B (Abb. 9) 
des Kraftwerkes muß in einer solchen Weise 
nmgeordnet: werden, daß die Ordinaten von 
links nach rechts nach der Größe geordnet 
werden. (Es war die Voraussetzung der Abb. 6, 
7 u. 8, daß die Belastung des Kraftwerkes mit 


zunehmenden Abszissen stetig abnehme.) Das 


Ergebnis ist die Linie k (Abb. 9), welche den 
Linien h in Abb. 6, 7 u. 8 entspricht. (Die 
h-Linien in Abb. 8u.9 haben verschiedene Form, 
weil cie A-!inie in Abb. 8 willkürlich ange- 
nommen wurde, in Abb. 9 dagegen aus der will- 
kürlich angenommenen Belastungslinie B ge- 
funden wurde.) - i 


Die Aufzeichnung dieser Linie ist die. 


folgende (Abb. 9): Wir haben gewissermaßen 
die ganze Fläche unter der Linie B in senk- 
rechte Streifen von der unendlich kleinen Breite 
di zu zerschneiden und diese Streifen dann 
wieder, nach ihrer Länge geordnet, zusammen- 
zusetzen. Einer dieser Streifen ist in Abh. 9 
schraffiert wiedergegeben.. Von dem höchsten 
Punkt der B-Linie, also von dem Punkte Bm 
aus wird eine wagerechte Linie bis zur Ordi- 
natenachse gezogen; sie schneidet diese in dem 
Punkte H. Von diesem Punkte geht also die 
Linie h aus. Wenn wir nun irgend eine andere 
Ordinate h, in Betracht ziehen, so wird es im 


Es sei nun angenommen daß 
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, allgemeinen mindestens zwei Punkte i4 und u, 
auf der B-Linie geben, welche dieser Ordinate 


entsprechen. Wonn wir nun alle jene von den 
oben erwähnten senkrechten Streifen aus- 
wählen, welche eine größere Höhe als h, haben 
und diese nebeneinander, nach ihrer Größe ge- 
ordnet, von der Ordinatenachse an nàch rechts 
aneinanderreihen,so werden diese Streifen einen 
Raum von der Breite = n4 ug einnehmen. Die 
Linie der Werte h wird daher einen Punkt mit der 
Ordinate h, und der Abszisse ug U = u g ent- 
halten. In derselben Weise kann eine beli: bige 
Anzahl von Punkten gefunden werden. Sollte 


die Belastungslinie B in mehr als zwei Punkten 
schneiden z. B.in den Punkten 1}, vg, v3 und v, 
dann muß natürlich rọ V der Summe y% % + va va 
gleich gemacht werden. 


'b) Linie der Werte a. 


Entsprechend der Annahme (vgl. Abb. 6) 
ist æ die augenblickliche Belastung des be- 
treffenden Abnehmers in dem Augenblick, wo 
die Belastung des Kraftwerkes = hist. Abb. 9 
zeigt indessen, daß es im allgemeinen mehr als 
einen Wert der Belastung des Abnehmers gibt, 


entspricht, da diese gegebene Belastung des 
Kraftwerkes im allgemeinen eben öfter als 
einmal vorkommen wird. So haben wir z. B. 
in Abh. 9 bei der zeichnerischen Bestimmung 
des Punktes U der Linie h gefunden, daßB.es zwei 
Punkte der B-Linie gibt, welche dieselbe Ordi- 
nate h, wie der gesuchte Punkt U haben; 
folglich werden auch auf der b-Linie zwei Punkte 
mit im allgemeinen untereinander verschiedenen 
Ordinaten diesem Punkte U der h-Linie ent- 
sprechen, wenn es zur Aufzeichnung der a- 
Linie kommt. Siesindin Abb.9 durch r; r, und 
T3 Ta dargestellt. Es entsteht nun die Frage, 
welche dieser beiden Ordinaten gewählt werden 
soll. Wenn wir auf das oben erwähnte Ver- 
fahren der Zerschneidung in schmale, sen - 
rechte Streifen zurückgehen, so wird klar, daß 
der Streifen, der dem Punkte U zugehört, tat- 
sächlich aus zwei nebeneinander stehenden 
Streifen besteht, deren einer zu r; 1, gehört und 
der andere zu ry n Es bedarf keiner eingeben- 
den Ableitung; um zu erkennen, daß die Or- 
dinsten der a-Linie gleich dem arithmeti- 
schen Mittel der verschiedenen zugehörigen 
Ordinaten von b sein müsssh, welche zu dem 
betreffenden Punkte der k-Linie gehören. 


oo oi i i 
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c) Linie der Werte q. 


stehenden besprochenen Linien in Einheiten 
von Kilowatt ausgedrückt sind, ist der Aus- 


druck für q= r eine unbenannte Zahl, und um 


diesen Ausdruck durch eine Strecke darzu- 
stellen, muß eme bestimnite Strecke als Ein- 
heit gewählt werden. Es ist schon erwähnt 
worden, daß als Einheit vorteilhafterweise die 
Höchstbelastung des Kraftwerkes (O H in Abb. 8 
und 9) gewählt werden soll. Die Strecke,welche 


q darstellt. hat dann die Länge von . .OH 
Längeneinheiten. 

Die geometrische Aufzeichnung der Lihie 
a=} ist mit Hilfe von ähnlichen Dreiecken 
leicht durchzuführen, umsomehr als sich hierbei 
einige Vereinfachungen anbringen lassen. Von 
einer Beschreibung dieser übrigens sehr ein- 


fachen Aufzeichnung kann hier abgesehen 
werden, weil die Erfahrung gezeigt hat, daß für 


ziehen ist. Man trägt die Linien alle auf Milli- 
meterpapier auf, liest die einzelnen in Frage 


kommenden Strecken in Millimetern ab und 


die betreffende Parallele zu der Abszissenachse. 


der einer gegebenen Belastung des Kraftwerkes’ 


Während die Ordinaten der beiden im vor- 


die Praxis das rechnerische Verfahren vorzu- 
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rechnet q mit dem- Rechenschieber nach der 
‘oben gegebenen. Formel i=% .OH aus, 


d) Linie der Werte f. 
Die Ordinaten der f-Linie sind dargestellt 


durch die Höhe eines Rechteckes das über der 
zugehörigen Abszisse O m’ errichtet wird (Abb.8) 
und flächengleich ist der Fläche, welche von d 


er er 
Linie g, von der Ordinate über dem Punkte m’ 


und den beiden Koordinatenachsen einge- 
schlossen ist. Diese Fläche ist in Abb. 8 schief 
schraffiertt. Das flächengleiche Rechteck ist 
Om’ m, m,. Die wagerechte Gerade m, mg ist 
daher in einer solchen Höhe zu ziehen, daß die 
beiden dreieckigen Gebilde. A m,r und m m,r 
einander flächengleich sind. Wer ein auch nur 
einigermaßen leidliches Augenmaß besitzt, 
kann diese Aufgabe hinreichend genau ohne 
Planimeter lösen, zudem wird die oben emp- 
fohlene Aufzeichnung der Linien auf Milli 
meterpapier die Aufgabe besonders erleichtern. 
Mit wachsenden Abszissen nähert sich die 
f-Linie immer mehr einer wagerechten Ge- 


raden!). 


` e) Linie.der Werte'g. 


Die Aufzeichnung der g-Linie ist so ein- 
fach, daß sie kaum einer Erläuterung bedarf. 
Man wähle einen Punkt der h-Linie, ziehe von 
diesem ‘eine Wagerechte nach links über die 
Ordinatenachse hinaus und trage auf dieser 
jene Ordinate der f-Linie von der Ordinaten- 
achse nach links ’auf, welche zu derselben Ab- 
szisse gehört wie der gewählte Punkt der 
h-Liinie., Dies wird für eine Anzahl von Punkten 
durchgeführt, und die auf diese Weise erhaltene 
Linie wird nach dem Augenmaß in ein Recht- 
eck von der Grundlinie O H verwandelt. Die 
Höhe H n, dieses Rechteckes gibt die äqu- 
valente Leistung in Kilowatt. 


Dieser ganze Vorgang der Bestimmung da 
äquivalenten Leistung ist nun nicht sehr ein- 
.„..» Das im folgenden entwickelte Verfahren zur Re 
stimmune der Richtune ‚der Tangente an die f-Linie ın 
e'nem beliebigen Punkt ist bei der Aufz-iohnung dieser 


Linie von Nutzen: Der mathematische Ausdruck qer Fest- 
setzung von f ist | 


| fadt 
f=: 


wo J die Ordinate .der Linio demelben Namens ist and # 


die Absziuse. Daraus ergibt si 
E Ewa 
rt=[g.d 
2 = F 0 A 
und durch Differentiation 3 
f.dt+t.df=g.dt 
af a-f 
l dt: ¢& ' 
Das heißt, mit bezug auf Abb. 10, ty my ty die Tangente 


an die #Linie) irt parallel zu mio. no mo wieder. wie 
in Abb. s, die wagerechte Projektion des gewälilten Punktes 
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fach, aber immerhin viel einfacher als er beim 


ersten Anblick zu sein scheint,. Man muß sich 
auch vor Augen halten, daß die Aufgabe an 
sich eine sehr verwickelte ist und eine große 
Anzahl Faktoren enthält. 

Man nimmt gewöhnlich an, daß jener Teil 
der Kosten, welche der Abnehmer dadurch ver- 
ursacht, daß er das Elektrizitätswerk nötigt, 
einen gewissen Teil des Kraftwerkes usw. für 
ihn bereit zu halten (entsprechend der „Grund- 
taxe“), theoretisch proportional dem Spitzen- 
belastungsanteil des betreffenden Abnehmors 
sei. Aus vorstehendem wird nun klar, daß dies 
nur in dem besonderen Falle richtig irt, wenn 
die Belastungslinien aller einzelnen Abnehmer 
untereinander, und also auch der Gesamt- 
belastungslinie ähnlich sind. In diesem Falle 
ist auch der Spitzenanteil gleichbedeutend der 
Höchstbelastung, welche der betreffende Ab- 
nehmer von dem Kraftwerk bezieht. Sobald 
aber die einzelnen Belastungslinien eine ver- 
schiedene Form aufweisen, sobald also .der 
Verschiedenheitsfaktor größer als die Einheit 
ist, dann werden die äquivalenten Kilowatt zu 
einer verwiekelten Funktion aller Belastungs- 
linien, nicht nur der’ des betreffenden Ab- 
nehmers, scndern auch der Summe aller anderen 
Abnehmer. Die Höchstbelastung des be- 
treffenden Abnehmers wie auch sein 
Spitzenanteil werden dann ganz neben- 
sächliche Größen, deren Eintluß, wie 
Abb. 8 zeigt, auf.die Anzahl der äquivalenten 
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ringsten Vorrang vor den zu anderen 
. Zeitpunkten auftretenden Belastungen. 


Aus der Theorie ist ersichtlich, daß sich die 
Anzahl der äquivalenten Kilowatt eines Ab- 
nehmers nicht nur ändert, wenn er seine eigene 
Belastungslinie ändert, sondern auch wenn 
irgend ein anderer Abnehmer seine Belastungs- 
linie ändert, oder genauer gesprochen, wenn die 
Gesamtbelastungslinie aller Abnehmer (die 
Summenlinie) sich ändert. In der Praxis wird 
man von diesen Änderungen der äquivalenten 
Kilowatt natürlich nur dann Kenntnis nehmen, 
wenn ‘sie nicht vernachlässigbar sind. Legt 
man aber der Kostenberechnung den Spitzen- 
anteil zugrunde, so erfolgt eine solche allmäh- 
liche Änderung des Kostenanteils zwar nicht, 
aber es liegt dafür die Gefahr vor, daß, wie 
oben (Abb. 2) gezeigt, die Änderung sprung- 
weise erfolgt, sowie sich die Belastungen so- 
weit geändert haben, daß die Belastungsspitze 
des Kraftwerkes zu einem anderen Zeitpunkt 
auftritt als bisher. 

Die Belastungslinie müßte nun eigentlich 
über das ganze Jahr genommen werden, um 
die äquivalente Leistung genau zu bestimmen. 
Das ist aber in der Praxis weder möglich noch 
notwendig. Es genügt in gewöhnlichen Fällen, 
etwa je einen hervortretenden Tag z. Zt. der 
Wintersonnenwende und der Sommersonnen- 
wende zu nehmen. Unter Umständen können 
auch noch die beiden Tag- und Nachtgleichen 
hinzugenommen werden. 


Abb. 11. 


Kilowatt von keiner höheren Größenordnung 
ist als der Einfluß des augenblicklichen Kilo- 
wattbedarfes desselben Abnehmers zu irgend 
anem anderen Zeitpunkte. Die äquivalenten 
Kilowatt werden cben durch ein Integral dar- 
gestellt, welches die Belastung sowohl des 
Kraftwerkes, als auch des betreffenden Ab- 
nehmers zu jedem einzelnen Zeitpunkte 
in Betracht zivht. Die Belastungen- zu den ver- 
schiedenen Zeitpunkten werden in diesem In- 
tegral nach einer verwiokelten Form, die im 
vorstehenden zeichnerisch dargestellt worden 
Ist, verschieden gewertet; die Wertungen sirfd 
alle untereinander von derselben Größen- 
ordnung. Der Spitzeuanteil des betreffenden 
Abnehımers, wie auch seine Höchstbelastung 
(Höchstbedarf) wird bei dieser Wertung durch- 
sus nicht besonders bevorzugt, sondern gilt 
eben nur als „Einer unter Vielen‘ und kann je 
nach den übrigen Umständen höher oder auch 
niedriger gewertet werden als die Belastung, 
welche der Abnehmer zu irgend einem anderen 
beliebigen Zeitpunkt von dem Kraftwerk ent- 
nimmt. Der Umstand, daß gerade zu 
diesem Zeitpunkt die Höchstbelastung 
des Kraftwerkes stattfindet, verschafft 
Belastungswert nicht den ge- 


Abb. 11 zeigt ein Beispiel aus der Praxis!), 
welches von einem Elektrizitätswerk im ameri- 
kanischen Westen herrührt, das als erstes dieses 
Verfahren angewendet hat. Die gesamte Be- 
lastung wurde zunächst in drei Hauptgruppen 
geteilt: 1. Bahn, 2. Straßenbeleuchtung, 3. Licht 
und Kraft. Die Abbildung bezieht sich nun auf 
die dritte Gruppe allein und zeigt die Kraft- 
belastung im Vergleich mit der gesamten Licht- 
und Krattlinie, u. zw. wurden ein Dezember- 
und ein Junitag gewählt. Die größte Spitzen- 
belastung findet im Dezember, knapp vor 6 Uhr 


abends, mit ungefähr 12200kW statt; zu dieser. 


Zeit ist der Anteil der Kraftbelastung nur unge- 
fähr 800 kW. Die äquivalente Leistung ist aber 
wegen der großen Entnahme von Kraftstrom 
zu anderen Stunden nicht weniger als 8850 kW. 


.,» Die o-Linie int der Raumerrparnis halber von der 
Ordinatenach»e nach rechts aufgetragen, statt wie auf 
den anderen Abbildungen nach luuks. 


3. 


Propaganda treiben heute nicht nur 


Elektrizitätspropaganda. 


Die Werbetätigkeit der Elektrizitätswerke 
soll sich nach drei Richtungen hin erstrecken: 


l. Die Schaffung billiger, moderner Tarife, die 
den örtlichen Verhältnissen anzupassen sind, 
den wirtschatilichen allg2meinen Verbält- 
nissen Rechnung tragen, und den Wettbe- 
werbsbestrebungen, also den Gasanstalten 
und dem Petroleum, erfolgreich die Spitze 
bieten können. 

2. Die direkte Werbetätigkeit durch Werber, 

welche in straffer Form systematisch durch-. 

geführt werden muß, und 

die allgemeine Propaganda. 


Propaganda und Reklame sind verwandte 
An und unterscheiden sich nur dadurch, 
daß die Propagandatätigkeit sich frei von allen 
Auswüchsen der Reklar e hält, gewisser aßen 
also eine verfeinerte Reklametätigkeit en 

er Ge- 
schäftsmann, sondern auch die Stadtverwal- 
tungen, Propaganda treibt mehr oder minder 
auch der Staat. Die Frage, ob Elektrizitäts- 
werke Propaganda treibrn sollen oder nicht, ist 
längst entschieden, und kein zeitgen äß denken- 
der Elektrizitätswerktl iter wird noch auf dem 
Standpunkt stehen, daß man warten soll, bis 
die Abnehmer von selbst kommen, sondern er 
wird im Gegenteil alle Register der Werbetätig- 
keit ziehen müssen, um sich und sein Werk arf 
der Höhe zu halten. Die Propaganda soll die 
en eine Werbetätigkeit unterstützen, der 
Erfolg der Propaganda allrin ist in den n eisten 
Fällen nicht soglricb wahrzunehmen, er äußert. 
sich darin, daß das Publikum über die Zwecke 
der Elektrizität aufgeklärt und infolgedessen 
leichter für sje zu gewinnen sein wird. 
£ine „Weihnachtspropaganda‘ ist zu- 
erst in Amerika durchgeführt worden und soll 
dort gute Erfolge gezeitigt haben. Wir haben 
lange geschwankt, diese Propaganda arf deut- 
sche Verhältnisse zu übertragen nit Rücksicht 
darauf, daß wir vielleicht für derartige Ideen 
noch nicht reif wären und ein.solcher Schritt 
seitens des Publikums falsch gedeutet würde 
könnte. Der Erfolg hat die Erwartungen über- 
troffen, und die Befürchtungen sind nicht ein- 
gomonen, Wenn man das Wort Propaganda in 
er Weise idealisieren kann, daß die Beteiligten 
nicht merken, welchen Zweck das Unternehmen 
verfolgt, und wohin es in seinem Endzicl hinaus- 
läuft, so sind schon die Hauptschwierirkeiten, 
die sich der Sache in den Weg stellen, behoben. 
Ein Elektrizitätswerk hatte das durch eine 
zweckentsprechende Ankündigun in den Ta- 
gonta tungen, welche folgenden Wortlaut hatte, 
erreicht: ei 


Wieviel Familien inW...(C...) haben elektrisches 
Licht? 


Preisausschreiben des Elektrizitätswerkes für die 
Kinder seiner Stromabnehmer. 


Mit Ende dieses Jahres haben wir den Anschluß 
der 10u 000. Lampe zu verzeichnen. Diese Zahl ver- 
teilt sich auf das gesamte Stromver-orgungsgebiet, 
welches gegenwärtig die beiden Städte W.. und 
C... und 53 Landgemeinden umfaßt. Es dürfte 
innerhalb unseres Stromabnehmerkreises von allge- 
meinem Interesse sein, zu erfahren, in welchum Ver- 
hältnis die beiden Städte und das um diese gelegene 
Versorgungsgebiet zu dem Gesamtanschluß von 
lou 00:0 Glühlampen beigetragen haben. Die Orts- 
gemeinuden sınd mit wenig Ausnahmen vollständig 
mit elektrischer Beleuchtung versehen, dagegen ist 
in den beiden Städten immer noch ein gewisser 
Prozentsatz vorhanden, welcher der elektrischen Be- 
leuchtung noch fernsteht. 

Die Entwicklung dieser aAufgeworfenen Fragen ' 
möchten wir für die nächsten Wochen unseren 
Stromabnehmern selbst überlassen. da es auch für 
uns von großem Interesse ist, ein Bild der allgemein 
herrschenden Meinung über unsere seitherige Ent- 
wicklung und die weit: re Ausdehnungsmösglichkeit 
zu erhalten In erster Linie dürfte wohl die Jugend 
als kommınde Generation an dieser Frage inter- 
essiert sein, deun was bisher erreicht worden ist, 
geht auf sie über. und ihr gehört auch die Zukunft. 
Von diesen Gesichtspunkten und Voraussetzungen 
ausgehend, haben wir uns entschlossen, mit 2 Fragen 
an die Öffentlichkeit, d. h. an die Kinder unserer 
Stromabnehmer heranzutreten, indem wir hierfür 
6 Preise für die richtigen oder annähernd zutreffen- 
den Lösungen äuswerfen. Den preisgekrönten Kin- 
dern glauben wir gleichzeitig eine besondere Weih- 
nachtsfreude zu bereiten. 


1. Preisfrage: Wieviel Familien in W... (C...) 
haben elektrisches Licht? 

9. Preisfrage: Wieviel Wohnhäuser inW...(C...) 
haben noch kein elektrisches Licht 
vom Elektrizitätswerk’? 


Unter W... ist nur das reine Stadtgebiet — 
also ausschließlich der angrenzenden Vororte — zu 
verstehen. - m a he | 
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An der Lösung der Preisfragen können sich alle 
Kinder unter 14 Jahren unserer Stromnbnehmer von 
Stadt und Land beteiligen. Als Stromabnehmer 
gelten auch diejenigen, die bis spätextens 15. De- 
zember Anschluß an unser Werk bestellt haben. 
Ausgeschlossen von der Konkurrenz sind die Kinder 
unserer Beamten und Angestellten 

Zur 1. Preistrage sind nur Knaben, zur 
2 Preisfrage nur Mädchen zugelassen. Die Lö- 
sungen müssen bis spätestens 20. Dezember mit 
genauer Adresse des Absenders in geschlossenem 
Kuvert bei uns eingereicht sein. 

Die Verzleichung des vorliegenden authentischen 
Zahlenmaterials mit den eingegangenen Lösungen 
erfolgt durch ein unparteiisches Preisrichterkollegium 
aus der Mitte unserer Stromabnehmer, die Preisver- 
teilung einive Tage vor Weihnachten, wozu besonders 
eingeladen wird. Für jede Frage sind 3 Preise 
ausgesetzt, die denjenigen Kindern zuerkannt wer- 
den, welche die zutreffendsten Lösungen an uns ein- 
gesandt haben. Bei gleichwertigen Lösungen ent- 
scheidet das Los. Die für die 6 Preise angekauften 
G.genstände sind in unserem Schaufenster ausgestellt. 

Wir erwarten von jedem Kind, welches sich an 
dem Preiskampf beteiligt, daß die uns als Lösung 
aufgegebenen Zahlen nicht willkürlich aus der Luft 
gogriffene oder geratene, sondern durch eigenen 
Fle: und Eifer festxestellte Resultate sind. 

Auszeschlossen werden diejenigen Kinder, die 
bei den Rundfragen zu iurer Lösetätigkeit gegen die 
Höflichkeit und dən Anstand verstoßen, so daß uns 
hierüber Klaxea zu Ohren kommen. Unsere ge- 
schätzten Stromabnehmer bitten wir, uns derartige 
Vorkommnisse bekanntzugeben und das Unter ıeh- 
men nach Kräften im Interesse eines gedeihlichen 
Gelingens zu unterstützen. -- Industrielle und ge- 
werbliche Anlagen siud nicht mitzuzählen. 


Zu der 1. Preisfrage für Knaben: ‚Wieviel 
Familien haben in W. elektrisches Licht f“ 
gingen 93 Lösungen und für die Stadt C. 63 Lö- 
sungen ein. Zu der 3. Preisfrage, an welcher 
sich nur Mädchen beteiligen konnten, gingen 
in W. 47 und in C. 33 Lösungen ein. Daraus 
geht hervor, daß in W. 140 und in C. 96 Kinder 


Klagen, daß die Kinder bei den Zählun- 
gen aufdringlich gewesen wären, sind nicht laut 
eworden, vielmehr hat das Publikum sie nach 
öglichkeit unterstützt, und es ist wiederholt 
beobachtet worden, daß ganze Familien aus- 
gezogen sind, um zu zählen, und man hat mit 
größtem Interesse und allgemeiner Spannung 
die weitere Entwicklung verfolgt. Es lagen 
auch andere, noch schwerwiegendere Bedenken 
auf sittlichem Gebiet vor, daß die Eltern der 
Kinder unwillig werden könnten, wenn. diese 
durch das Werk gewissermaßen verleitet wur- 
den, allzuviel fremde Häuser aufzusuchen, sie 
sind aber, wie einwandfrei festgestellt werden 
konnte, gegenstandslos geblieben. a 
Trotz der Trostpreise, die man in Anbe- 
tracht der sehr regen Beteiligung außerdem 
noch gestiftet hatte, hätte doch der größte Teil 
leer ausgehen müssen, und man hatte sich des- 
halb in letzter Stunde entschlossen, für die 
sämtlichen Kinder unserer Stromabnehmer 
einen Tag vor Heiligabend in 2 Städten kleine 
Weihnachtsfeiern, verbunden mit einer Kinder- 
vorstellung zu veranstalten, damit auch alle 
diejenigen, die für uns gearbeitet hatten, denen 
aber das Glück nicht beschieden war, einen 
Preis zu erhalten, entschädigt werden konnten. 
Das Ergebnis der Preisverteilung wurde 
öffentlich bekannt gegeben und damit auch 
die Namen der Preisträger. Das Verzeichnis 
der eingegangenen Lösungen wurde in unserer 
Verkehrsabteilung 14 Tage zur Auslage ge- 
bracht und stand also allen bei dem Wett- 
bewerb Beteiligten zur Einsicht offen. Die 
Presse hat sich ausnahmslos anerkennend über 
die Veranstaltung ausgesprochen. | 
Es empfiehlt sich, eine derartige Propa- 
ganda nicht nur einmal zu bringen, sondern im 
nächsten Jahre in etwas veränderter Form zu 
wiederholen. Wenn die Preisrichter bei der 
Ansprache, die der Preisverteilung vorangeht, 


Neueinteilung der Netzgruppen. Wie 
k. u. k. Reichsgesetzblatt vom 26. IX 101 
zu entnehmen ist, wird kein Unterschied mehr 
emächt zwischen, Geschäfts- und Wohnungs. 
ernsprechern. Die Wohnungseinzelanschlüsse 
werden je nach der Häufigkeit der Benutzun 
in die Klassen A (mit schr starkem Verkehr), 
B (mit starkem Verkehr), C (mit schwachen 
Verkehr) eingeteilt. Die Gebührenklasse D 
welche bisher Wohnungsfernsprecher mit Ein. 
zelanschlüssen un faßte, entfällt. Die Sprech- 
gebühren im Überlandverkehr bleiben unver. 
ändert. In den ee I bis III werden 
die neuen Gebühren nach diesen Klassen unter. 
teilt. In den Netzgruppen IV bis VIII enifällt 
die Unterteilung nach A, B, C, D und E, und 
es gibt für jede Gruppe nur einen Einheitasatz 
Bisher bestanden sechs Netzgruppen, von denen 
die letzte (sechste) bis zu 200 Trlephone um- 
faßte. Die 6. Klasse wird nun geteilt, indem eine 
6., 7. und 8. Klasse gebildet wird. In der 
6. Klasse werden Netze mit 50 bis 200 Teil- 
nehmern, in der 7. Klasse mit 20 bis 50 und 
in der 8. bis zu 20 Teilnehmern sein. Im übrigen 
bleibt die Einteilung der Netzgruppen unver- 
ändert, indem die 1. Gruppe n ehr als 20.000 
Teilnehmer, die 2. 5001 bis 20 000, die 3. 2001 
bis 5000, die 4. 501 bis 2000, die 5. 201 bis 500, 
die 6., 7. und 8. die oben angeführte Zahl von 
Teilnehmern ur fassen wird. 
Gesellschaftsfernsprecher werden in der 
4. Netzgruppe für halbe Anschlüsse 120 (bisher 
100), für Viertelanschlüsse 80 (bisher 60), in 
der 5. Netzgruppe 110 (90), 70 (55), in der 
6. Netzgruppe 100 (80), 60 (50) K kosten. In 
der 7. und 8. Netzgruppe wird es keine Gesell- 
schaftsfernsprecher, sondern nur Landanschlüsse 
zu 70 bzw. 60 K.geben. Die Trilnchn erge- 
bühren ergeben sich aus Zahlentafel 1. Die 
in Klammern beigeschriebenen Zahlen ent- 
sprechen den bisherigen Gebühren. 


Zahlentafell. Fernsprech-Teilnehmergebühren in Österreich: 


| è J Gebührenklasse 
tātig gewesen sind, um die Erhebungen anzu- en Ä 
stellen, Die beiden Städte haben zusammen l A B c D | E I F 
50 000 Einwohner. gs Für Netze 
Eu Des A I rr nEn bune ec Be mit einer Teilnehmerzahl für Hauptstellen mit 
arin, daß die Kinder in demselben Augen- 
blick, wo die Ankündigung bekannt Dem soht von Einzelanschluß Lana; | aoa Doi 
wurde, anfingen, ihre Erböbungen anzustellen, anschluß | Gesellsohaftsanschluß 
d. h. daß sie von Haus zu Haus gingen und ge- K | K | K K, K I K 
wissermaßen werbend für das Werk tāli 
waren. Kinder von Leuten, die bisher noc mehr als 20000 500 (400) | 400 (330) | 300 (250) = 200 (180) | 130 (1) 
Denn men un a ne 5001 bis 20 000 400 (310) | 3:0 (230) | 240 (220) = 170 1145) | 100 8) 
rn veranlaßt, Anschluß zu nehmen, dami 20091 „ 5000 320 (280) | 230 (210) | 200 (200 w 140 (1 i0 
sie sich an der Preisausschreibung beteiligen 501 „ 2000 = 2 ) 180 = ou 2 
durften. l l , (bisher 145, 
Es konnte nicht ausbleiben, daß ein Teil | 170,210, 250) 
der Kinder willkürlich geraten hatte, ohne sich 201 „ 500 — — 169 90 110 10 
auch nur Mühe zu geben, die Zahlen tatsäch- (bisher 130 
lich festzustellen; aus dem M Mate- 145, 180, 210) 
rial geht aber doch hervor, daß der größte 51 „ 200 ur ven 140 80 100 60 
Teil ernsthaft gearbeitet hat. So wurden uns ' (bisher 115, 
ganze Bücher eingeschickt mit genauen Auf- 120, 150, 180) a 
zeichnungen, Straße für Straße und Haus für 21 „ 50 _ .. — 120 70- zu. = 
Haus, und es war interessant, das umfangreiche (bisher 115, | | 
Material. das gewissermaßen ein Gradmesser 1: 120, 150, 180) | | 
für die Psyche und Intelligenz der Kinder dar- höchstens 20 = — 100 60 — | _ 
stellte, zu sichten. Neben den Kindern, die (bisher116, | > -v 
gewissenhaft gearbeitet hatten, gab es auch 120, 150, 180) | 
solche, die als Schmeichler ihren Zweck zu er- 


reichen suchten; ferner waren auch eine ganze 
Menge Mathematiker und nicht zuletzt auch 
Humoristen unter ihnen. Ein Junge hatte 
z. B. die Frage in der Weise gelöst, indem er 
die Einwohnerzahl der einen Stadt zunächst 
auf 20 860 feststellte, dann von der Voraus- 
setzung ausging, daß jede Familie durgh- 
schnittlich aus 5 Köpfen bestände und auf 
diese Weise 4172 Familien ermittelte, von die- 
sen 4172 Familien nahm er ?/ als Konsumenten 
an. Ähnliche mathematische Berechnungen 
liegen noch eine ganze Reihe vor, mit denen 
uns aber nicht gedient sein konnte, da sie 
ihren Zweck verfehlten. Ein Knabe, der seine 
Aufgabe sehr ernst genommen hatte, schickte 
uns ein kleines, eigens für diesen Zweck ange- 
legtes Buch ein und schrieb uns dazu: 


„Meine lieben Herren! Da meine Eltern schon 
über 4 Jahre elektrisches Licht brennen, so kann 
mir die Aufgabe sehr willkommen sein, lch habe 
mich bei Regen und Wind aufgemacht und glaube 
annähernd die richtige Zahl Ihnen einzureichen: 
96h. Sollten /nun noch einige 10—20 Zahlen 
fehlen. so müssen Sie bitte in Betracht ziehen, 
daß manche Gebäude nur durch Zufall zu erreichen 
sind, wo man sich keinen Eingang verschaffen 
kann. Da mein Vater schon seit Frühjahr ohne 
Beschäftigung, ist bei mir Geschenk von dessen 
Seite für Weihnachten aussichtslos, und sollte mich 
doppelt freuen, wenn meine Aufgabe mich dazu 
führen sollte, mir diesen Ersatz von Ihnen zu ge- 
währen. 


Hochachtend ergebenst Max H.“ 


einen kurzen Hinweis darauf bringen und im 
übrigen systematisch seitens des Werkes vor- 
gegangen wird und von Zeit zu Zeit gegen 
Weihnachten entsprechende Ankündigungen 
in den Zeitungen gebracht werden, so dürfte 
die Wiederholung noch bessere Resultate zei- 
tigen als die erste Veranstaltung und viele El- 
tern bewegen, ihren Kindern zuliebe elektri- 
schen Anschluß zu nehmen, dan it diese sich 
an dem Preisansschreiben im nächsten Jahr 
dann auch beteiligen können. 

Die hier beschriebene Weihnachtspro- 
paganda wurde von dem im Besitze der Säch- 
sischen Elektricitäts- Lieferungs - Gesellschaft 
befindlichen Elektricitätswerk an der Pleiße, 
Werdau-Crimmiitschau, ausgeführt. .: 


Fritz Biermann, Werdau i. S. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. - 
Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die neue österreichische Fernsprechordnung. 


Die neue Verordnung über Fernsprechge- 
bühren schließt sich im wesentlichen der bis- 


. herigen an. Die wichtigste Änderung ist die 


| 


- Das Erträgnis der erwälmten Maßnahmen 
ist in der jüngst als Ergebnis der Posttarif- 
änderung bereits angegebenen Ziffer von N 
Mill. K enthalten und ist mit rd 5% dieses 
Betrages zu .brwerten. Schon dieser Umstand 
beweist, daß die maßgebenden Stellen bei den 
Gebührenänderungen gerade auf dem Gebiete 
des Fernsprechwesens m it besonderer Vorsicht 
vorgegangen sind und daravf bedacht waren. 
den Weg für die weitere Entwicklung d.ese® 
wichtigen Verkehrsmittels offenzuhalten. 


u If =" 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 


.  ... Vorrichtungen. | 
. Reparatur von Installationsschaltern. 


Der am meisten beanspruchte Teil jeder 
elektrischen Lichtanlage ist der Installations- 
schalter, er ist darum auch derjenige Apparat, 
welcher in einier vorschriftsgemäß ausgeführten 
Installation naturgemäß zuerst versagt un 
ausgewechselt oder repariert werden muß. Ist 
auch dureh die Konstruktions- und Prüfvor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker dafür gesorgt, daß auch die mechanische 
Haltbarkeit der Lichtschalter einen langäh 
cn, normalen Gebrauch ermöglicht, nnd €m 

urch dio rege Tätigkeit auf diesem Fabrika: 
tionsgebiete bereits Fortschritte erzielt worden, 
mit denen diese Haltbarkeit erheblich gester 
gert wurde, so verdient doch diejenige Kon- 
struktioneine besondere Beachtung, we 
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Abb. 1. Zeta-Sohbalter mit verschiedenen Bookelformen. 


schließlich eingetretenen Defekt in schnellster 
Weise und mit den eirfachsten Handgriff’n zu 
beheben gestattet. Der zu einer guten elektri- 
schen Wirkung eines Schalters erforderliche me- 
chanische Teil sch int die Lösung dieser Avf- 

abe besonders zu erschweren, weil ein Eingriff 
in einen solchen von ungeübter Hand wohl 


Abb. 2. Aufsetzen des Kopfes auf einen Zeta-Schalter. 


Abb. 8 Zeta-Kopf mit ausweohselbarer Kontaktfeder. 
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` meist als das sicherste Ende 
für ihn angesehen wird. 

In überraschend ein- 
facher Wci3e ist ci ’se Schwie- 
rigkeit nit den Zeta- 
Schaltern!) der Siemens- 

Schuckertwerke überwunden 
worden, da diese aus zwei 
etrennten Teilen, cinen: Fuß, 
er nurdie Anschlu Bkontakte 
trägt, und einem Kopf, der 
die Schaltteile in sich ver- 
einigt, aufgebaut wurden. 
Der besondere Vorzug und 
eine große Ersparnis für den 
Installateur besteht auch 
nochdarin, daß nicht für jede 
ArtderLeitungsführung (Iso- 
lierrohr, Rohrdraht, hintere 
Einführung u.a.m.) ein be- 
sonderer Schalter auf Lager 
ehalten werden muß, son- 
-~ dern wie Abb. lu. 2 zeigen, 
rind sieben verschiedene Zeta- 
Füße für verschiedene Lei- 
tungsführung vorhanden, wo- 
fürnur ein Zeta-Koyfvorgese- 
hen ist. DadieH: rstellung bci- 
derTeile gänzlichunabhängig 
und nacheinheitlichen Lehren 
erfolgt, kann bci Schad haft- 
werden der im Gebrauch am 
meisten beanspruchten Kon- 
taktfedern der Kopf von je- 
dem Laien gegen einen in 
Reserve gehaltenen Ersatz- 
kopí sofort ausgetauscht 
werden. 


qeta-Fyg 


Teta-Fug 


2 


S 


Seit eiriger Zeit ist nun an diesen Schaltern 


noch eine bedeutende Verbesserung getroffen 
worden dadurch, daß nach Augen zweier aus 
Abb. 3 erkennbarer Splinte am Schalterkopfund 
Abnahn:e (iner Abdeckscheibe die verbrauchte 
Kontaktfeder leicht abgezogen und durch eine 
neue Feder crsetzt werden kann. Auf diese 
Weise ist eine schnelle und billige Instand- 
setzung eines defekten Zeta-Schalterse durch 
jedermann ermöglicht. Mit einem, höchstens 
zwei Reserveschalterköpfen und einer genügen- 
den Anzahl von Kontakifedern erscheint son it 
die Verwendbarkeit einn al installierter Zeta- 
Schalter fast unbrgrenzt. Diese Konstruktion 
ist daher doıt von besonderem Wert. wo 
kein Installatenr am Platze ist (Überland- 
zentralen). 

Auch die sonst an Lichtschaltern häufig be- 
obachteten Schäden, wie angebrochene oder 
f hirende und klappernde Kappen, abgefall’ner 


Griff infolge verlo 'en gegan enen Griffschräu b- ` 
et 


chens können bei den a-Schaltern nicht vor- 
kommen, weil alle losen Teile vermieden sind. 


Belöuchtung und Heizung. 


Beleuchtung durch eine leuchtende Scheibe. 
(Scientific Paper, Nr. 263 des Bureau of 
Standards.) 


In 'den’ Transact. der Ill. Eng. Soc., Bd. 5, 
S. 281, hat Jones eine Formel für die Beleuch- 
tung angegeben, die irgend eine Stelle einer 
ebenen Fläche erhält, wenn sie von einer diffus 
und gleichmäßig leuchtenden jener Fläche pa- 
rallelen Kreisfläche beleuchtet wird. PD.Foote 
zeigt, daß die von Jones gegebene Integralfor- 
mel unrichtig, seine Annäherungsformel also 


unnötig ist, weilnämlich das richtige vom Ver- 


fasser für den allgemeinen Fall abgeleitete Inte- 
gral leicht berechnet und auf Spezialfälle ange- 
wandt werden kann. Als solche Spezialfälle 
werden die Beleuchtungen gewählt, die eine 
leuchtende Scheibe vom Halbmesser 1 in ver- 
schiedenen 'Entfernungen auf der Scheiben- 
achse selber und in den Abständen 1 und 1,1 
von dieser Achse hervorbringt; diese Beleuch- 
tungen werden als Funktion der Entfernungen 
in Schaulinien dargestellt. Für die Entfernung 0 
gelten die Formeln aber nur noch für Stellen 
außerhalb der leuchtenden Scheibe. Zar. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
Verwendung von Papiergarn in der Fabrikation 
von Kabeln und Leitungen. 


Papiergarn wird schon seit mehreren Jah- 
ren vor Kriegsausbruch u. a. vom Kabelwerk 


‚der Siemens-Schuckertwerke verwendet als 


Beilauf bei verseilten Mehrfach-Starkstrom- 
kabeln und als Polster zwischen Bleimantel 
und Armierung bei sämtlichen Bleikabeln. Es 
trat hier an die Stelle von Jute. Seit Kriegs- 


———— 
r 


C 


N Vgl. „ETZ“ 1509, 8. 941. 
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beginn ist das Anwendungsgebiet des Papier- 

arnes noise Mangels an Jute, Hanf und 

aumwolle beträchtlich ausgedehnt worden. . 
Man verwendet es jetzt nicht nur alsy Schutz 
über der Armierung der Kabel, sondern auch 
für die Beklöppelung von Leitungen. Es er- 
setzt an letzterer Stelle Baumwolle bzw. Hanf- 
garn. 

Seit dem 1. X. 1916 ist die’ Verwendung 
von Baumwolle für Installationsleitungen der 
Type KGZ von 16 mm? an aufwärts, sowie für 
alle wetterfesten Leitungen verboten. Es 
kommen hierfür Papiergarne zur Anwendung, 
die in genügender Beschaffenheit und Menge 
erhältlich sind. Man geht aber weiterhin 
auch darauf aus, bei den Installationslei- 
tungen mit kleineren Querschnitten die Baum- 
wolle ebenfalls durch Papiergarn zu ersetzen. 
Allerdings liegen in dieser Hinsicht noch 
Schwierigkeiten insofern vor, als z. Zt. ein 
Garn in dem Feinheitsgrad und der Reiß- 
festigkeit, die diese Anwendung ermöglichen, 
noch nicht erhältlich ist. Es hängt dies in 
erster Linie mit der schwierigen Beschaffung 
des für die Herstellung des Garnes bedingten 
Rohmaterials (Zellulose) bzw. des hieraus zu- 
nächst herzustellenden feinen Papiers zu- 
sammen. Man kann aber annehmen, daß diese 
Schwierigkeiten in absehbarer Zeit überwunden 
werden, und daß dann auch schwächere Lei- 
tungen in zweckmäßiger Weise mit Papier- 
garn hergestellt werden können. Ln. 


Wie uns bekannt geworden ist, wurden 
nach dieser Richtung hin von Emil Claviez 
(Sächsische Kunstweberei Claviez A. G., Adorf 
i. V.) weitgehende Versuche angestellt, die 
auch bereits zu befriedigenden Ergebnissen ge- 
bar nen Br o daß man in nächster 

eit auch sehr feine Papiergespin 
Markte finden wird. EA ESN D gm 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


`N 


Jahresversammlung des Schweizerischen Elek- 


:trotechnischen Vereins, des Verbandes Schweize- 


rischer Elektrizitätswerke und des Verbandes 
“  Sehweizerischer Installationsfirmen!). 


In der Generalversamrr lung des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins vom 15. X. 
1916 in Baden (Aargau) berichtete General- 
sekretär Prof. Wyssling über die ersten Er- 
gebnisse der Arbeiten der Kommission für 
elektrische Heiz- und Kochapparate, wel- 
che die Aufstellung von Leitsätzen über die 
Herstellung und Prüfung solcher Apparate er- 
möglichen. ‚Der ausführliche Kommissions- 
bericht hierüber soll demnächst im „Bulletin 
S. E. V.“ erscheinen. 


Die Arbeiten der Kommission für Hoch- 
spannungsapparate sind, soweit die Unter- 
suchungen an Ölschaltern in Frage kommen, 
im wesentlichen zum Abschluß zebracht wor- 
den, die Kommission wird demnächst Leit- 
sätze zur Erhöhung der Betriebssicherheit elek- 
trischer Schaltanlagen aufstellen: 


In der der Generalversamm lung des Ver- 
bandes Schweizerischer Flektrizitätswerke 
14. X. 1916 vorhergehenden Diskussion :ver- 
sammlung wurde die Neuordnung der Unfall- 
versicherung der Elektrizitätswerke nach 
dem Inkrafttreten der Schweizerischen Unfall- 
versicherungsanstalt in Luzern besprochen und 
nach einem Bericht von Prof. Roelli, Zürich, 
den Anträgen der Versicherungskommission in 
der darauffolgenden Generalversamırlung zu- 

estimmt. Der S. E. V. sieht nach diesen 
eschlüssen vorläufig von der Bildung eines 
Eigenversicherungsverbandes zur Deckung 
der von der Unfallversicherungsanstalt nicht 
übernommenen Haftpflichtrisiken ab, wird 
dagegen mit fünf schweizerischen Privat- 
versicherungsgesellschaften einen neuen Sam- 
melversicherungsvertrag abschließen. 


‚ Ebenfalls am 14. X. 1916 tagte am 
gleichen Ort der Verband Schweizerischer In- 
stallationsfirmen. Nach Erledigung der üb- 
lichen Vereinsgeschäfte kamen die immer schwie- 
riger sich gestaltende Frage der Kupferbe- 
ee sowie die Neuregelung des be- 
stehenden Verbandstarifes zur Sprache. Den 
neuen Leitsätzen für die Konzessionierung von 
Privatinstallationsfirmen durch Elektrizitäts- 
werke wurde zugestimmt, und gleichzeitig wur- 
den Vorschriften über das Mindestmaß an be- 
ruflichem Können und Wissen eines ausgelern- 
ten Elektromonteurs (Hausinstallateurs) auf- 
gestellt. | Mn. 


1) Bericht über das Vorjahr siehe „ETZ' 1916, 8. 110. 
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SENSE | gaben gemacht worden. Außer in den Ver- 
VEREINSNACHRICHTEN. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Übersicht über Ersatzausführungen 


in der Elektrotechnik. 


Über die Verwendung von Ersatzstoffen 


Nähere Auskünfte, auch über 


z tO, | die Gegen- 
öffrntlichnngen des Verbandes, welche in der | stände, für welche ein Literaturnac 


hweir nicht 


„ETZ“ erschienen und in den „Ausnahme- | möglich war, sowie über Bezugsquellen können 


besiimmungen während des Krieges“ (3. Auf- 


auch an anderen Stellen in der „ETZ“ und in 
anderen Zeitschriften eine Reihe Mitteilungen 
veröffentlicht worden. Da aber nicht alle diese 
Arbeiten allgemein bekannt oder für jeden im 
Bedaıf:fall ohne weiteres avffindbar sind, so 
wird nachstehend eine tabellarische . Zusam- 
menstellung jahr aus der für die wesent- 
lichen, in der E ektrotechnik in Frage kommen- 
den Zwecke ersichtlich ist, wie die jetzt knap- 
pen Stoffe ersetzt werden können, und wo An- 


sind bereits seit längerer Zeit vielfach An- | gaben darüber gedruckt zu finden sind. | 


Gegenstand 


Leitungen Freileitungen 


Holzgestänge 


| 
| 
| 


Isolatorstützen u. ähnl. 
Isolatorbefestigung 


Fahrleitungen 


Isolierte Leitungen 


Telegraphen- und Fern- 
sprechfreileitungen 
Schwachstro" leitungen 


und -Kabel 


Installations- 

"mwaterial un 
Schaltappa- 
rate ähnliches 

, Dosenschalter 


Sicherungsstöpsel 


[solierrohre 
-Hebelschalter 


Anlasser, Regulierwider- 


stände _ 
Sammelschienen 


Bolzen, Schrauben 


Maschinen Wicklungen 


Lager 


| Bürsten 


Mechan. Konstruktions- 


teile 
Treibriemen 


Schmierung 


Magnete 
Wicklung 


' Widerstände 
Spritzgußteile 


Zähler 


Elektrische Oberleitungsteile 
hnen, 
ao: u. | Stromabnehmer 


H.b:z.uge 


Schienen 
Motoren 


Lagerschalen 


Fassungen, Lampenfüße, 
Schalrnhalter, Schellen, 
Verbindungsstücke und 


Steckvorrichtungen 
Sicherungselemente 


Streifensicherungen 


Kommutator, Schleifring 


Anschlußklemmen 


Schienenverbinder, 


Ausführung: 


früher jetzt 


| k tale aa ea | gräizer BG. 106, erteilt wade 
| / ; lage Oktober 1916) zusammengefaßt sind, sin grătzer : , erteilt werden. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. | au: g | 


e, König- 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Nähere Angaben 


a S a nn 


Kupfer(massivod.verseilt) | Eisen (massiv oder verseilt), 


Eisen-Zink-Seile, Alumi- 


| nium 
Quecksilbersublimat, Quecksilbersublimat mit Na- 
Teeröl (zum Impräg- trinm, Natrium mit Roh- 
nieren) kreosol, Natrivmfluorid 
mit Binitrophenol 
Ölfarbenanstrich Feuerverzinkung 
Hanf, Jute Papier, Putzwolle u. hnl. 
Kupfer Eisen l 
G. A.-Leitungen K. G. Z.-Leitungen, Mantel- 
drähte 
Rohrdrähte 


Manteldrähte MP und MPB 
Panzerader PA 


Fassungsadern FA 


Fassungsadern ZFA u. AFA 
Pendelschnüre 


(dürfen nicht mehr her- 
gestellt werden) 


Gummiaderschnüre S A Gummisderschnüre ZSA 


oder ASA 
Werkstattschnüre W K Werkstattschnüre ZW K 
TRESS oder AWK `° 
Gummibleikabel Papicikan mit einfachem 
leim antel i 


Kupfer, Bronze Eisen (mit Pupinspule) 


- Kupfer, Baumwolle Zink, Aluminium, Papier, 


Papiergarn 


| Kupfer, Tombak, 


Messing. Eisen, Zink 
Kupfer Eisen, Zink (Schmelzstreifen 
Silber) 


Verbleites Eisen 
Kupfer, Messing 
Kupfer, Nickelin usw. 


Verzinktes Eisen 

Eisen, Zink, Aluminium 

Manganin, Nilekin, Eisen, 
‚Wasserwiderstände 

Eisen, Zink, Elektron (Ma- 
‚gnesium) 

Eisen, Zink 


Zink, Aluminium, Papier 


Kupfer 


Kupfer, Messing 
Kupfer, Baumwolle 


Kupfer. Bronze Eisen 

Rotguß, Wejßmetall Gußrisen, Zinklegierungen, 
Kalziumlagermetall, Ku- 
gellager, Pockholz, Weiß- 
wchenholz 

Einheimischer Graphit, 
Kohle n it Zusätzen 


Ceylongraphit, Kupfer 


Nickelstahl, Bronze Manganstahl 

Leder | Papier, Stahlband, Draht- 
geflecht 

Öl Graphitöl, Pottaschelösung 

| u. a. =. 

? 

Wolframstahl Chromstahl 

Kupfer Zink, Aluminium, teilweise 
Kupfer _ | 

Nickellegierungen Manganlegierungen _ 

Zinnlegierungen Zinkl°gierungen, Aluminium- 


legierungen 
Eisen, für hohe Stromstärken 
Messing und Kupfer 


Kupfer, Messing 


Kupfer Eisen _ 
Kupfer Eisen, Kohle, Elektron : 
Kupfer Verzinkung, Eisen Ä 
Kupfer Magnetwickl'ng Aluminium. 
j Kollektor Eisen i 
Rotguß Zinklegierungen, Rollenlager. 


Panzeradern KPZ und KPA . 


ETZ 1916 S. 489, 173, 1915 S. 661, 
657, 185, 44, 9; 1914 S. 1109. 
Bulletin d. Schweiz. Elektrotechn. 
Vereins 1916 Nr. 5/6. 


ETZ 1916 3. 173. 
ETZ 1916 S. 298; 1914 S. 717. E.Kr. 
B. 1915 S. 215. 


u. B. 1 
ETZ 1916 S. 489; 1915 S. 33, 117, 


544. 657, 661. 
ETZ 1915 S. 33, 117, 544, 657, 661. 
ETZ 1916 S. 489; 1915 S. 517, 544, 
€02. 657 1 


- ETZ 1916 $.162; 1915 8.544,657, 661. 


ETZ 1916 S.489; 1915 „ ,, 
ETZ 1916 8.162; 1915 „ „ 
ETZ 1916 8.162; 1915, „n „n. 
ETZ 1916 S. De 162; 1915 S. 544, 


657, 661, 6 
a 


” „ 


?9 „ 


ETZ 1916 S. 434; 1915 S. 657. Metall- 
börse 1916 S. 315. 
ETZ 1916 S. 434; 1915 8. 657. 


LAJ 99 „ 29 ” ” 91 


99 „ „ ,„ tAd 


ETZ 1916 S. 292, 421, 530, 564; 1918 
S. 1334, 1474; 1909 S. 871. 

ETZ 1916 S. 421, 564. 

ETZ 1916 S. 564, Metallbörse 1916 
S. 557. „ Rohstoffersatz“ d. V. D. I. 
1916 2. Aufl. 


ETZ 1916 S. 563, 573: 

ETZ 1916 S. 563. Metallbörse 1916 
. 70. 

ETZ 1916 S. 564.. 


ETZ 1916 S. 564. ,Rohstoffersatz“ 
de V. D. I. V d 


8 916, 2. Aufl. 2. d. 
bayer. Rev.-Ver. 1915 S. 109. 115, 
128, 131, 139, 150, 160, 166. 


ETZ 1916 S. 558, 592. Metallbörse 
1916 S. 681. 
ETZ 1916 S. 658. 


”„ ?9 9 ” 


„ , iw. Metallbörse 1916 
8. 503, 517. 
ETZ 1916. S. 558. 


ETZ 1916 S. 298, 562; 1914 S. 711. 
E. Kr. u. B. 1915 S. 215. = 
Zeitschr. f. Kl-inbahnen 1916 S. 271. 
ETZ 1916 S. 564. 2 
Glasers Ann. 1916 S. 113. ETZ 1916 
S. 502. Metallbörse 1916 5. 681. 
ETZ 1916 S. 563. 


ETZ 1916 S. 564. 


re Auskünfte, Buch ihr 2. 

Ur Welche ein Litern. T 
war, sowie über Bemao i 
ige YON unserer Gerl Ae 
Wr. 106, erteilt werden = 


d Deutscher Elektrot, 


Der Generalscktii, 
G. Dettmar, 


—— 
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EEE a 


ETZ 1916 $. 489, 193.1. 
657, 185, 4, 9: 10 
Bulletin d. Schweiz ir 
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ETZ 1916 3. 173. 


ETZ 1916 3. 298; 191 S1 


u. B. 1915 3. 215. 
ETZ 1916 3. 489; 195 8: 
544. 657, Bl. 
ETZ 1915 S. 33, 1, + 
ET7 1916 8. 489; 1915 3% 
02. 657, 661. | 
ETZ 1916 8.162; 1915 Si 
ETZ 1916 3.489; 1910. „ 


ETZ 1916 8.162; 1913, . 

ETZ 1916 8.162; 191$.. - 

ETZ 1916 3. 261, 162; Il 
657, 661, 670. 


‚‚Ansnahmebestinmunge”t 
B. 11. 


ETZ 1916 $. 43; 1155 
börse 1916 8. 315. 


ETZ 1916 8. $3; 15 è 
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14. Dezember 1916. 


Gegenstand 


Ausführung: 


früher 
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jetzt 


Magnete Elektromagnete Kupferwicklung Zinkwicklung Aluminium ETZ 1916 S. 564. 
Schutzblech aus Messing, Schutzblech aus Mangan- .. TER 
Bronze, Nickelstahl stahl, Zink 
Permanente Magnete Wolframstahl Chromstabl en a a u 
Schwach- Kontakte Platin, Bronze een von Palladium- Metallbörse 1916 S. 249. 
stromappa- hodium, Silber-Palla- 
rate dium, Stahl 
Gehäuse Messing Eisen 
Isolierteile Hartgummi Faturan, Bakelite u. andere 
künstliche Isolierstoffe 
Allgemeines Isolierung Hartgummi,Weichgummi, Künstliche Isolierstoffe, Bi- ETZ 1916 S. 564. Helios 1915 Nr. 32. 
Emaille und Öllack men, Regenerät, Cellon- 
ac 
Isolierband Papierband (imprägniert und ETZ 1916 S. 564. 
unimprägniert), Kattun- 
band (imprägniert) | | 
Baumwolle Papierband, Papiergarn N. u. Maschinenb., Wien, 1916 
Rostschutz Vernicklung i Verkobaltung „Die Naturwissenschaften“ 1916 8.538. 
Verzinnung, Verbleiung Verzinkung (mehrere Ver- Werkstattstechnik 1916 S. 90. Me- 
fahren) tallbörse 1916 S. 113, 219, 523. 
| Deutsche OptischeWochenschr. 1916 
| Nr. 56. Gießerei-Zeitg. 1916 S. 1, 33. 
Emaillierung, Farb- ' Cellonlack Helios 1915 Nr. 32. 
anstrich 
Lötung Zinnlot | Kadmiumlot, hauptsächlich ETZ 1916 S. 565. Metallbörse 1916 
| Schweißung und andere S.218, 634; 1915 S. 638. „Licht und 
| Verfahren Lampe‘ 1916 S. 406. ,, Rohstoff- 
| ersatz‘ d. V. D. I., 2. Aufl. 
Härtung (für Blei) Antimon Kalzium, Natrium Metallbörse 1916 S. 540. 


| Rohre für Öl, Kühlwasser 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins ist dem Andenken an Werner 
von Siemens, zu dessen 100. Geburtstag 
(am 13. Dezember) gewidmet. 


Die Sitzung findet statt 


Dienstag, den 19. Dezember 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Halle des Reichs-Postmuseums, 
Ecke Leipziger- und Mauerstraße. 


Die Tagesordnung lautet: 


Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Verleihung der Siemens - Stephan - Ge- 
denkplatte. 

3. Vortrag des Herrn Geh. Hofrat Johannes 
Görges, Dresden: „Werner von Sie- 
mens, sein Leben und Wirken‘. 

4. Herr Gebeimrat Strecker: Vorführung 

von Maschinen und Apparaten von Wer- 

ner von Siemens aus dem Besitze des 

Reichs-Postmuseums. 


‚ Der Eintritt zur Sitzung ist nur gegen 

Eintrittskarten gestattet, die von der Ge 

schäftsstelle des Vereins, Königgrätzer Str.106, 

auf Verlangen zugesandt werden. Anmeldungen 

Poa schriftlich (nicht telephonisch) er- 
n. 


bed 
. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Sitzung 


am Dienstag, den 28. November 1916, 
abends 8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule, Charlottenburg, 
Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 200 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

‚, Sind Einwendungen gegen den letzten 
Sitzungsbericht!) zu machen? Wenn dies 
nicht der Fall ist, gilt das Protokoll für fest- 
Be 

egen die in der I>tzten Sitzung aurgeleg- 

de Anmeldungen sind Einsprüche Kct a 

oren worden, die damals Angemeldeten sind 
aher als Mitglieder aufgenommen. 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 690. 


Kupfer, Messing 


E Zelluloid, Papier 


Vier Neuanmeldungen sind eingegangen, 
dieselben liegen hier aus. 
An Eingängen liegen vor: 
Der Geschäftsbericht der Allgemeinen Elektri- 
citäts- Gesellschaft, 
das Oktoberheft der ,,Mitteilungen "des Verban- 
des Deutscher Gutachterkammern‘“‘, 
ferner eine Anzahl von Programmen über 
einen philosophischen Lehrkursus, der unter 


Leitung des Herrn Dozenten Dr. M. H. Baege- 


veranstaltet wird. Der Kursus hat allerdings 
bereits begonnen, die neu eintretenden Herren 
erhalten aber Referate über die bereits statt- 
gefundeneu Vorlesungen. Die Programme und 
eine Anzahl dieser Referate liegen hier aus 
und stehen den Herren, die sich für den Gegen- 
stand interessieren, zur Verfügung. 

Sodann möchte ich Sie auf die z. Zt. in 
den Ausstellungshallen am Zoologischen Garten 
stattfindende ‚Ausstellung von Ersatz- 
stotien‘!) aufmerksam machen, die von der 
Metall-Freigabe-Stelle veranstaltet wird. Es 
wird dort gezeigt, wie zahlreiche elektrotech- 
nische Erzeugnisse, für die bisher Kupfer und 
andere jetzt knapp gewordene Sparstoffe ver- 
wendet wurden, ohne Verwendung dieser 
Stoffe ausgeführt werden können. Eine ähn- 
liche Ausstellung war, wie vielen Herren er- 
innerlich sein wird, gelegentlich des letzten 
Verbandstages in Frankfurt a. M. zu sehen, 
Die Ausstellung ist nicht öffentlich, sondera 
es werden Eintrittskarten nur auf Antrag von 
der Metall-Freigabe-Stelle ausgegeben. Unser 
Generalsekretär ist jedoch von der Metall- 
Freigabe-Stelle bevollmächtigt worden, an 
Vereinsmitglieder Karten auszustellen. Ich 
bitte also die Herren, die die Ausstellung zu 
besichtigen wünschen, sich an Herrn Schüler 
zu wenden. 

Sodann habe ich Ihnen mitzuteilen, daß 
der Elektrotechnische Verein eine Berufsbera- 
tungsstelle für kriegsbeschädigte Elektrotech- 
niker?) eingerichtet hat. Es soll dort Elektro- 
technikern (Ingenieuren, Technikern, Mon- 
teuren und Studierenden), die infolge von 
Kriegsverletzungen ihre frühere oder die ge- 
plante Tätigkeit nicht ausüben können, Rat 
erteilt werden, und sie sollen bei der Erlangung 
einer für sie passenden Stellung unterstützt 
werden. 

Ich habe Ihnen nunmehr noch folgendes 
mitzuteilen: Am 13. Dezember ist der 100. Ge- 
burtstag des geistigen Vaters und Begründers 
unseres Vereins, Werner von Siemens. An 
diesem Tage wird eine Erinnerungsfeier im 
Lichthof der Technischen Hochschule statt- 
finden, die von einer Reihe technisch-wissen- 
schaftlicher Korporationen, unter denen sich 
selbstverständlich auch unser Verein befindet, 
veranstaltet wird. 

H.! Bei den Beratungen des „Aus- 


| schusses für die Siemens-Feier 1916‘ ist auch 


® 
3 Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 658. 
2) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 671. 


ETZ 1916 S. 564. 


der Wunsch laut geworden, das Andenken an 
Werner Siemens in einer seiner Verdienste 
würdigen Weise dauernd zu betonen, und es 
wurde beschlossen, durch eine Stiftung, die 
Siemens-Ring-Stiftung, dafür zu wirken, daß 
diese Erinnerung stets lebhaft bleibe. Man 
könnte sich zwar fragen, ob die jetzige Zeit 
geeignet sei, unter Aufwendung nicht unerheb- 


-Jicher Mittel eine Stiftung ins Leben zu rufen, 


die nicht für Wohlfahrtszwecke bestimmt ist, 
sondern, wie es von verschiedenen wissen- 
schaftlichen und technischen Vereinen bereits 
eschieht, hervorragende Männer durch Ver- 
eihung von Auszeichnungen ehren soll. Der 
Ausschuß ist aber zu der Entschließung ge- 
kommen, daß wir die ernste Zeit, in der wir 
leben, doch nicht so weit auf uns einwirken 
lassen sollten, daß wir es unterließen, auch in 
besonders ehrenvoller Form einen Dank äußer- 
lich abzutragen, den wir jetzt Werner Siemens 
und der durch ihn charakterisierten Richtun 
unseres technischen Lebens gerade jetzt schvl- 
dig sind. Denn Werner Siemens vertritt wie 
kaum ein anderer vor und nach ihm die Ver- 
einigung von wissenschaftlicher Forschung und 
technischen Schaffensvermögens, eine Ver- 
einigung, der gerade wir in Deutschland in den 
letzten Jahrzehnten so glänzende Erfolge ver- 
danken, daß, wie wir zuversichtlich hoffen, 
infolge dieser Errungenschaft der Weltkrieg 
für uns siegreich entschieden wird. Die Form 
der Stiftung, zu welcher der Ausschuß sich 
entschlossen hat, ist folgende: 
Es soll künftig in Zeiträumen von höch- 
stens 3 Jahren an verdiente Vertreter der 
Wissenschaft oder der Technik ein Ehren- 


zeichen in Form eines Ringes (Siemens-Ring) 


verliehen werden, in ähnlicher Weise, wie in 
früheren Jahrhunderten hohe staatliche una 
kirchliche Würdenträger ausgezeichnet wur- 


.den. Außerdem sollen aus den Mitteln der 


Stiftung verstorbene Gelehrte und Techniker 
nachträglich durch Gedenkplatten, durch Bio- 
graphien oder in sonstiger würdiger Form ge- 
ehrt und dadurch ihr Andenken dem Volke er- 
halten blciben. 


Auch an unseren Verein ist natürlich die 
Aufforderung ergangen, an dieser Stiftung sich 
zu beteiligen, und der Vorstand schlägt Ihnen 
vor, einen Betrag von 3000 M hierfür zu be- 
willigen. Der Vorstand glaubte um so mehr 
einen angemessenen Betrag hierfür auswerfen zu 
sollen, da es sich für den Verein darum han- 
delt, seinen eigenen Gründer zu ehren, und er 
aus diesem Grunde wohl etwas mehr tun müsse 
als vielleicht andere Vereinigungen. Es be- 
steht keine Besorgnis, daß durch Aufwendung 
der beantragten Summe die Mittel des Vereins 
überanstrengt oder die Ausgaben, die der Ver- 
ein besonders jetzt für die Kriegswohlfahrt und 
andere Zwecke machen muß und machen wird, 
beschränkt werden. Ich erbitte also namens 
des Vorstandes Ihre Genehmigung zu dieser 
Ausgabe. (Beifall.) 


Ich danke Ihnen, meine Herren, 
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Neben der allgemeinen Erinnerungsfeier 
soll auch ein Vereinsabend des Elektrotech- 
nischen Vereins dem Andenken an Werner 
von Siemens gewidmet werden. Es ist hier- 
für die Dezembersitzung in Aussicht ge- 
nommen, die am 19. Dezember stattfinden 
wird. Als Ort dieser Sitzung ist der Lichthof 
des Reichs-Postmuseums gewählt worden, weil 
use der von Werner von Siemens 
zu seinen Versuchen benutzten alten Maschinen 
und Apparate aufgestellt sind. Diese werden 
am Sıtzungsabend von Herrn Geheimrat 
Strecker vorgeführt werden. Außerdem wird 
ein Vortrag von Herrn Geheimrat Görges 
über Werner von Siemens stattfinden. Da 
die Zahl der Plätze beschränkt ist, so ist beab- 
sichtigt, den Eintritt zur Sitzung nur gegen 
Karten zu gestatten. Die Karten werden von 
der Geschäftsstelle des Vereins ausgegeben, 
u. zw. sowohl an Mitglieder als auch an Gäste. 
Diejenigen Herren, die an der Sitzung teilzu- 
nehmen beabsichtigen, müssen dies also recht- 
zeitig der Geschäftsstelle mitteilen. Es liegt 
bereits heute Abend eine Teilnehmerliste aus, in 
die sich die Herren nach der Sitzung ein- 
schreiben können. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnun 
Wort verlangt? Wenn dies nicht der Fa 
so kommen wir zu Punkt 2: 


„Beschlußfassung über die Verleihung 
der Siemens-Stephan-Gedenkplatte.‘“ 


Anläßlich des 25-jährigen Stiftungsfestes 
des Elektrotechnischen Vereins im Jahre 1904 


das 
ist, 


wurde die ‚Siemens-Stephan-Gedenkplatte‘ 
egründet!), Die Urkunde hat folgenden W ort- 
Aut: 


„Zum dauernden Gedächtnis an die 
Begründer des Elektrotechnischen Vereins 
und an ihre großen Verdienste beschließt der 
Elektrotechnische Verein im Jahre 1904, 
also im 25. Jahre seines Bestehens, eine 


Siemens-Stephan-Gedenkplatte 


zu gründen. 

Diese Platte, in masivem Silber künst- 
lerisch ausgeführt, soll auf einer Seite die Bild- 
nisse der beiden Männer tragen, ferner eine 
Widmung und den Namen des Empfängers 
aufnehmen, sowie das Jahr der Verleihung. 

Die Gedenkplatte soll, von einer Ur- 
kunde begleitet, alle fünf Jahre einmal, 
u. zw. zum ersten Male am Tage der Feier 
des 25-jährigen Bestehens des Elektrotech- 
nischen Vereins an Männer vergeben werden, 


die sich um die Elektrotechnik im allgemei- 


nen oder um den Elektrotechnischen Verein 
im besonderen hervorragende Verdienste er- 
worben haben. 

Die Vergebung geschieht auf Vorschlag 
des Vorstandes durch Vereinsbeschluß in 
ordentlicher Versammlung. Die Namen der 
Inhaber der Siemens-Stephan-Gedenkplatte 
und das Verleihungsjahr sollen im Mitglieder- 
Verzeichnis hinter dem Namen des Ehren- 
präsidenten laufend geführt werden. 


Berlin, den 26. Mai 1903. 
Emil Naglo, Vorsitzender. 


Diese Gedenkplatte wurde zum ersten 
Male im Jahre 1904 an Wilhelm von Siemens 
verliehen. Die zweite Verleihung fand im 
Jahre 1909, u. zw. an Emil Warburg, statt. 
Die dritte Verleihung hätte also im Jahre 1914 
erfolgen müssen, doch hat der Vorstand ge- 

laubt, in Anbetracht der Kriegsereignisse von 
er Verleihung absehen zu sollen. Die jetzt 
stattfindende Siemens-Erinnerungsfeier bietet 
uns aber Gelegenheit, trotz des immer noch 
währenden Krieges, die Siemens-Stephan-Ge- 
denkplatte zum dritten Male zu verleihen. Der 
Vorstand hat nun beschlossen, Ihnen vorzu- 
schlagen, die Siemens-Stephan-Gedenkplatte 
dieses Mal Herrn Geheimrat Görges zu ver- 
leihen. : 

M. H.! Herr Görges ist wohl dem größe- 
ren Teil von Ihnen noch als altes Mitglied 
unseres Vereins bekannt. Er hat in früheren 
Jahren stets auf das eifrigste in unserem Ver- 
eine mitgewirkt, er ist, wie Sie alle wissen, 
einer der hervorragendsten Pioniere der Stark- 
stromtechnik und hat sich um die wichtigsten 
Zweige derselben hohe Verdienste erworben. 
Seit seiner Übersiedlung nach Dresden bear- 
beitet Herr Görges nun als Lehrer der heran- 
wachsenden technischen Jugend an der dor- 
tigen Hochschule ein äußerst dankbares und 
bedeutsames Feld in glücklichster Weise. Auch 
nach seinem Fortgang von Berlin ist er immer 
noch ein treues Mitglied unseres Vereins ge- 
blieben und hat dies bei jeder Gelegenheit er- 
kennen lassen. Auch an den wichtigsten Ar- 
beiten des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker hat Herr Görges in verdienstvollster 
Weise mitgewirkt, und ich darf es zum Aus- 


1) Vgl. „ETZ“ 1904, 8. 1076. 


verteilun 


reicher Lichtbilder 
schlechten Reflektoren, wobei er besonders auf 
die von den Konstrukteuren der Beleuchtungs- 
körper häufig begangenen Fehler hinwies. 


trag das Wort gewünscht wird} 
nicht der Fall zu sein, dann möchte ich nicht 
verfehlen, seitens des Vereins Herrn Halberts- 
ma für seine lichtvollen Ausführungen den 
wärmsten Dank auszusprechen. 
nächsten Punkt der Tagesordnung über vnd 
erteile das Wort Herrn Prof. Dr.:Qug. Max 


von Diagrammen das Potentialgefälle in den 


druck bringen, daß der Vorstand nicht glaubt, 
Ihnen z. Zt. einen Würdigeren für die Ver- 
leihung der Siemens- Stephan - Gedenkplatte 
vorschlagen zu können. Ich erbitte auch hierzu 
Ihre Zustimmung. (Beifall.) 


Herr Strecker: M. H.: Der Vorschlag des 
Vorstandes hat auch dem Ausschuß vorgelegen. 
Der Ausschuß hat einstimmig dem Vorschlage 
des Vorstandes zugestimmt. 


Vorsitzender: Wird das Wort noch ge- 
wünscht ? 

Da dies nicht der Fall ist, stelle ich fest, 
daß der Verein einstimmig beschlossen hat, die 
Gedenkplatte Herrn Johannes Görges zu ver- 
leihen. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 unserer 
Tagesordnung, und ich erteile das Wort Herrn 
Dipl.-Ing. N. A. Halbertsma, Frankfurt a.M., 
zu seinem Vortrag 


„Der Reflektor‘. 


Bericht. 


Der Vortragende gab zunächst eine ele- 
mentare Darstellung der Gesetze der Reflexion 
des Lichtes an spiegelnden und an weißen 
Flächen (spiegelnde und diffuse Reflexion). Er 
zeigte, wie die Leistungsfähigkeit eines gegebe- 
nen Reflektors durch Untersuchung der Licht- 
mittels des Lichtstron diagramms 
in einfacher Weise bestimmt werden kann. 
Der Vortragende zeigte dann an Hand zahl- 

Beispiele von guten und 


Vorsitzender: Ich frage, ob zu dem Vor- 
Das scheint 


Ich gehe zum 


Kloss zu seiner technischen Mitteilung über: 


„Glimmentladungen in den Nuten von 
Hochspannungsmaschinen.“ 


Bericht. 
Der Vortragende zeigte zunächst an Hand 


verschiedenen Schichten der Nutenisolation. 
Bei den üblichen Wicklungsmethoden ist ein 
kleiner Luftzwischenraum zwischen dem Iso- 
lierrohr und der Wicklung nicht zu vermeiden; 
in diesem Luftzwischenraum tritt ein besonders 
starkes Potentialgefälle auf, das unter Umstän- 
den zu Glimmentladungen führt. Der Vor- 
tragende gab zunächst die rechnerisch ermit- 
telten unteren Grenzen an, bei denen diese 
Glimmentladungen möglich sind. Dann be- 
richtete er über Versuche, die Glimmentladun- 
gen im Innern der Nute experimentell dadurch 
nachzuweisen, daß nach einem Vorschlage des 
Ständigen Assistenten am Elektrotechnischen 
Versuchsfelde der Technischen Hochschule zu 
Berlin, Herrn ®Dipt.:na. Riepe, ein Streifen 
lichtempfindliches Papier (Bromsilberpapier) 
in die Nute eingelegt wurde. Die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen wurden im Lichtbilde 
vorgeführt. 

-Schließlich zeigte er an einem Lichtbilde 
die an einer Münze erhaltenen Glimm bilder 
und gab dabei zugleich die Erklärung für die 
Entstehung der von K. Hansen in „ETZ“ 
1916, S. 611 veröffentlichten Münzbilder.!) 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Prof. 
Kloss für seine hochinteressante Mitteilung. 
Wir werden‘ die Anregung gern aufnehmen, 
daß der Verein in seinem Unterausschuß die 
Frage weiter bearbeitet. Ich schließe die 
Sitzung. 

Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Blüthgen, Fr. W., Ingenieur, Berlin. 

Ondracek, Josef, Ingenieur. k. k. Professor, Wien. 
Probst, Heinrich, Oberingenieur, Berlin. 

Thams, Bernhard, Direktor der Aktieselskabet 
Glommens Traesliberi, Vinderen i Aker (Norwegen). 


‚ Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 659. , 


: versalsockel“ 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfol 
messen der Schriftleitung und ohne Seren Verbindkenken 


Neuer Stangensockel aus bewehrtem Beton. 


In der Veröffentlichung auf S. 571 der 
„ETZ“ 1916 ist angegeben, daß gewöhnliche 
Holzmasten in besonderen Fällen einbetoniert 
werden müssen, um ihre Haltbarkeit zu er- 
höhen und etwa auftretenden größeren Zug- 
beanspruchungen Rechnung zu tragen. Fs 
scheint daraus hervorzugehen, daß die neuen 
Stangensockel nicht einbetoniert zu werden 
brauchen. Meines Erachtens dürfte aber die 
Art des Baustoffes, ob nun Holz oder Zement, 
keinen Einfluß auf diese Frage haben, denn 
wenn größere Beanspruchungen auftreten, wer- 
den die Stangensockel bei normaler Aufstellung 
im festgestampften Erdreich genau so der 
Lockerung oder dem einseitigen Zuge unter- 
worfen sein, wie Holzmaste. Hinzu kommt, 
daß, wie aus der Abbildung ersichtlich, der im 
Erdreich befindliche Teil nur 1,4 m beträgt; 
dies dürfte sowohl bei Holzmasten, so auch 
hier, selbst für mäßige Beanspruchungen, viel 
zu wenig sein, um eine genügende Haltbarkeit 
zu gewährleisten. Bekanntlich rechnet man 
für gewöhnliche Fälle de der gesamten Mast- 
länge für das Erdreich; da diese z. B. für Stark- 
stromleitungen in der Regel nicht unter 10 m 
beträgt, bei u ME) nicht 
unter 12 m, so müßte für die Länge in der Erde 
im Mittel immerhin mit 1,75 m gerechnet wer- 
den, wie dies auch der Praxis allenthalben ent- 
spricht. 

Ist nicht auch insofern eine gewisse Ge- 
fäbrdung für ein fertiggestelltes Leitungs- 

estänge zu gewärtigen, als durch unbefugtes 
ösen der Verbindungsbolzen leicht ein Um- 
sturz des Trägers herbeigeführt werden kann! 

Es wäre mir sehr interessant, von dem 
Herrn Verfasser nähere Angaben über diese 
Punkte zu erhalten, wie auch darüber, wie sich 
die neuen Sockel in der Praxis bewährt haben 
und in welchen Anlagen besonders. 


Grünberg i. Schl., 19. X. 1916. 


O. Polscher. 
Erwiderung. 


Auf vorstehende Zuschrift des Herm 
O. POLSCHER diene folgendes zur weiteren 
Aufklärung. Selbstverständlich müssen stark 
beanspruchte Tragwerke von Leitungen und 
solche in Moorboden bei Verwendung vn 


. Stangensockeln in den meisten Fällen ebenfalls 


einbetoniert werden. Der Vorteil der Verwen- 
dung von Stangensockeln für solche Träger be- 
steht darin, daß die Lebensdauer einer Stange 
auf passenden Sockeln mindestens doppelt šo 
lang ist, als wenn diese in einem Betonklotz 
steckt. Sodann entstehen beim Auswechseln 
von einbetonierten Stangen jeweils erhebliche 
Kosten, weiler Betonklotz erneuert werden 
muß, währenddem bei Verwendung von 
Stangensockeln Klotz und Sockel unberührt 
bleiben. Im festen Boden und bei Masten In 
gerader Linie ist das Einbetonieren der Sockel 
nicht erforderlich. 


Die Behauptung, daß einbetonierte Stangen 
eher zugrunde gehen, als solche, die im Boden 
mit Steinen verkeilt sind oder auf Sockeln 
stehen, beruht auf praktischen Erfahrungen. 
Dieser Umstand läßt sich dadurch erklären, 
daß bei Regenwetter das Wasser längs der bel 
Holzmasten unvermeidlichen Risse in den 
Betonklotz hinunterfließt, von wo es sich nur 
langsam verflüchtigt. Der dadurch bedingie. 
andauernd nasse Zustand des Fußendes der 


. Stange hat deren frühzeitige Fäulnis zur Folge. 


Durch das Untersetzen von geeigneten Stangen- 
sockeln wird diesem Übelstande abgeholfen. 
Was die Länge des Bodenteils der „Un- 
anbetrifft, so ist diese den 
schweizerischen Verhältnissen, wo der im Boden 
eingegrabene Teil eines Trägers eıwa !/, der 
Stangenlänge oder für längere Stangen soga 
weniger betragen muß, angepaßt. Die memer 
Veröffentlichung beigegebene Maßskizze stellt 
die kleinste in den Handel gebrachte Sockel- 
form dar. Für schwere Leitungen oder länger? 
Träger kann je nach Umständen Form 2 oder 
gewählt werden. Für einbetonierte Träger ®! 


z. B. bei leichten Leitungen auch für längere 
Stangen mit Form 1 auszukommen. Die Ver- 


längerung des Bodenteils der Sockel, 80 dab 
diese auch für deutsche Verhältnisse passen, 


ist selbstverständlich leicht durchzuführen. 


Das Lösen der Verbindungsbolzen der 
Bänder durch Unbefugte ist nieht mehr zu be- 
fürchten, als z. B. das Absägen der Leitung® 
stangen. Wer böswillig Leitungen beschädige? 


‚will, der hat sicher cher eine Säge, als einen zu 


den Bolzen passenden Schlüssel zur Hand. 
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Der Stangensockel ‚Universal‘ ist in der 
Schweiz sowohl bei den Elektrizitätswerken, 
als auch bei elektrischen Überland bahnen schon 


ziemlich verbreitet, hat sich in der Praxis gut 


bewährt. und wird auch von den Leitungsbau- 
geschäften infolge seiner bequemen Montage 
und großer Anpassungsfähigkeit mit Vorliebe 
verwendet. 
Die Elektrizitätswerke des Kantons Zürich 
z. B., welche ein Leitungsnetz von rd 55 000 
Stützpunkten besitzen, verwenden nach voran- 
egangenen umfangreichen Versuchen mit an- 
eren Sockelarten ausschließlich den ‚Uni- 
versalsockel“. Diese Werke haben in den ver- 
flossenen 14 Jahren gegen 1000 Universal- 
sockel für neue Leitungen und für das Unter- 
setzen der im Boden angefaulten Stangen ver- 
wendet. 
Zollikon-Zürich, 4. XI. 1916. 


A. Burri. 


LITERATUR. 


1 


Besprechungen. 


Moderne Transformatorenfragen. Von Dr. 
techn. M. Vidmar. Heft 30 der Sammlung 
Vieweg ‚Tagesfragen aus den Gebieten der 
Naturwissenschaften und der Technik“. Mit 
16 Abb. VI u. 84 S. in 8%, Verlag von 
Friedr. Vieweg & Sohn. Braunschweig 
1915. Preis 2,80 M. 

Vorliegendes Büchlein gibt eine Übersicht 
der im Transformatorenbau heute im Vorder- 
grunde des Interesses stehenden Probleme. Es 

eschieht dies in der dem Verfasser eigentüm- 

lichen temperamentvollen Weise, völlig ab- 
weichend von sonst Bone Darstellungen. 
Dadurch wirkt das Buch außerordentlich an- 
regend und vermag auch dem Nichtspezialisten 
einen Einblick zu geben in die Wege des Fort- 
schrittes im Transformatorenbau. Es ist von 
einem Fachmann geschrieben, der in und mit 
seinen Problemen lebt und, sie packend zu 
schildern versteht. Demgeg@nüber sind einige 
in dem Buche vorkommende Irrtümer von 
untergeordneter Bedeutung. 

‚Der gesamte Stoff ist in fünf „Fragen“ ein- 
geteilt, über welche in je einem Kapitel be- 
richtet wird. 

l. Die Preis- und Wirkungsgrad- 
[rage. Beide Größen hängen eng zusammen. 
Verfasser weist nach, daß und warum wir den 
Wirkungsgrad der Transformatoren so schlecht 
wie nur irgend möglich machen, so schlecht, 
daß wir gerade imstande sind, die entwickelte 
Wärme noch mit der nötigen Sicherheit abzu- 
führen. Es muß nur die dadurch erzielte Ma- 
terialersparnis sich noch auszahlen, d. h. die 
jährliche Ersparnis an Verzinsung und Tilgungs- 
kosten muß mindestens gleich den jährlichen 
Kosten der größeren Verluste werden. Sehr 
originell sind die vom Verfasser eingeführten 
Begriffe der „Fortschrittsgeraden“ und der 
„Schwierigkeitshyperbel“. 

, 2. DieLeerlaufstrom-Frage. Verfasser 
zeigt, wie die zulässige Beanspruchung des 
Eisenkernes durch den mit der Sättigung 
schnell zunehmenden Leerlaufstrom begrenzt 
wird. Seinen Höchstwerten, 10% für kleine 
bis mittlere, 5% für Großtransformatoren, kann 
man zustimmen. Durch die „eingeschnürten“ 
Eisenkerne, d. h. höhere Sättigung im be- 
wickelten Teil des Eisenkörpers, kann man Er- 
sparnisse erzielen. Doch wäre zu berücksich- 
tigen, daB bei erheblicher Verschiedenheit in 
den Sättigungen die Übergangsstellen die Er- 
gebnisse ungünstig beeinflussen. Ein Eingehen 
auf die Einschaltstromstöße vermißt man in 
diesem Abschnitt. 

3. Die Wärmefrage. Dieses Kapitel be- 
handelt der Reihe nach den Trockentranstor- 
mator, den selbstkühlenden Öltransformator 
und den Öltransformator mit Wasserkühlung. 
Verfasser pei sich über das Hindernis, das 
dabei die Verbandsvorschriften der Dimen- 
sionierung durch Festlegung der zulässigen 
mittleren ‚Wicklungstemperatur bereiten. 
Dabei kann ein Transformator den Vorschriften 
genügen und doch im Inneren der Spulen sebr 

ohe Temperaturen aufweisen. Das ist zwar 
zutreffend, doch schadet bei gut imprägnierten 

pulen infolge des Sauerstoffabschlusses eine 
pöhere Innentemperatur nicht so sehr viel. 
erichter hält die durch die Normalien des 
pendos gezogenen Grenzen doch für zweck- 
ns Der Konstrukteur hat die Freiheit, so 
qi auen, daß er unter Einhalt der Normalien 
eh mögliche Oberflächentemperatur er- 

À ‚dann wird er auch bilig bauen. Warum 
er Verfasser Großtransformatoren nur mit 

konzentrischer Wicklung bauen will, ist nicht 

einzusehen. Sowohl eine gute Wärmeabfuhr 


N 
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wie auch Spannungssicherheit lassen sich mit 
der Scheibenwicklung vorzüglich erreichen. Be- 
richter ist der Ansicht, daß die Mehrzahl aller 
Großtransformatoren Scheibenwicklung besitzt. 
, % Die Stromkraftfrage. Es ist das 
die sogenannte Kurzschlußfestigkeit des Trans- 
formators. Die außerordentliche Wichtigkeit 
dieser Festigkeit hat erst das letzte Jahrzehnt 
mit dem Bau der Großtransformatoren gezeigt. 
Die primären und sekundären Windungen eines 
Transformators stoßen einander ab, mit Kräf- 
ten, die bei der normalen Belastung gering sind, 
aber bei Kurzschlüssen, mit dem Quadrat der 
Stromstärke wachsend, enorme Beträge er- 
reichen. Leider ist dem Verfasser bei Berech- 
nung der Kraft ein Fehler unterlaufen, der die- 
selbe doppelt so hoch erscheinen läßt, als sie 
in Wirklichkeit ist. Ber’chter verweist hier 
auf seine Kritik eines Aufsatzes von Vidmar?) 
in der,, ETZ“ 1916, S. 224. Auch einige weitere 
Berechnungen dieses Kapitels sind nicht ge- 
glückt, z. B. behauptet Verfasser, daß ein grund- 
sätzlicher Unterschied bestehe, ob ein innerer 
Kurzschluß primär oder sekundär ist. Dem 
muß entschieden widersprochen werden. Ein 
kurzgeschlossener Wicklungsteil wird stets von 
allen gesund gebliebenen Primärwindungen ab- 
estoßen und im allgemeinen bei konzentrischen 
icklungen an das Säulenende geschoben, dem 
er zunächst liegt, und nicht in die Säulenmitte, 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Berliner Elektrieitäts- Werke.!) Der Bericht 
über das am 30. . 1916 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr 1915/16 erwähnt, daß der Kauf- 
preis der Berliner Werke mit 132,361 Mill. M 
f.d. 1. X. 1915 zur Auszahlung gelangt ist. Die 
auf die neue Grundlage eingestellte Gewinn- 
und Verlustrechnung des Unternehmens ergibt 
einschließlich eines Vortrages von 0,356 Mill. M 
einen Überschuß von 4,522 Mill. M (8,533 i. V.), 
wovon dem Reservefonds 11669 M zuge- 
wiesen werden. 44% Dividende auf 20 Mill. 
Vorzugsaktien (wie i.V.) erfordern 0,9 Mill. M, 
7% Dividende (9 i.V.) auf 44,1 Mill. Stamm- 
aktien 3,087 Mill. M. Die Tantieme des Aufsichts- 
rats beträgt 79538 M. Gratifikationen und 
Wohlfahrtsfonds 150 000 M, vorgetragen wer- 
den 0,294 Mill. M. 

In der Bilanz, die mit 137,308 Mill. M 
(170,498 i.V.) abschließt, stehen Effekten und 
Beteiligungen mit 70,730 Mill. M, Guthaben 
mit 66,256 Mill. M und Schuldner mit 0,322 
Mill. M zu Buch, letzteren stehen Gläubiger mit 
3,975 Mill. M gegenüber. 
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Abb. 1. Entwicklung der Berliner Elektricitäts-Werke 1887/1915. 


wie Verfasser angibt. Die bestehende Unsym- 
metrie wird dadurch also weiter vergrößert. 
Übrigens erscheint es ziemlich gleichgültig, was 
nach einem inneren Kurzschluß im Transfor- 
mator noch weiter geschieht, da er dann doch 
unbrauchbar ist und durch die Sicherheits- 
apparate so rasch wie möglich abgeschaltet 
werden soll. 

5. Die Spannungskraftfrage. Dieses 
Kapitel erscheint am wenigsten gelungen. Man 
vermißt eine systematische Gruppierung des 
Stoffes. Offenbar ist doch die Art der Isolie- 
rung, von kleinen Transformatoren geringer 
Spannung abgesehen, ganz unabhängig von der 
Größe des Transformators. Berichter glaubt 
nicht, daß jemand einen Meßtransformator für 
50 000 V anders isolieren wird, wie einen Trans- 
formator von 10 000 kVA gleicher Spannung. 
Die Regeln der elektrischen Festigkeitslehre 
führen in beiden Fällen zum gleichen Ergebnis. 
Nur kann man bei dem Meßtransformator die 
Stützkonstruktion entsprechend schwächer aus- 
bilden. Die Frage der Isolation der einzelnen 
Windungen voneinander ist etwas stiefmütter- 
lich behandelt. Bei mittleren und großen Trans- 
formatoren ist diese Frage wichtiger oder viel- 
mehr schwieriger, wie die Isolation der Hoch- 
spannung gegen Niederspannung und Eisen. 

Trotz solcher einzelnen Mängel ist das Buch 
als Ganzes als vorzüglich zu empfehlen. 

Korndörfer. 


[Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Sonderabdrücke. 


R. Baecker. Der derzeitige Stand des elektrischen 
Vollbahnbetriebes, „Zeitschr. des Österreichi- 
schen Ingenieur- und Architekten-Vereins“. 1916. 
Heft 32 bis 34. 


1?) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Bd. 32, S. 705, 718, 733. 


In Abb. 1 sind einige Zahlen aus der 
Finanzwirtschaft des Unternehmens für die 
Jahre 1887 bis 1915 zusammengestellt, die zu- 
sammen mit der Stromlieferungskurve ein 
interessantes Bild geben. 


Außenhandel. 


Russisch-Britische Handelskammer. Unter 
dem Titel „Russisch-Britische Handelskammer 
im Vereinigten Königreich zur Förderung des 
Handels zwischen den britischen und russischen 
Reichen‘ ist in England eine G. m. b. H. ein- 
getragen worden, welche außer den im Titel 
zum Ausdruck gebrachten Zielen sich mit der 
Sammlung und Verbreitung, der Förderung 
der Interessen russischer Staatsangehöriger im 
britischen Reiche und umgekehrt befassen und 
eine schiedsrichterliche Beilegung von Han- 
delsstreitigkeiten zwischen britischen und rus- 
sischen Staatsangehörigen erstrebt. Es sind 
britische und russische Abteilungen vorhanden, 
die einem geschäftsführenden Ausschuß unter- 
stehen. Die Zahl der Mitglieder darf 2000 nicht 
überschreiten. Der Jahresbeitrag für einzelne 
Mitglieder beträgt mindestens 42 M. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Deutsche Notierung für Elektrolytkupfer. 
Im Anschluß an frühere Bestrebungen 2), die 
sachlich ganz ungerechtfertigte Abhängigkeit 
des deutschen Metallmarktes von England zu 
beseitigen, ist neuerdings der Ersatz der unzu- 
verlässigen Londoner Notierung für „best- 
seleoted‘‘-Kupfer durch eine deutsche Notiz für 
Elektrolytkupfer in die Wege geleitet worden, 
u. zw. durch die Gründung der „Vereinigung 
für die deutscheElektrolytkupfernotiz“, 
welcher die Preisfestsetzung für die Notierun 
obliegen wird. Zum Vorsitzenden der Ver- 


2) Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1915, 8.632, 
3) Vgl. „ETZ* 1916 8. 1 en 
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einigung, welche ihren Sitz in Berlin hat, wurde 
Herr Direktor Peierls (A. E. G.) gewählt; stell- 
vertretende Vorsitzende sind die Herren Direk- 
tor Dietz (Norddeutsche Raffinerie, Hamburg), 
Kommerzienrat Levy (N. Levy & Co., Berlin) 
und Generaldirektor Aschoff (Basse & Selve, 
Altena). 


Die „Frankf. Ztg.“ bemerkt hierzu fol- 
gendes: Der Grund, weshalb der bisherige Han- 
del in Kupfer immer noch auf dem in London 
festgesetzten Preis für „best selected‘ fußte, 

g weniger in der Zweckmäßigkeit,. als in der 
alten Überlieferung. In den 80er Jahren war 
England das einzige Land, das Kupfer ver- 
hüttete und Europa damit versorgte. Zwei 
Sorten wurden hergestellt, eine gewöhnliche und 
eine feinere, die ‚‚best selected“. Der in Eng- 
land festgesetzte Preis bildete demgemäß auch 
die Grundlage für alle Abrechnungen. Seit 
Anfang der 90er Jahre hat sich die Lage am 
Kupfermarkt völlig verschoben. Dazu haben 
namentlich zwei bedeutsame Ereignisse in Ame- 
rika beigetragen. Zunächst gelang es, Kupfer 
elektrolytisch, u. zw. reiner und billiger als auf 
hüttenmännischem Wege, herzustellen, und so- 
dann wurden bedeutende Kupfergruben in 
Amerika erschlossen. Der Schwerpunkt der 
europäischen Kupferversorgung lag seitdem 
nicht mehr in England, sondern in Amerika, 


Aber die Gewohnheit, den Preis für eng- 
lisches best selected-Kupfer als Grundlage an- 
zusehen, wurde außer in Amerika doch beibe- 
halten. Das lag z. T. daran, daß es außer London 
keine europäische Stelle gab, an der regel- 
mäßige Kupfernotierungen stattfanden. it 
dem steigenden Kupferverbrauch hatsich inzwi- 
schen die Notwendigkeit herausgestellt, andere 
Kupferbörsen zu errichten, u. zw. gerade in 
Deutschland. Es ist vornehmlich ein Verdienst 
einzelner deutscher Händlerkreise, diese Eman- 
zipierung durchgesetzt zu haben, wenngleich 
die Vorarbeiten durch den Krieg unterbrochen 
wurden. Der Preis für „best selected‘, der nur 
einmal in der Woche festgesetzt wurde, war 
übrigens auch größeren Schwankungen unter- 
worfen, und die Londoner Notiz zeitigte auch 
sonstige Nachteile. Einmal hatte sie ein Kupfer 
zur Grundlage, dessen Produktion und Ver- 
brauch im Vergleich zu den anderen Sorten 
sehr unbedeutend war, sodann wurde das Kup- 
fer abseits der Börse gehandelt, und seine No- 
tierung lag in den Händen einer bestimmten 
Gruppe selbst interessierter Firmen, welche die 
Möglichkeit hatte, sie nach ihrem Bedürfnis zu 
beeinflussen. Das war von großem Nachteil für 
die einzelnen Länder. Die Unzweckmäßigkeit 
einer solchen Notierung war in Deutschland 
schon lange erkannt worden, aber aus 
Mangel an genügendem Interesse unter- 
blieb bisher eine Änderung, auch wollte man 
sie deutscherseits nicht allein herbeiführen 
und sich damit in Widerspruch zu England 
setzen. Der Krieg brachte auch hier die Frei- 
heit. Man kam zu der Überzeugung, daß man 
sich in Formalien unabhängig vom Ausland 
machen, mindestens aber versuchen müsse, dem 
willkürlichen Einfluß in der Preisgestaltung 
einen eigenen Einfluß entgegenzusetzen. Das 
gilt für Deutschland um so mehr, als es zu den 
größten Kupferverbrauchern gehört, Jetzt ist 
man nun dabei, die alte, hauptsächlich bei 
Skalenverträgen angewandte englische Notiz 
abzuschaffen und durch eine andere, der mo- 
dernen Technik angepaßte zu ersetzen. Die 
Preisfeststellung soll abseits von der Börse er- 
folgen, u. zw. an einem bestimmten Tage nach 
einem bestimmten Turnus. Die verschiedenen 
Interessenten (Erzeuger, Handel und Ver- 
braucher, unter ihnen der Staat) teilen der er- 
richteten Vereinigung jeweils die ihnen bekannt 
gewordenen Preise mit. Und in einem be- 
stimmten Verhältnis der verschiedenen Grup- 

an wird dann der effektive Preis festgesetzt. 
Die Einrichtungen sollen so ee sein, daß 
eine zuverlässige Notierun den jeweiligen 
Tagen gewährleistet ist ae der Preis der wirk- 
lichen Marktlage entspricht im Gegensatz zu 
der früheren Form. Damit ist zu hoffen, daß 
diese Art der Notierung, die natürlich vorerst 
nur für Deutschland gedacht ist, sich späterhin 
auch im Ausland Geltung verschaffen wird. 


Kupferstatistik. Über die Kupfervorräte 
der Welt teilt die Firma Henry Merton & Co. 
Ltd., London, folgendes mit: Die Weltvorräte 
betrugen Mitte Oktober 15,793 t gegen 15 494 t 
Ende September. Die Vorräte von Kupfer in 
Europa während der ersten Oktoberhälfte be- 
liefen sich auf 10 670 t gegen 10 371 t in der 
zweiten Septemberhälfte. Die Vorräte in Eng- 
land und Frankreich werden mit 5620 t ange- 
geben gegen 5796 t Ende September. Die Ver- 
frachtungen von Chile stellten sich auf 1250 t 
gegen 1575 t Ende des Monats September, und 
die Verfrachtungen von Australien auf 3800 t 
gegen 3000 t Ende a a EL N >. nr ee en > Die Vorräte am 


15. XI. 1916 betrugen in England und Frank- 
reich 4792 t gegen 5458 t am 31. X. und 5620 t 
am 14. X., die Verfrachtungen von Chile 923 t 
(650 bzw. 1230), von Australien 4000 t (4000 
bzw. 3060). Der Vorrat in Rotterdam stellte 
sich auf 1150 t (1150 bzw. 1150), in Hamburg 
auf 2867 t (2867 bzw. 2867), in Bremen auf 
1106 t (1106 bzw. 1106). 


Eisen. Die Erzeugung der Hoch- 
ofenwerke Deutschlands und Luxem- 
burgs hat nach der Statistik des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin, 
im Oktober 1916 bei 31 Arbeitstagen (301.Vm.; 
31 i.V.) 1,161 Mill. t (1,117 i. Vm.; 1,076 i.V.) 
betragen. Sie bestand aus 0,160 Mill. t Gieße- 
reiroheisen (0,169 i.Vm.; 0,185 j.V. »» 0,016 
Mill. t Bessemerroheisen (0, 011 i. Vm.; 0,015 
i. V.), 0,762 Mill. t Thomasroheisen (0, 725 i.Vm. ; 
0,668 i.V.), 0,206 Mill. t Stahl- und Spiegel- 
eisen (0,196 i.Vm.; 0,189 i.V.), 0,017 ur k 
Pudde oheisen (0, 015 1.Vm.; 0, 020 i. V.). 
den ersten 10 Monaten 1916 belief sich die 
Ausbeute auf insgesamt 11,053 Mill. t (9, 739 


.). 

Die Flußstahlerzeugung des deut- 
schen Zollgebiets hat sich nach derselben 
Quelle im Oktober 1916 bei 26 Arbeitstagen 
(26 i.Vm.; 26 i.V.) auf 1,424 Mill. t (davon 
13 730 geschätzt) gegen 1l, 393 Mill. t (8820 ge- 
schätzt) im Vormonat und 1,219 Mill. tim Vor- 
jahr belaufen. Darunter waren 14 279 t Elek- 
trostahl (20 geschätzt) gegen 17 320 t im Vor- 
monat und 15092 t im Vorjahr. In den 
ersten 10 Monaten 1916 belief sich die 
Flußstahlerzeugung auf 13,354 Mill. t (10, 892 
i. V.), die Elektrostahlausbeute auf 0,149 Mill. t 
(0,103 i.V.). 


Wolframerzbau in Rußland. Rußland be- 
sitzt mehrere Lagerstätten von Wolframerzen, 
eine im Ural in der Nähe des Dorfes Bojewka 
auf dem Grundstück des Kamenski-Werkes 
und einige im Transbaikalgebiete. Die reichste 
darunter ist die auf dem Berge Bukuka. Hier 
werden gegenwärtig zu Zwecken der Landes- 
verteidigung Wolframerze mit durchscbnittlich 
0,4%, Wolfram gewonnen. Das Lager wird auf 
annähernd 50 t Wolframit geschätzt. Eine 
zweite Lagerstätte befindet sich in der Nähe 
der Station Chara-Nor der Transbaikalbahn 
und eine dritte in der Nähe des Dorfes Ol- 
A E 65 km von der Station Boraja ent- 
ernt 


Firmenverzeichnis. 


Elektrizität im Haushalt G. m. b. H., Osna- 
brück. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 
von elektrotechnischen Artikeln und Anlagen 
sowie Erwerb und Beteiligung an gleichartigen 
Unternehmungen. Stammkapital: 20 000 M. 
Geschäftsführer: F. Gürth, Osnabrück. 


Leitungsbau, Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen m. b. H., Mannheim. Gegen- 
stand: Gewerbliche Übernahme und Ausfüh- 
rung sämtlicher in das elektrische Fach ein- 
schlagenden Arbeiten, Herstellung der hierzu 
nötigen Materialien, Beteiligungen usw. 
Stammkapital: 20 000 M. Geschäftsführer: 
C. Schilling, W. Bierig, Mannheim. 


Elektrizitätswerk Saar-Buckenheim, Saar- 
Buckenheim. Die Elektrizitätewerk Saarunion 
A. ‚ Saarunion, hat obigen Namen angenon- 
men. 


Änderungen in der Verwaltung. Land- 
kraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz: Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt: H. Schuh, Di- 
rektor bei dem Gemeindeverband der Elektri- 
zitätswerke Leipzig-Land (an Stelle des Ge- 
meindevorstandes a. D. Schwalbe). — Deutsche 
Kabelwerke A. G., Berlin: Aus dem Vor- 
stand geschieden: Dr. H. Zielinski. — Gal- 


vanische Metall Papier Fabrik, Berlin: In. 


den Vorstand berufen: Dr. TE. Becker (an 
Stelle von W. Gerb). 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitätswerk Lonza, G., Basel: um 6 Mill. 
auf 18 Mill. Fr. — Reiniger, Gebbert & Schall 
. G., Erlangen: um 0,5 auf 4 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H. Bannemin 
(Haftsumme: 100 M: höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. b. H. Kalthaus, Kr. Jauer (Haftsumme: 
400 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). 
—  Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H. 
Tschirndorf (Haftsumme: 400 M; höchste 
Antejlzahl eines Genossen: 50). — Elektrizi- 
täts- und Maschinengenossenschaft m. b. H. 
Barnimscunow (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). — Elektrizi- 
tätsgenossenschaft m. b. H. Emtinghausen- 
Bahlum, Emtinghausen. — Elektrizitäts- und 
Maschinengeno«senschaft m. b. H. Zehrten 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). 


. Verschiedene Nachrichten. 


Verbot der Veräußerung von Patenten und 
Musterschutzreehten. Das Oberkommando in 
den Marken erläßt eine Bekanntmachung für 
das Gebiet der Stadt Berlin und der Provinz 
Brandenburg, wonach es verboten ist, Patente 
oder Musterschutzrechte, die ein Deutscher 


oder eine deutsche Firma im Auslande ange- 


meldet oder erworben hat, a. die einem Aus- 
fubrverbot unterliegende enstände betref- 
fen, unmittelbar ode er ar nach oder in 
dem feindlichen oder neutralen Auslande zu 
veräußern oder dort in anderer Weise zu ver- 
werten. Das gleiche gilt von Fabrikations- 

eheimnissen, soweit es sich um einem Aus- 
fü hrverbot unterliegende Gegenstände handelt. 


Genossenschaftliche Elektrizitätsversorgung 
in Rußland. Wie die „Hamb. Nachr.“ mit- 
teilen, beabsichtigen Kapitalisten aus den 
Kreisen des Handels und der Industrie in Ruß- 
land elektrotechnische Unternehmungen auf 
genossenschäftlicher Basis zu gründen. Das 
erste derartige Unternehmen wurde unter dem 
Namen ‚„Elektrokooperativ‘‘ in Moskau ge- 
gründet und mit 15 Mill. Rbi ausgestattet. Es 
soll ein Kraftwerk mit einem Kostenaufwand 
von 12.5 Mill. Rbl. erbaut werden, in dem 
durch Verfeuerung von Torf billige Energie 
erzeugt wird. An der Spitze des Unternehmens 
stehen die Moskauer Großindustriellen Goujon 
und Gutschkow. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


| Königsberg (Ostpreußen)!). Der Kreistag stellte 
dem Kreisausschuß zur Versorgung Ostpreußens 2,4 
Mill. M zur Verfügung. 

Mannheim.?) Die bayerische Regierung schloß 
mit der Schuckert-Gesellschaft sowie mit der Braun- 
kohlengesellschaft ‚Gustav‘ in Dettingen einen Strom- 
lieferungsvertrag ab, wonach die erstere Gesellschaft 
den westlichen, die zweite den östlichen Teil übernimmt. 

München. Der Magistrat genehmigte den Bau 
einer Straßenbahnlinie nach Freimann zum Anschluß 
der neuen Kruppschen Werke. 

Nienburg (Hannover). .Die Gemeinden Draken- 
burg, Holtorf Wölpe-Erichshagen im Kreise 
Stolzenau beschlossen den Anschluß an das Elektrizi- 
tätswerk Nienburg. 

‚Pförten (Brandenburg). Die Bürgerversammlung 
beschloß die Errichtung eines Elektrizitätswerkes. 

Schildau (Schlesien). Die Gemeinde beschloßB 
den Anschluß an das Provinzialnetz. 

Trier (Rheinprovinz). Die Stadtverordneten be- 
willigten 0,25 Mill. M für elektrische Beleuchtungs- 
anlagen. ` 

Waldenburg (Schlesien). Zum Ausbau der 
Straßenbahn in der Richtung Bahnhof Waldenburg— 


'Ober-Altwasser sind von der Stadt 15- bis 20 000 M 


für Geländeerwerb bewilligt worden. 

Woilshagen (Braunschweig). Die Gemeinde be- 
schloß den Anschluß an das Elektrizitätswerk in 
Langelsbeim. 

Zingst (Pommern). Die Gemeinde beschloß den 
Anschluß an die Überlandzentrale Stralsund. 


Österreich-Ungarn. Marburg. Die Vertreter 
der Stadt Marburg und die Bürgermeister der um- 
gebenden Gemeinden beschlossen den gemeinschaft- 
lichen Anschluß an das Elektrizitätswerk Faal. Die 
spätere Versorgung der Stadt Marburg aus dem Graz- 
Marburger Drauwerke wird hierdurch nicht ausge- 
schlossen, da der Stadt ein einjähriges Kündigungs- 
recht zusteht. 

Russisch-Polen. Alexandrowo. Der Ma- 
gistrat beschloß die Errichtung einer elektrischen Be- 
leuchtungsanlage für die Stadt. 

Schweiz. Basel. Der Regierungsrat genehmigte 
ein ihm vorgelegtes Projekt für den Bau einer Straßen- 
bahnlinie Steinenring — Schützenmattstraße — Johan- 
niterbrücke—Badischer Bahnhof. — St. Gallen. In 
Sargans wurde eine Vereinigung St. Galler oberländischer 
Elektrizitätswerke gegründet, um gemeinsame Maß- 
nahmen und eine Abwehr gegen die Aufsaugungs- 
tendenz der St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke 
zu ermöglichen. 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 9. XII. 1916, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 1. 
2. Quartal 
Rohzinn . . . . see. è 
VA tA u: 00: 2. A en ar a 
Blei . . . 2 2 2 0.0. 
1) Vel. FT7* 1016. R. 648 (Gumbinnen.) 


2) Vgl. „ETZ“ 1916. B. 672. 
a ————— 


Abschluß des Heftes: 9. Dezember 1916. 


Quartal . 84,50 ct 
32,50/34,00 » 

. 43,25/43,75 „ 
. 12,76/13.00 „ 
. 7,20/7,80 s» 


Für die Schriftleitung een E. C. Zoh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 21. Dezember 1916. 


Heft 51. 


Das Wegerecht für elektrische Leitungen. 
Von Fr. Schmidt. 


Übersicht. Wird ein Weg durch eine Leitung 
nur in der Luft überspannt, so wird dies in der 
Regel nicht gehindert werden können. Eine Ge- 
nehmigung der Behörden zur Herstellung elek- 
trischer Leitungen ist in Preußen nicht erforder- 
lich. Auch zur Kreuzung von öffentlichen Wegen 
ist eine Genehmigung der Polizeibehörde nicht er- 
forderlich. Diese kann die Leitung verbieten, wenn 
ihr Zustand eine Gefahr bedeutet. Gegen das Ver- 
bot kann geklagt werden. 


Infolge der durch die Minister gegebenen 
Anregungen!) stellen sich den Vorhaben der in 
Preußen angesessenen Elektrizitätswerke zur 
Herstellung neuer Leitungen jetzt oft erheb- 
liche Schwierigkeiten entgegen. Nach den von 
den Ministern aufgestellten Grundsätzen ver- 
fahren nicht nur die in Frage kommenden 
staatlichen Behörden, sondern die Provinzial- 
verwaltungen und die Kreise machen mit den 
staatlichen Behörden gemeinsame Sache. Ge- 
nehmigungen zur Kreuzung von Eisenbahnen, 
von Provinzial- und Kreis-Chausseen werden 
nur noch auf Widerruf erteilt und dabei noch 
darauf hingewiesen, daß bei einer allgemeinen 
Regelung der Elektrizitätsversorgung die Ge- 
nehmigung in Fortfall kommt. Das muß natür- 
lich auf den Unternehmungsgeist der beteiligten 
Elektrizitätswerke ungünstig einwirken. 


Man muß nun die Beobachtung machen, 
daß de in Frage kommenden Staats- und 
Kommunalbehörden oft die Sachlage und damit 
die sich daraus ergebende Rechtslage ver- 
kennen und die Elektrizitätsunternehmungen 
in gleicher Verkennung Forderungen gutheißen, 
die sie mit Recht und ohne Schaden ablehnen 
könnten. Es erscheint mir daher nützlich, die 


Rechtslage einer genaueren Untersuchung zu 
unterziehen. 


Bei Herstellung einer elektrischen Leitung 
kommen Vorschriften des Privatrechtes und 
des öffentlichen Rechtes in Frage. Für die Her- 
stellung einer Leitung wird Grundeigentum in 
Anspruch genommen, u. zw. Grund und Boden 
zur Verlegung von Kabelleitungen und zur Auf- 
a von Masten für Freileitungen. Letztere 
3 uzen den Luftraum über Grund und Boden. 
a 905 BGB. sagt: „Das Recht des Eigen- 
= 3 eines Grundstücks erstreckt sich auf 
Erd über der Oberfläche und auf den 
Fe m unter der Oberfläche. Der Eigen- 
en ann Jedoch Einwirkungen nicht 
Tiefe en, die in solcher Höhe oder 
TE Angenommen werden, daß er an 
Ein On a lebune kein Interesse hat“. 
Din: Tlandesgericht hat diese Bestimmung 
ist ie sche daß eine Stadt nicht berechtigt 
Strab E berspannung einer ihr gehörigen 
bieten. W einer elektrischen Leitung zu ver- 
kai k enn em Elektrizitätswerk eine Straße, 
THe unststraße u. dergl. nur mit Freileitungen 
er will, ohne auf der Straße usw. 
s z zustellen, so kann dies der Eigen- 
i die P Wegekörpers (die Gemeinde, der 
. a rovinz) grundsätzlich nicht hindern. 
a se nun aber die Frage noch nicht ent- 
ode a ob der Eigentümer des Grund und 
ns tür die Benutzung des Luftraumes die 


— 


) Vgl. „ETZ“ 1916, 3 50. 


Zahlung einer Entschädigung durchsetzen kann. 
Die Entscheidung darüber ist außerordentlich 
schwer, da man zunächst nicht einmal sicher 
weiß, unter welche Art von Rechten die Be- 
nutzung des Luftraumes nach $ 905 fällt (Miete, 
Dienstbarkeit, Nießbrauch, Leihe ?). Ich neige 
der Ansicht zu, daß für die Benutzung des Luft- 
raumes keine Entschädigung gefordert werden 
kann. 

Was nun die Vorschriften des öffentlichen 
Rechtes betrifft, so bedarf in Preußen die Er- 
richtung eines Elektrizitätswerkes und die Her- 
stellung der Leitungen keiner obrigkeitlichen 
Genehmigung. Nur soweit es sich um eine elek- 
trische Bahn handelt, ist nach dem Kleinbahn- 
gesetze für die Bahn als Verkehrsunternehmen 
eine Genehmigung erforderlich. Die Polizei hat 
die Verpflichtung, den dem Publikum drohen- 
den Schaden abzuwenden und kann deshalb 
den Betrieb einer elektrischen Leitung unter- 
sagen, wenn der Zustand der Leitung eine 
drohende Gefahr für das Publikum bedeuten 
sollte. Soweit Starkstromanlagen sich Reichs- 
telegraphen- und Fernsprechleitungen nähern, 
ist ein Plan über die Anlage der Polizeibehörde 
zur Festsetzung der zum Schutze der Reichs- 
leitungen erforderlichen Maßnahmen einzu- 
reichen (Ministerialverordnung vom 28. IV. 
1909). 

Soll auf einem öffentlichen Wege ein 
Kabel verlegt oder sollen Maste aufgestellt wer- 
den, so ist dazu außer der Genehmigung des 
Eigentümers des Wegkörpers die Erlaubnis 
der Wegepolizeibehörde erforderlich. Wege- 


polizeibehörde ist die Ortspolizeibehörde, für, 


Chausseen der Landrat. Die Wegepolizeibehörde 
hat nur zu prüfen, welche Sicherheitsmaßregeln 
vorzuschreiben sind; weitere Anforderungen, 
insbesondere Zahlung einer Anerkennungsge- 
bühr darf sie nicht verlangen. Dies kann nur 
der Eigentümer des Grund und Bodens auf 
Grund seines privatrechtlichen Eigentumsrech- 
tes tlın. 

Soll ein öffentlicher Weg nur im Luftraume 
mit einer Leitung gekreuzt werden, so ist dazu 
eine Erlaubnis der Wegepolizeibehörde nicht 
erforderlich, denn der über der Straße vorhan- 
dene Luftraum ist kein Bestandteil der öffent- 
lichen Straße. Die Wegepolizeibehörde ist da- 
her nicht ohne weiteres befugt, die Einwirkung 
jedes Dritten auf den Luftraum auszuschließen; 
sie ist dazu nur befugt, wenn polizeilich zu 
schützende Interessen der Allgemeinheit ver- 
letzt werden. Die Wegepolizeibehörde darf z. B. 
die Anlage von Drähten quer über die Straße 
dann verbieten, wenn dadurch die Sicherheit 
oder Leichtigkeit des Verkehres auf der Straße 
beeinträchtigt, oder eine grobe Verunstaltung 
der Straße herbeigeführt wird. Gegen ein der- 
artiges Verbot findet als Rechtsmittel die Be- 
schwerde an den Landrat oder Regierungsprä- 
sidenten statt und gegen dessen Entscheidung 
die Klage an das Oberverwaltungsgericht. Da 
eine Genehmigung der Polizeibehörde zur Kreu- 
zung eines öffentlichen Weges im Luftraume 
nicht erforderlich ist, anderseits aber dem Elek- 
trizitätswerke daran liegen muß, die Kreuzung 
so vorzunehmen, daß sie nicht etwa später als 
nicht genügend sicher untersagt werden kann, 
empfiehlt es sich, von dem Vorhaben der Wege- 
polizeibehörde Mitteilung zu machen unter ge- 
nauester Angabe, wie die Leitung hergestellt 
werden soll. Die Leitung wird dann hergestellt. 
Sollte etwa die Wegepolizeibehörde später die 


Beseitigung der Leitung verlangen, so muß sie 
angeben, in welcher Beziehung die Leitung ge- 
fahrdrohend sein soll. (Dies allein könnte nur 
der Grund sein für die Forderung der Beseiti- 
gung.) Das Elektrizitätswerk legt gegen die 
polizeiliche Forderung die Rechtsmittel ein und 
betreibt die Leitung weiter, denn das eingelegte 
Rechtsmittel hat gegenüber der angegriffenen 
polizeilichen Verfügung aufschiebende Wir- 
kung. 

Wir wollen nun einige der am meisten vor- 
kommenden und den Elektrizitätswerken die 
meisten Schwierigkeiten machenden Fälle be- 
sprechen. 


1. Mit der Leitung soll eine Bahn 
gekreuzt werden. In den meisten Fällen ist 
die Staatsbahnverwaltung nicht Eigentümerin 
der Wegeteile geworden, über welche eine 
Eisenbahn hinweggeführt ist. Es empfiehlt 
sich, auf dem Katasteramte festzustellen, ob 
die für die Leitungsverlegung in Aussicht ge- 
nommene Eisenbahn - Wegkreuzung sich im 
Eigentume der Staatsbahnverwaltung befindet 
oder nicht. Ist der Staat nicht Eigentümer, 
sondern etwa die Gemeinde, dann läßt sich das 
Elektrizitätswerk von der Gemeinde die Ge- 
nehmigung zur Benutzung des Luftraumes er- 
teilen. Ein Hinweis auf $ 905 BGB. wird immer 
zum Ziele führen. Alsdann wird der Bahnver- 
waltung mitgeteilt, daß man vom Wegeeigen- 
tümer die Genehmigung zur Kreuzung des Luft- 
raumes erhalten habe und um Angabe etwaiger 
Maßnahmen zum Schutze des Eisenbahnver- 
kehres bitte. Eine besondere Genehmigung der 
Eisenbahnverwaltung ist nicht erforderlich; 
auch kann die Eisenbahnverwaltung eine Ent- 
schädigung nicht verlangen. 

Läßt sich ein solcher Weg nicht ausfindig 
machen, weil die vorhandenen Wegekreuzungen 
der Staatsbahnverwaltung eigentümlich ge- 
hören, und will die Verwaltung als Eigentüme- 
rin die Benutzung des Luftraumes nicht ge- 
statten, so wäre auf Grund des $ 905 BGB. im 
Wege der Klage festzustellen, daß die Staats- 
bahnverwaltung die Benutzung des Luftraumes 
grundsätzlich zu dulden hat. Empfehlens. 
wert ist ein solches Vorgehen allerdings nicht, 


Bezüglich der vom polizeilichen Gesichts- 
punkte zu stellenden Anforderungen sind die 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker maßgebend. Unberechtigte Forde- 
rungen könnte man eventuell im Rechtsmittel- 
wege nachprüfen lassen. 


2. Mit der Leitung soll eine Pro- 
vinzial- oder Kreischaussee gekreuzt 
werden. Die Provinzialchausseen sind die 
früheren Staatschausseen. Die Provinzen sind 
zweifellos Eigentümer des Grund und Bodens. 
Kreischausseen sind von den Kreisen erst er- 
baut worden. Eine Auflassung des Grund und 
Bodens hat meist nicht stattgefunden, was sich 
auf dem Katasteramte feststellen läßt. Das 
Blektrizitätswerk läßt sich vom Eigentümer die 
Erlaubnis zur Kreuzung des Luftraumes geben 
und teilt dann dem Landrat mit, nach welchen 
technischen Grundsätzen das Kreuzungsstück 
der Leitung hergestellt werden soll. Sollte der 
Landrat erklären, daß die Chaussee nicht ge- 
kreuzt werden darf, so braucht das Elektrizi- 
tätswerk sich daran nicht zu stoßen, sondern 
baut die Leitung ruhig fertig. Der Landrat 
wird dann Beseitigung der Leitung verlangen 
und Zwangsmittel androhen. Gegen eine solche 
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Verfügung, in welcher ein Zwangsmittel oder 
eine Strafe angedroht wird, kann Beschwerde 
an : den Regierungspräsidenten, und gegen 
dessen Bescheid weitere Beschwerde an den 
Oberpräsidenten eingelegt werden. Gegen den 
Bescheid des Oberpräsidenten findet die Klage 
beim Oberverwaltungsgerichte statt. 

Befindet sich die Chaussee im Eigentume 
des Kreises oder der Provinz, und ist von diesen 
die Erlaubnis zur Kreuzung des Luftraumes 
nicht zu erlangen, so strengt man auf Grund 
des $ 905 BGB. die Feststellungsklage an und 
verfährt dann weiter dem Landrat als Wege- 
polizeibehörde gegenüber wie oben angegeben. 
Ist die Leitung schleunigst herzustellen, und 
kann man nicht erst bis zur Erledigung der 
Feststellungsklage warten, so kann man ver- 
suchen, unter Darlegung der besonderen Gründe 
sofort im Wege der einstweiligen Verfügung 
($ 940 der Zivilprozeßordnung) zum Ziele zu 
gelangen. 

Früher waren derartige Erwägungen über- 
flüssig gewesen, denn von den Provinzen und 
Kreisen ist wohl immer die Genehmigung zu 
elektrischen Leitungen erteilt worden. Nach- 
dem jetzt aber die Provinzen und Kreise mit 
den Organen der Staatsverwaltung gemeinsam 
vorgehen und in einzelnen Provinzen Schwie- 
rigkeiten bei Kreuzung von Chausseen gemacht 
werden, ist es schließlich erforderlich, die eigent- 
lichen Rechte der Provinzen, Kreise, Wege- 
polizei- und Eisenbahnbehörden und die daraus 
abzuleitenden Befugnisse einer Nachprüfung zu 
unterziehen. | 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht 
über die 8. Jahresversammlung. 


(Schluß von S. 668.) 


7. Vortrag des Herrn Halbertsma: 
„Fabrikbeleuchtung‘““. 


Die Frage der Fabrikbeleuchtung ist zwar 
nur eine von den vielen Problemen der prak- 
tischen Lichttechnik, die dringend einer auf 
wissenschaftlich-technischer Grundlage fußen- 
den Behandlung bedürfen, aber es scheint mir, 
daß sie aus zwei Gründen einen Anspruch 
darauf erheben darf, als erste vor der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft be- 
handelt zu werden. Erstens, weil bei ihr aus- 
schließlich technische und physiologische Ge- 
sichtspunkte in Betracht kommen und die 
ästhetischen Fragen ausscheiden, die gewöhn- 
lich dem Architekten als Schutzwall gegen eine 
lichttechnisch gesunde Behandlung der Be- 
leuchtungsaufgaben dienen. Zweitens darf die 
Frage der Fabrikbeleuchtung in der gegenwär- 
tigen Zeit eine besondere Bedeutung bean- 
spruchen, da sie in unmittelbarem Zusammen- 
hang steht mit den großen Aufgaben der deut- 
schen Industrie, nämlich der Erzielung einer 
größtmöglichen Produktion unter Verwendung 
der vorhandenen Arbeitskräfte und Betriebs- 
mittel. Hier zeigt sich der Beleuchtungstechnik 
und der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft ein Weg, um ihrerseits mitzuar- 
beiten zur Erreichung jenes Zieles, das eine 
Gewähr geben wird für die freie Weiterent- 
wicklung der deutschen Technik und damit 
auch ihres jungen, bis jetzt stiefmütterlich be- 
handelten Zweiges, der Lichttechnik. 

Die Bedeutung der Beleuchtung in Fabri- 
ken und anderen gewerblichen Arbeitsstätten 
wird gewöhnlich unterschätzt. Was die natür- 
liche Beleuchtung betrifft, können wir eine Er- 
klärung hierfür finden in der reichlichen Menge, 
in der das Tageslicht zu unserer Verfügung 
steht. Damit soll nicht gesagt sein, daß die 
Tagesbeleuchtung in den meisten Fabriken ein- 
wandfrei sei. Es werden, veranlaßt durch die 
hohen Mietspreise in den Städten, für gewerb- 
liche Zwecke zahlreiche Räume benutzt, die 
einen viel zu kleinen Tageslichtfaktor haben, 
und in denen man demzufolge schon am Tage 
zu der künstlichen Beleuchtung greifen muß. 
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Diese ist aber fast durchweg von der schlech- 
testen Beschaffenheit, die man sich denken 
kann. Auch wenn die Beleuchtungsstärke an 
sich nicht ungenügend ist, zeigt die Anordnung 
und die Wahl der Lichtquellen die Unkenntnis 
der einfachsten Grundregeln des Beleuchtungs- 
wesens. Ein Gang zur Nachtzeit durch größere, 
im übrigen mit modernen Einrichtungen und 
Maschinen ausgestattete Fabriken zeigt dort 
ebenfalls Beleuchtungsanlagen, die weder in 
technischer, noch in wirtschaftlicher, noch in 
hygienischer Beziehung niedriggestellten An- 
forderungen genügen. 

In einer 1913 erschienenen Arbeit über 
die Beleuchtung industrieller Anlagen!) stellt 
Eshleman den drei Zielen jeder Fabrikation: 
der Vergrößerung der Produktion, der Ver- 
besserung der Qualität und der Verringerung 
der Unkosten die Mittel gegenüber, die diese 
Ziele fördern: 


l]. gute Arbeitskräfte, 
2. gute Maschinen und 
3. gute Beleuchtung 


und betont, daß das Fehlen eines dieser Mittel 
die anderen vollkommen wertlos mache. Die 
Beleuchtung industrieller Betriebe, sowohl die 
natürliche als die künstliche, ist ein Werkzeug 
und Hilfsmittel, das nicht nur zur Verbesserung 
der Produktion beiträgt, sondern die Benutzung 
der anderen Werkzeuge und Hilfsmittel über- 
haupt erst ermöglicht. Ihre Bedeutung ist 
daher nicht geringer als die der übrigen Werk- 
zeuge, Maschinen und Hilfsmittel, wie Heizung 
und Lüftung. Die beiden letzteren haben die 
besondere Beachtung der Gewerbehygiene ge- 
funden. Die Anlagen für Heizung und Lüftung 
in modernen Fabrikbauten werden durch sach- 
verständige Ingenieure entworfen, ein Ver- 
fahren, welches man bei Beleuchtungsanlagen 
kaum kennt. Heizung und Lüftung werden 
an den technischen Lehranstalten behandelt; 
in Charlottenburg ist der Hochschule eine Ver- 
suchsanstalt für Heizung und Lüftung ange- 
gliedert. Es ist ein merkwürdiges Mißverhält- 
nis, wenn man dafür sorgt, daß der Arbeiter 
sich nicht erkältet, während man den Schädi- 
gungen des Auges durch mangelhafte Beleuch- 
tung keine Aufmerksamkeit widmet. 

Die Verkennung der Beleuchtung als eines 
wichtigen Werkzeuges spiegelt sich z. B. darin 
wieder, daß führende Zeitschriften für Fabrik- 
betriebund Werkstattstechnik auf Beleuchtungs- 
fragen kaum eingehen. Für den im Jahre 1914 
geplanten Kongreß für Gewerbehygiene?) wa- 
ren etwa 200 Vorträge angemeldet, unter 
denen sogar eine Gruppe vorhanden war, die 
sich mit den Schädigungen des Gehörs durch 
den gewerblichen Betrieb beschäftigte, aber 
kein Vortrag über die Fragen der Beleuchtung 
und der Augenhygiene. In einem Bericht über 
Arbeitsgebiete und Ziele des Kaiser-Wilhelm- 
Instituts für Arbeitsphysiologie?) finden wir 
als die zu untersuchenden Einflüsse der Um- 
gebung wohl Wärme, Feuchtigkeit, Luftver- 
hältnisse und Lärm, nicht aber die Beleuchtung 
angegeben. So ist in der gewerbehygienischen 
Literatur die Beleuchtung und insbesondere 
die künstliche Beleuchtung nur ausnahmsweise 
behandelt. 

Die Ursache für diese Erscheinung dürfte 
unter anderem folgende sein. Nachdem Cohn 
im Jahre 1884 seine bekannten Untersuchun- 
gen veröffentlicht und dabei für die Arbeits- 
platzbeleuchtung 57 Lux als normale Beleuch- 
tung empfohlen hatte, begnügte man sich lange 
Zeit und z. T. auch jetzt mit dieser Zahl als 
Forderung für die geeignete künstliche Be- 
leuchtung. In den Jahren, die seitdem ver- 
gangen sind, haben die künstlichen Lichtquellen 
eine rasche Entwicklung durchgemacht. Die 
Flächenhelle der Lichtquellen erreichte Werte, 
bei denen Untersuchungen über die Blendung 
des Auges dringend erforderlich wurden. 
Stockhausen gab 0,75 H/cm? als Grenzwert 
an und zeigte, daß die üblichen Lichtquellen 
diesen Wert weit überschreiten). In den 
letzten Jahren haben Ferree) und Cobbs) 
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bemerkenswerte Arbeiten über den Einfluß der 
Blendung auf die Sehschärfe und die Ermüdung 
des Auges ausgeführt. Die Versuche von 
Ferree zeigen zahlenmäßig die Überlegenheit 
der halbindirekten und der indirekten Be- 
leuchtung. 

Wenn wir uns vergegenwärtigen, welche 
Unklarheit über das System der photometri- 
schen Größen, sowie über die Ausführung von 
Lichtmessungen in technischen Kreisen be- 
steht, so darf es nicht überraschen, wenn der 
Augenarzt, der Physiologe und der Psychologe, 
sowie der Hygieniker nicht über dieses Rüst- 
zeug verfügen. Da es aber für die Unter- 
suchungen über den Einfluß des Lichtes auf 
das Auge unentbehrlich ist, fehlt eine Grund- 
lage für die erfolgreiche Forschung auf diesem 
Gebiet. Das Fehlen eines einfachen und brauch- 
baren Photometers trägt mit dazu bei, daß 
der Gewerbehygieniker um Beleuchtungsfragen 
gern in einem weiten Bogen herumgeht. 

Die Fehler bei Beleuchtungsanlagen über 
die ich an anderer Stelle!) eine kleine Übersicht 
gegeben habe, finden sich alle auch bei den 
Anlagen für Fabrikbeleuchtung, wobei einige 
ganz besonders hervortreten. Neben der unzu- 
reichenden Beleuchtungsstärke ist es vor 
allem die Blendung, die z. B. durch eine im 
Gesichtsfeld des Arbeiters brennende nackte 
Glühlampe hervorgerufen wird. Von dem 
eigentümlichen Standpunkt ausgehend, daß 
ein Reflektor doch nur einen Lichtverlust her- 
vorruft, verwendet man in vielen Fabriken 
nackte Glühlampen für die Beleuchtung der 
Werkbänke und Werkzeugmaschinen, Aber 
auch die Reflektoren sind oft nur flache 
Schirme, die in keiner Weise das Auge des Ar- 
beiters gegen die direkten. Strahlen der Licht- 
quelle schützen können. 

Man übersieht den zweifachen Zweck eines 
derartigen Reflektors, den Lichtstrom vor- 
wiegend in eine Richtung zu lenken und gleich- 
zeitig die Lichtquelle dem Auge zu verdecken. 
So schreibt Reichenbach?): „Fast bei allen 
Lichtquellen, die Kerze und die Petroleum- 
lampe vielleicht ausgeschlossen, ist der Glanz 
immer noch so groß, daß ein Hineinsehen in die 
nackte Lichtquelle zur Blendung führt. Ks 
wird deshalb für alle Lichtquellen der Grund- 
satz festzuhalten sein, daß entweder durch die 
Art der Aufhängung ein Hineinsehen vermieden 
werden muß, oder daß sie mit lichtzerstreuen- 
den Medien versehen werden müssen. Lın 
Grenzwert für den Glanz würde also mehr für 
die Beurteilung solcher lichtzerstreuenden Vor- 
richtungen als für die Lichtquelle selbst in 
Frage kommen. In diesem Sinne muß auch der 
von Stockhausen geforderte Grenzwert von 
0,75 IK/cm? verstanden werden und kann als 
solcher angenommen werden.“ Diese und die 
weiteren Ausführungen über die Beleuchtung 
und die Beleuchtungshygiene, die in Weyls 
Handbuch der Hygiene in knapper, leichtver- 
ständlicher Weise zusammengestellt sind, haben 
viel zu wenig Beachtung gefunden. Diese ein- 
fachen Grundsätze der Beleuchtung sind wei- 
teren technischen Kreisen durchaus unbekannt. 
So finden wir z. B. eine Beschreibung?) der Be- 
leuchtung einer Arbeitsmaschine in cinem 
Raum, in welchem außer der allgemeinen Be- 
leuchtung noch Glühlampen an Schnurpendeln 
mit Reflektoren angebracht werden. Da der 
Fräskopf einer Maschine Schatten auf das 
Arbeitsstück warf, griff der Arbeiter zur 
Selbsthilfe, indem er von dem Pendel den 
Schirm entfernte und an den Fräskopf selbst 
die nackte Lampe anbrachte. Das Verfahren 
hatte zur Folge, daß der zu bearbeitende Gegen- 
stand, wie berichtet, stets „vollständig und 
schattenlos‘‘ beleuchtet war. Es ist dieses ein 
Beispiel von der grundverkehrten Auffassung, 
daß man die Beleuchtung dadurch verbessert, 
daß man die Glühlampe möglichst nahe an die 
Arbeitsfläche heranbringt; denn die Zunahme 
der Beleuchtungsstärke wird infolge der star- 
ken Blendung des Auges durch die mitten im 
Gesichtsfelde befindliche Glühlampe mehr als 
ausgeglichen. Wir können oft den Fall beob- 
achten, daß der Arbeiter einen Reflektor, der 
die Glühlampe seinem Auge vollständig ver- 
bergen soll, gerade so richtet, daß ihm das volle 
Licht in das Gesicht scheint. Auch die Flug- 
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; und Merkblätter der Unfallverhütung 
 ahriichygiene geben nur selten Winke 
über die künstliche Beleuchtung. Das im 
übrigen vorzügliche Merkblatt des Kgl. Bayr. 
Arbeitermuseums in München: „Arbeiter, 
schützt Eure Augen‘) enthält folgende Aus- 

ü en: 
R gefährlich wirkt auch eine zu starke 
Belichtung des Auges durch Sonnenlicht oder 
grelles Tageslicht. Von den künstlichen Licht- 
quellen ist beim Hineinschauen vor allem das 
elektrische Bogenlicht gefährlich. Auch glü- 
hende Massen, autogenes Schweißen, hell be- 
leuchtete weiße Flächen können außer Kopf- 
und Augenschmerzen eine Blendung verur- 
sachen, die in einzelnen Fällen eine dauernde 
schwere Schädigung und sogar vollständige 
Erblindung des Auges herbeiführen. Schützt 
dagegen die Augen vor alledem durch eine 
genügend große rauchgraue, muschelförmige 
Schutzbrille oder durch Schirme und dunkle 
Gläser. Vermeidet es, mit ungeschützten 
Augen in helles Licht zu schauen oder feine 
Arbeiten in Sonnenlicht zu machen. Auch die 
Betrachtung einer Sonnenfinsternis ohne pas- 
sende Schutzvorsrichtung kann die Sehkraft 
dauernd beeinträchtigen.“ 

Die nicht einmal im Jahre auftretende 
Sonnenfinsternis ist sicherlich weniger wichtig 
als die Tausende nackter Glühlampen, in die 
der Arbeiter nicht einmal, sondern ständig 
hineinblickt. In vielen Fällen greift der Ar- 
beiter, von dem gesunden Menschenverstand 
geleitet, zur Abhilfe, indem er allerdings in 
technisch sehr unvollkommener Weise seine 
Augen durch irgend einen an die Lampe oder 
an den Reflektor befestigten improvisierten 
Schirm aus Papier oder Blech schützt (Abb. 1), 


Abb. 1. 


So finden wir z. B. in einer Arbeit über die „Ge- 
sundheitsverhältnisse in Fabriken elektrischer 
Glühlampen“? eine Beschreibung der Stütz- 
kisen für die Ellbogen der mit der Herstellung 
von Glühlampen beschäftigten Arbeiterinnen. 
Auf der Abbildung, die die Benutzung dieser 
issen zeigt, finden wir eine ganze Reihe von 
Glühlampen mit vollständig ungenügenden 
flachen Reflektoren, bei denen sich die Ar- 
beiterinnen durch das Anbringen eines Papier- 
schirmes geholfen haben, der die Glühlampe 
eng umschließt und nur nach unten eine kleine 
nung freiläßt. Durch diese kann infolge der 
Lichtverteilung der Metallfadenlampen nur ein 
sehr geringer Bruchteil des gesamten Licht- 
Stroms austreten. Diese nackte Glühlampe, 
die wir fast überall in der Industrie unmittelbar 
vor den Manometern und Wasserstandgläsern 
in den Kesselhäusern finden, auf der Werk- 
bank, als Handlampe beim Arbeiten im Innern 
von Kesseln u. dergl., steht in einem schroffen 
Gegensatz zu der Vollkommenheit, welche die 
‚ort gebräuchlichen technischen Einrichtungen 
‚m übrigen erreicht haben. Die blendende 
Hi ng ist um so schlimmer, je dunkler der 
Hintergrund, von dem die Lampen sich ab- 
eben, Je größer also der Kontrast zu der Um- 
ee: st. Der amerikanische Marinearzt 
A hitelegge führt in einem Aufsatz über 
rungen bei Seeleuten®) aus, daß die 
N ranstrengung und Erschöpfung der Netz- 
sea durch Blendung u. a. eine Folge der- 
en Beleuchtung an Bord i st, und for 
i ie Verbesserung der Beleuchtung auf den 
der ER die zweckentsprechende Anordnung 
hi ampen und die Verwendung geeigneter 
irme gegen die Blendung. Insbesondere bei 
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den Unterseebooten, die ja gewissermaßen 
eine große Maschine darstellen, und in denen 
die Besatzung bei engsten räumlichen Ver- 
hältnissen genötigt ist, ständig bei künstlicher 
Beleuchtung zu arbeiten, ist die Vermeidung 
der Blendung, sowohl durch die Lichtquellen 
selbst, als durch die Spiegelung an den blanken 
Metallteilen von außerordentlicher Wichtig- 
keit, wenn nicht die Ermüdung des Auges auf 
A Befinden der Mannschaft zurückwirken 
soll. 

Wir wollen jetzt dazu übergehen, die wirt- 
schaftlichen und hygienischen Vorteile guter 
Beleuchtung in einer kurzen Übersicht zu- 
sammenzustellen: 

Daß die Leistungsfähigkeit des Ar- 
beiters, sowohl was die Menge, als die Güte 
des Arbeitsproduktes betrifft, eine Funktion 
der Beleuchtung sein muß, ergibt sich schon 
daraus, daß diese Leistungsfähigkeit bei der 
Beleuchtung 0 ebenfalls den Wert 0 annimmt, 
da es dem Arbeiter dann unmöglich ist, irgend 
eine Arbeit zu verrichten, während anderseits 
die Leistungsfähigkeit unter sonst gleichblei- 
benden Verhältnissen einen Höchstwert er- 
reicht für eine gewisse Stärke der Beleuchtung 
und für die Abwesenheit der Blendung und 
anderer Erscheinungen, die eine Ermüdung des 
Auges verursachen können. Es fragt sich nur, 
wie die Kurve (Abb. 2) verläuft, welche die 
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Abb. 2. Lejstungsfähigkeit eines Arbeiters 
bei verschiedener Beleuchtung. 


Leistungsfähigkeit in Abhängigkeit der Be- 
leuchtung darstellt. Von dem Wert 0 für beide 
Größen ausgehend, wird die Leistungsfähigkeit 
erst dann anfangen zu steigen, wenn das Mini- 
mum der Beleuchtung überschritten ist, bei 
dem der Arbeiter die Arbeit überhaupt ver- 
richten kann. Nach Katz!) beträgt der Wert 
der Beleuchtung, bei welchem die Arbeit 
ohne Ermüdung des Auges verrichtet werden 
kann, das 25-fache dieses unteren Grenzwertes. 
Aber auch wenn diese Zahl nicht genau fest- 
steht, so können wir doch annehmen, daß in 
diesem Bereich die Leistungsfähigkeit des Ar- 
beiters von O bis fast zum Maximum steigt, 
u. zw. zunächst rasch. Zum Schluß nähert sich 
die Kurve sehr langsam dem Maximum, so daß 
hier eine Erhöhung der Beleuchtungsstärke 
keine wesentlichen Vorteile mehr bietet. Über 
das Maximum hinaus wird sie wieder abfallen, 
da bei zunehmender Beleuchtung der Arbeits- 
fläche auch der in das Auge hineingelangende 
Lichtstrom proportional zunimmt bis zu einem 
Wert, wo die Blendung des Auges durch die 
absolute Größe dieses Lichtstromes ein- 
tritt, und nicht durch große Kontraste im 
Gesichtsfeld. Die Kurve kann nur den An- 
spruch darauf machen, qualitativ ein Bild 
von den hier auftretenden Verhältnissen zu 
geben; denn die verschiedenen Zahlenwerte der 
Beleuchtung, bei der die Arbeitsmöglichkeit 
überhaupt erst anfängt, bei der sie das Maxi- 
mum erreicht, sowie die Geschwindigkeit des 
Anstieges der Kurve sind noch nicht genau 
bekannt und außerdem für die einzelnen Ar- 
beiter wieder verschieden. Die Schwierigkeiten 
liegen auch hier, wie bei vielen physiologischen 
und psychologischen Untersuchungen in der 
Notwendigkeit, eine größere Anzahl von Ver- 
suchspersonen zur Erzielung von Mittelwerten 
zu verwenden und bei diesen sämtliche anderen 
Faktoren, welche die Leistungsfähigkeit beein- 
flussen könnten, möglichst konstant zu halten. 

Wenn wir jetzt in diese Kurve als hori- 
zontale Gerade den Lohn und den auf einen 
Arbeiter entfallenden Anteilan den allgemeinen 
Produktionskosten auftragen, und darüber die 
mit der Stärke der Beleuchtung zunehmenden 


ı) „Klin. Monatsblätter f. Augenheilkunde, Bd. $, 
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Unkosten der Beleuchtung, so erhalten wir als 
Differenz dieser beiden Schaulinien den Ge- 
winn oder den Verlust, welcher dem betreffen- 
den Betriebe aus der Tätigkeit des Arbeiters 
erwächst. Zunächst ist dieser Verlust groß; 
es kommt dann der Augenblick, wo der Wert 
der Leistung und der Unkosten sich das Gleich- 
gewicht hält, und oberhalb dieses Punktes setzt 
erst der Gewinn bei der Fabrikation ein. Das 
Maximum des Gewinnes fällt nicht immer mit 
dem Maximum der Leistung zusammen, 80n- 
dern wird im allgemeinen schon etwas vorher 
erreicht, u. zw. indem Augenblick, wo die Stei- 
gerung der Leistungslinie weniger rasch erfolgt 
als die der Geraden, welche die Unkosten der 
Beleuchtung darstellt. | 
Diese Schaulinien, die nur qualitativ die 
Verhältnisse darstellen können, werden für 
jeden einzelnen Betrieb wieder einen anderen 
Verlauf zeigen, und es wird deshalb wohl noch 
einige Zeit vergehen, bis die arbeitsphysiologi- 
schen Untersuchungen soweit gediehen sind, 
daß der Industrie brauchbares Zahlenmatecrial 
vorgelegt werden kann. Meines Erachtens ist 
es aber auch einem mit den besten Mitteln aus- 


.gestatteten arbeitsphyeiologischen.Institutnicht 


möglich, derartige Versuche ohne Unterstützung 
und Mitwirkung der hierbei in hohem Maße 
interessierten Industrie durchzuführen. Würde 
doch z. B. ein industrieller Betrieb, der sich 
unter Verwendung eines gleichbleibenden Ar- 
beiterstammes und unter kontrollierbaren übri- 
gen Verhältnissen mit der Massenfabrikation 
eines und desselben Artikels beschäftigt, hierzu 
am besten geeignet sein. Aber auch ohne diese 
Versuche liegt genügend Erfahrung in Form 
von Zahlen vor, um zu zeigen, daß die künst- 
liche Beleuchtung, wie sie gegenwärtig im 
Durchschnitt in den Fabrikbetrieben benutzt 
wird, einen ungünstigen Einfluß auf die Pro- 
duktion hat. Die Zunahme des Ausschusses bei 
künstlicher Beleuchtung, insbesondere während 
der Nachtschicht, ist bekannt. Eshleman 
führt in der erwähnten Arbeit!) aus, daß je- 
mand, der mit dem Wickeln von Spulen be- 
schäftigt war, während der gleichen Anzahl 
Stunden in einer Nachtschicht nur 55% der 
Spulen herstellen konnte wie am Tage. Neben 
diesem Unterschied in der Quantität zeigte 
sich auch ein wesentlicher Unterschied in der 
Qualität. Während von den am Tag gewickel- 
ten Spulen im Mittel nur 5% bei der Isolations- 
probe versagten, stieg diese Zahl für die wäh- 
rend der Nachtschicht hergestellten Spulen auf 
10 bis 15%. Da überdies die Kosten der Be- 
leuchtung selten mehr als 1% der Löhne aus- 
machen, lohnt sich die verbesserte Beleuchtung 
schon dann, wenn der Arbeiter in jeder Stunde 
nur !/, Minute spart, z. B. beim Suchen von 
Werkzeugen, beim Wiederholen falscher Hand- 
griffe u. dergl. 

Auch abgesehen von diesen materiellen 
Vorteilen für den Arbeitgeber sollte die Rück- 
sicht auf die Erhaltung des wichtigsten Sin- 
nesorganes, des Auges, die Aufmerksamkeit 
finden, die sie verdient. In bestimmten Be- 
rufen ist dieKurzeichtigkeit geradezu normal ge- 
worden, insbesondere bei den Nah- und Fein- 
arbeitern. Wenn auch der Beleuchtung in die- 
sem Falle nicht ausschließlich die Schuld zuzu- 
schreiben ist, so trägt sie doch wesentlich zur 
Entstehung dieser Kurzsichtigkeit bei, u. zw. 
nicht nur infolge ungenügender Werte der Be- 
leuchtungsstärke, sondern auch infolge der 
Blendung. So sind z. B. die mit Weißblech ar- 
beitenden Klempner bei künstlicher Beleuch- 
tung auch dann der Blendung ausgesetzt, wenn 
die Lichtquelle selbst dem Auge verborgen ist. 
Denn während bei der sonst vorwiegend auf- 
tretenden diffusen Reflexion die Flächenhelle 
der im Gesichtsfelde befindlichen Gegenstände 
nur von der Beleuchtung abhängt und bei den’ 
üblichen Beleuchtungsstärken keine schädliche 
Größe erreichen kanp, ist bei der spiegelnden 
Reflexion die Flächenhelle der in den Metall- 
zz. der Lichtquelle nur um 
go viel verringert, als die Absorpti i di 
Spiegelung behet. rption bei dieser 

Die Beleuchtung von Stanzmaschinen ist 
stets eine schwierige Aufgabe. Eine allgemeine 
Beleuchtung genügt gewöhnlich nicht, da das 
schwere Gestell der Stanze das Licht von der 
eigentlichen Arbeitsstelle abhält. Man greift 
dann zu einzelnen Lampen, die möglichst dicht 
an die Arbeitsstelle herangebracht werden, und 


„Proc. Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 32, 1913, 8. 41. 
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nun selbst, sowie durch die Spiegelung in den 
glänzenden Metallteilen blenden. Der aus 
Amerika stammende Gedanke, derartige Werk- 
zeugmaschinen, wenn auch nicht weiß, so doch 
hellgrau zu streichen, um auf diese Weise die 
Beleuchtung zu verbessern, und die Kontraste 
zu verringern, verdient volle Beachtung. 

Ein Punkt, der zu wenig Beachtung findet, 
ist der Einfluß der Beleuchtung auf die Be- 
triebsunfālle. Eine ganze Reihe von Un- 
fällen werden durch eine fehlende oder mangel- 
hafte Beleuchtung verursacht, u. zw. entweder 
direkt oder indirekt. Gerade die indirekt durch 
mangelhafte Beleuchtung verursachten Unfälle 
sind ungemein häufig, wenn sje auch nicht aus 
den Statistiken der Berufsgenossenschaít her- 
vorgehen. Wenn man die Unfälle nicht über 
das ganze Jahr zusammenfaßt, sondern ihre 
Zahl von Monat zu Monat verfolgt, so findet 
man, daß die Unfälle in den Wintermonaten 
stark zunehmen (Abb. 3 u. 4). Der erste, der 
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Abb. 8. Unfälle, bei denen die Beleuchtung direkt oder 
indirekt als Ursache auftritt (nach Simpson). 
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a) Unfälle jeder Art. 
b) Verlauf der Stundenzahl mit künstlicher Beleuchtung 
(nach Calder). 


Abb. 4. 


auf diese Erscheinungen gewiesen hat, war der 
Amerikaner Calder!), und im Anschluß hierzu 
hat vor allem Simpson?) die Unfälle nach 
Statistiken einer großen amerikanischen . Ver- 
sicherungsgesellschaft näher untersucht und 
gefunden, daß unter den Unfällen, die im Jahre 
1910 in industriellen Betrieben sich ereigneten, 
24 %, entweder direkt oder indirekt durch man- 
gelhafte Beleuchtung verursacht waren. Simp- 
son hat gezeigt, daß die übrigen Unglücksfälle 
ebenfalls in den Wintermonaten zunahmen; 
aber die Steigerung der Unfallzahlen, die der 
künstlichen Beleuchtung zugeschrieben werden, 
ist eine wesentlich größere. 

Daß schließlich eine reichliche und gute 
Beleuchtung die Aufsicht in industriellen Be- 
trieben erleichtert und die Ordnung und die 
Reinlichkeit fördert, braucht ebenso wenig 
betont zu werden, als daß sich die Ermüdung 
der Arbeiter während der Nachtschicht weniger 
stark bemerkbar macht, wenn diese in einem 
gut beleuchteten Raume arbeiten, als wenn sie 
in einem halbdunklen Raume bei dem Licht 
einzelner Lampen tätig sind. 

Die gesetzlichen Bestimmungen für 
Fabrikbetriebe und andere Werkstätten neh- 
men im allgemeinen auf die Beleuchtung wenig 
Rücksicht. Die Gewerbeordnung für das Deut- 
ache Reich enthält in dem aus dem Jahre 1879 

u „Eleetrie "Bd. 59, 1912, 8. 201. 

? ”) ee en on 3 D: Bd. 10, 1915, 
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stammenden $ 120a die Bestimmung: ‚„Insbe- 
sondere ist für genügendes Licht zu sorgen‘. 
Was unter den Worten „genügendes Licht“ zu 
verstehen ist, wird nicht näher erläutert. Die 
Entscheidung hierüber bleibt den Gewerbein- 
spektoren überlassen, die nur in den seltensten 
Fällen Sachverständige auf diesem Gebiet sind. 
Photometer, um die Beleuchtungsstärke in den 
Betrieben rasch nachzuprüfen, sind von gerin- 
gem Wert, solange dem Außsichtsbeamten keine 
Mindestwerte gegeben sind, auf Grund deren er 
eine ungenügende Beleuchtung beanstanden 
kann. Neben den allgemeinen Bestimmungen 
der Gewerbeordnung gibt es eine Reihe von 
Sondervorschriften für die Beleuchtung in 
Setzereien, Tabak- und Zigarrenfabriken, Zellu- 
loidwarenfabriken und Räumen, in denen koh- 
lensäurehaltige Getränke hergestellt werden. 
Auch das Heimarbeitergesetz von 1911 enthält 
eine diesbezügliche Stelle. Stets ist aber nur 
von einer genügenden Beleuchtung die Rede, 
ohne jede nähere Angabe. In den meisten an- 
deren Ländern unterscheiden die Vorschriften 
für die Beleuchtung sich nicht wesentlich von 
den oben angeführten deutschen Bestimmun- 
gen. Den belgischen und französischen Vor- 
schriften ist die vorwiegende Betonung der 
Feuersgefahr der Lichtquelle eigentümlich, wo- 
durch sie eher Vorschriften über die Verwen- 
dung gasförmiger und flüssiger Brennstoffe dar- 
stellen als solche über Fabrikbeleuchtung. In 
Dänemark ist man etwas über den unbestimm- 
ten Ausdruck der genügenden Beleuchtung hin- 
ausgegangen, indem die richtige Anbringung 
der Lichtquelle geiordert wird, eine Bestim- 
mung, die den Behörden gestattet, nackte 
Lichtquellen im Gesichtsfelde als falsch ange- 
ordnet auch dann zu beanstanden, wenn die 
Beleuchtungsstärke genügt. Nur das niederlän- 
dische Arbeiterschutzgesetz von 1895 enthält 
trotz seines Alters schon genaue Angaben über 
Mindestbeleuchtungsstärken in verschiedenen 
Betrieben. In Diamantschleifereien, Setze- 
reien, Zeichensälen, Uhrmacherwerkstätten, 
feinmechanischen Werkstätten usw. soll die 
Mindestbeleuchtungsstärke 15 Lux betragen, 
für andere Werkstätten 10 Lux. In dem Ar- 
beitergesetz von 1911 hat man diese Werte für 
jugendliche und weibliche Arbeitskräfte auf 
30 bzw. 20 Lux erhöht. Der bekannte Augen- 
arzt Snellen, der an den Vorarbeiten zu diesem 
Gesetz beteiligt war, hat wiederholt betont, 
daß diese Zahlen nur Mindestwerte dar- 
stellen und daß für eine dauernde Erziclung 
größter Sehschärfe und geringster Ermüdung 
wesentlich höhere Beleuchtungsstärken not- 
wendig sind. Immerhin geben derartige Vor- 
schriften den Fabrikinspektoren ein Mittel an 
die Hand, gegen ungenügende Beleuchtungs- 
anlagen einzuschreiten. 

Im Jahre 1913 wurde in England ein Aus- 
schuß ernannt, umdie Vorarbeiten für ein Gesetz 
über die Beleuchtung in Fabriken und Werk- 
stätten zu schaffen. Diesem Ausschuß gehört 
auch der Schriftführer der englischen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft, Herr Gaster, 
an, und die Gesellschaft selbst hat Gelegenheit 
gehabt, in Diskussionen zu dem vorläufigen 
Bericht dieses Ausschusses Stellung zu neh- 
men!) Dieser Ausschuß hat inzwischen einen 
umfangreichen und sehr lesenswerten Bericht 
erstattet, nachdem in zahlreichen Fabriken Be- 
leuchtungsmessungen ausgeführt und auch die 
Unfallstatistiken verarbeitet waren. Der Be- 
richt gelangt zu dem Ergebnis, daß die Unfall- 
zahlen bei künstlicher Beleuchtung die ent- 
sprechenden Ziffern bei Tageslicht übersteigen, 
u. zw. um einen Betrag, der je nach der Unfall- 
ursache verschieden ist. Bei Unfällen durch 
Maschinen und geschmolzenes Metall beträgt 
die Steigerung bei künstlicher Beleuchtung 18 
bzw. 15%, bei „verschiedenen Ursachen‘ 29%, 
bei Verletzung durch fallende Gegenstände 
31% und bei der Gruppe Sturz und Fall 71% 

Der englische Ausschuß gelangt zu folgen- 
den Leitsätzen: 

„Die Beleuchtung ist genügend, wenn die 
Arbeit, was Güte und Menge betrifft, richtig 
ausgeführt werden kann, und wenn die Be- 
leuchtungsverhältnisse weder die Gesundheit, 
noch die Sicherheit des Arbeiters gefährden und 
ihm das Sehen nicht erschweren. Die Beleuch- 
tung soll nicht nur in ihrer Stärke genügen, 
sondern auch hinreichend gleichmäßig über die 


) „Il. Engineer“, London, Bd. 8, 1915, 8. 485; Bd. 9, 
1916, 8. 2. 
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Arbeitsplätze verteilt sein und keine schäd- 
lichen Intensitätsschwankungen aufweisen. Die 
Lichtquellen sind so anzuordnen, daß ihre Strah- 
len nicht unmittelbar das Auge des Arbeiters 
treffen, wenn dieser arbeitet oder in horizon- 
taler Richtung in die Werkstätte blickt. Lam- 
pen im Gesichtsfeld.: sind durch geeignete 
Schirme abzublenden; bei der Anordnung der 
Lichtquelle ist ferner darauf zu achten, daß 
Keine unnatürlichen Schatten auf die Arbeit 
geworfen werden. 

Die allgenıeine Beleuchtung der Werkstät- 
ten, auf dem Fußboden gemessen, soll nicht 
weniger als 2,5 Lux betragen. Für Gießereien 
werden 4 Lux empfohlen; für Treppen und 
Gänge soll 1 Lux die Mindestbeleuchtung 
sein. Diese Werte sind recht niedrig gehalten 
in der Erwartung, daß sich bei den üblichen 
Methoden der Fabrikbeleuchtung stets ein er- 
heblicher Unterschied zwischen Maximas und 
Minimas ergibt, so daß der Mittelwert der Be- 
leuchtung höher ausfällt als die angeführten 
Mindestwerte. Im Gegensatz hierzu hat die 
amerikanische Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft bei den Leitsätzen für Fabrikbeleuch- 
tung, die sie im vorigen Jahr aufgestellt hat,?) 
die mittlere Beleuchtung als Grundlage an- 
genommen. Sie schreibt für Treppen, Gänge 
und Lagerräume 3 Lux, für grobe Arbeiten 
15 Lux und für feine Arbeiten 40 Lux vor.“ 


Es wäre erwünscht, wenn auch die Deut- 
sche Beleuchtungstechnische Gesellschaft sich 
etwa durchdie Bildung eines Ausschusses, durch 
Vorträge und Diskussionen in den Vollver- 
sammlungen mit der Frage der Fabrikbeleuch- 
tung mehr beschäftigen würde. Die ‘Mitwir- 
kung industrieller Kreise, der Augenärzte und 
der Gewerbehygieniker wäre hierbei sehr vor- 
teilhaft. Es würde so die Industrie dieses ver- 
nachlässigte Gebiet mehr beachten, und es 
können die Grundlagen geschaffen werden zu 
einer besseren Regelung auf diesem Gebiet, 
welche die Frage der Fabrikbeleuchtung melır 
in den Kreis der Gewerbeaufsicht einschließt, 
als bisher geschehen ist. 

Schluß: 8% Uhr. 

Nach Beendigung der Verhandlungen 
fand, wieder im Künstlerhause, eine zwanglose 
Nachsitzung statt. 

Am Sonntag, den 17. September, wurde 
eine Fahrt nach Rothenburg o. T. unter Füh- 
rung von Herrn Edelmann unternommen, der 
auch die örtlichen Vorbereitungen für die dies- 
jährige Tagung getroffen hatte. 


Warburg. Liebenthal. 


Anhang. 


Vorstand 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft. 


l. Vorsitzender: Präsident Wirkl. Geh. Ober- 
Reg.-Rat Prof. Dr. Warburg, Charlotten- 
burg; 

2. Stellvertretender Vorsitzender: Geh. Reg.- 
Rat Prof. Dr. Lumıner, Breslau; 

3. Stellvertretender Vorsitzender: Geh. Reg.- 
Rat Prof. Dr. Haber, Berlin-Dahlem ; 

4. Erster Schriftführer: Professor Dr. Lie- 
benthal, Charlottenburg; 


5. Zweiter Schriftführer: Dr. H. Krüß, 
Hamburg; 

6. Schatzmeister: Direktor Carl Schaller, 
Berlin; 


7. Vorsitzender des Ausschusses: Geh. Ober- 

Postrat Prof. Dr. Strecker, Berlin. 
Außerdem können vom Vorsitzenden 
hinzugezogen werden: 

8. Generalsekretär G. Dettmar, als Vertre- 
ter des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker; 

9. Generalsekretär Dr. K. Bunte, als Vertre- 
ter des Deutschen Vereins von Gas- und 
Wasserfachmännern. 


è Ausschuß. 

l. Geh. Ober-Postrat Prof. Dr. 
Berlin, Vorsitzender; 

2. Prof. Dr. F. F. Martens, Berlin, stellver- 
tretender Vorsitzender; 

3. Professor Dr. Eitner, Karlsruhe; 


%) „Transact. Ill. Eng. 8oc.", Bd 10, 1915, 8, 605; 
„Electrical World“, Bd. où, 1915, 5. 1135. 


Strecker, 
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—— 


1. Dezember 1818. 
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4. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. o. 
Frank}, Charlottenburg; 

5. Direktor Dr. Krey, Halle a. 8.; 

6. Professor Dr. Mohr, Berlin; 

7. Dr-Qng. h. c. v. Dechelhseuser, Dessau; 

8. Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur 
Bechstein); 

9, Siemens & Halske A. G., Berlin (Dr. 
Rasehornt); 

10. Professor Dr. Ubbelohde, Karlsruhe; 

ıl. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. L. Weber, Kiel; 

12, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding, 
Charlottenburg. 


6 Mitglieder des 
„Verbandes Deutscher Elektrotechniker‘. 


. Drsna. L. Bloch, Charlottenburg; 

. Direktor W. Meng, Dresden; 

. Dr.-Ing. Monasch, Leipzig; 

Dr. Norden, Charlottenburg; 

. Präsident Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. c. 
Ulbricht, Dresden; l 

6. Oberingenieur Utzinger, Stuttgart. 


6 Mitglieder des 
„Deutschen Vereins von Gas- und W asser- 
fachmännern‘. 


I. Geh. Rat Prof. Dr. H. Bunte, Karlsruhe; 
2. Professor Drehschmidt, Berlin; 

3. Dr. A. Fischer, Berlin (Ehrich & 
Graetz); 

Generaldirektor E. Körting, Berlin; 

. Direktor Dr. Lang, Potsdam; 

. Dr. Max Mayer, Berlin (Auergesellschatt), 


O u 5 u > 
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Schriftführer. 


Kommissionen. 


L „Einheit der Lichtstärke“. 


Präsident Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rat Prof. 
2 Warburg, Charlottenburg, Vorsitzen- 
et; 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Brodhun, Charlot- 
tenburg ; 

Geh. Rat Prof. Dr. H. Bunte, Karleruhe; 

Prof. Dr. Eitner, Karlsruhe; 

Dr. H. Krüß, Ham! «rg; 

Hofrat Dr. Kusminski. Wien; 

Direktor Dr. Passavant, Berlin; 

Prof. Dr. Teichmüller. Karlsruhe; 

Direktor Dr. Terned en, Amsterdam; 

Präsident Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. h. c. Ul- 
bricht, Dresden; 


Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Weddin g, Char- 
lottenburg;; 


Direktor Weißt, Zürich. 


II. „Nomenklatur“. 
Geh. Ober-Postrat Prof. Dr. Strecker, Ber- 


lin, Vorsitzender; 


Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Brodhun, Charlot- 
tenburg; 


Prof. Dr. Eitner, Karlsruhe; 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Haber, Berlin-Dah- 


Dr. H. Krüß, Hamburg; 

Prof. Dr. Liebenthal, Charlottenburg: 
Dr.-Ing. Monasch, Leipzig; 

Prot. Dr. Teichm üller, Karlsruhe. 


III. „Meßmethoden‘“, 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Brodhun, Charlot- 
venburg, Vorsitzender; 

Allgemeine Elektricitäts-Gesellschatt, 
Berlin (Dr. Norden); 

Drug. L. Bloch, Charlottenburg; 

Geh. Rat Prof. Dr. H. Bunte, Karlsruhe; 

Dr. K. Bunte, Karlsruhe; 

Prof. Drehschmidt, Berlin; 

Prof. Dr. Eitner, Karlsruhe; 

Hartmann & Braun A. @., Frankfurt a. M. 
(Prof. Hartmannt); 

Oberingenieur Heyck, Leipzig; 

Dr. H. Krüß, Hamburg; 

‚Prof. Dr. Lieben thal, Charlottenburg: 

Prof. Dr. F. F, Martens, Berlin; 

Dr. Ott, Zürich; 
beringenieur Paulus, München; 

Direktor Remané, Berlin; | 


Schmidt & Haensch, Berlin (Ingenieur 
Bechstein); 

Siemens & Halske A. G., Berlin (Dr. Rase- 
hornt); 

Oberingenieur Utzinger, Stuttgart; 

Prof. Dr.:Sug. Voege, Hamburg; 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding, Char- 
lottenburg; 

Carl Zeiß, Jena (Dr. Löwe). 


Die Besteuerung von Kohle, Gas und 
Elektrizität. 


In einem größeren Aufsatz!) macht der als 
Volkswirt und Steuerpolitiker wohlbekannte 
Abgeordnete von Dewitz beachtenswerte 
Vorschläge zu einer allgemeinen Kohlensteuer, 
in engem Zusammenschluß mit den bekannten 
einzelstaatlichen Monopolisierungsprojekten von 
Gas und Elektrizität. Bei der Bedeutsamkeit 
des Gegenstandes soll hier in kurzem Auszuge 
über diese Vorschläge berichtet werden. Ein- 
leitend wird der durch den Krieg gesteigerten 
Verpflichtungen gedacht, welche das Reich, 
die Einzelstaaten und die kommunalen Körper- 
schaften Deutschlands zur Erschließung neuer 
großer Einnahmequellen für Verzinsung und 
Tilgung dieser Summen nötigen. Trotz des 
ganzen Komplexes indirekter Verkehrs- und 
Verbrauchssteuern, und unabhängig von der 
Frage der Inanspruchnahme der direkten 
Steuern durch das Reich, lasse sich die Mono- 
polisierung ganzer Volkswirtschaftszweige nur 
umgehen, wenn die Staaten den Weg der ‚‚Be- 
teiligung an der Privatwirtschaft“ in Form 
gemischt-wirtschaftlicher Unternehmungen bei 
den großen in Frage kommenden Monopol- 
zweigen beschreiten. Solche Wirtschafts- 
gemeinschaften seien deswegen wichtig, weil 
nur so das privatkapitalistische Gewand nicht 
mit dem bedenklicheren und risikovolleren 
sozialpolitischen Kleide des Monopols ver- 
tauscht zu werden brauche. 

Von diesen Notwendigkeiten ist der Vor- 
schlag geleitet, zunächst die Kohle zur Grund- 
lage einer Steuer von 5 M/t zu machen, derart 
jedoch, daß diese empfindliche indirekte Steuer 
sich durch den gleichzeitig einsetzenden staat- 
lichen Umwandlungsprozeß der Kohle in Gas 
und Elektrizität, infolge des technischen 
Fortschrittes dieser rationelleren Nutzung un- 
serer bodenständigen Träger der Kraft-, Licht- 
und Wärmeversorgung nach und nach verflüch- 
tige. Die jährliche deutsche Stein- und Braun- 
kohlenförderung von 300 Mill. t ergibt so zu- 
nächst für das Reich eine Einnahme von 1,5 
Milliarden M. Hierbei soll die Bewertung der 
Kohle (Steinkohle, Braunkohle, Torf) nicht nur 
nach ihrem aus der Gewichtseinheit erzielbaren 
Wärmeeinheiten, sondern auch nach den Er- 
trägnissen ihrer wertvollen Nebenerzeugnisse im 
Vergasungsprozeß (Ammoniumsulphat, Leicht- 
und Schweröle und die übrigen bekannten Ab- 
leitungen der Teerindustrie) erfolgen. Wir über- 
gehen die eingehenden Nachweise über die 
genugsam bekannte, völlig unzureichende Aus- 
nutzung der Wärmeeinheiten der Kohle im 
direkten Verbrennungs- und Heizprozeß, welche 
eich vorwiegend auf neuere Ausführungen von 
Dr. Besemfelder in Nr. 2/3 der ‚Zeitschrift 
für technischen Fortschritt‘‘ vom Jahre 1916 
stützen. Auf den Berechnungen dieses Fach- 
mannes fußen die im Vorschlage vertretenen 
Steuersätze von 2 Pf/kWh erzeugter elektri- 
scher Kraft, bei Annahme von 16 h täg- 
licher Belastung der Maschinenstärke der Groß- 
kraftwerke des Landes für die Kraft- und 
Lichtversorgung, sodann von 0.5 Pf/m? Misch- 
gas (1500 m? Wassergas und 330 m? Leuchtgas 
aus l t Kohle) für die gesamten zentralisierten 
Koch- und Heizzwecke des Landes. Die 
Steuererträge aus den Veredelungsbetrieben der 
Elektrizität und des Mischgases werden wie 
folgt ermittelt: Der Verbrauch Deutschlands 
mit etwa 13 Milliarden kWh des Jahres 1913 
führt bei der Annahme, jedes Kilowatt leiste 
durchschnittlich nur 2500 h Arbeit, zu 5,2 Mill. 
kW Maschinenstärke. Die letztere, mit dem 


ı) „Die Besteuerung von Kohle, Gas und Elektrizität.“ 
Yon Landrat a. D. von Dewitz, M. d. A. „Preußisches 
Verwaltungsblait“, Nr. 2 vom 14. X. 1916. 


Steuersatz von 116 M!) behaftet, ergibt einen 
Steuerertrag von 600 Mill. M, der sich im Jahre 
1926 infolge des gesteigerten Kraftverbrauchs 
um weitere 330 Mill M erhöht haben soll. 
Beim Gas geht die Rechnung aus von einem 
Steinkohlenverbrauch Deutschlands für Haus- 
brand und Industrie von 150 Mill. t*), welche 
verbleiben nach Abzug von 50 Mill. t für Hoch- 
öfen und Eisenbahnen von der Gewinnungs- 
ziffer zu 200 Mill. t. Diese 150 Mill. t liefern 
bei der Vergasung (für 1 t = 1800 m?) 270 
Milliarden m® — im Aufsatz ist der Druck- 
fehler ,,2700“ Milliarden m? zu berichtigen — 
Mischgas, die wiederum bei dem genann- 
ten`: Satz von 0,5 Pf einen Steuerbetrag 
von 1350 Mill. M abwerfen sollen. Diesem ge- 
samten Steuerertrage von 1950 Mill. M (bzw. 
2280 im Jahre 1926) aber stehen bedeutende 
volkswirtschaftliche Werte aus der zentrali- 
sierten Veredelung der Kohle gegenüber, die 
der Verfasser, immer nach’Dr. Besemfelder, 
mit 575 Mill. M für”die Ölausbeute aus der 
Braunkohlenvergasung (als Ersatz für ein- 
geführtes Petroleum) und mit etwa 1600 
Mil. M für schwefelsaures, Ammoniak aus der 
erhöhten Kohlenvergasung (als Ersatz für ein- 
geführten Chilisalpeter), zusammen also auf 
2175 Mill. M errechnet. Diese kurze Bericht- 
erstattung deutet an, daß die von Dewitzsche 
Kohlensteuer durch die Verbindung mit den 
Zentralisierungsbestrebungen in der Elektri- 
zitätserzeugung und -verteilung einerseits, 
durch den Ersatz der unwirtschaftlichen direk- 
ten Kohlenverfeuerung durch die Gasfeuerung 
(bzw. der Dampfmaschine durch die Groß- 
gasmaschine) anderseits, verfeinert und ge- 
mildert wird?). Es trifft unbedingt zu, daß für 
solche tiefgreifende technisch - verwaltungs- 
mäßige Reformen das Reich die gegebene Stelle 
sei, aber es hätten vielleicht deutlicher die 
großen Schwierigkeiten hervorgehoben werden 
können, die sich einem* Reichs‘- Elektrizitäts- 
monopol, auch in der befürworteten Gestalt, 
infolge der fortgeschrittenen Staatsmonopol- 
bewegungen in den Einzelstaaten (Bayern, 
Baden, Sachsen u. a.) in den Weg stellen. Man 
muß dem Verfasser darin zustimmen, daß für 
die Zentralisierungsprojekte der Elektrizitäts- 
versorgung bei den gewaltigen Beträgen kom- 
munaler und privater Kapitalsanlage in solchen 
Unternehmungendas reine Staatsmonopol nicht 
mehr der geeignete Weg sei, daß vielmehr eine 
Vereinigung staatlichen Ansehens und} staat- 
licher Machtmittel mit dem bereits tätigen 
öffentlichen und privaten Kapital, d. h. die 


') Der Steuersatz von 116 M f. 1 Mill. kW eingebauter 
MaachiaonitEike ergibt sich annähernd !aus dem Ansatz 
(6.305). 2 PE, worin (16.365) = 5840, die mittlere Stunden- 


1 

belastung der eingebauten Kilowatts, die doppelte Höhe 
der tatsächlichen Dauerbelastung von 230 im Jahre 1913 
bildet. Diese höhere Dauerbelastung der eingebauten Ma- 
schinen, auf der wesentlich das Wirtschaftsergebnis beruht, 
setzt neben der durchgeführten Zentralverrorgung (Groß- 
kraftwerke mit, Gasmaschınen oder (Gasfeuerung: Hoch- 
spannungsverteilung zum Ausgleich der Spitzenbolastun- 

en) den erhöhten Kraftverbrauch voraus, gilt also weniger 

as Bild des Anfangs-, als des durch die Reformen erstreb- 
ten Endzustand-s, der in der Arbeit selbst etwa auf das 
Jahr 1926 verlegt wird. 


3) Diese 150 Mill. t. auf denen sich der Steuerertrag 
von 1350 Miil. M aufbaut, erscheinen zu hoch: nach dem 
letzten Jahresbericht des Vereins für die bergbanlichen 
Interessen des Oberbergamts Dortmund, Teil II, betrug die 
deutsche Förderung im Jahre 1913 nur 191,5 Mill. t Stein- 
kohle, von der indes ein Nettoausfuhrbetrag von 32 Mill. t 
abzuziehen ist. Vom verbleibenden Innenverbrauch mit 
160 Mill. t würde nehen dem zu gering veranschlagten Be- 
darf der Hochöfen (die Hoch- und Schmelzöfen ie Gebt ` 
des rheinisch-westfälischen Kohlensyndikats sollen nach 
dessen Statistik allein 30 Mill. t Jahresverbrauch haben 
und der Eisenbahnen für die Bekohlung der Handels- un 
der Marinefahrzeuge der Bee- und Binnenschiffahrt ein an- 

emessener Abzug zu machen sein. Dadurch sinkt der 
etrag von 150 auf unter 100 Mill.t und dementsprechend 
der errechn-te Steuerertrag von 1350 auf unter 9w Mill. M 
herab. Dabei bleibt noch die Frage zu klären, ob diese 
etrennte Errechnung der Steuererträge für die gesamte 
eutsche Industrie nicht einen erheblichen Doppelhesteue- 
rungsposten einschließt, nämlich den Steinkohlenver- 
brauch, welchen die elektrischen Großkraftwerke des 
Reiches erfordern. Die Vermeidung dieser, nicht im Plan 
des Verfassers liegenden Doppelbesteugrung führt zu einer 
beträchtlichen Ermäßigung des dem Vergasungskonto zu- 
gemuteten Steuersolls. 


3) Zu dieser Frage ist, außer der Bezugnahme auf 
Dr. Besemtelder, vor allem auf die grundlegenden 
fachmännischen Berechnungen und Untersuchungen Prof. 
Dr Klingenbergs in seinem Frankfurter Vortrag 
-Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher Mitwirkung“, 
„ETZ* 1916, S. 297 ff. und Sonderdruck, Verlag von Julius - 
Springer, hinzuweisen, in dem wiederum auf die grund- 
legende, besonders statistisch gut negrilndete ateuerpoli- 
tische Arbeit Dr. Siegels im April,Juniheft 1915 der 
„Preußischen Jahrbücher“ verwiesen wird. In der vor- 
liegenden Behandlung dieses Gegenstandes vermissen wir 
unsern auch den Hinweis auf die preisgekrönte Arbeit Dr. 
Wilhelm Scheuers „Gewinnung und Verwertung von 
Nelenerzeugnissen bei der Verwendung von Stein- und 
Braunkohle" in Heft 11 von „Glasers Annalen* vom 1. Vi. 
1915, in der der wirtschaftliche Nutzen der Vergasung der 
Kohle und der Nutzen der Großgasmaschinen-Verwendung 
anrefältig untersucht und die Möglichkeit alleemeiner 
Einführung der Gasheizung kritisch beleuchtet ist. 


sap 


gemischt-wirtschaftliche Unternehmung, die 
beste Lösungsform darstellt. Sie ist bekannt- 
lich in Bayern und Baden gewählt. Das wesent- 
liche an dem von Dewitzschen Kohlensteuervor- 
schlag liegt darin, daß die Möglichkeit, die ab- 
wälzbare, stark auf die Volkswirtschaft 
drückende Kohlensteuer gewissermaßen selbst- 
wirkend durch die leichteren Besteuerungsfor- 
men der Elektrizität und des Gases völlig ab- 
zulösen, exakt dargestellt und begründet ist. 
Denn der Übergang zu diesen vorteilhafteren 
Nutzungsformen der Kohle wird zweifellos da- 
durch beschleunigt, daß der unbequeme Über- 
druck der erstgenannten Steuer ein Ausweichen 
nach der Richtung des minderen Steuerdrucks 
jener Nutzungsformen zur Folge haben muß, 
. Den ‚Schluß der ausgezeichneten Abhandlung, 
welche die Notwendigkeit neuer Einnahme- 
quellen für das Reich einleitete, bildet das Zu- 
geständnis des Verfassers, sein Vorschlag müsse 
mit der Lösung einer Reihe technischer Fragen 
stehen oder fallen, da ohne die Hilfeleistung 
der Technik die vom Deutschen Reiche gefor- 
derte Steuerleistung kaum erschwinglich er- 
scheine. Besonders wird noch einmal betont,daß 
sie in Verbindung mit den technischen Neue- 
rungen ein freundlicheres Gesicht erhalte, weil 
sie wirtschaftliche Vorteile einschließen, die 
den Steuerdruck abzuleiten geeignet seien. Dem 
Reiche fallen dabeistetsdie Aufgaben zu, die Vor- 
bedingungen solcher Entwicklung zu schaffen. 

Es heißt am Schluß: ‚Und dazu bildet die 
Kohlensteuer nur die Brücke. Der feste Grund 
und Boden für die Elektrizitätssteuer ist 
die Herausbildung gewaltiger Kraftwerke für 
örtlich begrenzte Gebiete mit einem Konzes- 
sionsverfahren und einem Wegerecht für den 
Konzessionsinhaber, und für die Gassteuer das 
Kohlenverbrennungsverbot, welches in Wirk- 
sam keit treten soll, sobald eine Gemeinde es für 
vorteilhaft hält, die Kohle durch Gas für Kraft- 
und Heizzwecke innerhalb ihres Bereiches zu 
ersetzen. Alles andere ist wirtschaftliche Ent- 
wicklung aus innerem Zwang.‘ 

Die große Voraufgabe der Bundesstaaten, 
auf die privat-wirtschaftliche Kohlenproduk- 
tion, u. zw. zunächst auf die Preisbildung, 
einen entscheidenderen (kontrollierenden) Ein- 
fluß durch Vergrößerung des Eigenbesitzes und 
durch andere gesetzliche Maßregeln zu gewin- 
nen, scheint in Sachsen, und neuerdings auch 
in Preußen, durch die verstärkte Machtstellung 
des Staates im Kohlensyndikat und durch den 
Ausgleich der Hibernia-Frage, langsam ihrer 
Verwirklichung näher zu rücken. 
Biedermann. 


Die Elektrizitätsversorgung Schwedens 
durch die Wasserfalldirektion.:) 


Übersicht. An Hand der angegebenen (Quelle 
wird berichtet, in welcher Weise die schwedische 
Wasserfalldirektion als Besitzerin zweier staatlicher 
Wasserkraftwerke die Stromlieferung an die auf dem 
Lande wohnenden Abnehmer organisiert hat. Als 
Beispiel werden die zu diesem Zwecke getroffenen 
Einrichtungen der Stromversorgungsanlage des Kraft- 
werkes Älfkarleby, eines der beiden staatlichen 
Werke, beschrieben: Strombezugskosten für die Ab- 
gabe im Großen und Kleinen für die verschiedenen 
- Zwecke, sowie die Baukosten der Verteilungsanlage 
werden angegeben. 


Einleitung. 


Die zweckmäßige Kooren DE des Landes 
mit Elektrizität ist ım Laufe des letzten Jahr- 
zehntes zu einer wichtigen kulturtechnischen 
Aufgabe geworden. Während vor noch nicht 
langer Zeit in Schweden der Wunsch, elek- 
trische Energie auch auf dem Lande zur Ver- 
fügung zu haben, nur in den dicht angebanten 
Provinzen des Landes bestand, hat die Elek- 
trizitätsfrage nunmehr einen allgemeineren 
Charakter angenommen. Leitungsnetze und 
Kraftwerke gibt es jetzt schon sowohl in den 
südlichen wie in den nördlichen Provinzen, 
wenn auch in den letzteren beschränkt auf die 
reicheren und dichter bevölkerten Gegenden. 
Auch die staatliche Wasserfalldirektion, welche 
die beiden Staatskraftwerke bei Trollhättan 
und bei Älfkarleby — an der Mündung des 
Dalelf — verwaltet, und die bis vor kurzem 
nur Strom an Eisenbahnen und Großabnehmer 
lieferte, geht nun damit vor, ihre Leitungsnetze 


— 


a Nach „Teknisk Tidskrift Elektroteknik“. Mai 1016. | 
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weiter auszubauen, um von ihren Kraftwerken 
aus größere Landstrecken mit elektrischer 
Energie versorgen zu können. 

; Die Kraftverbraucher, welche als Klein- 
abnehmer elektrischen Stromes hauptsächlich 
in Frage kommen, sind etwa folgende: 


l. Kleinere Städte, Dörfer, Ansiedlungen aller 
Tt. 

2. Kleinindustrielle, wie Besitzer kleiner Gru ben 
und Eisenwerke, Ziegeleien, Mühlen u. dergl. 

3. Handwerker — Schmiede, kleine Braue- 
reien, Meiereien, Schlächtereien. Drucke- 
reien u. dergl. 

4. Landwirtschaftliche Betriebe. 


Wie groß die einzelnen der von diesen Ab- 
nehmem benätigten Energiemengen sein wer- 
den, ist naturgemäß im voraus nur sehr schwer 
zu bestimmen, doch glaubt man, daß in den 
beiden von der Wasserfalldirektion zu versor- 

enden Gebieten um die Kraftwerke bei Troll- 
ättar und. Älfkarleby die Landwirtschaft 
etwa 40%, der an alle Kleinverbraucher zu lie- 
fernden Elektrizitätsmengen beanspruchen 
wird, während die Städte, Dörfer und Ansied- 


lungen (Gruppe 1) und die kleinen Industriellen f 


(Gruppe 2) je 25%, die Handwerker (Gruppe 3) 
etwa 10% benötigen werden. 

Bei allen 4 genannten Gruppen von Elek- 
trizitätsverbrauchern ist der Wunsch, elek- 
trische Antriebkraft und elektrische Beleuch- 
tung zu benutzen, fraglos von Jahr zu Jahr 
größer geworden, und die Vorteile, welche die 
elektrische Energie bietet, sind immer allge- 
meiner bekannt geworden. Besonders hat sich 
die Landwirtschaft, mehr als man zunächst 
annehmen konnte, die guten Eigenschaften des 
elektrischen Kraftantriebes zunutze gemacht, 
so daß die viel teurere und weniger zuverlässige 
lebende Triebkraft mehr und mehr ausgeschal- 
tet wird. Die Bedeutung größtmöglicher Lei- 
stungsfähigkeit für eine wirtschaftliche Aus- 
nutzung des bebauten Bodens dringt auch bei 
den Besitzern kleinerer land- 

wirtschaftlicher Betriebe 
durch, und die Grundsätze, 
welche in dieser Beziehung 


für die Industrie gelten, „u 
macht sich die Landwirt- RR 
schaft gerade in letzter ; 


Zeit in immer größerem Maße 
zu eigen. 

ine fernere Ursache, 
den Ausbau der Stromver- 
teilungsnetze zu beschleuni- 
gen und dadurch die Ver- 
sorgungsgebiete soweit und 
sgo schnell als möglich zu ver- 
größern, ist der jetzt wütende 
Weltkrieg, der nicht nur die 
kriegführenden, sondern auch 
die neutralen Staaten mit 
zwingender Notwendigkeit 
darauf hinweist, sich in bezug 
auf die für die Volksernäh- 
rung und für die hauptsäch- 
lichsten Gewerbebetriebe nö- 
tigen Rohstoffe vom Aus- 
lande möglichst unabhängig 
zu machen. Diese Frage ist 
gerade für Schweden mit 
seinem großen Vorrat von 
Wasserkräften besonders 
brennend geworden, da wäh- 
rend des Krieges die Preise 
für Steinkohlen und Brenn- 
öle, Stoffe, welche hinsicht- 
lich der vom Auslande ein- 
geführten Mengen nahezu 
an der Spitze der Einfuhr 
stehen, auf das Dreifache 
des üblichen Preises gestiegen sind. 


Die Vorerhebungen der Wasserfalldirektion. 


Die Wasserfalldirektion bat schon während 
der Jahre 1911 bis 1914 umfassende Unter- 
suchungen angestellt über die zweckmäßigste 
Art und Weise, den Landbezirken die de - 
trische Energie zuzuleiten. Zu diesen Unter- 
suchungen gehört zunächst die Feststellung der 
wirtschaftlichen Verhältnisse des zu elektrisie- 
renden Landbezirkes und, da nach obigem die 
land wirtschaftlichen Betriebe 40% aller Ener- 
gie abnehmen sollen, vor allem die Beantwor- 
tung der Frage, ob der Boden derart fruchtbar 
und angebaut ist, daß sich die Anlage eines Ver- 
sorgungsnetzes lohnt. Größe und Fruchtbar- 
keit des angebauten Gebietes werden also 
hanptsächlich den Maßstab für die wirtschaft- 
liche Kraft des Bezirkes abgeben. Erfreut sich 
jedoch der Landesteil innerhalb seiner Grenzen 
eines besonderen Naturschatzes, eines Gruben- 
feldes, einer größeren Wasserkraft o. dergl., so 
ändert sich naturgemäß diese Regel, ebenso wie 
sie nicht ohne weiteres anwendbar ist für Be- 
zirke mit überwiegend großen Waldbeständen 
und ausgeprägter Waldwirtschaft. 

In welchem Verhältnis der Flächenihbalt 


‚ Stromverteilun 
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des angebauten Bodens. zur Gesamtgröße eines 
Landbezirkes stehen soll, um einen Maßstab 


für die voraussichtliche Wirtschaftlichkeit der 


Elektrisierung abzugeben, ist. verschiedentlich 
zu ermitteln versucht worden. Das Ergebnis ist, 
daß die Möglichkeit, einen angemessenen Ge- 
winn aus der Stronverteilungsanlage zu er- 
zielen, aufhört, wenn dieses Verhältnis den 
Wert 0,3 unterschreitet. Auch die Wasserfall- 
direktion bat dahingehende Ermittlungen apn- 
Bee die zu demselben Ergebnis geführt 

aben. Mit Rücksicht aber darauf, daß die 
Kleinindustrie und die Handwerker immer 
mebr dazu neigen, sich der elektrischen Kraft 
zum Antri£be ihrer Arbeitsmasehinen und zur 


Beleuchtung zu bedienen, dürfte das obige Ver- 
. hältnis von 0,3 zwischen bebautem Boden und 


Bun noch etwas, u. zw. auf 0,25 
erabgesetzt werden. _ NE 

Die beiden Hauptbedingangen, die erfüllt 
sein müssen, um eine Stromversörgungsanlage 
für einen Landbezirk mit Aussicht auf Erf 
schaffen zu können, sind also zusammen- 


' hängende, fruchtbare Anbaugebiete, eine Bedin- 
; gung, 


die gemildert werden kann, wenn sich. 
mehr oder weniger industrielle Anlagen oder 
nn un nu, ee innerhalb 
es Ackerbaugebietes finden, und günsti - 
legene Kraftwerke, in denen der Strom Billig 
hergestellt werden kann. Außerdem wird aber 


' stets noch geprüft, besonders in den nördlichen 


Landesteilen, ob die eingesessene Bevölkerun 
auch einigermaßen kulturell vorgebildet un 
betriebsam ist, um die Wirtschaftlichkeit der 
Unternehmens. zu gewährleisten. 

In. Abb. 1 ist das Leitungsnetz des 
Elektrizitätswerks Älfkarleby als Beispiel einer 
anlage dargestellt. 

Von dem imärwerke beim Älfkarleby- 
wasserfall geht eine 70 000 V - Leitung über 
Dannemora, Upsala, Enköping nach Västeräs, 
wo ein zweites Primärwerk ım Bau ist. In 
Dannemora, Upsala., Enköping und Västerär 
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Abb. 1. Stromrerteilungsnetz Älfkarleby- 


sind Umformerwerke (Sekundärstationen)"vor- 
gesehen. Bei Dannemora zweigt eine Leitung 
von 70000 V nach Hallsta ab, und von En- 
OPNE eine Leitung für die gleiche Spannung 
nach Strängnäs in der Ausführung; beide ge- 
nannten Endpunkte sind ebenfalls mit Um- 
formerwerken ausgerüstg. Von Upsala aus 
soll eine 70 000 V. Leitung nach Sekundär- 
stationen bei Väsby oder Rotebro geführt wer- 
den, cin Projekt, das noch nicht en gültig ent- 
schieden ist. Südlich des Mälarsees (bei Sträng- 
näs) verzweigt sich die Hochspannungsleitun 
in eine Linie nach Eskilstuna und in eine nac 
Södertälje. Letztere soll noch weiter nach 
Süden verlängert werden, um mit einer anderen 
von Süden kommenden Hochspannungsleitung 
verbunden zu nn 2 f 
: Nördlich des Werkes Älfkarleby führt eme 
40 000 V-Leitung über Forsbocka, Sandviken. 
Storvik, Hofors nach’ Stjärsund; sie soll noch 
in diesem Jahre bis Hedemora verlängert wer- 
den. An allen genannten Orten sind Umformer- 
werke vorgesehen. Diese Primärleitung von 
40 000 V wird noch durch eine Hochspannungs- 
leitung von 70000 V vervollständigt 
die vom Kraftwerk Västaräs nach Hedemora ge- 
baut wird. Br Sy 
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- In den Umformerwerken (Sekundärstatio- 
nen). die den Strom mit 70 000 V bzw. 40 000 V 
erhalten. wird die Spannung teils auf die in den 
Ortschaften. und den. benachbarten Groß- 
betrieben übliche Verbrauehspannung umge- 
formt, teils nur auf 20 Q00: V herabgesetzt, um 
die Überland-Verteilungsleitungen zu speisen. 
‘Zwei. Methoden, : den Stromabnehmern 
Strom zur EDEN DE zu stellen, sind üblich. 
Entweder baut der Stromlieferer (Erzeuger) 


‘die Speiseleitungen von 20 000 V, die Nieder- 


spannungs-Umformerwerke (Tertiärstationen) 
und alle nötigen Niederspannungs- und Ver- 
brauchsleitungen selbst, oder er überläßt den 
Bau aller Leitungen und Umformerwerke jen- 
seits der Sekundärstationen den Stromabneh- 
mern, die sich zur Ausführung dieser Anlagen 
zu besonderen Vereinigungen zusammen- 


‘schließen müssen. Welche Anordnung in jeden: 


Palle am zweckmäßigsten ist, hängt von deu 
Umständen ab und wird stets genau untersucht. 


"In gewissen Fällen bietet die Einzelabgabe von 


niedriggespanntem Strom unnittelbar an die 


‘Verbraucher fraglos große Gewinnmöglichkeiten 
"besonders in dicht bevölkerten Gegenden, und. 


der Stromerzeuger wird in diesem Falle stets 
lie erste Art der Stroemli-ferung wählen. Ver- 
ırsacht dieser Betrieb jedoch zu große Verwal-- 
tungskosten, so daß der Gewinn dadurch beein- 
trächtigt wird, so überläßt man den. Stromab- 
nehmern den Bau der Niederspannungsanlagen, 
oft auch der Speiselritungen von 20 000 V. 
Für die Wasserfalllirektion liegen die Ver- 
hältnisse folgendermaßen: Die Stromvertei- 
lungsanlage in dem dargestellten Versorgungs- 
ebiete ist an und für sich für die W asser- 
alldirektion kein besonders gewinnbringendes 
Unternehmen. Um ihre vorhandenen Pıimär- 
maschinen voll zu belasten, braucht sie nicht 
Strom an däs vorgesehene Versorgungsgebiet 
abzugeben. Anderseits ist aber eine sichere 
Stromlieferung an das den Kraftwerken be- 
nachbarte Landgebiet bei weitem am besten 
vewährleistet, wenn die Wasserfalldirektion die 
Stromlieferung wenigstens bis zu den Ut for- 
merwerken am Ende der 20000 V -Leitung 
(Tertiärstationen) übernimmt. Hierdurch wird. 
sowohl große Gleichmäßigkeit des Hauptver- 
teilungsnetzes, als auch Zuverlässigkeit in der 
Stromabgabe erreicht. Ein Wirtschaftsunter- 
nehmen, das alle Speiseleitungen von 20 000 V, 
sowie die Umformerwerke und die Nieder- 
spannungsleitungen bauen, betreiben und un- 
terhalten müßte, würde in diesem ziemlich aus- 
gedehnten Landbezirke kaum allen Interessen 
gerecht werden können, es würde schwerfällig 
und wahrscheinlich aueh unwirtschaftlich ar- 
Dagegen unterlag es keinem Zweifel, 
daß die örtlichen: Niederspannungsleitungen 
und Umformerwerke am besten von den Strom- 
abnehmern selbst gebaut, betrieben und unter- 
halten werden, da diese Anlagen von ihnen 
traglos zu bedeutend niedrigeren Preisen her- 
gestellt werden können, als durch den Sirom- 
erzeuger, weil den Stromverbrauchern billigere, 
örtliche Arbeitskräfte zur Verfügung stehen und 
weil sie, soweit es sich um Ortschaften und 
Landgemeinden handelt, auch billig Masten 
und andere Holzteile aus den meist vorhan- 
denen Gemeindewaldungen erhalten können. 
Das Niederspannungsnetz muß auch möglichst 
«ut. den örtlichen Verhältnissen angepaßt wer- 


den,- welche die Wasserfalldirektion nicht so 


genau kennt, und denen sie deshalb nur in un- 
vollkommener Weise gerecht werden könnte. 
wenn nicht beträchtliche Kosten für örtliche 
Erhebungen aufgewendet werden sollen. Die 
Überwachung und Betriebsführung solcher 
zahlreicher, kleiner Niederspannungsanlagen 
würde auch die Verwaltungskosten des Stron- 
versorgungsunternehmens nicht unwesentlich 
erhöhen. so daß die Strompreise hierdurch ver- 
teuert werden würden. 


Allgemeines über die Durchführung der 
Stromabgabe. 
Im allgemeinen werden die Überland-Ver- 


sorgungsanlagen durch die Wasserfalldirektion 


folgendermaßen. eingerichtet werden. Die 
Wusserfalldirektion zicht zunächst durch die 
bebautesten und wohlhabendsten Gebiete auf 
a Kosten die 20 000 V -, von einigen älteren 
Sekundärstationen aus 10000 V - Speiselei- 
Busen und errichtet an günstig gelegenen 
unkten Umformerwerke (Tertiärstationen). in 
VEN Hochspannung in geeignete Ver- 
ung umgewandelt wird. Die wei- 
on „ortleitung und Verteilung des Stromes 
ao en Tertiärstationen aus, sowie die noch 
San weitere Umwandlung in eine niedrigere 
deten v8 wird von zu diesem Zwecke gebil- 
sorgt, i nen (Genossenschaften) be- 
neh ie alle Stromabnehmer mit gewissen 
en auf Grund bestimmter Satzungen 
welche z men sind. Diejenigen Stromabnehnmier, 
he a weckmäßig nicht zu den Vereinigungen 

‚gehören brauchen. sind die Gemeinden und 


industriellen Verbraucher der früher genannten 
Gruppen 1 und 2; sie beziehen den 


trom am 
besten unmittelbar von der Wasserfalldirektion. 

Die verschiedenen Stromabnehmervereini- 
gungen bilden voneinander unabhängige Wirt- 
schafisverbände, welche den Strom von der 


Wasserfalllirektion beziehen und ihn an die ein- 


zılnen Verbraucher abgeben; sie sind die Ver- 
nittler zwischen Stromerzeuger und Strom- 
abnehmer und vertreten die Interessen der letz- 
teren auf Grund der von den Mitgliedern an- 
genommenen und von der Staatsregierung gut- 
geheißenen Satzungen. Gefordert wird vom 
Stromerzeuger, daß die Genossenschaften die 
erforderlichen Verteilungsleitungen und Um- 
formerwerke in dem Un fange bauen, daß die 
Stromabgabe in den Sekundärstationen einen 
festgesetzten jährlichen Mindestwert erreicht. 
Anderseits wird auch zur Bedingung gemacht, 
daß die Größe des Verteihlingsnetzes nicht 
größer werden darf, als der zeitweiligen Lei- 
stungsfähigkeit des Umformerwerkes ent- 
spricht. Von den schon vorhandenen Un: for- 
merwerken kann Strom nur in beschränkterem 
Maße abgegeben werden; ein Mindestverbrauch- 
satz ist für diese nicht vorgesehen, dafür sollen 
die Anschlußinhaber aber eine jährliche Ab- 
gabe entrichten. 


Verteilungsspannung und Größe des Versor- 
gungsgebietes einer Tertiärstation. 


Bei jeder Stromversorgungsanlage ist die 
richtige Wahl der Verteilungsspannung, mit 
der die elektrische Energie von den Uniformer- 
werken zu den Verbrauchspunkten geleitet 


wird, von großer wirtschaftlicher Bedeutung. 


Diese Verteilungsspannung hängt bei Überland- 


"Versorgungsanlagen von der Größe des Versor- 


gungsgebietes ab, welches von einer Tertiär- 
station nit Strom versehen werden soll; um- 
gekehrt ist dann auch, vorausgesetzt daß zu 
jedem Un.formerwerke cine Stron abnehmer- 
vereinigung gehört, die Verteilungsspannung 
bestimmend für die größtzwlässige örtliche Aus- 
dehnung einer Genossenschaft. 

Wie gesagt, sollen alle Stromabnehmer 
einer und derselben Tertiärstation sich zu einer 
Verbrauchervereiniging zusammenschließen, 
welehe ein für alle Abnehmer gemeinsames Ver- 


teilungsnetz baut; die Kosten der Stronver- 


teilung werden auf diese Weise so niedrig wie 
möglich gehalten. Industrieunternehmungen 
mit einem ständigen Energiebedarf von min- 
destens 11 bis 19 KW werden sich mit Vorteil 
eigene Anschlußleitungen legen und den Strom 
unmittelbar vom Un formerwerk der Wasser- 


falldirektion beziehen; es wird dadurch ver- 


mieden. daß beim Strombezug die Interessen 
der Industrie zu denen der Landwirtschaft in 
Widerspruch treten können. Öffentliche Ge- 
bäude, wie Kirchen, Gerichtsgebäude u. dergl., 
die nicht gut Mitglieder der Genossenschaften 
werden können, erhalten trotzdem Strom von 
diesen zu besonderen von der Wasserfalldirek- 
tion anerkannten Preisen. 

Die Genossenschaften sollen. wenn irgend 
möglich, den Gemeinden, Kirchspielen, Gerichts- 
bezirken usw. angepaßt werden und nicht aus 
einem in den anderen Gemeindebezirk über- 
greifen, so daß die kommunale Einheit auch 
eine Strombezugseinheit bildet. 

Da die Stromverbrauchspunkte in einem 
ländlichen Bezirke weit voneinander eniternt 
liegen, ist es wirtschaftlich nicht möglich, den 
Strom von der Tertiärstation aus mit der üb- 
lichen Niederspannung von 220 V zu verteilen; 
man muß vielmehr mit der Spannung höher 
gehen. und Umformerwerke 4. Grades zur Liefe- 
rung eines geeigneten Lichtstromes sind deshalb 
nicht zu entbehren. | 

Die Verteilungsspannung wird so hoch ge- 
wählt, daß mit ihr ohne Umformung noch die 
auf den Gutshöfen vorkommenden größeren 
Motoren gespeist werden können; es sind dies 
hauptsächlich die Motoren der Dreschmaschi- 
nen, die meist nicht unter 6 kW Kraftbedarf 
haben, während alle anderen Motoren kaum 
2,25 kW Leistung übersteigen. Da Motoren 
von 6 kW noch gut für eine Spannung von 
1500 V gebaut werden, wird als Verteilungs- 
spannung im allgemeinen diese Spannung von 
1500 V gewählt. Kleine Transformatoren setzen 
diese Spannung auf 220 V bzw. 125 V herab, 
erstere zum Betriebe der kleineren Motoren, letz- 
tere zum Speisen der Beleuchtungsanlagen, Die 
Spannungen von 220 und 125 V sind so niedrig 
genommen, um die Gefahren für die ländlichen 


Betriebe möglichst gering zu machen. 


Aus der Spannung von 1500 V ergibt sich 
dann die zweckmäßige Größe des Versorgungs- 
ebietes einer Tertiärstation; sollen sich die 
Spannungsverluste in angemessenen Grenzen 
halten, so dürfen die äußersten Punkte des 
Gebietes nicht weiter als 3,5 km vom Speise- 
punkte entfernt liegen. Die Größe eines solchen 
Landbezirkes entspricht in Schweden etwa der 
Größe einer Kirchspieles, s0 daß eine Tertiär- 
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station meist in den Mittelpunkt eines solchen 
Kirchspiels gelegt werden kann und sich dessen 
Stromverbraucher zu einer strombeziehenden 
Genossenschaft zusammentun können. 


Strompreise der Wasserfalldirektion. 


Die Kosten für die Gestellung des elek- 
trischen Stromes in den Tertiärstationen (an 
den Endpunkten der 20000 V- Leitungen) 
setzen sich zusammen aus: 


1. den Kosten für die Erzeugung im Kraft- 
werke, = 

2. den Kosten für die Umformung und Leitung 
zu den Sekundärwerken, 

3. den Kosten für die Zuführung zu den Ter- 
tiärwerken und die Umformung daselbst. 


Da die Bezirke, die von den Sekundär- 
werken bedient werden, unter sich etwa gleich 
sind und sie alle den Strom von demselben 
Kraftwerk erhalten, sind die Kosten zu 1. und 
3. für alle Verbraucher etwa die gleichen, nur 
die Kosten zu 2. sind entsprechend den Ent- 
fernungen vom Kraftwerk verschieden. Trotz- 
dem werden aber von der Wasserfalldirektion 
keine Unterschiede im Preise gemacht, son- 
dern es ist ein den Durchschnittskosten ent- 
sprechender Einheitssatz eingeführt, der natür- 
lich so bemessen sein muß, daß nicht etwa 
kleinere Einzelkraftwerke den Strom an einen 
Bezirk billiger liefern können, als er in den Ter- 
tiärstationen der Woasserfalldirektion zu ha- 
ben ist. 

Bei der Preisfestsetzung ist der Energie- 
bedarf der Tertiärstationen zu 100 bis 200 kW 
angenommen, für Bezirke mit mehr städti- 
schem Charakter wird der Kraftbedarf höher 
sein. Die Strompreise, welche nunmehr wäh- 
rend eines Jahres von der Wasserfalldirektion 
im Bereiche des Kraftwerkes Älfkarleby ge- 
fordert werden, und die vorläufig allgemein von 
den staatlichen Werken erhoben werden sollen. 
sind folgende: 

li Pf für jede während der sperrfreien Zeit ent- 
nommene Kilowattstunde (Licht und Kraft), 
28 Pf für die während der Sperrzeit entnom- 
mene Kilowattstunde (Licht und Kraft). 

Als Sperrzeiten werden gerechnet die 

Stunden: 


im Januar u. Dezember von 4 bis 10 nachın' 
„ Februar „ November „5, 10 . 


„ März „ Oktober „6, 10 „ 
„ April ,„ September „7, 10 . 
„ August „8, 10 „ 


Während der Monate Mai, Juni und Juli 
gibt es keine Sperrzeit. ; 


Es erhellt, daß die Sperrzeiten nicht in den 
auf dem Lande üblichen Arbeitstag fallen, 8o 
daß während der Sperrzeit in der Hauptsache 
nur Lichtstrom verbraucht wird. Ein niedri- 
gerer Satz von 7 Pf/kWh wird gefordert für den 
Antrieb von Motorpflügen, von Be- und Ent- 
wässerungsanlagen auf dem Lande, weil die 
hierzu verwendeten Motoren nur während der 
warmen Jahreszeit und am Tage, also auf 
jeden Fall außerhalb der Sperrzeit, im Betriebe 
sind; der gleich niedrige Preis von 7 Pf wird für 
den Betrieb der Ziegeleimaschinen erhoben. 

Für das Kraftwerk Älfkarleby bat es sich 
als Vorteil herausgestellt, daß von allen Strom- 
abnehmern die gleichen Preise gefordert wer- 
den. Den strom beziehenden Genossenschaften 
ist dadurch die Schwierigkeit erspart, zwischen 
mehreren Stromabgabebedingungen zu wäh- 
len, sie haben sich nur über die Hauptfrage 
schlüssig zu werden, ob sie zu den bekannten 
Strompreisen Energie nehmen wollen oder 
nicht. Auch die Bezahlung nach Kilowatt- 
stunden ist im allgemeinen gern gesehen, weil 
der Verbraucher dabei immer die Gewißheit 
hat, nicht mehr Strom bezahlen zu müssen, als 
er wirklich verbraucht hat. Trotzdem sind die 
bisher eingeführten Preise als Anfangs- und 
Versuchspreise anzusehen, die nach Entwick- 
lung und Vergrößerung der Versorgungsanlagen 
den verschiedenen Kraftverwendungsarten noch 
weiter angepaßt werden sollen. 

Die Preise von 11 und 28 Pf sind fraglos 
etwas hoch, besonders auch, wenn man sie mit 
denen in anderen schwedischen Provinzen ver- 
gleicht (z. B. Schonen), ee hierbei zu 
bemerken, daß die Verhältnisse der Überland- 
versorgung in Uppland nicht sehr günsti 
liegen, so daß zunächst die Preise im Vergleich 
zu den tatsächlich aufgewendeten Kosten nicht 
als überwäßig gelten können. Die zunächst 


‘etwas hoch angesetzten Verkaufspreise ergeben 


im übrigen die Möglichkeit, sie auch für weit 
vom Kraftwerk gelegene Gebiete anwenden zu 


können. Dagegen sind die von der Wasserfall- 


direktion festgesetzten Sperrzeiten für die 
Stromabnehmer günstiger als in anderen Strom- 
versorgungsanlagen; beabsichtigt ist ja auch 
eine spätere Herabsetzung der Strompreise. 
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Als Bestätigung dafür, daß die derzeitigen 
Preise ziemlich mäßig sind, wird noch ange- 
führt, daß die Preise für Kraftstrom in der 
Stadt Stockholm ebenso hoch sind, wie die 
obengenannten Preise der Wasserfalldirektion 
für Kraft und Licht. 

Die Anschlußinhaber der Industrie zahlen 
für den in den Tertiärstationen entnommenen 
Kraftstrom eine einmalige Anschlußabgabe von 
280 M, einen Grundpreis von 90 M/kW und 
Jahr, außerdem eine Verbrauchsabgabe von 
2 Pf/kWh. Für besonders weit vom Kraftwerk 
entfernte Bezirke wird ein etwas höherer Preis 
gefordert. 


Die Strombezugsvereinigungen. 


Den Strom durch Bildung von Vereini- 
gungen — Genossenschaften — an die ein- 
zelnen Abnehmer zu verteilen, ist in Schweden 
nicht neu, sondern schon verschiedentlich bei 
Überlandversorgungen angewendet f worden; 
diese Methode findet in letzter Zeit auch immer 
mehr Verbreitung. Die Wasserfalldirektion hat 
den Strombezug, wie im folgenden dargestellt, 
geregelt. z 

Jedes Mitglied der Genossenschaft über- 
nimmt als Stromabnehmer eine gewisse Zahl 
Anteile, die sich nach dem Kraftverbrauch der 
angeschlossenen Lampen und Apparate richtet. 
Für jeden Anteil ist bei den jetzigen Material- 
preisen eine einmalige en von 33 bis 40 M 
(vor dem Kriege 22 bis 28 M) zu entrichten. 
Die Anteile werden wie folgt bereehnet: 


1. Nur für Beleuchtung (im allgemeinen für 
Landwirtschaftsbetriebe nicht anwendbar): 
Jede angeschlossene Lampe bis zu 50 W 
Energieverbrauch wird mit !/, Anteil be- 
wertet, jede Lampe über 50 W mit 1 Anteil; 
ein Steckkontakt gilt als % Anteil. 

2. Für Kraft und Heizung (ebenfalls für Land- 
wirtschaftsbetriebe nicht anwendbar): Je 
nach der Größe des angeschlossenen Motors 
oder Heizapparates werden für jede Pferde- 
stärke 2 bis 10 Anteile berechnet. Beispiels- 
weise kostet ein Motor von 2,25 kW 29 An- 
teile, ein Motor von 7,35 kW 80 Anteile. 

3. Für Landwirtschaftsbetriebe: Das Mitglied 
muß so viele Anteile übernehmen, daß für 
jedes Hektar bebauten Landes ein Anteil 

ezahlt wird. Will ein Gutshofbesitzer die 
elektrische Energie auch noch in ausgedehn- 
tem Maße für industrielle Zwecke oder für 
größere Beleuchtungsanlagen verwenden, so 
muß er außer diesen zuletzt genannten auch 
noch die nach 1. und 2. fälligen Anteile über- 
nehmen. 


In eine Strombezugvereinigung kann jede 
zahlungsfähige Privatperson oder jeder sonstige 
Verein als Mitglied aufgenommen werden, 80- 
weit es der Genossenschaftsleitung zweckmäßig 
erscheint. Für eine Klasse von Stromver- 
brauchern bestehen allerdings gewisse Schwie- 
rigkeiten, als Mitglieder in eine Genossenschaft 
einzutreten, das sind die häufiger wechselnden 
Gutspächter. Um diesen Strom für ihre Pacht- 
güter bereit zu stellen, tritt entweder der Be- 
sitzer des Pachtgutes als Mitglied in die Ge- 
nossenschaft ein, der Pächter bezahlt dann die 
jährlichen Abgaben, oder aber der Pächter 
wird selbst Mitglied, und der Hofbesitzer ver- 
. pflichtet sich der Genossenschaft gegenüber, bei 
Aufhebung der Pacht selbst für den ausschei- 
denden Pächter einzutreten, falls mit dem 
Pachtnachfolger Schwierigkeiten entstehen 
sollten. s 

Die Genossenschaften liefern und führen 
auf gemeinsame Kosten aus: 


1. die 1500 V-Leitungen von den Umformer- 
werken bis zu den Besitzungen der Mit- 
glieder; 

2. die Transformatoren, um die Spannung von 
1500 V in 220 bzw. 125 V umzuwandeln; 


3. die Strommesser, die auf jeder Besitzung 
aufzustellen sind. 


Die Leitungen für 1500 V werden allgemein 
als Kupferleitungen von 10 mm? Querschnitt 
auf nicht getränkten Holzmasten verlegt. Trans- 
formatoren, in der Regel von einer Leistungs- 
fähigkeit zwischen 1 und 5 kVA,; werden ent- 
weder für jeden Hof besonders aufgestellt, 
oder e8 wird, wenn mehrere Höfe dicht bei- 
einander liegen, ein für diese gemeinschaft- 
licber Transformator geliefert. 

Von Wichtigkeit ist die Beschaffung des 
zum Bau der Stromverteilungsanlage nötigen 
Kapitals. Da es sich hierbei um nicht unbe- 
trächtliche Summen handelt — für einen Land- 
bezirk von der Größe eines Kirchspiels sind 
etwa 55 000M erforderlich —, so ist schon ver- 
schiedentlich im schwedischen Reichstage hier- 
über verhandelt worden. Es wurde von meh- 
reren Seiten angeregt, von Staatswegen Mittel 
bereit zu stellen, damit vor allen Dingen auch 
den weniger zahlungskräftigen Landbezirken 
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die Möglichkeit gegeben werden könnte, sich 
den Genuß einer elektrischen Stromversor- 
gungsanlage zu verschaffen. 

Von den meisten Genossenschaften werden 
die Kapitalien zum Bau der Leitungsanlagen 
von Banken entliehen; als Sicherheit dienen 
die von den Mitgliedern der Genossenschaft 

egenüber eingegangenen Verpflichtungen, 
RCo zu beziehen. Beispielsweise hat die Ge- 
nossenschaft in Teda (in der Nähe von Enköping) 
für ihren yerni miam anig großen Bezirk von 
2500 ha das Kapital von der Enköpinger Spar- 
bank erhalten. Das Kapital ist in 18 Jahren 
zu tilgen, der Zinsfuß Ya Y%, niedriger als im all- 
emeinen für derartige Darlehen gefordert wird. 

in und wieder fordern die Banken auch, daß 
die Vorstandsmitglieder der Genossenschaften 
als persönliche Bürgen eintreten; auch hier- 
durch sind rn in der Beschaffung 
des nötigen Anlagekapitals nicht entstanden. 

Zweckmäßig würde es natürlich sein, wenn 
der Staat selbst Geldsummen, besonders für 
ärmere Bezirke hergeben würde, damit auch 
hier elektrische ee Lehen ir ge- 
schaffen werden könnten. Selbstverständlich 
sollen dann vor der Bereitstellung des Bau- 
kapitals die wirtschaftlichen Verhältnisse des 
Bezirkes genau untersucht werden, damit man 
auch sicher ist, daß sich die Elektrisierung 
lohnt, und daß Aussicht auf eine einigermaßen 
angemessene Verzinsung vorhanden ist. 

‚ Die Genossenscha a sind ver- 
pflichtet, entsprechend der Anzahl der über- 
nommenen Anteile zu den Baukosten des Ver- 
teilungsnetzes beizutragen, u. zw. nicht durch 
Zahlung gewisser Geldaummen in bar, sondern 
durch Lieferung und Aufstellung von Leitungs- 
masten (1 Mast für je 3 Anteile), durch Aus- 
führung von Fuhren zum Fortschaffen der Bau- 
teile, durch kostenfreie Überlassung des Ge- 
ländes zur Aufstellung der Leitungsmaste des 
Bezirkanetzes oder des der Wasserfalldirektion 
gehörigen Speiseleitungsnetzes u. dergl. Über- 
steigen die Ausführungskosten des Verteilungs- 
netzes die vorher veranschlagte und entliehene 
Summe, so muß der überschießende Betrag 
von den Mieieceın im Verhältnis zu den An- 
teilen aufgebracht werden. Weiter ist zur 
Unterhaltung der Anlage jährlich von jedem 
Mitgliede eine bestimmte Anzahl Tagewerke zu 
leisten oder Ersatzmasten zu liefern. 

Von den Anteilinbabern, denen eine Lei- 
stung in natura nicht zugemutet werden kann, 
wie industriellen Mitgliedern oder Mitgliedern, 
die nur Beleuchtungsstrom beziehen, wird nach 
Festsetzung durch den Vereinsvorstand ein ge- 
wisser Geldbetrag in bar erhoben; für einen 
Anteil sollen so höchstens 11 M als Baukosten- 
zuschlag und für die Unterhaltung höchstens 
1,10 M jährlicher Beitrag gezahlt werden. 


Kosten der elektrischen Einrichtung eines 
Gutshofes. 


Die Barkosten der elektrischen Einrichtung 
bestehen im allgemeinen nur aus den Ausgaben 
für die Anschaffung der Motoren und für die 
Installation der Lampen. Diese Ausgaben 
dienen gewissermaßen dazu, die wirtschaftliche 
Ausstattung des Landwirtschaftsbetriebes zu 
verbessern und alte abgenutzte Geräte auszu- 
wechseln, so daß sie nicht in Rechnung gestellt 
werden sollten, wenn die Einführung des elek- 
AEn Betriebes wirtschaftlich untersucht 
wird. 
Die zur Elektrisierung eines Gutshofes 
nötigen Mittel richten sich natürlich nach der 
Größe des Hofes und nach der Lage der ein- 
zelnen Gebäude Im allgemeinen betragen 
diese Kosten bei einer mittelgroßen Besitzun 
von 75 bis 100 ha Ackerland etwa 28 bis 33 M 
für 1 ha, ausschließlich der Beschaffung eines 
Dreschmaschinenmotors, der fahrbar aufge- 
stellt, mit allem Zubehör etwa 1700 bis 2000 M 
kostet; für ihn ist, da er mit 1500 V Spannung 
arbeitet, ein besonderer auf dem Wagen an- 
gebrachter Zähler nötig. Diese Dreschmaschi- 
nenmotoren werden von mehreren kleinen Höfen 
oft gemeinsam beschafft und benutzt. 


Jahreskosten für die Anschlußinhaber. 


Die jährlichen Stromkosten der Anschluß- 
inhaber setzen sich zusammen: 


1. aus den Kosten für die Verzinsung und Til- 
gung des für die Errichtung des Verteilungs- 
netzes geliehenen Baukapitals; sie betragen 
je nach dem Zinsfuß und der T eungazeit 
2,80 bis 4,00 M jährlich für jeden Anteil 
(Hektar); 

2. aus den Kosten für die Unterhaltung des 
Bezirksleitungsnetzes, die etwa 0,55 M für 
einen Anteil ausmachen; 

3. aus den Stromkosten, die bei einem Ver- 
brauch von 12 bis 25 kWh (einschließlich der 
Verluste) für 1 ha und Jahr, entsprechend 
den von der Wasserfalldirektion geforderten 
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Strompreisen, 1,70 bis 3,30 M jährlich be. 
tragen; 

4. aus der Zählermiete mit jährlich 5,50 M für 
einen Lichtstromzähler und 17 M für einen 
Licht- und Kraftstremzähler. 


Die Summe all dieser Kosten beläuft sich 
etwa auf 5,50 bis 8 M für 1 ha und Jahr 
ausschließlich Zählermiete. Bei gewöhnlichen 
Materialpreisen, wie sie vor dem Kriege üblich 
waren, werden die Kosten um etwa 159, 
niedriger. 


Gesamtkosten der Stromversorgungsanlage. 


Däs Gebiet, welches von dem Kraftwerk 
Alfkarleby mit Strom versorgt werden soll, hat 
eine Größe von 250 000 ha; es liegt in den Re- 
gierungsbezirken Upsala, Stockholm, Väst- 
manland und Södermanland und entspricht 
etwa 15 bis 20% des gesamten bebauten Bo- 
dens der genannten Regierungsbezirke. Die er- 
forderlichen Verteilungsleitungen mit 20 000 V 
Spannung haben eine Länge von rd 1000 km, 
die Zahl der Tertiärstationen beträgt etwa 150. 
Die Anlagekosten für dieses sekundäre Ver- 
teilungsnetz belaufen sich ungefähr auf 4 Mill.M, 
entsprechend 18 M für 1 ha bebauten Landes. 
Die Versorgungsnetze der stromabnehmenden 
Genossenschaften kosten etwa 35 bis 40 M 
für 1 ha; das ergibt als Gesamtanlagekosten 
aller Verbrauchsnetze 9,5 Mill. M. Die Länge 
aller 1500 V-Leitungen beträgt gegen 3000 km. 

Insgesamt kostet also die Stromvertei- 
lungsanlage 13,4 Mill. M. Die Hochspannungs- 
leitungen mit den Sekundärstationen erfordern 
ein Kapital von 8 bis 9 Mill, und das Wasser- 
kraftwerk einschließlich der Dampfreserve in 
dem jetzt beabsichtigten Ausbau 19 Mill. M. 

W. Hansmann. 


Bemerkungen zu den „Richtlinien für 
Hochspannungsapparate“. 


Nach den Richtlinien des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker für Hochspannungs- 
apparate!) soll das Verhältnis des an der Ver- 
wendungsstelle eines Ölschalters möglichen 
Dauer-Kurzschlußstromes zum Nennstrom bei 
Auslösung ohne Verzögerung nicht größer sein 
als 250. Man nimmt daher unwillkürlich an, 
daß nun auch die durch einen solchen Ölschal- 
ter geschützten Kabel keinen Schaden leiden, 
wenn das oben angegebene Verhältnis zwischen 
Nennstrom und Dauer-Kurzschlußstrom ge- 
wahrt bleibt. Daß diese Annahme bei den grö- 
Beren Elektrizitätswerken aber nicht zutrifft, 
sollen die folgenden Betrachtungen zeigen. 

„~ Für die Erwärmung eines Kupferleiter« 
gilt bekanntlich die Formel: 


A2 
Wärmezunahme in Sek. = 0,005 (-) : 


Ein Ölschalter mit einer Auslösevorrichtung 
ohne Verzögerung unterbricht einen Kurz- 
schluß in etwa 0,2 bis 0,4s. Wird nun ein Kabel 
von 50 mm? Querschnitt mit 100 A belastet, 
so müßte nach den Richtlinien ein Dauer-Kurz- 
schlußstrom von 100X 250 =25000 A für den 
Ölschalter zulässig sein. Das Kabel würde sich 
demnach erwärmen auf 


25 000 
250 
Schaltet der Ölschalter aber erst in 0,4 s 
aus, d. h. in einer Zeit, mit der man prak- 
tisch am meisten rechnen sollte, dann steigt die 

Erwärmung der Adern schon auf 500°. 

Ob diese Temperatur des Kupferleiters den 
Isolierstoffen schon wesentlichen Schaden zu- 
fügt, soll hier nicht untersucht werden. Die 
Erwärmung des obigen Kabels wird aber noch 
wesentlich größer, wenn man in Erwägung 
zieht, daß der momentane Kurzschlußstrom je 


0,005 x | 23 x 0,2 = 250°. 2) 


nach der Konstruktion der Stromerzeuge: 


wesentlich größer ist als der Dauer-Kurzschluß- 
strom. Genau läßt sich die Erwärmung der 
Kabels nur ausrechnen, wenn der zeitlict 
Verlauf des Kurzschlußstromes bekannt » 

Für die folgenden Berechnungen soll des- 
halb eine Kurve (Abb. 1) benutzt werden, die 
Professor Heusser in der Zeitschrift „El. 
Kraftbetr. u. Bahnen“, 1916, Heft 17, als zert- 
lichen Verlauf des Kurzschlußstromes für Strom- 
erzeuger angegeben hat. Man sieht aus der- 
selben, daß der momentane Kurzschlußstrom 
erst in 1 s auf den Dauer-Kurzschlußstrom 
abklingt. 

Da die Auslösung des Ölschalters Bohon n 
0,2 s erfolgt, so kommt für die Berechnung der 


1) Vgl, „ETZ* 1918, 8, 1067. 
i n Ohne Berücksiohtigung des Temperaturanstiegs. 
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des Leiters die Größe des Dauer- 
e ain tromes gar nicht mehr in Frage. 
Es muß nach der Kurve vielmehr ein Wert in 
die Formel eingesetzt werden, der, rund gerech- 
net, viermal größer ist. Um die wirkliche Er- 
wärmung des oben erwähnten Kabels also zu 
bestimmen, muß nicht ein Strom von 25.000, 
sondern von 25000x4 = 100 000 A der Berech- 
nung zugrunde gelegt werden, d. h. das Kabel 
wird nicht bloß auf 260°, sondern auf 4000° er- 
wärmt. Da der Schmelzpunkt des Kupfers 
schon bei 1080° liegt, wird von dem Kabel 


nicht viel übrig bleiben. 


A 
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Abb. 1. Verlauf des Kurzsohlußstromes. 


Zum Schutze eines Leiters von 60 mm? 
würde man einen 200 A-Ölschalter sowie einen 
200 A-Stromwandler verwenden. Da diese 
Apparate Durchführungsbolzen von 13 mm 
Durchmesser besitzen, so würden diese im Falle 
eines Kurzschlusses eine Erwärmung auf 810° 
aushalten müssen. Die gleiche Erwärmung er- 

ibt sich innerhalb der Schaltanlage, wenn die 

itungen keinen stärkeren Durchmesser als 
13 mm haben. Nun darf man allerdings nicht 
übersehen, daß zur Erzeugung eines Dauer- 
Kurzschlußstromes von 25 000 A eine Zentrale 
von 40 000 kW bei 3000 V bzw. 80 000 kW bei 
6000 V erforderlich ist. 

Vor dem Kriege gab es in Deutschland 
solche Werke nicht, und deshalb machten sich 
such zuerst in Amerika die schädlichen Folgen 
der hohen Kurzschlußströme bemerkbar. Aber 
auch bei kleineren Elektrizitätswerken dürfen 
die letzteren nicht außer acht gelassen werden, 
wie folgender Fall zeigt. 

Turbodynamos von 20000 kVA laufen 
schon in großer Zahl in Deutschland. Erfolgt 
bei diesen Einheiten der Antrieb der Luftpumpe 
durch einen Motor, so erhält dieser seinen Strom 
vielfach direkt von den Klemmen des Strom- 
erzeugers, damit dieLuftpumpe nicht stillsteht, 
wenn das Netz durch das Ausschalten der 
Maschinenschalter stromlos wird. Für die 
Leistung eines solchen Motors genügt ein Kabel- 

uerschnitt von 3X 16 mm®. Der stationäre 

urzschlußstrom eines 20000 kVA-Strom- 
erzeugers bei 6000 V Spannung beträgt 6000 A 
und der für die Erwärmung des Kabels nach 
den obigen Kurven der Berechnung zugrunde 
zu legende Strom demnach 6000X 4 =24 000 A. 
Die Adern werden auf 2250° erhitzt, und es ist 
deshalb notwendig, einen Kabelquerschnitt von 
3X 50 mm? zu wählen, wenn man eine Er- 
wärmung der Adern auf 200 bis 300° für zulässig 
erachtet. 

Arbeiten mehrere Stromerzeuger von 
20 000 kVA parallel auf das Netz, so wird der 
Fall noch ungünstiger. Da es sich bei den obi- 
gen nungen um ganz kurze Zeiten han- 

elt, so ist die Abkühlung des Kabels vernach- 
lissigt. Da die Abkühlung aber verhältnis- 
mäßig langsam erfolgt, so hat der Betrieb dar- 
auf zu achten, daß ein unter Kurzschluß ausge- 
schaltetes Kabel nicht zu schnell wieder einge- 
aeanliet wird. Wenn schädliche Erwärmungen 
er elektrischen Leiter vermieden werden sol- 

n, dann darf also bei Bestimmung der Quer- 
sohnitte nicht allein der Dauer-Kurzschlu Bstrom 
es Kraftwerkes maßgebend sein, sondern es 
nn such der momentane Kurzschlußstrom be- 
cksichtigt werden, d. h. das in den Richtlinien 
an gebene Verhältnis zwischen Nennstrom 
und Dauer-Kurzschlußstrom muß mit Vorsicht 
angewendet werden. Wollte man etwa das ein- 
ganga angegebene Kabel von 3X 50 mm? durch 
ei parallelgeschaltete von 3X 25 mm? er- 


setzen, so vergrößert man noch die schädlichen 
Folgen in jenen Fällen, in denen an einem der 
beiden Kabel nicht allzuweit vom Kraftwerk 
ein Durchschlag erfolgt. Durch eine Untertei- 
lung der Querschnitte erzielt man also keine 
Vorteile, soweit die Erwärmung der Adern bei 
Kurzschlüssen in Frage kommt. Abgesehen von 
der thermischen Gefährdung dürfen auch die 
Beanspruchungen der Leiter in mechanischer 
Hinsicht nicht unterschätzt werden. 


Tritt z. B. nicht weit vom Kraftwerk im 
Kabel selbst ein Kurzschluß auf, so kann man 
beobachten, daß oft gleichzeitig die vor der 
Kurzschlu Bstelle liegenden Muffen explodieren. 
Diese Een olonen sind darauf zurückzuführen, 
daß die drei Adern der Muffen durch den sehr 
hohen Kurzschlu ßstrom auseinander gezerrt und 
gegen das Gehäuse gedrückt werden. Die hohe 
mechanische Beanspruchung der Leiter in den 
Kabeln bestätigt die Praxis auch insofern, weil 
diejenigen Muffen, bei denen die drei Adern 
durch Zwischenstücke gehalten werden, am 
besten den Kurzschlüssen standhalten. Die 
Adern des eingangs erwähnten Kabels werden 
bei einem Kurzschluß für 1m Länge einem Zug 
von mehreren Tonnen ausgesetzt. 


Die großen Fernkraftwerke leiden unter 
den oben geschilderten Gefahren deshalb ver- 
hältnismäßig wenig, weil die meisten Kurz- 
schlüsse an den Verbrauchsstellen und nicht in 
der Nähe des Kraftwerks vorkommen. Die 
Beaktanz der Fernleitungen genügt dann, um 
den Kurzschlußstrom auf einer zulässigen Höhe 
zu halten. Trat bei diesen Werken gelegentlich 
ein Kurzschluß in der Nähe des Kraftwerks auf, 
so wurden die dadurch entstehenden Schäden 
aufeinen Kabelfehler oder Muffenfehlerundnicht 
auf die zu hohe thermische oder mechanische 
Beanspruchung der Adern zurückgeführt. Große 
Hüttenwerke oder ähnliche Betriebe müssen un- 
ter diesen hohen Kurzschlußströmen leiden, 
weil hier ein Fehler im Netz oder an der Ver- 
brauchsstelle fast einem Sammelschienen-Kurz- 
schluß gleichkommt. Die thermische Gefähr- 
dung der Kabel und Apparate läßt sich, wie 
oben gezeigt ist, leicht rechnerisch bestimmen, 
Ha fehlen bis jetzt Unterlagen für die zu- 
ässige mechanische Beanspruchung der Kabel 
bzw. Muffen. Bezügliche Versuche in der Hoch- 
spannungsfabrik der Allgemeinen Elektricitäts- 

ellschaft haben gezeigt, daß Kabelund Muf- 
fen einen momentanen Kurzschlußstrom von 
25000 A ohne Schaden zu leiden aushalten 
können. Wo die Grenze der mechanischen Be- 
anspruchung der Kabel und Muffen liegt, mögen 
die Kabelfabriken entscheiden. Ein beträcht- 
lich größerer Kurzschlußstrom als 25000 A 
wird wahrscheinlich auf folgende Art beschränkt 
werden müssen: 


1. durch Unter eilung des Betriebes, 


durch Einbau von Reaktanzspulen in den 
Dynamostromkreis, 


2. 

3. durch Einbau von Reaktanzspulen in die 
Sammelschienen, 

4. 


durch Einbau von Reaktanzspulen in die 
Abzweige. 


Ausgezeichnete Berechnungen über den 
Einbau von Reaktanzen sowie über die Erwär- 
mung von Kabeln hat Groß in den ‚Proc. Am. 
Inst. El. Eng.“, Januar 1915, veröffentlicht. 
Ergänzend zu diesen Berechnungen soll noch 
darauf hingewieden werden, daß die unter 1. er- 
wähnte Methode leicht durchführbar ist, wenn 
man Doppelsammelschienen hat, die durch 
einen Kupplungsschalter verbunden werden 
können. Bei geringer Belastung arbeiten die 
bejden Sammelschienen parallel. Erst wenn eine 

ewisse Belastüng erreicht ist, wird der Kupp- 
ungsschalter geöffnet und damit der Betrieb 
unterteilt. In solcher Weise arbeiten die großen 
Kraftwerke der Berliner Elektricitäts-Werke 
schon seit einigen Jahren. Benutzt man ein 
Doppel-Sammelschienensystem miteinem Kupp- 
lungsschalter in der in Abb. 2 dargestellten 
Schaltung, so ergibt sich der Nachteil, daß beide 
Sammelschienen dauernd unter Spannung 
stehen. 

Baut man dagegen nach der in Abb. 3 dar- 

estellten Weise den Kupplungsschalter in die 
Kammelkchienen ein, so bleibt je eine Hälfte der 
Sammelschienen für Prüf- und Reinigungs- 
zwecke spannungslos. Die Sammelschienen- 
hälften a und b bzw. o und d sowie a und d bzw. 
o und b bilden mit dem eingeschalteten Kupp- 
lungsschalter je ein Sammelschienensystem. 
Bei Verwendung mehrerer Sammelschienen- 
schalter lassen sich selbstverständlich noch an- 
dere Kombinationen schaffen. 

Als dritte Methode zur Ba eang der 
Kurzschlußströme wird der Einbau von Sam- 
melschienenreaktanzen erwähnt. Der Einbau 
der letzteren hat den Vorteil, daß man eine grö- 
Bere Reaktanzspannung zulassen kann, weil 
durch die Sammelschienen-Reaktanzspulen im 
normalen Betriebe nur ein kleiner Strom fließen 
wird, d. h. es werden die Maschinen und Ab- 
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zweige auf beiden Seiten der Sammelschienen- 
reaktanz verteilt. Betrachtet man die Abb. 2 
oder 3, so braucht man eich nur eine Reaktanz- 
spule im Stromkreis des Kupplungsschalters zu 
denken. Ohne Kenntnis der Netz- oder Be- 


Abdzwerge 


Aupplungssobalter 


Generatoren 
Abb. 2. 


Kupplungsschaller 


Generatoren R 


Abb. 8. 


triebsverhältnisse läßt sich aber nicht entschei- 
den, ob der Einbau einer Sammelschienenreak- 
tanz Vorteile bietet. 

Es kann sehr leicht vorkommen, daß durch 
ein Zusammenschalten aller Kabel im Netz die 
Reaktanz wirkungslos wird. 


| A özwege | 


D 06 d 


Generatoren 
Abb. 4 


In Abb. 4 ist die Schaltung eines großen 
Kraftwerks dargestellt, das seinen Strom über 
En getrennt verlegte Leitungsstrecken weiter 
eitet. 

Jede Fernleitung ist imstande, unter ent- 
sprechend höherem Verlust die gesamte Energie 
zu übertragen. Hier müßte eine in die Sammel- 
schienen eingebaute Reaktanzspule kurz ge- 
schlossen werden, eobald die eine Leitung außer 
Betrieb ist, und das Schicksal sorgt sicher dafür, 
daß gerade in dieser Übertragungsperiode die 
Kurzschlüsse stattfinden. 

‚Für solche Fälle werden deshalb die unter 
2. bis 4. erwähnten Stromerzeuger-und Abzweig- 
reaktanzen ihre Vorteile behalten. Eine für alle 
Elektrizitätswerke brauchbare Schaltung läßt 
sich nicht geben, man wird vielmehr nach sorg- 
fältiger Prüfung der Betriebs- und Netzverhält- 
nisse eine Kombination der vorhin erwähnten 
Methoden wählen müssen. Vielfach werden die 
durch den Einbau von Reaktanzspulen auftre- 
tenden Energieverluste überschätzt. 

Es sei deshalb hier erwähnt, daß die den 
Stromerzeugern im Kraftwerk Golpa vorge- 
schalteten 7% Reaktanzspulen etwa 0,08% der 
Strom Tenge [le itun, abaorbicren. Natürlich 
hängt die durch den Einbau von Reaktanzspu- 
len bedingte Erhöhung der Maschinenspannung 
wesentlich vom cos» der betreffenden Anlage 
ab. Bei 5% Reaktanzepulen und cos ọ =1 ist 


7082 


‘eine Erhöhung um etwa %,%, bei etwa 0,9 um : 
2% und bei cos $ = 0,75 um etwa 3°, notwen-. 


dig. 


Auf einen anderen Punkt soll bier gleich-. 
Würde man nach: 
chtlinien die Schalter für ein Kraftwerk. 
von 80 000 kVA bei 6000 V bestimmen, so käme 


zug hingewiesen werden. 
den Ri 


man durch Interpolation mindestens auf Serie V. 


Da die Stromwandler, Trennschalter und Stütz- ` 
isolatoren derselben Serie angehören sollen, ! 


müßten für die Schaltanlgge 35 000 V Isola-' 
toren mit einer Prüfspannung von 70 000 V ver- 
wendet werden. Da die Stromerzeuger aber 
schon bei einer wesentlich geringeren Spannung. 
durchschlagen, ist dem Betrieb mit dieser Vor-, 
schrift nicht gedient. Es genügt vielmehr ein’ 
Isolator der Serie III oder IV. Diese Isolatoren, 
sind sogar betriebssicherer, weil sie den mecha- 
nischen Beanspruchungen besser standhalten, , 
als ein Isolator der Serie V. Man darf nicht. 
vergessen, daß bei einer Betriebsspannung von; 
6000 V und einer Kraftwerksleistung von 80000' 
kVA große Stromstärken und dementsprechend 
bei einem Kurzschluß große mechanische Be- 
anspruchungen in Frage kommen. Es ist des-. 
halb nicht zweckmäßig, die Höhe der Isolatoren 
lediglich von der Ausschaltleistung der Ölschal- 
ter abhängig zu machen, sondern es muß auch 
die jeweilige Betriebsspannung berücksichtigt 
werden. Die bis jetzt vorliegenden Erfahrungen 
zeigen, daß die ın den Rich 


lich angesehen werden können. Ölschalter der 
Serie IV z. B. arbeiten in Kraftwerken von 
50 000 kVA einwandfrei. Es ist deshalb nicht 
zweckmäßig, die Größe der Ölschalter für Kraft- 
‚werke über 20 000 kVA einfach durch Inter- 


polation der in den Richtlinien angegebenen Ta- 


belle festzustellen. Viele Ölschalter, die früher 
versagten, waren nicht etwa in den äußeren Ab- 
messungen zu klein, sondern die durch den 
hohen momentanen Kurzschlußstrom bedingte 
thermische und mechanische Beanspruchung 
der Bolzen und Kontakte machten das Aus- 
schalten einfach unmöglich. Lediglich durch 
Verstärkung der Bolzen und Kontakte wurden 
diese Schalter wieder betriebsfähig. 

Probst. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Eröffnung neuer Fernsprechämter. 


Trotz der durch den Krieg bedingten. 
starken Inanspruchnahme aller Arbeitskräfte 
und der Schwierigkeiten in der 


reiche der Reichs-Telegraphenverwaltung drei 
neue Fernsprecheinrichtungen dem Betrieb 
übergeben worden. 

as Orts-Fernsprechr:etz Rostock hat ein 


neues Orts- und Fernamt für Zentralbatterie- 


betrieb erhalten. Das neue Ortsamt unfaßt 


4 Vielfachumschalter ZB 11 mit je 3 Arbeits- 


pazen; Jeder Arbeitsplatz ist für 300 Anruf- 
ampen und Abfrageklinken eingerichtet. Das 
Vielfachfeld besitzt ein Fassungsvermögen von 
6300 Leitungen. 


gestellt worden, die mit etwa 40 Fernleitungen 
belegt sind. Angeschlossen sind etwa 1800 An- 
schluBleitungen. 

Auch Wilhelmshaven mit rd 1200 An- 

schlußleitungen und 15 Fernleitungen ist für 
den ZB-Betrieb neu eingerichtet worden. Dir 
Amtseinrichtung umfaßt hier 8 Vielfachun'- 
schalter ZB 10 mit je einem Arbeitsplatz. Jeder 
Vielfachumschalter bietet Raum für 1500 Viel- 
fachklinken und 300 Abfrageklinken mit den 
Eur origan Anruflampen. Für den Fernver- 
kehr haben dieselben Vieltachumschalter mii 
abweichender Schaltung Verwendung gefun- 
en. so daß alle Anschlußleitungen von den 
Fernplätzen unmittelbar erreicht werden kön- 
nen, ohne die Zwischenschaltung eines Vor- 
schalteschranks. 


Das dritte. in diesen Wochen zum ZB- 


Betrieb übergeleitete Amt ist das Ortsanıt 
Chemnitz mit rd 6500 AnschlnBleitungen. 
Hier sind für den Ortsverkehr 16 Vielfach- 
umschalter mit je 3 Arbeitsplätzen und der- 
selben Platzbelegung an Anrufzeichen anfge- 
stellt worden, wie bei den vorbezeichneten 
Ämtern. Das Vielfachfeld ist jedoch für die 
Aufnahme von 10 800 Vielfachleitungen ein- 
gerichtet. Außerdem sind 3 weitere Vielfach- 
umschalter für den Vorschalt- und Vorortsver- 
kehr vorhanden. 

. Alle Ämter haben dieselbe Grundschaltung. 
Beim Stecken der Abfrage- und Verbindungs- 
»töpsel. werden die Anrufrelais über ein an der 


tlinien festgelegten 
äußeren Dimensionen der Ölschalter als reich- 


Inest A. G.. 
Deutsche Telephonwerke G. m. b. H. und die 


] Material- 
beschaffung sind in den letzten Monaten im Be- 


Im Fernamt sind 12 Fern- 
schränke ZB 10 mit je 2 Arbeitsplätzen auf- 
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c-Leitung liegendes Relais abgeschaltet. Die | London, für Schwerbetriebe, besonders Mun 


Speisung der Sprechstellenn:ikroplone erfolgt: 


alsdann über die in die Schnirpaare einge- 


bauten Übertrager mit je vier Wicklungen, in. 
deren Mitte die Zentralbatterie liegt. Die 
Schlußzeichen- Überwachungsrelais liegen auf: 
der Erdseite, was für die Nebenstellenspeisung. 


von , Bedeutung ist. 


tionsfabriken, hergestellt wird. Neu ist an dem 
Anlasser, daß er während der Anlaßperiode dem 
Motor vollen Schutz, auch beim Ausbleiben des 
Stromes, gewährt. Da.der sonst übliche Feder- 
hebel und die Haltespule fehlen, .so. ist es mög- 
lich, die Kontaktbürsten mit beliebigem Druck 
aufliegen zu lassen. Ze | 
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Abb. 1. Motoranlasser 


Für die Gesprächszählung sind den ein- 
zelnen Anschlußleitungen Gesprächszähler zu- 
geordnet, die vor dem Trenner der Verbindung 
von der Abfragebeamtin m:it Hilfe einer Zähl- 
taste betätigt werden. 

Die technische Einrichtung des Vermitt- 
lungsamts Rostock wurde von der. Mix & Gu- 
die für Wilhelmshaven von der 


für Chemnitz von der Siemens & Halske A.G. 
geliefert. Kr. 


Fernsprechkabel von Key West nach Kuba. 
[Telephony, Bd. 70, S. 25.) . 


Die American Telephone & Telegraph Co. 
plant die Auslegung eines Fernsprechkabels, 
das den bekannten Kabellandungspunkt Key 
West vor Florida mit Kuba verbinden eoll. 
Das Kabel soll durch eine an der Ostküste von 
Florida vorhandene oberirdische Fernsprech- 
linie, die bis Key West verlängert werden wird. 
mit dem Fernsprechnetz der Gesellschaft ver- 
bunden werden. Nach Ansicht des kubanischen 
Konsuls R. M. Ybor, welcher mit den Vor- 
ermittlungen beauftragt worden ist und auch 
die ersten Verhandlungen mit der kubanischen 
Regierung führen soll, wird dieser die Aus- 
legung des neuen Kabels sehr willkommen sein, 
so daß sie der genannten Fernsprechgesellschaft 


gern jede Unterstützung bei der Ausführung 


ihres Planes angedeihen lassen wird. Die 
Länge des neuen Kabels, das durch die Straße 
von Florida geführt werden soll, wird rd 150 km 
betragen. Kz. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Eine neue Stelle für Funkentelegraphie in 
Norwegen. 


[Revue Scientifique, 1916, S. 435.] 


In Oeretater, Norwegen, soll eine nene 
Stelle für drahtlose Telegrapbie eitigerichtet 
werden, deren Bau der Telefunkengestellschaft 
in Berlin übertragen worden ist. Die Antennen- 
masten sollen eine Höhe von 100 m erhalten. 
Die neue Stelle wird nur mit den europäischen 
Stellen von großer Reichweite verkehren. Neben 
der Hauptstelle ist eine Nebenstelle für den 
eigentlichen Schiffahrtsdienst vorgesehen, d- 
ren Reichweite geringer ist. Die Hauptstell- 
soll ganz nach dem Muster von Nauen einge- 
richtet und noch im Laufe dieses Jahres in Be- 
trieb genommen werden. Die Einrichtungs- 


kosten werden rd 96000 M betragen. K2. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 


Vorrichtungen. 
Ein neuer Motoranlasser. 


(Engineering, Bd. 101, S. 552.) 


Es wird ein Motoranlasser beschrieben, 
welcher von den Electrical Apparatus Co. Ltd.. 


zum Motor fließen. 


Die Bauart des Anlassers zeigt Abb. 1. 
den. Schaltplan Abb. 2. Durch einen selbst- 
tätigen Schalter (Schütz) wird der Haupt- 
strom geschlossen oder unterbrochen. Der 
Anlasserhebel hat lamellierte Kuäpferbürsten, 
welche den Kontakt vom Widerstand zur 


sichtlich, mit einem Sparwiderstand und von 
hier mit der Spule des Schützes verbunden. Von 
hier geht die Leitung über den Unterbrecher u 
des Maximalrelais zum -+ Pol.. 
Unterbrecher a wird Ber Sa 2 i 
ls der Leitung zum Kon 
a Wenn nun der Anlasserhebel auf dem een 
Hauptkontakt steht, so kann, auch ee 
Hauptschalter geschlossen ist, noch kein Be. 
Erst wenn durch aa A 
wegen des Handgriffes nach rechts der Feder 


kontakt mit dem Vorkontakt k in Berührung 


i ü igt. u 
kommt, wird das Schütz betätigt am atand 
ht nun durch den ganzen Wl 
u Motor. Durch die Schaltbewegung der 
Schützes wird der Unterbrecher a nn den 
Abb. 2), so daß die Schützspule u ati 
Sparwiderstand vor e a Drehen ea AD 
ird. Durch gleichmädiges + che 
ee: nach rechts wird in der üblichen 


e 
„Weise der Widerstand abgeschaltet. ";n 4 


doch der Handgriff losgelassen, 
falschen Richtung gedreht, 80 ei: hd da 
kreis zur Schützspule unterbroe À 
durch der Hauptstrom abgescha ie FEN 
möglich, abermals anzulassen, ckgedreht 
hebel. auf dan ersten. Kontakt sur 


ze er 
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den ist; denn der der Schützspule vorgeschal- 
 arwiderstand läßt das Schütz nicht be- 
tätigen. Ist der Anlasserhebel auf den letzten 
Kontakt und der Motor auf Touren gebracht, 
zo kann der Handgriff losgelassen werden, ohne 
laß das Schütz abschaltet, weil in dieser Stel- 
lung durch einen zweiten Kontakt v eine direkte 
Verbindung zwischen dem —.Pol und dem 
Sektor hergestellt wird. 

Durch zu schnelles Anlassen oder durch 
Überlasten des Motors spricht in bekannter 
Weise das Maximalrelais an, welches durch den 
Unterbrecher u das Schütz ausschalten läßt. 

Die Widerstandskontakte sind durchKupfer- 
rolen r vor dem Verbrennen geschützt. Die 
Anlasser werden in Größen von 3,7 bis 150 kW 
und bis zu 500 V hergestellt, die Widerstände 
für eine Anlaßzeit von l min. Pä. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bekanntmachung betreffend Änderung und 
Ergänzung der Eichordnung. 


Die Kaiserliche Normal - Eichungskon: - 
mission veröffentlicht unterm 15. November 
auf Grund des $ 19 der Maß- und Gewichts- 
ordnung vom 30. V. 1908 (Reichs-Gesetzbl. 
3,349) Änderungen der Eichordnung vom 8. XI. 
1911 (Beilage zu Nr. 62 des Reichs-Gesetzbl. 
S. 960). Es handelt sich um die Eiehung von 
Flächenmaßen (Planimeter und Flächenmeß- 
maschinen) und von Wagen. 


Messung des Strahlungsdruckes durch Streifen 
von Blattmetall. 


[The Electrician, Bd. 77, S. 741] 


D. West. Gilbert beschrieb in einem vor 
der Phys. Society gehaltenen Vortrage eine 
einfache Versuchsanordnung zur Messung des 
Druckes, den die Strahlung einer 32-kerzigen 
Kohlenfadenlampe ausübt. Der wesentliche 
Bestandteil des Apparates besteht aus einem 
Streifen Blattgold, der in der Mitte einer mit 
stark verdünnier Luft oder verdünntem W asser- 
stoff angefüllten Röhre aufgehängt wird. Der 
Strahlungsdruck einer 32-kerzigen Kohlen- 
fadenlampe auf eine Seite des Streifens bewirkt 
dessen Ablenkung. die groß genug ist, um 
mikroskopisch gemessen werden zu können. 

Nach Maxwell und anderen ist der normal 
auffallende Strahlungsdruck auf eine vollkon: - 
men reflektierende Oberfläche numerisch gel ich 
dem Doppelten des Energiegehaltes der Strah- 
lung in der Volumeneinheit. Die Messungen mit 
den Goldblattstreifen ergaben Werte für den 
Strablungsdruck, die von der berechneten Ener- 
giedichte nur um wenige Prozente abwichen. 

Die Messung der Energiedichte. Der 
anfängliche Temperaturanstieg eines geschwärz- 
ten Kupferstreifens wurde mit einem Heureka- 
Thermoelement bestimmt. Hierbei wurde an- 
genommen, daß der Lampenruß 95°, der auf- 
fallenden Strahlung absorbierte. Findet man 
so die auf 1 em? in einer Sekunde auftr ffenden 
Energie, so läßt sich die Energiemenge für len? 
aus der Lichtgeschwindigkeit berechnen. 
Die Reflexion von Blattgold und Blatt- 
aluminium wurde zu rd 90 °%, der auffallınden 
Strahlung ermittelt; 7% wurden von dem Glase 
des Rohres reflektiert, in dem der Streifen auf- 


gehängt war. Der gesamte Strahlungsdruck ist 
emnach 


E(1+ 0,07 x: 0,9) (1 + 0,9) = 2,04 E, 


worin E ‚die Energiedichte des auffallenden 

Strahles ist. 

‚Bin bestimmter Bruchteil der Strahlung 

trifft anf die Rückseite des Rohres und wird 

auf die Rückseite des Metallstreifens reflektiert. 

Für einen Streifen, der ewa 34 des Rohrdurch- 

A ausfüllt, wird die senkrechte Kopo- 

rt as rückwärtigen Strahlung zu )°, der 

Strahl reiten von vorn normal auffallenden 

2 04 ung geschätzt, so daß man 2,02 E anstatt 
‚04 E zu setzen hat. 

a Ablenkung des Streifens dient zur Be- 
„Anung seines Drehmomentes um die Auf- 
ANgungsachse. 

Eine Meßreihe ergab folgende Ergebnisse: 


Goldstreifen Vakuum mit flüssi 
e V siger Luft 
angestellt Energiedichte bei einem Lanipen- 
inge des on  10,5cm = 1,95. 10 $ Erg/em? 
te eg Streifens 7,10 em, Länge des um- 
SR were Streifenteiles 1.09 em; Masse 
em der Goldstreifens 1,82. 10 ôg. 


Abstand der 


; Aus der Energie- 
Strahlungsquelle Ablenkung dichte berechnete ' 
i im Mittel Ablenkung 
12 cm 2,8. 10-3 cm 1,6. 10-3 cm 
25” 23.10-3 „ 14.103 „ 
» 2,0 . 10-3 1.2. 10.3 ” 


, Der Grund für die zu hoch ausgefallenen 
Versuehswerte-ist-nech nicht aufgeklärt. Unter- 
suchungen für deren Erklärung sind im Gange. 

| læ. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätswerkbetriebe im Lichte der 
Statistik. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, S. 473.) 


In der letzten Zeit sind über obige Frage 
in verschiedenen elektrotechnischen Zeitschrif- 
ten beachtenswerte Abhandlungen und Unter- 
suchungen erschienen, über welche FritzHoppe 
eingehend berichtet. Er geht von dem Vortrag 
von Schulte: „Theorie und Praxis in der Sta- 
tistik der Elektrizitätswerke‘“ (siche „ETZ“ 
1913, S. 827) aus und bespricht die darin ent- 
haltenen Kritiken an Arbeiten von Dettmar. 
Klingenberg und Hoppe. 
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Werken mit abnormalen Verhältnissen ein, 
während Schulte dieses . vermeintliche. „Fri- 
sieren‘‘ der Ergebnisse bekämpft. Bei der 
Gruppierung der Elektrizitätswerke zwecks Ge- 
winnung charakteristischer Übersichten‘ kom- 
men drei Gesichtspunkte in Betracht:. die 
Einwohnerzahl der versorgten Gebiete, die 
Leistung der Zentralen und die Jahres- 
leistung.‘ Die Vor- und Nachteile der drei 
genannten Grundlagen werden besprochen. 
Von neueren Beasbeitungen statistischer 
Angaben werden dann die Arbeiten von 
Tschernoff und Hoppe in der Zeitschrift 
„Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ (1915, 
Heft 19 und 20; 1916, Heft 6 und 9) über die 
Betriebsergebnisse von Elektrizitätswerken und 
Überlandzentralen, sowie über die Landwirt- 
schaft als Elektrizitätsverbraucher besprochen 
und kritisiert. Aus dem Schlußergebnis beider 
Arbeiten sei vor allem die nachstehende Zahlen- 
tafel 1 wiedergegeben, welche zeigt, daß die 
landwirtschaftlichen Betriebe im allgemeinen 
recht wenig wirtschaftliche Anschlußanlager 
darstellen. 


' Zahlentafel 1. 


rg 


Verwendungs- 


zweck a) ge- 
schl osse- 


Nach Hoppe Nach Tschernoff ` 


Ortschaften mit 


1 


i | 
Elek- 
berland- 


aes ro, Ti er land- | . N trizitäts- 
ae nftrachart SINA werke Merken | 
Charanter | „chem wert 
a Chaiakter 


ner 
Bebauung 


| 
| 
| 31 32 


Anschluß für Licht. . . . 36 30,28 28,3 
1000 Einwohner Kraft ...| 32 50 ; 62 | 4 | 30 > 59,4 
EV Licht u. Kraft | 68 80 oo 73 62 | 87,7 
P | 
Abgegebene Jahres- , Licht . . 11000! 9600 5500: 9500| 9900 | 7 300 
leistung für 1000 Ein- Kraft 12600 | 32 500 ' 12600 | 18 400 | 12800 | 29 900 


wohner in kWh jiehtu. Kraft 


Jährliche . Lieht . . . . 355 
Benutzungsdauer ` Kraft ... 422 ` 


in h ' Licht u. Kraft | 390 
Einnahmen Licht. : . . 154 
für 1 kW in M | Kraft ... | 6_ 


Licht u. Kraft l 108 


` 


Im Anschluß daran wird die Frage auf- 
geworfen, wie denn eigentlich Mittelwerte aus 
den statistischen Einzeldaten ermittelt werden 
sollen oder dürfen. Zur Zeit herrsche in dieser 
Frage absolute Willkür. Hoppe führt drei Ver- 
fahren der Berechnung von Mittelwerten an, 
die sämtlich in Gebrauch sind, aber alle drei 
zu grundverschiedenen Ergebnissen führen. 
Schulte verurteilt die subjektive Behand- 
lung der statistischen Zahlen, während Hoppe 
für diese Behandlungsweise eintritt. Hoppe 


meint, daß es doch gerade der Zweck der Sta- 


= PEE EES ne he nn nn no —— . FE 


23 600 | 42 100 : 18 100 Ä 27 900 | 22700 ` 37 200 
' 355 , 285 350 410 333 
645 ; 238 | 444 | 425 ı 440 
500 260 | 410 415 ' 406 
114 100 | 132 123 136 
6 B | 63| 738, 42 


8&4 5 | 80| 0 72° 


Im Gegensatz zu Tschernoff meint Hoppe, 
daß die jährlichen Einnahmen für 1 ange- 
schlossenes kW als ein Maßstab für die W irt- 
schaftlichkeit der Werke genommen werden 
können, und daß bei dieser ganz allgemeinen 
Betrachtung die Strompreise eine ganz unter- 
geordnete Rolle spielen. Hoppe gründet seine 
Ansicht auf Erwägungen, die am kürzesten 
durch Zahlentafel 2 erläutert werden, wobei die 
von Tschernoff für Werke mit einem Versor- 
gungsgebiet von 100 000 bis 500 000 Einwoh- 
nern ermittelten Angaben als Unterlage dienen. 


Zahlentafel 2. 


E — 


Elektrizitäts- 
werke 


Überland- 
werke 


A. | Anschlußwert im Mittel. . 2. 22 22222 22.2.KkW | 21053 | 20464 
B.: Gesamtleistungsfähigkeit für 1 Werk im Mittel . = 9734 10740 
C. Dies ergibt ein Verhältnis der Kraftwerksleistung zum 
' Anschlußwert (B:A) soaa a 0,46 0,52 
D. Anlagekosten für 1 kW Kraftwerksleistung . . ... M 995 1083 
E. Aus obigem Verhältnis (C) folgt, daß 1 kW Anschluß unge- | 
fähr an Anlagekapital erfordert C.D ...... M 460 565 
F. Rechnet man mit nur 8% Kapitaldienst (Verzinsung, Ab- 
schreibung, Tilgung), so kostet 1 kW Anschluß .rdM 37 | 46 
G. Benutzungsdauer des Anschlusses ME a a RR | 578 792 
H. Also braucht 1 kW Anschluß im Jahre . . ... kWh 578 792 
1. Gesamte unmittelbare Betriebskosten für 1 kWh .. Pf 10.14 5,09 
K. Also verursacht 1 kW Anschluß direkte Betriebskosten: 
H.I 
100 e œ . o >è >œ M 59 40 
L. 1 kW Anschluß kostet also im Jahre: | 
Kapitalskosten (F). . M 37 | 46 
Betriebskosten (K). . 35 59 40 
Insgesamt (F+ K) .. a 96 86 
M. 1 kW Anschluß brachte im Jahre ein: 
i a) Licht .. aaa’. M 134,0 105,0 
b) Kraft » 81,1 39,4 
c) Bahnen» Eo a E aa a ey ae v 124,4 ` 71,0 
N. Von Tschernoff ermittelter Bruttoüberschuß. .....% 14.4 8,20 


tistik sei, daß sie aus den Einzelangaben, | 


welche nnter möglichster Charakterisierung 
der Verhältnisse dargeboten werden, weit- 
gehende Schlüsse für die Allgemeinheit gowohl 
als auch für Spezialfälle zu ziehen ermögliche. 
Bei der Ermittlung allgemeiner Durchschnitts- 
zahlen tritt Hoppe für das Weglassen von 


‚ ,„ Zum Schluß gibt Hoppe in Zahlentafel 3 
einige Betriebsergebn’sse, wobei die Werke 
nach der jährlichen Arbeitsleistung in Gruppen 
zusammengefaßt sind, und zeigt, wie sich die 
Verwendung der gegebenen Zahlenwerte beim 
Entwurf neuer Werke oder bezüglicher wirt- 
schaftlicher Untersuchungen gestaltet, 


Zahlentafel 3. 
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Mittlere Wärmebedarf 


Jahresarbeit | Leistung 


Gru 
pes in Mill. kWh der Werke 


mit 1 WE 
erzeugte 


das sind 
WE auf 


tromerzeugun Gesamte 
8 ee er unmittel- 


He 
bare pecen RE fie 
Pf f. 1 erzeugte kWh | Betriebs- osten der 


Stromer- |kosten der 


koston na zeugungs- Geremi: 
Brenn-| Ge- |Unter- |nutzbar a anlage anlage 
hal gegebene kW Ma-| nutzbar 
stoff- | Dans" | hal | SCENE |" eehtnen. |abgegeven 
kosten | Löhne | tung Pf leistung kWh 


I 0 0.070 | 14300 |4,75| 2,1 |1,16| 14,4 | 1080 | 0,81 
II | o0, 1 0.070 | 13 200 | 3,30 | L5 |0,97| 121 910 | 0,85 
Ilr „2 1170 | 0.082 | 12200 | 3.42 | 1.25 |0,60| 10.1 640 | 0,84 
v|2 73 1 800 | 0.083 | 12000 | 3,00 | 0.98 |0,883| %6 | 660 | 121 
vi3 74 2370| 0.095 | 11750 |2.94| 10 1033| 78 | 625 | 118 
vıla ? 5 3370 | 0,086 | 11600 | 2,25 | 0,79 |0,62| 82 | 580 | L21 
VIII š 210 4850| 0.110 | 9100 | 2.40 |0,69 0,35| 7.4 410 | 131 
VIII |10 0 0.117 | 8600 | 1,88 | 0,53 | 0.25| 5,7 | 405 1,76 
IX | 20 0,126 | 7900 |1.87|0,78/0.30| 61 | 540 | 163 
X 1130 7700 | 183!|0,74| 025| 59 | 375 | 255 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Getriebe für veränderliche Übersetzung. 
(The Electrician, Bd. 76, 8. 764, 6 Sp., 9 Abb.) 


Das nachstehend beschriebene Getriebe 
jist von dem Amerıkaner Wiliams Janney 
entwickelt worden aus dem Bedürfnis heraus, 
die Geschwindigkeit — namentlich elektrisch 
angetriebener Arbeitsmaschinen — in Vor- und 
Rücklauf innerhalb weiter Grenzen in beliebig 
feinen Abstufungen regeln zu können. Als Bei- 
spiel solcher Aufgaben sind Getriebe zum 

chwenken der Panzertürme auf Kriegsschiffen 
angeführt, deren Umlaufzahl von einer Drehung 
in 30 h bis herab zu einer in 6,3 min schwan- 
ken kann, was einem Verhältnis der Über- 
setzungen von 286: 1 entspricht. Für An- 
triebe an Panzertürmen und Geschützen ist 
das Getriebe bisher in fast 1500 Ausführungen 
an die Marinen der Vereinigten Staaten, Frank- 
reichs, Rußlands, Japans, Spaniens und andere 
geliefert worden, außerdem in Gebrauch für Mu- 
nitionsaufzüge, Steuerruderantriebe, Bootswin- 
den, Minenleger, Krane aller Art, Werkzeuge, 
Druckerei- und Papiermaschinen, Drehbänke 
usw. Alleinlizenz für England haben die Her- 
steller in diesem Land: Vickers Ltd. in West- 
minster. 

Seinem Wesen nach stellt das Getriebe die 
Verbindung einer vielzylindrigen Drucköl- 
pumpe für veränderlichen Kolbenhub mit 
einem Druckölmotor für gleichbleibenden Kol- 
benhub dar; nur ist die Verschiebung der Kraft- 
und Arbeitskolben an Stelle von Kurbel- oder 
ähnlichen Getrieben durch Führung der Kol- 
benstangenenden auf zur Zylinderachse geneig- 
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Nicht umlaufende Teile des Getriebes sind: 
die Gehäusehälften C, C, die Steuerplatte V, 
das schwenkbare Gehäuse T, das unter einem 
feststehenden Winkel schräggestellte Gehäuse A 
und die Reglerspindel s. ie Gehäusehälften 
C, C, mit zwischengeklemmter Steuerplatte bil- 
den den Schmierölbehälter für die umlaufenden 
Teile. Die Arbeitsflüssigkeit selbst enthalten 
jedoch nur die Zylinder und die Schlitze der 
Steuerplatte. Abb. 4 zeigt diese für sich. Auf 


U, 


GA 


Abb. 4. Getriebe für veränderliche Übersetzung. 


ihren Stirnflächen gleiten zwei die ee 
bohrungen enthaltende umlaufende Gußkörper 
B, B} Zwei Steuerschlitze P, P, in Ringseg- 
mentform bilden Druck- und Š augleitung zwi- 
schen beiden Seiten. In der Mitte sitzen zwei 
Rollenlager für die inneren Enden von Pumpen- 
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Abb. 8. Getriebe für.veränderliche Übersetzung. 7 


ten! Bahnen"erzielt. 


eitun 


getriebener Welle. 


In”Abb. 3"sind’ Pumpe 
und Motor zusammengebaut, doch lassen sie 
sich auch getrennt — nur durch Hin- und Rück- 
, zusammenhängend — aufstellen und 
coo eben so Winkel zwischen treibender und 


und Motorwelle. 


Entlüftungsventil Auffüllzwecke, 


für 


ventil % 


zum Anschluß von Druckmessern. 


—— no | 


Jeder Steuerschlitz hat ein 
e 

Ventil v, für selbsttätige Nachfüllung bei Ver- 
lusten Son Druckflüssigkeit, ein Sicherheits- 
egen Überlastung und Bohrungen 


$1. Dezember idiè. 
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Das Gehäuse T enthält ein großes Rollen- 
drucklager, auf dem ein Ring S, mit den 
Kugelschalen für die Kolbenstangenköpfe um- 
laufen kann. Durch Schwenken um zwei im 
Gehäuse C, sitzende Zapfen a läßt es sich unter 
verschiedenen Winkeln zur Pumpenwelle ein- 
stellen; dies bewirkt die Reglerspindel s, die mit 
Schraube und Mutter an dem Zapfen b des Ge- 
häuses T angreift. Der entsprechende Ring &, 
auf der Motorseite läuft ebenfalls auf einem 
Rollendrucklager des Gehäuses A, das jedoch 
unter einem festen Winkel von ungefähr 20° 
zur Motorwelle eingebaut ist und daher unver- 
änderlichen Hub der Motorkolben ergibt. Ge- 
ana Ben wng! T bei en vollen Drehungen 

er glerspindel in seine Endlagen fü 
größten Hub der Kolben. en 

. , Umlaufende Teile sind: Pumpen- bzw. An- 
triebwelle D,, Motor- oder Abtriebewelle D,, die 
Gußkörper B, B, mit den Zylinderbohrungen 
und den Steinen c, die die Mitnahme von der 
zugehörigen Welle her bewirken, die Ringe £, S, 
mit Kreuzgelenken zur Kupplung mit den 
Wellen D, D,, die Kolben un Kolbonstangen. 
Die Verbindung von D und B durch die mit 
Zapfen in einer Querbohrung der Welle sitzen- 
den Steine c ergibt eine gewisse Nachgiebigkeit, 
so daß B sich satt auf die Steuerplattenfläche 
aufzusetzen vermag; überdies gestattet die An- 
ordnung noch eine Verschiebung in der Achs- 
richtung unter dem Druck je einer Schrauben- 
feder. Die zur Abdichtung erforderliche An- 
proreung ergibt der auf den Böden der neun 

ylinder lastende Druck; von dieser Fläche ist 
natürlich der Querschnitt der länglichen Aus- 
trittsöffnungen abzuziehen. 


In S, S, sitzen die Lagerschalen für die 
Kugelköpfe von je 9 Kolbenstangen; die Rück- 
seiten tragen einen Laufring aus Chrom-Vana- 
dium-Stahl für das Rollenlager mit einer Reihe 

oßer Rollen für den Längsdruck und kleiner 

ollen für die gen eren Querkräfte. In zwei 
Aussparungen d (Abb. 3) der Ringe S, S, gleiten 
die würfelförmigen Lagerbüchsen für zwei 
Zapfen des Gelenkkreuzes; die beiden zuge- 
hörigen Zapfen drehen sich (Abb. 3) in Lager- 
büchsen e in den für das Gelenk rahmenförmig 
erweiterten Wellen D, D,. Die arbeitenden 
Drehmomente gelangen also von D, durch das 
Kreuzgelenk nach S, bzw. umgekehrt von $ 
nach D,; die Gußkörper B, B, üben kein wirk- 
sames Drehmoment aus, ihre Mitnehmer sind 
nur durch die Reibung zwischen Gußkörper 
und Steuerplatte belastet. 

Die Arbeitsweise ist nach der Beschrejbun 
folgende: Bei Stellung von T in seiner Mittel- 
lage parallel zur Steuerplatte läuft das Ganze: 

elle D,, Kreuzgelenk, Ring S, Kolben und 
Zylindergußstück B, um, ohne daß sich die 

olben verschieben; bei dem Fehlen der Druck- 
ölförderung verbleibt die Abtriebseite in Ruhe. 
Schwenken von T leitet das Kolbenspiel ein, 
dessen Betrag sich naturgemäß sehr fein ab- 
stufen läßt. Jeder Pumpenkolben saugt Öl von 
der Abtriebseite an, solange sein Zylinder über 
den einen Schlitz der Steuerplatte gleitet, also 
fast während einer halben Drehung ‚der An- 
triebswelle; der Zylinder schafft es weiter über 
den Steg zwischen den beiden Schlitzen hinweg 
— Längsbewegung der in ihren Umkehrpunk- 
ten stehenden Kolben erfolgtdabei nicht —, und 
der Kolben drückt das Öl dann wieder nach der 
Motorseite zurück. Die unter Druck stehenden 
Kolben dieser Seite pressen gegen den ständig 
unter 20° geneigten ing S, und erzeugen dabei 
eine Druckkomponente parallel zur Ringebene, 
die Ring, Kreuzgelenk, Abtriebswelle und über 
diese hinweg wieder den Zylindersats B, ın 
Drehung versetzt. Bei dem unveränderlichen 
Kolbenhub dieser Seite hängt das Verhältnis 
der Drehzahlen daher unmittelbar vom Kolben- 
hub der Antriebseite ab, abgesehen von ver- 
lusten durch Undichtigkeit (im Durchschnitt 
mit 0,13% angegeben). Dazu kommen. dann 
die Drehmomentverluste durch die Reibung, 
die einen Gesamtwirkungsgrad von gu - 
schnittlich 80 bis 85% ergeben, der unter'gün- 
stigsten Verhältnissen auf 85 bis 90% alt. 
wachsen kann. Der dabei im geraden Verh ER 
nis zum Drehmoment der Abtriebeeite arna x 
Öldruck schwankt unter üblichen Umstände 


r bei Über- 
zwischen 21 und 36 kg/omi, kann Aaen Sode auf 


ken von T durch die 
Durch Heramicbna der Hubeinn der Kol- 


er 


: : igge des 
Quelle gibt dann noch, die BE und 


wieder, bei d 
iebs- und Abtriebewelle im rechten , 
Be und rg in hiedenen 
Höhenlagen angeordne 
sich das nur in Abb. 8 die 
ihrer Mittelebene gespalten un 
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Ausführung von elektrischen Installationen 


nälften in der gewünschten Lage durch je ein 
geübt. : 


für jeden Steuerschlitz verbunden zu 


ohr 
kT — schb. — Der Unterricht ist in allen Kursen unent- 
Keen. pie Mat ranen werden zur Ver- 
ügung gestellt. ür kriegsbeschädigte Teil- 
Verschiedenes. nehmer aus Baden und badische Handwerker 
Siemens-Feler. an sich bestehen besondere Vergünstigungen. 


Anmeldungen zu den Kursen sind bis zum 
30. XII. 1916 beim Großherzoglichen Landes- 
gewerbeamt Karlsruhe i. B. einzureichen, von 
a Vordrucke zur Anmeldung zu beziehen 
sind. 


Die hundertjährige Wiederkehr des Ge- 
burtstages von Werner Siemens wurde am 
13. d. M. manchenorts in würdiger Weise ge- 
feiert. Die in der Technischen Hochschule 
zu Berlin von dem Deutschen Museum, Mün- 
chen, dem Elektrotechnischen Verein, Berlin, 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin, 
dem Verband Deutscher Elektrotechniker, dem 
Verein Deutscher Ingenieure und dem Verein 
zur Beförderung des Gewerbefleißes vorberei- 
tete Feier gestaltete sich zu einer starken Huldi- 
gung von Werner v. Siemens, als dem Vertreter 
deutscher Tatkraft und deutscher wissen- 
schaftlicher und technischer Arbeit. Der Licht- 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Beeinträchtigung der Rechte zur Benutzung 


hof der Hochschule gab mit seinem hohen 


Kuppelbau und seinem gedämpften Lichte dem 


Ganzen die rechte Umrahmung und nahm eine 
glänzende Gesellschaft von Männern der Wis- 
senschaft und Praxis auf, die von allen Teilen 


Deutschlands herbeigeeilt waren. 


Der Berliner Lelhrergesangverein leitete 
Daukvebet die Feier 

ein, worauf der Präsident der s. Zt. auf An- 
regung von Werner Siemens ins Leben ge- 
iufenen Physikalisch-Techniachen Reichran- 
stalt, Prof. Warburg, die Erschienenen will- 
kommen hieß und die Feier von Werner 
Siemens inmitten des wogenden Völkerkantpfes 
als Ausdruck des starken Willens bezeichnete, 
die Bedingungen der Korten a De, der 
er- 

ner Siemens vertretenen deutschen Art 


mit dem Niederländischen 


Wissenschaft und Technik in der durch 


sicherzustellen. 


In Vertretung des Reichskanzlers begrüßte 
hierauf Staatssekretär Dr. Helfferich die 
Gesellschaft; er sieht in all’ den einzelnen Groß- 
taten von Werner Siemens die Ausstrahlung 
der in sich geschlossenen, einzigartigen Persön- 
tück deutscher 
Entwicklung widerspiegelt und die Vereinigung 


lichkeit, in der sich ein gut 


der Kräfte, die die Lebenshaltung und den 
Kulturstand unseres Volkes gehoben, unsere 
vetpal ehe und weltwirtschaftliche Stellung 
geschaffen hat. 
. Die Hauntrede der Feier hielt im Anschluß 
hieran der Reichsrat Dr. Oskar: v. Miller, 
München. Der Aufgabe, die Erscheinung, das 
Leben und die Arbeiten von Werner Siemens 
vor den Augen der Zuhörer wachzurufen, wurde 
Redner in hohem Maße gerecht; so daß man 
seinem freien, durch einige Briefe von Werner 
Siemens verschönten Vortrage mit Genuß 
folgte. Der Dank der Fachgenossen an Werner 
Siemens fand, wie Redner schließlich noch mit- 
teilte, durch Stiftung eines Siemens- Ringes 
ihren Ausdruck, an deren Spitze der deutsche 
Kaiser und der König von Bayern stehen. Der 
am Finger zu tragende Ring besteht in einem 
Lorbeerkranz auf eiserner Unterlage und soll. 
mit dem goldenen Medaillon Werner v. Siemens 
geschmückt, etwa alle drei Jahre an verdiente 
Männer der Gegenwert verliehen werden. Doch 
auch die Ehrung des Andenkens Verstorbener 
soll die Stiftung durch Veröffentlichung von 
Lebensbeschreibungen, Aufstellung von Denk- 
mälern, Anbringung von Gedenkplatten an 
Häusern usw. ermöglichen. Der erste Siemens- 
Ring wurde Dr. Carl v. Linde, München, dem 
Erforscher der Wärme- und Kälteerscheinun- 
gen, verliehen, während die erste Biographie, 
die auf Grund der neuen Stiftung veröffent- 
licht werden soll, dem verstorbenen Schöpfer 
der Zeißwerke, Prof. Ernst Abb6, gelten wird. 
Nach Verlesung eines kaiserlichen Glück- 
wunsches zur Siemensfeier, der ein begeistertes 
Kaiserhoch auslöste, fand die Feier unter den 
osaunenklängen des Richard Straußschen 
„Feierlicben Marsches‘ ihr Ende. Z. 


Fortbildung und Anlernung von Kriegs- 
beschädigten. 


Wie das Großherzogliche Landesgewerbe- 
amt, Karlsruhe, mitteilt, beabsichtigt es, in den 
an Monaten des kommenden Jahres einige 
ne zur Fortbildung und Anlernung von 
„egsbeschädigten abzuhalten. Es kommt 
5 nn für die Elektrotechnik in Betracht der 
der Bu „Elektrisches Installationswesen“, 
Kri pochen dauert. Zugelassen werden 
Er eschädigte, ‚welche sich grundlegende 
Mk ce Fertigkeiten in der Herstellung von 
Rn en Installationen aneignen wollen, in 

a rT Linie solche aus den metallverarbeiten- 

N werben: Installateure, Blechner, Me- 
sarohe Schlosser. Der Unterricht umfaßt 
aae chwach- wie Starkstrom. Außer Vor- 

nD, welche in das Wesen der Elektrizität 


einführen, wird hauptsächlich die sachgemäße 


eines \Wasserlaufs infolge Errichtung einer 
| Talsperre. 


Im „Min.-Bl der Handels- u. Gewerbe- 
Verwaltung‘ 1916, S. 138 ist ein Minist.-Rekurs- 
bescheid vom 11. IV. 1916 zu obiger Frage 
abgedruckt, dessen wesentlicher tatsächlicher 
Inhalt kaum von Allgemeininteresse ist, welcher 
aber auch Stellungnahme zu einer Reihe er- 
heblicher Rechtsfragen enthält. 

a) Zunächst wird ausgesprochen, daß für 
die rechtliche Beurteilung der Zulässigkeit des 
Einspruchs nach 8 23 Gew.O. die Grundsätze des 
Wassergesetzes vom 7. IV. 1913 in Betracht 
kommen. Danach wäre aber der Einwand der 
Eigentümerin der Amtsmühle gegen die ge- 
plante Talsperrenanlagenur berechtigt, wenn der 
Amtsmühle dauernd oder zeitweilig durch die 
Talsperre mehr Wasser entzogen würde, als zu 
ihrem Betrieb in dem Umfang notwendig ist, 
der bei Verkündung des Privatilußgesetzes vorn 
28. II. 1893 mit der damaligen Einrichtung des 
Triebwerkes und seiner dadurch bedingten Be- 
triebs- und Leistungsfähigkeit zu erreichen war. 
G 42 WG.; Entscheidung des Obertribunals, 

d. 35, S. 173; RG. bei Gruchot 31, 1118.) 

b) Die Aufnahme von Genehmigungsbe- 
dingungen in den Genehmigungsbeschluß, wo- 
nac ie Entschädigungspflicht der Unter- 
nehmerin für gewisse der Stadt N. aus dem 
Betrieb der Anlage erwachsende Kosten der 
Stadt N. gegenüber festgestellt, die Festsetzung 
der Höhe der Entschädigung in ein besonderes 
Verfahren verwiesen wird, ist unzulässig. Das 

ewerbliche Genehmigungsverfahren verfolgt 
den Zweck, durch eine Regelung des Betriebs, 
und bestimmte Auflagen die physischen Be- 
triebseinwirkungen auf die Umgebung mög- 
lichst erträglich zu gestalten, nicht aber die 
privatrechtliche Entschädigungspflicht für et- 
waige Schäden zu regeln. Die Aufnahme der 
hierauf bezüglichen Grundsätze in die Ge- 
nehmigungsurkunde gibt den Parteien keine 
weiteren Rechte, als sie in der fraglichen Rich- 
tung nicht vorher schon besaßen. 

c) Die Stadt hatte ein Recht zur Einleitung 
ihrer Abwässer. Durch $ 379 WG. ist dieses 
Recht aufrecht erhalten. Die Stadt hat aber 
kein Recht darauf, daß der Wasserlauf ständig 
die zur Verdünnung notwendige Wassermenge 
führe, noch daß der Wasserlauf ständig eine 
Wassermenge führe, die die Einleitung der Ab- 
wässer ohne Pumpenkraft ermögliche. Bei der 
Einleitung von Kanalisationsabwässern mittels 
künstlicher Leitung handelt es sich nicht um 
Benutzung der ‚Vorflut‘, deren Veränderung 
nach $ 41, Abs. 1! WG. nur nach vorheriger 
Verleihung gestattet werden könnte. Unter 
Vorflut ist die Möglichkeit ungehinderten Ab- 
flusses desjenigen Wassers im Woasserlauf zu 
verstehen, welches diesem nach den natür- 
lichen Bodenverhältnissen gewöhnlich zu- 
fließt (Holtz-Krautz, Anm. 3). Dies trifft bei 
einer durch künstliche Röhrenanlagen erfolgen- 
den Einleitung nicht zu. 

d) In rechtlicher Beziehung istes zutreffend, 
daß die Stadtgemeinde ein wesentliches öffent- 
liches Interesse daran hat, daß die Schiffahrt 
nicht beeinträchtigt werde, und daß durch die 
Vorschriften boruk ica der Wasserführung die 
Interessen der Schiffahrt unabhängig sicher- 
gestellt werden müssen. , 

e) Die Talsperre als solche bedarf nicht 
einer besonderen landespolizeilichen Genehmi- 

ung, in welcher dann die allgemeinen sicher- 
heitepolizeilichen, namentlich baupolizeilichen 
Bestimmungen festzusetzen wären. Die ge- 
werbepolizeiliche Genehmigung hat alle, auch 
die sonstigen polizeilichen Gesichtspunkte zu 
regeln ($ 18 do.). Eine besondere landesge- 
setzliche Genehmigung kommt außer ihr nicht 
in Frage ($ 107, Abs. 1 WG.). Die in landes- 
polizeilicher Beziehung für notwendig erach- 
teten Auflagen sind daher in die gewerbepolizei- 
liche Genehmigungsurkunde Amar 


EEE EEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft „Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstrom-Freileitungen oberhalb 
von Reichs-Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen‘“. 


Die vom Reichs - Postamt im August 1912 
erlassenen „Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstrom-Freileitungen oberhalb 
von Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitun- 
gen“ fordern für Aluminiumseile einen Mindest- 
querschnitt von 75 mm?. Da die neuen, seit dem 
1. I. 1914 gültigen „Normalien für Freileitungen* 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker einen 
solchen Seilquerschnitt nicht vorsehen, hat das 
Reichs-Postamt für die bruchsichere Führung 
von Aluminiumseilen oberhalb von Reichsleitun- 
cen den nächstpassenden Seilquerschnitt der 
Normalien von 70 mm? als Mindestquerschnitt 
festgesetzt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten:!) 


Förster, Dr.:$ng., Direktor der Maschinen- 
bauschule Magdeburg und Hauptmann 
(erhielt auch das Eiserne Kreuz I. Kl.). 

M. Giebler, Operingenieur, Engers a. Rh., 
und Unteroffizier. 

A. Matthias, Diplom-Ingenieur und Leut- 
nant d. R., Hamburg. 

G. Oberle, Ingenieur, Karlsruhe (erhielt die 
silberne Badische Verdienstmedaille). 


Fr. Schlepple. Obering-nieur bei C. u. E. 
Fein, Stuttgart, und L°utnantd. Lardw. 
(erhielt auch die württ. Tapferkeits- 
medaille und die große badische silberne 
Verdienstmedaille). 


M. Törmer, Montageinspektor und Vize- 
feldwebel, Worbis. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


— 


Hochschulnachrichten. Als Nachfolger des 
auf dem Felde der Ehre gefallenen Professors 
Dr. F.L. Kohlrausch ist der Privatdozent Dr. 

hil. P. Ludewig zum außerordentlichen Pro- 
essor der Radiumkunde an der Bergakademie 
Freiberg ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfol 
messen der Schriftfeitung und ohne deren Vorkinalıem Kr. 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
bei schnellen Ausgleichsvorgängen.?) 


Nachdem mir bei der Drucklegung in 
vollem Umfange die Ergebnisse der von Herrn 
Dr. RÜDENBERG in der Diskussion?) zu obigem 
Vortrag („ETZ“ 1916, S. 425, 440, 456) ange- 
führten Versuche vorgelegen haben, habe ich sie 
mit den Ergebnissen der WAGNERschen Rech- 
nungen genauer verglichen. Wie sich aus 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 696; 1916, 8. 26, 54, 82. 150 
161. 201. 258. 281. 29%, 322. 325. 366. 378, 406 s Gá. 130, 
516. 569. 574, 586. 602. 011. 640 und 674 o 449, 463, 506, 
) Fortsetzung der Aussprache a 600 und 
„BETZ“ 1916, und 613 der 
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Abb. 19, S. 440 der „ETZ“ 1916 ergibt, soll 
rechnungsmäßig die höchste Spannung zwi- 
schen dem Anfangspunit der Wieklung und 
dem Ende der 1., 2., 3. usw. Spule erst schnell 
und dann immer langsamer anwachsen, bis sie 
bei der ganzen Spulenzahl den vollen Wert der 
Finschalı banmnng erreicht (entsprechend dem 
Verlauf der untersten Kurve in Abb. 19, be- 
zeichnet mit 0,0). Die beim Versuch ermit- 
telten Kurven zeigen aber einen ganz 
anderen Charakter; die Einschaltekurve er- 
reicht bereits bei Punkt 5 einen Höchstwert 
(30% über 5 kV) und fällt dann wieder. Um 
überhaupt den Vergleich durchführen zu kön- 
nen, habe ich daher eine mittlere Kurve von 
der rechnungsmäßig vorgeschriebenen Form 
durch die Versuchspunkte gelegt. Die beste 
Annäherung wird erreicht, wenn man diese 
Kurve gegen 6 kV ansteigen läßt und yl = 12 
(über die Bedeutung von y ls. „E. u. M.“ 1915, 
S. 92) setzt. Für die erste Windung ergibt 
diese Kurve 11% des vollen Wertes (6 kV), 
während tatsächlich 30%, also etwa das 
3-fache gemessen wurde Für die Aus- 
schaltkurve wird auf dem gleichen Wege der 
emessene Wert etwa 5-mal so groß als 
der berechnete Wert gefunden. Wie da 
Herr Dr.'RÜDENBERG von einer schönen Be- 
stätigung der Rechnung durch seine Ver- 
suche sprechen kann, verstehe ich nicht. 

Noch deutlicher zeigt sich der Unterschied 
bei Wicklungen mit hoher Windungszahl. Bei 
dem von mir untersuchten Motor lagen in einer 
Nut 72 Windungen; 9 solcher Spulen waren in 
Reihe geschaltet. Vom Anfangspunkt aus ge- 
messen, ergaben sich für die 1. Spule 78%, für 
3 Spulen 90% und für 9 Spulen 115% der Ein- 
schaltsepannung. Die beste Annäherung der 
Ersatzkurve wird erreicht, wenn man yl = 8 
setzt. Damit müßte rechnungsmäßig die Span- 
nung der 1. Windung 1,2% der Einschaltspan- 
nung sein; der Versuch ergab 19%, also 
das 16-fache des errechneten Wertes. 
Demnach jst hier die Abweichung zwischen 
Rechnung und Versuch noch größer als in dem 
obigen Falle. 

Mit diesen Feststellungen soll das Ver- 
dienst, das Herr Wagner sich durch seine sehr 
weitgehende Verfeinerung der bisher vorhan- 
denen theoretischen Erkenntnis des Verhaltens 
von Drosselspulen und Wicklungen erworben 
hat, keineswegs verkleinert werden. Bei aller 
Anerkennung für den Fortschritt in dieser 
schwierigen Materie, den Herr Wagner mit 
meisterhafter Beherrschung mathematischer 
Hilfsmittel erreicht hat, darf aber doch nicht 
übersehen werden, daß das Ergebnis von der 
Wirklichkeit immer noch recht weit entfernt 
ist. Da die Überlegungen Wagners als völlig 
einwandfrei gelten müssen, kann der Grund nur 
darin E werden, daß die zugrunde ge- 
legten Voraussetzungen den tatsächlichen Ver- 
hältnissen nıcht genügend entsprechen. 

Zur Methode der Feldbilder möchte ich 
noch bemerken, daß man in der technischen 
Literatur in allen Arbeiten über Wanderwellen 
(von dem WAGNERschen Buch an bis zu den 
neuesten Veröffentlichungen) auch so gerech- 
net hat, wie wenn die Felder ruhen würden; 
denm nur unter dieser Annahme können die 
Begriffe Selbstinduktivität einer Leitung für 
die Längeneinheit und Kapazität für die 
Längeneinheit, auf denen die Rechnungen be- 
ruhen, zugrunde gelegt werden. Wie fruchtbar 
die Methode der Feldbilder ist, hat Herr Dr. 
Rüdenberg nun an sich selbst erfahren; er ist 
dadurch ohne weiteres auf eine Reihe von 
Schwierigkeiten gekommen, die die wirkliche 
Aufgabe zweifellos bietet, die aber beim Ar- 
beiten mit dem Ersatzschema verborgen bleiben. 
Daß die von Herrn Dr. RÜDRNBERG vor- 


gebrachten Bedenken gegen die Ver- 
wendung von statischen Feldern prak- 
tisch bedeutungslos sind, läßt sich 


leicht nachweisen, da nunmehr der 
wahre Verlauf der Vorgänge durch Ver- 
suche festgestellt werden konnte. Wie 
ın einer demnächst erscheinenden Arbeit ge- 
zeigt ist, verteilt sich die Spannung in dem 
Raume zwischen zwei Leitungen tatsächlich 
entsprechend dem Bild 1. Auch die oben ange- 
führten Meßwerte an den Drosselspulen decken 
sich mit praktisch genügender Genauigkeit mit 
den Werten, die aus den Feldbildern entnon:- 
men werden. 

, _ Ich glaube daher, daß der Ingenieur mit 
Nutzen diese Methode verwenden kann.!) 


Berlin, 10. X. 1916. Binder. 


!) ‚Zu der Fußnote des Herrn Rüdenhberg auf S. 62 
der „ETZ- 10:6 bemerke icb. daß die im Druck erschienenen 
Ausführungen in keinem wesentlichen Punkt von meinen 
mündlichen Diskussionsbemerkungen abweichen. Meıne 
Bemerkung, dab das Ersatzschena nieht für Maschinen- 
wieklungen verwendet werden dürfe, hat Herr Dr. Rüden- 
berg offenbar überhört; das Stenogramm enthält diese 
Stelle (s. Fulnote 1, 8. 614). 


Erwiderung. 


1. Herr Dr. BINDER scheint meine Diskus- 
sionsbemerkungen mißverstanden zu haben. 
Ich habe mich keineswegs gegen die Be- 
nutzung von Bildern des elektromagnetischen 


Feldes ausgesprochen; im Gegenteil, ich be- 
nutze solche Bilder zur Entwicklung meiner 
Anschauungen seit vielen Jahren. err BIN- 


DER weiß dies auch wohl aus denjenigen meiner 
Aufsätze, die er gelesen hat und aus meinen 
Vorträgen über Wanderwellen im Anfang 1914, 
die er gehört hat. 

Scharf Front gemacht habe ich nur gegen 
den bedingungslosen Gebrauch von unbewie- 
senen und sogar falschen Feldbildern, 
wie sie uns Herr BINDER am Abend des WAG- 
NERschen Vortrages zur Erhöhung der An- 
schauung angezeichnet hat. Ferner habe* ich 
darauf hingewiesen, daß es für den ausführen- 
den Ingenieur notwendig ist, richtige An- 
schauungen soweit zu Gesetzen zu verdichten, 
daß man rechnen kann. 


2. Den Eindruck, daß man in der tech- 
nischen Literatur in allen Arbeiten über Wan- 
derwellen so gerechnet habe, als ob die Felder 
ruhen, habe ich nicht. Die mir geläufigen wert- 
volleren Arbeiten dieses Gebietes beruhen auf 
den Vorstellungen der Maxwellschen Theorie 
und behandeln bewegte Felder. 


3. Herr BINDER hat in den letzten Jahren 
die neueren Fortschritte in den Anschauungen 
über Wanderwellen häufig bekämpft oder 
durch Analogiebilder unscharf gemacht. 


Als man sich in der Praxis bereits zu der 
Erkenntnis der verderblichen Wirkung von 
schroffen Spannungssprüngen durchgerungen 
hatte, versuchte Herr BINDER in der „ETZ“ 
1913, S. 181 auf Grund hydraulischer Analo- 
gien zu beweisen, daß nur sehr sanft anstei- 
gende Wellenköpfe der Größenordnung von 
3000 m Länge zu erwarten wären. 

Als es gelungen war, Spannungsgefälle in 
Drähten von vielen Tausend Volt f. d. Meter im 
Demonstrationsversuche vorzuführen, legte 
Herr BINDER in der „ETZ“ 1915, S. 241 auf 
Grund ähnlicher Versuche dar, daß Einschalt- 
wellen nur so langgestreckt verlaufen, daß 
70% ihrer Spannungshöhe 20 m weit ausein- 
ander lägen. (Von meinem Standpunkt aus 
sehe ich dies schon als recht kurzen Wellen- 
kopf an.) 

In einer Polemik auf S. 275 des gleichen 
„ETZ‘-Aufsatzes zweifelt Herr BINDER die Be- 
weiskraft des ebengenannten Denionstrations- 
versuches an, benutzt dazu aber Erklärungen, 
die mit Reflexionen auf 1 m langen Draht- 
stücken arbeiten, die also un bewußt die Exi- 
stenz von Wellenköpfen voraussetzen, die so- 
en: kurz gegenüber der Länge eines Meters 
sind. 

Nachdem wir schließlich in der Windungs- 
verkettung den Grund gefunden haben, wes- 
halb schroffe Wanderwellen in Spulen und 
Wicklungen ihre Schärfe verlieren und haupt- 
sächlich nur die Eingangswindungen gefähr. 
den, hält Herr BINDER den schönen WAGNER- 
schen Rechnungen — die doch mehr leisten als 
seine eigenen gefühlsmäßigen Bilder, indem sie 
eine weitere Annäherung an die Wirklichkeit 
geben — vorwurfsvoll die Prozente entgegen, 
um die sie von den Versuchsergebnissen ab- 
weichen. 

Herr BINDER nimmt diesmal Partei für die 
schroffen Sprungwellen, die jetzt unwiderleg- 
licb aus den Versuchen folgen, und wendet nun- 
mehr ein, daß die verfeinerte Theorie zu sanfte 
Wellenköpfe ergäbe. 

Nach dieser Auslese aus den BINDERschen 
Veröffentlichungen über den Verlauf von Wan- 
derwellen wird sich jeder Leser sein eigenes 
Urteil bilden können. 


Berlin-Westend, 15. XI. 1916. 
R. Rüdenberg. 


Erwiderung. 


Auf die Bewertung, die Herr BINDFR in 
dieser Diskussion meiner Arbeit zuteil werden 
läßt, will ich nicht eingehen. Ich beschränke 
mich auf zwei sachliche Bemerkungen. 


1. Herr BINDER behauptet zu Unrecht, daß 
den Berechnungen in meinem Buch ruhende 
elektromagnetische Felder zugrunde gelegt 
seien. Ich habe mich vielmehr ausdrücklich 
auf die exakten Untersuchungen über schnell 
veränderliche Felder an Leitungsdrähten von 
G. Mie, E. Cohn, H. Poincaré und anderen 
bezogen, durch welche erst die Berechtigung 
zum Gebrauch der Begriffe „Kapazität“, .In- 
duktivität“ usw. beim Berechnen von Wander- 
wellen nachgewiesen .ist (siehe Abschnitt 1 und 
12 des Buches). ` 

2. Zwischen Versuch und Focbnune, findet 
Herr BINDER erhebliche Unterschiede. Er führt 
den Vergleich in der Weise durch, daß er eine 


mittlere Kurve von der rechnungsmäßig vor- 
geschriebenen Form so durch die Versuchs- 
punkte legt, daß „die beste Annäherung er- 
reicht“ wird. Über den Begriff der besten An- 
näherung läßt sich streiten. Man kann jeden- 
falls mit ebenso guten bzw. besseren Gründen 
die rechnungsmäßige Kurve auch noch anders 
legen, mit dem Ergebnis, daß die Übereinstim- 
mung weit besser wird. lch möchte indessen, 
um nicht mißverstanden zu werden, ausdrücklich 
erklären, daß ich auf eine weitgehende zahlen- 
mäßige Übereinstimmung keinen Wert lege. Es 
ist ja von vornherein klar, daß meine Betrach- 
tungsweise unmöglich alle Feinheiten der 
Wellenausbreitung in wirklichen Wicklungen 
wiedergeben kann; im besten Falle wird es sich 
um eine Darstellung der Hauptzüge des Vor- 
ganges handeln. Ich bezweifle auch nicht, daß 
err BINDER in der Lage ist, mit der Methode 
der nach dem Gefühl gezeichneten Feldbilder 
eine weit bessere Übereinstimmung mit den 
Versuchsergebnissen herauszubringen, als es auf 
dem von mir beschrittenen Wege jemals mög- 
lich sein wird. Aber der richtige Gebrauch von 
Herrn BINDERS Methode läßt sich leider weder 
lehren noch lernen, er ist ein Geschenk des 
Himmels, und wem es nicht gegeben ist, der 
muß sich mit dem primitiven Hilfsmittel einer 
angenäherten Berechnung begnügen. 


Charlottenburg, 7. XII. 1916. 
K. W. Wagner. 


Über Messungen an Hochspannungskabeln im 
Leerlauf- und Kurzschlußversuch. 


‘In der Besprechung meines gleichnamigen, 
1916 im „Bulletin des S. E. V.“ veröffentlich- 
ten, Aufsatzes sagt der Berichter auf S. 599 
der „ETZ“ 1916, meine Berechnungen seien 
stellenweise nicht ganz einwandfrei, indem Be- 
ziehungen, die für einen besonderen Wert der 
unabhängigen Variabeln gelten, in bezug auf 
diese ohne weiteres differenziert werden. Diese 
Bemerkung ist in rein mathematischer Hinsicht 
zwar begründet; sie ist aber unbegründet im 
Hinblick darauf, daß der praktische Zweck der 
Differentiationen die Gewinnung von Tan- 
genten bzw. Grenzwerten an Kurven ist, die 
ohne weiteres die Frage der Zulässigkeit schon 
bei ihrem Aufzeichnen abklären. In der Be- 
richterstattung der „ETZ“ sind weiter mehrere 
Druckfehler stehen geblieben; so heißt es zwei- 


mal e?°* statt e?°* sowie zweimal e2c* statt 
e Tal. für den verstümmelten Ausdruck für 


R? sol = Z. v gesetzt werden. 


Zürich, 10. XI. 1916. W. Kummer. 


Erwiderung unseres Berichters. 


In meiner Besprechung des obigen Aufsatzes 
des Herrn KUMMER sind bedauerlicherweise 
einige Druckfehler stehen geblieben, für deren 
Verbesserung ich dem Verfasser zu Dank ver- 
pflichtet bin, Seine Bemerkung, meine Ein- 
wände wären zwar mathematisch begründet, 
aber in Ansehung des praktischen Zweckes der 
Differentiation dennoch unbegründet, kann ich 
beim besten Willen nicht verstehen. Ein mathe- 
matisch unzulässiges. Verfahren ist (dazu in 
einer theoretischen Arbeit) eben nicht einwand- 
frei und darüber hilft keine weitere Deutung 
hinweg. 

Berlin, 11. XI. 1916. Ln. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


i irtschaftliche Untersuchungen 
an Institut für Seeverkehr 
und Weltwirtschaft an der Une 
tät Kiel Herausgegeben von BEN i 
Bernhard Harms. 4. bis 6. Heft. g 
von Gustav Fischer. Jena 1916. m 
Das Institut für Seeverkehr ung Ei a 
wirtschaft an der Universität Kiel, ae 
wenzue verotien Duar en seinen 
rksam gemac ; ; 
are irtschaftlichen Untersuchungen die fo 


is 6 heraus. 
genden Hefte 4 bis N 
l. Die norđamerikanischen Jnjem 
essen in Südameri A. L.Lufft, 


Krieg. Von Dr. Hermann 

New York. (Preis 1,80 En 

Luft bringt in klarer übersic Tado 

die nordamerikanischen Interessen, sag a erika 

Hauptsache Kapitalsanlagen 1 teren Stand- 

vor dem Kriege, da er von dem nen aab: 
punkt ausgeht, daß man diese 


licher Form 


= Lu eo -F7 `” ô 
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um die Entwicklung zu versteh :n, die der Krieg 
gebracht hat und bringen wiru. In zusammen- 
der und überzeugender Weise bringt 
Luft an Hand eines umfangreichen Materials 


fassen 


den Nachweis, daß die amerikanischen Inter- 
essen in Südamerika außerordentlich groß sind 
und weist nach, daß es die Nordamerikaner ver- 


standen haben, auf gewissen Gebieten sich be- 


seits Monopole zu schaffen, so auf dem$Gebiete 
des Kupferbergbaues und der Erdölgewinnung, 
während man mit Erfolg bestrebt ist, die ge- 
samten Eisenbahnen und sonstigen wichtigsten 
Verkehrsinteressen in die Hand zu bekommen. 
Man versteht es vorzüglich, auch europäisches 
Kapital für die nordamerikanischen Zwecke 
dienstbar zu machen und teilweise unter frem- 
der Nationalität die eigene Vorherrschaft zu 
verschleiern. Nach der Zusammenstellung von 
Luft ist die Unterjochung Südamerikas unter 
nordamerikanischs Kapital und Monopole 
schon weit vorgeschritten und zu: befürchten, 
wenn es den Vereinigten Staaten gelingt, auf 
diesem Wege in demselben Schrittmaß voran- 
zukommen, daß dann die europäischen Inter- 
essen und als Folge davon der europäische 
Handel zurückgedrängt werden. Die obige 
Zusammenstellung von Luft verdient daher die 
größte Aufmerksamkeit aller beteiligten Kreise. 


2, Französische Bestrebungen zur 
Verdrängung des deutschen Han- 
dels. Von Dr. Ernst Oberfohren. 


(Preis 1,60 M.) 

In einem Heft von 60 Seiten zeigt der Ver- 
lasser alle diejenigen neuen Verbindungen und 
Gründungen, die in Frankreich während des 
Krieges gebildet worden sind, um vor allen 
Dingen nach dem Krieg den deutschen Handel 
von Frankreich und seinen Kolonien fernzu- 
halten, die deutschen Waren aus den verbün- 
deten Ländern zu vertreiben und auch auf 
Kosten der deutschen Einfuhr in neutralen 
Ländern Boden zu gewinnen. 

Beim Lesen des Heftes gewinnt man den 
Eindruck, als ob während des Krieges der ganze 
französische Handel und die Industrie nichts 
weiter zu tun haben, als sich mit der Frage zu 
beschäftigen, wie man dem deutschen Wirt- 
schaftsleben Abbruch tun kann. Bei den Vor- 
schlägen ist in allen Fällen als selbstverständ- 
lich vorausgesetzt, daß Deutschland den Krieg 
verliert. Im übrigen gipfeln alle Vorschläge 
mehr oder weniger darin, daß die französischen 
Preise herabgesetzt werden müssen, daß man 
große Organisationen für ausländische Informa- 
tionen und Handelsagenten schaffen müsse, daß 
die Banken die ganze Ausfuhr zu finanzieren 
hätten, und daß die Regierung jede einzelne 
Industrie zu unterstützen habe. 

Im großen und ganzen wird man mit Ruhe 
abwarten können, welche wirklichen Erfolge 
diese antideutschen Organisationen nach dem 
nege — wenn die erste Voraussetzung, die 
als Grundlage derselben dient, nicht einge- 
troffen ist — haben wird. 


3. Die Wirkung des Krieges auf den 
überseeischen Handel England». 
Von J. Rosenbaum, bearbeitet und 
fortgeführt im Institut für Seeverkehr 
= „ WEIschaft in Kiel (Preis 
.) 


Die Arbeit von Rosenbaum ist an sich 
recht schwach und schon deshalb ohne großen 
Ne da sie den englischen Ausfuhrhandel nur 

is Frühjahr 1915 umfaßt. Mit sehr viel Mühe 
an Umständlichkeit wird behandelt, wie sich 
T englische Handel in dieser Zeit gestaltet 
& en könnte, wenn der Krieg nicht ausge- 
Tochen wäre. Wie falsch sich der Einfluß des 
rieges Anfang 1915 noch in den englischen 
onen malte, geht daraus hervor, daß Rosen- 
rs zum Schluß mit Befriedigung hervor- 

‚ trotz des Krieges habe die englische Ein- 

ie crheblich zugenommen. Wert verdient 
mr it erst durch die wiedergegebene Dis- 
Re die sich an den Vortrag von Rosen- 
a K: nup ie, sowie indem Anhang, der durch 
ind ieler Institut bearbeitet wurde, und der 
tobe |ortführung des Überblickes bis Ok- 
hak 915 besteht, sowie in einem weiteren 
Paishe die Handelsbilanz von Sir George 
ice Bus dem „Statist“ vom 11. XII. 1915. 
die Bade lassen erkennen, wieweit sich 
verschle i bilanz Englands bereits Ende 1915 
man e: E hatte, und welche Besorgnisse 
reisen “üglich derselben. in unterrichteten 
en hegte, A. A. Brandt. 


Was h ; è 
Gray... geht den Elektrotechnike 
fragen, nonstheorie an? So ne “mancher 
geben daß es ist wohl ohne weiteres zuzu- 
dem Gh 2 cr nicht jede neue Theorie aus 
ete der Physik besprochen werden 


kann, mag ihre Bedeutung auch noch so groß 
sein. Die Einsteinsche Gravitationstheorie 
geht aber einerseits von Problemen aus, die mit 
den Grundlagen der gesamten Physik, und da- 
mit auch der Elektrotechnik, aufs Innigste zu- 
sammenhängen, und anderseits handelt es sich 
hier nicht nur um eine Theorie der Gravitation, 
sondern auch um das allgemeine Relativitäts- 
rinzip, dessen Folgerungen auch elektrische 
rscheinungen betreffen. Aus diesen Gründen 
wird der Elektrotechniker sich doch um diese 
Theorie kümmern müssen. Das vorliegende 
Heft scheint mir nun für eine erste Einführung 
in den Einsteinschen Gedankengang sehr ge- 
eignet zu sein. Indem es alle mathematischen 
Ableitungen, die in diesem Fall neue Rechen- 
methoden benutzen müssen, vermeidet, gibt es 
zunächst eine klare Darlegung der Schwierig- 
keiten, die der klassischen Mechanik zugrunde 
liegen, und auf die besonders Riemann hinge- 
wiesen hat. Es handelt sich dabei vor allen 
Dingen um die genaue Formulierung des Träg- 
heitsgesetzes, um den Zusammenhang. zwischen 
schwerer und träger Masse und um die Maß- 
verhältnisse in der Raum-Zeit-Mannigfaltig- 
keit. Dann gibt Freundlich kurz die Wege 
an, auf denen es Einstein gelang, durch Aus- 
dehnung des speziellen Relativitätsprinzipes 
auf beschleunigte Bewegungen unter Verknüp- 
fung mit den Gravitationserscheinungen dieser 
Schwierigkeiten Herr zu werden. Die so er- 
haltene Theorie führt in erster Annäherung 
auf die Newtonsche Theorie zurück. Unter- 
schiede zwischen den Folgerungen beider The- 
orien in meßbarem Betrage, haben sich bisher 
nur in einem Fall ergeben, bei der Perihel- 
bewegung der Merkurbahn, u. zw. gerade in 
der Größe, um die die Beobachtungsresultate 
von den Folgerungen der Newtonschen Theorie 
abweichen. Andere Prüfungen der Einstein- 
schen Theorie, z. B. Einfluß der Gravitation 
auf die Lichtgeschwindigkeit, stoßen bisher 
auf große experimentelle Schwierigkeiten. Wer 
nach der Durcharbeitung dieses Heftes sich 
näher mit der neuen Theorie beschäftigen will, 
findet die erforderlichen Literaturangaben am 
Schlusse des Heftes. Ulfilas Meyer. 


Gesetz über einen Warenumsatzstempel 
vom 26. Juni 1916 und Frachturkun- 
denstempelgesetz vom 17. Juni 1916 
mit den Ausführungsbestimmungen 
des Bundesrats vom 13. Juli und 
8. Sept. 1916 nebst einem Abdruck des 
Gesetzes betr. eine mit den Post- und Tele- 
graphengebühren zu erhebende außerordent- 
liche Reichsabgabe vom 21. Juni 1916 und 
des Gesetzes über Erhöhung der Tabakab- 
aben vom 12. Juni 1916. Erläutert von 

rof. Dr. jur. Fritz Stier-Somlo. 247 S. 

in 16°. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 
1916. Preis geb. 3 M. 

Die in der Überschrift genannten vier Ge- 
setze sind diejenigen Kriegssteuergesetze, welche 
im Jahre 1916 neben dem Kriegssteuergesetz 
vom 21. VI. 1916 erlassen worden sind. 

Der Verfasser, welcher einen besonderen 
Kommentar des Kriegssteuergesetzes vom 2]. 
VI. 1916 in gleichem Verlage schon veröffent- 
licht hat, hat praktischerweise die Erläuterung 
der vier in der Überschrift genannten weiteren 
Kriegssteuergesetze in einem Handkommentar 
zusammengefaßt. Dieser erschöpfende Inhalt 
bildet unstreitig einen Vorzug gegenüber dem 
von mir an dieser Stelle!) schon besprochenen 
Handkommentar xon den Herren Dr. Koppe 
und Dr. Varnhagen zum Warenumsatzstempel- 
Gesetz. Auch die Ausführungsbestimmungen 
zum Warenumsatzstempel-Gesetz sind erschöp- 
fend in dem Stier-Somloschen Kommentar 
enthalten, ebenso alle anderen irgend in Be- 
tracht kommenden Ausführungsbestimmungen. 

Der Verfasser hat die Gesetze nicht chrono- 
logisch kommentiert, sondern mit Recht das 
Warenumsatzstempel-Gesetz als das wichtigste 
an die erste Stelle gesetzt, ihm dann unmittel- 
bar folgen lassen das Frachturkundenstempel- 

esetz, welches in analoger Weise wie das 

Warenumentsstem pel-Gesetz in das Reichsstem- 

pelgesetz durch Gesetzesergänzung aufgenom- 

men worden ist. Die beiden anderen Gesetze 
schließen sich dann an. 

Dem ganzen Kommentar geht eine außer- 
ordentlich übersichtliche, klare und scharf um- 
rissene allgemeine Einführung voran. Jedem 
einzelnen der Gesetze sind jeweils in leichter 
Weise den Leser über Gesetzeszweck und In- 
halt erschöpfend aufklärende einleitende Aus- 
führungen vorangeschickt; ebenso erschöpfende 
Literatur- und Materialienangaben. Die Er- 
läuterungen zu den einzelnen Bestimmungen 
zeigen tiefgründige wissenschaftliche Betrach- 
tungsweise, Gedankenschärfe und vertiefende 
Gründlichkeit unter Berücksichtigung prakti- 
scher Gesichtspunkte, so weit als irgend möglich 
bei einem noch nicht in Kraft getretenen Ge- 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8 615. 


setz. Der Kommentar ist dadurch geeignet 
nicht nur ein vorzügliches Hilfsmittel für den 
Handgebrauch zu bilden, sondern auch bei 
wissenschaftlichen Arbeiten als Grundlage wie 
als Anregung benutzt zu werden und Einfluß 
auf die Praxis zu üben. Dr. Cantor. 


Zingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch derelektrischenHochspannungs- 
technik mit besonderer Berücksichtigung 
der Energieübertragung. Lehrbuch für In- 
genieure und Studierende. Von Prof. Hermann 
.Zipp. Mit 566 Abb. u. 3 Tafeln. VII u. 589 S. 
in gr. 80. Verlag von Oskar Leiner. Leipzig 
1916. Preis geb. 22 M. 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1917. Für Ma- 
schinen- und Hütteningenieure.. Von Prof. Fr. 
Freytag. Mit zshlreichen Abbildungen und 
Tafeln in zwei Teilen. 1. Teil X u. 254 S., 2. Teil 
IV u. 362 S. in 16%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis: Brieftaschenausgabe 4,40 M, 
in Kunstleder m. Klappe (lI. Teil geh.) 3,20 M. 


Erläuterungen zu den Normalien für Be- 
wertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen und Transformatoren, dennor- 
malen Bedingungen für den Anschluß von 
Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke 
und den Normalien für die Bezeichnung 
von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, 
Regulatorenund Transformatoren. Im Auf- 
trage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
herausgegeben von Georg Dettmar. 5. Auflage. 
175 S. Mit Abbildungen und Tabellen in kl. Folio. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
3,60 M. 

[Es handelt sich um eine im wesentlichen un- 
veränderte Auflage der „Erläuterungen“. Berück- 
sichtigt wurden die neuen Normalien für die Prü- 
fung von Eisenblech sowie die Änderungen der im 
Anhang gegebenen Vorschriften. Die während des 
Krieges zugelassenen Abweichungen sind nicht be- 
rücksichtigt worden.| _ 

Der Heimstättenbau des Arbeiters auf dem 
Lande und Kriegerheimstätten. Der Stampf- 
bau als volkstümliche Bauweise zur Förderung 
unseres Siedlungswesens. Von Priedrich Paur, 
Oberlehrer der Kgl. Baugewerkschule zu Katto- 
witz. Mit 260 Abb. 158 S. in 80, Verlag Heim- 
kultur-Verlagsgesellschaft m. b. H. Wiesbaden 
1916. Preis geb. 4,50 M. 

Staatliche Regelung der Elektrizitätswirt- 
schaft. Von Emil Schiff. 28 S. in 80. Verlag 
von J. C. B. Mohr. (Paul Siebeck),. Tübingen 
1916. Preis 0,60 M 

Der Warenumsatzstempel. Gemeinverständliche 
Darstellung des Gesetzes über einen Warenumsatz- 
stempel vom 26. Juni 1916 für Kaufleute und 
Gewerbetreibende mit Beispielen und Mustern. 
Im Auftrage der Deutschen Steuer-Zeitung verfaßt 
von Dr. jur. Fritz Koppe. 32 S. iin 8%. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 1916. 
Preis 1 M. 


Was muß der Landwirt vom Warenumsats- 
stempel wissen? Gemeinverständliche Dar- 
stellung des Gesetzes über einen Warenumsatz- 
stempel vom 26. Juni 1916 für Landwirte, Vieh- 
züchter, Gärtner usw.mit Beispielen und Mustern. 
Im Auftrage der Deutschen Steuer-Zeitung verfaßt 
von Dr. jur. Fritz Koppe. 32 S. in 80. Industrie- 
verlag Spaeth & Linde. Berlin 1916. Preis IM. 

Werner von Siemens der Begründer der 
modernen Elektrotechnik. Von Artur Fürst. 
Mit 13 Abb. 188 S. in 8%. Deutsche Verlags- 
anstalt. Stuttgart und Berlin 1916. Preis 4 M. 


Doktordissertationen. 


E. Straube. Radialströmung zwischen zwei Platten. 
(Clement-Thenardsches Phänomen). Technische 
Hochschule. Karlsruhe 1916. 

A, Pielmann. Einfluß der hin- und hergehenden 
Massen auf Ungleichförmigkeit und Winkelab- 
weichung bei Umlaufzahl- und Belastungsänderung. 
Technische Hochschule. München 1916. 


Sonderabdrücke. 


Bulletin of the University of Wisconsin. 
1916. Nr. 810. High versus low antennae in 
radiotelegraphy and -telephony. Von Edward 
Bennett. 

Scientifio Papers of the Bureau of Stan- 

dards. 1916. 

Nr. 290. H. B. Brooks und F. C. Weaver A 
variable self and mutual inductor. 

Nr. 291. P. G. Agnew, W. H. Stannard und 
J. L. Fearing. A system of remote control 
for an electric testing laboratory. 
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HANDELSTEIL: 


In Kriegszeiten. 


Verband zur Wahrung deutscher Interessen 
in Rumänien. Aın 7. Dezember ist in Berlin 
der obige Verband gegründet worden; er be- 
zweckt: Schutz, Sicherung und Förderung 
aller deutschen wirtschaftlichen Interessen in 
Rumänien, die durch den Krieg gefährdet sind. 

Ehrenvorsitzender ist Staatssekretär a. D., 
Wirkl. Geh. Rat v. Lindequist, Vorsitzender 
Handelsrichter G. Behrendt, stellvertretende 
Vorsitzende sind Generaldirektor Nöllenburg 
(Deutsche Erdöl-A. G.), Berlin, und Assessor 
Dr. Fleischmann (Commerz- und Disconto- 
Bank), Berlin. In einem erweiterten Ausschuß 
sind die am Geschäftsverkehr mit Rumänien 
beteiligten Bank-, Industrie- und Handelskreise 
aus allen Teilen Deutschlands vertreten. Die 
Geschäftsstelle befindet sich Berlin C. 2, Burg- 
straße 26. 


Verdrängung deutschen Kapitals aus der 
russischen Elektroindustrie!). Auf der letzten 
Sitzung des „Sonderkomitees zur Besprechung 
der deutschen Vorherrschaft“ wurde über die 
Bes.itigung des deutschen Einflusses in den 

ößten elektrotechnischen Gesellschaften Ruß- 
ands verhandelt. Die Erörterungen betrafen 
die Gesellschaften A. G. Siemens-Schuckert?), 
Siemens & Halske A. G.?), Allgemeine Elektrici- 
täts-Gesellschaft, Elektro-Peredatscha und die 
Gesellschaft für elektrische Beleuchtung vom 
Jahre 18363). Das Komitee sprach sich für die 
Zwangsauflösung dieser sämtlichen Firmen aus, 
und stellte die Grundzüge der Liquidationsord- 
nung auf. Hiernach sollen die Liquidationen 
am 1. VII. 1917 beendet sein. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Planiawerke-Rütgerswerke. Die am 6. XII. 
stattgehabten Generalversammlungen der Pla- 
niawerke A. G. für Kohlenfabrikation und der 
Rütgerswerke A. G. beschlossen eine Ver- 
schmelzung beider Gesellschaften, wobei das 
Vermögen der erstgenannten Gesellschaft ohne 
Liquidation als Ganzes an die Rütgerswerke 
übergeht. 

Die Rütgerswerke betreiben, wie bekannt 
sein dürfte, das Imprägnieren und Bearbeiten 
von Hölzern, ferner die Herstellung von Teer- 
proga kien, u. a. von Pech für die Brikettfabri- 

ation. Die Planiawerke stellen elektrische 
Kohlen aller Art her, namentlich Bogenlicht- 
kohlen für elektrische Beleuchtung und Kohlen- 
elektroden für elektrochemische und elektro- 
thermische Zwecke. Ihre Nebenbetriebe erzeu- 
gen Gas, Chamotte und Ruß. 

Beide Firmen haben schon längere Zeit in 
engem Zusammenhanggearbeitet, und bereitsim 
Jahre 1912 wurden die Rütgerswerke ermächtigt, 
gegen drei ihrer Aktien zwei Aktien der Plania- 
werke zu erwerben. Es wurde demzufolge das 
gesamte 2 Mill. M betragende Aktienkapital der 
Planiawerke bis auf einen kleinen Betrag er- 
worben. Von einer Fusion wurde indessen bis- 
her aus wichtigen Gründen abgesehen. Der 
Krieg hat nun aber bei den Planiawerken eine 
völlige Umwälzung ihres Betriebes hervorge- 
rufen. Das Geschäft in Koblenstiften, das seit 
Einführung der Halbwatilampe erheblich nach- 
gelassen hatte, ist durch die Ausfuhrbehinde- 
rung immer weiter zurückgegangen. Dagegen 
hat der sich immer steigernde Bedarf an Koh- 
lenelektroden zu sehr erheblichen Erweite- 
rungen des Betriebes genötigt, wozu die Rüt- 
gerswerke die Mittel zur Verfügung stellten. 
Zur Aufrechterhaltung der Stellung, die die 
Planiawerke gegenwärtig in ihrem Geschäfts- 
zweige einnehmen, sind noch weitere Vergröße- 
rungen erforderlich, die teils schon in Angriff 
genommen, teils noch in Aussicht genommen 
sind. Die hierzu nötigen Mittel einschließlich 
der z. Zt. bereits aufgelaufenen Schuld bei den 
Rütgerswerken machen ein Vielfaches des Ak- 
tienkapitals der Planiawerke aus. Da die Be- 
schaffung derartiger Summen auf dem Wege 
der Kapitalserhöhung oder langfristiger Kre- 
dite in gegenwärtiger Zeit untunlich erschien, 
so wurde die Vereinigung beider Gesellschaften 
vollzogen. Hierfür sprach auch die Erwägung, 
daß das technische Handinhandarbeiten und 
die damit zusammenhängende rationelle Ver- 
teilung der Arbeit auf die Dauer ohne einen der- 
artigen Zusammenschluß unmöglich sind. 

Erwähnt sei bei dieser Gelegenheit, daß 
die Rütgerswerke zusammen mit anderen Inter- 


ı) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 119. 

Vgl. ETZ 1915, S. 212. 

s% Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 24, 119, 212, 280, 336; 1916, 8. 284, 
408. 


essenten, insbesondere mit der A. G. Hirsch, 
Kupfer- und Messingwerke, unter der Firma 
Kursächsische Braunkohlen-, Gas- und 
Kraft-G. m. b. H. ein neues Unternehmen 
mit 6 Mill. M gegründet haben, welches sich 
mit der Ausbeutung eines mit der Werschen- 
Weißenfelser Braunkohlen A. G. (Grube Ce- 
cilie) geschlossenen Kohlenlieferungsvertrages 
durch Verarbeitung der Kohle auf Gas, Kraft 
und Nebenprodukte beschäftigen wird. 

Die a. o. Generalversammlung der Rüt- 
gerswerke erhöhte gleichzeitig das Aktienkapi- 
tal um 7,5 auf 30 Mill. M. 


Maschinenfabrik Oerlikon!). Der Bericht 
über das am 30. VI. 1916 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr 1915/16 führt folgendes aus: In der 
Abteilung für allgemeine elektrische Maschinen 
und Transformatoren machten sich die durch 
die unerwartet lange Dauer des Krieges ver- 
ursachte allgemeine Depression, die enorme und 
fortdauernde Erhöhung sämtlicher Rohmate- 
rialpreise und die Unsicherheit über die zu- 
künftigen wirtschaftlichen Verhältnisse geltend 
und bewirkten, daß der Bau von neuen großen 
elektrischen Anlagen auf ejne bessere Zukunft 
verschoben wurde und die Kundschaft sich auf 
die Anschaffung des nur unbedingt notwen- 
digen Materials, d. h. fast ausschließlich kleiner 
Einheiten beschränkte. So ist es erklärlich, daß 
die Erzeugung an kleinen und mittleren Ein- 
heiten auf normaler Höhe gehalten und in 
Kleinmotoren sogar überschritten werden 
konnte. 

Die Abteilung für elektrische Bahnen er- 
hielt neue Aufträge für die Ausrüstungen der 
Bahnen Biel— Täuffelen— Ins und Solothurn — 
Niederbipp. Die Ablieferungen der Motor- 
wagenausrüstungen an die London and North- 
western Railway Co. und der elektrischen Aus- 
rüstungen der 6 großen Drehstromlokomotiven 
der italienischen Staatsbahnen erlitten infolge 
des Krieges Verzögerungen. Durch die Ent- 
scheidung der Systemfrage für die Elektrisie- 
rung der Schweizerischen Bundesbahnen zu- 
gunsten des Einphasen-Wechselstroms und da- 
mit zugunsten des von der Firma vertretenen 
Standpunktes haben die umfangreichen Studien 
für Lokomotiventwürfe eine für die Firma er- 
freuliche Klärung erfahren. | 

Die Einnahmen betrugen 3,403 Mill. Fr 
(3,020 i.V.), die Verwaltungsunkosten 0,990 
Mill. Fr (0,737 i.V.), Abschreibungen 1,077 
Mill. Fr (0,860 i.V.), der Reingewinn ergibt sich 
zu 0,918 Mill. Fr (0,823 i.V.). Aus dem Über- 
schuß von 0,986 Mill. Fr (0,890 i.V.) werden 
7% Dividende (6 i.V.) auf 8 Mill. Fr gezahlt. 
Der Verwaltungsrat erhält 51 812 Fr Tantieme 
(42 350 i.V.); der Arbeiter- und Beamtenfonds 
200 000 Fr (wie i.V.), der Reservefonds 100 000 
Fr (wie i.V.); 74 264 Fr (67 954 i.V.) werden 
auf neue Rechnung vorgetragen. | 

In der Bilanz, die mit 20,802 Mill. Fr 
(20,205 i.V.) abschließt, stehen Grundstücke 
und Fabriken mit 2,940 Mill. Fr (3,755 1.V.); 
Vorräte, Anlagen und Fabrikate mit 5,824 
Mill. Fr (4,833 1.V.); Beteiligungen mit 0,538 
Mill. Fr (0,620 i.V.); Guthaben bei Banken und 
Schuldnern mit 8,445 Mil. Fr (8,516 i.V.) 
stehen Gläubiger und Anzahlungen mit 3,795 
Mill. Fr (4,246 i.V.) gegenüber. 


Arbeitsmarkt. 


Oktober 1916?). Die deutsche Industrie 
zeigte das gleiche Gepräge wie in den Vor- 
monaten. Die Betätigung des deutschen Wirt- 
schaftskörpers ist eher noch stärker geworden, 
vielfach läßt sich namentlich in den Betrieben, 
die unmittelbar für die Kriegswirtschaft ar- 
beiten, noch angespanntere Beschäftigung als 
im Vormonat oder im gleichen Monat des Vor- 
jahres erkennen. Für den Bergbau wird im 
allgemeinen über unveränderte lebhafte Be- 
schäftigung berichtet. Vielfach noch ange- 
spannter als im September oder im Oktober ie 
Vorjahres hatte die Eisen-, Metall- und Ma- 
schinenindustrie zu tun. In der elektri- 
schen Industrie machte sich gleichfalls eine 
teilweise Steigerung der Beschäftigung geltend. 
Für Berlin und Brandenburg blieb die allge- 
meine Lage der Arbeitsuchenden namentlich 
für männliche weiterhin recht günstig. 

Im einzelnen ist über die Elektroindustrie 
folgendes mitzuteilen: 

Der Akkumulatorenbau wie der Bau von 
Dynamos, Elektromotoren und Transforma- 
toren ist nach den vorliegenden Berichten bis 
an die Grenze der Leistungsfähigkeit beschäf- 
tigt. Die starke Nachfrage nach elektrischen 
Maschinen hat, wie hervorgehoben wird, den 
Auftragsbestand in der zweiten Hälfte des 
Monats erheblich gesteigert. Auch im Ver- 
gleich zum Oktober des Vorjahres ist die Be- 


E 1) Über 1914/15 vgl. .ETZ" 1915, S. 688. 
z Nach .Reichs-Arbeitsblatt” 1916, Nr. 11. 


Na Bericht 
über Juli-September vgl. „ETZ“ 1916, 8. 660. 


schäftigung, die vielfach Überstundenleistung 
erforderte, besser gewesen. Ebenso wird für 
elektrotechnische Meßinstrumente eine Steige- 
rung des Bestellungseinganges dem September 
des Vorjahres wie dem Oktober 1915 gegen- 
über festgestellt. Es mußte mit Wechsel- 
schichten weiter gearbeitet werden. 

Die Betriebe, die zur Friedenszeit elektro- 
medizinische Apparate herstellten, aber z. Zt. 
in der Hauptsache mit Heereslieferungen be- 
schäftigt sind, haben keine Veränderung den 
Vormonaten gegenüber anzuzeigen. 

Die Schwachstromelektrotechnik verzeich- 
net guten Geschäftsgang. Es wird dem Sep- 
tember gegenüber z. T. eine weitere Verbesse- 
rang festgestellt. Auch im Berichtsmonat 
mußte mit Überstunden und Doppelschichten 
gearbeitet werden. 

Für die Einrichtung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen wird gleichfalls eine Ver- 
besserung dem Vormonat egenüber bekundet. 
Auch im Vergleich zum Oktober 1915 ist die 
Geschäftslage im Berichtsmonat eine bessere. 

Die Kabelfabriken hatten auch im Okto- 
ber wieder sehr rege Tätigkeit aufzuweisen. Es 
handelt sich vorwiegend um mittelbare oder 
unmittelbare Heereslieferungen. Teilweise war 
die Beschäftigung aber geringer als im Vor- 
jahr. Auch aus dieser Industrie wird Nacht- 
schichtleistung gemeldet. 

23 (28 i.Vm.) berichtende elektrotech- 
nische Betriebskrankenkassen hatten ab- 
zus ch Kranker am 1. XI. 1916 28 034 männ- 
liche (+ 3,57% g. Vm.) und 45 647 weibliche 
(+ 6,79% g.Vm.) Pflichtmitglieder. 8 (9 i.V.) 
Firmen der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterbestand für Ende Oktober 1916 
mit insgesamt 7308 (+ 2338 bzw. -+ 43,69%, 

.V.)!) an, die Zahl der Männer ist um 299 auf 
585 gestiegen, die der Frauen hat um 1939 
zugenommen. Angaben von 8 Firmen ge- 
statten auch den Vergleich gegen den Vor- 
monat. Sie hatten 7515 Beschäftigte (4+ 207 
bzw. + 2,92%, g.Vm.)?), darunter 3561 Männer 
(+ 26); die Zahl der Frauen stieg um 184. Den 
Arbeitsnachweisen im anzen Reich 
lagen aus den Kreisen der Elektroinstalla- 
teure und -monteure 415 Arbeitsgesuche 
vor, d. 8. 27% der 1510 angemeldeten offenen 
Stellen (35% von 1361 i.Vm.; 53% von 912 
1.V.)®); die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 
303. Auf Preußen entfallen 240 Arbeits- 
esuche, d. s. 29% von 809 Arbeitsgelegen- 
heiten (38,4% von 750 i.Vm.; 49% von 406 
1.V.); 167 Stellen kamen hier zur Besetzung. 
u 2) 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. Die 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. teilen 
mit, daß sie ab 10. Dezember d. J. an Stelle 
des bisherigen Materialzuschlages von 40% 
einen solchen von 50°% für Installationsmate- 
rislien, wie Schalter, Steckvorrichtungen, 
Sicherungen, Fassungen, Schalenhalter, Nippel 
u. dergl. erheben. Eine Ausnahme hiervon 
machen einige Sorten von Stöpselköpfen, Pa- 
tronen, Paßringen und Einzelsicherungen, für 
welche der bisherige Zuschlag von 20% bei- 
behalten wird. 


Firmenverzeichnis. 


Aron Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. H. 
Charlottenburg. Gegenstand: Vertrieb und 
Herstellung elektrischer und mechanischer 
Apparate, Erwerb, Verkauf und Verwertung 
von Schutzrechten an derartigen Apparaten. 
Stammkapital: 0,25 Mill. M. Geschäftsführer: 
G. Opitz, M. Seidel, Charlottenburg. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen: Ge- 
sellschaft für Elektrometallurgie m. b. H., 
Nürnberg: um 1,25 auf 2 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H. Zülehagen, 
desgl. Sabes (Haftsummen: je 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: je 100). 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 14. XII. 1916, für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 1. Quartal 
2. Quartal 
Rohzinn ...... 
Aink uaa e A 


Blei 2 5.2 4.5 


» . 3550 ct 
32,50/34,00 » 

. 42,75/43,25 9 
. 7,625/7,875 „ 
3) Bei 280 Firmen verschiedener Gesachäftszweige 

+ 17,05%, bei 73 der Maschinenindustrie + 25,40% g. V. . 
3) Bei 242 Firmen verschiedener Geschäftszweige 

+ 218 °/~ bei 64 der Maschinenindustrie + 2,98 °% ç, Vm. 
» Für alle Fächer bei Männern 64%, (68 ı. Vm.; 89 


o 
i. V.) bei Frauen 135% (134 i. Vm.; 170 ì. P, der Stellen- 
anmeldungen. 


Abschluß des Heftes: 16. Dezember 1916. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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37. Jahrgang. 


Berlin, 28. Dezember 1916. 


Die Zentralisierungsbestrebungen 
in der Elektrizitätsversorgung. 


Die Aussprache über den auf der dies- 
jährigen Hauptversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker gehaltenen Vor- 
trag Klingenbergs!) über‘, Elektrische Groß- 
wirtschaft unter staatlicher Mitwirkung“, die, 
wie der Vorsitzende der Hauptversammlung der 
„Vereinigung der Elektrizitätswerke‘ in Berlin 
am 4. und 5. Dezember, Direktor Meng, 
Dresden, in seiner Ansprache betonte, s. Zt. 
in Frankfurt a. M. leider nicht stattgegeben 
war, zieht immer weitere Kreise. Es sind 
hier schon mehrere Äußerungen aus der Praxis 
zur Kenntnis der Leser gebracht worden?). 
Unter denen, die hierzu bis heute das Wort 
ergriffen, fehlte u. a. noch die „Vereinigung 
der Elektrizitätswerke‘, die als«solche schon 
seit einiger Zeit eine Erörterung der Frage in 
Aussicht stellte. Diese Aussprache hat nun in 
der, im Abgeordnetenhause zu Berlin abge- 
haltenen, Hauptversammlung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke stattgefunden. 


Die Hauptversammlung stellte sich, um 
das Ergebnis des Abends schon an dieser 
Stelle vorwegzunehmen, im großen ganzen 
auf die Seite der Gegner der Klingen- 
bergschen Vorschläge. Trat das schon in 
dem Hauptberichte klar zutage, so wurde es 
von fast allen weiteren Rednern noch 
unterstrichen, ohne daß bei der Zentralisierung 
der Elektrizitätsversorgung eine staatliche Mit- 
wirkung als unerwünscht oder unrichtig be- 
zeichnet worden wäre. 


Die Verhandlungen der Hauptversamm- 
lung nahmen etwa folgenden Verlauf: 


Direktor Dr. Ernst Voigt, Kiel, erstattete 


den 


Hauptbericht: 


' 


1. Die ganze Entwicklung der öffentlichen 
Blektrizitätslieferung stelle eine fortschreitende 
Zentralisierung dar. Die leichte Übertragbar- 
keit des Stromes scheine heute auf eine Zu- 
sammenfassung der Erzeugung und Verteilung 
des Stromes durch den Staat hinzuweisen. 
Dieser ‚Plan sei indes bisher über eine 
theoretische Erörterung noch nicht hin- 
ausgekommen. Der Krieg habe auf die Be- 
handlung der Frage beschleunigend eingewirkt, 
so daß sie nun auch von der praktischen 
Seite aus betrachtet werde. Die einen 
wünschten, dem Staat nur die Großerzeu- 
gung des elektrischen Stromes, die andern 

erneben auch noch die Stromverteilung zuzu- 
weisen. Die geschichtlich gewordenen Verhält- 
nisse der heutigen Elektrizitätserzeugung und 
Verteilung ständen einer solchen Verstaat- 
lichung hindernd im Wege. Ohne an Erweite- 
Aungebanten zu denken, erfordere der Ankauf 
En Elektrizitätswerke und -netze heute ein 

apita] von fast 8 Milliarden M, dem ein sofort 


erzielbarer jährlicher Reingewi 30 
; | gewinn von nur 

bis 50 Mill. M gegenüberstände. Hieran müsse 

der Plan eine 


ner die ganze Versorgung umfassen- 
den staatlichen Rlektrizitätswirtschaft schei- 
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N Vgl. ETZ“ 1916. 8 
ssavant), 5.486 (Zander), 
King kühlen, 8.605 (Sch ntzeor). ne Druck: 


tern. Es sei deshalb von Dr. Klingenberg 
auf der diesjährigen Hauptversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und von 
Dr. Siegel in den „Preußischen Jahrbüchern“ 
eine Beschränkung der staatlichen Elektrizi- 
tätswirtschaft auf die Stromerzeugung emp- 
fohlen worden. 

2. Redner tritt nun der eigentlichen Frage 
näher und zeigt, daß die staatliche Beteiligung 
an der Blektrizitätswirtschaft entweder in Be- 
steuerung der Elektrizität oder in Verbilli- 
gung seiner Groß-Elektrizitätserzeu- 
gung bestehen könne. Da die Steuerfrage nicht 
zur Erörterung steht, kommt Redner sofort auf 
letzteren Punkt zu sprechen. Von einem Rein- 
gewinn am anzulegenden Kapital über die Ver- 
zinsung hinaus werde nur in ganz bescheidenem 
Maße gesprochen werden können. Man betone als 
Vorteil der staatlichen Großerzeugung deshalb 
mehr die Kohlenersparnis und Unterstützung 
und Hebung des Wirtschaftslebens. Die öffent- 
lichen Blektrizitätswerke verbrauchten heute 
indes nur 2%, der gesamten Kohlenförderung. 
Selbst eine größere Kohlenersparnis in der 
Elektrizitätserzeugung würde deshalb für die 
gesamte Kohlenwirtschaft von zwerghafter Be- 
deutung sein. Redner wies hier auf den kläg- 
lichen Wirkungsgrad der Wohnungsheizungen 
bin, die eine 4- bis 6-mal größere Kohlenmenge 
als die Elektrizitätswerke verbrauchten. Der 
Kohlenaufwand betrage heute 1,25 bis 1,0 kg 
für 1 kWh, selbst bei verhältnismäßig kleinen 
Werken. Das beste Ergebnis bei sehr großen 
Maschineneinheiten sei 0,9 kg. Die 100 000 V- 
Leitungen einer staatlichen Großerzeugung 
brächten Verluste von 0,1 kg/kWh Kohle. 

Die Ersparnis an Eisenbahnfrach- 
ten sei ebenfalls unwesentlich, da die Beförde- 
rung oben genannter Kohlenmengen nur etwa 
0,8%, des gesamten Güterverkehrs darstelle 
und etwaige Kohlenersparnisse diesen geringen 
Anteil nicht merklich beeinflußten, ja sogar 
durch die weiten Kohlenförderungen von den 
Kohlenlagern von Rheinland-Westfalen, Ober- 
schlesien und Mitteldeutschland nach im Nor- 
den und Osten Deutschlands gelegenen staat- 
lichen Großkraftwerken wieder aufgehoben 
würden. i 

8. Zur eigentlichen Stromverbilligung 
mit Groß-Elektrizitätserzeugung über- 
gehend, kommt Redner dann auf die Haupt- 
frage der ganzen staatlichen Selbsterzeugung 
der Elektrizität zu sprechen und bemerkt, 
daß in dem Gesamtpreise, den der Kleinab- 


nehmer wie auch der Großabnehmer für die |} 


Elektrizität zu zahlen haben, nur ein kleiner 
Teil auf die Erzeugung im Elektrizitätswerke 
falle, während der Rest (bei 40 Pf Strompreis 
etwa 35 Pf) auf das Verteilungsnetz und den Ge- 
winn komme. Der Kleinabnehmer habe des- 
halb ohne weiteres von einer staatlichen Groß- 
erzeugung keine günstigeren Preise zu er- 
warten, eher Strompreiserhöhungen. Bei Groß- 
abnehmern, unter denen Redner solche Ver- 
braucher versteht, die sich den Strom als Be- 
triebshilfsmittel wirtschaftlich selbst erzeugen 
könnten, seien die Kosten der Strombeschaf- 
fung gegenüber den sonstigen Unkosten außer- 
ordentlich, teilweise sogar verschwindend klein; 
kleinere Ersparnisse seien also auch hier so gut 
wie nicht fühlbar. Zudem sei der Großabnehmer 
auf öffentliche Elektrizitätswerke gar nicht ein- 
mal angewiesen. Wenn er sich an öffentliche 
Elektrizitätswerke anschließe, so tue er das häu- 
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fig nicht wegen einer größeren Wohlfeilheit des 
Stromes, sondern aus anderen Gründen, z.B.um 
Anlagekapital zu sparen, schnell Erweiterungen 
seiner Fabrik vornehmen zu können, ohne eine 
eigene elektrische Anlage erweitern zu müssen 
usw. 

Für eine Reihe von Großindustrien könne der 
Fremdbezug, wenn überhaupt, so nur aushilfs- 
weise in Frage kommen. Diese Fabriken, wie 
z. B. Zuckerfabriken, Brauereien, chemische 
Werke usw., gebrauchten große Wärmemengen, 
bei deren Beschaffung die Elektrizität ge- 
wissermaßen als Abfallstoff außerordentlich 
billig und einfach mitgewonnen werden könne, 


Trotz niedriger Strompreise haben große 
industrielle Betriebe an öffentlichen Elektrizi- 
tätswerken weniger Interesse als umgekehrt, 
da letztere ohne industrielle Anschlüsse weder 
große Maschinensätze aufstellen, noch sie mit 
günstigem Kohlenverbrauch betreiben könnten, 


In der Landwirtschaft werde ein jähr- 
licher elektrischer Stromumsatz von 2000 kWh 
für 1 km? nicht überschritten, während er in 
industriellen Gegenden, z. B. Sachsen, auf 
14 000 kWh und in Rheinland-Westfalen sogar 
auf 40 000 kWh/km? steige. An diesen Zahlen- 
verhältnissen könne, von der Einführung des 
elektrischen Pfluges abgesehen, selbst wenn 
der preußische Staat den landwirtschaftlichen 
Gegenden seine Fürsorge zuwende oder ihnen 
wohl gar in Zukunft den Strom ganz schenken 
würde, kaum viel geändert werden. Die Ver- 
staatlichung der Elektrizitätserzeugung würde 
auf die industrielle Entwicklung der landwirt- 
schaftlichen Bezirke wenig Einfluß haben, zu- 
mal sich nach den Plänen Klingenbergs der 
Staat gar nicht mit Stromverteilung beschäf- 
tigen solle, die aber gerade in landwirtschaft- 
lichen Gebieten wegen des geringen Stromum- _ 
satzes eine größere wirtschaftliche Schwierig- 
keit böte, als die Stromerzeugung. 


Wenn es sich um große Fabriken handele, 
die die Elektrizität als Betriebsstoff ver- 
wenden, z. B. in der Elektrochemie, so müsse 
die Elektrizität so billig wie möglich beschafft 
werden. Solche Werke könnten also nur in 
Kohlengebieten oder bei großen Wasserkraft- 
werken Platz finden. Der Strombedarf sei so 
groß, daß man für ihn allein voll belastete 
eigene Elektrizitätswerke allergrößten Maß- 
stabes bauen müse. Diese Werke arbeiteten 
mit 6000 bis 6500 h im Jahr, demgegenüber 
gewöhnliche Elektrizitätswerke nur 2000 bis 
3000 „Benutzungsstunden‘“ im Jahre hätten. 


4. Hierauf wendet sich Redner zu einer 
Betrachtung über den augenblicklichen 
Stand der Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands. Klingenberg und Siegel benutz- 
ten für ihre Betrachtungen die Statistik, nach 
der in Deutschland 4000 „öffentliche“ Elektri. 
zitätswerke vorhanden seien, die 2,8 Milliarden 
kWh verkauften. Die Grundlagen dieser Sta- 
tistik seien indessen sehr unsicher. Von den 
4000 Werken müßten etwa 1000 abgezogen 
werden, die ihren Strom von anderer Seite be- 
ziehen. Auch kleine Privatanlagen, die an 
kleine Gemeinden noch Strom abgeben, müßten 
aus der Statistik ausscheiden. | 


Die große Zahl der in der Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung gebauten Elektrizitätg- 
werke sage nichts weiter, als daß der Bedarf 
an Elektrizität früher vorbanden war, als die 
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Möglichkeit, ihn aus großen Überlandnetzen zu 
befriedigen, und daß es wirtschaftlich außer- 
ordentlich schwierig sei, vielfach sogar unmög- 
lich, bestehende Elektrizitätswerke an ein Über- 
landwerk anzuschließen. Der gesunde Zug zu 
einer Zusammenfassung der Elektrizitätserzeu- 
gung sei heute schon stark vorhanden. Was 
in 10 Jahren historisch erwachsen sei, könne 
man nicht von heute auf morgen aus der Welt 
schaffen; es könne nur ganz allmählich zum 
Verschwinden gebracht werden. 


Von den gesamten Elektrizitätswerken 
lieferten etwa 500 durchschnittlich im Jahre 
je 50 Mill. kWh und 2500 Werke durch- 
schnittlich je 0,1 Mill. kWh. Die praktische 
Elektrizitätswirtschaft habe sich schon ohne 
Druck von außen die Aufgabe gestellt, die 
2500 Werke zum Anschluß an die 500 Werke 
zu bringen, welcher Vorgang durch die Pläne 
staatlicher Erzeugung nicht wesentlich geför- 
dert werden könne, da hier wirtschaftliche 
Schwierigkeiten der Verteilung zu überwinden 
seien, von der sich nach den Plänen Klingen- 
bergs der Staat aber gerade fernhalten solle. 


Die Absatzgebiete der Elektrizitätswerke 
seien vielfach außerordentlich zerrissen und 
entbehrten der zur Erzielung höchster Wirt- 
schaftlicehkeit erforderlichen Abrundung und 
Abgrenzung. Hier suche ein Ministerial- 
erlaß des preußischen Handelsministers vom 
Mai 1914!) heilend einzugreifen mit dem Ziele, 
„daß die Elektrizitätsversorgung noch freier Ge- 
biete nicht willkürlich von der oder jener Unter- 
nehmung in Angriff genommen werde, sondern, 
daß die Versorgung in der wirtschaftlichsten 
Form erfolge“. Zur Durchführung einer solchen 
Politik habe die preußische Regierung die 
nötigen Machtmittel in der Hand, weil sie 
widerstrebenden Elektrizitätswerken die Kreu- 
zung von Staatsbahngelände mit elektrischen 
Leitungen verweigern könne. 


Redner wendet sich nun der Widerlegung 
der einzelnen von Prof. Klingenberg und 
Dr. Siegel aufgestellten Behauptungen zu. Die 
Genannten wollten in Preußen 90 elektrische 
Großkraftwerke bauen?) und diese Kraftwerke 
durch 100 000 V-Leitungen, die in Form von 
Freileitungen über das ganze Land gehen, „ver- 
kuppeln“. Der Staat solle die Elektrizität im 
großen erzeugen, der Kleinverkauf solle den 
. bisherigen Elektrizitätswerkbesitzern belassen 
bleiben. Durch die elektrische Verkuppelung 
der Großkraftwerke solle ein gewisser Ausgleich 
zwischen den elektrischen Bedürfnissen der ver- 
schiedenen Landesteile herbeigeführt und große 
Ersparnisse an Maschinenmitteln und Kohlen 
gemacht werden). Klingenberg folgere z. B. 
hieraus eine Verbesserung der Maschinenaus- 
nutzung um 50 bis 100%, könne indes für seine 
Behauptungen keine stichhaltigen Beweise 
bringen. Für hohe Ausnutzung und elektrischen 
Ausgleich zwischen öffentlichen Elektrizitäts- 
werken und Industrien gebe Rheinland- West- 
falen große Beispiele. Es bestehe die Gefahr, 
daß mit dem Größenwachstum der öffentlichen 
Elektrizitätswerke der wirtschaftliche Anreiz 
zum Ausbau kleiner Wasserkräfte für die näch- 
sten Jahre sinke. Das Kapital namentlich für 
kleine Wasserkraftanlagen sei nach dem Kriege 
schwierig zu beschaffen. Die bescheidenen, bei 
den staatlichen Großkraftwerken zu machen- 
den Ersparnisse würden durch die teuren 
100 000 V-Ausgleichsleitungen und Transfor- 
ıatorstellen wieder verschlungen. Seien für 
staatliche Großkraftwerke erst einmal große 
Kapitalien festgelegt, so würde eine Durch- 
setzung der Kohlenausnutzung sehr erschwert 
sein. Eine Gewinnung der Nebenerzeugnisse 
aus den Brennstoffen sei schon heute praktisch 
möglich, wenn man die Elektrizitätswerke mehr 
in Gemeinschaft mit den Gaswerken betreibe, 
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die allmählich nach den neuen Gesichtspunkten 
auszugestalten seien. 

Redner erläutert an dem Vergleich mit 
Sachsen wie schwierig die Elektrisierungspläne 
in Preußen durchzuführen sein würden. Sach- 
sen, das ebenfalls eine staatliche Elektrizitäts- 
erzeugung erfahren solle, sei kleiner als die 
kleinste preußische Provinz und solle minder- 
wertige, nicht fortschaffbare Brennstoffe aus- 
nutzen. Preußen hingegen, das dem Flächen- 
inhalt nach 23-mal größer als Sachsen ist, müsse 
seine Elektrizitätserzeugung vornehmlich auf 
die hochwertige Steinkohle gründen, deren Be- 
förderung außerordentlich billig und überall 
hin möglich sei. Nach Klingenberg bleibe es 
unentschieden, ob der preußische Staat allein 
oder eine staatliche Organisation die elektrische 
Großerzeugung übernehmen solle. Es liege die 
Gefahr vor, daß die staatliche Elektrizitäts- 
wirtschaft in Abhängigkeit von der privaten 
elektrischen Großindustrie gerate. 

Sehr bedenklich sei, daß Großkraftwerke 
mit dem großen Beiwerk von 100 000 V-Lei- 
tungen in der geplanten Ausdehnung nicht das 
gleiche Maß an Betriebssicherheit erreich- 
ten, als Werke ohne diese Leitungen. Betriebs- 
sicherheit gehe vor Wirtschaftlichkeit. Diese 
Bedenken, die schon bei den gedrängten Ab- 
satzgebieten in Sachsen recht lebhaft waren, 
würden bei den preußischen Anlagen in un- 
endlich verstärktem Maße wiederkehren. 


Klingenberg wolle den staatlichen Strom 
nur von 100 000 V-Stellen ab verkaufen, d. h. 
nach dem theoretischen Muster, dessen prak- 
tische Undurchführbarkeit in Sachsen schon 
erwiesen sei. Auch in Preußen würde man zu 
Lasten des Milliarden-Großkraftbaues die Mil- 
lionenunkosten von Mittelspannungsnetzen hin- 
zunehmen müssen. 

Bei den Tarifen machte Redner darauf 
aufmerksam, daß die kleineren sächsischen Ge- 
meinden mit einem Tarif, der in bescheidener 
und sachrichtiger Weise auf große Stromab- 
nahmemergen einen Nachlaß gewähre, sich 
übervorteilt fühlten. Der Staat könne diese 
natürliche Notwendigkeit nicht aus der Welt 
schaffen. 

Dadurch, daß sich die staatlichen Groß- 
kraftwerke vorerst nur auf Lieferung des „Zu- 
wachsstromes‘‘ beschränken sollen, d.h. der- 
jenigen Strommengen, die von einem be- 
stimmten Zeitpunkt über den alten Stromumsatz 
hinaus abgesetzt werde, würde die Wirtschaft- 
lichkeit der Großkraftwerke für die ersten 
10 Jahre stark herabgesetzt. 

Der Kapitalbedarf, der von Klingen- 
berg für seine Großkraftwerke auf 900 Mill. M 
geschätzt sei, würde durch Verschiedenes, 
unter anderem auch Unvorhergesehenes, um 
200 bis 800 Mill. M erhöht werden. Weitere 
100 bis 200 Mill. M müßten für diejenigen 
Einrichtungen bereitgestellt werden, die 
die einzelnen Ortskraftwerke beim Anschluß 
an die Großkraftwerke für eigene Rechnung 
treffen müßten. Die 48 Mill. M, die Klingen- 
berg für die Großkrafterzeugung über Ver- 
zinsung und Abschreibung hieraus ausrechne, 
würden bei dieser Vergrößerung des Kapital- 
bedarfes verschwinden. Wirkliche und be- 
deutende volkswirtschaftliche Vorteile ständen 
diesen ungenügenden Ergebnissen nicht gegen- 
über. 

Klingenberg trage selber Zweifel, ob der 
Staat ohne fremde Unterstützung in der Lage 
sei, die Großerzeugung durchzusetzen. Der Bau 
der Großkraftwerke selber werde sich mit Hilfe 
der elektrischen Großindustrie natürlich glatt 
vollziehen. Die unausbleiblichen Schwierig- 
keiten lägen auf wirtschaftlichem Gebiet. 

Den Klingenbergschen Fernkraftwerken 
stellt der Redner das Schema der Nahkraft- 
werke entgegen. Bei diesen Nahkraftwerken 
fallen die 100 000 V-Leitungen fort. Was die 
Klingenbergschen Großkraftwerke gegen die 
kleineren Nahkraftwerke voraushätten, ver- 
lören sie auf der anderen Seite durch (die 


100 000 V-Leitungen. Es sei somit eine wirt- 
schaftliche Gleichheit zwischen den Klingen- 
bergschen Fernkraftwerken und dem vom Red- 
ner aufgestellten System der Nahkraftwerke 
zu erwarten. Der Plan der Nahkraftwerke 
stelle nichts anderes dar als den natürlichen 
und wirtschaftlichen Ausbau vorhandener Orts- 
kraftwerke durch die heutigen Besitzer unter 
Ausschaltung des Schwachen und Unbrauch- 
baren und habe außerdem den Vorzug, der 
Volkswirtschaft an Anlagekapital Millionen 
Mark gegenüber den Klingenbergschen Plänen 
zu ersparen. 


Der Redner faßt seine Darlegungen wie 
folgt zusammen: 


„Eine volkswirtschaftliche Notwendigkeit 
für eine Verstaatlichung der Elektrizitätser- 
zeugung ist nicht zu erkennen. Es steht nach 
Ausführung solcher Pläne zu befürchten, daß 
der Staat infolge der geringen finanziellen Er- 
giebigkeit der Großerzeugung allein bei dieser 
nicht stehen bleiben wird, sondern zum Ankauf 
der elektrischen Kleinverteilungsnetze schrei- 
ten muß, um die Kleinverkaufspreise nach fis- 
kalischen Gesichtspunkten zu regeln. In den 
Klingenbergschen Plänen wird eine künstliche 
Beschleunigung einer überspannten Zentrali- 
sierung erblickt, die der privaten elektrischen 
Großindustrie zum Schaden der allgemeinen 
Volkswirtschaft erhebliche Bangewinne zu- 
fließen läßt." 


Von den’ Mitberichterstattern berichtete 
darauf Baurat Zell, München, 


Über die staatliche Elektrizitätspolitik in Bayern. 


Die bayerische Staatsregierung trat an die 
Frage der staatlichen Elektrizitätsversorgung 
heran, als 1904 der Entwurf für ein Walchen- 
see-Kraftwerk auftauchte, dessen Ausbau sie 
sich mit Rücksicht auf die geplante Elektri- 
sierung der Staatsbahnen vorbehielt. 1909 ge- 
nehmigte der Landtag den Ausbau des Walchen- 
sees für Zwecke des elektrischen Bahnbetriebes, 
von dem das Werk 1/, seiner Leistung abgeben 
und ?/, für die Industrie und Überlandwerke 
verwerten sollte. Die Elektrisierung der 
Staatsbahnen wurde dann auf eine spätere 
Zeit verschoben, und die Regierung stellte 
1910 für eine einheitlichere Elektrizitätsversor- 
gung des rechtsrheinischen Bayerns Richt- 
punkte auf, die vom Landtag 1910 genehmigt 
wurden, von denen bisher nur die Bestim- 
mungen über die Benutzung von Staatseigen- 
tum einen erheblichen Ausbau erfuhren. į 


Die daraufhin von den neugegründe- 
ten und den meisten bestehenden Uberland- 
werken mit der Staatsregierung abgeschlosse- 
nen Verträge räumen den beteiligten Werken 
im allgemeinen das Recht auf eine zeitlich be- 
schränkte Benutzung von Staatseigentum in 
bestimmten Bezirken ein und sichern ihnen die 
Unterstützung der Regierung für die Stromver- 
sorgung dieser Gebiete zu. Sie legen anderseits 
dem Überlandwerk Verpflichtungen auf über 
die Stromversorgung des Gebietes, die Preis- 
gestaltung und den Übergang der Werke an 
den Staat nach Ablauf bestimmter Fristen. 


Auf dieser Grundlage wurden neue Über- 
landwerke errichtet, vorhandene erweitert, so 
daß die Abgabe von Strom für den einzelnen 
Bedarf im Hause, in der Werkstatt, in der 
Landwirtschaft und in der Industrie für den 
größten Teil Bayerns als geregelt betrachtet 
werden kann. Dagegen sind die großzügigen 
Pläne für eine zusammenfassende Versorgung 
der Überlandwerke und Städte im großen aus 
bayerischen Wasserkräften noch nicht zur 
Reife gediehen. Die Genehmigung für den Aus- 
bau weiterer Wasserkräfte für öffentliche 
Stromversorgung wurde bis zur vollen Aus- 
nutzung des Walchenseewerkes zurückgestellt. 
Vor Inangriffnahme der Bauarbeiten, an deren 
Vorbereitung noch immer eifrig gearbeitet 
wurde, sollt aber nach Entscheidung des Land- 


- Hierin iam a n 


Bene B 


98. Dezember 1916. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1016. Heft 62. 711 


ponn nn TM a a 


tage 
geil. 


übernehmen. 
Vorschlägen mit einigen Vorbehalten grund- 


sātzlich zu, und so kann die Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung Bayerns unter Mitwir- 


kung des Staatsin der Richtung der Millerschen 
Vorschläge vermutet werden, wenn auch ent- 
scheidende Äußerungen der Regierung über die 
Annahme und Ausgestaltung dieser Vorschläge 
im einzelnen bis jetzt noch nicht vorliegen. 


Die Gründung des Bayernwerkes war für 


den Staat insofern von Belang, als der Strom- 
absatz aus den staatlichen Kraftwerken sicher- 
gestellt ist, für den Zusammenschluß der baye- 


rischen Blektrizitätswerke die Stromerzeugung 


im ganzen rechtsrheinischen Bayern wesentlich 
verbilligt wird und der Industrie und der Land- 
wirtschaft Vorteile gesichert werden. 

Diese Vorschläge sind, abgesehen von ein- 
zelnen Forderungen, die als eine schwere wirt- 
schaftliche Schädigung der Einzelwerke aufzu- 
fassen wären, und in dieser Form auch zweifels- 
ohne von der Regierung nicht aufrecht erhalten 
werden wollen, im allgemeinen auf gesunden 
Grundsätzen aufgebaut. 

Da im Süden Bayerns große Wasserkräfte 
vorhanden sind, durch deren Ausnutzung ein 
großer Teil des Gesamtstrombedarfes Bayerns 
billiger als mit Kohle gedeckt werden kann, so 
ist von vornherein die Notwendigkeit gegeben, 
das Gesamtversorgungsgebiet durch ein ein- 
heitliches Leitungsnetz zu speisen. Das Gebiet 
findet seine Grenzen lediglich in der Größe der 
verfügbaren Wasserkräfte und in der Möglich- 
keit, die an bestimmten Stellen verfügbaren 
Waserkräfte noch so wirtschaftlich zu über- 
ragen und zu verteilen, daß die Erzeugungs- 
kosten des elektrischen Stromes in den Haupt- 
verteilungsstellen die bei Dampferzeugung zu 
erzelenden Preise nicht überschreiten. 

Bei den von mehreren beteiligten Werken 
durchgeführten Voruntersuchungen hat sich 
wn, wie Redner weiter ausführt, gezeigt, daß 
durch den Zusammenschluß von Nord- und 
Südbayern eine Verbesserung in der zeitlichen 
Ausnutzung der Maschinenleistung und damit 
eine Ersparnis an Anlagekapital für Kraftwerke 
und Leitungen ein Vorteil, der für den Ge- 
danken der Zentralisierung gewöhnlich ins Feld 
geführt wird, nicht erzielt werden kann. Die 
städtischen Werke haben annähernd zu glei- 
chen Tageszeiten Höchstwerte der Stromab- 
gabe. Die Belastungsspitzen der Überland- 
werke fallen zwar auf andere Tagesstunden, 
treten aber für Nord- und Südbayern an- 
nähernd im gleichen Zeitpunkte auf. Es wird 
dementsprechend durch die Zusammenfassung 
emer Großstadt mit dem umliegenden Über- 
landgebiet zu einer Verbrauchsgruppe zwar eine 
“erbesgerung der Ausnutzung erzielt, nicht 
aber durch den Zusammenschluß mehrerer der- 
‚Tüger Verbrauchsgruppen. So hat sich ins- 
un gezeigt, daß die Zusammenfassung 
y großen Städte und Überlandwerke Süd- 

an mit den Mittelpunkten München und 
‚gsburg fast genau die gleiche zeitliche Lage 
= Höchst- und Mindestwerte im Verlauf 
u Tages zu den verschiedenen Jahreszeiten 
‚weist, wie für eine aus Stadt- und Land- 

airken zusammengesetzte Verbrauchsgruppe 
annähernd gleichen Umfanges, nördlich der 
aan ©» deren Mittelpunkt Nürnberg bildet. Da 
un in beiden Verbrauchsgruppen zu gleichen 
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5, Pa Siehe ausführlichen Bericht hierüber „ETZ“ 1916, 


s der Kraftabsatz vollständig gesichert 
In der Öffentlichkeit wurden daher die 
der Regierung und dem Landtag im Herbst des 
Jahres 1915 unterbreiteten Vorschläge von 
Oskar v. Miller über Gründung eines Bayern- 
Werkes!) mit großer Anteilnahme aufgenom- 
men. In ähnlicher Weise wie die Pfalzwerke, 
die unter Mitwirkung v. Millers vom Staate für 
die Stromversorgung der bayerischen Rhein- 
pfalz im Jahre 1909 gegründet wurden, sollte 
in größerem Maßstab das „Bayern-Werk‘“‘ die 
Stromversorgung des rechtsrheinischen Bayern 
Der Landtag stimmte diesen 


Tageszeiten der Höchstverbrauch auftritt, so 
muß von dem gemeinsamen Großkraftwerk 
auch die Summe der beiden Höchst werte gedeckt 
werden können. Mit einer Ersparnis an Ma- 
schinenleistung und Leitungskosten kann also 
nicht gerechnet werden. Es handelt sich viel- 
mehr nur darum, den Strom aus den im Süden 
vorhandenen Wasserkraftanlagen nach dem 
Norden zu befördern und dort unter der Vor- 
aussetzung mindestens gleicher Wirtschaftlich- 
keit Kohlen so lange zu sparen, als der Bedarf 
aus den vorhandenen und noch neu zu errich- 
tenden südlichen Wasserkräften gedeckt wer- 


den kann. 


Redner kommt zu dem Schluß, daß diese 
Aufgabe endgültig nur durch den Zusammen- 
schluß der Werke gelöst werden könne. In 
diesem Sinne sei daher die Stromversor- 
gungspolitik für Bayern durch die geo- 
graphischen Verhältnisse vorgeschrie- 
ben, im Gegensatz zu Verhältnissen in 
Verbrauchsgebieten mit Steinkohlen- 
werken, bei denen die zweckentspre- 
chendste Lage des Kraftwerkes und die 
Größe des zweckmäßig anzuschließen- 
den Verbrauchsgebietes der prüfenden 
Auswahl freigegeben sei. Für den Aufbau 


des neuen Unternehmens biete zweifellos die vor- 


geschlagene Form der gemischt-wirtschaftlichen 
Gesellschaft die günstigsten Aussichten. Die 
Gesellschaft beziehe auf Grund langfristiger 
Verträge den Strom aus Kraftwerken des 
Staates und ihrer Mitglieder, später auch aus 


eigenen Kraftwerken und verteile die gewonne- 
nen Kräfte. Die Konzessionsbedingungen wür- 
den durch Vertrag zwischen dem Staate und 
der Gesellschaft geregelt werden. 


Hierauf berichtete Direktor Monath, Lud- 
wigsburg, über die 


Stromversorgungsverhältnisse im Königreiche 


Württemberg!) 


und führte aus, daß der Aufsaugungsprozeß 


volkswirtschaftlich nicht berechtigter Klein- 


werke, wie die seitherige ruhige Entwicklung 


der Elektrizitätsversorgung zeige, ohne staat- 
liche Erlasse und ohne Zwang vor sich gehe. 
Der württembergische Staat habe sich durch 
geeignete Verfügungen sein Hausrecht gewahrt, 
ohne die wirtschaftliche Entwicklung und den 
freien Wettbewerb der Elektrizitätswerke unter 
sich zu hindern. Der Ausgleich widerstreiten- 
der Interessen sei in volkswirtschaftlich gün- 
stigster Weise geschaffen worden. Das würt- 
tembergische Gebiet werde bis jetzt von 278 
großen und kleinen Werken versorgt. Viele 
kleine Werke besäßen Wasserkräfte, wodurch 
sie bei der Kohlenarmut des Landes durchaus 
ihre Daseinsberechtigung hätten. 

Die großen Werke in Verbindung mit den 
kleinen Werken bewiesen gerade in der jetzigen 
Zeit, daß die württembergischen Werke ihren 
Aufgaben durchaus gewachsen seien, denn bei 
dem heutigen Ausbau der Werke seien von 
2,5 Mill. Einwohnern rd 2 Millionen in der Lage, 
Strom zu beziehen. 

Die auf der Tagesordnung noch vorge- 
sehenen weiteren Berichte von Dr. Klein, 
Offenbach, und Ober - Maschineninspektor 
Schember, Karlsrube, kamen der vorge- 
schrittenen Zeit wegen nicht zur Verlesung. 


Nach Erstattung dieser Berichte erfolgte 
die Aussprache der Versammlung über die 
schwebende Frage. Zunächst ergriff das Wort 
Prof. Dr. Klingenberg. Er bedauere, nicht vor- 
her die Arbeiten der Berichterstatter von der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke haben er- 
langen zu können. Es sei für ihn begreiflicher- 
weise schwer, jetzt ohne eingehende Vorberei- 
tung auf eine solche Menge von Vorhaltungen, 
die sich'mit seinem Vorschlage befassten, ant- 
worten zu müssen. Er könne deshalb nur wenige 


t} Siehe auch „ETZ“ 1916, 5. 605. 
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Punkte herausgreifen und bebalte sich vor, ein- 
gehend auf die gehörten Berichte in späterer 
Zeit zurückzukommen.!) Redner gab zunächst 
eine kurze Schilderung der Zentralisierungs- 
bestrebungen in der Stromversorgung. Er be- 
tonte sodann die Wichtigkeit des Gleichzeitig- 
keitsfaktors, wie er diesen bereits in seinen In 
dieser Zeitschrift zum Abdruck gekommenen 
Arbeiten?) erläutert hat. Ein Zusammenschluß 
großer Elektrizitätswerke wirke hierauf sehr 
günstig ein. Die Verkupplung der Elektrizi- 
tätswerke hätte nach den Plänen des Redners, 
wie er sie in seinem Vortrage auf dem diesjähri- 
gen Verbandstage in Frankfurt a. M. entwickelt 
habe, durch Hochspannungsleitung von etwa 
100 000 V zu erfolgen. Während der Be- 
lastungsfaktor bei den jetzigen Werken 0,2 bis 
0,8 sei, würde er durch die Verkuppelung großer 
Elektrizitätswerke auf 0,8 his 0,4 steigen. 

Was die Gewinnung der Nebenprodukte 
aus den für die Blektrizitätsversorgung ver- 
wendeten Brennstoffen anlange, so sei eine 
solche nur bei Großkraftwerken durchführbar, 
d. h. bei Werken mit möglichst gleichmäßiger 
Belastung, wovon die heutigen Elektrizitäts- 
werke weit entfernt seien. Wie die Elektrizi- 
tätserzeugung sich heute vollziehe, sei es besser, 
die Gewinnung dieser Nebenprodukte nicht an- 
zustreben. Die von v. De witz aufgestellte Be- 
hauptung?), daß die Nebenprodukte um so lu- 
krativer seien, je teurer die Kohle sei, 
sei unhaltbar. 

Die von Herrn Voigt bemängelte Ver- 
minderung der Betriebssicherheit der Anlagen 
durch Einführung der Verkuppelungs-Hoch- 
spannungsleitungen von 100 000 V sei durchaus 
nicht zutreffend. Gerade die 100 000 V-Lei- 
tungen seien bei weitem die betriebssichersten 
von allen Übertragungen, die man heute habe. 
Die 80 000 V-Leitungen bei Bitterfeld hätten 
beispielsweise heute nach einem Betrieb über 
Jahr und Tag noch nicht eine einzige Störung 
aufzuweisen gehabt. Die Hochspannungslei- 
tungen würden auf mindestens zwei Wege ver- 
legt, oft aber auf drei und vier, so daß eine 
etwaige Unterbrechung der einen Leitung auf 
die Gesamtleitung gar keinen Einfluß habe. 

Was Herr Voigt unterlassen habe, be- 
sonders zu betonen, sei die Überlegenheit sehr 
großer untereinander verkuppelter Kraftwerke 
hinsichtlich der Reserven. Während diese bei 
kleinen Werken bis zu 100%, gingen, seien sie 
bei großen Werken der angegebenen Art sehr 
klein. Die Energien werden unter den Werken 
ausgetauscht. Es sei der Fall denkbar, daß die 
Maschinen in Ostpreußen als Ersatz für West- 
falen dienen könnten. 

Ein wirtschaftlicher Nutzen der Stromver- 
sorgung nach seinem Vorschlage bestehe weiter 
in der Belastungsverschiebung der Großkraft- 
werke, die sich in geschickter Weise regeln lasse. 

Die Art der heutigen Elektrizitätsversor- 
gung würde auf eine Kohlenverwüstung hinaus- 
laufen. Aus Wasserkräften seien noch Milliar- 
den von Kilowattstunden gewinnbar, die elek- 
trochemischen Werken zugeführt werden könn- 
ten und den mit Kohle arbeitenden Werken 
wesentlich zur Entlastung dienen würden. Alles 
das sei aber nur mit dem Ausgleichsystem der 
Hochspannungsleitungen möglich. 


Direktor Spengel vergleicht das Gebilde 
der Klingenbergschen Elektrizitätsverstaat- 
lichungspläne mit einem Gebäude, das mitsamt 
seinen von anderer Seite errichteten Anbauten 
heute auf seine Wohnlichkeit untersucht wer- 
den solle. Hierbei will Redner vier Punkte zu- 
grunde legen: 

1. Die Zersplitterung der Elektrizitätsversor- 
gung. 
2. Die Vergeudung von Kapitalwerten. 


8. Die Notwendigkeit sofortigen Einschreitens. 
4. Die Notwendigkeit der Verstaatlichung. 


‚) Eine weitere Äußerung des H inge. 

zu dieser Angelegenheit bringen wir aut. zu nsonberg 
2) Siehe „ETZ“ 1916, S. 297. 
”) Vgl. auch „ETZ* 1916, S. 697. 
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Redner schickt voraus, daß die Verband- 
statistik über die in der „ETZ“ 1914, S. 447 
bezüglich der Zersplitterung der Elektrizitäts- 
werke von Thierbach berichtet worden sei 
und die allgemein als Unterlage benutzt werde, 
durchaus unzuverlässig sei, und betont vorweg, 
daß Klingenberg den Nachweis, daß nur 
20 000 kW-Maschinen billig arbeiteten, nicht 
erbracht habe. Die Zersplitterung in der Elek- 
trizitätsversorgung sei nicht in dem Maße ver- 
werflich, als man sie heute bezeichnet. Kleine 
entlegene Werke, die einen örtlichen Bedarf an 
Strom befriedigten, hätten vielfach durchaus 
Existenzberechtigung, es sei unwirtschaftlich, 
sie zu beseitigen. Auch bezüglich der Vergeu- 
dung von Kapitalwerten könne Redner der 
oben genannten Betrachtung über die Ver- 
bandstatistik 1918 nicht zustimmen, die sich 
dahin äußere, daß die Werke fast doppelt zu 
groß seien und demnach viel zu geringe Be- 
lastungswerte aufwiesen. Die Entwicklung sei 
eben eine sehr rasche gewesen und die Werke 
hätten ihr entsprechend Vorsorge getroffen. 
Man habe sich in einem Übergangszustand be- 
funden. 

Die Entwicklung zur Großwirtschaft sei 
in weitem Maße in rüstigem Fortschreiten be- 
griffen, daneben aber sei die Kleinwirtschaft, 
wie schon vorher betont, vielfach ebenso 


existenzberechtigt, wie die Großwirtschaft. An- 


gesichts der möglichen Entwicklung der Kohlen- 
ver- oder Entgasung, die z. Zt. zwar noch völlig 
Neuland darstelle, erhöben sich weitere Be- 


denken gegen die Errichtung so enormer neuer 


Werke durch den Staat. 

Die Mitwirkung des Staates in der Blek- 
trizitätsfrage könne nur in der Förderung 
einer gesunden Entwicklung gesehen werden. 
Hier sei die staatliche Hilfe äußerst wünschens- 
wert. Verbilligen würde die Verstaatlichung 
die Stromkosten nicht. Man höre oft Zahlen 
von 1 Pf/kWh für den Kleinabnehmer. Wenn 
die reinen Erzeugungskosten tatsächlich durch 
den Bau sehr großer Werke etwas verringert 
werden könnten, so würde der Strompreis für 
sie von 40 Pf etwa auf 39 oder höchstens 38 Pf 
heruntergehen, denn die Kosten der Verteilung, 
des Anschlusses, der Zähler, der Ablesung, der 
Rechnungserteilung und all’ dieser Neben- 


leistungen wären gleich groß im Staats- oder 


Einzelbetrieb. 

Man erspare dem Staate Milliarden, wenn 
man seine Mitwirkung darauf beschränke, der 
natürlichen Entwicklung die Wege zu ebnen. 
Warum sei die Verstaatlichung vorgeschlagen ? 
Doch nicht um Milliarden auszugeben. Die 
Aussichten auf Verbilligung des Stromes, die 
viele zu Anhängern des Vorschlages gemacht, 


seien nicht begründet — das goldene Zeitalter 


allgemein billigen Stromes werde durch die Ver- 
staatlichung nicht näher gerückt. 

Redner schließt mit der offenen Frage: 
„Wer also habe Interesse an der Verausgabung 
dieser Milliarden ?“ 


Oberbürgermeister Plassmann, Paderborn, 
wies darauf hin, daß die von Prof. Klingen- 


berg vorgesehene Lieferung des Stromes durch 


den Staat an die Städte und durch diese an 
die Verbraucher einen schweren Organi- 
sationsfehler bedeute. Die beiden letzteren 
müßten in unmittelbarer Fühlung miteinander 
stehen. Der Verbraucher habe kein Verständ- 
nis für die Vergrößerung der Kosten durch die 
Verteilung und werde in dem Mittelmanne 
einen überflüssigen Steuererheber erblieken und 
seine Beseitigung fordern. Selbst 50-jährige 
Lieferungsverträge würden die Städte nicht 
davor schützen, daß nach wenigen Jahren ein 
Gesetz das Staatsmonopol der Stromverteilung 
schaffe. Dringend seien die Städte zu warnen, 
den ersten Schritt in dieser Richtung zu unter- 


stützen. 


Er rate den Städten, sich untereinander 
zusammenzuschließen, um selbst große Kraft- 
werke zu bauen und daraus die Verbraucher 
unmittelbar zu beliefern. 


Direktor Dr. Passavant, Berlin, betont 
nachdrücklich, daß die durch den Bau ..der. 
Hochspannungsleitungen von untereinander 
verkuppelten Großkraftwerken für die Elek- 
trizitätsversorgung zu erzielenden Ersparnisse 
bis jetzt nur auf dem Papier ständen. Es käme 
überhaupt nicht darauf an, ob 30 000 oder 
100 000 kW oder ob 10 000 oder 100 000 V das 
Richtige seien. Diese Fragen seien nebensäch- 
lich und könnten noch lange den Gegenstand 
theoretischer Erörterungen der Sachverstän- 
digen bilden. Sehr zu bedauern sei aber, daß 
in einer solch umstrittenen Frage die Lösung 
durch Eingreifen des Staates jetzt herbeizu- 
führen versucht werde in einer Zeit, wo alle 
Hindernisse der ruhigen unbefangenen Über- 
legung entgegenständen. Im übrigen sei die 
Zusammenfassung der Kraftwerke jetzt im 
Gange. Man stehe aber erst am Anfang der 
Entwicklung und sei darin bis jetzt auf dem 
besten Wege. Die Ausnutzung des Brennstoffs 
und die Gewinnung der Nebenprodukte sei da- 
bei die wichtigste Frage. Über die Arbeit von 
v. Dewitz könne er im Gegensatz zu den Aus- 
lassungen Klingenbergs hierüber nicht ohne 
weiteres den Stab brechen. Sie stütze sich 
allerdings auf Dr. Besemfelder!), dessen Aus- 
führungen in der „Zeitschrift für technische 
Fortschritte“ auf eine Monopolisierung der 
Kohlenvergasung hinausliefen, und dessen wirt- 
schaftliche Rechnungen auf falscher Grund- 


lagen beruhten. Immerhin tue aber Dr. Besem- 


felder nichts anderes als Professor Klingen- 
berg, er vertrete seine Überzeugung und rufe, 
um sie durchzusetzen, nach dem Staate. Alle 
diese Fragen müßten für eine ruhigere Zeit 
zurückgestellt werden. 

Auf Fortschritte in der Elektrizitätserzeu- 
gung komme es erst in zweiter und dritter Linie 
an, in erster Linie auf einen zielbewußten Aus- 
bau und sorgfältigste Organisation des Ver- 
brauchs. Man müsse für Vervielfachung des 
Stromverbrauchs Sorge tragen und unter der 
Bevölkerung Verständnis für die Anwendung 
des elektrischen Stromes verbreiten. Man 
komme dann wahrscheinlich auch auf eine ganz 
andere Organisation der Elektrizitätsverteilung 
als Prof. Klingenberg. Die Elektrochemie allein 
stelle hierbei ganz besondere Aufgaben. So 
könnten manche Wasserkraftwerke in Bayern 
allein durch Elektrochemie voll ausgenutzt 
werden; dagegen trete die ganze Blektrizitäts- 
verteilung über das flache Land zurück. 


Dr. Voigt, Kiel, hält den Einwendungen 
Klingenbergs gegen seine in dem Hauptberichte 
des Abends aufgestellten Behauptungen ent- 
gegen, daß er eine Zentralisierung der Elektri- 
zitätsversorgung durchaus nicht bekämpfe. Die 
besteherden Elektrizitätswerke seien organisch 
weiter zu entwickeln, kleinere zu vereinigen. 
Er habe Berechnungen über die Verbindung von 
6 bis 8 großen Elektrizitätswerken mit und 
ohne Ausgleichsleitungen aufgestellt, aber die 
Vorteile, die Klingenberg hierbei errechnet, 
ganz und gar nicht erhalten. 

Die Betriebssicherheit sei ein relativer Be- 
griff. Wenn man die Elektrizitätswerke nahe 
hat, daß man 100 000 V-Verbindungsleitungen 
gar nicht brauche, so sei die Stromversorgung 
eben noch betriebssicherer als „ganz betriebs- 
sicher“. Der Bau von Wasserwerken sei selbst- 
verständlich. Alle Rinnsale sollten ausgenutzt 
werden, erst aber müsse für ein Absatzgebiet 
gesorgt werden. Größere Wasserkraftwerke 
seien wohl nur am Rheine möglich. Wenn aber 
hier schon die Elektrochemie solche Wasser- 
kraftwerke aufsauge, bliebe für die 100 000 V- 
Ausgleichsleitungen beispielsweise nach Königs- 
berg nichts übrig. 


Nachdem noch von seiten einiger weiterer 
Redner kürzere Bemerkungen gemacht worden 
waren, wurde die Sitzung in später Stunde 
geschlossen. 


= ee ee 
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Der Streukoeffizient und die Berechnung 
von Drehstrommotoren. 


Von Karl Metzler, Charlottenburg. 


Übersicht. Bei dem Entwurf von Drehstrom- 
motoren spielen der Streufaktor und die Überlast- 
barkeit eine wichtige Rolle. Die Abmessungen und 
die Verteilung der Wicklungen können so gewählt 
werden, daß der Streukoeffizient bei verlangter Über- 
lastbarkeit ein Minimum wird. In seinem „Dynamo- 
bau“ hat Pichelmayer schon eine Formel für die 
Polteilung angegeben, aus der folgt, daß für das 
Minimum des Streukoeffizienten die Nutenstreuung 
gleich der Stirnstreuung sein muß. Dabei ist keine 
Rücksicht auf die Überlastbarkeit genommen und 
der Nutenstreukoeffizient umgekehrt proportional 
dem Quadrat der Polteilung gesetzt. Führt man 
unter Beibehaltung der Pichelmayerschen Voraus- 
setzungen die Überlastbarkeit noch ein, so erhält 
man den kleinsten Streufaktor, wenn die Nuten- 
streuung = 5 Stirnstreuung ist. Zu ähnlichen Er- 
gebnissen gelangt Theodor Hoock in der „,ETZ" 
1911, S. 130. Auch er berücksichtigt die Überlast- 
barkeit nicht, setzt aber die Nuten- und Zahnkopf- 
streuung umgekehrt proportional dem Quadrat der 
Polteilung. Nach Hoock muß dann die Summe der 
Nuten- und Zahnkopfstreuung gleich der Stirnstreuung 
werden für ein Minimum des Streukoeffizienten. 
Mit Einführung der Überlastbarkeit wird unter den 
Voraussetzungen von Hoock 


Nuten- plus Zahnkopfstreuung = à Stirnstreuung. 


In meinen Entwicklungen ist die Nutenstreuung 
umgekehrt proportional der Polteilung und der Nuten- 
zahl für den Pol und die Phase gesetzt. Letztere 
wird dem Entwurf als konstante Zahl zugrunde ge- 
legt, weshalb auch der Koeffizient der doppelt ver- 
ketteten Streuung konstant ist. Unter Einführung 
der Überlastbarkeit ergibt sich dann für den klein- 
sten Streufaktordie Forderung Nutenstreuung = Stirn- 
streuung. Ohne Berücksichtigung der Überlastbar- 
keit wird für das Minimum des Streufaktors Nuten- 
streuung — 2-mal Stirnustreuung. Führt man die 
Überlastbarkeit ein und macht die Stirnstreuung 
gleich der Nutenstreuung, so ist das Verhältnis Länge 
zu Polteilung durch eine einfache Gleichung be- 
stimmt. Dieses Verhältnis ist proportional der Nuten- 
zahl für den Pol und die Phase. Große Maschinen, 
bei denen In 
Polteilung 
mit viel Nuten für den Pol und die Phase ausge- 
führt werden. 


groß sein muß, sollen also 


In seinem Buche: Leerlauf- und Kurz- 
schlußversuch in Theorie und Praxis, leitet J. D. 
La Cour folgende Gleichung für die maximale 
Leistung eines Drehstrommotors ab: 


3.6 [Jk — Jo. cos (Po — Qr) Watt 


Nuar. = 2(1 + cos Øx) 
Mit großer Annäherung ist 
3.0 ld). od 


Nmax. = 2 (1 + COS Pk) r 
& = primäre Phasenspannung. 


In ,„Electrotechn. u. Maschinenb., Wien“ 
1912, Heft 4 findet Vidmar 


3 e, (1 — COS Fx) (ax S ) 
2.sin x sin $k i 


Nmax. = 


Nach den dort angeführten Beispielen gibt 
die Gleichung für alle vorkommenden Werte von 
cos gẹ sehr genaue Werte. 


. 1 D . 
Nimmt man in vor die Klammer, 


‚Pi 
wird 
R l — cos Qk k 
Nmax. =3.6 . 2, Bin? Px (Jk — ho - singe). 


Unter Benutzung von 


Sin? Øx = 1 — CO8? Pk 
=1 — cos Øk) (1 + COS Øk) 


| 
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a Die Gl. (6) und (8a) zusammengefaßt, | so ist für drei Phasen 
_ 3.0, (Jek — Ju: sin Pr) ergibt - r x 
Noss. = — 20 Fcosya) kı (1—0) 18.4. Bo $ Wan Gr, 
| a B n= n TERP B.T, 
Mit großer Annäherung hieraus E | p | en | 
3e, (Ja— J) Nach Gl. (T) ist die Überlastbarkeit unge- bn = Va ta = B.A ' 
APEE ed), (1a | fähr umgekehrt proportional dem Streukoeffi- 
2 (1 + cos Px) zienten und umgekehrt proportional der Pol- 1 3: fir" 

Dis Annaherunpseleichungenksliinninensalse‘ teilung, dagegen proportional dem Luftspalt Un.%p 


in beiden Fällen genau überein. 
Der Streukoeffizient soll bestimmt sein. 


durch die Festsetzung 
(2 


Ją; = ideeller Kurzschlußstrom. fachsten, von Behrend. angegebenen Form 


‘= CB.Ö:ky.ks 


Tp 


Zur Berechnung der Überlastbarkeit soll 
die Gleichung von Vidmar benutzt werden. 


y — I:e1.Jo(l- cos gr) (2: ) benutzen, so ergäbe sich 
iz 2.singk Jo i Ei 188.8 
jpm 9 , . 
y spee (1 1) U= Do eg (8 
m. 00 singe oe N, 


Die normale Leistung ist 
Norm. =83.6,. J1. CO8 Q. 7 Watt. gesetzt werden. Der Einfluß des Streukoeffi- 
Die Überlastbarkeit also 


_ Nmaxs. _ Joll— 0) ( 


Cp. Sowohl im Interesse eines kleinen Streu- 
koeffizienten, als auch zur Erreichung einer 
großen Überlastbarkeit soll C möglichst klein 
sein. Ä o 

Setzt man den Mittelwert Ca = 18 ein, so 
wird 


; 1 — cos Se) ( 
sin fk. n. Cos oj’ 


Nimmt man für  Schleifringrotoren 


_ 0,9 .0,9 . 1,83 


je Bı Bi 


2. Ag ETF 


cos ge = 0,8; q= 0,9;. cos p = 0,9, 
s% wird der Klammerausdruck 


1-08 
0,955 . 0,9 . 0,9 


Soll & = 2,5 werden, so wird 


Pı Ü 2,5 


— 


AS" 06 ~ oo e 


= 0,905. 


Rechnet man den Klammerwert von aus- 
seführten Maschinen nach, so erhält man Werte 
zwischen 0,6 und 1,5. Für den weitaus größten 
Teil ergibt sich im Mittel der Wert 0,9. Setzt. 
man , , 


Kann bei einem Motor mit Rücksicht auf 
die maximale Zahninduktion 3, = 7000 zuge- 
lassen werden, so wird | 

o _ 7000 


1—cosge AS=-—— =167. 


ao Peg cosp T% =! 
w wird - | u 
k(i—o) J Mit AS und ®, ist jetzt das Produkt 
i= I I; (3a | D?.l; gegeben, denn es ist 
Ki | 


.KVA.ION + 
Dr. = 86:k 94.10 


Der Leerlaufstrom berechnet sich aus: — foa n.B. AK? (9 


Jo = C LA E A ‚ fpa ist der Schrittfaktor. Die Zerlegung in- 

| a l D und l; hat mit Rücksicht auf einen kleinen 
Streufaktor so zu erfolgen, daß D möglichst 
| groß wird. Der Luftspalt d wird so weit herab- 
gesetzt, als die mechanische Ausführung es zu- 
läßt. Die Herabsetzung geht ja in Europa so 
weit, daß nur eine außerordentlich genau arbei- 
tende Werkstätte die Motoren auch einwandfrei 
arbeitend herstellen kann. 

Die gesamten Streulinien kann man ziem- 
lich scharf in drei Arten trennen, in die Nut- 
streulinien, die Stirnstreulinien und die Linien-- 
der doppelt verketteten Streuung. 

Pichelmayer unterscheidet in seinem 
„Dynamobau‘ zwischen Nuten-, Stirn- und 


(4 
4W, = gesamte Amperewindungszahl f. d. 

magnetischen Kreis, 
A= Leiterzahl f. d. Phase. 


Die Luftamperewindungen sind 
AM=16.4.%.B; . 0.5 
k = Luftspaltfaktor. Er gibt die Vergrö- 


rung der Luftamperewindungen an, die in- 
olge der Nutöffnungen eintritt. | 


Setzt man Gl. (5) in (4) ein, so ergibt sich 


038 1 | Zahnkopfstreuung. Bei der Berechnung der 
5=.8.16.6.%.B.2p AW, | Leitfähigkeit der Nutstreulinien führt er eine 
21 aAaW ideelle Nut von b„=1 cm Breite ein. . Be- 
Setzt man | zeichnet 2„” die Leitfähigkeit dieser Nut f. d. 
r | em Länge, so setzt Pichelmayer 
ni aia 3.2 J _ u ji 
by 
Sa wird a 


Bezeichnet: 


. (6 | ta = Nutenteilung, 


.D > 


ı_D.n . * = Nutenverhältnis, | 
” gy  Polteilung. 


Un = - 


h 
fi = Zahl der Nuten f. d. Pol und Phase,. _ 


und dem Verhältnis x = Da die Überlastbar- 


keit bei dem Entwurf von Drehstrommotoren 
einer der ausschlaggebenden Faktoren ist, so 
wird eg geboten sein, Gl. (7) schon beim Ent- 
wurf mit zu berücksichtigen. Wollte man die 
Formel für den Streukoeffizienten in der ein- 


In Gl, (8) ist die Polteilung und der 
Luftspalt verschwunden, ebenso fast der Streu- 
koeffizient, denn im Mittel kann 1— ø = 0,95 


zienten steckt in der Behrendschen Konstanten . 


Die Reaktanzspannung der Nutenstreu- 

linien ist | | u 
E\=p.0.Ji.L, 

wenn L = Selbstinduktionskoeffizient. 


Für ein Polpaar ist | 


LE s fi- 8n? . 2. li. ån .10—8 Henry, 


LE _ E10 OOOO 
ale Pre er er WIEN 
pe E, . 108. vn. Tp | 


BI, ZU IE Tg AR BU For U Wrze 
' Der Leerlaufstrom ist 


__0455.%,.ky.d. E, . 103 
— 2p.V.fm-(fi-8n) li. tp' 


Damit wird nach Pichelmayer der Streu- 
koeffizient der Nutenstreulinien | 


J 


In _ 10,7.. kg. An .d i 
> Jei fan-Un. Tp = 


Durch die Festsetzung A, = E wird der 


Nutenstreukoeffizient co, umgekehrt propor: 
tional dem Quadrat der Polteilung. Außer- 
dem fällt die Zahl der Nuten f. d. Pol und. 
Phase f, aus der Gleichung fort. 


Setzt man für halbgeschlossene Nuten 
ke- ka = 1,2, 2,” =2,8, v, = 0,7, f» =1, 


so wird 
d 
| Mein: 


‚Für den. primären Streufaktor schreibt 
Pichelmayer als Mittelwert die Gleichung an 


6 d 153 Ä 
1=5175+2%57, “Zr èa (11. 


1 
Z, = primäre Nutenzahl f. d. Polteilung 
Z = sekundäre „, 


.» „ 


Ist der Rotor dreiphasig, so wird 


3 
2=5(h+n). 


Die - Zahnkopfstreuung ist also von den 
Nutenzahlen f. d. Pol und Phase abhängig. 


Aus Gl. (9) setzt nun Pichelmayer den 
Wert von }; in Gl. (11) ein und bildet Sa So. 
T 
Hieraus ergibt sich ” 
»=V 189.n°.kK VA jo 
2P}. fon- n. AS. 
ð 


Tp? 


(12 
d. h. 


öl (13 


agast 

= 2,15 T 

oder der Koeffizient der Nutenstreu- 

ung muß gleich dem der Stirnstreuung 

sein. 
Dieses Ergebnis ist erhalten worden, ohne 

daß die Überlastbarkeit in die Gleichung für 

den Streukoeffizienten eingeführt ist. Die 
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Dimensionierung nach Gl. (12) und 
(13) erfolgt also ohne Berücksichti- 
gung der Überlastbarkeit. 

Führt man Gl. (7) und (9) in Gl. (11) ein 
und sucht die Dimensionen für den kleinsten 
Streufaktor, so zeigt das Ergebnis die Forde- 
rung: 


2 x Koeff. der Nutenstreuung. 
= Koeff. der Stirndġreuung. 


In seinem Aufsatz: ‚Der maximale Lei- 
stungsfaktor und die Baulänge der Induktions- 
motoren‘ unterscheidet Theodor Hoock in 
„BETZ“ 1911, S. 1801 zwischen Linien der 


Nutenstreuung, 
Stirnstreuung, 
Zahnkopfstreuung, 
Differentialstreuung. 


Hoock setzt die Nutenzahl f.d. Pol propor- 
tional der Polteilung und erreicht dadurch, daß 
Nuten- und Zahnkopfstreuung umgekehrt 
proportional dem Quadrat der Polteilung 
werden. 

Gegenüber den Ergebnissen, die aus der 
Streuungsformel von Pichelmayer folgen, ist 
also ein erheblicher Unterschied festzustellen. 
Das Hoocksche Ergebnis lautet daher auch: 
„Die Summe der Streukoeffizienten wird ein 
Minimum, wenn die Nuten- plus Zahn- 
kopf-(Zickzack-)streuung gleich ist der 
Streuung der Endverbindungen.“ Wie bei 
Pichelmayer ist dieses Ergebnis erhalten ohne 
Berücksichtigung der Überlastbarkeit, und es 
ergibt sich nur, weil die Nuten- und Zahnkopf- 
streuung umgekehrt proportional dem Qua- 
drat der Polteilung gesetzt ist. Mit Berück- 
sichtigung der Überlastbarkeit folgt analog dem 
früheren Ergebnis 


2x Koeff. der Nuten- plus Zahnkopfstreuung 
= Koeff. der Stirnstreuung. 


Ich möchte hierbei bemerken, daß Pichel- 
mayer nur die Gl. (12) abgeleitet hat, aber nicht 
die Folgerung Nutenstreuung = Stimstreuung 
ausgesprochen hat. Dagegen spricht Hoock in 
seinem Aufsatz obige Folgerung klar aus. 

In meinem Aufsatz: „Der Entwurf von 
Drehstrommotoren‘“ in „Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb.‘‘, Wien 1915, Heft 35 u. 36, habe 
ich gesetzt 


O = 0n} Os +a. 
Hierin ist 
e _ 86.k,.kz.ð. Àn 
a fp: -fi -Tp 


der Koeffizient der Nutenstreuung. 

Es ist also o„ umgekehrt proportional der 
Polteilung und der Nutenzahl f.d. Pol und 
Phase. fı und f} sollen von vornherein dem 
Entwurf als feststehende Zahlen zugrunde 
gelegt werden, weil der Koeffizient der doppelt 
verketteten Streuung og nur von ihnen ab- 
hängt. 

go, — 96.Kı.ks.d.B 
a fo- li 


ist der Koeffizient der Stirnstreuung. 


8 =0,7.y—0,i 
wenn 


la _ Länge eines Wickelkopfes 
Tp Polteilung l 


y= 


Es ist also 


— 96. ko. kg.8. ån 


; i 36 ka. ky. ð. B 
7 fp, i fi Tp 


fm- li 08 
(14 


Aus Gl. (7) ist 


AS= 2.ÜU.0.T 


BD. 


Setzt man dies in Gl. (9) ein, so wird 
tph | 
= n?.8,6.k VA.10N.2U.0.. 
= (2 p)? . fm «N, .Bi?. 1,83. kı . ka. k (1 = 0) u 
Hieraus wird 
A.0 
= TQU-0' e e e. œ (15 
re ..8.0.kV4.10. 16 
a (2 p} . fp, -ni - ki - kg . kg . Be? i 
In Gl. (14) setzt man noch zur Abkürzung 


EAZL EL. EU p a a 
fps 
Aus Gl. (14) und (15) wird dann 
_ BA B.ßll—o) 
are A.o Pto, 
of _ B.B —o0o) B.M 
al p A.C fi: 
of _ BB. —] 
00 A.o? 2 
B.ß(1—-o) _B-A 
do _ A.o fire _ 
dtp B.ß.r, 
~ AP 4 
Al-o) __ m 
A.C fı- Tp’ 
B__An_ 
kr fr 
B àn 
li ficte . . . r (18 


Nach Gl. (18) muß also bei Berücksich- 
tigung der Überlastbarkeit die Nuten- 
streuung gleich der Stirnstreuung werden, wenn 
der gesamte Streukoeffizient ein Minimum 
werden soll. Für diesen Fall ist 


ur rm (19 
A.n. 
© SIRRA u 


Das Verhältnis von Länge zu Polteilung ist 
für den geringsten Streufaktor bei verlangter 
Überlastbarkeit durch die einfache GI. (19) ge- 
geben. Die Rücksicht auf geringes Gewicht und 
kleine Verluste verlangt Maschinen mit großem 


s, Die Zahl der Nuten pro Pol und Phase fı 


p 
muß dann möglichst groß genommen werden. 
Diese Maßnahme wirkt auch günstig auf den 
Streukoeffizient. Der Vergrößerung von fı wird 
ein Ziel gesetzt durch die mechanisch zulässige 
kleinste Zahnstärke und durch die zulässige 
Zahninduktion. 

Bei einem etwa Spferdigen* MotorYmit 
Phasenwicklung in Stator und Rotor ist bei 
halbgeschlossenen Nuten ungefähr 


8 = 0,86, 7 A 
Mit fi = 4, was noch gut ausführbar ist, 
wird damit 
li _4.0,86 
4 


„= T =08. 


Kann man bei einem großen Motor 8 
und A, beibehalten, so wird 


li 

1a k 

Tp 
wenn man fi = 8 Nuten f. d. Pol und Phase 
nimmt. 


Setzt man in Gl. (14) für h; den Wert aus 
Gl. (9) ein, so wird ohne Rücksicht auf die 
Überlastbarkeit das Minimum des Streu- 
koeffizienten erreicht, wenn | 


Koeff. der Nutenstreuung 
— 2 x Koeff. der Stirnstreuung. 


Das von mir gefundene Ergebnis deckt sich 
also keineswegs mit dem früher gefundenen des 
Herrn Hoock. Ich halte es aber für zweck- 
mäßig, wenn man beim Entwurf schon die 
Überlastbarkeit mit berücksichtigt, d. h. für 
kleinsten Streufaktor die Nutenstreuung gleich 
der Stirnstreuung macht unter Zugrundelegung 
von Gl. (14). 


Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung. 


Unter diesem Titel macht uns Prof. Dr. 
Klingenberg im Anschluß an seine Ausfüh- 
rungen in der Hauptversammlung der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke (S. 709) noch 
folgende Mitteilungen, die zugleich die Er- 
weiterung eines in der ‚, Vossischen Zeitung‘ vom 
6. XII. 1916 erschienenen Berichtes darstellen: 

Die ersten Elektrizitätswerke waren kleine 
Anlagen für einzelne Wohnungen, für Wirt- 
schaften und Kaffeehäuser, errichtet zum Teil 
aus Interesse an Neuem, zum Teil in dem 
Wunsche, den Gästen durch die Eigenart der 
Beleuchtung eine besondere Anziehung zu 
bieten, mit einem Worte: Luxusanlagen. 

Man hat dann sehr. bald gefunden, daß die 
Ausdehnung auf benachbarte Wohnungen und 
Gebäude verhältnism Big geringe Mehrkosten 
verursachte, so entstanden die Blockanlagen, 
die soweit reichten, wie Leitungen ohne be- 
sondere behördliche Erlaubnis verlegt werden 
konnten. Als sie anfingen, die Straßen zu 
kreuzen und auf benachbarte Blocks überzu- 

ifen, besannen sich die Städte auf ihre 
Rechte, es entstanden die innerstädtischen 
Elektrizitätswerke, die die mangelhafte Zen- 
tralisierung der Ko tersen ERDE in den Block- 
zentralen in vollkommenerer Weise lösten und 
sehr bald die Blockwerke wirtschaftlich er- 
drückten, weil sich eben herausstellte, daß die 
wirtschaftlichen Vorteile zentraler Krafter- 
zeugung viel größere waren, als die Nachteile 
höherer Fortleitungskosten. 7 

Der Prozeß ausgedehnterer Zentralisierung 
hat sich dann fortgesetzt. Die innerstädtischen 
Elektrizitätswerke (meistens Gleichstrom werke) 
wurden durch außerstädtische Kraftwerke 
Wechselstromwerke) abgelöst, sie übernahmen 

ie Versorgung des äußeren Stadtringes, der 
Vororte und schließlich der benachbarten Ge- 
meinden, bis endlich die Überlandwerke größe- 
ren und kleineren Umfanges entstanden, die 
den heutigen Zustand darstellen. 

Bei dieser Entwicklung hat sich die Steige- 
rung der Zentralisierung, nicht nur die räum- 
liche Vergrößerung des Versorgungsgebietes, 
auch die Ausdehnung auf neue Verbraucher, 
kurzum die Zusammenfassung möglichst viel- 
gestaltigen Verbrauches stets als wirtschaftlich 
richtige Maßnahme erwiesen, und es ist unbe- 
stritten, daß die Erzeugungskosten des Stromes 
in desto stärkerem Maße gefallen sind, als die 
Zentralisierung fortschritt. 

Der Prozeß gesteigerter Zentralisierung 
hätte sich von selbst in raschem Tempo weiter 
vollzogen, wenn nicht überall die politischen 
Grenzen und die durch die Wegebesitzer er- 
richteten Schranken dieser Entwicklung Halt 
geboten hätten. So hat sich jetzt der Zustand 
eingestellt, daß das Versorgungsgebietdes einzel- 
nen Werkes sich nicht nachden natürlichen wirt- 
schaftlichen Grenzen richtet, es wird vielmehr 
durch Zufälligkeiten beeinflußt, die mit riohti- 
ger Wirtschaftapolitik nichts zu tun haben. 

Jetzt wird mit einem Male behauptet: 
Nun ist es aber genug, weiter darf die Zentrali- 
sierung nicht fortschreiten. Für diese Behaup- 
tung wird der Beweis gesucht. 

Wir wollen zunächst feststellen, daß unsere 
sämtlichen Elektrizitätswerke ihre wirtschaft- 
liche Existenzberechtigung nur dem Umstande 
verdanken, den wir technisch durch den 80- 
konenn ten Gleichzeitigkeitsfaktor ausdrücken, 

. h. die Tatsache, daß die Verbrauchsspitzen 
der einzelnen Abnehmer des Werkes zeitlio 
nicht zusammenfallen, daß sie desto u 
sich überdecken, je verschiedenartiger der Ver 
brauch ist. _ 

Hätten wir beispielsweise ein Kraftwerk 
mit einer Leistung von 1000 kW errichtet, zu 
dem Zwecke, 10 gleichartige Fabriken mit einer 
Höchstleistung von je 100 kW zu versorgen. 
die über einen gewissen Bereich veretreut 
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. ögen, so zeigt schon eine einfache 
KG hung, daß ein solshes Kraftwerk nicht im- 
stande sein würde, diesen Fabriken den Strom 
so billig zu liefern, wie sie ihn selbst zu erzeugen 
vermöchten. Die Erzeugung Jn dem größeren 
Kraftwerk wird zwar an sich billiger ausfallen, 
als die Erzeugung in den einzelnen Kraftwerken 
der Fabriken. Dieser Vorteil ist aber nur 
gering, er wird überdeckt durch den Nachteil 
der größeren Fortleitungskosten. Ein solches 
Unternehmen würde nicht lebensfähig sein. 
Lediglich der Umstand, daß die 10 Fabriken 
in Wirklichkeit nicht gleichartige Betriebe 
sind, daB ihre Belastungskurven voneinander 
abweichen, daß die Höchstbelastungen zeitlich 
nieht zusammenfallen, bewirkt, daß für die 
Versorgung der 10 Fabriken nicht ein Kraft- 
werk von 1000 kW erforderlich ist, daß viel- 
leicht ein solches von nur 600 kW, in Anlage 
und Betrieb wesentlich billiger, zur Versorgung 
ausreicht. Das gleiche gilt für das a iz 
Pechnisch esprochen: Wir haben den Vorteil 
eines Gleichzeitigkeitsfaktors von 60%. 


Hätten wir ein anderes Kraftwerk lediglich 
zu dem Zwecke errichtet, die Ladengeschäfte 
der inneren Stadt mit Beleuchtung zu ver- 
sehen, so würde zwar hierfür schon ein sehr an- 
sehnliches und großes Kraftwerk erforderlich 
sein. Ich brauche aber nicht auszurechnen, daß 
die Belieferung dieser Geschäfte auch nur mit 
einem Strompreis von 40 Pf/kWh ganz un- 
denkbar wäre. Die Ausnutzung des Kraftwerkes 
wäre die denkbar schlechteste, die Benutzungs- 
zeit, auf die Spitze bezogen, würde etwa 600 h 
betragen, die Belastungsspitzen treten gleich- 
zeitig auf, das Kraftwerk müßte für die Summe 
dieser Spitzen eingerichtet sein. Erst der Um- 
stand, daß das Kraftwerk in Wirklichkeit 
nicht nur Ladenbeleuchtung zu liefern hat, 
daß sich vielmehr in ihm und im Leitungsnetze 
der verschiedenartigste Verbrauch vermischt, 
daß wir, technisch gesprochen, bei großstädti- 
schen Werken mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor 
von 20 bis 30% zu rechnen haben, d. h., daß 
das Kraftwerk nur für 20 bis 30% der Summe 
aller Verbrauchsspitzen eingerichtet zu werden 
braucht, ermöglicht die jetzigen niedrigen 
Tarife und erlaubt schließlich, auch die Läden 
mit billiger Elektrizität zu versehen. 


Ich habe Ende 1913 eine eingehende Un- 
tersuchung darüber angestellt, wie groß die 
wirtschaftlichen Vorteile sein würden, wenn 
man in Großstädten die Durchmischung des 
Verbrauches bis zu der praktisch möglichen 
Grenze durchführen würde. Es hat sich das 
interessante Ergebnis gezeigt, daß die Aus- 
nutzung der Kraftwerke so gut werden würde, 
wie sie durch die beste der städtischen Be- 
USE, nämlich durch die Bahnen, erzielbar 
ist. t anderen Worten: Die vo pranmge 
Durchmischung des Verbrauches ergibt 


eine Ausnutzung, die so gut wäre, als wenn 
die volle Leistung des Kr erkes lediglich für 
Bahnzwecke in pruch genommen würde. 


Die wirtschaftlichen Vorteile, die aber mit 
der höheren Ausnutzung der Kraftwerke ver- 
bunden sind, sind so außerordentlich große, daß 
die Erseugungskosten unter Umständen auf 
einen Bruchteil der bisherigen fallen. 

Das gleiche gilt auch für die Fortleitungs- 
osten, was von der Gegenseite übersehen 
wurde. Auch in den Leitungsnetzen bewirkt 
die innigste Vermischun er Verbraucher 
eine wesentliche Verminderung der Fortlei- 
tungskosten, die dann natürlich auch dem 
Kleinverbraucher zugute kommt. 


Auch der Gegenstand meines Frankfurter 
Yortrages ist im wesentlichen der gleiche, näm- 
lich die Untersuchung des wirtschaftlichen Er- 
gebnisse, das entsteht, wenn die Durch- 
mischung des wirtschaftlichen Ergebnisses so 
weit getrieben wird, wie sie überhaupt bei uns 
denkbar ist, wenn eine einheitliche Elektrizi- 
tātserzeugung für ganz Deutschland, zum min- 
desten aber für ganz Preußen stattfindet. Ich 
habe für letzten Fall die Reinüberschüsse zu 40 
. M errechnet. Hierbei bitte ich aber nicht 
zu vergessen, daß vorher bereits 12% des 
Anlage tapitals der Kraftwerke, 10% des An- 
agekapitals der Leitungsnetze für Verzinsun 
und Abschreibungen abgesetzt worden sind, 
und daß ferner mit einem Satze für Verschleiß 
und Erneuerungen von 1,5% gerechnet wurde. 
as sind sehr hohe Beträge, wenn die besondere 
ng für Konzessionsheimfall nicht gerech- 
net zu werden braucht. 
8 ist mir der Vorwurf gemacht worden, 
daß dieser ‚Überschuß die Aufbringung der 
H ohen Kapitalien nicht rechtfertige, die für 
n derartiges großzügiges Elektrizitätspro- 
amm erforderlich wären. Man hat sogar be- 
B uptet, ich habe bei der Berechnung die 
seginsen vergessen, ein Fehler, den ich einem 
En on übelnehmen würde. Ich hätte ferner 
der vunahmeausfall des Staates, der sich aus 
j erminderung der Kohlentransporte er- 
esen würde, außer Ansatz gelassen. 
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Der wesentlichste Vorwurf ist aber der ge- 
wesen, daß durch meinen Vorschlag die be- 
stehenden Werke entwertet würden. Um mit 
diesem anzufangen, so begreife ich nicht, wie 
ein ernsthafter Leser aus dem Inhalte meines 
Frankfurter Vortrages diesen Schluß ziehen 
kann. Bereits in der Einleitung sagte ich aus- 
drücklich, die Voraussetzung meiner Arbeit sei, 
daß bestehende Werte nicht vernichtet wer- 
den dürfen. Die Tendenz der ganzen ‚Arbeit 
weist geradezu auf dieses Ziel hin. Ich habe 
nur dort die Aabo des eigenen Betriebes als 
möglich hingestellt, wo die Ersparnisse so groß 
werden würden, daß gleichzeitig die Verzinsung 
und Abschreibung des stillgelegten 
deckt werden könnten, und habe ausführlich 
bewiesen, daß dies bei mittleren Werken nicht 
der Fall ist, daß diese also weiter betrieben 
werden müssen. Lediglich der Zuwachsver- 
brauch würde dem Großkraftwerke zufallen. 
In diesem Zusammenhange ist auch die gegen 
meine Ausführungen vom Städtetage gefaßte 
Resolution!) unverständlich, die sich gegen die 
Entwertung der bestehenden Werke bei An- 
nabme meiner Vorschläge richtet, weil sie etwas 
bekämpft, was ich nie behauptet habe. Ich 
kann den Urhebern dieser Resolution den Vor- 
wurf nicht ersparen, daß sie sich mit dem In- 
so. meiner Arbeit nicht genügend beschäftigt 

aben. Ä 

Ein weiterer Vorwurf ist der, daß bei 
Durchführung meines Projektes die bestehen- 
den Werke gewissermaßen zu Spitzenwerken 
adiert‘‘ werden würden. Auch dieser Vor- 
wurf ist unverständlich. Es ist doch Sache 
einer rein wirtschaftlichen Überlegung, ob es 
für das betreffende Werk vorteilhafter ıst, etwa 
den durchlaufenden Teil der Belastung von 
einem Großkraftwerke zu kaufen oder nicht. 
Nur wenn mit dem Kauf ein wirtschaftlicher 
Vorteil verknüpft ist, wird das Werk dazu ver- 
anlaßt werden können, sonst nicht. Die durch- 
laufende Belastung stellt für die Elektrizitäts- 
fabriken gewissermaßen einen Massenartikel 
dar, dessen Erzeugung billig ist, der Spitzen- 
strom eine Einzelerzeugung, also ein hochwer- 
iges Erzeugnis. Kommt eine Großfabrik und 
bietet den Massenartikel wesentlich billiger an, 
als er in dem alten Werke erzeugt werden 
konnte, so ist es nur eine Wirtschaftlichkeits- 
frage, ob das alte Werk von diesem Angebot 
Gebrauch macht und sich mehr auf die Er- 
zeugung des höherwertigen Produktes umstellt 
oder nicht. Eine Entwertung oder eine „De- 
gradation‘‘ findet dabei nicht statt. 


Auch der Vorwurf, ich habe die Minderun 
der Kohlenfrachten nicht berücksichtigt, trif 
schon deswegen nicht zu, weil die Gesamtsumme 
der Kohlenfrachten größer wird, als sie jetzt 
ist. Das geht schon aus der örtlichen Verteilung 
der Großkraftwerke hervor. 

Seitens des Oberbürgermeisters von Pader- 
born wurde der Ansicht Ausdruck gegeben, die 
Städte müßten auch in Zukunft die Erweite- 
rung ihrer Elektrizitätswerke selbst vornehmen 
und auch den Zuwachsstrom selbst erzeugen, 
weil die unmittelbare Verbindung mit den Ver- 
brauchern und die Freiheit in der Tarifgestal- 
tung dies verlange. Die elektrische Entwick- 
lung derjenigen Städte, die mit neueren Ver- 
trägen an Großkraftwerke angeschlossen wur- 
den und die unter Aufgabe oder Einschränkung 
des eigenen Betriebes ihren Strom von außer- 
halb bezogen haben, zeigt eher das Gegenteil. 
Hingewiesen wurde besonders auf Saarbrücken, 
wo nach Anschluß an das staatliche Kohlen- 
kraftwerk sich nicht nur eine gute Rentabilität, 
sondern gleichzeitig eine Steigerung des Elek- 
trizitätsverbrauches um ein Vielfaches des 
früheren ergeben hat. 

Die mittleren und kleinen Elektrizitäts- 
werke leiden geradezu in wirtschaftlicher Hin- 
sicht unter der von Zeit zu Zeit eintretenden 
Notwendigkeit der Erweiterung. Steigen die 
Anschlüsse nämlich auch nur um ein geringes 
über die jeweilige Leistungsfähigkeit des Wer- 
kes hinaus, so muß jedesmal eine Erweiterun 
mindestens mit der Leistung des zuletzt auf- 
gestellten größten Maschinensatzes vorgenom- 
men werden. Häufig zwingt aber die Notwen- 
digkeit wirtschaftlicher zu arbeiten, zur Auf- 
stellung noch größerer Maschinen, in der Regel 
mit verdoppelter Leistung. Wies die letzte 
Maschine beispielsweise eine Leistung von 
1000 kW auf, so muß, wenn ein Mehrbedarf 
von 50 kW auftritt, jetzt mindestens eine neue 
Maschine von 1000 kW, häufig sogar von 
2000 kW aufgestellt werden. Dadurch wird zu- 
nächst eine im Verhältnis zur Größe des An- 
schlusses unverhältnismäßige Geldausgabe er- 
zwungen, wobei noch obendrein im Falle der 
Aufstellung einer 2000 kW-Maschine nur eine 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit des Werkes 
um 1000 kW erzielt wird, weıl beim Übergang 
zu der größeren Maschine um 1000 kW mehr 
in Reserve gestellt werden muß, damit im 
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Schadensfalle noch die volle Leistung des Wer- 
kes gewährleistet ist. Mit anderen Worten: 
Auch die Aufstellung der größeren Maschine 
von 2000 kW ermöglicht nur den Mehranschluß 
von 1000 kW, erst bei Aufstellung der nächsten 
Maschine von 2000 kW bessern sich dann 
wieder die Verhältnisse. Zunächst entsteht so- 
nach der Zustand, daß dem Mehrbedarf von 
50 kW ein Mehrkapitalsbedarf für 2000 kW 

egenübersteht. Daher die bekannte Einsen- 
one der Rentabilıtät, die bei mittleren Werken 
zunächst mit jeder Erweiterung verbunden ist. 
Diese eigentümliche Erscheinung erklärt dann 
auch die Tatsache, daß die a aute Leistung 
der mittleren und kleinen Kraftwerke den wirk- 
lichen Bedarf um 100% übersteigt. 


- Das von mir empfohlene System gekup- 
pelter Großkraftwerke vermeidet diesen außer- 


‚ordentlichen Nachteil vollständig, weil ein Werk 


dem anderen als Reserve dient. Es ermöglicht, 
die Reserven auf etwa 20 bis 25% zu be- 
schränken, wobei die hierbei vorausgesetzte An- 
nahme, daß jede Maschine durchschnittlich den 
vierten oder fünften Teil des Jahres zur In- 
standsetzung und zum Überholen stillgesetzt 
werden muß, schon eine äußerst ungünstige An- 
nahme darstellt. i 

Die Möglichkeit, vorstehend geschilderte - 
Nachteile zu vermeiden und den bestehenden 
Unternehmungen jederzeit gerade so viel Strom 
zu bieten, als sıe zur Deckung ihres Ver- 
brauches nötig haben, sie von der Notwendig- 
keit der zunächst fast stets unwirtschaftlichen 
Erweiterungen zu entlasten, jede Erweiterung 
auf der Grundlage einer gesicherten Rentabilität 
vorzunehmen, sind so große Vorteile des Groß- 
kraftwerk-Systems, daß auch die Städte sich 
dieser Überzeugung nicht verschließen können. 
Für den Anschluß privater Unternehmungen 
wird jedenfalls lediglich die Wirtschaftlichkeits- 
rechnung entscheidend sein. 

Auch in anderer Hinsicht herrscht vielfach 
eine mißverständliche Auffassung meiner Vor- 
schläge. Es ist und war nie meine Absicht, 
etwa den sofortigen Ausbau meines ganzen 
Frankfurter Programmes zu empfehlen. Der 
Ausbau soll vielmehr allmählich nach Maßgabe 
des Bedarfes erfolgen, wobei ich allerdings der 
Ansicht bin, daß der Bedarf sich viel schneller 
herausstellen wird, man vielleicht z. Zt. 
anzunehmen geneigt ist. Schon die Tatsache, 
daß dem Großkraftwerk im wesentlichen nur 
der Zuwachsverbrauch zufallen wird, zwingt zu 
schrittweisem Vorgehen. Sollte allerdings die 
Entwicklung der Elektrizitätswerke einige Zeit 
nach dem Kriege in demselben Maße wie vor 
dem Kriege ansteigen, so würde man alle 4 bis 
6 Jahre mit einer Verdopplung des Elektri- 
zitätsbedarfes rechnen müssen. 

‚Das in Frankfurt vorgelegte Projekt stellt 
ewissermaßen den Endzustand dar, mit der 
inschränkung, daß die inzwischen gemachten 

technischen Fortschritte bei den jeweils neu zu 
errichtenden Werken zur Anwendung gebracht 
werden müssen. Das gilt besonders für die- 
jenigen, welche sich etwa durch Gewinnung der 
sogenannten Nebenprodukte der Kohle erzielen 
lassen. Auch mein Projekt kann natürlich nur 
den Endzustand nach dem heutigen Stande der 
Technik zeigen. Daß es durch den inzwischen 
eintretenden technischen Fortschritt wohl ver- 
bessert, aber nicht verschlechtert werden kann, 
ist selbstverständlich. 

Das Wesentliche meines Vorschlages liegt 
aber, das muß immer wieder betont werden, in 
der Ber nung ginni r Belastungsbe- 
dingungen und in der Möglichkeit der besseren 
Ausnutzung der Großkraftwerke. 

Von den jetzt bestehenden Werken weisen 
nur ganz wenige befriedigende Ausnutzung auf, 
viele städtischen Werke sind in ihrer bisherigen 
Entwicklung nur sehr langsam auf industrielle 
Versorgung eingegangen. Die jetzigen Werke 
sind mit wenigen Ausnahmen zu klein, um 
p aS Industrien wirtschaftlich versorgen zu 

önnen. Nur durch die weitgehendste Einbe- 
ziehung industriellen Anschlusses, nur durch 
die möglichst weit getriebene Vermischung des 
verschiedenartigsten Verbrauches, lassen sich 
die wirtschaftlichen Vorteile erzielen, die in 
meinem Frankfurter Vortrage ziffernmäßig be- 
rechnet worden sind. Man sollte glauben, daß 
wenigstens in Großstädten, die doch über ver- 
hältnismäßig große Kraftwerke verfügen, hin- 
sichtlich der Vermischung des Verbrauches der 
höchste Grad erreicht worden seı. Es existiert 
aber nur eine Stadt in der Welt, in der dies 
wenigstens annähernd der Fall ist, das ist Chi- 
cago. 

Die ganze Frage der Elektrizitätswirtschaft 
darf nicht vom heutigen Standpunkte aus be- 
urteilt werden; maßgeblich ist vielmehr der 
Zustand, der in 10 bis 20 Jahren vorhanden 
sein müßte, wenn die jetzigen Hemmnisse der 
Entwicklung beseitigt wären, und wenn jetzt 
das begonnen wird, was zur Erreichung des 
Zieles erforderlich ist. Nur so kann, unabhängig 
von partikularistischen Bestrebungen, für die 
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Allzemeiñhħeit das Beste erreicht werden. In 
10 bis 20 Jahren wird die Bedeutung der jetzi- 
gen Werke auf!/, bis 1/,, der dann vorhandenen 
Anlagen herabgerunken sein, ihre Werte ver- 
schwinden ällmählich auf dem natürlichen 
Wege der "Abschreibung ohnehin. Das, was 
heute die Leute schreckt. nämlich die Verbin- 
dung der Werke mit 100 000 V-Leitungen. wird. 
in wenigen Jahren für jeden ein Alltägliches 
geworden sein. Vor wenigen Jahren war eine 
Spannung von 30000 V, die auch mittlere 
Werke jetzt allgemein anwenden, noch eine nn- 
erhörte Selfenheit. Heute rind die führenden 
Werke schon mit bestem Erfolge auf Span- 
nungen von 100 000 V übergegangen, auch in 
Deutschland. In Amerika sind Leitungen mit 
150 000 V. in gutem und geordnetem Betriebe. 
Die Frage, welche Spannung anzuwenden ist, 
iat wiederum nur eine Frage der wirtschaftlichen 
Überlegung. und das, was heute mit 30 000 V 
über verhältnismäßig kleine Gebiete verteilt 
wird, wird gänz von selbst mit höherer Span- 
nung über große Gebiete verteilt werden, wenn 
eben die Fortleitungskosten auf den denkbar 
niedrigsten Betrag herabgezogen werden sollen 
und müssen. 

Die Weiterentwicklung muß in der Rich- 
tung der Schaffung von Großkraftwerken un- 
bedingt erfolgen. Der Unterschied zwischen der 
Auffassung einer Anzahl von Elektrizitäts- 


werksdirektoren und meiner eigenen liegt darin, 


daß ‚nach deren Ansicht ihre jetzigen kleinen 
und mittleren Werke, jedes als Nahkraftwerk 
auf einen fest umgrenzten, konknrrenzfreien 
Versorpungskreis beschränkt, für die Deckung 
des Bedarfes ausreichen. während ich im Sinne 
des . bisherigen Entwicklungsganges den all- 
mählichen Übergang zur Erzeugung in Groß- 
kraftwerken erstrebe. Die jetzigen politischen 
Grenzen der einzelnen Versorgungsgebiete, die 
mit den Grenzen der jeweiligen Wegeinter- 
essenten zusammenfallen, bilden hierfür zu- 


nächst: allerdings ein unüberwindliches Hinder- 


nis.. Nur unter Mitwirkung des Staates. der 
alein die Macht hierfür besitzt, lassen sich die 
politischen Grenzen zwischen den einzelnen 
Wegeinteressenten und deren partikulariati- 
schen Eigeninteressen soweit überwinden, daß 
Großkraftwerke geschaffen werden können. 
Der Staat wird aber, wie auch der Vorgang in 
Sachsen zeigt, kaum geneigt sein, die einmal 
in seiner. Hand befindliche Macht an irgend je- 
mand; sei es anch eine Vereinigung von Städten 
oder Gemeinden, zu übertragen. 

Jetzt aber mit dem Ausblick auf diese Zu- 
kunft auf dem fehlerhaften Wege kleiner Einzel- 
wirtschaft weiter zu arbeiten, die großen Be- 


träge.des Volksvermögens in verhältnismäßig: 


unproduktiven Werten festzulegen, die Ver- 
schwendung von Wärme, die Abnutzung unse- 
rer. Kohlenschätze in der bisherigen Weise 
weiter. zu betreiben, erscheint mir so kurzsich- 
tig;. daß meiner Überzeugung nach alles getan 


werden muß. was zur Verwirklichung eines 
großzügigen Programmer geschehen kann. Die 
außerordentlichen Vorteile der Verbesserung 
der Ausnutzung, der Belastungsausgleicher, der 
Wärmeausnutzung bis zur technisch möglichen 
Grenze, der vollkommensten Nutzbarmachung 
der Wasserkräfte, der größten und billigsten 
Reserve, bringen so wesentlichen Gewinn. daß 
partiknlaristische Gegenbestrebungen diesen 
gegenüber nicht aufkommen dürften. Es han- 
delt sich um eine nationale Aufgabe, vor die 
alle vorhandenen Kräfte gespannt werden soll- 
ten, eine Aufgabe. für deren Erörterung gerade 
im Kriege sich achon deswegen ein fruchtbares 
Feld finden sollte, weil nach dem Kriege die 
Zusammenfassung aller wirtschaftlichen Kräfte 
nötiger sein wird als je. 
G. Klingenberg. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


| Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Veränderlichkeit des Antennen- 
widerstandes. 


[Bull. Bureau of Standards, Bd. 13, S. 129.] 


Fisher und Austin haben nachgewiesen, 
daß der Strahlungswiderstand einer Antenne 
mit zunehmender Wellenlänge schnell bis zu 
einem Mindestwert abnimmt und dann bei 
weiterer Steigerung der Wellenlänge linear 
wieder anwächst. Dieses Anwachsen führt 
Austin auf dielektrische Absorption unvoll- 
kommener Dielektrika im elektrischen Felde 
der Antenne zurück. Zur Nachprüfung dieser 
Auffassung wurde folgender Versuch ange- 
stellt: Es wurde eine Versuchdantenne errich- 
tet, der die störenden Einflüsse benachbarter 
schwacher Dielektrika möglichst ferngehalten 
wurden, während man die Bedingungen für die 
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Abb. 8 Anordhung der Heizkörper. 


28. Dezember 1916. 


Absorption durch die Erde günatig gestaltete. 
Die Antenne bestand aus 6 parallelen Drähten, 


‚die etwa 30 cm über dem Erdboden angebracht‘ 


und vom nächsten Hause oder Baum sehr weit 
entfernt waren. 4 hölzerne Pfosten, an denen 
die Drähte mittels doppelter Porzellanisola- 
toren befestigt waren, dienten als Stützpunkte 
der Antenne. Die Erdverbindung bestand aus 
Wasserleitungsröhren. Die Versuche ergaben 
ein schnelles Sinken des Antennenwiderstandes 
bei Zunahme der Wellenlänge bis etwa 3000 m, 
dagegen einen praktisch gleichbleibenden Wi- 
derstand beim Anwachsen der Wellenlänge über 
diesen Wert hinaus. Sodann wurde der Ver- 
such unter Hinzufügung einer geringen Kapa- 
zität wiederholt, indem man Drähte von der 
Antenne zu den Isolatoren an drei der Pfosten 
führte. Nunmehr ergab sich ein Anwachsen, 
des : Antennenwiderstandes auch bei einer Zu- 
nahme der Wellenlänge über die Grenze von 
3000 m hinaus. Durch diese und ähnliche Ver- 
suche ist der Nachweis erbracht worden, daß 
die Absorption nicht durch aie Erde, sondern 
durch: unvollkommene Dielektrika, wie höl- 
zerne Masten, "Bäume, Häuser usw. stattfindet, 
die sich im Felde der Antenne befinden. Die 
Berücksichtigung dieses Umstandes bietet die 
de ae zu wesentlichen Verbesserungen 
im Bau von Antennen und zur Steigerung ihrer 
Wirksamkeit. Es empfiehlt sich danach. auch‘ 
die Innenwände der Räume, in welchen die zur 
Antenne führenden Drähte verlaufen, mit ge- 
erdeten Metallplatten abzudecken. Kz. 


Beleuchtung und Heizung. 


- Elektrische Kesselbereitschaftsheizung. 
(Schweiz. Bauztg., Bd. 67, S. 182.) 


Bei Wasserkraftanlagen besteht die nötige 
Aushilfe häufig in einer Dampfanlage. Die 
ständige Betriebsbereitschaft der Dampfkessel 
mittels Kohlenheizung verursacht dabei größere 
Unkosten durch den erforderlichen Brennstoff 
und die Bedienung. Deshalb liegt es nahe, bei 
Wasserkrafianlagen, die während des regel- 
mäßigen Betriebes überschüssige elektrische 
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:o zur Verfügung haben, diese zur Heizung 
a ainpfkessel zu verwerten. Über eine der- M fiir 100 m 
artige vom Städtischen Elektrizitätswerk in 
Zürich erprobte elektrische Heizungseinrich- 
berichtet. 

Der in einem eisernen Rahmen B ein- 
gbaute Heizkörper (Abb. l bis 3) enthält 
ö Widerstandsabteilungen A (Abb. 4); die ein- 
hen Heizelemente bestehen aus Gußeisen; 
sie lassen sich zur Erzielung verschiedener 
Stromstärkeabstufungen verschieden schalten. 
Die Vorrichtung wird auf einer auf dem Rost des 
Kessels liegenden Gleitbahn C (Abb. 4) in den 
Feuerraum eingeschoben. Eine am Vorderende 
des Heizkörpers befindliche Abschlußplatte, 
welche die Strom anschlußklemmen und ein 
Beobachtungsfenster enthält, ersetzt dann die | s% 
Fenertür des Kessels. Je nach Art des Kessels 
kommen ein oder mehrere Heizkörper zur An- 
wendung. Von drei auf diese Weise elektrisch 
unter Dampfdruck von 4 bis 7 at gehaltenen 4 
Kesseln,. von denen zwei je 270 m?, der dritte 
180 m? Heizfläche aufwiesen, wurden täglich 
für den Betrieb der Kesselspeisepumpe und die 
Warmhaltung der Maschinen und Rohrleitun- 
gen zusammen 5630 kg Dampf entnommen, wo- 
für 7392kWh = 1,31 kWh/kg verbraucht wur- 
den. Über die während der Anheizperiode eines 
Kessel von 180 m? Heizfläche, 17 m’ W asser- 
inhalt und normal 7 at Überdruck angestellten 
Beobachtungen werden noch nähere Angaben 
gemacht. Danach hat der kalte Kessel etwa 
100 h nach Inbetriebsetzen der elektrischen 
Heizung seinen gewöhnlichen Betriebsdruck 
erreicht. Die Leistung betrug dabei etwa 84 
bis 86 kW, die Temperatur des elektrischen 
Widerstandsmaterials bei 450°C. Um den 
Kessel zur Dampflieferung für den Betrieb der 
Dampfmaschine heranzuziehen, wird der Heiz- 
körper nebst Gleitbahn aus dem Feuerraum 
herausgezogen, worauf der Kessel regelrecht 
angeheizt wird; in einer halben Stunde ist er 
betriebebereit. 

‚Nach obigen Angaben stellt sich der Be- 
trieb dieser elektrischen Heizvorrichtung aller- 
dings teurer als bei Kohlenheizung; sie wird 
daher nur für solche Kraftanlagen in Frage 
kommen, die nicht mit dem Preis der elek- 
trischen Energie rechnen müssen, also vor 
allem für Wasserkraftwerke. Zim. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
Starkstromkabel mit Zinkleitern. 


‚ „Auf der 13. Generalversammlung der Ver- 
einigung österreichischer und ungari- 
scher Elektrizitätswerke ' in Wien am 
27. VI. 1916?) wurde unter anderen Fragen der 
Beschaffung von Ersatzmaterialien auch die 
Verwendung von Zink als Leitungsmate- 
rial?) behandelt. -e 

Das zur Verwendung gelangende ' Zink 
zerfällt in zwei Klassen, u. zw. in Raffinade- 
zink mit einem Reingehalt von 98,8 bis 99% 
und verfeinertes Spezialzink mit einem Rein- 
gehalt von 99,5 bis 99,7%. Die brüchige Struk- 
tur wird durch ein Spritzverfahren, d. i. durch 
Umgießen des Zinks in zylindrische Formen be- 
seitigt, wobei der gegossene Zinkzylinder nach 
vorheriger Erwärmung mit einem Druck von 
500 at in Stangen von gewissem Durchmesser 
wird. Diese Stangen werden sodann 
ea verschiedenen Temperaturen avsgewalzt, 

18 man einen Draht erhält, welcher ähnlich wie 
Kupferdrähte weiterverarbeitet werden kann. 
Hierbei sind aber infolge der geringen Bruch- 
festigkeit des Materials bedeutend kleinere Zieh- 
abstufungen als bei Kupfer notwendig. Aus 
Raffinadezink werden hauptsächlich blanke 
und isolierte Innenleitungen, sowie Kabeldrähte 
bis zu einem Durchinesser von 0,7 mm herge- 
stellt, während für schwächere Drähte das ver- 
feinerte Spezialzink notwendig ist. 

‚ Beim Vergleich von Kupfer- und 
Zinkkabeln ist zu unterscheiden, ob es sich 
um lange Leitungen handelt, bei denen der 
Querschnitt durch den Energieverlust bzw. den 
Spannungsabfall bestimmt wird, oder um kür- 
zere Leitungen, bei denen der Querschnitt sich 
aus der wegen Erwärmung zulässigen Strom- 
stärke ergibt. 
n = den Abb. 5 bis 8 sind die Preise von 
à up er- und Zinkkabeln für verschiedene 

i omsysteme, u. zw. einmal unter der Annahme 
gleichen Energieverlustes, und das andere Mal 
unter der Annahme gleicher Belastungsfähigkeit 
zusammengestellt. 

3 u Abb. 5 ergibt sich z. B. für Gleichstrom- 

abel für 1000 V als Ersatz für ein Kupferkabel 
un 25 mm? bei gleichem Energieverlust ein 
yinkkabel von 95 mm?, und bei gleicher Be- 

ptungsfähigkeit ein Zinkkabel von 70 mm?, 
ne Preise dieser Kabel stellen sich bei einem 
Fer von 360 £/t für 100 m auf 363 M 

g, 99 M bzw 442 M. Bei Drehstrom- | 70 mm? zum Preise von 1596 M und bei gleiche 


3) Bericht über das Vorjahr si EN 
N Vgl. auch „ETZ- Warabr siehe „ETZ“ 1915, 8. 588. 
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Abb. 8. Verseilte Dreileiterkabel für 5000 bis 5500 V. 


-----————-  Kupferkabel. 
_ m Zinkkabel für gleiche Leistungsfähigkeit. 
N Zinkkabel für gleiche Energiererluste. 


zum Preise von 1313 M. Ptz 


kabeln für 5000 V ergibt sich als Ersatz für 
ein Kabel von 3X 16mm? zum Preise von 970 M 
bei gleichem Energieverlust ein Zinkkabel von 


Belastungsfähigkrit ein Zinkkabel von 50 mm? 
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Materialkunde. 


Korrosionen an Blechen. 
[Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 15, S. 234.] 


W. Kirchner berichtet über die Ursache 
von Korrosionen an Blechen, die oft tief bis ins 
Innere der Bleche dringen und diese sogar voll- 
ständig zerfressen. Eisen- und Stahlbleche wer- 
den aus aufeinandergewalzten und zusammen- 
Ben me Bien Lagen gebildet; so gelangen die 

i diesen Prozessen entstehenden feinen 
Schlackenteilchen indas Blech, und es entstehen 
sehr feine Kanälchen, die von der Oberfläche 
nach dem Blechinnern führen und sich innen zu 
schlackenartig ausgezackten Höhlen erweitern. 
Werden solche Bleche, wie es in technischen An- 
lagen der Fall ist, fortwäbrendem Temperatur- 
wechsel ausgesetzt, so erfolgt abwechselnd Aus- 
dehnung und Zusammenziehung, wobei die 
Kanälchen und Höhlungen diese Bewegung mit- 
machen und eine Saug- bzw. Druckwirkung 
hervorrufen. Kommen die Bleche mit W asser- 
in Berührung, welches fein verteiltes Gas wie 
Luft, Kohlensäure od. dergl. enthält, so wird 
dies Gas in das Blechinnere angesaugt und wie- 
der ausgestoßen und dadurch Ursache zur Kor- 
rosionsbudung ge eben. Außer sorgfältiger 
Auswahl des Blechmaterials und möglichster 
Fernhaltung von Luft und Gasen muß also 
jeder schroffe Temperaturwechsel möglichst 
vermieden werden, wie z. B. Speisen von 
Dampfkesseln mit kaltem Wasser oder periodi- 
sches Speisen. 

Ein Mittel zur Vermeidung oder Verringe- 
rung der Korrosionsbildung ist möglichstes Ver- 
schließen der Poren. Da Anstriche nicht halt- 
bar sind, so wird empfohlen, dem Wasser solche 
Stoffe zuzusetzen, die mit der Luft in die Poren 
eingesaugt werden können, wobei diese Stoffe 
fein genug sein müssen, um mit der Luft in die 
Kanälchen einzudringen unddurch Oberflächen- 
anziehung in den Hohlräumen festgehalten zu 
werden, so daß sie einen schützenden Überzug 
gegen die Wirkungen der Luft bilden. Dazu 
scheinen die Oxyde der Tonerde und des Ma- 

nesiums besonders geeignet. Hat man die 

ahl zwischen Blechen und Guß, so ist letz- 
terer vorzuziehen, da er eher homogen und dicht 
hergestellt werden kann. Zim. 


Verschiedenes. 


Sammlung von Doknmenten aus der 
Geschichte der Elektrotechnik.!) 


Die Elektrotechnische Gesellschaft in Frank 
furt a. M. will unter Benutzung des bereits in 
ihrem Besitze befindlichen Materials ein Archiv an- 
legen, um eine Geschichte der Elektrotechnik 
in Frankfurt a.M. zu verfassen. In das Archiv 
soll alles aufgenommen werden, was irgendwie 
Zusammenhang mit der Entwicklung der Elek- 
trotechnik in Frankfurt besitzt, z. B. auch der 
Einfluß der Elektrotechnik auf technische und 
andere Betriebe, die Gründung von Finanz- 

esellschafien zur Verwertung elektrischer Er- 

ndungen, Versuche mit Verfahren, die sich 
elektrotechnischer Hilfsmiıt«el bedienen, Ver- 
änderungen im Wirtschaftsleben, in der Ar- 
beiterfürsorge, Einwirkung auf Staat und Stadt. 
Firmen, die Aufzeichnungen besitzen und: nicht 
selbst alles durchsehen können, werden gebeten, 
die Gesellschaft zu benachrichtigen, die dann 
die Durchsicht übernehmen wird. Zuschriften 
sind an den Vorsitzenden, Prof. Dipl.-ng. 
S. Tarpe Frankfurt a. M., Broßstraße 8, zu 
richten. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach 
con der Schriftleitung und ohne a a an E t) 


Neuerungen an Gleichstrom - Wattstunden- 
zählern. 


Auf S. 422 der „ETZ“ 1916 kommt Herr 
ZIEGENBERG auf meine Ausführungen („ETZ“ 
1914, S. 753) zurück, und er glaubt, diese nicht 
für sonderlich beweiskräftig halten zu können. 
Zunächst möchte ich Herrn ZIEGENBERG darauf 
aufmerksam machen, daß in meiner erwähnten 
Arbeit der Absatz, in dem über Scheibenanker 
gesprochen wurde, sich ausschließlich auf Ma- 
gnetmotorzähler bezieht, und daß in meiner 
ganzen Arbeit von der mehr oder weniger vor- 
teilhaften Anwendung des Scheibenankers für 
Wattstundenzähler kein Wort erwähnt ist. Es 
ist aus diesem Grunde sehr wunderbar, weshalb 
Herr ZIEGENBERG glaubt, ich seimit dieser Ma- 


r 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 892. 


28. Dezember 1916. 
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'o nicht genügend vertraut und die Gründe 
tere nie, Ze tzung- der Scheiben anker für 
Wattstundenzähler schienen mir unbekannt zu 
sein. Herr ZIEGENBERG hat wahrscheinlich 
meinen Artikel nur flüchtig gelesen. Nach- 
dem er aber nun meinen Geist aus der Ver- 
senkung des großen Kriegstheaters herauf- 
beschworen hat, will ich die Gelegenheit be- 
nutzen und zu der strittigen Frage einige 
vielleicht auch ihm unbekannte Tatsachen 
mitteilen. welche in meinem erwähnten Auf- 
satze fehlen. 

Die elektrischen Eigenschaften des Schei- 
benankers sind mir als Zählerfachmann na- 
türlich genau bekannt. Die Gründe der 
bisherigen geringen Anwendung des Scheiben- 
ankers für Wattstundenzähler liegen jedoch 
hauptsächlich auf dem Gebiete der Fabri- 
kation. Die Wicklung des heute fast allge- 
mein für Wattstundenzähler verwendeten 
Trommelankers läßt sich auf selbsttätig arbei- 
tenden Maschinen in so hoher Vollkommen- 
heit herstellen, wie es einfacher und betriebs- 
sicherer anders nicht möglich ist. Der dünne 
Kupferdraht (meist 0,07 mm Durchmesser) wird 
bei der Maschinenwicklung unmittelbar ohne 
weitere Zwischenarbeiten mit stets gleichblei- 
bendem Zug auf den Ankerkörper aufgelegt: 
die Isolation bleibt dabei vor jeder Beschädi- 
gung bewahrt, so daß schon während der Her- 
stellung ein großer Teil von späteren Störungs- 
möglichkeiten ausgeschaltet wird. Bei der vor- 
teilbaften Kugelform ist jede scharfe Ecke und 
Kante vermieden, an welcher der dünne Draht 
infolge von früher oder später durch Tempera- 
turänderungen auftretenden Spannungen eine 
Verletzung erleiden könnte. Beim Scheiben- 
anker müssen dagegen die Spulen gesondert her- 
gestellt und später durch Handarbeit auf der 
Ankerscheibe befestigt werden. Schon während 
der hierzu erforderlichen Arbeiten sind Beschä- 
digangen des dünnen Drahtes auch bei pein- 
lichster Vorsicht schwer zu vermeiden, und die 
Befestigung der Spulen auf der Ankerscheibe 
bringt weitere Beanspruchungen des hochemp- 
findlichen Drahtes mit sich, welche nicht unbe- 
re ne eine vollständige Unterbrechung 
herbeiführen müssen, sondern sich oft erst spä- 
ter bemerkbar machen. Außerdem erfordert 
das Aufbringen der Spulen und die Befestigung 
auf der Ankerscheibe geübte Handarbeiter, 
während die selbsttätigen Wickelmaschinen von 
ungelernten Arbeitern (Frauen) bedient werden 
können. Der Trominelanker läßt sich deshalb 
wohlfeiler herstellen als der Scheibenanker und 
bietet außerdem infolge des äußerst vorteilhaf- 
ten Wicklungsvorganges eine wesentlich größere 
Sicherheit gegen spätere Betriebsdefekte. Aus 
diesem Grunde wird, worauf schon Herr BROIDO 
auf S. 422 der „ETZ“ 1916 hingewiesen hat, 
cin Auswechseln des Trommelankers im Be- 
triebe nur äußerst selten erforderlich, und es ist 
somit kein Mangel, daß man an den Anker nur 
nach Entfernung einer Feldspule herankommt. 


. „Der Flachspulenzähler mit Scheibenanker 
wird nach dem Aufsatz des Herrn ZIEGENBERG 
(„ETZ‘ 1916, S. 358) außerdem nur dann vor- 
teilhaft, wenn er mehrpolig ausgeführt ist, und 
Herr ZIEGENBERG fügt gleich hinzu, ‚daß die 
mehrpolige Ausführung eine gewisse Komplika- 
tion mit sich bringt‘. Ein solcher mehrpoliger 
Flachspulenzähler wird aber durch die kompli- 
zıierten Feldspulensysteme und deren Halte- 
vorfichtungen wesentlich teurer in der Herstel- 
lung als ein zweipoliger Zähler mit Trommel- 
anker, und er enthält ın seinen Wicklungen eine 
beträchtlich höhere Zahl von empfindlichen 

nkten, an denen Isolationsstörungen auftre- 
ten können, als ein gleichwertiger Trommelan- 
kerzähler. 


Die dem Flachspulenzähler mit Scheiben- 
anker anhaftenden Nachteile, hohe Herstel- 
lungskosten infolge seiner komplizierten Spu- 
lensysteme, die schwierigere Anfertigung der 
Scheibenanker, welche die Verwendung der 
vorzügliche Arbeit liefernden selbsttätigen 
Wickelmaschinen ausschließt, dafür aber ver- 
mehrte Handarbeit erfordert, die geringere 
Sicherheit gegen spätere Drahtbrüche infolge 
stärkerer Beanspruchung des Drahtmateria 
bei der Fabrikation usw. haben den einzigen 
Vorteil des Flachspulenzählers vor dem Trom- 
melanker: seine geringe Abhängigkeit von äuße- 
ren magnetischen Feldern bisher nicht als so er- 
heblich erscheinen lassen, daß man deshalb den 
so überaus einfachen und durch lange Betriebs- 
erfabrungen auf eine hohe Vollkommenheits- 
stufe gebrachten Trommelankerzähler der 
Bauart Thomson verlassen müßte, dessen Ab- 
hängigkeit von äußeren Magnetfeldern man zu- 
dem mit verhältnismäßig einfachen Mitteln be- 
seitigen kann. 

Im Felde, 24. X. 1916. 

W. Lubach. 


Erwiderung. 


Entgegen der Annahme des Herrn LU- 


BACH habe ich seinen Artikel nicht nur ANNE: 


sondern sogar zweim 
ist mir daher nicht entgangen, 


eingehend gelesen. _ 
a daß sich seine 


ührungen bezüglich des Scheibenankers zu- 
3 APAR aut die Sur ihm an der betreffenden 
Stelle eingehend behandelten Magnetmotor- 
zähler beziehen. Jedem Zählerfachmann ist 
aber geläufig, daß sich die besonderen Eigen- 


schaften, Vorzüge und Nachteile einer Anker- 


gattung, ob Trommel-, Ring- oder Scheiben- 
anker, mit mehr oder weniger großen Ab- 
weichungen wiederfinden, mag es sich um 
Ampere- oder Wattstunden-, Gleich- oder Wech- 


selstromzähler handeln. 


Die weiteren Ausführungen des Herrn LU- 
BACH, die in der Hauptsache darauf hinaus- 


laufen, daß der Trommelanker wohlfeiler und 


einfacher in der Herstellung als der Scheiben- 
anker sei, eingehend und abschließend zu be- 
antworten, würde ohne eine vergleichende Auf- 


stellung der beiderseitigen Herstellungskosten 


kaum möglich sein. Hierzu verspüre ich einmal 
aus begreiflichen Gründen keine Neigung; wie 
ich auch schon Herrn BROIDO antwortete, 
kann hier überdies nur die Erfahrung das ent- 
scheidende Wort sprechen. Ich bin im Gegen- 
satz zu Herrn LUBACH der festen, sich auf Tat- 
sachen und Ziffern stützenden Überzeugung, 
daß sich aus verschiedenen Gründen der Schei- 
benanker nach meinen Vorschlägen im Gegen- 
teil erheblich billiger stellt als der Trommel- 
anker. Das Herstellen der einzelnen Spulen 
vor dem Zusammenbau, der einfache Zusam- 
menbau, der das Herausnehmen irgend einer 
mangelbaften Spule ohne Beeinträchtigung der 
übrigen gestattet, die Verwendung von Emaille- 
draht, sind so klare Vorzüge. daß ihre Auf- 
zählung ohne nähere Begründung genügt. 

Ich habe in keiner Weise behauptet, daß 
der Flachspulenzähler mit Scheibenanker nur 
dann vorteilhaft sei, wenn er mehrpolig aus- 
geführt ist. Hierzu verweise ich nur auf die 
Tatsache, daß ich in meinem Vortrage zwei- 
polige,. vollkommen ausgearbeitete Ausführun- 
gen zeigte, die es neben ihren besonderen Vor- 
zügen mit jedem heutigen Trommelzähler an 
Einfachheit des Aufbaues und in den elek- 
trischen Eigenschaften aufnehmen. 

Nach dem Gesagten muß ich es als aus- 
sichtslos aufgeben, Herrn LUBACH auf diesem 
Wege von der Unrichtigkeit verschiedener ande- 


rer seiner Ansichten zu überzeugen. 


Berlin-Schöneberg, 10. XII. 1916. 
Ziegen berg. 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
bei schnellen Ausgleichsvorgängen.!) 


Die Untersuchungen von WAGNER (,„ETZ“ 
1916, S. 425, 440, 456) haben u. a. zu dem Er- 
gebnis geführt, daß für eine Schutzdrosselspule 
die Kapazität zwischen zwei Windungen groß 
sein muß im Verhältnis zur Kapazität einer 
Windung gegen Erde, während STEINMETZ 
u. a. die gegenteilige Auffassung vertreten 
hatten. 

In der Diskussion („ETZ‘“ 1916, S. 613 
u. 614) habe ich daran die Bemerkung ge- 
knüpft, daß die an dieser Stelle abgebildeten 
Tellerdrosselspulen (Ausführungen der Siemens- 
Schuckertwerke) dem WAGNERschen Konstruk- 
tionsprinzip sehr gut entsprechen, und daß sie 
aus diesem und anderen Gründen gegenüber 
den bekannten Drahtlocken den Vorzug ver- 
dienen. Nach STEINMETZ würde das Urteil 
umgekehrt ausfallen. 

Herr RÜDENBERG hat nun mit Recht 
darauf hingewiesen, daß das WAGNERsche Kon- 
struktionsprinzip eine begrenzte Gültigkeit 
haben muß, weil eine Drosselspule mit über- 
mäßig gesteigerter Windungskapazität schließ- 
lich die Eigenschaften einer Selbstinduktion 
verliert und die einer Reihenschaltung von 
Kapazitäten annimmt. Dadurch wird auch 
die Richtigkeit der Bemerkungen in Frage ge- 
stellt, die ich über ausgeführte Drosselspulen 
gemacht habe. Ich füge deshalb noch einige 
Angaben bei, um diese Unklarheit zu besei- 
tigen, zumal das technische Interesse sich in 
erheblichem Maße auf diese Seite der Dros- 
selspulenfrage richtet. 

In dem Diskussionsbeitrag von BINDER 
S. 601, finde ich Mitteilungen über Versuche, 
die das eine Mal an einer Scheibendrosselspule 
mit Luftisolation (Spule 1) und das andere Mal 
an einer Scheibendrosselspule mit Preßspan- 
isolation (Spule 2) gemacht wurden. 


Ein unmittelbarer Vergleich zwischen der 
von mir empfohlenen Ausführungsart (Spule 2) 


1) Fortsetzung der Aussprache auf S. 600, 613 und 
705 der „ETZ“ 1916. 


und zwischen der Drahtlockenkonstruktion 
liegt also nicht vor. 


Trotzdem gestatten die 
Versuche, bestimmte Schlüsse zu ziehen. És ist 


anzunehmen, daß das Verhältnis von Windungs- 
kapazität zu Erdkapazität für eine Draht- 
lockenspule noch kleiner ist, als für die Schei- 


bendrosselspule mit Luftisolation. Wenn dieses 
Verhältnis für die Schutzwirkung ausschlag- 


gebend ist, und wenn der Versuch zeigt, daß die 


Spule 2 mit Preßspanisolation besser ist, als 
die Spule 1 mit Luftisolation, so kann gefolgert 
werden, daß Spule? erstrecht besser sein muß, 
als eine Drahtlockenspule der bekannten Aus- 
führungsart. 

Aus den Versuchen von Binder gebt nun 
tatsächlich hervor, daß die Scheibendrossel- 
spule mit Preßspanisolation der anderen Aus- 
führung weit überlegen ist. Man erkennt dies 
an der Be uinkeren Windungsspannung für die 
Eingangswindung, 0,08 E gegen 0,19 E, und 
noch mehr an der Windungsspannung für die 
Ausgangswindung, 0,02 E gegen 0,16 E. Die 
Zahlen sind den auf S. 601 der „ETZ“ 1916 
angegebenen Meßresultaten entnommen. 


Die Unterschiede in der Windungslänge 
und in der Windungszahl sind nicht geeignet, 
die erheblich verschiedene Wirkung beider 
Spulen zu erklären.!) Es muß vielmehr ange- 
nommen werden, daß die Überlegenheit der 
Spule mit Preßspanisolation in erster Linie auf 
die größere Windungskapazität zurückzuführen 
ist. Außerdem kann der Dämpfung durch das 
nicht verlustfreie Dielektrikum Preßspan eine 
günstige Einwirkung zugeschrieben werden. 

Welche Grenze nun bei der Konstruktion 
von Tellerdrosselspulen einzuhalten ist, damit 
nicht die Schutzwirkung durch übermäßig ver- 
pro BerteWindungskapazitāt beeinträchtigt wird, 

ann nach den wenigen Unterlagen nicht genau 

esagt werden. Auch von einer Rechnung, die 

uftisolation voraussetzt, ist kaum Aufschluß 
zu erwarten, da es hierbei völlig unsicher bleibt, 
welcher Fehler durch Vernachlässigung der 
dielektrischen Dämpfung gemacht wird. So- 
viel kann jedoch aus den Unterlagen mit Si- 
cherheit gefolgert werden, daß die Tellerkon- 
struktion eine vorteilhafte Bemessung der 
Windungskapazität zwanglos zuläßt, und daß 
die üblicben Drahtlocken minderwertig sind. 
Dieses Urteil wird beim Vergleich der üblichen 
Ausführungen, die ich im Auge habe, noch 
durch den erbeblichen Unterschied in der 
Windungszahl und in der Selbstinduktion be- 
stärkt. Gewisse Arten solcher Drabtlocken- 
spulen besitzen daher nur einen nicht viel mehr 

s dekorativen Wert für elektrische Anlagen, 
insbesondere aber für Kostenanschläge, wo sie 


Abb. 1. Zylindrische Schutzdrosselspule der]S. 8. W. für 
110000 V aus hochkant gewickeltem Kupferband. 


den Namen ‚Schutzdrosselspulen‘‘ genau 80 
führen. wie hochwertige Tellerdrosselspulen, 
so daß der Unterschied kaum zum Bewußt- 


sein kommt. 
Will man die Drahtlockenspulen durch 
Vergrößerung der Windungskapazität ver- 


: : Aus 
1) Nach einer von Herrn Dr. Binder erhaltenen 
kunft kann den Angaben über die Ausführung gr S ulen 
hinzugefügt werden, daß Spule 1 aus Kupfer an nn 
10%P,5, Spule 2 aus Kupferband von 9x 2,3 mm’ Quersc 
gewickelt war. — 'Die Dielektrizitätskonstante Yon 


span ist ungefähr 3. 
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so kann man zu hochkantig gewickel- 
eg Spulen übergehen. Eine solche Ausführung 
für 110 000 V Betriebsspannung zeigt Abb. 1. 
Die Konstruktion hat außer der großen Win- 
dungskapazität mit der Tellerkonstruktion den 
Vorteil gemeinsam, daß sie große Windungs- 
zahl und Selbstinduktion bei geringem Raum- 
bedarf besitzt; auch die Verwendung von fester 
Isolierung zwischen den Windungen ergibt sich 
wie für die Tellerdrosselspulen von selbst. 


Durch die WAGNERschen Anschauungen 
werden alte Erfahrungen bestätigt, die nicht 
allein an Schutzdrosselspufen gemacht wur- 
den. sondern auch an Transformatorenspulen. 
Ich denke dabei an die bewährten scheiben- 
formigen Spulen von Hochspannungstrans- 
formatoren, die den Tellerdrosselspulen sehr 
ähnlich sind. Abb. 2 zeigt eine Spule dieser 
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Abb. 2. Bcheibenförmige Transformatorenspule der S. S.W. 


Art von ungewöhnlich großen Abmessungen 
(Bilder normaler Ausführungen standen mir 
nicht zur Verfügung). Solche Spulen haben 
sich in erster Linie deshalb eingeführt, weil im 
normalen Betrieb zwischen 2 Windungen nur 
die entsprechende Windungsspannung auf- 
treten kann und keine Lagenspannung vom 
vielfachen Betrag wie bei anderen Spulen. Nach 
den WAGNERschen Anschauungen kommt hierzu 
noch der weitere Vorteil, daß diese Ausfüh- 
rungen ebenso wie die tellerförmigen Schutz- 
drosselspulen eine reichlich große Windungs- 
kapazität besitzen und sich gegen eindringende 
Wanderwellen vorteilhaft schützen. 


Berlin, 30. X. 1916. Dr. W. Sarfert. 


Erwiderung. 


‚ Den vorstehenden Ausführungen pflichte ich 
de Zur Ergänzung will ich bloß erwähnen, 
ht ich in meinem Vortrage darauf hingewiesen 
EL daß man die Windungskapazität nicht über 
nn gewisse Grenze hinaus erhöhen darf, weil 
ae der durch die Eigenkapazität, d. h. quer 
= run, Vindungen, übertretende erste Ladestoß 
Ai lich werden kann. Ich habe an der gleichen 
o e ferner eine Formel zur Berechnung einer 
a Grenze für den Spannungsstoß an- 
KA en und dutch Einsetzen von Zahlenwerten 
Br N daß dieser Spannungsstoß für die 
Rx a ‚in Frage kommenden Verhältnisse 
Au F leinheit wegen nicht in Betracht kommt. 
orase ao ampfung durch die dielektrischen 
E e in der Spulenisolation ist dort erwähnt 
» 1916, S. 459 und 460). 


Weiteres Material zu di 

eser Frage enthält 

Ber auf S. 574 bis 575 der „ETZ“ 1916 abgedruckte 
wechsel zwischen Herrn PFIFFNER und mir. 


Charlottenburg, 14. XU. 1916. 
| K. W. Wagner. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1916. Heft 5%. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Hilfs buch für den Maschinenbau. Für 
Maschinentechniker sowie für den Unterricht 
an technischen Lehranstalten. Von Prof. 
Fr. Freytag, Königl Baurat, Lehrer an den 
Technischen Staatslehranstalten in Chemnitz. 
5., erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 
1218 Abb., 1 farbigen Tafel, 9 Konstruktions- 
tafeln und 1 Bee für Österreich. XVI n. 
1162 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis geb. 10 M, in Leder 12 M. 


Das für Maschinentechniker und für den 
Unterricht an technischen Lehranstalten be- 
stimmte Buch umfaßt die für den Maschinen- 
konstrukteur nötigen Lehren in gedrängter 
Fassung, unter Benutzung der höheren Mathe- 
matik. Es enthält 1130 Seiten mit 1218 Ab- 
bildungen und 9 Tafeln, dazu eine Beilage für 
Österreich von 32 Seiten (Dampfkesselgesetze, 
Normalien, Bauvorschriften usw... Nach Um- 
fang und Inhalt übertrifft es die gebräuchlichen 
Ingenieurkalender und kommt anderseits dem 
von Dubbel im gleichen Verlage herausge- 
gebenen „Taschenbuch für den Maschinenbau“ 
ziemlich nahe, während das ‚ Hüttentaschen- 
buch“ in Erläuterungen und Beschreibungen 
bündiger, im ganzen aber inhaltreicher ist, auch 
noch weitere Gebiete wie Hoch- und Grundbau, 
Fisenbahnwesen und Schiffbau einschließt. 

Die neue Bearbeitung des Hilfsbuches hat 
die Angaben über Hochbaukonstruktionen, 
über Wasserräder und über ausgeführte Elek- 
tromotoren und Anlasser (Tabellen) wegge- 
lassen, um Rauın für wesentliche Ergänzungen 
und Verbesserungen zu gewinnen, auch für die 
neu eingefügten Abschnitte über Werkzeug- 
maschinen und über Eisenbau, die in gleich ge- 
schickter Darstellung wie z. B. der Abschnitt 
über Elektrotechnik gehalten sind. 

Für Elektroingenieure besteht ein gewisser 
Bedarf an einem übersichtlichen Handbuch«e 
des Maschinenbaues. Ob das vorliegende Hilfs- 
buch diesem Zweck entspricht, lasse ich da- 
hingestellt sein, weil die Ansprüche jedenfalls 
recht verschieden sind. In den wichtigsten 
Fächern, den Dampfmaschinen und Hebe- 
zeugen, die eine Reihe von Beispielen vollstän- 
diger Maschinen zur Anschauung bringen, wird 
es den Anforderungen am nächsten kommen, 
weniger bei den Wasserturbinen. Diese er- 
scheinen in vorwiegend theoretischer Behand- 
lung, wobei die Berücksichtigung der einzelnen 
Verluste in den Formeln die Übersicht er- 
schwert. Die Einteilung der Turbinen, die den 
Abschnitt einleitet, ist für den Anfänger kaum 
verständlich, so auch die umschriebene Unter- 
scheidung zwischen Wasserrädern und Tur- 
binen, sowie zwischen Axial- und Radialtur- 
binen. Vielleicht hat letztere dazu verführt, 
die Laval-Dampfturbine (S. 571) als Radial- 
turbine zu kennzeichnen. An dieser Stelle fällt 
noch die Bemerkung auf, daß Dampfturbinen 
(statt wegen des Wärmegefälles) im Nieder- 
druckgebiet deshalb besonders vorteilhaft ar- 
beiten, weil die Expansion wesentlich weiter 
getrieben werden könne als bei Kolbenma- 
schinen. 

Die Voranstellung der theoretischen Be- 
rechnung der Maschinen vor die Beschreibung 
der Bauarten ist zwar allgemein üblich und für 
ein Hilfsbuch wohl geeignet, doch scheint mir 
die umgekehrte Anordnung für das Verständnis 
förderlicher, z. B. bei den Kolben- und Schleu- 
derpumpen. Die Fördermenge der Flügelräder 
hängt übrigens nicht von willkürlich einzu- 
setzenden Geschwindigkeitswerten ab. Die in 
der fünften Auflage eingeführte Verbindung der 
Hydraulik mit den Anwendungsgebieten hat 
sich ohne wesentliche Wiederholungen bezüg- 
lich der Strömungsvorgänge in Pumpen- und 
Turbinenanlagen erreichen lassen; ebenso die 
Zustandsänderung der Gase bei Kompressoren 
und Verbrennungsmaschinen. 

Im Gegensatz zu dieser Zusammenziehung 
findet eich an anderer Stelle eine unnötige 
Trennung zusammengehöriger Teile. So sind 
die Bauteile der Hebezeuge und Kraftma- 
schinen unter den Maschinenelementen zu 
suchen, auch die Bremsen, Ea und die — 
leider als Gleichstrommaschine benannte Abart 
der Dampfmaschine. Auf Übersichtlichkeit 
sollte das Hilfsbuch besonderen Wert legen, 
mehr noch als auf die Wissenschaftlichkeit, die 
sich gelegentlich in Feinheiten verliert. 

fn jen Grundlagen der Maschinenlehre 
dürften einige Zeichnungen zunftgemäßer sein, 
so daß nicht ein Träger in der Form eines 
erratischen Blocks erscheint oder eine Welle mit 
Trommel und Rad durchgehends schraffiert 
(8. 64). Der Text müßte um so klarer sein, je 
kürzer er gefaßt ist, wobei noch bemerkt sei, 
daß durch Auslassung der Artikel kaum je eine 
Zeile erspart wird. Die Relativbewegung be- 


ginnt damit: „Punkt m bewegt sich auf Fahr- 
zeug F“; dieses ist nach Art einer schiefen 
Ebene als schräge Linie mit Schraffur gezeich- 
net, so daß man erst suchen muß, was eigentlich 
emeint ist. Das Grundgesetz: Kraft gleich 

asse mal Beschleunigung wird unnötiger weise 
auf eine gleichbleibende Kraft spezialisiert, 
nachdem zwar die Masse, aber noch nicht die 
Masseneinheit eingeführt ist. Die Angabe, daß 
ein „beliebiger“ Parabelausschnitt,,angenähert“ 
gleich */, għ sei, beruht wohl auf einem Miß- 
verständnis eines Satzes der Hütte, wonach, 
wie für einen Parabelabschnitt, auch sonst für 
einen beliebigen flachen Bogen die Fläche 
näherungsweise mit ?/, Völligkeitsgrad berech- 
net werden darf. Als Druckfehler habe ich zu 
berichtigen gefunden, daß auf S. 73 in der 
Gleichung für D das Wurzelzeichen auf der 
rechten Seite fehlt, und daß in Abb. 673 der 
Pfeil am Stangengelenk statt am Hebeldreh- 
punkt steht. 

Die zur weiteren Vervollkommnung er- 
wähnten Einzelheiten wirken beim Gebrauch 
des Hilfsbuches nicht störend. Nachdem es 
durch seine Verbreitung in weiten Kreisen als 
nützlich und willkommen Anerkennung ge 
funden hat, wird es auch weiterhin seines Ab- 
satzes sicher sein können. Druck und Aus- 
stattung sind angenehm. 

Georg Lindner. 


Die Maschinenlehre der elektrischen 
Zugförderung. Eine Einführung für Stu- 
dierende und Ingenieure. Von Dr. W. Kum- 
mer, Professor an der Eidgen. Technischen 
Hochschule in Zürich. Mit 108 Abb. 194 8. 
in 8°. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1915. Preis geb. 6,80 M. 


Der durch seine wissenschaftlichen Unter- 
suchungen auf dem Gebiete der elektrischen 
Zugförderung wohlbekannte Verfasser hat in 
dem vorliegenden Buche eine geordnete Zu- 
samınenfassung seiner seit acht Jahren an der 
Züricher Technischen Hochschule gehaltenen 
Vorlesungen niedergelegt, wobei er eine Reihe 
von früher erschienenen Einzelaufsätzen mit- 
verarbeitet hat, die er seit 1904 — zumeist in 
der „Schweizerischen Bauzeitung‘‘ — veröf- 
fentlichte. Eine vollständige ‚, Maschinenlehre 
der elektrischen Zugförderung‘‘ nach der An- 
kündigung des Buchtitels findet der Leser 
eigentlich nicht, das Werk gibt vielmehr, unter 
Ausschaltung aller Fragen, die sich auf die Er- 
zeugung, Umformung und Fortleitung der Zug- 
förderungsenergie beziehen, ausgewählte Ab- 
schnitte aus der ‚„Maschinenlehre der elektri- 
schen Fahrbetriebsmittel“‘, mit der Kapitel- 
einteilung: Der Kraftbedarf am Radumfange; 
die Kraftübertragung zwischen Motor und 
Triebachse; die elektrischen Bahnmotoren; 
Lauffähigkeit und Gewichtsverhältnisse der 
Lokomotiven und Motorwagen. Diese Gebiete 
bringt der Verfasser in meist eigenartiger ma- 
thematischer Ableitung dem Verständnis nahe, 
wobei er sich absichtlich davon fernhält, ein- 
gehende beschreibende Darstellungen zu geben. 

In dem Abschnitt über die Energierück- 
gewinnung bei Talfahrt und Bremsung hätten 
zweckmäßig noch Kurven oder Tabellen über 
die Größe des erzielbaren Energiegewinnes 
Platz finden können. Bei dem Hinweis auf die 
Motoraufhängung der Zahnradmotoren nach 
Abb. 24 ist ein Irrtum unterlaufen: Die Motor- 
Pane sind dort nicht an einem unter Druck- 
uft stehenden Kolben aufgehängt — diese 
Bauart dürfte bisher an keinem Fahrzeuge aus- 
geführt sein —; vielmehr ruhen die Motoren 
mit ihren Nasen in üblicher Weise auf Traver- 
sen, welche sich ihrerseits auf Spiralfedern 
stützen, wag auch der zugehörige Grundriß er- 
kennen läßt. Die Behandlung der Fahrzeug- 
transformatoren hinsichtlich ihrer Leistungs- 
fähigkeit und Erwärmung würde in späteren 
Auflagen eine in den Böhmen des Buches 
passende Ergänzung zu dem Abschnitt über 
die Leistun SEN der Bahnmotoren bilden. 
Sehr eingehend behandelt der Verfasser die 
Theorie der Triebwerksbeanspruchungen. Das 
Studium des klar geschriebenen Buches, das 
auch trefflich ausgestattet ist, bietet dem an- 
gehenden wie dem ausübenden Ingenieur wert- 
volle Anregungen und kann daher warm emp- 
foblen werden. Heilfron. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten 


Bücher. 

Deutsches Wörterbuch für die gesamte 
Optik als Ratgeber beim Verdeutschen für 
Optiker, Augenärzte, Feinmechaniker, 
Photographen und verwandte Berufe. Her- 
ausgegeben vom Fremdwortausschuß für die 
Optik. 40 S. Text in 80. Verlag von Alexander 
Ehrlich. Berlin 1916. Preis 1.80 M. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 

Beschlagnahme von Werkzeugmaschinen, 
leeren. Maschinen und Apparaten in 
Russixch-Polen. Laut Bekanntmachung des Ge- 
neralgouverneurs von 16. X. 1916 sind beschlag- 
nahme- und meldepflichtig: a) sämtliche Werk- 
zeugmaschiuen für Metallbearbeitung, b) elek- 
trische Maschinen nebst Anlassern und Reglern, 
Transformatoren und Apparaten für jede Strom- 
art und Spannung, u. zw. Elektromotoren von 
mehr als 3,7 kW, Stromerzeuger von mebr als 
4,5 kW, rotierende Umformer von mehr als 4 kW 
auf der Sekundärseire, Transformatoren von 
mehr als 4,5 kVA, endlich Schaltapparate, Siche- 
rungen, Anlaß- und Regulierapparate, Zellen- 
schalter, Elektrizitätszähler usw. für Strom- 
stärken von mehr als 500 A, soweit sie nicht 
schon als Zubehör zu den vorstehend aufge- 
führten Maschinen und Transformatoren ge- 
hören. 

Beschlagnahme von Sup er Zinn, Bronze 
und Messing in Belgien. er Generalgouver- 
neur verordnet unter dem 4. XI. 1916 die Be- 
schlagnahıume der oben genannten Materialien. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bank für elektrische Unternehmungen, 
Zürich‘). Im Geschäftsjahr 1915/16 haben sich 
die durch den Krieg im Wirtschaftsleben ge- 
schaffenen Zustände weiter verschärft. ie 
vielen Schwierigkeiten in der Beschaffung der 
Rohmaterialien beeinflußten in steigend ungün- 
stiger Weise die Werktätigkeit der Bevölke- 
rung für friedliche Zwecke. Anderseits steigerte 
der Bedarf an Kriegsmaterjal die Leistungen 
der Industrie erheblich. 

Die Elektrizitätswerke konnten im allge- 
meinen dem wachsenden Energiebedarf der 
Kriegsindustrie und der vermehrten Licht- 
anschlüsse gerecht werden, so daß bei den Elek- 
trizitätswerken der meisten Staaten eine Ver- 
mehrung der Stromabnahme und damit Er- 
höhung der Einnahmen eingetreten ist. 

In den meisten Fällen steht der Ein- 
nahmenvermehrung aber auch eine Steigerung 
der Ausgaben gegenüber. Bei Elektrizitäts- 
werken — in Ländern ohne eigene Kohlenberg- 
werke — die ihren Strom aus Kohle erzeugen 
müssen, ist eine Steigerung der Selbstkosten 
des Siromes eingetreten, die in einzelnen Ge- 
bieten fast phantastische Zahlen aufweist. Die 
Vorzüge der Wasserkraftwerke kommen daher 
zum ersten Male zur vollen Geltung. Weitere 


Ausgabenvermehrung wurde hervorgerufen 
durch neue Steuern, Kriegsunterstützungen 
usw. 


Die in einzelnen Staaten im volkswirt- 
schafilichen Interesse eingeführte Sommer- 
zeit läßt bereits eine starke Beeinträchtigung 
der Ergebnisse der Elektrizitätswerke durch die 
Verringerung des Stromabeatzes für Beleuch- 
tungszwecke erkennen. 

Bei den Straßenbahnunternehmungen 
zeigte sich fast überall eine Wiederbelebung des 
Verkehrs, doch wurden bei den meisten dieser 
Unternehmungen durch die gleichzeitig ein- 
tretende Erhöhung fast aller Ausgaben immer 
noch geringere Überschüsse als in den Friedens- 
jabren erzielt. 

Die Anlagen der Gesellschaften, an welchen 
das Unternehmen beteiligt ist, haben bis jetzt 
durch den Krieg keine nennenswerten Beschä- 
digungen erfahren. : 

Für die kommende Zeit dürfte die Lage 
der Elektrizitätswerke mit Vorsicht zu beur- 
teilen sein. Selbst nach Rückkehr friedlicher 
Zustände wird nach so langer Kriegszeit die 
Überleitung der Volkswirtschaft in normalere 
Verhältnisse nicht ohne Reibungen und Hem- 
mungen stattfinden können. Es wird eine ge- 
raume Zeit vergehen, bis die Folgen der großen 
Kriegslasten, der Teuerung des Geldes, der er- 
schwerten Beschaffung der Rohstoffe und der 
gesteigerten Löhne überwunden sein werden. 

An wichtigen Beteiligungen sind u. a. die 
folgenden zu nennen, wobei in Klammern die 
Höhe der Beteiligung und die Dividende ange- 

eben werden: Società Idroclettrica Ligure, 
Mailand (4,146 von 10 Mill. Le; 8% wie 1.V.); 
Società Adriatica di Elettricità, Venedig (6,075 
von 27 Mill. Le; 7° wie i.V.); Compania Se- 
villana de Electricidad, Sevilla (4,630 von 
10 Mill. Pes alte und sämtliche 2,8 Mill. Pes 
nene Aktien; 7 und 5%%, 8 und 6% i.V.); 
Märkisches Elektrizitätswerk, Berlin (2 von 
12 Mill. M; 3%, 3⁄2% 1.V.); Oberrheinische 
Kraftwerke, Mülhausen (4 von 20 Mill. M; 0% 
wie i.V.); Lech Elektrizitätswerke A. G., Augs- 


~ 1) Über 1914/15 vgl „ETZ* 1915, 8. 56. 


3,998 von 12 Mil. M; 8%, 7%% 1.V.); 
bare schaft für elektrische Beleuchtung MeN. 
Jahre 1886, St. Petersburg (2,276 von 31 Mill. 
Rbl alten und 1,923 von 10 Mill. Rbl neuen 
Stammaktien; 7%, 8% i.V.); „Electrica‘‘ Soc. 
Romana pe Actiuni fost Lahmeyer, Bukarest 
(2,092 von 4 Mill. Lei alten und 3,436 von 4 Mill. 
Lei 30 %ig eingezahlter neuer Aktien; 9% wie 
i. V.); fie bedeutendste Beteiligung an Unter- 
nehmungen der elektrochemischen, ndustrie ist 
diejenige bei der Elektrochemische Werke 
G. m. 5 H., Bitterfeld (3,550 von 7 Mill. M; 
10% wie i.V.), und an Finanzierungsgesell- 
schaften diejenige bei der Elektrizitäts A. G. 
vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a M. 
(26,278 von 30 Mill. M; 7% wıe Lr l 

Der Ertrag aus Anlagen ergab 10,674 Mill. 
Fr (11,335 i.V.), der aus Zinsen 0,385 Mill. Fr 
(0,373 i.V.). Die Obligationszinsen beanspruch- 
ten 3,733 Mill. Fr (3,821 i.V.). Der Überschuß 
beträgt 6,462 Mill. Fr (6,641 i.V.); der Rein- 
gewinn 6,065 Mill. Fr (6,250 i.V.). Es wird eine 
Dividende von 8% (wie j.V.) auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 75 Mill. Fr verteilt. 

Die Bilanz schließt mit 202 09 Mill. Fr 
(195,171 i.V.) ab und verzeichnet: Aktien und 
Stammanteil>3 139,580 Mill. Fr (139,030 i.V.); 
Vorschüsse: 34,877 Mill. Fr (35,160 1.V.); Syn- 
dikatsbeteiligungen: 2,987 Mill. Fr (2,966 i.V.); 
Bankguthaben: 14,918 Mill. Fr (13,484 i.V.); 
ferner Obligationen: 84,898 Mill. Fr (84,044 
1.V.); Reserven: 10 Mill. Fr (wie i.V.); Gläu bi- 
ger 13,514 Mill. Fr (13,430 ı.V.). Mn. 


Brown, Boveri & Cie. A. G., Mannheim.!) 
Für das am 31. III. 1916 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr 1915/16 kommt eine Dividende von 
10% (5i. V.) auf das Aktienkapital von 9 Mill. M 
zur Verteilung. Im Gegensatz zum Vorjahre 
erfuhr die Erzeugung und Lieferung der Werke 
wieder eine erhebliche Steigerung, der aller- 
dings auch erhebliche Mehrausgaben an Ge- 
bältern, Löhnen und Rohmaterialien sowie er- 
höhte Abschreibungen wegen der stärkeren Be- 
anspruchung aller Einrichtungen gegenüber 
standen. Trotzdem ist der Reingewinn gegen 
das Vorjahr beträchtlich höher. Das Beteili- 
gungskonto zeigt eine Vermehrung infolge 
weiterer Einzahlungen auf Aktien der ‚‚Elek- 
trische Kraftversorgungs A. G., Mannheim‘. 
Eine Dividende zahlte diese Gesellschaft auch 
im abgelaufenen Jahre nicht. Die Beteiligungen 
an der „Turbinia‘‘ A. G., Berlin, die für 1914/15 
10% Dividende auf Stamm- und 8% auf Vor- 
zugsaktien verteilte, hat für 1915/16 auf erstere 
20% und auf letztere 8% gezahlt. 

Der Geschäftsgewinn wird zu 5,705 Mill. M 
(3,868 i. V.) angegeben, wobei Effekten und Be- 
teiligungen nicht besonders aufgeführtsind. Die 
Aufwendungen betrugen 4,571 Mill. M (3,250 
1.V.), darunter Generalunkosten von 2,761 Mill. 
M (2,047 i.V.), Abschreibungen der Fabrik und 
der Installationsabteilung Mannheim sowie der 
Fabrik Saarbrücken zusammen 0,992 Mill. M 
(0,583 i. V.) Der Reingewinn beträgt 1,134 
Mill. M (0,617 i. V.), der Überschuß 1,168 Mill. M 
(0,696 i. V.). Die Dividende erfordert 0,9 Mill. M 
(0,45 i.V.). In der Bilanz, die mit 33 677 Mill. 
M (31,913 i. V.) abschließt, werden bewertet die 
Fabrik und die Installationsabteilung Mann- 
heim sowie die Fabrik Saarbrücken mit zu- 
sammen 4,058 Mill. M (4,829 i. V.), Waren und 
Materialien mit 10,868 Mill. M (12,132 i.V.), 
Effekten und Beteiligungen mit 3,823 Mill. M 
(2,952i.V.); Schuldner und Bankguthaben mit 
14,811 Mill. M (11,804 i.V.) stehen Gläubiger 
mit 14,524 Mill. M (13,093 i. V.) gegenüber; die 
Anleihen betragen 7,068 Mill. M (7,183 i.V.). 


Elektricitäts-A. G. vorm. Hermann Pöge, 
Chemnitz.) Für das am 30. VI. 1916 abge- 
laufene Geschäftsjahr 1915/16 wird eine Divi- 
dende von 15% (71% i. das unveränderte 
Aktienkapital von 4,5 Mill. M verteilt. Die 
Firma ist während des ganzen Geschäftsjahres 
in fast allen Abteilungen, auch in den neu ein- 
gerichteten Abteilungen für Heeresbedarf, sehr 
gut beschäftigt gewesen; Umsatz und Rein- 
gewinn sind erheblich gestiegen. 

In der Gewinn- und Verlustrechnung ist 
der Fabrikationsgewinn einschließlich SDR 
aus dem Vorjahr zu 3,253 Mill. M (1 521 i. V) 
angegeben. Abzüglich verschiedener Aufwen- 
dungen, darunter 0,445 Mill. M Abschreibungen 
(0,329 i.V.), bleibt ein Überschuß von 1,761 
Mill. M (0,424 i. V.), von dem die Dividende 
0,675 Mill. M (0,338 ıi.V.) erfordert, während 
90 557 M (46 308 i. V) auf neue Rechnung vor- 

etragen werden. In der Bilanz, die mit 8.079 

ill. M (6 846 i. V.) abschlit Bt, stehen Grund- 
stücke und Gebäude mit 1,180 Mill. M (1,147 
i.V.), Maschinen, Werkzeuge sowie Licht- und 
Kraftübertragung mit 0,250 Mill. M (0,622 i.V.), 
Effekten und Bankguthaben mit 2,620 Mill. M 
(0,397 i. V.) Waren- und Materialvorräte sowie 


1) Über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1915, 3. 576 
2) Über 1914:15 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 56. 
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Montagen mit 2,239 Mill. M ... i. V.) zu 
Buch. Schuldnern mit 1,607 Mill. M (1,942 i. Vy 
stehen gegenüber Gläubiger mit 0,668 Mill. 
(0.725 i. V.) gegenüber. 


Außenhandel. 


Gründung eines elektrotechnischen Wirt- 
schaftsverbandes in Warschau. In einer kürz- 
lich in Warschau stattgehabten Versammlung 
von Vertretern der eiektrotechnischen Bureaus 
wurde die Gründung eines elektrotechnischen 
Wirtschaftsverbandes beschlossen und ein Aus- 
schuß mit der Ausarbeitung der Satzung be- 
auftragt. Der Verband beabsichtigt, schnellstens 
Fübluug zu suchen mit den deutschen und öster- 
reichischen Interessenvertretungen der eiektro- 
technischen Industrie. 


Firmenverzeichnis. 


Neue industrielle Unternehmungen im Aus- 
lando. Seit etwa einem Jahre ist die früher 
vun zwei deutschen Gesellschaften in England 
betriebene Fabrikation von Maguetzünderu von 
der Fellows Magneto Co. Ltd. aufgenommen 
und nach Überwindung vieler Schwierigkeiten 
so weit entwickelt worden, daß die Firma in 
der Lage ist, ein dem deutschen angeblich 
gleichwertiges Fabrikat zu liefern Die große 
Nachfrage nach Magnetzündern und die sich 
bietenden geschäftlichen Möglichkeiten haben 
die Fırma veranlaßt, 501.00 £ Aktienkapital auf- 
zunehmen. Der jährliche Umsatz an Magnet 
zündern auf dem englischen Markte wird auf 
2 Mill. £ geschätzt. 


Neue Genossenschaften. Hlektrizitätsge- 
nossenschaft m. ub. H. Luckau. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verzeichnis italienischer Fabrikanten der 
Elektroindustrie. Die Zentralgeschäftsstelle der 
Associazione Elettrotecnica Italiana, Mailand, 
veröffentlicht eiue Liste aller derjenigen italie- 
nischen Firmen, die elektrische Apparate und 
Materialien herstellen. Diese Liste wird in 
großem Umfang an die Mitglieder des Vereins, 
an Ministerien, Provinzialbehörden, Gemeinden, 
Vereine, Lehranstalten, Gesandischaften, Kon- 
sulate, Haudelskammern usw. verteilt und soll 
dazu dienen, die Entwickluog der heimischen 
Elektroindustrie zu fördern. 


` Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Kleinwalilstadt (Bayern). Die Gemeinde hat 
mit dem Bau eines Elektrizitätswerkes begonnen. 
Die Bauleitung liegt in Händen von Dipl.Ing. 
Freund & Co., Aschaffenburg. 

Weimar. Wegen Versorgung des 4. weima- 
rischen Verwaltungsbezirks mit Elektrisität fand 
eine vom Großherzoglichen Bezirksdirektor ein- 
berufene Versammlung statt, an welcher eine An- 
zahl Gemeindevertreter, Vertreter der Salinwerke 
Hattorf, der Überlandzentrale Dermbach, der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft und der Thüringer 
Hauptgenossenschaft in Erfurt teilnahmen. 

Pyritz (Pommern). Die Stadt beschloß die 
Versorgung mit Elektrizität. 

Großbreitenbach (Thüringen). Die Stadt 
Königsee hat mit der Stadt Breitenbach einen 
Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 


Warenpreise. 


` Metalle (nach „Mining Journal*) für 1 ton 
(1016 kg). London, 24. XI. 1916. 


£ a d £ 8 d 

*Kupfer: Best selected 168 0 0') bis 166 0 (A E 
š Elektrolyt . 166 009 „ 163 00” 
a Stand., Kasse 144 00 „ 144100 
b „ 3Mon. 188 00 „ 18810 0 
Zinn: Standard, Kasse. 190 00 „ 190100 
» j 3Mon. 191 150 „ 192 00 
Blei: Span. oder nicht f 
engl. Weichblei 30 10 0” 29 10 0° 

„ Gew. engl. Block- 

blei. . . .. 32 50 = er 
Zink: gew. . . . .. 5800 55 00° 


> i o to. 
a? a ne: # November. % Februar. 


— New York, 20. XIL 1916, für 1 1b (0,46 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die erten 3 Quartale 
ý á nom. 32,00/33,00 ct 


Rohzinn . . . :. :. 2 > seo 41,76/42,25 » 
Zink .. 2 a een . . 12W0, 
Blei % 0 . ° . e » U . . . e 75/8/T7/8 Ld 


Abschluß des Heftes: 23. Dezember 1918. 
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ul Literatur (eingegangene Werke un. Buohbesprechungen) X 


Zeishenerkliärung 


Die Umlaute 3, ö, f und ae, oe, ue sind wie die einfacben Laute a, 


l. Aufsätze, Kleinere Mitteilungen 
und Nachrichten. 


Abwässerreinigung. Elektrolytische 
handlung von Kanalisationsabwäs- 
sern. 315. 


Akkumulatoren (s. a. Eloktrizitäts- 
werksbetricb und Elemente). 

— Alkalische Nickel-Eisen-Elemente für 
Starkstrom. 225. 

Alarmvorrichtung, siehe Signalwesen. 


Aluminium, siehe Leitungen, Normalien, 
Bergwerko u. Abt. AV. 


Amperestundenzähler, siche Elcktıizi- 
tätszähler. 


Analysator, siehe Kurven. 


Anlassen, siel.e Dynamos und Elektro- 
motoren. 


Anlasser, siehe Schalter und Widerstände. 
Anstrich, siehe Fa rbe. 


Antenne, siehe F unkentelegraphie. 


Apparate, siehe Blitzableiter, Demon- 
strationsapparate, Schalter, Schmelz- 


sicherungen, Überspannung, Anlasser, 
Widerstände usw, 


Arbeiterfürsorge u Arbeiterfragen 
3% a. Gesetz und Abt. AV). 

— Arbeitsmöglichkeit für Kriegsblinde 
in der elektrotechnischen Industrie. 
Von P. H. Perls. 94*. 

— Wiederertüchtigung schwerbeschädig- 
ter Kriegsteilnehmer in dor Werkstatt. 
Von P. H. Perls. 218*, 

— Die Arbeiterverhältnisse in der öster- 
reichischen elektroteehnischen Indu- 
strne. Nach Honigmann. 31. 


Arehitekten. Denkschrift über Ver- 
waltungsreform auf dem Gebiete des 
ochbauwesens. 390. 
Armersatz, siche Medizin. 


Snohenförderung, siehe Feuerungsenla- 


Aufzüge, siehe Förderanlagen. 
Ausgleichsvorgänge, siehe Überspannung. 
Auslandberichte. Das Elektrizitäte- 
wesen in Argentinien. Von Bader- 
mann. 389, 
— Dio Ausnutzang der Wasserkräfte 
Da s 9. 
n  Schweizerischo Bundesgesetz über 
ie Nutzba 
kat rn rmachung der Wasser- 
 SPennungsnormalisierung in den Ver- 
asien Staaten von Aa 300*. 
roBzügige Installationsreklame in 
Amerika, 457. 
= Elektrizitätepropaganda und Elek- 
re verwertung in Amerika. 517. 
üsschuß, siehe Kommissionen. 


Die Zeichen Brf, Lit., G. B. stehen vor, 


Ausstellungen. Elektrisches Bahn- 
wesen auf der Ausstellung San Fran- 
cisco 1915. Von J. Koerner. 134*. 

— Ausstellung für Ackerbau, Viehzucht, 
Fischerei, Handel und Gewerbe, Socra- 
baya 1919. 350. 

— Besichtigung der Werner Sicmens- 
Gedächtnis-Ausstellung in Siemens- 
stadt durch den Elcktrotechnischen 
u... 315. 

— Die teiligung der Optik, Fein- 
mechanik, Eloktrotochnik und Photo- 
graphie an der Leipziger Mustermesse. 
370. 


— Zweite Schweizer Mustermesse in 
Basel, 15./30. April 1918. 440. 

— Lyoner Messe, 18./31. März 1917. 238. 

— Die Sparausstellung für Kohlen, Gas 
und Elektrizität inCharlottenburg. 519. 

Auszeichnungen, siehe unter A. II. (Por- 
sönlichos). 

Automat, siehe Schalter u. Elektrizitäts- 
zähler. 


Automobile (s. a. Bahnbau). 
— Besondere Wagenschuppen für Elek- 
tromobile in Amerika. 237. 


— Versuche über don Rollwiderstand 
eines Kraftwagens auf verschiedenen 
StraBenobe: flächen. Nach Kennelly 
u. Schurig. 499. 


— Beleuchten und Anwerfen von Kraft- 
wagen. Von A. L. Claydon. 569. 


Backöfen, siche Heizapparate. 

Bagger. Über elektrischen Eimerbay- 
ger und Abraumbetricb. Von H. Her- 
manns. 503*. Brf. 551. 

— — von W. Hildebrandt. Brf. 551. 


Bahınanlagen (Projekte u. neue An- 
lagen). 116. 172. 364. 264. 340. 352. 
360. 480. 511. 560. 580. 

— Budapest. 451. 

— Breslau. G. 360. 

— Berlin. 357%. G. 240. 

— — Hoch- u. Untergrundbahn. G. 228. 
259. 513*. 523*. B. 632. 

— — (Nordsüdbahn). 305*. 318*. 

— — (Straßenbahntunnel). 193. 

— Berner Alpenbahn. 45*. 165. 458. 

— Buffalo— Niagarafalls. 471. 

— Chicago— Milwaukee u. St. Paul. 579. 

— Deutschland, (Kleinbahnstatistik 
1915). 468*. 

— Europa—Tüirkei. 95. 

— Frankreich (Südbahn). 209. 

— Fiiedrichshagen—Kalkbergo. 91*. 

— Halle. G. 128. 

— Hamburg. G. 304. 

— Holland (Statistik). 338. 

— Kiruna—Lulea. 458. 

—_ a D eR 370. 

— Leipzig. G. 200. 

—_ Doador. G. 580. 

— Lötschberg. 45*. 165. 458. 


T 
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° = größeres Aufsatz. — Brf. = Brief an die Schriftleitung. 
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IV. Vereinsnachrichten . . . . 


| 


das Zeichen * steht hinter der Seitensahl. 


Balınanlagen. 


 — Madrid. 287. 


| 
i 
i 
| 


— Now York. 9%. 528. 


| — Sachson (Statistik 1916). 287. 


— Schöllenenbahn. 528. 


| — Sydney. 548. 


— Türkei. 560. 

— Vereinigte Staaten. 134*. 528. 

Bahnbau u.Bahnbetrieb (s. a. Rechts- 
pflege, Automobile, Treidelei, Erd- 
ströme, Signale, Unfälle). 

— Allgemeines. Statistik der Klein- 
bahnen Deutschlands für das Jahr 
1915. Von K. Porlewitz. 468*. 

— — Der Verkehr Groß-Berlins in den 
Jahren 1913 bis 191%, Von K. Perle- 
witz. 357*. 


— — Elektrisches Bahnwesen in den 


Vereinigten Staaten sowie auf der Aus- 
stellung San Francisco 1915. Von 
J. Körner. 134*. 


— — Der Energieverbrauch des olek- 
trischen Betriebes der Berner Alpen- 
bahn. Nach Thormann. 165. 

— — Blektrizitätswerke und Strom- 
bedarf elektrischer Bahnen. . Nach 
Wallace. Von Wechmann. 14l. 


— — Stromersparnis durch gecighete 


Wagenausrüstung und -führung. 29. 

— — Die Stromersparnisse im Fahr- 
betrieb vor Glgichstrombahnen. Von 
R, Mauermann. 393*. 406*. 


—- — Über die Wahl does mittleren 
Haltestellenabstandes bei elektrischen 
Straßenbahnen.’ Nach A. Müller. 539. 


— — Über elektrischen Betrieb in Ver- 
bindung mit Dampfbetrieb bei Haupt- 
bahnen. Von F. F. son Holmgren. 
481*. 

— — Bestimmung des Zuggewichtes bei 
Lokomotivbetrieb. Nach Dodd. 4l. 

— — Elektrische Beleuchtung bei den 
Schweizerischen Bundesbahnen. 262. 

— — Stillegung der New Yorker Unter- 
grundbahnen wegen Kohlenmangels. 
528. 

— — Von elektrischen Bahnen (Taıif- 
fragen). 451. 588.’ 

— Anlagen. Einführung deselektrischen 
Betriebes auf der Straßenbahn Fried- 


richshagen — Schöneiche — Kalkberge. 


Von O. Armknecht. 91*. 


— — Der Straßenbahntunnel an der 
Krouzung der Straße Unter den Linden 


in Berlin. 193*. 


Gemeinschaftsbahnhof ,,Motz- 


straße“ der Groß-Berliner Hoch- und 


Untergrundbahnen. 259. 


— — Die städtische elektrische Unter- 
grund-Nordsüdbahn zu Berlin. 305*. 


318*. 
— — Seilschwebebahn 
geara. lll. 


über don Nia- 


— Lit. = Buchbesprechung. — G. = Geschäftliche Mittellung. — B. = Berichtigung. 


0, u behandelt; Worte mit Umlauten sind den gleichastigen Worten mit einfachen Lauten nschgestellt. 


| Bahnbau und -betrieb. 


— Anlagen. Ergebnis dos elektrischen 
Betriebes auf der Chicago, Milwaukee 
und St. Paul-Bahn. Nach A. 
Beeuwkes. 579. 


— Fahrzeuge. Neue Lokomotiven für 
die französische Südbahn. 209. 

— — Schwere Gleichstrom-Güterzug- 
lokomotivo für Schmalspurbahnen. 
610 


— — Führerlose Akkumulatorenloko- 
motiven in Bergwerken. Nach Czap- 
linski und Swadosch. 125. 

— — Grubenlokomotiven des 
kohlenbergwerks Zauckerode. 
W. Philippi. 2*. 

— — Mocchanischer ‘Aufbau von Bahn- 
motoren. Nach Hellmund. 429. 

— — Gelüftete Bahnmotoren. 134. 

— — Die Ankererwärmung von Bahn- 
motoren. Von L. Adler. 344*. 

— — Gleichstrom-Bahnmotoren. Nach 
Pannell. 82. 


— Leitungen u. Oberbau. Oberleitung 
für 2300 V mit Erdrückleitung. 41. 
— — Zusamniensetzbare Fahrdrahthal- 

ter. 390. 

— — Ein Vorschlag zur Vereinheit- 
lichung der Fahrdrahtausbildung. Von 
W. E. Cramer. 173*, 

— — Das Metall der Fahrdrähte. Nach 
Mc Kelway. 429. >- 

— — Stromschienen für die neuen 
Stadtschnellbahnen von New York. 96. 

— — Streuströme bei Grubenbahnen. 
488. 

— — Elektrolytische Wirkungen durch 
abirrendo Ströme. 566*, 

— — Die selbsttätigen Signalanlagen 
der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn. Nach Botho. 513*. 523*. B, 332. 


Bahnmotoren, siehe Bahnbau (Faht- 
zeuge) v. Elektromotoren. 

Batterie, siehe Akkumulatoren u. Elke- 
. mente. _ 

Baumwolle, Untersuchungen 
Wärmebeständigkeit. 56. 

Beeinflussung, siehe Störung. 

Beizmaschinen, neuere. Nach Krebs. 
589. l 


Stein- 
Von 


über 


Belastungsfaktor, 
werksbetrieb. 


Beleuchtung u. Beleuchtungstechnik 
(s. a. Beleuchtungskörper, Elektrizi- 
tätswerksbetrieb, Bogenlampen, Glüh- 
lampen, Einheiten, Normalien). 

— Bericht über die Sitzung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft. 506*. 516*. 

— Zum Bericht über die 3. Jahresver- 
sammlung der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft. Von 
P.-Silberbach, 198. | 


siehe Elektrizitäts- 


Beleuchtung. 
— Jahrestagung der ameikanischen 
Dluminating Engineering Society, Phi- 


1917. 


-— 


Elektrotechnische Zeitschrift. 
- Berg- und Hüttenwerke. Drehstrom. Aus der Geschichte. Von 
— Hüttenwerke. Daselektrische Schmel- M. Delivo-Dobrowolsky. 341*. 


ladelphia 1916 (Sammelbericht). 577*. ` 


— Über die Beleuchtung von Schul- 
und Arbeiteräumen. 282*. 321*., 

— Kritische Betrachtungen über die 
Grundlagen der photometrischen Be- 
griffe und Größen. Von J. Teich- 
müller. 296*. 308%. Brf. 359. 

— Der Reflektor. Von N. A. Halbert=- 
ma. 482°, 494*. 

-—- Die künstlichen Lichtquellen in der 
Photographie II. Von H. Lux. 506*. 

— Über das konzentrierte Licht neuerer 
Glühlampen. Von F. Schröter. 336*. 

— Der fadenförmige Kristall und seine 
Anwendung auf die Glühlampe. Von 
F. Schröter. 516*. 

— — Nach Böttger. Von K. Perle- 
witz. 234®, 

— Selektive Strahlung von Osmium- 
drähten. Nach Barker. 286. 

— Charakteristiken der Wolframdrähte 
ala Temperaturfunktionen. Nach 
Langmuir. 314. 

— Temperatvren und Hellipkeitseffekte 
in Wolframdrahtspiralen. Nach Lang- 
muir. 314. 


— Wärmeleitung und Strahlung. von |. 


Wolframdrähten und das mechanische 
Äquivalent des Lichts. Nach Lang- 
muir. 27. 

— Das Flackern des Lichtes in elektri- 
schen Beleuchtungsanlagen. Von 
K. Simons. 453*. 465*. 474*. 

— — Von G. W. Meyer. Brf. 571. 

— Über Brennzeiten. Von Th. Vail- 
lant. 455*. 

— — Von L. Niehaus. 548. 

— Neuere Untersuchungen 
Lichtbogen unter Druck. 
Mathiesen. 573”. 

-— Lichtbogen zwischen nicht verdamp- 
fenden Elektroden. Nach Mc Kay 
u. Ferguson. 84. 314. 

- - Amerikanische Erfahrungen 


den 


über 


mit 


Scheinwerferkohlen. Nach R. B. Chil- 


las. 197. 
— Über eine rationelle 
Nach Warburg. 301. 


—- Über elektrische Beleuchtung der | 
Weichensignale. Von W. Wechmann. | 


265%. 

—- Selbsttätige elektrische 
leuchtung. 54. 

— Elektrische Zugbeleuchtung. 
Lanphier. 428. 

—- Elektrische Beleuchtung bei den 
Schweizerischen Bundesbahnen. 262. 

— Entwurf von Lichtmasten, 568. 


Beleuchtungskörper (s. a. Beleuch- 
tung, Bogenlampen, Nernstlampen, 
Glühlampen u. Normalien). 
Elektrische Grubenlampe. 141. 418. 


Tunnelbe- 
Nach 


— Neue Formen von Taschenlampen. | 


141. A 

— Magnetelektrisch a Lampen. 
W. Wedding. 438. 

— Die 7 
fassung und ihr weiterer Ausbau. Von 
W. Klement. 581*. 

Beleuchtungsmessung, siehe MeBmetho- 
den und Beleuchtung. 

Beratung, siehe Sachverständigenwesen. 

Berg- u. Hüttenwerke (s. a. Förder- 
anlagen, Lokomotiven, Ventilatoren, 
Eisen, Elektrochemie, Signalwesen, 
Normalien, Gesetze, Öfen und Unfälle). 

— Bergwerke. Die elektrischen Be- 
triebe im Erdölgebiet des Unterelsaß. 
Von L. Steiner. 117*. 

—,— Die elektrischen Anlagen des König- 
lichen Steinkohlenwerkes Zauckerode 
bei Dresden. Von W. Philippi. 1*. 
20*®. 

— — Dio Kupforgewinnung in den Balkan- 
ländorn und in RuBland. Von H. Pu- 
dor. 152. 

-— Der Borg tau und die metallurgische 
Industrio in den Vereinigten Staaten. 
228. 

--- — Deutschlands Kohleuschätze und die 

Bedeutung ihrer rationellen Nutzung 


Von 


für Volkswirtschaft und öffentliche 
Haushalte. Nach E. Biodermann. 
Löl®. 


_—— Führerlose Akkumulatorenlokomo- 
tiven in Bergwerken. NachC zaplinski 
und Swudosch. 125. 

— — Streuströme bei Grubenbahnen. 488. 


-— ITüttenwerke. Anwendung der elek- 
tischen Öfen in der Metallurgie, mit 
Ausnahme der des Eisens. Von V. 
Engelhardt. 388, 


verbandsnormale Glühlan:pen- | 


zen von Eisenerzen in Schweden. Nach 
Leffler. 97. 

— — Neuerungen an eloktrometallutgi- 
schen Öfen. Nach Leitner. 359. 

— — Die Verwendung des elektrischen 
Ofens in KupfergieBereien. 479. 


354*. 360*. 373*. Brf. 500. 


— — Von M. Déri. Brf. 499. 


Drelistrommotoren, siehe Elektromuto- 
ren. 


‚ Dreschbetrieb, elektrischer. 349. 411. 


= — — Gegenwärtiger Stand der Elektro- - 


stahlanlagen. Nach Neumann. 489. 
— — Elektrostablanlage im Latrobe 
(Penn.) 519. 


' Berichtigungen. 88. 144. 172. 352. 


— M a_a aaa Dr a a si on 


420. 460. 472. 492. 


Berichtigungen, 88. 144. 172. 352. 
420. 460. 472. 492. 532. 592. - 


Berufswahl, siehe Hochsehulen, Arbeiter- 
fürsorge u. Ingenieure. | 


Beschlagnahme, siehe Krieg und Abt. | 
AV. : — Aus der Geschichte des Drehstromes. 


Beton. Über das Rosten der Eisen- 
einlagen im Eisenbeton. Nach B. 
Zschocke, 154. 


Betriebskosten, siehe Elektrizitätswerks 
betrieb, Bahnbetrieb, Bergwerke, Ma- 
schinenantrieb usw. 

Betriebskraft, siehe Motoren, Dampf- 


.. . maschinen, Maschinenantrieb u. Elek- 


trizitätswerksbetrieb. 
Betriebssicherheit u. -störung, siehe Stö- 
rung. 
Betriebsvorschriften, siche Normalien. 
Bildtelegraphie. Vorschläge zur Er- 
richtung von Bildtelegraphenstationen 
in Wien, Budapest, Sofia und Kon- 
stantinopel. Nach A Korn. 53. 


: Blindenfürsorge, siche Arbeiterfragen. 


` Blindenlesemaschine. 
Von W. l 


Weitore Vor- 


Drosselspulen (s. a. Transformatoren). 

— Über die Berechnung von Drossel- 
spulen. Von M. Korndörfer. 521*. 

Dynamos (s. a. Elektrizitätslehie, Elek- 
tromotoren u. Normalien). 

— Maschinen und Apparate von Werner 
v. Siemens aus dem Besitze des Reichs- 
Postmuseums. Von K. Strecker. 
103*. 120*. 


 — Zum 50jährigen Bestehen der Dy- 


namomaschine. Von R. Rüdenberg. 
61*. 


VonM.Dolivo-Dobrowolsky. 341*. 
334*. 366*. 376*. Brf. 500. 

— Über zusätzliche Kupferverluste bei 
Wechselstrommaschinen. Nach Fi- 
scher-Hinnen. 488. 

— Beitrag zur Bestimmung von zusätz- 
lichen Kunle veniten in Wechsel- 
etrommaschinen. Nach A. Rikli. 470. 

— Eisenverluste bei Gleichstrommaschi- 
nen. Nach W. G. Lamme. 261. 

— Graphische Hilfsmittel zur schnellon 
Bestimmung der für die Zahnmagne- 
tisierung erforderlichen Erregung. Nach 
B. Závada. 237, u 

— Die Eisenverluste in elektrischen Ma- 
schinen. Nach A. Ytterberg. 508. 


' — Schalteinrichtung für Anlauf von 


Einankerunformern. 359. 


, — Einfluß der Bürstenbreite auf die 


schläge. Nach Finzenhagen u. Ries. 


om. 
Blitz u. Blitzschutz (s. a. Gewitter, 
berspannung,  Meßmethoden und 

Unfälle). 
Ver- 


Lichteinheit. 


| 
| 


= Die on in den 


einigten Staaten. ‘on L. Weber. 
377*. 

— Behandlung der Blitzableiterfrage in 
den Schulen. 390. 

— Einfluß von Flammen auf die Durch- 
schlapsentfernung zwischen Hörner- 
blitzableitern. Von v. Glinski. 52. 


| — Beschlagnahme von Blitzschutzmate- 


rial. 250. 
Blockanlagen, siehe Signalanlagen. 
Bogenlampen, Lichtbogen, 


siene 


Be- | 


louchtung, Beleuchtungskörper, Meß- ` 


methoden u. Normalien. 

Brand (s. a. Unfälle u. Kurzschluß). 

— Brand im Ferusprechamt Leipzig. 
450. 

— Anwendung von Kohlensäure bei 
Kohlenlagerbränden. 302. 

— Brandschäden in Bayern. 85. 

— Brandstatistik für elektrische An- 
lagen. Nach Westerberg. 13. 


Bremsen, siche Bahnbau. 


' Brennzeiten, siehe Beleuchtung. 
ı Bücherei, öffentliche technische. in 


Sa En 
Sni a m m u De 


Frankfurt a.M. 55. f 


Chemie, sieho Elektrochemie u. Hütten- 
wesen. 


ampfkessel (s. a. Fouerungsanlagen). 

—- Über Versuche zur Verkürzung der 
Anheizzeiten von Dampfkesseln. Nach 
Wilkens. 96. 

— — Nach Seyffert. 338. 

— Steigerung der Größeneinheiten von 
Kesseln in neueren amerikanischen 
Kraftwerken. 224. 

—- Verwendung von Koks und Braun- 
kohle im Kesselfeuerungsbetrieb. Nach 
Wilkens. 109. 

— Elektrische 
zung. 69. 

Dampfturbinen (s. a. Dynamos). 

— Amerikanische Zahnradturbinen. Von 
C. Trettin. 448®. 

— der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg A. G. 220*. 

Definitionen, siehe Normalien u. Ein- 
heiten. 

Detektor, siche Funkentelegraphie. 

Diebstahl. 
stähle. 371. 

Diplomingenieur, siehe Hochschulwesen 
u. Ingenieure. 

Dräbte, siehe Leitungen, Normalien, 
Widerstand und Materialkunde. 


Drahtlose Telegraphie, siehe Funken- 
telegraphie 1. Telephonie. 


Kesselbereitschaftshei- 


| 
| 
| 
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Mittel gegen Riemendieb- - 


1 


t 


Kommutierung. Nach C. G. Lewis. 
337. 

—- Hohe Spannungen in Läuferwick- 
lungen. Von Moritz. 53. 

— Elektrische Schwingungen in Ma- 
schinenwicklungen. Nach J. Bier- 
manns. 249. 

— Gesichtspunkte für den Bau elektri- 
scher Maschinen. Nach Ph. Torchio. 


—- Die Kompensation der Pharenver- 
sahiebung von Induktionsmaschinen 
durch selbsterregte Hauptstrom-Dreh- 
feld-Erregermaschinen. Von H. Nehl- 
son. 584*. 593*®. 

— Günstigste Wahl der Gleichstrom- 
und Wechselstromerregung bein Fre- 
quenzverdoppler. Von M. Osnos. 
423*. Brf. 671. 

— — Von Th. Lehmann. Brf. 570. 

— Einheitliche Gesichtspunkte für die 
Borechnung der Kollektoron von Wech- 
selstrom-Kollektormaschinen beliebi- 
ger Bauart und Phasenzabl. Von M. 
Schenkel. 101*. B. 144. 

— Turbodynamo von 33600 kW der 
Commonwealth Edison Co., Chicago. 
69. 

— Über die Vorgänge in Ein- und Mehr- 
phasen-Synchronmaschinen bei der 
Unterbrechung des 
Nach J. Biermanns. 286. 

— Temperaturverteilung in elektrischen 
Maschinen. Nach B. G. Lamme. 409. 

— Die ‚Berücksichtigung des. Wick- 
lungssinnes in der theoretischen Elek- 
trotechnik. Nach O. Bloch. 497. 
Brf. 611. 

— Die Leistungskonstante elektrischer 
Maschinen. Nach B. Závada. 477. 

— Das Gesetz des höchsten Wirkungs- 

grades. Von F. Kade. 413*. 

— Der Phasenvergleich bei der Parallel- 
schaltung von Wochselstrommaschi- 
nen. Von E. Styff. 461*. Brf. 603. 

— — Von v. d. Sterr. Brf. 603. 

— — Von J. Teichmüller. Brf. 603. 

— Experimentelle Bestimmung des 
Trägheitsmomentes von Rotations- 
körpern. Von W. Welsch. 182. 

— Beschlagnahme elektrischer Maschi- 
nen. 304. 360. 372. 592. 


Eierkocher, siche Heizapparate. 

Einheiten (s. a. Normalien). 

— Uber eino rationelle Lichteinheit. 
Nach Warburg. 301. 

Einphasenbahnen, siehe Bahnen. 

Einphasenmotoren, siehe Elektromoto- 
ren. | 

Eisen u. Stahl, siehe Elektrizitäts«lehre, 
Elektrochemie, Magnetismus, Leitun- 
gon, Bergwerke, Ofen u. Warenerzeu- 
gung in Abt. AV. 

— Höchstbeanspruchungen des Eisen». 
338. e o oi 


Kurzschlusses. 


—— 
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— Rußland. 539. 


'Elektrizitätslehre (s. a. 


ı — Köln. 


Eisenbahnschienen. siehe Bahnbetrieb 
(Oberbau). 


Eismaschine „Autofrigor“. 273. 


Elektrisiermaschine. Neuer Eızcu- 
ger für Reibungselektrizität. Nach 
Chapman. 528. 

Elektrizitätsautomaten, siebe Elektrizi- 
tätszähler u. Elektiizitätsweiksbetrieb 
(Tarife). 

Elektrizitätspesetz, sieke Gesetz. 

Schwingun- 
gen, Magnetismus, Leitungen, Funken- 
telegraphie, Röntgenstrahlen, Strah- 
len, Lehrmittel usw.). 

— Konstruktive Bestimmung der Wel- 
lenlänge aus Kapazität und Selbst- 
. E X p .. 
induktion. Von Sörensen. 469. 

— Resonanz in eisenhaltigen Kreisen. 
Nach H. Starke. 286. 

— Eine Erweiterung des Reflexions- 
gesetzes für Wanderwellen. Nach 
W. Rogowski. 249. 

— Beziehungen zwischen den Schwin- 
gungsweiten gekoppelter Stromkieie. 

2. 5 ER Se t 

— Wechselstromwiderstände von Leitern 
mit großen rechteckigen Querschnitten. 
Nach Pre8ß: 314. ws 


— Negativer Widerstand. Nach A. W. 
Hull. 27. 


— Der elektrische Widerstand des Wis- 
muts. Nach Werner. 224. 


— Formeln für die Maximalkraft zwi- 
schen zwei koaxialen Kreisströmen. 
Nach Grover. 236. | 

— Anfangsbedingungen für die Koronn. 
Nach Kunz. 27. 

— Die Analyse periodischer Wellen und 
ein neuer mechanischer Analysator. 
Von M. Hartenheim. 49*. 65*. 

— Ursprung der Niederschlagselektrizi- 
tät. Nach H. Geitel. 272, 

— Die Wechselwirkung schräg stehender 
Solenvide mit Eisenkernen. Nach H. 
Lorenz. 272. 


— Theorie der Zugarmaturen und Zug- 
spulen. Nach du Bois. 286. 


Elektrizitätsmonopol, siehe Elektiizi- 
tät»werksbetrieb. 

Eloktrizitätspropaganda, siehe Elektiizi- 
tätswerksbetriecb. 

Elektrizitätswerke u. Kraftübertru- 
gungsanlagen (s. a. Wasserkräfte). 

— Projekte, Konzessionen, neue An- 
lagen, Erweiterungen. 116. 172. 1%. 
264. 340. 352. 360. 389. 480. 500. 511. 
560. 572. 580. 

— Argentinien. 389. 

— Basel. 540. 

—- Bayern. 572. 596°. 

— Berlin. 200. 488 (Tarif). 572. 

— Budapest. G. 100. 

— Capdella. 62%, 78°. 

— (Cataluña. 62*, 78*, 

— China. 552. 

— Deutschlaud—Österieich. 12. 

— Eiverlingsen. 157*. 176*. 

— England. 60. 360. 579. 

— Hamburg. G. 100. G. 604. 

— Hannover. 558. 

— Herdecke. 157%. 176*. 

— Holland (Statistik. 1915). 325. 

— Indochina. 458. 

— Irland. 579. 

— Italien. 312*. 

— Japan. 96. 

G. 156. 

— Luxemburg. 373*. 385*. Bıf, 4W. 
Brf. 539. i 

— Mark. 157*, 176%. G. 264. 

— Märkisches El-W. G. 492. 

— Murgkraftwerk. 287. 340. 

— New York. 197. 

— Norwegen. 9. (Statistik 1914/16), 141. 

— Österreich. 12. 378. 610. 

— Paris, 539. 

— Pfalzwerke. G. 183. 

— Polen. 141. F 

— Rheinisch-Westf. EL-W. G. 552. 

— Rheinland- Westfalen. 200. 


— Sachsen. 54. * eN 
— Schweden (Statistik). 546%. P. 592. 
— Schweden—Dänemark. 13. 

— Schweiz. 41. 54. 285. 

— Steiermark. 488. 

— Stettin. G. 143. 


ı— Türkei. 560. 


| 
| 


— Vereinigte Staaten. 439. 498. 
— Wealchensee. 396*. 
— Württemberg. 33°. 

— Zürich. G. 264. 


1917. 
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Elektrizitätswerksbau u. -betrieb. 
(s. a. Leitungen, Kahel, Rechtspflege, 
MeBmethoden. Dampfkessel, Dampf. 
maschinen, Dampfturbinen, Heizappa- 
rate, Motoren, Installationswesen u. 
Beleuchtung). 

— Anlagen. Kraftübertragungsanlage 
mit 80000 V der „Energia Electrica 
de Cataluña“, Barcelona. Von L. Go- 
rini. 62*. 78*, 

-- — Dio Kraftwerke des kommunalen 
KElektrizitätswerks Mark. Von Koll- 
bohm. 157%. 170*. 

— — Fahrbaies Unterwerk 
barg. 153. 

— — Die Ausnutzung der Torflazer in 
Polen. 141. 

— — — in Irland. 579. 

=- - Die Kraftanlagen am Walchensee 
(P’reisausschreiben). Von Mattern. 
o96*, 

— — Ausnutzung vulkanischer Wärme. 
Nach Luiggi. 12. 

— Betrieb. Transformatorverhiste yro- 
Ber landwirtschaftlicher  Überland- 
werke bei Wahl. verschiedener Vertei- 
lungssvsteme. Von H. Roth. 501*. 

— --- Steigerung der Größeneinheiten 
von Kesseln in neueren amerikanischen 
Kraftwerken. 224. 

— — Verwendung von Koks und Braun- 
kohle im Kesselfeuerungsbetrieb von 
Elektrizitätswerken. Nach Wilkens. 
109, 

— — Stabilität der Drehstrom-Kıaft- 
übertragung mittels Asynchronmoto- 
wen und die zweckmäßirze Ausbildung 
des Überstromschutzes in Kraftüber- 
Narungsnetzen. Von H. Thoma. 17°. 
38, 

— —- Tadeströme und Schutzerdunzen 
in Überlandzentralen. Von H. Bech- 
rend. 329*, 

— — Über Versuche zur Verkürzung 
der Anheizzeiten von Dampfkesseln. 
Nach Wilkens. 96. 

— — Das Verschwinden der abend- 
lichen Belastungsspitze bei Elektrizi- 
tätswerken. Von W. N. Neibisch. 568. 

— — Die Stromabsatzverhältnisse in 
den Betriebsjahren 1912 und 1913. 85. 

— (rroßwirtschaft. Die „staatliche 
Elektrizitätserzeugung“ im preußischen 
Landtag. Von H. Aumann. 258%. 

= — Die Regelung des Eloktrizitäts- 
wesens in Rußland. 539. 

— — Blektrizitätspolitik in Österreich. 
%39. 610. 

~- — Zur Verstaatlichung der Elektri- 
zitätswerke (Entschließung der Ver- 
eriigung der EI.-W.). 579, 

— — Zusammenschluß englischer Elck- 
trizttätswerke, 60. 

E Elektrizitätsmonopol in England. 

De Maschinenausnutzung parallel be- 
triebener  Großkraftwerke. Nach 
E. Voigt. 600. 

= — Die wirtschaftliche Bedeutung 
einer Überlandzentralo für das Groß- 
Tzogtum Luxemburg. Von J. P. 
Manternach. 373*, 385*, 403*. Brf. 
490. Brf. 539, 

= > — Von H. Roth. Brf. 490. Bif. 
38y. 

= — Elektrische Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung. Von W. Hoff- 
mann. 729%, 

== — Von H. 

— — Elektrische 


in Pitts- 


Spengel. Brf. 127. 

Großwirtschaft unter 
staatlicher Mitwirkung in Württem- 
berg. ‚Von H. Büggeln. 33*, 

— — Die Stellung der Gemeinwesen zur 
Ko trizitätswirtschaft und sonstigen 
Aalennutzung. Nach Biedermann. 


= Maßnahmen für cine bessere Ver- 


u des ‚ Elektrizitätsverbrauchs. 
ach Wyssling. 429, 
n m r ar IS . A a o 
= ganısation zur gegenscitigen 


Über- 


c und Verwertung von 
schweizerischen Was- 


schußenergie der 
serwerke, 41. 54 
R Zusammenarbeiton deutscher und 
__Psterreichischer Blektrizitätswerke, 12. 
= "sammenschluB der Kraftquellen 
in den Vereinigten Staaten von Amo- 
nka. 439, 
Rd und Stempel. Über die Ab- 
= ng der Kohlensteuer auf die Ab- 
= ehmer der Elektrizitätswerke. 287. 
ER Können H. assavant. 317*. 
Waren n Elektrizitätswerke den 
ya u nipel für gelieferten | 
Le Hue Abuehmer abwälzen v 


~ — Von Schwagmeier. Brf. 611. į 
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Elektrizitätswerksbau u. -betrieb. 
— Steuer und Stempel. Der Rech. 
hUNgSstempel für Stromrechnungen in 
Österreich. 287. 
— — Elektrizitätssteuer in Rußland. 72. 
A Elektrizitätspreise 
und Wirtschaftlichkeit der Elektrizi- 

Von Norberg- Schulz. 
ii. 

-- — Ein Überlandtanif, Von A. Korff. 
353*. Brf. 480. 

= — — Von A Storck. Bef. 479. 

— —- Die Denaturierung“ des Heiz- 
stromes, 4l. 

— =- — Von D. Bereovitz. Brf. 98. 

-- — Neuer Tarif in Berlin. 488. 

- -o Zulässigkeit der Erhöhung der 

Strompreise im Kriege. 433, 

:— Von Elektrizitätswerken (Ta: if- 

fragen). 287. 389. 410. 438. 457. 610. 

—- Verschiedenes. Die Entwicklung 
der Elektrizitätswerke, Von O. von 
Miller. 528*, 

=- = Die Wirtschaftlichkeit von Neben- 
produktenanlagen für Kraftwerke, 
Nach Klingenberg. 600, 

— — Die Entwicklung der elektrischen 
Kraftorzeugungsindustrie in Schweden 
während der letzten Jahre. Nach 
C. A. Rossander. 546*. B., 599, 

— — Die Dreohstromversorgung 
New York. 197. 

— — Spannungsnormalisierung in den 
Vereinigten Staaten. Von Doane u. 
Kisenmenger. 300*. 

=- — Ergebnisse der amerikanischen 
Elsktrizitätswerke. 498, 

— =>- Die Geschichte des Transforn a- 
tors (Wechselstromverteilung). Von 
Le Schüler. 185*. 201%, 213%, 231%, 

— — Installationsieklame in Ameıika. 
Von H. Eisenmenger. 457. 

~- — Elektrizitätspropaganda und Elek- 
tıizitätsverwertung in Amerika. Von 
H. Eisenmenger. 517. 

— — Die Sonderheiten der Elektrizi- 
täteversorgung von Dörfern. Nach 
E. Rayer. 13. 

— — Die Eloktrizitätsversorgung der 
Textilfabriken. Nach Reynolds und 
Adams. 12. 

— — Die Verwendung des elektrischen 
Stromes an der Front. Von K. 
Raasch. 606”. 

— — Elektrizitätswerke und Strom- 
bodarf elektrischer Bahnen. Nach 
Wallace. Von Wechmann. 141l. 

— — Die Messung des Stromverbrau- 
ches von Großabnehniern. Nach Fr. 
Schmidt. 125. 

Über Brennzeiten. Von Th. Vail- 
lant. 455*. 

— — — Von Niehaus. 548. 

— — Beseitigung von Personalschwie- 
rigkeiton bei Elektrizitätswerken. 253. 

— — Trocknungsanlage für Gemüse und 
Obst in Verbindung mit Elektrizitäts- 
werken. 478. 

— — Regeln für die Wahl des Ban- 
platzes von Kriegs- und Industrie- 
bauten. 262. 

—- — Einfluß der Sommeiızeit. 287. 

— — Elektrizitätsversorgung zum Früh- 
drusch. 41]. 

— — Instandsetzungsarbeiten an Elek- 


-m 


von 


— | — 


trizitäts- und Gaswerken im Kriege. ' 


41. 

— — Elektrizitätswirtschaftsstelle. 129. 

. 253. 353. 303. 433. 44l. 

— — Eloktrizitätsversorgung im Kriege. 
262. 

— — Verkehr der öffentlichen Elektri- 
zitätswerke (Eltwerke) mit dem Kriegs- 
amt. 353. 

— — Bekanntmachung über Elektrizi- 
tät, Gas, Druckluft, Dampf usw. 353. 
359. 541. 

— — Reichskommissariat für die Kob- 
lenverteilung. 353. 359. 393. 510. 519. 

— — Anmeldung erhöhten Stromver- 
brauches bei Elektrizitätswerken. 325. 

— — Einschränkung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit. 359. 541*. 

— — — Von B. Thierbach. Brf. 391. 

— — — Von F. Schmidt. Brf. 419. 


Brf. 590. 
— — — Von A. Korff. Brf. 5%. 


‚ Elektrizitätssteuer, siohe Steuer. 


- Elektrizitätswirtschaftsstelle. Mit- 


teilungen. 129. 253. 353. 350. 393. 438. 
441. 


= — Bekanntmachung über Elektrizität, 


Gas, Dampf, Druckluft usw. 353. 359. 
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| Elektrizitätswirtschaftsatelle. 
Verkehr der öffentlichen Elekti izi- 
tätswerke (Eltwerke) mit dem Krievs- 

¿o amt. 358. l 
— Einrichtung der Laboratoriunsabtei. 

‚ dung kei der Sektion El der Kriegs- 

Rohstoft-Abteilung. 305. 

Elektrizitätszähler (s. a. Elektiizi- 
tätswerksbetrieb [Tarife] u. Meß- 
geräte). 

— Fortschritte und Ziele im Zählerhban. 
Nach H. Gewecke. 326. 

— Ein einfacher Versuch zur Prüfung 
von Wechsel- und Drehstromzählern 
bei Belastungsstößen. Von Möllin- 
ser und v. Krukowski., 332%, . 

= — Ist der plombierte Elektrizitätszähler 

eine Urkunde? 55. 601. 

— Neuerung an Elektrizitätszählern. 
Nach C. Stosick. 272. 

© — Neuo Wege und neue Formen für 

| Elcktrizitäts-Selbstverkäufer. Von F. 

Biermann. 203*. Bif. 339. B: f. 391. 

|! =- — Von Sturm. Bif. 339. Bif. 301. 
— Einfluß der Temperatur auf die Ge- 

naujekeit von Elektrizitätszählein. 

‚, Nach B. E. Miller. 418. 

—- Elektrizitätszähler der A.E.G. 387. 

— der H. Aron Elektrizitätszähler- 

fabrik.23*, 

-— — der Isaria-Zählerwerke. 23*, 

— — der Körting & Mathiesen A. G. 

- 399. 

— — der Siemens-Schuckertwerke. 39*, 
320*, 

Elektrochemie (s. a. Akkumulatoren. 
Bergwerke, Hüttenwerke, Elektrizi- 
tätslehre, Öfen. Eisen. Kupfer, Zink. 
Zinn. Blei, Metalle usw.). 

| — Einfluß der Stickstoffbindung auf die 

Zusammensetzung der Luftatmosphäne. 

' 198. i 

' — Die Bindung des Luftstiekstoffes. 12. 

| — — Nach Florentin. 588. 

: — Elektrolytische Gewinnung von Per- 
horat. 168. 

— Elektrolytische Kobaltniederschläge. 
13. 

— Elektrische Einrichtung einer Wasser- 

| stoff-Sauerstoff-Anlage. 69. 

ji — Eloktrolytische Behandlung von Ka- 

nalisationsabwässern. 315. 

— Elektrolytische Kupferfällung. Nach 
Greenwalt. 399. 

Elektroindustrie, siche Industrie. 

Elektrolyse, siehe Elektrochemie und 
Erdstrom, 

Elektrolyt, siche Elektrochemie. 

Elektromagnet, siche Magnet und Elek- 
trizitätslchre. 

Elektronicdizin, siehe Medizin. 

Elektrometallurgie, siehe Elektrochemie, 
Berg- u. Hüttenwerke u. d. einzelnen 
Mctalle. 

Elektrometer, siche Meßgeräte. 

Elektromobile, siche Automobile. 

Elektromonteure, siehe Abt. AV (Ar- 
beitsmarkt). 

; Elektromotoren (s. a. Dynamos, Berg- 

| werke. Maschinenantrieb, Bahnbau). 

— Gleichstrom-Bahnmotoren. Nach 

Pannell. 82. 

— Über den Einfluß des Zwischentrans- 
formators auf den Betrieb des Dreh- 
strom-Reihenschlußmotors mit Sechs- 
bürstensatz. Von M. Ernst. 561*®. 


t 
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— Der Winter- Eichberg - Latour- Motor 
als selbsterregter Stromerzeuger. Nach 


T. Schmitz. 272. 


— Beschlagnahme elektrischer Maschi- 


nen. 304. 360. 372. 592. 
Elektrotechniker, siehe Ingenieure. 
Elemente, galvanische (s. a. Thermo- 

elemente und Akkumulatoren). 

— Das Ediswan Z,0-Element. 262. 
— Weitere Vorsuche mit dem Bellini- 
Element. 126. 


— Eine neue Hochspannungs»batterie. 


Nach Greinacher. 225. 
Erdmagnetismus, siehe Magnetismus. 
Erdölgewinnung, siche Bergwerke. 
Erdströme und Erdschlußströme (s. a. 

Störungen). 


— Der aussetzende (intermittierende) 


Erdschluß. Von W. Petersen. 553®. 
364*. 

— Schutz gegen / 
elektrische Streuströme. 12. 


—- Einwirkung elektrischer Ströme auf 
Gas- und Wasserleitungsiohre in Ga- 


blonz. Nach Th Herrmann, 28. 


Zerstörungen durch 


Erdströme. na 

— Einfluß der Frequenz von Wechsel- 
strömen kurz- und langzeitiger Periode 
auf elektrolytischen Angriff. Nach 
Me Collum u. G. H. Ahlborn. 110. 

= Elektrolytische Wirkungen durch ab- 
irrende Ströme. 566®., 

— Ladeströme und Schutzerdungen in 

‘berlandzentralen. Von H. Behrend. 

329. Brf. 459. Brf. 531. 

—- — Von H. Zipp. Brf. 531. Brf. 459. 

Erdwiderstand, Messung. Nach Wen- 
ner. 236. 

Erfinder u. Erfindur u. siehe Patentwesen 
u. Rechtspflege. 
Erfindungsinstitute — eino wirt- 

schaftliche Notwendigkeit. 451. 
Ersatzglieder, siehe Medizin. 
Ersatzstoffe, siehe Dynamos, Leitungen, 

Normalien usw. 

Erschütterungen, Schutz gegen. Nach 

R. Ottenstein. 410. 

Erzbrecher. 426. 
ETZ, Raumbeschränkung. 361. 373. 


Examen. siehe Hochschulen u. Inge- 
nieure. 
Explosion, siche Unfälle. 


Wabrikbetrieb, siebe Arbeiterfragen u. 
Maschinenantrieb. 


Fachschulen, siehe Hochschulen. 
Fahrdraht, siche Bahnbau. 


Fahrschalter, siehe Anlasser, Schalter u. 
Bahnbau. 


Fahrstühle, siche Förderanlagen. 
Farbe. Eine die Elektrizität leitende 
Farbe. Nach M. James. 168. 


Fassungen, siehe Glühlampenfassungen, 
Normalien u. Beleuchtungskörper. 
Fehlerbestimmung. siehe Meßmethoden. 

Fernhörer, siehe Fernsprechen. 

Fernphotographie, siche Bildtelegraphie. 

Fernsprechanlagen und -ämter. 

— Neue Fernsprechäniter. 389. 

— Dänemark. 6.72. 

— Görlitz. 389. 

— Kiel. 389. 

— Leipzig (Brand). 450. 

— Minneapolis. 68. 

— Moskau. 153. 

— New York—Philadelphia. 261. 

— Schweiz. 428, 

Fernsprechwesen. Ä 

— Neuere Ergebnisse der Prüfung von 
Systenikabeln. 441. B. 460. 


— Über die Bestimmung der Spann- 
weite elektrischer Schwachstrom-Froi- 

Jeitungen. Nach Pillonel. 497. 

— Quecksilberdampf - Gleichrichter in 
Fernsproch- und Telegrapheneinrich- 
tungen. 195. 


— Ableitungsmessungen mit Fernsprech- 
strömen. Nach B. Gáti. 477. 


— Erdleitungen in Fernsprechämtern. 
Nach W. H. Grinsted. 609. 

— Die Leistung ungleichartiger Fern- 
sprechleitungen. Nach Potritsch. 418. 

— Neuere Ergebnisse der Prüfung von 
Systemkabeln. ‚Von F. Lango. 441. 
B. 460. 

— Maschinen und Apparate von Werner 
von Siemens. Von K. Strecker. 103*. 
120*. 

— Schnelltelegraphie und -telephonie auf 
Unterseekabeln. Nach B. Gáti. 349. 

— Technischer Ausschuß für Post-, Te- 
lographen- und Fernsprechbetrieb in 
Frankreich. 181. 

— Die wahre Natur der Sprache. Nach 
Flowers. 260. 

— Rohrpostanlagen für die Beförderung 
von Gesprächszetteln in Fernämtern. 
Nach Arntzenius. 236. 

— Inbetriebnahme eines Selbstanschluß- 
amtes in Minneapolis. 68. 

— Neuere Fernsprechapparate. 301*. 

— Verlegung eines Unterwasserkabels 
durch den Vineyard-Sund. 470. 

Fernsteuerung. Die Priorität des Ver- 
fahrens zur Fernsteuerung von Fahr- 
zeugen durch elektrische Wellen. Von 
A. Vogler. Brf. 440. 

Fostigkeit, siche Materialkunde. 

Feuerlöscher, Sa zum Lö- 
schen von Bränden an Transformato- 
ren, Ölschaltern usw. Von K. Hein- 
rich. 5834*. 

Feucrmelder, siehe Siguale. 
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Feuerungsanlagen (s. a. Dampf- 
kessel) 

— Eine neue Aschen- und Schlacken- 
förderung für Dampfkesselanlagen in 
Elektrizitätsweıken. Von O. Brandt. 
26*. 

— Erfahrungen mit neuen Kettenrost- 
gliedern. Nach Klein. 302. 


Flammen, Einfluß auf die Durch- 
schlagsentfernung von Hörnerblitzab- 
leitern. Von v. Glinski. 52. 


Förderanlagen und -einrichtungen. 


— Fördermaschinen des Steinkohlen- 
borgwerks Zauckerode. Vor W. Phi- 
lippi. 1*. 20%. 


—- Elektrisch betriebene Anlage zum 
Verladen und Brechen von Eisenerzen. 
Von H. Hermanns. 426*. 

-— Selbsttätige Bergwerks-Fördermaschi- 
nen. Nach Burch und Whiting. 273. 

~- Über elektrischen Eimerbagger- und 
Abraumbetrieb. Von H. Hermanns. 


503*. Brf. 551. 
— — Von Hildebrandt. Brf. 551. 
— Paket - Rohrpostanlagen. Nach 
Schwaighofer. 478. 
-- Elektrische Spille. 303. 
—- Die Lasthebemagnete. Von E. Fr. 


Russ. 190*. 205*. 

— — Von J. Bing. Brf. 291. 

Fragekasten. 32. 72. 156. 200. 228. 
251. 304. 340. 460. 480. 540. 580. 612. 

Freileitung, siehe Leitung. 

Frequenzverdeppler (s. a. Dynamo). 
Theorie und Wirkungsweise des statio- 
nären Frequenzverdopplers, insbeson- 
dore für Hochfrequenzströme. Von 
M. Osnos. 423*. Brf. 571. 

— — Von Tb. Lehmann. Brf. 570. 

Frühdrusch, siepe Landwirtschaft. - 


Funkentelegraphie (s. a. Schwingun- 
gen, Elektrizitätslehre u. Lichtbogen, 
Meßverfahren). 

— Anlagen, Neue. 167. 26t. 

— — Abar. 167. 

— — Amerika— Japan. 457. 

— — Caüacao. 567. 

-— — Cavite. 567. 

— — China. 261. 

— — Chinguetti. 167. 

— — Darien (am Panamakanal). 8*. 

— — Großbritannien. 369. 

— — Guatemala. 167. 

— — Japan. 457. 538. 

~- — Kalifornien—Japan. 538. 

-—— — Medford. 487. 

— — Peru—Bolivien. 40. 

— — Rußland. 428. 

— — San Diego. 488. 

-- — Sayville. 548. 

— — Pia 272. 450. 

— — Vereinigte Staaten. 109. 196. 457. 

— Anwendungen. 

— — auf Schiffen. 68. 272. 476. 

— — Die Funkentelegraphie an Bord 
von Frachtschiffen. Nach E. Wink- 
lor. 68. 

-— — Funkentelegraphio und Sicher- 
heit des Menschenlebens zur Sec. Nach 
E. Winkler. 69. 

— — Drahtlose Telephonie auf fahıen- 
den Eisenbahnzügen. 528. 
-~ Apparate. 


— — Der Poulsen-Lichtbogengenerator. 


Nach Me Lachlan. 209. 

— — Neuer Detektor für Hochfrequenz- 
ströme. Nach Bergholm. 528. 

— — Drahtlose Telegraphen- und Tele- 
phonstation für Flugzeugo von de Fo- 
rest. 249. 


— Theorie. 
— — Quantitative Mossungen dor Sig- 
nale der deutschen Großstationen 


Nauen und Eilvose in Washington. 
Nach Austin. 314. 

-- — Erhöhung der Reichweite trag- 
barer Funkenstationen durch Drachen- 
flieger. 261. 

-= — Schwankungen bei nächtlichen 
Übermittlungen der Funkentelegra- 
phie. 27. 

-- — Die Änderung der Stärke radio- 
telographischer Signale mit der Jahres- 
zeit, 587. 

— — Das Fortschreiten 
Wellen auf der Erdoberfläche. 
Love. 587. 

— — Berechnung der Kapazität von 
Antennen und der Wir kung von Masten 
und Gebäuden. Nach Howe. 181. 

— — Bezivhungen zwischen den Schwin- 
An gekoppelter Stronikreise. 
15 
— Messungen an dem Löschfunken- 
sonder in Sayvillo. Nach J. Zeuneck. 
H8. 


elektrischer 
Nach 


t — Dio Rechtsbeständigkeit des 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Funkentelegraphie. 

— Theorie. Widerstände von Antennen. 
Nach Austin. 236. 

— Verschiedenes. 

— — Dio Priorität dos Verfahrens zur 
Fernsteuerung von Fahrzeugen durch 
elektrische Wellen. Von A. Vogler. 
Brf. 440. 

Große amerikanische 
station. 487. 

— — Turm von 307 m für eine drabt- 
lose Telegraphenstation. 261. 

— — Die Türme der drahtlosen Station 
Canacao bei Cavite (Philippinen). 567. 

— — Neue Riesenstationen für draht- 
loso Telegraphie. 488. 

— — Eine drahtlose Richtungsweiser- 
Station. 249. 

— — Britische Küstenstationen und die 
englische staatliche F unkentelegraphie 
bei Ausbruch des Krieges. 369. 

— — Fortschritte der drahtlosen 'ele- 
phonie in den Vereinigten Staaten. 196. 

— — Eine Schule für Funkentelegra- 
phisten in Dänemark. 167. 


Funken- 


Gialvanometer, siehe Meßgeräte. 

Galvanotechnik. Elektrolytische Ko- 
baltniederschläge. 13. 

Gas, siche Unfälle, Beleuchtung, Moto- 
ren, Geschäftsstelle f. Elektrizitätsver- 
wertung, Kohle u. Brand. 

Gasexplosionen, siehe Unfälle u. Brand. 

Gebrauchsmusterschutz, siehe Patent- 
wesen. 

Gebühren, siehe Fernsprechen, Funken- 
telographie, Telegraphie, Sachverstän- 
digenwesen usw. 

Gebührenordnung, siehe Sachverständi- 
genwesen. 

Gerichte, siche Rechtspflege. 

Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung. 210. 489. 

Geschichte, sieho Drehstrom, Elektrizi- 
tätswerksbau, Transformator usw. 
Gesetze. Vorschriften usw. (s. a. Pa- 
tentwosen, Normalien, Rechtspflege, 
Versicherung, Arbeiterfragen und Abt. 

A V unter Krieg). 

— Novelle zum Handelskammergesetz. 
932. 

— Die Bestimmungen über die Ausfuhr 
elektrotechnischer a wäh- 
rend des Krieges. Von V. Zimmer- 
mann. 244. 

— Bekanntmachung über Elektrizität, 
Gas, Dampf, Druckluft usw. 353. 359. 
541. 

— Verordnung über elektrische Stark- 
stromleitungen in den besetzten Teilen 
Belgiens. 54. 

— Elektiizitäts- Gesetzgebung 
reich. 378. 

— Das schweizerische Bundesgesetz über 
die Nutzbarmachung der Wasserkräfte. 
285. 


Gleichrichter (s. a. Dynamos und Elek- 


in Öster- 


trizitätslehre). 

— Neue Umformeranlagen mit Groß- 
gleichrichtern. Von B. B. Schäfer. 
89*. 107°. 


— Meßveifahren und Definitionen für 
Quecksilbordampf-Gleichrichter. 


den 
Von Wm. Tschudy. 6*. 23*, 

— Luftstrahl-Gleichrichter für hochge- 
spannten Wochselstrom. Nach Wof- 
cott und Erickson. 558. 

— Quocksilberdampf - Gleichrichter in 
Fornsprech- und Telegrapheneinrich- 
tungen. Nach H. Marchand. 19. 

— Starke Elektrizitätsquelle für kon- 
stantes hohes Potential. Nach Hull. 
286. 

— Gleichrichterwirkung des Siliziums. 
Nach Fischer und E. Baorwind. 224. 

künstliche, siehe Medizin. 

Beginn. 


Glieder, 
Glimmentladung in Luft, 
Nach Reiche. 369. 


Glühlampen (s. a. Beleuchtung). 

— Die Herstellung fadenförmiger Kri- 
stalle für Glühlampen. Nach Böttger. 
Von K. Perlewitz. 234*. 

— — Von Schröter. 516%. 

— Untersuchungen an Motalldrahtlam- 
pen. 248. 

— Prüfung der Lebensdauer von Glüh- 
lampen. Nach Middlekauff, Mulli- 
gan und Skogland. 11. 

— Versuche an in Flüssirkeiten celek- 
tıisch geheizten Fäden. Nach Smith. 
10. 

— Sopenannte Halbwattlampen. 96. 

Wolt- 
ramdraht- Patentes. 451. 
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Glühlampen. 
-— Lieferungsbedingungen für Wolfram- 
Glühlampen. 588. 


Glühlampenfassungen und -füße, 
Gi 5 ormalien u. Beleuchtungskör- 


— 2 verbandsnormale Glühlampen- 
fassung und deren weiterer Ausbau. 
Von W. Klement. 581*. 


Grubenlampe, siehe Beleuchtungskörper. 
Gummi, sieho Kautschuk. 
Güterbahn, siehe Bahnanlagen. 


Haftpflicht, siohe Gesetze, Rechtspflege 
und Unfall. 


Handel, siehe Abteilung & V. 


Handelskammer (s.a. Sachverständi- 
genwesen u. Abt. A V), Gesetznovelle. 
532. 


Handschuhe, siehe Tsolierkandsshube: 


Hängebahnen, siehe Fördereinrichtun- 
gen. 


Hängeisolatoren, siehe Isolatoren. 
Härteöfen, siehe Öfen. 

Hartgummi, siehe Isoliermaterial. 
Hauptbahnen, siehe Bahnanlagen. 


Hebemagncte u. Hebezeuge, siehe För- 
deranlagen. 


Heizapparate, Heizung u. Kochappe- 
rate (s. a. Öfen). 


— Betrachtungen über die elektrische 
Raumheizung im Wissenschaftlich- 
Photographischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule zu Dresden. Nach 
H. Frank. 39. 

— Elektrische Raumheizung und Tem- 
peraturregulierung. 153. 

— Elektrische Warmwasserbereitung in 
Verbindung mit Zentralheizungsanla- 
gen. Nach O. Hasler. 181. 

— Die elektrische Heizung als Aushilfs- 
heizung. Nach O. Hasler. 470. 

— Die „Denaturierung‘‘ des Heizstro- 
mes, 41. 

— — Von D. Bercoritz. Brf. 98. 

— Die elektrische Küche als Aushilfe 
und Ersatz der Gasküche in gegen- 
wärtiger Zeit. 210. 

— Elektrische Heizkörper für Trocken- 
anlagen. 315. 

— Elektrischer Eierkocher. 28. 237. 

— Brotbacken mit billiger elektrischer 
Nachtkraft. 588. 


Hochfrequenzströme, siehe Schwingun- 
gon, Funkentelegraphie und Elektrizi- 
tätslehre. 

Hochschulen u. andere Lehranstalten 


(s. a. Lehrmittel, Ingenieure u. Abt. 
A II). 


— Die Beteiligung technischer Geike 
richtung bei den Aufgaben der Lebens- 


führung, der Reichs-, Staats- und 
Selbstverwaltungen. Von W. Franz.. 
253*., 268*. 288. 


— — Von M. Kraft. 526. 

— — Von R. Eickhoff. 527. 

— — Von Bozi. 527. 

— — Von Schleicher. 535. 

— — Von v. Möllendorff. 538. 


— Die Technischen Hochschulen als 
Hochschulen der Verwaltung. Von 
Schleicher. 535. 

— Zur Frage der Verwaltungstechniker. 
550. 

— Entwicklung des höhoren Unterrichts. 
440. 

— Hauptstelle für den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht. 287. 

— Die deutschen Fachschulen für Elek- 
trotechnik. Von C. Volk. 348*. 

— Tagung der Hochschulprofessoren für 
Elektrotechnik. 198. 

— Professortitel. 308. 

— Bericht über die Tätigkeit der Elek- 
trotechnischen Lehranstalt des Physi- 
kalischen Vereins Frankfurt a. M. 126.. 

— Fürst-Leopold Akademie für Verwal- 
tungswissenschaften. 601. 

— Institut für Eisenforschung. 370. 


Hochspannungsanlagen, siehe Elektrizi- 
tätsworksbau u. Leitungen. 

Hochspannungzapparate, siehe Norma- 
lien, Schalter, Schaltanlagen, Schmelz- 
sicherungen u. Überspannung. 

Hochspannungsleitungen, siehe Leitun- 
gen. 

Hollerith-Maschine. Von Winkler. 
256*. 

Holz- u. Hulzkonservierung. siehe Maste. 

Hubmagnete, siehe Förderanlagen. 


Hüttenwerke, siehe Bergwerke. 


Hysterese, siehe Magnetismus, Elektrizi- 
tätslehre, Lichtbogen u. Schwingungen. 


Imprägnierung, siehe Maste u. Holz. 


Induktion, siehe Magnetismus u. Elek- 
trizitätsichre. 


Industrie (s. a. Abt. A V, Industrie u 
Elektroindustrie). 


— Die deutsche Elektrizitätsindustrie in 
den Kriegsjahren 1914 bis 1916. 130*. 


— Die amerikanische Elektroindustrie. 
Von A. Lietke. 9. 


— Beschäftigung der amerikanischen 
Elektroindustrie. 99. 144. 2706. 


— Elektroindustrie China. G. 552. 


— Maßnahmen der italienischen Elek- 
t-oindustrie. 59. 


— Die elektrische Industrie in Ober- 
und Mittelitalien. Von Badermann. 
312*, 


— Japans Elektroindustrie. G. 492. 


— Die Arbeiterverhältnisse in der öster- 
reichischen elektrotechnischen Indu- 
strie. Nach E. Honigmann. 3]. 


— Entwicklung der Elektroindustrie 
Schwedens. G. 492. 


— Dic elektrochemische und elektro- 
metallurgische Industrie der Schweiz 
im Jahre 1915. 87. 


— Aufgaben für die elektrotechnische In- 
-dustrie in der Türkei. Von Goldbe rg. 
53. 


Ingenieure und deren Standeswesen 
(s. a. Architekten, Hochschulen und 
Sachverständigenweren). 


— Die Beteiligung technischer Geistes- 
richtung bei den Aufgaben der Lebons- 
führung, der Reichs-, Staats- und 
Selbstverwaltungen. Von W. Franz. 
253*. 268*. 288, 

— — Von M. Kraft. 526. 

— —- Von R. Eiokhoff. 526. 

— — Von Bozi. 527. 

— — Von Schleicher. 535. 

— — Von v. Möllendorff. 538. 

— Zur Frage der höheren Verwaltungs- 
techniker. 550. 

— Der Schutz des Ingenieurtitele in 
Deutschland. 549. 

-- — in Österreich. 225. 350. 

— Ingenieurkammern. 85. 194. 458. 

— Meldung zum Zivildienst. 70. 98. 


Installationsmaterial, siehe Normalien, 
Schalter, Sicherungen, Leitungen usw. 


Installationswesen, siehe Vorträge, Elek- 
trizitätsworksbetrieb u. Rechtspflege. 


Institute, wissenschaftliche (s. a. Hoch- 
schulen, Matorialprüfungsamt u. Phy- 
sikalisch-Technische Reichsanstalt). 

— Vermittlungsstelle für technisch-wis- 
senschaftliche Untersuchungen. 230. 

— Institute of Metals. 182. 

— Institut für Eisenforschung. 370. 

— Das Königliche Institut für Scever- 
kehr und Weltwirtschaft in Kiel. 165. 

— Wissenschaftlich - industrieller For- 
schungsaüsschuß in Amerika. 55. 

— Physikalisch-chemischos Forschungs- 
institut in Japan. 55. 


Isolatoren. Die Freileitungsisolatoren 
in derEntwicklungder Hochspannungs- 


technik. Von G. Benischke. 433*. 
445*. Brf. 559. 
— — Von Fr. Schmidt. Brf. 559. 


— Ergebnisse mit einer neuen Form von 
Hängeisolatoren. Nach Nissley. 399. 
518. 

— Feststellung fohlerhafter Isolatoren 
an Hochspannungsloitungon. Nach 
Flaherty. 470. 

— Isolatorenprüfung mit einem Hoch- 
frequenz-Oszillator. Nach Creighton. 
324. 

— Untersuchung über die Dauerheftig- 
koit von Hängeisolatoren. NachWood- 
bridge, Ryan und Clark. 488. 

Inolierhandschuhe, neue. 182. 

— Prüfung von Gummihandschuhen. 
Nach C. W. Ward. 600. 

Isolierlack, siche Isolationsmaterial. 


Isoliermaterial (s. a. Elektrizitäts- 
lehre, Leitungen u. Isolatoren). 

— Über Isolierlacke. Von M. Bottler. 
149*. 

— Untersuchung von Hartgummi- -Er- 
satzstuffen. 390. 


Jubiläum (s. a. Hochschulen. Abt. AU 
A 


as ; Pan 
er Gies Analen für Gewerbe ii. 


- wesen. 390. 
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| (s. a. Leitungen; Schwach»trom- 
kabel siehe Telegraphie u. Fern- 


m eines Unterwasrerkabels 
durch den Vineyard-Surd. 470. 

_ _ Durch das gold'ne Tor. 271. 

_ _ Zwischen Schweden und Däno- 
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Käitemaschine „Autofrigor*‘. 273. 

Kessel, siehe Dampfkessel. 

Kettenrost, siehe Feuerungsanlagen. 

Kleinbahn, siebe Bahn. 

men für Leitnngsverbindung. Von 

an 401*. 414*. B. 492. 

— — Leitungsrerbindungen und Lei- 
tungsverbinder. Von G. W. Meyer. 
Bit. 539. 

Kohle (s. a. Abt. AV). 

— Deutschlands Kohlenschätze und die 
Bedeutung ihrer rationellen Nutzung 
für Volkswirtechaft und öffentliche 
Haushalte. Nach E. Biedermann. 
Von Börnstein. 151*. 

— Die Stellung der Gemeinwesen zur 
Elektrizitätswirtechaft und sonstigen 
Koblennutzung. Nach Biedermann, 


416. 
— Die Wirtschaftlichkeit von Neben- 


‘ Kühlung, siehe Dynamos, Transforma- 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


Krieg. 

— Mitteleuropäisch-türkische Eisenbah- 
nen für den Wirtschaft-kampf gegen 
England. Nach Spiickerhof. 95. 

— Die zukünftige Gestaltung unseres 
a ehettnlebeuk: Von v. Rieppel. 


Leitungen. 

— Feststellung fehlerhafter Isolatoren 
an Hochspannungsleitungen. Nach 
Flaherty. 470. 

— Störung der Telegraphenleitungen im 
Rlionetal durch den Betriebstrom der 
Lötschbergbahn. 
muth., 45*, 

‘— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstromleitungen 
oberhalb von Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 326. 511. 

— Kennzeichnung von Leitungsmate- 
rial. 142. 

— Bedingungen für fremde Starkstrom- 
leitungen auf Bahngelände. 281. 

— Verlegung eines Unterseekabels durch 
das Goldene Tor. 271. 

— Verlegung eines Unterwasserkabels 


Von M. Š 
— Kriegsausschuß der technischen Ver- er Dumer 


bände. 168. 182. 

— Vorbereitungen für die Rückkehr zur 
Friedenswirtschaft in England.. 240. 
— Technik und Völkerhaß. Von L. 

Steiner. 109. 
— Die Verwendung des elektrischen 
Stromesander Front Von K. Raasch, 


Kugelphotometer, siehe MeBgeräte. 


t . 
K veen a durch den Vinevard-Sund. 470. 
m ee Berg- u. Hüttenwesen u. — Hochspannungskabel zwischen Schwe- 


den und Dänemark nach Angolo. 13, 
Leitungsmaste, siehe Maste. 


Lesemaschine für Blinde. Von Finzen- 
hagen und Ries. 124. 


Leuchtgas, siehe Gas. 
Licht, siehe Beleuchtung. 


Kupferverluste, siche Dynamos, Elck- 
tromotoren u. Transformatoren. 


Kurven u. Kurvenform (s. a. Dynamos, 
Meßverfahren u. Elektrizität-lehre). 
— Die Analyse periodischer Wellen und 
ein neuer mechanischer Analysator. 

Von M. Hartenheim. 49*. 65*., 


produktenanlagen für Kraftwerke. 


Nach Klingenberg. 600. 
— Die Kohlenwirtschaft in den Dampf- 
kesseltetrieben. Nach R. Lind. 601. 
— Kohlenfelder der Stadt Berlin. 225. 
— Kohlen f. Scheinwerfer. 197. 
— Reichskommissar für Kohlenvertei- 
lung. 353. 359. 393. 510. 519. ö4l. 
Koblensteuer, siche Steuer. 


Kollektor, siehe Dynamos u. Elektro- 
motoren. 
Komitee, siehe Kommissionen u. Abt. 


ar i (s. a. Kongreß u. Abt. 
'), 


— Vermittlungsstelle für technisch-wis- 
senschaftliche Untersuchungen. 250. 

— Technischer Ausschuß für Post-, 
Telegraphen- und Fernsprechbet ieb in 
Frankreich. 181. 

— Rıiegsausschuß der technischen Ver- 
bände. 168. 182. i 

— Wissenschaftlich - industrieller For- 
‚ebungsausschuß in Amerika. 55. 

Kommuticrung, siehe Dynamo u. Elck- 
„wromotoren. 

Kompoundierung, siehe Dynanos. 


Kondensator (s. a. Elektrizitätslehre), 
einfacher, veränderlicher.. Nach A. 
Pflüger. 286. 


Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
è unter Kommission u. unter Vereins- 
tachrichten. Abt. A IV „Verschiedene 

ereine‘‘), 

hung su Eloktroingenieure 
sul dem Baltis i 
re i en Ingenieurkongreß 

Kontroller, siehe Schaltor u. Anlasser. 


uson, sihe Erdstrom, Leitungen, 
A naikun ®, D Š 3 i 
gen u, R SS 


Äraltmaschinen, Verhalten im me- 
: anischen oder elektrischen Parallel- 
teb, Nach O. Ohnesorge. 324. 


Rrane, siehe F örderanlagen. 


| Kreisciagramme, siehe Dynamos, Elek- 


tromotoren, Tran 
aen sform a 
izitätslehre. atoren u, Elek 


Krie 
ib N v Industrie, Rechtspflege u. 


~ Beschlagnahme elektrischer Maschi- 
aa pm Apparate, 304. 360.372. 592. 
min tMachung des Roichskom- 

A Em die Kohlenverteilung über 

st un V i ; : n 
beter TEA a el olek- 
‚m on F. Schmidt. Brf. 419. Brf. 


~> Von A Korff. B 

co A, ril. Bıf. 590. 

a B. Thierbach, B.f. 590. 
triite r ee für Kohle, Elek- 
510. 518 A as. 129. 353. 359, 393. 

22, 325 39 gung im ` Kriege. 


Bea a 

eea für die Wahl des Bauplatzes 
kr *3s- und Industricbauten. 262 
7 Rsamtsstelle Düsseldorf. 55 
z pi sanleihe, 173. 500. ` 

e e $ e . 

elektro, p amungen über die Ausfuhr 

; n nischer Erzeugnisse wäh- 

mana 4, 008. Von V. Zimmer- 


— Mh. ? 
feldung zum Zivildienst. 70. 98, 


— Binschränk 
in Fra akrejcn gae Kohlenverbrauchs 


— — Von R. Slaby. Brf. 127. 
— Analyse von harmonischen Kurven. 


Nach Ondracek. 324. 
Kurzschluß, siehe Brand u. Unfall. 


Laboratorium, siehe Hochschulen, In- 
stitute,Physikalisch-TechnischeReichs- 
anstalt, Prüfänter u. Matcıialkuı.de. 


Lack, siehe Isolationsmaterial, 


Ladeströme und Schutzerdungen in 
berlandzentralen. Von H. Behrend. 
329. Brf. 459. Brf. 531. 


Landwirtschaft (s. a. Elektrizitäts- 
werksbetrieb). 

— Die Elektrizität in der Landwirt- 
schaft. Nach W. T. Kern. 224. 
— Regelung des elektrischen Dresch- 

betriebes. 349. 411. 


Lasthebemagnete, siehe Förderanlagen. 


Leistungsfaktor, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren u. Elektrizitätswerksbe- 
trieb. 


Leitsätze, siehe Normalien. 


Leitungen(s.a. Kabel, Normalien, Maste, 
Geretze, Bahnbau, Elektrizitätswerks- 
betrieb, Fernsprechen, Telegraphie u. 
Störungen). 

— Die Spannungsschwankungen im Ein- 
phasen - Wechselstrom - Dreileiternetz. 


Von J. Teichmüller. 533%, 544*. 


555*, 


— Über die Bestimmung der Spannweite 
elektrischer Schwachstrom - Freilei- 
tungen. Nach A. Pillonel. 497. 

— Spannungsabfallkurven für Dreh- 
strom-Freileitungen aus Kupfer und 
Aluminium. Von Th. Bryn. 311*®., 

— Angenäherte Berechnung des Span- 
nungsabfalles in Drehstrom-Freileitun- 
gen. Von Burger. 4*. 335*. 

— Über das Einachalien langer Leitun- 
gen mit Wechselstrom. Von A. Maior. 
2198, 

— Freileitungen aus Aluminium. Von 
H. Henney. 241*®, 

— Merkblatt über Herstellung von Alu- 
miniumveıbirdungen. 588. 

— Aluminium-Eisen-Leitung Bauart Fi- 
schinger. 568. 

— Hochspannungs - Fernleitung aus 
Eisendraht. 419. . 

— Schneebelastung von Leitungsdrähten. 
509. 

— Wanderwellen an Freileitungen und 
in Kabeln. Von L. Binder. 381*,. 395*. 

— Vorschlag für einen einfachen Vogel- 
schutz. Von K. Heinrich. 588. 

— Leitungsverbindungen und Leitungs- 
verbinder. Von C. Loebner. 401*. 
414*. B. 492. 

— — Von G. W. Moyer. Brf. 539. 

— Verbindungen für Freileitungen. Von 
R. v. Stadler. 250. 

— Das Wegerccht für elektrische Leitun- 
gen im Großherzogtum Baden. Von 
Wenz. 216*. 

— Das Wegerecht für elektrische Lei- 
tungen. Von Weilinghaus. 347*, 

— — Von Fr. Schmidt. Brf. 551. 

— Verordnung über elektrische Stark- 
stromleitungen in den besetzten Teilen 
Belgiens. 54. 

— Vorschlag zur Vereinheitlichung der 
Fahrdrahtausbildun. Von W. E. 
Cramer. 173*. 


Lichtbogen (s. a. Funkenstrecke, Fun- 
kentelegıaphie, Bogenlampen, Schwin- 
gungen). 

— Über Unterbrechungslichtbogen an 
Walzenschaltern. Von K. Hoerner. 
247°. 

— Neuere Untersuchungen über den 
Lichtbogen unter Druck. Von W. Ma- 
thiesen. 573*, 

Lichtmessung, siehe Beleuchtung, Glüh- 
lampen, MeßBgeräte, Meßmethoden u. 
Normalien. 


Literatur, bedenkliche. 579. 
Literaturkalender, Technischer. 458. 


Lokomotiven, siehe Bahnbau [Fahr- 
zouge), Bergwerke, Förderanlagen. 


Luftstickstoff, siehe Elektrochemie. 


Magnet (s. a. Elcktromagnet, Magne- 
tismus u. Fördereinichtungen). 

— Der Hub eines Wechselstrommagnets. 
Von Ad. Thomälen. 473*, 

— Elektromagnete für ärztliche Zwecke. 


— Die Wechselwirkung schrägstehender 
Solenoide mit Eisenkern. 272. 


Magnetismus (s. a. Elektrizitätslehre, 
Magnet, Meßmethoden, Eiren). 

— Die Wirkung des Schmelzens im Va- 
kuum auf die magnetischen Eigen- 
schaften des reinen Siemens-Martin- 
Eisens. Von T. D. Yensen. 162*. 

— Beziehungen zwischen magnetischen 
und mechanischen Eigenschaften von 
Stahl. Nach Burrows. 337. 

— Magnetische Prüfungen im Bureau of 
Standards. 10. 

— Magnetische Untersuchung von Stä- 
ben. Nach Campbell und Dye. 209. 

— Unsymmetrische Hoystereseschleifen. 
Nach J. D. Ball. 608. 


Mängelrügefrist, siche Rechtspflege. 


Marmorbrüche, elektromotorische An- | 


tıiebe. 299*. 

Maschinenantrieb (z.a. Motoren, Berg- 
u. Hüttenwesen, Fördermaschinen, 
Werkstatt). 

— Vergleich der Kosten des Antriebes 
von Großrventilateren durch Dampf 
und Elektıizität. Von R. Goetze und 
Philippi. 67*, 

— Elektromotorische Antriebe in Ma- 
morbrüchen. 299*. 

Maschinerindustrie, riehe Industrie und 
Abt. AV. 

Mnste (s. a. Leitungen u. Rechtspflege). 

— Der gegenwärtige Stand der Imprä- 
gnierung von Houlzmasten. Von F. 
Moll. 270*. 

— Zedernholzstangen im amerikanischen 
Leitungsbau. 29. 

— Zur Frage der Verwendung getränkter 
Leitungsmaste. Von F. Moll. 365*. 

— Entwurf von Lichtmasten. 568. 

Materinlkunde (s. a. MeBmethoden, 
Magnetismus, Eisen, Kupfer, Prüf- 
änıter usw.). 

— Untersuchungen über die Wärme- 
beständigkeit von Baumwolle und Pa- 
pier (Diskussion). 56. 

— Über den Einfluß einer vorangegan- 
genen Erwärmung von .Drähten aus 
Sparmetallen und Kupfer auf Bie- 
gungsarbeit, Biegurgszahl und Zer- 
reißfestigkeit. Von R. Richter. 893*. 


VII 


Materialkunde. 

Fass see anspruchungen des Eisen... 

— Elastische Eigenschaften von Phos- 

an orbrönzeurähten, Nach Oehler. 

— Wirtschaftliche Verwendung der 
Schmiermittel,insbesondere bei Dampf- 
maschinen. 350. 

— Die technischen Prüfanstalten des 
Schweizerischen Elektrotechn. Vereins 
im Jahre 1915/16. 54. 

— Jahresbericht 1915 des Königl. Mate- 
rialprüfungsamtes. 549. 

— Institute of Metals. 182. 

Materialprüfungsamt, sicho Material- 
kunde. 

Medizin (s. a. Röntgenstrahlen). 

— Elektropathologische Streiflichter. 
Von S. Jellinek. 361*. 

— Elektromagnete für ärztliche Zwecke. 


— Wioderertüchtigung schwerbeschädig- 
ter Kioii air in der Werk 
statt. Von P. H. Perls. 94*. 218*, 

— Eine sensationelle Heilmethode für 
Nervenerkrankungen. Von 8. Jolli- 
nek. 326. 

Merkblatt, siehe Normalien. 

MeBbrücke, siehe Meßgeräte. 

Meßgeräte (s. a. Werkzeuge, Elemente, 
Magnetismus, Meßverfihren, Trans- 
formatoren, Uhren, Fernsprechen, Te- 
legrapliie, Funkentelegraphie). 

— Ein neues Kugelphotometer für Be- 
triebsmessungen an Glühlampen. Von 
R. von Voß. 188*. Bıf. 263. 606* 

— — Von N. A. Halbertsma. Brf. 263. 

— Das Kuge'ptotometer und eine neue 
Komp nsation.blende. Nach A. 
Bendford. 578 

— Apparat zur Bestimmung der mitt- 
leren räumlichen Lichtstärke eloktri- 
sener Glühlampen nach Zickler. Nach 
H. Krüß. 538. 

— Über einen direkt zeigenden Dämp- 
fungsmesser. Nach J. Wiesent. 8. 

— Elektrische Temperaturfernschreiber. 
Nach Hauser. 478. 

— Vielfacv-Registrierapparat. Nach R. 
H. Rogers, 153. 

— Ein selbstschreibender Röntgenspek- 
trograph. Nach Compton. 286. 

— Thermoclektrische Pyrometer ohne 
Platin. Von G. Quaink. 180*. 

— Zusammenfas-ung der Versuche über 
das Silbervoltameter und Vorschlag 
von Ausführungsbestimmungen. Nach 
Rosa und Vinal. 389. 

— Kritisch gedämpfte Galvanomceter. 
Nach Wenner. 337. 


— Empfindlichkeit und magnetischer 


Schutz eines Thomson-Galvanometers. 
Nach Coblentz. 359. 

— Die Doppelbrücke zur Messung des 
Phbasenwinkels sehr kleiner Wider- 
stände bei technischer Frequenz. Von 
H. Schering. 4%1*. 436. De 

— Neue Normalwiderstände mit nie- 
drigen Widerstandsbetiägen. Nach 
C. V. Drysdale. 508. 

— Induktanzen ven Vierenden-Wider- 
standsnormale. Nach Silsbee. 349. 


 Meßverfahren (s.a. Meßgeräte). Expe- 


rimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Rotationskörpern. Von 
W. Welsch. 182. 

— — Von A. Ytterberg. Brf. 263. 

— Der Vreeland-Oszillator und seine 
: Verwendung für Wechselstrommessun- 
gen. Nach Tobler und Schild. 28. 

— Ein einfacher Versuch zur Prüfung 
von Wechsel- und Drehstromzählern 
bei Belastungsstößen. Von Mölliu- 
ger und v. Krukowski. 332*, 

— Messung des Erdwiderstandes. Nach 
Wenner. 236. 

— Magnetische Prüfungen im Bureau of 
Standards. 10. 

— Messung von Dielektrizitätskonstan- 
ten. 28. 

— Messung äußerst kleiner Lichtinten- 
sitäten durch Stromschwankungen in 
Vakuumröhren. Nach Elster u. Gei- 
tel. 274. 

— Der Phasenvergleich bei Parallel- 
schaltung von Wechselstrommaschi- 
nen. Von E. Styff. 461. Brf. 603. 

— — J. Teichmüller. Brf. 603. 

— — V. d. Sterr. Brf. 603. ! 

— Anzeigevorrichtung für den Spitzen- 
wert von Wechsel-pannungen. Nach 
C. H. Sharp. 588. 

— Einfache Methode zur Bestimmung 
der Schlüpfung. Von G. Hilpert. 587. 

Meßwanaler, siehe Meßgeräte, MeBme- 
thoden, Überspannung u. Transforma- 


VIII 


Messe, siehe Ausstellungen. 

Metalle, siche Aluminium, Eisen, Kupfer 
usw., Bergwerke u. Aht. A V. 

Metallfadenlampen, siehe Glühlampen. 

Metallurgie, siche Berg- und Hütten- 
werke. 

Monopol, siehe Elektrizitätswerk- betrieb 
(Großwirt:chaft). 

Monteure, sıehe Abt. AV (Arbeitsmarkt). 

Motoren, siehe Elektromotoren und Ma- 
schinenantrieb). 

Mustermesse, siehe Ausstellungen. 

Musterschutz, siebe Patentwesen. 


Niagarzfälle, s. Wasserkiäfte. 


Nordlicht, Untersuchungen. Nach 
Vegard. 272. 

Normale, siehe Meßrecräte. 

Normalelement, siehe Element. 

Normalien, Vorschriften, Leitsätze, 


Merkblätter usw. (s. a. Gesetze, Ein- 
heiten u. Abt. A IV. Vercinsnachrich- 
ten). 

— Ausnahmebestimmungen des V.D.E. 
während des Krieges. 315. 

~ Normalien für Zink- und Aluminium- 
leitungen. 411. 

— Merkblatt über Zink als Leitungs- 
material. 379. 569 

— Verwendung von Ersatzmaterialien. 
601. 

— Merkblatt über Herstellung von Alu- 
miniumverbindungen. 588. 

— Bau von Freileitungen. 338. 

— Normalien für summiisolierte Zink- 
leitungen. 43. 

— Normalien für Manteldrähte. 43. 

— Normalien für Leitungen für Be- 
leuchtungskörper. 4H1. 

— Tabelle über Bleimantel-Wandstär- 
ken. 211. 

-— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstromleitungen ober- 
halb von Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen. 326. 511. 

—- Bedingungen für fremde Starkstrom- 
leitungen auf Bahngelände. 251. 

— Maschineunormalien, Ersatz 
Baumwolk. 30. 

—- Richtlinien für die Verwendung von 
Ersatzmetall bei Meßwandlern. 338. 


Normalwiderstand, siehe MeBgeräte. 


von 


@®berleitung, siehe Bahnbetricb. 


Ölen (s. a. Elektrochemie, Eisen, Heiz- 
apparate, Berg- u. Hüttenwerke). 
s— Neuer elektrischer Härteofen, nach 
C.R.Straube. VonL.M.Cohn. 122*®., 
— Elektrischer Kohlerohrofen für Labo- 
ratoriumszwecke. Nach Griffiths. 

209. 
— Die Verwendung des elektrischen 
Ofens in Kupfergießereien. 479. 


Öl (s a. Isolierstoffe, Schmiermittel und 
Abt. AV). 

— Wirtschaftliche Verwendung der 
Schmiermittel, insbesondere beiDampf- 
maschinen. 350. 

— Die Eigenschaften von Ölen hinsicht- 
lich der Schmierung. Von G. Duffing. 
139*. 

— Transformatoren- 
399. B. 420. 

— Kriegsschmieröl-Gesellschaft. 379. 

Ölkühlung, siehe Transformatoren. 

Ölschalter, siehe Schalter. 

Osramlampen, siehe Glühlampen. 


Oszillator (s. a. Funkentelegraphie). 
Von Vreeland. 28. 


und Schalteröle. 


Papier, siehe Materialkunde. 


Parallelbetrleb, Verhalten von Kraft- 
maschinen im mechanischen oder elek- 


trischen. Nach O. Ohnesorge. 324. 


Parallelschaltung von Wechselstrom- 
dynamos, Phasenvergleich. Von E. 
Styff. 461*. Bıf. 603. 

Patentwesen und Gebrauch-muster- 
schutz (s. a. Rechtspflege). 

— Klagerecht des ausschließlichen Li- 
zenznehmers auf Unterlassung der Pa- 
tentbenutzung, sofern die ausschlicß- 
liche Lizenz von einem nicht in die 
Patentrulle eingetragenen Patentinha- 
ber gegeben ist. 274. 

— Der Vorwurf der Patentverletzung ist 
nicht ohne weiteres unlauterer Wett- 
bewerb. 169. 

— Ausschluß der Öffentlichkeit für Pa- 
tente und Gebrauchsmuster. 111. 

— Vereinfachungen im Patentamt. 169. 

— Zahlungsverbote und Patentgebül- 
ven. 29. 

-— Anmeldung gewerblicher Schutz- 
rechte durch Hecresangelörige. 154, 


| 


L 


| — Wärmeleitung 


i 
I 
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Patentwesen. 

— Abänderungen der Bestimmungen 
über die Anmeldung von Erfindungen 
und Gebrauchsmustern. 55. 

— Anmeldung deutscher Patente seitens 

des Auslandes. 97. 

Verlüngerung der Prioritätsfristen in 

Dänemark. 29. 326. 589. 

in Holland. 458. 

in Italien. 303. 

in Mexiko. 70. 

in Norwegen. 489. 

‚— in Schweden. 29. 458. 5 

— — in den Vereinigten Staaten von 
Amerika. 303. 

— Beschränkung gewerblicher Schutz- 
rechte feindlicher Ausländer und Ver- 
längerung der Prioritātsfristen in Ita- 
licn. 303. 

— Schutz des gewerblichen Eigentums 
feindlicher Staatsangchöriger in Ja- 
pan. 14. 

— Abänderung der Bestimmungen über 
Patentanmeldungen in Österreich. 303. 

--- Schutzrechte feindlicher Staatsange- 
höriger in Russisch-Polen. 111. 

-— Fristverlängerung zur Zahlung der 

_ ‚Jahresgebühren für ungarische Pa- 

tente., 154. 

Die  Angestelltenerfindung 

Schweizer Recht, nach Besso. 
C. Weihe. 111. 

— Erfindungsinstitute — eine wirt- 
schaftliche Notwendigkeit. 451. 

Phasenvergleicher, Schaltungen. Von 
E. Styff. 461*. Brf. 603. 

— — Von J. Teichmüller. Brf. 503. 

— — Von v. d. Sterr. Brf. 603. 

Photographie, siche Beleuchtung. 

Physik (s. a. Elektiizitätsichre, Spek- 
trum und Magnetismus). 

und Strahlung von 

Wolframdrähten und das mechanische 

Äquivalent des Lichtes. Nach Lang- 

muir. 27. 


Physikalisch-Technische RBeichs- 
anstalt, Tätiskeitsberiebt 1915. 163. 

— Tätickeitsbericht 1916. 456. 

— Bekanntmachung -über Prüfungen 
und Beglaubigungen durch die Elek- 
trischen Prüfäniter. Nr.112u.113. 23*. 

— — Nr. 114. 39*. 

— — Nr. 115. 320*. 

ie Nı. 116 u. 117. 387. 

— — Nr. 118. 399. 

Polizeiverordnung, siche Gesetze. 

Porzellan, siehe Isolator u. Isoliermate- 
rial. 

Preisausschreiben der Technischen 
Hochschule Berlin für das Jahr 1917/18 
303. 

Priorität, siche Patentwesen. 


Propaganda, siehe Elektrizitätzwerk«- 
betrieb, Beleuchtung, Geschäftsstelle 
für Elektrizität-verwertung u. Abt. 
AV.) 

Prothesen, siehe Medizin. 


Prüfänter (s. a. Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt). 

— Die technischen Prüfanstalten des 
Schweizerischen Elektrotechuischen 
Vereins im Jahre 1915/16. 54. 


Pumpen. Neue Quecksilberdampf- 
pumpen. Nach Williams. 272. 


Pyrometer, siehe MeßBgeräte. 


} 


nach 
Von 


Quecksilberdampf-Gleichrichter, 
Gleichrichter. 


siehe 


"BReaktanzepulen, siehe Drosselspulen. 


Bechenmaschinen. Verwendung 
selbsttätig arbeitender Rechenmaschi- 
nen in der Statistik. Von Winkler. 
256°, 

Rechnen nach Ferrol. Von E. Lampe. 
98. 

Rechtspflege (s. a. Patentwesen, Sach- 
verständigenwesen u. Gesetze). 

— Muß der Hanseigentümer Strom- 
bezug eines Misters von einem anderen 
als dem an das Hans angeschlossenen 
Elektrizitätswerk dulden? Von Eck- 
stein. 169. 

— Können Elektrizitätswerke den Wa- 
renumsatzstempel für geliefertenStrom 
auf ihre Abnehn e abwälzen ? 511. 

— — Von Schwagmeier. Brf. 61l. 

— Das Wegerecht für elektrische Leitun- 
ven im Großherzogtum Baden. Von 
Wenz. 216*. 

— Ist der plombierte Elektiizität-zähler 
eine Urkunde? 55. 601. 


Rechtspflege. 

— Der Vorwurf der Patentverletzung i~t 
nicht ohne weiteres unlauterer Wett- 
bewerb. 169. 

— Klagerecht des ausschließlichen Li- 
zenznehmers auf Unterlassung der Pa- 
tentbenutzung, sofern die ausschließ- 
liche Lizenz von einem nicht in die 
Patentrolle eingetragenen Patentinha- 
ber gegeben ist. 274. 

Die Angestelltenerfindung 

Schweizer Recht. Nach Besso. 
C. Weihe. 111. 

— Für gesundheitsschädigende Folgen 
von Spielereien an elektrischen Lei- 
tungen hat die Unfallver-icherung 
nicht aufzukommen. 13. 

— Haftpflicht bei Unfällen in der Be- 
rufsausübung der Sachverständigen. 
371. 

— Zubehöreigenscheft auf einem Bau- 
grundstück lagernder Maschinen. 549. 

-- Erhaltung des Eigentumsvorbehalts 
an verkauften Maschinen. Nach Wer- 
neburg. 429. 

— Was ist betiiebsfertige Übergabe 
einer maschinellen Anlage? 210. 

— Die Bedeutung der Formel „Frei- 
bleibend‘‘ bei kaufmännischen Ango- 
boten. 238. 

— Bestellungen nach formularmäßigen 
Geschäftsbedingungen, Katalogen und 
Preisanschlägen. Von Eckstein. 274. 

— Rechtliche Beurteilung der Verhält- 
nisse, wenn jemand, ohne Kaufmann 
zu sein, im Verkehr als Kaufmann auf- 
tritt. 489. 

— Die Wirkung der Höchstpreise. 154. 

— Der Verrechnungsscheck. 154. 

— Lieferpflicht bei Fusion der Firma 
eines Syndikatsmitzliedes in diejenige 
eines Außenseiters auf sciten dieses 
Außenseiters gegenüber dem Syndi- 
kat. Von Cantor. 326. 

— Maschinenversendung und Verschwie- 
yenheitsbruch des Transportunterneh- 
mers? Von Eckstein. 13. 

-— Unanfechtbarkeit des Beschlusses 
eines Prozeßrerichts, durch den einem 
Kriegsteilnehmer ein ProzeBvertieten 
bestellt wird, seiten» des Kriegsteil- 
nehmers. 154. 

- Frist zur Geltendmachung der Kriegs- 
klausel und Beschlagnahme der Ware 
ala höhere Gewalt. 471. 

— Kriegsprovision. 70. 

— Abstrakte Schadenberechnung 
unzulässiger Gewinn. 589. 

Reflektor, siehe Beleuchtung und Be- 
leuchtungskörper. 

Registrierapparat, siehe Meßgeräte. 

Regulierung u. Regulierapparate (s. a. 
Dyramos, Elektromotoren, Schalter 
u. Widerstände). 

— Spannungsiegler Bauart Fuß. 470. 


Reichskommissar für Kohlenvertei- 
lung. Bekanntmachung über Ein- 
schränkung des Verbrauchs elektri- 
scher Arbeit. 353. 359. 393. 510. 519. 
41*. 

Reichswirtschaftsamt. 540. 


Reklame, siche Propaganda, Geschäfts- 
stelle für Elektrizität-verwertung, Be- 
leuchtung, Elektrizitätswerk-bau u. 
Abt. AV. 


Relais (s. a. Fernsprechen, Telegraphie 
u. Funkentelegraphie). 

— Photvelektrisches Relais. Nach Kunz 
und Stebbins. 27. 

— Neues hochenmpfindliches Stronrelais. 
Nach A. Korn. 8. 


Röhren, siehe Elektrizitätslchre 
Röntgenstralilen. 


Rohrleitungen, Elektrolyse, siehe Erd- 
ströme. 


Rohrpostanlagen für Gesprächszettel 
in Fernämtern. 236. 

— Rohrpostanlage f. Pakete. 
Schwaighofer. 478. 


Röntzenstrahlen (s. a. Medizin:. 

— Untersuchungen an Röntgentrans- 
formatoren. Nach Déguisne. 27. 
— Ein »ellstschreibender Röntzenspek- 
trograph. Nach Compton. 286. 


nach 
Von 


und 


und 


Nach 


Sachverständizenwesen (s. a. Inge- 
nieure u. Architekten). 

— Die reich-gesetzliche Schaffung von 
Inzenieurkammern. 85. 194. 458. 

— Erweiterung des Tätigkeit-feldes der 
Beratenden Ingenieure unter Ein- 
schrankung des Beamtentums. 519. 

— Rechtsschutz der Bezeichnung „In- 
genieur‘‘. 549. 


1817. 


Sachverständigenwesen. 

—  Verwaltungsteform auf dem Gebiete 
des Hochbauwesens. 300. 

— Haftpflicht bei Unfällen in der Be- 


rufsausübung der Sachverständ igen. 


Von Eckstein. 371. 

— Auskunftsrtelle der Gefelek für Sach. 
ver<ständige. 489. 

— Der „übliche Preis“ bei Barechnung 
von Sachverständigengebühren. 25v. 

— Winke für die Handhabung der Ge. 
bührenordnung für Zeugen und Sach- 
verständige nebst Wortlaut der Ge. 
bührenordnung. Von K. Peılewitz, 
Lit. 251. 


Sanerstofferzeugung, sieh.Elektiocheniie. 


Schall, Schutz gegen Schall. Nach 
Ottenstein. 410. 


Schalter (s. a. Normalien). 


— Über Unterbrechungslichtbegen an 
Walzenschaltern. Von K. Hoerner. 

. 247*. Brf. 352. 

— — Von Philippi. Bri. 352 

— Richtlinien für Hochspannungsappa- 
rate. Von G. Meyer. Brf. 86. 

— — Von Probst. Brf. 86. 

— Druckfeste Ölschalter der 8.8.W. 4l. 

— Elno-Schutzschalter. 119. 

— Selbsttätige Temperaturregulierupps- 
rate in Verbindung mit Zeitsperr- 
schaltung für elektrische Warmwasser- 
bereitungsanlagen. 284. 

— Vorschaltwiderstände und Reaktan- 
zen als Schutz für Ölschalter. Nach 
B. Bauer. 207. 

— Neuer selbsteinschaltender Öl-chalteı. 
Von E. Besag. 575*. 

— Bicherungseinrichtungen für elektri- 
sche Antriebe von Kranen und ähnlich 
intermittierend arbeitenden Masehi- 
nen. Von Chr. Ritz. 542*. 

— Neue Motorschaltkasten mit Hebel- 
drehschaltern. Von J. Sachs. 235°. 

— Schalteinrichtung für Anlauf von 
Einankerumforniern. 359. 

Schaulinien, siche Kurven. 

Seheinwerfer, F’fahrungen mit Koh- 
len. Nach Chillas. 19%. 

— Der Scheinwerfer von Speiry. 609. 

Schienen, siehe Bahnbau (Oberbau). 

Schiffsantrieb. Soll elektrischer Be- 
trieb auf neu zu orbauenden Binnen- 
wasserstraßen grundsätzlich ange- 
schlossen werden Von R.KoB. 333*. 

— — Von H. Büggeln. Bıf. 452. 

— Die elektrische Ausrüstung des argen- 


tinischen Panzers „Morcue". Nach 
Hornor. 210. 
— Elektrischer Seläffsantrieb. Nach 


Ph. Torchio. 69. 
Schlagwetter, siehe Bergwerhe. 
Schlackenförderung, siehe Feuerungsan- 
lagen. | 
Schmelzen, siche Heizapparate, Ofen n. 
Bergwerke. 
Yan 
Schmelzsicherungen (s. a. Überspan- 
nung u, Normalien). an 
— „Verbundstöpsel' an Stelle einteilige' 
und zweiteiligeı Schmelzsichn ungen 
sätze. Von Hundhausen, 147°. 


© — — Von Klement. Bif. 291. 


— Sicherungskasten. 428. 

— Irıeführende Anpreisungen über Re- 
paratur von Sicherungen. Von P. H 
Perls. 579. 

Sehmierung (s. a. Öl. 

— Ersparnis an Schmiermitteln. 142. 

— Wirtschaftliche Verwendung dei 
Schmiermittel. Nach K. Schmid. H. 

Schnellbahn, siehe Bahn. 

Schraubengewinde, Vereinheitlichung 
(Denk-chrift). Von G. Schlesinger. 
420. 

Schulen, sieke Hochschulen., 

Schutzerdung, siche Erdung. 

Schwachstromtechnik, siehe Incustiie, 
Fernsprechen‘ Telegraphie u. Funken- 
telegraphie, Telephonie, Sigualweseh, 
Uhren, Normalien, Gesetze. 

Schweißen. Stumpf-chweißen schwie- 
riger Quersebnitte und schwer schweib- 

© barer Stahlsorten auf elektiischen 
Were. Von J. Sauer. 48*. 

Seilbahnen, siehe Bahnen. 

Selbstinduktion, siehe Elektiizitatsiehte 
und Diossel-pule. 

Selbstverkäaufer, -iehe Elchtiizität-zab- 
ler. 

Sicherheit-vorschtiften, siehe Normalien 
und Gesetze: 

Sicherungen, siehe Sehmelz-icherimgen. 


Überspannuug u. Signale, 
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Sieherungseinrichtungen für elek- 
trische Antriebe von Kranen und ähn- 
lichen intermittierend arbeitenden Ma- 
schinen. Von Ch. Ritz. 542*. 

Siemens-Feter. Festrede von H. Goer- 
ges. 73°. 

— Festsitzung 1m 
Verein, Berlin. 42. 

— Vortrag K. Strecker. Maschinen u. 
Apparate von Werner von Siemens. 
103*. 120*. 

— Zum 100. Geburtstag von Werner 
v. Siemens. Von Oskar v. Miller. 145*. 


Signalwesen (s. a. Bahnen, Fern- 
sprechen, Telegraphie, Feuermelder u. 
Funkentelegiaphie). 

— Die selbsttätigen Signalanlaygen der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. 
Nach Bothe. 513*. 523*. B. 532. 

— Die Sicherung des Zugverkehrs durch 
elektrische Blockapparate. Nach P. 
Frei. 508. 

— Über elektrische Beleuchtung der 
Weichensignale. Von W, Wechmann, 
Berlin. 265*. 

— Signale für elektrische Weichenstel- 
lung. 196. 

— Das elektrische Auge. 249. 

Silbervoltameter, siche Meßgeräte. 

Solenoid. Die Wechselwirkung schräg- 
stehender Solenoide mit Eisenkern, 
212, 

Sommerzeit (s. a. Elektrizitätswerks- 
betrieb). 126. 

Spannungsregulicrung, siche Dynamos, 
Flektrizitätswerksbetiicb u. Regulie- 
rung. 


Elektrotechnischen 


. [i 
Spaunungswandler, siche Transformator 


u. MeBgeräte. 
Spille, siehe Förderanlagen. 

Sprache, Natur der. Nach Flowers. 
Standesfragen, siche Hochschulen, In- 
genieure u. Sachverständigenwesen. 

Stangen, siehe Maste. 

Starkstromanlagen, siche Elcktrizität-- 
werkt. 

Starkstromtechnik, siche Industrie. 

Statistik, siehe Bahnen, Brand, Elektri- 
zitätswerke, Industrie, Fernsprechen, 
Funkentelegraphie, Telegraphie, Un- 
fälle usw. 


Steckkontaktvorrichtung, geschlor- 
sene, in Gußgehäuse. 125. 


Stellenvermittlung (s. a. Arbeiterfür- 
sorge). 168. 182. 


a N t 
Stellwerke, siche Signalwesen. 


Stempelpflicht, siehe Rechtspflege, Steuer 
u. Abt. A V. 


Steuer (s. a. Elektrizitätswerksbetrieb, 
Rechtspflege u. Abt. A V). 

— Besteuerung des Personen- und Gü- 
terverkehrs. 144. 240. 

= er auf Elektrizität in Rußland. 

. IE, 

— Gesetzentwurf über Besteuerung 
Kohle. 128. ee 

— Über uie Abwälzung der Kohlensteuer 
auf die Abnehmer der Elektrizitäts- 
werke, Von H. Passavant. 317*. 

— Warenumsatzstempel. 287. 340. 511. 


Steuerschalter u. Steuerwalzen, siche In- 

duktionsregler, Schalter u. Anlasser. 
Steuerung, siehe Schalter, Fö 

; ` r, Förderanlaven 

Bahnbau u. Regulierung. 2 


Stickstoff (a. a. Elektrochemie). Ein- 
uß der Stickstoffbindung auf die Zu- 
aa neung der Luftatmosphäre. 


Störungen (s. a. Elektrizitätswerksbau, 
ernsprechen, Telegraplie, Funken- 
telegraphie, Leitungen, Balınbau, Un- 
fall, Rechtspflege u. Brand). 
= nahmen gegen die Störungen der 
a cgraphenlcitungen im Rhonetal 
o den Bahnbetrichsstrom der 
n e Von M. Dumer- 


Strahlen, siehe Elektrizitätslehre, Rönt- 
genstrailen u. Medizin. 
Strahlung, siehe Beleuchtung. 


Straßenbahn W: R 
Rechtepfles el siehe Bahn(bau) u. 


Stra Benbeleuchtung, siehe Boleuchtung. 
Streuströme, siche Erdströme. 


Streuung, siehe Elektromotoren, Dyna- 
os u. Transfortnatoren. 


Strompreis, si 
: S siehe E strizitä - . x 
trieb [Tarife]. lektrizitätswerkshe 
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Stramunterbrecher, siehe Unterbrecker 
u. Schalter. 

Stromwandler, siehe Transformator, Meb- 
geräte u. Überspannung. 

St rä ie ormali 

Stromwärme, siche Normalien, Dyna- 
momaschinen u. Elektromotoren. 

Synchronisierung, siche Dynamos u. MeB- 
geräte, 

Systemkabel, siehe Fernspiechen. 


Ta: ife u. Tarifapparute, siehe Elektrizi- 
tätswerk»betrieb, Elektrizitätszäl:ler, 
Schalter, Fernsprechen, Bahnbau u. 


Abt. AV. 
Tuschenlampe, siehe Beleuchtungskörper. 


Technik und Völkerhaß. Von L. Stei- 
ner. 109. 


Telegraphenwesen (s. a. Signale, 
Feuermelder, Funkentelegraphie, Bild- 
telesraphie, leitungen, Störung, 
Rechtspflege). 

— Anlagen. 

— — China. 141. 

— — England—Dänemark. 141. 

— — Neues Kabel New York—Phila- 
delphia. 261. 

— — Schweiz. 428. 

— Maßnahmen gegen die Störungen 
der Telegraphenleitungen im Bhonetal 
durch den Bahnbetriebsstrom der 
Lötschbeigbahn. Von M. Dumer-, 
muth. 45*. 


Y. a: : 
— Über das Einschalten langer Lei- 


tungen mit Wechselstrom. Von A. 
Maior. 279*. 

— Berechnungen über den Strom- 
verlauf in Telegrapheukabeln. Nach 


Kunert. 167. 

— Über die Bestimmung der Spann- 
weite elektrischer Schwachs»trom-Frei- 
leitungen. Nach Pillonel. 497. 

— Maschinen und Apparate "von 

- Werner v. Siemens, Von K. Strecker. 
103*, 120*, 

— Schnelltelegrapbie 
auf Unterseckabeln. 
349. 

— Tonempfang in 
phie. 196. 

-— Quecksilberdampf- Gleichrichter in 
Fernsprech- und Telegrapheneinı ich- 
tungen. 195 

— Fünfzig Jahre Welt-Telegrapheuver- 
cin. 558. 

— Technischer Ausschuß für Post-, 
Telegraphen- und Ferusprechbetrieb 
in Frankreich. 181. 

— Kabelunterbrechung England—PDäne- 
mark. 141. 


Telephonie, drahtlose. Der gegenwär- 
tige Stand des drahtlosen Fern- 
sprechens. Nach Kollatz. 498. 

— Fortschritte der drahtlosen Telepho- 
nie in den Vereinigten Staaten. 196. 


Temperaturregler, selb-ttätige, in 
Verbindung mit Zeitsperrschaltung für 
elektrische Warmwassertereitungsan- 
lagen. 284. 

Textilfabriken, Elektrizitätsversor- 
gung. Nach Reynolds und Adams. 
12: 

Thermoelemente, geschützte. 
Gray. 349. 

— Thermoelemente aus unedlen Metallen. 
180. 

Torf. Die Ausnutzung der Torflager in 
Polen. 141. 

— — in Irland. 579. 


Trärheitsmoment, Bestimmung bei 
Rotationskörpern. Von W. Welsch. 
182. Brf. 431. 

— — Von H. J.C. Beyer u. A. Ytter- 
berg. Brf. 431. 


Transformatoren (s. a. Drosselspulen, 
Meßgeräte u. Normalien). 

— Der Parallelbetrieb von Transforma- 
toren. Von Fr. Kade. 493*. Brf. 591. 

— — Von G. Boenischke. Bif. 59l. 

— Theorie und Wirkungsweise des sta- 
tionären Frequenzverdopplers insbe- 
sondere für Hochfrequenzströme. Von 
M. Osnos. 423*. Brf. 571. 

— — Von Lehmann. Brf. 570. 

— Die Geschichte des Transformators. 

. Von L. Schüler. 185*. 201*. 213*. 
231*., 

— Aus der Geschichte des Drehstromes. 
VYonM.Dolivo-Dobrowolski. 341*®. 
351*. 366*. 376*. 

— Berechnung von 
Nach Denton. 314. 

— Normalisierung von Transformatoren. 
Von G. Stern. 277*. 


und Telephonie 
Nach B. Gati. 


der Kabeltelegra- 


Nach 


Transformatoren. 


Elektrotechnische Zeitschrift 
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Transformatoren. 

— Transformatoıenverluste großer land- 
wirtschaftlicher Überlandwerke bei 
Wahl verschiedener Verteilunzasyste- 
me. Von H. Roth. 501*. l 

—- Untersuchungen an Röntgentrans- 
formatoren. Nach C. Dexuisne. 27. 

— Einrichtung zum Überwachen der 
Betriebsverhältnisse von Transiorma- 
toren. 538. 

- - Der Aluminiumtransformator 


M. Vidmar. Von A. Hundt. 


Transformatorenöl, sieke Öl. 


Treibriemen, Ersatz. 489. 

— Mittel gesen Riemeinliebstähle. 371. 

Treidelei. Soll elektıischer Betrieb auf 
neu zu erbauenden Binnenwasscr- 
straßen grundsätzlich ausgeschlossen 
werden? Von R. KoB. 333*. 

— — Von H. Büggeln. Brf. 452. 

Triebwagen, siche Bahnbetrieb u. Auto. 
mubile. | 

Trockenanlage für Gemü-e und Obst 
in Verbindung mit Elektrizitätswerken. 
418. 

Turbinen, 
turbinen, 

Turbədynamo, siehe Dynamo und Dampf- 
turbinen. 


nach 
607. 


siehe Dampf- u. Warser- 


VÜberlandzentralen, siehe Elektrizitäts- 
werke. 

Überspannung u. 
sicherung (s. a. Blitzableiter). 

— Ladertröme und Schutzerdungen in 
Ub-rlandzentialen. Von H. Behrend, 
329*, Brf. 459. Bif. 531. 

-- — Von Zipp. Bf. 459. Bif. 531. 

-— Wanderwellen an Freileitungen und 
in Kabeln. Von L. Binder. 381*. 395%. 

—- Stabilität ler Diehstrom-Kraftüber- 
tragung mittelsAsynehronmotorer und 
die zweckmäßige Au-bil.lung des Über- 
tromschutze» in Kraftübertragungs- 
netzen, Von H. Thoma. 17%. 35*. 

— Der aussetzende (intermittierende) 
Erdschluß. Von W. Petersen. 553*. 
564*. 

—- Beanspruchung und Schutzwirkung 
von Spulen bei schnellen Ausgleichs- 
vorgänzen. Von Binder und R. Rü- 
denberg. Bif. 226. 

— Elektriehe Schwingungen in 
sehinenwieklungen. Nach J. 
manns. 249. 

— Apparate gegen Überstrom und Übor- 
spannung im Hochspannungsbetiiebe. 
Nach Vogelsang. 261. 

— Das Überspannungsproblem. 
Frahm. Brf. 583. 

— — Von K. Kuhlmann. Brf. 55. 


Überwachungswesen, siehe Sachverstän- 
dizenwesen, Unfälle, Arbeiterfragen, 


Überspannungs- 


Ma- 
Bier- 


Yon 


Institute, Prüfäamter, Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt, Material- 
kunde. 


Umformer, siehe Dynamos u. Gleich- 
richter. 

Unfälle (s. a. Brand, Gas, Rechtspflege 
u. Medizin). 

— Haftpflicht bei Unfällen in der Be- 
rufsausübune der Sachverständigen. 
Von Eckstein. 371. 

— Für gesundheitsschädizende -Felgen 
von Spielereien an elektrischen Leitun- 
gen hat die Unfallversicherung nicht 
aufzukommen. 13. 

— Starkstromunfälle in 
1916. 528. 

— Unfälle in den elektrischen Betrieben 
Oberschlesiens. 499. 

— Tödlicher Unfall beim Innenanstrich 
eines Dampfkessels. 489. 

Untergrundtahnen, siche Bahnen. 

Unterricht, siehe Hochschulen u. Vor- 
träge. 


Schweiz. 


der 


Untersuehungen (s. a. Institute). Ver- . 


mittlungsstelle für technisch - wissen- 
schaftliche Untersuchungen. 250. 
Unterwerke, siehe Elektrizitätswerksbau. 


Wagabundierende Ströme, siehe Erd- 
strom und Störungen. 

Vektordiagramm, siehe Dynamos, Elek- 
trizitätslchre, Elektromotoren u. Trans- 
formatoren. 

Ventilatoren. Vergleich der Kosten 
des Antriebes von Großventilatoren 
durch Dampf und Elektrizität nach 
R. Goetze. Von Philippi. 67%. 

Verdentsehung. Deutsche Fachbe- 
zwichnungen, Von Tetzlaff. 168. 
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Vereine, siehe u. Abt. A lIl. 


Verträge, siehe Elektrizitätswerksbetrich, 
Rechtspflege usw. 

Verwaltung. Die Beteiligung techui- 
scher Geistesrichtung beiden Aufgaben 
der Lebensführung der Reichs-,Staats- 
u. Selbstverwaltungen. Von W. Franz. 
2534, 268% 238°. 

- = Von M. Kraft. 526. 

Von R. Eiekhoff. 527. 

--- - Von Bozi. 526. 

= — Von Schleicher. 535. 

=- — Von Moellendorff. 538. 

—- Zur Frage der Verwaltungstechniker. 
549. 

— Denkschrift des B. D. A. über Ver- 
waltungsreform auf dem Gebiete des 
Hochbauwesens. 390. 

Vibsator, siehe Dynamo, 

Vogel-chutz, siehe Leitungen. 

Voltmeter, siehe Meßgeräte. 

Vorschriften, siche Normalien. 

Vorträge (s. a. Hochschulen). 

— Voitragskursus über Elcktrodiauno- 
stik und Elcktrotherapie. 210. 


Vulkane, Ausnutzung zur Elektrizitäts- 
erzeugung. Nach Luiggi. 12, 


Warcnausrüstung, siehe Bahnanlagen. 

Wagensehuppen für Elektromobile in 
Amerika. 237. | 

Wanderwellen, siehe Überspannung. 

Warenprei:e, siche Abt. A V. 

Warenumsatzstempel, siehe 
Rechtspflvre und Abt. AV. 

Wärme (s. a. Phy-ik u. Elektrizitäts- 
lehre). 

— Neues Versehiebungsgesetz. 
Foote. 236. 

Warmwa-scerversorgung, sieke Heizappa- 
rate. 

Wasserkräfte (s. a. Elektriziätsweike, 
Rechtspflege u. Gesetz). 

— Die Ausnutzung der Wasserkräfte in 
Norwegen. 8. 

— Das sehweizerische Bandesgesetz über 
die Nutzbarmachnng der Wa-serkräfte. 
285. 

-— Bessere Ausnutzung 
rischen Was-erkräfte, 
und P. Wagner. 4l. 

— Die Ausnutzung der Niagarafälle. 85. 

— Ausbau der Wasserkräfte Italiens. 


Steuer, 


Nach 


der schweize- 


Nach Härıy 


338. 

— Wasserrechtstragen. Nach H.Schreı- 
ber. 111, 

Wasserstofferzeugung, siebe Elektro- 
chemie. T 

Weregesetz, siehe Gesetz, Normalen, 


Leitungen, Rechtspflege u. Vereins- 
nachrichten. (V. D. E.). 
Weichen-tellung, siehe Sizmalwesen. 


Wellen (-. a. Funkentelexraphie, Strah- 
lon, NSenwingangen. Überspannung). 
— Beitrau zur Berechnung der kitchen 
Goschwindiskeiten veon zwei und 
mehrfach velagerten Wellen. Nach 

W. v. Borowiez. »10. 

— Konstruktive Bestimmung der\Wellen- 
länse aus Kapazität und Selbstinduk- 
tion. Nach Sörensen. 469. 

Wellenanzeicer, siehe Funkentelegraphie 
u. Meßueräte,. 

Wendepele, siehe Elektromotoren und 
Dynamos. 

Werkstatt u. Werkzeuge (s. a. Ma- 
schinenantrieb, Galvanoplastik, Ofen, 
Hüttenwesen und Schweißen). 

— Experimentelle Bestimmung de>»Trar- 
heitsmomentes von Rotationskörpern. 
Von W. Welsch. 182. Brf. 431. 

— — Von Beyer und Ytterberg. 
Brf. 431. 

— Neue Isolierhandschuhe. 182. 

— Prüfung von Isolierbandschuhen. Nach 
Ward. 600. 

— Wiederertüchtigung schwerbeschädig- 
ter Kriessteilnehmer in der Werkstatt. 
Von P. H. Perls. 218*. 

— Arbeitsmöglichkeiten für Kriegsblinde 
in der elektrotechnischen Thdusti. 
‚Von P. H. Perlis. 4. 

— Stumpfschweißen schwieriger Quer- 
schnitte und schwer schweibbarer 
Stahlsorten auf elektrischem Wege. 
Von J. Sauer. 4854. 

—- Neuere Beizmaschinen. Nach H. 
Krebs. 589. l 

Wettbewerb, siehe Reebtsptleze. Au 
stelling u. Preisausschreiben. 
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Wicklungen, siehe Meßgeräte, Dynamos, 
Elektromotoren, Elektromagnete,, 
Transformatoren. 

Wicklungssinn, siche Dynamos. 

Widerstand (s. a. Leitungen, Regulier- 
apparate, Elektrizitätslehre, Meßge- 
räte). 
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27. 
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Wirkungsgrades, Gesetz des höchsten. 
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Wismut, Vorkommen in Rußland. 116. 

— elektr. Widerstand. 224. 

Wissenschaft, siehe Hochschulwesen. 


woran (s. a. Releuchtung und Abt. 
A V). 


— Herstellung fadenförmiger Kristalle 
für Glühlampen. Nach Böttger. Von 
Schröter. 234*. 516*, 

— Rechtsbeständigkeit des Wolfram- 
draht-Patentes. 451. 
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370. 
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Zahnradgetriebe für Dampfturbinen. 
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Zeitschriften, neue, siehe Abt. A IIl. 
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— Zink als Leitungsmaterial 169. 
379. 569. 

— Bedeutung des Zinks für die Elektro- 
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v. Gaycr, A. t. 154. 
Goldenberg, B. t. 316. 430. 
Goerges, H. 42. 


Mleinc, B. t. 316. 
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Taube, G. }. 379. 
Tillmetz, F. P. 580. 
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-— Normalien für gummiisolierte Zink. 
leitungen, 43. 


Kommission für Errichtungsvor- 
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(Außer den Mitteilungen des Handels- 
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Art aus dem allgemeinen Teil der Zeitschrift 
aufgeführt. Vgl. auch Abt. A 1.) 


Aktiengesellschaften, staatliche Ge- 
nehmigungspflicht. 552. 


Aluminiam, siehe Warenmarkt. 


Arbeitsmarkt. 1916: Nov. 88. Dez. 115. 
1917: Jan. 184. Fehr. 212. Marz 292. 
April 328. Mai380. Juni 452. Juli 460. 
B. 472. Aug. 500. Sept. 560. Okt. 604. 


— Beschäftigung und Arbeitsmarkt in 
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171. 
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reichischen elektrotechnischen Indu- 
strie. 31. 
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— Zollerleichterungen für elektrotech- 
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— Der neue Zolltarif für das Königreich 
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— Kupfer, Beschlagnahme. 171. 
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 Krafiwerk Thüringen A. G., Gispers- 


Kolben & Co., 


leben. 612. 
Kriese<chmieröl-Gesellschaft. 379. 
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38. Jahrgang. 


Die elektrischen Anlagen des 
Königlichen Steinkohlenwerkes Zauckerode 
bei Dresden.!) 


Von Prof. W. Philippi. 


Übersicht. Das Steinkohlenwerk Zauckerode 
hat als erstes Bergwerk in Deutschland im Jahre 1832 
elektromotorische Betriebe unter Tage eingeführt. 
Die erste Anlage diente zum Antrieb eines kleinen 
unter Tage stehenden Ventilators, die zweite im 
gleichen Jahre ausgeführte zum Betrieb einer Gruben- 
bahn, der ersten elektrischen Grubenbahn in Deutsch- 
land. Im Jahre 1891 ist die zweite wesentlich ver- 
besserte Lokomotive beschafft, im Jahre 1914 eine 
ganz neuzeitlich eingerichtete Grubenbahn in Betrieb 
genommen worden. Auch für viele andere Betriebe 
über und unter Tage hat die elektrische Kraftüber- 
tragung seit dem Jahre 1882 Anwendung gefunden. 
Die wichtigste unter den in den letzten Jahren be- 
schafften Anlagen ist die Hauptfördermaschine auf 
Carola-Schacht II. Die elektrischen Anlagen auf dem 
genannten Steinkohlenwerk geben daher ein sehr 
gutes Bild der Entwicklung der elektrischen Berg- 
werksanlagen in Deutschland, sie werden im Nach- 
stehenden in ihren hauptsächlichsten Einzelheiten 
beschrieben. 


Einleitung. 


Wenn ein Bericht über die elektrischen An- 
lagen eines Kohlenbergwerkes gegenwärtig noch 
Anspruch auf allgemeine Aufmerksamkeit 
machen will, so müssen schon besondere Gründe 
vorhanden sein, die diesen Anspruch rechtier- 
tigen können. Denn fast jedes einigermaßen 
bedeutende Bergwerk besitzt zum Betrieb der 
wichtigsten über und unter Tage befindlichen 
Arbeitsmaschinen elektrische Anlagen, z. T. 
solche von sehr großer Ausdehnung und Lei- 
stungsfähigkeit, ohne daß’ jedoch besonders 
bemerkenswerte Einzelheiten dabei vorhanden 
wären. Nur an wenigen Maschinen sind im 
laufe der letzten Jahre noch wichtige grund- 
legende Änderungen vorgenommen worden, die 
die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf sich 
zu lenken vermöchten. 

„. Die besonderen Gründe, die bei dem in der 
Nähe von Dresden gelegenen Kgl. Steinkohlen- 
werk Zauckerode, über dessen elektrische An- 
lagen nachstehend ein kurzer Bericht gegeben 
wird, einen solchen berechtigt erscheinen 
lassen, sind weniger die Einzelheiten dieser An- 
lagen an sich, als vielmehr der Vergleich zwi- 
schen diesen und den ersten vor mehreren Jahr- 
zehnten ausgeführten Anlagen, sowie jene alten 
: agen selbst. Sollte einmal eine Geschichte 
er Entwicklung der elektrischen Anlagen auf 
ergwerken geschrieben werden, so müßte auf 
m der ersten Seiten dieser Geschichte auch 
a des Kal. Steinkohlenwerkes Zaucke- 
die ae sein. Denn zu einer Zeit, in der 
den e n trische Kraftübertragung sonst über 
3 ahmen des Laboratoriums noch kaum 
2 aage Kommen war, nämlich im Jahre 1882, 
Sr E bereits der Elektromotor zum Betrieb 
bobne agen unter Tage, nämlich einer Gruben- 
n und eines kleinen Ventilators, benutzt 
and E Diese Grubenbahn ist in Deutsch- 

T en elektrische Grubenbahn gewesen, 
auch die nn Betrieb gesetzt werden konnte, 
K, unter Tage eingerichtete Ven- 
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tilatoranlage dürfte, in Deutschland wenig- 
stens, eine Vorgängerin nicht gehabt haben. 

Was z. Zt. des Baues dieser Anlagen an 
Mitteln zur Energieübertragung und zur För- 
derung in den Strecken dem Bergmann zur 
Verfügung stand, ist mehr als dürftig im Ver- 
gleich zu den Mitteln und den Ansprüchen der 
Gegenwart. Neben dem Dampf von einigen 
wenigen Atmosphären Überdruck, der zum 


großen Teil in der Zuleitung kondensiert war, 


bevor er glücklich an der zu speisenden Ma- 
schine angelangt war, und der Druckluft, die 
auch jetzt noch in mehr oder weniger großem 
Umfange unter Tage benutzt und wie ein not- 
wendiges Übel dort, wo elektrischer Betrieb 
wegen der Schlagwettergefahr oder aus anderen 
Gründen nicht möglich ist, in den Kauf ge- 
nommen wird, gab es an manchen Stellen, be- 
sonders für Pumpenund Bohrmaschinenbetrieb, 
noch Druckwasser, und die Wagenbeförderung 
in den Strecken wurde mit Pferden betrieben. 
Von der Seite der Wirtsohaftlichkeit aus diese 
Mittel zu betrachten und ihre Mängel zu er- 
kennen, war der Bergmann noch nicht ge- 
wöhnt, oder richtiger, die Technik hatte ihn 
durch Schaffung vollkommener Mittel noch 
nicht dazu erzogen. Die elektrischen Anlagen 
in Zauckerode sind als die ersten bescheidenen 
Anfänge auf dem Wege der Verbesserung der 
maschinellen Bergwerksbetriebe zu betrachten. 
Angesichts der außerordentlichen Bedeutung, 
die im Laufe der Jahre die elektrischen An- 
lagen gerade für den Bergbau gewonnen haben, 
verdienen sie, vor der Vergessenheit bewahrt 
zu werden, die Anlagen selbst und die Namen 
derer, die sie geschaffen haben, nämlich des 
damaligen Leiters des Werkes, des Herrn Ober- 
bergrats, später Geh. Bergrats Förster, sowie 
seines Bergverwalters und späteren Nach- 
folgers, Herrn Geh. Bergrats Georgi, der auch 
jetzt noch dem Werke vorsteht. 


Erste elektrische Anlagen auf Zauckerode. 


Das genannte Steinkohlenwerk liegt etwa 
9 km von Dresden entfernt an der Bahnstrecke 
Dresden—Chemnitz. Bereits seit mehreren 
100 Jahren ist dort Kohle abgebaut worden. 
Die ältesten Urkunden stammen aus dem 
Jahre 1542. Der Herzog Moritz, nachheriger 
Kurfürst von Sachsen, ermächtigte in diesem 
Jahre, veranlaßt durch die gesteigerten Holz- 
preise, einen gewissen Hans Bienert und seine 
Gesellschaft, zwischen Plauen und Tbarandt 
Steinkohle abzubauen. Große Gewinne sind 
jedoch im Laufe der Jahre, während der Be- 
trieb in den Händen von Privatleuten lag, 
kaum gemacht worden. Die zahlreichen Kriege, 
die so oft auch Sachsen in unmittelbare Mit- 
leidenschaft gezogen haben, die Unvollkommen- 
heit der Abbaumethoden und viele andere 
Ursachen ließen einen gewinnbringenden Be- 
trieb nicht aufkommen. Im Jahre 1806 über- 
nahm der sächsische Staat die Gruben, um 
durch systematischen Abbaubetrieb das für das 
ganze Land wichtige Werk vor dem gänzlichen 
Zusammenbruch zu bewahren. Natürlich be- 
durfte es Jahre, bis nicht nur eine gleichmäßige 
Förderung und Lieferung guter brauchbarer 
Kohle, sondern auch ausreichende Betriebs- 
gewinne erzielt werden konnten. Unter den 
Leitern des Werkes, die im Laufe der 110 Jahre 
staatlichen Betriebes dem Werke vorgestanden 
haben, ist es hauptsächlich der bereits genannte 
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Oberbergrat Förster, der, nachdem er das 
Werk mit veralteten, keinen Gewinn lassenden 
Einrichtungen übernommen hatte, durch Ver- 
wendung neuzeitlicher Einrichtungen, soweit 
solche ihm von der Technik zur Verfügung ge- 
stellt werden konnten, bedeutend zur Vervoll- 
kommnung des Werkes beigetragen hat. 

Abb. 1 gibt eine Übersicht der verschie- 
denen zu dem Werk gehörenden Schächte und 
der gegenwärtigen elektrischen Anlagen. Von 
dem König-Georg-Schacht abgesehen, der erst 
später abgeteuft worden ist, waren die auf 
diesem Plan vermerkten Schächte bereits im 
Jahre 1882 in Benutzung, wenn auch mit ge- 
ringerer Teufe als gegenwärtig. 

Der Betrieb der Strecken und Querschläge 
hatte im Laufe derZeit mehrfach die Notwendig- 
keit mit sich gebracht, mit kleinen Einzelventi- 
latoren die Hauptbewetterung zu ergänzen. 
Während diese aber anfangs mit Hand und 
später mit Preßluft betrieben waren, entschloß 
sich die Werksleitung im Jahre 1882 einen klei- 
nen Sonderventilator elektrisch anzutreiben und 
wählte zu diesem Antrieb nach den Vorschlägen 
und Plänen der Siemens & Halske A.-G., Ber- 
lin, die damals übliche Form, den Gleichstrom- 
Hauptstrommotor. Aber nicht eine gemein- 
same Zentrale zur Erzeugung von Energie für 
Beleuchtung und andere später aufzustellende 
Motoren war die Folge dieses Eintschlusses, 
sondern nur eine kleine Einzelanlage, bestehend 
aus einer Gleichstrom - Hauptstromdynamo 
für 150 V, der Fernleitung und einem Haupt- 
strommotor. Zum Antrieb des Stromerzeugers 
wurde eine Dampfmaschine mit rotierendem 
Kolben System Dolgorucki gewählt, die mit 
800 Umdr/min lief und mit dem Stromerzeuger 
unmittelbar gekuppelt war. Der Energiebedarf 
des Ventilators betrug 0,95 kW, die erforder- 
liche Leistung der Dampfmaschine zum An- 
trieb des Stromerzeugers wurde zu 1,9 kW ge- 
messen, so daß sich ein Gesamtwirkungsgrad, 
bezogen auf die elektrische Anlage, von rd 
51% ergab. Der Antrieb des Ventilators, der 
mit 361 Umdr/min arbeitete, erfolgte vom 
Motor mittels Riemens bei einem Übersetzungs- 
verhältnis von 1 :1,24. J 

Für die Zuleitung im Schacht hatte man 
blanke Kupferleitung genommen und in gleicher 
Weise auch die Zuleitung in der Strecke unter 
Tage ausgeführt. Der Durchmesser des Kupfer- 
drahtes betrug 7,25 mm, entsprechend einem 
Querschnitt von rd 40 mm?. Für die Strom- 
rückleitung begnügte man sich unter Tage 
auf einer Strecke von 877 m mit einem alten 
Förderseil von 80 mm Durchmesser, während 
auf der übrigen Länge von 403 m ebenso wie 
für die Hinleitung 7,25 mm starker Kupferdraht 
benutzt wurde. Ausschalter gab es in der An- 
lage noch nicht, das Ausschalten erfolgte ein- 
fach durch Stillsetzen der Dampfmaschine, die 
den Stromerzeuger antrieb. 

Die Anlage war in allen ihren Teilen mehr 
als bescheiden. Daß sie, hauptsächlich was die 
Fernleitung angeht, dem Grubenbetrieb und 
seinen Einflüssen nicht gewachsen war, kann 
uns heute nicht mehr verwundern. Nur kurze 
Zeit versuchte man sie in Betrieb zu halten. 
Das Rückleitungsseil rostete bald durch, und 
die ganze Anlage wurde stillgesetzt. 

Von größerer Bedeutung für die Ausbil- 
dung elektrischer Betriebe unter Tage ist die 
ebenfalls im Jahre1882 auf dem Oppel-Schacht 
220 m unter der Hängebank eingerichtete 
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Grubenbahn geworden, die bereits einige wich- 
tige Fortschritte gegenüber der erwähnten klei- 
nen Ventilatoranlage aufzuweisen vermochte. 
Die Aufgabe, um deren Lösung es sich handelte, 
bestand in der Förderung der mit Kohle be- 
ladenen Grubenwagen von dem Flöz, an dem 
die Kohle abgebaut wurde, nach dem Schachte 
hin, welche Förderung bis zur Einrichtung der 
Grubenbahn mit Pferdebetrieb bewältigt wurde. 
Mancherlei Unbequemlichkeiten und der 
Wunsch, die verhältnismäßig hohen Kosten des 
Pferdebetriebes herabzusetzen, veranlaßte ‘die 


Döhlener Mohlenwäsche. 
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Werksdirektion dazu, maschinellen Betrieb auf 
dieser Strecke, der Hauptförderstrecke des 
ganzen Werkes, einzurichten. Wollte man die 
bisherige Förderung in Zügen beibehalten, so 
blieb, da Benzinlokomotiven und Druckluft- 
lokomotiven zu der damaligen Zeit noch nicht 
zur Verfügung standen, in der Tat nur der Ver- 
such mit dem elektrischen Antrieb übrig. 
Statt eine Förderung in Zügen zu wählen, hätte 
man aber sehr wohl auch zu einer endlosen 
Kette oder einem endlosen Seil übergehen und 
die dazu benötigte Antriebsmaschine mit einem 
Elektromotor ausrüsten können. Denn wenn 
auch die mit dem Ventilatorbetrieb gemachten 
Erfahrungen nicht in allen Einzelheiten hätten 
benutzt werden können, so wären die Schwierig- 
keiten, was den elektrischen Teil der Anlage 
angeht, doch wahrscheinlich geringer gewesen, 
als bei Ausführung der Grubenbahn. Es ist da- 
her als ein besonderes Verdienst des damaligen 
Leiters des Werkes, des Herrn Oberbergrats 
Förster, dankbar anzuerkennen, daß er der 
Elektrotechnik Gelegenheit gab, eine elektrisch 
betriebene Grubenbahn auszuführen, die, wenn 
der Versuch günstig ausfiel, für den Bergbau- 
betrieb zweifellos eine hesondere Bedeutung 
gewinnen mußte, und es ist nur natürlich, daß 
die Siemens & Halske A. G., Berlin, gern die 
Gelegenheit ergriff, eine solche Anlage auszu- 
führen, und daß sie, obgleich ihr praktische 
Erfahrungen auf diesem Sondergebiete noch 
nicht zur Verfügung standen, der Leitung des 
Steinkohlenwerkes Zauckerode doch die nöti- 
gen Garantien hinsichtlich Leistung und Be- 
triebssicherheit in vollem Umfange gab. 


Die wichtigsten Einzelheiten der Anlage 
sind folgende: 


Länge der Strecke ...... 720 m 
Zahl der in zwei Schichten zu 
fördernden Wagen . . . . 800 
Inhalt eines Wagens ..... 5 hl 
Geschwindigkeit . garantiert 2 m/s - 
tatsächlich erreicht . . ... 2,35 bis 
8 m/s 
Zahl der beladenen Wagen eines 
Zuges ..... garantiert 10 
tatsächlich erreicht . . . . . 18 


Die Strecke ist zweigleisig ; 
da aber nur eine Lokomotive 
beschafft wurde, wurde nur ent- 
weder ein leerer oder ein voller 
Zug gefördert. 

Das Gesamtgewicht eines 
vollen Zuges betrug rd 11 000 kg 
brutto ohne das Eigengewicht 


bergwerks Zauckerode. 


der Lokomotive selbst. 

Die Fahrstrecke ist prak- 
tisch vollkommen horizontal. 

Die bei späteren Versuchen 
festgestellte Zugkraft der Loko- 
motive betrug bei 15 vollen Wa- 

150kW gen rd 150 kg, bei 18 vollen 

Wagen 170 bis 175 kg. 

Für den elektrischen Teil wurde Gleich- 
strom — Drehstrom stand ja noch nicht zur 
Verfügung, und Wechselstrom konnte für Mo- 
torenbetrieb auch nicht in Frage kommen — 
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Abb. ı. Lageplan der Anlagen des Kgl. Steinkohlen- 
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mit einer besonderen Dampfmaschine auf- 
gestellt und eine Hauptstromdynamo ge- 
nommen. Diese war für eine höchste Strom- 
stärke von etwa 70 A gebaut; die stehende 
Dampfmaschine trieb sie mit Riemenvorgelege 
an und arbeitete mit rd 200 Umdr/min bei 
einer Drehzahl des Stromerzeugers von rd 
700 Umdr/min. 

Die Leitung im Schacht bestand bei dieser 
Anlage nicht mehr wie bei der kleinen Venti- 
latoranlage aus blankem an Isolatoren ver- 
legtem Kupferdraht, sondern bereits aus ar- 
miertem Bleikabel, je einem für die Hin- und 
Rückleitung. Anfangs wurden sie mit eisernen 
Schellen an der Schachtwand befestigt, doch 
ergaben sich dabei insofern Schwierigkeiten, 
als unter dem Einfluß der im Schacht nieder- 
träufelnden Eisenvitriol enthaltenden Wasser 
die Eisenarmatur und das Blei oxydiert wur- 
den. Um eine völlige Zerstörung des Kabels 
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zu verhindern, verlegte man daher die Kabel an 
Porzellanisolatoren. Bei den gegenwärtigen 
Kabeln mit besserer Isolation, als die damals 
ausgeführten besaßen, ist eine Verlegung an 
Porzellanisolatoren nicht mehr erforderlich, 
auch nicht bei Gleichstromanlagen, sondern es 
genügt die Befestigung mit einfachen Holz- 
schellen. 

In Abb. 2 ist die Lokomotive, wie sie mit 
der Anlage im Jahre 1882 in Betrieb kam, dar- 
gestellt. Der Motor liegt in der Mitte und mit 
seiner Achse parallel zur Gleisrichtung. Er ist 
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Abh. 2. Grubenlokomotive aus dem Jahre 1882. _ 


mit einer Spannung von rd 150 V am Strom- 
erzeuger gewählt. 

Ebenso wie bei der vorstehend kurz be- 
schriebenen Ventilatoranlage wurde auch bei 
der Bahnanlage ein besonderer Stromerzeuger 
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a = Anlshwiderstand. 5 = Motor. 


mit den Lokomotivachsen durch zwei Stirn- 
räderpaare verbunden. An den beiden Enden 
der Lokomotive sind Führersitze angeordnet, 
die jedoch nicht, wie bei den neuzeitlichen Lo- 
komotiven, nach oben abgedeckt sind, s0 daß 
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der Lokomotivführer gegen eine zufällige Be- 
rührung der Fahrleitung wenig geschützt ist. 
Die Stromzuführung erfolgt, wie aus Abb. 8 
ersichtlich ist, nicht mit Hilfe von Fahr- 


Abb. 3. Stromzuführungsschiene der im Jahre 1882 
ausgeführten Grubenbahn. 


dräbten, sondern durch eiserne L-Schienen, 
von denen der Strom mittels kleiner Laufwagen 
abgenommen wird. l 

Bemerkenswert ist die bei der ersten Aus- 
führung der Lokomotive verwandte Form des 
Anlaßwiderstandes. Er bestand in Wider- 
ständen aus Kohlestäben, die, um nicht zu ver- 
brennen, in wassergefüllten, oberhalb der Mo- 
torengelagerten Zinkblechkästen untergebracht 
waren. Diese Widerstände haben zu Störungen 
und Ausbesserungen häufig Anlaß gegeben; 
ihre Form ist daher bei späteren Lokomo- 
tiven nicht beibehalten, sondern durch eine 
andere ersetzt worden. 
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Mit der neuen Lokomotive konnte in einwand- 


freier Weise der Betrieb geführt werden, sie ist 
auch gegenwärtig noch in Benutzung. 

Was die wirtschaftlichen Ergebnisse der 
beschriebenen Grubenbahn angeht, so befrie- 
digten diese nach Beseitigung der Störungen 
der ersten Monate vollkommen. Gegenüber 
dem Pferdebetrieb, der vorher die Förderung 
auf der Strecke besorgte, wurde eine nennens- 
werte Ersparnis erzielt, wenn auch der bei der 
ersten Lokomotive erzielte Gesamtwirkungs- 
grad noch recht niedrig war. Aus Messungen, 
die mit Hilfe eines vor den Zug geschalteten 
Dynamometers und der Ablesungen an Strom- 
und Spannungszeiger am Stromerzeuger ange- 
stellt wurden, ergab sich ein Wirkungsgrad, ge- 
rechnet zwischen der vom Stromerzeuger an 
die Fernleitung abgegeben n Energie und der 
effektiven Leistung der Lokomotive, von 0,41. 
Doch schon bei der im Jahre 1891 beschafften 
zweiten Lokomotive erhöhte sich dieser Wert 
auf 0,56, eine Zahl, die, wenn man die niedrige 
Spannung von nur 150 V berücksichtigt, durch- 
aus nicht schlecht ist. Ungünstig wirkte auf die 
gesamten Betriebskosten nur der hohe Dampf- 
verbrauch der kleinen 11 kW-Dampfmaschine 
des Stromerzeugers, der etwa 84 kg/kW 
betrug. Ebenfalls waren die Ausgaben für 


a 


NN) 


= 


O 


7 EEE 7 
a = 


Abb. 4. Grubenlokomotive aus dem Jahre 1891. a = Anlaßwiderstand. è = Motar. 


Sollten Kabel und Leitungsschienen span- 
nungslos gemacht werden, so wurde mit Hilfe 
einer kleinen Signalanlage, die aus zwei längs 
der Bahnstrecke verlegten Signaldrähten und 
dazugehöriger nach dem Stromerzeuger führen- 


der Signalleitung usw. bestand, ein verabredetes 


Signal an den Maschinenwärter des Strom- 
erzeugerg gegeben. Der Lokomotivführer war 
außerdem angewiesen, wenn die Lokomotive 
längere Zeit stillstehen sollte, eines der Strom- 
zuführungskabel von dem Kontaktwagen zu 
lösen, um die Verbindung zwischen dem Strom- 
abnehmerwagen und dem Motor mit Sicherheit 
zu unterbrechen. 

Bis zum Jahre 1891 hat die in der be- 
schriebenen Form ausgeführte Lokomotive mit 
mehr oder weniger Störungen den Betrieb auf- 
recht erhalten. Zu Störungen gaben haupt- 
sächlich der Anlaßwiderstand und die Zahn- 
täder zwischen dem Motor und den Triebachsen 
Anlaß. Im Jahre 1891 machte sich die Be- 
schaffung einer neuen Lokomotive erforderlich, 
und bei dieser wurden die Mängel der ersten 
Lokomotive beseitigt. Als Anlaßwiderstände 
verwandte man jetzt trockene Widerstände aus 
nee liem Eisendraht und an Stelle der zwei 
win räderpaare eine einfache Übersetzung mit 
ma ahnrädern, die überdies wesentlich 

i 'ger als die alten Zahnräder gebaut wurden. 
G die Ausführung der neuen 1891 an- 
a M: ten Lokomotive. Um die Durchschläge 
= otor nach Möglichkeit zu verhüten, legte 
E an zur Feldwicklung einen Schutz- 
tionss and, der das Auftreten hoher Induk- 

Pannungen in jener Wicklung verhütete. 


Ausbesserungen und Unterhaltung der "An- 
lage in den ersten Jahren hoch, sie betrugen 
anfangs etwa 1500 M im Jahr, was hauptsäch- 
lich durch die vielen Brüche an den Zahnrädern 
der Lokomotive verursacht wurde. Erst nach 
Inbetriebnahme der neuen Lokomotive gingen 
diese jährlichen Ausgaben auf einen Betrag von 
200 bis 300 M herunter. Unter Einrechnung 
von 15% für Abschreibungen und Verzinsung 
der Anlagekosten stellten sich die gesamten 
Förderkosten für 1 Nutz-tkm auf 8,8 Pf 


gegenüber 11,8 Pf beim Pferdebetrieb. Zum 


Vergleich sei erwähnt, daß bei neuzeitlichen, an 
große mit Dampfturbinen oder Gasmaschinen 
arbeitende Kraftwerke, in denen die elektrische 
Energie mit 2 bis 3 Pf Selbstkosten erzeugt 
wird, angeschlossenen Grubenbahnen die För- 
derkosten für 1 Nutz-tkm etwa 8 bis 4 Pf, 
bei guter Ausnutzung der Anlage z. T. noch 
unter 3 Pf betragen. 


Neue elektrische Anlagen auf Zauckerode. 


_ Die weitere! Entwicklung der elektrischen 
Anlagen” auf ‘Zauckerode kennzeichnet sich 
hauptsächlich durch die Einführung eines wirt- 
schaftlichen Kraftwerksbetriebes unter Ver- 
wendung von Drehstrom zunächst mit einer 
Betriebsspannung von 500 V, später mit 
3000 V für Fernübertragung, durch die Ver- 
vollkommnung des Kraftwerks mit Hilfe einer 
wirtschaftlich arbeitenden Dampfturbine, durch 
die Erweiterung des Lokomotivbetriebes und 
endlich durch die Einführung des elektrischen 
Antriebes auch für die Schachtförderung, ein 
Entwicklungsgang, den eine große Anzahl an- 
derer Gruben gleichfalls eingeschlagen hat. Ihn 
in allen seinen einzelnen Phasen zu verfolgen 
und alle Sekundäranlagen sowie auch die erste 
Ausführungsform des Drehstrom-Kraftwerks 
hier zu beschreiben, würde zu weit führen und 
wenig Neues bieten. Wie aus Abb. 1, dem 
Übersichtsplan über die elektrischen Anlagen 
des ganzen Werkes, hervorgeht, sind elek- 
trische Anlagen in Betrieb auf dem Oppel- 
Schacht, den Königin-Carola-Schächten, dem 
König-Georg-Schacht und dem Albert-Schacht, 
doch können unsere Aufmerksamkeit hier 
im einzelnen nur die Anlagen auf den Carola- 
Schächten und dem Georg-Schacht beanspru- 
chen. Die Anlagen auf dem Oppel-Schacht, 
der seine Rolle als Hauptförderschacht an 
den Carola-Schacht II abgegeben hat, um- 
fassen eine kleine durch Dampfmaschine an- 
getriebenen Drehstromdynamo von 120 kVA, 
500 V, eine Anzahl normaler durch ihn ge- 
speister Drehstrommotoren, Beleuchtung usw. 
und unter Tage die vorstehend beschriebene 
alte Lokomotivanlage sowie zwei Kettenbahn- 
antriebe. Mit der Kohlenwäsche in Döhlen, die 
hauptsächlich für die Gußstahlfabrik Döhlen 
die Kohle auszuwaschen hat, ist gleichfalls ein 
kleines Drehstrom-Kraftwerk für 500 V sowie 
eine Anzahl normaler Drehstrommotoren ver- 
bunden. Beide Anlagen bieten, obgleich sie na- 
türlich gegen die alten aus den letzten beiden 
Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts stam- 
menden Anlagen große Fortschritte technischer 
und wirtschaftlicher Natur bedeuteten, doch 
für uns wenig Neues mehr und können daher 
hier von der Beschreibung ausgeschieden wer- 
den. Mehr Aufmerksamkeit verdienen dagegen 
die auf den Carola-Schächten und dem Georg- 
Schacht ausgeführten größeren Anlagen, näm- 
lich die neue Grubenbahn und die Förderma- 
schinen, erstere schon wegen des Vergleichs mit 
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Abb. 5. Grubenlokomotive aus dem Jahre 1914 (jede Radachse durch einen Motor angetrieben). 
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den beschriebenen alten Anlagen, denen gegen- 
über sie die in den letzten Jahrzehnten ge- 
machten Fortschritte erkennen lassen. 

Die neue Grubenbahn ist auf den Carola- 
Schächten, den jetzigen Hauptförderschäch- 
ten, im Jahre 1914 eingerichtet worden, u. zw. 
auf der 435 m-Sohle. Ihre Leistung ist be- 
deutend größer als diejenige der aus dem Jahre 
1882 stammenden Anlage. Sie wurde von vorn- 
herein mit zwei Lokomotiven von je 1060 kg 
Zugkraft und einer mittleren Fahrgeschwindig- 
keit von 2,3 m/s in Betrieb gebracht. Die Lo- 
komotiven besitzen keinen gußeisernen, sondern 
einen schmiedeeisernen Rahmen, um möglichst 
unempfindlich gegen die bei dem Betrieb un- 
vermeidlichen Stöße zu sein. Ihr Gewicht be- 
trägt rd 5000 kg. Die Radachsen werden nicht, 
wie bei den alten Lokomotiven, durch einen 
gemeinsamen Motor angetrieben, sondern jede 
Achse besitzt ihren besonderen Motor, dessen 
Welle parallel zu der angetriebenen Radachse, 
also senkrecht zur Gleisrichtung, liegt, so daß 
eine einfache Stirnradübersetzung genügt. Nur 
dadurch, daß bei'dem Gehäuse der Bahnmo- 
toren Stahlguß an die Stelle von Gußeisen ge- 
treten ist, ließ sich eine derartig gedrängte Bau- 
art erzielen, daß auch bei dem geringen bei 
Grubenlokomotiven nur zur Verfügung stehen- 
den Raum ein solcher Einbau der; Motoren 
möglich wurde. Abb. 5 zeigt den Querschnitt 
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det. Zur Stromzuführung dient, wie jetzt all- 
gemein üblich, ein Fahrdraht, der bis zu 1,8 m 
über 8. O. liegt. Bei einem Teil der Anlage 
mußte, da die Ausführung der Anlage in die 
Kriegszeit fiel und sich nicht mehr genügend 
Kupfer für die ganze Anlage beschaffen ließ, 
Eisendraht genommen werden. Gespeist wird 
die Grubenbahn durch einen Umformermotor, 
der gleichstromseitig 60 kW bei 1500 Umdr/min 
leistet. Er wird beim Anlassen mit Hilfe eines 
Vortransformators zunächst auf !/ Spannung 
geschaltet und dann auf volle Spannung um- 
gelegt, so daß ein Parallelschalten mit dem 
Drehstromnetz nicht erforderlich ist. Als Aus- 
hilfe befindet sich eine dritte Lokomotive in 
Ausführung. 
Angeschlossen ist diese Grubenbahn, wie 
auch die übrigen elektrischen Anlagen auf den 
Carola-Schächten und die Fördermaschine auf 
dem Georg-Schacht, an den im Jahre 1915 im 
Kraftwerk neben Carola-Schacht II aufgestell- 
ten 1000 kVA-Turbosatz, der aus einer von 


der Görlitzer. Maschinenbau-A. G. gelieferten 
Dampfturbine, die an die Zentralkondensation 


angeschlossen ist, und einer 500 V- Dreh- 
stromdynamo mit Erregermaschine besteht. 


Die zugehörige Schaltanlage zeigt Abb. 6. Sie 
ist in Verbindung mit dem 1000 kV A-Turbosatz 
errichtet, da die ältere Schaltanlage der durch 
Dampfmaschinen angetriebenen Drehstrom- 
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Abb. 6. Schaltanlage des Kraftwerkes Carola-Schacht II. 


der neuen Lokomotiven. Sie unterscheiden sich 
von den alten weiter noch dadurch, daß nur ein 
Führersitz angebracht ist, bei dem der Führer 
entweder nach rechts oder nach links schauen 
muß, je nachdem die Lokomotive vorwärts 
oder rückwärts fährt, und daß dieser Führer- 
stand überdacht und nach hinten teilweise 
durch eine Schutzwand abgeschlossen ist. Die 
Überdachung des Führerstandes schützt den 
Führer beim Aufstehen gegen unbeabsichtigte 
Berührung der Kontaktleitung, die hintere 
Sohutzwand gegen aufsteigende Wagen. Die 
Spurweite beträgt 560 mm, die Leistung der 
Motoren zusammen 26 kW, die Betriebsspan- 
nung 250 V. Die Motoren lassen sich durch 
den Steuerschalter in Reihe oder parallel schal- 
ten, können also ohne Widerstandsverluste auch 
auf halbe Geschwindigkeit eingestellt werden. 
Die Anfahrwiderstände sind innerhalb des 
Rahmens untergebracht. Der Stromabnehmer 
ist mit Rücksicht auf die ungleiche Höhenlage 
der Kontaktleitung als Scherenbügel ausgebil- 


dynamos, die vorher den Betrieb besorgten, zu 
klein war, insbesondere auch infolge der Auf- 
stellung eines 3000 V-Transformators zum An- 
schluß der neuen Fördermaschine auf dem 
König Georg-Schacht. Die neue Schaltanlage 
wurde unter vorläufiger Aufrechterhaltung des 
Betriebes der alten Anlage um diese herum- 
gebaut, und die dadurch hervorgerufenen Mon- 
tageschwierigkeiten wurden glücklich über- 
wunden. Die Aufstellung eines Turbosatzes 
ward erforderlich, nachdem der Beschluß gefaßt 
war, für die Hauptschachtförderung auf Carola- 
Schacht II elektrischen Antrieb zu wählen. Die 
älteren Drehstromdynamos waren zur Speisung 
einer derartigen Förderanlage zu klein. 


(Schluß folgt.) 
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Angenäherte Berechnung des Spannungs- 
abfalles in Drehstrom-Frelleitungen. 


Von Burger, Oldenburg. 


Übersicht. Es wird eine einfache Formel zur 
Berechnung des Spannungsabfalles von Drehstrom- 
Freileitungen nach der bekannten angenäherten Me- 
thode gegeben. Der Spannungsverlust erscheint als 
Produkt eines Stromwertes mit einem Widerstands- 
werte, welch letzterer sowohl den Ohmschen, als 
auch den induktiven Widerstand in Verbindung mit 
der Phasenverschiebung enthält. Ebenso wird durch 
Bestimmung des Kapazitätswiderstandes der Lade- 
strom sowie die Spannungserhöhung durch den- 
selben in einfachster Weise nach dem Ohmschen 
Gesetz berechnet. Es werden Zahlentafeln und 
Schaulinien der Ohmschen, induktiven und kapazi- 
tiven Widerstandswerte der üblichen Querschnitte 
und Leiterabstände gegeben. 

Für die Bestimmung des Abstandes der Leiter 
unter sich wird eine Formel vorgeschlagen, welche 
die Betriebsspannung, Isolatorengröße, Mastabstand 
und mechanische Spannung berücksichtigt. 


Die Bestimmung des Spannungsabfalles der 
Drehstrom-Freileitungen ist in letzter Zeit 
häufig behandelt worden. Auf S. 487 der „ETZ“ 
1916 hat Herr Dipl.-ng. Bryn die Anwendung 
von Zahlentafeln bzw. Kurventafeln empfoh- 
len, welche den prozentualen Verlust für 
100 km Leitungslänge und 1000 kW bei ver- 
schiedenen Spannungen und Leistungsfaktoren 
angeben. 

Es kann nun gelegentlich vorkommen, 
daß man diese Zahlentafeln nicht zur Hand hat, 
oder daß man lieber statt des prozentualen 
Spannungsabfalles, sofort die tatsächliehen 
Werte haben will, z. B. wenn es sich um eine 
an verschiedenen Stellen angezapfte Leitung 
handelt. 

In folgendem schlage ich nun eine Berech- 
nungsweise vor, die sehr bequem ist und dabei 
übersichtlich bleibt und vor allem außerordent- 
lich einfach ist. 

Unter Verwendung der gleichen Bezeich- 
nungen, wie in dem oben aufgeführten Auf- 
satz, lautet die Formel für den Spannungs- 
abfall: 


— N 
E SVs a a 
AMAN V3. E .cos o 


x (r .cos g + z .sin g). 


Durch Umgruppierung erhält man: 


N 
Eupfall =(F)-r+e.189= Y.R. 


Aus re 
= 


erhält man durch Division mit coosyp.y 8 
die Stromstärke. 

Man braucht die Stromstärke in den 
meisten Fällen gar nicht zu bestimmen, da die 
Leitungsquerschnitte bei Freileitungen meist 
groß genug sind, so daß keine übermäßige. Er- 
wärmung der Leitung stattfinden wird. 

Der induktive Widerstand ist unter Ver- 
wendung des Rechenschiebers leicht zu be- 
stimmen. Bei Eisenleitungen kann man, wenn 
es nicht auf große Genauigkeit ankommt, mit 
z = 1,6 2/km bei 50 Per rechnen. 

Wenn man durchaus Zahlentafeln oder 
Kurventafeln verwenden will, genügt es, eime 
solche für den Wert z tg anzufertigen. Es 
dürfte genügen, die häufigst vorkommenden 
Werte zusammenzustellen, etwa für die Quer- 
schnitte 16 bis 95 mm? und coso = 0,6; 
0,7: 0,8; 0,9, sowie Leiterabstände 0,5; 1,0; 
1,5; 2,0 m. 

Es ergeben sich im ganzen 96 Zahlen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch 
auf die bisher nicht einwandfrei ‚festgelegte 
Größe „a“ (Leitungsabstand) hinweisen. Diese 
müßte meines Erachtens auf Grund folgender 
Gesichtspunkte bestimmt werden: 


u 


+ 


> na gr 


. — 
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1. Der Mindestwert ist der in den Errich- 
a Der Einfachheit halber kann man 
dalā nehmen: 1 cm für jedes Kilovolt. 


9. Zu diesem Werte kommen folgende Zu- 
schläge: 

a) Der Isolatordurchmesser; 

b) eindem Abstand der Masten entsprechen- 
der Zuschlag; 

e) ein eventueller weiterer Zuschlag, der im 
Verhältnis zum Durchhang bzw. zur 
Zugbeanspruchung des Leiters steht. 


Zu a) Dieser Zuschlag ist ohne weiteres 
einzusehen, da bei starkem Regen die obere 
Fläche des Isolators leitend ist, so daß für den 
geforderten Mindestabstand nach 1. der freie 
Abstand zwischen den Isolatoren zu nehmen ist. 

Zu b) Je größer die Spannweite ist, um so 
weiter müssen die Leiter voneinander entfernt 
werden. Der entsprechende Zuschlag ist, 
gleiche Zugbelastung der Seile vorausgesetzt, 
direkt proportional mit dem Mastabstand. 
Man kann etwa wählen 4, cm für jedes Meter 
Abstand der Maste. 

Zu c) Wenn die Zugbelastung der Seile 
klein gehalten wird, kann die Wirkung des 
Windes, namentlich böiger Winde, ein Zu- 
saımmenschlagen der Leitungen verursachen. 
Je schwächer die Leitungen gespannt sind, um 
so weiter müssen sie voneinander entfernt 
sein. Der Zuschlag müßte daher umgekehrt 
proportional mit der Belastung genommen 
werden, etwa derart, daß bei 8 kg/mm? der 
volle Durchnang als Abstand der Leiter ge- 
fordert wird, dagegen bei 16 kg/mm? der halbe 
Durchhang. 


In Formeln ausgedrückt, könnte der 
Leiterabstand in Zentimeter wie folgt berech- 
net werden. 


a=E+J4+ : ; 


worin E die Betriebsspannung in [Kilovolt, 
Í der Isolatordurchmesser in cm und 
A der Mastabstand in m sind. 


Außerdem muß die Bedingung erfüllt. 


sein: 


i 8 f 


a>-! 


worin f der Durchhang in cm, p die Spannung 
in kg/mm? sind. 

Um noch einmal auf die Berechnung des 
Spannungsabfalles zurückzukommen, möchte 
ich noch erwähnen, daß der Einfluß der Kapa- 
zität der Leitung ebenfalls in folgender Weise 
berücksichtigt werden kann. 

Man bestimmt den Kapazitätswiderstand 


Der Ladestrom am Anfang der Leitung 
wird dann: .= = . Wir bestimmen den 
Spannungsunterschied mit dem mittleren Lade- 
strom W i. Der dem oben angegebenen 
Stromwert Y entsprechende Wert Y, ist: 


s = Y3. Ep _ Æ 
°= 28 7 28' 

Da der Ladestrom um 90° der Spannung 
vorauseilt, ist der induktive Spannungsabfall, 
welchen der Ladestrom erzeugt, allein zu be- 
fücksichtigen. Da dieser Spannungsabfall 
‚nerseitg um 909 gegenüber dem Ladestrom 
nrückbleibt, so fällt er in die Richtung. der 

etriebsspannung; folglich muß sein Wert 
negativ genommen werden. 

Ee Abfall = — 35 -æ Volt. 
En Es bewirkt die Kapazität der Leitung 

n negativen ‚Spannungsabfall, d. h.. mit 
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anderen Worten, es tritt eine Erhöhung der 


rschriften $ 21f, Ausführungsregel 6 Spannung ein. 


Der Gesamtabfall ist 
N 
EG Abfall = E .(r+2.tgg) — ag .x Volt. 


Das Spannungsdiagramm, Abb. 1, stellt die 
oben berechneten Werte graphisch dar. Man 
ersieht ohne weiteres, daB auch die Phasenver- 
schiebung zwischen der Spannung am Anfang 
und am Ende leicht berechnet werden kann. 
Ferner ist zu beachten, daß der kapazitive 
Spannungsabfall nicht gerade in die Richtung 
der Endspannung fällt, sondern eigentlich 
zwischen der Richtung der Anfangs- und End- 
spannung liegen wird. Für die angenäherte 
Berechnung spielt der Fehler, der hierdurch 
gemacht wird, gar keine Rolle. 

Im folgenden gebe ich eine Zahlentafel 
der wichtigsten Widerstandswerte, aus denen 
durch Interpolation leicht Zwischenwerte ge- 
funden werden können. 


Zahlentafel 1. 


Widerstände. 
Ohmscher Widerstand r 


Quer- | Durch- | `> - : n re 
obnitt | messer | Kupfer | Alu | Eisen | Zink 
8 |Miss) 7 | 1m 
inmm| inom | g/km 


Quer- | 
schnitt | stan 


z z tg p für cos ọ = 
in mm?| in cm fin l/km 


o9 | 08 ; 07 , 06 


0,167 | 0,260 | 0,354 | 0,463 | 302 

100 | 391 | 188) 293| 399| 522| 342 

150 | 416| 200) 312! 424) 555| 365 

200 | 439| 211| 329' 438| 586| 382 

2 | so | 332| 159) 249! 839| 443| 289 
100 | 8765| 180| 281) 883| 501| 328 

150 | 401| 193| 301) 409| 535| 361 

20 | 419| 201| 314! 427| 559| 368 

35 | so | 32| 155) 242! 328| 430| 280 
100 | 3866| 176| 275! 373| 489| 320 

150 | 391| 188| 293| 399| 52| 343 

%0 | 410| 197 307 417| 547| 359 

50 | so | 310| 149| 233, 316| 414| 269 
100 | 354| 170! 265, 361| 473| 308 

150 | 879| 182| 284| 387| 506| 331 

200 | 397| 191| 298! 405| 530| 348 

70 | so | 301] 145) 226) 307| 402| 259 
100 | 348 | 165| 257! 3650| 458| 299 

150 | 369 | 177| 279| 376| 493| 32 

200 | 387| 186| 290) 395| 517| 339 

% | 50| 291| 144| 218| 297| 8388| 251 
100 | 334! 160! 251) 341| 446| 291 
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Abb. 1. Spannungsdiagramm. 


Zu dieser Zahlentafel bemerke ich er- 
lāuternd noch folgendes: 

Für die Werte r, z und S sind die Kilo- 
meterwerte angegeben. Bei der Bestimmung 
des Spannungsabfalles muß man demnach 
diese Werte noch mit L = Länge der Leitung 
in km multiplizieren (r und z) bzw. dividie- 
ren (8). 

z = induktiver Widerstand in Q/km bei 
50 Per/s. 

Die Werte für cos œ = 0,9; 0,8; 0,7; 0,6 
sind die Ausrechnungen von z.tgg, also 
xz multipl:zert mit 


tg o = 0,48; 0,75; 1,02: 1,885. 


Der Spannungsabfall ist gleich Leistung 
in Kilowatt, dividiert durch Kilovolt, multi- 
pliziert mit der Summe des Ohmschen Wider- 
standes mit dem induktiven Widerstand, 
welcher mit der der Phasenverschiebung ent- 
sprechenden Tangente multipliziert ist. 


N 
Esptall = E: (r+2.189).L. 
L = Länge der Leitung in km. 


S = Kapazitätswiderstand in Q/km bei 
50 Per/s. 


Die Spannungszunahme durch die Kapa- 
zität der Leitung ist: 


D. 


b 
S 


1 L 
EZunshme = y ‚E.g.2.L= 


` O45; Ohm fim 
de Un 


20 


035 


0,30 


s S 25 e7 70 
Abb. 2. Induktive Widerstandswerte für Drebstram- 
Freileitungen bei 50 Per/s in Ohm/km. 


Abb. 3. Induktionskoeffizienten für Drehstrom-Freileitungen. S 
Die neben der Schaulinie angegebenen Brüche bedeuten den Abstand der Leiter in cm durch Querschnitt in mm!. 
j Ordinatenwerte in abaoluten Einheiten bzw. in zehntel Millihenry/km. 
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= Die Schaulinien, Abb, 2 und 3, stellen die 
induktiven Werte der Drehstrom-Freileitungen 
in Millihenry/km bzw. Ohm/km bei 50 Per/s 
für die Querschnitte 16 bis 95 mm? und Ab- 


Die in das Gefäß eingeführte Leistung ist: 
W, = W; == Ip r' + W," -= 1, r" . € (4 


stände von 50 bis 200 cm dar. 


Meßverfahren und Definitionen 
für den Quecksilberdampf-Gleichrichter. 


Von Dr. Wm. Tschudy, Wilkinsburg, Ver. St. 


Übersicht. Bezugnehmend auf eine frühere Ar- 
beit des Verfassers: „Experimentelle Untersuchungen 
am Quecksilberdampf-Gleichrichter für Wechsel- 
strom“), werden die darin behandelten Meßver- 
fahren für den Einphasen-Gleichrichter allgemein auf 
Mehrphasen-Gleichrichter erweitert und für abnor- 
male Fälle die Richtlinien für zweckmäßigste Meß- 
Daran anschließend werden 
eine Zusammenstellung der wichtigsten elektrischen 
Größen und die Begriffebestimmungen für den Gleich- 


verfahren angegeben. 


richter gegeben. 


Vor einigen Jahren wurde vom Verfasser?) 
eine Meßanordnung angegeben, welche ge- 
stattete, sowohl den Transformatoren- und den 
Gefäßwirkungsgrad als auch den Gesamt- 
wirkungsgrad oder Gleichrichter- Wirkungsgrad 
durch Versuche zu bestimmen. Gleichzeitig 
war es möglich, alle im Gleichrichter auftreten- 
den Verluste zu bestimmen. Dieses Meßver- 
fahren, welches gestattet, alla wichtigen elek- 
trischen Größen am Gleichrichter zu bestimmen, 
soll nun für den Dreiphasen-Gleichrichter erwei- 
tert werden, und es soll ferner gezeigt werden, 
daß das Verfahren auch für außergewöhnliche 
Fälle angewandt werden kann. Die Richtlinien 
hierzu sollen kurz besprochen werden. Der Über- 
sicht halber seien kurz die Meßverfahren für 
Einphasen-Gleichrichter wiederholt, die, wie 
bereits erwähnt, an anderer Stelle ausführlich 
behandelt wurden. 

Der Transformatorenwirkungsgrad m, der 
Gefäßwirkungsgrad y sowie der Gleichrichter- 
Wirkungsgrad 9, wurden in folgender Weise 
bestimmt: 

Die in den Gleichrichter eingeführte 
Wirkung ist: | 

W‘ = W, = I? rT e > a œ (1 


W, ist die am Wattmeter abgelesene Leistung 
und I;?r der Leistungsverlust dureh) Strom- 
wärme, r bedeutet der Widerstand des Leiter- 
stückes l (siehe Abb. 1). 


Versuchsanordnung zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades und der Effektverluste des Gleichr chters. 


Abb. 1. 


Die aus dem Spannungsteiler ausgeführte 
Leistung ist: 


Pà? P? 
Ws = Wr t t HW t n (2 


Es bedeuten W,’ und W,” die an den$ Watt- 
metern abgelesenen Leistungen. P, ist die in 
Abb. 1 bezeichnete Spannung und ryder induk- 
tionslose Widerstand der Spannungsleitung des 
Wattmeters. 
Aus Gl. (1) und (2) erhält man somit 
den Transformatorenwirkungsgrad m 
W 
11 — W: ; (3 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, S. 1088. 

%) Dissertation, Technische Hochschule Zürich 1912; 
„Bulletin des S.E. y.s, Bd. 3. 1912, S. $5; „El. Kraftbetr. u. 
Bahnen“ 1913. N. 69. 


W,’ und W,” sind wiederum die an den Watt- 


metern abgelesenen Leistungen und 1r’ und 


1 r'' die Leistungsverluste durch Stromwärme 


der Widerstand r’ setzt sich zusammen aus 


demjenigen des Strommessers und dem Wider- 


stand des Leiterstückes zwischen Wattmeter- 
klemme und der einen Anode des Gleichrichters 


(siehe Abb. 1); r” ist der Widerstand der Zu- 


leitung. 
Die nutzbare Leistung W,’ ist: 
P? B 
W = W, T wi (5 


W, ist die am Wattmeter abgelesene Leistung, 


P, ist die zwischen C und D herrschende 
Spannung und r der induktionslose Widerstand 
der Spannungsleitung des Wattmeters. Der 
Gefäßwirkungsgrad ə (Wirkungsgrad ohne 
Spannungsteiler) ist somit bestimmt aus Gl. (1) 
und (5) 


-P_ 
1 = W, ` 


Der Gleichrichter-Wirkungsgrad qx ist nun auch 
bestimmt durch Gl. (1) und (5), nämlich: 
= War ; 7 
KE) W, ( 
Der Beweis für die Richtigkeit der Wattmeter- 
schaltung in Abb. 1 ist folgender: 
Es ist: 


Wi = Wcu + Wre+ WG W.. . (8 


W cu bedeuten die Kupferverluste und W p, die 
Eisenverluste am Transformator, Wg die Ge- 
fäß- oder Gleichrichtungsverluste. 

Die in das Gefäß eingeführte Leistung ist: 


Wa = Wi — Wcu — Wre = We + W;'. (9 


oder 
(10 


We=W— Wy. 
Wenn also W, und W,’ wattmetrisch bestimmt 
werden, so erhält man die im Gefäß auftreten- 
den Verluste Wg aus der Differenz. Die Gefäß- 
verluste können natürlich auch unmittelbar 
bestimmt werden (Abb. 2). 


Abb. 2 Schaltung zur direkten Messung des 
Effektverbrauches im Gefäß. 


Auf einfache Weise wurde nun gezeigt, 
daß die in das Gefäß eingeführte Leistung W, 
durch die Ablesungen W,” und W,' (Abb. 1) 
bestimmt werden kann. 


Olöhlampen 


Abb. 3. Zur Erläuterung des Beweises für die Richtigkeit 


der in Abb. 1 angegebenen Schaltung zur Messung der 
Effekte W; und W3”. 


In Abb. 3 sind mit i,’, tẹ” und i, die Augen- 
blickswerte der Ströme in den betreffenden 
Stromzweigen bezeichnet, ferner bedeuten 


(6 


‘Abb. 4 sind mit i,, iz, i, und i, die Augenblicks- il 


4. Januar 1917. x 


e e o 


Ps —-Pe Pı—Pe und Pe—P, die Augenblicke- 


werte der Spannungsdifferenzen zwischen den 
bezeichneten Orten: 
Somit ist nun: 


T 
1 1 4 
Wi = We + Wy; = Fli (Ps — Pe) 


0 
+H ia" (Pi — Pe) + is (Pe — ps) dat. (11 
T bedeutet die Periodendauer. 
Nun ist: 
i Hi = ig. 
Setzt man an Stelle von i, diesen Ausdruck in 
obige Gleichung ein, so wird: 
T 


L. A 
W, = TI (Ps —P6) + ia" (Pi — Pe) 
0 
+ (la +4") (Pe — ps) ] d t. 


Multipliziert man den Klammerausdruck aus, 
so läßt er sich vereinfachen, und man erhält: 


T 
1 
W, = pfe" (pı — Ps) + ir (Ps — Ps)]dt 


0 i 

oder T 
1 T RN 

W= p f h" (Pı— ps)dt 
0 -i 

i 1 zi > 

+ p f i (ps—ps)dt. (12 

0 an 

Diese Gleichung sagt nun, daß das eine A 


Wattmeter so angelegt werden muß, daß die 
feste Spule vom Strome iå,” durchflossen wird 
und die bewegliche Spule an die Spannungs- 
differenz p,—p, angelegt ist. Damit ist der 
Beweis für die Richtigkeit der Schaltung 
erbracht. A 
Diese bereits an anderer Stelle!) gegebenen = 
Ausführungen sollen nun nach denselben Ge- x 
sichtspunkten auch auf andere Stromsysteme ih, 
angewandt werden und somit verallgemeinert Y 
werden. l 
Es sei nun im folgenden zunächst der Drei- u 
phasen-Gleichrichter behandelt. Es ist nun zu- Cia 
nächst die Frage, wie in diesem Falle der in das 
Gefäß eingeführte Effekt W, zu messen ist. In 


| d 
F 
i 

b, =F, 
al 
tr t S 

Ps St 
u en 


Abb. 4. Erläuterungsschema zu Abb. 5. Sr 


werte der Ströme in den betreffenden Strom- 
zweigen bezeichnet, ferner bedeuten p, —P4- 
Pa— Pa Ps —P, und pa—ps die Augenblicks- 
werte der Spannungsilifferenzen zwischen den en 
bezeichneten Orten. > 
Somit ist nun gemäß Gl. (9), (10) und (11) "i 
die in das Gefäß eingeführte Leistung W3 iz] 
T \ 


W, = nf aim — p) + ilp — pd 


+i (pi — P4) tum —p;) ldt. 
Nun ist: 


ii + i+ is = i. 
Den Wert für i, in obige Gleichung eingesetzt, u 
gibt: x 
1 
1 
W, = y f ts (ps — Pa) + ia (Pa — Pa) 


0 
+i (Pp — p) +i titi) (u —p;)] Et i 


1) Dissertation 1912, „Bulletin des 8. E.V.*, Bd. 8, 1912, 
8. 86; T katote u. Bahnen" 1918, S. 9. i 
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oder 


T 
W, = t [i3 (Pa — Ps) + ia (Pa — P3) 
i +i (pı—p;)]dt, 


T 
1 
eh is (p —ps)dt 
T, B\ r3 (13 
1! : 
Hp f e” (m—p)dt 


0 
T 


l . 
+ ii (pı— Ps)dt. 
0 


Gl. (18) sagt somit, daß bei Dreiphasenstrom 
zur Bestimmung von W, drei Wattmeter nötig 
sind. Das erste Wattmeter muß so angelegt 
werden, daß die feste Spule vom Strome i, 
durchflossen wird und die bewegliche Spule 
an die Spannungsdifferenz p — p; angelegt ist; 
das zweite Wattmeter muß so eingebaut wer- 
den, daß die feste Spule vom $trome i, durch- 
flossen wird und die bewegliche Spule an die 
Spannungsdifferenz P — Pg angelegt ist. Ent- 
sprechend muß das dritte Wattmeter geschaltet 
werden. Hätte man im sekundären Stromkreis 
allgemein eine Anordnung mit n Anoden, also 
n Stromzweigen, so würden n Wattmeter nötig 
sein. In diesem Falle würde man zweckmäßig die 
Gefäßverluste Wg für eine Anode unmittelbar 
bestimmen und dann die totalen Verluste. Die 


Abb. 5. Versuchsanordnung zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades und der Effektverluste eines 
Dreiphasen-Gleichrichters.) 


in den Apparat eingeführte Leistung (siehe 
Abb. 5) wäre für Drehstrom in’der bekannten 
Weise erhalten: i 


W'= W+ Was — 3 I’r. . . (14 


Wiz und W,, sind die an den Wattmetern ab- 
gelesenen Leistungen, 8 I,®r ist der Leistungs- 
verlust durch Stromwärme, r bedeutet der 
Widerstand des Leiterstückes l. 

Die nutzbare Leistung ist in gleicher Weise 

erhalten wie beim Einphasen-Gleichrichter, 
nämlich: 
W.' = P}? 
$= m+.. (15 
Die in das Gefäß eingeführte Leistung W, ist 
G > ASAE g 


W= W; — Wcu — Wre = We + W,'. (16 


Ti Gl. (16) ist somit W, bestimmbar, wenn 
er nach dem eben erwähnten Verfahren be- 
stımmt ist. Gemäß Schaltung Abb. 5 ist: 


We =3(Wy—I}r).. . . (AT 


a ist die am Wattmeter abgelesene Leistung 
= Ir der Leistungsverlust dureh Strom- 
“arme, r ist der in der üblichen Weise be- 
stimmte W derstand. 


. Ver Transfo irk i - 
mit bestimmt, M ernN m ist so 


und der Gefäßwirkungsgrad 


_ Wy 
n= p; 


und der, Gleichrichter-Wirkungsgrad 


s= p" D oa. k A 


Die Kupferverluste werden in der bekannten 
Weise) bestimmt: 


Wos =3 h?r +31r,,. . è (22 


wor, und r, diein;Abb. 5 gezeigten Widerstände 
sind. Sind im sekundären Stromkreis allgemein 
n: Zweige, so sind die Kupferverluste 


Wcu=3I r +nlPr,. . . (3 
Die Eisenverluste sind bestimmt aus | 
Wr=zWe+W+Wu—W', . (24 


oder mittels Versuchs durch das bekannte Leer- 
laufsverfahren. 


Der Leistungsfaktor ist bestimmt durch 


7 2 a a eo 


Der Wellenstrom-Leistungsfaktor ist: 


WW 
PI ` 
Für induktionslose Belastung ist der Faktor 
1, für induktive Belastung kleiner als 1. 


cos p, = (26 


Epstein!) wandte meine Schaltung für 
Einphasen- Gleichrichter an einem Schäferschen 
Großgleichrichter an. Dieser Gleichrichter be- 
sitzt einen Umformersatz, der zur Erzeugung 
des Stromes für den Erregerlichtbogen sowie 
für den Pumpenmotor dient (Abb. 6). Wendet 


Abb. 6. Versuchsanordnung zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades und der Effektverluste eines Einphasen- 
Gleichrichters (System Schäfer. A und B bedeuten die 

Anoden und N die Kathode, 


man wieder den Satz an, daß die eingeführte 
Leistung gleich der nutzbaren Leistung plus 
der Summe aller im Stronikreis auftretenden 
Verluste ist, so ergibt sich: 


w'=Wount+Wrt+Wc+Wu+W. (27 


Wy ist die in den Umformersatz eingeführte 
Leistung. 
Die in das Gefäß eingeführte Leistung ist: 


W, = Wi — Weu — Wre — Wu = We + W;'. (28 


In Abb. 7 sind mit ù, % i, 4, und i, die 
Augenbliekswerte der Ströme in den betreffen- 


Abb. 7. Erläuterungsschema zu Abb. 6. 
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Somit ist nun: 


T 
20 1 P A 
\ W= Pù (Ps — P4) 
0 


+is (Pa — Pp] dt. 
Ferner ist: 
utu=i; 
den Wert für i, in obige Gleichung eingesetzt. 
und vereinfacht gibt: 
T 


1 j s 
W, = T [ii (Pı — P2) + ùi (Pa — pa) l d t 
0 
1 3 
-7 ii (Pı — padt 
0 


1 f. 
tyf ul Ps— pdt. 
0 

Die Gleichung sagt, daß das eine Wattmeter 

so geschaltet werden muß, daß die feste Spule 

vom Strome ù durchflossen wird, während die 

bewegliche Spule des Wattmeters an die 

Spannungsdifferenz (p,—p;) gelegt wird; das 

zweite Wattmeter wird so geschaltet, daß die 

feste Spule vom Strome i, durchflossen wird, 

während die bewegliche Spule an .die Span- 

nungsdifferenz Pp — p, gelegt wird. Die in den 

Transformator eingeführte Leistung ist wie- 
derum: 

W'=W,-IP?r.. . . (28a. 


Die aus dem Transformator ausgeführte Lei- 
stung: | 

i i P, ig 
Ws = Wu + We + W; = Wi + 


HWE HW". (29 


W, ist die am Wattmeter abgelesene Leistung, 
die für den Umformersatz bestimmt ist 
(Abb. 6). 
Somit ist: 
Ws 


N = LA (30 
und, da | 
W, = W = I? r' + W" nn I} r", . (31 
so ist 
W.’ 
M = W, (32 
und 
W.' 
nr: ee KO 


In bezug auf Gl. (29) wäre noch zu sagen, 
daB Ws auch unmittelbar bestimmt werden 


Abb. 8. Abänderung der Schaltung in Abb. 6. 


kann ohne Benutzung des Wattmeters W,“ 
(Abb. 6). Die Schaltung der Wattmeter wäre 
dann gemäß Abb. 8. In diesem Falle ist dann: 


P.? 
Ws=Wu+We+W=W+ —- 
Ps 
r 


+ Wr + 


T l 3 
Se | 131 
zu ar — 
0 


den Stromzweigen bezeichnet; ferner bedeuten 


f l N R N T 
Ww=W'+3( W'—I#r) . . (18 Pı — Pe Ps — Pas Pa — Pe und P3 — P dieAugen- 1 u )d 
und somit: blickswerte der Spannungsdifferenzen zwischen Hopf uP pet. 
W. den bezeichneten Orten. | e 
_ "e AA 
MR nn ') Vgl. „ETZ“ 1915 8. 1415 (Vgl. Abb. 7.) 
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Der Beweis für die Richtigkeit der in Abb. 8 
gegebenen Schaltung zur unmittelbaren Mes- 
sung von Wg wird in derselben Weise geleistet 
wie für die anderen Schaltungen angegeben ist, 
nämlich: 


T 
1 F F 
Ws = fü (pı — Pa) + i (p3 — Pa) 
0 


+ is (m — P) + is (Ps — Ppa) ldt. 
Es ist i =i +i, und à +i, = ip somit 
7 = i, — is und ig = %ı + ta — ty. Die Werte 
für i und i, in obige Gleichung eingesetzt, 
gibt: 


T 
Ws= zp J li (Pi — P) + (ia — i) (Ps — pa) 


0 
+i + ù) (m — P) + is (Pps — p) ldt. 


Den Klammerausdruck ausmultipliziert und 
vereinfacht ergibt: 


T 
1 f. 
Ws=7 i (pi —po)dt . 
i T 
1 ; 
+7 is (ps —pa)dt. (35 
0 


Gl. (85) ist identisch mit Gl. (34). 

Diese Gleichung sagt somit aus, daß zur 
unmittelbaren Bestimmung von Ws die Watt- 
meter (W,' und W”) so geschaltet werden 
müssen wie in Abb. 8 gezeigt Ist. 


(Schluß folgt.) 


Die Funkspruchstelle Darien 
am Panamakanal!). 


Der drahtlose Nachrichten- und Signal- 
dienst des Panamakanalse wird von drei in 
der Kanalzone vorhandenen Funkspruchstellen 
wahrgenommen, die beider vorwiegend militäri- 
schen Bedeutung des Kanals der Kriegsmarine 
der Vereinigten Staaten unterstellt sind, zu- 
gleich aber auch dem privaten, namentlich dem 
Handelsverkehr dienen. An den beiden Aus- 
gängen des Kanals ist je eine kleinere, haupt- 
sächlich für den Schiffsverkehr bestimmte 
Funkspruchstelle bei Kolon und Balboa von je 
5kW Senderenergie vorhanden. 40 km südlich 
von Kolon hat die Kriegsmarine der Vereinigten 
Staaten die Großstelle Darien errichtet, die am 
1. VI. 1915 in Betrieb genommen worden ist 
und den Zweck hat, die Bewegungen der Kriegs- 
schiffe im Kanal und in den anliegenden Gewäs- 
sern zu überwachen sowie mit anderen Groß- 
stellen in Verbindung zu treten. Die Funk- 
spruchstelle liegt an der Panamabahn und ist 
nach dem gleichnamigen Eisenbahn-Halte- 
punkte benannt worden. Der gewählte Platz ist 
aus folgenden Gründen besonders günstig: Er 
liegt außerhalb des Schu ßbereichs der Schiffsge- 
schütze beiderseits der Landenge und hat einen 
bequemen Zugang zum Kanal und zur Eisen- 
bahn, an welcher auch die Hochspannungslei- 
tung verläuft. Die Geländeverhältnisse erwie- 
sen sich bei vorgenommenen Versuchen als gün- 
stig für die Sende- und Empfangsbedingungen, 
und man konnte wegen der vorhandenen Er- 
hebungen und weil ein Arm des Gatunsees, des 
großen in den Kanal einbezogenen Stausees, 
sich unterhalb des Luftleiters befindet, mit ver- 
hältnismäßig geringer Höhe der Gittertürme 
auskommen. 

Außer dem Betriebsgebäude, dem Kraft- 
werk und dem Umformerhaus sind noch Wohn- 
häuser für den leitenden Ingenieur und die Be- 
amten, Baracken für 17 Monteure und endlich 
mehrere Nebengebäude vorhanden. Im Um- 
formerhaus befinden sich die Hauptumformer, 
welche die Spannung des ankommenden Stro- 
mes von 44 000 auf 440 V herabsetzen. Das 
Kraftwerk hateine Grundfläche von rd 18X 9m 
und enthält die Motordynamos für den Haupt- 
sender, der mit 500 bis 1200 V Gleichstrom 
betrieben wird, und für Aushilfszwecke einen 
Stromerzeuger für 110 V Gleichstrom. Außer- 
dem sind im Kraftwerk die Hauptumschalter 
und Hilfsumformer sowie Zubehör- und Ersatz- 
teile für die Maschinen untergebracht. Die Mo- 


— 


a) Nach „U.S. Naval Inst. Proc.“ Bd. 
Radi m . C 1} 42, 8. 1209; Inst. 


toren des Kraftwerkes sind mit Ausnahme eines 
für den Nebenbetrieb bestimmten Motors für 
440 V eingerichtet. Der Nebenmotor arbeitet 
mit Rücksicht auf die Isolationsschwierigkeiten 
infolge des feuchten Klimas mit 220 V. Der für 
ihn erforderliche Strom wird mittels eines 
Einphasenumformers für 440/220 V gewonnen. 
Die Leitungen führen nur 110 V, was durch ent- 
sprechende ran von dem 440 V-Strom- 
kreis erreicht wird. ie Motordynamos für 
den Hauptsender sind in zwei Sätzen vorhan- 
den. Als Ersatz für jeden Motor ist außerdem 
eine Dampfmaschine vorgesehen. _ 

Über die Einrichtung des Betriebsgebäu- 
des haben wir bereits auf S. 349 der ,,ETZ‘‘ 1916 
eingehender berichtet. Hinzuzufügen wäre nur 
noch, daß die Lichtbogenspannung des Poulsen- 
Senders 600 bis 1000 V beträgt. 

Die in unserem früheren Bericht gleichfalls 
bereits erwähnten drei als Luftleitungsträger 
dienenden Gittermaste und die ungefähre 
Form der Antenne sind in Abb.” 1 dargestellt. 


Abb. 1. Die Funkspruchstelle Darien. 


Es war zunächst beabsichtigt, die Maste auf den 
höchsten Punkten der vorhandenen Erhebun- 
gen aufzustellen, doch ergaben sich dabei ge- 
wisse Schwierigkeiten hinsichtlich der Veranke- 
rung. Immerhin konnte man alle Turmfüße mit 
Ausnahme eines einzigen in die Erhebungen ein- 
lassen. Die Fußpunkte der Türme befinden sich 
jedoch nur 36,5m über dem Meeresspiegel, statt, 
wie man anfangs geplant hatte, 51,3 m. Der 
Fuß eines jeden Turmes bildet ein gleichseitiges 
Dreieck von 45 m Seitenlänge und verjüngt sich 
zu einem Dreieck von 30 m Seitenlänge. Das 
anfänglich beobachtete Schwanken der Türme 
konnte durch Anbringung von Kreuzverstre- 
bungen beseitigt werden, so daß sie jetzt völlig 
fest stehen. Als beim Emporwinden des Luft- 
leiters eine plötzliche Belastung der Türme mit 
rd 6000 kg eintrat, bogen sich die Turmspitzen 
nur um 10 cm aus ihrer Lage, von denen sie 
5cm nach Beendigung der Anbringungsarbeiten 
zurückgewannen. Die Biegung hatte nur in den 
obersten 60 m der Türme stattgefunden. 
Jeder Turmfuß ruht in einem in gewachse- 
nen Boden gebetteten Zementblock von 4,88 m 
Dicke und 1,86m? Auflagefläche und ist in diesem 
mit Hilfe eines starken Sockels verankert, wel- 
cher von besonderen Isolatoren getragen wird. 
Zwei gleichfalls in dem Zement verankerte Bü- 
gel greifen von oben in den Sockel ein, mit dem 
sie mittels zweier weiterer Gruppen von Isola- 
toren verbunden sind. Die Isolatoren bestehen 
aus sehr starken Porzellanglocken, die mitein- 
ander verkittet sind, und besitzen einen hohen 
Grad von Druckfestigkeit. Die auf diese Weise 
erzielte Isolation genügt bei trockenen Isola- 
toren für eine Spannung bis zu 110 000 V, bei 
feuchten Isolatoren bis 40 000 V. Der mechani- 
sche Widerstand jedes Isolators beträgt rd 200t, 
doch kann die Belastung für einige Minuten un- 
bedenklich bis auf rd 300 t gesteigert werden. 
Da man gefunden hat, daß die Sendeenergie bei 
geerdeten Türmen größer ist als beiungeerdeten, 
hat man diese mittels eines langen Schneiden- 
umschalters mit Erde verbunden. Die Entfer- 
nung von Turm zu Turm beträgt 229, 273 und 
295 m (die Angabe auf S. 349 über die Entfer- 
nung der Türme voneinander mit 45 m beruht 
offenbar auf einer Verwechslung mit der Aus- 
ladung der Turmfüße). Der Luftleiter bedeckt 
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pazität des Luftleiters ist ebenso groß wie bei 
der Funkspruchstelle in Arlington (bei Washing- 
ton), nämlich 0,0l uF, aber wesentlich besser 
verteilt. In Darien wird die Kapazität aus dem 
Luftleiter und der Erde, in Arlington aus dem 
Luftleiter und den Türmen gebildet. Die wirk- 
same Höhe des Luftleiters beträgt 125 m. Die 
Drahtseile bestehen aus Phosphorbronze, u. zw. 
haben die äußeren Seile einen Durchmesser von 
1,9 cm und die vier durchgehenden Spannseile 
einen Durchmesser von 0,95 cm. Die 66 Sende- 
drähte bestehen aus dem gebräuchlichen Luft- 
leiterdraht. Die 26 Zuführungsdrähte sind bis 
zu einer Höhe von 45 m fächerförmig angeord- 
net, setzen sich dann in mehreren Ringen fort 
und bilden schließlich einen Zylinder. Die Auf- 
hängungspunkte des Luftleiters sind mit den 
auch in Arlington angewendeten Locke-Isola- 
toren versehen, doch waren in Darien wegen des 
stärkeren Drahtzuges mn Aufhängevor- 
richtungen erforderlich. Der Luftleiter ist be- 
reits zweimal vom Blitz getroffen worden, aber 
dank der ausgezeichneten Einrichtung der Auf- 
hängeisolatoren und infolge der Erdung der 
Türme unbeschädigt geblieben. Zur Handha- 
bung des Luftleiters ist in jedem Turm eine 
elektrische Winde aufgestellt. 

Die elektrische Energie für dieFunkspruch- 
stelle wird der Hochspannungsanlage des Pana- 
makanals entnommen, welche Dreiphasen- 
strom von 44 000 V und 25 Perioden liefert. 


Der Strom wird, wie bereits erwähnt, auf 440V. 


umgeformt. Es Sind zwei Übertragungsleitun- 
gen vorhanden, die eine führt zum Wasserkraft- 
werk am Staudamm des Gatunsees, die andere 
zum Dampfkraftwerk in Miraflores. Das Vor- 
handensein zweier Kraftquellen bietet genü- 
gende Betriebssicherheit, so daß von der Auf- 
stellung von Ersatzkraftmaschinen abgesehen 
werden konnte. Die Umschaltung von der einen 
auf die andere Kraftquelle geschieht mittels be- 
sonders betriebssicherer Ölschalter. In die Über- 
tragungsleitungen sind elektrolytische Blitz- 
ableiter mit Äluminiumplatten eingeschaltet, 
welche mit Hörnerblitzableitern, die auf dem 
Dach des Umformerhauses angebracht sind, 
in Verbindung stehen. 

Die Funkspruchstelle ist durch Fernepre- 
cher mit Kolon, Balboa und dem Netz der Pana- 
ma-Eisenbahn verbunden und durch drei Tele- 

raphenleitungen, die gleichfalls in die beiden 
Kosten Fanka proche ie en eingeführt sind, an 
das allgemeine Telegraphennetz angeschlossen. 

Im Anschluß an obige Angaben über die 
Funkspruchstelle Darien seien hier noch be- 
langreiche, dort angestellte Versuche erwähnt, 
die bereits im März 1915, also noch vor Eröff- 
nung des Betriebes, begannen. L. W. Austin 
berichtet dem Institute of Radio Engineers aus- 
führlich über das Ergebnis dieser Versuche. Da 
der Luftleiter damals noch nicht fertiggestellt 
war, wurde ein 4-drähtiger Hilfsluftleiter von 
122 m Länge und 3 m Breite benutzt, der zwi- 
schen zwei Gittermasten ausgespannt war. 
Die Verusche erstreckten sich hauptsächlich auf 
den Empfang. Als Empfänger wurde ein Audion 
von de Forest mit schwankendem Tonemp- 
fang verwendet. Der Empfangsstromkreis war 
mit der mittleren Gitterelektrode des Audions 
und mit den Plattenelektroden verbunden. 
welche den Anschluß an das Ultraudion her- 
stellten. Der Glühdraht wurde durch eine 
Sammilerbatterie erhitzt, während durch eine 
zwischen Glühdraht und Elektroden geschaltete 
Trockenbatterie ein regelmäßiger Elektronen- 
strom erzeugt wurde. Die Fernsprecher waren 
in einem Nebenstromkreis dem Audion parallel 

eschaltet. Bei dieser Anordnung war eine feste 

opplung zwischen dem Luftleiter und dem 
sekundären Schwingungskreis erforderlich. Die 
Empfindlichkeit war infolge einer besonderen 
Anordnung zur Beschränkung der örtlichen 
Schwingungen 3- bis 4-mal so groß wie beim ge- 
wöhnlichen Audion. Die Anordnung bestand 
aus einer Selbstinduktion und einer Kapazität. 
die mit dem sekundären Schwingungskreis ge- 
koppelt und auf dessen Eigenschwingung en 
stimmt waren. Die Stärke der ankommenden 
Zeichen wurde mit Fernsprechern im Neben- 
schluß gemessen. Wenn t der tatsächliche W1- 
derstand für die angewandte Fernsprechfrequenz 
und S der Wert des nichtinduktiven Wider- 


danach rd 2,4 ha Erdoberfläche. Die Ka- | standes im Nebenschluß ist, so besteht die 
Zahlentafel 1. Ergebnisse verschiedener Funkspruchstationen. 
Ent- Strom- Wellen- Wa ó Berechnete tstärke 
fernung stärke länge Sendehöhe Energie LOENEN 

km À m kW berechnet gemessen 
Arlington D a 3330 60 6000 61 6,85 >x< 10 7500 5000 
I uckerton . ... 3430 115 7400 150 1.25 >< 106 392000 10000 
Sayville . i 3520 140 9400 100 1,26 >< 106 32100 7500 
San Diego. ... 4670 35 3800 68 1,63 >< 109 1150 0 bis 100 
San Francisco. . 1820 40 6500 120 4.65 x 109 2050 0 bis 1000 
Honolulu .. . 8500 60 10000 120 4.16 >x< 10-1 580 150 
Nauen. . 1.9400 150 9400 150 9,95 >< 1010 900 200 
Kilvese 9160 140 7400 150 5,67 >< 10W 705 200 


| pr 
o 
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ML en 
A = (i+S)/S, worin A das Verhält- 
Gleichung hlichen Stromes Im. Fernsprecher 
zu dem gerade noch hörbaren Strom gleicher 
Frequenz bedeutet. Wenn der nichtinduktive 
Widerstand parallel zu den Fernsprechern ge- 
schaltet ist, muß eine Drosselspule oder ein 
zweites Paar Fernsprecher in Reihe geschaltet 
werden. Die Ergebnisse der bei dieser Anord- 
nung in Darien angestellten Empfangsversuche 
sind in Zahlentafel 1 (Seite 8) zusammenge- 
stellt. Dazu ist zu bemerken, daß nur mit der 
Sendestelle in Arlington tägliche Beobachtun- 
‚en möglich waren, so daß den Ergebnissen für 
Arlington eine erhöhte Bedeutung zukommt. 
Zeichen von geringerer Lautstärke als 1000 
wurden von atmosphärischen Störungen stark 
beeinflußt und waren wahrscheinlich ausschlieB- 
lich aus diesem Grunde nicht hörbar. 
Aus der Zahlentafe) 1 geht hervor, daß Ar- 
lington diejenige Sendestelle war, bei der die 
gemessene Lautstärke der berechneten am 
nächsten kam. Dabei ist zu berücksichtigen, 
daß die Sendehöhe von Arlington, welche durch 
Versuche von Nachbarstellen aus festgestellt 
worden ist, nur etwa halb so groß ist wie die 
Höhe des geometrischen Mittelpunkter der Ka- 
azität. Die Schwäche der Tageszeichen von 
Vauen und Eilvese ist deshalb besonders auf- 
fallend, weil sie in Arlington mit der vollen be- 
rechneter Lautstärke ankommen. Sendever- 
suche wurden nurin geringem Umfang gemacht. 
Ein abschließendes Urteil über die Leistungs- 
fähigkeit der Funkspruchstelle Darien wird man 
sich aus diesen Verauchen noch nicht bilden 
können. Zweifellos haben die Versuche einen 
über die örtliche Bedeutung hinausgehenden 
allgemeinen Wert hinsichtlich der Empfangs- 
anordnung. kK. 


AUSLANDBERICHTE. 


Norwegen. 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte. 


Ende 1913 waren in Norwegen Wasserkräfte 
von etwa 550000 kW Leistung ausgebaut. 
Davon wurden rd 130 000 kW in Holzschleife- 
reen u. dergl. etwa 88000 kW für Elektrizi- 
täfsversorgung und etwa 300 000 kW für elek- 


Zahlentafel 1. 


Datum 
der Konzession 


Konzessionsinhaber 


trochemische Zwecke verwendet. Seit dieser 
Zeit sind weitere etwa 200 000 kW Wasser- 
kräfte für elektrische Kraftanlagen ausgebaut 
worden. Die insgesamt ausgenutzten Wasser- 
kräfte belaufen sich infolgedessen z. Zt. auf rd 
750000 kW. In der Salpeterindustrie sind 
etwa 250 000 kW im Betriebe. 

In der Zahlentafel 1 sind die Konzessionen, 
die bis jetzt bewilligt worden sind, zusammen- 
gestellt. 

Aus der Zahlentafel 2 ist ersichtlich, daß 
in den verlaufenen Jahren die folgende Anzahl 
Kilowatt konzessioniert wurden: 


Zahlentafel 2. 


1906 . . . 142000 kW 
1907 . . . 60000 ,, 
1908 . . 370 000 ,, 
1909 . . 121000 „, 
1912 . . 285 000 ,. 
1914 . . 67000 „, 
1915 . . . . 122000 ,, 
insgesamt . 1167 000 ,, 


Da die gesamten Wasserkräfte Norwegens 
zu 4 bis 6 Mill. kW Turbinenleistung geschätzt 
werden, so ist schon ein nicht unwesentlicher 
Teil derselben entweder ausgebaut oder für 
den Ausbau konzessioniert worden. Man muß 
jedoch beachten, daß ein nicht unwesentlicher 
Teil der ausgebauten Wasserkräfte in der Zahl 
der konzessionierten inbegriffen ist. Auf der 
anderen Seite brauchen die Gemeindewerke und 
die Werke, die im persönlichen Besitz norwegi- 
scher Staatsbürger sind, nicht konzessioniert 
zu werden!). 

Aus der Zahlentafel2 ist ersichtlich, daß die 
Entwicklung in den Jahren 1908, 1909 und 1912 
rascher vorging, als in den letzten Jahren. Die 
Elektrisierung der Landbezirke schreitet. fort- 
während rasch vorwärts, obwohl der Weltkrieg 
den Erweiterungen große Schwierigkeiten be- 
reitet, insbesondere weil Materialien häufig 
nicht zu erhalten sind. Trotzdem fängt man 
in der letzten Zeit an, auch die vorliegenden 
größeren Pläne weiter zu bearbeiten. 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8.317. 


leistung 


Turbinen- 
Gegenstand der Konzession 
in kW 


| 


ann u en 
| 


l1% 27.1. | Norsk Hydro-Elektrisk K vael- 
stof A. S.. 2. 2.22 2 20. 
10. V. | A. S. Tyssefaldene . : 
' VII. | Norsk Elektrochem. A. S. 
(Kragerö). 
18. IX. | The Britisch‘ Allum. Co. Lim. 
24. X. | Edgar E. Ashcroft, London. 
= 16. XI. A. S. Klosterfossen . 
DE 1:1 L A.S. Kiikeryik . 
T 2. II. :A.S. Fossumfos. .. ... 
n 7. VIIL ` A. S. Ranheim Papierfabrik 
08 ML A.S. Rjukanfos . e 
13. V. A.S. Kinservik . 
5. VI. | A.S. Skollenborg 
, 5 VI. | A. S. Dale Fabrikker 
" 16. IX. | A. S. Tyinfaldene 
ne 16. IX. | A. S. Matrefaldene 
» 3. VII. | The Venture Corp. Ltd. 
28. IX. A. S. Lysefjord . 
; 13. XII. | Elektr. A. $. Förde 
7 23. XII. | A. S$. Svaelgfos . . e 
7 30. XII. | A. S$. Ryfylke Kraftanlaeg . 
| 
1912 9, VIII. |-A. S. Glomfjord . 
» 22. XIL | A.S. Aura 
l 12 VI. S. Björkaasen Gruber. 
l1. XII. S. Saudefaldene 
1915 


. Osa Fossekompani . 
. Höiangfaldene . 
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S. Bjölvefossen . 


. Bremanger Kraftselskap 


Wasserkräfte Svaelgfos. . . . 30 000 
Wasserrechte in Tysso . | 100 000 
Wasserkräfte im Woasserlaufe 
bei Kragerö ..... 6 700 
Wasserrechte in Askvold . 1 000 
Wasserrechte in Kirkebö . 3 500 
Wasserkraft Klosterfos b. Skien 1 000 
Wasserrechte in Kinso. 46 000 
Fossumfos in Glommen 12 000 
Nylandsfos ; 1 200 
Wasserkräfte in Tinn 185 000 
x „ Kinso.. 7 000 
" ., Numedal 7 500 
‚„. Bergsdal 19 000 
„ Tyin 75 000 
„ Matre. 1 75 000 
; „ Gaulasjokka . 2 000 
si „ Aardal und 
Lyse ... 88 000 
z .„„ Halbrendtelv. 12 500 
i „Tinnelven . .: 10 000 
a „ Jörpelands- | 
aaen | 8 800 
M „ Fykanaaga .' 110000 
yi „ Mardöla u. | 
Lilledalselv 175 000 
„ Evenes u. Lö- 
dingen i 500 
, „ Storelven in 
. Saude . 66 000 
| f „ Svaelgvasdra- 
get.. 18 000 
| 5 „ Austdöla 32 000 
T „ Höiangvas- | 
| draget 39 000 
i -© Bjölve ...| 33 000 
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Nach der norwegischen Zeitschrift 
„Haandverk og Industri“ wurde im Jahre 
1915 und in den ersten 10 Monaten vom Jahre 
1916 eine Wasserkraftanlage für elektrochemi- 
sche Zwecke im Betrage von rd 50 Mill. M Bau- 
kosten geplant, und außerdem sind mehrere 
Unternehmungen unter Vorbereitung. Schon 
vor dem Kriege hat die erwähnte Zeitschrift 
gegenüber einer Überspekulation in der Wasser- 
kraftindustrie gewarnt. Nachdem ein Kapi- 
talzuflußB während des Krieges stattgefun- 
den hat, sind eine größere Anzahl Gesellschaf- 
ten für den Bau von Wasserkraftanlagen 
und elektrochemischer Betriebe gebildet wor- 
den. Die Zeitschrift hebt hervor, daß der Welt- 
markt eine Lebensbedingung für diese Industrie 
sei. Da die großen Industrieländer jetzt aüßer- 
ordentlich große elektrochemische Neuanlagen 
vorbereiten, wiederholt die Zeitschrift aufs neue 
ihre Warnung. 

Über die größeren Unternehmungen der 
Jetzten Zeit werden wir später berichten. 

Die Bremanger Kraftselskap erhöhte 
ihr Aktienkapital von etwa 0,68 Mill. M auf 
etwa 6 Mill. M. Die Energie soll wesentlich 
zur Herstellung von Karbid und Zyanamid ver- 
wendet werden. Es werden Fabriken für jähr- 
lich etwa 20 000 t Karbid und 10 000 t Zyana- 
mid gebaut. 

Die Osa Fossekompani erhöhte ihr 
Aktienkapital von etwa 0,68 Mill. M auf etwa 
3,4 Mill. M. Die Energie soll für industrielle 
Zwecke zum Preise von etwa 54 M/kW Jahr 
vermietet werden. Die Anlagekosten für etwa 
18400 kW sind zu etwa 6,8 Mill. M veran- 
schlagt. 

Es liegen auch vorläufigePläne vor, um die 
Maarwasserkräfte in Telemarken mit ins- 
gesamt etwa 75000 kW für verschiedene 
Zwecke auszunutzen. Auch amerikanische. Ka- 
pitalien sollen dabei beteiligt sein. Näheres 
darüber ist aber z. Zt. noch nicht bekannt. 

Die A. S. Kvina Carbid & Smelte- 
vaerk ist kürzlich mit einem Kapital von 
etwa 0,85 Mill. M gegründet worden. Die 
Karbidfabriken sind schon im Bau begriffen 
für die Ausnutzung von 4400 kW elektrischer 
Energie, die aus der Kraftanlage Traelandsfos 
in Kvina bezogen werden soll. 

Auch in der Nähe von Drammen wird 
ein neues Schmelzwerk für etwa 2000 kW ge- 
plant, ohne daß jedoch bis jetzt Näheres dar- 
über vorliegt. Die Energie wird möglicher- 
weise aus den städtischen Wasserkräaftwerken 
Drammens geliefert, 

Die Wasserkräfte in Saude bei Stavan- 
ger (vgl. Zahlentafel 1) werden jetzt ebenfalls 
ausgebaut, und Karbidfabriken sind schon im 
Bau begriffen; sie werden von der Electr. 
Furnace Product Co. gebaut. 

Die bedeutenden Wasserkräfte in Gloms- 
fjorden in Nordland (vgl. Zahlentafel 1), 
etwa 2 Stunden südlich von Bodö, sind seit 
etwa 2 Jahren im Bau begriffen. Die einzelnen 
Turbinen sollen 18 400 kW liefern können; die 
ganze Leistungsfähigkeit der Kraftanlage soll 
bei vollem Ausbau etwa 105 000 bis 110 000 kW 
betragen. Vorläufig sollen davon etwa 36 000 
kW für elektrochemische Betriebe ausgenutzt 
werden. Die Anlagen werden im Jahre 1918 
fertig sein. Es wird in dieser nur wenig bevöl- 
kerten Gegend eine neue Stadt für etwa 6000 
Einwohner geplant. 

Die zweite Kraftanlage, Rjukan II, ist 
im Jahre 1916 mit 9 Turbinen, jede zu etwa 
12 000 kW, in Betrieb gesetzt worden. Die 
Energie wird den erweiterten Salpeterwerken 
in Saaheim zugeführt. 

Es wurde zur Bildung einer neuen G n 
schaft A. S. Norske E E 
einem Aktienkapital von rd 1,2 Mill. M einge- 
laden. Es sollen Elektroden für elektrochemi- 
sche und elektrotechnische Betriebe sowie Gra- 
phitschmiermittel hergestellt werden. Vor- 
läufig werden 1000 kW elektrischer Energie bei 
der Kraftanlage Hafslund in Fredriksstad ver- 
mietet. Späterhin soll eine W asserkraftanlage 
für etwa 8000 kW an der Westküste Norwegens 
für diesen Zweck ausgebaut werden. Die 
Jahresproduktion wird zu 860 t Graphitelek- 
troden und 300 t Graphitstaub angesetzt. Der 
Betrieb soll Ende 1917 beginnen. 

Es darf vielleicht auch erwähnt werden 
daß zwischen dem Staat und der Stadt Kristia. 
nia ein Vertrag über gemeinschaftlichen Ausbau 
der Wasserkräfte Solbergfos-Halfredfos. 


Mörkfos in Glommen, im südlichen Norwegen, 
letzt abgeschlossen worden ist. Die Kraftan- 
lage soll bei Niederwasser insgesamt 38 500 kW 
liefern können, wovon ?2/, oder 25 700 kW der 
Stadt Kristiania zugeführt werden. Vielleicht 
wird die Energie vom Staat für Eisenbahnbe- 
triebe verwendet werden. Zur Zeit ist die 
Elektrisierung der Bahn Kristiania-Drammen 
(vgl. „ETZ“, 1912, S. 1110 und 1913, S. 1290) 
beschlossen, und eine kleinere Wasserkraft- 
anlage soll für Rechnung des Staates in dieser 
Hinsicht ausgebaut werden, nachdem Verhand- 
lungen über Stromlieferung aus der Anlage 
Kykkelsrud oder aus den städtischen Anlagen 
Kristianias gescheitert sind. 

Daß die Zahl der Konzessionen in den 
letzten Jahren geringer gewesen ist, scheint 
auch eine Folge der noch schwebenden W asser- 
rechtsfrage zu sein!) Der im vorigen Jahre dem 
„Storthing‘‘ vorgelegte Entwurf zum neuen 
Gesetz (vgl. „ETZ“ 1915, S. 104) wurde nicht be- 
handelt; es liegt jetzt ein neuer Entwurf vom 
16. II. 1916 vor. Im großen und ganzen stimmt 
dieser Entwurf mit dem erwähnten (vgl. „ETZ“ 
1915, S. 104 und 317) Entwurf überein, doch 
wurden einige Änderungen seitens des Spezial- 
komitees des Storthings vorgeschlagen. So- 
wohl dieser Gesetzentwurf wie der vorgelegte 
Entwurf eines allgemeinen Wasserrechtge- 
setzes?) stehen ständig unter Beratung. 

Auch die Elektrizitätsgesetze werden wei- 
ter verfolgt. Als einstweilige Verordnung 
wurde aber am 26. VII. 1916 nach dem Regie- 
rungsvorschlag vom 30. VI. 1916 festgesetzt, 
daß im Enteignungsgesetz vom 23. VII. 1894?) 
und im Konzessionsgesetz vom 16. V. 1896?) 
hinzugefügt werden sollte, daß an die Erlaubnis 
zur Enteignung für Freileitungen und zur Aus- 
führung hochgespannter elektrischer Anlagen 
gewisse Bedingungen geknüpft werden können. 
Es wird in den Vorarbeiten angegeben, daß 
mit diesen Bedingungen wesentlich auf eine 
kostenlose Überlassung der Anlagen an den 
Staat beim Ablauf der Konzessionszeit und auf 
eine jährliche Abgabe von bis 3 M/kW Jahr Be- 
dacht genommen wird. Die Bedingungen sind 
jedoch bis jetzt nicht endgültig festgesetzt wor- 
den. N.-Sch. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Versuche an in Flüssigkeiten elektrisch geheizten 
Fäden. 


[S. W. J. Smith. The Electrician, Bd. 77, 
S. 177.] i 


Crawley hatte beobachtet, daß, wenn 
eine mit Paraffinöl gefüllte 100 V-Lampe als 
Widerstand in einem 200 V-Stromkreis benutzt 
wurde, die an dem heißen Faden auftretenden 
Gasbläschen anstatt direkt an die Flüssigkeits- 
oberfläche aufzusteigen, zunächst an der Raden. 
schleife entlang laufen. Dem Verfasser war es 
gelungen, durch Verminderung der Spannung 
unter 100 V ein einzelnes Gasbläschen an dem 
Faden zu erhalten, das dem ganzen Faden ent- 
lang hin- und herlief, bevor es zur Flüssigkeits- 
oberfläche emporstieg, Die gleichen Beob- 
achtungen konnten auch mit Benzin und Ter- 

entin gemacht werden. Die zur Erzeugung 
es Gasbläschens erforderliche Stromstärke 


“war um ao höher, je höher der Siedepunkt der 


angewandten Flüssigkeit lag. Bei der Anwen- 
dung von Terpentin war es leicht, die Strom- 
stärke so einzustellen, daß ein ziemlich großes 

i: he ohne wesentliche Veränderung seiner 
Größe etwa 0,25 h lang hin- und herlief. Wurde 
die Stromstärke verkleinert. so wurde auch das 
Bläschen kleiner, bis es schließlich bei einer be- 
stimmten unteren Grenze der Stromstärke ganz 
verschwand. Diese Erscheinungen legen die 
Vermutung nahe, daß sich der Inhalt des Gas- 
bläschens beständig ändert; seine konstante 
Größe unter bestimmten Bedingungen ist das 
Resultat eines Gleichgewichtes zwischen seiner 
Vergrößerung infolge der Verdampfung inner- 
halb des Bläscbens und seiner Verkleinerung 
infolge von Kondensation. Aus verschiedenen 
Überlegungen ergibt sich, daß das Bläschen 
dort besteht, wo sich die Temperatur senkrecht 


D Vgl „ETZE 1915, 8. 817. 
‘ xl. ETZ“ 1915, 8. 818 
Vgl. „ET7" 1914, S. 472. 
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zu dem Faden rasch ändert. Die Bewegung 
des Bläschens hängt von der Stromrichtung 
nicht ab, es kann durch Gleichstrom oder durch 
Wechselstrom erzeugt werden, seine Entstehung 
und Bewegung ist also thermischen Ursprunges. 
Hält man die Stromstärke so niedrig wie mög- 
lich, so läßt sich die Bewegung des Bläschens 
leicht beobachten. Man sieht dann, daß es sich 
immer auf der oberen Seite des Glühfadens be- 
wegt. Es bewegt sich also in demjenigen Be- 
zirke, in dem die Konvektion der erwärmten 
Flüssigkeit von dem Glühfaden ein une 
ist. T. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Magnetische Prüfungen im Bureau of Standards. 
[Circular Nr. 17 of the Bureau of Standards.) 


Die Veröffentlichtung enthält cine Be- 
schreibung der im. Burea of Standards in 
Washington bei den magnetischen Prüfungen 
verwendeten Methoden und Apparate, sowie 
im Sonane eine Zusammenstellung und Be- 
sprechung der bekanntlich wenig genauen em- 
pirischen Formeln zur Berechnung der Induk- 
tion, des Hysterese- und des gesamten Watt- 
verlustes, namentlich der Steinmetzschen For- 
mel in ihren verschiedenen Modifikationen, auf 
die hier nicht eingegangen werden soll; dagegen 
dürfte der Inhalt des ersten Teils nicht ohne 
Interesse sein. 

Die statischen Messungen werden offenbar 
durchweg von dem Bestreben nach der Er- 
reichung der höchstmöglichen Genauigkeit ge- 
leitet, das ja namentlich für wissenschaftliche 
Zwecke durchaus zu billigen ist, für technische 
aber vielfach über das Ziel hinauszuschießen 
scheint. Hierzu gehört u. a. die Vorschrift, daß 
alle Induktionsmessungen bei einer Temperatur 
von 25° ausgeführt werden müssen, trotzdem 
im allgemeinen die Abhängigkeit, der Per- 
meabilıtät von der Temperatur in der Nähe der 
Zimmertemperatur nur sehr gering ist und 
anderen Fehlerquellen gegenüber keine prak- 
tische Rolle spielt. Die Messung selbst mit dem 
noch zu beschreibenden Burrowsscher Joch 
soll grundsätzlich die Anwendung der immer- 
hin ziemlich unsicheren Scherung bei der ge- 
wöhnlichen Jochanordnung überflüssig machen, 
was wohl gelungen sein dürfte; aber die ganze 
Meßanordnung ist äußerst verwickelt und die 
Messung selbst offenbar ungemein zeitraubend, 
so daß man sich mit der Festlegung möglichst 
weniger Punkte der Magnetisierungskurve be- 
gnügen wird. „Für die Untersuchung von Dy- 
namomaterial ist allerdings die Bestimmung 
der Feldstärke bei den Induktionen 2000, 4000, 


.6000, ... 20000 in gleicher Verteilung vorge- 


sehen, — ein Schematismus, der nicht eben 
praktisch erscheint, da er unten reichlich viel 
und oben zu wenig Punkte vorsieht —, aber 
für die meisten Zwecke sollen schon 4 Punkte 
auf der Nullkurve und drei auf dem absteigen- 
den Ast genügen; hierdurch kann natürlich nur 
der ganze Charakter der Kurven bestimmt wer- 
den, was allenfalls für direkte Vergleichszwecke 
genügt; dazu braucht man aber auch keine so 
zeitraubende Methode. 

Der in Abb. 1 schematisch dargestellte 
Apparat ist offenbar eine Weiterbildung des 
Ewingschen Oppe OTa bei dem allerdings 
die Ü rgangs- und Jochwiderstände in anderer 
Weise berücksichtigt werden: Zwei Prüfstäbe 
von gleichem Material und gleichem Quer- 
schnitt sind mit gutem magnetischen Schluß 
durch zwei Jochstücke L und M zu einem ma- 
gnetischen Kreis verbunden. Beide Stäbe sind 
von identischen, aber aus verschiedenen Strom- 
kreisen I und II geapeisten : Magnetisierungs- 
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wäre also entbehrlich. . Nun läßt sich dieser 
ideale Fall allerdings niemals vollständig ver- 
wirklichen, denn an den Übergangsstellen findet 
doch stets noch eine gewisse Streuung statt, 
wohl aber für ein längeres Mittelstück, was 
ebenfalls genügt. Als Hilfsmittel zur Unter- 
suchung des jeweiligen Verlaufs des Induktions- 
flusses dienen die beiden in der Mitte der Stäbe 
angebrachten, mit dem ballistischen Galvano- 
meter verbundenen Sekundärspulen £ und a 
von gleicher Windungszahl, sowie zwei Hilfs- 
spulen j von halber a arme welche auf 
dem Prüfstab so weit von den Enden angebracht 
sind, daß die Streuung an den Übergangsstellen 
nicht mehr stört. 
Man reguliert nun zunächst den Strom 1l 
8o, daß der bei der Kommutierung entstehende, 
durch die Spule t hervorgebrachte Galvano- 
meterausschlag der gewünschten Induktion ent- 
spricht, sodann geht man zur Spule a über und 
reguliert den Stromkreis II so lange, bis der 
gleiche Ausschlag entsteht; natürlich muß dies 
mehrfach geschehen, da beide Teile des ma- 
gnetischen Kreises nicht unabhängig von ein- 
ander sind. Sodann verbindet man das Gel- 
vanometer mit den hintereinander geschalteten 
Spulen j und ändert die Stromstärke im 
reis II] so lange, bis auch die durch f und {her- 
vorgebrachten Ausschlä e gleich werden; selbst- 
verständlich hat man dazwischen auch immer 
den Stromkreis JI nachzuregulieren. 

Ist schließlich die Gleichheit aller drei Aus- 
schläge erzielt, so kann nach reichlicher An- 
zahl von Kommutierungen aus dem Ausschla 
die Induktion ® und aus der Stromstärke in 
und der Windungszahl für l cm die zuge- 
hörige Feldstärke gewonnen werden, und 
man hat also einen Punktzjder Magnetisie- 
rungskurve. 


Abb. 2. Aufnahme der Hystereseschleife. 


Bei der Nullkurve ist der Messungsvargang 
noch verhältnismäßig einfach, man hat nur 
stufenweise die Stärke des Magnetisierungs- 
stroms zu vergrößern; beider ebenfalls mit Hilfe 
von Kommutierungen ausgeführten Hysterese- 
schleife aber werden die Verhältnisse verwickel- 
ter. Zunächst befindet man sich am Schluß der 
Nullkurve auf dem Punkte A der Hysterese- 
schleife (vgl. Abb. 2), bei der Kommutierung 
des Stromes durchläuft der die Induktion dar- 
stellende Punkt die Kurve AC REGEK, der Gal- 


Abb. 1 Jochanordnung nach Burrows 


spulen umgeben; an den Verbindungsstellen 
zwischen Stab und Joch liegen vier hinterein- 
ander geschaltete, aus einem dritten Strom- 
kreise gespeiste Hilfsspulen, welche den Über- 
gangs- und Jochwiderstand überwinden sollen. 
Wäre dies vollkommen erreicht, dann würde 
der Induktionsfluß im Probe- und im Hilfsstab 
vollkommen gleichmäßig sein, und die wahre 
Feldstärke entspräche dann der scheinbaren, 
aus den Spulenabmessungen und der Strom- 
stärke zu berechnenden Feldstärke 0,4 nni 
(n = Windungszahl für 1 cm). eine Scherung 


Abb. 3. Eokverbindung. 


vanometerausschlag entspricht also der doppel- 
ten Induktion OM. Von jetzt ab wird der Strom 
nicht mehr kominutiert, sondern sprungweise 
abwechselnd geschwächt und verstärkt, so daß 
die Feldstärke beispielsweise zwischen 9, und 
9, wechselt. Der hierdurch entstehende Gal- 
vanometerausschlag entspricht der Induktion 
DM, der gesuchten Induktion DO entspricht 
also die Dilferenz zwischen dem halben Maxi- 
malausschlag (2xXOM) und dem ganzen beob- 
achteten Ausschlag (DM). Bei der Remänens 
(Punkt R) wecheelt die Stromstärke zwischen 


> 
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dem Maximum und Null, bei noch tieferen In- 
Auktionen (Punkt, E) muß die Einrichtung ge- 
statten, gleichzeitig die Stromrichtung umzu- 
kehren und einen kleineren Strom, entsprechend 
ò, einzustellen, die Feldstärke wechselt also 
dann zwischen Ds und Vp __ f 

Es ist klar, daß die zu diesen Operationen 

hörigen Schaltungsvorriehtungen außeror- 

Tentlic verwickelter Art sind. Ferner ist er- 
‚ichtlich, weshalb man zur Ausführung dieser 
Messungen zweier gleicher Stäbe bedarf, was 
natürlich auch eine Erschwerung beim Ge- 
brauch bedeutet. An sich ist es nämlich durch- 
aus möglich, auch bei Verwendung zweier ver- 
schiedener Stäbe die beschriebenen Regulie- 
rungen, beispielsweise für den Punkt A, aus- 
zuführen. Haben nun die Stäbe die gleichen 
magnetischen Eigenschaften, hat also die Hyste- 
reseschleife genau dieselbe Gestalt, so kann die 
inderung der Ströme in I und II vollständi 
gleichmäßig erfolgen; ist das nicht der Fall, 
dann kann beispielsweise die Induktion des 
Hilfsstabes noch OD sein bei einer Stronistärke, 
bei welcher die des Prüfstabs bereits auf OR 
gesunken ist ; die Stromstärke JI muß dann bei 
jedem Punkt neu einreguliert werden. Einer 
Vachregulierung aber wird es wegen der unver- 
neidlichen Materialverschiedenheiten auch bei 
gleichen Stäben bedürfen; eine solche ist unter 
allen Umständen für den Stromkreis III er- 
forderlich, da der Übergangs- und der Joch- 
widerstand sich nicht in demselben Verhältnis 
ändern, wie die Induktion im Prüfstab. 

Zur Bestimmungdes Wattverbrauchs, 
die nicht, wie in Deutschland, bei 50, sondern 
bei 30 und 60 Per/s vorgenommen wird, werden 
zwei Anordnungen benutzt, nämlich die in 
Deutschland übliche Epsteinsche mit Primär- 
und Sekundärwicklung, und die Anordnung 
vonLloyd. Auch diese verwendet Streifen zum 
Aufbau eines quadratischen magnetischen Krei- 
ses, aber die auf hohe Kante gestellten, durch 
Prßspan isolierten Streifen haben nur eine 
Länge von 25,4 em bei einer Breite von 5 cn 
igexen 50X3 cm beim Epsteinschen Apparat, 
und sie werden nicht durch stumpfen Stoß, 
sondern durch besondere Eckstücke verbunden, 
die aus demselben oder ähnlichein Material ge- 
bogen sind (Abb. 3). Primär- und Sekundär- 
spulen haben eine Länge von 22,7 cm und 
je 42 bzw. 121 Windungen. Voltmeter und 
Wattmeter sind Dynamometer mit Spiegelab- 
lesung; der Ausschlag wird durch Multiplika- 
tionsvorrichtungen immer auf ungefähr dieselbe 
geeignete Größe gebracht, so daß die Ablese- 
ebler weniger als 1°/% betragen. 

, ‚Beider Reduktion muß natürlich nicht nur 
die in den Instrumenten sondern auch die in 
den Eckstücken verlorene Energie in Rechnung 
gezogen werden. Die letztere Fehlerquelle ist 
war offenbar eingehend untersucht worden, 
dürfte aber doch den Wert der Anordnung er- 
beblich beeinträchtigen, denn wenn auch durch 
die Eckstücke die beim Epsteinschen Apparat 
vorhandene Streuung zweifellos verringert wird, 
30 wird doch dieser Vorteil mehr als aufgewogen 
einmal durch die sehr viel geringere Länge der 

ündel und Spulen, durch die natürlich die Un- 
gleichmäßigkeit des Induktionsflusses stark ver- 
größert wird, und durch die Schwierigkeit, die 
m den Eckstücken tatsächlich vorhandenen 
Induktions- und Wirbelstromverhältnisse auch 
Dur ein ermaßen zu überblicken. Ein direkter 
Vergleich zwischen den Angaben beider Anord- 
tungen ist nicht beigefügt, doch ist ein solcher 
egeben durch die früher in Verbindung mit der 

eichsanstalt und dem National Physical La- 

u 08 in Teddington durchgeführte ver- 
gleichende Untersuchung von identischem Ma- 
terial), nach welcher allerdings die Messungs- 
ergebnisse der in den drei Laboratorien ver- 
endeten Anordnungen sehr befriedigend über- 
Mstimmten (größte Abweichun in der Ver- 
ustziffer noch nicht 3%); hierbei wurde im 
Eu: of Standards nur der Lloydsche Appa- 
daß As Immerbin scheint die Tatsache, 
er Re im Bureau of Standards der Epstein- 

pparat mit aufgenommen wurde, dafür 
Ansiopechen, ‚daB er auch nach dortiger 
A ae eae Vorzüge vor dem Lloyd- 
~es in allem liegt also für die deutsche 
marak wohl kaum eine Veranlassung vor, ihre 
nach dem Vorbild on u nungen 
gestalten er amerikanischen umzu- 
: Gleh. 


Beleuchtung und Heizung. 


Prüfung der Lebensdauer von Glühlampen. 


a Middlekauff, B. Mulligan und J. F. 
gland. Scientific Paper of the Bureau 
of Standards Nr. 265.] 


Das Burea . 7 
fon eau of Standards widmei der Prü- 
= TA Glühlampen große Aufmerksamkeit. 
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Der schwierigste Teil dieser Arbeiten ist die 
Prüfung der Lebensdauer, für die besondere 
Verfahren und ein besonderes Photometer aus- 
ebildet worden sind, um die Arbeiten zu er- 
eichtern, zu beschleunigen und um eine dau- 
ernde, genau und möglichst selbsttätig her- 
gestellte Urkundskarte für jede einzelne ge- 
prüfte Lampe zu erhalten. 


Die Prüfung enht bei den Wolfram- 
lampen ausschließlich, bei den Kohlenfaden- 
lam en manchmal nach einem abgekürzten 
Verfahren mit Überspannung. Es ist fest- 
gestellt worden, daß innerhalb bestimmter 
Grenzen das Verhältnis zwischen Lebensdauer 
und W/HK!) durch folgende Gleichung ausge- 
drückt werden kann: 


Verhältnis der Lebensdauer 
= (Verhältnis W/X)”, 


worin m einen Wert von rd 7,4 für Wolfram- 
und 5,83 für Kohlenfadenlampen besitzt. Aus 
dieser Gleichung folgt: 


log. Verhältn. d. Lebensdauer 
= m log. Verhältn. W/FK 


oder Yy=m Tr. 
Das heißt eine logarithmische Stunden- 
skala und eine ähnlich entworfene W/FK-Skala 
mit einer Basis, die m-mal so groß ist wie die 
Basis der Stundenskala, können zusammen als 
Rechenschieber benutzt werden, um aus der 
für einen bestimmten Effektverbrauch er- 
mittelten Lebensdauer auf die Lebensdauer für 
den normalen Effektverbrauch zurückzu- 
schließen. Die Lebensdauer in Stunden auf 
der einen Skala wird dem entsprechenden 
Werte von W/HK auf der anderen Skala gegen- 
Ubrreste t bei jedem anderen Werte von 
W/HS, der nicht über die Grenzen hinausgeht, 
innerhalb deren m einen konstanten Wert 
hat?) kann dann die entsprechende Lebens- 
dauer sofort abgelesen werden. | 
Gegenwärtig verlangt man von einer 
Wolframlampe eine Lebensdauer von 1000 h, 
wenn sie mit etwa 1,3 W/FKo rw 1,1W/Hihor. ge- 
brannt wird. Zur Abkürzung der Lebensdauer- 
prüfung wurden sie mit 0,9 bis 0,95 W/FKnor. 
gebrannt. Um Komplikationen bei der ange- 
wandten, automatischen Registriervorrichtung 
zu vermeiden, und um nicht jedesmal cine 
Änderung vornehmen zu müssen, wenn — ent- 
sprechend den Fortschritten der Technik — 
der normale Effektverbrauch, für den die 
Lanıpen bestimmt sind, geändert wird, wurde 
es für zweckmäßig erachtet, für jede Lanıpen- 
art einen bestimmten Effektverbrauch ein für 
allemal festzulegen, u. zw. 1 W/HK bei den 
Wolfram- und 3,05 bei den Kohlenfadenlampen, 
hierauf wurden alle experimentell ermittelten 
Lebensdauerwerte bezogen und in Prozenten 
der in den Katalogen garantierten angegeben. 


Die photometrische Prüfung geschieht in 
der Weise, daß auf der linken Seite einer ge- 
raden Photometerbank die Normallampe, auf 
der rechten die Vergleichslampe Aufstellung 
finden. Der Abstand der beiden Lampen von- 
einander beträgt 250 em. Die eigentliche Pho- 
tometerbank ist jedoch erheblich kürzer. Nach- 
dem die Vergleichslampe ausgewertet ist, wird 
die Normallampe durch die zu prüfenden Lam- 
pen, kurz ,„Prüflampe‘‘ genannt, ersetzt. Zur 
genauen Feststellung der mittleren horizon- 
talen Lichtstärke wird die ‚„Prüflampe‘ in 
einer rotierenden Fassung untergebracht. Die 
Vergleichslampe befindet sich in einem Kasten, 
der auf der Rückwand mit Spiegeln, auf der 
Vorderwand mit einem durch ein mit einem 
Mattglase verschlossenen Fenster versehen ist. 
Die Größe der leuchtenden Fläche kann durch 
ein Diaphragma beliebig geändert werden. 
Spiegel und Diaphragma haben den Zweck, 
die Tichtstärke des beleuchteten Fensters, das 
als eigentliche Lichtquelle anzusehen ist, auf 
einen praktisch brauchbaren Wert zu bringen, 
außerdem wird noch von rotierenden Sektoren 
mit einstellbarer Öffnung ausgiebiger Gebrauch 
gemacht. Als Vergleichslampe wird eine 
Wolframlampe von 100 W benutzt. 


Die Stromstärke der Normallampe oder 
der an ihrer Stelle eingesetzten Prüflampe 
wird an einem Millivoltmeter abgelesen, das 
an einem passenden Nebenschluß angelegt wird. 
Zur Spannungsmessung der Normal- oder der 
Prüflanpe dient ein Ablenkungspotentio- 
meter nach Brooks?). Bei diesem Instrument 
wird der abgtglichene Teil der Spannung auf 
der Teilung abgelesen, die in Abschnitte von 


1) In dem amerikanischen Original ist natürlich 
immer die sogenannte „internationale” Kerze gemeint. 

3) Vgl.u. a. Liebesny, „Die Lebensdauerkurven 
von Wolframlampen“, „ETZ“ 1909, 8. 771. 

© H. B. Brooks, „A new potentiometer for the 
measurement of electromotive force and current", „Bull. 
Bur. of Stand.” ‚Bd. 2. 8. 226. 
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2 V geteilt ist. Der unabgeglichene Teil erzeugt 
einen Strom im Galvanometerstromkreise mit 
entsprechender Bewegung eines Zeigers über 
einer Skala mit 0,1 V-Teilung innerhalb eines 
Bereiches von 1,5 V oberhalb und unterhalb 
des Teilungsnullpunktes, so daß 0,01 bis 
0,02 V die kleinste ablesbare Spannung ist. In 
der Praxis wird jedoch eine Nullmethode ange- 
wandt. ' 

Auf dem vorderen Rohre der Photometer- 
bank sind auf einer Messingtrommel mehrere 
Skalen in Kerzenteilung angeordnet. Die nor- 
male Skała wird gebraucht, wenn der Photo- 
meterschirm unmodifiziertes Licht sowohl von 
der Prüflampe als auch von der Vergleichs- 
lampe erhält. Die Wahl anderer Skalen aeng 
von der Öffnung des rotierenden Sektors ab, 
oder von der Durchlässigkeit des angewandten 
Farbenfilters, wenn diese Hilfsmittel auf der 
Prüf- oder der Vergleichsseite der Photometer- 
bank gebraucht werden. Gewöhnlich kommen 
diese Skalen aber nur bei der Eichung des 
Photometers zur Anwendung, weil die beson- 
dere Ausrüstung des Photometers alle Beziehun- 
gen auf die jeweiligen Skalenwerte erübrigt. 

In dem Stromkreise der Vergleichslampe 
sind außer einem Hauptregulierwiderstande 
noch zwei weitere Widerstände angeordnet, die 
dazu dienen, die Vergleichslampe auf eine be- 
stimmte Lichtfarbe bringen zu können. Sind 
alle Widerstände vorgeschaltet, so brennt die 
Vergleichslanpe mit der Farbe der Kohlen- 
fadenlampen; schließt man jedoch einen Teil 
der besonderen Vorschaltwiderstände kurz, so 
liefert sie Licht von der Farbe der Wolfram- 
lampen. Auf die Herbeiführung von genauer 
Farbenübereinstimmung zwischen den zu pho- 
tometrierenden Lampen wird in den Vereinigten 
Staaten überhaupt erheblich größerer Wert 

elegt als bei uns. Zur Herbeiführung völliger 
Far benübereinstinimun dienen im allgemeinen 
blaue Gläser als Lichtfilter. Wenn die Normal- 
lampen mit der gleichen Farbe glüben wie die 
Prüflampen, so wird Farbenübereinstimmung 
mit der Vergleichslampe durch Einschalten 
eines blauen Glases auf der Vergleichsseite des 
Photometers erhalten, dessen Durchlässigkeit 
nicht bekannt zu sein braucht. Dies geschieht 
zu dem Zwecke, die Vergleichslampe mit einer 
verhältnismäßig niedrigen Belastung brennen 
lassen zu können, um ihre Lebensdauer zu ver- 
längern. Wenn es erforderlich ist, die Prüf- 
lampen mit einer höheren Belastung brennen 
zu lassen als es für die Normallampen zweck- 
dienlich wäre, so muß bei der Vergleichslampe 
eine Blauscheibe bekannter Durchlässigkeit 
vorgeschlagen werden, wenn die Prüflampen 
hotometriert werden; bei der Eichung des 
hotometers wird aber die Blauscheibe durch 
den rotierenden Sektor ersetzt, dessen prozen- 
tuale Öffnung gleich der Durchlässigkeit des 
Lichtfilters ist. Auf diese Weise können die 
Normallampen mit der unveränderten Farbe 
der Vergleichslampe und die Prüflampen 
bei jeder ‚gewünschten Farbe brennen, wozu 
ein Filter von geeigneter Dichte zur Er- 
21e ung der Farbenübereinstimmung gewählt 
wird. 

In Verbindung mit diesem Photometer 
stehen zwei Sätze besonderer Skalen. Der eine 
wird bei der Berechnung der Watt/IK aus 
den Beobachtungen gebraucht, während der 
andere Satz in Verbindung mit einer Re- 
Bu ICE DEE ong zur Anwendung kommt. 

ie W/IHK-Skala in Verbindung mit einer 
Ampere-Skala, die beide logarithmisch und auf 
derselben Basis geteilt sind, kann als Rechen- 
schieber benutzt werden. Die Wahl der Basis 
— beiläufig 71,25 cm — geschah so, daß die 


logarithmische Skala praktisch mit der Licht- 


stärkenskala innerhalb des Bereiches zwischen 
£ und ?/, der Lichtstärkenablesung in der Mitte 
er Kerzenskala zusammenfällt. Die logarith- 
mische W/FK-Skala und die Amp-Skala sind 
parallel zur Photometerachse angeordnet. Die 
Amp-Skala steht fest, während die W/EK-Skala 
sich mit dem Photometerwagen verschiebt 
Wird nun das Photometer auf eine bestimmte 
Lichtstärke eingestellt und die Amp-Skala 
leichzeitig zu einem Punkte hinbewe t, wo 
ür eine Spannung die entsprechenden 
Werte der W/FK- unter einem gewählten Werte 
der Amp erscheinen, so müssen nach dieser 
Einstellung die richtigen Werte der W/K an 
allen Punkten der Skala unter den entsprechen- 
den Werten der Stromstärke abzulesen Bein 
Wenn nun eine Lampe bei derselben Spannung 
brennt und das Photometer auf Gleichheit ein- 
gestellt ist, 8o wird der korrekte Wert der 
W/K unter dem beobachteten Werte der 
Stromstärke erscheinen, weil die an dem Photo- 
meterwagen befestigte W/HK-Skala in ihrem 
Verhältnis zur Amp-Skala um eine Entfernun 
verschoben worden ist, die der Änderung der 
Lichtstärke entspricht. Die Amp-Skala muß 
natürlich bei jeder Änderung der gewählten 
Spannung neu eingestellt werden; ordnet man 
aber die Lampen entsprechend der Betriebs- 
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spannung nach Gruppen, so sind diese Neuein- 
stellungen nur gelegentlich auszuführen. 

Eine besondere Eigentümlichkeit des; be- 
schriebenen Photometers besteht in einer Re- 
BL EIST VOTE HEUDE: die auf einzelnen Karten, 
ür jede Lampe je eine Karte, fast automatisch 
das Protokoll über Stromstärke, Lichtstärke 
und W/FK an den einzelnen Zeitpunkten der 
Messung aufnimmt. Die Art und Weise, wie 
die Karten bei der Anfangsmessung aufgesetzt 
werden, ermöglicht mit einem Blicke die Fest- 
stellung, wann eine Lampe ihre normale Brenn- 
dauer (Verminderung der Lichtstärke um 20 %,) 
erreicht hat. Ir 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Ausnutzung vulkanischer Wärme. 


In der italienischen Zeitschrift ‚Nuova 
Antologia“ vom 16. VIII. 1916 berichtet Inge- 
nieur Luiggi über eine elektrische Anlage, die 
unter Ausnutzung vulkanischer Wärme ar- 
beitet. In der Umgegend von Larderello, süd- 
lich von Volterra (Toscana), finden auf einem 
mehrere Quadratkilometer großen Gebiet Aus- 
strömungen heißen Wasserdampfes aus dem 
Erdboden statt. Die Dämpfe sind mit ver- 
schiedenen anderen (Gasen vermischt und 
außerdem reich an gelösten Borsalzen. 

Der italienische Großindustrielle Fürst 
Ginori Conti hatte bereits im Jahre 1903 den 
‘Versuch unternommen, die natürliche Wärme 
dieses der Erde entströmenden Wasserdampfes 
auszunutzen. Es wurden regelrechte Bohr- 
löcher mit 20 bis 40 cm Durchmesser und einer 
Tiefe von 120 bis 150 m hergestellt und auf 
diese Weise kräftige Dampfstrahlen von 2 bis 
5 at bei 150 bis 190° C erhalten. Die stünd- 
liche Dampfimenge betrug bei einem der Bohr- 


löcher 5000 kg. 


Eine in Betrieb genommene Kolbendampf- 
maschine von 40 PS wurde in kurzer Zeit zer- 
stört, weil der Dampf Spuren von Schwefel- 
säure, schwefliger Säure und anderen schäd- 
lichen Beimischungen, enthielt. Später wurden 
an verschiedenen Stellen tiefere und größere 
Bohrlöcher hergestellt, deren eines in der 
Stunde 25 000 kg Dampf von 2 bis 3 at ergab. 
Dieses diente bereits im Jahre 1912 zum Be- 
trieb einer Turbodynamo von 225 kW, welche 
die Beleuchtung der Boraxfabriken in Larderello 
versorgte. 

Die infolge des Krieges in Italien ent- 
standene Kohlenteuerung veranlaßte den Für- 
sten Ginori Conti, die Ausnutzung der Dampf- 
quellen in größerem Maßstabe in Angriff zu 
nehmen, und es wurde der Firma Franco 
Tosi in Legnano die Herstellung einer Strom- 
erzeugungsanlage mit 3 Turbodynamos, Bau- 
art Parsons-Brown-Boveri, von je 3000kW über- 
tragen. Um die schädlichen chemischen Ein- 
Sirkungen des mit verschiedenen Gasen unter- 
mischten vulkanischen Daınpfes auszuschlie- 
Ben, ging man dazu über, den Dampf zur Be- 
heizung von Röhrenkesseln zu verwenden, die 
ihrerseits den zum Betrieb der Turbinen nöti- 
gen Dampf von 1,5 at erzeugen. Der in den 
Kesseln ausgenutzte vulkanische Dampf wird 
dann für die Gewinnung von Borax weiter ver- 
wendet. Die Anlage liefert Drehstrom von 
4500 V, der auf 36 000 V transformiert und 
mittels 5 Fernleitungen nach Volterra, Siena, 
Cecina, Livorno und Florenz geleitet, wo er an 
verschiedene Verteilungsnetze abgegeben wird. 

Der Verfasser erwähnt zum Schluß, daß 
man jetzt auch in Erwägung zieht, die vulkanı- 
sche Wärme der weltbekannten uni Fleg- 
rei‘‘ bei Pozzuoli am Golf von Neapel auszu- 
nutzen. Hierzu sollen Röhrenkessel, ähnlich 
den bekannten Fields-Kesseln, in 30 bis 40 m 
Tiefe unter der Erdoberfläche aufgestellt wer- 
den. Kr. 


Zusammenarbeiten deutscher und österreichi- 
scher Elektrizitätswerke. 


Die Niederschlesische Elektrizitäts- und 
Kleinbahn-A. G., Waldenburg, beabsichtigt, eine 
neue elektrische Hochspannungsleitung von 
ihrem Werk in Friedland aus nach dem Elektri- 
zitätswerk in Parschnitz in Böhmen zu führen 
und durch die Verbindung der beiden Werke 
einen gut regelbaren Ausgleich der Stromver- 
sorgung beider Bezirke herbeizuführen. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Schutz gegen Zerstörungen durch elektrische 
Streuströme.!) 
(Engeneering News, Bd. 72, S. 1012.] 


Zum Schutz gegen die zerstörenden Wir- 
kungen abirrender Ströme wurde schon ver- 
schiedentlich der Vorschlag gemacht, alle in der 
Nähe von elektrischen Bahnen verlegten Eisen- 


i) Vgl. „ETZ“ ı010. 8. 362. 


teile im allgemeinen und Gas- oder Wasser- 
leitungsrohre insbesondere vor ihrer Verlegung 
in die Erde mit einem Schutzanstrich zu ver- 
sehen. Solche Schutzanstriche müssen ver- 
schiedenen Bedingungen entsprechen, um außer 


den gewöhnlichen Einflüssen auch den beson- 
deren Einflüssen elektrischer Starkströme zu 


widerstehen. Man kann die Bedingungen etwa 


wie folgt zusamenfassen: 


1. Leichte Auftragfähigkeit des Schutzan- 
striches auf die Oberfläche großer Rohr- 
stücke; 

2. hoher mechanischer Widerstand gegen Stöße 
und dergl. bei der Beförderung der Rohre 
zur Baustelle; 

3. hoher chemischer Widerstand gegen die 
im Erdboden auftretenden chemischen Ein- 
flüsse, die zerstörend auf die Eisenmassen 
wirken; 

4. großer Widerstand gegen elektrolytische 
Einflüsse abirrender Gleich- oder Wechsel- 
strröome mit niedrigem Potential, aber 
hoher Intensität; 

5. geringer Preis des Anstriches und der damit 
verbundenen Arbeiten. 


Um über die Möglichkeit, ob bzw. wie 
solche Schutzanstriche hergestellt werden 
können, ein Bild zu verschaffen, hat das 
Bureau of Standards!) umfangreiche 
Versuche angestellt. 

se Proben wurden etwa wie folgt unter- 
teilt: 


1. Farben, welche ohne Erhitzung aufgetragen 
werden Können, und deren Deckkraft von der 
Oxydation, von anderen chemischen Einwir- 
oen oder vom Trockenprozeß selbst ab- 
neget. 

2. Schutzmittel, welche durch Eintauchen 
bei hohen Temperaturen aufgetragen werden 
eollen, einschließlich Asphalt, Kohlenteer, 
Pech usw. 

3. Umhüllungen (Mäntel), die abwechselnd aus 
Lagen vor Tuch oder Papier und An- 
strichen oder Tauchdeckungen bestehen. 

4 Isolierrohre. in denen die Rohre mit und 
ohne Pechfüllung verlegt werden können. 

5. Schutzschichten, die aus glasartiger Emaille 
bestehen, und schließlich 

6. solche, die man als Portlandzement-Mörtel 
und Betoneindeckungen bezeichnen kann. 


Es wurden 33 Probestücke mit rd 14 ver- 
schiedenen Umhüllungsarten angewandt. Für 
icde Probe wurden mehrere kerelförmige 
Stücke angefertigt. in ein Gestell gesetzt und 
mit Leitungswasser gefüllt. Zwei wurden mit 
negativen Elektroden, und zwei mit positiven 
Elektroden verbunden. In der ersten Versuchs- 
reihe kam eine Spannung von 4 V zur An- 
wendung. 

Um abfällige Urteile, welche die Versuche als 
wertlos bezeichnen könnten, zu vermeiden und 
um dem Vorwurf zu begegnen, die Studien 
hätten praktische Verhältnisse nicht berück- 
sichtigt, wurden weitere 26 Probestücke der mit 
Mantel versehenen Rohre in die Erde gelegt 
und mit dem positiven Pol eines Stromkreises 
von 15 V Gleichstrom verbunden. Die 
größte, zwischen Rohr und umgebender Erde 
gemessene Spannung hatte 45 V betragen. 
Im Frühling war der Erdboden ganz naß und in 
den übrigen Jahreszeiten ziemlich feucht. 24 
dieser Probestücke wurden von den Lager- 
beständen verschiedener Geschäftshäuser ge 
liefert. 12 bestanden aus schmiedeeisernen 
Rohren von 102 mm 1. W. und 1524 mm Länge, 
welche abwechselnd mit 2 Lagen von Pech und 
grober Leinwand umhüllt waren; die anderen 12 
bestanden je aus einem schmiedeeisernen Rohr 
von 12,7 mm 1l. W. und 1524 mm Länge, welches 
abwechselnd mit vier Lagen von Teer und Papier 
umhüllt war. Der Rohrmantel bestand aus 
dickem Papier, das nicht durchtränkt und 
spiralffürmig über den heißen Teeran- 
strich gewickelt war; letzterer enthielt 4 % 
Kalk (Nichols-Anstrich). Die elektrischen Ver- 
bindungsleitungen sind an der Rohrinnenseite 
angelötet worden, und die Rohrenden hatte man, 
nach dem Füllen mit Leitungswasser, mit Holz- 
stöpseln geschlossen und mit Teer- und Pech- 
Papierkappen von verschiedener Stärke ver- 
sehen. Zwei solcher Probestücke wurden auch 
mit drei Anstrichen aus Isolierfarbe und mit 
zwei Lagen angestrichenen Musselins versehen. 
Die Teer- und Pechprobestücke versagten in 
einem Zeitraum von 7 bis 56 Tagen vollkommen. 
Die mit Teer- und Papierumhüllung versehenen 
Probestücke versagten meistens schon am 
29. Tag, nur ein Probestück hielt 75 Tage, ein 
anderes versagte dagegen schon nach zwei 
Tagen. Die mit Anstrich und Musselin ver- 
sehenen Probestücke wurden nach 36 Tagen 
schadhaft. Alle Proberohre wurden aber trotz- 
dem 10 bis 18 Monate zur Prüfung im Erdboden 
belassen. Bei Abschluß dieses Berichtes hatten 


t) „Bull. Bur. of Standarda“, 1915, Heft 15. 
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82 % aller Probestücke in Zeiträumen von 7000 
bis 14000 h versagt. An den restlichen 
Kegeln waren die Proben noch nicht abge- 
schlossen. 

Die Versuche mit besonderen Verlege- 
rohren, Emaille- und Zementschutz, sind bald 
wieder aufgegeben worden, weil es sich zeigte. 
daß diese Schutzanordnung in feuchtem Boden 
elektrolytische Wirkungen eher unterstützt als 
verhindert. Diese Versuche sind aber noch 
nicht endgültig abgeschlossen. Diese sogenann- 
ten Starkschichtvrersuche hat man mit einer 
Salzlösung und Wechselstrom von 80 V bei 60 
Per ausgeführt. Die geprüften und als gut 
befundenen Rohre wurden auch noch einem 
zweiten Hauptversuch unterworfen, bei dem die 
Rohre längere Zeit einer Spannung von 4 V 
Gleichstrom unterworfen worden sind. Alle 
2 Wochen mußten die Versuchsrohre voll- 
kommen entleert und neu gefüllt werden, 
um auch den Einfluß des WLuftzutritts 
zu berücksichtigen. Der erste Über- 
tritt von Strom durch die gestrichene 
Fläche wurde als unterste Schutzgrenze be- 
trachtet. Die Versuche wurden aber fortge- 
setzt, um die Zeitdauer der endgültigen Zer- 
störungen zu ermitteln. Ein Einfluß der Span- 
nung konnte nicht ermittelt werden. Im allge 
meinen kann gesagt werdem, daß keines der er- 
probten Isolationsmittel als dauernder Schutz 
betrachtet werden kann. Im allgemeinen war 
das Ergebnis für die Schutzmaßnahmen außer- 
ordentlich unbefriedigend. 

(Nach den vom Arbeitsausschuß der 
Vereinigten Erdstromkommission des Deut- 
schen Vereins von Gas- und Wasserfach- 
männern, des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker und des Vereins deutscher Stra- 
ßen- und Kleinbahnverwaltungen aufgestellten 
Vorschriften zum Schutz der Gas- und Wasser- 
rohre gegen schädliche Einflüsse der Ströme 
elektrischer Gleichstrombahnen?), welche die 
Schienen als Leiter benutzen, erübrigen sich 
bei uns derartige Vorkehrungen. Der Berichter.) 


— (€ — 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Die Elektrizitätsversorgung der Textilfabriken. 


[Reynolds und Adams. Journ. Am. Soc. 
Mech. Eng., Bd. 38, S. 202, 14, Sp., 11 Abb.) 


Die Frage, ob eigene Stromerzeugung oder 
Strombezug vorteilhafter ist, kann für Textil- 
fabriken nur unter genauer Berücksichtigung 
der örtlichen Verhältnisse beantwortet werden. 
Für kleinere Fabriken wird im nn der 
Strombezug günstiger sein, zumal die Elektri- 
zitätswerke bei dem hohen Ausnutzungsfaktor 
von etwa 28°, zur Einräumung besonders 
niedriger Strompreise geneigt sein werden. In 
größeren Fabriken spielt besonders der Bedarf 
an Dampf zu Heizzwecken eine Rolle, der tags- 
über oft große Schwankungen aufweist, die 
aber nicht mit den Schwankungen des Kraft- 
bedarfs zusammenfallen. Bei der Prüfung, ob 
die Stromerzeugung in eigener Anlage dann 
vorteilhaft ist, muß untersucht werden, ob sich 
die Aufstellung von Kondensationsmaschinen 
unter Frischdampfheizung bei gemeinsamer 
Dampferzeugung günstiger stellt oder die Ent- 
nahme von Niederdruckdampf zu Heizzwecken 
aus Gegendruckturbinen. Gegebenenfalls kann 
eine Unterteilung der Turbinenleistung zu gun- 
stigerer Ausnutzung führen. Wo großer Bedarf 
an Heizdampf vorliegt, wird die eigene Kraft- 
anlage zumeist billiger arbeiten. Im Jahre 1909 
hatte die Textilindustrie der Vereinigten Staa- 
ten einen Energiebedarf von 1,395 Mill. kW, 
von dem 0,110 Mill. kW, entsprechend 7,8°,, 
durch Elektrizitätswerke gedeckt wurden; für 
die Gesamtindustrie betrug die Verhältniszahl 
9,4% bei einem Energiebedarf von 14.006 
Mill. kW. rss. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 
Die Bindung des Luftstickstoffes. 
[Eleetr. Review West. El., Bd. 66, S. 536, 3 Sp.) 


Die Versammlung, welche vom American 
Institute of Electrical Engineers gemein- 
sam mit der American Eleetrochemica 
Society am 12. III. 1915 in New York ver- 
anstaltet wurde, hatte die Bindung des Lutt- 
stickstoffes als Beratungsgegenstand gewählt. 
Zuerst gab L. L. Summers eine Übersicht 
über die verschiedenen Verfahren und dann 
sprach B. Washburn im besonderen über das 
A„,yanamidverfahren.?) Washburn gibt diesem 
Verfahren den Vorzug, weil es von allen die 
geringste Energiemenge erfordert. Auch wenn 
Salpetersäure hergestellt wird. darf die PS- 
Stunde höchstens 4 $ kosten, damit das Licht- 
bogenverfahren mit dem Zyanamidverfabren 


1) Vgl. „ETZ* 1911, 8. 511. 
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orn kann. Avch das Habessche Ver- 
a Y Ammoniak aus Stickstoff und 
Wasserstoff synthetisch gewinnt, stellt sich fast 
doppelt so teuer. Überdies sind die Anlage- 
kosten bei der Zyanamidfabrikation kleiner als 
bei den anderen Verfahren; sie übersteigen den 
Wert der jährlichen Erzeugung nur um die 


te. 
nn der anschließenden Besprechung wurden 
en diese überaus günstige Beurteilung des 
yanamidverfahrens von verschiedenen Seiten 
Einwände geltend gemacht. K. A. 


Werkstatt. 


Elektrolytische Kobaltniederschläge. 


(Génie Civil, Bd. 69, S. 156; nach Scientific 
American, Suppl. vom 1. VII. 1916.] 


Während das elektrolytische Vernickeln 
schon seit 1842 ausgeübt wird, hat die Ver- 
kobaltung bisher keinen Eingang in die Technik 
efunden, hauptsächlich deshalb, weil der Preis 
es Kobalts verhältnismäßig hoch ist. Aber 
andere Umstände sprechen sehr zugunsten 
dieses Metallee, wie aus den an der Univer- 
sität Kingston in Kanada auf Veranlassung 
der Bergwerksverwaltung angestellten Unter- 
suchungen hervorgeht. 

Unter sonst gleichen Umständen läßt sich 
Kobalt viel rascher niederschlagen als Nickel, 
und wegen seiner großen Härte genügt eine 
viermal kleinere Kobaltınenge. Ferner deckt 
Nickel schlecht die gewölbten Flächen, Höh- 
lungen, einspringende Winkel und Spalten, 
während Kobalt im Gegenteil den feinsten 
Einzelheiten der Unterlage sich anschnmiegt 
und einen sehr harten, fest haftenden, gleich- 
mäßigen Überzug liefert, welcher durch Po- 
eren einen schönen weißen, leicht ins Bläuliche 
spielenden Glanz annimmt. 

Unter den vielen ausgeprobten Badzu- 
sammensetzungen eignen sich die beiden folgen- 
den am besten für die Praxis: 


l. Kobaltammoniumsulfat 200 g auf 11 Wasser 
(entsprechend 145 g des wasserfreien Doppel- 
rl diese Lösung hat bei 15% C die Dichte 

‚003. 

2. Kobaltsulfat 312 g, Natriumehlorid 19,6 g. 
Borsäure bis zur Sättigung, 1000 emè Wasser; 
dieses Bad hat bei 15° C die Dichte 1,25. 


Das erste Bad ist zur Verkobaltung han- 
delsüblicher Gegenstände von mannigfacher 
Forni und Größe in erster Linie zu en:pfehlen; 
man braucht bei ihm nur den vierten Teil der 
Zeit, wie bei den besten Nickelbädern. Im 
meiten Bade genügt sogar schon !/,, dieser Zeit; 
bei der Stromdichte von 16 A/dm? genügt z. B. 
eine Minute, um alle die Autoteile, welehe ınan 
m vernickeln pflegt, mit Kobalt zu bedecken. 
Die Kobaltbäder brauchen nicht bewegt zu 
werden. K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verhandlungen der Elektroingenieure auf dem 
Baltischen Ingenieurkongreß in Malmö!). 


. Die Tagung der Baltischen Elektroinge- 
ne Malmö vom 13./18. VII. 1914 befaßte 
Be mit dem Ersatz der Leistungseinheit 
durch kW. Zum Unterschied der auf- 
gewandten und der nutzbar abgegebenen 
und NS wurden die Bezeichnungen Brutto- 
aA 'etto-kW befürwortet. Die Versamm- 
ng eınigte sich auf folgende Entschließung: 
= Hi e Teter aus der Reihe der Elektro- 
tra er des Nordens, welche am 13. VII. 
Aik ‘anläßlich der Tagung der Elektrotech- 
= während des ‚Baltischen Ingenieurkon- 
uns sammelt sind, möchten hiermit dem 
Mies Ausdruck verleihen, daß die Inge- 
F verein der skandinavischen Länder 
Beten Maßnahmen treffen, um eine all- 
See Einführung der Einheit Kilowatt an 
Se En Einheit Pferdestärke bei der Messung 
treten ekten, in welcher Form diese auch auf- 
mogen, zu erleichtern und dabei über 


eine einheitli ‚a 
che IR fie 
den streben.“ Ausdrucksweise einig zu wer 


der E Rager sprach über die Sonderheiten 
fer ` trizitätsversorgung von Dör- 
gemäß Verteilungsspannung kommt natur- 
rur Hochspannung meist von 10 bis 
Infolge mit Masttransformatoren in Betracht. 
e ilas geringen Benutzungsdauer muß 
geführt > FR größter Sparsamkeit aus- 
iederan. en, 2. B. empfiehlt sich für das 
nung an a0 Aenetz eine verkettete Span- 
Sprtchend 80 V bei geerdetem Nulleiter ent- 
Zwar einer Phasenspannung von 220 V. 
Spannun di sich nach Einführung dieser 
~ mg die Unfälle vermehrt, doch war man 
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allgemein der Ansicht, daß durch geeignete 
Sicherheitsvorschriften die Gefahr stark ver- 
mindert werden könne. Das Netz soll in bezug 
auf Querschnitt unter Berücksichtigung des 
Belastungsausgleichs knapp bemessen werden, 


wobei die Erfahrungsformela + 2 = Höchst- 


u n 
leistung für das angeschlossene kW Motor- 
leistung gute Dienste leistet. 


In der Formel bedeutena die Durchschnitts- 
belastung für die ganze Betriebszeit, bezogen 
auf das angeschlossene kW, b die Differenz 
zwischen Spitzenlast und Durchschnittslast 
für einen einzigen Motor und n die Anzahl der 
Motoren. Bei späterer Ausdehnung des Netzes 
empfiehlt sich Anordnung einer besonderen 
Speiseleitung mit 30 bis 50 ÉV. Die Verzinsung 
und Abschreibung wird trotz aller Vorsicht 
bei den üblichen zweckmäßig nicht zu über- 
schreitenden Preisen von 40 Pf für Licht und 
20 Pf für Kraft häufig nicht erreicht werden, 
weshalb zur Deckung des Ausfalls entweder 
Strom an Städte und Betriebe geliefert, spätere 
gewinnversprechende Jahre herangezogen, eine 
Baugenossenschaft der Teilnehmer gegründet, 
eine feste Abgabe für das Jahr erhoben oder der 
Fehlbetrag durch Steuern gedeckt werden muß. 


A. R. Angelo berichtet sodann über die 
Untersee-Kraftübertragung Schweden- 
Dänemark.!) Die Kraft wird von einer aus 
5 Städten gebildeten Aktiengesellschaft, die 
über 19000 kW mit einer Erweiterungsmög- 
lichkeit auf das Doppelte verfügt, geliefert. 
Die Verteilungsspannung von 50 kV wird in 
Helsingborg wegen der Kabelisolation auf 
25 kV erniedrigt und durch 4,8 km Landkabel, 
6,4 km Seekabel und weitere 1,5 km Land- 
kabel nach Esronweg, westlich Helsingör, ge- 
leitet, wo sie wieder auf 50 kV erhöht wird. 
Vorgesehen ist eine Höchstleistungvon 5000kV, 
die von jedem der beiden parallel verlegten 
Kabel allein übertragen werden kann. Zum 
Schutz der Hochspannungskabel gegen Schlepp- 
anker ist im Abstand von 100 m ein Stahldraht- 
kabel mit Telephondrahteinlage verlegt, außer- 
dem sind die Kabelendpunkte an den Küsten 
durch Seezeichen erkennbar gemacht. Das 
Gewicht des Landkabels beträgt 17 kg/m. 
Das in 9 Längen von je 600 m mit Stahlmuffen 
mit Bleimuffeneinlage verlegte Seekabel wiegt 
28 kg/m, beide Kabel haben Papierisolation 
und sind von der Felten & Guilleaune Carls- 
werk A. G., Köln-Mülheim a. Rh., geliefert. 

Zum Schluß weist A. Westerberg an 
Hand von statistischen Zusammenstellungen 
nach, daß von allen vorkommenden Bränden 
nur 0,5°%,, in den Städten 2,73%, auf Elektri- 
zität zurückzuführen sind. Davon entfallen 
ziemlich genau 55% auf reine Beleuchtungs- 
anlagen, so daß in Städten nur ungefähr 1,5% 
aller Brände schadhaften elektrischen Beleuch- 
tungsanlagen zur Last zu legen sind. Von den 
Bränden, die den verschiedenen Beleuchtungs- 
mitteln zuzuschreiben sind, entfallen nach der 
preußischen Statistik nur 4% auf elektrische 
Anlagen. Besonders gefährlich sind mangel- 
haft ausgebildete oder unterhaltene Steck- 
dosen. insbesondere für Kraftstrom, und Licht- 
bogenbildungen in spannungsführenden Schal- 
terleitungen. Eine gute Sicherheit gegen diese 
Licehbtbogenbildung bietet, wie an Versuchen 
gezeigt wurde, ein geerdeter Mantel um alle 
spannungsführenden Drähte, besonders wenn 
er gleichzeitig als Mittelleiter benutzt wird. 
Dadurch wird bei Isolationsbeschädigung ein 
direkter Kurzschluß herbeigeführt, der die 
Sicherung zum Schmelzen bringt, und so die 
verletzte Leitung abschaltet. Brk. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsrube.] 


Für gesundheitsschädigende Folgen von Spiele- 
reien an elektrischen Leitungen hat die Unfall- 
versicherung nicht aufzukommen. 


In den zahlreichen Betrieben, die mit elek- 
trischen Leitungen versehen sind, kommt es 
häufig vor, daß Arbeiter sich an den Leitungen 
absichtlich elektrisieren. Erfolgt dabei eine Ver- 
letzung des Arbeiters oder wird er, etwa durch 
Kurzschluß, getötet, so liegt, wie das Reichsver- 
sicherungsamt unterm 3. 111. 1916 entschieden 
hat (Aktenzeichen: Ia 5796/14), kein Unter- 
stützungsfall im Sinne des Unfallversicherungs- 
u vor. Maßgebend bei der Entscheidung 


er Frage, ob ein entschädigungspflichtiger Un- ' 


fall vorlegt, ist allein, daß die unfallbringende 
Handlung ‚beim Betriebe‘“‘ vorgenommen wor- 
den, daß also der Versicherte einer Gefahr er- 


1!) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 170. 
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legen ist, der er durch seine Betriebstätigkeit 


ausgesetzt war. Ist aber die gefahrbringende 


Tätigkeit lediglich den persönlichen Neigungen 
des Verletzten entsprungen, hat sich der Ver- 
letzte nur aus Spielerei, also zu einem dem Be- 


triebe völlig fremden Zwecke, an einer Be- 
triebseinrichtung zu schaffen gemacht, so kann 


diese Tätigkeit dem Betriebe nicht zugerechnet 


werden. Denn, wenngleich sie räumlich und 
zeitlich mit ihm zusammenfällt, und wenngleich 
auch eine Betriebseinrichtung zum Zustande- 
kommen des schädigenden Ereignisses mitge- 
wirkt hat, so steht die spielerische Tätigkeit 
doch ihrer Zweckbestimmung nach in keinerlei 
Zusammenhang mit der Betriebstätigkeit des 
Verletzten, er ist durch seine Spielerei aus dem 
Betriebe herausgetreten. S. K. 


Maschinenversendung und Verschwiegenheits- 
bruch des Transportunternehmers ? 


In der Maschinen- und in der technischen 
Industrie hat das Spionagewesen zu Techt be- 
dauerlichen Auswüchsen geführt, und es ist 
leider nicht selten. daß auch von einer Firma 
mit unlauteren Mitteln versucht wird, die Ge- 
schäftsbeziehungen von Konkurrenzfirmen aus- 
zukundschäften. 

Nichts ist natürlicher, als daß gerade die 
Transportgewerbetreibenden, die die Tragweite 
dieser Dinge oft nieht übersehen, zu solchen 
Zwecken benutzt werden. Es wendet sich 
irgend a mit einer harmlosen Anfrage an 
einen Schiffer, einen Fuhrmann usw., wohin 
eine bestimmte Sendung adressiert war, wer der 
Absender ist. welches der Inhalt war; und wenn 
durch Zollabfertigung, Frachtbriefausstellungen 
u. dergl. dem Fuhrmann, Schiffer usw. Ge- 
naueres bekannt geworden ist, so kann er für 
einen Dritten zu einer recht ergiebigen Aus- 
kunftquelle geworden sein. 

Daß durch die Ausnutzung derartiger Aus- 
künfte der Maschinenversender außerordentlich 
geschädigt werden kann, bedarf keiner Aus- 
führung. Wie aber verhält es sich mit dem 
etwaigen Schadenersatzanspruch 9 Besteht er 


nur gegenüber demjenigen, der die Auskunft 


erteilt hat, und der häufig vermögenslos sein 
wird, oder ist der Transportunternehmer, der 
Reeder usw. selbst schalensersatzpflichtig 1 

Alle Verträge sind nach Treu und Glauben 
auszulegen; und auch ohne daß bei jedem Ver- 
tragsabschluß irgend etwas besonderes verein- 
bart wird, werden durch jeden Vertragsab- 
schluß eine Reihe von Rechten und Pflichten 
begründet, die im Geseiz nicht besonders her- 
vorgehoben werden, die aber nach der Vertrags- 
auslegung und nach dem Grundsatz von Treu 
und Glauben doch jedem Vertrage anhängen. 

Jeder Transportvertrag hat allerdings zum 
engeren Gegenstand eine bestimmte Werk- 
leistung, näinlich den Transport von Waren 
nach einem bestimmten Ort. Das Gesetz ver- 
pflichtet den Transportunternehmer nicht zu 
einer besonderen Verschwiegenheit. und wenn 
man daraus den Schluß ziehen müßte, daß die 
Verschwirgenheitspflicht überhaupt nicht Ge- 
genstand der Vertragspflicht wäre, sondern nur 
eine ganz allgemeine Pflicht, die das allgemeine 
Recht zur Auskunfterteilung nur soweit ein- 
engt, als es aus den allgemeinen Uniständen zu 
entnehmen ist, go würde die Haftung aus einer 
unerlaubten Ausknnfterteilung überhaupt eine 
sehr problematische Sache sein. 

Wer eine Auskunft im Bewußtsein der 
Schädigung des Versenders erteilt, haftet wegen 
arglistiger Schädigung nach $ 826 BGB. Fehlt 
es an dieser Arglist, ist die Schädigung vielmehr 
nur fahrlässig, so ist der Schadenersatzanspruch 
sehr viel zweifelhafter. 

Es kommt hier nur der $ 823 BGB. in 
Frage, der nicht etwa eine Schadenersatzpflicht 
für jede fahrlässige Schädigung normiert, der 
vielmehr nur dann zum Schsdenenaz ver- 
pflichtet, wenn jemand fahrlässig das Leben, 
den Körper, die Gesundheit, die Freiheit, das 
Eigentum oder ein sonstigesRecht eines anderen 
widerrechtlich verletzt. Ich möchte in dieser 
Bestimmung einen unbeschränkten Vermögens- 
schutz sehen, so daß also eine fahrlässig erteilte, 
unerlaubte Auskunft schadenersatzpflichtig 
macht, auch wenn sie nur unbestimmte Rechts- 
güter gefährdet. Die Rechtsprechung legt den 
$ 823 BGB. vielfach enger aus, so daß es zweifel- 
haft erscheinen muß, wie ein derartiger Scha- 
denersatzanspruch in der Praxis beurteilt wer- 
den dürfte. 

Aber der Transportunternehmer haftet 
nun zwar aus $ 823 BGB. nicht für fremdes 
Verschulden; die Unterlassung der Unterweil- 
sung seiner Angestellten, die selbst die Gefahr 
einer Auskunfterteilung nicht übersehen können, 
würde aber vielleicht als eigene Fahrlässigkeit 
des Unternehn:ers anzuschen sein, daß also der 
Schaden doch als mittelbar von ihm veranlaßt, 

ihm auch zu tragen wäre. 
en Sehr viel weiter reicht der Schutz des Auf- 
traggebers aber, wenn man, wie_ oben ausge- 


führt, die Verschwiegenheitspflicht als Vertrags- 
flicht ansieht. Für diesen Fall ist nicht nur das 
aß der Haftung unbeschränkt, also Haftung 
für jeden, auch den unbestimmtesten Ver- 
mögensschaden, sondern es greift auch eine 
Haftung für das Verschulden der Angestellten 
ein ($ 278 BGB.). 

Wenn ein Angestellter daher die Pflicht 
zur Verschwiegenheit verletzt, dann kann der 
Diensthersr, der Transportunternehmer, der 
Reeder usw. unmittelbar auf Schadenersatz in 
Anspruch genommen werden. 

Ob die Verschwiegenheitspflicht eine ver- 
tragliche oder außervertragliche Pflicht ist, ist 
noch eine offene Frage. Bei Dienstverträgen 
neigt die Rechtsprechung jedenfalls dazu, in 
dem Wesen des Dienstvertrages selbst, also in 
dem ‚Vertragsverhältnis die Pflicht zur Ver- 
schwiegenheit zu erblicken. Der Transportver- 
trag ist zwar ein wen, und kein Dienst- 
vertrag ; trotzdem spielt das Interesse des Auf- 
traazo bers (Absender, Versender, Verfrachter 
usw.) eine gleiche Rolle wie beim Dienstvertrag. 
Wer einem Transportunternehmer den Trans- 
port von Waren anvertraut, der rechnet damit, 
es mit einer Person zu tun zu haben, die die 
Bedeutung der Verschwiegenheit übersieht, und 
er rechnet mit der Verschwiegenheit, auch ohne 
daß er es sich besonders vertraglich ausbedingt. 
Ich möchte daher die Verschwiegenheitspflicht 
als einen Teil der Vertragspflicht ansehen, wenn- 

leich es zweifelhaft erscheint, ob nicht die 
axis den Transportvertrag als einen Vertra 
ansehen wird, der ausschließlich den Austause 
von Leistungen, Transport und Vergütung zum 
Gegenstand hat. Dr. jur. Eckstein. 


Anmerkung. 


`” Das Ergebnis erscheint eing Die wirt- 
schaftliche Notwendigkeit der Verschwiegen- 
heit des Transporteurs zur Bewahrung seines 
Auftraggebers vor möglichen erheblichen Schä- 
digungen muß zu dem Ergebnis führen. Zu den 
Vertragspflichten des Transporteurs gegenüber 
seinem Aufftraggeber gehört jeweils nach Treu 
und Glauben im Verkehr ohne weiteres auch 
die Verschwiegenheitspflicht. 
Immerhin werden Versender von Waren 


gut daran tun, jeden Zweifel hieran auszu- 


schließen, indem sie bei Transportaufträgen 

dem Transporteur Verschwiegenheit für und 

über den ganzen Transport ausdrücklich aufer- 

legen. Das kann bequem durch entsprechende 

Aufstempelung oder auch durch Aufdruck auf 

Formularen zu Transportaufträgen era 
= Dr. Cantor. 


Schutz des gewerblichen Eigentums feindlicher 
Staatsangehöriger in Japan. 


Nach einer höchstinstanzlichen Entschei- 
dung in Japan ist die Gene der internationa- 
len Übereinkunfı betreffend Schutz des ge- 
werblichen Eigentums gegenüber den Ange- 
hörigen feindlicher Staaten während des Krie- 
ges für aufgehoben erklärt worden. Angehörige 
feindlicher Staaten, die in Japan keine Nieder- 
lassung haben, können daher auf Grund des 


Patent-, Geschmacksmuster-, Warenzeichen- 
und Gebrauchsmustergesetzes ihre Rechte 
nicht geltend machen. 

Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An der Techni- 
schen Hochschule Zürich habilitierte sich Dr. 
J. Brentano für Physik. 


A. Battelli +. In Pisa starb am 11. XTI. 1916 
im Alter von 54 Jahren A. Battelli, Professor 
der Physik an der dortigen Universitāt, welcher 
sich insbesondere mit Arbeicen auf dem Ge- 
biete der Elektrizität und der Radioaktivität 
beschäftigt hat. 


O. Krell. Dem Direktor der Siemens- 
Schuckertwerke und Privatdozenten für Schiffs- 
elektrotechnik an der Technischen Hochschule 
Berlin, Dipl.-$ug. Otto Krell, wurde der Pro- 
fessortitel verliehen. 


Dr. W. Merton +. Am 15. Dezember 1916 
starb in Frankfurt a. M. der Begründer der 
Deutschen Metallgesellschaft, Dr. phil., Dr.-Ing. 
h. c. Wilhelm Merton. Der Verstorbene hat 
sich nicht nur durch dies mustergültige wissen- 
schaftliche Unternehmen und die von ihm ins 
Leben gerufene Metallstatistik, sondern auch 
durch die Schöpfung der Akademie für Sozial- 
und Handelswissenschaften in Frankfurt, durch 
seinen Anteil an dem Zustandekommen der 
Universität Frankfurt und durch die Gründung 
des, Sozialen Museums in dieser Stadt einen 
hochgeachteten Namen gemacht. 
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starben den 


Von unseren Fachgenossen 
Heldentod fürs Vaterland !): 


Dr. G. Meyer, Oberingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin, Hauptmann der 
Res. und Ritter des Eisernen Kreuzes 


J. Helfrich, 

K. Mensing, 

R. Weschenfelder, 
H. Wölfel, 


Ingenieure der 
Voigt & Hacffner 
A.G., Frankfurt a.M. 


Für Verdienste im Felde haben das Eiserne 
Kreuz erhalten: 

A. Mellinger, Diplom-Ingenieur der Sie- 
mens-Schuckertwerke, Berlin, und Ober- 
leutnant (erhielt das österr. signum 
laudis). 

P. Schneider, Direktor des Städt. Elektri- 
zitätswerks Meissen (erhielt das säch- 
sische Kriegsverdienstkreuz). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Billig Verladen und Fördern. Eine Zu- 
sammenstellung der maßgebenden Gesichts- 
punkte für die Schaffung von Neuanlagen 
nebst Beschreibung und Kritik der bestehen- 
den Verlade- und Fördermittel unter beson- 
derer Berücksichtigung ihrer Wirtschaftlich- 

- keit. Von Dipl.-Xna. Georg von Hanff- 
stengel, Beratender Ingenieur, Privat- 
dozent an der Technischen Hochschule Ber- 
lin. Mit 100 Textabbildungen. VIII und 
130 S. in 8%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 3,20 M. 


In der 1915 erschienenen 2. Auflage des 
II. Bandes von des Verfassers Werk ‚Die För- 
derung von Massengütern‘‘ war bereits mehr- 
fach auf das zu besprechende Buch hingewie- 
sen. Aus dem Schlußsatz seines Vorwortes er- 
fahren wir jetzt, daß die Handschrift des 
Buches bereits im Sommer 1914 fertig vor- 
gelegen hat, und daß das Erscheinen nur wegen 

es Krieges bis jetzt hinausgeschoben wurde. 
Letzteres ist lebhaft zu bedauern, denn aus 
mehreren Gründen erscheint mir die Annahme 
berechtigt, daß gerade wegen des Krieges jetzt, 
vielleicht schon die 2. Auflage des tatsāchlich 
ein lebhaftes Bedürfnis befriedigenden Buches 
hätte erscheinen können. 

Der bei seinen Fachgenossen durch wert- 
volle Vorträge und lehrreiche Zcitschrifien- 
und Buchveröffentlichungen bestens bekannte 
Verfasser wendet sich mit der vorliegenden 
Arbeit, die zugleich eine sehr willkommene Er- 
gänzung seiner bisherigen Schriften bietet, 
an die weitesten Kreise, von denen zahlreiche 
Vertreter auch an und hinter der Front wich- 
tige Belehrungen für ihre gegenwärtigen Kriegs- 
und zukünftigen Friedensaufgaben aus dem 
überaus preiswerten Buch hätten schöpfen 
können. Manche Zuschriften an mich aus dem 
Felde sind mir ebenso triftige Beweise dafür 
wie zahlreiche dringende Bitten von zuständi- 
gen Stellen, die ich z. Zt. der Entstehung dieser 
v. Hanffstengelschen Schrift leider wegen be- 
ruflicher Überlastung nicht erfüllen konnte. 

Das vorliegende Buch beschreibt in ein- 
facher, jedem verständlicher Form die beste- 
henden Fördermittel und erörtert ausführlich 
die Gesichtspunkte, von denen bei der Ver- 
ladung und Förderung von Rohstoffen, von 
Halbzeug und fertigen Erzeugnissen sowie von 
Abfällen auszugehen ist. Vor allem werden 
auch die Wirkungsweise und die Grundsätze 
erörtert, nach denen die Wirtschaftlichkeit 
einer Förderanlage zu beurteilen ist. Das Buch 
ist hervorragend zur Einführung in das wirt- 
schaftliche Denken geeignet. Gut ausge- 
wählte und trefflich ausgeführte Abbildungen 
vermitteln das technische Verständnis aufs 
beste. 

Im einzelnen bringt der 1. Abschnitt Ge- 
sichtspunkte für die Auswahl der Bauart und 
die Festsetzung der Leistung einer Förder- 
anlage auf Grund der Berechnung der Förder- 
kosten, während der 2. Abschnitt die Dar- 
legungen über die wichtigsten Förderstoffe und 


+) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 90; 1910, S. 703. 


4. Januar 1917. 
die Mittel zu ihrer Aufspeicherung enthält. 
Im 3. bzw. 4. Abschnitt werden die Förde- 


rungen auf geringe bzw. große Entfernungen 
behandelt; alsdann folgen die Besprechungen 
der Aufzüge, Krane und anderer Ladevorrich- 
tungen. Besonders wertvoll erscheinen mir 
die vergleichenden Beispielsrechnungen des 
6. (Schluß-) Abschnittes. 

Die Ausmerzung der Fremdwörter könnte 
bei den bald zu erwartenden Neuauflagen noch 
weiter durchgeführt werden. 

M. Buhle, Dresden. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Elektromotorenwärter. Die Haupt- 
eigenschaften und Merkmale voan Gleich- 
und Drehstrommotoren und Anweisung 
zu ihrer Wartung. Von W. Wechmann, 
Kgl. Reg.-Baumeister. Mit 18 Abb. 55 S. in kl. 8°, 
Verlag der Polytechnischen Buchhandlung von 
A. Seydel. Berlin 1917. Preis geb. 1,50 M. 


Werner Siemens. Ein kurzgefaltes Lebens- 
bild nebst einer Auswahl seiner Briefe. 
Aus Anlaß der 100. Wiederkehr seines Geburts- 
tages herausgegeben von Conrad Matschoss. 
2 Bände. Mit 6 Bildnissen und der Nachbildung 
eines Briefes. XI und 977 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis geb. 20 M. 


Werner Siemens. Seine Person und sein 
Werk 1816 bis 1916. Festrede, gehalten im 
Verwaltungsgebäude der Siemenswerke zur hun- 
dertsten Wiederkehr des Geburtstags von Werner 
Siemens. (13. Dezember 1916). Von Baurat C. 
Dihlmann. Mit 1 Abb. 39 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 1 M, 


Der Fabrikbetrieb. Die Organisation, die 
Buchhaltung und die Selbstkostenberech- 
nung industrieller Betriebe. Von Prof. Dr. 
Albert Calmes. 4. neu bearb. u. verm Auflage. 
XI u. 232 S. in 80. Verlag für Handelsliteratur 


von G. A. Gloeckner. Leipzig 1916. Preis 
geb. 5 M. 
Elektrische Großwirtschaft unter staat- 


licher Mitwirkung in Württemberg. Von 

H. Büggeln. 50 S. in 80. Verlag von Conrad 
Wittwer. Stuttgart 1916. Preis 1,80 M. 

[Ein Auszug aus dieser Schrift wird in einem 
der nächsten Hefte der „ETZ“ erscheinen.) 


Sonderabdrücke. 


Helios Fach- und Export-Zeitschrift für 
Elektrotechnik. Bd. 22. „Siemens - Nummer.“ 
(Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 
1916.) Zum Gedenken Werner von Siemens’ 
aus Anlaß der 100. Wiederkehr seines Ge- 
burtstages (13. Dezember 1916). Das Sonder- 
heft enthält folgende Aufsätze: Werner Siemens, 
der Ingenieur von F. Heintzenberg; Werner 
von Siemens, sein Kampf als Ingenieur und Unter- 
nehmer von O. Kolshorn; Werner von Siemens 
als Sozialpolitiker und Volkswirt von Künzel; 
Werner von Siemens und die Seetelegraphenkabel 
von A. Ebeling; Werner ven Siemens als Tech- 
niker und Elektriker von A. Kohut; Die Ent- 
wicklung der Siemenswerke von L. A. v. Kupffer; 
Aus dem Leben Werner von Siemens’ vonK. Wer- 
nicke; Aussprüche von Werner von Siemens. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Heft 6 (Bd. 5, 1916) 
enthält folgende Arbeit: L. Dreyfus, Über die 
Leitung eines Wechselflusses durch massive Joch® 
und Pole von Dynamamaschinen. 


Die Naturwissenschaften.!) Heft 50 (Bd. 4, 
1916) ist dem Andenken an Werner Siemens zur 
Jahrhundertfeier seines Geburtstages gewidmet 
und enthält folgende Arbeiten: Wilh. v. Siemens, 
Werner Siemens und sein Wirkungsfeld; G. Mie, 
Werner Siemens als Physiker; C. Dieterici, 
Über das Leuchten der Flamme; A. Korn, Wer- 
ner v. Siemens’ Arbeiten über das Selen; R. Ass- 
mann, Werner v. Siemens’ Arbeiten auf dem Ge- 
biete der kosmischen Physik; C. Harries, Wer- 
ner Siemens und seine Stellung in der Chemie: 
E. Warburg, Werner Siemens und die Physi- 
kalisch - Technische Reichsanstalt; H. Görges, 
Werner Siemens’ Verdienste um die Starkstrom- 
technik; K. Strecker, Werner Siemens’ Ver- 
dienste um die Entwicklung der Telegraphie und 
Telephonie; M. Jakob, Werner Siemens’ Tätig- 
keit auf mechanisch-technischem und wärmetech- 
nischem Gebiet; A. Roth, Werner v. Siemens als 
Soldat und Kriegstechniker; R. Ehrenberg, Wer- 
ner Siemens und seine Bedeutung für die deutsche 
Volkswirtschaft. 


a Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis 
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HANDELSTEIL. 


Aus J. Wolfs finanzwirtschaftlichen 
Kriegsaufsätzen. 


Es kann wohl Be! werden, daß, 
wenn Volkswirte an der Spitze der 
Regierungen in England, Rußland und 
Frankreich gestanden hätten, dieser 
Krieg niemals begonnen worden wäre“. 
Zu diesem Urteil gelangt der bekannte Ber- 
liner Nationalökonom ulius Wolf in dem- 
‘enigen seiner nunmehr gesammelt vorliegen- 
en inanzwirtschaftlichen Kriegsaufzätzet), der 
sich mit den Kriegskosten beschäftigt. Wir 
wissen aus den Mitteilungen unserer Reichs- 
schatzsekretäre, daß Deutschland etwa mit 
9 Milliarden M monatlich zu rechnen hat. Der 
Gesamtaufwand ist von 17 Milliarden M im 
ersten auf schätzungsweise 25 Milliarden im 
qweiten Kriegsjahr gestiegen. Diesen 42 Mil- 
liarden — etwa 600 M auf den Kopf der Be- 
völkerung — stellt Wolf 24 Milliarden M für 
Österreich-Ungarn an die Seite und bei der 
Entente 51 Milliarden M für Großbritannien, 
43 für Rußland, 36 für Frankreich und an- 
nähernd 10 Milliarden M für Italien gegenüber. 
Unter Veranschlagung von etwa 5 Milliarden 
für die Türkei, Bulgarien, anderseits für Bel- 
ien und Serbien ergeben sich rd 210 Mil- 
arden M, die die ersten beiden Feldzugsjahre 
den beteiligten Völkern gekostet haben. Zwölf 
weitere Monate würden diese Summe — Ru- 
mänien eingerechnet — um rd 150 Milliarden 
auf etwa 360 Milliarden M erhöhen. | 
Geben diese unerhörten Ziffern — sie be- 
deuten für unseren Hauptfeind jenseits des 
Kanals eine tägliche Ausgabe von jetzt fast 
schon 120 Mill. M — ein annäherndes Bild der 
gesamten direkten und indirekten Kriegsauf- 
wendungen, so fragt es sich nun, wie viel davon 
als Nettoaussabe der einzelnen Volkswirt- 


- schaften anzusetzen ist, wie viel mithin als Ein- 


kommen den Landesangehörigen wieder zu- 
fließt. Zwangsweise ganz auf sich selbst ge- 
stellt, kann Deutschland in dieser Beziehung 
von einer Gunst der Verhältnisse sprechen. Der 
wirkliche Substanzverlust seiner Volkswirt- 
schaft hat nach Dr. Helfferich nicht die 
Hälfte der Kriegsausgaben erreicht. Dürfen 
wir demnach als deren Nettobetrag am Schluß 
des zweiten Kriegsjahres etwa 20 Milliarden M, 
d. s, etwa 6%, unseres Volksvermögens vor dem 
Kriege, rechnen, so bewertet sich dieser auf 
gegnerischer Seite, für die der Verfasser ım 
Durchschnitt kaum mehr als ein Viertel aller 
Aufwendungen dem Einkommen zuschreibt, 
bei England zu etwa 40, bei Rußland zu etwa 
30 und bei Frankreich zu annähernd 25 Mil- 
larden M. Nicht unter die Kriegskosten 
fallende Einbußen und Gewinne sind unbe- 
rücksichtigt geblieben. Erstere werden von 
Wolf auf nahezu ein Drittel vom Jahresein- 
kommen der Nation verauschlagt. 

Der Verfasser der Kriegsaufsätze macht 
darauf aufmerksam. daß der Zuwachs an 
Nstionalvermögın im Jahre außer den Er- 
*parmissen des Volkes vor allem noch die 
unverdiente Wertvermehrung von Grund 
und Boden (rd 1,5 Milliarden) sowie die Zu- 
nahme des nicht werbenden Vermögens (rd 
| Milliarde) umfaßt. Die von ihm geschätzte 
Summe beträgt etwa 10 Milliarden, von denen 
! bis 8 Milliarden produktive Ersparnisse sind. 
ò bis 6 Milliarden davon dürften nach Wolf 
kurz vor dem Kriege in Jahresfrist dem Ka- 
Pitalsmarkt überantwortet, der Rest in eige- 
nen Betrieben der Unternehmungen angelegt 
worden sein. Während des Feldzuges ohne 
zen diese 5 bis 6 Milliarden infohre Sem älern 
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Charakter des Krieges das Liquidieren fremder 
open. (rd. 16 Milliarden M) meist ver- 
eitelte, hat das Institut der Darlehnskassen es 
bis zu einem gewissen Grade ermöglicht, durch 
Lombardierung von Friedensanlagen den Ka- 
pitalsnıarkt zu stärken, dem Wolf unter Be- 
rücksichtigung alles dessen, selbst ohne die 
ihrem Werte nach schwer zu übersehenden 
Konjunkturgewinne im Kriege jährlich 6 bis 
6,5 Milliarden M zusprechen zu können glaubt, 
d. s. 2 bis 2,5 Milliarden M mehr als der Zufluß 
aus Friedenskapital. 

Es ist bekannt, wie Deutschland seinen 
Kriegsgeldbedarf in der Hauptsache durch Be- 
anspruchung dieses Kapitalamarktes gedeckt 
hat, welchen Erfolg unsere Kriegsanleihen 
bisher erzielen konnten. In einem Aufsatz 
„Zur Morphologie der Kriegsanleihen‘‘ unter- 
sucht der Verfasser die Frage, woher die in der 
ersten Kriegsanleihe von 1914 investierten 
4,5 Milliarden M wohl stammen. 1 Milliarde 
etwa entfiel danach auf reguläre Rücklagen, 
rd ®/, Milliarden einer Arbeit von F. Eulen- 
burg zufolge auf abgehobene Sparkassengut- 
haben, 778 Mill. M auf Verpfändung von Wert- 
objekten und der Rest von rd Milliarden 
wahrscheinlich auf nicht beschäftigte Betriebs- 
mittel und einige andere der vorerwähnten 
Kriegsquellen. Wolf rechnet damit, daß diese 
Mittel ebenso wie die Rücklagen in erhöhtem 
Maße auch die weiteren Anleihen gefördert 
haben. Daß bei der zweiten (9 Milliarden) An- 
leihe nicht, wie anfänglich wohl hier und da 
angenommen worden ist, fiktives Kapital in 
beträchtlicher Höhe mitgewirkt hat, folgt nach 
Wolfa Betrachtungen bei der Beteiligung der 
Sparkassen (2 Milliarden) aus deren ungewöhn- 
lich großem, während des Krieges gebildeten 
Neukapital, aus der Nichterneuerung fälliger 
Darlehen und der rechtzeitigen Kündigung 
von Hypotheken. Die Kreditgenossenschaften 
(Zeichnung fast 0,5 Milliarden) wiederum ver- 
mochten aus dem Gewınn der Heereslieferanten 
usw., auf dem Lande u. a. aus dem Ankauf des 
Brotgetreides durch die Kriegsgetreidegesell- 
schaft für die Anleihe ergiebige Mittel zu schöp- 
fen. Und wie kein Grund zu der Annahme vor- 
liegt, daß die Lebensversicherungsgesellschaf- 
ten angesichts ihres Geldreichtums zur Auf- 
bringung der gezeichneten Beträge die Dar- 
lehnskassen wesentlich in Anspruch genommen 
baben, so auch bezüglich der Vereine, Kirchen- 
gemeinden usw. Dem Bedenken, durch die 
Anleihen könnte der anderweitige Kapitals- 
bedarf seine Deekungsmöglichkeit teilweise ejn- 
büßen, begegnet der Verfasser mit dem Hin- 
weis auf die oben genannten 6 bis 6,5 Mil- 
liarden M neu gebildeten Kapitals, die man 
ohne Rücksicht auf die Konjunkturgewinne als 
jährlich dem Kriegskapitalsmarkt zufließend 
betrachten darf. Zu denen überdies vielleicht 
mehr als 1 Milliarde M hinzukommen, die die 
zunehmende Vereinfachung der Lebenshaltung 
dem Markt gewinnt. 

Aufgabe der Steuertechnik ist er nun- 
mehr, den außerordentlich hohen Betrag der 
Kriegsausgaben, d. h. die Verzinsung und Til- 
ung der Anleihen, die Hinterbliebenen- und 
Invslidenrenten, Kriegsentschädigungen, Auf- 
baukosten usw., baldmöglichst abzubürden. Mit 
den vorläufig beschlossenen 500 Millionen neuer 
Steuern hat Deutschland einen bescheidenen 
Anfang genıacht. Das dabei verfolgte System, 
in einer Kriegsgewinnsteuer eine große direkte, 
in der erhöhten Tabaksteuer die indirekte 
Steuer zu schaffen und beiden Verkehrsab- 
gaben anzugliedern, findet als Streben nach 
verteilender Gerechtigkeit den Beifall des im 
übrigen, von der Erbschaftssteuer abgesehen, 
direkten Reichssteuern nicht zugetanen Ver- 
fassers. Die überaus populäre Kriegsgewinn- 
steuer war sozusagen das bahnbrechende In- 
strument für die unter den großen Verbrauchs- 
steuern sozialste, die erhöhte Tabakbelastung, 
wie für die Verkehrsabgaben. Daß man sie 
geradezu forderte, insbesondere von der auf 
das Dogma der allein richtigen direkten Steuern 
eingeschworenen Seite, beruht indessen z. T. 
auf einem völlig unklaren Urteil über die Wir- 
kung der einzelnen Steuerformen wie auf über- 
triebenen Anschauungen über die Höhe der 
Kriegsgewinne. Soweit diese auf dem 
Warenmarkt erzielt werden, hat man zwischen 
Händler- und Produzentengewinn, bei ersterem 
zwischen eigentlichem Handelsnutzen und Pro- 
visionen zu unterscheiden. Sie alle haben wegen 
ihrer teilweise beträchtlichen Größe in dieser 
opferreichen Zeit etwas aufreizendes, und doch 


kann Wolf wohl mit Recht darauf hinweisen, 


daß bei den vor Ausbruch des Krieges herr- 
schenden Verhältnissen ohne hohe, ja zuweilen 
exorbitant hohe Provisionen Millionen von Aus- 
rusiungsstücken nicht rechtzeitig fertig ge- 
worden wären. Sinnlose Aufspeicherung von 
Waren, Vorratsknappheit, Verkehrsstockungen 
Erschwerung des Außenhandels, unzulängliche 
Warenkenntnis der Käufer und ähnliches haben 
dann Gelegenheit zu sehr ausgiebigen Handels- 


gewinnen geboten, die mangels einer gleich- 
zeitigen Bindung der Preise für die zur Erzeugung 
erforderlichen Waren sich auch durch Höchst- 
preise nicht hintanhalten ließen und z. B. bei 
der Herstellung von Munition sehr namhafte 
Differentialrenten darstellen. Dabei darf in- 
dessen nicht übersehen werden, daß die Kriegs- 
aufträge, wie der Verfasser ausführt, dem sröß - 
ren Teil der Heereslieferanten nur Ersatz für 
nicht immer minder einträgliche Friedensbe- 
stellungen sind. Wie hier, so werden auch die 
Mehreinkünfte der Landwirte, Mühlen, Leder- 
werke usw. vielfach deshalb überschätzt, weil 
die Steigerung der Produktionskosten nicht ge- 
bührende Berücksichtigung findet. 

Während man in Deutschland dem Reichs- 
schatzsekretär mancherseits den Vorwurf ge- 
macht hat, verfrüht Kriegssteuerentwürfe vor- 
gelegt zu haben, ist in England schon sehr bald 
nach Kriegsausbruch die Steuerschraube mit 
einer Freudigkeit angezogen worden, die Wolf 
angesichts der auf dem Inselreich bereits er- 
reichten Steuersätze als heroisch bezeichnet. 
In der Tat zeigen die von ihm angeführten 
Zahlen, daß eine weitere Steigerung z. B. der 
britischen Einkommensteuer schon nahe an 
Korfiskation grenzen würde. Anderseits wird 
aber auf diese Weise eine nicht unbeträchtliche 
Quote der Kriegsausgaben durch Steuern ge- 
deckt, u. zw., wenn die Angaben einer vom 
Verfasser benutzten Statistik zutreffen, von 
50,7 Milliarden M Gesantkriegskosten bis 
August 1916 7,1 Milliarden; 43,6 hat England 
durch Anleihen aufgebracht. Ein Urteil über 
die britische Abbürdungsmethode im Vergleich 
zu der deutschen fällt Wolf nur insofern, als er 
erstere als vorsichtiger charakterisiert. 

Der Verfasser der Kriegsaufsätze kommt 
nun auch auf die immer wiederkehrende Frage 
zu sprechen, wo die steuerlichen Grenzen 
zwischen dem Reich einerseits, dem Staat und 
den Gemeinden anderseits zu ziehen seien, d.h. 
ob das Reich sich auch an der Hauptsteuerquelle 
der Einzelstaaten, der Einkommen- und Vermö- 
genssteuer, sättigen könne. Sicher, sonimmter 
an, wird das versteuerbare Einkommen nach 
dem Kriege zunächst geringer sein als kurz vor 
seinem Ausbruch, während die Forderungen an 
Staat und Gemeinden wachsen. Schon jetzt 
sind diese genötigt, die Steuersätze fühlbar zu 
vergrößern. Berlin steht bereits bei 160%. 
Nach dem Frieden dürfte der Zuschlag, der 
heute durchschnittlich in Preußen 200% über- 
schritten hat, auf 300% klettern und damit 
die Belastung des Einzelnen durch Arbeits- 
einkommen- und Vermoögenssteuer an die 
20 %-Grenze treiben, jenseits derer der Ver- 
fasser eine Beeinträchtigung des wirtschaft- 
lichen Strebens, ein Erlahmen der unsere 
wirtschaftliche Maschine speisenden Energie 
drohen sieht. Somit scheint es ihm unab- 
weislich, das Gebiet der Einkommensteuer 
dem Reich zu verschließen, um den Staaten 
und Gemeinden die Erfüllung der ihnen über- 
wiesenen Kulturaufgaben nicht unmöglich zu 
machen. Dabei wird eingeräumt, daß die 
Progression der Steuersätze noch verschärft, 
das Einschätzungsverfahren weiter vervoll- 
SEDIE en könnte. 

wei schon 1914 geschriebene Aufsätze 
Wolfs behandeln interessante Währungs- 
fragen. Hatte die Fachwelt vor dem Kriege 
em Disagio unserer Valuta vielfach als eine 
bedenkliche, mit Zwangskurs der deutschen 
Banknoten und Goldexport zu bekänpfende 
Erscheinung beargwohnt, so ist sie durch die 
Kriegswirren selbst zu einer ruhigeren Auf- 
fassung dieser in Friedenszeiten tatsächlich 
recht unerwünschten Wertminderung bekehrt 
worden. Durch den Krieg selbst, weil nach dem 
Verfasser ein großer Teil der schädlichen Wir- 
kungen des Disagios, z. B. das Verschwinden 
vollwertigen Metallgeldes aus dem Verkehr, der 
Mangel an Kleingeld, das Ausbleiben finan- 
zieller Auslandshilfe, im Kriege auch ohne 
Disagio eintritt, ein anderer wiederum, wie 
z. B. der Abfluß vollwertigen Metallgeldes in 
das Ausland, die Verteuerung des Importes, 
infolge des Kriegszustandes und gerade dieses 
Wirtschaftskrieges erheblich abgeschwächt 
wird. Das ee E in der wirtschaftlichen 
und Geldverfassung des Deutschen Reiches be- 
gründete Disagio unserer Noten glaubt der Ver- 
fasser fast restlos aus der Störung des deut- 
schen Außenbandels, der Seeschiffahrt, des 
Versicherungs- und Bankgeschäftes erklären zu 
a un en deren Beseitigung sich 
er ursstand ohne große G Ira 

einstellen muß.!) S Geldopfer wieder 
‚ Die Entwertung der Valuta der in den 
Krieg verwickelten Staaten ist nun mit ein 
Hindernis für die Durchführung der an sich 
sehr diskutabeln Idee eines buchmäßigen 
Ausgleichs aller Forderungen und Ver- 
pflichtungen des internationalen Han- 


') Das Friedensangebot vom 12 Dezember hat b 
reits eine bemerkenswerte Erholung d ark- d 
onenkurses zür Folge gehabt, D. 8: e ed 
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delsverkehrs. Die Realisierung dieses mehr- 
fach vorgeschlagenen Planes wird dadurch 
unterbunden, daß die einzelnen Länder wäh- 
rend der Kriegsdauer nicht in der Lage oder 
bereit sind, einer solchen Abrechnungsstelle die 
zur Begleichung der Saldi erforderlichen Gold- 
mengen zur Verfügung zu stellen. Ebenso er- 
weist sich die Abrechnung der Forderungen und 
Verpflichtungen gegenüber dem Auslande zu 
der hierfür als Kurs allein in Betracht kommen- 
den Münzparität bei dem gegenwärtigen Stande 
der fremden Wechselkurse als durchaus untun- 
lich, ganz abgesehen davon, daß die von den 
Krieg verursachten Hauptschwierigkeiten der 
Geschäftsabwicklung, die Moratorien, Zahlungs- 
verbote, die Minen- und Kapergefahr, Zablungs- 
unfähigkeit und Krediterschütterung durch 
solches Abrechnungsverfahren nicht beseitigt 
würden. Es ist also eine Friedensaktion, um 
die es sich hier handelt: „Die Stunde, wo die 
deutsche Bankwelt mit der City von London 
„Abrechnung“ hält, ist der richtige Zeitpunkt 
für die Errichtung einer internationalen Ab- 
rechnungsstelle‘“‘. Will man durch sie aber Lon- 
don als Clearinghaus der Welt ausschalten, so 
muß gleichzeitig der südamerikanische und der 
ostasiatische Handel von nichtenglischen Ban- 
ken finanziert werden. Ansätze dazu werden 
bemerkbar. Ein Zusammengehen deutschen 
Kapitals mit amerikanischem scheint dem Ver- 
fasser hier gute Erfolge zu versprechen, um 
das Pfund Sterling als Weltgeld zu entthronen. 
Wolf übersieht dabei keineswegs die Schwierig- 
keiten, die es zu überwinden gilt, sollen die 
mächtigen Institutionen entkräftet oder ersetzt 
werden, mit Hilfe derer London seine einzig- 
artige Weltmarktstellung errungen hat: das 
‚ Lagerhaussystem, die bewundernswerte Orga- 
nisation des Rohmaterialmarktes, die über un- 
begrenzte Geldmittel und Bankkredite ver- 
fügende spekulative Geschäftsgemeinschaft, die 
periodischen Auktionen, die im großen Stil leih- 
bereiten Banken und umfassenden geschäft- 
lichen Informationen, zu deren Beschaffung 
Lloyds Versicherungsunternehmen wesentlich 
beiträgt. 

Aber an diesen Institutionen rüttelt der 
Krieg, den England selbst als Handelskrieg vom 
Zaun gebrochen, und der ihm nacb Wolfs An- 
sicht doch niemals das einbringen kann, was 
es durch ihn verliert, durch einen Krieg, 
dessen jährliche Ausgaben in nur zweijähriger 
Dauer etwa 57% des britischen Nationalein- 
kommens verschlungen haben. M. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Oberrheinische Eisenbahn- Gesellschaft A. G., 
Mannheim. ach dem Bericht über das 
am 31. III. 1916 abgelaufene 5. Geschäftsjahr 
wurde das Ergebnis der Bahnbetriebe durch 
den Krieg ungünstig beeinflußt, der Rückgang 
des Güterverkehrse konnte durch die Mehrein- 
nahmen aus dem Personenverkehr, die auf den 
elektrischen Betrieb zurückzuführen sind, nicht 
ausgeglichen werden. Der elektrische Betrieb 
auf der Strecke Mannheim — Weinheim ist im 
September 1915 aufgenommen worden. _ 

Der Stromabsatz des Kraftwerks Rheinau 
an Großbetriebe stieg um 38,5%, der an Klein- 
kraftabnehmer fiel um 7%. Der Absatz von 
Lichtstrom erhöhte sich trotz der erzielten Neu- 
anschlüsse nicht. Der Anschlußwert betrug 
17 189 kW (14 875 i.V.), darunter 12 950 kW 
(10 995 i. V.) Motoren, die Stromabgabe 19,402 
Mill. kWh (13,180 i.V.). 

Die Betriebsüberschüsse betragen 0,780 
Mill. M (0,896 i.V.), Zinsen 0,167 Mill. M (0,170 
i.V.), der Bruttogewinn 1,125 Mill. M (1,095 
1.V.). Diesem stehen Aufwendungen von 1,005 
Mill. M (0,906 i.V.) gegenüber, darunter Ver- 
waltungskosten und Einkommensteuer mit 
0,095 Mill. M (0,077 1.V.), Zinsen mit 0,488 
Mill. M (wie i.V.), Erneuerungsfonds der Elek- 
trizitätswerke mit 0,225 Mil. M (0,211 ı.V.), 
Kriegsunterstützungen mit 0,101 Mill. M (0,055 
1.V.). Der Nettoüberschuß von 0,119 Mill. M 
(0,178 i. V.) soll auf neue Rechnung vorgetragen 
werden. In der Bilanz, die mit 25,085 Mill. M 
(25,107 i.V.) abschließt, stehen Bahnanlägen, 
Elektrizitätswerke und Grundstücke mit 21,858 
Mill. M (20,823 1.V.), Beteiligungen mit 0,445 
Mill. M (wie i. V.), Effekten mit 0.370 Mill. M 
0,381 i.V.), Materialien mit 0,561 Mill. M 
(0,485 i. V.), Fonds mit 0,692 Mill. M (0,766 i. V.) 
zu Buch. Schuldnern mit 1,648 Mill. M (1,856 
i. V.) stehen Gläubiger mit 0,938 Mill. M (0,954 
i. V.) gegenüber. 


Städtische Elektrizitätswerke München.!) 
Dem kürzlich erschienenen Bericht über das 
Kalenderjahr 1914 ist folgendes zu entnehmen: 
Der Stromabsatz wies im allgemeinen bis zum 
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Beginn des Krieges eine befriedigende Zunahme 
gegenüber dem Vorjahre auf. Der Monat 
August brachte jedoch einen wesentlichen Rück- 

ang, insbesondere in der Abgabe von Straßen- 
AET RA dann in der Abnahme von Strom 
für Licht und gewerbliche Betriebe. Durch den 
später eintretenden Petroleummangel wurde 
dieser Ausfall in den letzten Monaten des 
Jahres zum Teil wieder ausgeglichen. Eine we- 
sentliche Zunahme während der Kriegsmonate 
zeigte lediglich die Abgabe an Großbetriebe, 
welche in erheblichem Un:fang zur Abänderung 
ihrer Anlagen für elektrischen Betrieb über- 
gingen. Der Anschlußwert betrug Ende 1914 
47 702 kW (44 034 i V.) von denen 29 220 
(27 538 i. V.) auf Licht und 18 482 (16 496 i. V.) 
auf Kraft entfallen. Angeschlossen waren 
10 494 (9207 i.V.) Anlagen. Anfang 1914 wurde 
mit dem Strombezug aus dem Leitzachwerk 
begonnen. Die gesamte Stromerzeugung be- 
trug 59,812 Mill. kWh (61,984 i.V.) (einschl. 
Fremdstrom). Die Stromabgabe in München 
und Moosburg betrug 39,519 Mill. kWh (38,061 
1.V.). Davon entfallen auf Gleichstrom 2x 110 
und 2x220 V 14,710 (14,862 i1.V.), 600 V 
16,834 (19,238 i.V.). Drehstrom 110 und 220 V 
0,463 (0,360 i. V.), 5000 V 7,216 (3,327 i. V.). Die 
Maschinenleistung betrug insgesamt 33 365 kW 
(24 557 i.V.), davon 7330 kW Dampfdynamos 
(7330 i.V.), 16458 k\V Wasserturbodynamos 
(7458 i. V.) 640 kW Sauggasdynamos (640 
i. V.) und 8937 kW Akkumulatoren (9129 i.V.). 
Außerdem waren Umformer mit 22880 kW 
(22 810 i.V.) vorhanden, von denen 10 550 kW 
(10 550 i.V.) für Bahnbetrieb dienten. 

Die Einnahmen aus Stromlieferung _be- 
trugen 6,302 Mill. M (6,365 i.V.), sonstige Ein- 
nahmen 1,412 Mill. M (1,289 1. V.); die Aus- 

aben 6,284 Mill. M (5,835 i. V.), darunter Ge- 
halter und Löhne 0,796 Mill. (0,793 i.V.), 
Brennstoffkosten 0,273 Mill. M (0,365 i. V.), 
Zinsen 1,633 Mill. M (1,467 i.V.), Abschreı- 
bungen 1,271 Mill. M (1,176 1.V.). Der Über- 
schuß beträgt 1,488 Mill. M (1,905 i.V.). In 
der Bilanz, die mit 47,331 Mill. M (45,947 i.V.) 
abschließt, stehen u. a. zu Buch: Grundstücke: 
1,800 Mill. M (1,645 i.V.), Wasserbauten: 6,999 
Mill. M (7,084 i.V.), Hochbauten: 2,586 Mill. M 
(2,540 i.V.), Maschinenanlagen: 2,769 Mill. M 
(3,225 i. V.) Akkumulatoren: 0,577 Mil. M 
(0,338 1.V.). 


Vereinigte Glühlampen und Elektricitäts- 
A. G. Ujpest!) Der Bericht über das am 
30. IV. 1916 abgelaufene 20. Geschäftsjahr 
weist einen Fabrikationsgewinn vou 2,849 
Mill. K (2,179 i.V.) nach. Die Aufwendungen 
betrugen 1,048 Mill. K (1,1811. V.), darunter 0,514 
Mil. K Verwaltungskosten (0,508 i.V.) und 
0,372 Mill. K Abschreibungen einschl. zweifel- 
hafter Forderungen (0,388 i. V.). Der sich aus 
dem Vortrag von 0,039 Mill. K (0,077 i. V.) und 
dem Reingewinn von 1,801 Mill. K (0,998 i. V.) 
ergebende Überschuß wird zur Ausschüttung 
einer Dividende von 12% (8i. V.) auf 6,5 Mill. K 
verwendet. (Das Aktienkapital ist inzwischen 
auf 8 Mill. K erhöht worden.) Dem Reserve- 
fonds werden 0,2Mill. K (0,034 i. V.), dem 
Wertminderungskonto 0,35 Mill. K (0,1 i.V.) 
überwiesen. Die Tantiemen betragen 0,177 
Mill. K (0,081 i.V.); auf neue Rechnungen 
werden 0,333 Mill. K (0,039 i.V.) vorgetragen. 

In der Bilanz, die mit 21,003 Mill. K 
(19,012 i.V.) abschließt, stehen Gebäude und 
Grundstücke mit 3,881 Mill. K (3,881 i.V.), 
Fabrik- und Bureaueirrichtungen mit 5,124 
Mill. K (5,123 i.V.), Vorräte mit 3,126 Mill. K 
(3,755 1.V.), Effekten und Kautionen mit 1,832 
Mill. K (1,143 i.V.) zu Buch. Dem Guthaben 
bei Banken und Schuldnern mit 7,025 Mill. K 
(5,100 i. V.) stehen Gläubiger mit 5,642 Mill. K 
(4,921 i.V.) gegenüber. 


Dividenden. Amperwerke, Elektricitäts-A. G., 
München: 7%, (6 i. V.) auf 5 Mill. M. (wie i. V.); 
A. G. für Elektricitäts-Anlagen, Berlin: 30%/, (wie 
i. V.) auf lo Mill. M (wie i. V.); Elektrische Licht- 
und Kraftanlagen A. G., Berlin: 5%, (wie i. V.) 
auf 3u Mill. M (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Übermäßige Preisforderungen für elek- 
trische Maschinen. Wie das Waffen- und Mu- 
nitions - Beschaffungsamt mitteilt, sind ihm in 
leızter Zeit Meldungen zugegangen über außer- 
ordentliche Preissteigerungen im Handel mit 
elektrischen Maschinen und Apparaten. Gegen 
den kKetteuhandel und die übertriebenen Preis- 
forderungen, die auch auf diesem Gebiete an- 
fangen, sich breit zu machen, wird mit aller 
Schärfe vorgegangen werden. Mitteilungen 
über ungewöhnliche Preisforderungen werden 
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an das Waffen- und Munitions-Beschaffungsamt: 
Abt. R. III erbeten. Von dieser Abteilung wer- 
den auch Beschaffungsmöglichkeiten für elek- 
trische Einrichtungen nachgewiesen. 


Firmenverzeichnis. 


Callender’s Deutsche Kabel-Gesellschaft 
m. b. H, Hamburg. Die Liquidation dieser Ge- 
sellschaft ist angeordnet worden. Liquidator: 
H. Beck, Hamburg. 

Elektrizitätswerk Rhüden G. m. b. H., Groß- 
rhüden (bisher in Kleinrhüden).!) Gegenstand: 
Herstellung und Vertrieb elektrischer Kraft für 
landwirtschaftliche und gewerbliche Zwecke so- 
wie zur Beleuchtung, Herstellung elektrischer 
Installationen jeglicher Art. Stammkapital: 
100 000 M; Geschäftsführer: E. Müller. 


Anderungen in der Verwaltung. Rütgers- 
werke A.G., Berlin. In den Vorstand berufen: 
A. Hennig sowie die bisherigen stellvertr. Vor- 
standsınitglieder P. Finckh und C. Müller. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Emag, 
Elektrische Meßinstumente-, Apparate-, Schalt- 
vafelbau-Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M.: 
um 0,25 auf 0,75 Mill. M. — Telefon- und Tele- 
grafenbaugesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M.: 
um 0,47 auf 0,50 Mill. M. — Elekrizitätswerke 
Stern & Hafferl A. G., Gmunden: um 2 auf 
10 Mill. K. 


Verschiedene Nachrichten. 


Österreichische Brown Boveri-Werke A. G. 
Wien. Die Firma beantragt die Erhöhung 
ihres Aktienkapitals von 4,5 auf 8,5 Mill.K. Das 
neue Kapital wird die Österreichische Daimler- 
Motorenwerke A. G. übernehmen und damit 
in den Konzern der Vereinigte Elektricitäts- 
A. G., Wien, eintreten. 


Aron Eiektrizitäts - Gesellschaft m. b. H., 
Charlottenburg?) Nachdem am 26. X1. 1916 die 
Geschäftsanteile der H. Aron, Elektricitäts- 
zählerfabrik G. m. b. H., Charlottenburg, in den 
Besitz reichsdeutscher Staatsangehöriger über- 
8egangen sind, ist die über diese Firma ein- 
gesetzte Zwangsverwaltung vom Herrn Minister 
tur Handel und Gewerbe am 15. XII. 1916 auf- 
gehoben worden. 


Wearenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 1. Xll. 1916. 
£ sd £ s d 
*Kupfer: Best selected 172 00) bis 168 00 
E Elektrolyt 170 00) „ 167 0% 
$ Stand., Kasse 151 00 „ 152 00 
5 »„ 3Mon. 142 00 „143 00 
Zinn: Standard, Kasse 10 50 „ 19100 
a Í 3 Mon. 192 50 „ 192100 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 830 10 0% „ 9100 
» Gew. engl. Block- 
blei . : 82 50 , == — 
Zink: gew. . 59 10 0 „ 58 00 
— London, 15. XII. 1916. 
£ s8 d £ s é 
*Kupfer: Best selected 166 0 0%) bis 161 00 
e Elektrolyt 164 00) „ 159 0 
= Stand., Kasse 142 100 „ 143 00 
s » 8Mon. 186 100 „ 137 00 
Zinn: Standard, Kasse. 184 50 „ 184100 
5 á 3 Mon. 186 00 „ 186 50 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30100) „ 291009 
» Gew. engl. Block- 
blei. ... 3250 , —— - 
Zink: gew. . . . . . 56100 52 009 
® Mit 3/,%, Skonto. 
1) Sofort 9 Später. ® Dezember. % Mirz 
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— New York, 2. XIL 1916, für 11b (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die erten 3 Quartale 

nom. 80,50/32,50 ct 

. 40,50/40,75 „ 

. . 1000, 

. 7,50/7,62 „ 


Rohzinn .... 
Zink ..1... è è > è è , 
Blèb a sa a e . 
9 vgl „ETZ“ 1010, S, ; 
N Vel "ETZ: os m AS 
a a N a 
Abschluß des Heftes: 30. Dezember 1916. 
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38. Jahrgang. 


Stabilität der Drehstrom - Kraftübertragung 

mittels Asynchronmotoren und die zweck- 

mäßige Ausbildung des Überstromschutzes 
in Kraftübertragungsnetzen. 


Von Dr.»$ng. H. Thoma, Wilhelmshaven. 


Übersicht. Wird ein Asynchronmotor von einer 
zieht allzu großen Synchrondynamo gespeist, so 
wird die Überlastbarkeit des Drehstrommotors durch 
die Rückwirkung des Motorstroms auf die Dynamo- 
spannung im Vergleich zu der aus dem Kreisdia- 
gramm der Asyachronmaschine berechneten Uber- 
lsstbarkeit stark herabgesetzt. 

Wird anderseits eine Synchrondynamo, welche 
ein oder mehrere regelgemäß belastete Asynchron- 
motoren speist, plötzlich anderweitig belastet, so 
tritt unmittelbar nur ein der Stärke der plötz- 
lieh einsetzenden Belastung entsprechender Abfall 
der Netz»pannung ein. Die mit dem Abfall der 
Netzspannung steigende Stromaufnahme der Asyn- 
ehronmotoren verurnacht aber mittelbar ein weite- 
res Sioken der Netzspannung uad Überstrom- 
erscheinungen auch in den von der Belastung nicht 
unmittelbar betroffenen, gesunden Motorstromkreisen. 
Es wird darin eine Erklärung für das oft beobach- 
tete Herausfallen der selbsttätigen Überstromschalter 
in gesunden Teilen verzweigter Netze gefunden, 
wenn diese an irgend einer Stelle einer Überlastung 
ausgesetzt sind, Als Abhilfe wird vorgeschlagen, 
ıbbängige oder unabhängige Überstromrelais zu 
verwenden, welche mit größerer Schärfe einstellbar 
siad und den Überstromschutz mit insgesamt so 
kleinen Auslösezeiten erlauben, daß innerhalb der 
Zeitspanne zwischen Eintritt der Überlastung und 
Abschaltung derselben die Netzspannung nicht zu 
tief sinkt und dementsprechend die gesunden Motor- 

a noch keine Überlastungserscheinungen 
eigen. 


Die Untersuchung des Zusammenarbeitens 
der an einem Netz hängenden Stromerzeuger 
und Motoren nebst Antriebs- und Arbeits- 
maschinen und das Verhalten all dieser Ma- 
schinen bei Änderungen des Arbeitsbedarfes 
der Arbeitsmaschinen oder bei anderen Störun- 
sen des Beharrungszustandes ist infolge der 
Kompliziertheit der mechanischen und elek- 
trischen Abhängigkeiten, welche die einzelnen 
| schinen verknüpfen, stets eine verwickelte 
und langwierige Aufgabe. Um sich ein über- 
sichtliches Bild über das Verhalten der Maschi- 
nen zu machen, ist man daher im allgemeinen 
Benötigt, vereinfachende Annahmen über die 

triebsverhältnisse jeder einzelnen Maschine 
ei machen. Bei der Untersuchung eines Dreh- 
nn ommotora denkt man sich beispielsweise 
une und Frequenz des zugeführten Dreh- 
ı konstant und untersucht das Verhalten 
Bel otors bei willkürlicher Veränderung der 
2 astung. Dieses Verfahren der Untersuchung 
ner Maschine, bei welchem der Einfachheit 
alber einzelne, in Wirklichkeit veränderliche 
vrößen als konstant angesehen werden, kann 
ai dann ein richtiges Bild von dem 
a en der Maschine geben, wenn die als 
ne angesehenen Größen nicht etwa in 
Ki ichkeit ebenfalls abhängig sind von der 
ahhe œ 1n die Untersuchung eingeführten, un- 
lich «5 gen Variabeln, sondern wenn sie wirk- 
o alls als unabhängige Veränderliche 
en D. werden müssen. Wenn aber z. B. bei 
an ehstrommotor die zugeführte Netz- 
blickliehe ın merklicher Weise von der augen- 
h ma Belastung des Drehstrommotors ab- 
‚ kann eine Prüfung des Motors bei kon- 
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stant gedachter Spannung kein vollständig 
richtiges Bild von den Eigenschaften des Mo- 
tors geben, auch wenn man die Prüfung des 
Motors bei verschiedenen Werten der konstant 
gedachten Spannung durchführt. Insbesondere 
gilt dies, wenn nach der Stabilität des Motors, 
d. h. nach seinem Verhalten bei kleinen Ände- 
rungen der Belastung, oder, was hier auf das- 
selbe hinauskommt, nach seiner Überlastungs- 
fähigkeit gefragt wird. Denkt man sich näm- 
lich die Belastung eines Drehstrommotors um 
eine Wenigkeit gesteigert, so wird neben der 
Vergrößerung des Schlupfes des Drehstrom- 
motors auch der Abfall der Drebstromspannung 
von ausschlaggebender Bedeutung für das Ver- 
halten des Motors sein, sobald dieser Span- 
nungsabfall nur einen merklichen Betrag an- 
nimmt. 

Es soll hier das Verhalten eines Dreh- 
stromasynehronmotors untersucht werden, 
welcher von einer Synchrondynamo annähernd 
gleicher Größe gespeist wird, so daß die Rück- 
wirkung des Motorstromes auf die Dynamo 
merkliche, nicht ganz zu vernachlässigende 
Spannungsabfälle zur Folge hat. Selbstver- 
ständlich müssen auch hier vereinfachende An- 
nahmen eingeführt werden, welche sich jedoch 
so treffen lassen, daß durch dieselben keine 
wesentliche Fälschung der Sachlage bedingt 
wird. Es soll sich dabei vor allen Dingen um 
die Frage der Überlastbarkeit des Drehstrom- 
motors handeln. 

Es ist bereits hinreichend bekannt, daß be- 
sonders bei größeren Drehstrommotoren das 
Umkippen, d. h. Stehenbleiben des Motors 1n- 
folge zu großer Belastung schon bei verhältnis- 
mäßig kleinen Werten der Schlüpfung eintritt. 
Man wird also bei der folgenden Untersuchung 


ganz allgemein mit hinreichender Näherung 


das vom Drehstrommotor abgegebene mecha- 
nische Drehmoment konstant setzen können, 
da einerseits die meisten Arbeitsmaschinen 
überhaupt ein gleichmäßiges, von ihrer Dreh- 
zahl unabhängiges Drehmoment aufnehmen 


“und anderseits selbst in weniger einfachen Ver- 


hältnissen die geringen Drehzahl- und Schlupf- 
änderungen des Drehstrommotors auch nur 
sehr geringe Änderungen des Drehmomentes 
zur Folge haben werden. Einzelne besonders 
geartete Fälle, wie z. B. Antrieb von Zentri- 
fugalpumpen, welche mit geringen Drosselver- 
lusten gegen eine konstante Förderhöhe ar- 
beiten, müssen selbstverständlich von dieser 
Betrachtungsweise ausgenommen werden. Ist 
das vom Drebstrommotor abgegebene mecha- 
nische Drehmoment als konstant anzusehen, 
so wird auch, von nebensächlichen Verlusten 
abgesehen, die elektrische Leistungsaufnahme 
des Drehstrommotors und endlich mit einiger 
Näberung auch der mechanische Leistungs- 
bedarf der den Drehstrommator speisenden Syn- 
chrondynamo unveränderlich sein. Die An- 
triebsmaschine der Synchrondynamo wird da- 
her nicht durch das Umkippen des Drehstrom- 
motors beeinflußt, wenn man davon absieht, 
daß nach bereits geschehenem Umkippen mög- 
licherweise eine Veränderung der Leistungs- 
verhältnisse eintritt. Bis zur Grenze der Stabi- 
lität, d. h. vor dem Umkippen des Drehstrom- 
motors, kann aber das Verhalten der Antriebs- 
maschine aus der Betrachtung ausgeschieden 
werden, indem man einfach Drehzahl und da- 
mit Frequenz für die Synchrondynamo kon- 
stant setzt. 


nung proportional. 
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Es soll demnach im folgenden die Stabi- 
lität der Drehstrom-Kraftübertragung unter- 
sucht werden für eine Synchrondynamo, 
welche mit unveränderlicher Drehzahl angetrie- 
ben wird, und für einen Asynchronmotor, 
welcher mit konstantem, mechanischem Mo- 
ment belastet ist. Die vorausgehenden Erörte- 
rungen zeigen, daß diese Vereinfachungen der 
in Wirklichkeit anscheinend viel verwickelteren 
Aufgabe im allgemeinen keine zu weit gehende 
Fälschung des Gesamtbildes vom Verhalten der 
Drehstrom-Kraftübertragung geben werden. 
Ich will mich dabei beschränken auf die Unter- 
suchung des Beharrungszustandes des aus 
Stromerzeuger und Motor bestehenden Strom- 
kreises, gewissermaßen also auf die Statik des 
Betriebszustandes. Die Frage nach dem zeit- 
lichen Verlauf von Belastungs- und Kipp- 
erscheinungen, was man die Dynamik der Be- 
lastungsvorgänge nennen könnte, soll hier nicht 
rechnerisch geprüft, sondern nur an einem Ver- 
suchsergebnis veranschaulicht werden. 

Man wird vielleicht einwenden, daß diese 
Untersuchung nichts anderes als das allbe- 
kannte Kreisdiagramm der Asynchronmaschine 
zutage fördern kann. Das Kreisdiagramm, 
welches bei Vernachlässigung der Eisensätti- 
gung und anderer nebensächlicher Umstände 
gilt, lehrt bekanntermaßen, daß der Asynchron- 
motor. erst bei einer sehr hohen Belastung, 
welche bei normalen Ausführungen ein viel- 
faches der durch die Erwärmung begrenzten 
Regelleistung ist, labile und instabile Zustände 
erreicht und außer Tritt fällt. Den Höchstwert 
des mechanischen Drehmomentes, welches er 
dabeiim Augenblick des Umkippens abzugeben 
imstande ist, nennt man das Kippmoment. 
Nach den dem Kreisdiagramm zugrunde lie- 
genden Voraussetzungen ist überdies das Kipp- 
moment dem Quadrate der zugeführten Span- 
Die Größe dieses Kipp- 
momentes läßt sich dabei aus den elektrischen 
Werten der Maschine oder aus Leerlauf- und 
Kurzschlußversuch in bekannter Weise berech- 
nen bzw. mit Hilfe des Kreisdiagramms zeich- 
nerisch bestimmen. Dies ist bei größeren Ma- 
schinen von Wichtigkeit, weil die versuchs- 
mäßige Ermittlung des Kippmomentes wegen 
der notwendigen großen Leistungen meist unter- 
bleiben muß. 

Es wäre nun in vielen Fällen ein Irrtum, 
zu meinen, daß das mittels des gewöhnlichen 
Kreisdiagramms ermittelte Kippmoment mit 
dem im praktischen Betriebe erreichbaren iden- 
tisch ist. Bestimmt man nämlich auf dem Prüf- 
feld unter Zuhilfenahme einer guten mecha- 
nischen Bremse das größte Drehmoment, 
welches ein von einer nicht allzu großen Syn- 
chrondynamo gespeister Asynchronmotor her- 
zugeben imstande ist, so wird man eine Über- 
raschung erleben. Das gemessene Kippmoment 
fällt wesentlich kleiner aus als das nach dem 
Kreisdiagramm berechnete, auch wenn man 
bei dem Versuch alle fremden Spannungs- 
schwankungen fernhält, indem man beispiels- 
weise einen eigenen Stromerzeuger mit eigener 
Erregermaschine benutzt und während des Ver- 
suches bei langsam steigender Belastung stetig 
die Erregung der Dynamo nachregelt zu dem 
Zwecke, die dem Motor zugeführte Spannung 
konstant zu halten. Zwar ist bekannt, daß Re- 
aktanz und Resistanz der Verbindungsleitung 
zwischen Motor und-Stromerzeuger bzw. der 
Stelle, an welcher die Spannung)konstant ge 
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halten wird, eine Herabsetzung des Kipp- 
momentes verursachen. Aber auch wenn man 
sich die Mühe macht, diesen Umstand zu be- 
rücksichtigen, indem man in bekannter Weise 
die Konstanten der Leitung den Motorkon- 
stanten hinzurechnet, ist bei weitem noch nicht 
die Brücke zwischen Beobachtung und Berech- 
nung des Kippmomentes geschlagen. 

Eine genauere Untersuchung des geschil- 
desten Kippvorganges lehrt, daß das Umkippen 
des Asynchronmotors oder mit anderen Worten 
die Grenze zwischen stabilen und instabilen Be- 
triebszuständen der aus Synchrondynamo und 
etwa gleich großem Asynchronmotor bestehen- 
den Kraftübertragung tatsächlich bei wesentlich 
kleinerer Belastung des Asynchronmotors als der 
bekannten Kippbelastung des Kreisdiagramms 
erreicht wird, sofern eben der Stromerzeuger 
nicht sehr viel größer ist als der Motor. Wenn 
man das Kreisdiagramm zur Ermittlung der 
Stabilität eines Asynchronmotors benutzen 
will, so gilt es nur, wenn dieser von einer sehr 
großen, streng genommen unendlich großen 
Synchrondynamo gespeist wird; die Dynamo 
muß nämlich so groß sein, daß die Asynchron- 
maschine keine nennenswerte Rückwirkung auf 
die Drehstromspannung ausüben kann. Ist sie 
von gleicher Größenordnung wie der Asyn- 
chronmotor, so wird eine kleine Belastungsver- 
größerung des Motors eine Verminderung der 
Klemmenspannung zur Folge haben. Da dieser 
Spannungsabfall zu schnell eintritt, als daß er 
von Hand oder mit einem Spannungsregler ge- 
wöhnlicher Bauart nachgeregelt werden könnte, 
wird er wiederum auf den Asynchronmotor zu- 
rückwirken. Ist letzterer nicht zu schwach be- 
lastet, so wird der Motor nunmehr entsprechend 
der Verminderung der zugeführten Spannung 
cine weitere Steigerung seines Strombedarfs, 
namentlich auch des aufgenommenen wattlosen 
Stromes, fordern, wodurch eine erneute Herab- 
setzung der Dynamospannung eingeleitet wird. 
Es ergibt sich bereits aus dieser rohen Ab- 
schätzung der gegenseitigen Rückwirkung von 
Motor und Stromerzeuger, daß die Grenze der 
labilen Betriebszustände früher als im Falle 
der absolut konstanten Klemmenspannung er- 
reicht wird. Ähnliche Erscheinungen zeigen 
sich, wenn man einen oder mehrere Strom- 
erzeuger durch viele kleinere Motoren belastet, 
welche dann gemeinsam auf den Stromerzeuger 
zurückwirken, wenn sie alle hinreichend be- 
lastet sind oder aber, wenn infolge einer ander- 
weitigen plötzlich einsetzenden Belastung die 
gemeinsame Drehstromspannung sinkt, ein Fall, 
welcher mir für das Verhalten das Überstrom- 
schutzes in Kraftübertragungsnetzen wich- 
tig scheint. Es verlohnt sich daher, die gegen- 
seitige Abhängigkeit zwischen Synehrondynamo 
und Asynchronmotor einer genaueren Unter- 
suchung zu unterziehen. 


50% Schlupf 


Abb. 1. Kreisdiagramm eines Asynchronmotors. 


Zunächst sei als einfachster Fall unter- 
sucht eine Synchrondynamo, welche von einem 
gleich großen Asynehronmotor etwa voll, d. h. 
mit seiner Normalleistung belastet werde. Von 
dem Motor soll das Kreisdiagramm gegeben 
sein (Abb. 1)l), von dem Stromerzeuger die 


>) Bei größeren Drehstrommotoren liegt der Kurz- 
schlußpunkt P im Kreisdiagramm erheblich tiefer. Seine 
Lage wurde hier sehr hoch gewählt, um den Punkt im 
agramm Abb.2 in bequemer Nähe zu haben. Für die 
Stabilitätsuntersuchung ist die Lage des Punktes Pr 
gleichgültig. 
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Leerlaufcharakteristik sowie der Belastungs- 
punkt, welcher der Normallast entspricht 
(Abb. 2). Den Spannungsabfall einer induktiv 
belasteten Synehrondynamo kann man sich aus 
zwei Anteilen zusammengesetzt denken, u. zw. 
erstens aus den Spannungsabfällen infolge Re- 
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Abb. 2. Leerlauf- und Belastungscharakteristik einer Synchrondynamo 
bei Belastung durch Asynohronmotor. 


sistanz und Streureaktanz der Wicklung der 
Dynamo und der Fernleitung nebst der feld- 
schwächenden Wirkung des Ankerquerfeldes. 
Die Größe dieser Spannungsabfälle pflegt man 
als Funktion der Belastungsstromstärke und 
des Leistungsfaktors allein anzusehen, so daß 
sie von dem Erregungszustand der Dynamo 
und der Form ihrer Leerlaufcharakteristik un- 
abhängig wären. Es ist daher zur Verein- 
fachung unserer Rechnung ohne weiteres mög- 
lich, diese Spannungsabfälle in das Kreisdia- 
gramm des die Belastung bildenden Asynchron- 
motors einzubeziehen, zumal sie praktisch nicht 
allzu groß sind. Außer diesen, der Einfachheit 
halber in der auseinandergesetzten Weise dem 
Kreisdiagramm eingerechneten Spannungsab- 
fällen kommt als hauptsächlicher Spannungs- 
abfall des Stromerzeugers die Wirkung des 
Ankergegenfeldes, der sogenannten Gegen- 
amperewindungen in Betracht. Die Größe des 
entsprechenden Spannungsabfalles bestimmt 
sich nun nicht etwa allein aus der Stärke des 
wattlosen Belastungsstromes, sondern ist noch 
abhängig von der Krümmung der magnetischen 
Charakteristik des Stromerzeugers. Die Er- 
mittlung dieses Spannungsabfalls muß daher 
an Hand der Leerlaufcharakteristik des Strom- 
erzeugers (in Abb. 2) geschehen. Außer der 
Leerlaufcharakteristik des Stromerzeugers sei 
sein normaler Belastungspunkt N und der die- 
sem Belastungspunkt entsprechende Normal- 
punkt ım Kreisdiagramm des Asynchronmotors 
gegeben oder in bekannter Weise berechnet. 
Es soll zunächst unser Ziel sein, die Änderungen 
der Klemmenspannung des Stromerzeugers fest- 
zustellen bei kleinen willkürlichen Änderungen 
der Erregerstromstärke, wobei diejenige Ände- 
rung der Strombelastung durch den Asynchron- 
motor als wesentliche Variable berücksichtigt 
werden soll, welche infolge der Spannungsände- 
rung auch bei konstanter mechanischer Be- 
lastung eintritt. Es ist dies also gewissermaßen 
die Ermittlung einer der betreffenden Be- 
lastung des Asynchronmotors entsprechenden 
Belastungscharakteristik des Stromerzeugers, 
d. i. die Kurve der Dynamospannung als Funk- 
tion des Erregerstromes.- 


Da, wie vorausgesetzt, der Normalpunkt N 
der Belastungscharakteristik gegeben oder in 
bekannter Weise berechnet ist, lassen sich wei- 
tere Punkte der Belastungscharakteristik, bei- 
spielsweise der zu einer um 10%, niedrigeren 
Spannung gehörige, folgendermaßen bestim- 
men. Ich ziehe parallel zur Abszissenachse die 
der Ordinate E = 0,9 entsprechende Gerade, 
welche die Leerlaufcharakteristik in Punkt A 
schneidet. Dann gibt bekanntermaßen die zu 
A gehörige Abszisse, die Strecke a, bereits die 
resultierende Erregerstromstärke für den Strom- 
erzeuger an. Um die wirklich erforderliche Er- 
regerstromstärke zu ermitteln, muß hierzu noch 
der zur Unterdrückung der Gegenamperewin- 
dungen des wattlosen Ankerstromes erforder- 
liche Erregerstrom binzugezählt werden. Bei 
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der Normallast war hierzu eine der Strecke ig, 
entsprechende Erregerstromstärke nötig. So- 
fern sich bei der betrachteten Erniedrigung der 
Dynamospannung der Leistungsfaktor des Mo- 
tors nicht geändert hätte, wäre die neue zur 
Kompensation der Anker-Gegenamperewindun- 
gen notwendige Erreger- 
stromstärke gleich 
s i 
t Jy = > ’ 
was man. leicht einsieht, 
wenn man bedenkt, dab 
ddem Motor bei konstanter 
mechanischer Belastung 

näherungsweise eine kon- 
stante elektrische Leistung 
zugeführt werden muß. Da 
30 nun im allgemeinen aber 
der Leistungsfaktor des Mo- 
tors bei Spannungsänderun- 
gen ebenfalls Änderungen 
unterworfen ist, muß richtiger die Ermitt- 
lung des Erregerstroms ig im Kreisdia- 
gramm geschehen. Dabei ist noch die folgende 
Überlegung zu machen. Das Kreisdiagramm 
ist nach den gemachten vereinfachenden Vor- 
aussetzungen ohne weiteres auch für eine andere 
als die normale Spannung gültig, wenn man den 
Maßstab für die Stromvektoren umgekehrt 
proportional der Spannung ändert. Ferner ist 
im vorliegenden Fall noch zu bedenken, daß 
der dem Drehmoment entsprechende Watt- 
strom M im Kreisdiagramm, da ja das abge- 
gebene Drehmoment und damit die Leistungs- 
aufnahme des Motors konstant bleiben soll, 
ebenfalls umgekehrt proportional der zugeführ- 
ten Spannung zu verändern ist. Soll daher der 
Punkt 9 im Kreisdiagramm den Betriebszu- 
stand des Motors bei einem Abfall der Span- 
nung von 10%, darstellen, so muß die Strecke 


M, 
0,9? 


sein. Damit läßt sich der Punkt 9 im 
Kreisdiagramm finden, woraus sich der neue 
Phasenwinkel œ, des Motorstromes ergibt. Da- 
raus ergibt sich für die Konstruktion der Be- 
lastungscharakteristik in Abb. 2: 
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Auf demselben Wege lassen sich weitere 
Punkte der Belastungscharakteristik finden, 
was in Abb. 2 so weit fortgesetzt ist, bis sich 
daraus ein zusammenhängender Linienzuf 
zeichnen läßt. Der Verlauf der in dieser Weis 
gezeichneten Belastungscharakteristik des 
Stromerzeugers zeigt eine überraschende Eigen- 
tümlichkeit. In der Gegend der höheren Er- 
regerströme und höherer Spannung verläuft 
die Kurve, wie man es von einer Belastungs- 
charakteristik gewohnt ist, ähnlich der In Rich- 
tung der Abszissenachse verschobenen oder ver- 
größerten Leerlaufcharakteristik. Wenn man 
jedoch den Verlauf der Kurve nach links ın 
die Gegend kleinerer Erregerströme verfolgt, 
zeigt sich, daß dieselbe steiler als die Leerlauf- 
charakteristik verläuft und bei einem gewissen 
Erregerstrom, welcher in der Abbildung mit ix 
bezeichnet ist und bei einer Spannung E, eme 
vertikale Tangente hat. Diesem Umkehr- 
punkte K, entspricht nicht etwa der B 
punkt des Kreisdiagramms Ko, sondern der di- 
selbst mit K, bezeichnete. Dem Punkte ho 
des Kreisdiagramms entspricht vielmehr 
der Belastungscharakteristik der ebenfalls nn 
K, bezeichnete, an welchem der een 
verlaufende Zweig der Belastungscharakl = 
ristik eine horizontale Tangente anfweist. Pie 
Belastungscharakteristik ist hier eine Kurve, 
bei welcher der die Belastung bildende Asyn- 
chronmotor konstantes Moment abzugeben PN 
stande ist. In dem Betriebszustande, welo pi 
dem Kippunkt_K, des Kreisdiagramm® ent- 
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nn der Motor, unter Voraussetzung 
tanter Spannung, bei der Normal- 
‚pennung das größte Moment abgeben, oder, 
ia infolge der reziproken Beziehungen zwi- 
‚chen Klemmspannung und Leistung des Asyn- 
chronmotors auf dasselbe hinauskommt, bei 
Yormalbelastung mit der kleinsten Spannung 
E in Abb. 2 laufen. Den zwischen dem Kipp- 
unkt K, des Kreisdiagramms und dem Kurz- 
schlußpunkt Py liegenden Betriebszuständen 
des Asynchronmotors entspricht der wiederum 
aufsteigende Teil der Belastungscharakteristik 
zwischen Kọ und P. Eine Verfolgung der Be- 
Jastungscharakteristik über den Kurzschluß- 
punkt, d. h. bei umgekehrt laufendem Motor — 
ist nur in seltenen Fällen von Bedeutung, z. B. 
hei Antrieb von Förderhaspeln, welche nach 
Eintritt des Kippvorganges rückwärts laufen 
können. l 
Es ist hinreichend bekannt, daß die zwi- 
‚chen dem Kippunkt K, und dem Kurzschluß- 
punkt Py liegenden Betriebszustände des Asyn- 
hronmotors labile Zustände, d. h. solche Be- 
triebszustānde sind, welche nach der gering- 
sten äußeren Störung eine wachsende und daher 
rasche Änderung der Drehzahl des Motors zur 
Folge haben. Dies geht so weit, bis wieder ein 
stabiler Bereich erreicht ist oder der Motor zum 
Stillstand kommt. Innerhalb labiler Betriebs- 
zustände läßt sich demnach die Belastungs- 
charakteristik nur durch künstliche Stabili- 
sierung aufnehmen, indem man etwa den Asyn- 
chronmotor mit einer fremden Kraftmaschine, 
7. B. Motor mit Speisung durch ein großes Netz 
wder eine Akkumulatorenbatterie, mit einer 
bestimmten Drehzahl antreibt und die für das 
vewollte Drehmoment des Motors erforderliche 
Erregung und Spannung des Stromerzeugers 
mißt. Obwohl also praktisch die labilen Be- 
trebszustände des Asynchronmotors nicht un- 
mittelbar in Erscheinung treten, braucht man 
dennoch die Belastungscharakteristik innerhalb 
der labilen Betriebszust nde, wenn man den 
zeitlichen Verlauf des Kippvorganges berech- 
nen will. 


Überraschenderweise findet man bei nähe- 
rer Prüfung der Abb. 2, daß auch der zwischen 
K, und K, liegende Teil der Belastungscharak- 
teristik, also auch der in Abb. 1 zwischen K, 
und K, liegende Teil des Kreisdiagramms, la- 
bile Betriebszustände darstellt. Man sieht die 
Richtigkeit dieser Behauptung am leichtesten 
"in, wenn man in Abb. 2 noch die Linien glei- 
cher Schlüpfung des Asynchronmotors einträgt. 
Dies geschieht am einfachsten gleich bei der 
Konstruktion der Charakteristiken, indem man 
‚uf mehreren Belastungscharakteristiken die 
Punkte gleicher Schlüpfung bezeichnet und die 
sleichbezeichneten Punkte durch Kurven ver- 
bindet (vgl. Abb. 8). Die Linien konstanter 
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Abb. 3, Belastungscharakteristiken und Linien konstanter Schlüpfung 
für eine Syrnehrondynamo nebst Asynohronmotor. 


Sehlüpfung sind nichts anderes als Belastungs- 
charakteristiken des Stromerzeugers für kon- 
stante Belastuugsimpedanz, d. h. Belastungs- 
charakteristiken im landläufigen Sinne. Dies 
leuchtet ein, wenn man bedenkt, daß bei kon- 
tanter Schlüpfung der Asynchronmotor sich 
ür den Stromerzeuger wie eine konstante, von 
der Spannung unabhängige Impedanz verhält. 

e Linien konstanter Schlüpfung schneiden 


daher eine beliebige, zur Ordinatenachse par- 


allele Linie konstanten Erregerstromes stets 
in der Weise, daß die größeren Schlüpfungen 
entsprechenden Schnittpunkte näher der Ab- 
szissenachse liegen. 


Um die Stabilität des Asynchronmotors 
zu prüfen, denke ich mir denselben bei unver- 
ändert eingestellter Erregung des Stromerzeu- 
gers ein wenig verzögert, so daß seine Schlüp- 
fung wächst. Soll der Betriebszustand stabil 
sein, so muß sich dabei das Drehmoment des 
Motors vergrößern. Der neue Beharrungszu- 
stand der Kraftübertragung muß bei demselben 
Werte des Erregerstromes eintreten. Während 
des auf den Belastungsvorgang folgenden, ver- 
wickelten Ineinandergreifens mechanischer, 
elektrischer und magnetischer Größen treten 
zwar, durch induktive Rückwirkung, kurz- 
zeitige Veränderungen des Erregerstromes ein. 
Mit dem Wiedereintritt eines neuen Beharrungs- 
zustandes müssen sie aber verschwiuden. Eine 
Beeinflussung des Erregerstromes durch äußere 
Mittel, z. B. Verstellung von Regelungswider- 
ständen, kommt wegen der Kürze der verfüg- 
baren Zeitspanne für die Untersuchung der 
Stabilität nicht in Betracht; selbst die ge- 
bräuchlichen Spannungsregler arbeiten hierfür 
zu langsam, wie weiter unten noch näher er- 
klärt wird. Es ist daher berechtigt, in Abb. 8 
die Prüfung der Stabilität auf einer Linie kon- 
stanten Erregerstromes vorzunehmen. Da so- 
eben bereits festgestellt wurde, daß auf einer 
Linie konstanten Erregerstromes in Abb. 3 die 
Betriebszustände mit größerer Schlüpfung der 
Abszissenschse stets näher liegen als die mit 
kleinerer Schlüpfung, kommt diese Stabilitäts- 
bedingung darauf hinaus, daß im Falle der 
Stabilität in Abb. 8 auf einer durch den be- 
treffenden Belastungspunkt gelegten Linie kon- 
stanten Erregerstroms beim Fortschreiten In 
der Richtung auf die Abszissenachse das Dreh- 
moment des Motors steigen und umgekehrt be! 
Entfernung von der Abszissenachse fallen muß. 
An der Grenze von labilen und stabilen Be- 
triebszuständen darf daher auf der Linie kon- 
stanten Erregerstromes, welche ja der Ordi- 
natenachse parallel verläuft, gar keine Verände- 
rung des Drehmomentes eintreten. Da die auf- 
gezeichneten Belastungscharakteristiken die 
Linien konstanten Drehmomentes sind, ergibt 
sich hieraus, daß die Punkte der Belastungs- 
charakteristiken, an welchen dieselben vertikale 
Tangenten haben, die Grenze zwischen labilen 
und stabilen Zuständen sind, und daß der rück- 
kehrende Teil der Belastungscharakteristik 
zwischen K, und K, in Abb. 2 bereits labile 
Betriebszustände darstellt. Das. Außertritt- 
fallen des Motors beginnt demnach im vorlie- 
genden Falle, wenn er bis zum Punkt K, Im 
Kreisdiagramm Abb. 1 belastet wird. Da an 
dieser Stelle des Kreisdiagramms der Motor 
noch mit seinem größtmög- 
lichen Leistungsfaktor ar- 
beitet, ist hier das Außer- 
trittfallen des Motors weni- 
ger durch die Eigenschaften 
des Motors als durch die 
Synchrondynamo verschul- 
det, insofern als deren Span- 
nung zu stark durch die 
Ankerrückwirkung beein- 
flußt wird. 

Man könnte sich einen 
Drehstrommotor denken, wel- 
cher bei allen Belastungen 
bis zum Stillstand mit glei- 
chem Leistungsfaktor arbei- 
tet und bei vollständig konstanter Spannung 
überhaupt keinerlei Instabilitäten zeigt; das 
dem Kreisdiagramm des gewöhnlichen Dreh- 
strommotorg entsprechende Diagramm wäre bei 
diesem idealisierten Motor, welcher durch die 
Eigenschaft gekennzeichnet wäre, bei allen zu- 
geführten Spannungen eine gleichbleibende, 
nur vom abzugebenden Drehmoment abhän- 
gige elektrische Leistung bei gleichbleibendem 
Leistungsfaktor aufzunehmen, 


eine Gerade 


durch den Nullpunkt des Stromes, z. B. in 
Abb. 1 die Verbindungslinie des Nullpunktes 
mit dem Normalpunkt N. Auch dieser, nach den 
bisher gebräuchlichen Gesichtspunkten durch- 
aus stabil zu nennende Motor würde fast bei der 
gleichen Belastung wie derinAbb.1 und2 darge- 
stellte Drehstrommotor kippen. Für einen der- 
artigen Motor, welcher konstante Leistung bei 
konstantem Leistungsfaktor benötigt, sieht in 
der Nähe der Grenze instabiler und stabiler 
Betriebszustände die Belastungscharakteristik 
ganz ähnlich der in Abb. 2 ermittelten aus, da 
auch der hier untersuchte Drehstrommotor in 
dieser Gegend mit gleichbleibendem Leistungs- 
faktor arbeitet. Nur unterhalb des Kipp- 
punktes K, treten naheliegende Veränderungen 
ein; die Belastungscharakteristik hätte in die- 
sem Falle keine horizontale Tangente, sondern 
verliefe dauernd abwärts geneigt bis zum Kurz- 
schlußpunkt P, der dementsprechend etwas 
anders gelegen ist. 


Eine praktische Verwirklichung eines Mo- 
tors, welcher konstante Leistung bei gleich- 
bleibendem Leistungsfaktor benötigt und dabei 
für sich allein überhaupt keine Instabilitäten 
aufweist, findet sich im Lokomotivmotor von 
Einphasen-Wechselstrombahnen, welche mit 
Reihenschlußmotoren und Transformatoren mit 
veränderlichem Übersetzungsverhältnis arbei- 
ten. Die Anfahrzeiten von Lokomotivzügen 
sind so groß, daß während der Anfahrt die zu- 
nächst nur für langsame Belastungsverände- 
rungen aufgezeichnete Belastungscharakteristik 
ähnlich Abb. 2 mit hinreichender Annäherung 
gilt. Während der Anfahrperiode ist der Loko- 
motivführer bemüht, häufig auch durch selbst- 
tätige Sperrvorrichtungen oder andere Um- 
stände gezwungen, mit konstantem Anfahr- 
moment, oder was auf dasselbe hinauskommt, 
mit konstantem Motorstrom, anzufahren. Sinkt 
während der Anfahrt die zugeführte Netz- 
spannung, so wird der Lokomotivführer ent- 
sprechend früher den Lokomotivmotor auf die 
nächste Stufe des Transformators schalten, um 
die infolge des Abfalls der Netzspannung ge- 
sunkene Motorspannung und dementsprechend 
den Motorstrom wieder auf den Sollwert zu 
bringen. Infolge der Änderung des Über- 
setzungsverhältnisses des Transformators ent- 
spricht jetzt dem normalen Motorstrom ein 
höherer Primärstrom, so daß trotz des Abfalls 
der Netzspannung das Produkt aus Netzspan- 
nung und Primärstrom wieder denselben Wert 
bei dem gleichen Leistungsfaktor erreicht. Nach 
außen hin, für das Kraftwerk, verhält sich daher 
die Lokomotive wie eine unabhängig von der 
zugeführten Spannung gleichbleibende Leistung 
beanspruchende Maschine; beim Abfall der zu- 
geführten Spannung tritt also eine Vermehrung 
des Strombedarfs, namentlich auch des watt- 
losen Stromes auf, so daß selbst bei dem an- 
scheinend vollkommen stabilen Reihenschluß- 
motor Kipperscheinungen zunächst der Netz- 
spannung und damit Betriebsstörungen ein- 
treten. Man darf sich über den Charakter dieser 
Erscheinungen nicht dadurch täuschen lassen, 
daß sie äußerlich für den oberflächlichen Beob- 
achter im Kraftwerk, der nicht gleichzeitig die 
Augenblickswerte von Belastungsstrom und 
Übertragungsspannung ablesen kann, einfachen 
Überlastungs- und Kurzschlußerscheinungen 
gleichen, von denen sie aber im Grunde ganz 
verschieden sind. Während Kurzschlußerschei- 
nungen nur schlimmer sein können, wenn man 
die Netzspannung erhöht, wird, wie ein Blick 
auf Abb. 2 lehrt, der Eintritt der instabilen Zu- 
stände vermieden, wenn man die Netzspannung 
womöglich schon vor Eintritt der Belastung 
recht hoch hält. Letztere Gepflogenheit hat 
sich meines Wissens schon in der Praxis als 
zweckmäßig herausgestellt. 

Nachdem eben gezeigt wurde, wie sich 
die Belastungscharakteristik (Abb. 2) ein- 
schließlich der instabilen Teile aufzeichnen 
läßt, verlohnt es sich noch, durch eine einfache 
Rechnung den Zusammenhang zwischen den 
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Konstanten von Motor und Stromerzeuger und 
dem Eintritt instabiler Betriebszustände klar- 
zustellen, um den Einfluß dieser Konstanten 
genauer zu diskutieren; die Rechnung bezweckt 
die Ermittlung der Neigung der Belastungs- 
Charakteristik oder, was auf dasselbe hinaus- 


3 j dE 
kommt, des Differentialquotienten gg, wenn 
unter E die Dynamospannung und unter i der 
Erregerstrom verstanden werden. Bezeichnet 
man ferner mit: 


Die elektrischen Anlagen des 
Königlichen Steinkohlenwerkes Zauckerode 
bei Dresden.!) 


Von Prof. W. Philippi. 
(Schluß von S. 4.) 


ist gegenwärtig wohl der bemerkenswerteste 
Teil der gesamten elektrischen Anlagen auf 
Zeuckerode. Wie im Jahre 1882 dieses Werk 
das erste war, auf dem eine elektrische Gruben- 
bahn in Deutschland in Betrieb kam, so hat es 
auch jetzt als erstes im Königreich Sachsen elek- 
trischen Antrieb für eine Hauptschacht-Förder- 
maschine unter Zugrundelegung der Ilgner- 
schen Anordnunggewählt undhat damit für sich 
wohl den wichtigsten Schritt auf dem Wege der 
fortschreitenden Zusammenfassung des ganzen 
maschinellen Betriebes getan. Die Notwendig- 
keit, elektrischen Antrieb für die Förderanlage 
zu wählen, wurde noch erhöht durch die große 
Entfernung zwischen dem Fördermaschinen- 
hause und der Kesselanlage, die eine Rohr- 
leitungslänge von annähernd 100 m ergeben 
haben würde. Die Erfahrungen auf anderen 
Werken haben zur Genüge den sehr ungünstigen 
Einfluß, den derartig lange Frischdampflei- 


1. im Diagramm Abb. 2 


»» den (Quotienten der beiden Strecken c 
und b, welch letztere bestimmt werden 
durch die Tangente an die Leerlauf- 
charakteristik in dem Punkte, welcher 


dem zu untersuchenden Belastungspunkt 
entspricht; 


€ das Verhältnis des zur Unterdrückung 
der Anker- Gegenamperewindungen erfor- 
derlichen Erregerstromes ig zum ge- 
samten Erregerstrom i; 


2. im Kreisdiagramm Abb. 1 


y den Quotienten aus dem Tangens des 
Neigungswinkels, den die Tangente an 
den Diagrammkreis in dem zu unter- 
suchenden Belastungspunkte mit der Or- 

dinatenachse bildet, und ausdem Tangens 

des vom Nullpunkt zum Belastungs- 
punkte gezogenen Strahles, 


urn ) Nach einem Vortrag, pghaltenfim!DresdenerjElek- 
trotechnischen Verein am 27. IV. 1916. 


Gleichstromschaltschrank 
so ergibt sich aus Abb. 2: ' 
EN a} dig 
di=iy E dE—- -ypg dE, 
ferner aus Abb. 1: 
dig dE dE 


E risp “Sri E` 
aus beiden Gleichungen erhält man: 
di i 
as" EYEE. 


An der Grenze der Stabilität muß, wie 
oben erklärt, die Tangente an die Belastungs- 
' charakteristik parallel zur Ordinatenachse ver- 


laufen, oder ‘i = 0 sein; setzt man dies in 


vorstehende Gleichung ein, so ergibt sich: 


o=F WÜ-H-ERrl. 


.woraus man erhält 


= oder y = ir 


Aus diesen Gleichungen ergibt sich, daß 
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tungen auf den Dampfverbrauch von Förder- 
maschinen haben, gezeigt. Der praktische Er- 
folg dieser elektrischen Förderanlage war, wie 
vorweg bemerkt sein möge, die Möglichkeit, 
einen Kessel ganz außer Betrieb zu nehmen, 


4HKW 
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. Abb. 7. Leistungsdiagramm der Förderanlage auf 
Carola-Schacht II. 


obgleich die neue Fördermaschine”bei gleicher 
Fördermenge eine Teufe von 485 m an Stelle 
von 360 m zu bewältigen hat, gewiß ein durch- 
aus günstiges Ergebnis. Die wichtigsten Ein- 
zelheiten dieser Fördermaschine, sind folgende: 


man, um instabilen Betriebszuständen aus dem 
Weg zu gehen, entweder & möglichst klein 
machen muß, ü. h. das Verhältnis der Anker- 
Gegenamperewindungen zu den Gesamtampere- 
windungen, was auf die Notwendigkeit großer 
Luftspalte führt, oder aber w, d. i. die Krüm- 
mung der Leerlaufcharakteristik, möglichst groß 
wählen muß, was durch starke Sättigung des 
Kraftlinienweges oder einzelner Teile desselben 
zu erreichen ist. Beide Maßnahmen verteuern 
den Stromerzeuger, man wird sich also nur un- 
gern und gezwungen ihrer bedienen. 


(Schluß folgt.) 
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Bremsmegnet  Steverboch 


Abb.’8 Sohaltbild der Förderanlage auf Carola-Schacht IL 
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Taufe u nn teren u m 
Stündliche Förderleistung . . . - » t 

Trommeldurchmesser . + - 4m 
Trommelbreite > < re. 1,5 m 
Yutälast jedes Zuges : > © ©- 1800 kg 


Anzahl der Wagen einer Förderschale 4 


Zahl der Stockwerke der Schale . . 2 
Anzahl der Abzugsbühnen eoe 1 
Größte Fördergeschwindigkeit 10 m/s 
Zugaahl >. > - + ERBE EEE 40,5/h 
Gewicht des Förderseiles . . . . . 4,88 kg 
Gewicht des Unterseilles . . :... . 4,88 „, 


Das Förderdiagramm zeigt Abb.7, während 
Abb. 8 das Schaltbild und Abb. 9 die Förder- 
ınaschine selbst darstellen. Der Ausführung der 
Anlage wurde die Ilgnersche Anordnung zu- 
grunde gelegt, eine andere Anordnung konnte 


bei der. im ‚Verhältnis zur _Kraftwerksleistung 
großen Leistung der Fördermaschine kaum in 
Frage kommen. Die Anlage ist in der üblichen 
Weise mit nachstehend kurz angegebenen 
Sicherheits- und Regelungseinrichtungen aus- 
gestattet. | 

Auf die mit dem Gleichstrom-Fördermotor 
unmittelbar gekuppelte Trommelwelle ‚wirken 
die Manövrierbremse und die Sicherheitsbremse, 
die beide mit einer Druckluftanlage in Verbin- 
dung stehen. Die Breimsklötze der Manövrier- 
bremse werden durch den Kolben desManövrier- 
bremszylinders gegen Ende der Fahrt, wenn 
die Maschine zum Stillstand gebracht werden 


soll, an den Bremskranz angedrückt, während . 


ein zweiter Druckluftzylinder, in dem der Kol- 
ben entgegen dem Zug des Bremsgewichtes 
durch die Druckluft in der Schwebe gehalten 
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Abb. 9, Anordnung der Förderanlage auf Carola-Schacht II. 
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wird, angebracht ist, so daß, wenn die Druck- 
luft ausbleibt oder ihr Druck unter das erforder- 
liche Maß heruntergehen sollte, die Sicherheits- 
bremse sofort zum Anliegen gebracht wird. Das 
Auslösen der unter dem Kolben der Sicherheits- 
bremse stehenden Druckluft wird durch ein am 
Bremszylinder angebrachtes Anlaßventil be- 
wirkt, das selbsttätig geöffnet wird, sobald die 
Förderschale über die Hängebank hinaus fahren 
sollte, u. zw. zunächst durch den auf der Ma- 
schine angebrachten Sicherheitsapparat, und 
ferner durch den im Fördergerüst vorhandenen 
Endausschalter, der auf einen am Ventil des 
Bremszylinders angebrachten Magnet wirkt. 
Das niederfallende Bremsgewicht betätigt beim 
Herabfallen den Notausschalter, der die Steuer- 
dynamo und damit auch den Anker des Förder- 
motors spannungslos macht. 


Die aus Abb. 9 ersichtliche mit dem 
Teufenzeiger verbundene Sicherheitsvorrich- 
tung bewirkt in bekannter Weise, daß der För- 
dermaschinist seinen Steuerhebel nicht unzu- 
lässig rasch auslegen kann, und daß er gegen 
Ende der Fahrt rechtzeitig seinen Steuerhebel 
in die Nullage zurücklegt, so daß, unabhängig 
von der Belastung der Förderschale, die Förder- 
geschwindigkeit derart herabgesetzt wird, daß, 
wenn die Förderschale über die Hängebank 
hinaus getrieben werden sollte, die Sicherheits- 
bremse nach höchstens 3 bis 4 m Förderweg die 
Fördermaschine stillsetzt. 

Um die Anlagen gegen die Folgen des Aus- 
bleibens des Erregerstromes am Fördermotor 
und an der Steuerdynamo zu schützen, liegt 
in dem Magnetstromkreis des Fördermotors ein 
Minimalrelais, das bei Unterbrechung des Er- 
regerstromes die Sicherheitsbremse selbsttätig 
in Tätigkeit setzt. Ferner ist ein Spannungs- 
relais an den Anker der Erregermaschine derart 
angeschlossen, daß, wenn die Spannung unter 
eine gewisse Grenze sinken sollte, gleichfalls die 
Sicherheitsbremse zum Einfallen gebracht wird, 


In dem Ankerstromkreis von Steuerdy- 
namo und Fördermotor liegt ein Maximalrelais, 
das bei Überschreitung einer bestimmten Strom- 
stärke ebenfalls die Sicherheitsbremse in Tätig- 
keit setzt. 

Mit der Kupplung zwischen dem Schwung- 
rad und der Steuerdynamo ist ein Hilfsschalter 
verbunden, der bei gelöster Kupplung geöffnet 
wird, wodurch ein Sperrmagnet am Steuerbock 
in Tätigkeit tritt und den Weg des Steuerbebels 
auf halber Auslage sperrt, so daß ohne Schwung- 
rad nur mit halber Geschwindigkeit gefahren 
werden kann. | 

Um das Schwungrad in richtiger Weise in 
Tätigkeit treten zu lassen, also zu bewirken, 
daß es während des Förderzuges die nötige 
Energiemenge an die Steuerdynamo abgibt, um 
sie in der Pause wieder aufzunehmen, liegt im 
Stromkreis des Drehstrommotors des Umfor- 
mers ein Stromrelais, mit Hilfe dessen bewirkt 
wird, daß der im Rotorstromkreis des Dreh- 
strommotors liegende Schlupfwiderstand, ein 
Flüssigkeitsanlasser, in entsprechender Weise 
ein- und ausgeschaltet wird. Der Sch wungrad- 
umformer arbeitet mit einer Leerlaufsdrehzahl 
von 1000 Umdr/min, die Leistung des Dreh- 
strommotors beträgt 175 kW (238 PS), das Ge- 
wicht des Schwungrades 5,1 t, seine höchste Um. 
fangsgeschwindigkeit 141,5 m/s. Die Schwung- 
radlager sind als gewöhnliche Ringschmierlager 
ausgeführt. 

Bei der Aufstellung der Maschinen ist be- 


| merkenswert, daß der Schwungradumformer im 


Keller des Fördermaschinenhauses aufgestellt 
ist, also ein besonderer vom Fördermaschinen- 
raum ganz getrennter Umformerraum vermie- 
den ist. Die Bedienung ist dadurch insofern 


| vereinfacht, als von den beiden Maschinisten 


die sowieso für Bedienung der Fördermaschinen 


:[ -nötig sind, der eine die Bedienung des Um- 
‘| formers mit besorgen kann. Der Umformer- 
'| raum ist mit dem Fördermaschinenraum außer 


durch die Treppe durch eine von einem Ge- 
länder umschlossene etwa 4 m? große Öffnung 
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verbunden. Diese neuerdings für Förderma- 
schinenumformer gern gewählte Anordnung hat 
außer der Vereinfachung der Bedienung noch 
den Vorteil geringerer Gebäudekosten, was 
natürlich gleichfalls sehr erwünscht ist. 

Die zweite elektrische Schachtförder- 
maschine des Steinkohlenwerkes Zauckerode 
steht auf dem 1750 m entfernten König- Georg- 
Schacht. Sie ist im Jahre 1913 in Betrieb 
gekommen, dient aber im Gegensatz zu der 
größeren Maschine auf Carola-Schacht II in 
der Hauptsache nur für Mannschaftsförderung. 
Den Anlaß zum Abteufen des Georg-Schachtes 
gab nämlich der Wunsch, der in dem Orte 
Weyssig, bei dem der Georg-Schacht liegt, 


MOPS 


Abb, 10. Leistungsdiagramu der Förderanlage auf 
König-Quorg-Schacht. 


und Umgegend verstreut wohnenden Beleg- 
schaft den Anfahrweg zu ihren Arbeitsplätzen 
zu verkürzen, was durch diesen Schacht auch 
vollkommen erreicht ist. In Abb. 10 ist das 
Förderdiagramm dieser kleineren Förderma- 
schine gegeben, während Abb. 11 und 12 das 
Schaltbild und die Fördermaschine selbst 
zeigen. Die Haupteinzelheiten der Anlage 
sind: 


Drehsirom 3000 Volt 


An Anlasser 
As Ausschalter 
E £rde 
HMAs fand Hagnet-Russchaller 
Mais Maxımal-Ausschahter 
MaR Maximal-Relars 
MiR Minimal-Relais 
NR Nebenschluß -Regulator 
sh Shunt 
Si Sicherung 
Sa fsi Spannungs -Auslöser 
Sp Spannungszeiger 
Sp/r Spannungs -Iransformator 
Sir  Slromzeiger 
SirIr  Sitrom-Iransformater 
U Umschalter 


Feldschwäch- 
schalter `; 


Stoverboch Stever- 


Abb. 11. Schaltbild der Förderanlage auf König-Georg-Schacht. 


Gleichstrom 220 Volt 
() 2 (J z (J 


Notaus- Teufen- Brems- 
apparat schalter zeæger magnet 


Abb. 12. Förderanlage auf König-Georg-Schacht. 


Teufe 4 . 3 4 wen ia Sa a 560 m 
Geschwindigkeit . - - . :» 2... 5 m/s 
Nutzlast: 2 Wagen Kohle je 450 = 900 kg 
oder 10 Mann je 75 kg = ' 750 kg 
Durchmesser der Trommel . . . . 4000 mm 


Bei der im Verhältnis zur Fördermaschine 
aus (arola-Schacht II wesentlich geringeren 
Leistung wardie Anord- 
nung eines Belastungs- 
ausgleiches nicht nötig, 
man konnte sich mit 
der Aufstellung eines 
- gewöhnlichen schwung- 
radlosen Umformers 
begnügen. Da die Ma- 
schine in der Haupt- 
sache für Mannschafts- 
förderung bestimmt 
war, also auf größte 
Betriebssicherheit und 
einfache Bedienung 
Hauptwert gelegt wer- 
den mußte, wurde von 
vornherein nur die Leo- 
nardschaltung in Er- 
wägung gezogen und 
auch der Ausführung 
der Anlage zugrunde 
gelegt. 

Die Sicherheitsein- 
richtungen sind ähn- 
liche, wie sie im vor- 
stehenden in Verbin- 
dung mit der Förderma- 
schine Carola-Schacht 
II beschrieben wurden, 
nur kommt auf dieser 
Anlage noch ein mit 
dem Schalter des Dreh- 
strommotors verbun- 
denes Relais dazu, das 
die Sicherheitsbremse 
der Fördermaschine in 
Tätigkeit setzt, sobald 

° der Drebstrom aus- 
bleibt oder der Schalter 
geöffnet werden sollte. 

Bei Schwungradumfor- 

mern ist ein derartiges 

Relais nicht erforder- 

lich, weil die in dem 

Schwungrad aufgespei- 

cherte Energie aus- 

reicht, den angefange- 


nen Zug zu beenden und unter Umständen auch 
noch mehrere Züge ohne Entnahme von Energie 
aus dem Netz auszuführen. 

Wichtig könnte die Frage sein, welche 
Maschinenanordnungen für die beiden erwähn- 
ten Förderanlagen außer den hier gewählten 
noch hätten in Frage kommen können, und 
welche Gesichtspunkte den Ausschlag gegeben 
haben. 

Für die Hauptschacht-Fördermaschine auf 
Carola-Schacht II würde grundsätzlich auch, da 
die Entfernung zwischen Fördermaschine und 
Zentrale nur etwa 100 m beträgt, Anschluß der 
Fördermaschine an eine unmittelbar mit der 
Dampfturbine gekuppelte Gleichstrom-Turbo- 
dynamo geeignet gewesen sein. Dann aber hätte 
die Turbine nennenswert größer genommen 
werden müssen, und eine Beeinflussung der 
übrigen an die Zentrale angeschlossenen Mo- 
toren hätte sich, da die Gesamtleistung dieser 
Motoren im Verhältnis zu dem Energiever- 
brauch der Förderanlage nicht besonders groB 
ist, kaum vermeiden lassen, d. h. man hätte 
mit Schwankungen der Periodenzahl rechnen 
müssen, die leicht hätten störend wirken 
können. Außerdem wäre in der Zentrale für 
die Förderanlage keine Reserve vorhanden ge- 
wesen, während gegenwärtig in den alten, durch 
Dampfmaschinen angetriebenen Dynamos eine 
solche gegeben ist. Auch wenn eine Erweiterung 
der Zentrale durch einen zweiten Turbosatz 
einmal beschlossen werden sollte, kann dieser 
ohne weiteres als Reserve auch für die Förder- 
anlage mit dienen. Br 

Bei der kleineren Maschine auf dem König- 
Georg-Schacht hätte man an die Wahl eines 
Drehstrom-Kollektormotors denken können. Es 
würde dann aber nicht möglich gewesen sem, 
den Fördermotor unmittelbar mit den Trom- 
meln zu kuppeln, sondern es hätte ein Zahnrad- 
vorgelege genommen werden müssen. Wenn 
ein solches gegenwärtig auch praktisch be- 
triebssicher und ohne Schwierigkeiten ausge- 
führt werden kann, so stellt es doch immerhin 
eine Beeinträchtigung der Einfachheit der An- 
lage dar, auch bleibt die Frage offen, wie sich 
die Zahnräder im Laufe der Zeit abnutzen wer- 
den. Ferner ist die Bedienung «iner Förder- 
maschine mit einem Drehstrom-Kollektormotor 
wegen der Abhängigkeit der Fördergeschwin- 
digkeit von der Belastung, die durch die Reihen- 
schlußschaltung dieses Motors gegeben ist, 
weniger einfach als die Bedienung einer Anlage 
mit Leonardschaltung, hauptsächlich auch bei 
Seilfahrt, bei der häufig mit einseitiger Be- 
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i ehenden Förderschale ge- 
stong der niemi In der Gleichartigkeit 
beiden Anlagen auf Carola- 
liegt ein wei- 
ht zu unterschätzender Vorzug. An- 
und Energieverbrauch sind, wie 
zahlreiche Berechnungen ähnlich ‚großer An- 
zeigt haben, kaum günstiger als bei 
e mit Leonardschaltung. Die Werks- 
tschloß sich dahér, bei der einfachen 
Leonardschaltung zu bleiben, und die Leichtig- 
keit, mit der sich die damit betrauten Personen 
in die Bedienung und Wartung der Anlage ein- 
hearbeitet haben, die geringen Unterhaltungs- 
die hohe erzielte Betriebssicherheit usw. 


rechnet ae 

Bedienung der DC 
acht und Georg-Schacht 
terer nic 
lagekosten 


lagen ge 
einer Anlag 
leitung en 


ten, 
ai ihr hierin vollkommen recht gegeben. 


Mitteilungen 


der Physikalisch-Technischen Reichsanstait. 


Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglanbigungen durch die 


Elektrischen Prüfämter.!) 
Nr. 112. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 


1. Juni 1898, betreffend die elektrischen MaB- 
einheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen Systeme eingereiht. 

Zu g5], die Form EJ, Induktionszähler für 


einphasigen Wechselstrom, der Isa- 
rie-Zählerwerke A. G. in München. 


Charlottenburg, den 21. November 1916. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System E A 
Form EJ, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, der Isaria-Zählerwerke A. G. in 
München. 


Die Form EJ besteht aus dem messrnden 
System der Form J (vgl. Bekanntmachung 
Nr. 95%), 8.419 vom 15. Jan. 1915), eingebaut 
in das runde Gehäuse der Form E des Syste- 
mes 53 (vgl. Bekanntmachung Nr. 643), S. 297 
v.11. Mai 1911), dessen Grundplatte aus Eisen- 
blech gedrückt ist. 

Die Zähler der Form EJ können für 
Spannungen bis 650 V, für Stromstärken 
von 1 bis 100 A und für die Frequenz 50 Per/s 
beglaubigt werden. 


Nr. 113.) 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
l. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen Systeme eingereiht. Ä 
Zu gp] die Förm GF, Induktionszähler für ein- 


phasigen Wechselstrom, der H. Aron 
. Elektrizitätszählerfabrik G. m. 
b. H. in Charlottenburg. | 


Charlottenburg, den 21. November 1916. 


Der Präsident | 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. - 


Sn = EER 
') Zentralblatt fü ioh“ 
n Vai E a S das m eutsche Reich* 1916, 8. 218. 
À Vel. ETY" 191. 8. 803 . 
„Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1916, 8. 97. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 93) 
Form GF, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, der H. Aron Elektrizitätszähler- 
tabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Die Form GF besteht aus dem messenden 
System der Form EF (vgl. Bekanntmachung 
Nr. 921), S. 409 v. 17. Aug. 1914), eingebaut in 
ein rundes Gehäuse, dessen Grundplatte aus 
Eisenblech gedrückt ist. | 

Die Zähler der Form GF können für 
Spannungen bis 600 V für Stromstärken von 
8 bis 50 A und für Frequenzen von 40 bis 
60 Per/s beglaubigt werden. 


Moßverfahren und Definitionen 
für den Quecksilberdampf-Gleichrichter. 


Von Dr. Wm. Tschudy, Wilkinsburg, Ver. St. 


(Schluß von 8. 8.) 


In Abb. 9 ist die Schaltung eines Dreh- 
strom-Gleichrichters (System Schaefer) gezeigt, 
die etwas verwickelt erscheint. Es soll kurz 
angedentet werden, wie auch in diesem Falle 
die erläuterten Regeln und Verfahren die Meß- 
schaltung bestimmen lassen. Man wende wieder 
den Satz an, daß die in den Apparat einge- 
führte Leistung W,’ gleich der Summe aller im 


Spannungs- 
regkr 


Abb. 9. Drehstrom-Großgleichrichter für Batterieladung 
(System Schaefer). 


Stromkreis auftretenden Verluste plus der 
nutzbaren Leistung W,’ ist. Bezeichnet man 
die Verluste im Spannungsregler mit Wr, die- 
jenigen im Transformator mit Wr und sind 
W s p die Drosselspulenverluste, ferner W, der 
Verbrauch für den Anlasser, so besteht: 


W' = Wr 4 Wr+ Wsp + We+ Wa + W;'; 
ferner ist 


W+ W' — Wr — Wr— Wsp 
=We+Wa + W;'. 


Die Gefäßverluste Wg werden in diesem Falle 
am besten mit dem unmittelbaren Wattmeter- 
verfahren bestimmt; wird W 4 festgestellt aus 
Volt- und Amperemeterangabe und W,’ mittels 
des Wattmeterverfahrens, so ist W, bestimmt. 
Die Leistung W,’ würde ebenfalls mit Hilfe der 
Wattmeterschaltung gemäß Abb. 5 ermittelt. 
Der Gleichrichter-Wirkungsgrad 9, und der Ge- 
fäßwirkungsgrad 7, wären nun festgestellt. 
Ebenso ist der Wirkungsgrad ņ einschließlich 
der Verluste Wg und Wsp festgestellt. Damit 
wären die Hauptgrößen ermittelt. Für andere 
verwickeltere . Gleichrichterschaltungen, für 
welche nicht ohne weiteres die an dieser Stelle 
angegebenen Regeln anwendbar sind, wird man 
immer rasch zum Ziele kommen durch die Auf- 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, B. 18. 


. kreises, nämlich: 
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stellung der drei Hauptgleichungen des Strom- 


W,'= 3 [aller Verluste] + W,, . (36 


ferner durch Aufstellung der Integralgleichung 
der Leistungen: 


T 
1 > 1 . 
0 


und Vereinfachung dieser. Gleichung durch 
Anwendung des Kirchhoffschen Gesetzes: 
sÜD)=0. ... . . (38 


Der Vollständigkeit halber sei noch be- 
merkt, daß der Einfluß ‘der erdmagnetischen 


- Kraft auf die Wattmeterablesungen W, im all- 


gemeinen vernachlässigbar ist!). Wo ein solcher 
vorhanden ist, muß der Strom.in Strom- und 
Spannungsspule kommutiert werden. Bei Ver- 
wendung von Dynamometern zur Bestimmung 
von I; und I, ist im allgemeinen die Kom- 
mutierung des Stromes nicht notwendig. Es 
sei nun kurz eine Frläuterung der Zusammen- 
stellung gegeben, soweit dies nötig erscheint. 

Prof. Heinke?®) hat allgemein für pulsie- 
rende Ströme die Bezeichnung Wellenströme 
bzw. Wellenspannungen und Wellenstrom- 
leistungen eingeführt; diese Bezeichnungen 
sind in der Zusammenstellung vertreten. Der 
Formfaktor läßt sich auch für Wellenströme 
und Wellenspannungen einführen. Epstein 
führte an der weiter unten genannten Stelle das 
Verhältnis von 1. Amplitude des gleichgerich- 
teten Stromes oder der gleichgerichteten Span- 
nung zu ihren Mittelwerten ein und nannte es 
„Welligkeit‘“ (siehe Zusammenstellung unter 
VD. Dies gilt unter der Annahme, daß dem 
Gleichstrom ein Sinustrom überlagert ist. 
Steinmetz?) hat bei der Ableitung der allge- 
meinen Differentialgleichungen des Gleich- 
richters bereits mit dieser Annahme gerechnet. 
Der Gefäßwirkungsgrad, der vom Verfasser’) 
eingeführt und bestimmt wurde, ist das Ver- 
hältnis der aus dem Gefäß ausgeführten 
Leistung zur eingeführten Leistung und hält 
sich streng an die Begriffsbestimmung des 
Wirkungsgrades irgend eines elektrischen Appa- 
rates. In demselben Sinne wurde der Gleich- 
richter- Wirkungsgrad 7, bestimmt, nämlich Ver- 
hältnıs der aus dem Gleichrichter abgeführten 
Leistung zur eingeführten Leistung. Dieser 
Auffassung hat sich Epstein®) ebenfalls ange- 
schlossen. Im Gegensatze hierzu steht G. 
Schulze’), der als den Wirkungsgrad des 
Gleichrichters das Verhältnis der Gleichstrom- 
komponente von W,’ (siehe Zusammenstellung 
unter VIII) zur eingeführten Leistung definiert. 
Dieser Wirkungsgrad wäre demnach ausgelegt 


als: ar ‚“— im Gegensatze zu der richtigen 


| 
Begriffsbestimmung des Wirkungsgrades, näm- 
lich un en | 


en 

Die vom Verfasser®) bestimmten und ana- 
Iysierten Verluste im Gefäß nannte er Gefäß- 
oder Gleichrichtungsverluste, weil sie ihre Ur- 
sache in dem Gleichrichtungsprozeß haben. 

Um den Grad der Zusammensetzung von 
Gleichstrom und Wechselstromkomponente 
für eine Wellenstromleistung zu kennzeichnen, 
wurde der Begriff Verhältnisfaktor. oder Lei. 
stungsverhältnisfaktor vom Verfasser?) vor- 
geschlagen. 

Eine weitere wichtige Größe ist der 
Spannungsabfall‘) im Wellenstromkreise. Es 
ist darunter die Abnahme der Spannung P, von 
halber Belastung bis zu Vollast verstanden aus- 
gedrückt in Prozenten. So war z. B. die 


a eliiscnineips 
„Handbuch der Elektrotechnik“. Bd. I, S. 43. 
3) „Proo. Am. lust. El. Eng.“ 1905, 8. 748, er 
‘) Dixsertation 1912.» 

b) Vgl. „ETZ” 1913. 8. 910. 

e) Dissertation 1912. 

J Vgl. „ETZ* 1914, 8. 3810. 

Dissertation 1912. 
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Zusammenstellung der wichtigsten elektrischen Größen an Gleichrichtern.!) 


Benennungen _ 


BERN, nn = 


Formeln see a a 


Deutsch | Englisoh 


I. Gleichungen der Augenblickswerte. 


i = Jo +3 sin (k2 n nt— ar); k=1, 2 usw. . 

ig = J + ZJ" sin (k2 n nt— a"); k=2, 4 usw. | = Gleichstrom- + Wechsel- direct current + alternating 
P: = P + Z Pr' sin (k2 nnt); k=1, 2 usw. | stromkomponente current component 
P: = Pi" + I Pk" sin(k2n nt); k=2, 4 usw. 


I. Gleichungen, erhalten durch Analyse. 
i) = 8,58 + 5,17 sin (d— 31029‘) + 1,595 sin (2d+ n + 17033') + 0,374 sin (3 d — 38032') + 0,108 sin (4 d + rs» — 31055‘) 
+ 0,183 sin (6 d + 7 + 43059’) + 0,045 sin (6 d — 19°23') + 0,105 sin (7 d + m — 5°19') + 0,068 sin (8 8 + 7 + 72008‘) + 0,0581 sin (9 d + 3042') 
+ (0,0174 sin (10 d + 7r + 2023‘) + 0,0137 sin (11 8 — 52°35). 
is = 7,07 + 3,008 sin (2 ð — 78%25') + 0,182 sin (4 d — 56°33") + 0,157 sin (6 d -+ x + 66°10’) + 0,0958 sin (8 d + x + 85%11') + 0,196 sin (10 d — 24°58") 
Ps = 115,1 + 221,2 sin (d + æ — 10°51’) + 136,5 sin (2 8 + æ + 70020') + 50 sin (3 d — 5°48") + 34,3 sin (4 d + m + 20%57') 
+ 38,72 sin (5 d + ra + 87033') + 24,9 sin (6 d + 27%18') + 194,5 sin (7 d + n — 918‘) + 20,15 sin (8 d — 67005) + 13,6 (9 d + 62030') 
+ 17,28 sin (10 ð + æ — %06') + 17,20 sin (11 d + 2 æ — 40°32). 
Ps = 102,7 + 44,7 sin (2 d — 77020') + 2,229 sin (4 d— 58%58') + 2,32 sin (6 8 + rm + 53%28") + 1,625 sin (8 d — 69009') + 12,02 sin (10 d — 26050‘). 


Il. Effektivwerte der Wellenströme und Wellenspannungen. 


713 THU ah 
I, = Vt- = pi S 22 = 3, 58? + — le u +15# = 5,21 Anodenstrom Ä anode current 
Be ee re une un 3 er ne | 
N) n3 2 
I; = Va" + tat —-> -Y or 07? + „os ae g =R] Gleichgerichteter Strom rectified current 


I, und I, werden richtig gemessen mit ER die Effektiv- 
werte messen (Hitzdraht, Dynamometer). 


pP? 3 
P,= | P a na tat _ = 215,0 Anodenspannung anode voltage 
u2? P" a + P; > +o. 2 =~ Ianin . F P 
P= Į P; E E -= = 108,7 Gleichgerichtete Spannung rectified voltage 


P, und P, werden richtig gemessen mit Instrumenten, die Effektiv- 
werte angeben (statische Voltmeter, Hitzdrahtvoltmeter). 


IV. Mittelwerte der Wellenströme und Wellenspannungen. 


Ju = 3,58 I und g werden richtig angegeben Mittelwert des Anodenstromes average value of the anode 

y y EN current 
Jo = 17,07 en ee angeven Mittelwert des gleichgerichteten| average value of the rectified | 

P ) ` Stromes current 

P, = 115,1 P,' und P werden richtig angegeben Mittelwert der Anodenspannung| average > of the anode 
rer voltage 

` Po! = 108,7 VORAN nn al j Mittelwerte angeben Mittelwert der gleichgerichteten, average value of the rectitied 

(Drehspulinstrumente). 5 5 

Spannung voltage 


V. Beziehungen zwischen Effektiv- und Mittelwerten. 


h 5A 1.46 Formfaktor der Anodenstrom- formfactor of the anode 
Jọ 358709 kurve current curve 

E CL _ 1.04 Formfaktor der Kurve des formfactor of the rectified 
J 7077079 gleichgerichteten Stromes current curve 

P, _ 215 _ 1.86 Formfaktor der Anodenspan- formfactor of the anode 
PR 151700 nungskurve | voltage curve 

P, _ 1087 _ 1.05 Formfaktor der Kurve der | formfactor of the rectified 
PB °: 102,70 999 gleichgerichteten Spannung voltage curve 


VI Beziehung zwischen Amplitude und Mittelwert. | 
pulsation factor of the current 


J3” _ 3,008 > | ET 
F= ROT = 0,425 Unter der Annahme, dab Welligkeit der Stromkurve Ä Surve 
Pi” 4 T a ron npenenie | sation factor of the voltage 
ne a l sinusförmig ist. j j ‘T skurve pa i 
P7 = T027 0,435 | g Welligkeit der Spannungskurve vs 
VI. Wirkungsgrade. 
Ws f r ; ; 
=E-; Transtormatorwirkungsgrad transformer efficiency 
1 
a Wy í Getfäbwirkungsgrad bulb or tank efficiency 
13 = W, l Gleichrichtungswirkungsgrad rectification efficiency 
W;' BR a 
> (Grleichrichter-Wirkungsgrad rectifier efficiency 


— 


!) Die Formeln und Analysen sind meiner Arbeit: „Experimentelle U Merenung am a Gleichrichter für Wechselstrom“ entnommen. „Bulletin des 
8. E. V.“ 1912, Heft 5; „Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1913, Hett 4. — 2) Es seoid=2an 
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Benennungen 


Deutsch | Englisch 


VII. Zusammensetzung der Wellenstromleistungen. 


bulb-, tank- or rectification- 


W inıı EK 2P ’ 

i 2 = J PR tg Cosa; k=l, 2 usw. Gefäß- oder Gleichrichtungs- 

We verluste für die Anode losses pro anode!) 
Gleichstrom- + Wechselstrom- ; direct current + alternating 


We 
Wert von `g 
kurve erhalten: 
„PR SEF 411,3 


durch Analyse von Strom- und Spannungs- 


t 
komponente | current component 
! 


1 cosa, = — 539,2 | 
Ih. cos a = + 65,8 
Jo Pi 
Jz Pr Meere u l= sp Verhältnisfaktor oder Leistungs- | relationfactor or power 
5 sy = J Py + I Cos &%' verhältnisfaktor | relationfactor 
nn cosa =+ 182 _JPo _ 4113 _ g; | 
= We BE” 
Eye co =+ 2,56 2 
i cosæ; =+ 0,38 
J- i 
cosæ' = + 1,02 
mr 
Kan - 
v cosa =+ 0,52 W, | 
2 i a wird mit Hilfe eines Watt- ! 
Ji R; 
"5 cos a, =+ 0,35 meters richtig gemessen. Ä 
= 
cn = + 05 | 
| | 
Ju Pu | | 
~g cosa = H 012 | | 
WeZ ar | 
5, = 47,488 48 | 
ZZ Pi" l 
W; = J" Pi" + S cosa&x'; k=2, 4 usw. Ausgeführter Effekt | output 
W; = Gleichstrom- + Wechselstrom- | direet eurrent + alternating 
Wert von W; durch Analyse von Strom- und Spannungskurve Komponente | cukront componen 
erhalten: 
J Py" = 727 
Ja Py u _ - J 4 P li | 
5 ~ Cosa,” = 61,2 l=- TAES PET TLT Verhältnisfaktor oder Leistungs- relationfactor or power 
ep a S verhältnisfaktor relationfactor 
g ~ Cosa," = 020 = 5 gie 
a A | 
J" p' 3 | 
g co = 0,18 | 
A P," er . . , y 
5 cos = 0,07 | W, wird mit Hilfe eines Watt- 
Jupu meters richtig gemessen. 
sa isap S: 0,73 
W = 195,38 
COS q3 = ne Leistungsfaktor im Wellen- powerfactor in the rectified 
373 a stromkreis circuit 
= 100. ao Spannungsabfall in °/, im voltage drop in °/, in the 
3 Wellenstromkreis rectified circuit 


P;' = Spannung bei Halblast 


Ba‘ = 5 5 


Vollast 


t) „Electrical World", Juni 1916, „An analysis of vapor-rectifier 108868". 


Spannung bei 525 W nutzbarer Leistung 120,7 
V und bei 1050 W 104,5 V. Die Abnahme be- 
trägt 16,8 V oder 18,6%. Man kann beim 
Gleichriehter natürlich nicht von der „Leer- 
aufsepannung“ ausgehen wie beim Transfor- 
mator, und doch muß man den Spannungs- 
abfall auf zwei bestimmte Leistungsgrenzen 
beziehen, wenn die Begriffsbestimmung einen 
Sinn haben soll. Deshalb mißt man zweck- | 


| x 
Py i 
h bac kann bei Glasgleichrichtern nicht ge- 


In der vorstehenden Zusammenstellung 
sind die wichtigsten elektrischen Größen am 
Gleichrichter festgestellt, soweit sie praktisch 

| von Bedeutung sind. Es ist für die Berech- 
nung notwendig, gewisse Hauptbegriffe ein- 
zuführen, um sachgemäßes Arbeiten zu er- 
möglichen. Die Schulzesche Begriffsbestim- 
mung des Wirkungsgrades wurde nicht be- 
‚rücksichtigt, weil sie nicht im Einklang 


pannung P,’ bei Halblast und 
bei Vollast und bestimmt dann 
= 100 


mäßig die 8 
diejenige (P3‘') 
den Spannungsabfall in Prozenten 


Kies u N ` 
P,’ — Ps . Eine kleinere Leistung, etwa 


nommen werden, weil der Lichtbogen etwas 
unter Halblast erlischt, sonst könnte man 
natürlich ebenso gut von !/, Last ausgehen. 
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steht mit der in den „Normalien“ festgelegten 
Bestimmung des Wirkungsgrades eines elek- 
trischen Apparates, und weil der Verfasser unter 
dem Eindruck steht, daß die ‚‚Normalien“ ein- 
no sind, wenn sie einen Zweck haben 
sollen. 


Eine neue Aschen- und Schlackenförderung 
für Dampfkesselanlagen in Elektrizitäts- 
werken.!) 


Von den Mengen der Verbrennungsrück- 
stände einer größeren Feuerungsanlage, bei- 
spielsweise eines Elektrizitätswerkes, erhält 
man eine Vorstellung, wenn man b>denkt, daß 
bei einem Kessel von etwa 400 m? Heizfläche 
bei Verfeuerung von Braunkohle stündlich 
etwa 1000 kg Asche atfalln. Die Ent- 
fernung der Asche und Schlacke durch 
menschliche Arbeitskräfte erfordert virl Zeit 
bzw. großen Lohnaufwand, außerdem sind die 
Arb’iter durch die Belästigung von Hitze, auf- 
wirbelnden Staub, Ausdünstung der heißen 
Rückstände, Gesundheitsschädigungen ausge- 
setzt. Ferner ist häufig bei dieser Arbeit ein 
Hinzutreten ‚‚falscher Luft‘‘ in die Feuerung, 
während des Abziehens der Asche und Schlacke, 
unvermeidlich. 
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haupt nicht in Berührung kommen. Die sich 
auf dem Boden der Rinne absetzende Asche und 
feine Schlacke bildet also gewissermaßen einen 
Schutzbrlag, dessen Stärke der Höhe der eiser- 
nen Gleitschiene entspricht. Um ein Zerkratzen 
des Bodens der Rinne durch größere Schlacken- 
stücke zu vermeiden, sind die Kratzerschaufeln 
der Schlackenrinne als Tragkörbe ausgebildet, 
welche nur Asche und kleinere Schlackenteile 
bis etwa 30 mm Stückgröße auf den Boden der 
Rinne gelangen lassen, während größere Schlak- 
kenstücke auf den Tragkörben liegen bleiben 
und über den Boden der Rinne schwebend durch 
das Wasser befördert werden. Die Kratzer- 
schauf’in folgen so dicht aufeinander, daß ein 
Durchfallen größerer Schlackenstücke als etwa 
30 mm zwischen denselben ebenfalls ausge- 
schlossen ist. 

Die Bewegung der Rinne ist eine so lang- 
same, daß eine außerordentlich gründliche Ab- 
löschung und Abkühlung der Schlacke und 
Asche erfolgt. Am Ende der Rinne steigt ihr 
Boden so an, daß die mitgeführte Schlacke 
und Asche aus dem Wasser auftaucht 
und am Ende der Rinne entweder in darunter 
geschobene Förderwagen oder auch in fest- 
stehende Behälter bzw. auf zur Weiterförderung 
dienende Förderbänder ausgeschüttet wird. 

In Abb. 1 ist die Entleerung der Asche in 
einen Förderwagen dargestellt. Schon auf diese 
Weise wird natürlich an Bedienungskosten außer- 
ordentlich gespart, da die Abfuhr der gesamten 
Asche und Schlacke allar Kessel von einer ein- 
zigen Stelle aus erfolgt, und die Arbeiter mit 
dem Öffnen und Schließen der zahlreichen 
Aschentrichter sowie mit dem Ablöschen und 
der Entleerung der glühenden Schlacke und 
ne in die Förderwagen nichts mehr zu tun 

aben. 
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man berücksichtigt, daß wiederum infolge der 
geringen Arbeitsgeschwindigkeit der Förder- 
rinne an die Wartung nur geringe Ansprüche zu 
stellen sind. 

Im folgenden sei noch ein selbsttätiger 
Aschenabscheider b>sprochen, welchen die 
Gesellschaft für künstlichen Zug G. m. b. H., 
Charlottenburg, im Zusammenhang mit der in 
Abb. 1 besprochenen Schlacken- und Aschen- 
förderungsanlage durchgebildet hat. Der in 
Abb. 2im Schnitt und Abb. 3 in Ansicht wieder- 
gegebene Abscheider ist zur Abführung von 
Staub oder Asche von solchen Stellen be- 
stimmt, an denen sie sich in besonders 
großen Meng°n niederschlägt, und eignet sich 
daher beispielsweise zum Einbau unterhalb von 
Staub- und Flugaschenfängern. Unter dem in 
Bl-ch oder Mauerwerk ausgeführten Staub- 
oder Aschenbehälter ist ein kurzer guß- oder 
schmiedeeiserner Stutzen angebracht, welcher 
unten offen ist. Darunter befindet sich ein 
flacher gußeiserner Behälter b, welcher so hoch 
mit Wasser g-füllt ist, daß der Stutzen a mit 
seinem unteren Rande in das Wasser eintaucht. 
Das Wasser, dessen Spiegel mittels eines in die 
Zuleitung eingeschalteten Überlauf- oder 
Schwimmventils stets auf gl:icher Höhe ge- 
halten wird, bildet also einen dauernd voll- 
kommen gas- und luftdichten Abschluß der 
Staub- oder Aschenbebälter gegen die Außen- 
luft. Die in den Behälter niederfallenden Rück- 
stände werden, sobald sie die Wasseroberfläche 
berühren, so durchnäßt, daß sie spezifisch sch we- 
rer werden als das Wasser und infolgedessen in 
demselben zu Boden sinken. Nun befindet sich 
in dem Behälter b ein ebenfalls gußeisernes 
Rad c, dessen Drehachse senkrecht auf dem 
etwas schrägen Boden des B :hälters b steht. 
Das Rad c „besitzt eine Anzahl Flügel, welche 
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Abb. 1. Quer- und Längsschnitt durch eine Entaschungsanlage (Bauart Schwabach). 


Aus wirtschaftlichen, betriebstechnischen 
und gesundheitlichen Gründen war man des- 
halb bestrebt, heiße Schlacke und Asche selbst- 
tätig fortlaufend und völlig staubfrei zu ent- 
fernen. Eine nach diesen Gesichtspunkten sich 
aufbauende neue Schlacken- und Aschenförde- 
rung wird in Abb. 1 bis 3 wiedergegeben und 
nachstehend besprochen. Bei dieser Schlacken- 
und Aschenförderung fallen die heißen Rück- 
stände aus den Sammeltrichtern durch die Fall- 
rohre unmittelbar, d. h. unter völligem Luft- 
abschluß in einen Wasserbehälter, in welchem 
sie vollständig abgelöscht und aus dem sie dann 
selbsttätig, fortlaufend und völlig staubfrei ent- 
fernt werden. 

Die Aschen- bzw. Schlackentrichter a, b 
und c sind unter jedem Rost zu einer Gruppe 
zusammengefaßt, so daß von sämtlichen Kesseln 
die Asche und Schlacke durch die Fallrohre 
unmittelbar in das Wasser einer Förderrinne 
gelangt. Letztere ist aus einem Betonsockel 
gebildet, welcher gleichzeitig als Träger eines 
leichten Eisenfachwerks dient. Die Ränder der 
Rinne bilden die unteren Gurtungen des Eisen- 
fachwerks, und diese wiederum sind auf jeder 
Seite der Rinne mit Fahrschienen belegt, auf 
welchen die Tragrollen der Förderkette geführt 
sind. Diese selbst ist als kräftige Stahlbolzen- 
kette ausgeführt und besitzt besondere Be- 
festigungsglieder, an welche die eigentlichen 
Kratzerschaufeln angeschlossen sind. 

Um jede Abnutzung der Betonrinne durch 
die Kratzerschaufeln auszuschließen, ist in dem 
Boden der Rinne eine besondere Gleitschiene 
angelegt, auf welcher die Kratzerschaufeln glei- 
ten, go daß sie mit der Betonrinne selbst über- 

1) Die Arbeit wurde vom Verfasser im Frühjahr 1915 


verfaßt, konnte aber von ihm selbst, infolge seiner mili- 
tärischen Einberufung, erst jetzt bier veröffentlicht werden. 


Am Kopfe der Rinne werden die Förder- 
ketten von den Antriebsrädern erfaßt und über 
die ebenfalls mit Laufschienen belegten oberen 
Gurtungen des Eisenfachwerks nach dem hin- 
teren Ende der Rinne zurückgeführt. Der aus 
einem Elektromotor nebst Schneckenrad und 
Zahnrädervorgelege be- 
stehende Antrieb ist in 
das Kopfende der Rinne 
eingebaut. An ihrm 
hinteren Ende sind die 
Förderketten über Leit- 
räder zurückgeführt, an 
denen eine Spannvorrich- 
tung angreift, welche die 
Förderkette dauernd in 
gehörig angespanntem Zu- 
stande erhält. Infolge der 
geringen Geschwindigkeit 
der Kette sind ihre 
Betriebsverhältnisse un- 
gewöhnlich günstige, je- 
denfalls viel günstigere, als 
bei anderen derartigen An- 
trieben, bei welchen er- 
heblich größere Geschwin- 
digkeiten vorkommen. Es 
ist daher mit einer beson- 
ders geringen Abnutzung | 
bzw. mit einer sehr hohen 
Lebensdauer der Kette 
zu rechnen. Der Kraft- 
bedarf stellt sich wegen der sehr geringen För- 
dergeschwindigkeit außerordentlich niedrig und 
bleibt unter gewöhnlichen Betriebsverhält- 
nissen für eine Förderrinne von etwa 25 m 
Länge unter 1,5 bis 2,2 kW. 

Die Wirtschaftlichkeit der Anlage stellt 
sich daher recht günstig, insbesondere, wenn 


bei langsamer Drehung des Rades den auf dem 
Boden des Behälters b sich ansammelnden 
Schlamm vor sich herschiebren. Da der Boden 
des Behälters b gegen die Horizontale geneigt 
ist, taucht der Schlamm bei der Drehung des 
Rades aus dem Wasser empor und fällt über 
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Abb. 2. Sohnitt durch den Aschenabscheider (Bauart Schwabach). 


den Rand g entweder in einen darunter gestell- 
ten Kippwagen oder in einen Vorratsbehälter, 
geg-b°nenfalls auch auf ein Förderband oder 
dergleichen. Der Antri-b des Rades e erfolgt 
mittels eines Schneckentriebess h von eınem 
kleinen Elektromotor oder einem für mehrere 
Vorrichtungen gemeinsamen leichten Wellen- 
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antrieb aus. Der Kraftbedarf beträgt nur einige 
Zehntel kW. Die Vorrichtung Abb. 2 bietet 
tolg-nde Vorteile: Bekanntlich erfüllt jeder 
Aschen- oder Staubfänger seine Aufgabe nur 
dann vollkommen, wenn eine Ansammlung der 
auszuscheidenden Rückstände in dem Fänger 
vermieden werden, da sonst von der angesam- 
melten Asche immer wieder Teilchen empor- 
gewirb>lt und mit der entweichenden Abluft 
bzw. den Abgasen fortgeführt werden. Ein 
häufiges Entleeren der Staub- und Aschensäcke 
mittels der bisher bekannten Verschlüsse ist 
aber recht lästig und unterbl-ibt meistens zum 
Schaden der Wirkungsweise der Fänger. Dem- 
gegenüber bewirkt der Abscheider Abb. 2 die 
sofortige Entfernung jedes ausgeschiedenen 
Teilchens. Trotzdem ist der Arbeitsaufwand 
für die Entleerung auf ein Mindestmaß zurück- 
geführt, da nur die vollen Wagen abzufahren 
sind, während die Füllung der Wagen mit dem 
ausgeschiedenen Schlamm vollständig selbst- 
tätig vor sich geht. 

Ein weiterer Vorzug des Abscheiders (Abb. 2) 
ist der dauernd vollkommen gas- und luftdichte 
Abschluß der Staub- und Archensäcke. Durch 
diesen Umstand werden der Eintritt von Neben- 
luft in die Abgaswege wie auch das Heraus- 
treten staubhaltiger Abluft vermieden. Ferner 
werden bei der Vorrichtung nach Abb. 2 Staub 
und Asche in abgelöschtem Zustande als gut 
durchnäßter Schlamm ausgrschieden, es wird 
also die Entwicklung von Staub und gesund- 
heitsschädlichen Gasen vermieden. Dieser Um- 
stand bewahrt die Bedienungamannschaft vor 
Belästigung und Gesundheitsschädigung”n und 
die in nabe benachbarten gelegenen Gebäuden 
stehenden Maschinen vor den bekannten nach- 
teiligen Folgen, herb’igrführt durch Verstau- 
bung (z. B. erhöhte Lag-rreibung). 

Erfahrungsgemäß gebt übrigens bei den 
bisherigen Verschlußarten beim Abziehen der 
Asche die meiste Zeit dadurch verloren, daß 
die Arbeiter sich vor Hitze, Staub und Aus- 
dünstungen zu schützen suchen, indem sie das 
Nachlassen des Staubes abwarten und über- 
haupt in der Bedienung der Verschlüsse sehr 
vorsichtig und langsam zu Werke gehen. Auch 
das bisher notwendige Ablöschen der heißen 
Asche nimmt die Zeit der Leute sehr in An- 
spruch und ist häufig sogar mit ganz besonderer 
Staubentwioklung verbunden. Bei der vor- 
liegenden Vorrichtung beschränkt sich die Ar- 
beit nur auf Entleeren des mit Aschenschlamm 
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Abb. 8 Ansicht des Aschenabscheiders 
(Bauart Sahwabach). 
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gefüllten Kippwagens in größeren Zeitabstän- 
den, und Unterschieben eines leeren Wagens. 

Die Ansicht eines nach Abb. 2 ausgeführten 
Aschenabscheiders, angeordnet in einem Elek- 
trizitätswerke, veranschaulicht Abb. 3. Der 
hier angebrachte Aschenabscheider hat sich 
im Betriebe gut bewährt und die bei den 
früheren Verfahren der Asche- und Schlacke- 
förderung in Erscheinung getretenen unange- 
nehmen Belästigungen der Bedienungsmann- 
schaft sind in Fortfall gekommen. 


Ingenieur Otto Brandt, Charlottenburg. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Negativer Widerstand. 
[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 141. 


Im Versuchelaboratorium der General 
Electrie Company untersucht A. W. Hull in 
einer Vakuumröhre die Elektronenemission 
durch einen Glühdraht, dem eine auf + Po- 
tential gehaltene Metallplatte gegenüber steht; 
sie bewirkt eine sekundäre Elektroneneır ission 
aus der Platte (oft J-Strahlen genannt), die so 

roß werden kann, daß mehr Elektronen aus 
ieser Platte austreten, als avf sie eindringen. 
Dieses Verhältnis entspricht einem negativen 
Widerstand. Wird daher z. B. zwischen diesen 


beiden Elektroden eine dritte gelochte Elek- - 


trode (nach Art der Liebenröhre) angeordnet, 
die auf höherem -+ Potential gehalten wird, als 


die oben genannte Metallplatte, und wird die 


Vakuumröbre miteinem Ohmschen Widerstand 
in Reihe geschaltet, so hat der negative Wider- 
stand eine Verstärkung des Potentialabfalls ım 
Ohmschen Widerstand zur Folge, die um so 
größer ist, je mehr der Ohmsche Widerstand 
und der negative Widerstand dem Zahl°nwerte 
nach gleich sind. Der Apparat ist also ein 
Spannungsverstärker; 1000- bis 10 000-fache 
Verstärkungen erscheinen dem Verfasser n. ög- 
lich. Weitere bedeutsame Ergebnisse mit sol- 
chen negativen Widerständen werden in Ars- 
sicht gestellt. Zar. 


Anfangsbedingungen für die Korona. 
[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 285.] 


Die Koronaerschrinungen zeigen nach J. 
Kunz, daß die kıiiische elektrische Kraft an 
der Drahtoberfläche bei der Entladung ur ge- 
kehrt proportional der OU AUT aus dem 
Drahthalbıresser ist, indessen verschieden für 


positive und negative Korona. Der Druckein-. 


fluß läßt sich durch die Stoßionisation a 
r. 


Photoelektrisches Relais. 
[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 282.) 


J. Kunz und J. Stebbins haben mit 
Alkalimetallen und Helium-, Argon- und Neon- 
füllung photoelektrische Zellen von hoher Emp- 
findlichkeit hergestellt, die als Detektoren für 


elektrische Wellen sehr empfohlen re 
r. 


Untersuchungen an Röntgentransformatoren. 
[Phya. Zeitschr., Bd. 17, S. 106.) 
C. Déguisne untersucht mit dem Oszillo- 


grap i > 
versehenen Röntgentransformator die Rück- 
wirkung des sekundären Strom kreises auf den 
rimären und auf das Magnetfeld, ferner die 


trom- und Spannungsänderungen in der 


Röntgenröhre, stoßartige Entladungen, Wan- 


derwellen, Wellenwiderstand, Wellenreflexion 
usw. ; Zdr. 
Wärmeleitung und Strahlung von Wolfram- 


drähten und das mechanische Äquivalent des 
Lichtes. 


[Physical Review, (2), Bd. 7, S. 151, 152] 


Mit Worthings Wert der Wärmeleitfähig- 
keit des Wolframs bei 2410° findet J. Lan g. 
muir einen Temperaturkoeffizienten 0,00023 
für diese Wärmeleitung, der mit den Angaben 
von Jaeger und Diesselhorst übereinstimmt. 

Unter Benutzung eınes Holborn-Kurl- 
baumschen Pyrometers wird dıe Strahlung 
einer Wolframspirale bestimmt. Die Innen- 
flächen der Spirale, die dem schwarzen Körper 
nahekommen sollen, erscheinen einstwelen 


j öter als die Außenflächen; doch wer- 
an Messungen in Aussicht gestellt. 


hen für einen mit Synechrongleichrichter 


27 


Das gefundene mechanische Äquivalent 
des Lichtes stimmt mit dem von Nutting ge- 
gebenen Wert sehr gut überein, dagegen gar 
nieht mit demjenigen von Ives, Coblentz und 
Kingsbury. Zar. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Schwankungen bei nächtlichen Übermittlungen 
der Funkentelegraphie. 


[Proc. Inst. Radio Eng., Bd. 4, April 1916, 
S. 131, 149] 


Die Universitäten von Nord Dakota und 
Washington haben eine Reihe von Versuchen 
angestellt, um die Energieschwankungen bei 
nächtlichen Funkensendung-n und ihre Ur- 
sachen zu ermitteln und dabei, soweit möglich, 
den Zusammenhang zwischen Wetter und 
Funkensendung aufzuklären. Die Versuche 

ingen von den Funkspruchstellen in Grand 

orks (Nord Dakota) und in St. Louis aus und 
wurden auf die Zeit der Dämmerung und der 
völligen Dunkelheit beschränkt, weil in Grand 
Forks nur 13, in St. Louis sogar nur 7 A im 
Lufileiter zur NT fügung standen. Da die Ent- 
fernung zwischen den beiden Stellen 1250 km 
beträgt, waren während der Sommermitte 
wegen der starken Ablenkung und der ungün- 
stigen Übermitilungsbedingungen keine Beob- 
achtungen möglich. i 

Die nächtliche Überlandverständigung ist 
besonders unregelmäßig und scheint bis zu 
einem gewisern Grade vom Wetter des vorher- 
gec angehen Tages abhängig zu sein. Es wurde 
estgestellt, daß trübes Wetter während des 
Tages für die darau OB nae nächtliche Wellen- 
sendung günstig ist, besonders wenn die Be- 
wölkung allgemein war, und bemerkenswerter- 
weise auch dann, wenn sie ausschließlich in der 
Nähe des Senders vorgeherrscht hat. Bewol- 
kung in der Umgebung des Empfängers hatte 
geringen oder gar keinen Einfluß. Man hatte 
angenommen, daß dieser Einfluß auf die durch 
den Regen hervorgerufene Änderung der Boden- 
beschaffenheit zurückzuführen sei; dem wider- 
spricht aber das Ergebnis von Versuchen, die 
während eines sechswöchigen Zeitraumes im 
Herbst 1913 vorgenommen worden sind und 
bei welchen, trotz häufiger Bewölkung, nicht 
ein Tropfen Regen in dem zwischen den briden 
Versuchsstllen liegenden Landstrich gefallen 
ist. Trotzdem ist während dieser Versuche der 
günstige Einfluß der Bewölkung fast durch- 
weg festgestellt worden. Die an kommende 
Energie erreicht bei nächtlichen Übermitt- 
lungen so hohe Werte, daß ein Verlust, wie 
man ihn allgemein annimmt, ausgeschlossen 
erscheint. Eccles und andere vermuten, daß 
dies auf Zurückstrahlung und Brechung zurück- 
zuführen sei. | 

Die Versuchsstelle in St. Louis arbeitete 
mit 7 A im Luf leiter bei 850 m Wellenlänge 
einem logasithnischen Dekrement von 0,14 un 
einer Funkenstrecke von 700 m/s. Der Luft- 
leiter ist 30 m hoch, 8,5 m breit und 100 m 
lang. Der Empfänger besteht aus einem Ring- 
induktor, Unterbrecherkondensatoren, 3200- 
ohmigen Fernsprechern und einem Empfangs- 
audion. Zur Messung der Hörbarkeit Kurden 
während der Versuche Fernsprecher in Neben- 
schlußschaltung verwendet. Die Versuchsstelle 
in Grand Forks arbeitete mit folgenden Wellen: 


A o3 L thmi 

Wellenlänge Daldieitor 0 ee 
1500 m 12,0 0,11 
850 ,, 12,5 0,09 
500 „” 11,5 0, 18 


Die 1500 m nug Wellen wurden von 
einem dreidrähtigen Luftleiter entsandt, der 
am fernen Ende 6 m, am nahen Ende und bei 
der Einführung 4 m breit war. Die Länge des 
Luftleiters betrug 245m, die Kapazität 0,0134F. 
Die 850 und 500 m langen Wellen gingen von 
einem 46 m langen fünfdrähtigen Lufitleiter aus, 
der 4m breit war, und dessen Einführung 15 m 
von dem nächst gelegenen Ende begann. Die 
Kapazität des Luftleiters betrug_0,0012 uF. 
Eine Funkenstrecke von 1100 En REUDEeD 
i. d. Sek. wurde von einem 60 Per-Um- 
former gespeist, unter Verwendung eines 
8-schlitzigen rotierenden Entladers, der einen 
Löschfunken lieferte. Die Empfängeranordnung 
in St. Louis bestand aus einem Ringinduk- 
tor, Unterbrecherkondensator«n, 3200-ohmigen 
Fernsprechern und einem Doppelaudion. 
Obwohl den Versuchsleitern die Bedenken, 
die gegen die Anwendung von Fernsprechern 
in Nebenschlußschaltung geltend gemacht wer- 
den, nicht unbekannt waren, glaubten sie doch 
durch das einfache Nebenschlußverhältnis in 
Verbindung mit dem Audion einen guten An- 


28 Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 2. 


halt für die Zeichenstärke zu bekommen, wenn 
sie Widerstand und Selbstinduktion der Fern- 
sprecher berücksiohtigten. Bei 750 Per betrug 
er tatsächliche Widerstand des 3200-ohmigen 
Fernsprechers der benutzten Bauart 6200 2 
und seine Selbstinduktion 1,48 H. Bei 1000 Per 
betrugen diese Werte 7250 2 und 1,36 H. 


Die Beobachtung der Zeichenstärke wurde 
während der Nacht stündlich, in der Zeit 
vor und nach Sonnenuntergang und Sonnen- 
aufgang alle 15 min angestellt. Anfangs arbei- 
tete die Stelle in Grand Forks mit 1500 und 
500 m langen Wellen, die in Abständen von 
2 min aufeinander folgten, um den erforder- 
lichen Ausgleich im Luftleiter und in den Sen- 
derverbindungen eintreten zu lassen. Die An- 
rufe dauerten 3 min. Unregelmäßige und 
schnelle Sendung mittels einer selbsttätigen 
Taste war goneniger und gab ein zu verlässigeres 
Bild als der anfangs verwendete Sekunden- 
Ticker. Außerdem fanden Beobachtungen der 
allgemeinen Sendeverhältnisse anderer Funk- 
spruchstellen von Zeit zu Zeit während der 

acht statt, wobei die Empfindlichkeit des 
Empfängers durch Verbindung des Audion mit 
einem Summer annähernd einheitlich gemacht 
wurde. Die Versuche wurden in den Nächten 
des 23. XII. 1914, 7. I., 28. I., 6. III., 17. IV. 
und 10. VI. 1915 ausgeführt. Außerdem fand 
ständig ein Versuch zwischen den beiden 
Stellen von 9h 30 m bis 10h abends an jedem 
Montag und Donnerstag statt, u. zw. ungefähr 
bis zum 1. V. 1915. Von da ab waren die von 
St. Louis ausgegangenen Zeichen in Grand 
Forks nicht mehr wahrzunehmen. 


Die Ergebnisse der Versuche sind in einer 
Reihe von Kurven niedergelegt worden. Gleich- 
zeitig wurden Wetter-, Schnee- und Eiskarten 
für den Zeitraum der Versuche angefertigt. 
Die Versuchsleiter ziehen aus den Ergebnissen 
folgende Schlüsse: Anscheinend gibt es zwei 
Arten von rn der nächtlichen 
Zeichenüberm ittlung. ie eine besteht in 
einem schnellen Abnehmen: die andere .in 
einem langsamen Hin- und Herschwanken der 
Zeichenstärke. Die Schwankungen der ersten 
Art sind vermutlich auf Veränderungen in der 
Art der Interferenzwirkungen zurückzuführen. 
Diese können örtlicher Natur sein und beim 
Sender oder Empfänger auftreten oder auch 
durch die Oberflächenbeschaffenheit der Erde 
zwischen den beiden Stellen hervorgerufen wer- 
den, namentlich wenn die Oberfläche bis zur 
Zusammenhanglosigkeit zerklüftet ist. Die 
zweite, langsamere Schwankung wird ihre Ur- 
sache in Brechungen der Wellen durch die ioni- 
sierten Luftmassen im Übermittlungsraum 
haben, die zeitweilig eine linsenartige Samm- 
lungs-, bisweilen aber eine Zerstreuungswirkung 
ausüben. Fast alle schnellen Schwankungen 
bei den 1500 m langen Wellen zeigten sich bei 
den 500 m langen Wellen verdoppelt. In um- 
gekebrtem Sinne gilt dies Verhältnis nicht ohne 
weiteres. Die Versuche hinsichtlich der wechsel- 
seitigen Beziehungen zwischen den verschiede- 
nen Übermittlungen waren zu unvollständig, 
um ein fertiges Ergebnis zu liefern. Im allge- 
meinen kann man aber sagen, daß sich bei 

leichen Übermittlungsbedingungen die schnel- 
en Schwankungen nicht notwendig gleich ver- 
halten. 

Die Versuche haben unzweifelhaft ergeben, 
daß im Winter und zur Nachtzeit kurze Wellen- 
längen, während des Tages größere Wellen- 
längen den Vorzug verdienen. Die Hauptrich- 
tung der Übermittlungskurven zeigt, daß die 
Tageslichtionisation, welche für die allgemeine 
Absorption maßgebend ist, am Abend schneller 
aufhört, als sie am Morgen wieder einsetzt. 


Bei der Besprechung der Versuche führte 
J. Zenneck aus, daß der Empfangsstrom be- 
kanntlich von dem Dekrement des Empfangs- 
lufileiters ebenso wie von dem Dekrement des 
Sendeluftleiters wesentlich abbängt. Beide De- 
kremente hängen ihrerseits von den Einflüssen 
der Atmosphäre ab. Nasse Witterung verur- 
sacht ein merkliches Anwachsen des Dekre- 
ments des Luftleiters. Messungen des Emp- 
fangsstromes kann man nur vergleichen, wenn 
beide Dekremente konstant geblieben oder 
wenn sie gemessen und ihre Änderungen in 
Rechnung gezogen worden sind. Zenneck erhob 
Einwendungen gegen die Benutzung von Fern- 
sprechern in Nebenschlußschaltung und emp- 
fahl die Verwendung von Galvanometern, 


A. S. Blattermann hob hervor, daß der 
Luftleiterwiderstand von den gewöhnlichen 
Veränderungen der atmosphärischen Bedin- 
ungen unabhängig ist. Bei einem gut ange- 
egten Luftleiter könne bisweilen der Wider- 
stand ein Mehrfaches des Obmschen Wider- 
standes der Drähte, Nebenschlüsse und Erd- 
leitungen sein, so daß die geringen Änderungen, 
die in diesen Auftreten, den Gesamtwert des 
Luftleiterwiderstandese und demzufolge der 
Stromstärke nur unbedeutend Na 

2. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
Messung von Dielektrizitätskonstanten. 
[Phys. Zeıtschr., Bd. 17, S. 114.) 


In Stromresonanzschaltung wird die Di- 
elektrizitätskonstante eines (leitenden) zwischen 
den Kondensatorplatten befindlichen Dielek- 
trikums mindestens gleich genau wie nach der 
Nernstschen Methode bestimmt; eine Kompen- 
sation der Leitfähigkeit des Dielektrikums ist 
dabei nicht nötig. Auch Kapazitäten von 
Selbstinduktionen sowie Phasenfaktoren von 
Satzwiderständen können nach dieser Schal- 
tungsart gemessen werden. Zdr. 


Der Vreeland- Oszillator und seine Verwendung 
für Wechselstrommessungen. 


[Journal Telegr., Bd. 40, S. 121, 145, 169, 193.) 


Tobler und Schild untersuchten die 
elektrischen Eigenschaften des Vreelandschen 
Oszillators!),. Er besteht aus einem Queck- 
silber-Lichtbogen mit 2 Anoden (Abb. 1, A, A2), 
parallel zu denen ein den Lichtbogen beein- 
flussender Schwingungskreis liegt (C P, A K 
AP, C). Durch diese Rückwirkung des Schwin- 


Abb. 1. Oszillator von Vreeland. 


gungskreises entsteht ein Wechselstrom von 
einer Periode, die einzig und allein durch die 
Selbstinduktion und Kapazität des Schwin- 
gungskreises nach der Formel 
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bestimmt und voılkommen konstant ist. Man 
hat es hier gewissermaßen mit einer idealen 
Lichtbogenschwingung erster Art zu tun, beider 
der Wechselstrom dem Gleichstrom gewisser- 
maßen nur überlagert ist und ihn nicbt unter- 
bricht. Der Wechselstrom ist hier annähernd 


gleich dem Y2-fachen Teil des nach jeder 
Anode fließenden reinen Gleichstromes. Diese 
Beziehung gilt für den ganzen Bereich, inner- 
halb dessen der Gleichstrom geändert werden 
kann (3,5 bis 8 A, beste Wirkung beieiner Gleich- 
stromspannung von 80 bis 120 V). Bei kon- 
stantem Gleichstrom hat für die verschiedenen 
Frequenzen der Wechselstrom dieselbe Größe, 
vorausgesetzt die Frequenzänderung erfolgt 
durch Änderung der Kapazität. ie Fre- 
quenz kann allerdings nicht über 6200 erhöht 
werden. Bei kleinen Kapazitäten im Schwin- 
gungskreis (unter 0,16 uF) setzen die Schwin- 
gungen nicht ein. Der Wirkungsgrad der An- 
ordnung ist sehr schlecht. Es können kaum 
2,5% der zugeführten Gleichstromenergie in 
Form von Wechselstrom entzogen werden. Für 
Untersuchungen an Telephonleitungen und 
-kabeln reicht jedoch die Energie vollkommen 
aus, und der Oszillator ist deshalb nach den 
dreijährigen Laboratoriumserfahrungen der 
Verfasser für derartige Untersuchungen wegen 
der Einfachheit der Bediening und der Kon- 
stanz allen bisherigen Anordnungen vorzu- 
ziehen. Freilich ist er in der letzten Zeit durch 
die Kathodenröhren-Generatoren von Meißner, 
wie sie die Gesellschaft für drahtlose Telegra- 
phie baut, weit überholt. A. M. 


Beleuchtung und Heizung. 
Elektrischer Eierkocher. 


[Electr. Review a. West. El., Bd. 69, Nr. 5, 
S. 214.) 


Es wird ein eigenartiger elektrischer Eier- 
kocher beschrieben, dessen Prinzip auch für an- 
dere Zwecke Verwendung finden kann, bei denen 


') Vgl. „ETZ“ 1909, 8. 834. 
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.es sich um Kochen oder Erwärmen durch Dampf 


handelt ;erunterscheidet sich von den bisherigen 
ähnlichen Geräten!) dadurch, daß bei ihm kein 
besonderer Heizwiderstand vorhanden ist, dieser 
vielrehr durch das verdampfende Wasser selbst 
Bilde: wird. Abb. 2 zeigteinen Schnitt durch 

ieses sehr sinnreich durchgebildete Gerät. A ist 
das zur Aufnahme des zu verdampfenden W æ- 
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Abb. 2. Elektrischer Eierkocher. 


gers bestimmte eigenartig geformte Gefäß. In 
dieses wird eine abgemessene Menge Wasser 
hineingegossen ; es sammelt sich in der Mulde C 
an. In die Mulde ragen zwei Kohlenelektroden 
D hinein, denen der elektrische Strom von 
außen zugeführt wird. Die zwischen den beiden 
Elektroden sich befindende Wasserschicht bil- 
det den Heizwiderstand. Beim Stromzugang 
erwärmt sich diese Wasserschicht und gibt 
ihre Wärme an die übrige Wassermenge ab, 
bis die ganze Masse auf die Verdampfungs- 
temperatur gebracht ist. Der sich bildende 
Dampf schlägt sich zunächst an den kalten 
Eiern — oder sonstigen zum Kochen oder Er- 
wärmen eingeführten Gegenständen — nieder 
und tropft in die Mulde zurück. Haben die 
Eier jedoch eine bestimmte Temperatur ange- 
nommen, so erfolgt die Kondensierung des 
Dampfes nicht mehr an ihnen, sondern an der 
Glocke F. Das hier ablaufende Wasser gelangt 
aber nicht mehr in die Mulde C, sondern wird 
von der Rille G, deren gesamter Inhalt dem 
der Mulde entspricht, aufgenommen. 
Das in der Mulde befindliche Wasser er- 
änzt sich daher nicht wieder und verschwindet 
Bei weiterer Stromzuführung mehr und mehr, 
bis zwischen den Kohlenelektroden D sich 
keine leitende Schicht mehr befindet und der 
Strom somit von selbst unterbrochen ist. 
Es ist klar, daß für jede in dem Geräte zu 
leistende Arbeit eine bestimmte Wassermenge 
in die Mulde eingegossen werden muß, damit 
die Leistung der verlangten Arbeit gerade er- 
reicht ist, wenn sämtliches in der fulde be- 
finaliche Wasser in die Rille G überdestilliert 
worden ist. Ist die Wassermenge richtig ab- 
emessen, so findet mit Vollendung der Ar- 
eitsleistung auch stets selbsttätig ohne jeden 
Schaltermechanismus die Stromunterbrechung, 
statt. Der Apparat arbeitet mithin ohne jede‘ 
Wartung und Bedienung und ohne jede Strom- . 
verschwendung. 
_ ‚Der Bericht gibt an, daß zum Kochen von 
3 Eiern die Verdampfung von 14 Teelöffeln 
Wasser genügt. Angaben über den Stromver-. 
brauch sind nicht gemacht. Der Apparat wird 
von der Ruvio Electric Co.. New York 
City, Broad Street 50, hergestellt ond per 


* 


trieben. `. 


Leitungsanlagen für StarkstroM. 


Einwirkung elektrischer Ströme auf Gas- und, 
“> Wasserkeltifbgsrohre in Gablonz | 
(DR: Herrmann. Journ. f. Gasbeleuchtung, 
DE ` Bd. 57, S. 88] 


An den Gas- und Wasserrohren der Stadt: 
Gablónz traten starke Anfressungen ein, die den 
Streuströmen der o Emin e neni 
Are aut en. Die Spannungen in 
Gleisen der Pähn sind sehr hoch. Das Auf- 
treten der ‘Streuströme wird dort durch be- 
sonders gute Leitfähigkeit des Bodens, 80 2. B. 


durch gewerbsmäßiges Verschütten von Säuren: 
Die Antennen 
er 


einer Fabrik, begünstigt. 
waren besonders stark unter den Gleisen 
Bahn. Infolge der aufgetretenen Verletzungen 
der Rohre strömte streckenweise das Gas &Auß 
und verursachte Unglücksfälle. Auch das Gas- 
werk selbst, in das die Gleise der elektrischen 
Bahn und Rohrleitungen der städtischen Hoch- 
quellenleitung führten, litt unter diesen Miß- 
ständen. Zwischen Rohren und es, ın 
der Gasanstalt wurden Spannungen bis zu 20 
gemessen. Außer den Störungen duroh Elektro- 
lyse kamen wiederholt Störungen durch Blitz- 
schläge in die Oberleitung der elektrischen 


1) Vgl. auch „ETZ* 1916, 8. 461. 
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Bahn vor. Um den elektrolytischen Störungen 
in der Gasanstalt zu begegnen, wurde der 
slektrische Betrieb innerhalb der Gasanstalt 
eingestellt. In den Flanschverbindungen der in 
das Gaswerk einmündenden Rohre wurden 
durch Glimmerzwischenlagen die Rohrteile von- 
einander isoliert. l 

Der Berichter hält diese Schutzmaß- 
nahmen an den Rohren, abgesehen von deren 
hohen Kosten, von zweifelhaftem Wert und bei 
Blitzschlägen für gefährlich. Er glaubt. daß nur 
durch Maßnahmen an der Gleisanlage selbst 
(Verminderung des Spannungsgefälles in den 
Gleisen) die Übelstände sich gründlich be- 
geitigen lassen. Mi. 


Zedernholzstangen im amerikanischen 
Leitungsbau. 


[Telephony, Bd. 70, S. 44.) 


Der Reichtum Amerikas an edleren Holz- 
sorten gestattet dort die aurgiebige Verwendung 
von Zedernholzstangen als Stützpunkte für 
Telegraphen-, Ferneprech- und Starkstrom- 
leitungen. Für die Schwachstromleitungen, in 
denen Stangen von verhältnismäßig geringer 
Länge gebraucht werden, kommt in erster 
Linie die hauptsächlich in den Nordstaaten 
wachsende weiße Zeder in Betracht, während 
die mehr an der pazifischen Küste gedeihende 
rote Zeder wegen ihres hohen und starken 
Wuchses besonders für Licht- und Kraftan- 
lagen geeignet ist. Eine der ältesten und größ- 
ten unter den amerikanischen Firmen, welche 
Zedernstangen und -maste liefern, ist die Firma 
Lindsley Brothers & Co., Minneapolis (Minne- 
rota), die ihre Tätigkeit im Jahre 1896 in Me- 
nominee (Michigan) eröffnete. Infolge der 
rssechen Entwicklung der elektrischen Licht- 
und Bahnanlagen, die in den folgenden Jahren 
in Amerika einsetzte, widmete sich die Gesell- 
schaft bald ausschließlich der Herstellung von 
Stangen der letzteren Art. Wegen der hohen 
Frachtkosten für die Beförderung der roten 
Zedern aus dem Westen nach den Nord- und 
Oststaaten kam ihre Verwendung für die Fern- 
sprechlinien in diesen Staaten nicht in Betracht. 
Gegenwärtig unterhält die Firma außerdem 
Stangenlager in Washington, Idaho, Britisch 
Columbia und Minnesota mit zusammen 
100 000 Stangen. Die tägliche Ein- und Aus- 
fuhr an Stangen beträgt bei dem sehr günsti 
gelegenen En BB in Nakusp (Britise 
Columbia) durchschnittlich 1000 Stück. 

Die Gesellschaft besitzt ferner zwei eigene 
Zubereitungsanstalten, eine dritte ist im Bau be- 
griffen. Die Zubereitung der Stangen geschieht 
nach drei verschiedenen Verfahren, u. zw. 
kommt entweder das Tank- oder Tauchver- 
fahren (Tränkung mit Avenarius- Karbolinevm), 


das hochgradige _ Kreosotverfahren, oder 
endlich das heiße und kalte Kreogotverfahren 
n Anwendung. Kz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stromersparnis durch geeignete Wagen- 
ausrüstung und -führung. 
[Eleotr. Railway Journ., Bd. 47, S. 685.) 


F po āhrend der Tagung der vereinigten 
a nen von Illinois trat besonders die Frage 
T Kraftersparnis durch geeignete Wagen- 
ausrustung und -führung in den Vordergrund. 
$ wurde von verschiedenen Seiten darauf 
ren, daß durch Anwendung eines 
i ‚Ibsttätigen von der Aufmerksamkeit der Be- 
ienung unabhängigen Temperaturreglers nen- 
nenswerte Ersparnisse an Heizstrom erzielt 
Ha ‚Die Wagenausrüstung, muß ferner 
en jeweili en Strecken sorgfältig angepaßt 
“in, und schließlich sind die Führer über den 
Influß von Bremsen und Anfahren sowie ins- 
«sondere von Fahrt mit abgeschaltetem Motor 
ingehend zu unterrichten und dauernd zu 
u Twachen. Der Einbau von Aus- und Anlauf- 
N werkzeugen sowie von Zählern, die in 
merika seit 1908 bzw. 1910 eingeführt ist,.hat 
lan Ergebnisse erzielt. Beachtenswert sind die 
n Abb. 3 u. 4 wiedergegebenen, belehrenden 
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‘ Abb.8. Richtig. 


Schaubilder, die gut sichtbar für die Wagen- 
führer an zahlreichen Stellen von der Hochbahn 
Chicago Busen angr werden und stets zu sorg- 
fältigem Fahren mahnen. Brk. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. | 


57. Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 


Am 26. und 27. XI. 1916 wurde in Berlin 
die 57. Hauptversamn lung des Vereins Deut- 
scher Ingenieure abgehalten. Die Beteiligung 
war trotz der durch den Krieg bedingten 
starken Inanspruchnahme aller technischen 
Krätte des Reiches außerordentlich groß. Eine 
starke Anziehungskraft übten die in der Tages- 
ordnung aufgeführten Vorträge aus. In seiner 
Ansprache wies der Vorsitzende, Dr.:{np. 
A. v. Rieppel, auf die Ausreifung des deut- 
schen Staatsgedankens innerhalb der vergange- 
nen 27 Kriegsmonate hin und bezeichnete die 
Hauptzukunftsaufgabe der deutschen Inge- 
nieure als eine wirtschaftliche, technisch wissen- 
schaftliche und organisatorische. Unbebaute 
Bodenflächen seien zu erschließen, Moore urbar 
zu machen, der Kleinbesitz zu fördern, gewisse 
Metalle zukünftig in größtem Stil aufzuspei- 
chern. Das Ausland werde zwar nach wie vor 
auf deutsche Erzeugnisse angewiesen sein, aber 
eine Vergrößerung der Ausfuhr lediglich des 
Handels wegen sei nicht zu unseren Gunsten, 
die Inlandswirtschaft verdiene in erster Linie 
Förderung und bei Gleichwertsfragen die Be- 
vorzugung. Die technischen Wissenschaften 
hätten es als erste Aufgabe zu erachten, für alle 
aus dem Auslande kommenden Stoffe Ersatz zu 
schaffen, worin der Krieg jetzt schon geschicht- 
liche Beispiele gegeben habe. Daneben habe 
die Technik die Verpflichtung, mit höchstem 
wirtschaftlichen Wirkungsgrad zu arbeiten, 
Der Aufstieg der Tüchtigen, die Ertüchtigung 
der Jugend, die Berufswahl und das Lehrlings- 
wesen seien dankbare Zukunftsaufgaben. In 
der Schulfrage bildeten Kürzung der Studien- 
zeit, Schaffung der Hauptgrundlagen des Wis- 
sens und Anleitung zur eigenen Fortbildung 
das große Ziel. Die Mittel- und Volksschulen 
bedürften einer Neuordnung. Eine Akader ie 
für technische Wissenschaften wäre durch Zu- 
sammenschluß der Hochschulen anzustreben. 
Besonders wichtig sei die Beteiligung des Tech- 
nikers an der Staats- und Kommunalverwal- 
tung. Auch sei dem Anwachsen und der Herr- 
schaft eines ungeheuren Bean'tentums als für 
das deutsche Bürgertum schädlich entgegenzu- 
arbeiten. Der Ruf nach mehr Persönlich- 
keiten verdiene weitgehendste Unterstützung. 
Schließlich sei vor einer allzu großen Industrie- 
alisierung Deutschlands auf Kosten der Land- 
wirtschaft zu warnen. 

Geh. Baurat F. Krause, Berlin, sprach 
im Anschluß hieran über die großen Verkehrs- 
aufgaben Berlins und ihre Durchführung wäh- 
rend des Krieges. Er schilderte, was die Stadt 
Berlin während der Kriegszeit auf dem Gebiet 
des Straßen- und Brückenbaues, des Straßen- 
bahnwesens, des Schnellbahnwesens und des 
Hafer baves geleistet hat. 

Hierauf hielt Prof. Aumund, Danzig, 
einen Vortrag über „Die Aufgaben der Technik 
im Dienste der öffentlichen Gemeinwesen‘. 
Redner behandelte die Frage nach drei Rich- 
tungen: Uırfang und Ergebnis der bisher von 
den öffentlichen Gemeinwesen bearbeiteten 
technischen Aufgaben, Erweiterung und Ver- 
mehrung dieser Aufgaben, zweckn äßige Aus- 
dehnung der Tätigkeit der öffentlichen Ge- 
meinwesen. Als geeignete Form der Unter- 
nehmung empfahl Redner die „Öffentliche 
Gemeinwesen-A. G.“, die sich von der pri- 
vaten Aktiengesellschaft nur dadurch unter- 
scheide, daß die Aktien im Besitz der öffent- 
lichen Gemeinwesen seien und blieben, also 
nicht an der Börse gehandelt werden könnten. 
In dieser Wesie würde die wirtschaftliche Lei- 
stungsfäbigkeit des privaten Betriebes ge- 
sichert werden. Anderseits würden der ganze 
Gewinn den öffentlichen Gemeinwesen zuge- 


Abb. 4. Falsch. 


Betriebskurven der Chicagoer Hochbahn zur Unterweisung von Wagenfübrern. 
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führt und nebenher auch die anderen Vorteile 
des öffentlichen Betriebes zum Wohle der All- 
gemeinheit erzielt werden. f 

Im Anschluß an diese Sitzung fand eine 
Besichtigung der Ausstellung für Ersatzstoffe 
in Charlottenburg statt. 

In der zweiten Sitzung wurde zunächst der 
Kgl. Baurat Fr. Schmetzer zum Ebrenrit- 
glied des Vereins ernannt und dem Kgl. Bau- 
rat Drsna. Schmidt die Grashof-Denkr: ünze 
verliehen. : Hierauf trat die Versamn.lung in 
die Behandlung geschäftlicher Fragen ein. 

Alsdann folgte der Vortrag von Prof. 
Dr.-Ing. Schlesinger, Charlottenburg, dem 
Geschäftsführer der Prüfstelle für Ersatzglieder, 
über „Die Mitarbeit des Ingenieurs bei der 
Durchbildung der Kunstarne und Kunst- 
beine“. Die Prüfstelle mit ibren Abteilungen 
in Berlin, Düsseldorf, Hamburg, Gleiwitz, Dan- 
zig, Eßlingen und Nürnberg ist avf Anregung 
des Vortragenden vom Verein Deutscher Inge- 
nieure im Jahre 1915 gegründet worden. Ihre 
Tätigkeit spiegelt sich in den von ihr heraus- 
gegebenen Merkblättern wieder, deren Studium 
allen Beteiligten nicht genug empfohlen werden 
kann. Redner beschränkt sein großes Thema 
auf den Ersatz der feblenden Arme und Beine 
und schilderte dann, unterstützt von Licht- 
bildern und kinematographischen Vorführungens 
die Entwicklung des Arbeitsarmes aus der so- 
genannten „Schmuckhand‘“, um sodann auf 
die der Kunstbeine überzugehen, deren beson- 
dere Wichtigkeit schon daraus hervorgehe, daß 
bis jetzt 8000 Armamputationen etwa 20 000 
Beinamputationen gegenüberständen. Dazu 
komme, daß der Beschädigte ohne Ersatzbein 
an sein Lager gebannt sei, daß er also das 
Kunstglied immer gebrauchen muß, und daß 
die Körper- und Geistesbeschaffenheit für jeden 
Fall eine besondere Lösung verlange. Redner 
geht im einzelnen hierauf ein und schließt mit 
dem Hinweis, daß neben Trostesworten und 
Geldhilfen die Schaffung brauchbarer Ersatz- 
glieder und sachgemäße Wiedereinführung in 
die Arbeit die Schwerverletzten zu frohen 
Menschen und wirklichen Mitarbeitern machen 
werden. 2. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Zahlungsverbote und Patentgebühren. 


Wie der Reichskanzler unterm 28. XII. 
1916 bekannt macht, finden die Vorschriften 
der Bekanntmachungen vom 13. X. 1914, 
16. XIT. 1914 und 17. X. 1916 (,, Reichsanzeiger“ 
vom 14. X. 1914, 16. XII. 1914und 18. X.1916), 
wonach Zahlungen, die zum Erlangen, Erhalten 
oder Verlängern des Patent-, Muster- oder 
Warenzeichenschutzes erforderlich sind, von 
den Zablungsverboten gegen England, Frank- 
reich, Rußland und Rumänien bis auf weiteres 
ausgenommen sind, nur auf Schutzrechte von 
Angehörigen des Reiches, der verbündeten und 
der neutralen Staaten Anwendung. 


Verlängerung der Prioritätsfristen 
in Dänemark.!) 


Der Reichskanzler macht unterm 22. XII. 
1916 bekannt (Reichs-Gesetzbl. S. 1430), daß 
auf Grund des $ 1, Abs. 2, der Verordnung 
des Bundesrates, betreffend die Verlänge- 
rung der im Artikel 4 der revidierter 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- - 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorge- 
sehenen Prioritätsfristen, vom 7. V. 1915 
ee S. 272) und im Anschluß an 

ie Bekanntmachung vom 8. IX. 1916 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 1007) die Prioritätsfristen in Däne- 
mark zugunsten der deutschen Reichsangehöri- 
gon weil bis zum 1. VII. 1917 verlängert wor- 
en sind. | - 


Verlängerung der Zahlungsfrist von Patent- 
gebühren in Schweden, 


Durch königliche Verordnung vom 8. XII. 
1916 wird bestimmt: Patentinhaber, die 
außerhalb des Reiches wohnhaft sind, ge- 
nießen, wenn die Frist für die Entrich- 
tung einer erhöhten Gebühr, wie sie in $ 11 
der Patentrerordnung vom 16. V. 1884 vor- 
geschrieben ist, während der Zeit vom 1. I. bis 
zum 30. VI. 1917 abläuft, Stundung der Ent- 
richtung der Gebühr wäbrend dreier Kalender- 
monate, gerechnet von dem Tage ab, an dem 
die Gebühr nach der bezeichneten Verordnungs- 
klasse spätestens hätte entrichtet sein sollen. 
Die Verordnung tritt am 1. I. 1917 in Kraft. 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 6%. 


30 Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 2. 


11. Januar 1917. 


BEE ER E 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Betrifft Maschinennormalien- Kommission. 


Im Anschluß an die Arbeiten über Ver- 
wendung von Ersatzmetallen (vgl. „ETZ“ 
1916, Heft 31, S. 421) hat sich die Kommission 
mit der Frage beschäftigt, wie weit auch die 
im Interesse der Landesverteidigung wichtige 
Ersparnis an Baumwolle beim Bau von Ma- 
nn und Transformatoren erzielt werden 
vann. 

Es hat sich gezeigt, daß für viele Wick- 
. lungen ein vollwertiger Ersatz (insbesondere 
durch Papierumbandelung) gut durchführbar 
ist, und es ist daher zunächst folgende Be- 
stimmung getroffen worden: 


„Umspinnung oder Umklöpplung mit 
Baumwollgarn ist nicht zulässig für Wiek- 
lungen mit Drahtquerschnitten von 1,8 mm? 
einschließlich aufwärts bei 


1. Gleichstromdurchflossenen Magnet- 
spulen, 
2. Transformatorspulen. 
. (Eine einfache Bindung der Papieriso- 
lierung mittels Baumwollfadens gilt nicht als 
Umspinnung.)“ 


Es ist in Aussicht genommen, den Ersatz 
der Baumwollisolierung auch noch avf andere 
als die vorstehend angegebenen Arten von 
Maschinen und Wicklungen und auf Drähte 
von weniger als 1,8 mm? Querschnitt auszu- 
dehnen. Versuche hierzu sind bereits in Gang; 
es ist erwünscht, daß solche an möglichst vielen 
Stellen unternommen werden und daß ihre Er- 
gebnisse sowie daraus gewonnene Anregungen 
möglichst bald an unsere Geschäftsstelle mit- 
Bel werden, die auch zu näheren Auskünften 

reit ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


ee a In een 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Emil Frey t. 


Am 20. XII. 1916 verstarb durch einen 
Herzschlag der Direktor der Kraftübertra- 
gungswerke Rheinfelden, Dr. jur. Emil Frey, 
der mit zu den Pionieren der Elektrotechnik 

ehörte. Im Jahre 1861 in Möhlin, Kanton 
Aargau, geboten, widmete er sich zunächst 
nach dem üblichen Schulbesuch dem Rechts- 
studium in Straßburg, München und Heidel- 
berg, wo er 1883 promovierte. Nach einer prak- 
tischen Tätigkeit trat er zunächst in den Staats- 
dienst über, gründete dann ein Anwaltsbureau 
in Brugg, das hohes Ansehen genoß und wurde 
bald in den Stadtrat der Stadt Brugg berufen, 
wo auf seine Tatkraft hin ein Städtisches Elek- 
trizitätswerk als eine der ersten Unternehmun- 
gen dieser Art gebaut wurde. Schon im Jahre 
1894 wurde er Mitglied der Aargauischen Re- 
gierung und des Schweizerischen Nationalrates 
und war bereits 1895 der Präsident der Aar- 
sauischen Kantonalregierung. Im Jahre 1895 
wurde das Konsortium zur Finanzierung der 
großen Wasserkraftanlage in Rheinfelden auf 
den strebsamen und erfolgreichen Juristen und 
Staatsmann aufmerktam gemacht, das ihn 
dann zum Direktor des Unternehmens wählte. 
Das Werk war wohl das erste, das giößere 
Kräfte auf weitere Entfernungen verteilte, und 
seine Gründung schloß ein besonderes Wagnis 
ein. Frey hat aber dieses erste größere Wasser- 
kraft- und FHlektrizitätsunternehmen nach 
schwierigen Anfängen zu großer Blüte gebracht 
und obwohl er nicht eigentlich Techniker war, 
sich doch auf diesem Gebeite so eingearbeitet, 
daß er als einer der besten Kenner auf dem Ge- 
biete des Wasserkraftwesens galt, so daß ihn 
u. a. auch der Schweizerische Bundesrat bei 
dem Entwurf des Wassertechtsgesetzes und die 
Badische Regierung beim Bau des Murgtal- 
werkes als Sachverständigen zuzogen. Nach- 
dem die Rheinfelder Kräfte ausverkauft waren, 
gelang es Frey. die Konzessionierung einer wei- 
teren, noch bedeutenderen Wasserkraftanlage 
bei Augst-Wyhlen im Rhein gemeinsam mit 
der Stadt Basel durchzusetzen. Diese Anlage, 
die unter seiner besonderen Aufsicht ausgeführt 
wurde, gilt wieder alẹ ein Musterwerk und wird 


für alle weiteren Rheinwasserkräfte auf immer 
vorbildlich bleiben. Die von ihm übernommene 
Tätigkeit entsprach seiner Neigung und seinem 
Können, weil er ins Weite wirken konnte, wie 
er sich auch stets einen offenen Blick für die 
Bedürfnisse der Allgemeinheit bewahrt hatte. 

Aus dieser Veranlagung heraus hatte er es 
auch gewagt, eine Tätigkeit zu übernehmen, 
die damals sowohl für ihn wie für Fachleute 
vollkommen neu war, und die nur von einem 
starken Willen und einem weitschauenden 


Manne mit Erfolg durchgeführt werden konnte. 

Den aufrechten und unablässig tätigen Mann 

werden seine Freunde und un nicht 
aas. 


vergessen. 


Von” unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 


“Von den Angestellten der»Hartimann & 
Braun A.G., Frankfurt a. M.: 
H. Dessoff, Prokurist und Hauptmann d. L. 
(Inhaber des Eisernen Kreuzes). 
W. Ditt, Laboratoriums- und Werkstätten- 
vorsteher, Vizefeldwebel. 
A. Kehm, Betriebsbeamter und Unter- 
offizier. 


Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten: i 

Dr. A. Ebeling, Oberingenieur der Siemens 
& Halske A. G., Berlin, und Hauptmann 
d. Landw. 

Förster, Druna.. Direktor der Maschinen- 
lauschule Magdeburg und Hauptmann 
(erhielt auch die Krone zum Ritterkreuz 
I. Kl. des Albrechtsordens mit Schw.). 

Lubszynski, Stadtbaurat von Krefeld und 
Oberleutnant (erhielt das König- 
Ludwig-Kreuz für Kriegsverdienste). 

Dr. Fr. A. Spieeker, Direktor der Siemens 
& Halske A. G. und der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin (Eisernes Kreuz 
am weiß-schwarzen Bande). 

W. Stein, Reg.-Baumeister a. D., Direktor 
der Hamburger Hochbahn und Hanpt- 
mann (erhielt das Eiserne Kreuz I. KL). 


Folgende Ingenieure der Voigt & Ilaeff- 
ner A. G., Frankfurt a. M.: 

H. Backstein, Ingenieur, 

F. Eggers, Ingenieur, 

P. Ehrhardt, Ingenieur, 

R. Erdmann, Ingenieur, 

W. Ernst, Ingenieur, 

H. Geier, Ingenieur, 

W. Klein, Ingenieur, 

H. Klitz, Ingenieur, 

A. Kopp. Ingenieur (erhielt die badische 
Taypferkeitsmedaille), 

E. Kreutzer, Ingenieur (erhielt das baye- 
rische Verdienstkreuz mit Krone und 
Schwertern), 

F. Ley, Ingenieur, 

F. Lindenstruth, Oberingenieur (erhielt 
auch das Eiserne Kreuz I. Kl.), 

C. Manlik, Ingenieur (erhielt auch das sil- 
berne Verdienstkreuz mit Krone am 
Bande der Tapferkeitsmedaille), 

‚H. Paulmann, Ingenieur, 

J. Rösch, Ingenieur, 

A. Schöniger, Ingenieur, 

J. Sennefelder, Ingenieur. 

Von den Angestellten der Hartmann & 
Braun A. G., Frankfurt a. M.: 


L. Engelmann, Oberingenieur und Leut- 
nant (erhielt auch das Eiserne Kreuz 
I Ç ). 


E. Neumann, Oberingenieur und Oberleut- 
nant. 

K. Otto, Ingenieur und Leutnant. 

H. Wilhelm, Ingenieur und Unteroffizier. 


Hoechschulnaechrichten. Dem Privatdozen- 
ten für Elektrotechnik an der Technischen 
Hochschule Hannover, Dipl.-Sna. A. Brück- 
mann, ist der Professortitel verliehen worden. 
— Der Privatdozent und Assistent am Physi- 
kalischen Institut der Universität Giessen, Dr. 
K. Uller, wurde zum a. o. Professor ernannt. 
— Prof. Dr. G. Mie, bisher in Greifswald, 
hat den Lehrstuhl für Physik an der Univer- 
sität Halle-Wittenberg übernommen.?) 


t) Vgl. auch „ETZ“ 19:5. S. 6%; 1916, 8. 705; 1917, N. 14. 
*) Vel ETZ" 1916. S. 348. 


Maß des chemischen 


LITERATUR. 


Besprechungen. 

Die Arbeitsleistungen des Menschen. 
Einführung in die Arbeitsphysiologie. Von 
H. Boruttau. Nr. 539 der Sammlung „Aus 
Natur und Geisteswelt‘. 88 S. in kl. 8°, 


‘Verlag von B. G. Teubner. Leipzig u. 
Berlin 1916. Preis geb. 1,75 M. 

Vorliegendes, von einem namhaften Ge- 
lehrten geschriebenes Werkchen sucht uns in 
ein verhältnismäßig junges, aber höchst be- 
deutungsvolles Gebiet der Wissenschaft ein- 
zuführen. 

Nachdem wir gewisse Grundbegriffe und 
Grundlehren der Mechanik und Muskelphysio- 
logie kennen gelernt haben, erfahren wir, daß 
der Muskel nicht als Wärmekraftmaschine 
angesehen werden kann. Sehr viel spricht da- 
für, daß sich im gereizten Muskel ein Spal- 
tungsvorgang abspielt, der die Verkürzung 
desselben zur Folge hat. Der in der Atmung 
aufgenommene und durch das Blut an die 
Körperzellen abgegebene Sauerstoff wird wäh- 
rend der Muskelerschlaffung wieder frei, oxy- 
diert unter ae! die Spalungs: 
schlacken und besorgt damit deren rasche Be- 
seitigung. Ist nun der Oxydationsvorgang auch 
nur eine Nebenerscheinung, so kann die Menge 
der in der Ruhe oder in der Tätigkeit frei wer- 
denden Verbrennungsprodukte nicht nur als 
meatzes, sondern auch 
als Maß der Arbeitsleistung selbst gelten. 
So lernen wir denn im folgenden außer den auf 
mechanischer Grundlage ruhenden Messungen 
der Muskelleistung auch die auf dem Stoff- 
wechsel — insbesondere auf dem (Gaswechsel- 
beruhenden kennen. Das Nervensystem dient 
der Auslösung der Muskeltätigkeit, es regelt 
die Stärke der Bewegungen und ordnet das 
Zusammenwirken derselben; seine Bedeutung 
kommt namentlich im Erlernen und Üben zur 
Geltung. Hebt sich auch der Energieumsatz 
des Nervensystems als eines auslösenden Or- 
ganes wenig scharf ab, so darf doch die Gesamt- 
summe der von unzähligen Nervenelementen 

eleisteten Arbeit nicht unterschätzt werden. 
Der stetigen Entwicklung der nervösen Tätig- 
keit ist es in erster Linie zu verdanken, daß die 
im Dienste der Menschheit stehende Dampf- 
kraft wohl das Vierfache dessen leistet, was die 
Muskeln sämtlicher Menschen und der ihnen 
dienenden Tiere vollbringen. Die „Psyoho- 
technik“ sucht die Einzelleistung des arbei- 
tenden Mensohen auf wissenschaftlicher Grund- 
lage zu erhöhen. Bekannt sind die Bemühungen 
Taylors!), die freilich infolge einer starken 
Reklame überschätzt werden. Die großzügigen 
Bestrebungen der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 


schaft beabsichtigen, einzig und allein aus 


dem Wesen der Arbeit selbst heraus — mit 
Ausschaltung aller kapitalistischen Zwecke — 
den Wert der Arbeit zu erhöhen. 
Das gehaltvolle, gemeinverständlich ge- 
schriebene Werkchen ist dringend zu empfehlen. 
Prof. Angersbach, Weilburg. 


Die Kalkulation von Tief- und Inge- 
nieurbauten. Ein Handbuch für die Bau- 
praxis. Von Architekt G. Blume und Inge- 
nieur Dr. V. Hortig. Mit 12 Tafeln. VI u. 
148 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner. 
Berlin und Leipzig 1915. Preis 4,50 M. 


Von den drei Teilen des Buches behandelt 
der erste die allgemeinen und besonderen Be- 
dingungen, die von einzelnen Bauverwaltungen 
der Vergebung ihrer Bauarbeiten zugrunde ge- 
legt werden. Da die Vorschriften der verschie- 
denen Verwaltungen doch wesentlich mehr von- 
einander abweichen, als die Verfasser am 
Schlusse des Vorwortes annehmen, wäre ein 
schärferer Hinweis darauf am Platze gewesen, 
daß die Bedingungen nur auszugsweise wieder- 
gegeben sind und nur für die jeweils genau auf- 

eführten Verwaltungen Geltung besitzen. Die 

ennung des Erlasses vom 17. I. 1900 ist z. B. 
ohne Neuerung des betreffenden Ministeriums 
unverständlich, auch sollte die Behörde nicht 
in der Fußnote, sondern im Text genau ange- 
geben werden. f 

Die Tabellen und: Angaben des zweiten 
Teiles sind im wesentlichen dem bekannten 
Werke Osthoff-Scheck ,Kostenberechnung 
für Ingenieurbauten“ entnommen. Auf die 
Feststellung der Angebotspreise am Schlusse 
des zweiten Teiles hätte etwas näher einge- 
gangen werden sollen, da gerade die praktische 
Auswertung der Tabellen deın Anfänger Schwie- 
rigkeiten bereitet. 

Zu Teil III ist zu bemerken, daß einzelne 
Beispiele die für die betreffenden Bauten eigen- 
tümlichen Verhältnisse nicht scharf genug be- 


', Vgl. „ETZ“ 1914, S. 724, 801, %0, 109. 
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ä ‚als Muster für den Bau 
Ieuchl ne = anlage statt eines Senk- 
-er Wasser veIsorgung® ge s | 
= wohl besser eın städtisches Rohrnetz 
handelt worden. An Stelle des Überfall- 
behres hätte eine tragende Konstruktion — 
en a eine Plattenbalkenbrücke oder die Decke 
- Hochbehälters — eine sanango Gelegen- 
heit eboten, das ` Veranschlagen eines Eisen- 
= Fanes an einem Beispiel vorzuführen. 
Unter den Brückenbauten hätten diejenigen 
aus Fisenbeton nicht fehlen dürfen. Die zeich- 
erischen Unterlagen des Kostenvoranschlages 
3 iet des Straßenbaues hätten ge- 


bildet werden sollen. Im Lage- 
naner Sare E Einzeichnung des Maßstabes 
T: 6000 und die Angabe der rümmungshalb- 


r. im Höhenplan werden die Zwischen- 
Nationen statt durch Pfeile besser durch An- 
gaben der Abszissen (5 + 32) dargestellt, auch 
empfiehlt sich die Anführung der Steigungsver- 
hältnisse in Prozenten. DREH 

Trotz der angeführten Mängel, die bei einer 
Neubearbeitung wohl unschwer behoben wer- 
den können, vermag das Buch dem Anfänger 

te Dienste zu leisten, da nach einer hand- 
lichen, knapp gefaßten Zusammenstellung der 
für die Veranschlagung, von Ingenieurbauten 
wichtigen Verbältnisse ein Bedürfnis unstreitig 
vorhanden ist. l 
Druck und Ausstattung des Buches sind 


als sehr gut anzuerkennen. 
Dipl.-Ing. Altmayer. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Staatliche Elektrizitätswerke in Deutsch- 
laad Von Richard Passow. Heft 1 der Bei- 
träge zur Lehre von den industriellen, Handels- 
und Verkehrsunternehmungen. In Verbindung mit 
dem Staatswissenschaftlichen Seminar der Uni- 
versität Kiel herausgegeben von Dr. R. Passow, 
ord. Professor. IV und 77 S. in 80. Verlag von 
Gustav Fischer. Jena 1916. Preis 2 M. 

Mitteilungen der Physikalischen Gesellschaft, Nr. 18. 
Zum Andenken an Dr. Alfred Kleiner 1879 
bis 1916, Professor der Physik und Direktor des 
Physikalischen Instituts an der Universität Zürich. 
Mit 1 Gravüre. 144 S. in 80%. Verlag von Ge- 
brüder Leemann & Co. Zürich 1916. 


Die Kraftanlagen am Walchensee. Die preis- 
gekrönten Entwürfe des Wettbewerbes. Im Auf- 
trage der Preisträger mit Genehmigung der Kgl. 
Bayerischen Staatsministerien des Innern und für 
Verkehrsangelegenheiten herausgegeben von N. 
Holz, R. Thomann, B. Gleichmann. Mit 33 
Tafeln. VIII u. 107 S. in gr. Folio. Verlag von 
R. Oldenbourg. München und Berlin 1916. 
Preis geb. 32 M. 

Vollziehungsverordnung betreffend dieamt- 
liche Prüfung und Stempelung von Elek- 
trizitätsverbrauchsmessern vom 9. XII. 1916. 
Herausgegeben vom Schweizerischen Bundes- 
rat, 23 S. in kl. 80. Bern 1916. 


Doktordissertationen. 


W. Wilke. Untersuchungen über die Grenzen der 
Verwendbarkeit des Indikators bei schnellaufenden 
Maschinen für elastische Medien. Technische 
Hochschule Hannover, 1916. Verlag für Fach- 
literatur G. m. b. H., Berlin und Wien. 


Sonderabdrücke. 


M. Vogelsang. Über den Schutz des Hoch- 
spannungsbetriebes gegen Überstrom und Über- 
spannung. „Elektrotechnik und Maschinenbau" 
1916, Heft 33/34. 

R. Nowotny. Das Wesen der Holztränkung mit 
Quecksilbersublimat. „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau*, 1916, Heft 39. 


Neue Zeitschriften. 


‚Kriegsamt, Amtliche Mitteilungen und 
Nachrichten.“ Heft 1. Dezember 1916. Die obige 
Zeitschrift, die als dienstliche Benachrichtigung 
aufzufassen ist, soll, in zwangloser Reihenfolge 
erscheinend, im Dienste der Behörden und der 
an der Kriegswirtschaft beteiligten Erwerbskreise 
rasches Verständnis der amtlichen Verfügungen 
erleichtern, über die Beweggründe, wenn nötig, 
aufklären, einheitliche Anwendung fördern, wert- 
volle Einzelerfahrungen verallgemeinern. Insbe- 
sondere soll es beim Ausbau des Gesetzes über 
den vaterländischen Hilfsdienst durch schnelle 
allgemeine Benachrichtigung aller beteiligten 
Stellen dem engen verständnisvollen Zusammen- 
wirken der zur Ausführung berufenen Behörden 
und der Kämpfer an der inneren Front die Wege 
ebnen. Die Schriftleitung befindet sich Berlin W 9, 
Leipziger Platz 13. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. 
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HANDELSTEIL.- 


Die Arbeiterverhältnisse in der öster- 
reichischen elektrotechnischen Industrie.!) 


E. Honigmann veröffentlicht eine auf 
reichlichem Ziffernmaterial aufgebaute Studie, 
aus der folgendes auszugsweise wiedergegeben 
sei. Über die Zahl der in den österreichischen 
Elektrofabriken beschäftigten Arbeiter be- 
stehen keine amtlichen Nachweisungen, doch 


kann man aus der Unfallstatistik usw. gewisse 


Anhaltspunkte über ihre Entwicklung ge- 
winnen. Im Laufe des Jahrzehnts 1902/1911 
erhöhte sich die Zahl der Vollarbeiter (Summe 
der Jahresarbeitstsge sämtlicher Arbeiter di- 
vidiert durch 300) in den elektrotechnischen 
Fabriken von 5510 auf 8032, in den Schwach- 
stromfabriken von 996 auf 2099, in den Kohlen- 
fabriken von 304 auf 403 (1908 wurde hier der 
Höhepunkt mit 543 erreicht, danach senkt 
sich die Kurve ständig). in den Glühlampen- 
fabriken von 712 anf 3824 und in den Kabel- 
fabriken im Jahrfünft 1907/1911 von 1254 
auf 1294 (1910 Höhepunkt: = 1401). Die Zahl 
der Vollarbeiter in der gesamten Stark- und 
Schwachstromindustrie belief sich demnach am 
Schlusse des Zeitabschnittes auf 15 652, die 
der vor Kriegsausbruch tatsächlich beschäftig- 
ten Arbeiter jedoch schätzungsweise wie folgt: 
Konzerne 7000 bis 8000, Maschinenfabriken 
3600, Apparatefabriken 1300, Kabelfabriken 
2500, lühlampenfabriken 5300, Schwach- 
stromfabriken 5300 und verschiedene 2000 bis 
2500. Das Verhältnis zwischen Konzernen und 
Spezialfabriken ist also mit 7500 : 20 000 an- 
zunehmen gegen 100 000 : 80 069 in Deutsch- 
land. Aus einer Zahlentafel, welche die Ent- 
wieklung innerhalb der Jahre 1890/1914 dar- 
stellt, ist ersichtlich, daß sich in diesem Zeit- 
abschnitt die Arbeiterzahl der Maschinen- und 
Apparatefabriken verfünffacht, der Kabel- 
fabriken versiebenfacht, der Schwachstroni- 
fabriken vervierfacht hat. Ausgenommen bei 
der Herstellung von Glühlampen bleibt die 
Verwendung von Frauen gegen die von Män- 
nern stark zurück; allerdings kann man beson- 
ders in den letzten Jahren verhältnismäßig 
rascheres Anwachsen der weiblichen Arbeiter- 
schaft gegenüber der männlichen beobachten. 
Jugenäliche werden fast gar nicht und nur 
als Lehrlinge beschäftigt. Die Lohnverhältnisse 
sind in dem Industritzweig, wie durch zahl- 
reiche Zahlentafeln nachgewiesen wird, recht 
günstig und zeigen eine andauernd steigende 
Tendenz, z. B. haben sich die durchschnittlichen 
Tageslöhne in den Maschinen- und Apparate- 
fabriken von 1900 bis 1914 von 5,09 auf 5,85 
K, in den Kabelfabriken von 3,84 auf 4,76 K, 
am meisten in den Schwachstromfabriken von 
3,99 auf 5,58 K gehoben. Im Vergleich mit 
den in ähnlichen Gewerbegruppen üblichen 
Durchschnittslöhnen sind die in der Elektro- 
industrie gezahlten entschieden hoch. In der 
Gesamtgruppe „Maschinen, Apparate, In- 
strumente und Werkzeuge“ verzeichnet die 
Statistik von 1900 bis 1912 eine Steigerung 
von 3,71 auf 4,65 K, welche gegen die in den 
meisten Zweigen der Elektroindustrie zurück- 
bleibt. Die Konzerne zahlten sogar vor Kriegs- 
beginn 6,05 K durchschnittlichen Tageslohn, 
d. i. 20% mehr als die „Transportunterneh- 
mungen‘, von welchen die Statistik die über- 
haupt höchsten Löhne aller Klassen nachweist. 
In den Glühlampenfabriken, welche vorwie- 
gend Frauen beschäftigen, betrug der Durch- 
schnittslohn im Zeitraum 1907/1911 3,21 K, 
vor Kriegsausbruch bereits 3,68 K; das ist 
beträchtlich mehr als in der ebenfalls vorwie- 
gend mit Frauen arbeitenden Textilindustrie, 
für welehe die Statistik in der gleichen Zeit 
die Steigerung von 1,92 auf 2,58 K anführt. 
Über die Lohnverhältnisse in einzelnen großen 
und mittleren Fabriken, insbesondere auch die 
Differenzierung nach Tätigkeit und Geschlecht 
der Arbeiter, auch über die Veränderungen, die 
der Krieg mit sich gebracht, wird in dem Auf- 
satze ebenfalls ausführlich berichtet, doch ge- 
stattet der zur Verfügung TER knappe 
um nicht, hierauf näher einzugehen. 
= Der weitaus größte Teil der Arbeiter ist 
gewerkschaftlich organisiert. Die Tätigkeit der 
Ausschüsse und Vertrauensmänner hat sich im 
allgemeinen bewährt, wenigstens wird das 
Einvernehmen zwischen Arbeitgebern und 
-nehmern als recht günstig angegeben; stärkere 
Differenzen, Streiks, Ausstände, Aussperrun- 
gen u. dergl. sind seit langem nicht vorge- 
Kommen, vielmehr verfügen manche Fabriken 
über einen treuen, stellenweise länger als ein 
Jahrzehnt an gleicher Stelle tätigen Arbeiter- 
stamm. Heimarbeit kommt nur ganz vereinzelt 
vor. Bau und Einrichtung der Fabriken sind zum 


1) „Elektrotechn. u. Mant hinen Bd. 34, 1916, Heft 


44 bis 46, Anhang, S. 239, 247, 256 


größten Teile musterhaft; ihre Gefährlichkeit, 
wie an den Veröffentlichungen der Unfallver- 
sicherungsanstalt nachgewiesen wird, verhält- 
nismäßig gering. Dabei treten die Unfälle, 
welche auf spezifisch elektrotechnische Ar- 
beitsprozesse zurückzuführen sind, weit hinter 
denen allgemeiner Natur zurück. Die Summe 
der von der elektrotechnischen Industrie ge- 
leisteten Versicherungsbeiträge belief sich in 
der Zeit 1902 bis 1907 auf 162 000 K im Jahres- 
durchschnitt, in dem darauf folgenden gleich- 
langen Zeitabschnitt bereits auf 282000 K. 
Die sozialpolitische Bedeutung des Indu- 
striezweiges kann auch aus der Steigerung der 
Lohnsummen erkannt werden, die in den beiden 
gleichen Zeitabschnitten sich von insgesamt 
53,977 Mill. K auf 80,962 Mill. K gehoben 
haben; sie wuchsen von 10,792 Mill. K auf 
16,192 Mill. K im Jahresdurchschnitt, also um 
rd 50°%,. Was sonstige sozialpolitische Leistun- 
gen der Unternehmer anlangt, so bestehen 
mehrfach, besonders bei den größeren Fabriken, 
Pensionsfonds, Hilfs- und Sparkassen für Ar- 
beiter und Beamte, Stiftungen u. dergl., ver- 
einzelt auch Pensionsberechtigung auf Kosten 
der Arbeitgeber. Auch regelmäßige Urlaube 
sind stellenweise sowohl für die Beamten als 
auch für die Arbeiter obligatorisch eingeführt. 
Besonders während des Krieges sind vielfach 
Maßnahmen zur Lebensmittelversorgung, 2. B. 
Gründung von Konsumvereinen, Kantinen 
u. dergl. getroffen worden. Einzelne Fa- 
briken, besonders solche, die nicht in der Groß- 
stadt liegen, haben Arbeiterhäuser, Heim- 
gärten, Krippen u. dergl. errichtet. 

Der Lehrlingsausbildung wird immer 
größere Aufmerksamkeit zugewendet, obwohl 
das in Österreich herrschende Zunftwesen 
mancherlei Hemmnisse in den Weg legt. Durch 
Vorträge, Kurse u. dergl. sucht man die Aus- 
bildung der jugendlichen Arbeiter zu fördern, 
aber auch die gelernten Männer tiefer in das 
Verständnis ihrer Arbeit einzuführen. Fa- 
briken auf dem Lande ermöglichen durch ent- 
sprechende große Beiträge, daß staatliche Fort- 
bildungsschulen in ihrem Wohnsitz errichtet 
werden können. ` Durch Beistellung eigener 
technischer Berater als Lehrer in solchen Unter- 
richtsanstalten bewirkten sie besonders gute 
Ausbildung in den für ihr Unternehmen wich- 
tigen Fächern. Auf dem Lande wurde auch 
von den Fabrikanten die Erfahrung gemacht. 
daß die aus bäuerlichen Kreisen stammenden 
Arbeiter zwar längere Zeit für die Anlernung 
brauchen, dann aber gewöhnlich tüchtiger, 
verläßlicher und anhängrlicher werden, als die 
aus anderen Fabriken oder Handwerksbetrieben 
stammenden Kollegen. 

Der Schluß des Aufsatzes bringt noch 

einen kurzen Überblick über die Arbeiterver- 
hältnisse in der ungarischen Elektroindustrie, 
welche parallele Erscheinungen zeigt wie die 
österreichische, obwohl ihre Bedeutung für die 
Gesamtwirtschaft des Staates vorläufig noch 
eringer ist. Immerhin ist auch in ihr eine er- 
reuliche Entwicklung und ein damit Schritt 
haltendes Verständnis der Unternehmer für 
die Erfüllung ihrer sozialen Pflichten deutlich 
zu erkennen. Hon. 


In Kriegszeiten. 


. Gründung einer russisch-japanischen Bank. 
Die japanische Regierung hat beschlossen, in 
Tokio eine russisch-japanische Bank zu grün- 
den, welche die Entwicklung des Handels mit 
Rußland unterstützen soll. Für diesen Zweck 
sind 20 Mill. Yen angewiesen worden. Die 
Gründung wurde von dem Verband zur Förde- 
rung des Handels mit Rußland betrieben, zu 
dessen Mitgliedern eine Reihe der größten indu- 
striellen Unternehmungen mit 17 Mill. Yen Ge- 
samtkapital gehören, und an dessen Spitze der 
bekannte japanische Großindustrielle, General 
Tsujmura, steht. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H, 
Berlin.!) Nachdem Bericht über das am 31. VII. 
1916 abgelaufene 14. Geschäftsjahr wurde der 
Absatz der Friedenszwecken dienenden Er- 
zeugnisse im zweiten Kriegsjahr durch behörd- 
liche Maßnahmen und weitere Einziehungen 
von Arbeitskräften beeinflußt. An der Her- 
stellung und Durchbildung von Ersatzstoffen. 
insbesondere für elektrische Leitungen und 
deren Isolierung, nahın die Firma erheblichen 
Anteil. Die bieraus gefertigten elektrotech- 
nischen Fabrikate entsprachen den an sie ge- 
stellten Anforderungen; es bedurfte indessen 

eraumer Zeit, um die Herstellungsmethoden 
em neuen Material anzupassen und das Ver- 
trauen der Verbraucher zu den Ersatzstoffen 
zu gewinnen. Die Senn Nachfrage konnte 
allerdings nıcht ganz efriedigt werden. Die 
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Werkstātten dienten in großem Umfange der 
Herstellung von Kriegsmitteln für Heer und 
Marine; Erfahrungen aus Front und Werkstatt 
brachten neue Anregungen und Verbesserungen. 

Durch die starke Beanspruchung der che- 
mischen Fabriken und der Schwerindustrie er- 
gab sich eine erhebliche Beschäftigung auf dem 
Gebiete der Stromerzeugung und Stromun. for- 
mung, die Einheiten bis zur Größe von 60 000 
kVA in Generatoren und Transformatoren bei 
Übertragungsspannungen bis 100 000 V erfor- 
derten. Einankerumformer und Motorgene- 
ratoren bis zu 4000 kW Nutzleistung wurden 
in Angriff genommen. Die Tätigkeit der Firma 
auf dem (Gebiets elektromotorischer Antriebe 
entsprach der gesteigerten Beanspruchung aller 
auf den Kriegsbedarf eingestellten Industrie- 
zweige. Die großen Anlagen der Reichs-Stick- 
stoffwerke wurden dem Betrieb übergeben. Die 
Kupfermobilmachung wurde unterstützt durch 
Austausch veralteter kupferreicher Maschinen 
Kegen zeitgemäße kupferarme Typen und von 

upferleitungen gegen Leitungen aus Ersatz- 
metallen. 

Dem Geschäftsgewinn von 25,2 Mil. M 
re 1.V.) stehen Handlungsunkosten von 

‚214 Mill. M (2.186 i.V.), Zinsen von 6,705 
Mill. M a i. V.) und Abschreibungen von 
1,545 Mill. M (1,540 i. V.) gegenüber. Der Rein- 
gewinn beträgt 15,035 Mill. M (17,530 1.V.). Der 
Überschuß von 15,311 Mill. Moo i. V.) wird 
zur Verteilung einer Dividende von 10°, (wie 
i. V.) verwendet, die 9 Mill. M (wie i.V.) erfor- 
dert; zurückgelegt werden 2,5 Mill. M (wie i.V.). 
Zuwendungen an Beamte und Arbeiter erfordern 
1,5 Mill.M (wie i.V.). Dem Dispositionsfonds 
werden 0,5 Mill. M (wiei.V.). der Kriegsfürsorge- 
stiftung 1,5 Mill. M (4 i.V.) überwiesen; die 
verbleibenden 0,311 Mill. M (0,275 i.V.) werden 
vorgetragen. 

Die Bilanz, welche mit 354,016 Mill. M 
(246,340 i.V.) abschließt, weist folgende wich- 
u re Fon un aa aaan Wechsel und 

ertpapiere 18, (11,138 i. V.), Beteiligungen 
19,823 Mill. M (20.267 i.V.), ee md 
Schuldner 187,161 Mill, M (172,311 i.V.), Roh- 
materialien und Fabrikate 49,996 Kan. M 
(47.363 i. V.), im Bau befindliche Anlagen 29,131 
Mill. M (45,568 i. V.), Grundstücke und Gebäude 
43,138 Mill. M (25,509i.V.), Kraftwerk Siemens- 
stadt 1,980 Mill. M (2,383 i. V.). Gläubiger und 
ya ungen betragen 68,059 Mill. M (61,691 

.). 2. 

Siemens & Halske A. G. Berlin! 
am 31. VII. 1916 abgelaufenen 20. Bin a 
das zeitlich mit dem zweiten Kriegsj ir . 
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Abschreibungen auf Gebäude 0,430 Mill. M 
(0,388 i.V.). Dem Kriegsfürsorgefonds wurden 
1,5 Mill. M (3 i.V.) zugewendet. Der Reinge- 
winn stellt sich auf 11,257 Mill. M (11,324 i. V.), 
der Überschuß auf 12,504 Mill. M (12,538 i. V.). 

Die Verteilung von 12% Divıdende (wie 
i. V.) erfordert 7,560 Mill. M (wie i.V.), die Son- 
derrücklage 2 Mill. M (wie i.V.), Zuwendungen 
an Beamte und Arbeiter 0,9 Mill. M (wie i.V.), 
Zuweisung an den Dispositionsfonds 0,5 Mill. M 
(wie ae Gewinnanteil des Aufsichtsrates 
0,332 Mill. M (wie i.V.). Der Vortrag beträgt 
1,212 Mill. M (1,246 i.V.). 

In der Bilanz, die mit 216,673 Mill. M 
(207,486 i.V.) abschließt, stehen unter Aktiva 
Kasse, Bankguthaben und Wertpapiere: 34,729 
Mill. M (18,989 i.V.), dauernde Beteiligungen: 
83,357 Mill. M (88,521 i.V.); Grundstücke und 
Gebäude (auch Neubauten): 19,570 Mill. M 
(20,016 i. V.); Rohmaterial: 2,680 Mill. M (3,631 
i.V.); angefangene und fertige Waren: 21,386 
Mill. M (20,138 i.V.); Unternehmungen bzw. 
Beteiligungen an solchen: 3,683 Mill. M (4,094 
1.V.). Schuldnern mit 43,3 Mill. M einschl. Ge- 
winn von den Siemens-Schuckertwerken aus 
1915/16 (46,024 i.V.) stehen Gläubiger mit 
28,383 Mill. M (28,514 i.V.) gegenüber. —2. 


Elektrizitäts-A. Q. vormals Schuckert & Co., 
Nürnberg!) Für das am 31. VII. 1916 abge- 
laufene 24. Geschäftsjahr 1915/16 wird eine 
Dividende von 8% (6% i.V.) auf das unver- 
änderte Aktienkapital von 70 Mill. M gezahlt. 
Von den Beteiligungen haben die Siemens- 
Schuckertwerke 10% (wie i.V.) gebracht. 
Die Österreichischen Siemens- Schuckertwerke, 
Wien, verteilen 7% (5 en Von der Rheini- 
schen Schuckert-Gesellschaft für elektrische In- 
dustrie A. G., Mannheim, wurden 5% (wie i. V.) 
von der Continentalen Gesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen, Nürnberg, 2%% auf 
deren Vorzugsaktien (3 1, i. V.) erzielt. Die Be- 
teiligung an der Fränkischen Überlandwerk 
A. G., Nürnberg, brachte wieder 5%, diejenige 
an der Großkraftwerk Franken A. G., Nürn- 
berg, 5% (5% i.V.). Die Gesamtbeteiligung an 
der A. G. Hafslund, Vinderen bei Kristiania, 
wurde von einem : norwegischen Konsortium 
übernommen. Ebenso wurden die gesamten 
italienischen Beteiligungen günstig abgestoßen. 
Die _ Officine Elettriche dell’ Isonzo, Triest, 
wurde in ihrer Tätigkeit durch den Krieg weiter 
behindert, da die Dampfzentrale in Monfalcone 
sowie die Wasserkraftzentrale in der Feuerzone 
liegen. Von den Angestellten der Firma sowie 
den bayerischen Betrieben der S. S. W. stehen 
4468 im Felde, 319 von ihnen sind bereits ge- 
fallen. 

Die Gewinne aus Anlagen, Unternehmun- 
gen und Effekten betrugen 10,332 Mill. M (8,731 
i.V.). Die Verwaltungskosten stellten sich auf 
0,464 Mill. M (0,487 Lv.) Obligationszinsen auf 
1,974 Mill. M (2,060 i.V.), Zinsen, Bankspesen, 
Provisionen, Steuern, Talonsteuerreserven au 
1,342 Mill. M (1,187 i. V.) und A bechresbune? 
auf Gebäude auf 14,545 Mill. M (14,842 i.V.). 
Der Reingewinn beträgt 6,537 Mill. M (4,982 
i. V.), der Überschuß 8,069 Mill. M (6,314 i. V.). 
Hiervon werden 0,525 Mill. M (0 i.V.) dem 
Unterstützungsfonds und 0,343 Mill. M (0,233 
i. V.) als Gewinnanteil dem Aufsichtsrat, den 
Vorstandsıritgliedern und Beamten überwiesen. 
Die vorgeschlagene Dividende von 8 & (6 14i. V. 
erfordert 5,6 Mill. M (4,550 i.V.); 1,601 Mill. 
(1,532 i.V.) werden auf neue Rechnung vorge- 
tragen. In der Bilanz, die mit 140,030 Mill. M 
TAA i. V.) abschließt, werden unter Aktiva 

er Anteil am Stammkapital der Siemens- 
Schuckertwerke sowie das unkündbare Dar- 
lehen an diese unverändert mit 44,950 Mill. M 
bzw. 25 Mill. M bewertet. Grundstücke und 
Gebäude stehen mit 1,388 Mill. M (1,402 RA 
das Baukonto mit 0,446 Mill. M (1,164 i.V.), 
elektrische Zentralen in eigener Verwaltung mit 
1,681 Mill. M (1,758 i.V.), Effekten mit 30,785 
Mill. M (48,166 i. V.) zu Buch. Schuldnern mit 
35,755 Mill. M (14,835 i.V.) stehen Gläubiger 
mit 0,876 Mill. (1,158 i. V.) gegenüber.. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schiuß des Heftes.) 


Errichtung einer Verteilungs- und Be- 
ratungsstelle für Rohzink. Mitte Dezember 
and unter dem Vorsitz des Kommerzienrat® 
Netter, Berlin, eine Versammlung von Ver- 
tretern der Blech- und Lohnverzinkereien statt, 
in der nach längerer Aussprache einstimmig die 
trichtung einer Verteilungs- und Beratungs- 
stelle für Rohzink beschlossen wurde. Die Ne 
sammlung wählte Kommerzienrat Netter a's 
Vorsitzenden, Fabrikbesitzer Berger, Leipzig. 
zu seinem Stellvertreter, ferner einen geschäfts- 
führenden Ausschuß, einen Geschäftsführer un 
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einen Schriftführer. Die neuerrichtete Ver- 
teilungs- und Beratungsstelle für Rohzink hat 
ibren Sitz in Berlin (Börse) und hat ihre Tätig- 
keit bereits aufgenommen. 


Firmenverzeichnis. 


Elektro - Maschinen - Reparatur - Werkstatt, 
Karl Koppel & Co., Kattowitz (oftene Handels- 
gesellschaft). 


Änderungen in der Verwaltung. Metall- 
gesellschaft Frankfurt a. M. Neu in den Auf- 
tichwsrat gewählt: A. Merton, Direktor der Me- 
tallbank und der Metallurgischen Gesellschaft 
(an Stelle von W. Merton }). | 

Konkurso. Elektrizitäts-Zentrale m. b. H., 
Aachen. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitătsge- 
nossenschaft m. b. H., Brock (Haftsumme: 
50 M). — Elrktrizitäts- und Maschinenge- 
nossenschaft m. b. H., Arnhausen, Kr. Belgard 
Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
enossen: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. b. H., Friedeburg (Ostfriesland). 


Verschiedene Nachrichten. 


: H. Aron, Eloktrizitätszählerfabrik G. m. 
b. H., en) Die bisher im Besitz der Aron 
Electricity eter Ltd., London, gewesenen 
Geschäftsanieile der Firma sind in den Besitz 
deutscher Staatsangehöriger übergegangen, und 
es ist demzufolge die Zwangsverwaltung aufge- 
hoben worden. (Geschäftsführer: E. Schoder). 
Seit 1. I. 1917 ist der Vertrieb der Fabrikate 
dieser Firma der Aron Elektıizitäts- Gesell- 
schaft m. b. H., Charlottenburg, Wilmersdorfer- 
straße 39 übertragen worden; ebenso tritt letz- 
tere Firma in alle Lieferungs- und Garantie- 
verpflichtungen ein und übernimmt alle Rechte 
und Pflichten der ersteren. 

Elektrizitätswerk Olten — Aarburg A. Go 
Olten. Die Gesellschaft, die über ein voll ein- 
gezahltes Aktienkapital von 11 Mill. Fr ver- 


fügt und eine Erhöhung von 4 Mill. Fr in Aus- 
e 


ht genommen hat, beabsichtigt zur Bereit- 
tells weiterer Mittel tür die Vollendung des 
im Bau befindlichen Kraftwerkes Onten Gore 
und auch zur Umwandlung der noch auas t en- 
den Obligationen von Anleihen aus den Jun 
1903 und 1908 eine 5%-ige Obligationsanie 
von 15 Mill. Fr aufzunehmen. A 
Neues Elektrizitätsversor ungsunternen- 
men ‘in Rußland. Unter dem Namen » en. 
tok“ wurde in Petersburg eme Aktienge y 
schaft mit 50 Mill. Rbl Kapital eoori ian I 
welche sich an der on vos er 
erso i 
chart mit elektrischem Strom be 
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` 38. Jahrgang. . 
Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
=. “Mitwirkung in Württemberg.) 
= oo H. Büggeln, Stuttgart. 


Wohl kaum ein anderer deutscher Bundes- 


staat. wird sich rühmen können, eine so ausge- 


dehnte Stromversorgung wie Württemberg zu 


kesitzen. Hier gibt es nur noch einige Miniatur- 


meinden und Einzelhöfe, die gegenwärtig den 
Segen der Elektrizität nicht genießen. Das ist- 
einerseits einer liberalen Staatspolitik zu ver-. 
danken, die die freie Entwicklung nicht gehin- . 


dert hat, anderseits haben die zahlreichen 
kleinen Wasserkraftanlagen, die die elektrische 


Euergie ursprünglich als Nebenprodukt erzeug- 
ten, mit zur frühzeitigen und raschen Entwick- 
lung beigetragen. Erst nach und nach, als der ` 


Elektromotor seine einflußreiche Rolle zu spie- 
len begann, sind diese Wasserkräfte durch alle 
Artenvon Wärmekraftmaschinen ergänzt wor- 
den. 

Nach der Zusammenstellung der Elektri- 
atätswerke Württembergs für die Rechnungs- 
jahre 1911 und 1912 (herausgegeben von der 
\nisterialabteilung für Straßen- und Wasser- 
bau) gab es 1912 in Württemberg 278 selb- 
ständige Elektrizitätswerke (50 im Besitz von 
Gemeinden und Gemeindeverbänden, 223 im 
Privatbesitz), die mit einer gesamten Ma- 
schinerleistung von etwa 72 500 kW versehen 
waren. 9 dieser Werke bezogen den Strom von 
anderer Seite, und 50 Werke, darunter die 
größten, standen in gegenseitigem Stromans- 
tausch”). Die gegenwärtige Gesamtleistung 
aller württembergischen Werke beträgt etwa 
100 000 kW und die Spitzenleistung etwa 
60 000 bis 65 000 kW, so daß also 35 000 bis 
40 000 kW als Aushilfskräfte anzusehen sind. 
Da sich letztere wiederum auf viele Werke ver- 
teilen, so kann von einer wirtschaftlichen Aus- 
nutzung der installierten 100 000 kW nicht die 
Rede sein. 

Um zu untersuchen, wie der gegenwärtige 
unvwirtschaftiche Zustand der Stromerzeugung 
am wirksamsten geändert werden kann, müssen 
Pr uns das mit elektrischer Energie versorgte 
Gebiet etwas näher ansehen: Von der Bevölke- 
mng gehören 882 421 Einwohner der Land- 
Wrtschaft an. Vorhanden sind 814 829 land- 
Yirtschaftliche Betriebe mit 1458898 ha 
Grundfläche, wovon 1 241 427 ha bewirtschaf- 
tt werden, während der Rest Wald, Öde oder 
Weideland ist. Nun läßt sich statistisch nach- 
weisen, dab 1914 für je 1 ha bewirtschafteter 
Grundfläche durchschnittlich etwa 85 kWh er- 
æugt werden mußten, insofern es sich nicht um 
sanz neu versorgte Gegenden mit noch wenigen 
‚nschlüssen handelt. Während des Krieges ist 
TE der erzeugten kWh auf durchschnitt- 

1 gestiegen, und nach dem Kriege wird sie 
“praussichtlich mit etwa 45 kWh ihren Höhe- 
rit erreichen, Da vor Kriegsausbruch nur 
ui ae des landwirtschaftlichen Gebietes 

nn F Energie versorgt wurden, so 
La i mals die Stromerzeugung für Zwecke der 

“advirtschaft rd- 80 Mill. kWh betragen. 

.. Für den übrigen Teil der Bevölkerung kann 


An: le: en 
„an der gleichen Zeit eine Stromerzeugung 


a | 
halte usang aus einem in Stuttgart am 11. XI. 1916 ge- 
ùd rag, welcher inzwischen im Verlag von Con- 
zoßw rischaft” ‚Stuttgart, erschienen ist. Über elektrische 
Nic: pp a AD: Württemberg siehe auch „ETZ“ 1910, 
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‚Berlin, 18. Janyar 1917. 


von etwa 90 kWh für den Einwohner an- 
nehmen. Das ergibt für 1,42 Mill. Einwohner’ 
rd 130 Mill. kWh. = ' Ä 


Demnach dürfte diè ‚Stromerzeugung in’ 


Württemberg im Jahre 1914 insgesamt etwa’ 


160 Mill. kWh betragen haben. Das entspricht: 


einem Ausnutzungsfaktor von 0,183 und einer 
Ausnutzungszeit von 1600 h. Hierbei verstehe 
ich in Übereinstimmung mit Klingenberg 
; unter „Ausnutzungsfaktor“ den Wert: 


- | nn 


Dagegen habe ich statt des von Klingenberg. 


verwendeten Ausdrucks „Benutzungsdauer“,. 
der nur die Spitzenleistung in kW berüeksich- 
tigt, die Ausnutzungszeit gewählt, die man er- 
hält, wenn man den Ausnutzungsfaktor mit 
8760 multipliziert, oder den Wert: 


zT. aufspeicherungsfähig sind, besitzt Württ 


Jährliche Stromerzeugung mit. den eigenen Maschinen in kWh 
ausgebaute Gesamtleistung in, kW x 8760 h 
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temberg höchstens an der Argen eine: Wasser» 
kraft der letzteren Art. ` Dio anderen Flußläufe 
haben nur ein geringes’ Gefälle und führen: sohr 
unbestätdige’Wassermengen. Allerdings scheint 
eine günstige. Vereinbarung mit'Bayern ‚wegen 
Teilung der noch freien Illerkräfte bevorzu- 
stehen. Hiervon würde Württemberg etwa 
17 000 kW für öffentliche Zwecke bekommen, 
da die Generaldirektion der Staatsbahnen an 


. 


eine Beschlagnahme zum Zwecke der Elektri- 


sierung der Vollbahnen nicht mehr denkt. 
Da der Ausbau der Wasserkräfte in Würt- 
temberg sehr kostspielig ist und im Mittel nicht 
unter 1800 M/kW zu stehen kommt, so will ich 
mit nur 30 000 kW mittlerer Gesamtleistung 


ausgebaute Gesamtleistung des Werkes in kW 


Aus dem statistischen Material, das ich den 
Statistiken der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke aus den Jahren 1911/12 und 1913/14 
entnommen und in 4 Zahlentafeln meiner 
Veröffentlichung zusammengestellt habe, geht 
hervor, daß meine Berechnungen für den 
Ausnutzungsfaktor und die Ausnutzungszeit 
recht wohl stimmen dürften. 

Nun sind inzwischen weitere Gebiete von 
Württemberg mit elektrischen Leitungen ver- 
schen worden. Auch Hohenzollern wird teils 
durch den Bezirksverband Oberschwäbische 
Blektrizitätswerke, teils durch das Blektrizi- 
tätswerk Glatten von Württemberg aus ver- 
sorgt. In etwa 10 Jahren, also im Jahre 1926, 
werden voraussichtlich alle Haushaltungen der 
beiden Bundesstaaten an die Leitungen der 
öffentlichen Elektrizitätswerke angeschlossen 
sein. Die Einwohnerzahl wird zu dieser Zeit 
etwa 8 Millionen, 1 Million landwirtschaftliche 
und 2 Millionen industrielle oder bürgerliche, 
betragen, und es werden dann etwa 60 Mill.kWh 
für die Landwirtschaft und wenigstens 400 
Mill. kWh für den anderen Teil zu erzeugen 
sein. Dabei ist angenommen, daß sich auch 
die großen Industrieanlagen und die Staats- 
betriebe fast ausnahmslos an die öffentliche 
Hlektrizitätsversorgung anschließen werden. 

Allerdings läßt sich dieses Ziel nur durch 
eine erhebliche Verbilligung der Stromerzeugung 
erreichen. Zu diesem Zwecke müssen zunächst 
die ausgebauten und noch auszubauenden 
Wasserkräfte möglichst vollständig, d. h. mit 
möglichst 8760 h im Jahre, ausgenutzt werden. 
Ferner sind die Wärmekraftwerke auf die Min- 
destzahl, die aus Gründen der Betriebssicher- 
heit noch notwendig erscheint, zu beschränken. 

Leider ist es mit den Wasserkräften in 
Württemberg verhältnismäßig schlecht be- 
stellt: K. Flügel gibt sie in einer Veröffent- 


lichung über die volkswirtschaftliche Bedeu- 


tung der badischenWasserkräfte mit 600000 PS 


gegenüber 2,6 Mill. PS in Baden und 8 Mill. PS. 


‚in Bayern an. Für ausnutzbar hält er in Würt- 


temberg nur 60 000 PS, was einer elektrischen. 


Leistung von 40 000 kW bei einem elektrischen 


Wirkungsgrad von etwa 91% entspricht. Wäh- 


rend indessen die bayerischen Flußläufe, die 
meist: von ‚den Alpen kommen, . beständige 


1" Wassermassen führen und ebenso wie in Baden 


rechnen. Hiervon kommen 17000 kW auf 
die Iller und 8000 kW auf den Neckar. Die 
weiter benötigte Energie kann, wie Klingenberg 
nachgewiesen hat, am besten mit Dampftur- 
bineneinheiten von 15 000 bis 20 000 kW Lei- 
stung erzeugt werden. Da man ohne weiteres 
in der Lage ist, ganz Württemberg und Hohen- 
zollern bei Wahl einer Spannung von 100 000 V 
von einer Stelle aus mit Strom zu versorgen, 
so läge nichts näher als der Gedanke, in oder 
bei Stuttgart, also im Mittelpunkt des Indu- 
striebezirkes, ein großes Dampfkraftwerk zu 
errichten. Eine solche Art der Stromerzeugung 
würde unbedingt am wirtschaftlichsten sein. 

Ich möchte aber beileibe nicht zu einer so 
weitgehenden Zentralisierung raten, sondern 
schon aus Gründen der Betriebssicherheit eine 
gewisse Verteilung der Stromerzeugungsstellen 
vorschlagen. Überhaupt muß der Bau neuer 
Dampfkraftwerke möglichst umgangen werden, 
weilin Württemberg einige moderne Großkraft- 
werke vorhanden sind, die trotz kleinerer 
Dampfturbineneinheiten als 15000 kW wirt- 
schaftlich genug arbeiten. Für die Zwecke der 
Großwirtschaft kämen in erster Linie die 
Dampfkraftwerke in Stuttgart, Altbach, Ulm 
und Ellwangen in Betracht. Auch Heilbronn 
sollte in das Ganze eingefügt werden, was aber 
eine Umänderung seines anormalen Strom- 
systems (Frequenz = 40) notwendig machen 
würde. 

Die erforderliche Maschinenleistung dieser. 
Dampfkraftwerke läßt sich etwa folgender- 
maßen bestimmen: Für landwirtschaftliche‘ 
Zwecke sind die Regentage in der Dresch- 
periode maßgebend. Hier schnellt gegenwärtig 


‚die Leistung für je 1000 Einwohner auf etwa 


'40 kW im Mittel empor, während an anderen 
Dreschtagen durchschnittlich 30 kW und außer- 
"halb der Dreschperiode etwa 10 kW erforder- 
lich sind. Demnach wird 1926 die Spitzen- 
leistung für 1 Million landwirtschaftliche Ein- 
wohner nicht unter 40 000 kW betragen. Für 
die anderen Betriebe schätze ich zu derselben 
Zeit die Spitzenleistung der Kraftwerke auf 
60000 kW, wenn insgesamt die früher berech- 
neten 460 Mill. kWh erzeugt werden sollen. Es 
‚muß also eine Gesamtleistung von 100 000 kW 
‚jederzeit vorhanden sein. Aber auch jetzt sind 
Aushilfskräfte nötig, die bei Schäden an èin- 


34 


— 


Zelnen Maschinen in Tätigkeit treten müssen. 
Solche Schäden sind am ersten bei der höchsten 
Belastung zu befürchten und vielleicht gerade 
dann, wenn noch dazu großer Wassermangel 
herrscht. Deshalb will ich damit rechnen, daß 
einschließlich der 80000 kW aus den 
Wasserkräften eine gesamte Maschinenleistung 
von 150000 kW vorhanden sein muß. Die 
Dampfkraftwerke werden also mit einer Ge- 
samtleistung von 120 000 kW auszurüsten szin. 
Hierbei werden am zweckmäßigsten für Stutt- 
gart, Altbach und Ulm je 30 000 kW und für 
Heilbronn und Ellwangen je 150 000 kW vor- 
zusehen sein. Ä 

Die Verteilung der Energie wird wie seither 
in der nächsten Umgebung der Kraftwerke mit 
den heute üblichen Spannungen von 5000, 
40 000, 15 000 und 20 000 V erfolgen. Allmäh- 
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schiedenen bestehenden Werke ganz bequem 
an die 15 000 V-Sammelschienen der Transfor- 
matorenwerke angeschlossen werden können. 
Auch eine Verständigung zwischen den fünf 
Dampfkraftwerken wird ganz leicht möglich 
sein. Am besten wird man hierzu eine Signal- 
leitung verwenden, die am staatlichen Gestänge 
verlegt wird und außer Ferngesprächen auch 
andere Signale ermöglicht. 

Um die Kosten der Anlage zu bestimmen, 
geht man am besten von dem Gesichtspunkte 
aus, als ob noch gar keine Kraftwerke vor- 
handen wären. Mit Ausnahme der Wasserkraft- 
werke, für die ich die Kosten mit durchschnitt- 
lich 1800 M/kW annehme, habe ich die Kosten 
für die Dampfkraftwerke, Transformatoren- 
werke und Leitungen nach Klingenberg be- 
stimmt und auch die beim badischen Murg- 


Own 


Zeichen erklärung: 


© = Transformarorenwerke 100 000/75000 Volt 
_ m = Hochspannungsleilungen 3x 70 gmm. 


= - nspannungsleitungen 6X 70 qmm. 


Or, daß die var. 


A 


@ilungen mit Bayern u Baden. 


tombergn "nzustreben, weil die re von | kraftwerk gemachten Erfahrungen benutzt. 


Mit Rücksicht auf die durch den Krieg hervor- 
gerufenen Preisänderungen habe ich in sinn- 
gemäßer Weise Aufschläge gemacht. So bin 
ich auf folgende Anlagekosten gekummen: 


u =Verbindungs 
li h Abb. 1. 
cn wā N 
15 are eine normale Mittelspaı 
schen Übe | isten würt- 
nun ; randwerke mit di 
Energio weiten. Die gesamte uhazzor Span- 
halter. Wird den im Leitungspl überschüssige 
gart, Hei] Transformatoren p 3 (Abb. 1) ent- 
Aulondorf 200 Ellwangen, garen in Stutt- na 
wo a Rottweil und Tap, PPingen, Ulm, | Wasserkraftwerke von ins- kW Mil 
15 ennung zunächst son zugeführt, | gesamt .. 0... . 80000 54 
wird. Die Tr dann auf 100 000 gemein auf | Dampfkraftwerke von ins- 
ung a rung auf di V gebracht gesamt . ...... 120000 27,6 
Te Otran te durch billige uni nittelspan- Transformatorenwerke 
Berai S len ren erfolgen wirtschaft- 80 In insgesamt . . . 150 000 7,8 
Buli : ver- i 
` Müsge Tansfor en auch selbsttätige 8 a Heitung er 
Aus rl g der seDaut werden ar km Einfachleitung zusammen 7,81 
be itun r 100 000 V-T a; . x70mm?...... 
schen „Seht für Gelan deutlich ns gen ist | Fernsprechanlagen, Reguliervorrichtun- 
rhältnisge dar ner der württe ehmen, gen sowic Änderungen und Ergän- 9 
aus he mbergi- zungen an bestehenden Leitungen 829 
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zusammen 100,00. 
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Da sich bei einem solchen generellen Ent- 
wurf die Anlagekosten für die einzelnen Teile ` 
nicht trennen lassen, so rechne ich als jährliche 


Unkosten für Verzinsung, Abschreibung, In- 


standhaltung, Tilgung, Verwaltung und Be- 
dienung durchschnittlich 8% vom Neu- 
wert der Gesamtanlage und nehme an, 
daß auch das geringe Betriebsmaterial für die 
Wasserkraftwerke darin enthalten ist. Der Satz 
von 8%, vom Neuwert ist reichlich hoch, 
wenn man bedenkt, daß der größte Teil der 
Anlagekosten durch Grunderwerb und Bau- 
werke entsteht. Jedenfalls übertrifft er im 
Mittel die Sätze, die beim badischen Murgkraft- 
werk und bei den preußischen Wasserkraftan- 
lagen im oberen Quellgebiet der Weser zur An- 
wendung kommen sollen. 

Demnach betragen die festen jähr- 
lichen Kosten rd 8 Mill. M. 

Dazu kommen die Kosten für die Betriebs- 
stoffe in den Dampfkraftwerken. Der Brenn- 
stoffpreis für 100 000 WE hat in Stuttgart und 
Umgebung vor dem Kriege zwischen 0,27 und 
0,30 M geschwankt, und mit 1 WE sind daselbst 
im Mittel 0,110 Wh erzeugt worden. Obwohl 
in den zukünftigen Großkraftwerken der Aus- 
nutzungsfaktor und die Wärmewirtschaftlich- 
keit günstiger werden wird, soll dennoch mit 
Rücksicht auf die jedenfalls höheren Brenn- 
stoffpreise mit 0,80 M für 100000 WE und 
0,110 Wh/WE gerechnet werden. Unter diesen 
Voraussetzungen wird der Brennstoffpreis für 
1 kWh 2,78 Pf betragen. Nach der Statistik 
wird man für Wasser mit 0,02 Pf/kWh und für 
Schmier- und Putzstoffe mit 0,05 Pf/kWh rech- 
nen müssen. Demnach wird die mit Wärme- 
kraft erzeugte kWh 2,8 Pf kosten. 

Wie wir gesehen haben, müssen insgesamt 
460 Mill. KWh im Jahre für die nutzbare Ab- 
gabe erzeugt werden. Dazu kommen die N 
luste für die Energie, die an den on b- 
Sammelschienen der Transformatoren werke a 

; Die Stromerzeugung 
gegeben werden soll. S KWh 
steigt dadurch auf rd 500 Mill. ide 

Nun kann man annehmen, zn cn 
80 000 kW der Wasgerkräfte an 300 tag und 
Jahre 16 h (von 6 bis 12 Uhr vormittags 


: bar 
. ttags) voll ausnutzb 
Be N N nutzungsmög- 


n auf etwa 3 b 
? MERS übrigen 
nutzung VOR 
g wohl n1 
'h beträgt 


die Stromerzeugung 
jährlich etwa ; 
nen Ausnutzungsfaktor von So briger 
Ausnutzungszeit von 6700 E 
800 000 kWh lāßt sich nun N o 
Ausnutzungsfaktor von oa BE Gesamt 
nutzungszeit von 2500 h un 
anlage ein Aus 
eine Ausnutzungn nn 
ind Werte, di A 
bei der Entwicklung, 1P ich abersch 
noch immer begriffen ist, 1e 
werden können. „offkosten für Br 
Die Poh den Warmekreft Yge Vor- 
Million 2 
zeugten kWh lassi in. M 
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von 5 PERWh eine wesentliche 


rkanfspreis ne: : 
\ l den jetzigen Strom- 


Verbilligung gegen ber 


pasten hedenten würde und dieser Preis recht 


wahl erzielt werden kann, so erwächst nis den 
10 Millionen nutzbar abgegebenen kWh ein 
Gewinn von etwa 6 Mill. M. entsprechend 
nem Reinüberschuß von 6%, des be- 
reite mit 5%, verzinsten Anlagekapi- 
(als. Selbstverständlieh müssen die Verkaufs- 
preise für den Strom nach den allgemeinen üb- 
lichen Regeln abgestuft werden, so dab die für 
das Unternehmen wirtschaftliehsten Abnehmer 
neh den billiesten Strompreis bekommen, der 
wie beim Murgkraftwerk mit etwa 4 PEKWh 
Jeinessen werden kann. 

Wie aus dem Leitungsplan hervorgeht. 
habe ieh auch Verbindungen mit Bayern und 
Paden vorgesehen, ohne zunächst die Frage 
zu prüfen, ob vielleicht ein Strombezug von 
dort wirtschaftlich ist. Jedenfalls ist eine solehe 
Verbindung recht zweckmä big. zumal Baden 
sich wiederum mit den Pfalzwerken zusammen- 
schließen und außerdem noch einige Spitzen- 
kraftwerke an der Wutach und Dreisam errich- 
ten will. Anch am Oberrhein sind noch reeht 
erhebliche Wasserkräfte verfigbar, deren Aus- 
han geplant wird. 

Es wirft sieh nim die Frage anf. ob und 
auf welehe Weise sieh die württembergsisehe 
tegienmg an dem Unternehmen beteiligen soll. 
Meines Erachtens ist der beste Erfolg dureh 
Grundung einer gemischt-wirtschaftlichen Ak- 
fiengesellschaft zu erreichen. an der die be- 
stehenden Werke so weitgehend wie möglich 
a beteiligen sind. Diesen bliebe ihr bisheriges 
(ehet das gesetzlich abzugrenzen wäre, für 
den Stromverkanferhalten. Die an dem Unter- 
nehmen beteiligten Werke müßten auf die 
ame Stromerzenaung verzichten. Ferner 
wibten die beteiligten Eirentümer der größeren 
Wasserkraftanlagen letztere abtreten. wofür sie 
eme dem Kapital entsprechende Anzahl Anteil- 
heine erhalten. Sodann müßte das Grob- 
untermehmen die Dampfkraftanlagen der Stadt 
Stuttgart in Münster, der Neekarwerke in Alt- 
bach und vielleieht auch in Bissingen, des Port- 
landzementwerkes Lauffen in Heilbronn, des 
Überlandwerkes Jagstkreis in Ellwangen und 
die der Stadt Ulm erwerben. Der Stant würde 
en Ausbau der Illerkräfte und aller anderen 
ausbanwürdieen Wasserkräfte, sowie den Ban 
der Transformatorenwerke und Leitungsan- 
lagen übernehmen und Anteilscheine an die 
N erke abtreten, die sich mit Kraftwerken nieht 
wteiligen können oder noch weitere Anteile zu 
“werben wünschen. [rgend ein Zwang sollte 
wörliehst nieht anseeiibt werden. 

Nur die kleinen Wasserkraftanlagen von 
venger als 200 bis 800 kW verbleiben im Be- 
Mtz der jetzigen Unternehmer, müssen aber 
nn pa rallel mit den Gri banla gen arbeiten. 
Bm ll können sie zur Verbesserng 
a beitragen. Für die Ab- 
hin o 1 $ lüssigen Stromes kann man 
aada A OL ie den ste Jetzt mit 
in e en Wärmekraftinaschinen er- 

~ mussen, emen Nachlaß gewähren. 
Krk chteil wird keinem der beteiligten 
Ka ed am wenigsten denen. die ihre 
ka ‚Aurch Anteilscheine vergütet he- 
„men. Sollten sie in einzelnen Fällen den 
Strom jetzt vielleie] i Sae u 
“ Hiobt R Ee yt etwas billiger erzengen, 
ih zukünftig zu bezahlende Mehr- 
“rag automatisch in Gestalt von Dividenden 
wieder zurück. Rs j al lirlich rei 
wrsönliche Gr nne n also lediglich rein 
Widerspruch . Dan sem, wenn vereinzelter 

n gegen ein solches Unternehmen 


erho} a Di, : 
les a wird. Aber schließlich ist das Wohl 
` Ranzen Landes doch wichtiger als das rein 


a Mieten einzelner Lente. die in 

werden a tlichen Lage gar nieht geschädigt 

Ma nn m höchstens die ganz falsche 

dilan a pen, ohne eigene Stromerzengungs- 
> vemger zu gelten. 
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Die gemischt-wirtsehaftliche Aktiengesell- 
schaft ist für Württemberg gerade deshalb be- 
sonders geeignet, weil bei der von mir vorge- 
schlagenen Zusammensetzung die großen Fa- 
brikationsgesellsehaften gar keinen Einfluß auf 
das Unternehmen bekommen. Diesen Nach- 
teil wirft man bekanntlich anderen derartigen 
Unternehmungen mit Recht oder Unrecht vor. 
Die jetzt bestehenden württembergischen Werke 
sind indessen mit verschwindenden Ansnahmen 
von den sogenannten Großkonzernen vollstän- 
dig unabhängie. 

Die Verhältnisse liegen also für die Grün- 
dang eines württembergischen gemischt-wirt- 
schaftlichen Unternehmens mter Beteiligung 
des Staates nnd der bestehenden Blektrizitäts- 
werke denkbar günstige. Fin Zustandekommen 
würde daher neben einer bedentenden Er- 
höhumg der Betriebssicherheit große wirtschaft- 
liche Werte schaffen und der Industrie, der 
Landwirtschaft nnd der gesamten Bevölkerung 
von Württemberg imd Hohenzollern zum Segen 
gereichen. 


Stabilität der Drehstrom - Kraftübertragung 

mittels Asynchronmotoren und die zweck- 

mäßige Ausbildung des Überstromschutzes 
in Kraftübertragungsnetzen. 


Von ®r.\ng. H. Thoma, Wilhelmshaven. 


(Schluß von S. 20.) 


Die Frage, ob durch Anwendung von 
sehnellwirkenden Spannungsreglern diese Ver- 
hältnisse gebessert werden können. soll an 
anderer Stelle dieses Anufsatzes noch behandelt 
werden. 

Aus vorstehender Untersuchung ergibt sich 
zunächst, dab die Überlastbarkeit cines Dreh- 
strommotors schr viel kleiner ausfällt, wenn 
man ihn von einem annähernd gleich großen 
Stromerzeuger speist. Da dieses Ergebnis vor- 
stehender  Stabilitätsuntersuchung vielleicht 
einiges Befremden erresen mag. habe ieh nicht 
unterlassen. den versuchsmäbisen Nachweis 
dafür an einem kleinen Drehstrommotor in Ver- 
bindung mit einer etwa gleichgroßen kleinen 
Syuchrondynameo zu liefern.) Die Abb. 4 zeigt 


0 02 04 06 
Abb. 4. Aufgenommene Belastungscharakteristiken 
für eine Synehrondynamo nebst Asynchronmotor. 


die versuchsmäßiz aufgenommenen Belastungs- 
charakteristiken für eine Synehrondynamo von 
etwa 0.8 kVA-Leistung bei 1500 Umdr/mm und 
50 Per’s m Verbindung mit einem kleinen Dreh- 
strommotor MD1, der Siemens-Schnekert- 
werke, von 0.370 kW Leistung bei einer syn- 
ehronen Drehzahl von 1500 Umdr nm. 

In Abb. 5 ist ferner das Kreisdiagramm 
dieses Drehstrommotors nach den Ergebnissen 
von Leerlanf- und Kurzschlußversuch anfge- 
zeichnet. Außerdem ist eine Reihe von ge- 
messenen Belastungspunkten aus der Bremsung 
des Motors mit diesem und einem größeren 
Stromerzeuger (vgl. Abb. 6) eingetragen, aus 
welehen sich ergibt. dab das Verhalten des Mo- 


t) Die Versuche wurden im Institut für angewandte 
Elektrizität der Universität Göttingen vorgenommen., Für 
die glitige Erlaubnis, die Hilfsmittel dieses Instituts be- 
nutzen zu dürfen, bin ich Herrn Geheimrat Nimon be- 


sonderen Dank schuldig. 
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tors keine erheblichen Abweichungen Vom 
Kreisdiagramm zeigt, ausgenommen jedoch die 
Lage des gemessenen Kippunktes. Bei der 
Breimsung mit dem etwa gleich großen Strom- 
erzeuger (Abb. 5) ergibt sich. daß bei normaler 


Abb. 5. Kreisdiagramm des benntzien Anynchranmotors. 


Spannung der Motor kanm bis zu seiner nor- 
malen Leistung belastet werden kann, ohne 
auber Tritt zu fallen une stehen zn bleiben. Bei 
Nachrechnung der Stabilitätserenze nach der 
oben abgeleiteten Bedingung findet man anch 
qnantitativ das Ergebnis der Rechnung durch 
den Versuch so genau bestätigt, als man es 
erwarten konnte. Nach dem Kreisdiagranın 
wäre der Motor auf das 21 ,-fache überlastbar. 
Bei der Bronsung mit einem dreifach so lei- 
stungsfähigen Stromerzeuger, welcher auber- 
dem eine stärker gekrümmte Leerlanfeharak- 
teristik hat (vgl. Abb. 6), würde in der Tat cime 


Abh. 6. Aufgenommene Relastungacharakteristik 
für eine größere Syochrondynamo mit demselben 
Asynchronmotor. 


Überlastungsfähickeit des Motors auf etwa das 
Doppelte der Normalleistung festgestellt. In 
diesem Falle liegt der entsprechende Kipp- 
punkt K} im Kreisdiagramm (Abb. 5) nicht 
mehr erheblich tiefer als der für streng kon- 
stante Spannung geltende Kippunkt Kẹ Im 
alleemeinen verhält sieh der Motor, wenn er 
von dieser dreifach größeren Dynamo gespeist 
wird, unter normalen Spannungs- und Be- 
lastungsverhältnissen nicht viel anders als eine 
konstante Belastung, wie ein Blick auf Abb. 6 
zeigt. Jedoch treten auch bei diesen günstigen 
sigenschaften der Dynamo bei stark erniedrig- 
ter Spannung und mäßigen Belastungen des 
Motors ähnliche Kipperscheinungen wie in 
Abb. 4 ein. i 

Von praktischer Bedeutung ist ferner die 
Frage nach der Überlastbarkeit eines größeren 
Drebstrommotors, weleher neben anderen 
Stromverbrauehern an einem Netz arbeitet. 
wobei in der Regel angenommen werden kann. 
dab unter letzteren keine anderen überlasteten 
Asynehronmotoren sind. Zur Prüfung dieser 
Frage denke ich mir zunächst. die Belastungs- 
charakteristik des Stromerzengers berechnet 
oder gemessen für den Fall, daß der zu unter- 
suchende Motor ausgeschaltet ist. Wenn das 
Netz ein normales Beleuchtungsnetz ist, so 
ähnelt die so erhaltene Belastungscharakteri- 
stik für das Netz allein ohne den zu prüfenden 
Motor, in Zukunft „Netzeharakteristik" ge- 
nannt, der Leerlaufcharakteristik. Sind aber 
auberdem noch andere Motoren vorhanden, so 
wird diese Netzeharakteristik der Belastungscha- 
rakteristik in Abb.2 (8.18) gleichen und je nach 
der Belastung und den sonstigen Eigenschaften 
der Motoren ein oder mehrere instabile Bereiche 
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xufweisen. Soll nun die Überlastbarkeit eines 
«rößeren Drehstrommotors für dieses Netz 
untersucht werden, so ist es wegen des linearen 
‘/Ausammmenhanges aller in die Rechnung cein- 
«ehenden Größen zulässig, die neue Belastung 
der alten zu überlagern, oder, mit anderen 
Worten, die Netzcharakteristik genau so zu be- 
handeln, wie in Abb. 2 die Leerlaufcharakteri- 
stik. Damit läßt sich die Belastungscharak- 
teristik mit Einschluß des zu untersuchenden 
Motors aufzeichnen. Als instabile Bereiche er- 
zeben sich wieder die rückläufigen Äste der Be- 
lastungscharakteristik; daher sind auch die Be- 
dingungen für die Grenze der Stabilität die- 
selben wie früher, wenn man nur für die Kon- 
stanten Y und & die Werte aus der oben defi- 
nierten Netzcharakteristik einsetzt. Es können 
sich dabei mehrere stabile und instabile Be- 
reiche ergeben. Beispielsweise würde ein stark 
helasteter und ein 
schwach belasteter Mo- 
tor für den gemeinsa- 
men Stromerzeuger 
eine Charakteristik 
ähnlich Abb. 7 geben, 
indem bei fallendem 
Kirregerstrom zunächst 
der stark belastete 
Motor stehen bleibt, 
worauf sich noch ein 
kurzer stabiler Be- 
triebszustand des 
schwach belasteten Mo- 
torg anschließt, bis 
endlich auch letzterer 
stehen bleibt. Es läßt sich somit aa die Sta- 
bilität und Überlastbarkeit eines im Vergleich 
zum Stromerzeuger beliebig kleinen Motors 
prüfen, wenn man nur die Konstanten Ww und 
der Netzcharakteristik kennt. Um nun eine 
anschauliche Darstellung über den Einfluß der 
Stromerzeugergröße auf die Überlastbarkeit 
eines Drehstrommotors zu geben, denke ich mir 
einen normalen Drehstrommotor mit folgenden 
Eigenschaften: 


1. das Kippmoment im Kreisdiagramm be- 
trägt das 21%-fache des normalen Mo- 


Abb. 7. Schema einer 
zusąammengesetzten 
Belastungscharakteristik. 


mentes; 
2. der Leerlaufstrom beträgt 1⁄4 des Normal- 
stromes. 


Der Einfachheit halber wird ferner das ein- 
fuchere Heylandsche Kreisdiagramm an Stelle 
des genaueren der Rechnung zugrunde gelegt. 

Wird nun für die den Neigungswinkel der 
Netzeharakteristik bei der Normalspannung 
darstellende Konstante % ein bestimmter Wert, 
beispielsweise W = 2, angenommen, so läbt sich 
für verschiedene Werte der Rückwirkung des 
normalen Motorstromes auf das Macnetield des 
Stromerzeugers, also für verschiedene Werte 
der Konstanten &, die Abnahme des wirklich zu 
erwartenden Kippmomentes des Motors gegen- 
über seinem Kippmoment im Kreisdiagramm 
berechnen und als Funktion von E auftragen. 
Inter gleichartigen Maschinen ist § nur ab- 
hängie von dem Größenverhältnis von Motor 
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\tb. 8, Abnahme der Überlastungstühigkeit normaler 
Asscehbrunmutoren in Abhbüngigkeit vom Größenverhältnie 
des Motors zur Dynamo. 
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und Stromerzeuger, welches man daher an 
Stelle von £ abtragen kann (vgl. Abb. 8), sofern 
man für einen bestimmten Wert von & das 
Größenverhältnis annimmt. In Abb. 8 ist für 
£= 0,5 die Stromerzeugergröße gleich der 
Metornröße gesetzt, was heißt. daß der gleich- 
eroße Stromerzeuger von der Rückwirkung des 
normalbelasteten Motors so beeinflußt wird. 
daß er einen doppelt so großen Erregerstrom 
als seinen Leerlanferregerstrom braucht. Hat 
der Stromerzeuger größere oder kleinere Anker- 
rückwirkung, so muß selbstverständlich der 
Maßstab der Abszisse entsprechend geändert 
werden. Das Kurvenbild (Abb. 8) soll dabei 
entsprechend dem summarischen Charakter 
seiner Berechnung nur einen Anhalt über die 
Größenordnung der untersuchten Rückwir- 
kunsserscheinung geben. Ist die Synchron- 
dynamo n mal größer als der Motor, so wird 
dessen Kippmoment gegenüber dem aus dem 


‘ . l 
Kreisdiagramm berechneten um etwa $ en 


verkleinert. 


Die Frage, wieweit die nachgewiesenen In- 
stabilitätserscheinungen von Drehstrommotor 
und Synehrondynamo durch Verwendung eines 
selbsttätigen Spannungsreglers für die Syn- 
chrondynamo beseitigt werden können, will ich 
hier nicht ausführlich beantworten, sondern 
nur die am leichtesten zu übersehenden Ergeb- 
nisse einer entsprechenden Untersuchung vor- 
bringen, deren ausführliche Wiedergabe ich mir 
für cine andere Gelegenheit vorbehalten möchte. 


Spannungsregler. sogenannte Schnellreg- 
ler, lassen sich in zwei Rlassen einteilen; erstens 
solche, die für ihre Funktion von vornherein 
voraussetzen. daß die Klemmspannung des be- 
liebig belasteten Stromerzeugers für ganz lang- 

same und kleine Verstellung der vom Regle r 
betätigten Reglungsorgane, z. B. des Regelungs- 
widerstandes, auch nur langsame und kleine 
Veränderungen zeigt. Bei diesen Reglern, wel- 
che ich „nicht kompensierte Regler“ nennen 
will. wird ein hinreichend schwingungsfreier 
Verlauf des Reglungsvorganges dureh maßvolle 
Beschränkung der Begelungsgeschwindigkeit, 
7. B. Anbringung einer Ölbremse erreicht. Der 
Regler darf sich nur so schnell bewegen, dab 
die Dynamospannung nicht allzuweit hinter der 
im Beharrungszustand zu Ihr gehörigen Regler- 
stellung nachhinkt, so daß bei Belast ungsände- 
rungen Regler und Stromerzeugerspannung 
sich, meistens nach einigem Nachpendeln, zu 
einem neuen Beharrungszustand zusammen- 
finden. Es ist einleuchtend, daß die mögliche 
Regelungsgeschwindigkeit derartiger Regler und 
damit ihre Brauchbarkeit um so mehr herab- 
gesetzt wird. je größer die magnetische Träg- 
heit. d. h. die Induktanz der Mametwieklung 
des Stromerzeugers ist, und je steiler die Be- 
lastungscharakteristik verläuft (vel. Abb. 2). 
Die Bedingungen, an welche sich das Arbeiten 
nicht kompensierter Regler knüpft, sind also 
derart. daß diese Regler zur Beseitigung von 


Instabilitäten nach Abb. 2 nicht brauchbar 
sind. Damit soll aber nicht geleugmet werden, 


daß in den meisten Fällen eine wesentliche Ver- 
besserung der Betriebsverhältnisse durch Auf- 
stellung derartiger Regler zu erzielen ıst. In 
den meisten Fällen liegen die instabilen Be- 
triebszustände unterhalb der normalen Netz- 
spannung. Solange die normale Netzspannung 
noch einen hinreichend stabilen Betriebszu- 
stand ergibt, kann man auch mit derartigen 
Reglern die Größe der Spannungställe gegen- 
über den Verhältnissen bei Handreshung we- 
sentlich herabsetzen und damit den Fintritt in 
instabile Dereiche vermeiden. Je mehr man 
sich aber einem instabilen Bereich nähert. desto 
weiter muß damit die Regehmeszesch windiekeit 
des Reglers beschränkt werden. womit wie- 
derum die Gröbe de söpannungsabfalls bei plötz- 
lichen Belastungen zunimmt. Während unter 
den vollständig stabilen Betriebsverhältnissen 
cines Beleuchtungsuetzes die Einstellung der- 
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artiger a keinerlei Schwierig. 
keiten macht, da man einfach die Ölbremse 
hinreichend anziehen kann, bis keinerlei Pen- 
delerscheinungen mehr zu bemerken sind, ist 
man mit diesem Mittel bei einer Kraftüber- 
tragungsanlage sehr beschränkt, da sonst der 
Spannungsabfall des Stromerzengers bei plötz- 
licher Belastung zu groß wird und man sich in- 
stabilen Zuständen der ganzen Kraftübertra- 
gung nähert. bei denen ein rasches Absinken 
der Netzspannung auch ohne weitere Belastung 
eintritt. Dies mag auch die großen Schwierig- 
keiten erklären, welche die Einstellung der- 
artiser Regler in Kraftübertragungsanlagen 
macht. Wenn man diesen Schwierigkeiten aus 
dem Wege gehen will, muß die Ankerrückwir- 
kung im Stromerzeuger beschränkt werden. 

In der amerikanischen Praxis hat sich bei- 
spielsweise für die Arbeitsbedingungen, unter 
denen ein Tirrillregler befriedigend wirken kann. 
die Faustregel gebildet, daß der Erregerstrom 
des Stromerzeugers bei Vollast nicht mehr als 
das Doppelte des Leerlauferregerstromes sein 
darf. Diese an sich merkwürdige, aber offenbar 
durch praktische Erfahrung begründete Faust- 
regel findet ihre ungezwungene Erklärung in 
den angedeuteten Eigentümlichkeiten nicht 
kompensierter Regler. 

Soll das Arbeiten des Reglers von den 
Eigenschaften der Charakteristik des Stron- 
erzeugers möglichst unabhängig gemacht wer- 
den oder, was auf dasselbe hinauskommt, die 
Regelungsgeschwindigkeit über die angedeutete 
Grenze gesteigert werden. so muß man dem 
Regler einen „statischen“ Charakter geben. d.h. 
ihn so einrichten, daß er bei Vollast eine, wenn 
auch nur wenige Prozente, niedrigere Dynamo- 
spannung einstellt, als bei Leerlauf. Da aber 
eine Abhängigkeit der Dynamospannung von 
der Belastung, zumal dieser Art, unerwünscht 
ist, muß sie durch eine besondere Einrichtung. 
welche ich „nachwirkende Kompensation” 
nennen will, nachträglich wieder beseitigt wer- 
den. Es zeigt sich, daß damit eine außerordent- 
liche Erhöhung der Regelungsgeschwindigkeit 
bei vollständig schwingungsfreiem Verlauf der 
Spannungskurve möglich ist. Der versuchs- 
mäßige und rechnerische Beweis, daß damit der 
Betrieb eines Asynehronmotors in dem labilen 
Bereich der Charakteristik des Stromerzeugers. 
zwischen den Punkten K, und Kọ in Abb. 2 
möglich ist, so daß also der Asynehronmotor 
wieder fast seine volle Überlastbarkeit unab- 
hängig von seiner Rückwirkung auf die Dyna- 
mospannung erhält, muß noch geführt werden. 
Wie sich bei genauerer Untersuchung ergibt. 
müssen dabei ausgeschieden werden Spannungs- 


regler, welche unter Vermittlung einer oder gar 
mehrerer Erregermaschinen uf den Strom- 


erzeuger € inwirken. etwa indem ein Regelungs- 
widerstand im Nebenschlußkreis der Erreger- 
maschine verstellt wird, da die Verschleppung 
des Regelungsvorganges, bedingt durch die für 
die Selbster regung der Err cgermaschinen nötige 
Zeit. meist zu arol sein dürfte, um unter derart 
ungünstigen Bedingungen einen Betrieb zu er- 
möglichen.) 

Im vorstehenden wurden die Eigenschaf- 
ten der in den meisten Kraftwerken vorhan- 
denen Schnellregler und die Bedeutung dieser 
Regler für das Zusammenarbeiten von Syn 
chrondynamo und Asynchronmotor in aller 
Kürze behandelt, um von vornherein dem Ein- 
wurf zu begegnen, daß die Untersuchung des 
/;usammenarbeitens von Motor und Stromer- 
zeuger gegenstandslos sei, weil ja doch fast 
immer Schnellregier vorhanden sind. 

Es scheint mir nun noch nützlich im ein- 
zelnen die Folgerungen zu besprechen, welche 
sich aus der einmal erkannten gegenseitigen 
Rückwirkung von Stromerzeugern und Mo- 
toren für eine zweckmäßige Ausgestaltung des 
Überstromschutzes in ausgedehnten Kraftüber- 
tragungsanlagen ergeben. 


1) Einiges Nähere über Spannungsreglar tindet mas 
in meiner Schrift „Der Tirrillregler" Berlin 1914 


18. Januar J817. 

pnn 

Zunächst werde der folgende Fall geprüft. 
Eine Synchrondynamo sei von emem oder 
mehreren Motoren, die selbst wieder normal be- 
stet sind, zu einem bestimmten Bruchteil 
‚einer Nennleistung, beispielsweise zu Y/, De- 
lastet: Wie stark darf ich nun die Dynamo be- 
sten, ohne daß der Motor stehen bleibt ? Die 
früher angestellte Stabilitätsuntersuchmig zeigt, 
vie die zulässige Belastungsgrenze zu be- 
timmen ist. Um weitere Rechnungen zu ver- 
meiden, habe ich zur Veranschaulichung der- 
artirer Belastungsvorgänge die Belastung- 
orenze für den bereits früher untersuchten 
Stromerzeuger und Motor versuchsinäßie in 
iolgender Weise festgestellt. Der Motor wurde 
durch eine mechanische Bremse mit seiner 
halben Normalleistung belastet, während der 
von einer konstanten Gleichstromspannungs- 
quelle erregte Stromerzeuger auf seine Normal- 
spannung erregt wurde. Dann wurde eine drei- 
phasige Drosselspule plötzlich an die Dynamo- 
klemmen geschaltet und das Verhalten des 
Drehstrommotors beobachtet. Eigentlich wäre 
nun eine Aufnahme des Vorganges mit schnell- 
registrierenden Meßgeräten am Platz gewesen. 
Da mir aber solche nicht gerade zur Hand 
waren, habe ich mir durch Anbringung eines 
eroßen und schweren Schwungrades auf der 
Welle des Asynehronmotors geholfen. Durch 
den Einfluß des Schwungrades wird der Kipp- 


n il ee 
EEE aa 


Netz: DONKUNG 


1 


EEE D W B Ë 
Jekunden sent Beginn des Kurz schlusses 


Abb. & Kurzschluß mit 55%, der Dynamoleistung: 
Stabiles Verhalten. 
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und die Rückwirkung des Motors auf den 
Stromerzeuger setzt sogleich nach dem Moment 
der Belastung ein, so daß eine Trennung des 
Kippvorzanges in seine einzelnen Teile nicht 
mehr möglich ist. 

Wesentlich ungzünstiger liegen die Ver- 
hältnisse, wenn die plötzlich hinzukommende 
Belastung nicht wie eine konstante Impedanz 
mit fallender Spannung ihren Strombedarf ver- 
ringert, sondern ihn vermehrt, etwa wie ® 
anlaufender großer Motor. Für die Betriebs- 
verhältnisse eines Einphasenbahn-Kraftwerkes 
wurde diese Erscheinung bereits früher erklärt. 

Durch diese Versuche ist erwiesen, daß die 
scheinbaren Überlastungserscheinungen in den 
Abb. 9 bis 11 z. T. von der nachträglichen, 
wechselseitigen Rückwirkung des Asynchron- 
motors auf die Synchrondynamo herrühren. 
In praktischen Fällen sind stets die Zeitkon- 
stanten der Stromerzeuger größer, die Schwung- 
massen der Motoren kleiner, so daß man letz- 
tere meist vernachlässigen darf. Der Be- 
lastungsvorgang spielt sich dann scheinbar als 
eine Überlastungserscheinung ab, welche er- 
heblich stärker als die ursprüngliche Belastung 
erscheint. 

Da eine größere Gesamtheit von Motoren 
für die Stromerzeuger inı Kraftwerk im wesent- 
lichen wie ein einziger erößerer Motor wirkt, 
ergeben sich aus der beschriebenen Erscheinung 
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Abb. 10. Kurzschluß mit 65% der Dynamoleistung: 
Langsames Kippen. 
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immer Jästiger und unerträglicher wird, ergibt 
sich nun aus den vorangegangenen theoreti- 
schen Untersuchungen und den angestellten 
Versuchen eine befriedigende Erklärung. Tritt 
in einem Zweige eines Kraftverteilungsnetzes 
ein mäßiger Kurzschluß oder auch nur eine 
stärkere Überlastung ein. so entsteht allerdings 
zunächst nur in dem betreffenden Stromkreis 
ein kräftiger „Überlastungs“- oder Kurzschluß- 
strom. welcher die betreffenden Überstrom- 
relais in Bewegung setzt. Infolge der gebräuch- 
lichen Größe der Verzögerungszeiten des Über- 
stromrelais — 5 bis 20 s — kann der Über- 
lastungsstrom auf die Stromerzeuger im Kraft- 
werk hinreichend zurückwirken und die Span- 
nung der Stromerzeuger zum Fallen bringen. 
Sobald aber erst einmal ein erheblicher Abfall 
der Spannung der Stromerzeuger eingetreten 
ist, steigern auch die Motoren in den gesunden 
Zweigen ihre Stromaufnahme, was weiteres 
Fallen der Spannung der Stromerzeuger be- 
wirkt. In gleichem Sinne wirkt auch der mit 
der Netzspannung fallende, bei manchen An- 
lagen nicht unbeträchtliche wattlos voreilende 
Leerlaufstrom des Netzes, sofern er nicht durch 
den wattlos nacheilenden Leerlaufstrom der 
Transformatoren usw. aufgehoben oder über- 
troffen wird. Gegenüber dem entsprechenden 
Belastungsvorgzange in einem Beleuchtungsnetz, 
in welehem mit sinkender Spannung stets die 
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Abb. 11. Kurzschluß mit 100 °%-der Dynamoleistune: 
Schnelleres Kippen. 


Belastungsversuche an einer Synchrondynamo und an einem halbbelasteten Aunynehronmotor. 


Vorgang so verzögert, dab sich das Wesentliche 
dieser Erscheinung durch gleichzeitiges, periodi- 
sches Ablesen sewöhnlicher Meßgeräte ermit- 
teln läßt. Abb. 9, 10 und 11 zeigen das Resultat. 
In Abb. 9 ist die Belastung so gewählt, dab 
ich gerade noch ein stabiler Betrieb des Motors 
ergibt. in Abb. 10 tritt eben Kippen ein. Abb. 11 
zeizt den Vorgang bei noch stärkerer Belastung. 
Sofort nach Einschalten der Belastung beginnt 
die Netzspannung, entsprechend der hier sehr 
kleinen Zeitkonstanten der Frrererwieklung 
der Dynamo schnell zu fallen, nach Ablauf der 
ersten Sekunde fällt sie aber viel langsamer ab. 
Dies rührt daher, daß der mit dem großen 
Schwungrad versehene Motor sich während des 
ersten, seiner Größenordnung nach der Zeit- 
konstanten des Stromerzeugers gleichenden 
/eitabschnittes (etwa bis zum Ablauf der ersten 
Sekunde) noch nicht wesentlich verzögert. 
Spannung und Belastungsströme verlaufen da- 
Tr zunächst so, als ob der Stromerzeuger mit 
konstanter Impedanz belastet wäre. Erst im 
weiteren Verlauf des Belastungsvorganges ver- 
zogert sich der Motor und steigert seine Strom- 
aufnahme, womit die wechselscitire Rückwir- 
kung von Motor und Stromerzeuger eingeleitet 
wid, welche dann soweit geht, bis entweder ein 
nn Belastungszustand erreicht wird (vgl. 
Abb. 3) oder langsameres (vgl. Abb. 10) oder 
schnelleres (vgl, Abb. 11) Umkippen der ganzen 
Pertragung eintritt. 

em Weglassen des Schwungrades zeigen 
m wesentlichen dieselben Erscheinungen, 
och verläuft der Kippvorgang viel schneller, 


sich i 


sofort wichtige Rückschlüsse für den Über- 


stromschutz in Kraftvertellungsnetzen. Wird 
ein für Beleuchtungswerke stromlieferndes 


Kraftwerk einer mäßigen plötzlichen Belastung 
unterworfen, so wird auch nur ein mäbiger Be- 
lastungsstrom und ein mäßiger Abfall der Netz- 
spannung eintreten. Handelt es sich dagegen 
um ein Kraftverteilungswerk mit nicht zu 
kleinen und nicht zu schwach belasteten Mo- 
toren, so können recht mäßige Belastungen sehr 
erhebliche Spannungsabfälle im Werk und sehr 
unangenehme Überlastungserscheinungen er- 
zeugen. Man glaubt nun häufig, sich gegen 
diese störenden Erscheinungen durch Unter- 
teilung des Netzes in einzelne Zweige und Anf- 
stellung selbsttätiger Schalter mit unabhängiger 
Zeitauslösung schützen zu können. Die Zeit- 
einstellung wird so gewählt, daB die vom Krait- 
werk entfernter liegenden Netzteile mit kleine- 
rer, die näher gelegenen mit größerer und end- 
lich die Stromerzeuger mit der größten Ver- 
zögerung abgeschaltet werden. In Beleuch- 
tungsnetzen scheint diese Einrichtung einwand- 
frei zu arbeiten, bei Kraftverteilungsanlagen 
zeigt sich jedoch der Mangel, daß nicht etwa 
bloß Schalter in dem ursprünglichen Kurz- 
schluß- Stromkreis auslösen, sondern auch Schal- 
ter, welche zu zweifellos ganz gesunden Lei- 
tungen gehören; d. h. die verwickelte und sorg- 
fältie eingestellte Sicherungseinrichtung ver- 
fehlt vollkommen ihren Zweck, da sich die Stö- 
rung auch auf gesunde Netzteile fortpflanzt. 

Für diese Erscheinung, welche aus nahe- 
liegenden Gründen mit wachsender Netzgröße 


Strombelastung des Stromerzeugers abnimmt, 
wird hier der Stromerzeuger durch das An- 
wachsen der Motorströme ungleich stärker be- 
ansprucht und die ganze Kraftübertragung 
kann infolge des Abfalls der Netzspannung 
unter ihren Sollwert in dem früher erklärten 
Sinne in einen instabilen Betriebszustaud 
hineingeraten, was die Ausbreitung der Über- 
lastungserscheinung auf das ganze Kraftnetz 
bedeutet. Gegenüber der bisher aus dem Kreis- 
diagramm des Asynehronmotors bekannten 
Kipperscheinung weist unsere Stabilitätsunter- 
suchung nach, daß das Umfallen der Netzspan- 
nung und damit der Motoren bereits bei klei- 
nerem Abfall der Sammelschienenspannung im 
Kraftwerk zu erwarten ist, als man an Hand 
des Kreisdiagramms annehmen möchte. Wäh- 
rend nämlich ein normaler Drehstromnmotor bei 
genau konstanter Spannung, also nach Maß- 
gabe seines Kreisdiagrammes eine 21,-fache 
Überlastbarkeit aufweist, oder, was auf dassel be 
hinauskommt, bei normaler Belastung erst bei 
dem 0.63-fachen der Normalspannung außer 
Tritt fällt, zeigen die Versuche (vgl. Abb. 9 
bis 11), daß in Wirklichkeit das Umfallen der 
Netzspannung, selbst wenn der Stromerzeuger 
nur zur Hälfte oder zu !/, mit halbbelasteten 
Motoren belastet ist, bei wesentlich kleineren 
Spanuungserniedrigungen eintritt, und daß fer- 
ner die durch die ursprüngliche Überlastung 
hervorgerufenen Überlastungserscheinungen inı 
Kraftwerk infolge der gegenseitigen Rückwir- 
kung der Motoren und Stromerzeuger außer- 
ordentlich gesteigert werden. Es ist damit die 
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sehr lästige Erscheinung erklärt. daß selbst 
mäßige plötzliche Belastungen, z. B. unsanites 
Anlassen eines großen Motors in einem Kraft- 
netz das Herausfallen auch der gesunden Lei- 
tungszweige und Überlastung der Kraftwerks- 
maschinen bei gleichzeitigem Rückgang der 
Netzspannung bewirken. 

Gegen diese Erscheinung ist selbstver- 
ständlich die Aufstellung eines schnellwirken- 
den Spannungsreglers dus gegebene Mittel. 
Natürlich’ muß auch für eine angemessen gute 
Geschwindigkeitsregelung der Kraft werkma- 
schinen Sorge getragen werden, jedoch sind 
hier die unbedingt nötigen Anforderungen leich- 
ter zuerfüllen. Die meist als Antriebsmaschinen 
verwendeten Dampfturbinen haben, von Aus- 
nahmefällen, wie z. B. reine Heizdampfturbinen 
abgesehen, so große Schwungmassen, dab die 
Anlaufzeit, d. i. die Zeit, welche erforderlich ist, 
um nnter Wirkung des normalen Drelimoments 
die nicht belastete Turbine von Stillstand auf 
normale Drehzahl zu beschleunigen, 10 bis 80 s 
beträgt. Selbst sehr einfache, langsame Qe- 
schwindigkeitsrerler können daher die Dreh- 
zahlschwankungen der Turbine in mäßigen 
Grenzen halten. Dazn kommt noch, dab die 
Belastbarkeit der Drehstrommoturen bei ver- 
änderlicher Netzspaunnng und Frequenz nicht 
von der Netzspannung, sondern im wesent- 
lichen vom Verhältnis von Netzspannung zur 
Frequenz abhängt. Ein Abfall der Frequenz 
beeinträchtigt daher die Belastbarkeit der Dreh- 
strommotoren und damit die Stabilität des Be- 
triebes nicht, da bei unverändertem Magnetfeld 
des Stromerzeugers die Netzspannung nur pro- 
portional mit der Frequenz und nicht etwa 
schneller fällt. Wenn etwa der Spannungsregler 
bei Abfall der Frequenz die Netzspannung kon- 
stant hält, würden biermit die Belastungsver- 
hältnisse nur verbessert. 

An dieser Stelle möchte ich auch noch 
darauf hinweisen, daß die mit der Änderung 
der Netzfrequenz verknüpften Belastungsstöbe 
zur Beschleunigung der umlaufenden Massen 
der am Netz arbeitenden Motoren nebst Arbeits- 
maschinen wohl nicht die wesentliche Ursache 
des unerwünschten JTerausfallens gesunder Lei- 
(ungen bei Kurzschlüssen in anderen Netzteilen 
sein können. Wird nach dem Abschalten des 
Kurzschlusses derStromerzeuger durch seine An- 
triebsmaschine beschleunigt. so verteilt sich die 
überschüssige. zur Beschleunigung dienende An- 
triebsleistnne auf die Schwungmassen des 
Stromerzeugers und auf sämtliche Schwung- 
massen der Motoren. Für jeden Motor, nebst 
zugehöriger Arbeitsmaschine läßt sich ähnlich 
wie oben für den Stromerzeuger eine Anlaufzeit 
definieren als die Zeit, welche vergeht, bis der 
Motor nebst unbelasteter, reibungslos gedach- 
ter Arbeitsinaschine unter dem Einfluß seines 
normalen Drebmomentes seine normale Preh- 
zahl annimmt. 

Bezeichnet man mit 


Tay = Anlaufzeit des Stromerzeugers, 
a = Normalleistung des Stromerzeugers. 
N". I... Ta = Anlunfzeiten der verschiede- 


nen amı Netz hängenden Motoren. 
I. Tor... La = deren Nerummlleistung. 

p == den Bruchteil der Leistung des Strom- 
erzeugers, weleher plötzlich zur Be- 
schleunteung der umlaufenden Massen 
frei wird, 

= die zur Besechleunisung des Motors mit 
der Ordnungszahl © entfallende Lei- 
tung, ausgedrückt in DBruchteilen seiner 
Normalleistunse. 


so ergibt eine einfache Überlerung bei Vernach- 
bässigung des Schlupfes der Motoren die Be- 
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Der zweite Bruch ist stets kleiner als eins? 
der erste, das Verhältnis der Anlaufzeit jedes 
Motors zur Anlaufzeit des Stromerzeuger. 
stellt ebenfalls in normalen Fällen einen recht 
kleinen Wert dar, so daß sich ergibt, dab im 
allgemeinen die Frequenzschwankungen keine 
starke Belastung der Motoren zur Folge haben 
werden. Es erscheint mir daher richtig. als 
wesentliche Ursache der Überlastungserschei- 
neen in den gesunden Netzseiten den Abfall 
der Netzspannung zu betrachten. 

Soweit es sieh nur um die Beseitigung des 
betriebsstörenden Einflusses von Bulastungs- 
stößen oder kleinerer Kürzschlüsse handelt, 
welehe die Höchstleistung der Stromerzeuger 
nicht überschreiten, ist die Aufstellung eines 
schnellwirkenden Spammungsreglers der rieh- 
tige Weg zur Abhilfe. Daß man dabei an die 
Regelungsgeschwindigkeit der Spannungsregler 
erheblich größere Anforderungen als an die Tur- 
binenregler stellen muß, gebt daraus hervor, 
daß die für die Bemessung der BRegelungsge- 
schwindiskeit des Geschwindigkeitsreglers mab- 
gebende Anlanffrist der Antriebsmaschine die 
Größe von 10 bis 80 s hat, während für den 
Spannungsregler die vollständig analoge mitt- 
lere Zeitkonstante des Stromerzeugers je nach 
seiner Größe, 1 bis 4 s beträgt. wobei ich unter 
„mittlerer Zeitkonstanten” des Stromerzeugers 
die Zeit verstehe, innerhalb welcher sich der 
Stromerzeuger unter dem Einfluß der plötzlich 
angeschalteten normalen Erregerspannung anf 
seine normale Spannung erregt, wenn man sich 
seine Marmetwieklung ohne Ohmschen Wider- 
stand, nur mit Induktanz behaftet denkt. 

Sobald aber bei einer Überlastung die 
Höchstleistung der Stromerzeuger überschritten 
wird und es sich demmach um einen eigentlichen 
Kurzschluß im Netz handelt, ist natürlich der 
Spannungsregler kein zureichendes Mittel, da 
man durch die Rücksiebt auf die verfügbare 
Erregerenergzie und andere Umstände auch mit 
der srößtzulässigen augenblicklichen Überlast- 
barkeit des Stromerzeugers beschränkt ist. Man 
muß dann bestrebt sein. den schadhaften Netz- 
teil durch selbsttätige Überstromschalter mög- 
lichst schnell abzuschalten. Leider zeigt sich 
nun, daß die bekannten Überstronrelais und 
Schalter keineswegs gceienet sind. in solchen 
Fällen die Ausbreitung der Störung auf gesunde 
Netzteile zu hindern. Dieser Fehler ist auch 
von anderer Seite schon beklagt worden. Ich 
selbst hatte mich mit einem derartigen Fall ein- 
gehend zu befassen. welcher den Strombezug 
eines Industriellen Großabnehmers von emem 
ausgedehnten Überlandnetz betraf. Der Grob- 
abnehmer verlangte, dab Störungen in anderen 
Bezirken des Netzes von seinem mit eigenen 
Anschlußkabel versehenen Unterwerke fern- 
blieben. Es stellte sich dabei heraus. dab die 
7. /t. bekannten Mittel zur Erfüllung dieser 
zewiß berechtigten Forderimg nicht ausreich- 
ten. Eine befriedigende Erklärung der lästigen 
Erscheinungen und Anhaltspunkte zu deren 
Bekämpfung scheint sich aus der Theorie 
der gegenseitigen Rückwirkunz von Syn- 
ehrondynamos und Asynehronmmaschinen zu 
ergeben. was mir anch den Anlab gab, diese 
Sache hier ansemanderzusetzen und ausführ- 
lich zu begründen. 


In einzelnen möchte ich Js Resultat der 


praktischen Beobachtung folgendes zusammen- 
stellen: 


1. Abhängige Zeiteinstellung arbeitet 
bei mäßigen Überbastungen gut, bei stärkeren 
Kurzsehlüssen tritt, wie allgemein bekannt, der 
Mangel auf. daß mehrere oder alle jin Kurz- 
schlußkreis Hegenden Schalter ausschalten: die 
Erscheinung der Ausbreitung der Überlastung 
m gesunde Zweige scheint aber auch hier nicht 


ausgeschlossen. Da dies nieht befriediste 
a , a . . . ` > 7 
wurde „unabhängige Zeiteinstellune” einge- 
bant. | | 
5) r , er . N . . A 
2.Unabhänrise Zeiteinst ellung zeigte 


sanz allgemein den Mangel, dab bei Kurz- 


— ea 


schlüssen auch die Schalter in gesunden Lei- 
tungen berausfielen, weshalb sie noch weniger 
als die abhängige Zeiteinstellung befriedigte und 
wieder dureh diese ersetzt wurde. Dabei ver- 
Jäuft. nach der von mir im vorstehenden ver- 
suchten Erklärung, der Vorgang folgender- 
maben: | 

Bei einem schwächeren Kurzschlub sinkt 
die Netzspannung zunächst nur auf mäbige 
Werte. welche aber infolve der sofort ein- 
setzenden Rückwirkung der Motoren auf den 
Stromerzeuger genügen, um das ganze System 
zum Umkippen zu bringen (vgl. das Versuchs- 
diagramm Abb. 10 u. 11). Bei der Sehmelig- 
keit des Umkippens ist dieses schon beendet. 
bevor der Kurzschluß mit Verzögerung abge- 
schaltet ist, der unzulässig hohe Belastnngs- 
strom der Motoren setzt dann schon vor Ab- 
schalten des ursprünglichen Kurzschlusses die 
Überstrumrelais in den gesunden Zweigen in 
Bewegung. Wenn dann nach Abschaltung des 
Kurzschlusses die Netzspannung etwas steigt, 
haben die Motoren doch schon einen zu groben 
Schlupf angenommen, wirken infolgedessen 
stark auf das Kraftwerk zurück. bis auch die 
zu den ursprünglich gesunden Zweigen gehörl- 
sen Schalter herausfallen. 

Bei groben Kurzschlüssen kann natürlich 
die Netzspannung so stark sinken, daß die Mo- 
toren zunächst, obwohl sie noch stärker ver- 
zögert werden, nur wenig Strom aufnehmen. 
Wenn aber nach Abschaltung des Kurzschlusses 
die Netzspannung wieder ansteigt, so zeigen 
dieselben Erscheinungen wie eben beschrieben: 
die Motoren zeigen cine unzulässige Stromauf- 
nahme. so dab die entsprechenden Schalter 
herausfallen. 

Für den geschilderten Verlauf der Über- 
sind zwei Umstände mab- 


lastungsvorränge 

nebend: 

1. die Zeit. welche bis zum Umkippen de 
Motoren nach Eintritt des Spannings 
abfalls vergeht. ist sehr klein; 

2. die Zeit, welche vergeht, bis nach Eintritt 
der Belastung der Stromerzenger seine Span- 
nung verliert, ist zwar gröber als jene, aber 
auch noch wesentlich kleiner als die ge- 
bränchliche Einstellzeit der unabhängigen 
Relais. u 


Zu 1. möchte ieh bemerken, daß man In 
normalen Fällen den Motoren Anlaufzeiten von 
etwa 5 s zuschreiben kam. Dabei genügt bei 
erößeren Motoren bereits eine Schlupfver 
mehrung von 5°, um in die geschilderten u- 
stabilen Betriebsverhältnisse zu kommen. Die 
Zeit. welche vergeht, bis der normal belastete 
Motor, bei vollständigen Ausbleiben der Span- 
nung. sich bis zu iInstabilen Betriebszuständen 
verzögert. beträgt demnach 50.05 = 0.25 š 
und ist also sehr klein im Vergleich zur Mw 
stellzeit gebräuchlicher Relais. 

Die Zeit, welche nach Bintritt nieht allzu 
heftiger Kurzseblüsse vergeht. bis gröbere 
Spannungsabfälle des Stromerzengers eintreten, 
ist von der Größenordnung der Zeitkonstante 
des letzteren abhängig und dürfte in der Regel 
gröper sein.) l 

Um den geschilderten Mangel der Ausbrei 
timg der Überlastimgserschehningen anf zu 
sunde Netzteile zu beseitizen — em Mange! 
dessen Beseitigung mit wachsender Netzurübe 
immer dringlicher wird — wäre zu versuchen. 
zunächst etwa unabhängige Überstromschalter 
zu banen, welche so genau une fein einstellbar 
arbeiten. dab man insgesamt mit viel kleineren 
Kkinstellzeiten als Jetzt üblich auskonnmnt. Dies 
Aufgabe zerfällt in zwei Teile, Zunächst mubt 
das Überstromrelais mit zuverlässigeren und 
genaneren  Verzögerungsimeelimismen Wae 
rüstet werden. [n dieser Biehtung scheinen 
mir Verbesserungen mörlich. Zweitens mbto 


') Zu beschten ist, dab die „Zeitkunstante des Strom 
erzeugers eine Funktion der Belastunssrorhältninse Int nnd 
durch den Kurzsehlukstrom stark herabgesetzt vird. Væl 
l homa, „Der Fırsllregier‘, 5. 30 
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ni nian bestrebt a 2. = a Beschreibung. Spannungsspule angezogen, sie dient zur Ver- 
ie Verlustzeit möglichst 4 Bee TEE eo hinderung des Leerlaufes. 
eu bin or is al In Die, Spannungsspule besteht aus Kupfer- 
i dem die Schalt Br " ubnehmenden Kurz. | Form .W 5, Induktionszähler für einphasigen raht, die Stromspule aus Kupferdraht oder 
a M a E a N Wechselstrom, hergestellt von den Siemens- | "5 Aluminiumdraht. Abb. 1 stellt einen Zwei- 
i li ‚chlußstrom rückgängig gemacht werden kann, Sehuckertwerken in Nürnberg. leiterzähler, Abb. 2 einen Dreileiterzähler 
his zum en u ee Ha N dar. 
Ha erbrechung. Eine einfache Lberlegung lehr > Ar f 
i a lich daß die Differenz der Einstellzeiten on 1. Mebbereich, 2 ne 
fun. zweier hintereinander in demselben Stromkreis Die Zähler der Form W5 sind für ein- e Schaltung ist aus den beiden Abbil- 
Par, liegenden Überstromrelais gröber seiu muß als | phasige W echselstrom - Zwei- und Dreileiter- TEU ersch thel Bei Dreileiterzählern für 
EN. die Verlastzeit, wenn anders bei Überstrom nur anlagen bestimmt. Sie können als Zweileiter- en . x 180 V ist die Spannungs- 
Tn: der eine Schalter und nicht beide auslösen sollen. „ähler für Spannungen bis 260 V, für Strom- Pa des Zăhlers ma den ln für 
Shi; Mlit verbesserten Einrichtungen kann man viel- stārken von 1 bis 15 A und für Frequenzen Spannungen über 2 x 130 V bis 2 x 260 V imit 
bees, licht hoffen, die Kurzsehlüsse sehr schnell, | von 40 bis co Per/s, als Dreileiterzähler für ak ac er on ul N 
Ne etwa innerhalb einer Sekunde abzuschalten, so | Spannungen bis 2 x 260 V, für Stromstärken TA al dem letzten Pal no .. 
et daß bis zu geschehener Abschaltung die Netz- | von 2 x 1 bis 2 x 15 A und für Frequenzen en: und die Verbindung b 
vr! spannung nicht zu sehr sinkt und die Asyn- f von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 5 
a chronmotoren nicht umkippen oder die Störung N l 4. Eichung. 
T in die gesunden Netzzweige ausbreiten. Ob und 2. Wirkungsweise. Bei der Eichung sind der Reihe nach fol- 
br wieweit sich auch für Synehronmotoren Alm- Der Zühler (Abb. 1) ist ein Induktions- | gende Einstellungen vorzunehmen: 
T liches erreichen lä bt, müßte der Versuch lehren. motor, dessen Kurzschlußanker aus Alunni- Nach halbstündiger Belastung des Span- 
en Es scheint mir nicht ausgeschlossen, auch nungskreises: 
vs mit einer vervollkommneten abhängigen Zeit- Br 1. Einstellung der richtigen Umdrehungs- 
an| einstellung, welche für den Betrieb naheliegende ah zuhl bei der Nennlast durch Verdrehen 
we Vorteile bieten würde. ähnliches zu erreichen. l Lios des Bremsmagnets; letzterer kann hier- 
wenn sich eine hinreichend scharfe Abgrenzung Al für mit einer Feinverstellung durch Zahu- 
' der Auslösezerteu erzielen: läbt. Natürlich $ radausschnitt und Trieb oder Schnecke 
3 wübte z. B. der Fehler der gebräuchlichen nb- ii i versehen sci 
ke hängigen Relzis mit Ferrarisscheibe T pima 2. Einregelung bei induktionsloser Be- 
A werden, nach einem kräftigen Impuls info M T lastung mit dem 20. Teil des Nem 
ihrer mechanischen Trägheit bis zur Auslösung = stromes durch Einklemmen eines passen- 


wehzulaufen, aueh wenn inzwischen der Kurz- 
schlußstrom schon unterbrochen wurde. 


o; 
el 


MU 


den Teiles der Drahtschleife unter die 
Schrauben der Blechbandwicklung % auf 


Q 4 : > ` ` xpt ya . 
as delbstwerständlich mub man mit dieser z dem Joch des Spannungseisens. | 
S schnellwirkenden Ausgestaltung des U berstrow- =: 3. Beseiti cines: bar, Steinerne 6 
schutzes den Nachteil in Kauf nehmen. dap r i DUNG EINER, er son SAAT 
Nennspannung um 20%, etwa vorhan- 


die Schalter für den vollen momentanen Kurz- 
schlußstrom der Stromerzeuger bemessen wer- 
den müssen, der ja bekanntlich ein Vielfaches 
des Dauerkurzschlußstromes ist. 

Immerhin wäre der Vorteil, Störungen auch 
in Kraftverteilungsnetzen örtlich beschränken 
zu können, so groß, daß dafür mancherlei Mehr- 
kosten in Kauf genommen werden können. 


Abb. 1. 


niumblech dureh einen Dauermagnet gebremst 


denen, Leerlaufes durch Abbiegen der 
Hemmungsfahne h von der Achse. Nach- 
prüfen des Anlaufes. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zäh- 
ler betrug bei voller Belastung 4,6 bis 5,1 gem, 


N Namentlich für Großabnehmer elektrischer | wird. Das Spannimgseisen ist oberhalb, das | der Anlauf erfolgte bei 0,2 bis 0,4%, des Nenn- 
Energie, welche selbst bei kurzzeitigen Strom- | Stromeisen unterhalb der Aluminiumscheibe | stromes, die Drehzahl war bei Vollbelastung 


nuterbreehungen empfindliche Verluste erlei- 
den, kann die Häufigkeit selbst kurzzeitiger 
Störungen bei der vergleichenden Berechnung 
der Wirtschaftlichkeit von eigenem Kraftwerk 
nd Strombezng vom Überlandnetz ansschlag- 
gehend sein. 

Der vorliegende Versuch. die wichtige 


angeordnet. Die Phasenverschiebung zwischen 
dem Stromfeld und dem Spannungsfeld ist 
nicht regelbar, die genaue Abgleichung dieser 
Phasenverschiebung auf 90° bei induktions- 
loser Belastung wird vielmehr beim Aufbau 
des Zählers durch Aufbringen von Kurzschlub- 
blechen auf die Schenkel des Stromeisens oder 


40 bis 65 in der Minute. Der Eigenverbrauch 
der Spannungsspule betrug 0,45 bis 0,6 W, 
der Eigenverbrauch einer Stromspule aus 
Kupfer betrug 0,9 bis 1,3 W, einer Stromspule 
aus Aluminium etwa 3 W. 

Die Zähler können ohne Schaden zu neh- 
men mit dem 1,25-fachen der Nennlast bean- 


Frage des Überstromschutzes unter einem | den Mittelzinken des ‚Spannungseisens be- | sprucht werden. 
wuen Gesichtspunkte darzustellen, möge als | wirkt. Fin Blechband ~, das um eine Joch- 


“ne Anregung zu neuen Studien betrachtet 
werden. 


hälfte des Spannungseisens gelegt und durch 
eine Drahtschleife von regelbarem Widerstand 


Betrachtungen über die elektrische Raum- 


: J k ; ; 
| Mitteilungen GAD heizung im Wissenschaftlich-Photographischen 
fer Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. j Institut der Technischen Hochschule 
Bekanntmachung zu Dresden.') 
über Prüfungen und Beglaubigungen Jurch die 
klektrischen Prüfämter.!) ' Lit np SE Während, wie Dahlgren auf dem Balti- 
A N schen Ingenieurkongreß in Malmö ausführte?), 
Nr. 114 | Ze die Betriebskosten der in elektrischen Heiz- 
T l an| u körpern ausgenutzten Energie in Schweden 
Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vorm | © O - für Deutschland können ähnliche Verhält- 
Ä ' Juni 1898, betreffend die elektrischen Mab- | nisse zugrunde gelegt werden — wenigstens 7.2 
einheiten, ist folgendes System von Elektrizi- Pf/kWh für Wärmekraftwerke und wenigstens 
ae a | S 2,28 Pf/kWh für Wasserkraftwerke betragen. 
szablern zur Beglaubisung durch die Flek- TT kann eine elektrische Raumheizung Toan 
'Aseben Prüfänter im Deutschen Reich zuge- s in wirtschaftlicher Weise aneh unter besonderen 


m 1 


lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
merleilt worden. 
N E pa ; Ki a“ 
ysfem 2j Form W5, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, hergestellt 
von den Siemens-Schuckertwer- 
ken in Nürnberg. 
i] 
Charlottenburg, den 25. November 1916. 
Ä Der Präsident 
UET Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Abb. 2. 


serechlossen ist, bewirkt eine kleine Unsynmune- 


trie des Spannungsfeldes. Dadurch erhält die 
Scheibe einen kleinen Vortrieb, welcher die 
Reibung teilweise aufheben und den Anlauf 
Eine an der Achse befestigte 


Bedingungen mit Dampf- und Warmwasser. 
heizung in Wettbewerb treten. Ein solcher Fall 
liegt bei der elektrischen Heizanlage der Teeh- 
nischen Hochschule zu Dresden vor. Der für 
die elektrische Beleuchtungtuud Heizung er- 
forderliche Strom wird gleichsam als Neben- 
produkt gewonnen. so dab für seine Erzeugung 
eigentlich nur die Tilgungskosten der Maschinen- 
anlage, die Maschinistenlöhne, Schmierungs- 
und Abnutzungskosten anzusetzen sind. Der 
erzeugte Dampf selbst wird. nachdem nur etwa 
20°, seines Wärmewertes für die Maschinen 


erleichtern soll. 
lHemmfahne M 


=. 


) „Zentralblatt für das Deutsche Reich” 1916, S. 63. 


wird durch Streulinien der 


40 


leistung zur Elektrizitätserzeugung entnommen 
werden, weiter zur Heizung unmittelbar ver- 
wendet. 

Das Elektrizitäts- und Heizwerk der Hoch- 
schule enthält 2 Kessel von je 130 m? Heiz- 
fläche und 1 Kessel von 180 m?, die zusammen 
6600 kg/h Dampf bei 8,5 at und einer Über- 
hitzung auf 300° C erzeugen. An Maschinen 
sind vorhanden: 2 Turbodynamos von je 
130 kW und eine von 500 kW bei 220 V Gleich- 
strom, zusammen also 760 kW Höchstleistung. 
Der Abdampf einer Turbine von 2 at Spannung 
dient zur Heizung des elektroteehnischen In- 
stituts, der mechanisch-technischen Versuchs- 
anstalt, der mechanischen Abteilung, des Ma- 
schinenlaboratorinms und des Hörsaalgebäudes, 
Dieser Heizbetrieb wird hauptsächlich vor- 
mittags durchgeführt; dabei wird die elektrische 


| 
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vermieden werden, und ebenso Hautverbren- 
nungen durch zufällige Berührung des Heiz- 
körpers nicht vorkommen können, eine eigent- 
liche Heizkörperverkleidung also überflüssig 
wird. Durch ein über jedem Heizkörper ange- 
brachtes Deeckelblech wird die erwärmte Luft 
abgelenkt und mit den umgebenden kälteren 
Luftteilen vermischt, sowie die Staubabsetzung 
verhindert. Für die Anlage war eine zu er- 
zirlende Raumtemperatur von + 20° Č bei 
einer Außentemperatur von —20°C vorge- 
schrieben. Mit Rücksicht auf günstige Ver- 
teilung der Temperatur im Raum wurden die 
Heizkörper stets am Fenster aufgestellt, was 
in bezug auf Vermehrung der Kosten bei elek- 
trischen Leitungen nieht viel besagen will und 
für die Gleiehtmäßigkeit der Lufttemperatur am 
Boden und an der Decke eines Raumes günstig 


18. Januar 1917. 


W. Kübler folgend, mit ‚ Heizerfolg‘ angespro- 
chen wissen möchte, da der Begriff Wirkungs- 
grad hierfür nicht recht paßt. Der Wirkungs- 
grad eines jeden elektrischen Heizkörpers ist an 
und für sich 100 %, da die gesamte in Form von 
Elektrizität in den zu heizenden Raum einge- 
führte Energiemenge dort nach dem Jouleschen 
Gesetz in Wärme umgewandelt wird. Be- 


trachtet man jedoch Körper und Raum unter 


Berücksichtigung der physiologischen Anfor- 
derungen des Benutzers als eine Einheit, so 
selangt man zu einer anderen Beurteilung des 

egritfs Wirkungsgrad. Unter diesem Gesichts- 
punkt wird als „Heizerfolg‘‘ bezeichnet: das 
Verhältnis zwischen der Wärmeleitung der im 
Raum aufgestellten Heizkörper zur Wärme- 
leistung einer aus der Gesamtheit der Um- 
schließungsflächen des Raumes gebildeten Heiz- 
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Abb. 1. 


Ganze Einsehaltzeit 7 h 42 min. 12 s. = 321%, der Betriebszeit. Außentemperatur im Mittel — 43° C. 
Die Flächen unter der gebrochenen Linie bedeuten die Heizzeiten. 


Mittlere Betriebsspannung 445 V. 


Leistung zur Ladung von 2 Akkumulatoren- 
battericn von 756 + 486 Ah bei dreistündiger 
Entladung verwendet. Die Maschinenleistung 
wird bei diesem Heizbetri-b nur zu 1, ausge- 
nutzt, am Nachmittag und Abend arbeitet die 
Turbodynamo mit Kondensation. Im nach- 
träglich fertiggestellten Neubau der Ban- 
ingenisurabteilung. in dem das Wissenschaft- 
ieh Phofographische Institut untergebracht 
ist. beträgt der größte Wärmebedarf 1.2 Mill. 
WE/h gegenüber 2 Mill. WE/h bei den erst- 
e&wähnten vier Gebäuden. Die hier eingebaute 
Aeizung ist Warn wasser-Schnellumlaufheizung 
mit Pumpenbetrieb und Wärmespeiehern für 
Zeiten der Nichtverwendbarkeit der Maschinen- 
wärme, die sonst für die Warm wasserheizung 
ausgenutzt wird. Da vormittags und mittags 
Strom im Überschuß zur Verfügung steht, 


Tafell. 


Berechnete Lerhachtete ‚erechnete Beobachtete ie 
Heiz- , : l .| Wärmeverluste Wärmeverluste | Wärmeverl.h, bez.| Würmeverl/h, bez. | Wysp, 
kaum keiina bem paratur 2 u auf 1 m? Raum- | auf I m? Raum- bezogen 
gruppe ne WEh WE/h inhalt shaft es 
An- Fori- An- Fort- An- Fort- An- Fort- ee 
Nr, Nr. | heizen heizen | heizen heizen | heizen heisen | heizen — heizen 
i 1 | 
164 abhiingie I 2210 1923| 2595 719 20,5 25,8 34,6 
lja I selbständig 1715 1491 25095 719 23,5 20,4 35,6 
165 abhäugig 3512 3109 5190 144 lö ; 15,1 21,9 
169 LI selbständig 2277 1980| 2307 1130 25,0 21,8 25,4 
167 In selbständig 15195 13214 | 15 182 7089 36,2 31,5 31,4 
166 abhängig HI 1746 1018 2334 1651 15,2 13,2 25,1 
163 IV selbständig 6712 5856 6345 2484 36,9 32,0 34,9 13,7 566 
163 abhängig IV 1 851 1610 | 2115 823 99,4 34,2 45,0 17.6 378 


wurde eine elektrische Heizanlage geschaffen. 
Während abends der elektrische Heizbedarf 
nachlißt, setzt der Belruehtungsbedarf ein, so 
daß die Belastungsverhältnisse der Maschine 
günstige sind. 

Die elektrische Heizung ist mit „ Radio- 
phor‘- Heizkörpern Banart Frank-Siemens ans 
geführt. Diese bestehen im wesentlichen aus 
zwei dünnwandigen elliptischen Blechzylindern 
von 700 mm Höhe. die ineinander geschoben 


und an beiden Endflichen miteinander ver- 
sehweißt sind. Der enge Zwischenraum der 
heilen Hohlzylinder wird mit einer schwer 
brennbaren, elektrisch isoherenden und che- 
misch indiff>renten Flüssigkeit gefüllt. Die 
elektrische ]feizwieklung wird isoliert um das 
untere Ende des Invenzylinders gelegt und 


bleibt in der Flüssigkeit: die Zulsitungen wer- 
den aus dem Anßenzylinder herausg führt. 
Mehrere soleher Heizeheder, die eine gesamte 
innere und äußere Wärmeabgabefliche von je 
0.5ın? und einen FEitfcktverbrauch von je 
250 W haben, werden zu größeren Heizkörpern 
zusammengrsetzt. Zehn Minuten nach erfolgter 
Einschaltung des Tleizstromes wird die Heiz- 
wirkung erkennbar, während die volle Heiz- 
wirkung nach‘ 20 min’ erreicht wird. Hierbei 
nimmt der Heizkörper eine Oberflächentempe- 
ratur von 79°C bei einer Raumtemperatur von 
200 C an. Diese geringe Oberflächentemperatur 
ist als der Hauptvorteil der Heizung anzu- 
schen. da bei ihr Staubversengnngen, die wir als 
‚trockene Luft‘ so unangenehm empfinden, 


Mitternacht 


Belastung des Netzes durch die elektrische Heizung, Heizgruppt I. 


ist. In den Fensternischen sind. um die Wärme- 
abstrahlung an die Außenwände zu verkleinern, 
2 em dick Wärmeschutzbrelrge aus ‚„Korke- 
lith“ ang“bracht, die mit Hochglanzlack über- 
zogen sind. Die elektrischen Heizkörper sind 
glichmäßig auf die Außenlciter des Gleich- 
oDe ines verteilt, wobei der Heiz- 
körper selbst mit dem geerdeten Nulleiter ver- 
bunden ist; hierdnreh ist jede Gefahr selbst bei 
eintretendem Körper- oder Kurzschluß ver- 
mieden. 

Um die Temperatur unabhängig von der 
Bedienung immer auf glricher Höhe zu halten, 
wurde eine selbsttätige Regelung vorge- 
sehen. Die Heizstromkreise sind in fünf 
Gruppen geschaltet, die durch je einen Fern- 
schalter in oder außer Betrieb gesetzt werden. 
Diese Schützen werden durch Kontaktthermo- 


meter unter Zuhilfenahme eines Quecksilber- 
kipprelais gesteuert. Sämtliche Sicherungen 
und Schaltorgane — außer den Kontaktthermwo- 
metern — sind auf einer Schalttafel angebracht. 
Zum Betrieb des Steuerstromkreises für das 
Quecksilberkipprelais wird Schwachstrom von 
4 V verwendet. der von emer Doppelzelle ge- 
liefert wird. Die Verwendung von Starkstrom 
unter Abdrosselung der überschüssigen Span- 
nung biret die Gefahr allzu großer Funken- 
bildung an den Kontakten in sieh. 

In verschiedenen Zahl°ntafeln und Sehau- 
linion werden die berechneten und die wirklich 
beobachteten Wärmeverluste, der Feuchtig- 
keitsghalt der Luft und die Netzbelastung 
anegeben. die aus Abb. 1 und Taf l l er- 
sichtlich sind. Devan werdet Betrachtungen 
über die Wärmeverl ste dureh Fortl’itung an 
die Wandungen und die Fenster angeschlossen, 
als deren Endergebnis im allgemeinen ein zu 
hoher Ansatz der errechneten Wärmeverluste 
sich ergibt. Anch über die Aufstellung der 
Temperaturmeßinstrumente und deren Rege- 
lang sowie über den günstigsten Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft finden sich interessante An- 
gaben. 

Die Frage, ob Danerheizung oder Unter- 
breehungsheizung wirtschaftlicher und daher 
vorzuziehen sei, wird unzweideutig zugunsten 
der Unterbreehnngsheizung beantwortet. 

Am Sehluß der Beschreibung der ganzen 
Anlage spricht Frank über den Wirkungsgrad 
der Heizanlage, den er, einem Vorschlag von 


fläche, welche auf 20°C innerer Oberflächen- 
temperatur erhalten wird. Der Heizerfolg be- 
trägt also 100 %, wenn sämtliche Unischließungs- 
wände des Raunies Heizflächen mit einer Ober- 
flächentemperatur von 20°C sind. Die Ver- 
wirklichung einer solchen Heizung ist natürlich 
weder praktisch durchführbar, noch aus hygi- 
enischen Gründen zulässig. Bei dem zu gehen- 
den Mittelweg zwischen Theorie und Praxis 
kommt man indes zu der Schlußfolgerung, daß 
zu einer hygienisch einwandfreien und dabei 
wirtschaftlichen Heizung nur Heizkörper mit. 
einer Oberflachentemperatur von 70 bis 80° C 
zu verwenden sind. Bei diesen Temperaturen 
beginnt einerseits die Staubzersetzung noch 
nicht, anderseits fällt die Wärmestrahlung bei 
dieser Temperatur noch nicht lästig. enn- 
gleich manche Heizkörperkonstruktionen, bei 


Vergleich der elektrischen Heizanlage der Technischen Hochschule zu Dresden. 


Benb- Beob- | Unterschiede der berechneten und 
ae Achtete beobachteten WArmeverluste 
Ian Mire abrolut | in % 

Häueht _ı lufttem- bezogen auf die beobachteten 

kein biol peratur Verluste 

der vollen! 40 In Be- An- + Fort- An- , Fort- 

‚Sättigung harrung heizen | beizen | heizen heizen 
— 385l 4 1204 | — 14,8 + 16, 
a 880 | + 772 | — 34,0 107,5 
— 1618 | + 1665 | — 31,2 | + 115,6 
— .30'+ 850|— 1,3!-+ 752 
+ 2013 | -+ 6035 | + 15,5 ! + 85,2 
— 1138| — 33] —3941— 2] 


| 
+ 5,8 +1350 
~ 125 + 95 


42 19,0 


-H 3671 -+ 33592 
— H44 732 


denen Glühkörper zur Verwendung gelangen, 
für bestin mte Zwecke am Platze sein mögen. 
sollte dieser Gesichtspunkt, auf den auch schon 
früher von anderer Seite aus hingewiesen wurde. 
von den Herstellern elektrischer Raumheiz- 
körper doch mehr als bisher beachtet werden, 
wenn auch der Anschaffungspreis der Heız- 
apparate durch die hierdurch bedingte Ober- 
flächenvergröß rung der Heizflächen höher 
wird als für kleinere, gesundheitsschädliche und 
beim Gebrauch übelriechende elektrische Zm- 
meröfen. Stht. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Drahtlose Verbindung Peru — Bolivien. 


Naeh Mitteilungen in „El. Comercio" 
(Lima) vom 14. X. 1916 ist es der draht 
losen Station Cachendo (bei Ilo im Süden 
von Peru). welche vor nicht langer Zeit 
durch die Deutsche Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie, Berlin, fertiggestellt und kürz- 
lich dem allgemeinen Dienst übergeben wurde, 
gelungen, eine-ständige drahtlose Verbindung 
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it de falls drahtlosen Station Viacha in 
mi T erris tellon: Diese Nachricht ist von 

oßer Wichtigkeit, wenn wir bedenken, daß 
Beh Fertigstellung der Station in La Paz der 
drahtlose Verkehr zwischen Lima und La Paz 
zum großen Nutzen des Handels und Verkehrs 
den beiden Hauptstädten aufgenom- 
men werden wird. Rp. 
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Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Druckfeste Ölschalter!). 


Es ist hinreichend bekannt, daß häufig 
durch Unterbrecherfunken in Ölschaltern da- 
durch Explosionen und Brände hervorgerufen 
werden, daß die sich bei jeder Stromunter- 
brechung bildenden Ölgase bzw. deren Luft- 
gemisch zur Entzündung gebracht werden. 
Dieser Fall kann eintreten, wenn bei einer 
Stromunterbrechung glühende Metallteile in 
den über den Ölspiegel befindlichen Raum ge- 
sehleudert werden, wenn die Lichtbogenflamme 
über den Ölspiegel austritt und schließlich 
wenn bei Schaltvorgängen infolge von Lade- 
oder Entladewellen Randentladungen über die 
isolatoren nach dem Ölspiegel hin einsetzen. 
Esgenügt dazu ein einzelner Funke. Besonders 
die letztgenannte Erscheinung ist die Ursache 
davon, daß mitunter Schalter bei Schaltbewe- 
gungen explodieren, olıne daß größere Schalt- 
leistungen mitwirken. Das Gas hat sich dann 
bei der Abschaltung von Energie vorber über 
dem Ölspiegel gesammelt, hat sich im Verlauf 
einiger Zeit mit der Luft gut vermischt, und 
der nächst folgende Ladefunken über die Iso- 
lstoroberfläche bringt das Gemisch zur Ent- 
zandung. Die Folge einer solchen Explosion 
int meist die mechanische Zerstörung des Appa- 


Abb. 1. Druckfester Ölschalter der S. S.W, 


rates, Lichtbogenerscheinungen treten dabei 
nicht auf. Erfolgt aber die Explosion bei der 
Unterbrechung einer größeren Energiemenge, 
so entsteht nach der Zerstörung des Scbalters 
auch ein offener Lichtbogen, das Öl kann daher 
m Brand geraten und zu einer Feuersbrunst 
führen. 

Die Menge der bei Energieabschalten ent- 
stehenden Gase beträgt in der Regel ein Viel- 
en des über dem Ölspiegel vorhandenen 

uftraumes, Der größere Teil dieser Gase wird 
durch die Ventilationsöffnungen und 
anfügen zwischen Deckel und Ölgefäß in den 
a altraum austreten. Ferner wird bein Ab- 
el großer Leistungen oft Öl berausge- 
schlendert, das ebenfalls durch die zwischen 
Bar und Ölgeiäß befindlichen Stoßfugen 
es an den Konstruktionsteilen herab- 
i t und so im Anschluß an Ölgasbrände zur 
ützündung gebracht werden kann. 
tini Dareh die üblichen Ölschalter mit gerad- 
RR grenzten Gefäßen können die geschil- 
in bu ascheinun en weder verhindert noch 
ansfüh. lich gemacht werden, da eine Sonder- 
halte Ton die dem erhöhten Druck stand- 
einer d onnte, zu teuer werden würde. Bei 
u höchsten Anforderungen entsprechen- 
chaltanlage muß aber in erster Linie 
m 


) Vel hierzu such „ETZ“ 1916. 8. 637. 
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dafür gesorgt werden, daß aus den Ölschalter- 
gefäßen weder Gase noch offene Flammen in 
die Schalträume austreten können. Dann muß 
aber auch dem durch die Gasbildung entstehen- 
den Überdruck entgegengewirkt werden, da- 
mit, falls eine Explosion über dem Ölspiegel 
eintritt, die Gefäße dureh den inneren Über- 
druck nicht beschädigt oder undicht gemacht 
werden. Ein Ausgleich des Überdruckes ist 
durch die Anordnung eines Gasabzugrohrs nach 
dem Freien zu ermöglichen. Ölschalter, die 
diesen Anforderungen genügen, sind auch von 
den Siemens-Schuckertwerken durchge- 
bildet und erprobt worden (Abb. 1). Das Ge- 
fäß zur Aufnahme des Unterbrechers ist als 
Überdruckgefäß geformt. Deckel und Bo- 
den sind gewölbt und von kreisförmigem Quer- 
schnitt. Das Ölgefäß ist in einer ausgedrehten 
Nut des Deckels abgedichtet. Durch ent- 
sprechend starke Bolzenschrauben werden die 
beiden Teile gegen einen vorübergehenden 
Überdruck von 8 bis 10 kg/cm? öl- und gas- 
dicht verschraubt. Die Antriebswelle durch- 
setzt den Deckel mit Stopfbüchsendichtung. 
und ein Gasabzugrohr führt ins Freie, um die 
entstehenden Ölgase widerstandslos abzufüh- 
ren. Der Stromunterbrecher dieser druckfesten 
Schalter wird nach einer neuen zum Patent 
angemeldeten Anordnung ausgeführt. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die „Denaturierung“: des Heizstromes. 


[Zeitschr. des Österr. Ing.- u. Arch.-Ver., Bd.68, 
S. 924, nach P’Elettricista.) 


In Italien ist es infolge der auf dem Be- 
leuchtungsstrom lastenden Steuer unwirtsehaft- 
lich, ihn auch für Heizzwecke zu verwenden. 
Es wird daher die Verwendung einer Einrich- 
tung vorgeschlagen, welche den Strom sozu- 
sagen denaturieren soll, wie dies z. B. bei den 
Brennspiritus geschieht. Von Prof. R. Arno, 
Mailand, wurde ein derartiger Apparat kon- 
struiert, der den zu denaturierenden Stro:n 
periodisch unterbricht. wobei die Unterbre- 
chungsintervalle derart gewählt sind, daß der 
höchste thermische Wirkungsgrad erreicht wird. 
Bei Heizapparaten ist eine derartige perio- 
dische Stro'munterbreehung ohne nachteiligen 
Einfluß, während sie die Verwendung des Stro- 
mes zu Beleuchtungszwecken unmöglich macht. 
Der Apparat besteht im Prinzip entweder ans 
einem Unterbrecher, der durch ein Solenoid 
oder einen kleinen Elektromotor betätigt wird, 
und gegen unbefugtes Öffnen durch Plomben 
geschützt ist. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Bessere Ausnutzung der schweizerischen 
\Wasserkräfte. 


[Sch weiz. NIS | 1916. Nr. 21/22, 
32.] 


A. Härry berichtete in der Sitzung vom 
15. VII. 1916 des Ausschusses des Schweize- 
rischen Wasserwirtschafisverbandes über die 
Verwendung der Abfallkräfte und die Verbin- 
dung der Kraftwerke. Es können heute schon 
drei Systeme von zusammenhängenden Kraft- 
werkgruppen unterschieden werden. Einem 
Zusammenschluß sämtlicher Werke ist die Ver- 
schiedenheit der Periodenzabl, Stromsysten 
und Spannung der Fernleitung hinderlich. Aus 
den Jahresbelastungskurven der täglichen Ma- 
xima und den Tagesbelastungskurven läßt sich 
die vorhandene überschüssige Energie fest- 
stellen. In den größeren nordostschweize- 
rischen Werken waren 1913 rd 742 Mill. kWh 
verfügbar und nur 364 Mill. kWh oder 49% 
ausgenutzt. 

Härry befürwortet Zusammenschluß der 
Werke zwecks Verwertung der überschüssigen 
Energiemengen in einem oder mehreren elek- 
trochemischen Betrieben. Dadurch würde auch 
die gegenseitige Aushilfe und der Wegfall kalo- 
rischer Reserveanlagen ermöglicht. 

Das gleiche Ziel hält Wagner, Zürich, in 
seinem, auf der Diskussionsversammlung des 
Schweizerischen Wasserwirtschafisverbandes 
am 15. Vli. 1916 in Freiburg gehaltenen Vor- 
trage: „Die notwendigen wirtschaftlichen und 
technilchen Vorkehrungen zur zweckmäßigen 
Ausnutzung unserer Wasserkräfte für die 
Volkswirtschaft‘ anstrebenswert, wobei der 
Zusammenschluß als freiwillige Syndizierung 
der größeren Werke unter Wahrung aller tech- 
nischen und wirtschaftlichen Selbständigkeit 
eines jeden Mitglieds des Syndikats zu erfolgen 
hätte. 

Nach Meldungen der Tagespresse hat in- 
zwischen eine vom Schweizerischen Wasser- 
wirtschaftsverband einberufene Versammlung 
von Vertretern der größeren nordost- und zen- 
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tralschweizerischen Elektrizitätswerken ihre 
grundsätzliche Zustimmung zur Weiterverfol- 
ung des Gedankens der gegenseitigen Aus- 
hilfe und der gemeinsamen Verwertung der 
überschüssigen Energiemengen der elektrischen 
Wasserkraftwerke zum Zwecke einer wirt- 
nel Ausnutzung der Wasserkräfte er- 
klärt. 

Dem, in obenerwähnter Versammlung von 
Prof. Dr. Wyßling. Generalsekretär des S.E.V.. 
gestellten Ansuchen entsprechend, sollen die 
angeregten Fragen von Anfang an im Verein 
mit dem S. E. V. und dem Verband schweize- 
rischer Elektrizitätswerke beraten Be 

Mn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Bestimmung des Zuggewichtes bei Lokomotiv- 
betrieb: 


(Electr. Railway Journ., Bd. 48, S. 305.] 


Dodd lenkt die Aufmerksamkeit auf den 
Güterverkehr von Überlandbahnen mit elek- 
trischen Lokomotiven. Obgleich ein eıfreu- 
liches Anwachsen solcher Betriebe festgestellt 
werden kann, wird doch die Entwicklung inso- 
fern etwas gehemmt, als für die verschiedenen 
Zwecke zahlreiche Sonderausführungen ver- 
langt werden, wodurch die Herstellung erheb- 
lich vertenert wird. Es dürfte aber gelingen. 
mit weniger Bauarten auszukommen, wenn die 
Betriebe in Sondergebiete geschieden und Lo- 
komotiven verwendet werden, die diesen an- 
gepaßt sind. Zu unterscheiden sind der Ver- 
schiebedienst mit ganz geringen Geschwindig- 
keiten und kurzen Fahrstrecken, das Ziehen 
von Lasten auf wagerechter Bahn und auf 
Steigungen, 

Die Last, die von der Lokomotive gezogen 
werden kann, wird durch nachstehende Be- 
ziehungen ausgedrückt, wenn bedeuten: L =Lo- 
komotivgewicht in t, T = gezogene Last in t, 


Z = Zugkraft an den Triebrädern in kg. 
w = Bahnwiderstand in kg/t, « = Steigung 


in %g. und wenn die Schienenreibung mit !/; 
angesetzt wird. 

1. Die Last wird auf einer Steigung ge- 
ZOgen. 

Allgemein gili 


woraus für w = 12,5 


(einschließlich Zuschlag 
für Beschleunigung) 


pa ( 20 

T R5 +ea 

2. Verschiebedienst auf wagerechter Bahn. 
Im Ausdruck (1) wird « = 0, daher 


-i)z oda 


= C D Pre a Er >. 


3. Die Last ist dauernd auf der Steigung 
zu ziehen, wobei die Leistung durch die Motor- 
erwärmung begrenzt wird. In diesem Falle 
kann w mit 5 kg angenommen werden. Be- 
zeichnet ferner Z' die Danerzuekraft an den 
Triebrädern in kg. so wird 


T Z' 
T pe 
4. Die Last wird dauernd gleichförmig auf 


wagerechter Bahn gezogen. Dann wird in Gl. (3) 
n = 0, d 1 
Z' 


aner 
Toas 
5 D e a e a a A 
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Die Einfachheit der Formeln deutet offen- 
sichtlich darauf hin, daß ihr Zweck darin be- 
steht, den Abnehmern ein Bild über die durch- 
schnittliche Leistungsfähigkeit kleiner Loko- 
motiven zu geben. In Wirklichkeit werden zu- 
meist verwickeltere Verhältnisse auftreten. 
denen die dargestellten Ausdrücke nicht gerecht 
werden können, R. M. 


Öberleitung für 2300 V mit Erdrückleitung. 


[Zeitschr. d. österr. Ing.- u. Arch.- Ver., Bd. 68. 
S. 682] 


Es wird ganz kurz über eine 4 km lange 
2300 V-Einphasenleitung der Bendon-St. Joseph 
Railway&LightCo. berichtet, die von einer Drel- 
stromleitung unter Zwischenschaltung eines 
Isoliertransformators mit dem Übersetzungs: 
verhältnis 1:1 abgezweigt ist. Ein Pol der 
Leitung ist auf einem vorhandenen Telephon- 
gestänge verlegt, der andere Pol beiderseits ge- 
erdet, während die Transformatoren der Ab- 
nehmer zwischen Leitung und Erde geschaltet 
sind. Die Anlagekosten sollen nur etwa 60%; 
gewöhnlicher Oberleitungen betragen. Leider 
ist nichts über die Leistung gesagt, die vermut- 
lich nur so gering ist, daß sie die Anlagekosten 


doppelponger Leitungen nieht rechtfertigen 
würde. 

Obwohl sieh nach Angabe von Prof. Rup- 
pel (vgl. ETZ“ 1913, S. 1222) wohl Erdungen 
herstellen lassen, die imstande sind, dauernd 
ımerkliche Ströme zu ertragen, so wird wohl in 
Deutschland kaum jemals Aussicht vorhanden 
sein, daß Anlagen dieser Art für öffentliche 
Zweeke von den Behörden genebmigt werden. 
Wir vermuten. wohl kaum mit Unrecht. daß 
uch in Amerika derartige Provisorien von 
selbst verschwinden werden. sobald der in Be- 
tracht kommende Landstrich dichter besiedelt 
ist und eine Reihe anderer Tinternehmungen 
das Recht der Benutzung von Grund und 
Boden auch für sieh in Anspruch nehmen wollen 
und müssen. 

Es wäre besonders interessant gewesen. zu 
erfahren, in welcher Weise man die Fernspreeh- 
leitung auf derselben Mastreihe gegen die Ein- 
wirkung der mit der Entfernung von der Er- 
zenugungsstelle abnehmenden Ströme geschützt 
hat. Ba. 


EDSA 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnisechen Verein sind an die 
Gerchiiftsatelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9320 zu richten.) 


Die nächste Sitzung (Jahresversammlung) 
des Tlektrotechnischen Vereins findet statt am 


Dienstag. den 23. Januar 1917. 
abends 7 1, Uhr, 


in der Teehnischen Hochschule. 
Charlottenburg. im Hörsaal Nr. 14] 


(Klektroteehnischer Hörsaal). 


l. Gesebäftliehe Mitteilungen. 

>, Wahl des Vorstandes nnd FErgänzungswahl 
des Ausschusses, 

3. Vortrag des Herrn Baurais G. Soberski 
über: „Staatliche Maßnahmen für die 
einheitliche Elektrizitätsversorgung 
in Deutschland una in der Schweiz’. 


Inhaltsangabe siehe auf beiliegendem 
Binladuneszettel. 
Zur Beachtung: Die Sitzung beginnt nm 
7'/, Uhr. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Bericht 


über die Sitzung am 19. Dezember 1916 
in der Halle des Reichspostmuseunis. 


(Gedenkfeier für Werner v. Siemens zu seinem 
100. Geburtstag.) 


Anwesend etwa 300 Mitglieder und Gäste, 
Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 


Vorsitzender: Meine hochzeechrten Herren! 
bevor wir in die heutige Tagesordnung ein- 
treten, erlaube ich mir. die anwesenden Gäste 
in unserem Verein willkommen zu heißen. Mit 
aerober Freude begrüßen wir den Ehrenpräsi- 
denten des Vereins, Seine Exzellenz den Herrn 
Minister für Handel und Gewerbe. Herrn Dr. 
Sydow. Besonders herzheh begrüßen wir die 
verehrten Mitgħeder der Familie v. Siemens, 
die, ihrem Heimatsreehte folgend, heute in 
unserer Mitte weilen. Schließlich sage ich den 
(Gruß des Vereins allen Gästen, die an unseren 
regelmäßigen Sitzungen zwar nieht teilnehmen, 
aber erschienen sind, un im Kreise des Vereins 
heute seines großen Gründers zu gedenken. 

M. H.t Der geschäftliche Teil dieser 
Sitzung hebt sich wie unsere heutige Tagung 
aus dem Rahmen unserer sonstigen Sitzungen 
heraus. Liegt es mir doch ob. den in der letzten 
Sitzumgz gefaßten Beschluß des Vereins auszu- 
führen: Die Verleihung der Siemens-Stepban- 
tiedenkplatte an Herrn Geheimrat Prof. Dr. 
Görges, den wir uns herzbeh freuen. in 
unserer Mitte zu sehen. 

Hochgeehrter Herr Professor! 

leh brauche heute nieht noch einmal an 
Ihre Verdienste zu erinnern, mit denen ich den 
Antrag des Vorstandes an den Verein in der 
letzten Sitzung begründen durfte. Lassen Sie 
mieh hente nur aussprechen, daß es dem Verein 
eine besondere Freude ist. Ihnen diese Aus- 
zeichnung überreichen zu können. 

Möge sie Ihnen ein danerndex Zeichen der 
Anerkennnng für Ihr wissenschaftliches nnd 
wehnisches Wirken bleiben, möge sie Ihnen 
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auch stets die Erinnerung wach rufen an den 
Verein und an Ihre Freunde innerhalb des- 
selben, die Ihr Werk haben schätzen lernen und 


“bei vielen Gelegenheiten zur Förderung unserer 


Elektrotechnik mit Ihnen zusammen arbeiten 
konnten. 

leh übergebe Ihnen Inermit die Siemens- 
Stephan-Gedenkplatte mit der von dem Vor- 
stande des Vereins  vollzogenen Widmune. 
(Beitall.) 


Herr Görges: M. II. Diese große Ehrung, 
die Sie mir soeben erwiesen haben. ist mir 
wang unerwartet gekommen. Angesichts so 
vieler hervorragender Leistungen von hochge- 
schätzten VFachgenossen mischt sieh in das Ge- 
fühl der hohen Freude. die ich darüber emp- 
finde. doch anch ein Gefühl von tiefer Be- 
sehänmng. Es sind 16 Jahre her, daß ich den 
Beruf des praktischen Tngenieurs mit dem 
stilleren Beruf des Hochsehnllehrers vertauscht 
habe. leh habe geglaubt. mieh auf diesem Ge- 
biete mit meinen Vigrensehaften una Fähig- 
keiten besser betätigen zu können. Allerdings 
bin ich zu wisscnhsehaftliehen Arbeiten weniger 
gekommen., als ich gehofft hatte, infolge der 


starken Belastung dureh den Tnterrieht. dureh 


die Verwaltung, und nieht zum wenigsten 
dureh gerichtliche Gutachten. Wenn Sie jetzt 
diese hohe Ehrung an einem solchen Tage 
einem Hochschullehrer zuteil werden lassen, so 
sehe ieh zugleieh darin eine Anerkennung der 
Hochschulen und ihrer stillen Arbeit. Nehinen 
Sie meinen wärmsten Dank, der aus vollem 
Herzen kommt. 


Vorsitzender: Als Einleitung zu dem zwei- 
ten Teil unserer Tagesordnung gestatten Sie 
mir nun. ein Schreiben Werner v. Siemens, vom 
5. 1. 3879 Ihnen vorzulesen. das an Seine Ex- 
zellenz den Herrn Staatssekretär v. Stephan 
gerichtet ist. unter dessen Denkmal wir heute 
versammelt sind. 

Dieses Schreiben lautet: 


Ew. Exzellenz 


erlaube ich mir heifolvend einen Statutenentwurf für 
einen „Deutschen Verein für Klektroteehnik" zur ge- 
neisten Kenntnisnahme zu unterbreiten. 

Es hat sich mir doch die Überzeuenne aufee- 
drängt, daß ein .„Telerraphen-Verein’ nieht genug 
Material und tätige Kräfte bei ums finden würde, 
um dem sestehenden englischen Vereme sich würdig 
zur Seite stellen zu können. deh erlaube mir daher, 
in Vorschlag zu bringen, Ew. Exzellenz wolle das 
Protektora. über einen das ganze Gebiet der Elek- 
trotechnik umfassenden dentschen Verein über- 
nehmen. Ein soleher Verein ist ein unabweisbares 
Bedürfnis geworden und kann eine ungemein segens- 
reiche Wirkung entfalten! Neben der Telegraphie, 
die schon in etwas ruhizere Fortschrittsbahnen ein- 
gelenkt ist und das aristokratisch-konservative Ele- 
ment der Elektrotechnik repräsentiert, schen wir 
überall ein willes Rennen anf diesem Gebiete, em 
ernsthaftes Streben der Elektrizität einen wichtigen 
Platz in den alten Industriezweigen zu erobern und 
neue auf sie zu begründen. Namentlich seit durch 
die dynamo-elektrischen Maschinen die Möglichkeit 
gegeben ist, billiv starke elektrische Ströme durch 
Arbeitskraft zu erzeugen, ist das elektrische Zukunfts- 
gebiet fast unbegrenzt geworden. Ich brauche nur 
an elektrisches Lient, an Kraftübertragung durch 
Elektrizität, an die elektrische Kupferraffinerie im 
großen zu erinnern, die sich neuerdings schon Bahn 
gebrochen haben. Wahrscheinlich wird das ganze 
Hüttenwesen einer Umgestaltung entzerenschen. 
Ferner erwähne ich das neue elektrische Eisenbahn- 
sicherungssvstem, welches bald den ganzen Eisen- 
bahndienst umeestalten wird. Überall fast begegnet 
man schon das Lebenszeichen der eindrinzenden 
Elektrizität! Benutzt doch das Militär sie schon zum 
Kriesführen in 6 bis 7 verschiedenen Gestalten! — 
Allen diesen Bestrebungen fehlt bisher ein orenender 
berichtigender, belehrender Mittelpunkt. Ich bin 
überzeugt, daß dem Vorzanze Deutschlands bald alle 
anderen Kulturstaaten mit Bildung elektrotechnischer 
Gesellschaften nachfolren werden, es wird aber immer 
von großem Nutzen bleiben, zuerst auf dem Platze 
gewesen zu sein. Für die Entwicklung der Elektro- 
teehnik hat kein Land einen fruchtbareren Boden 
wie Deutschland, weil in keinem anderen die natur- 
wissenschaftlichen Kenntnisse so verbreitet sind. 
Übernehmen Ew. Exzellenz die Führung und helfen 
Sie der zu bildenden Gesellschaft duren Ihre bekannte 
Tatkraft und Macht über die Kinderkrankheit fort — 
so wird dieselbe bald eine angeschene Stellung ein- 
nebmen und dem Vaterlande großen Nutzen bringen. 
Ich glaubte Ew. Exzellenz weniger mit emem Briefe 
wie mit einem Besuche lästig zu fallen und bin natür- 
lich jederzeit bereit, einem Winke Folge zu leisten, 
falls eine Rücksprache Ew. Exzellenz erwünscht wäre. 

Mit vollkommenster Hochachtung 
Ew. Exzellenz 
vanz ergebenster 
Dr. W. Siemens. 
M. ILI Diesen Brief von Werner v, Siemens, 
worin er mit prophetischem Bheke die be- 
deutendsten Aufgaben der Elektrotechnik um- 
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schreibt, dürfen wir als die Gründnngsurkunde 
unseres Vereins betraehten, der heute in enge- 
rem Kreise seines Gründers gedenken will. 
nachdem vor wenigen Tagen dessen 100-jähriger 
Geburtstag von der Wissenschaft und Industrie 
ganz Deutschlands feierlich begangen wurde. 
Das Bild des Lebens und Wirkens von Werner 
v. Sieinens Thnen vorzuführen. bleibe berufe- 
nerem Munde vorbehalten, mir selbst sei es 
nur gestattet, von dieser Stelle aus. die Werner 
v. Siemens selbst einmal eingenommen, der Be- 
deutung dieses Geisteshelden zu gedenken, der. 
wie kein anderer.  wissensehaftlichen For- 
schungstrieb und technische Gestaltungskrafi 
in sieh vereinigte und in seinem Leben voll 
Ringen und Arbeit Energien entbunden hat. 
von deren Wirkung die technischen Riesenlei 
stungen des deutschen Volkes in unserem Zeit 
alter beredies Zeugnis ablegen. 

Nicht immer hat die praktische Anwen- 
dung wissenschaftlieher Forschnngsergebnisse 
die verdiente Bewertung gefunden, sagt doch 
selbst unser für alles Große so begeisterungs- 
fähiger Schiller von der Wissenschaft: 

„Willst dn nur Früchte von ihr, 
Die kann auch der Sterbliche zeugen. - 
Wer vm die Göttin freit. 

Suche in ihr nieht das \Weih.“ 

M. H.! Wenn Friedrich Schiller heute 
unter uns weilte, wenn er miterlebte, wie im 
Heldenkampfe u sein Dasein die aus der 
Wissenschaft geschmiedete technische Rüstung 
unsere Volke die Kraft verleiht. der Welt 
seiner Feinde zu trotzen. dann, des bin ich 
sicher, wäre er der erste, der mit Slammendem 
Diehterwort der angewandten Wissenschaft ein 
Denkmal errichtete, dauernder als Erz. Das 
Volk der Denker und "Träumer hat man uns 
genannt. heute fühlen wir uns als das Volk der 
auswirkenden Tat, das die wissensehaftitche 
Erkenninis nieht will besehränkt wissen auf 
den engen Raum des Studierzimmers, sondern 
umgesetzt in die lebendige Kraft der Anwen- 
dung im Arbeitsleben der Welt. Als die Ver- 
körperung dieses zielbewußten Scehaffenswillens 
lebt heute Werner v. Siemens wieder vor uns 
auf. zugleich aber als der rastlose Forscher, der 
in unwandelbarer Treue zu der strengen Wissen- 
sehaft immer zurückkehrt, um zu nener Tat 
Kraft und Begeisterung von ihr zu empfangen. 
Möge diese Arbeitsenergie, die der wissenschafl- 
lichen Erkenntnis entspringt, die von den 
ewigen Streben nach nener Erkenntnis dureh- 
drungen und veredelt wird, unserem Volke für 
alle Zeiten erhalten bleiben. Gerade in der 
jetzigen Zeit schwerer Prüfung erkennen wir, 
daß ın dieser Schaffenskraft die deutsche Wehr- 
fähigkeit begründet liegt, und in dankbarer Ver- 
ehrung gedenken wir heute an Werner v. Sic- 
mens als den Erwecker der in unserem Volke 
lange schlummernden technisehen Kräfte, die 
es jetzt für die Überzahl seiner Gegner unüber- 
windlich machen. 


Ehre seinem Andenken! 


Ich erteile jetzt das Wort Herrn’ Geheinrat 
Prof. Görges zu seinem Vortrage „Werner 
v. Siemens, sein Leben und Wirken‘. 

(Der Vortrag wird in einem epäteren 
Heft der „ETZ' zum Abdruck kommen.) 


Vorsitzender: Icb sage Herrn Prof. Görges 
für seinen Vortrag den wärmsten Dank, dem 
auch die Versammlung dureh ihren lebhaften 
Beifall bereits Ausdruck verlichen hat. und er- 
teile das Wort Herrn Geheimrat Strecker zu 
seinen Vorführungen. 

(Auch der Vortrag des Herrn Strecker wird 
später in der „ETZ“ zum Abdruck kommen.) 


Vorsitzender: Ich danke auch Herrn Ge- 
heimrat Streeker fürseinen interessanten Vor- 
trag und gestatte mit die Frage, ob aus der 
Mitte der Versammlung das Wort gewünscht 
wird. Das ist nicht der Fall, dann bliebe mir 
nur noch übrig, eine Dankessehnld abzutragen. 
indem ieh mir erlaube seiner Exzellenz deni 
Herrn Staatssekretär des Reiehspostamter den 
wärmsten Dank des Vereins dafür auszuspre 
ehen, daß er diesen schönen Raum für den 
heutigen Abend zur Verfügung gestellt und ge- 
stattet hat. daß die im Reichspostmuseum noch 
vorhandenen Apparate von Werner v. Siemens 
zur heutigen Vorführung freigegeben wurden. 
Ich möchte aueh nieht unterlassen, im Namen 
des Vereins Herrn Ober-Postinspektor Loreek 
zu danken. der sieh um die Aufstellung der 
Apparate besonders verdient gemacht hat. Jeh 
schließe die Sıtzune. 


Der Generalsekretär. 
L. Schüler. 


Nenanmeldungen: 


Arendt, ‚Jules, Ingenieur, Charlottenburg _ >.. 
Aron Klektrizitäts- Gesellschaft m. b. Ha, Char 
lotten burg. . na l 


mini ja m 
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Bittler, Lniwiz, Elektroingenieur, Charlottenburg. 
Cönes, Rudo'f, Ma:chinoningenieur, Bud pest. 
Christiansen, Richard, Diplom-Ingenieur, Char- 


lotten burg. l 
Guttzoit, Max, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 


He,ky, Ladwig, Oberingenieur, Mätr. Ostrau. 

Klebe, Franz, Elektrotechniker, Spandau. 

Kohrmann, Carl, Betriebmon:our, Gus:avaburg bei 
inz. 


Lamprecht, Richard, Ingenieur, Charlottenburg. 

Probst, Heinrich, Oberingenieur, Berlin. 

«. Rappard, Victor, Zr.-jng. Leutnant d. Res., 
Charlottenburg. l 

Sohild, Walter, Ingenieur, Charlottenburg. 

Soechting, Carl, Friedrich, Ingenieur, Berlin. 

Zederbohm, Willy, Oberingenieur, Charlottenburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beisutreten wünschen, wollen sich an die . 
Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 

Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabeikommission. 


Auf Grund einiger Anträge hat die Kom- 
mision an den Normalien für Manteldrähte 
(rl. „ETZ“ 1915, S. 117; 1914, S. 1133 und 
„Ausnahmebestimmungen‘‘ C, III und IV) und 
anden Norralien für gummiisolierte Zink- 
and Alumininmleitungen (vel. „ETZ“ 1916, 
S. 489 und 162; 1915, S. 602, 209. 129 und 
„Ausnahrnebestimmungen‘“ C, V und VI) und 
den Norralien für erkstattschnüre (vgl. 
„ETZ“ 1916, S. 162 und ‚„Ausnahmebestim- 
mungen“ C VIIb) einige Ergänzungen vorge- 
nomn'en. 

Die Beschlüsse werden nachstehend be- 
kanntgegeben. Der Deutlichkeit und l’ichteren 
Übersicht halber ist der Wortlaut der Normalien 
für Manteldrähte und für gumn iisolierte Zink- 
leitungen, wie er sich unter Berücksichtigung 
der vorgenommenen Änderungen ergibt, voll- 
ständig abgedruckt. Diejenigen Stellen, die 
eine Änderung gegenüber dem früheren Wort- 
er le sind durch Sperrdruck gekenn- 
zeichnet. 


Normalien für Manteldrähte 


BES EIS DAGNUNGEEN MaeD in trockenen Räu- 

men zur erkennbaren Verlegung, die es ermög- 

licht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der 
Wände zu verfolgen. 


Bezeichnung: MP und MS. 


. Manteldrähte sind als Einfachlejtungen 
n Querschnitten bis 16 mm?, als Mehrfach- 
kiturgen in Querschnitten bis 6 mm? zulässig. 

Der Leiter besteht aus Kupfer, Aluminium, 

oder Eisen. 

Der kleinste zulässige Querschnitt ist in 
aupfer und Aluminium 1 mm3, in Zink 1,5 mm®, 
m Bisen 2,5 mm?., 

. Massive Leiter sind in Kupfer und Alumi- 
nium bei 1 bis 16 mm3, in Zink bei 1,5 bis 6 mm3, 
in Eisen bei 2,5 mm? zulässig. Mehrdrähtige 

eiter müssen aus mindestens 7 Drähten von 

hstens je 1,4 mm Durchmesser bestehen. 

Der Leiter ist umgeben von einer Hülle 
aus gut imprägniertem Papier 
oder von einer mit Papierband um- 
nickelten Schicht aus Bitumen oder 
g eichwertigem Material (MS). Die 

sndstärke der Isolierhülle muß fol- 
zender Tabelle entsprechen: 


Stärke der Isolierhülle 


Leiterquernchnitt 
in mm? mindestens mm 


1,0 

1,5 03 
2,5 1,0 
4,0 1,0 
6,0 10 
10.0 1,2 
16,0 1,2 

Über dieser Isolierhülle folgt eine, bei 


hünzfachleitungen gemeinsame, Isolierschutz- 
nit P e entweder aus Papier oder aus einer 
vor pp erband umwickelten Schicht 
besteht. pren oder gleichwertigem Material 
bälle muß ie Wandstärke dieser Isolierschutz- 
ie nto destens 0,6 nm betragen. 
m gen mit Papierisolierun 
üssen nach dem Aufbringen der Tsolier. 


(MP). 
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schutzhülle sorgfältig getrocknet und dann mit 
einer zähen, nicht brüchig werdenden Masse 
gut ir präpniert werden. 

Als äußere Bedeokung befindet sich über 
der Isolierschutzhülle ein gegen Rosten ge- 
schützter, eng anliegender, gefalzter Metall- 
mantel (nicht aus Blei) von mindestens 0,25 mmn 
Wandstärke. | 

Für den äußeren Durchmesser gilt folgende 
Tabelle: 

Außendurchmesser (über Falz gemessen) 


Leiterquerschnitt m 
in mm nioht unter nicht über 
1 x 1 5,3 6,0 
1x 1,5 3 6,3 
1x 2,5 6,4 7,2 
1x4 6,8 7,6 
1x6 7,2 8,0 
1x 10 8,2 9,2 
1x 16 9,2 10,2 
2 x1 8,3 9,3 
2 x 15 8,7 9,7 
2x 4 10,5 11,8 
2x6 11,5 12,5 
3x1 8,7 9,7 
3 x 1,5 9,2 10,2 
3 x 25 10,8 11,5 
3 x 4 11,5 12,5 
8x6 12,5 13,5 
4 xXx 1 9,5 10,5 
4x 15 10,0 11,0 
4 x 2,5 11,5 12,5 


Die Manteldrähte müssen einer halb- 
stündigen Einwirkung eines Wechselstrom es 
von 1200 V Spannung zwischen den Leitern 
und zwischen Leitern und Metallmantel in 
trockenem Zustand widerstehen können. 

Für die Belastung der Manteldrähte 
gilt nachstehende Tabelle: 


z Kupfer!) | Aluminium Zink Eisen 
2 | eļlnel| S|] Slul 2|» 
les 3:85 gs] 3|] e3 |< 
E |33) 253512533 28135 85 
$ |a3|23]83| +3 |s3 #3 |23 | 23 
© |Z |32 |32|=2|38 | 32]|32 |: 

en MR & NR & gan & mA 
mm? alalalajAaA|jA|lA 


1,0 | re 
1,5 1) 6| 9| 6] — | — 
2.5 16| wlı! 6| 8] 6 
4 29! 15| 18! 10|ı0| 6 
6 ə) 2»| 161 10| 12 | 10 
10 341 2% | 233| 2| 17 | 15 
16 69) 35| 40 | 35 | 30 | 2% 
25 ul 6 | 52| 35| — | — 
35 J100; so] 6| mi — : — 
50 125 | 100 | 83| 6| — | — 
70 155 | 125 | 105 © 80 | — ' — 
95 190 | 160 | 1235 | 100 | -- | — 
120 220 | 20 | 145 | 125 | — | — 
150 255 | 225 | 170 | 125 | — | — 


Bei den ,„Norwmalien für Manteldrähte mit 
bleiumpreßter Paricrisolierung“ ist die Über- 
schrift geändert in: „Normalien für Man- 
teldrähte mit Bleiumpressung‘“. 


Bezeichnung MPB und MSB. 


Der Wortlaut bleibt vollständig unver- 
ändert, abgesehen davon, daß überall zu der 
Bezeichnung MPB hinzuzufügen ist: „un 
MSR“ 


Normalien 
für 
gummiisollerte Zinkleltnngen 


zur festen Verlegung in Nieder- 
spannungsanlagen. 


a) Bezeichnung KGZ. 


Gummiisolierte Zinkleitungen sind mit 
massiven Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 
6 mm?®, mit mehrdrähtigen Leitern von 1,5 bis 
150 mm? zulässig. 

Der Zinkleiter ist umgeben von einer 
Gummihülle, die ausreichende Festigkeit und 
Dehnbarkeit besitzen soll. Über der Gummi- 
hülle befindet sich eine Bedeckung aus Papier 
und über dieser eine Umklöpplung aus Baum- 
wolle, Hanf oder gleichweriigem Material, 
welche in geeigneter Weise inprägniert ist. 
Bei den Querschnitten von 16 mm? einschl. 
aufwärts darf Baumwolle für diese Umklöpp- 
lung nicht benutzt werden. Bei Mehrfach- 
leitungen kann die Umklöpplung gemeinsam 


Bein. 

3) Die Zahlen für die Belastung von Kupfer sind 
dem $ 2V der FIEICEUNBATOESENE ften entnommen und hier 
nur zum bequemeren Vergleich hinzugef: 
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Die Verwendung von regeneriertem Kaut- 


schuk ist zulässig. 
Für die Bauart der Leitungen gilt folgende 


Tabelle: 


Leiter- Mindestzahl der Stirke dar immi 
2 ‚ei mehr- P 
re ns dıähtigen Leitern min br e stens 
1,5 7 1,0 
2,5 7 1,2 
4,0 7 1,2 
6,0 7 1,2 
10,0 7 1,3 
16,0 q 1,3 
25,0 7 1,4 
35,0 19 1,4 
50,0 19 1,6 
70,0 19 1,6 
95,0 19 1,8 
150, 37 2,0 


Die Leitungen mürsen derart beschaffen: 
sein, daß 5 m lange Stichproben nach 24-stün- 
digem Liegen unter Wasser eine halbe Stunde 
lang eine Spannung von 2000 V Wechselstrom 
aushalten können. | 

ür die Belastung der KGZ-Dräbte gilt 
die Tabelle unter ‚„Manteldıähte“. 
b) Bezeichnung KGZB 


(geeignet besonders zur Verlegung auf 
Rollen). 


Die Leitungen haben die gleiche 
Bauart, wie die KGZ-Leitungen, je- 
doch an Stelle der Umklöpplung eine 
imprägnierte zweite Bedeckung aus spi- 
ralförmig aufgewickeltem, von einer 
Fadenbindung gehaltenem Papierband. 

Zulässig in dieser Ausführung sind 
die Querschnitte bis einschl. 10 mm®. 


m 


B°i den ‚Normalin für gummiisolierte 
Alıın iniumleitung n“ bleibt de: Wortlaut un- 
verändert, abgeschen davon. daß überall zu 
CL bung KGA hinzuzufügen ist „und 


— | 


In den Nortralien für Werkstattrschnüre 
wurden am Schluß des dritten Absatzes die 
Worte zugefügt: „Hierfür ist auch Pa- 
piergarn zulässig‘. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: - 
G. Dettmar. 


ee en 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Lererkreir erhaten.) 


Für Verdienste haben das Eiserne Kreuz 
erhalten: ?) 

O. Arendt, Telegrapheningenieur, Berli 
(erhielt das Eiserne Kreuz I. EL ). a 

W. Clausnitzer, techn. Beamter der 
A.E. G. (Abt. für Dampfturbinen), Berlin. 

H. Julius, Betriebsingenieur der A. E. G. 
(Maschinenfabrik), Berlin (erhielt das 
Bren ische Hanseatenkreuz). 

W. Klein, Ingenieur der A. E. G., Hannover. 

A. Mayer, techn. Beamter der A.E.G 
(Bahnabteilung), Berlin (erhielt die bron- 
zene Tapferkeitsmedaille). 

E. Rohrig. techn. Bean ter der A.E.G 
(Abt. für Fördermaschi 'alzen- 
straßen), Berlin. ee Ne 

P. Schmieder, Direktor des Städt. i- 
zitätswerks Meissen (erhielt ie a 
rische Kriegsverdienstkreuz). 


Dr. K. Arndt, Professor an der T i 
EERS a lottenburg, bisher rohen 
wurde vom Kriegsministerium in di iegs- 
chemikalien-A. G. als Leiter der neu scher, 
fenen Abteilung „Elektroden“ berufen. 


G. L. F. Philips. Dem Direktor der Phili 
Glühlampenfabriken A. G., Eindhoven (Hol), 
Ingenieur G. L. F. Philips, ist von der Tech- 
nischen Hochschule in Delft der Doktor-Inge- 
nieur ehrenhalber verliehen worden. 


3) Vgl. aucb | . 696: 
8. 14, 30. € „ETZ* 1915, 8. 696; 1916, 8. 706; 1916 
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HANDELSTEIL. 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. . 


Rheinische Schuckert- Gesellschaft für elek- 
trische Industrie A. G., Mannheim.!) Für das 
am 31. VII. abgeschlossene 20. Geschäftsjahr 
1915/16 wird eine Dividende von 5°, {wie i. V.) 
auf das ‘Aktienkapital von 11 Mill. M verteilt. 

Die durch den Krieg für das Unternehmen 
hervorgerufenen ungünstigen Verhältnisse hiel- 
ten auch ım abgelaufenen Geschäftsjahre an. 
Die Bautätigkeit blieb beschränkt, dagegen war 
bei den Betriebsunternehmungen eine erhöhte 
Installationstätigkeit zu. verzeichnen. 'Das 
Stromverkaufsgeschäft :hat sich infolge., Ver- 
mehrung der Anschlüsse gebessert, obwohl der 
Privatverbrauch, namentlich auf dem Lande, 
zu wünschen übrig ließ und die Sommerzeit 
einen ungünstigen Einfluß anf den Stromabsatz : 
ausübte. Über die Beteiligungen wird folgendes: 
mitgeteilt. a a, Eoo 

- ..Das Elektrizitätswerk Rheinhessen A. G., 
Worms, hat ihr Aktienkapital von 3:auf 5 Mill. M- 
erhöht und verteilte 31,% Dividende. — Der 
Stromabsatz .der Pfalzwerke A. G.; Ludwigs-. 
hafen a. Rh., stieg von 17,5 auf 22,9 Mill. kWh, 
der Anschlußwert von 30 100 auf 32 600 kW. 
Die Dividende dürfte die vorjährige Höhe 
(3%) erreichen. — Bei der Licht- und Kraft- 
werke der Moselkreise A. G., Bernkastel, ver-. 
zögerte sich der Ausbau der Werke, weshalb im 
Kreise Bernkastel die Stromverteilung nur in 
beschränktem Maße aufgenommen werden 
konnte. Von der Verteilung einer Dividende 
wurde auch diesmal abgesehen. — Die Über- 
landwerk Jagstkreis A. G., Ellwangen, hat 
seine Betriebsanlagen auch im zweiten Kriegs- 
jahre vergrößert und versorgt jetzt 200 Städte 
und Gemeinden (144 i.V.). Der Anschlußwert 
ist von 14 000 auf 19500 kW gestiegen. Die 
Stromabgabe hat sielı von 3,2 auf 4,5 Mil. kWh 
erhöht. Die Dividende für das letzte Geschäfts- 
jahr betrug 3%. — Die „Elektrizitätswerk Ing- 
weiler G. m. b. H.“ ?) hat ihre bisherige Firma 
geändert in „Licht- und Kraftversorgung Nord- 
elsaß G. m. b. H.“ und den Sitz von Ingweiler 
nach Reichshofen i. E. verlegt. Das Unter- 
nehmen hatte im Geschäftsjahr 1915 eine leb- 
hafte Installationstätigkeit zu verzeichnen, 
wäbrend das Stromverkaufsgeschäft noch zu 
wünschen übrig ließ. — Bei der Elektrizitäts- 
werk Rauschermühle A. G., Plaidt i. Rheinl., 
ist eine Besserung des Betriebsergebnisses in- 
folge des Darniederliegens der dort in Betracht 
kommenden Industrie noch nicht eingetreten. 
Von der Angliederung zweier weiterer Versor- 
gungsgebiete wird eine bessere Ausnutzung der 
Betriebsmittel und eine Erhöhung der Erträg- 
nisse erhofft. — Die Oberstein-Idarer-Elektri- 
re G., Idar, hat im abgelaufenen Ge- 
schäftsjahr wiederum 4% Dividende verteilt. 
Der Ausbau der Versorgungsanlage für das 
Fürstentum Birkenfeld hat keine nennens- 
werten Fortschritte gemacht. — Die Hessische 
Eisenbahn-A. G., Darmstadt, zahlte 4 1,%, Di- 
vidende. — Die Überlandzentrale Mainz hat 
wiederum ein befriedigendes Ergebnis erbracht. 
— Die Rheinische Siemens-Schuckertwerke 
G. m. b. H., Mannheim, hat ungefähr das 
gleiche Ergebnis wie im Vorjahr erzielt. 

Im laufenden Geschäftsjahre wird infolge 
der Erhöhung der Anschlußwerte bei den 
Unternehmungen mit einer Steigerung der Be- 
triebseinnahmen gerechnet, anderseits muß eine 
weitere Erböhung der Betriebsausgaben, na- 
inentlich durch die Verteuerung der Betriebs- 
materialen und Löhne, in Betracht gezogen 
werden. Die Beschaffung der für die Durch- 
führung der Betriebe erforderlichen Materialien 
und Arbeiter bereitet steigende Schwierig- 
keiten. 

Dem Gewinn aus Unternehmungen, Be- 
teiligungen usw. von 2,530 Mill. M (2,523 i.V.) 
stehen Aufwendungen von insgesamt 1,619 
Mill. M (1.621 i.V.), darunter Unkosten von 
0.452 Mill. M (0,576 i. V.), Abschreibungen und 
Rücklagen von 0,264 Mill. M (0,246 i. V.) und 
Kriegsunterstützungen von 0,294 Mill. M (0,262 
i.V.) gegenüber. Der Reingewinn beträgt 
. 0.559 Mill. M (0,539 i.V.), der Überschuß 0,911 
Mill. M (0,902 1.V.). Die Dividende nimmt hier- 
von 0,550 Mill. M (wie i. V.) in Anspruch. 0,361 
Mil: M (0,352 i. V.) werden auf neue Rechnung 
vorgetragen. l ER 

© In. der Bilanz, die mit 40,397 Mil. M 
(40,968 i. V.) abschließt, stehen Betriebsunter- 
nehmungen mit 10.688 Mill. M (10,375 i. V.), 
Beteiligungen mit 16,214 Mi. M (12,910 RAS 
Mobilien und Fahrzeuge mit 30 003, M (wie i. V. 
1) Bericht über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1915, S. 72. 
23) Vgl. „ETZ? 1916, B. olv. 
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das Verwaltungsgebäude mit 1,331 Mill. M 
(0,910 i.V.) zu Buch. Das Bankguthaben be- 
trägt 2,495. Mill. M (1,996 i. V.). Schuldnern mit 
8,986 Mill. M (14,224 i.V.) stehen Gläubiger, 
Bankschuld und Anzahlungen von 9.402 Mill. M 
(10,381 i.V.) gegenüber. Die Rückstelhingen 
und Reserven betragen ‘6,496 Mill. M (6,242 
i.V.), die Obligationen 10,920 Mill. M (11,01.V.). 

| ein 


„Siemens‘‘ Elektrische Betriebe A. G., Ber- 
lin.) Für das am 30. IX. 1916 abgeschlossene 
17. Geschäftsjahr 1915/16 werden 5°, (wie i. V.) 
Dividende auf 30 Mill. M (wie i. V.) er 
tal gezahlt. Die Ergebnisse der im. Besitz der 
Firma befindlichen Zentralen haben sich trotz 
nennenswerter Neuansehlüsse wegen der weiter 
steigenden Preise von Materialien und Löhnen 
nicht gebessert. Einige Unternehmungen wur- 


den mit Nutzen verkauft. Der Gewinn aus Flek- 


trizitätsewerken und Beteiligungen stellte sich 
auf 3,309 Mill. M (3,193 j.V.), Zinsen. brachten 
0,785 Mill: M (1,081 i. ¥V.); Die Ausgaben ver- 
teilen sich,wie folgt: Handlungsunkosten: 0,173 
Mill. M (6,131 iV), Steuern 72,880 Mill M 
(46,263 ı.V.), Anleihezinsen 1,568 Mill. M: (1,596 


.1.V.), Abschreibungen :auf Elektrizitätswerke 


0,568 Mill. M (0,5751.V.), Erneuerungsekosten für 
Elektrizitätswerke 91 871 M (305 772. V.). Dir 
Reingewinn beträgt 1,620-Mill. M (1,619 i.-V.) 


Von dem Überschuß von: 1,670 Mill. M:t1,664 


i.V.) werden 81 009 M (80 946 i.V.) dem Re- 


servefonds: zugeführt, die. Tantieme des Auf- 
sichtsrates erfordert 33 333 M (wie i.V.), die 
Dividende 1,5 Mill. M (wie i.V.); der Rest von 


55 767 M (49 924 i. V.) wird auf’neue Rechnung. 

Die Bilanz schließt mit 83.469. 
Mill. M (76,745 i.V.) ab und enthält folgende 
ae Posten: Guthaben 14,856 Mill. M 


vorgetragen. 


(14,481 i.V.), Wertpapiere 3,673 Mill. M (wie 
i. V.), Beteiligungen 23,863 Mill. M (22,673 1.V.), 
Elektrizitätswerke in Pacht und in eigenem Be- 
triebe 33,406 Mill. M (33,475 i. V.), Neubauten 
4,619 Mill. M (2,226 i.V.). Schuldnern mit 
3,046 Mill. M (0,217 i.V.) stehen Gläubiger mit 
9,405 Mill. M (2,931 i.V.) gegenüber. —2. 


Dividenden. 
a. M.: 25°, 
d’Electricite 
tienkapital. 


Metallgesellschaft Frankfurt 
23 i.V.) auf 18 Mill. M; Société 
e Paris: 8% auf 25 Mill. Fr Ak- 


Außenhandel. 


Vereinigte Staaten von Amerika?’). Im Juli 
1916 setzte sich der gesamte Außenhandel 
wie folgt zusammen. Ausfuhr heimischer 
Waren: rd 441 Mill. $ (459 i.Vın.; 264 i.V.); 
Einfuhr: 183 Mill. $(246 1.Vm.; 143 1.V.); Aus- 
fuhr fremder Erzeugnisse (Wiederausfuhr): 
4,67 Mill. $ (5,54 i.Vm.; 4,311.V.). Elektro- 
technische Erzeugnisse heimischer Fa- 
brikation gingen in diesem Monat für ins- 
gesamt 2,99 Mill. $ (3,15 1. Vm.; 2,15 1.V.) nach 
auswärts. Hiervon entfallen auf Stromerzeu- 
gungsmaschinen 0,132 Mill. $ (0,146 i.Vm.; 
0,156 i. V.). Elektromotoren 0,409 Mill. $ (0,321 
i. Vm.; 0,3811.V.), Transformatoren 0,063 Mill. $ 
(0,056 1. Vm.: 0,073 1.V.), Batterien 0,149 Mill. $ 
(0.160 i. Vın. ; 0,091 i. V.). Meßinstrmmente 0,046 
Mill. $ (0,072 1. Vm.; 0,055 i. V.), isolierte Drähte 
und Kabel 0,370 Mill. $ (0,290 1.Vm.; 0,187 
1.V.), Installationsmaterial und Beleuchtungs- 
körper 0,083 Mill. $ (0,037 i.Vm.; 0,081 ı1.V.), 
Ventilatoren 0,028 Mill. $ (0,025 i.Vm.; 0,028 
1.V.), Fernsprechapparate 0,074 Mill. $ (0,184 
1.Vın.; 0,101 ı.V.), Telegraphenapparate ein- 
schließlich drahtloser 0,024 Mill. $ (0,009 i. Vm. ; 
0,008 i. V.). nicht näher bezeichnetes Material 
1,44 Mill. $ (1,71 i.Vm.; 0,917 1.V.). Elektrische 
Lampen wurden für 0,170 Mill. $ (0,138 i. Vm.; 
0,066 i.V.) ins Ausland versandt, darunter 
0,902 Mill. Metallfiadenlampen (0,802 i.Vm.; 
0,366 i. V.) für 0,165 Mill. $ (0,134 i. Vm.; 0,056 
1.V.). Sie gelangten hingegen für 0,026 Mill. $ 
(0,065 i.Vm.; 0,071 3.V.) zur Einfuhr; davon 
entfielen 0,023 Mill. $ (0,064 1. Vın.; 0.071 i. V.) 
auf 0,494 Mill. Metallfadenlanıpen (0,695 1. Vm.; 
0,334 1.V.). Die Wiederausfuhr elektrischer 
Lampen hatte einen Wert von 4527 $ (455 
i.Vm.; — iV.) deren Lagermenge zum 


Monatsende einen von 0,037 Mill. $ (0,030 i.Vm.; 


0,037 i.V.). 


Verschiedene Nachrichten. 


Stahlwerks-Verband A. G., Düsseldorf. Der 
Stahllwerksverband ist provisorisch vom 30. VI. 
1947 bis zum 30. VI. 1918 verlängert worden. 


” Vereinigung Deutscher 
tabrikanten?) .Die Vereinigung, deren Gel- 
tungsdauer Ende 1916 ablief, ist, wie wir er- 


fahren, bis zum.31. März d. J. verlängert | Blei . 2.2 2 2. i 750 o: 
worden. : T a ar ie S p ae a Be. ae DoT E u 
ET E ‚ f 000.1) Vgl. „ETZ“ 1916. 8. 632. # 
N Torrit über 1ra i w 1915, S. a r— nn 7797 
bericht über. vgl. „ETZ? 1910, 8. 632, 697. ; . : i l 
a) vl Se ? “* |” . ‚Abschluß des Heftes: 13. Januar, 1917. 
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Starkstromkabel- - 


Zentralverband der chemisch-technischen 
Industrie. Unter diesem Namen wurde in .Ber: 
lin ein Verein gegründet mit dem Zweck des 
Zusammenschlusses zur Wahrnehmung der In- 
teressen dieser Industrie bei der Rohstoffver- 
sorgung, bei der Durchführung des Gesetzes 
über den vaterländischen Hilfsdienst und in 
allen Ausfuhr- und Zollfragen usw.a Als Vor- 
sitzender, des, Ausschusses wurde, J. Norden 
von’ der Sanitor Desinfektions-G. m. b = 
Berlin, gewählt. _ S l | 

‘Maschinenfabrik J. M. Voith, Heidenheim 
a. Brenz. Die durch ihre Wasserturbinenkon- 


.y 


; struktionen rühmlichst bekannte Firma beging 
‚am l. Januar die Feier ihres 50-jährigen Be- 


stehens; aus kleinen "Anfängen heraus: hertar» 
gegangen, hat sie sich zu einer Weltfirma ent, 
welche Maschineneinheiten bis zu‘ 


verschmelzung amerikanischer Eiektrizi- 


ıtätsfirmen. Unter der Firma Southern California, 


Edison Co. in Los Angeles wurden die Southern 
California Edison Co. und die Pacific Light &, 
‘Power Co. vereinigt. Die, neue Gesellschaft 
bezeichnet sich als fünfgrößte ihres Geschäfts: 
zweiges in Amerika; sie- verfügt über Anlagen 
imit 225 000 kW; weıtere 300 000 noch ‚nicht 
‚ausgenutzte Kilowatt sind vorhanden. 


! , 7 Figmenverzeichnis. - E. 


Frankfurter:Privat-Felefon- Gesellschaft m. 

b. H., Frankfurt a..M. Gegenstand fortan: Er- 
richtung von Fernsprechanlagen aller Art uhd 
von anderen elektrischen Schwachstromanlagen 
gegen einmalige Vergütung oder. Vermietung 
solcher Anlagen, Verkauf und mietweise Über- 
lassung aller zu solchen Anlagen gehörenden 
Gegenstände, Erwerb und Vertretung. vor. 
en oder ähnlichen Unternehmungen; 
eteiligung usw. Geschäftsführer: B. Cahn. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Russi-: 
sche A. G. „Elektrische Kraft“, Baku: um 4: 
auf 13.Mill. Rbl., ee 

Neue Genossenschaften. Flektrizitäts- und.: 
‚Maschinengenossenschaft m. b. H., Alt-Len- 
dershagen. : , 


Frankreich. Unter dem Namen ‚Regie 
d’Entreprises Industrielles“ hat sich in. 
Paris eine Gesellschaft gebildet, welcher die 
Société Générale, der Credit Mobilier, die- 
Banque Russo-Asiatique, die Banque Franco- 
Japonaise u. a. angehören. Gegenstand: Aus- 
Munne großer Arbeiten der elektrischen In- 

ustrie. : 


Warenpreise.. £ 
t” Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 22. XII. 1916. 
£ 


se d £ s d 


*Kupfer: Best selected 158 0 09 bis 154 00% 
» Elektrolyt . 155 00 „ 151 00 
Pr Stand., Kasse 142 100 „ 143 00 
i „ 3Mon. 136 100 „ 137 00 
Zinn: Standard, Kasse 179 100 „ 179 15650 
» » 3 Mon. 181 100 „ 181150 
Blei: Span. oder nicht 
- engl. Weichblei 30 10 0® „ 29 100° 
» Gew. engl. Block- 
blei. . .. 260 „ --- 


Zink: gew. . x... 54 50 „ 
— London, 38. XII. 1916. 


£ 8 d £ a é 
*Kupfer: Best selected 154 O 0 bis 150 0 0 
3 Elektrolyt . 151 0 0 „ 148 0 0 
j Stand., Kasse 139 0 O „ 140 0 0 
Zu „ 3Mon. 135 0 O „ 135510 0 
Zinn: Standard, Kasse. 176 15 O „ 17 0 0 
a A 3Mon. 178 15 O „ 179 00 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 10 O „ 3910 0 
„' Gew. engl. Block- ' 
blei. .... 3250- en 
Zink: gew. . » x ..51 00, 


& 
© 


*) Mit 30% Skonto. 
1) Sofort. 9 Später. 
— New. York, 13. I. 1917, für 11b. (0,45 kg). 
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38. Jahrgang: 


Maßnahmen gegen die Störungen der 
Telegraphenleitungen im Rhonetal durch den 
Bahnbetriebsstrom der Lötschbergbahn. 


Von Dr. Markus Dumermuth, 
Iogenieur bei der Generaldirektion der 
Schweizerischen Bundesbahnen, Bern. 


Übersicht. Seit Betriebsaufnahme der Lötsch- 
bergbahn wurden die Telegraphenleitungen im 
Rhonetal zu gewissen Zeiten so empfindlich ge- 
stört, daß ein regelmäliger telegraphischer Verkehr 
so gut wie unmöglich wurde. Um die Mittel zu 
deren Bekämpfung zu finden, wurden diese Störungen 
von uns auf oszillographischem Wege untersucht; 
es wurde festgestellt, daß sie im wesentlichen in- 
duktiver Natur sind. Die auf Grund der Versuche 
nach unserem Vorschlag gewählten Maßnahmen zur 
praktischen Behebung der Störungen werden ange- 
geben, und deren Wirksamkeit wird an Hand von 
unmittelbaren Messungen dargelegt. Die Maßnahmen 
wurden lediglich auf Seite des Schwachstroms ge- 
trofen, und alle Untersuchungen wurden derart 
durchgeführt, daß die Anlage der Lötschbergbahn 
in keiner Weise berührt und der regelmälige Bahn- 
betrieb nicht im geringsten beeinträchtigt wurde. 


Seit der Eröffnung der elektrisch be- 
triebenen Lötschbergbahn (vgl. „ETZ“ 1918, 
$. 1275 ff.) wurden alle in Brig einmünden- 
den Telegraphenleitungen der Schweizerischen 
Bundesbahnen empfindlich gestört. Wäh- 
rend der Bergfahrt der Züge von Brig wur- 
den die Störungen oft so stark, daß ein tele- 
graphischer Verkehr mit der bestehenden Lei- 
tungsanlage zeitweilig überhaupt unmöglich 
wurde. Die Telegraphenleitungen führen längs 
der Bahnlinie der Schweizerischen Bundes- 
bahnen; sie sind sämtlich eindrähtig und 
benutzen die Erde als Rückleitung. 


Berlin, 25. Januar 1917. 


tung in zuvorkommender Weise ihre Betriebs- 
erde in Fiesch, rd 16 km von Brig Rhone- 
aufwärts, und als Zuleitung ihre dorthingehende 
Fernsprechleitung in Duplexschaltung zur Ver- 
fügung. Diese Maßnahmen führten aber zu 
keinem wirklichen Erfolg. Nach wie vor war 
ein telegraphischer Verkehr praktisch unmög- 


Heft 4. 


Die Versuche fanden Ende März des Jahres 
1915 in Brig statt und bestanden in oszillo- 
graphischen Untersuchungen einerseits, in di- 
rekten Messungen der Störungsströme in den 
Telegraphenleitungen anderseits. Die Unter- 
suchungen wurden der Hauptsache nach an 
einem direkten Draht Brig— Sion ausgeführt, 
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Abb. 1. Lötschbergbahn und Rhonetal. 


lich, solange sich ein bergfahrender Zug zwi- 
schen Brig und Hothen befand. 

In der Folge hat nun die Obertelegraphen- 
inspektion der Schweizerischen Bundesbahnen 
eingehendere Versuche angestellt, einmal um 
das Wesen und die Art der Störungen zu er- 


5$ n $ Teiephoriertung 


Sion 8ng 


Abb. 2. 


Um diesen’ Störungen zu begegnen, wurde 
-unächst als vorläufige Maßnahme die Betriebs- 
erdung in Brig aufgehoben und an einen Platz 
außerhalb des mutmaßlichen Störungsbereichs 
der Lötschbergbahn verlegt. Zu dem Zwecke 
stellte die schweizerische Telegraphenverwal- 
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re 
Sion Brig 
Abb. 4. 


Fiesch 


gründen und um dann die geeigneten Maß- 
nahmen zu deren Beseitigung oder doch wesent- 
lichen Verminderung zu treffen. Über diese 
vom Verfasser unter Mitwirkung von Herrn 
Ingenieur Th. Müller durchgeführten Unter- 
suchungen soll hier berichtet werden. 


ANJ A 


der stets — sofern es der normale Telegraphen- 
betrieb gestattete — in Sion (Sitten) geerdet 
wurde. | 

Zur Übersicht sei ein Kartenausschnitt bei- 
gefügt, der die gegenseitige Lage der Lötsch- 
bergbahn und der Bundesbahnlinien im Rhone- 


Abb. 8. 


tal wiedergibt (Abb. 1). Wir bemerken hier 
noch, daß die Station Hothen der Lötschberg- 
bahn etwa 400 m über dem Rhonetal liegt. 
Im folgenden werden der Kürze halber die 
Lötschbergbabn mit B.L.S., und die Schweize- 
rischen Bundesvahnen mit S.B.B. bezeichnet. 
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1. Oszillographische Untersuchungen. 


A. Störungen auf den Rhonetal-abwärts 
gehenden Leitungen Brig—Visp—Sion, 
verglichen mit den Störungen auf dem 
Rhonetal-aufwärts gehenden Draht 
Brig—Fiesch. 


Störungen auf dem Draht Brig-—Sion. 


Zuerst wurde die Störung auf dem Draht 
Brig—-Sion mit jener auf der obenerwähnten 
von der schweizerischen Telegraphenverwaltung 
zur Verfügung gestellten Leitung Brig—Fiesch 
verglichen (Abb. 2 und 8). Die Oszillogramme 
wurden je nach Abgang eines B. L. S.-Zuges 
aufgenommen, u. zw. Abb. 2 am 24. März nach- 
mittags, und Abb. 8 am 25. März vormittags 
10 14 = bei Zug Nr.1811. Auf beiden Leitungen 
sind die Störungen groß; außerdem zeigen die 
beiden Kurven eine erhebliche Phasendifferenz. 
In Abb. 8 beträgt die Störung des Drahtes 
Brig—Sion 5,5 mA; mit den Widerständen des 
Stromkreises von 600 + 1500 + 262 % ergibt 
dies 12,6 V. 


Frequenz der Störungsströme. 


Um jetzt schon näheren Aufschluß über 
die Störungsursache zu erhalten, wurde auf 
den Oszillogrammen (Abb. 4, 5 und 6) gleich- 
zeitig der Störungsstrom auf dem Draht 
Brig—Sion und der 50-periodige Beleuchtungs- 
strom des Bahnhofs Brig aufgenommen. Die 
Öszillogramme Abb. 4 und 5 waren außerdem 
durch Telegraphierströme beeinflußt. Aus 
den Oszillogrammen ergibt sich durch einfache 
‚Messung der Wellenlängen, daß die Perioden- 
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Son Visp Brog 
Abb. 8. 


zahl des Störungsstromes 15 ist. Zum Bei- 
spiel aus Oszillogramm Abb. 6 berechnet sich 
die Periodenzahl zu 50x 41:187 =15. 15 ist 
aber auch die Frequenz des B.L.8. Bahn- 
stromes. 


Störung auf dem Drahtstück 
Sion—Visp. 


Es wurden nun die Störungen auf den ein- 
zelnen Teilen der Leitung Sion—Brig unter- 
sucht, u. zw. wurden die Teile Sion—Visp und 
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Visp Brig 


| Visp—Brig gewählt und eingehender behandelt, 


da Visp etwa in der Mitte des wahrscheinlichen 
Störungsbereiches der B. L. S. liegt. 
Um das Stück Sion—Visp zu prüfen, 


. wurde der direkte Draht Sion—Brig in Brig 


von der Erde getrennt und unter Zwischen- 
schaltung der Meßinstrumente mit einem zu 
dem Zwecke in Visp geerdeten Lokaldraht Brig 


 — Visp verbunden. Auf der Strecke Brig— Visp 


wurde so eine praktisch induktionslose und 
erdstromfreie Schleife gebildet. Das Ergebnis 
der Messungen liefern die Abb. 7, 8 und 9, die 
nach Abgang eines schwereren Zuges Nr. 7927 
der Messungen liefern die Oszillogramme Abb. 7, 
und 8, die nach Abgang eines schweren Zuges 
Nr. 7927 um 5b 42m und 5b 46 m aufge- 
nommen wurden. Die Störungsspannung auf 
dem Drahtstück Sion—Visp betrug nacheinan- 
der z. Zt. der 2 Messungen 18,5 und 12,5, 
also gerade so viel, wie während der Aufnahme 
des Oszillogramms Abb. 8 durch einen leich- 
teren Zug auf dem ganzen Drahte Sion —Brig 
induziert worden war. 


Störung auf dem Drahtstück 
Visp—Brig. 


Zur Untersuchung der Störungen auf der 
Strecke Visp—Brig wurde der eine Draht der 
S. B. B.-Telephonleitung Brig—Visp verwen- 
det, und in Visp direkt, in Brig über die Meß- 
instrumente an Erde gelegt. Das Ergebnis 
dieser Messungen liefern die: Oszillogramme 
Abb. 9, 10 und 11. Wir bemerken, daß für 
die Aufnahme dieser Oszillogramme eine Spe- 
zialmeßschleife von etwa 5-mal höherer Emp- 
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findlichkeit (1 mA = 10 mm Ausschlag) ver- 
wendet wurde. Um bei höherer Störungs- 
spannung den Strom in kleineren Grenzen zu 
halten, wurde dementsprechend mehr Wider- 
stand vor den Oszillographenapparat geschaltet. 
Das Oszillogramm Abb. 9, aufgenommen am 
26. März nachm. 5 Uhr, gibt den auf dem Draht 
Visp—Brig induzierten Störungsstrom wieder, 
wenn ein Zug der B. L.S. auf .der Strecke 
Brig—Hothen sich nicht befindet. Es han- 
delt sich also hier um eine elektrostatische 


Störung, die lediglich von der Ladung des 
Fahrdrahtes mit der Betriebsspannung von 
15000 V herrührt. Die 15-periodige Grund- 
welle zeigt stark ausgeprägte Oberschwingun- 
gen von rd 600 Per/s. 

Die Oszillogramme Abb. 10 und 11 wurden 
um 547 und 5h58=@ unter ‘gleichen Schal- 
tungsverhältnissen aufgenommen, jedoch nach 
Abgang des Zuges Nr. 7927. ‘Aus Abb. 10 er- 


|- hellt außerdem wieder, daß die Frequenz des 


Störungsstromes 50x 83:107 = 15 Per/s be- 
trägt. 


Phasenverschiebung der Störungs- 
ströme. 


-~ Wie die Abb.2 und 8, weisen auch die 
Abb. 7 und 8 erhebliche Phasendifferenzen 
auf zwischen den Störungsströmen auf den 
Drähten Sicn—Brig bzw. Sicn—Visp und 
Visp—Brig einerseits und den Störungs- 
strömen auf der Leitung Brig—Fiesch ander- 
seits. Beim Suchen nach der oder den Ur- 


r ii 
gr" fr a, 


N 


sachen dieser” Phasenverschiebung fanden wir 
zunächst, daß vor die Enden der Fernsprech- 
leitung Brig—Fiesch der eidgenössischen Tele- 
gıaphenverwaltung kleine Drosselspulen ge- 
schaltet waren, zwecks Vermeidung von Stö- 
rungen in der Fernsprechleitung durch den 
kombinierten Fernsprech- und Telegraphen- 
betrieb. Da zu der festgestellten Phasenver- 
schiebung diese Drosselspulen einen gewissen 
Teil beitragen, wurde diese Fernsprechleitung 
und auch die Erde in Fiesch bei den weiteren 
Messungen nicht mehr verwendet. 
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Abb. 9. 


B. Störungen auf dem Rhonetal-ab- 
wärts gehenden Draht Brig—Sion, ver- 
glichen mit den Störungen auf dem 
Rhonetal-aufwärts gehenden Draht 
Brig—Blitzingen. 


An Stelle der Fernsprechleitung Brig 
—Fiesch wurde uns nun für die weiteren Ver- 
suche von der eidgenössischen Telegraphen- 
verwaltung ein Telegraphendraht von Brig 
nach Blitzingen (etwa 25 km von Brig talauf- 
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wärts) freundlichst überlassen. Es war mit 
Bestimmtheit anzunehmen, daß die Erde in 
Blitzingen infolge ihrer großen Entfernung von 
Brig praktisch außerhalb des Störungsbereichs 
des Bahnstroms der B. L. S. liege. Außerdem 
war diese Leitung Brig—Blitzingen zweifellos 
gerade s0 gut frei von Selbstinduktion wie die 
Telegraphenleitungen der 8. B.B. von Brig 
Rhonetal-abwärts. 

Auf den folgenden Oszillogrammen Abb. 12 
bis 17 wurden nun die Störungsströme auf dem 
Draht Brig—Sion und gleichzeitig diejenigen 
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Abb. 16. 


auf der eben genannten Leitung Brig—Blitzin- 
gen aufgenommen. Die Oszillogramme Abb. 12 
und 13 wurden aufgenommen während der 
Fahrt eines leichteren Zuges Nr. 189 am 29. März 
nachm. 3 19" und 8 22m. Ersteres wurde 
etwas durch Telegraphierströme beeinflußt. 
Die Oszillogramme Abb. 14 und 15 geben 
die Störungsströme wieder nach Abgang des 
Zuges Nr. 647 am 29. März um 8' 48u 
und 8'55m, Die Verbreiterung der Kurven 
in Abb. 15 rühren von Telegraphierströmen 
her. Abb. 16 und 17 zeigen die Störungen nach 
Abgang eines schwereren Zuges Nr. 143 am glei- 
chen Tage mit großer Verspätung um 7" 40. 
und 7h45m abends. Die Störungsspannungen 
betrugen etwa 80 bzw. 39 V auf dem Draht 
Sion—Brig und etwa 5 bzw. 6 V auf dem 
Draht Brig—Blitzingen. Bei jeder Versuchs- 
&ruppe Ist ein ziemlich rasches Abnehmen der 
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Störung wahrzunehmen im Einklang mit der 
wachsenden Entfernung des Zuges von Brig. 


Phasenunterschiede. 


Alle diese Oszillogramme zeigen wieder 
eine erhebliche Phasenverschiebung zwischen 
den Störungsströmen auf den Drähten Brig— 
Sion und Brig—Blitzingen. Diese Phasendiffe- 
renzen weisen darauf hin, daß als Störungs- 
ursache keineswegs nur sogenannte Erdströme 
oder vagabundierende Ströme in Frage kommen, 
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geht, weder nach Größe noch nach Phase der 
Fall; sondern es sind die Störungsspannungen 
im Draht Sion—Brig bei Abfahrt eines Zuges 
mindestens 5- bis 6-mal größer als im Draht 
Brig—Blitzingen, und zeigen die erwähnte er- 
hebliche Phasendifferenz. Es ergibt sich daraus 
einerseits, daß die induktiven Störungen weit 
stärker sind als die durch reine Ableitung 
im Erdboden entstehenden; anderseits folgt 
daraus, daß auf der Leitung Brig—Blitzin- 
gen die Störungen zu gutem Teil den Erd- 
strömen, auf dem Draht Brig— Sion dagegen 
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die aus den Bahnschienen in die Erde und 
durch die Erdplatten in die Telegraphen- 


leitungen fließen, sondern daß in erheblichem 


Maße durch elektromagnetische Induktion ent- 
standene Fremdspannungen daran beteiligt sind. 


Erdströme und Induktionsströme. 


Sowohl Sion als Blitzingen liegen beide 
„außerhalb“ des Störungsbereichs der B. L. S.; 
die Potentiale der Erden werden also an beiden 
Orten gleich, und die Spannungsdifferenz zwi- 
schen Sion und Blitzingen wird null sein. Wenn 
also die Störungen auf den beiden Leitungen 
Brig—Sion und Brig—Blitzingen nur von so- 
genannten Erdströmen herrühren würden, dann 
müßten sie, da die Briger Erde für beide Leitun- 
gen gemeinsam ist, einander gleich sein. Dies 
ist aber, wie aus den Oszillogrammen hervor- 


Abb. 17. 


in weit überwiegendem Maße den Induktions- 
strömen zuzuschreiben sind. 


C. Die rein induktiven Störungen und 

Vergleich der Störungen in einem 

Draht Sion—Blitzingen mit denen im 
Draht Sion—Brig. 


Um die rein durch Induktion hervor- 
gerufene Störung zu bestimmen, wurde der 
Drabt Sion—Brig mit dem Draht Brig-—Blit- 
zingen verbunden und die Erdung in Brig auf- 
gehoben. Da das Potential der Erden in Sion 
und Blitzingen gleich ist, so kann durch Erd- 
ströme, herrührend von Spannungsdifferenzen 
in den beiden Erdplatten. keine Störung ent- 
stehen. Wenn trotzdem auf dem Draht 
Sion—Blitzingen Störungen wahrgenommen 
werden, so können diese nur induktiver Natur, 
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Abb. 19. 
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d. h. durch elektromagnetische Induktion her- 
vorgerufen sein. Die elektrostatische Beein- 
flussung kommt infolge der großen Entfernung 
zwischen Fahrdraht der B. L. S. und der Tele- 
graphenleitungen der S.B.B. im Rhonetal 
praktisch nicht in Betracht. Die Oszillogramme 
in Abb. 18 und 19 geben die Störungsströme in 
der Leitung Sion—Blitzingen, die in der Ge- 
samtwirkung nur induktiv beeinflußt ist, und 
zum Vergleich die Störungen in einer zweiten 
Leitung Sion—Brig, in der Induktions- und 
Erdströme zusammenwirken, wieder, nach Ab- 
gang eines Zuges Nr. 7927 am 80. März nachm. 
5h46m und 5" 55m, Die Störungsspannung 
auf dem Draht Sion—Brig ist infolge Mitwir- 
kung eines Erdstromes etwas verscLieden von 
der Spannung im Drahte Sicn—Blitzingen. 
Die beiden Oszillogramme in Abb. 18 und 19 
wurden 9 min nacheinander aufgenommen und 
unterscheiden sich im wesentlichen nur da- 
durch voneinander, daß bei letzterem die Pole 
der einen Meßschleife umgetauscht wurden. 
Die Verbreiterung der Kurven im mittleren 
Teil des Oszillogramms, Abb. 19, rührt von einem 
Telegraphierstrom her. Es ist aus diesen Os- 
zillogrammen ersichtlich, daß die beiden Stö- 
rungsströme nicht nur fast gleich stark, 
sondern auch fast phasengleich sind, was 
wieder beweist, daß die Störung auf dem Draht 
Sion—Brig der Hauptsache nach induktiver 
Natur ist. | 


D. Störung durch einen abwärts 
fahrenden Zug. 


Es wurde mehrmals beobachtet, daß durch 
abwärts fahrende Züge eigenartig geformte 
Störungswellen entstehen. Oszillogramm 
Abb. 20, aufgenommen am 30. März nachm. 
6h55 m, zeigt eine solche W- oder M-ähnliche 
Stromkurve auf der Fernsprechleitung Brig— 
Visp, die mittels Ericson-Spulen beidor- 
seitig geerdet wurde. Die induzierte Spannung 
betrug etwa 2 V. 

Bei gleicher Schaltung wurde 4 min später 
das Oszilloegramm Abb. 21 aufgenommen, un- 
mittelbar nach Algang eines bergwärts fahren- 
den Zuges Nr. 148; der Störungsstrom zeigt 
wieder die aus den ersten Öszillogrammen hbe- 
kannte normale Form. 


E. Oberwellen des Störungsstromes. 


Sowohl Abb. 20 wie 21 zeigen eine stark 
ausgeprägte Oberwelle des Störungsstromes von 
etwa 40-facher Frequenz der Grundwelle, also 
von etwa 600 Per/s. Das gleiche ist auch in 
manchen der früheren Oszillogramme deutlich 
zu bemerken, so in Abb. 8, 4, 6, 9, 11, 12, 18, 
18 und 19. Da die Zacken der 600-periodigen 
Oberwelle in allen Kurven an den gleichen 
Stellen wiederkehren, ist die Oberwelle offen- 
bar ein fester Teil der 15-periodigen Grund- 
welle; sie rührt also nicht von einer dritten 
fremden Starkstromleitung her, sondern ist 
dem Bahnstrom der B. L. S. zuzuschreiben. 

Um die Frage noch bestimmter zu beant- 
worten, ob die konstatierten Oberwellen von 
rd 600 Per wirklich dem Lötschberg-Bahnstrom 
anhaften, wurden oszillugraphische Messungen 
in der Nacht vom 80. zum 31. März zwischen 
1b 80 m und 2: 30 m morgens ausgeführt, 
in einer Zeit, während der die Spannung vom 
Fahrdraht abgeschaltet war. Die Oszillo- 
gramme lieferten das Ergebnis, daß nach Ab- 
schaltung der Spannung vom Fahrdraht der 
B. L. S. die verbleibenden Störungen außer- 


ordentlich klein, d. h. so gut wie nicht vor- 
handen sind, und daß im besonderen die 600- 
periodigen Oberschwingungen verschwinden. 


II. Direkte Messungen der Störungsspannungen. 


Es wurden nun mittels Wechselstrom- 
voltmeters einige direkte Messungen der Stö- 
rungsspannungen ausgeführt, u. zw. zunächst 
einmal im Draht Sion—Brig und dann mit- 
tels Verlegung der Erde von Brig weg Rhone- 
tal-abwärts nach Visp in einer Leitung Sion 


Im folgenden wurden die Messungen er- 
weitert; indem einmal Rhonetal- ab wärts außer 
der Erde in Visp (9 km von Brig) auch die 
weiter gelegene in Gampel (20 km von Brig), 
dann Rhonetal-aufwärts auch die Erde in 
Blitzingen (25 km von Brig) verwendet wurde. 
Der Vollständigkeit halber fügen wir hier bei, 
daß die Entfernung von Sion nach Brig 53 km 
beträgt. Nach Abgang eines Zuges Nr. 1911 
mit 180 t wurden am 30. März folgende Stö- 
rungsspannungen gemessen: 


Sion—Brig— Sion —Brig— ER Sion— Brig— 
> anoe] Visp Sion—Brig Blitzingen Blitzingen 
San ampe Son Vsp Sion 8ng Son Bitgingen Brg Butzıngen 
Zeit v v v v V 
10" 24m 4,0 12,5 27,5 34,0 - 
25 4,0 12,0 24,0 26,5 4,2 
26 8,8 11,4 22,4 22,0 — 
28 3,2 11,1 21,5 19,5 8,5 
29 8,1 10,9 19,8 17,8 3,3 
32 5,8 11,7 181 20,8 4,8 
34 5,7 12,0 15,5 19,1 3,8 
35 5,8 10,9 15,5 14,4 8,8 
36 5,8 10,4 13,1 11,8 3,0 
37 5,3 9,8 10,7 10,5 3,0 
43 5,0 1,8 8,6 7,6 3,8 
44 5,7 7,8 12,0 10,1 3,8 
45 5,0 8,0 11,4 5,9 3,8 
49 8,6 3,2 4,8 5,4 2,8 
—Brig—Visp. Nach Abgang eines Zuges Aus diesen Messungen geht deutlich her- 


Nr. 7915 von 472 t am 28. März wurden fol- 


gende Störungsspannungen gemessen: 


Sion—(Brig)— Visp 


Sion—Brigy 


Son Visp son Brg 
Zeit v v 
11h15m 24,4 45,0 
17 28,0 48,0 
18 28,0 41,7 
19 22,4 89,5 
20 218 36,6 
22 20,8 33,1 
28 20,3 30,5 
24 19,8 28,0 
25 19,8 25,8 
26 18,7 25,8 
27 17,7 22,6 
28 17,2 20,6 
29 16,0 18,5 
30 14,9 12,5 


Die gleichen Messungen am 29. März, nach 
Abgang eines Zuges Nr. 7921 mit 276 t Be- 
lastung wiederholt, ergaben: 


Sion —(Brig)--Visp 
y 


Sion—Brig 


Zeit V 

2h17™ 16,0 27,2 
20 13,8 21,6 
21 12,5 19,2 
22 12,5 19,2 
23 11,9 16,8 
24 11,2 15,2 
25 10,1 14,0 
26 9,6 12,0 
28 8,0 9,8 
30 7,5 8,5 
92 5,8 4,3 


vor, daß eine Verlegung der Erde nach Blitzin- 
gen (also außerhalb des Störungsbereichs 
Rhonetal-aufwärts) keinen Wert hätte. Hin- 
gegen werden durch eine Verlegung der Erde 
von Brig nach Visp die Störungen auf etwa die 
Hälfte, bei Verlegung nach Gampel gar auf 
etwa ein Siebentel herabgesetzt. l 

An dieser Stelle mag ein Diagramm 
(Abb. 22) gegeben werden, das die Beziehungen 
der verschiedenen Störungen zueinander zur 
Darstellung bringt. Das Diagramm wurde von 
Herrn Ingenieur Th. Müller entworfen, der 
bei den Messungen mitgewirkt hat. Die ein- 
getragenen Zahlen beziehen sich auf die Ver- 
hältnisse der zuletzt mitgeteilten Versuchs- 
reihe zur Zeit 10 "25m, 
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Wie früher schon gesagt, wird der Draht 
Sion—Blitzingen nur induktiv gestört, tla die 
Erdpotentiale an den beiden Enden einander 
gleich sind. Der Draht Sion—Brig dagegen 
erleidet Störungen sowohl durch Induktion wie 
durch Erdströme. Auf dem Draht Brig—Blit- 
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n endlich werden die Störungen zu großem 


Fell durch die Erdströme verursacht. 
Da in den späteren Beobachtungszeiten 
(von 10 h36 m an) die gemessenen Störungs- 
spannungen im Drabt Sion—Blitzingen öfters 
nicht größer, sondern kleiner sind als im Draht 


gion—Brig, so muß daraus geschlossen werden, 


daß bei verschiedener Entfernung des fahrenden 


Zuges von Brig der Spannungsabfall in der 
Erde bald im Sinne einer Vermehrung, bald 
einer Verminderung der resultierenden Störung 
mit der Induktionsspannung zusammenwirkt. 


II. Praktische Verwertung der Untersuchungs- 
ergebnisse. 


. Um die Störungen auf dem Draht Sion— 
Brig auf ein ertr glicheres Maß herabzu- 
setzen, wurde nun auf Grund der Versuchs- 
ergebnisse nach unserem Vorschlag die Betriebs- 
erde in Brig aufgegeben und diese mittels der 
schon erwähnten 8. B. B.-Fernsprechleitung un- 
ter Verwendung von Ericson-Spulen nach 
Visp verlegt. Diese Maßnahme genügt bei 
schwachem Verkehr auf der B.L. 8. vollstän- 
dig; sie ist jedoch nicht als endgültig gedacht, 
sondern es wird beabsichtigt, mittels eines neu 
m ziehenden Drahtes die Betriebserde von 
Brig nach Turtmann (28 km von Brig 
Rhonetal-abwärts) zu verlegen; dann werden 
die Störungen auch bei starkem Bahnbetrieb 
so klein sein, daß sie praktisch nicht mehr in 
Betracht fallen. In der Tat gab eine besondere 
Messung in einer Leitung Erde Sion — direkter 
Draht Brig — Turtmann Erde bei Bergfahrt 
eines mittelschweren Zuges eine maximale Stö- 
rung von nur 8 V. 


Schlußfolgerungen. 


. _Diein den Telegraphenleitungen der S.B.B. 
im Rhonetal auf der Strecke Brig—Sion und 
yeiter auftretenden Störungsströme rühren vom 
Bahnbetriebsstrom der Lötschbergbahn her. Sie 
sind unmittelbar nach Abfahrt eines Zuges von 

Brig am größten und nehmen mit zunehmender 
Entfernung der Züge von Brig an Stärke ab und 
verschwinden dann, wenn die Züge über Hothen 
hinaus sind. 

. _ Diese Störungsströme entstehen der Haupt- 
sache nach durch elektrodynamische Induk- 
tton; die durch Spannungsabfall in den Schie- 
nen hervorgerufenen Erdströme tragen zur 
Störung nur etwa zu einem Sechstel bei. 

Ihrer Natur nach können diese Störungen 
auf der Schwachstromseite nur dadurch herab- 
gesetzt oder vermieden werden, daß die Be- 
triebserde in Brig aufgehoben und mit- 
tels einer von der Erde isolierten Leitung nach 
einer Stelle in Richtung gegen Sion, d. h. in 
den Störungsbereich hinein verlegt 
wird, wodurch die in den Drähten induzierten 

Störungen je nach der Entfernung der neuen 
Betriebserde von Brig ganz oder zum Teil kom- 
pensiert werden. Eine Verlegung der Betriebs- 
erde nach einem Ort „außerhalb“ des mutmaß- 
lichen Störungsbereichs des B. L. 8.-Bahn- 
stromes, also z. B. nach Fiesch oder Blitzingen 
Rhonetal-aufwärts, kann keinen Erfolg bringen. 

Durch Verwendung der Visper Erde wur- 
rangen im Draht Sion—Brig schon 
um 50%, durch Verwendung der Gampeler 

Erde gar um etwa 85%, vermindert; und durch 

„erlegung der Betriebserde von Brig bis nach 

ET mnn; also bis unterhalb der Nordwendung 
er B. L. S., werden die Störungen praktisch 

völlig verschwinden. 

F Es darf noch hervorgehoben werden, daß 
urch die Untersuchungen und die getroffenen 
aßnahmen weder die Anlage noch der Be- 

trieb der B. L. 8. in irgend einer Weise in Mit- 
lkidenschaft gezogen wurde. 


Die Analyse periodischer Wellen und ein 
neuer mechanischer Analysator!). 


Von Max Hartenheim, Pittsburgh, Pa. 


Übersicht. Es wird eine neue Art der Aufnahme 


von Oszillogrammen periodischer Vorgänge und ein 
neuer Kurvenanalysator beschrieben, der unmittelbar 
aus den Oszillogrammen die Koeffizienten der Fourier- 
sohen Reihe in beliebiger Reihenfolge bestimmen läßt. 
Es wird die Tbeorie des Analysators abgeleitet, seine 
Arbeitsweise beschrieben; die Anwendungsmöglich- 
keiten werden erläutert. Ä 


Das Verständnis für die Vorgängein Wech- 
selstromkreisen hat seit der Einführung des 
Öszillographen große Fortschritte gemacht in- 
folge der Leichtigkeit, eine bildliche Festlegung 
der Vorgänge mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln zu erzielen. Periodische Erscheinungen, 
Einschalt- und Ausschaltvorgänge, plötzlich 
auftretende Änderungen, alles dies war dem 
Studium, der Auflösung in Einzelvorgänge, be- 
quem zugängig gemacht. Häufig jedoch ge- 
nügte die einfache bildliche, qualitative Fest- 
legung nicht, zur quantitativen Untersuchung 
aber war eine Analyse vonnöten, die stets sehr 
zeitraubend und meistens nicht allzu genau war. 
Es sind zwar eine ganze Anzahl von Verfahren 
zur Zerlegung periodischer Kurven bekannt und 
in Benutzung, aber keines ist derartig handlich, 
daß es nicht doch wegen der Länge des Verfah- 
rens, namentlich wenn es sich um höhere Har- 
monische großer Ordnungszahl handelt, davon 
abschreckte, eine im Interesse der Sache nutz- 
bringende Zerlegung in die Fouriersche Reihe 
vorzunehmen. 

Von den hier und da aufgetauchten mecha- 
nischen Analysatoren hat, soviel der Verfasser 
in Erfahrung bringen konnte, keiner bisher ir- 
gend welche praktische Bedentung erlangt. 
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Man kann jedoch noch eine dritte Dar- 
stellungsweise ausbilden, die gewissermaßen ein 
erweitertes Polarkoordinatensystem vorstellt; 
der Bezugspunkt ist hier zu einem Bezugs- 
kreise erweitert, und die Ordinaten liegen Je 
nach ihrem Vorzeichen außerhalb oder inner- 
halb des Nullkreises. Abb. 1 gibt die gleiche 
Spannungs- und Stromkurve in den drei Dar- 
stellungen wieder; es ist in 


la: E= Emax. sin (w t) ; 
I:= F (œ t) ) 
in rechtwinkligen Koordinaten, 


lb: E= Emax. sin (% t), 
I=F(@t) 
in Polarkoordinaten, Pa 


1e: E=r + Ent sin (o t), 


+.‘ 


I=zr+F(wt) 
in Kreiskoordinaten. 


In ihrer mathematischen Ausdrucksweise 
unterscheiden sich 1a und 1 b nicht, in ihrer 
bildlichen dadurch, daß in ersterer die Zeiten 
als Längen, in letzterer als Winkel dargestellt 
sind. In 1 ce sind die Vektoren von 1 b noch um 
den konstanten Wert r, den Halbmesser des 
Bezugskreises vermehrt. l 

Die zuerst ungewohnte Darstellungsweise 
läßt nicht sofort den klaren Ausdruck erkennen, 
den das rechtwinklige Diagramm infolge der 
langen Anwendung an sich hat; die Vorteile 
aber, die sie namentlich für die Analyse bietet, 
haben sie dem früheren Verfahren überlegen 
gezeigt, da dem Diagramm für eine Periode 
ein viel größerer Maßstab namentlich in der 
Zeitachse gegeben und demgemäß eine größere 
Genauigkeit, sowohl irf der Aufzeichnung wie 
in der Auswertung, erzielt werden kann. 


Abb. 1a. In rechtwinkligen Koordinaten. 


Abb. 1b. In Polarkoordinaten. 


Abb. 10. In Kreiskoordinaten. 


Spannungs- und Stromkurven. 


In der Westinghouse Electrice & Mig. Co., 
Pittsburgh, ist nun seit längerer Zeit ein neues 
Verfahren der Aufnahme periodischer Vor- 
gänge und ihrer Zerlegung in Harmonische in 
Gebrauch, das von L. W. Chubb ausgedacht 
ist und wegen seiner Einfachheit und Genauig- 
keit die weiteste Verbreitung finden dürfte. Es 
ist bisher nur in „The Electric Journal“ 1914, 
Februar und Mai, ziemlich kurz beschrieben. 
Des großen Interesses und des Nutzens wegen, 
den dieses neue Verfahren für alle bietet, dıe 
Wechselstromvorgänge zu untersuchen haben, 
seien im folgenden die Theorie behandelt, der 
Apparat zur Zerlegung in die Harmonischen 
beschrieben und die Anwendungsmöglichkeiten 
erläutert. 

Periodische Vorgänge irgend welcher Art 
lassen sich auf drei verschiedene Arten dar- 
stellen, die in Abb. 1a bis 1c wiedergegeben 
sind. Nur die ersten beiden (Abb. 1a und 
Abb. 1b) sind bisher praktisch benutzt worden. 
Die Aufnahme von Diagrammen wird ausnahms- 
los in rechtwinkligen Koordinaten (Abb. 1a) 
vorgenommen. Polarkoordinaten bleiben fast 
nur den Lichtverteilungskurven von Leucht- 
körpern vorbehalten. 


S. 121, 936, 1266; 1914, S. 1107; 1916, 8. 261. 


1) Val. auch „ETZ“ 1910, S. 1246 ; 1912, S. 1143: 1918. 


Die Aufnahme der Oszillogramme. 


Die Aufnahme eines Diagrammes in Kreis- 
koordinaten ist aus praktischen Gründen ein- 
facher als die in reinen Polarkoordinaten. Für 
die letzteren wäre es nötig, den Mittelpunkt 
der Aufnahmeplatte genau mit dem Nullpunkt 
der aufzunehmenden Kurve zusammenfallen 
zu lassen. Dies ist praktisch schwer zu er- 
reichen. Für das Kreisdiagramm liegt diese 
Notwendigkeit nicht vor, da ja der Nullpunkt 
gerade zu einem Nullkreise erweitert ist. 

Der Aufnahmeapparat ist in den Abb. 2, 8 
und 4 dargestellt. Die Bewegung des Licht- 
fleckes im Öszillograph wird auf einem kreis- 
förmigen photographischen Film festgehalten, 
der sich um seinen Mittelpunkt dreht; der 
Lichtfleck schwingt radial in der Wagerechten. 
Abb. 8 zeigt den Filmhalter, der von einem 
Motor mit synehroner Geschwindigkeit ge- 
dreht wird; Abb. 4 zeigt seine Einzelteile, Die 
Motorwelle geht lichtdicht durch die Gehäuse- 
wand und trägt dort eine gleichzeitig als 
Schwungrad dienende Scheibe zur Befestigung 
des Films. Scheibe und Film haben etwa 
25 om Durchmesser. 

‚ Auf der dem Motor abgewendeten Seite ist, 
das Gehäuse durch einen in der Dunkelkammer 
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Abb. 2. Oszillograph mit Ausrüstung zur Anfnahme von Kreisdiagrammen. 


leicht zu entfernenden Deckel E verschlossen, 
an dem die Messingplatte P sitzt, zum Ein- 
schieben in die Nuten des Oszillographen. Die 
Platte ist mit einem Schlitz S versehen, (ler 
mittels des Handgriffes D geöffnet und ver- 
Der Sehlitz ist keil- 


schlossen werden kann. 


rioden decken sieh voll- 
kommen und tragen so 
zu einer lichtverstärken- 
den Einwirkung auf den 
Film bei. 
Abb. 2 zeigt den Os- 
zıllographen mit der pho- 
= tographischen Aufnahme- 


——— use 


vorrichtnng. Der Motor 
kann von demselben 
Wechselstrom gespeist 


werden, von .dem Auf- 
nahmen gemacht werden 
sollen; es hat sich aber 
als vorteilhafter erwiesen, 
ihn mit Gleichstrom zu 
betreiben, da häufig selbst 
die Belastung durch einen 
so kleinen Synehronmotor 
die Bedingungen des Ver- 
suches erheblich ändern 
und die Erscheinungen 
stören kann. 

Der Synchronismusläßt 
sich stroboskopisch mittels 


— 


einer schwingenden Zunge 
L betimmen (Abb. 2), die 
zwischen den Polen eines 
von dem Wechselstrom erregten Elektro- 
magnets R in synchrone Schwingungen ver- 
setzt und durch einen Schlitz in der verlänger- 
ten Motorwelle beobachtet wird. Die freie 
Länge der Zunge kann durch eine verschieb- 
bare Klammer F verändert und so auf verschie- 


A = Gehäuse mit Motor und Schwungrad. B = Film. 


Abb. % Filmhalter. 


förmig mit einer nach außen zunehmenden 
Weite, um für alle Entfernungen vom Mittel- 
punkte die gleiche Expositionsdauer zu er- 
halten. Da der Motor den Film mit synehroner 
Geschwindigkeit dreht, kann der Schlitz wäh- 
rend mehrerer Perioden geöffnet bleiben, an- 
statt für eine einzige, wie bei der Aufnahme in 
rechteckigen Koordinaten; die einzelnen Pe- 


A = Fellform. B = Stromkurre, 
Abb 5. Kreiseiagramme eines Wechselstromgenerators. 


C = Spannungskurve. 


E = Deckel. 


Abb. 4. Einzelteile des Filmhalterxs. 


| dene Periodenzahlen abgestimmt werden. Steht 


die Zunge, durch den Schlitz beobachtet, still, 
dann länft die Scheibe mit dem Film synchron, 
und das Diagramm kann durch Öffnen des 
Schlitzes aufgenommen werden. Nach Ab- 
schaltung des aufzunehmenden Vorzanges wird 
eine zweite Aufnahme gemacht; der still- 
stehende Spiegel erzeugt dann den Nullkreis. 


Abb. o Schablone einer Kurve in Kreiskoortidinaten. 


r 
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Im Oszillographen sind gewöhnlich ziei 
oder drei Schleifen zur gleichzeitigen Aufnahme 
mehrerer Vorgänge vorgesehen; die Schleifen 
stehen nebeneinander, jede hat daher ihren 
eigenen mit den anderen konzentrischen Nnll- 
kreis.. Abb. 5 zeigt das Kreisdiagranım einer 
Wechselstromdynamo, auf dem 41 «die Fehl- 
form, B und-C die Strom- und Spannungs- 
kurven mit den drei bezüglichen Nullkreisen 
darstellen. | 3 


Die Films werden in der üblielien Weise 


entwickelt und kopiert. Für die gleich zu be- 
schreibende mechanische -Zerłegung werden die 
Kurven mit Pauspapier oder einem photo- 
graphischen Verfahren auf starkes Karton- 
papier übertragen. Durch Ausschneiden erhält 
man eine Schablone, die zum Gebrauch auf 
dem mechanischen Analysator fertig ist. Abb. 6 
zeigt eine derartige Schablone. 


Der Analysator. 


Der neue mechanische Analysator ist in 
Abb. 7 in der Gesamtansicht und in Abb. 8.in 
den Einzelteilen zu sehen. - Div Kurvenscha- 
blone X wird auf einer kreisförmigen Platte. T 
befestigt, die sich sowohl um ihren Mittelpunkt 
‚drehen als auch gleichzeitig eine hin- und her- 
gehende Bewegung ausführen kann. Die Platte 
ist auf einem Schlitten montiert, der auf den 
Schienen: RR gleitet. Die oszillierende Bewe- 
gung des Schlittens wird mittels einer Kurbel- 
schleife P (Abb. 8) erzeugt. Die Drehung der 
Schnecke G bewegt den Kurbelzapfen P; dieser 
läuft in der Nute S auf. der Unterseite des 
Schlittens und erteilt ihm so eine harmonische 
Bewegung. 

Die drehende Bewegung der Platte T mit 
der auf ihr befestigten Schablone wird durch 
ein zweites Schneckengetriebe erzeugt, das 
unter der Platte liegt. Die Schnecke kann auf 
der Antriebswelle A (Abb. 8) hin- und herglei- 
ten, um der harmonischen Längsbewegung de. 
Schlittens zu folgen. | 

Über der Schablone X ist ein Querbalken B 
angeordnet, der sich nur in der zur Schlitten- 
bewegung senkrechten ‘Richtung längs sich 
selbst bewegen kann. Abb. 9 gibt diesen Teil 
des Apparates deutlicher wieder. Ein der Scha- 
blone zugekehrter Zapfen E in dem Querbalken 
läuft bei der Drehung der Schablone auf ihrem 
Umfange entlang, wöbei Federn die Berührung 
zwischen Schablonenkante und Zapfen auf- 
recht erhalten. Das eine Ende des Querbalken: 
trägt eine Lagerschraube, die mit einem Stein- 
lager ausgelegt ist, in das der Fahrstift eines 
Polarplanimeters H gesetzt wird. Die Wellen A 
und D werden von Zahnrädern angetrieben, die 
mit der Kurbel K starr verbunden sind. Ein 
Radsatz W, in einer Schublade des Apparat» 
untergebracht, dient zur Auswechslüng der 

Übersetzung für die Bestimmung aller geraden 
und ungeraden Harmonischen von der 1. bis 
zur 50. Ordnung. Im allgemeinen genügt die 
Auswechslung eines Rades beim Übergang von 
einer Harmonischen zu der nächst höheren. 

Während nun die Schablone gleichzeitig 
ihre umlaufende und hin- und -hergehende 


Bewegung ausführt, beschreibt das ‘Ende des. 


Querbalkens Linienzüge, die ähnlich den Lissa- 
jouschen Figuren sind. Um die Bewenung des 
Fahrstiftes mathematisch’ festlegen ‘zu können. 
sei ein Bezugssystem derartig gewählt, daB die 
Ordinatenachse parallel zum Querbalken und 
die Abszissenachse normal dazu liegt, wobei der 
Nullpunkt des orthogonalen Systems dem Null- 
punkt der Oszillographenkurve entspricht. 
Letztere wird also bei der Umdrehung der Scha- 
blone Punkt für Punkt als Ordinate über der 
harmonischen Bewegung als Abszisse wieder- 
gegeben. Da eine Umdrehung der Platte oder 
Schablone einer Periode = 2 rn entspricht, so 
wird für die Grundwelle der Schlitten eine volle 
Hin- und Herbewegung in der Zeit einer Um- 
drehung machen. Für die höheren 'Harmo- 
nischen schneidet die Funktion die Abszissen- 
achse während einer. Periode so-oft, wie es die 
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Abb 7 


Ordnungszahl der Harinonischen angibt. das 


Getriebe füt die Wellen A und D muß denmach 


» gewählt werden. daB während, einer Um- 
Irebung der Platte. T gleichzeitig die der Ord- 
nungssahl der .Harmonischen entsprechende 
Anzahl von Hin- und Hergängen des Schlittens 
ausgeführt wird. 


Als Nullpunkt wird man 'am besten den 


Iurchgangspunkt der ‘zu zerlegenden (z. B. 
. Spannmgs-) Kurve durch ihren 'Nullkreis wäh- 
len, auf den alle Harmpnischen bezogen wer- 


den. Als positive (aufsteigende) Richtung seien , 


die sußerhalb des Nullkreises liegenden Ordi- 
naten betrachtet: Aus der Form der Kurve läßt 


sieh schon: mit einiger Sicherheit auf das Vor- 


Abb. 9. Schlitten in der Anfangsstellung zur Bestimmung der Sinusg lieder. 


handensein gewisser Glieder schließen. Sind 
z} B. keine geraden Ordnungszahlen vorhan- 
len (wie stets bei symmetrischen Kurven), so 
wrd der Durchmesser für alle Winkel die gleiche 
Länge haben (s. Abb, 6). Ist dieKurve symme- 
trisch zur Achse 90°—270°, so sind nur die $i- 
nusgheder vorhanden, bei Symmetrie zur Achse 
0-180° nur die Kosinusglieder. Dies erhellt 
am besten, wenn man sich eine Kurve in recht- 
winkligen Koordinaten vorstellt. Die Kurve 
der Abb. 6 würde also nur auf die Sinusglieder 
zu analysieren sein. 
Da die Nullpunkte der Kosinusglieder um 
An der Abszissenachse von. denen der Sinus- 
glieder entfernt sind, muß die Schablone beim 
Anfang. einer Bestimmung einer. Harmonischen 
entsprechend eingestellt werden. Wie vorher 
Sah bildet die oszillierende Bewegung des 
uten die Abszissenáchse, und ein voller 
i rh und Hergang des Schlittens entspricht 
„glektrischen Graden. Wenn also z. B. der 
Sr, der Sinuskurve mit der äußersten 
’ ittenstellung zusammenfällt, wiein Abb. 9, 
"ann muß das Kosinusgliel in der Mitte der 


4 i 
Mecheniseher Analysator. 


Schlittenbahn begonnen werden (Abh. 10). Dje 
Drehung der Schablone beginnt natürlich 
immer an dem gleichen Nullpunkt. der an dem 
angebrachten Nonius abgelesen werden kann. 
Die Abb. 9 und 10 zeigen den .\pparat in der 
‚Anfangstellung für das Sinus- bzw. Kosinus- 
glied, die von dem . Fahrstift ausgeführten 
Linienzüge sind die der dritten Harmoniechen. 

Das von dem Finde des Querbalkens ge- 
führte Planimeter integriert die Lissajouschen 
Figuren; die Ablesung, dividiert durch eine 
'Konstante und die Ordnungszahl der gesuchten 
Harmonischen, sibt direkt die Amplitude oder 
den Koeffizienten der betreffenden Oberwelle 
und ihr Vorzeichen. 


Die Theorie des Apparates. 


Die Zerlegung eines periodischen Vorganges 
in eine Summe von Einzelvorgängen lautet nach 


der Fourierschen Beziehung: 


F(@ t) = Csin iw t+ p) + Cosin AERAR 
+... + Casinn (wt t En), 


oder ganz allgemein: 


Fiw t) = Á; sin w t + Asin 2 wt + 4;s5indwf 
+... + Ansinnwt 
+ B,coswt+ Bacos? wt+ B; cos3wt 
| +...+D„cosnwt. 


-© Wird die Integration, in der für die Sinus- 
glieder bestimmten Anfangslaĝe beginnend, 
wie vorher erläutert, ausgeführt, dann berech- 
net sich der Koeffizient aus 


Fa ! 
Au anRn 3 >. œ . . (1 


RAbb. 8. Teile des Analsmators. 


wobei bedeuten: 
Fz denvom Planimeterlangezeigten Flächen- 
inhalt. 
lt den Radius der Kurbelwelle P. 
n die Ordnungszahl der gesuchten Ober- 
welle. | 
Ebenso. wenn die Planimetrierung von 
der für die Kosinusglieder bestimmten Anfangs- 
stellung ausgeht, ergibt sich 


Fr 
= Een A 

Bi nRu’ | 

wobei Fy wieder den vom Planimeter gemesse- 
nen Flächeninhalt angibt. Wird der letztere 


Abb. 10. Schlitten in der Anfangsstellung zur Bestimmung der Kosinusglieder. 


in em? ausgedrückt,.so ist R ebenfalls in en 
einzusetzen. 


Die Werte von A und B werden dann mit 


der Eiehkonstante des Oszillogramms multi- 
pliziert und geben direkt die Amplituden in 
Volt oder Ampere. 
Die Richtigkeit der vorstehenden Glei- 
chungen läßt sich wie folgt beweisen. Die Be- 
wegung des Fahrstiftes des Planimeters werde 
auf das Orthogonalsystem mit den beiden 
Achsen zz und yy bezogen, wie in Abb. 9 
und 10 angegeben, auf denen gleichzeitig der 
volle Linienzug für die beiden Glieder der drit- 
ten Oberwelle erscheint. 
3s seien: 
wat die Drehung der Schablone, 
R der Radius der Kurbelwelle oder der 
halbe Weg des Schlittens, 
x und y die Koordinaten der Fahrstift- 
stellung, 
n die Anzahl der Hin- und Hergänge des 
Schlittens für eine volle Umdrehung der 
Schablone. 
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Die Querbewegung des Fahrstiftes stellt die 
zu analysierende Funktion dar, die ausgedrückt 
wird durch: 


x=F(æt)= A sinøw t+ A,sin2wt 
+4Asin3wt+...+Ansinnwt 
+ B, ecoswt-+ B,cos2wt 
+ Bgcos3wt +... +Bucosnwt 
= X [Am sin (mat) 
i mzt f , 
© + Bm co$ím w t)}. 
| , l p O 
Die Längsbewegung des Fahrstiftes infolge 
der Hin- und Herbewegung des Schlittens läßt 
sich ausdrücken durch: 


y=Rsin(net—5),:. o (4. 


oder: y= — Rceos(næt). ..: 


Da die Koordinaten auf die Mittelstellung 
des Schlittens bezogen sind, die Anfangstellung 
für die Bestimmung der Sinusglieder aber 


am Ende der Schlittenbewegung liegt, ist k von 


wt abzuziehen. Abb. 9 zeigt diese Stellung. 
Aus der Differentiation von (5) erhält man: 


dy _ : 
Tat 7 r Eein (n æt). 


Der Inhalt der vom Planimeter 
schriebenen Fläche ist: 


um- 


21 an 
Fa=fxzdy =fæn Rsin (n w t)d (wt). 
0 0 


Nach Einsetzen der Werte für z aus (8) er- 
hält man eine Summe von Integralen der Form: 


n R Am sin(mot)sin(nwt)dwt 
+n R Bm cos(mot)sin(nwt)dwt. 


Hierbei bedeutet n die Ordnungszahl der gerade 
auszuwertenden Oberwelle. 
Das erste Integral ergibt: 
2a 
` sin (m —n)wt 


øt _ sin(m+n)wt 
2(m— n) 
0 


2(m+n) ’ 


das zweite: 
2n 


cos(m+n)wt 


cos (n — m) wt 
2In—m) ` 


Simaa a S: 


2(m+n) 

0 
Ersteres ist für alle Fälle gleich null mit 
Ausnahme von m = n, letzteres ist stets null. 
Die Gleichung für F, vereinfacht sich demnach 


ZU: 
21 
Fa=n R An fsi (nwt)dæt, 
0 
2n 


= n R Ár (— 1 sin2e+ x z), 
i è 


0 
zn RAT. 


Nach Transponierung erhält man Gl. (1): 


— Fa 
An = nRa `’ 

. Die Auswertung der Kosinusglieder fängt 
bei einer von der für die Sinusglieder um 90 
elektrische Grad verschobenen Stellung an, wie 
in Abb. 10 gezeigt. Wie vorher ist wieder: 


z=F(wt). 


Die Vertikalbewegung ist diesmal, da die 
Aufangstellung mit dem Nullpunkt des Bezug- 
systems zusammenfällt, gegeben durch: 


y= Rsin(nwt). . ...%6 


Differenziert: 
day _ 
doi =n R cos (n œ t). 
Die vom Planimeter umschriebene Fläche 
ist: | | 
b zla dy 
0 
2a į ve 


Fp =fæn Rcos(nwt)døt. De 

Fr f o 4 
Für z den Ausdruck (8) eingesetzt, ergibt 
wieder eine Summe von Integralen der. Form: 


. pt 


n R Amsin(mwt)cos(nwt)dwt 
+n R Bm cos (m œ t) cos (n w t) d t. 
Das erste Integral ist stets null, das zweite 


ebenfalls, mit Ausnahme des Falles, wo-m = n, 
so daß der Ausdruck sich vereinfacht zu: 


2a 


Fe=nRBu[cos’(nwt)det, 
; | 


=n R Bun. 


Letztere Gleichung gibt nach Transponie- 
ren wieder Gl. (2): 


Ds = Fr 


n Ryn ` 


Das ganze Verfahren besteht also darin, 
den für jede Oberwelle passenden Rädersatz 
aufzusetzen und die Planimeterablesung vor 
und nach einer vollen Umdrehung der Schablone 
zu erhalten. Dabei ist es gleichgültig, in welcher 
Reihenfolge die Harmonischen ausgewertet 
werden, da jede für sich bestimmt ist im Gegen- 
satz zu andern, auf der Simpsonschen Regel 
beruhenden Verfahren, bei denen nur Gruppen 
von Harmonischen mit gleichen Teilern be- 
stimmt werden können; die Bestimmung der 
dritten Oberwelle z. B. enthält auch die 9., 
15. usw., so daß es wieder einer besonderen 
Rechnung bedarf, um die Gruppen aufzulösen. 
Es ist einleuchtend, daß dies Verfahren in we- 
sentlich kürzerer Zeit mehr und genauere 
Werte ergibt als irgend ein anderes. Gerade 


Tafel 1. 


Lfd. 


Angaben über die Flammen 


wiesen. Die Aufnahme der Kreisdiagramme und 
ihre nachherige Zerlegung ist so einfach, daß 
jetzt Vorgänge ‚studiert werden können, die 
früher wegen der Zeit, die sie in Anspruch ge- 
nommen hätten, nicht genauer untersucht wor- 
den wären. “* 


(Schluß folgt.) 


i 5 k`. t 
Einfluß von ‘Flammen auf die Durchsohlags- 
ontfornung zwischen Hörnerblitzableitern. 

> s, = ; “ i 

ug „besonderem Anlaß sind bei dem 
Preuß. Eisenbahn-Maschinenamt Leip- 
zig Versuche ausgeführt worden, um den Ein- 
fluß von Flaginen &uf,die Durchschlagsenttfer- 
nung zwischen rAtsblitzableitern festzu- 
stellen. Die’ Ergebfisse werden vielleicht ge- 
legentlich auch an'enderer Stelle von Nutzen 
sein. BR 

ie Messungen wurden an einem von den 
Siemeng-Schückertwerken für 5250 V Einpha- 
sen-Wechselstrom von 16?/, Per gelieferten Über- 
spannungsschutz üblicher Ausführung (3 Hör- 
nerpaare, 2 Ölwiderstände) gemacht. An einem 
Hörnerpaar wurde der Abstand zunächst ohne, 
dann mit Flammen in verschiedener Lage zu 
den Hörnern so lange geändert, bis beim Ein- 
schalten der zugehörigen Trennschalter Funken 
dauernd, und bis sie nur noch zeitweise über- 
sprangen. 

Die Flammen wurden anfangs mit ge- 
wöhnlichem von der Stadt Leipzig bezogenen 
Steinkohlengas . gespeist, das auf 10 at Über- 
druck gepreßt und wieder entspannt war. 
Danach wurde dasselbe Gas mit Kohlen- 
wasserstoff angereichert, der beim Pressen von 
Fettgas, wie es zur Wagenbeleuchtung bis vor 
kurzem aus Gasöl hergestellt wurde, als 
Flüssigkeit gewonnen war. Ein mit Putzwolle 
und diesem Kohlenwasserstoff gefülltes Blech- 
gefäß wurde so in die Gasleitung eingeschaltet, 
daß das Gas die mit Kohlenwasserstoff ge- 
tränkte Putzwolle von unten nach oben durch- 
strömen mußte. 

Es wurden Gasbrenner verwendet, wie sie 
in Laboratorien üblich sind. | 

Die Spannung an den Sammelschienen 
schwankte um etwa + 1%. 
Die Ergebnisse der Messungen sind in 


Tafel 1 zusammengestellt: 


Überschläge 
traten ein 


noch 
dauernd | zeitweise 
bei einem Hörner- 
abstand in mm von 


A. Versuche mit reinem Steinkohlengas an einem Hörnerpaar Pol-Erde. 


l Keine Flamme . . . 2. 2. 2... Be ie en. My en d 12 ° 18 
2 Rd 35 mm hohe Flamme, Spitze rd 8 mm unter den Hörnern. . . 20.0 — 
3 = 35 5 š 5 å dicht unter den Hörnern . . . . 55 — 
4 Nicht leuchtende Flamme, zwischen den Hörnern brennend . . . 6,01 — 
5 Leuchtende und rußende Flamme, zwischen den Hörnern brennend . 15,0 25,0 
B. Versuche mit karburiertem Steinkoblengas an dem Hörnerpaar Pol—Pol. 
1 Keine Flamme . . 2: 2: CC ren IE. 1,8 
2 | Rd 30 mm hohe Flamme, Spitze rd 100 mm unter den Hörnern . 2,5 8,6 
3 „30, 5 > » dicht unter den Hörnern : . 11,5 12,5 
4 Mäßig und rötlich leuchtende Flamme, zwischen den Hörnern brennend Ä 

(bei 50 mm Abstand waren knisternde Geräusche, aber keine Über- 

schläge wahrzunehmen). . . : 2 2 2 2 m rn 2 nen 33,0 | 45,0 
5 Helle, weiß leuchtende Flamme, den Hörnerabstand nicht ganz aus- 

füllend (diese Flamme ließ sich mit den vorhandenen Brennern | 

nicht breit genug gewinnen). 40,0 i 


heutzutage, wo die genaue Kenntnis der kurven- 
zerrenden Einflüsse von Transformatoren, Li- 
nienkapazität u. a. so wichtig ist, zumal ja 
reine Sinuswellen in praktischen Fällen fast 
nie vorkommen, ist eine so handliche Methode, 
die die einzelnen Faktoren genau zu studieren 
möglich macht, von unschätzbarem Wert. 
Die Genauigkeit des Analysators ist eine 
über Erwarten große, und die fast tägliche Ver- 
wendung bei der Westinghouse-Gesellschaft für 
die Untersuchung von harmonischen Vorgängen 
aller Art hat die Nützlichkeit seit langem er- 


Es hatte den Anschein, als ob die Durch- 
schlagsentfernung durch eine weiß leuchterfie 
Flamme von genügender Breite noch beträcht- 
lich über 40 mm hätte gesteigert werden 
können. 

Danach läßt sich die Durchschlagsent- 
fernung durch eine Flamme von gewöhnlichem 


Steinkohlengas auf das 15 = rd 12-fache, durch 


karburiertes Steinkohlengas auf mehr als das 
= = 24-fache bringen. v. Glinski. 
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Aufgaben für die elektrotechnische 
V aiairie In der Türkei. 


ürkische Staat befindet sich heute in 
EN Tbergangsstadium, das nicht allein durch 
den Krieg hervorgerufen ist, sondern schon seit 
dem Regierungsantritt der jungtürkischen Par- 
tei eingeleitet wurde. Zunächst aus eigener 
Kraft, heute unter der tätigen Mithilfe der ver- 
bündeten Mächte strebt das Osmanische Reich 
dahin, mit Hilfe durchgreifender Reformen das 
türkische Wirtschaftsleben in neuzeitlicher 
Weise umzuformen und stellt zu diesem Zweck 
in ausgiebiger Weise die Technik in den Dienst 
der Sache. In großem Umfange werden land- 
‘wirtschaftliche Maschinen über das Reich ver- 
teilt, Bewässerungsarbeiten größten Stils sollen 
die Kultivierung großer Ländereien ermög- 


lichen, und Wasser- und Wegebau werden ın ` 


den verschiedensten Provinzen ausgeübt. Am 
schüchternsten sind bisher die Versuche aus- 
efallen, auch die Elektrizität in der Türkei 
Feimisch zu machen, und doch mehren sich 
erade in letzter Zeit die Stimmen, welche auf 
ie zahlreichen Aufgaben aufmerksam machen, 
welche der Elektrotechnik im türkischen Reiche 
harren. 
Die osmanischen Städte und Ortschaften, 
in welchen die Elektrizität schon heute im 
Dienst der Allgemeinheit steht, sind zu zählen, 
Konstantinopel besitzt allerdings seit 1911 
eine „Ottomanische Elektrizitäts-Gesellschaft‘‘, 
welche ihr Hauptarbeitsfeld im Betrieb der Kon- 
stantinopeler Straßenbahn findet und daneben 
auch Licht- und Kraftstrom abgibt. Auch 
Damaskus weist elektrische Bahnen, elektri- 
sche Beleuchtung und Industrieanlagen, welche 
mit elektrischer Kraft arbeiten, auf. In diesem 
Fall wird die Elektrizität im Tal von Damaskus 
aus den sieben, dort fließenden Strömen ge- 
wonnen. In jüngster Zeit ist auch in der alten 
Seidenstadt Brussa ein Elektrizitätswerk er- 
richtet worden. Welchen Umfang die Verbrei- 
tung der Elektrotechnik in der Türkei vor dem 
riege 
lichen Einfuhrwerte. Zusammen mit anderen 
kleineren Maschinen belief sich die Einfuhr an 
elektrischen Apparaten und Bedarfsartikeln 
auf zusammen über 9 Mill. M. 
Der Krieg hat in dieser Beziehung vieles 
verändert und dem türkischen Volke über den 
Wert der Elektrizität die Augen geöffnet. Bis 


‘in die Wüste hinein hat die Elektrizität ihren 


Weg gefunden. In Südpalästina und auf der 
Halbinsel Sinai findet man heute in zahlreichen 
Etappenstationen elektrische Beleuchtung, und 
das Projekt schwebt, die Bahn zwischen Da- 
maskus und Jerusalem elektrisch zu becreiben. 
Die Betriebsleitung der Hedschasbahn ist 
nämlich auf der Strecke zwischen Tell ElScheab 
und Deraa auf große Wasserfälle gestoßen!), 
welche zu industriellen Zwecken ausgebaut 
werden sollen. Die hier zu gewinnende Energie 


wird auf 6750 kW berechnet, die dazu aus- - 


reichen würden, neben dem Bahnbetrieb noch 
mehrere Ortschaften der Umgebung mit Licht 
und Kraft zu versorgen. Im Zusammenhang 
mit diesen Plänen wies ein türkisches Blatt 
vor kurzem auf die zahlreichen Wasserfälle hin, 
welche bei richtiger Ausbeutung zahlreiche Fa- 
briken mit elektrischer Kraft versehen könnten. 
Allerdings wird die Ausführung solcher Projekte 
nicht nur Zeit, sondern auch große Geldsummen 
erfordern, beides aufzuwenden ist jedoch in 
jedem Fall nötig, wenn die Türkei ihr Wirt- 
schaftsleben in einer der natürlichen Möglich- 
keit entsprechenden Weise entwickeln will. 
a auch die Interessen Deutschlands eine indu- 
striell und vor allem landwirtschaftlich und 
bergbautechnisch leistungsfähige Türkei erfor- 
dern, eine Überzeugung, die in immer weiteren 
Kreisen Boden gewinnt, so werden sich auch 
Finanzmänner und Banken für diese Unter- 
nehmen finden. 
. „Es fragt sich nun, wo der Elektrotechnik 
in der Türkei die hauptsächlichsten Aufgaben 
erwachsen werden. In erster Linie muß in 
dieser Hınsicht der sehr leistungsfähige, aber 
noch fast ganz unentwickelte Bergbau ange- 
werden, dem eine große Zukunft bevor- 
steht. Gerade an dem Ausbau des türkischen 
esens, am Abbau der überaus reichen 
Metallager sind die Zentralstaaten, wenn sie 
Bich von der. überseeischen Erzeinfuhr unab- 
ängig machen wollen, lebhaft interessiert. 
Einen modernen Bergwerksbetrieb ohne Elek- 
tät können wir uns aber heute kaum mehr 
vorstellen. Eine Folge des erhöhten Abbaus 
wird dıe Förderung der Industrietätigkeit im 
Osmanischen Reiche sein. In beiden Fällen 
fte die Elektrizität in erster Linie berufen 
sein, eine wichtige, ja teilweise unentbehrliche 
Hilfskraft zu werden. Aller Voraussicht nach 
wird für die nächste Zeit die Türkei jedoch in der 


m ne 


t) Vgl. „ETZ* 1916, 8. 436, 480. 


ewonnen hatte, zeigen die diesbezüg-. 


nn 
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Hauptsache Ackerbaustaat bleiben wW i 
auch, onders infolge seiner neu] pane 
Bewässerungsanlagen, das diesbezügliche Tätig- 
keitsfeld sehr ausdehnen dürfte. Große Be. 
deutung wird besonders der Erweiterung der 
Baumwollkulturen zugeschrieben. Jedoch ge- 
nügen infolge der geringen Bevölkerungsdichte 
schon heute ‚die beitskräfte nicht im ent- 
ferntesten, ein ‚ Notstand, dem die türkische 
Regierung bereits durch die Einführung land- 
wirtschaftlicher Maschinen in großem Um fange 
zu begegnen sucht. Als Antriebsmittel dienen 
z. Zt. noch in den meisten Fällen Schwer- und 
Leichtöle, doch muß der transportable Elek- 
tromotor als ideale Antriebsmaschine für die 
Türkei angesehen werden. Er könnte sowohl 
zum Dreschen, als zum Betrieb von Schrot- 
mühlen, von Ölpressen, Ölkuchenbrechern, Ge- 
treıdereinigern, Aufzügen usw. dienen, ohne 
daß seine Leistung mehrere PS zu über- 
schreiten hätte. Besonders sei auf elektrisch 
betriebene Ölpressen hingewiesen. Die Türkei 
ist nicht nur reich an Ölbaumkulturen, sondern 
wird auch in der Produktion von Baumwollöl 
ein eich ständig erweiterndes Arbeitsfeld finden, 
für das im Lande selbst reichlicher Absatz vor- 
handen ist. 

Was nun das Vorhandensein von Kraft- 
quellen anbelangt, aus denen Elektrizität er- 
zeugt werden könnte, so muß zunächst auf die 
schon erwähnten über das ganze Reich ver- 
teilten Wasserkräfte, dann aber auf die Kohlen- 


vorräte des türkischen Reiches verwiesen wer-. 
den. Bis jetzt besteht zwar, trotzdem in den 


Kohlenbecken von Heraklea jährlich 700 000 
bis 800 000 t Kohlen gefördert werden, welche 
an Güte der Newcastle-Kohle nicht nachstehen, 
ein Kohlenmangel in der Türkei. Bei richtiger 
Erforschung und Ausnutzung der vorhandenen 
Kohlenlager und beim entsprechenden Ausbau 
des Verkehrswesens dürfte diesem Übelstand 
bald abgeholfen sein. Erwähnung verdienen 
in diesem Zusammenhang auch die reichen Erd- 
öllager, welche ibrer Erschließung entgegen- 
gehen. Denn ob die vorhandenen 
mengen, welche infolge der klimatischen Ver- 
hältnisse großen Schwankungen unterworfen 
sind, sich für dauernde Betriebe eignen, müßte 
von Fall zu Fall entschieden werden. Nützliche 
Aufschlüsse über diesen letzteren Punkt dürften 
die Untersuchungen des in der Entstehung be- 
griffenen Meteorologischen Instituts in Kon- 
stantinopel geben, welches es sich u. a. zur Auf- 
gabe gestellt hat, die Abflußmengen der türki- 
schen Flüsse zu den verschiedensten Jahres- 
zeiten im Hinblick auf ihre industrielle Ver- 
wendbarkeit zu studieren. Sicher ist jedenfalls, 
daß in zahlreichen Fällen eine reine Wasser- 
kraffanlanı möglich wäre. - Ä 
Für kleinere ländliche Verhältnisse könnte 
mit Vorteil der Wind als Krafterzeuger in 
Dienst genommen werden. Die neuzeitlich aus- 
estatteten Windtvrbinen vermogen in Ver- 
indung mit einer Gleichstromdynamo und 
einer Akkumulatorenbatterie längere Wind- 
stillen ohne Betriebsunterbrechung zu über- 
winden. Wenn möglich, wäre natürlich auch 
hier Anschluß an eine Überlandzentrale oder 
an ein größeres Kraftwerk wünschenswert. 
Die Perica tng derartiger großer Werke 
muß selbstverständlicb der Zeit nach dem 
Kriege vorbehalten bleiben. Für die Ein- 
führung kleinerer Elektromotoren, oder Wind- 
turbinen mit anschließender elektrischer Anlage 
könnte hingegen schon jetzt eine Pronagan a 
im Osmanischen Reiche einsetzen. as Be- 
dürfnis ist jedenfalls vorhanden, dringender so- 
gar als bei uns vor dem Aufblühen der elektro- 
technischen Industrie. ' Die Aufnahmefähig- 
keit der Türken für alles Neue ist im Laufe 
dieses Krieges mit seinen zahlreichen anschau- 
lichen Lehren stark gesteigert worden. An der 
deutschen Industrie wird es nun sein, das hier 
bereit liegende große und vielseitige Arbeitsfeld 
sachgemäß zu bebauen. oldberg. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung 


Vorschläge zur Errichtung von Bildtelegraphen- 
stationen in Wien, Budapest, Sofia und Kon- 
stantinopel. 


[Wirtsch.-Ztg. d. aD 1916, Nr. 47, 


Prof. Dr. A. Korn schlägt vor, die ent- 
stehende neue Weltverkehrslinie Berlin — Wien 
— Budapest — Sofia— Konstantinopel-- Bagdad, 
welche die Nordsee mit dem Indischen Ozean 
verbinden und atıch Telegraphen- und Fern- 
sprechlinien aufweisen wird, nebenher der 


“und Fernsprechlinien nicht allzu hoh 


a8ßor- . 


Bildtelegraphie uutzbar zu 
legrap. machen. E ; 
men hierfür in Frage Methoden EAE a - 


zıtät (Fernsprechlinien bi In 
km) und solche für Telegrap herr aer 1500 
Kapazität, die für den Siemensschen Sch el. 
telegraphen eeignet sind. ne 
ur die Übertragungen 
Fernsprechlinien, kamen Tr en Art au 
in Wien und Budapest in Betracht, welche mit 
der Berliner Station in Verbindung treten 
könnten. Die vorhandenen Fernsprechleitun- 
gen brauchten zur Übertragung einer Photo- 
aphie von Berlin nach Wien während einer 
'iertelstunde nur so geschaltet zu werden, dab 
sie die fernphotographischen Stationen verbin- 
den; alles übrige wird in den fernphoto- 
Bapbschen Stationen besorgt, un dax 
ild eines Ereignisses, welches an einem 
Nachmittage in Berlin vorfällt, kann be- 
reits am nächsten Morgen in einer Wiener 
Morgenzeitung erscheinen. Für Übertragungen 
auf längere Strecken, wie z. B. Berlin— Kon- 
stantinopel, ist man auf die gewöhnlichen Tele- 
prapaen eitungen angewiesen, doch gestattet 
er der Siemenssche Schnelltelegraph, welcher 
bereits auf der Linie Berlin — Konstantinopel 
in Betrieb ist, etwa im Laufe einer Stunde die 
Übertragung der Zeichen, welche für eine ein- 
fache Photographie erforderlich sind. 

Die wesentlicben Kosten des fernphoto- 
prap meenen Betriebes liegen in den Gebühren 
ür die Benutzung der Telegraphen- bzw. Fern- 
sprechleitungen; es darf wohl hier damit ge- 
rechnet werden, daß die Regierungen der vier 
durch die Hauptverkehrslinie verbundenen 
Länder in den verkehrsfreien Stunden beson- 
dere ermäßigte Gebühren für bildtelegraphische 
Übertragungen gewähren werden. Die übrigen 
Kosten sind nicht mehr belangreich: Die für 
jede Station nötigen Apparate können für 
5000 bis 6000 M beschafft werden; zur Leitung 
und Bedienung jeder Station wären je ein In- 

enieur und ein Mechaniker erforderlich, welche 
ihr Amt nebenamtlich versehen könnten; die 
Kosten für Betriebsstrom und pP otograpnische 
Materialien sind ganz unerheblich. 

Am leichtesten liessen sich diese Pläne 
verwirklichen, wenn in jeder der Städte Wien, 
Budapest, Sofia und Konstantinopel eine große 
ung die Aufgabe unter wohlwolltender 

nterstützung der Telegraphenverwaltungen in 
die Hand nehmen würde; es wäre damit der 
Anfang zur technischen Entwicklung eınes Ver- 
kehrsmittels gemacht, welche vielleicht einmal 
in der Zukunft die Entwicklung des Fern- 
sprechers in den Schatten stellen wird. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Hohe Spannungen in Läuferwicklungen. 


Die Beanspruchung der Läuferwicklung 
von Synchronmaschinen auf lIsolierfestigkeit 
kann bekanntlich erhebliche Werte erreichen, 
wenn unglückliche Umstände zusammentreffen. 
Vielfach besteht die Meinung, daß bei genute- 
ten Feldmagneten durch den metallenen Nuten- 
verschluß in Verbindung mit den Stirnkappen 
eine Art von Dämpferwicklung gegeben sei, die 
das Zustandekommen hoher Spannungen un- 
möglich macht. Diese Ansicht ist indessen 
nicht ganz richtig. 

Einen interessanten Beitrag zur Beurtei- 
lung liefert das Ergebnis eines Versuches, der 
mit Unterstützung der Brown, Boveri & Cie. 
A.G., Mannheim-Käferthal, in Gegenwart des 
Herrn Prof. Kübler vor einiger Zeit ausge- 
führt wurde. Hierbei wurde der Läufer eines 
Zweiphasengenerators von 5000kVA in das Ge- 
häuse eingesetzt. Die eine der Gehäusewick- 
lungen blieb offen, die andere wurde mit 
Wechselstrom von 50 Per erregt. 

Es wurden folgende Ablesungen gemacht: 


ellu Stromstärke nnu Spannung 
ds Taua in Phase I „pannun g chlei ee 

Grad A v y 

rd 0 154 99 7 

„ 15 160 103 40 

„ 35 160 103 18 

„ 65 156 101 46 

„ 88 165 105 88 

„ 105 156 115 119 

„ 120 166 87 134 

„ 140 160 85 132 

„ 160 159 101 116 


Aus dem Übersetzungsverhältnis errechnet 
sich dabei, daß im ungünstigsten Falle in der 
offenen Läuferwicklung 3300 V auftreten kön- 
nen. Die Möglichkeit, daß die Läuferwicklung 
einmal geöffnet bleibe, ist in soleben Fällen ge- 
eben, wo für die a neben der eigent- 
chen Erregermaschine noch irgendwelche Er- 
satzstromquellen in Betracht kommen. 

Moritz. 


. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Se4uättätige elektrische Tunsielbeleuchtung. |: 
[Ztg, d. Ver. Deutsch. Eisenb.-Verw., Bd. 56, | 


S. 1150) | 


Die schwedische Eisenbalhnverwaltung ist 
damit beschäftigt, im Södermalmtunnel in 
Stockholm selbsttätige elektrische Beleuchtung 
einzurichten. den Tunnelenden sind 
Schienenkontakte angebracht, mittels derer 
der Zug die Beleuchtung selbsttätig ein- und 
ausschaltet. Es sollen im ganzen 95 Lampen 
zu je 100 FK angebracht werden, womit eine 
reeht gute Beleuchtungswirkung erzielt wer- 
den wird. ; 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


Arbeitsübertragung. 


Die Leitung der staatlichen Elektrizitätswerke 
in Sachsen. 


Am 1. Januar ist das staatliche Strom- 
lieferungsmonopol in Sachsen in Kraft getre- 
ten.d) Der kürzlich ernannten Direktion gehören 
folgende Herren an: Der technische Hilfs- 
arbeiter im Finanzministerium, FinAnz- und 
OberbaurattKöpke, als Vorstand, der bisherige 
Bürgerineister der Stadt Roßwein, Finanzrat 
Dr. Meutzner. als stellvertretender Vorstand, 


der bisherige Direktor der Erzgebirgisch-Vogt- 


ländischen Bahn- und Elektrizitätsgesellschaft 

m. b. H., H. Wöhrle, als zweiter Stellvertreter 

mit dem Titel ‚Direktor‘, der Bauamtımann 

bei der Staatseisenbahnverwaltung, Baurat 

J,euner, und der außeretatsır äßige Regierungs- 

nn bei der Staatseisenbahnverwaltung 
achel. 


Organisation zur gegenseitigen Aushilfe 
und Verwertung von Überschußenergie der 
schweizerischen \Wasserwerke. 


- (Bull. des S. E. V., Bd. 7, S. 303.] 


Die schon wiederholt angeregte und auf 
verschiedenen Wegen in Angriff genommene 
Frage der besseren Ausnutzung der schweize- 
rischen Wasserkräfte durch Überleitung zeit- 
weilig in dem einen oder anderen Werk über- 
schüssiger Energiemengen an andere Werke 
ist bereits von P. Wagner, Zürich, behandelt 
worden?). Neuerdings ist von den Vertretern 
xrößerer Elektrizitätswerke der Schweiz und 
dem Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 


ein ein vorbereitendes Kon itee eingesetzt wor- 


den, welches ein Rundschreiben nebst Frage- 
bogen versandte, um die notwendigen Unter- 
lagen in die Hand zu bekommen. Es wird an- 
geregt, eine Vereinigung der Werke in Form 
eines Syndikats zum Betrieb einer Geschäfts- 
stelle zu gründen, Sie hätte rittels der zu 
errichtenden neutralen Geschäftsstelle u. a. 
folgende Arfgaben durchzuführen: 


l. Zweckmäßige Disposition, ev. Neubau oder 


Miete von Leitungen und Unterstationen, 


zur Verbindung der einer solchen Vereini- 
zung angehörenden Werke. 

2. Ermittlung der bei den einzelnen Werken 
erforderlichen Aucshilfsenergie in Störungs- 
fällen und bei Wassern angel der ev. zur 
Abgabe verfügbarer Kräfte und Energie- 
mengen ın den verschiedenen Jahres- und 
Tageszeiten, sowie der Abfallenergie, die 
das ‚Werk zur Verwertung bereit stellen 
will, usw. 

3. Vermittlung des gegenseitigen Bezuges von 
elektrischer Energie zwischen den einzelnen 
Werken und gemeinsame Verwertung der 
Abfallenergie. 

+. Mitwirkung bei der Festsetzung der Tarife 
für gegenseitige Energielieferungen oder für. 
Lieterungen überschüssiger oder Abfall- 
energie auf dem Wege der Unterhandlung. 

9%. Verrechnung der von der Geschäftsstelle 
festzustellenden Gebübren für Benutzung 
der Leitungen und Stationen, sowie ev. 
Geschäftsführung gemeinsamer Unterneh- 
mungen. 


. Man ist grundsätzlich darüber einig, daß 
eme solche Vereinigung der Werke in verwal- 
tungstechnischer und technischer Hinsicht den 
einzelnen Unternehmern volle Handlungsfrei- 
heit belassen müsse. Was die Verpflichtungen 
der Werke betrifft, so sollte jedes Werk mög- 
liehst. freie Verfügung über ihre eigenen An- 
lagen behalten: ebenso soll das Vertragsrecht 
zur Festsetzung der Preise für Lieferung von 
Ausgleiehstrom nicht geschmälert werden. Die 
„u gründende Gesellsehaft soll jedoch vermit- 
telnd wirken, um bei gleichen Verhältnissen 
nöglichst gleiche Tarife anzustreben. —2. 


I Vgl ETZ" 1010, S. 358. 872, RNS, nur 
To Buallt des N. E, V- G \ 


7.08.27: EEZ 107,81. 
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 ,Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verordnung über elektrische Starkstrom- 
leitungen in den besetzten Teilen Belgiens. 


Der Generalgouverneur in Belgien erließ 


"unterm 2. XII. 1916 eine Verordnung, wonach 


Neuanlagen elektrischer Starkstromleitungen 
sowie Ergänzungen oder Änderungen an be- 
stehenden Anlagen vor der Inangriffnahme 
durch die deutschen Behörden geprüft und ge- 
nehmigt werden müssen. Anträge sind an die 
„Hauptstelle für Gas, Wasser und Elektrizität 
in Brüssel“ zu richten, welche die Genehmigung 
nach Vereinbarung mit den weiter in Frage 
kommenden Dienststellen herbeiführen. 

Nicht genehmigungspflichtig sind Leitungen 
im Innern von Häusern und über oder unter 
Grundstücken, wenn sie im Privatbesitz stehen, 
nicht öffentlichen Zwecken dienen, nicht aus 
Kupfer oder Aluminium bestehen, und von allen, 
öffentlichen Zwecken dienenden Leitungen und 
Grundstücken, insbesondere Straßen, Gewässern, 
Fernsprech- und ao Brehna en eltungen: win- 
destens 10 m entfernt bleiben und letztere 
nicht kreuzen. 


Materialkunde. 


‚Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel. 
(Geschäftsbericht des Württ. Revisions- Vereins 


für 1915.) 


K. Schmid stellt zunächst fest, daß trotz 
aller Mahnungen zur Sparsamkeit vielen Be- 
triebsleitern gar nicht bekannt war, wieviel 
Schmierölin ihrem Betrieb gebraucht wird, und 
daß sie keinerlei Maßnahmen getroffen haben, 
den Ölverbrauch einzuschränken. Beobachtun- 
en in einem mit peinlichster Sorgfalt geführten 
Betrieb führten ihn zur Aufstellung folgender 
Beziehung für den Höchstverbrauch an Zy- 
linderöl bei Dampfmaschinen: 


V=u.D:.s.n. 


wo O den Verbrauch an Zylinderöl in einer 
Stunde in g, D den Durchmesser des 
Niederdruckzylinders in m, s den Kolbenhub 
desselben inm und n die Umdr/min bedeu- 
ten. u ist ein Festwert, der nach den Erfah- 
rungen in jener Anlage zwischen 1,2 und 1,6 
liegt. 

Der Verfasser berichtet, daß in 25 Anlagen 
mit Kolbendampfmaschinen zwischen 22 und 
736 kW Leistung, in denen es gelungen war, 
Zahlen über den Verbrauch an Zylinderöl zu 
erhalten, durchweg zu viel Öl verschmiert 
wurde, und daß nach obiger Gleichung 30°,, 
an einer Stelle sogar bis zu 90°, Öl sollte er- 
spart werden können. An all diesen 25 Dampf- 
m aschinen war es möglich, nach entsprechen- 
der Anweisung des Maschinisten den Ölver- 
brauch bedeutend einzuschränken, ohne daß 
sich irgend welche Störung an den Maschinen 
gezeigt hätte, so daß tatsächlich eine Ersparnis 
von 20°, und stellenweise bis zu 74°,, durch- 
schnittlich 48%, erreicht wurde nur durch Ver- 
minderung der Schmierung. Diese Zahlen be- 
ziehen sich auf die gesamte den Zylindern zu- 
geführte Ölmenge. Wird das mit dem Dampf 
abgehende Öldurch Aufstellung eines Abdampf- 
entölers wiedergewonnen, so lassen sich die Öl. 
verbrauchszahlen noch mehr herabdrücken. 


Bedauerlicherweise war es nicht möglich, 
für den Bedarf an Lagerschmieröl irgend eine 
Beziehung aufzustellen, durch die dem Be- 
triebsleiter ein Überblick ermöglicht wird, ob 
in seinem Betrieb Öl verschwendet wird oder 
nicht. Es bleibt nichts übrig, als überall ein 
wachsames Auge zu haben und Verbesserungen 
einzuführen, wie Anbringung von Spritzblechen 
Abtropfblechen, Umänderung veralteter Lager- 
konstruktionen in Ringschmierlager. Reinigen 
und Wiederverwenden des verbrauchten Öles, 
Vermeidung von Ölverlusten beim Lagern und 
Abfüllen, Wiedergewinnung des Öles aus Putz- 
lappen usw. Auch Prämien könnten zu Er- 
sparnissen verhelfen. An den obigen 25 Dampf- 
maschinen sind infolge solcher Maßnahmen Er- 
sparnisse an Lagerschmieröl zwischen 40 und 
87 %4. durchschnittlich 60 %,, festgestellt worden. 

Leider hat der Verfasser in keiner der An- 
lagen die vielgepriesene Ölersparnis durch 
Graphitzusatz (Oildax. Kollag usw.) ange- 
trofien. Er macht aber darauf aufmerksam, 
daß, ehe Graphit zugesetzt wird. zunächst ein- 
mal der Ölverbrauch auf das äußerste Maß ein- 
zuschränken ist, damit nicht die während des 
Versuchs herbeigeführte Unterlassung früherer 
Ölvergeudung zu Unrecht der Schmierkraft des 
Graphitzusatzes gutgeschrieben werde. 

Es istnur zu wünschen, daß die obige Schrift 
möglichste Verbreitung finden und Anregung 
zu weitgzehender Ölersparnis geben möchte. 


25. Januar 1817. 
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denn nieht nur jetzt während des Krieges, sou- 
dern auch inı Frieden könnten große Mengen 
] gespart, sowie das Abfließen vieler Millionen 
in das Ausland bedeutend eingeschränkt wer- 
den. Oelschläger., 


Die technischen Prüfanstalten | 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereink 
im Jahre 1915/16.) 


Im Berichtsjahr 1915/16 stieg die Zahl der. 


Kunden des „Starkstrominspektorats“ um 5 
auf 755; sie verteilt sich auf 386 Elektrizitäts- 
werke mit einem beitragspflichtigen Anlagen: 
wert von 202,936 Mill. Fr sowie auf 369 Finzel- 
anlagen. 

Die Gesamtzahl der vom Starkstromin- 


spektorat als Vereinsinspektorat vorgenomme- : 


nen Prüfungen belief sich auf 732 (714 1.V.). 


Trotz der bestehenden Schwierigkeiten in der: 
'Materialbeschaffung haben im allgemeinen die 


geprüften Nenanlagen eine befriedigende Ans- 


führung erfahren. die älteren Anlagen sind in 
g | 


gutem Zustand gehalten worden. Be N 
| Die Zahl der vom Inspektorat als „eidge-. 
nösxsischer Kontrollstelle‘‘ behandelten Vor- 
Jagen stieg um 1089 auf 3474; darin sind 592 


' Vorlagen (398 i.V.) für Transformatoren- und 


Schaltwerke und 2787 Vorlagen (1961 j. V.) für 
Leitungsanlagen enthalten. Der Bericht er- 
‚wähnt die gesteigerte Verwendung von galvani- 
siertem Eisendraht für Leitungserweiterungen 
‚kleinerer Belastung und von Aluminium, vor- 
zugsweise für Leitungen größerer Leistungen. 
Nach bisherigen Erfahrungen hat Aluminium, 
hinsichtlich Dauerhaftigkeit nur bei Verwen- 
dung in Seilform, nicht aber als massiver Draht, 
befriedigt. 

Bei der ‚‚Materialprüfanstalt‘‘ machte sich 
der Einfluß der allgemein kritischen Lage der 
schweizerischen Industrie stark geltend. 182 Auf- 
träge für Prüfgegenstände allgemeiner Natur 
betrafen 606 Muster, unter welchen Schmelz- 
sicherungen mit 160 Mustern und gummiband- 
isolierte Teitungen mit 118 Mustern an erster 
Stelle stehen. Besondere Aufmerksamkeit 
wurde der 
wiederhergestellter Schmelzstöpsel geschenkt. 
Der Ausfall der Prüfungen war im allgemeinen 
derart. daß den Elektrizitätswerken dringend 
angeraten werden mußte, in ihren Netzen keine 
reparierten Stöpsel zuzulassen. Das Stark- 
strominspektorat hat sich auf Grund der ge- 
machten Prüfungen entschlossen, 
Stöpsel in jedem Falle zu beanstanden.?) 


Stark vermindert hat sich die Zahl der, 
Prüfungen von Glühlampen (121 Aufträge und ` 


14 107 Muster). Für die Glühlampen-Einkaufr- 


vereiniguug der V. S. E. wurde eine eingehende, , 


vergleichende Untersuchung aller auf dem 
Markt erhältlichen Spiraldrahtlampen von 100, 
200 und 400 FK ausgeführt. 

Die im Auftrag 
mission des S. E. V. vorgenommenen Unter- 
suchungen an Ölschaltern wurden fortgesetzt 
(vgl. „ETZ“ 1916, S. 183). Der Abschluß der 
Untersuchungen über den thermodynamischen 
Vorgang des Abschaltprozenses ist demnächst 
zu erwarten. 


Im Auftrag der Kommission für Koch- und 


Heizapparate wurden systematische Unter- 
suchungen an elektrischen Kochapparaten 
marktgängiger Ausführung weitergeführt. 

Die Inanspruchnahme der „Eichstätte‘ 
war wiederum eine sehr vielseitige. Die. Zahl 
der Aufträge stieg von 966 auf 1175, die Zahl 
der zu eichenden Gegenstände verminderte sich 
jedoch um 3491 auf 5199, hauptsächlich weil 
eine beträchtlich kleinere Zahl kleiner Licht- 
zähler zur Prüfung eingesandt wurden wie im 
Vorjahr. Dagegen war die Zahl der zu prüfenden 
Mehrphasenstromzähler in Verbindung, mit 
Höchstverbrauchsanzeigern und ähnlichen 
Nebenapparaten erheblich größer wie im Vor- 
jahr. 

In letzter Zeit hatte die Eichstätte im Auf- 
trag der Abteilung für Wasserwirtschaft in Bern 
auch verschiedene Meßeinrichtungen zu über- 
wachen, die zur Ermittlung der ins Ausland 
ausgeführten elektrischen Energie dienen. 

Der Bericht weist auch darauf hin, dab 
von der schweizerischen Kommission für Maß 
und Gewicht in Bern unter Mitwirkung von 
Vertretern des S. E. V. und der V. S. E. sowie 
der Wissenschaft und der Fabrikanten der Ent- 
wurf zu einer Vollziehungsverordnung zu den 
die elektrischen Meßgeräte betreffenden Be- 
stimmnngen im Bundesgesetz für Maß und Ge- 


wicht fertiggestellt worden ist, nach welcher 
die obligatorische Prüfung und Stempelung 


im Handel und Verkehr benutzten Elektrizi- 
tätsverbrauchsmesser am ]. I. 1918 beginnen 
soll. In. 


’ Rericht über das Vorjahr vel. . ETZ" 1915. >. nn 
=- Val mersu „ETZ 1915. 8. a 


Prüfung durchgebrannter und 


reparierte ' 


der Brandschutzkom- 


F 
NN 


m 


Ex 7 


der Bezirke der rtellvertretenden 7. und 8. Ar- 


nal Research 


a5. Januar 1917. 
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Verschiedenes. 
Kriegsamtsstelle Düsseldorf. 


< den Bezirk der stellvertretenden 
onnan 7. und 8. Armeekorps ist 
in Düsseldorf eine Kriegsamtsstelle errichtet 
worden. Ihre Hauptaufgabe besteht in der 
‚tändigen Verbindung und Vermittung zwi- 
‘chen Kriegramt und allen kriegawirtschaft- 
lichen Betrieben und Organisationen der gesam- 
ten Korpsbezirke zwecks ständiger wechsel- 
seitiger Unterrichtung über die vorhandenen 
dringenden Bedürfnisse und die Möglichkeiten, 
diesen gerecht zu werden. 
Die Kriegsamtsstelle Düsseldorf hat sich 
im einzelnen mit folgenden Aufgaben innerhalb 


meekorps zu befassen: 


1. Mitwirkung bei der Beschaffung und Ver- 
wendung von Arbeitakräften -- soweit es 
sich nicht um Zurückstellungs- und Ent- 
lassungsanträge einzelbenannter Personen 
handelt — für die im Kriegsinteresre tätigen 
staatlichen und privaten Betriebe. 

‚ Mitwirkung bei der Überwachung und För- 
derung der gesamten kriegswirtschaftlichen 
Produktion. 

3. Mitwirkung bei den Fragen der Volkser- 
nährung für die kriegswirtschaftlich tätige 
Bevölkerung. 

4 Mitwirkung bei Überwachung der Zu- 
führung der Rohstoffe für die Kriegswirt- 
schaft. 

‚ Mitwirkung bei Ein- und Ausfuhrtragen. 


RO 


zu 


Öffentliche technische Bücherei. 


Die unzureichende Bestellung der öffent- 
lichen allgemeinen Büchereien mit technischen 
Werken hat manchenorts schon öffentliche 
technische Büchereien ins Leben gerufen. Soist 
eine solche nun auch in Frankfurt a. M. auf An- 
regung des Frankfurter Bezirksverein« deut- 
scher Ingenieure im Entstehen begriffen. Die 
Bücherei wird der bestebenden Carl v. Roth- 
schildschen öffentlichen Bibliothek angeglie- 
dert, bleibt indes dauerndes Eigentum der be- 
teiligten Vereine. Sie soll technisches Ver- 
ständnis in weitesten Volkskreisen verbreiten 
und deshalb jedermann ohne irgend welche 
Förmlichkeiten zugänglich sein. 


Physikalisch-chemisches Forschungs- 
institut in Japan. 


: Unter dem Namen „Rikagaku Kenkyusho‘“ 
st in Japan unter staatlicher Beihilfe mit 
vorläufig 2 Mill. Yen ein physikalisch-chemi- 
sches Forschungsinstitut gegründet worden, 
dessen Bauten teilweise bis Ende 1916 fertig- 
gestellt sein sollten. 


Das Institut soll die Grundlagen der all- 
eeneioe Erwerbszweige fördern, indem es auf 
em Gebiet der Physik und Chemie. For- 
schungen vornimmt, den Erfindungsgeist der 
Japaner dadurch anregt und entwickelt und 
ihre geistige Schaffenskraft vermehrt; es er- 
strebt auch die Beschaffung der dem Volk not- 
wendigen Dinge im Inland. Zu diesem Zweck 
sollen reichbegabte Forscher, Gelehrte und 
Fachleute zur Mitarbeit herangezogen werden. 
Die Untersuchungsgegenstände des Institutes 
sind folgende: Elektrizität und Elektrochemie. 
Beleuchtung, die feineren Sorten physikalischer 
und chemischer Instrumente. Meßgeräte. Ther- 
mometer und optische Gläser, chemische Zu- 
‚ammensetzung von Farben, Riechstoffen und 
Gummi, Nahrungsmitteln und Getränken, Ge- 
frierverfahren, Öle, Gewinnung von Stickstoff 
aus der Luft, Beseitigung von schädlichen 
Gasen aus Bergwerken, Verhinderung von Gas- 
explosionen in Bergwerken; mikroskopische 
ntersuchungen von Strukturveränderungen 
der Metalle infolge von Wärme, Druck und 
Ausdehnung, Gasturbinen. Widerstand, An- 
w und Vibration von Schiffen, Waffen und 
“unıtion, feuersichere und erdbebensichere 
auten, , 
" Mit der fortschreitenden systematischen 
ntersuchung der im Mutterland, in Korea, der 
Wandschurei, Taiwan und auf den Südsceinseln 
verfügbaren Rohstoffe kann die Forschung 
weiter ausgedehnt werden. 


Wissenschaftlich-industrieller Forschungs- 
ansschuß in Amerika. 


24: Von der National Academy of Science wurde 
auf Antrag des Präsidenten Wilson ein „Natio- 
di Cauncil“ ernannt zu dem Zweck, 

è wissenschaftlichen Forschungsarbeiten in 
Ben 3 zu zentralisieren, um eine gründliche 
earbeitung von Kriegs- und Friedensproblemen 


'trollbeamten, der 


zu sichern. Die zur Förderung wisse - 
licher und maschinentechnisch®: ee 
gen gegründete „Engineering Foundation“ er- 
klärte sich bereit, diesem Ausschuß bis auf 
weiteres die nötigen Greeldmittel zur Verfügung 
zu stellen. a 


RECHTSPFLEG 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Abänderungen der Bestimmungen 
über die Anmeldung von Erfindungen und 
Gebrauchsmustern. 


Unter dem 4. T. 1917 erläßt das Kaiserliche | 


Patentamt folgende Bekanntmachungen: 


Auf Grund des § 20 Abs. 2 des Patent- 
gesetzes vom 7. IV. 1891 (Reichs- Gesetzblatt 
S. 79) werden die Bestimmungen über die An- 
meldung von Erfindungen vom 22. XI. 1898 
zu $ 4a und b dahin abgeändert, daß bis auf 
weiteres 


1. für die Nebenzeichnung die Verwendung 
von Zeichenleinwand nicht erforderlich ist, 
vielmehr eine Zeichnung auf starkem Paus- 
papier (Glarpapier) oder ein Lichtbild in 
schwarzen Linien auf weißem Grunde oder 
in weißen Linien auf braunem Grunde ein- 
gereicht werden kann, 

2. alas Hauptzeichnung bis zum Beschluß 
über die Bekannimachung der Anmeldung 
ein zweites Stück der Nebenzeichnung ge- 
nügt. 


Auf Grund des § 2 Abs. 4 des Gesetzes, 
betreffend den Schutz von Gebrauchs- 
mustern, vom 1. VI. 1891 (Reichs-Gesetzblatt 
S. 290) werden die Bestimmungen über die An- 
meldung von Gebraucbsmustern vom 22. XI. 
1898 zu § 4a dahin abgeändert, daß bis aui 
weiteres für die Abbildung die Verwendung 
von Kartonpapier oder Zeichenleinwand nicht 
erforderlich ist, vielmehr eine Zeichnung auf 
starkem Pauspapier (Glaspapier) oder ein Licht- 
bild in schwarzen Linien auf weißem Grunde 
oder in weißen Linien auf braunem Grunde ein- 
gereicht werden kann. 


Ist der plombierte Elektrizitätszähler 
eine Urkunde?! 


Für die Hansa-Lichtwerke in Hamburg 
war es unrentabel geworden, den für ihren Be- 
trieb nötigen Strom selbst zu erzeugen, sie ent- 
nahmen jhn vielmehr dem Hamburger Elek- 
trizitätswerke. Berechnet wurde der gelieferte 
Strom nicht nur nach Kilowattstunden, sondern 
auch die Höchstleistungen gewisser Zeiträume 
wurden der Preisberechnung zugrunde gelegt 
und zu diesem Zwecke durch Maximalzeiger 
festgestellt. Der Zählapparat war durch Stöpsel 
verschlossen, der Stöpsel wiederum durch 
Plombe gerichert. Letzterer wurde voın Kon- 
monatlich zweimal den 
Höchststand abliest, das Siegel der H. E.-W. 
aufgedrückt. Die Aufgabe des Maschinen- 
meisters der Hansa-Lichtwerke bestand u. a. 
darin, daß er die Elektrizitätsabnahme- 
apparate zu überwachen hatte, da sich bei 
ht vorschriftsmäßiger Behandlung der Ma- 
seinen der Stromverbrauch außerordentlich 
steigert. Diese Steigerung erhöhte aber, selbst 
wenn sie nur minutenlang dauerte, den Monats- 
preis für den gelieferten Strom. merklich, da ja 
die Höchstleistung der H. E.-W. der Preisbe- 
rechnung mit zugrunde gelegt wurde. Mehr- 
mals verursachten unachtsame Bedienung der 
Maschinen das Emporschnellen des : Zähler- 
zeigers. Der Maschinenmeister, der sich: wegen 
eines solchen Versehens keine Rüge seitens der 
Firma zuziehen wollte, entfernte den Stöpsel 
des Zählers, löste mit einer Nadel den Draht 
der Plombe und schob mit einem Stäbchen den 
Zeiger des Zählers zurück. Dann legte er die 
Plombe wieder an, drückte mit einer Zange 
das Blei zusammen und steckte den Stöpsel 
wieder hinein. Wegen dieser Manipulation, die 
er, wie festgestellt, mehrmals vorgenommen 
hat, verurteilte ihn das Landgericht Ham- 
burg wegen einfacher Urkundenfälschung zu 
3 Monaten Gefängnis. Das Gericht begründete 
das Urteil wie folgt: = 

„Nicht der Zähler, wohl aber die Plom be 
ist cine Urkunde, die dafür beweiserheblich ist, 
daß der Zähler, so wie ihn der Kontrollbeamte 
verlassen hat, bis zur nächsten Kontrolle ge- 
blieben ist. Die Plombe aber hat der Ange- 
klagte vernichtet, indem er sie löste. Nach 
Zurückstellung des Zeigers hat er dann eine 
neue Plombe. also. eine neue Urkunde, wenn 
auch aus demselben Material, hergestellt. Er 


En 
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hat sie fälschlieb angeferti ie 
D angefertigt, denn sie stam ` 
nicht vom nominellen A stellen nr 
on an tei her.“ l | Eu 
regen das landgerichtliche Urtei | 
i < > ‚Urteil legte 
der Angeklagte Revision ein, die a kan 
A unterm 18. XTI 1916 (Aktenzeichen : 
D. 463/16.) als unbegründet verwarf. Dabei 
wich es nur insofern von der Vorinstanz ab 
daß es nicht die Plombe allein. sondern den 
plombierten Zähler als Urkunde ansah. 


BEREIT =- SNVK. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzeratr. 10%. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. l 


Verzeichnis sämtlicher Veröffentlichungen. 


1. Normalien, Vorschriften und Leitsätze des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
(Normalienbuch). 9. Auflage. Mit Berück- 
sichtigung der Beschlüsse der Jahresver- 
sammlung 1914 . . 2 2 2 2 2 2 2 02. 

2. Bericht über die Jahresversammlung in 
Köln 1909. 

Thema: 


ynamos. 
Der Bericht über die Jahresversammlung in 
‚Braunschweig 1910:Thema: Die Elektrizität 
in der Landwirtschaft) ist vergriffen. 
3. Bericht über die Jahresvrersammlung in 
München 1911. 
Thema: Die Elektrizität im Hause. 
4. Bericht über die Jahresversammlung in 
Leipzig 1912, 
ema: Bau großer Kraftwerke. 
5. Bericht über die Jahresversammlung in 
Breslau 1913. PR 
Thema: Verteilung großer Leistungen 
auf ausgedehnte Gebiete. Zn 
6. Bericht über die Jahresversammlung in 
Magdeburg 1914. 
Thema: Elektrizität auf Schiffen. 

Die vorstehenden Berichte enthalten 
die Verhandlungen, Beschlüsse, Vorträge 
und Diskussionen der betreffenden Jahres- 
versammlung. 

De: Preis beträgt pro Jahrgang: __ 
Für Mitglieder (direkt von der Geschäfts- 
stelle bezogen) . . a.. a e s'e à 
Für Nichtmitglieder . ... . 
7. Bericht über die Jahresversammlung in 
Frankfurt a. M. 1916. 
Preis für Mit:lieder (von der Geschäfts- 
stelle direkt bezogen) 2 a 


Dampfturbinen und Turbo- 


Für Nichtmitglieder . . . .a 

8. Statistik der Elektrizitätswerke in Deutsch- 
land nach dem Stande vom 1. IV. 1913. 

Preis für Mitglieder (von der Geschäfts- 
stelle direkt bezogen einschließlich Y er-: 
sandkosten) . . .... ...M 

Preis für Nichtmitglieder . a rE 

9. Ausnahmebestimmungen während 

des Krieges (jeweils neueste Auflage- 

von der Geschäftsstelle direkt erhältlich) M 0.50 

10 Exemplare . . 2 2 22.2" .22.2.M 350 

10. Vorschriften für die Errichtung und den: 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
nebst Ausführungsregeln. Gültig ab 1. VII. 

19151). — Anleitung zurersten Hilfeleistung 
usw. Gültig ab 1. VII. 1907. Empfehlens- 
werte Maßnahmen bei Bränden. Gültig ab. 
1. V1I. 1910. In einem Bande. Taschenformat. 
kart. M 0.80 
10 Expl. M 750: 25 Expl. M 17—: 
100 Expl. M 60,—. 

11. Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
nebst Ausführungsregeln. Ausgabe für 
Bergwerke. Gültig ab 1. VIL 1915.) An- 
leitung zur ersten Hilfeleistung usw.. Gültig 
ab 1. VII. 1907. Empfehlenswerte Maß- 
nahmen bei Bränden. Gültig ab 1. VIL. 1910. 

In einem Bande. Taschenformat . . . „M 
10 Expl. M 9.50; 25 Expl. M 22,—; 
100 Expl. M 75, —. 

12. Betriebsvorschriften.') Gültigab 1. VII. 1915. 
(Zweiter Teil der „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer Stark- . 
stromanlagen“.) — Anleitung zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen 
Betriebe.Gültigab1.VIL.1907.-Empfehlens- 
werte Maßnahmen bei Briänden, Gültig ab 
1. VII. 1910. In einem Bande. Taschenformat M 0,30. 

10 Expl. M 2,60; 25 Expl. M 625: 
100 Expl. M 22,—. 

13. Betriebsvorschriften.Gültigab 1.VII.1915.— 
(Zweiter Teil der „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlagen“.) 

Plakatformat auf Kartonpapier. | 
10 Exemplare . . .... ea, 
25 Exemplare ... . .2..2..20..M6-— 

Auch in Plakatformat auf Blechtafeln 
erhältlich. (Näheres siehe unten.) 


1) Von der bisherigen Fassung der Errichtunesvor- 
schriften und den Betriebsvorschritten, die aber nur Doch 
bie zum %. VI. 1915 Geltung hat iss noch eine kleine An- 
zahl von Exemplaren, und zwar von der Bergwerksaux- 
gabe vorhanden. — Soweit dieser Vorrat reicht, können 

ie Vorschriften noch in der alten Fassung zu den Rleichen 
Preisen wie oben angegeben bezogen werden. 
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14. Sammlung von Fragen und Antworten zu 
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20. Em 


21. 
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. Sicherheitsvorschriften 


Kleinbahnen. Gültig ab 1. X. 1906. Taschen- 
t kart M 050 
Expl. M 4,50; 25 Expl. M 10,—; 
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den Erric 
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Maschinen, Transformatoren und Apparaten. 


Itig ab 1. 


100 Expl. M 35 


Vorschriften zum Schutze der Gas- und 
Wasserröhren gegen schädliche Einwir- 
kungen der Ströme elektrischer Gleich- 
strombahnen, die die Schienen als Leiter 


e a è 8 o è è č ò ee à ò ù >» 


Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Un- 
fällen in elektrischen Betrieben Giiltig 


ab 1. VII. 1907. Mit Erläuterungen. 
Taschenformat. 10 Exemplare 


Plakatformat auf Kartonpapier. 
Exemplare . . . 2 2 2 2 20. 
25 Exemplare . . v2 2 2 2... l 
Auch in 
erhältlich. (Näheres siehe unten.) 


Gültig ab 1. VIL 1910, 
Taschenformat. 10 Exemplare. . . . 
100 Exemplare. . . 2 2 2... 
Plakatformat auf Kartonpapier. 


25 Exemplare . oo en 
Auch in Piakatformat auf Blechtafeln 
erhältlich. (Näheres siehe unten.) 


Merkblatt für Verhaltungsmaßregeln gegen- 


10 1. M 0,25 
M Zek, 


über elektrischen Freileitungen. 
SO kel OO" En. 

1000 Expl. M. 1 a 
Plakatausg., 10 


1. M 3—; 25 Expl. M 6,—. 
Leitsätze für die i 


onstruktion un 


Niederspannungsanl 
und Heizapparaste), 


lakatformat auf Blechtafeln 
pfehlenswerte Maßnahmen bei Bränden. 


Prüfung 
elektrischer Starkstrom-Handapparate für 
en (ausschließl. Koch- 
ültig ab 1. VII, 1914, 
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0,30 


E 
.M 0,25 


10 Expl. M 0,25 


100 Expl. M 2,—. 


. Normalien für isolierte Leitungen in Stark- 


stromanlagen 
Gültig ab 1. VII. 1915 


ir pl. M 3,50, 50 Expl. M 17,—; 100 Expl. 


3 v y Te 
Normalien für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen  (Sohwachstromleitungen). 
ab 1. VII. 1914 
10 L.M 


. è ò> ò ọọ òo ò % 


: Normalien für Freileitungen nebst Erläute- 


rungen. Gültig ab 1. I, 1914 ..... 
10 
M 40,—. 
Allgemeine Vorschriften für die un 


rung elektrischer. Starkstromanlagen 
E von Bahn- 


trischen 


anon) bei Kreuzungen und 
Näheru 


en von 


Normalien für Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen und Transforma- 
toren. Gültig ab 1. VIL 1914. — Normalien 
für die Bezeichnung von Klemmen bei 
hinen, Anlassern, Regulstoren und 
Transformatoren. Gültig ab 1. VII. 1909. 
— Normale Bedingungen für den Anschluß 
von Motoren an öffentliche Elektrizitäts- 
werke. Gültig ab 1. L 1910. — Normalien 
für die Verwendung von Elektrizität auf 
Schiffen. Gültig ab 1. VIL 1904. In einem 
Bande. Taschenformat . . . k 
a aka 25 ExpL M. 17,—; 100 ExpL 


Vorschriften für die Konstruktion und 


gen biseinschl. 750 
10 Expl. M 3,50; 25 Expl. M 8,50; 100 Expl. 


30,—. 
‚ Richtlinien für die Konstruktion und Prü- 


fung von Wechselstrom-Hoch 
apparaten von einschließlich 15 
spannung au 


10 Epl. M M 17,—; 
100 Expl. M 30,—, 
Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen Vos awachstzomanlagen) 
Gültig ab 1. viL 914, Normalien für 
isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
(Sch w aoh rominitingan) Gültig ab 
. VII. 1914. — Leitsätze für den An- 
schluß von Sehwachstromaulagen an Stark- 
t etze durc 
Kondensatoren: Gültig ab 1. VIL 
e ER EEE ENG re 
0 Expl., M 3150; '25 Expl. M `8,50: 
1. 30, —. 


annungs- 
V Nenn- 


100 


Transformatoren oder 
1%2. 


M 0.40 


0,25 


art M. 0,80 


ab 1. > e > ọọ o> òo ọ è è ò o 0,60 
10 Expl. M 5,—; 25 Expl. M 11,25; 100 Expl. 
. Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von ep raten für spennuna 
Pulti ab 1. VIL 1915 M 0,40 


fwärte. Gültig ab 1. L 1914. M 0, 
3,50; 50 Expl 


32. Leitsätze für die Herstellu und Ein- 
richtung von Gebäuden bezüglich Versor- | 
gung mit Elektrizität. Gültig ab 1. VII. 1910 M 0,25 

1 l. M 2-; p. M 8—: 

pl. M 12,—; 500 Expl. M 40,—; 

‚ 1000 Expl. M. 60,—. 

33. Leitsätze über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blits. Gültig ab 1. VII. 1901 

50 Expl. M 1,10: 100 Expl. ale 
1006 Expl. M 18,— 


34. Leitsätze über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz, nebst Erläuterungen, Aus- 
prngerorachligen und Anhängen 1—3 M 0,30 
10 l. M_260; 25 Expl. M - 
100 1l. M 22,—.- 
35. Photometrische Einheiten. — Vorschriften 
die Messung der mittleren horizontalen 
Lichtstärke von Glühlampen. — Normalien 
fiir Bogenlampen. — Vorschriften für die 
Photometrierung von Sopenlatipen. — Nor- 
malien für die Beurteilung der Beleuch- 
tung. — Einheitliche Bezeichnung von 
Bogenlampen . . .. . Era a A E 
10 Expl. M 350; 50 Expl. M 17,—: 
100 Papi, M 30 


36. Haraday Bi d An lOgEAvUTS, siehe Notiz 
„ETZ“ 1912, Seite 11 
für Mitglieder ` (innerhalb Deutschlands) M 1,35 
» Nichtmitglieder „ „ M 2,— 
Sämtliche vorstehend aufgeführten Veröffent- 
lichungen des Verbandes sind, wenn nichts anderes 
angegeben ist, von der Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin. zu beziehen. Die obenerwähnten 
Plakate auf Blechtafeln werden von den Firmen 
ustav Herrmann, Berlin, W. Jakubowski, Chem- 
nitz, F. Krockert & Co., Halle, Union-Werke, Rade- 
beul-Dresden, C. Werthmann, Berlin und J. E. 
Wunderle, Mainz, geliefert. Preise auf Anfrage 
bei diesen Firmen. 
Außerdem werden im Auftrage des Verbandes 
herausgegeben; l 
Erläuterungen zu den Vorschriften ftir die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen und 
Bahnen (einschl, Bergwerksvorschriften). Von Dr. 
C. L. Weber. (12. Auflage in Vorbereitung) Ver- 
lag von Julius S ringer. Freis geb. M 5,—. 
Erlëuterun en zu den Maschinen-Normalien, An- 
schlußbedingungen für Motoren und Klemmen- 
bezeichnungen. ‚Von G. Dettmar. 4. Even 
Verlag von Julius Springer. Preis geb. M 3,60. 
Erläuterungen zu den Normalen für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen, desgl. in Fernmelde- 
anlagen, und den Kupfernormalien. Von Dr. R. Apt. 
erlag von Julius Springer. Preis geb. M 3,— 
rläuterungen zu den Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial, 
von gehalten araten für Spannungen bis ein- 
schließlich 


V und den Normalien über die 

8 g von Stromstärken und über Anschluß- 
bolzen. on G. Dettmar. Preis geb. M 4,—. 

. 7” Es ist ferner die Einrichtung getroffen, daß sämt- 

liche Neuveröffentlichungen des erbandes, darunter 


auch die Entwürfe zu neuen Arbeiten, im Abonne- 
ment zum Jahrespreise von M 20,— bezogen werden 


‚25; 


M 0,40 


können. — Näheres hierüber bei der Geschäftsstelle 


Berlin SW 11, Königgrätzer Str. 106. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.) 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
'(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
-~ Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Bericht über die Sitzung 
am 24. X. 1916.1) 

Diskussion über die im Auftrage des 
Elektrotechnischen Vereins ausgeführten 
Untersuchungen über die Wärmebestän- 

digkeit von Baumwolle und Papier.?) 

Herr Linke: Inder „ETZ“ 1916, S. 535, 


hat Herr Schüler Versuche mitgeteilt, die zum 
Zwecke hatten, das Verhalten von Baumwolle 


bei den Temperaturen, die bei elektrischen Ma- 
schinen und Apparaten üblich sind, festzu- 
stellen. Die Versuche wurden vom Ma- 
terialprüfungsamt ausgeführt auf Antrag 
des Elektrotechnischen Vereins, und sie ver- 
danken ihren Ausgang der Unsicherheit, die 
8. Zt. in der Maschinennormalienkommission 


herrschte, als sie die Maschinennormalien einer 
Revision unterzog. Ich darf wohl annehmen, 
daß es von Interesse ist, wenn ich die Resultate 
der Versuche nochmals kurz zusammenfassend 
mitteile: 

Es wurden Baumwolle und Papier unter- 
sucht auf ihre mechanische Festigkeit, nach- 
dem sie längere Zeit Temperaturen von 90, 100, 
110 und 120° ausgesetzt waren, Temperaturen, 
die in der Nähe bzw. wenig über den Tempe- 
raturen liegen, die man für Maschinen und Ap- 
parate als ig erachtet. Die Versuche er- 
streckten sich auf das Verhalten in Luft und 
in Öl, u. zw. wurde zunächst reines Baumwollgarn 

2 “ 
x. yel „ETZ 
. 53. 


1916, 8. 680. 
r gl. den Bericht von L. Schüler. ETZ” 1916. 


25. Januar. 1917. 


in Tiegeln aufgehängt und in gewöhnlicher 
Atmosphäre den Temperaturen ausgesetzt; 
dann wurde dieselbe Menge Garn, rd 50 m, 
aufgewickelt in Öltiegel gebracht und in Harzöl 
auf die entsprechenden Temperaturen gebracht. 
Als Maß für den Grad der Zerstörung wurde 
fes elont die Abnabme der eadi e LN 
die das Material nach dem Aussetzen der Tem. 
peratur nach gewisser Zeit zeigte, und es er- 
gaben sich auf Grund dieser Messungen Kur- 
ven, die zunächst ziemlich steil abfielen und 
nach gewisser Zeit nahezu horizontal ver- 
liefen. Zunächst nahm die Festigkeit relativ 
stark ab und nach etwa 100 Tagen verlief die 
Kurve ziemlich horizontal. Damit war das Ver- 
balten der Baumwolle in Luft ziemlich geklärt. 
Bei den Versuchen in Öl ergaben sich Schwie. 
rigkeiten; es zeigte sich, daß das Garn in Öl 
zwei verschiedene Farben angenommen hatte 
die oberen Partien waren relativ mürbe und 
hell gefärbt, während die unteren dunkel ge- 
färbt waren und noch gute Festigkeit hatten. 
Es wurde die Zerstörung der oberen Schichten 
der Säurebildung im Öl zugeschrieben. Diese 
Versuche mußten wiederholt werden, und man 
hing bei den nächsten Versuchen die Baum- 
wolle in geschlossenen, mit Öl gefüllten Glas- 
efäßen auf, die man wieder in ein Ölbad 
rachte und so die Einwirkung der Luft ver- 
hinderte. Gleichzeitig wurden dann die Ver- 
suche auf das Verhalten der Baumwolle in Öl 
bei normaler peratur ausgedehnt. Es wurde 
festgestellt, daß die Baumwolle in Öl bei nor- 
maler Temperatur nach mehreren hundert 
Tagen ihre Festigkeit unwesentlich geändert 
hatte. Man kann daher sagen, daß Baumwolle 
in Öl bei normaler Temperatur eine wesentliche 
A nicht zeigte. Die für Banmwolle in 
Öl bei höheren Temperaturen auf enommenen 
Kurven hatten ähnlichen Charakter wie für 
Baumwolle in Luft. Wenn man die Kurven 
kritisch betrachtet, so kann man sagen, daß 
im wesentlichen ein Unterschied ‚zwischen dem 
Verhalten in Öl und in Luft nicht besteht. Die 
Kurven für 120, 110, 100 und 90° lagen bei Öl 
weniger nahe zusammen. .Man kann vielleicht 
zu dem Schluß kommen, zu dem Herr Schüler 
ekommen ist, wenn auch nicht mit großer 
icherheit, daß Baumwolle in Öl etwas weniger 
der Zerstörung ausgesetzt ist, als Baumwo 
in Luft. ER 
Es wurde dann weiter Papier in Öl unter- 
sucht, u. zw. Streifen in Ölgefäßen aufgehängt 
und wiederum die Zerreißfestigkeit nach ent- 
sprechender Zeit, bis zu 150 Tagen, festgestellt. 
Dabei ergab sich für dieselben Temperaturen, 
20 bis 120°, eine wesentlich geringere Abnahme 
der Zerreißfestigkeit, als bei Baumwolle; die 
Kurven lagen weit höher. Es geht daraus her- 
vor, daß Papier in Öl viel weniger der Zer- 
störung ausgesetzt ist, als Baumwolle in Öl. 
Herr Schüler zieht aus diesen Versuchen 

folgende Schlußfolgerungen: 


Die Kurven zeigen, daß die Zerreiß- 
festigkeit nach gewisser Zeit, 100 Tagen, nur 
noch sehr wenig abnimmt, daß also die Kurven 
hier schon nahezu horizontal verlaufen und eine 
weitere Zerstörung nicht eintritt. Wenn ich 
die Kurven kritisch betrachte, möchte ich 
diesen Schluß nicht ziehen. Die Kurven zeigen 
nach 100 Tagen noch deutliche Neigung, und 
es ist anzunehmen, daß bei Fortsetzung der 
Versuche die Festigkeit noch weiter abnimmt, 
naturgemäß nicht in dem Maße, wie in der 
ersten Zeit. Das folgt auch aus der Überlegung, 
daß der Zerstörungsprozeß nichts weiter ist, 
als ein Verkohlungsprozeß. Nun wissen wir 
aber, daß dieser Verkohlungsprozeß eine Funk- 
tion von Zeit und Temperatur ist. Wir wissen 
aus dem Zerfall jahrhundertealter Gewebe, daß 
der Zerstörungsprozeß auch bei normaler Tem- 
peratur vor sich geht, wo er nur längere Zeit 

raucht. Ich möchte nicht glauben, daß nach 
der Zeit, die hier in Frage kommt, ein wesent- 
licher weiterer Zerstörungsprozeß nicht mehr 
auftritt. Herr Schüler zieht den Schluß, daß 
der Punkt, wo die Struktur einen nahezu kon- 
stanten Wert erreicht hat, bereits nach 
100 Tagen eintritt, das würde bei einer Ma- 
schine mit durchschnittlich 10-stündigem Ta- 
gesbetrieb etwa einjähriger Betriebszeit ent- 
sprechen, so daß mithin die allgemein übliche 
Praxis für Maschinen einjährige Garantiezeit 
zu geben, durchaus den Verhältnissen ent- 
spricht, die hier festgelegt worden sind. Naco 
einjähriger Betriebszeit schreitet eben der Zer- 
störungsprozeß der Baumwolle nicht mehr 
wesent ich fort. Icb möchte diesen Schluß mit 
derselben Sicherheit nicht ziehen und an- 
nehmen, daß, wenn die maximal zulässige Tem- 

eratur erreicht wird, der Zeretörungsproseß in 
den nächsten Jahren doch noch ein recht merk- 
barer ist. 

Herr Schüler hat dann weiter aus den 
Festigkeitekurven folgende Kurve konstruiert. 
Er hat die Punkte der Temperatur und Festig- 
keit aus den Kurven herausgegriffen, wo die 
Zerreißfestigkeit nicht ınehr wesentlich ab- 
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tragen und eine Kurve durch sie gelegt. 


Öl eira Kurve, die 


höher liegt, 


suchs 
in emne 3 
daß man sich, 


die 
ven man Luft und Öl sich decken. 


Sicherheit kann man wohl kaum zu dem 


Schluß gelangen, daß der Zerstörungsprozeß in 


Luft wesentlich langsamer fortschreitet als in 


Öl, doch mag immerhin eine kleine Differenz 


in zugunsten der Baumwolle in Öl, wo- 
on an ie Verbandsnorm alien rechtfertigen 
kann, die für Baumwolle in Öl höhere Tempe- 


raturen zulassen. 


Wenn man nun aus diesen Versuchen auf 


die Praxis schließen will, so muß man sich 
darüber klar werden, welche Zerreißfestigkeit 
man noch zulassen will für das Material nach 
einer längeren Betriebszeit, beispielsweise nach 
einem Jahr. Herr Schüler sagt, r an kann wohl 
annehmen, daß man die Zerreißfestigkeit bis 
anf 40°%/, des ursprünglichen Wertes herunter- 
gehen lassen kann, denn es wird die wesentliche 
Beanspruchung des Materials beim Wickeln 
auftreten; ist die Maschine gewickelt, so ist die 
weitere mechanische Beanspruchung der Baum- 
wolle wesentlich geringer. Wenn nun die Baum- 
wolle vorher geträukt wird, d. h. mit einem 
bestirn ten Material imprägniert, so wird der 
ZerstörungsprozeßB noch viel weniger schnell 
fortschreiten, als bei gewöhnlicher ungetränkter 
Baumwolle, weil die Luft nicht freien Zutritt 
bat. Dieser Ansicht des Herrn Schüler möchte 
ich widersprechen. Es ist eine bekannte Tat- 
sache, daß, wenn man Baumwolle mit einem 
Lack tränkt, zunächst während des Trock- 
nnngsprozesses. die Festigkeit der Baumwolle 
ganz wesentlicb abninmt, u. zw. geht sie meist 
auf wesentlich weniger als dıe Hälfte herunter. 
Woher wird diese Erniedrigung der Festigkeit 
koumen? Einmal können es chemische Ein- 
füsse sein, weil sich Säure bildet, die vielleicht 
xnstórende Einwirkung hat. Die heute ge- 
bräuchlichen Lacke sind fast durchweg Leinöl- 
lacke, und der Trockenprozeß geht durch 
Sauerstoffaufnabıne vor sich, womit eine Säure- 
bildung verbunden ist. Vielleicht auch ist es 
ene mechanische Einwirkung derart, daß mit 
dem Trockenprozeß des Lackes eine mecha- 
nische Beanspruchung der Baumwollfasern ein- 
hergeht. Jedenfalls ist es Tatsache, daß nach 
dem Trockenprozeß die Festigkeit des Ma- 
terials ganz wesentlich geringer ist. Wie nun 
der weitere Verlauf der Abnahme der Festig- 
keit von getränkter Baumwolle nach Aussetzen 
höherer Temperaturen für längere Zeit ist, mag 
dahingestellt bleıben. Ich würde es für wün- 
schenswert halten, um Schlüsse aus Versuchen 
für die Praxis zu ziehen, daß ıran die Versuche 
auf das Verhalten der :it Lack getränkten 
aumwolle ausdehnt und deren Festigkeits- 
abnahme für einen längeren Zeitraum be- 
stimmt. Es ist durchaus möglich, daß wohl die 
Festigkeit bei der Imprägnierung sprungweise 
heruntergeht, daß dann aber der Zerstörungs- 
prozeß langsamer fortschreitet, als bei roher 
Baumwolle. Ob aber bei Maschinen, die mit 
Imprägnierter Baumwolle gewickelt sind, die 
Lerreißfestigkeit noch ein gutes Kriterium für 
lie Haltbarkeit der Maschine ist, mag auch 
ahingestellt bleiben, denn bei der gewickelten 
„achine wird die Baumwolle nur noch auf 
fuck bzw. Scheren beansprucht, und auch 
hen dann, wenn die Drähte gegeneinander ‚„ar- 
i non ‚2. B. in nicht ganz ausgefüllten Nuten. 
co möchte sagen, daß die Festigkeit der Baum- 
wolle bei Maschinenwicklungen überhaupt nicht 
ie Rolle spielt, die man ihr vielleicht nach 
iesen Versuchen beimessen möchte. Die Baum- 
a ist der Träger der Imprägniermasse und 
m wesentlichen Distanziermittel; die wesent- 
che Isolierfestigkeit wird nicht allein der 
re mwolle selbst, sondern in vielleicht höhe- 
m Grade der Imprägnierm asse zuzuschreiben 
Schlä Wenn man aus Versuchen für die Praxis 
ie Fr ziehen will, halte ich es für erforder- 
auf; aß die Versuche auch ausgedehnt werden 
en Tägnierte Baumwolle und die verschie- 
Ka pe P âgniermittel, zumal es eine bekannte 
zanz “0 1st, daß die verschiedenen Lacksorten 
= außerordentlich verschiedene Qualitäten 
bränehl; 5o findet man, daß bei den heute ge- 
ne ichen, d. h. im Handel befindlichen 

a de paeo Differenzen von 1:20 eine nor- 
an rscheinung sind. Die Güte eines Lackes 
und £ B. nach der Festigkeit eines getränkten 
a grtrockneten Leinwandstückes gegen Knif- 
werden gen Abscheren (Zerreißen) beurteilt 
Festizke n ne Lack zeigt eine bestinmte 
Den gt nach beispielsweise 30-tägigem Trock- 
Se anderer Lack bringt die Festigkeit 
nach 6- bis 8-stündigem Trocknen auf 


ie in ein Koordinatensystem einge- 

e. . . Er 
f diese Weise beispielsweise für 
etwas 


s wurde schon von Herrn Schüler 
= is die Punkte, die man aus den Ver- 
Eee irven entnimr t, keineswegs sehr schön 
Kurve hineinfallen, und ich glaube auch, 
nicht viel Zwang auferlegen muß, 
Punkte so legen will, daß se 

it 


nn 


den gleichen Wert herunter. 
die genauen Untersuchungen d 


wolle wird 


allen Maschinen, bei 
eine wesentlich höhere, als 
Lackimprägnierung der 
Zeit in dem Öl auflöst. 
toren in Öl 


wenden. 


suchen zweckn äßıg. 


Ich nö:hte zusammenfassend sagen, daß 
die bisherigen Versuche, bei denen die Baum- 
wolle in imprägniertem Zustande verwendet 
wird, keinen wesentlichen Wert haben, bzw. daß 
man wesentliche Schlüsse aus diesen Versuchen 
nicht ziehen kann, daß man aber vielleicht für 
Wicklungen unter Öl (Transformatoren) aus 


ihnen einige Schlüsse ziehen kann. 

Um überhaupt die Resultate von Ver- 
suchen zu einer vernünftigen Basis für die prak- 
tisch zulässige Beanspruchung zu machen, 
müßten, wie ich schon sagte, die Versuche aus- 
gedehnt werden auf das Verhalten imprägnier- 
ter Baumwolle, u. zw. sowohl auf den Fall, daß 
die Luft freien Zutritt zur Isolationsm asse hat, 
als auch auf den Fall luftabschließender Im- 
Pesenierung des Leiterbündels, auf das Ver- 

alten der verschiedenen Imprägniermittel 
selbst in Luft und Öl, das Verhalten der ver- 
schiedenen Öle usw. Die Fortführung der Ver- 
suche in diesem Sinne n öchte ich hiermit an- 
geregt haben. 


Herr L. Schüler: Herr Dr. Linke hat die 
Richtigkeit der Schlußfolgerungen, die ich aus 
den Versuchen gezogen habe, teilweise in 
Zweifel gezogen. Ich nebme ihm das keineswegs 
übel, denn, wie ich in meiner Arbeit auch schon 
hervorgehoben habe, sind die durch die Ver- 
suche gegebenen Grundlagen nicht so sicher, 
daß man über die daraus zu zıehenden Schluß- 
folgerungen nicht verschiedener Ansicht sein 
könnte. Jedenfalls sind aber die Ausführungen 
des Herrn Linke ein wertvoller Hinweis für 
weitere Arbeiten auf diesem Gebiete, und ich 
glaube sicher, daß der Ausschuß des Vereins 
auf Grund dieser Anregungen beschließen wird, 
die Versuche fortzusetzen; der Ausschuß wird 
dann wahrscheinlich Herrn Dr. Linke zu per- 
sönlicher Mitarbeit beranziehen. ° 


Herr Wagners; Bei Kurven, die, wie die 
hier betrachteten, die Abhängig«eit einer Ma- 
terialeigenschaft von der Zeit darstellen, hat 
man meist die Erscheinung, daß die Kurve sich 
zunächst schnell und dann immer langsamer 
senkt. Es isc dann schwierig, festzustellen, ob 
in einem bestimmten Zeitpunkt bereits der End- 
zustand erreicht ist oder nicht. In diesem Falle 
empfiehlt es sich, als Abszisse nicht die Zeit, 
sondern den Logarithmus der Zeit aufzutragen. 
Mit dieser Art der Auftragung hat man sehr 
gute Erfahrungen gesammelt, z. B. bei der Dar- 
stellung der dielektrischen Rückstandserschei- 
nungen. Zeichnet man den Rückstandsstrom 
als Funktion der Zeit auf, so erhält man Kur- 
ven, nach denen der Strom scheinbar sehr bald 
einen konstanten Endwert erreicht hat. Wenn 
man aber lange genug wartet, so bemerkt man 
noch eine wesentliche Abnahme des Stromes 
Man sieht das auch an der Kurve sofort, wenn 
man an Stelle der Zeit ihren Logaritbmus auf- 
trägt; an dieser Kurve kann man auch er- 
kennen, wann der Endzustand wirklich erreicht 
ist. Es empfiehlt sich, für diesen Zweck ein 
Millimeterpapier zu benutzen, dessen eine Seite 
logarithmisch geteilt, aber mit den Zahlen 
selbst beziffert ist, genau wie die Teilung des 
Rechenschiebers.!) 


Herr Lubberger: Der Herr Vortragende hat 
behauptet, daß die Versuche mit Baumwolle 
nicht als sehr weitreichend in der Praxis zu er- 
achten sind. Ich möchte darauf entgegnen, daß 
Baumwolle in großen Mengen gebraucht wird 
bei den Fernsprechern, wo die feineren Drähte 
häufig mit einmal oder zweimal Baumwolle 
umsponnen werden. Wir Fernsprechtechniker 
haben viele Nöte mit der Erwärmungsfrage und, 
wenn wir die Spulen mit 2 bis 4 W heizen, so 
müssen wir sehr genau wissen, wie die Spulen- 
wärme im Innern zunimmt, und wir wissen, 


1) Siebe z. B. die in den Abb. óo und 7 auf S. 122 der 
„ETZ* 1915 dargestellten Kurven. 


Was Paon aber 
er Baumw 

selbst, wenn durch die Imprägniermittel ad 
der weitaus größte Teil der verarbeiteten Baum- 
ımprägniert) die Festigkeit der 
Baumwolle so wesentlich beeinflußt wird. Bei 
denen die Wicklung mit 
Imprägnierter Baumwolle versehen wird, ist die 
Frage der Haltbarkeit des Im prägniermittels 
eine mindestens ebenso große, ich möchte sagen, 
tlic] die der Baumwolle 
selbst. Vielleicht sind bei Transformatoren in 
Öl diese Verhältnisse nicht so ausschlaggebend, 
denn man hat bei Harzöl be daß eine 
Wicklung überhaupt 
nicht hält, daß die Lackm asse Sich nach Kur 
| Verschiedene Firmen 
gehen in neuer Zeit dazu über, bei Transform a- 
die Baumwolle überhaupt nicht 
mehr zu im prägnieren, sondern sie roh zu ver- 
Die Frage, ob die Imprägnierung für 
Wicklungen in Öl wesentlichen Wert hat oder 
nicht, bedarf daher auch noch der Klärung. 
Auch bier erscheint die Weiterführung von Ver- 


daß wir nicht über 900 ü 
t ehen dürfen. 
sen eine Spule längere Zeit über 506 


der Baumwolle und die S Ää 

) ` pule s 
Di Temperatur von 90° heint aeh aa 
uy lt gewesen zu sein, vielleicht etwas zu hoch 
ch würde dringend bitten, die Versuche nicht 


a 


, Herr Laufer: Es ist mir auf efalle 

bei den in der „ETZ“ von Herra a 
ezogenen Schlußfolgerungen die Tatsache daß 
er erste Versuch „Baumwolle in Öl“ miß- 
lungen ist, anscheinend keine weitere Beach- 
tung gefunden hat. Diese Versuchsergebnisse 
darf man deswegen nicht vernachlässigen, weil 
in der Praxis der im zweiten Versuch durch- 
geführte Abschluß der Luft vom Öl im allge- 
meinen nicht vorausgesetzt werden kann. In 
der Praxis wird es im Gegenteil fast immer ro 
sein, daß die Luft zur heißen Öloberfläche Zu- 
tritt hat, daß also Säurebildung im Öl und da- 
durch ein Brüchigwerden der Baumwolle eintre- 
ten wird. Esgibt glücklicherweise ein Abhilfs- 
mittel, das auch schon angewendet worden ist, 
und das darin besteht, daß man den Transfor. 
mator bis zum Deckel mit Öl füllt und die Aus- 
dehnung des Öls infolge der Erwärmung durch 
Anordnung eines sogenannten Ausdehnungs- 
gefäßes (Ölkonservatoıs) ermöglicht. Bei dieser 
Anordnung erzielt man einen praktisch voll- 
ständigen Abschluß der Luft von der heißen 
Öloberfläche, und ich halte es für richtig, wenn 
die Maschinennormalienkommission bei Fest- 
setzung der Erwärmungsgrenze für Transfor- 
matoren auf die durch die Versuche festgestell- 
gen Tatsachen entsprechend Rücksicht nimmt. 


Denn 


» 80 verschwindet nach und nach ehe 


Herr Wagner: Ich möchte fragen, ob die 
Zersetzung des Öls, die beim Harzöl beobachtet 
ist, in demselben Maße auch beim Mineralöl 
stattfindet ? 


Herr Linkes Die bisherigen Erfahrungen 
scheinen zu zeigen, daß das Mineralöl im allge- 
meinen mehr zu Schlammbildungen neigt als 
das Harzöl. Daß aber Harzöl insbesondere bei 
niedrigen Temperaturen die unangenehme 
Eigenschaft des Eindickens zeigt. Jedenfalls 
scheint es aber sicher zu sein, daß alle bisher 

ebräuchlichen Öle bei Temperaturen von 105 

is 110° und freiem Luftzutritt wesentlich dem 
ee ee unterworfen sind. Vielleicht 
ist es noch interessant, nitzuteilen, daß der 
Zersetzungsprozeß des Öles wesentlich beein- 
flußt wird durch das Vorhandensein blanker 
Metalle, beispielsweise Kupfer. Ich kenne Ver- 
suche, die angestellt waren zur Feststellung des 
Verhaltens des Öles beim Durchblasen von 
Sauerstoff. Bringt man in das Öl blankes Kup- 
fer selbst in kleinen Mengen, so schreitet die 
Zersetzung in einem viel schnelleren Maße fort. 
ala bei Nichtvorhandensein von Kupfer oder 
bei Vorhandensein von lackiertem Kupfer. 
Die Versuche haben gezeigt, daß diese Begün- 
stigung des Zerstörungsprozesses eine außer- 
ordentliche gewesen ist. 

Was im allgemeinen die Frage der zu- 
lässigen una der Transformatoren be- 
trifft, so möchte ich sagen, daß Temperaturen, 
die man heute als zulässig erachtet, z. B. bei Öl- 
transformatoren 105°, zu hoch sind. Ich bin 
der Meinung, daß man für Transformatoren, 
die dauernd voll belastet sind, Temperaturen 
von 105° nicht zulassen sollte, weniger wegen 
der Haltbarkeit der Baumwolle selbst, als 
der Zersetzung des Öls und der nebenher- 
gehenden Schlammbildung. Wenn man argu- 
mentiert, die Praxıs hat bewiesen, daß man 
105° anwenden darf, so möchte ich diesen Be- 
weis im Voraus damit entkräften, daß 
wohl die Erwärmung der Transformatoren sehr 
selten bis an die zulässig erklärte Grenze geht. 
Würden alle Transformatoren aber 105° warm 
werden, so würde es um ihre Haltbarkeit sehr 
viel schlechter bestellt sein als es heute tatsäch- 
lich der Fall ist. 


Herr Laufer: Ich muß Herrn Dr. Linke 
durchaus Recht geben. Man muß einen Unter- 
schied machen zwischen Transformatoren, bei 
denen die Luft zur Öloberfläche Zutritt hat und 
solchen, bei denen dies nicht der Fall ist. Bei 
den ersteren wird man die z. Zt. zugelassene 
Temperaturerhöhung als ziemlich hoch be- 
zeichnen müssen, während sie bei den letzteren 
nach den vorliegenden Erfahrungen als durch- 
aus zulässig zu betrachten ist. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten. ) 


Hochschulnachrichten. An der Technischen 
Hochschule Zürich habilitierte sich Dr.-Ing. 
2 Ne für das Gebiet der elektrischen Meß- 

chnik. 
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Carl Seidel +. 


Am 2. I. 1917 starb der Oberingenieur 
der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik 
und Elektrotechnik, Hauptmann d. L. a.D. 
Carl Seidel im vollendeten 59. Lebensjahre. 
Bis zum Frühjahr 1916 war er in voller Rüstig- 
keit tätige. Von einer Krankheit kaum wieder- 
hergestellt, unternahm er gegen den Rat des 
Arztes eine Dienstreise nach Frankfurt a. M. zu 
einer Beratung über die Verwendung Kriegs- 
beschädigter in Elektrizitätswerken. Danach 
trat eine wesentliche Verschlimmerung seines 
Herzleidens ein, von der er sich nicht mehr er- 
holen sollte. 

Carl Seidel wurde 1857 in Neiße geboren 
und studierte nach Besuch des neunklassigen 
Realgyır nasivms an den Universitäten Breslau 
und Berlin Matheratik und Physik. Im Som- 
mer 1882 ging er auf Empfehlung von Helm- 
holtz als Assistent an das physikalische Insti- 
tut der Universität Freiburg i. B., wo er bis 
zum Herbst 1885 die Übungsarbeiten im Labo- 
ratorıum leitete. Da zog ihn, der „zum Sehen 
eboren, zum Schauen bestellt“ war, die zu 
jener Zeit einsetzende Elektrotechnik in ihren 

ann, und er beschloß unter Aufgabe seiner 
Stellung zur Elektrotechnik überzugehen. Auf 
Veranlassung Werner von Siemens, arbeitete 
er zunächst einige Zeit in einer mechanischen 
Werkstätte in Berlin und besuchte noch 2 Se- 
mester die Technische Hochschule in Charlot- 
tenburg. Im Oktober 1887 trat er bei der All- 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft ein, wo er 
ım Montagebureau, im Hamburger Bureau und 
in der Abteilung für Installationen als Abtei- 
lungsvorsteher und Prokurist tätig war. In 


Carl Seidel. 


dieser Stellung hat er sich außerordentliche 
Verdienste um die Einführung und Entwick- 
lung des elektrischen Kraftantriebes und der 
elektrischen Beleuchtung erworben. 1903 
wurde er von der A. E. G. mit der Übernahme 
der Abteilung „Elektrizität“ der Gebr. Kör- 
ting, Hannover, betraut. Er führte die Auf- 
lösung der Fabrikation elektrischer Maschinen 
dieser Firma durch und wurde zum Geschäfts- 
führer der in eine G. m. b. H. umgewandelten 
Abteilung ernannt. Nach Aufgabe der Instal- 
lationstätigkeit. dieser Gesellschaft schied er 
am 1. XTI. 1906 aus der A. E. G. aus. 

Seidel trat dann am 1. VII. 1907 als 1. tech- 
nischer Aufsichtebeamter und Berater des 
Vorstandes bei der Berufsgenossenschaft der 
Feinmechanik und Elektrotechnik ein und fand 
in dieser Tätigkeit, wo er seine Kenntnisse und 
Erfahrungen mit dem ihm eigenen sozialen 
Geiste verbinden und verwerten konnte, seine 
letzte Lrbensaufgabe. Er wirkte hier neben 
seiner Revisionstätigkeit besonders durch Vor- 
träge, Aufsätze und Gutachten ungemein 
fruchtbar. Die Unfallverhütung hat ihm so- 
wohl in Hinblick auf die allgemeine Sicherheit 
der Betriebe wie auf den Schutz der Arbeiter 
viel zu verdanken. Das Rrichsversicherungsamt 
hat. seine Tätigkeit auf diesem Gebiete als vor- 
bildlich hingestellt und seine Erfolge voll ge- 
würdigt. Sein Rat und Urteil waren viel- 
begehrt. Das Reichsamt des Innern berief ihn 
als Mitglied in die ständige Ausstellung für Ar- 
beiterwohlfahrt; im Verband Deutscher Elek- 
trotechniker war er Mitglied des Verbandsaus- 
schusses und der Kommission für Errichtungs- 
und Retriebsvorschriften. 

Neben allen diesen Aufgaben fand er 
noch Zeit, sich in Ehrenstellungen, für die er 
bei seinen  liebenswürdigen Charaktereigen- 
schaften und seiner Geschäftsgewandtheit vor- 
züglich geeignet war, zu betätigen. Ein Mann 
ist mitihm dahingegangen, dessen Hinscheiden 


von seiner geliebten Gattin, mit der er in 
19jähriger glücklichster Ehe verbunden war, 
seinen zahlreichen Freunden und Berufskollegen 
tief betrauert wird. 

Carl Seidel hat mit seinen umfassenden 
Kenntnissen, seinem festen und entschlossenen 
Sinn, durch sein den Kernpunkt der Fragen 
sicher treffendes Urteil, an der Entwicklung 
der gesamten Elektrotechnik in hervorragen- 
dem Maße mitgearbeitet; er gehört mit zu 
jenen Männern, deren Verdienst es ist, daß 
eute die deutsche Technik die Mittel liefern 
kann, dem Ansturm der Feinde mit Erfolg 
zu begegnen. Sein Andenken und sein Wirken 
werden fortleben. Müller. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdrask eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Bchriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Überspannungsproblem. 


Im Anschluß an die auf S. 661 und 671 
der „ETZ“ 1916 veröffentlichte Besprechung 
des Überspannungsproblems möchte ich fol- 
gendes bemerken: 

Es ist darüber geklagt worden, daß nicht 
eine größere Anzahl von Betriebsleitern sich 
zu dem Thema geäußert haben. Ich verstehe 
aber dieses Schweigen und habe den Mut, das 
zu bekennen. 

Das Problem des Überspannungsschutzes 
ist groß und schwer; es erfordert, wie Herr 
Prof. KUHLMANN sagt, ‚ein großes Maß tech- 
nisch-wissenschaftlicher Erfahrung“ und ‚eigene 
ernste Arbeit sowohl auf praktischem wie theo- 
retischem Gebiet“. Für die eigene wissen- 
schaftliche Arbeit haben heute leider wenige 
Betriebsleiter die nötige Zeit; sie sind meistens 
darauf angewiesen, sich aus der Literatur zu 
orientieren, die gefundenen Richtlinien und 
Resultate nachzuprüfen und praktisch zu er- 
proben. In der Überspannungsfrage war die 
Orientierung nun keineswegs leicht; der Kampf 
der widersprechenden Meinungen und eine 
streitbare Propaganda trübten den Blick und 
ließen zeitarme Leser die Übersicht verlieren. 

Es ist daher verständlich, daß viele sich 
scheuen, ein Gebiet zu betreten, wo nur scharfe, 
systematische Beobachtung nebst strengster 

ritik Klärung schaffen kann, und wo das wahl- 
lose Zusammentragen von nicht einwandfreien 
Beobachtungen und nicht genügend gestützten 
Anschauungen die Geister nur noch mehr ver- 
wirren muß. Es klafft eine Lücke zwischen 
dem Betriebspraktiker und dem Überspan- 
nungsforscher — und das hat sich in der Ber- 
liner Besprechung deutlich gezeigt. 

Die Erfahrungen des Betriebes können von 
der Wissenschaft nicht wohl entbehrt werden. 
Wieviele lehrreiche und klärende Vorfälle mögen 
aber der Forschung verloren gegangen sein, weil 
sie nicht oder in unklarer Darstellung zur 
Kenntnis gebracht worden sind! Eine wesent- 
liche Bedingung für die Lösung des Überspan- 
nungsproblems ist die Organisation der Samm- 
lung von Betriebserfahrungen. Denselben Ge- 
danken spricht auch Herr Prof. KUHLMANN in 
seiner Einleitung aus, nur bin ich der Ansicht, 
daß es nicht der rechte Weg zur Klarheit ist, 
wenn man die Betriebsleiter auffordert, ihre 
Erfahrungen unr ittelbar der Öffentlichkeit zu 
unterbreiten. Nicht der geringste Teil der 
Forschung besteht in exakter Beobachtung und 
sorgfältigster Abwägung aller Nebenumstände; 
hier blüht der Irrtum auf allen Wegen. Un- 
zuverlässiges Material aber raubt dem Forscher 
die Zeit und bringt die Öffentlichkeit in Ver- 
wirrung. Es ist daher nur richtig, wenn die- 
eigen: die sich zur Lösung der Frage nicht 

rufen fühlen, Zurückhaltung üben. 

Man schaffe eine Instanz, die dem wissen- 
schaftlich interessierten Arzt entspricht. Der 
Arzt hört die Klagen des Klienten an, er unter- 
sucht selbst, er heilt bekannte Fälle und gibt 
Interessantes und Ungeklärtes dem Forscher 
in die Hand. Der Arzt wird auch verhüten, 
daß ein Kranker nach eigenem Gutdünken eine 
Medizin einnimmt, die, falsch angewendet, nur 
neue Beschwerden erzeugt, und endlich wird 
er — da er mit einer Apotheke nicht liiert sein 
darf! — in vernünftigen Grenzen dahin wirken, 
daß der Klient nicht aus Bazillenfurcht für 
jeden neu entdeckten Bazillus jn Prophylaxis 
neue Pastillen schluckt und sich den Magen 
verdirbt. Auf dem Überspannungsgebiet scheint 
die Bazillenfurcht dem Fatalismus zu weichen; 
auch in diesem Falle kann ein klarblickender 
Arzt, der die besondere Veranlagung seines 
Klienten kennt, Gutes wirken. 

Es wäre also der Vorschlag zu prüfen, ob 
sich nicht Ingenieurbureaus schaffen lassen, die 
die Lücke ausfüllen zwischen Betrieb und For- 


scher. Beratende Ingenieure, die sich mit der 
Überspannungsfrage besonders eingehend be- 
fassen und in fest geregelter Fühlung mit Fach- 
verein und Forscher stehen, müßten durch 
Fachzeitschriften namhaft gemacht und zur 
Inanspruchnahme empfohlen werden. Ich bin 
überzeugt, daß mancher Betrieb, der sich heute 
scheut, die schweren Geschütze der Wissen- 
schaft zu Hilfe zu rufen, gerne bereit sein wırd, 
die Kosten für die Hinzuziehung eines erreich- 
baren Sachverständigen auf sich zu nehmen, 
Der rechte Mann am rechten Ort könnte Außer- 
ordentliches wirken. 

Die Erfahrungen eines Betriebsleiters be- 
ziehen sich in den meisten Fällen auf be- 
stimmte Vorrichtungen, die an bestimmten 
Punkten eines bestimmten Netzes eingebaut 
sind. Die Auffassung der Sachlage wird daher 
leicht einseitig, — aber nahe, allzunahe liegt 
stets die Gefahr unzulässiger Verallgemeine- 
rung. Der Berater würde Gelegenheit haben 
die :unterschiedlichsten Verhältnisse zu stu- 
dieren, die Fälle systematisch zu ordnen und 
das Wesentliche der Beobachtungen herauszu- 
schälen: Das von ihm gesammelte Material 
dürfte dem Forscher sehr willkommen sein und 


der Praktiker brauchbare Vergleichsfälle 
liefern. 
Elverlingsenb. Altena i. W., 20. XII. 1916. 
Frahm. 
Erwiderung. 


Den ersten Teil der vorstehenden Bemer- 
kungen des Herrn FRAHM wird wohl mancher 
aus eigener Erfahrung bestätigen können. Man 
darf ihm vielleicht noch den Wunsch anglie- 
dern, daß den nit meist wenig elektrotech- 
nischen Arbeiten überlasteten Betriebsleitern in 
Zukunft auch mehr Gelegenheit gegeben wer- 
den möge, sich mit den physikalischen Vor- 

ängen in ihren Netzen etwas eingehender zu 
Ban und daß bei Auswahl der Betriebs- 
leiter ein sogenannter ‚Theoretiker‘‘ nicht von 
vornherein nit dem Ausrufe: „Um Gottes 
willen nur nicht so einen‘‘ abgetan werde. An- 
derseits dürfte manchem Forscher als Vor- 
bedingung zu seinen Studien ein freierer und 
klarerer Blick für die Betriebsverhältnisse und 
Bedürfnisse zu wünschen sein. Intra et extra 
muros peccatur. . 

In vielen Fällen ist aber auch bei einer 
Anlage nicht mehr viel zu wollen, da bei ihrer 
Errichtung mit solch weiser Sparsamkeit ge- 
wirtschaftet wurde, daß da ein gewisser Fata- 
lismus wohl neben einem hier und da der ver- 
zweifelten Brust sich entringendem Stoßgebet 
am Platze ist. 

Bei neuen Anlagen liegt das Schwer- 
ewicht in ihrer Projektierung. Hier wurde 
rüher viel „aus dem Faustgelenk‘‘ gearbeitet. 

Der Projektenmacher mußte ‚Kaufr ann“ 
sein. Eine technisch-wissenschaftliche Veran- 
lagung und gar ein dahingehend geäußertes 
Interesse war schon anrüchig. Ich hoffe, da 
beginnt eine Selbstbesinnung unseres Standes. 

Der zweite Teil der FRAHMschen Berer- 
kungen enthält einen wohl beachtenswerten 
Vorschlag. Zwar scheint nir die Durchführung 
dieses Vorschlages nicht ganz leicht. Beratende 
Ingenieure gibt es bereits, aber den meisten der 
darunter geeigneten dürfte doch wohl die von 
Herrn FRAHM erwähnte Ausfüllung der Lücke 
zwischen Betrieb und Forschung erst zur 
Lebensfreude gereichen und möglich sein, wenn 
ihre eigene wirtschaftliche Existenz dabei einen 
sicheren Rückhalt hat, ohne welche vertiefende, 

eistige Arbeit nicht dauernd zu Jriscen st. 
Immerhin sollten hierzu berufene Kreise sich 
die Prüfung dieser Angelegenheit dienen lassen. 


Berlin, 12. I. 1917. 
Karl Kuhlmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Staatliche Elektrizitätswerke 
in Deutschland. Von Richard Passow. 
Heft 1 der Beiträge zur Lehre von den indu- 
striellen, Handels- und Verkehrsunterneh- 
mungen. In Verbindung mit dem Staats- 
wissenschaftlichen Seminar der Universität 
Kiel, herausgegeben von Dr. R. Passow, 
ord. Professor. IV und 77 S. in 8°. Verl 
von Gustav Fischer. Jena 1916. Preis 2M. 


In seinem Vorwort begründet der Ver- 
fasser das Erscheinen einer neuen Sammlung, 
in der die großen Unternehinungen der ver- 
schiedenen Zweige des Wirtschaftslebens und 
alle die zahlreichen damit in Beziehung stehen- 
den Probleme monographisch genauer erörtert 
werden sollen, damit, daß unsere Zeit ihr Ge- 


95. Januar 1917. 


räge durch die Ausb .. mi groben 

ngen erhalte, es also notıg sel, eine 
Vater eelle für Arbeiten auf diesem Gebiete 
m bilden, aber nur für Arbeiten, die das sub- 
hl ‘ektive Wollen, Wünschen und Werten der Ver- 
lasser ausschalten, mit anderen Worten, die 
dem Leser eine möglichst objektive, kritikfreie 
Darstellung der tatsächlichen Verhältnisse 


wN gebe og ist dem Verfasser im allgemeinen ge- 
Tele. lungen. Er schildert den augesblicklichen Zu- 
stand der staatlichen Elektrizitätsunterneh- 
mungen in Bayern, Baden, Preußen und 
Sachsen, gibt, z. T. im Wortlaut, die Vorlagen 
der Regierungen und ihre Begründung an, 
ebenso die endgültigen Beschlüsse der Parla- 
mente, macht, soweit es nötig, die erforder- 
2 lichen Erläuterungen und Ergänzungen, ent- 
li hält sich aber jeder eigenen Kritik und jeder 
Jg eigenen Folgerung. Der Leser erhält dadurch 
r ein klares Bild der tatsächlichen Verhältnisse, 
a und das soll ja der Zweck des Buches sein. 
n In diesem Sinne ist auch das Erscheinen 
einer derartigen „Sammlung“ bei der Schwie- 
IE rigkeit für den Außenstehenden, sich über die 
ar wirklichen Verhältnisse der einzelnen großen 
IME Unternehmungen ein treffendes Bild zu machen, 
sag zu begrüßen, und es sollte die Sammlung von 
allen, die dazu in der Lage sind, mit Beiträgen 
IDG unterstützt werden. Heinz Aumann. 


Organisation im elektrotechnischen 

roßhandelshaus un im Installa- 

A tionsgeschäft. Von K. H. Ackermann. 

rs 83 S. in 8%. Verlag von Fr. Vilh. Ruhfus. 
kz Dortmund 1916. Preis 1,50 M. 


Der Verfasser versteht, wie viele andere, 
unter „Organisation‘‘ die Einteilung des Ge- 
ser schäftsbetriebes, die Regelung des Geschäfts- 
fa anges und die zweckmiäßige Einrichtung der 
fr Geschäftsbücher und Vordrucke für die Tätig- 
ei keit der Angestellten. Über diese Dinge sagt 
er, offenbar aus der Erfahrung als kaufınänni- 
R scher Angestellter eines Stapelhauses für In- 
D stallationsbedarf, viel Zutreffendes und Zweck- 
T mäßige. Wenn das Buch statt allgemeiner 
Anweisungen durchweg bewährte Beispiele 

bt, go ist dadurch das Verständnis und die 
Brauchbarkeit sicher erhöht. Ein gelegent- 
liches Versehen wird den erfahrenen Kauf- 
mann nicht irreführen. Die Preiskalkulation 
z. B. auf S. 17 ist unzutreffend. Der Verfasser 
d rechnet: 
Die Kalkulation hat bei einem zu erwar- 
er tenden Gewinn von 20% und bei einem zu ge- 
vie währenden Rabattsatz von höchstens 50% fol- 
gendermaßen zu erfolgen: 


100 Schalter Nr. 101 G 4/250 . . . 28.91 M 
Unkosten für Lagerung usw. 

‚10% e e . . . ° . . . 2, 89 M 
Zinsverlust zu 5% in 3 Mo- 

naten . ° . « ° . . . 0, 36 ’ 
Zuschlag f. Gewährung eines 

Höchstrabattsatzes von 
F 50% = 100% . eo . 28,91 ’ 
x 2% zu gewährender Kassaskonto 
61,07 M =98%:2% = Ya = .. 125, 


32,16 ,, 


Gewinnzuschla 20%: — 800% 
W% =y., mu 


in ae wäre etwa: 

N chalter, Einkaufspreis . . . . 

10% für Lagerung . i . . 2,89M 

Zinsverlust 5°, in 3 Monaten 0.36 Ber 

i Selbstkosten 32,16 M 

K T20% Gewinn = 4... . . .= 8,04, 

Nettoverkaufpreis 40,20 M 
Bruttoverkaufspreis bei 50% Rabatt 

0 

x. 40,20 = 82,04 M 


mit 2% Skonto. . 49° 
A Schwieri keiten, die gerade beim In- 
| und Mnsmateria die richtige Lagerhaltung 
nn aterlalauswahl bietet, sind zwar ange- 
| bes t, or ihre Lösung ist nicht eingehend 
a en. Hier wären Vorschläge über das 
| : en nenarbeiten der Montageleitung m it der 
gerleitung zu machen gewesen. Gerade daran 

mangelt es meistens, 
war. dem E über die Installations- 
fach übe Papari t auch der Verfasser die viel- 
em di che Trennung dcs projektierenden von 
ee Installation ausführenden Beamten. 
FE te zum mindesten gelegentlicher Aus- 
" tieren d empfohlen werden, damit der Projek- 
k ap: die Verhältnisse der Praxis rie tig 
i $ Hoa lernt und der Montageleiter sich in 
, stande  alpreise so einarbeitet, daß er im- 
y wendbare” für jeden Zweck das billigste ver- 
N re Material zu wählen. Das Buch kann 
n nischen G ännischen Leitern von elektrotech- 
: Zesch roßhandelsbäusern und Installations- 

n brauchbare ARD) bieten. 
aul Stern. 
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Die Kriegsfinanzen,Kriegskosten, 
Kriegsschulden, Kriegssteuern. Von 
Karl Theodor von Eheberg, k. Geh. Rat 
und o. Universitätsprofessor. Zugleich Nach- 
trag zur Finanzwissenschaft. 13. Auflage. 
116 S. in 8°. A. Deichertsche Verlagsbuch- 
handlung Werner Scholl. Leipzig 1916. 
Preis geb. 2,60 M. 

Die Fülle und die Verwicklungen der 
kriegsfinanziellen Vorgänge und Maßnahmen 
haben einen vom Verfasser beabsichtigten 
Nachtrag zur 13. Auflage seiner bekannten 
„Finanzwissenschaft‘'!) zu diesem sclbständigen 
Werk werden lassen. Wie alles in dem Welt- 
kriege früher üblicher Maßstäbe spottet, so 
auch das Zahlenmaterial, an Hand dessen 
v. Eheberg ein knappes, aber äußerst an- 
schauliches Bild der Kriegskosten, der Kredit- 

ebarung sowie der Kriegssteuern in Deutsch- 

and und den übrigen am Kriege beteiligten 

Großstaaten entwirft. Ein Bild, das in einer 

vergleichenden Kritik der Operationen seinen 

interessanten Abschluß findet, mit Hilfe derer 
die einzelnen Regierungen ihren Kriegsbedarf 
decken und das Gleichgewicht im ordentlichen 

Staatshaushalt herzustellen versuchen. Da es 

sich um bisher in Anspruch genommene Kredite 

von nahezu 230 Milliarden M handelt, gewiß eine 
ewaltige Aufgabe, die aber für das auf die 
entralmächte entfallende Drittel genannter 

Summe von diesen bereits in einer Weise ge- 

löst ist, daß v. Eheberg ihre finanzielle Lage 

weit befriedigender nennt als die des Vierver- 
bandes. Dr. F. Meißner. 


Eingänge, 


(Ausführliohe Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Gesetz über einen Warenumsatzstempel 
vom %. Juni 1916 nebst Auslegungsgrund- 
sätzen und Ausführungsbestimmungen des 
Bundesrats. Für den praktischen Gebrauch er- 
läutert von Dr. jur. Fritz Koppe und Dr. rer. pol. 
Paul Varnhagen. Mit Anmeıkungen, Beispielen. 
Buchführungsschema und Sachregister. 5. Aufl. 
27 S. in 16°. Industrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis geb. 260 M. [Vgl. „ETZ“ 
1916, S. 616.] 

Das Fernsprechwesen. Von W. Winkelmann. 
Bd 1: Grundlagen und Einzelapparate der 
Fernsprechtechnik. Mit 56 Abb. 155 S. in 16°. 
Bd.2: Fernsprechanlagen, ihre Ausführung 
und Betrieb. Mit 59 Abb. 141 S. in 160. Samm- 
lung Göschen Nr. 155 und 773. G. J. Göschen- 
sche Verlagshandlung. Berlin und Leipzig 1916. 
Preis je 1 M. 

Schriften des Verbandes zur Klärung der 
Wünschelrutenfrage Heft 7. 1: Schrift- 
wechsel des Verbandes mit dem Reichs- 
Kolonialamt über Erfolge mit der Wün- 
schelrute in Deutsch-Südwestafrika. Be- 
arbeitet von G. Franzius. IL Graf C. von 
Klinckowstroem, Bibliographie der Wün- 
schelrute. 2. Fortsetzung (bis Ende 1914) und 
Nachträge. Mit 1 Abb. 176 S. in 8V, Verlag von 
Konrad Wittwer. Stuttgart 1916. Preis 4 M. 

Der derzeitige Stand des elektrischen Voll- 
bahnbetriebes. Von Ingenieur R. Baecker., 
(Sonderabdruok aus Heft 32 bis 34 der „Zeit- 
schrift des Österreichischen Ingenieur- u. Archi- 
tekten-Vereines“.) Mit 24 Abb. 64 S. in 8°. Ver- 
lag für Fachliteratur Ges. m. b. H. Wien und 
Berlin 1916. Preis 2,50 M. 

[Die Arbeit befaßt sich mit einem sorgfältigen 
Vergleich des Dampf- und elektrischen Betriebes, 
und geht dann der Reihe nach auf Energieversor- 
gung, Strom- und Motorwahl, Fahrbetriebsmittel 
und Fahrleitungen über. Man hat hier eine fleißige, 
wenn auch etwas willkürliche Zusammenstellung 
literarischer Veröffentlichungen vor sich und hätte 
wohl mehr Kritik aus eignen Erfahrungen gewünscht.] 
Winke für die Handhabung der Gebühren- 

ordnung für Zeugen und Sachverständige 
nebst Wortlaut der Gebührenordnung 
vom 10. Juni 1914, unter Benutzung des vom 
Verband Deutscher Gutachterkammern e. V. ge- 
sammelten Materials zusammengestellt von Kurt 
Perlewitz, Beratender Ingenieur V.B.L IV u. 
29 S. in 160. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 1,40 M. 


` Sonderabdrücke. 

G. Eichhorn. Über eine Methode der Stoßerregung 
elektrischer Schwingungen und ihre Anwendung 
in der radiotelegraphischen Meßtechnik. „Mit- 
teilungen der Physikalischen Gesellschaft Zürich 
1916, Nr. 18. 


') Im gleichen Verlage 1915, 640 8., Preis 9,60 M. 
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HANDELSTEIL. 


Die Maßnahmen der italienischen 
Elektroindustrie.') 


Bei verschiedenen Gelegenheiten seit Aus- 
bruch des Krieges ist über das industrielle Er- 
wachen Italiens berichtet worden als Folge der 
durch den europäischen Brand entstandenen 
Verhältnisse, ebenso über die Entdeckung der 
bisher so großen Abhängigkeit des Landes von 
deutschen Firmen in bezug auf die Lieferung 
verschiedener Erzeugnisse. Besonders erwähnt 
wurde die Entschließung der italienischen 
Elektroingenieure, dar Land, wenn irgend mög- 
lich, von der Herrschaft des deutschen Elemen- 
tes freizun achen; eo ist auch auf die Bestre- 
bungen der „Associazione Elettrotecnica Ita- 
lana‘, Mailand, hingewiesen worden, das Pro- 
blem vom kaufn ännischen Standpunkt aus in 
Angriff zu nebmen?). 

Dieser Verein hat eine 130 Seiten starke 
vollständige Liste aller Firmen heraus- 
gegeben, die elektrische Maschinen und Appa- 
rate fabrizieren; sie enthält technische und 
finanzielle Aufschlüase über jede der in Italien 
eingetragenen 175 Firmen sowie auch deren Ur- 
sprung und Nationalcharakter. Man glaubt, 
daß auch die englischen Fabrikanten vnd 
Händler aus dem Studium dieser Broschüre 
großen Nutzen ziehen werden. 

Der Verein ist aber auch noch nach 
anderer Richtung hin rührig. Arläßlich einer 
in Florenz im Oktober 1916 abgehaltenen Ver- 
sammlung wurde die Frage der Organisation 


von Fachschulen ausfühılich besprochen 


und eine EntschließBung angenommen, Museen 
und Laboratorien im Anschluß an die tech- 
nischen Schulen zu errichten, eine technische 
Lehrzeit einzuführen und eine feste Verbindung 
Ey ce den Schulen und dem Land zu 
schaffen. 

Von größerer Wichtigkeit jedoch für die 
Kreise außerhalb Italiens ist die Frage der künf- 
tigen Zolltarife, die auf derselben Versamm- 
lung von Ingenieur Gatta angeschnitten wurde. 
Es wurde vorläufig ein Beschluß gefaßt, daß 
der neue Zolltarif sobald als möglich vorbereitet 
werden sollte. Die Einführung eines Maximal- 
und Minimaltarifs wurde vorgeschlagen, u. zw. 
sollte der erstere doppelt so hoch wie der letz- 
tere sein, ferner sollten gewisse die Maschinen 
betreffenden Punkte gestrichen oder geändert 
und ein Schutztarif gegen fremden Wettbewerb 
aufgestellt werden. 

Dıe Versammlung zog ferner die Frage 
einer engeren Verbindung zwischen Regierung 
und Fabrikanten in Erwägung und ersuchte 
den Präsidenten, an die Regierung mit dem 
Gesuch heranzutreten, sich bei allen gesetz- 
lichen Vorschriften mit dem Verein in Ver- 
bindung zu setzen, u. zw. soweit sie die elek- 
trische Industrie im allgemeinen betreffen, so- 
wie besonders im Falle der in Aussicht ge- 
nommenen Ausnutzung Öffentlicher Wasser- 
straßen und der Erriebtung von Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen. 

‚Aus diesen Maßnahmen ist ersichtlich, daß 
Italien ebenso wie England, Frankreich, Ruß- 
land und Belgien seine eigenen durch den Krieg 
entstandenen elektro-industriellen Probleme 


at, 

Die Elektrotechniker dieser Länder sind 
zu demselben Entschluß gekommen, sich von 
deutschem Einfluß freizumachen. Jedes der 
verbündeten Länder wünscht unabhängig zu 
sein und seine eigenen Hilfsquellen und Kräfte 
voll auszunutzen, soweit dies wirtschaftlich 
praktisch ist; aber anderseits soll auch versucht 
werden, durch Zusammenarbeiten der Alliierten 
diejenigen Lücken auszufüllen, die bisher noch 
aus „schädlichen Quellen“ (gemeint sind 
Deutschland und Österreich) gespeist wurden. 
. _ Es scheint erforderlich, einen Weg zu 
tinden für die Sachverständigen der elek- 
trischen Industrie der erwähnten Länder, die 
die eigene Lage in ihrer Branche gründlich 
kennen wie auch alle Vorteile und Möglich- 
keiten, und die infolgedessen über die einzu- 
schlagenden Richtlinien mit genauer Sachkennt- 
nis sprechen können, gemeinsam zu beraten und 
im Bedarfsfalle ihre Erfahrungen auch gemein- 
sam zu verwerten und auszutauschen, so daß 
alle Möglichkeiten zum allgemeinen Besten aus- 
genutzt werden können. 
| Die obige Quelle stellt fest, daß die Verbün- 
deten alle Vorteile, die seit Kriegsbeginn durch 
getrennte Besprechungen und Untersuchungen 
gewonnen sind, aus der Hand geben, falls nicht 
ein Weg zur gemeinsamen persönlichen Aus- 
sprache gefunden wird. Durch möglichst engen 
Zusammenschluß aller Elektrotechniker der 


) Nach „The Electrical Review”, Nr. 20% v. 17. XI. 1916. 
) Vgl. ETZ“ 1916. 8. 720. 
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verbündeten Nationen kann nichts verloren, 
aber alles gewonnen werden. Allerdings sind 
viele von ihnen gegenwärtig hauptsächlich mit 
Kriegslieferungen beschäftigt, aber es ist für 
keinen zu früh, wenigstens mit den Vorberei- 
tungen zu beginnen. Rbch. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Amperwerke Elektricitäts-A.G.. München!). 
In dem Bericht über das am 30. VI. 1916 
abgelaufene 8. Geschäftsjahr wird die Länge 
des Fernleitungsnetzes, an das 459 Ortschaf- 
ten angeschlossen waren, zu 853 km angegeben. 
Der Gesamtanschlußwert beträgt 32 874 kW 
(28 714 i.V.) oder 38 kW (36 i.V.) auf 1 km 
Fernleitung. Der Anschlußwert verteilt sich 
wie folgt: Beleuchtung 4281 kW (3540 i.V.), 
Motoren 27 387 kW (24 301 i.V.), Heiz- und 
sonstige Apparate 1206 kW (873 i.V.). Die Zahl 
der Stromabnehmer betrug 8935 (8110 i.V.), 
die Jahresleistung 22,223 Mill. kWh (14,918 
i. V.), darunter 19,330 Mill. kW (14,286 i.V.) 
durch Wasserkraft erzeugt. . 

‚ Die Gewinn- und Verlustrechnung weist 
Einnahmen von 1,602 Mill. M (1,304i.V.) nach, 
denen an Aufwendungen 0,571 Mill. M (0,400 
i. V.) gegenüberstehen. Zinsen erforderten 0,334 
Mill. M (0,320 i.V.), Abschreibungen 0,225 
Mill. M (0,200 i.V.). Der Reingewinn betrug 
0,382 Mill. M (0,332i.V.) Davon werden 5% 
dem Reservefonds zugewiesen und 7% Divi- 
dende (6 i. V.) auf 5 Mill. M (wie i.V.) gezahlt. 
Vorgetragen werden 21 242 M (21 768 i.V.). 

Die Bilanz schließt mit 14,171 Mil. M 
(13,700 i.V.) ab und bewertet Gebäude und 
Grundstücke mit 4,166 Mill. M (4,132 i.V.), 
Maschinen, Fernleitungen, Kabel, Anlagen und 
Materialien mit 9,614 Mill. M (6,460 i.V.). 
Schuldnern mit 0,302 Mill. M (0,277 i. V.) stehen 
AUDIRET mit 1,324 Mill. M (1,239 i. V.) gegen- 
über. 


Fränkisches Überlandwerk A. G., Nüm- 
berg’). In dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1915 wird die Entwicklung des Unternehmens 
als befriedigend bezeichnet. Es waren am 
31. XII. 1915 angeschlossen 631 Ortschaften 
(575 i. V.) mit 38 332 kW (30 621 i.V.), darunter 
Motoren mit 27 885 kW (21 953 i.V.). Nutzbar 
abgegeben wurden 5,546 Mill, kWh (4,123 i.V.). 
Die Einnahmen aus Stron.lieferung sind gegen 
das Vorjahr um 0,251 Mill.M gestiegen. Die Ge- 
samteinnahmen betrugen 1,684 Mill. M (1,442 
i.V.). Diesen stehen Aufwendungen von 1,415 
Mill. M (1,0611. V.)gegenüber, darunter 0,717Mill. 
M Ausgaben (0,6191. er Der Reingewinn beträgt 
0,278 Mill. M (0,270 i. V.). Aus dem Überschuß 
von 0,426 Mill. M (0,381 i. V.) werden 5% Divi- 
dende (wie i.V.) auf 4 Mill. M gezahlt und 0,183 
Mill. M (0,148 i.V.) auf neue Rechnung vorge- 
tragen. Die Bilanz, welche mit 14,803 Mill. M 
(13,286 i.V.) abschließt, weist den Gesamt- 
anlagewert mit 13,356 Mill. M (12,134 A 
nach. Waren stehen mit 0,219 Mill. M (0,28 
1.V.), Schuldner mit 1,174 Mill. M (0,792 i. V.) 
und Gläubiger mit 2,296 Mill. M (3,696 i.V.) 
zu Buch. 


Vereinigte Elektrizităäts- A.G., Wien). Die 
der Gesellschaft gehörenden Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen sowie diejenigen Unter- 
nehmungen, an denen sie beteiligt ist, haben 
sich im Geschäftsjahr 1915/16 durchweg gün- 
stiger entwickelt als im Vorjahre und größten- 
teils erhöhte Dividenden ausgeschüttet. Die 
Vereinigte Glühlampen- und Elektrizitäts-A.G. 
Ujpest zahlte 12% (8 i.V.), Vereinigte Elek- 
trızitäts- und Maschinenfabriks-A. G., Buda- 
pest, 6% (wie i.V.), Teplitzer Elektrizitäts- 
und Kfeinbahngesellscha t Teplitz - Schönau 
21,0%, auf die Prioritätsaktien (1% i.V.), A. G. 
Klektrizitätswerk Wels 91, °, (813, i.V.), Brün- 
ner Lokaltisenbahn - Gesellschaft, Mährisch- 
Ostrau, 7°, (51.V.), Brüxer Straßenbahn- und 
Elektrizitäis-Gesellschaft 5% (4 i.V.), Bielitz- 
Bialer Elektrizitäts- und Eisenbahn-Gesell- 
schaft, Bielitz, 4% (21.V.), Mährisch-Ostrauer 
Elektrizitäts-A.G.,Mährisch-Ostrau, 8% (7 i. V.). 
Auch die unmittelbar im Kriegsgebiet liegende 
Westgalizische Überlandzentrale A.G., Siersza, 
erzielte 2°% (0 1.V.). Die Trieeter Kleinbahnen 
wurden dem Betriebe wieder übergeben, der 
jedoch hauptsächlich nur militärischen Zwecken 
dient. Die Gesellschaft erhöhte das Aktien- 
kapital von 10 auf 13 Mill. K. Dem Rohgewinn 
von 2,082 Mill. K (2,120 i. V.) stehen Geschäfts- 
unkosten von 0,215 Mill. K (0,235 i. V.), Zinsen 
von 0,564 Mill. K (0,546 i.V.), Steuern usw. 
von 0,350 Mill. K (0,222 i.V.) und Abschrei- 
bungen von 0,172 Mill. K (0,562 i.V.) gegen- 
über. Es verbleibt ein Überschuß von 0,906 


— 


1) Vorbericht vgl. „ETZ“ 1916, 8. 56. 
a) Bericht ü.er das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1915, 8. 463. 
3) bericht über das Vorjahr vgl. ab 12" 1910, 5. 1W. 
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Mill. K (0,575 i.V.) bzw. ein Reingewinn von 
0,781 Mill. K (0,454 i.V.), von dem 7% Divi- 
dende (4 i.V.) auf 10 Mill. M ausgeschüttet 
und 0,128 Mill. K (0,125 i.V.) auf neue Rech- 
nung vorgetragen werden. 

Die Bilanz schließt mit 25,224 Mill. K 
(24,452 i.V.) ab und enthält u. a. folgende 
Aktiva: Vereinigte Elektrizitäts-A. G., Buda- 
pest 3,691 Mill. K (wie i.V.), Österr. Brown- 
Boveri-Werke 1,600 Mill. K (wie i.V.), Aktien 
von Elektrizitätswerken und Straßenbahnen 
9,474 Mill. K (9,497 1.V.), Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen im Eigenbetrieb 6,865 
Mill. K (6,703 i.V.). Schuldnern mit 3,225 
Mill. K (2,588 i. V.) stehen Gläubiger mit 7,005 
Mill. K (6,773 i.V.) gegenüber. Hogn. 


Außenhandel. 


Vereinigte Staaten von Amerika.) Im 
August 1916 setzte sich der gesamte 
Außenhandel wie folgt zusammen. Aus- 
fuhr heimischer Waren: rd 505 Mill.$ (441 
i.Vm.; 257 1.V.); Einfuhr: 199 Mıll.$ (183 
i.Vm.; 142 i.V.); Ausfuhr fremder Erzeugnisse 
(Wiederausfuhr): 5,04 Mill. $ (4,67 i.Vm.; 
3,90 i.V.).  _Elektrotechnische Erzeug- 
nisse heimischer Fabrikation gingen in 
diesem Monat für insgesamt 3,59 Mill. $ (2,99 
i.Vm.; 1,81 i.V.) ins Ausland. Hiervon ent- 
fallen auf Stromerzeugungsmaschinen 0,217 
Mill. $ (0,132 ıi.Vm.; 0,217 i.V.), Elektromo- 
toren 0,402 Mill. $ (0,409 i.Vm.; 0,278 i.V.), 
Transformatoren 0,108 Mill. $ (0.063 i. Vm.; 
0,029 1.V.), Batterien 0,161 Mill. $ (0,149 i. Vm.; 
Den) MeBinstrumente 0,(89 Mill. $ (0,046 
i. Vm.; 0,057 i.V.), isolierte Drahte und Kabel 
0,406 Mill. $ (0,370 i.Vm.; 0,251 i.V.), Instal- 
latıonsmaterial und Beleuchtungskörper 0,081 
Mill. $ (0,082 ı.Vm.; 0,049 i.V.), Ventilatoren 
0,034 Mill. $ (0,028 i.Vm.; 0,015 1. V.), Fern- 
sprechapparate 0,124 Mill. $ (0,074 i. Vm.; 0,051 
1.V.),T: EBrADLDaDDRIn einschließlich drabt- 
loser, 0,025 Mill. $ (0,024 i.Vm.; 0,017 i.V.), 
nicht näher bezeichnetes Material 1,83 Mill. $ 
(1,44 i.Vm.; 0,634 i.V.). Elektrische Lamp’ n 
wurden für 0,113 Mill. $ (0,170 i.Vm.; 0,093 
i.V.) ins Ausland versandt, darunter 0,673 Mill. 
Metallfadenlampen (0,902 i. Vm.; 0,462 i. V.) für 
0,107 Mill. $ (0,165 i.Vm.: 0,074 i.V.). Sie ge- 
langten hingegen für 0,021 Mill. $ (0,026 i. Vm.; 
0,056 i.V.) zur Einfuhr; davon entfielen 0,021 
Mill. $ (0,023 i. Vm.; 0,055 i.V.) auf 0,210 Mill. 
Metalltadenlampen (0,494 i.Vm.; 0,179 i.V.). 
Die Wiederausfuhr elektrischer Lampen 
hatte einen Wert von 5170 $ (4527 i.Vm.; 
0 i. V.), ihre Lagermenge zum Monats- 
ende einen von 0,013 Mill. $ (0,037 i.YVm.; 
0,019 i.V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(VgL die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Neue Piatinfundstätten. Wie „Le Génie 
Civil“ (Bd. 69, S. 340) berichtet, wurde im 
Süden Spaniens, an der Sierra Ronda, auf einem 
Gebiet von 1500 km? Peridot, das Muttergestein 
des Platins, gefunden. Die genauen Unter- 
suchungen ergaben eine ähnliche Zusamnien- 
setzung des Gresteins wie bei den Platınlager- 
stätten im Ural. Der Plating:halt beträgt 2 bis 
3 g/m®. Die Frage der Ausbeutung dieser 
Platinlager soll mit Unterstützung der spani- 
schen Regierung in Angriff genommen werden. 


Firmenverzeichnis. 


Telegraphie-Geselischaft m. b. H. System 
Stille, Köln. So lautet die bisherige Firn a 
Dr. Stilles Telegraphie- Gesellschaft m. b. H.?). 
Dr. C. Stille hat das Amt als Geschäftsführer 
Weiterer Geschäftsführer: Dr. 
E. F. Huth, Berlin-Schöneberg. 


Grieger & Schapke, Elektrotechnische Ap- 
parate und Materialien, Dresden-N. F. Grieger 
wt aus genannter Firu a ausgeschieden. ei- 
niger Inhaber ist Ingenieur F. Schapke, der das 
bisherige Handelsgeschäft und die Firma in un- 
veränderter Weise fortführt. 


Friedrich Grieger, Elektrische Apparate und 
Materialien, Dresden-A. Gegenstand: Handel 
und Vertrieb elektrischer Apparate und Mate- 
rialien. 

Änderungen in der Verwaltung. Elek- 
trische Kraitversorgung A. G., Manuneim. In 
den Vorstand berufen: G. Kreuziger. — Conti- 
nentale Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
nungen, Nüruberg. Aus dem Vorstand ge- 
schieden: Dr. R. Cohen. 


Löschungen. Deutsche Effektlicht-Telefon- 
gesellschaft m. b. H., Berlin. 


amarena 


t) Bericht über Juli 1916 vgl „ETZ* 1917, 8.44, Juli 
ETZ” 1915, 8. 644. 
3) Vgl. „EIZ“ 1916, 8. 632 
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Italien. In Mailand wurde die Kommanditge- 
sellschaft „Societä per Applicazione Telefoniche 
e Elettriche, Ing. Fontana, Cigoli & Co.“ ge- 
gründet. Gegenstand des Unternehmens: Her- 
stellung von elektrischem Material, telephoni- 
schen und elektrischen Anlagen usw. Aktien- 
kapital: 0,2 Mill. Le. 


Verschiedene Nachrichten. 


Warenumsatzstempel. Über die Abwäl- 
zung der Warenun satzsteuer teilt man uns 
aus Installateurkreisen folgendes mit: Man 
ist überwiegend gegen die Abwälzung, wäh- 
rend sich nur wenige damit einverstanden 
erklären. Es kann sich natürlich immer nur 
um die sichtbare Abwälzung handeln, denn 
wenn die Steuer nicht auf den Rechnungen oder 
Buchauszügen vom Verkäufer sichtbar gemacht 
wird, so übernimmt er sie selbstverständlich in 
die allgenıeinen Geschäftsunkosteu, und so 
kommt dann diese Steuer wie alle anderen 
vom Geschäft zu tragenden Steuern bei der 
Preisfestsetzung der Ware zur Geltung, und der 
Verbraucher zahlt sie letzten Endes doch. Aber 
trotzdem ist man entschieden gegen die sicht- 
bare Abwälzung, weil bis jetzt ein großer Unfug 
mit der sogenannten Abrundung getrieben 
worden ist und sehr wahrscheinlich weiter ge- 
trieben werden wird, und weil sehr viel unnötige 
Arbeit und Kosten damit verbunden sind. So 
istin Rechnungen mit Beträgen von 20 bis 30 M 
die Warenumsatzsteuer mit 10 Pf anstatt 3 Pf 
berechnet worden. Selbst eine Abrundung auf 
5 Pf, wie sie vielfach üblich geworden ist, ist 
nicht gerechtfertigt. Diese ungerechtfertigte 
Abrundung nach oben hat jetzt schon mehr 
Arbeit und Porto verursacht, als der ganze 
Steuerbetrag ausmacht. Dies uud die große 
Aufregung hätte den Installateuren erspart 
werden können, wenn die Steuer nicht sichtbar 
abgewälzt worden wäre. Die Material- und 
Rohstofflieferanten sind jetzt jedoch allmäch- 
tig und zwingen den Käufern ihren Willen ein- 
fach auf. So hat z. B. das rhrinisch-westfälische 
Kohlensyndikat am 18. XII. 19:6 beschlossen, 
die Kohlenpreise zu erhonen, aber auch die 
Warenunisatzsteuer sichtbar abzuwälzen. Wenn 
das nun schon beim ersten Rohstoff geschieht, 
so wird es bei dem daraus erzeugten Material 
auch geschehen, bis es zum Installateur konn t. 
Diesem wird die sichtbare Abwälzung auf saine 
Kundschaft so schwer fallen, daß er sich ent- 
schließen wird, die Steuer in seine Geschäfts- 
unkosten zu übernehn.en. Der erste Rohstoff- 
lieferer ist durch die Abwälzung tatsächlich 
steuerfrei. Deshalb sollte eine Entscheidung 
dahin getroffen werden, daß dis sichtbare Ab- 
wälzung solcher Steuern verboten würde. Aller- 
dings wäre es dann noch mehr als bisher wün- 
schenswert, daß der Staat bei der Brei bildung 
für die Rohstoffe n itzuwirken hätte. Wer soll 
aber die Entscheidung fällen f Die Gerichte 
können es nicht, denn es fehlt an jeder gesetz- 
lichen Handhabe. Von Vereinbarungen zw- 
schen Verkäufer und Käufer kann gar keine 
Rede sein, denn der kline Käufer muß 
sich den großkapitalistischen Unternehmungen 
fügen. Die Einkaufsgenossenschaft für elek- 
trotechnische Bedarfsartikel bat sich deshalb 
an den Bundesrat gewandt, mit der dringenden 
Bitte, diese brennende Frage zu entscheiden. 
Wie soll es denn n.it den ohne Zweifel noch 
kommenden Steuern geschehen, sollen sie alle 
sichtbar abgewälzt werden f Nicht allein die 
Installateure, sondern die große Masse würde 
dagegen Einspruch erheben, und deshalb wäre 
es für den Bundesrat oder Reichstag jetzt 
schon zwingende Notwendigkeit, eine Ent- 
scheidung zu treffen. 


Zusammenschluß englischer Elektrizitäts- 
werke. hürzlich fand ıu Leeds eine Bespre- 
chung Zwischen Vertretern städtischer uu 
privater Eıektrizitätswerke der Grafschaft York- 
shire statt, welche den vom Handelsaını vor 
geschlageuen Zusammenschluß der Elektrizi- 
tatsuuteruehmunzen zun Gegenstand hatte. l0 
Yorkshire befinden sich 40 Werke, daru ter 30 
siäuduische. Es wurde ein Ausschuß mit der 
weiteren Behandlung der Frage betraut. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 20. L 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die erten 3 Quartale 
28,50/3250 et 


Rohzinn 45!/g'455 9 
Zink . . 90 ». 
Blei T60 » 


u nn I ur a m eure 
Abschluß des Heftes: 20. Januar 1917. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Vorlag von Julius Springer iu Berlin. 
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38. Jahrgang. Berlin, 1. Februar 1917. 


durch einiache und leichte Übertragbarkeit der | besten hente, wo es uns möglich geworden ist, 
Arbeit auf beliebige räumliche Entfernungen aus Kupfer und Eisen elektrische Maschinen- 


auszeichnete, Wie fruchtbar der Siemenssche | einheiten aufzubauen, die nütziiche Energie- 
mengen umsetzen kön- 


nen, hinter denen alle 
sonst durch Menschen- 
kraft ausgelösten ArT- 
beitsmengen an Größe weit 
zurückbleiben. 

Viel geistige Arbeit ist 
in diesen 50 Jahren für die 
technische Entwicklung 
der Dynamomasehine auf- 


Zum 50-jährigen Bestehen 
der Dynamomaschine, 


| 
Am 17. Jannar 1867, also vor 50 Jahren, | 
wurde der Königliche n Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin eine Mitteilung ven Werner 
Siemens „Über die Umwandiung von ArT- 
beitskraft in elektrischen Strom ohne Anwen- 
dung permanenter Magnete“ vorgelegt, m der 
er die Wirkungsweise des kurz vorher cr- 
fundenen und in seiner Werkstatt erprobten 
dynamoelektrischen Prinzips der Öftentlich- 


keit. unterbreitete) Das neue und haka- j sewandt worden, bevor 
brechende semer Entdeckung erblicken wir ‚lies Yiel erre icht war. Ein 
danda k SE RB En großer Teil davon ist von 
Er I EEE ET Er A 
tromagnetischen Wechselwirkung zwisehen Ma- Werner Siemens und sel- 
geten und Anker dureh Selbsterregung der | en Milurbeilun Tersön: 
Abb. 1. E’ste Versuchsmaschine von Werner S emenn!) i ; 
lich geleistet worden. Der 


Magnetfelder anf ein Mal zu steigern, dissen 
Größenordnung weit über das bis dahin ue- | Gedanke ist, dynameelektrische Maschinen nit | mosstve Deppel-T- Anker der ersten Dynamos 
kannte hinausging und mit einem Schläge die stärkstmögieler Energi konzentratin 4 zu | wurde wegen seiner Wirbelstrombildung durch 
Maschine zur Erzengung elektrischer Leistung | banen, die Yen itm zum ersten Male durel | Draltringe und schließlich durch geblätterte An- 
wirtschaftlich und lebe askili dg gestaltete, Diese | Selbsterregumg erzielt wurde, erkennen wir am | ker mit king- oder T rommelwieklung an seiner 
Olurtläche ersetzt. Durch Anwendung von 

1) Die Abbildung ister- | Kommutatoren mit zahlreichen Segmenten 
gestellt nach dem im Reichs- | wurde g.eiehmälige Spannung erzielt. Durch 


Postmuseum betiuddi.chen Ur- 
siek "75 Vericgang der Magnetschenkel ins Innere des 


Abb. 2. Gleichstrom-Innenpoldy ramo für 8575 kW be: %0 Umdr'min. 


gānge in ve rhältnismälie kleinen Maschinen Ist | 
trotz Abände ung der Bauart im einzeneu kur 
alle Zeiten beibe Gulten worden und hat die ! 
Überlegenheit der elektrischen Maschinen über : 
viele andere Kraftmaschinen bewirkt. In klarer 
Erkenntnis der neuen Mitt | md der grind- 
levenden Bedeutung selner Erfindung selich 
Wemer Siemens scine damalige Mitteilung init 
dem Ausblick: „Der Teeknik sind g genwärtie 
die Mittel gror þe N, el ktriselie role von HM > 
begrenzter Stärke aut Inllire und bequeme 


disponibel ist. Diese Tatsache wird aut mokre- 
ten Gebieten derselben von wesenticher De- 
le ttmg werden.“ 

Die Sie menssche Kırlınduna der N Ine- 
maschine sechje b sich zur rechten Z N an dte tnt 
wicklung der Ausnutzung der natur eh N E A Y- 


| 
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Ankers, die bei allen Wechselstrommaschinen 
beibehalten wurde, ist die Raumausnutzung 
verbessert worden. Höhere magnetische Feld- 
stärken und kleinere mechanische Kräfte auf 
die wirksamen Leiter wurden durch Anwendung 
von Nutenankern ermöglicht. Die schwächende 
Rückwirkung der Ankerströme auf das Magnet- 
feld wurde durch Kompensationswicklungen 
aufgehoben. Funkenfreie Kommutierung des 
Stromes unter den’Schleifbürsten des Kommu- 
tators ist durch umfangreiche Benutzung von 
Wendepolen erzielt worden. Starke Luftkühlung 
aller Teile, die durch Stromwärme und ma- 
gnetische Wärme erhitzt werden, führte zu 
gedrängtem, stabilem Aufbau der Maschinen. 
Verteilte Ankerwicklungen und günstige For- 
men der Magnetpole ermöglichten bei Wechsel- 
strommaschinen die Erzielung glatter Span- 
nungskurven. Die selbsttätige Regelung der 
erzeugten Spannung im Verein mit großer ma- 
gmetischer Streuung bewirkte einen stabilen und 
betriebssicheren Lauf großer Wechselstromer- 
zeuger, während bei asynchronen Motoren mög- 
lichst kleine magnetische Streuung starke Über- 
lastbarkeit ergab. Dynamos zur direkten Er- 


zeugung von Hochspannung erforderten die 


Durchbildung besonders sicherer Isolationsver- 
fahren, und schließlich gab die sorgsamste Be- 
messung der Maschinen auf mechanische Festig- 
keit und die Verwendung edelster Konstruk- 
tionsmaterialien die Möglichkeit, sehr schnell- 
laufende Dynamos bis zu den größten Leistun- 
gen zu bauen. 

Vier besonders markante Dynamoma- 
schinen aus den Siemensschen Werken seien 
hier aus dem Entwicklungsgange festgehalten: 
Abb. 1 stellt die erste Versuchsmaschine von 
Werner Siemens dar, Abb. 2 zeigt den seiner- 
zeit größten Gleichstrom-Innenpolgenerator mit 
Antrieb durch eine Kolbendampfmaschine, 
Abb. 8 stellt die heutige Form der Gleich- 
strommaschine an dem stärksten je ausge- 
führten Modell dar, nämlich einen Kehr- 
walzenstraßen- Antriebsmotor für 15 000 kW, 
und Abb. 4 gibt schließlich ein Bild der 
augenblicklich in Deutschland in mehreren 
Exemplaren im Bau befindlichen, überhaupt 
stärksten Maschine der Welt, eines schnell- 
laufenden gekapselten Drehstrom-Turbogene- 
rators für 60000 kVA Leistung. 


R. Rüdenberg. 


Kraftübertragungsanlage mit 80 000 V der 
'„Energia Electrica de Cataluña“, Barcelona. 


Von Ing. L, Gorini, Berlin. 


Übersicht. Nach einem kurzen Hinweis auf 
die früheren Verhältnisse hinsichtlich der Licht- 
und Kraftversorgung Barcelonas und der Provinz 
Catalufis und die in den letzten Jahren neu ge- 
gründeten Elektrizitätsgesellschaften werden die neue 
Kraftübertragungsanlage mit 80000 V der Energia 
Electrica de Catalufia, insbesondere die Transforma- 
toren, Schaltanordnung und Überspannungs-Schutz- 
vorrfichtung beschrieben, 


Allgemeines. 


‚. Obwohl Spanien, gegenüber den nörd- 
lichen Ländern Europas, ek noch in manchen 
Beziehungen im Rückstande ist, hat sich in 
wenigen Ländern die Verwendung von Elek- 
trızität für Beleuchtungszwecke so stark ver- 
breitet, wie dort. Dieser Rückstand mag ge- 
rade der Grund der schnellen Entwicklung 
sein; bis vor wenigen Jahren benutzte man noch 
in Dörfern und abgelegenen Städtchen die alt- 
modischen Öllampen, ging dann aber, dank 
dem Unternehmungsgeist gewisser Kreise, di- 
rekt zur elektrischen Beleuchtung über, die 
jetzt auf dem Lande ganz allgemein verwendet 
wird; Gas und Azetylen sind in solchen Ort- 
schaften gar nicht bekannt geworden. 


Barcelona, die größte Stadt und das be- 


deutendste Industriezentrum von ganz Spa- 
nien, mit einem ausgedehnten Straßenbahnnetz, 
hatte noch vor 6 Jahren einen Verbrauch an 
elektrischer Energie, zu dessen Deckung die 


Anlagen von insgesamt 80 000 kW zweier Elek- 
trizitätsgesellschaften, der Sociedad Catalana 
de Gas y Electricidad, einer rein catalanischen 
Gesellschaft, und der Sociedad Barcelonesa de 
Electrieidad, einer belgischen Gründung, voll- 
ständig genügten. Der Kraftbedarf für indu- 
strielle Zwecke war unbedeutend, und die Ver- 
teilung erstreckte sich nicht außerhalb der 
Stadt. Die Preise von 1 Pes (80 Pf) und 40 cts 
(32 Pf) f. 1kWh, die noch vor 6 Jahren für Be- 
leuchtung bzw. Kraft bezahlt wurden, erfuhren 
in letzter Zeit durch Gründung neuer Gesell- 
schaften und Erweiterungen der vorhandenen 
Anlagen, eine Herabsetzung um rd 40%, und 
noch mehr für größere Abnehmer. 

Im Jahre 1911 wurde durch eine franzö- 
sisch-schweizerische Gruppe die Energia Elec- 
trica de Cataluña zur Versorgung nicht nur 
Barcelonas, sondern auch der Provinz Cata- 


lußa mit elektrischer Energie in größerem Um- 


fang gegründet. Diese Gesellschaft verwendet 
bedeutende Wasserkräfte in den Pyrenäen, ®r- 
richtete jedoch neben ihrer hydraulischen An- 
lage in Capdell& am Flamisell, die beim vollen 
Ausbau 40000 kW wird liefern können, am 
Meer, dicht bei Barcelona eine Dampfzentrale 
gleicher Leistung, die als Reservestation dienen 
soll. 


RIO FLAMISELL 
HYDRAULISCHE ANLAGE 
We 2) U 8 1 1s 2an 


Arefiwerk W: 
11693m (N Drockleitung 2005 m 
Nra 
Abb. 1. Lageplan der hydraulischen Werke. 


Das Gebiet oberhalb Capdell& in einer 
Höhe von 2000 bis 2200 m über Meeresspiegel 
ist an kleinen natürlichen Seen besonders 
reich, wovon für diese Anlage rd 85 zur Ver- 
wertung kommen. Die. meisten haben einen 
natürlichen Zusammenhang untereinander, nur 
die größeren wurden durch offene Kanäle und 
Stollen verbunden (Abb. 1). Zur Schaffung 
einer Reserve sind die drei größeren Seen ge- 
staut, besonders aber der Estangento, der als 
Hauptsammelsee gilt. Von hier führt ein 6 km 
langer Kanal, teilweise offen und teilweise als 
Tunnel ausgebaut, nach der Wasserkammer, 
820 m oberhalb des Maschinenhauses. Es sind 
beim ersten Ausbau 2 Druckleitungen von je 
1050 m Länge verlegt worden, an welche 4 Pel- 
tonräder von 500 Umdr/min mit Drehstrom- 
generatoren von je 4500 kW cos p = 0,75 bei 
12 000 V, 50 Per angeschlossen sind. Die Zen- 
trale ist bereits für den vollen Ausbau, nämlich 
für 8 Aggregate, vorgesehen worden; bei der Er- 
we wird eine dritte Druckleitung ver- 
egt. 

, Es ist geplant, das Unterwasser später in 
einer zweiten Anlage 7 km talabwärts zu ver- 


mn 


werten, wobei ein Gefälle von 120 m erzielt 
werden könnte. 

In der Dampfzentrale San Adrian sind 
8 Turboaggregate von 1500 Umdr/min aufge- 
stellt, wovon die zwei ersten eine Leistung 
von je 6000 kW und das dritte von 12 000 kW 
bei cos $ = 0,8 11 000 V, 50 Per abgeben. 

Der „E. E. de C.“ sollte jedoch nicht 
lange das wichtige Feld konkurrenzlos über- 
lassen bleiben; es bildete sich bald darauf unter 
amerikanischer Leitung und mit französischem 
Kapital die Compañia de Riegos y Fuerza del 
Ebro, die, wie ihr Name andeutet, den Fluß 
Ebro verwertet und außerdem bedeutende 
Stauwerke am Flamisell zur Benutzung des 
in der Anlage der „E.E. de C.“ regulierten 
Flusses baut. Beim vollen Ausbau werden 
in diesen zwei Anlagen rd 150 000 kW erzeugt. 
Die Compañia de Riegos y Fuerza del Ebro 
hatte bereits gleich anfangs sämtliche Straßen- 
bahnen Barcelonas sowie die Sociedad Bar- 
celonesa de Electricidad aufgekauft, deren 
Dampfzentrale sie bedeutend erweiterte. 

Da die Sociedad Catalana de Gas y Elee- 
tricidad jetzt ebenfalls eine Dampf- und Wasser- 
kraftanlage einer Leistung von rd 100006 
kW baut, werden in kürzerer Zeit in Barcelona 
und der Provinz zwischen 250 000 bis 300 000 
kW Energie zur Verfügung stehen, also unge- 
fähr das 10-fache der noch vor 6 Jahren ge- 
nügenden Leistung. 

Im nachstehenden soll die 80000 V- 
Kraftübertragungsanlage der „E.E. de C.“ 
beschrieben werden, wofür ` die Siemense- 
Schuckertwerke sämtliche Transformatoren- 
stationen vollständig ausgerüstet haben. 


Allgemeines. 


Die Dampfzentrale San” Adrian in der 
Nähe von Barcelona ist durch eine doppelte 
175 km lange, 80 000 V-Freileitung mit der 
hydraulischen Anlage in Capdell& in den Pyre- 


CATALUNA 
ELLI TI 


Abb. 2. Versorgungsgebiet. 


näen verbunden. Abb. 2 gibt ein Bild der 
Trace sowie der topographischen Lage der ver- 
schiedenen Transformatorenstationen, deren 
Schaltung unter Angabe ihrer Leistungen m 
Abb. 8 dargestellt ist. i 
Beide Kraftwerke bestehen aus baulich 
vollständig getrennten Erzeugungs- und Trans- 
formierungsstationen, die rd 50 m vonein- 
ander entfernt sind (Abb. 4). Der in Dampf- 
bzw. Wasser-Turbogeneratoren erzeugte Dreh- 
strom von 11 000 V und 50 Per wird durch Drei- 
leiter- Bleika bel nach den Transformatorenstatio- 
nen überführt, in welchen die Herauftransfor- 
mierung auf 80 000 bzw. 88000 V erfolgt. 
San Adrian dient aber auch gleichzeitig zur 
Speisung eines sehr ausgedehnten Freileitung®- 
netzes mit 11 000 V und ist außerdem durch 
einen um Barcelona verlegten Kabelring mit 
der Unterstation Sans verbunden, so daß ein® 
betriebssichere Versorgung der Stadt gewähr- 
leistet ist. Die Station Sans wurde hauptsäch- 
lich in der Absicht geplant, die Übertragung 
weiter nach dem Süden zu führen; infolge eines 
späteren Abkommens mit der Comp. de Riegos 
y Fuerza del Ebro wurden jedoch die beider- 
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Schaltstelle 


a Turbinenhaus 5 Generatorschaltbaus. 
dundie Wohnhäuser. f Hauptdruckleitung. 


Abb. 4 Wasserkraftwerk Capdellá.] 


seitigen Wirkungskreise begrenzt und dement- 
sprechend wurde der „E. E. de C.“ die Ver- 
sorgung der nördlichen Teile der Provinz zu- 
geteilt. 
Casa Barba mit einer Spannung von 
11000 V und Manresa wegen des sehr weit 
führenden Netzes, mit 22 000 V gespeist, ver- 
teilen den Strom in industriereiche Gegenden, 
wo man seitens der Spinnereien und Webereien 
auf große Abnahmen mit Sicherheit rechnen 
darf. Abb. 5 gibt ein Bild der Transformatoren- 
station Casa Barba mit den durchgehenden 
80 000 V-Leitungen und deren Abspannvorrich- 
Ser sowie mit den 11 000 V-Verteilungslinien. 
ea 80 000 V-Leitungen sind unter Verwen- 
ung von Hängeisolatoren auf gemeinsamen 
= nmasten verlegt. Die  Isolatorenketten 
stehen bei den Tragmasten aus 5 Gliedern 
= bei den Abspannmasten aus 6 Gliedern. 
alle Kraftübertragungslinien wurden von 
er „E. E. de C.“ selbst gebaut. Es sind noch 
außerdem zwei Schaltstationen vorgesehen 
en die bei Störungen auf der Linie deren 
egrenzung und die Umschaltung der Linien 
gestatten. 


Transformatoren. 


gt Es wurden durchweg wassergekühlte Dreh- 
“trom-Kerntransformatoren von 5000, 7000 
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Wasserkraftwerk Capdelld 


c Transformatorenhaus. 
g Prov. Druckleitung. 


Zeichenerklärung: 


_++_ }-pol. Trennschalt. (einf. Unterbrechung). 
S. pol. (dopp. 2 ~ 
SI pol. M Ca Unterbr. unter Öl). 
~ — Ölschalter mit Maximalauslösern. 

ut De: . „ Sehutzwiderstand. 

Er . m n ` 
>é Hörnerblitzableiter. 
st. Hörnersicherungen. 
Q Ölwiderstand. 

-@3- Erdungsdrosselspule. 
- 
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Schutzdrosselspule. 
Erdplatte. 


Manresa 


Abb 3. Allgemeiner Schaltplan des Verteilungsnetzes. 


und 16000 kVA Einzel- ! sammengehaltenen Kerne bilden. 


leistung mit sußenliegen- 
den Kühlschlangen bei 
forcierter Ölzirkulation 
gewählt. Mit Ausnahme 
des größten Transforma- 
tors (16000 kVA) und 
derjenigen von Capdells, 
die wegen der Trans- 

rtschwierigkeiten, näm- 
lich über 180 km schlechte 
Landstraßen, zerlegt wer- 
den mußten, kamen alle 
Transformatoren komplett 


also in Gewichten von rd 
27000 kg, zum Versand, so 
daß sich ihre Montage 
sehr einfach gestaltete. 
Der Eisenkörper ist 
aus 0,8 mm starken und 
auf!einer Seite mit Pa- 
pier beklebten Eisen- 
blechen zusammengesetzt, die die vertikalen 
oben und unten durch horizontale Joche zu- 


Heft B. 


| 


Spannungsrückgangauslöser. 


Casa Barba 
Transformatorenstellen 


montiert, mit Öl gefüllt, 
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Durch ge- 
eignete Unterteilung der Kerne entstehen Luft- 
schlitze im Blechkörper, die eine gute Ölzirku- 
lation und daher eine wirksame Abführung der 
durch Hysterese und Wirbelströme im Eisen 
entwickelte Wärme gewährleisten. Das Ganze 
wird dann mittels isolierter Schraubenbolzen 
gespannt und an einem kräftigen Eisenrabmen 
oben und unten befestigt. 

Die Wicklung, eine sogenannte Röhren- 
wicklung, wird derart um die einzelnen Schen- 
kel gelagert, daß eine reichliche Bespülung 
durch Öl gewährleistet ist. Die Isolation der 
Windungen, die aus Baumwolle und Papier 
besteht, ist für die Eingangsspulen besonders 
reichlich und sorgfältig bemessen. Die Kon- 
struktion ist aus Abb. 6 ersichtlich. Die Trans- 
formatoren sind durch starke Verspannung der 
Wicklungen sowohl in axialer als auch in ra- 
dialer Richtung in mechanischer Beziehung 
völlig kurzschlußsicher gemacht. 

Der aus Schmiedeeisen hergestellte und 
kräftig versteifte Kessel ist autogen gesch weißt, 
auf Räder montiert und mit einem Deckel 
dicht abgeschlossen. Oben und unten, an 


"Abb. &  Transformatorenstelle Casa Barba mit 80 und 11 kV-Leitungen 
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Abb. 6 Transformator für 16000 kVA, 75000/11420 V ohne Kessel, nach Einbau der Hochspannungswicklung. 


gegenüberliegenden Wänden sind Ventile für 
den Ab- und Zufluß des Öles angebracht, das 
mittels einer rotierenden Pumpe durch eine 
eiserne Schlange getrieben wird. Die Anord- 
nung ist in Abb. 9 deutlich sichtbar. Die je 


nach der Leistung aus einer größeren Anzahl | 


Schleifen bestehende Kühlschlange liegt . in 
einer dauernd von Wasser durchflossenen Grube 
außerhalb der Transformatorenzelle mit neben- 
an montiertem Pumpenaggregat und Appa- 
raten. Diese Kühlart empfiehlt sich besonders 
dort, wo das Beschaffen von reinem Wasser 
Schwierigkeiten macht. 

In einer angemessenen Höhe über den 
Transformator, entsprechend dem Ölstand in 
den Ausführungen, ist das mit dem Kessel 
in Verbindung stehende Ausdehnungsgefäß, 
auch Ölkonservator genannt, montiert. Be- 
kanntlich wird das heiße Öl durch Berührung 
mit der Luft sehr rasch zersetzt; diese durch 


Patente geschützte Anordnung bezweckt eine | 


Abkühlung des Öles bereits in den verhältnis- 
mäßig dünnen Verbindungsröhren, bevor es 
mit der Luft im Ausdehnungsgefäß in Be- 
rührung kommt und vermindert gleichzeitig 
die Berührungsfläche. 


Abb. 7. Auf dem Bahntransport beschäligter 
Transformator. 


Die Transformatoren sind in besonderen 
Zellen auf Gleisen montiert und können leicht 
heraus auf einen Wagen und nach der Repa- 
raturwerkstatt gefahren werden. 

Zwei Ereignisse, die verhängnisvolle Fol- 
ven hätten haben können, die aber die sorg- 
fältigsste und kräftige Konstruktion dieser 
Transformatoren in merkwürdigster Weise her- 
vorheben. verdienen besondere Erwähnung. 


Das erste geschah auf dem Bahntransport in 
Spanien, nachdem das Ladegerät zum größten 
Teil bei der Umladung an der Grenze durch 
Nachlässigkeit entfernt wurde. Der Zug erlitt 
einen heftigen Zusammenstoß und, da die 
Unterlagen des Transformators sich durch 
dauernde Erschütterungen in die Plattform des 
Wagens eingearbeitet hatten, rutschte der 
Transformator durch seine lebendige Kraft (rd 
21t Gewicht) auf seinen Rahmen um rd 500 mm 
vorwärts; dabei wurden die kräftigen I-Eisen- 
streben abgerissen, sowie der aus starken U- 
Eisen gebildete Rahmen selbst deformiert 
(Abb. 7). Nachdem man sich längere Zeit nicht 
getraut hatte, den Transformator wegzu- 
schaffen, wurde der Rahmen an Ort und Stelle 
repariert und der Kessel wieder in seine ur- 


sprüngliche Lage zurückgeschoben; in diesem 


Zustand wurde der Transformator nach der 
Station transportiert und dort aus dem Kessel 
herausgehoben; trotz einer festgestellten De- 
formation des Gestelles wurde von einer De- 
montierung abgesehen und der Transformator 
unter Spannung gesetzt. 


Das zweite Ereignis geschah in Capdells, 
nachdem der für den Transport zerlegte Trans- 
formator bereits fertig montiert und ausge- 
trocknet war; bei dessen Herausheben aus dem 
Kessel, zum Zweck einer letzten Kontrolle, 
brach die Aufzugsbreinse und der Transforma- 
tor fiel mit voller Kraft seitwärts auf den Kessel 
herunter, und 
ein. Trotz dieses schweren Falles wurde der 
Transformator nicht zerlegt, sondern, da ein 
Kessel eines anderen Transformators zur Ver- 
fügung stand, in diesen montiert und ohne 
weiteres unter Spannung gesetzt. 


In allen Fällen haben sämtliche von den 
Siemens-Schuckertwerken gelieferten Trans- 
formatoren, auch alle übrigen, obwohl sie 
wiederholt längere Zeit stark überlastet wur- 
den und die betreffenden Gegenden unter hef- 
tigen Gewittern zu leiden hatten, während 
eines dreijährigen Dauerbetriebes zu keiner 
Störung Veranlassung gegeben. 


Sämtliche Transformatoren besitzen in Öl 
eingetauchte Kontaktthermometer, die bei 
Überschreitung einer bestimmten Temperatur 
einen Stromkreis über eine Signalglocke 
schließen; diese Schaltung ist aus Abb. 10 
deutlich sichtbar. 


Es wurde beobachtet, daß, die Temperatur 
des Öles eines 7000 kV A-Transformators nach 
einem mehrstündigen Betrieb mit 450 A, 
11 000 V, also mit mehr als 20%, Überlastung, 
nur um 48° C gestiegen war, ein Beweis der 


rib dabei eine seiner Wände 


großen Überlastbarkeit dieser Transforma- 
toren. 

Die Wirkungsgrade sind sehr hoch und be- 
wegen sich je nach der Größe der Transfor- 
matoren in den Grenzen von 98,60 %, und 
98,16 % bei nicht induktiver Vollast. 

Mit Rücksicht auf die mit der Zeit sich un- 
gleichmäßig vergrößernde Belastung mußte die 
Möglichkeit geschaffen werden, die Spannung 
in den einzelnen Verteilungsstationen zu regu- 
lieren; zu diesem Zweck sind den Haupttrans- 
formatoren Zusatztransformatoren mit An- 
zapfungen für Regulierung in den Grenzen von 
+ 9 % in 2Stufen in San Adrian bzw. +44, %, 
in 1 Stufe in den übrigen Verteilungsstationen 
unterspannungsseitig zugeschaltet. Die Um- 
schaltung bedarf nur einige Minuten und wird 
mittels nebenan montierter Trennschalter vor- 
genommen; sie darf selbstverständlich nur im 
spannungslosen Zustande geschehen, was je- 
doch wegen der Seltenheit der Manipulation 
und der vorhandenen Reserve keinen Nachteil 
bedeutet. Nur in der Verteilungsstation Man- 
resa, wo die Belastung im Laufe des Tages 
rasch und in weiten Grenzen schwankt, erwies 
sich eine dauernde Regulierung ohne Betriebs- 
unterbrechung als notwendig, daher werden die 
Zusatztransformatoren durch automatische 
Drehtransformatoren (Induktionsregler) er- 
setzt. 


Schaltung und Apparate. 


Besondere Beachtung verdient die Schal- 
tung der 80 000 V-Anlage, bei deren Entwurf 
die größte Sorgfalt auf Betriebssicherheit und 
Einfachheit gelegt wurde. Die Freileitungen, 
die von beiden Zentralen mittels Spezial-Öl- 
schaltern mit Schutzwiderständen unter Span- 
nung gesetzt werden, sind in den Unterstationen 
über 2 dreipolige Lufttrennschalter im oberen 
Stockwerk einfach durchgeführt. Von den so 
gebildeten Brücken führen Abzweige über drei- 
polige Öltrennschalter zu den Sammelschienen, 
die also nach Belieber von beiden Leitungen 
gespeist und parallel geschaltet werden können. 
In den reinen Schaltstationen fallen natürlich 
die Sammelschienen fort, und der Parallel- 
betrieb wird mittels eines einzigen Satzes von 
Öltrennschaltern hergestellt (vgl. Abb. 8). 


Sämtliche Manipulationen auf der Hoch- 
spannungsseite werden nur auf Veranlassung 
der Betriebsleitung des Hauptkraftwerkes San 
Adrian ausgeführt und, da die Schalter durch 
Nummern, wie in Schema Abb. 8 angedeutet, 
bezeichnet sind, lassen sich die Instruktionen 
mittels Betriebstelephon oder Telegraph rasch 
und sicher erteilen. 

Im normalen Betrieb arbeitet nur die hy- 
draulische Zentrale Capdellä, u. zw. werden 
Manresa und San Adrian z, B. an Leitung Nr. | 
und Casa Barba und hierdurch Sans an Nr. ? 
angeschlossen. Es müssen somit die Ölschalter 
Nr. L1, L8, L4 und Öltrennschalter Nr. 5 in 
Manresa und Nr. 6 in Casa Barba geschlossen 
sein, während die Linie Nr. 2 auf der Strecke 


Casa Barba—San Adrian spannuugslos bleibt 


und die Verbindungen zwischen den ? Linien in 
den verschiedenen Stationen unterbrochen sind. 

Es ist beabsichtigt, in der nächsten Zeit 
die Leitungen, für welche in Capdell& bereits 
Platz vorgesehen wurde, zu verdoppeln; im 
ersten Ausbau sind nämlich von San Adriau 
bis Manresa die Linien 1 und 2 und von Cap- 
dellä bis Manresa 3 und 4 verlegt worden, die 
provisorisch verbunden sind, was ans der Num- 
merierung im Schema Abb. 8 zu ersehen ist. 

Um die nötigen und möglichen Manipula- 
tionen leicht ersichtlich zu machen, betrachten 
wir einige Beispiele: l 

Es soll z. B. die Strecke Comiols — Biosca 
der Linie 2 zwecks Kontrolle ohne Betriebs- 
unterbrechung ausgeschaltet werden; da der 
Spannungsabfall bis Casa Barba über beide 
Leitungen angenähert derselbe ist, können m 
dieser Station die Öltrennschalter Nr. 5 ge- 
schlossen und Nr. 6 aufgemacht werden, was 
nur eine Umleitung und keine Abschaltung von 


| 


Zn 


|— —, v 
ge m 


Biosca und 8 in Comiols im spannungslosen 


1. Februar 1917. 
a 
Energie bedeutet. Die Linie 2 wird nun mit- 
tels Ölschalters Nr. L4 abgeschaltet, und so 
dürfen jetzt die Lufttrennschalter Nr. 6 in 


Yustand herausgezogen werden. Da aber die 
Übertragung der Gesamtlast mittels einer ein- 
zigen Leitung einen zu großen Spannungs- 
„bfall verursachen würde, muß die Linie 2 so- 
weit möglich wieder zur Hilfe herangezogen 


‚werden. Zu diesem Zweck werden die Olschal- 
ter L2 und L4 und hiernach die Öltrenn- 


schalter Nr. 10 in Comiols und Biosca und 
Nr. 6in Casa Barba geschlossen. Nach Schluß 
ler Kontrolle wird der ursprüngliche Zustand 
durch umgekehrte Manipulation wieder her- 
gestellt. 

Anders ist es bei einer plötzlich vorkom- 
menden Störung auf einer Linie, die die auto- 
matische Auslösung, z. B. des Ölschalters L 4, 
in Capdell& und hierdurch das Stillsetzen der 
Station Casa Barba verursacht; nachdem die 
Belastung in dieser Station von den Sammel- 
schienen abgeschaltet ist, können die Öltrenn- 
schalter Nr. 6 geöffnet und Nr. 5 geschlossen, 
und die Linien nach Sans sowie die Transfor- 
matoren wieder in Betrieb genommen werden. 
Es wird jetzt durch Ausprobieren der Fehler 
festgestellt und die gesunde Strecke der Linie, 
wie oben erklärt, zur Hilfe herangezogen. Man 
ersieht hieraus, daß, obwohl die Anzahl der 
automatischen Ölschalter auf ein Minimum re- 
duziert wurde, alle möglichen Schaltungen sich 
kicht ausführen lassen, für die auch nur einige 
Minuten nötig sind. Wie aus dieser Schilde- 
rung klar hervorgeht, werden die Lufttrenn- 
schalter, die aus 8 einpoligen starr gekuppelten 
Schaltern mit doppelter Unterbrechung und 
gemeinsamen Ketten und Handantrieb be- 
stehen, nur zur Trennung spannungsloser 
Strecken verwendet, dagegen die Öltrenn- 
schalter, die sich von den ersten nur durch den 
Öltopf unterscheiden, für die Parallel- bzw. 
Abschaltung zweier unter Spannung stehender 
Stromkreise (Abb. 8). 


` a Kontaktmesser. ò Öltöpfe. 


Abb: 8. 80000 V-Trennschalter mit Ölkontakten in geschlossener Stellung. 


Auf Grund dieser Betrachtungen werden | 
‚auch die Transformatoren in den Kraftwerken 


“mittels solcher Öltrennschalter parallel ge- 


schaltet, während sie primärseitig durch l- 
schalter mit Vorschaltwiderständen unter 
Spannung zu setzen sind. In den Unterstatio- 
nen ist der Vorgang natürlich umgekehrt, und 


‚die Ölschutzschalter sind hochspannungsseitig 
eingebaut und sekundär kommen gewöhnliche 


Iuftschalter zur Verwendung. 
_ In Verbindung mit den 80 kV-Ölschaltern 
wird.noch eine andere Konstruktion von Trenn- 


“schalten verwendet, nämlich einpolige mit 


einer Unterbrechung, die von Hand mittels 
langer Schaltstangen im: stromlosen Zustand 
betätigt werden. | 
(Schluß folgt.) 


c Stromzuleitungen. 
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Die Analyse periodischer Wellen und ein 
neuer mechanischer Analysator. 


Von Max Hartenheim, Pittsburgh, Pa. 


(Schluß von S. 52.) 


Es soll nun weiler gezeigt werden, wie sich 
der Apparat auch zur Bestimmung von Lei- 
stungsfaktor, Effektivwerten. Kurvenaufzeich- 
nung u. a. m. verwenden läßt. 

Effektivwert oder quadratischer 
Mittelwert. Der quadratische Mittelwert ist 
derin der Praxis am meisten interessierende und 


E= y# +A’ + A +.. 4 An tB? BPH BeH. + Bu! 
D 3 


wird von allen technischen Strom- und Span- 
nungsmessern für Wechselstrom angegeben. 
Kann man jedoch diese Werte nicht direkt 
messen oder handelt es sich bei analytischen 
Untersuchungen um die Bestimmung des Effek- 
tivwertes zusammengesetzter Wellen, die nicht 
mehr sinusförmig sind, dann gibt die Anwen- 
dung der Kreiskoordinaten eine einfache Lö- 
sung. In rechteckigen Koordinaten müssen die 
quadratischen Kurven erst aufgezeichnet und 
planimetriert werden, um daraus nach Ziehen 
der Quadratwurzel den gesuchten Wert zu er- 
halten. Das Kreisoszillogramm gibt den Eifek- 
tivwert unmittelbar nach Planimetrierung. 
Versteht man nämlich unter dem wirklichen 
Flächeninhalt der Kurve die Differenz zwischen 
der von der Kurve umschlossenen Fläche und 
der des Nullkreises, so läßt sicb nachweisen, daß 
der Effektivwert einer Kurve in Kreiskoor- 
dinaten gleich ist der Quadratwurzel aus dem 
Verhältnis der wirklichen Fläche F, zu x, d. h.: 


E=K.VÜ =. Sr a 
m 7 


worin bedeuten: 
E denquadratischenMittelwert, 
F den Flächeninhalt der Kurve 
in cm?, 
F, den Flächeninhalt des Null- 
kreises in em, 
K, die Konstante für den Maß- 
stab in Volt für 1 cm. 
Der Inhalt einer Fläche in 
Polarkoordinaten ist 


ı fa 
F= a feao 


wobei r gleich der Entfernung 
vom Nullpunkt bis zur Kurve. Im 
vorliegenden Fall ist: 


R=e+t r , 


R in cm, 

e in cm gleich dem Radius des 
Nullkreises, 

e in Volt gleich dem augen- 
blicklichen Wert. 


Es ıst dann: 


21 
M 
F= o (+) dwt 
0) 
i 2. 
und Fo = 3 evo dwt 


er l a 
2 1 
s-r} (ý to) dwt— g e dwt, 


Wird e wieder durch die Fouriersche Reihe 
ersetzt, werden alle Glieder des zweiten In- 
tegrals null, und es bleibt: 


welches der Ausdruck für den quadratischen 
Mittelwert ist. Die Richtigkeit der Gl (7) ist 
demnach bewiesen. 

Sind die Spannungs- oder Stromkurven 
schon analysiert, so läßt sich der Effektivwert 
auch aus den Koeffizienten berechnen: 


wie sich leicht einsehen läßt, wenn man in die 
Gleichung für e wieder die Reihe einsetzt, d. h.: 
Der quadratische Mittelwert einer har- 
monischen Funktion, die sich in eine 
Founriersche Reihe zerlegen läßt, ist 
gleich der Quadratwurzel aus der 
halben Summe der Koeffizienten der 
Sinus- und Kosinusglieder. 

Watt oder Leistung. Es können mit- 
unter Fälle auftreten, die eine Leistungs- 
messung mit dem Wattmeter unmöglich machen, 
sei es, daß die Zeit zu kurz ist, wie z. B. bei 
Aus- oder Einschaltvorgängen, Kondensator- 
ladung und -entladung oder daß der Eigen- 
verbrauch des Instrumentes die Versuchsbedin- 
gungen erheblich beeinflußt. Auch sind Watt- 
meterablesungen bei kleinem cos gewöhnlich 
nicht sehr genau. In diesen Fällen läßt sich die 
genaue Leistung sowie der Leistungsfaktor aus 
den beiden Kurven der Spannung und des 
Stromes, die sehr genau in ihren Werten wie ın 
ihrer Phasenbeziehung vom Oszillographen auf- 
genommen sind, berechnen. 


Abb. 11. Strom- und Spannungskurve in Kreis- 
koordinaten. er 


Abb. 11 zeigt eine Spannungs- und Strom- 
welle in Kreiskoordinaten, jede bezogen auf 
ihren eigenen Nullkreis. Es seien e und i die 
bezüglichen Augenblickswerte und K, und K; 
die Konstanten des Maßstabes in V/cm und 
A/cm. Die Augenblickswerte werden von den 
Nullkreisen aus gemessen, deren Halbmesser e 
bzw. i„incmsind. Sind R, und R; die Gesamt- 
längen der Augenblickswerte vom Mittelpunkte 
aus, dann ist wie vorher: 


e 
Re g te- EE er E 
kis i ; 
TE K; Tt . . . . . (9 


Um die wirkliche Leistung zu berechnen 
konstruiert man zuerst eine Differenzkurve zus 
R,— Ri= tr, In Abb. 11 gestrichelt gezeich- 
net. Außerdem einen Kreis mit einem: Halb- 
messer gleich der Differenz der Halbmesser der 
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. beiden Nullkreise e und f,, das ist fr} = 6p — f» 
der gestrichelte Kreis in der Abbildung. Es 
sei nun wie vorher: 


F, die wirkliche Fläche der Spannungskurve 
F -m Fo» 

F; die wirkliche Fläche der Stromkurve, 

F, die Fläche der Differenzkurve r,, 

F, die Fläche des Differenzkreises r,, 


dann läßt sich aus diesen vier Flächeninhalten, 
gemessen in cm?, die Leistung W berechnen aus 


_ KeK; 
P> 2r 


d. h. die wirkliche Leistung in Watt ist 
gleich dem Produkt aus den Maßstab- 
konstanten dividiert durch 2m und 
multipliziert mit der Summe aus den 
wirklichen Flächeninhalten der Span- 
nungs- und Stromkurve, vermindert um 
die Differenz der Flächeninhalte aus 
der Differenzkurve dor Augenblicks- 
werte und der Nullkreise. 


[F + Fi — (Fi — Fl (10 


cos Ọ = 


Äbnlich wie für Gl. (7) ist der Beweis auch 


W= 


wie leicht eingesehen werden kann. 

Leistungsfaktor. Der Leistungsfaktor 
wird dargestellt durch das Verhältnis der wirk- 
lichen Watt zu dem Produkt aus den quadra- 
tischen Mittelwerten von Strom und Spannung. 
Unter Benutzung der bereits gefuridenen Werte 
(10) und (7) erhält man: 


Ke K; 
55 Ee +t F: — (F — F) 


cosp = —— R R ` 
K, = 7 


Fe + F; — (Fi — F) 
2V F, F: i 


cos Q = 


Der Leistungsfaktor ist also unabhängig 
vom Maßstab. Aus der entwickelten Reihe läßt 
sich ebenfalls der cos berechnen, er ist gleich 
dem Quotienten aus dem harmonischen Aus- 
druck für die Watt durch das Produkt der har- 
monischen Ausdrücke für die Effektivwerte von 
Strom und Spannung: 


Die Indexe e und i bezeichnen bezüglich 


hier; die Integrale sind wieder vollständig | die Koeffizienten der Spannungs- und Strom- 


zwischen den Grenzen 0 und 2 m. Es ist: 


E Re?dwot er dwt 
e— 2 m 2 ’ 
_ ( Rè dwt ip dæt 
P = [Edat = [2m 
= 2 Ẹ 2 
; „2 
— J Re Ridwt+ Reter 
F= (eo— i dwt _ e dwt 
r 2 = 2 
.q 
= idat Get 


Bildet man entsprechend Gl. (10) die 
Summe aus diesen Flächen, so ergibt sich: 


W= zn (S RRidwt— f ondoti). 


Jetzt werden für R, und R; die Werte der 
Gl. (8) und (9) eingesetzt, und man erhält: 


v5 [/e+2) +2) 


x< d æ t — 


eoiod@t i; 


dies ergibt nach dem Ausmultiplizieren: 


EK feh 
r-u S dat 
en i 


ei 
+ hi dott Set]. 


Werden für e und i die Reihen eingesetzt, 
verschwinden die beiden ersten Integrale, und 
es bleibt nur übrig: 


1 f 
Way,feidat; a . (11 


das ist der bekannte Ausdruck für die Leistung 
während einer Periode, so daß Gl. (10) richtig ist. 

Sind die Spannungs- und Stromkurven 
schon analysiert, dann ergibt sich die Lei- 
stung in Watt aus der halben Summe 
der Produkte der Koeffizienten gleicher 
Ordnung der Strom- und Spannungs- 
kurvo, des ist: 


kurve. 


Aufzeichnen von Kurven. Der Analy- 
sator läßt sich aber auch zur Wiedergabe der 
analysierton Kurve mit allen Harmonischen in 
rechtwinkligen Koordinaten benutzen. In dem 
Ende des Querbalkens wird ein Schreibstift be- 
festigt, der auf einem Blatt Papier jede einzelne 
Harmonische aufzeichnet. Nach dem aus der 
Analyse gefundenen Koeffizienten wird der Hub 
der Kurbelschleife, eingestellt, derdie Amplitude 
der Harmonischen bedeutet, und die passende 
Wahl der Übersetzung für die Wellen A und 
D (s. Abb. 8, 8. 51) erzeugt die Anzahl der Flin- 
und Hergänge des Schlittens während einer 
Periode, das ist während einer Umdrehung 
der Schablone, entsprechend der Ordnungs- 
zahl der Harmonischen. Zur Wiedergabe in 
rechteckigen Koordinaten ist aber nötig, daß 
der Zeichenstift eine stetig fortschreitende Be- 
wegung in der Richtung der Abszissenachse hat; 
er muß daher eine dementsprechende Führung 
haben. Zu diesem Zweck wird auf dem Tisch 
eine Schablone befestigt, die, während sie eine 
Umdrehung von 860° ausführt, den Stift gerad- 
linig proportional der ausgeführten Drehung 
weiterschiebt. Die Form der Schablone er- 
gibt sich aus dieser Forderung gleich der einer 
archimedischen Spirale, bei welcher der Ra- 
dius vector proportional dem Drehungswinkel 


Abb. 12. Schablone zum Aufzeichnen von Kurven 
in rechtwinkligen Koordinaten. 


zunimmt. Abb. 12 zeigt eine solche Schablone, 
sie ist so eingerichtet, daß ein 
als 860° umfaßt wird, um die 
eilung der Harmonischen gegen die Grundwelle 


ößerer Winkel 
or- oder Nach- 


l. Februar 1917. 


we 


Ası Aii + 4.2 4i2 + Assist... + Aen Ain + Bei Bii + Bea Bi? Bes Bis + ...+ Ben Bin 
2 , 


| bequem einstellen zu können. Der Zapfen E 


des Querbalkens (Abb. 9, S. 51) läuft auf dem 
Umfange der Schablone entlang und gibt dem 
Schreibstift dio der Drehung proportionale 
Vorwärtsbewegung in der Abszissenachse. Auf 
diese Weise sind die Kurven der Abb. 18 und 14 
aufgezeichnet worden. Abb. 18 stellt eine aus 
der Grundwelle, der dritten und siebenten Har- 
monischen zusammengesetzten Kurve dar von 
der Gleichung: 


y = 1,8 sin (= + 30°) — 0,661 sin 3 (x + 15°) 
— 0,5 sin (x + 8° 355. 


Die gestrichelte Kurve ist die Resultierende 
der drei ausgezogenen Wellenzüge. 


‚ Die Zerlegung in die Sinus- und Kosinus- 
glieder ist in Abb. 14 wiedergegeben; die ent- 
sprechende Gleichung ist: 


y = 1,557 sin æ + 0,467 sin 3 x — 0,25 sin 7 x 
-+ 0,9 cos x — 0,467 cos 3 xz — 0,433 cos 1 z. 


yor teerde tot Lenin FA Bird Bea Bito t Berin nm 
(411 F Aet H Aen t Bet BeH Bist... Beon) (Aii H Ant... t Aint Bit Bit. + Bin) | 


Der Nullpunkt kann beliebig gewählt wer- 
den, gewöhnlich wird man den Punkt annehmen, 


in dem die resultierende Welle durch die Ab- 


szissenachse geht. 


Abb. 18. Periodische Welle aufgelöst in die Grundwelle. 
sowie die dritte und siebente Oberwelle. 


Die Vereinigung der Sinus- und Kosinus- 
wellen gleicher Ordnungszahl geschieht in be 
kannter Weise. Setzt man: 


An» = ECHCoO8NY, ş 
Bp = Casinng. . 


.. (12 
.. (83 
so wird: 
An Sin n a -+ By COS Nna 

= C, lsin n æ cos n O + Cos n æ sin n g) 

= Oa sin n (a +- o). 

Durch Quadrieren und Summieren de 

Gl. (12) und (18) ergibt sich: 


Ca = VAn + Bp? 
‘und der Verschiebungswinkel in elektrischen 
Graden: 
Ba 
gn9y= 7,’ 
oder = An 
var 


um. 


o 


g 2 


m m a en er 
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Berechnung der Hystereseverluste. 
Der Hystereseverlust ist ein wirklicher Watt- 
verlust, muß also durch die Stromkomponente 
in Phase mit der Spannung ausgedrückt werden 
können. Da aber der magnetische Kraftfluß ® 
und der Strom, der ihn erzeugt, in Phase sind, 
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Abb i4 Welle der Abb. 13, aufgelöst in die Sinus- 
und Kosinusglieder, 


die Spannung hingegen um 90° gegen @ nach- 
alt, so wird der Effektivwert der Kosinus- 
komponente der Erregerstromkurve multipli- 
ziert mit der Spannung, den Verlust in Watt an- 
geben, denn die Kosinuskomponente des Er- 
regerstromes ist in Phase mit der Spannung. 
Für diesen Strom kommt nur die Grundwelle 
in Betracht, die höheren Harmonischen haben 
ala Flächeninhalt null. Nach GI. (7) ist der 
Effektivwert der Stromstärke gleich der Fläche 
der Kosinuskurve, dividiert durch sr, so daß 
hieraus unmittelbar der Hystereseverlust in 
Watt berechnet werden kann, ohne die Hyste- 
reteschleife selbst zu kennen oder die Kurve 
analysiert zu haben. 

Wil man jedoch die Hystereseschleife 
selbst aufzeichnen, so muß die Strumkurve, d. h. 
die Kosinuswelle auf eine Schablone in Kreis- 
koordinaten übertragen werden. Der Fahrstift 
des Planimeters beschreibt die Hysterese- 
schleife. Abb. 15 zeigt eine so hergestellte 


Abb. 15. Schablone für den Magnetisierungsstrom. 


' Schablong’ des Magnetisierungsstromes für elek- 


trolytısches Eisen, die bei B = 10000 aufgenom. 
Men ist; dabei war H = 1,204, I = 1,81 Amp 
Verzerrungsfaktor. Die Spannungs- 
kurve einer Wechselstrommaschine soll gewöhn- 
ch nicht um mehr als einen festgesetzten Be- 
itag von der gleichwertigen Sinuswelle ab- 
weichen. Um dies nachweisen zu können, ist e8 


vorteilhafter, die in Kreiskoordinaten vorlie- 
kendo Spannungskurve in Polarkoordinaten zu 


übersetzen, sie zu planimetrieren und ihren 
Flächeninhalt durch den Kreis vom gleich- 
wertigen Halbmesser darzustellen. Eine Papier- 
scheibe gleich diesem Kreise wird nun auf die 
Polarkurve gelegt und so lange verschoben, bis 
das Minimum der Höchstabweichung für irgend 
einen Radius — eine Ordinate — gefunden ist. 
Diese geringsteHöchstabweichnng, gerechnet in 
Prozenten der Ordinate der Sinuswelle, kann 
als Verzerrungsfaktor betrachtet werden. Es 
leuchtet ein, daß die Sinuswelle, die denselben 
Effektivwert hat wie die Spannungskurve, ge- 
nauer als Kreisfläche denn als wirkliche Sinus- 
welle hergestellt werden kann, wie es bei recht- 
winkligen Koordinaten nötig wäre. 

Andere Anwendungen. Da die Span- 
nung gegeben ist durch 


do 

dt ’ 

so kann aus der aufgenommenen Spannungs- 
kurve die Fluxkurve ohne weiteres konstruiert 
werden, denn 


Edt=—dy), =— [Edt, 


d.h. die Fluxkurve ist um 90 elektrische Grade 
gegen die Voltkurve verschoben; die Aus- 
drücke der Fournierschen Reihe, die die Flux- 
kurve darstellt, ergeben sich aus der Inte- 
gration der für E gefundenen Reihe. 

Auch für nichtelektrische Probleme ist die 
Zerlegung der Wellen bäufig erwünscht. So 
lassen sich z. B. für periodisch wiederkehrende 
Bewegungen aus der Zeit-Weg-Kurve die Zeit- 
Geschwindigkeits- und Zeit-Beschleunigungs- 
Kurven mit leichter Mühe berechnen, wenn 
erstere analysiert ist, denn 


E=— 


te de 
dt di 


Ferner gibt dieser Apparat wertvolle Hilfe 
bei der Auswertung von Kurbeldiagrammen bei 
Gas- und Dampfmaschinen und bei der Analyse 
akustischer Vorgänge. 

Natürlich kann dies alles auch mit Dia- 
grammen im üblichen rechtwinkligen Koor- 
dinatensystem ausgeführt werden, jedoch nicht 
mit einem so geringen Aufwand an Zeit und 
Rechnung und mit dem gleichen Grad von Ge- 
nauigkeit. Darauf sollte besonders hingewiesen 


gan 


8 
vaai und p= 


Ein wichtiger Umstand muß noch hervor- 
gehoben werden. Da diese Methode der Kurven- 
darstellung keine fortlaufende Aufnahme eines 
Vorganges, sondern nur eine einzelne Periode 
darstellt, so muß man sicher sein, daß letztere 
auch wirklich die Periode des zu untersuchen- 
den Vorganges ist. Das ist nicht immer derFall. 
Hat z. B. eine Wechselstrommaschine eino un- 
symmetrische Wicklung, d. h. die Anzahl der 
Nuten ist nicht teilbar durch die Phasen- und 
Polpaarzahl, so wird derselbe Zustand nicht 
schon nach einem Polpaar = 860 elektrischen 
Graden wiederkehren, sondern erst nach einer 
größeren Zahl. Diese größere Anzahl von Einzel- 
perioden ist dann als die Hauptperiode anzu- 
sehen, die analysiert werden muß. Andernfalls 
werden grobe Fehler in die Auswertung hinein- 
gebracht, indem bei der Zerlegung nur einer 
T'eilperiode gewisse Verzerrungen nicht berück- 
sichtigt sind, die nur in der Hauptperiode perio- 
disch wiederkehren. Dies wird besonders der 
Fall sein bei Tangentialdruckdiagrammen mehr- 
zylindrischer Antriebsmaschinen; und auch 
beim Vorhandensein von Obertönen gerader 
Ordnungszahl, wie sie bei akustischen Vor- 
gängen auftreten, und auch bei Strom- und 
Spannungswellen, wenn z. B. die Nutenzahl für 
einen Pol eine gerado ist, weil dann die von den 
Zähnen herrührenden Oberschwingungen von 
gerader Ordnungszahl sein müssen. Esist dann 
darauf zu achten, daß der Motor mit dem Auf- 
nahmefilm synchron mit dieser Hauptperiode 


läuft. 


Vergleich der Kosten 
des Antriebes von Großventilatoren 
durch Dampf und Elektrizität.) 


R. Goetze behandelt den Antrieb großer 
Hauptschachtventilatoren, wie sie auf den 
großen Kohlenzechen in den letzten Jahren 
mehrfach erforderlich geworden sind und auch 
in Zukunft benötigt werden dürften. Er kommt 
dabei zu einem für den elektrischen Antrieb 
wenig günstigen Ergebnis. Nachdem er zu- 
nächst von der Notwendigkeit sorgfältiger Aus- 
bildung des Wetterkanals, in dem die Luft dem 
Ventilator zuströmt, gesprochen hat, geht er 
auf die wichtigsten Antriebsformen derartiger 
Ventilatoren über und vergleicht den Antrieb 
durch eine Dampfmaschine mit Kondensation, 
durch eine Gegendruckdampfmaschine mit Ver- 
wendung des Abdampfes zur Erzeugung elek- 
trischer Energie in einer Abdampfturbine und 
durch einen gewöhnlichen asynchronen Dreh- 
strommotor miteinander. 

Als Beispiel legt Goetze einen Ventilator 
für eine Luftmenge von 12000 m?®/min und 
einen Gegendruck von 300 mm zugrunde, 
welche Zahlen einer Nutzleistung des Venti- 
lators von 800 PS und einer erforderlichen An- 
triebsleistung von 788 kW, gemessen an der 
Welle des Ventilators, entsprechen. Bei An- 
trieb durch eine Dampfmaschine ergibt sich der 
niedrigste Dampfverbrauch dann, wenn die 
Dampfmaschine mit dem Ventilator unmittel- 
bar gekuppelt wird, was allerdings eine für eine 
8o große Dampfmaschine verhältnismäßig hohe 
Drehzahl, etwa 140 bis 160 Umdr/min, nötig 
macht. Bei Seilantrieb würde der Verbrauch 
etwas ungünstiger ausfallen. Goetze gibt für 
diesen Fall folgende Zahlen, wobei er zunächst 
Betrieb mit Kondensation voraussetzt (Zahlen- 
tafel 1). 


Zahlentafel 1. (Mit Kondensation.) 


Seil- Feste 
antrieb | Kupplung 
Kraftbedarf an der Ventila- | 
torwele ..... kW 788 188 
Verlust durch Seiltrieb kW 42 =- 
Mechanischor Wirkungsgrad 
der Dampfmaschine . . 0,90 0,93 
Dampfverbrauch bei 12 at 
Druck und 270° Dampf- 
temperatur für: 
l1 PSih..... kg 6 5 
l kWh... .’. kg 6,8 6,8 
1 PSh Nutzleistung kg 7,8 7,8 
Jahresdampfverbrauch bei a 
8500 Betriebsstunden. t | 53 292 | 48 956 
Jährliche Dampfkosten bei 
2,20 M/t Erzeugungs- ni 
kosten . . 2.2... M | 117000 | 108 000 


Zahlentafel 2. (Mit Abdampfturbine.) 


Seil- Feste 
antrieb | Kupplung 

Indizierte Leistung der 

Dampfmaschine . . kW 922 847 
Jährlicher Frischdampfver- 

brauch bei 1,1 kg Aus- 

puffäruck, 7 kg/l PSjh 

= 9,5kg/kWh .. . t! 74450 | 68 400 
Kosten der Frischdampf- 

erzeugung, 2,20 M/t . M | 164 000 | 150 000 
Krafterzeugung durch Ab- 

dampf, 16 kg/kWh 

Mill. kWh | 4,650 4,280 

Wert der in der Abdampf- 

anlage erzeugten kWh, 

bei 2 Pf/kWh. . . .M | 93 000 | 85 600 
Auf den Ventilator entfal- 

lende Jahreskosten der 

Betriebekraft . . .rdM | 71000 | 64 000 
Ersparnis gegenüber dem 

Betrieb mit Konden- 

sation . . 2 0 2. .M | 46000 | 44 000 


) Nach „Glückanf", Bd. 62, B. 609 u. 128, 


Günstiger stellt sich der Dampfantrieb, 
wenn die Dampfmaschine mit Gegendruck ar- 
beitet und mit einer Abdampfturbine verbun- 
den wird, die ihrerseits eine Drehstromdynamo 
zur Erzeugung elektrischer Energie antreibt. 
Dafür berechnet er die Werte aus Zahlentafel 2, 
wobei er wieder Seilantrieb und feste Kupplung 
gegenüberstellt. 


Wird der Ventilator dagegen durch einen 
Drehstrommotor angetrieben. so ergeben sich 
nach Goetze für das gewählte Beispiel die in 
‚Zahlentafel 3 enthaltenen Werte: 


Zahlentafel 3. 
Bedarf an der Ventilatorwelle 


(wie vorher) i 788 kW 
Dem Ventilatormotor zuzu- 
führende Leistung 847 kW 


Jahresverbrauch (8500 Be- 
triebsstunden) 
Jahresstromkosten 


. 7199 500 kWh 
144 000 M 


Der elektrische Antrieb stellt sich hiernach 
um rd 80000 M ungünstiger als der Betrieb 
mit Gegendruck-Dampfmaschine und Abdampf- 
verwertung, d. h. er ist mehr als zweimal so 
teuer wie dieser. Ist das nun tatsächlich der 
Fall, und ist die angestellte Rechnung einwand- 
' frei? Ich komme zu einem anderen Ergebnis. 

Zunächst muß darauf hingewiesen werden, 
daß alle derartigen Berechnungen nur richtig 
sein können, wenn gewisse ihnen zugrunde ge- 
legte Annahmen zutreffen. In vorliegendem 
Falle ist nicht nur auf die Voraussetzung hin- 
siehtlich der Größe des Ventilators zu verweisen, 
sondern auch darauf, daß bezüglich der Kosten 
des Dampfantriebes, der Kilowattstunde, des 
spezifischen Dampfverbrauches usw. Werte vor- 
. ausgesetzt sind, die für Ventilatoren der ange- 
nommenen Größe durchaus nicht immer zu- 
zutreffen brauchen. So wird bereits in nicht 
wenigen Anlagen 1 kWh mit geringeren Selbst- 
kosten als 2 Pf hergestellt. Derartige Berech- 
nungen können daher nur den Charakter einer 
‚Richtlinie haben, zu dem Zwecke, zu zeigen, 
wie in derartigen Fällen vorzugehen ist. Dieser 
Charakter der Berechnung muß aber stets be- 
sonders hervorgehoben werden, um irrtüm- 
liehen Schlußfolgerungen vorzubeugen. Aber 
auch wenn man für die vorstehend kurz wieder- 
gegebene Berechnung lediglich den Charakter 
einer Richtlinie beansprucht, so sind doch noch 
wichtige Einwendungen dagegen zu machen 
und es ist folgendes zu berücksichtigen: 

Die Summe der in Frage kommenden 
Kosten, die ein Werk, das u. a. einen derartigen 
großen Hauptschachtventilator betreibt, aufzu- 
wenden hat, setzt sich zusammen aus den Be- 
triebsekosten des Ventilatorbetriebes und den Be- 
triebskosten der elektrischen Zentrale. Nehmen 
wir einmal, um den Vergleich deutlicher zu 
machen, für die letztere eine Jahreserzeugung 
von 10 Mill. kWh ohne Anschluß des Ventila- 
tors an. Für den letzteren seien die von Goetze 
angenommenen Werte hinsichtlich Leistung, 
Dampfverbrauch der Dampfmaschine usw. bei- 
behalten. Dann hat die Grube aufzuwenden: 


a) Bei Antrieb durch eine Dampf- 
maschine mit Kondensation. 


Seil- Feste 
antrieb | Kupplung 
zwischen Ventilator 
und Dampfmaschine 


Jahresdampfverbrauch bei 
8500 Betriebsstunden. t 


Jährliche Dampfkosten bei 
2,20 M/t Erzeugungs- 
kosten . . ..... M 
Betriebskosten der elektri- 
schen Zentrale bei einer 
Erzeugung von 10 Mill. 
kWh, 2 Pf/kWh ange- 
nommen ..M 


53 292 ` 48 956 


117 000 | 118 000 


l 


200 000 | 200 000 
317 000 308 000 


b) Bei Antrieb durch eine Gegendruck- 
Dampfmaschine und Abdampfverwer- 
tung. 

Vorweg sei auf einen wichtigen Fehler hin- 
gewiesen, den Goetze bei der Berechnung dieses 
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Falles macht. Er bringt den durch die Ab- 
dampfturbine erzeugten Energiebetrag unter 
Zugrundelegung eines Preises von 2 Pf/kWh in 
Ansatz. Sobald aber die Leistung eines Werkes, 
das vorher die Energie mit 2 Pf/kWh erzeugt 
hat, um 4,65 Mill. kWh heruntergeht, so bleibt 
für den Rest der Gestehungspreis nicht 2 Pf, 
sondern wird größer. Goetze darf daher bei der 
Anrechnung der durch die Abdampfturbine ent- 
nommenen elektrischen Energie nur ınit einem 
geringeren Werte als 2 Pf/kWh rechnen, etwa 
mit 1,5 Pf. Den tatsächlichen Betriebsverhält- 
nissen wird man sich mehr anpassen, wenn man, 
wie ich es unter a) bereits getan habe, die 
Summe der für den Ventilatorbetrieb und die 
elektrische Zentrale aufzuwendenden Beträge 
berechnet, wobei für das Arbeiten mit einer 
Gegendruck-Dampfmaschine und Abdampfver- 
wertung wie folgt zu rechnen ist: 

Für die Frischdampferzeugung sind nach 
den in obigen Zahlentafeln wiedergegebenen 
Zahlen von Goetze die Beträge von 164 000 M 
und 150 000 M berechnet. Die Dampfmengen 
von 74 450 und 68 400 t erzeugen bei einem Ver- 
brauch von 16 kg/kWh 4,650 und 4,280 Mill. 
kWh. Für diese Werte übernimmt also die 
Ventilatoranlage die Dampflieferung, und die 
entsprechende Menge Frischdampf wird in der 
elektrischen Zentrale gespart. Rechnet man 
den Verbrauch der in letzterer aufgestellten 
Dampfturbinen zu 6,5 kg/kWh, so ergibt sich 
eine Ersparnis von 30 225 oder 27 820 t Dampf, 
entsprechend 66 495 M oder 61 204 M, je nach- 
dem eine Dampfmaschine angenommen wird, 
die den Ventilator mittels Seiles antreibt oder 
eine solche, die unmittelbar mit ihm gekuppelt 
ist. Um diese Beträge verringern sich die Be- 
triebskosten der Zentrale und stellen sich also 
auf 133 505 M oder 138 796 M. Die Summe der 
in Frage kommenden Kosten berechnet sich 
demnach wie folgt (Zahlentafel 4). 


Zahlentafel 4. 


Seil- Feste 


antrieb | Kupplung 
zwischen Ventilator 
und Dampfmaschine 


t 
Jahresdampfverbrauch des 
Ventilators .....t 
Kosten der Erzeugung die- 
ser Dampfmenge bei 
einem Dampfpreis von 
2,20 Mt ......M 
Mit dem Abdampf erzeugte 
elektr. Energie, 16,5 kg 
für 1 kWh vorausgesetzt 
Mill. kWh 
In der elektrischen Zentrale 
eraparte Frischdampf- 
menge ee 
Entsprechende Kosten- 
erspamis . . ....M 
Restierende Betriebskosten 
der elektrisch. Zentrale M 
Summe der Kosten des Ven- 
tilatorbetriebes und der 
Kosten der elektrischen 
Zentrale . . M |297 505 


74 450 ' 68 400 
164 000' 150 000 


4,650 : 4,280 


| 
t | 30 225 | 27 820 


66 495 ° 61 204 


| 
133 505 | 138 796 


288 796 


c) Bei Antrieb des Ventilators durch 
einen Drehstrommotor. 


Der Jahresverbrauch des Ventilators an 
elektrischer Energie beträgt 7 199 500 kWh, so 
daß insgesamt 17 199 500 kWh in der Zentrale 
zu erzeugen sind. Die Herstellungskosten dieger 
Energie sind nicht im Verhältnis der Leistungs- 
erhöhung größer als die Herstellungskosten von 
10 Mill. kWh. In der größeren Zentrale stellen 
sich die Anlagekosten, bezogen auf 1 kW, nie- 
driger als in der kleineren. Wie hoch sie sein 
werden, ist von Fall zu Fall leicht einigermaßen 
genau zu berechnen. Wenn die Gestehungs- 
kosten bei 10 Mill. kWh 2 Pf/kWh sind, be- 
laufen sie sıch bei 17,2 Mill. kWh auf etwa 
1,9 Pf,kWh, so daß nunmehr insgesamt etwa 
326 790 M auszugeben sind. Günstiger stellt 
sich der elektrische Antrieb hinsichtlich der 
Ausgaben für Schmierung und Wartung des 
Ventilatorantriebes, da bei elektrischem An- 
trieb eine dauernde Wartung überhaupt unnötig 
ist, bei Antrieb durch eine Dampfmaschine von 
1000 Ps aber wohl kaun uuterbleiben darf, 
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Ferner dürften in den meisten Fällen die Ge- 
bäudekosten bei letzterer größer werden, da der 
Raumbedarf eines Drehstrommotors geringer 
ist als derjenige einer gleich großen Dampf- 
maschine. Die gesamten Anlagekosten, auch 
wenn man die Herstellungskosten einer großen 
elektrischen Zentrale berücksichtigt, sind daher 
ohne Zweifel bei Dampfantrieb höher. 

Alle diese Einzelheiten müssen bei einem 
genauen Vergleich berücksichtigt werden, doch 
ist eine genaue Bewertung nur vop Fall zu Fall 
möglich. Sie bei einer Berechnung, die als all- 
gemeine Richtlinie gelten soll, gar nicht zu er- 
wähnen, würde aber dazu führen, daß Schlüsse 
aus dem Berechnungsbeispiel gezogen werden, 
die ein ganz falsches Bild geben, wie das bei 
der von Goetze angestellten Berechnung der 
Fall sein muß. 

Die Aufgabe derRegelung der Ventilatorlei- 
stung, die in der in Rede stehenden Abhandlung 
im Anschluß an die Berechnung der Betriebe- 
stunden noch erörtert wird, ist bei Dampf- 
maschinenantrieb einfacher zu lösen als bei An- 
trieb durch einen asynchronen Drehstrom- 
motor, bei welchem zur wirtschaftlichen Rege- 
lung die- Zuhilfenahme von Regelmaschinen, 
die im Rotorstromkreis liegen, nötig ist. Doch 
hat sich die Betriebssicherheit der letzteren in 
einer ganzen Anzahl von Anlagen in jahre- 
langem Betrieb als einwandfrei ergeben, so dat 
ihre praktische Brauchbarkeit nicht mehr an- 
gezweifelt werden kann. Die Frage ihrer Wirt- 
schaftlichkeit kann nur von Fall zu Fall ent- 
schieden werden; sie hängt hauptsächlich davon 
ab, wieviel Jahre der Ventilatorantrieb mit ge- 
ringerer Leistung und Drehzahl arbeiten soll. 


Philippi. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Inbetriebnahme eines Selbstanschlußamtes In 
Minneapolis. 


[(Telephony, Bd. 71, S. 38.] 


Im November 1916 wurde die Umschal- 
tung des Förnsprechnetzes in Minneapolis 
Sun) zum Selbstanschlußbetrieb beendet. 

chon zu einem früheren Zeitpunkt war die 


. Vorstadt St. Paul mit 5 Ämtern (Main, East, 


South, Park und Dale) und einer Anschlußmög- 
lichkeit für 15 000 Leitungen für den Wälhler- 
betrieb eingerichtet worden, wobei der Verkehr 
mit Minneapolis über Verbindungsleitungen 
mit Handbetrieb erledigt wurde. Die Über- 
leitung wurde durch Inbetriebnahme der weite- 
ren Ämter Harriet für 700 Leitungen, Calhoun 
für 4700, Spruce für 3000, Grove für 2500. 
Snelling für 2200, North für 4600 und Center 
für 9300, insgesamt 27 000 Leitungen zu deni 
angegebenen Zeitpunkt zu Ende geführt. 
Die technische Einrichtung wurde von der 
Automatic Electric Co. für die Tri-State Co., 
die das Netz betreibt, geliefert. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Funkentelegraphie an Bord von 
Frachtschilten. 


[E. Winkler. Zeitschr. f. Post u. Tel., Bd. 23, 
Nr. 18 bis 20,] 


In seinem Aufsatz „Funkentelegraphie 
und Sicherheit des Menschenlebens zur ee ) 
hat der Verfasser gefordert, daß der Kreis dei 
Schiffe, die zur Sicherung des Menschenlebens 
bei Seereisen mit Bordstationen versehen u 
müßten, möglichst groß gewählt werde. N 
Verfolg seiner Bestrebungen dehnt er hier die 
gleiche Forderung auch auf die Frachtschiffe 
aus. Die Interessen des Reeders, der Versiche- 
rungsgesellschaft und des Verfrachters an 
Schiff und Ladung rechtfertigten an sich schon 
eine ausgedehnte Anwendung der Funken- 
telegraphie auf Frachtschiffen. Die Vorteile, 
die das mit Funkentelegraphie ausgerüstete 
Schiff vor anderen nicht damit versehenen 
voraus hat, sind von verschiedenen großen 
Reedereien zwar schon erkannt, sie lassen 
sich aber durch positive Angaben nicht 80 Ho 
weisen, daß man damit zu dem erstrebten Ziele 
kommen könne. Da muß alro, sagt der Ver- 
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‚aus einer Hoch 
_ Wechselstromerzeuger und einer Niederdruck- 


1. Februar 1917. 
Eee 

‚ die Allgemeinheit, der Staat, eingreifen. 
ae kn bedeutet ja der Verlust des Schiffes 
oder der Ladung nicht nur eine Schädigung 
des Nationalvermögens, er kann, wie der ge- 
genwärtige Krieg klar zeigt, vielmehr da- 
durch in seinem Bestande gefährdet werden. 
Die Forderung nach Anwendung aller Mittel 
zur Sicherung des nationalen Schiffes stellt mit- 
hin eine allgemein notwendige wirtschaftspoii- 
tische Vorsorge für den Krieg dar. Der Ver- 
fasser empfiehlt daher Vorschriften der ein- 
seinen Staaten für den Stationszwang auf 
Frachtschiffen und betont, daß hier die Mittel- 
mächte ihrer Schiffahrt für den kommenden 
Frieden das Übergewicht über die fremden 
Schiffe verleihen könnten, wenn die Aus- 
rüstung der heimischen Schiffe mit Bordsta- 
tionen noch im Kriege erzwungen und das An- 
laufen der heimischen Häfen durch nicht aus- 
gerüstete Schiffe verboten würde. 

So sehr die Bestrebungen des Verfassers 
anerkannt und der Beachtung der betei- 
ligten Kreise empfohlen werden können, so 
it doch zu bezweifeln, daß die geforderten 
Maßregeln jetzt durchführbar sind. Besonders 
die Beschaffung der Bordstationseinrichtungen 
selbst dürfte z. Zt. beinahe unmöglich sein. 


Rp. 


Funkentelegraphie und Sicherheit des 
Menschenlebens zur See. 


E. Winkler. Zeitschr. f. Post u. Tel., Bd. 23, 
Nr. 10 bis 17.] 


Der außerordentliche Fortschritt, der auf 
dem Gebiete der Sicherung des Menschen- 
lebens zur See durch die Funkentelegraphie 
emacht worden ist, wird in den beteiligten 

isen wohl nur soweit allgemein anerkannt, 
als jene die Möglichkeit bietet, Hilfe herbeizu- 
rufen, wenn das Unglück bereits geschehen ist. 
Weniger Beachtung haben bei allen Bestrebun- 
gen, das Anwendungsgebiet der Funkentele- 
graphie weiter auszudehnen, bisher die Dienste 
gefunden, die durch jene für die Verhütung 
des Unglücks geleistet werden können. Einen 
erfreulichen Anfang in dieser Beziehung be- 
deuten zwar drahtlose Sturmwarnungen und 
Wetterberichte, aber der einzige Weg, der zur 
vollen Ausnutzung aller durch die drahtlose 

Be erapa ever bin ung gebotenen Vorteile 
ü . h. die zwangsweise Einführung der 
drahtlosen Telegraphie auf einer rn 

oßen Zahl von Schiffen, ist noch von keiner 

ite beschritten. Hier hat vor allem auch, wie 
der Verfasser nachweist, die internationale 
Konferenz in London, die unter dem Eindruck 
des Titanic-Unglücks stattgefunden hat, im gro- 
Ben und ganzen versagt. Darum weist der Ver- 
fasser dem einzelnen Staat die Pflicht zu, hier 
einzugreifen. Der könne die Einrichtung von 
Bordstationen, die er bei der heimischen 
Schiffahrt erzwinge, auch bei fremden Schiffen, 
die in seinen Hoheitsgewässern verkehren woll- 
ten, fordern und auf diesem Wege zur Erfüllung 
der Grundbedingung für die volle Wirksamkeit 
der Funkentelegraphie auf dem besprochenen 
Gebiete viel beitragen. 

Die Anregungen des Verfassers scheinen 

der Beachtung wert zu sein. Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Turbodynamo von 88 600 kW der Common- 
wealth Edison Co., Chicago.!) 


[Le Genie Civil, Bd. 69, S. 220.] 


~ Man hat letzthin im Kraftwerk Nord- 
West der Commonwealth Edison Co., Chicago, 
ene Turbodynamo für Wechselstrom von 
33600 kW aufgestellt. Der Satz besteht 
ck-Dampfturbine, einem 


ampfturbine, die auf einer gemeinsamen 
hse sitzen, welche in 3 Teilen starr ge- 
kuppelt ist. Der Dampf wird durch eine 
mappe von 5 Kesseln geliefert. Die Turbine 
macht 1500 Umdr/min. Die Achse der Tur- 
bine hat einen Durchmesser von 610 mm. Die 
4 Lager werden durch umlaufendes Öl ge- 
miert und mit Wasser gekühlt. Der Kon- 
densator ist ein Oberflächenkondensator, der 
eme Luftverdünnung von 96,5% gibt und kann 
ungefähr 160000 kg Dampf in der Stunde 
ondensieren, wobei er etwa 14 000 m? Wasser 
verbraucht. Er besitzt 11 000 Rohre von 25 mm 
urchmesser, so daß die Kondensationsober- 
fläche etwa 4500 m? beträgt. Luft und Wasser 
es Kondensators werden durch eine Turbo- 
pumpe gefördert. Die Kessel sind von der 


nn 


) Über : i 
ETZ" en ‚auoare sehr große Maschinen væl. auch 


Bauart Babcock & Wilcox für überhitzten 
Dampf von 16 at mit einer Verdampfungs- 
fläche von je 1100 m?. Sie sind mit einem Rost 
mit doppelter Kette versehen, der eine Heiz- 
fläche von 20 m? hat. Jeder Kessel liefert in 
der Stunde 39 000 kg Dampf. Der Stromer- 
zeuger ist dreiphasig und liefert Strom von 
25 Per und 9000 V. Die Erregung wird durch 
eine am Ende der Niederdruckturbine ange- 
baute Erregermaschine geliefert mit Gleich- 
strom von 220 V. Die Regelleistung der Turbo- 
dynamo beträgt 30 000 kW bei einem Leistungs- 
faktor von 100%; sie ist indessen in der Lage, 
bis 35000 kW ohne schädliche Erwärmung 
zu liefern. 


Gesichtspunkte für den Bau elektrischer 
Maschinen. 


Electrical World, Bd. 67, 
S. 19.] 


kEinphasenmaschinen. 


Bei diesen bietet sich die Aufgabe, das 
flutende Feld in den Polen, welches durch die 
Ankerrückwirkung erzeugt wird. abzudämpfen. 
Dies geschieht natürlich durch schwere Dämpfer- 
windungen in den Polen, die im übrigen aus 
Stahlplatten hergestellt sind. welche mit 
Chrom-Nickel-Bolzen zusammengepreßt werden. 
Dabei werden die Nuten tiefer gefräst als für 
die Wicklung erforderlich, um Kühlluft durch- 
blasen zu können. Die Dämpferwindungen 
selbst werden als Käfiganker ausgebildet, 
dessen Stäbe durch Kupferkeile in den Nuten 
dargestellt werden, sie befinden sich auch an 
den für die Induktion nicht ausgenutzten Tei- 
len des Umfanges. Chrom-Nickel-Stahlringe, 
welche die Wicklung umgreifen, um sie gegen 
die Schleuderwirkung zu schützen, tragen 
außen Kupfer, welches schwalbenschwanzför- 
mig eingelassen ist, und in die Kupferstäbe 
der Dämpferwicklung eingreift. Hierdurch 
soll auch das flutende Feld in den vorspringen- 
den Teilen des Ankers außerhalb des Eisens 
abgedämpft werden. Es wird behauptet. daß 
eo gebaute Einphasendynamos an Finphasen- 
leistung mehr als das Doppelte hergeben, ver- 
glichen mit Drehstrommaschinen früher üb- 
licher Bauart. 


[Ph. Torchio. 


Große Turbodynamos. 


Als besonders große Maschine wird eine 
solche für 45000 kW hervorgehoben, welche 
jüngst bei einer Fabrik in Auftrag gegeben 
wurde. Als größte je gebaute Stromerzeuger 
für Wasserturbinen werden die 1915 bei Spo- 
kane, Wash., von der Washington Water Power 
Co. aufgestellten Sätze von 13%0 kW er- 
wähnt, deren Leistung durch zusätzliche Preß- 
luft um 15% erhöht werden kann. 


Transformatoren und Induktanz- 
spulen. 


Als große Einheiten werden Transforma- 
toren von 5000 kW für 50 Wechsel mit Ölisola- 
tion für 23000 V bezeichnet. Die Verwendung 
von Reaktanzspulen hat sich verbreitet und für 
die Sicherheit der Anlagen als günstig erwie- 
sen. Neuere Erfahrungen haben dazu geführt, 
die Abmessungen solcher Spulen verringern 
zu können, wodurch ihre Einführung erleich- 


tert wurde. 


Elektrischer Schiffsantrieb. 


Die Bedeutung des elektrischen Schrauben- 
antriebes für das amerikanische Schlachtschiff 
California wird mit Recht hervorgehoben. Die 
erforderliche Leistung bei einer Geschwindig- 
keit von rund 40 km/h ist 27000 kW an der 
Welle. Hierfür dienen 2 Turbodynamos zwei- 
poliger Bauart. Für jede Welle ist ein Motor 
mit zwei Geschwindigkeiten vorgesehen. Bei 
geringerer Geschwindigkeit braucht nur eine 
einzige der beiden Turbodynamos zu laufen. 
Zwischengeschwindigkeiten werden durch Ver- 
stellung des Turbinenreglers erzeugt. Die 
ganze Ausrüstung, jedoch ohne die Konden- 
satoren und deren Hilfsmaschinen, wiegt 480 t. 
Die Ersparnis ‚an Maschinenraum soll beträcht- 


lich sein. M. Br. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Kesselbereitschaftsheizung. 


In unserer Notiz über-elektrische Kessel- 
bereitschaftsheizung auf S. 716. der „ETZ“ 1916 
ist leider vergessen worden, auf die Maschinen- 
fabrik Oerlikon als Erbauerin und Lieferantin 
der elektrischen Heizkörper hinzuweisen, was 
wir hiermit nachholen möchten. 
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Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente, 


Elektrische Einrichtung einer Wasserstoff- 
Sauerstoff- Anlage. 


[Electrical World, Bd. 67, S. 95; 3 Sp.; 5 Abb.} 


Für eine Anlage, welche elektrolytisch 
Wasserstoff und Sauerstoff liefert, wurde 
von der Chicago Compressed Gas Co. in 
Clearing (Illinois) folgende Einrichtung ge- 
wählt, um den gelieferten Dreiphasenstrom in 
den erforderlichen Gleichstrom von 220 V um- 
zuformen. Statt der üblichen Motordynamo 
wurde ein umlaufender Umformer use 
stellt, was zwar eine Energieersparnis von 9% 
bedeutet, aber einige Hilfsvorrichtungen nötig 
machte. Erstlich haben nämlich die elektro- 
lytischen Zellen zu Beginn einen erheblich 
höheren Widerstand als später, wenn die 
Flüssigkeit durch den Strom erwärmt ist. Um 
nun nicht zu Beginn eine viel höhere Spannung 
aufwenden zu müssen, werden (umgekehrt wie 
beim Laden einer Akkumulatorenbatterie) eine 
Anzahl Zersetzungszellen (von jeder Hälfte der 
Batterie 10) abgezweigt und erst nach und nach 
eingeschaltet. Zweitens mußte Vorsorge ge- 
troffen werden, daß bei Störungen sich die Bat- 
terie (welche einen Satz von galvanischen Ele- 
menten mit Sauerstoff einerseits, Wasserstoff 
anderseits darstellt) nicht in die Maschine ent- 
läd und sie umpolt; dies wird in bekannter Weise 
durch ein Kontaktvoltmeter verhütet, das im 
Augenblicke, wo der Batteriestrom die Ober- 
hand gewinnt, die Verbindung unterbricht!) 

Um den erforderlichen Gleichstrom von 
220 V zu erhalten, mußte dem beschafften ro- 
tierenden Umformer Wechselstrom von 140 V 
zugeführt werden; hierzu wurden drei für das 
Verhältnis 2200/140 V gebaute 50 kW-Transfor- 
matoren auf die durch Abb. 1 gekennzeichnete 


Abb. 1. 


Weise in die Hochspannungsleitung eingeschal- 
tet. Die gewählte Schaltung gestattete gleich- 
zeitig, 220 V Wechselstrom für die Kompres- 
soren zu entnehmen, welche die gewonnenen 
Gase für den Versand in Stahlflaschen ver- 
dichten. | 

‚ Die aus Deutschland bezogene, nach Art 
einer Filterpresse gebaute Batterie mit doppel- 


Abb. 2. Anordnung der Gaserzeugerzellen. 


poligen Elektroden und Asbestdiaphrapı 
(Abb. 2) liefert täglich über 2000 m? Sauerstoff 
(0,9 m?/kWh) von 99,60; Reinheit. K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 9. ordentliche Mitgliedervers 
findet statt Sonnabend, den 3. H. a une 


1) Andernfalls könnte nach dem U 
in den Abteilen der Zersetzungszellen, we Saar Ale 
ston zur snd, ‚nun mehr aetntoR ‚erzeugen, und um- 
rt, 8 nallgas ents ) i 
befürchten wären. e NENNE N Ronana aS 


70 


mittags 4 Uhr, in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, Charlottenburg, Werner-Siemens- 
straße 8/12. Auf der Tagesordnung stehen: 1. Be- 
richt über die Sitzung des Ausschusses vom 
13. I. 1917. 2.. Vortrag von Dr. Bertelsmann, 
Chemiker der Berliner Städtischen Gaswerke, 
Über die künstliche Beleuchtung von. 
Schul- und Arbeitsräumen®. Gäste sind 
willkommen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste haben das Eiserne Kreuz 
erhalten: !) 


J. Farago, Ingenieur der Elektrizitäts- 
. G. H. Pöge, Chemnitz, und Fähnrich 
Cebit das goldene Verdienstkreuz am 
ande der Tapferkeitsmedaille). 
Fischer, Ingenieur, Hamburg (erhielt auch 
= das Hamburgische Hanseaten-Kreuz). 
O. Halbach, Ingenieur, Duisburg, und 
Unteroffizier d. Landw. 
E. Zeller, Prokurist bei Aug. Schwarz, 
Frankfurt a. M. 
Folgende Ingenieure der Brown, Boveri 
& Cie. A. G., Mannheim: 
A. Bredehorst, Ingenieur (Bureau Ham- 
burg) und Maschinenmaat. 
F. Fill, Ingenieur (Bureau Frankfurt a. M.) 
und Vizefeldwebel. 
A. Gossmann, Ingenieur (Bureau Köln). 
G. Heidtmann, Oberingenieur (Zweig- 
niederlassung Saarbrücken) und Offi- 
zier-Stellvertreter. 


H. Kunath, Ingenieur (Bureau Hamburg) 
und Oberleutnant (erhielt das Ham- 
burgisch> Hanseatenkreuz). 

A. Mauer, Ingenieur und Telegraphist. 

H. Müller-Welt, Ingenieur und Unter- 
offizier. 

J. Neubürger, Oberıngenieur (Bureau Mag- 


deburg) und Oberleutnant (erhielt auch‘ 


das Eiserne Kreuz I. Kl., das Haus- 
kreuz des Kgl. Hausordens (Hohen- 
zollern) mit Schweriern, den baye- 
rischen Militär-Verdienstorden und das 
mecklenburgische Verdienstkreuz). 

R. Nissen, Ingerieur (Bureau Hamburg) 
und Leutnant. 

R. Sauer, Betriebsleiter in Mannheim und 
Gefreiter. 


F. Stöhr, Ingenieur und Unterotfizier. 


F. Uhrner, Konstrukteur und Oberleutnant 
(erhielt das „Signum laudis‘‘). 


Cl. Vömel, Ingenieur und Leutnant (erhielt 
das Ritterkreuz II. Kl. mit Schwertern 
des Ordens vom Zähringer Löwen). 


J. Walzel, Ingenieur (Baubureau Aschaften- 
burg) und k. k. Ingenieur-Leutnant (er- 
hielt das goldene Verdienstkreuz am 
roten Bande, das goldene Verdienst- 
kreuz mit Krone am Bande und die 
Tapferkeitsmedaille). 


L. Zimmermann, Ingenieur und Leutnant 
(erhielt auch das Eiserne Kreuz I. Kl.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Robert Lindemann F. 


Am 19. XI. 1916 verstarb plötzlich der stän- 
dige Mitarbeiter an der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt Dr. Robert Lindemann. 
Er wurde am 20. V. 1879 in Oker a. Harz 
geboren, besuchte das Gymnasium zu Goslar 
und studierte nach bestandener Reifeprüfung 
in Halle und Göttingen Naturwissenschaften 
und Mathematik. In den Jahren 1903 bis 1905 
war er als Assistent am Physikalischen In- 
stitut der Technischen Hochschule in Dresden 
tätig, im Dezember 1905 trat er in die Physi- 
kalisch-Technische Reichsanstalt ein. Hier hat 
er sich vorzugsweise auf dem Gebiet der 
schnellen Schwingungen und der drahtlosen 
Telegraphie erfolgreich betätigt. Er entdeckte 
die für die Praxis wichtige Tatsache, daß die 
Unterteilung eines Leiters seinen | Wechsel- 
stromwiderstand nicht immer erniedrigt, so daß 


3) Vgl. auch „ETZ* 1915. 8. 696: 1916, S. 706: 1916, 
8. 14, 80, 48. 
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eine Litze unter Umständen einen höheren 
Widerstand hat als ein massiver Draht von 
gleichem Querschnitt. Weitere Arbeiten Linde- 
manns betreffen Dämpfungsmessungen mittels 
ungedämpfter elektrischer Schwingungen, die 
Verwendung der harmonischen Obe 
gen des Poulsen-Kreises bei Messungen der 
Wellenlänge, die Messung von dielektrischen 
Verlusten bei Hochfrequenz, Untersuchungen 
über die Wirkungsweise elektrolytischer Ven- 
tile und über die Wirkungsweise der Lieben- 
Röhre. 
bestand in der Ausarbeitung eines Hochfre- 
quenz-Strommessers mit beliebig vielen Meß- 
bereichen und zur Messung beliebig starker 


rschwingun- 


Seine letzte wissenschaftliche Arbeit 


Ströme. Die Angaben des Instrumentes sind 


unabhängig von der Wellenlänge, es kann mit 
niederfrequenten Wechselströmen geeicht wer- 
den und verspricht für die Hochfrequenz-Meß- 
technik von großer Bedeutung zu werden. Seit 


Kriegsausbruch hatte Dr. Linderann seine 
Arbeitskraft in den Dienst des Heeres gestellt. 


Auch auf diesem Gebiet ist er erfolgreich tätig 


gewesen. 
Die Elektrotechnik beklagt den allzu 


frühen Heimgang des hoffnungsvollen jungen 


Gelehrten. K. W. Wagner. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betiifft Meldung zum Zivildienst. 


Alle Zivildienstpflichtigen, welche 
der Elektrotechnik als ngenieure, 
Techniker oder Kaufleute angehören, 
werden hierdurch aufgefordert, sich 
schriftlich bei der unterzeichneten 
Geschäftsstelle freiwillig zu melden. 

Zur Durchführung des Hilfsdienst- 
esetzes werden bei allen General- 

ommandos besondere Beratungs- und 

Auskunftsstellen eingerichtet, zu de- 
ren Unterstützung auch seitens des 
Verbandes Deutscher Elektrotechni- 
ker besondere Vertrauensmänner be- 
nannt worden sind. An diese Ver- 
trauensmänner werden die eingehen- 
den Meldungen weitergegeben. 

Im eigenen Interesse der Melden- 
den ist es En den Meldungen 
möglichst ausführliche Angaben über 
Alter, Vorbildung, Berufstätigkeit 
Gehaltsansprüche und Leistungsfähig- 
keit beizufügen. Ferner muß es an- 
gegeben werden, wenn der Betreffende 
sich bereits bei irgend einer anderen 
Stelle zum Hilfsdienst gemeldet hat. 

Antworten auf die Meldungen er- 
folgen nicht von hier aus, sondern 
gegebenenfalls später von der im Ein- 
zelfall in Frage kommenden Stelle. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


EEn 
RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in Mexiko. 


` Der. Reichskanzler machte unterm 12. I. 
1917 bekannt, daß auf Grund des § 1 Abs. 2 
der Verordnung des Bundesrates, betreffend die 
Verlängerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prioritātsfristen vom 7. V. 1915 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 272) in den Vereinigten Staaten 
von Mexiko die bezeichneten Fristen, soweit 
gie nicht vor dem 31. VII. 1914 abgelaufen sind, 
bis zum Ablauf von sechs Monaten nach der 
Beendigung des europäischen Krieges zugunsten 
der Angehörigen derjenigen kriegführenden 
Verbandsländer, die den mexikanischen Staats- 
angehörigen denselben Vorteil gewähren, mit- 


hin bis auf weiteres auch zugunsten der deut- 


schen Reichsangehörigen, verlängert sind. 


Kriegsprovision. 


Dadurch, daß zahlreiche industrielle Be- 
triebe sich auf den Krieg umgeschaltet und 
bedeutende Heereslieferungen übernommen 
haben, ist die Frage aktuell geworden, ob mit 
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Provision arbeitenden Propagandisten (Direk- 
toren, Reisende, Agenten) außer der mit ihnen 
vor dem Kriege vereinbarten Provision auch 
die in der Regel wesentlich erhöhte Provision 
aus dem Vertrieb der von der Firma hergestell- 
ten Kriegsartikel zukommt. Das Reichsgericht 
hat in seiner Entscheidung vom 28. XT. 1916 
diese Frage im Einklange mit den Vorinstanzen 
bejaht und den Ausführungen des Gemein- 
samen Thüringischen Oberlandesgerichts zu 
Naumburg in vollem Umfange zugestimmt. Es 
handelte sich um Kriegslieferungen einer großen 
deutschen Maschinenfabrik, die die Provision 
von 100 000 M nicht bezahlen wollte, weil der 
Direktor X. ihrer Berliner Filiale während des 
Krieges nur eine unbedeutende, sich in der 
Hauptsache nicht auf die Kriegslieferungen er- 
sıreckende Tätigkeit entfaltet habe. Diese 
Kriegslieferungen fielen überhaupt aus dem im 
Frieden geschlossenen Provisionsvertrage her- 
aus, sie seien etwas ganz Außergewöhnliches 
und könnten daher nicht in Betracht kommen. 
Dem ger nüber führt das Berufungsgericht 
aus: Nach Treu und Glauben liegt kein Grund 
vor, anzunehmen, daß der einmal abgeschlos- 
sene Vertrag auf diese veränderten Verhält- 
nisse keine Anwendung finden soll. Er enthält 
keine Einschränkung auf Geschäfte bestimmter 
Art. Daß der Krieg die Veranlassung zur Ände- 
rung der Fabrikation war, ist ohne Belang. 
Wenn der Kläger keine besondere Tätigkeit 
hinsichtlich der Kriegslieferungen zu entfalten 
hatte, so ist darauf hinzuweisen, daß der Ver- 
trag ihm Provision zusagt auch für solche Ge- 
schäfte, die er nicht direkt vermittelt. Der 
Umfang der Abschlüsse und die dadurch ge- 
steigerte Höhe des Provisionsanspruches kann 
die Berechtigung desselben nicht in Frage 
stellen. Es kommt auch in Betracht, daß der 
Kläger verpflichtet war, sich ausschließlich dem 
Unternehmen der Beklagten zu widmen und 
keine andere Einnabmequelle hatte, Sicherte 
sich die Beklagte nach Kriegsausbruch den be- 
deutend höheren Gewinn, so würde es der Bil- 
ligkeit nicht entsprechen, wenn sie den Kläger 
nicht daran teilnehmen lassen und ihn auf sein 
Fixum stellen wollte. S. K. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
messen der Schriftfeitung und ohne derer Verbindlichkeit) 


Erneuerungs-, Ersatz-, Reserve-, Tilgungs- 
und Heimfallfonds, ihre grundsätzlichen Unter- 
schiede und ihre bilanzmäßige Behandlung. 


I. Nach Kenntnisnahme der Ausführungen 
des Herrn MEIER auf S. 674 der „ETZ“ 1916 
stelle ich zunächst fest, daß er keinerlei Versuch 
macht, den Wahrheitsbeweis dafür anzutreten, 
daß die von ihm beanstandete Buchung unter 
Titel 5b in Tabelle 1 meines Buches in der 
Tat falsch ist. Er übergeht diesen Punkt mit 
Stillschweigen. | 

Ferner konstatiere ich, daß Herr MEIER 
mir die Antwort auf meine letzte Frage, die 
doch wohl an Deutlichkeit nichts zu wünschen 
übrig ließ, schuldig bleibt, indem er schreibt, 
daß er darauf verzichten müsse, die richtige 
Bilanz zu produzieren. Weshalb er sich diesen 
freiwilligen Verzicht auferlegt, sagt er wohl- 
weislich nicht. An Stelle dessen bringt er eine 
Rechnung vor, welche allerdings einen Laien 
momentan irre machen kann, die aber keinerlei 
fachmännischer Prüfung standhält. _ Dieses 
werde ich Herrn MEIER ebenso nachweisen, 
wie ich ihm auch nachweisen werde, daß seine 
Behauptung, es sei ihm auf S. 507 der „ETZ 
1916 ein Schreibfehler unterlaufen, falsch ist. 

II. Ich glaube kaum, daß jemand, der nur 
eine schwache Ahnung von den Grundsätzen 
ordentlicher Buchführung und von Bilanztech- 
nik hat, in Abrede stellen wird, daß der a 
männisch und juristisch, materiell und forme‘ 
einwandfrei nachgewiesene „Reingewind 
des Jahres 1901 in Tabelle 1 bzw. la meines 
Buches 5400 M beträgt. Diesen „Reinge- 
winn“ von 5400 M will Herr MEIER nicht 1n 
ganzer Höhe zur Ausschüttung bringen, 80N- 
dern nur 2600 M desselben. Er will ige 
„Reingewinn‘“ 2800 M als echte Rücklage 
im Unternehmen weiter arbeiten lassen.  A!SO 
redet Herr MEIER immer nur vom Reiner" 
winn und seine Behauptung, daß er „Ro 
gewinn“ im Auge gehabt habe, ist, Wie mg 
aus seinen eigenen Ausführungen belegen Be 
falsch. Bei dem Herrn Kritiker gehen 0 Sen 
riffe „Reingewinn“ und „Rohgewinn Blich 

erartig wirr durcheinander, daß er schlie lie 

selbst nicht mehr recht weiß, was er agen ort 
meint. Nebenbei bemerkt, kommt ca. oo 
und der Begriff „Rohgewinn“ bis zn Bon 
Herrn MEIER angezogenen Stelle in Me Tiir 
Buche überhaupt nicht vor, e8 ist immer 


tr 
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das Buch schließt. Bei der Darstellung der 
letzteren folgt Verfasser im wesentlichen dè 
älteren analytischen Methode, indem er sich 
auf die Koordinatendarstellung der Dreh- 
geschwindigkeiten und die Eulerschen Be- 
wegungsgleichungen stützt. Demgegenüber 
möchte ich es nicht unterlassen, auf die mehr 
anschaulich-synthetische Methode hinzuwel- 
sen, die in der ausführlichen (wohl viel zu aus- 
führlichen) Darstellung der Kreiseltheorie von 
Klein und mir vorliegt. Das ee ae 
Hilfsmittel dieser Darstellung ist die Hervor- 
bebung des Impulses (oder nn 
als Vektor. Die dyna ische Grundgleichung 
438) bei Planck besagt bekanntlich, daß dieser 

ektor bei der kräftefreien a im Raum 
konstant bleibt, und daß beim Vorhandensein 
einer äußeren Drehkraft seine Anderunpege 
schwindigkeit dieser Drebkraft gleich ist. In 
dem vorangehenden Kapitel ($137) ist zwar eine 
derartige anschauliche Auffassung vorbereitet, 
aber gerade beim starren Körper wird kein Ge- 
brauch davon gemacht. Ich glaube, daß unter 
Benutzung des Impulses der Inhalt der Euler- 
schen Bewegungsgleichungen viel plastischer 
herauskommt, a i der analytischen Behand- 
lung; bedeuten doch jene Gleichungen nichts 
anderes als die vorher genannten Impulssätze, 
bezogen auf die mitbewegten Hauptträgheite- 
achsen. Auch lassen sich die wichtigsten Fol- 
gerungen, über die kräftefreie reguläre Präzes- 
sion, über die stationären Drehachsen usw., 
unabhängig von der besonderen Form der 
Eulerschen Gleichungen, unmittelbar aus dem 
dynamischen Verhalten des lImpulses er- 
schließen. 

Vielleicht gibt eine Neuauflage des Buches 
dem Verfasser Gelegenheit, auch die Jacobi- 
sche Integrationsmethode der mechanischen 
Probleme und die Jacobische partielle Diffe- 
rentialgleichung zu begründen. Es hat sich 
namlich gerade im letzten Jahre, während des 
Druckes dieser Auflage, gezeigt, daß die 
Jacobische Methode der Quantentheorie die 
wesentlichsten Dienste leisten kann, daß die 
Jacobische Wirkungsfunktion wie gemacht ist 
für die allgemeine Einführung des Planckschen 
Wirkungsquantums. In den von mathemati- 
schen Autoren besorgten Darstellungen der 
Mechanik erscheint diese Methode als ziemlich 
schwierig und abstrakt; bei Kirchhoff und ip 
den mehr technischen Darstellungen fehlt sie 

änzlich. Die klare, gefällige, nicht zu wort- 
arge und nicht zu breite Schreibweise, die das 
ganze Plancksche Lehrbuch auszeichnet, würde 
em allgemeinen Verständnis dieser wichtigen 
Methode sehr zu Hilfe kommen und daher auch 
mittelbar der Quantentheorie, dem großen 


Lebenswerke Plancks, von Nutzen sein. 
A. Sommerfeld. 


Sehr sympathisch ist es mir, und wird es 
auch allgemein dem Techniker sein, daß die 
erste Einführung des Kraftbegriffes auf den 
Muskelsinn gegründet wird ($ 8). Planck ver- 
läßt damit grundsätzlich den Standpunkt 
seines großen Amtsvorgängers Kirchhoff, 
durch den die Kraft zu einer wie mir scheint 
unphysikalischen Definition von Masse und 
Beschleunigung herabgesetzt wurde. Dagegen 
wird zur zahlenmäßigen Festlegung der Kraft 
auch bei Planck ihre Gleichheit mit Masse mal 
Beschleunigung benutzt. Wie mir scheint, 
kann man durch Angabe einer bestimmten 
Meßvorschrift, z. B. durch Vergleichung mit 
der Schwere von Normalgewichten, die aft 
allgemein auch zahlenmäßig definieren (,Defi- 
nieren‘‘ heißt in der Naturwissenschaft ‚Mes- 
sen‘‘); von diesem Standpunkte aus behält 
dann das zweite Newtonsche Bewegungsgesetz 
den Charakter einer Erfahrungstatsache, eines 
„Axioms‘‘ bei, und sagt die Existenz der Masse 
als des unter allen Umständen unveränder- 
lichen Proportionalitätsfaktors zwischen Kraft 
und Beschleunigung aus. Ich glaube, daß diese 
übrigens auch von Mach vertretene Auf- 
fassung der P yeno riechen Entstehungsweise 
der mechanischen Grundbegriffe noch etwas 
besser gerecht wird, als das Plancksche Verfah- 
ren. Für das dritte Newtonsche Bewegungs- 

esetz, das Reaktionsprinzip, gibt Planck einen 
interessanten Ersatz ($ 129) durch die als all- 
gemeingültig postulierten Gesetze des Energie 
und der Relativität (letztere im Sinne des klassi- 
schen oder Galileischen Relativitätsprinzipes 
aufgefaßt). 

Auch über die begriffliche Stellung des 

d’ Alem bertschen Prinzips für die Systemmecha- 
ni). möchte ich mir einige von Planck abweichen- 
de Bemerkungen erlauben. Dasd’Alembertsche 
Prinzip erscheint zunächst ($ 66) als eine ge- 
ringfügige Umstellung in der Mechanik des ein- 
zelnen Massenpunktes und als Zurückführung 
der Bewegungsaufgaben auf die Statik ($ 116). 
Der historischen Einführung bei d’Alembert 
dürfte diese Auffassung entsprechen; aber die 
fundamentale Bedeutung, die dem d’Alem- 
bertschen Prinzip nach allgemeiner Auffassung 
für die Mechanik der Systeme zukommt, liegt 
doch wohl tiefer. Sie besteht bekanntlich da- 
rin, daB man von den inneren oder Zu nee 
kräften ganz absehen und nur von dem Gleich- 
gewicht der äußeren mit den Trägheitskräften 
zu sprechen braucht ($ 130). Der eigentliche 
Inhalt des d’Alembertschen Prinzips besteht 
also in der Aussage, daß die inneren Kräfte 
für sich im Gleichgewicht steben und keine Ar- 
beit leisten. In besonderen Fällen (bejm ein- 
zelnen starren Körper oder bei der Abstützung 
mehrerer starrer Körper gegeneinander) läßt 
sich dies natürlich aus dem Reaktionsprinzip 
beweisen, so daß hier das d’Alembertsche 
Prinzip nichts Neues besagt. Aber ein allge- 
meiner Beweis für beliebige mechanische $ - 
steme ist (trotz wiederholter Bemühungen von 
Lagrange usw.) nicht zu bringen Vielmehr 
definiert die d’ Alem bertsche Forderung erst in 
allgemeinster Weise den Begriff des mecha- 
nischen Are: ihr voller Beweis aus der 
Punktmechanik scheint also prinzipiell ausge- 
schlossen. Das „Gleichgewicht der äußeren 
Kräfte und Trägheitswiderstände an dem 
starr gedachten System‘‘($ 130) ist natürlich 
nur als eine notwendige, nicht als eine hinrei- 
chende Bedingung gemeint (trotzdem es nach 
einer Bemerkung in $77 anders scheinen könnte), 
ebenso wie die daraus abgeleiteten Gleichungen 
(415) und (416) nicht die vollständigen Bewe- 
gungsgleichungen eines mechanischen Systems 
von beliebigen Freibeitsgraden ergeben. Um 
diese zu erhalten, muß man natürlich das ‚‚ver- 
möge der Verbindungen des Systems mögliche 
Gleichgewicht‘ untersuchen, also die virtuellen 
Verschiebungen so allgemein wie möglich 
wählen. Hierzu noch eine Bezeichnungsfrage: 
Ist es nicht besser „Prinzip der virtuellen Ar- 
beit‘ statt „Prinzip der virtuellen Verschiebun- 
gen‘‘ zusagen (so auch bei Hamel, „Elemen- 
tare Mechanik‘‘ oder im Italienischen „principio 
dei lavori virtuali“). Virtuclle Verschiebungen 
treten doch auch beim d’Alembertschen und 
Hamiltonschen Prinzip auf; das Kennzeich- 
nende für das Grundgesetz der Statik aber ist 
das Verschwinden der virtuellen Arbeit. 

Indessen möchte ich mit diesen Ausfüh- 
rungen nicht den Anschein erwecken, als ob die 
Mechanik nichts anderes wäre als eine logische 
Verkettung von allgemeinen Axiomen und 
Prinzipien; im Gegenteil liegt der Reiz der Me- 
chanik und der Maßstab für die Güte einer 
Darstellung der Mechanik in der Fülle des spe- 
ziellen lebendigen Stoffes. Daß in dieser 
Hinsicht das Plancksche Buch viel Treffliches 
und Feindurchdachtes darbietet, ist nach der 
wissenschaftlichen Stellung des Verfassers 

selbstverständlich. Es sei in dieser Hinsicht 
auf das Kapitel über das Potential, die Relativ- 
bewegung und die Dynamik des starren Kör- 
pers (Kreiseltheorie) hingewiesen, mit welcher 


die Rede von Reingewinn. Herr MEIER ver- 
bessert also seine Position nicht, sondern er 
verschlechtert sie nur noch mit dieser Ausrede. 

III. Herr MEIER will mit seiner Berech- 
nung offenbar darauf hinaus, nach 6 Jahren 
obne neue Anleihe ein neues Auto beschaffen 
su können. Auch auf dieser Basis — die in 
meinem Buche erst im Kapitel „Ersatzfonds‘‘. 
S. 39 bis 44) behandelt wird, was Herrn 

EIER allem Anschein nach entgangen ist — 
ist die MEIERsche Berechnung grundsätzlich 
falsch und fordert den allerschärfsten Wider- 
spruch heraus. Sie wäre verzeihlich bei einem 
in kameralistischen Anschauungen alt ponor 
denen Rechnungsrat, sollte aber einem Bilanz- 
kritiker, der in einer der ersten, technischen 
Zeitschriften Deutschlands über wirtschaftliche 
Fragen ein autoritatives Urteil fällen will, nicht 
unterlaufen, namentlich wenn er sich genügend 
Zeit läßt, das Problem reiflich zu überdenken. 
Die richtige Berechnung für die von Herrn 
MEIER gemachte Annahme?) ist in Tabelle 11 
meines Buches zu finden, weshalb ich sie hier 
nicht zu wiederholen brauche. Dort ist für 
einen jeden, der Bilanzen lesen kann?), klar und 
einwandfrei nachgewiesen, daß der Mechaniker 
in dem von Herrn MEIER supponierten Falle 
3400 M verbrauchen darf und nicht nur 2600 M, 
wie Herr MEIER ausrechnet. 

IV. Ich bedaure es im Interesse des Herrn 
MEIER, daß er meinen Vorschlag einer nicht- 
öffentlichen Fortsetzung der Polemik so strikt 
von der Hand weist. | 

Berlin, 8. XII. 1916. Dr.:Sng. A. Paul. 


Erwiderung. 


Auf dıe obigen Ausführungen des Herrn 

Dr. PAUL habe ich folgendes zu bemerken: 

Herr Dr. PAUL hat mir in der „ETZ“ 1916, 

8. 674 3 Fragen vorgelegt, die ich in derselben 
Nummer in einer für den Leser sofort verständ- 
lichen Weise beantwortet habe. Die obigen 
nenen Ausführungen weichen von dem Kern 
der 3 Fragen und Antworten ab, und ich über- 
lasse ihre Bewertung dem Urteil des Lesers 
unter Verweisung auf meine eben genannten 
Antworten auf g 675. 

, Es wird zwar gesagt, daß „meine Berech- 
nungen grundsätzlich falsch sind und den aller- 
schärfsten Widerspruch herausfordern‘, nicht 
sber worin der Fehler liegt. Eine Verweisung 
auf „Tabelle 11“ ist nicht am Platze, nachdem 
ich 7 Zahlen angegeben hatte, die von Herrn 
Dr. PAUL hätten berichtigt werden können, 
wenn sie falsch waren. 

Im übrigen bringen die obigen Ausfüh- 
rangen sachlich nichts Neues, und ich kann mir 
1e alb ein weiteres Eıngehen auf dieselben er- 
paren. 


.7. I. 1917. Meier. 
Wir schließen hiermit diese one 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch der physikalisch-chemischen 
Technik für Forscher und Techniker. Von 
Prof. Dr. K. Arndt. Mit 644 Textabbildungen. 
XVI und 830 S. in 80. Verlag von Ferdinand 
Enke. Stuttgart 1915. Preis 28 M. 

Wie berechne ich meine Kriegs- und Be- 
sitzsteuer? Beispiele und kurze Erläuterungen 
für die Berechnung der Kriegs- und Besitzsteuer, 
der Reichsvermögensabgabe, sowie der Mehr- 
gewinnabgabe für FErwerbsgesellschaften. (Auf 
Grund der Gesetze vom 21. VI. 1916 und 3. VIL 
1913.) Herausgegeben vom „Verlag der Deutschen 
Steuer-Zeitung“. 23 S. in 80. Industrieverlag 
Spaeth & Linde. Berlin 1916. Preis 1 M. 


Tabellen zur Berechnung der Kriegasteuer 
für Einzelpersonen, Reichsvermögensabgabe, Kriegs- 
steuer (Mehrgewinnabgabe) für Erwerbsgesell- 
schaften, Besitzsteuer. (Auf Grund der Gesetze 
vom 21. VI. 1916 und 3. VII. 1913.) Herausge- 
geben vom „Verlag der Deutschen Stouer-Zeitung*. 
24 S. in 80. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1916. Preis 1,50 M. 

DerKrieg und die amerikanische Wirtschaft. 
Herausgegeben vom Verlag der Frankfurter 
Zeitung. 2.erw. Aufl. Mit Tabellen und Abbil- 
dungen. 102 S. in 80. Stuttgart 1916. Preis 1 M. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Einführung in die allgemeine Mecha- 
nik. Zum Gebrauch bei Vorträgen, sowie 
sum Selbstunterricht. Von Dr. Max Plan ck, 

ofessor der theoretischen Physik an der 
pıarereität Berlin. Mit 43 Abb. IV u. 
.1n 5°. Verlag von S. Hirzel. Leipzi 
1916. Preis geb. SM. a 


. Nachdem Planck im Jahre 1900 durch 
die Schaffung der Quantentheorie die gesamte 
ih SE unerhörtem und noch lange nicht 
edet endem Ausmaße gefördert hat, kann 
a „ußerung dieses tiefen Geistes der allseiti- 
A eachtung sicher sein. Das gilt insbeson- 
Bianet dem vorliegenden Buche, in dem 
en A langjährigen Lehrerfahrungen auf 
„ätend iete der Mechanik :niederlegt, als 
a der 8. a warnender Wegweiser‘‘, wie er 
Grundla inleitung sagt, in der Absicht, die 
Br en unserer theoretischen Naturauf- 
hrite a Lernenden ‚als etwas Schritt für 
ann ni newordenes“ näher zu bringes. Es 
nfan cht ausbleiben, daß gerade über die 
Beine S grande der Mechanik, über die jeder 
arsta sönlichen Ansichten und bevorzugten 
jektive Fa ethoden hat, das Urteil eine sub- 
Bespre Färbun annimmt. Daher möge es dem 
hier gein D nicht verübelt werden, wenn er 
P esonderen Anchien über die natur- 

zipje rung der mechanischen Prin- 
=% sie von Ausdruck bringt, insbesondere da, 
~ 00 der Planckschen Methode abweichen. 


l Einer ech 
„echten“ Ernenerungsrückla 
; ; l ge. 
nieht einmal dienmeier allerdings beniesen hat, daß er 
tu erfamen in der ia ganze Buch grundlegende 'Talselle I 
er die späteren, et age ist, so glaube ich auch nicht, daß 
‚Stwas schwierigeren Tabellen versteht 


Neue Zeitschriften. 


Revue Generale de l’Electricite. Unter dem 
obigen Namen sind seit dem l. Januar d. J. die 
Zeitschriften „La Lumiere Electrique* und „La 
Revue Electrique“ vereinigt worden. Die neue 
Zeitschrift erscheint als das Organ der Union des 
Syndicate de l’Eleetricite allwöchentlich. Redaktion 
und Verlag: Paris, Place de Laborde 12. Preis 
für das Jahresabonnement: 40 Fr (Ausland 50 Fr) 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Bekanntmachung über Mineralöle usw. Der 
“Bundesrat hat unterm 18. I. 1917 auf Grund 
des Gesetzes betreffend wirtschaftliche Maß- 
"nahmen vom 4. VILI. 1914 (Reichs-Gesetzbl. 
S. 327) ine Bekanntmachung erlassen (BReichs- 
Gesetzbl. S. 60), welche den Verkehr mit 
Mineralölrzengnissen, Erdwachs usw. regelt. 
“Nach den Ansführungsbestimmungen dürfen 
"mineralische Rohöle sowie alle bei der Ver- 
arbeitung von solchem Rohöl anfallenden 
Erzeugnisse (7. B. Schinieröl, Gasöl, Solar- 
‘öl, Rückstandsöl, Paraffin, Ölgondron, Hart- 
pech, Weichpech, Petrolkoks allein und in 
Mischungen), ferner Erdwachs (z. B. Ozokerit 
und Zeresin) und Kerzen, die nach dem In- 
kraftireten dieser Bestimmung aus dem Aus- 
land eingeführt werden, nur durch die Kriegs- 
schmieröl-Gesellschaft m. b. H., Berlin W. 8, 
Kanonierstr. 29/30. oder mit deren Genehmi- 
gung in den Handel gebracht werden. 


Außenhandel 
Großbritannien.!) Im Oktober 1916 
stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 


rd 81 Mill. £ (77 1.Vm.; 68 1.V.), der der Aus- 
fuhr eigener Erzeugnisse auf 45 Mill. £ 
(43 1.Vm.; 32 1.V.) und jener der Wiederaus- 
fuhr auf 7,66 Mill. £ (7,12 i.Vm.; 7,16 i.V.). 

Klektrotechische E rzeugnisxe ka- 
men in Berichtsmonat für 0,187 Mill, £ (0,236 
1.Vm.: 0.147 i. V.) ein; die Ausfuhr heimi- 
seher Herkenft belief sich auf 501 Mill. £ 
(578 i. Vm.: 403 i. V.), die Wiederausfuhr 
auf 0.012 Mill. £ (0,019 i.Vm.; 0,020 i.V.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0.052 Mill. £ (0.104 1. Vm.; 0,060 i. V.), sonstige 
el ktrotechnische Waren mit 0.136 Mill. £ (0,133 
1. Vm.; 0,087 i. V.) beteiligt. Erstere kamen im 
Werte von 0,134 Mill. £ (0,1811. Vm.; 0.157 i.V.), 
letztere für 0.365 Mill. £ (0.3971. Vm.; ; 0.246 i. V.) 
zvr Ansfuhr Von der Wieder ausfuhr ent- 
fall n 0.002 Mill. £ (0,005 i.Vm.; 0,001 i.V.) 
auf elekiriseche Maschinen, 0,009 Mill. £ (0,013 
j. Vm.; 0,019 i. V.) auf andere elektrotechnische 
Erze nisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Eivi hr isolierte Drähte und Kabel mit 0,028 


Mill. £ (0,019 1.Vın.; 0,011 i.V.) — darunter 
solche für Schwae strom mit 0,010 Mill. £ 
- (0,0605 L. Vm.; 0.005 1.V.) —, Telegraphen- und 


FR enspreehapparate mit 0.005 Mill. £ (0,005 
1. Vm.; 0.017 1.V.). Lacehtkohlen mit 0,006 Mill. £ 
(0.007 1. Vm. ; 0,0121. V.), Glühlampen mit 0,022 
Mill. £ (0.028 i.Vm.; 0,017 1.V.). Elemente und 
Akknmulatoren mil 'o, 018 Mill. £ (0,019 1.Vm.; 
0,009 1.V.). An der "Ausfuhr nahmen u. a, 
teil isolierte Drähte und Kabel mit 0,182 Mill. £ 
(0,222 i. Vın.; 0,123 i. V.) — darunter solche für 
Schwachstrom mit 0,077 Mill. £ (0,056 i. Vm.; 
0,039 1.V.) —, Telegraphen- und ‚Fernsprech- 
apparate mit 0,017 Mill. £ (0.018 i.Vm.; 0,018 
eA V.), Glühlampen mit 0,017 Mill. £ (0, 016i. Vm.; 
‚0,018 i. V.), kleme nte und Akkumulatoren 
0,020 Mill. £ (0,023 i.Vm.; 0,017 i.V.), Meß- 
instrumente mit 0,019 Mill. £ (0,020 i.Vm.; 
0,013 1.V.). Ml. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Petroleum’). Nach Feststellungen der geo- 
Iogzischen Untersuchungsanstalt der Vereinigten 
Staaten stellte sieh die auf den Markt gebrachte 

: Weligewinnung an Rohpetroleum für das 
Jahr 1915 auf 426.89 Mill. Faß (677,5 Mill. hl) 
gegen 398.7 Mill. Faß) (632 Mill. hl) im Jahre 
1914. Die Verteilung dieser Menge auf die ein- 
zelnen Länder zeigt die folgende Zusammen- 
stellung, aus welcher he > or ge ht. daß die Ver- 
einigten Staaten mit 65,9%, Rußland mit 


16,1%. Mexiko mit 7,79%, und Rumänien mit 
2.89%, beteiligt waren. ii 
Vereinigte Staaten . 281,1] 
Rußland . 68,5 
Me xiko m a e ia Geode aaa a o 2 
Holland, Ostindien un. Brit. Borneo 12.4 
Run änjien . Me ae a 12.0 
Britisch Inden i4 
Galizien . 4,2 
Japan und Fonros 3.1 
Peru . 2,5 
Pe atah nl A ee a 1.0 
Tionidad a se oa Sue a 0.8 
AD IHNEN 2 ea ea Wa 0.2 
kanae ie aana en re 0.2 
Ttalıen N ee ee 0,04 
!, Berscht über September 1916 ETZ” 1916, 8. 676. 
2 Noch „Das Bandelsinesenrt,. Bd. 31, S. 795. 
Yop Fas Ar armerik ralione n FAT! Je 37551. 


"ALAAN. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrotechnische Industrie Saarbrücken 
G. m. b. H, Saarbrücken. Gegenstand: Her- 
stellung und Vertrieb von Instailationsmaterial, 
Apparaten und Maschinen aller Art, Finanzie- 
rungen, Verwertung von Erfindungen, Grün- 
dung von Zweiganstalten und selbständigen Ver- 
tretergeschäften, Beteiligungen. Stammkapital: 
21000 M. Geschäftsführer: W. Hartung. 


Änderungen in der Verwaltung. Kraftüber- 
tragungswerke Rheinfelden, Badısch-Rheip- 
felden. In den Vorstand berufen: K. Zan- 
der (an Stelle von Dr. E. Frey }). — Elektro-Os- 
mose A. G., Berlin. Aus dem Aufsichtsrat 
geschieden und in den Vorstand be- 
rufen: Direktor C. Kramer. — Fabrik isolierter 
Drähte zu elektrischen Zwecken (vorm. C. J. 
worel Lele ee apuondrabt Fabrik) A. G., Berlin. 

Neu en Aufsichtsrat gewählt: P. 
Dimke 


Neue Genossenschaften. Blektrizitätsge- 
nossenschaft Friedeburg und Umgegend m. ub- 
H., Friedeburg. 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Die Société des Produits Azot6s, welche bereits 
eine Fabrik in Notre Dame de Briangon besitzt, 
hat in Bellegarde eine neue Zyanamidfabrik er- 
richtet, um ihre Produkte als Düngemittel (Er- 
satz für Chilesalpeter) der Landwirtschaft zur 
Verfügung zu stellen und auszuführen. — 
Unter der Firma Dansk Kabelfabrik A. S. (Da- 
` nish Cable Works Ltd.) ist im September 1916 
"in Kopenhagen eine Aktiengesellschaft zur Her- 
stellung von Kabeln, Leitungsdrähten und Zu- 
behör gegründet worden. Das voll eingezahlte 
Aktienkapital beträgt vorläufig 2 Mill. Kr. Als 
geschäftsführender Direktor wurde Ingenieur 
J. P. Sörensen gewählt. — Die Dansk Por- 
cellensfabrik hat ihr Aktienkapital von 0,2 auf 
0,5 Mill. Kr erhöht, um Porzellan für techni- 
schen Bedarf, u. a. auch Isolatoren, herzu- 
stellen. — Ähnliche Pläne hat die Aktiengesell- 
schaft Bing & Grendahls Porcellensfabrik. Sie 
hat den Bau einer neuen Fabrik für Telephon-, 
Telegraphen- und Installationsmaterial in An- 
griff genommen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Industrielle Trustgesellschaft in Frank- 
reich. Unter dem Namen , Régie d'Entreprises 
Industrielles‘‘ ist eine Gesellschaft gegründet 
worden, welche alle Arten von kommerziellen, 
industriellen und finanziellen Transaktionen 
und Immobiliengeschäften bezweckt, insbeson- 
dere von Geschäften, die mittelbar oder un- 
mittelbar mit der industriellen Verwertung 


von Elektrizität, Wasser und Gas, mit der Ge- 


winnung, Verwertun und Verteilung elektri- 
scher Kraft und anderer Kräfte, mit elektri- 
schen und anderen Anlagen, Transportunter- 
nehmungen und mit mechanischen und chemi- 
schen Industriezweigen in Zusammenhang 
stehen. Zu den Hauptaktionären gehören u.a. die 
Soci6t6 Centrale des Banques de Province, die 
Société Générale, der Credit Mobilier, die 
Banque Russo-Asiatique, die Banque Franco- 
Japonaise. Den Vorsitz führt M. Rouland, 
aris. . 


Ergebnisse der dänischen aoehnongesell- 
schaften. Unter den in der Zeit vom 1. I. 
31. X. 1916 in Dänemark neugegründeten Ak 
tiengesellschaften mit insgesanıt 107,3 Mill. Kr 
sowie unter den Erweiterungen bestehender 
Gesellschaften mit 86,3 Mill. Kr befinden sich 
auch 4 Telephongesellschaften mit 4,4 Mill. Kr 
Kapitalserhöhung. Was die Gewinne dänischer 
Telegraphen- und Telephongesellschaften an- 
eht, so betrug die durchschnittliche Dividende 
ür die letzten Rechnungsjahre: 


1912 1914 1916 
13,3% 13.7% 14,4% 


Elektrizitätssteuer in Rußland!). Der russı- 
sche Finanzminister hat einen Gesetzentwurf 

vorgelegt, der eine Besteuerung des elektrischen 
Stromes vorsieht. Für die Kilowattstunde sollen 
nach abgestuften Sätzen % bis 4 Kop Steuer 
erhoben werden. Der Höchstsatz gilt für laus- 
beleuchtung, sowie für Beleuchtung von Thea- 
tern und anderen Privatanstalten. Für Be- 
leuchtung in Fabrikgebänden und Arbeiter- 
räumen und für die Ladung von Akkumulato- 
ren für elektrische Fahrzeuge werden 2 Kop 
erhoben. Für Straßenbelesuehtung. für Be- 
triebsbeleuchtung auf Eisenbahnen, Bahnhöfen. 
Dampferlnien. Bergwerken und 
und Beleuchtung von Straben- 


öffentlichen 
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bahnen wird 1 Kop/kWh erhoben. Tür die Ye 


cr- 
wendung elektrischen Stromes zuim Bo 


trieb’ von 
- SOWwett Dessnilere 
Zähler dafür vorhanden sind. 1, Kop, 


Von der Börse. 


Steuerkursoe einiger Elektrizitätswerte, 1) 

'kanntgabe bzw. Fest- 
setzung von Notierungen der zum Börsenhandel 
zugelassenen Wertpapiere seit Pude 1914 unter- 
blieben ist, wurden für die Ve anlagung zur 
Besitz- und Krieessteuer die Kurse für den 
31. XII. 1916 vorläufig festgesetzt. lu nach. 
stehender Tafel I sind diese Kurse einiger Elek- 
trizitätsgesellschatten und ähnlicher. Unterneh- 


mungen an der Berliner Börse zusammen. 
gestellt. 
Tafel 1. = 
S - ee 
Letzter Sie k 
Gesellschaften Kür: 6° TAU 


a en a Da a nn 


Accumul.-Fabr., Berlin . 255, — 360 
A.G. f. El. -Anlır., Berlin 133,70 | 130 
A. E. G., Berlin. . f ' 219,75 2H) 
Bank f. el. Untern., Zürich ; IS9,—- Ins 
Bergmann, Berlin CoP 97,— "18 
Berliner El-We. . . : lan de AAE 
Vorz. -A.. 100,30 % 
Brown, Boveri, Baden 130,50 I65 
Continent. Ges., Nürnberg . s9, | 70 
Varz- X. 8,50 80 
Deutsch- Atlant. Tg., Köln . 117.50 66 
Dtsch. Kabelwerke, Berlin . 115, 0090188 
Deutsch-Niederl. Te., Köln. OS — N; 
Deutsch- Südamerik- Tel Ges, 08, 90 
Dtsch.-Ubers. E.-G., Berlin IDO, — 150 
nene A. TOSSO ` 105 
Elektra, Dresden . a h v7, - 10087 
El. Licht- u. Kraft, Berlin 121. - In 
Elektr.-Liefer.-G., Berlin 127, — EI 
Felten & Guilleaume Carlsw. | 126,10 176 
Ges. f. el. Hoch- u. Untergrb. | 125.50 103 
-  Vorz-A. 100, — 99 
Ges. f. "elektr. Untern.. Berlin 137,10 "117 
Große Berliner Straßenbahn Pa 132 
Hackethal, Hannover. Te 250 
Hamburger El.-We.. . 150.25 135 
Körtings Elektr.-W., Berlin. 123,50 NM 
W. Lahmeyer, Frankfurt . 121,79, 
C. Lorenz, Berlin. . . .. Al 100° 
Dr. Paul Meyer, Berlin . 110, - 140 
Neckarwerke . I?I- o; op 
Niederschles. El. u.Kleinb. G, 146,25 142 
- H. Pöge, Chemnitz . 10.3, — 153 
Rhein. Schuckert-Ges. 129,50 105 
Sachsenwerk. . . 104,25 290 
M. Schorch & Cie., Riey dt. 114.25 40 
Schuckert & Co., Nur re. A NER 
„Siemens“ El. Betr, Berlin. 110,23 0.06 
Siemens & Halske, Berlin 19423 0 5 
Stettiner El-We.. . . | 12025, 127 
Teleph. Berliner, Hannover . 157,- 265 
Vogel, Fabr. isol. Drahte . 194, 194 
Woarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 11. L 1917. 
l A £ e d i fr. 3 4 
*Kupfer: Bestuelaerei 139 0 0 bis 165 0 0 
a Elektrolyt . 141 0 0.138 00 
Š Stand., Kasse 130 0 O0 „ mol 0 
| Š '3 Mon. 125 0 0 „ 126 10 0 
Zinn: Standard, Kasse. 18215.0 „ 183 00 
; '3Mon. 1841 0 „ 18415 0 
Blei: Span. oder nicht Da 
engl. Weichblei 3010 0 „ 2010 0 
„ Gew. engl. Block- 
bleia.a = s oa BOCH U Fe 
Zink: gew. 450, 415 0 
.) Mit 812%% Skonto. 
— New York, 27. L 1917, für Lib 0,45 kg) 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
nom. 2,00.32,50 et 


Rohzinn 2.150 a 
Zink IDO a 
Blei S00 a 
1) Letzte Notierongen vah BETZ" I9 ^N 052; 1915, 
S. 609. 
Frapeknsteor tov 1.0 c aqneler 
Fraxe 2 Wer lietert kleinere Bun 
Wismutdraht und Wisinuipalver tur Pasare 
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38. Jahrgang. 


Werner Siemens, 
sein Leben und Wirken. 


Festrede zum Gedächtnis des 100 jährigen 
Geburtstages von Werner Siemens, gehalten in 
der Versammlung des Elektrotechnischen Vereins 

Ä am 19. XII. 19161) 


von H. Görges, Dresden. 


Ener Exzellenz, 
Hochansehnliche Versammlung! 


Wir sind hior zusammengekommen, um 
das Gedächtnis eines Mannes zu feiern, der als 
Forscher, Erfinder und Organisator gleich groß 
gewesen ist, der der Technik neue Wege ge- 
wiesen, durch seine Lehensarbeit umgestaltend 
aul das wirtschaftliche Leben des 19. Jahr- 
hunderts eingewirkt hat, dessen Geistes Hauch 
wir mehr denn je in diesen Tagen des schwer- 
‚ten Kampfes verspüren; wir feiern in ihm 
gleichzeitig den Mann, der mit seinem Freunde, 
dem Staatssekretär des Reichspostantes, Dr. 
v. Stephan, vor 88 Jahren unseren Verein 
gründet hat und sein erster Vorsitzender ge- 
wesen ist: Werner Siemens. 

Werner Siemens wurde am 18. Dezem- 
ber 1816 als der älteste Sohn eines Land- 
irtes in Lenihe bei Hannover geboren. Als 
er acht Jahre alt war, siedelten seine Eltern 
nach Menzendorf im Fürstentum Ratzeburg 
äber. Nach dem ersten Unterricht im väter- 
lichen Hanse besuchte er das Lübeekor Gym- 
uasium, die Katherinenschule, bis zur Prima. 
Er wandte sich dann, da sich der Besuch der 
Banakademie in Berlin als zu kostspielig 
herausstellte, dem Offiziersberuf zu. Nach 
längeren Vorbereitungen gelang es ihm, Ende 
des Jahres 1888 mit etwa 17 Jahren Aufnahme 
bei der Artillerie in Magdeburg zu finden. Von 
1835 bis 1838 zur Artillerie- und Ingenieur- 
schule in Berlin kommandiert, verlebte er 
unter seinen Lehrern Magnus, Ohm und 
Erdmann sehr glückliche Studienjahre, in 
denen erin seinem Kameraden William Meyer 
auch einen trenen Freund gewann, den späte- 
ren Öberingenienr und Prokuristen in der 
Per Siemens & Halske. In der Folgezeit 
vr wir ibn als Leutnant zunächst wieder 
u Magdeburg, dann in Wittenberg, Spandau 
und Berlin. Seiner technischen Begabung hatte 
eres zu danken, daß er immer wieder zur Be- 
arbeitung technischer Fragen abkommandiert 
wurde. i 

e leben auf dem Lande während der 
= an a der Schulbesuch in einer größe- 
Yo o rend des ‚reiferen Knabenalters 
we. ‚sonders günstige Möglichkeiten für 
En usbildung eines Jungen Mannes. Hierzu 
= der Kinnuß eines hochgebildeten Vaters 
. emer feinfühligen Mutter, an der die 

= mit großer Liebe hingen. Auch das 
e großen Gesch wisterkreise wirkt 
En a verständige Eltern darüber 
Me u — den älteren Geschwistern wird 
zeitig das une für die Jüngeren früh- 
en a ee al die Jüngeren 
Be ren ein gutes Beispiel. Der 
an geist wird geweckt und begieitet die 
on schirmend und beratend durch das 

D. Wir sehen dies Zusammenhalten der 


m 
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zahlreichen Brüder durch das ganze Leben von 
Werner Siemens hindurch als einen besonders 
schönen Zug, der gleichzeitig zu ihren außer- 
ordentlichen Erfolgen wesentlich beigetragen 
hat. 

Der frühe Tod der Eltern im Jahre 1839 
und 1840 legte Werner Siemens die Ver- 
pflichtung auf, noch mehr als vorher für seine 
Jüngeren noch unerzogenen und unbemittelten 
Geschwister zu sorgen. Dies wirkte bestim- 
mend auf seine Laufbahn ein und veranlaßte 
ihn, sich frühzeitig mit Erfindungen abzugeben. 
Versuche und die Beschäftigung mit seinen 
Lieblingswissenschaften, Mathematik, Physik 
und Chemie, füllten seine freie Zeit aus. Wäh- 
rend einer Festungshaft in Magdeburg erfand 
er die galvanische Vergołdung und Versilbe- 
rung, die ihm und seinem Bruder Wilhelm 
die ersten größeren Geldmittel in die Hand 
gaben. Von einer Reise nach London und 
Paris brachte er die Einsicht mit zurück, daß 
nur eine gründliche wissenschaftliche Bildung 
dauernde Erfolge verbürge. Nach Berlin zu- 
rückgekehrt, trieb er daher bei seinen alten 
Lehrern Studien an der Universität. Durch 
seine Beteiligung an der Gründung der Physi- 
kalischen Gesellschaft wurde er mit Helm- 
holtz, du Bois-Reymond und anderen 
Jüngeren hervorragenden Gelehrten bekannt. 
Auch nahm er eifrig an den Sitzungen der Poly- 
technischen Gesellschaft teil. In dieser Zeit 
erfand er mit Wilhelm den Differentialregulator 
für Dampfioaaschinen, er beschäftigte sich ein- 
gehend zait der Jleißluftmaschine und baute 
einen Funkenchronographen zur Messung von 
hohen Greschwindigkeiten. 

Versuche, die der Generalstab der Armee 
mit dem’ Wheatstoneschen Zeigertelegraphen 
anstellen Heb, gaben Werner Siemens die 
erste Veranlassung, sich mit elektrischer Tele- 
graphie zn beschäftigen. Hierbei zeigte sich 
sofort sein technischer Scharfblick. Ererkannte 
den Grund, weshalb der Apparat unzuverlässig 
arbeitete, und wußte ihn erheblich zu ver- 
bessern. Dadurch, daß er einen solchen in der 
kleinen Mechanikerwerkstatt von Böttcher 
& Halske bauen ließ, kam er in nähere Bezie- 
hung zu seinem späteren Geschäftsteilhaber 
Halske. 

Es gelang ihm ferner in Laboratorium 
seines Lehrers Erdinann, die Schießbaum- 
wolle zu verbessern. Ein Bericht darüber an 
den Kriegsminister hatte ein Kommando zu 
weiteren Versuchen in der Pulverfabrık Span- 
dau zur Folge. Da der Bericht über diese Ar- 
beiten geheim hlieh, erkennt Siemens selbst 
dem Professor Otto in Braunschweig die 
Priorität für die Erfindung brauchbarer Schieb- 
hbaumwollo zu. 

Werer Siemens wurde darauf zu viner 
Kommission des Generalstabes kommandiert, 
die die Ersetzung des optischen Telegraphen 
durch den elektrischen vorbereiten sollte. Das 
führte ibn zur Telegraphie zurück. Die Ver- 
suche Jacobis zur Herstellung unterirdischer 
Leitungen waren mißglückt. Da führte ein 
glücklicher Zufall Werner Siemens zu einer 
Ertindung von größter Tragweite. Sein Bruder 
Wilhelm hatto ihm eine Probo Guttapercha zu- 
geschickt, die kurz vorher in England bekannt 
geworden war. Werner Siemens stellte fest, 
daß sie hohen Isolationswiderstand besaß und 
in der Wärme plastisch wurde. Er benutzte sie 
daber zur Umhüllung der Kupferadern und 
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stellte so die ersten Guttaperchaudern her. Ganz 
besonders glücklich war seine Idee der naht- 
losen Umpressung der Kupferseele mit Gutta- 
percha, wozu er eine Presse konstruierte. Der 
Beschluß der Kommission, die Einführung der 
Guttaperchaadern und der Zeiger- und Druck- 
telegraphen von Werner Siemens zu emp- 
fehlen, gab den Anlaß zur Gründung der Werk- 
stätte von Siemens & Halske in einen 
Hinterhause der Schöneberger Straße in Berlin 
im Jahre 1847. Doch wurde sein Abschied vom 
Offiziersberuf noch durch die Unruhen in 
Jahre 1848 und den Ausbruch des Schleswig- 
Holsteinischen Krieges verschoben. Als die 
Dänen Kiel zu beschießen drohten, schlug er 
vor, den Hafen durch Minen mit elektrischer 
Zündung zu schützen. Diese Aufgabe wurde 
ihm übertragen. Er besetzte dazu das kleine 
Fort Friedrichsort mit einer Bürgerwehr, die 
er aus Kieler Bürgern gebildet hatte, und die 
später durch Bauernburschen von der Südseite 
der Kieler Bucht abgelöst wurden. Seine 
Brüder Wilhelm, Friedrich und Karl unter- 
stützten ihn dabei. Durch eine Unvorsichtig- 
keit Friedrichs, der versehentlich zwei Drähte 
miteinander zusammenschlagen ließ, ging eine 
Fiattermino am Festungstore in die Lutt. Sie 
richtete keinen wesentlichen Schaden an, be- 
wies aber einerseits die Brauchbarkeit der elek- 
trischen Zündung und veranlaßte anderseits 
die dänischen Schiffe, die geiährliche Nähe der 
Minen zu meiden. Seine Bemühungen trugen 
ihm die persönliche Anerkennung des Feld- 
marschalls v. Wrangel ein, der ihm darauf 
die Verteidigung der Häfen von Kiel und 
Eckernförde übertrug. Werner Siemens legte 
nun an der Eckernlörder Bucht die Batterien 
an, die im folgenden Jahre das dänische Linien- 
schiff „Christian VIIL“ in Brand geschossen 
haben. 

Die militärische Telegraphenkommission 
war inzwischen aufgelöst und die Telegraphie 
dem Handelsministerium unterstellt wurden. 
Die Berufung in die 'Telegraphenabteilung zur 
eiligen Legung einer unterirdischen Teiegra- 
phenlinie von Berlin nach Frankfurt a. M., 
wo damals das deutsche Parlament tagte, 
führte ihn nach Berlin zurück und stellte ıhu 
vor eine technische Aufgabe von größter Be- 
deutung. Sein Vorschlag, die Kabei mit Eisen- 
drähten zu bewehren oder in Eisen- oder 
Tonröhren zu verlegen, wurde wegen der Kost- 
spieligkeit zurückgewiesen, dagegen wurde die 
kurz zuvor in kngland erfundene Vulkani- 
sierung der Guttapercha angewandt, die sich 
aber ais ein Nißgritf erwies, weil der Schwetol 
das Kupfer angrıif. Die sorgtältige Prütung 
der Kabel mit empfindiichen, von Halske ge- 
bauten Galvanumetern tührten Werner >ie- 
mens 1847 zur Entdeckung der elektrischen 
Ladung der Kabel. Über diese Beobachtungen 
berichtete er 1850 in der Pariser Akademue der 
Wissenschaften und in Poggendortts Annalen; 
zu einer ausführlichen Beschreibung sviner 
Versuche und Beobachtungen in derselben 
Zeitschrift fand er aber erst ım Jahre 1857 Zeit. 
Er nannte die Kabel wegen ihres dem der Ley- 
dener Flasche gleichen Verhaltens Fiaschvn- 
drähte. Die durch dio Kapazität der Kabel 
verursachten Schwierigkeiten im TelegrapLie- 
ren, die sich mit wachsender Länge imm.r ınuhr 
bemerkbar machten, veranlaßten ihn, nachdeın 
wässerige und metallische Nebenschlüsse nicht 
genügend Abhilfe geschaffen hatten, zur Auw- - 
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arbeitung der selbsttätigen Übertragung. Hier- 
bei wird die ganze Linie in voneinander iso- 


lierte Teile zerlegt. Die am Ende eines Teiles 


ankommenden Stromstöße werden durch ein 
selbsttätiges Relais, den Übertrager, anf den 
folgenden mit einer nenen Batterie ausgestat- 
teten Teil der Linie übertragen. So gelang es 
später ohne Schwierigkeit, auf der indischen 
Linie von London bis Kalkutta zu telegra- 
plieren, hne.daß auf einer Zwischenstation die 
Telegramme aufgenommen und weiter gegeben 
zu werden brauchten. 


Die unterirdische Linie Berlin—Frank- 
furt a. M. wurde im Herbst 1848 verlegt und 
kam als erste größere europäische Telegra phen- 
linie im Winter 1848/49 in Betrieb, gerade 
noch rechtzeitig, um die ‘Nachricht von der 
Wahl Friedrich Wilhelms IV. zum Kaiser von 
Deutschland am 28. März 1849 nach Berlin zu 
melden. Bei dem Betriebe dieser Linie, der 
bald andere von Berlin nach Köln —Ver- 
viers, nach Hamburg und nach Breslau 
folgten, zeigte sich, daß die Leitungen infolge 
der Verwendung schlechter Sorten der noch 
wenig bekannten Guttapercha, sowie der Vul- 
kanisierung bald an vielen Stellen schadhaft 
wurden und nicht bloß gelegentlich bei Erd- 
arbeiten beschädigt wurden, sondern auch 
durch Nagetiere vielen Zerstörungen ausge- 
setzt waren, auch nachdem man sie tiefer, 
nämlich ®/, bis 1 in tief, verlegt hatte. 

Interessant ist die Bemerkung von Werner 
Siemens in seinen Debenserinnerungen, daß 
er bei dem Bau der Linie nach Verviers einen 
Herrn Reuter, den Inhaber einer Tanbenpost 
zwischen Köln und Brüssel kennen gelernt habe, 
dessen einträgliches Geschäft durch die Anlage 
des elektrischen Telegraphen schonungslos zer- 
stört worden sei. Er habe ihm geraten, in 
Lendon ein ebensolches Depeschenvermitt- 
lungsbureau anzulegen, wie es gerade durch 
einen Herrn Wolff in Berlin begründet wor- 
den sei. 

Im Juni 1849 nahm Werner Siemens 
nach 14 jährigem Militärdienst seinen Abschied 
als Offizier. Die Erkenntnis von der Be- 
deutung der Telegraphie für den Nachrichten- 
und Signaldienst uad die Fülle von wissen- 
schaftlichen und teehnisehen Aufgaben, die anf 
diesem noch fast garnicht bearbeiteten Gebiete 
auftauchten, ließen Werner Siemens sieh für 
die Privattätigkeit in voller Unabhängigkeit 
entscheiden. Der Militärdienst war ihm eine 
gute Schule für das Leben gewesen, auf die er 
später mit Befriedigung zurückblickte. Er hatte 
Sicherheit im Auftreten erlangt durch die Zm- 
vehörigkeit zu einem Stande, dem alle Kreise 
offenstanden, viele Beziehungen angeknüpft, 
und in einem großen Organismus den Wert 
straffer Disziplin und guter Organisation kennen 
aelernt. 

Er war jetzt 3215 Jahre alt, stand also noch 
nn Anfange des Mannesalters, als er nun eine 
dureh das technische Bedürfnis vorgeschriebene 
rege wissenschaftliche und erfinderische Tätig- 
keit begann. Es war ihm klar geworden, dab 
man mit unterirdischen Leitungen nur dann 
auf Erfolg rechnen könne, wenn sie während 
der JIerstellung und der Verlegung fortlaufend 
auf ihro Beschaffenheit geprüft und Fehler so- 
eleich beseitigt würden. Hierzu wurden Me- 
thoden ausgearbeitet und Mebinstrumente ge- 
baut, deren gewissenhafte, Anwendung bald die 
schönsten Früchte trug. Ferner wurden Ver- 
suche gemacht, die (mttaperchaadern mit. Blei 
zu umhüllen. Zuerst wurden die Adern dureh 
ein Bleirchr geze gen und dieses dann durch Ver- 
engerung an die Aderu geprebt. Derartige Ka- 
bei wurden bereits zu Anfang der 50er Jahre 
vielfach verlegt. Bedeutend später, im Jahre 
1879, wurde die nahtlose Umpressung des Bleis 
mittels kräftiger bydraulischer Pressen einge- 
fuhrt, die den Guttaperchapressen entsprechend 
gebaut waren. Diese Bleikabel baben auch für 
die Starkstremtechnik eine ungeheure Beden- 

tung erhalten. | 
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Die junge Firma entwickelte sich in- 
zwischen so günstig, daß sie die Weltausstellung 
in London 1851 reichhaltig beschicken konnte 
und dafür die höchste Auszeichnung erhielt. 
Es blieben aber auch Rücksehläge nicht aus. 
Der schlechte Zustand, in den die unterirdischen 
Linien gerieten, führten zu einer Verstimmung 
mit der Preußischen Telegraphenverwaltung, 
die Werner Siemens im Jahre 1851 zur Ab- 
fassung einer gründlichen Rechtfertigungs- 
schrift mit Verbesserungsvorschlägen veran- 
laßten. Jahrelang erhielt die Firma. keine Auf- 
träge von der Telegraphenverwaltung. Sie fand 
dafür Ersatz in der Eisenbahntelegraphie und 
in Bestellungen aus dern Anslande. Insbeson- 
dere entwickelte sich jetzt das Geschäft in 
Rußland sehr lebhaft. Dies führte Werner 
Siemens im Jahre 1852 zweimal nach Peters- 
burg, wobei er wichtige, geschäftliche Be- 
ziehungen anknüpfte. 

Auch in seinem persönlichen Leben war 
das Jahr 1852 für Werner Siemens besonders 
bedeutungsvoll. Auf der ersten Reise nach 
Petersburg im Jannar verlobte er sieh in 
Königsberg mit der Tochter des Geschichts- 
forschers Drumann, dessen Frau seine Ku- 
sine war. Nach der zweiten Reise nach Peters- 
burg fand am 1. Oktober 1852 die Hochzeit in 
Königsberg statt. 

In Petersburg wußten Werner Siemens 
und trotz seiner Jugend sein Bruder Karl, der 
nun lange Zeit in Petersburg blieb, das Ver- 
trauen eines der mächtigsten Männer in Ruli- 
land, des Grafen Kleinmichel, Ministers der 
Wege und Kommunikationen, zu gewinnen. Im 
Herbst vollendete Karl die Linie Petersburg-— 
Kronstadt nnd damit die erste dauernd brauch- 
bar gebliebene unterseeische Telegraphenlinie 
der Welt. l 

Der Krimkrieg brachte neue Aufgaben. 
Zunächst wurde 1854 eine Leitung von War- 
schau über Dünaburg, das Übertragnngsstation 
wurde, nach Gatschina bei Petersburg verlegt. 
In schneller Folge wurden 1854 und 1855 die 
Linien von Maskan nach Kiew und weiter nach 
Odessa, von Petersburg nach Reval, von 
Kowno zur preußischen Grenze, von Peters- 
burg nach Helsingfors unter Überwindung 
von bedentenden Schwierigkeiten vollendet. 
Der frühere Feldwebel von Werner Siemens, 
Hemp, und der Hauptmann a. D. Beelitz 
waren hierbei die Mitarbeiter von Karl Siemens. 
Auf der Linie Warschan —Petersburg kam zum 
ersten Mal ein selbsttätizges Telegraphensystem 
mit Schnellschreiber zur Anwendung. 

Im Jahre 1555 erhielt Werner Siemens 
während semes Aufenthaltes in Petersburg den 
Auftrag auf den schleunigen Ban einer Dinie 
nach Sebastopol. Um Mitternacht kam die 
Anfrage nach Kosten und Vollendungstermin, 
die mit der Bezründnng „Der Kaiser will es“ 
bis zum nächsten Morgen um 7 Uhr beant- 
wortet werden mußte. Die Preiso waren sehr 
gedrückt. Dis Perekop anf der Landenge 
nach der Krim wurde die Jamie rechtzeitig 
fertig, bis Sebastopol wenigstens so früh, daß 
der voraussichtliche Fall der Festung telegra- 
phisch nach Petersburg gemeldet werden 
konnte. ‚Je näher man dem Kriegsschanplatze 
kam, umso größer wurden die Schwiertskeiten, 
indessen waren sie auch für die übrieen Teile 
ungeheuer groß, da die ganzen Drahtvorräte 
mit Zubehör auber den Masten aus Deutschland 
in das noch nicht mit Eisenbahnen versehene 
Land gebracht werden mußten. Kleinmichel 
übertrug der Firma auch den Ersatz nnd die 
Überwachung auf eine Reihe von Jahren. Um 
diese ohne Kinbuße durehführen zu können, 
richtete Werner Siemens ein mechanisches Kon- 
trellsystem mit Wachtbnden in je 50 km Ab- 
stand voneinander ein, das ein sicheres Ar- 
beiten der Linien und einen guten Gewinn 
sicherte. Die Beamten der Firma erhielten 
dabei das Recht, Uniformen und Rangab- 
zeichen zu tragen. l 

0 Es begann nun die Periode der Kabelver- 
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legungen unter See. Der Ausgangspunkt der 
Unterseetelegraphie waren Versuche von Brett 
mit Guttaperchaleitungen zwischen Dover 
und Calaisim Jahre 1850, die jedoch erfolglos 
blieben und von Newall und Gordon im 
Jahre darauf fortgesetzt wurden. Dieselbe 
Firma verlegte im Jahre 1854 ein Kabel von 
Varna nach Balaklava an der Südspitze 
der Krim, das wenigstens ein Jahr branch- 
bar blieb. Bei diesem. Kabel waren die durch 
die Ladungen hervorgernfenen Schwierigkeiten 
so groß, daß der Nadeltelegraph versagte und 
durch Apparate von Siemens & Halske er- 
setzt werden mußte. Auch ein Versuch Bretts, 
ein Kabel zwischen Sardinien und Bona 
in Algier zu legen, scheiterte 1855 und 1856 
an den mangelhaften Bremseinrichtungen. 
Auch diesen Versuch nahmen Newall & Co. 
wieder auf und übertrugen Werner Siemens 
auber der Lieferung der elektrischen Lei- 
tungen auch die elektrischen Prüfungen wäh- 
rend und nach der Legung. Es wurde den 

Engländeru doch allmählich klar, daß die 
wissenschaftlichen Methoden von Werer Sie- 
mens kein „scientific humbug“ seien, wie sie 
bis dahin gemeint ‚hatten. Auf der Über- 
fahrt nach Algier entwickelte Werner Siemens 
seine Theorie der Kabelleeung. die nach länge- 
rer Anssprache Anerkennung fand, so dab 
ihm auch die Leitung der Verlegung des Ka- 
bels übertragen wurde. Er setzte auseinander. 
daß das Kabel bei unveränderlicher Gie- 
schwindigkeit des Schiffes infolge des gleich- 
mäßigen Sinkens eine schräge Gerade bilden 
müsse, wenn es beim Ablanfen ans dem Schiff 
mit einer Kraft gebremst würde, die dem Ge- 
wichte des Kabels im Wasser von der Länge 
der Wassertiefe gleich sei. Bei geringerer 
Bremskraft würde mehr Kabel verbraucht wer- 
den, das sieh in Schleifen auf den Meereshoden 

lege, bei stärkerer Bremskraft würde es zu 

straff gespannt werden und den Unebenheiten 

des Meeresbodens nicht folgen können. Es ist 

auch klar, daß das Kabel das Schiff mit be- 

dentender Kraft nach hinten zieht. Er ver- 

‘stärkte daher zunächst in Bona die Bremse und 

ließ ein Dynamometer bauen, um jederzeit die 

Bremskratt. überwachen zu können. Dann 

wurde die Korvette, die sie nach Bona gebracht 

hatte, vor das Kabelschiff gespannt, um dessen 

Zugkraft zu vergröbern. So glüekte es der 

theoretischen Einsicht und der mit Tatkrafı 

gepaarten Umsicht Werner Siemens‘, die 

erste Kabellegung in tiefem Wasser zu einen 

glücklichen Ende zu führen. Ein Brief über 

die Theorie der Kabellegung an den Mitinhaber 

der Firma Newall & Co., Gordon, vom Jahre 

1857 belindet sich in den Akten der Firma; 

veröffentlicht hat Werner Siemens seine Theo- 

rie erst im Jahre 1874 in der Akademie der 

Wissenschaften in Berlin. 


Als Newall & Co. ein Kabel von Nuez 
durch das Rote Meer bis Karachi in Indien 
zu verlegen hatten, übertruzen sie Siemens» 
& Halske die Überwachung der Verlegung und 
die Lieferung und Aufstellung der nötigen Ap- 
parate. Die dabei angewendete Methode he- 
währte sich so gut, daß ein Fehler in der Nähe 
der Bab-el-Mandeb-Straße schnell gefunden 
und beseitigt werden konnte. Auf der Cheops- 
Pyramide komte er Beobachtungen über die 
starke Ladung des herüberwehenden Wüsten- 
sander machen, die ihn und seine Begleiter bei 
den Fellachen in den Verdacht der Zanberei 
brachten. Auf der Rückkehr von Aden erlitt 
erain der ersten Nacht Schiffbruch. Es gelang. 
alle Personen auf cin Korallenriff zu retten, 
wo sie fünf. Tage in glühender Hitze ausharren 
mußten, bis Hilfe kam. Dem tatkräftigen Zu- 
greifen von Werner Siemens war es mit zu 
verdanken, daß den Schiftbrüchigen, insbe- 
sondere den Frauen und Kindern, ihre schwere 


Lage einigermaßen erträglich gemacht werden 
konnte. 


Pie Ertahrungen heim Betriebe «dieser 
Linien führten Werner Siemens Zu »beueu 
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Erfindungen und Verbesserungen vun grober 
Bedeutung. Hierher gehört die Ersetzung der 
ungenauen Strommessungen bei der Über- 
wachung durch genaue W iderstandsmessungen, 
nachdem es ihm gelungen war, eine genaue und 
Wicht veproduzierbare Widerstandseinheit zu 
‚chaffen. Dies war die Quecksilbereinheit. 
Fr erkannte, daß nur ein flüssiges, leicht in 
großer Reinheit darstellbares Metall einen un- 
veränderlichen Widerstand darstelle und schlug 
daher den Widerstand eines Quecksilberfadens 
von 1 m Länge und 1 mm? Querschnitt bei 0° C 
als Einheit vor. Diese Einheit, die sogenannte 
Sieınens-Einheit, hat viele Jahre lang eine un- 
vemein weite Verbreitung gehabt und ist das 
Maß, auf das praktisch noch heute das Ohm 
zurückgeführt wird. Ferner gehört hierher die 
Verwendung vun Strömen wechselnder Rich- 
tung zum Telegraphiereu in Verbindung mit 
polarisierten Relais. Die Ströme wurden durch 
Induktionsapparate mit Eisenkernen, die zur 
Vermeidung von Wirbelströmen aus Eiseu- 
drähten hergestellt waren, beim Roten Meer- 
System von Batterien erzeugt. Weiter gehört 
hierher die Anwendung von Koudensatoren in 
der Kabeltelegraphie, eine Idee, auf die er 
durch einen Versuch in Aden kam. Dawit war 
w möglich, ohne Übertragung ebenso schnell 
wie auf dem Lande von Suez nach Aden zu 
sprechen. 


Auf Grund solcher Erfolge übertrug die 
englische Regierung der Londoner Firma die 
Überwachung der Anfertigung und der Prüfung 
der Kabel, die sie zu legen beabsichtirte. Über 
das von der Firma angewendete Prüfungs- 
system hat Wilhelin Siemens iu Juli 1860 
in der British Asspeiation berichtet und die 
Erfahrungen und Theorien der Firma damit 
um Algeineimgut gemacht. Werner und 
Wilhelm Siemens begannen nun auch mit 
"genen Rabelunternehmunzen, zunächst aber 
ohne Erfolg. Kine Kabellesung zwischen Kar- 
tagena wud Oran wuibelüekte in Winter 
1863/64; die Legung eines neuen Kabels gelang 
“war, doch rib das Kabel nach wenigen Stnuden 
an emen Stellabfall nahe der spanischen Küste. 
Ein 1869 unter Wilhelins Leitung im Schwarzen 
Meer längs der Küste zwischen Kertseh nnd 
Poti verlegtes Kabel wurde nach einem Jahre 
dureh en Erdbeben an vielen Stellen zerstört. 
Diese Mißerfolge waren harte Schläre für die 
o Firm. Es ist aber ein schöner Beweis 
i a a der Brüder, daß sie trotz- 
| © Bemühungen fortsetzten, die auf 
es ne Erfahrungen später zu 
a x o gen In der Herstellung und 
R r Ee zwischen Irland 
w u fü uten, Sie gaben auch zu einer 
Ta a chen Beziehungen An- 
pa PS y Tans wurde vollkommen 
Nenn s ner getrennt und von den Brüdern 
OA a und Karl unter der ‚Firma 
R ” ers übernemmen. Die Be- 
< „zen zwischen den selbständigen Firmen 
a Berlin, Petersburg uud London wur- 
den durch Verträge geregelt. 


In das Jahrzehnt von 1850 bis 1860 fällt 
auch die gleichzeitig von Werner Siemens 
und seinem späteren Mitarbeiter Frischen 
oc. Methode des Gegensprechens auf 
1. egraphenlinie, d. h, die Möglichkeit, 
as auf ein- und derselben Linie in ent- 
ee en zu telegraphieren, 

Sabe, die zuerst, jeduch nur sehr un- 


vollk SR . f i 
a a, von dem Österreicher Gintl in 
Yé Q . è . . 
n gelöst worden war. Sie beruht darauf, 


2 s ; 
en auf der Geberstation die zwei 
eh nit denen der Telegra phenapparat 
ik Wieki, ‚ M entgegengesetzten Richtungen, 
des Apparates auf der Eup- 
N: En nr in derselben Richtung, vder nur 
ac a durchfließt und somit nur den 
in diese. - o peck bringt. Ferner fallen 
erner Bi ahrzehnt zwei Erfindungen, die 
röhrung „mens zum ersten Mal in Be- 
ung mit der Starkstromtechnik bringen. 


Die eine ist der Doppel-T-Anker, der zunächst 
zur Erzeugung der Ströme für den Betrieb von 
Läutewerkeu angewandt wurde. In den ersten 
elektrischen Maschinen bewegten sich die Pele 
von Stahlimagmeten an Drahtspulen mit Eisen- 
kernen oder diese an jenen vorbei. Von 
einem dauernden guten magnetischen Schluß 
war dabei keine Rede, und starke Schwan- 
kungen in Magnetismus waren unvermeidlich. 
Werner Siemens ließ zwischen den zylin- 
drisch ausgebohrten Stahlpolen einen mit zwei 
Längsnuten versehenen, die Wicklung auf- 
nehmenden Weicheisenzylinder laufen. Der 
Querschnitt des Zylinders sah daher einem 
starken Doppel-T ähnlich. Daß Werner Sie- 
mens hierin das Schlußstück der Magnete sah, 
geht auch aus seiner Benennung „Anker“ her- 
vor, die er dafür wählte, und die sich dann über- 
haupt auf den Teil der Maschinen übertragen 
hat, in dem die elektromotorischen Kräfte indu- 
ziert werden. Diese Anordnung fand sofort die 
lebhafte Anerkennung seiner Zeitgenossen und 
hat sich für Kurbelinduktoren in Fernsprech- 
anlagen, für Minenzünder und die unzähligen 
Zündmaschinen der Gas- und Benzinmotoren 
bis heute erhalten. Wir erkennen in der Wick- 
lung zugleich das Vorbild der von Hefner- 
Alteneckschen Trommeolwicklune. Für Hand- 
betrieb und telegraphische Zwecke bedeutete 
dio Geringfügigkeit des Trägheitsmomentes des 
Ankers einen großen Vorteil. Er wurde daher 
auch bald für einen maynetelektrischen Zeiger- 
telegraphen angewendet. 

Die zweite Erfindung war die sogenannte 
Tellermaschine, die den starken Strom 
einer Batterie von geringer Spannung in Gleich- 
stroin von bedeutend höherer Spannung um- 
formte, um auf weitere Strecken telegraphieren 
zu können. Es war dies ein Umformer mit 
einer Art von umlanfendem, mawmetischem 
Felde mund umlaufenden Bürsten, der bereits 
die Schaltung des Paeinottischen Ringes ent- 
hielt. Werner Siemens war damit der Erfindung 
der Gleiehstrommmaschine ganz nahe. gekommen. 


Aufl wissenschaftlichem Gebiete hat Werner 
Siemens in dem Jahrzehnt von 1850 bis 1860 
juehrere wichtige Abhandlungen veröffentlicht. 
hu Jahre 1857 veröffentlichte er in „Poggen- 
dorffs Aunalen* einen Aufsatz „Über die elek- 
trostatischev Induktion und die Verzögerung 
des Stromes In Flaschendrähten“, in dem er 
sich den Anschauungen Faradays nähert, die 
Formeln über die Parallel- und die Reihen- 
schaltung von Kondensatoren und die Be- 
stiunuung des Widerstandes aus der Abnahme 
der Ladung entwickelt und die Ozunröhre an- 
gibt. In ähnlicher, aber mehr praktischer 
Richtung bewegt sich der Vortrag über „Um- 
rib der Prinzipien und des praktischen Ver- 
fahrens bei der Prüfung submariner Telegra- 
phenleitungen auf ihren Leitungszustand“ von 
Wemer und Wilhelm Siemens in der British 
Association in Oxford vom Jahre 1860. Als 
dritte große Arbeit kommt aus dem Jahre 1860 
der „Vorschlag zu einem reproduzierbaren 
Widerstandsmaße“ in „Poggendorffs Annalen“ 
hinzu. dem mehrere Aufsätze zur Verteidigung 
seiner Einheit sowie Untersuchungen über die 
Abhängigkeit des Widerstandes von der Ter- 
peratur in den Jahren darauf folgten. 

Dieser hervorragenden vielseitigen prak- 
tischen und wissenschaftlichen Tätigkeit hatte 
er es zu danken, dab er 1860 von der philo- 
sophischen Fakultät der Universität Berlin zum 
Doktor honoris causa promoviert wurde, eine 
Auszeichnung, über die er sich besonders freute, 
und die ihn in nuch engere Fühlung mit den 
Berliner Gelehrten brachte. Schon im vorher- 
eehenden ‚Jahre war er zum Mitgliede des 
Ältestenkolleziums der Berliner Kaufmann- 
schaft gewählt worden. In dieser Eigenschaft 
fand er bald Gelegenheit, in einer Frage von 
höchster industrieller und volkswirtschattlicher 
Bedeutung entscheidend mitzuarbeiten. Im 


- Scmmer 1868 richtete der Handelsminister ein 


Rundschreiben an sämtliche Handelskammer, 
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in dem die Nutzlosigkeit und Schädlichkeit des 
Patentwesens auseinandergesetzt und die Frage 
gestellt wurde, ob man es nicht ganz beseitigen 
sollte. Werner Siemens gelang es nicht bloß, 
die Berliner Handelskammer von der Nützlich- 
keit, ja Notwendigkeit eines guten Patentge- 
setzes zu überzeugen, sondern auch eine Anzahl 
anderer zum Anschluß an das Berliner Gut- 
achten zu bewegen. Seine Denkschrift führte 
aus, daß das preußische System geheimgehal- 
tener Patente unbedingt zu verwerfen und das 
Gesetz so bald wie möglich zu beseitigen sei, 
und empfahl einen Patentschutz mit Anmelde- 
verfahren, beratender Voruntersuchung ohne 
Abweisungsrecht seitens des Patentamtes, mit 
richterlichem Schutz des Erfinders wie des 
Publikums und unbedingter Verpflichtung zur 
Veröffentlichung als Gegenleistung des Er- 
finders, sowie endlich Ausdehnung auf das 
ganze Zollgebiet. In der Denkschrift sind die 
einzelnen Forderungen meisterhaft begründet. 
Durch diesen Erfolg angeregt, schuf er später 
den Patentschutzverein, der unter seinem Vor- 
sitz ins Leben trat. 


Kine Zeitlang nahm er auch am politischen 
Leben teil. Er schluß sich dem Nationalverein 
an, der unter Bennigsens Führung gegründet 
wurde und nahm die Wahl zum Landtags- 
abgeordneten für den Wahlkreis Solingen-Rem- 
scheid an. Schweren Herzens stimmte er gegen 
die Militärvorlage, dafür wirkte er nach dem 
Kriege von 1866 innerhalb der Fortschritts- 
partei für die Annahme der Indemnität. Sein 
Bericht als Spezialreferent der Abteilung „Me- 
talle und Metallwaren“ für den Abschluß eines 
Handelsvertrages mit Frankreich brachte ihn 
in Gegensatz zu scinem Wahlkreis, der gegen 
das Verbot Verwahrung einlegte, Erzeugnisse 
ınit den Firmen und Fabrikzeichen eines frem- 
den Landes zu versehen. Werner Siemens 
bestand aber darauf, daß sich deutsche Waren 
durch ihre Güte Anerkennung verschaffen müß- 
ten nnd setzte das Verbot durch. Er ist da- 
durch zum Erzieher der deutschen Industrie 
geworden. Nach Herstellung des inneren Fric- 
dens zug er sich von der politischen Tätigkeit 
zurück, um sich nun in höherem Maße auch rein 
wissenischaftlichen Arbeiten zuzuwenden. 


Da das im Roten Meer nahe der nubischen 
Küste verlegte Kabel, besonders an den Ko- 
rallenriffen bald zugrunde gegangen war, und 
die Benutzung der preußischen und russi- 
schen Telegrapkennetze zur telegrapkischen 
Verbindung von England mit Indien sich als 
untunlich erwies, schlug Werner Siemens die 
Herstellung einer besonderen indo-europäischen 
Linie und ihre Verwaltung durch eine besondere 
Gesellschaft vor. Den Firmen in Lendon. 
Berlin und Petersburg wurde der Bau und der 
Betrieb der ganzen Linie übertragen, die ven 
Lendon über Emden. Berlin, Warschau, Odessa. 
Tiflis, Teheran nach Buschir am Persischen 
Golf führt, wo die englischen Leitungen sich 
anschließen. Die Werke von Berlin und Peters- 
burg übernahmen den Ban der Landlinien, 
das Lundoner Haus den der unterseeischen 
Linien, das Berliner Werk außerdem den Bau 
und die Lieferung der Telegrayphenapparate. 
Nachdem das Unterseckabel von Kertsch 
bis Suchum Kale an der kaukasischen Küste, 
das bald durch Erdbeben zerstört wurde, 
durch eine Landlinie ersetzt worden war, 
kan die Linie im Jahre 1870 mit glänzendem 
Erfolge m regelmäßigen Betrieb. Man konnte 
sich zwischen London und Kalkutta, über 
eine Strecke von mehr als 10000 km. so 
schnell und sicher wie zwischen zwei benach- 
barten Statienen verständigen. Auch auf dieser . 
Linie kam ein schnell arbeitender Maschinen- 
telegraph mit einer Reihe ven Verbesserungen 
in Gebrauch. Gegeuseitige Störungen der bei- 
den Drähte, aus denen die Linie bestand, 
kennten beseitigt werden, nachdem FriscLen 
durch Versuche in Teheren nacl gewiesen 
hatte, daß sie auf elcktrisch.er Indukticn be- 
ruhten, -Erst heim Ausbruch des jetzigen 
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Krieges ist der Betrieb der Linie eingestellt 
worden. 

Im Jahre 1865 verlor Werner Siemens 
seine Gattin, die ihm zwei Söhne und zwei 
Töchter geschenkt hatte. nach längerem Leiden 
durch den Tod. 

Da die Frage, ob der große Kosten er- 
fordernde Betrieb der Kupfermine Kedabeg 
im Kaukasus, die einige Jahre zuvor er- 
worben war und von Werners Bruder 
Walter geleitet wurde, weitergeführt werden 
sollte, seine Anwesenheit an Ort und Stelle 
wünschenswert machte, so entschloß er sich. 
gleichzeitig zur Erholung von den traurigen 
Erlebnissen der letzten Zeit, zu einer Reise 
nach dem Kaukasus. Kedabesg liegt südöstlich 
von Tiflis in der Nähe von HKlisabethpol und 
den schwäbischen Kolonien Annenfeld und 
Helenenield etwa 800 m über der großen kau- 
kasischen Steppenebene in paradiesisch schöner 
Umgebung. Die Reise führte ihn über das uns 
allen jetzt wohlbekannte Cernawoda uud 
Constanza, nach Konstantinopel. In 
seinen Lebenserinnerungen gibt er köstliche 
Schilderungen der Erlebnisse auf der Reise nach 
Kedabeg und der Ausflüge, die er zur Begut- 
achtung von Erzlagern von dort in den großen 
Kaukasus unternahm. Konstantinopel machte 
auf ihn, trotz der herrlichen Umgebung, den 
Eindruck von etwas Düsterem. „Es mag auch 
der geistige Widerschein der trüben Geschichte 
(ler Stadt sein oder die Ahnung, daß der Kampf 
nm Konstantinopel dereinst Europa in Flam- 
men setzen wird“, sagt er in seinen Erinne- 
rungen. In Trapezunt erkennt er in dem 
mit dem Bau einer Straße nach Persien beauf- 
tragten Pascha einen alten Bekannten, einen 
früheren Sergeanten aus Magdeburg wieder. 
Von Poti nahe bei Batum geht es auf einem 
Flußdampfer durch Urwald den Rionflus 
hinanf bis Opiri. dann zu Wagen bis Kutais, 
dem alten Kolchis, von hier zu Wagen über 
das schöne Suramgebirge nach Tiflis, dureh 
die Grrmsinische Ebene nach Aunenfeld bei 
Blisabethpol und steil hinauf nach Kedabeg. 


Eine zweite Reise nach dem Kaukasus 
unternahm er drei Jahre später, cine dritte 
wenige Jahre vor seinem Fade. 


In das Jahr 1866 fällt die für die Stark- 
stromtechunik grundlegende Entdeckung des 
dynammelektrischen Prinzips. Es besteht be- 
kunntlich darin, dab man den vom Anker der 
Maschine erzeugten Strom zur Erregung ihrer 
Klektroinasmete benutzt. Genau vor 50 Jahren, 
im Dezember 1866, führte er die erste Dynamo- 
maschine einer Reihe beireundeter Physiker 
vor, die davon höchst überrascht waren. Einer 
von ihnen. sein früherer Lehrer Magnus. 
übernahm es sofort, die Entdeckung in der 
Akademie der Wissenschaften  vorzutragen. 
Dies geschah am 17. Januar 1867 in einer kur- 
zen. aber ungemein klaren Abhandlung von 
Werner Siemens. Die Überschrift „Über die 
Tmwandliınz von Arbeitskraft in elektrischen 
Strom ohne perinanenfe Magnete“ zeigt klar, 
worin er den ITauptinhalt der Erfindung sah. 
Die Ntablinaznete bilden nieht nur ein wmuzu- 
verlässiw@s Kleinent der Maschine, sondern 
liefern auch ein im Vergleich mit dem der Elek- 
tromagnete nur schwaches magmetisches Feld. 
Ihre Besertienmg war daher ein Fortschritt von 
höchster Bedeutung. Bemerkenswert ist seine 
Darstellung, weil sie uns zeigt. dab die Erfin- 
dung das Ergebnis eines ganz klaren Gedanken- 
ganges war. Er geht von der Beobachtung aus. 
daß der Strom einer elektrischen Batterie, die 
einen Reihenschlußmotor speist, danernd ve- 
schwächt. wird, wenn die Maschine in Bewessung 
ist, und schließt daraus anf Gegenströme, di 
durch die Bewerzung im Sinne der bewegenden 
mametischen Kräfte erzeugt werden. Wenu 
daher eine solche Maschine durch eine äußere 
Arbeitskraft im entgegengesetzten Sinne ge- 
dreht werde, müsse der Strom der galvanischen 
Kette durch die ihm jetzt gleichgerichteten in- 
Anzierten Ströme verstärkt werden. Durch die 


Wechselwirkung zwischen der Stärke der 
Ströme und des von ihnen hervorgerufenen 
Magnetismus wachse der Strom der Kette iu 
rascher Steigerung bis zu einer solehen Höhe, 
daß man letztere ganz ansschalten könne, ohne 
eine Verminderung des Stromes wahrzunehmen. 
Der geringe Grad des auch im weichsten Eisen 
zurückbleibenden Magnetismus genüge, um 
denselben Vorgang nach Stillstand der Ma- 
sehine bei erneuter Drehung wieder einzuleiten. 
Es bedürfe daher nur eines einmaligen kurzen 
Stromes einer Kette durch die Windungen des 
festen Elektromagnets, um den Apparat Tür alle 
Zeit leistungsfähig zu machen. „Der Technik‘, 
sagt er am Schlusse, „sind gegenwärtig die 
Mittel gegeben, elektrische Ströme von unbe- 
grenzter Stärke auf billige und bequeme Weise 
überall da zu erzeugen, wo Arbeitskraft dispo- 
nibel ist. Diese Tatsache wird auf mehreren 
Gebieten derselben von wesentlichen Bedeu- 
tung sein.‘“ Die Geburtsstunde der Starkstrom- 
technik hatte geschlagen. 

Wie gewöhnlich bei Entdeckungen vou 
srober Tr: arweite ist auch um diese ein Priori- 
tätsstreit rel un, der von Zeit zu Zeit 
wieder aufgewärnt wird. Auch erscheint der 
Gedanke uns jetzt so naheliegend, daß man 
die Frage erwarten muß, ob darin ein großes 
Verdienst gelegen habe. Schen wir daher zu, 
was seine Zeitgenossen gemacht haben. 

Wilde in Manchester hatte nach einera 
bereits 1851 von Sinsteden gemachten Vor- 
schlage im Jahre 1866 eine elektromagnetische 
Maschine gebaut, die durch eine kleinere, oben 
auf sie gesetzte Magnetmaschine erregt wurde. 
Pacinotti schlug 1864, als er die Erfindung 
seiner Ringwicklung veröffentlichte, vor, die 
Elektromagmete seines Motors durch Stahlpole 
zu ersetzen, oder sie durch eine fremde Elek- 
trizitätsquello zu erregen. wenn man sie als 
Stromerzeuger laufen lassen wollte. Hjorth 
stellte das Feldmagnetsystem aus Stahlma- 
eneten und Hlektromasmeten her. Er be- 
schreibt die gegenseitige Steigerung der Strom- 
stärke und des Magnetismus; aber auf den Ge- 
danken, daß man nunmehr die Stahlmawmete 
weglassen könne, Ist er nicht gekommen. 

In England ist Wheatstone als Ent- 
decker des Prinzips gefeiert worden. jedoch mit 
Unrecht. Wilhelm Siemens trug die Ent- 
deekung seines Bruders, nachdem er sie 14 Tage 
vorher zwn Vortrag angemeldet hatte, in der 
Royal Society of Telegraph Engineers wn 
14. Februar 1867 in London vor. ihin folgte 
Wheatstone anit einem Vortrag, den er aber 
erst an demselben Tage angemeldet hatte. 
Wheatstone gibt außer einer wertlosen Schal- 
tung aneh die Nebenschlußsehaltung an, ihre 
Bedentunschatte eraberoffenbar nicht erkannt. 

Sowohl Siemens & Halske wie auch Wilde 
brachten eine „dynamoelektrische Maschine“, 
wie Werner Siemens sie benannte. mit 
Doppel-T- Anker auf die Weltausstellung in 
Paris vom Jahre 1867. Gramme erwarb sich 
1871 das Verdieust, das dynamoelektrische 
Prinzip mit dem Parmottischen Anker ver- 
emigt und dadureh die ersten Dynamo- 
maschmen von größerer Leistung hergestellt 
zu haben. v. Hefner-Alteneck vervollstän- 
digte im lahm INT2 dureh seine Trommelwick- 
lung die Grundlagen. auf denen die Dynamo- 
maschine beruht. Man kanu diese in dein guten 
magnetischen Schluß, der Selbsterresung und 
der Gleichstromiwicklunerblieken. Zwei dieser 
Grundlagen rühren von Werner Siemens her. 

Trotzdem brauchte die Dynamomaschine 
noch eine Reihe von Jahren, bevor sie zur Er- 
zeugung großer elektrischer Leistungen wirk- 
lich geeignet wurde. Wir sind jetzt gewohnt 
zu sehen. daß der Entdee kung fast wumittelbar 
die praktische Anwendung folgt, und dab die 
technische Entwicklung sehr schnell vor sich 
geht. Die Funkentelegraphie, die Röntgen- 
technik, mehr noch die Flugtechnik, sind Bei- 
spiele dafür. Dies ist nur dadurch möglich ge- 
worden, daß die vielen Fach- und Hochschölen 
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der Technik eine grobe Zal gut zeschulter 
Ingenieure zur Verfügung stellen, die damals 
fehlten. Es folgt aber auch daraus die Lehre, 
daß die Ausbildung keine zu fachmäßige sein 
darf, sondern auf breiter Grundlage beruhen 
muß, damit der Ingenieur, wohin ihn auch die 
Aufgaben führen, den Boden nicht unter den 
Füßen verliere. 

Ein ganz auderes Gebiet betrat Werner 
Siemens mit der Herstellung eines Alkohol- 
messers, der außer der Menge des Spiritus 
dessen Gehalt an absolutem Alkohol unter Be- 
rücksichtigung der Temperatur angibt. 

Am 18. Juli 1869 verheiratete er sich 
wieder. Seine Gattin war eine entfernte Ver- 
wandte von ihm, die Tochter des Professors 
Karl Siemens in Hohenheim bei Stuttgart. Sie 
schenkte ihm eine Tochter und einen Sohn. 

Ende der 60 er Jahre fauden größere Um- 
änderungen innerhalb der Firma statt. Im 
Jahre 1868 zog sich Halske, dem die engeren 
Verhältnisse, die er ganz übersehen konnte. 
lieber gewesen waren. aus dem Geschäft zurück. 
Er hat sich bis zu seinem Tode im Jahre 18% 
als unbesoldeter Stadtrat lebhaft an der Ver- 
waltung der Stadt Berlin beteiligt. Eine Neu- 
organisation umfabte alle Firmen; Inhaber und 
alleinige Teilnehmer waren Werner, Wil- 
helm und Karl Siemens. 

Allmählich bildete sich em Stamm von 
tüchtiren Beamten. Frischen trat an die Stelle 
des frühzeitig gestorbenen Wiliam. Meyer; 
von anderen z. T. jüngeren hervorragenden 
Beamten nenne ich nur: v. Hefner-Alteneck, 
Dr. Frölich, Schwieger, Fellinger, Lengner, 
Vogel, Lent, Wesslau, v. Uslar, Ernst Richter, 
Karl Hoffmann, Schwennicke, mit denen ich 
selbst in nähere Beziehungen gekommen bin. 
Werner Siemens konnte sich nun auf die 
obere Leitung der Werke beschränken und 
sich mehr wissenschaftlichen und sozialen 
Aufgaben zuwenden. Besonders angeregt 
wurde er zu wissenschaftlicher Tätigkeit 
durch die Ernennung zum ordentlichen Mit- 
oliede der Akademie der Wissenschaften ìn 
Berlin im Jahre 1874. Mit ungemein war- 
wen Worten begrüßte ihn sein Freund 
du Bois-Reymond als Sekretar der physi- 
kalisch - mathematischen Klasse nach seiner 
Antrittsrede. Daß er, auf der Höhe prak- 
tischen Schaffens, als ein Fürst der Technik. 
die Fäden unzähliger Kombinationen in der 
Hand haltend. hundert Pläne im Kopfe wäl- 
znd, im Innersteu der deutsche Gelehrte in 
des Wortes edelstem Sinne geblieben sei. als 
der er geboren sei, das habe ihn in den Angen 
der Mitglieder zum Akademiker gestempelt. 

Im Jahre 1869 wurde durch ein Kabelwerk 
und die Anlage einer Guttaperchafabrik in 
Charlton das Monopol der Kabelfabrikation in 
England durchbrochen. Es gelang den Brüdern. 
eine Gesellschaft zu gründen. die ihnen ein 
Kabel nach Amerika im Auftraz gab. Mit 
einem von Wilhelm entworfenen Kabeldampfer 
„Faraday“ wurden in der Folgezeit 6 Kabel 
zwischen Irland und Amerika verlegt, trotz des 
Widerstandes des Kabelringes. der nachträg- 
lieh die Kabel in seinen Besitz zu bringen 
wußte. Die Engländer hatten schon «damals 
vanz zenau erkannt, welche Vorteile Ihnen das 
Monopol der überseeischen Telegraphie brächte. 
Ber dem ersten Kabel trat ein Bruch ein. + 
zelang aber, das Kabel aus großer Tiefe wieder 
aufzufischen und Mmstand zu setzen. Die Prir 
fung des Kabels dureh Sir Wiliam Thomson. 
den späteren Lord Kelvin, fiel sehr günstig 
aus. Dieser Erfolg führte zur Bestellung der 
anderen Kabel seitens einer französischen Ge- 
sellschaft und der Amerikaner. 

Im Jahre 1972 wurde gelegentlich des 
25 jährigen Jubiläums der Firma durch eine 
Stiftung vun 180000 M der Grund zu einer 
Alters- und Invaliditäts-Pensionskasse in Ver- 
bindung mit einer Witwen- und Waisen-Unter- 
stützungskasse gelegt, die sich, abgesehen vun 
ihrer segensreichen Wirkung für alle Be teilig 
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ten, auch als sehr vorteilhaft für die Firma er- 
wies, weil sie dazu beitrug, einen tüchtigen 
Arbeiter- und Beamtenstamm zu schaffen und 
zı erhalten. Ferner wurden die Angehörigen 
der Firma am Gewinn beteiligt. 

Inzwischen arbeitete Werner Siemens an 
ler Einführung eines Patentgesetzes weiter. 
Als Vorsitzender des Patentschutzvereins rich- 
tete er eine Eingabe an den Reichskanzler in 
dieser Sache. Wie ein getreuer Eckart erhebt 
er in einer Denkschrift betr. die Notwendig- 
keit eines Patentgesetzes für das deutsche 
Reich 1876 seine warnende Stimme. Nur ein 
Patentschutz könne die deutsche Industrie, die 
von Nachahmung fremder Erfindung und nie- 
drigen Löhnen gelebt und durch die amerikani- 
sche Massenfabrikation guter Waren einen 
schweren Stoß erlitten habe, wieder lebensfähig 
machen, den deutschen Erfinder dem Inlande 
erhalten, die deutsche (reschäftsmoral, die den 
Deutschen im Auslande unbeliebt und ver- 
achtet machten, heben. Es wurde eine Ver- 
sammlung von Industriellen, Verwaltungsbeam- 
ten und Richtern zusammenberufen, aus deren 
Beratungen unter Zugrundelegung des vom 
Patentschutzverein ausgearbeiteten Entwurfs 
im Jahre 1877 schließlich das deutsche Patentge- 
setzhervorgegangen ist. Eine Reihe von Jahren 
hat er dem Patentamt als Mitglied angehört. 


Ich brauche in diesem Kreise nicht aus- 
führen, welche ungeheure Bedeutung die- 
ses Gesetz für die Entwicklung unserer Indu- 
strie gewonnen hat, die wir uns kaum ohne es 
denken können. Eine Reihe von Jahren war 
er stellvertretender Vorsitzender des Vereins 
zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen. 
Besonderen Dank sind wir aber Werner Sie- 
mens dafür schuldig, daß er im Jahre 1880 mit 
dem Staatssekretär des Reichspostamtes Dr. 
v. Stephan und anderen einflußreichen Män- 
nern zusammen den Elektrotechnischen Verein 
gegründet und ihn als erster aktiver Vorsitzen- 
der geleitet hat. Mit Recht sagt er, daß man 
in der Gründung dieses Vereins die Geburt der 
Elektrotechnik als eines gesonderten Zweiges 
der Technik zu erblicken habe. Der neue Verein 
faßte alle auf diesem Gebiete tätigen Kräfte in 
Deutschland und über dessen Grenzen hinaus 
zu gemeinsamer Arbeit zusammen. Durch An- 
nahme einer von Werner Siemens beantrag- 
ten Resolution gab er 1881 die Anregung, an 
allen technischen Schulen und Hochschulen 
Lehrstühle der Elektrotechnik zu errichten. 
Dadurch wurde der Industrie eine große Zahl 
gut geschulter Kräfte zur Verfügung gestellt 
und die beispiellose Entwicklung, die die Elek- 
trotechnik gerade in Deutschland genommen 
hat, ‚wesentlich gefördert. Als Mitglied des 
Vereins nahm Werner Siemens auch an den 
eratungen zur Einführung des von Gauß 
und Weber begründeten absoluten und des 
darauf gegründeten praktischen Malsystems 
teil. . Es mag ihm schwer geworden sein, der 
Einführung dieses Systems sein eigenes Kind, 
die Siemens- Einheit, zum Opfer zu bringen. 


Als Werner Siemens die Überzeugung 
gewonnen hatte, daß die Dynamomaschine aus 
dem Kindesalter herauisgewachsen sei, trat er 
lebhaft für die verschiedensten Anwendungen 
= Wir verdanken ihm die erste elektrische 

ahn, die auf der Berliner Gewerbeausstellung 
1879 zu sehen war, den ersten elektrischen Auf- 
zug auf der Ausstellung zu Mannheim 1880, er 
Pi ug elne elektrische Post, einen elektrischen 
ne und eine elektrische Bohrmaschine vor, 
ztere ungefähr in der Form, wie sie später 
von der Union- Gesellschaft mit großem Erfolge 
‚geführt und z. B. beim Bau der Jungfrau- 
ahn verwandt worden ist. Seine Lieblingsidee 
varen elektrische Hochbahnen in Berlin, für 
es er in mehreren Vorträgen unter Vorführung 
i n Zeichnungen, ‚Modellen und Kostenan- 
agen warb. Die Ausführung dieser Idee 
zu sehen war ihm nicht mehr vergönnt. Die 
uptvorzüge des elektrischen Betriebes: die 
ssere Ausnutzung der Kohlen durch stehende 


Dampfmaschinenanlagen und Wegfall des toten 
Gewichtes der Lokomotiven, die Steigerung 
der Zugkraft durch die Verteilung des An- 
triebes auf beliebig viele Achsen und die kräf- 
tige Bremsung durch den Kurzschluß des Mo- 
tors hebt er besonders hervor. 


Noch eine ganz andere elektrische Ma- 
schine hat er gebaut: die Unipolarmaschine, 
die neuerdings, besonders von dem Deutschen 
Noeggerath, in Amerika weiter vervollkommnet 
und mit Erfolg für große Leistungen und höhere 
Spannungen ausgeführt worden ist. 

Das Telephon verbesserte er, indem er den 
Stabmagnet der Bellschen Anordnung durch 
einen Hufeisenmagnet ersetzte, bei dem beide 
Pole zur Wirkung kommen. 


Das Ergebnis seiner Anschauungen über 
die Bedeutung der Naturwissenschaften und 
Technik für unsere Kultur zeigte er 1886 in 
einem Vortrag über „dasnaturwissenschaftliche 
Zeitalter“ auf der Versammlung der Natur- 
forscher und Ärzte in Berlin. Die von den Na- 
turwissenschaften befruchtete Technik nehme 
den Menschen die schwere Arbeit ab und 
schaffe ihm die Mittel zum Unterhalt und zu 
höherem Lebensgenuß in reichlicherem Maße, 
so daß er seine Tätigkeit höheren und edleren 
Aufgaben zuwenden könne. In demselben 
Jahre sprach er sich über die Möglichkeit aus, 
aus dem Stickstoff der Luft Verbindungen her- 
zustellen, die, sei es zur Düngung des Bodens, 
sei es zur direkten Herstellung von Nahrungs- 
mitteln, eine bedeutende Rolle zu spielen be- 
rufen wären. Ein prophetisches Wort, ohne 
dessen Erfüllung wir nicht in diesem Kriege 
siegreich hätten bestehen können. 


Seine wissenschaftlichen Forschungen, über 
die erin der Akademie der Wissenschaften be- 
richtete, bezogen sich auf die verschiedensten 
Zweige der Naturwissenschaften. Eingehende 
Arbeiten über die Abhängigkeit des elektrischen 
Widerstandes des Selens von Wärme und Licht 
und das Selenphotometer, über Elektromagne- 
tismus, Betrachtungen über das Sonnenpo- 
tential, über die Erhaltung der Kraft im 
Luftmeer der Erde und andere zeugen von der 
ungemeinen Vielseitigkeit seiner Interessen. 


Sehr bedeutend ist der Einfluß Werner 
Siemens auf die elektrische Meßtechnik. 
Außer der Widerstandseinheit verdanken wir 
ihm die Sinus-Tangentenbussole, das Univer- 
salgalvanometer, den Funkenchronographen, 
den Rußschreiber, ein einfaches Elektrodyna- 
mometer für Strommessungen, das 20 Jahre 
lang in allen Laboratorien zur Messung der 
Stromstärke diente. Er gab die erste aperiodi- 
sche Dämpfung der Galvanometer ohne Asta- 
sierung der Stahlmagnete an. In den 80er 
Jahren konstruierte er vier verschiedene Elek- 
trizitätszähler, darunter einen sehr sorgfältig 
ausgeführten Motorzähler mit elektromagneti- 
scher Dämpfung und den vielfach ausgeführten 
Säbelzähler. So sehen wir ihn bis in sein hohes 
Lebensalter schaffen, bald an alten Aufgaben 
weiter arbeitend, bald neuen Aufgaben zuge- 
wandt, allen Neuerungen, wie dem Poetsch- 
schen Gefrierverfahren und dem Mannesmann- 


Verfahren zum Walzen von Röhren, das größte 


Interesse entgegenbringend. 

Einen schweren Verlust erlitt Werner 
Siemens durch den frühzeitigen Tod seines 
Bruders Wilhelm im November 1883, der sich 
in England die höchste Anerkennung erworben 
hatte. fi 

Noch einer Großtat haben wir aus den 
80 er Jahren zu gedenken, die uns zu größtem 
Danke gegen Werner Siemens verpflichtet. 
Der Niedergang der deutschen Industrie, den 
erin seinen Denkschriften für ein Patentgesetz 
kennzeichnet, hatte sich besonders auch in der 
Feinmechanik gezeigt und 1883 zur Berufung 
einer aus den angesehensten Gelehrten und 
Technikern gebildeten Kommission geführt, die 
Vorschläge über ein zur Förderung der exakten 
Wissenschaften und der Präzisionstechnik zu 


errichtendes Preußisches Staatsinstitut machen 
sollte. Innerhalb dieser Kommisison legte 
Werner Siemens die Notwendigkeit der 
Gründung eines solchen Institutes dar, wenn 
Deutschland nicht von den übrigen Kultur- 
ländern, namentlich Frankreich, das bereits ein 
derartiges Institut begründet hatte, von Eng- 
land, in dem an reich ausgestatteten Privat- 
instituten hervorragende Gelehrte ohne Lehr- 
zwang wissenschaftlich arbeiteten, und von 
Amerika, das mit großen Mitteln Universitäten 
und Hochschulen gründete, überflügelt werden 
wollte. Siemens Wesen entsprach es, das enge 
Zusammenarbeiten von Wissenschaft und Tech- 
nik zu betonen, das besonders in einer solchen 
Anstalt gepflegt werden könne. Es seien: be- 
sonders bei physikalischen Arbeiten mehr und 
mehr kostspielige Einrichtungen nötig, die an 
Unterrichtsinstituten nicht bestünden. Die 
dringend notwendigen Forschungsarbeiten seien 
so umfangreich, daß sie von den stark mit 
Unterricht und Verwaltungsarbeit belasteten 
Hochschulprofessoren nicht geleistet werden 
könnten. Die schnelle Nutzbarmachung neuer 
Ideen und Entdeckungen sei von unberechen- 
barer volkswirtschaftlicher Bedeutung, so daß 
die Kosten eines solchen Institutes dagegen 
nicht in Betracht kämen. Um die Gründung 
eines solehen zu fördern, erbot er sich dem 
Preußischen Staat ein Grundstück von 12000 m? 
Fläche schenkungsweise zu überlassen, unter 
der Bedingung, daß dieser sich zur Erbauung, 
Ausstattung und Unterhaltung der Labora- 
torien verpflichtete. In Hinblick auf die 
nationale Bedeutung des Planes für ganz 
Deutschland und in der Hoffnung auf eine Er- 
weiterung des Planes machte erim Jahre darauf 
im Einverständnis mit dem preußischen Kultus- 
minister dem Reiche das Anerbieten, in Grund- 
stücken oder in barem Gelde ein Kapital von 
0,5 Mill.M zur Gründung eines Reichsinstitutes 
zu stiften. Diese hochherzige Stiftung gab den 
Anlaß zur Gründung des Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt im Jahre 1887, die seit 
nunmehr 29 Jahren mit einem Stabe ausge- 
zeichneter Gelehrten und Ingenieure zum Segen 
der deutschen Industrie tätig ist, und aus deren 
Mitte zugleich hochbedeutende wissenschaft- 
liche Arbeiten hervorgegangen sind. 


Im Jahre 1890 überließ Werner Siemens 
die Leitung der Firmen Siemens & Halske, 
Berlin, Charlottenburg, Petersburg und Wien, 
seinem Bruder Karl und seinen Söhnen Arnold 
und Wilhelm. Sein Verhältnis zum Londoner 
Werk und seine privaten Unternehmungen 
wurden dadurch nicht berührt. Im Herbst 1890 
unternahm er in Begleitung seiner Gattin und 
seiner Jüngsten Tochter eine dritte Reise nach 
dem Kaukasus, diesmal auf wesentlich be- 
quemeren Wegen, da nun überall Eisenbahnen 
vorhanden waren. Durch Herstellung einer 
Hochdruckleitung für Naphta von der im Tal 
liegenden Eisenbahnstation bis Kedabeg, durch 
elektrische Kraftübertragung und Einführung 
neuzeitlicher Gewinnungsverfahren war in Ver- 
bindung mit dem Bau von Arbeiterhäusern und 
der Schaffung von Wohlfahrtseinrichtungen 
dort eine hochmoderne industrielle Anlage im 
Entstehen hegriffen. 


Im Herbst 1891 wurde er von einem 
schweren Influenzaanfall betroffen, von dem 
er, von seiner Gattin und seiner jüngsten 
Tochter begleitet, Erholung in Korfu und 
Italien suchte. Nach seiner Rückkehr hatte er 
wieder mehrere Fieberanfälle zu überstehen. 
Am 6. Dezember 1892 setzte der Tod seinem 
unermüdlichen Schaffen nach kurzer Krank- 
heit ein Ende. Er starb nahezu 76 jährig in 
Charlottenburg, nachdem ihm seine Mitarbeiter 
Halske und Frischen wenige Jahre vorher im 
Tode voraufgegangen waren. 


Von den zahlreichen Auszeichnungen, die 
ihm zuteil geworden sind, nenne ich außer den 
bereits erwähnten noch die Verleihung des 
Titels eines Geheimen Regierungsrates im Jahre 
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1880 und die Verleihung des erblichen Adels 
durch Kaiser Friedrich im Jahre 1888. 


‚ In seine letzten Lebensjahre fällt noch die 
Niederschrift seiner Lebenserinnerungen, bei 
der ihm mein verstorbener Freund Dr. Howe 
getreulich unterstützt hat, eine köstliche Gabe, 
für die ihm das ganze deutsche Volk dankbar 
sein muß. 


Überblicken wir noch einmal das reiche 
Leben, so sehen wir, daß Tatkraft, Fleiß und 
Gewissenhaftigkeit die Grundlage der Erfolge 
von Werner Siemens gewesen sind. Schnelle 
Auffassung und scharfe Beobachtungsgabe, 
rasches Handeln im Augenblicke der Gefahr, 
Unternehmungsgeist und Beharrlichkeit waren 
ihm eigen. Der Eindruck, den man persönlich 
von ihm empfing, war der eines Mannes von 
ungewöhnlicher Energie und vornehmer Ge- 
sinnung. Ein leicht erregbarer Zorn bildete, wie 
er selbst sagt, ein glückliches Gegengewicht zu 
seiner Gutmütigkeit. Sein Wohlwollen für seine 
Untergebenen veranlaßte ihn ebenso wie das 
Interesse an den von ihm geleiteten Unter- 
nehmungen, frühzeitig Wohlfahrtseinrichtun- 
gen für Beamte und Arbeiter zu schaffen. Bis 
in sein hohes Alter bewahrte er sich die Liebe 
zu den Wissenschaften und zu wissenschaft- 
licher Forschung. Die Durchdringung der Tech- 
nik mit wissenschaftlichem Geist sah er als 
eine der Grundlagen für das Gedeihen der In- 
dustrie an. Er war der geborene Erfinder in des 
Wortes bester Bedeutung, nicht einer von 
denen, die nur Ideen haben, sondern von denen, 
die den mühsamen und kostspieligen Weg 
durchlaufen, auf dem die Idee erst zur wirk- 
lichen Erfindung reift. Die technischen Pro- 
bleme reizten ihn mehr um ihrer selbst willen 
und wegen des allgemeinen Nutzens ihrer Lö- 
sung, als um des persönlichen Gewinnes willen. 
Mit einer rein kaufmännischen Fabrikation 
konnte er sich nicht befreunden. Er war 
50 Jahre alt und hatte bereits ein Lebenswerk 
vollbracht, nämlich eine hochentwickelte und 
leistungsfähige Telegraphentechnik geschaffen, 
als er durch die Erfindung der Dynamoma- 
schine auch der Begründer der Starkstrom- 
technik wurde. Ihm haben wir es zu danken, 
daß die deutsche Elektrotechnik unerreicht in 
der Welt dasteht. Die große Reihe sorgfältig 
ausgearbeiteter Erfindungen in Verbindung mit 
der ausgezeichneten mechanischen Ausführung, 
die in erster Linie Halske zu danken war und 
stets ein besonderes Ruhmesblatt der Firma 
Siemens & Halske gewesen ist, war die Grund- 
lage, auf der sich die Firma schnell bis zum 
Welthause entwickelt hat und den Ruf der Ge- 
diegenheit und Güte deutscher Industrieerzeug- 
nisse in alle Welt hat tragen helfen. Durch dies 
Beispiel, durch sein unermüdliches Wirken und 
sein eindringliches Wort wurde er zum Erzieher 
der deutschen Industrie. Er war der eifrigste 
Vorkämpfer des Patentgesetzes, der großzügige 
Förderer der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt, der Mitbegründer des Elektrotech- 
nischen Vereins, der Befürworter für die Er- 
richtung von Lehrstühlen der Elektrotechnik 
an den Technischen Schulen. „Erst wenn es 
uns gelungen sein wird“, sagt er, „die heimi- 
sche Industrie in Leistung und Ansehen der 
fremden ebenbürtig zu machen, können wir f 
Wiederherstellung unserer 'Exportfähi keit 
rechnen. Dies ist nur erreichbar durch Ver 
mehrung und Stärkung der geisti = 

I geistig schaffenden 
ur u Alan Kräfte, die in der Industrie 
und Rediu we durch Hebung der Solidität 
Handels", Zu a Sra kowerbetätigkeit und des 
den und le 
die Hebung des Standes d © rechnete er auch 

er Ingenieure. 


staunen darüber Aus 
erinden Kra 


batte daß 


odisch und 


itwerken, wo alles meth 
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zweckentsprechend eingerichtet wäre, nur deut- 
sche Arbeit angetroffen hätte, konnte Werner 
Siemens mit Recht sagen: „In Berlin, der 
Geburtsstätte der unterirdischen Leitungen, der 
Dynamomaschine, der elektrischen Eisenbah- 
nenfund unzähliger anderweitiger elektrotech- 
nischer Errungenschaften klingt das Erstaunen 
etwas auffällig. Herr Forbes und seine Lands- 
leute werden sich schon an den Gedanken ge- 
wöhnen müssen, daß die Zeiten vorüber sind, 
wo die überlegene englische Technik allein die 
Welt beherrschte, und daß auch jenseits des 
England umgürtenden und schützenden Meeres 
jetzt tüchtige technische Leistungen zu finden 
sind.“ 

Die Saat, die Werner Siemens gesät 
hatte, war aufgegangen. Neben einer hochent- 
wickelten Landwirtschaft gewährte eine 
blühende Industrie jedem Deutschen das täg- 
liche Brot. Die Auswanderung war unnötig 
und ganz gering geworden. Der Ruf deutscher 
Waren, deutscher Ingenieurkunst und deut- 


schen Unternehmergeistes mehrte sich von Tag 


zu Tag. Das „Made in Germany“ wurde der 
Schrecken der Engländer und weckte erst ihre 
Sorge, dann ihren Haß. Die deutsche Kon- 
kurrenz sollte vernichtet werden, aber nicht in 
ehrlichem Wettbewerb durch Bessermachen, 
nein, durch Gewalt. Unsere Kriegsflotte sollte 
versenkt, unsere Handelsflotte weggenommen, 
unsere gewerblichen Anlagen rücksichtslos zer- 
stört werden. Aber die Fortschritte der Technik 
und Industrie, die uns den Krieg gebracht 
haben, haben uns auch die Waffen schmieden 
helfen, uns siegreich unserer Feinde zu er- 
wehren. Mit besonderem Danke erinnern wir 
uns jetzt der großen Männer, die darin unsere 
geistigen Führer, unsere Lehrmeister gewesen 
sind. Zu ihnen gehört der Altmeister der Elek- 
trotechnik 
Werner Siemens. 


Kraftübertragungsanlage mit 80 000 V der 
„Energia Electrica de Cataluña“, Barcelona. 


Von Ing. L. Gorini, Berlin. 


(Schluß von 8. 65.) 


Die Transformatoren- und Hauptlinien- 
Ölschalter sind als Schutzschalter ausgebildet, 
um beim Ein- und Ausschalten die Spannung 
herabzusetzen bzw. den Stromstoß, der sonst 


Abb. v, 
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auftreten würde, zu vermindern; zu diesem 
Zweck erhalten sie Vorkontakte, über welche 
der Stromkreis zuerst geschlossen bzw. zuletzt 
unterbrochen wird und wodurch ein Dämp- 
fungswiderstand eingeschaltet wird (Abb. 9). 
Dieser Widerstand, der nur momentan einge- 
schaltet bleibt und durch das Kontaktmesser 
kurzgeschlossen wird, besteht bei den Nieder- 
spannungsschaltern aus auf emaillierte Por- 
zellanzylinder gewickelten Widerstandsdraht 
und bei den 80000 V-Apparaten aus auf ein 
Tuch gewebten Drähten; sie liegen dauernd im 
Öl und sind mit den übrigen Schalterteilen am 
Deckel des Apparates befestigt, so daß sie zu 
jeder Zeit leicht besichtigt werden können. Die 
80 000 V-Schalter sind auf Rädern montiert, 
der Deckel muß zur Besichtigung des Innern 
abgehoben werden, bei den anderen dagegen 
wird der Kessel mittels einer Winde herunter- 
gelassen. Am unteren Teil des Kessels befindet 
sich eine Ölablaßschraube zur Entnahme einer 
Ölprobe, und der Ölstand ist von außen, bei den 
kleinen Schaltern durch ein Ölstandglas und 
bei den großen durch einen Schwimmer, er- 
sichtlich. 


Die 80 000 V-Schalter bestehen aus drei 
in einzelne Kessel eingebauten einpoligen 
Schaltern mit je vier Unterbrechungen f. d. 
Phase, die durch einen Hebelmechanismus ver- 
bunden sind und durch einen gemeinsamen 
Antrieb betätigt werden. Der mittlere Kon- 
taktbügel, der kürzer ist alsdie außenliegenden, 
dient dazu, nach erfolgter Einschaltung den 
Widerstand kurzzuschließen. Jeder Dreikessel- 
schalter ist in einer Zelle montiert, der Hand- 
antrieb dagegen befindet sich außerhalb in der 
Schaltgallerie. Für die Ausführung der Ver- 
bindungen kommen Kondensatorklemmen aus 
Repelit zur Verwendung, die in ihren unteren 
Teilen die feste Kontaktfeder tragen. 

Wegen der geringeren Entfernung sind für 
die Linien Casa Barba—Sans gewöhnliche Ôl- 
schalter vorgesehen; um jedoch die Inbetrieb- 
nahme der Transformatoren in Sans zu verhin- 
dern, wenn die Schalter ausgelöst haben, sind 
die Transformatoren-Schutzschalter dieser Sta- 
tion mit Spannungsauslösern ausgerüstet, so 
daß sie zwangsläufig mit den Linienschaltern in 
Casa Barba ausschalten, wenn die Transforma- 
toren nicht noch von der Unterspannungsseite 
erregt bleiben. 

Die 11 000 bzw. 22 000 V-Ölschalter sind 
Einkesselapparate, die wegen der großen Lei- 
stung, die sie gegebenenfalls anstandslos auszu- 
schalten imstande sein müssen, mit Holzein 


Ei i 
npoliger Ölschutzschalter für 0000 V mit Widerstand 
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Die großen senkrechten Zahlen sind dieselbe 
die Schaltungen von dem Dampfkraftwerk aus zu erleichtern; 


g. Februar 1917. 


l 

, 700 kVA-Transformator. 

2? Ölpumpe und Elektromotor. 
3 Kühlschlange, 


4 80 kV-Ölschutzschalter. 


5 


Trennschalter, einpolig. 
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n wie in Abb. 8 und sind auf; die!Schalter?gemalt, um, wie oben erklärt, 
die übrigen Zablen beziehen sich auf die Zeichen- 


erklärung unter Abb. 11. 
Abb. 10. Schaltungsbild des Transformatorenwerken Capdella. 


Zeichenerklärung für Abb. 10, 11,112: 


11 80 kV-Hörnerblitzableiter. 


17 11 kV-Trennschalter. 
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sätzen ausgerüstet 
der Lichtbogen von Phase zu Phase oder von 


den stromführenden Metallteilen zum Behälter 
verhindern. Diese Schalter werden durch 
Hebelantriebe betätigt, die mit je 2 Signal- 
lampen auf der Vorderseite der Zellenwand 
montiert sind; der obere Teil der Zellen ist ab- 
geschlossen durch kleine Marmorplatten, die 
mit den dem betreffenden Stromkreis zuge- 
hörigen Instrumenten ausgerüstet sind. 

Fine Gewichtsvergleichung dieser Appa- 
rate dürfte von Interesse sein: 


80 000 V 


Öl- |8ohutz- 
schalter | schalter | schalter 


Öl- 
schalter 


Nettogewicht 
ohne Öl in kg 
Ölbedarf in kg . 
Widerstand f. d. 
Phase in Q.. 


Sämtliche dreipolige Ölschalter erhalten 
je 2 Maximalauslöser, deren auf die Ausfüh- 
rungsisolatoren aufgebaute Magnete vom 
Hauptstrom durchflossen sind. Die Bewegung 
des Ankers wird durch eine Porzellanzugstange 
auf die Zeitvorrichtung übertragen, die dann 
nach Ablauf der eingestellten Zeit auf die Frei- 
laufkupplung wirkt und den Schalter auslöst. 
Diese Auslöser besitzen eine Stromskala, die 
zwischen 1,25 und 2,2 des normalen Stromes 
eingestellt werden kann, und eine Zeitskala für 
maximal % s, die bei den verschiedenen hinter- 
einander geschalteten Ölschaltern so eingestellt 
wird, daß die von der Stromquelle meist ent- 
fernten zuerst ausschalten. 

Da unter Umständen beide Zentralen un- 
abhängig voneinander arbeiten können, z. B. 
die hydraulische Anlage zur Speisung der 
80 kV-Linien und die Dampfzentrale zur Ver- 
sorgung des lokalen 11 000 V-Netzes, mußte die 
Möglichkeit geschaffen werden, beide Werke 
parallel zu schalten; zu diesem Zweck sind die 
Transformatoren-Schutzschalter in San Adrian 
mit Drehmagnetantrieben ausgerüstet, die von 
der Generatorschalttafel in der Zentrale, auf 
der die Synchronisierinstrumente montiert 
sind, gesteuert werden. 


33 11 kV-Schutzdrosselspule. 


6 80 kV-Trennschalter, zweipolig 
mit Ölkontakten. 12 „  Ölwiderstände. : 18 „  Sammelschienen. 24  „ Erdnngsdrosselspule. 
7 Desgl. ohne Ölkontakte. 13 _. Hörnersicherungen. 19 „ Spannungstransformatoren. 25 Kontaktvoltmeter. 
8 Antrieb hierzu. 4 a Erdungsdrosselspule. 2  „ Sioherungen hierzu. 26 Kontaktthermometer 
9 80 kV-Sammelschienen- 15 11 kV-Ölsobalter. 2% - Hörnerblitrableiter. 27 Signaltafel. 
16 „  Stromtransformatoren. 2 . Emaillewiderstände. 23 Weoker. 


10 . Sohutzdrosselspulen. 


Abb. 11. Schnitt durch das Transformatorenhaus Capdella. 
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Der Verlauf der Verbindungen bedarf kei- 
ner besonderen Erklärungen, 
Schemas und Schnittzeichnun 
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es 


es soll nur hervorgehoben werde 


des gemischten Netzes und d 
für die Verteilungsstation San 
Doppelsatz 11000 V- 


sehen wurde, 


Dispositionen für 


so daß es mö 


Ausbau getroffen worden. 


Es soll bereits in 


lage Capdell& durch 2 T 
istung wie die der fr 


bei welcher 
schienen, 


neuen Gebäude zu 


werden (Abb. 10, 11,19) “ing geschlossen 


der nächsten Zeit die An- 
Transformatoren gleicher 
üheren erweitert werden, 
Gelegenheit die 80 0 


dem Schema entsprechend, in dem 


gen klar hervor; 
essen 


Sammelschienen vorge- 
| glich ist, die Frei- 
leitungen und Kabel getrennt zu speisen. Auch 
im zweiten Kraftwerk sowie in Sans sind 


eine Verdopplung 
11 000 V-Sammelschienen schon beim ersten 
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Abb. 12. Grundriß des ansformatorenhauses Capdella. 


Die 80 000 V- Apparate sind in reichlich be- 
messenen und hellen Räumen mit breiten Be- 
dienungsgängen derart angeordnet, daß die 
Verbindungen kurz und in sanften Kurven ver- 
laufen. Um die Ausstrahlungen, die sonst bei 
den den vorkommenden Stromstärken ent- 
sprechenden Kupferquerschnitten bei dieser 
hohen Spannung eintreten würden, zu verhin- 
dern, sind die Verbindungen mit Messingröhren 


und die Schie- 


geht aus den 


n, daß, wegen 
Wichtigkeit 
Adrian ein 


die 
der 


Linien in die Ge- 
mmen aus Repelit 
außen verwendet. 


bäude sind Kondensatorkle 


00 V-Sammel- mit 


Die 11 000 bzw e Uberspannungssehutz, 
in Zellen aus Beton- und Zie pbarate sind Besondere Beachtung verdient der Ù] 
gebracht, und der Zugang a E spannungsschutz, der mit Rücksicht auf die 
rend i > . 85- i . 
an en Teilen ist durch Gittertüren abge- Er ungen a. die hohe Spannung, für 
sehr sorgfä ie 8 ein Ganzes betrachtet 
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Ein dreijähriger Betrieb hat bereits erwie- 
sen, daß ohne Verwendung komplizierter und 
kostspieliger Apparate von vornherein das 
Richtige getroffen wurde. 

Zur dauernden Ableitung der in den Frei- 
leitungen durch atmosphärische Influenz her- 
vorgerufenen statischen Ladungen sind sowohl 
die 11 000 und 22.000 V-, wie das 80 000 Y- 
System über hohe Widerstände geerdet. Zu 
diesem Zweck sind die he; allen Transforma- 
toren auf der Niederspannungsseite herausge- 
führten Nullpunkte über Sicherungen und ein- 
phasige Drosselspulen mit Eisenkern an Erde 
gelegt; diese Apparate sind in Zementkammern 
in den Transformatorenzellen untergebracht. 
Hochspannungsseitig sind die Drosselspulen an 
die Sammelschienen beider voneinander unab- 
hängig arbeitenden Systeme in San Adrian und 
in Capdell& gelegt, daher dreipolig angeordnet. 

er, um den durch Abschmelzen des Schmelz. 
streifens gebildeten Lichtbogen rasch zu unter- 
brechen, und die dabei durchfließende Energie 
zu verkleinern, sind besondere Hörnersiche- 
"ungen, hintereinem Widerstand angeschlossen, 
verwendet Diese Drosselspulen, die eigentlich 
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schaltung schützt; der Widerstand des Grob- 


Transformatoren sind, erhalten eine sekundäre 
Wieklung zum Anschluß von Voltmetern zum 
Anzeigen von Erdschlüssen. Sie besitzen vor 

wöhnlichen Widerständen den Vorteil, daß 
sie eine bedeutend geringere Energie verzehren, 
sind also wirtschaftlicher. 

Eine zweite wichtige Schutzvorrichtung 
bilden die in den Leitungen eingebauten Drossel- 
spulen von hoher Selbstinduktion (ohne Eisen- 
kern), die das Eindringen steiler Überspan- 


4bb.1& Dreipolige Drosselspule für 80000 V. 


nungswellen in die Maschinen, Transformatoren, 
Kabel usw. verhindern, und da solche Über- 
spannungen sowohl in den Stationen selbst 
durch Schaltmanöver als im Netz durch einen 
bolatorbruch oder einen Überschlag bei einem 
Kabelkasten usw. entstehen, müssen die Schutz- 
drosselspulen zweckmäßig dicht vor dem 
zu schützenden Apparat angeordnet werden 
(Abb. 18). Wie aus den Dispositionsskizzen 
ersichtlich, sind diese Spulen hoch- und nieder- 
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Tea bindungen von den Sammelschionen. b Einpoliger 

An alter. e Ulwiderstände. d Hörnerblitzableiter 

Chen zwei Phasen. e Hörnerblitzableiter zwischen 
Phasen und Erde, J Erdverbindungen. 


Abb. 14. Stern-Dreieck-Schalter. 


TPPA in den Transformatorenzellen 
voneina iei sie bestehen aus einer Anzahl 
at Fe isolierten Flachkupferwindungen 
leit cken Zementschicht zur besseren Ab- 
un der Wärme und zum Schutz gegen An- 
ammlang von Unreinlichkeiten, die ein Über- 
‚Primgen von Windung zu Windung hervor- 
rufen könnte. j 


(a und 5 Stromzuführungen.) 


Die durch diese Schutzdrosselspulen zurück- 
geworfenen Überspannungen finden einen Aus- 
gleich nach Erde oder zwischen den Phasen über 
Hörner in Verbindung mit induktionsfreien 
Widerständen, welche die dem Lichtbogen fol- 
gende Energie begrenzen und in Wärme um- 
wandeln. Wir unterscheiden zwischen Fein- 
und Grobschutz; für den ersteù findet ein 
reichlich bemessener, in Öl eingetauchter 
Widerstand Anwendung, der in bezug auf 
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Wärmekapazität ein öfteres Einschalten ge- 
stattet; es werden daher die Hörner feiner ein- 
gestellt, nämlich für die 1,5-faehe Betriebs- 
spannung; der Feinschutz, bei welchem die 
Hörner zum Ausgleich zwischen Phasen und 
von Phase zur Erde in Stern-Dreieck geschaltet 
sind, ist an die Sammelschienen angeschlossen 
(Abb. 14). Der Grobschutz, dessen Hörner da- 
gegen für die 2,5-fache Betriebsspannung ein- 
gestellt und zum Ausgleich nach Erde in Stern 
geschaltet sind, ist derart an die ausgehende 
Linie angeschlossen, daß er sie auch nach Ab- 


Abb. 16 Dreipoliger Ölwiderstand für 11000 V. 
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schutzes besteht, wie bei den Ölschutzschaltern 
bis 80 000 V, aus auf emaillierte Porzellan- 
zylinder gewickeltem Draht (Abb.15) und dar- 
über, wie bei dem Feinschutzwiderstand, aus 
auf ein Tuch gewebten Draht in einem Öl- 
kessel ( Abb. 16 u. 17). Um eine gefährliche Er- 
wärmung des Öles zu verhindern, sind im Innern 
des Ölkessels Schmelzstreifen angebracht, die 
bei einer bestimmten Temperatur des Öles den 


’ 


Abb. 15. Einpoliger Emaillewiderstand für 11000 V. 


Widerstand abtrennen, was durch eine Kenn- 
scheibe außerhalb erkennbar ist. 

Den obigen Darlegungen zufolge sind sämt- 
liche Transformatorenstationen mit einem Fein- 
schutz an den Sammelschienen und je einem 
Grobschutz an den Freileitungen ausgerüstet; 
wegen der großen Entfernung zwischen der hy- 
draulischen Anlage und der nächsten Trans- 
formatorenstation Manresa erhalten die Schalt- 
stationen ebenfalls je einen Grobschutz. 

Folgende Einzelheiten über die Ölwider- 
stände dürften von Interesse sein: 
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Abb. 17. Einpoliger Öl- 
widerstand für wuto V. 
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gewicht 3 
ohne Öl füllung | 4 Phase 
kg 


Dreipoliger Widerstand 
für 11000 V..... 


für 80000 V..... 


Zu dem Überspannungsschutz gehören na- 
türlich auch die in einem anderen Kapitel er- 
wähnten Schutzschalter, die Überspannungen 
bei den Schaltmanövern unterdrücken. 

Bekanntlich kann man die Anlagen gegen 
direkte Blitzschläge in die Leitungen nicht mit 
Sicherheit schützen; die dadurch hervorge- 
rufenen Überspannungen werden jedoch durch 
obige Schutzvorrichtungen wirksam gedämpft. 


öl. 


Die Transformatoren sowie die Ölschalter 
und Widerstände sind mit einem wasser- und 
säurefreien Öl von erprobter Qualität gefüllt. 
Die Eigenschaft, wasserfrei zu sein, ist wegen 
der hohen Spannungen von besonderer Wich- 
tigkeit. Es muß deshalb das Öl vor dem Ein- 
füllen in die Apparate sorgfältig gekocht wer- 
den, bis alle Spuren von Feuchtigkeit ver- 
schwunden sind; da bei den Ölschaltern und 
Widerständen das Öl von der Luft nicht dicht 
abgeschlossen ist, muß diese Behandlung von 
Zeit zu Zeit wiederholt werden. 

Da die Transformatorenteile, trotz ihrer 
guten Verpackung, während des langen Trans- 
portes Feuchtigkeit aufnehmen, muß die Be- 
handlung noch sorgfältiger durchgeführt wer- 
den. Das Öl wird nämlich gleichzeitig mit dem 
Transformator ausgetrocknet. Zu diesem 
Zwecke bedienen sich die Siemens-Schuckert- 
werke eines aus einem Dampfkessel mit Heiz- 
schlangen und je einer Öl- und Vakuumpumpe 
bestehenden Apparates. Das kalte und mit 
Feuchtigkeit behaftete Öl wird aus dem Trans- 
formator gesaugt und über die Heizschlange, 
wo es auf rd 120° C erwärmt wird, durch eine 
zweite Leitung zurückgedrückt; zur Beschleu- 
nigung der Entfeuchtung wird der Transfor- 
matorkessel unter mäßiges Vakuum gesetzt. 
Eine solche Behandlung dauerte bei den zer- 
legten Transformatoren rd 8 bis 10 Tage. 

Unter allen Öl enthaltenden Apparaten 
sind Abflußleitungen vorgesehen worden, um 
im Falle eines Ölbrandes das Öl rasch aus dem 
Gebäude schaffen zu können. 


Signalvorrichtung. 


In allen Transformatorenstationen werden 
die Wächter auf wichtige Vorkommnisse durch 
eine Signalvorrichtung jederzeit aufmerksam 
geinacht. 

Sämtliche Ölschalter sind mit Hilfskon- 
takten versehen, die bei einem automatischen 
Ausschälten einen Stromkreis über eine Alarm- 
glocke und ein Signaltableau schließen; an 
einer zweiten Glocke und demselben Tableau 
sind die in die Ölkessel eintauchenden Kon- 
taktthermometer der Transformatoren und der 
Erdungsdrosselspulen sowie die an die letzte- 
ren angeschlossenen Rontakt-Erdschlußzeiger 

| Wiese Signalvorrichtune ist i “inzel- 
heiten in Abb. 10 en m 


Betrieb. 


Anfangs Juni 1918 wurde di 
| ni 1 ie 11000 V- 
Sea San Adrian ìn Betrieb gesetzt und die 
ae Barba und Manresa proviso- 
leser 
l 1 rsorgt. Nac - 
tigstellung der Arbeiten in diesen D A 
i ‚ desselben Jahres, k 
em definitiven Betrieb mit 


hrend der verflos i 
sene 
esultate ergeben rs Zeit auch 


Te 


N 


Gleichstrom-Bahnmotoren.!) 


Der Verfasser gibt Gesichtspunkte für den 
Entwurf von Bahnmotoren. In nachstehendem 
sind die an die Zahnräder abgegebene Re el- 
leistung (in kW) und die normale Geschwindig- 
keit auf die Stundenleistung bezogen. 

Gewichte und Abmessungen. Die 
Abb. 1 läßt die erzielten Verbesserungen in den 
letzten Jahren erkennen. Das Totgewicht der 
Bahnausrüstung ist von großer Bedeutung. Da 


1! 
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A Entwurf vor 1909. B moderner Motor. 


Abb. 1. Gewichte von Gleichstrom-Bahnmotoren 
für 600 Umdr/;min. 


die Ankerumdrehzahl etwa das 3- bis 4-fache 
derjenigen des Wagenrades beträgt, so ist die 
während der Pesch SUnISUnger aufgespei- 
cherte Energie beträchtlich, weshalb möglichst 

eringe Werte von Gewicht und Ankergeschwin- 
digkeit wünschenswert sind. Nachstehende be- 
merkenswerte Zusammenstellung zeigt die Ge- 
wichte zweier gleichstarker Motoren für 500 V, 
Form GE74 Der Motor GE 74 stammt 
aus dem Jahre 1904, G E 201 aus dem Jahre 
1910. 


Motorformen 
GE74 G E201 

mit Lüftung 
Leistung in kW ..... 48 48 

Gewicht in kg: 

Motor ohne Zahnräder . 1415 1082 
Anker u. kleines Zahnrad 383 . 290 
Zahnräder . . . . . . . 109 101 
Zahnräder-Schutzkasten . 79,5 59 
Insgesamt . . . .. . . 1603 1240 
für 1 kW 33,6 25,9 


Die Gewichtsverminderung von nahezu 
363 kg ist durch erhöhte Geschwindigkeit, Ein- 
führung der Wendepole und Lüftung erreicht 
worden. Wählt man für einen Wagenzug (wo- 
von zwei Triebwagen) acht oder vier angetrie- 
bene Achsen und rechnet für die Beschleuni- 
gung zeit 120 kW, so ergibt sich folgendes Bild 


. 


ür die Gewichtsersparnis: 


Angetriebene Achsenzahl . . . 8 4 
Motorzahll . . 2 2 2 220. 8 4 
Leistung für 1 Motor in kW . 90 180 
Motorgewicht in kg . . . 1814 2812 
Kosten für 1 Motor in M 4600 6800 
Gesamtkosten in M 36800 27200 


~ 7 Mit Berücksichtigung der Widerstände, 
Schalter, Kabel usw. würde der Unterschied 
weit größer werden. 


) Nach E. V. Pannell 


Bd. 54, S. 449 bis 480, 18 Abbo „Journ. Inst. of EI. Eng.“. 


Zahlentafelı. 


Regelleistung T | 25 
M irkungsgrad in n OTE AAA E 84 
Zugeführte Leistung in kW | ` ` 30 
Stromstärke in Amp . . ME 5 
Ankerwindungen . Di ee a 
Amperewindungen ec ER l 00 
POME Ki , Na At 
Windungen für 1 Kommutator- = 
gegment a | 3 
ommutatorsegmente ` 
Aukernuten : y i e 
Ankerdurchmesser in mm "| ha 
Ankerlänge in mm . ee a 
D? l in em? . 2 va 203,2 
Gewicht ohne Zahnräder in kg rn 
ewicht mit Zahnräder in kg. a5 
Š 998 


Die Motorlānge ist bei der üblichen Spur- 
weite (1435 mm) durch die größte Entfernung 
zwischen den Radflenscher (1321mm) be- 

renzt. Bei üblichen Artorderungen bezüglich 
Plattformhöhe usw. werdeu selten größere Rad- 
durchmesser als 914mm in Frage kommen. 


‚(Bei Vorort- und Untergrundbahnen 838 mm.) 


Unter Zugrundelegung eines Raddurchmessers 
von 838 mm lassen sich ein Ankerdurchmesser 
von 508 mm und eine größte Ankerlänge von 
381 mm erreichen, was bei 600 V einer Leistung 
von 200 kW entspricht. Abb. 2 gibt die Ab- 
hängigkeit der Leistung von den Abmessungen. 


Linie A Bahnmotor mit Zahnradübersetzung 600 Umdr/min. 

Kurve B Hobartse Kurve für Gleichstrommaschinen von 
600 Umdr/min. 

O englische, O amerikanische, A kontinentale Entwärfe. 


Abb. 2. Verhältnis von Leistung und Abmessungen 
des Ankers. 


Geschwindigkeit und Zugkraft. Mit 
Rücksicht auf uud. Pangia Sol ninng: 
keit, Zahnrad- und KReibungsverluste sollten 
nach Pannell als Regel 600 Ankerumdr/min 
nicht überschritten werden. Die durch die Ge- 
BOT Ndir LELSGTENZEN gekennzeichneten Nach- 
teile sind: 

Große Kleine | 
Geschwindigkeit. Geschwindigkeit. 


Große Eisen- und Rei- Große Kupferverluste, 
bungsverluste, Übermäßige Zahn- 

Übermäßige Ankerbe- drücke, 
anspruchungen, Geringe Lüftung, 

Ungünstige Kommu- Schwere Motoren. 
tierung. 


. „Im Vergleich zum langsamlaufenden Motor 
ist der Wirkungsgrad des raschlaufenden Mo- 
tors besser bei normaler Last und schlechter 
bei kleiner Last. Wegen der höheren Eisen- und 
Reibungsverluste ist er weniger geeignet, lange 
Strecken zu durchfahren, anderseits sind die 
groben Kupferverluste beim langsamlaufenden 
Motor bei häufiger Anfahrt wenig erwünscht, 
während er dagegen auf langen, schnell zu 
durchfahrenden Streoken mit besserem Wir- 
kungsgrad arbeitet. Der stark gesättigte Motor 
ist für lange Strecken von Vorteil, während der 


ne gesättigte bei häufigem Anfahren vor- 
zuziehen ist. 


Wendepol-Babnmotoren fü 6 
600 Umdr/min ohne Feldregelung. un 


50 100 150 200 
86 89 90 90 
58 113 167 222 
97 189 278 370 
320 234 195 17 
15 000 22 000 27 000 31 000 
4,9 6,5 l, 9,0 
2 ] 1 l 
160 234 195 170 
40 39 39 34 
406,4 457,2 482,6 508,0 
248,9 297,2 355,6 368,3 
41 000 62 000 82 000 95 000 
1 152 1 796 2 245 2 699 
1 270 1 996 > 495 2 0904 


p 
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Wendepole. Der Hauptvorteil der Wende- 
pole liegt neben der Verminderung der Re- 
aktanzsepannung In der Steigerung der Leistung, 
in der größeren Überlastbarkeit, in der An- 
wendbarkeit hoher Spannungen, sowie in der 

der Unterhaltungskosten. Dabei 
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Abb. 93, Erwärmungszeit auf 75° an dem heißesten 
zugänglichen Teil. 


ist der Wendepolmotor nicht größer und schwe- 
rer geworden. Vorstehende Zahlentafel 1 
p i a ey: Leistungen die charak- 

chen Werte n itli - 
e euzeitlicher Wendepolmo 


Abb. & Schnitt durch einen gelüfteten Bahnmotor 
für 200 kW und 1200 V. 


Feldregelung. Durch Feldre 
£ . Dure gelung lassen 
S Weitere Geschwindigkeitsstufen erzielen 
as ER wachem Feld bis 25%, Erhöhung). Be- 
les eto ist dieselbe beim Anfahren. 
üftrete = Wendepole lassen sich die früher 
über, Sr en Nachteile (Stromstöße, Funken- 
Widen i ag) vermeiden, auch die durch die 
verk „ande bedingten Anfahrverluste können 
i ea werden. Bei einer der Vorortbahnen 
1200 i gons werden die Feldwindungen des 
volles F on nicht nur für geschwächtes und 
Reihen 5 unterteilt, sondern sie sind auch in 
er arallel-Schaltung gruppiert, wodurch 
je tg verschiedene Geschwindigkeitsstufen 
a t und wodurch fast die Hälfte der Fahr- 
. stufen frei von Widerständen gehalten 
nn können. 
-n erluste — Temperatur. Es ist zwar 
nich, Verluste und Wirkungsgrad auf die 
tig ist aaan zu beziehen, aber besonders wich- 
mehr S 2 a ässige Dauerleistung für 5 bis 6 und 
schied ae en. Abb. 3 zeigt deutlich den Unter- 
stur p chen zwei, hinsichtlich der Stunden- 
hr g gleiche Motoren aufweisen können. Die 
und di or entsprechen dem Versuchsstand, 
nit Bü boertemperaturen würden im Betrieb 
15%, ücksicht auf vermehrten Luftzug etwa 
tatir gemgor ausfallen. Da die Übertempe- 
Kl tegelgemäßer Last vorwiegend durch 
Tverluste, bei kleineren Lasten durch die ; 


A Halblüftung GE 66. B Reihenlüftung. C Parallellüftung- 
Abb. 4. Lüftungsarten von Bahnmotoren. 


Eisen- und die übrigen Verluste bestimmt ist, 
enlite ein Motor für häufiges Anfahren mit ! 


-— 


mit Feldregelung 
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Rücksicht auf gerne Kupferverluste entwor- 
fen werden, und bei überwiegend vorkommen- 
den langen Strecken geringen Eisenverlusten 
Rechnung getragen werden. An estellte Be- 
trachtungen zeigen, daß es unmöglich ist, einen 
Bahnmotor auf Grund der Stundenleistung 
festzulegen; vielmehr sollte die durohschnitt- 
liche Betriebslast für die Beurteilung Aan 
gezogen werden. Dem Wunsche, die Motoren 
nach der Dauerleistung zu vereinheitlichen, 
stehen bis heute die verschiedenartigsten Be- 
triebsbedingungen und der unterschiedslose Ge- 
brauch gelüfteter und nicht gelüfteter Motoren 
entgegen. 

Lüftu ng. Abb. 3 ließ bereits den großen 
Wert der Lüftung erkennen. In Amerika sind 
vielfach nicht gelüftete 80 kW-Motoren durch 
gelüftete 50 kW-Motoren ersetzt und etwa 50% 
an Ausrüstungsgewicht und 30% an Kosten 
gespart worden. Entgegengesetzt der allge- 
meinen Ansicht arbeiten gelüftete Motoren 
unter den ungünstigen und staubigen Ver- 
hältnissen befriedigend. Motor GE 66 (95 zw): 
der jetzt noch bei der Central London Rail- 
way im Betrieb ist, war einer der ersten halb- 

elüfteten Motoren. Die radialen Luftführungen 
at man verlassen und führt die Luft nun ın 
Ban Strömen durch Längskanäle über 
eld und Anker (Abb. 4). Wenn nicht beson- 
ders angestrengte Leistung gefordert wird, er- 
scheint künstliche Lüftung nicht gerechtfertigt 
und bleibt auf Lokomotivmotoren beschränkt. 


Hochspannungsmotoren. Nach Ein- 
führung der Wendepole konnte die Spannung 
bis 1200 V und mehr gesteigert werden. Bei 
2000 V scheint die praktisch erreichbare Grenze 
zu liegen. Bei dem üblichen Reihenschluß- 
motor gilt für die induzierte Spannung: 


V = 0,02.N.».f: 


wobei N = Windungszahl, > = Fluß in 10° 
Linien und f die Frequenz bedeuten. Bei ge- 
gebenem Motor ist # begrenzt. Höhere Span- 
nungen könnten nur duro höhere Geschwindig- 
keit erzielt werden. Letztere ist aber bei An- 
wendung der Feldregelung mit Rücksicht auf 
Kommutierung ausgeschlossen. Es bliebe also 
nur die Erhöhung der Windungszahl übrig, der 


Abb. 6. Längs- und Querschnitt durch einen Bahnmotor von 150 kW und 1200 V. 
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Zahlentafel 2. 


Angaben für einen 200 kW-Motor, voll 


gelüftet, mit Feldregelung. 


Dauerleistung 100 kW bei 60° Übertemperstur. 


Normale Spannung in V .....2.2... 600 1 200 1800 | Amperewindungen: Magnet ....... 315 315 316 
Wirkungsgrad in "y. : 2: 22220. 38 38 87 l à Joch . ....... 350 980 2240 
Strom. in Å .. no a ee 380 190 °> I1% | » Insgesamt. ..... 10,350 9,690 13,530 
a er ao in a E 190 n > Widerstände. 
reschwindigkeit bei vollem Feld . . .. 450 40 I Länge der Ankerwindung in mın . . . . 1702 | 
» bei schwachem Feld. . 550 ñ ı 550 | Windungen für 1 Zweig. er ar ee 89 a | 0 
Periodenzahl. . .. . 2. 2222200. 15 15 15 ' Drahtquerschnitt in mm’ ........ 48,5 24,3 16,6 
Windungen mal Polfluß ......... 1 900 3 800 5 700 Widerstand für I Zweig in 2... .... 0,0634 0,228 0,440 
Ankerwindungen ... aa aaa a 180 283 360 ' Widerstand zwischen Bürsten in 2 . . . | 0,0317 0,114 0,220 
Polfiuß (106) Be BEE u EEE EEE EEE Eee 10,6 13,7 15,9 Ankerstrom in A vr a. 380 190 128 
Anker-Amperewindungen . . 2.2... 34 300 26 800 23 000 Spannverlust im Anker in V ...... 12,0 21,6 32 
A für 1l ecm ... 205 159 138 | Spannverlust in Bürsten inV...... 2,5 2,5 2,5 
Anker. > JR ina KW...‘ ‘a’ 5,50 4,60 3,94 
Durchmesser in mm. : . aaa aa 33,4 533,4 533,4 |! Länge der Magnetwindungen in mm 1524 1727 1829 
Eisenlänge in mm... ......2020.. 355,6 457,2 501,6 Zahl der Magnetwindungen in mm ... 28 51 105 
Wirksame Eisenlänge in mm ...... 320 411 447 Drahtquerschnitt inmm? ........ 160 80 45 
Din dd... 91 117 127 Widerstand der Magnetwicklung in 2. . | 0,0054 !: 0,022 0,086 
Polbogen in mm. ... 2.222 20... 271,8 271,8 ; 294,6 Wendepol-Windungslänge in mm ... 813 1016 1118 
Polteilung in mm ........2.2.20.. 419,1 419,1 419,1 Windungszahl . .. 2.22.22 2 22. 29 58 87 
Gesamtleiterzahl . . .. 22.2220... 360 576 760 Drahtquerschnitt in mm? . ....... 160 80 40 
Gesamtnutenzahl ... 2.2 222.0. 36 36 | 38 iderstand der Wendepolwicklung in 2 | 0,003 0,015 0,049 
Leiter in 1 Nut .. 2.2.2200 2. 10 16 20 « Gesamtfeldwiderstand in RQ ....... 0,034 0,148 0,540 
Stromdichte für 1 mw? in A ...... 3,87 3,87 3,87 | Magnetstrom inA......2.2 22 20. 380 190 128 
Leiterabmessungen in mm. . ...... 19,3x2,54 19,3x 1,27 | 7,62x2,13 v Spannverlust ID Na er ar ee a a d e d 13,00 28,20 60,00 
Ausnutzungsfaktor der Nut . . ..... 0,50 0,38 į 0,30 LR mMKkW.: soa sao 2 2w Re wi 4,95 5,35 8,85 
Nutenabmessungen in mm ....... 40,6x 22,1 40,6x 22,1 | 50,8x21,6 ; Gesamt 72. R bei normaler Last in kW . 10,45 9,95 12,79 
Nutenteilung in mm. ... aaa. 46,5 465 — 442 ` I?.R prozentual inkW......... 4,60 4,36 5,60 
Magnete. Kommutator. 
Induktion: Ankereisen x 109 ...... 13 13 13 Schleiflänge in mm ... aaa aaa’ 279,4 139,7 94,0 
R Zähne en a 23 aB | 2 Gesamte Länge in mm ........ | 2921 152,4 106,7 
R Luftspalt 5» 3-20. 10,1 10,1 10,4 ‘ Durchmesser inmm........... 406,4 406,4 406,4 
a Magnet een 16,8 16,8 16,5 | Segmentzahl. . . a 180 288 360 
: Joc ER EEE 11,3 14,7 17,0 n Segmentbreite einschl. Isolation in mm . 7,11 4,4 8,57 
Amperewindungen: Ankereisen ... . . . 175 175 210 ‚| DurchschnittlicheSpannung für 1 Segment 13,3 16,6 20,0 
5 Zähne. ....... 4,410 3,120 5,400 ‚| Bürstenzahl für 1 Stift. ......... 4 3 2 
5 Iuftspalt .. .. . . 5,100 5,100 5,400 | Bürstenquerschnitt inmm........ 69,8 x 16 | 47,6x16 | 47,6x 16 


jedoch der ungünstige Raumausnutzungsfaktor 
der Nuten bei höherer Spannung hindernd im 
Wege steht. Da aber der Kommutator beim 
Hochspannungsmotor wegen des geringen 
Stromes erheblich gekürzt und der Anker dem- 
entsprechend verlängert werden kann, so kann 
man auf diesem Wege durch Anwendung eines 
starken Feldes # die oben angeführten Nachteile 
vermeiden. 


In Zahlentafel 2 sind Entwürfe für einen 
200 kW-Motor für 600, 1200 und 1800 V bei 
gleichem Gehäuse und gleicher Bohrung durch- 
geführt. 


Abb.5 zeigt denLängsschnitt eines 200 kW- 
Motors für 1200 V, während Abb. 6 Längs- 
und Querschnitt durch einen Bahnmotor von 
150 kW und 200 V wiedergibt. 


Die sich an den Vortrag anschließende 
längere Diskussion verschiedener Fachleute ist 
besonders bemerkenswert. Hpt. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Neues hochempfindliches Stromrelais. 


[A. Korn. Zentral-Ztg. f. Optik u. Mechanik, 
Bd. 37, S. 288.) 


‚Um die Empfindlichkeit der Drehspul- 
relais zu en wird der mechanische Kon- 
takt vermieden und der Luftzwischenraum 
zwischen den beiden Stellen, an denen früher 
ein mechanischer, genügend sicherer Kontakt 
erforderlich war, durch Fünkchen von Tesla- 
strömen überbrückt, wenn nur eine genügende 
Annäherung durch die Betätigung des Relais 
entsteht. In diesem Falle gehen dann zu 
gleicher Zeit auch über eine zweite, mechanisch 
von dem empfindlichen Relais ganz unab- 
hängige Funkenstrecke Terlafünkchen über und 
zünden über diese Funkenstrecke einen Wech- 
selstrom-Lichtbogen, einer an die Enden der 
Funkenstrecke angelegten Wechselstromspan- 
nung, der sogleich wieder erlischt, wenn die 
Fünkchen ausbleiben. So können durch ganz 
geringe Bewegungen des Hebels des Drehspul- 
relais mit großer Betriebssicherheit Stark- 
ströme ausgelöst werden. Indem man mehrere 
Relaisfunkenstrecken in Reihe schaltet, können 
ganz außerordentliche Empfindlichkeiten er- 
zielt werden. Für den Empfang der drahtlosen 
Telegravbie können zweckmäßig Relaishebel 
oder Belaismembranen mit abgestimmter 
Schwingungsdauer verwandt werden. 

4. K. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über einen direkt zeigenden Dämpfungsmesser. 


[J. Wiesent, Dissertation. Techn. Hochschule. 
München 1916.] 


Verfasser geht von dem Bestreben aus, 
einen für den Betrieb geeigneten Dämpfungs- 
messer zu entwerfen, der den Augenblickswert 
der Dämpfung eıner funkentelegraphischen 
Sendestation, bei der es darauf ankommt, die 
Sendeleistung dauernd auf gleicher Höhe zu 
halten, ohne vorherige besonders auszufüh- 
rende Messungen und Rechnungen festzu- 
stellen und zu überwachen. Das neue Meßwerk- 
zeug ist eine Weiterbildung des Dynamometers 
von Mandelstam und Papalexı. Die beiden 
Spulen sind übereinander angebracht derart, 
daß ihre Ebenen senkrecht aufeinanderstehen. 
In jeder Spule befindet sich ein Kurzschluß- 
ring. Die beiden Ringe sitzen auf derselben 
Achse, ihre Ebenen bilden einen Winkel von 
45°. Jede Spule wird mit Drehkondensator 
und Kopplungsspule zu einem Pon winging: 
kreise zusammengeschaltet. Die beiden Krejse 
werden lose mit dem zu überwachenden Sende- 
kreis gekoppelt, wobei der eine auf die Sende- 
welle abgestimmt, der andere um den Betrag 


r=1— NE (N = Frequenz der Sendewelle) ver- 
stimmt wird. Dann ist nach der Theorie 


— 5 A 
Irre) nn ; 


worin g den Winkel bedeutet, den die Ebenen 
der verstimmten Spule und des zugehörigen 
Kurzschlußringes einschließen, d, h. die Dämp- 
fung d, des zu messenden Kreises ist bei be- 
kanntem d, für den Meßkreis bestimmt bei 
gleichbleibendem z durch die Größe von g. 
Ihr Wert kann bei entsprechend geeichter 
Skala ohne weiteres abgelesen werden. Die 
Meßergebnisse bestätigen die Richtigkeit der 
Theorie. 

~ Mängel des Apparates sind die Abhängig- 
keit der Meßergebnisse von der Größe der Ver- 
stimmung z und die nach den Meßergebnissen 
erzielten geringen Änderungen des Winkels p 
für Änderungen der Gesamtdämpfung. Bei 
ò = 0,04 beträgt A ọ bei einer Zunahme von 


d um 25°, auf d = 0,05 im günstigsten Falle 
nur 2038, Rp. 


Beleuchtung und Heizung. 


Lichtbogen in Gasen zwischen nichtverdampfen- 
den Elektroden. 
[G. M. J. Mackay und C. V. Ferguson. 
Journal of. the Franklin Institute und The 
Electrician, Nr. 1984, Bd. 77, S. 254.] 


_ Benutzt man Wolframelektroden, so ist es 
möglich, Liehtbogen zu erhalten, die 10 bis 20 A 


aufnehmen und als Gleichrichter für Wechsel- 
strom wirken. Sie haben, beiläufig bemerkt, 
eine Lebensdauer von mehreren bundert Stun- 
den. In der mit Stickstoff gefüllten Lampe, 
die eine Temperatur von rd 2800° abs aufweist, 
und in der eine Dampfspannung von ungefähr 
3.105 mm vorhanden ist, erscheint der Verlust 
an Wolfram außerordentlich gering; er ist auf 
seine Verdampfung bei dieser hohen Tempe- 
ratur zurückzuführen. Es scheint auch, daß in 
dem Lichtbogenstrome Wolfram von der Anode 
zur Kathode befördert wird. 
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Abb. 1. Charakteristik des Lichtbogens in Wasserstoff bei 
400 mm Druck zwischen Wolframelektroden von 
1 mm Abstand. 


‚In Abb. 1 ist die Volt-Anıpere-Charakte- 
ristik für einen Lichtbogen in Wasserstoff dar- 

estellt. Bemerkenswert ist der Unstetigkeits- 

ezirk bei A, wo sich die Entladung von einem 
kaum sichtbaren Glimmen in eine sehr konzen- 
trierte Lichtbogenentladung ändert. Andere 
Gase, wie Stickstoff und Argon, zeigen keine 80 
wohl ausgebildeten Unstetigkeitspunkte. Ob- 
wohl der Bogen sehr dünn ist, ist er doch wohl 
aungebildst, und sein Energieverbrauch ist sehr 
hoch. Ein Liohtbogen von 1 mm Länge und 
0,5 mm Durchmesser nimmt 700 W auf und 
arbeitet bei 25 A und 28 V. Dieser Energie- 
verbrauch ist wahrscheinlich auf eine Disso- 
ziastion des Elektrodenmateriales in Atome 
zurückzuführen. 

. „Rasche Verdampfung der Substanz scheint 
die Licbtbogencharakteristik in keiner Weise zu 
beeinflussen, und spektroskopische Unter- 
suchung verschiedener Bogen zeigt, daß er in 
manchen Fällen keinerlei Leitung übernimmt. 
Erwärmt man die Kathode, um die für das An- 
springen des Bogens erforderliche Spannung 
herabzusetzen, so geht ein Bogen von ] mm 
Länge in Wasserstoff bei 400 V an, während er 
bei kalter Elektrode ungefähr 4000 V brauchte. 
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Die Wellenformen in den weiteren Ab- 
daß die zum Anspringen des 

Bogens bei erwärmter Kathode erforderliche 
nicht größer ist, als der Potential- 
eten 
r tän- 
dige Gleichrichtung; aber Gase, wie Wasser- 
en gute Gleichrichtung bei hohem wie 

bei niedrigem Drucke, während Argon besser 


bildungen zeigen, 


n 
à All in dem Bogen selbst. Unter geei 


Bedingungen geben alle diese Bogen vo 


stoff, geb 
bei einem Drucke unter 10 em arbeitet. lz. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Stromabsatzverhältnisse in den Betriebs- 
jahren 1912 und 1918. 


(Mitt. d. Vereinig. d. El.-W.. Bd. 14, 
S. 304.] 


Die Veremigung der Elektrizitätswerke 
hat bei ihren Mitgliedern eine Umfrage ver- 
anstaltet über den Stromabsatz in den Be- 
triebsjahren 1912 und 1913 und gibt die ein- 
‚gangenen Antworten von 188 Werken be- 
annt. Eine Unterteilung erfolgte noch nach 
dem Betriebsalter der zu 5 
Jahren. 

Sämtliche 188 Werke hatten zusammen 
einen Stromabsatz von rd 1,864 Milliarden kWh 
im Jahre 1913 gegen rd 1,564 in 1912, d. h. eine 
Absatzsteigerung von rd 0,3 Milliarden kWh 
entsprechend 19,2%, des Absatzes des Jahres 
1912; das arithmetische Mittel aus den 188 Ein- 
zelprozentsätzen ergibt eine mittlere Absatzstei- 
gerung von 23,6%. Die stärkste Steigerung 
Fi Werke mit geringerem Betriebs- 
alter auf. 


Verke von 5 


Zahl der  Betriebsjahre Werte der prozentualen 
Werke Absatzsteigerung 
15 l bis 5 71,0 bzw. 49,2 
48 6 ,. 10 26,3 .„. 29,6 
64 ll „15 16,9 „ 181 
3i 16 . 20 13.8 „ 15,6 
24 über 20 15.0 ,„ 22,4 


, Zahlenmäßige Ermittlungen über den An- 
Wil der verschiedenen Klektrizitätsverwen- 
dungsarten an den Absatzsteigerungen konn- 
ten wegen Mangel an Angaben ebenso wenig 
angestellt werden wie über den Grund der Ab- 
satzsteigerung; es ist deshalb zahlenmäßig 
nicht nachzuweisen, inwieweit die Steigerung 
auf Ausdehnung der Versorgungsgebietes, Ge- 
wmnung neuer Verbraucher im Bishe igen Ver- 
„gungsgebiet oder auf Steigerung des Ver- 
uches der bereits angeschlossen gewesenen 
Abnehmer zurückzuführen ist. Indessen haben 
viele Werke ihren Angaben Erläuterungen bei- 
x"geben, aus denen hervorgeht, daß die Stei- 
ae zu einem beträchtlichen Teil mit dem 
ea uß von Fabriken und anderen Großbe- 
PE n 2 ‚Einführung günstiger Groß- 
nehmertarife im Zusammenhang steht. An- 
ne ‚wurde nach diesen Angaben aber auch 
A nung von Kleinabnehmern besondere 
X erksamkeit gerchenkt durch Einführung 
? rsonderer Maßnahmen zur Hebung des Strom- 
ri wobei naınentlich in Frage kamen: 
Kerah ng von Installationserleichterungen, 
erabsetzung des Strompreises und Schaffung 


zunstigerer Tarife, Ermäßigung der Zähler- 
Veh Einführung von Münzzählern, große 
erbetäligkeit und erhöhter Absatz sowie miet- 


Koch berlassung von Motoren, Heiz- und 
Pchapparaten und Bügeleisen. Zim. 


Die Ausnutzung der Ningarafälle. 


„ Man ging bieher in dem Ausbau der 
m serkräfte der Niagarafälle nur soweit, als 
he m Laude durch den Strom von Be- 
Be leses unvergleichlich schönen Natur- 

i Ta zufließende Gewinn zuließ. Dieser 
= pe alljāhrlich auf viele Millionen, denn 
Abete acher des Landes verzichtete auf den 
on c 4 nach Niagara Falls. Eine Verküm- 
ne er Fälle durch zu weit gehende Ent- 
et Wassermassen für industrielle An- 
Se dem Lande. abgesehen von dem 
ne i er eigenen Bevölkerung, einen uner- 

RN ja Schaden bereitet. Der ungeheure 

Pe F ‚der östlichen Staaten Nord- 
ea as für die Lieferung von Kriegsmitteln 
Veranja.päischen Kriege hat nun aber schon 

a sung zur Anlage einer Reihe von 

is lonsfabiiken in unmittelbarer Nähe 
begehrli e gegeben und neuerdings die 
auf di $ en Augen der Industrie wiederum 
er i Naturkräfte gerichtet, und man 

rechnet, daß die Betrachtung der Fälle 


durch jeden Besucher dem Lande mittelbar 
die Summe von 750 M kostet. Es wird deshalb 
der Vorschlag gemacht, das Wasser nur eine 
Stunde lang täglich über die Fälle fließen zu 
lassen, im übrigen aber im vollen Umfange zum 
Betriebe weiterer Elektrizitätswerke zu verwer- 
ten. Man will darin soweit gehen, daß die Be- 
trachtung der Fälle die für amerikanische Ver- 
gnügungen angemessenen Kosten von etwa 

5 M auf den Besucher betragen. Damit würde 
denn auch das Andenken an die von den 
Vereinigten Staaten in dem unseligen Welt- 


kriege der „Entente cordiale‘“‘ geleistete 

Kriegshilfe für alle Zeiten der Nachwelt über- 

liefert werden. 2. 
Verschiedenes. 


Gesetzentwurf über Ingenieurkammern. 


Wie wir hören, hat der Verband Deutscher 
Diplom-Ingenieure einen Gesetzentwurf über 
die Errichtung von Ingenieurkammern In 
Deutschland ausgearbeitet!), welcher binnen 
kurzem einigen der daran interessierten Vereine 
zu einer kurz befristeten Äußerung vorgelegt 
werden soll. Aus angesehenen Gutachterkreisen 
wird uns hierzu mitgeteilt: „Abgesehen davon, 
daß wir in den jetzigen Kriegszeiten, die eine 
derartige gesetzliche Regelung für verfehlt halten 
würden, weil eine große Zahl von selbständigen 
Ingenieuren, welche diese Angelegenheit angeht, 
und auf deren Erwerbsverhältnisse sie unter 
Umständen einen tief einschneidenden Einfluß 
ausüben kann, wegen militärischer Inanspruch- 
nahme zu dem Gesetzentwurf nicht Stellung 
nehmen können, erscheint uns diese Regelun 
nicht dringend genug, um sie unter dem Druc 
des Kriegsverhältnisses endgültig durchführen 
zu sollen. Wir möchten schon jetzt alle, die es an- 
geht, auf denkommenden Gesetzentwurfaufmerk- 
sam machen, u.zw. vor allem diejenigen, deren 
Qualifikation den Bedingungen des erbandes 
Deutscher Diplom-Ingenieure nicht entspricht, 
damit diese nicht ähnliche unangenehme Über- 
raschungen erleben, wie dies bei Vorlage des 
Gesetzentwurfs über Schätzungsämter bei den 
Bausachverständigen der Fall war. Vor allem 
sollte der Entwurf so schnell wie möglich ver- 
öffentlicht werden.“ 


Brandschäden in Bayern. 
(Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver., Bd. 21. 
S. 8.) 


Nach den Geschäftsbericht der Kgl. Baye- 
rischen Versicherungsksmmer für 1915 betrug 
die Zahl der Brandschäden bei der Landes- 
Brandversicherungsanstalt 2780(37011.V.), ent- 
sprechend einer Entschädigung von 5,450 Mill. 
M (8,771 i.V.). Von den Bränden entfielen auf 
zündende Blitze 151, auf kalte Schläge 361, auf 
fehlerhafte Feuerungsanlagen 488, auf Explo- 
sionen 148 (8 bei Petroleum, 87 bei Öfen). Auf 
elektrische Anlagen werden 27 Fälle zurück- 


geführt, 187 Fälle blieben unaufgeklärt. 
— 2. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. Georg Meyer +. 


Am 15. XII. 1916 fiel als Hauptmann der 
Reserve und Batterieführer der Prokurist der 
Siemens-Schuckertwerke, ÖOberingenieur Dr. 
phil, Georg Meyer. Er starb, erst 44 Jahre 
alt, den Heldentod inmitten seiner Batterie, 
nachdem er tags zuvor mit dem eisernen 
Kreuz I. Kl. ausgezcichnet worden war. Da- 
mit hat der furchtbare Krieg wiederum aus 
der Reihe der deutschen Ingenieure einen der 
Besten dahingerafft, der an der praktischen 
Ausgestaltung der Elektrotechnik in den letz- 
ten zwei Jahrzehnten hervorragenden Anteil 


zehabt hat. 2 
Nach Abschluß seiner Hochschulausbil- 


| dung trat Dr. no 1899 als Konstrukteur in 
T 


dio Dienste der Maschinenfabrik Nürnberg ein 
und nabm im September 1900 eine von der 
Siemens & Halske A. G. ausgeschriebene Stel- 
lung als Konstrukteur für elektromotorische 
Antriebe an. Es galt, die Anwendungsgebiete 
des Elektromotors zu studieren und zu erwei- 
tern, Motoren und Apparate den Bedürfnissen 
der Praxis anzupassen und, soweit erforderlich 
und möglich, die anzutreibenden Arbeitsma- 
schinen für den elektrischen Antrieb umzu- 
bauen. Dr. Meyer hat mit großem Erfolge in 
diesem Sinne gearbeitet, bei einer ganzen An- 
zahl wichtigster Anwendungsgebiete sind durch 
die von ihm geschaffenen Konstruktionen dem 
Elektromotor die Wege geebnet, seine Anwen- 
dung z. T. überhaupt erst möglich gewesen. 
Die erste ihm gestellte Avfgabe war die 
Ausbildung der elektrischen Rollgangsantriebe. 
1) Vgl. hierzu auch Dr. Lang. „Die Regelung des 


Zivilingenieurberufa in Deutschlan „Ztschr. erb. 
Dtsch. Dipl.-Ing.”, Bd. 7, 8. 115. 
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Dio normalen Motoren und Apparate, die bis- 
her dafür benutzt worden waren, hatten wegen 
der durch das häufige Umsteuern und Anlassen 
mit starker Überlastung gegebenen hohen In- 
anspruchnahme sowie wegen des in Hüttenbe- 
trieben unvermeidlichen Staubes und Schmut- 
zes zu zahlreichen Störungen Anlaß gegeben. 
Dr. Meyer baute unter Verwendung von Bahn- 
motoren mit mäßiger Drehzahl und einge- 
schlossenen, in Öl laufenden, reichlich be- 
messenen Zahnrädern besondere Antriebsma- 
schinen, die eringe Eigenbewegungsenergie 
besaßen und sich daher rasch umsteuern. ließen. 
Als Umkehranlasser, gleichfalls dem Bahnbe- 
trieb entnommen, wurden Steuerschalter mit 
reichlich bemessenen Kontakten gewählt. 
Grundsätzliche Änderungen sind an den so aus- 
gebildeten Maschinen seitdem nicht vorgenom- 
men worden, sie haben den an sie gestellten 
schwierigen Bedingungen vollauf entsprochen. 

Eins der wichtigsten Anwendungsgebiete, 
das dem Elektromotor bisher erst in sehr ge- 
ringem Umfange erschlossen war, bildete z. Zt. 
des Eintritts von Dr. Meyer in die Dienste der 
Siemens & Halske A. G. den Gegenstand ganz 
besonderen Interesses der Elektrotechniker, 
d. i. das Gebiet der elektrischen Hauptschacht- 
Fördermaschinen. Die Übertragung der für 
kleine Förderhaspel schon erprobten Konstruk- 
tionen auf die en Schachtfördermaschinen 
stieß auf erhebliche Schwierigkeiten. Die Auf- 
gabe war sowohl für Gleichstromantrieb wie 
auch für Drehstromantrieb durchzuarbeiten. 
Für Lösung der letzteren Aufgabe wurde ver- 
aucht, den mechanischen Teil der Förderma- 


Dr. Georg Meyer. 


schine, wenigstens bei Treibacheibeuförderung. 
so auszubilden, daß die Treibscheiben mit 
höherer Drehzahl arbeiten und mit eınem nor- 
malen Drehstrommotor unmittelbar gekuppelt 
werden konnten. Dr. Meyer brachte auch einige 
Lösungen dafür und arbeitete mehrere Patente 
aus, ohne daß jedoch eine für große Leistungen 
brauchbare ehstrom-Fördermaschine zu- 
stande kam. Es zeigte sich vielmehr, daß sich 
die Aufgabe unter Verwendung eines gewöhn- 
lichen asynchronen Drehstrommotors z. Zt. 
praktiech überhaupt nicht lösen ließ. Eine 
brauchbare Lösung, ja die Lösung schlechtweg, 
brachte die von dem Zivilingenieur C. Ilgner 
im Jabre 1901 zum Patent angemeldete Ver- 
einigung des mit der Leonardschaltvng gelie- 
ferten Gleichstromantriebes mit der Pufferung 
durch ein schnellaufendes Schwungrad. Nach 
dieser Richtung hin hatten sich auch schon um 
die gleiche Zeit die Arbeiten bei der: Siemens 
& Halske A. G. bewegt, die bei der weiteren 
Verfolgung auf die Ilgnersche Patentanmeldvng 
stießen. Die konstruktive Ausbildung der Ein- 
zelheiten der JIgnerschen Fördermaschinen ist 
bei der Siemens & Halske A. G. im wesentlichen 
das Werk von Dr. Meyer gewesen. Die schwe- 
ren Schwungradlager, für die jegliche Vorbilder 
fehlten, die schwere ausrückbare Kupplung 
zwischen dem Schwungrade und der Anlaß- und 
Steuerdynamo des Umformers, und vor allen 
Dingen der an der Fördermaschine selbst ange- 
brachte Teufenzeiger mit Sicherheitsapparat, 
der die Vorteile der Leonardschaltung erst zur 
vollen Geltung brachte, sind von Dr. Mever 
berechnet nnd konstruiert worden. 
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Ein weiteres wichtiges Feld für den elek- 
tromotorischen Antrieb waren die großen Um- 
kehrwalzenstraßen zum Auswalzen schwerer 
Blöcke, für die das Ilgnersystem gleichfalls gut 
geeignet war, ja allein in Frage kam. Die Ein- 
zelheiten der Schwungradumformer konnte Dr. 
Meyer iın wesentlichen von den Förderanlagen 
entnehmen, doch blieb trotzdem noch manch 
wichtiger Teil den besonderen Bedingungen des 
Walzbetriebes entsprechend auszubilden. Vor 
allen Dingen kam es darauf an, aus dem seitens 
des Walzwerkes gestellten Walzprogramm die 
Größe des Walzmotors und des Umformers rich- 
tig zu berechnen, die Kalibrierung so zu ge- 
stalten, daß unzulässige Überlastungen der 
Maschine vermieden wurden und das Auswalzen 
mit geringstem Energieverbrauch vor sich ging. 
Auch hierfür sind die Arbeiten von Dr. Meyer 
sehr: wertvoll, ja zum großen Teil von grund- 
legender Bedeutung gewesen.!) Noch kurz vor 
Ausbruch dieses Krieges ist auf dem großen 
französischen Hüttenwerk La Chiers in Longwy 
eine Umkehrstraße in Betrieb gekommen, die 
größte bisher mit elektrischem Antrieb ausge- 
rüstete, bei der wichtige von Dr. Meyer an- 
gegebene Neuerungen zum erstenmal ange- 
wandt worden sind. Gegenüber den bisherigen 
Ausführungsformen wurde dadurch eine nen- 
nenswerte Energieersparnis erreicht. 


Ein von den Bergwerks- und Hüttenan- 
lagen ganz abseits liegendes Sondergebiet, auf 
dem Dr. Meyer besonders eifrig und eingehend 
tätig gewesen ist. ist das der elektromotorischen 
Antriebe an Wasserstraßen. Die elektrische 
Schleppschiffahrt auf dem Teltowkanal ist 
unter seiner wesentlichen Mithilfe entstanden, 
an dem elektrischen Antrieb der Schleusentore 
und der bei Schleusen sonst noch in. Frage 
kommenden Zug- und Fördereinrichtungen ist 
ein großer Teil der erzielten. Erfolge ihm zuzu- 
schreiben.?) 


Neben der konstruktiven Ausbildung wich- 
tiger elektromotorischer Antriebe lag in den 
Händen von Dr. Meyer die Bearbeitung elek- 
trischer Hebezeugantriebe. Er hat an der Ver- 
besserung der Motoren und Steuerapparate von 
Kranen und Aufzügen erfolgreich mitgearbeitet, 
den Vertrieb derartiger Motoren und Apparate 
geleitet uud durch Bearbeitung der einschlägi- 
gen Preislisten und Broschüren wesentlich ge- 
fördert. z 

In das Arbeitsgebiet von Dr. Meyer fielen 
endlich noch die Anlagen mit Drehstrom-Kol- 
lektormotoren sowie die Drehstrommotoren nit 
Regelsätzen im rotierenden Teil, wie sie in Ver- 
bindung mit Hauptschaehtventilatoren. in den 
letzten 10 Jahren in großer Zahl eingerichtet 
worden sind.) 

: Dr. Meyer hat es in glücklicher Weise ver- 
standen, anf alle Aufgaben und Anregungen, 
die die Praxis in großer Zahl stellte, mit rascher 
Erfassung des Wichtigen und Aussichtsreichen 
einzugehen und ist an die schwierigsten Auf- 
saben, auch wenn für die Lösung kaum: An- 
haltspunkte und Vorbilder gegeben waren, mit 
der Überzeugung herangegangen, daß: brauch- 
bare Lösungen sich schließlich doch ergeben 
inußten. Fin reiches technisches Wissen und 
große Gewandtheit i ı Konstruieren standen 
ihm zur Seite und ermöglichten ıhnı seine Er- 
folge. Doch hätte er diese nicht erzielen 
können, wenn er es nieht vermocht hätte, seiner- 
seits tüchtige Mitarbeiter heranzuziehen, die 
mit Lust und Liebe für ihn und nach seinen 
Weisungen arbeiteten. 


unterstellten Herren zur Mitarbeit heranzog, 
hat er ein schönes Beispiel dafür gegeben, wie 
sehr alle schwierigen Arbeiten durch Anhäng- 
lichkeit und Hochschätzung für den Vorge- 
setzten, die er in so schönem Maße zu erwecken 
wußte, gefördert werden, Ein yprächtiger 
Mensch. ein dureh und dureh vornehmer Cha- 
rakter ist nit ihun dahingegangen. Harwonisch 
abgeschlossen liegt sein ganzes Leben vor uns. 
Seine so erfolgreiche Tätigkeit als Ingenieur ist 
vekròut durch rastlose, selbstverleugnende 
Tätigkeit iin Kampfe fürs Vaterland, und im 
furchtbaren Schlachtengetümnmel ist er, sein 
Auge furchtlos auf den Feind gerichtet, dahin- 
zegangen. Uns allen, die wir das Glück hatten, 
mit ihm zusammenzuarbeiten, wird sein An- 
denken stets unvergessen bleiben. 
W. Philippi. 


. — —- 


p Væl. Pr. (1. Mer er. „Die elektrisch betriebene 
Umkehrhblockstiaße der Rheinischen Stahlwerke”, -Stuhl 
und Emen Iarı Heft 23, und „Der Energieverbrauch von 
Umkehrstraßen* von Dr. G. Meyer, „Stahl und Eisen” 1915, 
Heft 1,2 und 7. 

© Vgl. Dr. G. Meser. „Der vloktrische Schitfszug”, 
„El. Kraftbetr. u. Bahnen” 1905, Heft 32. 

= Vgl. Dr G. Meyer. „Verlustlos regelbare Dreb- 
ntrommotoren und ihre Verwendung”, „El. Kraftbetr. u. 
Bahnen” 1911. Heft 22:23. 


Durch die gewinnende: 
und. liebenswürdige Form, mit der er die ihm. 
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(Der Abdruck ein 


 Kurzschlußleistung extrapolieren. _ 
' thode ist nicht anwendbar; denn die Tabellen 


‚zeigen, daß das fragliche Feld nicht nn 


‚der Arbeiten der Kommission aufgefaßt wer- 
‘spätere Ergänzung der Richtlinien gelten. Die 
. meisten Ingenieure werden wohl aveh die Richt- 
linien in der von Herrn Dr. MEYER angedente- 


' Gedanke. die fehlenden Angaben der Tabelle 1 
‘dureh Extrapolation zu ergänzen, liegt sehr 


mand Einspruch erhebt. Bei der heutigen Ma- 


‚eine Zentrale für eine Betriebsspannung von 


} . x ` . . . a. . 
einen Schalter der Serie IV, so ist es nieht nötig, 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG.: 
hender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Richtlinien für Hochspannungsapparate. 


In den Bemerkungen des Herrn PROBST. 
zu den Richtlinien für Hochspannungsapparate 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker auf 
S. 700 der „ETZ“ 1916 findet sich eine Aus- 
lassung, welche nicht unwidersprochen bleiben 
sollte. Herr PROBST will aus den Tabellen in 
den Richtlinien Werte für Schalter größerer 
Diese Me- 


beziehen sich nur aut Schalter, wie sie damals 
als normal betrachtet wurden. Die Tabelle I 
enthält bei den Werten mit größerer Kurz- 
schlußleistung als normal nicht die Ziffern der 
nächst höheren Stufe, sondern Striche, welche 


der Norwalien bildet. Die vierte Zeile für 
12 000 V ist nur bis 4500 A Kurzschlußstrom 
ausgefüllt, während bei 6000 * ein Strich steht.. 
Wenn die Anschauung des Herrn PROBST rich- 
tig wäre, so hätte an Stelle des Striches die 
Tiffer V stehen müssen. In den Erläuterungen 
zum § 5, Abs. 2, ist dentlich ausgesprochen: 
„Diejenigen Felder in der Tabelle, welche 
nicht ausgefüllt. vielmehr ınit Stricheu_ be- 
zeichnet sind, beziehen sieh auf Schalter, 
welche nicht den Normalien entsprechen. 
Man hat sich begnügt, diejenigen Schalter 
zu normalisieren, welche häufig verwendet 
werden, d. h. normal vorkommen. Diejenigen 
Schalter, welche größere Leistungen ertor- 
dern, werden als micht normal bezeichnet und 
unterliegen nicht den: Norm alien.“ 
Die Kommission war sich schon damals 


klar, daß für solche besonderen Fälle nicht ein- 


fach die Wahl der nächst höheren Serien treten 
dürfe, und daß ınan die Schalter besonders kon- 
struieren müsse. Die Richtlinien und Arbeiten 
der Kommnission waren aber nicht dazu be- 
stimmt, Konstruktionen für solche, damals als 
nieht normal betrachtete Fälle, auszuarbeiten, 
sondern hatten sich auf die Durchschnittsfälle 
zu beziehen. Man wird bei 6000 V, soweit über- 
haupt die Richtlinien in Frage kommen. kaum 
größer» Außenmaße verlangen können, als der 
Serie III, allerhöchstens Serie IV. Eine unnütze 
Vergrößerung hat, wie Herr PROBST richtig be- 
merkt, technische Nachteile. ohne irgendwelche 
technische und wirtschaftliche Vorteile zu er- 
geben. Außer den von Herrn PROBST angeführ- 
ten Maßregeln, wie Vergrößerung der Maße und 
Quersehnitte, sind übrigens auch noch andere 
Hilfsmittel, z. B. Erhöhung der Geschwindig- 
keit, künstliche Ölbewegung, Löschkammern 
usw., verwendbar, um einen Schalter für die 
Ausschaltung erößerer Kurzschlußleistungen 
geeignet zu machen. 
Berlin, 29. XI. 1916. 


Dr. ng. G. Meyer. 


Erwiderung. 


Meine Bemerkungen zu den Riehtlinien für 
Hochspannunzsapparate dürfen nicht als Kritik 


den, denn sie sollen lediglich als Beitrag für die 


ten Weise, d. h.. cum grauo salis benutzen. Der 


nahe und wird in die Tat umgesetzt, wenn nie- 


terialknappheit sollte man sich besonders vor 
Übertreibungen hüten. Verwendet man für 


86000 V und einen Kurzsehlußstroin von 7000 A 


daß die Trennschalter, Stützisolatoren, Strom- 
wandler und Isolatoren der Serie IV erhalten 
müssen, weil hierfür die Serie III vollständig 
ausreicht. In dieser Beziehung wird z. Zt. ge- 
süudigt, u. zw. deshalb, weil man aus den 
Richtlinien herauslesen will. daß die oben ge- 
nannten Apparate derselben Serie angehören 
inüssen, wie der Schalter. $ 

Die eben angedeutete Notwendigkeit. an 
Apparaten mit Rücksicht auf die Material- 
knappheit zu sparen, gilt auch sinngemäß für 
die Anordnung der Schaltanlagen. Bei dieser 
Gelegenbeit möchte ich noch avf eine eigen- 
artige Erscheinung hinweisen, Wer den mo- 
mentanen Kurzschlubstroin einer Zentrale be- 
stinnmen wollte. erkundigte sich bislang bei dem 
Lieferauten nach der Rcaktanzspannung der 
Generatoren und berechnete dann in der üb- 
lichen Weise den Kurzschlußstiom, d. h., ein 
Generator, der eine Reaktanzspannung von 7°; 
hatte, sollte, rund gerechnet,. keinen größeren 
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verschieden aufzufassen. 
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Kurzschlußstrom als den 15-fachen Wert des 
Betriebsstromes zulassen usw. Diese Rechnungs- 
ınethode stimmt auch bei einigen Firmen. Die 
anderen hingegen geben für einen Generator 
eine Reaktanzapannung von 20%, an, obgleich 
der Kurzschlußstrorm ebenfalls den 15-fachen 
Wert des Betriebsstroines erreieht. Die Firmen 
scheinen also das Wort Reaktanzspannung ganz 
Wer sich demnach 
für die Kurzschlußströme interessiert, erkun- 
dige sich künftig bei dem Lieferanten der Gene- 
ratoren nicht nach der Reaktanuzspaunung, son- 
dern nur nach der Größe und Art des im un- 


günstigsten Falle auftretenden momentanen 
Kurzschlußstromes. 

Berlin, 15. I. 1917. Probst. 
LITERATUR. 
Besprechungen. 

Emil Rathenau und das Werden der 


3roßwirtschaft. Von A. Riedler. VIII u. 
249 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis geb. 6 M. 


Kurz vor dem 100. Geburtstag von Werner 
v. Siemens veröffentlicht Riedjer ein Le- 
bensbild Emil Rathenaus, des erst kürzlich aus 
dem Leben Geschiedenen. Schon diese Tat- 
sache und noch mehr der Inhalt des Buches 
zwingt zum Vergleich, der vielleicht etwas 
verfrüht ist, aber immrr anregend wirkt. 
Dazu kommt weiteres: die Persönlichkeit des 
ausresehenen Verfassers, reine Stellung mitten 
zwischen Theorie und Praxis, seine langen 
und nahen Beziehungen zu dem bedeutenden 
Manne, dessen Wesen und Wirken er schildert. 
Dies alles weckt hohe Erwartungen. 

Das Buch wendet sıch an „einen größeren 
Kreis“; es will „kein eigentlich technisches 
sein‘; vielmehr will es „den inneren Zusamiren- 
hang der technischen und wirtschaftlichen Um- 
gestaltungen aufdecken‘“, will „mitten bincip- 
führen in die ungeheuere Um wälzung aller Schaf- 
fensverhältnisse seit den achtziger Jahren“. 
Tatsächlich liegt der Wert des Buches durch- 
aus in der — reichhaltigen, aber unübersicht- 
lichen — Darstellung des Werdeganges Rathe- 
naus, seiner Persönlichkeit, seiner geschäft- 
lichen Grundsätze. 

Deshalb muß und kanu das Buch auch von 
denen gewürdigt werden, die sich viel mit diesen 
wirtschaftlichen Problemen beschäftigt haben. 
ohne selbst Techniker zu sein. Für den Ver- 
fasser bedeutet seine hohe technische Xach- 
kunde naturgemäß einen bedeutenden Vor- 
sprung; doch hat er sich hier auf eın Gebiet 
begeben, wo diese Sachkunde allein nicht den 
Ausschlag gibt. Wie ungewohnt und schwer 
ihm die Aufgabe geworden ist, zeigt das sich 
immer wiederholende Zurückgreifen auf die 
nämlichen Probleme: man hat den Eindruck. 
daß hier ein schwerer Felsblock hin und hei 
eewälzt wird. In der Tat ist ja der Zweck 
des Buches nicht bloße Schilderung, sondern 
‚„Aufdeckung innerer Zusammenhänge einer 
ungeheueren Umwälzung‘“. Das ist wirklich 
ein schwerer Felsblock. 

Rathenau hat einmal den Versuch einer 
Selbstbiographie gemacht, der leider früh ab- 
gebrochen ist. Das Bruchstück wird von 
Riedler zum ersten Mal veröffentlicht. Wir er- 
sehen daraus, wie stark Amerika auf Rathenau 
gewirkt hat, und Riedler bat sicherlich recht. 
wenn er es als Hauptleistung Rathenaus be- 
zeichnet, daß er „die amerikanische Massen- 
herstellung auf elektrische Bedarfsgegenstände 
augewendet hat und der Bahnbrecher des 
Großbetriebs der Elektrotechnik geworden ist“. 

Als Rathenau seine Lebensarbeit begann. 
war die dentsche Elektrotechnik größtenteil» 
in den Händen von Siemens & Halske, und 
anfangs machte diese Firma den Versuch, nit 
ılım zusammen zu arbeiten. was sich aber auf 
die Dauer als unmöglich erwies. Riedler mußte 
also sich zunächst mit dein Problem , Siemens” 
auseinandersetzen. Die Art, wie er das getan 
hat, ist ohne Zweifel der schwächste Teil seines 
Buches. Hier kann ihm der Vorwurf nieht er- 
spart werden, daß er das veröffentlichte Ma- 
terial unzureichend und offenbar nieht vor- 
urteilsfrei benutzt hat. Nur einige der daraus 
hervorgegangenen Irrtüner und schieten Aul- 
lassungen seien verztiehnet: 

‚Prioritätsansprüche hat Siemens all- 

seitig und stets geltend gen acht (X. 55). - 
“Men cns konnten it Recht sagen: Lie Ekk- 
trotechnik bin ich! Und konnte danach 
handeln (S. 56). — Hinsichtlich der gesel ält- 
lieben Tätigkeit von Werner Sienens fehlt 
in der Sien.ens-Literatur jede Ardeuturg 
(8. 57). — Den plötzliehen Einbruch in scin 
unbestrittenes Arbeitsgebiet mußte Siemens» 


g. Februar 1917. 
Ber... 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1017. Heft-6 


elhaften Eingriff ansehen, als einen 
pa ter nn sein Haus (S. 60). — Siemens 
hat dem Glühlicht und dem Stromlieferungs- 
t kein Interesse entgegengebracht, 
war aber doch ungehalten, daß nicht er oder 
seine Beauftragten das neue geschaffen 
— Werner Siemens hat das über- 
iesenhafte Wachsen der Elektro- 


Einbruch 
gesch äf 


(S. 60). 
rasche, Ti 


technik nicht vorausgesehen (S. 61). — Die 
Bindung von Siemens und Rathenau durch 
die Verträge ergab schädliche, schließlich un- 


erträgliche Folgen, auch für Siemens, dessen 
Vorgehen jetzt unbegreiflich erscheint. 


Unbegreiflich ist solche Verkennung des 
Wesens von Werner Siemens für jeden, der 


seine Gedankengänge und seine Äußerungen 
kennt. wie sie sich schon aus seine Lebens- 
erinnerungen und aus den veröffentlichten Aus- 
zügen aus dem Briefwechsel mit seinen Brüdern 
ergeben. Werner Siemens war in seinem inner- 
sten Wesen ein ungewöhnlich gerecht denken- 
der Mann. der freudig jedes Verdienst aner- 
kannte, Selbatlob war ihm tief verhaßt. Zahl- 
reiche Anfechtungen seiner Leistungen hat er 
nicht beachtet. Nur vereinzelt hat er in der 
Öffentliehkeit darauf geantwortet, so nament- 


lich in seiner späteren Lebenszeit, wenn die 


erundlegende Bedeutung reiner Entdeckung 
des dynamoelektrischen Prinzips verkannt 
wurd. Ferner aah er klarer und früher wie 
irgend ein anderer die riesenhafte Entwicklung 
der Elektrotechnik voraus und — war mehr 
bedeutet — auch die Voraussetzungen für diese 
Entwicklung, die bis zu seinem Tode zum 
groben Teil noch nicht gegeben waren; er tat 
für die Erfüllung dieser Voraussetzungen alles, 
was in seinen Kräften stand, was gegenüber 
den Zeitverhältnissen, bei der Eigenart seiner 
Befähigung und bei seinem Lebensalter sich er- 
möglichen ließ. Er hatte für die Bedeutung des 
(Hübliehts zwar nieht gleich. wohl aber später 
Verständnis und hat die Normalisierung der 
Elektrotechnik, die Entwicklung des Strom- 
leferungsgeschäfts innerhalb jener Grenzen he- 
fördrt. Wenn er gegenüber Rathenau eine 
Arbeitsteilung anstrebte, so war dabei weniger 
das Bestreben antriehgebend, einen gefähr- 
lichen Konkurrenten zu ‚binden‘ (Riedler. 8.61, 
63, 66); antriebgebend war vielmehr der starke 
Wunsch, selbst sich auf die Fabrikation zu be- 
schränken und das Stromlieferungsgeschätft. 
dessen außerordentliche Bedeutung er wohl 
erkannte, dafür besser geeigneten Kräften zu 
üb°rlassen. Voraussetzung war dabei alerdings, 
daß Rathenau sich ebenfalls beschränken sollte. 
Das war ein Irrtum, und Riedler hat recht, 
wenn er sagt, daß Werner Siemens „den Mit- 
hewerber interschätzte“; nur hat eben Werner 
Siemens. wenigstens anfarg:. Rathenau nicht 
als „Mitbewerber“ angesehen. 

Die Hauptstärke von Werner Siemens 
wurzelte in ganz anderem Boden, den Riedler 
natürlich gekannt, aber in seiner Bedeutung 
xerade auch für die geschäftliche Tätigkeit von 
Siemens offenbar nieht genügend ertaßt hat. 
Durch die Verbindung wissenschatftlicher Tech- 
nik mit großen wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen wurde Werner Siemens frühzeitig ge- 
hötigt, den wirtschaftlichen Voraussetzungen 
für die Entwicklung des Großbetriebs nachzu- 
gehen, und wie auch seine öffentlichen Äuße- 
ala zeigen, wußte er Bedeutung und Getahr 
FR amerikanischen Konkurrenz wohl zu wür- 
en Richtig ist dann wieder bei Riedler die 
aokcontnis, daß Rathenan der Bahnbrecher 
es Grobßhetriehs ım amerikanischen Sinne ge- 
worden Ist. Aber erstens wurde er dies, wie 
al Riedler immer wieder zeigt (S. 36 ff., 
WE, 76 ff., 78 ff., 99 ff.) erst nach Überwin- 
(Sk Angerer Hemmungen: der „Durchbruch“ 
PE eriolgte erst verhältnismäßig spät; zur 
Wr szet von Werner Siemens war nur der 
„ang davon erfolgt. Und sodann vertrat 
En Siemens eben. eine andere Art des 
chaftl; neo, deren Eigenart in der wissen- 
Weise chen Norm lag und liegt. Auf solche 
Spila suchte Werner Siemens stets „an der 
Tea = bleiben . Das gelang ihm auch ge- 
dürfe: ‚eit; schließlich aber erforderte das Be- 
AMR nach Ausdehnung des Absatzes und 
ee sammenhange damit — nach neuer 
2 Sr cher Organisation auch neue Kräfte, 
an erner Sien.ens selbst erkannte. Die bel- 
rel des Großbetriehs, der deutsche und 
Te ee jener vertreten dureh Siemens, 
ah Be Rathenau. sind dann miteinander 
Elek molzen und haben die heutige deutsche 

"Ktrotechnik gerchaffen. 1 
Rieden Zweiter Hauptfehler der Darstellung 
En 8t seine ungenügende Unterscheidung 
und w gen, was an Rathenau eigentün lich war, 
De ae mit jedem großen Unternehmer ge- 
was er ne. Hierher gehört das meiste davon, 
Rathen i dem Abschnitte „Die Persönlichkeit 
(B, 200) 9 sagt: das. „Abwartenkönnen 
Bl „Wirklichkeitssinn‘‘ (208 ff.), der 

ur „Rleines“ und „Großes“ (8. 207), 


überhaupt” die „Gegensätze in Rathenau‘ I 


(S. 207), „Erfahrungen“, „Verallgemeinern“ 
(S. 209), „Vereinfachen“ (S$. 210), auch was 
über die Arbeitskraft Rathenaus gesagt wird 
(8. 211ff.). Hier verkennt Riedler durchaus 
(5. 35 u. 182) die ältere Zeit der deutachen.In-. 
dustrie, wenn er sagt, das Dasein wäre damals. 
leicht gewesen. Er wirft hier und anderwärts ` 
zu leicht die verschiedensten Erscheinungen in 
einen Topf, z. B. den frühen Industriebetrieb 
des deutschen Adels mit Pionierbetrieben, wie 
es diejenigen von Krupp und Siemens waren, 
oder auch (S. 91 und öfters) die „Meisterwirt- 
schaft‘ von Halske, der schon 1867 bei Siemens 
& Halske austrat, mit der „Ingenieurwirt- 
schaft", die gerade Werner Siemens einrichtete. 
‚..So gibt es bei Riedler noch andere Miß- 
griffe und Lücken. Aber wer sich dadurch nicht 
stören läßt, findet bei ihm viel Anregung und 
Belehrung. Dahin gehören die Umrisse der Ent- 
wicklung des Glühlichts, der Straßenbahnen, der 
Kraftübertragung, der ganzen „Energiewirt- 
schaft‘, die Grundsätze der Massentabrikation, 
derGeschäftspolitik,der Tarifpolitik, der Finanz- 
politik Rathenaus. Überall sind Goldkörner in 
großer Zahl verstreut; es fehlt nur, trotz aller 
immer wiederkehrender Ansätze, die rechte 
klare Zusammenfassung und Sichtung. der 
eigentliche Tiefbau, kurz es fehlt — Wissen- 
schaft. Öfters glaubt man Illustrationen zu 
Sombarts „Kapitalismus“ vor sich zu haben 
(z. B. 5. 144 ff.), womit aber wieder nicht über- 
emstimmt, was gesagt wird über die entschei- 
dende Bedeutung der geistigen Arbeit. Ähnliche, 
Widersprüche gibt er noch vielfach. Man müßte 
cein kleines Lehrbuch der Wiırtschaftswissen- 
schaft schreiben, wollte man versuchen, alle 
diese „inneren Zurammenhänge aufzudecken“, 
Das ist Riedler nicht gelungen; aber hoffentlich 
wird sein Buch aufs neue kräftig dazu anregen, 
daß es gelinge. Und überhaupt ist das Buch 
zurächst als L bensbild cine bedeutsame 
L istung urd — darüber hinausgehend — ein 
wertvoll'r B itrag zur Entwicklung des dent- 
schen Großbetrieber, R. Ehrenberg. | 


Eingänge. . 
(Ausftihrliche Besprechung einzelner Werke vorhehalten.) 


Bücher. 


Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Von 
Dr..Sng. H. Rein. Nach dem Tode des Verfassers 
herausgegeben von Dr. K. Wirtz. Mit 355 Text- 
abbildungen, 4 lithographischen Tafeln und einem 
Bildnis des Verfassers. XVI u. 406 S. in 80. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 20 M. ; 

Die moderne Vorkalkulation in Maschinen- 
fabriken. Handbuch zur Berechnung der Be- 
arbeitungszeiten an Werkzeugmaschinen auf Grund 
der Lautzeitberechnung nach modernen Durch- 
schnittswerten; für den Gebrauch in der Praxis 
und an technischen Lehranstalten. Von M. Siege- 
rist unter Mitarbeit von F. Bork. 2. verm. und 
verb. Auflage. Mit 20 Abb., 45 Skizzen und 81 
Tabellen. XI und 148 S. in 8°, Verlag von M.: 
Krayn. Berlin 1917. Preis geb. 5 M. 

lo Jahre Industrieschutzverband. Von Dr. 
G. Stresemann. 19 S. in kl. 8". Deutscher 
Industrieschutzverband. Dresden 1916. 


[Ausgehend von den Gedankengängen, die An- 
fang dieses Jahrhunderts den Wunsch nach einem 
Zusammenschluß der Arbeitgeber rege werden 
ließen, gibt Dr. Stresemann in großen Zügen einen 
Abril der Geschichte der allgemeinen Arbeitgeber- 
organisation unter besonderer Berücksichtigung der 
Eutwicklung des Industrieschutzverbandes. Auch 
die wichtigsten Fragen des Verhältnisses zwischen 
Arbeitgebern und Arbeitern und zwischen deren 
beiderseitigen Organisationen werden behandelt.) 
Kritische Betrachtungen über Klingeltrans- 

formatoren und ihre Tariffrage beim An- 
schluß an kElektrizitätswerke. Von E. Wirz. 
Sonderabdruck aus „Bulletin des Schweizerischen 
‚Elektrotechnischen Vereins“ 1916, Bd 7, Heft 12. 
Selbstverlag des Verfassers in Burgdorf (Schweiz). 


Preis 2 Fr. 
Sonderabdrücke. 


Bohuslav Závada. Graphische Hilfsmittel zur 

- schnellen Bestimmung der für die Zähnemagneti- 
sierung erforderlichen Erregung. „Elektrotechnik 
und Maschinenbau“ 1916, Heft 36. 

J. Tsechernoff. Die zukünftige Elektrizitätsver- 
sorgung der Provinz Brandenburg. „Elektro- 
technik und Maschinenbau“, Bd. 34, 1916, Heft 42. 


Neue Zeitschriften. = 


Archiv für Elektrotechnik. -Das Heft 7 (Bd. 5, 
19:7) enthält folgende Arbeiten: J. Biermanns, 
'Über Wanderwellen-Schutzeinrichtungen; E.Jasse, 
Beitrag zur Berechnug der Achsen von elektrisches 
© Masehinen; J. Spielrein, Geometrisches zur 
elektrischen Festigkeitsrechnung. Hm 
——————— . . © 


T Te E 


HANDELSTEIL. 
Die elektrochemische f 
und elektrometallurgische Industrie der 
Schweiz im Jahre 1915.. 
Nach dem Bericht über Handel und Indu- 
strie der Schweiz im Jahre 1915 erstattet vom 


‘Vorort des Schweizerischen Handels- und In- 


dustrie-Vereins (Zürich 1916) war die elektro- 
chemische und elektrometallurgische Industrie 
im Berichtsjahr im allgemeinen gut beschäftigt. 
Die Nachfrage nach Kalziumkarbid war 
lebhaft und der Absatz zu vorteilhaften Preisen 
leicht; die Herstellungskosten sind bedeutend 
gestiegen. Nach wie vor ist Deutschland der 
beste Abnehmer für schweizerisches Karbid ge- 
blieben, die aus dieser Ausfuhr erzielten Ge- 
winne sind durch die Kursverluste der deut- 
schen Valuta wesentlich vermindert worden. 

Die schweizerische Jahreserzeugung an 
Kalziumkarbid wird auf 55 000 bis 60 000 ı. 
der schweizerische Inlandverbrauch auf 9500 
bis 11 500 t geschätzt, von letzterer Menge wer- 
den etwa 2500 t für Beleuchtungszwecke und 
autogene Schweißung verwendet. 

Die Aunsfuhrziffern in t für dielatzten Jahre 


betragen: 


1912 1913 1914 1915 
Deutschland 25 929 25013 29 584 48 634 
Portugal. . 2925 1630 1300 — 
on ns 3479 2350 1381 3910 
Niederlande 1817 2671 339 2219 


Die Gesamtansfuhr betrug: 


Iais wesen A: A 
1912 33 647 7,348 218,40 ` 
1913 31790 7,008 220,40 
1914 35 951 7,834 217,90. 
1915 55413 12,485 225,30 


Die Kalistickstofffabriken waren eben- 
falls befriedigend beschäftigt. Die schweizeri- 
sche Erzeugung betrug etwa 10 000 t, wovon 
ein großer Teil nach Frankreich .ausgeführt 
wurde. | 

Die Erzeugung von Karborund und 
anderen Schleifmitteln (Abrasite) wird auf 
etwa 800 t geschätzt. 

Die Aluminiumindustrie. die ihren Sitz 
in Neuhausen, Chippis und Martigny hat. 
mußte wie die übrigen Industrien mit großen 
Schwierigkeiten kämpfen, um so mehr, als das 
wichtigste Rohmaterial, das Bauxit, aus dem 
Ausland bezogen werden muß. Da neue Be- 
zugsquellen für das Rohmaterial gesichert wer- 
den konnten, gelang es, eine dem wachsenden 
Bedarf entsprechende Steigerung der Erzeu- 
gung an Aluminium zu erzielen. 

Die Nachfrage nach Ferrosilizium war 
sehr groß, und die erzeugte Menge, die auf 
etwa 14000 t geschätzt wird (auf einen Sili- 
ziumgehalt von 50% zurückgeführt) hat nicht 
ausgereicht, um sie zu befriedigen. 

Die Herstellung anderer Ferroverbin- 
dungen, wie Ferrochrom und Ferrowolfram, 
mußte angesichts der Schwierigkeiten, denen 
die Beschaffung der Erze begegnete, seit Aus- 
bruch des Krieges bedeutend eingeschrānki 
werden und führte sogar zu Betriebseinstel- 
lungen. Die Erzeugung von Ferrochrom dürfte 
300 bis 400 t, die von Ferrowolfram kaum 
150 t übersteigen. | 

Die Einfu von Chloraten und Per- 
cehloraten in die Schweiz war der Ausfuhrver- 
bote der sie umgebenden Staaten wegen un- 
bedeutend. Der einheimische Bedarf, obgleich 
stark gestiegen, konnte durch die einheimische 
Erzeugung ganz gedeckt werden, und die stän- 
dige Nachfrage aus dem Ausland erlaubte den 
Fabriken, voll und zu vorteilhaften Preisen zu 
arbeiten. Die Herstellung von Kaliamehlorat 
mußte nach dem Verbrauch der vorhanden ge- 
wesenen Vorräte an Chlorkalium eingestellt 
werden, da letzterer Rohstoff in der Schweiz 
nicht erhältlich ist und vom bisherigen Liefe- 
ranten - Lane) nicht mehr geliefert 
wurde. Ersatz wendete man sich der Her- 
stellung von chlorsaurem und perchlorsaurem 
Natron oder Ammoniak zu. | 

Für Persultate bestand stärkere Nach- 
frage, doch ist deren Erzeugung noch nicht. 
sehr beträchtlich. Perborate konnten nicht her- 
gestellt werden. da die erforderlichen Rohstoffe 
nicht zur Verfügung standen. \ 

Die elektrolytische Herstellung von Atz- 
natron brachte den Werken in Monthey und 
Turgi sehr gute Beschäftigung, und das Aus- 
bleiben der ausländischen Konkurrenz ermög- 
lichte den Absatz zu günstigen Preisen. | 

Der Überschuß der Erzeugung an Chlor- 


'kalk, der nicht in der Schweiz abgesetzt Wer. 
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den konnte, fand zu guten Preisen im Ausland 
Absatz. Neuerdings hat die Fabrik in Monthey 
die Herstellung von flüssigem Chlor aufge- 
nommen. 

Salpetersäure wird in den Werken in 
Chippis und Bodio aus dem Stickstoff der Luft 

ewonnen. Erstere Fabrik hatte in erster Linie 
en Bedarf der Eidgenossenschaft an Salpeter- 

säure für Verwendung zu Explosivstoffen 
sicherzustellen, so daß, namentlich gegen. Ende 
des Berichtsjahres, die Ansprüche der Privat- 
industrie nicht ganz gedeckt werden . konnten. 

Die Gewinnung von Sauerstoff erfolgt 
in der Schweiz zum größten Teil durch De- 
stillation flüssiger Luft; aber auch das elektro- 
lytische Verfahren wird in mehreren Werken 
benutzt unter gleichzeitiger Erzeugung von 
Wasserstoff. Die Erzeugung nach dem elektro- 
lytischen Verfahren der Fabriken in Luzern 
und Lenzburg betrug 70000 m? Wasserstoff 
nnd 35000 m? Sauerstoff. 

Beabsichtigt ist die Errichtung einer Fabrik 
zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd, die 
200 bis 300 kW aufnehmen soll. Mn. 


In Kriegszeiten, 


= Verordnung über den Verkehr mit Harz.) 
Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 
22, I. 1917 werden auf Grund des $ 3 der Be- 
kanntmachung über den Verkehr mit Harz 
vom 7. IX. 1916 (Reichs-Gesetzbl. $. 1002) 
diese Vorschriften ausgedehnt auf: 1. Schellack 
jeder Art in verarbeitetem Zustand, auch in 
rohen, trockenen oder feuchten Mischungen 
oder in Lösungen; 2. Schellack jeder Art in ver- 
arbeitetem Zustand, a) in Schallplattenmasse 
sowie unbrauchbaren Schallplatten und Schall- 
rollen, b) in Bruch und Abfall jeder Art; 
3. Gummi-Traganth; 4. Gummi-Mastix; 5. 
Gummi arabikum jeder Art, Gummi-Ghatti 
(Gummi-Gutti, Galipot); 6. Gummi acaroides 
(Akaroidharz, Erdschellack); 7. Kopale jeder 
Art; 8. Carnaubawachs; 9. Japanwachs;. 10. 
Chinesisches Wachs. 


Merkblatt für die Ausfuhr von Eisen- und 
Stahlerzeugnissen?). Die Zentralstelle der Aus- 
{uhrbewilligungen für Eisen- und Stahlerzeug- 
nisse hat die z. Zt. maßgebenden Gesichts- 
punkte für die Ausfuhr von Eisen- und Stahl- 
erTzeugnissen in einer erweiterten Auflage ihres 
Merkblattes zusammenfassend dargestellt. Die 
Schrift enthält u. a. eine genaue Darstellung 
der bei Stellung von Ausfuhranträgen zu beob- 
„chtenden Förmlichkeiten, insbesondere die 
Bestimmungen, die auf Grund des deutsch- 
schweizerischen bzw. des deutsch-schwedischen 
Abkommens für die Ausfuhr von Eisen und 
Stahl getroffen worden sind; ferner noch die 
Freilisten für die Ausfuhr, d. d. ein Verzeichnis 
aller derjenigen Erzeugnisse aus Eisen und 
Stahl, deren Ausfuhr ohne besondere Ausfuhr- 
bewilligung zugelassen wird. Das Verzeichnis 
kann bei der Zentralstelle der Ausfuhrbewilli- 
sungen für Eisen- und Stahlerzeugnisse, Ber- 
lin W. 9, Linkstr. 25, bestellt werden. 


Arbeitsmarkt. 


November 1916.) Die Tätigkeit der deut- 
schen Industrie war nicht nur eich stark wie 
im Vormonat, sondern hatte sich vielfach noch 
gesteigert. Insbesondere war die Beschäftigung 
aoe angestrengter als im November des Vor- 
jahres. 

Im Bergbau machte sich im allgemeinen 
gesteigerter Wagenmangel geltend und beein- 
trächtigte die Höhe des Versandes. In der 
Eisen- und Metallindustrie wie ım Ma- 
schinen- und Apparatebau macht sich 
dagegen in erster Linie die weitere Steigerung 
der Leistungsfähigkeit geltend, die ich dem 
Vormonat gegenüber wie insbesondere im 
Vergleich zum Vorjahr zu erkennen gibt. Die 
elektrische Industrie weist nach den vor- 
liegenden Berichten im allgemeinen eine Ver- 
besserung der Lage im Vergleich zum Novem- 
ber 1915 auf; teilweise war auch hier die Tätig- 
keit stärker als im Vormonat. 

Im Bau von Dynamomaschinen, Elek- 
tromotoren und Transformatoren war 
auch für den Monat November eine sehr leb- 
hafte Nachfrage vorhanden. Dem Vorjahr 
gegenüber wird die Beschäftigung namentlich 
tür Kriegsaufträge als besser geschildert; teil- 
weise waren wieinden Vormonaten Überstunden- 
leistung und Nachtarbeit erforderlich. Die 
Fabriken für elektromedizinische Appa- 
rate weisen nach den vorliegenden Berichten 
sowohl eine Verbesserung dem Vormonat 
gegenüber als auch ım Vergleich zum Vorjahr 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 520. 

3) Val. CELZ" 1916, X. Qi, . 

2 Nach „Reichs-Arbeitshlast* 1916. Nr. 12. Beriobt 
über Oktober vgl. „ETZ* 1910, 5. 7V8. 
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Für die Schriftleitung. verantwortlish: B.O.Zebme 


"auf. Die Steigerung wird auf die Zunahme der 


Heeresaufträge zurückgeführt. - 

Für die Schwachstromelektrotech- 
nik macht sich gleichfalls eine Verbesserung 
des guten Geschäftsganges nicht nur dem Ok- 
tober gegenüber, sondern auch gegen den No- 
vember des vorigen Jahres geltend. Auch hier 
war Überstun orleng sowie Arbeit in 
Doppelschichten notwen g 

Nach elektrischen tarkstromappa- 
raten bestand anhaltend rege Nachfrage; teil- 
weise ist die Beschäftigung wesentlich stärker 
als im Vormonat und im oe: diese Steige- 
rung wird auf erhöhte Kriegslieferungen zurück- 
geführt. Es mußte nach wie vor mit Nacht- 
schichten gearbeitet werden. 

Die Lage der Metall- und Kohlefaden- 
glühlampen-Fabriken wird als unver- 
ändert normal und dem November 1915 gegen- 
über als besser geschildert. Die Kriegsteue- 
rungszulagen sind, wie berichtet wird, erhöht 
worden. 

Die Installationsbetriebe für elektri- 
sche Stark- und Schwachstromanlagen hatten 
teils sehr flott zu tun und waren vielfach stär- 
ker als im Vorjahr, z. T. auch besser als im Vor- 
monat beschäftigt. Die Aufträge, die mit der 
Kriegsindustrie zusammenhängen, haben wei- 
terhin zugenommen. 

Die Kabelwerke sind rege, z. T. sogar 
sehr rege, u. zw. vorwiegend mit unmittelbaren 
oder mittelbaren Heereslieferungen beschäf- 
tigt. Dem Vormonat wie dem Vorjahr gegen- 
über wird verschiedentlich eine Besserung ge- 
meldet. Nur aus Süddeutschland wird von 
einem Großbetrieb die im allgemeinen gute 
Lage als etwas weniger günstig als im November 
des Vorjahres bezeichnet. Es mußte mit Nacht- 
schichten gearbeitet werden. 

24 (23 i.V.) berichtende elektrotech- 
nische Betriebskrankenkassen hatten ab- 
züglich Kranker am 1. XII. 1916 43 814 männ- 
liche (+ 2,45%, g.Vm.) und 69 397 weibliche 
(+- 7,06% g. Vm. ), Pfliohtmitglieder. 19 (8 
1.V.) Firmen der Elektrizitätsindustrie gaben 
ihren Arbeiterbestand für Ende November 
1916 mit insgesamt 11423 (+ 3583 bzw. 
+ 40,34% g.V.)!) an, die Zahl der Männer ist 
um 338 auf 6208 gestiegen, die der Frauen hat 
um 3245 zugenommen. Angaben von 19 Fir- 
men gestatten auch den Vergleich gegen den 
Vormonat. Sie hatten 11423 Beschäftigte 
pr 487 bzw. + 4,45% g.Vm.)?), darunter 6166 

änner (-- 249); die Zahl der Frauen stieg 
um 238. Den Arbeitsnachweisen im gan- 
zen Reich lagen aus den Kreisen der Elek- 
troinstallateure und -monteure 408 Ar- 
beitsgesuche vor, d. s. 28% der 1454 angemel- 
deten offenen Stellen (27% von 1510 i.Vm.; 
82% von 902 i.V.)?); die Zahl der Stellen- 
besetzungen betrug 295. Auf Preußen ent- 
fallen 225 Arbeitagesuche, d. s. 26%, von 877 
Arbeitsgelegenheiten (29% von 809 1.Vm.; 
40% von 355 1.V.); 158 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. 2 


e- 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(VgL die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Preiserhöhungen in der Eiektrotechnik. 
Der bisherige Materialzuschlag von 30% auf 
die Preise von Maschinen mit Ersatz- 
metallen ist von nachstehenden Firmen vom 
25. I. 1917 ab auf 40°, erhöht worden: Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft, Bergmann- 
Elektricitäts-Werke, Brown, Boveri Cie., 
Mannheim, C. & E. Fein, Stuttgart, Electro- 
technische Fabrik Rheydt Max Schorch & Cie., 
Maffei-Schwartzkopff-Werke, Maschinenfabrik 
EBlingen, Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A. G., 
Niedersedlitz, Siemens-Schuckertwerke, Chr. 
Weuste & Overbeck, Duisburg. 


Erzeugung und Verbrauch von Kupfer.) 
In der nachstehenden Tafel 1 sind die Zahlen 
für die Rohkupfererzeugung des Jahres 1913, 
getrennt nach Bergwerks- und Hüttenerzeu- 
gang, zusammengestellt; aus der Differenz ist 
ie Ein- bzw. Ausfuhr der einzelnen Länder 
an Kupfererz zu erkennen. Die 
gebenen Zahlen für den Verbrauc 
Zahlen der Hüttenerzeugung gegenü 
den Anteil der Ein- und Ausfuhr von Roh- 
kupfer. Die Unterschiede in den Gesamt- 
summen finden ihre Erklärung z. T. in der Ver- 
wendung aufgestapelter Vorräte. Die Zahlen 
zeigen, daß ın den Vereinigten Staaten, in 
Deutschland, Großbritannien und Frankreich 


leichfalls ge- 
eben, den 
rgestellt, 


2) Bei 898 Firmen verschiedener Geschäftezweige 
+ 16,25%, bei 91 der Maschinenindustrie + 28,81%, g. V. 

1) Bei 3% Fırmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 223%). bei 90 der Maschinenindustrie + 3,70%, @. Vu 

* Für alle Fächer bei Männern 60%, (61 i. Vm: 89 
i. V.) bei Frauen 136% (185 i VaL; 179 i V.) der Stellen- 
Samrin 

%) Navh „Bohweiz. Baurtg.“, Bd 68, 8.801. VgL such 
„ETZ“ 1916. 8. Box s e 
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in Berlin, — Verlag von Julius Bpringer te Berlin: 


Zahlentafel ı. 


Asien (Japan). . .... 
Australien 
Afrika 


> o >ù» 2 G% 8 œ% 


Im Ganzen 


kupfer verbraucht werden. 


Deutschland 
Großbritannien 
Frankreich . . 
Rußland . . ... 
Österreich-Ungarn . 


trische Industrie A G., 


£ 
Kupfer: Best selected 139 
X Elektrolyt 141 

3 Stand., Kasse 130 

= „ 3Mon. 126 
Zinn: Standard, Kasse 188 
m 8 Mon. 189 


Elei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 

» Gew. engl. Block- 
blei .. ... 32 
Zink: gew. ..... 5l 


— nie 


73,2. 
| 50,3 
29, 75 


1002,3  1005,8| 104,5 


47,3 


Rohkupfererzeugung 
und -verbrauch der Welt im Jahre 1913. 


Erzeugung 
in 1000 t Ver- 
Land een zu rauch 
l 
Rerg- | Hütten-| 100) t 
werke | werke 

Europa | | 
Deutschland ...... 25,3 259,3 
Großbritannien ..... 0,8 140,3 
Frankreich . ...... -— 103,6 
Rußland (einschl. asiat. 

Türkei). ...... 33,9 40,2 
Österreich. Ungarn 4,1 39,2 
Italien . . . 2222 .. 1,6 312 
Belgien... ...... — 15,0 
Spanien und Portuga! 54,7 
Serbien . . » »2.... 6,4 | 
Norwegen ....... 88. 143 
Schweden. . ...... 1,0 = 
Türkei ... l...a’ 0,5. 

Übrige Länder ..... — | 
Europa etwa | 139,6 ` 643,1 

Amerika 
Vereinigte Staaten . . . | 557,4 348,1 
Kanada . ........ 34,9 
Mexico . ........ 52,8. 

Mittel- und Südamerika. 74,2 
Amerika etwa | 719,8: 692,9] 381,1 


4 
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mehr als 80 0%, der Welterzeugung von Roh- 


Durch Abzug der 


Warenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal’) für I ton 
(1016 kg). London, 18. I. 1917 


SOno90o90° 


10 


5 
0 


ausgeführten fertigen Kupferwaren ergeben 
sich folgende Eigenverbrauchszahlen für 1913: 


t 
. 198 300 
. 140 300 
95 900 
39 100 
36 800 


Verschiedene Nachrichten. 


Rheinische Schuckert-Gesellschaft fürelek- 
Mannheim. Die Ge- 
sellschaft hat die sämtlichen 1,2 Mill. M be- 
tragenden Anteile der Weil-Werke G. m. b. H. 
in Rödelheim bei Frankfurt a. M. angekaufı. 
Letztere Gesellschaft fabrizierte vor dem Kriege 
Schreibmaschinen, Fahrräder und ähnliches. 


d £E b á 
0 bis 136 0 0 
O „, 13800 
O „ 13010 0 
0.1810 0 
O „ 1810 0 
189 5 0 


29 10 0 


— — 


“00 


oc 


— New York, 3. IL 1917, für 1 Ib(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . 
Robzinn . ... 
Zink . 

Blei 


. 29,50/32,50 ol 
. 50,00:52,00 » 
, 10,00/10 50 0) 

825 » 


Berichtigung. 


In dem Artikel „Betrachtungen über 
elektrische BRaumheizung 
schaftlich-photographischen Institut der 


Technischen Hochschule Dresden” 


im wisser- 


aut 


S. 39 der „ETZ“ 1917 ist die Quellenan, abe UN. 


richtig gowesen. 


Es handelt sich um Bd. 38 


(nicht 33) des Gesundheits-Ingenieurs. 
| EO 


Abschluß des Heftes: 3. Februar 1917. 
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durch. Die Anodenzahl beträgt zweckmāßiger- 
weise 6 oder 12 bei einer Stromstärke von 50, 
100 oder 200 A eff. für jede Anode. Sie sind 
auf einem zur Kathode konzentrischen Kreis 
von möglichst großem Durchmesser verteilt.?) 
Innerhalb des von den Anodeneinführungen ge- 
bildeten Kranzes erhebt sich der Kühldom, von 
gegenüber dem unteren Arbeitszylinder wesent- 
lich geringerem Durchmesser, der ausschließ Ich 


Meldung zum Zivildienst. 


Wir machen unsere Leser auf die An- 
kündigung des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker betreffend freiwillige Meldung 
zum Zivildienst auf S. 98 dieses Heftes auf- 


merksam. 


Neue Umformeranlagen mit 
Großgleichrichtern. 


Von Dr.»Sing. Bela B. Schäfer Zürich. 


Übersicht. Anschließend an die ersten Ver- 
öffentlichungen des Verfassers über einen neuen 
Quecksilberdampf - Gleichrichter enthält der vor- 
liegende Aufsatz weitere Angaben über die Ent- 
wieklung und Anwendung dieser Umformerart. An 
Hand von Konstruktionssengaben und der Beschrei- 
bung verschiedener Anlagen wird gezeigt, daß es 
gelungen ist, die ausgezeichnete elektrische Ventil- 
wirkung des Quecksilberdampf - Lichbtbogens zur 
Schaffung eines durchaus zuverlässigen Umformers 
ru benutzen. Die älteste Groß-Gleichrichteranlage 
weist eine mehr als fünfjährige Betriebsdauer auf. 
Die größte z. Zt. in einer Einheit betriebssicher zu 
erzielende Leistung beträgt 500 A bei 700 V. Größere 
Leistungen werden durch Parallelschaltung mehrerer 
Einheiten unter Anwendung von Drosselspulen 
erreicht. 


Der vom Verfasser vor Jahren einge- 
schlagene Weg zur Verwirklichung des Queck- 
silberdampf-Großgleichrichters!) hat inzwischen 
zu einem gewissen Abschluß in der konstruk- 
tiven Durchbildung dieser Umformerart ge- 
führt. Es kann mit Genugtuung hier festge- 
stellt werden, daß es bereits mehrere Gleich- 
fichteranlagen gibt, die sich seit einer Reihe von 
Jahren in Betrieb befinden, ohne daß irgend 
welche Teile ersetzt oder verbessert werden 
mußten, und ohne daß sie der ständigen oder 
auch nur zeitweiligen Mitarbeit der Luftpumpen 
bedurften. Namentlich der letztere Umstand, 
nämlich der Fortfall jeglichen rotierenden Be- 
standteiles, hat uns dem langgesuchten Ideal 
des „ruhenden Umformers‘ schon sehr nahe 
gebracht. 

‚ Einen sehr bedeutenden Fortschritt erfuhr 
die hier u erörternde Umformerart nach Grün- 
dung der „Gleichrichter A. G.'‘, Glarus, durch 
die A.G. Brown, Boveri & Cie., Baden 


Zeiohenerklärung. 


Schweiz i | : .G. 
a nr ao... Braun 20 A Arbeitsraum. M Kathodenschirm. 
ua. SA N B Kondensationsraum. N Kabelführung. 
Der konstruktive Aufbau der Großgleich- | c Bodenplatte. O Fallrohr des :Kühl- 
P Steigrohr wassers. 


D Anodenring. 
E Hauptanode. 
F Anodenkühler. 
G Erregeranode. 


richter ist im wesentlichen der gleiche geblieben, 
wie er bereits in den früheren Aufsätzen aus 
den Jahren 1911 und 1912 beschrieben 


Q Äußerer Kühlkanal 
R Innerer Kühlkanal } zu: 
S Kühlmantel zu A. 


wurde (Abb. 1). Die zahlreichen Verbesse- | # Zündanode. T Kühlmantel zu B. 
rungen erstrecken sich in Richtung der sorg- | J Zündsolenoid. U Queoksilberfänger. 
K Kathode. V Vakuumleitung. 


fältigsten Durchbildung aller Einzelheiten und 
der dadurch bedingten erhöhten Betriebssicher- 
heit. Das als Ersatz für den bei kleinen Lei- 
stungen verwendeten Glaskolben dienende Va- 


L Kathodenkühler. 
Abb. 1. Querschnitt durch den Gleichrichter. 


kuumgefäß besteht in der Hauptsache aus 
einem weiten Stahlzylinder von etwa 800 mm 
lichter Weite, der oben und unten mittels 
kräftiger Stahlplatten abgeschlossen ist. Der 
Boden trägt die isoliert und gasdicht ange- 
brachte Quecksilberkathode, die Anodenstrom- 
zuführung erfolgt durch die Deckplatte hin- 


) Vgl. „ETZ* 1911, 8.2; 192, 8. 1164. 


zur Kondensation der im Betrieb sich ent- 
wickelnden Quecksilberdämpfe bestimmt ist.) 
Der die Anodeneinführungen tragende Stahl- 
ring ist mit dem unteren Ende des Kühldomes 
verschweißt, dagegen mit dem Arbeitszylinder 
ebenfalls gasdicht, aber lösbar verbunden. Die 


1) D. R.P. Nr. 244773. 
2) D. R.P. Nr. 260 91. 


Möglichkeit, den gesamten Anodenkranz vom 
Arbeitszylinder abheben zu Können, ist mit 
Rücksicht auf die Montage der Innenteile vor- 
teilhaft. Die oberste Abschlußplatte des Kühl- 
doms dient zur Befestigung des Anlaß- oder 
Zündsolenoids, des Vakuumhahnes und der 
Aufhängeöse. Sowohl Arbeitszylinder wie 
Kühlzylinder besitzen zwecks Kühlung kon- 
zentrische Blechmäntel. Die entsprechenden 
Hohlräume stehen über im Anodenring ange- 
brachte radiale Kühlkanäle miteinander in Ver- 
bindung.!) Die Kühlung ist derart wirksam, 
daB an den Stromeinführungsstellen eine 
nennenswerte Übertemperatur niemals avf- 
tritt. 

Als Dichtungsmittel haben sich (Queck- 
silberdichtungen vortrefflich bewährt. Nament- 
lich zum Abdichten der Stromleiter gegen die . 
Isolierbüchsen eignen sich Asbestpackungen in 
Verein mit Quecksilberdichtungen hervor- 
ragend gut und ergeben eine praktisch als voll- 
ständig zu bezeichnende AbschließBung des 
Gleichrichter-Innenraumes gegen die Atmo- 
sphäre.2) Die von den Anoden ausgehenden 
Lichtbogen münden sämtlich in einen gemein- 
samen trichterförmigen Sammler, dessen untere 
Öffnung in die Quecksilberkathode taucht.?) 

Die Zündung erfolgt mittels einer elektro- 
magnetisch von außen betätigten eisernen 
Zündanode, die zu diesem Zweck nach Art 
eines Unterbrechers mit der Kathodenober- 
fläche in Berührung gebracht werden kann. 

Außer den Hauptanoden sind noch eine 
oder zwei Hilfsanoden vorgesehen, die, mit 
Gleich- oder Wechselstrom beschickt, eine 
dauernde Betriebsbereitschaft ermöglichen, 
auch wenn der Nutzstrom kürzere oder längere 
Zeit hindurch vollständig aussetzt. Eine der- 
artige Einrichtung ist beispielsweise bei Straßen- 
bahnbetrieb angezeigt, falls es vorkommen 
kann, daß vorübergehend sämtliche Wagen 
stillstehen. 

Die Stromstärke an jeder Kathode beträgt 
bei den inzwischen festgelegten beiden nor- 
malen Ausführungen der Gleichrichter A. G. 


Abb. 2. Parallelschaltung der Anoden durch Stromteiler. 


250 bzw. 500 A Gleichstrom bei 110 bis zu 
800 V. Es ist bemerkenswert, daß ein und der- 
selbe Gleichrichter innerhalb der angegebenen 
Spannungsgrenzen für beliebige Spannungen 
verwendbar ist. Gleichzeitig ermöglicht die ge- 
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1) D.R. P. Nr. 290012. p 
23) D. R.P. Nr. 225447 und 246 172. 
3 D. R. P. Nr. 259020. 
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wählte Anodenzahl von 6 bzw. 12 auch/die,Ver- 
wendung derselben Gleichrichtertype mit voller 
Leistung in ein-, zwei- und dreiphasigen Wech- 
selstromnetzen. 

Zur Erzielung einer höheren Stromstärke 
können mehrere Einzelgleichrichter zu einer 
Gruppe vereinigt werden. Ihre Aufstellung er- 
folgt auf einem gemeinsamen schmiedeisernen 
Sockel; die ganze Gruppe kann wie eine 
einzige Maschine in Betrieb gesetzt bzw. abge- 
stellt werden. So leistet beispielsweise eine 
Gruppe von 5 Gleichrichtern mit der Einzel- 
stromstärke von 500 A bei 750 V 1875 kW. 

Die Parallelschaltung einzelner Gleich- 
richter wird durch Drosselspulen in den Ano- 
denzweigen ermöglicht. Diese können nach Art 
der Stromteiler geschaltet sein (vgl. Abb. 2). 
Diese Anordnung hat den Vorzug geringeren 
Energieverbrauchs, bedingt jedoch im allge- 
meinen ein gleichzeitiges Arbeiten der parallel- 
geschalteten Einheiten. Die Drosselspulen in 
der Schaltung nach Abb. 3 ergeben neben dem 


Abb. 8. Parallelschaltung mittels Drosselspulen. 


etwas größeren Energieverbrauch eine erhöhte 
Induktivität, die jedoch bei der Dämpfung der 
Strompulsation nützliche Dienste leistet. Außer- 
dem ergibt die letztere Art der Parallelschal- 
tung die Möglichkeit einer beliebigen Zu- und 
Abschaltung von Gleichrichtereinheiten. Besitzt 
jeder Einzelgleichrichter für sich einen vorge- 
schalteten Haupttransformator, so genügt der 
gesamte Spannungsabfall auch ohne Drossel- 
spulen, um eine brauchbare Parallelschaltung 
der Einzelgleichrichter unter sich oder mit 
anderen Stromerzeugern zu erreichen. Je nach 
Wahl der Transformatoren-Primärwicklung in 


Transformator 
ay LZ | % 
= J Z- Drosselspulen 
adad 
SE BED. = 
az 
O a 
“lo o\° 
e 
o o) + 


Ag o Ay 
A; Gleichrichter 


Abb. 4 Anordnung einer Nullpunkts-Drosselspule. 


Stern- oder Dreieckschaltung und durch An- 
wendung geeigneter Drosselspulen kann der 
Gesamtabfall des Gleichrichters zwischen 5 bzw. 
17%, je nach Art der mit ihm zur Parallel- 
schaltung bestimmten Gleichstromerzeuger, 
passend gewählt werden. Versuche haben ge- 


zeigt, daß bei Verwendung von Drosselspulen, 
etwa nach Abb. 4 geschaltet, auch eine nahezu 
konstante Gleichspannung durch den Gleich- 
richter erzielt werden kann (Abb. 5). BHier- 


Volt 
500 


0 700 200Amp 


Abb. 5. Verlauf der Spannung mit Nullpunkts-Drosselspule. 


durch ergibt sich die Möglichkeit, auch ohne 
Schnellregler oder sonstige Hilfsmittel eine 
praktisch konstante Spannung zwischen Leer- 
lauf und Vollast zu erhalten. 


. Die Regelung der Spannung erfolgt in’be- 
kannter Weise mit Hilfe von Induktionsreglern 
oder Stufentransformatoren. Bei geringeren 
Spannungsänderungen kommen auch Anzap- 
fungen an dem dem Gleichrichter vorgeschal- 
teten Haupttransformator in Betracht, die 
mit Hilfe geeigneter Schalter eine Verände- 
rung der vom Gleichrichter abgegebenen Span- 
nung um etwa + 5% ermöglichen. 


Beim Laden von Akkumulatoren haben 
sich die wesentlich billigeren Regulierdrossel- 
spulen mit Tauchkern bewährt, die, zwischen 
Transformator und Gleichrichter in die Anoden- 
zuleitungen geschaltet, eine bequeme und ste- 
tige Regelung des Ladestromes ermöglichen 
(Abb. 6). Das Heben und Senken des Kernes 
geschieht durch Handrad und Spindel. 


Die Beschaffenheit des Gleichrichters ge- 
währleistet eine weitgehende Unveränderlich- 
keit während des Betriebes. Sowohl die Queck- 
silberkathode wie auch die Eisenanoden weisen 
nach mehrjährigem Betrieb eine merkliche Ge- 
wichtsabnahme nicht auf. Infolgedessen ist die 
erforderliche Überwachung minimal, nament- 
lich wenn nach genügender Entlüftung die Luft- 
pumpen abgestellt werden können, was gewöhn- 
lich nach einigen Monaten Betriebsdauer der 
Fall ist. Die Bedienung hat sich lediglich auf 
das Anlassen bzw. die Außerbetriebsetzung zu 
beschränken. Das Anlassen geschieht, wie eben- 
falls an früherer Stelle ausgeführt, durch Be- 
tätigung eines Schalters oder Druckknopfes, 
der den Stromkreis des Zündsolenoids schließt. 
Im Gegensatz zum Einankerumformer bean- 
sprucht das Anlassen eine Zeitdauer von nur 
wenigen Sekunden. Das Abstellen des Gleich- 
richters ist naturgemäß noch einfacher. 

Bis die Gleichrichter sich genügend eınge- 
arbeitet haben, bedarf es der zeitweiligen Kon- 
trolle des Vakuums im Gleichrichterbehälter. 
Zur Messung desselben kann das bekannte 
Mc Leodsche Vakuummeter dienen, oder auch 
eine der im Aufsatz des Verfassers („ETZ“ 1912, 
S. 164 ff.) angegebenen elektrischen Meßme- 
thoden. Einfach und durchaus genügend sicher 
ist die Meßschaltung nach Abb. 7, die den Vor- 
teil hat, daß die Ablesung des Vakuums an 
einem vom Gleichrichter beliebig entfernten 
Orte stattfinden kann.) 


Es ist dem Unternehmungsgeist und Wage- 
mut einiger Industriellen zu danken, daß sich 
in verschiedenen Betrieben Gelegenheit bot, 
den Quecksilberdampf-Großgleichrichter prak- 
tisch zu erproben. Die älteste und meines 
Wissens überhaupt erste Anlage dieser Art ist 
diejenige in der Eisengießerei J. F. Mack, 
Rödelheim bei Frankfurt a. M., mit einer Lei- 
stung von 80 kW, 220 V („ETZ“ 1918, 3.1415). 
Sie blickt z. Zt. auf eine etwa fünfjährige Praxis 
zurück und hat als erste den Beweis geliefert, 
daß es möglich ist, große Stahlbehälter nebst 
den erforderlichen isolierten Stromeinführungen 
derart gasdicht zu gestalten, daß das erforder- 


-— 


1) D. RIP. Nr. 242 229. 


liche hohe Vakuum von etwal0,03 mm Queck- 
silberdruck ständig erhalten bleibt. Auch der 
primär hier zur Verfügung stehende Ein- 
phasenstrom hat gegenüber dem an sich 
günstigeren Mehrphasenstrom keine Unzuläng- 
lichkeiten zur Folge. gehabt, und nichts dürfte 


Abb. 6. Regulier-Dromelspule, 


die Brauchbarkeit der” Anlage‘ besser kenn- 
zeichnen, als die seitens des Besitzers in Aus- 
sicht genommene Erweiterung der Gleich- 
richteranlage bei steigendem Strombedarf. 
Von den noch im Jahre 1912 errichteten 
Gleichrichteranlagen sei die in der Unter- 
station Hördt bei Straßburg i. Els. befind- 
liche Gleichrichteranlage von 20 kW mit 110 bis 


Vakuummesser 
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Abb. 7. Elektrische Vakuumprüfung, 


165 V erwähnt; sie weist einen bei dieser Span- 
nung guten mittleren Wirkungsgrad von 85% 
auf, und bewährt sich besonders infolge ihrer 
Geräuschlosigkeit, worauf mit Rücksicht auf 
die benachbarte Landespflegeanstalt besonders 
Gewicht gelegt wird. Inzwischen ist in der 
ebenfalls an das Elektrizitätswerk Straßburg 
angeschlossenen Unterstation Dettweiler 
eine weitere Gleichrichteranlage von 58 kW bei 
230 V errichtet worden. Hier hat der Gleich- 
richter je nach Strombedarf allein oder parallel 
mit der vorhandenen Dynamo den erforder- 
lichen Gleichstrom zu liefern. Belastungsver- 
suche haben ergeben, daß der dem Gleichrichter 
entnommene Strom bis zu etwa 10 A herab 
vermindert werden kann, ohne daß ein Ab- 
reißen des Arbeitslichtbogens befürchtet wer- 
den muß. | 

Ferner arbeitet ein Ladegleichrichter von 
15 kW und 110 V im Elektrotechnischen La- 
boratorium der Technischen Hochschule 
Charlottenburg nach anfänglichen gering 
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fügigen Störungen seit 1914 durchaus befrie- 


Se in der Maschinenfabrik Lanz, 
Mannheim, aufgestellte, für 800 kW und 2 mal 


bemessene und vorwiegend als Reserve 
lachte Anlage wird gegenwärtig mit Gleich- 
richtern neuester Bauart ausgestattet. 

Eine vorwiegend für die Erprobung neuer 
Gleichrichtermodelle im Dauerbetrieb be- 
stimmte Umformeranlage von 115 kW und 
990 V ist geit nahezu zwei Jahren in der 
Druckluftzentrale der A. G. Brown, Boveri 
& Qie., Baden (Schweiz), im Betrieb. Als Be- 
lastung dient ein Wendepol-Gleichstrommotor 
von 105 kW. Die mit dem wechselnden Luft- 
bedarf stark schwankende Stromentnahme gwi- 
schen Viertellast und Vollast hat auf den 
Gleichrichter keinen nachteiligen Einfluß. Aus 
den bisherigen Angaben des Hochspannungs- 
zäblers und des Gleichstromzählers ergibt sich 
ein mittlerer Wirkungsgrad von 87%, 
eingerechnet sämtliche Verluste. 

(Sehluß folgt.) 


Einführung des elektrischen Betriebes 
auf der Straßenbahn 
Friedriehshagen — Schöneiche—-Kalkberge. 


Von Oberingenieur O. Armknecht, 
Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird eine Straßenbahnanlage 
nach Umbau von Benzollokomotivbetrieb in elek- 
trischen Betrieb beschrieben. Die Kettenaufhängung 
weist einen Mastabstand von 90 m auf. Das Trag- 
sil ist aus Bronze hergestellt und dient gleich- 
seitig als Speiseleitung. In bebauten Ortschaften 
Kettenaufhängung mit Querabspannung. Das Re- 
sultst des Umbaues in wirtschaftlicher Beziehung 
ergibt: 1. Angenebmere Fahrt, 2. rasches An- 
wachsen der Zahl der beförderten Personen, 3. höhere 
Einnahmen, 4. erhöhte Reisegeschwindigkeit, 5. ge- 
ringere Betriebskosten. 


Linienführung und Gleis. 


Seit einer Reihe von Jahren hat sich in- 
folge des rasch steigenden Verkehrs, insbeson- 
dere bei den Gemeinden im-Osten Berlins, das 
Bedürfnis nach ausreichenden Beförderungs- 
mitteln fühlbar gemacht. Einesteils sollen 
diese den Verkehr zwischen den abseits des 
Vorortbahnnetzes liegenden Ortschaften und 
den Bahnhöfen vermitteln, anderseits sollen sie 
der erholungsbedürftigen Großberliner Bevöl- 
kerung Gelegenheit bieten, die landschaftlich 


schönen Teile der nächsten Umgebung Berlins | 
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bequem und billig zu erreichen. Es sind nun 
auch eine ganze Reihe von Bahnanlagen neu 
geschaffen bzw. den jeweiligen Anforderungen 
entsprechend neugestaltet worden. Zur letz- 
teren Art gehört auch die für elektrischen Be- 
trieb umgebaute Benzolbahn von Friedrichs- 
hagen über Villenkolonie Schöneiche nach Kalk- 
berge (Abb. 1). 

Die am 28. VIII. 1910 eröffnete Teilstrecke 
von Bahnhof Friedrichshagen bis Schöneiche- 
Schloß ist Eigentum der Gemeinde Schöneiche, 
die zweite am 5. XI. 1912 dem Betrieb über- 
gebene Teilstrecke von Schöneiche-Schloß bis 
zum Marktplatz in Kalkberge Eigentum der 
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leichter gefaßt werden, als eine vergleichende 
Betriebskostenberechnung die wirtschaftliche 
Überlegenheit des elektrischen Betriebes ge- 
genüber dem Benzollokomotivbetrieb ergab. 
Auch vom Standpunkt der Betriebssicherheit 
war auf Grund der mit den Benzollokomo- 
tiven gemachten Erfahrungen dem elektri- 
schen Betrieb der Vorzug zu geben. Der Auf- 
trag auf die elektrische Ausrüstung wurde 
der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft, 
Berlin, erteilt. 

Naehdem nun 2% Jahre des elektrischen 
Betriebes verstrichen sind, hat sich die Rich- 
tigkeit der vergleichenden Betriebskostenbe- 


Abb. ı. Lageplan der Bahn Friedrichshagen—Schöneiche—Kalkberge. 


Gemeinde Kalkberge.. Der Gemeinschaftsbe- 
trieb für die beiden Strecken wurde bis zum 
80. V. 1914 mit Benzollokomotiven aufrecht- 
erhalten. 

Der Verkehr auf der Benzolbahn, welcher 
von Anfang an alle Erwartungen übertraf, hatte 
sich in ganz kurzer Zeit derart gesteigert, daB 
die Benzollokomotiven nicht mehr in der 
Lage waren, ihn anstandslos zu’ bewältigen. 
Der Verbrauch an Brenn- und Schmierstoff, 
insbesondere bei den vierzylindrischen Loko- 
motiven, war infolge der örtlichen Verhältnisse 
ungewöhnlich hoch; außerdem wurde durch die 
Benzoldämpfe die Annehmlichkeit der Fahrt 
erheblich beeinträchtigt. Die Gemeinden muß- 
ten sich daher mit dem Gedanken vertraut 
machen, die Strecken möglichst rasch zu elek- 
trisieren. Der Entschluß hierzu konnte um so 


Abb. 2 Kettenaufhängung an Armaunlogern. 


rechnung und der Annahme der größeren Be- 
triebssicherheit gegenüber dem Betrieb mit 
Benzollokomotiven im vollen Umfange” be- 
stätigt. Der Beweis ist auch hier wieder er- 
bracht, daß für Straßen- und Überlandbahnen 
in der näheren Umgebung von Berlin mit dem 
zeitweise stark einsetzenden Ausflugsverkehr 
einzig und allein der elektrische Betrieb in Frage 
kommen ; 

Die nachstehende Zahlentafel 1 gibt einen 
Überblick über das rasche Anwachsen des Ver- 
kehrs nach Einführung des elektrischen Be- 
triebes. Es sind die durchschnittlichen Ein- 
nahmen und beförderten Personen f. d. Monat 
angegeben, weil für den elektrischen Betrieb 
erst die Resultate für nur ein volles Betriebs- 
jahr vorliegen; ein Vergleich der jährlichen Ein- 
nahmen ist demnach jetzt noch nicht möglich. 


Abb. 8. Kettenaufbängung mit Querabspannung: 
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Zahlentafel 1. | beträgt rd 750 V Gleichstrom bei 800 V im 
Ä BER Umformerwerk. Von der etwa 14,5 km Ä 
langen Strecke sind die ersten 11,44 km mit £ 


Durchschnittliche | 4?7ab! der durch- | 
Kettenoberleitung, der Rest bis Kalkberge, 


Einnahme f. d. Monat | „Chnittlich f. d. 


ne bei ie a sowie die beiden Betriebsbahnhöfe mit ge- 
(1.IV. bis | | elek wöhnlicher Straßenbahn- Oberleitung, beide | 
som) | Benzol- | wischem | Benso , elek- nach Bauart der Allgemeinen Elektricitäts- 
betrieb | Betrieb | betrieb | trischem Gesellschaft, ausgerüstet. Der Abstand des 
M | M „Bakrien . Fahrdrahtes von Schienenoberkante beträgt 
| | am tiefsten Punkte 5,50 m. — 
or er | E ee H = Auf der Strecke mit Kettenaufhängung = 
19141) Fee ist die Fahrleitung an einem 50 mm? starken 
Tragseil, bestehend aus 14 Bronzedrähten von 
1916 — 13 654 = 65 813 je 2,1 mm Durchmesser, aufgehängt, welches —: 
1916 u 19 125 = gleichzeitig als Verstärkungsleitung für die 


Stromzuführung dient. In den Ausweichen ist 
im abzweigenden Strang ein Stahlseil, be- 
stehend aus 7 Drähten von 2,8 mm Durch- 
messer als Tragseil verwendet. a 


Die zur Aufhängung der Kettenfahrleitung :} 
‘verwendeten Gittermaste sind in den geraden 
Strecken in einem Abstande von 90 m aufge- > 
stellt. In den Krümmungen und bei den Aus-  -* 
weichen verringert sich dieser Abstand ent- -:: 
sprechend dem Krümmungshalbmesser bzw. x+ 
der Entfernung der Weichenspitzen. Auf den +: 
Strecken mit eigenem Bahnkörper erfolge .\ 
die Aufhängung der Kette an Armauslegem |: 
(Abb. 2), während in der „Ortslage Schön. 1 
eiche“ mit Rücksicht auf die Lage der Gleise -rv 
die Aufhängung an Querdrähten erfolgen =: 
mußte (Abb. 8). Die doppelte Isolation dr =.: 
Fahrleitung gegen Erde ist durch Porzellan >: 
isolatoren hergestellt worden. ER 
Um bei einer etwaigen Betriebsstörung p 

Die Bahn ist eingleisig und mit den für einzelne Streckenabschnitte außer Spannung -= 


einen viertelstündigen Verkehr erforderlichen — setzen zu können, sind Streckenunterbrehr :: 
Weichen ausgebaut. Das Gleis hat 1 m Spur- Abb, 4 Kettenaufhängung in Weichen, mit Ausschalter (Abb. 8) angeordnet. Ebenso > 


‚4. i. also eine Zunahme der Einnahmen um 
rd 79%, und der beförderten Personen um rd 
101% innerhalb einer Betriebszeit von 81 Mo- 
nn nach Einführung des elektrischen Be- 
triebes. 


Die Elektrisierungsarbeiten, welche sich 
für die etwa 14,5 km lange eingleisige Strecke 
auf die Herstellung der Oberleitungsanlage, des 
Umformerwerkes, Lieferung der Betriebsmittel 
und Herstellung der gesamten Beleuchtungs- 
anlagen auf dem Betriebsbahnhof erstreckten, 
wurden Anfang des Jahres 1914 aufgenommen 
und derart beschleunigt, daB bereits am 80. V. 
1914 die behördliche Abnahme und die Betriebs- 
eröffnung stattfinden konnte. 


Die größte Steigung der Bahn beträgt 
4,5%. Die kleinste Krümmung hat einen Halb- 
messer von 20 m. 
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sind die beiden Bahnhöfe ab- 
schaltbar gemacht. Die dureh 
die Streckenunterbrecher gê- 
bildeten Teilstrecken sind 
durch Blitzableiter  8°8°” 
Überspannungen bei atmo- 
sphärischer Entladungen 6°- 
schützt. Die Aufhängung 
der Fahrleitung in den Aus- 
weichen zeigt Abb. # 

Die Stgaßenbahn- 
Oberleitung ist eben- 
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Abb. 5. Einzelbeiten der Triehwagen. 


| $ . uf. 
weite und besteht, soweit eigener Bahnkörper | 2 falls an Gittermasten at 
vorhanden ist, aus Breitfußsekienen im Gewicht Oberleitungsanlage. gehängt, u.’ zw. Be 
von 25 und 26 kg/m. In den bebäuten Strecken Die für Büßelstromab- | mittels. Armauslegern sA 
sind Rillenschienen im Gewicht‘ von 28 und | nehmer eingerichtete Fahr- v: z. T. mittels  . 
45: kg/m verlegt. | leitung besteht aus einem ,„ gen. Der Mastabstan 


trägt in der geraden Strecke 
rd 35 m. ‚in den Krümmun- 


gen ist er entsprechend dem. 


Fahrdrahbt von 70 mm? Q.er- 
schnitt. Die mittlere Be- 


1) Vom 1. IV. 1913 bis gı. V. 1914 Benzolbetrieb. Vom : . 
1. VI. 1914 bin 30. JII. 1915 eloktriacber Retrieh. triebsspannung im Fahrdraht 


16. Februar 1817. 
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jeweiligen Halbmesser kleiner gewählt wor- 


en. 
Die Isolation des Fahrdrahtes gegen Erde 
ist wie bei der Kettenaufhängung durchweg eine 
doppelte, u. zw. einmal durch den Isolatorhalter 
und Isolierbolzen und zweitens durch Porzellan- 
abspannisolatoren in den Spanndrähten. Die 
Enden des Fahrdrahtes sind in besonderen 
Klemmen gefaßt, die durch Keilwirkung die 
Befestigung des Drahtes sichern. 

Zur Einstellung des Tragwerkes werden so- 


wohl in die Querdrähte als auch in die Anker- 


und Enddrähte sogenannte Teleskop-Spann- 
schrauben eingebaut. In schärferen Krüm- 
mungen sind an den Aufhängepunkten Bei- 
drähte verwendet worden. Die Einstellung des 
Durchhanges im Fahrdraht erfolgt durch be- 
sondere Nachspannvorrichtungen. 

Für den größten Teil der Strecke ist 
später ein zweigleisiger Ausbau ins Auge ge- 
faßt, und es sind daher die Maste und Ausleger 
schon jetzt so gebaut und aufgestellt, daß ohne 
weiteres eine zweite Oberleitung aufgebracht 
werden kann. Die Maste kommen alsdann 
zwischen die beiden Gleise zu stehen. 

Auf der Strecke zwischen Friedrichshagen 
und Schöneiche sowie teilweise in Kleinschöne- 
bck mußten zwecks Fernsprechschutzes 
die dicht neben dem Gleise parallel laufenden 
Fernsprechleitungen beseitigt und durch Kabel 
ersetzt werden. An denjenigen Stellen, an wel- 
chen die Bahn von Fernsprechleitungen ge- 
kreuzt wird, sind in einem Abstande von etwa 
60 cm über der Fahrleitung zwei geerdete 
Schutzdrähte (5 mm Stahldraht) angeordnet. 


Betriebsmittel. 


. Zur Aufrechterhaltung des Betriebes sind 

> vierfachsige Triebwagen beschafft worden. 

Ferner wurden 2 vorhandene vierachsige und 

6 zweiachsige Anhängewagen für den elektri- 

schen Betrieb eingerichtet. 

sind ‚m Wagenkasten der Triebwagen (Abb.5) 
Sitzplätze für Fahrgäste auf Quersitzen 


Abb. 8. Umformer;und Transformatoren. 
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Abb.6. Vierachsiger Anhängewagen. 


angeordnet; auf jeder Plattform sind 11 Steh- 
plätze ausschließlich der Führer- und Schaffner- 
stände vorhanden. Jede: Seitenwand hat 5 
herablaßbare Fenster in Metallrahmen, welche 
in dev Fenstertaschen ganz verschwinden und 
„oben durch Druckrahmen abgedeckt werden. 
Die Oberlichtfenster sind sämtlich zum Öffnen 
eingerichtet, die Eckfenster um ihre senkrechte 
und die übrigen um ihre wagerechte Achse dreh- 
bar. Die. Innenausstattung besteht aus Tabasko- 
Mahagoni. die der Perrons aus Eiche, und ist in 
geschmackvoller Weise ausgeführt. 
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druck beträgt für beide Bremsen 90%, des 
Wagengewichtes. 

Jeder Motorwagen ist mit zwei Wende- 
polmotoren von je rd 40 kW Stunden- 
leistung bei 750 V nach den Normalien 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
ausgerüstet. 

Zur elektrischen Ausrüstung gehören fer- 
ner: 2 Fahrschalter für Hintereinander- und 
Nebeneinanderschaltung sowie für Kurzschluß- 
bremsung, die auf dem Dach angeordneten An- 
laß- und Bremswiderstände, 2 Büge'stromab- 
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Abb. 7. Zweiachsiger Anhängewagen. 


Die Untergestelle der Triebwagen sind als 
Drehgestelle mit gleich großen Rädern ausge- 
führt. Die Abfederung ist eine doppelte und 
erfolgt durch Blattfedern. Das Gewicht des 
Wagenkastens wird in jedem Drehgestell von 
einer Wiege aufgenommen, welche auf zwei 
langen Blattfedern ruht; um die seitlichen 
Stöße aufzunehmen, sind die Gleitflächen der 
Wiege seitlich abgefedert. Als Bremsen dienen 
eine Luftdruck- und Handbremse, welche von 
jeder Plattform aus bedient werten können, 
letztere durch Kurbel mit Ratsche. Der Brems- 


Abb, 9. 


nehmer, 1 Hörrerblitzableiter, 1 Hauptsiche- 
rung zum Schutze der Motoren, 1 Starkstrom- 
automat, 1 Handausschalter, 6 elektrische Heiz- 
körper mit den erforderlichen Schaltern und 
Sicherungen, 1 vollständige elektrische Be- 
leuchtungseinrichtung, bestehend aus 20 ein- 
gebauten, jedoch nur 14 gleichzeitig brennen- 
den Glühlampen auf zwei mit den nötigen 
Schaltern und Sicherungen versehenen Strom- 
kreise verteilt. 

Das Gewicht des vollständigen Trieb- 
wagens beträgt etwa 15 700 kg. 
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Im Wagenkasten der vierachsigen An- 
hängewagen (Abb. 6) sind 36 Sitzplätze für 
Fahrgäste auf Quersitzen angeordnet, auf den 
Plattformen vorn 15 und hinten 14 Stehplätze. 
Jede Seitenwand hat 6 Fenster, von denen 8 
herablaßbar sind: die Anordnung der Oberlicht- 
fenster ist dieselbe wie bei den Motorwagen. 

Die Innenausstattung besteht aus Esche 
mit Mahagoni, auf den Plattformen nur aus 
Eschenholz. 

Die Untergestelle der Anhängewagen sind 
als Drehgestelle mit gleich großen Rädern aus- 
geführt, deren Schenkel in Rollenlagern laufen. 
Die Abfederung ist eine doppelte und geschieht 
durch Blattfedern. Das Gewicht des Kastens 
wird in jedem Drehgestell von einer Wiege auf- 
genommen, welche auf zwei Blattfedern ruht. 
Als Bremsen dienen Luftdruck- und Hand- 
bremse, letztere kann von jeder Plattform mit- 
tels Handrades bedient werden, die Luftdruck- 
bremse vom Triebwagen aus. Der Bremsdruck 
beträgt 90%, des Wagengewichtes. | 

Die Beleuchtungseinrichtung besteht aus 
7 Metalldrahtlampen mit den gleichen Decken- 
beleachtungskörpern wie bei den Triebwagen. 
Die Heizung erfolgt durch Glühstoff, u. zw. 
werden die Glühstoffbehälter seitlich von außen 
in das Wageninnere geschoben. Das Gewicht 
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Abb. 10. Ankommende}Hochspannungskabel "für 10000 V. 
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Abb. 11. Hochspannungr-Schaltkammern für die 
10000 V-Kabel. | 
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des vollständigen Anhängewagens beträgt etwa 
10500 kg. 

Im Wagenkasten der zweiachsigen An- 
hängewagen (Abb. 7) sind 20 Sitzplätze auf 
Längsbänken angeordnet, auf den Plattformen 
vorn 11, hinten 10 Stehplätze. Jede Seiten- 
wand hat 4 feste Fenster. Die auf beiden Seiten 
angeordneten je 8 Oberlichtfenster sind in 
wagerechter Richtung drehbar. Die beiden 
Plattformen sind offen, können jedoch durch 
einsetzbare Glasabschlüsse geschlossen werden. 
Die Untergestelle dieserWagen sind durch Blatt- 
federn abgefedert. Die Radsätze sind als Lenk- 
achsen ausgebildet. Zum Bremsen dient eine 
vierklotzige vereinigte Hand- und Luftdruck- 
bremse. Die Beleuchtungseinrichtung ist die 
gleiche, wie diejenige der vierachsigen Anhänge- 
wagen. Das Gewicht des Wagens beträgt etwa 
5000 kg. 

Die vierachsigen Trieb- und Anhängewagen 
sind in der Waggonfabrik Gottfried Lindner 
A. G., Ammendorf b. Halle, die zweiachsigen 
Anhängewagen in der Hannoverschen Waggon- 
fabrik Hannover erbaut. 


Umformerwerk. 


Das Umformerwerk ist auf dem Grund- 
stück des neuen Betriebsbahnhofes in Schön- 
eiche errichtet worden. Die Einrichtung er- 
streckt sich (Abb. 8) auf 2 Nebenschluß-Ein- 
ankerumformer für je 120 kW Leistung, 1500 
Umdr/min, 800 V Gleichstrom, 150 A, die zu- 
gehörigen Drehstrom-Öltransformatoren für je 
180 kVA, 50 Per, 10000 V, mit Anzapfungen 
zum asynchronen Anlassen, 2 Drosselspulen zur 
Spannungsregelung, die vollständigenHochspan- 
nungs- und Gleichstrom- Schaltanlagen (Abb. 9). 
Den hochgespannten Drehstrom von 10000 V 
liefern die Städtischen Elektrizitätswerke, 
Berlin, aus einer Ringleitung. Die Anordnung 
der ankommenden Leitungen zeigen Abb. 10 
und 11. 

Zur Beleuchtung des gesamten Betriebs- 
bahnhofes sind 54 Metalldrahtlampen von 50 
bis 200 IK und 6 Nitralampen von 400 bis 
1000 EX eingerichtet worden. Den Strom für 
die Beleuchtung und zum Antrieb der Werk- 
zeugmaschinen liefert ein im Hochspannungs- 
raum aufgestellter Beleuchtungstransformator 
von 20 kVA und 10 000/220 V. 


Arbeitsmöglichkeit für Kriegsblinde 
in der elektrotechnischen Industrie.!) 


Von Paul H. Perls. 


Der Landesdirektor der Provinz Branden- 
burg hat November 1916 einen Aufruf an 
die in Frage kommende Industrie ergehen 
lassen, in welchem er um Unterstützung bei der 
Beschäftigung Kriegsblinder bittet. Er 
spricht darin die Ansicht aus, daß bei jedem 

riegsblinden der Weg gefunden werden muß, 
auf welchem er in seinem und der emein- 
heit Interesse je nach seinen Kräften dem all- 
nn Wirtschaftsleben wiedergegeben wer- 
en soll. 

Inwieweit das Kleinbauwerk der Sie- 
mens-Schuckertwerke, Berlin, bei der 
Massenherstellung elektrischer Installations- 
materialien diese Aufgabe bereits gelöst hat, 
soll kurz berichtet werden: 

Anfangs 1916 kamen die ersten Pigen 
zur Arbeitsstätte und konnten sofort mit der 
Arbeit beginnen. Man hatte nämlich, um der 
Aufgabe gewachsen zu sein, schon 1915 Ver- 
suche mit Pfleglingen der Berliner Städtischen 
Blindenanstalt gemacht, die zur Weiterarbeit 
außerordentlich ermutigten. 

Bisher (Januar 1917) wurden nachfolgend 
beschriebene Arbeiten von Kriegsblinden aus- 
geführt: 

(Es wird von jeder Szuppe ‘nur ein Beispiel 
gebracht.) 


I. Arbeiten von Hand. 


l. Prüfen von runden und eckigen Tei- 
len auf Lehrenhaltigkeit: 
a) Arbeiten mit Loochlehren, 
b) Arbeiten mit Rachenlehren. 


. 1). VgL auch „ETZ“ 1916, R. 606. 
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2. Prüfen der Gewindehülsen von Si- 
oherungselementen und Schmelz- 
stöpseln (Edisongewinde u. &.). 

3. Packen von Schmelzstöpselnin Nor- 
malpackungen. 

4. Einschrauben von Bolzen in Ge- 
windeteile von Sicherungselemen- 
ten (Vorarbeit zum späteren Finlöten) 

6. Akustisches Prüfen von Schmelz- 
stöpseln auf richtige Abmessung 
des Körpers und Stromdurchgang 
durch Glockensignalgebung. 


Il. Arbeiten an kleinen Maschinen 
(Motorenantrieb). 
6. Einziehen von Schrauben in Ge- 


windekontaktstüoke (Schalter, Fas- 

gungen, Schalenhalter u. a.): 

a) Einziehen einer Schraube, 

b) Einziehen von zwei Schrauben zu 
gleicher Zeit, 

c\) Einziehen von drei Schrauben zu 
gleicher Zeit. 


1. Einstecken von Metallteilen in Lü- 
sterklemmen und nachträgliches 
Einziehen von je zwei Sohrauben 
zu gleicher Zeit: 

a) einpolig, 
b) zweipolig, 
c) dreipolig. 

8. Aufweiten von kleinen Hülsen (Kon- 

taktfüße für Schmelzstöpsel). 


III. Arbeiten an größeren Maschinen 
(Motorenantrieb). 
9. Wagerechte Gewindeschneidemsa- 
schine: 
Senken von kleinen Teilen für die Zün- 
derfertigung mit genauen Maßen. 
10. Senkrechte Gewindeschneidema- 
schine (System Garvin): 
Gewindeschneiden in Zünderteile. 
11. Bohrmaschine: 


&) Senken von Hülsen auf bestimmte 
Höhe (oberer Teil der Fußkontakte von 
Schmelzstöpseln), 

b) Bohren von Löchern in Metallteile 
(Büchsenkontakte von Fassungen). 

12. Stempelpresse: | 
Maschinelle Senpauns von Aufschriften 
(Zahlen u. a.) auf Metallteile Nele 
für Schmelzstöpsel höherer Stromstär- 
ken). 

13. Friktions-Spindelpresse: 

Biegen und Prägen von Metallteilen 
ae für erungo ment), Ein- 


rücken von Riefen in Fußkontakte von 
Schmelzstöpseln. 


14. Exzenterpresse: 


Scharfkantiges Hochbiegen von 4 Lappen 
an kleinen Eisenteilen (Paßschrauben- 
teile für Schmelzstöpesel). 


15. Tellerpressa mit automatischem 
Vorschub (Bevolver-Exzenterpresse). 
Lochen und Buckeln von Fußhülsen 
(Kontaktfüße von Schmelzstöpseln.) 
16. Drehbank: 


Abdrehen von Zünderteilen und Ab- 
nahme des Grates. 


l 


Persönliche Fürsorge für den Einzelnen. 


Bei der Auswahl der Arbeiten kommt es 
ganz besonders darauf an, daß sich der Arbeit- 
geber persönlich dauernd mit diesen Fragen be- 
schäftigt und neue Arbeitsmöglichkeiten und 
Erleichterungen schafft. Ebenso ist es durchaus 
notwendig, sich mit dem Einzelnen und seinen 

rivaten Verhältnissen zu beschäftigen. Auch 

ie Meister, Vorarbeiter u. a. m., die direkt mit 
den Blinden zu tun haben, sind immer wieder 
von neuem durch den Arbeitgeber anzuregen 
und zu interessieren. 


Führung zur Arbeitsstätte. 


Die noch im Lazarett befindlichen 
Blinden werden von anderen augenkranken, 
auch einäugigen Soldaten zur Arbeit gebracht. 
Diese Führer werden ebenfalls im Werk be- 
schäftigt, u. zw. die ungelernten Arbeiter in 
den Transportkolonnen, die gelernten mög- 
lichst in ihrem Handwerk. 

Die bereits aus dem Lazarett Ent- 
lassenen müssen für eigene Führung sorgen 
ae, Bräute u. a.) Auch fanden sich in 

er Werkstätte Frauen, die in der Nähe des 


l Betreffenden wohnten und die Führung der 


Elektrotechnische Zeitschrift. :1917. Heft 7. 


96 


15. Februar 1917. 
pue aSa j m m 


he wegen übernahmen. Die Schwie- 
geten herbei ist, daß die Blinden vollständig 
ng Führern abhängig sind. Bei Erkran- 
häuslichen Verhinderungen (Wasch- 
ht seltenen Meinungsverschieden- 
der Blinde von seiner 


von ihren 
kungen, A 
tagen), nic nn 

u. 2a. m. 
heiten u- oft im Stich gelassen, so daß die 


eitung nicht mit Bestimmtheit auf sein 
rechnen kann. — Erfreulicherweise 
finden die Kriegsblinden in den meisten Fällen 
Frauen, die sie heiraten, und auf diese Weise 
sind sie nicht mehr von fremden Leuten ab- 


hängig. 
Arbeitszeit. 


Während der Lazarettbehandlung wurde 
ng von 


ztlicher Seite eine Beschäfti 
on 6 Stunden gewünscht, um die Blinden 


langsam wieder obne zu große Anstrengungen 


an die Arbeit zu gewöhnen, zumal die Nerven 


der Einzelnen durch die Kopfschüsse u. a. sebr 


mpfindlich sind. Nach der Entlassung ans 
der Behandlung, also im Zivilleben, wurde die 
normale Arbeitszeit (84 Stunden) eingehalten, 
u. zw. in den meisten Fällen ohne besondere 
Ermüdung. Da es sich oft um ungewohnte, 
sitzende Beschäftigung handelt, wurden Sche- 
mel mit Lehne angeschafft. 

Das Mittagessen wird gemeinsam mit den 
Führern in einem besonderen Raume des Ar- 
beiterspeisesaales eingenommen. 


Verdienst. 


Damit die Blinden nicht gleich im Anfang 
die Lust an der Arbeit verlieren und sofort er- 
kennen sollen, daß sie auch wertvolle Arbeit 
leisten, wird ihnen ein Mindestlohn von 28 Pf/h 
(garantierter Anfangslohn für ungeübte Ar- 
beiterinnen) gezablt, ein Zuschuß, der erfah- 
rıngggemäß nicht lange dauert. Es handelt 
sichin allen oben angeführten Fällen um Frauen- 
skkordarbeit, und sind auch die Blinden nach 
anz kurzer Zeit in der Lage, mehr zu ver- 
en: Es werden gegenwärtig nach kurzer 
Zeit bei feststehenden Akkordlöhnen etwa 
55 Pf/h verdient. Es übersteigt dies bri weitem 
die Verdienste der Blinden in den Blindenan- 
stalten und bei der Heimarbeit. — Nicht zu 
vergessen ist hierbei, daß das sonst übliche 
Selbstheran- und Wegschaffen der Materialien 
von den Blinden nicht besorgt werden kann, 
ebenso das Schmieren und Einrichten der Ma- 
schinen und Werkzeuge. Die Kosten hierfür 
und auch die Kontrollen gehen daher zu Lasten 
des Arbeitegebers. Krankenkasse und Inva- 
lidenversicherung werden wie üblich gezahlt. 


Arbeit. 


Da den Blinden jede äußere Anregung in 
der Werkstatt fehlt, hat es sich als vorteilhaft 
herausgestellt, die verschiedenen Arbriten ab- 
wechselnd ausführen zu lassen. Die Handarbeit 
wird bald nicht mehr gern ausgeführt; sie 
ziehen ihrem früheren Berufe entsprechend eine 
feste Führung mit der Hand — also Ma- 
schinenarbeit — vor. Auch bringt ihnen 
wohl das Geräusch der Maschine das Verständ- 
nis für den Verlauf der Arbeit wesentlich näher 
und schließlich, worauf ganz besonders zu 
achten ist, verdienen sie auch bei der Ma- 
Kuhnenarbeit ee m die Bun 

em verdienen einigermaßen auf- 

gehoben wird. n einigermaßen a 
Blinden gemeinsame Akkordarbeiten mehrerer 
h den und mit den Führerinnen zusammen 
Sich, der dadurch entstehenden Streitig- 
eiten wegen, nicht durchführen lassen. 
bli Bisher wurden im Kleinbauwerk 20 Kriegs- 

inde beschäftigt, sowie 10 männliche und 
stay abliche fleglinge der Berliner 

sdtischen Blindenanstalt, auch eine 

inde Heimarbeiterin. 


Unfallverhütung. 


Hierbei ist e öti i 
y h 8 vor allem nötig gewesen, die 
eine hinen und Werkzeuge so zu schützen, daß 
feisende ng mit den beweglichen und 
Mög Re Teilen und scharfen Kanten nach 
nete gie en ausgeschlossen erscheint. Es eig- 
am beste u der elektrische Einzelantrieb 
ihren yi le e1 welchem die Transmission mit 
I Bo Nachteilen fortfällt. 
und der Ben pE mit der Gewerbeinspektion 
erte geweren O OSeenschaft ist von großem 


Stimmung. 


Schwers@fürdigerweise ist gerade bei diesen 

, Was wohl an die Stimmung im allgemeinen 

B sie mit a darauf zurückzuführen ist, 

auf diese Wei unden zusammen arbeiten und 
“se genügend Abwechslung haben. 


Arbeitsstätte. 
in paan könnte 


in Fab t einwenden, daß Bli i 
Gefahren o, einer Großstadt rer ; "Di 
nm Hin- und Rüc weg, die Be- 


nutzung der Treppen und Flure zusammen mit 
Tausen en von Arbeitern, der Durchgang 
durch die Werkstätten mit ihren laufenden 
Maschinen und Transportwagen sind keines- 
falls zu unterschätzen, zumal sich nach kurzer 
Zeit ein gewisses Zurechtfinden der Blinden 
einstellt. Die glücklichste Lösung wäre die, 
wenn Großbetriebe, die außerhalb der Stadt 
liegen, es ermöglichen könnten, in nächster 
Nähe ihrer Werke nebeneinander liegende Klein- 
wohnungen mit Gärten für Kriegsblinde und 
ihre Familien zu errichten. Im Mittelpunkt 
dieser Anlage müßte ein gemeinsamer Arbeits- 
raum vorgesehen werden, in welchem die nöti- 
gen Maschinen und Werkzeuge untergebracht 
sind. Unter der Aufsicht pensionierter oder 
kriegsbeschädigter Fachleute werden dort für 
das Werk die entsprechenden Arbeiten ausge- 
führt. Das Heranschaffen und Abholen der 
Arbeit kann durch eine Transportkolonne 
(Kriegsbeschädigte) geachehen. 

uf diese Weise sind sie ebenfalls in Ge- 
sellschaft von Sehenden (Meister, Einrichter, 
Kontrolleure und an Der DlonnE] unterge- 
bracht und könnten unter den gesündesten und 
günstigsten Bedingungen im Kreise ihrer Fa- 
milie leben und für sie arbeiten. 


Rente. 


Aus den bisher gemachten Erfahrungen 
kann man deutlich ersehen, daß bei gutem 
Willen und persönlicher Fürsorge des Arbeit- 
Eu die Blinden keineswegs zu verzweifeln 

rauchen. Bei gutem Willen auch ihrerseits 
können sie sich weiter in der Welt in gemein- 
samer Arbeit mit Gesunden betätigen und sind 
nicht, wie vielleicht mancher bei Verlust seines 
Augenlichts zuerst annahm, ein nutzloses Mit- 
glied der menschlichen Gesellschaft. 

Bei der staatlichen Unterstützung von 


45 M/Monat Vollrente (Unteroffi- 
zier 50 M, Feldwebel 75 M), 

54 M/Monat zweimalige Verstüm- 

melungszulage, 

15 M Monat Kriegszulage 
zusammen 114 M/Monat und bei spareamem, 
praktischem Leben sind die Kriegsblinden bei 
obenangceführtem Verdienst mit ihrer Familie 
vor Sorgen geschützt. In besonderen Fällen, wie 
Verheiratungen und Krankheit helfen auch die 
neu gegründete Kriegsblindenstiftung für 
Heer und Marine sowie die vielen staatlichen 
und privaten Stiftungen und Wohltätigkeits- 
vereine. 


Mitteleuropäisch-Türkische Eisenbahnen 
für den Wirtschaftskampf gegen England.!) 


Das Interesse der verbündeten Länder von 
der Nordsee bis zum Persischen Golf erfordert 
heute den gemeinschaftlich beschleunigten Bau 
von Bahnen, deren Wirtschaftlichkeit im Frie- 


— 


1) Auszug aus „Der künftire Eisenbabnverkehr zwi- 
schen den MitteleuropAischen Staaten und dem Morgen- 
lande“ und einem Zusatz: „Rumänien”, von kisenbalhn- 
direktor a. D. A Sprickerhof. Berlin-Grunewald, und 
„Technik u. Wirtschaft”, Bd. 10, Nr. 1. 
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den durch Erschließung besonders der asiati- 
schen Türkei gesichert wird. _ Unsere Stärke 
der ‚inneren Linie“ gegenüber den durch Meere 
voneinander getrennten Feinden muß dadurch 
zur vollen Geltung gebracht werden, daß alle 
verbündeten Mächte im Besitz eines vollkom- 
menen Bahnnetzes überall rasch ihre Kräfte 
einzusetzen vermögen; ohne diese Möglichkeit 
werden sie auf die Dauer gegen die Übermacht 
ihrer Feinde nicht aufkommen. Da es nicht 
möglich ist, Bahnen ausschließlich für militäri- 
sche Zwecke von dem erforderlichen Umfange 
zu bauen, ohne eine wirtschaftliche Grundlage 
für Finanzierung, Bau, Unterhaltung und Be- 
trieb in Friedenszeiten, muß als einziger Weg 
zur Erzielung dieser Grundlage ein großer 
Eisenbahn-Güterverkehr eingeleitet und da- 
durch das Wirtachaftsleben der Türkei gegen- 
über dem feindlichen Auslande sichergestellt 
werden. Unabhängig von der See, von Eng- 
land und seinen jeweiligen Helfern müssen die 
Verbündeten von der Nordsee bis zum Persi- 
schen Golf allen Kriegs- und Friedensbedürf- 
nissen genügen, damit sie schlimmsienfalls 
auf den Seeweg überhaupt verzichten können. 
Weder durch Krieg aufgezwungene Innenwirt- 
schaft, noch ein Boykott, wie ihn die Pariser 
Wirtschaftskonferenz plant, kann uns dann je- 
mals mürbe machen, an dem Zusammenschluß 
der Verbündeten muß dann jede feindliche 
Koalition kriegerischer oder wirtschaftlicher 
Art zerschellen; die Türkei hört damit avf, der 
Zankapfel der ganzen Welt und der Brenn- 
punkt künftiger Kriege zu sein. 

... Deutschland und Österreich brauchen dazu 
ihre Eisenbahnen nur durch Ladeeinrichtungen, 
Rangier- und Überholungs-Gleisanlagen zu ver- 
vollständigen, in allen übrigen beteiligten Staa- 
ten sind umfangreiche Verstärkungen vnd Neu- 
bauten von Eisenbahnen erfordeilich (Abb. 1). 
Der Verfasser führt näher aus, wie bis zum 
10. Betriebsjahre in vier Bav perioden alle erfor- 
derlichen Anlagen hergestellt werden können, 
u. zw. im ganzen rd 10 000 km Gleislänge, von 
denen 2500 in Ungarn, 2000 in Bulgarien, 1000 
f 4500 in der Türkei liegen. 
Mit diesen Bauten wird ein hohen strategischen 
Anforderungen genügendes System von Eisen- 
bahnen zwischen Berlin und Bagdad, mit den 
ertorderlichen Anschlüssen des zu erschließen- 
den Neulandes geschaffen. Die Kosten dieser 
Bahnen berechnen sich auf insgesamt rd 1,5 
Milliarden M, wovon 0,8 auf Mitteleuropa und 
0,7 auf die Türkei entfallen. Die Verwaltung 
der so geschaffenen Bahnen übernehmen sofort 
die betreffenden Staaten; Personen- und Lokal- 
Güterverkehr erfolgen darauf nach Bedarf für 
ihre Rechnung. Dagegen erfährt der Überland- 
Güterverkehr eine ganz neuartige Behandlung. 
In Sammelstellen werden üterzüge mit 
rd 600 t Nutzlast aus großen vier- bis sechs- 
achsigen Güterwagen mit Einheitsverbund- 
bremsen zusammengestellt und diese durch be- 
sonders schwere Lokomotiven, etwa wie früher 
die Luxuszüge der belgischen internationalen 
Schlafwagengesellschaft, in 8 bis 10 Tagen über 
die 5000 km lange Strecke Berin nagoan e- 
fahren. Diese Schnellgüterzüge befördern die 
Bahnverwaltungen zu billigen Ausnahmesätzen; 
das können sie, weil ja ohne solche niedrige 
Tarife dieser Verkehr überhaupt nicht in Frage 
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Abb. 1. Schema der`mittele uropaisoh-türkischen Eisenbahnen. 
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kommen würde und so oder so an dem sonstigen 
wirtschaftlichen Ergebnis der Bahnen sich gar 
nichts ändert. 

Der Güterverkehr der mittelevropäischen 
Staaten unter sich und mit der Türkri wird 
nach den Ermittlungen der Denkschrift mit 
3 Mill. t für Mitteleuropa und 2,4 Mill. t für 
Kleinasien, das ist nach den ersten 10 Bau- 
und Erschließungsjahren mit zusammen 5.4 
Mill. t, angegeben. Dabei ist weit mehr als die 
Hälfte des nach dem Kriege zu erwartenden 
Gesamtwarenaustausches des Balkans und der 
Türkei mit fremden Ländern dem See- und 
Flußverkehr überlassen. Für die Beförderung 
dieser Gütermengen werden in vier Absätzen 
entsprechend den vier Bahnbauperioden im 
ganzen angeschafft: 56 000 Güterwagen für 
33 bis 50 t Nutzlast und 1200 schwere Güter- 
Schnellzugslokomotiven, mit einem Gesamt- 
anschaffungswerte von 0,6 Milliarden M, wovon 
0,4 auf Mitteleuropa und 0,2 auf die Türkei 
entfallen. 

Die Frachtsätze werden in Staffeln den 
Frachtkosten der Deutschen Levantelinie und 
den mitteleuropäischen ZEisenbahntarifen im 
Verkehr mit dem Balkan und seinen Häfen an- 
gepaßt, sie ergeben einen Mittelpreis von 
1,4 Pf/tkm. 

Die erheblichen Anlagekosten für schweren 
Durchgangsgüterverkehr können Bulgarien und 
Ungarn nicht zugemutet werden, anderseits 
dürfen ihre Hoheitsrechte an den Bahnen nicht 
angetastet werden. Es ist aber auch nicht mög- 
lich, so schnell als dies jetzt wünschenswert ist, 
Abmachungen zu treffen, die alle Beteiligten 
sichern. Es müssen daher unabhängige Unter- 
nehmen privatrechtlicher Natur geschaffen 
werden, die bei staatlichen Verwicklungen von 
Bestand sind. Die mitteleuropäischen Staaten 
errichten zu diesem Zweck eine „Mitteleuro- 
äische Güter-Verkehrsgesellschaft‘‘ (MGV.), 
die Türkei eine „Türkische Güter- Verkehrs- 
gesellschaft‘ (TGV.). Diese Gesellschaften wer- 
den von den Staaten selbst oder unter ihrer 
Kontrolle errichtet. Sie veranlassen im Ein- 
vernehmen mit den betreffenden Eisenbahnver- 
waltungen bri denselben den Bau der für ihre 
Zwecke erforderlichen Bahnanlagen mit einem 
durch Vermittlung des Staatskredites zur Ver- 
fügung stehenden Darlehen, bringen 4% Ver- 
zinsung und 1° Abschreibung dieses Dar- 
lehens, entsprechend einer Vertragsdauer von 
40 Jahren, auf; nach erfolgter Abschreibung 
gehen die Anlagen automatisch in den Besitz der 
betreffenden Staaten über, und diese beschaffen 
die erforderliche Anzahl von Lokomotiven und 
Güterwagen, für deren Erneuerung sie selbst 
sorgen, aus eigenen Mitteln. Das Gesellschafts- 
kapital setzt sich also nach dem 9. Betriebs- 
jahre zusanımen aus 0,6 Milliarden M aus eige- 
nen Mitteln für das rollende Material und 1,5 
Milliarden M Staatsdarlehen für die Bahn- 
bauten. Den Gesellschaften liegt es ob, die 
Frachtsätze nach den kaufmännischen Ge- 
pflogenheiten eines tüchtigen Spediteurs selb- 
ständig zu bilden, das Frachtgeschäft zwischen 
Mitteleuropa und Kleinasien zu heben und den 
esamten Geschäftsverkehr, sowohl mit den 
Versenden und Empfängern, als auch mit den 
Staatsbahnverwaltungen zu pflegen. Die MGV. 
verrechnet außerdem alle anteiligen Beträge 
des mitteleuropäischen Betriebes und führt 
schließlich, wie die TGV. an den türkischen 
Staat, Überschüsse aus ihrem Betriebe nach 
Leistung an die beteiligten mitteleuropäischen 
Staaten ab. 

Die Betriebsergebnisse der MGV. und 
TGV. sind naturgemäß völlig ungleiche; Mittel- 
europa hat z. T. große Balınnetze, die Türkei 
muß sie in Kleinasien erst fast vollständig 
schaffen. Es wird daher eine Zentralverwal- 
tungsstelle „Mitteleuropäisch-Türkische Güter- 
verkehrs- Vereinigung (MTGV.) errichtet, der 
die MGV. und TGV. unterstellt sind. Hier 
wird unter Mitwirkung der Beteiligten der Aus- 
gleich der Betriebsergebnisse beider Gesell- 
schaften geschaffen, aus dem die gleichmäßige 
wirtschaftliche Grundlage für alle Beteiligten 
erwächst. Bahnen, die sich in Privatverwaltung 
befinden, ersetzt der betreffende Staat etwalge 
Ausfälle aus der Staatskasse. 

Die errechneten Erträge der ersten 10 Be- 
triebsjahre zeigen, daß bereits im 9., als dem 
ersten Betriebsjahre nach Fertigstellung aller 
erforderlichen Bauten nach Ansgleich aller 
Fehlbeträge der Vorjahre cin Überschnß von 
rd 40 Mill. M verbleibt, der anteilig an die be- 
teiligten Staatsbahnen zur Abgabe gelangt, er 
beträgt rd 80% der gezahlten Frachtsätze für 
die Zugförderung, wird aber besser kapitali- 
siert zur weiteren Vervollständigung des Bahn- 
systems verwendet. 

In der Schlußbetrachtung seiner Schriften 
wendetsich der Verfasser an die entscheidenden 
Stellen der verschiedenen Länder mit der Bitte, 
durch Mitarbeit und insbesondere durch Ent- 
sendung von Eisenbabnfachmännern in einen 
Arbeitsanusschuß dazu beizutragen, daß mit 


größtmöglichster Beschleunigung den verbün- 
eten Regierungen sorgfältig ausgearbeitete 
Vorschläge vorgelegt werden können, die auf 
die Verwirklichung der mitgeteilten Gedanken 
hinzielen. 

Ist einmal ein ausreichendes Eisenbahn- 
netz geschaffen, dessen Selbständigkeit sicher- 
gestellt ist, und das so den größten Anforde- 
rungen wirtschaftlicher und militärischer Art 
genügt, so können die Verbündeten allen künf- 
tigen feindlichen Anstürmen in Krieg und 
Frieden trotzen, dann wird allen anderen euro- 
päischen Mächten die Lust vergehen, England 
weiter Heeresfolge zu leisten, und das bedeutet 
die Freiheit der Meere, die England ohne 
Vasallendienste anderer europäischer Mächte 
alleın niemals beherrschen kann. 

a F. Huber. 


en. 2. 0) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Beleuchtung und Heizung. 


Sogenannte Halbwattlampen.!) 


Von den Siemens-Schuckertwerken wird 
neuerdings, wie dies schon früher seitens der 
Auergesellschaft geschehen ist, Einspruch er- 
hoben gegen die Bezeichnung gasgefüllter Glüh- 
lampen bis 100 W al „Halbwatilampen‘“. 

Die erstgenannte Firma fühıt hierzu aus: 
„Die Wotanlampen, Type G, bis 100 W, wer- 
den empfohl°n als geeigneter Ersatz für die ge- 
wöhnlichen Vakuum-Drahtlamprn bis 100 KK. 
Letztere werden allgemein als Einwattlampen 
bezeichnet, da sie meist einen Stromverbrauch 
von etwa 1 bis 1,2 W für die mittlere, horizon- 
tal gemessene Hefnerkerze aufweisen. Bei den 
neuen gasgefüllten Lampen wird von den maß- 
gebenden Fabriken in erster Linie die mittlere 
räumliche Lichtstärke angegeben, deren Werte 
um etwa 20 bis 25% niedriger sind, als der 
erstgenannten Methode entsprechen würde. 
Selbst unter Zugrundelegung der maximalen 
Lichtstärken der neuen Lampen dürfte ihr 
Stromverbrauch zu hoch sein, um die Bezeich- 
nung als Halbwattlampen zu rechtfertigen. 
Anders liegen die Verhältnisse bei den hoch- 
kerzigen Lampen mit Gasfüllung, welche bei 
Messung der maximalen Lichtstärken im 
Durchschnitt etwa 0,5 W/HX verbrarchen. 
Wenn auch der Stromverbrarch für 1 KK bei 
den einzelnen Typen in ähnlicher Weise, wie 
bei den Einwattlampen, je nach Lichtstärke 
und Spannung der Lampen verschieden ist, £o 
erscheint doch die Benennung dieser hochker- 
zigen Lampen als Halbwatilampen durchaus 
angebracht, um einen ungefähren Anhalt über 
ihren Stromverbrauch zu geben. Die Bezeich- 
nung „Halbwatilampe‘“ wurde ursprünglich 
von den bedeutendsten Glühlampenfabriken 
gemeinsam geprägt unter Zugrundelegung der 
Messung der Lichtmengen in der unteren Halb- 
kugel der betriebsfertigen Armatur.‘‘ 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Über Versuche zur Verkürzung der Anheizzeiten 
von Dampfkesseln. 


[Mitt. d. Vereinig. d. EL-W., Bd. 14, S. 197.] 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis berichtet 
Wilkens über Maßnahmen, um in Danıpfkraft- 
werken die Ersatzkessel in kürzester Zeit zur 
Dampferzeugung heranzuziehen. Bei der Union 
Electric Light and Power Co. in St. Louis wird 
dazu das Wasser der Ersatzkessel dauernd auf 
100° C erhalten, indem der Inhalt eines tiefer 
e l genen Wasserbehälters durch zwei Rohr- 
eitungen, einmal mit dem tiefsten und das 
andere Mal mit dein höchsten Punkt des Kessel- 
inhalts in Verbindung gesetzt und durch eine 
in dem Wasserbehälter befindliche mit Frisch- 
dampf]gespeiste Heizschlange dauernd auf 
100° C erhitzt wird. Infolge der Unterschiede 
im spezifischen Gewicht der verschieden war- 
men Wasserschichten findet dabei ein dauern- 
der Umlauf und somit eine Warmerhaltung des 
Kesselwassers auf etwa 100° C statt. Außerdem 
sind die Kettenroste der Reservekessel mit 
hochwertiger gasreicher Nußkohle bedeckt; die 
Kohlenschicht enthält Längs- und Querfurchen, 
die/mit in,Öl getränkten alten Putzlappen und 
alten Holzsplittern ausgefüllt sind. D!- Kohlen- 
fläche ist außerdem mit Öl bespritzt. So vor- 
bereitete Kessel waren 16 min nach Entzündung 
des Feuers zur vollen Dampf rzeugunz fähig. 
Die Warmhaltung des Wassers erforderte dabei 
nur etwa 10% derjenigen Kohlenmenge, die bei 
dauernder Erhaltung eines kleinen Feuers auf 
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dem Rost zur Prii ng te Wassers auf 100°C 
nötig ist, obgleich der Kessel im letzteren Fall 
32 min bis zur vollen Dampf:rzeugung brauchte. 

Sodann wird über eingehende Versuche 
unter Verwendung verschiedener Kohlensorten 
und Zugverhältnisse bei den Anlagen der Bes- 
liner Elektri itäts-Werke berichtet, um ähn- 
liche Vorteile zu erzielen. Bei einem Kessel, 
dessen Mauerwerk und Einzelteile kalt sind, be- 
dingt die zur plötzlichen Inbetriebnahme nötige 
Freimachung der Wärmemenge eine sehr hohe 
Rostbeanspruchung; wegen der Verschkohte- 
rung des Wirkungsgrades der Feuerung mit 
steigender Dampferzeugung kommt man dabei: 
bald zu einem Grenzwert der Steigerungsmög- 
lichkeit. Über diese Schwierigkeit hilft der 
Übergang zu einer Gas- oder Ölfeuerung wäh- 
rend der Anlaßperiode am besten hinweg. Die 
zur Verdampfungssteigerung nötige Erhitzu 
der Verbrennungsluftmienge ist meist nur durec 
künstlichen Zug zu erreichen. Die dadurch ge- 
steigerte Gasgeschwindigkeit läßt die Abgas- 
verluste sehr schnell wachsen, wodurch eben- 
falls bald ein Grenzwert erreicht wird. Auf 
möglichst große wasserberührte Heizfläche der 
Ersatzkessel ist behufs leichter Übertragung 
der freiwerdenden Wärme an den Wasserinhalt 
des Kessels zu achten, ebenso auf die Wahl 
einer möglichst großen Rostfläche. 

Die Bedeutung der Warmerhaltung des 
Kesselwassers für die Verkürzung der Anheiz- 
zeit wird nachgrwiesen. Bei der amerikanischen 
wird der Vorteil der schnellen Betriebsbereit- 
schaft durch das ständige Warmerhalten des 
Kesselinhaltes teuer erkauft. Deshalb hat Wil- 
kens ein anderes Mittelangewendet. Er erreicht 
den zur Verminderung der Wärmeverluste nött- 
gen Wasserumlauf im Kessel, der erfolgreich 
erst mit der Dampfentwicklung eintritt. durch 
Einbau von Dampfdüsen im unteren Teil der 
vorderen Wasserkammer. Hierbei trägt auch 
noch die durch den Dampf zugeführte Wärme 
zur Verkürzung der Anheizzeit bei. Dieses Ver- 
fahren ist dem amerikanischen vorzuziehen, 
falls der von den Düsen benötigte Dampf durch 
Steigerung der Dampferzeugung der Betriebs- 
kessel zur Verfügung gestellt werden kann. An 
einem Beispiel wird erläutert, wieviel Ersatz- 
kessel nach diesem Verfahren bei bestimmter 
Betriebskrsselzahl und Düsenanordnung in 
einer bestimmten Zeit in betriebsfähigen Zu- 
stand versetzt werden können, wenn der Rost, 
wie oben beschrieben, vorbereitet ist. Zim. 


Die Elektrizitätswerke in Japan. 
(Engineering, Bd. 102, S. 230.) 


Nach einer kürzlich erschienenen anıtlichen 
Statistik war die Tokyo El-ctric Light Co. die 
erste, die im Jahre 1887 Tokio mit elektrischer 
Beleuchtung versorgte, wobei zuerst eine selbst 
hergestellte Dynan:o für 75 Lampen, später 
2 Edisondynanıos für je 200 Lampen benutzt 
wurden. Das erste Werk befand sich in Nihon- 
bashi. Im folgenden Jahre errichtete die Gesell- 
schaft drei weitere Werke, während die Kobe 
Electric Light Co. die Versorgung Kobes mit 4 
Edisondynan:os von je 20 kW aufnahm. Ende 
des Jahres 1888 betrug die Maschinenleistungder 
japanischen Elektrizitätswerke rd 500 kW. Im 
Mai 1889 nahm die Osaka Light Co. den elek- 
trischen Betrieb mit einer Thomson-Houston- 
Dynamo für 30 kW auf, wobei zum ersten Male 

echselstrom (1040 V) verwendet wurde. Im 
nächsten Jahre entstanden Anlagen in Kioto. 
Nagoya und Yokohama; die Maschinenleistung 
erreichte Ende 1890 einen Wert von rd 1500 kW. 
Die Entwicklung ging dann ständig vorwärts; 
im Jahre 1895 wurde in Kioto die erste elek- 
trische Straßenbahn eröffnet. 1899 wurde eine 
elektrische Kraftübertragung mit 10 000 V auf 
24 km mit 300 kW in der Stadt Koriyama er- 
öffnet. Gegen Ende 1907 errichtete die Tokyo 
Eleetrie Light Co. eine Wasserkraftanlage bei 
Komahashi, die 15 000 kW bei 55 000 V auf 80 
km nach Tokio übertrug. In der Folgezeit ent- 
standen weitere Waäasserkraftanlagen, darunter 
die der [Inawashiro Hydrorleetrie Power Co., eme 
dergrößten Japans. Anfang Oktober 1914 wurde 
das erste Werk am Inawashiro-See vollendet. 
welches 14 000 kW bei 115 000 V auf 225 km 
nach Tokio überträgt.t) 

Auch in neuester Zeit schritt die Ent- 
wicklung der elektrischen Unternebmungen 
Japans schnell fort. Im Jahre 1913 betrug die 
Leistung aller im Betriebe befindlichen Elektri- 
zitätswerke Japans 503 500 kW. =f. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Stromschienen für die neuen Stadtschnellbahnen 
von New York. 
(Electr. Railway Journ., Bd. 48, S. 543.) 
Die Interborough Rapid Transit Company 
wird annähernd 160 km Stromschienen @l 
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ihren neuen Strecken verlegen, die einen Teil 
des „Dualsvstems‘‘ der Stadtschnellbalınerwei- 
terung in New York bilden. Abb. 1 zeigt den 

uerschnitt der 3. Schiene. Das Gewicht der 
Schiene beträgt 80 kg/m, der Querschnitt etwas 
mehr als 102,5 cm?. Die Stromschiene wird in 


‚Abb. ' Stromschiene für die neuen Stadtschnellbahnen 
iin New York. 


Längen von 18,29 m verlegt. Für die Lieferung 
war maßgebend, daß die Schiene einen Gehalt 
an Kohlenstoff von nicht weniger als 0,15% be- 
sitzt und einen Widerstand von nicht mehr als 
dem siebenfachen Wert von ausgeglühtem 
Kupfer. Über den Gehaltan Mangan, Schwefel, 
Phosphor, Silizium usw. enthalten die Be- 
stimmungen keine Angaben. Der Kohlenstoff- 
gehalt der Schiene ist ungewöhnlich hoch für 
ein Metall von so hoher Leitfähigkeit. Die 
Schiene besitzt infolgedessen eine große Festig- 
keit. Ihre Verlegung ist einfacher und kann in 
großen Längen erfolgen, was auch eine ver- 
minderte Anzahl von Schienenverbindungen 


zur Folge hat. e. 
Berg- und Hüttenwesen. 
Das elektrische Schmelzen von Eisenerzen in 
Schweden. 


(Engineering, Bd. 100, S. 131.) 


Man kann annehmen, daß die Roheisen- 
erzeugung im elektrischen Ofen in Schweden 
aus dem Versuchsstadium herausgetreten und 
zu einer auf gesunder Grundlage ruhenden In- 
dustrie geworden ist. Über die letzten Fort- 
schritte hat Leffler am 28. V. 1915 vor dem 
Jernkontoret berichtet. 

Seit dem im Jalıre 1909 in Domnarfvet 
ebauten Versuchsofen ist folgende Entwick- 
ung in der Ofengröße erfolgt: . 

k r 

Versuchsofen Domnarfvet . . . . 500 
Größerer Versuchsofen Trollhättan. 1900 
Betriebsofen Hagfors . 2200 
Betriebsofen Domnarfvet . . . . 3000 
Betriebsofen Söderfors, vorgesehen 4500 
„ „ nach Abänderung 8000 
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Abb. 2. Elektrostahlofen in Domnarfvet. 


Bezüglich der Verbesserungen in den Dimen- 
sionen des Schachtes, der Gewölbe, der Gas- 
zirkulation und des Ofeneinbaues sei auf die 
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Quelle verwiesen, umso- 
mebr als die nachstehend 
wiedergegebenen Abbildun- 
en für die Leser dieser 
eitschrift genügende Unter- 
lagen bieten. 
Abb. 2 zeigt die Anord- 

nung des Betriebsofens - in 
Doninarfvet. Das Erz wird 
auf 60 mm Stückgröße zer- 
kleinert. Der Erzbrecher er- 
fordert 44 kW. Die 3 Trans- 
formatoren für je 1500 kVA 
sind von der New United 
Electric Co. in Ludvika ge- 
liefert. Als Betriebsstrom 
dient Drehstrom von 6800 V, 
60 Per mit einer Maximal- 
stromstärke von 226 A. Er 
wird auf 60 bis 120 V her- 
untertransformiert. Von je- 
dem Transformator gehen 
8 Kupferschienen (125 x 15 
mm), je 4 für jede Elek- 
trode, ab, die in je 8 Kupfer- 
kabel von 22 mm Durch- 
messer übergehen, so daß auf 
en Elektrode 32 Kabel ent- 
allen. Die 6 Kohlenelek- 
troden sind rund (600 mm 
Durchmesser). Die Leitungen 
können auf jede Phase um- 
eschaltet werden. Aus 
bb. 2 ist ersichtlich, daß 
der Ofen so hochgestellt ist, 
daß man Roheisen und 
Schlacke direkt in die auf 
Hüttensohle laufenden Wa- 
gen abstechen kann. 
> Die Anlage in Hagfors 
vrfaßt 3 Öfen, ein vierter 
Ofen ist im Bau, und für 
einen fünften ist der Platz 
vorgesehen. Abb. 3 zeigt 
einen senkrechten. Schnitt 
durch den Ofen Nr. 1. Er 
wurdeim März 1912in Betrieb 
ee der zweite August 
912, der dritte im Frühjahr 
1913. Die Öfen werden mit 
Holzkohle als Reduktions- 
| material betrieben. Die Erze 
werden nicht geröstet. Die 
Zerkleinerungsanlage erfor- 
A = dert 59 kW und kann bei 
A Vollbetrieb 30 t Erz i. d. 
? Stunde bewältigen. 
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von der Uddeholm Cy., deren 
Kraftstationen in Forshult 
und Malta 15 bzw. 5 km 
entfernt liegen. Es wird 
Drehstrom von 25 Per und 12 000 V geliefert. 
Die Motoren werden mit 190 V betrieben. 

Jeder Ofen ist mit 3 wassergekühlten, mit 
Öl gekühlten Transformatoren von 1000 kVA 
versehen. Die Koblenelektroden sind rund 
(600 mm Durchmesser). Von jedem Transfor- 
mator gehen 8 Kupferschienen (200X10 mn), 
je 4 für jede Elektrode, ab, die ohne Zwischen- 

abel zu den Elektrodenkontakten führen. Die 
Niederspannung beträgt 50 bis 100 V in 8 Stufen 
und wird von Hand reguliert. Der Betrieb der 
3 Öfen erfordert 48 Mann. 

Eine etwas abgeänderte Ofenkonstruktion 
für Söderfors zeigt Abb. 4. Hier liefert die 
Kraftstation in Elfkarle Drehstrom von 50 Per, 
20 000 V, welcher in Söderfors mit 18000 V 
ankommt. Je 3 wassergekühlte Öltransforma- 
toren von je 2300 kVA setzen die Spannung in 
8 Stufen auf 50 bis 100 V herab. Jeder Trans- 
formator hat 12 Schienen (130xX12,5 mm). Die 
Rundkoblen haben 700 mm Durchmesser. 


Baukosten der 3 Öfen in Hagfors. 


Öfen . 


versen 


Zubehör 
Apparate . 


Abb. 4. Elektrostahlofen für Söderfore. 


Transform atoren, Licht 
Fördereinrichtungen 
;s kohle und Erz, 


Zerkleinerungsanlage 


Rohrleitungen und Pumpen 
Erdarbeiten, Gleise i 


Ingenieurkosten . 


M 

. 236 000 
. 246 000 
. . 284 000 
für Holz- 
Krane, Tra- 
>.. . . . J12 000 
38 000 
13 400 
38 600 
‚2040 
3 400 
36 800 


Summe 1 010 240 
y. E. 


. 


Verschiedenes. 


Anmeldung deutscher Patente seitens des 


Auslandes. 


Nach statistischen Erhebungen des Kaiser- 
lichen Patentamtes 


für die Jahre 1915/16 ver- 
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teilten sich ausländische Anmeldungen deut- 
scher Patente auf die einzelnen Länder wie 


folgt: 
Anmeldungen von 
Patenten Webrauchsmustern 
1915 1916 1915 1916 
Dänemark . .. 102 118 37 33 
=- Norwegen .. . 73 62 13 8 
Österreich . . . 514 630 398 365 
Ungarn . . . . 217 266 70 9l 
Schweden . . . 198 227 56 69 
Schweiz . . 694 687 486 470 
Ver. Staaten von 
Amerika . 1016 935 291 207 
Belgien . . . . 68 84 14 30 
Frankreich. . . 81 49 4 6 
Großbritannien . 353 289 71 70 
Italien. . . . . 102 40 14 4 
Rußland . 9 10 6 27 


Sonstige Länder. 209 206 89 66 


Man erkennt aus dieser Zusammenstellung, 
daß auch das feindliche Ausland, u. zw. be- 
Auffällig ist 
die im Verhältnis zu den englischen Anmel- 
dungen geringe Zahl der aus Frankreich ein- 
In den letzten 
Friedensjahren war das Verhältnis derart, daß 
auf 3 französische Anmeldungen 2 englische 
kamen, während jetzt während des Krieges 
sich das Verhältnis völlig verändert hat, in- 
dem 5 englischen Anmeldungen nur 1 fran- 


sonders England, beteiligt war. 


gereichten Anmeldungen. 


zösiche gegenübersteht. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.ı1, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Meldung zum Zivildienst. 


Alle Zivildienstpflichtigen, welche 
der Elektrotechnik als ngenieure, 
Techniker oder Kaufleute angehören, 
werden hierdurch aufgefordert, sich 
schriftlich bei der unterzeichneten 
Geschäftsstelle freiwillig zu melden. 

Zur Durchführung des Hilfsdienst- 
esetzes werden bei allen General- 
ommandos besondere Beratungs- un 
Auskunftsstellen eingerichtet, zu de- 
ren Unterstützung auch seitens des 
Verbandes Deutscher Elektrotechni- 
ker besondere Vertrauensmänner be- 
nannt worden sind. An diese Ver- 
trauensmänner werden die eingehen- 
den Meldungen weitergegeben. 

Im eigenen Interesse der Melden- 
den ist es zweckmäßig, den Meldungen 
möglichst ausführliche Angaben über 
Alter, Vorbildung, Berufstätigkeit 
Gehaltsansprüche und Leistungsfähig- 
keit beizufügen. Ferner muß es an- 
gegeben werden, wenn der Betreffende 
sich bereits bei irgend einer anderen 
Stelle zum Hilfsdienst gemeldet hat. 

Antworten auf die Meldungen er- 
folgen nicht von hier aus, sondern 
gegebenenfalls später von der im Ein- 
zelfall in Frage kommenden Stelle. 


Betrifft Glückwunschadresse. 


Auf Beschluß des Vorstandes hat der Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker zum 27. Ja- 
nuar die nachstehende Adresse an den Kaiser 
gesandt. 


„Allerdurchlauchtigster, Großmäch- 
tigster Kaiser und König, Allergnädig- 
ster Kaiser, König und Herri 


Eurer Kaiserlichen und Königlichen 
Majestät bittet der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker ehrfurchtsvoll seine Glück- 
sun he zur Gcburtstagsteier darbringen zu 

ürfen. 


Die tatkräftige und weitblickende Förde- 
rung, die Eure Majestät der deutschen Tech- 
nik von jeher haben angedeihen lassen, gibt 
am heutigen Tage den deutschen Ingenieuren 
besonderen Anlaß in Dankbarkeit das Ge- 
lübde unverbrüchlicher Treue zu erneuern. 


Stolz auf die hohen Leistungen der Tech- 
nik im Kriege und in Einigkeit mit allen 
Kreisen unseres Volkes gewillt, die scham- 
lose Offenbarung der Raublust unserer 
Feinde mit den Taten zähester Wider- 
standskraft und unbeirrbaren Siegeswillens 
zu erwidern. wird auch die deutsche Elektro- 


technik alles einsetzen, um dem Vaterlande 
mitzuhelfen zur Erreichung des von Eurer 
Majestät erstrebten Zieles.‘“ 
Eurer Kaiserlichen und Königlichen Majestät 
alleruntertänigster 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
gez. Klingenberg. gez. G. Dettmar. 


Darauflin ist folgende Antwort einge- 
troffen: 

„S. M. der Kaiser und König haben die 
Glückwünsche des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker gern entgegenzunehmen geruht 
und lassen für das Gelöbnis der Deutschen 
Elektrotechnik, auch weiterhin treu und mit 
allen Kräften mitzuarbeiten im Dienste des 
Vaterlandes, herzlich danken.“ 


Geh. Kabinettsratvon Valentini. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste haben das Eiserne Kreuz 
erhalten!): 


W. Kohler, Oberingenieur und Mitinhaber 
der Firma Dörner, Jentzen & Co., Ham- 
burg, und Hauptmann (erhielt auch das 
Eiserne Kreuz I. Kl., den Kgl. Bayeri- 
schen Verdienstorden IV. Kl]. und das 
Hamburgische Hanseatenkreuz). | 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor 
an der deutschen Technischen Hochschule 
Brünn, Dr. F. Exner, wurde zum Direktor der 
Zentralstelle für Geodäsie und Dynamik und 
zum ordentl. Professor der Geophysik an der. 
Universität Wien ernennt. — Dr. F. Niet- 
hammer, bisher ord. Professor an der deut- 
schen Technischen Hochschule Brünn, wurde 
zum ord. Professor der Elektrotechnik an der 
deutschen Technischen Hochschule Prag er- 
nannt. 


R. Sopauschek +. Am 24. Januar starb in 
Wien nach langem schweren Leiden der lang- 
jährige und verdienstvolle Oberingenieur und 

rokurist der Österreichischen Siemens-Schuk- 
kertwerke, Raimund Sopauschek, im 52. Le- 
bensjahre. Der Verblichene war ein anerkann- 
ter Fachmann auf dem Gebiete des elektrischen 
Bahnwesens und hat als solcher am Bau zahl- 
reicher elektrischer Bahnen Österreichs mit- 
gewirkt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die „Denaturierung‘‘ des Heizstromes. 


Auf S. 41 der „ETZ“ 1917 ist ein Referat 
nach ‚P Elettricista“ abgedruckt, wonach Prof. 
R. ARNO, Mailand, einen Apparat konstruiert. 
hat, der den zu ‚„denaturierenden‘“‘ Strom pe- 
modisch unterbricht. Dabei sind die Unter- 
brechungsintervalle derart gewählt, daß Heiz- 
apparate ohne Nachteil benutzt werden können, 
während die Verwendung des Stromes zu Be- 
leuchtungszwecken unmöglich wird. Der Ap- 
para besteht im Prinzip aus einem Unter- 

recher, der durch ein Solenoid betätigt wird. 

Der Gedanke ist nicht neu. Im Jahre 1912 
habe ich auf 3. 1303 der „ETZ“ gleichfalls 
einen elektromagnetischen Unterbrecher be- 
schrieben, der ähnlichen Zwecken dient. Ich 


1) Vgl. auch „ETZ* 1915. 8. ..19 l j 
8. 14. 30. 48 und 70. 915. B. 696; 1916, 8. 706: 1917 
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sagte dort u. a.: „Versuche haben gezeigt, daß 
ur Bügeleisen, Kochapparate usw. in fast 
normaler Zeit heiß werden und somit regel- 
mäßig benutzt werden können“ und fügte 
hinzu, daß infolge der intermittierenden Schal- 
tungsweise des Apparates „eine ordnungs- 
gemäße Beleuchtung bei gleichzeitiger Ent- 
nahme von Kraftstrom nicht möglich ist.“ 


Berlin, 24. I. 1917. . 
Dipl.-Ing. D. Bercovitz. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Ist das Rechnen nach Ferrol neu und 
vorteilhaft? Eine kritische Würdigun 
und Anleitung zum Rechnen mit Vortei 
Von Dr.-Ing. Max Pernt. 32 S. in 8°, 
Druckerei und Verlags-A. G. vorm. R. v. 
Waldheim, Jos. Eberle & Co. Wien 
1915. Leipzig: Otto Klemm. Preis 60 Pf. 


Die allbekannten Methoden der elemen- 
taren Rechnungsarten lernt jeder in den ersten 
Schuljahren kennen und gebraucht sie später 
täglich ım Leben; daher meint jeder auch ein 
Urteil darüber zu besitzen, was sie leisten. 
Wenn dann jemand in der Öffentlichkeit auf- 
tritt und im Zahlenrechnen Leistungen auf- 
weist, die in der schnellen Überwindung bedeu- 
tend scheinender Schwierigkeiten die herge- 
brachten Vorstellungen übertreffen, so ist ein 
solcher Rechenkünstler stets der allgemeinen 
Bewunderung sicher gewesen, und es wird als 
gewiß behauptet, daß er geistige Fähigkeiten 
in höchstem Maße besitze, die dem Durch- 
schnittsmenschen versagt sind. | 

Nun will Herr Ferrol keiner dieser ange- 
staunten Wunderrechner sein, sondern er sagt, 
er habe in der Erkenntnis der Ungeeignetheit 
der üblichen Rechnungsmethoden durch vieles 
Nachdenken eine neue Methode ausfindig ge- 
macht, die ihn zu seinen in öffentlichen Vor- 
trägen bewiesenen und bewunderten Leistun- 
gen befähigt haben; nach ihnen könne jeder 
Durchschnittsmensch dasselbe leisten.!) Die 
zünftigen Anhänger der alten Methoden, die 
mit dem neuen Verfahren unbekannt geblieben 
sind, werden als Verfolger des Erlösers aus 
schmählich"n Banden betrachtet. So haben 
denn viele Herrn Ferrol zugeju belt, als er „sein“ 
Rechnevp als die Erlösung von eingenisteter 
mühseliger Plage angepriesen hat, und es haben 
sich auch begeisterte Lobredner gefunden, die 
der Freude ihres erlösten Herzens Ausdruck 
gegeben haben, wie F. Rosenberg in dem Ar- 
tikel ,„Das Ferrolsche Rechnungsverfahren. 
Eine Umwälzung in der Welt der Zahlen.“ 
(Österr. Wochenschr. f. d. öffentl. Baudienst“, 
Heft 44, Jahrg. 1914). 

Solche Machenschaften zu beseitigen und 
das allgemeine Urteil über ,Das Ferrolsche 
neue Rechnungsverfahren‘‘ (acht Briefe, Ver- 
lag von Dr. J. Schmidt, Kolberg i. P.) zu be- 
richtigen, ist der Zweck der vorliegenden klei- 
nen Schrift, die ein Sonderdruck aus derselben 
österreichischen Wochenschrift (Heft 6 u. 7, 
Jahrg. 1915) ist. In ihr wird der auf genauem 
Quellenstudium beruhende Nachweis geführt, 
daß alles, was in jenen acht Briefen wirklich 
brauchbar ist, lange bekannt war, daß aber 
auch vieles von dem, was als nützlich für das 
Rechnen mit Vorteil hingestellt wird, von ur- 
teilsfäbigeren und kenntnisreicheren Vorgän- 
Ban auf Grund ihrer mathematischen Schulung 

esser gelehrt worden ist. Zu solchen Anwen- 
dungen ist jedoch eine klare mathematische 
Einsicht nötig, die im elementaren Volksschul- 
unterricht nicht in genügendem Maße gegeben 
werden kann. Die von Herrn Ferrol angerufene 
Intuition, die sich bci den Bienen vorfinde, sich 
bei seinem ‚‚neuen‘‘ Verfahren von selbst ein- 
stelle, ist nichts weiter als eine unbewußte Be- 
nutzung mathematischer Gesetze, oder allge- 
meiner logischer Denkprozesse. 

Wenn also das Negative in der Schrift von 
Herrn Perntin der Abwehr der übertriebenen 
Ansprüche des Herrn Ferrol auf die Neuheit 
und die Vorzüge der von dem letzteren be- 
schriebenen Rechnungsarten besteht, so liegt 
das Positive in der Darlegung einer besseren 
Benutzung dessen, was auf demaelben Gebiete 
von hervorragenden Gelehrten geleistet worden 
ist. Dies geschieht in den Abschnitten: 1. Mul- 
tiplizieren und Potenzieren; 2. Dividieren und 
Radızieren, 3. Auflösen numerischer Gleichun- 
gen. 4. Schlußwort. . u 

Der wichtigste Abschnitt für die Kritik ist 


der erste mit seiner genauen Darstellung der 


ee 


t Vgl. „ETZ* 1916, 8. 186. 
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von Herrn Ferrol als sein Eigentum bean- 
spruchten symmetrischen Multiplikation. Mul- 
tipliziert man zwei Polynome in g von der Form 
w +hT tT + a T? + ... Und bbo +b, z 
Hor T b r? + ..., so ist das Produkt ein 
neues Polynom co + aar C T? + C T? + 
1 


ed og 


De C = F ai bos C3 = Qo be 
ta Bi 10, so folgt sofort die Regel für 


diesymmetrische Multiplikation. Für das Pro- 
dukt 123 x 432 berechnet man 2x3 = 6, 2x 2 
»x1+2x4=11l, 4x1=4, schreibt dies 
aber nicht einzeln auf, sondern nach leichtem 
Kopfrechnen vonrechts nach links aus geordnet. 
Resultat 53136. Diese geordnete oder symme- 
trische Multiplikation findet sichin dem Rechen- 
buch des Maximus Planudes (etwa 1260 bis 
1310), der aber ausdrücklich sagt, er habe nach 
indischen Quellen gearbeitet. In diesen wird das 
Verfahren als en (blitzbildend, d. h. 
sickzackförmig) bezeichnet. Lionardo aus 
Pisa lehrt dieses Verfahren in seinem Abacus 
(2. Ausgabe 1220), und Luca Paciullo, derin 
seiner Summa de Arithmetica, Geometria usw. 
(1494) acht Methoden der Mvltiplikation gibt, 
beschreibt die symmetrische Multiplikation als 
vierte Methode und sagt, sie verlange etwas 
mehr Einbildungskraft und Gehirn als die 
anderen. In der neueren Zeit hat vor allem 

Fourier in seinem Buche „Analyse des 6qua- 
tions déterminées (1831) bei seiner neuen Art 
des Divisionsverfahrens, wo zunächst nur mit 
wenigen Ziffern des Divisors gerechnet wird, 
die symmetrische Multiplikation ausgiebig be- 
outzt und zur Erleichterung manche Rat- 

schläge erteilt. Wie gut er auf dieses Rechen- 

verfahren eingeübt war (gerade wie jetzt Herr 

BR, erhellt aus dem Beispiel des Produktes 

von 234 567 mit 8909 876. ‚Man kann aus 

dem bloßen Anblick dieser zwei Zahlen die 

Zittem ihres Produktes 2089962883692 der 

Reihe nach diktieren; dabei braucht man 
keines dieser Partialprodukte, wie es die ge- 
wöhnliche Regel erfordert, hinzuschreiben.“ 
Cauchy empfiehlt diese Methode in einer Mit- 
teilung an die Pariser Akademie der Wissen- 
schaften (16. XI. 1840) und führt zur Verkleine- 
rung der einzelnen Ziffern auch einzelne nega- 
tive Ziffern bei den zu multiplizierenden Zablen 
ein. Endlich hat Lüroth in seinen ‚, Vorlesun- 

en über numerisches Rechnen“ (Leipzig, 1900) 
die symmetrische Methode der Multiplikation 
genau behandelt, 

‚ Uber die Mitteilungen von Herrn Pernt 
hinausgehend, haben wir es für nützlich ge- 
halten, diese historischen Daten ausführlicher 
herzusetzen. Danach kann jedermann urteilen, 
was es mit dem „‚neuen“‘ Ferrolschen Verfahren 
sufsich hat. Und wenn dieses Verfahren nicht 
allgemein in den Volksschulunterricht einge- 
führt ist, so hat schon Luca Paoiullo den rich- 
tigen Grund dieser Unterlassung angegeben. 
Lüroth sagt sehr treffend: „Die Sicherheit des 
Rechnens wird erhöht, wenn es möglichst 
mechanisch vor sich geht. Daher wird es sich 
empfehlen, nur Tafelwerke oder Rechenmetho- 
den anzuwenden, die man kennt, und auf die 
man eingeübt ist, Man wird dann auch weniger 
Zeit brauchen, als wenn man erst eine neue Än- 
ordnung oder Vorschrift studieren muß, die 
für einen Geübten ein viel leichteres Arbeiten 
gestattet. Nur wenn viele Rechnungen der- 
selben Art wiederkehren, wird sich die Zeit und 
Mühe lohnen, die auf die Einübung einer neuen 

echnik zu verwenden ist‘“. 

A Auf die übrigen Abschnitte der Schrift von 
ln Pernt können wir nicht in gleicher 
Weise ein ehen, wollen aber hervorheben, daß 
in ihnen die Überlegenheit eines wissenschaft- 

7 geschulten Kopfes über einen nach bloßer 
Pötzlich sich einstellender Intuition arbeiten- 

en Rechner klar zutage tritt. 
feh] Einige Kleinigkeiten, die als Schönheits- 
i er der Schrift zu betrachten sind, mögen 
an erwähnt werden. Die Korffizienten in 
all Potenzentwicklun eines Binoms heißen 
bi emein binomiale Koeffizienten, nicht aber 
nominale, Das aus ihnen gebildete Dreieck 
we Unrecht als das Tartagliasche bezeich- 
itali Unser Deutscher Stifel besaß es vor dem 

»ienischen Flunkerer Tartaglia, und der 
ne Tschu-schi-kil hat es in seinem 
= aren Spiegel der vier Elemente bis zur 

aten Potenz angegeben. Pascal bat das 
„.thmetische Dreieck, wie M. Cantor es in 
matik Vorlesungen über Geschichte der Mathe- 
mi IX nennt, zur Grundlage verschiedener 
athematischer Untersuchungen gemacht, die 

Ei an die Schwelle der Integralrechnung ge- 

tt haben, und hieraus erklärt sich die fast 
allgemein gewordene Bezeich Pascal 
sches Dreieck“ Es ist ir De migli h, eri N 
allgemein a une mißlich, solche 
lern, um dad en Bezeichnungen zu än- 
M adurch die Priorität eines vermeint- 

chen Entdecker 

nicht zu billigen a wahren. So ist es auch 
Abe] genanns En si auf S. 24 Ruffini statt 
‚ bei der Erwähnung der alge- 
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braischen Unauflösbarkeit von Gleichungen 
höheren Grades als 4. — 8. 14 heißt es, bei der 
Binomialformel: Bedeuten a und b Zahlen, so 
sprechen wir von numerischem Potenzieren; 
was können denn in der Formel a und b sonst 
noch bedeuten? 

Ohne auf diese Kleinigkeiten Gewicht zu 
legen, empfehlen wir die Schrift des Herrn 
Pernt angelegentlich zum Benutzen, schon weil 
ihr eringer, mank es ermöglicht, sie rasch 
durec zuarbeiten, und weil sie dem Leser sicher 
Anregungen gibt, sich um das „Rechnen mit 
Vorteil“ mehr zu kümmern, als dies leider 
sonst der Fallist. Auch das numerische Rech- 
nen hat seine Reize, wie Euler, Gauß und 
Fourier gezeigt haben. Emil Lampe. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der elektrische Pflug auf der Herrschaft 
Detenitz der landwirtschaftlichen Über- 
landzentrale Liban. Von Dr H. Wirth, 
Akademieprofessor und Vorstand der Versuchs- und 
Prüfungsanstalt für landwirtschaftliche Maschinen 
und Geräte an der deutschen kgl. böhmischen 

. landw. Akademie in Tetschen-Liebwerd. (Archiv für 
Land- und Forstwirtschaft, Bd. 56.) Mit Abbildun- 
gen. 36 S.ingr. 8%. Kommissionsverlag von Wilh. 
Frick G. m. b. H. Wien 1916. Zu beziehen durch 

- Hugo H. Hitschmanns Journalverlag. Preis 3,30 K. 

Statistiek van Electrische Spoor- en Tram- 
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(1. Januar 1916) und Statistiek van Electri- 
citeitsbedrijven in Nederland voor 1915 
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werke, elektrischen Eisenbahnen und Straßen- 
bahnen in Holland.) Herausgegeben vom Konink- 
lijk Instituut van Ingenieurs. s’Gravenhage. 79 S. 
in Folio. 

Handbuch der Radiologie. Unter Mitwirkung 
hervorragender Fachgenossen herausgegeben von 
Professor Dr. Erich Marx. Band IV. Kanal- 
strahlen und Ionisation bei hohen Temperaturen. 
Kanalstrahlen von Prof. Dr. W. Wien. Licht- 
bogen von Prof. Dr. A. Hagenbach. Glübh- 
elektroden von Prof. O. W. Richardson. 
Flammenleitung von Prof. Dr. E. Marx. Mit 

421 Abb. XXIII u. 806 S. in 80%. Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. Leipzig 1917. Preis 
geb. 50 M. 

Die Akkumulatoren und galvanischen Ele- 
mente. Theorie, Konstruktion, Anwendung. Von 
Dr. L. Lucas. 2. umgearb. u. erw. Auflage. Mit 
92 Abb. VIII u. 141 S. in 80. Verlagsbuchband- 
luag von Dr. Max Jänecke. Leipzig 1917. Preis 
geb. 6 M. 

Deutsche Gemeinwirtschaft. Von Wichard 
v. Moellendorff. 488. in 8%. Verlag von Karl 
Siegismund. Berlin 1916. Preis 1 M. 

Orientkulturund Volkswirtschaft. Von Jussuf 
Ivio. 43 S. in 8°. Verlag von W. Brustat & Co. 
Berlin-Schöneberg 1917. Preis 2 M. 

Deutscher Kalender für Elektrotechniker 
1917. Begründet von F. Uppenborn. Heraus- 
gegeben von G. Dettmar. 34. Jahrgang. Teil I. 
Mit 232 Abb. XII u. 688 S. in 16%. Verlag von 
R. Oldenbourg. München und Berlin 1917. 
Preis geb. 4 M. 

Die günstigste Form eiserner Zweigelenk- 
brückenbogen. Von A. W. Berrer. Mit 7 Abb. 
und 7 Tafeln. 52 S. in gr. 8%. Verlag von R. 
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Sonderabdrücke. 


W. Deutsch. Die inneren Bewegungen bean- 
spruchter Metallmassen. „Metall und Erz“, Bd. 14, 
1917, Heft 1. 

A. Tobler und K. Schild. L’oscillateur Vreeland 
et son emploi dans les mesures à courant alter- 
natif. „Journal Telegraphique“ 1916, Juni-Sept. 
(Vgl. „ETZ“ 1917, S. 23.) 
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HANDELSTEIL. 


Die amerikanische Elektroindustrie. 


Dr. A. Lietke. Leiter der Überseeabtei- 
lung der Siemens-Schuckertwerke, führt hier- 
über in der „Voss.-Ztg.‘‘ vom 27. I. 1917 fol- 
gendes aus: 


Vor Kriegsausbruch war das Jahr 1913 
für die Elektroindustrie der Vereinigten Staa- 
ten das größte Produktions- und Exportjahr. 
Das erste Halbjahr 1914 zeigte einen Rückgang 
in der Konjunktur, und bei Kriegsbeginn war 
der Auftragsbestand so niedrig wie selten in den 
Vorjahren. Das Inland hielt mit Bestellungen 
zurück, dagegen fing England bald an, die Fa- 
brikate, welche bisher von Deutschland be- 
zogen wurden, in den Vereinigten Staaten zu 
bestellen. 1915 lieferten diese schon für 20 Mill. 
M mehr elektrisches Material nach England als 
1913. Dieser direkte Vorteil, den die amerika- 
nische Elektroindustrie aus dem Kriege zog, 
ist aber verschwindend gegen die indirekten 
Vorteile. Die großen Mengen von Munition und 
anderem Kriegsmaterial, welche die Entente- 
staaten in den Vereinigten Staaten bestellten, 
führte zur Ausdehnung der Industrien und zum 
Bau neuer Fabriken und damit zu einer plötz- 
lich sehr starken Nachfrage nach elektrischem 
Strom und neuen elektrischen Einrichtungen. 
Die Bestellungen, die 1915 und 1916 eingingen, 
stiegen derartig, daß die General Electric Co., 
die größte amerikanische Elektrizitätsgenell- 
schaft, kürzlich öffentlich erklärte, sie hätte 
nie die Fabrikation von Kriegsmaterial aufge- 
nommen, wenn sie diese Entwicklung voraus- 
gesehen hätte. 


Die Elektroindustrie konnte daher 1916 
neue Rekordzahlen aufweisen. Der Produk- 
tionswert, welcher 1913 auf 1750 Mill. M ange- 
nommen wurde und 1915 auf 1350 Mill. sank, 
stieg 1916 auf 2100 Mill. M. Wenn auch ınfolge 
der Preissteigerungen diese höhere Wertzahl 
keine prozentual gleichstarke Gewichtssteige- 
rung in der Produktion bedeutet, so bleibt doch 
der Fortschritt bemerkenswert. Berücksich- 
tıgt man ferner die Gewinne aus den Munitions- 
lieferungen, so muß sich heute die amerika- 
nische Elektroindustrie in glänzender finan- 
zieller Lage befinden. 


Vergleichsweise sei erwähnt, daß die elektro- 
technische Produktion Deutschlands sich 1913 
auf 1250 Mill. M, diejenige von ganz Europa auf 
2400 Mill. M stellte. Da nun während des Krie- 
ges die europäische Produktion nicht unbedeu- 
tend gesunken ist, so kann als sicher gelten, daB 
heute die elektrische Produktion der Ver- 
einigten Staaten größer ist als diejenige 
Europas. 


Was den elektrischen Export der Vereinig- 
ten Staaten anbetrifft, so ist dieser beträcht- 
lich geringer als allgemein angenommen wird!), 
Er betrug 1913 rd 120 Mill., sank 1914 auf 84 
und stieg 1916 auf 150 Mill. M, stellte sich mit- 
hin nur auf 6 bis 7% der Produktion. Dem- 
gegenüber stellte sich der Export von Deutsch- 
land 1913 auf 327 Mill., also auf 26 % seiner Pro- 
duktion. Die einzelnen Länder Europas expor- 
tierten zusammen für 600 Mill. M, einen großen 
Teil davon tauschten sie unter sich aus, es 
blieben für den PeTo über die Grenzen Euro- 
pas hinaus 240 . übrig, also 10% der Pro- 

uktion. Die Vereinigten Staaten haben ihre 
Hauptabnehmer von elektrischem Material in 
den Nachbarstasten Kanada, Mittelamerika 
bis Panama und Westindien. Die einzelnen 
Länder Europas finden ihre Hauptabnehmer 
in Europa selbst. Stellt man daher Europa als 
geschlossenen Wirtschaftsstaat dem nordame- 
rikanischen Kontinent bis Panama gegenüber 
— und man muß sich endlich daran gewöh- 
nen, in Kontinenten zu denken —, so ergibt 
sich, daß Europa nach Asien, Afrika, Austra- 
lien und Südamerika 1913 für 200 Mill. elek- 
trisches Material lieferte, während Nordame- 
rika dahin nur für 50 Mill. M exportierte. 


Diese Zahlen zeigen die bisherige Bedeu- 
tung® der europäischen Elektroindustrie auf 
dem Weltmarkt. Nach dem Kriege wird sich 
das Bild wahrscheinlich zugunsten der Ver- 
einigten Staaten verschieben, da es der ameri- 
kanischen Elektroindustrie jedenfalls gelingen 
wird, auf der Basis finanzieller Beteiligung an 
überseeischen elektrischen Unternehmungen in 
die früheren europäischen Absatzgebiete einzu- 
dringen. Dieser verstärkten Konkurrenz stand- 
zuhalten, wird aber der deutschen Elektroindu- 
strie leichter werden als der englischen, die nur 
in Dune) der Leistungsfähigkeit der ersteren 

esitzt, 


% Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 617. 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Hamburgische Eiektricitäts-Werke.!) Der 
Geschäftsgang in dem am 30. VI. 1916 abge- 
laufenen 22. Geschäftsjahr wird hinsichtlich 
des Stromabsatzes als befriedigend bezeichnet. 
Durch den im Jahre 1915 eingeführten neuen 
Tarif ist es möglich geworden, eine größere An- 
zahl industrieller Werke an das Leitungsnetz 
anzuschließen, soweit dies die Ausdehnung des 
Kabelnetzes sowie die Leistungen der Kraft- 
werke zuließen. Der Zugang an Stromabgabe 
von 46% gegenüber dem Vorjahre ist nur auf 
die Stromabgabe an die Industrie zurückzu- 
führen, während der Verbrauch für Lichtzwecke 
ganz wesentlich hinter demjenigen des letzten 
Friedensjahres zurückbleibt. Das wirtschaft- 
liche Ergebnis steht aber leider nicht in dem- 
selben günstigen Verhältnis wie die Entwick- 
lung des Stromabsatzes. Die Gründe hierfür 
liegen neben der Strompreisermäßigung, welche 
zum ersten Mal für ein volles Betriebsjahr in 
Betracht kommt, in der a in der 
außerordentlichen Steigerung der Kosten der 
Betriebsmaterialien, in der Erhöhung der Ge- 
hälter und Löhne usw. Auch die Einführung 
der neuen Sommerzeit beeinträchtigte die Ein- 
nahmen für Lichtstrom. Das neue Kraftwerk 
Tiefstack konnte nicht fertiggestellt werden, 
soll jedoch im Laufe des Winters ın Betrieb 
kommen. À 

Die Stromabgabe betrug 63,447 Mill. kWh 
(43,454 i. V.) und verteilte sich wie folgt: 


1914/15 1915/16 
Mill. kWh 

Lichtstrom . 8,274 8,740 

Kraftstrom . .. .. . . 7,612 7,941 
Licht- u. Kraftstrom (Groß- 

abnehmer) . . . . . . . 7,348 26,361 

Öffentliche Beleuchtung . 0,425 0,417 

Straßenbahnbetrieb . . 19,795 19,988 


Die Gesamtleistung der primären Dynamo- 
maschinen beläuft sich auf 28050 kW, die der 
Akkumulatoren auf 7549 kW. Die Anzahl der 
Stromabnehmer stieg auf 40589 (39123 i. V.), 
diejenige der Hausanschlüsse auf 14406 (14064 


i, V.). , 
Der Anschlußwert, der um 5,7% gestiegen 
ist, ergibt sich aus folgender Zusammenstellung: 


Anschlul wert ee Inte 
Glühlampen 36 911 38 015 
Bogenlampen 3 44] 3 374 
Motoren . . . . . 33 011 33 872 
Sonstige Apparate 8 584 8 578 
Licht und Kraft für: 

Großabnehmer . 7487 12 270 
Straßenbahnen . 25 785 25 785 
eigene Anlagen . 1 069 1 069 

insgesamt 116 288 122 963 


Den Einnahmen aus Stromabsatz, Zähler- 
miete, Zinsen usw. von 10,3 Mill. M (9,803 ìi. V.) 
stehen Ausgaben von 6,242 Mill. M (5,099 
+ 2,158 Abschreibungen rer Die 
Betriebskosten waren 3,659 Mill. M, die Ver- 
waltungskosten 0,537 Mill. M. Der Überschuß 
beträgt 4,076 Mill. M (3,356 i.V.), einschließlich 
18216 M Vortrag (810200 i.V.). Er wird wie 
folgt verteilt: Erneuerungs- und Abschreibungs- 
fonds 2,3 Mil. M, 5% Dividende auf die Vor- 
zugsaktien 0,275 Mill. M, 6% Dividende auf 
die Stammaktien 1,32 Mil. M (i. V. 8 + 3%, % 
auf 22 Mill. M), Zinsen auf das vom Ham burgi- 
schen Staat dem Reservefonds überwiesene 
Kapital 0,088 Mill. M, Reingewinnabgabe an 
den Staat 0,015 Mill. M, Tantiemen 0, 044 Mill. M, 
Vortrag 0,034 Mill. M. 

Da die Gewinn- und Verlustrechnung sowie 
die Bilanz in neuer Form erscheinen, so ließen 
sich die entsprechenden Posten des Vorjahres 
nicht überall angeben. 

In der Bilanz, die mit 45,310 Mill. M ab- 
schließt, stehen die Anlagen (einschl. Anzah- 
lungen auf Neubauten) und Materialien mit 
39,611 Mill. M zu Buch. 


Dividenden. Rheinische Elektrieitäts- und 
Kleinbahnen-A. G. 81), % (8i.V.) auf 2,25 Mill. 
M.; Fabrik isolierter Drähte zu elektfischen 
Zwecken (vorm. ©. J. Vogel) A. G., Berlin: 
16°, auf 3,5 Mill. M alter Aktien und 8% auf 
1.75 Mill. M junger Aktien (15%, anf 3,5 Mill. M 
i. V.); Reiniger, Gebbert & Schall A. G.. Berlin: 
12°, (wie i. V.) auf 3,5 Mill. M (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


| Neues deutsehes Aluminiumwerk. In der 
Nähe des oberbaverischen Städtehens Mühl- 


Genossenschaften der Provinz Sachsen. Zweck 


dorf am Inn bei Altötting soll mit Unter- 
stützung der bayerischen Staatsregierung ein 
Aluminiumwerk errichtet werden, welches das 
rößte Deutschlands werden wird; es werden 
abei die Wasserkräfte des Inn, u.zw. 60000PS, 
ausgenutzt. Für die Errichtung der Gesamt- 
anlage, deren Inangriffnahme bis nach dem 
Frieden verschoben wird, sind 30 Mill. M er- 
forderlich. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Die Siemens-Schuckertwerke teilen mit, da 
sie sich genötigt sehen, den zuletzt bekannt- 
gegebenen!) Materialzuschlag von 50% für In- 
stallationsmaterialien, wie Schalter, Steckvor- 
richtungen, Sicherungen, Fassungen, Schalen- 
halter, Nippel u. dergl., sowie für Beleuchtung 
körper und Zubehör zu erhöhen. Die Höhe der 
Zuschläge wird von Fall zu Fall auf Anfrage 
mitgeteilt werden. Für einige Sorten von 
Stöpselköpfen, Patronen, Paßringen, PaB- 
schrauben und Einzelsicherungen bleibt es 
bei dem bisherigen Zuschlag von 20%. 


Höchstpreise für Zink. Das Oberkommando 
in den Marken und die stellvertretenden General- 


folgen. Sitz der Gesellschaft ist Kristiania- 
Das Aktienkapital beträgt 3,250 Mill. MI 3 
sprechend 3,9 Mill. Kr.” ia 


Verschiedene Nachrichten. 


Verstadtlichung der Budapester Allgemei- 
nen Elektricitäts-Gesellschaft. Der Magistrat 
der Stadt Budapest hat eine Vorlage einge- 
bracht, betreffend die Ablösung der obigen Ge- 
sellschaft, deren Vertrag mit der Stadt seitens 
der Stadt zum 1. I. 1918 gekündigt wurde. Die 
Gesellschaft hat sich bereit erklärt, der Stadt 
P5 gesamten Anlagen für 31 Mill. K zu über- 
assen. 


Von der Börse. 


„Graphische Kurstafeln. Die Schweize- 
rische Bankgesellschaft hat wiederum die Kurs- 
bewegungen einiger Unternehmungen sowie 
einige Materialpreise im Jahre 1916 nach den 
Notierungengan,lder Züricher Börse in Form 


allIzlIz/mIv "u, m m E, x, x, 


Komman nn 2 u eranlassung der Enar r N 
rohstoffabteilung des Kriegsministeriums Höchst- 780 N 
preise für Zink und Zinklegierungen festgesetzt, a ee k N \ 
die am 1. II. 1917 in Kraft getreten sind. Es Ball 

handelt sich bei den verschiedenen Sorten um mn Š 


nn Preise für 100 kg: Unverarbeitetes Fein- 
zi mit mindestens 99,9 Yo Reingehalt 107 M; 
desgl. mit mindestens 99,8°/,, aber unter 99,9 0/, 
101 M; dongi. mit mindestens 99,7 %/, aber unter 
99,80%, 3% M. Unverarbeitetes Zink mit min- 
destens 99,5%, aber unter 99,70%, 78 M; desgl. 
mit weniger als 99,5°/,, aber mindestens 98%), 
66 M. Zink, roh und in Legierungen (mit mehr 
als 2°%/, anderen Stoffen), unverarbeitet, mit 
weniger als 98°/, Reingehalt 66 M fürje 100 kg 
Zinkgehalt. Zink umgeschmolzen aus Altzink 
usw. mit Reingehalt von weniger als 98°/, 63 M 
für je 100 kg Zinkgehalt. Zink in Erzen, Rück- 
ständen usw. 65 M für je 100 kg Zinkgehalt ab- 
züglich eines angemessenen Hüttenlohnes. 


Firmenverzeichnis. 


H. Aron, Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. 
H., Schweidnitz.?) Die Zwangsverwaltung ist 
aufgehoben worden. Stellvertretender Ge- 
schäftsführer: H. Gottschalk, Charlottenburg; 
E. Schoder, Schweidnitz. 


Landelektrizität Sachsen, G. m. b. H. Unter 
dieser Firma haben sich vor kurzem fast sämt- 
liche genossenschaftlichen Überlandzentralen 
der Provinz Sachsen zusammengeschlossen. 
Der Gesellschaft gehören ferner an die Land- 
wirtschaftskammer für die Provinz Sachsen 
sowie der Verband : der landwirtschaftlicneh 
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des Zusammenschlusses ist die Förderung und 
Wahrnehmung gemeinsamer Interessen der Ge- 
sellschafter insbesondere bei Vereinigungs- 
bestrehungen in der Elektroindustrie und in der 
Elektrizitätsversorgung des platten Landes. 
Als Geschäftsführer wurden Dipl.-Sjng. H. Kas- 
tendieck und Dr.:ng. E. Fleig bestellt. Sitz 
der Gesellschaft ist Halle. 


Änderungen in der Verwaltung. Nord- 
hausener Straßenbahn und Elektrizitätswerk 
der Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert & 
Co., Nordhausen. Aus dem Vorstand geschie- 
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den: Dr. R. Cohen. i 

l 7 
Kapitalsänderungen. Herabsetzungen. 141 | 
Elektrizitätswerk Linnich, G. m H., Lin- 1080 


nich: um 100 000 auf 80 000 M. Erhöhungen. 
Norddeutsche Kabelwerke A. G., Neukölln: 
um 1 auf 2,5 Mill. M. Licht- und Kraft- 
werke der Moselkreise A. G., Berncastel-Cues: 
um 0,6 auf 1 Mill. M. Lackwarenfabrik Bi- 
schofsgrün G. m. b. H., Bischofsgrün:: um 80 000 
auf 200 000 M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Buch- 
hausen (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 100). — Elektrizitäts- 
genossenschaft Lucie m. ub. H., Secrau i. L. 


Abb. 1. Kurse einiger Elektroaktien an der 
Züricher Börse im Jahre 1916. 
von graphischen Tafeln veröffentlicht. Soweit 
elektrotechnische Unternehmungen 0 Frage 
kommen, sind die Kurven in Abb. l wieder- 
gegeben 


Woarenpreise. 
Metalle. New York, 10. IL. 1917, für 11b 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
31,00/33,00 ©! 


nn 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Unter dem Namen Companhia de Bonds Elec- 
tricos Campo Grande Guaratiba Aktieselskap 
ist eine norwegische Gesellschaft gegründet 


Für die Bchriftleitung verantwortlich: B.C.Zehbme in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer tn Berlin. 


worden, die eine elektrische Straßenbahn ın | Rohzinn 56,00/56,00 » 
der Umgebung von Rio de Janeiro bauen und Zink l 10,00/10,50 
betreiben wird. Nebenher soll auch noch Pach- a E E an 0 
tung und Verpachtung von Stromlieferung er- Blei SE, ne El 
Si ZT ann we Se Aal a tee hl S ET 
1) Vgl. „ETZ 1016. 8. 708. sg . `ebr 917. 
ETZ“ eo. 8. 708: 1917. N. 10, u2. Abschluß des Heftes: 10. Februar i 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), 


K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Einheitliche Gesichtspunkte 
für die Berechnung der Kollektoren von 
Wechselstrom-Kollektormaschinen beliebiger 
Bauart und Phasenzahl. 


Von M. Schenkel, Berlin. 


Übersicht. Für die Berechnung der Kollek- 
toren beliebiger Wechselstrom-Kollektormaschinen 
werden einfache, allgemein gültige Formeln ange- 
geben. Die Kollektorgrößenverhältnisse und die 
Besetzung des Kollektors mit Bürsten werden darin 
in Beziehung gesetzt zu allen denjenigen Größen, 
deren Wahl dem Erbauer nicht oder nur in engen 
Grenzen freisteht. Solche sind Eigenschaften der 
verwendeten Baustoffe, vor allem der Bürsten, physi- 
kalische Vorgänge, wie Erwärmung und Abkühlung, 
und bauliche Rücksichten. Die Formeln lassen den 
Einfluß dieser Grenzgrößen im einzelnen erkennen 
und lehren, worin sich Maschinen mit und ohne 
Drehfeld unterscheiden; durch Einführen mittlerer 
Zahlenwerte wird die Anwendung gezeigt. Die Er- 
keontnis ist wichtig, daß sich die erforderlichen 
Abmessungen fast zwangläufig ergeben. 


1. Das Ziel der Arbeit. 


Die Frage, welche Größen den Bau des 
Kollektors von Wechselstrom-Kollektormaschi- 
nen bestimmen, ist bisher noch nicht allgemein 
untersucht worden. In den wenigen darüber 
bekannt gewordenen Arbeiten!) wurden stets 
nur besondere praktisch wichtige Fälle behan- 
delt. Es ist noch niemals der wichtige Einfluß 
der Erwärmung auf den Bau des Kollektors in 
den Kreis der Betrachtungen hinein gezogen 
worden. Auch ist noch nicht bekannt geworden, 


` worin sich der Einfluß der Phasenzahl äußert, 


und nach welchen Grundsätzen sich die Be- 
setzung der Kollektoroberfläche mit Bürsten 
zu richten hat. 

. Bei Mehrphasen-Kommutatormaschinen, 
die von einem Dreiphasennetz aus betrieben 
werden, ist es beispielsweise bekannt, daß der 
Anker mit einer anderen Phasenzahl gespeist 
werden kann als das Netz. Würde man nun 
alle Bürsten, die zu dieser Phasenzahl und zu 
der Polzahl der Maschine gehören, auf dem 
Kommutator anbringen, dann würde nicht nur 
der Kommutator sehr unzugänglich werden, da 
seine Oberfläche durch die zu den Bürsten ge- 
hörigen Konstruktionsteile fast verdeckt wird, 
sondern es würde auch die Wärmeerzeugung 
Der, die Wärmeabfuhr vermindert wer- 

n. 


Es würde also der Kommutator zu warm 
werden, wenn es nicht möglich sein würde, eine 
Anzahl der Bürsten wegzulassen, und zu be- 


stimmen, wieviel man Bürsten anbringen darf. 


Eine allgemeine Lösung der Fragen ergibt 
sich, wenn wir annehmen, jede der vorhandenen 
asen werde dem Anker fúr das Polpaar an zwei 
Stellen zugeführt. Abb. 1 versinnbildlicht dies 
u ene vierpolige, dreiphasige Maschine. Es 
woll also der Strom jeder Phase, z. B. der Phase I 
bei einer Bürstenhaltergruppe, z. B. bei B, 
e 1» eintreten, und bei einer anderen 
ùrstenhaltergru ppe, z. B. B, und B,’, wieder 
FR ‚Für die ganze Maschine können wir 
i *T zwei Bürstensätze unterscheiden: der 
me Bürstensatz umfasse diejenigen Halter- 
„ „Ppen aller Phasen, bei denen Strom eintritt, 
in ns B, B} By, By’, By‘, By (voll schwarz 


I 
amiaeneenbe " &,,„Elektrotechn. u. Maschinenb.‘ 1911, 


1912, 8. 474, 


Berlin, 22. Februar 1917. 
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gezeichnet), der andere diejenigen, bei denen 
Strom austritt, also z.B. B, By By Bi; Ba; 
By, (weiß gezeichnet). Die Stellungen, welche 
diese Bürstensätze gegeneinander einnehmen, 
seien beliebig. Mehr Bürstenhaltergruppen als 
2 f. d. Phase und mehr Bürstenhalter als 2 f. d. 


J 
I 
Z 
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Abb. 1. Vierpoliger, dreiphasig gespeister Kollektor 
mit halber Bürstenbesetzung; 
Bürstenstellung beliebig. 


Phase und Polpaar können nicht vorkommen. 
Es wäre denkbar, jeden einzelnen Bürstenhalter 
in mehrere, z. B. in zwei aufzuteilen. Es ist 
aber ohne weiteres ersichtlich, daß dieser Fall 
elektrisch nichts Neues bietet und sich daher 
unter unsere Annahmen einordnen läßt. 


2. Bezeichnungen. 
Für die nachfolgenden Rechnungen wählen 
wir die folgenden Bezeichnungen: 
D, = Durchmesser des Kollektors in cm. 
lą = konstruktive Länge des Kollektors 
in cm. 


lẹ = Gesamte Länge der Bürsten eines voll- 
besetzten Bürstenhalters in cm. 


kı = Zahl der Kollektorlamellen. 

Tę = Lamellenteilung in cm (z. B. 0,5 cm). 

h, = Zahl der vorhandenen Bürstenhalter 
umgerechnet in vollbesetzte. 


h = Zahl der wirklich vorhandenen, voll 
oder teilweise besetzten Bürstenhalter. 

b = Breite einer Bürste in cm. 

F, = Auflagefläche aller Bürsten zusammen 
in cm?. 

Z = Gesamtleiterzahl der an den Kollektor 
angeschlossenen Wicklung. 

2a = Zahl der parallelen Ankerkreise. 

2p = Polzahl. 

q = Phasenzahl. 

m = Überdeckungszahl (stets ganze Zahl, 


z. B. = 2). 

Ím = Faktor für die Überdeckung (z. B. 
= 0,9). 

fn = Faktor für die Vollständigkeit der 
Bürstenbesetzung. 


"O, = Fluß f. d. Pol in cgs. 
J = Gesamtstrom einer Phase in Amp. 
Ja, = Strom für 1 Bürstenhalter in Amp. 


E, = Gegen-EMK in der Kollektorwicklung 
f. d. Phase in Volt. 
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kVA = Kollektorleistung in kVA. 

~ = Netzfrequenz. 

~, = Frequenz, die für die Kurzschluĝ- 
spannung ex in Frage kommt. 

W, = Gesamte Kollektorverluste in Watt. 

n = Drehzahl des Ankers in der min. 

ng = synchrone Drehzahl in der min. 

n, = gegenseitige Drehzahl von Anker und 
Feld in der min. 

e = Kurzschlußspannung, berechnet für 
1 Lamellenisolation in Volt (z.B.=3V). 

Uk = Umfangsgeschwindigkeit des Kollek- 
tors in m/s (z. B. = 20 m/s). 

ß, = Stromdichte unter den Bürsten in 
A/cm? (z. B. 8 A/cm?). 

Ay = Übergangsspannung von einer Bürste 
zum Kollektor in Volt (z. B. 1,25 V). 

Pè = Auflagedruck der Bürsten in kg/cm? 
(z. B. 0,25 kg/cem?). 

u = Reibungsziffer der Bürsten auf dem 
Kollektor (z. B. 0,25). 

wa = Wärmeentwicklung unter 1 cm? der 
Bürstenfläche in W/cm?. 

wą, = Wärmeabgabefähigkeit der von Bür- 
sten bestrichenen Kollektoroberfläche 
in W/cm? (z. B. 1,5 W/em?). 

fe = Faktor für die EMK E, (z. B. = 0,866 

RR 

=, y8). 

Unter diesen Werten sind verschiedene 
durch die gestellten Anforderungen gegeben, 
wie z. B. die Kollektorleistung. Sehr wichtig 
sind die durch die Baustoffe und ihre Bean- 
spruchbarkeit in engen Grenzen gegebenen 


Größen; sie sind durch Angabe eines mitt- 
leren Zahlenwertes hervorgehoben. 


3. Erläuterungen. 


1. Die Bürstenbreite b ist meist größer als 
die Lamellenteilung. Es überbrücke eine 
Bürste m Lamellenisolationen (vgl. Abb. 2), wo- 


Abb. 2. Bedeckung der Lamellen durch die Bürste, 


bei m stets eine ganze Zahl sein soll, z. B. 2 
oder 3. Ist m eine ganze Zahl, so läßt sich die 
Bürstenbreite b angenähert durch M. Tks je- 
doch nicht genau angeben. Um einen genauen 
Ausdruck zu bekommen, fügen wir hierzu einen 
Faktor fm» so daß wir die Beziehung erhalten: 


bzm..fmcem..... (1 


In Abb. 2 ist m = 9 und fm = 0,85. Meist 
liegt rn 0,9 und 1,0. 

. Nach der oben getroffenen Festsetz A 
daß jede Phase dem Anker auf dem Kollektor 
mit 2 Bürstenhaltern zugeführt werden soll, ist 
die Anzahl der überhaupt möglichen Halter 
Br Ai Bi Für Abb. 1 ist z. B. 2. q.p 


Feee E E a 


m -- => 
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Unter Umständen kann jedoch diese größte 
mögliche Halterzahl nicht Lenutzt werden, oder, 
wenn auch alle Halter vorhanden sind, können 
sie nicht über die ganze Kollektorbreite lą hin 
mit Bürsten besetzt werden. Der erste Fall 
kann vorkommen, wenn gewisse Bürstenhalter 
an unzugänglichen Stellen liegen würden. 

Der zweite Fall kann bei Maschinen mit 
beweglichen Bürsten vorkommen, wenn ver- 
langt wird, daß man die Halter aneinander 
vorüber bewegen könne. Abb. 1 soll einen sol- 
chen Fall darstellen. 

Beide Fälle können auch, wie schon oben 
erwähnt, der Erwärmung wegen notwendig 
werden. Für diese Fälle ermitteln wir die wirk- 
liche „Besetzung“ des Kollektors allgemein 
dadurch, daß wir zu 2. q.p den Faktor f, hinzu- 
fügen. Wir erhalten also die Beziehung: 


N 20:9: ew a 2 


Sie bedeutet, wenn nur vollbesetzte Halter 
verwendet werden, unmittelbar zugleich deren 
Anzahl, also h=h,. 

Werden h nur teilweise besetzte Halter 
verwendet, so bedeutet sie die Anzahl der voll- 
besetzten Halter, die den teilweise besetzten 
entsprechen würden. Für Abb. 1 ist z. B. 
Ín = 05. 

8. Wir bemerken, daß zwischen der Kollek- 
torlamellenzahl k,, der Umfangsgesch windig- 
keit vk, der Lamellenteilung tą und der Dreh- 
zahl n eine einfache Beziehung besteht, die wir 
im folgenden benutzen werden. Es ist nämlich 


m. Dk 


n 
v= 00 E0 m/sek 


und Tk. kı= n . Dk em, 


hieraus folgt: 
tk _ NR ; 
tk. kı — 6000 ' (3 
4. Jedes Quadratzentimeter der Bürsten- 
oberfläche bewirkt Verluste auf der Kommu- 
tatoroberflāche, die sich aus Reibungs- und 
Stromwärmeverlusten zusammensetzen. Be- 
zeichnen wir den Verlust, der auf 1 cm? Bürsten- 
fläche fällt, mit w und messen ihn in W/em?, 

so erhalten wir 


us = po -u . vk. 981+ Bo. do Wjem?, (4 


eine Formel, deren Ableitung nicht erforderlich 
ist, weil sich .diese an vielen Stellen ange- 
geben findet. Das 1. Glied dieser Formel stellt 
den Reibungsverlust, das 2. Glied die Strom- 
wärme für 1 cm? Bürstenauflagefläche dar. 
Nehmen wir für die einzelnen Werte in dieser 
Formel die vorn angegebenen Zahlenwerte an, 
so erhalten wir bei verschiedenen Umfangsge- 
schwindigkeiten v nachstehende Zahlentafel: 


| | | w 
Uk Pr . H 3 Ck . 9,81 fe . da wy na 


m/s i W/em? W em? Ä W/cm? ı W/en?. s/m 
10 6,13 10 16,13 ' 1,618 
15 9,20 10 | 19,20 1,280 
20 12,25 10 22,35 1,111 
2 15,31 10 25,31 1,012 
30 18,410 10 23,40 | 0,947 
35 | 31,45 0,898 


21,45 10 


i 


In dieser Zahlentafel ist auch der Ausdruck 
N ausgerechnet, der, wie man sieht, nicht sehr 


stark veränderlich ist, solange vą zwischen den 
üblichen Werten von 15 und 30 m/s liegt. 


5. Die Spannung, welche zwischen den 
zwei Bürsteugruppen jeder Phase hervorge- 
bracht wird, ist am grüßten, wenn die beiden 
Bürsten im Polpaar einander um 180 elektrische 
Grade gegenüberstehen und der ganze Fluß ®, 
im Pol zwischen ihnen liegt. Der Anker möge 
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eine Durchmesserwicklung besitzen. Da bisher 
nur diese praktische Bedeutung gewonnen hat, 
sehen wir von anderen Wicklungen ab. 

Der Zusammenhang zwischen der Höchst- 
spannung und den übrigen Größen ist in der 
bekannten Formel 8 durch: 


P Zone: or Volk 

a 10° 6000.Y2 
angegeben. Dieser Betrag ist unabhängig da- 
von, welches die Verteilung des Feldes ist. Da 
wir nun annehmen wollten, daß die Bürsten 
nicht immer sich gegenüberstehen, so haben 
wir diese höchste Spannung mit einem Faktor f. 
multipliziert. Dieser Faktor berücksichtigt in 
erster Linie die Lage der Bürsten gegenein- 
ander. Für die Berechnung der Spannung bei 
beliebiger Bürstenstellung ist die Feldverteilung 
nicht mehr gleichgültig; der Faktor f, soll daher 
in zweiter Linie der Feldverteilung Rechnung 
tragen. Er kann endlich auch noch den Einfluß 
der Art der Wicklung des Ankers, falls diese 
von der Durchmesserwicklung abweicht, mit 
berücksichtigen. Ist das Feld der Maschine, wie 
es häufig vorkommt, nahezu sinusförmig ver- 
teilt, und zwischen den zwei Bürsten symme- 
trisch gelagert, dayn ist der Faktor f, einfach 
gleich dem Sinus des halben Winkels zwischen 
den beiden Bürsten, also z. B. bei 120° Winkel 
zwischen den Bürsten f, = 0,866. 


6. Die Stromdichte unter den Bürsten wird 
infolge unserer Voraussetzung, jede Phase habe 
besondere Stromeintritts- und -austrittsstellen, 
allgemein durch den Phasenstrom J bestimmt. 
Unter den beliebigen Stellungen, die die beiden 
Bürstensätze einnehmen können, befinden sich 
einige, die dadurch ausgezeichnet sind, daß die 
Bürsten des einen Satzes die nämlichen Kollek- 
torlamellen berühren, wie die des anderen 
Satzes. In diesen besonderen Stellungen findet 
demnach in den Kollektorlamellen die Ver- 
einigung der Ströme zweier Phasen zu einem 
resultierenden Strome statt. 

Wünscht man ausschließlich diese beson- 
deren Stellungen zu benutzen, dann kann man 
die Vereinigung der Phasenströme auch schon 
vor den Bürsten vornehmen und diesen erst 
den resultierenden Strom zuführen. 

Hierdurch ändert sich die Stromdichte 
unter den Bürsten entsprechend, u. zw. wird 
sie mitunter kleiner. Es sei z. B., wie in Abb. 1, 
die Phasenzahl q = 8 und die Polzahl 2p = 4. 
Bei Einzelzuführung jeder Phase sind 12 Bür- 
stenhalter für den Strom J/2 erforderlich. Ver- 
einigt man die Phasenströme vor den Bürsten, 
so sind die Bürstenhalter für den Strom 


r J. y 8 zu bemessen, und nötig sind nur noch 


6 Halter. Besitzen diese dieselbe Bürsten- 


Abb. 8. Vierpoliger, dreipbasig gespeister Kollektor 
mit halber Bürstenbesetzung. 


Bürsten in einer der Deckungsstellungen. 
Stromverkettung vor den Bürsten. 
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auflagefläche, wie die 2 Einzelhalter zuvor, 
so verhalten sich die Stromdichten wie 2:y3 
oder wie 1 : 0,866. 

Wenn überhaupt, so vereinigt man Pha- 
senströme auch bei beliebiger Phasenzahl q 
stets unter Phasenwinkeln, die zwischen 180° 
und 120° liegen. Der Einfluß einer derartigen 
Vereinigung bewegt sich also zwischen den 
Zahlen 1 und 0,866, d. h. zwischen verhältnis- 
mäßig engen Grenzen. In den folgenden AL- 
leitungen ist er deshalb nicht weiter berück- 
sichtigt, umsomehr als sich die Verbesserung 
leicht anbringen läßt. 

Abb. 8 stellt eine derartige Vereinigung 
dar für dieselben Verhältnisse, die Abb. 1 zu- 
grunde liegen. Man erhält Abb. 8, wenn man 
die weiß gezeichneten Bürsten um 60 elektri- 
sche Grade verschiebt, so daß also beispiels- 
weise die Bürsten B, neben B, zu stehen 
kommen. 


7. Die Kollektorleistung 
KVA=E,.J.q.10-3 


enthält ın den Werten E, und J diejenigen 
Werte von Spannung und Strom, die beim 
Betrieb der Kollektormaschine dem Kol- 
lektor zugemutet werden. Dieser Wert ist 
daher nicht unmittelbar gleich der elektri- 
schen Maschinenleistung. In den meisten 
Fällen kann er aber ihr gleich gesetzt werden, 
so z. B. bei den einphasigen Reihenschluß- 
motoren, bei den Repulsionsmotoren, bei den 
mehrphasiıgen Reihenschlußmotoren, bei den 
mehrphasigen Nebenschlußmotoren, deren 
Drehzahl bis zum Stillstande herab geregelt 
wird. 

Ein Beispiel, bei dem die Kollektor- 
leistung kleiner ist als die Maschinenleistung, 
bietet der durch Bürstenverschiebung regel- 
bare Nebenschlußmotorl), wenn er nur bis zum 
x-ten Teil der synchronen Drehzahl herab ge- 
regelt wird. Seine Kollektorleistung ist nur der 
(1—x)-te Teil der Maschinenleistung. 

Die Bestimmung der Kollektorleistung ist 
eine Aufgabe, die hier nicht besprochen werden 
soil; es war nur notwendig, darauf aufmerksam 
zu machen, daß sie nicht immer mit der Ma- 
schinenleistung zusammenfällt. Sie ist aber 
stets aus ıhr bestimmbar, wenn Regelbereich 
oder Betriebsweise der Maschine und Schaltung 
gegeben sind, u. zw. ohne daß zuvor irgend 
eine Abmessung des Kollektors bekannt zu 
sein braucht. Daher zählt sie für uns mit 
Recht zu den gegebenen Größen. 


4. Ergebnisse. 


Wir gehen zuerst an die Berechnung der 
zulässigen „Besetzung‘‘ des Kollektors, die wir 
dadurch ermitteln, daß wir den Faktor f, be- 
rechnen. 

Von sämtlichen Lamellen k; des Kollektors 
bedecken die Bürsten den Betrag 


2.9.2:.fh:-M.fm; 
so daß sich verhält: 
Fo _2.q.p.frh.M.fm 6 


T. Dk . lò a ki 
Für die Verluste gilt die Beziehung: 
wo. Fe. = wk. n. Dgk.lo, 
so daß wir erhalten: 
e ya 
n. Dk.lo Wb 
Setzen wir die Formeln (5) und (6) inein- 
ander ein und benutzen die Formel (8), so er- 


halten wir für den Faktor f, folgenden Aus- 
druck: 


_ Wk 30C0 
fr = ICh ' Q-P-N.M.Tk. fm 
Uk 
— Wk 3000 a 
0 F q pn’ 
Uk 


1) Vgl. Schrage, „ETZ“ 1914, 8. 99. 
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Aus diesem Ausdruck ersehen wir erstens, 
daß erin einem geringen Grade von der Kom- 
mutator- Umfangsgeschwindigkeit v, abhängig 
ist. Hiervon aber abgeschen, ergibt sich das 
wichtige Ergebnis, sofern wir die Kommutator- 
Umfangsgeschwindigkeit als konstant ansehen, 
daß das Produkt q. p.n konstant ist. Es 
bedeutet dies, daß wir bei Verwendung mehre- 
rer Phasen ebenso wie bei der Verwendung 
einer höheren Polzahl oder einer höheren Dreh- 
zahl die Anzahl der Halter gegenüber der höchst 
möglichen Anzahl entsprechend verringem 
müssen. 

Für gewisse Klassen von Kommutator- 
maschinen ist der Ausdruck p.n konstant, 
nämlich für solche Maschinen, welche syn- 
chron betrieben werden. Wir erhalten für sie 
einen Wert für den Faktor fr, der um so kleiner 
wird, je größer die Phasenzahl des Ankers an- 
genommen wird. 

Setzen wir z. B. die vorn angegebenen 
Werte in unsere Formel ein, so ergibt sich: 


1.5 3000 — 0 
A= ii "g.p.n.2.05.09 7 q.p.n ` 


Nehmen wir an, daß die Phasenzahl q = 3- 


sei, und daß das Produkt p.n den Wert 3000 
hesitzt, wie dies für 50-periodige Maschinen 
gilt, so ergibt sich 


[h = 0.5 


für Dreiphasenmaschinen für 50 Per. Sie 
müssen also die halbe mögliche Bür- 
stenzahl erhalten. Dies geschicht auch tat- 
sächlich. Zum Beispiel werden bei den bekann- 
ten Drehstrom-Kollektormotoren mit doppel- 
tem Bürstensatz, wie sie in einer Arbeit des 
Verfassers beschrieben sind, die Stromeintritts- 
stellen auf einer Hälfte, die beweglichen Strom- 
austrittsstellen auf der anderen Hälfte des Kol- 
lektors angebracht. Es sind alle überhaupt 
möglichen Bürstenhalter vorhanden, sie sind 
abernurhalb so lang wie der Kollektor. Werden 
die Stromaustrittsstellen aus der 180°%-Lage um 
60° weiter bewegt, so kommen sie neben die 
Stromeintrittsstellen zu stehen. Alsdann hat 
man den ebenfalls sehr gebräuchlichen Motor 
mit sogenanntem einfachen Bürstensatz vor 
sich. Auch für diesen ist der Faktor fa = 0,5, 
was man sich auch so verdeutlichen kann, daß 
ein Motor mit einfachem Bürstensatz gar keine 
Stromaustrittsstellen, sondern nur Stromein- 
trittsstellen besitzt. 

Wir erkennen also, daß die Zahl der Bür- 
stenhalter, welche man auf dem Kollektor an- 
ordnen darf, durch unsere Überlegung über die 
zulässige Erwärmung des Kollektors in ver- 
hätnismäßig engen Grenzen gegeben ist, weil 
sich die dafür maßgebenden Größen nur in 
avmlich engen Grenzen bewegen. Sie ist, von 
konstanten Werten abgesehen, in der Haupt- 
ache durch die Wärineerzeugung unter den 
Bürsten einerseits, durch die Möglichkeit der 
Wärmeabgabe anderseits bestimmt. In der 
Wärmeerzengung drückt sich der Einfluß des 
Materials der Bürsten auf die zulässige Halter- 
zahl aus. 

‚. Wir betrachten noch den Full, daß sämt- 
liche möglichen Bürstenhalter vollbesetzt auf- 
gebracht werden, daß also fa = 1 ist. Dieser 
Fall gibt einen Aufschluß darüber, wie man 

e gegebener Phasenzahl q die Pulzahl und die 
rehzahl der Maschine zu wählen hat. Für die 
a uns angenommenen Zahlenwerte bekom- 

n wir z. B. den Ausdruck: 


q.p. n= 4500, 


hieraus folgt: 


1=3 p.n = 1500, 

wora Ta ; i 

nur u ervorgeht, daß man in diesem Falle 

Dieter, er Phasenzahl 1, also nur mit Ein- 
aschinen, auf eine verhältnismäßig 


7.Dr.y=kVA. 


hohe Drehzahl gelangen kann. Dieser Um- 
stand wird bei den Einphasen-Reihenschluß- 
motoren verwertet, welche darin eine Über- 
legenheit über alle anderen Kollektormotoren 
besitzen. 

Bei der Anwendung der Formel (7) ist 
übrigens zu beachten, daß die Frequenz der 
Maschine insofern in Betracht kommt, als mit 
kleinerer Frequenz die Zahl m etwas steigen 
kann. 

Von den bisher gewonnenen Ergebnissen 
wollen wir weiter bei der Berechnung der Kol- 
lektorgrößen Gebrauch machen. Neben der 
schon erwähnten Spannungsformel: 


p p 1 
er NZ Me ee e Volt 
4 "r -os e0002 fe O" (8 
besteht noch die Beziehung: 
' P Z cn, ®, 2n 
ek = .— .——.- ^. — — Volt. (9 
E= æ` 2k 100 1 V2 ° i 


für die Kurzschlußspannung e,, berechnet für 
1 Lamellenzwischenraum. Daraus folgt die 
Beziehung: 


n 1 
E,=&.kı.- -. G0. n sta. 


m, N 


(10 


die schon seit längeren Jahren bekannt ist.!) 


Für den Ankerstrom J einer Phase gilt, 
da p.fa die Anzahl der Stromeintrittsstellen 
f. d. Phase ist: 


J=Jh-P fh; | 
=la.b. bo. P. fh, 
=lo.mMm.Tk. fm. Bd- P.-fh 
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Amp. 


Die gesamte Leistung in der Kollektor- 


“wicklung des Ankers läßt sich wie folgt aus- 


drücken: 
kVA = E,.J.q.10 3... 02 
Setzt man hierin die Werte für E, und J 
ein, und beobachtet daneben die Formel (8), 
so erhält man für die Oberfläche des Kommu- 
tators, so weit sie von den Bürsten bestrichen 
wird, die Beziehung: 


z. Dp .la = kVA .10° 
1 a: = 
= er-Bb-fe NRr-P q-M.fm.fh 


die in den oben genannten Literaturstellen in 
ähnlicher Form schon bekannt geworden ist. 

Führen wir nun hierin die zulässige Be- 
setzung, d. h. die für den Faktor f, ermittelte 
Formel (7) ein, so ergibt sich endlich folgender 
Ausdruck: 


cm? (13 


Ze 
ek . Pb - Wk 

= nr Do em?, (14 

s Uk fe Nr 
der nur noch von den vorn gegebenen maß- 
gebenden Größen abhängig ist. Der Ausdruck 
lehrt uns, daß, wie schon bekannt war, die 
Kollektoroberfläche der Leistung der Kollek- 
torwicklung des Ankers proportional ist. 
Ferner enthält er auch die bereits schon an- 
gegebene Erkenntnis, daß die von dem Bürsten- 
material abhängigen Werte der Kurzschluß- 
spannung €x und der Stromdichte ß, einen er- 
heblichen Einfluß haben, und daß der Kollek- 
tor um so kleiner wird, je größer diese Werte 
gewählt werden können. Neu erkennen wir die 


R Wwa 
Einflüsse der Wärmeentwicklung Pa unter den 


k 
Bürsten, die im geringen Grade von der Kol- 
lektorumfangsgeschwindigkeit v, abhängig war, 
und der Wärmeabgabefähigkeit wą des Kollek- 
tors. Letzte Größe tritt in ihrer Bedeutung 
an die Seite von e, und fs. Ferner sehen wir 
aus der Formel die sehr interessante Tatsache, 


— 


) Richter, „ETZ* 19%. S. 135. 


-der Wert - — 


daß der Einfluß der Drehzahlen n und n, sowie 
der Frequenz w, ganz verschieden ist, je nach- 
dem wir es mit Maschinen mit Drehfeld, oder 
mit Maschinen mit pulsierendem Felde zu tun 
haben. Bei Maschinen mit Drehfeld ist offenbar 

N eine konstante Größe, die nur 
noch die Polzahl enthält. Ihre Kollektoren sind 
daher von der Frequenz ~, nicht abhängig, 
jedoch von der Drehzahl n. Die Abhängigkeit 
von der Drehzahl wiederum bedingt für syn- 
chron laufende Maschinen eine Abhängigkeit 
von der Netzfrequenz ~v. Diese Abhängigkeit 
ist eine unmittelbare Folge der in den Kreis 
unserer Überlegungen hereingezogenen Erwär- 
mungsfragen. — Bei Maschinen ohne Drehfeld, 
2. B. Einphasen-Reihenschlußmaschinen, ist 


dagegen der Wert L konstant, u. zw. = 1. 


Ihre Kollektoren sind daher nicht von der Dreh- 
zahl, wohl aber von der Frequenz abhängig und 
werden um so kleiner, je kleiner diese ist. 

In unserer Formel haben wir einen außer- 
ordentlich einfachen Ausdruck gewonnen, der 
nunmehr alle Größen umfaßt, die für den Bau 
des Kollektors ausschlaggebend sind. 

Hiermit ist die Größe der Oberfläche 
des Kollektors sowohl wie auch im einzelnen, 
mittels der Umfangsgeschwindigkeit, sein 


Durchmesser und damit seine Breite und die 


Anzahl der zulässigen Bürsten endgültig be- 
stimmt. 

Führen wir die schon öfters gebrauchten 
Zahlenwerte in die Formel ein, so erhalten wir 
das Ergebnis, daß für 


jedes kVA 56 cm? Kollektoroberfläche 


erforderlich sind. 

Mit Rücksicht auf die in früheren Lite- 
raturstellen angegebenen Ausdrücke berechnen 
wir noch die gesamten Verluste auf dem Kol- 
lektor und die Gesamtauflagefläche der Bür- 
sten. Wir erhalten dafür nachstehende Aus- 
drücke: 


k= n. Drk.le. k =KkVA 


>< Tk Wb 1 I. A, ; i 
ek-Bo` ek fae n, 0m Watt. (15 
und 
I l nnn 
Fy=kvyąa. ™ 1 1 nœ 
ö ek. Bb tk fe jis . 20 m em?. 
| (16 


Beim Einsetzen unserer Zahlenwerte er- 
geben sich: 


W, 
kVA 
Feo = 3.18 cm?/1 KVA. 


=81 Watt/1 KVA, 


Maschinen und Apparate von 
Werner von Siemens 
aus dem Besitze des Reichs-Postmuseums.!) 


Von K. Strecker. 


Es werden cinige von Werner 
Siemens selbst herrührende Stromerzeuger- und 
Umformungsmaschinen. darunter die älteste Dy- 
namomaschine, und Telegraphenapparate beschrie- 
ben, auch die Verdienste von Werner Siemens um 
die Entwicklung der Telegraphie geschildert. 


Übersicht. 


In der Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins am 19. Dezember v. J., die dem An- 
denken von Werner Siemens gewidmet war, 
sind die von ihm herrührenden Maschinen und 
Apparate, die durch Schenkung in den Besitz 
des Reichs-Postmuseums gekommen sind, zu 
einer kleinen Ausstellung vereinigt worden. 


; ehalten in der Festsitzung 
1) Nach einem Vortag. Berlin. am 19. XII. 1916. 


des Elektrotechnischen_V 3 ind nach den im 
’ TZ“ S, 42 Die Abbildungen sin | 
ee etmuzeum befindlichen Urstücken hergestellt. 
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Eine Auswahl davon wurde in Lichtbildern | als die andere. Die tiefer stehende Seite drückt 


vorgeführt und erläutert; eine von jener nur 
wenig abweichende Auswahl wird im nach- 
stehenden abgebildet und beschrieben. Der 
Stoff ist im wesentlichen sachlich gegliedert, 
daneben ist auch auf die Zeitfolge Rücksicht 
genommen worden. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, werden 
die Stellen des Görgesschen Vortrages!) ange- 
geben, wo über den Gegenstand bereits ge- 
sprochen worden ist. 


L Maschinen und Apparate zur Erzeugung und 
Umformung des Stromes. 


Abb. 1. Magnetinduktor mit Dop- 
pel-T-Anker (8. 75, Sp. 2), 1851. Das Feld 
besteht aus 28 Paar an ein gemeinsames 
Joch angeschraubten Stahlmagneten. Parallel 
zum Anker liegt zwischen den Stahlmagneten 
ein kräftiges Messingprisma, das beiderseits 


Abb. 1. Magnetinduktor, 1851. 


vortritt und sich in dem Lagerbock fortsetzt; 
das Prisma sendet im Zwischenraum der 
beidergeits äußersten Magnetpaare Arme nach 
hinten aus, an denen das Schlußjoch fest- 
geschraubt ist. Der Anker hat den "zwei- 
teiligen Kommutator. 

Dem Stromerzeuger folgten zunächst einige 
Umformer und Transformatoren, gleichfalls für 
telegraphische Zwecke, um die Spannung der 
aus primären Elementen bestehenden Batte- 
rien zu erhöhen. Zum Teil lieferten diese Ap- 
parate gleichgerichteten Wechselstrom, zum 
Teil Wechselstrom-Doppelstöße, d. h. Paare 
von gleichstarken, entgegengesetzt gerichteten 
Stromstößen. 


Abb. 8. Schaltbild der Tellermaschine. 


Abb. 2 u. 8. Die Tellermaschine (S. 75, 

Sp. 2), 1853. 12 doppelt bewickelte Magnete 
sind im Untersatz des Apparates kreisförmig 
aufgestellt. Die primären Wicklungen sind 
arallel auf die Pole einer Batterie B geschal- 
tet (Abb. 8); vor jeder primären Wicklung liegt 
ein Unterbrechungskontakt (zweiarmiger He- 
bel, in Abb. 2 zu erkennen), und es werden 
durch die eiserne Scheibe, den „Teller“, stets 
6 nebeneinander liegende Elektromagnete in 
den Stromkreis ein-, die anderen 6 ausgeschal- 
tet, indem die eine Seite des Tellers infolge 
der magnetischen Anziehung stets tiefer steht 


l 1) Vgl. „RTZ“ 1917. 8 73. 


auf die inneren Arme der Kontakthebel und 
öffnet dadurch die an den äußeren Armen 
sitzenden Kontakte. 

Es mögen in Abb. 8 die Winkel und die 
Elektromagnete vom höchsten Punkt des Krei- 
ses rechts herum gezählt werden, und es stehe 
der tiefste Punkt des Tellers bei 45°; dann sind 
die Kontakte bei 815 bis 105 ° offen, die ande- 
ren geschlossen. Infolgedessen sind die Elek- 
tromagnete Nr. 1 bis 6 stromlos, Nr. 7 bis 12 
erregt, und die resultierende Anziehungskraft 
hat die Richtung 270°. Der Teller wird nun 
seinen tiefsten Punkt entgegen der Uhrzeiger- 
bewegung verlegen, dabei aber stets durch 
Weiterschalten der Elektromagnete die Rich- 
tung der magnetischen Anziehung vor sich her- 
schieben. Er dreht oder wälzt sich hierbei ın 
jener eigentümlichen Weise, in welcher sich 
ein auf seine Kante gestellter und auf dieser 
in Drehung versetzter Teller kurz vor seinem 


völligen Umfallen bewegt. Die vom Teller nach’ | 


oben verlaufende Stange beschreibt einen 
Kegelmantel und nimmt mit ihrer Spitze eine 
Art Kurbel mit, wodurch sie einen Arm mit 
2 Bürsten auf der oberen, von den 8 Säulen 
getragenen Fläche umtreibt. Die sekundären 
Wicklungen der Elektromagnete sind im Kreise 
verbunden und durch Abzweigungen auf einen 


Abb. 4° Induktionsmaschine, 1855. 


Kommutator geschaltet, der auf der oberen 
Fläche sitzt und von den Bürsten bestrichen 
wird. Abb. 8 zeigt, daß diese Schaltung große 
Ähnlichkeit mit der des Pacinottischen Ringes 
hat. 

Mit dieser Maschine ist von Leipzig über 
München nach Wien (rd 1000 km) telegraphiert 
worden. 

Abb. 4 u. 5. Die Induktionsmaschine, 
1855, war ein Gleichstromumformer mit ruhen- 
den Wicklungen und bewegtem Anker. 8 dop- 
pelt bewickelte Magnetkerne sind paarweise 
magnetisch vereinigt. Die Achse. mit großem 
Schwungrad wird durch Krummzapfen und 
Kurbelstange vom Anker angetrieben, der ang 
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zwei stumpfwinklig zusammenstoßenden Teilen 
besteht; die angesetzten Messingkugeln dienen 
zum Gewichtsausgleich. Die Achse wirkt durch 
kleine Exzenterscheiben auf Kontakte, welche 
die Magnetwicklungen umschalten. 

Den Schaltvorgang zeigt für einen kleinen 
Apparat mit 4 Magneten Abb. 5. Der Batterie- 
kreis (schwache Linien) sei durch den Um- 
schalter auf den rechten Elektromagnet ge- 
schlossen, der dabei den Anker anzieht und die 


Abb. 2. Tellermaschine, 1858. 


Achse mit den Exzenterscheiben weiter dreht, 
so daß nach kurzer Zeit der rechte Elektro- 
magnet unterbrochen, der linke eingeschaltet 
wird; nun zieht dieser den Anker an usw., wo- 
durch die Bewegung der Achse und der Um- 
schalter unterhalten wird. Die in den zweiten 
Wicklungen der Elektromagnete induzierten 
Ströme werden durch den auf der Achse 


‚Abb. 5 Schaltung der , 
 Induktionsmaschine. 


sitzenden Kommutator (gleichfalls Kontakte, 
die durch Exzenterscheiben bewegt werden) 
gleichgerichtet. 

Ein Umformer, der mit 2 bis 8 Elementen 
gespeist wurde, lieferte einen Strom in der 
Stärke von 60 bis 90 Elementen. 

Diesen beiden Umformermaschinen war 
kein dauernder Erfolg beschieden. Als man 
statt derStiftapparate mit ihrem großen Kraft- 
bedarf Schreibapparate verwandte, die ohne 
Relais in die Leitung geschaltet werden konn- 
ten, fiel die Ortsbatterie weg; die Verbesse- 
rungen in der Herstellung der galvanischen 
Elemente ließ die großen Linienbatterien 
nicht mehr als schwerwiegenden Nachteil er- 


il 
» 
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scheinen. Es zeigte sich in der Folge besser, 
die größere Zahl Elemente aufzuwenden, als 
den Betrieb unnötigerweise von der dauernd 
laufenden Maschine abhängig zu machen. 


Polarisierte Be ee Im Jahre 1855 
kam Siemens zu der Überzeugung, daß die Be- 
nutzung der beiden Stromrichtungen und ihrer 
magnetischen Gregensätzlichkeit für den Tele- 
eraphenbetrieb große Vorteile biete. Er baute 
ein polarisiertes Relais, dessen magnetische An- 
ordnung aus Abb. 13 zu ersehen ist. Der Elek- 
tromagnet enthält einen drehbaren Kern mit 
angesetzten Polarmen, die zwischen den un- 
gleichnamigen Polen zweier gleichstarker Stahl- 
magnete hängen; der Strom dereinen Richtung 
treibt den Polarm zum einen Pol, der der ent- 
vegengesetzten zum anderen Pol, in der Zwi- 
schenzeit aber bleibt er da liegen, wohin ihn 
der letzte Stromstoß getrieben hat. Ein solches 
Relais braucht demnach keine Abreißfeder, 
welche als mechanische Kraft sich bei feiner 
Einstellung nicht mit der wesensverschiedenen 
magnetischen Kraft im Gleichgewicht halten 
läßt; es arbeitet mit kurzen Stromstößen von 
gleicher Stärke, und daher bleibt sein Gleich- 
gewichtszustand immer derselbe. Die Wechsel- 
strom-Doppelstöße ergeben auf Kabelleitungen 
sehr günstige Stromwellen. “ 


Abb. 6 u. 7. Induktionsrolle (S. 75, 
Sp.-1} 1855. Diese Stromstöße wurden zu- 
nächst mit Induktionsrollen erzeugt. 


Abb. œ Induktionsrolle, 1955. 


Wir erkennen in Abb. 6 einen 'Transtor- 
mator mit geradem Eisenken. Bemerken»- 
wert ist, daß dieser Kern aus unterteiltem Eisen 
besteht; in einer geschlitzten Eisenröhre von 
3 mm Wandstärke und 6 cm Durchmesser 
steckt ein Bündel 1 mm starker Eisendrähte. 
Die Windungszahlen sind 1189 und 6861, die 
Widerstände 11 und 160 2. Die Abb. 7 zeigt 
lie Schaltung; wird die Taste (Morsetaste beson- 
derer Einriehtung) niedergedrückt, so schließt 
sich zuerst die Leitungsspule, dann die Bat- 
teriespule; beim Öffnen umgekehrt. Mit dieser 
Binrichtung hat man über große Entfernungen 
(bis 1500 km) zu Land telegraphiert. Siemens 
schreibt außer dieser eine Form mit ge- 
“hlossenem Eisenkreis, die er später ver- 
wendete. 

‚Inder Tat wurden die Vorzüge der Strom- 
töße wechselnder Richtung bei den weiter 
unten zu beschreibenden Telegraphenapparaten 
„usgenutzt. Indes zeigte sich, daß auch in 
diesem Fall die galvanische Batterie besser 
war als der Induktionsapparat; die allzu rasch 
verlaufenden Induktionsstöße machten sehr 
Be Genanigkeit in der Stromgebung nötig, 
ee auch gerade der wirksamste Teil der 
a ausgenutzt wurde, und wegen der 
ole tnismāßig geringen Strommenge eines 
in Stoßes waren Isolationsfehler in hohem 
„lade störend. 


Sp Be 2 Erste Dynamomaschine (S. 76, 
i A ) 1867. Die Späteren Versuche, Strom- 
meh u bauen, waren von der Telegraphie 
ie eT Im Jahre 1866 stellte Siemens 
vorher ge ynamomaschine her, die mit dem 
Größe en Magnetinduktor (Abb. 1) an 
sitzt. g feınstimmt und denselben Anker be- 
' Statt der 28 Stahlmagnete nebenein- 


ander ist hier eine kräftige Eisenplatte gewählt, 
die von einer Drahtspule umgeben ist. Die Ab- 
bildung zeigt deutlich den Draht, der von der 
einen Bürste zur Feldspule führt. Das Joch 
trägt noch die zur Befestigung der 28 Paar 
Stahlmagnete gebohrten Löcher, die Achsböcke 
usw. sind denen des Magnetinduktors gleich. 


Abb. 7. Schaltung der Induktionsrolle. 


Aus der gleichen Zeit stammt eine elektro- 
dynamische Maschine zur Zündung von Minen, 
Auslösung von Läutewerken u. dergl. (1867, 
im Reichs-Postmuseum). Es ist eine kleine 
Dynamomaschine mit Doppel-T-Anker und 


zweiteilligem Kommutator, selbsterregend. Der: 
‘äußere Kreis ist durch eine Kontaktfeder kurz 


geschlossen, bis die Kurbel zwei Umdrehungen 
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in ein Kammrad (Mitte der Abb. 10), das bei 
dem Rückgang des Ankers unter Einwirkung 
der Abreißfeder um eine. Zahnbreite gedreht 
wird. Auf der Achse des Kammrades sitzt ein 
Arm, der unter, und der Zeiger, der über dem 
Buchstabenkreis umläuft.. Der Arm ist in 
Abb. 10, der Zeiger in Abb. 9 zu erkennen. 


Abb. €. Erste Dynamomaschine. 


~ Zweian den Enden der Telegraphe leitung 
eingeschaltete Apparate bewegen infolge die 
zwangläufigen ele tromagnetischen Kupplung 
ihre Zeiger mit gleicher Geschwindigkeit über 
die Buchstabenkreise; sind sie anfänglich 
überein gestellt, so weisen die Zeiger dauernd 
auf die gleichen Buchstaben. Drückt man 
auf eine der im Kreis angeordneten Tasten 


Aht. 9. Zeigertelegraph mit Selbstunterbrechung, 1337. 


gemacht hat. Bis dahin hat sich die Maschine 
zu voller Stärke erregt; wird nun der Kurz- 
schluß (selbsttätig) aufgehoben, so entsteht in 
der jetzt eingeschalteten Leitung ein kurzer, 
starker Strom. 


II. Telegraphenapparate. 


Abb. 9 u. 10. Zeigertelegraph für 
Batteriestrom mit Selbstunterbrechung 
(5.73, Sp.2 u.3), 1847. Angeregt durch Versuche 
mit dem Wheatstoneschen Zeigertelegraphen er- 
baute Siemens selbst einen derartigen Apparat, 
den der Mechaniker Halske für ihn ausführte. 
Man war damals der Meinung, die besonderen 
Telegraphenalphabete, die man bei den älteren 
Nadeltelegraphen angewandt hatte, verringer- 
ten die Brauchbarkeit des Telegraphen, und 
baute allgemein Zeigerapparate. 

In dem Siemensschen Apparat diente zur 
Voranbewegung des Zeigers ein Elektromagnet 
mit Selbstunterbrechung (Abb. 10, links). Der 
Anker dieses Magnets bewegt durch einen Arm 
den „Schieber“ oder das „Schiffchen‘“ (links 
der Mitte der Abb. 10) hin und her, und erst 
dieses schließt oder unterbricht den Strom. 
Hierdurch wird erreicht, daß der Anker einen 
für größere Arbeitsleistung genügenden Hub 
ausführt; der Strom wird unterbrochen, sobald 
die verlangte Bewegung vollendet ist. Diese 
Bewegung besteht in dem Eingriff eines Hakens 


(Abb. 9), so stellt man dem unter dem Buch- 
stabenkreis umlaufenden Arm einen Stift in den 
Weg, wodurch er festgehalten und beide Appa- 
rate still gesetzt werden. Läßt man die Taste 
los, so laufen sie von selbst weiter. Ein Um- 
gang wird in 2 s ausgeführt. Ein Telegraphist 
konnte schon bei mäßiger Übung 50 his 60 


| Abb. 10. Inneres des Zeigertelegraphen von 1847. . 
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Zeichen in der Minute abgeben. Neben dem 
Elektromagnet für den Zeigertelegraphen ist 
ein gleicher Elektromagnet für den Wecker an- 
gebracht, dessen Schiffchen etwas anders ge- 
haut ist. Dieser Wecker wurde auch als selb- 
ständiger Apparat gebaut (1850; im Reichs- 
Postmuseum); er wurde im Ortskreis eines Re- 
lais verwendet. Es war nicht der erste Wecker 
mit Selbstunterbrechung, vielmehr hatte Vail 
1843 schon einen solchen angegeben. Man ver- 
ließ bald die Siemenssche Bauart wieder und 
ließ das Schiffehen weg, weil ein einfacher 
Selbstunterbrecher mit der Poggendorffschen 
Feder für den Wecker ausreichte. 

Wenn der Zeiger durch eine Buchstaben- 
seheibe ersetzt wird, die durch radiale Schlitze 
in federnde Sektoren mit Lettern an den Enden 
unterteilt ist, so erhält man einen Druckappa- 
rat. Der beim Stillstand gerade unter einem 
Papierstreifen stehende Buchstabe wird gegen 
den Streifen geschlagen und mit Hilfe einer 
Farbwalze abgedruckt. (Der Apparat steht im. 
Reichs-Postmuseum). Diese Umwandlung eines 
Zeiger- in einen Drucktelegraphen hatte schon 
Wheatstone ausgeführt. 

Der Zeigertelegraph bewährte sich vorzüg- 
lich und wurde sogleich auf den preußischen 
Linien eingeführt und auch von den Eisen- 
bahnen (damals Privatgesellschaften) in aus- 
vedehntem Maße benutzt. Er hat noch Mitte 
der achtziger Jahre im Betrieb gestanden. Auch 
in Rußland ist er eingeführt worden. Doch 
konnte er sich gegenüber dem weit einfacheren 
Morseapparat, der 1847 nach Deutschland kam, 
nicht halten. 
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die Leitung, für jedes Buchstabenfeld eine 
Halbwelle. Der Empfänger ist ein polarisiertes 
Relais (Abb. 18), dessen Anker durch die 
Stromstöße wechselnder Richtung hin- und 
her bewegt wird; ein Sperrad mit Zug- und 
Stoßfeder verwandelt diese Bewegung in 
Drehung, die an einen Zeiger übertragen wird. 
Die Kurbel des Gebers und der Zeiger des Emp- 
fängers laufen in Gleichschritt über die Buch- 
stabenscheibe ; man läßt sie über dem zu tele- 
graphierenden Buchstaben einen Augenblick 


Abb. 11. Dosenrelais, 1850. 


stehen. Dieser Apparat hatte den groben Vor- 
zug, keiner Batterie zu bedürfen, bot also be- 


sonders da, wo er nicht ununterbrochen benutzt 


wurde, und wo man auf die Pflege. der Batterie 
nicht gern große Sorgfalt verwandte, den Vor- 
teil steter Bereitschaft und großer Betriebs- 
sicherheit. Er ist im ausgedehnten Maße bei 
Eisenbahnen, als Haus-, Stadt- und Polizei- 
telegraph lange Zeit in Gebrauch gewesen. 
Abb. 14 u. 15. Maschinentelegraph 
(S. 74, Sp. 2). 1853. Der Grundgedanke des 
Verfahrens, einen gelochten Papierstreifen zum 
Geben zu benutzen, war schon 1846 von Bain 


Abb. 13. Empfänger des Zeigert:legraphen von 1857. 


Abb. 11. Dosenrelais (1850). Der eigen- 
tümliche Elektromagnet dieses Zeigertelegra- 
phen mit dem um seine Mittelachse drehbaren 
Anker führte zum Bau eines empfindlichen 
Relais (Abb. 11). Zwar hatte Wheatstone schon 
1857 die Verwendung des Relais angegeben; aber 
das Siemenssche Relais übertraf seine Vor- 
gänger an Empfindlichkeit und Zuverlässig- 
keit. Man erkennt in der Abbildung den etwas 
einfacher als beim Zeigertelegraphen gestalteten 
Anker und die beiderseits stehenden Polschuhe 
des Blektromagnets. Das Relais, das in eine 
Messingdose mit abnehmbarem Glasdeckel ein- 
veschlossen wurde, erhielt den Namen Dosen- 
relais und ist in unzähligen Exemplaren ver- 
wandt worden, steht auch noch jetzt bei den 
preußischen Eisenbahnen im ausgedehntesten 
Maße im Gebrauch. 

Abb. 12 u. 13. Zeigertelegraph für 
induzierten Wechselstrom (S. 75, Sp. 2). 
1856. Nachdem Siemens seinen Magnetinduk- 
tor init Doppel-T-Anker (vgl. Abb. 1) erbaut 
hatte, lag es für ihn nahe, diesen Stromerzeuger 
auch zu einem Telegraphenapparat auszuge- 
stalten. Die über der Buchstabenscheibe des 
Gebers laufende Kurbel (Abb. 12) dreht durch 
ein Zahngetriebe für jedes Buchstabenfeld, 
das sie überstreicht. den Anker des Magnet- 
nduktors um 180°, gibt also Wechselstrom an 


angegeben und verwandt worden. Der Siemens- 

sche Apparat bestand aus: 

1. dem Dreitastenlocher (Abb. 14). 

2. der Gebemaschine, einem (Grewichtslauf- 
werk, das den gelochten Streifen zwischen 


einer metallenen Walze und einen Kontakt- 
pinsel hindurch bewegte, und 

3. dem Empfänger, einem elektromagnetischen 
Stiftschreiber Morsescher Art mit Gewichts- 
antrieb in besonderer Ausgestaltung (Abh.15). 


r 
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Abb. 12. Zeigertelegraph für induzierten 
Wechselstrom, 1857. 


Dem Lochapparat wird der Papierstreifen 
über die vorn rechts erkennbare Holzrolle 
unterhalb der Tasten zugeführt; er geht dann 
durch einen Schlitz unterhalb der Stanzen und 


Abb, 14. Dreitastenlocher, 1863. 


kommt hinten links zwischen der hölzemen 
Preßwalze und einer durch das Tastenwerk an- 
getriebenen Metallwalze heraus. (In der Ab- 
bildung erscheint der Streifen nach rechts 
herausgezogen, um die gestanzten Löcher zu 


a 


Abb. 15. Morseempfänger für Schnellbetrieb, 185%. 
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zeigen.) Mit der Metallwalze sind drei Sperr- 
rider verbunden (zwei vor, eins hinter der 
Walze), in welehe die am Ende der drei Tasten 
angebrachten Sperrklinken eingreifen, um den 
Streifen nach dem Stanzen eines Loches und 
Beendigung eines Buchstabens oder Wortes um 
die nötige Länge voran zu bewegen. Win dreh- 
barer Rahmen oberhalb der Tasten, der sich 
links in einen Arm mit einem Sperrzahn fort- 
«tzt, hält die Walze in den Zeiten zwischen 
len Voranbewegungen fest. Die beiden Zeichen- 
tasten wirken mittels der nahe dem Drehpunkt 
angebrachten Schrauben (an der rechten 
Taste 2, an der linken 1) auf runde Stanz- 
stempel (die rechte auf beide, die linke nur auf 
den einen) und stanzen Löcher (die rechte ein 
Paar, die linke eins) in den Streifen. Die dritte 
Taste, in der Abbildung die vordere, dreht 
lediglich die Metallwalze zur Voranbewegung 
les Streifens, ohne ein Loch zu stanzen. 

òs möge hier erwähnt werden, daß Werner 
Siemens 1867 auch die Aufgabe gelöst hat, mit 
einem Tastendruck gleich einen ganzen Morse- 
Iuchstaben zu stanzen. Die Tasten waren in 
ler Art wie bei den jetzigen Schreibmaschinen 
angeordnet. Die Geschwindigkeit war drei- bis 
viermal größer als bei Handarbeit. 

Der Empfänger (Abb. 15) hat einen Elek- 
tromagnet mit wagerechten Schenkeln und 
Kemen aus geschlitzten Eisenröhren; der eine 
Magnetkern ist drehbar und setzt sich beider- 
wits in größeren Pollappen fort, die sich bis 
m den Polansätzen des zweiten Magnetkernes 
erstrecken, so daß kein eigentlicher Anker melhır 
nötig ist. Am linken Ende des Schreibhebels 
sitzt gegenüber einer Rille in der Gleitwalze 


ständig zwei Motorgeneratoren parallel, und es 
ergaben sich als langjähriges Mittel die Strom- 
kosten f. d. Wagenkm zu 3,16 Pf. Da von 
den beiden aufgestellten Gleichriehtern jeder 
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Die in dieser Anlage angestellten Versuche 


zur Parallelschaltung des Gleichrichters mit den 
vorhandenen Motorgeneratoren sowie mit dem 
Öberleitungsnetz 


der Züricher Straßenbahn 
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ein Stift, der die Zeichen in den Papierstreifen = 
eindrückt (Stift- oder Reliefschreiber). au 
rag; 
(Schluß folgt.) 5898 
Neue Umformeranlagen mit 
Großgleichrichtern. Zeiechenerklärung: 
: 5 ; TEER A Maximalautomat. E Iirregertransformat 
i C d D f or. L Luft s 7 r 
Von Dr.»:Qng. Bela B. Schäfer, Zürich. A Amperemeter G Gleichrichter. = ee aioi y mr 
“ 3 Ynamn. 


D 1Droaselspulen. H Hilfstransformator. 


(Schluß von S. 91.) 
Seit Herbst 1915 befindet sich in der Um- 
formerzentrae der Limmattal-Straßen- 
bahn Zürich — Dietikon ein (leichrichter 
für 300 kW und 600 V (die 'Transformatorlei- 
stung ist zunächst nur entsprechend 160 kW 
eingerichtet). In dieser Anlage hat der Gleich- 


allein für die auftretenden Spitzenbelastungen 
von 400 bis 450 A genügt. so muß jeweils nur 
einer derselben in Betrieb bleiben: die Strom- 
kosten f. d. Wagenkm betragen Jetzt 2,34 Pf. 
Es ergibt sich somit eine Verbesserung der 
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Abb, Ss, Gleichrichteranlage (300 kW, 600 V) der Limmattal-Straßenbahn Zürich-Dietikon. 


Wirtschaftlichkeit von rd 26%, was in den 
Ausgaben dieser Straßenbahn einen ansehn- 

i N SER . N SA 
lichen Posten darstellt. Abb. 5 gibt ein Ge 
samtbild der Umformeranlage. Abb. 9 ihre 


Schaltung. 


a die Wirtschaftlichkeit der Stromum- 
ee außergewöhnlich gesteigert. Die 
Sr 5 ler m Betrieb gewesenen Motorgene- 
pitze en einzeln den auftretenden 

nbelastungen nicht. Infolgedessen liefen 


“Belastung 


T Haupttransformator. 


Abb. 9% Schaltung der Zentrale Limmattal-Straßenbahn. 


sind glatt gelungen. Der Spannungsabfall des 
Motorgenerators beträgt bei Vollast ungefähr 
14°%,. Da ein eigentliches Bedürfnis für das 
Parallelarbeiten jedoch hier nicht vorliegt 
wurde später die Stromlieferung stets dem 
Gleichrichter allein übertragen. | 
Die anfänglichen Störungen im Dienst- 
telephon, wie auch im Staatstelephon sind mit 
der Beseitigung von Isolationsfehlern in den 
Leitungen verschwunden, und die Verständi- 
gungsmöglichkeit. ist dieselbe wie bei Betrieb 
der Straßenbahn mit reinem Gleichstrom. In 


Nirom 


Spannung 


5886 
Abb. 10. Oszillogramme des Stromes und der Spannung. 


Abb. 10 sind Oszillogramme wiedergegeben, die 
den Verlauf von Strom und Spannung auf der 
Gleichstromseite zeigen. Die verhältnismäßig 
geringe Pulsation des Gleichstromes ist auf die 
Dreiphasigkeit des primär vorhandenen Stro- 
mes sowie auf die hohe Induktivität der die 
bildenden Reihensehluß-Bahnmo- 
toren zurückzuführen. Eine merklich größere 
Erwärmung an letzteren ist nach Einführung 
des Gleichrichterbetriebes nicht wahrzunehmen. 
Die zur Verwendung kommenden Gleichrichter- 
ylinder können je 250 ^ dauernd leisten, die 
Betriebsverhältnisse ergeben jedoch nur eine 
Durehschnittsstromstärke von 90 A mit vor- 
übergehender Belastung bis auf 450 À. 


108 


Zur Ableitung der im Gleichrichter erzeug- 
ten Verlustwärme dient ein erhöht aufgestellter 
und mit Wasser gefüllter Rückkühler aus Well- 
Abgesehen von der zeitweiligen Kon- 


blech. 


| 
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strom von 530 V umgeformt. Zum 
Ausgleich der ım Laufe des Tages 
sich verschiebenden Differenz zwi- 
schen den beiden Phasenspannun- 


Abb. 11. Gleichrichteranlage (300 kW, 2x 110 bzw. 230 V) 


im Elektrizitätswerk Pforzheim. 


trolle der an sich wenig veränderlichen Wasser- 
menge erfordert die Kühlung der Gleichrichter 
keine eigentliche Wartung. 

Die Luftpumpe konnte nach einigen Mo- 
naten Betriebsdauer infolge ausreichender Dich- 
tigkeit der Gleichrichter-Stahlbehälter dauernd 
abgestellt werden. 

Zur Sicherung des Arbeitsganges auch bei 
vollständig aussetzender Stromentnahme wer- 
den die Gleichrichter mit Wechselstrom erregt. 
Infolge Fehlens jeglicher bewegter Teile bietet 
diese Anlage somit alle Vorteile des Gleich- 
richterbetriebes, und der Eindruck der nahezu 
vollkommen geräuschlosen und scheinbar un- 
tätigen Zentrale ist für den, Uneingeweihten 
stets überraschend. 

Abb. 11 zeigt eine Gleichrichterunlage in 
der Unterstation Nordstadt des städtischen 
Klektrizitätswerkes Pforzheim. Der pri- 
mär verfügbare Drehstrom von 5120 V und 
50 Per wird durch den Gleichrichter in 2x 110 
bzw. 220 V umgeformt. Wie aus der Ab- 
bildung ersichtlich, sind hier 4 Gleichrichter auf 
einem gemeinsamen Sockel untergebracht. Der 
einzelne Gleichrichter leistet bei 110 V 75 kW, 
bei 220 V 150 kW. Die vorgeschalteten Trans- 
formatoren gestatten z. Zt. nur eine Belastung 
von 150 bzw. 300 kW gleichstromseitig. Die 
Anlage dient zum Speisen des städtischen Licht- 
und Kraftuetzes, wobei die Gleichrichter mit 
den übrigen Stromerzeugern der Stadt bzw. mit 
dem in der Unterstation noch vorhandenen Ein- 
ankerumformer zeitweilig parallel zu arbeiten 
haben. Zur passenden Einstellung der Be- 
lastung sind den Gleichrichtertransformatoren 
primär Induktionsregler vorgeschaltet, die eine 
Regelung der abgegebenen Spannung um t 10% 
ermöglichen. Die Luftpumpe sowohl wie auch 
die Induktionsregler befinden sich iin Keller- 
seschoß. Zur Kühlung der Gleichrichterbe- 
hälter dient fließendes Wasser mit einem stünd- 
lichen Verbrauch von ungelähr 180 l für Je 
100 A Nutzstrom. 

Eine weitere für Strabenbahnbetrieb er- 
richtete Anlage mit Gleichrichtern befindet 
sich seit Anfang 1916 im Elektrizitätswerk 
für den Plauenschen Grund, Deuben bei 
Dresden (Abb. 12). Der primäre hochge- 
spannte Zweiphasenstrom wird hier in Gleich- 
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Jeichenerklärung: 


A Maximalautomat. Jı Induktionsregler. 
(A) Amperemeter. Jı Induktionsregler. 
D Drosselspulen. T Haupttransforinator. 
G Gileichrichter. (V) Voltmeter. 


Abb. 13. Schaltung der Gleichrichteranlage 
im Elektrizitätswerk Deuben. 
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Abb. 12. Gleichrichterunlage für 400 kW, 530 V 


im Elektrizitätswerk Deuben. 


| gen, die im Maximum 10%, erreicht, mubte 
in die Zuleitungen der einen Phase ein Ein- 
phasen-Induktionsregler J} eingeschaltet und 
zur passenden Einstellung der Gesa mtspannung 
ein Zweiphusen-Hauptregler Ją dem Gleich- 
richter vorgeschaltet werden (Abb. 13). Von 
den aufgestellten drei Einheiten von je 400 A 
Dauerstromstärke befinden sich jeweils ein 
oder zwei in Betrieb, während die dritte als 
Reserve dient. Die Gleichrichter können s0- 
wohl allein, wie auch parallel mit der vorhan- 
denen Pufferbatterie, oder mit den vorhandenen 
Bahngeneratoren auf das Straßenbahnnet? 
arbeiten. Die Stromentnahme schwankt in 
allgemeinen zwischen 100 bis 650 A. Der maxi- 
male Spannungsabfall an den Gleichrichter- 
Sammelschienen erreicht etwa 10%. Auch 
diese Anlage arbeitet bis jetzt befriedigend. 
Eine mit der Deubener Anlage an Leistung 
und Spannung vollständig übereinstimmendt 
Gleichrichteranlage befindet sich gleichfalls seit 
Anfang 1916 im ununterbrochenen Tag- und 
Nachtbetrieb in der elektrischen Zentrale der 
Sächsischen Gußstahlfabrik Döhlen beı 
Dresden. Die abgegebene Stromstärke schwankt 
bei einer konstanten Netzspannung von 580 \ 
zwischen 600 bis 800 A. Der Vergleich de> 
Gleichstromzählers mit dem Wechselstrom- 
zähler auf der Huchspannungsseite ergibt einen 
mittleren Gesamtwirkungsgrad von über 90%.: 
es wurden laut Zählerangabe bis Oktober 1916 
über 1 Mill. kWh nutzbar abgegeben. Im 
Wochentagsbetrieb arbeitet die Gleichrichter 
gruppe parallel it einer Turbodynamo d l 
Siemens- Schuckertwerke von 850 kW und eme! 
solchen der A. G. Brown, Boveri & Cie. vob 
800 kW. MEE 
Besonders vorteilhaft hat der Gleichrichte! 
sich hier im Sonntagsbetrieb erwiesen. indem 
eran Stelle des früher verwendeten Turbogen“ 
rıtors den verhältnismäßig kleinen Strombe- 
darf allein deckt und infolgedessen die Kessel- 
anlage für die entsprechende Zeitdauer stillzu- 
setzen gestattet. , ER 
Einige kleinere Anlagen von 15 bis 20 = 
sind im Besitze der Technischen Hochsehu N 
Zürich, Karlsruhe und Darmstadt. sowie a 
Kantonalen Kinderspitals Zürich. Von ae a 
Ausführung begriffenen Anlagen seien ledigli 
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nur die Gleichrichteranlage des Blektrizitäts- 
werkes Hirschberg i. Schl. für 500 kW und 
400 V und die Anlage für das Elektrizitäts- 
werk Berggeist für 600 kW und 800 V er- 
wähnt. 

Die bisherigen Ergebnisse lassen die früher 
ausgesprochene Vermutung zur Gewißheit wer- 
den, daß in absehbarer Zeit die Betriebssicher- 
heit des Gleichrichters auf die Höhe derjenigen 
des Wechselstromtransformators gebracht wer- 
den kann. Wenn es gelingt, hohe Spannungen 
his zu 5000 V und darüber sicher zu beherrschen, 
eröffnet sich dem Gleichrichter im Bereich des 
elektrischen Bahnbetriebes ein besonders aus- 
sichtsreiches Anwendungsgebiet. Bei derart 
hohen Gleichspannungen würden die eigent- 
lichen Verluste im Gleichrichter selbst gegen- 
über den übrigen Verlusten im Transformator 
„der auf der Strecke zu vernachlässigen sein. 
Jedenfalls dürfte die Umformung sich mit 
‚nem Gesamtwirkungsgrad von über 970, 
durchführen lassen. 

Obwohl die allgemeine Ent wicklung darauf 
hinweist, daß bei weiterer Ausdehnung der 
Gleichstrom-Fernbalnen der Umformer, also 
möglicherweise auch der Gleichrichter in Unter- 
stationen Platz finden wird, ist es keineswegs 
ausgeschlossen, daß nach Auffinden geeigneter 
Schaltungen, auch die andere Lösung, nämlich 
die Anordnung des Gleichrichters auf der Lo- 
komotive gegenüber dem bisherigen Betrieb mit 
Hinphasenmotoren gewisse Vorteile ergibt. 

Die Erzeugung außergewöhnlich hoher 
Stromstärken bis zu 100 000 A und mehr, wie 
sit beispielsweise von der elektrochemischen 
Industrie verlangt werden, ist ebenfalls in greif- 
bare Nähe gerückt, zumal das Parallelschalten 
ler einzelnen Gleichricehterelemente, sowie ein- 
zeiner Gruppen unter sich, heute keine Schwie- 
rigkeiten mehr bereitet. 

Schließlich sei noch erwähnt. daß die 
S Zt. von Prof. Eugen Hartmann, als dem 
Inhaber der vom Verfasser herrührenden 
Patente, zwecks Mitbenutzung des Cooper 
Hewittschen D. R. P. Nr. 157 642 eingeleitete 
Jwangslizenzklage durch Reichsgerich tsurteil 
vom 8. XI. 1918 zugunsten von Prof. Hart- 
mann entschieden wurde. Eine ähnliche Ent- 
scheidung hat kürzlich auch das Schweize- 
nische Bundesgericht gefällt. Infolgedessen 
steht heute der praktischen Anwendung der 
hier erörterten Neuerungen nichts mehr im 
Wege. 

Der Vertrieb der Großgleichrichter wurde 
der A. G. Brown, Boveri & Cie., Baden bzw. 
Mannheim, übertragen. 


Technik und Völkerhaß. 


uber Eirlischen technischen Zeitschriften. 
one die elektrotechnischen, eröffnen 

‚einer Reihe von Monaten einen förmliehen 
lashi gegen die Erzeugnisse der deutschen 
Sie Se und elektrotechnischen Industrie. 
se riften able Hand von in solchen Zeit- 
and vo In ten Leitartikeln, wie auch an 
eil deutsch ze Derichten die Minderwertig- 
ven der x ii Tzeugmisse gegenüber denjeni- 
Dieses Verfer ischen Industrie nachzuweisen, 
hinlänglich S u reilit sich würdig den bereits 
thoden ekannten und oft erörterten Me- 
| er englischen Kriegsführung an, welehe 


in . : x 
e nd idung der feindlichen Sache 
werden. verdient daher, tiefer gehängt zu 


. Die nicht Immer ernst zun 
f Y ernst z ehmende eng- 
lische Zeitschrift „The Electrical Review ha t 
der Velen vom 1, XII. 1916 hinsichtlich 
schossen Unte kampagne den Vogel abge- 
of german pi er der Überschrift „Breakdowns 
lagen in al T werden eine Reihe von An- 
celührt me eilen des britischen Reiches an- 
schlecht „maichen sich deutsche Fabrikate 
tungen ven. rt und größere Betriebsstö- 
besonders ae haben. Hierbei hat man es 
aftwerken e im den neuzeitlich erbauten 
bogenerat verbreiteten Dampfturbinen, Tur- 
In einem En und Transformatoren a bgeschen. 
esonderen Leitartikel unter dem 
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rleichen Titel wird die Schlußfolgerung aus 
iesen Berichten gezogen, und die deutschen 
Erzeugnisse werden schlechthin als minder- 
wertig hingestellt. Es wird betont, daß die 
von verschiedenen Seiten der Schriftleitung 
zugegangenen Berichte durchaus freiwillige 
gewesen seien, daß also kein Druck auf Be- 
triebsleiter oder sonstige maßgebende Persön- 
lichkeiten nach dieser Richtung hin ausgeübt 
worden sei. | 
. Ein gewisser Mr. Aldridge, Elektroinge- 
nieur in Shanghai, der als einer der ersten einen 
ausführlichen Bericht über die aus Deutschland 
bezogenen Turbogeneratoren veröffentlichte, 
wird gewissermaßen als Nationalheld gefeiert, 
dessen patriotisches Beispiel von anderen nach- 
geahmt werden sollte! Die Schriftleitung der 
genannten Zeitschrift erklärt sich gern bereit, 
noch weitere Schilderungen entgegenzunehmen 
und zu veröffentlichen, welche den Nachweis 
liefern sollen, daß „der deutsche Koloß nur 
auf tönernen Füßen stehe“. 
Der Inhalt des ersten Absatzes der er- 
wähnten Veröffentlichung ist so ungeheuerlich 


und sowohl hinsichtlich Gesinnung wie Aus- 


drucksweise des Verfassers so niedrig, daß er 
nicht nur bei den Lesern einer Fachzeitschrift, 
sondern bei Abonnenten eines Revolverjournals 
Empörung hervorrufen muß. Er lautet in 
Übersetzung wie folgt: 


„Daß in Zukunft die deutsche Konkur- 
renz mit der englischen elektrischen Industrie 
nicht nur in unserem Lande, sondern in dem 
ganzen britischen Reich verschwinden mu ß, 
wird von jedem patriotisch gesinnten Briten 
gewünscht. Es ist unmöglich, daß einer von 


uns, der die beiden letzten Jahre miterlebt 


hat, die deutsche Nation als etwas anderes 
ansehen kann, als eine Rasse von Mördern 
und herzlosen Wilden. mit welcher ein 
freundschaftlicher Verkehr unmöglich ist. Es 
sind jedoch nicht allein Gründe der Mensch- 
lichkeit und Vaterlandsliebe, welche die Ver- 
wendung deutscher Lieferungen verbieten, es 
sind ebenso wichtige technischeund kaufmän- 
nische Einwendungen dagegen zu machen, 
für welche immer mehr und mehr Beweise 
vorliegen. Wir dachten. es wäre wünschens- 
wert, eine Anzahl von Fällen zu nennen, in 
welchen die deutschen Einrichtungen eine 
zerstörende Wirkung ausgeübt haben, als 
eine Warnung für immerhin noch mögliche 


Interessenten; denn selbst, wenn unsere Re- 


gierung die Pariser Wirtschaftsbeschlüsse 
streng durchführen und alle feindlichen Er- 
zeugnisse von unseren Märkten ausschließen 
würde, würde iınmer noch eine große Zahl 
von Käufern in neutralen Ländern ver- 
bleiben, deren Aufträge von den Deutschen 
gierig an sich gerissen würden.‘ 


Derartige Auslassungen werden es kaum 
vermögen, auf die Dauer eine Schädigung der 
deutschen Industrie herbeizuführen; sie sind, 
wıe manche in diesem Kriege beobachtete Er- 
scheinungen auf Kriegspsychose zurückzu- 
führen. Von keinem Kenner der Verhältnisse 
der deutschen Industrie werden sie ernst ge- 
nommen werden können; sie dienen nur als Be- 
weis dafür, daß eine breite Schicht immerhin 
gebildeter Menschen, insbesondere von Inge- 
nieuren, deren Tätigkeit sich auf die ganze 
Welt erstreckt. und deren Berufsausübung 
nicht durch nationale Verschiedenheiten einge- 
schränkt ist, sich im feindlichen Lager in den 
Dienst der Völkerverhetzung gestellt hat. In 
den Augen von sachlich urteilenden Fachleuten 
werden derartige Erscheinungen gerade das 
Gegenteil von dem bewirken. was sie be- 
zweeken. Jeder Ingenieur, der jemals mit der 
Beurteilung von Schäden und Betriebsstö- 
rungen in elektrischen Anlagen zu tun hatte, 
weiß, wie verschiedenartig die Gründe sein 
können, die das Arbeiten der Anlagen in gün- 
stigem oder ungünstigem Sinne beeinflussen. 
Es sind manchmal scheinbar ganz unwesent- 


liche Dinge, deren Vorhandensein oder Fehlen. 


je nachdem für die Güte einer Anlage ausschlag- 
xebend sein können, und wer könnte alle diese 
Fälle aufzählen. in denen durch Nichtbeachtung 
der Betriebsvorschriften oder durch wesentliche 
Unterlassungssünden selbst an mustergültigen 
Anlagen Störungen eingetreten sind. Dies ist 
aber scheinbar den englischen Herren nicht zum 
Bewußtsein gekommen, oder, was wahrschein- 
licher ist, sie wollen diese Einsichtabsolut unter- 
drücken nach dem bekannten Grundsatz: Der 


Zweck heiligt die Mittel. Doch jede Phrase bei- - 


seite. Der Zweck der englischen Kriegführung 
ist von ersten Augenblick an klar gewesen, und 
dieser ist die Schädigung und Zerstörung der im 
Laufe der letzten Jahrzehnte den Engländern 
unbequem gewordenen deutschen Volkswirt- 
schaft. Das ist des Pudels Kern, und da wird 
kein Mittel gescheut, diesen Zweck zu erreichen. 

Es muß zum Lob der deutschen technischen 
Fach wissenschaft hervorgehoben werden, daß 
sie mit ähnlichen Beispielen der Völkerver- 
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hetzung nicht aufwarten kann; sie hat es aller- 

dings auch nicht nötig, mit solchen Mitteln für 

die deutache Industrie Reklame zu machen. 
Steiner. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


en 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphie in den Vereinigten Staaten. 


Mit Genehmigung des Kriegsministeriunis 
der Vereinigten Staaten sind daselbst neuer- 
dings drahtlose Stationen für Funkenutelegra- 
phie in Betrieb genommen worden, die bei nur 
160 kg Gewicht eine Reichweite von 400 kın 
haben. Eine Anzahl derartiger Stationen dienen 
zur Verbindung des Kriegs- und Marineministe- 
riums in Washington mit den amerikanischen 
Kriegsschiffen und der Großstation Arlington 
bei Washington. Auch bei Sechiffsunfällen 
haben diese Einrichtungen nach einem Bericht 
der „Voss.-Ztg.“ gute Dienste geleistet. 

Es verlautet, daß die Regierung der Ver- 
einigten Staaten alle Küstenstationen für draht- 
lose Telegraphie verbieten bzw. mit Beschlag 
belegen lassen wird, wodurch das bisher noch 
nicht erwogene Monopol auf Funkentelegraphie 
seinen Einzug halten würde. (Dies ist in- 
zwischen wegen des Abbruchs der Beziehun- 
gen zu Deutschland geschehen.) 

Zwischen New York und Buenos Aires wird 
mit Zustimmung der argentinischen Regierung 
eine drahtlose Verbindung nach Poulsen her- 
gestellt werden, wodurch gegenüber der Kabel- 
telegraphie wesentliche Erleichterungen in den 


Gebühren eintreten würden. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Verwendung von Koks und Braunkohle im 
Kesselfeuerungsbetrieb von Elektrizitätswerken. 


[Mitt. d. Vereinig. d. Elektrizitätswerke, Bd. 14. 
S. 37, 40, 65, 72, 77, 112 und 374.) 


Aus der Elektrizitätswerkspraxis wird über 
die Verwendungsmöglichkeit von Koks, Roh- 
braunkohle und Braunkohlenbriketts zurKessel- 
fenerung in Elektrizitätswerken, besonders 
unter Berücksichtigung der vorhandenen Feu- 
erungseinrichtungen, folgendes berichtet: 


Koks enthält wenig flüchtige Bestand- 
teile und entzündet sich daher sehr langsamı. 
Zur Erzielung eines möglichst geringen Luft- 
überschusses erfordert er große Schichthöhe 
und benötigt daher hohen Zug oder Anwendung 
von Unterwind. Auf dem Planrost kann poröser 
Koks (Gaskoks) mäßiger Größe verfeuert 
werden. Das schnelle Verschlacken des Rostes 
verursacht aber leicht Luftmangel; die dadurch 
nötige häufigere Reinigung bewirkt Luftüber- 
schuß, so daß der Brennstoff schlecht aus- 
genutzt wird und die Dampferzeugung bei 

leicher Brennstoffmenge gegenüber dem Stein- 
ohlenfeuer nachläßt. Trotz Kühlung mit 
Dampf wird der Rost stark angegriffen. Ein 
Vorteil gegenüber der Steinkohle ist die Rauch- 
verminderung. Auf Wanderrosten ist die 
Verfeuerung von unvermischtein Koks in vor- 
handenen Anlagen nur durch Umbau der 
Kessel] bzw. der Feuerungen möglich.!) Der 
Wanderrost fordert von dem zu verwendenden 
Brennstoff leichte Entzündbarkeit, weil sonst 
bei der fortschreitenden Bewegung des Feuers 
die zur Aufrechterhaltung des Betriebes not- 
wendige Rückzündung nicht eintritt und die 
Feuerzone sich mehr und mehr verringert. Der 
erforderliche Umbau vorhandener Anlagen ist 
mit beträchtlichen Kosten verbunden und an- 
gesichts der z. Zt. geforderten Lieferfristen nur 
allmählich durchführbar, vielfach dureh ört- 
liche Verhältnisse überaus erschwert, bei man- 
chen Kesseln überhaupt nicht möglich. Hin- 
sichtlich der Erreichung genügender Regelbar- 
keit bestehen Schwierigkeiten. die sich bisher 
noch nicht soweit beheben ließen, daß ein eim- 
wandfreier Dauerbetrieb möglich ist. Insbe- 
sondere erfordert die Verfeuerung von Koks in 
der ersten Zeit wesentliche Umschulung des 
Personals und bedingt überhaupt größere Auf- 
merksamkeit als die Kohlenfeuerung. Ange- 
messene Wirtschaftlichkeit ist nur zu erzielen, 
wenn der Preis des Kokses gegenüber der Kohle 
seinem Minderheizwert entsprechend herabge- 
setzt wird. Einxehende Versuche bezüglich 
der Wirtschaftlichkeit konnten indessen bisher 
noch nicht vorgenommen werden. 


Die Verbrennung eines Goemisches von 
Koks mit Steinkohle auf dem Planrost hat 


N vgl. „ETZ* 1916, S. 520. 
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unter Umständen zu etwas besseren Ergeb- 
nissen geführt. Es kommt dabei aber sowohl 
auf Koks- wie Kohlensorte an. Vorzuziehen ist 
lockerer zerkleinerter Gaskoks und gasreiche 
Kohle. Auch bei solchen Mischungen ist 
größere Schichthöhe und Zugstärke nötig, 
als bei reiner Steinkohlenfeuerung. Unent- 
behrlich sind gute Heizer, da die Kohle 
wegen ihrer niedrigeren Entzündungstempe- 
ratur schneller verbrennt, so daß Lücken ent- 
stehen, die ein häufigeres Durcharbeiten mit 
dem Schüreisen erforderlich machen und die 
Wärmeausnutzung ungünstig beeinflussen. Auf 
dem Wanderrost ist die Verfeuerung eines Ge- 
misches von Koks und Kohle ohne wesentlichen 
Umbau der Feuerungsanlage praktisch nur 
möglich bei Verwendung von Fett- oder EB- 
fettkohle und auch dann nur bis zu einem 
Höchstzusatz von 20 bis 25°, Koks. Eine 
Mischung mit Magerkohle oder mit längere Zeit 
lagernder Kohle ist nicht geeignet. Das An- 
heizen muß mit reiner Kohle erfolgen. Die 
Korngröße des Kokses darf 30 mm nicht über- 
steigen. Das Gemisch muß ein inniges sein, 
wozu oft besondere Einrichtungen nötig sind. 
\Vegen starker Flugaschen bildung ist häufigere 
Reinigung erforderlich. Das Feuer muß auf- 
merksam beobachtet werden. Ein Foreieren 
des Brennprozesses ist bei einem Kokszusatz 
von 20 bis 25°, in gleichem Maße wie bei reiner 
Kohlenfeuerung nicht möglich. Es sind daher 
Reservekessel mit Kohlenfeuerung bereit zu 
halten. Ausnutzung und Verdanpfung sind 
kleiner als bei reiner Kohlenfeuerung. Die wirt- 
schaftlichen Ergebnisse hängen natürlich von 
den Brennstoffpreisen ab; deshalb ist von Fall 
za Fall zu prüfen, ob und in welchem Verhält- 
his eine Mischung wirtschaftlich sein kann. 


Rohbraunkohle kann in Feuerungs- 
anlagen, welche für Steinkohle eingerichtet 
sind, ohne vollständigen Umbau der Kessel- 
anlage nicht verfeuert werden. Zweckmäßig 
sind für Braunkohlen Spezialroste, wie Treppen- 
und Stufenroste. Aus wirtschaftlichen Gründen 
beschränkt sich die Verwendung dieser Kohle 
auf die Nähe ihres Gewinnungsortes. 


Mit Koks gemischt ließ Rohbraun- 
kohle auf Treppenrosten eine wirtschaftliche 
Dampferzeugung gegenüber reiner Braunkohle 
nicht erzielen. Sowohl mit Wasser gekühlte 
Roststäbe als auch Feuerungsgewölbe werden 
stark angegriffen. Die Bedienung wird durch 
die Schlackenbildung und deren Entfernung 
sehr erschwert. Auf dem Wanderrost ergab ein 
Gemisch von drei Teilen böhmischer Braun- 
kohle mit einem Teil Koks bessere Ergebnisse. 
Durch die langsame Verbrennung des Kokses 
wurden die Abstreifer aber angegriffen. Vorteil- 
haft erwies sich der Ersatz des Abstreifers durch 
einen schrägliegenden durch Dampf gekühlten 
Planrost für die Nachverbrennung der noch 
unverbrannten Teile. Die Schlacke bot dabei 
keine Schwierigkeiten mehr. 


Braunkohlenbriketts können sowohl 
auf Plan- wie Wanderrosten verfeuert werden. 
Das Brikett enthält einen Teil des zur Ver- 
brennung nötigen Sauerstoffs, was bei mangel- 
haften Zugverhältnissen von Vorteil sein kann. 
Brikettgröße und -form sind aber zu beachten. 
Besonders für Kettenroste ist kleines Format 
(Nußgröße) nötig. Die Feuerungsverhältnisse 
sollen den besonderen Bedürfnissen des Braun- 
kohlenbrikettbetriebes möglichst angepaßt 
werden. Zur Erzielung guter Verbrennung 
kommt es besonders auf die Wahl der Schicht- 
höhe an. Ist bei bestimmter Größe und Form 
des Briketts die geeignete Schichthöhe er- 
snittelt, so läßt sich für andere Größen der 
gleichen Form die zu wählende Schichthöhe 
berechnen. Falls bei Wanderrosten die im Feuer- 
raum verfügbare Höhe es zuläßt, stellen sich 
dem Umbau durch Höherlegen der Zündungs- 
xewölbe und des Schichtenreglers keine Schwie- 
rigkeiten entgegen. Um eine möglichst innige 
Berührung zwischen den einzelnen Brennstoff- 
teilchen und der Verbrennungsluft zu schaffen, 
ist ein Rost zu empfehlen. bei dem der Ver- 
brennungsluftstrom in möglichst viel fein ver- 
teilte Streifen ausgelöst und der Luft genügend 
Gelegenheit zur Berührung mit dem Brenn- 
stoff gegeben wird» Wilkens schlägt für 
Wanderroste erweiterte Rostspalten vor. z. B. 
dureh Einbau alter bei Steinkohlen abgebrann- 
ter Rostglieder. Da Abschlacken fortfällt, wird 
empfohlen, den Schlackenstauer des Ketten- 
rostes zum Schutz gegen Zerstörung mit Stein- 
kohlenschlacke zu belegen. Die Rostgeschwin- 
digkeit ist beim Kettenrost gegenüber Stein- 
kohle zu verkleinern. Zur Steigerung der 
Dampferzeugung ist Brikettfeuer ungeeignet. 
Am wirtschaftlichsten ist es, die einmal er- 
probten Zug-. Schütthöhen- und Geschwindig- 
keitsverhältnisse ohne Änderung beizubehalten. 
Die Erwärmung des Feuergewölbes ist bei 
Braunkohlenbriketts geringer als bei Stein- 
kohle; Fienergewölbe und Kesselrohre werden 
mehr geschont. Die Anheizdauer ist eine längere 
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als bei Steinkohle, deshalb erfolgt das Anheizen 
am besten mit Steinkohle. Großer Wert ist auf 
schnelles Anbrennen der Briketts zu legen; da 
dies von der Reinheit und dem Gasreichtum der 
Briketts abhängt, so sind dahingeheunde Ver- 
suche vor dem Ankauf größerer Mengen zu 
empfehlen. Nachteilig ist die größere Flug- 
aschenbildung, welche häufigeres Abblasen der 
Wasser- und Überhitzerrohre und öftere Reini- 
gung der Fenerzüge gegenüber Steinkohlen- 
feuerung bedingt. Zur Beseitigung von Staub- 
entwicklung bei der Kohlenzufuhr aus den 
Bunkern und dem Fortschaffen der Verbrenn- 
ungsrückstände werden Staubabsauge- und 
Entaschungsanlagen empfohlen. Beim Trans- 
port sind Braunkohlenbriketts vor Bruch zu 
bewahren. Durch Lagerung im Freien entsteht 
leicht Zerfall, sie sind also möglichst rasch zu 
verfeuern. Lagerung in Schuppen ist wegen der 
Selbstentzündungsgefahr bedenklich; zum min- 
desten erfordert sie trockene Räume und hat 
abseits von wärmeführenden Leitungen zu er- 
folgen. Wegen des geringeren Heizwertes be- 
dingt der Ersatz der Steinkohle durch Braun- 
kohlenbriketts einen Brennstoffmehrverbrauch 
im Verhältnis 5:8. Die Frachtkosten sind daher 
fast doppelt so hoch als bei Steinkohlen. Des- 
halb tritt die Kostenfrage in den Vordergrund. 
Die Beibehaltung des finanziellen Ergebnisses 
erfordert für Braunkohlenbriketts einen um 40 
bis 50°, niedrigeren Preis als für Steinkohle, je 
nach Brikettformat. Die Kesselleistung erfährt 
bei Übergang von Steinkohle zum Braunkohlen- 
brikettbetrieb keine Verringerung. Versuche 
mit Braunkohlenbriketts auf Wanderrosten, 
welche für Nußsteinkohle eingerichtet waren, 
führten nach Überwindung einiger Schwierig- 
keiten zu einem so guten Ergebnis, daß bald 
ausschließlich zum Eraunkonlenbrikettheirieh 
übergeg ngen wurde. 
Braunkohlenbriketts, mit Koks ge- 
mischt, empfehlen sich auf Planrosten nicht, da 
die Schlackenbildung des Kokses häufiges Nach- 
schüren nötig macht, wobei die Briketts leicht 
zerfallen. Auf dem Wanderrost verbrennt das 
Gemisch bei genügend großer Brennschicht- 
höhe gut, weil die Verbrennungsdauer beider 
fast übereinstimmt und daher keine Lücken 
entstehen. Am besten eignet sich auch hier ein 
Wanderrost, dessen Abstreicher durch einen 
schräg liegenden Planrost ersetzt ist. Die noch 
unverbrannten Teile von Koks und Briketts 
finden hier ihre Nachverbrennung. Nach 
Wilkens ließen sich Briketts mit 10% Koks- 
zusatz einwandfrei verbrennen; die Verminde- 
rung der Dampfleistung betrug dabei rd 5°. 


Versuche mit Mischungen aus Braun- 
kohlenbriketts und Steinkohle führten 
nach Wilkens auf Planrosten bei 20°, Brikett- 
zusatz zur Steinkohle zu günstigen Ergebnissen. 
Er hält sogar einen Brikettzusatz von 40% 
bei Kettenrosten für vorteilhaft. Je gas- 
reicher die Steinkohle, desto günstiger ist der 
Finfluß des sauerstoffhaltigen Briketts durch 
Verminderung des Luftüberschusses. Nach 
Goldenberg bringt dagegen solche Mischung 
gegenüber dem reinen Brikettbetrieb keine Vor- 
teile, vielmehr wird der Rost durch den Stein- 
kohlenzusatz angegriffen. während er bei 
reinem Brikettbetrieb unverändert blieb. 


Diese Ergebnisse lassen erkennen, daß die 
Aussichten, Koks in erheblichen Mengen zur 
Kesselfeuerung zu verwenden, z. Zt. nieht elän- 
zend genannt werden können. Rohbraunkohle 
ist nuram Gewinnungsort wirtschaftlich zu ver- 
brennen. An Stelle von Steinkohle kann sie im 
allgemeinen nicht verfeuert werden, ohne voll- 
ständigen Umbau der Kesselanlage. Brauv- 
kohlenhriketts lassen sich bei annehmbaren 
Preisen und geringen Frachtkosten in erheb- 
lichem Maß verwenden. Mischung von Braun- 
kohlenbriketts mit Koks oder auch mit Stein- 
kohlen kann in manchen Fällen sowohl auf 
Plan- wie auf Wanderrosten verfeuert werden. 
Entsprechend den verschiedenen Preisen und 
Frachtkosten ist aber von Fall zu Fall festzu- 
stellen. ob sich durch Koksverwendung eine 
Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes ergibt. Zim. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Einfluß der Frequenz von Wechselströmen 
kurz- und langzeitiger Periode auf elektro- 
lytischen Angriff. 


[Burton Me. Collum u. G. H. Ahlborn. 
Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 40, S. 371 bis 408.] 


Elektrolyse durch Wechselstrom ist zwar 
möglieh, ist aber bei den für Licht- und Kraft- 
betriebe üblichen Frequenzen, dureh Streu- 
ströme elektrischer Bahnen veranlaßt. in 
nennenswertem Maße nicht erwiesen worden. 
Die Versuche von Larsen!) ergaben, daß auch 
schon bei langzeitigen Perioden der Angriff 


©) Vgl. „ETZ“ 1902, S. 268 
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des Metalls vermindert wird. Larsen fand bei 
täglich einmaliger Umkehrung der Stromrich- 
tung die elektrolytische Wirkung auf den 
vierten Teil, durch stündliche Stromun.keh- 
rung (Periode = 2 Stunden) auf den 30. Teil 
vermindert. Trotzdem wurde Det der Ein- 
fluß der periodischen Stromumkehr in länge- 
ren Zeiträumen nicht für genügend nachge- 
wiesen gehalten. In den Erläuterungen zum 
Schutz der Gas- und Wasserröhren gegen Streu- 
ströme elektrischer Gleichstrom bahnen!) wurde 
daher ausgeführt, daß bei wechselnden Strom- 
richtungen an den Rohren, wie sie beispiels- 
weise in der sogenannten neutralen Zone der 
Gleisanlage auftreten, zum Bestimmen des 
Mittelwertes der rohrgefährdenden Strom- 
dichte die in die Rohre eintretenden Ströme 
gleich null zu setzen sind, da der Einfluß der 
eintretenden Ströme auf eine Rückbildung 
dgs durch den austretenden Strom zersetz- 
ten Rohrmaterials noch nicht genügend nach- 
gewiesen sei. Die vorliegende sorgfältig aus- 
geführte Arbeit gibt hierüber weitere Klä- 
rung. Die Versuche wurden sowohl bei kurz- 
zeitigen Perioden, Frequenzen 60 und 15 und 
langzeitigen Perioden bis zu einer Woch« 
durchgeführt und der Angriff auf Eisen und 
Blei bestimmt. Berücksichtigt wurden bei den 
Versuchen die Kurvenform und deren Ver- 
änderung durch die elektrolytischen Vorgänge, 
das Gleichbleiben der Temperatur, da mit Er- 
höhung des Wärmegrades der Angriff steigt. 
Gestalt der Angriffsfläche, um möglichst gleich- 
mäßige Stromdichte zu erhalten usw. Die 
Stromdichte betrug 50 mA/dm? sie wurde 
während der Versuchsdauer gleichgehalten. 
Es zeigte sich, daß bei starker Bewegung 
der Zerseizungstlüssigkeit der Angrift bedeu- 
tend stärker ist, als wenn die freie Bewegung 
der Flüssigkeitsteilchen behindert ist. Es be- 
trug beispielsweise bei 60 Perioden der Angriff 
von Schmiedeeisenplatten bei bewegter Flüssig- 
keit 0,0034 des bei dauerndem Gleichstrom zu 
erwartenden Angritfs, bei ruhender betrug die 
Zahl 0,002, wenn die Angriffsplatten ınit Lösch- 
»apier bedeckt waren 0,0009, wenn sie in Ce- 
atine gebettet waren 0,0007. Um die Versuche 
den natürlichen Verhältnissen möglichst ent- 
sprechend zu machen, wurde ein Versuchserd- 
boden benutzt, der der mittleren chemischen 
Zusammensetzung der verschiedenen Erd- 
boden etwa entspricht.  Vergleichsversuche 
wurden mit Boden gemacht, der durch Soda- 
lösung noch durchfeuchtet war. 

Um die Ergebnisse übersichtlich ver- 
gleichen zu können, wurde für alle Versuche 
die „Angriffszahl‘‘ bestimmt, es ist dies das 
Verhältnis des beim Versuch durch genaue 
Wägungen festgestellten Angriffs zu dem nach 
den Faradayschen Lösungsgesetzen errech- 
neten Werte (1,04 g Gewichtsverlust bei Eisen. 
3.86 g bei Blei für 1 Ah). 
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Abb. 1. Mittelwerte der Angriffszahlen bei verschieden 
langen Perioden (Fisen). 
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Abb. 2. Mittelwerte der Angriffszahlen bei versch 
langen Porioden (Blei). 
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Die SehluBfolgerungen aus de a 
ergebnissen sind folgende: Der Angi n w 
sowohl wie von Blei nimmt mit fallen 
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quenz ab. Er ist praktisch zu vernachlässigen, 
wenn die periodische Stromumkehr in kürzerer 
Zeit als einer halben Minute erfolgt. Bei einer 
Grenzfrequenz von 15 bis 60 Perioden findet 
bei Eisen überhaupt kein merkbarer Angriff 
mehr statt, während bei Blei diese Grenz- 
frequenz anscheinend über 60 liegt. Wird die 
3tromrichtung in bestimmten Zeiträumen um- 
gekehrt, so vermindert die Anfeuchtung des 
Erdbodens durch Sodalösung den Angriff bei 
Eisen, er wird bei Blei vermehrt. Die Angriffe- 
zahl (Verhältnis des Gewichts der beobachteten 
Anfressung zur errechneten) ist für Blej bei 
dem während der Versuche benutzten Erd- 
boden bei Gleichstrom nur etwa 0,25. Die An- 
griffszahl für Blei erreicht praktisch schon den 
den Höchstwert bei wiederholter Umkehr des 
Stromes in einem Zeitraum von 1 Tag bis zu 
1 Woche, während für Eisen dieser Höchst- 
wert erst bei wiederholter Umkehr von mehr 
ala 2 Wochen erreicht wird. Als wichtig wird 
das Ergebnis bezeichnet, daß in der sogenann- 
ten neutralen Zone von Gleisanlagen elektrisch 
betriebener Bahnen mit Stromrückleitung 
durch die Schienen der Angriff der Röhren 
ganz bedeutend geringer ist, als man errechnet. 
wenn man nur den arithmetischen Mittelwert 
der aus den Röhren austretenden Ströme 
nimmt, da in diesen Bezirken die Stromrich- 
tung rasch wechselt. 

Die Verminderung des Angriffs bei regel- 
mäßig wiederholter Stromumkehr wird ro er- 
klärt, daß der Angriffsvorgang in gewissem 
Grade umkehrbar ist. Es findet eine gewisse 
Rückbildung statt. Die Rückablagerung wäh- 
rend des Stromeintritts schützt das Metall 
während des folgenden Stromaustritts. In 
welchem Bereiche diese Rückbildung statt- 
findet, hängt viel davon ab, ob die beim Metall- 
angriff freiwerdenden Stoffe sich frei im Elek- 
trolyten bewegen können, oder ob diese Bewe- 
gung gehemmt ist. Mi. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Seilschwebebahn über den Niagara. 


, Eigonartig, wenn auch technisch von ge- 
rngerer Bedeutung als z. B. die Bauern-Koh- 
lernbahn bei Bozen, ist die von einer spanischen 
Gesellschaft gebaute Seilschwebebahn, die den 
5km unterhalb des Falles liegenden Wirbel des 
Niagara auf 550m Länge annähernd wagrecht 
und frei überspanntg (Abb. 3). Kennzeich- 
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Abb. 3. Lageplan der Seilschwebebahn. 
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u für die Bauart ist der veränderliche 
„„rchhang der Tragseile, der bei unbelasteten 
ee en 14,5 m und bei besetztem Wagen 30 nı 
a rägt, sowie deren gleichbleibende Bean- 
me üng. Dies wird dadurch erzielt, daß die 
eine, agseile von 25 mm Stärke an einem {Ufer in 
reng, Betonsockel fest verankert sind, wäh- 
en Bi am anderen über eine Scheibe geführt 
Heben e en Gewicht von 10 t auf gleich- 
War, € Spannung gebracht werden. Der 
en für 24 Sitz- und 21 Stehplätze be- 
ADE l ruht mit 12 Scheiben auf diesen Seilen 
3m ) wiegt leer 3,5 t und ist 3,3 m breit, 
0 En und ‘m hoch. An ihm greift das 
bildet. ; et Zugseil an, das eine Schleife 
cher Indem es an einem Ende über eine Leer- 
rillige aa am anderen Ende über eine zwei- 
ührt winaPrcheibe von 2.4 m Durchmesser ge- 
über nn g yon der ersten Rille geht das Seil 
und weit Pannvorrichtung zur zweiten Rille 
tichtun a am Wagen zurück. Die Spann vor- 
schen En bst besteht aus 2 Tragrollen, zwi- 
relastete dr eine mit einem Gewichte von 10 t 
Seile hän ne Rolle flaschenzugartig auf dem 
ann ein Hin orden Fall, daß das Zugseil reißt, 
wickelt sseil von einer Leertroınmel abge- 
m Ww al einem besonderen Laufgestellnach 
den, A gebracht und dort eingehängt wer- 
Drehstre rieben wird die Seilscheibedurcheinen 
°mmotor von 55 kW. Mit einer Über- 
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setzung von 1:30 wird eine Fahrgeschwindig- 
keit von 7,5 km erzielt. Beim Versagen des 
Motors ‚kann ein Verbrennungsmotor von 
4 kW eingreifen. 

Die Bahnhöfe sind mit selbsttätigen Halte- 
vorrichtungen für den Wagen versehen. Zn- 
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Abb. 4. Wagen”’der Schwebebahn. 


nächst wirkt ein Druckluft-Bremskolben auf 
das Zngseil, das selbst den Anschlag für die Aus- 
lösung dieses Kolbens trägt. Weiter wird dureh 
den einlaufenden Wagen ein Schalter geöffnet. 
wenn die Bremsvorrichtung versagt, und so 
der Kraftstrom unterbrochen. Ferner ist ein 
vom Wagen umgesteuerter Umschalter vor- 
handen, der verhindert, daß der Motor nach 
Einlaufen des Wagens in gleichem Drehsinne 
angelassen werden kann. F.C.P. (R.M.) 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Österreichischer Wasserwirtschaftsverband. 


In der Vollversammlung des Wasserwirt- 
schaftsverbandes der österreichischen Industrie 
vom 1. XII. 1916 wurde eine Untersuchung über 
die durch den Dammbruch der Talsperre an der 
Weißen Desse geschaffene Sachlage abgehalten, 
welche ein Bericht von Dr. H. Schreiber ein- 
geleitet hat. Mit der Nutzbarmachung der Tal- 
sperren für die industrielle Verwertung der 
Wasserkräfte sind dietechnisch-wirtschaftlichen 
und rechtlichen Beziehungen dieser Wasser- 
bauten beträchtlich gewachsen. Das geltende, 
auf die siebziger Jahre zurückreichende öster- 
reichische Wassergesetz hat füglich hierauf kei- 
nen Bedacht genommen, allein auch die im Ent- 
wurfe vorbereitete Wasserrechtanovelle vermag 
nicht, diese Lücke ausreichend auszufüllen, weil 
auch sie den spezifischen Verhältnissen dieser 
Wasserwerke nicht genügend Rechnung trägt 
oder eigentlich, weil das Gesetz allein ihnen 
nicht vollends genügen kann. Zudem hat das 
neue Recht die scharfe Unternehmerhaftung 
wieder aufgenommen, welche die Haftpflicht 
auch für unverschuldetes Verhalten und selbst 
bei solchen Schäden begründet, die auf die be- 
fugte Einhaltung der Konsensbedingungen zu- 
rückzuführen sind. Überdies kann den ge- 
nossenschaftlichen Gebilden, in deren Form die 
Errichtung der Talsperren mit ihren gewaltigen 
Anlagekapitalien allein zu verwirklichen ist, 
der Zwangscharakter aufgeprägt werden. Die 
Begründung fürdiese Strenge und Nötigunggeht 
dem Gesetze ab; es würde nebst der peinlichen 
Aufsicht und Prävention in dem obligatorischen 
Versicherungsschutze gegen Schaden und Scha- 
denshaftung aller Beteiligten bestehen, zu 
denen aber nieht allein die von einer Gefähr- 
dung bedrohten Anlieger, sondern auch die 
Werksunternehmung und ihre Teilhaber selbst 
zu zählen sind. Mit der Vertrauensseligkeit der 
Interessenten auf die Bewährung der Bauwerke 
und ihrer auf den Wasserschutz gerichteten 
Zweckbestimmung ist den Anforderungen nicht 
gedient; sie verlangen auch einen Versiche- 
rungszwang, der freilich selbst im Wege der ge- 
setzlichen Norm solange versagt, als nicht, 
sei es staatlich oder erwerbsgemäß, eine Insti- 
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tution, welche solche Risken obligatorisch zu 
übernehmen hat, zu Gebote steht. Die Frage 
der Talsperre ist mithin nicht in letzter Linie 
ein verRicherungstechnisches Problem. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karisruhe. 


Ausschluß der Öffentlichkeit für Patente und 
Gebrauchsmuster. 


Der Bundesrat hat unter dem 8. 11. 1917 
eine Verordnung über den Ausschluß der Öffent- 
lichkeit für Patente und Gebranchsmuster er- 
lassen (,, Reichsanzeiger‘‘ Nr.36, 191 7), welche be- 
stimmt, daß die Erteilung eines Patentes oder 
Gebrauchsmusters ohne jede Bekanntmachung 
stattfindet, wenn «das Patentamt nach An- 
hörung der Heeres- und der Marineverwaltung 
dıe Geheimhaltung der Erfindung im Interesse 
der Landesverteidigung oder der Kriegswirt- 
schaft für erforderlich erachtet. Das Patent 
bzw. Gebrauchsmuster wird in einen beson- 
deren Band der Patentrolle (Kriegsrolle) ein- 
getragen, deren Inhalt nicht. veröffentlicht 
wird. Der Heeres- und Marineverwaltung steht 
die Einsicht der Kriegsrolle sowie der Akten 
über derartige Anmeldungen frei. Anderen Per- 
sonen kann Einsicht mit Zustimmung der 
Heeres- und Marineverwaltung erteilt werden. 
Wer unbefugt Einsicht in die Kriegsrolle 
nimmt, oder anderen von ihrem Inhalt Kennt- 
nis gibt, kann mit Gefängnis bis zu einem Jahr 
und mit bir zu 5000 M Geldatrafe bestraft 
werden. 


Schutzrechte feindlicher Staatsangehöriger in 
Russisch-Polen. 


Eine Verfügung des Reichskanzlers vom 
25. 1. 1917 bestimnit: Auf Grund des $ 8 der 
Verordnung über gewerbliche Schutzrechte 
feindlicher Staatsangehöriger vom 1. VII. 1915 
(RG.Bl. S. 414) wird die genannte Veror nung, 
soweit sie Rußland und die Angehörigen Ruß- 
lands betrifft, in Ansehung der gegenwärtigen 
Gebiete des Generalgouvernements Warschau 
und des k. u. k. Militär-Generalgouvernements 
in Lublin mit Wirkung vom Tage der Verkün- 
dung dieser Bekanntmachung außer Kraft ge- 
setzt, jedoch mit dem Vorbehalt, daß 
l. wer in der Zeit zwischen dem 11. III. 1915 
und dem genannten Tage im Inland den 
Gegenstand eines damals unwirksamen 
Rechts ($ 6 a.a. ©.) benutzt oder die zur 
Benutzung erforderlichen Veranstaltungen 
getroffen hat. befugt bleibt, ihn für die Be- 
dürfnisse des eigenen Betriebes auszu-. 
nutzen; 
die in der bezeichneten Zeit für Angehörige 
anderer als der feindlichen Staaten (§ 5 
a.a. 0.) begründeten Rechte unberührt 
bleiben. 


to 


Die Angestelltenerfindung nach Schweizer 
Recht.!) 


Die Frage der Angestelltenerfindung ist in 
den letzten Jahren vor dem Kriege in Deutsch- 
land lebhaft erörtert worden, und immer dring- 
licher wurde die Forderung, sie auf Gesetzes- 
wege endgültig zu regeln. Weder das Patent- 
gesetz noch das Bürgerliche Gesetzbuch ent- 
halten Bestimmungen darüber, wem die von 
einem Angestellten gemachte Erfindung ge- 
hört. So mußte es im Einzelfalle der Recht- 
sprechung vorbehalten bleiben, Entscheidung 
zu treffen, wobei die Gerichte sich nur auf den 
dürftigen $3, Abs. 2, des Patentgesetzes stützen 
konnten, der besagt, daß ein Anspruch des 
Patentsuchers auf Erteilung des Patentes nicht 
stattfindet, wenn der wesentliche Inhalt seiner 
Anmeldung den Beschreibungen, Zeichnungen, 
Modellen, Gerätschaften oder Einrichtungen 
eines anderen oder einem von diesem angewen- 
deten Verfahren ohne Einwilligung desselben 
entnommen und von dem letzteren aus diesen 
Grunde Einspruch erhoben ist. Es mußte also 
die dem Techniker recht sonderbar vorkom- 
mende juristische Fiktion gemacht werden, daß 
die Beschreibungen, Zeichnungen usw. des Er- 
finders dem Dienstherrn gehören, wenn diese 
Vorschrift auf das Angestelltenrecht Anwen- 
dung finden sollte. Auf dieser Fiktion auf- 
bauend, hat sich dann unter Führung des 
Reichsgerichtes eine Rechtsprechun ent- 
wickelt, die namentlich in Angestelltenkreisen 
auf schärfsten Widerspruch stieß, aber auch 
vielfach von billig denkenden Unternehmern 


1) Nach „Bulletin des S. E. V.“, Bd. 7, 8. 289. 
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abgelehnt und durch Privativerträge ersetzt 
wurde. 

Unter dem Drucke dieser Angriffe wurden 
dann Bestimmungen in die Novelle zum Patent- 
gesetz aufgenommen, die sich auch auf die Ent- 
schädi vog und auf die Erfinderehre bezogen, 
aber der Krieg mit seinen dringlicheren Ar. 
beiten hat vorläufig die weiteren Erorlerungen 
darüber abgeschnitten. 

In einige Patentgesetze des Auslandes sind 
bereits seit längerer Zeit derartige Bestim- 
mungen aufgenommen. So ist vielfach das 
österreichische Patentgesetz in dieser Beziehung 
als Muster hingestellt worden. Wie die Frage 


gesetzlich in der Schweiz geregelt ist, dessen 


Patentwesen, wenigstens soweit es die Hand- 
habung durch ‚das Amt betrifft, sonst nicht 
gerade vorbildlich ist, hat Privatdozent M. A. 


Besso, Zürich, übersichtlich zusammengestellt. . 


Der wesentliche Inhalt des Aufsatzes soll hier 
kurz wiedergegeben werden. _ 


... Nachdem Besso zunächst die Fälle der Ge- 
hilfenschaft und der Etablissementserfindung 
im Sinne des älteren Sprachgebrauches ansge- 
schieden hat, führt er den Artikel 243 des 
schweizerischen Obligationenrechtes vom 30.111. 

l1 an, nach welchem zwei Fälle zu unter- 
scheiden sind. Entweder gehört die Erfinder- 
tätigkeit zu den dienstlichen Obliegenheiten 
des Dienstpflichtigen, oder es liegt eine be- 
sondere Vertragsbestimmung darüber vor. Nur 
in letzterem Falle hat der Dienstpflichtige An- 
spruch auf eine angemessene Vergütung, jedoch 
nur, falls die Erfindung von erheblicher wirt- 
schaftlicher Bedeutung ist. Es fragt sich nun, 
wie diese Bestimmungen zu handhaben sind, 
wenn schriftliche oder mündliche Verträge 
nicht vorliegen und man nur aus den Um- 
ständen dus Falles auf stillschweigende Ver- 
einbarung zu schließen hat. Hier wird, wie der 
Verfasser richtig bemerkt, und wie dies auch 
in der deutschen Rechtsprechung geschieht, in 
erster Linie die panze dienstliche Stellung des 
‚Angestellten zu berücksichtigen sein. Als Bei- 
spiel führt der Verfasser den Betriebsleiter beim 
Bau einer Brücke an, der sein ganzes Können 
in den Dienst der Unternehmung zu stellen 
habe und damit auch seine erfinderische Tätig- 
keit, während der Konstrukteur in der Regel 
nicht zum Erfinden angestellt ist, sondern ledig- 
lich nach bekannten Regeln der Technik ar- 
beitet. Auch das Gehalt wird dabei eine Rolle 
spielen. Somit wird in den weitaus meisten 
Fällen ein (ausdrücklicher oder) stillschweigen- 
der Dienstvertrag anzunehmen sein und damit 
bei erheblich wertvollen Erfindungen ein An- 
spruch auf Vergütung. Dies deckt sich auch 
ım wesentlichen mit derösterreichischen und der 
niederländischen Auffassung. Daß natürlich 
unter Umständen bei schriftlichem Vertrag noch 
besonders zu pr uren ist, ob die Absicht der Ver- 
tragschließenden auch richtig wiedergegeben 
Ist oder gar nur ein Scheinvertrag zur Um- 
‚ gehung der Gesetzesvorschrift vorliegt, er- 
wähnt der Verfasser gleichfalls. Ebenso die 
Möglichkeit der Nachprüfung einer die Ver- 
xütung ausschließenden Vertragsbestimmung 
durch den Richter auf ihre Rechtfertigung 
durch die Höhe des Gehaltes. — Über die 
Namensnennung des Erfinders sagt das schwei- 
zerische Gesetz nichts. Der Verfasser steht mit 
den Kommentatoren des schweizerischen Rech- 
tes auf dem Standpunkte, daß man in der 
Regel dem Erfinder die Erfinderehre wird zu- 
gestehen müssen. 
,, Eine besondere Stellung nehmen die 
Schweizer Bundesbeamten ein, welche nach 
einem Bundesratsbeschuß von 1895 ihre in 
amtlicher Tätigkeit gemachten Erfindungen 
dem Bunde zur Verfügung stellen müssen, und 
denen für wichtige Erfindungen gleichialls eine 
Vergütung zusteht. 
Höchst beachtenswert ist es, daß Besso 
auch die Anstellungsverträge des sozialen Aus- 
schusses des Vereins Deutscher Chemiker heran- 
zicht, ja sogar in der daraus ents rringenden 
Praxis eines der Geheimnisse des Gedeihens der 
deutschen chemischen Großindustrie sicht. Er 
betont dabei, daß in einem wohlgefügten Un- 
ternehmen Angestellte und Unternehmer durch 
xemeinsame intellektuelle Interessen verbunden 
sind, sowie durch das lebendige Gefühl der tat- 
sächlich bestehenden materiellen Interessen- 
gemeinschaft. In diesen Anstellungsverträgen 
findet der Verfasser seine eigenen Ansichten 
wieder, und er empfiehlt sie dringend als allge- 
meine Gesichtspunkte, die dem Angestellten 
das Bewußtsein geben, in seiner Unternehmung 
und — das ist recht bezeichnend! — in seinem 
Lande gut aufgehoben zu sein. Sollte man 
etwa in der Schweiz die Erfahrung geinacht 
haben oder auch nur befürchten, daß der Er- 
tinder, insbesondere der Chemiker, sieh in 
Deutschland bessere Anstellu ngsverträge sucht ? 
..., Man wird wohl im großen ganzen den Aus- 
Yührungen des Verfassers zustimmen können. 
Erwünscht wäre es, wenn er etwaige gericht- 
liche Entacheidungen als Beleg herangezogen 


hätte. Jedenfalls sollte man sich die Erfah- 
rungen des Schweizer Rechtes gleichfalls zu- 
nutze machen, wenn man in Deutschland wieder 
an die langersehnte Regelung des Erfinder- 
rechts gehen wird, was hoffentlich mona in der 
ersten Friedenszeit geschehen wird. 

Dipl.-Jug. Carl Weihe. 


a a 
VEREINSNACHRICHTEN, 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9920, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 27. Februar 1917, 
abends 7 1; Uhr 


im- 
Hause des Vereins Deutscher Ingenicure, 
Berlin NW., Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Bericht dor Kassenprüfer. 


3. Vortrag des Herrn Geh. Regierungsrat Prof. 
Franz: ‚Die Beteiligung techni- 
scher Geistesrichtung bei den Auf- 
gaben der Lebensführung, insbeson- 
dere der Reichs-, Staats- und Selbst- 
verwaltung‘. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Bericht über die 
Jahresversammlung 


am Dienstag, den 23. Januar 1917, 
abends 8!/, Uhr, 


im gıoßen Sitzungssaal der A. E. G., 
Friedrich-Karl-Ufer 3.4. 


Vorsitzender: Herr Dr. Passavant. 
Anwesend etwa 125 Mitglieder und 3 Gäste. 


Vorsitzender: Die Sitzung ist eröffnet. 
Leider, meine Herren, ist uns gestern erst mit- 
geteilt worden, daß wegen Ausbleibens von 
Feuerungsmaterial die Technische Hochschule 
nicht geheizt werden könne, und daß es des- 
wegen unmöglich wäre, heute unsere Vereins- 
versammlung dortselbst abzuhalten. Die All- 
gemeine Elektrieitäts-Gesellschaft hatte die 
große Freundlichkeit, uns auf diesbezügliche 
Bitte diesen schönen Saal zur Verfügung zu 
stellen, und möchte ich nicht verfehlen, der Ge- 
sellschaft für dieses liebenswürdige Entgegen- 
kommen den herzlichen Dank des Vereins aus- 
zusprechen, was ich heute Vormittag bereits 
Gelegenheit hatte, Herrn Geheimrat Deutsch 
gegenüber zu tun. Wir treten nunmehr in die 
Tagesordnung ein. 

Sind Einwendungen gegen den vorigen 
Sitzungsbericht!) zu machen ? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll als festgestellt. 

Einspruch gegen die in der Dezember- 
Ritzung ausgelegten Anmeldungen ist nicht er- 
hoben worden. Die Angemeldeten sind somit 
als Mitglieder in den Elektroteehnischen Verein 
aufgenommen. 

11 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen aus. 

Eingegangen ist ein Vorlesungsverzeiehnis 
der Huinboldt-Akademie, das ebenfalls aus- 
liegt. 

j Ich ersuche nunmehr Herrn Generalsekre- 
tär Schüler den Geschäftsbericht zu er- 
statten. l 


Herr Schüler: Der Elektrotechnische Ver- 
ein hat auch im Kriegsjahr 1916 seine Sitzun- 
gen regelmäßig abgehalten, und die Teilnahme 
an den Versammlungen hat sieh etwa auf 
gleicher Höhe, wie im Vorjahr gehalten: im 
Mittel haben etwa 220 Mitglieder und 14 Gäste 
den Sitzungen beigrewohnt. 

Es haben 8 ordentliche Sitzungen statt- 
gefunden, in denen folgende Vorträge gehalten 
wurden: 


Herr Geh. Postrat Prof. Dr. Fr. Breisig: 
„Mechanische Modelle funkentelegraphi- 
scher Empfangsschalftungen‘. GETZ" 


1916, 3. 633, 650.) 


——n 


1) Vgl „ETZ“ 1917. 8. 42. 


| besserung desPhysikunterrichts auf 


22. Februar 1917. 


nn nn 
en 


Herr Prof. Dr. A. Einstein: „Die Ampyöresche 
Hypothese der Molekularströme. Ihre 
Beziehung zu den molekular-theoreti- 
schen Bestrebungen der Gegenwart 
und ihre experimentelle Bestätigung“. 
(„ETZ“ 1916, S. 202.) 

Herr Prof. Dr. K. Kuhlmann: „, Überspan- 
nungsschutz‘‘. („ETZ“ 1916, S. 661.) 

Herr Prof. Dr. K. W. Wagner: „Beanspruch- 
ung und Schutzwirkung von Spulen bei 
schnellen Ansgleichsvorgängen‘‘. (, ETZ“ 
1916, S. 425, 440. 456.) 

Herr Dr. Beckmann: ‚Die Wiederertüchti- 
gung kriegsbeschädigter Industriearbei- 
ter“. („ETZ“ 1916, S. 466, 484.) 

Herr Dr. Schering: ‚Die Messung der Induk- 
tivität sehr kleiner Widerstände‘. 

Herr Dr. W. Linke: „Untersuchungen über 
die Wärmebeständigkeit von Banm- 
wolle und Papier“. („ETZ' 1917, S. 56.) 

Herr Dipl.-Ing. N. A. Halbertsma, Frank- 
furt a. M.: „Der Reflektor‘. 


Herr Prof. Dr»Qug. Max Kloß: ‚„Glimment- 


ladungen in den Nuten von Hochspan- 


nungsmaschinen‘“. 


Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. Görges: „Werner 
von Siemens, sein Leben und Wirken“. 
(„ETZ‘ 1917, S. 73.) 


Geh. Ober-Postrat Prof. Dr. Karl 
Strecker: „Vorführung von Maschinen 
und Apparaten von Werner von Sie- 
mens aus dem Besitze des Reichaport- 
amts“. („ETZ‘“ 1917, S. 103.) 


In der Dezembersitzung, die dem An- 
denken an Werner von Siemens zu seinen 
100. Geburtstag gewidmet war, wurde die 
Siemens-Stephan-Gedenkplatte an Herrn Geh. 
Hofrat Prof. Dr. J. Görges verliehen. 

Neben den regelmäßigen Vereinssitzungen 
ist auch vom Ausschuß und den Unteraur- 
schüssen des Vereins eine rege Tätigkeit ent- 
faltet worden. Von den geleisteten Arbeiten 
seien folgende erwähnt: 

Die Untersuchungen über die 
Wärmebeständigkeit von Isolierstof- 
fen sind zu einem vorläufigen Abschluß ge- 
braclıt worden; über das Ergebnis ist im Verein 
und in der „ETZ“ (1916, S. 535) eingehend 
berichtet worden. Die Versuche sollen auf 
Grund einer von Herrn Dr. Linke hier im 
Verein gegebenen Anregung demnächst fort- 
gesetzt werden. 

Über die Fortsetzung der geschicht- 
lichen Arbeiten wurde eingehend beraten 
und über das Ergebnis dieser Beratungen der 
Maisitzung des Vereins berichtet. Das Er- 
scheinen der geplanten Sammlung geschieht- 
licher Arbeiten mußte leider bis zur Beendigung 
des Krieges vertagt werden. Die von mir ver- 
faßte „‚„Geschichte des Transformators' wurde 
im Berichtsjahre zahlreichen älteren Fach- 
genossen zur Ergänzung oder Berichtigung vor- 
gelegt und auf Grund der eingegangenen Äuße- 
rungen neu bearbeitet. Sie wird demnächst in 
der „ETZ“ erscheinen. 

Angeregt durch den von Herrn Dr. Beck- 
mann gehaltenen Vortrag, hat sich der Verem 
mit der Wiederertüchtigung kriegsbe- 
schädigter Industriearbeiter beschäftigt. 
Es wurden hierfür Leitsätze aufgestellt, die 
in der „ETZ“ 1916, S. 447 und in zahlreichen 
anderen Zeitschriften veröffentlicht und den 
verwandten Vereinen zugesandt wurden. Auch 
den interessierten Behörden sind die Leitsätz! 
unterbreitet und von diesen den in Frage kom- 
menden Stellen zur Beachtung empfohlen wor- 
den. Nach den uns gemachten Mitteilungen ırt 
der mit den Leitsätzen beabsichtigte Zweck in 
vollem Umfange erreicht worden. 

Auch den kriegsbeschädigten EB 
trotechnikern hat der Verein durch piny ; 
tung einer Berufsberatungsstelle sem In 
teresse zugewandt. ia 

Infolge einer Anregung aus der Industri 
beschäftigte sich der Verein mit der \ erdoi 
schung funkentelegraphischer m Hi 
ausdrücke. Die Verdeutschungsliste ar 
der „ETZ“ 1916, S. 524 veröffentlicht wor e 

Auch dem ihm von jeher besonders na der 
stehenden technischen Schulwesen hat 
Verein seine Aufmerksamkeit D ar: 
Die schon im vorigen Geschäftsberich z 
wähnte Eingabe an den Magistrat A 
Stadt Berlin wegen der geplanten i pe 
staltung des technischen Fachschu an 
ist auf fruchtbaren Boden gefallen. Es Fach. 
bei der Deputation für die städtischen re 
und Fortbildungsschulen V EIHADGLUDENT eins 
gefunden, zu denen auch Vertreter Re p 
zugezogen wurden. Die endgültige | A dem 
wird aller Voraussicht nach wesentlich folgen. 
vom Verein vorgeschlagenen Sinne (I 


i i h der Ver- 
Ferner hat sich der Verein anci e en 


Herr 


nA 


22. Februar 1917. 
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ren er n 
jngesetzte : 
Aian seiner Arbeiten. 

Für wohltätige Zwecke hat der Verein 


auch im Berichtsjahre erhebliche Geldmittel 


aufgewendet. Es wurden gezahlt: 
An den „Nationalen Frauen- 


dienst‘ . . . . 2... 5000 M 
Für die Berliner Lazarette 2300 ,, 
Für die „Deutschen Soldaten- 

heime an der Front“ . 2000 „, 
An den „Verein für die Deut- 

schen im Ausland“ . . . . 500 .. 
An den „Akademischen Hilfs- 

bund“... a... ; 200 „, 
An den „Moonschen Blinden- 

Verein‘ g er nie Er nee Se 100 ,, 


Außerdem wurden an die im Felde stehen- 
den Vereinsmitglieder Liebesgaben gesandt. 


Der Verein zählte am 31. XII. 1916 2324 
Mitglieder, von denen 1595 in Deutschland, 
198 in Österreich und 531 im übrigen Ausland 
wohnen. Unter den letzteren sind auch die- 
jenigen noch mitgezählt, mit denen der Verein 
seit Ausbruch des Krieges.ohne Verbindung ist. 
Im Felde stehen, soweit bekannt, etwa 190 Ver- 
einsmitglieder. Im Vorjahre zählte der Verein 
2472 Mitglieder, von denen 1680 in Deutsch- 
land, 225 in Österreich und 567 ım übrigen Aus- 
land wohnten. 

Durch den Tod verloren hat der Verein 
folgende Mitglieder: 


Dinkgrewe, H., Ingenieur, Hannover. 

Kleinstück, Otto, Alexander, Ingenieur, Bir- 
lin-Pankow. 

Kerner, Fritz. Dr.-Ing., Redaktionsmitglied 
der „ETZ“, Berlin-Schöneberg. 

Schaller, Karl, Ingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Berlin. 

Seidel, CANI Oberingenieur, Berlin-Wilmers- 
orf. 


Stort, Theodor, Ingenieur u. Patentanwalt, 
Berlin. 


Weinberg, Carl, Direktor des Elektrizitäts- 
und Wasserwerks, Oranienburg. 


Im Kriege gefallen sind: 

Czeija, Karl, Dr.-3ng., Prof., Wien. 

Dellert, Bernhard, Ingenieur, Berlin. 

Kirchner, Oswald, Techniker, Grunau bei 
Hirschberg i. Schl. 

Meyer, Georg, Dr. phil., Oberingenieur u. Pro- 
urist der Siemens - Schuckertwerke, 
Charlottenburg. 

Schultze, Fr., Dr. phil., Laboratoriumsinge- 
nieur und Physiker, Berlin-Treptow. 


Vorsitzender: M. H.! Das erste Wort chren- 


er Erinnerung widmen wir denjenigen unserer 


Mitglieder, die in treuer Pflichterfüllung im 
Kampfe um unser teures Vaterland ihr Leben 
auf dem Schlachtfelde gelassen haben. Unver- 
gängliche Ehre sei ihrem Andenken. Von den 
übrigen Mitgliedern, die wir durch den Tod ver- 
loren haben, hat uns Herr Oberingenieur Carl 
Seidel besonders nahegestanden. Er gehörte 
zu den ältesten Mitgliedern ynseres Vereins 
und war lange Jahre Mitglied des Ausschusses. 
Persönlich erinnere ich mich dankbar daran, 
daß ich in dem Bureau des Herrn Seidel seincT- 
zit in die praktische Elektrotechnik eingeführt 
wurde. Was ich ihm verdanke, schulden ihm 
auch viele andere, die unter seiner Leitung ihre 
technische Laufbahn begonnen haben. Herr 
et war lange Ingenieur der Allgemeinen 
lektrieitäte-Gesellachaft. Nach seinem Aus- 
scheiden aus dieser Stelle war er Oberingenieur 
er Berufsgenossenschaft für Feinmechanik 
und Elektrotechnik, als deren Berater und Ver- 
tauensmann. Er hat es wie wenige verstanden, 
va in dem Kreise, in dem er zu wirken hatte, 
liebt zu machen, beliebt bei der Berufs- 
f nossenschaft durch die treueste Pflichterfül- 
ibe bei der Industrie, deren Anlagen er zu 
i Twachen hatte, durch sein immer konzi- 
Bean Auftreten, durch den Ernst, mit dem er 
nn aufgabe erfaßte und durch die Rücksicht, 
i er auf die Notwendigkeiten der Betriebe zu 
Mita verstand. Er war eines der eifrigsten 
Sr glieder der Kommission für Errichtungs- 
Kpehriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
ar niker, und diejenigen, die mit ihm zusammen 
i un, wissen, mit welcher Anrop r Tunk 
nd mit welcher Menge von persönlicher Ar- 
haleistun er sich an diesen schwierigen Auf- 
k n beteiligt hat. Auch sein Andenken wird 
nvergeßlich sein. Ich bitte Sie, zu Ehren aller, 
e wir durch den Tod verloren haben, sich von 
i Plätzen zu erheben. (Geschieht.) Ich 
Rec c Ihnen und bitte Herrn Schüler, in 
nem Berichte fortzufahren. 


n zugewandt. Der zu diesem Zweck 
m nterausschuß steht noch am Be- 


Herr Schülers Ich komme nun zur Er- 
stattung des Kassenberichtes für 1916 und des 
Voranschlages für 1917. Die Vereinsfinanzen 
habensich auch im vergangenen Kriegsjahre 1916 
nicht ungünstig gestaltet. Der Haushaltplan 
weist zwar einen Verlust von rd 2000 M auf; 
dieser Verlust wird aber nur dadurch hervor- 
Beulen, daß wir unsere 3 4, %igen Wertpapiere, 

e bisher mit einem Kurs von 80% zu Buch 
standen, auf Grund der Angaben des kürzlich 
veröffentlichten Steuerkurszettel auf 75% ab- 

eschrieben haben. Hierdurch entsteht ein 

uchmäßiger Verlust von rd 18000 M. In 
Wirklichkeit waren also die Einnahmen des 
Vereins noch rd 16 000 M höher als die Aus- 
gaben, und nur wegen der Abschreibung der 
Wertpapiere entsteht statt eines Überschusses 
von 16000 M, ein Verlust von 2000 M. Im 
Voranschlag für das Jahr 1916 war ein voraus- 
sichtlicher Überschuß von 5650 M vorgesehen. 
Der tatsächliche Überschuß war also rd 
10 000 M höher als veranschlagt. Dieser Unter- 
schied wird hauptsächlich durch höhere Ein- 
nahmen und nur in geringerem Maße durch 
niedrigere Ausgaben hervorgerufen. Im eın- 
zelnen haben erbracht: Mitgliederbeiträge rd 
38 700 M gegen 36 000 M im Voranschlag, Ge- 
winn aus der „ETZ‘‘rd 11 000 M gegen 8500 M, 
Zinsen rd 11000 M gegen 10 000 Bei den 
Ausgaben ist eine größere Ersparnis bei dem 
zur „Förderung der Fachwissenschaften‘‘ aus- 
Emo fonen Posten dadurch eingetreten, daß 
ie regelmäßige Unterstützung von jährlich 
1000 M der städtischen Fach- und Fortbil- 
dungsschulen diesmal nicht erhoben wurde, 
weil die elektrotechnische Tagesklasse wegen 
Mangel an Schülern geschlossen blieb. Für 
wolltätige’ Zwecke wurden, wie schon im Ge- 
schäftsbericht erwähnt, rd 10 000 M ausgege- 
ben. Hiervon stammen 5000 M aus Mitteln 
des laufenden Jahres, während weitere 5 000 M 
8. Zt. aus dem Überschuß des Jahres 1915 zu- 
rückgestellt worden waren. Das Vereinsver- 
mögen betrug am 31. XII. 1916 rd 311000 M 
gegen rd 313 000 M im Vorjahre. 

In den Voranschlag für das Jahr 1917 
mußte die Einnahme für Mitgliedsbeiträge et- 
was niedriger, nämlich zu 35 000M, eingesetzt 
werden, als für das vergangene Jahr, da mit 
der weiteren Einziehung von Mitgliedern zum 


Heeresdienst gerechnet werden muß. Auch mit 
dem Eingang von Beiträgen aus dem über- 
seeischen Ausland ist vorläufig nicht zu rech- 
nen. Aus der „ETZ“ wird sich voraussichtlich 
ein Gewinn von 9000 M ergeben. Bei den Aus- 
gaben wurde diesmal für „Förderung der Fach- 
wissenschaften‘ ein besonders hoher Betrag, 
nämlich 4000 M, vorgesehen, was mit Rücksicht 
auf verschiedene schwebende Arbeiten erforder- 
lich schien. Für Wohlfahrtszwecke ist ein Be- 
trag von 8000 M ausgeworfen. Als Rückstel- 


Vermögensnachweis 
am 31. Dezember 1916. 
Pf] M Pf 


313 897 24 
2080| 20 


Bestand am 31. XI. 1915 laut 
Kassabuch. ..... P 


Verlust aus 1916 . ..... 


bestehend in: 
1. | 174500 M 3%/,° Deutsche 
Reichsanleihe zu 75°. 
2, | 107400 M 34,5% Preußische 
Konsols zu 5% - - - -» 
3. | 9000 M 315% Kur- und Neu- 
märkische Kommunal-Obli- 
gationen zu 55%... . . 
4. | 50 000M 3%, Landschaftliche 
Zentral-Pfandbriefe zu 75°% 


Zusammen 


5. | Bankguthaben. . ..... 
6. | Guthaben auf Postscheck- 


© è s > č e ù% è č òo č è o 


. > è e >» è ò% ēě %9% 


8. | Kriegsanleihekonto: 
200000 M 5°% Deutsche Kriegs- 
anleihe zu 98°% 
(YYy eingrzahlt) . . 98.000,00 i 
Bankschuld hierauf 9449,45 


Rückstellung für 1917 
|8311 347 04 | 311 347° 04 


Gewinn- und Verlustrechnung 
zum 31. Dezember 19186. 


Nr. Ausgaben 


1. | Kosten der .ETZ" . ... . 42 
2. | Beiträge zum V.D.E.. . . . 9125 | 50 | 9000 | _ 
3. | Kosten der Vereinssitzungen. | . 710 | 58 500 | — 
4 | Sitzungen der Unterausschüsse 410 ı 60 500 — 
5. | Gehälter und Pension. . . 1069 | — | 10500 . — 
6 | Bureaumiete und allgemeine 

Unkosten . . 2.2... 1802 ; 06 | 1800 i — 
7. | Drucksachen und Bureau- | 

material . - - 2 2 2 2 0. 1287 | 20 1000 — 
R. | Porti und kleine Kasse . . . 570 | — %0 — 
9. | Auslagen für den AEF (19'6). 166 | 06 6 — 
10. | Förderung der Fachwissen- 

schaften . . : x: 2.2.20. 83 ' %0 | 3000 — 
11. | „Archiv für Elektrotechnik“ . 823 | 59 1000 — 
12. | Wohlfahrtszwecke ..... 10100 : — | 10000 — 
13. | Verschiedene Ausgaben. .. 2481 œ% | 250 — 
14. | Abschreibung der 31° igen 

Effekten von 80 auf 75%. - 18095 -— = ,®- 
15. | Rückstellung für 1917. . . - 12000 | — — 

84959 | 91 


Ausgaben 


1. | Kosten der „ETZ“ 
2, | Beiträge zum V.D.E.. . . » 8500 
3. | Kosten der Vereinssitzungen. 

4 | Sitzungen der Unterausschüüsse 500 
5 

6. 


>. è>» ọọ è» o% 


.| Gehälter und Pension. . . . | 10500 
Buresumiete und allgemeine | 
Unkosten . .» ....- ; 1800 | — 
7. | Drucksachen und Bureau- 
material. - .. 2... 1500 | —- 
8. | Porti und kleine Kasse . - - 700 | — 
9. | Förderung der Fachwissen- | 
schaften . . » - 2... 4.000 | _ | 
10. | -Archiv für Elektrotechnik” . 1000 | — 
11. | Siemens-Ring-Stiftung 3000 | — 
12.| Für Wohlfahrtszwecke . - 8000 ' — | 
13. | Verschiedenes und Unvorher- Ä 
gesehenes . -» -» - - - + - 2000 = | 
14. | Rückstellung für 1918 . . . . | 10000 Er 
| | _ 


nschlug 
M Pf 


| 
Einnahmen M  Pfj8 


Mitgliederbeiträge . . . . . 


Gewinn aus der „ETZ* 8500 | - 
Erträgnisse des Kapitalver- 
mMögens .. . .» 2 2 20. 11188 , 24 | 10000 
Rückvergütung des AEF für 
1915-2. Sr re 257 | 15 250 — 
Verschiedene Einnahmen . . 649 | 83 
Rückstellung aus 1915. . 16000 | — 
Sonderrückstellung aus 1915 | 
für Wohlfahrtszwecke . . . 5000 | — 
Fer 
82%09 71 
Saldo . . :. 2 2 2 2 2 2. 2 050 | 2U 
| 89% | 91 


Mitgliederbeiträge . . . . . 
Gewinn aus der „ETZ“ . . . 
Erträgnisse des Kapitalver- 
vermögens . - - 2 2.2... 
Rückstellung aus 1916. . 


Ben a RE 


=o emme i in m m e a a a a n Á e nn ee a o 


114 


a m E a 


lung für 1918 sind nur 10 000 M vorgesehen, 
während wir aus dem Jahre 1916, wie üblich, 
12 000 M für 1917 zurückstellen. Dieser Unter- 
schied ist darin begründet, daß die Zinsen der 
im Besitz des Vereins befindlichen 200 000 M 
Kriegsanleihe im April und Oktober fällig wer- 
den; es wird also Ende 1917 ein Zinsbetrag von 
2500 M zugunsten des Vereins vorhanden sein, 
der aber erst am 1. IV. 1918 zur Auszahlung 
kommt. Einnahmen und Ausgaben balan- 
zieren sich im Voranschlag mit 67000 M. 


Vorsitzender? Wünscht jemand hierzu das 
Wort? Wenn dies nicht der Fall ist, so haben 
wir jetzt noch die Wahl der Kassenprüfer vor- 


zunehmen. Der Vorstand schlägt die Herren 
F. Blanc und G. Lux hierfür vor. Es erhebt 


sich kein Widerspruch, ich nehme also an, daß 
die Versammlung mit der Wahl dieser Herren 
einverstanden ist, und diese auch bereit sind, 
das Amt zu übernehmen. 

Wir kommen jetzt zur Neuwahl des 
Vorstandes und der Ergänzungswahl des 
Ausschusses. Die Vorschlagsliste befindet 
sich in Ihren Händen, und Sie ersehen daraus, 
daß der Vorstand Ihnen vorschlägt, zum ersten 
Vorsitzenden des Vereins Herrn Geheimrat 
Streekerundzum zweiten Vorsitzenden Herrn 
Prof. Kloss zu wählen. Herr Geheimrat Feyer- 
abend und ich selbst würden damit aus dem 
Vorstand ausscheiden, während die übrigen 
Vorstandsmitglieder, nämlich die Herren Ebe- 
ling, Kahle, Perls, Schering und Tri- 
loff zur Wiederwahl vorgeschlagen werden. 
Die Versammlung ist natürlich an diesen Vor- 
schlag nicht gebunden. Wenn Sie jedoch mit 
dem Vorsehlaz einverstanden sind, so könnte 
die Wahl durch Zuruf erfolgen, falls dies aus 
der Versammlung beantragt wird und sich 
kein Widerspruch erhebt. 

Herr Dettmar: Ich stelle den Antrag, den 
Vorschlag des Vorstandes durch Zuruf anzu- 
nehmen. 


Vorsitzender: Es ist Wahl dureh Zuru£ be- 
antragt. Es erhebt sich kein Widerspruch, und 
wir dürfen also annehmen, daß die Vorschlags- 
liste genehmigt ist. 

Wir haben dann die Ergänzungswahlen für 
den Ausschuß vorzunehmen. Auch darüber 
liegt eine Liste vor. und es wird sich nun fragen, 
ob auch diese Wahl durch Zuruf vorgenommen 
werden kann. 


Herr Dettmar: 
durch Zuruf. 


Vorsitzender: Es erhebt sich kein Wider- 
spruch, die Liste ist also wie tolgt genehmigt: 


Ich beantrage Wahl 


Es scheiden 
Herren: 


satzungsgemäß aus die 


1. Hiesige Mitglieder: 


Bundzus, A. R., Fabrikdirektor. 

Kloss, Max, Dr.:{$ng., Professor. 

Meyer, Paul, Baurat. Dr. phil. 
Rüdenberg. R., Dr.-ng. 

Schröder, Ludwig, Direktor. 

Seidel, Carl, Oberingenieur. 

Strecker, K.. Dr.. Prof., Geh. Ober-Postrat. 
Wikander, E., Direktor, Ingenieur. 


2. Auswärtige Mitglieder: 


Agthe, Carl, Direktor. Gleiwitz. 

La Cour, J. L., Chefingenieur, Vesteräs, 

Drexler, Fr., Ingenieur, Wien. 

Siemens, Alexander, Ziviling., London. 

Utzinger, A., Oberingenieur, Stuttgart. 

\Wyssling, We Direktor, Prof., Wädenswil 
a. Zürichsee, 

Zapf, Georg, Direktor, Mülheim a. Rh. 

Ziekermann, Fr, Direktor, Dr, phil., Prof. 
Nürnberg. 

Ferner ist im Kriege gefallen: 


4 za a N: « 
Czeija, Carl, Dr.-Ing., Prof., Wien. 
Vorgeschlagen werden die Herren: 


l. Hiesige Mitglieder: 
Bundzus, A. R., Fabrikdirektor Wi i 
Feyerabend. E., Geh. en nl) 
nn =: Direktor, Prof. 

DENET, Karl, Baurat. Dr. phil. (Wiederwahl 
R ü den berg, R., Dreng. (Wiederwahl). ) 
„chröder, L.. Direktor (Wiederwahl) 
Tre ttin, C., Oberinzenieur. l 
Wikander, E. Direktor, Ing. (Wiederwahl), 


2. Auswärtige Mitglieder: 
Max, Geh. Hofrat, Prof., Wien. 
Gares. Joh a Bf Prof Breslau. 
IN Geh. Hofrat, Prof., Dresden 
re T v phil, Direktor, Zürich. 
r Herberg, Carl, Mülheim a. Rh. 


Tolmger ` 
Kren, Pu Oberineenieur Iy 
holm. ITINLEMIENT, Direktor, Stock- 
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Kurda, Carl, Oberingenieur, Nürnberg. 
Schuuring, J., Diplom-Ingenieur, Rotterdam. 


Ferner als Ersatz für Herrn Ozeija: 
Kuhlmann, Carl, Dr.-3ng., Prof., Zürich. 


Herr Strecker: Es ist der letzte Abend, an 
dem unser Vorsitzender seines Amtes waltet, 
und ich glaube in Ihrer aller Sinne zu handeln, 
wenn ich ihm für seine Amtsführung den Dank 
des Vereins ausspreche. 

Verehrter Herr Doktor! Eine Amtszeit 
wie die Ihre hat keiner Ihrer Vorgänger erlebt 
und wird hoffentlich auch keiner Ihrer Nach- 
folger wieder erleben; sie fiel von Anfang bis 
zu Ende in die Kriegszeit. Natürlich folgte 
daraus auch, daß Sie einen großen Teil Ihrer 
Sorgen dem Kriege widmeten. Sie haben mit 
warmem Herzen dafür gewirkt, daß der Verein 
namhafte Beiträge für Kriegswohlfahrt stiftete, 
unter Ihrer Führung hat der Verein sich mit 
der Sorge für die kriegsbeschädigten Indu- 
striearbeiter beschäftigt, wir haben eine Be- 
rarungsstelle für die heimkehrenden Krieger 
aus der Elektrotechnik eingerichtet. Aber 
außer diesen Kriegszielen haben wir auch 
unsere Friedensziele nicht ganz vernachlässigt. 
Ich möchte besonders als das erfreulichste Er- 
gebnis dieser Bestrebungen den Einfluß hervor- 
heben, den wir unter Ihrer besonderen Mit- 
wirkung auf das technische Unterrichtswesen 
der Stadt Berlin gewonnen haben, einen Ein- 
fluß, von dem wir uns segensreiche Folgen ver- 
sprechen dürfen, die sich nicht auf Berlin allein 
erstreeken werden, sondern wahrscheinlich 
auch darüber hinaus. Aber es sind nicht nur 
die aufzählbaren Dinge aus Ihrer Amtstätig- 
keit, für die der Verein Ihnen zu danken hat; 
mehr noch dankt er Ihnen für die warme Teil- 
nahme, die Sie allen Aufgaben des Vereins ge- 
widmet haben, teils in den Sitzungen des Ver- 
eins, teils auch in den Vorstands- und Ans- 
schußsitzungen, an denen Sie so häufig teil- 
genommen haben, und der Verein hofft, daß 
Sie ihm Ihre Teilnahme und Ihr Interesse auch 
für die Folge erhalten werden. Unsere Satzung 
verleiht dem Vorsitzenden, der aus dem Amte 
scheidet, die Würde eines Ehrenmitgliedes des 


Ausschusses zum Zeichen, daß der Verein noch: 


manchen Rat und Beistand und tätige Mitwir- 
kung von dem früheren Vorsitzenden erhofft. 
Wenn ich auch annehme, daß Sie allen Auf- 
gaben des Vereins Ihr Interesse wahren werden, 
möchte ich doch besonders auf die Tätigkeit 
hinweisen, die Sie am lebhaftesten interessiert 
hat, die Fürsorge für das technische Unter- 
richtswesen. Darin waren Sie schon seit Jahren 
tätig und sind auch jetzt noch Vorsitzender des 
Unterausschusses. Ich hoffe, daß Sie diese 
wichtige und ersprießliche Tätigkeit auch ferner 
beibehalten. 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Geheimrat 
Strecker für seine liebenswürdigen Worte und 
muß allerdings sagen, daß ich mir selbst be- 
wußt bin, nicht in dem Umfange für den Verein 
haben wirken zu können, wie es nach diesen 
Worten den Anschein hat. An mir hat es nicht 
gelegen, aber die Zeit war, wie Herr Geheimrat 
Strecker soeben ausführte, eine so ernste, daß 
alles, was wir leisten wollten und konnten, 
durch die Hemmnisse des Kriegszustandes er- 
heblich herabgedrückt wurde. Wir hoffen ja, 
daß in absehbarer Zeit die Sonne des Friedens 
wieder über uns scheinen wird, und daß dann 
dem Verein für die Aufgaben, die ihm beson- 
ders am Herzen liegen, wieder eine freiere Be- 
tätigung möglich ist. Wenn ich nun heute mein 
Amt als Vorsitzender niederlege, so möchte ich 
dies mit dem Wunsche tun, daß der Verein in 
Zukunft ganz besonders seine eigensten wissen- 
schaftlichen Aufgaben unter dem Schutze des 
Friedens durchführen könne, und ich teile den 
Wunsch des Herrn Vorredners, daß vor allem 
auch auf dem Gebiete des technischen Unter- 
Tichtswesens, das gerade hier in Berlin an der 
Quelle der deutschen Elektrotechnik von so un- 
eich Bedeutung ist, der Verein eine besou- 

erg E entfalten möge. 
imdada nie ir arn Punkt verlassen, 
! das Wort Herrn Baurat G. So- 
erski zu seinem Vortrag über: 


„Staatliche Maßnahme Ü i ] 

‚tag 1a n für die ein- 

heitliche Elektrizitätsversorgung in 
Deutschland nnd in der Schweiz.‘ 


Bericht. 


Der Vortrag gab an H isti 
l i and der Statistik ei 
Bild von der Bedeutung der Elektrizität für 
gesamte Wirtschaftsleben, zugleich aber 


das 
auch von der bisherigen Zersplitterung und 


Geldyergre i 7 iZi 
Naap eeudung in der Elektrizitätsversorgung 
Se en alle Pa Ursachen für diese Übel- 
$ a aen die von einzel de 
ee ‚einen deutschen 
1 n Sowie von Schweizer K 
reglerungen für die Besserung der Von 


ereits durchgeführte ee 
nahen en n oder eingeleiteten Maß- 


22. Februar 1917. 


Bezüglich Bayern wurde das Walchensee- 
Projekt und der von Millersche Vorschlag 
zur Gründung eines „Bayernwerks‘‘, bezüglich 
Baden die einheitliche Elektrizitätsversorgung 
des Landes auf der Grundlage des Murgkraft- 
werkes erörtert. 

Daran anschließend wurden die entspre- 
chenden Bestrebungen des Elektroverbandes 
in Sachsen, die von der Sächsischen Regierung 
der Landesvertretung _unterbreiteten Vor- 
schläge und die dazu erfolgten Äußerungen ver- 
schiedener Interessenkreise und sachverstän- 
diger Personen besprochen, sowie die Ent- 
schließung der Landesvertretung mitgeteilt. 

Zur Kennzeichnung der Stellungnahme 
der Preußischen Regierung wurden besonders 
der Ministerialerlaß vom 29. V. 1914 und die- 
jenigen Fälle behandelt, in denen der Preußische 
Fiskus bisher als Stromlieferant aufgetreten 
ist oder Stromangebote gemacht hat. 

Des weiteren wurde das Vorgehen ein- 
zelner preußischer Provinzen, insbesondere von 
Brandenburg, Ost- und Westpreußen, zur Ver- 
sorgung ihrer Gebiete mit Elektrizität und end- 
lich die bisherige Stellungnahme der Württem- 
bergischen Regierung zu der behandelten Frage 
dargelegt. | 

Die Erörterung- der Entwicklung in der 
Schweiz beschränkte sich auf die Maßnahmen 
der nordöstlichen Kantone, besonders wurde 
die Vereinigung der Beznau-Löntsch-Werke und 
des kantonalen Kraftwerks bei Eglisau in den 
Nordostschweizerischen Kraftwerken bespro- 
chen. 


Vorsitzender: Ich frage, ob zu dem Vortrag 
das Wort gewünscht wird. Das ist nicht der 
Fall. Dann bleibt mir nur übrig, dem Herrn 
Vortragenden den Dank des Vereins für seine 
sehr interessanten Ausführungen auszusprechen. 
Ich schließe die Sitzung. 


Der Gencralsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Boeser, Theodor, Ingenieur, Leiter der Isaria- 
Zählerwerke A. G., Berlin-Halensee. 

Brauns, Bruno, Ingenieur, Berlin. 

Bretschneider, Bruno, Ingenieur, Duisburg. 

Elektrizitätsamt des Kriegsministeriums, 
Berlin SW. 11. 

Flaus, Willy, Techniker, Duß (Lothr.). 

Grössel, Friedrich, Ingenieur, Berlin-Lichtenberg. 

Heyden, Hans, Dipl -Fng., Charlottenburg. 

Spengel, Hermann, Ingenieur, Verwaltungsdirektor 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke, Char- 
lottenburg. 

Rund, Willy, Ingenieur, Neukölln. 

Wandeberg, Erich, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 
burg. 

Wunderlich, Gustav, Direktor der A. G. Kabelwerk 
Duisburg, Duisburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Meidentod fürs Vaterland:!) 


H. Grabert, Ingenieur, Neuss a. Rh. 


, Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten: 


H. Bügler, Oberinzenieur der Siemens & 
Halske A. G., Danzig-Langfuhr, und Leut- 
nant (erhielt das Eiserne Kreuz I KL). 

C. Günther, Direktor des Elektrizitätswerks 
Rauschermühle, und Hauptmann (erhielt 
das Hamburgische Hanscatenkreuz). 

Wanke, Oberingenieur der AEG, Königs- 
berg i. Pr. (erhielt das Eiserne Kreuz I. KI), 


a. Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
er Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
and gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


isn. 


) Vgl. auch ETZ” 1015. S 4 NE. „ 
30. 43. 70 und 15. S. 6: 4916, 8.705: 1917, S. 14, 


ri 


u 


2. 
a ge 


a 


J. von Weyranch +. 


mechanik an 
Tätigkeit als ordentlicher Professor. 


Auszeichnungen. 


dustrie und Wissenschaft verliehen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der Physik für Studierende. 
Von Dr. H. Kayser, Professor an der Uni- 
versität Bonn. 5. verbesserte Auflage. Mit 
349 Abb. XII u. 554 S. in 8°% Verlag von 
Anand Enke. Stuttgart 1916. Preis 
13,40 M. 


Die fünfte Auflage des Lehrbuches weicht 
in Anlage und Inhalt nicht wesentlich von der 
vorhergehenden Auflage ab, doch sind einige 
wertvolle Ergänzungen hinzugefügt worden, 
so Z. B. in dem $ 332 über radioaktive Substan- 
zen; auch die neuen Forschungen, welche die 
Schwingungsnatur der Röntgenstrahlen und 
die Größenordnung ihrer Schwingungsdauern 
festgestellt haben, konnten bereits berücksich- 
tigt werden. Bei den photoelektrischen Er- 
scheinungen fehlt die Erwähnung der wich- 
tigen Arbeiten von Hallwachs; ein weiterer 
Wunsch wäre die Berücksichtigung der Ar- 
beiten von Stark. 

Das außerordentlich leicht verständliche 
und klare Werk kann Studierenden sehr emp- 
fohlen werden, auch denen, welche nicht mit 
den Grundlagen der höheren Mathematik ver- 
traut sind, da nicht einmal die Anfangsgründe 
der Differential- und Integralreechnung, son- 
dern an mathematischen Kenntnissen nur das 
vorausgesetzt wird, was auf den Gymnasien 
gelehrt wird. Mit besonderem Genusse wird 
jeder die beiden Abschnitte über Spektral- 
analyse ($ 381 bis 402) lesen; es ist von Inter- 
esse zu sehen. was der Verfasser des großen 
Handbuches über sein Spezialgebiet als beson- 
ders wichtig für den Studierenden und für ein 
einfübrendes Lehrbuch ansicht. 

| t Artbur Korn. 


Die Technischen Grundlagen der Elck- 
tromedizin. Von Dr. Heinrich Faßbender. 
Heft 31 der „Tagesfragen aus den Gebieten 
der Naturwissenschaften und der Technik“. 
sammlung Vieweg. Mit 77 Abb. 106 S. in 
8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn. 
Braunschweig 1916. Preis 3,20 M. 


, ‚In anspruchsloser Form von Vorlesungen 
wird eine instruktive und leicht faßliche Dar- 
stellung der Technik der Elektromedizin ge- 
geben; das Interesse an dem durch Form und 
Druck sympathischen Büchlein wird dureh eine 
große Zahl (77) zum Teil skizzenhafter, jedoch 
sehr übersichtlicher Abbildungen erhöht. Nicht 
die gesamte Elektromedizin, sondern nur ihre 
Jüngsten Anwendungsgebiete, u. zw. die Dia- 
thermie, die elektrische Temperaturmessung, 
die Röntgentechnik und die Elektrokardio- 
graphie bilden den Ausgangspunkt der tech- 
Dischen Erörterungen, wobei natürlich auch 
ren medizinische Fragen gestreift werden. 
Nahezu die Hälfte des Büchleins ist der Dia- 
thermie gewidmet; der rätsclhaften plıysiolo- 
gischen Wirkung der Hoclhfrequenzströme 
(Tesla, d’Arsonval) wird die Theorie des 
Pbysikers Nernet 


(Reizwirkung a A (Intensität) ) 


V n (Frequenz) 


als Erklärung zugrunde gelegt. 

Mit Recht werden nur wenige Worte der 
Fulguration gewidmet, welche die ihr von 
Manchen Seiten entgegengebrachten Hoffnun- 
gen ganz und gar nicht erfüllt hat. 

1; Die Röntgentechnik, welche zu den popu- 
arsten Kapiteln der Elektromedizin und zu 
en wichtigsten Behelfen der Kriegsmedizin 
gehört, wird an der Hand vorzüglicher Abbil- 
Fre sehr instruktiv vorgeführt. (Anläßlich 
er sicher zu gewärtigenden Neuauflage wäre 
1e Korrektur des Wortes Phthbisiker bei 
Fig. 35, S. 51 und die Richtigstellung des Na- 
a ame auf S, 98 und 5. VI wünschens- 


In ul starb im 

-on 71 Jahren der Professor für Ingenieur- 
a der dortigen Technischen Hoch- 
schule, Prof. Dr. J. v. Weyrauch, nach 4ljähriger 


Die Preußische Aka- 
demie der Wissenschaften, Berlin, verlieh dem 
o. Professor der theoretischen Physik an der 
Universität München, Dr. A. Sommerfeld, 
die „Helmholtz-Prämie‘“. = Die John-Fritz- 
Medaille wurde an Dr. Elihu Thomson für 
seine Verdienste um die elektrotechnische In- 


Alles in allem, ein sehr belehrendes und 
anschaulich geschriebenes Büchlein, das jeder- 
mann, der Elektromedizin treibt oder ihr tech- 
nisches Interesse entgegenbringt, seiner Büche- 
rei einverleiben sollte. 

S. Jellinek, Wien. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Geschwindigkeitsmesser mit Reibungs- 
getriebe. Ein Beitrag zu ihrer Theorie. Von 
W. Heyn. Mit 11 Abb. 1V u. 56 S. in 80. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
2,40 M. 

Kaiserworte. Ausgewählt von F. Everling 

247 S. in 16%. Verlag von Trowitzsch & Sohn. 

Berlin 1917. Preis geb. 2,50 M. 


AEG-Normalien. Herausgegeben von der All- 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. Mit 
div. Abbildungen, Tafeln usw. XI u. 420 S. in 8°. 
Berlin 1916. 


[Das als Manuskript gedruckte Buch stellt eine 
Sammlung der in den Fabriken der A E G benutzten 
Normalien und Vorschriften allgemeiner Natur dar. 
Sie ist noch nicht abgeschlossen, sondern soll alljähr- 
lich vervollständigt und veröffentlicht werden in der 
Absicht, die bereits bestehenden Bestrebungen be- 
züglich der Vereinheitlichung der wichtigsten Kon- 
struktions- und Fabrikationselemente zu fördern. 
Jedermann wird gebeten, durch Mitteilung von Vor- 
schlägen an der Vervollstiändigung des Buches mit- 
zuarbeiten. Zuschriften sind zu richten an die Nor- 
malıenabteilung der A EG. Berlin N., Brunnenstr. 107a, 
die das Buch auf Verlangen kostenlos abgibt.] 


Kommentar zum Kriegssteuergesetz vom 
21. VI. 1916 und Besitzsteuergesetz vom 
3. VII. 1913, sowie zu den Ergänzungsgesetzen 
vom 9. XI. und 17. XII. 1916 nebst den Ausführungs- 
bestimmungen des Bundesrats und Preußens vom 
30. XI. und 1. XII. 1916. Mit dem Gesetz über 
vorbereitende Maßnahmen zur Besteuerung der 
Kriegsgewinne vom 24. XII. 1915, nebst den 
Ausführungsbestimmungen des Bundesrats vom 
27. I. 1916 und Preußens vom 11. II. 1916. Von 
Prof. Dr. jur. Fritz Stier-Somlo. Zweite 
Auflage. 441 S. in 16%. Verlag von Franz Vahlen. 
Berlin 1917. Preis geb. 7 M. 

Die deutschen elektrischen Straßenbahnen, 
Neben-, Klein- und Pferdebahnen, sowie 
die elektrotechnischen Fabriken, Elektri- 
zitätswerke samt Hilfsgeschäften im Be- 
sitze von Aktiengesellschaften. Ausgabe 
1916/17. 19. Aufl. XII u. 554 S. in 80%. Verlag 
für Börsen- und Finanzliteratur A.G. Berlin 
und Leipzig 1917. Preis geb. 6 M. 


[Wie der Untertitel des Werkes besagt, findet 
man in dem Buche die ganze elektrotechnische Fa- 
brikation und alle elektrischen Betriebe verzeichnet. 
Die vorliegeude 19. Auflage enthält 558 selbständige 
Aktiengesellschaften, u. zw 314 elektrische Straßen-, 
Klein-, Neben- und Hauptbahnen und 227 elektro- 
technische Fabriken, Elektrizitätswerke und Hilfs- 
geschäfte.. Die Angaben sind sehr eingehend und 
umfassen Zeit und Zweck der Gründung, Kapital, 
Geschäftsjahr, Gewinnverteilung, Bilanz, Gewinn- 
und Verlustkonto, Kurs, Verwaltung (Direktion, Pro- 
kuristen, Aufsichtsrat) und Zahlstellen. Ein Register 
erleichtert das Aufsuchen. Das Buch ist als Nach- 
schlagewerk in kaufmännischen und technischen 
Betrieben unentbehrlich] 

Werner von Siemens. Gedenkrede in der Fest- 
versammlung des Elektrotechnischen Vereins in 
Wien am 13. Dezember 1916. Von F. Neureiter. 
Mit 1 Abb. 44 S. in 80. Verlag des Elektro- 
technischen Vereins. Wien 1916. 

Die Steuerbilanz. Die buchtechnisch und steuer- 
lich richtige Ermittlung des Reingewinns, nebst 
wichtigen Entscheidungen des Oberverwaltungs- 
gerichts und einem Auszug der in Frage kommen- 
den Gesetzesvorschriften. Von J. Moser. 86 S. 
in 80%, Industrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 
1917. Preis geb. 2 M. 

Vorlesung über technische Mechanik in 
6 Bänden. I. Band: Einführung in die 

. Mechanik. Von Aug. Föppl. 5. Aufl. Mit 
104 Textabb. XVI u. 431 S. in 8%. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1917. Preis 
geb. 10 M. 


Sonderabdrücke. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards. 1916. Nr. 295. Raymond L Sanford. 
Determination of the degree of uniformity of 
bars for magnetic standards. 

N. A. Halbertsma. Lichttechnische Studien. 

„Helios“, Fach- und Exportzeitschrift für Elektro- 
technik 1916, Heft 39/42. 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Zusammenstellung von Gesetzen, Bekannt- 
machungen und Verfügungen betreffend Kriegs- 
rohstolfe. Die Kriegsrohstoffabteilung des 
Königl. Kriegsamtes, Berlin SW. 48, hat nach 
dem Stande vom 1. I. 1917 eine Zusammen- 
stellung von Gesetzen, Bekanntmachungen und 
Verfügungen nebst deren Nachträgen, Aus- 
führungsbestimmungen und Erläuterungen her- 
ausgegeben, welche bei ihr zum Preise von 
40 Pf zu erhalten sind, 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrische Kraftversorgung A. G., Mann- 
heim.!) Das am 30. VI. 1916 abgelaufene 3. Ge- 
schäftsjahr stand weiter im Zeichen des Krie- 
ges. Der Rückgang des Stromverbrauches an 
vielen Stellen, die Unmöglichkeit, die Strom- 
preise, die meist durch feste Verträge geregelt 
sind, den steigenden Selbstkosten anzupassen 
und der Mangel an Bauaufgaben im ursprüng- 
lich beabsichtigten Maße, haben es der Gesell- 
schaft unmöglich gemacht, ihre Erträgnisse ın 
nennenswerter Weise zu steigern. Auch die 
Lasten für Kriegsunterstützung waren nicht 
unerheblich. Immerhin haben für die Entwick- 
lung einzelner Unternehmungen wichtige 
Schritte getan werden können, deren Wirkung 
allerdings erst in zukünftigen Geschäftsjahren 
zur Geltung kommen wird. 

Über die Beteiligungen wird folgendes be- 
richtet: Die von der Brown, Boveri & Cie. 
A. G., Mannheim, für 1915/16 verteilte Di- 
vidende von 10% kommt erst im nächsten 
Jahre zur Verrechnung. — Bei der Elsässi- 
sche Kraftwerke A. G., Schlettstadt, ist der 
Kleinverbrauch für Licht und Kraft in erheb- 
lichem Maße gestirgen, und auch die Instal- 
lationstätigkeit hat trotz der großen Schwierig- 
keiten ein erfreuliches Ergebnis gezeitigt. Die 
Nähe des Kriegsgebietes und Schwierigkeiten 
in der Rolhmaterialbeschaffung haben den 
Strombedarf derim Gebiet ansässigen Industrie 

anz erheblich vermindert. Die Strom abgabe 
ist von 3,233 Mill. kWh im Jahre 1914/15 auf 
2,462 Mill. zurückgegangen. Eine Dividende 
wurde nicht verteilt. — Die Kraftversor- 
ung Lothringen A. G., Metz, erhöhte ihren 
tromabsatz von 0,845 Mill. k\Wh im Jahre 1914 
auf 1,497 Mill. im Jahre 1915. — Für die Ge- 
werkschaft Gustav in Dettingen a. M. war 
das abgelaufene Geschäftsjahr besser als das 
vorhergehende, wenn sich auch die Erwar- 
tungen des Vorjahres nicht erfüllten. Die Bri- 
keiterzeugung war erheblich größer, doch ent- 
sprachen die nur schwach erhöhten Verkaufs- 
prae jn keiner Weise der sehr erheblichen Er- 
öhung der Herstellungskosten. — Die Elek- 
tra Markgräflerland G. m. b. H., Haltingen, 
hatte ungefähr das gleiche Ergebnis wie im 
Vorjahre. — Bei der Gewerkschaft Bri- 
gitta ist dadurch eine formele Verschiebung 
eingetreten, daß das Elektrizitätswerk an cine 
besondere Gesellschaft, die Niederlausitzer 
Kraftwerke, überging, von welcher alle Ak- 
tien übernommen wurden. Die Weiterent- 
wicklung der Unternehmung wird im wesent- 
lichen von der Gestaltung der Kriegsverhält- 
nisse und ihren wirtschaftlichen Folgen ab- 
hängen. Eine Dividende wird auch in diesem 
Jahr noch nicht zur Verteilung gebracht. 
Dem Geschäftsgewinn von 311309 M 
185014 ı.V.) stehen Aufwendungen von 
73171 M (194 749 i. V.) gegenüber. Von dem 
Überschuß von 56 911 M werden 2846 M dem 
gesetzlichen Reservefonds überwiesen und 
54 066 M (18 774i. V.) vorgetragen. Die Bilanz, 
abschließend mit 15,425 Mill. M (13,028 i.V.), 
bewertet Effekten und Beteiligungen nit 5,9 
Mill. M (5,570 i. V.), Schuldner n:it 7,486 Mill. M 
(3,408 i. V.) und Gläubiger mit 4,864 Mil. M 
(2,492 i.V.). 2. 


Arbeitsmarkt. 


Dezember 1916.°) Der Dezember bietet im 
ganzen das gleiche Bild lebhafter Beschäftigung 
wie die Monate zuvor: es machte sich eher 
noch eine Verstärkung als eine Abschwächung 
der Tätigkeit geltend. Die Abnalıme der Be- 
schäftigten, wie sie die Krankenkassenstatistik 
am Jahresschluß in der Regel alljährlich er- 
kennen läßt, ist zwar auch dieses Mal hervor- 
getreten, doch ist der Rückgang der Beschäf- 
tigtenzahl noch unbedeutender als im Vorjahr. 

Die Betriebe für elektrische Maschi- 
nen, Apparateund Akkumulatoren hatten 
im Dezember teilweise eine weitere Verbesse- 


rung der Beschäftigung zu verzeichnen. Die 
13) Bericht, über 1914/15. vgl. „ETZ® 1916, S 268. 
2) Nach „Reiche-Arbeitblatt“ 1917, Nr. 1. Bericht 


fiber November 1916 vgl. „E1Z* 1917, 8. 88. 
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Steigerung macht sich nicht nur dem Vor- 
monat, sondern anch dem Vorjahr gegenüber 
geltend. Es mußte mit Überstunden gearbeitet 
werden. Die Löhne haben weiterhin steigende 
Richtung. Die Herstellung elektrischer 
Meßinstrumente, Schaltapparate und 
Schaltanlagen wies außerordentlich rege 
Beschäftigung avf. Auch hier mußte mit 
Überstunden und Nachtschichten gearbeitet 
werden. Für elektrom edizinische Einrich- 
tungen ist keine erhebliche Änderung zu ver- 
merken. 

Die Starkstromelektrotechnik war 
anhaltend lebhaft besckāf igt. Die Lage war 
besser als ım Dezember 1915. | 

Die Schwachstromelektrotechnik 
hatte nach den vorliegenden Berichten besser 
als im Vorjahr und ebenso gut wie im Vor- 
monat zu tun. Es mußte mit Doppelschichten 
und Überstunden gearbeitet werden. Weitere 
Lohnerhöhungen für Facharbeiter sind zu 
melden. 

Das elektrische Installationsgewerbe 
hat vielfach eine weitere Verbesserung der 
guten Geschäftslage dem November gegenüber 
aufzuweisen. Die Aufträge übersteigen auch 
vielfach den Eingang an Bestellungen im Vor- 
jahr. Nur einzelne Berichte lassen ein nicht 
pang so günstiges Bild erkennen und geben an, 

aß eine Verschlechterung im Vergleich zu den 
Vormonaten stattgefunden hat. 
Die Kabelwerke waren teils besser als 
im Vorjahr, teils nicht ganz so gut wie im De- 
zember 1915 beschäftigt. Auch dem Vormonat 
gegenüber ist die vielfach sehr rege Beschäfti- 
gung verschiedentlich noch weiterhin gestiegen. 
Es wird über Nachtschichtenleistung berichtet. 

29 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. J. 1917 28419 männliche 
(+ 5,22% eg. Vm.) und 34 851 weibliche (-+ 2,67 
% g.Vm.) Pflichtmitglieder. 93 Firmen der 
Elektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Dezember 1916 mit insge- 
samt 14 204 (-+ 4272 bzw. + 43,01% g.Vj.)!) 
an, die Zahl der Männer ist um 1070 auf 8697 
gestiegen, dıe der Frauen hat um 3202 zuge- 
nommen. Angaben von 93 Firmen gestatten 
auch den Vergleich gegen den Vormonat. Sie 
hatten 13 106 Beschäftigte (+ 288 bzw. 2,25 
%, g.Vm.)?), darunter 8229 Männer (+ 26); die 
Zahl der Frauen stieg um 262. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich Jagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure un 
-monteure389 Arbeitsgesuche vor, d.s. 25,4% 
der 1529 angemeldeten offenen Stellen (28%, 
von 1454 i.Vm.; 47,5%, von 790 i.Vj.)?); die 
Zahl der Stellenbesetzungen betrug 302. Auf 
Preußen entfallen 229 Arbeitsgesuche, d. 8. 
25,6% von 893 Arbeitsgelegenheiten (26% von 
877 i.Vın.; 45,5%, von 299 1.Vj.); 173 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel. 


Der neue Zolltarif für das Königreich Polen. 
Die bisherige Zollordnung vom 5. IV. 1915 
für die besetzten Gebiete des ehemaligen König- 
reichs Polen ist durch ein Abkommen zwischen 
der deutschen und österreichisch-ungarischen 
Regierung vom 26. IX. 1916 neu geregelt wor- 
den, u. zw. mit Wirkung vom 10. I. 1917 ab. 

Aus der neuen Zollordnung verdienen für 
die elektrotechnische Industrie besonders die 
nachstehenden Bestimmungen Beachtung: 

Das deutscherseits verwaltete Generalgou- 
vernement Warschau und die unter öster- 
reichisch-ungarischer Militärverwaltung stehen- 
den Gebiete Polens bilden ein gemeinschaft- 
liches Zollsrebiet, in das Waren nach Maßgabe 
eines gemeinsamen Zolltarifs eingeführt werden 
dürfen. 

Die Einfuhr darf nur über die österreichi- 
schen oder die preußischen Zollstraßen erfolgen. 
Der Warenverkelir aus dem einen Verwaltungs- 
gebiet ın das andere unterliegt keinen weiteren 
Zöllen. Die Zölle sind in bar zu entrichten; 
ıhre Krelitierung ist ausgeschlossen. 

Bei der Verzollung nicht flüssiger Waren, 
welche einen Zoll von mehr als 10 M bzw. 
12,50 Kr für 100 kg unterliegen, kann das zoll- 
pflichtige Reingewicht ohne Verwiegung der 
Waren durch Abzug folgender Tarasätze von 
dem ermittelten Rolıgewicht berechnet werden: 


2% des Rohgewichts für Säcke, Ballen und 
Matten, 

10% des Rolgewichts für Körbe, 

Fässer und Kisten. 


5, ’ ?9 9 


— 


1) Bei 376 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 19,719, bei 77 der Maschinenindurtiie + 30.82 °/ g. VÌ. 

4§ Bea 370 Firmen verschiedener Oeschäitszweige 
+ 4,12%. hei 76 der Maschivenindustrie + 421°. Vm. 

3 Für alle Fächer bei Männern 57,59 (60 i. Vm.; 
895 i Vja bei Frauen 129%, (156 i. Yın.; 151 i. Vj.) der 
Stollenanmeldungen. 


"Tune eanne 


Die Gewichtszölle werden vom Rohgewicht 
erhoben und bei allen Waren für die der Zoll 
für 100 kg 12,50 Kr bei der österreichisch- 
ungarischen Verzollung und 10 M bei der 
deutschen Verzollung nicht übersteigt. 

Bei Einfuhr zollpflichtiger Waren bis zu 
5 kg Rohgewicht im Brief- und Paketpostver- 
kehr wird ein Stückzoll von 2 M bei der devut- 
schen Verzollung, von 2,50 Kr. bei der öster- 
reichisch-ungarischen Verzollung erhoben, so- 
fern das Poststück keine Waren enthält, die 
einem Zollsatz von 375 Kr oder mehr für 100 kg 
bei der österreichisch-ungarischen Verzollung, 
von 300 M oder mehr für 100 kg bei der deut- 
schen Verzollung oder einem Stückzolle unter- 
liegen. 

Die Verzollung der für die elektrotech- 
nisch in Frage kommenden Erzeugnisse regelt 
sich vornehmlich nach folgenden Nummern des 
neuen Tarifs: 


Zollsatz für 100 kg 
bei den deutschen 


Tarif- ( 2 
i zw. Österreichische 
Nr. Warenbezeichnung bzw len n 
M | K 
45 Glühkörper . ae 100 125 
46a | Elektrische Kohlen. 24 30 
67 Mineralöle aller Art 10 12,50 
58 Kautschukwaren 100 125 
63a | Firnisse und Lacke 24 30 
76a | Waren aus and. un- 
edlen Metallen als 
Eisen in Form 
v. Platten, Blech, 
Draht, Stangen. 16 20 
78e | Anderweit nicht ge- 
nannte Maschi- 
nen, auch Akku- ! 
mulatoren . . . 6 | 7,50 
79 Elektrotechnische 
Erzeugnisse, mit | 
Ansnahme d. Ma- 
schinen und Akku- |. 
mulatoren . ER 100 125 


Näheres ist aus der Beilage zu Nr. 7 (1917) 
der ‚Nachr. f. Handel u. Industr.“ zu ent- 
nehmen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß des Heftes.) 


Verteilung von Graphit an die Industrie. 
Nach einer Vereinbarung des Preußischen 
Kriegsministeriums mit dem k. k. Kriegsmini- 
sterium in Wien wird der deutschen Industrie 
eine bestimmte Menge steirischen Tiegelgra- 
phits sowie böhmisch-mährischen und steiri- 
schen Gießereigraphits zur Verfügung gestellt. 
Die Verteilung erfolgt durch die Graphitver- 
mitilungsstelle, Charlottenburg 2, Kantstr. 3. 
Graphitverbraucher im Deutschen Reich erhal- 
ten jetzt von ihren österreichischen Lieferanten 
keinen Graphit mehr, bevor sie nicht einen An- 
trag auf Zuweisung an obige Stelle gerichtet 
haben. Anträge für den bestimmten Monat 
müssen stets bis zum 5. des vorhergehenden 
Monats eingereicht werden. 


Wismutvorkommen In Rußland. Der von 
der Kaiserlichen russischen Akademie der Wis- 
senschuften in das Transbaikalgebiet gesandte 
Fachmann berichtet, daß Wismut in den dort 
bestehenden Goldminen vorkommt, u. zw. im 
Gebiet des Amasura, eines Nebenflusses des 
Amur, des Kara, eines Nebenflüßchens der 
Schilka und des Dscharmagatan, eines Neben- 
fiusses der Ila. Ferner wurde Wismutvorkom- 
men festgestellt auf dem Scherlowberge, einem 
bekannten Edelsteinfundgebiet, sowieam Flüß- 
chen Zagan-Tschelota. Dieletzten beiden Fund- 
stätten enthalten angeblich Wismutmineralien 
von hohem Gehalt (80 bis 90%). 


Übermäßige Preisforderungen für elektri- 
sche Maschinen und Apparate. Im Anschluß 
an unsere Mitteilung aut S. 16 der „ETZ“ 1917, 
ist zu berichten, daß das Waffen- und Munitions- 
Beschaffungsamt, Abt. R. III, eine Preisprü- 
fungsstelle für elektrische Maschinen und Appa- 
rate geschaffen hat, welche die Preisbildung auf 
diesem Gebiete überwacht. Es empfiehlt sich 
für die beteiligten Kreise, die Unterstützung 
dieser Preisprüfungsstelle in möglichst großem 
Umfange in Anspruch zu nehmen. Preisforde- 
rungen, diegegendie bestehenden Bestimmungen 
verstoßen, werden unnachsichtig dem Kriegs- 
Wucheramt zur strafrechtlichen Verfolgung 
übergeben. 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenosrenschaft m. b. H., Priliwitz 
(llaftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen; 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 
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m. b. H., Sproitz O. L. (Haftsumme: 500 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 20). 

Auflösungen. Gas- und Elektricitätswerke 
Emsdetten, Bremen. 


Italien. Die Imprese Elettriche Conti er- 
höhte ihr Aktienkapital von 24 auf 30 Mill. Le. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bad Orb (Hessen-Nassau). Die städtischen 
Körperschaften stimmten dem Ankauf des Elektrizi- 
tätswerkes der Bad Orb-Gesellschaft zu. 

Flensburg (Schleswig-Holstein. Dem Land- 
kreise Flensburg ist seitens des Staatsministeriums 
bis zum 31. XIL. 1920 das Recht verliehen worden, 
das zu den für die klektrizitätsversorgung des 
Kreises bestimmten Anlagen für Leitung und Ver- 
teilung des elektrischen Stromes innerhalb des Land- 
kreises erforderliche private Grundeigentum. nötigen- 
falls im Wege der Enteignung, zu erwerben, oder, 
soweit dies ausreicht, mit einer dauernden Beschrän- 
kung zu belasten. 

Hannover. Der Minister der öffentlichen Ar- 
beiten führte in einem Ausschuß des Preußischen 
Abgeordvetenhauses zur Frage der Elektrizitätsver- 
sorgung aus, daß demnächst eine Vorlage über den 
Bau eines großen Elektrizitätswerkes bei Hannover 
dem Landtage zugehen werde. 

Heidenheim (Württemberg). Die Gemeinde 
genehmigte die Verträge über die Versorgung mit 
elektrischem Strom von den Oberschwäbischen Elek- 
trizitätsewerken aus. 

Kassel. Die Stadtverordneten bewilligten 
2 Mill. M für die Erweiterung des städtischen Werkes. 

Kirkel-Neuhäusei (Bayern). Der Gemeinde- 
rat beschloß die Einführung elektrischen Lichtes. 

Laucha (Prov. Sachsen). Die Landkraftwerke 
Leipzig A.G. in Kulkwitz kauften von der Stadt- 
gemeinde Laucha im Uustruttal das dortige Elek- 
trizitätswerk. 

Pforzbeim (Baden). Der Bürgerausschuß ge- 
nebhmigte den Bau einer elektrischen Babn vom 
Bahnhofsplatz zum Friedhof. 

Regis (Sachsen). Das große staatliche Elek- 
trizitätswerk für-den Westkreis Sachsen wird in der 
Nähe von Regis errichtet werden. 

Rummelsburg (Pommern). Der Kreistag des 
Kreises Rummelsburg genehmigte eine Vorlage be- 
treffend dıe Beteiligung des Kreises an den durch 
den Anschluß des südlichen Kreises an die Über- 
landzentrale entstehenden Baukosten. 

Wetter (Hessen-Nassau). Die Gemeinde ist an 
das Elektrizitätswerk Marburg angeschlossen worden. 


Rußland. St. Petersburg.!) Wie dänische 
Zeitungen melden, verfügte die russische Regierung 
die Enteignung des finnischen Wasserfalles Valius- 
koski für Staatszwecke. Die Fälle sollen zusammen 
mit denen des grolen Imatra für dıe Versorgung 
des Gouvernements und der Stadt Petersburg aus- 
genutzt werden. 

Russisch Polen. Turek. Die Stadtverordneten- 
sitzung faßte den Beschluß, ein Elektrizitätswerk zu 
errichten. Die Ausführung wurde den Siemens- 
Schuckertwerken übertragen. 

Schweiz. Olten. Die Ingenieure Dietker und 
Stüdiin Olten haben dem schweizerischen Eisenbahn- 
departement ein Konzessionsgesuch für eine elek- 
trische Schmalspurbahn von Olten nach den Ort- 
schaften des Bezirkes Gösgen (Kanton Solothurn) 
eingereicht. 


Woarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 to» 


(1016 kg). London, 25. I. 1917. 

£ & d £ a é 
Kupfer: Best selected 141 O O bis 138 0 0 
š Elektrolyt . 143 0 0 , 1000 
n Stand, Kasse 132 0 0.,„ 13210 0 
” » 8 Mon. 1233 00, 1810 0 
Zinn: Standard, Kasse. 1t8 15 O „ 189 0 0 
z s 83Mon. 190 0 O „ 1% 5 0 

Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 30 10 O „ 2910 0 

» Gew. engl. Block- 
blei. .... 3255B0, —-- 
Zink: gew. , x x... 52100, 400 


— New York, 17. 11. 1917, für 1 lb (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 8 Quartale 


31,00,/35,00 ct 
Rohzinn . 49,50 50,50 » 
Zink . Be oe ‚ 10,00/10.50 „ 
Blab 3,8% Sur. . 10,10, 


1) Vgl. „ETZ 1916. 8. 220, 676. 
ET ee. ee un 
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38. Jahrgang. 


Die elektrischen Betriebe im Erdölgebiet 
des Unterelsaß. 


Von Oberingenieur L. Steiner, 
Siemensstadt bei Berlin. 


Übersicht. Nach einer kurzen geschichtlichen 
Einleitung werden die wichtigsten Arbeitsvorgänge 
der Erdölgewinnung, nämlich das Bohren und 
Schöpfen, geschildert. Der Zusammenhang zwi- 
schen Energieaufnahme, Bohrfortschritt und Bohr- 
zeit wird durch an zwei Bohrlöchern aufgenommene 
Diagramme dargestellt. Aus der Schilderung geht 
hervor, daß sowohl in betriebstechnischer, wie in 
wirtschaftlicher Hinsicht der elektrische Antrieb 
allen anderen Antriebsarten überlegen ist. 


Im deutschen Wirtschaftsleben spielen die 
schon seit alten Zeiten bekannten unterelsässi- 
schen Erdöl-Lagerstätten eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle. Sie liefern einen wesent- 
lichen Anteil des deutschen Bedarfs an Erdöl 
und Erdölprodukten und hatten während jener 
Zeit eine besondere Bedeutung, in weicher das 
für die Versorgung des deutschen Marktes wich- 
tige galizische Erdölgebiet von feindlichen 
Truppen besetzt und die Einfuhr aus Ru- 
månen unterbunden war. 

Nach einer in der naturwissenschaftlichen 
Wochenschrift erschienenen Studie des Straß- 
burger Geologen Dr. W. Wa gner war der erste, 
welcher systematisch aus dem unreinen Erdöl 
durch Destillation Brennöl gewann, der griechi- 
she Arzt Eryn von Erynnyss, welcher im 
Jahre 1785 nach Pechelbronn kam. Ihm folgte 
1142 de la Sablonnidre, der eine Art Fabrik 
zur Reinigung des Erdöles errichtete, und seit 
1145 ging mahn dazu über, im großen das Erdöl 
hergmännisch auszubeuten. Der Bergbau auf 

‚ der seit 1785 in größerem Umfange von der 
Familie ‘Le Bel betrieben wurde, erstreckte 
sich bis zu einer Teufe von 90 m. Man fand 
etwa 10 an Öl reiche Sandlager, und aus diesen 
wurde das Rohöl durch Auskochen gewonnen. 
Schon seit 1878, besonders aber seit 1880 ging 
man dazu über, das Öl durch Bohrlöcher zu 
sewinnen. Im Jahre 1888 wurde das noch 
Immer unter der Familie Le Bel stehende 
Unternehmen in eine Aktiengesellschaft 
(Pechelbronner Ölbergwerke A. G. in Schiltig- 
heim) umgewandelt, der sich bis 1906 drei 
weitere selbständige größere Firmen anschlos- 
sn. In diesem Jahre wurden die vier Firmen 
m einem Konzern unter dem Namen „Ver- 
ewigte Pechelbronner Ölbergwerke“ zusam- 
Mengeschlossen; die Anteile dieser Gesellschaft 
warden von der Deutschen Erdöl A. G. in Berlin 
erworben. Die elsässische Erdölindustrie nahm 
Run unter stetiger Steigerung der Produktion 
emen großen Aufschwung. Während z. B. 1875 
die Förderung nur 742 t betrug, belief sie sich 
1918 auf etwa 50 000 t. 

Die Deutsche Erdöl A. G. besitzt in dem 
genannten Gebiete in der Nähe der Ortschaften 
Biblisheim und Peehelbronn z. Zt. eine große 
Zahl von Bohrtürmen, von denen mehr als die 
Hälfte elektrisch und der Rest mit Dampf be- 
eben werden. Die Schöpfsonden werden alle 
elektrisch betrieben. Der für die Betriebe er- 
forderliche Strom wird zum größten Teil in dem 
“genen Kraftwerk der Gesellschaft in Pechel- 

ronn erzeugt. Außerdem wird Strom vom 
Straßburger Elektrizitätswerk und vom Kraft- 
werk Lauterburg der Rheinischen Schuckert- 


Berlin, 1. März 1917. 


Gesellschaft bezogen. Der in Pechelbronn 
erzeugte Strom hat eine Spannung von 2000 V, 
der von Straßburg bezogene Strom 12000 V 
und die Rheinische Schuckert-Ges. liefert den 
Strom unter 20 000 V Spannung. Die Gesamt- 
leistung der eigenen Zentrale in Pechelbronn 
beträgt 700 kVA. Als Antriebsmaschinen 
dienen 3 Stück Gasmotoren von zusammen 
300 kW und eine Dampfmaschine von 400 kW, 
u. zw. ist die letztere Antriebsart aus dem 
Grunde gewählt worden, damit der Abdampf 
der Dampfmaschine in der Raffinerie verwendet 
werden kann. Auf diese Weise wird der für 
die vorliegenden Verhältnisse wirtschaftlichste 
Betrieb erzielt. Der von den außerhalb liegen- 
den beiden Kraftwerken bezogene Strom wird 
teilweise auf 2000 V transformiert und zu den 
in dem Grubengebiet zerstreut liegenden Trans- 
formatorenstationen geleitet, in welchen die 
Transformierung auf die Gebrauchsspannung 
von 220 V erfolgt. Teilweise wird ohne Zwi- 


Abb. 1. Elektrische Bohranlage im Felde Pechelbronn. 


schentransformierung der Strom direkt mit 
220 V verteilt. Die in den Transformatoren- 
häuschen befindlichen Transformatoren haben 
eine Leistung von 5 bis 20 kW, und es werden 
an dieselben 5 bis 8 Schöpfmotoren, die im Um- 
kreis von etwa 3800 m um das Transformatoren- 
haus zerstreut in kleinen Holzhäusern aufgestellt 
sind, angeschlossen. Die Bohrmotoren erhalten 
in der Regel eine eigene kleine Transforma- 
torenstation. 

Da der Dampfbetrieb der Bohrmaschinen 
infolge des teueren Wasser- und Kohlentrans- 
portes unwirtschaftlich ist, ging man allmäh- 
lich dazu über, immer mehr Bohrtürme mit 
Elektromotoren auszurüsten. Trotz der ver- 
hältnismäßighohen Stromkosten von 7 Pf/kWh, 
dem die Kohlenkosten von 19 M/t frei Ver- 
wendungsstelle gegenüberstehen, verhalten sich 
die Kosten für den abgebohrten Meter für den 
elektrischen Antrieb gegenüber dem Dampf- 
antrieb im Jahresdurchschnitt wie 1 : 1,5. 

Die Teufe, welche abgebohrt werden muß, 
wechselt zwisehen 200 und 400 m, manchmal 
kommen jedoch auch größere Teufen vor. 


Heft 9. 


In den Erdölgruben bei Pechelbronn wird 
hauptsächlich das Schnellschlag-Bohrsystem der 
„DE A“, welches mit Spülung arbeitet, ver- 
wendet. Es wird jedoch nicht mit reinem 
Wasser gespült, sondern der aus dem Bohrloch 
herausgeförderte dünnflüssige Schlamm wird 
nochmals zur Spülung benutzt. Zu diesem 
Zwecke wird durch eine Pumpe, welche zum 
Antrieb je nach den Verhältnissen einen Motor 
von 8,7 bis 5,1 kW benötigt, der Spülschlamm 
in das Bohrgestänge gepumpt. An jeder Bohr- 
sonde sind also 2 Motoren erforderlich, einer 
zum Antrieb der Bohrmaschine, der andere 
für die Pumpe. Beim Dampfantrieb treibt eine 
Lokomobile von 25 m? Heizfläche die Bohr- 
maschine an, während eine kleine Duplex- 
pumpe zur Beförderung des Spülschlammes 
dient. Die Übertragung der Bewegung auf die 
Kurbelwelle der Bohrmaschine erfolgt beim 
Dampfantrieb direkt vom Schwungrad der Lo- 
komobile aus, beim elektrischen Antrieb ist mit 


Rücksicht auf die höhere Drehzahl des’Elektro- 
motors die Zwischenschaltung eines Riemen- 
vorgeleges erforderlich. Abb. 1 zeigt die An- 
sicht einer elektrischen Bohranlage im Felde 
Pechelbronn. Der in der Mitte des Bildes sicht- 
bare Motor treibt eine Vorgelegewelle an, von 
welcher die Kraft teils zum Antriebe der Bohr- 
maschine, teils zur Bewegung des Förder- 
haspels entnommen wird. Die im vorliegen- 
den Falle, einer neueren Einrichtung, ver- 

wendete Bohrmaschine ist aus dem Bilde ` 
nicht ersichtlich. Sie besteht aus einer 
mehrfach gelagerten Kurbelwelle, welche an 
einem Ende die Riemenscheibe, am anderen 
die Kurbel und die zur Bewegung des Bohr- 
schwengels dienende Kurbelstange trägt. Der 
Schwengel ist in der Mitte gelagert und auf 
der Antriebsseite zum Ausgleiche des Gewichtes 
des Bohrgestänges durch ein Gewicht belastet. 
Sollen neue Rohre eingehängt, das Bohr- 
gestänge verlängert, die Rohrkolonne bewegt, 
oder derMeißel nebst Bohrgestänge zum Zwecke 
der Vornahme der später zu beschreibenden 
Pumpversuche herausgezogen werden, so wird 
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die Fördertrommel unter gleichzeitiger Still- 
setzung der Bohrmaschine in Betrieb gesetzt. 
Dies geschieht durch eine zwischen der ersten 
und zweiten Riemenscheibe der Vorgelegewelle 
bei Stillstand zu bedienende Reibungskupplung. 

Links von der Fördermaschine neben der 
Wand befindet sich die Schlammpumpe, welche 
über ein Riemenvorgelege von einem kleinen 
Schleifringanker-Motor angetrieben wird. Die 
zum Schalten, Sichern und zur Überwachung 
der Motoren dienenden Apparate und Instru- 


mente, bestehend aus Hebelschalter, Stöpsel- 
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betrieb dienenden Schleifringanker-Motors auch 


für die Drehzahlregelung ausreichend, wenig- 
stens ist bis jetzt eine unzulässige Erwärmung 
der Widerstände nicht beobachtet worden. Im 


normalen Betrieb ist eine so weit gehende Re- 


gelung der Drehzahl des Bohrmotors nicht er- 


forderlich. Im allgemeinen ist eine Drehzahl- 


regelung in den Grenzen von normal 950 bis 


etwa 700 Umdrehungen ausreichend, um eine 
plötzliche Überlastung des Motors zu ver- 
hindern, wenn bei zunehmender Teufe das Ge- 


wicht des Bohrzeuges im Bohrloch gewachsen 
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wurde. Zufälligerweise fällt in diesem Zeit- 
raume die Kurve des Bohrfortschrittes mit der 
Bohrzeitkurve zusammen, d. h. einer Bohrzeit 
von 4 h entspricht ein Bohrfortschritt von 4 m. 
Bei der Darstellung wurde für 1 m Bohrfort- 
schritt und 1 h Bohrzeit der gleiche Maßstab 
gewählt. Während dieser Arbeitsschicht wur- 
den insgesamt 32 kWh verbraucht. In der 
nächstfolgenden 12-stündigen Schicht liegen 
die Verhältnisse insofern günstiger, als während 
einer 7-stündigen tatsächlichen Bohrzeit ein 
Bohrfortschritt von 12 m erzielt und hierbei 

54 kWh verbraucht worden 

sind. In der 7. Schicht wurde 
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sicherungen, Strom- und Spannungsmesser, und 
der Anlasser für den kleinen Motor sind auf der 
primitiven, im Hintergrunde ersichtlichen, 
Schalttafel aufgebaut. Vor dieser befindet sich 
die Anlaß- und Steuerwalze für den größeren 
Motor und neben diesem die gußeisernen Regel- 
widerstände. 

Zur Feststellung des Vorhandenseins von 
Öl werden häufige Pumpversuche gemacht. 
Durch unmittelbare Entnahme der an der Bohr- 
stelle vorhandenen Flüssigkeit wird ihre Be- 
schaffenheit festgestellt, um daraus Schlüsse 
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Abb.:2. Bohrdiagramm, aufgenommen am Bobrloch' 1614. 


ist und durch den dickflüssiger gewordenen 
Spülschlamm der Auf- und Abwärtsgang des 
Meißels beeinträchtigt wird. Das Anlassen und 
die Drehzahlregelung erfolgt durch die bereits 
erwähnte Steuerwalze mit getrennt in den 
Läuferstromkreis geschalteten gußeisernen Wi- 
derständen. 

Die beiden Diagramme !(Abb. 2 und 3) 
die mir von |der Deutschen Erdöl A. G. in 
Pechelbronn entgegenkommenderweise zur 
Verfügung gestellt wurden, geben ein an- 
schauliches Bild der Vorgänge beim Bohren. 


+ + + + 


+ + + t 


281 


Abb. 8. Bohrdiagramm, aufgenommen am Bohrlooh 1477. 
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zu ziehen, ob man sich der ölführenden 


Schicht nähert, und wie lange noch voraus- 
sichtlich gebohrt werden muß. Zur Vornahme 
des Pumpversuches wird statt des Bohrge- 
stänges am Schwengel eine besonders ausge- 
bildete Kolbenpumpe befestigt, welche bei 
25 Hüben/min etwa 5,9 bis 7,86 kW verbraucht. 
In diesem Falle, d. h., wenn der Pumpversuch 
durch den Bohrapparat vorgenommen wird, ist 
eine Regelung der Drehzahl des Antriebsmotors 
von 950 bis etwa 280 Umdr/min, entsprechend 
einer Hubzahl von 25 beim Pumpversuch, er- 
forderlich. Da jedoch der Kraftverbrauch beim 
Pumpversuch weniger als die Hälfte des nor- 
malen beim Bohren auftretenden Kraftver- 
brauches beträgt, so sind die normal] bemessenen 
AnlaB- und Regelwiderstände des dem Bohr- 


In beiden Diagrammen wurden die Werte 


der Bohrzeit, des Bohrfortschrittes und. 
der hierbei verbrauchten Energie in Kilo- 


 wattstunden als Ordinaten aufgetragen, u. zw. 


alle 12 h, entsprechend der Dauer einer Arbeits- 
schicht. Das an dem Bohrloch 1614 aufge- 
nommene Diagramm veranschaulicht eine Kilo- 
wattstundenkurve, welche die vom Bohr- 
motor allein verbrauchte Energie darstellt, 
während das Diagramm der Bohrung 1477 den 
gesamten Kilowattstundenverbrauch für den 
Bohrmotor und Spülmotor zusammen darstellt. 
Das erste Diagramm ist insofern vollständiger, 
als die Darstellung vom Beginn des Bohrens ab, 
also von der Teufe 0 aus, erfolgt. Wir sehen, daß 
zu Beginn des Bohrens während einer 12-stün- 
digen Schicht nur während 4h wirklich gebohrt 


Gestaltung der 
Kurve, insbesondere der Um- 
stand, daß in ein- und derselben 
Bohrzeit verschiedene Bohrfort- 
schritte erzielt und auch bei 
gleichen Bohrfortschritten ver- 
schiedene Werte für den Kilo- 
wattstundenverbrauch aufge- 
zeichnet wurden. In manchen 
‘Punkten ist sogar bei kleinen 
Bohrfortschrittenein verhältnis- 
mäßig hoher Energieverbrauch 
zu verzeichnen. Dieser Umstand 
ist vielleicht als Folge des soge- 
nannten Nachfalls anzusehen, 
wodurch ein Klemmen des Bohr- 
zeuges im Bohrloch verursacht wird. Zum Teil 
aber ist die Erscheinung des zunehmenden Ener- 
gieverbrauches bei abnehmendem Bohrfort- 
schritt in dem Dickerwerden des Spülschlam- 
mes zu suchen. Wenn man sich die Wirkungs- 
weise der Spülbohrung vorstellt, wird dies 
sofort klar werden. Es befindet sich näm- 
lich im Bohrloch über dem Meißel die soge- 
nannte Schwerstange, die als Fallbär wirkt. 
Die Stange besitzt einen verhältnismäßig großen 
Querschnitt, der bei größeren Teufen nur ein 
geringes Spiel zwischen der Rohrwandung und 
der Schwerstange zuläßt. 
Durch diesen engen Raum 
muß nun der am Meißel 
austretende, in Teufen von 
über 250 m an und für 
sich dickflüssig gewordene 
Spülschllamm hindurch. 
Dies führt natürlich beim 
Auf- und Abwärtsgang des 
Bohrgestänges eine starke 
Bremswirkung und somit 
eine stärkere Belastung 
des Motors und infolge- 

dessen einen erhöhten 

Energieverbrauch herbei. 

Außerdem hat der Motor 
das Bestreben, seine Dreb- 

zahl und damit die Schlag- 

zahl des Bohrapparates beizubehalten. Die 

Bremsung wirkt daher auch nachteilig auf den 

freien Fall des Meißels und damit verzehrend 

auf seine auf die Bohrlochsohle auszuübende 

Durchschlagskraft. Das Diagramm der Boh- 

rung 1614 (Abb. 2) zeigt auch tatsächlich nach 
der Teufe von 250 m im allgemeinen einen 
geringeren Fortschritt von durchschnittlich 
5 bis 6 m bei 12-stündiger Bohrzeit gegen- 

über einer durchschnittlichen Bohrleistung 
von 10 bis 12 m im ersten Teil der Bohrung 
während der gleichen Arbeitszeit. Dabei 
ist der Energieverbrauch nach 250 m Teufe 
durchschnittlich auf &0 bis 90 kW ange- 


wachsen, während er im ersteren Teile nur 
auf einen Mittelwert von 60 bis 70 kW 
kommt. 
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Nun könnte man auf den Gedanken 
kommen, den bei zunehmender Teufe diokge- 
wordenen Spülschlamm zu verdünnen, um eine 
Zunahme des Energieverbrauches zu vermei- 
den. Dagegen sprechen jedoch zwei Gründe. 
Erstens ist das Wasser schwer zu beschaffen 
md muß durch Kesselwagen von weither 
herangefahren werden, zweitens würde man, 
selbst dann, wenn Wasser reichlich zur Ver- 
fügung stände, von einer Verdünnung des 
Schlammes Abstand nehmen, da bei dünnem 
Schlamm viel mehr Gebirge nachstürzt. Gerade 
der dicke Schlamm, der ja allerdings das Ar- 
beiten erschwert und die Kraftaufnahme er- 
höht, bewirkt, daß ein Nachstürzen nicht ein- 
tritt. 

Die durch die zunehmende Teufe des Bohr- 
loches bedingte Erhöhung des Bohrzeuggewich- 
tes (Gestängegewicht) kommt in Bezug auf Er- 
höhung des Energieverbrauches nicht in Frage, 
da dieses durch die Ausgleichsvorrichtung des 
Bohrapparates wieder aufgehoben wird. 

In dem Diagramm der Bohrung 1477 
(Abb. 3), in welchem die Einergieverbrauchs- 
kurve auch die vom Spülpumpenmotor ver- 
brauchte Energie enthält, sind die bei zu- 
nehmender Teufe einem geringeren Bohrfort- 
schritt entsprechenden verhältnismäßig hohen 
Kilowsttstundenwerte neben den geschilder- 
ten Ursachen noch auf den größeren Energie- 
verbrauch des Spülpumpenmotors zurückzu- 
führen. Es ist klar, daß bei Dickerwerden des 
Spälschlammes die Pumpe größere Reibungs- 
widerstände zu überwinden hat und somit auch 
der Kraftbedarf steigt. Der Spülschlamm ist 
auch nicht immer von gleicher Beschaffenheit, 
daher die Schwankungen im Energieverbrauch 
des Spülmotors während der Zeit, in welcher 
kein Bohrfortschritt verzeichnet ist. Im übrigen 
wird die Sonde auch bespült, wenn nicht ge- 
bohrt wird, um den zähflüssigen Bohrschlamm 
herauszuspülen, bzw. ein Absetzen des Schlam- 
mes im Bohrloch zu verhindern. Außerdem 
dürften die Schwankungen in diesem Zeitab- 
schnitt noch auf sonstige bereits erwähnte mit 
dem Bohrmotor vorgenommene Arbeiten zu- 
fückzuführen sein. 

Die in den Diagrammen mit P bezeich- 
neten Punkte stellen die vorgenommenen 
Pumpversuche dar, die darunter befindlichen 
Zahlen kennzeichnen die Teufen in Meter, bei 
welchen sie ausgeführt wurden. Es sei noch be- 
merkt, daß die in Frage kommenden Bohr- 
motoren eine Leistung von 11 kW bei 960 Um- 
drehungen hatten, die Pumpmotoren für 4,4 bis 
52kW bei 1500 Umdrehungen bemessen waren. 


Sobald eine Sonde produktiv wird, werden 
das Bohrgerüst und die Bohrmaschinen ent- 
fernt und an Stelle derselben eine Pumpanlage 
aufgebaut, welche durch einen Kurzschluß- 
motor von durchschnittlich 2,2 kW bei etwa 
1490 Umdr/min durch zweifache Riemenüber- 
setzung angetrieben wird. Die Pumpe arbeitet 
ununterbrochen und fördert das Öl bei 16 bis 
20 Hüben/min je nach dem Wasserinhalt des 

les in einen in unmittelbarer Nähe der Pumpe 


befindlichen Behälter. Eine Transportpumpe, 


welche ebenfalls von dem Schwengel der För- 
derpumpe angetrieben wird, drückt das Öl von 
dem Behälter indie Hauptölleitungen und von 
dort in die Raffinerie in Pechelbronn bzw. 
Dürrenbach und Biblisheim. Mitunter wird auf 
die Zwischenschaltung des Behälters verzichtet 
und das Öl unmittelbar in die Hauptleitung 
gepumpt. 
, Abb. 4 veranschaulicht eine derartige elek- 
trische Pumpanlage im Felde Pechelbronn. Die 
pe, welche in dieser Ausführung in allen 
bekannten Erdölgebieten angewendet und viel- 
fac „als kanadische, oder galizische Pumpe 
bezeichnet wird, besteht aus dem an einem Ge- 
stänge von etwa 25,4 mm in einer Steigleitung 
von etwa 50,8 bis 76,2 mm Durchmesser bis 
vor Ort eingelassenen Kolben, der mit Leder- 
stulpen gegen den als Pumpenzylinder dienen- 


den unteren Steigleitungs-Rohrteil abgedichtet: 
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ist. Eine Kugel in der Steigleitung dient vor 
Ort als Saugventil (Fußventil), eine am Kolben 
befindliche Kugel als Druckventil. 

Die elektrische Ausrüstung der Pumpe ist 
sehr einfach. Sie besteht aus dem oben erwähn- 
ten Motor, der mittels eines Hebelschalters ein- 
und ausgeschaltet wird. Jede Phase wird be- 
sonders gesichert, Meßinstrumente sind gar 
nicht vorhanden. Da es häufig vorkam, daß 
die Motoren infolge Ausbleibens des Stromes 


in einer Phase verbrannten, hat die „DEA“ 


zwecks Behebung dieses Übels mit dem von 


Abb. 4. Elektrische Pumpanlage im Felde Pechelbronn. 


den Siemens-Schuckertwerken gebauten soge- 
nannten Elmo-Schutzschalter für Drehstrom- 


Kleinmotoren Versuche angestellt, welche in 
Verbindung mit dem Anlaßschalter und ent- 


sprechender Einstellung der Hitzdrahtkontakte | 


zu einem günstigen Ergebnis führten. Zur Er- 
läuterung der Wirkungsweise dieser Schutz- 
schalter diene folgendes: 

Bekanntlich müssen bei Drehstrommotoren 
mit Kurzschlußanker die Sicherungen mit 
Rücksicht auf den hohen Anlaufstrom, der den 
mehrfachen Betrag des Betriebsstromes er- 
reichen kann, sehr reichlich gewählt werden. 


bz 


Abb. 6 Elmo-Schutzschalter. 


Sie schützen darum den Motor nicht genügend 
gegen Überlastungen, die zwischen dem nor- 
malen Betriebs- und Anlaufstrom liegen, die 
aber in der Praxis vielfach auftreten können. 
Auch Leitungsstörungen in Überlandzentralen 
können die Ursache von Überlastungen werden. 
Hier ist die Möglichkeit vorhanden, daß der 
Motor bei selbsttätiger Einschaltung nicht an- 
läuft, also einphasig unter Spannung stehen 
bleibt. Erfolgt das Ausbleiben einer Phase 
während des Laufes, so wird er als Einphasen- 
motor unter Aufnahme von erhöhtem Strom 
bei großem Schlupf weiterlaufen. In beiden 
Fällen wird die Wicklung gefährdet. Der Elmo- 
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Schutzschalter (Abb. 5) schaltet den Motor voll- 
ständig ab, wenn eine die Motorwicklung 
schädigende Überlastung längere Zeit auf letz- 
teren einwirkt. Der Schalter besteht in einer 
Kombination von träge wirkenden, auf Zeit ein- 
stellbaren Hitzdrähten mit einem dreipoligen 
Selbstausschalter. Die Wärmeausdehnung der 
Hitzdrähte schließt Hilfskontakte, die die Aus- 
lösespule des Selbstausschalters erregen. Für 
die Auslösung ist es gleichgültig, ob die Über- 
lastung in nur zwei oder in allen drei Phasen 
auftritt. Der Selbstausschalter besitzt freie 
Auslösung (D.R.P.), wo- 
durch zwangläufig eine Wie- 
dereinschaltung des Motors 
unmöglich gemacht wird, so 
lange die Ursache der Über- 
lastung nicht beseitigt ist. 
Da das gleichzeitige Ein- 
schalten von verschiedenen 
Kurzschlußmotoren wegen 
der dabei auftretenden hohen 
Anlaufstromstärke nachteilig 
auf das Netz rückwirken 
würde, sind besondere Vor- 
kehrungen getroffen worden. 
Wie bereits erwähnt, 
werden mehrere Pump- 
motoren gleichzeitig von 
einem Transformator ge- 
speist. In der Zuleitung zu 
diesem Transformator wird 
| ein Nullspannungsschalter 
untergebracht, derihn und die angeschlossenen 
Motoren vom Netz abschaltet und sie auf diese 
Weise vor den nachteiligen Folgen eines Strom- 
stoßes bei Wiederkehr des Stromes schützt. 
Sobald der Nullspannungsschalter in Wirksam- 
keit tritt, müssen die Motorschalter ausgeschal- 
tet und, wenn der Strom wieder da ist, der 
Reihe nach wieder eingeschaltet werden. 
Mitunter, besonders wenn die Pumpen weit 
voneinander liegen und eine größere Anzahl 
Motoren an einen Transformator angeschlossen 
ist, ist eine derartige Betriebsweise sehr um- 
ständlich und zeitraubend.. Um dem abzu- 
helfen, haben die Pechelbronner Ölbergwerke 
einen selbsttätigen Kippschalter (Abb. 6) ge- 


Abb. 6. Selbsttätiger Kippsohalter. 


baut und in ihren Anlagen eingeführt, dessen 
Zweck ist, nach dem Ausschalten des Null- 
a en im Transformatorenhäus- 
chen sämtliche Motoren des Stromkreises vom 
Niederspannungsnetz abzuschalten und bei 
Wiederkehr des Stromes sie in einer gewissen 
Reihenfolge wieder einzuschalten. Sowohl das 
Ausschalten wie das Einschalten der Motoren 
erfolgt nacheinander in bestimmten Zeiträu- 
men. Ersteres ist für den Betrieb belanglos, 
während anderseits durch das nacheinander 
erfolgende Einschalten der Kurzschlußanker- 
non 2 nn größerer Strom- 
stöße vom Netz keine ungünstige Rückwirk 
auf das Kraftwerk Re -$ = 
Die Wirkungsweise des Kippschalters ist 
folgende: Die auf der Vorgelegewelle der 
Pumpe sitzende Seilscheibe treibt mittels Seil- 
übertragung eine kleine in einem unterhalb des 
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Schalters befindliche Turbinenpumpe mit senk- | 


rechter Welle an. Dadurch wird das kleine 
runde Ölgefäß am linken Hebelarm des Schal- 
ters mit Öl vollgepumpt. Sobald das Gefäß voll 
ist, überwiegt das Gewicht des linken Hebel- 
arms, das auf dem rechten Arm sitzende Ge- 
wicht wird nach oben bewegt, und die auf dem 


Bilde ersichtlichen Eintauchkontakte werden | 


in die kleinen mit Quecksilber gefüllten Gefäße 
getaucht. Dadurch wird der Stromkreis des 
nächsten Motors geschlossen, und das Spiel be- 
ginnt bei diesem von neuem. Solange die Mo- 
toren laufen, befinden sich die Kippschalter in 
der Einschaltstellung, und die kleinen Turbinen- 
pumpen fördern das Öl in die Gefäße. Das 
überschüssige Öl läuft durch ein Überlaufrohr 
in den unteren viereckigen Behälter zurück. 
Durch passende Einstellung des unten am 
beweglichen Gefäß befindlichen Ablaßhahnes 
wird die zeitliche Reihenfolge bzw. das schnel- 
lere oder Jangsamere Ein- und Ausschalten des 
Kippschalters bewirkt. 

Kommt also der Strom nach dem Aus- 
bleiben wieder, so hat der Wärter nur den 
Schalter des der Transformatorenstation am 
nächsten liegenden Motors einzulegen, das Ein- 
schalten der übrigen Motoren erfolgt dann 
selbsttätig durch die Kippschalter. Der Schöpf- 
vorgang vollzieht sich demnach ohne jede be- 
sondere Wartung. Diese kann auf das zeit- 
weilige Schmieren der Motorlager beschränkt 
werden. Dadurch werden nicht unerhebliche 
Ersparnisse erzielt, und die Vorteile des elek- 
trischen Betriebes gegenüber dem Dampfbe- 
trieb treten klar zutage. 

Eine weitere Maßnahme, die durch das 
Einschalten der Pumpmotoren hervorgerufenen 
Stromstöße auf ein Mindestmaß zu beschrän- 
ken, ist dadurch getroffen worden, daß die Mo- 
toren eine lose Riemenscheibe erhalten, die erst 
bei annähernd voller Drehzahl derselben durch 
eine Fliehkraft-Reibungskupplung angekuppelt 
wird, und die sich beim Stillsetzen der Mo- 
toren selbsttätig auskuppelt. Hierdurch er- 
folgt der Anlauf des Motors ohne Belastung. 


Von der übrigen elektrischen Ausrüstung 
im Bohr- und Schöpfbetriebe ist nicht viel zu 
sagen. Kraft- und Lichtstromkreis sind nicht 
getrennt; die Einführung der Leitungen in die 
Häuschen erfolgt mittels Kabel. Durch einen 
an der Außenwand befestigten Schalter kann 
das Innere spannungslos gemacht werden. 
Trotz ihrer Einfachheit gewährt die gesamte 
elektrische Ausrüstung volle Betriebssicherheit. 


Abb, 1¢6. Selbsttätiger Sender, 1867. 


Maschinen und Apparate von 
Werner von Siemens 


aus dem Besitze des Reichs-Postmuseums.!) 
Von K. Strecker. 


(Schluß von S. 107.) 


Abb. 16. Maschinengeber, 1867. Bei 
einem später entworfenen Maschinentelegra- 
phen wurde ein Maschinengeber für Batterie- 
strom verwendet. Ein Federtriebwerk treibt 
einen Kommutator an, der aus zwei ziekzack- 
förmig ineinander greifenden Hälften besteht. 
In der Mittellinie trägt er kurze Dorne, um 
in die Führungslöcher des Papiers einzugreifen. 
Von oben her liegt ein Kontaktpinsel an. An 
den beiden Kommutatorhälften liegen die ent- 
gegengesetzten Pole einerin der Mitte geerdeten 
Batterie, am Kontaktpinsel die Leitung. Wenn 
ein Teil des Papierstreifens ohne Loch zwischen 
dem Kommutator und dem Pinsel liegt, so ist 
die Leitung von der Batterie getrennt. Ge- 
langt ein Loch unter den Pinsel, so kommt 
dieser, also die Leitung mit einem der beiden 
Batteriepole in Berührung, die Leitung erhält 
also einen kurzen Stromstoß bestimmter Rich- 
tung. Bemerkenswert ist die Regelung der 
Geschwindigkeit des Apparates, die sich bei 
mehreren Siemensschen Konstruktionen wieder- 
findet. Man erkennt an dem geöffneten Trieb- 
werk gleich hinter dem rechten Rande der 
vorderen Apparatwange die senkrechte Stange 
mit der Schraube ohne Ende, welche am 
unteren Ende innerhalb einer nach oben offenen 
Büchse zwei Schwungkugeln an Federn trägt, 
die im Zustand der Ruhe an der Stange an- 
liegen, während der Drehung aber sich von ihr 
entfernen und je nach dem Ausschlag der Kugeln 
einen größeren oder geringeren Widerstand in 
der Luft finden. Von diesen Federn kann ein 
regelbarer Teil an der Stange festgehalten 
werden durch eine verschiebbare Ringmuffe, 
die die Stange und die Federn umfaßt und 
sich mit ihnen dreht, während in eine Nut der 
Muffe ein Rädchen eingreift, das mittels Zahn- 
stange und Trieb von außen her verschoben 
werden kann. 


Abb. 17.  Typen-Schnellschreiber, 
1862 bis 1866. Eine andere Lösung der Auf- 
gabe des Maschinentelegraphen versuchte Sie- 
mens in den Jahren von 1862 an. Abb. 17 
zeigt die Konstruktion aus dem Jahre 1866, 
außerdem besitzt das Reichs-Postmuseum noch 
die erste Bauart von 1862. Siemens ging auf 
den ursprünglichen Vorschlag von Morse zu- 
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1) Nach einem Vortrag, gehalten in der Fertsitzung 


) 
des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, am 19. XII. 1916. 


Vgl. -ETZ 1917, 8. 42. Die Abvildungen sind nach den im 
Reichs-Postmuseum befindlichen Urstücken hergestellt. 
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rück, wonach die Buchstaben in Fo r 
Blechschablonen in eine Leiste a En 
unter einem Hebelwerk hindurch geführt wur- 
den; zur Voranbewegung der Leiste diente das 
Triebwerk einer gewöhnlichen Drehbank. 

Die vier großen Scheiben, welche die Ab- 
bildung zeigt, dienen zur Führung der Leiste: 
die oberen beiden Scheiben werden durch kräf. 
tige Federn niedergedrückt. Die in der Mitte 
des Apparates liegende, zur Leiste senkrechte 
Achse trägt einen zweiarmigen Hebel, dessen 
linker Arm mit seinem V-förmigen Ende in die 
Einschnitte der Buchstabenschablonen_ ein- 
fällt; die Achse dreht sich demnach, je nachdem 
das V auf dem oberen Rande oder im Ein- 
schnitt der Schablone liegt, um einen kleinen 
Winkel hin und her. Dieser Bewegung folgt 
der auf derselben Achse hinten sitzende zwei- 
armige Hebel, welcher durch seine Drehungen 
einen Kommutator hin- und herbewegt. Dem 
glatten Rand der Schablonen entspricht der 
Strom der einen Richtung (—), der Einkerbung 
die entgegengesetzte Richtung (+) (Doppel- 
strom). Als Empfänger diente ein polarisierter 
Morseapparat. 


Tastenwerk. Den Maschinentelegraphen 
verwandt ist die oft in Angriff genommene Anf- 
gabe, die Morsezeichen mit Hilfe einer Klavia- 
tur ähnlich der Schreibmaschine zu geben. Ein 
derartiger Apparat ist von Siemens 1850 be- 
schrieben und gebaut worden; er befindet sich 
im Reichs-Postmuseum. Indes hat die Anf- 
gabe keine praktische Bedeutung gewonnen, es 
mag also dieser Hinweis genügen. 


Polarisierte Morseapparate. Der 
Morsesche Schreibapparat kam 1847 nach 
Deutschland. Siemens erkannte sogleich, daß 
dieser Apparat vermöge seiner unvergleich- 
lichen Einfachheit und seiner niedrigen Her- 
stellungskosten die älteren Apparate, auch den 
Siemensschen Zeigertelegraphen, verdrängen 
werde. Er bemühte sich daher um seine Ver- 
besserung, einmal durch sorgfältige Durch- 
arbeitung, wodurch schließlich der Normalfarb- 
schreiber (1870) entstand, der bei der Reichs- 
Telegraphie und bei der preußischen Staats- 
bahn eingeführt wurde und noch im Gebrauch 
steht. Dann auch durch wesentliche Verbesse- 
rungen, Erhöhung der Empfindlichkeit und 
Telegraphiergeschwindigkeit, was besonders 
durch Verwendung polarisierter Elektroma- 
gnete erreicht wurde. 


Abb. 18. Polarisiertes Relais, 1851. 
Die Aufgabe, lange Telegraphenlinien zu be- 
treiben, trat zum erstenmal auf, als es sich 
darum handelte, den Betrieb auf dem 1857 ge- 
legten Kabel von Sardinien nach Korfu 
(1800 km) einzurichten. Dazu diente ein pola- 
risiertes Relais der in Abb. 18 dargestellten Art, 
Die Grundlage bildet ein rechtwinklig geboge. 


Abb. 17. Typen-Schnellschreiber, 1866. 
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nes starkes Stahlband, von dem die Abbildung 
t; nur das eine durch einen Einschnitt zur Auf- 

t nahme der eisernen Zunge eingerichtete Ende 
Der wagerechte Schenkel des Winkels 


A = unten im ‚Apparat; auf seinem Ende 
L i itzen zwei Eisenkerne mit Magnetspulen, deren 
Ri. 
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Abb. 18. Polarisiertes Relais, 1857. 


Polschuhe aus der Polfläche vortreten und das 
Ende der Eisenzunge zwischen sich aufnehmen. 
Der Telegraphierstrom verstärkt den einen und 
schwächt den anderen Elektromagnetpol. An 
der Zunge sitzt die Kontaktfeder, die zwischen 
den beiden Anschlägen spielt; sie trägt eine 
Blattfeder, um den Kontakt weich zu machen, 
damit er auch bei den kürzesten Stromstößen 
lange genug dauert, um den Apparat im Orts- 

Ä kreis ansprechen zu lassen. Dieses Relais ist 
lange Zeit in ausgedehntem Gebrauch gewesen, 
da es sich durch große Empfindlichkeit und 
Raschheit der Wirkung auszeichnete. 


Abb. 19. Polarisierter Farbschreiber 
fürdas Kabel durch da s Rote Meer (8. 74, 
Sp. 3), 1859} Als im Jahre 1859 die Kabellinie 
durch das Rote Meer nach Indien gebaut wurde, 
handelte es sich um eine fünfmal größere Ent- 


` Abb. 19. Polarisierter Farbschreiber für;das Kabel durch das Rote Meer, 1859. 


ernung. Dazu wurde das beschriebene Relais | 
zu dem in Abb. 19 dargestellten Schreibapparat 


‚gestaltet. (Außer den Apparatwandungen 
a noch die Papierrolle abgenommen.) Man 
‚Tsennt die sehr starkeh Masmetrollen. Die 


- agnetzunge ist nach der einen Seite gebaut 


a nach der anderen setzt sie sich 
aie eA a a Nu an deren Ende ein nach 
ne m es risma unter den Papierstreifen 
oa RE AN Zur Hervorbringung eines Zeichens 
>en em Farbrädchen drückt. 
eines „ar war mit selbsttätiger Aus- 
Eintreffen a d. h. er setzte sich beim 
a. es ersten Telegraphierzeichens von 
Te an Er stand nach Beendigung des 
neben Fan ne er still. Hierzu diente der 
kleinere; de, ar n Elektromamet stehende 
Ende eine i ” Ankerhe bel trug am anderen 
a gene Feder, die sich auf eine 
aschesten Achse befindliche Elfenbein- 


scheibe auflegte. Beim ersten Stromstoß wurde 
diese Feder gehoben und durch einen auf der 
Federtrommel tanzenden Schuh in der Schwebe 
gehalten, so lange als die Stromstöße in ge- 


nügend rascher Folge eintrafen. 


Der Apparat konnte sowohl zum Empfang 
der Telegramme als zu deren selbsttätiger 


Weitergabe dienen. 

Abb. 20. Submarinschlüssel, 1859. 
Zum Geben wurde der in Abb. 19 rechts und 
Abb. 20 dargestellte „Submarinschlüssel‘‘ be- 


Abb. 20. Submarinschlüssel, 1859. 


nutzt. Er ist eine Taste nach Art der Morse- 
taste, aber mit einigen Besonderheiten. Die 
Abbildung zeigt ihn in Empfangsstellung, wo- 
bei der Tastenhebel durch das unter seinem 
vorderen Ende befindliche Klötzchen g gesperrt 
ist. Die Mittelschiene der Taste mit dem Lager- 
bock ist um die senkrechte Mittelachse b, dreh- 
bar; durch eine leichte Drehung kann die Taste 
von dem Klötzchen frei gemacht und in die 
Gebestellung übergeführt werden. Durch die 
Drehung werden einige an der Taste befindliche 
Kontakte geschlossen und geöffnet. In der 
Empfangsstellung ist infolge dieser Umschal- 
tungen nur das Relais, in 
der Gebestellung nur die 
Taste eingeschaltet. In 
dieser Stellung legt sie bei 
ruhendem Hebel den ne- 
gativen, hbeiniedergedrück- 
tem Knopf den positiven 
Batteriepol an die Leitung. 
Wenn die Taste losgelassen 
wird, kehrt sie von selbst 
in die Ruhelage zurück; 
währenddessen streiftnoch 
eine an ihr befindliche 
Spitze an eine geerdete 
Feder, um die Leitung zu 
entladen. 

Abb. 21. Polarisier- 
ter Farbschreiber für 
die indo-europäische 
Linie, 1867. Noch 
höher als bei dem 
Apparat für die Rote- 


Polarisierter Farbschreiber 
für die Indolinie, 1867. 


Abh. 21. 
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Meer-Linie stellte sich Siemens seine Aufgabe, 
alser die Verbindung Englands mit Indien über 
das europäische Festland plante (S. 75, Sp. 3). 
Das Magnetsystem des Empfängers, der beson- 
ders rasch arbeiten sollte, bestand aus einem 
Eisenkern mit Polansätzen, die unter die Pole 
eines Hufeisenmagnets reichten. Der Eisenkern 
war drehbar gelagert innerhalb einer besonders 
starken Drahtspule; an der Vorderseite des Ap- 
parates war der Eisenkern mit dem Hebelarm 
ausgerüstet, der zur Übertragung der De- 
peschen diente und mit seinem Ende zwischen 
beiden rechts liegenden Kontakten spielte. Auf 
der Rückseite trug der Apparat eine sehr fein 
erdachte Vorrichtung zur Selbstauslösung. (Der 
ältere Apparat des Reichs-Postmuseums zeigt 
diese Vorrichtung nicht, wohl aber ein etwas 
später gebauter.) Ä 

Abb. 22 u. 23. Verbesserter Sub- 
marinschlüssel, 1867. Als Geber diente ein 
verbesserter Submarinschlüssel. Der Hebel be- 
steht aus zwei Teilen, die in der Ruhestellung 
durch die Feder f getrennt gehalten werden; 
zugleich wird in der Ruhe der Kontakt s, 0 ge- 
schlossen; von 0 aus führt die Leitung zum 


i 2 


m 


as 
a Auhestellung 
© H Ay 


n 


Abb. 23. 
Verbesserter Submarinschlüssel, 1867. 


Relais oder Apparat und zur Erde. Die Leitung 
liegt am Lagerbock b’; in der Ruhelage der 
Taste findet der ankommende Strom über die 
Metallteile den Weg zum oberen Teil der Taste 
und den Kontakt o. 

Drückt man zum Geben den Knopf nieder, 
so vereinigen sich beide Tastenhehel zu einem‘ 
Ganzen, das sich nun um die Achse a dreht: 
die Gegenfeder f wirkt in dieser Lage kaum 
mehr auf Trennen der beiden Hebel, da ihr 
Angriffspunkt fast unter der Drehachse b liegt. 
Bei der Bewegung der Taste wird die Leitung 
bald an den negativen Pol n, bald an den posi- 
tiven m der in der Mitte geerdeten Batterie 
gelegt. Der kleine Hebel 4 dient zur Entladung 
der Leitung, indem er beim Loslassen des oberen 
Hebels für einen Augenblick den geerdeten 
Kontakt p berührt, worauf er durch Berührung 
mit der Säule v wieder abgehoben wird. 

Die indo-europäische Linie hat mit der Zeit 
eine Länge von etwa 12000 km erlangt. Im 
Jahre 1909 wurde von Liverpool und Man- 
chester bis Karachi in Indien, 8600 km weit, 


122 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 9. 


mit 18 Übertragungen ohne Umtelegraphieren 
gearbeitet.') 

Abb. 24. Telephon (3.77, Sp.2), 1877/78. 
Alsim Jahre 1877 das Bellsche Telephon nach 
Deutschland gebracht worden war, beschäf- 
tigte sich Siemens sogleich wissenschaftlich 
damit und verbesserte es auf Grund seiner Ver- 


Abb. 25. Das Universalgalvanometer 
(S. 77, Sp. 2), 1868, hat größere Verbreitung 
gefunden. Es enthält ein Galvanometer mit 
astatischem Nadelpaar am Kokonfaden, einen 
am Rande einer geteilten Kreisscheibe ausge- 
spannten Meßdraht und einige durch Stöpsel 
ein- und auszuschaltende feste Meßwiderstände. 
Man konnte damit Widerstände in Wheatstone- 
scher Brückenschaltung und EMKräfte und 
Spannungen nach der Kompensationsmethode 


Abb. 24. Telephone, 1877/78. 


suche. Abb. 24 zeigt'rechts ein dem Bellschen 
von Siemens genau nachgebautes Telephon, 
aufgeschnitten; daneben steht die Siemenssche 
Verbesserung, ein kräftiger Hufeisenmagnet, 
der durch die Eisenblechplatte einen guten 
magnetischen Schluß erhält. Die beträchtliche 
Feldverstärkung verbesserte die Sprechwirkung 
des Apparates bedeutend. Indessen ist zu be- 
achten, daß die Verbesserung des Apparates 
zwar wichtig, aber nicht ausschlaggebend für 
die Sprechverständigung ist. Das größere Ge- 
wicht kommt der Beschaffenheit der Lei- 
tung zu.’ Diese „zweipoligen‘‘ Telephone wur- 
den seitdem in Deutschland und den meisten 
anderen Ländern ausschließlich verwandt. 


II. MeßBapparate. 


Unter den von Werner Siemens herrühren- 
den Meßapparaten sind die Sinus-Tangenten- 
bussole (S. 77, Sp. 2), 1850, und das Universal- 
galvanometer (S. 77, Sp. 2), 1868, zu erwähnen. 
Jene war eine Vereinigung einer Sinus- und 
einer Tangentenbussole. Sie diente bei der 
Verlegung des Kabels im Roten Meer zu den 
Stromm* ssungen, statt deren Siemens 'später 


Abb %- Universalgalvanometer, 1868. 


Widerstandsmessungen bevorzugte ; sie ist lange 
Zeit bei der Reichs-Telegraphenverwaltung in 
Gebrauch gewesen. Aber größere allgemeine 
Bedeutung hat sie nicht gewonnen. 


— — 


3 t und Telegraphie* 1909, 8. 7. Auch 
bie* Peart ke. t wurde G arbeitat Tdoch konnte 
nicht sicher angegeben werden, ob ohne Umtelegraphieren. 


messen; auch ließ sich das Instrument als 
Sinusbussole zur Strommessung benutzen. » 


IV. Leitungen. 


Durch die Einführung seines ersten Zeiger- 
telegraphen auf den preußischen Staats-Tele- 
graphenlinien erhielt Siemens zunächst Ge- 
legenheit, die oberirdi- i 
schen Leitungenkennen : | 
zu lernen, die er genau 
undgründlich studierte. 

Die Schwierigkeiten, 
die sich ergaben, der 
Umstand, daß dieober- 
irdischen Leitungen in 
hohem Maße gewaltsa- 
mem Eingriff, Zerstö- 
rung und Diebstahlaus- 
gesetzt waren, brachte 
bei den Sachverständi- 
gen allgemein die An- 
sicht hervor, daß die 
unterirdischen Leitun- 
gen den Vorzug verdienten. 

Indessen waren alle Versuche, dauerhaft 
isolierte unterirdische Leitungen zu bauen, 
leider fehlgeschlagen. Es fehlte an dem geeig- 
neten Isolierstoff, den Siemens 1846 in der 
Guttapercha fand. Zunächst umpreßte er den 
Draht mittels gekehlter Walzen, indem er ihn 
zwischen zwei Guttaperchastreifen durch die 
Walzvorrichtung laufen ließ. Dabei blieb aber 
eine Naht, die nicht dicht hielt und zu Iso- 
lationsfehlern Veranlassung gab. 


Abb. 26. Guttaperchapresse, 1847. 
Die wirkliche Lösung der Aufgabe, eine voll- 
kommen dichte und gut isolierende Hülle her- 
zustellen, gelang erst mit Hilfe der Gutta- 
perchapresse (S. 73, Sp. 2). Das Reichs- 
Postmuseum besitzt die älteste, von Siemens 
erbaute und benutzte Presse für Handbetrieb 
(Abb. 26). Der Zylinder (in der Abbildung 
durch einen Blechmantel verdeckt) wird mit 
erwärmter Guttapercha gefüllt; der zu um- 
hüllende Draht tritt am inneren Ende des 
Zylinders durch eine genau passende Öffnung 
von unten ein und durch eine darüber 
befindliche weitere Öffnung nach oben aus. 
Diese Handpresse war für ganz dünne Drähte 
bestimmt. Über ein Schneckengetriebe und 
eine lange Spindel mit Mutter wird ein Ge- 
stänge angetrieben, das den Kolben von hinten 
her in den Zylinder drückt und so die Gutta- 
percha durch die obere Öffnung herauspreßt, 
wo sie — bei zentraler Führung des Drahtes — 
diesen mit einer gleichmäßig starken Gutta- 
perchahülle ohne Naht umgibt. 
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Nachdem die Versuche mit dieser Presse 
befriedigend ausgefallen waren, wurde eine 
größere für Maschinenbetrieb erbaut. Sie ent- 
hielt zwei größere Zylinder mit Dampfmantel, 
zwischen denen eine Brücke mit den ffnungen 
für 12 gleichzeitig zu umhüllende Drähte lag. 
Die später erbauten Pressen stellten die Zy- 
linder mit ihrer Achse senkrecht; das ergab 
den Vorteil, daß man die eben umhüllten Drähte 
mit ihrer noch weichen Hülle durch kaltes 
Wasser leiten und die Guttapercha leicht er- 
härten konnte. Nach dem Siemensschen Grund- 
gedanken werden noch jetzt die Guttapercha- 
adern hergestellt. Er hat auch den Pressen für 
die Herstellung von nahtlosen Bleimänteln, die 
für die Starkstromtechnik von so großer Be- 
deutung geworden sind, zugrande gelegen. 


Siemens hatte wohl das Verfahren zur 
Herstellung gut isolierter Leitungen gefunden. 
Es begann nun aber der schwierigste Teil der 
Verwirklichung des Gedankens, die praktische 
Erprobung, Durchbildung, Entwicklung bis zur 
endgültigen Einführung, wozu all die verschie- 
denen Maßnahmen gehörten, die sich beim Bau 
und der Verlegung unterseeischer Kabel als 
nötig erwiesen. Sie sind im Görgesschen Vor- 
trag geschildert („ETZ“ 1917, S. 78, Sp. 2; 
S. 74, Sp. 3; 8.75, Sp. 1, 8. 76, Sp. 8); es möge 
hier genügen, in Kürze die wichtigsten Punkte 
zu wiederholen: Fortlaufende Überwachung der 
Fabrikation und Verlegung durch elektrische 
Messungen, Verfahren der Auslegung auch 
durch große Meerestiefen, Fehlerbestimmung 
und -beseitigung, Herstellung geeigneter Appa- 
rate und Schaltungen, eigene Fabrikation der 
Kabel, besonderes Kabelschiff zur Auslegung 


Abb. 26. Guttaperchapresse, 1847. 


der Kabel. Diese wenigen Worte umfassen eine 
etwa dreißigjährige angestrengte, öfter von 
Mißerfolgen unterbrochene Arbeit. 

Alles wesentliche, was zum Bau und zur 
Auslegung unterseeischer Kabel nötig ist, ver- 
danken wir Werner Siemens. Nach seinen Me- 
thoden ist das ganze Weltkabelnetz erbaut 
worden. Daher ist es nicht zu viel behauptet, 
wenn wir sagen, daß die Welt ihm den meer- 
überspannenden, völkerverbindenden Telegra- 
phen verdankt. 


Ein neuer elektrischer Härteofen.!) 


Die einleitenden emeinen Betrachtun- 
gen über Härtung von Werkzeug- und Schnell- 
arbeitstählen, die Arbeitsvorgänge bei letste- 
ren sowie die Ableitung der an einen Härteofen 
zu stellenden Bedingungen sind in engster An- 
lehnung, z. T. nahezu wörtlich, aus der Ver- 
öffentlichung in der „ETZ“ 1908, S. 755 über 
den Vortrag von C. R. Straube vor der 
16. Jahresversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker zu Erfurt entnommen, 
ohne daß diese Quelle genannt wird, was um 80 
mehr befremdet, als die ältere Arbeit des Be- 
richters über den Ofen mit elektrisch geheiztem 
Schmelzbad aus der „ETZ“ 1906, S. 721 an- 
gezogen wird. 

er beschriebene Ofen gehört in die Klasse 
der auf einer Seite mit einer Beschickungstür 
versehenen Muffelöfen. 


1) Nach R. B ‚ „Bl . u. Masohinenb.* 
ee oye, „Elektrotechn. u 
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Sein nd und seine RE Er VE sind 
oye folgende: 
at kinen eisernen Rahmengestell ist aus 
ach besonderem Verfahren gebrannten, Scha- 
mottesteinen eine Mauerung aufgesetzt, die 
einen länglichen Hohlraum mit rechtecki m 
Querschnitt, den „Glühraum“‘, umschließt, 
sen offene Vorderseite von einer durch Fuß. 
tritt zu betätigenden Eisentür mit Schamotte- 
fütterung verschlossen wird. Durch eine Öff- 
nung in der Decke der Mauerung reicht das 
ometer in den Glühraum hinein. 

In einigem Abstand über der Bodenfläche 
des Glühraums ist als Auflagefläche für das 
Glühgut eine Glühplatte et die, etwas 
schmaler als die Breite des Glühraums, nicht 
völlig an dessen Seitenwandungen heranreicht. 

Heizkörper liegen unter dieser Platte 
sowie unter der Decke des Glühraums senk- 
recht su dessen Längsrichtung parallel zuein- 
ander runde, stromdurchflossene Heizstäbe von 
12 mm Durchmesser aus einem Leiter zweiter 
Klasse, einem Siliziumkarbid, das nach beson- 
derem Verfahren hergestellt wird. 

Diese Stäbe besitzen hohe Feuerfestigkeit, 
sind der Beeinflussung durch den Luftsauer- 
stoff bis zu Temperaturen von etwa 1300° C 
nicht unterworfen. Höhere Temperaturen bis 
15000 C setzen die Lebensdauer herab, bei 
1700° C beginnen die Stäbe zu verdampfen. 
In einer Schaulinie ist die Änderung des elek- 
trischen Widerstandes in Abhängigkeit von der 
Zeit zur Beurteilung der Beständigkeit des 
Widerstandes gegeben, danach nimmt derselbe 
bis su 400 Stunden um etwa 14% zu, um sich 
dann bis zu 1200 Stunden nicht mehr zu ändern. 
(Weichen Temperaturen oder Stromdichten die 
Stäbe während der Versuchsdauer ausgesetzt 
waren, ist nicht angago Don: Der Ber.) Gegen 
schroffen Wärmewechsel sind die Stäbe un- 
empfindlich. (Über die Widerstandsfähigkeit 

= mechanische Einflüsse, besonders unter 
f eren Temperaturen, Durchbiegung durch 
Eigengewicht, Einfluß von Erschütterungen, 
die in Betriebsräumen nie zu vermeiden, und 
gegen die Körper aus Leiter zweiter Klasse in 

er Regel sehr empfindlich sind, usw., werden 
Erfahrungszahlen nicht gegeben, trotzdem sie 
auf die Lebensdauer der Stäbe und die Beurtei- 
lung der Wirtschaftlichkeit der Öfen von ein- 
schneidender Wirkung sein können. Der Ber.) 


In einer weiteren Schaulinie ist der Verlauf 
der Stromaufnahme in Abhängigkeit von der 
po eratur gezeigt (der Zahlenmaßstab an 

tromstärke feblt hierbei. Der Ber.). 

y sich um einen Leiter zweiter Klasse Kader, 
steigt die Linie an, erreicht bei etwa 250° C die 
Hälfte, bei 500° etwa zwei Drittel des bei 13009 
gezeichneten Endwertes. 

Den bei der Stromzuführung zu Leitern 
sweiter Klasse bestehenden Schwierigkeiten ist 
durch eine Verdiekung der Stabenden zur 
Hehe der Stromdichte und Tem- 
peratur, sowie durch Versilberung der Enden 
auf etwa 18 mm Länge entgegengewirkt. Da 
die Temperatur an den Enden bis zur Höhe 
des Silberschmelzpunktes ansteigen kann, sind 
sie nooh mit einem Überzug aus Bor und Bor- 
verbindungen versehen. Die Stromzuführung 
wird durch Eisenklemmen, deren festes An- 
liegen durch Zwischenschaltung eines wärme- 
kitenden Metallkittes erreicht wird, besorgt. 
Du Schutz der Enden und Anschlüsse ist ein 
eicht abschraubbarer Eisenblechmantel um 
ya Mauerwerk vorgesehen, der zur Kühlung 
er Stabenden und Verbindungen diesen gegen- 
über durchbohrt ist. 
f Die Zahl der Stäbe ist so gewählt, daß 
Hader Schaltung in entsprechende Gruppen 
erselbe Ofen für jede Netzspannung von 220 V 
re aufwärts erichtet werden kann. Ihre 
„ordnung i fen ist so gewählt, daß ein 
na mäßiges Verteilen der erzeugten Wärme 
Re Glühraum und ein vollständig gleich- 
le; ae Durchwärmen des Glühgutes gewähr- 
die y ist. (Praktische Beweise für diese für 
a ung des Ofens so wichtige Behaup- 
a aii e durc Messung der Temperaturen an 

chiedenen Stellen in verschiedenen Höhen- 
Fire erzielbar sind, werden nicht gegeben. 
das Del jedem neu auftauchenden Ofen wird 

en h auptung aufgestellt, aber fast nie der 
ke ürich gemacht, sie Ben zu beweisen, 
die ierbei eine Er ärtung der Behauptung 
auch h durch IR Öfen nicht ergibt. Wenn 

R ak Wegfall des Abzuges die Verhält- 
deren W &8 günstiger werden, als bei den mo- 

mperaturabfall löfen, so wird auch hier der 

deli all von den Heizkörpern nach 
hließt zu in Erscheinung treten. Die Tür 
el es nie dicht ab, wirft sich hingegen bei 
der cm Betriebe, die Fütterung bricht infolge 

T schroffen Tem eraturänd d 

&chütterun en, bei p ränderungen und Er- 
bekan anntlie im Öffnen und Schließen, das 
Die Tür h alles anders als sanft vor sich geht. 
Sit „Wenden dee Märkte die Slee Es 
werden. Die Stäbe können in den Wan- 


dungen nicht dicht eingebettet werden, so daß 
sowohl beim Öffnen der Tür ein beträchtlicher 
und selbst bei geschlossener Tür ein nicht zu 
unterschätzender Luftstrom durch den Ofen 
ziehen muß, der die behauptete Gleichmäßig- 
keit nur zu oft über die Grenzen des Zulässigen 
beeinträchtigen dürfte. Der Ber.) 
Innerhalb des eisernen Rahmengestelles 
unter dem eigentlichen Ofen sind die zur Schal- 
tung der Heizkörper sowie zur Regelung und 
Messung von Stromstärke und Temperatur not- 
wendigen elektrischen Einrichtungen unter- 
ebracht. Vorn ist das Gestell durch eine 
chalttafel abgeschlossen, die ein Handrad so- 
wie eingelassen Strom- und Temperaturanzei- 
Bee trägt. Mit dem Handrad wird in bekannter 
Veise ein dreipoliger Momentumschalter zur 
Ein-, Aus- un 
körper betätigt. 
durch das Handrad auch ein Regelun 
stand betrieben. Bei Wechselstromö 
an Stelle des, Regelungswiderstandes eine 
Drosselspule mit verschiebbarem Eisenkern, 
dessen Bewegung durch ein besonderes, seit- 
lich angebrachtes Handrad besorgt wird. 


Durch diese Einrichtungen kann die Tem- 
peratur von 1250° C in 34 Stufen bis auf 
700° C ermäßigt werden, bei Wechselstrom fast 
verlustlos, bei Gleichstrom mit verhältnis- 
wari gering gen Verlusten. Ein Zeiger am 
Handrade spielt über einer Skala, die den je- 
weiligen Stand des eingeschalteten Wider- 
standes angibt und nach Wärmegraden ge- 
cient ist. (Dies ist kaum zweckmäßig. Ganz 

aba esehen von den Verschiedenheiten, verur- 
sucht durch die beträchtlichen Spannun 
schwankungen in einem Leitungsnetz, an nr 
doch stets starke, oft ein- und ausgeschaltete 
Betriebsmaschinen angeschlossen sind, wir 
gerade bei solchen Muifelöfen, j> e nach der oben 
erwäbnten Luftbewegung, der Beschickung des 
Ofens, der Art der Bedienung, das Verhältnis 
zwischen mittlerer Ofentemperatur und Wider- 
stand oder Stromstärke stets schwanken und 
eine befriedigende Konstanz sich nie erzielen 
lassen. Durch eine so einfache Wärmesk 
wird der Arbeiter gerade dazu heraus “ 
fordert, sich auf sie zu verlassen, statt 
zuverlässigere mit Temperaturskala zu ver 
sehende Millivoltmeter des Pyrometers zu be- 
achten, zumal dasselbe hier, soweit aus der 
Abbildung zu erkennen ist, tief unten einge- 
lassen, etwa in Bauchhöhe angebracht, für den 
Arbeiter, ohne sich zu bücken, nicht richtig 
ablesbar ist. Der Ber.) 

Die Schamottemauerung besitzt infolge 
der erwähnten besonderen Herstellungsart eine 
ganz geringe Wärmeleitfähigkeit. Selbst nach 
mehrstündigem Betriebe ist die Außenwandung 
kaum hanawarm. Nach durchgeführten Ver- 


ruppenschaltung der Heiz- 
Br Gleichstromöfen wird 
wider- 
en tritt 


un soll der Wärmewirkungsgrad mit 92% 
a een werden können. (Leider ist 
ts darüber angegeben, wie diese Versuche 
angestellt worden sind; sicher ist anzunehmen, 
daß die genannte Zahl bei einem dem prek- 
tischen Härtebetriebe angepaßten Ver- 
suche mit regulärer Beschickungs- und Bedie- 
nungsweise auch nicht annähernd erreichbar 
sein kann. Anders angestellte Versuche sind 
wohl von theoretischem Interesse für die 
Wärmedurchlässigkeit des Mauerwerks, z. B. 
bei völlig abgedichteter Tür mit verschmierten 
Türfugen und Löchern für die Stäbe und das 
Pyrometer, können jedoch nie, wie geschehen, 
für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
herangezogen werden. Der Ber.). 

In einer Schaulinie wird der Verlauf der 
Temperatursteigerung beim Anheizen gezeigt. 
Danach wird eine Temperatur von 1000° C 
schon nach 17 Minuten, die von 1300° C nach 
etwa 27 Minuten erreicht. (Die zur richtigen 
Einschätzung dieser Zablen notwendigen Unter- 
lagen fehlen auch hier, es sind weder die Größe 
des Ofens angegeben, noch die aufgewendeten 
Kilowattstunden. Nach den Angaben in einer 
Reklameschrift der Erbauerin des Ofens gibt 
die Firma den Verbrauch von durchschnittlich 
etwa ebensoviel Kilowattstunden für das An- 
heizen eines Ofens an, als zum Betrieb bei einer 
Temperatur von 1250°C während einer Stunde 
verbraucht werden. Es ist hierbei wieder nicht 
gesagt, ob bei diesem Auiwand von Kilowatt- 
stunden die gegebenen Anheizzeiten erreich- 
bar sind. Da zudem die Schaulinie auch als 
Beweis für die Wärmeausnutzungszahl von 
92% angezogen wird, und man beim Anheizen 
durchaus keine Veranlassung hat oder sucht, 
z. B. díe Tür wie beim Härtebetrieb zu be- 
tätigen, kann um so mehr angenommen wer- 
den, daß der Versuch, der zu der Zahl 92% 
führte, nicht betriebsmäßig war. Der Ber.) 

Eine Vergleichsrechnung (ohne Angaben 
der Größe des nutzbaren Heizraumes. Der 
Ber.) mit einem Leuchtgasofen, der dem be- 
schriebenen elektrischen Ofen an Betriebsvor- 
zügen am nächsten steht, setzt für ersteren 
einen Wärmeausnutzungsgrad von 15%, für 
letzteren, den oben besprochenen, von 92% 
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voraus. Sie kommt zu dem Ergebnis, daß man 
bei einem elektrischen Ofen mit 15 kWh 
Stundenverbrauch ungefähr ebenso viel Kilo- 
wattetunden gebraucht, als Kubikmeter Gas, 
um einem Leuchtgasofen Beh Größe dieselbe 
Wärmemenge, hier z. WE, zuzu- 
führen, Der Heizwert des ANHE ist 
hierbei mit 5000 WE für 1 m? eingesetzt, So- 
bald der Einbeitspreis für 1 kWh nicht höher 
ist, als der für 1 m? Gas, kann mit Sicherheit 
darauf gerechnet werden, daß der elektrische 
Ofen geringere Betriebskosten ergibt, als_der 
Gasofen, da abgesehen von den sonstigen Vor- 
teilen des elektrischen Ofens, Reinlichkeit, Ge- 
räuschlosigkeit, die unbedingte Sicherheit beim 
Erwärmen, Verwendung ange rn ier Arbeiter, 
noch beim Gasofen die Kosten für die meist 
notwendige Gebläseluft zuzurechnen ist. 


Weitere Bemerkungen des Berichters. 


Die Gegenüberstellung der reinen Brenn- 
stoffkosten hat keinen praktischen Wert. Es 
wäre zweckmäßiger gewesen, auf Basis be- 
stimmter geforderter Härteleistung die ge- 
EAN. betriebsmäßigen Kosten gegenüberzu- 
stellen 

Vor der Beschreibung des Ofens wird hin- 
ter dem oguin erwähnten Auszug aus der 
Straubeschen Arbeit noch ein kleiner Vergleich 
mit dem amerikanischen Kohle-Widerstands- 
ofen der Hoskins- Manufacturing Co., Ohio, 
gezogen und sodann der Ofen mit elektrisch 
geheiztem Salzbad_ unter Anführung meiner 
Arbeit in der „ETZ“ 1906, S. 721 einer Beur- 
teilung unterworfen, die zu scharfer Kritik 
herausfordert. 

Es wird behauptet, daß, wenn auch im 
Salzbade (nicht nur Im elektrisch, sondern Auch 
anders geheizten) ein Oxydieren infolge von 
Luftsauerstoff ausgeschlossen ist, das S 
gemisch entkohlend auf den Stahl einwirkt und 
weiche Haut erzeugt. Ferner soll die „Erfah- 
rung gezeigt haben“, daß sich beim Härten im 
Salzbad kleine Härterisse zeigen, dessen Ver- 
wendung daher für Teile, die nachher poliert 
werden, wie z. B. Rasiermesser, nicht geeig- 
net sei. 

Es wäre bei der großen Nerelnu. die 
elektrisch und mit Gas und Öl geheizte Salz- 
bäder mit Recht erfahren haben, die Härte- 
betriebe sehr interessant, zu a wo und von 
wem diese sonderbaren Erfahrungen gesam- 
melt worden sind. 

ch habe in sehr vielen Betrieben unter 
den verschiedensten Verhältnissen in Salz- 
bädern verschiedenster Konstruktion Werk- 
zeuge und Stahlerzeugnisse der mannigfachsten 
Art selbst gehärtet und härten gesehen, jedoch 


stets nur das Entgegengesetzte von dem ge- 
funden, was hier als „erfahrungsgemäß“ bin- 
gestellt wird. 


Ich glaube dem Verfasser der besprochenen 
Arbeit gern, daß ihm die Wahl schwer wurde, 
was er eigentlich an dem Salzbad, als vom me- 
tallurgischen Standpunkte aus bedenklich sei- 
ner Ansichtnach unbedingt anführen mußte, um 
das Licht des neuen Ofens um so heller strahlen 
zu lassen, bin jedoch der Meinung, daß es sehr 
unnötig ist, bei Besprechung neuer Betriebs- 
einrichtungen um jeden Preis die vorhandenen 
herabsetzen zu müssen. Dadurch gewinnt die 
neue Einrichtung nichts, besonders wenn die 
Behauptungen so leicht widerlegbar sind, wie 
hier. Das Zutrauen zu den übrigen Ausfüh- 
rungen über neue Einrichtungen, die im vor- 
liegenden Falle zur Klarheit in vielem starker 
Ergänzungen bedürfen, steigt bei den Lesern 
hierdurch nicht. 

Ist der neue Ofen betriebszuverlässig her- 
gestellt, so dürfte er auch ohne solche Maß- 
nahmen an seinem Platze einführbar sein. 

In meinem Vortrage vor dem Thüringer 
Bezirksverein, des Vereins Deutscher Inge- 
nieure in Halle 1911!) über „Schnellbetriebs- 
stähle und ihre Behandlung‘ habe ich aus- 

geführt, wie schwer es einem Betriebsleiter 
macht wird, ein richtiges Urteil über Stähle 
zu fällen, und als eine der Abhilfen für die be- 
stehenden Mängel die Beschaffung einer guten 
Härteanlage abgeleitet. Es ist bedauerlich, 
wenn nun auch noch von den Kreisen, die dieses 
Hilfsmittel fertigen und liefern, weitere Irre- 
führungen in die Diskussion getragen werden. 

Bei der geringen Erfahrung, die den Be- 
triebsleuten selbst In der Behan ung der Stähle 
bis vor nicht gar zu langer Zeit zur Verfügun 
stand, und der oft mißbrauchten Sonderstel- 
lung, die manche Härter auf Grund ihrer Hand- 
fertigkeit und bei mangelhaften Härteeinrich- 
tungen beinahe bis zur Unentbehrlichkeit ein- 
nahmen, war es nur zu erklärlich, daß die Salz- 
bäder, besonders die elektrisch geheizten, bei 
ihnen keine Gegenliebe fanden, weil sie mit 
den sogenannten Härtegeheimnissen gründlich 
aufräumten und den Nimbus der Härter zer- 
störten. 


1) Besprechung siehe „ETZ“ 1912, S. 215. 
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Anfangs tauchten oft die Behauptungen 
auf, daß Stähle, im Salzbad gehärtet, eine 
weiche Haut zeigten, sogar, daß dieselben 
Stähle bierauf ım Gasmuffelofen gehärtet, 
dort tadellos hart wurden. Die Untersuchung 
hat jedoch in solchen Fällen nie ergeben, daß 
das Salz Schuld daran war, wenn es nicht in 
fahrlässiger Weise verschmutzt oder in seiner 
Zusammensetzung völlig unzweckmäßig war, 
z. B. Schwefel enthielt. Die Ursache war 
meist einfach die, daß der Stahl durch die 
voraufgegangene Feuerbehandlung bereits an 
der Oberfläche entkohlt war. Im Salzbade, 
in dem die chemische Zusammensetzung nicht 
beeinflußt wird, erhielt man naturgemäß an 
der Oberfläche dann keine Härtung. Im Gas- 
ofen, in welchem man diese meist empfind- 
lich geformten Stücke, um das Verschmoren 
der schwächeren Teile und gar zu ungleich- 
mäßige Erwärmung und Oxydation zu ver- 
hüten, besonders wenn es sich um Schnelldreh- 
stahl handelte, in Kästen eingepackt erhitzte, 
erzielte man gute Oberflächenhärte, weil zum 
Einpacken Substanzen gebraucht wurden, die 
in der Hitze Kohlenstoff an die Stahloberfläche 
abgaben. Denselben Bluff kann man im 
Schmelzbad auch erzielen, wenn man ihm ge- 
eignete Salze (z. B. Blutlaugensalz) in geeig- 
neten Mengen zusetzt. Dies liegt jedoch nicht 
im Interesse des Stahles und dessen Leistungs- 
fähigkeit, da die Kohlung der Oberfläche deren 
richtige chemische Zusammensetzung gerade 
an den wirksamen Stellen verändert, die der 
Hüttenmann vorher bei der Erschmelzung 
mit großer Mühe erwirkt hat. Die Leistun 
der Werkzeuge ist dann auch dementeprchnd 
Richtiger ist es, auf einwandfreie Wärme- 
behandlung auch vor dem Härten zu sehen. 


Es ist auch vorgekommen, daß dieselben 
Stähle bei denselben Angaben des Pyrometers 
im elektrischen Schmelzbad und im Gas- oder 
Ölmuffelofen, in letzteren auch unverpackt 
gehärtet, hart werden, während sie im Salzbad 
weicher blieben. Auch dafür wurde die Er- 
klärung gefunden. Wie in der angeführten Ar- 
beit von Straube und auch in meinem er- 
wähnten Vortrage ausgeführt, ist erwiesen, daß 
in diesen Muffelöfen die vom Pyrometer ange- 
zeigte Temperatur niedriger ist, als die Tempe- 
ratur, welche der in ihnen erhitzte Stahl vor 
dem Abschrecken wirklich besaß, während im 
Schmelzbad die angezeigte Temperatur die 
wirkliche Temperatur des Härtegutes ist. Er- 
höht man die Temperatur des Schmelzbades 
auf die, welche der richtig gemessenen Härte- 
guttemperatur im Muffelofen entspricht, dann 
wird auch der Stahl im Salzbad hart. Von der 
Erörterung gröberer Fehler, die zur schiefen 
Beurteilung des Salzbades führten, z. B. Ein- 
bringen des Stahles in Packungen, die mit 
dem Salzbad chemische Verbindung eingehen 
usw., kann abgesehen werden. 

Was die Härterisse oder besser gesagt, die 
Oberflächenrisse anbelangt, die Boye wohl 
meint, 8o ist diese Behauptung genau so un- 
haltbar. Gerade die vorzüglichen Ergebnisse 
bei der Härtung der Rasiermesser hat mir zum 
Beispiel seiner Zeit die Einführung der elek- 
trisch geheizten Schmelzbäder im Bergisch- 
Märkischen Lande wesentlich erleichtert. Die 
Ursache der Härterisse ist in den weitaus mei- 
sten Fällen auf Fehler zurückzuführen, die in 
der Struktur des Stahles selbst zu suchen sind, 
ferner in Unsauberkeit und in falscher Wärme- 
behandlung, z. B. zu schnellem Erhitzen unter 
Rotglut usw. Für die Beurteilung der Ur- 
sachen, wird das Buch von Brearley-Schä- 
fer „Die Wärmebehandlung der Werkzeug- 
stāhle‘ zum Studium empfohlen. 

Der Schutz des Werkzeuges durch die an- 
haftende Salzschicht bei der Überführung ins 
Kühlbad, der als bedeutender Vorteil für die 
Salzbäder spricht, wirkt Fehlern, die in diesem 
Teil der Härteprozesse gemacht werden können, 
direkt entgegen, ebenso wie die hier wirklich 
größte Gleichmäßigkeit der Erwärmung, die 
durch einwandfreie Messungen in meiner von 
Boye selbst zitierten Arbeit nachgewiesen ist. 

Ein weiterer Vorwurf gegen das elektrisch 
rcheizte Salzbad, daß die Notwendigkeit eines 
Regelungstransformators ein Nachteil sei, trifft 
nur insoweit zu, als ein solcher die Anschaf- 
fungskosten ungünstig beeinflußt. In der nie- 
drigeren Betriebsspannung kann ein Nachteil 
nicht erblickt werden, da es betriebstechnisch 
unbedingt vorzuziehen ist, am Ofen selbst nur 
Spannungen von 5 bis 30 V wie beim Salzbad- 
ofen zu haben, als solche von 220, 440 V oder 
noch böhere, die am Boyeschen Ofen vorhau- 
den sind. 

Der neue Ofen steht, wie Boye hei der 
Aufstellung der vergleichenden Betriebskosten- 
berechnung richtig herausfühlt, den modernen 
Gasöfen in seinem Verhalten und seiner Lei- 
stungsfähigkeit am nächsten. Er übertrifft sie. 
was Reinliehkeit. geringe Wärmestrahlung und 
verminderte Oxydationsgrefahr anbelangt, ohne 
jedoch was Gleichmäßigkeit der Temperatur, 


Schutz des Härtegutes und Leistungsfähigkeit 
anlangt, den Ofen mit elektrisch geheiztem 
Schmelzbad zu erreichen. 

Den Beweis der Betriebssicherheit hat er 
noch zu erbringen, ganz besonders mit Rück- 
sicht auf die Erfahrungen, die man mit Leitern 
zweiter Klasse als Heiz- und Leuchtkörper in 
bezug auf Haltbarkeit bisher gemacht hat. 

Wo der Ofen mit elektrisch geheiztem 
Schmelzbad wegen des höheren Anschaffungs- 
preises infolge nicht genügenderÄusnutzung, 
also in kleinen Anlagen oder solchen, die viel 
Werkzeuge von auswärts beziehen, nicht in 
Frage kommt, dürfte der neue Ofen mit den 
Gas- und Ölöfen in Konkurrenz treten können, 
vorausgesetzt, daß die Lebensdauer der Heiz- 
stäbe eine genügende ist. 

Meine Bitte, den Ofen beim Erbauer im 
Betriebe sehen zu dürfen, wurde mit der Be- 
gründung abgelehnt, daß z. Zt. zur Abstellung 
aufgetretener Mängel, Verbesserungen vorge- 
nommen würden. Der Ofen ist also z. Zt. noch 
nicht marktfähig. 

Oberingenieur Leo Michael Cohn. 


Weitere Vorschläge zur Lesemaschine für 
Blinde.!) 


Wir haben bereits kurz über einen Vor- 
schlag von Dr. Thierbach berichtet, welcher 
in Anlehnung an den Siemensschen Schnelltele- 
graphen oder die Notenrollen der pneumati- 
schen Musikinstrumente die bisher üblichen 
Blindenbücher durch Streifen mit Lochschrift 
ersetzt schen wollte. Durch das Abrollen dieser 
Lochstreifen sollten — elektrisch oder pneuma- 
tisch — Stifte bewegt werden, die der Hand 
des Blinden für jeden Buchstaben charakte- 
ristische Tasteindrücke übermitteln. Ent- 
sprechend den 6 Punkten der Brailleschrift 
werden die 5 Finger einer Hand und ein Punkt 
der Handfläche gereizt, während der Blinde die 
zweite Hand vollkommen frei behält. 

Ein neuer Vorschlag wird soeben in einer 
Schrift von Dr. Chr. en ausführlich erör- 
tert. Hier soll aber wesentlich mehr erreicht 
werden. Die Herstellung besonderer Blinden- 
bücher oder Rollen soll ganz vermieden und 
dem Blinden dasLesen der gewöhnlichen Druck- 
sachen, Zeitungen, Bücher usw., auch wohl das 
Lesen von Schriftstücken ermöglicht werden. 
Die Lösung dieses Problems ist folgendermaßen 
gedacht: 

Von den Buchstaben eines gewöhnlichen 
Druck- oder Schriftstückes werden durch eine 
optische Vorrichtung große Schattenbilder ent- 
worien, und über diese wird eine Anordnung 
von 8 Selenzellen bewegt. Die Selenzellen 
gleiten dabei über unbedruckte und bedruckte 
Papierstellen, also weißen und schwarzen Un- 
tergrund, hinweg, und in den mit ihnen und 
einer Stronmquelle verbundenen elektrischen 
Leitungen entstehen bei dem Wechsel von hell 
und dunkel Stromstöße, die nun ihrerseits 
mittels besonders konstruierter, sehr empfind- 
licher Relais zur Bewegung von Tastvorrich- 
tungen ausgenutzt werden. Durch letztere 
werden die Fingerspitzen des Blinden gereizt. 
Die Anordnung ist derart gedacht, daß jeder 
Buchstabe in eine Anzahl bis zu 8 Bildpunkten 
zerlegt ist; der Blinde soll dann die Vorstellung 
erhalten, als glitte ihm die Schrift in Form 
einer erhabenen Punktschrift unter den Fin- 
gern hindurch. 

Der Lesende gebraucht 4 Finger jeder 
Hand zum Abfühlen, mit den beiden Daumen 
aber muß er von Zeit zu Zeit 2 Hebel bewegen, 
dureh welche das Weiterfördern des Schrift- 
Stückes, oder bei festliegendem Schriftstück die 
Weiterbewegung der optischen Vorrichtung und 
der Selenapparate geregelt wird. 

Wie man sehon aus dieser kurzen Beschrei- 
bung ersieht, gehört zur praktischen Durchbil- 
dung dieses Vorschlages ein außerordentlich 
komplizierter Mechanismus, der in der Her- 
stellung teuer und in der Bedienung durch den 
Blinden äußerst umständlich ausfallen muß; 
man bedenke nur, wie verschiedenartis die vor- 
handenen Drucksachen in ihrer Aufmachung 
und Anordnung sind, und wie die optische und 
die Selenvorrichtung, in jedem Falle besonders, 
mit der Genauigkeit eines Mikroskops einge- 
stellt werden muß. Es erscheint daher zweifel- 
haft, ob der Vorzug dieser Methode, die Her- 
stellung besonderer Blindenbücher entbehrlich 
zu machen, von den angedeuteten Nachteilen 
aufgewogen werden wird. Denn man bedenke 
anderseits, daß es ein leichtes wäre, mit jeder 


1) Vel. „ETZ“ 1916. 8 323. 

23) „Die Blinden-Lesemaschine von Finzenhagen und 
Ries“. Von Dr. Chr. Ries. Miete 3 Abb. 58 S. in Ss” Ver- 
lag son C. Huber. Diessen vor München 
1,0 M. 
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normalen Setzmaschine eine Vorrichtung zum 
Herstellen der Thierbachschen Lochstreifen zu 
kuppeln, so daß mit jedem Satz einer Druck- 
schrift gleichzeitig eine zur beliebigen Verviel- 
fältigung zu benutzende Leere eines Loch- 
streifens der Blindenbuchrollen entstehen 
könnte. 

Auch auf anderem Wege sind inzwischen 
weitere Versuche unternommen worden, den 
Blinden die Literatur leichter als bisher zu- 
gänglich zu machen, vor allem unter Zuhilfe- 
nahme des Gehörs. Auch hierfür wird in der 
besprochenen Schrift (S. 58) von Ries eine An- 
ordnung, sein Lichthörer, beschrieben, der sich 
sogar einfacher gestalten dürfte, als seine op- 
tische Tastvorrichtung. Bei diesem Optophon 
werden die Buchstaben in 5 Punkte zerlegt, 
und ex werden 5 Selenzellen, 5 Relais und 
5 Lautgeber verwendet, so daß die Kombina- 
tionen von 5 verschiedenen Tönen zur Charak- 
terisierung eines Buchstabens dienen und en 
möglich sein würde, aus ihrer Reihenfolge und 
Zusammenstellung auf die Form der Buch- 
staben zu schließen. 

Ähnliche Vorrichtungen sind auch bereits 
von Dr. Fournier d’Albe, Mr. Brown, Dr. 
Hertz u. a. vorgeschlagen, ohne daß bisher 
eine Einführung der Apparate in der Praxis 
möglich gewesen ist. Die Blinden ziehen den 
Tastsinn den Gehörseindrücken bei der Schrift- 
übermittlung wesentlich vor, sonst wäre eine 
weitere Durchbildung des Phonographen für 
diesen Zweck ja das Nächstliegende. 

Auch der zweite Erfinder, Max Finzen- 
hagen, Spandau, gibt soeben eine kleine 
Schrift!) heraus, welche die besprochene Lese- 
maschine behandelt. Er wendet sich in all- 
gemein verständlicher Form an das große Pu- 
blikum und schildert mit stark humoristischer 
Färbung die Leiden und Freuden des Erfinders. 
Die Schrift dient ausgesprochenermaßen dem 
Zwecke, Mittel zur weiteren Durchbildung der 
Erfindung aufzubringen. i 

So sehr auch zu wünschen wäre, daß mög- 
lichst weite Volkskreise diese Bestrebungen 
durch Geldspenden unterstützen, so kann es 
bei dem Ernst der Sache doch wahrlich nicht 
darauf ankommen, den Traum eines Erfinders 
zu verwirklichen, sondern einzig, und allein 
darauf, den Blinden etwas wirklich Brauch- 
bares zu bieten. Dieses aber ist nur mọ lich, 
wenn die verschiedenen Vorschläge und Erfin- 
dungen von maßgebender, sachverständiger 
Seite geprüft und von hier aus eine Entschei- 
dung über die Wahl des ernstlich weiter durch- 
zubildenden Systems getroffen wird. 

Zunächst gilt es also, diese Stellen zur 
Mitarbeit zu veranlassen; für die spätere 
Durchbildung des richtigen Systems wird die 
Hilfsbereitschaft der Allgemeinheit noch in 
reichem Maße in Anspruch genommen werden 
müssen, da nicht zu erwarten steht, daß der 
Bau und Vertrieb irgend einer Lesemaschine 
für Blinde sich als ein gewinnbringendes Ge- 
schäft erweisen wird. Th. 
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Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Geschlossene Steckkontaktvorrichtung 
in Gußgehäuse. 


Die Maschinenfabrik Oerlikon hat die in 
Abb. 1 u. 2 dargestellte geschlossene Steckkon- 
taktvorrichtune in Gußgehäuse ausgebildet, 
die bis 40 A bis 500 V verwendbar und zum 
Gebrauch in rauhen Betrieben, wie Brauereien, 
Färbereien, Metzgereien usw., besonders aber 
in landwirtschaftlichen Betrieben und zur Ver- 
wendung im Freien bestimmt ist. Dose und 
Stecker entsprechen den Vorschriften der Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker und sind in 
einem leichten Gußgehäuse untergebracht, das 
sie gegen mechanische Beschädigungen, Wasser 
und Feuchtigkeit schützt. Durch Lösen von 
zwei Schrauben können die wasserdicht aufge- 
schranbten Deckel der Dose und des Steckerz ab- 
genommen und die die Kontakte tragenden 150- 
Jationsstücke aus den Kästen herausgenommen 
werden. Die Dose läßt sich direkt auf Mauer- 
werk oder, wenn entsprechend geformte Unter- 
lagsstücke zwischengebaut werden, auch an 
Masten anbringen (Abb.1). Sie wird nach unten 
durch einen selbsttätig dureh Federdruck schlie- 
Benden Klappdeckel abgeschlossen, und kann 
noch durch ein Schloß gegen unbefugtes Öffnen 


1) „Das Selenfieber“, Bekenntnisse des Erfinders der 
Blindenlaxemaschine für dus Lesen von Buch und Zeitung, 
Zu beziehen dureh den Buchhandel, den Verfasser und die 
Firma Hopfsche Verlassbuchdruckerei Gebr. Jenne te. m. 
b. H. Spundau 1916. Preis 1,25 M. 
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esichert werden. Das Einführen der Kabel er- 
folgt von oben her durch eine Öffnung, die Ge- 
winde für 16 oder 21 mm Stablpanzerrohr hat. 
Ein Nocken am Klappdeckel hält den einge- 
schobenen Stecker fest. Der Hals des Steckers 


Abb. 1 Steckvorrichtung in Gußgehäuse am Holzmast. 


ist innen 50 geformt, daß eine Kabelentlastung 
leicht vorgenommen werden kann; es ist daher 
such bei unvorsichtigem Herausziehen des 
Stecker am Kabel statt am Steckerhals ein 
Abreißen der Anschlußdrähte unmöglich. 


500 VOLT 
+0 AMF 


Abb. 2. Steckvorrichtung, geöffnet. 


drei Die Steckkontaktvorrichtun wird nur 
strom IR ausgeführt; zum Gebrauch bei Gleich- 
Kontak. er Linphasen-Wechselstrom bleibt ein 
eile a leer. Um die nichtstromführenden 
eg Stromverbraucher an Erde legen zu 

a im Innern des Steckers eine starke 
vor oe für den Anschluß einer Erdleitung 
takt stelle eın gut ausgebildeter Schleifkon- 
und D t zwischen den (rehäusen von Stecker 
die a eine leitende Verbindung her. Auch 
an en Schrauben außen am Dosengehäuse 
Die De Se Anschluß des Erddrahtes dienen. 
ònnen elschrauben der Dose und des Steckers 
tet Een für Plombenverschluß eingerich- 
fugtes en 80 daß dann die Dosen gegen unbe- 
einen Anm geschützt sind. Der Stecker hat 
Ulhängering, an dem er ann 


den herumliest. ab er nicht auf dem an 
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Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitstibertragung. 


Die Messung des Stromverbrauches von Groß- 
abnehmern. 


[Mitt. d. Vereinig. d. ElL-W., Bd. 14, S. 208.] 


Fr. Schmidt weist darauf hin, daß bei 
ee Be niigi Messung des Stromver- 
brauchs bei Großabnehmern von Drehstrom — 
wobei also die Transformatorverluste zu Lasten 
des Abnehmers gehen — die Aufstellung teurer 
Spannungs- und Stromwandler notwendig ist 
zur Verringerung der Spannung und Strom- 
stärke des durch den Zähler gehenden Meß- 
stromee. Bei Durchschlagen eines solchen 
Wandlers ergibt sich ein Stehenbleiben des 
Zählers bzw. eine Unterbrechung der Strom- 
lieferung. Zur Ersparnis der Spannungsawandler 
und bei kleinerer Leistung auch der Strom- 
wandler hat Schmidt Eee ii i ge 
Messung des Stromverbrauchs eingeführt und 
auf der Niederspannungsseite einen Zeitzähler 
eingebaut, welcher läuft, sobald die Hochspan- 
nungaseite des Transformators unter Spannung 
steht, auch wenn der Niederspannungsseite 
Leistung nicht entnommen wird. Dadurch kann 
der Transforınatorverlust ebenfalls zu Lasten 
des Abnehmers verrechnet werden. Die vom 
Zeitzähler angezeigte Stundenzahl multipliziert 
mit dem bei der Prüfung des Transformators 
festgestellten Verlust ergibt den Verlust des 
Transformators in Wh, die dem niederspan- 
nungsseitig gemessenen Energieverbrauch bin- 
zuzuzählen sind. Bei größeren Leistungen ist 
zwar ein Stromwandler erforderlich, der aber 
mit Rücksicht auf die niedrige Sekundärspan- 
nung erheblich billiger und betriebssicherer ist. 
Die bei dieser Berechnung entstehenden Un- 
genauigkeiten werden ausg°glichen durch Er- 
mäßigung der Kosten der Zählereinrichtung und 
Fortfall des Zählerstillstandes infolge Defektes 
der Meßwandler und der damit verbundenen 
unliebsamen Verhandlungen wegen Schätzung 
des Energieverbrauches. (Vgl. auch „ETZ“ 
1915, S. 292.) Zim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Führerlose Akkumulatorenlokomotiven in 
Bergwerken. 


[(K. J. Czaplinskiund W. Swadosch. Berg- 
bau u. Hütte, Bd. 1, S. 30. 


Die Verfasser behandeln die auf dem 
Braunkoblenbergbau ,‚‚Barbarastollen‘“ der 
Keldaner Zuckerfabriks-A. G. zur, Kohlenför- 
derung und zur Mannschaftsfahrt im Betriebe 
stehenden Akkumulatoren-Grubenlokomotiven. 
Aus Gründen der Sicherheit war der elektrische 
Förderbetrieb mit Fahrleitung ansgeschlossen, 
und da Benzinlokomotiven mıt Bücksicht auf 
die bestehende natürliche Wetterführung un- 
zulässig waren, griff man zur führerlosen Ak- 
kumulatorenlokomotive. Mit dieser können 
die Züge die in einzelnen te res Zer- 
streut gewonnene Kohle ohne lage von 
Sammelstellen und ohne Umbau von Gruben- 
bahnen abfördern und in den einzelnen Abbau- 
strecken von den dort beschäftigten Arbeitern 
bedient und zum Stollen zurückgeschickt wer- 
den. Solche Lokomotiven sind in den Saar- 
brückener Steinkohlenrevieren bereits bekannt 
und erprobt worden. 

Die Anlage besteht aus der unterirdischen 
Umformer- und Ladestelle, 3 führerlosen Ak- 
kumulatorenlokomotiven mit 5 Akkumulato- 
renbatterien und einer Akkumulator-Doppel- 
lokomotive mit Führer und mit 5 Akkumu- 
latorenbatterien. 

Der im Kraftwerk der Zuckerfabrik er- 
zeugte Drehstrom wird in einem gepanzerten 
Dreiphasenkabel durch den Stollen der Lade- 
stelle zugeführt und in einem Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformer von 500 V und 50 Per in 
Gleichstrom von 120 V umgeformt. Der Dreh- 
strommotor hat eine Leistung von 22 kW und 
ist mit der Gleichstrom-Nebenschlußdynamo 
von 20 kW unmittelbar gekuppelt.e. Zum An- 
lassen des Drehstrommotors dient ein Ölan- 
lasser; die Dynamo besitzt einen Nebenschluß- 
regler, welcher die Einstellung der Spannung 
bis 35 % nach abwärts gestattet. In dieser Lade- 
stelle finden sich weiter beiderseits des 
Gleises 4 doppelseitige Ladetische mit Abroll- 
vorrichtungen (System Böhm), welche die Ab- 
und Verladunz von Akkumulatorenbatterien 
rasch ermöglichen. Jeder Ladetisch besitzt 
einen Schalter mit den zugehörigen Siche- 
rungen, einen Ladewiderstand, Stromzeiger und 
ein Ladekabel mit Steckdose. 

Die führerlose Akkumulatorenloko- 
motive (Patent Böhm) besteht aus dem 
Untergestell und der Batterie. Sie besitzt einen 
Nebenschlußmotor von 3 kW Höchstleistung 
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und 60 V Spannung, der beide Lokomotivachsen 
mittels Zahnradvorgeleges und Kettenantrie- 
bes antreibt, ferner einen Fahrschalter, einen 
Widerstand und zwei Lampen. Da der Antrieb 
vom Motor auf die hintere Achse mittels eines 
Kettenrades erfolgt, ist es erforderlich, daß 
diese beiden Achsen ein Ganzes bilden. An 
beiden Längsseiten sind Schalter angebracht, 
die den Batteriestrom ein- bzw. ausschalten. 
Die selbsttätige Führung der Lokomotive er- 
folgt mittels eines wagerechten in Pufferhöhe 
liegenden Bügels, der in einer schlittenartigen 
Führung drehbar ist und auf beide Seiten der 
Lokomotive nee! werden kann. Der Bügel 
ragt bei der Fahrt um etwa ] m über die L - 
komotive heraus und schaltet beim Anstoß auf 
ein auf der Strecke befindliches Hindernis 
den Strom aus, wobei der Motor zur Bremsung 
kurzgeschlossen wird. Entfernt sich das Hin- 
dernis, so tritt der Bügel selbsttätig heraus und 
stellt die Schaltwalze wieder auf Fahrt. Der 
Regler besitzt einen Ölpuffer, der die Drehung 
der Schaltwalze ohne Stoß und langsam be- 
werkstelligt, wobei allerdings eine richtige Fül- 
lung von Glyzerin und eine richtige Einstellung 
der Stellschraube vorausgesetzt sind. 


Die Batterie besteht aus 30 Elementen, 
Tudor J100, mit 108 Ah bei dreistündiger Ent- 
ladung. Je 5 Zellen sind in einem Holztroge 
untergebracht. Die Zelle besteht aus einem 
Hartgummigefäß und besitzt positive Groß- 
oberflächenplatten und negative pastierte Plat- 
ten. Die höchste Ladestromstärke beträgt 36A. 
Die Ladung dauert 21%, h. Die Länge der Lo- 
komotive beträgt einschließlich der Batterie 
2500 mm, ihre Breite 880 mm und ihr Gewicht 
2600 kg. 

Die Fahrgeschwindigkeit beträgt konstant 
l m/s. Die Maschine befördertim Stollen 8 volle 
Hunte von je 700 kg Gewicht, die auf 12 volle 
Hunte vermehrt werden können, ohne daß der 
Motor sich übermäßig erhitzte, noch die Span- 
nung unter 58 V fiele. Die Lokomotive macht 
mit einer Ladung 7 volle Fahrten und zeigt bei 
der ersten Fahrt eine Spannung bis 58 V bei 
25 bis 45 A und bei der letzten immer noch 55 V 
beı 30 bis 50 A. Während die eine Batterie im 
Betriebe steht, wird die zweite geladen. Das 
Auswechseln der Batterie erfordert mittels der 
erwähnten Tische rd 14 min Zeit. ' 


Die Akkumulatoren-Doppellokomo- 
tive mit Führerstand besteht aus 2 ge- 
kuppelten Lokomotiven, von denen die eine 
den Führersitz bat. Sie hat eine Länge von 
6640 mm, eine Breite von 950 mm, eine Höhe 
von 1345 mm und Piep! mit der Batterie 
7800 kg. Der Antrieb besteht aus 4 Bahn- 
motoren A B55 für 120 V in Reihenparallel- 
schaltung. Ihre zwei Batterien bestehen aus 
je 30 Elementen, Tudor 3B J100, mit 162 Ah 

apazitāt bei dreistūndiger Entladung. Sie 
zieht aus dem 400 m langen mit 3° fallenden 
Gesenke 8 volle Hunte von je 700 kg Gewicht 
mit 2,2 m/s Geschwindigkeit; sie macht mit 
einer Ladung 8 Fahrten, und boiagi die Span- 
nung bei der ersten Fahrt 120 bei 90 bis 
100 A, bei der achten Fahrt 108 V bei 125 A. 
Die Leistung kann um 50% gesteigert werden, 


Die Anlage steht seit zwei Jahren im Be- 
triebe und hat sich bewährt. Versuche haben 
erwiesen, daß ein ganzer, beladener Zug von 
einem Arbeiter, wenn er sich vor die Lokomo- 
tive stellt, ohne Gefahr zum Stehen gebracht 
werden kann. Die Anwendung der führerlosen 
Lokomotiven ist überall möglich, wo der För- 
derer mit seinem Hunte durchkommt. 


Die Ketten, welche zur Führung des Bügels 
dienen, müssen öfters nachgespannt werden, da 
sie sich im Betriebe dehnen und der Bügel sich 
infolgedessen verspreizt, was eine Verbiegung 
ie Ächse des Steuerschalters zur Folge haben 

ann. 
Die Radreifen nützen sich ab und müssen 
behufs Verhütung von durch den unregelmäßi- 
gen Umfang hervorgerufenen Reibungen der 
einzelnen Räder jährlich erneuert werden. 


Der Dichtigkeitsgrad der Akkumulatoren- 
säure muß jeden dritten Tag mit einem ein- 
fachen Messer bestimmt und durch Zugießen 
von destilliertem Wasser eingestellt werden. 
Alle Platten müssen wenigstens 10 mm unter 
die Säureoberfläche eintauchen. Bei der La- 
dung darf die Stromstärke von 36 A nicht über- 
schritten werden; es sind daher die Akkumn- 
latoren einmal wöchentlich mit halber Strom- 
stärke und bei Einschaltung von einstündigen 
Ruhepausen solange zu laden, bis sich bei sämt- 
lichen Zellen eine gleichmäßige Gasung ein- 
stellt. Zellen mit schwächerer Gauaz sind aus- 
zubauen, da sich sonst Kurzschlüsse einstellen, 
welche die Platten ganz zerstören. Eine gründ- 
liche Reinigung der Akkumulatoren muß vor- 

enommen werden, ehe der abgesetzte Schlamm 
ie Platten erreicht. Der Schlammsammler hat 
eine Höhe von 70 mm. In der Regel erfolgt die 
ründliche Reinigung der Akkumulatoren, deren 
etriebsdaner von ihrer richtigen Ladung und 
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Behandlung abhängt, nach einjähriger Be- 
triebedauer. 

Die Betriebskosten betragen bei einer 
jährlichen Förderung von 32 700 t: 


an elektrischer Kraft 2400 kWh 1020 M 
an destilliertem Wasser, Schmier- 


USW. 2. 2 202. Erde N 400 ,, 

an Löhnen für Lade- und 
Weichenwärter . . . . . . . 1840, 
an Ersatzteilen und Herstellungen 480 ,, 


zusammen 3740 M 


Da der ganze Förderweg rd 850 m lang ist, 
ergeben sich 27 795 tkm und die Förderkosten 
zu 13,6 Pf/tkm. In diesen Kosten ist die Ab- 
schreibung der Anlage nicht einbegriffen. Es 
muß bemerkt werden, daß die Leistungsfähig- 
keit der Lokomotiven bisher nur teilweise aus- 

enutzt werden konnte. Die Lokomotive för- 

erte im Jahresdurchschnitt 55,4 t täglich und 
27,25 t in einer 9-stündigen Schicht, wobei sie 
7% Fahrten machte; sie kann jedoch in einer 
Schicht 16 Fahrten machen. Die Kosten der 
früher vorhandenen Pferdeförderung beliefen 
sich infolge der hohen Steigungen der Strecke 
auf 26,4 Pf/tkm. e. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Weitere Versuche mit dem Bellini-Element!). 


[Journal Tel&graphique, Bd. 39, S. 192, nach 
L’ Industrie Electrique.) 


Bei einem Bellinischen Versuchselement 
betrug die eingetauchte Oberfläche der Amal- 
gamplatte 200 cm?; sie war in einem Abstand 
von 2 cm zwischen zwei Kohlenplatten von 
230 cm? Gesamtoberfläche angebracht. Die 
Entladung mit einer konstanten Stromstärke 
von 5 A ergab eine Kapazität von 93 Ah bis 
zu einem Potentialunterschied von 0,5 V. Der 
mittlere Potentialunterschied war 0,8 V. Der 
Verbrauch an Metall belief sich auf 487 g Blei 
und 42g Quecksilber. Die Entladung bei kon- 
stantem Potentialunterschied von 0,898 V er- 
gab eine Anfangsstromstärke von 9 A und 
eine solche von 1,4 A nach Verlauf von 20 h, 
bei beendeter Entladung. Die Kapazität be- 
trug 87,25 Ah bei folgendem Verbrauch: 


Blei. . . 2 2 22.20.6465 g 
Quecksilber . . ... 45 „ 
Schwefelsäure . 225,4 ,, 
Salpetersäure . . . . 114,4 , 
Kz. 
Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Bericht des Physikalischen Vereins zu 
Frankfurt a. M. über die Jahre 1914 bis 1916. 


Das Jahr 1914 brachte für den Physikali- 
schen Verein zu Frankfurt a. M. die Eröffnung 
der dortigen Universität, ein Ereignis von 
großer Bedeutung, da sich die naturwissen- 
schaftliche Fakultät direkt auf den Instituten 
des Vereins aufbaut, der die Physik im weite- 
sten Sinne des Wortes auffaßt und demgemäß 
Institute für Physik, Chemie, angewandte 
Physik, Meteorologie und Geophysik, physika- 
li che Chemie, theoretische Physik, eine Stern- 
warte und eine elektrotechnische Lehranstalt 
unterhält. In dem vorliegenden Jahresbericht 
findet man jedoch über dies Ereignis recht 
wenig; es ist wohl für den Verein nur ein An- 
sporn zum Weiterarbeiten, ohne Jaß er viele 
Worte darüber macht. Von diesem Weiter- 
arbeiten des Vereines trotz der vielen Hem- 
mungen des Krieges legen alle Berichte über 
seine Tätigkeit Zeugnis ab. 

Das Jahr 1915 brachte ein anderes Er- 
eignis trauriger Art durch den Tod Eugen 
Hartmanna, der mehr als 25 Jahre dem Vor- 
stand angehörte und unermüdlich für den 
Verein tätig war. Über die vom Verein ver- 
anstaltete Trauerfeier wird ausführlich berichtet. 
Anschließend an ein Lebensbild des Verstor- 
benen von Prof. Epstein werden die Ver- 
dienste Hartmanns auf den Gebieten der 
Physik, Elektrotechnik und Meteorologie von 
den Professoren Wachsmuth, Deguisne 
und Linke gewürdigt. 

Einen großen Teil des Heftes nehmen die 
Berichte über die im Verein gehaltenen wissen- 
schaftlichen Vorträge ein. Sie sind im allge- 
meinen sehr knapp gefaßt, aber gerade durch 
die so möglich gewordene Fülle des Gebotenen 

eben sie demjenigen, der auf den betreffenden 
Gebieten wenigstens etwas bewandert ist, man- 


— 


1) VgL „ETZ“ 1916. 8. 172. 


nigfaltige Anregungen. Am ausführlichsten 
wiedergegeben ist eine sehr lesenswerte Dar- 
stellung von Prof. M. Freund über „Deutsch- 
lands chemische Industrie und der 
Krieg‘. Die Entstehung der deutschen Über- 
legenheit auf dem Gebiete der chemischen In- 
dustrie ist historisch dargelegt; dabei wird 
gleichzeitig eine Darstellung der a lee 
gebiete dieser Industrie gegeben. Besonders 
wertvoll ist die reichhaltige Verwendung von 
Zahlenangaben. Eingehend berücksichtigt ist 
die Rohstoffversorgung während des Krieges, 
allerdings nach dem damaligen Stande (Ende 
1914), seitdem hat die Chemie für mannigfache 
Ersatzstoffe gesorgt. Für den Elektrotech- 
niker ist es interessant, zu sehen, wie fast alle 
neueren Methoden der Chemie sich der Elek- 
trizität bedienen. Von den übrigen Vorträgen 
sei noch auf folgende hingewiesen: R. Lorenz 
über „Die Lummerschen Versuche zur Ver- 
flüssigung der Kohle und Herstellung der 
Sonnentemperatur“ und über „die Möglich- 
keit der Erzeugung von Aluminium aus Ton“. 
M. Laue verschiedene Vorträge über Rönt- 
genstrahlinterferenzen und über Rela- 
tivitätstheorie. Dessauer über Röntgen- 
strahlen. Epstein „Aus der Entwicklungs- 
geschichte der Dynamomaschine“. W. Pe- 
tersen über die „Elektrische Festigkeit gegen 
Hochspannung“. Wenn die Vorträge auch 
nichts bieten, was nicht schon an anderer Stelle 
veröffentlicht ist, so wird doch mancher das 
Heft gern zur Hand nehmen, um sich bekannte 
Tatsachen in das Gedächtnis da ya 


Bemerkenswert erscheinen ferner die Mit- 
teilungen über die Elektrotechnische Lehr- 
anstalt des Vereins, welche ursprünglich den 
Stamm der elektrotechnischen Abteilung ge- 
bildet hatte, und am 1. I. 1915 von ihr losgelöst 
wurde. Ihr Fortbestand erscheint durch das 
rege Interesse gesichert, das Staat, Stadt, Be- 
hörden, elektrotechnische Firmen wie Private 
an ihr nehmen und durch Zuwendungen z. T. 
auf eine Reihe von Jahren betätigten. 


Die Anstalt wurde wie bisher von Herrn 
Prof. Dr. J. Epstein geleitet. Zur Erteilung 
von Unterricht in den Spezialfächern hatten 
sich eine Reihe von Herren aus der Praxis zur 
Verfügung gestellt. 

Erwähnt sei der Abendkursus für Instal- 
lateure über Beleuchtungskunde, ein Gebiet, 
welches so iın argen liegt, daß es notwendig ist, 
Kenntnisse über rationelle Beleuchtung gerade 
in die mit der Herstellung von Beleuchtungsan- 
lagen betrauten Kreise zu tragen. Der Kursus 
bestand aus Vorträgen, praktischen Übungen 
und Exkursionen. s wurde nur eine geringe 
Zahl von Teilnehmern zugelassen, u. zw. 
4 selbständige Installateure, 6 Ingenieure und 
Techniker, die im Auftrag ibrer Firmen am 
Kursus teilnahmen, sowie 2 öffentliche Be- 
amte. 

Weiter widmete sich die Anstalt dem 
Lazarettunterricht und stellte Lehrmittel für 
den Physikunterricht zur Verfügung. Bei dieser 
Gelegenheit wurde es einzelnen Verwundeten 
nahegelegt, zu Spezialunterricht und prakti- 
schen Übungen in die Anstalt zu kommen, und 
so entwickelte sich ein Kursus mit physikali- 
schem Praktikum und Unterricht über den Ge- 
braucb des Rechenschiebers, Antriebe ( Über- 
setzungen, Lager, Riemenbetrieb u. dergl.), 
Rechnen und Mathematik, technisches Zeich- 
nen, allgemeine Elektrotechnik. Naturgemäß 
trachtete die Anstalt in erster Linie danach, 
Elektromechaniker und Elektromonteure zum 
Unterricht heranzuziehen. Am 3]. VIII 
1915 eröffnete sie daher einen regelrechten 
Lehrgang für Elektromechaniker und Elek- 
tromonteure, zu welchem das Sanitätsamt 
auch auswärtige Verwundete nach Frankfurt 
verlegte. Der Unterricht bezog sıch auf die 
Fächer: Mathematik, Physik, technisches 
Zeichnen, allgemeine Elektrotechnik, prak- 
tische Übungen, Beleuchtungstechnik, Dyna: 
mokunde, Installationskunde, Schwachstrom- 
technik. Allerdings ergaben sich große 
Schwierigkeiten durch die ungleiche Vorbildung 
und die häufige Unterbrechung des Schulbe- 
suches wegen operativer Eingriffe oder son- 
stiger Behandlung, ferner dadurch, daß einzelne 
bereits nach wenigen Wochen aus dem Lazarett 
entlassen wurden und den Schulbesuch auf- 

eben mußten, während andere neu eintraten. 
s war darum notwendig, die Zahl der gleich- 
zeiligen Unterrichtsfächer zu beschränken, so 
daß z. B. im ersten Vierteljahr ein abgeschlosse- 
nes Ganzes über Starkstrominstallation ge- 
En wurde, im zweiten Vierteljahr über 
chwachstromtechnik, zu gewisser Zeit die 
Gleichstrommaschinen behandelt wurden, und 
darauf folgend, nochmals mit den Elementen 
beginnend, die Wechselstrommaschinen ent- 
wickelt wurden. Außerdem hatte die Anstalt 
für Neueintretende, soweit nötig, besonderen 


Nachmittagsunterricht eingerichtet. Insofern 
die Schüler nicht durch Krankheit verhindert 
waren, war der Schulbesuch regelmäßig. Sie 
olg ten dem Unterricht mit Fleiß und Erfolg 
und waren dankbar dafür, daß sie einerseits 
über die schwierige Zeit des Lazarettaufent- 
halts gut hinwegkamen, anderseits eine Erwei- 
terung ihrer beruflichen Tüchtigkeit erfuhren, 
die gerade für sie von wesentlicher Bedeu- 
tung ist. 

In der Berichtszeit besuchten im ganzen 
76 Verwundete die Anstalt. Von diesen schieden 
innerhalb der ersten 4 Wochen 13 aus, während 
die verbleibenden 63 620 Wochen, also durch- 
schnittlich 10 Unterrichtswochen den Kursus 
besuchten. 13 davon setzten ihn auch während 
des folgenden Jahres noch weiter fort. Einigen 
der Schüler konnten bei der Entlassung als 
dienstuntauglich Stellen vermittelt werden. 
ueehoriee verwandter Berufe, die nicht mehr 
in der Lage waren, ihre frühere Tätigkeit wie- 
der aufzunehmen, fanden bei ihren früheren 
Firmen Gelegenheit, das Erlernte im elek- 
trischen Betrieb zu verwerten. 

Besondere Unterstützungen setzten die 
Anstalt in den Stand, zunächst für das phy- 
Bikalische Praktikum ein Instrumentarium 
zu beschaffen. Auch die elektrotechnische 
Sammlung bedurfte, besonders infolge ihrer 
Lostrennung von dem Elektrotechnischen In- 
stitut, eine Ergänzung ihrer Lehrmittel. Den 
Verwundeten wurde der Unterricht vollständig 
kostenlos erteilt, sämtliche Hilfsmittel (Hefte, 
Reißzeuge, Zeichenbretter, Rechenschieber, 


Lehrbücher) wurden frei zur Verfügung ge- ' 


stellt; auch wurde eine Reihe von Büchern 

beschafft, die den Schülern für die Zeiten, in 

denen sie bettlägerig waren, überlassen se 
| p. 


Verschiedenes. 


Wiedereinführung der Sommerzeit.!) 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 16. lI. 1917 hat der Bundesrat verordnet, 
daß vom 16. April vormittags 2 Uhr (mittel- 
europäischer Zeit) bis zum 17. September vor- 
mittags 3 Uhr (Sommerzeit) als gesetzliche 
Zeit in Deutschland die mittlere Sonnenzeit 
des 30. Längengrades östlich von Greenwich 
gilt. Die Uhren sind daher an dem erstge- 
nannten Tage um eine Stunde vor- und am 
letztgenannten um eine Stunde zurückzustellen. 


LEEREN 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Klektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9820 zu richten.) 


Sonderdruck der Vorträge zur Erinnerung an 
Werner Siemens. 


Der Verein läßt gegenwärtig die Reden und 
Vorträge, die bei den Erinnerungsfeiern &0 
Werner von Siemens am 13. und 19. XII. 
1916 gehalten worden sind, zu einem Heft ver- 
einigt drucken; das Heft wird noch die von 
Thomälen in der „ETZ“ veröffentlichte Le- 
bensbeschreibung und ein Bild des Gefeierten 
enthalten. Außerdem wird der erste Vortrag 
von Werner Siemens im Elektrotechnischen 
Verein über „Die dynamoelektrische Maschine 
und deren Verwendung zum Betriebe von elek- 
trischen Eisenbahnen“, worin über den Plan 
einer elektrischen Hochbahn für Berlin ausführ- 
lich berichtet wird, abgedruckt werden. 

Um den Mitgliedern des E.V. und des 
V.D.E. den Bezug des Heftes, dessen Umfang 
etwa 70 Seiten und dessen Herstellungskosten 
etwa 2 M betragen werden, zu erleichtern, 
der Verein beschlossen, denjenigen Mitgliedern 
des E.V. und des V.D.E., die bis zum 15. März 
bestellen, das Heft gegen Zahlung von 50 Pf zu 
überlassen. Jedes Ai lied hat nur Anspruch 
auf ein Heft zu diesem Preise; die Bestellungen 
von Mitgliedern des E.V. sind unter Zahlung 
von 50 Pf an die Geschäftsstelle, Berlin SW.I], 
Königgrätzer Str. 106, zu richten. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


1) Vgl „ETZ* 1916, 8. 213, 892, 586. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


bender Briefe erfolgt nach dem Er- 
Kr rn ung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung. 


(Erwiderung avf die 
Ausführungen des Herrn Pıof. Klingenberg 
auf S. 714 der „ETZ 1916.) 


Eine eingehende Erwiderung avf die Aus- 
fübrungen, die Herr Prof. KLINGENBERG im 
Anschluß an seinen mündlichen Beitrag ge- 
legentlich der Hauptversammlung der Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke in der „ETZ“ 
1916, S. 714/16 veröffentlichte, möchte ich auf 
eine ruhigere Zeit vertagen. Das Wesentliche 
der Ausführungen scheint mir indessen auf eine 
Verschiebung der Stellungnahme der Haupt- 
redner des Abends hinauszulaufen, die nicht 
unwidersprochen bleiben darf. So beginnt Herr 
Prof. KLINGENBERG damit, zu ragen, es werde 
jetzt mit einem Male behauptet, nun sei es 
aber genug, weiter dürfe die Zentralisierung 
nicht fortschreiten. Diese Behauptung ist aber 
nur eine von ihm selber geschaffene, künstliche 
Antithese zu seinen eigenen Ausführungen, die 
auf eine idealisierte vollständige Durchführung 
der Zentralisierung hinanslaufen, denn von 
anderer ernster Seite ist eine derartige Behaup- 
tung nicht aufgestellt worden. 

Auch gegen Schluß seiner Ausführungen 
ist der Unterschied zwischen seinen Ansichten 
und denen der Vereinigung (die etwa 90% der 
Elektrizitätsversorgung Deutschlands und nicht 
nmr „eine Anzahl Elektrizitätsdirektoren‘“ um- 
faßt) nicht sichtig wiedergegeben, wenn gesagt 
wird, daß nach dieser die jetzigen kleinen und 
mittleren Werke, jedes ala Nahkraftwerk für 
die Deckung des Bedarfes ausreichten, während 
er den allmählichen Übergang zur Erzeugung 
in Großkraftwerken erstrebe. 

Die ganze Frage liegt — und das dürfte 
doch jedem Teilnehmer an der Hauptversamnı- 
lung klar geworden sein — ganz anders. Auch 
die Vereinigung hält eine Fortführung des Zen- 
tralisierungsvorganges für geboten, aber ohne 
ewaltsames Schema durch Weiterentwicklung 
es lebensfähigen Bestehenden in natürlichen 
Bahnen. Dabei wird sich ein wirtschaftlich 
besseres Resultat ergeben neben der von ihr als 
rn erachteten Ersparnis einiger Milli- 
arden. 

Der Ausbau der KLINGENBERGschen Groß- 


kraftwerke, die sich vielfach an die Stelle be-: 


reits bestehender setzen sollen, und der Aws- 
gleichsleitungen für 100000 V wird trotz der im 
Plan ausgesprochenen Absicht, den Werken zu- 
nächst nur den Zuwachsstrom zu übertragen, 
ım Hinblick auf die zwingende Notwendigkeit, 
die Belastung baldmöglichst wirtschaftlich zu 
gestalten, zur Erwerbung, Enteignung oder ge- 
waltsamen Stillegung kleinerer Werke zwingen 
una durch die Festlegung der hierfür benötig- 
Cr Kapitalien wird der an sich vielleicht höhere 
a der Wirtschaftlichkeit der neuen Unter- 

mungen mindestens auf den der vorhande- 
uen herabgedrückt werden. 


a es sich bestenfalls nur um wenige 
handeln T 2% der Gesamtkohlenförderung 
Bahn ann, die die Elektrizitätswerke ver- 
aa von der Durchführung der 
Die G en Pläne nicht zu erwarten. 
errechneten F lagen für die von KLINGENBERG 
ic verw erträgnisse sind höchst unsicher 
Voigt a eise auf den Vortrag des Herrn Dr. 
m immer y iede auch mit Bezug auf die von 
nen Erwartung er betonten und hervorgchobe- 
en Durch ungen, die sich aus der „‚vollständi- 
Schr ern walschung des Verbrauchs“ ergeben. 
enormen H technische Bedenken gegen die 
(Überspann ‚ochspannungsnetze (13 700 km) 
ten Ba ngsschwierigkeiten)!), die geplan- 
werken uad Bsverschiebungen zwischen Grund- 
angesichts d Pitzenwerken u. a. m. konnten 
e8 rein er späten Stunde und angesichts 
ügen an en Charakters solcher Erörte- 
zum Vortrag 4 „niekussionsabend nicht mehr 
ach auch hierfür racht werden, doch dürfte 


Gele enheit a ruhigerer Zeit wohl noch 

N 8 i i s 

lich noch de put von séinen Argumenten ledig- 
3 Bestehen „Politischer Grenzen und 


der dur ai 
en, sowie ae Wegebesitzer errichteten Schran- 
NEON Ikularistischer Gegenbestrebun- 


1) A ` 
uoh 
gellhrten b A a. Herrn Prof. Klingenberg an- 
aatungen* können . geordneten Retriehr mit 150. 0C0 V- 
le eFikanischen B nicht überzeugen; denn in diesen 
„ORtlichen Unterhrecjen Alain man es mit einer ge- 
a a echung nicht so à . 
in diesem Do genau. Deutsche 


gen‘, Diese zu beseitigen, hofft auch die Ver- 
einigung auf staatliche Mitwirkung, u. zw. da- 
durch, daß der Siaat im Sinne des Ministerial- 
erlasses vom 26. V. 1914 den lebensfähigen, aus- 
bauwürdigen Werken die Wege zum Ausbau 
zu Werken höchster Wirtschaftlichkeit ebnet 
und die allmähliche Aufsaugung unwirtschaft- 
licher Betriebe, sowie die Herstellung gegen- 
seitiger Ausgleichs- und Unterstützungsleitun- 
gen zwischen den Werken nach Bedarf erleich- 
tert oder ermöglicht. Den Beweis der Notwen- 
digkeit emer Verstaatlichung der Elektrizitäts- 
erzeugung zu diesem Zwecke hat Herr Prof. 
KLINGENBERG nicht erbracht. 


Berlin, 27. I. 1917. H. Spengel. 


Ein neuer mechanischer Analysator. 


Herr HARTENHEIM hat in der „ETZ“ 
1917, S. 49 u. 65 einen mechanischen Analy- 
sator beschrieben, welcher von L. W. Chubb 
ausgedacht ist und bei der Westinghouse- Ge- 
sellschaft ausgiebig Verwendurg finden soll. 
Da ich annehme, daß Herr HARKTENHEIM das 
von mir im „Arch. d. Elektr.“ 1913, Heft 1, 
S. > beschriebene Verfahren zur Analyse 
periodischer Kurven!) nicht bekannt war, so 
möchte ich mir erlauben, darauf hinzuweisen, 
daß der von ihm beschriebene Analysator auf 
maschinellem Wege genau das von mir dort 
angegebene Verfahren ausführt. ` 

Auf S. 22 meiner Arbeit wird folgende 
Regel) aufgestellt: Man verschiebe die vor- 
gegebene Kurve zur Auffindung des kten Koef- 
fizienten a, der Sinusreihe um h.coskz, zur 


Auffindung des kten Koeffizienten b, der Ko- 


sinusreihe um h.sin k x und planimetriere den 
entstehenden Flächenstreifen. Aus seinem 
Inhalt Ją berechnet man die gesuchten Koef- 


fizienten nach den Formeln: 


J J 
aim nd Er 


Der Analysator von L.W.Chubb führt nun 
genau die gleiche Opera:ion aus. Der an der 
Kurve entlang gleitende Zapfen E (Abb. 9, 
S. 51) wird durch die Bewegung des Schlit- 
tens R um den Betrag R .cos wt bzw. R.sinwt 
abwechselnd nach der einen und anderen 
Seite verschoben. Infolgedessen beschreibt der 
mit dem Planimeter verbundene Punkt y die 
von mir mit n = f (E) (Abb. 1) bezeichnete 
Kurve. Es decken sich daher auch die von 
Herrn HARTENHEIM für die Berechnung der 
Koeffizienten angegebenen Formeln 


und B == 


genau mit den von mir aufgestellten. 

Daß die zu analysierende Kurve bei 
L. W.Chubb in Kreiskoordinaten aufgezeichnet 
wird, mag für die maschinelle Ausführung des 
Verfahrens Vorteile ergeben, ändert aber an 
dem Verfahren als solchem nichts. Denn der an 
der Kurve entlang gleitende Zapfen E würde 
genau die gleiche Bewegung ausführen, wenn 
die Kurve in kartesischen Koordinaten auf 
einer Walze aufgezeichnet wäre, deren Achse 
zum Querbalken B parallel liegt. 

Stuttgart, 5. II. 1917. 
Dipl.-Sng. R. Slaby. 


LITERATUR, 


Besprechungen... 


Werner von Siemens. Der Begründer der 
modernen Elektrotechnik. Von Artur Fürst. 
Mit 13 Abb. 188 S. in 8%. Deutsche Ver- 
lagsanstalt. Stuttgart und Berlin 1916. Preis 

Artur Fürst gehört zu den Wenigen, denen 
es gegeben ist, die großen ethischen und ästhe- 
tischen Kulturwerte aus Technik und Industrie 
in Wort und Schrift so festzubalten, daß auch 
die Laienwelt von ihrem Zauber erfaßt wird. 
Er hat sich durch diese seltene Begabung den 
Dank weiter Kreise verdient; auch die tech- 
nische Welt selber ist ihm Dank schuldig, da er 
durch seine Schriften und Vorträge fraglos 
dazu beigetragen hat, Verständnis und Hoch- 
schätzung für technische Leistungen zu ver- 
breiten. 

Um so mehr ıst es zu bedauern, daß man 
sich mit dem neuesten Buch von Artur Fürst 
in mancher Hinsicht nicht eınversianden er- 
klären kann. Artur Fürst hat sein Können bier 


2) Vgl. auch „ETZ“ 1913, S. 1266. 


der Aufgabe dienstbar gemacht, an Werner 
Siemens’ 100. Geburtstag durch ein gemein- 
verständliches Buch die große Öffentlichkeit 
mit dem Leben und der überragenden Bedeu- 
tung dieses Mannes vertraut zu machen. Man 
kann nicht leugnen, daß er sich dieser Arbeit 
mit viel Wärme gewidmet und sie — jn Anbe- 
tracht der sehr kurzer zur Verfügung stehenden 
Zeit — mit großem Fleiß und mit literarischem 
Geschick zu Ende geführt hat. . 

Wer sich aber nach dem Durchlesen des 
Buches die Frage stellt, was eigentlich die be- 
sondere Absicht des Verfassers war, wird in 
eine gewisse Verlegenheit geraten; übrigen“ 
fehlt auch ein Vorwort, das sonst diese Frage 
zu beantworten pflegt. , 

Wer Werner Siemens’ ‚‚Lebenserinne- 
rungen‘ kennt, und sie sind tateächlich schon 
ein Volksbuch im besten Sinne geworden, wird 
nieht viel versäumen, wenn er Artur Fürsts 
Buch nicht liest. Der Inhalt ist überwiegend 
aus den „Lebenserinnerungen‘ geschöpft, und 
da diese Quelle ao voll und klar fließt und 
jedem so leicht zugänglich ist, so ist ein Be- 
dürfnis für das Fürstsche Buch ohne weiter 
wirklich nicht zu erkennen. 

Nur eins ließe sich vielleicht zur Begrün- 
dung anführen: Werner Siemens hat seine 
„Lebenserinnerungen“ im Jahre 1892, man 
kann also sagen in der Geburtsstunde der 
elektrotechnischen Großwirtschaft, abge- 
schlossen, während Artur Fürst in der Lage 
war, die Entwicklung der Elektrotechnik und 
der von Werner Siemens ins Leben gerufenen 
Unternehmungen bis in die Jetztzeit fortzu- 
Betzen. 

Die erstaunlich kurze Zeit, in welcher Artur 
Fürst diese umfangreiche Arbeit bewältigt hat, 
mag es auch erklären, daß das Buch eine ganze 
Reihe von Ungenauigkeiten und Irrtümern 
enthält, von denen nur zwei hier erwähnt seien. 

So ist z. B. unzutreffend, daß der Gedanke 
der elektrischen Kraftübertragung erst 1877, 
u. zw. von Werner Siemens’ Bruder Wilhelm 
ausgesprochen sein soll. Vielmehr steht ein- 
wandfrei fest, daß Werner Siemens sich hier- 
über bereits 1867 vollkommen klar war, was 
unter anderem durch Äußerungen bewiesen 
wird, die er in einer Kommissionssitzung auf 
der Pariser Weltausstellung getan hat. 

Es geht auch nicht an, wie Artur Fürst 
dies tut, von Werner Siemens zu sagen, daß er 
die erste Entwicklungsstufe der Sitarkstrom- 
technik selber geleitet hat, „bis mit seinem zu- 
nehmenden Alter ein anderer Führer wurde: 
Emil Rathenau‘. Schon die ganz verschiedene 
Wesensart beider Männer verbietet, den einen 
als den Nachfolger des anderen zu nennen. 

Werner Siemens wollte nicht Kaufmann 
sein — den Titel Kommerzienrat hat er zu- 
rückgewiesen — trotzdem besaß er einen her- 
vorragenden Geschäftssinn, wie seine Briefe 
deutlich genug beweisen. Mit klarem Blick 
erkannte er das Bedürfnis der Zeit, richtete auf 
dieses Ziel seine wissenschaftliche Forscher- 
tätigkeit, schuf als Ingenieur von au ßergewöhn- 
licher Tatkraft aus seinen Forschungsergeb- 
nissen Maschinen, Apparate und große Unter- 
nehmungen, und ließ diese dann ohne irgend- 
welche marktschreierische Reklame durch sich 
selber wirken. So waren in dem Genie Werner 
Siemens der Gelehrte, der Ingenieur und der 
vornehme Geschäftsherr vereinigt, und diese 
a Einheit biidet die Grundlage seiner Er- 
olge. 

Wenn ein Ingenieur ein technisch-ge- 
schichtliches Buch verfaßt, so muß er sich dabei 


im klaren sein, daß er die Kritik der zunft- 


mäßigen Historiker herausfordert. Die Ge- 
schichte der Technik soll und wird von Inge- 
nieuren geschrieben werden. Diese Tatsache 
schließt aber für die hierzu berufenen Inge- 
nieure die Furderung sorgfältigster Quellen- 
forschung in sich, wenn anders die Geschichte 
der Technik berechtigter Kritik standhalten 
soll. Heintzen berg. 


Eingänge, 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


El’ektrizitäötszähler, Zähler-Prüfung und 
Zähler-Eicheiprichtungen. I. Teil. Von J. 
Schmidt. Mit 220 Abb. u. 2 Tafeln. VI u. 212 S. 
in 80. Verlag von W. Moeser. Berlin 1917. 
Preis 5 M. 

Das Leitvermögen der Elektrolyte, insbeson- 
dere der wässrigen Lösungen. Methoden, Resultate 
und chemische Anwendungen. Von F.Kohlrausch 
u. L. Holborn. 2. Auflage Mit Textabbil- 
dungen. XV u. 237 S. in 80. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig und Berlin 1916. Preis geb. 
8,75 M. 
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HANDELSTEIL. 


Das britische Handelsiministerium und der 
britische Handel nach dem Kriege.) 


Im Juli 1915 ernannte der Geschäftsaus- 
schuß des britischen Handelsministeriums 
einen Unterausschuß, um einen Bericht darüber 
abzufassen, welche Schritte zu tun seien, um 


die Stellung der britischen Firmen nach dem 


Kriege zu befestigen. Die Angelegenheit wurde 


British Electrical and Allied Manufacturers’ 
Association (BEAMA) eingereicht wurden, ge- 
fördert. Der vorstehende Bericht ist das bis- 


herige Ergebnis und befaßt sich hauptsächlich 
mit dem Wiederanfbau und der Ausdehnung |: 


der britischen Industrie nach dem Kriege. 
Patente, Schutzmarken usw. Der Un- 


terausschuß gab die Empfehlung der BEAMA 


weiter, welche fordert: Im . ganzen britischen 


Reich soll ein einheitliches Patentgesetz gelten; 


die Dauer der gewöhnlichen Patente soll auf 
15 Jahre verlängert, die Patentgebühren sollen 
ermäßigt werden; die Prütung der Neuheit soll 


entweder vollständig aufgegeben oder so er- 


weitert werden, daß sie wirksam ist; die vor- 
läufige Schutzdauer wird auf 12 Monate ver- 
längert, die Zeit für Annahme eines Patentes 
nach der Einreichung wird ebenfalls verlän- 
Zt ferner werden kurzzeitige oder. kleine 


atente eingeführt für Verbesserungen .an' 


mechanischen Vorrichtungen, welche nicht 
gerignet sind, durch Eintragung der Zeich- 
nungen geschützt zu werden. Weiter wurde 


vorgeschlagen, daß Indien veranlaßt werden, 


soll, ein Markenschutzgesetz einzuführen. 


Transportgelegenheiten. Die BEAMA, 
machte umfangreiche Angaben bezüglich der. 


Eisenbahnen. Kanäle und des Überseeverkehrs, 


welche die Nachteile, unter welchen die briti-' 


schen Industrien leiden, un Angaben wer- 
den gemacht über die nie 


Vorzugssätze, welche die . britischen’ Schiffs- 
gesellschaften fremden Gütern gewähren, wenn 


sie auf denselben Schiffen befördert ‚werden, ' 


wie die britischen Waren. Die BEAMA machte 


schließlich den Vorschlag, das Handelsministe- ' 
rium solle sobald als möglich die Vertreter der 
Schiffseigner, Eisenbahngesellschaften: und Fa- 
brikationsgesellschaften zu ejner Besprechung - 
zusammenrufen, um die ganze Frage mit Rück- 


sicht auf ein gemeinschaftliches Vorgehen zu 
besprechen. 
teilischen Gerichtshof der. Regierung einzu- 
richten, 
sätze, die zwischen den Eisenbahn- und Trans- 
portgesellschaften und den Produzenten be- 
stehen, auszugleichen, besonders für Fälle, in 


welchen der Ausländer Vorteile auf Kosten 


der britischen Industrie hat. | 

Der Unterausschuß nahm diese Empfeh- 
lung an, und empfahl weiter, die Frage der 
Verbesserung und Ausdehnung des Kanal- 
systems Englands festzustellen, um sie, sobald 
die nationalen Finanzen dies gestatten, durch- 
zuführen. Weiter soll den Schiffahrtsgesell- 
schaften verboten sein, von britischen. Häfen 
aus höhere Frachtsätze zu fordern, als von ir- 
gend einem nordeuropäischen Hafen. 

Bezüglich der finanziellen Unterstützung 
durch die Regierung wies man auf die Metho- 
den der deutschen Regierung hin. Die Unter- 
stützung, welche der Industrie durch Syndi- 
kate und Kartelle erteilt wird, ist in einer 
früheren Nummer des BEAMA-Journal be- 
handelt. Es ist jedoch wohl nicht allgemein 
bekannt, daß die deutsche Regierung als Eigen- 
tümer von Kohlenminen, Eisenwerken, che- 
mischen Werken usw. Mitglied mächtiger Kar- 
telle und durch diese in der Lage ist, dem Ex- 
port finanzielle Unterstützung zu gewähren, 
ohne daß sie direkte Beihilfen bezahlt.. 

Besonders hervorgehoben wurde das un- 


patriotische Verhalten britischer Regierungs-- 


abteilnngen, Stadtverwaltungen und anderer 
öffentlicher Körperschaften, erhebliche Liefe- 
rungen nach Deutschland zu vergeben. Es 
wird deshalb empfohlen, alle Regierungsab- 
teilungen und sonstigen Körperschaften ge- 
setzlich zu zwingen, soweit als möglich nur 
solche Waren zu kaufen, die im britischen 
Rrich hergestellt sind. Um dies durchzuführen, 
soll eine Resierungsabteiling eingerichtet wer- 
den, welche unabhängig vom Handelsministe- 
rium lediglich die Pflicht hat, die Industrie und 
den Handel Großbritanniens zu schützen. Es 


Te —— 


1) Nach F. Broadbent, „The Beama Journal”, 
Journal der „Hritisb Flectrical and Allied Manufacturers' 
Association”, Bd 2, April 1916. 9. 06. 


.3. Vorzug 


5. Vorzüge soweit möglich 


r | rigeren Frachtsätze ; 
bei deutschen Eisenbahnen, besonders in ‚bezug . 
auf den Exporthandel, und ebenso über die‘ 


s wird empfohlen, einen unpar-: 


welcher die Aufgabe hat, Gegen- | 


: schrieben. 
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wird weiter empfohlen, der Frage der Zölle 
Beachtung zu widmen. | 
schnell als möglich ein Zollsystem vorlegen, wel- 
ches den folgenden Bedingungen entspricht: 
1. Zollunion zwischen ‚Großbritannien und 
- den Kolonien mit der Erwägung, zu einer 
späteren Zeit freien Handel im britischen 
eiche einzuführen. . 


2. Zoll auf alle Waren, welche in britischen . 


: Werkstätten hergestellt werden können. 
allen Waren, welche von übersee- 
'ischen Teilen des Reiches hergestellt oder 
importiert werden. 


später durch die Mitteilungen, welche durch die |. 4. Den Ländern, welche jetzt mit England 


verbunden sind, soll ein geringerer Vorzug 

eingeräumt. werden.. .. . . 

den neutralen 
Ländern. 

6. Hoher Zoll auf alle Güter aus Österreich 
und von deutscher Herkunft, nicht nur in 
Großbritannien, sondern auch in allen über- 
seeischen Teilen des Reiches. 


Viele. dieser Vorschläge gehen über den 
‚Rahmen der im Unterausschuß vertretenen In- 
‚dustrien : hinaus, was ihre Ausführung er- 
leichtern wird, wenn es sich herausstellt, daß 
sie für die Mehrzahl der Industrien und für die 
'Nation vorteilhaft sind. Verschiedene Indu- 
strien sind so untereinander verbunden, daß 
‚die Vorschläge des einen Zweiges schädlich für 
andere sind. Klagen einer besonderen Klasse 
sind daher vom Standpunkt des nationalen In- 
‚teresses zu behandeln. 4A. A. B. 


Aus Geschäftsberichten 
. und Generalversammlungen. 


: - . „Österreichische Browu Boveri- Werke A. G., 
Wien.. Die Gesellschaft war mit direkten und 
indirekten Bestellungen der Heeresverwaltung, 
aber auch.mit priyaten Aufträgen sehr reichlich 
versehen, insbesondere mit Bestellungen der 
Österreichischen Daimler Motorenwerke A. G., 
die zu einer engeren Ver macung mit dieser Firma 
führten!). Das Aktienkapital von 4,5 Mill. K 
ist auf 8,5 Mill. K erhöht worden. Die Errich- 
tung einer großen modernen Fabrik ist geplant. 
Aus der Bilanz, die mit'’9,298 Mill. K (8,285 i. V.) 
abschließt, seien für das abgelaufene Geschäfts- 
jabr folgende Ziffern hervorgehoben: Aktien- 
apital 4,5- Mill. K (wie i. V.); Reserven 0,102 
Mill. ‘`K (0,102 i.V.): im Umlauf befindliche 
Akzepte 0,125 Mill. (0,198 1.V.); Gläubigern 
mit 4,235 Mill. K og i.V.) stehen Schuldner 
it 3,680:Mill. KX (3,172 i. V.) gegenüber. Effek- 
tenbeteiligung, Kautionen und Garantiebriefe 
sind’ auf der Passivenseite mit 0,325 Mill. K 
0,426 i.V.), auf der Aktivenseite mit 0,682 Mill. 
a) ausgewiesen. Die Fabrik ein- 
schließlich der Gebäude, Arbritsmaschinen und 
Werkzeuge: ist mit 1,660 Mill. K (1,609 i.V.) 
bewertet. Installationen, Mobilien, Modelle, 
Patente (i.V. 0,027 Mill. K) sind auf 1 K abge- 
Vorräte stehen mit 3,264 Mill. K 
(1,925 i1.V.) zu Buch; der Barbestand beträgt 
0,011 Mill. K (0,0151.V.). Im Gewinn- und Ver- 
lustkonto steht ein Rohgewinn von 3,210 Mill. 
K (0,908 i. V.) Geschäftsunkosten von 1,127 Mill 
K (0,894 i.V.), Zinsen von 0,115 Mill. K (0,058 
1.V.), Steuern und Gebühren von 0,058 Mill. K 
(0,067.1.V.) gegenüber. Nach Abzug der Ab- 
schreibungen in Höhe von 0,242 Mill. K (0,121 
i. V.) und des Verlustvortrages aus dem Vorjahr 
von 0,759 Mill. K (0,516 i.V.) verbleibt ein 
Reingewinn von 0,90 Mill. K (0i.V.), der auf 
neue Rechnung vorgetragen wurde. Hogn. 


Firmenverzeichnis. 


Nadir G. m. b. H. Kadelbach & Randhagen, 
Berlin. Die bisherige Firma Nadir, Fabrik 
elektrische MeßBinstrumente, Kadelbach & Rand- 
hagen m. b. H., hat obigen Namen ange- 
nommen, 


Physikalische Studiengesellschaft m. b. H., 
Berlin. Gegenstand: Erforschung und Ausbau 
elektrischer Erfindungen auf dem Wege physi- 
kalischer Forschung zwecks Bereitstellung zur 
wirtschaftlichen Verwertung. Stammkapital: 
20000 M. Geschäftsführer: C. Törmer, Berlin- 
Karlshorst. 


‚ ‚Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitätswerk Olten-Aarburg A. G., Oliten: um 4 
auf 15 Mill. Fr. — Rheinisches Elektrieitätswerk 
im Braunkohlenrevier A. G., Köln: um 4 auf 
8 Mill. M. — Elektrizitätswerk Minden-Ravens- 
berg G. m. b. H, Herford: um 0,142 auf 5,189 
Mill. M. — Maguetwerk, G. m. b. H. Eisenach, 
Spezialfabrik für Elektromagnet-Apparate, Eise- 
nach: um 0,120 auf 0,270 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Kreis-Elektrizitäts- 
genossenschaft Rummelsburg m. b. H., Rein- 


t) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 16. 


ee ra un A a a a a a A a a a a, 
Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin 


Die Regierung soll so. 


1. März 1917. 
Bm aaraa 
feld R. (Haftsumme: 1000 M; höchst 

zahl eines Genossen: 50). TERRY Deine 
Maschinenpgenossenschaft m. b. H. Grashorst- 
Lübzin (Haftsumme eines Genossen: 100 M: 
höchste Anteilzahl: 100). Klektrizitätsgenossen- 
schaft m.b. H. Kreisewitz, Kr. Brieg (Haftsumme 
für jeden Geschäftsanteil: 400 M; höchste Zahl 
der Geschäftsanteile: 100). 


Auflösungen. Draht- und Kabelwerke Frei- 
burg G. m. b. H., Freiburg i. Br. — Elektrizitäts- 
werk Elpershofen G. m. b. H., Gerabronn. 


Italien. In Savona ist eine Gesellschaft 
zur Ausbeutung des Bergwerks in Vallauria 
und zum Betrieb ähnlicher Unternehmen unter 
der Firma Società Anonima Elettro-mine- 
raria mit einem Kapital von 1,5 Mill. Le ge- 
gründet. worden. — Die Società Elettro- 
teconica Galileo Ferraris, Mailand, bat be- 
schlossen, ihr Kapital von 9 auf 18Mill. Le zu er- 
höhen und weitere Arbeitsgebiete aufzunehmen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Gesetzesvorlage über Kohlenbesteuerung. 
Ein dem Reichstag zugegangene Gesetzentwurf 
sieht die Erhebung einer Steuer von W)°/, des 
Wertes der gelieferten oder sonst abgegebenen, 
der im eigenen Betrieb verwendeten und der 
vom Ausland eingeführten Kohle vor. Wenn 
der Wert der in 350 Steinkohlen- und 465 Braun- 
kohlenbergwerken geförderten deutschen Kohle 
jährlich zu etwa 2200 bis 2500 Mill. M angenom- 
men wird, so ergibt sich für die Steuer ein 
Jahresbetrag von 500 Mill. M. 

Die deutsche Kohlengewinnung und ihr ge- 
schätzter Wert betrug | 


Mill. t Mill.M 

1918 f Steinkohle . . 190,1 2136 
Braunkohle . . . 87,2 192 

1914 f Steinkohle . 161,6 1777 
Braunkohle . . . 83,9 193 

1915 | Steinkohle . . . 146,7 1797 
Braunkoble . . . 88,4 221 


Dazu kommt noch die Werterhöhung der 
Verarbeitung von Braunkohle auf Preßkohlen; 
sie betrug 


1913 . rd 51,15 Mil. M 
1914. . . „ 50,00 , 
1915 . . . m 5800 , 


Elektrische Straßenbahn Halle. Zwischen 
dem Magistrat der Stadt Halle und der jetzigen 
Besitzerin der Elektrischen Straßenbahn, der 
Allgemeinen Lokal- 
schaft, ist ein Vertrag zustande gekommen, wo- 
nach letztere die Straßenbahn, für die sie noch 
bis 1929 Konzession hat, für einen Betrag von 
4'/, Mill. M an die Stadt verkauft. Die Übergabe 
erfolgt am 1. IV. 1917. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Dezember 1916 insgesamt 
110678 Mill. kWh (921% i. V.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die tädtischen 
Berliner Elektrizitätswerke 58074 Abneh- 
mer (+ 4580 g. V.) und 24 891 Hausanschlüsse 
(+ 866 g.V.). Die nutzbare Energieabgabe 
(mit Eigenverbrauch) betrug 38,925 Mill. kWh 
(29.967 g. V.) 


Von der Börse. 


Steuerkurse einiger Elektrizitätswerte. 
Im Anschluß an die von uns auf S. 72 der 
„ETZ“ 1917 mitgeteilten Steuerkurse einiger 
Elektroaktien an der Berliner Börse geben wir 
nachstehend noch einige weitere Kurse von an- 
deren deutschen Börsen. 


Tafel]. 
Letzter Stenerkurs 
Gesellschaften Kurs 
igi |31. X11. 1916 
ĖS E E"" 


Heddernheimer Kupferwerke i 
u.Süddeutsche Kabelwerke 

Maschinentabrik Esslingen . 

Max Kohl A.G. . . . . .{ 207,00 | 120 

Reiniger, Gebbert & Schall . 

Voigt & Haeffner A.G. . . 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 24. II. 1917, für ı ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


31,00/35,00 ct 
Rohzinn a a . 49,25/49,75 , 
inok . 2. 2 2 2 20200 . 10,00/10,50 , 
Blei . . . 10,00/1050 , 


Abschluß des Heftes: 24. Februar 1917. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 8. März 1917. 


Heft 10. 


Die Elektrizitätswirtschaftsstelle. 


Um die Elektrizitätsversorgung Deutschlands entsprechend 
dem wachsenden Bedarf zu gewährleisten, ist durch Verfügung 
des Kriegsamts bei der Kriegs-Rohstoff-Abteilung eine Sektion 
Elektrizität (KRA El) und im Zusammenhang damit die 
Elektrizitätswirtschaftsstelle (Ews) gegründet wor- 
den. Leiter der Sektion El ist Herr Professor Kübler. 


Von der Sektion El werden die behördlichen Maßnahmen 
getroffen; sie nimmt an allen Verhandlungen und Arbeiten der 
Ews teil. 

Die Ews besteht aus folgenden Teilorganisationen: 

1. dem Beirat, 
2. dem Beiratsausschufß, 
3. der Geschäftsstelle. 
Die Aufgaben der Ews sind folgende: 


1. Maßnahmen zur Erhaltung der Leistungsfähigkeit be- 
stehender Werke; 


2. die Bereitstellung elektrischer Arbeit durch Erweite- 
rungen, Neubauten, Zusammenschluß und Belastungs- 
ausgleich; 

3. die Prüfung von Bau- und Erweiterungsanträgen; 


4. die Regelung des Bedarfs durch Einleitung von Spar- 
maßnahmen; 


5. der Nachweis freier elektrischer Leistungen und in Ver- 
bindung damit die Unterbringung neu zu begründender 
Industrie. 


Die Ews wird ihr besonderes Augenmerk darauf zu richten 
haben, daß im Winter 1917/18 die Leistungsfähigkeit der einzelnen 
Werke möglichst gesichert ist. Ihre Tätigkeit erstreckt sich auf 
diejenigen Werke, die für die Abgabe elektrischer Arbeit an 
Dritte in Betracht kommen und auf elektrische Bahnen. 


Der Beirat besteht aus Vertretern folgender Behörden: 
Reichsschatzamt, Reichsamt des Innern, Reichsmarineamt, 
Waffen- und Munitions-Beschaffungsamt (Wumba), Pr. Ministe- 
num der öffentlichen Arbeiten, Pr. Ministerium des Innern, 
Pr. Handelsministerium und aus Vertretern der Bundes- 
Staaten Bayern, Sachsen, Württemberg und Baden. Außer- 
dem aus folgenden Personen: Regierungs- und Baurat Block, 
Direktor Bussmann, Direktor Goldenberg, Direktor 
Hissink, Professor Dr. Klingenberg, Direktor Otto, 
Ener Dr. Passavant, Landrat a. D. von Raumer, Pro- 
essor Dr. Roessler, Direktor Werner, Baurat Zell. 


Der Beiratsausschuß besteht aus folgenden Personen: Regie- 
eK und Baurat Block, Direktor Goldenberg, Professor 
r Rlingenberg, Direktor Dr. Passavan t, Professor Dr. 


Roessler Professor R 
; ? omberg (als Vertreter des Wumba), 
Direktor Werner., e - | 


En Vorsitzenden des Beirats und des Beiratsausschusses 
Vorsitz err Professor Dr. Klin genberg, zum stellvertretenden 
enden Herr Regierungs- und Baurat Block, zum Leiter 


der ä 
Geschäftsstelle Herr Generalsekretär Dettmar ernannt. 


liche te des Beirats ist die Beschlußfassung über grundsätz- 
von R Ri EDE des Beiratsausschusses die Entscheidung 
für die Arber all, Aufgabe der Geschäftsstelle die Vorbereitung 

rbeiten des Beirats und des Beiratsausschusses, der 


Verkehr mit de 
n Werken, B >e. e e . 
verkehrs und ähnliches edarfsprüfung, Erledigung des Schrift 


ätätewerken a terung der Tätigkeit der Ews wird den Elektri- 


mpfohlen: 


1. Für den Nachweis freier elektrischer Leistung zweck- 
dienliche Mitteilungen an die Ews gelangen zu lassen, 
sofern größere Leistung verfügbar ist. 

2. Für wesentliche!) Erweiterungen von Elektrizitäts- 
werken alle Anträge an die Ews zu richten und im 
Interesse der Beschleunigung die zur ausführlichen 
Begründung nötigen Unterlagen gleich einzureichen, 
z. B. Angaben über die bisherige Höchstleistung, die 
künftige Höchstleistung, den ungedeckten Bedarf und 
Reserven, ferner Pläne der in Frage kommenden 
Leitungsnetze, Angaben über Großabnehmer, die zur 
Rationierung der Elektrizitätsverteilung in Frage kom- 
men u. dergl. | 

Von den Elektrizitätswerken wird erwartet, daß sie zur Er- 
leichterung schneller Entscheidung selbst darüber Überlegungen 
anstellen, wie sich eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit des 
eigenen Werkes herbeiführen läßt durch Umschaltung gewisser 
Verbraucher ohne durchlaufenden Betrieb oder durch Verbindung 
mit benachbarten Werken, die noch über freie Leistung verfügen, 
oder bei denen freie Leistung durch besondere Maßnahmen be- 
schafft werden kann. 

Es wird bemerkt, daß insbesondere zur Verringerung der 
Lichtspitze im Winter von der Belastungsverschiebung grund- 
sätzlich dort Gebrauch zu machen ist, wo diese ohne Herab- 
setzung der Leistungsfähigkeit der für Heereszwecke arbeitenden 
Industrie erzielbar ist. Sofern solche Leistungsverschiebung mög- 
lich, auf dem Wege freier Vereinbarung aber nicht erreichbar ist, 
werden die erforderlichen Maßnahmen durch die zuständige Be- 
hörde angeordnet werden. i ; 

Wichtigere Anträge sollen im Interesse baldiger Erledigun 
in der Regel in mündlicher Verhandlung geklärt werden, zu der 
die Ews einladet. 

Erweiterungsanträge, die vor dem 1. März 1917 bereits end- 
gültig genehmigt waren, werden durch die Tätigkeit der Ews nicht 
berührt. Die Arbeit der Ews erstreckt sich auch nur auf die Er- 
weiterungen der Kraftwerke, Unterwerke, Transformatoren usw., 
wenn die neu aufzustellende Gesamtleistung 100 kVA übersteigt, 
und auf Leitungen, deren Neu- oder Umbau eine größere Kapital- 
aufwendung als 25000 M erfordert. 

Wird der Erweiterungsantrag durch die Ews genehmigt, so 
vermittelt diese rechtzeitig die Freigabe der erforderlichen Mate- 
rialien bei den zuständigen Stellen. Die hierauf bezüglichen An- 
träge sind daher über die Ews zu leiten. Für Erweiterungen, die 
vorstehender Genehmigung nieht bedürfen, bleibt es ebenso wie 
bei den auf Reparaturen bezüglichen Anträgen bei dem früheren 
Verfahren. 

Die bisher schon seitens des Wumba ausgeübte Tätigkeit, 
die sich auf die Regelung der Versorgung der Rüstungsindustrie 
erstreckt, wird durch die neugeschaffene Organisation nicht ge- 
är.dert. Alle die Rüstungsindustrie betreffenden Anträge sind also 
auch weiterhin an das Wumba R III, 1 zu richten. 


Die Geschäftsstelle der Ews ist: 
Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 28. 
Zuschriften usw. sind zu richten: 
An die Elektrizitätswirtschaftsstelle, Berlin SW. 11, 
Königgrätzerstr. 28. 
Telegrammaufschrift: Eltstelle, Berlin. 
Fernruf: Berlin, Kurfürst 9886 u. 9887. 


1) Vergleiche weiter unten. 
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DaO 


Die deutsche Elektrizitätsindustrie in den 
Kriegsjahren 1914 bis 1916. 


Wenn an einen Siegeszug der deutschen 
Elektrotechnik dank einer rastlosen und stei- 
genden Erfindertätigkeit, einer genialen tech- 
nisch-wissenschaftlichen Organisation und einer 
von modernen kautmännischen Geiste geleiteten 
Auswertung auch für die Zukunft nicht zu 
zweifeln sein wird, so sind doch technische und 
wirtschaftliche Betätigung zweierlei, und vor 
allem braucht finanzielle Rentabilität mit tech- 
nischer Auswertung und Neugestaltung nicht 
immer notwendig zeitlich zusammenfallen. Die 
wirtschaftlichen Wellenberge und -täler haben 
sich gerade auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 
industrie stets mit besonderer Schärfe hervor- 
gehoben, wie dies zu dauernder Erinnerung be- 
sonders die große Wirtschaftskrise im Jahre 
1901 zum Ausdruck brachte. Freilich lag dies 
daran, und wird dies selbst bei Vermeidung der 
damaligen Fehler immer daran liegen, daß viele 
mit Hilfe und Mitwirkung der Elektrizitäts- 
industrie finanzierten und notwendigerweise zu 
finanzierenden Unternehmungen, wie z. B. die 
Verkehrsmittel, den allgemeinen Schwankungen 
des Wirtschaftslebens hervorragend ausgesetzt 
sind und dauernd sehr bedeutende Kapitalan- 
lagen erfordern. Diese Kapitalaufwendungen 
können nicht immer sofort auf andere Schultern 
ubgewälzt werden, sondern fallen den Elektrizi- 
tätsfirmen, die selbst finanzieren mußten und 
müssen, zur Last, wobei nur besonders kapital- 
kräftige Organismen starken wirtschaftlichen 
Schwankungen standhalten können. Die 
Konzentrationsbewegung in der deutschen und 
in der internationalen Elektrizitätsindustrie 
sowie ihre weitgehende Vertrustung hat nun 
einerseits wohl die an sich notwendige Kon- 
kurrenz ausgeschaltet, ohne doch darum dank 
der Vielseitigkeit elektrotechnischen Schaffens 
anderseits jegliche Auswertung der elektrischen 
Energie in wenigen Händen zu häufen, so daß 
also trotz wachsender Konzentration ebenso 
wieder eine weitgehende Spezialisierung dau- 
ernd stattfindet. 

Daß der Krieg und alles was mit ihm zu- 
sammenhängt wie alle Energiequellen, so auch 
die elektrische Energie hervorragend bean- 
sprucht und demgemäß auch die elektrotechni- 
schen Maschinen und Apparate weitgeliend für 
sich fordert und mit Beschlag belegt hat, ver- 
steht sich wohl von selbst. Dieser verstärkten 
Mehrbeanspruchung stand anderseits freilich 
der Umstand entgegen, daß deutsche elektro- 
technische Arbeit mehr und mehr vom Welt- 
markt abgeschnitten wurde. Unsere Ausfuhr 
an elektrotechnischen Erzeugnissen stellte sich 
in den letzten Friedensjahren 1912 und 1918!) 
auf 240 und 290 Mil). M; ihr stand eine Einfuhr 
von 10,5 und 18 Mill. M gegenüber. Auch 
bleibt nicht zu vergessen, daß der inländische 
Friedensbedarf, soweit er eine angemessene 
Summe Luxuserzeugnisse darstellte, eine not- 
wendige Einschränkung erfahren mußte. Wich- 
tiger aber noch als diese Umstände war wohl 
derjenige, der innigen Verbindung der deut- 
schen Elektrizitätsindustrie mit dem Auslande, 
die sich in zahlreichen Tochtergesellschaiften, 
Filialen und Verkaufsstellen sowohl im neu- 
tralen als auch im feindlichen Auslande, voran 
Rußland, Italien und England, dokumentierte. 
Daß ferner gerade unsere größten Elektrizitäts- 
gesellschaften auch an ausländischen Verkehrs- 
unternehmungen finanziell beteiligt sind, ist 
bekannt. Die Millionenziffern, mit denen diese 
Beteiligungen auch heute noch selbst bei vor- 
sichtigster, Ja strenger Bewertung in die Bi- 
lanzen eingestellt sind, reden eine deutliche 
Sprache dahin, wie weit deutsches Kapital der 
Elektrizitätsindustrie im In- aber auch im Aus- 
lando untergebracht ist. Die Auslandiilialen 
in Feindesland sind während des Krieges teils 


—— 


) Vel „ETZ“ 1918, 8. 607; 1914. 8. 405. 


unfreiwillig, teils freiwillig liquidiert worden. 
Selbst wenn, oder solange als sie noch unter 
Zwangsaufsicht laufende Geschäfte zur Ab- 
wicklung bringen konnten und durften, ist ihr 
Gewinnergebnis vorsichtigerweise nicht berück- 
sichtigt, anderseits ein möglicher oder tatsäch- 
licher Verlust lange vorher durch weitgehende 
bis völlige Abschreibungen in Rechnung ge- 
stellt worden. 


Aber abgesehen von diesen erwähnten för- 
dernden und hemmenden Momenten ist doch 
in allererster Linie derjenigen Faktoren, die in 
der Entwicklung der Elektrotechnik und ihrer 
finanziellen Auswertung selbst liegen, zu ge- 
denken. Auch hier hat der Krieg direkt und 
indirekt weitgehenden Einfluß geübt, da er ins- 
besondere die Entwicklung von Problemen för- 
derte und begünstigte, an die in Friedenszeiten 
nur zögernd gedacht worden war, oder für die 
man die finanziellen Mittel so schnell keines- 
wegs bereit zu stellen willens gewesen war. Die 
wachsende Anwendung des elektrischen Stromes 
hatte schon lange vor dem Kriege nach neuen 
Erzeugungsarten und Steigerung der bisherigen 
Umschau halten lassen. Die Energie der 
Wasserkräfte hat wachsende Anwendung zur 
Erzeugung elektrischer Energie gefunden, an- 
derseits ist auch die Wärmeenergie der Braun- 
kohle mit steigendem Erfolg herangezogen wor- 
den. Mehr und mehr hat sich mit der An- 
wendung dieser Energiearten die Erkenntnis 
Bahn gebrochen, daß die Erzeugung des 
elektrischen Stromes an den Orten des Vor- 
kommens von Energiequellen selbst am ökono- 
mischsten erfolgt und daß zu den Orten der Ver- 
teilung weitreichende und mit hochgespannter 
Elektrizitätsenergie geladene Leitungsnetze füh- 
ren müssen. Daraus ergab sich die Notwendig- 
keit zum Bau von Stromerzeugungsanlagen mit 
Maschineneinheiten von über 20000 bis zu 
60000 kVA und Leitungsnetze mit Spannun- 
gen bis zu 100000 V, um entsprechend billig 
Strom abgeben zu können. Einankerumformer 
und Motorgeneratoren wurden bis zu 4000 kW 
Nutzleistung in Bau gegeben. Die Großkraft- 
werke und Überlandzentralen und ihre stei- 
gende Vergrößerung und Vermehrung haben 
namentlich führenden Elektrizitätsfirmen wach- 
sende Aufträge gerade während der Kriegszeit 
zugeführt. Dampfturbinen, Turbodynamos und 
Transformatoren wurden in Einheiten bis zu 
60 000 kVA in Bestellung gegeben. 


Zu den ganz neuen Betrieben, welche der 
Krieg brachte, und die hervorragend auf elek- 
trische Energie angewiesen sind, gehört in 
erster Linie die neu organisierte großzügige In- 
dustrie der Salpeter- und Stickstoffgewinnung 
auf elektrischem Wege. Die Reichs- Stickstoff- 
werke, die Elektrosalpeter-Werke und die Elek- 
tronitrum- Werke, zwei Gründungen der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft auf diesem 
Gebiete, die Bayerischen Stickstoffwerke sowie 
andere ähnliche Betriebe gaben ihrerseits den 
großen Elektrizitätserzeugungskonzernen die 
elektrischen Einrichtungen ihrer Salpeterfa- 
briken in Auftrag. Anderseits ist freilich bereits 
in den letzten Friedensjahren die frühere starke 
Bautätigkeit im Gebiete des Berg- und Hütten- 
wesens schwächer geworden, und damit wurde 
auch die Elektrisierung der Eisen- und Stahl- 
werke, der Kampf zwischen Großgasmotor und 
Dampfturbine, welcher der Dynamomaschine 
in der Montanindustrie neue Betätigung wies, 
jedenfalls etwas verlangsamt. Im elektrischen 
Antrieb von Walzwerken hatte in den letzten 
Jahren der Elektromotor einen vollen Sieg er- 
rungen. Die Einstellung rotierender Kom- 
pressoren, teils durch Ilektromotoren, teils 
durch Dampfturbinen angetrieben, auch die 
Anwendung der Elektrizität bei den Hebezeug- 
maschinen, Kranen und Verladevorrichtungen 
war vor dem Kriege recht lebhaft. Immerhin 
hat es auch jetzt während des Krieges an 
manchen Spezialausrüstungen nicht gefellt. 
Dagegen waren für sonstige chemische und Pul- 
veriabriken elektrische Licht- und Kraftan- 


lagen einzurichten, desgleichen für zahlreiche 
Betriebe und Zwecke der Heeresverwaltung. 


Auf den Bau elektrischer Maschinen und 
Transformatoren hat der Krieg insofern mo- 
dernisierend eingewirkt, als der gewaltige 
Kupferbedarf unserer Elektrizitätsgesellschaf- 
ten, der sich allein im Kabelwerk Oberspree der 
A. E. G. 1913/14 auf 32250 t stellte, infolge 
mangelnder Kupferzufuhren allmählich in an- 
dere Bahnen geleitet werden mußte. Zink- und 
Aluminiumwicklungen mußten eingeführt wer- 
den. Auch für Leitungsdrähte wurden statt des 
Kupfers geeignete Ersatzstoffe gefunden, was 
übrigens auch für Gummi gilt. Ebenso sind 
unsere großen Betriebe auch darin tätig ge- 
wesen, Kupfer durch Austausch veralteter 
kupferreicher Maschinen gegen zeitgemäße kup- 
ferarme Sorten und von Kupferleitungen gegen 
Leitungen aus Ersatzmetallen zu mobilisieren. 


Die Elektrizitätsindustrie hat sich aber 
außerdem auch gerade in ihren größten Be- 
trieben für sonstigen Heeresbedarf eingestellt. 
So hat namentlich die A. E. G. weitgehend 
Aufträge auf Luftfahrzeuge, Munition, beson- 
ders Granaten, Zünder, Kartuschen und Wurf- 
minen übernommen und ihre den Kriegs- 
zwecken angepaßten Einrichtungen dem Rü- 
stungswesen in weitem Umfange zur Verfügung 
gestellt. Dasselbe gilt auch für die Siemens- 
Betriebe, in denen besonders die Schwach- 
stromabteilungen direkt ohne eigentliche Um- 
stellung für das Signal- und Leitungswesen des 
Heeres und der Marine weitgehend herange- 
zogen werden konnten. In großem Umfange hat 
auch die Bergmann-Gesellschaft ihre der Her- 
stellung von Maschinen, Apparaten und elek- 
trischem Material dienenden Fabrikationsein- 
richtungen sowie das Metallwerk in steigendem 
Maße der Herstellung von Kriegsmaterial dienst- 
bar gemacht und nicht zuletzt wohl auch mit 
aus dieser Umstellung heraus ihr Gewinnerträg- 
nis so außerordentlich erhöht. 


Auf dem Gebiete der Schwachstromindu- 
strie bot, wie bemerkt, der Betrieb die Möglich- 
keit, dieEinrichtungen voll auszunutzen. Außer- 
ordentliche Staats- und Heeresaufträge lagen 
vor. Die Umsätze hoben sich, und trotz er- 
höhter Rohmaterialpreise und steigender Lohn- 
sätze wurde der Reingewinn vielfach erheblich 
größer. Ebenso weist die Akkumulatoren- 
industrie nach anfänglichem Rückgang zu 
Kriegsbeginn gute Beschäftigung auf. So sind 
bei der größten Spezialfabrik dieser Art, der 
Akkumulatoren-Fabrik A.G., die Umsätze 
trotz des Krieges lebhaft gestiegen (1918: 22,05, 
1914: 20,23 und 1915: 24,58 Mill. M). Er- 
höhungen der Rohmaterialpreise wurden durch 
Teuerungszuschläge ausgeglichen. Die Fabri- 
kation elektrischer Meßinstrumente hat zu 
Beginn des Krieges gelitten, sich dann aber 
wieder erholt, da Meßapparate für verschiedene 


` Heereszwecke notwendig sind, so daß die Firmen 


wieder dieselbe Rente wie in Friedenszeiten er- 
zielten. In der elektromedizinischen Industrie 
konnte der Rückgang der Ausfuhr durch direkte 
und indirekte Heereslieferungen gut ausge- 
glichen werden. 


Was die Elektrizitätswerksbetriebe 
anlangt, so kommt hier in Betracht, daß der 
Energiebedarf der mit Kriegslieferungen be- 
trauten Industrie gestiegen ist. Nicht unerheb- 
liche Neuanschlüsse wurden dadurch bedingt; 
anderseits sank freilich der Bedarf der normalen 
Friedensindustrie. Auf Petroleummangel ist 
vielfach ein Zugang an privaten Lichtan- 
scl,lüssen zurückzuführen. Namentlich zu Be- 
ginn des Krieges sind die Erträgnisse von Elek- 
trizitätswerken und Straßenbalinen zurückge- 
gangen, so daß z. B. die Finanzgesellschaften 
zunächst verlustreich abgeschlussen haben, 
welche Ausfälle aber heute wieder gut eingeholt 
werden konnten. 


. Während die großen und bewährten Blek- 
trizitätsgesellschaften und elektrotechnischen 
Spezialfabriken im wesentlichen auf den 
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bewährten Bahnen fortsch ritten, gefördert oder 

ehemmt durch die erwähnten Momente, hat 
der Krieg auf die sogenannte kleine Elektro- 
technik eine geradezu umwälzende Wirkung 
ausgeübt. Die Kleinbeleuchtung, die Fabrika- 
tion von Taschenlampen, Glühlampen, kleinen 
Akkumulatoren und Elementen hat seit Kriegs- 
beginn einen enormen Bedarf aufzuweisen, der 
in erster Linie durch die Bedürfnisse des Heeres 
bedingt wurde. DasLandheerhathauptsächlich 
Trockenbatterien, die Marine auch kleine Akku- 
mulatoren verlangt. Die mit der Herstellung 
derartiger Fabrikate sich besehäftigenden Fa- 
hriken, die zum großen Teil vor dem Kriege 
ohne Nutzen arbeiteten, da sie z. T. wenig 
Kenntnis von kaufmännischer Kalkulation be- 
saßen, haben sich durch ihre Erträgnisse we- 
sentlich erholen können und zwecks weiterer 
Ausdehnung auch weitere Mittel angelegt. Es 
handelt sich hier in der Hauptsache um Privat- 
firmen oder kleinere oder größere Gesellschaften 
m. b. H. Die größten dieser Betriebe hatten 
immerhin schon Betriebskapitalien von einigen 
hunderttausend bis 0,5 Mill. M. Die Erzeugung 
von Taschenlampenbutterien stellte sich 
nach der Statistik des letzten Jahres auf nicht 
weniger als 48 Mill. Stück, wovon 45 Mill. Stück 
allein auf die Mitglieder des Verbandes der 
Fabrikanten von Taschenlampenbatterien ent- 


Zahlentafel 1. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 10. 


fielen. Vor dem Kriege stellte sich die Erzeugung 
auf 80 Mill. Stück, die aber zu sehr gedrückten 
Preisen von 18 bis 18 Pf abgegeben wurden, so 
daß ein Gesamterzeugungswert von 4 bis 5 
Mill. M nicht überschritten wurde. Heute 
dürfte dieser Wert mindestens um 150 % ge- 
stiegen sein. 1915/16 wurden bereits 28 bis 
25 Pf f. d. Batterie bewilligt, während sich heute 
schon der Einstandspreis auf 33 Pf stellt. Die 
Güte der Batterien ist im Mittel praktisch wohl 
gleich geblieben, trotzdem die Güte der ver- 
wendeten Rohmaterialien bedeutend abge- 
nommen hat. Infolge der Einführung neuer 
Normalien und der Gründung eines Verbandes 
ist eine gewisse Ordnung auch in diesen bisher 
vernachlässigten und stiefmütterlich behandel- 
ten Fabrikationszweig der Elektrotechnik, mit 
welchem sich größere Firmen vielfach gar nicht 
beschäftigten, hineingekommen. Die Fabrikan- 
ten werden heute gezwungen, sorgfältiger zu 
fabrizieren. Unter den Rohmaterialien sind 
Braunstein und Graphit wohl die wichtigsten, 
die aber heutein Menge und Güte in sehr erheb- 
lich geringerem Maße als früher zur Verfügung 
stehen. Namentlich fehlen uns die wertvollen 
Manganerze des Kaukasus. Man hat jetzt in 
Thüringen und im Harz begonnen, an einzelnen 
Stellen die Mangangruben, deren Abbau früher 
sich nicht lohnte, in Angriff zu nehmen. Eine 
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besondere Kriegsgesellschaft, die Braunstein- 
Verkaufsgesellschaft m. b. H. hat sich gebildet, 
um ein geeignetes Material den Fabrikanten zur 
Verfügung zu stellen. Das Rohmaterial Braun- 
stein, das vor dem Kriege 9 bis 15 M für 


100 kg kostete, wird heute mit 75 bis 150 M 


bezahlt. Für Graphit, der in Friedenszeiten 
15 bis 30 M für 100 kg kostete, werden heute 
180 bis 850 M angelegt. Die Zufuhr des wert- 
vollen Ceylon- Graphit ist uns heute abgeschnit- 
ten. Abgesehen von den noch vorhandenen 
Beständen fremder Ware müssen die öster- 
reichisch-deutschen Sorten verarbeitet werden. 
Auch künstliche Stoffe hat man herangezogen; 
so z. B. einen im elektrischen Ofen erzeugten 
Graphit, und ebenso hat man einen künstlichen 
Braunstein, den Manganit oder den Galvano- 
durit, benutzt, mit deren Hilfe man die Leistung 
und die Spannung in den Batterien erhöhen 
kann. So gleicht man die Mängel der heute ver- 
fügbaren Materialien immerhin erfolgreich aus. 

Was die Chemikalien betrifft, so sind diese 
gleichfalls im Preise gestiegen. Es ist anzu- 
erkennen, daß durch eine Preisregulierung eine 
Gesundung des ganzen Geschäftszweiges, der 
sogenanıten Kleinelektrotechnik, herbeigeführt 
worden ist, wozu vor allem gehört, daß durch 
Verbandsbeschluß die Lieferungsgarantie vom 
1. VIII. 1916 ab aufgehoben wurde. Infolge- 


Vermögensnachweis für die Elektroindustrie 1914 bis 1916. 


Aktienkapital 


Reserven 


10) 


Hypotheken 


bligationen 


in Mill. M in Mill. M in Mill. M in Mill, M 
1913/44 | 1914/15 ., 1915/16 | 1918/14 — 1914/15 | 1915/16 1913/14 1914/15 1916/16 | 19183⁄14 | 1914/15 | 1915/16 
Fabrikationsgesellschaften. | 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellsch. | 155,00 155.00 184,00 | 95,74 . 93,67 ; 93,20 | 108,14 , 107,29 | 106,41 5,01 4,68 ! 4,02 
Siemens & Halske A. G... . . 63,00 63,00 ; 63,00 | 22,50 2450 26,50 | 44,38 ; 43,88 ` 43,37 1.54 14 117 
Siemens-Schuckertwerke ER 90,00 90,00 | 90,00 7.50 10,00 12,50 | 127,54 | 129,95 126,32 2,00 2,00 2,00 
Bergmann-Elektrieitäts-Werke . 52,00 52.00 | 5200 | 17,74 17,72 12,72 | 20,00 | 20,00 19,90 0,27 0,17 0,08 
| (47,75) (47,75) : (47,75) | Ä 
Brown, Boveri & Cie... . . . 9,00 9,00 ` 9,00 0,90 1,00 1,00 429 7,18 7,07 0,40 0,40 0,39 
Felten & Guillaume ..... 55,00 55,00 55.00 6,29 7,38 6,66 | 23,87 . 23,36 22,83 — — = 
Accumulatoren-Fabrik, A. G. . . 12,00 12,00 — 12,00 9,71 9,92 10,54 de — = = = 
A. G. Mix & Genest. ..... 4,20 4,20 : 4,20 0,54 0,56 0,95 2,82 | 2,76 2,68 0,86 0,83 0,83 
Telephon-Fabrik, Berliner 5,00 5,00 : 5,00 0,94 0,96 1,47 1,00 : 0,96 0,92 0,14 0,14 0,14 
C. Lorenz A.G. . 2.2.22... 1,40 1,40 °° 3,00 0,23 0,29 1,32 00 = = — = 
Sachsenwerk . na. 4,25 . 450 450 | 076 | 103 330 0,85 | 0,84 ` 0,83 e = x 
H. Pöge, Chemnitz. ...... 4,50 4,50 4,50 0,72 0,66 0,67 0,41 0,40 0,39 0,08 0,08 ` 0,08 
Dr. Paul Meyer A. G... 2,50 3,50 3,50 0,35 0,40 0,30 0.54 | 064 ` 0,64 0,13 0,16 ` 0,02 
Hackethal Draht- und Kabelwerke 4,25 5,60 5,60 0,64 = 
H. Schomburg & Söhne 1,00 1,00 1,00 0,16 
Reiniger, Gebbert & Schall . 3,50 3,50 : 3,50 0,73 
Fabrik isolierter Drähte (Vogel) . 3,50 350 585 | 08 
470,10 | 472,70 ` 453,05 | 165,90 
Betelligungsgesellschaften. 
oe für Elektr. Unternehmungen | 75,00 75,00 15,00 10,0 _ 
à sellech. f. Elektr, Unternehmung. 60,00 60,00 60,00 10,32 ` 
L Licht- u. Kraftanl. A, G... 30,00 ` 30,00 30,00 2,61 
Se (26,25) ı (26,25) (26,25) 
Elekt = &ts-A. G. Lahmeyer . . 30,00 30,00 30,00 3,50 
in āts-A. G. vorm. Schuckert 70,00 70,00 70.00 10,91 
Elektr. 8. f. Elektr. Unternehmg. 32,00 32,00 32,00 9,09 
Rhe; a A. G., Dresden... . . 4,50 4,50 4,50 0,751) 
einische Schuckert-Ges. 11,00 11,00 |, 11,00 561 | 
312,50 | 312,50 ` 318,50 | 52,79 | 5442 i 55,72 1,27 27 | 
Be Betriebsgesellschaften. | | | 
Eiektiarnektricitäts-Werke. T 64,10 | 64,10 6410 | 10,2 | 11,22 654 | 55,84 4,51 | 443 i 
tektrinitat ne unge-Ges.. . . | 30,00 | 30.00 30,00 | 13,78 ; 1443 14938 | 19,21 — : 008 | 0,08 
Saha, ECE Südwest... . | 15.00 15,50 15.50 | 508 ' 592 | 687 | 9,76 172 0 172 | 12 
G E Elek 1 Dieferungsges, 6,50 6,50 | 6,50 4,01 4,03 5,54 6,20 — sa i ses 
nn Kick nizitäteanlagen 10,00 ` 10,00 | 10,0 1,86 — 1.19 6,00 0,04 0,04 ; 0,03 
AGE Gas aache Betriebe , . | 30,00 | 30.00 ` 30.00 | 384 | 456 | 613 | 3407 ee 
Rheinisch-Wegif 2 trizität, Köln 8,00 8,00 8,00 3,48 3,70 3,95 7,74 — —- 0,02 
Sohles, Elekta ebes EL-W. . | 5000 ; 50,00 j 50,00 | 18.85 | 2256 | 36,70 | 38.00 045 | 0,89 | 0,56 
Niederschl a n. Gas-A. G. 13,80 : 13.80 1880 | 13,52 | 1515 : 15,71 6,60 0,15 0,15 0,15 
Körtinge a Kleinb.-A.G. | 200 | 700 | 700 | 540 | 556 | 569 | 23 008 | 008 | 0,08 
Deutsch gpt  ektr.-Werko. . 3,00 300 | 30 | 248 | 281 3,81 2,00 0,23 | 020 | 0,20 
seeische E].-Ges. . . 150,00 | 41,27 | 46,26 | 51,60 | 108,44 — | — — 


120,00 | 150,00 | 
357,40 | 387,90 | 387,90 | 12383 | 136,20 | 158,46 | 296,25 | 303,60 | 299,84 | 7,13 | 7,54 | 2,79 


') Auße f 
rdem besteht ein Abschreibungskonto für eigene Betriebe von 1913/14 bis 1915/16 mit 0,82 bzw. 0,99 bzw. 0,47 Mill M. 
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dessen sind die Großhändler gezwungen worden, 
von dem bisherigen System der Lageranhäufung 
abzugehen, und damit haben die Mißstände des 
zur Verfügungsstellens aufgehört, daheutenurso 
viel Batterien hergestellt werden als nötig sind 
und diese keine längere Lagerung zu erleiden 
brauchen. Von eigentlichen großen Kriegsge- 
winnen ist jedoch keineswegs zu reden, da die 
7 bis 8 Außenseiter immerhin noch mit den 45 
im Verbande zusammengeschlossenen Betrieben 
in Wettbewerb stehen, und sich somit eine zu 
hohe Steigerung der Verkaufspreise von selbst 
verbietet. 

Tief eingreifend hat der Krieg wie in 
anderen Industriezweigen auch auf die Elek- 
trizitätsindustrie hinsichtlich der Arbeiter- 
frage gewirkt. Gewaltige Arbeiterscharen 
namentlich der großen Betriebe stehen unter 
den Fahnen und mußten durch andere Arbeits- 
kräfte, vornehmlich weibliche Arbeiter, soweit 
dies möglich war, ergänzt werden. Sowohl bei 
der A. E. G. als beim Siemens-Schuckert-Kon- 
zern dürften heute je etwa 80000 bis 35 000 
Arbeiter, vielleicht auch noch mehr, unter den 
Fahnen stehen, nachdem schon bald nach dem 
Ausbruch des Krieges je etwa 15 000 Arbeiter 
in beiden Betrieben vom Heer beansprucht 


worden waren. Die Unterstützung der Fa- 
milien der Kriegsteilneh mer hat den Elek- 
trizitätsfirmen auch große soziale Lasten aufge- 
bürdet. So zahlte die A. E. G. z. B. im Kriegs- 
jahre 1914/15 bereits nicht weniger als 4,6, 
1915/16 7,5 Mill. M an Unterstützungen. Die 
Aufwendungen des Siemens- Schuckert- Kon- 
zerns betrugen 7 bzw. 8,5 Mill. M. Erwähnt 
seien die „Kriegsfürsorgestiftung Siemensstadt“ 
mit 10 Mill. M. Zu dem bereits vorhandenen 
erheblichen Unterstützungsfonds unserer großen 
Gesellschaften, die weitgehend in Anspruch ge- 
nommen wurden, sind mithin weitere Fonds 
notwendig geworden. Abgesehen von diesen 
Aufwendungen, mußten für Kriegsgewinne 
usw. besondere Reserven gebildet werden. Auch 
weitgehende Beteiligung an den Zeichnungen 
auf die Kriegsanleihe hat die Mittel der Gesell- 
schaften in bestimmter Richtung festgelegt. 
Nicht zuletzt aber stellt die Umschaltung der 
Fabrikation, d. h. die zur Verfügungstellung 
der den Kriegszwecken angepaßten Einrich- 
tungen an die Rüstungsindustrie die Bilanzie- 
rung vor die Aufgabe, für außerordentliche Auf- 
wendungen vorzusorgen, die für Rückkehr zur 
Friedenswirtschaft und zum neuen Wettbewerb 
nach dem Kriege erfordert werden. Ein Teil 
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der Geschäftsgewinne mußte jedenfalls mit für 
diese später notwendig werdenden Ausgaben 
rechtzeitig beiseite gesetzt werden. Auch die 
Bewertung der Einrichtungen und Be- 
ständeausländischer Gesellschaften, diein den 
Konten Beteiligungen, Guthaben usw. zum 
Ausdruck kommen, hatte derart zu erfolgen, 
daß Nachteile für die Zukunft daraus nicht zu 
befürchten sind. Es ist sehr möglich, daß ein 
Teil dieser überaus rigorosen Abschreibungen 
wieder den Elektrizitätsgesellschaften zugute 
kommt, wenn sich die Schädigungen im Aus- 
lande, namentlich im feindlichen, nicht so be- 
deutend herausstellen sollten, wie man heute 
wohl auf Grund der gegenwärtigen Verhält- 
nisse anzunehmen gezwungen ist. 

Die Kapitalaufwendungen in der 
elektrotechnischen Industrie haben seit Beginn 
des Krieges nicht ganz geruht, wenn sie sich 
auch überaus verlangsamt haben. Während 
kurz vor Beginn des Krieges noch eine Reihe 
von Kapitalserhöhungen vorgenommen wurde, 
so sind diese in den ersten Kriegsmonaten 
ganz zum Stillstand gekommen. Die Kapi- 
talserhöhung der Hamburgischen Elektrizi- 
tätswerke um 22 Mill. M kurz vor Kriegs- 
ausbruch kommt noch der Friedenswirtschaft 


Zahlentafel 2. Gewinne der Elektroindustrie 1914 bis 1916. 


Bruttogewinn 
ohne Vortrag 
in Mill. M 


1913/14 | 1914/15 | 1916/16 


Reingewinn 
mit Vortrag 
in Mill. M 


Dividende 
in Mill. M 


Dividende 
in % 


1913/14, 1914/15 | 1915/16 | 1918’14 1914/15 | 1915/16 | 1913/14 | 1914/15 | 1915/16 | 1913/14 | 1914/15 | 1915/16 | 1913/14 | 1914/15 1915/16 


Rückstellungen | Abschreibungen 
in Mill. M. 


BEEE I 177° 


Fabrikationsgesellschaften. | | | | | 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellsch. 22,65 30,88' 39,75| 18,89 21,30 27,19] 15,50 17,05 18,60 10 | 11 12 — j - | — 0,89, 0,90: 0,90 
Siemens & Halske A.G. .. .. 13,22 17,68| 16,14] 11,15 12,54 12,26] 6,30 7,56 756| 10 | 12 | 12 2,50, 2,50 2,501 0,42) 0,389 0,43 
Siemens-Schuckertwerke ; 21,27: 27,99) 25,50) 11,49 17,77) 15,31| 6,75 900 900| 7,5 | 10 10 3,000 3,00 3,00] 1,49) 1,54; 1,54 
Bergmann-Elektricitäts-Werke 11,60 11,11 21,32| 3,18] 3,98, 11,46| 2,39 2,39 4,77| 5 5:10 0,36 1,14 5,061 360 3,16 627 
Brown, Boveri & Cie. 4,13 3,87, 570| 0,72, 0,70 1,17} 0,43 0,5 0,90| 10 | 5 10 0,10 ` — | 0,66) 0,58 0,98 
Felten & Guillaume ..... 12,07, 11,73 14,00) 6,44 6,02 707| 440 440 605] 8 | 8 11 0,75 0,7 0,67 1,13 2,23 2,99 
Accumulstoren-Fabrik, A.G. . . 8,28 8,52 }) 3,53 = 2,97 2,77| 2,40 2,16 2,40| 20 18 ,20 0,43 0.26 0,27] 0,32: 0,601 0,09 
A. G. Mix & Genest. ..... 1,07) 2,08, 4,24| 0,29 120 2,65) 0,17 050 0,6 4 12 18 C.Ol 0,41 1,42; 0,15 0,37 081 
Telephon-Fabrik, Berliner 188: 2,29 281| 0,83 2,01] 2,46| 0,50 0,90 125| 10 18 |25 0,022 0,52. 0,30 021 0,52; 0,63 
C. Lorenz A.G. . .. 2.220. 2) 0,87 ?)1,31 22,33) 0,59 1,01, 1,66| 0,35 0,46 1,05] 25 32,5 35 0,07 0,11. 0,10 0,34 0,45 1,03 
Sachsenwerk .. 2.2 2220. 229 2,35 527| 112, 133 4,19| 030 0,36 0,81| 7 | 8 18 0,37 2,66 2,32 0,26, 0,39 0,50 
H. Pöge, Chemnitz. . ..... 3)2,00 3)1,52 3)3,21 0,42 0,42 1,76; 0,18 0,36 0,68] 4 | 75'15 0,19 0,01 0,81 0,36 0,33 0,45 
Dr. Paul Meyer A.G. ..... 0,90 0,19 1,32] 0,30 *0,311 0,47| 0,19 *0 0,26) 75 i *0 75| 0,05 — 0,13] 0,19, 0,17, 0,31 
Hackethal Draht- und Kabelwerke | 4)1.66 4)2,08 %)2,88| 0,87, 1,17) 2,57| 0,58 0,90 123| 16 |16 22 0,11; 0,19 1,02) 0,30, 0,37) 0,48 
H. Schomburg & Söhne 138 0,74 126| 0,06 "00 0828| — —-.—- | — |! — — 1008 — — Í 00 0,06 0,06 
Reiniger, Gebbert & Schall. . . 2,57 2,12 2,36 0,55 0,61 0,68] 0,42 042 0,42| 12 12 12 — 0,05 ? 0,3 0,12 0,3 
Fabrik isolierter Drähte (Vogel). 1,09 140 179| 0,65 097 1165| 046 053 083] 13 |15 16 0,02 029 ? 0,13 0,16 0,08 

108,93 127,86 153,21 60,50) 74,32, 97,84] 41,32. 47,44 56,57| 169,0 190,0 253,5 | 8,01, 11,81 17,60| 12,28 12,34 17,89 

Beteiligungsgesellschaften. | | | Ä | 
Bank f. Elektr. Unternehmungen 12,48 11,71 11,09| 8.26! 664 6,46) 7,50 600 600| 10 ! 8 8 1-0. — — — 
Gesellsch. f. Elektr. Unternehmung. 8,49 7,38 6,39 6,37! 5,32 4,33] 550 3,60 3,60| 10 6 6 011 1,08 0,08] — , — — 
El. Licht- u. Kraftanl. A. G.. . 422 3,89 4,04 1,86) 1,86 1,87| 150 1,50 1,50] 5 5 5 0,17 017 017| — —  — 
Elektrizitäts-A. @. Lahmeyer . . 3,69 3,96 4,00 2,00 2,07: 2,07) 1,77 1,84 184| 7 7 7 — = — — = _ — 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert 8,26. 8,73: 10,33| 6,10 6,31 807| 455 455 5601 65 65 8 0,10 0,10 0,0) 0,09 0,02, 0,01 
Contin. Ges. f. Elektr. Unternehmg. 3,14 2.30 1,86 2.17 120 0,88| 1,87 1,09 078| 6 | 35 25 | 0,10 0,05 0,04 0,33 0,33, — 
Elektra A. Œ., Dresden... . . | 0108 081 08 08 »ou1l 027 — — | e !- :- | — i — | — | 008 008 0.08 
Rheinische Schuckert-Ges. 2,80. 2,16 2,53| 114 0.90 0890| 0,48 05 0851 5 5 5 | 020 — .— | 030 08% 0% 

43,79 40,51 40,61| 28,28 24,35| 24,69 6 
Betriebsgesellschalten. | | 

Berliner Elektrieitäts-Werke. . 23,03 19,59 7,90] 11,35 8,53 

| | 
Elektricitäts-Lieferungs-Gee. . 6,21 5,75 5,97 426 3,58; 
Elektrizitätswerk Südwest 5,76 5,73 5,60 1,94 1,65 1, ; 7 
Sächs. Elektricitäts-Lieferungsges. 161 350 151] 075 075 0,75 10 | 10 10 ‚0 001 0, 2 
A. G. f. Elektrizitätsanlagen 133 1,34 1,33| 0,90 0,90) 0,86 8 | 8 8 0,11 0,11 0,13) 0,01 — | 1.0 
Siemens Elektrische Betriebe . . 3,75. 427, 4,09| 1,52 1,66! 1,67 65 5 5 0,07 0,08 0,081 0,78 0,89 0.66 
A. G. f. Gas u. Elektrizität, Köln 1,28 1,04, 0,99 nol 0,01 0,01 En 2 | en | == 0,53 0,35 08 
Rheinisch-Westfälisches EL-W. . 10,54: 11,27) 11,67 4.18, 4,45) 4,45 8 ' 8 § 021 022 0232| 3,07 3,53 302 
Schles. Elektrizitäts- u. Gas-A. G. 3.82 3,88 4,10] 1,46 1,61| 1,62 10 '10 > 10 0.02, — | 0.021 1,93 1,88 2,03 
Niederschl. Elektr.-u. Kleinb.-A. G. 2,51 2.24 2,44| 0,67; 0,67) 0,67 8 '8 $ 0,17. 0,05 0.05) 0,47 0,47 0,41 
A. G. Körtings Elektr.-Werke . 122 1,161 1,22 0,29) 0.241 0,22 ‚® 81a 1 4 Ta PEO nl 0,36: 0.40 0,42 
Deutsch- Überseeische El.-Ges. 31,07 29,37; 30,11] 14,73! 14,80, 14,69 = a | 6,67, 7,071 744 

| | | *1,50 *1,50 ! 


22,18 | 30,58 
1) Rruttogewinn nach Absetzung sämtlicher Handlungs- und Betriebsunkosten. ?) Bruttogewinn ohne Unkosten und Steuern. ®) Bruttogewinn mit Vortrag. 4) Brutto- 
gowinn mit Abzug der Unkosten. * Vorzugsaktien. F Stammaktien. 


87,14 76,93| 42.06, 38,75 3431| 32,91 31,54 107,0 | 9.0 | 97,5 20,93; 21,19 17,00 
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zugute. Von den großen Elektrizitätsgesell- Z ahlent afel 8. Kapitalaufwendungen | es ist hier eine übliche, wenn auch nur gering- 
schaften haben während des Krieges nur die In der Elektroindustrie 1914/16). fügige Verminderung in der Mehrzahl der Falle 
A.E. G. die bekannte Kapitalserhöhung um eingetreten. Neue Obligationen werden u. a. 
99 Mill. M aus ganz bestimmten Gründen, u. a. Kapitals- seitens der Bank für Elektrische Unterneh- 


in Zusammenhang mit der Umstellung der EPVONDDRON mungen und der Elektricitäts-Lieferungsgesell- 


Gründungen 


orliner Elektrieitäts-Werke, vorgenommen. “Aka ea a 1 
N erhöht hat sich das Kapital der C. Lorenz gesell- Senatıer Aktienge- |Gesellschaf- | schaft ausgegeben. Auch in der hypothekari 


schen Belastung sind die Verhältnisse an- 
nähernd dieselben wie in den Vorjahren. Die 
erwähnten Kapitalskonstitutionen sind in 
Zahlentafel 8 zusammengestellt. 


sellschaften |ten m. b. H. 


A. G., der Paul Meyer A. G. und der Hacke- schaften | m. b. H. 


thal-Draht- und Kabelwerke. Die letzte Ka- 


Zahl/1000 M|Zahllı000 M|Zuhl| 1000 M |Zahi] 1000 M 
pitalserhöhung der Deutsch - Überseeischen 


Flektrizitätsgesellschaft gehört gleichfalls noch a) Fabriken elektrotechnischer Das Gewinnerträgnis ist bei den großen 
der Friedenszeit an. Den Kapitalserhöhungen HESSUBUInGE, Fabrikationsgesellschaften ein überaus gün- 
entsprechend sind auch die Reserven durch 19141 0 | — 26 | 973| 2 120001 5 | 154 stiges gewesen und um 80 günstiger, je mehr 
Überweisung des Agios gestiegen. Freilich nicht | 1915 į 01 — |18 1351| 0 — |O — | der rein fabrikatorische Charakter vorherrscht. 
allein dadurch, sondern auch durch entspre- | 1916 | 2 | 400 |15 | 731] 1 | 8% 2 477 | Der geringere Bruttoertrag, den die Accumu- 
chende Rückstellungen, die von den Gewinnen SENT TEE POTER N latorenfabrik A. G. im Jahre 1915 hatte, ist 


während der Kriegszeit gemacht wurden. Die 


izi : auf die besondere Art der Buchung zurückzu- 
Ausnahmen, welche hier die Berliner Elektri- Elektrizitäts- und Gasgesellschaften. g 


führen. Durchgehend läßt sich beobachten, daß 


citäts-Werke machen, sind auf besondere Um- 1914 = | 9000 | 23 | 3614| 19 | 98 782| 11 Bier der Bruttogewinn bei den Fabrikationsgesell- 
stände ihrer Umgruppierung zurückzuführen 1915 | 2 |200| 11 e 11 |413 042| 11 1190 | schaften ganz außerordentlich gestiegen ist. 
gewesen. In dieser Steigerung der Reserven, 1916 | 3 |8100] 12 ; 838] 7i 8110] 5 2474 Weniger günstig liegen die Verhältnisse bei den 


die freilich keineswegs bei allen Gesellschaften a) und b) zusammen. Finanzgesellschaften, die teils weitgehend aus- 
gleich groß ist, darf man ein weiteres Zeichen ländische Gesellschaften kontrollieren, deren 


gesunden finanziellen Fortschrittes selbst unter ee =. 00 u Bl a ll Erträgnis nicht oder nur zu einem geringen 
schwierigen Verhältnissen erblicken. Im Obli- re | a Fr 042| 11 | 1130 | Teil in die Bilanz aufgenommen werden konnte 
gationenkapital haben sich tief eingreifende ns 5 13600127 [15641 81 89851 7 | 2961 | „nd auch bei den Liefermgs und Betriebage- 
Veränderungen im ganzen nicht gezeigt, und 1) Nach Berechnungen dar Zeitschrift „Bank“. sellschaften, die namentlich im ersten Kriegs- 


Zahlent a f el 4. Bilanzzahlen der Elektroindustrie 1914 bis 1916. 


Kassa, Bankgut- K » Rohmaterialien r 
d {autionen > 41: à : . Kontokorrent- 
haben, Konto- a mefäkien Beteiligungen Halbfabrikate, gläubiger 
korrentsch uldner in Mill. M Waren > 
in Mill. M in Mill. M in Mill. M in Mill. M 


1913/14 1914/15 1915/16 1913/14 1914/15 | 1915/16 1913/14 1914/15 | 1915/16 1918/14 1914/15 | 1915/16 1913/14 1914/15 | 1916/16 


Fabrikationsgesellschaften. 
Allgemeine Elektrieitäts- Gesellsch. 161,44 184,75 285,101 66,37 65,99) 65,39| 46,86! 38,281 68,14] 78,51, 82,63, 96,04|° 71,91) 86,46 147,71 


Siemens & Halske A. G.. .. . 55,14 60,42) 70,86 7,33 8,62 12,22] 95,73] 92,61) 87,04| 18,28 23,77) 24,06 24,52 28,51| 35,08 
Siomens-Schuekertwerke . . . . | 163,88 173,03; 85,79| 15,03) 21,42 17,99| 20,30! 20,27! 19,84] 49,94| 47,36| 49,99| 46,41] 61,69) 68,08 
Bergmann-Elektricitäts-Werke . . 43,19 40,66 55,79 1,98| | 2,30 7,79 5,13 7,61 7.24| 22,20) 20,011 12,09 9,56 7,50 6,54 
Brown, Boveri & Cie. . . . .. 12,49 11,84 14,86 2,41 4,52 4,60 S. unt. Effekten 9,67 12,13 10,86 12,68 13,09 14,52 
Felten & Guilleaume ..... 31,70 41,68 47,59 4,60 7,07) 11,44| 44,58 36,41| 27,91| 14,12 13,24 15,15) 18,69 17,07) 20,12 
Accumulatoren-Fabrik, A. G. . . 18,14 14,88 13,78] a) 0,44| a) 0,23 a) 0,18 9,35 9,92| 12,84 312 5,41 5,30 4,45) 5,44 7,66 
A.G, Mix & Genest. . . .. . 2,53) 321 4,39 0,39 0,28 1,99 0,76, 0,76) 0,60 2,83) 2,74 2,77 1,57; 102 18 
Telephon-Fabrik, Berliner . . . | Ð 166) ) zı2| 372,36) 15 236 4,55) 04 0,44! 039| 231 362 280| 1,9] 2,881 4,89 
RE: ARE ur 2,19) 3,72] 3,87 0,21 0,31 2,76 010 — 0,63 0,92) 09 2,75 1,23 2,27 4,07 
Sachsenwerk . : > 2 I 2 2 4,22 3,21 5,72 0,08 0,32 1,19 0,38 0,29 -0,36 8,17 3,81 2,82 3,23| 178 2,25 
H.Pöge, Chemnitz. . . .... 3601 2,031 2,83 0,16, 0,31 1,40 — > > 2,32 2,66, 2,24 2,422) 0,721 0,67 
Dr. Paul Mever A. G. . .... 083 0,78 067| — -— 0,84) — — = 2,2 252 2,17 1,08; 1211 0,82 
Hackethal Draht- und Kabelwirk: 9 19| 3,82 2,32| b) 0,01| b) 0,09! c) — 0,07 0,10 4,54 2,14 2,24 1,21 1,02 0,70) 1,04 
H. Schomburg & Söhne . . . . 0,41 0,35 0,441 „ 0,02 0,02 0,02 A — 0,37 0,42 0,44 0,30) 0,34 0,48 
Reiniger, Gebbert & Schall. . . 3286| 4,25) 5,83] d) 0,04| d) 0,01 0,01 0,30) 0,37) 0,22 1,90) 150 1,0 1,43 1,96) 2,68 
Fabrik isolierter Drähte (Vogel). 1,41] 1,58) 3,04 0,01 0,38 1,65 2,17| 2,13 2,13 0,50 0,43 0,57 0,05; 0,15; 0,26 


‚Br BER] E a 2 HER a a N a a A eaa aa a E a E a S ai aai 
508.30! 552.32 605,24] 100,83 114,23 134,02| 226,16 209,19 231,88|Ņ 214,55; 224,91 233,26| 202,56; 232,79| 318,29 
Beteiligungsgesellschaften. 


Bank für Elektr. Unternehmungen | 55.56 48,64 49,80] 123,88) 139,78, 140,11 4,35 2,97 2,99] — — -- 13,46 13,43 13,51 
Gesellsch. f. Elektr. Unternehmung. 20.47. 15,60 13,95| 111,03) 115,74 115,60] S. unt. Effekten — — -— —- 13,09 14,35 13,25 
EL Licht- u Kraftanl. A. G.. S 1813| 15,95 15,36| 40,01| 41,60, 41,46 14,99) 15,42 15,87 =$ — — 0,04 0,03 0,06 
Elektrizitäts-A. G. Lahmever . . 16.27 1835 18,57| 49,82! 48,30, 47,92|S. unt. Effekten — | 9;0,13) » 0,01 3 0,01 8,383 9,68 8,43 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert 19,07 14,83 — 43,90 48,16 — | > 3,89 9) 2,90 — er ” >= 1,30) 116 0,87 
Contin. Ges. f. Elektr. Unternehmg. 6,18 7,76 896| 16,60 17,60 17,48| 31,23) 31,40: 31,48 — — — 3,35 6,39 8,42 
Elektra A. G., Dresden. . . . . | 90,583 *) 0,18, 0,1% 6,67, 666 64| — = Ri De u ie 29 238 S 
Rheinische Schuckert-Ges. . . . 19,00. 16,21 gab 02 085 00 Hı1e Hi — | DO — | — | A] TUI 9,0 

21 137.52] 109,21] 392,17) 418,19 369,02] 65,09! 65,601 5031| 0,30 0,13 0,15) 52,95 57,55) 56,09 


Betriebsgesellschaften. 


Berliner Elektrieitäts-Werke . . 515 661 032| 29,90 29,64 70,08|8. unt. Effekten 0,32] (4,09 (3,10) — 22,90 arini 3,97 
Elektricitāts-Lieferungs-Ges. .. 14.94) 15,13) 13,70| 25,54) 25,77 2601| 419 561 56l — il 6,71 pe 4,95 
Elektrizitätswerk Südwest. . . . 2,55 2,07 1,42 0,06, {0,05 — F = ia = 2. = 2 un asp 
Sächs, Elektrieitäts-Lieferungsges. 1,82 1,52 1,13 0,01 (0,01 — ze Wer — — | a 1,04 a 
A. G. f. Elektrizitātsanlagen . . 4,68! 407 35 578 582 6586| 697 687 682 — pi F De 3 ai \ 
Siemens Elektrische Betriebe . . 97,59| 14,70 1791| 3,67) 3,67) 3,67) 14,48 22,67 2386| — Su es 1,49 2,93 — 
A. G. f. Gas u. Elektrizität, Köln 2,30 2,28 2,23 1,26; 130 116) — GER nr 1,63, 1,02) 101 2,98 a er 
Rheinisch-Westfälisches EI.-W. . 18,83 9,19 9361 11,04 11,62, 11,26| 7) 28,51 ?) 28,85 7) 26,41 r AN F er Eye Di 
Schles. Elektrizitäts- u. Gas-A.G. 1,501 130 os| 016 0171 0,75; 040 0,565) 039 — | | Ta Ben Nr a 
Niederschl. Elektr.-u. Kleinb.-A.(G. 2,92 2,29 1,75 0,05 0,66 1,24 — — — 0,25 2 0,24 A er ea 
A. G. Körtings Elektr.-Werke . . 0,47 0,36 0,39 0,04 004 004 — == nn de FA Ai 1.96 9,94 
Deutsch-Überseeische El.-Ges. . . | 910,46) ®) 18,69 8) 21,62 004 0,18 1311 24,67 27,74 24,74 8,01 1,55) 6,71 6,42 ka BE 


3321) 78.30 7441| 77,55 78,93 129,08] 78,52| 92,29! 88,11| 1484| 1818 8,80] 90,0 77,35) 66,61 
+ Jt , | ’ 


i i i 4 2,55, 1914/15 3,34, 1915/16 1,88 Mill. M. 

l | . ö 51,58, 1915/16 204 Mill. M. 2) Außerdem ein allgemeiner Bankonto 1913/14 ‚1914/15 sind unter 

Pere ET nen n rdom ta aa Dariahen an dıe Riamens-Schuckertwerke 25.00 Mill, M dea die ao ee 1 N n punn 
Debitoren 0869 und 0,086 Mill M lesen: 5) Außerdem Beteiligungsunternehmen 19'3/14 und 1914/15 2,18 ung u ea or IM 

aften 66.25 Mill. M. 7) Sind eigentliche Vorschüsse an angegliederte nternehmungen. °) Außerdem Vorschußkonto oi- 79, 73:38 Di: Beteiligungen. d) Effekten sind 


ind i i i i i ffekten zusammen 
in Kassa enkhafnekten sind in Beteiligungen enthalten. b) Effekten zusammen mit Beteiligungen. 0) Kaution keine, Effekten 


en TI 


vielfach aber im zweiten Kriegsjahr wieder voll 
einzuholen vermochten. Lohnunkosten sind 
aus den mitgeteilten Abrechnungen nicht zu 
ersehen, Handlungsunkosten zeigen im wesent- 
lichen keine allzu große Steigerung. Gewisse 
Einschränkungen auf der einen Seite sind hier 
durch Teuerungszulagen auf der anderen Seite 
mindestens wieder ausgeglichen worden. Nicht 
unwesentlich erhöht haben sich aus vorher mit- 
geteilten Gründen namentlich bei den Fabri- 
kationsgesellschaften die Abschreibungen. Trotz 
allem weist gerade bei letzteren Gesellschaften 
auch noch der Reingewinn einen recht erheb- 
lichen Fortschritt auf, während er bei den 
Finanzgesellschaften im großen und ganzen 
zurückgegangen ist und bei den Lieferungsge- 
sellschaften gleichfalls mindestens kaum einen 
Fortschritt aufzuweisen hat. Die Verhältnisse 
bei den Berliner Elektricitäts-Werken sind auf 
die besonderen erwähnten Umstände zurück- 
zuführen. Aus dem Reingewinn haben die 
Elektrizitätsgesellschaften vielfach im ersten 
Kriegsjahr noch dieselbe Dividende wie im 
letzten F’riedensjahr und in den vorange- 
gangenen Jahren der Hochkonjunktur verteilt. 
Einige Gesellschaften haben sogar trotz des 
Krieges eine dauernd steigende Dividende 
verteilen können, worüber Einzelheiten aus 
den Zahlentafeln 1 und 2 hervorgehen. 
Auch hier haben natürlich wiederum die 
Finanzgesellschaften schlechter abgeschnitten, 
da ihr Erträgnis sich aus dem Erträgnis zahl- 
reicher, u. a. auch ausländischer Gesellschaften 
zusammensetzt. Ebenso sind die Betriebs- 
gesellschaften in ihrem Erträgnis zum min- 
desten nicht fortgeschritten. In der Zahlen- 
tafel 4 sind endlich die wichtigsten Bilanz- 
ziffern wiedergegeben. J. M. 


Elektrisches Bahnwesen in den Vereinigten 
Staaten sowie auf der Ausstellung 
San Francisco 1915. 


Von Julius Körner, Västeräs. 


Übersicht. Obwohl die Ausstellung San Fran- 
cisco duroh die verminderte Teilnahme von euro- 
päischer Seite in industrieller Beziehung sehr ge- 
litten hatte, bot die Ausstellung von elektrischen 
Bahneinrichtungen viel Beachtenswertes. Für euro- 
päische Ingenieure brachte die Entwicklung von 
Motoren und Apparate für hochgespannten Gleich- 
strom (1200 bis 3000 V) manche Neuheiten. Es 
werden die wichtigsten Ausstellungsgegenstände 
dieser Art näher beschrieben, und Mitteilungen 
über einige größere Bahnanlagen hinzugefügt. Zum 
Schluß werden die wahrscheinlichen Entwicklungs- 
linien für die Elektrisierung von Eisenbahnen in 
den Vereinigten Staaten näher erörtert. 


A. Ausstellung. 


Trotz des glänzenden und bedeutenden 
Äußeren der Ausstellung San Francisco merkte 
man bald, daß ihr Inhalt durch den Weltkrieg, 
welcher Deutschlands, Österreichs und Eng- 
lands vollständiges Fernbleiben zur Folge hatte 
und somit auch den Anschluß der übrigen euro- 
päischen Länder verminderte, bedeutend ge- 
litten hatte. Was besonders die elektrische In- 
dustrie auf der Ausstellung betrifft, so kann 
Europa vollständig beiseite gelassen werden, 
und das will viel bedeuten. 

Unter den amerikanischen Ausstellern 
herrschen naturgemäß die General Electrio Co. 
und die Westinghouse Electr. and Mfg. Co. 
durch je für sich recht umfangreiche Gruppen, 
in welchen Gegenstände für elektrische Bahnen 
eine bedeutende Rolle spielen. 

Die General Eleotrio Co., Schenectady, 
stellte eine Anzahl ihrer neuzeitlichen Bahn- 
motoren für Gleichstrom von etwa 35 bis100 kW 
aus. Kennzeichnend für die Entwicklung der 
letzten Jahre in den Vereinigten Stasten auf 
dem Babngebiet ist die allgemeine Einführung 
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jahr einen leichten Rückgang aufwiesen, ihn . 


der gelüfteten Motoren. Bei mittelgroßen Lei- Ms. 
in | im Prüffelde. 


stungen verwendet man .Eigenlüftung, wobei ein 
an der Rückseite des Ankers angebrachtes 
Fächerrad die Luft durch den Motor von einer 
äußeren Öffnung im hinteren Lagerschild, 
zwischen den Magnetspulen hindurch, rund um 
den Stromwender und zurück längs der Welle 
durch die hinter dem Flügelrad angebrachten 
Öffnungen wieder in das Freie treibt. Bei klei- 
neren Motoren werden bisweilen aus Raum- 
rücksichten die Luftöffnungen weggelassen, wo- 
bei das Windrad trotzdem einen wirksamen 
Umlauf der Luft innerhalb des Motors bewirkt. 
In den letzten Jahren sind einige neue Lüf- 
tungsverfahren eingeführt worden, sogenannte 
„Nebenschluß“- und ,„Kompoundlüftung‘“. 
Die ‚„Nebenschlußlüftung‘‘ unterscheidet sich 
von der allgemeinen Lüftungsart darin, daß das 
mit möglichst großem Durchmesser ausgeführte 
Windrad mit doppelten Schaufelkanälen aus- 
geführt ist. Der eine Teil des Rades saugt die 
Luft durch Kollektor- und Ankernabe, der 
andere cinen parallelen Luftstrom zwischen den 
Magneispulen. Der Lufteintritt muß folglich 
bei diesen Motoren an der Kollektorseite 
angeordnet werden. Die Komponndlüftung 
ist, wie der Name sagt, eine Vereinigung der 
Reihen- und Nebenschlußlüftung. Das Wind- 
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Abb 1b. Motorlüftung der, General Electrio Co. 


rad jist' auch hier mit doppelten Kanälen ver- 
sehen, von, welchen: der eine Luft durch die 
Kollektor- und Ankernaben ansaugt und sie 
zwischen den Feldspulen zurückdrückt. Der 
andere Teil des Windrades saugt die Luft 


durch Öffnungen am Zahnradlager an und . 


drückt sie ebenfalls zwischen den Magnetspulen 
zurück. Die für beide Luftströme gemeinsame 
Austrittsöffnung ist an der Außenkante des 
vorderen Lagerschildes angebracht. Für die 
größeren Motoren wird in der Regel mit Hilfe 
eines besonderen. Motorgebläses Preßluft ver- 
wandt. 

Die verbesserte künstliche Lüftung be- 
wirkt eine recht bedeutende Erhöhung der 
Dauerleistung der Motoren. Die Überlastungs- 
fähigkeit für kürzere Zeitdauer wird nicht so 
sehr von der Lüftung beeinflußt, da diese 
hauptsächlich von der Kommutierung und der 
Wärmeaufnahme der Wicklungen bestimmt 
wird. Hellmund gibt die Erhöbung der 
Dauerleistung bei verschiedenen Lüftungsver- 
fahren wie folgt an: 


Bis 5 kw Über, 55 kW 

(J 0 
Reihenlüftung . . . 25 bis 55 95 bis 80 
Nebenschlußlüftung . 80 „ 70 40 ,„ 100 
Kompoundlüftung' . 80 „70 40 , 100 
PreBluftlüftung . . . _ 50 , 250 
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Diese Angaben beziehen sich auf Messungen 
Auf der Strecke wird die Er- 
höhung der Leistung nicht so graß, da die 
äußere Kühlung hier eine größere Rolle spielt, 
jedoch ist sie doch nicht unbedeutend: 
15 bis 40% für gewöhnliche Lüftung und 80 bis 
100% für preßluftgekühlte Motoren. 


Beachtenswert war weiter eine Sammlung 


von Zahnrädern aus auf verschiedene Weise ge- 
härtetem Material. Solche werden von einer An- 
zahl amerikanischer Firmen hergestellt, unter 
diesen auch von der General Electrio Co. Es 
wird verbürgt, daß diese, in besonderen Härtever- 
fahren („case hardening“ and „oil treatening“) 
hergestellten Vorgelege die drei- bis fünffache 
Lebensdauer der gewöhnlichen Gußstahlvorge- 
lege haben. Die immermehr steigenden Anfor- 
derungen, die an die Leistung und Gesohwindig- 
keit der Bahnmotorvorgelege gestellt werden, 
die man zuerst durch Verwendung von teueren, 
legierten. Stahlsorten erfüllen wollte, haben 
diese Vorgelege hervorgerufen, die nunmehr, 
trotz des höheren Preises auch bei Anlagen, 
bei welchen früher anstandslos billigere Vor- 
gelege verwandt wurden, als wirtschaftlicher 
betrachtet werden. | 

Für Vorführungszwecke war eine elektrische 
Wagenausrüstung mit Motoren, Widerständen, 
Fahrschaltern, Kabel- und Bremsleitungen, 
alles im Unterteil eines neuzeitlichen Trieb- 
Auf einer von hinten 
beleuchteten Tafel wird die Leitungsführung 
gezeigt; sobald der Führerschalter betätigt 
wird, setzt sich das Ganze in Bewegung, wobei 
die Beleuchtung hinter den verschiedenen Tei- 
len des Disgrammes geändert wird, so daß man 
bei jeder Schaltstellung den Veränderungen des 
Stromkreises folgen kann. 

Unter den übrigen Kleingegenständen be- 

merkte man einen Stromabnehmervon der jetzt 
recht häufig vorkommenden Walzentype (roller 
pantograph), hauptsächlich für Verwendung 
bei Gleichstrom. Anstatt des in Europa ge- 
bräuchlichen beweglichen Schleifbügels wird 
hier ein Stahlzylinder von etwa 600 mm Breite 
und 100 bis 150 mm Durchmesser verwandt, 
bei guten Ausführungen mit Rollenlagern. Der- 
artige Stromabnehmer sollen recht hohe Strom- 
stärken bewältigen können und angeblich billig 
zu unterhalten sein. Laut Angaben der Southern 
Pacific Ry., die solche Abnehmer für ihre 1200 
V-Triebwagen verwendet, ist die Lebensdauer 
einer Walze aus Stahlrohr im Durchschnitt 
29000 km, während die früheren Walzen aus 
Messing nur etwa 18 000 km aushielten. 
r Von Fahrzeugen stellte die General Electric 
Co. eine der 2400 V- Gleichstromlokomotiven 
für die Butte, Anaconda and Pacifio Ry., einige 
kleinere 600 V-Gleichstromlokomotiven sowie 
eine größere Grubenlokomotive neuzeitlicher 
Bauart aus. Die Gleichstrommotoren für Gru- 
benlokomotiven verdienen besonders Beach- 
tung auf Grund ihrer mit Rücksicht auf die 
Räumlichkeiten besonders guten Durcharba- 
tung. Diese werden mit S. K. F.-Kugellager‘) 
und mit kräftig zusammengedrückten Anker- 
wicklungen ausgeführt, wodurch man imstande 
ist, für 890 mm Spurweite die Motoren mit bis 
zu 100 kW Stundenleistung auszuführen. Die 
Anaconda-Lokomotiven werden später noch in 
anderem Zusammenhang erwähnt. 

Die Westinghouse Eleotrio and Ma- 
nufaoturing Co. hatte eine besonders gut ge 
ordnete Ausstellung von Bahngegenständen ge- 
troffen, die, gekrönt von einer der großen Penn- 
sylvanıa 600 V-Gleichstromlokomotiven unter 
der Kuppel, sogleich die Aufmerksamkeit desBe- 
suchers erregte. Zu der genannten Lokomotive 
wurden folgende Erläuterungen gegeben: 

„Diese Lokomotive ist eine der 88 Ma- 
schinen, die von Pennsylvania Railroad zur Be- 
förderung der Passagierzüge in und aus dem 
Bahnhof in New York verwendet werden, und 
war 4/4, Jahre im Dienst. Seit der Inbetrieb- 
setzung haben diese Lokomotiven einzig da- 
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stehende Betriebsleistungen erreicht, was aus. 


folgendem hervorgeht: Zurückgelegte Weg- 
linge 6899841 km; Anzahl Lokomotivschä- 
den 45; zusammengerechnete Zugverspätungen 
971 min; Weglänge für 1 Maschine 1442208 km; 
Kilometer auf 1 Zugverspätung 28 614; An- 
zahl Züge während der angegebenen Betriebs- 
zeit 465 558; es entfallen auf 1 Zugverspätung 
durchschnittlich 1800 Züge; mehrere der Loko- 
motiven haben von 145 000 bis 180000 km 
zrückgelegt, bevor man genötigt war, sie 
zu Ausbesserungen einzuziehen. Zwölf Millionen 
Menschen werden jährlich mittels dieser Ma- 
schinen über den elektrisierten Bahnhof, wel- 
cher sich von Harrison, N. J. bis zum Penn- 
sylvania-Bahnhof in New York erstreckt, be- 
fördert.“ 

Dies sind, wie man sieht, große Leistungen. 
Bei Beurteilung derselben im Vergleich mit den- 
jenigen der anderen Bahnen muß doch Rück- 
sicht auf den verhältnismäßig leichten Zug- 
dienst genommen werden, der eine gute tägliche 
Überwachung der Maschinen mit sich bringt. 
Die Anzahl der Lokomotivkilometer im Jahr 
beträgt nur etwa 48 500, d. h. ungefähr die 
Hälfte von dem, was von mehreren anderen 
Bahnen in Amerika und Europa gefordert wird. 
Die Unterhaltungskosten betragen bei den elek- 
tnschen Lokomotiven etwas über 18,7 Pf/km 
oder ungefähr die Hälfte der entsprechenden 
Kosten für die früheren Dampflokomotiven. 


. Auch die Westinghouse- Gesellschaft stellte 
ene Anzahl Bahnmotoren aus, teils ihrer üb- 
lehen, teils mehr besonderer Bauart. Zu den 
letztgenannten gehört ein stahlgepreßter Gleich- 
srommotor von 86 kW, 600 V und einem Ge- 
wicht von nur 920 kg, ein Einphasenmotor von 
162kW Leistung für die Strecke Philadelphia — 
Paoli sowie ein Gleichstrommotor für 5000 V 
Betriebsspannung für Versuche bei der Michi- 
san United-Bahn?). Der stahlgepreßte Straßen- 
bahnmotor ist eine bemerkenswerte Neuheit, 
die eine neue Entwicklung der Bahnmotortech- 
nik mit sich bringen dürfte. Die Westinghouse- 
Gesellschaft hat hiermit den Bereich des Her- 
tellungsverfahrens, das sie schon seit einigen 
Jahren für Gleichstrom- und Wechselstrom- 
usschinen mittlerer Leistung als Regel an- 
gewandt hat, und bei welcher alle Gußteile aus 
Bepreßtem oder gewalztem Flußeisen ersetzt 
wurden?), weiter ausgedehnt. Selbstverständ- 
lich erfordert dieses Verfahren besondere, teure 
Werkzeuge und setzt, um gewinnbringend zu 
werden, Massenherstellung voraus. 

Ä Der Einphasenmotor für die Strecke Phi- 
adelphia—Paoli bietet in mechanischer Hin- 
sicht keine wesentlichen Abweichungen von der 
eren Bauart der Gesellschaft, ist aber inso- 
t beachtenswert, als er für den Anlauf in 
pulsionsmotorschaltung ausgeführt ist. 
Eine Neuheit im Schalterbau wird an 
‘r sogenannten „P. K. control“, einer Viel- 
steuerung von Führerschaltern, gezeigt. 
kleinere Vorortbahnen mit Wagen von sol- 
aap otorstärken, daß man einfache Fahr- 
: Ei in jedem Wagen verwenden kann, ist 
x erwünscht, aus ihnen Züge zusammen- 

T zu können, ohne die ganze Ausrüstung 
g e erung umbauen zu müssen. Diese 
e e hat die Westinghouse- Gesellschaft in 
a Weise gelöst, daß an die Fahrschalt- 
Henn 2 Druckluftantrieb gesetzt wird, mittels 
A er Fahrschalter Stufe für Stufe gedreht 
‚xann. Der Antrieb wird seinerseits 
a a kleineren Hilfsschalter gesteuert, 
er euerleitungen wie bei der gewöhn- 

werden. ügsteuerung durch den Zug geführt 


Eine Tocht "esti 
h i ergesellschaft von Westing- 
As en R. D. Nuttall-Company, stellte 

advorgelege und Stromabnehmer 


aus, 
us e Vorgelege werden gleich, wie oben 
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$ angegeben, auf verschiedene Weise 8e- 


—— 


3) Vgl “1 nen 
Vol EZ ech 


Elektrotechnisch is; 1917. Meft i0. 135 


härtet. Beachtenswert sind einige Vorgelege 
mit zwischen dem Zahnring und der Nabe ein- 
gebauten Federn; derartige Vorgelege werden 
Jetzt recht allgemein für größere Zahnradvor- 
gelegemotoren verwandt, z. B. bei den Loko- 
motiven der Chicago—Milwaukee—St. Paul- 
Bahn und den Triebwagen der Strecke Phila- 
delphia— Paoli. Die gebräuchlichste Art des 
Westinghouse-Stromabnehmers wird durch 


dessen Gleitschiene aus flachem, an den Kanten | Baltimore 
umgebogenem Stahlblech gekennzeichnet, wie | Boston 


solche schon vor Jahren bei der New York-, 


New Haven und Hartford-Bahn angewandt | New York Riw. 
worden sind. Diese Schleifschienen werden in | Philadelphia . 


der Regel in einer Breite von 100 mm und einer 
Dicke von 38 mm ausgeführt. In der Mitte ist 
eine Schmierrinne eingepreßt. Die Lebensdauer 
einer derartigen Schiene beträgt etwa 16000 km. 
Für geringere Geschwindigkeiten ist die Gleit- 
schiene im allgemeinen fest, für größere da- 
gegen in der Längsachse drehbar angeordnet. 

erartige Schienen scheinen für hohe Strom- 
stärken, wobei sie, falls erforderlich, doppelt 
angeordnet werden können, besonders geeignet 
zu sein. Ein solcher Stromabnehmer mit dop- 
pelten, etwa 150 mm breiten Stahlblechschienen 
soll, laut Angabe, bis zu 2000 A Gleichstrom 
ableiten können. 

Legt man hierzu noch einige Einzelheiten 
von den neuesten Ausführungen der Union 
Switch & Signal Co., die indessen kaum eine 
richtige Übersicht der vielseitigen Fabrika- 
tion dieser Gesellschaft geben, so wäre das 
Wesentlichste über die elektrischen Bahnaus- 
rüstungen der Ausstellung gesagt. 


B. Anlagen. 


Bee en neue Sem ein € 


mn nn nn en e a 


Riohey tiber das Straßenbahnzeug der ameri- 
kanischen Städte folgende Werte: 


j 


| Motor- | Wagen- 


gericht T n 

‚468 Anzahl | leistung | gewicht . 

Dreonia der | für den II sen 

Besetzung | Motoren | Wagen | gast 
kg kW | kg 


. 450 
Chicago-City . 560 
850 

310 

Pittsburgh . . 870 


Der Entwurf der Straßenbahnwagen wird 
oft von den Straßenbahngesellschaften selbst 
geleitet, und es liegt vielleicht hierin die Ur- 
sache zu der großen Anzahl neuer Wagenarten 
wie ‚low floor cars“, „center entrance cars“, 
„pay-as-you-enter-cars“, „double deck cars“ 
u. a. Vorortbahnen werden in der Regel mit 
kräftigeren Motoren von 150 bis 800 kW Lei- 
stung f. d. Wagen und im Falle von Vielfach- 
steuerung oder Anhängewagenzug oft noch 
darüber ausgerüstet. Eine beachtenswerte Neu- 
heit wurde vor einigen Jahren in den Ver- 
einigten Staaten eingeführt. da die ersten 
Eisenwagen auf den Markt kamen. Eine große 
Anzahl derartiger Wagen wurde in den letzten 
Jahren sowohl bei elektrischen wie Dampf- 
eisenbahnen in Betrieb gesetzt, und die bisher 
erworbenen Erfahrungen haben das Vertrauen 
zu diesen Wagen noch bedeutend gesteigert. 
Bezüglich der Betriebssicherheit sind sie nach- 
weislich den Holzwagen überlegen; verschiedene 


Trotz der bei Anusstellungsstudien be- | Unglücksfälle haben gezeigt, daß in Fällen, wo 
stechenden Bequemlichkeiten und Erleichte- | Holzwagen schonungslos ‚„teleskopiert‘“‘, d. h. 


rungen der Beobachtung, sind die mehr zeit- 
raubenden und mühseligeren Besuche von aus- 
geführten Anlagen und Werkstätten metstens 
dankbarer. Hierzu kommt noch, dab gerade 


ineinander geschoben werden, man in einem 
Eisenwagen ganz sicher sitzen kann. Auch 
bezüglich der Gewichte stellen sich die neue- 
sten Eisenwagen sehr vorteilhaft. Dies findet 


einige der neuzeitlichen Anlagen gar nicht auf | seine Erklärung darin, daß man bei geeigneter 


der Ausstellung vertreten waren. Hierzu ge-. 
hören die Chicago, Milwaukee und St. Paul-Bahn 


Bauart mit geringerem Aufwand an Bau- 
stoffen dem Wagen einen gegen Druck so 


für 8000 V Gleichstrom sowie die Norfolk and | gut wie vollständig unempfindlichen Bau 


Western-Bahn für 11 000 V Einphasenstrom. 
Die Anlagen erst geben eine richtige Vorstellung 
davon, ob die Gegenstände den Betriebsanfor- 


geben kann. 
Für 600 bis 1500 V wird überirdische Fahr- 
leitung mit Ausnahme für einige Dodeutendere 


derungen gerecht werden. Beschreibungen und | Straßenbahnnetze mit unterirdischer Kontakt- 


Berichte stellen bisweilen die Ausführung in 
mehr oder weniger schönem Lichte‘. dar ‚und 
geben daher nicht das richtige Bild. i: 


schiene in den größeren Städten benutzt. Eine 
für sich bemerkenswerte Anlage ist die Zentral- 
California-Bahn, deren 1200 V-Strecke zwi- 


GE 
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Abb. 2 Fahrleitung der Butte, Anaconda and Pacific-Eisenbahn. 


Gleichstrombahnen für 600 bis 1500 V 


Spannung sind, wie bekannt, inden Vereinigten 
Staaten bis zu einem höchsten Grade der Voll- 
endung entwickelt. Die städtischen Straßen- 
bahnwagen werden hier in der Regel schwerer 
als in Europa ausgerüstet. Beispielsweise gibt 


schen Stockton und Sacramento, Oal., als eine 
der ersten Bahnen mit hochgespanntem Gleich- 
strom mit dritter Schiene ausgeführt wurde. 
Seit 1910 war diese Anlage mit gutem Ergebnis 
in Betrieb, wobei noch die Ausführung beson- 
ders einfach und billig war. Aber in diesem 
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glücklichen Lande Californien hat man ja 
weder Winter noch Gewitter — einideales Land 
für elektrische Anlagen, wo man hier und da 
ohne Bedenken den Betrieb ohne Blitzschutz 
aufrecht erhält! 


Für Zwischenstadtlinien verwendet man 
noch in großer Ausdehnung Holzmaste. Die 
Leitungen für Spannungen bis zu 1500 V sind 
einfach. Bemerkenswert ist die allgemeine 
Verwendung von ausschließlich festen Ab- 
spannungen auch bei den schwersten Leitungs- 
netzen. 


Während man für Unterwerke bei Strafen- 
bahnnetzen in den großen Städten verhältnis- 
mäßig viel Sorgfalt ünd Kosten zur Erzielung 
der nötigen Sicherheit und Bequemlichkeit 
aufwendet, wird es bei Zwischenstadtbahnen 
oft eine wirtschaftliche Notwendigkeit, die An- 
lage- und Betriebskosten so weit als möglich 
herabzumindern. Man verwendet, außer bei 
höheren Spannungen, den selbstanlaufenden 
Umformer, für Hochspannungen aber Motor- 
dynamos, einzeln oder zu zweien in Reihe. In 
der Regel führt man nicht gern 1200 V-Dyna- 
mos oder 1200 V-Umformer für 60 Per für eine 
niedrigere Leistung als 800 kW aus. Transforma- 
toren werden nunmehr oft, auch bei den höch- 
sten Spannungen, zugleich mit dem üblichen 
Elektrolytblitzableiter und den erforderlichen 
Hochspannungs-Trennschaltern im Freien, auf- 
gestellt. Hierdurch werden die Kosten für die 
Unterwerke auf das Mindestmaß beschränkt. 
Zur Verminderung der Betriebskosten wurden 
bei der einen oder anderen Anlage sogar schon 
Unterwerke mit Fernbetätigung gebaut, wo- 
durch keine andere Aufsicht als von Zeit zu 
Zeit eine Prüfung der Lager und Bürsten not- 
wendig wird. Ob diese wesentliche Verein- 
fachung des Betriebes auch in Zukunft die ge- 
stellten Anforderungen bezüglich Verkehrs- 
sicherheit erfüllen wird, kann man jetzt noch 
nicht mit Bestimmtheit sagen. 


Prüft man theoretisch und praktisch das 
in den letzten Jahren hervorgetretene Be- 
streben zur Erhöhung der Gleichstromspan- 
nung an Bahnanlagen, so wird man eine 
Grenze für die technischen Schwierigkeiten bei 
1200 bis 1500 V finden. Bis zu dieser Grenze 
kann man gewöhnliche 500 bis 600 V-Gleich- 
strommotoren unter Verminderung der Lei- 
stung infolge der stärkeren Isolation gegen das 
Eisen verwenden. Man geht hierbei davon aus, 
daß bei 1200 bis 1500 V im Anlauf alle vier 
Motoren in Reihe, im Betrieb zwei und zwei 
parallel geschaltet werden. Geht eine solche 
Bahn an einer Stadtgrenze auf ein 600 V-Netz 
über, so wird die Geschwindigkeit bis zur 
Hälfte vermindert, was meist ein Vorteil ist. 
Da man damit rechnen muß, daß bei etwaigem 
Schleudern der Triebräder ein Motor der vollen 
Spannung ausgesetzt wird, müssen zwar solche 
Motoren so, daß sie wenigstens für kurze Zeit 
ohne Rundfeuer am Kommutator 1200 V aus- 
halten können, berechnet werden. Diese Rück- 
sicht bringt aber eine erhöhte Betriebssicher- 
heit auch für die niedrigere Betriebsspannung 
mit sich, ist also kein unmittelbarer Nachteil, 
auch wenn eine weitere Verminderung der Lei- 
tung damit verbunden ist. 


Botreffs der Aus- und Fahrschalter ist es 
selbstverständlich, daß eine Vergrößerung der 
Unterbrechungsöffnung, oder auch eine Auf- 
teilung auf mehrere hintereinander geschultote 
Schaltstellen oder besondere Schalter vorge- 
nommen werden muß, doch wiegen die hier- 
durch bedingten Kostenerhöhungen nicht allzu 
schwer. Wenn die Spannung von 1200 auf 
9400 erhöht wird, vermehren sich indessen die 
Schwierigkeiten nicht unbed-utend. Da man 
nicht gut alle Motoren dauernd in Reihe an- 
orınen kann, wird es notwendig, sio für 1200 V 
Klemmenspannung zu bauen. Die erforder- 
liche Lamellenanzahl für die Aufteilung der 
Spannung gibt hierbei einen bestimmten Kom- 
mutatordurclunosser, der die Motorleistung 


nach unten begrenzt; nur Motoren über eine 
gewisse Leistung können für eine höhere Span- 
nung wirtschaftlich gebaut werden, und es wird 
diese Grenze ungefähr im Verhältnis zur Span- 
nung ansteigen. 


Es sind jedoch nicht nur die Betriebs- 
motoren allein, auf welche man Rücksicht zu 
nehmen hat. Zu den Ausrüstungen für hoch- 
gespannten Gleichstrom gehört noch ein ande- 
rer, empfindlicherer Teil, das ist der Umformer 
zur Erzeugung des niedergespannten Rege- 
lungsstromes. Dieser wird in Amerika gewöhn- 
lich mit zwei hintereinander geschalteten Kom- 
mutatoren ausgeführt. Um eine Vereinfachung 


. der Ausrüstung zu erzielen, wird dieser Hilfs- 


motor oft gleichzeitig als Motor für den Betrieb 
der Luftpumpe oder des etwa erforderlichen 
Gebläses benutzt. Die beiden getrennten Anker- 
wicklungen in einer verhältnismäßig kleinen 
Maschine für hohe Spannung verursachen Iso- 
lationsschwierigkeiten. Hierzu kommt leicht 
Neigung zum Rundfeuer bei Spannungsschwan- 
kungen oder plötzlichen Stromunterbrechungen 
infolge der Abschleuderungen der Stromabneh- 
mer vom Fahrdraht; das Feld vermag nicht 
schnell genug den Spannungsschwankungen zu 
folgen, ein Übelstand, der bis zu einem ge- 
wissen Grade durch besondere Schaltungen 
aufgehoben werden kann. Es hat sich tatsäch- 
lich bei mehreren Anlagen herausgestellt, daß 
der Hilfsmotor eine mühevollere Bedienung 
fordert als sämtliche Betriebsmotoren. 


Wenn man die weitere Entwicklung der 
Bahnen für hochgespannten Gleichstrom mit 
großen Lokomotiven betrachtet, wie z. B. 
die Butte, Anaconda and Pacific-Bahn oder Chi- 
cago, Milwaukesand St.Paul-Bahn, so kann man 
daher in Übereinstimmung mit vorstehendem 
feststellen, daß hierbei der natürlichen Rich- 
tung gefolgt wurde, die die Ausführung aller 
umlaufenden hochgespannten Maschinen so 
viel wie möglich erleichtert. 


Es dürfte von Interesse sein, die Möglich- 
keit für eine weitere Erhöhung der Betriebs- 
spannung zu erörtern. Diese Motorspannungen 
von 1200 und 1500 V brachten bis jetzt bei 
großen Motoren, z. B. für die Butte, Anaconda 
and Pacific-Bahn (205 kW Motorleistung) oder 
die Chicago, Milwaukee and St. Paul-Bahn 
(315 kW Motorleistung), keine Unannehmlich- 
keit mit sich, jedoch machen sich solche gel- 
tend, sobald man kleinere Einheiten, also z. B. 
für Triebwagen, baut. Die Westinghouse-Ge- 
sellschaft hat daher mit den oben erwähnten 
Motoren für 2500 V Klemmenspannung den 
Kern der Aufgabe ergriffen, indem sie für ihre 
Versuche eben eine 73,5 kW.Motorleistung ge- 
wählt hat. Die Lösung der Schwierigkeiten 
beim Bau dieser Ausrüstung ist in mehreren 
Hinsichten bemerkenswert, so z. B. bei der An- 
ordnung zur Erzeugung des Regelungsstromes. 
Wie schon erwähnt, ist dieser Umformer einer 
der schwächsten Punkte in der ganzen Aus- 
rüstung für hochgespannten Gleichstrom. Man 
hat ihn hier einfach weggelassen und den 
Steuerstrom einer in den Motorenstromkreis 
nächst der Erde geschalteten Sammlerbatterie 
von 150 V entnommen. Die Motorluftpumpe 
ist parallel zu dieser Batterie gelegt und ar- 
beitet infolgedessen teils von der Batterie, teils 
mit Hilfe des Motorstromes. 


Auch bei den Einzelschaltern hat man auf 
eine früher nicht oder nur sehr selten ange- 
wandte Bauart zurückgegriffen. So sind z. B. 
vor den Ausblaskaminen der Stromschalter be- 
sondere Isolationsscheiben, gegen die die Licht- 
bogen kräftig ausgeblasen und zersplittert wer- 
den, əingəsetzt!). Die geringe Stromstärke 
macht hier vielleicht die Funkenlöschung trotz 
der hohen Spannung verhältnismäßig leicht; 
was man jedoch bei höheren Leistungen zu er- 
warten hat, dürfte leicht genug daraus zu fol- 
gern sein, daß man bei den Butte Anaconda- 
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Motoren die Unterbrechung des Hauptstromes 
auf nicht weniger als 6 Stromschalter verteilt. 


Auch für das Einphasengystem hat 
man einige neue Anlagen von Bedeutung zu 
vermerken. Die eine ist die Vorortbahn Phila- 
delphia—Paoli der Pennsylvania-Gesellschaft, 
für welche die Westinghouse - Gesellschaft 
93 Triebwagen von je 835 kW Leistung für 
11 000 V Spannung bei 25 Per geliefert hat.) 


Die Westinghouse- Gesellschaft hat weiter- 
hin im Laufe des Jahres 1915 bei Norfolk 
and Western Railway eine Elektrisierung unter 
Verwendung von Phasenumformern (Ein- 
phasen-Dreiphasen) auf den Lokomotiven voll- 
endet; diese Anlage bietet ziemlich viel Be- 
achtenswertes, was möglicherweise auch bei 
anderen Elektrisierungen verwandt werden 
wird. 

Der elektrisierte Teil der Norfolk and 
Western Railway erstreckt sich zwischen 


Bluefield und Vivian, Va., auf eine Strecke von 


rd 47 km mit Steigungen bis zu 240/,,. Der Ver- 
kehr besteht hauptsächlich aus Güterzügen für 
Kohlenförderung von Vivian hinauf die Stei- 
gung nach Bluefield, woselbst die Züge aufs 
neue für Fahrten nach Osten zusammengesetzt 
werden. Früher wurden 245 t-Mallet-Maschinen 
mit etwa 2700 t-Zügen verwandt. Der Verkehr 
war jedoch mit gewissen Schwierigkeiten, be- 
sonders in dem 1 km langen Elkhorntunnel, 
verbunden, da die Geschwindigkeit oft bis zu 
10 km vermindert wurde und die Durchfahrung 
des Tunnels durch unzureichende Lüftung auf 
Grund des bei nur einem Gleise bedingten 
großen Verkehrs erschwert wurde. Die Bahn 
ist im übrigen zweigleisig. 

Ermittlungen ergaben, daß im allgemeinen 
hochgespannter Gleichstrom bei besonders 
starkem Betrieb mit schweren Zügen sich we- 
niger wirtschaftlich stellte als Einphasen- 
Wechselstrom von 11 000 V Spannung, und man 
hat sich daher hier für letztere Stromart ent- 
schlossen. Von dem Betrieb mit Dampf hatte 
man so trübe Erfahrungen bei der Inbetrieb- 
setzung der schweren Züge, daß man befürch- 
tete, daß sich Kommutatormotoren weniger be- 
triebssicher erweisen würden, wenn, wie es 
früher zuweilen vorkam, die Züge 10 bis 20 mın 
stehen bleiben würden, ohne in Bewegung zu 
kommen. Teilweise aus diesem Grunde ent- 
schloß man sich zur Verwendung von Drei- 
phasenmotoren mit Phasenumformer auf den 
Lokomotiven, um so lieber, da sich hierdurch 
die Möglichkeit für Zurückarbeiten auf das 
Netz in den Neigungen bietet. 

Ganz natürlich tritt die Frage betreffend 
der Aussichten dieses Umformerbetriebes (Ein- 
plhasen-Drehstrom) bei anderen Elektrisierun- 
gen hervor. Ohne Zweifel ist sein Verwen- 
dungsbereich verhältnismäßig begrenzt. Es 
eignet sich nicht für Triebwagen, auch nicht 
für Bahnen ohne größere Steigungen, wo das 
Zurückarbeiten keinen Wert hat, denn in dem 
Zurückarbeiten soll Kompensation für die 
komplizierte und schwere Lokomotivenaus- 
rüstung gewonnen werden. 


Zum Schlusse einige Worte bezüglich der 
wahrscheinlichen Entwicklungslinien für Eisen- 
bahnelektrisierungen in den Vereinigten Staaten, 
soweit sie auf Grund der vorliegenden Ergeb- 
nisse vorauszusehen sind. 

Europäischen Ingenieuren ist die frühere 
Verwirrung bezüglich der elektrischen Betriebs- 
arten in den Vereinigten Staaten oft übertrieben 
und schwer erklärlich vorgekommen. In den 
europäischen Staaten, die die Elektrisieruu- 
ihrer Eisenbahnen in größerer Umfassung Vor 
genommen haben, war es verhältnismäßigleicht, 
die kleinen Gesichtspunkte auszuschalten. und 
man läßt hier die großen und für das Land ma b- 
gebenden Punkte das entscheidende Worl 
sprechen. In Amerika ist derartiges nicht mös- 


ı) Vgl. „ETZ“=~191o, 5. 292. 
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ich. Die Ursachen hierfür sind hauptsächlich 
folgende: Das Fehlen der Staatsleitung der 
„merikanischen Eisenbahnen erschwert es, eine 
Einheitlichkeit in Fragen, wo ein Zusammen- 
arbeiten wünschenswert wäre, zu erzielen. Ur- 
sachen und Voraussetzungen für die Durch- 
setzung des Elektrisierungsentwurfs wechseln 
von einem Platz zum andern sehr wesentlich 
und hiermit auch die Vorteile der verschiedenen 
Bauarten. Die einzelnen Hauptbahnen sind 
hier von ganz verschiedener Eigenart, z. B. 
New York Central und Butte-Anaconda. Für 
lie nächste Zukunft dürfte man hauptsäch- 
lich mit drei Arten von Elektrisierungen zu 
rechnen haben: Bahnhofselektrisierungen, Zwi- 
schenstadtbahnen für leichten Betrieb und Ge- 
birgsbahnen. Die großen Flachlandstrecken 
dürften noch lange mit Dampflokomotiven be- 
fahren werden. Die Elektrisierungsfrage ist 
hier wirtschaftlich im allgemeinen noch nicht 
velöst. 

Eine andere Frage, die oft einen gewissen 
Einfluß auf die Wahl der Stromart hat, ist die 
Beschaffung der Kraft. Im Westen, z. B.in 
Kalifornien, Utah, Idaho, Montana und anderen 
Staaten, ist reichlich Wasserkraft vorhanden, 
und an den meisten Stellen sind die Leitungen 
der großen Kraftgesellschaften im Bereich. Es 
ist am bequemsten, die Kraft von diesen zu 
kaufen und sie zu der gewünschten Strom- 
art und Spannung umzuformen, umsomehr, da 
mn sie in der Regel an verschiedenen 
Stellen des Netzes zugeführt bekommt, und bis- 
weilen dadurch größere Betriebssicherheit er- 
reicht werden kann als bei Verwendung eines 
eigenen Kraftwerkes. So z. B. erhält das Unter- 
werk der Butte, Anaconda and Pacific-Bahn in 
Butte ihre Kraft von nicht weniger als sieben 
Kraftwerken, und eine Unterbrechung in der 
Kraftlieferung dürfte hierdurch bis auf das ge- 
ringstmögliche Maß beschränkt sein. 


Da die Kraft auf diese Weise verschafft 
wird und Unformung in jedem Falle stattfinden 
muß, haben die hochgespannten Wechselstrom- 
arten dadurch einen wesentlichen Teil ihrer 
wirtschaftlichen Berechtigung verloren, und 
das erklärt vollkommen das reichliche 
Vorhandensein der Gleichstrombahnen 
ım Westen. Im Osten wird die Wasserkraft 
Immer seltener, je mehr man sich der Küste 
nähert, während die Kohlen im Preise sinken. 
Hier werden oft eigene Kraftwerke für elek- 
trische Bahnen gebaut. Dies ist der Fall bei 
der New York Central-Bahn, der New Haven- 
Bahn und der Norfolk und Western-Bahn. Es 
it jedoch nicht unwahrscheinlich, daß man 
auch im Osten ein Netz von Überlandzentralen 
bekommt, obwohl mit Kohlen betrieben und 
n den großen Kohlendistrikten angelegt, bei 
oder sogar in den Kohlengruben. Hier kann 
man die Kraftkosten noch wesentlich herunter- 
drücken. Als Pennsylvania und Virginia auf 
diege Weise elektrisiert wurden, durfte man 
auf eine allgemeine Einführung des elektri- 
schen Betriebes für die östlichen Hauptbahnen 
rechnen, und wäre wohl im Hochlandgebiet 
anzufangen, von wo aus später die Leitungen, 
je nach Bedarf und Kapitalzufluß, bis sie die 
Einfahrtslinien von New York erreichen, aus- 
gedehnt werden können. 


, Es war ein Vergnügen festzustellen, daß 
die Leiter sämtlicher Bahnen, bei welchen ich 
Gelegenheit hatte, vorzusprechen, sich ohne 
Br mit den Betriebsergebnissen zu- 
neden erklärten. Es scheint die Richtigkeit 
er Wahl der Stromart und der technischen 
ong welche im übrigen von den be- 
reiienden Beratenden Ingenieuren bestimmt 
He zu bestätigen und dies deutet eben 
ee ar daß die verschiedenen Bauarten 
a n sich zu einem solchen Grade tech- 
5 2 BRAUN ausgearbeitet worden sind, 
Fall a ntscheidung zwischen denselben von 
. = all nur als eine wirtschaftliche Frage 
hun rachten ist. Diese Auffassung scheint 

Nunmehr unter den Fachmännern der 


elektrischen Bauanstalten vorzuherrschen, was 
sicherlich zu der gesunden und glücklichen Ent- 
wicklung der elektrischen Eisenbahnen in Ame: 
rika im allgemeinen beitragen wird. 


Elektrizitätspreise und Wirtschaftlichkeit 
der Elektrizitätswerke. 


Von Norberg-Schulz, Kristiania. 


Übersicht. Unter Verwendung der Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke werden die 
in der „ETZ“ 1916, S. 399 ff. vorgelegte Wirtschafts- 
theorie weiter geprüft, die durchschnittlichen Be- 
lastungsverhältnisse und wirtschaftlichen Ergebnisse 
eines mitteleuropäischen Normalelektrizitäts- 
werkes für Städte mit mehr als 100 000 Einwohnern 
näher studiert und mit den früheren Untersuchungen 
verglichen. 


Unter Verwendung der Statistik norwegi- 
scher Elektrizitätswerke hat der Verfasser ver- 
sucht eine allgemeine Wirtschaftstheorie auf- 
zustellen!) In der nachstehenden Unter- 
suchung soll diese Theorie weiter geprüft wer- 
den, u. zw. durch Verwendung der Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. Es wird 
nur auf Werke in Städten mit mehr wie 100000 
Einwohnern Bezug genommen und dabei nur 
auf Werke, bei denen kein Strom für Stra- 
ßenbahnzwecke geliefert wird. 

Die folgenden Bezeichnungen werden ver- 
wendet: 


Die jährlichen Einnahmen für 1 kW der 


Höchstbelastung. - . . » 2.2... Er 
Die jährlichen Einnahmen für 1 installier- 

tes kW seba a er er re a E i 
Die Einnahmen für 1 kWh ...... e; 
Der Belastungsfaktor . . . .... . B 


Der Höchstbelastungsfaktor g 
Die Benutzungsdauer des installierten kW S; 


Früher ist für das Elektrizitätswerk Kri- 
stiania die in Abb. 1 angegebene Abhängigkeit 


0 00 08 030 00 050 06 
9 Ergebnisse aus dem Betriebe des Wechselstromnetzes. 
O n b S Gleichstromnetzes. 


” a 


Abb. 1. 


zwischen E, bzw. E; und e; gefunden worden.?) 
Die beiden Linien in Abb. 1 entsprechen an- 
nähernd den folgenden Gleichungen: 


0 00 020 030 


Abb. 2. Mittelcharakteristik aus der Statistik der- 
Vereinigung der Flektrizitätawerke. 
1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 39. l 
2) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 557. 


En = 745 Vei, . .::... A 
E; = 800¢;2 +90.. .. . (2 


Aus der Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke für 1912 bzw. 1912/13 er- 
hielt man für die oben erwähnten Werke die in 
Abb. 2 aufgezeichneten Angaben. Die ausge- 
zogene Mittellinie entspricht der Gleichung: 


En = 1200 e975, ... a. B 
daraus ergibt sich, daß 
i 1 En 
ORE T — 0,137 e; — 0:25 
B= gro H = 0,137 e; ps (4 


Die aus der Statistik tatsächlich erhaltenen 
Werte von B sind in Abb. 3 eingezeichnet. Die 
aufgezogene Linie entspricht der Gl. (4). 


94 


0 00 020 030 0% 050 
Abb. 3. Belastungsfaktor-Linie. 


Es muß sowohl hier wie später erinnert 
werden, daß die Werke, die statistische An- 
gaben gemacht haben, nicht überall sämtliche 
Angaben mitteilten. Die statistischen An- 
gaben über Werte von E, enthalten deswegen 
Werke, bei denen die Werte B fehlen und um- 
gekehrt. Wenn trotzdem die nachstehende 
Untersuchung eine gewisse Übereinstimmung 
in den Hauptlinien erscheinen läßt, so scheint 
dies wohl auf die Richtigkeit der Schlußfolge- 
rungen in den allgemeinen Hauptzügen hinzu- 
deuten. 


0 00 020 030 040 050 
Abb. 4 Verbrauchscharakteristik. 


In Abb. 4 habe ich die aus der Statistik 


ermittelten Werte von E; angegeben. Die aus- 
gezogene Linie entspricht der Gleichung: 


E; =x0e;2 +80 .... 
Dadurch erhält man 
se Weit. . .. (6 


Die aus der Statistik bezogenen Werte von 
S; und dabei auch die Linie der Gl. (6) sind in 
Abb. 5 angegeben. 


Bus 


0 0m 020 030 090 g0 
Abb. 5. Benutzungsdauer-Linie (Dettmarsche Kurve). 
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entsprechen. 


richtig betrachtet werden können. 
Wir erhalten dann für g den Wert: 


i 


| E 
g= E, 70 ei 125 + 0,067 e;— 075, . (7 


Die in der Statistik gefundenen Werte von 
g sind in Abb. 6 aufgetragen. Die Linie a 
Sie liegt zu hoch 
Dies soll darauf 


entspricht der Gl. (7). 
bei niedrigen Strompreisen. 


06 


O rn N2 030 er 
Abb. 6 Höchsthelastungsfaktor-Linien. 
deuten, daß die Werte von E, etwas zu hoch 
und die Werte von E, etwas zu niedrig 
ausgefallen sind, was möglicherweise auf die 
anfangs erwähnte Verschiedenheit der statisti- 
schen Aufgaben zurückzuführen ist. Indessen 
braucht man verhältnismäßig kleine Ände- 
rungen in den Gl. (8) und (5), um die ange- 
nommenen Mittelwerte den in der Statistik 

enthaltenen Angaben über g anzupassen. 


Setzt man z. B.: 


E; = 500 e; + 70 
und 
Er, = 1000 eih, 


so entsteht für g die Gleichung 
g = 0,5 e:135 + 0,07 e; — 065. 


Diese Linie ist als untere Linie b in Abb. 6 
eingezeichnet. Diese Gleichungen für E; und E, 
weichen nur wenig von den früheren ab. Man 
braucht also umfassenderes statistisches 
Material, um noch genauere Mittellinien zu er- 
mitteln. 

Abb. 6 ist recht beachtenswert, weil die 
Mittellinie denselben eigentümlichen Verlauf 
zeigt, wie er früher auf anderem Wege gefunden 
worden ist.!) Der Höchstbelastungsfaktor eines 
Normalwerkes sinkt erst bei sinkenden Strom- 
preisen, um bei sehr billigen Preisen schnell in 
die Höhe zu steigen. 

Um die Wirtschaftlichkeit eines Normal- 
werkes der angegebenen Art bei sinkenden 
Strompreisen untersuchen zu können, müssen 
die folgenden beiden Fragen beantwortet 
werden: 


1. Wie ändert sich die Höchstbelastung bei 
sinkenden Preisen ? 
2. Mit welchen Selbstkosten muß man rechnen ? 


Daß die erreichbare Höchstbelastung bei 
sinkenden Preisen steigen muß, ist ja selbst- 
verständlich. Weiterhin steigt die Höchstbe- 
lastung bei ungeändertem Preis auch mit der 
Zeit, weil das Stromverteilungsgebiet eine ge- 
wisse Anzahl von Jahren braucht, um gewisser- 
malen gesättigt zu werden, d. h. um die Ener- 


) VgL „ETZ* i911. 5. 315. 


Man sieht aus Abb. 1 bis 5, daß die sta- 
tistischen Zahlen der verschiedenen Werke 
zwar verschieden sind, daß trotzdem jedoch 
die Ergebnisse gewissen Hauptlinien folgen, die 
stwa den angegebenen empirischen Gleichungen 
Die Gleichungen scheinen des- 
wegen gewisse Anhaltspunkte über die Ent- 
wicklung eines „Normalwerkes“ für Licht 
und Kraft in einer Stadt mit mehr wie 100000 
Einwohnern angeben zu können. Wir werden 
jedenfalls voraussetzen dürfen, daß die Gl. (3) 
bis (6) für ein Normalwerk als annähernd 


emenge aufzunehmen, die bei einem gewissen 
reis überhaupt zu verkaufen ist. Außerdem 
haben ja auch die Leitung des Werkes und die 


Stärke der Inanspruchnahme, die Größe der 


Stadt, die Art des Verbrauches usw. eine 


wesentliche Einwirkung auf die Zeit, die nötig 
ist, um das Stromverteilungsgebiet bei dem 


gegebenen Preis mit Energie zu sättigen. 


Will man aus den Zahlen der Statistik die 


Erhöhung der Höchstbelastung bei sinkenden 


Preisen beurteilen, so sollte man alle diese Ver- 
hältnisse in Betracht ziehen. Indessen braucht 
man keine genauen Zahlen in dieser Beziehung, 
um die Sache im allgemeinen studieren zu 


können, man erhält schon wertvolle Ergebnisse 
durch Mittelzahlen, insofern damit annähernd 


richtige Mittellinien festgelegt werden können. 
Die nachstehenden Ergebnisse der Statistik 
müssen von diesen Gesichtspunkten aus be- 


trachtet werden. | 

In Abb. 7 ist die Größe der Höchstbe- 
lastung auf den Einwohner für die in Frage 
kommenden Städte mit mehr wie 100000 Ein- 
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«Abb. 7. Höchstbelastung auf den Einwohner aus der 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitäten erke. 


wohnern angegeben. Aus den erwähnten Grün- 
den weichen die Zahlen wesentlich voneinander 
ab, eine gewisse Mittellinie läßt sich jedoch 
deutlich feststellen. Sie ist in Abb. 7 ein- 
getragen und entspricht der Gleichung: 


km = 0,004 e;— 10... . . (8 


Diese Linie wird sich wahrscheinlich mit 
der Zeit nach oben verschieben. Ich werde 
später auf diese Verschiebung zurückkommen; 
bei dieser Gelegenheit sei aber vorausgesetzt, 
daß Gl. (8) die Frage 1 beantwortet. 

Die Höhe der Selbstkosten (Frage 2) ist 
in der Statistik als Ausgabe für 1 kWh ange- 
geben. In Abb. 8 sind diese Ausgaben (uo) als 


Wh 


Ausgaben fir 1k 


Abb. 9, Ausgaben für ı kWh aus der Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. 


Funktion der Einnahmen für 1 kWh ein- 
getragen. Die eingezeichnete Mittellinie ent- 
spricht der Gleichung: 


w=lle?+00%.....0 


In diesen Ausgaben sind aber Zinsen und 
Abschreibungen nicht einbegriffen. Die Größe 
der Anlage und die Höhe des Kapitalauf- 
wandes sind von der Belastung nicht unmittel- 
bar abhängig. In der Statistik sind die Anlage- 
kosten in M/kW der Gesamtleistungsfähigkeit 
des Werkes angegeben. Für 17 der in Frage 
kommenden Werke ohne Straßenb:hnbetrieb in 


ist 
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Städten mit mehr als 100000 Einwohnern sind 


die ursprünglichen Anlagekosten zuzüglich 


sämtlicher Erweiterungen ohne Abzug irgend. 


weleher Abschreibungen im Mittel etwa 900 M 


f. 1 kW der Gesamtleistungsfähigkeit.: Unten 


wird rd mit 1000 M/kW der Höchstbelastung 
gerechnet. | | 

Mit Hilfe der Gl. (8), (8) und (9) sind wir 
jetzt in der Lage, einen Überblick über die 
wahrscheinliche Wirtschaftlichkeit eines „Nor- 
malwerkes“ für mitteleuropäische Städte mit 
mehr als 100000 Einwohnern zu gewinnen. Man 
hat nämlich: 


die jährlichen Einnahmen O für den Ein- 
wohner der Stadt: ' 


die jährlichen Ausgaben (u) für den Ein- 
wohner der Stadt (Zinsen und Ab- 
schreibungen nicht einbegriffen): 
uU = Up. Im e a 
Danach wird der Bruttoüberschuß (OB) 
für den Einwohner und das Jahr: 


O2= (u) = Eu. km - t), . (10 


Nach Abzug von Zinsen und Abschreibun- 
gen erhält man dann einen Nettoüberschuß 
(On) von: | 

On = Eh. km (1 = ") LA (1 
vorausgesetzt, daß die Leistungsfähigkeit eines 
Normalwerkes die Höchstbelastung stetig nur 
um etwa 10%, überschreitet. 

In der Gl. (11) bedeuten a die Anlage- 
kosten für 1 kW der Höchstbelastung und 
p die Zinsen und Abschreibungen in % dieser 
Anlagekosten. 

Setzt man in die Gl. (10) und (11) die 
Werte aus den Gl. (8), (8) und (9) ein, und ver- 
wendet für p den Wert 9%, sowie für a den 
Wert 1000 M, so erhält man: 


den jährlichen Brutto&berschuß für den 
Einwohner mit 


3 


0s=486-05. (1—1,1 ei >). (12 

und den Nettoüberschuß (O,) für den 
Einwohner: i 

0,36 


77 i 
Der Bruttoüberschuß verschwindet, wenn 
ei < M 0,025 oder > M 0,88 


On = Og — 


..(13 


Nachstehende Zahlentafel gibt die aus 
den Gl. (12) u. (18) erhaltenen Werte für O5 
und Oy: i 
Zahlentafel 1. 


. Bruttoüberschuß | Nettotiberschuß 
Einnahmen auf den Ein- auf den Ein- 
in M/kWh wohner und das wobner und das 
2. Jahr inM | Jahr in M 
j | Op Ä N 
| 
0,03 1,61 | — 10,49 
0,05 | 4,45 — 2375 
0,07 0,22 + 0,08 
0,08 5,88 0,88 
0,09 | 5,46 1,45 
0,10 5,44 1,84 
0,15 5,10 2,70 
0,20 4,66 2,86 
0,25 4,25 2,81 
0,30 8,81 ! 261 
0,40 2,93 2,08 


Die Werte von Op und Oy bei verschiedenen 
Einnahmen (e;) für 1.kWh sind in Abb. 9 dar- 


m aeg 
ER 
we IE = a -a - 
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mehr als 100000 Einwohnern, das sonst mit 
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‚einen ausgeprägten Höchstwert. bei etwa 9 Pf 
f.1 kWh zeigt. Der Nettoüberschuß erreicht 
dagegen einen Höchstwert bei höherem Preise. 
u. zw. erreicht man den höchsten Nettoüber- 
schuß bei stetig höheren Preisen, je nachdem 
man mit größeren Zinsen, Abschreibungen oder 
Anlagekapitalien rechnen muß. 


0 00 00 690 Cw 
3 M/W 


Abh 9. Überschüsse auf den Einwohner und das Jahr. 


Die in der Zahlentafel 1 und in Abb. 9 
angegebene Linie für Og sollte deswegen als 
eine gewisse Grenzlinie betrachtet werden 
können, denn sie bezieht sich auf sämtliche 
umittelbaren Betriebsausgaben. Sie zeigt, daß 
ein Werk in einer mitteleuropäischen Stadt mit 


mittleren Betriebsverhältnissen rechnen muß, 
den mittleren Preis unter etwa durchschnittlich 
8 Pf/kWh nicht herunterdrücken darf, insofern 
nur Energie für Licht und industrielle Betriebe 
gewöhnlicher Art geliefert wird. Wird gleich- 
zeitig Strom für Bahnzwecke geliefert, so 
ändern sich die Verhältnisse, was in eines 
späteren Arbeit gezeigt werden soll. 


Der Vergleich der Wirtschaftlichkeit eines 
Normalwerkes der angegebenen Art mit der 
eines norwegischen Normalwerkes führt. zu be- 
Merkenswerten Ergebnissen. In seiner Arbeit 
in der „ETZ“ 1916, 8. 899 hat der Verfasser 
die Wirtschaftsverhältnisse eines norwegischen 
\ormalwerkes untersucht. Um einen möglichst 
richtigen Vergleich anzustellen, muß die 
Berechnungsgrundlage in beiden Fällen dieselbe 
sin. Beim Vergleich sind deswegen einige 

derungen der Zahlenangaben nötig. 


Oben wurde. mit den Ausgaben (uo) für. jede 
gelieferte Kilowattstunde gerechnet. Es ist 
indes besser, die Ausgaben für jede an den 
Sammelschienen erzeugte Kilowattstunde in 
Rechnung zu setzen. Nimmt man an, daß 
smtliche Verluste von den Sammelschienen 
bis zu den Stromabnehmern durchschnittlich 
zu etwa 15%, der erzeugten Energiemenge ge- 
schätzt werden können, so werden nach Gl. (9) 
die Ausgaben (u) für jede erzeugte Kilowatt- 
stunde eines mitteleuropäischen Normalwer- 
kes (Zinsen und Abschreibungen nicht einbe- 
griffen) : l 


(14 


Uo = 1,8 e;? + 0,021. . 


Abi: 10. Ausgaben für jede erzengte kWh aus der 
Statistik norwegischer Elektrizitätswerke. 


Aus der norwegischen Statistik für 1918 
a 1912/18 erhält man unter denselben Vor- 
Anaga taoen die in Abb. 10 eingetragenen 
(Tine n für jede erzeugte Kilowattstunde 

n ùnd Abschreibungen nicht einbegriffen). 
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für 20 Werke im Mittel etwa 715 M/kW der 
Gesamtleistungsfähigkeit. Rechnet man wie 
oben mit einer Höchstbelastung von etwa 90% 
der Gesamtleistungsfähigkeit, so erhält man 
als Anlagekosten für 1 kW der Höchstbelastung 
eines norwegischen Normalwerkes etwa 800 M. 
Für ein mitteleuropäisches Normalwerk ist wie 
früher mit den Anlagekosten von rd 1000 M/kW 
der Höchstbelastung gerechnet worden. 

In Abb. 12 sind die Nettoüberschüsse auf 
den Einwohner und das Jahr für die beiden 
Normalwerke graphisch aufgezeichnet. Das 


Die - cingetrageno Mittellinie entspricht der- 
Gleichung: 


“= 0011.. . . (15 


In Abb. 11 sind die beiden Mittellinien 
nach den GI. (14) und (15) eingetragen. Die 
Linie a entspricht der Gl. (14) und sollte in- 


; mitteleuropäische Normalwerk (Linie a) er- 
reicht einen Höchstüberschuß bei einem Durch- 
ZN schnittspreis für die erzeugte kWh von etwa 
op 17 Pf, während ein norwegisches Normalwerk 
E (Linie b) mit den Preisen auf etwa 8 Pf/kWh 


heruntergehen muß, um den Höchstüberschuß 
zu erreichen. : 


Diese Schlußergebnisse scheinen 
mit den tatsächlichen Verhältnissen 
in guter Übereinstimmung zu stehen. 
Die norwegischen Wasserwerke arbei- 
ten durchgehend mit sehr billigen Prei- 
sen. Daß dies durch die vorliegenden 
Verhältnisse begründet wird, scheint 
durch diese Untersuchung bestätigt 
worden zu sein. Auf der anderen 
Seite darf man aus Abb. 12 schließen, 
daß die größeren mitteleuropäischen 
Dampfwerke für ihre Tarifpolitik an- 
dere Gesichtspunkte als die norwegi- 
schenWerke zugrunde legen müssen. Die 
billigen Pauschaltarife mit den daraus 
folgenden niedrigen Stromeinnahmen 
für 1 kWh werden wahrscheinlich für 
diesen Fall den Erfolg nicht bringen, 
der tatsächlich bei den norwegischen 
Werken erreicht worden ist. 

Zum Schluß soll bemerkt werden, daß eine 
Belastung des Werkes bis 90% der Gesamt- 


Linie a aus der Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke,. 
Linie b aus der Statistik der norwegischen 
Elektrizitätswerke. 


Abh. 11. 


folgedessen für größere Dampfelektrizitäts- 
werke maßgebend sein, während die Linie b 
der Gl. (15) entspricht und sich auf kleinere 
Wusserkraftanlagen bezieht. 

Nach Abb. 11 sind die Ausgaben für die 
erzeugte Kilowattstunde beim Dampfbetriebe 
verhältnismäßig niedrig bei höheren Durch- 
schnittseinnahmen, während bei niedrigen Ein-' 
nahmen Wasserkraftanlagen vorteilhafter sind. 

Benutzen wir für ein norwegisches Nor- 
malwerk die in der „ETZ‘ 1916, 8. 401 und 
402 angegebenen Werte von E, und kms 80 
können wir für die beiden Normalwerke die 
in der Zahlentafel 2 angegebenen Gleichungen 
aufstellen : 


Zahlentafel 2. 
—_——— 


Für ein mittel- Für ein : 2: i A ; 
| europRisches | norwegischen | leistungsfähigkeit sehr hoch bemessen ist. Eine 
Normalwerk ormulwerk 


geringe Belastung erhöht die Anlagekosten und 


' (Städte mit mehr als (wesentlich kleinere 


| 100000 Einwohnern) | Städte) verringert entsprechend die Nettoüberschüsse, 
ändert aber sonst nicht das allgemeine Bild der 
Er = | 1200 e; 075 670 e; 05 Verhältnisse, wie dies in Abb. 12 zum Aus- 
km =. : 0,00e;-1 0,0045 e;— 11 druck gebracht worden ist. 
uo =  1,3e;?+0,021 : 1,35 e;16 + 0011 


Setzt man die Werte aus der Zahlentafel 2 
in die Gl. (11) ein, so erhält man: 


Die Eigenschaften von Ölen hinsichtlich 


für ein mitteleuropäisches Normalwerk: der Schmierung.!) 
On = 4,8 ei> 05 (1—43 e; — u )- 0,36 Die Mehrzahl der Verbraucher von Ma- 
A i ; schinenschmierölen und viele der Verkäufer 
haben wenig Ahnung davon, auf welche Eigen- 
schaften der Öle es bei der Schmierung an- 
kommt und worin das Wesen der Schmierung 
besteht, so lautet der erste Satz der durch gute 
Darstellungsweise bei möglichster Kürze aus- 
ezeichneten Arbeit. In derselben wird die Be- 
deu one und der Zweck verschiedener An- 
sprüche, welchen Öle zu genügen haben, kurz 
ae orl. Wie geben nur die Havptpunkte der 
Ausführungen im folgenden wieder: 


l. Probe auf Säuregehalt — Säuren im 
Schmieröl, falls die enthaltenen Mengen größer 
als Spuren sind, verursachen Rosten und An- 
fressungen der metallischen Oberflächen und 
machen Wellen und Lager bald betriebsun- 
fähig. Alle Öle bilden mehr oder weniger 
Tasek Säuren unter der Einwirkung von Hitze 
und Feuchtigkeit, im besonderen zeigen tie- 
rische und pflanzliche Öle diese Eigenschaft, 
während bei Mineralölen die Säurebildung 
meistens so gering ist, daß ihre Wirkung ver- 
schwindet. Bei letzteren rührt der Gehalt an 
Säure vielfach noch von dem Ratfinatıons- 
prozeß her. Ein Öl, welches beim Ankauf neu- 
tral war, und das beim Betrieb, hohen Tem- 
peraturen nicbt ausgesetzt ist, wird voraus- 
sichtlich neutral bleiben. 

2. ProbeaufAschengehalt. Alle reinen 
Öle verbrennen unter Erhitzung in der offenen 
Luft nach Entzündung, fast ohne Asche zu- 


1 
und für ein norwegisches Normalwerk: 


ft ‚oil 
On=3e7-0% (i — 1,35 e;06 — ba 


— 0,324 e;—- 11. 
Die Zinsen und Abschreibungen sind dann 
für beide Normalwerke zu 9%, des Anlage- 


kapitals geschätzt worden. Aus der norwegi- 
schen Statistik erhält man als Anlagekosten 


HH \ 


Z om 99 2” en a een 
ER eng: une Mineralseifen, welche dem  vielfac 
wee nie a Aae E nme er zwecks Erhöhung der Viskosität Peigemenn, 
Linie b a ER dernsrwerischen werden, verursachen Aschenrückstände. Die 
ınıeö RUR ` 
Elektrizitätswerke. ') Nach G.B. Upton, „Journ. Am. Roc. of Naval 
Abb. 12. : 1 Eng.*, Bd. 28, &. 789. 
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Probe auf Aschengehalt ist daher praktisch eine 
Probe auf Anwesenheit von Seifen im Öl. Diese 
Anwesenheit von Seifen gibt zu keinen Beden- 
ken Anlaß, falls das Öl bei gewöhnlicher Tem- 
peratur verwendet wird; bei höherer Tempe- 
ratur jedoch kann die Anwesenheit von Seiten 
Störungen verursachen. 


3. Probe auf Kohlenrückstände. Bei 
Erhitzung in geschlossenen Gefäßen auf hohe 
Temperatur, ohne Entzündung, destillieren die 
Öle teilweise unverändert, teilweise zersetzen 
sie sich, schließlich bleibt ein dünner Belag, der 
aus Kohlenrückständen besteht. Tierische und 

flanzliche Öle und solche Mineralöle, welche 
Harze oder Seife enthalten, hinterlassen mehr 
Kohlerückstände als reine Mineralöle, bei 
welchen der Rückstand weniger als 1% beträgt. 
Dieses Verhalten steht praktisch in keinem 
Zusammenhang mit der Rußbildung und Ver- 
kokung im Innern der Zylinder und an den Kol- 
ben von Verbrennungsmaschinen. In letzterem 
Falle ist die Beschaffenheit von Zylinder und 
Kolben sowie der Gehalt der Zylinderfüllung 
an freiem Sauerstoff von großem Einfluß auf 
die Bildung von Rückständen. 


4. Probe auf Oxydation. Ein Öl, wel- 
ches an seiner freien Oberfläche mit der atmo- 
sphärischen Luft in Berührung steht, oxydiert 
allmählich. Das Maß der Oxydation wächst mit 
der Temperatur. Die Oxydationsprodukte sind 
harzig oder gummiartig und machen das Öl 
unbrauchbar als Schmiermittel, wenn der Oxy- 
dationsprozeß in größerem Maße stattfindet. 
Mineralöleoxydieren sehr wenig. während einige 
(nicht alle) Öle tierischer und pflanzlicher Her- 
kunft sehr rasch oxydieren. Ein extremer Fall 
wird durch das Leinöl repräsentiert. Ein 
Schmieröl sollte praktisch nicht oxydierbar 
sein. Ein Öl, welches stark oxydiert, bringt eine 
beträchtliche Feuersgefahr mit sich, weil unter 
Umständen Selbstentzündung eintritt. 


5. Flüchtigkeitsprobe. Öleverdampfen 
ohne chemische Änderung, wie es bei Wasser 
der Fall ist. Bei Schmierölen ist dieses Verhal- 
ten kaum von praktischer Bedeutung. 


6. Oberflächenspannung oder Kapil- 
larität ist die Ursache für das Ausbreiten des 
Öles auf Metalloberflächen und das Eindringen 
in die Spielräume zwischen Welle und Lager 
oder zwischen Kolben und Zylinderwand. Diese 
Eigenschaft ist bei tierischen und pflanzlichen 
Ölen mehr sugepri t als bei Mıneralölen. 

Diese Eigenschaft ist besonders wichtig bei 
der Schmierung der Schieber und Zylinder von 
Dəmpfmaschinen, wo das Öl so fest an den 
Wänden haften muß, daß Wasser den Ölüber- 
zug (Ölfilm) nicht zu entfernen imstande jst. 
Aus diesem Grunde setzt man den Mineralölen 
kleine Mengen von tierischen und pflanzlichen 
Ölen zu, ungeachtet der Tendenz dieser letzte- 
ren, Säure zu bilden. Wo kein Wasser in die Er- 
scheinung tritt, haften Mineralöle für sich allein 
gut an den Metallwänden. 


7. Die Farbe des Öles steht in keinem 
Zusammenhang mit der Schmierfähigkeit. Sie 
wird durch die Besonderheiten der Herstellung 
bedingt. 

8. Emulgierungsprobe ist ein sehr ein- 
faches Mittel, um die Reinheit eines Mineralöles 
zu kontrollieren. Man fülle eine reine Glas- 
flasche zu 4, mit destilliertem Wasser, gieße 
ebenso viel öl hinzu und schüttle heftig, bis Öl 
und Wasser eine Emulsion bilden, sodann lasse 
man das Gemisch 24 Stunden lang stehen. Ein 
reines Mineralö) trennt sich vollständig vom 
Wasser, das klar erscheint. Beimengungen von 
Säure, Seifen, Harzen erleichtern die Emulgie- 
rung, verhindern die vollständige Trennung 
von Öl und Wasser und verursachen Trübung 
des Wassers. Häufig bildet sich nach der Tren- 
nung von Öl und Wasser eine Zwischenschicht 
von zähem Schaum. Die beschriebene Probe 
ist nur eine rohe und muß unter Umständen 
durch die chemische Analyse ergänzt werden. 


9% Flamm- und Brennpunkt. Der 
Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei 
welcher die Zersetzung des Öles durch Wärme 
siohtbar gemacht werden kann. Der Brenn- 
punkt ist die niedrigste Temperatur, bei wel- 
cher die Erzeugung von brennbarem Gas aus 
Öl so gesteigert ist, daß nach Entzündung die 
Verbrennung anhält. 

Die letztere Zahl ist maßgebend für die 
Feuersgefahr, während der Flammpunkt die 
obere Grenze der Verwendungsmöglichkeit zur 
Schmierung darstellt, da die chemische Zer- 
setzung die Eigenschaften des Öles verändert, 
und da die Bildung von Gas innerhalb der Öl- 
masse den Ölfilm zerreißt. 


10. Hitzeprobe. Diese bezieht sich auf 
die festen oder halbflüssigen Zersetzungspro- 
dukte bei hoher Temperatur: Kohle oder koh- 
lenstoffhaltige Substanzen. Hierfür existiert 
bis heutigen Tages keine Normalprobe Ein 
diesbezüglicher Vorschlag wäre folgendes Ver- 
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fahren: nach Ermittlung des Flammpunktes 
halte man ein neues Probequantum auf die 
Dauer einer halben Stunde auf Flammpunkt- 
temperatur ohne Zündung und gieße alsdann 
das Öl in ein Reagenzglae, wo es 24 Stunden 
stehen bleibt. Nach dieser Zeit werde alsdann 
hieran die quantitative und qualitative Unter- 
suchung auf Kohle und kohlenstoffhaltige Sub- 
stanz, die entweder ausgeschieden oder suspen- 
diert sind, vorgenommen. Bedeutende Kohle- 
rückstände, die zuweilen bis 25% der Probe 
betragen können, machen das Öl ungeeignet 
zum Gebrauch bei hoher Temperatur. 


11. Kälteprobe. Diejenige Temperatur, 
bei welcher beim Abkühlen zuerst das Öl so zäh 
wird, daß es unter Einwirkung der Schwere 
nicht mehr merkbar fließt, heißt die Tempera- 
tur des Fließpunktes (pour test). 

Unterhalb dieses Punktes ist die Schmie- 
rung ohne Hilfe von Pumpen oder Pressen 
unmöglich. 

Zwischen dieser Temperatur und der Er- 
starrungstemperatur verhalten sich Öle bezüg- 
lich des Aussehens und der Schmierfähigkeit, 
wie Starrschmiere (grease) bei gewöhnlicher 
Temperatur. In der Tat sind einige Starr- 
schmieren lediglich Öle, deren Fließpunkttem- 
peratur über gewöhnlicher Zimmertemperatur 
anstatt darunter liegt: 

Das Erstarren beim Gefrierpunkt erfolgt 
bei einigen Ölsorten tierischer oder pflanzlicher 
Herkunft plötzlich, bei den meisten Ölen jedoch 
allmählich beim Sinken der Temperatur bis 
zum Gefrierpunkt. 


12. Dichtigkeit (spezifisches Gewicht). 
Es besteht im allgemeinen kein Zusammenhang 
zwischen Dichtigkeit und Schmierfähigkeit. 
Wenn es auch zutrifft, daß Öle, welche aus dem- 
selben Rohöl hergestellt werden, bei höherer 
Dichtigkeit höhere Viskosität besitzen, so ver- 
schiebt doch eine Veränderung des Herstellungs- 

Tozesses 

esselben Rohöls, und die Benutzung eines ande- 
ren Rohöls verschiebt diese Verhältnisse von 
Grund aus. 

Dichtigkeit hat eine wichtige kommerzielle 
Bedeutung, sie zur Identifizierung von Ölen 
angewendet wird. Bei der vollständigen Unter- 
suchung der Öle ist die Pen immung der Dich- 
tigkeit notwendig als Zubehör zu den Unter- 
suchungen an den gebräuchlichsten Viskosi- 
metern (flow types), denn diese Instrumente 
messen nicht die Zähigkeit selbst, sondern das 
Verhältnis von Zähigkeit zu Dichtigkeit. 


13. Zähigkeit (Flüssigkeitsreibung) ist 
die wichtigste Eigenschaft der Öle, die beim 
Vorgang der Schmierung in Betracht kommt; 
durch sie wird die Bildung und Erhaltung der 
Ölschicht (film) zwischen bewegten metallischen 
Flächen bestimmt. 

Wenn zwei parallele Metalloberflächen vom 
Flächeninhalt A, dem gegenseitigen Abstand z 
eine Schicht von Öl mit der Reibungsziffer y 
einschließen und sich mit der Relativgeschwin- 
digkeit V (parallel zu den Oberflächen) gegen- 
einander bewegen, dann ist die Reibungskratt F 
(an den Metalloberflächen und parallel zu den- 
selben angreifend gedacht), welche der Be- 
wegung entgegenwirkt: 


AVn 
x 


_'AV 
1— Fx' 
Die Bildung der Ölschicht in einem be- 


\asteten Lager bewegt sich zwischen den beiden 
Grenzfällen nach Abb. 1 und 2. Im Ruhezu- 


F= 


, | woraus 


Last P 


Abb. 2. Welle läuft bei 
ausgebildeter Ölschicht. 


Abb. 1. Welle ruht 
unter Last. 


stand nach Abb. 1 füllt das Öl den Raum von 
sichelähnlichem Querschnitt infolge der Kapil- 
larwirkung aus. 

Bei laufender Welle und idealer Schmie- 
rung wird sich die Schicht mehr und mehr dem 
Verlauf nach Abb. 2 nähern, wobei jedoch die 
Dicke der Schicht auf der Lastseite stets kleiner 
bleibt, als auf der entgegengesetzten Seite. Die 
konzentrische Lage nach Abb. 2 stellt einen 
Grenzzustand dar, der nie erreicht wird. 

Die kleinste Dicke x der Ölschicht hängt 
ab von der Größe 


p= nV _ [Reibungsziffer < Geschwindigkeit 
P Last 


und der Zusammenhan 
Ben £ und 
(Worauf dieser Zusammenhang beruht, ist in 
der Arbeit nicht angegeben.) OA stellt die 
Schichtdicke nach Abb. 2, wo die Welle kon- 
zentrisch zum Lager steht, dar. Die Linie HK 
in der Höhe CB entspricht dem kleinsten Lager- 
spiel z, bei welchem vollständige Flüssig- 
keitsreibung auftritt, also die Berührung der 
Metallflächen aufhört. 


diese Bericaung Auri bei Benutzung 


zwischen den Grö- 


x wird durch Abb. 3 dargestellt. 


Abb. 8. 


Auf der Strecke OC findet unvollstän- 


dige Schmierung statt (keine reine Flüssig- 
keitsreibung). 
daß der Punkt E (dessen 
nicht näher definiert ist) überschritten ist, so 
hat eine weitere Vergrößerun 


Wenn £ so groß geworden ist, 


age in der Arbeit 


von nur noch 
eringen Einfluß auf die Vergrößerung der 
chichtdicke g. 


Die Reibungskraft F wird bei veränder- 


licher Schichtdicke z 


dA 
P= j 


gesetzt, wobei die Veränderlichkeit von z so- 


wohl der Rauhheit der Oberflächen, als der 
exzentrischen Lage des Zapfens gegenüber dem 
Lager Rechnung tragen soll. 

Diese Beziehung in Verbindung mit der, 
welche durch Abb. 3 verkörpert wird, ergibt 
den Zussmmenhang aller Veränderungen der 
Lagerreibung in Abhängigkeit von den Ver- 
änderungen der Geschwindigkeit, Last und 
Reibungsziffer. l 

Weil die Reibungsziffer sich stark mit der 
Temperatur ändert, genügt es nicht, diese Zahl 
für eine bestimmte Ölsorte und eine Tempera- 
tur zu kennen, es muß vielmehr die Reibungs- 
ziffer als Funktion der Temperatur bekannt 
Bein. 

Was wir vor allen Dingen kennen müssen. 
ist die Reibungsziffer bei der Arbeitstempe- 
ratur, wobei noch eine gewisse Sicherheit ge- 
geben sein muß, daß die Ölschicht nicht zer- 
reißt, selbst wenn das Lager unter den schwer- 
sten Bedingungen arbeitet. 


Die Arbeit macht keinen Anspruch auf 
wissenschaftlich erschöpfende Behandlung der 
umfanegroich n und schwierigen Materie; dies 
geht schon daraus hervor, daß sie für Verbrau- 
cher und Verkäufer geschrieben ist. Aus diesem 
Gesichtspunkt ist die Art der Erörterung des 
Punktes 13 als geschiekter Versuch einer Er- 
klärung zu bezeichnen, namentlich in Anbe- 
tracht des Umstandes, daß &uch die bis heute 
bekannten streng wissenschaftlichen Behand- 
lungen des Gegenstandes von Reynolds und 
Sommerfeld kein mitder Wirklichkeit überein- 
stıimmendes Bild ergeben infolge der Voraue- 
elung einer konstanten Reibungsziffer. Die 
Forme P 


F=„V ur 


wird sich kaum begründen lassen, da bei Be- 
rücksichtigung der Rauhheit der Oberfläche 
die Voraussetzung eines stationären Zu- 
standes fallen muß. Vielleicht gıbt sie die An- 
regung zu einem Fortschritt der strenge? 
Theorie. 

Die Arbeit ist in einem Lende ent- 
standen,.wo man, im Vergleich mit unseren 
heutigen Verhältnissen, noch sozusagen IM f 
schwimmt; aber gerade mit Rücksicht hierau 
dürfte sie in den Kreisen unserer Verbraucher 
und Verkäufer größte Besen une verdienen. 

Unsere nationale Ölwirtschaft aE 
heute mehr denn jemals, daß sparsam mit aag 
Schmiermitteln umgegangen wird, un dà 
kein Tropfen Öl unnütz vergeudet ar 
Hierzu ist in erster Linie notwendig, da ile 
richtige Material an die richtige Steile 
kommt. Die Nichtbeachtung dieses Punktes 
ist geeignet, noch größeren Schaden anzufic!” 
ten als die Verluste intolge von Lässigkeit beim 
Abzapfen des Öls und Einfüllen in die Schmier- 
gefäße usw. eben der Arbeit unserer Dera- 
tungsstellen ist die Mitarbeit der Verbraucher 
an diesem vaterländischen Werk von der a 

ößten Bedeutung. Sie besitzen zum grose! 
eil wertvolle Erfahrungen, die sie aber erè 
dann richtig auswerten und weitergeben konn en 
wenn sie die primitiven Kenntnisse, Wei" 
ihnen die vorliegende Arbeit vermitteln kann. 


Ss LEI, 


swih 
grecht 


8, März 1917. 
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sich zu eigen gemacht haben. Die Arbeit hat 
daher, obwohl sie zunächst amerikanischen 
Verhältnissen Rechnung trägt, auch für den 
deutschen Verbraucher einen gewissen Wert, 
vielleicht aber eine noch größere Bedeutung 
in der Anregung, die sie zur Schaffı ng einer 
ähnlichen, eng unseren jetzigen Verhältnissen 


ngepaßten dürfte, 
anger Georg Duffing. 


kizze geben 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Kabelunterbrechung. 


Der „Politiken“ zufolge ist ein Telegra- 
phenkabrl zwischen England und Dänemark 
unterbrochen. Eine nähere Anpe be, vm welches 
Kabel es sich handelt, fehlt. Nur zwei Kabel 
bestehen zwischen beiden Ländeırr > nämlich 
von Newbiggin nach Söndervig vnd von New- 
biggin nach Hirthals. Letzteres hat unmittel- 
bare Ve b'ndung mit Arendal in Norwegen. 
Beide Kabel gehören der Großen: Nordischen 
Telegraphengerellschaft in Kopenhagen. Das 
serstörte Kabel hatte wesentlichen Anteil am 
Verkehr zwischen Dänemark und Amerika, der 
nunmehr schweren Verzögerungen aufgesetzt 
sein dürfte, da das zweite Kabelden Verkehrnicht 
fen kann nnd die Kabel zwischen Norwegen 
biw. Schweden und England stark überlastet 
sind. Dänemark besitzt indessen noch zwei Kabel 
von Fanö nach Calais. Wie weit diese jotzt als 
Zufuhrweg für amerikanische Telegramme be- 
nutzt werden können, entzieht sich der Beur- 
teilung. Zwischen Skandinavien und England 
laufen noch fünf Kabel, vier von Newbiggir nach 
Marstrand und Arendal, eins von Peterhead 
nach Egersund. Ob sie dem Krieg standhalten 
werden, erscheint sehr zweifelhaft. .‚Politiken‘“ 
erklärt es bereits für nicht en daß 
Dänemark auch die zweite Verbindung nach 
England demnächst verlieren wird. 


Finanzergebnisse des Telegraphen- und Fern- 
sprechbetriebes in China 1915. 


Der amerikanische Botschafter in Peking 
hat kürzlich seiner Regierung über die vom 
chinesischen Verkehrsministerivm nunmehr 
endgültig festgestellten Einrahmen und Avs- 
gaben im Telegraphen- und Fernsprech betriebe 
für das Jahr 1915 berichtet. Danach beirvger 
die Einnahmen im Telegraphenbetriebe rd 27,3 

M, im Fernsprechbeitriebe rd 2,4 Mill. M, 
zusammen 29,7 Mill. M. Die Ausgaben für den 
Telegraphendienst haben sich in dem ange- 
gebenen Zeitraum auf 17,3 Mill. M, für den 
Fernsprechdienst auf rd 1,3 Mill. M belai fen, 
s0 daß die Gesamtausgabe 18,6 Mill. M beträgt. 
Zieht man von dem sich ergebenden Überschiı B 
von insgesamt 11,1 Mill. M rd 6,9 Mill. M für 
Kapitalaufwendungen ab, so verbleibt danach 
ein Reingewinn von 4,2 Mill. M. Kz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Grubenlampe.!) 
[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 295.) 


E Bi Aufsichtsbehörde (Home Office) in 
Be and gestattet die Benutzung elektrischer 
ndlampen in der Grube nur unter bestimm- 


entstehende Funken sich s i 
der Nähe d n sich entzünden kann, in 
auist werden montakte der Stromqu lo 


schluß . l 
dem anakin, ka be der Bedienung oder 
onnen, wie Z. B. b 


verboten, In einer 
Y 2 en aufgezählt, welch 
bfi Pa Aufsichtsbehör e kahu et sind. "Es 
tsprungs, arunter auch einige deutschen 
ie . ; 
ampe von part einer elektrischen Gruben- 
wird beschrieben 
und dem G ; 


tor ist g i 
üssigkeit Penant, daß der Austritt von Säure- 
hr a Lampenstellung verhindert 

. aus der Flüssigkeit sich bil- 
er gebrauchen weichen können. Das Gewicht 
eTtigen Lampe beträgt 2,5 kg. 


') Vgl. “u 
„ETZ“ 1912, 8. 1086; 1913, 8. 859: 1916, 8. 129. 


Die Leuchtkraft sinkt während einer Be- 
nutzungsdauer von mindestens 9 h nicht unter 
1,1 FK mittlerer horizontaler Lichtstärke und 
nicht unter 1,65 FK, unter einem Winkel von 
45° gemessen. Den deutschen Bavarten gegen- 
über weist die brschri’ bene Lampe nichts Be- 
merkenswertes oder Neues auf. Glaz. 


Neue Formen von Taschenlampen.!) 


Die Firma Berliner Konstruktions-Werk, 
Berlin S. 42, bringt eine Reihe ner er Taschen- 
lampenformen arf den Markt, vnter denen die 
Fernscheinwerfer-Lampen von besonderem In- 
teresse sind. Bei diesen Lampen wird eine Spi- 
raldrahtlampe mit Scheinwerfer benutzt. deren 
Lichtansstrahlung so erheblich ist. daß man 
zur Nachtzeit das Zifferblatt einer Taschenvtr 
in dem Strahlenkegel in 400 m Entfernung von 
der Lampe ablesen kann (Abb. 1). 


Unter dem Namen „Tarnhelm‘“ bringt 
ferner neben anderen Formen!) die Dr.-fing. 
Schneider &Co.. Elektr zität gesellchaft Frank- 
furt a. M., eine Taschenlampe sehr gedrä gter 
Form aı f den Markt (Abb. 3), bei welcher die 
Lampe beim Drücken aı f cınen Knopf, der 
den Deckel aufspringen läßt, selbsttätig einge- 
schaltet wird. Beim Schließen des Lampen- 
gehäuses erlischt die Lampe wieder. Die Lampe 
und ihre Fassung sind in dem arfklappbaren 
Deckel leicht zugänglich angeordnet. —2. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Elektrizitätswerke Norwegens. 


Nach den Jahresberichten der staatlichen 
Inspektoren für die elektrischen Anlagen 


Abb. 1. 


Bei einer zweiten Form, der Teleskop- 
lampe (Abb. 2) ist vor der Scheinwerferlampe 
eine Linre in einem ausziehbaren Rohr gelagert, 
wodurch es möglich ist, die Lichtstrablen tür 
kurze Entfernungen auf einen größeren Licht- 
kreis zu verteilen. während sie bei herausgezo- 


Abb. 2. Teleskoplampe. 


gener Linse auf einen kleineren scharfen Licht- 
kreis zusammengezoren werden. Die letztere 
Einstellung eignet sich besonders zur Abgabe 
von Lichtsignalen auf weite Entfernungen. 
Hierbei wird: die schnelle Ein- und Ausschal- 
tung der Lampe nicht durch den üblichen seit- 
lichen Schalter, sondern durch leichte Drehung 
des Linsenrohres bewirkt. 


Abb. 3. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, S. 192, 261; 


460, 502. 1916, 5. 108, 237, 


Norwegens haben sich diese in den Rechnungs- 
jahren 1914/15 und 1915/16 wie folgt ent- 
wickelt?): 


' Stand vom 
1. VIN 1916|1 VII 19151. VII 1914 


| 


Zahl der Stromerzeu- 


gungsanlagen . . - 16 20 15155 1427 
Gesamte Generator- 
leistung in kW . . | 888363) 649 127| 560 406 
Zahl der Akkumula- 
torbatterien . . . . 128 137 146 
Kapazität der Akk in 
kW 19 118! 19304! 19838 
Für Motoren verwen- 
det . 2.2... kW | 241 292| 216 809| 179724 
Für elektrochemische l 
Zwecke verwendet 
kW | 424335) 304123 228910 
Im ganzen installiert: | 
Glühlampen . . . . [2 282 698.1 965 44011 674786 
Bogenlampen .. . 3 132 3 603 3 965 
Motoren. ..... 28 277| 246539; 20330 


Die durchschnittliche Größe der Anlagen 
ist also weiter gestiegen von etwa 430 kW im 
Jahre 1915 auf etwa 550 kW im Jahre 1916. 
Wie im vorigen Jahre ist die Verwendvng der 
Energie für elektrochemische Zwecke ganz ent- 
schieden rascher gestiegen wie die Verwendung 


| der Energie für Beleuchtung und Motoren. Es 


sind z. Zt.etwa 0,91 Glühlampen für 1 Einwohner 
in Norwegen installiert. ie Lurchschnitts- 
größe der Motoren ist ungeändert mit etwa 
0,85 zu verzeichnen. 

Die Zahl der Brände, die durch elektr'sche 
Anlagen verursacht wurden war :m Jahıe 
1915/16 im ganzen 25; auch 8 Urrlüct- fälle 
waren auf elektrische Anlagen zurückzuführen. 

N.-Sch. 


Die Ausnutzung der Torflager in Polen. 


Im Ausschvß des Woarschaver Elektro- 
technischen Klubs wurde vor kurzem die Ge- 
winnung elektrischer Energie aus den zahlreich 
im Lande vorhandenen Torflagern angeregt und 
die Errichtung von Kraftwerken beschlossen. 
Diesem Plane kommt eine nm so größere Be- 
deutung zu, als man anßer der elektrischen 
Energie anch Stickstoffverbindungen zu ge- 
winnen hofft, die an die Landwirtschaft abgege- 
ben werden können. Eine in letzter Zeit vorge- 
nommene Untersuchung der Torflager hat er- 
geben, daß diese an Stickstoff weit reichhaltiger 
sind als die au-ländischen Torflager und sich 
ihrer physischen Beschaffenheit nach sehr gut 
zur Gewinnung von Stickstoffveı bindı'ngen 
eignen. („Leipz. Tagebl.‘“ 17. II. 1917.) 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrizitätswerke und Strombedarf 
elektrischer Bahnen. 
(Electr. World, Bd. 68, S. 118.) 


Unterd*r Überschrift „E’senbahnen werden 
Stom aus Kraf:werken verlang n", wie :olche 
bisher nur in der amerikanischen Tagespresse 


1) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 262; 1916, 8. 237, 502. 
2) Über 1913/14 vgl. „ETZ* 1916, 8. 197, 
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üblich waren, veröffentlicht J.F.W allace, Vor- 
standsmitglied der Westinghouse Church Kerr 
& Cy. und Vorsitzender des Ausschusses für die 
Ausgestaltung der Eisenbahnendstrecken in Chi- 
cago seine Ansichten und Erfahrungen. Wal- 
lace habe sich schon vor vielen Jahren, insbeson- 
dere gelegentlich der Weltausstellung in Chi- 
cago vom Jahre 1893, als Direktor der 1llinois- 
Zentraleisenbahn mit der Frage der Einfüh- 
rung elektrischer Zugförderung auf Haupt- 
bahnen befaßt, sei aber damals hauptsächlich 
deshalb, weil die Entwicklung sowohl der Groß- 
kraftwerke als auch der elektrischen Bahn- 
anlagen selbst noch zu wenig fortgeschritten war, 
zu keinem praktischen Ergebnis gelangt. In 
jüngster Zeit, etwa zwisch°n 1910 bis 1915, habe 
die Handelskamn er in Chicago der Stadtver- 
waltung eine Denkechrift vorgelegt, die zum 
Hauptgegenstand Untersuchungen über die 
Mittel zur Beseitigung der Rauch- und Flug- 
aschenplage gehabt habe. Die Kosten dieser 
Arbeit hätten 2,55 Mill. M betragen, die von 
den Eisenbahngesellschaften bezahlt worden 
seien. In der Denkschrift sei empfohlen wor- 
den, den gesamten in Chicago einlaufenden 
Zugbetrieb — Fern- und Vorortzüge, Personen- 
und Güterzüge sowie den Verschiebedienst — 
elektrisch zu gestalten. 


Wallace weist aber mit Recht darauf hin, 
daß die Rauch- und Flugaschenplage nur zu 
einem kleinen Teil den Eisenbahnen zur Last 
gelegt werden kann, und daher würden sich 
nach seiner Ansicht die ungeheuer großen 
Kosten der Einrichtung des elektrischen Be- 
triebes auf allen Bahnen und verschiedener 
damit im Zusammenhang stehender Verbesse- 
rungen in keiner Weise rechtfertigen. Diese 
Kosten sind auf mehr als 1,1 Milliarden M ge- 
schätzt worden. 

Die Stadtverwaltung war durch die Vor- 
schläge der Denkschrift nicht zufrieden ge- 
stellt und übertrug die Bearbeitung weiterer 
Untersuchungen dem bereits genannten Aus- 
schuß für die Ausgestaltung der Eisen- 
bahnendstrecken in Chicago (Chicago 
Railway Terminal Commission). 


Wallace geht bei seinen Untersuchungen 
von deni Gedanken aus, daß an eine sofortige 
alles umfassende Elektrisierung nicht zu den- 
ken sein kann. Vieln’ehr könnten die Pläne 
nur allrählich verwirklicht werden, indem 
‘etwa zunächst lediglich der Vorortdienst der 
Illinois-Zentralbahn, hierauf der der anderen 
Vorortlinien an die Reihe käme. Der zunächst 
liegende Vorteil sei zwar die Beseitigung des 
Rauches und der Flugasche auf den Eisenbah- 
nen. Hierzu träte aber auch die Verminderung 
der Betriebskosten. Diese würde erreicht durch 
eine wesentliche Verminderung der Gleis- 
anlagen und des Verschiebedienstes an den 
Endbahnhöfen, worüber insbeson dere diePenn- 
sylvania-Bahn auf ihrer Endstrecke zu Phila- 
delphia Erfahrungen gesanımelt hätte. Selbst- 
verständlich müßten hierbei die Züge mit 
durchgehender Zugsteuerung ausgerüstet sein. 


Der weitere von Wallace angeführte Vor- 
teil der elektrischen Betriebsweise, der darin 
bestehen soll, daß wegen des Fehlens vonRauch 
und sonstiger Luftverunreinigungen die Sig- 
nale gut sichtbar bleiben, ist nach unseren 
deutschen Begriffen höchstens für längere 
Tunnelstrecken ausschlaggebend. 

Ein unbestrittener Vorzug des elektrischen 
Betriebes ist dagegen die von Wallace erwähnte 
verhältnismäßig geringe Kopfzahl des tech- 
nischen Zugpersonals. 

Von größter Wichtigkeit für die Wirt- 
schaftlichkeit des Unternehinens sei jedoch bil- 
liger elektrischer Strom. DBahneigene Kraft- 
werke seien desbalb nicht empfehlenswert, weil 
sie beträchtliches Anlagekapital verzehren. Die 
Bahngesellschaften müßten vielmehr zusehen, 
den Strom von Großkraftwerken zu erhalten, 
und diese müßten schon jetzt ihre Pläne zur 
Vergrößerung ihrer Werke hiernach einrichten. 
Wallace betont ausdrücklich, ohne einen Be- 
weis dafür zu bringen, daß unter diesen Ver- 
hältnissen die Großkraftwerke für ihre Erweite- 
rungen nicht mehr Kapital aufzuwenden 
brauchten, als unter „normalen Bedingungen‘ 
für die Vergrößerungen innerhalb ihres Absatz- 
gebietes. Offenbar versteht er hierunter den 
sonst vorkommenden Zuwachs an Licht- und 
Kraftstrom. 

Wenn auch die gesamten Auslassungen von 
Wallace mehr oder weniger allgemein gehaltene 
Redensarten sind, und ihre Veröffentlichung 
fast nach Art einer Anpreisung geschehen ist, 
so erkennt man doch aus ihr das Ziel, nach dem 
jetzt die amerikanischen Bahnelektrisierungen 
gerichtet sind. Sie stehen und fallen mit einem 
sehr billigen Strombezug, und ein solcher jst 
nur möglich, wenn das Kraftwerk auch noch 
andere Absatzgebiete sein eigen nennt. Be- 
kanntlich ist man in Deutschland schon längst 
zu dieser Überzeugung gelangt. 

Wechmann. 


Elektrotechnische 


Werkstatt. 


Ersparnis an Schmiermitteln. 


Die gesteigerte Bedeutung der Schmier- 
mittel für die hentige Industrie hat das Avgen- 
merk aller beteiligten Kreise avf sie gerichtet. 
Nererdings sind ala wertvollste Schlr ßfolre- 
rungen aus angestellten Ermittlungen vom 
„Technischen Avschuß für Schmiermittelver- 
wendung“: „Anweisungen über Behand- 
lung und Gebrauch von Schmiermit- 
teln “ herausgegeben, worden, die wir in fol- 
gendem unseren Lesern mit dem Hinweise zur 
Beachtung übermitteln, daß die, Anweisungen“ 
in Form eines Aushangs und in beliehiger An- 
zahl von dem genannten Ausschuß (Charlotten- 
burg 2, Hardenbergstraße 3) kostenlos bezogen 
werden können. 


1l. Verwendet nur dichte Ölkannen, die einen 
Verschluß besitzen und das Öl in dünnem 
Strahl oder in Tropfenform austreten 
lassen! 


2. Benutzt die Schmiervorrichtungen ord- 
nungsgemäß und bringt das Öl tatsächlich 
an die Stelle, die geschmiert werden soll! 
Bei Stillstand der Maschinen die Dochte 
aus den Dochtölern herausziehen! Tropf- 
öler abstellen ! 


3. Verwendet kein hochwertiges Zylinderöl für 
Transmissionen oder an Stellen, für die 
minderwertiges Öl genügt! 


4. Haltet alle Schmied! beanspruchenden 
Teile gut in Ordnung! Rauhe Gleitflächen 
und stark angezogene Lagerdeckel erhöhen 
den Ölverbrauch. Ausgelaufene Lager und 
undichte Stopfbüchsen lassen viel Öl un- 
genutzt austreten. 


5. Bringt überall, wo Öl austritt, Tropfschalen 
und Fangbleche an und verwendet das arf- 
gefangene Öl, nötigenfalls gereinigt, für die 
gleichen Zwecke wie frisches! 


6. Sammelt alle gebrauchten Putzstoffe, da- 
mit das Öl daraus zurückgewonnen wird! 
Gebrauchte Putzstoffe dürfen auf keinen 
Fall verbrannt werden. 

7. Seid sparsam bei der Verwendung von 
Bohrölen zum Kühlen von Werkzeugen! 
Häufig ist gar kein Kühlöl nötig. Für rohe 
Arbeiten genügt oft reines Wasser. 

8. Seid sparsam mit dem Verbrauch von Putz- 
und Reinigungsölen! Wascht die Hände 
nicht mit Öl. Ahwischen mit einem ge- 
brauchten Putzlappen genügt. 


Berlin, den 31. I. 1917. 
Kriegsamt: 
gez. Groener. 


Weiter hat der genannte Technische Aus- 
schuß auch eine „Anleitung zur sparsamen 


Verwendung von Schmiermitteln“ heraus- 


gegeben. in welcher die folgenden Fragen etwas 
ausführlicher behandelt werden: 


Aufbewahrung der Schmiermittel — Ver- 
ausgabung der Schmiermittel — Geeignete Öl- 
kannen — Schmiervorrichtungen — Einschrän- 
kung des Verbrauches an Schmiermitteln — Auf- 
fangen des abfließenden Öles — Abdampfent- 
ölung — Reinigung des wiedergewonnenen Öles 
— Reinigung der Putzstaffe — Graphitzusatz — 
Schmierung mit Starrfetten — Ersatzschmier- 
mittel — Schneid- und Bohröle — Putz- und 
Reinigungsöle. 

Auch diese Anleitung wird kostenlos ab- 
gegeben; auf die Einzelheiten kommen wir noch 
zurück. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verband technisch-wissenschaftlicher 
Vereine. 
Dem oben genannten Verbande haben sich 


foleende Vereine außer den bereits in der 
„E1lZ‘ 1916, S. 322 genannten angeschlossen: 


Deutscher Verein von Gas- und Wasserfach- 
männern, Berlin; 

Verein Dentscher Straßen- und Kleinbahn- 
verwaltungen, Berlin; 


Verein der Zellstoff- und Papierchemiker, 
Finkenwalde b. Stettin; 

Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt, 
Charlottenburg; 


Gesellschaft dentscher Metallhütten- 
Bergleute, Charlottenburg. 


und 


Der Vorstand und Vorstandstrat des Ver- 
bandes setzt sich zusammen aus: 


Zeitschrift. 1917. Heft 10. 


8. März 1917. 


Vorstand. 


1. Vorsitzender: Busley, Geh. Reg.-Rat Dr.- 
Sng., Berlin; 

2. Vorsitzender: Taaks, Kgl. Baurat, Dr. 
Ina., Hannover; 

Geschäftsführend. Vorstandsmitglied: Diehl], 
Dr., Berlin-Lichterfelde; 

Beisitzer: Klingenberg, Prof. Dr., Berlin, 
Saran, Geh. Bavrat, Berlin, 
Springorum, Kommerzienrat, 

Dr.-Ing., Dortmund. 


Vorstandsrat. 

Dettmar, Generalsekretär, Berlin (Verband 
Deutscher Elektrotechniker); 

Matschoß, Prof., Berlin (Verein Deutscher 
Ingenieure); 

Petersen, Dr.:ing., Düsseldorf (Verein 
deutscher Eisenhüttenleute); 

Rassow, Prof., Leipzig (Verein Deutscher 
Chemiker); 

Rudloff, Wirkl. Geh. Oberbaurat, Berlin 
(Schifibautechnische Gesellschaft); 
Wolff, Geh. Baurat, Berlin (Verband Deut- 
scher Architekten- und Ingenieur- Ver- 

eine); 

Hase, Direktor, Lübeck (Deutscher Verein 
von Gas- und Wasserfachmānnern); 

Wussow, Dr., Berlin (Verein deutscher 
Straßen- und Kleinbahnverwaltungen); 

Müller, Dr., Finkenwalde b. Stettin (Verein 
der Zellstoff- und Papierchemiker); 

v. Böttinger, Geh. Reg.-Rat, Dr., M. d. H., 
Rittergut Arensdort‘i. Neumark (Wissen- 
schaftliche Gesellschaft für Luftfahrt); 

Nugel, Gewerbeassessor, Dr.ssng., Berlin 
(Gesellschaft deutscher Metallhütten- 
und Bergleute). 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Für Verdionste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten‘): 


G. Günther, Ingenieur und Vorstand des 
Elektrizitätswerks für die Leipziger 
Bahnhöfe, Leipzig (erhielt das sächsische 
Kriegsverdienstkreuz). 


G. Kanneberg, Direktor der Überland- 


zentrale Oberhausen und Leutnant 
d. Res. 
O. Krell, Prof., Direktor der Siemens- 


Schuckertwerke, Berlin (Eisernes Kreuz 
am weiß-schwarzen Bande). 

Berth. Monasch, Dr.Sna., Patentanwalt, 
era (erhielt das sächsische Kriegs- 
verdienstkreuz). 


Hochschulnachrichten. Der ordentliche 
Professor an der Technischen Hochachule 
Aachen, Dr. J. Stark, ist als ordentlicher 
Professor der Experimentalphysik und Nach- 
folger von Pıof. Mie an die Universität Greifs- 
wald berufen worden. 


ooe a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kennzeichnung von Leitungsmaterial. 


Die den ursprünglichen Normalien ent- 
sprechenden Drähte sind durch einen weißen 
Kennraden gezeichnet. Zum Unterschiede hier- 
von sollten alle mit regeneriertem Gummi 180- 
lierten Leitungen, die den Kriegsnormalien 
entsprechen, mit einem hellgrünen Faden vêr- 
sehen sein. Nach einer Vereinbarung der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke mit den fabri- 
zierenden Firmen soll in Zukunft infolge der 
Baumwollknappheit die Kennzeichnung VOR 
Leitungen unter Wegfall der Baumwollkenn- 
fäden durch Färbung der Papierbänder, die 
statt des Baumwollbandes bei der Herstellung 


3) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 606: 1916, 8.706; 1917. 8. 14. 
80. 43. 70, % und M8: 


dumni u Bi pii e= 


estje 


8. März 1917. 
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von Leitungen für feste Verlegung, wie KGZ, 
KGA und Panzerleiturgen KPZ und KPA 
vorgeschrieben sind, durchgeführt werden. 
Die Regeneratleitung ist als Normalleitun 

ekennzeichnet, wenn sie mıt einem Paviörbend 
Bewickelt ist, das entweder auf einem Rande 
oder auf beiden Rändern farbig imprägniert ist. 
Die verschiedenen Farben kennzeichnen die 
Firma, von der die Leitung stammt. Die Pa- 
pierstreifen können entweder nur auf dem 
einen Rande gefärbt sein oder anf beiden 
Rändern verschiedene Farben haben. Die Far- 
ben der einzelnen Fabriken sind aus nachstehen- 


der Tabelle ersichtlich: 


Firma: Farben: 
A. E. G., Berlin ..... blau-rot 
Ariadne, Charlottenburg . . schwarz-schwarz 
Bergmann-Elektricitäts- 
blau-blau 


Werke, Berlin .. s.. 
Bergisches Kabelwerk Dieck- — 
mann & Co., Barmen . . einseitig blau 
Dr. Cassirer & Co., Charlot- _ 
tenburg .-. ._ e . e . Wlolett-orange 
Deutsche Kabel-Industrie 
G. m. b. H., Berlin en 
Deutsche Kabelwerke A. G, l 
Berlin . . 2... . . . einseitig violett 
Draht- und Kabelwerke, 
Freiburg i. Be... 
Felten & Guilleaume Carls- | 
werk A. G., Mülheim . . grün-orange 
Hackethal Draht- u. Kabel- 
werke A. G., Hannover . violett-schwarz 
Heddernheimer Kupferwerk 
und Süddeutsche Kabel- i 
werke A. G., Mannheim . einseitig grun 
Kabelwerk Duisburg . violett-rot 
Kabel- und Gummiwerke 
Eupen G. m. b. H. .. 
Kabelwerk Fröndenberg, 
Fröndenberg . . . . » 
Kabelwerk Rheydt . 
Kontinentale Isolawerke, 


einseitig schwarz 


Tot-orange 


. rot-grün' 


. zweiseitig orange 
. violett-blau 


Düren . e. s.s . zweiseitig Tot 
Kromberg & Schubert, 

Barımen-R.. . . e e e 
Rheinische Draht- u. Kabel- 
werke, Köln-Riehl . . . 
Land- und Seekabelwerke, er 
A.G., Köln-Nippes . . einseitig oTange 
Lynen & Co. G. m. b. H., 


einseitig rot 


blau-orange 


Eschweiler . . . . . . . blau-grün 
Norddeutsche Kabelwerke, 
Neukölln grün-gelb 


Riftelmacher & Engelhardt, 

Roth b. Nürnberg . schwarz-blau 
Siemens-Schuckertwerke, 

Beilin-Siemensstadt . . . schwarz-orange 
Süddeutsche Telephon-Appa- 

rate, nabel- und Draht- 

werke, Nürnberg . . . . grün-violett 
Emil Schmidtgen, Dresden-A. zweiseitig violett 
Vereinigte Zünder- u. Kabel- 

werke, Meißen . . . . . Tot-schwarz 
C. J. Vogel, Adlershof-Berlin grün-schwarz 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


ENERE 
LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruk- 
e der Elemente, Flaschenzüge, Winden 
2 aane, Für Schule und Praxis mit be- 
Ya erer Berücksichtigung des elektrischen 
Be Von Hugo Bethmann, Inge- 
nik und Dozent für Maschinenbau am Tech- 

um Altenburg. 3. neu bearb. Aufl. Mit 


X VIII u. 790 S. in gr. 8°. Verlag von Friedr. 
Braunschweig 1915. 


Die ge Auflage zu Auflage hat das Buch 
In alt z ezeuge“ an Umfang uud wertvollem 
3. Au „genommen, In der vorliegenden 
besonders T entsprechend seiner Wichtigkeit, 
der Hebezeuge behan elektrische Antrieb 
tst bere, e Zusammenfassung der zur Ge- 
besonderen Ab erforderlichen Sätze zu einem 
erbesgerun Schnitt ist eine dankenswerte 
5 ‚mehreren Stellen ist für die 

Nziger Fors he einzelnen Teile nicht nur ein 
ekommen : und dessen Formel zu Wort 
Te verschieden Ta eine Zusammenstellung 
wid eispiel sind erechnungsarten gegeben. 
efstandes von L 
Berechnungs 


zur Berechnung des Fahr- 
aufkranen sieben verschie- 
arten gegeben, deren Ergeb- 


nisse recht erheblich voneinander abweichen. 
Auch zur Bestimmung der Biegungsbean- 


spruchung der Drahtseile ,=c.E. L ist der 


Wert c=®/,, }/a und 1 gegeben, ohne daß die 
größere Berechugung des einen oder anderen 
Wertes betont wäre. Da aber auf die Quelle 
verwiesen ist, kann sich der Leser dort Rat 
holen. Mancher Schüler wird allerdings ratlos 
vor solcher Auswahl stehen, um so wertvoller 
aber ist sie für denjenigen, der sich schon 
selbst ein Urteil bilden kann. ; 

Im ersten Abschnitt, der etwa !/, des gan- 
zen Buches umfaßt, behandelt Bethmann die 
Elemente. Er geht dabei vielleicht etwas zu 
weit, wenn er dazu auch die Selbstgreifer und 
Kranwagen rechnet und sie auf nur 6 bzw. 
2 Sciten erledigt. Bei der sonstigen Vollständig- 
keit des Buches wundert es mich, daß der Ver- 
fasser zur Nachrechnung der Anspannungen im 
Lasthaken nicht die von Tolle angegebene 
zeichnerische Berechnung wählt, die für die üb- 
lichen Querschnitte mit Abrundungen allein 
sicher zum Zicl führt. 

Nach einem kurzen Abschnitt über Fla- 
schenzüge behandelt der Verfasser die ver- 
schiedenen Antriebsarten, wobei er besonders 
auf den elektrischen Antrieb näher eingeht. 
Der 4. Abschnitt bringt dann die Berechnung 
der Winden, aus dem die Berechnung der 
Wellen viell:icht besser zu den Elementen ver- 
wiesen würden. 

Fast die Hälfte des Buches nimmt dann 
mit Recht die Besprechung der Krane und 
ihrer Gerüste ein. Die verschiedenen Arten sind 
gut behandelt und ihre Form und Durchrech- 
nung werden an zahlreichen Beispielen gezeigt. 
Ein kleines Versehen ist insofern unterlaufen, 
als der Konsolkran unter die Drehkrane statt 
unter die Laufkrane geraten ist; da er leider 
auch nicht im Inhaltsverzeichnis steht, ist er 
sehr schwer zu finden. Solche kleinen Mängel 
fallen bei den sonstigen großen Vorzügen des 
Buches, seiner Reichhaltigkeit und sorgfältigen 
Bearbeitung nicht ins Gewicht. Die Ausstat- 
tung des Buches im Druck und in den Zeich- 
nungen ist eine schr gute; es kann ein guter Rat- 
geber in Schule und Praxis’werden, so daß ihm 
eine weite Verbreitung zu wünschen ist. 

b. Klein, Hannover. 


l 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Kriegssteuergesetz vom 21. V1. 1916 und Be- 
sitzsteuergesetz vom 3. VII. 1913 nebst Aus- 
führungsbestimmungen und sämtlichen Nach- 
trägen und Gesetz über vorbereitende Maß- 
nahmenzurBesteuerungderkriegsgewinne 
vom 24. XlI. 1915 für den praktischen Gebrauch 
erläutert von F. Koppe und Varnhagen. Mit 
Beispielen, Tabellen und ausführlichem Sach- 
register. 4. Auflage. XVI und 350 S. in kl. 8°. 
Industrieverlag von Spaeth & Linde. Berlin 
1917. Preis geb. 5,50 M. (Vgl. „ETZ* 1916, S. 5x7.) 

Leitfaden zum graphischen Rechnen Von R. 
Mehmke. Mit 121 Textabb. und 2 Kurvenblättern. 
VIII u. 152 S. in 80. Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1917. Preis geb. 5,40 M. 

Technik und Weltanschauung. Hochschul- 
Festrede zur Feier des Geburtstages Seiner Ma- 
jesiät des Kaisers, gehalten am 27. I 1916 in der 
Aula der Kgl. Techninchen Hochschule Danzig. 
Von Prof. Dr.-Ing. Föttinger. 21 S. in 80. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1916. Preis 
0,60 M. i 

Doktordissertationen. 


G. Steinmetz. Dehnungsmessung am laufenden 
Rıemen. Technische Hochschule. Berlin 1917. 


Sonderabdrücke. 


N, A. Halbertsma. Die Messung und die Kenn- 
zeichnung der Glühlampe. „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“ 1916. Heft 35. 

N.A. Halbertsma. Fabrikbeleuchtung. „Rundschau 
für die Installations-, Beleuchtungs- und Blech- 
industrie.“ 

Fr. Münzinger. „Erfahrungen im Bau und Be- 
trieb hochbeanspruchter Dampfkessel“. „Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure“, Bd. 60, 
1916, Heft 46. 

Dem Andenken an Werner Siemens zur Jahr- 
hundertfeier seines Geburtstages. „Die Natur- 
wissenschaften“, Bd. 4, 1916, Heft 50. (Uber den 
Inhalt vgl. „ETZ“ 1917, S. 14.) 

K. Schmid. Wirtschaftliche Verwendung der 
Schmieımittel insbesondere bei Dampfmaschinen. 
„Aus dem Geschäftsbericht des Württembergischen 
Revisions-Vereins über das Jahr 1915.“ 3, ergänzte 
Auflage. 
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HANDELSTEIL. 


OENE 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Kraftwerk Stettin G. m. b. H. Dem Be- 
richt über das am 31. III. 1916 abgeschlossene 
4. Geschäftsjahr entnehmen wir folgende 
Zahlen: Die Stromerzeugung betrug 19,421 
Mill. kWh (18,591 i.V.), von denen 17,950 Mill. 
(17,133 i.V.) nutzbar abgegeben wı rden. Diese 
verteilen sich auf folgende Stromabnehmer: 

Mill. kWh 


Stettiner El.-Werke A.G. . . 8,887 a 
Überlandzentrale Stettin A. G. 5,289 (5,649 
Sıädt. Freihafen-El.-Werk . . 0,620 (0,607) 
Großabnehmer . 2220. . 3,154 (2,758) 


Die größte halbstündige Spitzenleistung 
trat am 20. und 21. XII. 1915 auf und betrug 
je 8100 kW; ihre Benutzungsdauer war 
2397,6 h, der Belastungsfaktor (Benutzungs- 
dauer: Jahresstundenzahl) 0,273 (0,276 i.V.). 
Die Kosten der Stromerzeugung betrugen 
570410 M (486 811 i.V.), darunter 385 739 M 
(339 502 i.V.) Betriebsun osten. Auf die er- 
zeugte kWh entfallen 2,937 Pf (2,618 i.V.), 
darunter 2,577 Pf (2,308 i. V.) Betriebsunkosten. 
Der Kolıilenverbiauch betrug 1,21 kg für die 
erzeugte kWn (1,1 i.V.). Die nutzbare kWh 
stellie sich auf 3,17 Pf Selbstkosten (2,84 i.V.). 
Den gesamten Betriebsausgaben von 573 622 M 
(486 811 i. V.) stehen 1,136 Mıll. M (1,080 i.V.) 
Betriebseinnahmen gegenüber; das sind 6,33 Pf 
(6,3 i.V.) für die verkaufte kWh. Dieser Be- 
trag erhoht sich durch Zinsen, Abgaben und 
Abschreibungen auf 5,98 Pf (4,26 ı.V.). Der 
Anschlu Bwert betrug 35 775 kW (33 604 i. V.). 
Davon entfallen auf Ze 


Stettiner El.-Werke A. G. . 15038 (13 834) 
Überlandzentrale Stettin A. G. 15 349 (14 583 
Sıädt. Freihafen-El.-Werk . 2352 (2 191 
Großabnehmer . a. 3795 (3745) 


Der Reingewinn betrug einschließlich des 
vorjährigen Vortrages 241 812 M (403 558 i. V.). 
Hiervon entfallen auf Stammekapitaldividende 
15000 M (wie L auf Stromentnahbmedivi- 
denden an die Stadt Stetiin und die Provinz 
Pommern 135412 M (211 058 i. V.). —2. 


Außenhandel 


Vereinigte Staaten von Amerika.!) Nach- 
stehend sind die Außenhandelszahlen für 
Oktober und en ber 1916 gegeben, wo- 
bei die erste Zahl sich auf den Okıober 1916 
bezieht. In Klammern sind gegeben die Zahlen 
für September 1916, Oktober 1915 und Sep- 
tember 1915. 

Ausfuhr heimischer Waren: rd 487 
Mill. $ (509 i. Vm.; 330 1.Vj.; IX/15: 296); Ein- 
fuhr: 179 Mill. $ (164 i.Vm.; 149 1.Vi.; IX/15: 
151); Ausfuhr fremder Erzeugnisse (Wieder- 
ausfuhr): 5,44 Mill. $ (5,68 i.Vm.; 6,20 i. Vj.; 
IX/15: 5,00); Elektrotechnische Erzeug- 
nisse heimischer Fabrikation gingen im 
Oktober für insgesamt 4,04 Mill. $ (3,49 
1.Vm.; 2,18 1.Vj.; IX/15: 2,26) nach auswärts. 
Hiervon entfallen auf Stromerzeugungsmaschi- 
nen 0,249 Mill. $ (0,108 i.Vm.; 0,137 i.Vj.; 
IX/15: 0,110), Elektromotoren 0,526 Mill. $ 
(0,3281. Vm.; 0,291 1.Vj.; IX/15: 0,417), Trans- 
formatoren 0,090 Mill. $ (0,103 i.Vm.; 0,065 
i.Vj.; IX/15: 0,076), Batterien 0,173 Mill. $ 
(0,157 i.Vm.; 0,082 1.Vj.; IX/15: 0,123), Meß- 
instrumente 0,081 Mill. $ (0,085 i.Vm.; 0,056 
i. Vj.; 1X/15: 0,051), isolierte Drähte und Kabel 
0,575 Mill. $ (0,514 i.Vm.; 0,202 1.Vj.; IX/15: 
0,318), Installationsmaterial und Beleuchtungs- 
körper 0,089 Mill. $ (0,072 i.Vm.; 0,063 i.Vj.; 
1X/15: 0,058), Ventilatoren 0,014 Mill. $ (0,024 
i.Vm.; 0,0351.Vj.; 1X/15: 0,033), Fernsprech- 
ae 0,105 Mill. $ (0,070 i.Vm,; 0,072 
1.Vj.; IX/15: 0,037), Telegraphenapparate, ein- 
schließlich dralitloser 0,018 Mill. $ (0,011 i.Vm.; 
0,030 1.Vj.; IX/15: ul nicht näher bezeich- 
netes Material 1,99 Mill. $ (1,92 i.Vm.; 1,02 
i. Vj.; IX/15: 0,906), Elektrische Lampen wur- 
den für 0,126 Mill. $ (0.095 i.Vm.; 0,125 i.Vj.; 
IX/15: 0,126) ins Ausland versandt, darunter 
0,667 Mill. Metallfadenlampen (0,456 i.Vm.; 
0,747 i. Vj.; IX/15: 0,791) für 0,099 Mil. $ (0,086 
i. Vm.; 0,1061.Vj.; IX/15: 0,118). Sie gelangten 
hingegen für 0,012 Mill. $ (0,016 i.Vm.; 0,062 
i. Vj.; IX/15: 0,068) zur Einfuhr; davon ent- 
fielen 0,012 Mill. $ (0,016 i.Vm.; 0,062 i.Vj.; 
1X/15:0,067)auf 0,492 Mill. Meiallfadenlampen 
(0,596 i.Vm.; 0,376 1.Vj.; IX/15: 0,274). Die 
Wiederausfuhr elektrischer Lampen hatte 


ı) Nach „Monthly Summary of Foreign Comm 
of the United States“. Über August vgl. „ETZ" 1917, 8.60. 
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einen Wert von 0,002 $ (0,002 i.Vm.; 0,001 
1.Vj.; IX/l5: —), deren Lagermenge zum 


Monatsende einen Wert von 0,016 Mill. $ 


(0,016 i.Vm.; 0,016 i.Vj.; IX/15: 0,009). 
Ml. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Marenpie.se am Schluß der Seite.) 
Metallpreise 1916. In der beistehenden 
Abb. I sıud die wichtigsten Metallpreie für 1 t 
gone kg) nach den Londoner Notierungen für 
a3 Jahr 1916 zusammengestellt, u. zw. für 
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£ 5 d 
Zink: 11/18. VI. 1915 110. 0.0 
o5. VI. 1914... . 21.3.9 
Blei: 16. III. 1916 35.11.0 
17. IV. 1914. 17.16.3 
— 2. 

Firmenverzeichnis. 


Telephon-Fabrik A. G. vormals J. Beriiner, 
Hannover. Gegenstand des Uniernehmens ist 
jetzt: Betrieb einer Telephontťabrik sowie Er- 
richturg und Beteiligung an solchen Unter- 
nehmungen und Anlagen, welche auf die Fabri- 
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Abb. 1. Metallpreise an der Londoner Börse im Jahıe 1916. 


Elektrolytkupfer, Standard-Zinn (Kasse), ge- 
wöhnliches Zink und spanisches Blei. Die 
Kurven stell n die Mittelwerte der Not erun- 
gen cines jeden Monats dar. Die Kurve für 
Kupfer hat zwei Maxima, u. zw. eınes im Mai 
ei £) und ein zweites im Dezember (169 4, £). 

etzierer Sıand ist gleichzeitig der absolut 
höchste in den letzten drei Jahren. Das Zinn 
erreichte für das Jahr 1916 seinen Höchstwert 
im April mit 2021/,0 £; di ser ist gleichfalls der 
absolute Höchstwert. Bei Zink fand im März 
ein Höchstpreis von 1021, £ und im April ein 
solcher von 991, £ statt. Danach ist der Preis 
ara und nicht wieder über 60 £ gestiegen. 

ie Schwankungen des Bleipreises waren nicht 
erheblich und erreichten ihren Höchstwert im 
März mit 351% £. 

In Abb. 2 sind ferner die Kurven für die 
erwähnten Metalle während der Jahre 1914 bis 
1916 aufgetragen; sie zeigen die fortgeseizten 
Schwankungen sowie ihre Tendenz sehr deut- 


kation von Telephonen und sonstigen Fabri- 
katen der Feinmechanik und diesen ähnlichen 
oder verwandten Artikeln Bezug haben. sowie 
Betrieb aller mit derartigen Unternehmungen 
im Zusammenhang stehenden Geschäfte und 
Nebengewerbe. Die Gexellschaft ist berechtigt, 
für diesen Zweck überall Zweigniederlassuneen, 
Kommauditen und Agenturen sowie Fabriken 
zu errichten und Grundbesitz zu erwerben. 


Österreich-Ungern. In Budapest wurde 
die Plattensee-Elektrızitätswerke ge- 
gründet. Stammkapital: 1 Mill. K. 


Industrielle Neugründungen im Ausland. 
Norwegen. Norwegischen Zeitungsnacinicu en 
zufolge ist der geplante Zusammenschluß der 
„A. S. Electrisk Industri‘ in Drammen vnd der 
„Holin Hansen Elektrisk A. S.“ in Sandefjord 
endgültig zustandegekommen; diese Vereinigung 


Abb. 2. Metallpreise an der Londoner Börse (Mittelwerte der einzelnen Monate) 1913/1916. 


lich. Da während der ersten Monate nach 
Kriegsausbruch Notierungen in der Londoner 
Börse nicht stattfanden, so sind die Kurven 
hier unterbrochen. Bemerkenswert ist, daß der 
Zinkpreis im Juni/Juli 1915 den des Elektro- 
lytkupfers überstieg und einen Höchstwert von 
110 £ 11 s erreichte. Die Höchst- und Nie- 
drigstwerte in den genannten drei Jahren waren 
folgende: 


£ 8 d 

Kupfer: 8 XII. 1916 169.10.0 
20. XI. 1914 58. 5.0 

Zinn: 7. IV. 1916. 202. 2.6 
20. XI. 1914 135.153.0 


wird auch die „A. S. Frithjov Andersens Tele- 
pointage" in sıch aufnehmen. Bei der letzixe- 
nannten Gesellschaft handelt es sich um die 
Ansnutzungeiner Erfindungdes Oberstleutnants 
Frithjov Andersens, betreffend die elektrische 
Fernzündung von Geschützen. Man hofft, 
durch diesen Zusammenschluß den ausländi- 
schen Wettbewerb in der Versorgung Norwe- 
gens mit elektrischen Maschinen und Appa- 
raten entgesrentreten zu können. Das Mindest- 
kapital des Konzerns soll 4 Mill. Kr betragen. 

Das „Stavanger Elektrostaalverk", des- 
sen Aktien jetzt zur Zeichnung aufliegen, beab- 
sichtigt, in möglichst großem Umfang elektri- 


8. März 1917. 


schen Betrieb einzuführen. Zu diesem Zwecke 
ist die Kraftanlage Ryiylke, die jetzt auf 
5250 kW ausgebaut wird, angekauft worden. 


Verschiedene Nachrichten. 


Die Verkehrssteuervorlage. Dem Reichs- 
tage ist ein (Gesetzentwulf zugegangen, der 
eine Besteuerung des Pesonen- und Güter- 
verkehrs innerhalb des Reichsgebietes auf 
Schienen- und Seilbahnen sowie auf W asser- 
stıaßen vorsieht. Während der bisherige 
Personen-Fahrkartenstempel außer Kıafı ge- 
setzt wird, soll die neue Abgabe im Güter- 
verkehr neben den Fıachturkundenstempel er- 
hoben werden. Frei von der Steuer sind Ar- 
beiter-, Schüler- und Militärfahrkurten sowie 
Gepäckbeförderung im Mılnärgepäckverkehr. 
Auch der Brief- und Paketverkehr der Post 
wird durch diese Sıeuer nicht betroffen. 

Die Steuer beträgtim Eisenbahn-Personen- 
verkehr 16% für die erste, 14%, für die zweite, 
12%, für die dritte und 10% für die vierte Klasse. 
Zuschlägskarten für Schnellzügeuntieiliegeneiner 
weiteren Besteuerung von 15% für die erste 
und zweite Klasse und von 12%, für die dritte 
Klasse Für den Gepäckverkelr beuägt die 
Steuer 12%, für den GüLerverkehr 7%, des Be- 
förderungspieises. Was den Nahverkehr und 
den Stiaßenbahnverkehr anbelangt, so sollen 
die Unteinehmer berechtigt sein, die Steuer, 
welche sich wegen ilıes geringfügigen Betiages 
bei Fahrscheinen von 10 bis 15 Pf. nicht durch 
direkie Zuschläge erheben läßt, dadurch einzu- 
bringen, dab sıe ihıe Tarife entsprechend ab- 
ändern, d.h. die Zonen oder Teilsuiecken ab- 
kürzen. Der Steuerbeirag ist h.er der gleiche 
wie ım Eisenbahnverkehr ın der dritten W agen- 
klasse (12%), der auch überall da gilt, wo nur 
eiue Klasse besieht. 

Das Mehieruägnis dieser Steuer gegenüber 
den bisherigen Stempelabgaben aus dem Per- 
sonen- und Güterverkehr wird nach den Er- 
uägnissen des Verkehrs des Jahres 1913 auf 
ol5 Mill. M geschätzt. 


Umsätze der amerikanischen Elektrizitäts- 
gesellschalten. Nach ‚„‚Elecırical v orla“ nauen 
die Unisarzzahlen einiger amerikanischer Groß- 


firınen der Elektroindustrie in den Jahren 
1913, 1915 und 1916 folgende Werte: 
1913 Bis, 1916 
General Electric Co. 107 85,5 120 
Western Electric Co. 77,5 63,8 106 
Westinghouse El. & 
Mfg. Co. .. .__43,7 38,0 80 
Zusammen 228,2 187,3 305 


Die unerledigten Aufträge der drei Gesell- 
schaften werden für den 1.1. 1917 mit 105 Mıll.$ 
beweriıet. 


9 

Liquidation deutscher Unternehmungen In 
Rußland. Las leızıerschienene russische Ge- 
seizblaut veröffentlicht die vom Zaren bestå- 
sie Zwangsverwaltung und Liquidation der 
gemeinen Russischen Elekırıziräts-Gesell- 
schaft, der Russischen Elektrotechnischen 
Weike Siemens & Halske und der Russischen 

A. G. Siemens-Schuckert. 


Wearenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 3. IL 1917. 


£ s d S œ é 
Kupfer: Best selected 143 0 0 bis 140 0 0 
m Elektrolyt 145 0 O , 12 00 
3 Stand., Kasse 134 0 0 „ 13410 0 
s » 8 Mon. 130 0 O „ 13010 0 
Zinn: Standard, Kasse. 195 5 0 „ 19% 10 0 
i i 3Mon. 196 5 0 „ 1% 10 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3010 O „ 910 0 
» Gew. engl. Block- 
blei. .... 8325 nt 
Zink: gew. .. .. . 5815 0 51 0 0 


— New York, 3. IL 1917, für 1 Ib (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . . . e . . 81,00/35,00 ct 
Robzinn . . 2 2 2 2 222. 52005600 9 
Zink.. 22 2 22 nn. 19/1080 » 
Blei .. Be a a ar Br a 9,375/9,75 ® 


Berichtigung. 

In der Arbeit von M. Schenkel, „Ein 
heitliche Gesichtspunkte für die Berechnung 
vonKollektoren“, muß auf S. 103 der „ETZ 
1917, Spalte 1, Zeile 7, in dem Satz „daß das 
Produkt g.p.n konstant ist“, das Produkt 
fh.q. p.n heißen. 


Abschluß des Hoftes: 3. März 1917. 


Für die Schriftleitung verontwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin: 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 15. März 1917. 


Heft 11. 


Zum 100. Geburtstag 
von Werner v. Siemens. / 


kede, gehalten bei der Gedächtnisfeier in der 
Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin!) 


von Oskar v. Miller. 


Hochverehrte Festversammlung! 


Heute sind es 100 Jahre, daß Werner 
Siemens, der Größten einer unter den Män- 
nem der Wissenschaft und Technik, geboren 
wurde. Es ist nicht möglich, ein an Arbeit und 
Erfolgen so reiches Leben in einer kurzen Fest- 
wde erschöpfend zu schildern, und niemand 
wohl vermöchte das Wirken und Schaffen von 
Werner Siemens eindrucksvoller vor Augen zu 
führen, als es Siemens selbst in seinen Lebens- 
‚innerungen getan hat, die ein wertvolles Ver- 
wächtnis nicht nur für die deutsche Jugend, 
nein für das ganze deutsche Volk geworden 
ind. 

Mit innigem Miteinpfinden lesen wir in 
diesem Buche wie Werner Siemens als der 
ilteste Sohn einer großen Gutspächterfamilie 
heranwuchs, unter der Zucht eines energischen 
Vaters und mit inniger Liebe zu seiner Mutter, 
on der er in seinen Lebenserinnerungen 
«chreibt, „die Liebe zu ihr war das feste Band, 
das die Familie zusammenbielt“. Und die 
Familie Siemens hielt zusammen in wirklich 
vorbildlicher Weise. 

ie Sorge für die jüngeren Brüder, deren 
Ausbildung Werner Siemens geleitet hat, und 
lie er in ihre Berufstätigkeit einführte, zieht 
sich wie ein roter Faden durch sein ganzes 
leben. So schreibt er z. B. an seinen Bruder 
im Jahre 1841: „Als Weihnachtspräsent kann 
ich Dir eine Anstellung in einer Maschinen- 
fabrik in Magdeburg überreichen. Dein Unter- 
halt wird nicht sehr viel kosten, da Du die Dir 
xebotenen Freitische unbedenklich annehmen 
kannst. Dieser Lehrling mit den Freitischen 
war der Bruder Wilhelm, der später an der 
Spitze der Elektrotechnik im ganzen englischen 
Reiche stand, der in Westminster begraben 
liegt und dem die wissenschaftlichen und tech- 
Nischen Vereine Englands ein Kirchenfenster 
widmeten. i 
. Beim Tode des Bruders Wilhelm schrieb 
Werer Siemens: „Er war ja so halb mein 
i, den ich in die technische Laufbahn ge- 
e den ich geleitet und unterrichtet und 
H sun ein Menschenalter lang treu 
Gr ac zusammen gearbeitet und ge- 
eitig 5 r — Unsere Erfolge haben sich gegen- 
ich ützt und gehoben, und ihr Gesamt- 
“nat uns Ansehen und Ruhm gebracht‘. 
lerte Wer wie seinen Bruder Wilhelm för- 
Brüder ae auch seine anderen 
Göhiere I ruder Friedrich, der auf dem 
strie große Erf e und Hüttenindu- 
ründu oige errungen hat, half er bei Be- 
ein g und Führung seiner Glasfabriken 
emen: Bruder Karl nahm er als ganz jung l 
Mann nach Petersb s ganz jungen 
durch seine Ti ser urg, und dieser hat sich 
liche Steljun uchtigkeit in Rußland eine ähn- 
land. Andere Dr ech wie Wilhelm in Eng- 
Kaukasus und a sandte er nach dem 
nur auf elektrische Australien, um dort nicht 
REN m. Gebiete, sondern auch 
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anf dem Gebiete des Bergwesens tätig zu sein. 
So war Werner Siemens durch seine Brüder 
und durch seine Unternehmungen mit allen 
Teilen der Welt und mit den verschiedensten 
Ländern eng verbunden. 

Aber dennoch blieb er ein guter und treuer 
Patriot, der es nicht ertragen konnte, wenn 
seine lieben Landsleute ihr Land mit einem 
gewissen Stolz „Kgl. Großbritannische Provinz 
Hannover“ nannten und der sich gegen eng- 
lische Überhebungen wehrte, indem er an Karl 
schrieb: „Ganz England muß sich gewöhnen, 
daß es die überseeische Welt nicht allein ans- 
beuten kann“. 

Um die Macht und das Ansehen der Deut- 
schen bei den fregıden Völkern zu stärken, hatte 
er stets die Vereinigung der deutschen Stämme 
als hohes Ziel vor Augen, und er vertrat dasselbe 
während der Konfliktszeit als Abgeordneter im 
preußischen Landtag. Seine patriotische Ge- 
sinnung bewies er schon, als er als junger Mann 
bei Ausbruch des Aufstandes in Schleswig-Hol- 
stein mit einer selbst geworbenen Freischar zur 
Verteidigung der Feste Friedrichsort auszog. 
Da erwies sich Werner Siemens als tüchtiger 
Offizier, der nicht nur schneidig die Dänen aus 
der Festung trieb, der nicht nur die ihm anver- 
trauten Geschütze mit richtigem militärischen 
Blick aufzustellen und zu verwenden wußte, 
sondern der auch damals schon erkannte, wie 
wichtig technische Einrichtungen und Maß- 
nahmen für kriegerische Erfolge sind. Er war 
der erste, der einen Hafen mit unterseeischen 
Minen verteidigte. Und wenn auch damals seine 
Minen zum Schutz des Kieler Hafens nur ein- 
fache mit Pulver gefüllte Kautschuksäcke 
waren, die er vom Lande aus mittels des elek- 
trischen Funkens entzündete, so bildeten sie 
doch den Anfang eines Verteidigungsmittels, 
das gerade in diesem Kriege für unser Vater- 
land von so ungeheurer Bedeutung wurde. 

Der Wunsch, in der Wissenschaft und 
Technik ausschließlich und frei sich betätigen 
zu können, war es, der Werner Siemens veran- 
laßte, vom Militärberuf zurückzutreten. Es 


gab fast kein Gebiet, dem er nicht sein reges 


Interesse widmete. Schon als Leutnant hatte 
er im Jahre 1845 die Schießbaumwolle ver- 
bessert und eine neue Methode erfunden, um 
auf elektrischem Wege die Geschwindigkeit der 
Geschosse genau zu messen. 

In der gleichen Zeit machte er seinen Bru- 
der auf eine Verbesserung des Wattschen Re- 
gulators aufmerksam, durch Einführung des 
Differentialprinzipes, das auch auf vielen ande- 
ren Gebieten vorteilhafte Anwendung fand. 
Die Explosionsmotoren dachte er schon im 
Jahre 1860 dadurch zu verbessern, daß er den 
Brennstoff mit hohem Druck direkt in den 
Zylinder pressen und dort zur allmählichen Ver- 
brennung bringen wollte. Er selbst hatte zur 
gleichen Zeit einen kleinen Motor, ein Mecha- 
nikerwerk konstruiert, mit Spiritus- oder Pe- 
troleumbetrieb, den man unter den Arm 
nehmen konnte und der eine Pferdekraft lei- 
stete. Er glaubte, daß man diese Motoren so 
verbessern könne, daß die Wagen ohne Pierde 


laufen würden, und er war der richtigen An- 


sicht, daß alle Versuche mit Flugzeugen und 
Luftschiffen vergeblich seien, bevor nicht ein 
solcher leichter und doch starker Motor er- 
funden sei. ` 

Auch für die Unterseeboote zeigte er 
schon im Jahre 1860 ein lebhaftes Interesse, 


und er wollte den bekannten Wilhelm Bauer 
dazu bestimmen, ein Unterseeboot zu bauen, 
mit dem er zerrissene Kabel aus der Meeres- 
tiefe herausholen könne. 

Die Hauptarbeit und die Haupterfolge von 
Werner Siemens lagen selbstverständlich auf 
elektrotechnischem Gebiete, und bei den Er- 
findungen, die er für diesen seinen Hauptberufs- 
zweig machte, löste er immer die drei Haupt- 
aufgaben, die er selbst gelegentlich einer Rede 
auf Thomas Alva Edison in seinem Hause in 
Charlottenburg als dus Wesen jeder wahren Er- 
findung bezeichnete. Soviel ich mich erinnere. 
erklärte er damals: die erste wichtige Aufgabe 
eines Erfinders, die weiten Blick und große 
wirtschaftliche Erfahrung erfordert, sei die Er- 
kenntnis einer Lücke im menschlichen Wissen 
und im menschlichen Leben, die durch die 
Wissenschaft und Technik ausgefüllt werden 
müsse. 

Als zweite Aufgabe einer Erfindung be- 
zeichnete er die Lösung der klar gestellten 
Frage durch wissenschaftliche Experimente und 
technische Konstruktionen unter Benutzung 
bereits bekannter Hilfsmittel. Die Lösung die- 
ser Frage, sagte Werner Siemens, wird gewöhn- 
lich als Erfindung bezeichnet; sie ist aber die 
leichteste von allen drei Grundaufgaben. 


Als die schwierigste jedoch bezeichnet er 


die dritte Aufgabe: die erdachte Konstruktion 


trotz aller Hindernisse, die sich bei ihrer Durch- 
führung zeigen, zur Vollendung zu bringen und 
sie ungeachtet des Risikos der Mühen und 


Opfer mit Energie und Ausdauer zum Gemein- 


gut der Welt zu machen. 


Als einen groBen Mangel in der Technik 
der damaligen Zeit hatte Siemens die geringe 
Beachtung und Ausnutzung der wissenschaft- 
lichen Grundlagen für technische Arbeiten er- 
kannt. Er konnte es nicht begreifen, daß die 
englischen Techniker wissenschaftliche Grund- 
lagen als „scientific humbug“ bezeichneten. Er 
selbst hatte ja reichlich Gelegenheit, den Wert 
wissenschaftlicher Untersuchungen kennen zu 


lernen. Die langen mit Guttapercha isolierten 


Leitungen, die er Flaschendrähte nannte, er- 
gaben in der Telegraphie unerklärliche $tö- 
rungen, bis Siemens auf Grund der Faraday- 
schen Theorien, die er selbst noch verbesserte, 
die Ursache der Störungen in Ladungserschei- 
nungen erkannte. Die Isolation der Kabel 
zeigte Fehler, deren Größe und Lage mit den 
damaligen Hilfsmitteln nicht genau bestimmt 
werden konnte. 


Siemens war daher bemüht, diese Lücke 
durch Schaffung von Meßmethoden und Meß- 
instrumenten auszufüllen. Er schuf die Sie- 
menseinheit für die Messung des elektrischen 
Widerstandes, die überhaupt erst einheitliche 
und genaue Untersuchungen der elektrischen 
Ströme ermöglichte, und in der Werkstätte, die 
er zusammen mit Halske gründete, entstanden 
sodann eine Reihe von weiteren Apparaten, die 
zur Messung von Stromstärke und Spannung 
von Isolation, Ladungserscheinungen usw. dien- 
ten. Er selbst wandte dann die gefundenen 
Meßmethoden und Meßeinrichtungen zur Ver- 
besserung der Fabrikate an. Ihm ist es ge- 


lungen, die Isolation der Kabel während der‘ 


ganzen Fabrikation und Verlegung zu be- 
stimmen, wodurch der Isolationswiderstand 
der unterseeischen Kabel auf das Zehn- 
fache stieg. 
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Die Bedeutung, welche Siemens den 
wissenschaftlichen Grundlagen für die Technik 
beilegte, ist nicht nur aus seinen zahlreichen 
Briefen, aus seinen Berichten an die Aka- 
demien in Deutschland, Frankreich und Eng- 
land und aus seinen literarischen Arbeiten er- 
sichtlich, sondern insbesondere aus der Grün- 
dung der Physikalisch-Technischen Reichsan- 
stalt, der er ein Grundstück und die Gebäude 
zur Verfügung stellte, damit sie die genauen 
wissenschaftlichen Grundlagen für die Arbei- 
ten der Technik schaffen konnte. 


In Anerkennung seiner Verdienste um die 
Wissenschaft ernannte die- Akademie der 
Wissenschaften Werner Siemens zu ihrem Mit- 
glied. Diese Auszeichnung hat ihn sehr erfreut, 
aber er beklagt sich darüber, daß in der öffent- 
lichen Meinung seine wissenschaftliche Tätig- 
keit nicht genügend gewürdigt wurde. Er be- 
achtete nicht, daß er selbst daran schuld war, 
weil er durch seine großen, dem ganzen Volke 
in die Augen springenden Erfolge auf techni- 
schem Gebiete seine wissenschaftlichen Lei- 
stungen noch übertraf. 


Auf elektrochemischem Gebiete hatte Wer- 
ner Siemens frühzeitig erkannt, welch große 
Bedeutung der Gewinnung der Metalle durch 
den elektrischen Strom neben den alten Röst-, 
Schmelz- und Destillationsprozessen zukommt, 
und er hat sich deshalb frühzeitig mit galvani- 
schen Prozessen beschäftigt. Als er im Jahre 
1842 wegen eines Zweikampfes mehrere Wochen 
auf der Festung Magdeburg verbringen mußte, 
experimentierte er mit allen ihm bekannten 
Gold- und Silbersalzen, und es gelang ihm zu 
seiner großen Freude, einen Löffel zu vergolden. 
Später überzog er Kupferdruckplatten mit 
Nickel, um sie dadurch widerstandsfähiger zu 
machen. Diese Erfindungen brachten ihm auch 
seine ersten wirtschaftlichen Erfolge, indem er 
sie an einen Juwelier in Berlin und durch 
seinen Bruder Wilhelm an einen Engländer ver- 
kaufte. 

Fortlaufend widmete er sein Interesse den 
vlektrochemischen Einrichtungen, und er schuf 
zuletzt für das Kupferbergwerk seines Bruders 
Walter im Kaukasus, nachdem kein Brenn- 
material mehr für die Kupfergewinnung zur 
Verfügung stand, eine elektrochemische An- 
lage, die mit Hilfe einer Wasserkraft reines 
Kupfer direkt aus den Erzen darstellte, und 
von der Siemens schreibt, daß sie an der Spitze 
der wissenschaftlichen Technik stand. 


Seine Bestrebungen auf dem Gebiete der 
Elektrochemie beschränkten sich jedoch nicht 
allein auf die Elektrometallurgie, er hatte auch 
für die Darstellung des Ozons aus der Luft die 
Özonröhren erfunden, und schon im Jahre 1881 
schreibt er an seinen Bruder Karl, daß er sich 
damit beschäftige, Stickstoff elektrisch aus der 
Luft zu gewinnen. 

Auf dem Gebiete der Telegraphie hat 
Werner Siemens seine größten Erfolge zu ver- 
zeichnen. Zu einer Zeit, in der Reuter, der 
Begründer des bekannten Reuterschen Tele- 
sraphen-Bureaus, seine Nachrichten noch mit- 
tels Taubenpost von Köln nach Brüssel sandte, 
in der militärische Befehle und Ereignisse noch 
mit den optischen Signalen verbreitet wurden, 
hatte Werner Siemens schun erkanut, daß für 
die elektrische Telegraphie noch große und 
wichtige Aufgaben zu vollenden seien. Er schreibt 
im Dezember 1846: „Ich bin entschlossen, mir 
eine feste Laufbahn durch die Telegraphie zu 
bilden. Sie wird eine eigene wichtige Branche 
der wissenschaftlichen Technik werden, und 
ich fühle mich berufen, organisierend in ihr auf- 
zutreten. 

Von diesem Wunsche beseelt, verbesserte 
er mit seinem Mitarbeiter Halske die Tele- 
graphenapparate. Er schuf den selbsttätigen 
Zeigerapparat und Iypendrucker. Er führte 
vorgelochte Papierstreifen ein, durch welche 
die Leistung des Morseapparates um ein Viel- 
faches erhöht wurde. lr konstruierte für die 
russischen Telegraphenlinien, die er nicht nur 
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erbauen, sondern auch unterhalten mußte, 
einen Apparat, der etwaige Jsolationsfehler 
selbsttätig meldete. Er benutzte Kondensa- 
toren, durch welche die Störungen beseitigt 
wurden, die mit der Ladung langer Kabellei- 
tungen verbunden waren. Er erfand schließlich 
Translationseinrichtungen, durch welche auf 
telegraphischen Zwischenstationen die teuere 
und unsichere menschliche Leistung ersetzt 
wurde. 

Für die Herstellung der Kabel erfand er 
nicht nur eine Maschine, mit welcher eine naht- 
lose Guttaperchahülle um die Drähte gepreBt 
werden konnte, sondern er schützte später auch 
die Guttaperchaisolation mit einem Bleimantel, 
und er sorgte mit seinem Bruder Wilhelm für 
die Armierung der Bleikabel mit Jutegespinst 
und Eisendrähten, damit sie auch gegen äußere 
Angriffe genügend geschützt wurden. 

Für die Verlegung der Kabel in tiefen 
Meeresgründen, die anfangs auf unüberwind- 
bare Schwierigkeiten zu stoßen schien, ersann 
er genaue Berechnungen, auf Grund deren die 
beim Ablassen der Kabel nötigen Bremsvor- 
richtungen richtig und sicher konstruiert wer- 
den konnten. 

Die Ausführung elektrischer Telegraphen- 
leitungen bot trotz aller Verbesserungen der 
Apparate außerordentliche Schwierigkeiten, 
durch die er sich jedoch niemals abhalten ließ, 
auch die größten Unternehmungen mit aller 
Macht zu Ende zu führen. Seinen ersten Land- 
telegraph legte Siemens von Berlin nach Frank- 
furt a. M., wo gerade die Deutsche Nationalver- 
sammlung tagte. Nach dieser ersten deutschen 
Telegraphenleitung verband er Berlin mit 
Aachen und Verviers, um von dort aus den 
Anschluß nach Belgien und Frankreich zu ge- 
winnen. ' 

In Rußland schuf Siemens ein ganzes Tele- 
graphennetz, dabei möge vor allem die Linie 
Petersburg — Sebastopol hervorgehoben werden, 
die er auf Befehl des Zaren in der kurzen Zeit 
von 5 Kriegsmonaten fertigstellte, obwohl die 
Straßen, auf denen er arbeiten mußte, auf 
denen er Drähte, Stangen und Isolatoren trans- 
portierte, vom Kriegsvolk und von Kriegs- 


transporten fast vollkommen in Anspruch ge-. 


nommen waren. 


Die größte Überlandleitung, die Werner 
Siemens geschaffen hat, war die Spezialtele- 
graphenlinie von England nach Indien über 
Deutschland, Rußland und Persien, die er nicht 
nur gebaut hat, sondern für die er auch eine 
eigene Gesellschaft, die Indo-Europäische Tele- 
graphengesellschaft, ins Leben gerufen hat. 


Sein Plan, die ganze Welt mit Telegraphen- 
linien zu versehen, hatte ihn veranlaßt, auch 
die Genehmigung einer Linie nach Peking 
durch den russischen Staat bei der chinesischen 
Regierung anzuregen, die seit Jahrtausenden 
ihr Land von jedem fremden Einfluß abge- 
schlossen hatte. 

Noch größere Schwierigkeiten als die aus- 
gedehnten Landlinien boten die unterseeischen 
Kabel. Die ersten längeren Unterseekabel 
wurden von den Engländern ausgeführt, doch 
waresihnen kaum möglich, die Leitungen rich- 
tig zu verlegen, noch weniger einen dauernden 
Betrieb aufrecht zu erhalten. Das erste 
dauernd betriebsfähige unterseeische Kabel 
legte Siemens von Petersburg nach Kronstadt. 
Er wurde deshalb auch von den Engländern 
und Franzosen als sachverständiger Berater bei 
ihren Kabelverlegungen zugezogen und leitete 
persönlich auf den fremden Kahelschiffen die 
Verlegung. 

Als er später mit seinem Bruder Wilhelm 
auf eigene Rechnung eine unterseeische Leitung 
durch das Mittelmeer von Kartagena nach Oran 
legte, brachten ihm die Untiefen und die 
Stürme des Meeres fast unüberwindliche Sch wie- 
rigkeiten. Zweimal riß das Kabel, und erst die 
dritte Legung war gelungen. Die Verluste, die 
die Brüder Siemens bei dieser Kabellegung zu 
erleiden hatten, waren groß, aber sie waren als 
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Lehrgeld nicht umsonst gebracht. Gestützt 
auf die gemachten Erfahrungen, bauten die 
Brüder ein Schiff, den „Faraday“, der nach 
völlig neuen Gesichtspunkten für Kabelle- 
gungen konstruiert war, und der die Kabel bei 
jedem Sturm in den Meeren, die tiefer waren. 
als unsere höchsten Alpenspitzen hoch sind, mit 
Sicherheit verlegen konnte. 


Sechs Kabel hat der „Faraday“ zwischen 
Europa und Amerika verlegt, und der Auftrag 
hierfür wurde einmal von G. Gould in Ame- 
rika telegraphisch erteilt, ohne daß für diese 
Millionenbestellung ein Vertrag vorhanden war. 
Siemens und seine Brüder genossen eben das 
unbeschränkte Vertrauen, nicht nur der reichen 
Besteller, sondern auch der Regierungen und 
der Herrscher, mit denen sie ihre beruflich 
Tätigkeit zusammen führte. 


Zu den letzten Aufgaben, die sich Siemens 
stellte, aber nicht zu den unwichtigsten, gehörte 
die Herstellung von Maschinen, welche mäch- 
tige Ströme erzeugen sollten. Seine erste elek- 
trische Maschine, die sich durch eine einfache 
Konstruktion auszeichnete, war die allbekannt« 
Doppel-T-Anker-Maschine, die für die Tele- 
graphie, für Signalgebung, Sprengungen usw. 
benutzt wurde. 

Er hatte weiter eine Scheibenmaschin 
erfunden, die in ihrem Prinzip schon sehr nahe 
der dynamoelektrischen Maschine gekommen 
war, die später wohl zur bedeutungsvollsten 
Schöpfung von Werner Siemens geworden ist. 
Bei der Wichtigkeit dieser Erfindung war zwi- 
schen England und Deutschland ein Streit ent- 
standen, ob das Verdienst hierfür in erster Linie 
Werner Siemens oder Wheatstone zuzuschri- 
ben sei. Tatsache ist, daß Werner Siemens 
bereits in einem Briefe vom 4. Dezember 1866 
an seinen Bruder Wilhelm das dynamoelek- 
trische Prinzip beschrieben hat, daß er zu 
dieser Zeit dynamoelektrische Maschinen her- 
stellte und seinen Bruder zur Herstellung ähn- 
licher Maschinen in London aufforderte. 


Werner Siemens hat am 17. Januar 1867 
seine Erfindung in der Akademie der Wissen- 
schaften in Berlin verkündet; er hat diemeur 
Maschine vorgelegt und ihr den Namen dy- 
namoelektrische Maschine gegeben, und er hat 
auf die große Bedeutung dieser Maschine hin- 
gewiesen, indem er erklärte, daß nunmehr mit 
mechanischer Kraft elektrische Ströme in un- 
geahnter Stärke erzeugt und zur elektrischen 
Beleuchtung sowie zu elektrochemischen Be- 
trieben und zur Kraftübertragung verwendet 
werden können. l 


Das große Verdienst von Werner Siemens 
um die Erfindung der Dynamomaschine und 
damit um die Begründung der Elektrotechnik 
wird nicht dadurch verringert, daß der Eng- 
länder Wheatstone am 15. Februar 1867 in 
der Royal Society, also mehr als 2 Monate. 
nachdem Siemens seine Dynamomaschine kon- 
struiert hatte, und 1 Monat, nachdem Siemens 
diese Erfindung der Akademie der Wissen- 
schaften öffentlich vorgelegt hatte, ein Ma- 
schinenmodell vorwies, bei welchem ebenfall- 
das dymamoelektrische Prinzip zur Anwen- 
dung kam. 

Siemens hat sich auch nicht mit der Aul- 
stellung des dynamoelcktrischen Prinzipes be- 
gnügt, sondern er hat dasselbe auch sofort mt 
seinem Ingenieur v. Hefner- Alteneck, dener 
selbst alsein Konstruktionstalent ersten Range: 
bezeichnet, zur praktischen Verwertung g" 
bracht. 

Unter den Maschinen, welche nach dem 
dynamoelektrischen Prinzip gebaut wurden. 
nahmen die Wechselstrommaschinen von Sie- 
mens und die Gleichstrommaschinen von v. Hel- 
ner-Alteneck eine hervorragende Stelle ein. Dir 
dynamoelektrische Maschine wurde vor allem 
zu Beleuchtungszwecken benutzt, nachdem die 
elektrische Bogenlampenbeleuchtung durch die 
Differentiallampen von v. Hefner, die zum erste" 


Male im Jahre 1882 in der Leipziger Straße in 


as 


16. März 1917. 
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An der Spitze der Stifter stehen .der 


Berlin brannten, eine rasche Verbreitung ge- 
deutsche Kaiser und der König von Bayern; 


funden hatte. l j 
Selbstverständlich war Werner Siemens 
mit seinen Mitarbeitern auch an der Frrich- 
tung von elektrischen Zentralstationen hervor- 
ragend beteiligt, und er lieferte z. B. die ersten 
großen Dynamomaschinen für die Berliner 
Flektrizitäts-Werke, welche als die ersten deut- 
schen Zentralstationen von der Deutschen Edi- 
son-Gesellschaft, der späteren Allgemeinen 
Flektrieitäts-Gesellschaft, erbaut wurden. 

Von besonderer Bedeutung wurden die 
kräftigen Ströme der neuen Maschinen für den 
Betrieb elektrischer Bahnen. Werner Siemens 
hat die erste elektrische Lokomotive im Jahre 
1879 in der Berliner Gewerbeausstellung den 
erstaunten Besuchern vorgeführt. Er hat die 
erste elektrische Bahn zwischen Berlin und 
Lichterfelde im Jahre 1881 gebaut, und im 
Jahre 1884 schreibt er bereits, daß die Fortent- 
wicklung Berlins als Großstadt von der Durch- 
führbarkeit eines unterirdischen elektrischen 
Straßenbahnnetzes abhänge. 

So hatte er bereits gewaltige Aufgaben an- 
geregt, die später von seinen Söhnen und Nach- 
folgern ausgeführt werden sollten. 

Je mehr wir das Leben von Siemens aus 
seinen Lebenserinnerungen, aus seinen Briefen 
und aus seinen Werken erforschen, desto mehr 
sehen wirin ihm den weitblickenden mächtigen 
Mann, der die deutsche Wissenschaft, Technik 
und Industrie wie kaum ein anderer gefördert 
hat, dessen Wirken vorbildlich ist für die späte- 
ren Generationen, und dem die ganze Welt, be- 
sonders aber unser deutsches Vaterland, zu in- 
nigstem Danke verpflichtet ist. 

Diesem Dank wollte eine Anzahl Freunde, 
Verehrer und Fachgenossen von Werner Sie- 
mens gerade am heutigen Tage durch eine Stif- 
tung, die seinen Namen führt, einen äußeren 
Ausdruck geben. Es wurde ein Ehrenzeichen 
geschaffen, das alle 8 Jahre von den Vertretern 
der größten deutschen wissenschaftlich-tech- 
nischen Vereinigungen an Personen verliehen 
wird, die sich wie Siemens hervorragende und 
anerkannte Verdienste um die Förderung der 
Technik in Verbindung mit der Wissenschaft 
erworben haben. Als Ehrenzeichen wurde ein 
Ring gewählt, ein Lorbeerkranz auf eiserner 
Unterlage, der in einer Kassette übergeben 
werden soll, die die goldene Medaille von Werner 
Siemens schmückt, und in welcher auf silberner 
Platte die Verdienste eingetragen sind, um 
deretwillen der Ring verliehen wurde. 

Kein Prunkstück ist das Ehrenzeichen 
das man zum Schmuck an seinem Finger trägt. 
Der Ring soll aber für große Männer eine Er- 
Innerung daran sein, daßihre Verdienste gerade 
von den Kreisen, die berufen sind, die allge- 
meine kulturelle Bedeutung ihres Wirkens zu 
erkennen, in Dankbarkeit gewürdigt werden. 

Doch nicht nur die Verdienste der Leben- 
den sollen durch die Stiftung anerkannt werden, 
sondern sie soll ermöglichen, auch das Anden- 
ken Verstorbener zu ehren und die weitesten 
Schichten des Volkes mit verdienten Männern 
der Wissenschaft und Technik bekannt zu 
machen. Es soll deshalb die Stiftung auch eine 
Anregung bilden, daß Männer früherer Zeiten, 
die sich wie Siemens Verdienste um die Technik 
ın Verbindung mit der Wissenschaft erworben, 
Denkmäler, Gedenktafeln an Geburts- und 
Sterbehäusern oder an den Stätten ihres Wir- 
kens erhalten, daß Bilder von ihnen in Schulen 
und Werkstätten Aufnahme finden, und daß 

e Lebensbeschreibungen solcher Personen in 
den weitesten Kreisen der Jugend, der Arbeiter, 
Ja des ganzen deutschen Volkes verbreitet 
werden. 

i Diese Stiftung, welche unter der Leitung 
ehr oa Siemens begründeten Physikalisch- 
en Reichsanstalt stehen soll, hat die 
Sagen und werktätige Beteiligung her- 
gender Persönlichkeiten, maßgebender 


Tschaften ; 
gefunden, und hoch angesehener Firmen 


sekretäre und Minister der Bundesstaaten und 
Generäle haben gerne dazu beigetragen, durch 
ihre Beteiligung die Bedeutung von Werner 
Siemens für den Staat zum Ausdruck zu 
bringen. 

Die ersten deutschen Gelehrten sind unter 
den Stiftern vertreten. Viele Firmen haben 
durch ihre Mitwirkung an der Siemens-Stif- 
tung zum Ausdruck gebracht, wie die deutsche 
Technik und Industrie, in erster Linie die Elek- 
trotechnik, dem großen Werner Siemens zu 
Dank verpflichtet ist. 

Nach der Satzung der Stiftung wurde 
der Siemens-Ring zum ersten Male von den 
Stiftern derselben in der Gründungsversamm- 
lung verliehen. Die einstimmige Wahl fiel auf 
Dr. Carl v. Linde, der als Professor der Tech- 
nischen Hochschule zu München die Wissen- 
schaft durch seine Theorien über Wärme- und 
Kälteerscheinungen außerordentlich bereicherte, 
und der es verstand, die erforschten Theorien 
in die Technik umzusetzen, indem er seine 
Kältemaschine erfand und seine Konstruk- 
tionen verbesserte bis zur Verflüssigung und 
Teilung der Luft. 

Seinen Fähigkeiten als Organisator ist es 
auch zu danken, daß die theoretisch erdachten 
und konstruktiv durchgebildeten Maschinen 
auch wirklich zum Nutzen der Allgemeinheit 
Verwendung fanden. Durch seine Erfindung 
erhielt nicht nur die Brauindustrie eine aus- 
schlaggebende wirtschaftliche Förderung, ihm 
wissen wir eg jetzt ganz besonders zu danken, 
daß wir in Kühlhallen fast alle Arten von 
Lebensmitteln monatelangaufbewahren können, 
und seine Werke, die die Luft verflüssigen und 
zerlegen, sind für die chemische Industrie, ins- 
besondere für die jetzt so wichtige Stickstoff- 
industrie, von allergrößter Bedeutung ge- 
worden. 

Ich zweifle nicht, daß die ganze Versamm- 
lung ebenso freudig, alsdie Stifter es begrüßen, 
wenn der erste Siemens-Ring dem heute leider 
abwesenden Carl v. Linde übergeben wird. 

Unter den vielen verstorbenen Männern, 
welche die Technik in Verbindung mit der 
Wissenschaft gefördert haben, wollten die Be- 
gründer der Siemens-Stiftung vor allem das 
Andenken des Dr. Ernst Abbé ehren, dem 
neben Fraunhofer die optische Wissenschaft 
und Industrie am meisten zu verdanken hat. 
Als Professor in Jena hatt: er neben vielen 
anderen naturwissenschaftlichen Arbeiten in 
erster Linie die optischen Gesetze für das Mi- 
kroskop zu klären verstanden, und auch er hat 
die gewonnenen wissenschaftlichen Erkennt- 
nisse in das praktische Leben umzusetzen ge- 
wußt. | 

Seine Fabrik in Jena erlangte durch die 
vorzügliche Ausführung der Linsen, der Fern- 
rohre, der astronomischen Instrumente und der 
Mikroskope einen Weltruf und seine Verdienste 
sollen deshalb nicht geringer geachtet werden, 
weil er sie selbst immer möglichst zu ver- 
heimlichen suchte, und weil das Ergebnis 
seiner Forschungen, seiner Konstruktionen 
und seines Gewerbefleißes nicht unter dem 
Namen Abbé, sondern nach seinem eigenen 
Willen unter dem Namen der Zeißwerke in 
der Welt bekannt geworden sind. Die große 
Bedeutung, welche die Hebung der deutschen 
optischen Industrie für ganz Deutschland be- 
sitzt, hat gerade auch Werner Siemens be- 
sonders hervorgehoben. Er schrieb im Jahre 
1881 an seinen Bruder Friedrich, daß die 
Kunst von Fraunhofer, der vor 100 Jahren 
Linsen herstellte, die das Licht ganz .gleich- 
förmig brachen, in Deutschland leider ver- 
loren gegangen sei und man nunmehr alle 
Gläser für optische Instrumente zu kolossalen 
Preisen aus Paris beziehen müsse. .Wenn es 
wieder gelänge, Deutschland an die Spitze der 
optischen Industrie zu. stellen, dann würde ein 


Staatsmänner wie der Reichskanzler, Staats- | 


Schmachfleck der deutschen Industrie ausge- 
löscht werden. Es entspricht gewiß dem Wesen 
der. Siemens-Stiftung, wenn das Andenken des 
Mannes, dem die Lösung dieser wichtigen Auf- 
gabe ‚gelungen ist, besonders geehrt wird. 

Nach dem. Wunsche der Begründer der 
Siemens-Stiftung soll die Ehrung in der Weise 
erfolgen, daß eine kurz gefaßte Biographie von 
Abbé in einer Massenauflage unter Schülern, 
Arbeitern, ja auch unter den Soldaten im 
Schützengraben, die das Zielfernrohr und das 
Zeißglas benutzen, verbreitet wird. 

Gewiß wird das deutsche Volk es mit 
Freude begrüßen, wenn gerade in der jetzigen 
Zeit Männer geehrt werden, die sich um die 
deutsche Wissenschaft und Technik besonders 
große Verdienste erworben haben. 

Den ungeahnt großen Leistungen der 
deutschen Wissenschaft und Technik ist es ja 
mit zu verdanken, daß trotz aller Schwierig- 
keiten, die uns der Feind bereitet, den tapferen 
Verteidigern des Vaterlandes genügend Waffen 
und die Munition geliefert werden konnten. 

Unsere Feinde mögen weiter versuchen, 
uns die Rohstoffe aus fremden Ländern zu ent- 
ziehen, nicht entziehen können sie uns die 
Menschen, die in unermüdlichem Forschen 
immer neue Ersatzstoffe für die fehlenden Ma- 
terialien schaffen. Wenn auch kein Kupfer, 
Salpeter oder Gummi in deutschen Landen 
wächst, in unserem Vaterlande wachsen Men- 
schen, die dem Vorbild von Werner Siemens 
gleich, gestützt auf gründliche Bildung mit un- 
begrenztem Eifer und Tatenlust, die deutsche 
Wissenschaft und deutsche Technik und damit 
die Stärke und den Ruhm des deutschen Vater- 
landes heben. 


| „Verbundstöpsel‘“ 
an Stelle einteiliger und zweiteiliger 
Schmelzeicherungseinsätze. 


Von Professor Hundhausen, Dresden. 
Die zweiteiligen Schraubstöpsel, wie sie 


zuerst von mir vor nunmehr 21/Jahren' ausge- 
bildet und nach der hier in:Abb. 1 wiederge- 


Abb. 1. Erste Schraubstöpsel-Sicherung mit zweiteil; 

Schmelzeinsatz, bestehend aus Patrone und Handhabungs- 

kopf, nach Art der 1902 auf den Markt gelangten zwei- 
teiligen Schmelzeinsätze zu Edison-Sicherungen. 


gebenen Abb. 7 der „ETZ‘ 1897, S. 29, ver- 
öffentlicht wurden, und wie sie dann später 
unter Anwendung silberner, in pulverförmiges 
Dielektrikum eingebetteter Schmelzdrähte mit 
ganz geschlossenen!) Patronen ausgeführt und 
mit Edisongewinde tragenden Schraubkappen 


ZEILE 


') Die in Abb. 1 sichtbaren Auspufföffnun 
wiesen sich hei den ursprünglich ganz Feschloasenen Pa- 
tronen als erforderlich, weil damals nur Bleidraht zu In- 
staliationssicherungen benurzt wurde und dieser heim Ver- 
dampfen so starken Druck im Schmelzraum erzeugte, daß 


der Patronenkörper trotz größter Starkwandigkeit zer- 


sprengt wurde. Oo 

nter Anwendung von Silberdraht in Talkumein- 
bettung. wie sie bei Hochrpannungssicherun n schon viel 
früher bekannt war, schuf der Verfasser im Jahre 1900 die 
ersten, ganz geschlossenen Porzellanpatronen (als Ersatz 
für seine bekannten Zem onen, die aus jenen den 
Edisonstöpseln ähnlichen Patronen nach Abb. 1 herror- 
gegangen waren). 
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versehen, ausgedehnte Verbreitung fanden, 
leiden, worauf ich schon vor Jahren („ETZ“ 
1910) durch die hier erneut abgedruckte Abb. 2 
hinwies, an dem Übelstande, daß ihre Schraub- 
kappen („Handhabungsköpfe‘“) dazu benutzt 
werden können und dazu verlocken, an Stelle 


Abb. 2. Diazed-Sicherung mit eingesetzter Holzsohraube. 


der vorschriftsmäßigen Patronen metallische 
Fremdkörper, wie Drahtstücke, Schrauben 
u. dergl., in die Sicherungssockel stromschluß- 
bildend einzusetzen und darin festzuschrauben, 
ohne daß dieser den Zweck der Schmelzsiche- 
rungen vollkommen vereitelnde Unfug verhin- 
dert und, wenn er erfolgt ist, genügend leicht 
bemerkt werden kann. 


Verschiedene namhafte Elektrizitätswerke 
sind infolgedessen, um eine Gefährdung und 
Schädigung ihrer Anlagen zu vermeiden, wieder 
zu einteiligen Schmelzstöpseln übergegangen, 
da bei solchen jene Möglichkeit ausgeschlos- 
sen ist.. Technisch wie wirtschaftlich ist hierin 
offenbar eine — durch den erwähnten Fehler 
der zweiteiligen Schmelzeinsätze verschuldete — 
Rückwärtsentwicklung zu erblicken, die eine 
neue, anders geartete Lösung des Problems er- 
heischt. 


Der nachstehend beschriebene, von der 
Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft 
einstweilen in einer Anzahl von Muster- 
stücken probeweise ausgeführte „Verbund- 
stöpsel“ entspricht dem Bedürfnisse, indem 
er die Vorteile der bisherigen zweiteiligen, wie 
auch der — diese wieder ersetzenden — ein- 
teiligen Schmelzeinsätze in sich vereinigt, ihre 
beiderseitigen Nachteile aber vermeidet. 

Der Hauptvorteil der Zweiteiligkeit be- 
stand bekanntlich in der Verbilligung des aus- 
zuwechselnden, den Schmelzfaden enthalten- 
den Teils, der Patrone ; der wesentliche Vorteil 
der Einteiligkeit, der’ diese jetzt wieder zu 
Ehren kommen ließ, besteht aber im Vermeiden 
des Übelstandes einer mißbräuchlichen Ver- 
wendung der Schraubkappe zum Einsetzen 
metallischer Fremdkörper. Letztere Gefahr 
bildet nun ein schweres Bedenken, das gegen 
die Zweiteiligkeit spricht und zur Einteiligkeit 
zurückzugehen veranlaßt, obwohl letztere eine 
Verteuerung des Ersatzkörpers bedingt, da mit 
der den Schmelzfaden enthaltenden Patrone 
der Handhabungskopf und die Gewindekapsel 
untrennbar verbunden sind, so daß sie mit der 
Patrone zusammen ausgewechselt und er- 
neuert werden müssen. 


Letztere Eigentümlichkeit ist nun bei dem 
neuen „Verbundstöpsel‘ ebenfalls, jedoch nur 
insoweit vorhanden, als die dadurch bedingte 
und beabsichtigte Wirkung es erfordert, um 
den Verbraucher, den Laien, den Unberufenen 
zu verhindern, jenen Unfug auszuführen, d.h. 
metallische Fremdkörper an Stelle der durch- 
geschmolzenen Patronen in die Sicherungen 
einzusetzen. 

Abb. 3 zeigt den „Verbundstöpsel‘“, äußer- 
lich nicht unterscheidbar von einem gewöhn- 
lichen einteiligen Edisonstöpsel alter Art; auch 
ein Versuch, den — wie man bei näherer Prü- 
fung bemerkt — mit geringem Spielraum be- 
weglich im Handhabungskopfe steckenden Pa- 
tronenkörper herauszunehmen, erweist sich alg 
vergeblich: die Patrone bleibt fest im Hand- 
habungskopfe stecken und macht ihn dadurch 


ungeeignet zur Aufnahme von metallischen 
Fremdkörpern, wie es die Absicht ist. 

Der wesentliche Unterschied des neuen Ver- 
bundstöpsels gegenüber den bisher benutzten 
einteiligen Edisonstöpseln besteht nun aber dar- 


in, daß der Handhabungskopf und die Gewinde- 


Abb.3. Verbundstöpsel, wie er in den Verkehr 
- gebracht wird. 


kapsel nicht zusammen mit dem den Schmelz- 
faden enthaltenden Teil, der Patrone, verloren 
gehen, sondern vermöge einer sinnreichen me- 
chanischen Einrichtung unbeschädigt davon 
losgelöst werden können, um zu immer wieder 
neuer Benutzung zu gelangen. 


Abb. 4. Patrone zum Verbundstöpsel, nur von 
berutener Hand auszuwechseln. 


Abb. 4 zeigt die als solche allein nicht in 
den Verkehr gelangende Patrone des Verbund- 
stöpsels und läßt erkennen, welche Mittel zur 
Anwendung gebracht sind, um sie mit dem 
Handhabungskopfe in eigenartiger Weise zu 
vereinigen, so daß die Verbindung eine un- 
trennbare zu sein scheint und dies bedingungs- 
weise auch ist: Zwei diametral gegenüber lie- 
gende Vertiefungen sind im Porzellankörper der 
Patrone angebracht, nahe an ihrem oberen 
Ende scharfkantig begrenzt. In diese greifen 
zwei in der Gewindekapsel des Handhabungs- 
kopfes befestigte, mit ihren oberen Enden ein- 
wärts federnde Sperrklinken ein, sobald die 
Patrone in den Handhabungskopf eingeschoben 
wird; zurückziehen läßt sie sich dann nicht 
mehr, sie bleibt mit ihm dauernd fest ver- 
bunden. 
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Abb. 5. Schlüssel zum Herausnehmen durchgeschmolzener 
Patronen aus dem Handhabungskopf. 


Abb. 5 zeigt den Schlüssel, mittels dessen 
die Verbindung vom berufenen Fachmanne, 
für dessen Hand allein der Schlüssel bestimmt 
ist, gelöst werden kann, um den Handhabungs- 


kopf nach dem Durchschmelzen der Patrone 
von dieser zu säubern und ihn für eine neue 
vorschriftsmäßige Patrone aufnahmefähig zu 
machen, damit er mit dieser zu einem die ur- 
sprüngliche Beschaffenheit zeigenden Verbund- 
stöpsel (Abb. 3) von neuem vereinigt und als 
solcher vorschriftsmäßig wieder benutzt wer- 
den kann. 


Abb. 6. Anwendung des Schlüssels zum Lösen den 
„Schließwerks*. 


Abb. 6 zeigt die mit Hilfe des „Schlüssels“ 
(Abb. 3) ohne weiteres und ganz leicht vorzu- 
nehmende Handhabung zum Herausnehmen 
der Patrone aus der Schraubkappe: zwischen 
beide hinein wird das aus dünnem Blech be- 
stehende rohrförmig gestaltete und mit einem 
Griffe ausgestattete „Schließwerkzeug“ oder 
der „Schlüssel“ eingeführt und bis auf den 
Boden der Schraubkappe vorgeschoben, wobei 
es die beiden in letzterer befindlichen Sperr- 
federn zur Seite drängt und sie mit der Patrone 
außer Eingriff bringt, so daß diese nunmehr 
in der Höhlung des „Schlüssels“ Aufnahme 
findet und mit ihm aus dem Handhabungskopfe 
hervorgezogen werden kann. 


Abb. 7. Schlüssel mit der aus dem Handhabungskopf 
herausgelösten Patrone. 


So, im Schlüssel steckend, erscheint die 
Patrone in Abb. 7, während Abb. 8 den leeren 
Handhabungskopf zeigt, dessen Inneres die 
seitlichen Sperrfedern nur undeutlich erkennen 
läßt. 

Nur mit einer neuen Patrone gefüllt 
— vgl. Abb. 8 — darf er aus der Hand des be- 
rufenen Fachmannes oder von seiten der vom 
Elektrizitätswerk eingerichteten Vertriebsstelle 
dem Laien zurückgegeben werden; für letzte- 
ren bildet der „Verbundstöpsel‘ ein untrenn- 
bares Ganzes, so daß die bisherigen Beschä- 
digungen der Anlagen durch mißbräuchlicht 
Verwendung der Schraubkappen zum Ein- 
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setzen metallischer Fremdkörper in die Siche- 
rungen vermieden werden. 
Die noch vorhandenen Handhabungsköpfe 
alter Art, welche zu jenen Übelständen Anlaß 
aben, sind bei Auswechslung von Schmelz- 


nalen aus den Anlagen zurückzuziehen, um 


Di 


Abb. 8. Handhabungskopf mit zwei im Innern ange- 

brachten federnden Sperrklinken, die in die seitlicheu 

Einkerbungen der Patrone (Abb. 4) eingreifen, umr Ome 

nur mittels des Sehlüssels (Abb. 5) lösbare Verbindung 
herzustellen. 


in der Fabrik mit Sperrfedereinsätzen verseben 
zı werden; statt ihrer sind solche neuer Art 
einzutauschen, die aber nur noch mit den neuen 
Patronen verbunden wie einteilige Schraub- 
stöpsel in Verkehr gebracht werden. Dies ge- 
schieht, wie auch die Erneuerung der durchge- 
schmolzenen Patronen der Verbundstöpsel, je 
nach den örtlichen Gepflogenheiten durch Zen- 
tralorgane bei den Klektrizitätswerken oder 
durch die von letzteren amtlich zugelassenen 
ud zu ordnungsmäßiger Ausführung verpflich- 
teten Installateure. Bei solchem Verfahren 
wird die denkbar größte Sicherheit der An- 
lagen gewährleistet und das seinerzeit durch die 
gutachtliche Äußerung der „Vereinigung der 
Rlektrizitätswerke‘“ als bestes empfohlene Ñi- 
(herungssystem von dem gegen dasselbe er- 
hobenen Vorwurfe befreit, dab es sich am 
leichtesten umgehen lasse!) 


Über isollerlacke. 


Von Professor Max Bottler, Würzburg. 


Übersicht. Verfasser bespricht zunächst die 
Anforderungen, welche von den zur Isolation dienen- 
den Lacken erfüllt werden müssen, dann die physi- 
kalischen und eingehend auch die chemischen Eigen- 
schaften der Isolierlacke und der zu isolierenden 
Metalle. Ein größerer Raum wird der Besprechung 
der zu Isolierzwecken besonders gecigneten Kunst- 
harzlacke eingeräumt. 


Bezüglich der Isolierlacke herrschen so- 
wohl bei den Fabrikanten, als auch bei den 
BElektrotechnikern noch vielfach Unklarheiten. 
Die Isolierlacke werden nicht selten auf Grund 
veralteter Vorschriften hergestellt. Man be- 
nutzt zur Erzeugung von Isolierlacken ver- 
schiedene Harze (Kopale, Schellack, Sandarak, 
Elemi), Asphalt oder asphaltähnliche Massen, 
Feer, Kautschuk und ähnliche Stoffe, welche 
In bestimmten Verhältnissen in geeigneten 
lüchtigen Lösungsmitteln (Benzin, Benzol, 
Weingeist, Terpentinöl, Schwefelkohlenstoff), 
aber auch in fetten Ölen (Leinöl, Tungöl oder 
chinesisches Hulzöl) gelöst werden. Außerdem 
finden bei der Herstellung von Isolierlacken 
leinölsäure, Leinölfimis, Schwefel usw. Ver- 
wendung. Neuerdings hat man auf künst- 
os Wege erzeugte harzartise Produkte 
Fran etylzellulosen u. dergl. zur 
a T PAA herangezogen. 
a o en ie Anforderungen, welche 
wegen die ai anon und zum Sehrto 
el ei PE  Agentien dienenden 
de. den müssen, hauptsächlich 
5 senligendes Tsoliervermögen, 
= Feuersicherheit, 

8. möglichst 


41a geringe Hygroskopizität. 
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I Vegl Fußnote 1 auf 8. 659 der „ETZ“ 1919. 
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5. ausreichender Schutz gegen Oxydation und 
Rost bildung, 

6. genügende Festigkeit (Härte), 

7. Widerstandsfähigkeit gegen chemische Ein- 
wirkung und verschiedene Agentien. 


Von einem guten Isolierlack verlangt man 
eine Isolierfestigkeit von 1000 V bei einer 
Schichtendicke von 0,025 mm. Als besondere 
Erfordernisse, die man an einen guten Isolier- 
lack zu stellen berechtigt ist, sind zunächst das 
Verhalten desselben gegenüber Temperatur- 
änderungen, eine gute Haftbarkeit, Trocken- 
fähigkeit und ausreichende Elastizität anzu- 
führen. Die Isolierlacke müssen außerdem allen 
oben erwähnten Anforderungen bezüglich Hy- 
groskopizität, Gebrauchsfähigkeit, Oxydation, 
Rostfestigkeit, Härte und Widerstandsfähig- 
keit gegen chemische Einflüsse genügen. 

Durch Temperaturschwankungen darf die 
mittels eines Isolierlackes hergestellte Lack- 
schicht nicht beeinflußt werden. Auch gegen- 
über hohen Temperaturen muß sich der Lack- 
überzug derart widerstandsfähig zeigen, daß er 
nicht erweicht. Es ist unbedingt erforderlich, 
daß cin für Isolation von Metallteilen bestimm- 
ter Lack fest am Metall haftet. Durch. die 
mittels des Lackes hergestellte Lackschicht soll 
eine vollkommene Abschließung von Wasser 
und Kohlensäure bewirkt werden. Die Isolier- 
lacke müssen eine gute Trockenfähgikeit be- 
sitzen. Wenn z. B. ein Isolierlack für Überland- 
leitungen bestimmt ist, so muß er rasch und 
ohne besondere Erwärmung trocknen. Für 
Überlandleitungen sind deshalb 
nende Isolierlacke‘ zu verwenden, während sich 
für andere elektrotechnische Zwecke auch 
„ofentrocknende Isolierlacke“ eignen. Das 
Trockenvermögen der Lacke ist abhängig von 
dem Lösungsmittel, das bei der Herstellung 
derselben benutzt wurde, und von der Tempe- 
ratur. Mit flüchtigen Lösungsmitteln, wıe Spi- 
ritus, Benzin, Benzol, Terpentinöl, Trichlor- 
äthylen usw. hergestellte Isolierlacke trocknen 
schr. schnell. Wenn ein trocknendes Öl (Leinöl) 
zur Erzeugung des Lackes diente, so trocknet 
derselbe (bei Verwendung eines geeigneten 
Sikkatives) schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur (15 bis 20°C) verhältnismäßig rasch. 
Zum Trockenwerden der Lackschicht genügen 
in den meisten Fällen 8 bis 12 h; bei erhöhter 
Temperatur geht das Trocknen noch schneller 
vonstatten. Es wurde im allgemeinen festge- 
stellt, daß sich ein fetter Lack um so wider- 
standsfähiger gegen chemische und mechanische 
Einwirkung verhält, je langsamer er trocknet. 

Die Isolierlacke müssen eine genügende 
Elastizität aufweisen. Beim Biegen eines mit 
Isolierlack bestrichenen Bleches dürfen keine 
Risse entstehen. Der Isolierlack darf mithin 
nicht abblättern und reißen. Ein auf kleb- 


freiem hartgetrockneten Untergrund oder Glas- 


tafeln bei etwa 15 bis 18° C getrockneter Lack- 
anstrich darf sich nach 24 h beim Reiben mit 
trockenen Fingem nicht abpulvern lassen. Um 
einen Isolierlack bezüglich seines Verhaltens 
gegen feuchte Witterung zu prüfen, stellt man 
einen Aufstrich desselben auf klebfreiem und 
hartgetrocknetem Untergrund oder auf Glas- 
tafeln her. Es wird zunächst eine Lackschicht 
erzeugt, die man nach dem Trocknen noch ein- 
bis zweimal überstreicht und jedesmal gut an- 
trocknen läßt. Nach 8 Tagen bedeckt man den 
so hergestellten Laeküberzug teilweise mit 
einem durch reines Wasser naß gehaltenen 
Tuch. Der Lacküberzug darf nach Verlauf von 
18 h allerdings in bezug auf Glanz, Färbung 
und Härte eine geringe Veränderung im Ver- 
gleich mit dem unbedeekt gebliebenen Teil 
zeigen. Aber nach dem Abtrocknen der Feuch- 
tigkeit soll er in 6 bis 8 h den früheren Glanz, 
Farbe und Härte wieder erreichen. Wenn ein 
Isolierlack die vorerwähnte Prüfung besteht, so 
ist er als widerstandsfähig gegen Wasser zu be- 
zeichnen. Aber auch gegen Wasserdampf und 
erwärmtes Wasser sowie gegen verdünnte 
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Säuren und Alkalien soll die mittels eines Iso- 
lierlackes hergestellte Lackschicht widerstands- 
fähig sein. Es wird geprüft, indem man wieder- 
holt gestrichene Metallplatten — nach 8-tägi- 
gem Liegenlassen — während 8 bis4h Wasser- 
dämpfen aussetzt und sie auch einige Stunden 
in erwärmtem Wasser stehen läßt. Bezüglich 
der Widerstandsfähigkeit gegen verdünnte Säu- 
ren genügt es, wenn die Lackschichten nach 
dem Bespritzen mit 5%,-iger Salz- und Schwefel- 
säure während 12 h nicht angegriffen werden. 
Man bringt zu diesem Behufe die gestrichenen 
Platten — nach dem Respritzen — unter eine 
Glasglocke. In ähnlicher Weise wird das Ver- 
halten gegen alkalische Einwirkung ermittelt. 
Man bespritzt mit 5%, -iger Sodalösung, 1%,-iger 
Natronlauge und 10%,-iger Ammoniaklösung 
und läßt in jedem Falle unter einer Glasglocke 
12 h lang einwirken. Die Lacküberzüge dürfen 
keine Schädigung erleiden. Wie schon ein- 
gangs dieser Abhandlung erwähnt wurde, wer- 
den Isolierlacke nicht selten unter Verwendung 
von Kopalen, Asphalt usw. und Leinöl herge- 
stellt, und es kommen auch solche Lacke im 
Handel vor. Da die Kopale der Hauptsache 
nach aus Harzsäuren (Resinolsäuren) bestehen 
und außerdem noch gewisse resistente Körper 
Resene) sowie geringere Mengen ätherischer 

le, Bitterstoffe, färbende Substanzen und 
Verunreinigungen enthalten, so kommen von 
diesen Bestandteilen nur die Harzsäuren in 
Betracht, da diese in Wechselwirkung mit den 
Metallen (Kupfer, Eisen), zu deren Isolierung 
sie bestimmt sind, harzsaure Metallsalze 
(Kupfer- und Eisensalze) bilden können. Von 
anderen, früher genannten Harzen enthält 
Schellack Fettsäuren (auch freie Fettsäuren), 
Sandarak hauptsächlich freie organische Säuren 
(besonders Sandaracolsäure); Elemi, das im 
ganzen nur wenig verwendet wird, enthält eine 
geringe Menge einer Säure (Elemisäure). Auch 
bei Verwendung von Schellack und Sandarak 
ist die Möglichkeit vorhanden, daß bei der Be- 
rührung mit Metallen Salze entstehen. Leinöl 
enthält Glyzeride der Linol-, Linolen- und Iso- 
linolensäure (rd 80%); außerdem finden sich 
darin noch geringe Mengen von Glyzeriden 
fester Fettsäuren und Ölsäure vor. Das Trock- 
nen des in dünnen Schichten der Luft ausge- 
setzten Leinöles erfolgt infolge einer Aufnahme 
von Sauerstoff, wobei die im Öle vorhandenen 
Säuren in Oxysäuren übergehen. Auch bei Ver- 
wendung von Leinöllacken ist, obwohl bei der 
Herstellung dieser Lacke das Leinöl in Ver- 
bindung mit dem Kopal eine Veränderung er- 
fährt, die Möglichkeit gegeben, daß infolge einer 
Wechselwirkung zwischen Metall und Leinöl- 
säure ein fettsaures Metallsalz gebildet wird. 
Der Isolationseffekt von Isolierlacken, 
welche mittels der vorerwähnten Stoffe erzeugt 
wurden, erfährt infolge der angegebenen Ver- 
hältnisse nach verhältnismäßig kurzer Zeit eine 
Minderung. Farrington (Franklin Insti- 
tute) bezeichnet alle Lacke, die aus Leinöl, 
Kopalen und Asphalt bestehen, als „nicht ge- 


eignet“ zur Fabrikation von Isolierlacken. Er 


vertritt die Ansicht, daß sie auf die Dauer 
absolut unfähig sind zur Isolation. Auch nach 
Arnold („Die Gleichstrommaschine“, Bd. 2, 
1913, 8.56) sollen die zur Isolierung von Kupfer- 
drähten verwendeten Lacke kein Leinöl ent- 
halten, da beim Vorhandensein dieses Öles 
(wegen dessen oxydierender Wirkung) die 
Stoffe spröde werden und Anlaß zur Grün- 
spanbildung gegeben ist. Tatsächlich kommen 
aber im Handel aus Kopalen und Leinöl her- 
gestellte Lacke vor, die gut isolieren. Allerdings 
hat man noch nicht genau ermittelt, ob sie ant 
die Dauer gebrauchsfähig sind. Auf Grund 
obiger Darlegungen erscheint es möglich, daß 
Leinöllacke infolge stetig fortschreitender Oxy- 
dation allmählich auf die Metalle, zu deren Iso- 
lation sie bestimmt sind, schädigend einwirken. 
Ebenso wie Leinöllacke finden sich auch häufig 
Isolierlacke im Handel vor, die Asphalt ent- 
halten. Die gegenwärtig im Handel erhältlichen 
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sogenannten Japanlacke (nicht zu verwechseln 
mit echtem Japanlack) sind entweder Asphalt- 
lacke oder Harz-Holzöl-Kompositionen. Sie 
werden unter Verwendung von Asphalt, Kopal, 
Harz, Holzöl, Teer, Benzol, Leinöl, Fimis, 
Terpentinöl usw., in manchen Fällen auch 
unter Zusatz von Schwefel, erzeugt. Gegen 
Atmosphärilien sind diese Lacke sehr wider- 
standsfähig; auch gegenüber Säuren und Al- 
kalien verhalten sie sich indifferent. Man unter- 
scheidet „luft-“ und „ofentrocknende‘“ Asphalt- 
Jacke. Besonders eignen sich die letzteren 
recht gut zu elektrotechnischen Zwecken. In 
neuerer Zeit wurde festgestellt, daB Natur- 
asphalte nur bis zu 12,5%, Asphaltsäuren ent- 
halten. Erdölrückstände (Erdölasphalt) er- 
gaben dagegen im Höchstfalle nur 8,5% ähn- 
licher Bestandteile (Materialprüfungsamt Groß- 
Lichterfelde). Durch Zusatz eines gewissen 
Prozentsatzes der Erdölrückstände zu natür- 
lichem Asphalt lassen sich geeignete Kompo- 
sitionen herstellen. Die mittels solcher Kom- 
positionen erzeugten Lacke können mit Vor- 
teilzurlsolation von Metalleitungen dienen; 
sie bieten Schutz gegen Oxydation und Rost- 
ansatz. Hierzu ist noch zu bemerken, daß 
Asphaltlacke für elektrotechnische Zwecke auch 
mittels Benzol (Steinkohlenteer-Benzin), Ben- 
zin(Petroleumbenzin) u. dergl. hergestellt wer- 
den können. Es dürfte hierzunächst angezeigt 
erscheinen, über das Verhalten der zu isolieren- 
den Metalle (Zink, Kupfer, Eisen) in trockener 
und feuchter Luft zu berichten. Zink zeigt sich 
an trockener Luft und bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur ziemlich beständig. An feuchter Luft über- 
zieht es sich allmählich mit einer dünnen, weißen 
Schicht von basischem kohlensauren Zink. Man 
gebraucht das Zink in der Elektrotechnik in 
Friedenszeiten besonders zur oberflächlichen 
Verzinkung des für elektrische Leitungen und 
Zäune bestimmten Eisendrahtes (galvanisier- 
ter Eisendraht). 


Kupfer überzieht sich an der Luft bei ge- 
wöhnlicher Temperatur langsam mit einer 
dünnen, aber fest haftenden Oxydhaut. Auf 
einem dem Wetter ausgesetzten Kupferblech 
bilden sich nach längerer Zeit grüne, fest- 
sitzende Schichten von basischem kohlen- 
sauren Kupfer. Kupferdraht, der das Zieh- 
eisen öfter passiert hat, ist von besonderer 
Härte und Festigkeit; erdient hauptsächlich 
für die durch die Luft geführten elektrischen 
Leitungen. Zu unterirdischen Kabelleitungen 
benutzt man einen besonders präparierten, 
weicheren und weniger festen, aber auch besser 
leitenden Kupferdraht. Für Telephonzwecke 
und Starkstromleitungen wird Siliziumbronze- 
draht verwendet; er besitzt gewöhnlich nur 
60%, des Leitvermögens des reinen Kupfers, 
dafür aber eine Festigkeit, die bis 70 kg/mm? 
steigt. Im Freien verlegte blanke Kupferlei- 
tungen oxydieren sich (siehe oben) mit der 
Zeit unter dem Einflusse der Luftfeuchtigkeit 
in erheblichem Maße und verlieren dadurch an 
ihrem Querschnitt und an Leitfähigkeit. Unter 
gewissen Verhältnissen (z. B. Einwirkung von 
Säuredünsten) werden nicht nur blanke, son- 
dern auch durch Gummi isolierte Kupferlei- 
tungen besonders geschädigt. Eisen (poliert) 
bewahrt in trockener Zimmerluft, besonders im 
verschlossenen Schrank, seinen Glanz während 
langer Zeit. Wenn aber das Eisen feuchter Luft 
oder dem Wetter ausgesetzt ist, bedeckt es sich 
bald mit dem bekannten, pulverigen rotbraunen 
Rost. Außer dem Sauerstoff sind an den Vor- 
vängen des Rostens der Wasserdampf und das 
Kohlendioxyd (Kohlensäureanhydrid) beteiligt. 
Während des Rostens gehen im einzelnen fol- 
gende Prozesse vor sich. Zunächst entsteht 
kohlensaures Eisenoxydul. Dieses löst sich in 
den verdichteten, Kohlendioxyd enthaltenden 
Waussertröpfchen zu saurem kohlensauren 
Yisenoxydul (Ferrobikarbonat) auf, und letz- 
teres zerlegt sich in Eisenhydroxyd (Ferrihy- 
ıroxyd), aus dem im wesentlichen der Rost be- 
steht, und iņ Kohlendioxyd (Kohlensäure- 


anhydrid). Die gebildete Rostmasse hebt sich 
von dem Metall ab, so daß das regenerierte 
Kohlendioxyd unter der Mitwirkung der Luft 
und des Wassers von neuem Rost erzeugt, bis 
das Eisen völlig verzehrt ist. 


Bezüglich der zur Isolation und zum me- 
chanischen Schutz von Kupferdrähten dienen- 
den Jsolierlacke wurde schon oben im allge- 
meinen erwähnt, wie sie sich gegenüber at- 
mosphärischen Einflüssen usw. verhalten sollen. 
Die Isolierlacke müssen nicht nur vorzüglich 
haften, sondern sie müssen auch hart und 
elastisch trocknen. Beim Biegen des Drahtes 
darf unter keinen Umständen die mittels eines 
Isolierlackes erzeugte Lackschicht abspringen, 
da sonst die Bildung von Kupferoxyd und ba- 
sischem Kupferkarbonat ermöglicht und hier- 
durch das Metall in erheblichem Maße geschä- 
digt wird. Infolge der Einführung der Eisen- 
seilleitungen müssen die zur Isolation die- 
nenden Lacke Schutz gegen Rostansatz ge- 
währen. Besonders im Freien verlegte Eisen- 
seilleitungen können leicht Rost ansetzen, wo- 
durch sie an ihrem Querschnitt und an Leit- 
fähigkeit verlieren. Durch Feuchtigkeit und 
chemische Einwirkungen (Rauchgase, Indu- 
striegase) werden sie auch geschädigt. Da, wie 
schon früher bemerkt wurde, das Rosten des 
Eisens auf einer Oxydation des Eisens durch 
den Sauerstoff der Luft (unter gleichzeitiger 
Mitwirkung von Wasser und Kohlensäure) be- 
ruht, so müssen die Mittel, welche das Rosten 
des Eisens verhindern sollen, aus Substanzen 
bestehen, die einen vollkommenen Abschluß 
von Wasser und Kohlensäure bewirken, oder 
besser eine vollständig luftdichte Schicht auf 
dem zu schützenden Metall erzeugen. Zu letz- 
terem Behufe dienen die Eisenschutzlacke und 
Eisenschutzfarben. Wenn diese Produkte ein 
genügendes Isoliervermögen besitzen, so sind 
sie als „Isolierlacke‘‘ verwendbar. In neuerer 
Zeit wurde empfohlen, aus Eisen hergestellte 
Überlandleitungen durch eine sorgfältig aus- 
geführte Cellonierung (Kombination von Cellon- 
Rostschutzlack und Cellonkitt, Überlackierung 
mit farblosem Cellonlack) gegen Rostansatz, 
Rauchgase usw. zu schützen. Wie durch Ver- 
suche erwiesen wurde, trocknen die Cellon- 
präparate verhältnismäßig schnell im Freien; 
ihre Isolierfähigkeit entspricht den Anforde- 
rungen. Der farblose, zur Überlackierung be- 
nutzte Cellonlack bildet eine dichte, gleich- 
mäßige und elastische Schicht. Ein besonderes 
Interesse können die in jüngster Zeit durch 
Auflösen von Kunstharzen erzeugten Iso- 
lierlacke beanspruchen. Man stellt gegen- 
wärtig nach verschiedenen Verfahren harz- 
artige Produkte her, die sich zur Herstellung 
solcher Lacke eignen. Besonders können die 
Formaldehydharze, welche man durch Ein- 
wirkung von Formaldehyd auf Phenole unter 
Anwendung von Säure, Base oder Salz als Kon- 
taktmittel erhält, zur Lackbereitung dienen. 
Es werden flüssige und feste Kondensations- 
produkte der Phenole und Formaldehyde 
(namentlich die durch Hitze in unlösliche Stoffe 
überführbaren) in Alkohol — unter Beimischung 
von Petroläther, Benzol, Toluol, Trimethylen 
u. dergl. (nach patentiertem Verfahren) — auf- 
gelöst. Mittels der nach diesen Methoden er- 
zeugten Lacke erhält man auf Metallen voll- 
kommen glatte und glänzende Überzüge. Von 
Formaldehydharzen verwendet man diejenigen 
Produkte, die sich — bei der Fabrikation — 
noch in ihrem löslichen Anfangszustande be- 
finden. Denn nur in dieser Form sind sie in 
Alkohol, Azeton usw. löslich. Die meisten der 
seit längerer Zeit erzeugten, als Kunstharze be- 
zeichneten harzartigen Produkte sind in den 
gewöhnlichen, in der Lackfabrikation verwen- 
deten Lösungsmitteln (Alkohol, Benzin usw.) 
unlöslich; sie können deshalb nicht zur Lack- 
bereitung benutzt werden. Sie dienen aber den 
verschiedensten Zwecken und bilden einen Er- 
satz für Elfenbein, Horn, Zelluloid, Bernstein, 
Hartaınımi, Kasein (Galalith) usw. Jlaupt- 


sächlich die mittels eines neuen, des sogenann- 
ten trockenen Verfahrens aus Formin (darge- 
stellt aus Formaldehyd und Ammoniak) und 
Phenol (Karbolsäure) erzeugten harzartigen 
Körper lassen sich zur Herstellung von Lacken 
verwenden, die sich zu elektrotechnischen 
Zwecken vortrefflich eignen. Man löst diese 
Produkte in Alkohol, Azeton usw. in geeig- 
neten Verhältnissen auf. Nach dem Erhitzen 
sind die mit solchen Lösungen (Lacken) er- 
zeugten Schichten widerstandsfähig gegen 
kaltes und selbst kochendes Wasser, auch sind 
sie fast unangreifbar für Dämpfe, Säuren, 
Lösungsmittel, Salze oder Chemikalien, die 
leicht Metalle angreifen. Außerdem besitzen 
diese Lacküberzüge ein sehr gutes Isolier- 
vermögen. In der industriellen Abteilung 
der Universität Lawrence (Staat Kansas) sind 
Versuche mit Lacken, die man unter Verwen- 
dung der nach der vorerwähnten trockenen 
Methode hergestellten Kunstharze anfertigte, 
ausgeführt worden. Man unterzog die mit 
solchen Lacken erzeugten Anstriche beschlen- 
nigten elektrischen Proben. Es ergab sich, 
daß die Lackschichten noch nach Verlauf von 
100 h vollständig intakt waren, während die 
mittels gewöhnlicher Lacke hergestellten An- 
striche nur 12 h lang standhielten. 


Bisher kannte man nur solche Formal- 
dehydharze, die in Alkohol, Benzol, Ben- 
zin und ähnlichen Lösungsmitteln löslich waren, 
Es haftete diesen Kunstharzen ein Phenol- 
geruch an, derihre Verwendbarkeit erschwerte. 
In jüngster Zeit ist es aber gelungen, öllös- 
liche Formaldehydharze (D.R.P. Nr.- 
254 411, 269 659, 281 939, 289 968) zu erzeu- 
gen, denen jeder Phenolgeruch fehlt. Die mit- 
tels dieser neuen Kunstharze (Albertole) er- 
zeugten Lacke sind in bezug auf Konsistenz 
Farbe, Glanz, Deckkraft, Streichfähigkeit, 
Trockenvermögen, Härte und Elastizität guten 
Kopallacken völlig gleichwertig. Ein Ab- 
blättern, Rissebildung u. dergl. wurde an den 
Lacküberzügen nicht wahrgenommen. Die 
Lackschichten dunkeln nicht nach und sind 
widerstandsfähig gegen Wasser, Wasserdämpfe, 
trockene Wärme (von 40 bis 60°C), verdünnte 
Säuren und Alkalien. Auch von Rauch- und 
Industriegasen werden sie nicht angegriffen. 
Für die Isolierung der Eisenseilleitungen 
für Hochspannung sind Lacke nötig, die nicht 
nur isolierend, sondern auch rostschüt- 
zend wirken. Bei diesen Lacken soll zwar 
die isolierende Eigenschaft in den Vordergrund 
treten, sie müssen aber außerdem auch noch 
einen Schutz gegen Rostansatz und ver- 
schiedene Agentien (Rauch- und Industriegase 
usw.) gewähren. Da die neuen Lacke hart und 
elastisch trocknen, an blanken Eisenteilen fest 
haften und das’ Metall vor der Einwirkung des 
Wassers und der kohlensäurehaltigen Luft, so- 
wie der mit Luft verdünnten, die Rostbildung 
fördernden Rauch- und Industriegase schützen 
(wie durch meine Versuche erwiesen wurde), so 
eignen sie sich sehr gut als Eisen schutzmittel. 
Die Isolationsfähigkeit ist (laut Prüfung 
der elektrotechnischen Abteilung der Baye- 
rischen Landesgewerbeanstalt) vollkommen aus- 
reichend; sie beträgt 4890 bis 6440 V (bei einer 
Stärke der Lackschichten von 0,085 bis 
0,106 mm). Hinsichtlich der Durchschlass- 
festigkeit genügt es, wenn die Lackschicht 
eine Spannung von 2000 V 1, h lag 
aushält. Auch ein spritlösliches neues Kunst- 
harz (Albertol) wurde erzeugt, mittels desen 
sich ein Spritlack herstellen läßt, der eine Lack- 
schicht liefert, die Glanz, genügende Härte unl 
Elastizität besitzt. Ob sich letzterer Lack zu 
elektrotechnischen Zwecken eignet, mub noch 
ermittelt werden. Gegenüber anderen spirit 
ösen Kunstharzlacken zeichnet sich der new 
Lack dadurch aus, daß er nur schwach riecht; 
auch dunkelt die mittels desselben erzeugte 
lLaackschicht nicht nach. Nach dem Trocknen 
ist der mit diesen Spritlack hery. stellte Über- 
zug völlig geruchlos. Auf Grund vorliegender 
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Verbrauchergsuppen verar- 


Erläuterung: 


der Zeitlinie aufgetragen: die 
n stellt die Nettoausfuhr bzw. 


f : P ; . Die Gewinnungsziffern (Rundschrift) sobließen bei Deutschland etwa Y/ bei 
n Mill t lten die zwei ersten allein 2 ' ? ; ei D zu 
Frankreich (Dep. Nord und Calais) 98 mehr als die Hälfte der ge- Österreich %, nnd bei Frankreich ‘/s Braunkoblen in sich. 
Rußland (Do br 5 B L = 7 samten Kohlenmenge, undsie 3 Den Gewinnungsziffern ist in Klammern der Durchsohnittupreis f. 1 t Stein- 
Belgien mbrowo-Becken) . . . . 55 sind es, die die Kohlen vor kohlen in Mark, den Verbrauchsziffern (Kursiv) @leicher Art der Kopfverbrauch 
AOR TE Ze a a VEES der Verbrennung einem be- der Bevölkerung in t hinzugefügt. 
zusammen 58 


der Jahres roduktion 9 ; 
0 r t 913, welche t 


t der deutschen Förde- 
rung des Jahres 1915 zugerechnet sind. 


Die graphische Dars i 
F | „ Jarstellung (Abb. 1) gibt 
resam pL eT blick über die Entwioklun er 
n Kohlenförderung und der Kohlen- 
zenden Kunaer hauptsächlichen kohlenerzeu- 
N ultuřstaaten in der Zeit von 1885 


sonderen Veredelungspro- 
zeß durch trockene Destilla- 
tion unterwerfen, der durch 
Erzeugung wertvoller Neben- 
produkte eine höhere Ve 
direkten Verfeuerung ermöglicht. Die Haupt- 
ziele dieser Betriebe richten sich auf di 


ihren Erzen, sowie auf die Lieferung von Kraft, 
Licht und Wärme; die vorausgehende Zer] 


egung 


Abb. 1. Koblengewinnung und Kohlenverbrauch der wichtigsten Länder 


der Welt von 1885 bis 1914. 


Gewinnung der Nebenprodukte und erzeugten 
darin 26 Mill. t Koks, rd 823 000 t Teer, 303 000t 
Ammoniumsulfat und 87 000 t Benzol. 

So wurden 1913 im ganzen 50 Mill. t Stein- 
kohlen in Leuchtgas- und Koksöfen „veredelt‘. 
Die Berechtigung dieser Bezeichnung gründet 
sich auf den geringen Heizwertverlust bei der 
Umwandlung der Kohle in Gas, 


graphit und zyanhaltiger ‚Reinigungsm asse. Nebenprodukte im Gegensatz zur direkten Ver- 
i Deu Schlands - Kohlenverb i . . Im Jahre 1912 arbeiteten im Deutschen | feuerung. Denn der ursprüngliche Heizwert der 
Si (uach einer Statistik de, landi lt Reiche etwa 1700 Gaswerke — davon 7 5% | Kohle findet sich in den Produkten der trocke- 
tälich Kühle und Koks ART städtische — mit einem Anlagekapital von | nen Destillation fast unverändert wieder, außer- 


Dsyndikats fü i 
nr folet. ur 1911) auf die 


t 


weiterten Sonderdruck «i = 
1916, der verm nn aus Nr. 61/62, ‘1915. a 
Daio nischen ZeitschnteChnischen Woche u. Eisen- 
Tuckergi W. Moora Beriorliu 1916. Verlag der 


1,9 Mill. t im eigenen Betriebe der Gas 


oha. EUr 1914 berechnet der Verfasser nach den 
lichen Angaben eine Gaserzeugung von 82 Mill. m 


Gas erzeugten.!) Von 
den dabei entfallenden 5,7 Mill. t Koks werden 


werke 


öffent- 


Verfahrens 
„schier ins Unendliche‘“ steigern. Im Betriebs- 
jahre 1912/13 z. B. gewannen die deutschen 


3) Außerdem lieferten die Kokereien noch 1 Mill. t 
Teer. 
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Gaswerke aus 8,5 Mill. t vergaster Kohle zu 
18 M im Werte von 161,5 Mill. M Zerlegungs- 
produkte, die einen Wert von 503 Mill. M dar- 
stellten. 

Neben diesen wichtigsten kohleverarbei- 
tenden Industrien, der Leuchtgasfabrikation 
und der Kokerei, entwickelte sich in den letzten 
Jahrzehnten die Elektrizitätsindustrie. Sie 
arbeitet zwar — soweit sie nicht die Maschinen 
mit Koks heizt oder auf der Benutzung von 
Wasserkräften aufgebaut ist — mit direkter 
Verfeuerung der Steinkohle, befindet sich aber 
doch auf dem Gebiete der Licht- und Kraft- 
erzeugung in lebhaftem Wettkampfe mit jenen, 
hauptsächlich seit man gelernt hat, elektrische 
Kraft auf weite Strecken zu übertragen, und 
so einzelne Zentralen zur Versorgung weiter Ge- 
biete mit Elektrizität entstanden sind. Die Zahl 
solcher öffentlichen Elektrizitätswerke ver- 
mehrte sich in den Jahren 1905 bis 1913 von 
1200 auf 4100, die der ao versorgten Ortschaften 
von 2300 auf 17 050, die der Gresamtanschlüsse 
von 650 000 auf 3 730 000 kW. Im gleichen 
Zeitraume wuchs die Maschinenleistungsfähig- 
keit dieser Werke von 3,5 auf 10,0 Mill. kW 
(davon die der öffentlichen Werke von 0,5 auf 
2,0), die Gesamtzahl der abgegebenen Kilowatt- 
stunden von 3,48 auf 12,8 Milliarden (die der 
öffentlichen Werke von 0,48 auf 2,8). 


Für die Beteiligung von Gas und Elektri- 
zıtät — unter Mitberücksichtigung des freilich 
zum größten Teile eingeführten Petroleums — 
an der Lichtversorgung Deutschlands ergibt 
eine Statistik für das Jahr 1910, daß 63,7 °} auf 
(as, 220, auf Elektrizität und 14,3%, auf Pe- 
troleum entfallen. Seitdem hat sich dieses Ver- 
hältnis noch wesentlich zugunsten der Elektri- 
zıtät verschoben, die für Kraftlieferung außer- 
dein bedeutend überwiegt, aber für Wärme- 
erzeugung kauın in Betracht kommt. 


Beim Vergleiche der Kosten beider Kraft- 
quellen, von denen man für Lichtlieferung 
1000 m? Gas als mit 1000 kWh elektrischer 
Kraftäquivalent setzen kann, ergab sich. daß 
der Mittelwert des tätigen Anlagekapitals für 
obige Mengen an abgegebenem Nutzgas 581 M 
und an nutzbarer Jahresabgabe von Elektrizi- 
tät 1167 M beträgt. Das stimmt mit dem Er- 
gebnisse einer Schätzung des in den deutschen 
Gaswerken investierten Gesamtkapitals von 
2.0 und des etwa ebenso hohen von 2,14 Mil- 
liarden M der Elektrizitätswerke, bei einer 
Jahresabzabe von 2400 Mill. mè an Gas und 
1200 Mill. kWh an elektrischer Kraft. 

Alle diese, dem allgemeinen Nutzen dienen- 
den Einriehtungen sollen nun in einer Weise 
hetrieben werden, daß sich daraus die besten 
Ergebnisse für das Staatsganze erzielen lassen. 
Das ist um so wichtiger ın der heutigen Zeit, 
wo ein außerordentlich gesteigerter Geldbedarf 
in Staat und Gemeinde als Folge des Krieges 
mit Sicherheit für die nächste Zeit mit in Rech- 
nung zu ziehen ist. Die beiden ursprünglichen 
Formen der Bewirtschaftung solcher großen, 
ganze Bezirke verschenden Betriebe, die pri- 
vate wie dir öffentliche, haben ihre Vorzüge 
und Nachteile. Während der Privatbetrieb in- 
folge der größeren Beweglichkeit und Unab- 
hāngigkeit der leitenden Persönlichkeiten Ver- 
besserungen aller Art rascher einzuführen, also 
vorteilhafter zu arbeiten imstande ist. liegt hier 
die Gefahr der Entstehung eines Privatmono- 
pols mit seinen unerwünschten Folgen nahe. 
Anderseits ist die Leitung eines öffentlichen 
Betriebes, bei dem die letztgenannte Gefahr 
werfällt, durch vielerlei Rücksichten und Ge- 
bundenheiten in der raschen Ausnutzung der 
Konjunkturen behindert. Für viele Fälle emp- 
fiehlt sieh daher die Form der „gemischt-wirt- 
schaftlichen Unternehmung‘, die in mannig- 
facher Gestalt bei einer Anzahl größerer deut- 
scher Elektrizitätswerke die Grundlage der 
Verwaltung bildet. 

Aber auch Fälle staatlicher Regelung 
der Elektrizitätsversorgung auf monopolisti- 
scher Grundlage sind schon vorhanden. So ist 
man dabei, durch das .. Bayernwerk“?) die vor- 
handenen großen Kraftwerke des rechtsrheini- 
schen Bayerns in gemischt-wirtschaftlicher Un- 
ternehmung zusammenzuscehließen, an der 
neben dem Staate auch die Stadtgemeinden, 
die vorhandenen Überlandwerke und die Pri- 
vatindustrie beteiligt sein sollen. Auch in 
Sachsen will die Staatsregierung nach Ankauf 
ausgedehnter Braunkohlenlager die Elektrizi- 
tätsversorgung des Landes selbst in die Hand 
nehimen?); in Baden hat die dortige Regierung 
die Ausnutzung der Murgwasserkräfte zu einem 
groBen kKlektrizitätswerke in die eigene Hand?) 
genommen. Für Preußen ist diese Frage noch 
nicht entschieden, doch weist Biedermann 
darauf hin, daß allgemein derartige große 
Zentralanlaren erst nach mehrjährigem Be- 
triebe allmählich Überschüsse von solcher 


t) Vel, LETZ" 1916, S. 85, 109. 
2) Vel. ETZ? 191a, 8. 353. 372. 385, 508. 
3 Vel „ETZ* 1913, 5. 324; 1916, 5. 005. 
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Höhe herauswirtschaften können, wie sie zur 
Befriedigung des heute schon vorhandenen 
Geldbedürfnisses nötig wären. 

Daher gibt Biedermann zum Schlusse 
seiner Überzeugung dahin Ausdruck, daß auf 
keinem der vorbezeichneten Wege, sondern nur 
durch Besteuerung derelektrischen Kraft 
oder durch eine allgemeine Leuchtkraft- 
steuer Erträge von solcher Höhe erzielt 
werden können, wie sie die finanzielle Lage 
Deutschlands jetzt schon erforderlich macht. 


E. Börnstein. 


Die Kupfergewinnung in den Balkanländern 
und in Rußland.!) 


Serbien. Die berühmteste Kupferlager- 
stätte der Balkanländer ist die von Bor (30 km 
nordöstlich Zajecar (Zaidschar). u. zw. am 
roten Berg (Croeno Brdo) und bei Cuka Dulkan. 
Die Erzgänge lassen sich hier 10 km weit ver- 
folgen von Rakitin Potok bis zum Berg Visoka 
Glavica. Das Lager gehört zu dem Andesit- 
massiv, das vom siebenbürgischen Erzgebirge 
die Donau überschreitet. Das Dorf Bor liegt 
sehr romantisch in der Talsohle, der ‚‚rote 
Berg‘ erinnert in seiner Formation an den Erz- 
berg von Kiruna in Schweden. Die Borer Lager- 
stätte ähnelt den Enargitgängen der Philippi- 
nen und Nordamerikas, besonders der bekann- 
ten reichen Erzlager von Butte in Montana. 
D. Jovanovitch schätzt das Lager von Bor auf 
1592 500 t Erz oder 11475 t Kupfer. Nach 
der Röstung weisen die Erze 6°%, Kupfer auf, 
das raffinierte Kupfer enthält alsdann 99,62 9 
Kupfer. Die Erzeugung ist ziemlich stark ge- 
wachsen, sie betrug im Jahre 1906/07 1220 t 
und im Jahre 1912/13 7600 t. Die Konzession 
lag seither in den Händen der Compagnie fran- 
caise des mines de Bor und wurde unter dem 
Namen St. Georkes geführt. Lazare Vic spricht 
dem Bergbau von Bor eine große Zukunft und 
lange Lebensdauer zu, zumal auch in der Nähe 
von Cuka-Dulkan noch andere Erzmassen vor- 
kommen. Die hier vorkommenden Minerale 
Kupferindig (Covellin) und Enargit sind pur 
an wenigen Stellen der Erde bekannt. Die 
Hüttenlager von Bor sind befähigt, das geför- 
derte Erz selbständig zu Reinkupfer zu verar- 
beiten. Die erwähnte Compagnie francaise 
zahlte hohe Dividenden, und die Aktien wiesen 
hohe Kurse auf (noch im Kriege über 500 Fr), 
die an der Pariser Börse notiert wurden. Das 
Aktienkapital beträgt 5 500 000 Fr, von denen 
3/s wiederholt in einem einzigen Jahr verdient 
wurden. 

Beachtenswert sind die Kupferlagerstätten 
von Rebeljund Vis, südwestlich von Valjevo, 
im Gebiete der Jablonica, eines Nebenflusses 
der Kolubara (vel. C. Doelter ‚‚Dıe Mineral- 
schätze der Balkanländer und Kleinasiens‘“, 
Stuttgart 1916, S. 54). Der Kupfergehalt 
steigt bis 5% höchstens, soll aber meist 
geringer sein. Rebelj liegt in urwald- 
artigen Forsten, die Erze enthalten 8 bis 14 9, 
Kupfer. Im Jahre 1913 wurden nach J. An- 
tula 3820 t Erz gefördert, die 151 t Schwarz- 
kupfer ergaben. Im Jahre 1910 ging die Erz- 
lagerstätte in den Besitz des Franzosen 
A. Schweitzer über. 

Von weiteren Kupfererzlagerstätten Ser- 
biens sind diejenigen von Zajecar bei dem 
Dorfe Metovnica erwähnenswert. Auch süd- 
lich von Krupanj in der Jagodnja planina in 
Westserbien an der Drina, bei Maidanpek und 
im Kreise Podrinje und im Kreise Timok be- 
finden sich Kupfererzlager. 

Die übrigen Balkanländer. In Maze- 
donien finden sich, wie Meinhard berichtet, 
Überreste alter Kupferminen in der Nähe von 
Verria oder Karaferia (dem alten Beröa), 
die verödet, aber durchaus nicht erschöpft sind. 
Bedentende Kupferlager gibt es bei Gewgeli 
(Negorza), bei Gradsko (Stekinna und Tschits- 
chevo) und bei Wodena. Mit Erfolg wird 
Bupi bei Drama ausgebeutet. Die Gebirge 
sind noch lange nicht genügend erforscht. noch 
viele Bodenschätze dürften der Entdeckung 
harren. Die Ursache des Verfalles des Berg- 
werkwesens auf der Balkanhalbinsel schiebt 
Meinhard den Kriegsereignissen des 15. Jahr- 
hunderts zu. Die meisten Erzgeruben Mazedo- 
niens enthalten Blei, Kupfererze werden noch 
in Dugi-Hrid, beim Kloster Lesnovki Monastir 
und in dem östlich gelegenen Gebiet von 
Pesehtschevo. am rechten Ufer der Povisch- 
nica, einem Nebenfluß der Tabacka Reka und 
bei dem Dorfe Bukovi gewonnen. 

Verhältnismäßig am wenigsten bekannt 
sind die geologischen Verhältnisse Albaniens. 
Zur Ansbeutuns der Bodenschätze Monte- 
negros und des Sandschaks wurde 


1) Vgl.auch „ETZ“ 1916, S. 200, 240, 560, 586- 


und 15. Jahrhundert ausgebentet. 
tum des Sandschaks an rotem Eisenstein ist 


des fast gänzlich eingegangenen 
wesens nach Meinhard im Jahre 1878. Die 


eme 
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deutsche Bank gegründet, mit einer Zweigstelle 
in Mitrovitza. 


Die Erzlager von Berane und 
Kolaschin in Montenegro wurden schon im 14. 
Der Reich- 


bekannt. l l 
In Bulgarien begann die Wiederbelebung 
Bergbau- 


Minen von Pernik (34 km von Sofia an der 
Eisenbahnlinie Sofia— Kustendi) wurden in 
den 90er Jahren in Angriff genommen. 

Rußland. Dierussische Kupfergewinnung 
hat im Jahre 1913 2095 289 Pud!) und im 
Jahre 1915 1587155 Pud betragen. 

In den einzelnen Gebieten und den wichtig- 
sten Kupfergruben hat sie in den genannten 
drei Jahren folgende Höhe erreicht (vgl. Torg. 
Prom. Gaz. v. 11./24. V. 1916): Uralische 
Werke: 1055 122 Pud (1913), 1 025 057 (1914), 
1 043 892 (1915), Kaukasische Werke: 610 661 
(1913), 495 387 (1914), 233 559 (1915), Sibi- 
rische Werke: 345 273 (1913), 342 881 (1914). 
259 423 (1915), Chemische und Raffinierwerke; 
2 095 289 (1913), 1 949721 (1914), 1587155 

1915). 

t IM Anschluß hieran sei beiläufig erwähnt, 
daß über \Wladiwostok im Jahre 1915 für 
35 600 000 Rbl Kupfer eingeführt wurde ge- 
genüber nur 2 500 000 Rbi im Jahre 1914. 

Die Arghana-Minen sollen jährlich 1500 1 
Kupfererz über Alexandrette nach England 
ausgeführt haben (die türkische Gesamt- 
kupfererzförderung beträgt nur zwischen 1600 
und 2400 t). Der Kupferkies von Arghana 
entbält nach Naumann durchschnittlich 13 
bis 14%, nach Simmersbach 30°, Kupfer. 
Weiter erwähnt Frech Kupfererzgruben im 
Vilajet Smyrna (,Balbudere‘‘ und Aa 
bei dem Hafenort Adalia und 3 km westlich 
vom Dorf Hairie (45 km ostsüdöstlich von 
Brussa). Dr. H. Pudor. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beziehungen zwischen den Schwingungsweiten 
gekoppelter Stromkreise. 


[Proc. Inst. Radio Eng., Bd. 4, S. 283.) 


Sind zwei Schwingungskreise miteinander 
gekoppelt, so herrschen in jedem von ihnen 
im allgemeinen Ströme von zwei verschiedencu 
Wellenlängen. Bezeichnet man die Schwin- 
gungsweiten der Stromkreise I und II mit 
J, und J; für die kürzeren, und mit J,” 
und J,” für die längeren Wellen, so bestehen 
die Gleichungen 


Jy/J' = V (LY Là (1 — (RA?) 
J'in" = VILJIy [a A? — Jr, 


worin L, und L, die Induktanzen in den beiden 
Stromkreisen, s den Kopplungskoeffizienten 


(= MIV L La), X und 4” die Wellenlängen 
in den beiden Schwingungskreisen und A, 
und 4, die Wellenlängen der freien Schwin- 
gungen in den Stromkreisen I und II bedeuten. 
Für die verschiedenen Werte von r sind Schau- 
lınien angegeben, worin die Verhältnisse 4'/, 
uno A"/A, als Funktionen von 43/4, dargestellt 
sind. 

Die Richtigkeit dieser Schaulinien ist 
durch Versuche bestätigt worden. Zwei kleine. 
einen rechten Winkel bildende Spulen wurden 
in die Stromkreise Jund II eingeschaltet, und 
ein Empfängerstromkreis wurde mit der einen 
oder der anderen Spule mittels eines Über- 
tragers gekoppelt, dessen Schwingungen der- 
artig sind, als ob er mit der betreffenden Spule 
in einer Ebene läge. In jeder Schaltung wurde 
der Empfängerstromkreis auf die Wellenlänge 
des gekoppelten Stromkreises abgestimmt und 
alsdann die Verhältnisse der Sehwingunes- 
weiten ermittelt. Ku 

Die Verhältnisse J,"/J,' und Jy"/J; hän- 
gen von der Art der Erregung der Schwin- 
gxungskreise ab. Sie wurden sowohl für Kon- 
densatorerregung (Funkenentladung) wie für 
Induktionserregung (Summer) bestimmt. E> 
wurde festgestellt, daß bei Einstimmung die 
von entsprechenden Schwingungen hervor- 
gerufenen magnetischen Felder in beiden 
Schwingungskreisen gleich sind, und daß, un- 
abhängig vom Widerstande, die kürzeren 
Wellen von verschiedener, die längeren von 
gleicher Phase sind. Kz. 


und 


1) 1 Pud = 16,88 kg. 
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y 
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Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Ankauf des Moskauer Fernsprechnetzes durch 
den russischen Staat!) 


nal Telegraphique, Bd. 40, S. 247 nach 
Kae Electrical Review.] 


Der russische Minister des Innern hat dem 
Ministerrat vorgeschlagen, die Post- und Tele- 
graphenverwaltung zur DEPTE on Ver- 
handlungen mit der schwedisch-dänisch-russi- 
schen Fernsprechgesellschaft über den Ankauf 
des Moskauer Fernsprechnetzes zu ermäch- 
tigen. Der Minister machte dabei geltend, daß 
nach dem neuen Gesetz über den Bau und die 
Unterhaltung der Fernsprechverbindungen die 

ierung innerhalb der Grenzen der verfüg- 
baren Mittel den Ankauf der Fernsprechnetze 
wenigstens in den Großstädten des Reiches in 
die Wege leiten soll. Das Moskauer Fern- 
sprechnetz ist die größte der russischen Stadt- 
Fernsprecheinrichtungen ; die der genaunten 
Gesellschaft für dieses Netz erteilte Ermäch- 
tigung läuft mit dem 14. XI. 1919 ab. Der An- 
kaufspreis soll 23 Mill. Rbl betragen. Die Re- 
gierung hofft aufseine baldige Abtragung durch 
gesteigerte Betriebseinnahmen. l u 

Das Fernsprechnetz von Peterspurg ist 
bereits am 10. VIII. (n. St.) 1916 von der Stadt- 
verwaltung übernommen worden. Mit diesem 
Zeitpunkt ist die für das Petersburger Fern- 
sprechnetz 8. Zt. erteilte Ermächtigung end- 
gültig erloschen und die Übernahme des Be- 
triebes durch die Post- und Telegraphenverwal- 
tung zur gesetzlich feststehenden aage ge- 

2. 


worgen. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Vielfach-Registrierapparat. 
[ten. Electric. Rev., Bd.19, S. 866, 6Sp., 4Abb.) 


R. H. Rogers beschreibt eınen von der 
General Electrical Co. gebauten Vielfach-Re- 
gistrierapparat, der dazu dient, die Betriebs- 
verhältnisse einer großen Anzahl von Arbeits- 
maschinen, Elektromotoren usw. zu über- 
wachen und sie aufzuzeichnen. Neben der 
Aufzeichnung der Betriebszeit von Maschinen 
kann z. B. auch der Druck ın Gas behältern 
oder Rohrleitungen oder die Füllung von 
Flüssigkeitsbehältern und sonstiges aufgezeich- 
net werden. wen 

Im Gegensatz zu anderen Registrierappa- 
raten, welche meist einen Schreibstift oder eine 
mit Tinte gefüllte Feder für die Aufzeichnung 
benutzen, wird hier ein kleiner Glühdraht 
verwendet, welcher in einenı Hilfsstromkreise 
liegt und durch Berührung mit einem gleich- 
förmig bewegten Papierstreifen Brandmarken 
auf diesem verzeichnet. Diese Art der Aufzeich- 
nung soll zu Störungen, wie sie bei Schreib- 
federn vorkommen, keine Veranlassung geben. 
Für jede Maschine ist ein solcher Glühdraht 
vorhanden und einpolig an eine entsprechende 
Kontaktvorrichtung angeschlossen, welche 
beim Betrieb der betreffenden Maschine den 
Stromkreis des Glülldrahtes schließt. Sämt- 
Iche Glühdrähte sind in dem Registrierapparat 
nebeneinander angeordnet und besitzen eine 


Abb. 1. Muster des Registrierstreifens. 


gemeinsame Rückleitu 
ne a Bleichswiderstān do 
balgo au gleichen 


Durch eingeschal- 
1 sind alle Strom- 
Widerstand gebracht. So- 


gend eine M ne 
setzt wir ; aschine in Bewegung ge- 
stift, das, wird der ihr entsprechende Glüh- 


bewegt. Auf einem durch ein Uhrwerk fort- 
gten Papierstreifen aufliegt, soweit erhitzt, 


1 
I Vel. auch „ETZ“ 1916, S 452, 


daß er eine feine Brandlinie auf dem Papier 
vermerkt. Da sich das Papier mit großer Ge- 
nauigkeit um etwa 25 mm/h vorwärts bewegt, 
so lassen sich aus den Aufzeichnungen die Be. 
triebszeit und die Stillstandsperioden jeder Ma- 
schine genau ablesen. Betriebsunterbrechungen 
von einer Minute Dauer sind noch erkennbar, 
denn sie ergeben bereits eine sichtbare Strich- 
unterbrechung von 0,4mm Länge. Der Papier- 
streifen ist 460 mm breit und 660 mm lang. 
Er ist der Breitenach in 75 Spalten, der Länge 
nach in Viertelstunden eingeteilt und reicht für 
einen 24-stündigen Betrieb aus. Einen Aus- 
schnitt zeigt Abb. 1. 

"In Abb. 2 ist die Anordnung für einen 
Glühdraht H schematisch dargestellt. Als 
Stromquelle kann entweder ein kleiner Trans- 
formator T oder eıne Akkumulatorenbatterie 
von 6 V und 1 A benutzt werden. Bemerkt sei 
noch, daß die Uhr (Normaluhr mit Pendel 
und Gewichtsaufzug), welche die Fortbewegung 


Abb. 2. Schema des Registrierapparates. 


des Papiers bewirkt, in ihrem Gang durch den 
Registriermechanismus nicht beeinträchtigt 
wird. Zur Bewegung des Papierstreifens P 
dient vielmehr ein Zusatzgewicht G, welches in 
den ablaufenden Teil der Aufzugskette K ein- 
gehängt ist. B ist der allen Glühdrähten ge- 
meinsame Halter. D und E sind die Stromzu- 
führungsstellen, W ist der Ausgleichswiderstand 
und C die Kontaktvorrichtung, die sich in 
ihren Einzelbeiten nach der zu überwachenden 
Maschine richtet. 

Der beschriebene Vıelfacb-Registrierapparat 
hat den großen Vorteil, daß ein Betriebsleiter im 
Laufe jedes Tages den Betrieb seiner ganzen Fa- 
brik von seinem Zimmer aus überwachen kann. 
DieRegistrierstreifen vergangener Tage, dienach 
Herausnahme aus dem Apparat von einem 
Gehilfen mit den nötigen Anmerkungen ver- 
sehen werden, zeigen, welche Stellen der Fa- 
brik dauernd ordnungsgemäß gearbeitet haben, 
und lassen erkennen, wo vorübergehend oder 
dauernd Störungen aufgetreten sind. Sie 
bieten also ein sehr wertvolles Material, Miß- 
stände schnell zu erkennen und entsprechende 
Änderungen des Betriebes Se 

2. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Raumheizung und Temperatur- 
regulierung. 


[The Electrician, Bd. 76, S. 421 und 
Engineering, Bd. 5, S. 652] 


Zwei Umstände arbeiten der allgemeinen Ein- 
führung der elektrischen Heizung im Haushalt 
entgegen: die hohen Kosten und die Schwierig- 
keit der Temperaturregulierung. An elektrische 
Rauimheizkörper muß die Bedingung gestellt 
werden, daß sie auch an einem Wintertag und 
unter den ungünstigsten Wetterbedingungen 
die Luft in einem Zimmer auf wohnliche Tem- 
peratur erhöhen. Dies bedingt einen Anschluß 
von wenigstens 53 W/m? Rauminbhalt; bei 
Räumen mit besonders großen Fensterflächen 
oder solchen, die Wind und Wetter besonders 
ausgesetzt sind, müssen sogar 70 W/m? 
zugrunde gelegt werden. Das Bedürfnis, 
die Heizkraft der elektrischen Zimmer- 
öfen je nach der im Raum gewünschten Tem- 
peratur zu ändern, hat zur Einführung von 
selbsttätigen Schaltern geführt, da selbst die 
Unterteilung des Heizstromkreises in mehrere 
Teilstromkreise und deren Ein- und Ausschal- 


tung durch einzelne Schalter sich für eine wirt- 
schaftliche Temperaturhaltung als nicht aus- 
reichend gezeigt hat. George Wilkinson be- 
schreibt nun einen selbsttätigen Temperatur- 
schalter, der, an 250 V angeschlossen, bis zu 
30 A abschalten kann, ohne daß hierbei die 
Kontakte zerstört werden. Im Prinzip beruht 
dieser Schalter auf der Einschließung des Unter- 
brechungsfunkens in ein Gehäuse, das mit 
einem indifferenten Gas (z. B. Wasserstoff) ge- 
füllt ist. Der eigentliche Kontakt, der den 
Heizstromkreis schließt, wird von Quecksilber 
zu Quecksilber gebildet, u. zw. am Rand eines 
kleinen Porzellanzylinders, der sich unter einer 
Glashaube befindet, die mit dem indifferenten 
Gas gefüllt ist. Diese Glashaube ist mit einer 
Heizwicklung versehen. Sobald bei der ein- 

estellten Raumtemperatur der Thermometer- 

ontakt — durch einen in ein Thermometer 
eingeschmolzenen Platindraht — hergestellt 
ist, wird die Glashaube durch die herumge- 
wickelte Heizspule erwärmt, und das darin ein- 
geschlossene Gas drückt das Quecksilber durch 
eine Aussparung des kleinen Porzellanzylinders 
heraus, bis der Kontakt mit dem zweiten 
er er unterbrochen wird. — Ein 

orteil dieses Temperaturreglers ist der, daß 
alle mechanischen Teile fortfallen. Die Nach- 
teile, die der Einrichtung anhaften, bestehen 
darin, daß das Arbeiten des Temperaturreglers 
von der atmosphärischen Luft nicht, unab- 
hängig und das Füllen des Reglers nicht ohne 
Schwierigkeiten zu bewerkstelligen ist. Der 
pparat läßt sich der Erschütterungen wegen 
nicht für Eisenbahnzüge und Schiffsräume ver- 
wenden. 

Zweifellos ist eine derartige Temperatur- 
tege ung in vielen Fällen erwünscht und an- 
gebracht, wie beispielswcise hier schon be- 
schrieben.!) Eine allgemeine Einführung dieser 
Apparate steht jedoch nicht zu erwarten, da 
die ganze an age sich dadurch erheblich 
verteuert, und für die allgemeinen Fälle, bei 
denen elektrische Heizung trotz der hohen Be- 
triebskosten verwendet wird, nämlich Zusatz- 
und Übergangsheizung, solche selbsttätigen Reg- 
ler nicht unbedingt notwendig sind. Für Spezial- 
räume, wie Keller, Eichräume, gewisse Fabri- 
kations- oder Lagerstätten, in denen eine be- 
stimmte gleichbleibende Temperatur herrschen 
soll, und da wo eine Regelung von Hand nicht 
zuverlässig genug und aus Betriebsgründen 
schwierig ist, kann eine derartige selbstiätige 
Temperaturregelung jedoch sehr erwünscht 
sein. Sti. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Fahrbares Unterwerk in Pittsburg?). 
[Electr. Railway Journ., Bd. 45, S. 1039.] 


Mit der überaus schnellen Entwicklung der 
Hochspannungsnetze großer Überlandwerke 
kann der Aufbau der erforderlichen Umformer- 
werke, die den hochgespannten Drehstrom in 
Gleichstrom von niedriger Spannung umwan- 
deln, nicht immer gleichen Schritt halten. Für 
Anlagen aber, die schnell in Betrieb kommen 
müssen, kann man als Notbehelf mit Vorteil 
die fahrbaren Umformeranlagen verwenden. 
Sie stehen dem Betriebsleiter des Überland- 
werks fix und fertig zur Verfügung und werden, 
im Falle des Bedarfes so nahe als möglich an 
die Verbrauchsorte herangefahren. Es ist dann 
nur erforderlich, den Hochspannungsteil der 
Umformeranlage mit der Fernleitung und den 
Niederspannungsteil mit der Speiseleitung der 
Stromverbraucher aushilisweise zu verbinden, 
bis die endgültige Anlage betriebsfähig fertig- 
gestellt ist. Im vorliegenden Aufsatz wird ein, 
von der Pittsburger Eisenbahngesellschaft ge- 
bauter, fahrbarer Umformerwagen beschrie- 
ben und es werden die Betriebskosten für das 
erste Betriebsjahr angegeben. 

Im ersten Jahre het dieses Unterwerk zur 
Aushilfe bei einer überlasteten, gewerblichen 
Anlage so lange gedient, bis ein neues Werk 
von passender Leistung fertiggestellt war. 
Während dieser Zeit hat dieser Umformer- 
wagen 255 190 kWh geleistet. 


Die Betriebskosten betrugen: rd. M 


persönliche Ausgaben . 4 300 
sachliche Ausgaben . . . . 2. . . 250 
B: förderung und Unterhaltung . 800 


l Insgesamt 5350 
d. i. 2,1 Pf/kWh. 

Das in Rede stehende Unterwerk enthält 
einen Einankerumformer von 500 kW mit d: m 
agong Transformator und den nötigen 
Schaltapparaten, die auf einem Stahlwagen- 
Doppelgestell aufgebaut sind. 

1) „Die elektrische Heizanlage der Hochschule zu 


Dresden.” Vgl. „ETZ* 1917, S. 89 
ı) Vgl. „ETZ“ 1912, S. 516. 
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Die Kosten der vollkommen betriebsfer- 
ugen Ausrüstung belaufen sich auf 85 bis 
90 M/kW. Sie sind also bedeutend niedriger 
als der Durchsc' nittspreis für 1 kW klei- 
ner Umformeranlagen. 

Der Wagen, auf den der Umformer auf- 
gesetzt ist, wurde von der Railway & Indu- 
strial Engineering Co. in Pittsburg geliefert. 
Er wiegt ohne Ausrüstung annähernd 11 t und 
ist, mıt Ausnahme der Schiebefenster und 
Türen, ganz aus Stahl hergestellt. Der Unter- 
bau ist fast durchweg aus U-Eisen von 305 mm 
Höhe und 10 kg/m Gewicht hergestellt, wäh- 
rend für die urstützen nur U-Eisen von 
150 mm Höhe verwendet wurden. Der Fuß- 
boden besteht aus Stahlplatten von 6,5 mm 
Stärke, die mit versenkten Nieten am Unter- 
gestellrahmen befestigt sind. 

Der Führerstand ist 4,5 m lang mit ab- 
nehmbarer vorderer Plattformwand; eine regel- 
bare Öffnung in der Wand und zwei Löcher mit 
Deckeln im Fußboden dienen dazu, bei warmem 
Wetter einen guten Luftumlauf zu erzielen. 

Die Drehgestelle haben eine Tragfähigkeit 
von rd 36 t. Sie sind auf Rädern von 610 mm 
Durchmesser gelagert. 

Die Hochs annungsausschalter, Hörner- 
sicherungen und Blitzableiter sind auf dem 
Dache des Führerstandes angebracht. Ein 
Drehstromtransformator für 60 Per, 550 kVA, 
22 000/424 V mit Ölisolation und Selbstkühlung 
ist auf dem Dach anı offenen Ende des Wagens 
aufgestellt. Er ist mit Abzweigungen an der 
Hochspannungswicklung für Spannungen von 
10 000 bis 22000 V versehen und besitzt 
außerdem noch eine große Anzahl Abzweigun- 
gen an der Niederspannungsseite zum Anlassen 
des Umformers. 

Der Führerstand enthält den Dreh- 
strom - Gleichstrom - Einankerumformer für 
500 kW, 600 V Gleichstrom, eine Schalttafel 
und den erforderlichen Anlasser. Der Umfor- 
mer steht auf besonderen Stützen, die eine ge- 
naue wagerechte Einstellung auch dann er- 
möglichen, wenn der Wagen nicht wagerecht 
steht. Die zwei Schalttafeln sind so nahe 
als möglich an der Niederspannungs- bzw. an 
der Hochspannungsseite des Transformators 
angebracht, um lange Verbindungsleitungen 
innerhalb der fahrbaren Umformeranlage zu 
vermeiden. Der Umformer wird von der Gleich- 
stromseite aus angelassen, wobei vorausgesetzt 
wird, daß Gleichstrom erhältlich ist. 

Der Wechselstrom-Anlaßumschalter ist un- 
ter dem Wagenfußboden befestigt und voll- 
kommen in einem abnehmbaren Kasten aus 
Eisenblech eingeschlossen. Sowohl dieser 
Schalter als auch der Hochspannungsausschal- 
ter auf dem Dache wird von der Wechselstrom- 
schalttafel' am Führerstande aus betätigt. 

Ein leichtes mit Leinwand bezogenes Ge- 

rüst, das Glimmerfenster und Klapptüren ent- 
hält, überdeckt den Raum zwischen Führer- 
stand und Transformator. In diesem Raum 
befinden sich ein Tisch und ein Stuhl für den 
Führer zur Bearbeitung der Berichte. Ein 
tragbarer elektrischer Heizapparat wird, wäh- 
rend der Wintermonate in diesem Arbeitsraum 
aufgestellt, wenn die Anlage in Betrieb ist. 
Wenn die Anlage nicht in Betrieb ist, wird der 
Heizapparat in den Führerstand gebracht. 
. Ein Fernsprecher, der mit dem nächst- 
liegenden Fernsprechnetz verbunden wird, er- 
möglicht eine mündliche Besprechung mit dem 
Betriebsleiter des Kraftwerkes. 

‚Im Betriebe dieses Unterwerkes sind sehr 
wenige Störungen vorgekommen. Sein Parallel- 
betrieb mit den übrigen angeschlossenen Um- 
formern hat zu keinerlei Störungen Veran- 
lassung gegeben. Die Verwendung von Aus- 
gleichskabeln mit anderen Einanker- Umformer- 
anlagen war nicht erforderlich. —le—. 


Meaterialkunde., 


Über das Rosten der Eiseneinlagen 
im Eisenbeton.?) 


[Schweiz. Bauztg., Bd. 67, S. 285; 7 Sp.) 


>. B. Zschocke, Adjunkt der Schweize- 
rischen Materialprüfungsanstalt, gibt eine 
Übersicht über die wichtigsten Untersuchun- 
gen, welche in den letzten Jahren die Rost- 
gefahr des in Beton eingebetteten Eisens ge- 
prüft haben, und führt ihre wichtigsten Er- 
gebnisse auf. Zschocke nimmt an, daß durch 
den freien Kalk (Kalziuınhydrat) im Beton das 
Eisen passiviert wird, und fordert daher, daß 
der zur Bereitung des Betons benutzte Zement 
beim Anmachen mit Wasser eine genügende 
Menge Kalziumhydrat bilden soll. Ferner soll 
der Beton viel Zement enthalten, also nicht zu 
mager sein, einmal um die Menge des Kalzium- 
hydrats zu erhöhen und zweitens um den Be- 
ton möglichst dicht zu machen, damit der 


N. Val. „ETZ* 1912, S. 2% : 
E E ee 50, 1197: 1913, S. 131, 1490; 1914, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 11. 


Sauerstoff der Luft und die das Hydrat in un- 


wirksames Karbonat verwandelnde Kohlen- 
säure der Luft möglichst vom Eisen fern- 
gehalten werden. Natürlich darf der Zement 
keine dem Eisen schädlichen Stoffe enthalten, 
wie z. B. den aus Lokomotivlösche bereiteten 
Zement, welcher Schwefel enthält. Die das 
Eisen bedeckende Betonschicht darf nicht zu 
dünn sein und soll vor allem keine Risse be- 
sitzen, welche leider infolge der Belastung des 
Betons oder durch Schwinden im Laufe der 
Zeit oft auftreten. 

Diese schädliche Wirkung von Rissen hat 
Perkuhn an 15 schlesischen Betonbrücken ge- 
nau verfolgt. „Luftrisse‘‘, welche gelegentlich 
an der Oberfläche auftreten, sind unschädlich; 
dagegen wurde infolge von tiefgehenden ,, Kraft- 
rissen“ bei besonderer Ungunst der Verhält- 
nisse, nämlich in der säurehaltigen Luft des Be- 
zirks von Zink- und Bleihütten der Querschnitt 
der Eisenstäbe bis zu 13 e an den Bügeln sogar 
bis 27°, vermindert. as nachträgliche Ver- 

ießen der Risse mit Zement hat fast nie Er- 
olg; viel eher scheint ein Schutzanstrich aus 
Mennige oder gewöhnlichem Steinkoblenteer 
die Eisenstäbe vor der Zerstörung zu nn 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe.) 


Anmeldung gewerblicher Schutzrechte durch 
| Heeresangchörige. 


Die Erlaubnis zur Nachsuchung von Pa- 
tenten und Gebrauchsmustern durch Heeres- 
angehörige (auch des Beurlaubtenstandes und 
des Landsturms während der Dauer ihrer Frie- 
densübungen und der Einziehung infolge Mobil- 
machung) muß auf dem Dienstwege vom 
Kriegsministerium eingeholt werden. Für die 
Entscheidung des Kriegsministeriums ist maß- 
gebend, ob die Erfindung von dem die Erlaub- 
nis nachsuchenden Heeresangehörigen auf 
Grund von im Dienst erworbenen Kenntnissen 
und Erfahrungen oder mit dienstlichen Mitteln 
oder im dienstlichen Auftrage gemacht wor- 
den ist, 

Dem Gesuchsteller bleibt die Anmeldung 
beim Patentamt überlassen, nachdem er die Er- 
laubnis des Kriegsministeriums erhalten hat. 
Es genügt neben dem Gesuche um die Erteilung 
der Anmeldeerlaubnis die Vorlage einer Aus- 
fertigung der Beschreibung und gegebenenfalls 
einer Zeichnung. 

Da das Gesetz über den vaterländischen 
Hilfsdienst die Zahl der Personen, die durch 
Dienstvertrag der Heeresverwaltung verpflich- 
tet sind, erheblich gesteigert und insbesondere 
zahlreiche Kräfte den technischen Betrieben 
und Dienststellen der Militärverwaltung zuge- 
führt hat, so wird vom Kriegsministerium in 
bestehende und künftige Anstellungsverträge 
folgender Zusatz aufgenommen: 


„Der ..... erkennt an, daß alle von 
ihm im dienstlichen Auftrage, mit dienst- 
lichen Mitteln oder auf Grund dienstlicher 
Kenntnisse oder auf Grund dienstlicher 
Erfahrungen gemachten Erfindungen als 
dienstliche Erfindungen dem ausschließlichen 
Verfügungsrecht der Heeresverwaltung un- 
terliegen und ohne deren Zustimmung zum 
Patent (Gebrauchsmuster) nicht angemeldet 
werden dürfen. Um der Heeresverwaltung 
die Prüfung zu ermöglichen, ob gegebenen- 
falls eine dienstliche Erfindung vorliegt, ver- 
pflichtet sich der ..... kein Patent oder Ge- 
brauchsmuster während der Vertragsdauer 
ohne die vorber auf dem Dienstwege einzu- 
holende Genehmigung des Kriegsministe- 
riums nachzusuchen, und unterwirft sich für 
jeden Fall der Zuwiderhandlung eine Ver- 
tragsstrafe von ..... M.“ 


Die Höhe der Vertragsstrafe wird von Fall 
zu Fall festgesetzt. 


Fristverlängerung zur Zahlung der Jahres- 
gebühren für ungarische Patente. 

Durch Verordnung des ungarischen Han- 
delsministers vom 20. XII. 1916 wird die frühere 
Verordnung vom 19. VI. 1916, wonach der Lauf 
der Fristen für die Zahlung der Jahres- und 
Zusatzgebühren bis zum 31. XII. 1916 ruhte, 
dahin geändert, daß dieser Zeitraum bis zum 
30. VT. 1917 ausgedehnt wird. 


Unanfechtbarkeit des Beschlusses eines Pro- 

zeßgerichts, durch den einem Kriegsteilnehmer 

ein Prozeßvertreter bestellt wird, seitens des 
Kriegsteilnehmers. 

Auf Grund des $ 1 der Bekanntmachung 

vom 14. I. 1915, kann auf Antrag eines An- 

spruchsberechtigten durch das Prozeßgericht 


. 16. März 1917. 
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aus Billigkeitsgründen zur Erm glichung der 
Prozeßführung der gegnerischen Prozeßpartei, 
welche Kriegsteilnehmer ist, ein Prozeßver- 
treter bestellt werden. Die Frage, ob gegen 
einen solchen Beschluß ’des Prozeßgerichts dem 
Kriegsteilnehmer ein Rechtsmittel, insbeson- 
dere die Beschwerde zusteht, hat das OLG. 
Karlsruhe verneint. Nach $ 567 ZPO. ist gegen 
einen Beschluß, durch den einem Antrag auf 
Bestellung eines Vertreters stattgegeben 
wird, eine Beschwerde nicht zulässig. Diese 
Bestimmung ist analog anzuwenden. Der 
Kriegsteilnehmer ist dadurch geschützt, daß 
er den ihm bestellten Vertreter veranlassen 
kann, nach 83, Abs. 2, Kriegsteilnehmer-Schuiz- 
esetzes die Aussetzung des Verfahrens gegen 
en Kriegsteilnehmer zu beantragen. Ab- 
we Antrags ist dann mit Beschwerde 
anfechtbar. (OLG. Karlsruhe vom 12. XTI. 
1916; Bad. Rechtspr. 1917, 4.) C. 


Die Wirkung der Höchstpreise. 


Von einer Verwaltungsbehörde festgesetzte 
Höchstpreise können nicht über deren Bezirk 
hinaus wirksam sein. Liegt keine Ausfuhrbe- 
schränkung vor, so werden durch Höchstpreis- 
festsetzung weder Erzeuger der Ware noch der 
Händler gehindert, die Ware auszuführen und 
außerhalb des Bezirks ohne Rücksicht auf den 
in diesem geltenden Höchstpreis abzusetzen 
(RG. in „Leipz. Zeitschr. £ĉ. H.-K.- u, Ver.- 
R.“ 15, 1439 und ,„ Jur. Wochenschr.‘, 
Bd. 16, S. et Maßgebend ist weder der Ort 
des Vertragsschlusses noch der gesetzliche Er- 
füllungsort schlechthin, sondern der jeweilige 
Ort der Ablieferung, d. h. der Ort, an den 
die Ware aus der Hand des Verkäufers in die 
des Käufers übergehen soll (Bayer. Oberst. 
LG. vom 7. XII. 1916, ‚„‚Jur. Wochenschr.‘, 
Bd. 17, S. 113). C. 


Der Verrechnungsscheck. 


Das Kammergerichthatin wiederholten Ent- 
scheidungen und auch durch ein ganz neuer- 
dings veröffentlichtes Urteil entschieden, daß 
der Vermerk ‚Nur zur Verrechnung‘ auf einen 
Scheck nur dann Rechtswirksamkeit besitzt, 
wenn er quer über die Vorderseite des Schecks 
gesetzt ist. Mag sich auch die Übung vielfach 
eingenistet haben, diesen Vermerk parallel dem 
Text zu schreiben, so hat doch nur der quer- 
geschriebene Verrechnungsvermerk nach der 
zwingenden Vorschrift des $ 14 des Scheck- 
gesetzes die scheckrechtliche Bedeutung, daß 
sowohl dem Aussteller wie dem Inhaber des 
Schecks ein Verbotsrecht gegen bare Zahlung 
des Schecks zusteht. (Reichsgericht vom 
20. I. 1910, „Dtsch. Jur.-Ztg.‘‘ 1913, S. 349; 
vom 23. XI. 1916; ,„Jur. Wochenschr. 191, 
S. 113.) C. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A.v. Gayer +. Im Februar d. J. verstarbin 
Ludwigshafen a. Rh. der Kgl. Eisenbabnpräs!- 
dent Alexander v. Gayer. Als Direktor der 
Pfälzischen Eisenbahnen, die nachmals dem 
Netze der Bayerischen Staatsbahnen einver- 
leibt wurden, führte Gayer im Jahre 1895/96 
die elektrischen, mit Akkumulatoren betriebe- 
nen Triebwagen auf zehn Strecken seine Di- 
rektionsbezirks ein und erreichte damit, an der 
Betriebsmöglichkeit und Wirtschaftlichkeit 
dieser Fahrzeuge zähe festhaltend, bald einen 
durchschlagenden Erfolg, so daß sich in »päle- 
ren Jahren auch andere Verwaltungen, 1s- 


‘besondere die Preußisch - Hessischen Staats- 


eisenbahnen, zu der Einführung solcher Wagen 
entschlossen. Z. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Rückstellungen bei Elektrizităi: 
werken und Straßenbahnen. Ein Lehr 
buch aus der Praxis für Betriebaverwaltun- 
en, Ingenieure, Kaufleute und Studieren i 

on Dr. Robert Haas, Ingenieur, Direkto 
der Bank für elektrische Ünternehmungei 
Zürich. 187 8. in 8°. Verlag von Juhu 
Springer. Berlin 1916. Preis 6 M. 


In einem Werke, eingeleitet durch em 
Vorwort von Dr. Jul. Frey, dem Präsidenten 
des Verwaltungsrates der Bank für elektni@ 
Unternehmungen, hat der Verfasser die ie 
fahrungen einer reichen Praxis den Fac De. 
nossen mitgeteilt. Es ist ein Lehrbuch für R 
triebsverwaltungen, Ingenieure, Kaufleute r 
Studierende. Auf theoretische Erörterung? 
und den Meinungsstreit über Abschreibunge, 
und Rückstellungen hat der Verfasser 
nicht eıngelassen. 
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II 
In dieser Hinsicht unterscheidet sich das 
Buch wesentlich von anderen Werken. Es ist 
ein praktisches: Handbuch für diejenigen, die 
Art und Höhe der Rückstellungen und Ab- 
schreibungen bei elektrischen Unternehmungen 
kennen lernen wollen. Die Bedeutung richtiger 
Abschreibungen und die Stellung der Abschrei- 
bungen und Rücklagen in der Bilanz sind deut- 
lich dargestellt. In knapper, aber gründlicher 
Weise wird das Wesen der offenen und stillen 
Rückstellungen und Rücklagen besprochen und 
an einem Beispiel erläutert. Auch die Frage, 
wann Abschreibungen und wann Rückstellun- 
en snzuwenden sind, wird ausführlich erörtert. 
Einen ansehnlichen Teil seiner Ausführungen 
widmet der Verfasser dem Anlagetilgungsfonds. 
Alle möglichen Fälle des Überganges der Werke 
ən einen Dritten werden bezüglich der finan- 
ziellen Wirkung und der notwendigen Ansamm- 
lungen des Anlagekapital-Tilgungsfonds behan- 
delt. Die verschiedenen hierfür anwendbaren 
Rechenmethoden sind in ausführlichen Bei- 


„Jeder Drehstromgenerator läuft mit Dreh- 
strom gespeist als Drehstrommotor, wenn man 
ie Erregermagnete in drei Gruppen geteilt 
ebenso verkettet wie die drei Phasengruppen 
des Ankers‘‘, so müssen beim Leser unbedingt 
falsche Vorstellungen über die Verwendbar- 
keit elektrischer Maschinen entstehen. Da- 
mit steht es auch im engsten Zusammen- 
hange, daß der Aufbau der Texte um so weniger 
wert ist, je schwerer der Gegenstand technisch 
ist. Mehr Ordnung und mehr Klarheıt sind 
recht notwendig, besonders in dem praktisch so 
wichtigen Abschnitte über die Drehstrom- 
motoren. M. Schenkel. 


Technische Wärmelehre der Gase und 
Dämpfe. Eine Einführung für Ingenieure 
und Studierende. Von Ing. Franz Seufert. 
Mit 25 Abb. 77 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,80 M. 


Das Buch stellt sich die Aufgabe, die not- 
wendigsten Grundbegriffe der technischen 


l Ä : ein lehrreiches Beispiel bietet . 
a ahrunzen Fehrachte Fall | Wärmelehre der Gase und Da soweit zu 
qer T jian pa Pe Heimfalls eines Werkes und | erlāutern, als es zum Verständnis der Wirkungs- 
a weise von Verbrennungskraftmaschinen,Dampf- 


dessen Liquidation. i 
Großes Interesse wird den Ausführungen 


des Verfassers über die Rückstellungen zum 
Erneuerungsfonds entgegengebracht werden. 
Zwischen Erneuerung und Unterhaltung wird 
scharf unterschieden, der Einfluß der Verwal- 
tung auf die Höhe der Einlagen in den Er- 
neuerungsfonds ist besonders hervorgehoben. 
In den Abschnitten über den Abschreibungs- 
und Erneuerungsfonds werden Einheitssätze 
begründet, die für die einzelnen Teile als erfor- 
derlich angesehen werden. Sie stellen Mittel- 
serte dar, die nach dem heutigen Stande der 
Erfahrung und Technik verantwortet werden 
können, wenn sie auch nicht für alle Zeiten 
maßgeblich sein mögen. Über die Höhe der 
Einzelsätze für Rücklagen wird man streiten 
können, auch darüber, ob auf die Rücklagen 
mm Erneuerungsfonds Zinsen gerechnet wer- 
den sollen oder nicht. Der Verfasser empfiehlt 
al Regel das letztere, mir scheint dagegen die 
Anrechnung von Zinsen in vielen Fällen durch- 
susangebracht zu sein. Mag man auch in diesen 
Einzelheiten verschiedener Meinung sein, so Ist 
es doch zu begrüßen, daß einmal auf Grund 
eingehender Untersuchungen und langjähriger 
Erfahrungen Leitsätze für die Einlagen in den 
Frneuerungsfonds aufgestellt worden sind. 
Schließlich erörtert der Verfasser die Frage, 
ob die Rückstellungen im Unternehmen selbst 
oder in Form von besonderen Fonds angelegt 
werden sollen, und nimmt auch zu der Be- 
steuerung der Rücklagen Stellung, war bei dem. 
heutigen Bestreben der Staaten und Gemein- 
den, die Steuern der Gesellschaften mehr und 


turbinen, Kompressoren und Kältemaschinen 
erforderlich ist. Im ersten Teil bespricht der 
Verfasser die Eigenschaften der vollkommenen 
Gase, ihre Zustandsänderungen und Kreis- 
rozesse, sowie deren Anwendung aut Wärme- 
Fraftımaschinen und Kompressoren. Der zweite 
Teil bringt dann die Eigenschatten der Dämpfe, 
u. zw. insbesondere des Wasserdampfes und des 
Ammoniakdampfes. Zahlreiche graphische 
Darstellungen und Rechnungsbeispiele erleich- 
tern dem Anfänger das Verständnis und die 
zahlenmäßige Anwendung der Formeln. Das 
Werk will kein ausführliches Lehrbuch sein und 
kann er wegen seiner geringen Umfanges auch 
gar nicht sein, weshalb der Verfasser manche 
Vernachlässigungen notgedrungen hat in den 
Kauf nehmen müssen; beispielsweise ist die 
Veränderlichkeit der spezifischen Wärme, die 
Berechnung der schädlichen Räume usw. außer 
acht gelassen. Da sich aber die Entwicklungen 
hierdurch sehr eintach gestalten, sind derartige 
Vernachlässigungen und Vereinfachungen bei 
Berücksichtigung des Zweckes, den das Werk 
anstrebt, durchaus zu ässig. 
Das Buch ist bei übersichtlicher Anord- 
nung des Stoffes klar uud leicht verständlich 
eschrieben und wird deshalb Anfängern gute 
ienste leisten; aber auch im Betriebe stehen- 
den Ingenieuren, die ihre verblaßten Kennt- 
nisse der Wärmelehre wieder auffrischen wollen, 
kann er warm empfohlen werden. 
G. Forner. 


mehr in die Höhe zu schrauben, von besonde- Eingänge. 

= u. RA a (Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
5) 1 

zegenüber den Wegebesitzern und die bei dem Bücher. 


Ankauf der Werke von diesen ausgeübten 
Zwangsmittel erläutert. 
... Das Buch wird vielen. insbesondere den 
jüngeren Fachleuten, die auf diesem Gebiete 
Belehrung suchen, von großem Nutzen sein. 
Auch dem erfahrenen Fachmann wird en 
manches Neue und viele Anregungen bieten. 
Die übersichtliche und klare Darstellung 


erleichtert das Verständnis. Es ist dem Ver- 


Die neue Bekanntmachung des Bundesrats 
über die GeschäftsaufsichtzurAbwendung 
des Konkurses vom 14. XII. 1916. Für den 
praktischen Gebrauch erläutert von F. Weinberg. 
Mit einer systematischen, zur Einführung in das 
neue Gesetz dienenden Darstellung, erläuterten 
Musterformularen für die Stellung von Anträgen 
auf Grund des Gesetzes, und einem ausführlichen 


fasser gelungen, den spröden Stoff in gefälliger Sachregister. 160 S. in 16°. Industrieverlag von 
Weise zur Darstellung zu bringen. Spaeth & Linde. Berlin 1917. Preis 2,80 M. 
Klingenberg. Verkehr. Verwaltungsbericht umfassend die Zeit 


vom 1. IV. 1912 bis 31. III. 1916. Vom Verband 
Groß-Berlin. Mit zahlreichen Abbildungen und 
4 Tafeln. 100 S. in Folio. Verlag von W.Moeser. 
Berlin 1916. 

[Der Bericht zählt zunächst die Straßenbahnen 
und Schnellbahnen Groß-Berlins auf unter Angabe 
der Anlagekosten, der Streckenlänge und derBetriebs- 
mittel; sodann folgt ein Abschnitt über Verkehr und 
Betrieb der Straßen- und Schnellbahnen, in welchem 
zahlreiche Pläne, Streckenprotile und Konstruktions- 
zeichnungen gegeben werden. Weiter werden behan- 
delt die Tarife der Straßen- und Schnellbahnen, so- 
dann die nebenbahnähnlichen Kleinbahnen, die 
Nebenbahnen und die Staatsbahnen.| 


Handbuch der Starkstromtechnik. Bd. 1: 
Konstruktion und Berechnung elek- 
trischer Maschinen und Apparate. Von 
Ingenieur Robert Weigel. Mit 572 Abh. 

im Text und 16 Konstruktionstafeln. 2. er- 

weiterte Aufl. Lieferung 3 bis 6. Verlag von 

Hachmeister & Thal. Leipzig 1916. Preis 

xeb. 21,60 M. 


Erin obigen Werke, dessen erste und zweite 
hesen dia ereits besprochen worden sind!). 
en halten ritte bis sechste Lieferung vor. Sie 
Rs Kacısdotierende Umformer einschließlich 
A un. Transformatoren und 
schaltun 2 otoren nebst ihren Kaskaden- 
sprechur® n. Wie schon in der früheren Be- 
andun Aaa t war, ist der Verfasser der Be- 
recht P R sch wierigerer Gebiete ‚nicht 
neuen Liefer sen. Dies zeigt sich bei den in den 
aschinen in ngen behandelten komplizierteren 
sonders ist de emer oft störenden Weise. Be- 
arbeitung y m Verfasser eine gründliche Über- 
den einzeln emer textlichen Erläuterungen zu 
len. Man wE Abschnitten dringend zu empfeh- 
Wenn er die hoherea nt darüber hinwegsehen, 
k als „Stra n Harmonischben einer Strom- 
zeichnet (g” a 0me von Periodenzahlen™ be- 
(S. 125), aber wenn das Kapitel übe 
ommotor i ? p a 
en mit den Worten heginnt: 


Neue Zeitschriften. 


Sparstoff-Korrespondenz. Unter diesem Titel 
gibt der Verein deutscher Maschinenbauanstalten 
(Charlottenburg 2, Hardenbergstraße 3) auf An- 
regung der Kriegsrohstoff-Abteilung des Kriegs- 
amtes und der Kriegsschmieröl G. m. b. H. eine 
Korrespondenz heraus, um die Notwendigkeit des 
Sparens an Vorräten in leicht verständlicher Form 
in weiteste Kreise zu tragen. In erster Linie wird 
sie sich mit der Frage der Schmiermittel beschäf- 
tigen, und weiter auch über Ersparnis und Ersatz 
von Metallen, insbesondere Schnellstahl, Treib- 
riemen. Karbid usw. berichten. 


rn 
’ Vgl. „RTZ- 1916, S. 015. 
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‘an Handelsschiffen aufzuarbeiten, 


HANDELSTEIL. 


Die Handelsaussichten nach dem Kriege im 
Spiegel der englischen Meinung.!) 


In der Zeitschrift EIN SeFIngT (Nr. 2661 
vom 29. XII. 1916) wird über die Handelsaus- 
sichten Englands nach dem Kriege folgender 
ausgeführt: 

Es bestehen Tatsachen und Umstände. die 
dafür sprechen, daß der Handel zum mindesten 
einige Jahre nach dem Kriege außerordentlielt 
ut sein wird. Ob England davon Vorteil haben 
wird, hängt natürlich viel von der Politik ab, die 
befolgt werden wird. Wenn unsere (Englands) 
Staatsmänner fortfahren werden, die produktive 
Industrieund die Unternehmungen schwer zu be- 
lasten, zu reglementieren und dadurch zu hem- 
men und ihr keinen Schutz und keinerlei Er- 
mutigung gewähren werden, wenn ferner die Ar- 
beiter fortfahren werden, hohe Löhne zu verlan- 
gen, ohne volle Ausnutzung zu gewährleisten. 
dann wird.dder britische Handel sicherlich einen 
langfristigen Niedergang, ja einen dauernden 
Verfall erleben, obwohl sich der Welthandel 
ungeheuer ausdehnt. Der kommende Handels- 
krieg kanu nur durch harte Arbeit gewonnen 
werden. Der Hauptanteil des Welthan- 
dels wird dem Volk zufallen, das die 
besten Waren zu den billigsten Prei- 
sen herstellt. 

Für die Möglichkeiten des künftigen Han- 
dels ist die Tatsache, daß die Landwirtschafi 
immer noch die wichtigste Industrie der 
Welt ist, von größter Bedeutung. Mehr als 
irgend jemand anders. hat der Landwirt Be- 
ziehungen zu dem Stande des Welthandels. 
Durchschnittlich gerechnet beschäftigt der 
Ackerbau Millionen von Menschen mehr als 
irgend eine andere Industrie. Mit anderen 
Worten. die Nachfrage nach Waren, seien es 
nun Kleidung, Möbel, Werkzeuge, Gebrauchs- 
gegenstände, Hausgeräte, Wagen, ja selbst 
Eisenbahnen oder Schiffe. geht zum größten 
Teil von der Landwirtschaft aus. Die Land- 
wirte der ganzen Welt erfreuen sich einer ganz 
besonderen Wohlstandes ; deswegen wird auch. 
wenn der Krieg beendet ist und die Preise für 
fabrikm äßig hergestellte Waren auf ein einiger- 
maßen normales Maß herabgesunken sein wer- 
den, die Landwirtschaft enorme Mengen da- 
von kaufen. In den großen landwirtschaft- 
lichen Bezirken werden sich auch die Eisen- 
bahnnetze sehr ausdehnen, während der Sehift- 
bau zweifellos mindertens ein paar Jahre lang 
reichlich damit beschäftigt sein wird, die Kriegs- 
schäden gut zu machen und die Rückstände 
| die sich 
während des Krieges aufgespeichert haben. 
In der Tat liegt jede Art normalen Geschäfts 
in fabrikmäßig hergestellten Waren darnieder 
(also nicht mehr „business as usual“! D. S.) 
und viele Betriebe stellen Reparaturen und 
Neuanschaffungen, so weit irgend möglich, bis 
nach dem Kriege zurück, in der Hoffnung auf 
niedrigere Preise. Aus diesen Gründen er- 
scheint es sicher. daß in den ersten Friedens- 
jahren der Weltbedarf größer sein wird als vor 
dem Krieg trotz verhältnismäßig hoher Preise 
und RO LDEI 

_ Ein, anderer bemerkenswert wichtiger 

Umstand ist die Tatsache, daß die Welt für den 
Hauptanteil ihrer Fabrikate von drei Län- 
dern abhängt, den Vereinigten Staaten. 
Deutschland und Großbritannien. Diese 
drei Völker liefern 70°, des Weltbedarfs an 
Eisen, Stahl. Maschinen, Textilwaren und all- 
gemeinen Fabrikaten: Großbritanniens An- 
teil sollte der größte sein. 

Weiter besteht die Woahrscheinlichkeit. 
daß Deutschland nach dem Kriege einen kleine- 
ren Anteil am Welthandel haben wird als vor- 
her, ein größerer Teil wird daher an Amerika 
nnd Großbritannien fallen. Deutschlands Ver- 
luste an Männern werden seine produktive 
Kraft und seine Konkurrenzfähigkeit schwer 
schwächen. Englands kleinere Verluste wer- 
den wahrscheinlich mehr als ausgeglichen wer- 
den durch Verbesserungen an Maschinen. 
durch Ausdehnung der Fabriken und durch 
Frauenarbeit. (All dieses kommt auch in 
Deutschland der Industrie zugute. D. S.) 

Ein anderer Punkt ist die Frage der Ex- 
portsubventionen. Vor dem Kriege unter- 
stützte die deutsche Regierung Banken und 


Syndikate sowie auch die Exporteure. Nicht 
so sehr die billige Herstellung als diese 


Subventionen setzten die Deutschen in den 
Stand, ein so großes Auslaudsgeschäft auszu- 
bauen und Englands Hauptkonkurrent zu wer- 
den. Die deutsche Regierung schützte die Er- 
zeuger nicht nur durch Tarife vor auswärtiger 


Konkurrenz, sie beförderte Exportwaren auf 


) Vgl. hierzu anch „ETZ* 1917. S. 100 u. 128. 
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ihren Eisenbahnen zu ermäßigten Sätzen und 
zahlte Subventionen an deutsche Reedereien, 
die deutsche Erzeugnisse ausführten. Bekannt 
ist, daß die deutschen Banken den im Export- 
handel tätigen Fabrikanten reiche Unterstüt- 
zung gewährten, während die Syndikate ein 
seradezu wundervolles System für Export- 
prämien ausgearbeitet haben. Nach dem Kriege 
werden die Finanzen Deutschlands wahrschein- 
lieh so erschöpft sein, daß diese Art von Sub- 
ventionen nicht wieder aufgenommen werden 
kann. Auch können die Verbündeten Eng- 
lands Maßnahmen ergreifen, um das „Dum- 
ping‘) zu verhindern, d. h. Waren im Ausland 
unter natürlichen Preisen mittels Subven- 
tionen und Prämien zu verkaufen. 

Auch die Frage des Boykotts und der be- 
sonderen Zollbelastung deutscher Waren ist in 
Betracht zu ziehen. Es ist weder möglich 
noeh wünschenswert, die deutschen 
Produkte gänzlich auszuschließen; doch 
wird der Krieg einen tiefen Eindruck bei uns 
hinterlassen, und unsere Verbündeten werden 
dazu gedrängt werden, Maßnahmen gegen den 
feindlichen Handel zu ergreifen. An die Völker, 
mit denen Deutschland augenblicklich im 
Kriege steht, hat es ein Jahr vor Kriegsaus- 
bruch für 8 Milliarden M Waren verkauft. 
Durch den Krieg hat es fast alle seine besten 
Kunden aufs schwerste verletzt und beleidigt. 
Wenn Millionen Menschen so weit als möglich 
sich weigern, deutsche Waren zu kaufen, wenn 
die Alliierten Sondertarife annehmen, wenn 
unsere Kolonien und Verbündeten uns Han- 
delsvorteile gewähren, so müssen wir einen 
„roßen Teil von dem Handel, der sonst nach 
Deutschland gegangen wäre, für uns gewinnen, 
vorausgesetzt, daß wir uns unsere Vor- 
teile nicht durch unsere frühere Nach- 
lässigkeit entgehen lassen. 

Was die ‚Vereinigten Staaten anbetrifft, 
so werden diese wahrscheinlich infolge der 
schwächeren deutschen Konkurrenz, der hohen 
Preise, die in diesem Lande herrschen werden, 
und des großen \Weltbedarfs an Waren Vor- 
teile genießen. Wenn aber unsere Regie- 
rung Handel und Industrie gegenüber eine 
vesunde Politik einschlagen wird, wenn Arbeit 
und Kapital unter guten Bedingungen zu- 
sammenarbeiten werden, so wird unsere pro- 
duktive Fähigkeit voll in Anspruch genommen 
sein von dem Überfluß an Aufträgen, die nach 
Amerika gehen werden. In 
Staaten sind Löhne und andere Unkosten so 
hoch, daß England von dort her keine preis- 
ırückende Konkurrenz zu fürchten hat. Die 
Amerikaner werden Exportgeschäfte nur zu 
hohen Preisen machen. Wenn der Krieg uns 
von jener besonderen Form deutscher Kon- 
kurrenz befreit, die wir vor dem Krieg als 
unsere Interessen schädigend empfanden, wenn 
sieh ein vernünftiges Zusammenarbeiten zwi- 
sehen Arbeit und Kapital, zwischen Industrie 
und Regierung erreichen läßt, so wird unsere 
ökonomische ukunft gesichert sein. Es wird 
ein überreiches Geschäit in den Waren sein, 
die zu produzieren wir besonders befähigt sind. 

(Auch diese Ausführungen zeigen unver- 
hüllt das eigentliche Kriegsziel Englands, 
Deutschland, den unbequemen fleißigen Kon- 
kurrenten, auf dem Weltmarkte unschädlich 
zu machen. D. S.) 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme, Bestandserhebung und 
Enteignung von Aluminiumgegenständen. Durch 
eine am 1. März in Kraft xetretene Bekannt- 
machung des preußischen Kriegsministermumßs 
werden Gebrauchs- und Fabrikeinrichtungs- 
xegenstände des Gärungsgewerbes aus Alumi 
nium beschlagnahmt und sind durch den Be- 
sitzer anzumelden und abzuliefern. Der 
Übernahmepreis beträgt 7 M für das kg Alu- 
minium ohne Beschläge und 5,60 M für Alu- 
minium mit Beschlägen. Die Ablieferung muß 
bis zum 30. VI. 1917 vollendet sein. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk der Stadt Köln.) Dem 
Bericht über das am 31. JII. 1916 abgelaufene 
Geschäftsjahr ist folgendes zu entnehmen: Der 
Anschlußwert betrug 68 202 kW (64 309 i. V.) 
Davon enttallen auf Lichtanlagen 30 643 kW 
(28 746 i.V.), Kraftaulagen 30 709 kW (28 714 
Vo Timformerwerke 6502 kW (wie i. V.) und 


öffentliche Beleuchtung 68202 kW (64 309 
1.V.). Die Gesamterzeugung betrug 74,356 


Mill. kWh (64,811 1.V.), darunter 42,339 Mill. 
kWh Finphasenstrom und 32.017 Mill. kWh 
Drehstrom (37.150 bzw. 27,761 i. V.) Der 
Selbstverbraueh betrug 0,26°, (0,32 1.\.). Die 
t) Vgl. „ETZ* 1916. 8. 032. 
a Vgl. auch „ETZ- 1916, S. 259: Bericht tiber 1911/12 
vgl. ETZ" 1913, S. 365. 
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höchste gleichzeitige Leistung (am 21. XII. 
1915) betrug 26 600 kW (am 23. XII. 1914 
23 100), die durchschnittliche Benutzungs- 
dauer für die maximal gleichzeitig benutzten 
kW war 2795 h (2810 i.V.). Die gesamte Er- 
zeugung einschließlich Bezug von Strom stellte 
sich auf 85,551 Mill. kWh (75,685 i. V.) Der 
Brennstoffverbrauch an Kohle betrug bei einer 
Eigenerzeugung von 33,409 Mill. kWh 1,37 
kg/kWh. Die Zahl der Stromabnelımer war 
25 239 (20 315 i.V.), darunter 1517 Pauschal- 
abnehmer (291 i.V.). 

Ausgaben von 3,238 Mill. M (2,890 ı1.V.) 
stehen 6,423 Mill. M Stromeinnahmen (5,767 
i.V.) sowie 0,365 Mill. M Nebeneinnahmen 
(0,332 i. V.) gegenüber. Die nutzbar abgegebene 
kWh brachte 8,64 Pf (8,88 i. V.). Von dem Be- 
triebsüberschuß von 3,549 Mill. kWh (3,209 
1.V.) verbleibt ein Reingewinn von 2,073 
Mill. M (1,7751.V.). Hiervon werden 200 000 M 
als Erweiterungsrücklage und 60 000 M für das 
Betriebskapitalkonto verwendet. - 2. 


Dividenden. Kabelwerk Duisburg, Duis- 
burg: 16% (18 auf 3 Mill. M i. Vj.). 


Außenhandel. 


Großbritannien!)., Nachstehend sind die 
britischen Einfuhrzablen für Dezember und 
November 1916 gegeber, wobei sich die erste 
Zahl auf den Dezember 1916 bezieht, in Klam- 
mern folgen. die Zahlen für November 1916, 
Dezember 1915 und November 1915. Der Wert 
der Einfuhr stellte eich für sämtliche Wa- 
ren zum eigenen Gebrauch auf rd 75,41 
Mill. £ (88,92 i. Vm.; 70,32 1.Vj.; X1/15: 71,62); 
der der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
39,93 Mill. £ (42,49 i.Vın.; 33,95 1.Vj.; X1/15: 


35,64) und jener der Wiederausfuhr auf 
I il. £ (7,14 i.Vm.; 7,70 1.Vj.,; X1/15: 
8,31). 


Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,246 Mill. £ (0,198 
i. Vm.; 0,239 i. Vj.; XI/15: 0,241) ein; die Aus- 
fuhr heimischer Herkuntt belief sich auf 
0,403 Mill. £ (0,447 i.Vm.; 0,356 1.Vj.; XI/15: 
0.523), die Wiederausfuhr auf 0,013 Mill. £ 
0,018 i.Vm.; 0,024 1.Vj.; X1/l5: 0,031) An 

er Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,053 Mill. £ (0,065 i.Vm.; 0,127 1.Vj.; X1/15: 
0,110), sonstige elektrotechnische Waren mit 
0,193 Mill. £ (0,134 i.Vm.; 0,112 i. Vj.; X1/15: 
0,131) beteiligt. Erstere kamen im Werte von 
0,165 Mill. £ (0,137 i.Vm.; 0,097 i.Vj.; X1/15: 
0,117), letztere für 0,238 Mill. £ (0,310 i.Vm.; 
0,259 1.Vj.; XI/15: 0,406) zur Ausfuhr. Von 
der Wiederausfuhr entfallen 0,002 Mill. £ 
(0.003 i.Vm. ; 0,0021. Vj.; X1/15: 0,004) auf elek- 
trische Maschinen, 0,020 Mill. £ (0,015 i. Vm.; 
0,022 i.Vj.; XI/15: 0,027) auf andere elektro- 
technsiche Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0.069 
Mill. £ (0,017 i.Vm.; 0,016 i. Vj.; X1/15: 0,006) 
— darunter solche für Schwachstrom mıt 0,053 
Mill. £ (0,005 i. Vm. ; 0,003 i. Vj. ; XI/15: 0,002)—, 
Telegraphen- und Fernsprechapparate mit 
0.003 Mill. £ (0,016 i.Vm.; 0,013 1.Vj.; XI/15: 
0,030), Lichtkohlen mit 0,004 Mill. £ (0,004 
i. Vm.; 0,006 1.Vj.; XI/15: 0,016), Glühlampen 
mıt 0,019 Mill. £ (0,016 i.Vm.; 0,020 1.Vj.; 
X1/15: 0,010), Elemente und Akkumulatoren 
mit 0,032 Mill. £ (0,025 i.Vm.; 0,021 i.Vj.; 
X1/15: 0,036). An der Ausfuhr nahmen u. a. 
teil isolierte Drähte urd Kabel mit 0,115 Mill. £ 
(0,129 i.Vm.; 0,131 1.Vj.; X1/15: 0,254) — da- 
runter solche für Schwachstrom mit 0,046 Mill. 
£ as i.Vm.; 0,047 1.Vj.; X1/15: 0,121) —, 
Telegraphen- und Fernsprechapparate mit 
0,019 Mill. £ (0,025 i.Vm.; 0,016 1.Vj.; XI/15: 
0,031), Glühlampen mit 0,011 Mill. £ (0,023 
i. Vm. ; 0,0111. Vj.; XI/15: 0,015), Elemente und 
Akkumulatoren 0,017 Mill. € (0,016 i.Vm.; 
0,015 1.Vj.; XI/15: 0,016), Meßinstrumente mit 
0,015 Mili. £ (0,016 i.Vm.; 0,013 i. Vj.;-XT/15: 
0,014). 


Nach der Jahresübersicht für 1916 stelte 
sich für sämtliche Waren der Wert der Ein- 
fuhr zum eigenen Gebrauch auf r 
949,15 Mill. £ (851,89: 1915; 696,63: 1914), der 
der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
506,55 Mill. £ (384.87: 1915; 430,72: 1914) und 
jener der Wiederausfuhr auf 97,61 Mil. £ 
(99,06: 1915: 95,47: 1914). 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsjahr für 2,74 Mill. £ (2,62: 1915; 
2,76: 1914) ein; die Ausfuhr heimischer 
Herkunft belief sich auf 5,66 Mill. £ (4,56: 
1915: 5,16: 1914). die Wiederausfuhr auf 
0.192 Mill. £ (0,193: 1915; 0.265: 1914). An der 
Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 1,08 
Mill. £ (1,52: 1915: 1.52: 1914), sonstige elektro- 


Über Oktober vgl. „ETZ* 1917, 8. 72. 


= i 16. März 1917. 


technische Waren mit 1,65 Mili. £ (1,10: 1915- 
1,24: 1914) beteiligt. Erstere kamen im Werte 
von 1,55 Mill. £ (1,39: 1815; 2,14: 1914), letztere 


für 4,11 Mıll. £ (3,17: 1915; 3,02: 1914) zur Aus... 


fuhr. Von der Wiederausfuhr entfallen 
0,041 Mill. £ (0,039: 1915; 0,079: 1914) auf elek- 
trische Maschinen, 0,152 Mill. £ (0,155: 1915: 
0,186: 1914) auf andere elektrotechnische Er. 
Zeugnisse. 

u Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,277 
Mill. £ (0,173: 1915; 0,357: 1914) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,129 Mill. ¢ 
(0,031: 1915; 0,051:-1914) —., Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,231 Mill. £ (0,122. 
1915; 0,222: 1914), Lichtkohlen mit 0,082Mill. £ 
(0,141: 1915; 0,125: 1914), Glühlampen mii 
0,279 Mill. £ (0,154: 1915; 0,120: 1914), Ele- 
mente und Akkumulatoren mit 0,224 Mill. £ 
(0,165: 1915; 0,088: 1914). An der Ausfuhr 
nahmen u. a. teil isolierte Drähte und Kabel 
mit 2,25Mill. £ (1,68: 1915; 1,55: 1914) — darun- 
ter solche für Schwachstrom mit 0,946 Mill. £ 
(0,798: 1915; 0,804: 1914) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 0,254 Mill. £ (0,218: 
1915; 0,247: 1914). Glühlampen mit 0,192 Mill. 
(0,157: 1915; 0.125: 1914), Elemente und Akku- 
mulatoren 0,264 Mill. £(0,196: 1915:0,178: 1914), 
Meßinstrumente mit 0,209 Mill. £ (0.152: 1915: 
—: 1914). Ml. 


Firmenverzeichnis. 

Lippische Telefon-Werke A. G., Detmold, 
Gegenstand: Herstellung und Vertrieb von 
Fernsprechgerät jeder Art, Beteiligung an 
gleichartigen oder ähnlichen Unternehmungen. 


Grundkapital: 0,4 Mill. M. Vorstand: W. Fuld, 
Frankfurt a. M. 

‚ Deutsche Lackfabrik G. m. b. H., Berlin NW. 
Die obige Firma hat die Geschäfte der Stan- 
dard Lack Werke G. m. b. H., Berlin (früher 
Standard Varnish Works G. m. b. H.) über- 
nommen. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Nord- 


deutsche Kabelwerke A. G., Neukölln: um | 


auf 2,5 Mill. M. 


Neue Genossenschaften, Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft Henkenhagen m. 
b. H., Henkenbhagen. 

Aufiösungen. Weltmeier & Co., Elektrizi- 
tätsgesellschaft m. b. H., Geisenfeldwinden. — 
nn A k kunlulatoren: und Motorwerke m.b. 

. Berlin. 


Österreich-Ungarn. Unter dem- Namea 
„Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
mungen G. m. b. H.“ wurde unter der Beteili- 
gung der Elektrizitäts-A. G. vorm. Kolben 
& Co. in Prag ein neues Unternehmen gegrün- 


det, das hauptsächlich den Zweck verfolgt. 


Elektrizitätswerke in größerem Maßstabe zu 


errichten. Stammkapital: 0,9 Mill. K. 
Woarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für I too 
(1016 kg). London, 8. II. 1917. 
£ è d £ s é 
Kupfer: Best selected 144 0 Obis 141 0 0 
i Elektrolyt . 146 0 0 „ 188 0 0 
i Stand., Kasse 137 0 O „ 13710 0 
5 „ 8Mon. 1388 0 O „ 133 10 0 
Zinn: Standard, Kasse 200 5 O „ 20010 0 
® A 8 Mon. 21 5 0 „ 20110 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3010 0 „ 910% 
„ Gew. engl. Block- 
blei . 32 5 0 ee 
Zink: gew. 55 5 0 52 15 0 


— New York, 10. IU. 1917, für 1 1b (0,15 kg‘ 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


31,50/35,00 ct 
Rohginn . . . . 2 2.2.22. 53,50/63,76 » 
Zink . 2 2 2 2 e.. o. 10,00/10,60 » 
Blei :: 8 3 .. 2 ca. eh š 10,62 ' 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Be: 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen. sonni a 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Ste einer 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfrage muß mi An 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 3. Wer liefert Einrichtungen zum 
Metallspritzen von Blechteilen usw. 


Abschluß des Heftes: 10. März 1917. 
u 


1a 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Vering von Jullus Springer in Berlin. 
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Die Kraftwerke des Kommunalen 
Elektrizitätswerks Mark.!) 


Von Oberingenieur Kollbohm, Hagen i. W. 


Übersicht. Es wird eine umfassende Be- 
schreibung der Kraftwerkseinrichtungen und der 
Entwicklung des für viele ähnliche Unternehmun- 
gen vorbildlichen Kommunalen Elektrizitätswerks 
Mark, Hagen, gegeben. Außerdem gibt Verfasser 
die nach seinen Erfahrungen für den Kraftwerks- 
bau und -betrieb aufzustellenden Hauptforderungen 


bekannt. 


Die Gründung der Aktiengesellschaft 
„Kommunales Elektrizitätswerk Mark‘, Hagen 
i. W., welche heute auf ein 10-jähriges Bestehen 
zrückblickt, erfolgte seitens der beteiligten 
Kommunalverwaltungen zu dem Zwecke, die 
Städte Hagen, Hohenlimburg, Iserlohn, Altena, 
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Abb. 1. Entwicklung der Stromerzeugung des Elektrizitätswerks Mark. 


Lüdenscheid, Haspe und Schwerte, die Land- 
Lita Altena und Hagen sowie die Amter 
enscheid und Halver mit elektrischer Ener- 
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gie zu versorgen unter Beteiligung der Akku- 
mulatorenfabrik A. G. und der Continentalen 
Gas- Gesellschaft Dessau (Werk Eckesey). 

Die Form einer Aktiengesellschaft wurde 
gewählt, um der Verwaltung die Freiheit zu 
geben, unter Kontrolle des in der Hauptsache 
aus den Landräten und Bürgermeistern gebil- 
deten Aufsichtsrates alle nötigen Entschlüsse 
schnell und unbehindert durch die verschiede- 
nen Körperschaften fassen zu können. Die Mit- 
arbeit der Akkumulatorenfabrik und der 
Dessauer (Gas-Gesellschaft war insofern be- 
sonders wichtig, als beide Gesellschaften im 
Privatwirtschaftsleben geschulte Vertreter in 
den Aufsichtsrat entsenden und so eine Er- 
gänzung der rein kommunalen Auffassung der 
Kommunalvertretungen bilden. 

Für die Entwicklungsgeschichte des Wer- 
kes sprechen wohl am deutlichsten die Zahlen 
der jährlichen Stromerzeugung. Die in Abb. 1 
dargestellten Kurven geben 
diese Zahlen in graphischer 
Darstellung. Die Aufnahme 
der Stromversorgung erfolgte 
im Mai 1908, durch end- 
gültige Inbetriebnahme des 
Kraftwerkes 1I in Herdecke. 
Die Stromerzeugung betrug: 


Jabr Mill. kWh 
1908 2,497 
1909 . 18,825 
1910 . 28,789 
1911 . 86,147 
1912 . 56,297 
1918 . 70,027 
1914 . 67,505 
1915 .. 78,112 
1916 83,630 
Interessant ist an dieser 
Kurve die sehr deutlich 


erkennbare Einwirkung des 
Weltkrieges. Wir sehen im 
Herbst 1914 ein plötzliches 
Nachlassen des Strom- 
verbrauches, dann aber 
auch die erfreuliche Wieder- 
belebung des Konsums, so 
daß für das Geschäftsjahr 
1915 die Zahlen des letzten 
vollen Friedensjahres 1918 
bereits übertroffen werden 
und das Geschäftsjahr 1916 
eine sehr erhebliche weitere 
Steigerung gebracht hat. 
Die von der Kurve um- 
schlossene Fläche ist in zwei 
Teile zerlegt; der untere Teil 
zeigt den Anteil der Strom- 
lieferung des Kraftwerkes I 
in Herdecke, während der 
obere Teil die Stromliefe- 
rung des Kraftwerkes II ın 
Elverlingsen darstellt. 
Die kleinen schwarzen Flä- 
chenteilchen stellen Strom- 
abgaben an das Westfälı- 
sche Verbands-Elektrizitäts- 
werk, Dortmund, dar. Beide Werke haben einen 
Vertrag geschlossen, sich in Störungsfällen 
gegenseitig auszuhelfen; die Kabelnetze bel- 
der Werke sind zu diesem Zwecke in der 
Weise verbunden, daß ein Hauptspeisekabel 
des Westfälischen Verbandswerks in die 
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Schaltanlage des Kraftwerks Herdecke ein- 
geführt wurde. | 

Die untere Kurve in Abb. } stellt die ver- 
langte Maschinenleistung dar; man erkennt aus 
ihr, daß auch.hier, von bescheidenen Anfangs- 
leistungen ausgehend, in gesunder Entwicklung 
in verhältnismäßig kurzer Zeit eine Leistung 
von fast 22000 kW erreicht wurde. Der An- 
schlußwert selbst ist natürlich wesentlich höher 
und betrug am Schlusse des Geschäftsjahres 
1915 insgesamt 61 986 kW. 

Hiervon entfallen 9760 direkt versorgte 
Abnehmer mit 48332 kW auf das Elektrizi- 
tätswerk Mark, während 13 654 kW Anschluß- 
wert auf die städtischen Elektrizitätswerke 
Hagen, Iserlohn und Lüdenscheid und auf das 
Elektrizitätswerk Hagen-Eckesey der Dessauer 
Gas-Gesellschaft entfallen. Diese vier Werke 
werden als Umformwerke betrieben, beziehen 
vom Elektrizitätswerk Mark hochgespannten 
Drehstrom, formen diesen in Gleichstrom um 
und verteilen ihn. 

Wie sich die Energieabgabe an einem nor- 
malen Arbeitstage gestaltet, zeigt Abb. 2. Der 
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Abh. 2. Tagesbelastung der Werke Herdecke und 
2e Elverlingsen 13, X. 1916. 


Oben: Herdecke + Elverlingsen, unten: Herdecke allein 


untere Teil stellt hier die Leistung des Werkes 
Herdecke, der obere diejenige der Werke Her- 
decke + Elverlingsen dar. Man erkennt deutlich 
den normalen deutschen Arbeitstag von 6 Uhr 
morgens bis 6 Uhr abends mit den Frühstücks-, 
Mittags- und Vesperpausen. Die Nachtbe- 
lastung erreicht noch nicht die Hälfte der Tages- 
belastung; der Einfluß des Lichtverbrauchs 
macht sich kaum geltend, da dieser auch nur 
etwa 3%, des Gesamtkonsums ausmacht. Die 
Einführung der sogenannten Sommerzeit 
war deshalb für unsere Werke unerheblich, wie 
die Abb. 3 und 4 deutlich erkennen lassen. 
Für reine Kraftstromwerke ließe sich eine 
viel bessere Ausnutzung der Anlagen und da- 
mit auch ein sehr viel günstiger Strompreis er- 
zielen, wenn sich die Industrie zur Einführung 
von sogenannten Arbeitsgruppen entschließen 
könnte. Es müßte zu diesem Zweck vom Elek- 
trizitätswerk ein Verteilungsplan für 3 Arbeits- 
gruppen gebildet, werden. Jeder neu hinzu- 
tretende Konsument müßte einer Arbeits- 
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Abb. 8. Werk Herdecke. 


gruppe zugewiesen werden. Jede normale Ar- 
beitsgruppe bekäme dann eine 8-stündige Ar- 


beitszeit täglich, und im wöchentlichen Schicht- 


wechsel würden die Tagesstunden wechseln, 


genau wie beim 8-Schichtendienst in den ein- 
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Abb. 5. Stromerzeugung und 

haltıwstündiges Maximum von 

Herdecke und Eiverlingsen 
im Januar 1916. 


zelnen Werken. Abgesehen von der durch die 
Strommenge bedingten Preisstaffelung hätte 
außerdem auch noch eine Staffelung nach Ar- 
beitsgruppen insofern zu erfolgen, als auch hier 


300 


der Abnehmer mit gleichmäßiger Stroment- 
nahme über alle 8 Arbeitsgruppen (8 x 8) 
= 24 Arbeitsstunden) den günstigsten Strom- 
preis bekäme, der Abnehmer über 2 Arbeits- 
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Abb. 4. Werk Elverlingsen. 
Vergleich der Belastungskurven an je einem Arbeitstag vor und nach der „Sommerzeit“. 


gruppen (2 x 8 = 16 Arbeitsstunden) weniger 
günstig gestellt und schließlich der Abnehmer 
mit nur einer Arbeitsgruppe, entsprechend dem 
sonstigen normalen Tagesbetrieb, den am 


wenigsten günstigen Preis zu zahlen hätte. 


CJ Herdecke. 
PZA Elverlingsen. 
er Herdecke an 


- Abb. 6. Stromerzeugung und 
halbstündiges Maximum von 
Herdecke und Eiverlingsen 


Westf. Verb. im Juni 1916 


El. W. 


Alle 8 Gruppen könnten aber sicher auf einen 
durchschnittlich wesentlich geringeren Strom- 
preis rechnen. Dieser Vorschlag ist vom volks- 
wirtschaitlichen Standpunkt sicher beachtens- 
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Einwirkung der Sonn- und Feiertage erkennen 
und geben den untrüglichen Beweis, daß auch 
heute noch an den Montagen weniger gearbeitet 
wird, wie an den anderen Werktagen. 

Abb. 8 zeigt den Plan des Leitungsnetzes. 
In der Nähe der Stadt Hagen, u. zw. in den 
Ruhrwiesen zwischen Herdecke und Wetter, 
direkt an der Ruhr, liegt das Kraftwerk I, 
Herdecke, in der Nähe der Stadt Altena, 
zwischen Altena und Werdohl an der Lenne, 
das Kraftwerk II, Elverlingsen. Weiter liegt 
in der Nähe der Stadt Plettenberg, gleichfalls 
an der Lenne, das Kraftwerk III, Sıesel, und 
endlich besteht noch das kleine, zur Aus- 
nutzung der Östertalsperre errichtete Kraft- 
werk IV, Österwerk. 

Diese vier Kraftwerke erzeugen Drehstrom 
von 10 000 V und 50 Per und verteilen ihn 
durch ein durchweg unterirdisch verlegtes Ka- 
belnetz. Es umfaßte Ende 1915: 


945,2 km Kabel für 10 000 V, 

191,8 „ Fernsprechkabel, 

170,5 „ Verteilungskabel für 3000 V und 
84,5 „ Niederspannungskabelf. 400/230 V. 


Außerdem bestehen noch eine 8000 V-Frei- 
leitung von 19,2 km Länge und zur Kleinver- 
sorgung in den Dörfern 247,5 km Freileitung 
mit 400/230 V 


Das Kraftwerk Herdecke. 


Die ideale Lage eines Kraftwerkes ist 
natürlich möglichst nahe dem Mittelpunkt des 
Stromversorgungsgebietes zu suchen, doch 
liegen die Verhältnisse wohl selten so, daß sich 
diese scheinbar so selbstverständliche Forde- 
rung erfüllen ließe. Wenn nun das Kraftwerk 
Herdecke eigentlich an der äußersten Grenze 
seines Versorgungsgebietes liegt, so ist doch 
zu beachten, daß bei Gründung des Werkes an- 
genommen werden mußte, Hagen werde der 
Mittelpunkt sein. Kraftwerke mit Kohlenvor- 
fracht, d. h. Werke, welche nicht direkt einem 
Bergwerksunternehmen angegliedert sind,haben 
allergrößten Wert auf das Vorhandensein ge- 
nügender Kühlwassermengen zu legen; kann 
doch allein durch Vakuumverbesserung ein 
Ausgleich der Frachtkosten geschaffen werden. 
(1%, besseres Vakuum entspricht einer Kohlen- 
ersparnis von 1,6 bis 1,8%.) 

Es ist jedoch nicht nur auf genügende 
Kühlwassermenge zu achten, sondern auch die 
Qualität des Wassers ist zu bewerten. Von 
Altena abwärts ist aber die Lenne durch indu- 
strielle Abwässer derart verseucht, daß eine 
mit diesem Wasser betriebene Oberflächen- 
Kondensationsanlage recht bald zerstört sein 
würde. Auf dem Wege von Hohenlimburg bis 
Herdecke ist aber die Selbstreinigung des 
Flusses, besonders nach dem Eintritt in die 
Ruhr, so groß, daß schädliche Einwirkungen 


ei lan iji 
Hi 


Ht 
THRHR 
BNE 


HH 


(T 
NEE AA 
BIRENERN 
au Hl 


M 20 
September 
Abb. 7. Stromerzeugung des kommunalen BEER Mark im Jahre 1915. 


wert, doch dürfte seine Verwirklichung wohl 
noch in weiter Ferne liegen. 

ie weiterhin dargestellten Monats- und 
Jahreskurven (Abb. 5 bis 7) lassen deutlich die 


auf die Anlagen nicht zu befürchten waren und 
auch tatsächlich nicht eingetreten sind. 

Die Frage des Anschlußgleises ist in dem 
dichtbebauten rheinisch-westfälischen Gebietin ' 
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popne E 
auflage von 8800 kg/m? zu tragen vermögen. | legenen, 180 t fassenden Aufgabebunker ent- 


der Regel nur durch Ankauf einer vorhandenen 
Anlage zu lösen. In Herdecke speziell liegt die 
Bahnlinie Hagen—Dortmund-Süd etwa 30 m 
über Werksgelände, so daß hier das allerdings 
recht teure Anschlußgleis als ein Vorteil be- 
trachtet werden konnte, da die ankommende 
Kohle nicht gehoben zu werden brauchte. 
Berücksichtigt man diese Punkte, so kann 
man trotz des scheinbaren Widerspruchs be- 
haupten, das Kraftwerk Herdecke sei günstig 
gelegen. Das Baugelände liegt jedoch im Über- 
{lutungsgebiet, so daß der Gründung besondere” 
Aufmerksamkeit gewidmet werden mußte. Das 
Gelände liegt auf Höbenkote + 90,0; auf der 
gleichen Höhe liegt die Kellersohle des Kraft- 
werkes. Der Baugrund bestand von Geländeober- 
fläche an aus einer etwa 8 m starken, von Sand- 
nestern durchsetzten Schicht mit mäßiger Trag- 
fähigkeit, darunter aus gutem Kiesboden von 
$ bis 4 kg/cm? Beanspruchungsfähigkeit. Das 


Transtormstorenstationen 


M. 1150000 


Or a a ze 
9 
-- - J000 Voll -Korbel 
© Schans falie ron Transformatorenstoton A 
e `. < 2 . A 
Sa ee Chen 
o - HNauschen 
° - -Siue 


Abb. 8 Leitungsnetz des Kommunalen Elektrizitäiswerke Mark. 


höchste Hochwasser, welches der Bemessung | 
der Gründungsabmessungen zugrunde zu legen 
war, 1st mit Höhe + 92, somit 2 m über Keller- 
sohle, anzunehmen. 

_ Eine Fundamentplatte von genügender 
Stärke hätte neben erheblichen Kosten immer 
noch verschiedene Bodenbeanspruchungen er- 
geben, so daß die erforderliche Abdichtung ge- 
fährdet gewesen wäre. Es wurde daher eine 
Gründungsart angestrebt, bei welcher der Bau- 
grund in allen Teilen zuverlässig gleichmäßig 
ne ist, und dabei die Ausgleichung 

es Auftriebes mit Sicherheit erfolgen kann. 
i Er Stützen und Fundamentlasten werden 

. alb durch bis auf den guten Baugrund hin- 
abgeführte Stampfbetonbankette übertragen, 
an derart, daß der Baugrund gleichmäßig 
B w kg/cm? belastet wird. Zwischen diesen 
ie etten sind Eisenbetondecken gespannt, 

mit Sicherheit die erforderliche Schotter- 


Auf die Eisenbetondecken wurde eine sorg- 
fältig hergestellte, 2,5 cm starke Zementfein- 
schicht aufgebracht, hierauf das Isoliermaterial, 
T mm starke Asphaltfilzpappe, mit sich über- 
deckenden Bahnen verlegt und schließlich eine 
8 cm starke Betonschutzplatte aufgebracht. 
Die Oberkante der Schutzplatte liegt auf Höhe 
+ 87,85. Auf dieser wagerecht abgegliche- 
nen Schutzplatte ruhen die Fundamente und 
die zum Schutz gegen Auftrieb eingebrachte 
2 m starke Schottereinfüllung, deren Oberkante 
auf Höhe + 89,85 liegt. Eine 15cm starke 
Kellerfußboden-Platte ergibt schließlich die 
schon erwähnte Flurhöhe von + 90,0. 

Diese Fundierung glaubte ich ihrer Eigen- 
art wegen erwähnen zu müssen, sie bestand ihre 
erste und bisher höchste Probe bei dem am 8./9. 
II. 1909 aufgetretenen Hochwasser, das eine 
Höhe von + 91,21 erreichte, also nur 79 cm 
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leert sind, wird die Kohle durch einen Förder- 
wagen mit Führerbegleitung über die 120 m 
lange und 28 m hohe Kohlentransportbrücke 
dem Kesselhause zugeführt. Die Leistung die- 
ses Förderwagens beträgt 30 t stündlich, er gibt 
die geförderte Kohle an zwei Gurtförderer von 
je 50 m Bandlänge und 500 mm Breite ab, die 
ihrerseits die Kohle den in Eisenkonstruktion 
hergestellten Kohlenbunkern zuführen. Diese 
Bunker haben ein Fassungsvermögen von 
rd 600t, sie sind nach dem Einzeltaschen- 
system konstruiert, jede Wandung ist unter 
45° geneigt, so daß völlige Entleerung gewähr- 
leistet ist. 

. Nach meinen Erfahrungen sind die viel- 
fach anzutreffenden sogenannten Parabelbun- 
ker nur vom Standpunkt des Statikers aus be- 
rechtigt, betriebstechnisch jedoch unbedingt 
zu verwerfen. Gerade dadurch, daß die, der 


Anke ’ 


unter der rechnerischen Höchstgrenze blieb. | nach oben steigenden Wärme badder aug- 


Die Konstruktion hat sich bestens bewährt. 
-7 Die Gebäude sind im allgemeinen in 
Eisenbetonkonstruktion unter Verwendung 
schmiedeeiserner Dachkonstruktionen herge- 
stellt (Abb. 9). 

Zu den eigentlichen Betriebseinrichtungen 
übergehend, werde ich die Einrichtungen be- 
schreiben, wie sie uns, dem Weg der Kohle 
folgend, begegnen. Das Anschlußgleis zweigt 
ab vom Bahnhof Herdecke der Bahnlinie Hagen 
—Dortmund-Süd. Der Betrieb des Gleises wird 
vermittelt durch eine mit Einphasen- Wechsel- 
strom von 1000 V betriebene elektrische Loko- 
motive, welche ausgerüstet ist mit zwei Ein- 
phasen-Kollektormotoren in Derischaltung von 
je 80 kW. Die Regulierung und Umsteuerung 
der Maschine erfolgt allem durch die Bürsten- 
verstellung. Nachdem die eingebenden Kchlen- 
wagen in den unter dem Anschlußgleis ge- 


gesetzten, unteren Bunkerwände ihre Wärme 
an die Kohlen übertragen, egtstehen Kohlen- ` 
brände. Wird dagegen die sich erwärmende 
Kohle beständig abgezogen, was bei dem 
Taschenbunker der Fall ist, so ist die Selbstent- 
zündungsgefahr entsprechend geringer. Durch 
geneigte Fallrchre wird die Koble den Schütt- 
trichtern der Kettenroste zugeführt (Abb. 10). 
Die Kesselanlage umfaßt 16 Babcok-Wileox- 
Kessel von je 850 m? Heizfläche mit Über- 
hitzern und automatischer Kettenrostfeuerung. 
Der Dampfdruck beträgt 12 at, die Dampf- 
temperatur 850°C. Acht dieser Kessel sind 
angeschlossen an einem Schornstein von 60 m 
Höhe und 8,5 m oberer lichter Weite, während 
acht Kessel paarweise an vier Saugzuganlagen 
indirekten ne angeschlossen sind. Inter- 
essant ist vielleicht, daß das Abblasen der Flug- 
asche von in Betrieb befindlichen Kesseln 
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Abb. 9. Gesamtansicht des Kraftwerks Herdecke. 


durch Preßluft von 7 at erfolgt. Wir haben | 


hiermit die besten Erfahrungen gemacht, weil 
die Leute mit der kalten, gefahrlosen Preßluft 
viel lieber arbeiten als mit Dampfabblasung in 
irgendeiner Form. Außer Betrieb befindliche 
Kessel werden unter Zuhilfenahme der Siemens- 
schen pneumatischen Entaschung gereinigt. 
Die bequeme, staubfreie Beseitigung der Flug- 
asche macht uns wegen der Schonung des Per- 
sonals auch diese Einrichtung unentbehrlich. 


Die Maschinenanlagen der Kraftwerke wer- 
den zweckmäßig ihrer Entwicklung nach im 
/usammenhange behandelt, weil sie gleich- 
zeitig ein gutes Bild der Entwicklung des 
Dampfturbinenbaues geben. 


Das Kraftwerk Herdecke war eines der 
ersten, das zum reinen Dampfturbinenbetrieb 
überging. Ursprünglich waren 2 Turbodynamos 
von je 3700 kVA, 10000 V und 50 Per, ent- 
sprechend 1500 Uıindr/min, vorhanden, u. zw. 
Parsonsturbinen der Brown, Boveri & Cie. A. G. 
Sie verbrauchten bei 11,5 at Eintrittsdruck un 
300 °C Dampftemperatur | 
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1,2kg Dampf, 
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Diese Maschinen laufen jetzt in dem Kraft- 
werk III (Siesel). Das inzwischen vorteilhaft 
im Dampfturbinenbau eingeführte Gesch win- 
digkeitsrad wurde zuerst natürlich von den 
Vertretern des reinen Reaktionsprinzips nıcht 
sehr gerne angenommen. Es entstand die im 
Dampfverbrauch vorzügliche zweistufige Par- 
sonsmaschine (Abb. 11) von 6250 kVA mit 
einem Dampfverbrauch bei 11,5 at und 300 °C 
von 

5,7 kg bei Vollast, 
6,8 »» li Last, 
6,8 »» 7» 1% Last. 


Die Kondensationsanlage besteht aus 
einem Oberflächenkondensator, einer zweistufi- 
gen Naßluftpumpe und einer Kühlwasser- 
pumpe, angetrieben durch Drehstrommotoren. 
Als vierter Maschinensatz wurde für das Kraft- 
werk Herdecke beschafft ein Turbogenerator, 


f TH i AA EN ` & 
i HIN WAN KURT 


S 
LANS 


KA 
- 


f; - nr N IT x = „re > 
irrt HEERES an So 
PER. \ AAO TE nn 


Tat 


Abb. 10. Blick ins Kesselllaus des Kraftwerks Herdecke. 
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Bauart A. E. G.-Curtis, für 9875kVA und 
1500 Umdr/min. 

Interessant ist die automatische Düsen- 
regulierung, die sich, abgesehen von einigen an- 
fänglichen Klemmungen, recht gut bewährt hat. 
Die gewährleisteten Dampfzahlen sind: 


5,75 kg bei Vollast, 


6,00 „ „, °/, Last, 
6,385 „ .„.. 14 Last. 


Die Kondensationsanlage ist bereits nach 
dem reinen Rotationsprinzip gebaut; die. An- 
triebsturbine verarbeitet Frischdampf von 


11,5 at bis auf etwa 3,5 at und gibt diesen 


Abdampf an die Hauptturbine. Direkt ge- 
kuppelt mit dieser Kleinturbine sind die beiden 
parallel geschalteten Kithlwasserpumpen von 
zusammen 2600 m? Stundenleistung und die 
Schleuder-Wasserluftpumpe. Man ist damit 
von der Naßluftpumpe zur rotierenden Luft- 
pumpe übergegangen. 

Die vorstehend beschriebenen Maschinen- 
sätze befanden sich im Kraftwerk Herdecke, 
als wir uns schon 1910 genötigt sahen, dem Bau 
eines zweiten Kraftwerkes näher zu treten. 


Für das neu zu errichtende Kraftwerk 
Elverlingsen wurden zur Verbesserung des 
Dampfverbrauchs der Dampfdruck auf 15 at, 
die Dampftemperatur auf 400 °C heraufgesetzt. 
Die Dampfspannung am Eimtrittsstutzen der 
Turbinen beträgt 13,5 at, die Dampftemperatur 
850°C. .Es sind Grenzwerte, die besonders hin- 
sichtlich der Temperatur zweckmäßig nicht 
überschritten werden. Bei den heute zur An- 
wendung gebrachten Materialien geben höhere 
Temperaturen sicher zu Störungen Anlaß. Be- 
züglich der Drucksteigerung sind wir jedoch 
nicht am Ende der Entwicklung. Es sind Ver- 
handlungen im Gange, die darauf abzielen, den 
Betriebsdruck auf mehr als das doppelte des 
bisherigen zu steigern. Der Erfolg würde ge- 
gebenenfalls die Ausschaltung der Überhitzer 
und eine ganz wesentliche Leistungssteigerung 
bei gleicher Grundfläche sein. Die erste für 
das Kraftwerk Elverlingsen bestellte Turbo- 
dynamo von 9875 kVA, welche von der Ma- 
schinenfabrik Augsburg-Nürnberg A. G., ge 
meinschaftlich mit den Siemens-Schuckert- 
werken hergestellt wurde, verbraucht 


5,25 kg bei Vullast, 
3,45 3% 99 ur Last. 
6.00 ..o 1), Last. 


Interessant ist die Abweichung von der 
/wvellyschen Bauart durch Vorschaltung des 
Geschwindigkeitsrades, erwähnenswert die ho- 
rizontale Anordnung der Regulierung mit ihrer 
sehr bequemen Zugänglichkeit. Für die Kon- 
densation wurde zum ersten Mal die Wasser- 
düsenabsaugung (Abb. 12) gewählt, u. zw. 
wurde diese Anlage von Louis Schwarz & Co.. 
Dortmund, geliefert. Die Eigenart der 
Schwarzschen Düse besteht darin, daß sie das 
ganze Kühlwasser unter sehr mäßiger Druck- 
steigerung verwendet und durch den direkten 
Kraftschluß eine Verringerung des Kraftbe- 
darfs durch vorzügliche Diffusorwirkung €r- 
zielt. Auch hier werden die Kühlwasser- und 
die Kondensatpumpe durch eine Dampfturbine 
angetrieben. Als nächster Maschinensatz wurde 
ein Turbogenerator von 15 625 kVA beschafft. 
Er rührt von der Brown. Boveri & Cie. A. 6 
her, macht 1000 Umdr/min und besitzt emen 
Dampfverbrauch von | 


5,25 kg bei Vollast, 
3,47 E] +9 2), Last. 
3.90 LE) E) 1, Last. 


Die Maschine hat ein dem Reaktions 
Niederdruckteil vorgeschaltetes Gesch windig- 
keitsrad. Die Düsenregulierung erfolgt grup- 
penweise durch Dampfautomaten. 

Die Kondensation henutzt die Brown- 
Boverische Düse mit einer Druckwasseraul- 
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Abb. 11. Blick in das Maschinenhaus des Kraftwerks Herdecke. 


schlagung von etwa 4 at. Dieses Wasser wird 
der Kühlwasserpumpe entnommen und durch 
eine besondere Druckstufe auf den eben er- 
wähnten Druck gebracht; auch diese Düse ar- 
beitet im Kraftschluß, doch wird das Wasser 
nicht zu Kühlzwecken benutzt, es fließt viel- 
mehr angereichert mit den-unkondensierbaren 
Gasen direkt in den Abwasserkanal. Der An- 
trieb der Pumpen erfolgt durch eine Dampf- 
turbine, welche mit Frischdampf arbeitet und 
durch den Pumpendruck gesteuert wird. 


Abb. 12. Wasserdisenabsaugung für die Kondensation. 


Nach Inbetriebnahme dieser Maschine er- 
folgte die Angliederungfder Lenne-Elektrizi- 
täts- und Industriewerke A. G., Plettenberg, 
an unser Unternehmen. Eine Erneuerung der 
reichlich veralteten Dampfanlage wurde ins 
Auge gefaßt. Für den Zweck, einen weiteren 
Spannungsstützpunkt im südlichen Gebiet’ zu 
schaffen, genügte die Verwendung der “im 
Kraftwerk Herdecke frei werdenden Turbogene- 
ratoren von 8000 kW, an deren Stelle in Her- 
ecke ‚Aunmehr die Aufstellung einer neuen 
Maschine mit wesentlich gesteigerter Leistung 
erfolgen konnte. | 

Aufgestellt wurde ein Maschinensatz von 
on kVA der Maschinenfabrik Augsburg- 
à ürnberg und der Siemens-Schuckertwerke. 
1e Maschine unterscheidet sich von der oben 
beschriebenen gleicher Bauart nur wenig, 
macht aber im Gegensatz zu der B. B. C.- 


Turbine von 15 625 kVA 1500 Umdr/min und 
ist die erste Maschine dieser Größe mit einer so 
verhältnismäßig hohen Umdrehungszahl. Die 
gewährleisteten Dampfzahlen sind ` 


5,66 kg bei Vollast, 
590 „ „  3/, Last, 
6,24 „ „ 1 Last. 


wobei zu berücksichtigen ist, daß hierbei nur 
ein Eintrittsdampfdruck von 11,5 at und eine 
Dampitemperatur von 300°C in Frage kom- 
men. 

Die Kondensationsanlage zeigt zum ersten 
Male die Teilung in zwei Pumpengruppen von 
je ®/, der Gesamtleistung. Hierdurch ist die 
Reinigung der Saugkörbe einer Pumpe im Be- 
triebe und dadurch schon eine wesentliche Ver- 
längerung der Betriebsperioden möglich. Ferner 
gelangte hier die von der M. A. N. hergestellte 
Müllerdüse zur Anwendung. Erwähnt sei, daß 
sich alle drei Düsenarten recht gut bewährt 
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haben und, ganz besonders hinsichtlich der 
Anfahrperiode, jeder Luftpumpe, seien es nun 
Kolben- oder rotierende Pumpen; weit über- 
legen sind. In etwa 5 min ist nahezu volles 
Vakuum erreicht. Die etwas geringere Wirt- 
schaftlichkeit gegenüber den Luftpumpen spielt 
betriebstechnisch gar keine Rolle gegenüber 
den vorzüglichen Eigenschaften der Düsen. 


Die letzte und größte Maschineneinheit ist 
die von der Brown, Boveri & Cie. A. G. herge- 
stellte Turbine von 20 000 kW (Abb. 13)... Der 
Grund für die Aufstellung einer so großen Ein- 
heit war folgender: Wir haben stets besonderen 
Wert auf größte Betriebssicherheit und reich- 
liche Reserven in unseren Werken gelegt und 
halten für unsere Maschinenleistung eine 
100°,-ige, also wirklich volle Reserve. Im 
Kraitwerk Elverlingsen waren vorhanden eine 
Maschine von 7500 kW, eine von 12500 kW, 
zusammen also 20 000 kW; die volle Reserve 
verlangte also die Aufstellung einer Turbinevon 
20 000 kW. Die Lösung dieser Aufgabe ist 
Brown, Boveri vorzüglich gelungen, und wir 
sind gerade mit dieser Maschine außerordent- 
lich zufrieden. Die Maschine ist, trotzdem sie 
während des Krieges aufgestellt wurde, in drei 
Tagen in Betrieb gesetzt worden, ist dann fünf 
Monate ununterbrochen gelaufen, hat nach 
kurzer Uberholung der Rotorwieklung sofort 


wieder eine Betriebsperiode von fünf Monaten - 
durchlaufen und ist, kurz bevor ihre Garantie- _ 


zeit ablief, in allen Teilen gründlich untersucht 
worden, wobei sich herausstellte, daß alle Teile 
in vorzüglichster Verfassung waren. Das ist 
eine Leistung, worauf sowohl die Erbauerin als 
auch die Betriebsleitung stolz sein kann. Die 
gewährleisteten Dampizahlen sind: 


5,2 kg bei Vollast, 
5,34 „ „ ®/, Last, 
5,85 „ „ 1% Last. 


Diese Zahlen verstehen sich, wie alle an- 
gegebenen Dampfverbrauchszahlen, einschließ- 
lich Kondensationsarbeit. Das Laufrad der Ma- 
schine zeigt Abb. 14. Man erkennt auch hier 
das vorgeschaltete Geschwindigkeitsrad. Die 
Düsengruppen werden durch Ölautomaten ge- 
steuert. Die Maschine besitzt zwei Dampfeın- 
laßventile von je 350 mm 1. W., welche durch 
Druckknopfsteuerung von der Schaltbühne aus 
betätigt werden können. Die Turbine leistet 
40 000 PSi. Diese Leistung ergibt sich wie 
folgt: 20 000 kW zu je 1,6 PSi ergeben 32 000 
PSi, hierzu die verlangte 25%,-ige Überlastungs- 


Abb, 13. Dampfturbine von 20000 kW im Kraftwerk Elverlingsen 
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durch Schmelzen elektrolytisch gereinigten 
Eisens im Vakuum erhält. Wie ich dargetan 
habe, kann man mittels dieses Verfahrens ma- 
gnetische Permeabilitäten (œ = B/H) bis zu 
50 000 im Verein mit Hystereseverlusten er- 
halten, die !/, bis?/, von jenem der besten z. Zt. 
in Gebrauch befindlichen käuflichen Transfor- 
matoreisensorten betragen. , Es entstand natur- 
gemäß die Frage: Welchen Einfluß wird die 
Behandlung im luftleeren Raume auf käufliche 
Eisensorten haben? Um diese Frage zu beant- 
worten, wählte ich zum Zwecke einer Unter- 
suchung eine der reinsten käuflich erhält- 
lichen Eisensorten aus. Die Zusammensetzung 
dieses nach dem anerkannt besten Verfahren 
durch den Siemens-Martin-Prozeß hergestell- 
ten Eisens ist folgendel): 


Krah so D de he 


f 


Schwefel . ..... 0,025% 

Phosphor . . . . . . 0,005, 

Kohlenstoff . . . . . 0,010 „ 

Mangan . . . .. . . 0,025 „ 

| Kiesel ....... 0,005 ,„ 

RK, Sirieg TR 2 | En; B u ee a z 

es Be an a a u auerstoff ..... ‚085 ‚, 

u > Be 02 Stickstoff. +... = - 0,004 „ 

f K a p ‘ ; WR A u Bay j ki har Wasserstoff rn nn 0,001 7 
ee ra OA E. aa | m Eisen (als Rest) . . . 99,84 „ 
100,00 % 


Abb. 14. Laufrad der B.B.C.-Dampfturbine von 20000 kW , , 
| Aus diesem Eisen wurden Prüfstüoke her- 


ai 4 ; tellt so, wie es,vom Hersteller erhalten wor- 
fähigkeit ergibt 40000 PSi. Derartig große | Die Wirkung des Schmelzens im Vakuum A war, und andere Prüfstücke, nachdem es 


Maschinen sind natürlich kein Spielzeug, das ; 
man täglich an- und abstellt, dazu ist die Leer- | auf die magnetischen Eigenschaften des | nochmals im luftleeren Raume. geschmolzen 


laufsarbeit der Anfahrperiode zu groß, ganz reinen Siemens-Martin-Eisens.!) worden war. Die Prüfstücke bestanden aus 
abgesehen davon, daß Turbinen nur während u Stäben von 1x86 cm, die nach dem Burrow- 
des An- und Auslaufs defekt werden. Es waren Von T. D. Yensen, Universität Illinois. schen Verfahren mit kompensiertem Doppel- 


also alle Hilfseinrichtungen so zu bemessen, daB Übersicht. Versuche an Siemens-Martin-Eisen | Stab und Joch untersucht wurden, und aus 
längste Betriebsperioden durchlaufen werden | haben ergeben, daß dieses Material durch Schmelzen | Ringen von 4,2 cm äußerem und 8,8 om inne- 
können. Zu diesem Zweck sind zunāchst auch | im luftleeren Raume eine Reinigung erfährt, wie sie | rem Durchmesser, die nach dem gewöhnlichen 
die Pumpensätze dieser Maschine doppelt aus- | in gleich hohem Maße durch kein anderes Verfahren | ballistischen Verfahren untersucht wurden. 
geführt; dann aber ist auch der Kondensator | zu erzielen ist. Gleichzeitig nimmt es hervorragend | Diese Prüfstücke wurden vor der endgültigen 
zweiteilig ausgebildet, so daß eine Hälfte im | gute magnetische Eigenschaften — hohe Permea- | Untersuchung bei 1100° im luftleeren Raume 
Betriebe gereinigt werden kann, ohne daß eine bilität bei geringem Hystereseverlust — an, die eglüht und dann um stündlich 80° C bis auf 
nennenswerte Verschlechterung des Dampfver- denen des elektrolytischen Eisens kaum nachstehen. BiS m ertemperatur abgekühlt. 

brauchs eintritt. Wie wertvoll eine derartige iner Reihe von Arbeiten?) habe ich in Die gewonnenen Ergebnisse sind in Zahlen- 
Einrichtung ist, ergibt sich aus der Tatsache, deri a Jahren die ee ma- tafel I und in Abb. 1 dargestellt. Wie er- 
daß der Kondensator 5400 Rohre enthält; wenn gnetischen Eigenschaften beschrieben, die man | sichtlich, ist durch die Behandlung im luft- 
man oa jedes en nur ni Reel leeren Raume die Höchstpermeabilität auf das 
von 3 min rechnet, so ergeben sıch Immerhin 


ı) Nach por Urschrift aus dem Englischen übersetzt 


Ir ; von Max Ik! Ge ß j 
schon 270 Reinigungsstunden oder bei Tag- und $) Engineering Experiment Station, University of | , , ') Diese Zahlenangaben sind vom Fabrikanten ze- 
Nachtbetrieb 12 Arbeit Illinois, Bulietin Nr 72, 77. #3. „Trans. Am. Inst. kıectr. | liefert worden und angeblich für die Eisensorte bezeich- 

achtbetrie rbeitstage. Eng.‘. Rd. 83 (1), N. 45'. „Proc. Am. Inst. Electr. Eug.“, | nend. Seitens der Abteilung für Chemie an der Univer- 
sität von Illinois vorgennmmene Ana:.ysen bestätigen diese 


Bd. 4.8. 2465; S. 48, Vgl. h „ETZ“ 1915, 8. 589; 
(Schluß folgt.) 1916, 8. 487. 2 a i Werte in befriedigender Weise. 


Zahlentafel 1. Vergleichung der magnetischen Eigenschaften des Siemens-Martin-Eisens vor und nach 
| nochmaligem Schmelzen im luftleeren Raum; 
daneben zum Vergleich die Eigenschaften elektrolytischen Eisens. 


u Hys erl i e Spezifisoh 
Probe Art Höchst- a Permeabilität Fe Pong de Retentivität Koerzitivkraft elek 
der Probe | permeabilität RN e 2 Š z Ah d 
Nr. permeabilität| B = 10000 | B = 15000 B = 10000 B = 15000 aa = Ga dilnen om Gilberyom ne tinerii 
l. Siemens-Martin-Eisen, wie bezogen, aus 1,'-Stäben hergestellt, bei 1100°C geglüht: 
AR Stab 7 250 10 000 7250 | 2710 | - | 5050 9000 | 13000 | 0,85 | 10 10,15 
2. Siemens-Martin-Eisen, im luftleeren Raume nochmals geschmolzen, bei 1100°C geglüht: 
4—01 Ring 14 300 8 500 13 700 5700 986 2063 8400 12 300 0,33 0,39 — 
4—01 Stab 14 180. 8 500 13 200 5350 1080 2190 8700 12 300 0,37 0,40 10,05 
4—02 Ring 16 500 9 500 16 450 6400 935 2010 8700 13 900 0,30 0,35 =- 
4—03 Ring 17 000 9 000 16 700 8250 852 1755 8400 12 600 0,28 0,33 _ 
4—03 Stab 20 900 9 000 20 200 7500 865 1760 9300 13 600 0,30 0,34 10,20 
4—04 Ring 16 300 10 000 16 300 6000 870 1880 8400 13 300 0,30 0,35 — 
3. Elektrolytisches Eisen, im luftleeren Raume geschmolzen, bei 1100° C geglüht: 
. 3—54 Stab 22 800 8 000 21 300 1365 665 1860 9300 13 300 0,20 0,24 9,84 
3— 55 Stab 25 800 9 000 25 600 1365 707 1451 9300 12 700 0,23 0,28 9,85 
4. Elektrolytisches Eisen mit 0,15% Si, im luftleeren Raume geschmolzen, bei 1100°C geglüht: 
35i06 | Stab | 66500 | 6500 | 41700. | 6000 | 288 | 916 | 9080 | 12000 | 0,08 | 0,165 | 11,80 
5. Elektrolytisches Eisen mit 3,0% Si, im luftleeren Raume geschmolzen, bei 1100°C geglüht: 
3 Si 40 Ring 36 200 8 000 31 300 | 790 337 757 7700 11 000 0,09 0,10 er 
3 Si 40 Stab 72 600 9 000 69 500 2500 -` 254 926 9400 13 700 0,09 | 0,16 44,75 
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Zwei- bis Dreifache erhöht und der Hysterese- 
verlust um einen entsprechenden Betrag ver- 
ringert worden?). Zu Vergleichszwecken habe 
ich in die Zahlentafel auch die Ergebnisse auf- 
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Abb. 1. 


genommen, die ich früher mit elektrolytischem 
Eisen — mit und ohne Siliziumzusatz — er- 


zen worden war. Diese Vergleichung zeigt deut- 


halten habe, das im luftleeren Raume geschmol- | 


Abb. 2a. 60-fache lineare Vergrößerung. 
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Reines Siemens-Martin-Eisen, wie bezogen, bei 1100° C geglüht. 
—— Dasselbe, nochmals im luftieeren Raum geschmolzen, Lei 1100° C geglüht. 


so gute Ergebnisse erzielen kann wie bei Ver- 
wendung des reinen elektrolytischen Eisens. 
Soweit die chemische Analyse in Frage 
kommt, ist es schwer, irgendwelchen Material- 
unterschied zwischen dem 
Siemens-Martin-Eisen vor 
und nach der Behandlung 
im luftleeren Raume nachzu- 
weisen. Nur soweit die Gase 
CO und CO, in Betracht kom- 
men, kann man behaupten, 
daß durch die Behandlung 
im luftleeren Raume eine 
wesentliche Reduktion statt- 
gefunden hat. Um über et- 
waige Unterschiede weitere 
Aufschlüsse zu erlangen, 
wurden Proben auf ihre 
Dichte hin und unter dem 
Mikroskop untersucht. Die 
Dichteuntersuchungen er- 
gaben ganz geringe Unter- 
schiede zwischen dem be- 
handelten und dem unbe- 
handelten Eisen, aber bei 
einer Anzahl von Unter- 
suchungen, die unter ver- 
schiedenen Bedingungen und 
von verschiedenen Personen 
vorgenommen wurden, ergab 
des im luftleeren Raume be- 
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sich die Dichte 


handelten Eisens in allen Fällen als höher, 
u. zw. betrug der Unterschied im Durch- 
schnitt ungefähr 0,1%. 


Abb. Zb. 960-fache lineare Vergrößerung. 


Reines Eisen, im Biemens-Martin-Ofen hergestellt. 


Abb. 3a. 60-fache lineare Vergrößerung. 
Siomens-Martin-Eisen, im luftieeren Raume nochmals geschmolzen. 


lich, daß man bei Verwendung reinen Siemens- 
Martin-Eisens als Ausgangsstufe nahezu eben- 
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1) Eine ähnliche Verbes«erun 3 
sohem Kohlestahl erhalten. Vgl. Rulletin der Engineering 
Experiment Station, University of Illinois, Nr. 72, 8. 28, 88- 


wurde an schwedi- 


Ahb. 8b. 860-fache lineare Vergrößerung. 


Die Abb. 2 und 3 zeigen die von den beiden 
Proben genommenen mikrophotographischen 
Aufnahmen. In den Abb. 2a und 2b sieht 
man, daß das unbehandelte Eisen zwar merk- 
würdig frei von Schlaoke oder anderen Ver- 


unreinigungen ist, wie man solche für gewöhn- 
lich in käuflichem Eisen findet, daß aber in 
großer Anzahl winzige Flecke auftreten, die 
offenbar Hohlräume sind, welche von ausge- 
triebenen Gasen herrühren. Das im luftleeren 
Raume behandelte Eisen ist praktisch frei von 
derartigen Hohlräumen, wie aus den Abb. 3a 
und 8b hervorgeht. Ferner sind die Kristalle 
des behandelten Eisens viel größer als jene des 
nicht behandelten. 

Die bisher gewonnenen Ergebnisse weisen 
anscheinend darauf hin, daß die Kristalle um 
so größer sind, je reiner das Eisen ist. Frühere 
Ergebnisse deuten auch auf einen möglichen 
Zusammenhang zwischen hoher magnetischer 
Permeabilität und großen Kristallen hin, wenn 
man Eisensorten von derselben allgemeinen 
Zusammensetzung vergleicht, welche dieselbe 
mechanische und thermische Behandlung er- 
fahren haben. Immerhin kann es fraglich sein, 
ob die magnetische Permeabilität überhaupt 
mit der Kristallgröße etwas zu tun hat, da sie 
vielleicht einzig und allein von der Reinheit des 
Eisens abhängt. Zugunsten dieser Behauptung 
mag die Tatsache angeführt werden, daß, wenn 
reines Eisen bei Temperaturen von mehr als 
9009 geglüht und danach langsam abgekühlt 
wird, die entstehenden Kristalle viel kleiner 
sind als nach dem Glühen bei 900° oder 
darunter, und daß trotzdem durch Glühen bei 
den höheren Temperaturen die magnetische 
Permeabilität im allgemeinen erhöht wird. 

Die einzige Schlußfolgerung, die sich aus 
diesen Tatsachen und Andeutungen mit Sicher- 
heit ziehen läßt, ist die, daß das Siemens- 
Martin-Bisen durch die Behandlung im luft- 
leeren Raume bis zu einem Grade ge- 
reinigt worden ist, der sich durch keines 
der gewöhnlichen Herstellungsverfahren er- 
reichen läßt, sowie weiter, daß diese Rei- 
nigung deutliche Verbesserungen der magneti- 
schen Eigenschaften zur Folge hat. Diese 
Ergebnisse zeigen im Verein mit den früher 
an schwedischem Kohlestahl gewonnenen!) 
endgültig, daß es möglich ist, bei käuflichen 
Eisensorten durch Schmelzen im luftleeren 
Raume magnetische Eigenschaften zu erhalten, 
die sich mit den bei elektrolytischem Eisen er- 
hältliohen vergleichen lassen. 


[Die Tätigkeit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt im Jahre 1915.3 


Aur den elektrischen, magnetischen und 
henachbarten Arbeitsgebieten sind diefolgenden 
Arbeiten anzuführen., 


Die Arbeiten über die Wärmekapazität 
des Wassers sind zum Abschluß gebracht 
worden. Die Messungen wurden zwischen 5° 
und 50° in internationalen Wattsekunden aus- 
geführt, die Zuverlässigkeit des Ergebnisses 
wird auf einige Zehntausendatel geschätzt. Für 
die Wärmekapazität A in Funktion der Tem- 
peratur u wurde folgende Formel aufgestellt: 


A, = 4,20477 — 0,001768 u + 0,00002644, ut. 


Der Wert der Wärmekapazität bei 15° ist 
demnach 4,1842 Joule/Gramm x Grad; der 
Tempveraturkoeffizient bei dieser Temperatur 
— 2,34 x 10-*; das Minimum der Wärme- 
kapazilät liegt bei 33,5°, 

Die Fortführung der Arbeiten über di 
Wärmeleitfähigkeit und die ern 
Leitfähigkeit von Metallen ergab. daß 
Platin sich hinsichtlich der Abweichungen vom 
Lorentzschen Gesetz und hinsichtlich der Tem- 
perati Tabiangigkeit der W ärmeleitfähigkeit 

en bisher untersuchten Metallen Kupfer, Gold 
und Blei anschließt. Auf Grund der Versuchs- 
re für Kupfer und Blei und den Nernst- 
schen Messungen der epezifischen Wärme der- 
selben Metalle bei tiefen Temperaturen, wurde die 
Grüneisensche Formel für den elektrischen 
Widerstand der Metulle und der aus dieser ab- 
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1) Bulletin der Engi u : ; i 
versity ob Ilinois, Nr, TA, N, 28 S Experiment Station, Unj- 
, Əitsonr. f. Instrk.”, ; i . 
über 1914 veL ETZ" 1915. Baig > D S$ bis 167. Bericht 
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geleiteten Formel für den Tenperaturkoeffi- 
zienten desselben geprüft. Ferner wurde ge- 
zeigt, daß die Zunahme der Wärmeleitfähigkeit 
mit sinkender Temperatur höchstens zum klei- 
neren Teil durch die von Eu ken an elektrisch 
nicht leitenden Substanzen (Kristalleitung) be- 
obachtete erklärt werden kann und daß auch 
die Abweichung der Wiedemann-Franz- 
schen Zahl von dem nach H. A. Lorentz be- 
rechneten Wert kaum auf der Vernachlässigung 
der Kristalleitung, sondern auf der Unzulässig- 
keit der Drude-Lorentzschen Grundannah- 
men beruht. 


Über die günstigste Schaltungsweise 
an Vıbrationsgalvanometern wurden theo- 
retische Betrachtungen angestellt. (Die Aus- 
gangsannahme, daß die Gaıvanometer aperio- 
disch gedämpft seien, entfernt sich nach An- 
sicht des Berichterstatters zu weit von den tat- 
sächlichen Verhältnissen.) 


Zum Nachweis der Ampereschen Mole- 
kularströme wurde an einem Quarzfaden ein 
Eisenstäbchen in einer Spule senkrecht und ko- 
axial aufgehängt, so daß es fast ungedämpfte 
Torsionsschwingungen von etwa- 2 s ganzer 
Dauer ausführen konnte. Durch Lade- und 
Entladeströme eines Kondensators, die durch 
die Spule gesandt werden, wird der remanente 
Magnetismus des Stäbchens praktisch momen- 
tan umgekehrt und die dadurch verursachten 
Drehimpulse durch Erzeugung und Verstärkung 
der Schwingungen nach der Multiplikations- 
methode bei objektiver Spiegelablesung nach- 
gewiesen. Infolge der sehr kurzen Dauer des 
zum Ummagnetisieren verwandten Magnetfel- 
des ist der Einfluß der rein magnetischen 
Kräfte des Feldes auf das Eisenstäbchen auf 
ein unschädliches Maß herabgedrückt. 


Es wurde eine Registriervorrichtung aus- 
gebildet. die das Drehmoment eines Gleich- 
stromzählers in seiner Abhängigkeit von der 
Ankerstellung selbsttätig aufzeichnet!?). 


Als Kettenleiter wird ein System von n 
gleichartigen Stromkreisen bezeichnet. von 
denen der erste mit dem zweiten. der zweite 
mit dem dritten usw., der (n—1)te mit dem 
nten Stromkreise in gleicher an sich beliebiger 
Weise verkopvelt ist. Die Theorie dieser Ket- 
tenleiter wurde ganz allgemein durchgeführt. 
Sie umfaßt als spezielle Fälle wirkliche und 
künstliche Kabel und Leitungen aller Art, anch 
solche. die nach dem Vorschlage von Heavi- 
side (Pupin) oder Thompson mit Induktions- 
spulen ausgerüstet sind, ferner Hängeisolato- 
ren, Rollenblitzableiter, Spulenwicklungen mit 
Eigenkapazität und Erdkapazität, Ketten von 
gekoppelten Schwingungskreisen und andere 
Anordnungen, die für die Praxis wichtig sind. 
Die Wirkung der Erdkapazitäten eines Wider- 
standssatzes, der einen Zweig einer Wechsel. 
strombrücke bildet, wurde gemäß dieser Theo- 
rie behandelt. Jeder dern Widerstände R habe 
die Erdkavazität C und die Eigenkapazität K, 
die Kreisfrequenz des Wechselstromes sei w. 


1. Die Brückenecke sei geerdet, an der der 
Widerstandssatz und eine Stromzuführung 
liegen. Der durch die Erdkapazität der Wider- 
standsspulen hervorgebrachte Winkelfehler (in 
Bogenmaß ausgedrückt) berechnet sich zu 
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2. Das Nullinstrument sei nach K. W. 
Wagner spannungslos gegen Erde durch An- 
bringen eines zur Hilfsbrücke parallel geer- 
deten Hilfszweizes gemacht, dessen Teile rechts 
und links der Erdung je die gleichen Zeitkon- 
ktanten haben wie zwei benachbarte Brücken- 
zweige rechts und linke des Nullinstrumentes 
und zueinander in demselben Verhältnis stehen 
wie diese. Der durch die Erdkapazität der 
Widerstandsspulen hervorgebrachte Winkel- 
fehler ergibt sich zu 


Die Erdung zweiter Art ist also erheblich 
günstiger; noch schärfer tritt dieses bei Wider- 
standssätzen, die aus mehreren hintereinander 
geschalteten Dekadenreihen bestehen, hervor, 
wie dureh die Berechnung von Zahlenbeispielen 
nachgewiesen wurde. 


Die Ausbildune von Methoden zur 
Messung der Winkelfehler von Präzi- 
sionswiderständen und die Herstellung 
solcher Widerstände von 0.01 bis 3000 32 mit 
sehr kleinem Winkelteller für Dekadenkästen 
wurde vervollkommnet. Die Berechnungen 
über den Einfluß von Erdkapazitäten bei De- 
kadenkästen wurden durch Versuche bestätigt!). 


D Vel. „ETZ“ 1916, S. 285. 
D Vgl. ETZ“ 1915, 8. 606. 621. 


Die Berechnung von elektrischen Ein- 
schaltvorgängen erfordert fast immer die 
Lösung einer Differentialgleichung, u. zw. einer 
gewöhnlichen, wenn Kapazität und Indukti- 
vität konzentriert sind, einer partiellen, wenn 
sie verteilt sind. Durch ein von Heaviside 
angegebenes Verfahren wird die Integration 
gewöhnlicher Dıfferentialgleichungen auf ein- 
fache Differentiationen zurückgeführt, während 
partielle Differentialgleichungen in gewöhnliche 
umgesetzt werden. Es wurde die mathema- 
tische und physikalische Begründung für diese 
Formel gegeben, die Heaviside nicht erbracht 
hatte, ferner wurde sie für einige Anusnahme- 
fälle, in denen sie ihre Gültigkeit verliert, ab- 
geändert. Die Anwendung der Formel wurde 
an einer Reihe praktischer Beispiele erläutert. 


Der Schutz einer größeren Drossel- 
spule (Anker von Gleichstrom-Hochspannungs- 
maschinen) gegen Ausschaltspannungen 
durch Parallelschalten eines Konden- 
sators wurde rechnerisch untersucht. Soll die 
ganze magnetische Energie der Spule bei plötz- 
lichem Ausschalten ohne Gefahr als elektrische 
Energie aufgenommen werden, so kommt man 
bei großen Drosselspulen zu sehr großen Kapa- 
zitäten. Da in Wirklichkeit wegen des Funkens 
die Stromunterbrechung eine gewisse Zeit 
dauert, so könnte man glauben, daß auch ein 
kleinerer Kondensator einen genügenden Schutz 
böte. Die nähere Untersuchung zeigt jedoch, 
daß für längere Ausschaltzeiten die Spule durch 
ihre Eigenrkapazität genügend geschützt ist, 
für kürzere Ausschaltzeiten, wenn der Schutz 
der Eigenkapazität nicht mehr ausreicht, ein 
sicherer Schutz nur durch einen großen Kon- 
densator gewährleistet ist, der die gesamte 
magnetische Energie in sich aufnehmen kann. 


Durch ein Zahlenbeispiel wurde nachge- 
wiesen, daß die Rogowskische Methode der 
Streuungesmessung eines Transforma- 
tors mit dem Windungsverhältnis 1:1 durch 
Gegeneinanderschalten der Primär- und Se- 
kundärspule und Beschicken mit demselben 
Strom zu den gleichen Werten führt wie die 
übliche Berechnung der Streuung durch Induk- 
tivitäten. Die gegen die erstere Methode er- 
hobenen Einwände sind daher nicht gerecht- 
fertigt. 

Es wurde versucht, den elektromagne- 
tischen (Poyntingschen) Energieflußund 
die im ,„.Felde‘‘ außerhalb der Strombahn ver- 
zehrte Energie den lokalen Eisenverlvst zu 
messen. Im Epsteinschen Apparat wurde der 
vierte Schenkel nicht mit einer Magnetisie- 
rungswicklung versehen, um die diesem Schen- 
kelstück zuströmende Energie messen zu kön- 
nen. Denkt man sich um den Schenkel eine 
eng anliegende Hülle gelegt, diese in schmale 
Streifen und die Streifen in einzelne Rechtecke 
mit der Fläche df = d s d l geteilt. so fließt in 
der Sekunde durch das einzelne Rechteck die 


Energie: 
EHdf=zE,ds.HA, dl, 
durch einen einzelnen Streifen die Energie: 
H,dC»#Ez3ds, 
durch die ganze Hülle die Energie: 
[H.de#Eds= m E 


(m = magnetische Spannung, E = elektrische 
Umlaufspannung). 


i Sind um das Eisenstück n Windungen ge- 
wickelt, in denen die Spannung e induziert 
wird, so ist 

| E=*. 
n 
Die dem Eisenstüek in der Sekunde. zu- 
wandernde Energie ist daher: 


W=m Ê Watt. 
n 


Läßt man e auf die Spannungsspule eines 
Wattmeters wirken und m mittels des Rogows- 
kischen magnetischen Spannungsmessers auf 
die Stromspule des Wattineters, so kann man 
W messen. Bei der Frequenz 50 und den In- 
duktionen B = 10 000nnd B = 15 000 wurden 
nach dieser Methode Verlustziffern ermittelt, 
welche mit den nach der üblichen Methode 
ermittelten auf 6°, übereinstimmten. 


Zur Unterdrückung der Wirbelstiöme be- 
nutzt man in der Maschinenindustrie ver- 
schränkte Stäbe, in der drahtlosen Telegraphie 
unterteilte Litzen. Es wird untersucht, wie sich 
der Wechselstromwiderstand mit wach- 
sender Drahtzahl ändert. Ist die magne- 
tische Rückwirkung der Wirbelströme bei mas- 
sivem Querschnitt groß, so steigt 1. der Wider- 
stand mit wachsender Draht- oder Stabzahl 
2. erreicht dann ein Maximum. 3. fällt von da 


ab aufimmer kleinere Werte; es gibt also 1. eine 
wirkungslose Unterteilungszahl, 2. eine vn- 
günstigste Unterteilungszahl, 3. eine kritische 
Unterteilungszahl, bei der die Leiter gerade im 
Widerstandsminimum arbeiten. 

Bei Litzenspulen sind die ‚‚wirkungslose“ 
und die „kritische‘‘ Grenzwellenlänge zu unter- 
scheiden, unterhalb der ‚‚wirkungslosen‘“ ist der 
massive Draht günstiger als die Litze. unterhalb 
der „kritischen“ arbeitet die Litze jenseits des 
Widerstandaminimums. Bei gegebenem Durch- 
messer des Einzeldrahtes sind die Grenzwellen- 
längen nur abhängig von der Drahtzahl. Die 
Formeln wurden durch Schaubilder erläutert. 

Der Wechselstromwiderstand einer gerade 
ausgespannten Litze wurde berechnet. Fa 
wurde gezeigt, daß die Rogowskische Formel 
für den Wechselstromwiderstand einer langen 
Litzenspvule auch für kurze Spulen, deren Höhe 
und Durchmesser gleıch sind, anwendbar ist. 


Die Versuche über hysteresefreie Ma- 
gnetisierung sowie über die Beziehung zwi- 


schen Anfangssuszeptibilität und Annäherung yK er 


an die Sättigung sind abgeschlossen und ver- 
öffentlicht worden. 


Die früherin der Reichsanstalt am Fischer- ! 
schen Elektrolyteisen durchgeführten Versuche 


über die Beeinflußbarkeit der Magneti- 
sierungskurve!) durch thermische Be- 
handlung wurde an einer von Prof. Goerena 
in Aachen gelieferten sehr reinen. nur mit Sauer- 
stoff erheblich angereicherten Fisenprobe wie- 
derholt. Es ergaben sich dieselben Verhältnisse 
wie bei dem Fischerschen Eisen; langsames Ab- 
kühlen nach dem Glühen bewirkte steile Hyste- 
reseschleife mit großer Remanenz, hoher Maxi- 
malpermeabilität, aber verhältnismäßig hoher 
Energievergeudung; durch Abschrecken nach 
dem Glühen wurde eine sehr schräg verlaufende 
Hystereseschleife mit kleinerer Remanenz, klei- 
nerer Energievergeudung, aber auch erheblich 
geringerer Maximalpermeabilität erhalten. Da- 
gegen ließ sich die von Pender und Jones 
behauptete Abhängigkeit von der magnetischen 
Einwirkung während der Abkühlung in keinem 
Falle mit Sicherheit nachweisen. Die magne- 
tischen Eigenschaften von Dynamoblech ließen 
sich weder durch thermische noch durch ma- 
gnetische Prozesse willkürlich beeinflussen. 

Bei den Versuchen über den Einfluß der 
Abkühlungsgeschwindirkeit verloren die beiden 
Proben Fischerschen Elektrolyteisens nach und 
nach fast alle Hysterese, so daß nach rascher 
Abkühlung die Koerzitivkraft von 2,8 nach 
und nach auf 0,14, die Remanenz von 11 500 
auf 850 gesunken war, während die Maximal- 
permeabilität 4000 bis:5000 betrug.. Derartiges 
Material dürfte sich hervorragend zur Verwen- 
dung in Meßinstrumenten eignen, die bisher 
wegen der Hpysterese eisenlos gebaut werden 
mußten. 

Bei möglichst reinem, gewöhnlichem oder 
legiertem Eisenblech gelang eine ähnliche Ver- 
ringerung der.Hysterese nicht. 

Die Versuche über den Einfluß der chemi- 
schen Zusammensetzung und der thermischen 
Beeinflussung auf die Magnetisierbarkeit, den 
elektrischen Widerstand und die Dichte der 
Legierungen von Eisen mit Kohlenstoff, Sili- 
zium, Aluminium und Mangan sind im wesent- 
lichen abgeschlossen und werden für die Ver- 
öffentlichung bearbeitet. 


Weitere Untersuchungen betrafen die 
Eigenschaften des Bolometers, den Ener- 
gieunisatz bei photochemischen Vorgängen, die 
Özonisierung flüssigen Sauerstoffs durch Be- 
strahlung, die Messung von s/u, die Licht- 
brechung von Flußspat und Quarz, Methoden 
der Objektivuntersuchung. die Zustandsglei- 
chung der Gase. das spezifische Gewicht von 
Argon, die Druckwage, den Schmelzpunkt des 
Wismuts, die Temperaturskala, die elastische 
Hysterere, die Ausdehnung von Lampenzylin- 
dern, Aräometer für flüssige Luft, Vakuum- 
mantelgefäße aus Porzellan, einen Apparat zur 
raschen Bestimmung ‚des Ausdehnungskoeffi- 
zienten. den pneumatischen Antrieb von 
Stimmgabeln, normierte reine Metalle, Platin 


und Leuchtgas, Schnellmethode zur Bestim- - 


mung des Schwefels in Leuchtgas, reines Wis- 
mut, reines Antimon, reines Nickel. 


Für die Heeresverwaltung sind eine Reihe 


von Untersuchungen ausgeführt worden, über 
die naturgemäß nichts Näheres veröffentlicht 
wurde. 

Die Zahl der Prüfungsanträge, welche nach 
Ausbruch des Krieges erheblich zurückgegan- 
gen war, sich dann aber bis Januar 1915 bob, 
hat später wieder abgenommen; nur die Prü- 
fung der ärztlichen Thermometer hat eine 
starke Zunahme erfahren. Die Finnahme im 
Kalenderjahr 1915 betrug etwa die Hälfte der- 
jenigen des Vorjahres. Schg. 


') Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 675, 691. 
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Das Königliche Institut für Seeverkehr 
und Weltwirtschaft in Kiel. 


r „ETZ“ sind vor kurzem verschie- 
a einer Sammlung kriegswirtschaft- 
licher Untersuchungen besprochen worden?), die 

s dem Kieler Institut für Seeverkehr und 
w F ist ent 
jetzt einen Blick auf Organisation un 
ne ethode dieser Anstalt zu werfen, die 
innerhalb eines Gebietes noch wissenschaftlich 
das dem Laien täglich mehr 


Weltwirtschaft stammen. 
ger 


rnten weiß, ı Li i 
der Vernichtung und Sterilität anheim zu fallen 


en Königliche Institut für See- 
verkehr und Weltwirtschaft ist — ich 
folge hier einer Darstellung seines Direktors, 
des Professors Bernhard Harms in Kiel — 
alk Kaiser Wilhelm Stiftung aus der 1909 ge- 
gründeten weltwirtschaftlichen Abteilung des 


staatswissenschaftlichen Seminars an der Uni- 


versität Kiel hervorgegangen; kraft ministe- 
rieller Satzung von 1914 Forschungsin- 
stitut und Lehranstalt zugleich, wie das 
sein wirtschafts -wissenschaftliches Spezialge- 
biet, die Weltwirtschaft, und dessen Beziehun- 
gen zur Praxis unbedingt erfordern. 
Diese, die weltwirtschaftliche Praxis, mit 
der Wissenschaft zu verbinden, sie dadurch zu 
befruchten, ist charakteristische Eigenart des 
Instituts. Aber, wie Harms betont, nicht in 
dem Sinne, daß aus der wissenschaftlichen Ar- 
beit und Erkenntnis wirtschaftspolitische Di- 
rektiven, eine politische Zielsetzung gefolgert 
werden sollen, sondern daß durch planmäßige, 
dauernde Beobachtung der Gesamtlebensäuße- 
rungen der Weltwirtschaft Tatsachen und 
Tatsachenverbindungen festgestellt wer- 
den. deren nach allen Richtungen hin aus- 
gedehnte Kenntnis dann der Wirtschaftspolitik 
wie auch der Privatwirtschaft zum unentbehr- 
lichen Rüstzeug wird. Anschauungen, Ideen, 
Wünsche des Forschenden dürfen dabei nicht 
mitaprechen, 
je Sammlung des nach dieser Auffassung 
notwendigen Materials, die systematische Be- 
obachtung all der Lebensäußerungen, die die 
moderne Weltverkehrsgesellschaft in Richtung 
des internationalen Güteraustausches, der Ka- 
Pitalwanderungen, der Auswanderung und 
Wanderarbeit, des wirtschaftlichen Reisever- 
kehrs, der internationalen Unternehmungen, 
Kartelle, des technischen Verkehrswesens, der 
ıntemationalen Rechtsverhältnisae usw. auf- 
ist der Ausgangspunkt der Instituts- 
arbeit. 
So entstanden Bibliothek, Zeitschriften- 
sammlung und Wirtschaftsarchiv, denen sich 
Sammlungen wichtiger Statistiken, parlamen- 
tarischer und diplomatischer Publikationen und 
Dokumente, Sammlungen der Handelsver- 
träge, Zollgesetze, Tarife usw., endlich auch 
aller wirtschaftlichen Grundlagen des inter- 
nationalen Rechts anschließen. Mit Hilfe eines 
ägenten- und Korrespondentendienstes will 
Man das so organisierte Erkundungswesen er- 
ränzen. 
Soweit nun das auf diese Weise gesanımelte 
Materia] der wissenschaftlichen For- 
schung zugeführt wird, dient es dazu, die welt- 
“rtschaftlichen Verflechtungsvorgänge all- 
nählich darzustellen und damit den Ausbau 
der W eltwirtschaftslehre zu ermöglichen. Ver- 
öffentlicht werden die Ergebnisse in den ‚„‚Pro- 
jemen der Weltwirtschaft" und in dem 
resprachigen „Weltwirtschaftlichen Ar- 
aiy abei besteht der bemerkenswerte 
Tundsatz, daß kein Autor eine Arbeit über 
in ausländisches Gebiet zum Abschluß bringen 
ari, das er nicht aus eigener Anschauung 
kennen gelernt hat. 
Die sowohl Studierenden wie Männern des 
[aktischen Lebens und den Offizieren der 
ieler _Marineakademie zugute kommende 
ehrtätigkeit des Instituts erstreckt sich auf 
'‘orlesungen und diese ergänzende semina- 
Nstische Übungen. Neben Professoren, Privat- 
ozenten, Assistenten bzw. mit dem Abhalten 
von Kursen beauftragten Repetenten der Uni- 
ereität halten in der Anstalt auch ausländische 
velehrte und Praktiker Vorträge. Dadurch 
sollen nicht nur die weltwirtschaftlichen Unter- 
A ngsmö lichkeiten vergrößert, sondern vor 
allem auch die Beziehungen der Anstalt, ihrer 
‚ozenten und Mitglieder zur nationalen und 
niernationalen Fachwelt befruchtet werden. 
andelt es sich doch — ein wesentlicher Teil 
He dem Institut gestellten Aufgabe — um die 
eranbildung weltwirtschaftlich geschulter 
i ne die später als Leiter großer gewerb- 
„er Unternehmungen, als Wirtschaftsbeamte, 
N auswärtigen Dienst oder sonst für die Lösung 
"rischaftlicher Probleme tätig sein werden. 


nn 


) Vgl, ETZ“ 1916, 8. 706. 


„Wollen wir‘‘, so sagt Professor Harms, ‚‚nach 
beendigtem Kriege den Wiederaufbau des deut- 
schen Wirtschaftslebens mit Erfolg bewerk- 
stelligen, und uns jene Stellung zurückerobern 
und dauernd erhalten, auf die wir kraft natür- 
licher Entwicklungsbedingungen Anspruch ha- 
ben, so ist dafür Voraussetzung, daß wir der 
heranwachsenden Generation das Rüstzeug 

eben, dessen sie bedarf. Die Verhältnisse, mit 

enen wir nach dem Kriege zu rechnen haben, 
stellen an jeden Einzelnen ungleich höhere An- 
forderungen als vorher. Mit der reinen „Em- 
pirie‘‘, der bloßen Erfahrung, ist da nicht mehr 
auszukommen. Planmäßigkeit und Folgerich- 
tigkeit der Arbeit, die von den Praktikern er- 
wartet wird, erfordern weit mehr.‘ 

Die Tätigkeit des Instituts in dieser Rich- 
tung greift schon in den dritten Teil seiner Auf- 
R in die Befruchtung weltwirtschaft- 

icher Praxisüber. Speziell hierfür hat es aber 
eine umfassende praktische Auskunftserteilung 
organisiert, eine Sammlung eingehender Nach- 
weise, die jeweils den neuesten Stand der Dinge 
wiedergeben sollen. Dieses Arbeitsgebiet darf 
sich dabei nicht auf die Beantwortung von An- 
fragen beschränken; nach dem Plan der An- 
stalt, dessen Realisierung vorläufig allerdings der 
Mangelan Mitteln beeinträchtigt. sollen auch In- 
formationen versandt, ein möglichst aktueller 
Nachrichtendienst eingeführt werden, der eines- 
teils bestimmte Industriezweige, anderenteils 
spezielle Länder behandelt. Gerade dieser 

achrichtendienst verspricht au ßerordentlichen 
Nutzen, erfordert natürlich sehr beträchtliche 
Mittel und sollte deshalb von allen denen nach- 
drücklich gefördert werden, die irgend ein In- 
teresse auf die Verwertung weltwirtschaftlicher 
Daten und Erfahrungen verweist. 


Der Krieg hat das Institut zur Vorberei- 
tung umfassender kriegswirtschaftlicher 
Studien veranlaßt, die, soweit sie publiziert 
werden, in den eingangs erwähnten „Kriegs- 
wirtschaftlichen Untersuchungen“ und 
in dreimal wöchentlich erscheinenden, der Öf- 
fentlichkeit aber nicht zugänglichen „Kriegs- 
wirtschaftlichen Nachrichten‘ Aufnahme 
finden. 

Um die für die Anstalt notwendigen laufen- 
den Mittel aufzubringen — ihr Etat betrug 
1916/17 210 000 M, die Zahl der Angestellten 
61 —, ist 1913 die „Gesellschaft zur För- 
derung des Instituts für Seeverkelhr 
und Weltwirtschaft‘ gegründet worden, 
deren Mitglieder — anfangs Oktober 1916 waren 
es 1950 — jährlich einen Mindestbeitrag von 
100M bezahlen: Ihr Protektor ist Prinz Hein- 
rich von Preußen, 25 führende Männer der In- 
dustrie und des Handels bilden z. Zt. den Ver- 
waltungsrat. 

Als selbständige Abteilung hat der Kultus- 
minister dem Institut19l4ein Seerechtliches 
Seminar angegliedert, in dem das den Seever- 
kehr beherrschende Privatrecht. namentlich 
das Seehandelsrecht, wissenschaftlich gepflegt 


wird. M. 


Der Energieverbrauch des elektrischen 
Betriebes der Berner Alpenbahn.!) 


Auf der Lötschberglinie?) der Berner Alpen- 
bahn-Gesellschaft sind seit der Inbetrieb- 
setzung im Juli 1913 eine Reihe von Messungen 
an den Fahrzeugen durchgeführt worden, mit 
dem Zweck, möglichst genau deren Eigen- 
schaften hinsichtlich Einfluß der rotierenden 
Massen, Widerstände der Schienenreibung, so- 
wie der inneren mechanischen Reibungen, elek- 
trischen Verluste und Vorgänge beim Anfahren 
und während der Fahrt mit konstanter Ge- 
schwindigkeit zu ermitteln. Gestützt auf die 
dabei gefundenen Werte ließ sich dann der Zu- 
sammenhang aufstellen zwischen der theore- 
tisch am Radumfang der Triebfahrzeuge zu lei- 
stenden Arbeit und den in Wirklichkeit vom 
Kraftwerk zu erzeugenden Energiemengen, 
u. zw. sowohl für einzelne Züge auf bestimmten 
Teilstrecken der Bahn, als auch für einzelne 
Züge über die ganze Bahn und schließlich für 
den ganzen Zugverkehr an bestimmten Tagen 
und im Jahresdurchschnitt. 


Von großem Nutzen speziell für die Einzel- 
messungen war der Umstand, daß die schweize- 
rischen Bundesbahnen ihren Dynamometer- und 
Meßwagen mehrere Tage zur Verfügung stell- 
ten. Dieser Dynamometerwagen registriert fol- 
gende Größen als Funktion entweder der Zeit 
oder des durchlaufenen Weges: Fahrgeschwin- 
digkeit; die sogenannte Trägheitskraft, bzw. die 
jeweilige Kraft, erforderlich zur Überwindung 
der Komponente der Steigung, hinzugerechnet 


) Nach A.Thormann. „Schweiz. Bauztg.“, Bd.68. S.o, 
Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 1275. 1311. 1340. 1460. 


die lineare Beschleunigung oder Verzögerung 
der Massen, bezogen auf kg/t der Zuglast; die 
Zug- oder Stoßkraft am Haken des Dynamo- 
meterwagens; den Effekt im PS am Haken; die 
Energieleistung der Trägheitskräfte, bzw. die 
Summation der Trägheitskräfte nach 2., multi- 
pliziert mit dem durchlaufenen Weg, bezogen 
auf l t, ın mkg; die Energieleistung der Zug- 
kräfte am Haken bzw. die Summation derselben, 
multipliziert mit dem durchlaufenen Weg; die 
dem Zug zugeführte elektrische Energie in kW, 
die Stromstärke in Amp und die Spannung 
in Volt. f 

Es sind an elektrischen Fahrzeugen bei der 
Berner Alpenbahn folgende Typen vorhanden: 
Drei Triebwagen Ce 2/,. ausgerüstet mit 
2 Achsmotoren von je 170 kW; ferner eine 
Versuchslokomotive C + C mit 2 hochgelege- 
nen Zahnradmotoren von je 736 kW Leistung 
Blindwelle und Triebstangenantrieb; 13 Loko- 
motiven (1913) 1—E-1l mit 2x925 kW 
Leistung, Zahnradmotoren, Blindwellen und 
Dreieckantrieb. 

Die Einflüsse der rotierenden Massen er- 
gaben sich aus Auslaufversuchen auf Steigung 
und Gefälle, indem auf der gleichen Strecke in 
der Geraden innerbalb ungefähr der gieichen 
Geschwindigkeitsgrenzen die Beschleunigung 
auf der Talfabrt und die Verzögerung auf der 
Bergfabrt gemessen wurden unter Voraus- 
setzung einer bekannten Gefälls- und Roll- 
widerstandsarbeit. 

Es ergeben sich daraus folgende Werte: 


Zahlentafel ı. 


Lokomotiven 


C+C| 1-E-1 


Nr. 121! Nr. 156 
Leergewicht . . . t| 37,5 54,6 90 11045 
Zuschlag für rotie- 
rende Massen zum 
linear bewegten | 
Leergewicht . . t| 1,86 10,9 3 0 4,6 
Desgl. in %/, des Leer- 
gewichts . . . . . 425 | 20 37 1496 
Scheinbar linear be- ' 
wegtes Gewicht d. | 
Fahrzeuges . . . t| 39,1 65,5 | 123 149,1 
Aus den gewonnenen Resultaten ist er- 


sichtlich, daß es sich insbesondere bei den Loko- 
motiven um so bedeutende Beträge handelt, 
daß deren Vernachlässigung bei Energieberech- 
nungen nicht gerechtfertigt wäre, ohne große 
Fehler zu begehen. - 

Die Ermittlung der Rollwiderstände er- 
folgte für die einzelnen Fahrzeuge teils durch 
Auslaufversuche, teils durch Schleppfahrten. 
Die ersteren wurden vorgenommen auf einer 
Bahnstrecke mit bekannter Länge und Gefälls- 
arbeit. Dabei ist beim Auslaufen auf Steigung 
der Rollwiderstand ermittelt aus der zur 7 
fügung stehenden Massenarbeit, abzüglich 
derjenigen, welche die Höhendifterenz absor- 
biert hat, beim Auslaufen, aus dem Gefälle, aus 
der freiwerdenden Fallenergie abzüglich der für 
Massenbeschleunigung verbrauchten. Die Er- 
mittlung erfolgte für eine große Zahl von Einzel- 
messungen bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten. Die Resultate sind in Abb. 1 bis 4 in 
Kurvenform wiedergegeben. 

Diese Werte beziehen sich alle auf den 
Rollwiderstand des Fahrzeuges in kg/t Leer- 
gewicht, enthaltend die Reibung zwischen Rad 
und Schiene, die Reibung im Triebwerk, die 
Luit-, Lager- und Kollektorreibung der Mo- 
toren sowie den Luftwiderstand auf der Stirn- 
wand des Fahrzeuges. 

‚Schleppfahrten wurden mit beiden Loko- 
motiven über bestimmte kürzere Strecken mit 
bekannter konstanter Steigung und Krümmung 
ausgeführt und mit angenähert gleichbleibender 
Geschwindigkeit. Die Rollwiderstandsarbeit 
ergab sich dabei als Differenz aus der Arbeit. 
am Haken des Dynamometerwagens abzüglich 
derjenigen, die für die Beschleunigung der ro- 
tierenden Massen rechnerisch ermittelt wurde 
sowie derjenigen, die das Dynamometerdia.- 
gramm für Überwindung der Steigung und 
Beschleunigung der Massen in linearem Sinne 
angab. 

Der Grund. warum die Werte in bi 
Diagrammen für die Schleppversuche klemo. 
sind als diejenigen für die Auslaufversuche, liegt 
in dem Einfluß des Luftdrucks auf die Stirn- 
wände, der bei den Fahrten mit geschleppter 
Lokomotive kleiner als bei den freien Auslauf. 
versuchen ist. 

Des weiteren wurden Schle versuche mi 
beiden a über Fe Sen 
unternommen, aus denen ein mittlerer Roll. 
widerstaud hervorgeht. Es wurden dabei die in 
Jahlentafel 2 angegebenen Werte ermittelt. 
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Zahlentafel 2. 


| Lokomotive C+ C | Lokomotive 1-E-1 


Strecke .... 2.0... wen hen Reichenbach— Frutigen — Frutigen— 
Frutigen Kandersteg Kandersteg 
Länge... ouaaa m 4532 17 463 17 444 
Oberbau. ... 4 2. 20 ei au un. Breitfußschienen | Stuhlsachienen Stuhlschienen 
42 k 42 kg/m 
Länge der Krümmung ........ m 9583 
Umgerechnet auf Z=80m ..... m 747% 
Tunnellänge. . - . 2. 2 2 2 2 202. m 4930 
Mittlere Geschwindigkeit . ..... . . km/h 47,75 
Mittlerer Rollwiderstand. . . ... . . kg/t 6,38 
Desgl. aus Einzelversuchen berechnet kg/t 6,45 


Unter Verwendung des Dynamometer- | 


wagens wurden am 3. und 4. II. 1915, u. zw. 
nur mit Lokomotiven 1— E -— 1, folgende Züge 
gefahren: 
Zug 58. Spiez—Brig als Schnellzug mit 
Z Se Br 2 aia als Schnellzu 
ug 59. Brig— Frutigen als Schne mit 
Änhalten in Hohtenn. s 
Zug 60. Frutigen— Brig als Personenzug 
mit Anhalten auf allen Stationen. 
Zug 6l. Brig— Kandersteg desgl. 


Die Zusammensetzung bestand jeweils aus: 


Leergewicht 
Lokomotive 1—E— 1] Nr. 156 104,5 t 


Dynamometerwagen S. B. B. 37,5t B 
Heizwagen . . ...... 28,0 t $ 
5AB4ü zu 40t ..... 200,0 t 
LTAM ea a y 32,5 t 


Total 402,5 t. 


Die Ermittlung der mechanischen Arbeit 
des angehängten Zugteiles erfolgte durch die 
Instrumente des Dynamometerwagens, jene 
der Lokomotive aus den Werten der Einzel- 
messungen rechnerisch. Die Messung der elek- 
trischen, der Lokomotive zugeführten Energie- 
werte erfolgte auf dem Dynamometerwagen 
durch Funken-Registrierinstrumente. Als Kon- 
trolle dienten die Registrierwattmeter und 
der kWh-Zähler der Schaltstation Kander- 
grund unter rechnerischer Berücksichtigung der 
Nebenbetriebe. 

Für verschiedene Stellen, an denen sich die 
Züge in Beharrungszuständen befinden, sind 
jeweilen ermittelt worden: Die Gesamtzugkraft 
am „Radumfang der Lokomotive, der ent- 


Gewioht des Wagens 
< Scheiubares Mehrgewicht der rotierenden Massen 
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Für Massenwirkungen einzusetzendes totales 
bcheingewicht . . . - 


Abb. 1. Bollwiderstand des Dynamometerwagenn! 
der 8. B. B. 


o iberte sus Auslaufrersuchen f 
Werte aus Schleopwer suchen inter Üynemormeler 
+ Werte aus Versucher var Jahre 8n 
we Auiinıdersiand der Lohornotire enschliessiich 
Rebungs-alentiarnsarbei der leeriaulenden 


+ Ineömoloren P 1 
u er Laufwerkes lien Da 
wa 10700,0010 V" kg/t (V 5n hyn) f 


Gewicht der Lokomotive 
Scheinhares Mehrgewichtderrotierenden Massen 33,0 è 


90.0 t 


Für Massenwirkungen einzusetzendes totales 


Scheingewicht . . . 2 2 2 sesse’ 1230 t 


Abb. 8. Rollwiderstand der Lokomotive C + C Nr. 121 
der R. L. 8. 


Totale El 
Arbeit trisch zu- 
am Rad- geführte 
umfang Arbeit 
kWh kWh 
Zug Nr. 58. 
Spiez—Frutigen . - - . - 244 295,8 
Frutigen—Kandersteg . . 516 638,8 
Kandersteg—Goppenstein 134 157 
Goppenstein—Brig. . . . | (Gefäll) 15,5 
Zug Nr. 59. 
Brig—Goppenstein. . . . 700 911,0 
Goppenstein—Kandersteg 80 97 
Kandersteg—Frutigen . - | (Gefäll) 23,3 
Zug Nr. 60. 
Frutigen-Kandersteg . . 638 662,8 
Kandersteg—Goppenstein 160 183,5 
Goppenstein—Brig. . . - 23 54,4 
Zug Nr. 6l. 
Brig—Goppenstein. . . . 721 919,9 
Goppenstein—Kandersteg 66,6 88,6 


sprechende Effekt und die zugeführte elek- 
trische Energie, effektiv und scheinbar; daraus 
wurden der Wirkungsgrad zwischen Effekt am 
Radumfang und ab Stromabnelmer, sowie 
der Leistungsfaktor cos, g berechnet. 

Der gesamte Energieverbrauch der 
erwähnten Zugfahrten wie ihn die Instrumente 
des Dynamometerwagens registrierten, wurde 


‚+ 
» 20 


30 e0 kao] 80 
Gewicht des Wagens 546 t 
Scheinbares Mehrgewicht der rotierenden Massen 109. 


Für 


AEA 


Massenwirkungen einzusetzendes totales 
Scheingewicht 


Abb.f2. Rollwiderstand des Triebwagens C° %/, Nr. 781 
der B. L. SI 


104,5 t 
Scheinbarexs Mehrgewichtderrotierenden Massen 446., 


Gewicht der Lokomotive .... s...’ 


Für Massenwirkungen einzusetzendes totales 


Scheingewicht. 1491 t 


Abb. 4. Rollwiderrtand der Lokomotive 1-E-1 
der B. L. 8. 
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| nun in Beziehung gebracht gur mechanischen 


Arbeit, wie sie insgesamt am Triebradumfang 
geleistet wird, zusammengesetzt aus den An- 
aben des Dynamometerwagens für die ange- 
ängte Zuglast und für die Lokomotive auf 
Grund der Ergebnisse der Einzelmessungen 
rechnerisch ermittelt. Daraus ergaben sich der 
mittlere Energieverbrauch für 1 tkm für die ein- 
zelnen Strecken, der mittlere Rollwiderstand 
für den Zug ohne und mit Lokomotive, sowie 
der mittlere Wirkungsgrad der Lokomotive 
zwischen Stromabnehmer und Radumfang, alle 
Mer in den Hilfsbetrieben der Lokomotive 
iffen. 
n Zahlentafel 3 aind einige der erhaltenen 
Resultate zusammengestellt. 


Ins- Wirkunge- Rollwiderstand kg/t 
orans Wblek grad ohne Loko- | mit Loko- 
tkm motive motive 
5 340 65,4 0,83 Ä 4, 6,47 
7270 88 0,806 3,44 8,79 
6 800 23,1 0,853 4.02 4,59 
10 200 1,52 — — — 
10 200 89, 0,77 3,22 3,75 

6 800 14,2 0,84 3,88 4,53 
7270 8 — — — 
7 270 91,3 0,81 4,4 4,5 
6 800 27 0,87 5,2 5,6 
10 200 5,35 0,51 — = 
10 200 90,2 0,78 3,9 4,1 
6 800 13 0,8 3,65 3,5 


Die entsprechenden Werte für die am Lo- 
komotivradumfang zu leistende Arbeit, für die 
am Stromabnehmer zugeführte elektrische 
Energie, absolut und für 1 tkm, außerdem noch 
die Energie, gemessen an der Anschlu ßstation 
Kandergrund bzw. am Speisepunkt der ganzen 


Strecke seitens des Kraftwerkes wurden jewei- 


len zu ganzen Fahrten zusammengezogen und 
sind in Zahlentafel 4 wiedergegeben. 
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Abb. 6. Darstellung des monatlichen Enerrieverbraucbee 


Zur Untersuchung des Energicverbrau- 
ches ganzer Tage sind die Betriebsverhält- 
nisse von 4 Tagen gewählt worden. an denen 
sehr starker Güterverkehr zu bewältigen war 
mit über 10 000 angehängten Tonnen täglich 
über die ganze Bahn. 

Der zur Festlegung dea Wirkungsgrades 
zwischen Speisepunkt und Radumfaug ertor- 
derliche Wert der theoretisch geleisteten beit 
wurde berechnet nach den effektiven Trans- 

ortmengen unter Zugrundcelegung der für e 

inzelzüge ermittelten Resultate auf den eim- 
zelnen Teilstrecken der Linie. Es ergab 81: 
ein Durchschnittswert des Wirkungsgrades sw!" 
schen Kraftwerk Kandergrund und Radumfang 
von 0,673. 

Der Energieverbrauch der gansi 
Bahn vom 14. VII. 1913 bis Ende 1915 finde 
sich in Abb. 5 graphisch dargestellt. 

Auf den tkm berechnet, ergibt sich ans ir 
Gesamtverbrauch im ‚ahresdurchschaitt fol 
gender Energieverbrauch: 


Im Jahre 1914: 47,1 Wh/tkm, 
» » 1915: 47,7 
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Zahlentafel 4. 


——— 


mkg 


Abgegebene mechanische 
Arbeit am Radumfang der 
Lokomotive 


| kWh |Whstkm 


mn 


Zugeführte elektrische Arbeit 


Abgegebene mechanische 


Der Energieverbrauch der Lötschbergbahn. — Zusammenstellung der Resultate aller Zugsfahrten. 
Wirkungsgrade und spezifischer Energieverbrauch. 


Sohnellzüge 58 und 59. 


Personenzüge 60 und 61. 


Zugeführte elektrische Arbeit 


ab 8&trom- ab Schaltstation Arbeit am Radumfang der ab Strom- ab Schaltatation 
abnehmer Kandergrund Lokomotive abnehmer Kandergrund 
kWh |Whrtkm| kWh |Wbtkm mkg | kWh |Whtkm| kWh |Wh/tkm| kWh |Wh/tkm 


Spiez—Frutigen - . ->> 89 734600 | 244,5 | 45,8 | 295,8 | 65,4 _ BE Ze ER | = z Ausg 
Frutigen- Spiez ........ — — _ _ — u = z = ei 9,7 
Frutigen—Kandersteg . . . - - 188 423 000 | 514,0 | 70,7 | 638,8 | 88,0 197 459 100 | 539,0 | 74,1 662,8 | 91,3 
Kandersteg - Goppenstein 49 119 300 | 134,0 | 19,7 | 157,0 | 23,1 824,6 | 34,0 | 58796900 | 160,2 | 23,6 | 183,5 | 27,0 962,7 | 39,2 
Goppenstein—Brıg >». o o o òo o ù — — -= 15,5 1,52 | 10 578 560 28,9 2,8 54,4 5,35 
Brig—Gop penstein . .... . - 256 436 420 | 700,0 | 68,6 | 911,0 | 89,4 264435 00 | 721,0 | 70,7 919,9 | 9,2 
Goppenstein— Kandersteg 29336400 | 80,0 | 11,8 | 970| 14,2 |! 10984 | 46,2 | 24406000 | 66,5 | 98 | 88,6 | 13.0 |? 1188,7 | 49,0 
Kandersteg—Frutigen ..... — — — 23,3 3,2 10600000 | 28,9 4,0 52,0 | 7,15 
Ganze Hin- und Herfahrt ab en auge. _ EN 
Frutigen. ...... e.. ' 1428,0 | 29,4 |1842,6 | 37,9 39,6 115445 | 31,8 | 1961,2 | 40,4 | 2141,4 | 442 
Wirkungs- { Radumfang/Stromabnehmer . .- 0,775 0,787 
grad Radumfang/Kandergrund ... 0,743 0,720 
Der mittlere Wirkungsgrad im Jahres- hat diese Maßnahme nicht dieselbe Wirkung, f 
Drahtlose 


durchschnitt zwischen den Klemmen der Gene- 
ratoren und dem Triebradumfang der Züge 
wurde zu 0,66 bis 0,68 berechnet. Da die 
örtlichen Verhältnisse der Stromversorgung der- 
art günstig waren, daß die Bahnleitung direkt 
mit der Gen’ratorenspannnng von rd 15 500 V 
eepeist werden konnte, dürfte der erwähnte 
irkungsgrad des Bahnbetriebes wohl als das 
höchste bezeichnet werden, was bei einer Voll- 
bahnanlage von vorliegender Ausdehnung je er- 
reicht werden kann. .Z. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Berechnungen über den Stromverlauf in 
Telegraphenkabeln. 


[Telegraphen- u. Fenepreehtzohnik, Bd. 4, 
. 74. 


Aufbauend auf den Untersuchungen von 
H. W. cn) entwickelt A. Kunert eine 
Beihe von Formeln, um die Bedingungen für 
die Zeichengebung bei Telegraphenkabeln und 
die Zeichenform auf rechnerischem Wege zu er- 
mitteln. Untersuchungen, die geeignet sind, 
die oszillographischen Aufnahmen zu ergänzen, 
deren Auswertung zu erleichtern und sie in be- 
sonderen Fällen zu ersetzen; namentlich dann, 
wenn es sich um die Vorherbestimmung von 
Änderungen der elektrischen Werte der Leitung 
selbst handelt. 

Nach Erläuterung des Rechnungsverfah- 
rens und der Grundlagen für die Zeichengebung 
unter Berücksichtigung der verschiedenen Ar- 
ten von Zeichen, der Empfindlichkeit der Appa- 
rate und der elrktrischen Eigenschaften der 
Kabel wird die Rechnung für das zweite Azo- 
renkabel und das zweite Baktonkabr] bei den 
verschiedensten Schaltungen durchgeführt und 
e Form der Zeichen ermittelt. Hierbei wer- 

en die sich aus den Formeln ergebenden Leit- 
såtze festgelegt, von denen die wichtigsten hier 
angeführt sein mögen: 


l. Durch Erhöhung der Betriebsspannung 
ann nur die Stromhöhe der Zeichen, nicht 
aber deren Form beeinflußt werden. 


2. Benutzt man beım Einfachstrombetrieb zur 
peichengebung eine EMK + E und beim 
oppelstrombetrieb für der Zeichen- und 


Trennstrom je eine EMK + w aber von ent- 


gegengesetztem Vorzeichen, so erhält man 
3 beiden Fällen genau dieselbe Form der an- 

ommenden Zeichen. Die Zeichenkurve ist 
im Doppelstrombetrieb nur um den End- 


wert, welcher der EMK . entspricht, nach 


der Nullinie hin verschoben. 


3. Ob cin Ap i 
parat irgendwelcher Art am An- 
fang Sei am Ende eines Kabels eingeschal- 
dense ‚ hat auf die Form des ankommen- 
o romes genau denselben Einfluß. Schal- 
den 7 dagegen zwei gleiche Apparate an 
__ en Anfang und das Ende des Kabels, so 


) HWM 
kabe m, Malcolm. „Die Theori 
der Unta rleetrieian-, Bd. 68, "1912, N. 876: -Die Merhoden 
Sinusstrom gRrap '9°. „Electrician”, Bd 71, 1913, 8. 16; 
trioian- Bd. 72. iais nO ngorene Telegraphenkatieln”, „Eleo- 
= 14, „Di i i 
ltelegraphie", „Electrician“, Bd. Sar e a ai 


als wenn man etwa die Größe des nur an 
einem Ende befindlichen Apparates ver- 
doppelt. 
Bei Verwendung eines Abschlußkondensa- 
tors übt die Parallelschaltung eines Wider- 
standes zum Kondensator im Betrieb langer 
Seekabel mittels Heberschreibers nur ge- 
ringen Einfluß auf den Zeichenstrom aus. 
Im Wheatstonebetrieb usw. übt diese Maß- 
nahme aber bei den in Betracht kommenden 
geringen Telegraphiergeschwindigkeiten eine 
eünstige Wirkung aus, wenn Kapazität un 
e richtig bemessen 
sind. 
Ist man bei hoher Sendegeschwindigkeit ge- 
nötigt, erhebliche Widerstände im Strom- 
kreis zu belassen, will man z. B. beim Gegen- 
sprechbetrieb die ee E TT 
wenden und die Brückenarme durch Wider- 
stände bilden, dann ist es für eine gute 
Zeiehenbildung vorteilhaft, den Wider- 
ständen Kondensatoren parallel zu schalten. 
Auch beım Gegensprechen in der Diffe- 
rentialschaltung kann man den Relaiswick- 
lungen selbst zur Verringerung ihres schädi- 
enden Einflusses auf die Stromkurve Kon- 
ensatoren parallelschalten. Ist man ander- 
seits genötigt, auch bei mäßiger Telegra- 
hiergeschwindigkeit in den Stromkreis 
kon ensatoren einzufügen, z. B. zur Ab- 
haltung der Erdströme, dann lassen sich die 
ankommenden Zeichen durch Widerstände 
parallel zu diesen Kondensatoren verbes- 
gern, 
Durch Verwendung von Nebenschlüssen ap 
Zwischenpunkten der Leitung kann die 
Stromkurve zwar steiler gemacht werden, 
sie verliert aber an Höhe. Hierbei ist zu be- 
rücksichtigen, daß sich diese Maßnahme 
nur bei Landkabeln anwenden Jläßt, da der 
Nebenschluß für die regelmäßigen Über- 
wachungsmessungen und dıe Fehlerorts- 
bestimmungen abgeschaltet werden muß. 
Von anderer Seite ist angeregt worden, 
urch Verwendung von Kabeln mit induk- 
tiven Nebenschlüssen die Wechselstromtele- 
graphie auf größere Entfernungen als bisher 
möglich zu machen.) 
Die Kurvenform des ankommenden Stromes 
beim Gegensprechbetrieb in der Brücken- 
schaltung kaun also je nach den Widerstän- 
den usw. der Diagonale und der Brücken- 
arme etwas besser oder schlechter sein als 
bei Einfach betrieb, immer aber ist ihre Höhe 
geringer, im günstigsten Falle nur halb so 
groß als bei Einfachbetrieb. 
Beim Differential - Gegensnrechbetrieb ist 
der Stromverlauf, wenn ein Nebenschluß ir- 
gendwelcher Art zum Empfangsrelais nicht 
vorhanden ist, genau derselbe wie beim Ein- 
fachbetrieb. Ein Querkondensator parallel 
zum Relais beeinflußt die Kurvenform un- 
ünstig, ebenso wie es im Einfachbetrieb ein 
ondensator am Kabelende im Neben- 
schluß zur Erde tun würde. Nebenschlüsse 
mit Srlbstinduktion wirken ebenso günstig 
wie bim Einfachbetrieb, in die Strom- 
berechnung sind ihr Widerstand und ihre 
Sclbstinduktion nur mit. der Hälfte des 
wirklichen Betrages einzuführen. Auch von 
dem Empfangsrelais ist bei den Berechnun- 
zen nur der Widerstand einer Wicklung zu 
erücksichtigen. In allen Fällen läßt sich 
dieselbe gute Kurvenform wie bei den ent- 
sprechenden Apparatanordnungen des Ein- 
fachbetriebes erreichen, ohne daß dabei der 
Endwert kleiner wird. Darin liegt ein we- 
sentlicher Unterschied gegenüber der 
Brückenschaltung. Kr. 


Telegraphie und Telephonie. 


Neue drahtlose Vermittlungsstellen. 
(Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 247.) 


Zwei neue Funkspruchstellen sind in Atar 
und Chinguetti (Mauretanien, franz. West- 
afrika) in Betrieb genommen und für den all- 
gemeinen Verkehr eröffnet worden. Sie treten 
mit Schiffen nicht in Verbindung, sondern Er 
hören zu den festen Anstalten im Sinne des 
Artikels 21 des Abkommens über die Funken- 
telegraphie. Mit dem allgemeinen Telegraphen- 
netz stehen die neuen Anstalten über die Funk- 
spruchstelle in Port Etienne (bei Kap Blanco) 
in Verbindung. 

Die Funkspruchstellein Guatemala (Stadt) 
ist weiter ausgebaut und ihr Verkehrsbereich 
auch auf en (bei Washington) ausge- 
dehnt worden. Die ae von Guatemala 
beabsichtigt, zwei neue Vermittlungsstellen für 
Funkentelegraphie in St. José und Puerto 
Barrios einzurichten, Kz. 


Eine Schule für Funkentelegraphisten in 
Dänemark. 


(Journal Telögraph'que, Bd. 40, 8. 139.) 


Dem Beispiel der Großstaaten folgend!), 
hat nunmehr auch Dänemark eine siyono 
Schule für Funken telegraphy on eingerichtet, 
u. zw. in Svendborg. Die Schüler, die eine gute 
Schulbildung besitzen müssen, können am 
Ersten eines jeden Monats eintreten. Eine Auf- 
nahmeprüfung findet nicht statt. Die Auf- 
nahmegebühr beträgt 10 Kr, das monatlich zu 
entrichtende Schulgeld 35 Kr und die Gebühr 
für die Schlußprüfung 20 Kr. 

Der Unterricht erstreckt sich sowohl auf 
die Hilfswissenschaften wie auf die Hand- 
habung des Betriebes. Der Schüler muß, so- 
bald er genügend vorgeschritten ist, selbst eine 
drahtlose Schiffsstelle einrichten und von dieser 
aus mit der in dem Schulgebäude befindlichen 
festen Stelle in Verbindung treten. Für die 
Übungen ist die Fregatte „Jylland“ von deren 
Besitzer zur Verfügung gestellt worden, die für 
die Dauer des Weltkrieges in Nörre-Sundby, 
sonst in der Bucht von Juelsminde, vor 
Anker liegt. 

Viermalim Jahre, u. zw. Ende März, Juni, 
September und Dezember finden die Schluß- 
Por ngen Stait Nach fünfmonatiger Vor- 

ereitung kann der Schüler die Prüfung der 
zweiten Klasse, nach zehnmonatiger Vor- 
bereitung die der ersten Klasse ablegen. Bei 
der Prüfung der zweiten Klasse muß der 
Schüler folgende Kenntnisse und Fähigkeiten 
nachweisen: Bedienung einer Funkspruchein- 
richtung einer vom Schüler gewählien Bau- 
art, Inbetriebsetzung der verschiedenen Appa- 
Tate, Regelung der Wellenlänge und der Sende- 
energie, Aufsuchen und Beseitigen von Fehlern 
in den Sende- und Empfangsapparaten, Kennt- 
nis der Wirkungsweise der Apparate der von 
dem Schüler gewählten Bauart; Aufnehmen 
und Abgeben von Telegrammen in deutlicher 
fehlerfreier Weise und mit einer Mindest. 
ee von 12 Worten in der Minute: 

enntnis des internationalen Funkentelegra- 
phenvertrages und der Ausführungsbestim- 
mungen dazu sowie der für Dänemark erlasse- 
nen besonderen Verwaltungs- und Betriebs- 
vorschriften für dıe Funkentelegraphie. 

Bei der Prüfung der ersten se werden 
erweiterte Kenntnisse auf den angegebenen Ge- 
bieten verlangt; ferner muß die Mindest- 


Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 567; 1918, S. 446. 
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geschwindigkeit beim Aufnehmen und Abgeben 
von Telegrammen bei der Prüfung der ersten 
Klasse 20 Worte in der Minute betragen. Bei 
dieser Prüfung wird die Wahl der zu bedienen- 
den Schaltung nicht dem Schüler überlassen, 
sondern es werden von den Prüfenden zwei der 
gebräuchlichsten Schaltungen für diesen Zweck 
bestimmt. Endlich muß der Schüler bei dieser 
Prüfung auch Kenntnisse in der Beseitigung 
von Außenstörungen nachweisen. 

Das Bestehen der Prüfung für die erste 
Klasse berechtigt zur Bedienung aller Funk- 
spruchstellen ohne Einschränkung. während 
die Schüler, die die Prüfung der zweiten Klasse 
mit Erfolg ablegten, nur auf Schiffen verwendet 
werden, die die Funkentelegraphie ausschließ- 
lich für den eigenen Dienst oder für die Be- 
satzung gebrauchen. Feruer berechtigt das 
Zeugnis zweiter Klasse zur Hilfsdienstleistung 
auf Schiffen, auf welchen sich ein Funkentele- 
xraphist erster Klasse befindet. Die meisten 
Schüler sind bestrebt, die Prüfung für die erste 
Klasse abzulegen. Die Schule, die noch nicht 
lange besteht. soll sich bereits eines recht regen 
Zuspruchs erfreuen. Kz. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente, 


Elektrolytische Gewinnung von Perborat. 


Neben dem altbekannten Bleichen mit 
Chlor hac sich seit einer Reihe von Jahren die 
Sauerstoffbleichoe mit Wasserstoffper- 
oxyd einen wichtigen Platz erobert. Das 
Wasserstoffperoxyd H,O, gibt zum Bleichen 
ein Sauerstoffatom ab und geht in Wasser H,O 
über. Man stellt es technisch aus Barium- 
peroxyd oder Natriumperoxyd durch Um- 
setzung mit geeigneten Säuren, z. B. Schwefel- 
säure oder Flußsäure, her nach den Gleichungen 


Ba0, + H, § 0, = Ba S O, + H; 0» 
Na O, + Zz.HR = 2 NaF + H, 02- 


Bariumperoxyd wird seinerseits aus Ba- 
riumoxyd (welches man durch Glühen des 
natürlich vorkommenden Barıumkarbonats, 
Witherit, erzeugt) durch Erhitzen an der Luft, 
Natriumperoxyd durch Verbrennen von elek- 
trolytisch gewonnenem Natrium erhalten.!) 
Neuerdings wird auch durch Destillation elek- 
trolytisch erzeugter Überschwefelsäure (H,8,08) 
Wasserstoffperoxyd hergestellt. 

Um den aktiven Sauerstoff des Peroxydes 
in eine recht haltbare und bequem versendbare 
Form zu bringen, setzt man das Wasserstoff- 
peroxyd mit Borax und Natronlauge zu 
Natrıumperborat NaBO,. 4 H,O um, einem 
in reinem, trockenen: Zustande unbegrenzt halt- 
baren Salze, das, in Wasser gelöst, seinen aktiven 
Sauerstoff (10%, seines Gewichtes) abgibt und 
sich dabei in Borax zurückverwandelt.?) 

Schon der Entdecker des Natriumperbo- 
rates, der Odessaer Professor Tanatar, will 
1898 es auch durch Elektrolyse einer konzen- 
trierten Boraxlösung gewonnen haben. Später 
erreichten Brubat und Dubois nach ihrer 
Angabe dıes Ziel durch Elektrolyse einer Na- 
triumorthoborat-Lösung. M. A.Pouzencenahm 
1910 sogar ein französisches Patent auf die 
elektrolytische Perboratgewinnung; er trennt 
Anoden- und Kathodenraum dureh ein Dia- 

hragms und leitet die gekühlte Orthoborat- 
jöbung in sehr raschem Strome durch die Zelle; 
als Elektroden dienen polierte Platinbleche, die 
Stromdichte beträgt 20 bis 30 A/dm?. Aber alle 
diese Angaben Ibieben nicht unbestritten. Zum 
Beispiel hat W. G. Polack?) mitgeteilt, daß 
er nur mit stark konzentrierten Lösungen eine 
ganz geringe Ausbeute an Perborat erhalten 
und in der Pouzencschen ATOT MURE über- 
haupt kein Persalz bekommen habe. Schließ- 
lich ist noch eine deutsche Patentanmeldung 
aus dem Jahre 1911 zu erwähnen, nach welcher 
mit Hilfe von übergelagertem Wechselstrom 
Perborat gewonnen werden soll; aber auch dies 
Verfahren scheint in den Anfäugen stecken gce- 
blieben zu sein. 

Neuerdings hat dagegen K. Arndt, wie 
er auf der Versammlung der Deutschen Bunsen- 
gesellschaft 1915 mitteilte, einen gangbaren 
Weg entdeckt, um Natriumperborat durch 
Elektrolyse fabrıkmäßig herzustellen. Er elek- 
trolysiert ein Gemisch von Borax mit Soda. 
Für den Laboratoriumversuch empfiehlt er, in 
11 Wasser 45g Borax und 120g wasserfreies 
Natriumkarbonat zu lösen. als Anode ein Platin- 
drahtnetz aus 0,3 mm diekem Draht mit vier 
Maschen auf das Quadratzentimeter und als 
Kathode ein ziekzackförmig gewundenes Zinn- 
rohr zu nehmen, welches die Anode beiderseits 


1) Im Grunde ist es also der Luftsauerstoff, der 
auf diesem Wege zu einem starken Uxy)dationsmittel um- 
geformt wird. 

2) Auch Natriumperoxyd und Bariumperoxvd kann 
man bei genügeuuder Vorsicht geradenwegs zum Bleichen 
benutzen. 

8) „Zeitschrift für Elektrochemie* Bd. 21, S. 253. 
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eng umschließt und von Kühlwasser lurch- 
flossen wird. Durch diese Anordnung wiid eine 
ausgezeichnete Kühlung des Reaktionsraumes 
erzielt, so daß man die 8 x 6 cm große Anode 
mit 20 A belasten darf, ohne daß die Tempe- 
ratur des Bades über 17 bis 18° steigt. Die 
Badspannung beträgt dabei 6 V, wenn der 
Zwischenraum zwischen den Kathodenschen- 
keln 8 mın beträgt. Von dieser Spannung wird 
rd !, durch den Ohmschen Widerstand des 
Bades verursacht. 


Mit Stromschluß setzt an den Elektroden 
eine starke Gasentwicklung ein; die im schma- 
len Raume zwischen ihnen aufsteigenden Gas- 
bläschen führen das durch den Strom an der 
Anode gebildete Persalz rasch aus dem gefähr- 
lichen Raume fort. Sobald der Gehalt des 
Bades an aktivem Sauerstoff genügend hoch 
gestiegen ist, überführt man den Elektrolyten 
in Kristallisationsgefäße, wo sich nach einiger 
Zeit aus der überrättigten Lösung festes Na- 
triumperborat in winzigen Kristallen abachei- 
det. Das ausgefallene Persalz wird von der 
Mutterlauge getrennt, mit ein wenig Eiswasser 
gewaschen und getrocknet. Das Erzeugnis ist 
frei von .Verunreinigungen und ausgezeichnet 
haltbar. Die Mutterlauge wird von neuem elek- 
trolysiert, indem man nach Bedarf die vel- 
brauchten Stoffe Borax und Soda ergänzt. Die 
technische Ausbildung eines kontinuierlichen 
Arbeitsganges hat keine großen Schwierigkeiten 
bereitet. K. A. 


Materialkunde. 


Eine die Elektrizität leitende Farbe. 
[Electrical World, Bd. 67, S. 51; 2 Sp.J 


Metallische Anstrichfarben, wie Alumi- 
niumpulver und Bronzepulver, leiten nicht, 
vermutlich weil die einzelnen Körnchen von 
einer Oxydschicht umbülltsind. Maxwell Ja- 
mes im Bureau of Standards zu Washington 
gelang es, solche Anstriche durch Ätzen leitend 
zu machen, was z. B. für die Galvanoplastik von 
Wert ist. Er behandelte zu diesem Zwecke die 
von ihm benutzte Farbe, eine Aufschlämmung 
von Bronzepulver, in einem Gemisch gleicher 
Teile Amylazetat und Azeton, dem auf 100 cm? 
5g Zelluloid zugesetzt waren, mit konzentrierter 
Salzsäure, welche dıe Oxydhäutchen löst. Man 
kann die Farbe nach dem Aufstreichen, bevor 
sie trocken ist, dieser Behandlung unterwerfen, 
besser aber verfährt man folgendermaßen: 
Man mischt Bronzepulver mit der Amylazetat- 
Azetonlösung und rührt mit einem kleinen 
Überschuß von Salzsäure an, bis eine Salbe 
erhalten wird. Dann wäscht man die Säure 
mit Wasser wieder aus, gieß, das Wasser ab und 
nıischt den Rückstand mit Amylazetat-Azeton- 
lösung zu einer gleichmäßigen Farbe, welche 
man bald nach ihrer Herstellung verwendet. 
Eine Schicht von etwa 0,05 mm Dicke zeigte 
auf das Quadratzentimeter zwischen 0,1 bis 
1 2 Widerstand, u. zw. war der Widerstand 
um so kleiner und die Färbung um so gleich- 
mäßiger, je feiner die Masse verrührt war. Der 
Widerstand der Farbschicht wächst mit der 
Zeit; eine auf Glas aufgetragene Schicht zeigte 
nach viermonatlichem Aufbewahren im Dunkeln 
eine Zunahme um 50%, dem Sonnenlicht aus- 
gesetzt, eine Zunahme um 200%. Auf gefir- 
nißte oder lackierte Flächen aufgetragen, ver- 
liert die Farbe bald ihre Leitfähigkeit. 

K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Kriegsausschuß der technischen Verbände. 


Zur Durchführung des technischen Stellen- 
nachweises in Rahmen des Vaterländischen 
Hilfsdienstgesetzes baben sich im Einver- 
nehmen mit dem Kriegsamte der Bund der 
technisch-industriellen Beamten, der Deutsche 
Verein von Gas- und Woasserfachmännern, der 
Deutsche Technikerverband, der Deutsche 
\Werkieisterverband. der Verband deutscher 
Architekten- und Ingenieurvereine, der Ver- 
band deutscher Chemiker, der Verein deutscher 
Ingenieure, der Verband dentscher Diplom- 
Ingenieure zum „Kriersausschuß der techni- 
schen Verbände‘ zusammengeschlossen. Der 
Ausschuß hat am Sitze der Kriegsamtsstelle 
eines jeden Generalkommandos einen Obmann, 
der offene Stellen und Bewerbungen für Tech- 
niker und technisch gebildete Kaufleute ent- 
gegennimmt. Ebenso rehmen die Stelen- 
nachweise der oben angeführten Vereine Mel- 
dungen von offenen Stellen und (auch von 
nichtorgzanisiertten Bewerbern) Bewerbungen 
um technische Stellungen entgegen. Alle son- 
stigen einschlägigen Anfragen und Mitteilungen 
sind zu richten an den Vorsitzenden des Kriegs- 
ausschusses der technischen Verbände, Ver- 
bandsbeamten Karl Müller, Berlin SW. 48 
Wilhelmstr. 130. Eine Liste der Obmänner usw. 
werden wir im nächsten Heft ve)difentlichen, 
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Verschiedenes. 
Deutsche Fachbezeichnungen. 


Mit Bezug auf die hier kürzlich bekannt 
gegebenen „Vorschläge des Elektrotechnischen 
Vereins zur Verdeutschung fremdsprachlicher 
Ausdrücke auf dem Gebiet der drahtlosen Tele- 
graphie‘') geht uns folgende Zuschrift zu.) 

Ein Meinungsaustausch über die Verdeni- 

schung elektrotechnischer Fachausdrücke fand 
vor einiger Zeit in „Glasers Annalen“ statt. 
Regierungs- und Baurat Fraenkel in Erfurt 
machte Anfang 1915 in genannter Zeit- 
schrift?) eine Reihe bemerkenswerter Verdenut- 
schungsvorschläge. In seinen Betrachtungen 
über diese ganze Frage sprach er v. a. den 
Grundsatz aus, daß durch selbständiges Vor- 
gehen einzelner kein durchgreifender Fort- 
schritt zustande komme, sondern daß solche 
Vorschläge zunächst der Beurteilung und Ver- 
einbarung in den großen Fachverbänden unter- 
liegen müßten, und daß dann erst ihre Ein- 
bürgerung unter dem Einfluß soicher maß- 
ebenden Stellen, auch unter Mitwirkung der 
Behörden, gewissermaßen vor den Avgen der 
Öffentlichkeit vor sich gehen könne. Hiergeren 
trat etwa ein Jahr später Prof. Dr.sng. Bark- 
hausen in Hannover für unabhängiges Vor- 
gehen des einzelnen ein, wie Genannter es im 
„Organ für die Fortschritte des Eisenbahn- 
wesens“ und in der „Eisenbahntechnik der 
Gegenwart“ schon seit langem, vielfach nicht 
im Einverständnis mit den einzelnen Ver- 
fassern, durchführt. Die Fachverbände usw. 
hätten nur eine sammelnde Tätigkeit zu ent- 
falten nach der förmlichen öffentlichen Ein- 
führung durch die Einzelerfinder der Ersatz- 
ausdrücke. Die anschließende Entgegnung 
Fraonkels?), welche den ursprünglichen Stand- 
punkt voll aufrecht erhält, wird weiten Inge- 
nıeurkreisen, besonders auch in der Elektro- 
technik aus der Seele gesprochen sein. 


Es wird für die gute Sache der Fremd- 
wortbeseitigung von Nutzen sein, wenn dieser 
Hinweis zum Nachlesen des erwähnten Mei- 
nungsaustausches und insbesondere der für 
weite Kreise beachtenswerten Betrachtungen 
und Vorschläge Fraenkels veranlassen sollte. 


Natürlich werden, wie Barkhausen mit 
Recht sagt, zu jeder Zeit die Verdeutschungen 
aus der ankenarbeit einzelner entspringen. 
Es wird aber weniger der Sprachreinigung 
nützen, als der Verständlichkeit und dem An- 
sehen von Abhandlungen schaden (besonders 
in Nachschlagewerken und Zeitschriften, die 
nicht in jedem Heft ein Verdeutschungswörter- 
buch bringen können), wenn solche neuen Ans- 
drücke sogleich in tätlicher Anwendung in die 
Öffentlichkeit geworfen werden und jede Schrift 
die ausschließliche Geltung ihrer eigenen Über- 
retzungen verlangt. Der Leser hat selten Zeit 
über die Bedeutung solcher neuen, einzelnen 
Sprachausdrücke nachzusinnen. Ihm bleibt wo- 
möglich manches unklar, zum mindesten enip- 
pfindet er ein gewisses Unbehagen. 


Der Fraenkelsche Grundsatz führt auf einen 
Weg, wie man ihn auch bei den Einheiten 
und Formelzeichen beschritten hatt), nämlich 
durch die Fachvertretungen, die öffentlichen 
wie die privaten, die aus allen Kreisen ent- 
apringenden Vorschläge zu prüfen und ihnen 
einheitlich den Weg in die breite technische 
und selbst nichttechnische Öffentlichkeit zu 
ebnen. Wenn dann Behörden und anerkannte 
Verbände, wie der Verein Deutscher Inge- 
nieure, der Verband Deutscher Elektrotech- 
niker usw., sich derartig bearbeitete Sprach- 
verbesserungen in ihrem Arbeitsgebiet aus 
drücklich zu eigen machen, so werden diese 
sich leichter und gründlicher einbürgern als be! 
selbständiger Anwendung durch einzelne, wel- 
che die fachliche Begriffsabgrenzung durch Er- 
satzwörter manchmal nur einseitig überblicken 
dürften. Zu derartigen Neuerungen gehört eine 
Verständigung unter den Fachmännern aller 
zu einem solchen Ausdruck in irgend emer 
Beziehung stehenden Einzelfachrichtuuren. 
Über die Klarheit und Verwendbarkeit ent- 
scheidet schließlich-doch-noetr eime mehr oder 
minder weite Allgemeinheit. 


Durch Verfügungen der Behörden einge 
führte Ersatzworte, die keineswegs immer 
schon vor ihrer Festsetzung eingebürgert ge 
wesen sind (in der breiten Öffentlichkeit sind 
sie es teilweise jetzt noch nicht eınmal), dürften 
im allgeineinen erst nach Begutachtung oder 
Vorschlag großer Fachverbände, angenommen 
worden sein, zu denen man hier auch den 
Deutschen Sprachverein rechnen muß. 

Tetzlaff. 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 524. 
3) Vgl. „Glasers Annalen“, Bd. 76, 101%, S. dt. 
: zulmers Dunn. En 73, 1916, S. 50 ste 
` (Ausse r Einheit d Formelgrösen . 
„ETZ“ 1914. 8. 1021. RET AA 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe. ] 


Muß der Hauseigentümer Strombezug eines 
Mieters von einem anderen als dem an das Haus 
angeschlossenen Elektrizitätswerk dulden ? 


Wenn ein Haus noch an keinem Kraftwerk 
angesehlossen ist. SO gehört es zu den selbstver- 
ständlichsten Vermieterpflichten, daß der Haus- 
eigentümer seinem Mieter den Anschluß ge- 
stattet. Denn er muß die vermieteten Räume 
zu dem vertragsgemäßen Gebrauche überlassen ; 
der Begriff der Vertragsgemäßheit richtet sich 
nach den Anschauungen des Greschäftsverkehrs, 
und es ist auf Grund dieser Anschauungen er- 
forderlich, daß ein Mieter, insbesondere, wenn 
es sich um Räume für gewerbliche Zwecke 
handelt, statt einer teueren und unbequemen 
Kraftquelle elektrischen. Strom bezieht, so 
würde der Vermieter seiner Vermieterpflicht 
zuwider handeln, wollte er ihm diesen Bezug 
durch Verweigerung der Genehmigung der er- 
forderlichen baulichen Maßnahmen unn.öglich 
machen. Er würde ihm dadurch die Benutzun 
der Räume zu den im Vertrage ausdrücklie 
oder stillschweigend vorgesehenen Zwecke er- 
schweren. 

/Zweifelbafter ist diese Frage schon, wenn 
das Hans an ein bestimmtes Kraftwerk ange- 
schlossen ist, der Mieter aber aus irgend welchen 
Gründen den Strom von einem anderen Werke 
beziehen will. Juristisch ist auch darin eigent- 
lieh keine Schwierigkeit zu finden, nur die Um- 
stände des Einzelfallees können hier in ent- 
scheidender Weise mitsprechen. Daß der Mieter 
aus reiner Willkür handelt, wird ja wohl im 
praktischen Leben nicht oft vorkommen, und 
tut er das, so braucht sich natürlich der Ver- 
mieter anf nichts einzulassen. Hat er aber 
irgend einen Grund, sei es, daß er auf diese 
Weise den Strom billiger erhält, sei es, daß er 
glaubt. es mit einer zuverlässigeren, entgegen- 
kommenderen, leistungsfähigeren Firma zu tun 
zu haben, so würde auch der Hauseigentümer 
nicht ohne Grund diesen Anschluß an ein 
anderes Kraftwerk verweigern dürfen, denn 
auch dann würde er den vertragsgemäßen Ge- 
brauch der Mieträume nicht voll gewähren, 
denn vertragsgemäß ist der Gebrauch für den 
Mieter nur dann, wenn er volle Freiheit in 
seinen geschäftlichen und gewerblichen Maß- 
nahmen hat. Der Hauswirt darf ihn nicht ohne 
Grund zwingen, den Strom von dem Werk zu 
beziehen, derihm, dem Mieter. nicht genehm ist. 

Der Hauseigentümer ist dagegen nur dann 
zur Duldung verpflichtet, wenn für ihn selbst 
die Duldung nicht mit gleichwertigen Nach- 
teilen verbunden ist. Handelt es sich etwa um 
ein (reschäftshaus großen Stile, bei dem durch 
bauliche Arbeiten der Geschäftsbetrieb des 
Eigentümers oder der anderen Mieter gestört 
werden würde, so braucht er sich nicht auf den 
Anschnß an ein anderes Werk einzulassen, 
denn nur soweit es ihın den Umständen nach 
zuzumuten ist, so weit er nach Treu und 
Glauben verpflichtet ist, muß er sein eigenes 
Interesse gegenüber dem des Mieters zurück- 
treten lasaen, nicht aber schlechthin, andern- 
falls wäre das Verlangen des Mieters wieder ein 
Mißbrauch seiner Mieterrechte. Das hat auch 
das Reichsgericht in einer Entscheidung III 
29/16 vom 12. V. 1916 (abgedruckt in der 
„Elektrizität 1916. S$. 395) anerkannt und 
eme Entscheidung des Oberlandesgeriehts Ham- 
burg, die diesen Gesichtspunkt unberücksich- 
ngt gelassen hat, mit Recht, aufgehoben. 

: Die Verträge, die ein Hauseigentümer mit 
“mem Kraftwerk abschließt, an das er das 
u Haus anschließen läßt, haben nun nicht 
De die eine Nebenverpflichtung, daß 
mer keinen anderen p Anschluß 
as a er dulden darf. Ist das für ihn nun 
Anh ; un Mieter, der einen anderen 
ie a seine Kosten ausführen lassen will, 
IMUNK zu versagen ? 
Jaiei ichsgericht hält in der angeführten 
hehr ee sen Punkt für wesentlich und 
Ben hervor, daß die etwaigen 
n ar na dabei nit zu berück- 
jegen en i - aus dem nahen Zusam nien- 
entstehen De ‚eltungen verschiedener Werke 

N ; j onnen. 
un a u dieser Standpunkt aber 
a we chaft. Wenn der Eigentümer 

aus den St Werk, von dem er für das ganze 

keinen N bezieht, sich verpflichtet, 
er sich doch n nschlu B zu nehmen, so kann 
Pflichten. Hat s In seiner Person dazu, YEI: 
ann er für d Mieter volle Freiheit, so 

Pflichtungen an a keine besonderen Ver- 
at gegenüber des en. Der Hauseigentümer 

Verpflichte t em Mieter kein Verbotsrecht. 
er sich also gegenüber dem Werk, 


schlnß vielleicht stören könnte. 


eigentümers ist die, 


getretene Bekanntmachung 
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S. 221) erlassen, nach welcher bis auf weiteres 
gewisse Vereinfachungen im Betriebe des Pa- 
tentamtes eintreten. 


ein solches Verbotsrecht geltend zu machen, so 
ger prichtet er sich eben zu etwas Unmöglichem, 
und man kann dann nicht nachträglich sagen, 
weil er eine solche Verpflichtung eingegangen 
ist, ohne ein Verbotsrecht zu haben, darum soll 
ihm das Verbotsrecht doch zustehen. 

Man könnte höchstens auf den Gedanken 
kommen, daß der Hauseigentümer die mittel- 
bare Pflicht übernimmt, in dem Vertrage 


das Recht des Mieters, einen anderen Anschluß 


zu nehmen, besonders auszuschließen. oder 
einen Mieter, der gegen den Wunsch des Eigen- 
tümers einen solchen Anschluß nimmt, zum 


nächsten zulässigen Termin zu kündigen; aber 
schon das geht meines Erachtens zu weit nnd 


kann aus der Vereinbarung mit dem Werk nicht 


herausgeleren werden, wenn nicht der Wortlaut 
mißverständlich gefaßt ist. 


Damit erledigt sich aber auch der Ein- 
wand. daß der neue Anschluß den früheren An- 
Es mag zu- 
treffen, aber das geht den Eigentümer nichts 
an. Er hat für seinen Mieter nicht einzustehen, 


und das Werk kann sich nur an den Mieter 
halten, wenn dieser oder die Firma, die er mit 
dem Anschluß an das andere Werk beauftragt 
hat, hier nicht die genügenden Vorsichtsmaß- 
regeln trifft. 
schen dem Werk und dem Hauseigentümer hat 
das nichts zu tun. 


Mit dem Rechtsverhältnis zwi- 


Die einzige zweifellose Pflicht des Hams- 
daß er mit Ablauf des 
Mietvertrages den trüheren Zustand wieder her- 


stellen, also den nenen Anschluß wieder be- 
seitigen muß. Zur Erfüllung dieser Pflicht kann 
er sich aber an seinen Mieter halten, dieser muß 
ihm die Mieträume in dem Zustande zurück- 
en in dem er sie empfangen hat, und wenn 


er Hauseigentümer ein Interesse daran hat, 

die Räume nicht mit dem neu hergestellten 
Anschluß zurückzunehmen, so hat der Mieter 
seinerseits die Beseitigungspflicht. Das kann 
niemals ala Schikane auf seiten des Eigen- 
tümers ausgelegt werden. 

Selbst wenn etwa der neue Mieter den 
Wunsch hat, die Räume mit dem neuen An- 
schluß zu übernehmen, darf sich der Eigen- 
tümer darauf nicht einlassen, denn der Zweck 


der Vereinbarung mit dem Werk ist ja gerade. 


der, die Konkurrenz auszuschließen. Erhält 
der neue Mieter dann die Räume, die bereits 
an das erste Werk angeschlossen sind, so wird 
er in der Regel sich nicht dazu entschließen, 
den beseitigten Anschluß auf seine Kosten 
wieder herzustellen, und das ist es ja, was durch 
die Beseitigung dieses Anschlusses zugunsten 
des ersten Werkes erreicht werden soll. 
Dagegen kann man, wie schon oben ange- 
deutet, nicht so weit gehen, daß der Hauseigen- 
tümer dem Werk gegenüber verpflichtet sein 


sollte, nur einen Mietvertrag mit Ausschluß des 


Wiederanschlusses an daa andere Werk einzu- 
gehen, das wäre eine Beeinträchtigung seiner 
wirtschaftlichen Freiheit, die er mit jenem Ver- 
trage wohl nicht auf sich nehmen will. Immer- 
hin kann diese Frage zweifelhaft sein. 
Eckstein. 


Der Vorwurf der Patentverletzung ist nicht 
ohne weiteres unlauterer Wettbewerb. 


Es kommt oft vor, daß der Inhaber eines 
Patentes der Kundschaft und anderen Beteilig- 
ten mitteilt, daß eine andere Firma sein Patent 
verletze, und daß er deshalb gegen sie prozessieı e 
und Strafanzeige erstattet habe. Die auf diese 
Weise angegriffene Firma kann nach festrtehen- 
der Rechtsprechung des Reichsgerichts sich dage- 
gen nicht durch Erhebung einer Klage wegen un- 
lauteren Wettbewerbs oder unerlaubter Hand- 
lung (Benachteiligung des Erwerbs eines an- 
deren durch Verbreitung wahrleitswidriger 
Tatsachen) wehren und die gerichtliche Unter- 
sagung solcher Behauptungen erzwingen, sofern 
der Vorwurf der Patentverletzung allgemein 
gehalten ist und nicht angibt, worin die Ver- 
letzung im einzelnen bestehen soll. Eine 
Rechtswidrigkeit begeht damit der Warnende 
desbalb nicht, weiler keine Tatsachen angibt, 
sondern lediglich ein Urteil fällt. Es wird 
in solehem Falle der Kundschaft nur von dem 
Bestehen eines Stieites Kenntnis gegeben, der 
ebensowohl reine Rechtsfragen, z. B. den Um- 
fang des Patentrechts oder die Beurteilung des 
von dem Angegriffenen geübten Verfahrens, wie 
tatsächliche Umstände betreffen kann. Ist aller- 
dings avf bestimmte Handlungen der Kon- 
kurrenz bezug genommen, so müssen die auf- 
gestellten Behauptungen auch der Wahrheit 
entsprechen. Diesen Standpunkt bat das 
Reichsgericht auch in einer neueren Ent- 
scheidung vom 17. X. 1916 festgehalten. 

S. K. 


Vereinfachungen im Patentamt. 


Der Bundesrat hat eine am 20. März in Kraft 
iR. G. Bl. Nr. 46, 
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Die Geschäfte des Vorprüfers und der An- 


meldeabteilung werden, soweit es sich um die 


Prüfung der Anmeldungen und die Erteilung 
der Patente handelt, einer Prüfungsstelle über- 
tragen. Die Obliegenheiten der Prüfungsstelle 
werden von einem technischen Mitglied der An- 
meldeabteilung (Prüfer) wahrgenommen. Ent- 
sprechendes gilt für die Prüfung und Eintragung 
der Warenzeichen. 

Die Beschwerdeabteilungen entscheiden in 
der Besetzung mit drei Mitgliedern. Unter 
diesen müssen sich bei der Entscheidung über 
Beschwerden gegen die B«:schlüsse der Prü- 
fungsstellen in Patenısachen zwei technische 
Mitglieder befinden. 

In dem Verfahren vor der Prüfungsstelle 
wird ein Vorbescheid nicht erlassen. Die Prü- 
fungsstelle hat, solange nicht die Bekannt- 


mac ung der Anmeldung beschlossen ist, auf 
e 


Antrag den Patentsucher anzuhören. 

Die Vorschrift im $ %, Abs. 3, Satz 3, des 
Patentgesetzes vom 7. IV. 1891 („Reichs-Gesetzbl.“ 
S. 79) fälle fòrt. | 

Weiter ist zu erwähnen, daß bei Zahlung 
einer an das Patentamt zu entrichtenden Ge- 
bühr künftig folgende Zahlungsformen der 
Barzahlung gleichgestellt sind: Postscheck, 
Bankscheck, Wechsel oder sonstige Anweisun- 
gen sofern die Einlösung innerhalb 10 Tagen 
nach Eingang beim Patentamt erfolet. Endlich 
ist auch ein Auftrag zur Gutschrift auf das 
Reichsbankgirokonto der Kasse des Patentamtes 
bei einer Reichsbankanstalt zulässig. 


Te 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Kommissionen für Installationsmaterial 
und Schaltapparate. 


Die Kommissionen haben beschlossen, in 
der Veröffentlichung „ETZ“ 1915. S. 502 be- 
treffend Bau von Apparaten usw. im Absatz 4 
den ersten Satz: „Die im Handel befindlichen 
Zinksorten weisen sehr verschiedene Eigen- 
schaften auf“ zu streichen. Ferner sind nach- 
stehende Vorschriften über die Behandlung 
von Apparaten und Installationsmaterialien, 
bei denen Ersatzmaterial verwendet wird, auf- 
gestellt worden: 

Im Anschluß an frühere Hinweise (vgl. 
„ETZ“ 1914, S. 1122; 1915, S. 502), daß Er- 
satzmaterial auch auf die Gefahr der Vermin- 
derung der Güte hin verwendet werden soll. 
wird darauf aufmerksam gemacht. daß Appa- 
rate mit Ersatzmaterial einer besonders guten 
Wartung unterzogen werden müssen. 

Insbesondere ist an Apparaten, bei denen 
Zink zur Anwendung kommt, ein öfteres Nach- 
ziehen der Schraubverbindungen, ein Säubern 
und Fetten!) der Kontakte notwendig. Bei 
Ausführungen von Zinkverbindungen ist auf 
den großen Ausdehnungskoeffizienten Rücksicht. 
zu nehmen und Gelegenheit zum Ausgleich der 
Kräfte zu geben. An Stellen, an denen hölıere 
Temperaturen in Frage kommen (Sicherungen 
usw.), ist besonders sorgfältige Wartung nötig. 

An Apparaten, bei denen Eisen zur An- 
wendung kommt. ist das Verrosten durch Ein- 
an zu verhindern. Etwa sich hildende 
Schmelzperlen müssen sofort sorgfältig ent- 
fernt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320 zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, den 27. März 1917, abends 7!/⁄, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 


l. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herrn Prot. Dr. P. Debye, Göt- 
tingen, über: „Die Struktur der Materie“. 


—— 


3) Uuter Verwendung säurefreier Fette. 
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Inhaltsangabe. 


Evidenz der Moleküle, Zahl und Größe der- 
selben. Die chemische Strukturformel. Makro- 
skopische Moleküle. Röntgenstrahlen. Die 
v. Laussche Entdeckung Ausmes«ung der 
Krisiallstruktur. Ermi tlung der Werkzeich- 
nung eines Moleküls. Das Molekül als elek- 
trisches System Elekıronenringe und chemische 
Valens Der Wasserstoff. Die Modifikationen 
eines Atoms. Spektralserien. Röntgenserien. 
Das Atom als elektrisches Planetensystem. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Bericht 
über die 
Sitzung am Dienstag, den 27. Februar 1917, 
abends 71%, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 120 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


M. H.! Es ist mir ein Bedürfnis, Ihnen für 
das Vertrauen zu danken, das Sie mir durch 
die Wahl zum Vorsitzenden erwiesen haben. 
Sie wissen, wie stark ich an unserem Verein 
hänge, vnd werden daraus ermessen können, 
welche Freude und Ehre die Berufung für mich 
ist; ich werde meine ganze Kraft einsetzen, um 
Ihr Vertrauen zu rechifertigen. 


= Sind Finwendungen gegen den letzten 
Sitzengsbericht!) zu machen. Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll für festgestellt. 


Gegen die in der letzten Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sınd Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 


7 Neuanmeldungen sind eingegangen; sie 
liegen hier aus. 

Eingegangen ist das Januarheft der ,.Mit- 
teilungen des Verbandes Deutscher Gutachter- 
kammern.“ Außerdem hat die Verlagsbuch- 
landlvng Jlis Springer dem Verein ein 
Exemplar des kürzlich erschienenen Buches 
von Matschoß „Werner Siemens, ein kurz- 
gefaß es Lebensbild nebst einer Auswahl seiner 
Briefe“ zum Geschenk gemacht. Schließlich 
möchte ich noch Ihre Aı fmerksamkeit anf die 
Ankündigung betreffend das Gedenkheft für 
Werner Siemens lenken, die auf dem Einla- 
dungszetiel zur heutigen Sitzung abgedruckt 
war.?) Die anwesenden Herren können die Hefte 
gleich hente Abend nach der Sitzung bestellen, 
indem sie der Stenographin einen Zettel mit 
Namen und Adresse, sowie 50 Pf übergeben. 


Wird zu Punkt 1 das Wort verlangt? 
Wenn dies nicht der Fall ist, so kommen wir zu 
Punkt 2: „Bericht der Kassenprüter“, und ich 
erteile das Wort llerrn Oberingenieur Blanc. 


Herr Biane: M. H.! Im Auttrage des Vor- 
standes des HKlektroteehnischen Vereins haben 
Herr Lux und ich die Kasse nnd die Kassen- 
belege veprüft. Wir haben alles in bester Ord- 
nung befunden, und ich bitte, der Kassenführung 
Entlastung erteilen zu wollen. 


Vorsitzender: Von den Herren Kassen- 
prüfern ist Entlastung beantragt worden. Ich 
frage, ob das Wort verlangt wird? Das scheint 
nicht der Fall zu sein, dann nehme ich Ihre Zu- 
stimmung an und erteile unserem Schatz- 
meister die Entlastung. Ich spreche den Herren 
Kassenprüfern den Dank für ihre Mühewaltung 
aus. 

Vorsitzender: Wir kommen jetzt zu Punkt 3 
der Taresordnıng. und ich erteile das Wort 
Herrn Geh. Regierungsrat Prof. Franz zu 
seinem Vortrag über: „Die Beteiligung 
technischer Geistesriehtung bei den 
Aufgaben der Lebensführung, insbeson- 
dere der Reichs-, Staats- und Selbst- 
verwaltung“. 


Inbaltsanga be: 


Technik und Technikerschaft werden in 
Dentsehland sehr verschieden bewertet. Der 
Würdigung der ersteren steht eine auffallende 
Geringschätzung der Techniker gegenüber. 

Die Gründe des Mißverhältnisses liegen 
in der Eigenart der technischen Schnlung. 
Diese besteht in der starken Zerteilunge und der 
unrehemmten Tendenz zur Spezialisierung. 
Die wissenschaftliche und insbesondere die aka- 
demische Erziehung ist fast ganz auf die Fach- 


u, nn 


t) Vel. „FT7* 1017 Q. p9, 
3} Vgl „ETZ“ 1917, 8. 126. 
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bildung eingestellt, läßt einer technischen All- 
gemeinbildung nur wenig Raum und gewährt 
vielseitiger Begabung keine  Entwicklnngs- 
möglichkeit. Die mittelbare Folge dieser Eigen- 
art ist einerseits die Ablenkung eines großen 
Teils des für vorwierend naturwissenschaftlich- 
technisch-wirtschaftliche Geistesschulung _be- 
aonders geeigne'en Nachwuchses in andere 
Studien und andere Hochschulen, und ander- 
seits eine gewisse Einseitigkeit des nur fach- 
technisch geschulten im Vergleich mit juri- 
stisch oder volkswirtschaftlich oder kaufmän- 
nisch geschulten jungen Mannes, die zuun- 
gnnsten der ganzen Technikerschaft als ein 
Zeichen von Minderwertigkeit der Techniker 
betrachtet wird. Das zeigt sich besonders in 
den Betätigungsgebieten der Lebensführung, 
d. s. die Verwaltungen des Reichs, der Staaten, 
Städte und Korporationen aller Art. 


Die Lösung des Technikerproblems er- 
fordert — unbeschadet aller weıteren Verbesse- 
rungen des fachtechnischen Unterrichts — 
ohne Minderung der Sorgfalt, die wir nach wie 
vor der ungehemmten Ber: fıbetätigung wid- 
men müssen die Schaffung von Studien- 
möglichkei en an technischen ochschulen für 
zukünfiige Verwaltungsbeamie, damit aus den 
Krei.en der technischen Intelligenz eine größere 
Zahl von Männern hervorgeht, die bereits in 
jungen Jahren sich auch außerhalb der Fach- 
technik an den allgemeinen A:fgaben des 
öffentlichen Lebens betätigen und aı f diesem 
Wege zu Geltung und Ansehen gelangen. 


Die Technikerschaft wird niemals nach der 
Größe der Technik gewürdigt werden, sondern 
nach dem Grade der Beteiligung der aus den 
technischen Hochschulen er vorgegangenen 
Akademiker an den Aufgaben und in den Äm- 
tern der Lebensführung. 


An den Vortrag schloß sich eine einge- 
hende Erörterung, an der sich die Herren Graf 
von Brockdorff, Diehl, Hendrichs, 
Diedrieh Meyer, Adolph Müller, Wilh. 
v. Siemens, Stern, Strecker sowie der 
Vortragende selbst beteiligten. Vortrae und 
Diskvssion werden in einem späteren Heft der 
„ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: M. H.! Ich möchte folgenden 
Antrag sıellen: 


Der Ausschuß wird beauftragt, die in 
dem Vortrag des Herrn Geheimrat Franz 
und in der anschließenden Frörterung be- 
sprochenen Gegenstände weiter zu beraten 
und dem Verein Vorschläge über die Stellung- 
nahme und weiteren Maßnahmen zu machen. 


Wird hierzu das Wort verlangt? Das ist 
nicht der Fall. dann darf ich Ihre Zustimmung 
annehmen. Es ist also danach beschlossen. 
Damit wären wir am Schlusse der Verhand- 
lungen über diesen Gegenstand angelangt, 
wenn niemand mehr eine Bemerkung zu machen 
hat. 

Herr Stern: Ich möchte zum Schlusse 'be- 
merken, daß ein Teil dessen bereits verwirk- 
licht ist, was Herr Geheimrat Franz anstrebt. 
Der deutsche Ingenieur ist bereits in der Ver- 
waltung tätig, allerdings erst seit Beginn des 
Krieges. Wir haben jetzt Gelegenheit, eine An- 
zahl Ingenieure in den staaılichen Verwaltun- 

en zu sehen, auch in den Ministerien, die in 
er Not Ingenieure als Hilfsarbeiter, Refeıen- 
ten und Dezernenten eingestellt haben, nicht 
besonders für Verwaltungsarbeit vorgebildete, 
sondern solche aus der Praxıa, und ich glaube, 
am Schlusse des Krieges werden wir unsere Be- 
strebungen darauf stützen können, daß sich in 
diesen Ministerien der Ingenieur bewährt hat. 


Vorsitzender: Es wird damit das Gesetz 

von 1906 nicht geändert, das ist der springende 
Punkt. Die Hauptsache ist, daß der Weg zu 
den Stellen der höheren Verwaltung offen wird 
für alle Techniker und Ingenieure und nicht, 
daß man gelegentlich den einen oder anderen 
herausgreift. 
Ich möchte dann noch Herrn Geheimrat 
Franz für seinen bedeutenden, uns allo sehr 
interessierenden Vortrag und den Herren, die 
sich an der Besprechung beteiligt haben, den 
herzlichsten Dank des Vereins aussprechen. 


Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Baumeister, Jean, Ingenieur, Berlin. 
Charlottenburg, z Zt. im Felde. 
burg. 


schönhausen. 


Jacobsen, August. Wilhelm, Ingenieur der S. S.W., 
Kielbassa, Anton, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 


Olonscheck, Willi, Kabelkalkulator, Berlin-Nieder- 


22. März 1917. 


Rupprecht, Hans, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 


burg. 
Spieckert, Friedrich, Dr.-$ng., Berlin-Grunewald. 
Timme. Adalbert, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


H. Maurer t. Am 7. Februar starb plötz- 
lich infolge eines Schlarfl'ısses der Chefinge- 
nienr der elektrischen Unternehmungen des 
Kantons Freiburg, Hans Maurer, im Alter 
von 52 Jahren. 


"LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Entwicklung des großstädtischen 
Wohnungs- und Verkehrswesens in 
den letzten Jahrzehnten. Von Inge- 
nieur Dr. Arthur Ertel. Mit 5 Abb. 55 8. 
in 8°. Im S-Ibstverlax des Verfassers. Wien, 
XII, Hetzendorf 1916. Preis 2 M. 


Die vom Verfasser aufgrgriffene Frage ist 
nieht neu. Sie bewegt die Städtebauer und Ver- 
kehrstechniker seit vilen Jahren. Es kam 
daher dem Verfasser l dielich darauf an, die 
den von ihm in e'nem L teraturnachweis nam- 
haft gemachten Veröff nılichungen zugru ndelie- 
genden gemeinsamen G’danken zusammenzu- 
fassen, zu erweitern und zu Schlu Bfolgerr ngen 
zu verwenden. Nach einem geschichtlichen 
Üb-rblick über die Entwicklung drr Grob- 
städte, der Wohnstätten und des Verkehrs- 
wesens wird die „Bestimmung der Stadtgrenze“ 
erörtert, wofür die wirtschaftliche Entfernung, 
d. h. der durchschnittliche Zeitaufwand und 
die Reisekosten als maßgebend bezeichnet 
werden. Die Grenze des Wirtschafts- und Ein- 
fl ßgebietes einer Großstadt wird nach dem 
Verfasser so weit reichen, als der Güteraus- 
tausch und die Bereitstellung der daselbst er- 
fordrrlichen Arbeitskräfte regelmäßig und wirt- 
schaftlich durch die lokalen Verkehrsmittel 
noch erfolgen können. 

Weiterhin werden das Wachstum der 
Großstädte, deren Bebauung und Besiedelung, 
die Wohndichtigkrit und das bestehende Ver- 
kehrswesen in Großstädten zahlenmäßig unter- 
sucht, woraus dann Schlüsse auf die Einwir- 
kung des Verkehrswesens, auf die Besiedelung 
und die zur Herb’iführung einer gesunden 
Wohnungspolitik wirksamen Faktoren im Per- 
sonenverkehr gezogen werden. Hierauf wendet 
sich Verfasser den Ursachen der gegenwärtigen 
unb’frirdigenden Wohnungsverhältnisse und 
ihrer Bekämpfung zu, die er auf eine ziel- 
b-wußte Boden- und Steuerpolitik und grob- 
zügige Ausgestaltung der Verkehrsmittel ver- 
weist. 

Man mag in einzelnen Punkten mit den 
Schlüssen des Verfassers nicht voll überen- 
stimmen, wird’ aber die von ihm hier mit 
groß'm Fleiße zusammengefaßte und yerwet- 
t te Statistik bei Bearbeitungen aller einschlö- 
gigen Fragen mit Nutzen verwenden können. 
Die kl ine Schrift sei in diesem Sinne allen 
Beteiligten warm empfohlen. Zehme. 


Taschenbuch der Schaltungen aus dem 
Gebiete der Starkstromtechnik. Von 
Professor R. Edler. Bd. 168 der „Bibliothek 
der gesamten Technik“. Mit 295 Abb. 
206 S. in kl. 8°, Verlag von Dr. Max Jänecke. 
Leipzig 1916. Preis 3,50 M. 


Es gibt bereits eine Anzahl von Schal- 
tungssammlungen aus der Starkstromteehnik. 
Einige dieser haben sogar sehr großen Umfang 
und sind sehr reich und teuer ausgestattet. Diese 
Werke konnten sich aber einer großen Bedeu- 
tung deshalb nicht erfreuen, weil sie (ntweder 
unhandlich waren oder an Folgerichtigkeit und 
Zweckmäßigkcit zu wünschen übrig ließen. Fs 
waren eben Sammlungen, geordnet nach ‘re- 
sichtspunkten, über die Verfasser und Berufs- 
mann oft verschiedener Meinung sein konnten. 
Das vorliegende Büchlein in handlichem Ta- 
schenmaß kommt einem wirklichen Bedürfnis 
entgegen. Der»Verfasser des Buches „Entwurf 
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Itungen und Schaltapparaten (Schal- 
er \ hat es sich zur Aı fgabe gemacht, 
tungen in seinem Taschenbuch in 
tändlicher Weise darzubieten und 
nicht nnrfertige Schaltungen vorzuführen, „son- 
dern auch in aller Kürze anzudeuten, warum 
die Schaltungen gerade so und nicht anders 
anzuordnen sind.‘ Lehrbegabung und Lehr- 
erfahrung haben ihm dabei die Feder geführt. 
In einfacher, schmuckloser, aber deshalb in 
leicht verständlicher Form gibt der Verfasser 
die Schaltungen und entwick«lt aus der ein- 
fachsten Schaltung nach und nach die ver- 
wiekeltere, so daß auch diese o mam ver- 
ständlich sein muß. Das Büchlein gibt nicht 
nur klare Einsicht über den Werde pans der 
Schaltung, sondern zwingt geradezu den Deser 
mitzrgehen, um Schaltungen für verwickeltere 
Bedingrngen selbst zu finden. Das ist der 
große Vorzug dieses Büchl’ ins. Es gehört nicht 
nur in die Hände der El’ktromontevre, auch 
Ingeri 'ure werden es b'im Entwurf von An- 
lagen und bei Inbetriebsetzungen und Unter- 
suchungen mit Vorteil zu Rate ziehen. Für die 
zweite Auflage mögen einige Wünsche hier 
Platz finden. Auf S. 80 möchten die Schaltun- 
en des Drehstrom-Kollektormotors, der doch 
immerhin einige Bedeutung in Spinnereien er- 
langt hat, Aufnahme finden. Ferner erscheint 
es wünschenswert, daß bri den außerordentlich 
klaren und schönen Darbietungen über Watt- 
messungen bei Drehstrom, die mit den 1, 2 und 
3 Wattmeter-Schaltungen erhaltenen Ergeb- 
nisse erweitert werden möchten, durch die 
kurze Angabe, wie aus der jeweiligen Watt- 
meterablesung die geramte Drehstromlristung 
erhalten wird. Schließlich würde das Büchlrin 
auch noch gewinnen durch die Anfnahme der 
Schaltungen von Drehtransformatoren, die 
mmer mehr ın Aufnahme kommen. Diese 
Wünsche wollen dem Wert des vorliegenden 
Büchleins gewiß keinen Abbruch tun, sondern 
dem Wunsch des Verfassers entsprechen, in 
das „etwas spröde Gebiet der Schaltungen 

ben und Anregung“ zu bringen. 
Hugo Fach. 


Das Automobil, sein Bau und sein Be- 
trieb. Nachschlagebuch für Antomobilisten. 
Von Dipt.{$ng. Freiherrn Ludwig v. Löw, 
Dozent für Automobilbau an der Techn. 
Hochschule Darmstadt. 3. umgearb. Avfl. 
Mit 393 Abb. 398 S. in 8°. C. W. Kreidels 
Verlag. Wiesbaden 1916. Preis 6 M. 


Das Buch stellt einen der besten Führer 
dar für alle Kreise, die aus irgend einem Grunde 
- Artomobilkauf, Automobilverwendung v8w. 
— genötigt sind, sich über Bau und Betrieb 
des Aı tomobils zu unterrichten, ohne dem 
Gegenstand ein wirkliches Studium widmen zu 
können. Vorzüge und Naclıteile der verschie- 
denen Bauarten sind an Hand von guten und 
schlechten Beispielen kurz und klar dargelert, 
und es ist 80 eine Übersicht überdasganze Gebiet 
geboten, die selbst dem langjährigen Fachmann 
noch Winke zu geben vermag. Unterstützt 
wird die Erläi terung durch zahlreiche Abbil- 
dungen in einer Ausführung und Wiedergabe, 
für die man — wie überhaupt für die ganze 
Ausstattung — dem Verlag ungeteilte Aner- 
kennung zollen muß. 

Als besonders gut behandelte Teile sind 
hervorzulieben:: Die Zündung, die Schaltung 
des Wechselgetriebes und die Federung. Na- 
türlich kann man über die beispielsweise Wie- 
dergabe von Bavarten, die keine Bedeutung 
für den Automobilbau haben und in abselı barer 
Zeit anch nicht haben dürften — wie etwa die 
katalytische Zündung — geteilter Meinung sein. 
k Den Flektrotechniker schmerzt es, als An- 
nehmlichkeit der elektrischen Anlaßmotovıen 
ie Möglichkeit angeführt zu finden. mit einem 
solchen den Wagen bei Stillstand des Wagen- 
Dame über kurze Strecken weiterbewegen zu 
onnen. Ein Hinweis auf die Naclıteile, die 
ena Verfahren für die Batterie und damit 
un Geldbeutel des Wagenbesitzers mit sich 
ringt, wäre wirklich nicht überflüssig gewesen. 
‚Doch können diese kleinen Mängel den 
yirklichen Wert des Buches nicht beeinträch- 
Ken das hiermit den in Frage kommenden 

eisen nochmals bestens empfohlen sei! 
Schirmbeck. 
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Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Versorgung der Kriegsbeschädigten mit 
besonderer Berücksichtigung der Ansied- 
ungauf eigenem Grund und Boden. Heraus- 
gegeben vom Verein „Die Bereitschaft“. Mit 
119 edlungsplan und zahlreichen Tabellen, VII u. 
S S. ‚in 80. Anzengruber-Verlag von Brüder 

uschitzky. Wien u. Leipzig 1917. Preis 3M. 


HANDELSTEIL. 


Der Krieg und die amerikanische 
Wirtschaft. 


Die „Frankfurter Zeitung‘‘ hat eine Reihe 
von A f,ätz'n, in Sonderheften zusammenge- 
faßt. herausgegeben, unter denen das obige 
ganz besondere Beachtung verdient. 

‚ Um den avgenblicklichen Einfluß des 
Krieges auf Amerika zu schildern und die vor- 
aussichtlichen Folgen für die fernere Entwick- 
lung abzuschätzen, werden zunächst die Grund- 
lagen, auf denen die amerikanische Volkswirt- 
schaft aufgebaut ist, behandelt. Sie sind in 
knapper Form mit zahlreichen Tabellen und 
Kırrven dargestellt. Wenn die ‚ Rekordprotze- 
rei‘ des Amerikaners dabei als ‚kleine 
Schwäche“ hingestellt wird, so ist dies woll 
nicht ganz zutreffend, da sich diese zum größten 
Übel für Europa auswächst. Amerika will auch 
den größten Handel, die höchsten Ansfuhr- 
ziffern haben und das mächtigste Land sein. 
Aı f die Gefahren, welche dies Bestreben uns 
bringt, wird nachdrücklich hingewiesen, und, 
weil das Problem so ernst für uns ist, so sollte 
der sich überhaupt mit Wirtschafts- 
ragen befaßt, die Ausführungen der „Frank- 
furter Zeitung‘ lesen; denn sie stellen den 
Ernst der Lage in das richtige Licht. 

Im ersten Teil ist erläutert, wie Amerika 
in wenigen Jahrzehnten zum größten Produ- 
zenten der Welt geworden ist, jedoch bis zum 
Kriege, z. T. wegen seiner zurückgebliebenen 
Finanzmethoden, ein Schuldnerland geblieben 
ist. Rückständig ist es weiter (aber darum z. T. 
gefahrvoller) wegen der Nichtachtung der Ge- 
setze, Privatmonopole und des Windmühlen- 
kampfes gegen die Trusts. Hierzu kommen 
Mangel an sozialer Fürsorge, Ravbbau vnd 
exten-iv: Landwirtschaft. Günstig wirken 
vorlä: fig die Aufstiegsmöglichkeiten des Pro- 
letariats, hohe Löhne und rasche technische 
Fortechritte. 

Es wird weiter der Außenhandel einer ge- 
nanen Prüfung unterzogen, die vorwiegend 
nationale Entwicklung betrachtet, woraıf ein- 
gehende Erläuterungen über Bankwesen, Geld- 
trust und die führenden Bankhäuser folgen. 
Angaben über ‚das Land der Krisen‘, die Börse 
und die fehlende Handelsflotte beschließen die- 


sen Teil. 


Im zweiten Abschnitt „Amerika und 


der Krieg“ wird die Einwirkung des Krieges 
von Anfang an verfolgt. Krise im Beginn — 
Geldpool — wirtschaftliche Unlust. Dann aber 
kommt der Umschwung, z. T. bewirkt durch 
zwei Rekordernten, gegen welche die Bavum- 


wollkrise an Bedeutung verlor, vor allem aber 


gefördert durch die Kriegsaufträge. Es werden 
daraı £f der Außenhandel und der Gewinn 
zweier Kriegsjahre untersucht und hierbei die 
Zahlungsbilanz, die Umstellung der Waren- 
preise und die New Yorker Börse einer Kritik 
unterzogen. Abschnitte über die Lieferanten, 
den Pansamakanal und die Bankreform be- 
schließen dies Kapitel. 

Der letzte Teil ist den amerikanischen 
Zukunfteproblemen gewidmet. Die dau- 
ernden Kriegsgewinne, die American Inter- 
national Corporation (welche wir uns nicht 
genau genıg ansehen können), die amerikani- 
sche Arbeitsweise sowie innere und ä: Bere 
Schwierigkeiten werden eingehend bele:chtet. 
Die Frage, ob Amerika der Weltbankier der 
Zukunft wird, ist zu prüfen sowie die Errich- 
tung der amerikanischen Handelsflotte, die 
bedenklichen Geschäftsgrundsätze und Rü- 
stungen. Den Schluß bilden die Angaben über 
Sterern, Zollpolitik, Einwanderung sowie das 
Verhältnis zu Deutschland. 

Man sieht alse, daß ein ungemein reicher 
Inhalt auf kleinstem Raum zusammengedrängt 
ist. Da die Amerikaner durch den Krieg den 
Zeitpunkt für gekommen erachten, die Macht- 
frage zwischen alter und neuer Welt aufzu- 
rollen, so verdienen klare Aufstellungen wie die 
vorliegende die Beachtung aller. A. A. B. 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme des Platins und Kupfers 
von Blitzsehutzanlagen und Bedachungen. Eine 
am 9. III. 1917 in Kraft getretone Bekannt- 
machvng des Preußischen Kriegsministeritms 
betrifft die Meldeytlicht. Enteignung und Ab- 
lieferung der bei öffentlichen und privaten 
Banwerken zu Blitzschutzanlagen sowie zur 
Bedachung usw. verwendeten Kupfermengen 
einschließlich der an Blitzechvtzanlagen befind- 
lichen Platinteile. Die Ablieferung mıß bis 
zum 10. XI. 1917 beendet sein. Die näheren 
Bedingungen sind in den „Nachr. f. Hand., 
Ind. u. Landw.“ Nr. 23, 1917, enthalten, 


im Zusammenhang hiermit eine elektrische Be- 
ratunesstelle für Gebäudeblitzschutz 
eingerichtet hat, welcher der Telegraphen- 
ingenieur Herrich, Kassel, verstelt. Der Ge- 
nannte hat :i:h bereit erklärt, allen Interessen- 
ten bezüglıch des Ersatzes kupferner Blitzab- 
leiter kostenlos Rat und Auskunft zu erteilen. 


Regelung des Verkehrs mit Kohle. Der 
Bundesrat hat durch eine am 26. Februar in 
Kraft getreiene Verordısıng vom 24. II. 1917 
(R. G. Bl. S. 167 u. 193) den Reichskanzler 
ermächtigt, die im Dent-chen Reiche vorhande- 
nen Erzeugnisse der Steinkohlen- und Brann- 
kohlenwerke (Steinkollen. Braunkoblen, Bri- 
ketts und Koks) für die Versorgung des Inlan- 
des sowie für die Ausfuhr in Anspruch zu neh- 
men. Der Reichskanzler kann insbesondere Er- 
zenger und Besitzer dieser Brennstoffe an- 
weisen, siean von ibm bestimmte Persoren oder 
Stellen zu überlausen und d'e zur Übergabe 
erforderlichen Handlungen vornehmen. 
ferner rmächtigt, Auskunft über die Vorräte, 
die Erzeugung und den Verbra’ ch dieser Brenn- 
stoffe zu tordern. Die A: :ülbunz ob’ er. Be- 
fvgnisse ist dem R ichskomm.ssar für Kohlen- 
veit il ng, Balbn, übrruagenp wo den. | 

Maschtmenausgleichstellen. Das Waren- 
und Maschinen - Bexchaffungsamt (Wumba) 
hatte bei der Regelung der Werkzeugma- 
sel inenbeschaffung den Verein Deutscher In- 
genieure und seine 48 Bezirksvereine zur Mit- 
arbeit herangezogen, indem bei diesen soge- 
nannte Maschinenausgleichstellen errichtet wur- 
den.. Diese Stellen vervollständigen die An- 
meldungen der Werkzengmaschinen und dienen 
dem „Wumba‘‘ als Gutachter in Fragen mög- 
lichst vollkommener Ansnutzung der Ma- 
schinen. Neuerdings ist diesen Maschinenans- 
gleichstellen arch die Arbeitsvermittlung für 
Fabriken der Metallindustrie überiragen wor- 
den. Sie erstreckt sich auf unbe«chäftigie Ma- 
schinen sowie Renaraturarbeiten, n. zw. ans 
dem allgemeinen Maschinenbau und auch für 
landwirtschaf liche Maschinen. Die Maschinen- 
ausgleichstellen werden auch versuchen, unbe- 
schäftiete Maschinen mit Heerexa' firägen zu 
beschäfiigen und den Firmen Hinweise zu 
geben, durch welche Stellen derartige A: fträge 
zu erhalten sind. Eine Liste der Maschinenans- 
gleichstellen ist in den „Mitt. des Kriegsans- 
schusses der deutschen Industrie“, Nr. 139, 
S. 224, zu finden. 


Arbeitsmarkt. 


Beschäftizung und Arbeitsmarkt in der 
deutschen Eiektroindustrie.!) Wie elektrische 
ludusuie war ebenso wie die Metall- und 
Maschinenindustrie das ganze Jahr hin- 
durch gut beschäftigt. Insbesondere wird 
für den Dynamo- und Akkumulatoren- 
bau die eschäftigung vielfach als noch 
angespannter als im Vorjahr bezeichnet. 
Nur im Febrvar 1916 wurde von einzelnen Be- 
richten die Lage als nicht ganz so günstig wie 
im gleichen Monat des Vorjahres geschildert. 
Lohnsteigerungen wurden verschiedenilich, so 
im Februar und im September, gemeldet, und 
von Monat zu Monat wurde darauf hingewiesen, 
daß die Arbeit in Wechselschichten geleistet 
werden müßte, bzw. daß Überstunden und 
Nachtschichten erforderlich waren. In der 
Starkstromelektrotechnik zeichneten sich 
Februar, Jili und November durch teilweise 
weitere Steigerungen des Bexchäftigiungsgrades 
aus. Auch hier war wie bei der Schwach- 
stromtechnik, die sich gleichfalls im Jili 
und November weiterer Steigerung des guten 
Bestellungseinganges erfreute, die Lage viel- 
fach noch günstiger als im Vorjahr. Nacht- 
arbeit und Überstundenleistung wurden auch 
aus diesem Zweige der elektrischen Industrie 
von Monat zu Monat gemeldet. Hinsichtlich 
der Einrichtung elektrischer Anlagen 
war der März wie der Jıli und Oktober 
durch Belebung der Beschäftigung den Vor- 
monaten gegenüber bemerkenswert; vor allem 
war aber im November sehr tlott zu tun. Die 
Kabelwerke waren im Jahre 1916 ununter- 
brochen beschäftigt. Eine weitere Anspannung 
machte sich neben dem Febrıar im August 
September und November geliend. In der 
Regel bestand zum mindesten für eine Reihe 
von Betrieben noch lebliaftere Beschäftigung 
als in den entsprechenden Vorjahrsmonaten 
Nur für Juli und Oktober wurde von einzelnen 
Unternelimungen die Lage als nieht ganz so 
günstig wieim Vorjahr geschildert. Lohnsteige- 


rungen wurden auch hier in erster Linie im 


Anfang des Jahres wie im September 

emeldet. 
Über Nachtarbeit war auch an diesen 
Zweige der elektrischen Industrie fast ständig 
zu berichten. 

Die Bewegung der Pflichtmitglieder d 
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das Kaiserliche Statistische Amt berichtenden 
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Arbeiterzahlen einiger elektrotechnischer Firmen an den letzten Monatstagen des Jahres 1916. 


Berichtende Firmen . . 12 ll 


| 

Männer 8 738 3198 ` 
Frauen en 2379 1 898 
Zusammen!) . 6 117 5 096 

Änderung in h: 

1916 gegen 1915 . + 3,80 — 1% 

1915 gegen 1914 . — 20,54 — 19,98 | 

1914 gegen 1913 . — 763 — 8% 

Betriebskrankenkassen der elektrischen 


Industrie zeigte für die männlichen Arbeiter, 
abgesehen von den drei ersten Monaten, des 
Jahres 1916, eine ständige Zunahme. Auch die 
weibliche Beschäftigtenzahl hat sich, u. zw. un- 
unterbrochen, vergrößert, insbesondere im Juni 
und Juli, Bowie noch stärker im September, 
Oktober und November. 

Die prozentualen Schwankungen der 
Pflichtmitgliederzahlen (abzüglich der arbeits- 
unfähigen) dieser Betriebskrankenkassen in den 
einzelnen Monaten gegenüber den Vormonaten 
für die Jahre 1914 bis 1916 sind nach Zu- und 
Abgängen in Abb. 1 dargestellt. Da die Zahl 
der an das Amt berichtenden Kassen achwankt, 
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Schließlich läßt sich aus Abb. 2 ein Bild 
des Arbeitsmarktes für Elektroinstallateure 
und -montenrein den Jahren 1914/16 gewinnen. 
Die obere Kurve gibt die Zahl der bei den deut- 
echen Arbeitsnachweisen des ganzen Reiches 
angemeldeten offenen Stellen, die untere Kurve 
die Arbeitsgesuche in Prozenten der ofienen 
Stellen. Die Zahl der angemeldeten offenen 
Stellen ist in den ersten 5 Kriegsmonaten 
dauernd gestiegen, hat dann bis April 1915 
etwa auf den früheren Wert abgenommen, um 
weiter bis Oktober 1915 anzusteigen; bis Juni 
1916 findet dann eine wechselnde Zu- und Ab- 
nahme statt, worauf bis Ende 1916 eine kräf- 
tige, dauernde Zunahme zu verzeichnen war. 
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Abb. 1. Prozentuale Schwankungen der Pflichtmitgliederzahlen (Männer und Frauen) der an das Statistische Amt 
berichtenden Betriebakrankenkassen der elektrischen Industrie in den Jahren 1914 bis 1916. 


so lassen sich die Monate zwar nicht untereinan- 
der vergleichen ; wohlaber sind die Änderungen 
jedes Monats auf die gleiche Kassenzahl wie im 
Vormonat bezogen und gelten jeweils für den 
ersten Tag des kommenden Monats gegenüber 
dem ersten des betreffenden Berichtsmonats. 
Die Zahl der jeweils berichtenden Kassen ist 
gleichfalls in der Abb. l angegeben. Angaben für 
Juli bis November 1914 waren nicht erhältlich. 
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Die Zahl der Arbeitsgesuche, bezogen auf die 
offenen Stellen, fiel in den ersten 5 Kriegs- 
monaten stark (bis auf 62% des Angebots) ab, 
stieg dann bis April 1915 wieder an, wobei im 


April und Mai die Arbeitsgesuche das Angebot 


der offenen Stellen übertrafen. Der in der Folge- 
zeit wieder einsetzende Abfall, der nur in den 
Monaten Noveniber 1915 bis Mai 1916 durch 


einen geringen Anal unterbrochen wurde, 
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Abb. 2. Zahl der offenen Stellen und Arbeitsgesuohe in %, derselben für Elektroinstallateure und -monteure 
für 1914 bis 1910. 


In Zahlentatel 1 sind die Arbeiterzahlen 
einiger elektrotechnischer Firmen für die letzten 
Tage aller Monate des Jahres 1916 angegeben. 
Ebenso sind die prozentualen Änderungen 
gegenüber den Vorjahren in den Spalten ent- 
halten. Da die Zahl der berichtenden Firmen 
in sehr weiten Grenzen (zwischen 8 und 95) 
schwankte, so ergibt die Zusammenstellung 
kein klares Bild. 


hält die Kurve dauernd unterhalb der Zahl 
der offenen Stellen. 
Zahl der Arbeitsgesuche nur noch rd 25% der 
offenen Stellen. —2. 


Ende 1916 betrug die 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 


Erweiterungen. 
Gostin (Schlesien). Die Fürstlich Pleßsche 
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Karlsruhe. Das Bahnamt beantragte beim Stadt- 
rat die Elektrisierung der Lokalbahnstrecke Wein- 
brennerstraße (Ecke Schillerstraße) bis Daxlanden. 


Köln. Die Stadtverordneten bewilligten 40 000 M 
für eine Straßenbahnverbindung mit dem neuen 
Friedhof in Köln-Bickendoif. 


Kreuznach (Rhld.). Die Stadtverwaltung stellte 
für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes 30) 000 M 
bereit. 


Ludwigsburg (Württemberg). Die bürgerlichen 
Kollegien werden die Kreisregierung um die Ge- 
nehmigung eines Kraftwerkes am Neckar zwischen 
Hogeneck und Marbach, etwa 1,5 km oberhalb Mar- 
bachs, ersuchen. Mit einem Nutzgefälle von 39 m 
Ta bei mittlerem Wasserstand 1125 kW erzeugt 
werden. 


Rheydt (Rheinprovinz). Der Niederrheinischen 
Licht- und Kraftwerke A. G. ist das Recht verliehen 
worden, das zur Herstellung einer Starkstromleitung 
von der Schaltstation des Elektrizitätswerkes in 
Rheydt nach dem städtischen Elektrizitätswerk in 
Erkelenz erforderliche private Grundeigentum, 
nötigenfalls auf dem Wege der Enteignung, zu er- 
werben oder mit dauernder Beschränkung zu belasten. 


Wannsee b. Berlin. Wegen Schaffung einer 
elektrischen Verkehrsverbindung zwischen dem Bahn- 
hof Wannsee und dem Wilhelmsplatz im Stolper 
Ortsteil sind Verhandlungen zwischen der Gemeinde 
und den Siemens-Schuckertwerken im Gange. 


Wittenberge. Die Stadtrerordneten bewilligten 
für die Erneuerung und Erweiterung des Elektrizi- 
tätswerkes 50 000 M. 


Zingst (Pommern). Die Gemeinde hat zwecks 
Errichtung einer elektrischen Anlage ein Darlehen 
von 53000 M aufgenommen. 


— e 


Österreich-Ungarn. Payerbach-Reichenau. 
Das Eisenbahnministerium hat der Firma Schoeller 
& Co. Wien, die Bewilligung zu den technischen 
Vorarbeiten für eine vollspurige mit elektrischer 
Kraft zu betreibende Bahn niederer Ordnung von 
der Station Payerbach-Reichenau der Südbahngesell- 
schaft über Reichenau nach Hirschwang auf die Dauer 
eines Jahres erteilt. — Meran. Das Eisenbahn- 
ministerium hat dem Ingenieur F. Hoffmann in Ober- 
mais die Bewilligung zu technischen Vorarbeiten für 
eine schmalspurige, mit elektrischer Kraft zu be- 
treibende Bahn niederer Ordnung von der Halte- 
stelle Winkelweg der elektrischen Kleinbahn Meran- 


Obermais durch die Lazag und über Zenoburg nach 


Dorf Tirol auf die Dauer eines Jahres erteilt. 


Schweiz. Zürich. Der Stadtrat von Zürich be” 
willigte 6,3 Mill. Fr für die Herstellung einer Winter- 
kraft-Ergänzungsanlage zum Albulawerk (Heidsee- 
werk) mit 9300 kW. Es sollen dadurch im Winterhalb- 
jahr 9,25 Mill. kWh mehr erzeugt werden. — Tessin. 
Es besteht die Absicht, das Wasser des Alzascasees 
oberhalb Someo im Maggiatal durch ein bei Someo 
zu errichtendes Elektrizitätswerk auszunutzen. — 
Sitten (Wallis). Das von der Stadt Sitten erbaute 
zweite Elektrizitätswerk an der Lienne!), welches 


4 Maschineneinheiten von je 825 kW erhalten soll. 


ist mit 2 Maschinen in Betrieb gekommen. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 17. IlI. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg». 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


31,50/35,00 et 

Rohzinn . 63,00/54,00 » 

Zink . . 10,00/10,50 . 

Blei . . 9,75 u 
') Vgl. „ETZ“ 1916, S. 72. 


Berichtigung. 
In der Zusammenstellung der Steuerkurse 
einiger Elektrizitätswerte auf S. 72 der „ETZ 


1917 ist der Kurs der Deutsch-Atlantischen Tele- 
graphengesellschaft vom 31. XII. 1916 irrtümlich 


—— 


1) Einschließlich der nicht nach dem (jeschlecht aus- 


KHwiesenen. 


pea 


Bergwerksdirektion in Kattowitz plant die Errich- 
tung einer Überlandzentrale neben dem Steinkohlen- 
bergwerk „Prinzengrube*. 


Für die ehriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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Berlin, 29. März 1917. 


Heft 13. 


Zeichnet die sechste Kriegsanleihe! 


Die Kriegsopfer für alle Völker abzukürzen, hat Kaiserliche Großmut angeregt. 

Nun die Friedenshand verschmäht ist, sei das deutsche Volk aufgerufen, den verblendeten Feinden mit neuem 
Kraftbeweis zu offenbaren, daß deutsche Wirtschaftsstärke, deutscher Opferwille unzerbrechlich sind und bleiben. 

Deutschlands heldenhafte Söhne und Waffenbrüder halten unerschütterlich die Wacht. An ihrer Tapferkeit 
wird der frevelhafte Vernichtungswille unserer Feinde zerschellen. Deren Hoffen auf ein Müdewerden daheim aber 
muß jetzt durch die neue Kriegsanleihe vernichtet werden. 

Fest und sicher ruhen unsere Kriegsanleihen auf dem ehernen Grunde des deutschen Volksvermögens und 
Einkommens, auf der deutschen Wirtschafts- und Gestaltungskraft, dem deutschen Fleiß, dem Geist von Heer, Flotte 


und Heimat, nicht zuletzt auf der von unseren Truppen erkämpften Kriegslage. 


Was das deutsche Volk bisher in kraftbewußter Darbietung der Kriegsgelder vollbrachte, war eine Großtat 


von weltgeschichtlich strahlender Höhe. 
Und wieder wird einträchtig und wetteifernd Stadt und 


Geld und damit Kraft zu Kraft fügen — zum neuen wuchtigen Schlag. 
Unbeschränkter Einsatz aller Waffen draußen, aller Geldgewalt im Innern. 


Machtvoll und hoffnungsfroh der Entscheidung entgegen | 


Land, Arm und Reich, Groß und Klein Geld zu 


. i x 
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Ein Vorschlag zur Vereinheitlichung 
der Fahrdrahtausbildung. 


Von Walter E. Cramer, Charlottenburg. 


Übersicht. Die gegenwärtig zahlreichen Aus- 
bauten kupferner Fahrleitungen bieten Gelegenheit 
zum Einbau von neuen Leitungen aus anderen Stoffen 
und in anderer Form. 

Diese Gelegenheit, die wohl kaum wiederkehrt, 
will der Verfasser zur Anregung für die Betriebs- 


'verwaltungen der elektrischen Babnen benutzen, auf 


Grund der neuen Verhältnisse die günstigsten Leitungs- 
auerschnitte für ihre Bahnlinien möglichst von wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten aus neu festzulegen, 
sowie bei der Wahl der neuen Fahrdrähte einheit- 
lich vorzugehen und statt der augenblicklich sehr zahl- 
reichen Fahrdrahtformen nur eine oder zwei Regel- 
formen einzuführen. 

Es wird außerdem gezeigt, daß es die Wirt- 
schaftlichkeit einer Bahnleitung nicht wesentlich be- 


. bachteiligt, wenn der Leitungsquerschnitt reichlicher 


als unbedingt erforderlich gewählt wird. 

Die reichlicheren Abmessungen der Leitungen 
unter gleichzeitiger Teilung des Ausschnitts haben 
den Vorteil, daß- im Falle einer abermaligen vom 
Auslande unabhängigen Beschaffung von Kupfer oder 
anderen gut leitenden Metallen, diese Beschaffung 
auf dem Wege eines teilweisen Leitungsausbaus er- 
folgen kann, ohne daß die noch übrig bleibenden 
Leitungsquerschnitte einen unverhältnismäßig hohen 
Spannungsabfall zur Folge hahen. 


-` Der Wunsch, aus den Fahrleitungen elek- 
trischer Bahnen Kupfer für Kriegszwecke ver- 


„aber zu machen, bietet Veranlassung, die 
trage zu untersuchen, ob die bisher verwen- 


deten Querschnittsgrößen und Querschnitts- 
formen der Fahrdrähte richtig und zweckmäßig 
waren, und’ ob es sich demgemäß empfiehlt, 
beim späteren Rücktausch der Ersatzleitun- 
gen eine andere Form zu wählen oder gar 
die Ersatzleitungen zu belassen und nur für 
em Verstärkung des Leitvermögens der 
Strecke zu sorgen. Zu 


Über die Frage des zweckmäßigen Fahr- 
drahtquerschnittes sind schon früher Unter- 
suchungen angestellt worden, allerdings, soweit 
festgestellt werden konnte, nur im Ausland, 
beispielsweise in einem Aufsatz von R. G. und 
J. G. Cunliffe?). 

Es scheint unter Berücksichtigung der 
eingangs erwähnten Umstände und der jetzigen 
und zukünftigen deutschen Verhältnisse zweck- 
mäßig, eine ganz allgemeine Untersuchung der 
günstigsten Fahrdrahtanlagen vorzunehmen 
und dabei folgende Fragen zu beantworten: 


1. Wie lange ist ein Fahrdraht, dessen Quer- 

` schnitt täglich infolge Beeinflussung durch 
den Stromabnehmer verringert wird, wirt- 
schaftlich nutzbar? 

2. Welcher Fahrdrahtquerschnitt ist für die be- 
treffende Anlage der geeignete? 

9. Welche Stoffe sind für den Fahrdraht und 
eine unter Umständen erforderliche Ver- 
stärkungsleitung die zweckmäßigsten ? 


Bei Beantwortung dieser Fragen muß aller- 
dings berücksichtigt werden, daß die Preise der 
einzelnen Stoffe, in diesem Falle Eisen, Kupfer 
und Aluminium, außerordentlichen Schwan- 
kungen unterworfen sind, und daß infolge- 
dessen von Fall zu Fall die nachfolgende Rech- 
nung wiederholt werden muß, um die jeweilig 
richtigen Verhältnisse zu erhalten. 


Das Verfahren zur Bestimmung des gün- 
stigsten Querschnittes ist so einfach, daß es 
bei Bestimmung des Leitungsquerschnittes 
einer mit neuem Fahrdraht auszustattenden An- 
lage stets angewendet werden sollte. Es ist 
aus dem Aufbau der nachstehenden Schau- 
linien ersichtlich. Die den Schaulinien zu- 


- — ne J 


t} Vel.„The Electrician“, Bd. 61. S. 1003 ff., und den Be- 
richt hierüber „ETZ“ 1909, S. 165. Leider sind dort dem Be- 
richter fehlerhafte Angaben bezüglich der Drahtquer- 
schnitte unterlaufen, die dar Ergebnis der Untersuchun 
auf den Kopf stellen. Die Drahtquerschnitte sind nämlie 
zu klein angegeben, was übrigens schon aus der Angabe 


dos Widerstandes bervorgeht. 


grunde gelegten Preiszahlen beziehen sich auf 
eine Fahrleitungsanlage mit einem an Armaus- 
legern und Gittermasten aufgehängten Fahr- 
draht. 

. Gegebenenfalls erforderliche Verstärkungs- 
leitungen sind seitlich an den Masten verlegt 
und an jedem Mast mit dem Fahrdraht ver- 
bunden gedacht. Die Preise sind mittlere Frie- 
denspreise, jedoch im vorliegenden Falle ganz 
willkürlich gegriffen. Beispielsweise ist das 
Leitungskupfer mit 200 M für 100 kg des frei 
Baustelle angelieferten Fahrdrahtes eingesetzt, 
der Eisenfahrdraht mit 55 M für 100 kg. Der 
Altwert der einzelnen Stoffe ist ebenfalls be- 
rücksichtigt. Er ist beim Kupfer mit der 
Hälfte des Neuwertes, bei Aluminium mit !⁄ 
und bei Eisen gar nicht eingesetzt. Genauer 
müßte allerdings das Gewicht des Kupferfahr- 
drahtes, entsprechend seinem verminderten 
Querschnitt im Altwert, berücksichtigt werden, 
doch genügt für den beabsichtigten Nachweis 
der vorgenannte Mittelwert. Die Aus- und 
Einbaukosten des Fahrdrahtes wurden eben- 
falls in Anrechnung gebracht. 


Die Verzinsung der gesamten Leitungs- 
anlage ist mit 4%, angenommen, die Abschrei- 
bung der Anlage, »doch ohne Abschreibung 
auf den Fahrdraht selbst, ist auf 30 Jahre ver- 
teilt und ihr jährlicher Betrag zu den Zinsen 
zugeschlagen. In dieser Weise ist die Schau- 
lime 1 in Abb. 1 entstanden. Diese Abbildung 
gibt ein Beispiel zur Erläuterung des günstig- 
sten Auswechslungszeitpunktes eines Fahr- 
drahtes von 80 mm?. Die Anlagekosten: sind 
mit 7500 M/km angenommen, und die Jahres- 
zinsen betragen somit 300 M. Die Abschrei- 
bungen nach Abzug des Fahrdrahtwertes 
(1440 M) sind bei einer 30 jährigen Abschrei- 
bung 1,783 x (7500 — 1440) = 108,05 M, im 
ganzen also 408,05 M, wie die Schaulinie 1 zeigt 

In Schaulinie 2 sind die Kosten der Ab- 
schreibungen für den Fahrdraht und die des 
Aus- ‚und Einbaues niedergelegt, je nachdem 
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der Fahrdraht nach 1 bis 15 Jahren ausge- 
wechselt bzw. ersetzt wird. 

Endlich sind in Schaulinie 3 die Kosten 
des Leitungsverlustes (J? . W) eingesetzt, wo- 
bei mit einem Preise von 0,10 M für die Kilo- 
wattstunde gerechnet ‚worden ist. { Je nachdem 
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Abb. 1. Schaulinien zur Feststellung der günstigsten 
Benutzungsdauer eines kupfernen Fahrdrahtes von 
80 mm? Querschnitt. 


sich die betreffende Babnverwultung den Strom 
selbst erzeugt oder diesen von einem fremden 
Kraftwerk bezieht, wird dieser Betrag stark 
schwanken. | 

Ebenso natürlich ist seine Abhängigkeit 
von der Belastung der betreffenden Strecke 
durch die elektrischen Fahrzeuge. 
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Abb. 2. Schaulinien zur Feststellung des günstigsten 
Querschnittes von kupfernen Fahrdrähten und deren 
günstigster Benutzungsdauer. 


Es ist ein täglich 16 stündiger Betrieb das 
ganze Jahr hindurch angenommen. Um den 
Einfluß der Strommengen recht deutlich zu 
machen, sind Schaulinien.für 100, 50 und 25 A 
mittlerer Belastung der Fahrleitung wieder- 
gegeben, wobei durchweg der Einfachheit hal- 
ber angenommen ist, daß die Strecke von einem 
Ende aus gespeist wird. Alle Werte beziehen 
sich auf 1000 m Leitungslänge. 


Eine weitere Schwierigkeit bot noch die 
Abnutzung bzw. die dadurch hervorgerufene 
Querschnittsverminderung des Fahrdrahtes. 
Diese wird je nach der Benutzung der Strecken, 
je nach ihren Steigungsverhältnissen und den 
Stromabnehmern verschieden sein. Sie ist im 
vorliegenden Beispiel zu jährlich 3 mm? bei 
einer mittleren Belastung von 100 bzw. 50 A 
angenommen, und zu jährlich 2 mm? bei 25 A 
mittlerer Belastung. Diese Abnutzungsziffern 
wären naturgemäß von jeder Bahnverwaltung 
nachzuprüfen und entsprechend den wirklichen 
Verhältnissen auf der betreffenden Strecke 
richtig zu stellen, ebenso wie die Verzinsung 
des Anlagekapitals und die Abschreibungen 
sich nach der verteilten Dividende bzw. der 
Konzessionsdauer und nach dem Zustande der 
Anlage zu richten hätten. 


Die unter 1, 2 und 3 genannten Werte der 
Schaulinien werden nun entsprechend addiert, 
und es entstehen diejenigen Schaulinien, die die 
jeweiligen (Gresamtjahresausgaben bedeuten, 
u. zw. 4a für 100. 4b für 50 und 4c für 25 A 


mittlerer Stromstärke und einen Draht. An. 


diesem Beispiel zeigt es sich nun, daß der Fahr- 
draht von 80 mm? nach 3, 7 bzw. 13 Jahren 
ausgewechselt werden müßte, wenn er einer 
mittleren Belastung von 100, 50 bzw. 25 A 
während 16 h an jedem Tage im Jahre ausge- 
setzt wäre, denn zu dieser Zeit sind die ent- 
stehenden Jahresausgaben für die Fahrlei- 
tungen am geringsten. 

Hat aber nun dieser Fahrdraht von 80 mm? 
den richtigen Querschnitt für die angegebenen 
Ströme? Auf diese Frage geben die in Abb. 2 
dargestellten Schaulinien Aufschluß. Zunächst 


finden sich hier die Schaulinien 4a, 4b, 4c für 


80 mm? wieder, deren Zusammensetzung vor- 
stehend geschildert wurde. Ferner sind die 
Schaulinien 5a und 5b für 120 mm? und 6a 
und 6b für einen Fahrdraht von 150 mm? auf- 
getragen. Der letztgenannte Querschnitt wird 
allerdings wohl kaum montiert, sondern mei- 
stens in einen Querschnitt von 2 x 80 mm? 
zerlegt, jedoch ist diese Anordnung kaum gün- 
stiger, da nunmehr beide Drähte abgenutzt 
werden und der Stromverlust in der Leitung 
entsprechend schneller anwächst. 


Schließlich ist auch noch eine Linie für 
25 A und 50 mm? Fahrdrahtquerschnitt auf- 
getragen. | 


Die Schaulinien zeigen, daß bei einer mitt- 
leren Belastung von 100 A der günstigste Quer- 
schnitt wesentlich über 150 mm?, der für 50 A 
geeignete Querschnitt bei 150 mm? und der für 
25 A bei 80 mm? liegen würde. Unter den an- 
genommenen Leitungsverhältnissen ergibt es 
sich also, daß die bisher für Bahnen mittlerer 
Belastung verwendeten Fahrdrahtquerschnitte 
unter Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit 
häufig kaum genügen werden; es ergibt sich 
ferner, daß es falsch ist, Fahrdrähte auf einen 
so geringen Querschnitt abzunutzen, daß die 
Verluste in der Leitung unverhältnismäßig 
hoch anwachsen. 


Schließlich zeigt auch das Beispiel, daß 
eine Leitung von 50 mm? bei den getroffenen 


Annahmen zweckmäßig nach 8 Jahren auszu- 


wechseln ist, wenn die mittlere Belastung nur 
25 A beträgt; bei. höherer Stromstärke ist 
dieser Querschnitt überhaupt nicht lohnend. 
Da der Querschnitt von 50 mm? noch immer 
recht häufig verwendet wird, empfiehlt es sich, 
für die betreffenden Bahnverwaltungen be- 
sonders, die Fahrleitungsverhältnisse in der 
oben beschriebenen Weise nachzuprüfen. 


— 


Bei den obigen Zahlen ist noch nicht be- 
rücksichtigt, daß Fahrleitungen, die 8 und 
mehr Jahre im Betriebe sind, meistens zu 
reißen anfangen und sich dadurch die Unkosten 
für ihre Unterhaltung sehr erhöhen, so daß sich 
ihre Auswechslung nicht nur wegen des ständig 
steigenden Spannungsverlustes, sondern auch 
zur Vermeidung von Unfällen und zur Ver- 
ringerung der Unterhaltungskosten empfiehlt. 

Es liegt nun der Gedanke nahe, die Le- 
bensdauer des Fahrdrahtes dadurch zu er- 
höhen, daß ein härterer Stoff als Reinkupfer 
verwendet wird. Beispielsweise ist in dem ein- 
gangs erwähnten Bericht zu diesem Zweck 
Bronzedraht vorgeschlagen, von anderer Seite 
auch Phono-Electric-Draht. Für letzteren ist be- 
sonders in Amerika sehr viel Reklame gemacht 


. worden. Sicher wäre durch die Verwendung von 


Bronzedräbten «in® Verbesserung in der Le- 
bensdauer zu erzielen, wenn nicht die Dräht« 
auch noch durch andere Umstände als durch 
das Schleifen des Stromabnehmers beschädigt 
würden. Außerdem hat aber die Bronze wie 
alle übrigen Kupferlegierungen den Nachteil, 
daß die Leitfähigkeit wesentlich geringer ist 
als die reiner Kupferleitungen, und es ist des- 
halb zur Erzielung erhöhter Leitfähigkeit er- 
forderlich, Verstärkungsleitungen gleichzeitig 
mit den härteren Kontaktdrähten anzubringen. 
Die nachfolgenden: Schaulinien zeigen jedoch, 
daß nicht die Verbindung eines Bronzefahr- 
drahtes mit einer Kupferspeiseleitung das gün- 
stigste. Ergebnis liefert, sondern die Verwendung 
eines eisernen Fahrdrahtes mit einer beson- 
deren Zusatzleitung. Hierbei ist die Eisenlei- 
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Abb. 3. Sehaulinien zur Feststellung des günstigsten Quer: 


schnittes einer kupfernen Verstärkungsleitung eines Fabr- 


drahtes aus Eisen oder Phono-Electric-Metallı1la von © mm! 
Querschnitt) und dessen günstigster Benutzungsdauer. 


tung zu einem Kriegspreise von 55 M für 100 kg 
eingesetzt, während für die Kupferleitung der 
alte Preis beibehalten wurde. Trotzdem ıst 
diese Leitungspaarung bezüglich der jährlichen 
Betriebsausgaben und der Anschaffungskosten 
günstiger, wie ein Vergleich der Schaulinien 4 
bis 6, 7 bis 10 und 11a (letztere für Phono: 
Electric- Draht) zeigt. 

Aller Voraussicht nach wird jedoch in der 
Zukunft Kupfer für Leitungszwecke nur unter 
großen Schwierigkeiten zu erlangen sein, wohl 
aber dürfte Aluminium in absehbarer Zeit 
wieder zur Verfügung stehen. Es sọpllen 
deshalb nachstehend auch die Leitungsverhält- 
nisse bei Verwendung von Aluminium unter- 
sucht werden. Zu diesem Zweck sind in Abb. # 
die entsprechenden Schaulinien für Leitungs- 
vereinigungen aus Aluminium, verschiedene? 
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eisernen Fahrdrahtes mit der Speiseleitung ge- 
strebt werden muß, ist es begreiflicherweise 
naheliegend, die beiden Leitungen zu einer 
Kettenaufbängung zu vereinigen, wodurch die 
beste und häufigste Verbindung der Fabrleitung 
mit der Verstärkungsleitung ermöglicht wird. 
Es ist durchaus unbedenklich, eine Aluminium- 
leitung als Kettentragseil zu verwenden, so 
lange die Belastung des Seiles unterhalb der 
zulässigen Höchstgrenze von 7 kg/mm? bleibt. 
Die Kettenleitung bietet ferner auch die Mög- 
lichkeit, in eng bebauten Straßen die etwas auf- 
fallende, getrennt verlegte Speiseleitung zu ver- 
meiden. Es sei deshalb aus diesen und anderen 
bereits bekannten Gründen diese neue Art der 
‚Fahrdrahtaufhängung als recht zweckmäßig 
und außerordentlich wirtschaftlich empfohlen. 


Querschnitte mit einer eisernen Fahrleitung 
von 65 mm? wiedergegeben, wobei Alummium- 
il mit 310 M für 100 kg frei Baustelle einge- 
setzt ist, ein Preis, der zwar gegenwärtig noch 
zu niedrig genannt werden muß, der sich jedoch 
später wohl erreichen läßt. Auch diese Schau- 


A ry 
a -t 


a A 
. 
„urn 


Abb. 4 Schanlinien zur Feststellung der günstigsten 

Querschnitte einer Aluminium-Verstärkungsleitung 

eines Fahrdrahtes aus Eisen von 66 mm? Querschnitt : 
und dessen günstigster Benutzungsdauer. 


linien sind wieder in Gruppen je nach der Be- Poa 
lastung von 100, 50 und 25 A getrennt, und es 
ist z. B. aus der Gruppe für 50 A ersichtlich, 
daß der günstigste Querschnitt bei etwa 
185 mm? Aluminium -+ 65 mm? Eisen liegt, 
trotzdem die Anlagekosten selbstverständlich 
höher sind als diejenigen für 150 mm? Alumi- 
nium und 65 mm? Eisen. 

Aus den vorhergegangenen Ausführungen 
folgt nun ohne weiteres, daß, wenn sich der 
gegenwārtig mehr und mehr eingeführte Eisen- 
draht im elektrischen Bahnbetriebe dauernd 
bewährt, er auch ständig beibehalten werden 
kann, und daß es lediglich erforderlich ist, so- 
bald Aluminium zu angemessenen Preisen im 
Handel zu haben ist, der Fahrleitung aus 
diesem Stoff eine Verstärkungsleitung beizu- 
geben, deren Querschnitt nach den vorstehend 
gegebenen Regeln bestimmt werden kann. 
= Wichtig ist es natürlich, eine möglichst 
häufige Speisung des Eisendrahtes vorzusehen, 
da sonst der Spannungsabfall, der schon auf 
35 m, also auf die Länge einer Spannweite, 
nicht unbeträchtlich ist, das Bild zugunsten 
eines besser leitenden Fahrdrahtes verschieben 
würde. 

Ganz allgemein sei darauf hingewiesen, 
daß der Einfluß des Spannungsabfalles ver- 
schieden auf die jährlichen Unkosten im 
Straßenbahnbetriebe wirkt, je nachdem die 
elektrischen Fahrzeuge auf der betreffenden 
Strecke häufig anfahren, wobei die Leitungen 
rewissermaßen einen Teil des Vorschaltwider- 
standes bilden, z. B. auf Stadtstrecken, oder 
ob es sich um Überlandstrecken handelt, auf 
denen verhältnismäßig selten angefahren wird. 

diesem Falle wird selbstverständlich mehr 
I auf die Schnelligkeit der Fahrzeuge ge- 
egt; hier liegt also ein Interesse vor, die Be- 
"ne osspannung möglichst hoch, den Spannungs- 
i all also möglichst gering zu halten. Das 
gleiche gilt für Bahnleitungen auf stark stei- 
Benden Strecken. Infolge des geringen Span- 
alles künnen die Fahrleitungen die be- 
= enden Steigungen schneller überwinden, 
= es wird nicht nur an Fahrzeit gespart, |. 
je em es bleibt auch die Erwärmung der Mo- 
Aueh gefinger. Da also aus diesen Gründen 
m on angemessen großen Leitungsquer- 

utt und nach einer häufigen Verbindung des | 


Abb. 5. Übliche Fahrdrahtforwen 


Im vorstehenden dürften die Fragen naclı 
dem z. Zt. günstigsten Wert und Stoff für die 
Fahr- und Speiseleitung elektrischer Bahnen 
ausreichend beantwortet sein, sa daß nur noch 
die Frage nach der günstigsten Form des Fahr- 
drahtes zu behandeln ist. 

Der ursprüngliche Querschnitt war kreis- 
rund. Diese Form bedingt eine leichte Behand- 
lung im Zieheisen. Die runden Drähte lassen 
sich ohne Schwierigkeiten stoßen, und ihre Ver- 
legung ist schr bequem, da auf eine Verdrehung 
zwischen zwei Aufhängepunkten nicht zu ach- 
ten ist. Hierzu kommt, daß ihr Preis infolge 
der leichteren Anfertigung 4 M für 100 kg 
niedriger ist als derjenige von kupfernen Pro- 
fildrähten. Aus diesen Gründen wurden runde 
Kupferdrähte noch immer sehr zahlreich ver- 
wendet, und der runde Querschnitt führt sich 
erneut bei eisernen Fahrdrähten ein, weil es 
leider noch nicht gelungen ist, einen einwand- 
freien eisernen Profildraht herzustellen. 

Trotzdem gibt es seit langer Zeit eine große 
Reihe von Bahnverwaltungen, welche genutete 
Drähte vorziehen und gewichtige Gründe hier- 
für vorbringen. 

Es sei hierbei auf die verschiedenen Auf- 
sätze in der „ETZ“ hingewiesen!) und be- 
sonders auf den Bericht des Herrn Direktor 
Otto auf dem 16. Internationalen Straßen- 
bahn- und Kleinbahnkongreß 1910 über diesen 
Gegenstand. Dieser ist auszugsweise in der 
„ETZ“ 1911, S. 1188 und 1139 behandelt, wo- 
selbst auch die verschiedenen Fahrdrahtformen 
wiedergegeben sind. Diese sowohl wie einige 
andere Formen sind der Übersicht halber in 
Abb. 5 aufgeführt, ohne jedoch auf Vollständig- 
keit Anspruch zu machen. 

. Bei all den vielgestalteten Formen ist be- 
sonders ein Umstand vollkommen außer acht 
gelassen, nämlich der, auch eine Vereinfachung 
der Klemmenform zu erzielen. Nicht nur die 
Straßenbahnverwaltungen, die verschiedene 
Drahtformen in ihre Anlagen eingebaut haben, 


Vgl. „ETZ* 1910, 8. 249; 1918, N. 130. 1363 


bo, Mirz 1919. fäektrotechnische Zeitschrift. iB17. Heft is. | 148 


sondern auch die Lieferanten der Fahrdraht- 
klemmen sind jetzt vielfach veranlaßt, für die 
außerordentlich verschiedenen Formen ent- 
weder Klemmen direkt auf Lager zu halten oder 
wenigstens die Preßformen, um im Bedarfsfalle 
die geforderte Klemmensorte zur Hand zu 
haben. Hierdurch entstehen selbstverständlich 
entsprechend hobe Kosten, die wiederum auf 
den Einzelpreis der Klemme einwirken. Es soll 
eine einheitliche Drahtform uud dadurch 
ein einheitlicher Klemmenangriff angestrebt 
werden. Beispielsweise hat in dieser Richtung 
schon die Bayrische Staatseisenbahn eine ge- 
wisse Einheitlichkeit erzielt, insofern, als der 
Rillendraht von 80 und 100 mm? denselben 
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Abb. 6. Fabrdrahtform für Bahnleitungen ; 
ınit Bügelstromabnehmer. 


Kopf und dieselbe Halsweite erhalten hat. Die 
Verwendung von Rillendraht ist jedoch infolge 
seiner kreisförmigen Gestaltung weniger be- 
liebt, da Verdrehungen nur nach Aufschrauben 
besonderer Werkzeuge beseitigt werden können. 
Statt dessen ist ein Draht vorzuziehen, welcher 
durch einfaches Aufsetzen von Dreheisen zu- 
rechtgedreht werden kann. Dabei muß dahin 
gestrebt werden, daß, wie bereits bei der oben- 
genannten Rillendrahtform erwähnt, der Kopf 
des Drahtes bei allen Querschnitten von 58 bis 
100 mm? derselbe bleibt. 

Der in Abb. 6 wiedergegebene Querschnitt 
zeigt z.B.die von den Kgl. Eisenbahndirektionen 
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Abb. 7. Vorschlag zu einer Fahrdrabt-Einboitsforn 
für alle Btromabnehmerarten 


Halle und Breslau angenommene Drahtform, 
die sich bisher recht gut eingeführt hat. Sie ist 
in erster Linie für den Bügelbetrieb geeignet. 
Da jedoch von sämtlichen elektrischen Bahnen 
mindestens die Hälfte Rollenbetrieb hat, so ist 
es natürlich erforderlich, daß der in Vorschlag 


kommende Einheitsdraht möglichst für beide 
Stromabnehmerarten geeignet ist. Aus diesem 
Grunde wurde die Regelform nach Abb. 7 ent- ` 


wickelt, welche für beide Stromabnehmerarten 
gleich gut geeignet sein dürfte und wohl alle 
die Vorteile verbindet, welche von einem guten 
Profildraht erwartet werden. Die einheitliche 
Kopfausbildung und die verhältnismäßig tiefen 
Nuten lassen auch eine für alle Querschnitte 
einheitliche Fahrdrahtklenıme mit weit über- 
greifenden Lappen zu, so daß ein außerordent- 
lich sicheres Festhalten des Drahtes erzielt wird. 
Der Draht ist verhältnismäßig hochstegig, so 
daß er dem Stromabnehmer einen kräftigen 
. Widerstand bietet. Seine Breite ist trotz der 
verschiedenen Querschnitte stets dieselbe, so 
daß die Endmuffen, Luftweichen, Kreuzungen, 
Streckenisolatoren usw. für alle Querschnitte 
gleichmäßig bleiben können, und lediglich die 
verschiedenen Höhen des Drahtes durch Keile 
oder Schrauben in einfacher Weise auszuglei- 
chen sind. Der Draht wird von allen Elektrizi- 
tätsfirmen, welche in Deutschland elektrischt 
Straßen-, Klein- und Vollbahnen herstellen, in 
den Handel gebracht, so daß auch in dieser 
Beziehung dem Abnehmer irgendwelche Schwie- 
rigkeiten nicht erwachsen. 


Die Kraftwerke des Kommunalen 
Elektrizitätswerks Mark.!) 
Von Oberingenieur Kollbohm,’ Hagen i. W. 
u | (Schluß von S. 162) 
Das Kraftwerk II, Elverlingsen. 

Benutzt man, von Altena kommend, den 
Fußweg über die Berge, so erblickt man von 
Bergfeld aus, malerisch in landschaftlich. schön- 
ster Lage belegen, das Kraftwerk Elverlingsen, 
wie es Abb. 15 zeigt. Benutzt man die Chaussee, 
so hat man die Lenne auf der in Abb. 16 dar- 
gestellten Brücke zu überschreiten, um zum 
Kraftwerk zu gelangen. Diese Eisenbeton- 
brücke, welche als Zweibogenbrücke mit einem 
Strompfeiler konstruiert ist, besitzt eine Fahr- 
bahnlänge von etwa 65 m, die beiden Bogen 
haben Spannweiten von je 80 m. Haben wir die 
Brücke überschritten, so sehen wir das Kraft- 
werk vor uns liegen, in der Mitte das Ma- 
schinenhaus, links das Schalthaus und rechts 
das Kesselhaus mit den Anbauten für die 
Kohlenförderanlage und die Werkstätten. Die 
bauliche Ausführung, Eisenbetonbau in Ver- 
bindung mit eiserner Dach- und Bunkerkon- 
struktion, deckt sich mit der Herdecker Aus- 
führung. 

Zur Schilderung der Betriebseinrichtungen 
übergehend, folge ich auch hier dem Wege der 
Kohle. 

Das Anschlußgleis zweigt ab von der Bahn- 
linie Hagen — Siegen — Betzdorf, u. zw. zwischen 
den Stationen Altena und Werdohl. Auch 
dieses Anschlußgleis bestand bereits und wurde 
zusammen mit den Baugrundstücken erworben. 
Zur Be- und Entladung des Reservekohlen- 
lagers dient ein Greiferdrelikran von Johann 


Körting, Düsseldorf-Lintorf. Er besitzt eine 


Ausladung von 10 m, eine Rollenhöhe von 9 ın, 
«ine Tragkraft von 3000 kg, und kann unver- 
ankert auf Normalgleis sämtliche Bewegungen 
vullbelastet ausführen. Normalerweise werden 
die eingehenden Kouhlenladungen von einer 
feuerlosen Lokomotive zunächst zur Wagen- 
wage gebracht und dann zum Kohlenkipper ge- 


1) Nach einem Vortrage, gehalten am 20. V. 1916 im 


Jdustriebezirks. 


Fiektrotschnischen Verein des rheinisch-westfälischen In- 
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29. März 1917. 
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Abb. 15. Kraftwerk Elverlingsen. 


führt. Letzterer ist ein Scherenkipper, ausge- | 
führt von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- : 


berg. Sein Hauptvorzug besteht darin, daß 


durch zwei scherenartig angeordnete Lauf- 


bahnen, wovon eine am Fundament, die andere 
an der Kipperplattform befestigt ist, welche 
durch vom Windwerk betriebene Rollen auf- 
geschnitten werden, die Hebung der Plattform 


erfolgt. Es ergeben sich hierbei sehr flache | 
Fundamente und ein sehr geringer Kraftver- 


brauch, da nur rollende Reibung zu überwinden 
ist. Die Krümmung der Laufbahnen ist so be- 
rechnet, daß die Motorleistung stets die gleiche 
bleibt, d. h. bei fallender Horizontalkompo- 


nente steigert sich die Hubgeschwindigkeit. 


Der Kipper vermag bequem 6 bis 8 Wagen in 
der Stunde zu kippen, hat also eine Leistung 
von fast 100 t stündlich, und entleert die Wagen 
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Abb. 16 Kraftwerk Elverlingsen. 


in die Aufgabegrube der Förderanlage. Diese 
besteht aus 2 Planförderern von je 25 t Stunden- 
leistung, welche die Kohlen dem Kesselhaus- 
bunker zuführen. Die Förderanlage ist ge- 
liefert von der Maschingnfabrik Carl Schenk, 
Darmstadt. Das Kesselhaus enthält 10 Babcock- 
Wilcoxsche Hochleistungs-Schiffskessel von je 
500 m? Heizfläche, 18,8 m? Rostfläche, 175 m? 
Überhitzerheizfläche und 840 m? Ekonomiser- 
Heizfläche (Abb. 17). 

-Die Kessel sind eisenummantelt und zeich- 
nen sich durch eine außerordentlich kleine 
Grundfläche aus. Ich möchte bei dieser Ge- 
legenheit gleich mit dem Vorurteil aufräumen 
als seien Steilrohrkessel günstiger im Raum, 
bedarf; das ist nıcht der Fall. Bei Steilrohr- 
kesseln bilden die Roste immer eine Art Vor- 
feuerung, während bei der vorstehenden Kessel- 
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form der Rost fast ganz unter dem Kessel ver- 


‚chwindet. Man wird durch Steilrohrkessel 


höhere Leistungen nicht erzielen können. Diese 
Kessel sind gebaut für eine Normalleistung von 
30 kg und eine Maximalleistung der Heizfläche 


von 45 kg/m. Ein dreistündiger Versuch ergab- 


eine Bruttoverdampfung von 8,877 kg oder 


4,74 kg, bezogen auf O°und 689 WE, und eine- 


Kesselleistung von rd 47 kg/m? bei Verfeuerung 
von NußIV mit 7394 WE. Die verfeuerte 
Kohlenmenge betrug 158,2 kg/m?. Der Nutz- 
effekt der Kesselanlage nebst Ekonomiser be- 


trug 84,95%. 
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| vorhanden’ sind vier Pumpen, von denen zwei 
durch Dampfturbinen und zwei dureh Elektro- 


motoren ‚angetrieben werden. Die Antriebs-- 


turbinen dieser Pumpen arbeiten mit Frisch- 
dampf und geben ihren Abdampf durch eine 
Düse direkt ins Kesselspeisewasser. Die Speise- 
wasserbehälter befinden sich direkt: über den 
Pumpen, so daß ihnen das Wasser zuläuft und 
ein sicheres Ansaugen gewährleistet ist. Die 
Speisepumpen sind in dem, mit dem Kessel- 
hause auf gleicher Flurhöhe liegenden Konden- 
sationsmaschinenraum aufgestellt, u. zw. des- 
halb, weil Speisepumpen Maschinen sind, die 
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Abb. 17. Kesselhaus des Kraftwerks Eliverlingsen (10 Kessel von je 500 m" Heiztiäche mit Saugzug). 


Sau Jeder Kessel ist ausgerüstet mit einer 
hi a indirekten Systems. Das Rei- 
a er Kessel erfolgt auch hier unter Ver- 
ei ae - Preßluft und Vakuum. Die Rohr- 
en age zeigt als Besonderheit Dampf- 
Fre mit elektrischer Fernbetätigung. 

sich em Rohrbruchventile haben 
en ewährt und wurden restlos entfernt. 

jetzige Anordnung der Motorschieber ist 


Zw Re ? 
„AT teuer, aber zuverlässig, denn sie ermög- |. 
‘jedesmal den schmiedeeisernen Trommcelıinantel 


von Laub reinigt. Der Antrieb erfolgt durch 


i : 

Be . der Schaltbühne aus jeden -belie- 
a hrleitungsteil auszuschalten. | 

le Kesselspeisepumpen sind sämtlich. als 

- Zentrifugalpumpen ausgebildet; 


einer guten Pflege durch die Maschinisten be- 
dürfen, und in dem stets von -Kohlenstaub er- 
‚füllten Kesselkaus nichts Zu suchen haben. Er- 
wähnt sei noeh die Einrichtung für die Wasser- 
entnahme aus dem Kanal, welche verhindern 


‘soll, daß die Saugkörbe der Pumpenleitungen 


durch Laub verstopft werden. Das Wasser tritt 
durch einen Rechen in eine Trommel, die in 


Umdrehung versetzt wird; oben über der 


Trommel befindet sich eine Spiralbürste, welche 


einen kleinen Motor, der in dem Häuschen über 
der Trommel angeordnet Ist. 
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Es bliebe noch die Schaltanlage (Abb.16 


bis 21) zu beschreiben. Von den Maschinen- 


klemmen ausgehend, sind zunächst kurze Sam- 
melschienen angeordnet; von diesen ausgehend, 
besitzt jede Maschine zwei Schaltfelder. Durch 
Einleiter-Bleikabel wird die Verbindung zwi- 
schen den Maschinen und der Schaltanlage her- 
gestellt. Nächst den Kabelendverschlüssen 
liegen die Trennschalter, wovon gleichzeitig die 
Spannungswandler mit Spannungssicherungen 
abgezweigt sind. Über Flachkupfer-Verbin- 
dungsleitungen folgen die Ölschalter und von 


letzteren über Doppeltrennschalter der Doppel- 


Sammelschienenring (Abb. 21). Die Bedienung 
erfolgt von der in Pultform ausgeführten Be- 
di&nungsschaltanlage aus. Durch Druckknopfi- 
steuerung werden von hier aus die Maschinen- 
feld-Ölschalter unter Verwendung von Schalt- 
magneten betätigt, ebenso durch Druckknopf- 
steuerung die Spannungsänderung durch Be- 
einflussung des Magnetreglers und die Um- 
drehungszahl der Maschine durch Beeinflussung 
des Maschinenreglers bewirkt. Sämtliche In- 
strumente sind in übersichtlicher Form ange- 
ordnet, und auch die Sekundärschaltanlage für 
den eigenen Betrieb untersteht der dauernden 
Kontrolle des Schalttafelwärters: Neu ist diezm 
ersten Mal eingebaute Kommandpzelle. Aus- ` 
gehend von dem Gesichtspunkt; duß es dem .. 
Betriebsleiter im Störungsfalle möglich sein 
muß, am Telephon zu stehen und doch gleich- 
zeitig die wichtigsten Instrumente, die Ma- 

schinen und sein Personal zu übersehen, wurde 

diese Einrichtung geschaffen. Räumlich glıe- 
dert sich die Schaltanlage in vier Stockwerke. 
Im untersten Geschoß befindet sich der Kabel- 
verteilungskeller und die für die Betätigung 
der verschiedenen Apparate und für die Not- 
beleuchtung erforderlichen Akkumulatoren mit 
ihrer Lademaschine und der zugehörigen Gleich- 


.strom-Schaltanlage.’ Im nächsten Geschoß be- 


finden sich die Kabelendverschlüsse, die unte- 
ren Trennschalter, Spannungswandler und der 
Überspannungsschutz (Siemens-Hörnerableiter 
in Stern-Dreieck-Schaltusßg mit vorgeschalte- 
ten Ölwiderständen). Fin Zwischengeschoß% 
dient zur Aufnahme der Meßleitungen und hebt 
gleichzeitig den Bedienupgsflur 1 m über Ma- 
schinenhausflur, 'sö-"daß’ eine gute Übersicht 
gewährleistet ist. Iu-diesem dritten Stockwerk 
befinden sich schließlich die Ölschalter und In- 
strumente umd-im vierten Stockwerk die oberen 


P % . $ . . 
_ Trennschalter und die beiden Sammelschienen- 
ringe: " $ | 
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-Aus der: vorstehenden Beschreibung der 
Kraftwerke das Elektrizitätswerks Mark er- 
kennt man, daß in der ruhigen und kräftigen 
Entwicklung unserer Industrie vor dem Kriege 
auch die Elektrizitätswerke sich fortentwickel- 
ten. Hauptrichtlinie war ständige Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit unter gleichzeitiger Er- 
höhung der Betriebssicherheit. Vollkommenste 
Durchbildung der automatischen Kesselbe- 
beschickung, wirtschaftliche Brennstoffaus- 
nutzung. große Maschinensätze waren die bis- 
herigen Ergebnisse dieses Bestrebens. Der große 
Lehrmeister Krieg stellt uns nun vor neue Auf- 
gaben, deren wichtigste wohl die mittelbare 
Verbrennung der Kohle ist. = 

Vor dem Kriege sah man in der mittel- 
baren Verbrennung der Kohle unter gleich- 
zeitiger Gewinnung und Ausnutzung der Neben- 
produkte nur eine Komplikation des Betriebes, 
und selbst unparteiisch urteilende Fachleute, 
wie u. a. Dr. Scheuer in seiner Preisschrift 
„Gewinnung und Verwertung von Nebener- 
zeugnissen bei der Verwendung von Stein- und 
Braunkohle‘), kamen zu dem Resultat: „Es 
lohnt sich nicht‘. | 

Heute liegen die Verhältnisse anders, der 
Staat zwingt die Zechen, ihre Koksofenanlagen 
bis an die Grenze der Leistungsfähigkeit aus- 
zunutzen, der Staat zwingt oder wird binnen 
Kürze die Kohlenverbraucher zwingen, Koks 


zu verfeuern. Mit einer Kaltblütigkeit, die‘ 


1) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 697. 
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Besitzern von Feuerungsanlagen, die einzig für 


Das ist der erste Schritt auf dem Wege 
zur Koksfeuerung. Ergibt die ja doch einmal 


die Verbrennung gasreicher Kohle eingerichtet , wiederkehrende Friedenszeit keine vernünftige 


sind, die geeignete Kohle entzogen und ein für 


Abb. 18. Schaltanlage in Elvrerlingsen. 


ihre Verhältnisse wenig oder gar nicht geeig- 
netes Brennmaterlal als Ersatz geboten. Es 
muß gehen, und es geht. Nicht gerechtfertigt 
ist aber, daß dieses weniger geeignete Material 
— ich denke da in erster Linie an die Mager- 
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Abb. 19. Kabelfelder in Elverlingsen. 


Preispolitik hinsichtlich der Kokslieferung, so 
ist der Schritt zur eigenen Kokerei nicht mehr 
weit. Wir nähern uns dann dem Idealkraft- 
werk, daß die in den Koksöfen erzeugten Gase 
entweder nach der flammenlosen Oberflächen- 
verbrennung unter oder besser gesagt in 


Dampfkesseln verbrennt. Man hätte dann in 


einem Gasometer während des schwachen 
Nachtbetriebes das von den Koksöfen erzeugte 
Gas zu sammeln und während der Spitzen- 
leistung des Tages zu verbrennen. Oder aber 
die Zeit bringt uns doch die jetzt zwar noch in 
den Kinderschuhen steckende Gasturbine, die 
ebenfalls als Spitzenmaschine heranzuziehen 
wäre. 

Vom Heizwert der Kohle finden sich beim 
Koksofenprozeß wieder 


in Gas 2 a sen 7% 
» Koks . . ...2...72, 
„ Teer Em Ta 
Im Gaswerksbetrieb 
im Gas. ....... . 25% 
9 Koks . . . . . . . . 52 929 
Teer a 2w ir Ta 


Eine Verwendung im obengenannten Sinne 
wäre also immerhin möglich. 

Ich möchte noch darauf eingehen, welche 
Forderungen ich heute auf Grund meiner 
eigenen Erfahrungen beim Bau eines neuen 
großen Kraftwerkesstellen würde. Zunächst die 
Grundrißdispositionen. Die senkrechte Lage 
des Kesselhauses zum Maschinenhause, wie sie 
in Elverlingsen ausgeführt ist, halte ich auch 
heute noch für die geeignetste; das Maschinen- 
haus wird in seiner Längenausdehnung stets 
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Kesselgröße von 500 bis 600 m?. Darüber 
hinauszugehen, ist falsch, denn eine höher« 
Wirtschaftlichkeit erzielt man doch nicht, und 
der Raummehrbedarf ist unerheblich. 

Für die Rohrleitung empfehle ich nur ge- 
walzte und genietete Flanschen. Rohrabmes- 
sungen von über 850 mm l. W. sind zu ver- 
werfen; gegebenenfalls ist der Querschnitt 
durch Unterteilung zu erreichen. Die Dampf- 
geschwindigkeit ist mit 80 m/s reichlich be- 
messen. Als Absperrorgane empfehle ich nur 
Dampfschieber; zur Sicherheit der Anlage ist 
ähnlich wie in Elverlingsen durchgeführt eine 
Fernbetätigung der Schieber durch Druck- 
knopfsteuerung und KBlektromotorenantrieh 
vorzusehen. 

Die heutige Art der Entwässerung ist ver- 
altet, zentrale Entwässerung vor dem Eintritt 
in die Dampfturbine mit Wasserabscheidern 
von 10 bis 20 m? Inhalt, welche durch kräftige 
Hubmagnete gesteuerte Wasserblasventile be- 
sitzen, ist am Platz. Ein oder mehrere solcher 
Wasserabscheider könnenwirklich einen Wasser- 
schlag aufnehmen und schützen die Maschine. 

Bezüglich der Dampfturbinen erhebe ich 
die Forderung, sämtliche Maschinen eines 
Kraftwerkes gleich groß und von einer Firma 
zu nehmen. Große Sätze sınd am Platze. Man 
schaffe aber geeignete Reserven. Nehmen wir 
eine Zentrale mit 20 000 kW Leistung, so würde 
ich drei Maschinen von je 10000 kW auf- 
stellen. Versagen wirklich einmal gleichzeitig 
zwei Turbinen, so kann doch in der Regel aus 
diesen beiden kranken Maschinen eine gesunde 
zusammengestellt werden. Alle nur möglichen 
Vorrichtungen sind zu schaffen, um ein mög- 
lichst seltenes An- und Abstellen erforderlich 
zu machen. Eine Maschine muß in einer Be- 
triebsperiode mindestens sechs Monate durch- 
laufen. Maschine und Generator werden dies 
ohne weiteres aushalten, niel.t aber die Kon- 


Ahb. 2. Felder für algehende Katel in Elverlingsen. 


kohlen — zu einem wesentlich höheren Preis |! kleiner als das Kesselhaus, man muß also schon | densatiunsanlage. Darum Teilung des Wasser- 
g 8 


zur Verfügung gestellt wird. 

Ganze drei Versuchsausführuugen für die 
Verfeuerung von Koks auf Wanderrosten sollen 
die Grundlage bilden, die Elektrizitätswerke zu 
zwingen, ihre Feuerungsanlagen umzubauen. 
Der Kokspreis bleibt aber auf einer Höhe, die 
eine gleiche Wirtschaftlichkeit wie der bisherige 
Kohlenbetrieb nicht zuläßt. Die Preisbildung 
geschieht eben einzig und allein durch das 
Kohlensyndikat. In solchen Fällen greift man 
vielfach zur Selbsthilfe, d. h. man sucht den 
Zweck, der im Interesse der Allgemeinheit un- 
bedingt erreicht werden muß, auf andere Weise 
zu erreichen. Wir haben dies getan, indem wir 
uns eine automatisch arbeitende Kohlen- und 
Koksbrech- und Mischanlage konstruiert haben, 
die es uns ermöglicht, jedes beliebige Mischungs- 
verhältnis in jeder beliebigen Körnung herzu- 
stellen. 


‚vom Kesselhaus die geringste Abmessung dem 


Maschinenhause zukehren. Mehr wie 10 Kessel 
würde ich nicht in ein Kesselhaus bringen; wird 
die Anlage größer, so müssen eben mehrere 
Kesselhäuser errichtet werden. 

Die Größe eines Kessels wird bestimmt 
durch die unterzubringende Rostfläche. Ich 
lasse unter keinen Umständen mehr wie zwei 
Roste unter einen Kessel setzen und erhebe die 
Forderung, daß die Roste seitlich zugänglich 
sein müssen. Man kann heute einem einzelnen 
Rost etwa 10 m? Rostfläche geben, zwei Roste 
unter einem Kessel ergeben also 20 m?. Wenn 
man im Dauerbetrieb 120 kg auf 1 m? Rost- 
fläche verbrennt, so ergibt das stündlich 2400. kg 
für den Kessel. Rechnet man eine achtfache 
Verdampfung, so erhält man 19200 kg/h 
Dampf; belastet man die Kessel mit etwa 
85 kg/m? Tleizfläche, so kommt man anf eine 


stromes, wie beim B. B. (.-Kondensator oder 
Doppelkondensator. An Pumpensätzen emp- 
fehle ich n + 1 (n = Zahl der Turbogenerato- 
ren) aufzustellen, um durch geeignete Rohr- 
leitungen jede Möglichkeit der Pumpen- 
benutzung zu sichern. Dieselbe Forderung er- 
hebe ich hinsichtlich der Stralldüsen ; auch hier 
kommen entweder n — 1 Düsen oder Düsen- 
gruppen in Frage. Sämtliche Hilfsmaschinen 
sind mit Dampf anzutreiben. Nur bel den 
Kesselspeisepumpen erhalten wegen der von der 
Behörde geforderten vierfachen Leistung Air 
Reservesätze elektrischen Antrieb. 

Es bliebe noch die Schaltanlage zu et- 
wähnen. Die Lage des Schalthauses zum Ma- 
schinenhause kann bei allen Zentralen mit 
nicht mehr als sechs Maschinen nur direkt vet- 
bunden an der Längsseite des Maschinenbau» > 
als berechtigt angesehen werden. Gewib gilt 
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es schon Kraftwerke, die so groß sind, daß ein 
Überblicken des Maschinenhauses nicht mehr 
möglich ist, und bei diesen Anlagen mag das 
getrennte Schalthaus berechtigt sein. Allge- 
mein gehen Hochschullehrer aber von dem 
durchaus falschen Standpunkt aus, dem Be- 
triebspersonal das Leben so angenehm wie mög- 
lich zu machen; im Gegenteil, die Anlage ist 
einzig und allein von dem Gesichtspunkt zu 
bauen: „Was macht der Betriebsleiter im Falle 
der Störung ?““. In 90 von 100 Fällen ist sein 
Platz am Telephon, denn er kann gleichzeitig 
auch dem Netz entsprechende Anweisung geben. 
Deshalb schaffe man ihm einen Raum für sein 
Telephon, von dem aus er nicht nur sämtliche 
wichtigen Instrumente der Schaltanlage, son- 
dern auch seine Maschinen und sein Personal 
übersehen kann. Das ist aber bei einem ge- 
trennten Schalthaus unmöglich. 

Sämtliche Hochspannungsräume sind den 
Gebäudeanßenseiten zuzukehren. Der Bedie- 
nungsraum liegt in der Mitte, wodurch eine 
gute Übersicht von der Kommandozelle aus er- 
reicht wird. Neu dürfte die Schottenteilung 
der Schaltzellen sein, die eine Verqualmung 
des Hauses bei Ölschalterbränden wirk- 
sam verhindert. Wird diese Schotten- 
teilung durch sämtliche Stockwerke hin- 
durchgeführt, in denen sich mit Öl oder 
Masse gefüllte Apparate befinden, und 
jeder einzelne Raum über Dach entlüftet, so 
werden sich Ölschalterexplosionen zwar nicht 
verhindern, auf jeden Full aber entstehende 
Brände lokalisieren und eine Verqualmung der 
ganzen Anlage, Verrußen sämtlicher Isolatoren 
usw. verhindern lassen. 

Es gibt so noch eine grobe Reihe von Er- 
fahrungen der Betriebsleute, die zum Wohle 
der Allgemeinheit ausgenutzt werden könnten, 
leider gehen aber die meisten Verbände dazu 
über, sich ihre Anlagen von den Großfirmen 
fix und fertig herstellen zu lassen. Man tut 
dies meist in dem Glauben, sich die reichen Er- 
fahrungen der Firmen zunutze Zu machen, ver- 
gibt aber, daß sich diese Erfahrungen nur auf 
die Maschinen und Apparate selbst beziehen, 
daß die Anlagen aber von Lenten entworfen 
werden, die Jahraus jahrein im Bureau sitzen 
und mit den Betrieben weniger in Berührung ge- 
kommen sind und selten oder nie Störungställe 
mitgemacht haben. Emheitliche, übersicht- 
liche Anlagen schaffen, womit der Betriebs- 
leiter im Fall der Not sich helfen kann, ihm 
sämtliche Hilfsmittel und reichliche Reserven 
geben, das sind die Ifauptforderungen, die man 
heute und für alle Zukunft beim Dau und Be- 
rieb von Kraftwerken berücksichtigen mub. 


Thermoelektrische Pyrometer ohne Platin. 


Für Temperaturmessungen in technischen 
Betrieben haben sich Thermoelemente nach 
Le Chatellier aus Platin und Platiniridium 
oder Platinrhodium durchaus bewährt. Wenn 
trotzdem schon seit längerer Zeit versucht wor- 
den ist, sie durch solehe aus nicht edlen Me- 
tallen zu ersetzen, so hat das verschiedene 
Gründe. Einmal sind die Metalle der Platin- 
gruppe verhältnismäßig teuer, und es erscheint 
lohnend, an ihrer Stelle die billigeren unedlen 
Metalle zu verwenden, um dadurch die 
Temperaturmeßgeräte auch kleineren Betrieben 
zugänglich zu machen. Außerdem ist die 
thermoclektrische Kraft eines Elementes, sehr 
gering, und um aus ihrer Größe und ihren Ande- 
rungen auf die Temperatur schließen zu können, 
bedarf man elektrisch sehr empfindlicher In- 
strumente, deren Anschaffungspreis hoch ist 
und die wegen ihrer mechanischen Empfind- 
lichkeit mit einer gewissen Vorsicht aufzu- 
stellen und zu behandeln sind. Wird auch, wie 
die weite Verbreitung dieser Meßgeräte zeigt, 
ihre Anwendung in technischen Betrieben da- 
dureh nieht gerade beeinträchtigt, so besteht 
doch an vielen Stellen ein Verlangen nach elek- 
triseh weniger empfindlichen, auch mechanisch 
kräftiger und widerstandsfähiger gebauten und 
deshalb auch billiger herzustellenden Instru- 
meinten. Diesem Verlangen kann aber nur 
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durch Thermoelemente aus unedlen Me- 
tallen entsprochen werden, die im allgemeinen 
stärkere thermoelektrische Kräfte haben. Dank 
den Fortschritten in der Reindarstellung nicht 
edler Metalle war es denn auch schon vor dem 
Kriege gelungen, aus ihnen Thermoelemente 
herzustellen, die innerhalb gewisser Tempera- 
turgrenzen einen vollkommenen Frsatz für die 
Edelmetallelemente boten. 

Derartige Elemente haben nun infolge der 
Kriegsereignisse eine ganz besondere Bedeutung 
erlangt. Hat doch der steigende Mangel an 
Platin die Heeresverwaltung veranlaßt, die 
noch vorhandenen Vorräte zu beschlagnahmen, 
um sie im Interesse der Landesverteidigung und 
besonders der Munitionsherstellung zu ver- 
wenden, so daß Platin für Thermoelemente 
nicht mehr zur Verfügung steht und dureh 
andere Metalle ersetzt werden muß. Einen ge- 
eieneten Ersatz zu schaffen, ist aber um so not- 
wendiger, als die Nachfrage nach guten Tem- 
peraturmeßgeräten ganz erheblich gestiegen ist. 

Schon vor dem Kriege waren Temperatur- 
meßgeräte für die verschiedensten Gebiete der 
Industrie nicht nur höchst wertvoll, sondern 
geradezu unentbehrlich geworden, Wo wan 
sieh vorher lediglich auf Überlieferung und Er- 
fahrung verlassen hatte, war man den Wärme- 
vorgängen bei den verschiedenen Stufen der 
Herstellung eines Erzeugnisses im einzelnen 
nachgegangen und hatte gefunden, daß es mög- 
lich ist, durch Einhalten bestimmter Tempe- 
aturen nicht nur Güte und Gleichmäßigkeit 
des Fabrikates erheblich zu steigern, sondern 
auch wirtschaftliche Ersparnisse zu machen. 
Pas Einhalten günstiger Temperaturen jist aber 
nur möglich, wenn zuverlässige Meßgeräte zur 
Uberwachung der Temperatur vorhanden sind. 

Als Beispiel für die durch sorgfältige Beob- 
achtung der Wärmevorgänge zu erzielenden 
Fortschritte sei nur der Werkzeugstahl ge- 
nannt. Hier ist durch eingehende Labora- 
toriunsversuche festgestellt worden, welche 
Veränderungen in den verschiedenen Stahl- 
arten beim Anwärmen und Abkühlen vor sich 
‘wehen, und welehen Einfluß gewisse Zusätze auf 
(üte und Härtefähigkeit haben. Das Ergebnis 
dieser Untersuchungen waren Werkzeugstähle 
von einer Leistungsfähirkeit, wie man sie früher 
nicht gekannt und erwartet hatte. Die durch 
die Laboratoriunmsversuche erlangten Eigen- 
schaften des Stahls sind aber jin regelmäßigen 
Betriebe nur dann zu erreichen, wenn nicht nur 
die chemische Zusammensetzung, sondern vor 
allen Dingen auch die Wärmebehandlung genau 
der im Laboratorium als günstigsten erkannten 
entspricht. 

Wie bei der Herstellung von Werkzeug- 
stählen so hat man auch in anderen Indvstiien, 
z. B. in der keramischen und in der Glasindu- 
strie, dureb Versuche festgestellt, welehe 
Wärmebehandlung für die Anfertigung hoch- 
wertiger Erzeugnisse am meisten geeignet ist. 
Für derartige Untersuchungen sind die regi- 
strierenden Pyrometer besouders wertvoll. Aus 
den von diesen Instrumenten aufgezeichneten 
Kurven des Temperaturverlanfes und aus Un- 
tersuchungen der bei diesen Temperaturen her- 
gestellten Erzeugnisse ist bald zu erkennen, ob 
«in bestimmter Verlauf der Temperatur günstig 
oder schädlich wirkt. ob er also für die Zukunft 
beibehalten werden kann oder vermieden wer- 
den muß. Fortlaufende Temperaturbeob- 
achtungen und Aufzeichnungen durch regi- 
strierende Instrumente sind nicht nur auf die 
Güte der Erzeugnisse von Einfluß gewesen, sie 
haben auch zu Verbesserungen von ÖOfenbau- 
arten geführt und dazu beigetragen, daß 
Wärtmemengen, die sonst ungenutzt verloren 
gingen, in Wärmespeichern gesammelt und 
nutzbar gemacht wurden. 

Auch der Nutzen der registrierenden Pyro- 
meter für die Betriebskontrolle ist bedeutend. 
Die von dem Instrument aufgezeichnete Kurve 
gibt jederzeit ein Bild davon, wie weit der 
Heizer die ihm gegebenen Vorschriften befolgt 
hat. Schon das Vorhandensein eines derartigen 
Meßinstrumentes wirkt erfahrungsgemäß an- 
spornend auf die Arbeiter ein, Kommen bei ge- 
lieferten Waren Beanstandungen vor, so ist 
auch nach längerer Zeit noch aus der Tempe- 
raturkurve leicht festzustellen, ob gerügte 
Mängel in einer fehlerhaften Wärmebehandlung 
ihre Ursache haben können. Hat man für ein 
Herstellungsverfahren einen günstigsten Tem- 
peraturverlauf gefunden, so kann man diesen 
als Kurve auf einem Registrierstreifen ein- 
tragen und dem IJleizer vorschreiben, die Tem- 
peratur so zu regeln, daß die Kurve des regi- 
strierenden Instrumentes mit der vorgezeich- 
neten mögliehst zusammenfällt. Das Aus- 
setzen von Preisen für die beste Regelung der 
Temperatur pflegt in solehen Fällen zur Folge 
zu haben, daß man auf ein durchaus gleieh- 
mäßigres Erzeugnis mit Sicherheit rechnen kann. 

War bisher schon eine sorgfältige Tempe- 
raturbeobachtung von großer Bedeutung für 
das Erkennen der günstigsten Ilerstellungsbe- 
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dingungen und ihr Einhalten im regelmäßigen 
Betrieb, so ist ihr Wert durch den Krieg noch 
bedeutend gestiegen. Zum Teil kommt das da- 
her, daß eingearbeitete und erfahrene Leute 
dem Rufe zur Fahne gefolgt sind und durch 
Ungeübte ersetzt werden mußten. Während 
z. B. der erfahrene Härter dureh einen Blick 
in den Ofen sofort weiß, ob darin die richtige 
Temperatur herrscht, ist die Schätzung des 
nieht Eingearbeiteten äußerst unsicher. Man 
muß ibm deshalb ein möglichst. einfaches Meß- 
gerät in die Hand geben. wenn man von ihm 
das Einhalten gewisser Temperaturgrenzen ver- 
langt. Aber auch dort, wo man über erfahrene 
Hıll-kıäfte verfügt. sind T«emperatuninter- 
suchungen und Temperaturbsobachtungen 
dringend notwendig geworden. Die Vorräte 
sonst allgemein verarbeiteter Metalle und Roh- 
stoffe gehen aus Mangel an Zufuhren aus dem 
Auslande zur Neige. Einzelne sind überhaupt 
nicht mehr zu haben, mit anderen ist äußerst 
sparsam umzugehen. wenn sie für dir dringend- 
sten Bedürfnisse reichen sollen. Da heißt es 
denn. sich mit Ersatzstoffen zu behelfen, die 
vielfach ein ganz anderes Verhalten in der 
Wärme zeigen als die bisher bearbeiteten Stoffe. 
Dieses Verhalten war zunächst durch Unter- 
suchungen im Laboratorium festzustellen, und 
es waren daraus Bedingungen für die Ver- 
arbeitung abzuleiten, die auch nur wieder mit 
Hilfe von Temperaturmeßgeräten genau cinge- 
halten werden können. Hier sei nur an das 
vielfach als Spaımetall benutzte Zink erinnert, 


das gegen falsche Wärmebehandlung überaus 


empfindlich ist und einer sehr sorgfältigen 
Teemperaturbeobachtung bedarf, wenn der 
Zweck der Bearbeitung erreicht werden soll. 
Auch in solchen Fällen, in denen mit den bisher 
verwendeten Rohstoffen weiter gearbeitet wer- 
den konnte, smd häufig Versuche über ihr Ver- 
halten in der Wärme und ihre zweckmäßige 
Behandlung notwendige geworden, weil ent- 
weder neue Bezugsquellen für diese Stoffe be- 
nutzt werden mußten, oder weil eie von den 
alten Stellen nicht mehr mit den gleichen Eigen- 
schaften wie bisher geliefert werden konnten. 
Dazu kommt noch. daß die steigenden Kohlen- 
preise und die verringerten Kohlenzufuhren zu 
einer sparsamen Ausnutzung der Brennstoffe 
nötigen, und daß die hierzu erforderliche Über- 
wachung der Öfen und Feuerungsanlagen ohne 
zuverlässige Temperatuimeßzgceräte nicht mög- 
‘ch ist. 

Bei dem Mangel an Platin und dem ver- 
mehrten Bedarf an Temperaturmeßgeräten ist 
es erforderlich, die Platin-Thermoelemente nur 
dort zu verwenden, wo sie durchaus notwendig 
und unersetzbar sind. Die Zahl dieser Fälle ist 
aber nieht sehr groß. Für Temperaturen bis 
11000 © bilden die Thermoelemente aus uv- 
edlen Metallen einen vollkommen ausreichen- 
den Ersatz. Sind die Temperaturen nicht höher 
als 5500 ©. so kommi man mit Thesmorlemen- 
ten aus Kupferrohr und Konstantan aus. Sie 
haben sich besonders in Dampfkesselbetrieben 
bei Temperaturmessungen in gesättigtem und 
überhitztem Dampf, aber auch zum Messen von 
Anlaßtemperaturen und älinlicben bestens be- 
währt. Temperaturen bis 900° C kann man 
mit dem Eisen- Konstantan-Element messen. Es 
ist also in der Regelin Härtereien, Verzinkungs- 
anlagen, Zinkgießereien und für Temperatur- 
messungen na Fuchs der Dampfkesselfeue- 
rungen durchaus geeignet und genügt auch 
meistens den Anforderungen, die beim Glühen 
von Messingteilen an Temperaturmeßgeräte 
gestellt werden müssen. Liegen die Tempe- 
raturen über 900° C, so liefert die Siemens 
& Halske A. G. neuerdings ein Thhermoelement 
aus Nickel und Nickelehrom, das sich bis 
1100°CG als zuverlässig und haltbar erwiesen 
hat. Diese Elemente sind deshalb bei fast allen 
Glühverfahren, für Temperatuımessungen am 
Heißwind, für Feuerungen aller Art mit Wind- 
erhitzung usw. als vollständiger Ersatz für die 
bisher verwendeten Platinelemente brauchbar. 

Auf diese Weise sind etwa in 80°% aller 
Fälle die Platin-Theimoelemente dureh solche 
aus unedlen Metallen ersetzbar. Aber auch 
in den übrigen ist man nicht unbedingt auf 
Platin angewiesen. Ist es möglich, die Stelle. 
deren Temperatur gemessen werden soll, mit 
einem Fernrohr anzuvisieren, z. B. wenn es sieh 
um Metallschmelzen handelt oder wenn dte 
Ofen- bzw. Feuerungsanlage mit entsprechen- 
den Schauöffnungen versehen ist, so kann man 
vorteilhaft das optische Pyrometer nach Hol- 
born und Kurlbaum benutzen, In der neuen 
und verbesserten Form, in der es Siemens, 
Halske A. G. seit einiger Zeit herstellen, ermor- 
lieht es auch weniger geübten Leuten, sehr ge- 
naue Temperaturmessungen vorzunehmen. Da- 
durch, daß die Regulierwiderstände nicht mehr 
in einem besonderen Kasten, sondern an dem 
Fernrohr selbst so angebracht sind, dab sich 
Grob- und Feineinstellingen bequem vor- 
nehmen lassen, während man das Instrument 
mit beiden Händen auf den zu prüfenden Kor- 
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Zentralheizung angefeuert, so wird am elek- 


er gerichtet hält, ist es gegen früher bedeutend 
andlicher geworden. Statt der bisher allge- 
mein benutzten Kohlenfaden-Glühlampe kann 
als Vergleichslampe eine solche mit Metallfaden 
geliefert werden, wodurch der Meßbereich obne 
Abschwächungsvorrichtung nach oben eine 
wesentliche Erweiterung erfährt. Da das neue 
optische Pyrometer fast gar keiner Abnutzung 
unterliegt, keiner umständlichen Kontrolle be- 
darf und seine Meßgenauigkeit zudem von der 
Entfernung des zu prüfenden Gegenstandes 
ganz unabhängig ist, so bietet cs in einer ganzen 
Reibe von Fällen einen brauchbaren Ersatz für 
das Platin-Thermoelement. Immerhin sind die 
Anforderungen, die es an die meßtechnischen 
Fähigkeiten des Beobachters stellt, größer als 
bei einem einfachen thermoelektrischen Pyro- 
ıneter, und es ist auch nicht möglich, in der 
gleichen Weise damit Fernmessungen zu 
macben und selbsttätige Tenperaturaufzeich- 
nungen zu erhalten. Wird darauf aber Gewicht 
gelegt, so bleibt nur die Messung mit dem 
Platin-Thern:oelement übrig. 
G. Quaink. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Technischer Ausschuß für Post-, Tele- 
graphen- und Fernsprechbetrieb in Frankreich. 


[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 278] 


Wie die französische Zeitung .„.Le Temps" 
berichtet, hat der Präsident der Republik aut 
Vorschlag des Ministers für Handel, Industrie. 
Post und Telegraphie einen technischen Aus- 
schuß für den Post- und Telegraphendienst er- 
nannt. In dem Bericht, durch welchen der Mi- 
nister diesen Antrag gestellt hat, hebt er her- 
ver, daß sich infolge des Krieges namentlich 
der Telegraphen- und Fernsprechbetrieb in den 
beiden letzten Jahren außergewöhnlich rasch 
entwickelt habe, so daß es der ernsten Zu- 
sammenarbeit der Wissenschaft, der Industrie 
und der Behörden bedürfe, um den gesteigerten 
Anforderungen dieser Dienstzweige gerecht zu 
werden. Der Minister ist der Ansicht, daß es 
erforderlich sein werde. sich an die Gesamt- 
heit der Männer der Wissenschaft und Technik 
zu wenden, um die technischen Aufgaben des 
Telegraphen- und Fernsprechbetriebes erfüllen 


"und die geeignetsten Ausrüstungsgegenstände 


für den Postdienst wählen zu können. Um die 
Zusammenarbeit besonders wirkungsvoll zu ge- 
stalten, sollen geeignete Fachleute ständig zu 
gemeinschaftlichen Studien ınit den Technikern 
der Verwaltung herangezogen werden, und 
zusammen mit diesen über die Einführung 


von Neuerungen auf den angegebenen Ge- 


bieten beraten. 

Der zu diesem Zweck vom Präsidenten 
ernannte Ausschuß steht unter dem Vor- 
sitz des Handelsministers. Der Leiter der 
Pariser Hochschule für Post und On 
sowie drei höhere technische Beamte des Mini- 
steriums sind Mitglieder des Ausschusses. 

. Der Ausschuß umfaßt sechs Abteilungen 
für folgende Gebiete: 


l. Postausrüstungsgegenstände, 
2. Telegraphenapparate und -schaltungen, 
K Telegraphen-, Land-, Fluß- und Seekabel, 


. Drahtloser Telegraphen- und Fernsprech- 
betrieb, 


2 Ferosprechapparate und -schaltungen, 
0. Ober- und unterirdische Fernsprechlinier. 


li Das „Journal Télégraphique“ veröffent- 
ichtim Dezemberheft 1916 den oben erwähnten 
Erlaß des Präsidenten der französischen Re- 
publik vom 4. V1I. 1916 und die dazu unter 
heuselben Datum ergangenen Ausführungs- 
estimmungen des Handelsministers. Aus 
en ist noch hervorzuheben, daß der Aus- 
a uß den Minister durch vierteljährlich zu er- 
ende Berichte üher den Fortgang der Ar- 
nn auf dem Laufenden zu halten hat. Die 
di E Beamten wichtigen Mitteilungen über 
te Arbeiten, Untersuchungen und Erfahrungen 
cs Ausschusses sollen in den ‚„Annales des 
Tera et des Telegraphes‘' veröffentlicht 
chen. die zu Beginn des Krieges ihr Er- 
Wieden eingestellt haben, seit einiger Zeit aber 
eder regelmäßig herausgegeben werden. 
E Über! die Zulassung von Beamten und von 
zu erwaltung nicht angehörenden Personen 
dass en Arbeiten des Ausschusses bestimmt 
ti EE orsitzender nach vorheriger Ermäch- 
vng seitens des Ministers. Kz. 


nicht mehr der Fall; in obiger Zeitschrift zeigt 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Berechnung der Kapazität von Antennen und 
der Wirkung von Masten und Gebäuden. 
(Electrical Engineering, Bd. 12, S. 349.) 


Die Berechnung der Kapazität von An- 
tennen wurde, mit Ausnahme der einfachsten 
Fälle, bisher als urmöglich angesehen. Dies ist 


S. W. D. Howe, daß es selbst für Lutt- 
drähte von komplizierter Form verhältnismäßig 
einfach ist, die Kapazität vorauszubestimmen, 
und die Einwirkung von Erde, Masten usw. zu 
berechnen. Die erreichte Genauigkeit ist mehr 
als ausreichend für die Praxis. Die Grundlagen 
der Methode sind früher beschrieben worden. 
im vorliegenden Aufsatz sind sie erweitert und 
auf konkrete Beispiele ausgedehnt. 

Das Prinzip der Methode ist kurz folgendes: 
Es ist angenommen, daß die Ladung gleich- 
mäßig über die ganze Antenne verteilt sei, und 
das mittlere Potential der Antenne ist unter 
dieser Annahme berechnet. Formeln sind auf- 
gestellt, nach welchen dies mittlere Potential 
leicht berechnet werden kann, selbst im Falle 
komplizierter Antennen. Dann ist die Annahme 
gemacht, daß dies mittlere Potential pur wenig 
verschieden sei vom tatsächlichen, welches die 
Antenne an jedem Punkte haben würde, wenn 
dieselbe gesamte Ladung nicht mehr gleich- 
mäßig verteilt ist, sondern ihre wirkliche Ver- 
teilung annimmt. 

In einem Vortrag vor der British Association 
in Sidney waren Formeln gegeben für horizon- 
tale mehrdrähtige Antennen mit irgend einer 
Drahtzalıl von 1 bis 12 und ebenso für 4-dräh- 
tige Luftleiter mit 4 Drähten an den Ecken 
eines Vierecks. Formeln und Kurven wurden 
mitgeteilt für Drähte, welche unter verschiede- 
nen Winkeln aufeinander treffen: ebenso wird 
die Einwirkung der Erde sowohl auf die hori- 
zontalen als auch vertikalen Leiter in Betracht 
gezogen. 

In September 1915 veröffentlichte der 
Verfasser Formeln und Kurven, durch welehe 
schirmförmige Luftleiter berechnet werden 
können. 

In seinen ‚Prinzipien der elektrischen 
Wellentelegraphie‘ gibt Prof. Flemming eine 
Reihe gemessener Kapazitäten ausgeführter 
Lunftleiter. Einige von diesen stimmen gut mit 
den Berechnungen, aber andere weichen stark 
ab. Um eine Erklärung für diese Unter- 
schiede zu finden, kam der Verfasser darauf, 
eine Methode zu entwerfen, um die Einflüsse 
von Masten und Gebäuden zu berechnen. Die 
früheren Kurven und Formeln sind so erwei- 
tert, um Antennen von 25 Drähten einzu- 
schließen. 

Nach mehreren Beispielen seiner Methode 
gibt Howe eine ungefähre Berechnung der Ein- 
wirkung des Eiffelturmes auf die Antenne, 
welche er trägt. Er erhält einen Wert von 
7,540 x 10- uF, während die gemessene Ka- 
pazität mit 7,300 x 10 ® uF angegeben ist. 
Bei einer Reihe von Versuchen hat sich die Ab- 
weichung der Berechnung von der Wirklichkeit 
zu weniger als 4°, ergeben. 4.4. B 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische \Warmwasserbereitung 
in Verbindung mit Zentralheizungsanlagen. 


[0. Hasler. Schweiz. Bauztg., Bd. 68, S. 187.) 


Das Elektrizitätswerk der Stadt Zürich 
ist vor einigen Jahren dazu übergegangen, mit 
der Zentralheizung kombinierte, elektrische 
Warmwasseranlagen anzuschließen, die nur im 
Sommer betrieben werden, und bei denen alle 
Nachteile anderer Feuerungsarten vermieden 
sind. 
Die Durchführung der elektrischen Warm- 
wasserbereitung ist in erster Linie eine Tarif- 
frage. Da das Elektrizitätswerk Zürich, wie 
die meisten schweizerischen Elektrizitätswerke, 
im Sommer erheblich niedriger belastet ist als 
im Winter, und die verfügbare Wasserkraft in 
dieser Zeit gleichzeitig größer ist als in der 
kalten Jahreszeit, so ist die Anwendung eines 
niedrigen Spezialtarifes für solche kombinierte 
Warmwasseranlagen ohne weiteres möglich, 
so daß in diesem Spezialfall die Elektrizität 
als Wärmequelle mit Kohlen- und Gasfeuerung 
in Wettbewerb treten kann, wie dies auch bei 
den zur Nachtzeit elektrisch geheizten Back- 
öfen bereits der Fall ist. 

Aus Abb. list die Anordnung einer solchen 
kombinierten \Warmwasseranlage ersichtlich. 
Der elektrische Heizkörper ist mittels zweier 
T-Stücke an die Zirkulationsleitung der Heız- 
schlange des Warmwasserkessels a an- 
geschlossen. Wird im Herbst der Kessel der 


schlossen, der- 


trischen Heizkörper der Schieber V, geschlossen 
und V„ geöffnet. Gleichzeitig wird der elektri- 
sche Heizkörper ausgeschaltet. Im Frühjahr. 


wenn die Zentralheizung abgestellt wird, muß 
umgekehrt der Schieber V, geöffnet, Vy ge- 
Hanpptschalter eingeschaltet 
und die automatische Zeitschaltuhr Z, auf 
richtigen Gang geprüft werden. Letztere hat 
die Aufgabe, neben der Einschaltung zu den 
tür solche Wartnwasseranlagen festgeßetzten 
Sperrzeiten auch die selbsttätige Ein- und Aus- 
Dre des Heizstromes in Verbindung mit 
dem in den Warmwasserkessel eingebauten 
Temperaturschalter T, zu besorgen. Eine 
weitere Vereinfachung der kombinierten Warm- 
wasseranlagen kann durch den Einbau eines 
elektrischen Heizkörpers in den Warmwasser- 
kessel erzielt werden, was allerdings eine Spe- 
zialkonstruktion für den letzteren bedingt. 
Dieser letzteren Ausführung wird neuerdings 
der Vorzug gegeben, da sie nicht nur eine Ver- 
billigung der Anlagekosten, sondern auch eine 
Verringerung der Wärmeverluste ermöglicht. 
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Zeichenerklärung. 


Vs = Absperrventil für 
Sommerhetrieb 
Hw = Warmwasserhahn 
T = Kontaktthermometer Hk = Kaltwasserhahn 
EL = Elektrische Leitung Uh = Umschalthahn 
WL = Rohrleitung für die Zw = Warmwasserleitung 
Heizung Lk = Kaltwasserleitung. 
Vw = Absperrventil für 
Winterbetrieb 


Abb. 1. Anordnung der elektrischen Warmwasserheizung. 


Z = Zähler 
Ts = Teınperaturschalter 
Zs = Zeitschalter 


Die elektrischen Heizkörper werden in 
Zürich direkt an das Drehstromnetz mit 500 V 
angeschlossen, woraus sich anfänglich infolge 
dieser verhältnismäßig hohen Betriebsspannung 
Störungen an der selbsttätigen Schaltvorrich- 
tung ergaben, die aber durch Verbesserungen 
an diesen Apparaten vollständig behoben wur- 
den. Der verwendete Sperr- und Zeitschalter 
wird durch einen kleinen, in den Apparat ein- 
gebauten Motor mit 100 V Betriebsspannung 
betätigt, wobei ein Kleintransformator zur 
Speisung des letzteren verwendet wird. Dieser 
kleine Antriebsmotor kann erstens durch die 
Zeitschaltvorrichtung der Sperrschaltuhr und 
zweitens durch den Temperaturschalter T, 


unter Strom gesetzt und zur Betätigung des 
Hauptschalters in der 500 V-Leitung veranlaßt 
werden. Bei dieser Anordnung hat der in den 
Warmwasserkessel eingebaute Temperatur- 
schalter T, nur den Hilfsstrom des kleinen An- 


triebmotors aufzunehmen; eine nennenswerte 
Funkenbildune findet beim Schaltvorgang 
daher nicht statt, und eine Abnutzung konnte 
nach 21,-jähriger Betriebsdauer nicht festge- 
stellt werden. Der im Gehäuse der Sperr- und 
Zeitschaltuhr eingebaute Hauptschalter besitzt 
kräftige vrd reichlich bemessene Kontakte mit 
einer wirksamen Momentschaltung, so daß eine 
Abnutzung trotz der hänfigen Ein- und Aus- 
schaltung des Heizkörpers mit 500 V nach die- 
ser Betriebszeit nicht wahrzunehmen war. Die 
Sperr- und Zeitschaltuhren werden von der 
Fiima Ghielmetti in Bern fabriziert und vom 
Klektrizitätswerk Zürich mietweise gegin eine 
Jahresvergütung von 18 Fr abgereben. Der 
Stom wrd im Sommer nach Panschaltarif 
berechnet u. zw. mit 10 Fr für jedes kW An- 
schlußwert. 

Die Größe des Warmwasserkessels richtet 
sich nach dem mutmaßlichen Warmwasser- 
bedarf. Bei Einfamilienhäusern von 6 bis 8 
Zimmern und 2 Bädern genügt ein Kessel 
von 300 bis 400 l Inhalt und eın elektrischer 
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le für 3 bis 4 kW, bei größeren 
Kinfamilienhäusern mit 3 Bädern oder bei 
/weifamilienhäusern ist ein Kessel von 500 bis 
600 l Inhalt und ein Heizkörper von 4,5 bis 
5.9 kW als zweekdienlich befunden worden. 
Ptz. 


' Werkstatt. 


Neue Isolierhandschuhe. 


Wie die Zeitung „Handel u. Industrie‘, 
München, berichtet. wird in Amerika in der 
elektroteehnischen Industrie zum Schutze für 
die Arbeiter bei Starkstromanlagen ein Hand- 
schuh verwendet, der aus drei verschiedenen 
Stoffen besteht. Die innerste Schicht, die mit 
der Hand in Berührung komnit, besteht aus 
straffgezogener Baumwolle; über dieser be- 
tindet sich eine dünne Gummischicht, die ge- 
nügenden Schutz gegen den Starkstrom bietet, 
und über dieser eine Hülle aus Pferdehaut, die 
der Abnutzung Rechnung zu tragen hat. Dieser 
Handschuh soll sehr schmiegsam sein und die 
Bewegungen der Hand in keiner Weise hemmen. 


Experimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Rotationskörpern. 


Die Messung des Schwungmomentes, etwa 
des. Ankers eines Bahnmotors, nach einer der 
beiden im Deutschen Kalender für Elektro- 
techniker angegebenen Methoden, erfordert be- 
sondere Hilfsmittel, wie Kugellager und Hilfs- 
pendel bzw. sauber gearbeitete horizontale 
Schienen und ein Hılfagewicht. Es sei aufeine 
andere einfache Methode aufmerksam gemacht, 
bei welcher der Anker selbst als Pendel mit ge- 
ringer Pendellänge benutzt wird. Es wird z. B. 
ein U- bzw. L-Eisen mit Hilfe eines Seiles gegen 


Abb. 2. 


den Aukerkörper gebunden, das U-Eisen auf 
zwei Schneiden, bzw. das L-Eisen mit seiner 
Kante auf 2 Stücken Flacheisen gelagert. 
Keile bzw. Zwischenlaren aus Holz erleichtern 
die Befestienng. Man erreicht selbst bei primi- 
tiven Schneiden eine große Zahl Schwingungen, 
so daß man das Mittel aus 50 oder 100 Schwin- 
gungen nehmen kann. 
Es müssen gemessen werden: 
G = mg, das Ankergewicht in kg, 
e. die Pendellänge (Entfernung der Motor- 
achse von der Schneide) in m, 
t, die Schwingungsdauer (Zahl der Halb- 
schwingungen) in Sekunden. 


Wird das Trägheitemoment des U- oder 
L-Eisens, das ja nur geringen Abstand vom 
Pendeldrehpunkt besitzt, vernachlässigt, so ist 
das Trärheitsinoment des Ankers, bezogen auf 
den Pendeldrehpunkt, 


J mgeit? 
pP n: 
o Das gesuchte Träcrheit-moment, bezogen 
auf die Motorachse, ist 
mgetť 
J =-=- m e; 
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oder angenähert 
Ci DZ 4G (e Ë — °). 


Diese Methode wurde in den Werkstätten 
der Allgemeinen Elektricitäts - Gesellschaft, 
Berlin. mit bestem Ertolge angewandt. 

W. Welsch. 


Materialkunde. 
Institute of Metals. 
Bd. 101, 8. 306 u. 319, 11 Sp.] 


Die im Frühjahr 1916 abgehaltene Jahres- 
versammlung des englischen Institute of 


[E.nssmeeringe. 
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Metals befaßte sich hauptsächlich mit ge- 
wissen Aluminivmlegierungen und ihrer Wider- 
standsfähigkeit gegen Wasser. In seiner ein- 
leitenden Ansprache erwähnte der Vorsitzende 
Dr. Beilby auch das andere Leichtmetall Ma- 
gnesium, das für die Metallurgie wichtig ist, weil 
man mit seiner Hilfe Gase aus geschmolzenen 
Metallen entfernt. Man bezog es vor dem 
Kriege aus Deutschland, wo es elektrolytisch 
gewonnen wird. Nach Kriegsausbruch hat man 
in England auf ein altes Verfahren zurückge- 
griffen und Magnesium auf chemischen Wege 
mit Hilfe von Natriumnietall erzeugt. 

Um ein möglichst leichtes und doch festes 
Metall zu gewinnen, soll nach der theore- 
tischen Ansicht des Vorsitzenden das Metall aus 
Schaumbläschen und Blättehen so aufgebaut 
sein, daß ein gewaltiger Teil der Kohäsion der 
Moleküle dazu dient, die Starrheit und Zähig- 
keit der Masse zu erhöhen, während das spe- 
zifische Gewicht nur halb so groß als gewöhn- 
lich sein kannt). 

Der Ausschußfür Korrosion hat besonders 
„wei Legierungen, Phosphorbronze mit 3,8% 
Zink und 0,02°, Phosphor, und eine neue Alu- 
minium-Kupfer-Legierung mit 7,92% Alumi- 
nivm, 0,25%, Eisen und 0,13%, Silizium unter- 
sucht. Ferner wurde festgestellt, daß die Menge 
Zınk, welche aus Messing durch Seewasser her- 
ausgelöst wird, von dem Luftgehalt, dem Salz- 
gehalt und dem Kohlensäuregehalt des Was- 
sers abhängt. Besonders der Kohlensäure- 
gehalt ist wichtig; bei Abwesenheit von Koh- 
lensäure löst sich praktisch kein Zink in luft- 
haltireın Seewasser auf. 

Kupferaluminiumröhren mit 80% Alumi- 
nium haben sich bei den Rostversuchen gut 
bewährt; aber ihre Anschaffungskosten sind 
sehr viel höher als die von Messingröhren. 

Als gutes Schutzmittel gegen Anfressen 
hat sich das von Elliot Cumberland ange- 
gebene elektrolytische Verfahren bewährt, bei 
welchem durch eine äußere Stromquelle die 
Röhren zur Kathode gemacht werden. Zum Bei- 
spiel waren vorher bei einem Kondensator etwa 
100 Röhren im Monat zerstört worden; nach- 
dem die Cumberlandsche Anordnung getroffen 
war, betrug der Verlust nur 6 Röhren in 5 Jah- 
ren. Deshalb hat die White-Star-Linie dies 
Verfahren für ihre Schiffe angenommen. Ein 
von Dr. Rosenhain erhobenes Bedenken, 


der an dem kathodischen Metall durch den 
elektrischen Strom entwickelte Wasserstoff 


möchte den mechanischen Eigenschaften des 
Metalles schaden, wurde vom Erfinder für un- 
begründet erklärt... Der naheliegende, schon 
früher verwirklichte (Gedanke, einfach Zink- 
platten mit dem zu schützenden Messing zu 
verbinden und so ein galvanisches Element zu 
schaffen, in welchem das Zink als das unedlere 
Metall in Lösung geht und das andere Metall 
schützt, bewährte sich nicht, weil das Zink sich 
bald mit einer Oxydschicht bedeckt und dann 
gegenüber dem Messing edler wirkt. 


K.A. 
Doo a u E 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Kriezsausschuß der technischen Verbände. 


Im Anschluß an die Notiz auf S. 168 der 
„ETZ“ 1917 geben wir nachstehend die 
Adressen der für die einzelnen stellvertretenden 
Generalkommandos in Frage kommenden Ob- 
mänrer der Vertrauensmännerausschüsse des 
„Kriegsausschusses der technischen Verbände“ 
bekannt, welche mit den betreffenoen Kriegs- 
amtsstellen bzw. den Zentralauskunftsstellen 
Stellungen für Techniker und technisch ge- 
bildete Kaufleute vermitteln und die Tech- 
niker usw. den Kriersamtsstellen und deren Zen- 
tralauskunftsstellen gegenüber vertreten. Eben- 
so sind die Namen unserer Verbandskollegen 
m den betreftienden Vertrauensmänneranus- 
schüssen angegeben, damit sieh unsere Mit- 
glieder in gegebenen Fällen direkt an die für sie 
ın Frage kommenden Stellen wenden können. 
nn übriren hat sich aueh nach den neuen vom 
Kriegsamt herausgegebenen Grundsätzen für 
die Stellenvermittlungz im Rahmen des vater- 
ländischen Hilfsdienstxesetzes an dem bisheri- 
gen Zustand insofern niehts geändert, als sich 
unsere Mitglieder nach wie vor bei unserer Ge- 
sehäftsstele «Berlin SW. 11, Königrrätzer- 
strabe 106) melden können und auch von dort 
Ihre Vakanzen zugewiesen erhalten. Sie werden 
aber, besonders wenn sie am Orte ihrer bis- 


H) Diese Ansebauung ist vielleicht unrichtig. D. Ber. 
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herigen Tätıgkeit weiterarbeiten wollen, gut 
daran tun, ihre Bewerbung auch bei dem Ob- 
mann ihres Generalkommandos anzumelden. 

Anfragen und entsprechende Mitteilungen 
eventuell auch Beschwerden sind zu richten an 
den Vorsitzenden des Kriegsausschusses der 
technischen Verbände 


Herrn Verbandsbeamten Karl Müller, 
Berlin SW. 48, Wilhelmstr. 130. 


Als Obmänner kommen für den Kriegs- 
ausschuß der technischen Verbände in Betracht: 


I. Armeekorps Königsberg j. Pr.: 
E. Bıeske, Fabrikbesitzer, Königsberg i. Pr., 
Hintere Vorstadt 3, 

II. Armeekorps Stettin: Dipl.sig. Di- 
rektor Mayer, Stettin, Französische Str. 1. 

lII. Armeekorps Berlin: Sandrock, 
Berlin, Werftstr. 7, 

IV. Armeekorps Magdeburg: Zivil- 
ingenievr Fleischhauer, Magdeburg, König- 
straße 68, 

V. Armeekorps 
Posen, Hohenlohestr. 3, 


VI. Armeekorps Breslau: Prof. Dr.: 
Iua. Gg. Hilpert, Breslau 16, Technische 
Hochschule, Elektrotechnisches Institut, 

VII. Armeekorps Münster i. W.: Dr. 
H. Beermann, Münster i. W., Stolbergstr. 11, 

VIII. Armeekorps Coblenz: Geh.-Rat 
Christiani, Coblenz, Mainzer Str. 59, 

IX. Armeekorps Altona: Ing. Th. 
Speckbötel, Hamburg 3, Ferdinandstr. 2% 
(Friedrichshof), 

X. Armeekorps Hannover: Geh. Bau- 
rat Prof. Hotopp, Hannover, Boedecker- 
straße 69, 


XI. Armeekorps Cassel: Regierungs- 
und Baurat v. Heyß, Direktor der Casseler 
Straßenbahn A. G., Hohenzollernstr. 171, 


XI. Armeekorps (l. Kgl. Sächs.) 
Dresden: Otto Baumgart, Dresden-N. 22, 
Leisnigerplatz 1, 

XIII. Armeekorps (Kgl. Württbg.) 
Stuttgart: Herm. Glaenz, Stuttgart, Lehen- 
straße 27, 

XV. Armeekorps Straßburg i. Els.: 
Gasbau direktor Eisenlohr, Straßburg i. Els.. 
Brandgasse 4, 

XVI. Armeekorps Metz: Syndikats- 
direktor Friedrich Trappe, Metz, Kaiser-Wil- 
helms- Ring 1/3, 

XVII. Armeekorps Danzig: Geh. Re- 
gierungs- und Gewerberat Grünewald, Dan- 
zıg-Lengfuhr, Ferberweg 12/13, 

XVIII. Armeekorps Frankfurt a. M.: 
Stadtbaurat Schaumann, Frarkfurt a. M., 
Textorstr. 114, 

XIX. Armeekorps (2. Kgl. Sächs.) 
Leipzig: Dr. M. Erich Blume, (rautzsch bei 
Leipzig, Bauvereinstr. 9, 

XX. Armeekorps Allenstein: Direk- 
tor Wilbelm Weihe, Städt. Gas-, Wasser- und 
Kanalisationswerke, Allenstein, Ostpreußen, 
Gartenstr. 1, 

XXI. Armeekorps Saarbrücken: Dr. 
W. Köhl, Saarbrücken 3, Dudweiler Str. 27. 

l. Kgl. bayerisches Armeekorp* 
München: Baurat Heimpel, Direktor der 
l.okal-A. G., Imisenstr. 151, 

II. Kgl. bayerisches Armeekorp» 
Würzburg: Dr. Älfred Heiduschka, Uni- 


Posen: E. König, 


versitätsprofessor, Würzburg, Köllikerstr. 2, 
III. Kgl. bayerischer Armeekorpa 
Nürnberg: Direktor Dr. Ely, Nürnberg. 


Tucherstr. 8. 


Vertrauensmänner des Verbandes Deut- 
seher Elektrotechniker bei den Vertrauen 
männerausschüssen sind: 


Allenstein: Böse. Direktor, Allenstein, Städt. 
Elektrizitätswerk, | 
Altona: v. Gaisberg-Schöckingen, Be 
Dipl.-ug., Baurat, Hamburg 37, Hoch- 
allee 37, 
Breslau: TLeitgebel, Direktor, 
Kaiser-Wilhelm-Str. 159, . 
Cassel: Voigt, Druna., Cansel- Wilhelmshöhe. 
Brabanterstr. 24, 
Danzig: Rössler, Prof., Danzig-Langfuhr, Stel 
fensweg 2, 
Dresden: Wentzke. 
Elbberg 3, dl 
Frankfurt a. M.: Epstein, Prof. Frankfut 
a. M., Lindenstr. 3, oia 
Hannover: Schäfer. C. A.. Hannover. Hildes- 
henner Str. 220. y 
Koblenz: Christiani. Wirkl. Geh. Ober- Pos 
rat, Koblenz, Mainzer Str. 59, 


Breslau 18. 


Ingenienr, Dresden-A.. 
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= scherg: Krieger, Dr., Direktor, Elektri- 
Ks werk u. Straßenbahn A. G., 


Leipzig, 


Eutritzscherstr. 14 b, 
deburg: Fleischhauer, Zivilingenieur, 
Nag Magdeburg, Königstr. 68, 


Metz: Mumm, Peter, Ingenieur, Saarbrücken, 
Königin Luisestr. 21, 

München: Zell, C., Baurat, München, Mader- 
bräustr. . ee. ER 

. . Iffland, Carl, Beratender Ingenieur, 

ud Westfalendamm 265. 

Nürnberg: Edelmann, Prof. Dr., Nürnberg, 
Wodanplatz 8, 

Posen: Thurow, Direktor, Posen, Städt. Elek- 
trizitätswerk, 

Saarbrücken: Mumm, Peter, 
Saarbrücken, Königin Luisestr. 21. 
Stettin: Kuhblo. Direktor, Stettin, Schützen- 

straße 21, 

Straßburg ı. Els.: Löwe. Direktor, Straßburg 
i Els., Neue Straße 1. | 
Stuttgart: von der Burchard., Dipl.-ng., 

Stuttgart, Hölderlinplatz 26, 
Würzburg: Tischendörfer, Friedr., Beraten- 
der Ingenieur, Würzburg, Keesburgstr. 24. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


n T zen 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Klein +. Am 10: März starb infolge 
eines Flugunfalls auf dem Flugplatz Stasken 
b. pandan der Direktor der Firma Robert 
Bosch, Stuttgart, Herr Gustav Klein, im Alter 
von 42 Jahren. Der Verstorbene hat 11 Jahre 
a an leitender Stelle dieses Hauses gestanden 
und war ein Ingenieur und Organisator von 
hervorragender Begabung und ungewöhnlich 
vielseitigem. Wissen und Können. Von einem 
unbeiegbaren Glauben an den Erfolg rechter 
Arbeit beseelt, war er es in erster Linie, der 
den Namen der Firma Bosch und ihrer Erzeug- 
nisse hinaustrug in die weite Welt. Dadurch 
huf er die Mögliohkeit für die Ausdehnung, 
ie dieser Unternehmen während. der Zeit 
semer Tätigkeit genommen hat. Als Vor- 
zesetzter hatte er die glückliche Gabe; die 
Kräfte aller zu erfolgreichem, arbeitsfrohem 
Insammenwirken im Dienste der gemeinsamen 

he zu vereinigen. Die Begeisterung, mit 
der er alles anfaßte, was er als gut und zweck- 
mäßig erkannt hatte, riß seine Mitarbeiter mit 
und spornte ale zu freudiger Mitarbeit an. Aus 
emer Arbeit, die er für die Kriegszeit freiwillig 
übernom men und begeistert dasch geführt hatte. 
jäh herausgerissen, ist anch er den Tod fürs 
Vaterland gestorben. 


LITERATUR, 


Besprechungen, 


Graphische Methoden. 
tis Runge. ‚Nr. 18 der Sammlung mathema- 
sch-physikalischer Lehrbücher. Heraus- 
gegeben von E. Jahnke. Mit 94 Abb. 142 8S. 


m 8°. Verlag von B. G. Teub on 
md Berlin 1915. Preis geb 5M T78 


Das Buch bildet die Übersetzung ei 
Bu ' Übersetzung einer 
ea die der Verfasser als Austauschpro- 
tät nm: ew York an der Columbia-Universi- 
halten i pter 1909/10 in englischer Sprache ge- 
Methad at. Es setzt sich das Ziel, die graphischen 
an en des Physikers und des tronomen 
Sinem han eldmessers und des Ingenieurs von 
A > eren allgemeineren Gesichtspunkt 
Einzelwinan und so die auf dem Boden der 
ien Methode cnaften erwachsenen und erprob- 
Von e Allgemeinheit zu erschließen. 
tigt sich den ei Kapiteln des Buches beschäf- 
nen nach EÑ erste mit dem graphischen Rech- 
en vier Grundrechnungen, mit der 


Von Professor 


Anzahl y nearer Funktionen einer endlichen 
ischen Br Srlicher, sowie mit der geome- 
Zahlen. D an lung der gemeinen komplexen 
wneite, umfangreichste Kapitel 

ethoden zur Darstellung von 
BER A Skalen und Kurvennetze; 
aa teder und dem ihm zugrunde 
gemeinen Prinzip ist hierbei eine 


Germershausen, Direktor, Leipzig, 


Ingenieur, 


% 


Trigonometrie 


Die 


eingehendere Besprechung gewidmet. Im letz- 
ten Kapitel endlich werden die graphischen 
Methoden der Infinitesimalrechnung .dargelegt: 
die graphische Integration, die graphische Diffe- 
rentiation und die Lösung von Differential- 
gleichungen auf graphischem Wege. 

Die den mathematischen Entwicklungen 
angeschlossenen Beispiele sind den verschieden- 
sten Gebieten entnommen und vermögen: wohl 
ein Bild von der großen Tragweite und der aus- 
gedehnten Verwendbarkeit der graphischen 
Methoden zu geben. Hingegen zeigen die Fi- 
guren, denen doch mit Rücksicht auf den Ge- 
genstand des Buches eine wesentliche Bedeu- 
tung zukommt, überraschenderweise einen 
höchst bedauerlichen Mangel an Sorgfalt. Ge- 
rade, die nach der Beschreibung parallel sein 
sollen, sind es in den Abbildungen vielfach 
nicht; so bei den Zeichnungen 14, 18, 72, 85 
und 86. Die logaritlimische Spirale der Abb. 26 
schneidet an der Stelle t = T den Leitstrahl 
rechtwinklig statt unter schiefem Winkel. In 
Abb. 31 ist die Skala mit konstanten Teil- 
strecken ungenau; Bo liegt z. B. der Punkt 1 
nicht in der Mitte von O0 und 2. Bei Abb. 58 
ist die Ellipse 4 des Grundrisses falsch gezeich- 
net: sie berührt die Geraden AD und BC, statt 
den Bogen CD zu schneiden. In Abb. 66 trägt 
die logarithmische Skala der Ordinate in B die 
Ziffern 5 bis 8 an falscher Stelfe. In der Zeich- 
nung 76 ist C nicht der Mittelpunkt von AB. 
wie es der Text fordert. Der Leser des Buches 
wird gut tun, sich nach den Vorschriften des 
Textes eigene richtige. u. zw. größere Zeich- 
nungen herzustellen. | 

P. E. Böhmer (z. Zt. im Felde). 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten .) 


Bücher. 


Die Maschine in derKarikatur. Ein Buch zum 
Siege der Technik. Von H. Wettich. Mit zahl- 
reichen Abbildungen. 216 S. in 8%. Verlag der 
„Lustigen Blätter Dr. Eysler& Co. G. m. b. H. 
Berlin 1916. Preis geb. 4,50 M. 

für 

Elektrotechniker. Ein Lehr- und Aufgaben- 

buch für den Unterricht und zum Selbststudium. 

Von A. Het. Zweite neubearbeitete Auflage. Mit 

112 Textabb. 142 S. in 80. Verlag von Julius 

Springer. Berlin 1916. Preis kart. 3 M. 


Englands Handelskrieg und die chemische 


Industrie. Von A. Hesse undH. Grossmann. 
Neue Folge: England, Frankreich, Amerika. 
344 S. in 80. Verlag von Ferdinand Enke. 


Stuttgart 1917. Preis geb. 11 M. 


Die Steuerbilanz. Die buchtechnisch und steuer- 
lich richtige Ermittelung des Reingewinns, nebst 
wichtigen Entscheidungen des Oberverwaltungs- 
gerichts und einem Auszug der in Frage kommen- 
den Gesetzesvorschriften. Von J. Moser. 86 S. 
in 8%. Industrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 
1917. Preis geb. 2 M. 


Die Berechnung des steuerpflichtigen Ein- 


kommens, unter Berücksichtigung der Doppel- 
besteuerung, der Kriegsverhältnisse, der neuen 
Ergänzungsgesetze zum Einkommensteuergesetz, 
nebst den neuen Tarifen vom 8. VII. 1916 sowie 
zahlreichen Beispielen. Von Dr. P. Varnhagen. 
232 S. in 80%. Industrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis geb. 3 M. 


Preußische Kriegs-Einkommensteuer 
und -Ergänzungssteuer mit den neuen Kriegs- 
gesetzen und Tarifen. Auf Grund des Gesetzes 
betr. die Ergänzung zum Einkommensteuergesetz 
vom 30. XIL 1916 und des Gesetzes betr. die Er- 
höhung der Zuschläge zur Einkommensteuer und 


zur Ergänzungssteuer vom 8. VII. 1916. Mit Ein- 
leitung, Anmerkungen, Tarifen und Sachregister. 


Von Dr. jur. F. Koppe, Rechtsanwalt und Syn- 
dikus und Dr. P. Varnhagen. 64 S. in 80. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 1917. 


:. Preis 1,50 M. 


Sicherung der Reichstelegraphenanlagen 
gegen elektrische Starkstromanlagen. Von 
F. Lemp. Mit Abbildungen. 142 S. in 80, Ver- 
lag F. A. Günther & Sohn A.G. Berlin 1916. 
Preis geb. 3,50 M. 


Sonderabdrucke. 


Klement. Moderne Installationsmaterialien; die 
Installationstechnik während der Kriegszeit. Vor- 
trag, gehalten in der 221. Sitzung des Dresdener 
Elektrotechnischen Vereins am 23. XI. 1916. „Mit- 
teilungen der Vereinigung: Dresdner Bezirksverein 


deutscher Ingenieure und Dresdner Elektrotech- 


nischer Verein.“ 


‚ zeigt, 


Maschinenbauer und 


HANDELSTEIL. 


England und der Handel nach dem Kriege.!) 


Die British Electrical and Allied Manufac- 
turers Association (BEAMA) befaßte sich kürz- 
lich mit der Frage, wie die zahl- und umfang- 
reichen technischen Anlagen, welche während 
des Krieges im ganzen Lande entstanden sind. 
voll ausgenutzt werden können, wenn der Krieg 
beendet sein wird. Es wurde der Auffassung 
Ausdruck gegeben, daß den außerordentlichen 
militärischen Diensten,welche die technische 
Industrie dem Lande während des Krieges 
geleistet hat, eine besondere Anerkennung zu- 
teil werden müsse. Die Industrie könne erwar- 
ten, daß sie durch Beform der nationalen 
Handelspolitik vom Staat und von Privaten 
weitgehendst unterstützt werde. Die Vereini- 
gung drückte ferner ihre allgemeine Zustim- 
mung zu den Vorschlägen der Pariser Wirt- 
schaftskonferenz aus und empfahl, sie durch 
umgehende Ernennung eines „Ministers für In- 
dustrie‘ in die Praxis umzusetzen. 

-Man war sich klar, daß das Problem zwei 
Seiten hat; erstens ist erforderlich, daß die 
Arbeiter in jeder nur möglichen Weise die 
Erzeugung erhöhen helien, denn die ganze 
Frage über die Rückgewinnung der briti- 
schen Handelsstellung hängt von der Lei- 
stungsfähigkeit ab. Die Kenntnis der Ver7 
hältnisse der Trade-Union vor dem Kriege 
daß das Ziel nicht erreicht werden 
kann, wenn die Verhältnisse der Trade-Union 
auf den Standpunkt vor dem Kriege zurück- 
kehren. Die außergewöhnliche Schnelligkeit. 
mit welcher sich die Verhältnisse während des' 
Krieges geändert haben, hat dazu geführt, daß 
schon während dieser Zeit viele Versprechungen 
gebrochen wurden. Der Gegensatz zwischen 
Arbeitnehmer und Arbeitgeber ist sicherlich 
ein Hinderungsgrund zu. einem allgemeinen 
Übereinkommen. Herr Roberts, ein Arbeiter- 
vertreter, führte aus, daß gerade jetzt ein gün: 
stiger Augenblick gekommen sei, und rät den 


Arbeitgebern, den Arbeitern in angemessener 


Weise entgegenzukommen. Gerade diese An- 
elegenheit würde eine dankbare Aufgabe für 
die Federation of British Industries sein. Andere 
Überlegungen betreffer die Mittel, um den 
Handel wieder zu erlangen, denn ohne dies 
nützen alle Übereinkommen zwischen Arbeit- 
gebern und Arbeitnehmern nichts. Es wurde 
angeregt. daß die britischen Konsulats- und 
Handelsvertretungen draußen reorganisiert 
werden sollen, ebenfalls eine Aufgabe für die 
Federation of British Industries. Die Einrich- 
tung eines Ministeriums für Industrie hätte 
nicht als Regierungsabteilung zu erfolgen, son- 
dern als Ausschuß von Vertretern der Industrie. 
Es ist berechnet worden, daß dies nieht mehr 
als 0,75 Mill. £ jährlich kosten würde. 

Es wird weiter vorgeschlagen, eine Orga- 
nisation der verschiedenen Industrien durch- 
zuführen, damit diese das volle Gewicht ihres 
Einflusses für die Bildung des Ministeriums der’ 
Industrie in die Wagschale werfen können. 
Alles übrige betrifft die Verhandlungen zwi- 
schen Arbeit und Kapital auf der einen 
und definitive Vorschläge für die Sicherung des 
britischen Anteils im Welthandel auf der ande- 
ren Seite: - ee | A. A. B. 


Aus Geschäftsberichten 
‘und Generalversammlungen. ` 


Pfalzwerke A. G.. Ludwigshafen a. Rh. 
Nach dem Bericht über das am 30. VI. 1916 ab- 
gelaufene 4. Geschäftsjahr waren. 3 Kraftwerke. 
mit folgenden Leistungen im Betriebe: 


Homburg 10 000 kW 
Ludwigshafen .:2850 „. 
Edenkoben 1020 .,, 


Angeschlossen waren 191 Gemeinden mit 
zusammen 394 872 Einwohnern. Mit weiteren 
91 Gemeinden waren Verträge abgeschlossen. 
Der gesamte Anschlußwert betrug 32 754 kW 
(30 089 i. V.), darunter Bahnen mit 6325 
kW (5269 i. V Die höchste Tageabe- 
lastung betrug 8750 kW (6500 1.V.); erzeugt 
und bezogen wurden 26,677 Mill. kWh (20,117 
1.V.), verkauft 22,927 Mill. kWh (17,472 i. V.). 
Einnahmen von 610 566 M (471 014 i. V.) stehen 
gegenüber Verwaltungsunkosten von 19 880 M 
(14 205 i.V.), Anleihezinsen von 136101 M 
(50 330 i. V.), Abschreibungs- und Erneuerung«- 
rücklagen von 228 064 M (163 667 i.V.). Ein- 
schließlich 182 500 M Vortrag (169 329 i. V.) er- 
gibt sich ein Überschuß von 409 020 M (412 141 
1.V.). Hiervon werden 3%, oder 217 500 M (wie 
i. yi Dividende gezahlt und 180 194 M (182 500 
i. V.) vorgetragen. Die Bilanz schließt mit 
12,323 Mill. M (10,773 i. V.) ab, darunter 10,593 


ı) Nach „Electrical Engineering“, Bd. 12, S. 366; 
auch „ETZ“ 1917, S. 109, as ng“, Bd. 12, S. 366; vgl. 
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Mil. M (10,021 i.V.) für Grundstücke, Maschi- 
nen und Anlagen. Schuldnern mit 1,475 Mill. M 
(0,536 i.V.) stehen Gläubiger mit 432 023 M 
(680 851 i.V.) gegenüber. —2. 


Dividenden. Sächsiche Elektricitäts-Liefe- 
'ungs-Gesellschaft A. G., Oberlungwitz: 10°, 
auf 6,5 Mill. M (mie 1. V.); Société d’Exploita- 
tion des Cables Electriques, Cortaillod (Nenen- 
burg): 30% (wie i.V.). 


Arbeitsmarkt. 


Januar 1917.!) Die Beschäftigung im Bau 
von Dynamomanohinen, Elektromoto- 
ven und Akkumulatoren weist im Januar 
die gleiche Lage auf wie im Vormonat. Die 
Tätigkeit der Fabriken elektrischer Meß- 
instrumente und Schaltanlagen außer- 
ordentlich rege. da durch die immer weiter 
durchgeführte Verwendung von Ersatzmetal- 
len eine größere Leistungsfähigkeit gegeben 
war. Nach einzelnen Berichten blieb der Be- 
stellungseingang hinter dem des Vormonats 
zurück, überstieg jedoch den des Januar 1916. 
Es wird über Leistung von Nachtarbeit und 
Überstunden berichtet. Für die Fabrikation 
elektromedizinischer Apparate und die 
Schwachstromelektrotechnik sind we- 
sentliche Änderungen gegenüber dem Vormonat 
nicht festzustellen. Im Vergleich zum Vorjahr 
wird der Geschăftsgang der Schwachstromin- 
dustrie im Berichtsmonat als günstiger geschil- 
dert. Überstundenarbeit wie Nachtschichten- 
leistung wurden auch hier gemeldet. Auch die 
Betriebe, die in Friedenszeiten Apparate für 
elektrische Beleuchtung fabrizierten, stell- 
ten keinen Unterschied dem Vormonat gegen- 
über fest. Das gloche gilt für die Einrichtung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen. 
Im Vergleich zum Januar 1916 machte sich 
eine Steigerung bemerkbar. Auch hier wurden 

rstunden in größerem Umfange geleistet. 

Die Ka belwerke hatten eine ebenso rege, 
z. T. noch stärkere Tätigkeit wie im Dezember. 
Gegenüber dem Januar 1916 war teils keine 
Veränderung, teils eine Steigerung zu erkennen. 

18 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Februar 1916 28 375 männliche 
(+ 3,93% g.Vm.) und 48 069 weibliche (+ 6,04 
7 .Vm.) Pflichtmitglieder. 11 Firmen der 

Tektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Januar 1916 mit insgesamt 
79 068 (+ 2176 bzw. + 37,57%, g.Vj.)®) an, die 
Zahl der Männer ist um 425 auf 4016 gestiegen, 
die der Frauen hat um 1751 zugenommen. An- 
gaben von 10 Firmen gestatten auch den Ver- 
a gi ee Sr patron a 

eschäftigte ( ZW. ; u, g. Vm. Y), 
darunter 3950 Männer (+ 158); die Zahl je 
Frauen stieg um 269. Den Arbeitsnachwei- 
sen im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -monteure 
423 Arbeitsgesuche vor, d. s. 34,4% der 1230 
angemeldeten offenen Stellen (25,4% von 1529 
i.Vm.; 58% von 908 i. Vj); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 311. Auf Preußen 
entfallen 238 Arbeitsgesuche, d. s. 30,5% von 
780 Arbeitsgelegenheiten (25,6 % von 8931. Vm.; 
53,5% von 504 i.Vj.): 183 Stellen kamen hier 
zur Besetzung. — zZ. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrowerke Reichenbach A. G., Meiringen. 
Die bisherige Firma El. ktıizitätswerk Schatten- 
halb A. G., Meiringen, hat den obigen Namen 
angenommen. Gegenstend des Unternehmens: 
Betrieb elektrochemischer Fabriken und ver- 
wandter Zweige sowie Handel mit deren Er- 
zeugnissen. as Aktienkapital wurde um 0,1 
auf 0,7 Mill Fr erhöht. Präsident des Ver- 
waltungsrates ist Elektroingenieur Fr. Frey- 
Fürst, Luzern. 

„Elemge‘ Elektro - Maschinengewehr - Ge- 
sellschaft m. b. H., Frankfurt a M. Gegen- 
stand: Gewerbliche Verwertung und Vertrieb 
von Erfindungen, Konstruktionen, Einrich- 
tungen, Verfahren usw.. insbesondere betr. 
elektrische Maschin erung. Stamm - 
kapital 130 000 M. Geschäftsführer: V. W eil, 
Bergen. 

Elektro-Sparer G. m. b. H., Berlin. Gegen- 
stand: Bau und Vertrieb von elektrotechni- 
schen Apparaten aller Art sowie Ausfübrung 
aller damit zusammenhängenden Geschäfte. 
Stammkapital: 100 000 M. Geschäftsführer: 
C. Törmer,. Berlin-Karlshorst. 


ı) Nach „Reichs-Arbeitr-Blatt“ 1917, Nr. 2. Bericht 


16 vul. „ETZ“ 1917, 8. 115 u. 171. 
nen” verschiedener Geachäftszweige 
+ 18080 


i 304 € 
bei 75 der Maschinenindustrie + 26,64 K €. 
) i 28 Firmen verschiedener Gesch 
+ 2% %, bei 70 der Maschinenindustrie + 4.08%. g. Vm. 
% Für alle Fächer bei Männern 61%. (575 i. Vm; 
335 i. Vj., bei Frauen 108% (123 i. Vm.; 168 i. Vj.) der 
Stellenanmeldungen. 
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Fischbacher Batterien-Fabrik G. m. b. H., 
Berlin. Gegenstand: Herstellung und. Vertrieb 
von elektrischen Batterien und verwandten 
Artikeln, Fortbetrieb des zu Fischbach (Gotha) 
unter der Firma Fischbacher Batterien-Fabrik 
Hermann Sauerwein bestehenden Fabrikge- 
schäfts. Beteiligung an ähnlichen Unterneh- 
mungen. Stammkapital: 22000 M. Geschäfts- 
führer: R. Krock, Berlin. 


Drabt- und Kabelwerke Freiburg i. B. 
Unter obigem Namen ist von dem technischen 
Direktor der früheren Draht- und Kabelwerke 
G. m. b. H., Freiburg, Ingenieur K. Goldmann, 
der sämtliche Aktiva und Passiva der Gesell- 
schaft sowie das Recht der Fortführung der 
Firma erworben hat, unterm 8. II. 1917,eine 
neue Firma gegründet worden. _ 

Rheinische Glühlampen-Werk G. m. b. H., 
Düsseldorf. Die frühere ‚Glühlampenfabrik 
Reisholz b. Düsseldorf G. m. b. H.“ in Reisholz 
hat den obigen Namen angenommen. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft Karolinenhorst 
ın. b. H. (Haftsumme: 100; höchste Anteilzahl 


“eines Genossen: 100). — Flektrizitäts- und Ma- 


schinengenossenschaft Prohn m. b. H. (Haft- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). -- Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft Tonnebuhr m. b. H. 
Auflösungen. Starkstromelementen Ver- 
wertungsgesellschaft m. b. H., Duisburg. — 
Gesellschaft m.b. H. zur Verwertung von 
Starkstromelementen im Auslande, Duisburg. 


Verschiedene Nachrichten. 


Frachtsätze für Abfälle von isoliertem 
Draht und Kabeln. Isolierter Kupfer- und 
Bronzedrahbt, alt aba in ig, und Abfall von iso- 
liertem Kupfer- un ronzedraht, Kabel mit 
a oder Bronzeleiter, alt abgängig, und 


leiter, die gegenwärtig unter die allgemeine 
Wagenklasse und die allgemeine Stückgutklasse 
fallen, sollen nach Beschluß der ständıgen Ta- 


rifkommission der deutschen Eisenbahnen künf- 
tig den Spezialtarif I und den Spezial- 
tarif für bestimmte Stückgüter genie- 
Ben und damit den in Ziffer 5 der Stelle ‚‚Me- 
tallhaltige oder chemische Metallverbindungen 
enthaltende Abfälle und Zwischenerzeugnisse‘ 
des Spezialtarifs I und ın Ziffer 30 £ des Stück- 
gut-Spezialtarifs genannten Abfällen und Alt- 
waren aus Kupfer oder Bronze tarifarisch 
gleichgestellt werden. Als Altwaren oder als 
alt abgängig gelten nur zu ihrem ursprüng- 
lichen Zweck nicht mehr brauchbare, sondern 
nur noch zum Einschmelzen oder zur Verarbei- 
tung auf chemischem Wege verwendbare 
Stücke. Gebrauchte, nicht abgängige Metall- 
waren fallen nıcht hierunter. Die Verwertungs- 
möglichkeit ist bei den Altwaren oder Abfällen 
von isolierten Drähten und Kabeln dıe gleiche: 
die Wiedergewinnung des in ihnen enthaltenen 
Metalls. Es kommen ziemlich große Songen in 
den Handel. In letzter Zeit vor dem iege 
kostete Kupfer etwa 140 bis 150 M, Aluminium 
180 M, Blei 37 M, Zink 43 bis 55 M für 100 kg, 
Altmetall, dem beim Einschmelzen entstehen- 
den Verlust und den Kosten des Einschmelzens 
entsprechend, etwas niedriger. Abgenutzter 
blanker Kupfer- und Bronzedraht soll ın der 
letzten Zeit vor dem Kriege etwa 100 bis 145, 
abgenutzter isolierter Draht 35 bis 90 M, aus- 
nahmsweise 100 M, gebracht haben. Für abge- 
nutzten Aluminium- und Zinkdraht sind Preise 
nicht angegeben worden. Der Unterschied ge- 
genüber dem Preise von blankem Draht wird 
mit 10 bis 50 7° angegeben. Für abgenutzte 
Kabel und Kabelab sind als Preis vor dem 
Krieg genannt worden 20 bis 50 M. Mit Gutta- 
percha isolierter alter Kupfer- und Bronzedraht 
soll vor dem Kriege mit 151 M für 100 kg ver- 
kauft worden sein. Die bestehende Tarıflage, 
nach welcher diein Rede stehenden Abfälle und 


Altwaren höher tarifieren als die für sich ver- 


sandten verwertbaren Bestandteile, Altwaren 
und Abfälle von blanker Ware ist nun als 
unbillig und für den Absatz hinderlich emp- 
funden worden. An der Frage beteiligt sind 
hauptsächlich die Kabelwerke, Drahtwicke- 
leien, Elektrizitätswerke und Werke mit größe- 
ren elektrischen Anlagen als Hersteller der iso- 
lierten Drähte und Kabel oder als Verbraucher 
derselben, daneben der Metallbhandel, der die 
Abfälle und Altwaren der Wiederverwendung 
zufühbrt. Die Fracht nach der allgemeinen 
Wagenladungsklasse und der allgemeinen Stück- 
gutklasse entspricht nicht der Billigkeit. Be- 
ziehen Verbraucher von Buper usw. dieses in 
Form von altem isolierten Draht, so rind die 
Frachtaufwendungen bei dem Minderwert des 
in ihnen enthaltenen Metalls und der Fracht- 
zahlung für die wertlosen Umhüllungen erbeb- 
lich höhere als bei blanken Altwaren und Ab- 
fällen. Von der neuen tarifarischen Gleich- 


älle von Kabeln mit Kupfer- oder Bronze- 
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stellung‘ erwartet man deshalb eine sehr er- 
wünschte Förderung der Nutzbarmachung von 
sonst der Vernichtung anheimfallenden Stoffen. 
Bezüglich der Unterscheidungsmerkmale wurde 
in der Tarifkommission ausgeführt, daß sich 
von neuen oder noch verwendbaren isolierten 
Drähten und Kabeln die Abfälle von isoliertem 
Draht und Kabeln durch die äußere Form und 
die Art der Verpackung unterscheiden. Letz- 
tere bestehen aus kurzen Stücken (isolierte 
Drähte bis 20 m, Kabel bis 5 m lang), sind 
wahllos durcheinander geworfen und bilden 
ein Gewirr von Drähten, sind entweder lose in 
den Wagen verladen oder in Fässer verpackt, 
in Säcke eingestampft oder zusammenge- 
reßt; abgängige Stücke weisen. schadh: 
Stellen auf. Die ersteren dagegen sind sorgsam 
in Kısten yorpsokt oder in abgebundenen Rin- 
en oder auf Trommeln, Haspeln, Spulen oder 
ollen in größeren Längen, je nach Stärke, von 
50 bis 100 m und darüber. Von einer Seite 
wurde bezweifelt, ob sich ein für den Tarif 
brauchbares Unterscheıdungsmerkmal finden 
lassen wird, da mitunter auch neue gebrauchte 
Kabel zur Entfernung der Isolierung verschickt 
würden: oder eine genaue Unterscheidung 
könne nur durch fachmännische Feststellung 
von Fall zu Fall erfolgen. Schließlich wurde 
auch das beabsichtigte Einschmelzen oder Ver- 
arbeitung auf chemischem Wege als Unter- 
scheidungsmerkmal empfohlen. Ein Handel 
mit gebrauchten noch verwendbaren Leitungen 
soll nicht bestehen. Die Tarifkommission ver- 
zichtete deahalb auf ein besonderes im Tarif 
festzulegendes Unterscheidungsmerkmal. 
Badermann. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik!). 
Der bisherige Materialzuschlag von 40% auf 
die Preise von Maschinen mit Ersatz- 
metallen ist von naohsthenden Firmen vom 
21. TII. 1917 ab auf 75% erhöht worden: Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellachaft, _Bergmano- 
Elektricitäts-Werke, Brown, Boveri & Cie, 
Mannheim, C. & E. Fein, Stuttgart, Electro- 
technische Febrik Rheydt Max Schorch & Cie., 
Maffei-Schwartzkopff-Werke, Maschinenfabrik 
EBlingen, Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G., 
Niedersedlitz, Siemens-Schuckertwerke, Chr. 
Weuste & Overbeck, Duisburg. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


. Stade (Hannover). Die städtischen Kollegien 
stimmten dem mit der „Siemens“ Elektrische Be- 
triebe A. G. abgeschlossenen Elektrizitätslieferungs- 
vertrago zu, wonach die Stadt an das Zwockvesband- 
= des Elektrizitäteverbandes Stade angeschlossen 
wird. 

Stettin. Der Pommersche Provinziallandtag 
ak 9 Mill. M zur Erweiterung der Überland- 
zentrale. 


Rußland. Moskau.) Außer der bereits er- 
wäbnten Gründung der Gesellschaft „Elektro- 
Cooperativ“ mit 15 Mill. Rbl zwecks Ausbeutung 
von Torflagern im Moskauer Bezirk ist neuerdings 
die Aktiengesellschaft „Ugletok“ (Kohlenstrom) mit 
60 Mill. Rb] im Entstehen begriffen, welche die 
wichtigsten südlichen Gouvernements Woronesch, 
Cherson, Ekaterinoslaw, Charkow und das Dongebiet 
mit billigem elektrischen Strom und Gas versorgen 
soll. Die Werke worden unmittelbar an den Dones- 
Kohlengruben errichtet werden. 


Waarenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 22. IL 1917. 
l £ a d £ s d 
Kupfer: Best selected 148 O 0 bis 144 0 0 
„~  • Elektrolyt . 150 0 O „ 146 0 0 
$ Stand, Kasse 139 0 O „ 140 0 0 
x » 8Mon. 186 10 0 „ 18710 0 
Zinn: Standard, Kasse 197 5 © „ 19710 0 
“ ý 8 Mon. 197 5 0 „ 19710 0 
Blei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 30 10 O „ 91 0 
„ Gew. engl Block- 
blei ..... 250, —-- 
Zink: gew. 56 15 0 „ 6215 0 


ENTER 


— New York, 24. II. 1917, für 1 Ib (0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


31,00/85,00 et 
Bobsinn . . ....% . . 58,00/67,00 , 
Ziok : » 2 22 2.00% . . 1000/1050 , 
Blei ee er ae Be Re 9,87 ° 


— — = -— e 


+) Vgl. „ETZ“ 1917. 8. 98. 
3) Vgl. „ETZ" 1916, 8. 616; 1917, 8. 82. 


Abschluß des Heftes: 24 März 1917. 


Für die Schriftleltung verantwortlich: B. C.Zebm o In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Beelln. 
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38. Jahrgang. 


Die Geschichte des Transformators. 
Von L. Schüler, Berlin. 


Die vorliegende Geschichte des Transformators 
habe ich auf Anregung und im Auftrage des Elek- 
trotechnisohen Vereins verfaßt, in dessen Aus- 
schuß schon vor mehreren Jahren der Wunsch zum 
Ausdruck gebracht wurde, der Verein möge die Heraus- 
gabe geschichtlicher Arbeiten aus dem Gebiete der 
Elektrotechnik fördern. Bei den Beratungen über den 
hierbei einzuschlagenden Weg wurde beschlossen, zu- 
nächst irgend ein Sondergebiet zu bearbeiten, und es 
wurde hierfür die „Geschichte des Transformators“ 
gewänlt, einerseits, weil sie ein gut umgrenztes und 
nicht zu umfangreiches Gebiet darstellt, und anderseits, 
weil gerade in der Entwicklungsgeschichte des Trans- 
formators mannigfache Prioritätsstreitigkeiten ge- 
herrscht haben, die z. T. schon jetzt zur Legendenbildung 
geführt haben und besonders dringend der Klärung 
bedürfen. Dio Bearbeitung anderer Gebiete soll folgen!). 

Es sind schon früher Versuche unternommen 
worden, eine geschichtliche Darstellung der Entwick- 
lung des Transformators zu geben; so verfaßte Uppen- 
born im Jahre 1888 eine „Geschichte des Transfor- 
mators‘‘ (Verlag von R. Oldenburg); ferner veröffent- 
lichte Franz Wilking im April 1889 in der „ETZ“ 
„Beiträge zur Geschichte des Transformators‘. Diese 
sogenannten geschichtlichen Darstellungen waren aber 
in Wirklichkeit mehr oder weniger Streitschriften, die 
den Zweck verfolgten, auf die Fachwelt und auch wohl 
anf die Gerichte in den damals schwebenden Patent- 
streitigkeiten einzuwirken; so nimmt Uppenborn aus- 
gesprochen für, Wilking ausgesprochen gegen Deri, 
Blathy, Zipernowsky Partei. Erst jetzt, nachdem 
der Streit der Meinungen zur Ruhe gekommen und 
die elektrischen Vorgänge, die damals wohl den Er- 
findern selbst nooh recht unklar waren, in ihrer Bedeu- 
tung klar erkannt worden sind, ist der Zeitpunkt. für 
eine wirkliche Geschichtss«chreibung gekommen. 

Ich habe mich bestrebt, eine möglichst gedrängte 
und anschauliche Darstellung der Entwicklung zu geben; 
hierdurch wird es bedingt, daß nur solche Erfindungen 
und Arbeiten erwähnt werden, die zu ihrer Zeit einen 
wirklichen Fortschritt darstellten. Zu beachten ist 
dabei allerdings, daß der Geschichtsschreiber sowohl 
den Pfadfindern gerecht werden muß, die eine richtung- 
gebende Erkenntnis äußerten, ohne sie weiter zu ver- 
folgen, als auch denjenigen Bahnbrechern, die eine 
schon veröffentlichte, aber unbeachtete Erfindung sei 
es nochmals erfanden, sei es auch aufgriffen und sie 
durch zielbewußte Tatkraft zum Erfolge führten. 

Als Quelle für meine Forschungen habe ich neben 
den oben angeführten Aufsätzen und den in der Arbeit 
näher bezeichneten Zeitschriften und Patentschriften 
das treffliche Buoh von Fleming „The alternating 
Current transformer“ (London 1888) benutzt. Außer- 
dem haben mich die Herren Capito, Déri, Dolivo- 
Dobrowolsky, Epstein, Geist, Gumlich, Fer- 
ranti, Hochenegg, Kapp, Rühmkorff, Wilhelm 
von Siemens, Stern, Thomälen und die Firma 
Ganz & Co. durch wertvolle persönliche und briefliche 
Mitteilungen unterstützt, wofür ihnen auch an dieser 
Stelle mein Dank ausgesprochen sei. 

Im Ausschuß des Elektrotechnischen Vereins war 
angeregt worden, unabhänrig von diesen geschicht- 
lichen Arbeiten, eine Sammlung wichtiger Arbeiten aus 
dem Gebiete der Starkstromtechnik herauszugeben. Ich 
habe versucht, aiese beiden Anregungen miteinander zu 
verbinden, indem ich meiner Arbeit einen Anhang bei- 
füge, in dem diejenigen Aufsätze wörtlich, bzw. in deut- 
scher Übersetzung, abgedruckt sind, die meiner Mei- 
nach zu ihrer Zeit einen besonders ausgesprochenen 

Ortschritt bedeuteten. (Der Abdruck des Anhangs 
wird erst bei Erscheinen der Buchausgabe erfolgen.) 
ee des Elektrotechnischen Vereins 
Teits A beit vor Erscheinen in Buchform in dieser 
Mae en Abdruck; es wird hferdurch ermöglicht, 
ge eriohtigungen oder Ergänzungen aus dem 
ise in der Buchausgabe zu berücksichtigen. 


nn 


) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 377. 
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Berlin, 5. April 1917. 


1. Entwicklung des Induktionsapparates. 
(1831 bis 1856.) 


An erster Stelle müssen in einer Geschichte 


des Transformators die Namen Faraday und 
Henry genannt werden. 


Faraday entdeckte 
die elektromagnetische Induktion im Jahre 
1831 und berichtete hierüber in demselben 
Jahre der Londoner „Royal Society“; sein Vor- 
trag erschien im Jahre 1832 in den ‚‚Philosophi- 
cal Transactions“, dem Organ der „Royal So- 
ciety‘‘.!) Faraday ging von der damals bereits 
wohlbekannten Tatsache aus, daß ein elektri- 
scher Strom in seiner Umgebung Magnetismus 


erzeugt, und legte sich die Frage vor, ob diese 


Erscheinung nicht auch umkehrbar sei. Auf 
Grund dieser Überlegung machte er zahlreiche 
Versuche, die in dem erwähnten Vortrag ein- 
gehend beschrieben sind. Er experimentierte 
zunächst mit einem Holzkern, auf dem sechs 
isolierte Lagen Draht aufgewickelt waren; er 
verband die Lagen 1, 8, 5 zu einer fortlaufenden 
Wicklung und die Lagen 2, 4, 6 zu einer zweiten 
Wicklung, deren Enden er zu einem Galvano- 
meter fülırte. Dann schiekte er durch die erste 
Wicklung Strom aus einer Voltaschen Batterie 
und fand — zunächst nichts. Erst im weiteren 
Verlauf seiner Versuche bemerkte er, daß die 
Galvanometernadel immer dann ausschlug, 
wenn er den primären Stromkreis schloß oder 
öffnete. Er setzte dann die Versuche mit größ- 
ter Sorgfalt fort und fand bald, daß der indu- 
zierte Strom — so nannte erihn bereits — be- 
deutend stärker wurde, wenn er den Holzkern 
durch einen Eisenkern ersetzte. Die stärksten 
Wirkungen erzielte er aber, als er einen ge- 
schlossenen Eisenring benutzte, auf dem die 
beiden Wicklungen nebeneinander angebracht 
waren. In Abb. 1 ist die hierauf bezügliche 


AbD. ı. Faradays Versuchsapparat (1531). 


Abbildung der Faradayschen Arbeit darge- 
stellt; wie ersichtlich, unterscheidet sich diese 
Versuchsanordnung bereits grundsätzlich sehr 
wenig von einem Transformator im heutigen 
Sinne. | 

Unabhängig von Faraday experimentierte 
in Amerika im gleichen Jahre Joseph Henry, 
Lehrer an der Akademie in Albany N. Y.; er 
brachte auf den Kern eines großen Elektro- 
magnets eine besondere, von der Erreger- 
wicklung isolierte Wicklung an und verband 
diese mit einem Galvanometer; er beobachtete 
dann Ausschläge des Galvanometers sowohl 
beim Ein- und Ausschalten des Erregerstroms, 
als auch beim Anziehen oder Losreißen des 
Ankers.?) 


gen über Elektrizität”. Deutsch von 


I) Siehe auch: Faraday, „Experimentaluntersuchun- 
lek r.S.Kealischer, 1889. 
8) „Silliman» American Journal of Science“, 1832, Š. 205. 
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Auch Faraday hatte in der oben angeführ- 
ten Arbeit schon Versuche beschrieben, bei 
denen der Anker eines Stahlmagnets mit einer 
Wicklung versehen wurde, in der dann beim 
Anziehen und Losreißen des Ankers Strom- 
stöße erzeugt wurden; er nannte diese Erschei- 
nung „magnetelektrische Induktion“, im Gegen- 
satz zur „voltaelektrischen Induktion‘, wie er 
die Entstehung von Stromstößen bei der Ein- 
und Ausschaltung benachbarter Ströme be- 
zeichnete. In einer Anmerkung zu seiner Arbeit 
weist Faraday bereits darauf hin, daß die 
„magnetelektrische Induktion‘‘ zur Herstellung 
einer bequemen Elektrizitätsquelle benutzt 
werden könne; dagegen findet sich kein Anhalt- 
punkt dafür, daß Faraday auch an eine prak- 
tische Anwendung der ‚„voltaelektrischen In- 
duktion“gedachthat. Erhatte offenbar anfangs 
noch nicht beobachtet, daß beim plötzlichen 
Unterbrechen des Erregerstromes an den Enden 
der Wicklung eine Spannung entsteht, die 
größer ist, als die Spannung der benutzten Bat- 
terie; diese Beobachtung wurde vielmehr zuerst 
von Henry gemacht, der die Erscheinung auch 
bereits ganz richtig der „Selbstinduktion‘ der 
Wieklung zuschrieb.!) Auf dieser Erkenntnis 
baute sich dann die weitere Entwicklung der 
als „Induktionsapparat‘“ oder „Funkeninduk- 
tor“ bekannten Vorrichtungen auf; da ihre kon- 
struktiven Einzelheiten später beim Bau von 
Transformatoren als Grundlage dienten, so 
muß eine Geschichte des Transformators sich 
zunächst mit diesen Apparsten beschäftigen. 

Die erste Verbesserung der Henryschen 
Vorrichtung zum Zweck der Erzeugung hoher 
Spannungen wurde 1835 von Prof. Page in 
Washington gemacht; das Schaltungsschema 
des von ihm hergestellten Apparates ist in Abb. 2 


1 2 3 4 5 


IH 


Abb. 2, Pages Versuchschaltung (1836). 


dargestellt.?) Die Wicklung, deren Enden mit 
1 und 5 bezeichnet sind, ist mit den Abzwei- 
gungen 2, 3 und 4 versehen; Page verband nun 
die Klemme 1 und 2 mit der Batterie und fand 
bei Berührung der verschiedenen Klemmen 
daß der elektrische Schlag beim Öffnen des 
Schalters umso stärker war, je weiter die be. 
rührten Enden voneinander entfernt lagen. Der 
im Jahre 1836 in „Sturgeons Annalen“ ver- 
öffentlichte Bericht zeigt, daß Page die Induk- 
tion der verschiedenen Abteilungen der Spule 
aufeinander schon richtig erkannt hat. Diese 
Schaltung von Page ist dadurch von beson- 
derem Interesse, daß sie der Schaltung un- 
serer heutigen Zusatz- oder Autotransforma- 
toren entspricht; sogar den Regulier- oder 
Stufentransformator hat Page durch die ver- 
schiedenen Anzapfungen der Wiecklung voraus- 
geahnt. Diese Schaltung, die ung heute immer- 
hin komplizierter erscheint, ist also früher 
entstanden, als die Schaltungsweise deg gewöhn- 
lichen Transformators mit getrennter Primär- 
und Sekundärwicklung. 

Page stellte die verschiedenen Abteilungen 
der Wicklung aus der gleichen Drahtsorte her 
was naturgemäß eine Platz- und Materialver. 


= B— ke. Des 


t) „Journal of the Franklin Institute“ 
3) „American Journal ef scienee". 1, Si = 
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chwendung bedeutet. 

Callan veröffentlichte gleichzeitig’) mit Page 
Beschreibung eines von ihm im Jahre 1836 
hergestellten Induktionsapparates, bei dem der 
an die Batterie angeschlossene Teil der Wick- 


lung aus diekem, der andere Teil aus dünneın 


Draht bestand. Zunächst verband Callan nach 
Pages Vorbild die beiden Wicklungsteile mit- 
einander, doch veröffentlichte er bereits 1837 
in .„.Sturgeons Annalen‘ die Beschreibung eines 
Apparates mit getrennter Primär- und Sekun- 
ddärwicklung. Ein weiterer wichtiger Schritt 
wurde in demselben Jahre von Prof. G. II. 
Buchhoffner gemacht, der den bisher be- 
nutzten massiven Eisenkern durch ein Draht- 
bündel ersetzte.?) 

Durch Anwendung des Quecksilberunter- 
brechers und Parallelschaltung eines Konden- 
sators zu diesem, vor allem aber durch große 


Länge und überaus sorgfältige Isolierung der 
ist es dem Hannoveraner 


Sekundärwicklung, 
tüuhmkorff. der in Paris eine mechanische 
Werkstätte betrieb, 1851 gelungen, den Funken- 
induktor auf einen hohen Grad der V ollendung 
zu bringen (Abh. 3). 


Der englische Pfarrer | 


Die bis jetzt beschriebenen Apparate waren 
zwar init einem Fisenkern versehen, arbeiteten 
aber mit offenem magnetischen Kreis, obgleich 
der geschlossene magnetische Kreis, wie er- 
wähnt, schon von Faraday und Henry benutzt 
worden war. Die Konstrukteure dieser Appa- 
rate haben jedenfalls empirisch gefunden, dab 
für den von ihnen beabsichtigten Zweck — Er- 


Abb. 3. Rühmkorftscher Funkeninduktor (1851). 


Der Apparat. der nach seinem Erbaner 
kurz „Rühnikorff‘ genannt wurde und bei An- 
wendung von nur sechs Bunsen-Elementen 
Funken von über 40 em Länge erzeugte, erhielt 
anf der Internationalen Indnstrie- Ausstellung 


zu Paris im Jahre 1855 den ersten Preis. Rühm- 


korff selbst wurde das Ritterkreuz der Ehren- 
legion verliehen. 

Im Jahre 1858 wurde 
ihın von der Akademie der 
Wissenschaften der soge- 
nannte Tremon-Preis und im 
Jahre 1864 der von Napoleon 
auszesetzte Voltapreis iin Be- 
trave von 50000 Fr zuer- 
kannt. 

Der bei Vergebung des 
letzteren Preises von Dn ma s 
erstattete Bericht der Kom- 
nission®), welcher auch Reg- 


nault, Becquerel und 
Jamin angehörten, hebt 


besonders hervor. dab der 
Rühmkorffsehe Induktions- 
apparat den Strom der Voltasäule. gekenn- 
zeichnet durch grobe Stromstärke und geringe 
Spannung, in Blektrizität von geringerer 
Stromstärke aber hoher Spannung wmnwandelt. 


I, _Sturgeons Annals of l lectricitv", Bd. 1. 
\  Sturgeons Annals of Eleetrieity”. Bd. 2, S, 205. 
» be Nomtunr Universel” (Paris) vorm 18. IX. 1er. 


: 


zenugung kräftiger Funken — der offene ma- 
metische Kreis günstiger ist; der wirkliche 
Grund hierfür ist selbst heute noch nicht allen 
Fachleuten in voller Schärfe geläufig: Es han- 
delt sich bei diesen Apparaten darum. eine mög- 
lichst große TEinergiemenge zunächst in Form 
von mawnetischer Energie anfzuspeichern und 
dann dureh Strommnterbrechung plötzlich frei 


Abb. 5. Varleyrs Transformator für telegraphische Zwecke (1886). 


werden zu lassen. In Abb. 4a ist die Magneti- 
sierungeskurve eines ganz geschlossenen Eisen- 
kreises dargestellt. in Abb. 4b die Magneti- 
sierungskurve desselben Eisenkreises nach Ein- 
fügung eines Luftraumes. In beiden Fällen soll 
mit einer höchsten Kraftliniendichte von 15000 
gearbeitet werden; dann stellt die schraffierte 


Magnetisierungskurven. 


' Fläche die magnetisch aufgespeicherte Energie- 
menge dar. Wie ersichtlich, ist diese bein 
offenen magnetischen Kreis wesentlich größer. 
als beim geschlossenen. 

Der erste Apparat mit geschlossenem ma- 
gnetischen Kreis wurde im Jahre 1856 (engl. 
Patent Nr. 3059/1856) von Varley beschrieben: 
er benutzt als Kern ein Drahtbündel und biegt 
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Abb. 4b. FEisenkreis mit Luftspalt. 
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die Enden der einzelnen Drähte dann anben 
um die Spule herum, so daß ein geschlossener 
magnetischer Kreis entsteht (Abb. 5). Als 
Funkeninduktor wäre dieser Apparat aus dem 
oben erwähnten Grunde unzweckmäßig ge- 
wesen. doch sollte er auch nicht als solcher. 
sondern für telegraphische Zwecke dienen. 
Varley stellte demnach zuerst einen Transfor- 
mator mit geschlossenem unterteilten Eisen- 
kreis und gleichzeitig den ersten Manteltrans- 
formator her. Aber noch ein weiterer wichtiger 
Fortschritt wurde gleichzeitig von Varley ge- 
macht; er benutzte nämlich, wie aus dem oben 
erwähnten englischen Patent hervorgeht, „drei 
oder mehr flache Spulen, die nebeneinander 
angeordnet sind, derart, daß die sekundären 
Spulen zwischen den primären liegen‘. Varley 
ist also auch der Erfinder der „‚Scheiben- 


Abb. 6. Wiceklungsanordnung von Varley (1866). 


spulenwicklung". Eine weitere Figur des um- 
fangreichen Varleyschen Patents ist in Abb. 6 
wiedergegeben. Hier ist besonders die Unter- 
teilung der Hochspannungswickhung und die 
Verwendung von Vierkantdraht zu beachten. 
2. Erste Anwendungen für Beleuchtungs- 
zwecke: 
„Teilung des elektrischen Lichts“. 
(1862 bis 1879.) 


Anfangs der 60er Jahre setzen die Be- 
strebungen ein, Induktionsapparate mit Wech- 
selstroin. also ohne Unterbrecher zu betreiben 
und für die Zwecke der elektrischen Beleuch- 
tung nutzbar zu machen. Den Anstoß hierzu 
gab die damals beginnende Entwicklung der 
Wechselstromerzeuger, wobei vor allem an die 
im Jahre 1857 entstandenen Maschinen der 
französischen (resellschaft ‚Alliance‘ erinnert 
sei. Der erste derartige Versuch wird im eng- 
lischen Patent Nr. 1516 vom Jahre 1862 von 
Morris, Weare und Monckton beschrieben: 
wenn man den nach heutigen Begriffen brauch- 
baren Kern aus diesem bemerkenswerten Pa- 
tent herausschält, so findet man, daß die Er- 
finder Vaknumröhren zur Beleuchtung be- 
nutzten und sie init Strom aus magnetelektri- 
schen Maschinen speisen wollten, wobei die er- 


5. April 1917. Oo 


forderliche hohe Spannung durch Awischen- 
sehaltung von Induktionsspulen erzielt werden 
sollte. 

In den 60 er und 70 er Jahren wurden dann 
die elektrischen Stromerzeuger und im Zu- 
sammenhang damit, die elek- 
trische Beleuchtung weiter ent- 
wickelt. Bekanntlich gelang es 
anfangs nicht, mehrere Bogen- Ne 
lampen gleichzeitig von einem AN 
Stromerzeuger zu speisen, und a 
es war dieses Problem ‚der 
„Teilung des elektrischen Lich- | 
tes“, das damals die Geister rS 
beschäftigte. Die erste prak- + - 
tische Lösung gelang Ja- 
blochkoff mit seinen elek- 
trischen Kerzen. Da diese 
keinen Reguliermechanismus 
besaßen. so konnte er eine 
aroe Anzahl hintereinander u Bu 
schalten, ohne daß rerrenseltise  Beein- 
flussung stattfand. Der natürliche groBe 
Spannungsabfall des Stromerzeuzers übernahm 
hierbei die Funktion des Beruhigungswider- 


standes, der bei solchen Lampen, die Leiter ' 
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Abb. 8. Transformator von Fuller (1575). 


zweiter Klasse benutzen, unbedingt notwendig 
Ist. Eine Parallelschaltung der einzelnen Ker- 
en war natürlich nicht möglich, da hierbei die 
regelnde Wirkung des Spannungsabfalls auf die 
inzelnen Kerzen nicht zur Geltung kommen 
konnte, und die Kerzen sofort verbrannten. 
Hätte Jablochkoff den später bei den Nernst- 
ampen benutzten Eisendrahtwiderstand ge- 
kannt, so hätte er seine Kerzen auch in Parallel- 
schaltung betreiben können. 

Die Hintereinanderschaltung der Kerzen 
War aber sehr störend, da bei zufälligem Ver- 
“agen einer Kerze die ganze Reihe erlosch. Um 
diesem Übelstand abzuhelfen, kam Jablochkoftf 
a Jahre 1877 auf den Gedanken, mehrere 
Stromkreise dadurch zu schaffen, daß er eine 
Anzahl Induktionsspulen primär in Reihe schal- 
n en von der Sekundärwicklung jeder Spule 

-T eine kleine Anzahl in Reihe geschal- 
teter Kerzen Speiste. Abb. 7 stellt die diesbe- 
pgiche Figur des Jabluchkoffsehen britischen 

ents Nr. 1996 vom Jahre 1877 dar. 
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deutsches Patent (Nr. 1639). 
essierende Patentanspruch lautet: 
führung einer Serie von Induktionsrollen in den 
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Es ist von besonderem Interesse, die Wir- 
kunzsweise dicser Anordnung von unserem 
heutigen Gesichtspunkte aus zu betrachten: 
Hätte Jablochkoff Transformatoren mit ge- 
schlossenem Eisenkreis (also mit etwa 5 bis 10°, 


Abb.7. Schaltung von Jablochkoff (1877). 


Magnetisierungsstrom) benntzt, so wäre die 
Schaltung unmöglich gewesen, denn bein Ver- 
löschen einer Kerze wäre die Klemmenspannung 
des betreffenden Transformators auf ein Mehr- 
faches des Normalwertes sestieren. und der 
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Transformator wäre infolge der Ubersättieung 


des Kisens verbrannt. Jablochkoft dachte aber 


offenbar nur an Induktionsspulen mit offenem 


Eisenkreis (wie auch seine Figur zeigt); bei 


diesen ist der Magnetisterunesstrom im allge- 


memen so grob, daß bei Unterbrechung des 
Sekundärkreises und annähernd gleichbleiben- 


dem Primärstrom die Spannung kanm mehr 
als um 80 bis 50° steigen wird. 


Fine solehe 
Induktionsspule benimmit sich also ähnlich wie 


ein Stromerzeuger mit 30 bis 50° , Spannungs- 
änderung und ist demnach zur Speisung der 
einzelnen Kerzen recht gut zeeignet. 


Jablochkoff nahm im Jahre 1878 auch ein. 
Der hier inter- 
„Die Ein- 


Umkreis eines beliebigen. Blektrizitätsgenera- 
tors zur Erzeugung einer Serie von Induktions- 


strömen. welche es gestatten, Lichtherde von 
verschiedener Intensität durch eine einzige 


Elektrizitätsquelle zu versorgen, was zur voll- 
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ständigen Teilbarkeit des elektrischen Lichts 
führt." 

Zur praktischen Anwendung scheint jedoch 
die Jablochkoffsche Transformatorenschaltung 
damals noch nicht gekommen zu sein; die an- 
fangs der 80 er Jahre in der I teratur beschrie- 
benen Anlagen mit Jablochkoffschen Kerzen 
sind sämtlich mit direkter Reihenschaltung der 
Kerzen ausgeführt. Erst 1889 wurde auf der 
Pariser Ausstellung eine Anlage mit 90 Jabloch- 
koffschen Kerzen gezeigt, bei der je 6 hinter- 
einander geschaltete Kerzen von einem Trans- 
formator gespeist wurden; die Transformatoren 
waren primär in R:ihe geschaltet, ihr Über- 
setzungsverhältnis betrug 1:1. 

Fast gleichzeitig mit Jablochkoff hatten 
verschiedene andere Erfinder den Gedanken, 
durch Reihenschaltung von Induktionsspulen 
unabhängige Lokalstronikreise zur Speisung 
einzelner Lichtquellen zu schaffen. Die eng- 
lischen Patente von 1878 Nr. 4212 von C. T. 
Bright, Nr. 4611 von Edwards und Nor- 
mandy, Nr. 5183 von I. B. Fuller (New York) 
und Nr. 5257 von de Meritens beziehen sich 
alle auf die gleiche Schaltung. Genauere An- 
gaben über die zu verwendenden Induktions- 
spulen geben von diesen nur Fuller und de 
Meritens. Fullers Apparate und ihre Schaltung 
sind in Abb. 8, 9, 10 dargestellt; die Spulen 
sehen aus wie Transformatoren mit geschlosse- 
nem Eisenkreis, sind es aber nicht. Die an 
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Abt. 9, Schaltung von Fuller 1878), 


den Enden der Kerze angebrachten 4 Priimär- 
spulen sind nämlich so geschaltet, daß sich je 
2 Spulen eines Kerns entgegenwirken, wobei 
also in der Mitte der Kerne Pole entstehen, und 
die Kraftlinien durch den Luftraum zwischen 
den Kernen hindurchtreten müssen. Dem Fr- 
finder hat hier offenbar die Schaltung der M 
nefspulen der Gramme-Dynanı vor 
Selbstverständlich konnte hierbe 
dem mittleren Teil des Kerns angebrachten Se- 
kundärspulen überhaupt keine Spannung ent- 
stehen. Offenbar hat auch Fuller sein System 
nie zur Ausführung gebracht, sonst hätte er 
seinen Irrtum sofort merken Müssen. 

Von besonderem Interesse ist der Hebel in 
Abb.10: dieser soll nämlich aus Eisen bestehen 
und einen teilweisen magnetischen Nebenschlul 
darstellen zum Zweek, die Sekundärspannung 
zu regulieren. 

Während Fuller das Gestell seiner In- 
duktionsspulen anscheinend aus massivem 
Eisen herstellen wollte, sollten die Kerne bei 
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de Meritens (engl. Patent Nr. 5257/1878) aus 
Bündeln von Eisendraht bestehen; auch wollte 
er einen nahezu eisengeschlossenen magneti- 
schen Kreis verwenden. 


Abb, 10. Transformatorlampe von Fuller (1878). 


Alle diese Patente waren nun vorläufig 
nichts anderes, als bedrucktes Papier, keine 
einzige praktische Ausführung ist bekannt ge- 
worden. Fuller scheint allerdings von der Be- 
deutung seiner Erfindung eine hohe Meinung 
gehabt zu haben, denn er veröffentlichte in der 
„Electrical Review“ (London) vom 15. IV. 1879 
eine Beschreibung, die schon ein ganzes Projekt 
für eine Stadtzentrale enthielt, mit Einzeltrans- 
formatoren für jede Lampe; die Transforma- 
toren jedes Hauses sollten hintereinander ge- 
schaltet, die einzelnen Hausgruppen aber par- 
allel an die Straßenkabel angeschlossen sein. 

Fuller starb bereits im Februar 1879, und 
sein System geriet, ebenso wie die übrigen Pa- 
tente von 1877 und 1878, in Vergessenheit. In- 
zwischen war die Teilung des elektrischen 
Lichtes durch die Differentialbogenlampe und 
die Glühlampe gelungen, und nach Edisons Vor- 
bild ging man zur Parallelschaltung der einzel- 
nen Lampen über. Allerorts schossen größere 
und kleinere elektrische Beleuchtungsanlagen 
aus dem Boden, und man kann das Jahr 1879, 
in dem auch der Elektrotechnische Verein 
gegründet wurde, wohl als das Geburtsjahr der 
„Elektrotechnik“ in unserem heutigen Sinne 


betrachten. 
(Fortsetzung folgt.) 


Ein neues Kugelphotometer 
für Betriebsmessungen an Glühlampen. 


Von R. von Voß, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Die Einführung der gasgefüllten 
Glühlampen mit ihrer von der normalen durchaus 
abweichenden und. sehr verschiedenartigen Anord- 
nung des Glühkörpers bedingt die Messung der 
Lampen auf Grund der mittleren räumlichen Licht- 
stärke. Es wird ein neues Kugelphotometer 
der Siemens & Halske A. Q. beschrieben, das für 
die betriebsmäßige Ausführung derartiger Messungen 
besonders konstruiert wurde. Der neue Apparat 
enthält sämtliche erforderlichen Teile in festem Zu- 
sammenbau und in einer solchen Anordnung, daß die 
an einer Skala unmittelbar ablesbare mittlere räum- 
liche Lichtstärke mit derselben Sicherheit und 
Schnelligkeit gemessen werden kann, wie die mitt- 
lere horizontale Lichtstärke nach dem üblichen 
Winkelspiegelverfahren. 


Solange die alte Kohlefadenlampe mit der 
bekannten schleifenförmigen Anordnung des 
Glühfadens den Markt beherrschte, hatte die 
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Feststellung der mittleren räumlichen Licht- 
stärke bei Glühlampen höchstens ein wissen- 
schaftliches Interesse. Praktisch konnte man 
sich mit der Messung der mittleren horizontalen 
Lichtstärke begnügen, wie sie in einfachster 
Weise nach der bekannten Winkelspiegel- 
methode oder nach der Rotationsmethode des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker aus- 
führbar ist. Auch die Einführung der Me- 
tallfadenlampe änderte zunächst nichts an 
diesem Zustande, da die räumliche Verteilung 
der Lichtaussendung sich von derjenigen der 
Kohlefadenlampe nicht wesentlich unterschied. 
Später kamen dann allerdings Lampen mit ab- 
weichender Anordnung des Leuchtsystems 
(Fokuslampen u. dgl.) in den Handel, deren 
Lichtverteilungskurven demgemäß auch von 
denen der normalen Lampen durchaus ver- 
schieden waren; indessen traten diese Sonder- 
ausführungen der Zahl nach gegenüber den ge- 
wöhnlichen Metallfadenlampen so sehr zurück, 
daß ihre Photometrierung als Ausnahmefall 
behandelt werden konnte. Erst seit die soge- 
nannte Halbwattlampe auf dem Markte er- 
schien mit ihrer ebenfalls von der bisher üb- 


lichen durchaus abweichenden Anordnung des | 


Glühkörpers, erkannte man mit voller Deut- 
lichkeit, daß die dringend erforderliche Verein- 
heitlichung auf dem Gebiete der Lichtmessung 
elektrischer Glüblampen auf Grund des bisher 
üblichen Verfahrens nicht zu erreichen sei. Die 
Erzielung einer Einigung über die Bezeichnung 
der Lampen erscheint um so dringender, als 
neuerdings die Glühlampen mit Gasfüllung 
auch für kleinere Lichtstärken sich mehr und 
mehr einbürgern. Diese wichtige Frage wurde 
denn auch alsbald der Gegenstand von Ver- 
handlungen zwischen den maßgebenden deut- 
schen Glühlampenfabriken, und auch die 
deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 
sowie der Verband Deutscher Elektrotechniker 
beschäftigten sich in ihren Kommissionen mit 


Abb. 1. 


der Angelegenheit, allerdings ohne zu einem in 
jeder Hinsicht eindeutigen Standpunkt zu ge- 
langen. Auch in der Aussprache, die sich an 
einen im Elektrotechnischen Verein am 27. IV. 
1915 gehaltenen Vortrag des Herrn Dr. Sa- 
lomon!) anschloß, gingen die Meinungen in 
einzelnen Punkten noch weit auseinander, so- 
viel aber ergab sich doch unzweifelhaft aus den 
Äußerungen sämtlicher Redner, daß die 
Lichtmessung von Glühlampen künf- 


3) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 216, 235, 218, 264. 


Schematische Darstellung des Kugelphotometers. 
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tig in erster Linie auf Grund der mitt- 
leren räumlichen Lichtstärke erfolgen 
müsse. Wenn aber in der erwähnten Sitzung 
des Elektrotechnischen Vereins von verschiede- 
nen Seiten betont wurde, daß für die Ausfüh- 
rung derartiger Messungen schon jetzt prak- 
tisch brauchbare Meßgeräte vorhanden seien, 
so dürfte dies doch nur bedingt zutreffen. Wohl 
haben wir in der Ulbrichtschen Kugel!) einen 
äußerst einfachen Lichtintegrator, und ander- 
seits ist man auch imstande, mit Hilfe der eben- 
falls für Laboratoriumsmessungen aufs feinste 
durchgebildeten Photometer verschiedenster 
Konstruktion den aus der Öffnung der Kugel 
austretenden Lichtstrom zu messen; allein es 
fehlte bislang noch ein Meßgerät für Be- 
triebsmessungen, das nicht erst aus den 
einzelnen Bestandteilen jedesmal zusammen- 
gestellt werden muß, sondern einen einheit- 
lichen Apparat bildet, der jederzeit zur Messung 
bereit steht und die betriebsmäßige Messung 
der mittleren räumlichen Lichtstärke von Glüh- 
lampen mit der gleichen Sicherheit und 
Schnelligkeit ermöglicht, wie die bisher üblichen 
Meßmethoden der horizontalen Lichtstärke. 

Als dem Verfasser von der Siemens 
& Halske A. G. die Aufgabe gestellt wurde, 
ein soıches Meßgerät zu konstruieren, erschien 
es selbstverständlich, daß auch dem neuen 
Apparat das Meßprinzip der Ulbrichtschen 
Kugel zugrunde gelegt werden mußte. Es han- 
delte sich somit nur darum, erstens für die Her- 
stellung der Kugel das geeignetste Verfahren 
zu finden, zweitens eine zweckmäßige Anord- 
nung und Konstruktion der Vorrichtungen zum 
Beschicken der Kugel und drittens eine Photo- 
meteranordnung, die bei ausreichender Ge 
nauigkeit der Messung vor allem eine möglichst 
bequeme und schnelle Einstellung und Ab- 
lesung gestattet. 

Als Material für die Kugel wurde Zink- 
blech gewählt, das leicht in Halbkugelform ge- 


Abb. 2. Kombinierte Lampen: 
fassung. 


drückt werden kann, so daß es gelang, die 
Kugel von 1 m Durchmesser aus nur 2 Stücken 
zusammenzusetzen. 
Was nun die Frage nach der zulässigen 
Größe der zu messenden Lampen betrifft, 5 
glaubte man bisher meist, an der Regel fest- 
halten zu müssen, daß man mit dem Glas- 
glockendurchmesser der Lampe nicht über 
iJio des Kugeldurchmessers hinausgehen dürfe. 
Eine eingehende Durchrechnung der bei der 


1) Vgl. „ETZ“ 1905, 8.513: 1906, S. 50; 1907, 5.777; 1909. 
S. 322; 1910, S. 1295. 
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neuen Anordnung vorliegenden Verhältnisse 
auf Grund der Untersuchungen von Ul- 
bricht!) zeigte aber, daß, wenn man sich auf 
die Messung der in der Praxis vorkommenden 
normalen Lampentypen beschränkt, der Meß- 
fehler auch dann noch verhältnismäßig gering 
bleibt, wenn man wesentlich über diesen Be- 
trag hinausgeht. Die Kugel von 1 m Durch- 
messer wurde daher für Lampen bis etwa 13 cm 
Glasgloekendurchmesser vorgesehen. Da die 
neueren Halbwattlampen bis 300 W einschließ- 
lich meist nicht mehr als 12 cnı Durchmesser 
aufweisen, so ist also die Kugel von 1 m Durch- 
messer unbedenklich für Lampen bis etwa 
900 W bzw. 500 HK- zu verwenden. Für die 
Messung größerer Glühlampen mußte eine 
größere Kugel vorgesehen werden, deren Durch- 
messer auf 1,5 m festgesetzt wurde. Diese ist so 
eingerichtet, daß Lampen bis zu 200 mm Glocken- 
durchmesser damit gemessen werden können. 

Innenanstrich?) und Anordnung der Blen- 
den bieten gegenüber dem Bekannten nichts 
wesentlich Neues; erwähnt sei nur, daß bei dem 
Zusammenbau der Kugelteile darauf geachtet 
wurde, daß die gesamte Innenfläche glatt er- 
scheint, so daß die unangenehme Staubablage- 
rung in Fugen oder an vorspringenden Kanten 
vermieden wird. 

Durchaus abweichend von der üblichen 
Anordnung ist die Einrichtung zum Einführen 
bzw. Auswechseln der zu messenden Lampen, 
die in Abb. 1 schematisch dargestellt ist. In 
Rücksicht auf möglichst bequeme Zugänglich- 
keit wurde an der Kugelwandung seitlich eine 
Klappe k angebracht, an deren Innenseite die 
zum Einsetzen der zu messenden Lampen er- 
forderlichen Konstruktionsteile befestigt sind. 
Gleichzeitig wird dadurch die Gefahr vermie- 
den, daß beim Einsetzen und Herausnehmen 
der Lampe diese in die Kugel fallen und den 
Anstrich verletzen könnte. Handelt es sich um 
die Messung fertig gesockelter Lampen, so wird 
an dem Halter k eine entsprechende Lampen- 
fassung angebracht. Besonders bequem ist die 
aus Abb. 2 genauer erkennbare kombinierte 
Konstruktion. Sie besteht aus einer Goliath- 
fassung, die zunächst einen Einsatz für nor- 
males Edisongewinde aufnimmt. In diesem 
kann im Bedarfsfalle wieder ein Einsatz für 
Mignongewinde Platz finden oder eine Swan- 
Bajonettfassung, so daß man in der Lage ist, 
leicht und schnell hintereinander Lampen der 
verschiedensten Sockelformen einzusetzen. 


‚ Der Klappe k schräg gegenüber in der 
gleichen horizontalen Ebene ist eine kreisrunde 
fnung angebracht, an die sich ein Rohr- 
ansatz r) (Abb. 1) anschließt, der durch eine 
Milchglasscheibe m, verschlossen ist und zur 
Beobachtung mittels der weiterhin zu be- 
schreibenden eigentlichen Photcmetereinrich- 
tung dient. Im Gegensatz zu dcr üblichen An- 
ordnung ist kein besonderer Platz für die zur 
Eichung des Photometers in die Kugel einzu- 
führende Normallampe vorgesehen, vielmehr 
wird diese genau wie die zu messende Lampe an 
der Klappe befestigt. 
Die Beleuchtung, welche die Innenfläche 


der Kugel von der Normall empfängt, 
ist bekanntlich nn Ba 


Be lZa = 

a `r 
Kun J„ die mittlere räumliche Lichtstärke der 
. nen ist. Ebenso erzeugt die zu mes- 
sende Lampe eine Beleuchtung: 


l—a Jz 
E; = P 
a pr? 


„je Sesuchte mittlere räumliche Lichtstärke ist 


u ah 


, Vel „ETZ“ 1905, S 3. 777 
a vel „RTZ, S. 518; 1907. S. 777. 
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Setzt man den Koeffizienten der Absorp- 
tion des Innenanstriches a = 0,2, so ergibt sich 
E ge 4, und bei einer Kugel von 1 m Durch- 
messer wird die Beleuchtung E, = 16J,.. 
Eine Lampe von 5 HK, würde demnach auf der 
Kugeloberfläche bereits eine Beleuchtung von 
80 Lux erzielen, was für die unmittelbare Be- 
trachtung mittels eines Lummer-Brodhunschen 
Würfeis erfahrungsgemäß zu hoch ist. Durch 
den Rohransatz r,, der gleichzeitig den Zweck 
hat, für die Messung von Lampen größerer 
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gen auf der Milchglasscheibe m, eingestellt 
wird. 

Zu diesem Zwecke ist in der Mitte des 
Rohransatzes r, eine Milchglasscheibe my an- 
gebracht, die ihr Licht vonder Vergleichslampe 
erhält, und es ihrerseits an die Milchglasscheibe 
m, weitergibt. Die Größe der leuchtenden 
Fläche der Scheibe m, kann meßbar verändert 
werden durch eine davorgesetzte keilförmige 
Schlitzblende b,, die durch einen Zahnstanger- 
trieb mittels des Drehknopfes k, (Abb. 3) leicht 
auf- und niedergeschoben werden kann. An der 


Abb. 8. 


Lichtstärke eine weitere Abblendung vorneh- 
men zu können, wird die Beleuchtung ent- 
sprechend verringert, so daß die Milchglas- 
scheibe m, unmittelbar durch die Einblick- 
öffnung o betrachtet bzw. mittels des photo- 
metrischen Vergleichskörpers 
v in ihrer Helligkeit mit der 
seitlich davon angebrachten 
Milchglasscheibe m, ver- 
glichen werden kann. Diese 
Anordnung wurde haupt- 
sächlich deshalb gewählt, 
weil die freie Beobachtung 
des Vergleichsbildes mit bei- 
den Augen erfahrııngsgemäß 
bedeutend weniger ermüdet 
als die übliche Betrachtung 
durch ein Okular. Als Ver- 
gleichskörper dient bei der 
dargestellten Anordnung 
ein Lummer- Brodhunscher 
Würfel für Einstellung auf 
„Gleichheit“ oder „gleichen 
Kontrast‘. Die Milchglas- 
scheibe m, aber empfängt 
ihr Licht durch den Rohr- 
ansatz r, von einer ìn der 
„Laterne‘‘ l angeordneten 
Vergleichslampe. 

Die Messung besteht nun im wesentlichen 
darin, daß durch eine besondere noch zu be- 
schreibende Einrichtung die Beleuchtung der 
Milchglasscheibe m, jedesmal gleich derjeni- 


Abb. 4. Skala des 
Kugelphotometers. 


Geramtansicht des Kugelphotometern. 


Blendenscheibe ist ein Doppelzeiger z befestigt, 
der neben einer dreifach bezifferten Skala s 
spielt. Die in Abb. 4 besonders dargestellte 
Bezifferung der Skala ist der Flächengröße pro- 
portional. Da durch eine besondere Anordnung 
und Ausgestaltung des Rohransatzes r, dafür 
gesorgt ıst, daß die Beleuchtung der Milchglas- 
scheibe m, mit genügender Annäherung gleich- 
förmig ist, so ist der Lichtstrom, der von der 
durch die Keilblende abgegrenzten Fläche aus- 
geht, offenbar der Größe dieser Fläche propor- 
tional. Da dieser Lichtstrom die Milchglas- 
scheibe m, erleuchtet, so ist also auch die Be- 
leuchtung der letzteren und damit auch die 
Lichtstärke der zu messenden Lampe dieser 
Flächengröße proportional, die, wie bereits er- 
wähnt, an der Skala s der Keilblende abgelesen 
werden kann. 

Um die unmittelbare Ablesung der zu 
messenden Lichtstärke in Kerzen zu ermög- 
lichen, ist noch eine weitere Milchglasscheibe 
m, in den Strahlengang der Vergleichslicht- 
quelle dort eingefügt, wo sich der Rohransatz r, 
an die Laterne anschließt. Auch hier ist die 
leuchtende Fläche der Scheibe durch eine davor- 
gesetzte Schlitzblende b, einstellbar, wobei die 
Einstellung durch eine Schraubenspindel er- 
folgen kann, deren Drehknopf k, in der Ge- 
samtansicht (Abb. 3) zu erkennen ist. 

Die Vergleichslichtquelle soll eine Licht- 
stärke von etwa 50 HK besitzen, damit trotz 
der durch die Milchglasscheiben und Blenden 
ın dem Rohransatz r, entstehenden Lichtver. 
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luste die Helligkeit auf der Milchglasscheibe m, 


einen zur Beobachtung günstigen Wert (im 
Mittel 85 Lux) aufweist. Im übrigen braucht 
die Vergleichslampe nicht etwa geeicht zu sein, 
es genügt vielmehr eine normale, gut gealterte 
Lampe. In diesem Falle kann man sicher sein, 
daß die Lampe während einer Meßreihe ihre 
Lichtstärke nicht ändert, sofern man nur die 
Spannung konstant hält, besonders da bei der 
Konstruktion der Laterne auf eine gute Lüftung 
geachtet wurde, um zu vermeiden, daß die 
Temperatur der Lampe im Betriebe sich in un- 
zulässiger Weise erhöht. 

Wie man aus der Abb. 3 erkennt, ist die 
Kugel in einen kräftigen Tisch so eingebaut, 
daß die Einblicköffnung für einen davor sitzen- 
den Beobachter sich in Augenhöhe befindet. 
Auf der Tischfläche können die erforderlichen 
Meß- und Kontrollinstrumente Platz finden, 
u. Zw. ein Spannungsmesser v, für die zu 
messende Lampe bzw. die Normallampe, ein 
Spannungsmesser v, für die Vergleichslampe 
und ein Strommesser i für die zu messende 
Lampe. Unter der Tischplatte sind die Regu- 
liereinrichtungen für die Spannung der zu 
messenden Lampe bzw. der Normallampe 
(rechts) und für die Spannung der Vergleichs- 
lampe (links) so angebracht, daß die in die 
Jarge eingebauten Griffe und Kurbeln bequem 
von dem Beobachter zu bedienen sind. 


Messung besteht dann nur darin, durch Drehen 
an dem Griff k, die Keilblende so zu ver- 
stellen, daß wieder „Gleichheit‘‘ bzw. „gleicher 
Kontrast‘ im Vergleichsbilde herrscht, worauf 
die gesuchte Lichtstärke in HXo unmittelbar 
an der Skala abgelesen wird. 

Fast noch einfacher ıst das Verfahren, 
wenn es sich, beispielsweise im Glühlampen- 
Fabrikationsbetriebe, darum handelt, die Lam- 
pen nach Spannungen zu sortieren. Es sei z. B. 
eine Reihe von Glühlampen daraufhin zu unter- 
suchen, bei welcher Betriebsspannung jede 
Lampe 120 FK, aufweist. Man bringt in diesem 
Falle einfach durch Drehen des Knopfes k; 
den Zeiger der Keilblende auf 120 und stellt 
das Vergleichsbild durch Regulieren der Span- 
nung mittels des Feinreglers W, ein, worauf 
man den entsprechenden Wert der Betriebs- 
spannung am Spannungsmesser v, abliest. 

Auf diese Weise wäre es allerdings zu- 
nächst nur möglich, entsprechend der Beziffe- 
rung der mittleren Skala Lampen zwischen 50 
und 150 HK zu messen. Zur Erweiterung des 
Meßbereiches dienen auswechselbare Loch- 
blenden (b in Abb. 1), von denen in Abb. 3 
einige zu erkennen sind; diese können so in den 
kastenförmigen Ansatz a in der Nähe der 
Kugelwand eingesteckt werden, daß dadurch 
die Lichteintrittsöffnung in bestimmter Weise 
verändert wird. Die Blenden sind je für emen 


a 


g 
f: 


Abb. 5. Bohaltbild der Reguliereinriohtungen. 


Abb. 5 zeigt die Schaltung dieser Regu- 
liereinrichtungen, deren Widerstände Wi, W 
so bemessen sind, daß man innerhalb der 
Grenzen von 0 bis 250 V schnell und mit aus- 
reichender Genauigkeit jede beliebige Span- 
nung für die zu messende Lampe bei Strom- 
stärken bis zu 20 A einstellen kann. 

Die Vorgänge bei der Messung können am 
besten an Hand einiger Beispiele erläutert wer- 
den: 


Es sei eine Reihe von Glühlampen zu kon- | 


trollieren, die bei 110 V Spannung eine mitt- 
lere Lichtstärke von 90 tK. besitzen sollen. Zur 
Eichung steht eine Normallampe zur Ver- 
fügung, die laut Prüfschein bei einer Spannung 
von 108 V eine räumlicheLichtstärke von 80 K> 
besitzt. Man setzt die Normallampe in die 
Fassung an der Klappe ein, schließt letztere 
und stellt mittels Kurbel und Feinregler W,, 
W, (rechts) unter Beobachtung des Spannungs- 
messers tı die Spannung auf 108 V ein, bringt 
den Zeiger der Keilblende durch Drehen an 
dem Griff k, auf den Teilstrich 80 (an der mitt- 
leren Skala abgelesen) und stellt die Schraub- 
blende durch Drehen an dem Knopf k, so ein. 
daß das Vergleichsbild in der Schauöffnung 
„Gleichheit“ bzw. „gleichen Kontrast“ zeigt. 
Nachdem auf diese Weise die Einrichtung ge- 
wissermaßen geeicht ist, beginnt die eigentliche 
Messungsreihe. 

Die Normallampe wird durch die zu mes- 
sende ersetzt und die Spannung an dem Wider- 
stand Wa anf 110 V eingestellt. Die ganze 


bestimmten Meßbereich in der Weise geeicht, 
daß unter Zuhilfenahme der seitlich angebrach- 
ten Skalen ohne jede Umrechnung, nur durch 
dezimale Erweiterung Lampen zwischen 2,5 
und 7500 EK gemessen werden können. Bei 
der Kugel von 1 m Durchmesser sind folgende 
Meßbereiche vorgesehen: 


25 -- 5 — 19 
> —- 10 — 15 
10 — 20 -- 30 
25 — 50 -—- 7 


X 


50 -— 100 -- 150 
100 — 200 -- 300 
250 -- 500 -—- 750 


19 op m 


Bei der Kugel von 1,5 m Durchmesser 
kommen noch folgende Meßbereiche hinzu: 


8. 500 -- 1000 -— 1500 
9. 1000 -- 2000 -—- 3000 
10. 2500 - - 5000 —- 7500 


Das folgende Zahlenbeispiel möge das 


Meßverfahren näher erläutern: Es seı eine 


Lampe zu messen, die bei 120 V Spannung an- 
nähernd 400 Hi, aufweisen soll. Nach Ein- 
führung der zu messenden Lampe wird die zu- 


gehörige Lochblende eingesetzt, in diesem 


Falle also Blende Nr. 7, die mit der Bezeich- 


nung 250 — 500 — 750 HK- versehen ist. (Im 
vorigen Beispiel war die Blende Nr. 5 mit der 


Bezeichnung 50 — 100 — 150 IK - emzu- 
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stecken.) Die Ablesungen auf der linken Seite 
(25 — 50 — 75) sind also einfach mit 10 zu er- 
weitern. 

Die beschriebene Konstruktion ist in 
erster Linie für Großabnehmer von Glüh- 


lampen bestimmt, die mit einem solchen Phcto-. 


meter ohne besonders geschultes Personal 
schnell und bequem die von ihren Lieferanten 
bezogenen Lampen nachprüfen können. Für 
den die höchsten Anforderungen in bezug auf 
die Schnelligkeit des Arbeitens stellenden Meß- 
betrieb in den Glühlampenfabriken ist der 
Apparat noch etwas abgeändert worden, wo- 
rüber im einzelnen später berichtet werden 
wird. Die künftigen Ausführungen des Photo- 
meters sollen ferner noch mit einer Einrichtung 
ausgerüstet werden, welche die Aufgabe der 
Photometrie verschiedenfarbigerLicht- 
quellen einer praktischen Lösung zuzuführen 
verspricht. Damit würde insofern ein bedeu- 
tender Fortschritt erzielt sein, als derjenige 
Faktor aus der praktischen Photometrie aus- 
scheiden würde, der die Sicherheit photometri- 
scher Messungen vielfach ungünstig beeinflußt 
hat. Auch über diese Einrichtung wird später 
ausführlich berichtet werden. 


Die Lasthebemagnete. 
Von Ingenieur E. Fr. Russ, Köln a. Rh. 


Übersicht. Nach einer allgemeinen Einleitung 
über den Zweck, die Beschaffenbeit und Bestimmung 
von Lasthebemagneten geht der Verfasser auf die 
verschiedenen Ausführungsformen von Lasthebe- 
magneten über. 

An Hand von Zahlentafeln sind die Abmessun- 
gen, Leistungen und Energieverbrauchsziffern für 
normale Lasthebemagnete in runder, rechteckiger 
und hufeisenförmiger Form zu entnehmen. Sodann 
wird noch auf die vielseitige Verwendbarkeit der 
Lasthebemagnete hingewiesen. Je nach Verwen- 
dungszweck konmen Spezislausführungen in Be- 
tracht, die kurz Erwähnung finden, u. a. Lasthebe- 
magnete zum Fördern von Ringen, Heizschlangen, 
Fallbären, Langstücken, Kleinzeug u. dergl. 


1. Allgemeines. 


Der Lasthebemagnet dient zum Verladen 
und Fördern von Blöcken, Formeisen, Wellen, 
Röhren, Blechen usw., ferner zum Fortbewegen 
von sperrigen oder kleinstückigen Gegenstän- 
den, welche sich auf eine andere Weise nur 
unzweckmäßig wegschaffen bzw. verladen 
lassen, wie z. B. von Drehspänen, Eisenschrott, 
Masseln, Blechpaketen, Eisenabfällen usw. 
Schließlich eignet sich der Lasthebemagnet zum 
Heben und Fortbewegen von Stücken hoher 
Temperatur, von Formgußstücken, Roheisen, 
Walzgut, Schmelztiegeln, Schmelzöfendeckeln 
u. dergl., wobei Temperaturen von 500° noch 
zugelassen sind. Eine weitere Anwendung findet 
der Lasthebeinagnet zum Heben und Senken 
von Eisenteilen unter Wasser.) Die beiden 
letzten Verwendungsmöglichkeiten, den Last- 
hebemagneten zum Fortschaffen von glühenden 
Eisenstücken oder zum Heben von isen- 
teilen aus tiefem Wasser zu grebrauchen. 
schließen in sich Sunderausführungen, an die 
ganz andere Forderungen gestellt werden als 
an die ersteren Hebemagnete, die nur Eisen- 
teile unter normalen Verhältnissen zu heben 
oder fortzubewegen naben. l E 

Ganz abgesehen davon, daß sich bel Ver- 
wendung von Lasthebemagneten die Hag ii 
stätten besser ausnutzen lassen, zuma 
Schrottplätzen, wo sich die Stapelhöhe 
lich vergrößern läßt, wogegen bei Han en 
ladung bestimmte Grenzen gezogen sind, ~ 
ist es in erster Linie die viel höhere Leistung“ 
fähigkeit der Krane, sobald dieselben En 
einem Hebemagnet ausgerüstet sind. 2e 
kanntlich stellen die Unkosten für die Güter- 


) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 615. 
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bewegung einen wesentlichen Teil der Betriebs- 
aben dar. Die volle Ausnutzung der Krane 
dert die Förderkosten, und zur Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit der Krane trägt der 
Lasthebemagnet insofern bei, als das lästige 
Hantieren mit Seilen, Ketten oder anderen 
mechanischen Greifvorrichtungen überflüssig 
seworden ist. Infolge der vollen Ausnutzung 
ler Fördermittel werden große Ersparnisse an 


ausg 
vermin 


Yeit und, was besonders wichtig ist, an Arbeits- 
kräften gewährleistet. Die Hebemagnete ver- 
zinsen sich demnach nicht nur, sondern tilgen 
die Anschaffungskosten in kurzer Zeit und 
sichern weiter einen steigenden Betriebsgewinn. 

Die Anwendbarkeit des Lasthebemagnets 
ist, da derselbe auf der magnetischen Anziehung 
beruht, selbstredend begrenzt, man verwendet 
ihn demnach zum Heben von Lasten, die aus 
ferromagnetischen Stoffen bestehen. 

Die Betriebskosten eines Lasthebemagnets 
setzen sich zusammen aus den Strom- 
kosten, den Löhnen für den Arbeiter, der den 
Magnet in Gemeinschaft mit dem Kran be- 
dient und der Verzinsung und Amortisation 
des Anlagekapitals. Diese Betriebskosten be- 
deuten gegenüber den Kosten für Krane mit 
mechanischen Greifvorrichtungen eine be- 
deutende Ersparnis, um so mehr, als es möglich 
ist, Lasthebemagnete zu bauen, die mit ge- 
ringem Stromverbrauch, also kleinen Betriebs- 
ınkosten, gewaltige Tragkräfte vereinigen. 

Die Leistungsfähigkeit eines Lasthebe- 
magnets ist in hohem Maße von der Be- 
schaffenheit des Baustoffes abhängig und nach 
der Art des Lastgutes in bezug auf Form, Tem- 
peratur und Lagerung verschieden. 

Die Betriebssicherheit bei lJasthebe- 
magneten ist gegenüber anderen Greifvorrich- 
tungen eine außerordentlich hohe; die ge- 
fährliche Arbeit des Befestigens des zu heben- 
den Fördergutes am Kran mittels Ketten oder 
Seien kommt beim Hebemagnet in Fortfall, 
da hierbei der Kranführer das Ladegut vom 
Führerstand aus handhabt. Bei starker Bean- 
spruchung, woselbst in geringen Zeitunter- 
brechungen gearbeitet wird, oder bei Tag- und 
Nachtschicht, ist auf eine genügende Abküh- 
lung Rücksicht zu nehmen bzw. die Hebe- 
magnete sind entsprechend zu bemessen. 


Die Bauart von Lasthebemagneten kann 
eine mannigfaltige sein. Im allgemeinen wer- 
den runde oder rechteckige Hebemagnete mit 
ebenen Polflächen verwendet, sofern das Last- 
gut eine genügende Auflagefläche bietet. Von 
den Magnetformen wird insbesondere die 
runde, geschlossene Glockenform bevorzugt, 
und dies hat seine Gründe. Der Aufbau runder 
(lockenmagnete ist, gegenüber anderen Ma- 
gnetformen, einfacher; die Magnetspulen lassen 
sich leicht herstellen und anbringen, das 
Magnetgestell läßt sich gut bearbeiten. Sollten 
Stücke mit ungleichförmiger Oberfläche ge- 
hoben werden, so finden zweckmäßig Magnete 
mit beweglichen Polen Anwendung, auf die wir 
weiter unten noch zu sprechen kommen. Für 
Fallkugeln, Röhren, Stäbe, Geschosse usw., 
die einer ebenen Polfläche nur eine geringe An- 
griffsfläche bieten, kommen ebenfalls Last- 
magnete in Sonderausführung in Betracht. 
Bei Langstücken, wie Wellen, Schienen, Trägern, 
Blechen, Profileisen usw. verwendet man zweck- 
mäßig zwei oder mehrere Lastmagnete, die an 
enem gemeinsamen Querstück aufgehängt 
sind. . Aus dieser Betrachtung folgt, daß die 
Bauart von Lasthebemagneten dem fraglichen 
Verwendungszweck angepaßt werden muß. 


. , Die Gehäuse der Lasthebemagnete müssen, 
infolge hoher Beanspruchung bei gedrängter 
auart, aus Stahlguß bester magnetischer Be- 
schaffenheit bestehen. 
Die Hebemagnete werden im allgemeinen 
gebaut für Spannungen von 110 bis 750 V 
Heichstrom und für eine Tragkraft von 1000 
nn 25.000 kg. Die in das Stahlgehäuse ein- 
. auten Spulen sind so zu berechnen, daß sie 
ine schädliche Erwärmung bei einer Einschalt- 


dauer von mehreren Stunden nicht zulassen. 
Zur Erhöhung der Betriebssicherheit sind die 
Spulen in mehrere Einzelspulen, deren Anzahl 
sich nach der Betriebsspannung richtet, zu 
unterteilen. Die Enden dieser Spulen führt 
.man nach außen zu einem Klemmbrett, um 
gegebenenfalls erforderliches Umschalten der 
Spulen infolge Anderung der Betriebsverhält- 
nisse, ohne den Magnet auseinander nehmen zu 
müssen, durchführen zu können. Die Spulen 
sind vorzüglich zu isolieren und völlig feuch- 
tigkeitsdicht in das Gehäuse einzuschließen. 

Um eine Beschädigung der Spulen durch 
die im Betrieb vorkommende rauhe Behand- 
lung zu verhindern, werden sie durch eine auf- 
geschraubte unmagnetische Deckplatte zu- 
sammengepreßt und so an einem Wandern ge- 
hindert. Bei größeren Magneten werden die 
Spulen durch eine im Spulenkasten vorgesehene 
Nute mit Keil gegen Drehung gesichert. 

Zum Anschluß an die Stromleitung dient 
ein Stecker, der an das Klemmbrett ange- 
schlossen ist. Um ein Herausfallen des Steckers 
zu vermeiden, ist er betriebssicher fest- 
gehalten. Klemmbrett und Stecker sitzen 
wasserdicht in einem auf dem Magnetkörper 
angeordneten Gehäuse. Alle Leitungsausfüh- 
rungen sind mit einer Isoliermasse wasserdicht 
Ausgegossen. 

Zur Erzielung einer größeren 'Tragfläche 
kann man die Polenden mit schmiedeeisernen 
Ringen einfassen. Bei den größeren Lasthebe- 
magneten müssen sich die Spulen leicht mittels 
eingeschraubter Tragösen herausziehen lassen. 
Die Gehäuse der Spulen sind entweder aus 
starkem Zinkblech ausgeführt oder aus einem 
isolierten wasserdichten Stoff hergestellt und 
werden durch kräftige Schrauben zusammen- 
gehalten. Bei größeren Magneten werden die 
äußeren Flansche der Spulen häufig noch durch 
Bolzen zusammengehalten. Der Magnet wird 
durch Ketten getragen, die an den drei oder 
mehr Aufhängeösen angebracht und unter- 


“einander durch einen starken Ring verbunden 


sind. 

Die Steuerung des Magnets erfolgt in der 
Regel durch einen Anlasser. Aus Gründen der 
Betriebssicherheit wird zunächst nur mit einem 
Teil der Spannung erregt und dann erst die 
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Abb. ı. Schaltplan eines Anlassers für Lasthebemagnete. 


volle Spannung eingeschaltet. Die Ausschal- 
tung erfolgt gleichfalls über den Vorschalt- 
widerstand mit einem Umpolen des Magnets, 
um ein sicheres Abfallen auch kleinerer Eisen- 
teile zu gewährleisten. 

Die Schaltung ist so getroffen, daß das 
Schaltfeuer und die Spannungserhöhung in 
den Magnetwieklungen so gering als möglich 
ausfällt (siehe Abb. 1). Das Anlassen bzw. das 
Einschalten des Magnets erfolgt erst auf der 
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Stellung 5, wobei das Netz über den ganzen 
Anlaßwiderstand eingeschaltet wird. Hierbei 
ist die Spule kurzgeschlossen; es findet also 
noch keine Zugwirkung statt. Auf Stellung 6 
wird die Kurzschlußverbindung des Magnets 
geöffnet, so daß der Magnet mit dem kleinsten 
Magnetisierungsstrom erregt wird. Beim 
Weiterschalten bis zur Stellung 14 wird der 
ganze Anlaßwiderstand stufenweise abgeschal- 
tet und der Magnetisierungsstrom bis auf seinen 
höchsten Wert gesteigert. 

Das Abschalten geschieht durch Zurück- 
drehen der Walze von Stellung 14 in die 
Stellung null und das Umpolen durch Weiter- 
drehen in die Endmagnetisierungsstellung. Aus 
dieser Stellung wird die Anlasserwalze durch 
eine Rückzugfeder in die Nullstellung zurück- 
gedreht. 

Das Abschalten erfolgt in der Weise, daB 
von Stellung 14 bis auf Stellung 6 der Magnet- 
strom bis auf seinen Minimalwert verringert 
wird. Auf Stellung 5 findet das Kurzschließen 
der Magnetspule bei ganz vorgeschaltetem An- 
laßwiderstand statt. In Stellung 4 wird der 
kurzgeschlossene Magnet mit vorgeschaltetem 
Widerstand vom Netz abgeschaltet. Auf diese 
Weise wird das Abschaltfeuer nach Möglich- 
keit verkleinert und die Lebensdauer der Kon- 
takte erhöht. 

Von Stellung 3 bis Stellung null wird der 
in dem Stromkreis noch fließende’ innere In- 
duktionsstrom noch weiter verkleinert, indem 
mehrere Stufen des Anlaßwiderstandes in Reihe 
mit dem Magnet geschaltet werden. In der 
Stellung null sind beide Netzzuleitungen abge- 
schaltet, die Beihenschaltung von Magnet und 
Widerstand bleibt jedoch bestehen. 

Beim Umkehren der Stromrichtung ım 
Magnet ist die Walze über die Stellung null 
binausgedreht.. Der Gegenstrom zum Ent- 
magnetisieren erreicht eine Größe, die dem 
vorgeschalteten Widerstand und dem Magnet- 
spulenwiderstand in Stellung null entspricht. 
Wird von der Entmagnetisierungsstellung die 
Schaltwalze durch die Rückzugfeder wieder in 
die Nullstellung gedreht, so geschieht die Ab- 
schaltung doppelpolig. Ein großer Öffnungs- 
funke kann nicht entstehen, da keine hohe 
Selbstinduktion abgeschaltet wird, sondern die 
Induktionswirkung wird 
durch den in sich kurz- 
geschlossenen Stromkreis 
(Magnet und Anlaßwider- 
stand) nur gering sein. 
: Die Wahl der Anlasser 
' geschieht nach der Strom- 
' stärke des Magnets imvoll- 
ı erregten Zustande und 
' nach der Spannung. Der 
ı beschriebene Anlasser wird 
ı  von:derFirma F. Klöck- 
: ner in Köln-Bayenthalge- 
ı baut. 
| Sodann ist noch eini- 


ges über die Anordnung 
der Zuführungsleitung 
zum Lastmagnet zu sagen. 
Damit die Kabel ı nicht 
zu is» sehr verschleißen 
oder gar beschädigt wer- 
den können, finden Kabel- 
trommeln in fliegender 
Anordnung mit selbst- 
tätiger Aufwicklung An- 
wendung, die wir noch 
kurz beschreiben wollen. 
Eine Welle trägt auf der einen Seite die Trom- 
mel, einen Gußeisenkörper mit angebauten, 
schmiedeeisernen Seitenschildern, die das Kabel 
übereinander, also spiralförmig aufnimmt, auf 
der anderen Seite eine kleinere Scheibe, die in 
gleicher Weise ein Drahtseil aufnimmt, an 
dem das Gegengewicht hängt. Das Lagerschild 
hat 4 Befestigungslappen, mittels derer der 
ganze Apparat an einer senkrechten Wand be- 
festigt wird; nach der Trommelseite hin ist das 
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Lagerschild haubenartig ausgebildet; diese 
Haube überdeckt die Schleifringe und die 
Bürsten. Der Kabelverschluß mit den zu den 
Bürsten führenden Anschlußklemmen über- 
deckt eine Aussparung in der Haube. Die 
Öffnung gestattet nach Abheben des Kabel- 
endverschlusses eine bequeme Überwachung 
der Schleifringe und Schleifbürsten. Der An- 
schluß des beweglichen Kabels ist nach Ab- 
schrauben eines Deckels am Trommelkörper 
leicht zu bewerkstelligen. Alle stromführenden 
Teile sind vor zufälligen Berührungen ge- 
schützt und wetterdicht gekapselt, so daß die 
Vorrichtung im Freien verwendet werden kann. 
Um den Trommelumfang beweglich sind Kabel- 
führungsrollen angebracht, die ein glattes Auf- 
wickeln des Kabels gewährleisten und ein 
Reiben des Kabels am Scheibenrand ver- 
hindern. 


2. Normale Lasthebemagnoete. 


a)jRunde Lasthebemagnete. 


Wir wenden unszuersteiner Gruppe von Last- 
magneten zu, die von den verschiedenen Firmen 
ausgeführt werden, u. zw. für normale Verhält- 
nisse. In erster Linie kommen da die Last- 
magnete in runder Form in Betracht. Das 
Gehäuse ist bei diesen als Glockenmagnet aus- 
gebildet: dem äußeren Magnetring und dem 
Magnetkern im Innern. Der Magnetring und 
der Magnetkern haben verschiedene Polarität. 
Zwischen beiden ist die Erregerspule in ge- 
schützter Weise eingebettet. Um die Angriffs- 
fläche so groß als eben möglich zu machen, 
werden die Polenden mit Polschuhen ausgebil- 
det, die sich jedoch, zur Vermeidung eines 
magnetischen Kurzschlusses, nicht berühren 
dürfen. Damit zwischen diesen Luftspalten 
durch hereindringenden! Schmutz usw. keine 
metallische Brücke entstehen kann, ordnet man 
eine Bodenplatte aus Bronze o. dergl. an. 

Abb. 2 zeigt einen Lasthebemagnet in 
runder Form, wie ihn die Magnet-Werk 
G.m.b.H., Eisenach nach seinen neuesten 
Erfahrungen ausführt. Der Lastmagnet hat 
einen glatten Mantel, also ohne Abkühlungs- 
rippen. Es ist früher häufig vorgekommen, 
daß ein Magnet, der mit den Kühlrippen aus- 
gerüstet war, mit voller Senkgeschwindigkeit 
des Kranes auf das zu hebende Lastgut ge- 
worfen wurde, wobei einzelne Kühlrippen ab- 
brachen. Der Lasthebemagnet in runder Form 
wird für Blöcke, Bleche, Eisenringe und ins- 
besondere für Schrott, Masseln, Eisenspäne 
usw. benutzt. Das Magmet-Werk Eisenach 
stellt diese Magnete in den Größen von 500 bis 
1800 mm Durchmesser her, wobei eine Trag- 
fähigkeit, bezogen auf Blöcke, von 2500 bis 


25 000 kg erzielt wird. Zahlentafel 1 zeigt auch 


die Tragfähigkeit für Bleche, Schrott usw., das 
Eigengewicht und den Energieverbrauch an: 


Zahlentafel 1. 


Außenmaße: 
Durchmesser D. T 
Bauhöhe H .. a.’ y 


Tragkraft: 


große Rolle. Bei Eisenspänen wiederum ist 
man z. T. von der Angriffsfläche abhängig. Die 
Tragfähigkeit eines Magnets kann durch stär- 
kere Erregung, wie wir schon oben gesehen 
haben, wesentlich erhöht werden; aus Gründen 
der Erwärmung der Wicklung ist jedoch eine 
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Abb. 2. Runder Lasthebemagnet mit glattem Mantel. 


Grenze gesetzt. Das Magnet-Werk Eisenach 
hat sich ein® Kühlung patentieren lassen, wo- 
nach in einen Hebemagnet ein elektrisch 
betriebener Ventilator eingebaut ist. Durch 
eine Reihe Kanäle werden Luftströme so ge- 
leitet, daß sie die Erregerwicklung in genü- 
gender Weise abkühlen. Der Ventilator wird 
zweckmäßig behufs Regelung seiner Umlaufs- 
geschwindigkeit mit dem Schalter des Last- 
magnets in der Weise geschaltet, daß mit 
wachsender Erregung des Magnets auch die 
Kühlwirkung des Ventilators gesteigert und 
damit eine Erhöhung der Tragfähigkeit des 
Magnets erzielt werden kann. Durch diese 
Einrichtung kann das Eigengewicht des Last- 
hebemagnets kleiner gewählt werden. 

Die Aktiengesellschaft Lauchham- 
mer in Lauchhammer hat bei der Herstellung 
der Lasthebemagnete zunächst die Erfahrungen 
der amerikanischen Firma „The Electric Con- 
troller & Mfg. Co.‘ zugrunde gelegt und durch 
Versuche in ihrem Stahlwerk zahlreiche Ver- 
besserungen ermöglicht. Die genannte Firma 
befaßt sich vorwiegend mit zwei Magnetarten, 
u. zw. mit Lasthebemagneten runder Form 
und solchen, die als Hufeisenmagnete aus- 
gebildet sind. 


1100 


235 250 990 300 
| 


werden, wobei die Verzinsung und Tilgung der 
gesamten Anlage berücksichtigt ist. 

Die Entlade- und Förderkosten von 
Schrott verringern sich auf die Hälfte, auf 


einigen besonders gut ausgeführten Anlagen 


auf ein Drittel des früheren Betrages für die 
Tonne. 

Ein weiterer beträchtlicher Vorteil der 
Magnetkrananlage beruht darin, daß der 
Schrottplatz äußerst vorteilhaft ausgenutzt 
werden kann, da die Stapelhöhe bis zu 7 m 
betragen darf, während bei Handverladung 
schon 3 m als obere Grenze bezeichnet werden 
muß. 

Auch das Aufsammeln des feinen Abfall- 
eisens, welches beim Reinigen des Lagerplatzes 
sonst zum Schutthaufen geht, läßt sich infolge 
der großen Fernwirkung des Magnets sehr 
leicht bewerkstelligen und ist als Vorteil und 
Ersparnis zu bezeichnen. 

Im Durchschnitt werden durch einen Ma- 
gnet 7 bis 10 Arbeiter gespart, man macht 
sich also auch unabhängiger von Lohnforde- 
rungen und Streikgefahr. 
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Abb. 3a. Runder Lasthebemagnet mit Kühlrippen. 


Beim Entwurf einer Anlage sind einerseits 
die Bedingungen zu berücksichtigen, unter 
denen diese arbeitet, und ferner, daß die 
Gesamtkosten, d. h. der Anschaffungspreis und 
die Unterhaltungskosten für mindestens zehn 
Jahre, möglichst geringe sind. Eine Schrott- 
oder Masselverladeanlage arbeitet unter den 
schwersten Bedingungen in ununterbrochenem 


Leistungen von Lasthebemagneten des Magnet-Werks Eisenach. 


1300 1500 1800 
325 350 | 300 


Blöcke . . .». 2. 2.2... kg 2500 7000 9000 | 11 009 14009 | 20 000 25 000 
Masseln . 200m nm 200 bis 300 300 bis 350 450 bis 600 : 600 bis 700 800 bis 1000 | 1200 bis 1500 1500 bis 2000 
Sehrott . . ke w&. Ss a 100 „ 200 20 „ 300 : 300 „ 400 | 400 „ 500 6550 „ 700 | 750 „ 1000 1000 „ 1500 
Schmiedeeisenspäne . . . . 2 2 2 35 „ W 65 „ 12 100 „ 175 ;, 165 „ 275 200 „ 350 | 300 „ 350 500 „ 800 
Bleche, Dicke 5 mm r 600 900 1100 | 1500 2000 ' 3000 4000 

r „. 2%. " 900 1400 1700 2100 2800 | 4200 5500 

. Dan. re | 1500 3200 | 4000 | 5000 6000 | 7500 8700 
Eigengewicht kg | 250 500 900 1250 1650 2600 | 3200 
Stromverbrauch . kW | 0,7 1,4 25 35 15 56 3 


Wie hieraus hervorgeht, ist das Eigen- Aus den Betriebsberichten einiger Stahl- | Tag- und Nachtbetrieb, wobei häufig 100 und 


vewicht bei den größeren Magneten schon sehr 
bedeutend. Wenn dies bei Blöcken auch in 
keinem Verhältnis steht, so spielt das Eigen- 
gewicht. bei Bleehen und Schrott doch eine 


werke, die von der Aktiengesellschaft Lauch- 
hammer mit magnetischen Schrottverlade- 
anlagen ausgerüstet wurden, geht hervor, daß 
in jedem Monat mindestens 1000 M gespart 


mehr Kranspiele i. d. Stunde gemacht werden. 

Der Magnet wird mit großer Geschwin- 
digkeit auf das zu hebende Lastgut geworfen. 
wobei natürlich_die nnteren Flächen, insbeson- 
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dere Pole und Schutzplatten, Dada ETTRERRETeT URSAN Va a E TNA Berlin ist ein im großstädtischen Straßenbahn- 

P Ben. verkehr bemerkenswertes Bauwerk, dessen Not- 


einer starken Inanspruch- 
nahme ausgesetzt sind. Fer- 
ner ist der Magnet jedem 
Wetter ausgesetzt, und ın 
ler Regel ist der Kranführer 
ohne jede Kenntnis von Elek- 
trotechnik, so daß nicht die 
mindeste Schonung zu er- 
warten ist. | 
Zahlentafel 2 zeigt, 
welche Durchschnittsleistun- 
ven auf den Hub für die 
verschiedenen Lastgüter mit 
Lasthebemagneten der Ak- 
tiengesellschaft Lauchham- 


wendigkeit sich daraus ergab, daß diese Monu- 
mentalstraße Berlins bei allen frohen und ernsten 
Geschehnissen des Berliner Lebens den Brenn- 
vunkt des Verkehrs bildet. Es drängen sich bei 
solchen Gelegenheiten ganz enorme Volks- 
mengen hier zusammen, so daß der gewöhnliche 
Straßenverkehr zeitweilig ganz unterbunden 
ist. Auch der Straßenbahnverkehr, welcher an 
einer einzigen Stelle. am!:Opernhause, die Linden 
kreuzt, stockt zu solchen Zeiten, und das er- 
giebt sehr unliebsame Störungen im Verkehr 
zwischen dem Norden und dem Süden der 
Stadt. Der Eigenart der Straße Rechnung tra- 
gend. ist man daher auf Anregung des Kaisers 
zur Untertunnelung der Linden zwecks Über- 
leitung des Straßenbahnverkehrs geschritten. 
mər erreicht, in welchen Bemerkt sei, daß die Straßenbahn erst im Jahre 
Größen diese ausgeführt nn a. er an nr nn 
werden und wie hoch ihr Abb. 3b. Lasthebemagnet nach Abb. 3a zum Heben von ee IR u abe ee a = 
Ener ieverbrauch ist: langgestreoktem Fördergut. diese Straße als a breiter Trennstreifen a 
8 | schen dem nördlichen und dem südlichen 
Straßenbahnnetz. Die Vorarbeiten für den 

Yahlentafel 2. Leistungen von Lısthebemagneten der A. G. Lauchhammer. | Tunnel reichen bis in das Jahr 1801 zurück. 


Abb. 1 zeigt den Lageplan des Tunnels, 
der nördlich der Linden unmittelbar neben dem 


Außenmaße: 


Durchmesser D .. . . . mm 650 750 en a Universitätsgebäude mit einer viergleisigen 
Bauhöhe H. . . : 2 2 a 204 | 230 205 62 Rampe A beginnt, um den von zwei Seiten aus 
7,7717, A | der Dorotheenstraße kommenden Straßenbahn- 
Tragkraft: | verkehr aufzunehmen. Unterhalb des Kaiser- 

i idi 200 250 500 700 Franz-Joseph-Plawzes selbst spaltet sich der 

Gußspäne . er g j | 200 350 450 Tunnel in 2 zweigleisige Teile, welche zu beiden 
Schmiedespdne . - » > > > 75 100 a Seiten des Königl. Opernhauses verlaufen. Der 
Maseln en 200 20, 400 ” i westliche Teil mündet in die Behrenstraße, der 
Stahlbrocken . . : : > 0 350 500 800 1 200 l AN östliche an der St. Hedwigskirche in die Straße 
Kernschrott . R 150 200 „s00 650 | 750 „Hinter der katholischen Kirche“. Während der 
Schmelzeisen . - : : . v» 80 120 200 | 350 450 östliche, von Ausnahmefällen abgesehen, aus- 
Massive Blöcke = meer 2000 4000 6000 2990370 | 20000 schließlich den Linien der Großen Berliner 
Straßenbahn vorbehalten sein soll, verkehren in 
Nettogewicht 250 400 750 1700 1800 dem westlichen aus betriebstechnischen Grün- 
- z den neben stündlich 41 Zügen der städtischen 

Stromverbrauch . . . . . . kW 1,2 1,5 3,5 6,5 6,5 Straßenbahn 36 Züge der genannten Gesell- 
a Ek Leistungsfähigkeit 

, es viergleisigen Tunnels be- 

Im Lauchhammer-Magnet wird [statt des N N g SNN = trägt bei voller Ausnutzung 
gebräuchlichen umsponnenen Kupferdrahtes N ) Laa y Aan SS 240 Züge in der Stunde in bei- 
eine nach patentiertem Verfahren gewickelte N — 7 >> den Richtungen. Die Kosten des 
Tunnels haben sieh einschließ- 


Aluminiumspule verwendet, deren Windungen 
ohne jede Umspinnung durch Oxydierung ge- 
nügend Isolation selbst gegen Spannungen von 
500 und mehr Volt erhält. Die ganze Spule wird 
in Glimmer eingepackt und im Vakuumapparat 


lieh 11 Mil. M Grunderwerb 
auf 3 Mili. M gestellt. Veran- 
schlagt waren 3!/, Mill. M, so daß 
trotz des Krieges rd 250 000 M 
gespart werden konnten. 


getrocknet, mit Imprägniermasse getränkt, 
in das Gehäuse sicher eingelegt und dann mit 
Isoliermasse umgossen. 


Die Gesamtlänge der öst- 
lichen Verbindung von der Doro- 
theenstraße bis zur Straße,, Hin- 


- pa 


Neben den Isolationsvorteilen bietet die $ ter der Katholischen Kirche“ be- 
Aluminiumspule noch einen anderen Vorteil. è trägt rd 354 m, die westliche bis 
Sie ist bei einem Magnet Größe 2 oder 3 um 4 K zur südlichen Begrenzung der 
mindestens 600 kg leichter als eine Kupfer- $ IH Neue Woche “arionanlagen -Auf dein Kalter 
spule von gleichem Leistungsvermögen, wo- R I N Sg een 
durch das Gesamtgewicht dieser Magnetarten | È TEEN S viore einko A A 
um nahezu 80%, verringert wird. SID Il 2 $ Doro thecnitiabe Dis a sunne 

A jitg S spaltung 184 m. Die überdeckte 


s . amp > aue o sace > === 
a m o mae e m e 


s pi ir 1 d ıch- , 
Die Spule als derempfindlichste und w Aare BONN Uraga ae 


tigste Teil des Magnets muß gegen alle elek- Unter den N 
tnschen und mechanischen Beschädigungen Kaiser - Franz eLA - Joseph - Platz 
gesichert sein. Sie muß zunächst gegen alle N 
Schlagwirkungen geschützt werden. Es ist des- 
halb tunlichst außer der starken Bodenplatte 
noch eine zweite Platte vorzusehen, die mit 
der äußeren Platte einen als Puffer dienenden 
Luftraum einschließt, der alle Schläge auf- 
nımmt. 
_ _ Abb. 8a und 8b veranschaulichen Kran- 
förderanlagen, die mit Lasthebemagneten nor- 
maler runder Bauart ausgerüstet und haupt- 
sächlich zum Heben von Eisenröhren, Schienen, 
Profileisen usw. dienen. 


eigentliche Tunnelstrecke im 
Ostzweig besitzt 123, im West- 
zweig 187 m Länge. Nördlich 
erstreckt sich die viergleisige 
Rampe A über 126 m, während 
die südlichen Rampen BundC 
105 bzw. 77 m Länge besitzen. 
Der kleinste Krümmungshalb- i 
messer der Tunnelachse konnte, i 
da der Tunnel nur für Straßen- 
bahnzwecke benutzt wird, auf 

35 m herabgedrückt werden. 


Die Abb. 2 und 3 zeigen 
die Höhenpläne der beiden 
Tunnelstrecken. Der östliche 
Tunnel (Abb. 2) besitzt 4,65 
m Lichthöhe über Schienen- 
oberkante, weil die Möglich- 
keit offen gehalten werden ) 
sollte, einige überlastete Linien 
mit zweigeschossigen Wagen 
zu betreiben, Der Westtunnel 
(Abb. 3) besitzt nur 4,3 m 
Höhe. Die Rampen haben ein 
Höchstgefälle von 1:20, das 
sich schon bei dem Betrieb 
elektrischer Schnellbahnen als 
unbedenklich erwiesen hat, hier 
also um so mehr zulässig ist, 
Abb. ı. Lageplan des Straßenbrhntunnels. als ja nicht mit längeren Zügen 
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(Schluß folgt.) 


Dor Straßenbahntunnel an der Kreuzung der 
Straße Unter den Linden in Berlin.!) 


Die kurz vor Ausbruch des Krieges be- 
sonnenenndam 18. XIT. 1916 in Betrieb genon- 
wene Untertunnelung der ‚Linden‘ oder, rich- 

Ber gesagt, des Kaiser-Franz- J oseph-Platzes ın 


a n ARE 


i ; 
) Nach „Deutsche Bauzeitung‘, Bd. 50. S. 157, 161, 178. 
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refahren wird. In Abb. 4 bis 7 sind einige 
Querschnitte der Tunnels und der Rampen 
dargestellt. 

Bei den zweigleisigen Tunnelstrecken be- 
steht die Decke aus I-Trägern in I m Abstand 
mit dazwischen zespannten Betonkappen. Aut 
der viergleisigen Streeke mit Mittelstützen sind 
die Deckenträger zwar dAurchlaufend ausgebil - 
det, vorsichtshalber aber nur als freitragend 
von Mauer zu Stütze berechnet. Sie sind auch 
hier in Im Abstand angeordnet und durch Be- 
tonkappen verbunden. Über die in 3 m Ab- 
stand stehenden Stützen sind I-Träger als 


1) Die Maße der Abb 2 u. 3entsprechen dem Entwurf: 
bei der endwfitigen- Ausführung sind einige Mabe ab- 
geändert worden. 
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Abb. 5. Östlichər Tunnelmund. 


a, > er. 8 
mn hre DK. X 


ee 


- mor m m arene 


- . 
> 


i 1 
` - 
- = un num nn! 
5 
-r = Er ar aE A 


` 
- 


C DIESE = 


Abb. 6. Querschnitt der viergleisigen Tunnels nach E Fin Abb. 7. 


Unterzüge gestreckt, die in der Mitte jedes 
zweiten Feldes durehschnitten und nur tedernd 
verbunden sind. 

An der Stelle, wo im nördlichen Teil des 
Kaiser-Franz- Joseph-Platzes die Kreuzung des 
Tunnels mıt einer später zu erbauenden Unter- 
erundbahn vorgesehen ist, sind in die Tunnel- 
wände und die Tunnelsohle kräftige I- Eisen ein- 
gelegt, welche die Gesamtlast so abfangen, 
daß eine 10 m breite Baugrube unter dem 
Tunnel, parallel zur Bordschwelle, hergestellt 
werden kann. 

An den beiden tiefsten Stellen der beiden 
Tunvels sind Nischen mit Pumvensümpfen an- 
geordnet, um Gie dureh die offenen Rampen 


| in den Tunnel einlaufende Tagewässer in die 
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Kanalisation zu heben. Es sind hier je zwei 
direkt wirkende, elektrisch angetriebene Krei- 
selpumpen für je 150 1/min aufgestellt, die durch 
Schwimmer selbsttätig eingeschaltet werden. 
Eine der Pumpen dient als Aushilfe. Zu den 
Pumpensümpfen führen in der Bettung der 
Gleise liegende Rinnen. 

Da die Aufsichtsbehörde trotz der gegen- 
teiligen Meinung der bauausführenden Be. 
hörde auf der Anbringung einer Signal- 
sicherung innerhalb des Tunnels bestanden 
hatte, so wurden die Tunpelstrecken in Block- 
abschnitte von etwa 30 m Länge geteilt, an 
deren Anfang Signalkästen mit je einer roten 
und grünen Lampe angebracht sind. 

Die Wagen dürfen in die Blockabschnitte nur 
dann einfahren, wern die grüne Lampe leuchtet. 
Beim Einfahren schaltet ihr Stromabnehmer 
gleichzeitig die grüne Lampe aus und eine 
rote Lampe ein, die den Wagen so lange deckt. 
bis er den Blockabscehnitt wieder verlassen und 
damit die grüne Lampe an Stelle der roten 
wieder zum Brennen gebracht hat. 

Wie die Bauieitung vorausgesehen hatte, 
haben sich indessen Störungen an der Signal- 
anlage ergeben, die auf mechanische Schwie- 
rigkeiten zurückzuführen sind, bedingt duroh 
die Verwendung der beiden verschiedenartigen 
Stromabnehmer. Die Signalanlage ist daher 
z. Zt. außer Betrieb. Die Überwachung der 
Einfahrten erfolgt von drei an den Tunael- 
mündungen aufgestellten Wärterhäuschen aus, 
die durch Fernsprecher verbunden sind. Be- 
merkt sei noch, daß die Tunnels durch in 
halber Tunnelhöhe angebrachte gegen die 
Fahrer abgeblendete Beleuchtungskörper (in 
je 10m Abstand) ausgiebig beleuchtet werden. 
Die Fahrgeschwindigkeit ist auf 10 km/h fest- 
gesetzt. 

Die Ausführung des Tunnels, der am 
18. XII. 1916 in Betrieb genommen wurde, 
lag in den Händen der Siemens & Halske 
A. G., die Bauausführung erfolgte durch das 
städtische Tiefbauamt 1 (Magistratsbaurat 
Neumann und Regierungsbaumeister Vogt) 
unter Oberleitung des Stadtbaurats und Ge- 
heimen Baurats Krause. Pk. 


Die reichsgesetzliche Schaffung von 
Ingenieurkammern!\. 


Der Mitteleuropäische Verband akademi- 
scher Ingenieurvereine, Gruppe Deutschland, 
hat dem Reichstag eine Denkschrift über die 
Schaffung von 


Ingenieurkammern im Deut- 


Abb. 7. Längsschnitt des viergleisigen Tunnels. 


schen Reiche sowie den Entwurf eines diesbe- 
zürlichen Reichsgesetzes unterbreitet und be- 
antragt, eine Regelung im Sinne seiner Vor- 
schläge herbeizuführen. Begründet wird dieser 
Antrag damit, daß auf dem Gebiete der tech- 
nischen Beratung erhebliche Mißstände be- 
stehen, u. zw. insofern, als sich vielfach Leute 
ohne genügendes technisches Wissen und ohne 
ausreichende moralische Qualifikation als tech- 
nische Berater aufspielen und so ihre Aı ftrag 
geber schädigen, statt ihnen zu nützen. Andere 
scheuen vor minderwertigen geschäftlichen 
Machenschaften nicht zurück, ner um Geld zu 
verdienen. Sie geben sich als Vertrauensler teder 
Bauherren aus, während sie in Wirkliehkeit 


1) Vgl. hierzu „Zeitschr. des Verb. Dtsch. Dipl.Ing. 
Bd. 7, 1916, 8. 115. 
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‘ oder „„Wiederverkäufer‘‘ für Liefe- 
abrikanten sind. Auch das öffent- 
erde durch derartige Zustände 


„Vertreter € 
santen und F 
lich Interesse W 


inträchtigt. , 
ie ron dem oben genannten Verband ge- 


machten Vorschläge zur Errichtung von Inge- 
nieurkammern knüpfen an das österreichische 
vesetz über Ingenienrkammern vom 2. I. 1913 
an.) Ans der Begründung des  Gesetzent- 
wuifes sei weiter folgendes angeführt: 

Um Rat Suchenden und Anfträge Erteilen- 
den einen gewissen Schutz zu bieten, sollte ars 
dem sıoßen Heere der Peis nen, die sich als 
‚Avilingenienre‘ bzw. „„Privatarchitekten‘“ be- 
nachten, eine bestimmte Gruppe zur Verfügung 
stehen. deren Angehörige dureh ihre teehnische 
Befähigung und sittliche Reife bestimmte Min- 
lestforderungen erfüllen. Die wissenschaft- 
liche Befähigung wird nachzuweisen sein durch 
ein planmäßiges. ordnungsgemäß abreschleosse- 
nes Studium auf einer Technischen Hochschule 
wmd durch eine mehrjährige Tätigkeit im 
Dienste des Staates, der Gemeinden oder der 
Privatindr strie. Eine solche praktische Tätig- 
keit darf nicht zu kurz gewählt sein ; eine Zeit- 
darer von etwa 5 Jahren müßte die unterste 
renze darstellen. Nach Abschluß der wissen- 
schaftlichen Vorbildung und der praktischen 
Betätigung wäre eine Sonderprüfung abzulegen, 
die sich erstreckt auf die besonderen ein- 
schlägixen rechts- und staatswissenschaftlichen 
Kenntnisse, deren der Zivilingenmieur als Grt- 
achter, gerichtlicher Sachverständiger und Be- 
tter im allgemeinen bedarf. Bei der Prüfung 
wiren die Forderungen des praktischen Lebens 
in den Vordergrund zu rücken, nicht der 
wisenschaftliche Gesichtspunkt wie etwa bei 
der Doktor-Ingenieur-Prüfung. Natvrgemäß 
wiren Gegenstände, die bereits bei der Pıüüfung 
ls Patentanwalt, Gewerbeassessor, Militärbau- 
meister, Bergassessor, Regrierungsbaumeister 
usw. entsprechend geprüft worden sind, nieht 
nochmals zu prüfen; unter solchen Voraus- 
»tzungen wäre den Bewerbern die Prüfung zu 
erlassen. Avf Grund der Prüfung würde der 
betreffende Anwärter die foıtab gesetzlich 
seschützte Bezeichnung „Zivilinge- 
eur" erlangen können, die ihn vor der Öffent- 
iehkeit als einen mit staatlicher Befugnis ver- 
henen Berater und Beauftragten, als einen 
Vertravensmann anf technischem Gebiete 
erkennen läßt. Andere gelegentlich vorge- 
wblacene Bezeichnungen wie „Bauanwalt‘‘, 
„Industrieanwalt" usw. erscheinen ungeeignet. 


= Im Mittelpunkt der neuen Ordnung stehen 
de Ingenieurkammern als Selbstverwal- 
mngskörperschaften in bezug auf alle Fragen, 
velhe die Technik und die Standesangelegen- 
heiten der Zivilingenieure berühren. Diese Inge- 
serrkammern unterstehen zweekmäßigerweise 
dem Reichsamt des Innern und hätten sämtliche 
Zivilingenieure ihres Bezirkes zu umfassen. 
Friedensriehterliche Aufgaben - innerhalb des 
Ber fes, die Ehrengerichtsbarkeit, sowie be- 
itachtende Tätigkeit auf dem Gebiete der 
Technik den gesetzrebenden Körperschaften, 
militärischen vnd Verwaltvnesbehörden gegen- 
uher würden diesen Kammen analog den Han- 
\elskammern, Handwerkskammern, Ärztekanı- 
mem vew, zu übertragen sein. 
Dem Staat erwächst aus der vorgeschlaze- 
ren Regelung der Vorteil, daß seine Dienst- 
een von zahlreichen Arbeiten entlastet wer- 
re elichsen, militärischen und Verwal- 
3 a - ‚örden würde ein auserwählter Stamm 
kih Sachverständigen zur Seite stehen. nnd es 
en Behörden bestimmte Arbeiten, die 
lach ne on, und für die sie bisher viel- 
len a Kräfte vorübergehend im An- 
Zieilin 'nverhältnis halten mußten, an die 
I ee abgeben, die dureh ihre fach- 
heten ar a iche Reife dieselben Sieherheiten 
den Bel rd en, als wenn diese Arbeiten von 
lie Behörden selbst geleistet worden wären. 
ae achten desiain Tu Zukunft 
der Kıaftfalı s a W ahrnehmung der Aufgaben 
waecbung v nia (verständigen oder die Über- 
nicht mehr T elektrischen Starkstromanlagen 
m übertiag a Dampfkessel- Revisionsvereinen 
übergehen bi sie brauchten aveh nicht yor- 
erweiterung esondere Angestellte für Stadt- 
Prüfung a ücken bar ten oder die Nach- 
polizei e Did Konstruktionen bei der Bau- 
Zukunft ee es könnten vielmehr in 
livilingenieure gel Aufgaben in die Hände der 
Auch in so In ee 
ment von nie] En er Beziehung ist dieses Mo- 
ting, indem hie ER unterschätzender Bedeu- 
Hand gereber ler dem Staat ein Mittel an die 
der Beamte n wird, der Zunahme des Heeres 
halt zu a der Privatangestellten Ein- 
Stamm a doch einen kräftigen 
ies gebildeten Mister Staatsbürger innerhalb 
us dem G ittelstandes zu sehaffen. 

‚lex AUSZUgRW „esetzentwurf selbst sei folgen- 
u eise angeführt: 


ENGEREN 


u Vgl. ETZ" 1918, R. 1219. 


Aus $ 3: Als befähigt gilt. wer Diplom- 
Ingenieur einer deutschen Hochschule tech- 
nischer Richtung ist, außerdem nach Erlangung 
des Diplom-Ingenieur- Grades mindestens fünf 
Jahre sich praktisch betätigt und im Anschluß 
daran die Zivilingenieurprüfung abgelegt hat. 

, „Über die Gleich berechtigung ausländischer 
Diplome usw. entscheidet der Reichskanzler. 


Aus $4: Die Zivilingenieurprüfune« 
erstreckt sich auf: Volkswirtschaftslehre, dent- 
sches Verwaltungsrecht und die in das Fach- 
gebiet des Bewerbers einschlagenden Gesetze 
und Verordnungen. 

Von der Prüfung sind befreit die Bewerber, 
welche eine Reichs- oder Staatsprüfung über 
Ihre praktische Ausbildung abgelegt haben. 


Aus $ 5: Den Zivilingenieuren steht der 
Anspruch zu, daß die ihnen vom Reiche, von 
den Bundesstaaten, den Gemeinden oder ande- 
ren Körperschaften oder von Einzelnen zur Er- 
ledigung in ihrer besonderen Eigenschaft über- 
tragenen Geschäfte dieselbe Wirkung besitzen, 
wie wenn sie von Personen in Beamteneigen- 
schaft ausgeführt wären. 

Die Zivilingenieure sollen zu technischen 
Handlungen mit besonderen rechtlichen Wir- 
kungen befugt sein wie: Untersuchungen, Gut- 
achten, Anschlägen, Scehätzungeen, Berech- 
nungen, Entwuifsarbeiten, Leitung und Anf- 
sicht bei Bauten und Betrieben, Prüfungen, 
Abnahmen u. dergl., soweit die Handlungen 
dieser Aıt nicht besonderen Behörden (behötd- 
lichen Organen) vorbehalten sind. 


-~ [n bezug auf Zahl, Maß und Gewicht ge- 
nießen die Handlungen der Zivilingenieure 
öffentlichen Glauben. 

Aus § 20/22: Zur Vertretung des Standes 
der Zivilingenieure. zur Förderung der Inter- 
essen und zur Wahrung der Standeschre dieses 
Bervfskreiser werden „Ingenieurkammern' 
errichtet. Sie werden gegliedert in Abteilungen: 


a) für Bauwesen (Hochbau, Tiefbau, Eisen- 
bahnban); 

b) für Maschinenwesen, Schiffbau, Schiffsma- 
schinenbau und Elektrotechnik; 

ce) für Hüttenwesen, Bergbau und Chemie. 


Aus 8 24: Die Aufsicht über die Kammern 
vnd deren Tätigkeit wird vom Reichsarmt des 
Innern ausgeübt. 

Die Übergangsbestimmungen sind fol- 
gende: 

835. Der Nachweis des Diplom-Ingenienr- 
Grades entfällt, wenn bei Inkrafttreten des Ge- 
setzes die Diplomprüfung einer Hochschule 
technischer Richtung oder die erste Staats- 
prüfung in dem betreffenden Fache, oder bei 
('hemikern und Elektroteehnikern die natur- 
wissenschaftliche Doktorprüfung an einer Uni- 
versität abgelegt worden ist. 

8 36. Die Zivilingenieurprüfung entfällt. 
wenn beim Inkrafttreten des Gesetzes eine 
mindestens zehnjährige Tätigkeit in dem be- 
treffenden Fache seit Ablegung der Diplom- 
Ingenieurprüfung oder der anderen in $ 35 ge- 
nannten Prüfungen ausgeübt worden ist. 

8 37. Wer mit Inkrafttreten des Gesetzes 
auf einem im Gesetz genannten Fache für 
eigene Rechnung seit mindestens 20 Jahren 
berufsmäßie tätig war und besondere Lei- 
stungen aufzuweisen bat, kann auf Antraz in 
die Liste derZivilinsrenieure eingetragen werden, 
aueh wenn er den Nachweis eines abgeschlosse- 
nen Hochschnistudiums nicht erbringen kann 
und keine Zivilingenienrprüfung abgelegt hat. 
Fine Kürzung der 20-jährigen Frist kann zu- 
gelassen werden beim Nachweise eines längeren 
Studiums an einer Hochschule technischer 
Riehtung. Der Antrag, über welchen der 
„Prüfungsausschuß für Zivilingenieure‘ þe- 
schließt, ist nur innerhalb eines Zeitraumes von 
zwei Jahren nach Inkrafttreten des (Gesetzes 


zulässig. 


Wie aus den oben angeführten Einzelheiten 
hervorgeht, würde das Gesetz das bisherige 
Tätirkeitsgebiet der „Zivilingenieure‘“ durch 
Ausschaltung der Konkurrenz von beamteten 
Technikein, Überwachungsvereinen usw. nicht 
unerheblieh erweitern. Dennoch erscheint 
die angenbliekliche Kriegszeit nicht sehr ge- 
eignet zur Einführung eines solchen Gesetzes, 
weil eine große Anzahl von selbständigen 
Ingenieuren, auf deren Beruf die Neuregelung 
einen einschneidenden Einfluß ausüben wird, 
durch militärische Inanspruchnahme nicht inder 
Lage sind. Stellung zu den Vorschlägen zu neh- 
men.!) Es daif nieht überschen werden, daß 
ein derartiges, an sich sehr zeitzgemäßes Gesetz, 
diejenigen Zivilingenienre und Beratenden 
Ingenieure, welche zwar ein Hochschulstudium, 
aber kein Diplomexamen hinter sich haben und 
trotzdem dureh langjährige emwandfreie Be- 
rufsausübung sich eine geachtete und einträg- 
liche Stellung geschaffen haben, unter Um- 


) Vgl „ETZ* 1917, 8.8. 


ständen schwer schädigen wird. Es ıst deshalb 
zu erwarten, daß der Reichstag diesen Gesichts- 


punkten Rechnung tragend, die Verhandlungen 
bis nach dem Kriege zurückstellen wırd, da- 


mit allen Beteiligten, sowohl den Einzelper- 
sonen wie aueh den im Mittelenropäischen Ver- 


band nicht vertretenen Vereinen, Gelegenheit 


gegeben wird, an der Gestaltung einer zweck- 


mäßigen. und insbesondere in den Übergangs- 
bestimmungen von unnötigen Härten freien 
Form des Gesetzes mitzuwirken. 

Zu den Überrangsbestimmungen sei noch 
bemerkt, daß in der Elektrotechnik die natur- 
wissenschaftliche Doktorprüfung kaum als 
ein ausreichender Eısatz des Diplomexamens 
angesehen werden kann, wenn es sich um den 
Nachweis wirklicher Ingenieurbildung handelt. 
Es müßte hier gleichzeitig der Nachweis 
eines mehrsemestrigen Studiums an einer Tech- 
nischen Hochschule gefordert werden. wenn 
nieht die Bestimmungen des $ 37 erfüllt sein 
sollten; denn sonst handelt es sich nur um eine 
Titelbevorzugunge. Wp. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Teləgraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter in Fernsprech- 
und Telegrapheneinrichtungen. 


[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 253.) 


H. Marchand gibt eine Beschreibung der 
üblichen Quecksilberdampf - Gleiehrichter für 
Wechsel- und Drehstromnetze, die mit Glas- 
gefäßen z. Zt. für Stromstärken bis zu 60 und 
80 A nnd für Spannungen von 60 bis 500 V þei 
einem Spannunesverlust von 13 bis 25 V (in 
den meisten Fällen 15 V) in der Gleichrichter- 
birne gebant werden. 

Als Vorzüge anderen Gleichriehtern gegen- 
über, die sie besonders für Telegraphen- und 
Fernsprechzwecke geeignet machen, nennt der 
Verfasser: die große Betriebssicherheit, die Un- 
empfindlichkeit gegen Spannungsschwankun- 
gen im Netz, die geringen Anlage- und Unter- 
haltungskosten. die einfache Bedienung, das 
Arbeiten ohne Geräusch und ohne Erschütte- 
rungen, die geringe Raumbreanspruchung und 
den hohen Wirkungsgrad. Der letztere ist um 
so größer, je höher die Netzspanuung ist, und 
beträgt 57°, bei einer Netzspannung von 30 V, 
steigt auf 65°, bei 75 V., 80% bei 100 V. 8595 
bei 200 V usw. Es hängt dies damit zusammen, 
daß der Spannungsverlust in der Gleichrichter- 
birne praktisch in allen Fällen gleich ıst. 

Für Telegraphen- und Fernsprecheinrich- 
tungen können diese Gleichriehter in Verbin- 
dung mit zwei Sammilerbatterien Verwendung 
finden, von denen die eine auf Ladung geschal- 
tet wird. während die andere zum Betrieb dient. 
Es ist aber auch angängig. nur eine Batterie zu 
verwenden und diese während des Betriebes 
aufzuladen. Um die Schwankungen der Lade- 
ströme von den Betriebsapparaten fernzu- 
halten, genügt es, eine entsprechend gebaute 
Drosselspule mit starken Drahtwindungen und 
gnt unterteiltem Eisenkreis in den Ladestrom- 
kreis zwischen die eine Birnenabzweigung und 
die Zuführung zu den Apparaten vor die Batte- 
rne zu schalten. Da die Fernsprech- und Tele- 
graphenbatterien in der Regel geerdet sind, ist 
es in diesen Fällen erforderlich, die Netzseite 
dureh einen Transformator abzuschließen, um 
Kurzschluß zu vermeiden. 

Neuerdings werden auch Gleiechrichter 
ähnlicher Banart in Stahlgefäßen für Spannun- 
gen von 60 bis 1000 V und Leistungen bis zu 
500 kW gebaut, die bei 60, 110, 220, 440, 550 
und 1000 V Nutzleistungen von 75. 90.5. 94,6 
95,3, 96,205 ergeben.) Hierbei sind allerdings 
die Verluste in den Speisetransformatoren und 
für den Antrieb der bei diesen großen Appa- 
raten erforderlichen Luftpumpen nicht berück- 
sichtigt. Diese betragen jedoch bei voller Be- 
lastung nicht mehr als 2 bis 40%. | | 

Im Bereich der Reichs - Telegraplhienver- 
waltung werden Quecksilberdampf-Gleiehrieh- 
ter schon seit Tahren nieht nur bei einer Reihe 
von Tel’graphenanstalten mittleren Umfanges 
zur Aufladung der Batterien verwendet, son- 
dern in umfangreichem Maße auch bei Fern- 
spreeheinrichtungen in Landorten, die für den 
Selbstanschlußbetrieb eingerichtet sind und 
den Betriebsstrom vielfach aus den großen 
Überland-Starkstromnetzen beziehen. Kr. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 89. 107 


Zeichnet die sechste Kriegsanleihe! 
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Tonempfang in der Kabeltelegraphie. 
': (Journal Telegraphique, Bd. 41, S. 35] 


Nach einer Mitteilung des Kriegsministers 
der Vereinigten Staaten haben die Versuche, 
in der Kabeltelegraphie den Schreibempfänger 
(Recorder) durch einen Tonempfänger in der 
Form des Fernhörers zu ersetzen, zum Erfolg 
geführt. Die vor kurzem in dem Versucheraum 
für Wellentelegraphie der Regierung aufge- 
nommenen Versuche sind inzwischen mit gutem 
Ergebnis auf ein Seekabel ausgedehnt worden. 

Der Empfangsstrom wird durch einen 
Unterbrecher zerhackt und dieser zerhackte 
Strom dann durch Verstärkerröhren (Audion 
LE so verstärkt, daß er in einem Fernhörer 
deutlich wahrnehmbar ist. Der Empfang ge- 
staltet sich ähnlich dem bei der drahtlosen Te- 
legraphie üblichen. 
= Angeblich soll die Anordnung so empfind- 
lich arbeiten, daß weniger als der 30. Teil der 
zum Schreibempfang erforderlichen Spannung 
anfzuwenden ist. Kr. 


LUchtsignal am Haus oder Mast 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 14. 


Vor einigen Monaten hat endlich die 
„Western Electric Co.‘ neue Apparate für 


drahtlosen Fernsprechbetrieb auf große Ent- 
fernungen auf den Markt gebracht. 


Vergrößerung 
bei den Empfangsapparaten angewandte Re- 
laisverstärkung zurückzuführen zu sein, welche 
die Empfindlichkeit der Apparate wesentlich 
erhöht. Wie verlautet, ist mit den neuen Appa- 
raten der Western Electric Co. bei Anwendung 
einer Luftleiterenergie von 20 kW wiederholt 
gute Verständigung zwischen dem Eiffelturm 
und der Funkspruchstelle in Arlington (bei 
Washington) erzielt worden. 2. 


Signalwesen. 


Signale für elektrische Weichenstellung. ° 


Im Betrieb der städtischen Straßenbahnen 
in München werden 65 Gleisabzweigungen durch 
elektrische Weichenstellvorrichtungen gesteu- 


‚Die mit 
diesen erzielten Ergebnisse scheinen teils auf die 
der Sendeenergie, teils auf die 


6. April 1917. 


Pfeilrichtung erfolgt gleichzeitig mit de i 
legung der Gleisweiche durch den Sea 

Weil nun die bisher im Gebrauch befind. 
liche Pfeilform bei nebliger dunstiger Witterung 
usw. vom Wagenführer in größerer Entfernung 
nicht in allen Fällen genau zu erkennen war 
wurden versuchsweise 2 Signaleinrichtungen 
mit verbesserten Pfeilformen versehen (Abb. 1), 
Beidiesen Ausführungen ist die Pfeilspitze erheb- 
lich vergrößert und vom Pfeilschaft dusch einen 
schmalen Blechstreifen abgetrennt worden. 

In Abb. 3 ist der Fahrtrichtungranzeiger 
mit Doppelpfeil nach einem dem Dipt.-ng. 
Spaeth der Städtischen Straßenbahnen in 
München erteilten Patentschutz dargestellt. Der 
bei den elektrischen Weichen bisher gebräuch- 
liche Fahrtrichtungsanzeiger (Abb. 2) trägt 
auf der dem Wagenführer zugekehrten Kasten- 
wand a zwei übereinander liegende, nach links b 
bzw. rechts c weisende, mit durchsichtigem 
Milchglas versehene Pfeilausschnitte b, c. Im 
Innern des lichtdicht geschlossenen, durch eine 
Querwand d wagrccht geteilten Blechkastens e 
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Telegraphie und Telephonie, 


Foitschritte der drahtlosen Telephonie inden 
Vereinigten Staaten. 


[Journal Telegraphique, Bd. 40, S. 262.) 


In Amerika ist man z. Zt. eifrig bemüht, 
die Reichweite und die Betriebssicherheit des 
drahtlosen Fernsprechens nach Möglichkeit zu 
erhöhen. Die Marconi-Gesellschaft soll eine An- 
ordnung erfunden haben, die es gestattet, den 
regelmäßigen drahtlosen Fernsprechbetrieb 
zwischen New York und Philadelphia aufzu- 
nehmen. Ein anderer amerikanischer Erfinder 
hat Einrichtungen auf Schiffen hergestellt, die 
den drahtlosen Fernsprechverkehr mit anderen 
Schiffen auf Entfernungen bis zu 240 km mit 
Sicherheit ermöglichen. Die ‚‚National Si- 
wnaling Co.“ in Brooklyn benutzt für den an- 
gegebenen Zweck die Erfindungen Fessendens. 
Insbesondere ist es 1hr gelungen, Verbindungen 
zwischen der Sendestelle und einem Vermitt- 
lungsamt durch Übertragung herzustellen, so 
daß das Gespräch von jeder beliebigen Sprech- 
stelle aus geführt werden kann!). Der Empfän- 
ger besteht aus einem Kristalldetektor mit 
einem Verstärkerrelais. Als Stromquelle dient 
eine Hochfrequenzmaschine von 150 000 Per/s, 
welche für geringe Reichweite mit dem Mikro- 
phon unmittelbar verbunden wird. Für größere 
Reichweiten wird eine Relaiskopplung an- 
gewandt. Sprechversuche mit dieser Schaltung 
auf der 160 km langen Strecke Brooklyn — New 
London (Connecticut) sollen gute Ergebnisse 
vehabt haben. 


= oe 


t) Die Erfüllung dieser Bedingung wäre für die Ein- 
führung des öffentlichen drahtlosen Fern»prechbetrie- 
bes, die doch letzten Endes erstrelt werden no l, natürlich 
unerläßsieh. Insofern verdienen die Versuche Fessen- 
dens, der von jeher diesem Punkte seine besondere Auf- 
merknanıkeit zugewandt hat, besondere Beachtung. Der 


Berichter. 


Stelung dieser Weichen durch elektrische 
Signaleinrichtungen angezeigt. Die Signalan- 
lage ist stets in nächster Nähe der dazugehörigen 
Gleisweiche an einer Hauswand oder an einem 
passenden Leitungsmast angebracht und be- 
steht aus einem rechteckigen oder ovalen, 
flachen Blechkasten, der auf der Vorderseite die 
mit weißem Glas hinterlegten Ausschnitte von 
zwei untereinander liegenden, wagerechten Pfei- 
len aufweist (Abb. 1). Der Signalkasten besitzt 
zwei voneinander lichtdicht getrennte Kanı- 
mern mit je 6 Glühlanıpen für 16 FK und 112 V; 
die Betriebsspannung beträgt im Mittel 650 V. 
Jede Kammer übernimmt die Beleuchtung 
eines Pfeilausschnittes.. Die Umsteuerung der 
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Abb. 2. Fuhrtrichtungsanzeiger. bisherige Ausführung. 


aus je sechs 110-voltigen oder drei 220-voltigen 
Lampen), welche zur Beleuchtung der Rich- 
tungspfeile b und c dienen. Wird die elektrische 
Weichenstellvorrichtung h durch den Wagen- 
führer nach links gestellt, so wird durch einen 
mit der Stellvorrichtung verbundenen Um- 
schalter i der für den nach links weisenden 
Pfeil b vorgesehene Lampenstromkreis f in der 
einen Kastenhälfte eingeschaltet, so daß der 
nach links weisende Pfeil b beleuchtet erscheint 
und die Stellung der Weiche auch nachts deut- 
lich zu erkennen gibt. Bei Umstellung der 
Weiche nach rechts wird der nach rechts wel- 
sende Pfeil c beleuchtet. 
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Abb. 3. Fabrtrichtung»anzeiger, Bauart Spaeth D.R. P.a. 
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r neue Fahrtrichtungsanzeiger (Abb. 3) 
aiat der dem Wagenführer zugekehrten 
Kastenwand a nur einen einzigen Doppelpfeil, 
bestehend aus einem uerbalken k mit je einer 
Spitze nach links } un nach rechts m. Bei die- 
em Fahrtrichtungsanzeiger wird bei einer Um- 
stellung der Weichenstellvorrichtung h durch 
den mit der Weiche verbundenen Umschalter i 
nur die für die Beleuchtung der betr. Pfeilspitze 
I oder m vorgesehene Lampe umgeschaltet, 
während der wagrechte Querbalken k ständig 
beleuchtet ist. ies wird erreicht durch die 
eigenartige Anordnung der Stromführung und 
dureh die Unterteilung des Kastens. Der Kasten 
ist in 3 lichtdicht geschlossene Kammern ge- 
teilt, je eme für die linke und die rechte Pfeil- 
spitze (mit je 1 Lampe) und eine dritte für den 
Querbalken (mit dem Rest der für die Span- 
nung nötigen Lampen), also bei 660 V Netz- 
spannung und 110-voltigen Lampen: 2 für die 
beiden Spitzen und 5 Stück für den Querbalken 
— 7 Stück; bei 220-voltigen Lampen: 2 für die 
beiden Spitzen und 2 für den Querbalken 
—4 Stück. Es ergibt sich also cine Ersparnis 
von 5 bei bisher 12 Lampen (41,5%) bzw. von 2 
bei bisher 6 Lampen (33%). Stromführung 
und Pfeilanordnung sind aus Abb. 3 ersichtlich. 


Beleuchtung und Heizung. 


Amerikanische Erfahrungen mit Scheinwerfer- 
kohlen. 


(R. B. Chillas. Electrical Engineering, Bd. 12, 
S. 358.) 


Nach einem Überblick über die Rohstoffe 
unddie Hersteliung der Scheinwerferkohlen wer- 
den folgende Forderungen aufgestellt: kleiner 
positiver Krater, hohe Stromdichte, hohe 
Kratertemperatur, hohe spezifische Intensität. 
geringer Querschnitt der Kathode, große Licht- 
bogenlänge, gleichmäßige Beschaffenheit des 
Materials. 

Zunächst werden die Reinkohlen behan- 
delt. sodann die impräwnierten. Bei Versuchen 
mit Reinkohlen wurde beobachtet, daß der 
Bogen. wenn er nicht auf dem Docht der Ka- 
thode anfsitzt, sondern vom Mantel ausgeht, 
ans einer sehr kleinen, glänzenden Stelle senk- 
recht zur Kohlenoberfläche gleichsam hinaus- 
geblasen wird. Liegt dieser Ausgangspunkt : 
des Bogens der positiven Kohle nicht gerade 
gegenüber, so krümmt sich der Bogen, was Un- 
ruhe, Zisehen und Wandern, ja hänfiges Ab- 
reißen zur Folge hat. Die Stromdichte beträg: 
hier bei einer 200 A-Lampe mit 70 V 39 bis 78 ` 
Almın?, auf der positiven Seite dagegen nur 
etwa 0.62 A/mm?, Ist die negative Kohle dick, ; 
so wird die Spitze allmählich abgerundet. selbst 
abgeflacht, und der Bogen verliert seinen Halt; 
bei richtig gewählten Abmessungen dagegen 
bildet ‚sich am äußersten Ende eine kleine 
Graphitwarze von 2,5 mm Durchmesser, von 
welcher der Bogen ausgeht. 


Bei dem amerikanischen G. E.-Scheıin- 
werfer (150 em), der mit 175 bis 200 A arbeitet. 
schafft sich der Bogen zwar einen wohlgeform- 
ten Krater an der Vorderseite der 51 mm star- 
ken Anode, aber der leuchtende Teil deckt 
meht annähernd den ganzen Querschnitt. 
Der Bogen wandert vielmehr in der Krater- 
höhlung hin und her, was ein Zittern und Pen- 
deln des Strahles zur Folge hat und die Tempe- 
ratur des Kraters herabsetzt. Daher begann 
man, den Durchmesser der Kohle planmäßig zu 
verringern, doch durfte unter 35 mm nicht 
herabzerangen werden, da sonst die Spitze auf 
eme größere Länge glühend wurde und 
chrumpfte, In ähnlicher Weise wurde der 
nn der Kathode verringert; auch 
eine (te der Vorgang des Schrumpfens baid 
ie Kol Daher ging man dazu über, die 
dode 2 zu verkupfern, Als beste Ka- 
leiten a l siech eine möglichst dünne. gut 
ken k = die mit einem etwa 0,08 mm 
Kalle iat \ ermantel überzogen war. (Die 
Kohle. die x solch mit der bekannten Ka- 
im Talira 1908 en Plemens-Schuckertwerken 
- $in die Schein werfertechnik einge- 
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iar ne und negative Kohle sollen 
irma We abbrennen, eine amerikanische 
zu 1; die orzugte das Abbrandverhältnis 1,65 
haben, da Ar Kohlen sollen bis 125 A 1: 1 
hältnis And er hinaus aber 1,35 : 1. Das Ver- 
rennen, eh ein wenig während des 
lie Anode a nach dem Einschalten wird 
langsamer ı ärker verzehrt, da die Kathode 
-amer heiß wird. Zahlentafel 1 zeigt 


die von der 5 : 
Kohlena mega nal Carbon Co. aufgestellten 


kohlen fe MPrägnierten Kohlen (Effekt- 
Mehr Liche „lan eınen kleineren Krater und 
- Zur 150 A hat die positive Kohle, 


8 ej = 
men getränkten Docht enthält, nur 


Zahlentafel 1. 


Kohlenabmessungen für Scheinwerfer. 


n) inw | | 5 
Scheinwerfer Amp Volt | + Kohle | -Kohle | Yorkaltnin 
| 

23 10 | 46bis49 13x18 8x10 © 1:l 
30 20 48 „5l 16 x 140 9 x 130 1:1 
45 35,50 54 ' 16X180 9 X160 l:l. 
60 50 50 , 54 19 X 250 10 X 2307 wel 
75 80 55 , 59 25 X 250 11,5 X 230 1:1 
90 120 58, 62 28,5 x 250 13 x 230 lj: 1 
150 200 67 ,, 75 35 X 250 16 x 300 1,35: 1 


16 mm Durchmesser, die negative, die eben- 
falls gedochtet ist, hat 11 mm; sie ist um 90° 
eneigt. Die Anode wird in Umdrehung er- 
halten: ihr Krater hat 14 mm Durchmesser; 
in seiner 10 mm tiefen Höhlung werden die 
Gasdämpfe zu höchster Weißglıt gebracht. 
Diese konzentrierte Lichtquelle ıst für Schein- 
werfer besonders günstig. Die Kohlen müssen 
gekühlt werden, die Zuführung des Stromes 
erfolgt in der Nähe der Brennenden. Die 
Lampenkonstruktion ist angegeben von Beck!) 
und abgeändert von Sperry’). Ka. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Drehstromversorgung von New York. 
[Electrical World, Bd. 63, 1914, S. 307 u. 365.) 


Gelegentlich der Inbetriebsetzung des 
neuen Drehstromwerkes der ‚United Electric 
Light and Power Company“ in New York, das 
in der 201. Straße und am Harlemfluß liegt, 
gibt der Aufsatz neben der Beschreibung der 
Werkeinrichtung auch einen Abriß der Ge- 
schichte dieser Gesellschaft, die zugleich die 
Geschichte der Entwicklung des Drehstroms 
in der Versorgung von New York mit elektri- 
scher Energie ist, da die Gesellschaft die ganze 
Entwicklung von der Einzelbogenlampe und 
der Reihenschaltung bis zur heutigen Vertei- 
lung der elektrischen Energie. von der kleınen 
Reihenbogenlampen-Dynamo bis zu den heutı- 
gen Turbodynamos miterlebt hat. 

Gegründet 1887 als „Safety Electric Light 
and Power Company“, nahm die Gesellschaft 
ihren heutigen Namen an, als sie 1889 mit der 
United States Illuminating Company ver- 
einigt wurde. Sie lieferte von Anfang an Wech- 
selsttrom im Manhattangebiet von New York, 
wo auch die New York Edison Company 
Gleichstrom verteilt. Das ursprüngliche Sy- 
stem war Wechselstrom von 1000 V Spannung 
und 133 Per. Dann ging sie über zur Erzeugung 
von Drehstrom, 60 Per, bei einer Spannung von 
6600 und 7500 V, der in Unterwerken in Zwei- 
phasenstrom von 3000 V umgeformt wird. 
Die Verteilungsleitungen sind durchweg als 
unterirdische Kabel verlegt. Die gesamte nutz- 
bare Erzeugung betrug im Jahre 1913 62,7 Mill. 
kWh. 

Allgemeine Beschreibung der An- 
lagen. Das Gebäude ruht auf einem Pfahlrost 
von 6600 Pfählen. Es besitzt eine Höhe von 
7 Stockwerken, ist in Beton erbaut, und um die 
Feneraicherheit zu gewährleisten, sind sämtliche 
Türen und Fenster aus Metall hergestellt. Als 
Hanptmaschinen sind Turbodynamos von 
19 000 kVA vorhanden. Auch die Hilfsınaschi- 
nen werden ausschließlichvonDampfturbinenan- 

etrieben, mit Ausnahme der Maschinen für die 

Kohlenförderung und den Ölumlauf, die elek- 
trisch betätigt werden. Auch die Erreger- 
dynaınos der Drehstromerzeuger werden elek- 
trisch angetrieben, u. zw. durch 7500 V-Induk- 
tionsmotoren. Für den Gesamtausbau ist 
Ranum für 72 Kessel vorgesehen. Die Kohlen- 
zufuhr und die Aschen- und Schlackenabfuhr 
erfolgen durchweg selbsttätig. Drehstroam- 
erzeuger und Transformatoren werden durch 
Luft gekühlt; die die Luft liefernden Ventila- 
toren werden selbsttätig zugleich mit ihren 
Maschinen in Betrieb gesetzt. Für Beaufsich- 
tigung und Messung ist in allen Teilen des 
Werks von der Kohlenzufuhr und der Kessel- 
anlage an reichlich Vorsorge getroffen. Die 
Kohlenzufuhr erfolgt auf dem Wasserwege, 
vom Harlemfluß aus. Die Bunker liegen über 
der ganzen Breite des Kesselhauses in einer 
Höhe von 60 m; sie haben einen Speicherinhalt 
von 15000 t. Die Entladung der Kohlen- 
schiffe in die Bunker, die Verteilung in die 
über den Kesseln angeordneten Kohlentaschen 
und die Zufuhr zu den Kesselrosten ertolgt 
relbsttätig durch Aufzüge und Bandförderer; 
dagegen wird die Wägung der Kohlen nicht 
selbsttätig bewirkt, sondern durch die Bedie- 
nungsmannschaft. 

Die Kessel sind von Babeock und Wilcox 
erbaut und besitzen nach dem Bericht eine 
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Leistung für je 485 kW. Bisher sind 32 eingebaut, 
die bei angestrengtem Betrieb den Dampf für 
die zunächst aufzustellenden 8 Turbodynamos 
von je 19000 kVA zu liefern imstande sind. 
Die Kessel haben registrierende Meßvorrich- 
tnngen für die Dampfleistung, die von der 
General Electric Company geliefert sind. Die 
Dampfspannung beträgt 14 at, die Über- 
bLitzung 70°C. Die Überhitzer haben eine 
Heizfläche von 70 m?. Die Tailor-Kettenroste 
werden in Gruppen von je 4 durch einen In- 
duktionsmotor mit unveränderlicher Drehzahl 
betrieben; die Vorschubgeschwindigkeit der 
Roste wird durch eine veränderliche Über- 
setzung an jedem Kessel eingestellt. Der Kessel- 
zug wird zu einem Teil von einer 100 m hohen 
Stahlesse für ee Kesselabteilung von 8 Kes- 
seln, zum anderen Teil dureh Luftüberdruck 
unter den Rosten geliefert, der dureh Sturte- 
vant-Ventilatoren erzeugt wird. Dadurch wird 
zugleich das Einströmen kalter falscher Luft 
in die Kesselzüge verhütet. Ein Kessel in jeder 
Abteilungbesitzteinen elektrisch betätigtenLuft- 
geschwindigkeitsanzeiger, der die Einstellung 
der zu jeder Rostgeschwindigkeit gehörigen 
Luftpressung unter den Rosten dem Heer an- 
gibt. Für die Analyse der Verbrennungszase 
sind Meßvorrichtungen an jedem Kessel vor- 
gesehen. 

Das Kesselspeisewasser wird, wie üb- 
lich, vom Kondensat der Turbodynamos mit 
einem Zusatz von 10°, Frischwasser geliefert. 
Jeder der beiden Teile wird durch besondere 
Wassermesser gemessen. Das durch Vorwärmer 
erwärmte Speisewasser wird den Kesseln durch 
Zentrifugalpumpen zugeführt, die von Dampf- 
turbinen angetrieben werden. i 

Ein Meß- und Prüfraum für die 
Kessel- und Turbinenanlage ist, wie be- 
sonders erwähnt sei, vorgesehen, der alle für 
Versuche nötigen Meßvorrichtungen: Wasser- 
messer, WägevorrTichtungen nebst Wasser- 
bottichen, Kondensatoren usw. enthält. so daß 
an jedem Kessel- oder Maschinensatz Versuche 
vorgenommen werden können. Auch ein Luft- 
Punnett ist vorhanden, um die Dichtheit 

er Kondensatoren prüfen zu können. 

Von den 8in Aussicht genommenen Turbo- 
dynamos für je 19000 kVA sind bisher 3 
aufgestellt. Sie rind für Drehstrom von 60 Per/s 
gebaut, liefern 7500 V bei 1875 Umdr/min. 
Bei einem Überdruck von 13 at. einer Über- 
hitzung von 70°C und einer Luftverdünnung 
von 720 mm entwickeln sie eine Leistung von 
16 800 kW. Unmittelbar unter jeder Turbine 
sind der Kondensator mit den Hilfspumpen und 
der die Luftkühlung liefernde Vertilator auf- 
gestellt. Die Küllfläche eines Kondensators 
beträgt 1800 m?. Das nötige Kühlwasser wird 
vom Harlemfluß erhalten. Jede Turbine ist 
mit einer besonderen Ölkühlung für die Lager 
versehen, die selbsttätig in Kreislauf versetzt 
wird, wenn die Turbine angelassen wird. Für die 
Erregung ist außer 3 Dynamos für 200 kW und 
250 bis 350 V noch eine Akkumulatorenbatterie 
von 142 Zellen vorgesehen. Zum Antrieb für 
die Errexerdynamos dienen Induktionsmotoren 
von 7500 V Spannung, denen noch eine Drossel- 
spule für eıne Reaktanzspannung von 30, vor- 
geschaltet ist. Die Batterie hat eine Kapazität 
von 3500 Ah bei einstündiger Entladeldaner. 
Der bei der Batterie untergebrachte Zellen- 
schalter wirddurch Fernsteuerung von derHaupt- 
schalttafel aus gestenert. Der Schaltvorgang 
und die Zahl der eingeschalteten Zellen sind 
durch eine elektrische Meldeanlage an der 
Schaltstelle erkennbar. Erwähnenswert ist 
eine sonst nicht allgemein benutzte Einrich- 
tung, nämlich die Anlage eines Hilfsschienen- 
systems für die Schaltzellen der Batterie. das 
mit einer besonderen Dynamo von 5 V u. 1000A 
verbunden ist und die unabhängige Ladung 
jeder einzelnen Zelle gestattet. 

Die Schalt- und Verteilungsanlare 
ist so entworfen, daß je 4 Haupt- und Hilfs- 
gchienengruppen vorgesehen sind, die zu zwei 
Kreisen zusammengeschlossen werden können, 
u. zw. die Hauptschienen unter Zwischenschal- 
tung von Drosselspulen, die für 2000 A und 
18%, Reaktanzspannung bemessen sind. Durch 
Kurzschlußschalter können diese Drosselspulen 
ausgeschaltet werden. Jede der 4 Gruppen 
wird von 2 Turbodynamos gespeist und ent- 
hält je 1 Speiseleitung für 7,5 und 15 kV, so- 
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wie die Zuleitung für einen Erregermotor und 
die Werkbelenchtuns. Außer den gewöhnlichen 
Meß- nnd Schaltvorrientungen besitzt jede 
Speiseteitung einen Höchststrom-Zeitschalter, 
der bei 800 A nach 2 s ausschaltet. Für die 
Turbody namos sind keine Höchststromschalter 
vorgesehen, sondern eine Überlastung wird 
dureh Signallampen angezeigt. Ferner sind 
KrdschinBanzeiger vorgesehen. Beachtenswert 
ist. daß auch für die Erdleitungen selbst eine 
P’rüfvorriehtung angebracht ist. die gestattet. 
ihre gute Erdverbindung zu erkennen. bevor 
sie bei Prüfungen benutzt wird. 


In den verschiedenen Stockwerken sind 
Prüfräume vorgesehen, die dıe nötigen Hoch- 
spannungs-Meßvorrichtungen enthalten. Die 
Prüfspannung wird durch einen 30 kV-Trans- 
formator geliefert, dessen Spannung dureh ar- 
inierte Kabel an die Prüfstelle geleitet wird. 

Die für die 15 kV-Speiseleiter vorgesehe- 
nen 6 Transformatoren sind Inftrekühlt 
und haben eine Leistung von je 2000 kVA. Der 
die Luftkühlung Jiefernde Ventilator wird 
selbsttätig mit der Einschaltung des Transtor- 
mators in Betrieb gesetzt, u. zw. wird der Mo- 
tor des Ventilators duren eine besondere Spule 
des Transformators gespeist. SI. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Einfluß der Stieckstoffbindung auf die 
Zusammensetzung der Luftatmosphäre. 


Bei dem gewaltigen Aufschwung, den die 
Stickstoffgewinnung aus der Luft in den letzten 
Jahren genommen hat, dürfte es interessieren, 
den Einflußerad kennen zu lernen, den diese 
Stiekstoffentziehung auf die Zusammensetzung 
unserer Luftatmosphäre ausübt. Nach Prof. 
Dr. Immendortf, Jena, beträgt das Gewicht 
der unsere Erde umgebenden Lutthüllerd 526.24 
>. l0} t. Hiervon entfallen $4 oder 421 x 1012 t 
anf den Stiekstotf. Legt man eine sehr hohe 
Stickstoffentzichung. nämlich 100 Mill. t jährlich 
zugrunde, so würde die Zusammensetzung der 
Luft nur im Verhältnis von 1 aut 5 ?60 000 
geändert werden. Dieser Betrag ist so ge- 
ring. daß ihn der Chemiker mit seinen 
feinsten Untersuchungsmitteln nieht naeh- 
weisen könnte. Abgesehen hiervon ist zu be- 
rüeksichtigen. daß in der Natur dureh Fäulnis- 
vorgänge usw, ständig Stickstoff erzeugt und 
der Luft zugeführt wird, wodureh die Verluste 
ansgeglichen werden. 


Verschiedenes. 


Tagung der 
Hochschulprofessoren für Elektrotechnik. 


Die letzte Konferenz der Rektoren der 
deutschen Teehnischen Hochschulen hat ihre 
Aufmerksamkeit u. a. der wichtigen Frage der 
Freizügigkeit der Studierenden zwischen den 
llochschulen zugewandt. Fin Hemmmis für 
diese Freizügigkeit bildeten bisher maneherlei 
Verschiedenheiten im Studiengang und in den 
Prifungsbestimmungen. Studierende, die an 
einer Hochschule die Diplom-Vorprüfung be- 
standen hatten und an einer anderen Hoch- 
schule die Hauptprüfung ablegen wollten. muB- 
ten sich daher in manchen Fällen gewissen 
Nachprüfungen unterziehen. Zur Führung der 
Verhandlungen über die Vereinheitlichung 
wurde aus den Abteilungen für Architektur, 
Bauingemeurwesen, Maschinenbau. Elektro- 
technik. Schiffbau und Hüttenwesen je ein 
Professor gewählt, für die Elektrotechnik Prof, 
Dr. Roeßler, Danzig Nach Vorberatungen 
bei Gelegenheit der letzten Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
Frankfurt a. M., die aueh zur Erörterung wei- 
terer gemeinsamer Unterrichtsfragen führten, 
tand am 30. IN. 1916 1n Fasenach eine Beratung 
init folgender Tagesordnung statt: 


I. Vereinheitlishung der Anforderungen bei 
der Vorprüfung zur Erreichung volliger 
Freizügigkeit. 

I. Entlastung des Unterrichts dureh Eintei- 
lung der Prüfungesfächer in Pflieht- und 
Wahlfächer. 

HI. Zwang zur praktischen Tätigkeit. 


An der Tagung nahmen folgende Herren 
teil: Rasch. Aoschen; Franke, Kloß. Or- 
lich. Wedding. Berln; Peukert, Braun- 
schwere: Hilpert, Breslau; Roeßler, Dan- 
ziv: Petersen, Wirtz. Darmstadt: Görges, 
Kühler, Dresden: Beckmann, Hannover; 
iehter, Teichmüller, Karlsruhe: Heinke, 
München: Emde. Ntuttgatt. 

Zu Punkt T. Die eingehende Aussprache 


uber diesen Punkt führte zur einstiminieen An- 
nahme tolgender Entschlebnngen: 


m en er 


l. Es wird einstimmig der Wunsch ausge- 
sprochen, daß die in der Fachrichtung Elek- 
trotechnik an einer deutschen Technischeu 
Hochschule abgelegte Vorprüfung ohne 
Nachprüfung von allen andern deutschen 
Technischen Hochschulen anerkannt wird. 

2. Es wird einstimmig als wünschenswert be- 
trachtet, die Prüfung in allgemeiner Elek- 
troteehnik (Grundlagen der Elektrotechnik) 
in die Vorprüfung der Fachrichtung Elek- 
tiotechnik zu legen. 

3. Die versammelten Hochschulprofessoren der 
Elektrotechnik sind einstimmig der An- 
sicht, daß Mechanische Technologie ein- 
schließlich Eisenhüttenkunde wegen ıhrer 
eroßen Wichtigkeit Gegenstand der Vor- 
prüfung in der Fachrichtung Elektrotech- 
nik sein muß. 

Nachdem die Eutschließungen 1] und 3 
gefaßt worden sind, erklären sich Danzig 
und Dresden vorläufig bereit, dafür einzu- 
treten, daß von einer Nachprüfung in Me- 
chanischer Technologie einschließlich Eisen- 
hüttenkunde abgesehen wird, vorausgesetzt, 


daß sich Stuttgart und Karlsruhe dafür ein-, 
setzen, daß die Prüfung in den genannten 


Fächern in ihre Vorprüfung aufgenommen 
wird. 

Karlsruhe und Stuttgart bedauern das 
Fehlen der Mechanischen Technologie und 
Fisenhüttenkunde in ihrer Vorprüfung. Sie 
geben die Zusage, für eine Abstellung dieses 
von ihnen anerkannten: Mangels wirken zu 
wollen, 

4. Im Interesse der Freizügigkeit wird ein- 
stimmig der Wunsch geäußert, die Jahres- 
kurse möchten einheitlich an allen Tech- 
pischen Hochschulen im Herbst beginnen. 


Zu Punkt II. Die versammelten Hoch- 
schulprofessoren der Elektrotechnik stellen 
fest, daß sich die Einrichtung der Wablfächer 
in der Hauptprüfung vorzüglich bewährt und 
die besten Erfolge gezeitigt hat. Die Meinung 
aller geht dahin, diese Einrichtung noch mehr 
zu entwickeln. 

Für spätere Besprechungen wird folgende 
Anregung gegeben: 

Als Wahlfächer der Hauptprüfung sollten, 
um die Freiheit des Studiums noch mehr aus- 
zubauen,. außer den sogenannten allgemein 
bildenden Fächern auen schwierigere mathe- 
matische und physikalische Fächer ins Auge 
xefaßt werden. Ansätze hierzu finden sich in 
den Prüfungsbestimmungen mehrerer Hoch- 
schulen. Vorträge über die letztgenannten 
Fächer eignen sich nicht für die ersten Se- 
mester ; sie sollten erst dann behandelt werden. 
wenn die Studierenden die nötige Reife erlangt 
haben. 

Die Erörterung soll bei der nächsten Ta- 
rung fortgesetzt werden. 


Zu Punkt TII. Er besteht Übereinstim- 
mung darin, daß in bezug auf die praktische 
Ausbildung viele Mängel vorhanden sind, die 
beseitigt werden müssen. Da die Erörterung 
aus Zeitmange) nicht zu Ende geführt werden 
kann, wird beschlossen, diesen (Gegenstand 
auch auf die Tagesordnung der nächsten Be- 


ratun zu setzen. 


Der große Wert der Tagung wird allgemein 
anerkannt. und es wird beschlossen. diese Ta- 
gungen zu einer ständigen Einrichtung zu 
machen. Und zwar soben die Tagungen der 
Hochschulprofessoren für Elektrotechnik im 
Zusammenhang mit den Jahresversammlungen 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ab- 
gehalten werden. 


Für die nächste Tagung ist die Beratung 
folgender Fragen in Aussicht genommen: 


I. Wahlfächer. 

Il. Anerkennung der Maschinenbau-Vorprü- 
fung als Vorprüfung in der Fachrichtung 
Klektrotechnik. 

IH. Zwang zur praktischen Tätigkeit. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochsehulnachrichten. Der ordentliche 
Professor an der Universität Klausenburg, Dr. 
K. Tangl, wurde zum o. Professor der Experi- 
mentalphysik an der Technischen Hochschule 
Budapest ernannt. 


Dr. F. Fasolt + Nach langwieriger Krank- 
heit starb in Berlin der Syndikus des Vereins 
zur Wahrung gemeinsamer Wirtschaftsinter- 
essen der deutschen Elektrotechnik und der 
Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken, 
Dr. Friedrich Fasolt. Wir kommen auf die 
Verdienste des Verstorbenen noch zurück. 


TEE EEE 


o 6. April 1917. 
n 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 


messen der Behriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zum Bericht 
über die 3. Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. 


Zu dem Bericht dieser Gesellschaft in der 
„ETZ“ 1916, 8. 666 möchte ich mit Rücksieht 
auf das allgemeine Interesse für die praktische 
Anwendung der Beleuchtungskunde noch hin. 
zufügen, daß in der Staatlichen Fachschule für 
Installations- und Betriebstechnik in Köln seit 
ihrem Bestehen vom Aprıl 1911 an die Be. 
leuchtungskunde in einem besonderen Unter. 
richtsfach theoretisch behandelt und in Be. 
leuchtungsübungen und im Entwerfen elektri. 
scher Beleuchtungsanlagen gleichzeitig prak. 
tisch angewandt wird. Auch in der Reifeyrü- 
fung der Schüler dieser Anstalt kommt dje 
Beleuchtungskunde entsprechend zur Geltung. ') 

In den an dieser Anstalt atattfindenden 
Kursen für Elektroinstallateure werden die 
Teilnehmer mit den wichtigsten Grundlagen 
der Beleuchtungskunde vertraut gemacht. 

In beiden Fällen wird der Unterricht durch 
Vorführung und Besprechung verschiedener 
Lampen- und Armatnurenanordnungen der 
namhaftesten Fabriken belebt. 

Neuwerk (Insel) bei Cuxhaven, 8. 11H. 1917. 


Dipl.Ing. P. Silberbachı. 
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Besprechungen. 


Lehrbuch der Vektorrechnunenach den Be- 
dürfnissen in der technischen Mechanik nnd 
Elsktrizitätslehre. Von Dipl.- nq. J. Spiel- 
rein. Mit 48 Abb. 386 S. in 8°. Verlag von K. 
Wittwer. Stuttgart 1916. Preis geb, 16 M. 

Vektorrechnung wird modern. Ein Phy- 
siker ohne Kenntnis der Vektorrechnung ist 
schon beinahe unmöglich, ein rechnender In: 
genieur, der nieht mit inneren und äußeren 

Produkten, mit div. und rot. umgehen kann. 

wird es bald sein. Invariant denken muß ja 

ein jeder, der über seinen Formeln stehen will. 
invariant schreiben aber außerden, wer Zeil 
und Arbeit sparen möchte. Also vor allem der 

Ingenieur. Wer mit Rauimgrößen arbeiten 

muß, lerne deshalb schnell Vektorreshnung. 

die Mühe lohnt sich reichlich, so etwa wie beim 

Stenographieren. Ja, mehr noeh als dort, denn 

Vektorrechnung ähnelt einer besonders ein- 

fachen Begriffsschrift: räumliche Beziehungen 

lassen sich mit wenigen Zeichen sofort hin- 
schreiben und aus solchen ablesen. 

In Erkenntnis dieser Tatsache lesen wir 
jüngeren Hochschullehrer jetzt wohl alle Vek- 
torreehnung, u. zw. im Kurse, in Verbindung 


mit der Raumgeometrie. Wer aber so die 
Vektorrechnung noch nicht bequem lernen 


kann, oder wer sieh über das Gebotene hinaus 
unterrichten will, der greife zu den Büchern 
über den Gegenstand, es gibt schon. ziemlich 
viele Und jetzt wohl für alle Arten von Le- 
gern: mit dem neuen hier angezeigten Buche 
auch für solche, die gerne ein ausführliches. 
langsam und sorgfältig vorgehendes Werk 
haben mit vielen Beispielen und Einzelunter- 
suchungen, sollte das Buch dadurch auch etwas 
diek werden. Das vorliegende umfaßt nahe 
an 400 Seiten; aber es enthält such wirkheh 
sachlich sehr viel: Vektorrechnung, Vektor- 
analysis und Dyaden- bzw. Affinorrechnunz. 
dabei mit allen Einzelheiten. die man branchen 
kann, und führt gleichzeitig ziemlich weit in 
die Geometrie des Raumes hinein. Außerdem 
zeigt es die wesentlichen Verbindungsstellen 
mit der Mechanik und der Klektrizitätslehre. 
30 daß es besonders für Leser dieser Zeitschrilt 
sehr in Frage kommt. Die Darstellung ist Jehr- 
buchmäßig, flüssig und zweifellos von Gexchiek. 
die Beweise sind recht einfach geworden, Aus 
der Raumgeometrie wird fast nichts voraus- 
gesetzt. Mathematisch richtig scheint mir im 
wesentlichen auch altes zu sein: hier und da 
wäre vielleicht etwas größere Schärfe am Platz. 
So könnte auf S. 2 wohl etwas bestimmter der 
Unterschied zwischen einem bloß mathema- 
tisch durch drei Zahlen definierten Vektor und 
emem solchen räumlich-physikalischer Be- 
deutung gesagt werden, der von jedem Koor- 
dinatensystem unabhängig ist. Auch die Be- 
merkung über V —1 auf S. 34 könnte, ener- 
giseher gemacht, leicht häufige Unklarheiten 

3) Es sei bei dieser Gelegenheit auch auf die Übune-- 


kurse des Physikaline ; ; l 
gewiesen. Vel Ze greim A sah a M. hin 
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5 zerstreuen: wenn man mit diesem Zeichen 
rechnet. muB man ganz deutlich sagen, was es 

RIFTLEIN hedeutet. Der Beweis auf S. 78 und 79 wird 
; | vieleicht nicht ganz befriedigen : wäre es nicht 
dee il er, einen Beweis für den Gaußschen Satz 
TE, voranzustellen, aus dem dann ‚alles weitere 
areng folgt? Endlich möchte ich noch eine 
allgemeine Bemerkung machen, die nicht nur 
dieses Buch angeht. sondern die Literatur über 
Vektorrechnung überhaupt: es hat sich eine 
[nmenge von Namen und Bezeichnungen 
herausgebildet. von denen ich zweifle, ob sie 
wirklich alle nötig sind. Und Sparsamkeit ist 
„uch hier eine Tugend. So halte ich die Unter- 
‚cheidung von polaren und axialen Vektoren 
and damit die Pseudoskalare für ganz über- 
tüssig. Diese Unterscheidung gibt es nur bei 
Kinführung einer Koordinatensystems (abge- 
«hen von der trivialen Tatsache, daß ein Pro- 
dukt sein Zeichen nicht wechselt, wenn beide 
Faktoren es tun). stammt also noch aua der 
ınmündigen Kinderzeit der Vektorrechnung. 
\uch der Pfeil an den Ditferentialquotienten 
nach einer Richtung könnte verschwinden. 
fr soll anzeigen. daß hier im allgemeinen 
weite Differentiationen nicht vertauschbar 
ind, es genügt aber die allgemeine Bemerkung, 
lad das stets dann der Fall ist, wenn das un- 
abhängige Differential eine Bedeutung besitzt, 
eine zugehörige endliche Größe aber nicht. Man 
xige dem Anfänger, daß so etwas Sinn haben 
kann und warne ıhn ein paarmal vor Fehlern, 
aber kein neues Zeichen! Das Komezzeichen 
ist dagegen eine ganz nützliche Neueinführung, 
vielleeeht für die ganze Mathematik. Aber nun 
die Altinorreehnung! Welch eine Häufung von 
\amen! Genügte nicht schon der Name Dyade 
- » rale Affinoren® Und muß man wirklich 
alle die Namen haben wie Axiator, Tensor, 

Traktor, Tuibor, Versor und gar Perversor ? 

| Is und das doeh alles Dyaden (Affinoren) von 
R. spezieller Bedeutung, deren Eigenart sich jedes- 
mal kurz kennzeichnen liebe, wenn man sie 
nötig hat, vielleicht durch ein deutsches Zu- 
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gen. satzwolt, Das möge sich der Verfasser doch ein- 
SEE mal vor der zweiten Auflage überlegen, die ich 
mi. dem brauchbaren Buche recht bald wünsche. 
lol: ER Penn es ist alles in allem ein gutes Lehrbuch, 
la, 

In, Vera, Prof. Dr. Hamel. 

h Pragi 


Die Masehinein der Karikatur. Ein Buch 


Lan ‚mm Siege der Technik. Von Hans Wettich. 
Pe Mit zahlreichen Abbildungen. 216 S. in 8°. 

a | Verlag der „Lustigen Blätter" Dr. Evsler 
un Sa G. m. b. H. Berlin 1916. Preis geb. 

p tert. 4.30 M 

lenart ii a. 

eltern." Inter obigem Titel hat der Veifasser eine 

perden, sege Menge von Material aus Witzblättern 


ua md Zeitschriften des In- und Auslandes, aus 
on a | ‘izzenbüchern, Arehiven und Bildersamm- 
ungen zusammengetragen und durch sehr 


Vekara . 

rw | umerhaltend geschriebenen Text verbunden. 
wasir p „, Man ist überrascht von der außerordent- 
BE lehen Mannigfaltigkeit, in der uns die Technik 
che Bern. hm der Karikatur aller Zeiten entgegentritt; 
Er | kanm ein Gebiet der Technik ist hier nicht ver- 
bei d treten, Sehr bemerkenswert int es, daß viele 


~ Errungenschaften der Neuzeit, Jange bevor an 


eilt. $ ; 

yo Me Verwirklichung gedacht wurde, in der 
inte Karikatur anzutreffen waren. Erwähnt sei 
re, erza 2. B. die bei Schwebebahnen benutzte 
u a netterweiche (Abb. 144). welche bereits 
ee a Jahre 1851 im „Dorfbabier‘ als Mittel 
u EN ‚Zugzusammensiöße erwähnt wird. 
et a die Wüsteneisenbahn der „Fliegenden 
A } en Blätter (1896). welehe {ach ihre Sehienen 


ee 1 ma legt. hat in den heute an der englischen 
nt verwendeten Massenmiordmaschinen, den 


i 


„tabenraupen“ (Tanks), gewissermaßen An- 
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HANDELSTEIL. 


Industrielles aus dem Königreich Polen. 


Für die industrielle Entwicklung der Lan- 
des war die Zeit vom Beginn des letzten Vier- 
tels des vorigen Jahrhunderts bis zum Aus- 
bruch des Weltkrieges außerordentlich frucht- 
bringend. Das Königreich Polen war zwar 
völlig zu einer russischen Provinz geworden 
und namentlich die Landwirtschaft war sehr 
zurückgegangen, aber es hatten sich in- 
zwischen auch die günstigen Wirkungen der 
Beseitigung der Zollgrenze gegen Rußland 
und die Folgen des Anschlusses der pol- 
nischen Bahnen an das russische Fisenbahn- 
netz eingestellt. Dieser für die industrielle 
Entwicklung Polens so günstige Einfluß wurde 
noch verstärkt durch den endgültigen Übergang 
Rußlanda zum Schutzzollsystem. Es begann 
ein Zustrom von ausländischen. namentlich 
deutschen, österreichischen, französischen und 
belgischen Unternehmern nach Rußland und 
die Gründung einer ganzen Anzahl moderner 
Fabrikanlagen in Rußland, wobeı Polen als 
Standort gewählt wurde, einesteils nm sich 
des besser geeigneten polnischen Arbeiters be- 
dienen zu können, andernteils auch wegen der 
Nähe der europäischen Kulturzentren. Auch 
der Bau von mehreren staatlichen Eisenbahnen, 
die im Gegensatz zu den alten polnischen Eisen- 
bahnlinien die weite Spur des russischen Fisen- 
bahnnetzes erhielten und die polnischen In- 
dustriegebiete mit dem innerrussischen Absatz- 
gebiete zu verbinden bestimmt waren, kanı 
dieser Entwicklung zustatten. Der Aufschwung 
der polnischen Industrie nahm besonders 
sprunghaft zu während der Zeit, als Witte 
russischer Finanzminister war und durch eine 
ganze Reihe von staatlichen Protektionsmitteln 
die Entstehung einer starken russischen Indu- 
strie begünstigt und gefördert wurde, woran in 
angemessenem Umfang auch die Industrie des 
Könsgreiechs Polen teilnahm. Um die rusxischen 
Finanzen am Ende des neunzehnten Jahrhun- 
derts zu sanieren, war es unentbehrlich, drei 
Retormen durchzuführen: erstens die Valuta 
zu befestigen, zweitens die Tisenbahnen zu re- 
gulieren und drittens das Bauerntum wieder 
ökonomisch lebensfähig zu machen. Von diesen 
drei Aufgaben hat Witte die zwei ersten und 
Stolypin die dritte durchzuführen vermocht. 
Während der Ära Witte, also in der Zeit von 
18P1 bis 1900, wurden nieht weniger als 44,9%, 
aller Fabriken des Königreichs Polen gegrün- 
det. In welch hohem Maße das Wittesche Be- 


günstigungssystem befruchtend auf die ejin- 


heimische Industrie in Rußland eingewirkt hat, 
ist besonders in die Augen fallend in dem indu- 
striereichsten Gouvernement Polens, Petrikau; 


von den 820 Fabriken dieses Gouvernements 
wurden 431, das sind 52,7 °,.in den Jahren 1891 


bis 1900 gegründet. Wenn man das Jahr 1914 


als Abschluß in der Entwieklung der polnischen 
Industrie ansieht, und, von diesem Wende- 
punkt aus rückblickend, ein Gesamturteil über 
den Zustand der polnischen Industrie abgeben 
will, so muß gesagt werden. daß der starke 
industrielle Aufschwung im Königreich Polen 
zu einem großen Teile künstlich und ungesund 
erscheint, und daß andere Erwerbszweige, vor 
allem die Landwirtschaft, unter dem russischen 


Syatem gelitten haben und vernachlässigt wur- 


den. In seiner Schrift „Polen als Absatzgebiet 
für die mitteleuropäische Maschinen- und Bau- 
industrie‘ urteilt Fiedler hierzu folgender- 
maßen: „Über die zukünftigen Richtungslinien 


sonders interensi i i : i 
SSIeTt, ist leider nicht sehr reich- ; $ : SE 
Bl steigende Entwieklung hinsichtlich der Pro- 
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über die politischen und wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse Polens gehalten wurde, Ausdruck ge- 
geben worden. Es wurde besonders betont, daß 
diese Forderungen von den deutschen Unter- 
nehmern im Königreich Polen nicht nur ange- 
strebt und zum größten Teil erfüllt sind, und 
daß sich besonders der deutsche Arbeitgeber 
vor dem französischen und belgischen dadurch 
auszeichnet. daß er ein Herz für seine Arbeiter 
hat, nach Kräften eine soziale Fürsorge ausübt 
und den wirtschaftlichen Verhältnissen der Ar- 
heiter volles Verständnis entgegenbringt, wäh- 
rend das Bestreben der französischen und bel- 
gischen Unternehmer nur darauf gerichtet irt. 
die höchste Rente aus den Anlagen zu ziehen. 
Von der polnischen Arbeiterschaft ist dies sehr 
wohlbeobachtet worden und wird geschätzt, wes- 
halb es auch dem deutschen Unternehmer stets 
leichter fallen wird. gute Arbeiter zu erhalten. 
Nach dem amtlichen Berichte der russischen 
Fabrikinspektion wurden insgesamt im Jahre 
1912 von der Industrie im Königreich Polen 
beschäftigt 318 235 Arbeiter, wovon entfielen 
auf die Gouvernements Waıischau 81210, 
Kalisch 12616, Kielce 7095, Lomza 3421, 
Lublin 10 903. Petrikau 177 981, Plock 5098, 
Radom 14863. Suwalki 1621, Siedlce 3607. 
Die Industrie vereinigt sich nach dieser Ar- 
beiterzahl also hauptsächlich auf die beiden 
Gouvernements Petrikau und Warschau. die 
zusammen etwa 81,42% der gesamten Industrie 
des Lander umfassen. Diese beiden Gouverne- 
ments haben daher als die eigentlichen Sitze 
der industriellen Betätigung in Polen zu gelten, 
wobei im Gouvernement Warschau hauptsäch- 
lich die Stadt Warschau mit ihrer näheren und 
weiteren Umgebung als Imdustriegegend in 
Frage kommt, während im Gouvernement Pe- 
trikau die industrielle Tätigkeit sich auf drei 
Bezirke verteilt. u. zw.: ]. Lodz mit näherer 
und weiterer Umgebung. 2. ('zenstochau mit 
Umgebung und 3. das sogenannte Dombrowaer 
Kohlenbecken, das einen ähnlichen Charakter 
hat wie das Ruhrrevier oder Oberschlesien und 
eigentlich aus einem Konglomerat von Städten. 
Dörfern, Hütten, Berzwerken und Fabriken 
besteht. 


Bei dieser ausgedehnten industriellen Tä- 
tigkeit in den allerverschiedensten Zweigen 
Berg- und Hüttenindustrie 4,7°,, Metallver- 
arbeitung 15.4°,,  Holzbearbeitungsindustrie 
4.2°,, Industrie der Steine und Erden 7,2°,. 
Verarbeitung tierischer Produkte 2,20. Pa- 
pier- und polygraphische Industrie 3,1”... ehe- 
mische 2,.3°,, Industrie der Nahrungsmittel 
11°. Textilindustrie 50°, und sonstige Indu- 
strien 0°, — muß es wundernehmen, dal 
im Königreich Polen die elektrotechuische In- 
dustrie bis zum Ausbruch des Weltkrieges noch 
keinen festen Fuß fassen konnte. Dabei sind 
gerade in Polen die günstigsten Vorbedingungen 
emer gedeihlichen Entwieklung derselben ge- 
geben. Wasserkräfte zur Erzeugung von Elek- 
trizität stehen allerdings nur in sehr geringem 
Umfange zur Verfügung. dafür aber desto mehr 
Kohlen. Der gesamte Vorrat des Dombrowaer 
Beckens wird auf 4.5 bis 5 Milliarden t 
geschätzt. Gefördert wurden im Jahre 1913 
an Steinkohlen 6 850 000 und an Braunkohlen 
205 000 t. Von dieser Kohlenproduktion wurde 
fast die ganze geförderte Kohlenmenge im 
Lande selbst verbraucht, denn zur Ausfuhr ge- 
Jangten nur etwa 5°, nach den angrenzenden 
Gouvernements Rußlands. etwas nach Öster- 
reich und auch ein kleiner Teil nach dem deut- 
schen Küstenzebiet der Ostsee. Namentlich 
die polnische Industrie verbrauchte enorme 
Kohlenmengen, die, in elektrische Kraft umge- 
setzt, eine riesige Umgestaltung der Betriebe und 


sonstige private Abnehmer in den (rouverne- 


a A “ wendun r f d . y > 
T E gelunden. Die Schwebebalın findet man f. , . . . . : 
g «ton 1846 im „Punch“ ein Tanchboot sogar | ÍP der Entwicklung der polnischen Industrie | rationellste wirtschaftliche Ausnutzung dersel. 
a “ton um 1320 in einem Kupferstich "Sehr kann unter der Voraussetzung, dab das König- | ben gewährleisten würden. Um einen ungefäh- 
2 = tark vertreten sind besonders die Hebezeuge reich Polen nach dem Friedenssehlu B den mittel- | ren Begriff von dem Kohlenverbrauch in Polen 
E amn auch die Fisenbabnen und andere Fahr: europäischen Mächten als selbständiger Wirt- | zu geben, sei der Verbrauch vom Jahre 1913 Iner 
N zuge; dagegen fehlen die I f Ne d schaftskörper angegliedert wird, etwa gesagt | angeführt. Er betrug für die HKisenbahne 
i zeup n die Luftschiffe und Flug- a $ TO N F. TN T PE Hyannen 
a euge, und auch der Automat erscheint stief- werden, daß die polnische Industrie sich nen | 1261000. für die metallurgische Industrie 376000, 
les „„itterlich behandelt. Der Abschnitt „„Magne- | Orientieren und ihre Erzeugung mehr oder | für mechanische u. dergl. Fabriken 1032 000. 
ia = x R f i } $9- x F ; . - . > ` e . ... 4 . 5 S Bra > 5 S ` 
y: | Mur und Elektrizität“, der unsere Leser be- | Weniger ausschließlich auf den innerpolitischen | für Zuckerfahriken 212000, für sonstige indu- 
A Bedarf wird einrichten müssen. Eine weitere | strielle Anlagen 1 376 000, für Behörden 76 000 


haltig . . 
ee a poite meinen, daß über Elektro- 
weht lise Tele, en pn, Bogenlampen und draht- 
pae werkens mern, 1e, die hier ganz fehlen. auch be- 
u HE, wiren, aan arnel zu finden gewesen 
ai) Wüngeheng are e Da nzungen wären daher 
er stellen etwas z 8 bis auf die an einzelnen 
De der Abbildun u weit gehende Verkleinerung 
© kan al TI nn sorgfältig ausgestattete Buch 
Bu, hohlen werd er taltungsstoff wärmstens em- 
Sr ezenheit ein Naar Erwähnt sei ‚bei dieser Ge- 
f uk m Licht n ches früheres Werk „Die Tech- 
Aee Wia 1913) ee von A. Klima 
ar N Er 3 NER a ic 1°. 
nr 4 besprochen wurde. a Aal 
= K. Perlewitz. 


duktion und der Arbeiterzahl ist deshalb in den 
ersten Jahren nach dem Friedensschluß nicht 
zu erwarten, eine solche wird vielleicht erst 
später mit dem Eratarken des polnischen Wirt- 
schaftslebens und in gesunder Abhängigkeit 
von dem wachsenden Bedarf des innerpolni- 
schen Marktes eimtreten. Dagegen ist bei einer 
solchen Tendenz zu erwarten, daß die polnische 
Industrie zur hochwertigen Facharbeit über- 
gehen und dem Ausbau der Fabrikorganisation, 
Einführung neuzeitlicher Arbeitsmethoden, An- 
schaffung moderner Kraft und Material spa- 
render Maschinen und dergleichen erhöhte Auf- 
merksamkeit wird schenken müssen." Der 
letzteren Auffassung ist auch gelegentlich eines 
Vortrages, der kürzlich von dem Leiter des pol- 
nischen Preßbureaus kürzlich im Kaiserhof in 
Berlin vor einem Kreise geladener Jonrmalisten 


ments 1407000 t. Unter diesen Tinständen 


hat sich für die elektroteehnische Industrie ein 


überaus reiches Feld der Betätigung im Königs- 
reich Polen aufgetan, und wenn auch jetzt wal: 
rend des Krieges an diesbezügliche grö bere 
Unternehmungen zur Ausführung noch nicht 
gedacht werden kann, so sind doch bereits eine 
Anzahl verschiedener Projekte in Aussicht ge~ 
nommen, die unverzügrlieh nach Beendigung 
des Krieges in Angriff genommen werden sollen. 
Klektrizitätswerke für Städte und größere Fa. 
briksgebiete.  Überlandzentralen. Unterneh- 
mungen für Licht- und Kraftlieferung in kleine- 
ren Industrieorten und für private Zwecke 
usw., ferner die Anlage von elektrisch betriche- 
nen Straßenbahnen, die Verwendung von Flek- 
trizität beim Schiffsverkehr auf den Wasser- 
wegen des Landes, auf denen 2148 km für 
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Kähne und 820,5 k für Dampfer schiffbar sind 
u. dergl. m. Der Bau eines Kanals zwischen 
Warthe und Pilica, ferner eines solchen zwischen 
Weichsel und Oder bei Oppeln sind vorgesehen. 
Zurückgeblieben ist Sich ganz besonders das 
Fernsprechwesen. Alles das sind Aufgaben auf 
dem Gebiete der Elektrizität, die möglichst 
schnell nachgeholt werden sollen. Ein besonders 
umfangreiches und wichtiges Projekt harrt un- 
mittelbar nach Friedensschluß in dem Bau 
einer elektrischen Straßen- und Überlandbahn 
im polnischen Gruben- und Hüttenbezirk,welche 
die dortigen zahlreichen und volkreichen 
Städte, Dörfer, Hütten, Bergwerke, Fabriken 
usw. miteinander verbinden soll, seiner baldi- 
gen Verwirklichung. Hierzu wird von der neuen 
Regierung, des Landes beabsichtigt, diesen 
hochwichtigen und notwendigen Verkehrsaus- 
bau mit den ausreichendsten finanziellen und 
allen sonstigen Hilfsmitteln zu unterstützen. 
Die Elektrizitätsfrage ist für Polen direkt eine 
akute geworden. Die öffentlichen gemein- 
nützigen Anlagen wie Elektrizitätswerke, Gas- 
Wasser-, Kanalisations-, Fernsprech- u. dergl. 
Anlagen der polnischen Städte sind, soweit 
solche überhaupt hin und wieder vorhanden, 
ganz und gar unzureichend und vernachlässigt 
und stehen in einem geradezu schreienden Miß- 
verhältnis zu den Bedürfnissen, die sich aus der 
industriellen Entwicklung der letzten Jahr- 
zehnte und dem Wohlstand der Bevölkerung 
ergeben haben. Die Ursachen dieses Rück- 
standes waren, kurz gesagt, entweder gar keine 
oder nur sehr beschränkte Selbstverwaltung, 
Verwaltung durch landfremde oder auf einer 
niedrigen sittlichen Stufe stehende bestechliche 
Beamte und eın offenkundiges Bestreben der 
zentralen Regierung in Petersburg, die polni- 
schen Landesteile auf keine höhere Stufe auf- 
steigen zu lassen, wie die des übrigen Rußlands. 
Von den 121 polnischen Städten haben 110 
öffentliche Beleuchtungsanlagen, darunter nur 
4 mit Elektrizität und nur 8 mit Gas, während 
die übrigen 110 sich mit gewöhnlichen Petro- 
leumlaternen in primitivster Einrichtung be- 
oarn missen, Nur 9 Städte haben W asser- 
eitungsanlagen und 5 haben Kanalisations- 
anlagen. Von den 14 Stādten des Gouverne- 
ments Petrikau mit je mehr als 20 000 £in- 
wohnern — darunter Lodz mit 459 000 Ein- 
wohnern, Sosnowize mit 114 000 Einwohnern, 
Ozenstochau mit 90 000 Einwohnern und Bend- 
zın mit 55 000 Einwohnern — hat keine einzige 
öffentliche Kanalisationsanlagen. Diese Zahlen 
geben eine Vorstellung, welche enormen Auf- 
gaben nach dem Friedensschluß im Königreich 
Polen einer schleunigen Erledigung harren. 
Wenn man voraussetzt, daß eine jede polnische 
Stadt mit mehr als 20 000 Einwohnern anf die- 
selbe Stufe gebracht werden soll, wie sie für die 
Städte Mitteleuropas gilt, so wären in Polen 
nach dem Kriege zu bauen einige 20 Gasanstal- 
ten und Elektrizitätswerke, etwa 23 Wasser- 
leitungsanlagen, an 27 Kanalisationsanlagen, 
rund 30 Fernsprechanlagen usw. Die Städte, 
welche in Polen sich bis jetzt der Einrichtun 
öffentlicher Elektrizitätswerke erfreuen, sind 
die fünf folgenden: Warschau; die erzeugte elek- 
trische Energie dient für Straßenbahnbetrieb, 
private Beleuchtung und Kraftabgabe. Es ist 
Drehstrom und Lichtspannung von 120 V in 
Anwendung. Lodz; Straßenbahnbetrieb, pri- 
vate Beleuchtung und Kraftabgabe; Gleich- 
strom, Lichtspannung 110 V. Sosnowize; 
städtische Beleuchtung, private Beleuchtung 
und Kraftabgabe; DPrehstrom 120 V. Czen- 
stochau; städtische Beleuchtung, private Be- 
leuchtung und Kraftabgabe; _Gleichstrom 
110 V. Radom: städtische Beleuchtung, 
private Beleuchtung und Kraftabgabe; Gleich- 
strom 220 V Badermann. 


In Kriegszeiten. 


Beschlaxnahme von Treibriemen. Nach 
eineram 15. März in Kraft getretenen Bekannt- 
machung des Preuß. Kriegsministeriu ms sind 
alle unter Verwendnug von Leder, Gummi, 
(ummiregeneıat, Balata, Guttapereha, Baum- 
wolle. Kunstbaumwolle. Wolle, Kunstwolle, 
Kamelhaaren, Mohair, Alpaka, Kaschmir und 
sonstigen Haaren, europäisehem und außereuro- 
päischem Hanf, Flachs, Jute oder ae 
Pflanzenfasern hergestellten Triebriemen, 1a 
hämmmerriemen, Förderbänder, Dun © 
sowie lederne Rund- und Koks e 
schlawnahımt worden. Die Meldungen nn o 
Bestände sind bis zum 15. IV. 1917, u r 
triebe von mehr als 300 Triebriemen pi a 
30. IV. 1917, der Riemen-Freiga beste % a 
Beschlagnahme, Berlin W. 35, Potsdamer Str. 
122a;b zu erstatten. | 

Meldepflicht für Radium usw. a on 
am 15. März in Kraft ‚getretenen a 
machung des Preuß. Kriegsmınısteriu 


nn 


u 
— 


Für die Schriftleitung 


die Vorräte an Radium, Mesothorium und Ra- 
diothor dem Waffen- und Munitions-Beschaf- 
fungsamt J, Berlin W 15, Kurfürstendamm 
193/194 zu melden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Große Leipziger Straßenbahn. Nach dem 
Bericht über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
Geschäftsjahr wurden 86,907 Mill. zahlende 
Fahrgäste (76,905 i.V.) befördeıt, außerdem 
5,322 Militärpersonen zum halben Fahrpreis. 
Die Zahl der Wagenkm betrug 21,848 Mill. 
(21,314 i.V.), darunter 13,366 MiU. Trieb- 
wagenkm. ie Betriebseinnahmen aus Fahr- 
scheinen und Zeitkarten betrugen 8,394 Mill. 
M (7,392 i.V.) oder 38,4 Pf/Wagenkm (34,7 
i. V.). Die Gleislänge betrug 148 614 m. 

Den Gesamteinnahmen eiuschl. Vortrag 
von 8,595 Mill. M (7,530 i.V.) stehen 5,486 Mill. 
M (5,034 i.V.) Verwaltungs- und Betriebskosten 
gegenüber. Der Reingewinn beträgt 1,062 
Mill. M (0,789 i.V.), der Überschuß 1,094 Mill. 
M (0,879 i.V.). Hiervon werden 14 000 M zu- 
rückgestellt, 47 000 M an Vorstand und Be- 
amte verteilt, 713% Dividende (61, °/, i. V.) 
von 12 Mill. M gezahlt, 52 067 M dem Auf- 
sichtsrat überwieren und 81 090 M auf neue 
Rechnung vorgetragen. Die Bilanz schließt mit 
38,364 Mill. M (37,456 i. V.) ab. Die am 17.März 
abgehaltene Generalversammlung genehmigte 
die Verschmelzung der Gesellschaft mit der 
Leipziger Elektrische Straßenbahn!), wozu das 
Aktienkapital der Großen Leipziger Straßen- 
bahn von 12 auf 23 Mill. M erhöht wurde. 

—2. 


Dividenden. Voltohm Seil- und Kabel- 
werke A. G., Frankfurt a. M.: 15%. 
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Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H.. Boguslawitz (Haft- 
summe: 400 M; höchste Anteilzahl eines (ie. 
nossen: 50. — Elektrizitätsgenossenschaft 
Ondrup m.b. H., Ondrup b. Selm (Haftsumme: 
100 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 2), 
— Elektrizitäts- Verwertungsgenossenschaft r... 
b. H., Frauendorf (Haftsumme: 100 M für 
jeden Geschäftsanteil). 


Industrielle Neugründungen im Auslande. 
Eineneuesch wedisch-russischeTelephon- 
gesellschaft, in der die russische Filiale der 
Allmänna Telefonbolaget und die Tochterzesell- 
schaft von L. M. Ericson in Petersburg zu- 
sammenarbeiten werden, ist in Bildung begriffen. 
Sitz der Gesellschaft sol Moskau sein, wo.dieerst- 
genannte Gesellschaft bereits Werkstätten be- 
sitzt. Das Aktienkapital wird 1 Mill. Rbl be- 
tragen. — Die Allmänna Svenska Elektriska 
Aktiebolaget, Västeras, beabsichtigt, eine Por- 


zellanfabrik in der Nåhe des zukünftigen Hafens ` 


von Västeräs, bei Hammarby, zu errichten. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der FElektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Januar 1917 insgesamt 
113,943 Mill. kWh (91.217 i.Vj.) erzeugt wor- 
den. Die Jahreserzeugung 1916 betrug 1086,793 
Mill. kWh (866,538 EN — Im Januar 1917 
hatten die Städtischen Berliner Elektrizi- 
tätswerke 58 874 Abnehmer (+ 5169 g.Vj.) 
und 24 976 Hausanschlüsse (+ 874 g. Vj.) Die 
nutzbare Energieabgabe (einschließlich Eigen- 
verbrauch) betrug 43,213 Mill. kWh (30.537 
i.Vj.). Die gesamte Energieabgabe (einschließ- 
lich Eigenverbrauch) im Kalenderjahre 1916 


Abb. 1. Stromlieferungszalilen den Verbandes der Elektrizitätswerke Rheinlands und Wesrtfalens sowie der Berliner 
Elektrizitätswerke für die Jahre 1913 bis 1916. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Die Lage des Gummimarktes. In dem 
Geschäftsbericht der Continental-Caoutchouc- 
und Guttapercha-Compagnie, Hannover, wird 
über die Lage des Gummimarktes folgendes 
ausgeführt. 

Die Rohgummimärkte waren im Jabre 
1916 stark schwankend. Die Ernte pahm um 
25%, für Plantagengummi sogar nooh mehr 
zn. Die Gesəmternte aller Sorten wird auf 
178 000 t geschätzt. Die Weltvorräte an 
Gummi sind heute größer als je zuvor. Außer 
in den Vereinigten Staaten war auch in Frank- 
reich, England und Rußland der Bedarf an Ber- 
ordentlich groß. In Deutschland und Öster- 
rech waren naturgemäß die Vorräte be- 
schränkt. An Ersatzstoffen war kein Mangel. 
Auch jetzt noch sind reichliche Bestände vor- 
handen. Ebenso mangelte es nicht an den für 
die Fabrikation notwendigen Geweben. Auch 
die bei der Fabrıkation Verwendung findenden 
Materialien waren im Inland sämtlich erhält- 
lioh. Unter diesen Verhältnissen wird auch die 
deutsche Gummiindustrie_ zweifellos bis zu 
einem siegreichen Ende des Krieger durch- 


halten. 
Firmenverzeichnis. 
A. G. für Elektrizitäts-Industrie, Hambure. 
Die Firma hat in Berlin eine Zweignieder- 
lassung errichtet.?) 


1) Vgl. „ETZ“ 1916. 8. 396. 
2) Vgl. „ETZ* 1913, 8. 1831. 


—— 


betrug 370,271 Mill. kWh (279,092 Br 
darunter für Bahnbetrieb 62,326 Mill. kWh 
(60,905 1.Vj.). 

In Abb. 1 ist eine graphische Darstellung 
der Stromlieferungszahlen für die Jahre 1913 
bis 1916 gegeben. 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 29. III. 1917, für 1b 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
31,00/35,00 ct 


Rohzinn . 64,50/65,00 . 
Zink . . 10,00/10,50 , 
Bl ei..n A 9,625/9,875 0) 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


(Anfragen nach Bezugsquellen, deren briefliche Bene 
wortung gewünscht wird, ist Porto beizufügen, sonst wir 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser Ntelie im 
Fragekasten erfolgen soll. Jede Anfraxe muß mit einer 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. AnO 
nymes» bleibt unbeachtet.) 

Frage 4. Wer liefert laufend Motoren 
1/150 bis 1/100 PS für Niederspannung Un 
Lichtspinnungen, Gleich- und Wechselstrom, 
ganz gekapselt, ohne Fuß? 

Frage. Wer liefert Schalttafelklemmeu 
aus Eisen für 20 bis 100 A.? 


REES NIEREN FINE a a a > 
Abschluß des Heftes: 31. März 1917. 


verantwortlich: R.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Ju lius 8pringer io Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Die Geschichte des Transformators. 


Von L. Schüler, Berlin. 


(Fortsetzung von S. 188.) 


3, Fernübertragung durch Transformatoren 
in Reihenschaltung. 
(1882 bis 1884.) 


Bald aber zeigte sich doch, daß der Aus- 
dehnung der elektrischen Anlagen gewisse enge 
Grenzen durch den ökonomisch zulässigen 
Kupferaufwand gezogen waren. Die Betriebs- 
spannung der Glühlampen konnte nicht über 
110 V gesteigert werden, und hiermit ließen sich 
bei größeren Leistungen nur Entfernungen von 
wenigen hundert Metern überwinden; das Edi- 
sinsche Dreileitersystem brachte zwar einige 
Besserung, aber keine vollständige Hilfe. Die 
Versorgung großer Städte durch eine außer- 
halb des Verkehrszentrums gelegene Zentrale 
oder gar die Fernübertragung größerer Wasser- 
kräfte, an die man damals bereits dachte, er- 
schien aussiehtslos. Der von Marcel Deprez 
«elegentlich der Elektrizitätsausstellung in 
München 1882 unternommene Versuch einer 
Arbeitsübertragung über 57 km mit Gleich- 
strom von 2000 V scheiterte nach anfänglichem 

“Gelingen schließlich am wiederholten Durch- 
schlagen der Maschine. 

In diesem Stadium der Entwicklung war 
es, als die Engländer Gaulard und Gibbs 
mit ihren „Sekundärgeneratoren‘ auftauch- 
ten. Sie nahmen das englische Patent Nr. 4362 
vom Jahre 1882, das aber gegenüber dem 
Jablochkoffschen von 1877 und seinen Nach- 
folgern grundsätzlich nichts Neues enthält. 
Hier wie dort sollte eine Reihe von Induktions- 
spulen primär hintereinander geschaltet werden, 
und deren Sekundärwicklungen sollten zur 
Speisung einzelner Gruppen von Lampen die- 

nen; ein wesentlicher Unterschied war aller- 
dings der, daß Jablochkoff die an jede Spule 
angeschlossenen Kerzen in Reihe schalten 
wollte, während Gaulard und Gibbs mit parallel 
geschalteten Lampen arbeiteten. Um dies zu 
ermöglichen, mußten sie ein Mittel haben, um 
bei Ein- und Ausschalten einzelner Lampen die 
Sekundärspannung nachzuregeln, was Ja wegen 
der primären Hintereinanderschaltung der 
Spulen unbedingt notwendig war; das System 
mußte eben, wie alle Seriensysteme, mit kon- 
stanter Stromstärke arbeiten. Zu diesem Zweck 
ee site die Kerne ihrer Spulen zum 
un d. h. bei schwächerer Be- 
Stung vergrößerten sie künstlich den zur Auf- 
rechterhaltung der normalen Feldstärke not- 
a Magnetisierungsstrom. Selbstver- 
en Telele diese Vorrichtung nicht 
‚es mußte also bei schwankender 
elastung dauernd von Hand nachgeregelt 
werden. i 
ee aA ea werden heute von 
angerehon: dem , oa des Transformators 
aber habes Ea S sie zwar nicht, trotzdem 
erdiänse ns re ein bedeutendes 
je ala, ve D, ran sie waren die ersten, 
und dadurch di In grobem Maßstabe wagten 
ie Augen der Fachleute auf die 


technischen Vorteile der Induktionsspulen für 


di m 
o Fernübertragung elektrischer Arbeit lenk- 


t Br 
en. Ein Unterschied in dem Gedankengang 


von Gaulard und Gibbs gegenüber ihren Vor- 
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läufern besteht ferner darin, daß sie die In- 
duktionsspulen zu dem wohlerwogenen Zweck 
benutzten, durch Hintereinanderschaltung der 
einzelnen Spulen die Stromstärke in den Fern- 
leitungen zu verringern und dadurch die Ver- 
sorgung größerer Gebiete zu ermöglichen. Der- 
artige Absichten lagen anscheinend den frühe- 
ren Erfindern fern, denen es zunächst nur darauf 
ankam, das Problem der Teilung des elektri- 
schen Lichtes überhaupt zu lösen. 

Die erste Anlage von Gawlard und Gibbs 
wurde im Jahre 1883 in der elektrischen Aus- 
stellung im Westminster-Aquarium in London 
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Abb. 11. Transformator von Gaulard und Gibbs (1888). 


gezeigt.!) Es waren zwei Bätze der in Abb. 11 
dargestellten Induktionsspulen primär hinter- 
einander geschaltet; sie wurden von einer Sie- 
mensschen Wechselstrommaschine gespeist. Der 
Primärstrom betrug 13 A. Die Spulen erzeug- 
ten Sekundärströme von 40 A, besaßen also 
ein Übersetzungsverhältnis von etwa R :1 und 
speisten Glühlampen, Jablochkoff-Kerzen, so- 
gar einen Wechselstrommmotor. Zur Regelung 
der Sekundärspannung der einzelnen Spulen 
konnte einerseits der Eisenkern mehr oder 
weniger aus der Spule herausgezogen werden, 
anderseits war auch ein Windungsschalter vor- 
gesehen. 

Schon diese erste Anlage erregte ziemliches 
Aufsehen in der Fachwelt; auch in der „ETZ“ 
1885, S. 225, befindet sich ein Bericht darüber; 
aus diesem geht übrigens hervor, daß man 
schon damals die Neuheit der Gaulard- und 
Gibbsschen Erfindung bezweifelte, unter Hin- 
weis auf die älteren Patente von Jablochkoff, 
de Meritens und Bright. Noch in demselben 
Jahre führten Gaulard und Gibbs eine zweite 
Anlage?) aus für die Londoner Untergrund- 
bahnen zur Beleuchtung von vier Bahnhöfen, 
die anscheinend zufriedenstellend arbeitete. 
Die Länge der Primärleitung betrug hier bereits 
23 km, und es wurde mit einer Primärspannung 
von 1500 V gearbeitet. Da also hierbei jede 
Induktionsspule etwa 300 V primär erhielt, so 
wird das Übersetzungsverhältnis auch etwa 3:1 


3 VE eOM INA) Batine o Doonan; tg 12, S. 325. 
*) „Electrical Review“, London, 1883, ‚S. .422, 
und „ETZ* 1884, S. 77 RUE, 


| betragen haben. Die primäre Stromstärke be- 
trug 10 A, die Gesamtleistung also 15 kVA. Die 


Sekundärgeneratoren waren jedoch für eine 
Leistung von je 20 kW bemessen; ihre Ab- 


messungen: waren 1x1,20 m Grundfläche und 


1,5 m Höhe. 

In noch größerem Maßstab wurde das 
System auf der Ausstellung in Turin 1884 vor- 
geführt, wo eine Fernleitung von 40 km Länge, 
die nach dem Städtchen Lanzo führte, benutzt 
wurde.!) Die Primärleistung betrug 20 kW, die 
Spannung 2000 V. Es waren drei Sekundär- 
stationen in Reihe geschaltet. Die Induktions- 
| spulen hatten hier eine 
eigenartige Wicklung, von 
der viel Aufhebens ge- 
macht wurde; sie bestand 
aus zwei, nach Art einer 
zweigängigen Schraube in 
einander laufenden Spira- 
len aus Hochkant-Flach- 
kupfer und war durch 
Zusaąammenlöten einzelner 
aufgeschnittener Ringe 
hergestellt (Abb. 12). Die 
eine Spirale war die 
primäre, die andere die 
sekundäre Wicklung; das 

Übersetzungsverhältnis 
war demnach 1:1. Diese 
Wieklung wurde durch 
das deutsche Patent Nr. 
28947 vom Jahre 1884 
m geschützt. Aus dieser 

Patentschrift sowie aus 
Berichten über die Tu- 
riner Anlage ist auch zu 
entnehmen, dab die 
Spannungsregelung bei 
diesen Spulen nicht mehr 
durch Herausziehen der Kerne erfolgte, 
sondern durch teilweises Einschieben eines 
den Kern umschließenden Kupferrohres. Der 
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Abb. 12. Wicklungsanordnung von Gaulard und Gibbs (1884) 


Wirkungsgrad der Spulen wurde von verschie- 
denen Fachleuten zu 88 bis 89%, bei Voll- 


1) Vgl. „ETZ“ 1884, S. 500. 


u ren unten or A Se Gi eine in SSR NR © 


202 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 15. 


12. April 1817. 


belastung bestimmt.!) Die Anlage fand auf der 
Ausstellung die größte Beachtung und wurde 
durch Verleihung der goldenen Medaille und 
eines Ehrenpreises von 10000 Fr ausgezeichnet. 
Im Jahre 1890 wurde in Lanzo eine Gedenk- 
tafel für Gaulard zur Erinnerung an diese „erste 
große Fernübertragung mit Wechselstrom“ er- 
richtet.?) 

Über den Wert oder Unwert des Gaulard- 
und Gibbsschen Systems entspann sich bald 
eine lebhafte Frörterung in der Fachwelt, die 
sich infolge des mangelhaften Verständnisses 
der Vorgänge recht kompliziert gestaltete. Vom 
heutigen Gesichtspunkt aus betrachtet muß 
man sagen, daß der Hauptnachteil des Systems 
in der fehlenden Selbstregelung lag, denn beim 
Ab- und Zuschalten von Lampen traten sicher- 
lich bedeutende Spannungsschwankungen auf, 
und es mußte dann eine Nachregelung durch 
mehr oder weniger tiefes Eintauchen des Eisen- 
kerns erfolgen. Fin weiterer Nachteil bestand 
in der Belastung der Leitungen durch Magne- 
tisierungsstrom. Zwischen diesen beiden Nach- 
teilen mußte ein Kompromiß getroffen werden, 
denn, wie schon erwähnt, mußte die Selbstrege- 
lung um so besser werden, je höher der Ma- 
gnetisierungsstrom war und umgekehrt. Über- 
haupt muß man sich vor Augen halten, daß 
das System im wesentlichen auf der Eigen- 
schaft der Induktionsspulen, Magnetisierungs- 
strom aufzunehmen, beruhte und weniger auf 
ihrer Fähigkeit, die Spannung umzuformen. 
Es wurden ja auch Spulen mit dem Über- 
setzungsverhältnis 1 : 1 benutzt, die man kaum 
als ‚Transformatoren‘ bezeichnen kann. Man 
hätte mit gleichem Erfolg Spulen mit einer 
Wicklung, also Drosselspulen, verwenden kön- 
nen; die Benutzung von zwei Wicklungen bot 
dann nur noch den Vorteil, daß die Lampen- 
stromkreise von dem hochgespannten Primär- 
kreis isoliert waren. 


Trotz aller Mängel wurde das System 
Gaulard und Gibbs in mehreren, recht be- 
deutenden Anlagen ausgeführt. So wurde im 
Jahre 1885 in Tours eine Zentrale von 250 PS 
mit zwei Siemensschen Wechselstrommaschinen 
von je 80 kVA gebaut?): es waren zwei Strom- 
kreise von je 2 km Länge vorhanden, die mit 
1200 V betrieben wurden, und jeder Stromkreis 
sollte beim vollen Ausbau fünf Unterstationen 
für je 350 Lampen enthalten. Die Sekundär- 
spannung betrug 50 V, demnach besaßen die 
Transformatoren hier ein Übersetzungsverhält- 
nis von 240 : 50. Ferner ist die im August 1886 
eröffnete Zentrale in Tivoli bei Rom zu erwäh- 
nent), die anfangs hauptsächlich zur Straßen- 
beleuchtung diente; als Betriebskraft waren 
zwei Wasserturbinen von je 80 PS vorhanden, 
die Wechselstrommaschinen von Siemens Bro- 
thers (London) antrieben. Die Spannung be- 
trug 2500 V, und es war nur ein Stromkreis von 
30 km Länge vorhanden, der 320 Glühlampen 
und 6 Bogenlampen enthielt. Jeder Beleuch- 
tungskörper besab seinen eigenen Transforma- 
tor, wobei die Primärwicklungen sämtlicher 
Transformatoren in Reihe geschaltet waren. 
(Die Anlage in Tivoli wurde später von der 
Firma Ganz & Co. nach ihrem System umge- 
baut und erweitert.) Auch auf deutschem 
Boden kam im Jahre 1885 eine ziemlich große 
Anlage von Gaulard und Gibbs zur Ausführung, 
nämlich im Kaliwerk Aschersleben®); die Ma- 
schinenleistung betrug hier 200 PS, die Länge 
des Stromkreises, der z. T. unter Tage verlief, 
11 km. 

In der Form einer Reihenschaltung von 
Lampen mit parallel zu den einzelnen Lampen 
geschalteten Drosselspulen ist dieses so viel er- 
fundene System im Jahre 1895 nochmals auf- 
getaucht; es wurde von der Firma ‚Helios‘ bei 
der Beleuchtung des Nord-Ostsee-Kanals ver- 


3) Bericht von Hopkinson, „Electrical Review“, 
st, S. 202. 

3) Vgl. „ETZ* 1590, S. 498. 

3 Vgl ETZ” 1886, S. 265 


wendet.!) Der Unterschied zwischen dem 
Helios-Systeın und dem System Jablochkoff 
bzw. Gaulard-Gibbs bestand nur darin, daß bei 
abnehmendem Verbrauchsstrom bei Helios 
ein Teil des gleichbleibenden Jeitungsstromes 
in die Drosselspule abgezweigt wird, während 
bei Jablochkoff der entsprechende Teil des 
Leitungsstromes zur Magnetisicrung des Trans- 
formators verbraucht wurde. 

Eingehend theoretisch behandelt wird die 
Wirkungsweise dieses Systems von Alexander 
Rothert in der „ETZ“ 1896, S. 142. Hier 
bringt Rothert auch die Beschreibung eines Be- 
leuchtungssystems, bei dem an Stelle der 
Drosselspulen wieder Transformatoren verwen- 
det werden, das also dem 1877 von Jabloch- 
koff erfundenen und 1883 von Gaulard und 
Gibbs benutzten System grundsätzlich völlig 
gleicht. Rothert zeigt in seiner Arbeit, daß 
es durch passende Wahl der Eisensättigung 
möglich ist, den Primärstrom selbsttätig fast 
völlig konstant zu erhalten, unabhängig von 
der Zahl der brennenden Lampen. Dies war 
natürlich auch das Bestreben von Gaulard und 
Gibbs, und der Rothertsche Aufsatz, hätte 
ihnen gezeigt, wie dieses Ziel durch zweck- 
mäßige Bemessung ihrer Apparate zu erreichen 
war. Die Arbeit von Rothert ist im Anhang 
abgedruckt?): sie enthält, freilich ohne Absicht 
des Verfassers, zugleich die Theorie der älte- 
sten, praktisch angewendeten Transformatoren- 
schaltung. 


4. Die Parallelschaltung der Transformatoren. 
(1883 bis 1888.) 


Der erste, der in der Literatur die Mängel 
des Gaulard- und Gibbsschen Systems deutlich 


kennzeichnete, war der Engländer Rankin 


Kennedy; er schrieb im Jahre 1888, kurz 
nachdem die Beschreibung der Ausstellungs- 
anlage von Gaulard und Gibbs erschienen war, 
einen Brief an die „Electrical Review‘, Lon- 
don®), in dem er klar zum Ausdruck brachte, 
daß bei Ein- oder Ausschaltung von Lampen 
im Sekundärstromkreis eines der Transforma- 
toren der Primärstrom und damit auch die 
Sekundärspannung der übrigen Transforma- 
toren beeinflußt werden müßte. Zum Schluß 
heißt es wörtlich: „Bei Parallelschaltung der 
einzelnen Induktionsspulen würden die ge- 
schilderten Schwierigkeiten vermieden werden, 
aber wie stark würde dann die Primärleitung 
werden müssen ?!“ — Dieser Schlußsatz ist in 
doppelter Hinsicht von Bedeutung: er zeigt 
erstens, daß Kennedy den Vorteil der Parallel- 
schaltung der Transformatoren deutlich er- 
kannte, ferner aber, dab die Möglichkeit der 
Anwendung hoher Spannungen damals jeden- 
falls nicht so selbstverständlich war, wie man 
heute vielleicht annehmen könnte. Es galt 
eben damals als Grundsatz: Bei Reihenschal- 
tung dünne Leitungen und gegenseitige Ab- 
hängigkeit der Lichtquellen, bei Parallelschal- 
tung dicke Leitungen und Unabhängigkeit. 
Gaulard und Gibbs wollten Reihenschaltung 
benutzen und trotzdem Unabhängigkeit der 
Lichtquellen erreichen; die andere Möglichkeit: 
dünne Leitungen trotz Parallelschaltung, blieb 
noch unerörtert. Heute empfinden’ wir es als 
selbstverständlich, daß die Leitungsersparnis 
bei Reihenschaltung der Stromverbraucher 
eben auf der Anwendung höherer Spannung 
beruht, und daß man dieselbe Leitungserspar- 
nis auch bei Parallelschaltung der Stromver- 
braucher erreichen kann, wenn man nur 
dieselbe hohe Spannung anwendet. Zum Ver- 
ständnis der Entwicklung muß man sich vor 
Augen halten, daß diese Erkenntnis anfangs 
noch nicht vorhanden war. Wir werden aber 
sehen, daß die Lösung des Fernleitungspro- 
blems durch Anwendung hoher Spannungen 
anfangs der 80er Jahre gewissermaßen in der 
Luft lag; mehrere namhafte Fachleute faßten 
beinahe gleichzeitig den Gedanken, elektrische 


1) Vgl. „ETZ“ 1805. S$. 378. 
23) Nur in der Buchnusgabe. 
3) Bd. 12, S. dio. 


aarme 


Ströme mit hoher Spannung fortzuleiten 
und am Benutzungsort mittels Induktiöns- 
spulen auf die Gebrauchsspannung umzufor- 
men; leider ließen die meisten dem Gedanken 
nicht die Ausführung folgen. 

Die ersten, die nachweislich eine Induk- 
tionsspule zu dem ausgesprochenen Zweck der 
Umwandlung von hoher in niedrige Spannung 
vorgeschlagen haben, waren Deprez und Car- 
pentierin Paris. Sie nahmen im Jahre 1881, 
also lange vor Gaulard und Gibbs, das englische 
Patent Nr. 4128. Der wichtigste Patentan- 
spruch lautet in deutscher Übersetzung: „Ver- 
fahren, um Ströme beträchtlicher Stärke mit 
geringen Verlusten auf größere Entfernungen 
zu übertragen, dadurch gekennzeichnet, dab 
der starke Strom zunächst durch eine Induk- 
tionsspule in hochgespannten Strom umgeformt 
und dann in der entfernten Station durch eine 
zweite Induktionsspule wieder in starken Strom 
zurückverwandelt wird‘. Wir haben also schou 
hier in voller Klarheit eine Hochspannung;- 
übertragung mit Aufwärts- und Abwärtstran s- 
formierung. Allerdings sind die Erfinder an- 
scheinend über Laboratoriumsversuche nicht 
hinausgekommen, und man hat von ihrer Idee 
nichts weiter gehört. 


Am 27. II. 1883 hielt Wilhelm Siemens 
einen Vortrag im Elektrotechnischen Ver- 
ein über „Die Beleuchtung durch Glühlicht‘.) 
Er schildert zunächst die Konstruktion und 
Herstellung der Glühlampen und kommt dann 
auf die Schwierigkeiten zu sprechen, die bei 
der Versorgung eines ausgedehnten Gebietes 
durch parallel geschaltete Glühlampen infolge 
des hohen Kupferaufwandes entstehen, da die 
Lampen für höchstens etwo 110 V hergestellt 
werden können. Den Schluß des Vortrages 
bilden folgende Worte: „Schließlich möchte ich 
noch erwähnen, daß die Bestrebungen daraut 
gerichtet sind, die Kostspieligkeit der Leitungen 
zu vermindern, welche auch bei den Lampen 
von hoher Spannung bedeutend sind. Denn 
man rechnet aut 1 mm? Kupferquerschnitt etwa 
3 A. was drei stärkeren Lampen zu 100 V 
Spannung entspricht. Die hier zur Anwendung 
kommende Methode beruht darin, daß man 
durch die Leitung möglichst hochgespannte 
Ströme schickt, welche an der Verbrauchsstelle 
in eine für die Glühlichter geeignete Form ver- 
wandelt werden. Zu diesem Zwecke kann man 
eine vollständige Kraftübertragung einrichten. 
durch welche die Maschine bewegt wird, welehe 
den Strom für die Lampen liefert. Es kann 
zweitens der hochgespannte Leitungsstrom 
mittels eines an der Verbrauchsstelle befind- 
lichen Hilfsapparates, der wenig Kraft verlangt. 
in einen Strom von geringer Spannung umge- 
formt werden. Denken Sie sich z. B. einen 
Grammeschen Ring, aber ohne alle äußeren 
Magnete, mit dünnem Draht bewickelt, durch 
welchen der aus der Leitung kommende Strom 
geschickt wird. Versetzt man durch eine Vor- 
richtung den Kommutator in gleichmäßige Ro- 
tation, so wird der Magnetismus im Ringe r»- 
tieren. Wenn sich nun auf dem Ringe noch 
eine zweite Partie dicken Drahtes befindet, s0 
wird hierin infolge des rotierenden Magnetismus 
ein kontinu erlicher Strom von geringer Span- 
nung entstehen, der durch einen Kommutator 
abgeliefert wird, welcher mit dem ersteren zu- 
sammen rotiert, aber so, daß die Verbindungs- 
linien der beiden Bürstenpaare senkrecht auf- 
einander stehen. Drittens kann man durch 
Anwendung einer Art von Induktions- 
apparat die Ströme auch automatisch 
umwandeln. In diesem Falle werden 
durch die Leitung Wechselströme ge- 
schickt. Ich begnüge mich hier mit der An- 
deutung dieser verschiedenen Methoden, deren 
Ausbildung für die Glühlichtbeleuchtung von 
Bedeutung werden kann“. 

Wie Wilhelm von Siemens dem Verfasser 
mitgeteilt hat, waren ihm z. Zt. jenes Vortrage> 
weder die damals in Vorbereitung befindlichen 


t) Vgl. „ETZ“ 1883, S. 107. 
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Versuche von Gaulard und Gibbs, noch die 
ilteren Patente bekannt; er sprach vielmehr 
seine eigenen Gedanken aus; über eine prak- 
tische Anwendung dieses Gedankens durch die 
Firma Siemens & Halske ist indessen nichts 
bekannt geworden. ee 

So kam es. dab 
ungeachtet aller älte- 
ren Patente und Ver- 
öffentlichungen Gau- 
lard und Gibbs tat- 
sichlich die ersten wa- 
ren, die Beleuchtungs- 
anlagen mit Transfor- 
matoren wirklich aus- 
führten ;und wenn auch 
sie selbst nieht das Pro- 
bem zu seiner wirk- 
lichen Lösung führten, 
so haben sie damit doch 
ihren Nachfolgern die 
Wege geebnet. 

Auf besonders frucht- 
baren Boden fiel der 
Teilerfolg von Gaulard 
und Gibbs bei den Elek- 
trikern der Firma Ganz 
&Co.:Zipernowsky, 
Deri und Blathy; diese erkannten in voller 
Schärfe den Hauptnachteil des Gaulardschen 
Systems, nämlich die Hintereinanderschaltung 
dereinzelnen Spulen. Das erste Patent von Déri 
(D.R. P. Nr. 88 951) datiert vom 18. II. 1885, 
sin Hauptanspruch lautet: „Bei Anwendung 
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griffen. Die Nichtigkeitsklage wurde vom 
deutschen Patentamt am 81. III. 1887 zuun-, 
gunsten von Déri entschieden: Der Anspruch 1 
seines Patents wurde gestrichen. Der noch 
übrig bleibende Anspruch 2 bezog sich auf die 


| seiner Erteilung von Gaulard und Gibbs ange- 
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Abb. 13. Transformatorenschaltung von Déri-Blathy-Zipernowsky (1885). 


Anbringung von Abzweigungen an der Se- 
kundärwicklung, um verschiedene Lampen- 
gruppen mit verschiedenen Spannungen zu 
speisen, und enthielt auch die Spannungsteilung, 
war aber nur von untergeordneter Bedeutung. 
Es ist nicht mit Sicherheit festzustellen, welche 
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von Induktionsrollen für Wechselströme eine 
Anordnung dieser Apparate zur Bildung von 
!tromverteilungsstationen zweiter Ordnung, 
nieht wie bisher, durch Serienschaltung der In- 
fıktionsrollen in dem primären Hauptdraht, 


‘dern durch parallele Abzweigungen der se- 


ndären Erregungsquellen von den zwei Ab- 
tungen des primären Leitungsstranges, zwi- 
Een denen eine möglichst konstante Poten- 
aldifferenz erhalten wird, so wie beschrieben 
und in Abb. 8 und 4 dargestellt“. 
5 Ei wichtigsten Figuren der Dérischen 
atentschrift sind in Abb. 13 und 14 dar- 
daai Es geht hieraus (und aus der Be- 
an ae deutlich hervor, daB Déri auch 
nn die Bildung von Unterstationen durch 
er und sekundäre Parallelschaltung von 
Be TMmatoren ins Auge gefaßt hatte, daß 
a A (nach Schaltung 8) auch die Zu- 
ka a T der primāren Reihenschaltung er- 
Parallel W wenn nur durch sekundäre 
ke: schaltung der magnetische Gleich- 
$ tszustand erzwungen wird. 
as Dörische Patent wurde bald nach 


Gründe bei dieser Entscheidung des Patent- 
amts maßgeblich waren, doch ist anzunehmen, 
daß der oben erwähnte Brief von Kennedy 
an die „Electrical Review“ eine Rolle dabei 
gespielt hat. Dazu kamnoch, daß auch Edison 
in seinem amerikanischen Patent Nr. 278 418 
vom Jahre 1883 bereits ein Verteilungssystem 
mit hochgespanntem Gleichstrom beschrieben 
hatte, wobei die ‚Transformatoren‘ (Gleich- 
strom-Gleichstrom-Einankerumformer) in Pa- 
rallelschaltung an die Hochspannungsleitungen 
angeschlossen werden sollten. Eine ganz ähn- 
liche Anordnung, sogar mit primärer und se- 
kundärer Parallelschaltung der Umformer, wird 
auch durch das englische Patent Nr. 6260 vom 
10. IV. 1884 (von W. H. Scott) beschrieben. 
Die endgültige Entscheidung des Reichsgerichts 
fiel erst Ende 1889; es blieb bei der Vernichtung 
des Anspruchs 1. Das Urteil gab wegen seiner 
eigenartigen Begründung Anlaß zu eingehenden 
Erörterungen in der Fachpresse!) 

Es muß durchaus anerkannt werden, daß 


— - 


1) Vgl. „ETZ" 1890. 8. 410: 1891. S. 226. 
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Deri den Gedanken eines Hochspannungs- 
netzes mit annähernd gleicher und konstanter 
Spannung an allen Punkten, und der Span- 
nungsumwandlung durch parallel geschaltete 
Wechselstromtransformatoren vollkommen selb- 
ständig und als erster in voller Klarheit er- 
faßt hat; sein Hauptverdienst liegt aber vor 
allem darin, daß er gemeinsam mit seinen Mit- 
arbeitern den Gedanken energisch und zielbe- 
wußt verfolgt und zur praktischen Anwendung 
gebracht hat. Anderseits war die Nichtigkeits- 


erklärung des Hauptanspruchs seines Patentes 


nach der Kennedyschen Veröffentlichung wohl 
gerechtfertigt. Man mag bedauern, daß dem 
Erfinder die Früchte seiner Erfindung hier- 
durch beeinträchtigt wurden; der Entwicklung 
des Transformators und damit der ganzen 
Elektrotechnik war die Aufhebung dieses Pa- 
tentes jedenfalls höchst förderlich. Hätte übri- 
gens Déri seinen Patentanspruch auf die pri- 
märe und sekundäre Parallelschaltung be- 
schränkt, also auf die Bildung von Unter- 
stationen oder Sekundärnetzen mit mehreren 
parallel geschalteten Transformatoren, so hätte 
er ein wirksames und immer noch recht wert- 
volles Patent erhalten können. 

Nicht unerwähnt möge bleiben, daß in 
anderen Ländern, wie Österreich-Ungarn, Ita- 
lien, Frankreich das Deri-Blathy-Zipernowsky- 
Patent durch die Gerichte anerkannt wurde. 
Zum Beispiel wurden in der oben erwähnten 
Anlage in Tours, die im Jahre 1885 zunächst 
nach System Gaulard und Gibbs errichtet 
wurde, später auch Transformatoren in Pa- 


Abb. 14. 
Wechselstrom-Verteilungsnetz 
on D6ri-Blathy-Zipernowsky (1885). 


rallelschaltung verwendet. Hiergegen strengten 
Deri-Blathy-Zipernowsky einen Prozeß wegen 
Patentverletzung an, der in der Berufungs- 
instanz zu ihren Gunsten entschieden wurde!) 


(Fortsetzung folgt.) 


Neue Wege und neue Formen für 
Elektrizitäts-Seibstverkäufer. 


Von F. Biermann, Werdau. 


Übersicht. Im Nachstehenden werden neue 
Ausführungsformen für Elektrizitäts-Selbstverkäufer 
für Pauschaltarif angegeben, die sehr einfach und 
billig herzustellen sind und wesentlich von den 
bisherigen Ausführungsformen abweichen. 


Die Elektrizitäts-Selbstverkäufer?) haben 
bisher noch nicht die allgemeine Anwendung 
gefunden, die ihnen im Interesse einer verein- 


ı) Vgl. „ETZ“ 1898, 8. 438. 
2) Vgl. „ETZ* 1909, S. 833; 1911. 8. 8%; 1912, 8. 820. 
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fachten Stromverrechnung zu wünschen wäre, 
und die seitens der Fabriken und mancher 
Werke gehegten Hoffnungen, daß der Selbst- 
verkäufer sich nach und nach ganz allgemein 
durchsetzen würde, sind noch nicht in Erfül- 
lung gegangen, weil Ausführung und Preis der 
am Markte befindlichen Elektrizitäts-Selbst- 
verkäufer noch nicht den an sie zu stellenden 
Anforderungen entsprechen. Im folgenden 
werden drei neue Ausführungsformen für Elek- 
trizitäts-Selbstverkäufer beschrieben, die we- 
sentlich einfacher, billiger und zweckentspre- 
chender als viele der bisherigen Ausführungs- 
formen sind. Sie besitzen mechanische Schalter 
und sind lediglich durch Menschenhand ein- und 
auszuschalten, mit dem Meßapparat stehen sie 
in keiner direkten mechanischen oder elektri- 
schen Verbindung. Sie sind daher auch nur 
unter der Voraussetzung zu verwenden, daß 
die Stromabgabe gegen Zahlung einer festen 
Pauschalsumme erfolgt. 


1. Der Kassierschalter. 


Der Kassierschalter dient zum selbsttäti- 
gen Einkassieren feststehender Pauschalbe- 
träge. Die Ausschaltung des Verbrauchs- 
stromes erfolgt durch den Kassenboten, wäh- 
rend die Wiedereinschaltung durch den Ab- 
nehmer erst dann wieder möglich ist, wenn in 
den Apparat eine bestimmte Anzahl von Geld- 
münzen eingeworfen ist. Der Einbau des Schal- 
ters in die Verbrauchsleitung erfolgt auf be- 
kanntem Wege entweder als Hauptausschalter 
für die gesamte Verbrauchsleitung, oder als 
Teilausschalter für einen oder mehrere Strom- 
kreise. Werden die Pauschalbeträge im voraus 
erhoben, so wird bei der Anbringung des Appa- 
rates zunächst der Schalter durch einen Ange- 
stellten des Werkes ausgeschaltet. Der Ab- 
nehmer kann dann Strom aus der Leitung nicht 
entnehmen. Er ist jedoch in der Lage, sich die 
Stromleitung wieder einzuschalten, wenn er 
den vereinbarten Pauschalbetrag in Geld- 
münzen in den Apparat einzahlt. Sobald das 
geschehen ist, erfolgt selbsttätig die Aufhebung 
der Sperrung der Schalterachse. Ein derartiger 
Kassierschalter, der im übrigen aus einem nor- 
malen Ausschalter besteht, dessen Achse ver- 
längert ist und durch einen Stift gesperrt wird, 


Kassierschalter. 


Abb. ı. 


ist in Abb. 1 dargestellt. Durch Einwurf einer 
bestimmten Anzahl von Geldmünzen in die 
Geldhülse A wird der Festhaltestift, der sich 
im Innern der Geldhülse befindet, nach oben 
gedrückt und dadurch die Schalterachse ent- 
sperrt. Mit dem Kassierschalter kann man 
nicht nur die Strombeträge einkassieren, son- 
dern auch gleichzeitig damit die festen Ge- 
bühren, also z. B. die Gebühren für Beisteuer- 
anlagen, Zählermiete usw., er ist also für alle 
Abzahlungs- und Mietsgeschäfte zu verwenden. 
Die Ausschreibung der Rechnungen kommt in 
Fortfall und das Einziehungsverfahren geht 
bedeutend schneller ohne Zeit- und Geldver- 
luste vor sich. 


2. Selbstkassierender Strombegrenzer. 


„ Der selbstkassierende Strombegrenzer, der 
ın Abb. 2a u.2b. dargestellt ist, verfolgt in der 
Hauptsache den gleichen Zweck wie der Kassier- 
schalter, nur daß er die Verbrauchsleitung nicht 
gänzlich absperrt, sondern noch das Brennen 
von einer oder einigen Lampen gestattet. Der 
Apparat findet in der Hauptsache dort An- 
wendung, wo der begrenzte Pauschaltarif ein- 
geführt ist, kann aber auch für alle, anderen 
Pauschaltarife, Miets- und Abzahlungsgeschäfte 
ebenso wie der Kassierschalter Anwendung 
finden. Der Apparat bedeutet eine Verbesse- 
rung des bisherigen Strombegrenzers und ist 
nichts anderes als ein mit einer gleichen Vor- 
richtung wie der Kassierschalter versehener 
Strombegrenzer. Die Kassiervorrichtung er- 
möglicht es dem Abnehmer, eine Verstellung 
des Strombegrenzers innerhalb bestimmter 
Grenzen vorzunehmen. Zunächst wird der 
Strombegrenzer seitens des Werkes derartig ein- 
gestellt, daß sämtliche Lampen oder mit einigen 
wenigen Ausnahmen bei der Einschaltung 
flackern. Der Abnehmer muß, um einwand- 
freies Licht zu erhalten, den Strombegrenzer 


O 


Abb 2b. Selbstkassierender Strombegrenzer. 


soweit verstellen, bis die Lampen ruhig brennen. 
Diese Verstellung kann er aber erst vor- 
nehmen, wenn er seinen Geldverpflichtungen 
gegenüber dem Werk nachgekommen ist. Zu 
diesem Zweck muß er eine bestimmte, vorher 
festgesetzte Anzahl von Geldmünzen, also 
seinen Pauschalbetrag, in die Kassiervorrich- 
tung des Strombegrenzers einwerfen. Am 
Schluß des Monats oder Vierteljahres, je nach 
dem Zeitpunkt, an welchem das Werk seine 
Pauschalrechnungsbeträge einkassiert, nimmt 
der Kassenbote das Geld aus der Geldhülse, die 
verschlossen ist, und stellt den Strombegrenzer 
wieder in die erste Stellung zurück. Der Appa- 
rat ist sehr einfach, absolut betriebssicher und 
verteuert den Strombegrenzer nur unwesent- 
lich. Mit der Kassiervorrichtung lassen sich 
sämtliche bekannten Strombegrenzersysteme 
ohne nennenswerte Abänderungen einrichten. 
Abb. 2a u.2b zeigen einen normalen Strombe- 
grenzer (A) mit abgenommener Kappe B für 
Quecksilberausschaltung. Die auf der Kappe B 
des Strombegrenzers A angebrachte Kassiervor- 
richtung ist mit C bezeichnet. Die Einstellung 
dieses Strombegrenzers erfolgt durch Verschie- 
bung des Elektromagnetsystems A, nach oben 


oder unten gegen die mit Quecksilber gefüllte 
Glasröhre A, zu bzw. von dieser fort. Je mehr 
sich das Magnetsystem A, der Quecksilber- 
röhre A, nähert, umsomehr wird die Stroment- 
nahme begrenzt, d. h. desto weniger Lampen 
können, ohne zu flackern, brennen. Die Kassier- 
vorrichtung C besteht in der Hauptsache aus 
der Geldhülse C, mit dem Geldeinwurfschlitz C, 
Die feste Einstellung des Strombegrenzers für 
die normale höchstzulässige Stromstärke ge- 
schieht durch die Einstellschraube 4, Der 
Zahnstangentrieb A, der durch die Dreh- 
schraube A, von außen betätigt wird, gewähr- 
leistet eine sehr genaue, betriebssichere Ein- 
und Umstellung des Strombegrenzers.. Am 
Schluß des Monats oder Vierteljahres, je nach- 
dem die Geldbeträge einkassiert werden, nimmt 
ein Angestellter des Werkes das Geld aus der 
Geldhülse heraus und stellt den Strombegren- 
zer durch Drehen der Drehschraube A, wieder 
auf seinen Tiefstand ein. Ähnlich wie bei dem 
Kassierschalter wird hier die Zahnstangen- 
Triebachse A, selbsttätig gesperrt. Der Ab- 
nehmer muß nun seinerseits zunächst wieder 
seinen Pauschalbetrag in die Geldhülse ein- 
zahlen, um den Strombegrenzer zurückstellen 
zu können; das zuletzt eingeworfene Geldstück 
hebt die Festhaltevorrichtung der Triebachse 
ebenfalls selbsttätig auf und gibt diese für die 
Drehbewegung frei. 


3. Der doppeltkassierende Selbstverkäufer. 


Der doppeltkassierende 
gehört dem Prinzip nach nicht zu den vorge- 
nannten Selbstverkäufersystemen, weil er das 
bekannte Selbstverkäuferprinzip beibehält und 
lediglich eine Verbesserung dieses bekannten 
Selbstverkäufers darstellt. Da es sich jedoch 
in dem vorliegenden Falle um eine gleiche 
Kassiervorrichtung wie die beiden beschrie- 
benen handelt, so sei er an dieser Stelle der Voll- 
ständigkeit halber noch erwähnt. Der doppelt- 
kässierende Selbstverkäufer ist, wie der Name 
besagt, ein Selbstverkäufer mit doppelter 
Kassiervorrichtung. Jeder normale Selbstver- 
käufer besitzt eine Kassiervorrichtung, die hier 
nicht näher beschrieben zu werden braucht. 
Der Einwurf der Geldstücke erfolgt durch einen 
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Abb. 3. Doppeltkassierender Selbstverkäufer 


Geldschlitz bekannter Art, und bei dem doppelt- 
kassierenden Selbstverkäufer wird dieser Geld- 
schlitz durch einen Riegel zunächst ver 
schlossen, so daß es also nicht möglich ist, den 
Apparat überhaupt in Benutzung zu nehmen. 
bevor nicht der Geldschlitz zur Aufnahme von 
Geldmünzen freigegeben ist. Die bekannten 
Selbstverkäufer haben den gemeinsamen Übel- 
stand, daß sie lediglich die Geldbeträge für den 
Stromverbrauch einzukassieren gestatten, Je- 
doch zur gleichzeitigen Erhebung von Neben- 
gebühren, z. B. Zählermiete, Beisteuer 
u. dergl., die der Abnehmer zusammen mit den 
Stromkosten an das Werk zu zahlen hat. 
nicht geeignet waren. In Abb. 8 ist ein der- 
artiger Apparat in natürlicher Größe darge- 
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stellt. Die Geldhülse ist mit A bezeichnet, und 
B bezeichnet den Riegel, der die Selbstver- 
käufer-Einwurföffnung verschlossen hält. Die 
in die Geldhülse A eingelegten Geldstücke 
stapeln sich übereinander auf, und das letzte 
löst eine Sperrklinke C aus und damit gleich- 
zeitig eine Feder D, die den Riegel zurück- 
schnellt. Der Apparat kann ebenso wie die bei- 
den erstbeschriebenen für jeden beliebigen Preis 
eingestellt und an Ort und Stelle umgestellt 
werden. Die Anbringung der Kassiervorrich- 
tung an dem Selbstverkäufer ist mit wenigen 
Kosten verbunden, und durch den Nutzen, den 
der Apparat den Werken bietet, spielt die un- 
wesentliche Verteuerung keine Rolle. Das An- 
wendungsgebiet der Selbstverkäufer wird durch 
Benutzung der zweiten Kassiervorrichtung we- 
sentlich gehoben, da dadurch jegliche schrift- 
liche Arbeit in Fortfall kommt und für das 
Einziehungsverfahren Schreibkräfte nicht mehr 
benötigt werden. 

Bei den vorbeschriebenen drei Apparaten 
wird sich in der Praxis in den weitaus meisten 
Fällen die Herausnahme des Geldes aus der 
Geldhülse durch den Kassenboten erübrigen, 
weilder Abnehmer beim Vorkommen des Boten 
es stets vorziehen wird, seinen Pauschalbetrag 
sofort an diesen gleich zu bezahlen, um sich 
nicht der Absperrung auszusetzen, die ıhn von 
der Zahlungsverpflichtung sowieso nicht ent- 
bindet und höchstens nur Unannehmlichkeiten 
im Gefolge hätte. Erst wenn der Abnehmer 
durchaus nicht zur Zahlung zu bewegen ist, 
tritt der Apparat in seine Rechte. 

Die Fabrikation der beschriebenen Appa- 
rate werden die Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft und die Dr. Paul Meyer A. G., 
Berlin, aufnehmen. 


Die Lasthebemagnete. 
Von Ingenieur E. Fr. Russ, Köln-Deutz. 


(Schluß von S. 193.) 


b) Rechteckige Lasthebemagnete. 


Neben der runden Form führt das Magnet- 
Werk Eisenach noch eine weitere normale, 
u.zw.in rechteckiger Form aus. Diese Bauart er- 
möglicht es, Lasthebemagnete in allen erforder- 
lichen Abmessungen auszuführen. Als Magnet- 
gehäuse wählt man auch hier Stahlguß oder 
aber man stellt diese Magnete aus Profileisen 
her. Die Magnetkerne und Spulen können in 
beliebiger Anzahl im Innern des Gehäuses an- 
geordnet werden. Trotz größerer Streuungs- 
verluste und trotz der Konstruktionsschwierig- 
keiten, die sich für die Lagerung der Wick- 
lungen ergeben, werden dieselben Leistungen 
bi gleichem Energieverbrauch erreicht, wie 

I Magneten mit runder Form. 

Das Magnet-Werk Eisenach stellt Last- 
hebemagnete in rechteckiger Form, die mit 
t Tragösen und Kettengehänge ausgerüstet 
and, in Ausführungen nach Zahlentafel 8 her: 
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Abb. 4. Rechteckiger Lasthebemagnet zum Fortschaffen und Verladen von Geschossen. 


Dieser wird von der Aktiengeselischaft 
Lauchhammer und ebenfalls von der Deut- 
schen Maschinenfabrik A. G., Duisburg, 
ausgeführt. Der Vorteil der Konstruktion bei 
der letzten Firma ist, daß zwischen dem Ma- 
gnetkern und den Polflächen nur eine Tren- 
nungsfuge besteht, wodurch Kraftverluste 
durch nicht genaues Aufeinanderpassen der 
Flächen vermieden werden sollen. Sodann ist 
der Magnet so ausgeführt, daß durch das An- 
einanderreihen beliebig vieler Kernstücke die 
Arbeitskraft des Magnets nach Wunsch und 
Erfordernis beliebig vergrößert oder verkleinert 
werden kann. Der Magnet kann mittels einer 
Schraube zerlegt werden. 


Abb. 5. Hufeisenförmiger Lasthebemagnet, 


Abb. 5 zeigt einen Hufeisenmagnet, wie er 
in zwei Größen von der Aktiengesellschaft 
Lauchhammer gebaut wird. Die Form läßt 
ohne weiteres erkennen, daß sich dieser Last- 
hebemagnet besonders zum Verladen und Fort- 
schaffen von langgestreckten Fördergütern, wie 
Blöcken, Knüppeln, Blechen, Stabeisen und 
Schienen, eignet. 

Da bei Lasthebemagneten in Hufeisenform 
die Spulen nicht wie bei den oben beschriebenen 
Magneten in das Magnetgehäuse eingebaut wer- 
den können, so ist auf eine besonders solide 


Zahlentafel 8. Lasthebemagnete des Magnet-Werks Eisenach. 


Länge pis omi i oa 500 750 
reite . 200 250 
Höhe. . n 200 | 200 
Pe Ee oae kE 120 215 
Omverbrauch . kW 0,3 0,6 


Tragkraft für Blöcke . kg | 1200 | 2500 


| | | | 


1000 : 1000 ' 1200 ! 1500 : 1500 2.000 


250 ' 300 300 . 300 ° 400 800 
800 | 450 | 660 . 825 | 1000 | 1100 
o7 | 10 12 © 19 2,4 2,5 


3500 ` 5000 6500 8000 10 000 12 000 


i 


Wofür sich diese Lasthebemagnete ins- | Konstruktion Rücksicht zu nehmen, wonach die 


sondere eignen zei . 

: h ’ gt Abb. 4; der Magnet 
dient hier zum Fortschaffen von Geschossen. 
© Hufeisenförmige Lasthebemagnete. 


Zu den nor 
A malen Lasthebemagneten 
zehört auch der hufeisenförmige Magnet. 


Spulen äußeren Verletzungen oder gar Witte- 
rungsverhältnissen nicht ausgesetzt sein dürfen. 

Gewöhnlich werden bei ausgewalztem Gut 
zwei an einem Querstück befindliche Magnete 
verwendet, die gemeinschaftlich geschaltet wer- 
den. Die Bauart des Lauchhammerschen Huf- 


eisen-Lasthebemagnets ist so gewählt, daß die 


parallelen Kraftlinien das zu hebende Gut in 
der Längsachse zwischen den aufgesetzten 
Polen durchlaufen, wobei alle Stäbe gleich- 
mäßig auf ein Stück von 700 bzw. 1000 mm von 
Kraftlinien gesättigt sind. Es ist hierdurch ge- 
schickt vermieden, daß die äußeren Stäbe nach 
der Mitte des Magnets kippen oder abfallen. 
Trotzdem derStromverbrauch des Magnets sehr 


gering ist und so viel Kraftlinien erzeugt wer- 


den, als zur Sättigung des zu hebenden Förder- 
gutes erforderlich sind, ist doch eine genügend 
große Fernwirkung vorhanden, um Üngleich- 
heiten den Oberflächen des Fördergutes von 
mehreren Zentimetern zu überbrücken, und die 
vielen Nachteile der vielpoligen Magneten, die 
sonst wohl für diese Zwecke gebaut wurden, 
sind vermieden, während ihre Leistungsfähig- 
keit weit übertroffen wird. 

In Zahlentafel 4 sind die Leistungen für 
einen Hub, das Nettogewicht und die Energie- 
aufnahme der beiden von der Aktiengesellschaft 
Lauchhammer ausgeführten Lastmagnete in 
Hufeisenform aufgestellt: 


Lahlentafel 4. Lasthebemagnete 
der A. G. Lauchhammer. 


Maße: 


Länge einer Polfläche. . . mm 1000 
850 


Abstand beider Polflächen . , 


Tragkraft eines Magnets: 


Blöcke, 400 mm? .. .. . kg 3500 
Knüppel, 80/100 mm? . .. „ 2000 
Schienen . . .. 2 2220 8800 
Stabeisen . . . . 22.220 2500 
Tragkraft zweier Magnete 
an gemeinschaftlicher 
Traverse: 
Schienen .. ...... kg 8000 
LARO o o a a aaua a 9000 
Stabeisen . . . 2 2 22020 6000 
Lange Bleche . . ...., 3000 
Nettogewicht . . . ... kg 900 | 1400 
Stromverbrauch . . . . . kW | 28 | 45 


Gebrüder Wetzel, Leipzig, haben sich 
eine Kühlvorrichtung für einen hufeisenförmi- 
gen Lasthebemagnet schützen lassen, die 
darin besteht, daß die Magnetspule in einen 
mit einer elektrisch isolierten Flüssigkeit ge- 
füllten Hohlraum eingeschlossen ist. Gleich- 
zeitig sind Kanäle angebracht, in denen die 
Kühlflüssigkeit einen Kreislauf beschreibt und 
eine Wärmeableitung herbeiführt. 
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Das Magnet-Werk Eisenach benutzt den 

durchgehenden Querbaum als Krn für die 
Magnetpole, u. zw. in der Weise, daß letztere 4 
mit der Magnetwicklung zusammengebaut auf + 
dem Querbaum verschiebbar angeordnet sind. 
Der Querbaum kann beliebig lang sein, damit 
sich nicht nur zwei, sondern beliebig viele 
Magnete anbringen lassen, wodurch eine größere 
Auflage- und Hebefläche, zumal bei schwachen 
Profileisen, erzielt wird. 


Körper d, gedrängt, wogegen für d, nur ein 
geringer Bruchteil von e, übrig bleibt. In 
Abb. 6a soll dies nach dem dargestellten Kraft- 
linienverlauf durch die Unterteilung des 
Ringes a vermieden werden. Auf Grund der 


3. Abnormale Lasthebemagnete. 


Die außergewöhnlich vielseitige Verwend- 
barkeit der Lasthebemagnete hat zur Folge, 
daß eine ganze Anzahl Magnete gebaut werden 
müssen, die sich dem jeweiligen Verwendungs- 
zweck anzupassen haben. In der Einleitung 
wurde schon darauf hingewiesen, daß die Last- 
magnete bei Fallwerken Anwendung finden. 
Die Fallkugel wird aus jeder Lage mit Sicher- 
heit so aufgenommen, daß der: Schwerpunkt 
genau unter der Mitte des Magnets und somit 
unter dem Kranhaken liegt, wodurch ein ge- 
naues Zielen möglich ist. Nachdem das zu zer- 
schlagende Stück zertrümmert ist, werden 
dann die Brocken ohne jede Veränderung des 
Magnets mit demselben gesammelt und ver- 
laden. Jede Gefahr ist hierbei ausgeschlossen, 
da keine Hilfsmannschaften erforderlich sind, 
die das Anhängen der Fallbirne besorgen, und 
somit die so zeitraubende und gefährliche Ar- 
beit vollständig in Wegfall kommt. 

Eine äußerst zweckmäßige Verwendung 
findet auch der Magnet bei sogenannten Hoch- 
ofen-Schlagwerkskranen!), die mit Schlagwerks- 
und Magnetkatze ausgerüstet sind und das Roh- 
eisen auf dem Gießbett zerschlagen, um es 
in sehr kurzer Zeit in die bereitstehenden 
Eisenbahnwagen zu verladen. 


d) Lasthebemagnete für Ringe, Heiz- 
schlangen usw. 


Eine weitere abnormale Anordnung von 
Lastmagneten ist die zum Fördern von eisernen 
Ringen u. dergl. Eiserne Ringe, zumal von 
größerem Durchmesser, erfordern im Verhält- = 
nis zu ihrer Nutzlast schwere Lasthebemagnete. 
Weiter, wenn die Ringe zu schwach sind, findet 
leicht eine zu starke Durchbiegung statt, sofern 
die Angriffsfläche des Lastmagnets nicht groß ~., 
genug ist. A 

Auch hier hat sich das Magnet-W k 7 
Eisenach eine Anordnung schützen lassen, die 
den gewünschten Anforderungen entsprechen 
dürfte. Die Anordnung beruht auf einem 
sternförmigen Tragwerk, an das die Magnete 
gehängt sind. Sollen Ringe verschiedener 


Sodann werden von verschiedenen Ma- 
schinenbauanstalten Magnetkrane für Hoch- 
ofen-Gießhallen ausgeführt, wonach die noch 
heißen Masseln in ganzer Länge aus dem Gieß- 
bett gehoben und zum Zerkleinern fortgeschafft 
werden. Unter einem starren Querbaum eines 
Förderkranes sind eine Reihe Magnete ange- 
bracht, die 10 bis 15 m lange Masseln aus dem 
Bett herausheben und zum Brecher schaffen. 
Die Magnete müssen besonders hohe Tempe- 
raturen aushalten und sind besonders dafür 
gebaut. 

Eine andere Anwendung von Lastma- 
gneten ist die zum Heben von Eisenstücken aus 
tiefem Wasser, und so gibt es noch viele An- 
wendungsmöglichkeiten auf die hier nicht 
weiter eingegangen werden kann. Dafür wollen 
wir aber noch einige abnormale Lasthebe- 
magnete näher behandeln. 


a) Lasthebemagnet mit unterteiltem 
Polring. 


Zum Heben und Fördern kleiner Gegen- 
stände in großen Mengen, wie von Nieten, Nä- 
geln, Schrauben, Muttern usw., soll durch Pa- 
tent Nr. 288 118 eine größere Leistung erreicht 
werden, indem der Lasthebemagnet mit unter- 
teilten Polen versehen ist. Es wird bezweckt, 
bei dem beim Anheben der Last zwischen den 
ungleichnamigen Polen eintretenden magneti- 
schen Kurzschluß eine Ablenkung der magne- 
tischen Kraft von einem Polstück zum benach- 
barten gleichnamigen Polstück und eine hieraus 
sich ergebende Schwächung der Zugkraft des 
Magnet zu verhindern. Das Magnetgehäuse 
wird daher unterteilt bzw. mit Luftschlitzen 
versehen, so daß sich einer Ablenkung der 
Kraftlinien bereits angezogener Eisenteile ein 
großer, magnetischer Widerstand entgegen- 
setzt. 


Abb. 6a stellt einen solchen Lastmagnet. 


in Seitenansicht dar, im Gegensatz zu Abb. 6b, 
die einen Magnet in der bisherigen Form 
zeigt. Der Magnetmantel a und der zylindrische 
Innenpol werden durch eine Magnetspule ma- 
enetisiert. Der Mantel a ist durch Schlitze b 
an seinem äußeren ringförmigen Pol in Zacken c 
geteilt. d, und d, sollen die zu hebenden Bisen- 
teile vorstellen; d, ist bereits angezogen. Die 
Wirkung der Einrichtung wird durch den in 
der Gegenüberstellung der Abb. 6a und 6b an- 
oedeuteten Verlauf der magnetischen Kraft- 
linien veranschaulicht. Der Kraftlinienfluß des 
Magnets verzweigt sich in die Teilkraftlinien- 
flüsse e und e. In Abb. 6b werden die Kraft- 
linien e, fast alle durch den bereits angezogenen 


m — m 


©) Vgl. „ETZ“ 19W, S. Am. 


Abb. 6b. Runder Lasthebemagnet in normaler Ausführung. 


Überlegung, daß die Zugkraft eines Magnets 
mit dem Quadrate derKraftliniendichte wächst, 
müßte also der Eisenkörper d, nach Abb. 6a 
kräftiger angezogen werden als nach Abb. 6b. 


b) Lasthebemagnet mit beweglichen 
Polfingern. 


Wir wollen weiter auf einen Lastmagneten 
eingehen, der sich ebenfalls für Kleinzeug eignet 
u. zw. einen solchen mit beweglichen Polen. 
Es gibt da eine Anzahl Ausführungen, von 
denen wir den der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg A. G. als Beispiel wählen. 
Abb. 7 zeigt einen Magnetkörper a, weiter die 


Abb. 7. Lasthebemagnet mit beweglichen Poltingern. 


Erregerspule b und einige Polfinger c, die mit 
einer steilgängigen Schraubenspindel d ausge- 
rüstet, in entsprechenden Muttergewinden 
des Polkörpers geführt sind. Die Anordnung 
ist derartig, daß sich die Polfinger c selbst- 
tätig an die ungleichmäßige Oberfläche der 
Last anschmiegen. Sobald der Lasthebe- 
magnet erregt wird, erfolgt ein Anpressen 
der Finger gegen den Magnetkörper, wodurch 
die Reibung zwischen beiden soweit erhöht 
wird, daß sie zusammen mit der nahezu 
selbstsperrenden Wirkung der Schrauben die 
Finger sehr festhält. 


c) Lasthebemagnet für Langstücke. 


Um ein Abrutschen von Langstücken, wie 
Schienen, Profileisen, Wellen, Trägern usw., beim 
Fortschaffen mit Hebemagneten zu verhindern, 
hat man sich bisher dadurch geholfen, daß man 
zwei oder mehrere Lastmagnete, in bereits oben 
beschriebener Weise an einem gemeinsamen 
Querbaum aufhängte, der alsdann wieder mit 
dem Kran verbunden war. Bei dieser Anord- 
nung tritt der Übelstand auf, daß infolge der 
Zwischenschaltung des Querbaumes eine ge- 
wisse Hubhöhe hei dem betreffenden Kran ver- 
loren geht. 


Größe gehoben bzw. fortbewegt werden, so 


lassen sich die Magnete auf den Querstücken 


des Tragwerkes beliebig verschieben, u. zw. in 
derselben Weise, wie bei den vorher beschrie- 
benen Lasthebemagneten für Langzeug. 

e) Lasthebemagnet für Fallwerke. 


Es wurde bereits schon weiter oben darauf 


hingewiesen, daß sich Lastmagnete auch für 


Fallwerke eignen. Da nun Fallkugeln einer 


ebenen Polfläche nur eine geringe Angriffs- 


fläche bieten würden, sind eigens dafür gebaute 
Magnete erforderlich. Diese Tragmagnete wer- 
den verschiedentlich, so z. B. profilartig, aus- 
gebildet. Abb. 8 zeigt einen von der Allge- 
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Abb. 8. Falibä&r-Lasthebemagnet. 


meinen Elektricităts- Gesellschaft, Ber- 
lin, ausgeführten Fallbär-Hebemagnet. Die 
Bauart ist aus dem Grunde bemerkenswert, 
als es sich um einen normalen Hebemagnet « 
mit festen Polen b handelt. Die Magnetisieruny 
erfolgt durch die Spulen ce. Der Hebemagne! 
erhält einen über den äußeren Rand des 
Magnets axial verschiebbaren Mantel d. Die 
Anordnung ist so, daß sich der Magnet für vet- 
schiedene Kugeldurchmesser e verwenden läßt. 
Um beim Abfallen der Kugel den Mantel d m 
halten, ist er an mehreren Stellen durch einge: 
hängte Ketten / aufgehängt. 
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f) Lasthebemagnete mit Ventilator. 


Auf einen Lasthebemagnet mit einge- 
bautem Ventilator wurde bereits oben hinge- 
wiesen. Abb. 9 zeigt den Querschnitt eines 


LUG 


Abb. 9. Lasthebemagnet mit eingebautem Ventilator. 


solchen Magnets, wie ihn das Magnet-Werk 
Eisenach ausführt. Hierzu bemerkt die ge- 
nannte Firma noch folgendes: 

Infolge der Knappheit von Kupfer und 
Aluminium lassen sich Lasthebemagnete nicht 
mehr herstellen. Es war bisher unmöglich, die 
erforderlichen hochgesättigten Magnetfelder 
durch Wicklungen mit geringerer elektrischer 
Leitfähigkeit zu erzeugen, da es unmöglich war, 
die zur Erzielung der nötigen magnetischen 
Sättigung angewendete elektrische Energie in 
entsprechender Weise abzuführen. Lasthebe- 
magnete mit Kupferbewicklung besitzen schon 
unter normalen Umständen hoch überlastete 
Wicklungen, die eine Wärme erzeugen, die weit 
über die vorgeschriebenen Grenzen hinausgeht. 
Übertemperaturen von 80 bis 100° C sind bei 
Lastmagnetwicklungen normal. 

Bei Verwendung von Zinkdrähten würde, 
um die zur Erreichung der erforderlichen Zug- 
kraft nötige Sättigung zu erzielen, leicht ein 
Verbrennen der Wicklung eintreten. Die bis 
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Abb. 10. Im Betrieb befindlicher Lasthebemagnet mit eingebautem Ventilator. 


Jetzt von den verschiedensten Firmen unter- 
nommenen Versuche, die Erwärmung der Last- 
magnete auf ein zulässiges MaB herabzusetzen, 
war nur von geringem Erfolg begleitet. Es lag 
dies in erster Linie daran, daß die sehr dicken 
Spulen wohl Sußerlich durch entsprechende 
Mittel etwas gekühlt werden konnten, die Er- 
wörmung, die naturgemäß im Innern der Spule 
am größten ist, konnte jedoch durch die in An- 
wendung kemmenden Maßnahmen nicht ab- 
geführt werden. Die Verwendung von an die 
Sta Igehäuse angegossenen Kühlrippen sowohl 
als auch die Verwendung von Ölumlauf führte 
nicht zu dem gewünschten Erfolg, da auch die 
“armeaufnehmende Oberfläche nach außen 
ie erheblich gesteigert werden konnte, ohne 
Handlichkeit der Lastmagnete zu beein- 
„uuligen. Erst die durch Patent Nr. 275 002 
Se ützte Einrichtung, die in folgendem be- 
a ‚werden soll, ermöglichte eine so 
ie Kühlung von Lasthebemagneten, daß 

©Q magnetisch schlechter leitende Stoffe zur 


Herstellung von Wieklungen benutzt werden 
Onnten: 
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Es hat sich nach oben erwähnten Tat- 
sachen zunächst als notwendig erwiesen, die 
Magnetwicklungen in mehreren Unterabtei- 
lungen unterzubringen, die vermöge ihrer ge- 
ringen Masse leicht allseitig durch einen vorbei- 
streichenden Luftstrom gekühlt werden können. 
Der Luftstrom wird erzeugt durch einen orga- 
nisch mit dem Lastmagnet verbundenen elek- 
trisch angetriebenen Ventilator. Die bei der 
Bauart eines solchen Ventilatormagnets ge- 
wählte Anordnung ist in Abb. 9 dargestellt. 
Das Stahlgußgehäuse a des Lastmagnets ist 
konzentrisch zum Mittelpol mit Durchbre- 
chungen b versehen, durch welche ein aufge- 
setzter Ventilatorflügel c, der direkt auf der 
verlängerten Welle eines vertikalen Elektro- 
motors sitzt, ein Luftstrom bläst. Die Wick- 
lung ist unterteilt, u. zw. mit konzentrischen 
Ringspulen e, e usw. ausgebildet, welche auf 


| metallene Gehäuse aufgewickelt sind. Der 


Luftstrom ist so geführt, daß er da, wo die 
stärkste Erwärmung eintritt, also in der inneren 
Spule, infolge des größten Temperaturgefälles 
auch theoretisch die größte Kühlwirkung er- 
gibt. Die durch die aufgenommene Wärme er- 
hitzte Luft wird durch Unterbrechungen in 
dem äußeren Mantel des Stahlgußgehäuses ins 
Freie geführt. Zum Schutz gegen mechanische 
Beschädigung der Wicklungen sind diese Aus- 
führungsöffnungen mit Gaze oder ähnlichem 
durchbrochenen Material verkleidet und außer- 
dem durch einen angegossenen Schutzring ver- 
deckt. 


Diese Einrichtung gestattet ohne weiteres 
die Verwendung von Zinkdraht statt Kupfer. 
Ein Versuchsmagnet von 1500 mm Durch- 
messer, wie er meistens bei Stahlwerken in Be- 
tracht kommt, ergab bei einer Stromaufnahme 
von etwa 17 kW bei Dauereinschaltung eine 
Erwärmung, die noch innerhalb der vom Ver- 
band Deutscher Elektrotech- 
niker vorgeschriebenen Grenzen 
liegt. Es wurde eine Übertem- 
peratur von rd 55° beobachtet. 
Zum Vergleich sei erwähnt, daß 
ein normaler Lasthebemagnet 
gleicher Abmessungen mit Kup- 


von etwa 80 bis 
100°C annimmt. 
Diese Ergebnisse 
zeigen den großen 
Wert der neuen 
Anordnung. Abb. 
10.stellt'einen sol- 
chen Ventilator- 
magnet im Be- 
triebe dar. i 

‘Zur Beförderung von Blechen, Platten und 
dergl. wird von der Deutschen Maschinen- 
fabrik, Duisburg ein drehbarer Lasthebe- 
magnet ausgeführt!). Nach dem Anheben der 
Bleche wird der Magnet mit dem Ladegut 
mittels eines kleinen Hilfsmotors um etwas 
mehr als 90° gedreht, bis sich dieses auf einer 
mit dem Magnet fest verbundenen Stützvor- 
richtung anfstützen kann. 


Vorschaltwiderstände und Reaktanzen 
als Schutz für Ölschalter.2) 


Die Zusammenfassung der Versuchsergeb- 
nisse der Kommission für Hochspannungsappa- 
rate des S. E. V. ergibt folgendes: 

Der Ölschalter erfährt seine maximale Be- 
anspruchung, wenn er in einer Stufe die an 
seinem Aufstellungsort mögliche KurzschluB- 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, 8. 1181. 

3) „Bulletin des 8. E. V.“, Bd. 7, 8. &. Dritter Be- 
richt der Kommission für Hochspannungsapparate und 
Brandschutz des Sohweizerischen Elektrotechrischen Ver- 
eins und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitätswerke. 
Bearbeitet von Dr.R.Rauer. Vgl.auch „ETZ“ 1916. 8.120, 183. 
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leistung der generatorischen Anlage zu unter- 
brechen hat. , 

Durch den Einbau zusätzlicher Reak- 
tanzen im Ölschalter kann nicht mit Sicherheit 
auf eine Verringerung der Schalterarbeit ge- 
rechnet werden, wie solche durch die Verwen- 
dung von eingebauten Widerständen als Vor- 
stufe gewährleistet ist. 

Die sichere Verkleinerung der Schalter- 
arbeit ist erst für sehr große Reaktanzen zu 
erwarten, die die Kurzschlußleistung auf einen 
kleinen Bruchteil zu reduzieren vermögen. 
Drosselspulen dieser Größe dürften indessen 
bei Ölschaltern als Vorstufe nicht verwendet 
werden, weil ihre Wirkung nur der Hauptstufe 
zugute käme, während die Vorstufe beinahe 
die volle, unverringerte KurzschlußBleistung zu 
unterbrechen hätte. Do 

Dagegen kommt die im Stromkreis lie- 
gende Vorschaltreaktanz für Ölschalter in 
allen Fällen zur brauchbaren und unzweifel- 
haften Schutzwirkung, wenn der Schalter mit 
einem Vorschaltwiderstand ausgerüstet wird. 
Ist hierbei der Widerstand gleich der gegebenen 
totalen Induktanz des Kurzschlußkreises, so 
wird die Schalterarbeit ein Minimum, sie ver- 
teilt sich auf beide Schaltstufen zu ungefähr 
gleichen Teilen, wobei die Phasen verschiebung 
sowohl in der ersten wie in der zweiten Stufe 
auf einen kleinen, der Lichtbogenbildung unge- 
fährlichen Betrag reduziert wird. 

Unterbricht ein Ölschalter mit gegebenem 
Vorschaltwiderstand einen Kurzschlußkreis, 
dessen totale Induktanz wesentlich kleiner ist 
als der Widerstand im Ölschalter, so entfällt 
der Hauptteil der totalen Schalterarbeit auf 
die erste Schaltstufe; im umgekehrten Fall hat 
die zweite Schaltstufe die größere Schalter- 
arbeit zu übernehmen. 


l. Der zweistufige Ölschalter mit 
induktionsfreiem Vorschaltwiderstand. 
Abb. 1 zeigt das Schema der zweistufigen Strom- 
unterbrechung. Wie man sieht, unterbricht 
der Hauptkontakt beim Abschalten den vollen 
Kurzschlußstrom bei einer Spannung, die dem 
Spannungsabfall des nach dieser ersten Unter- 
brechung noch fließenden Stromes im Vorschalt- 
widerstand entspricht. Der Vorkontakt unter- 
bricht den durch den Vorschaltwiderstand nun- 
mehr reduzierten Kurzschlußstrom, jedoch bei 
der Leerlaufspannung des Generators. 


Bezeichnen daher 

r den gesamten Ohmschen Widerstand im 
Betriebsstromkreis, 

r, den Vorschaltwiderstand, 


x die totale, auf den stationären Kurzschluß- 
zustand bezogene Induktanz der genera- 
torischen Anlage mit Einschluß eventu- 


ferwicklung schon bei ‚etwa eller Vorschaltreaktanzen, 

6 kw Stromaufnahme nner- E die Leerlaufspannung der generatorischen 
halb einer zweistündigen Dauer- Anlage, 

einschaltung eine 

Übertemperatur Haupfkontakt  Vorkontakt 


Abb. 1. Schema der zweistufgen Unterbrechung. 


J, den Betriebsstrom vor dem Ausschalten, 
bzw. den stationären Kurzschlußstrom, 


Bo erint sich für den vollkommenen Kurz- 


schluß (r = 0): 
Leistung Zim Hauptkontakt: 
Jo ‚E'= 2 72 e e (1 


Leistung II im Vorkontakt: 

J'.E= 2. ei Zn 

T VLF 

Leistung I + Leistung II: 
J.E+J.E-# mnta 

T VEn’ 
Phasenwinkel zwischen J, und E: 
Jo = 900, 
Phasenwinkel zwischen Jo und E': 


yı = arctg 2, u N 
Phasenwinkel zwischen J’ und E: 


x 
= arctg J ; 
2 
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bb: 2 zeigt für ein- bestimmtes Beispiel 
E "8000 V, ; z= 2R) die Abhängigkeit 
Me Größen vom Vorsc altwiderstand. Wie 
man sieht, haben für einen ganz bestimmten 
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Abb. 2. Veränderliohkeit der Unterbrechungsleintung 


und der Pbasenverschiebung mit dem Vorschalt- 
widerstand re. 


Wert von r, beide Stufen des Schalters dieselbe 
Leistung zu unterbrechen, nämlich für r, = r. 
In diesem Falle wird: ö 
1 E? 
Jh. E'=J'.E= ee 
v2 *% 


und somit die Summenleistung des Ölschalters 


I+II = V2. - 


Ferner werden die Phasenverschiebungen 
gr= p= 45.. 


-Beim Unterbrechen des Kurzschlusses 
wird somit die Summe der für die Lichtbogen- 
bildung maßgebenden Leistungen in der I. und 
II. Schaltstufe immer größer als die totale 
Kurzschlußleistung der generatorischen An- 
lage. Anderseits wird aber die Phasen verschie- 
bung, mit der diese Leistungen unterbrochen 
werden, kleiner. 

Nun ist die Lichtbogendauer und damit 
die im Schalter in Wärme umgesetzte Arbeit 
in hohem Maße von der Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung abhängig. Für 
diese Abhängigkeit der Lichtbogendauer wurde 
anläßlich früherer Untersuchungen!) folgender 
analytischer Ausdruck aufgestellt: 


tr L=tr. 0+4 K:.tg?e+...), 


wobei ir die Lich tbogendauer im rein Ohmschen 
Kreis und K experimentell zu bestimmende 
Konstanten bedeuten. Mit Hilfe der Ergeb- 
nisse früherer theoretischer und experimenteller 
Untersuchungen wurden die Kurven der Abb. 3 


Abb. 3. Veränderlichkeit der Schalterarbeit mit dem 
Vorschaltwiderstand rs 


aufgezeichnet, welche” den Zusammenhang 
zwischen der Schalterarbeit A, und A, an 
Haupt- und Vorstufe und der Größe des Vor- 
schaltwiderstandes veranschaulichen. 

Es stellt sich also im Verlauf der totalen 
Schalterarbeit für verschiedene Werte des 
Vorschaltwiderstandes ein ausgesprochenes Mi- 
nimum ein, zu dem ein ganz bestimmter Wider- 
standswert gehört; dieser liegt in unserem Bei- 
spiel bei rd 22. Die Abweichung von diesem 
günstigsten Vorschaltwiderstand läßt im Ab- 
schaltvorgang, u. zw. wegen der schnell wach- 
senden Phasenverschiebung an der Haupt- oder 
Vorstufe, nicht nur eine größere Energiemenge 
in Wärme umsetzen, sie verschiebt auch die 
Beanspruchung zu ungleichen Teilen auf die 
eine oder andere Unterbrechungsstelle. Es läßt 
sich zeigen, daß, wie auch der Einfluß der Pha- 
senverschiebung auf die Lichtbogendauer sein 
mag, im vollkommenen Kurzschluß ein Mini- 
t Vgl. „ETZ* 191 S. 83. 

ý 


mum der Summe der Schalterarbeiten am 
Haupt- und Vorkontakt erreicht wird, wenn 


Ta = T. 


2. Der Ölschalter mit eingebauter 
und vorgeschalteter Drosselspule. Wir 
verstehen hierbei unter eingebauter Drossel- 
spule die Anordnung des Ölschalters als Vor- 
stufenschalter, wobei wir uns an Stelle des 
Widerstandes eine Drosselspule von der In- 
duktanz z, eingebaut denken. Die hier gelten- 
den Ableitungen sind ganz analog den voran- 
gegangenen Betrachtungen, so daß wir uns 
mit der Anführung des Resultates begnügen 


können. Im Falle des vollkommenen Kurz- 
schlusses wird für r, = T: 
T ' l E? 
T E 


und 
E? 
Jh. E' 4J. E= 2 ; 


To = Pi = p590. 


Die Vorschaltreaktanz ergibt also bezüg- 
lich der zu unterbrechenden kVA- Leistung 
eine kleinere Beanspruchung des Ölschalters 
als der Vorschaltwiderstand; da aber diese 
Leistung bei einer sehr hohen Phasen verschie- 
bung und damit einer großen Lichtbogendauer 
unterbrochen wird, erhellt, daß mit der in den 
zweistufigen Ölschalter eingebauten Drossel- 
spule keine ausgesprochene Schutzwirkung für 
diesen selbst zu erzielen ist. 

Bei der dem Ölschalter vorgeschalteten, 
dauernd im Stromkreis liegenden Drosselspule 
hat man insofern größeren Spielraum in der 
Wahl der Größe der Reaktanz, als man keine 
Rücksicht auf die Unterbrechungsverhältnisse 
an der Hauptstufe zu nehmen braucht. Man 
kann somit z, über z hinaus ganz beträchtlich 
vergrößern, soweit es eben die Betriebsverhält- 
nisse zulassen, und damit die zu unterbrechende 
Kurzschlußleistung wesentlich herabsetzen. Da 
aber die Drosselspule die Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung nicht zu ver- 
kleinern gestattet und der Ölschalter bei großen 
Phasenverschiebungen im Gebiete des unsta- 
bilen Abschaltvorganges arbeitet, ist es nicht 
möglich, für den Ölschalter eine bestimmte, 
nicht zu überschreitende Beanspruchung fest- 
zulegen, wie dies der Vorschaltwiderstand er- 
laubte. Berücksichtigt man weiterhin, daß es 
aus betriebstechnischen Rücksichten nicht 
immer angeht, die Induktanz der Drosselspule 
so weit zu vergrößern, daß die Reduktion der 
Abschaltleistung den ungünstigen Einfluß der 
großen Phasenverschiebung überwiegt, so er- 
gibt sich, daß der Schutz des einstufigen Öl- 
schalters auch nicht in der Vorschaltung einer 
dauernd im Stromkreis liegenden Reaktanz- 
spule zu suchen ist. 

Die gepflogenen Erörterungen müssen da- 
her zu dem Schluß führen, daß die unzweifel- 
hafte Schutzwirkung für den Ölschalter nur im 
Einbau eines passend gewählten Widerstandes 
liegt, der die Unterbrechung in 2 Stufen auch 
im vollkommenen Kurzschluß im Gebiete 
kleiner Phasenverschiebungen vollziehen läßt. 


3. Der zweistufige Ölschalter mit 
Vorschaltwiderstand in Verbindung 
mit äußeren Reaktanzspulen im Kurz- 
schlußkreis. Aus Gl. (3) und (4) folgt für 
T, = T, daß die Beanspruchung eines Schalters 
mit eingebautem Vorschaltwiderstand bei ge- 
gebener Spannung um so kleiner ausfällt, je 
größer wir die totale Induktanz wählen. Sollen 
also zur Reduktion der Kurzschlußleistung: der 
generatorischen Anlage, z. B. für deren Eigen- 
schutz, zusätzliche Reaktanzen, dauerndin den 
Stromkreis eingeschaltet, zur Aufstellung kom- 
men, so ist damit gleicherweise ein eindeutiger 
Schutz für den Ölschalter gewonnen, wenn 
Tf, = T. 

Der praktische Betrieb einer elektrischen 
Anlage weist aber eine zu große Mannigfaltig- 
keit der möglichen Kurzschlußkreise und ihrer 
Induktanzen auf, als daß jedem ein besonders 
dimensionierter Vorschaltwiderstand im Öl- 
schalter zugeordnet werden könnte. Es ent- 
steht daher die Frage: Wie verhält sich der 
Ölschalter mit gegebenem Widerstand, wenn 
er einen vollständigen Kurzschluß zu unter- 
brechen hat, in einem Stroinkreis, für den 


Zr? 

Die Antwort auf diese Frage erteilen die 
Abb. 4 und 5, welche für unser schon mehr- 
fach benutztes Beispiel durchgerechnet wur- 
den. Wir entnehmen ihnen folgendes. 


Wird ein Ölschalter mit gegebenem Vor- 
schaltwiderstand r, bei gegebener Leerlauf- 
spannung in einem vollständigen Kurzschluß- 
kreis verwendet, dessen totale Induktanz we- 
sentlich größer ist als der Widerstandswoert r,, 
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80 ist die totale Schalterarbeit stets kleiner als 


der dem Widerstand r, 
tische Minimalbetra 
Bekeızt übersteigt 


entsprechende th N 
der Schalterarbeit. Um 
e totale Beanspruchung 


iesen Betrag um so mehr, je kleiner die In- 


rt tn e A 
Delschal’er mit Vorschaltwiderstand 
m vollsi/andıgen Kurzschluss. |_| 


„Al | 


V Lseriaufspanung n = 


F » 8000 


Abb. 4. Verlauf der Unterbrechungsleistung und der 


Phasenverschiebung mit der Induktanz. 
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Abb. 5. Verlauf der Schalterarbeit mit der Induktanz 


im Stromkreis. . 


duktanz des Kurzschlußkreises gegenüber dem 


Widerstandswert ist. 
das Hauptgewicht | 
Hauptkontakt, während im Fa 
wiegenden 
größeren 


Bemerkungen des Berichters. 


Hierbei verschiebt sich 


der Schalterarbeit auf den 
N der über- 


Induktanz der Vorkontakt den 
Teil der Beanspruchung erträgt. 


In den 


Bauerschen Ausführungen stecken viel Fleiß 


und Arbeit. 


Es ist somit zu bedauern, daß die 


an sich sebr interessanten und verdienstvollen 
rechnerischen Überlegungen z. T. auf einer em- 


pirisch aufgestellten Gleichung für den Zu- 
sammenhang zwischen Lichthogendauor und 
e der exper- 


Phasen verse I DULE fußen, welc 
mentellen Nachprüfu 

Gl. (5) besagt, daß 
rößeren Phasenverschiebun 
ch anwächst, um 
endlich groß zu werden. 


[i 


ng nichtstandhalten kann. 
die Lichtbogendauer bei 
en außerordent- 
o theoretisch un- 


bei ọ = 9 
er- 


Nun ergaben 


suche!) mit einer Leistung von etwa 20000 k VA 


bei 7000 V, welche Leistun 


gerade den Bauer- 


schen theoretischen Beispielen zugrunde gelegt 


wurde, den durch 
sammenhan 
Phasenverschiebung. 
bogendauer nach einer 
wächst, kann also 


die Abb. 6 dargestellten Zu- 
Lichtbogendauer un 
Davon, daß die Licht- 
Tangensfunktion an- 
keine Rede sein, an 


zwischen 


ar Í 
ihrer Stelle hätte vielmehr eine Sınusfunktion 
gnte Dienste geleistet. 


Die ungünstige Beurteilung der dauernd 
im Stromkreis liegenden Drosselspule 
Herrn Bauer ist also keinesw 


dure 
berechtigt. 


Die Drosselspule hat ihren vorzüglichen Schutz- 
wert, der sich vor allem nicht nur auf die Öl- 
schalter beschränkt, durch jahrelange Erfah- 
rungen dargetan. Abb. 6 zeigt, daß zwischen 


003 


Ér, 
0,02 


0,01 


10 20 30 W 0 Q W 80 80° 


Abb. 6. Experimentell ermittelte Abhängigkeit der 


45 °, 


Schalter mit Vorstufenwiderstand unter 


Liohtbogendauer von der Phasenversohiebung. 


mit welcher Phasenverschiebung ce 
richt, 


und 90° die Lichtbogendauer nicht mehr nen- 


nenswert zunimmt, 


Damit entfällt die ange 


liche große Überlegenheit des Vorschaltwider- 
standes über die Vorschaltdrosselspule. 


J. Biermann®. 


ı) Vgl. G. Ste d J. Bi „Ölschalter- 
versuche" E ETZ” 1016. 8. 617 und jermanns, 


635. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Magnetische Untersuchung von Stäben. 
(A. Campbell und D. W. Dye. 


Inst. El. Eng. Bd. 54, 1915, S. 35] 


Der in Abb. 1 wiedergegebene, zur Messung 
der Magnetisierung bis zu hohen Feldstärken 
dienende Apparat besteht aus einem mit 1000 
Windungen bewickelten, geschlitzten Ring aus 
quadratischem 
cm mitt- 
em 
Breite befinden sich, durch zwei Luftspalte von 
| bis 2 mm Breite von den Polflächen getrennt, 


Dynamoblech von nahezu 
Querschnitt (7 X 8 cm) und etwa 
lerem Druchmesser. Im Schlitz von 7.5 


19 77} 


Abb. 1. 


zwei Eisenplatten, welche den 7 
Probestab in zentrierten 
men und mit ihm zum Zweck der Auswechs- 
lung der Proben leicht entfernt werden können. 
Wir haben es also auch hier mit einer Art von 
Isthmus zu tun, aber ohne die von Ewing 
eingeführten zugespitzten Polstücke. wodurch 
im vorliegenden Fall die Feldstärke niedrirer. 
aber in der Nähe des Stabes gleichmäßiger 
wird. Die Mitte des Stäbehens wird nm- 
schlossen von der mit dem ballistischen Gal- 
vanometer verbundenen Spulenkombination. 
die aus einer innersten Spule von 40 Windun- 
gen zur Messung der Induktion und drei weite- 
ren Spulen von 400 Windungen zur Messung 
der Feldstärke besteht, denn, wenn je zwei 
dieser Spulen gegeneinander geschaltet wer- 
gen, so entspricht der beim Kommutieren des 
Magnetisierungsstromes entstehende Galvano- 
meterausschlag der in der Luftschicht zwischen 
beiden Spulen vorhandenen Kraftliniendichte, 
also der in dieser Rinrzone herrschenden Feld- 
stärke, die wegen des stetigen Überranres der 
Tangentialkomponente der Feldstärke aus dem 
Eisen in die Luft mit der Feldstärke im Stab 
nahezu identisch sein wird. Mit den Spulen- 
kombinationen ?/, und 3, erhält man also die 
Feldstärke in zwei verschiedenen Rinezonen 
und kann aus deren Differenz einen Schluß auf 
die Gleichmäßigkeit des Feldes ziehen. 

Der Apparat gibt mit einem Strom von 
l0 A ein Feld von etwa 3800 Gauß. u. zw. soll 
man nach Angabe der Verfasser nicht nur die 
Kommutierungskurve damit aufnehmen kön- 
nen, sondern auch die Hystereseschleife, was 
insofern bezweifelt werden muß, als bei der 
artigen Apparaten nach eingehenden Versuchen 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Berlin die Bestimmung der Feldstärke bei 


em langen 


niedrigen Werten derselben durch die unveı 

meidliche Streuung außerordentlich zestört 
% * e" . 

wird. Übrigens erinnert die ganze Anordnung 


n vieler Beziehung an die Joch-Isthmus-An- 
ordnung des Berichters!), nur daß diese bei 
etwa gleichem Kupferaufwand die doppelte 
Feldstärke zu erreichen gestattet und außer- 
dem infolge der Verwendung von drei Spulen- 
kombinationen zur Feldstärkenmessung an 
Stelle der beiden der Verfasser auch noch eine 
\öhere Genauigkeit in der Bestimmung der 
Feldstärke gewährt, Der einzire erundsätz- 
liche Unterschied besteht in dem Vorhanden- 
den der erwähnten beiden Luftschlitze zwischen 
„a Polen und den Isthmusflanschen, deren 
Zweck nicht angegeben wird und ohne weite 
tes nicht ersichtlich ist. 

Jie Verfasser geben für eine ganze Anzahl 


zu 2500 Gauß und 
gute Übereinstimmung 
we den vom jerichter im Jahre 1909 
bereits veröffentlichten, mit der verbesserten 
ne musmethode gewonnenen Messungsergeb- 
‚ssen hin, was namentlich für das Elektrolyt- 

i den Wert 


fo gilt, für welches die Verfasser 
für die Sättigung Ja fanden, der Berichter 
gegen 1719. eich 


l ; An 
Induktion Gumlich, „y orrichtung zur Messung hoher 


bis A Joch“, „Arch. f. Elektrotechn.*. Bd. 2, 1914. 


| The Electri- 
cian, Bd. 76, S. 642, 4 Sp., 5 Abh. Nach Journ. 


Bohrungen aufneh- 
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B aus Asbestschiefer abgeschlosseı 
hält in seinem Innern das der L 
aufgeschlitzte Kohlerohr C von : 
äußerem und 38 mm innerem Du 
seine Länge beträgt 280 mm, die S 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Der Poulsen-Lichtbogen. 


í i 2,5mm. Žur Wārmeisolation dient i 
(Electrical Engineering, Bd. 12, S. 350.) barer Umgebung des Kohlerohres 
In einem Aufsatz „Einige charakteristi- esinterte Magnesia und um diese | 
sche Kurven eines Poulsen- ichtbogengene- | Zirkonerde (75%, ZrO, + 13% SiO 
Tators gibt N. W. McLachlan eine experimen. | ist die letztere Schicht umgeben 
telle Untersuchung des Kohle-Kupfer- Borens in | Lage von Magnesiaasbest. Um die P 


Wasserstoff. ‚Insbesondere für den Fa ‚ daß 
1e Energie im ‚Schwingungskreise, der dem 
Bogen parallel liegt, ein Maximum ist. Er 
ommt zu folgenden Resultaten: 
Bei konstanter Kapazität und Frequenz 
ist die Schwingungsenergie im. Kreise bei einem 
bestimmten Widerstand ein Maximum, und 
bei einem gewissen höheren Widerstand ist der | 
Wirkungsgrad ein Maximum. 
Bei konstanter Kapazität und Widerstand 
ım Kreise gibt es eine timmte Selbstinduk- 
tion und Frequenz, für welche die Energie der 
Einzelfrequenz ein Maximum ist. 

Bei gegebenem Widerstand und Frequenz 
nehmen die Schwingungsenergie und der Wir- 
kungsgrad zu mit der Kapazität; aber bei 
höheren Kapazitäten ist das Brennen leicht 
unregelmäßig und geräuschvoll, besonders bei 
kleiner Selbstinduktion. 

Wenn die im Kreise verbrauchte Energie 
sehr klein ist, die Kapazität konstant und nicht 
zu groß, dann ist der Hochfrequenzstrom ein 
Maximum für eine bestimmte Selbstindnktion 
und Frequenz. 

Eine Verminderung der Stärke der Blas- 
magnete bringt keine nennenswerte Änderung 
ın dem Maximum von Energie und Wirkungs- 
grad hervor. 

Die maximale Energie kommt bei niedriger 
equenz vor, und man erhält mehr Energie 
durch Erniedrigung der Frequenz als durch 
Erhöhung der laswirkung. 

Eine Verminderung in der Stärke der 
Blasmagnete bringt keine nennenswerte Ver- 
änderung der Grundfrequenz hervor; aber es 
besteht die Tendenz, daß die zweite Harmo- 
nische mit Vergrößerung der Kapazität zu- 
nımmt. 

Die zweite ist die 


unter Druck prüfen zu können, sind 
bare Druckfedern auf einem Trage: 
ordnet. Die Muster (zylindrische $ 
den zwischen zwei Kohlenstäbe einge 


b a 
Abb. 3. Einzelheiten der Stromzuführung 


Die Einzelheiten des Kohlerc 
seiner Anschlüsse für die Stromzufül 
aus Abb. 3 erkennbar. Das Kohleroh 
der Anordnung a oben durch zwei mitt 
der Schraubenverbindungen zusam 
tener Backen umfaßt, welche aus VW 
bestehen. In jede Backe ist ein we 

ebogenes Kupferrohr eingegossen, v 

tromzuführung dient und von K 
durchflossen wird. Bei der Anordn 
einen Schmelztiegelofen von 140 mm R 
bestehen die Klemmbacken L L" au: 
das Kohlerohr ist spıralförmıg auf 
Der Strom tritt hier durch die Rohre 
mit einem Kupterstreifen N verlü 
ein. Der Kupferstreifen O dient. zur 
rung der Stromdichte an den Eintri 
Beim Betriebe der Öfen wurde. um 
brennung der Kohle zu verhüten, 
durchgeleitet. Die Öfen sind nur fü 
raturen bis 17009 C benutzbar, wei 
eine Verunreinigung der Proben dur: 
dämpfe eintritt. Die Beobachtung d 
erfolgt mittels eines Fensters in 
hüllung durch den Schlitz des Kohle 


hervorragendste Harmo- 
nische und nimmt mit Kapazität oder Freauenz 
zu. Mit Widerstand im Kreise brennt der ogen 
weniger gleichmäßig als ohne Widerstand. 

ie Unregelmäßigkeiten des Brennens 
nehmen mit zunehmendem Widerstand zu. 


A. A. B. 


Beleuchtung und Heizung. 
Elektrischer Kohlerohrofen für Laboratoriums- 
zwecke!). 

(Engineering, Bd. 102, S. 644.) 


Zur Prüfung der mechanischen Eigen- 
schaften von schwer schmelzbaren Materialien 
hat E. Griffiths einen Ofen konstruiert, 


Bahnen und Fahrzeuge 
Neue Lokomotiven für die französische 


[Electr. Railway Journ., Bd. 47, S 


Die französische Südbahn will n 
densschluß den Betrieb mit Einphas 
selstrom von 12000 V imd 162/ Per 
louse nach Bayonne (Abb. 4) hin erwe 
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Abh. 4. Linien der französischen Büdba 


| hat zu diesem Zwecke 8 Lokomotiven 
in Auftrag gegeben, deren Motoren be: 
werterweise wegen Überlastung der 
schen Werkstätten bei der amerik 
Westinghouse Co. gebaut werden. De: 
stangentrieb ist verlassen worden. Je 
pelmotor arbeitet mit Zahnrädern auf 
welle, welche die Triebachse mit ents 
dem Spiel umfängt und im Motor gel 
(Abb. 5). Mit den Triebrädern ist die H 


Abb. 2. Kohlerohrofen im Schnitt. 


dessen Einzelheiten aus Abb. 2 und 3 er- 
kennbar sind. Ein ZEisenblechgehäuse A 
von 330 mm Durchmesser ist ‘durch 2 Deckel 


— 


1) Vgl. anch „ETZ“ 1911, 8. 1240; 1918, 8. 218, 898; 1915. 
8. 458, 627: 1916. 8. 119. 529. Ä 
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Abb. 5. 2-C—2 gekuppelte Lokomotiven der französischen Südbahn. 


durch eine Federkupplung verbunden. Die Lo- 
komotiven sollen eine Dauerleistung von 1100 
W und eine Stundenleistung von 1350 kW 
entwickeln, die Höchstgeschwindigkeit ist auf 
100 km/h bemessen. Auf 5°/, Steigung wird ein- 
schließlich der Lokomotive ein Zuggewicht von 
300 t mit 85 km bewegt, auf 32 de Steigung 
sinkt das Zuggewicht bei 50 km/h Geschwindig- 
keit auf 160 t. Im Gefälle können die Motoren 
Stromerzeuger geschaltet werden. In die 
Lokomotiven wird ein elektrisch betriebener 
Kessel für die Heizung des Zuges mehant 
. M. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Die elektrische Ausrüstung des argentinischen 
Panzers „Moreno“, 


[H. A. Hornor. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 33, 1914, S. 1543.) 


Der ‚‚Moreno‘‘ ist einer der beiden Riesen- 
anzer, die für die argentinische Marine bei der 
ore River Co. in Qincey (Mass.) gebaut sind. 

Ihre Wasserverdrāngung beläuft sich auf 
28 000 t bei einer Länge von 181 m und einem 
Tiefgang von 8,46 m. Die Artillerie besteht 
aus12 30,50m-Rohren in 6 Türmen, 12 15,2 om- 
und 16 10,2 om-Geschützen sowie 2 Torpedo- 
ausstoßrohren unter Wasser. 

ber die militärische Ausrüstung ist in der 
Öffentlichkeit nichts bekannt. Die genannte 
Abhandlung bezieht sich allein auf Licht, Kraft 
und Signale. Die vier Stromerzeuger von je 
375 kW unter Panzerdeok sind in je einem 
Raum im Vorder- und Hinterschiff unterge- 
bracht und besitzen wie das Schiff selbet Tur- 
binenantrieb. Im Artilleriedeok ist ein dritter 
Maschinenraum mit zwei Dieselmaschinen von 
je 75 kW für die Liegezeit angeordnet. Die 
a om Verbunddnamos mit Wendepolen 
lassen sioh um 33% für h und um 50% für 5min 
überlasten. Die Verteilung ist nach dem Zwei- 
leitersystem mit Panzerader, wasserdichten 
Endverschlüssen und Schottendurohführungen 
ausgeführt und erfolgt mit 230 V. In den Offi- 
zierekabinen ist Kuhlodraht verwandt. An 
Bard sind 3000 Kohle- und Metallfadenlampen 
angeschlossen, z. T. doppelt in einem Beleuch- 
tungskörper, von zwei voneinander unabhängi- 
gen Stromkreisen gespeist. Die gesamte Be- 
leuchtung ist auf drei Hauptstromkreise ver- 
teilt: einen für Kreuzerfahrten, einen für weiße 
Beleuchtung im Kampf und einen für blaue 
Beleuchtung, die nach außenhin fast unsicht- 
bar ist für Naohtgefecht. Stromkreise von 
mehr als 4 Lampen zu 1 A sind mit Rücksicht 
auf die Betriebssicherheit vermieden. Für die 
12 Scheinwerfer von 110 om und einen trag- 
baren Scheinwerfer von 35 om sind 2 Umfor- 
mersätze von je 70 kW 110 V aufgestellt. Die 
Kohlenregelung der Scheinwerfer führt ein 
Hilfsmotor mit Differentialrelais aus; sie be- 
sitzen von Hand a Irisblenden mit Aus- 
nahme eines einzigen der mit ferngesteuertem 
Jalousieverschluß ausgerüstet ist. Die wage- 
rechte Drehbewegung erfolgt elektrisch, eine 
volle Umdrehung kann nach Belieben in 28 s 
bis 15 min bewerkstelligt werden. 

An Hauptkraftverbrauchern sind zu er- 

wähnen: 


2 Kohlenwinden und 


1 Steuermotor . ... . mit je 110 kW, 
4 


l] Spill und 1 Ankerwinde „ .„ 74 „ 
3 Lenzpumpen . . . ..: 52 „ 
2 Torpedo-Druckluft- 

ebläse . . ... er ih. ae DO i 
1 Feuerlöschpumpe. . . „ 4 „ 
14 Lenzpumpen. . . .: » » 26 „. 


außerdem sind noch 275 kW für Ventilatoren 
und 1500 kW für Kraftbetriebe unter 37 kW 
vorgesehen. Das elektrische Steuer dient zur 
Unterstützung des Dampfsteuers und kann das 
Ruder doppelt so schnell wie dieses, nämlich in 
40 s von einer Endlage in die andere umlegen. 
Die Munitionsaufzüge sind vom oberen und 
unteren Ende des Munitionsschachtes durch 
miteinander verriegelte Anlasser zu bedienen. 


In Verbindung mit dem Schiffslazarett 
steht ein Röntgenraum mit Induktorium von 
40cm Schlagweite, Wehneltunterbrecher und 
Röntgenröhren verschiedener Bauart. 

ie Signalanlage dient in der Hauptsache 
zur Verständigung innerhalb des Schiffes und 
besitzt sowohl zwei Kraftquellen wie zwei 
Hauptgeberstationen, eine aut dem Kommando- 
deck und eine im Artilleriedeck. Für die mit 
15 V arbeitende Klingel- und Fernsprechanlage 
sowie für eine Feuermeldeanlage mit 35 V sind 
besondere Motordynamos angeordnet. Fern- 
zeiger der Siemens-Schuokertwerke in 16 ver- 
schiedenen Ausführungen arbeiten mit 50 V 
Einphasenstrom der ebenfalls zwei besonderen 
Motordynamos von je 18 kW entnommen wird. 
Die Anlage für drahtlose Telegraphie ,, System 
Telefunken‘ besitzt an der'Antenne eine Energie 
von 5kW bei 8kW Primärenergie und gestattet 
die Erzeugung von Wellenlängen zwischen 600 
und 2000m. Ein besonderer Generator liefert die 
Energie bei 500 Per und 220 V, die durch Trans- 
formator auf 8000 V erhöht werden. Die Reich- 
weite beträgt bei Tage 1000 km, bei Nacht 
2100 km garantiert; erreicht wurden auf dem 
Schwesterschiff ‚„Rivadia‘‘ sogar 3200 km. 

Die beiden Schiffe sind schließlich mit 
Kreiselkompaß ‚System Anschütz‘‘ deutscher 
Herstellung ausgestattet. Die Ausführung des 
in seiner Wirkung bekannten Kompasses zei 
einen Kreisel, der Juftgedämpft an einem Stahl- 
schwimmer im Quecksilberbad hängt, dessen 
Wanne die übliche Kompaßaufhängung be- 
sitzt. Ein Stahlstift im Deckglas sichert die 
Mittellage der mit Schwimmer und Kreisel ver- 
bundenen Windrose Dieser Stift und ein ihn 
konzentrisch umgebendes Stahlrohr tauchen in 
isolierte Quecksilbernäpfe und dienen als 
Stromzuführung zweier Phasen für den Kreisel- 
motor, während die dritte direkt durch das 
Quecksilberbad zugeführt wird. Der zweipolige 
Motor erhält von einem mit 2500 Umdrehungen 
laufenden Generator Drehstrom von 120 V 
333 Per zugeführt und macht dementsprechend 
20 000 Umdr/min. Vom Hauptkompaß wird 
die Zeigerstellung durch Fernübertragung nach 
Art der Kommandoapparate den Nebenkom- 

assen vermittelt. Die Umfangsgeschwindig- 

eit des Kreisels beträgt 152,5 m, 95% der Mo- 
torleistung werden durch Luftreibung verzehrt. 
Die Richtkraft ist 15-mal so groß wie die des 
üblichen Schiffskompasses und, nach dem 
wahren Norden zeigend, frei von jeder Störung ; 
sie nimmt nach den Polen zu ab bis aie am Pol 
selbst zu Null geworden ist. Brk. 


Verschiedenes. 


Vortrsgskursus über Elektrodiagnostik 
und Elektrotherapie. 


Einen Kursus über „Elektrodiagnostik und 
Elektrotherapie besonders für militärärztliche 
Zwecke“ veranstaltete in der Klinik für psy- 
chische und nervöse Krankheiten in Gießen am 
2. und 8. April Prof. Dr. Sommer unter Mit- 
wirkung der Professoren Dr. Köni R 
Dr. Elbs (Chemie), Dr. Berliner (Neurologie 
Dr. Henneberg (Anatomie). 
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Die elektrische Küche als Aushilfe und Er- 
satz der Gasküche in gegenwärtiger Zeit. Über 
diesen Gegenstand hat das Generalsekretariat 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eins im Einverständnis mit der Kommission 
des S. E. V. für Heiz- und Kochapparste ein 
Zirkular an die Sohweizerischen El izitäte- 
werke gerichtet, das im vollen Wortlaut in 
ee (97 Ae o poren des a E. V.“ zum 

oke gelangt und mit folgenden einleiten- 
den Worten beginnt: 's 


Heft 185. 


12. April 1917. 


„Die gegenwärtigen B 
in der Lieferung von Kochen fan Tre 
daß Ersatz im elektrischen Koohen gesucht 


mals günstiger für unsere Hausfrau i 
wng der Elektrizität zum Ronas 
tlioher Weise zu erlernen. Denn 

as Kochen mit elektrischem Strom, ja sogar 
der Ankauf passender Kochapparate 

muß besonders gelernt werden, namentlich 
in der heutigen Zeit, in der man auch nicht 
alles „elektrische“ so haben kann wie man 


Man kann nun gegenwärtig die Beob- 
achtung machen, daß sowohl nach Richtung 
der Auswahl passender Apparate wie in be. 
zug auf den Gebrauch der elektrischen Ener- 
gie dafür vielfach unrichtig vorgegangen wird, 
z. T. derart, daß unter Umständen schon 
nach kurzer Zeit die Konsumenten wie die 
Elektrizitätswerke darunter leiden würden. 
Wir möchten uns daher erlauben, die Elek- 
trizitätswerke auf die vielfach unrichtigen 
Tendenzen des Publikums aufmerksam zu 
machen und sie zu geeigneter Belehrung 
ihrer Kunden aufzumuntern.‘“ 

Ein ausführlicher Bericht über die von 
der Kommission ang rn sehr eingehenden 
Untersuchungen und Prüfungen war bereits in 
Heft 1 der genannten Zeitschrift veröffentlicht’) 

Auf beide Ausführungen möchten wir hıer- 
durch die Aufmerksamkeit auch der deutschen 
in diesen Fragen interessierten Kreise lenken. 

Wenn auch in der Schweiz die zahlreichen 
Wasserkraftanlagen die Verwendung der Elek- 
trizität für Kochzweoke wesentlich erleiohtern 
und der Kohlenmangel für die Gasanstalten 
und die Einzelherde wohl noch empfindlicher 
wie in Deutschland ist, so liegen och auch 
hier, nioht nur bei den Wasserkraft-, sondern 
auch bei den Braunkohlen-Elektrizitätswerken 
und auch bei denjenigen, welche in unmittel- 
barer Nähe der Kohlenzechen errichtet sind, 
die Verhältnisse derart, daß eine erweiterte 
Ausnutzung der Wärmewirkungen des elek- 
trischen Stromes von wirtschaftlichem Werte 
ist. Die Verminderung des Kohlenverbrauches 
wird dabei nicht so sehr ins Gewicht fallen als 
die Ersparnisse aller derjenigen Kräfte, die für 
den Transport der Kohle und ihre Verteilung 
nie en die einzelnen Feuerstätten notwendig 
sind. 

Auch die elektrische Zusatzheizung ver- 
dıent, von diesem Gesichtspunkte aus betrach- 
tet, erhöhte Aufmerksamkeit, aller Voraussicht 
nach auch noch für den kommenden Winter. 
Manche Zentralheizung wird in ihrer Stärke 
oder Dauer beschränkt werden, mancher Ein- 
zelofen ungeheizt bleiben können, wenn von 
tragbaren elektrischen Öfen, Fußbänken, Heiz- 
kissen u. dergl. ein umfassenderer Gebrauch 
gemacht wird. Um in dıeser Hinsicht für den 
kommenden Winter gerüstet zu sein, ist es not- 
wendig, schon jetzt festzustellen, ob elektrische 
Wärmegeräte in größerer Anzahl zur Verfügung 
gestellt werden können. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe] 


Was ist betriebsfertige Übergabe einer 
maschinellen Anlage?! 


Eine Firma bestellte im Jahre 1911 bei 
einer Elektrizitätsgesellschaft in Berlin eine 
Turbinenanlage im Preise von 79 500 M und 
im gleichen Jahre eine Schalttafelanlage. Die 
Anlagen sollten bis spätestens 15. IX. 1911 
betriebsfertig übergeben sein. Die Zahlung 
des Preises sollte zu 1!/, bei Fertigstellung 
und betriebsfähiger Übergabe, zu !)s 
Monate später und zu !/, nach weiteren sechs 
Monaten erfolgen. Die rn wurden ge 
liefert, aber nur z. T. bezahlt. Wegen des 
längst RE worlen on Restes hatte die Lie- 
ferantin ge erhoben. Die erste Instanz 
erkannte den Klageanspruch als berechtigt an, 
das Oberlandesgericht Naumburg wie 
die Berufung der Beklagten, das Reichs- 
gericht ihre Revision durch Urteil vom 
17. X. 1916 zurück. 

‚ Aus den Entscheidungsgründen des 
Reichsgerichts (Aktenzeichen: VII. 210/16) 80) 
folgendes angeführt: Entscheidend für die Be- 
rechnung der einzelnen Zahlungsfristen war der 
Zeitpunkt der betriebsfertigen Übergabe der 
tertiggestellten Anlagen. Der Berufungsrichter 
stellt ın dieser Hinsicht fest, daß die betriebs- 
fertige Übergabe der Turbinenanlage am 3. IX. 
und diejenige der Schalttafelanlage spätestens 


1 > ] R j 
sch ai „Ein Bericht wird demnächst in der .RTZ“ er 
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Wenn auch in der Schweig die zahlrest. 
Naserkraftanlagen die Verwendung der Ea 
triz tat fur Kochzwecke wesentlich erleihz- 
nrd der Kohlenmangel für die Gasanstak. 
und d:e Eıinzelherde wohl noch empfindie: 
wie in Deutschland ist, so li bar 
hier, moht nur bei den Wasserkraft. sonde: 
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und anch bei denjenigen, welche in umite 
harer Nähe der Kollenzechen errichtet pi: 
die Verhältnime derart, daß eine erwakr- 
Arsnstzung der Wärmewirkungen des dei 
Uiu hen Stromes von wirtschaftlichem Wer: 
t. Ine Verminderung des Kohlenverbrauc- 
a.:. dabei nicht so sehr ins Gewicht fallen i: 
iie Ersparnisse aller derjenigen Kräfte, die tx 
ien Tranaport der Kohle und ihre Vertal::: 
wa an die einzelnen Feuerstätten notweni: 
and, i; 

Auch die elektrische Zusstzheizune "£ 
dent, von deem (resichtapunkte aus bers: 
tet. erhohte Aufmerksamkeit, aller Vorauss 
ach auch noch für den kommenden Wr: 
Marche Zentralheizung wird u iu: ii 
„der Dauer beschränkt werden, manche! - 
reisten ungeheizt bleiben können, nn fr 
’racharen elektrischen Öfen, Fußbänken. Be: 


i Geni: 
aroen u. dergl. ein umfassenderer Gewa: | 


“nacht wird. Um in dieser Hinscht u 
Ka wenden Winter gerüstet ZU no 
werdiz, sehon jetzt festzustellen a Sr 
W arm exeråte in grußeref Anzahl zu 
zsteiit werden konnen. 
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am 16. IX. 1912 erfolgt sei. Er geht ohne 
Rechtsirrtum davon aus, daß unter „betriebe- 
fertiger‘‘ Übergabe nicht die rgabe einer 


b) Konzentrische und verseilte Mehr- 
leiter-Bleikabel. z 


Durchmesser der Kabelseele 


elfreien Anlage zu verstehen sei, sondern un Dicke des einfachen 
Me Übergabe einer Anlage, deren Zustand ihren ter Sen omenl Palit ) 
fortdauernden Betriebinordnungsmäßiger Weise 
möglich mache, sowie daß unter ,, Übergabe“, bis 10 1,0 
wennschon das Wort an sich einen zweiseitigen , 12 10 
Vorgang, nämlich Übergabe und Annahme, be- „ 14 L1 
deute, doch nach der Ansicht der Parteien nur » 16 1,1 
die Ertüllung alles dessen, was von seiten der 
Klägerin zur betriebsfertigen Übergabe nötig „ 18 1,2 
war, habe verstanden werden sollen. Nach den » 20 1,3 
vom Berufungsrichter getroffenen tatsächlichen » 23 1,4 
Feststellungen kann es nicht zweifelhaft sein, „ 26 1,5 
daß auch auf Seiten der Beklagten die zur Über- 
gabe erforderlichen Handlungen vorgenommen » 29 1,6 
worden sind, und daß den Übergabehandlungen „ 32 1,7 
der Klägerin die Annahme der gelieferten An- "7 > 1,8 
lagen seitens der nes an on entsprochen hat. » 38 1,9 
Denn die Beklagte hat die Aufstellung der ge- 
lieferten Anlagen und die Montage derselben in » 4l 2,0 
ihrem Grundstück gestattet und die von ihren » 44 2,1 
Monteuren der Klägerin fertiggestellten Anlagen „ 47 2. 2 
übernommen und in Betrieb gesetzt. Dadurch „ 50 3 
hat sie in zweifelsfreier Weise ihren Annahme- 54 3 
wilen zum Ausdruck gebracht. Bes 

Der weitere Streit der Parteien hat im ” 9 52 
wesentlichen die Frage zum Gegenstand, ob nee > 
such eine „Abnahme“ der Anlagen stattge- „ , 
funden hat. Die Abnahme fällt an sich nicht 70 5% 


notwendig mit der bloßen Übergabe zusammen. 
Im Sinne der Vorschritten über den Werkver- 
trag bedeutet Abnahme die Annahme des 
Werkes als Erfüllung. Die Beklagte will unter 
Abnahme eine zweiseitige Abnahmeverhand- 
lung nach Prüfung der Anlagen durch Sach- 
verständige verstanden wissen, diese Auf- 
fasung findet jedoch im Gesetz keinen Boden. 
Die Abnahme selbst folgert der Berufungs- 
riehter im wesentlichen aus dem an die Über- 
gabe und Abnahme der Anlagen sich an- 
schließenden weiteren Verhalten der Beklagten, 
namentlich daraus, daß die Beklagte die An- 
lagen seitdem fortgesetzt und ununterbrochen 
Jahre hindurch bis zur Gegenwart betrieben 
hat. Er gelangt so zu der Feststellung, daß die 
Abnahme längere Zeit vor der Klageerhebung 
stattgefunden hat. S. K. 


a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


De 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabel-Kommission. 


. Gemäß Beschluß der Draht- und Kabel- 
Kommission erhalten die in den Normalien für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen an- 
segebenen Tabellen der Bleimantel-Wandstär- 
ken für Bleikabel (vgl. ,, ETZ“ 1914, 3.369, B II 
und „ETZ“ 1916, S. 163, IV) nunmehr folgende 
Fassung: 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Karl Duffing +. 


Am 9. März starb Karl Duffing‘, 
Oberingenieur der Siemens - Schuckertw erke. 
Der Verstorbene wurde am 13. V. 1872 
zu Mannheim in Baden geboren. Er besuchte 
das Gymnasium seiner Vaterstadt bis Herbst 
1889, arbeitete dann praktisch in den Werk- 
stätten der Rheinischen Gasmotorenfabrik 
Benz & Co., studierte an den Technischen 
Hochschulen in Karlsruhe und München von 
1890 bis 1894 und legte im August 1894 die 
Abschlußprüfung der mechanisch-technischen 
Abteilung an der Hochschule München ab, die 
der heutigen Diplomprüfung entspricht. Von 


Tabelle 
der Bleimantel-Wandstärken für Bleikabel. 


2) Einleiter-Gleichstrom'-Bleikabel bis 
750 V. 


Effektiver Dicke des einfachen 


Kupferquersohnitt Bleimantels') 
mm’ mm 
l 1,0 
1,5 1,0 
2:5 1,0 
4 1,0 
6 1,0 
10 1,0 
16 1.0 
25 1,0 
e 1,1 
0 1,1 
70 11 Karl Duffing 
95 1.2 
November 1894 bis September 1896 war Duf- 
120 1,3 fing bei der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
150 1,4 schaft als Konstrukteur für Dynamomaschinen 
185 1,4 und Motoren und vom 15. IX. 1896 ab bei 
240 1,5 der Elektrizitäts - Aktiengesellschaft vormals 
Schuckert & Co. in Nürnberg, u. zw. in deren 
310 1,6 Wechselstromabteilung, tätig. Bei der Fusion 
400 1,7 Siemens-Schuckert trat Duffing dann zu den 
500 1.8 Siemens-Schuckertwerken über, und war in 
625 2.0 deren Charlottenburger Werk und später im 
Dynamowerk, Siemensstadt, tätig. —— 
800 2,1 In Nürnberg war Duffing zunächst im 
1000 2,3 Prüffelde beschäftigt und dann im Wechsel- 


? 


Doppelte Blei t ie . . 1 
Ahrt Werden imäntel sollen bis auf weiteres nicht BE lih Dee 


Doppelte Bleimäntel sollen bis auf.weiteres nicht 


strom-Berechnungsbureau, wo er im beson- 
deren die asynchrone Wechselstrommaschine 
bearbeitete und zuletzt die Leitung dieser Ab- 
teilung innehatte. Nach der genannten Fusion 
behielt er bei den Siemens-Schuckertwerken 
sein Arbeitsfeld als Vorstand des Berechnungs- 
bureausfür asynchrone Wechselstrommaschinen 

i, wozu während der letzten Jahre seiner 
Tätigkeit im Dynamowerk auch noch die Lei- 
tung der Berechnung für synchrone Wechsel- 
strommaschinen hinzutrat. 

~ „ Nach außen hin hervorzutreten, lag dem 
einfachen und bescheidenen Wesen des Ver- 
storbenen fern, doch wurde er kurz nach seiner 
Übersiedelung nach Berlin in die Maschinen- 
normalien-Kommission des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker berufen, wo er lange 
Jahre eine ersprießliche Tätigkeit entfaltete, 
die erst mit Eintritt seiner Krankheit ein Ende 
nahm. In stiller, unermüdlicher Arbeit hat er 
wesentlichen Anteil an der Entwicklung der 
Drehstromm toren des Siemens-Schuckert- 
Konzerns gehabt. Eine ganze Reihe wertvoller 
Verbesserungsvorschläge stammen von ihm. 
Diese berufliche Tätigkeit, in der Duffing völlig 
aufging, ließ ihm auch für literarische Arbeiten 
nur eine beschränkte Zeit, doch sind diese 
wenigen Veröffentlichungen von einer Sach- 
kenntnis und Gründlichkeit, daß eine umfang- 
reichere Betätigung Duffings im Interesse der 
Allgemeinheit sehr zù wünschen gewesen wäre. 
Umsomehr wußten seine Berufskameraden eine 
aenprache mit ihm über dies und jene Arbeits- 
problem zu schätzen. 

Bei seinen Vorgesetzten, Kollegen und 
Mitarbeitern war ler Verstorbene wegen seines 
heiteren, offenen und aufrechten Wesens sehr 
beliebt. Seine ganze Persönlichkeit ver- 
mochten indessen nur die zu verstehen, die 


‚ihm auch außerhalb der beruflichen Arbeit 


näher zu treten das Glück hatten. Ihnen hat 
er allzeit treue, wahre Freundschaft entgegen- 
gebracht. Sie alle werden ihm, der in den 
Jahren bester Manneskraft dahingerafft wurde, 
ein dauerndes Andenken bewahren. 


E. Warburg. Auf Antrag der Abteilung für 
Chemie und Hüttenkunde und für allgemeine 
Wissenschaften der Technischen Hochschule zu 
Berlin-Charlottenburg ist dem Präsidenten der 
Physikalisch - Technischen Reichsanstalt, dem 
Wirklichen Geheimen Oberreßletungerät Pro- 
fessor Dr. Emil Warburg, der am 30. März 
sein 50-jähriges Doktorjubiläum, feierte, die 
Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
verliehen worden. Die Auszeichnung ee ta 
in Anerkennung seiner hervorragenden, fü 
Technik und issenschaft bedeutungsvollen 
Leistungen auf physikalischem und physika- 
lisch-chemischem Gebiete sowie in Würdigung 
seiner Verdienste als Leiter der Reichsanstalt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Metallphysik. Von Walther Deutsch. Mit 
20 Abb. VIII u. 76 S. in 8°. Verlag von 
ne & Sohn. Braunschweig 1916. Preis 
3 


Das Buoh ist als Nachschlagewerk und 
zugleich als Lehrbuch für den Metalltechniker 
und den Physiker gedacht, die dadurch einen 
abschließenden Überblick über das Wesen der 
Metalle gewinnen sollen ; einen großen Teil des 
Buches nehmen die Tabellen ein. Ohne mathe- 
matische Formelentwicklungen wird in 71 Seiten 
eine für ein Nachschlagewerk fast allzu kurze 
Übersicht über die wichtigsten physikalischen 
Erscheinungen gegeben, die an den Metallen 
beobachtet worden sind. Besprochen werden 
z. B. die Metallkristalle mit ihren Korngrenzen 
und Kristallgrößen, die Kompressibilitäten, 
die Wärmeeigenschaften, die Elastizität, die 


. Plastizität der Metalle, die Schallsohwingungen 


in ihnen, die Kapillarıtät, die Metalloptik mit 
dem lichtelektrischen Effekt an Metallober- 
flächen, das magnetische und elektrische Ver- 


"halten der Metalle, insbesondere Leitfähigkeit, 


Thermoelektrizität, Peltier- und Thomson- 
effekt, elektrolytische Lösungstension und 
Verhalten der Metalle zur Radioaktivität. Li- 
teratur- und Quellenangabe, sowie ein Register 
schließen das kleine Buch ab, das wohl den 
meisten Lesern manches Neue bringen wird. 
-Das Hauptziel des Buches scheint aber der 
„Überblick“ über das ganze Gebiet zu sein, 
wogegen man sich aus diesem Überblick noch 
kein abschließendes Urteil wird puden konnen: 
ehnder. 
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. Die Gesamtausfuhrmenge stieg gegenüber FETT 
HAND ELS TEIL. end wie im Vormonat und riedi- 


1915 um 15 743 dz oder 49%, blieb jedoch um 2. T. besse ; 
13% hinter der Ausfuhrmenge des ersten Halb- ebruar 1916 zu tun; dem Januar al im 
rue 1914 zurück. Fntsprechend den ganz | bat sich vereinzelt eine Steigerung des ne 
trächtlich erhöhten Rohstoffpreisen stieg der | keit feststellen lassen. ätix- 
Ausfuhrwert gegenüber 1915 um rd 8 Mill. Fr . 23 berichtende elektrotechnische Be 
= 80% und gegenüber 1914 um rd 3,5 Mill. Fr | triebskrankenkassen hatten abzü lich 
= 24%. Die größte absolute Vermehrung | Kranker am 1. März 1916 28 265 män le 


Der schweizerische Spezialhandel mit 
. elektrotechnischen Erzeugnissen. im ersten 


Halbjahr 1916.) 


Die Umsatzziffern des s 
Spezialbandels mit elektrotechnischen Erzeu 
nissen im ersten Halbjahr 1916 weisen sowo 


schweizerischen 
g: = 41% und deren Wert um 3,899 Mill. Fr 
l 


gegenüber dem Vorjahr erfuhr die Ausfuhr von 
Dynamomaschinen, deren Menge um 10 273 dz 


= 59% zunahm. 
Bedeutende Ausfuhrsteigerungen weisen 


(+.2,499% g.Vm.)und 51482 weibliche o; 
g: Vm.) Pflichtmitglieder. 12 Firmen 4% 

lektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter. 
bestand für Ende Februar 1916 mit insgesanıt 
9642 (+ 3519 bzw. + 57,47°, g.Vj.)!) an, die 


für Einfuhr wie Ausfuhr gegenüber den ent- 
sprechenden Werten des ersten Halbjahres 1915 
erhöhte Werte auf und lassen erkennen, daß die 


Zahl der Männer ist um 773 auf 9642 gestiegen 
die der Frauen hat um 2746 zugenommen. An. 


ferner auf: Telephon- und ar 
. r 
gaben von 12 Firmen gestatten auch den Ver- 


(Menge + 830%, Wert + 0,512 


Beschäftigung der schweizerischen elektrischen 
. Industrie im erwähnten Zeitraum eine befrie- 
Immerhin bleiben die erreichten 
Gesamtansfuhr- 
wertes, hinter den entsprechenden Werten des 
ersten Halbjahres 1914 zurück, so daß trotz 


digende war. 
Zahlen, mit Ausnahme des 


ünstigen a von einer eigentlichen 
Hochkon junktur nicht gesprochen werden kann. 
Die (jesamteinfuhrmenge zeigt gegenüber 
1915 eine Steigerung von 34,7%, gegenüber 
dem letzten Friedenshalbjahr 1914 jedoch eine 
Verminderung von 33%; der Eipruhrwert stieg 
ergenüber 1915 um 38%, bheb aber um rd 10% 
inter dem Einfuhrwert des ersten Halbjahres 
1914 zurück. 


Tafelı. 


= 1470 70) Glühlampen (Menge + 310%, Wert 
T 1,306 Mill. Fr = 320%), nicht genannte 
elektrische Apparate usw. (Menge + 73%, 
Wert + 1,149 Mill. Fr = 92%), Akkumula- 
toren (Menge + 134%, Wert + 0,191 Mill. Fr 
= 90 2) Kabel (Menge + 400%, Wert + 0,281 
Mill. Fr = 830%), Maschinenteile im wicht 
von über 50 kg (Menge + 367%, Wert + 0,319 
Mill. Fr = 1080 %,), elektrische Apparate (Menge 
+41%, Wert + 0,461 Mill. Fr = 35%). 

Eine gegenüber dem Vorjahr verminderte 
Ausfuhr weisen auf: Kupferdraht (Menge 
— 81%, Wert — 0,033 Mill. Fr = — 66%), 
Lichtelektroden (Menge — 241%, Wert — 0,011 
Mill. Fr= — 5%), Elektroden, nicht montiert 


Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 


Erzeugnissen im ersten Halbjahr 1916. 


Bezeichnung der Erzeugnisse 


Menge in dz | Wert in Mill. Fr| Menge in dz | Wert in Mill. Fr 


Ausfuhr 


Einfuhr 


RE RE Later ee a a 
i l | 
1915 | 1916 i 1915 | 1916 1915 1916 | 1915 | 1916 
l. e momaachinen ; 676 | 387 | 0,190 | 0,135 | 25 027 EES ' 6,563 | 10,463 
2. Akkumulatoren BER 413 155 | 0,083 | 0,045 529 ' 1231 0,213 | 0,404 
3. Elektrische Kontrollapparate und u i eo: 
Instrumente. . . 2. 2. 2200. 517 | 614 | 0,524 0,487 | 1086 ' 1526 1,301 1,762 
4. Nicht genannte Instrumente und | | | | | 
Apparate für angewandte Elek- ! Ä | 
trizität © © © 2 2 0 22220. | 2197 | 2852 | 0,844 1,204 | 2603 | 4507 , 1,253 | 2,40% 
ö. Fernsprech- u. Telegraphenapparate 217 274 | 0,219 0,566 25 | 232 | 0,085 | 0,548 
6. Genenlampen er ee 27 17 | 0,018 | 0,011 I 12 |703Fr ; 0,007 
7. Glühlampen. . . . 2. 22.2... 453 | 1170 | 0,974 | 2,524 177. 725| 0410, 1,717 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte | 
Drähte . ie are 744 506 | 0,243 , 0,188 255 | 1278 | 0,034 | 0,315 
9. Kupferdraht. . . . 11950 |11917 | 3,298 ; 3,289 | 288 4 : 0,050 | 0,017 
10. Porzellanisolatoren . 5241 | 5172 | 0,466 | 0,460 39 ' 175 0,009 | 0,031 
11. Lichtkoblen . . . . 2. 2 2.0. 710 596 | 0,151 | 0,127 957 | 726 : 0,229 | 0,218 
12. Elektroden, nicht montiert. . . 9525 | 19062 ı 0,390 | 0,781 624 — 0,019 — 
13. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | 
das Stück im Gewicht von 500 kg | | | 
und darüber für Grauguß, 50 kg | | 
und darüber für schmiedbares Eisen | 
und Stahl, ferner Kesselteile und Ä | 
Röhren, vorgearbeitet. . . . . . |15215 2331. 0,806 | 1,607 | 435| 2026 | 0,029 | 0,349 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | | 
das Stück im Gewicht von weniger | | 
als 50 kg für schmiedbares Eisen | | | | 
oder Stahl e ur a u en 968 | 65i 0,106 | 0,060 70 27 ' 0,014 | 0,004 
Bezüglich der in vorliegende Zusammen- | (Menge — 100% Wert — 0,018 Mill. Fr 
stellung aufgenommenen Eintuhrwerte für 1916 | = — 100%). Mn. 


ist zu bemerken, daß diese vorläufig auf 
Grund der für das Jahr 1915 festgesetzten 
Mittelwerte berechnet sind und daher die außer- 
gewöhnliche Preissteigerung, die im Laule des 
Jahres 1916 eingetreten ist, in den vorliegenden 
rovisorischen Einfuhrzahlen nicht zum Aus- 
ck kommt. Die endgültigen Einfuhrwerte 
können erst später nach Feststellung der defini- 
tiven Einheitswerte veröffentlicht werden. 
Gegen 1915 weisen Akkumulatoren die 
größte Einfuhrverminderung auf (Menge — 63% 
Wert — 0,038 Mill. Fr = 46%). Weitere Ein- 
fuhrausfälle sind zu verzeichnen für: Dynamo- 
maschinen (Mengo — 43%, Wert — 0,055 
Mill. Fr = 29 Yo), Bo enlampen (Menge — 37%, 
Wert — 37%), chinenteile im Gewicht von 
hy wie 50 kg usw. (Menge — 32%, Wert 
— 43%). 
ine Steigerung der Einfuhr weisen auf: 
Glüblampen (Menge + 158%, Wert + 1,540 
Mill. Fr = 158%), Telephon- und Telegraphen- 
apparate (Menge + 26%, Wert + 0.347 Mill. 
Fr = 160%), nicht: montierte Elektroden 
(Menge 100%, Wert + 0,390 Mill. Fr 
= 100%), Maschinenteile im Gewicht über 
50 kg urw. (Menge + 47%, Wert + 0,801 Mil. 
Fr = 100%), nicht genannte Instrumente und 
Apparate für angewandte Elektrizität (Menge 
F 349, Wert + 0,359 Mill. Fr = 42%). 
Die übrigen Tarifposten zeigen kleinere 
oder, wie Kupferdraht und Porzellanisolatoren, 
beinahe keine Veränderung der Einfuhrwerte. 


1) Über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, S. 547. 


Arbeitsmarkt. 


Februar 1917!). Elektrische Industrie. Die 
Unternehmungen für den Bau von Dynamos, 
Elektromotoren und Transformatoren 
waren im Februar ebenso stark wie im Vor- 
monat und im Vorjahr, z. T. sogar etwas stär- 
ker als i. Vj. beschäftigt. Überstundenarbeit 
bzw. Nachtschichten waren auch im Berichts- 
monat notwendig. Die Fabriken elektrischer 
Meßinstrumente hatten z. T. regeren, z. T. 
geringeren Bestellungseingang als im Januar; 
doch überstieg der Absatz den des Vorjahres. 

Die Fabriken elektromedizinischer 
Apparate und die Schwachstromfirmen 
weisen dem Vormonat gegenüber keine wesent- 
liche Veränderung auf. Im Vergleich zum Vor- 
jahr ist die Lage der letzteren besser. 


In der Starkstromelektrotechnik, 
die eine Belebung sowohl gegenüber dem Vor- 
monat als auch dem Vorjahr zeigte, mußte 
Tag und Nacht :bzw. mit Überstunden gear- 
beitet werden. 

Die Einrichtung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen wies ungefähr die gleiche 
Beschäftigung wie im Vormonat auf. Sie wird 
als verhältnismäßig stark und dem Vorjahr 
gegenüber vielfach als besser geschildert. Teil- 
weise hat Überstundenarbeit stattgefunden. 


1) Nach „Reichs-Arbeits- ra 1917, Nr. 3. Bericht 


über Januar vgl. „ETZ“ 1917, 8. 


eer gegen den Vormonat. Sie hatten 960? 
eschäftigte (+ 182 bzw. +- 1,93%, g. Vm.):), 
darunter 4726 Männer (+ 48); die Zahl der 
Frauen stieg um 134. Den Arbeitsnach- 
weisen im ganzen Reich lagen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 435 Arbeitsgesuche vor, d. s. 
49%, der 920 angemeldeten offenen Stellen 


. (34,4%, von 1230 i.Vm.; 70°, von 808 i. Vj.*); 


ie Zahl der Stellenbesetzungen betrug 300. 
Auf Preußen entfallen 252 Arbeitsgesuche, 
d.s. 42,30; von 596 Arbeitsgelegenheiten (30,5 % 
von 780 ı1.V m. ; 67°, von 455 1.Vj.); 173 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 2. 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreiselam Schluß! der Seite.) 


Vorsicht beim Verkauf von’ elektrischen 
Maschinen. In den letzten Wochen sind ver- 
schiedentlich Aufkäufer von elektrischen Ma- 
schinen (Motoren, Dynamomaschinen usw.) im 
Lande umhergereist und haben versucht, die 
Besitzer derartiger Maschinen, besonders in der 
Textilindustrie, imKleingewerbe und in der Land- 
wirtschaft zum Verkauf zu bewegen. Den Be- 
sitzern wird u. a. versprochen, neue oder andere 
Motoren nach Kriegsende zu liefern. Diese Auf- 
käufer sind in der elektrischen Industrie ver- 

leichbar mit überflüssigen Zwischenhändlern im 
Nahrun smittelgewerbe. Die Aufkäufer der elek- 
trischen Maschinen stehen mit der gesamten Indu- 
strie fast durchweg in gar keiner Verbindung, sie 
versuchen, die Besitzer zum Verkauf ihrer Maschi- 
nen zu bewegen, und bedienensich dann des so be- 
rüchtigten Kettenhandels, um die Maschinen in 
kurzer Zeit unter enormen Preissteigerungen 
weiter zu verkaufen. Der gesamten deutschen 
Volkswirtschaft wird hierdurch ein bedeutender 
Schaden zugefügt, aber auch jeder einzelne Be- 
sitzer von elektrischen Maschinen erleidet durch 
einen derartigen Verkauf an wilde Zwischen- 
händler meistens schwere Einbußen. Auch die 
Zusage der Ersatzlieferung nach dem Kriege Ist 
mit großer Vorsicht aufzunehmen. Es kann 
daher nicht dringend genug gewarnt werden, 
sich mit derartigen Aufkäufern einzulassen. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrotechnische Fabrik C. & E Fein, 
Stuttgart. Die bekannte elektrotechnische Spe- 
zialfabrik elektrisch betriebener Werkzeug- 
maschinen feiert in diesem Monat ihr 50-jähriges 
Bestehen. 


Woarenpreise. 


Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 
(1016 kg). London, 1. IIL 1917. 


£ 8 d so à 

Kupfer: Best selected 149 O Obis 145 0 0 

P Elektrolyt . 151 0 O „ 147 00 

» Stand., Kasse 139 0 0 „ 10 00 

» „ 8Mon. 186 10 0 „ 187 10 0 

Zinn: Standard, Kasse 199 15 © „ 20 0 0 

= = 8Mon. 19 15 0 „ 20 0 9 
Blei: Span. oder nicht 

engl. Weichblei 80 10 0 „ 3910 0 

Zink: gew. 66 15 O „ 5315 0 


— New York, 4. IV. 1917, für 1 lb (0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
81,00/35,00 ct 


Rohsinn e è >o è 8 o ù o ọ >œ 54,50/65,25 d 
Zink u. » >o ù> òo òo ọọ ọ o o o oœ 10,00/10,50 d 
Blei e e e e e oè o e 9,75 J] 


1) Bei 257 Firmen verschiedener Geschäftsswei 
+ 20.890 bei 50 der Maschineninfunets + 2469 B. V]. 
n Bei. 240, Firmen verschiedener 18° 
+ 2,52%, bei 50 der, Masohinenindustrie + A Ti y Pa; 
er ; 
965 i. Vj.) bei Frauen 112%, (108 i Ym; A) ri) der 
tellenanmeldungen. 


Abschluß des Heftes: 7. April 1917. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zebme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die Geschichte des Transformators. 
Von L. Schüler, Berlin. 


(Fortsetzung von 8. 208. 


In der fabrikmäßigen Herstellung von 
Transformatoren machte die Firma Ganz & Co. 
schnelle und bedeutende Fortschritte, woran 
besonders Blathy hervorragenden Anteil hatte. 
Diese bauten sich aber mehr auf der Anwen- 
dung gesunder Konstruktionsprinzipien, als auf 


Y 


aat ep kier zum Besetzung, 


Warenerzeugung und Warenmsit 


(Vel die Warenpreise/am Schluk der šiu 


Vorsicht beim Verkauf von’ elek 
Maschinen. In den letzten Wachen st: 
„hiedentlich Aufkäufer von elektrische i 5 
etinen Motoren, Dvnamomaschinen w 
lande umhergereist und haben versuch. 
I" vtzer derartiger Maschinen. besonder i, ı =: s 
Leytuiodustrie, im Kleingewerbe und in driz LA Ze 
w.rtschaft zum Verkauf zu bewegen. D: 2 ==- Ds ee 
«vzem wird u. &. versprochen. neue oder we =- — — m — 
Metern nach Kriegsende zu liefern. Die: 
nauter sind in der elektrischen Industr 
 ıchnar mit überflüssigen Zwischenhäsdk: 


V shrungsmittelgewerbe, Die Aufkäuferde: =e 

tr:schen Maschinen stehen mit der gesamter: == = WE as 
re fast durchweg in gar keiner \erbindus == 

versuchen. die Besitzer zum Verkauf ihrer r E == — 
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Abb. 15. Transfor nator von H ıpkic son (1884). 


grundlegenden neuen Erfindungen auf. Das 
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Abb, 16. Erster Ringtransformator von Ganz & Co (1884). 


Kisenkreises unter Vermeidung jeglicher Stoß- 
‚gen. Transformatoren mit geschlossenem 
be nkreis, aber mit Stoßfugen, waren schon 

kannt; abgesehen von der Varleyschen Kon- 
ktion aus dem Jahre 1856 (Abb. 5) hatte 


such Hopkinson im Jahre 1884 die in Abb. 15 


Berlin, 19. April 1917. 


dargestellte Konstruktion in England patentie- 
ren lassen (brit. Patent Nr. 14 233/1884).$,Deri, 
Blathy und Zipernowsky stellten zwecks Ver- 
meidung jeglicher Stoßfugen ihre Transforma- 
torenkerne aus einem fortlaufend aufgewickel- 
ten Drahtring her; auf diesen Kern wurden 
dann die Spulen „nach Art eines Grammeschen 
Ringes‘ aufgewickelt. Bei einer anderen Bauart 
bildeten die primären und sekundären Wick- 
lungen selbst den inneren Ring, der dann 
seinerseits mit Eisendraht umwickelt wurde 
(Ring- und Manteltransformatoren). Diese 
besonderen Ausführungsarten mit fugenlos 
geschlossenem Eisenkreis aus Eisendrähten 
oder -blechen bilden den Gegenstand des 
Patentes, dessen Beschreibung übrigens da- 
durch bemerkenswert ist, daß in ihr zum ersten 
Male der Ausdruck ‚„‚Transformator‘‘ gebraucht 
wurde. Im übrigen wissen wir heute, daß die 
Vermeidung von Stoßfugen bei Transforma- 
toren praktisch belanglos ist. Die konstruktive 
Ausbildung der ersten Transformatoren von 
Ganz & Co. ist in Abb. 16 und 17 dargestellt. 
Bereits im Februar 1885 wurde eine Versuchs- 
anlage im Technologischen Gewerbemuseum in 
Wien vorgeführt, und im Sommer des gleichen 
Jahres war eine große Anlage mit über 1000 
Glühlampen auf der Landesausstellung in 
Budapest zu sehen. In dieser Anlage wurden 
auch schon Ausgleich- und Meßtransformatoren 
verwendet. 


Der technische und kommerzielle Erfolg 
der neuen Erfindung war hiermit entschieden, 
und schon in den unmittelbar folgenden Jahren 
wurden zahlreiche und bedeutende Transfor- 
matorenanlagen von der Firma Ganz & Co. aus- 
geführt. Bis Ende des Jahres 1887 wurden 
24 Anlagen mit einer Gesamtleistung von etwa 
8000 kW fertiggestellt. Als bedeutendste der 
ersten Anlagen sei das Elektrizitätswerk in 
Rom erwähnt, das im Jahre 1886 eröffnet 
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Abb. 17. Erster Manteltransformator von Ganz & Co. (1884,. 


wurde und eine Leistungsfähigkeit von etwa 
1500 kW besaß. | 

Auf dem europäischen Kontinent war nach 
Ganz & Co. die Maschinenfabrik Oerlikon die 
erste Firma, die sich mit dem Bau von Trans- 
formatoren beschäftigte; sie lieferte im Jahre 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 
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1889 die Maschinen und Transformatoren für 
das Elektrizitätswerk Reichenhall!) Die dort 
benutzten Transformatoren sind in Abb. 18 dar- 
gestellt. 

Das erste große Elektrizitätswerk, das in 
Deutschland nach dem Wechselstrom-Transfoı - 


Abb. ı5. Erste Transformatoren der Masshinenfabrik 
Oerlikon (1889). 


imatorensystem zur Ausführung kam, war das 
Werk der Stadt Köln, das im Jahre 1890 von 
der Helios A. G., der Lizenzträgerin von 
Ganz & Co., erbaut wurde. Wir finden in dieser 
Anlage bereits Wechselstrom - Schwungrad- 
Stromerzeuger mit umlaufenden Feldmagneten 
(450 kW, n = 85, 2500 V, 51 Per); die Strom- 
verbraucher erhielten Einzel- 
transformatoren für 2000/2 
x 86 V, entsprechend der 
Spannung der Bogenlampen. 
Es kamen Transformatoren 
für 1,25 bis 25 kW zur Ver- 
wendung, deren Leerlaufver- 
lust 8,3%, für die kleinste 
und 1,2%, für die größte 
Type betrug; der Span- 
nungsabfall (bei induktions- 
freier Belastung) war für 
alle Modelle 2%. Fs kamen 
auch bereits Kleintransfor- 
matoren zum Ersatz der 
Elemente für Klingelanlagen 
zur Anwendung.?) Der Trans- 
formator für 10 kW ist in 
Abb. 19 dargestellt. 
Gaulard und Gibbs 
bezeichneten Zipernowsky, 
Deri, Blathy als ihre Nach- 
ahmer und Verletzer ihrer 


ten der „ETZ“ finden sich 
interessante Dokumente die- 
ses Kampfes („ETZ‘ 1885, 
8. 429 und 496). Selbst hervorragende Fach- 
leute scheinen anfangs durchaus auf der Seite 
von Gaulard und Gibbs gestanden zu haben, 
wie z. B. aus dem Aufsatz von R. Rühlmann 


1) Vgl. „ETZ“ 1872. 8. 851. 
1) Vg! „ETZ’ 1590, 8. 138. 


Patente; auch in den Spal- 


- —— vg 


z e u 


— - 


ie e Zn nn ne nn eat - sæ a - a ne 


214 Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 16. 


über „Sekundäre Generatoren‘ („ETZ‘ 1885, 
S. 249, 290,886) hervorgeht. Anderseits traten 
Autoritäten wie Hospitalier (in „Lumière 
Electrique“ 1885 bis 1886 und Ferraris für 
Deri, Blathy, Zipernowsky ein. Es ist deshalb 
wichtig, nochmals darauf hinzuweisen, daß 
weder Gaulard und Gibbs, noch Zipernowsky, 
Déri, Blathy „den Transformator‘ erfunden 
haben; beide Parteien arbeiteten mit an sich be- 
kannten Apparaten. Gaulard und Gibbs gebührt 
das Verdienst, zuerst wirklich betriebsfähige. 
wenn auch unvollkommene Transformatorenan- 
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lagen ausgeführt zu haben. Déri, Blathy, Ziper- 
nowsky haben die Mängel des Gaulard- Gibbs- 
schen Systems erkannt und ein besseres System 
nicht nur erfunden, sondern auch energisch wei- 
ter entwickelt, das sich in der Zukunft als das 
einzige praktisch mögliche System zur Energie- 
verteilung auf große Entfernungen bewährt hat. 

Vom Jahre 1884 ab beschäftigten sich 
zahlreiche Fachleute und Firmen mit der Kon- 
struktion von Transformatoren. Besonders 
war dies in England der Fall, wo mit Rücksicht 
auf die erwähnten älteren Patente und den 
Kennedyschen Brief weder Gaulard und Gibbs 
noch Deri, Blathy, Zipernowsky einen wirk- 
samen Patentschutz erhielten. Die Patente 
von Gaulard und Gibbs wurden im Jahre 1888 
infolge einer von Ferranti angestrengten 
Nichtigkeitsklage auf Grund des Jablochkoff- 
schen Patents von 1877 für ungültig erklärt!). 


Ferranti war es auch, der sich um die praktische _ 
-Anwendung des Transformators in England die 


größten Verdienste erwarb. Er hatte im Jahre 
1885 die Parallelschaltung der Transformatoren 
nochmals, zweifellos unabhängig, erfunden; in 
seinem brit. Patent Nr. 15 251/1885 ist so- 
wohl die primäre, als die primäre und sekun- 
däre Parallelschaltung beschrieben, sogar eine 
Vorriehtung, um bei zunehmender Belastung 
selbsttätig Transformatoren parallel zu schal- 
ten. Im Jahre 1886 wurde auf Betreiben von 
Ferranti in London die „Grossvenor- Gallery"- 

Zentrale gebaut, die das Geschäftsviertel von 
London mit elektrischem Strom versorgte. 


Sie war mit 2 Wechselstrommaschinen von je: 


etwa 400 kW der bekannten Ferrantischen 
Bauart ausgerüstet und arbeitete mit 2400 V- 
Betriehsspannung?). Jeder Abnehmer erhielt’ 
seinen besonderen Transformator mit 100 V 
Sekundärspannung. Die Hochspannungslei- 


tungen waren (in den Hauptstraßen von Lon- 


don!) oberirdisch verlegt. Die Betriebssicher- : 
heit der Grossvenor- Gallery- Anlage scheint 
allerdings nieht hervorragend gewesen zu sein: 

nach einem am 20. IV. 1888 in der Society of 
Telegraph Engineers, London, gehaltenen Vor- 
trag?) waren 6 Theater angeschlossen; von 
diesen besaßen 4 außerdem. (rasbeleuchtung 
und ließen die Gasflammen während der vor 
stellung stets kleingestellt brennen; die ande- 

ren beiden hatten eigene elektrische Anlagen, 


ENT VETZ 185. NS. 0. 
=) „Blecrrician”, Bd. 22, N 1m. . 
’, „Journal of the Soe. of Tel. Eng“. Bd. 17. 8. 49. 
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gleichen Jahre kam 


‘die sie wegen des Geräusches stillsetzen muß- 
ten, doch hielten sie die Kessel während der 


Vorstellung stets unter Dampf für den Fall 
des Versagens von Grossvenor-(Grallery. Auch 


über starke Spannungsschwankungen wurde- 


von den Konsumenten sehr geklagt. 

Im Jahre 1887 beschäftigten sich in Eng- 
land bereits zahlreiche Firmen mit dem Bau 
von Transformatoren; es seien außer Gaulard 
und Gibbs und Ferranti noch Lowrie-HaH; 
Mordey, Kennedy. Snell und Kapp er- 
Genau re Angaben über die verschie- 
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Abb. 19. Transformator von 10 kW der Helios A.G. (18). . 


denen Konstruktionen gibt Kapp in einem am 
9. II. 1888 vor der Society of Telegraph Engi- . 


neers gehaltenen Vortrag!) (s. Anhang). 

In Aınerika hatte die Firma Westing- 
house im Jahre 1885 die Patente von Ganlard 
und Gibbs und später auch diejenigen von 
Déri, Blatby und Zipernowsky übernommen. 
Im März 1886 wurde dann noch das ameri- 
kanische Patent Nr. 351 589 von Gaulard und 
Gibbs angemeldet und auf Westinghouse über- 
tragen. Dieses Patent deckt ganz allgemein 
„die Verteilung von Wechselstrom, wobei dieser 
am Verwendungsort in Umformungsvorrich- 
tungen ‘geleitet wird, in denen ein ähnlicher 


Wechselstrom von größerer Stärke und gerin-. 


gerer Spannung erzeugt wird“. ‚Offenbar hätte 
ein so umfassendes Patent nicht erteilt wer- 
den können, wenn das amerikanische Patent- 
amt die älteren Patente und Publikationen 
gekannt bzw. berücksichtigt hätte. 
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Die . Firma - Westinghouse, 
Elektriker William Stanle y, haben sich um die 
konstruktive Ausbildung und vor allem um 
die Einführung des Transformators außer- 
ordentliche Verdienste erworben. Im Febrnar 
1886 wurde von Westinghouse ein amerikani- 
sches Patent (Nr. 342 553) angemeldet, das be- 
reits einen Manteltransformator beschreibt, der 


‚sich von der heute üblichen Bauart kaum we- 


sentlich unterscheidet (Abb. 20). ‚Noch. im 


dazu 


I; „Journal of the Soc. of Tel. Eng.*, Bd. 17, S. 9%. 
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. Abb. 20. Transfornrator van Westinghouse (1950). 


besonders ihr | matorenanlagen mit 


19. April 1917. 


TETANEN a 


nn + 


struktiver Patente, die sich besonders auf 
Masttransformatoren beziehen, die Ende 1886 
von Westinghouse bereits in recht vollkomme- 
ner Ausführung hergestellt wurden. 

= Anfang 1887 setzt dann eine kräftige Pro- 
paganda von Westinghouse für das Transfor- 
matorensystem ein. Bezeichnend hierfür ist 


ein Inserat, das im Juni 1887 in der amerika- 
nischen „Blectrical Review‘ erschien (Abb. 21), 
- Es. entspann sich. bald cin lebhafter Konkur- 
renzkampf zwischen dem Edisonschen Gleich. 
stromsystem, 


das in den Händen der Generaj 


Electrice Cu. lag. und dem Wechselstrom- 
Transformatorensystem der Westinghouse Cv. 
Den offensichtlichen Vorteilen des hochge- 
spannten Wechselstromes — leichte und billige 
Fernleitung — gegenüber führte die Gegen- 
partei seine angeblich große Lebensgefährlich- 
keit ins Feld. Wenn man bedenkt, daß aus- 
schließlich, auch in den Straßen der Städte, 
oberirdische Leitungen verwendet, daß sämt- 
liche Verteilungsleitungen und Hausanschlüsse 
mit Hochspannung von 1000 oder 2000 V be- 


trieben. wurden, und daß besondere Sehutz- 


vorkehrungen noch unbekannt waren, so wird 
man die große Zahl der tötlichen Unfälle aller- 
dings begreiflich finden. Um dem Publikum 
die Tötlichkeit des Wechselstromes recht ein- 
dringlich vor Augen zu führen, wußten die 
Gleichstrominteressenten die Einführung der 
elektrischen Hinrichtung durchzusetzen, die im 
Staate New York im Jahre 1889 erfolgte. Es 
wurden zu diesem Zweck 3 
Wechselstrommaschinen von 
Westinghouse angeschafft!); 
der Ankauf mußte durch 
einen Mittelsmann erfolgen, 
-da Westinghouse seine Ma- 
.schmen zu 
nieht hergeben wollte. 
/ Trotz dieser Winkelzüge 
~ machte das Wechselstrom- 
system in Amerika schnelle 
Fortschritte, was ja bei der 
eroßen Ausdehnung und der 
- verhältnismäßig geringen Be- 
völkerungsdichte der ameri- 
kanischen Städte wohl ver- 
ständlich ist. Nach einer 
Notiz in der „Electrical 
Review“ vom 19. II. 1881 
waren damals 6 'Iransfor- 
zusammen etwa 15 
Lampen .ıini Betrieb; nach Ablauf eines ‚Jahres 
war ihre Zahl bereits auf 68 Anlagen mit zu- 
sammen etwa 120 000 Lampen gestiegen (Vor- 
trag von Mackenzie vom 9. u. 1888 in der 
Institution, ot Electrical Engiveers, London). 
‘In diesem Zusammenhang ist ein Bericht 


yon: Interesse, den Prof. Forhes, der gerade von. 


einer Reise nach Amerika zurückgekehrt war. 
in der Sitzung der Society of Telesraph Engi- 
neers, Fondon, am 26. IV. 18885 erstattete. Er 
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ALTERNATING 


SYSTEM. 
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INCANDESCENT Electric Light- 
ing from:Cchtral Stations made Uni- 
versal, Economical and Protitable, 
irrespective of distance. 


The Westinghouse Eleciric Co. 


eame e a o 


PITTSBURGH, PA. 
Eastern Office, 17 Cortlandt Street, New York. 


The distribution-of high tension alternating¿ currents and their reconversion to low tension 
currents for incandescent lighting and running of motors, is broadly covered by patents owned by 


this Company. 


The unauthorized offer of apparatus of this character by other companies is an infringement of our patent rights. 

Notwithstanding the ownership of the exclusive right to furnish this system. THE WESTINGHOUSE 
ELECTRIC COMPANY proposes to sell its apparatus on such terms and for such low prices, that no intending 
purchaser or user can afford to entertain a proposition for alternating curent apparatus from others at any price, 
with the attendant risk following the infringement of its rights. 

This is the only method of electrical distribution avoiding complicated wiring, teeders, feeder regulators and 
numerous other details that have prevented commercial success heretofore, and the only system that can displace gas. 


This system costs much less than any other to install. It gives more light per horse power or 
per pound of coal consumed. It requires less copper for mains. There is less risk of fire. It costs less 
to operate, and the station may be located on inexpensive ground with reference to cheap fuel. 

The largest and most complete manufactory of electric lighting machinery in the country. 

The most efficient and durable lamps in the market. 

Mechanically the most perfect electrical machinery ever produced. 

The workmanship and materials of all apparatus supplied are of the best. The prices are based upon 
production in large quantities by means of special tools and machinery; and the elimination of all extraneous 
charges, such as commissions stock considerations, and onerous conditions exacted by other companies, and which 


have placed many of their customers in such a position 


that improvements offered by others cannot be availed of. 


No licensee is bound by contract to purchase longer from THE WESTINGHOUSF ELECTRIC COMPANY 


han the merits ot its apparatus fully justities. 


Ten 50 volt, 16 c. p. lamps, per horse power, guaranteed. 


Abb. 21. Inserat von Westinghouse (ix7)! . 


äußerte sich geradezu begeistert über die Fa- 
brikation von Wechselstronmaschinen ‘und 
Transformatoren bei Westinghouse. Es wurden 
nur 5 Transforınatorentypen für 5, 10, 20, 30 
und 40 Lampen hergestellt; wurden in einem 
Hause mehr als 40 Lampen gebraucht, so 
wurden mehrere Transformatoren mit getrenn- 
ten Sekundärkreisen verwendet. Das Über- 
setzungsverhältnis betrug stets 1000/50 V. 
Alle Teile waren normalisiert und wurden auf 


‚Spezialmaschinen hergestellt, so daß niedrige 


Herstellungskosten und leichte Auswechsel- 
barkeit erzielt wurden. Dieses Verfahren er- 
regte bei Forbes die höchste Bewunderung und 
gleichzeitig Wehmut beim Vergleich mit den 
m England üblichen Methoden. Forbes unter- 
suchte auch einen Westinghouse- Transfor- 
mator und fand bei der 30 Lampen-Type 


(etwa 1,5 kW) 95%, Wirkungsgrad bei halber | 


Belastun g. 


t 


5. Transformator für konstanten Strom. 
(1888 bis 1890.) 


‚In amerikanischen Beleuchtungsanlugen, 
besonders solchen für Straßenbeleuchtung, 
mußte mit Rücksicht auf die große Ausdehnung 


— 


1 


WET a 


Deutsche Übers tzune: 


r Das Wechselstrom-System. 
in, „acht Glühlicht-Beleuchtung durch Ze ntralstationen 
| Yerwendbar, ökonomisch und vorteilhaft, olme 
Rücksicht auf die Entfernung. 
Westinghouse Electri Co. 
Pittsburg. 


erteilung von hochgespannten Wechselströmen 


Die \ 
-und i g en Renz . : 
dl ihre Umwandlung in Ströme von niedriger Spannung 


umtaedeuchtung und Motorenbetrieb ist der Firma durch 

ende Patente geschützt. 

ijen aot „anderer Firmen auf solche Apparate ver- 

trotzdem ihr, \ atentrechte. Die Westinghouse Co. wird 

daf niemand V Pparate zu so niedrigen Preisen verkaufen. 

sich dadurch eranlassung hat, underwärts zu kaufen und 
Madurch einer Patentverletzungsklage auszusetzen. 


ie Einrichtungskosten sind geringer als bei allen 


-ande u IBSK l l 5 
j ideren Systemen, Es gibt mehr Licht für das Pfund Kohle, 


niger Kupfer verursael eniger Feuerzefahr 
ostet wenig >S r rsacht weniger Feuergefahr, 
werden, wer im Betrieh, und die Zentrale kann errichtet 


handen «ing billiger Boden und billige Brennstoffe vor 


UNV, 


der Städte das Hauptgewicht auf Ersparnis an 
Leitungsmaterial gelegt werden. Beim Gleich- 
stromsystem führte dies mit Notwendigkeit zur 
teihenschaltung der Lampen und, wie be- 
kannt, wurden Bogenlichtanlagen gebaut, in 
denen 100 und mehr Lampen hintereinander 
geschaltet waren; eine besondere Art von 
Stromerzeugern, sogenannte „Bogenlicht- 
maschinen“, wurden ausgebildet, die sich da- 
durch auszeichneten, daß sie bei nahezu kon- 
stant bleibender Stromstärke ihre Klemmen- 
spannung selbsttätig der Zahl der in einem 
Stromkreis brennenden Lampen anpaßten. 


Alb. 22 Transformator von Thomson (1889), 


Beim Wechselstronsystem lag die Not- 
wendigkeit der Hintereinanderschaltung zwar 
nicht vor, wenn man für jede Bogenlampe 
einen besonderen Transformator benutzte, wie 
es in den ersten Anlagen von Westinghouse 
auch der Fall war. Daß Westinghouse schon 
ganz im Anfang der Entwicklung (1886) sein 
Hauptaugenmerk auf solche Einzeltransfor- 
matoren für Bogenlampen richtete, zeigt deut- 
lieh die Wichtigkeit, die gerade diesem Pro- 
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blem in Amerika beigemessen wurde. ' Immer. 
hin waren die zahlreichen Transformatoren 


kostspielig, und es zeigte sich bald das Be- 


streben, an Wechselstromanlagen Stromkreisu 
mit direkt in Reihe geschalteten Bogenlampen 
anzuschließen. Dies wurde durch den von 
Elihu Thomson im Jahre 1888 erfundenen 
Transformator für konstanten Strom ermör- 
licht. In seiner einfachsten Form war ein 
solcher Transformator auf der Pariser Welt- 
ausstellung 1889 ausgestellt. Eine Beschrei- 
bung des Systems findet sich ferner in der 
„Blectrical World“ 1889, S. 218. Wie Abb. 24 
zeigt, besaß der Transformator räumlich ge- 
trennte Primär- und Sekundärspulen und 
zwischen denselben einen Streupfad. Die an sich 
sehr starke Streuung wird bei dieser Anord- 


nung durch den Sekundärstrom in hohem 


Maße beeinflußt; bei zunehmendem Sekundär- 
strom wird also ein großer Teil der Kraftlinien 
aus der Sekundärspule in den Streupfad über- 
treten, so daß die Sekundärspannung stark ab- 
fällt. Mittels eines in der Abbildung ebenfalls 
dargestellten Eisenschiebers konnte die Stärke 
des Streufeldes geregelt werden. | 


Abb. 23. Transformator für konstanten Strom 
von Thomson (1891), 


Im folgenden Jahre verbesserte Thomson 
den Apparat bedeutend durch Anwendung des 
ebenfalls von ihm gefundenen Prinzips der 
Repulsion. Eine Beschreibung und Abbildung 
des so verbesserten Transformators findet ‚sich 
in der „Electrical World“ 1891, S. 61. Wie 
Abb. 23 zeigt, ist die Sekundärspule auf dem 

vertikalen Kern verschiebbar 
und ihr Gewicht durch ein an 
einem Hebel verschiebbares 
Gegengewicht größtenteils aus- 
balanziert (der Drehpunkt des 
Hebels ist in der Zeichnung 
anscheinend vergessen wor- 
den). Nimmt jetzt der Se- 
kundärstrom, z. B. durch Kurz- 
schließen einer Bogenlampe, 
etwas zu, so wird die Sekun- 
därspule stärker abgestoßen 
und bewegt sich aufwärts; 
hierdurch wird die Streuung 
vergrößert, und die Sekundär- 
> spannung nimmt ab. Das End- 
resultat ist, daß der Sekun- 
därstrom fast unverändert 
bleibt, unabhängig von der 
Zahl der in Reihe geschalteten 
Lampen. Anlagen dieser Art 
wurden in Amerika in großer 

Zahl ausgeführt. 


6. Theoretische Erkenntnis. (1888 bis 1895.) 


Als im Jahre 1883 die ersten Induktions- 
spulen von Gaulard und Gibbs für Beleuch- 
tungszwecke benutzt wurden, waren die grund- 
legenden Arbeiten von Hopkinson über die 
Berechnung des magnetischen Kreises bereits 
bekannt. Noch unbekannt war dagegen die 
Tatsache, daß bei Wechselstromapparaten die 
Kraftlinienzahl fast unabhängig ist vom magne- 
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tischen Widerstand und nur durch Windungs- 
zahl, Spannung und Frequenz gegeben ist. 
Auch über die Phasenverschiebung des Magne- 
tisierungsstromes herrschten noch sehr unbe- 
stimmte Vorstellungen. 

Von grundlegender Bedeutung für die 
Klärung dieser Verhältnisse war ein Aufsatz 
von Gisbert Kapp „Die praktische Behand- 
lung der Induktionsspulen“, der im April 1887 
zuerst in der Zeitschrift „Industries“, deren 
Redakteur Kapp damals war, erschien!); in 
dieser Arbeit treffen wir zum ersten Male die 
„klassische“ Kappsche Darstellungsweise an: 
Vereinfachung des Problems durch Vernach- 
lässigung des Unwesentlichen und Lösung in 
elementarer Weise unter Benutzung des Vektor- 
diagramms. | 

Kapp entwickelt in dieser Arbeit zum 
ersten Male die grundlegende Formel 


E=2znF.10-s, 
worin E die Spannung, n die Periodenzahl, z die 


Windungszahl und F den magnetischen Fluß 
bedeuten. Ererklärt, daß der Ohmsche Verlust 


in der Primärwicklung bei Berechnung der Feld- | 


stärke im allgemeinen zu vernachlässigen ist 
und zeigt, wie die aus obiger Formel berechnete 
Feldstärke zur Berechnung des Magnetisie- 
rungsstromes benutzt wird. Sodann setzt er 
diesen mit dem Arbeitsstrom in der heute all- 
gemein üblichen Weise zum resultierenden 
Strom zusammen. 

Noch besser ist diese Berechnungsweise in 
einem Vortrage zum Ausdruck gebracht, den 
Kapp vor der Institution of Electrical Engi- 
neers (damals noch „Society of Telegraph En- 
gineers and Electricians“) am 9. II. 1888 hielt?), 
und der im Anhang der vorliegenden Arbeit in 
deutscher Übersetzung abgedruckt ist. Kapp 
gebraucht hier auch zum ersten Male die Be- 
zeichnungen „Kerntransformator“ (core-type) 
und „Manteltransformator“ (shell-type) und 
zeigt in sehr klarer Weise die Vor- und Nach- 
teile dieser beiden Ausführungsarten; er gibt 
ferner eine Tabelle über die Abhängigkeit der 
Fisenverluste von der Induktion. Über Streu- 
ung und induktiven Spannungsabfall ist je- 
doch in diesem Vortrag noch nichts enthalten. 
Ferner wird die in Transformatorenanlagen be- 
stehende Gefahr des Übertritts von Hoch- 
spannung auf die Niederspannungsseite be- 
sprochen; zum Schutze hiergegen war bereits 
die Cardewsche Erdungsvorrichtung bekannt, 
die auf statischer Anziehung eines Aluminium- 
blättchens beruht, sowie die von Kent ange- 
gebene Einrichtung des „Erdschildes“, wobei 
zwischen Hoch- und Niederspannungswicklung 
eine leitende, mit Erde verbundene Zwischen- 
lage angebracht ist. 

Große Schwierigkeiten machte anfangs die 
Vorausberechnung der Eisenverluste. Ob Gau- 
lard und Gibbs schon 1883 versuchten, ihre 
Apparate zu berechnen, ist aus der Literatur 
nicht ersichtlich; wahrscheinlich ist es nicht. 
Die ersten Berechnungsversuche wurden jeden- 
falls bei Ganz & Co. im Jahre 1885 gemacht. 
Man erkannte dort frühzeitig die Bedeutung 
der Eisenverluste und versuchte, sie voraus- 
zubestimmen; man dachte aber damals nur 
an Wirbelstromverluste und war unangenehm 
überrascht, als die wirklichen Verluste mehr als 
8-mal so hoch waren als die berechneten. Er- 
klärt wurde diese Erscheinung durch die etwa 
gleichzeitig (1885) erfolgte Entdeckung der 
Hysterese durch Ewing?). 

Die bis 1891 veröffentlichten Angaben über 
Eisenverluste beruhen durchweg auf der sta- 
tischen Hysteresemessung nach Ewing; für 
die Wirbelströme werden Zuschläge von 25 bis 
70% empfohlen. Die ersten Angaben über 
wirkliche Verlustmessungen an Eisenproben 
mittels Wattmeters finden sich in einem Vor- 


a) S auch „Eleetrieian“, London. Bil 18 v. 15 IV. 1887. 


ais. qtu na ot tue Soc. of Tel. Eng. and Electricians“, 


S ‘6 
1) «Philosophical Transactions” 1685. 
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trag, den Dolivo-Dobrowolsky am 22. ITJ. 1892 
im Elektrotechnischen Verein hielt!). Über den 
für die Messungen benutzten Apparat berich- 
tete Schmoller am 26. IV. 1892 im Elektro- 
technischen Verein?). In Abb. 24 sind die An- 
gaben von Dobrowolsky für 0,5 mm starkes 
Blech dargestellt und im Vergleich dazu An- 
gaben von Kapp, die dessen Buch über Trans- 
formatoren (1895) entnommen sind. Außer- 
dem zeigt die Abbildung die an legiertem 
Eisenblech (0,8 mm) von Capito und Klein 
gemessenen Verluste. 


In Deutschland wurde die Herstellung 
von Transformatoren durch die Patentlage ver- 
zögert, denn die Entscheidung des Patent- 
amts vom Jahre 1887, die den Hauptanspruch 
des grundlegenden Derischen Patents ver- 
nichtete, wurde erst im Jahre 1889 durch das 
Reichsgericht hestätig. Dementsprechend 
hatten auch die deutschen Elektrotechniker 
keine rechte Anregung, an der frühen theore- 
tischen Entwicklung des Transformators teil- 
zunehmen. Als erste in Deutschland veröffent- 
lichte theoretische Arbeit ist ein Aufsatz von 


Abb. 24. Verschjedene Angaben über Eisenverluste. 


Görges in der „ETZ“ 1888, S. 514, zu er- 
wähnen: „Über die Vorgänge im Transfor- 
mator“. In dieser Arbeit wird der erwähnte 
Kappsche Vortrag zitiert und das von Kapp 
entwickelte Arbeitsdiagramm noch weiter aus- 
gebaut. Ferner ist eine ausführliche theore- 
tische Arbeit von Steinmetz: „Das Trans- 
formatorenproblem in elementar - geometri- 
scher Behandlungsweise“ in der „ETZ“ 1890, 
S. 185, zu finden. In besonders klarer und 
einfacher Weise sind die für den Entwurf 
von Transformatoren maßgebenden Gesichts- 
punkte in dem oben erwähnten Vortrage dar- 
gestellt, den Dolivo-Dobrowolsky am 22. III. 
1892 im Elektrotechnischen Verein hielt’). 
Ein Abdruck dieses Vortrags ist im Anhang der 
vorliegenden Arbeit beigefügt. 

In allen diesen Arbeiten wird das Haupt- 
gewicht auf die Berechnung des Wirkungs- 
grades und des Erregerstromes sowie die Zu- 
sammensetzung des letzteren mit dem Arbeits- 
strom gelegt. Eine Erwähnung der Streuung 
und des induktiven Spannungsabfalles findet 
sich zuerst in einer Arbeit von S. Evershed: 
„Der magnetische Stromkreis der Transfor- 
matoren“ in der „ETZ“ 1891, S. 206. Aus- 
führlicher wird auf diesen Gegenstand ein- 
gegangen in einem Vortrag, den H. F. Weber 
(Zürich) 1891 auf dem Elektrotechnikerkon- 
greß in Frankfurt a. M. hielt, und in einem Auf- 
satz von Dr. Behn-Eschenburg in der 
„ETZ“ 1892, S. 651. Grundlegend für die 
experimentelle Bestimmung des Spannungs- 
abfalles von Transformatoren war ein Vortrag 
von Gisbert Kapp, der am 14. III. 1895 im 
Elektrotechnischen Verein gehalten wurde®). 
Ein Abdruck des Vortrages wird dem Sonder- 
druck ebenfalls beigefügt. oo 

(Schluß folgt.) 


3) Vgl. „ETZ“ 187, 8. 222. 
t) Vet. .ETZ* 1872, S. 400. 
3) Vgl. „ETZ“ 18%, 8. 222. 
%) Vgl. „ETZ“ 18%, 8. 260. 
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Das Wegerecht für elektrische Leitungen 
im Großherzogtum Baden.!) 


Von Telegraphendirektor Wenz, Konstanz. 


Übersicht. Werden zur Führung elektrischer 
Leitungen öffentliche Wege benutzt, so ist hierzu 
die Genehmigung der staatlichen Verwaltungs- 
behörden und der Wegepolizeibebörden erforderlich, 
Der Wegeeigentümer kann die Benutzung der öffent- 
lichen Wege zur Herstellung derartiger Leitungen 
nicht hindern. Die Großherzoglichen Bezirksämter 
werden vor der Genehmigungserteilung die Ge- 
meinde- und Straßenbehörden sowie die zuständigen 
Kaiserlichen Ober-Postdirektionen hören. Die „All- 
gemeinen Vorschriften usw.“ werden in die Ge- 
nehmigungsverfügungen nicht aufgenommen. 


Eine gewerbepolizeiliche Genehmigung zur 
Errichtung eines Blektrizitätswerkes ist in 
Baden nur insoweit erforderlich, als es sich 
dabei um die Anlage von Dampfkesseln han- 
delt ($$ 16 und 24 der Gewerbeordnung). Die 
Herstellung einer elektrischen Kraftleitung als 
solcher unter Benutzung emes 
bestehenden Werkes bedarf kei- 
ner polizeilichen Genehmigung. 
Anders verhält es sich, wenn 
zur Herstellung der Leitungen 
öffentliche Wege benutzt wer- 
den. 

Die rechtliche Grundlage 
der Benutzung öffentlicher 
Wege zur Herstellung privater 
elektrischer Leitungen bietet 
der $ 30 des badischen Straßen- 
gesetzes vom 14. VI. 1884 (künf- 
tig abgekürzt StrG.).. Nach 
diesem Paragraphen, der die 
Überschrift trägt ‚Benutzung 
der öffentlichen Wege für andere 
als Verkehrszwecke‘, kann für 
die Herstellung von Anlagen 
und die Vornahme von Vorrichtungen, welche 
einem Öffentlichen Interesse oder einem über- 
wiegenden Nutzen der Landeskultur dienen, 
die Benutzung eines öffentlichen Weges in An- 
spruch genommen werden, soweit durch die 
Anlage und Verrichtung, abgesehen von vor- 
übergehenden Störungen, der Gemeingebrauch 
des öffentlichen Weges nicht erheblich beein- 
trächtigt wird. Durch die Einräumung der Be- 
nutzung eines öffentlichen Weges für derartige 
Zwecke oder für Sonderzwecke einzelner wer- 
den privatrechtliche Ansprüche hinsichtlich 
des öffentlichen Weges nicht begründet. Die 
Einräumung privater Benutzungsrechte würde 
auch dem Artikel 12 des badischen Ausfüh- 
rungsgesetzes zum BGB. widersprechen, der im 
Absatz 2 bestimmt, daß an den dem Gemeinge- 
brauch gewidmeten Wegen und Plätzen, solange 
siedem Gemeingebrauchgewidmet bleiben, ding- 
liche Rechte nicht begründet werden. Eine An- 
erkennungsgebühr ist für die eingeräumte Be- 
nutzung nicht zu entrichten, dagegen kann m 
den Fällen, wo durch die Benutzung oder dir 
hierfür dienenden Anlagen und Verrichtungen 
die Unterhaltungslast erschwert oder die bce- 
sonderen Nutzungen am Wege und an seinen 
Zubehörden gemindert werden, dem Beteiligten 
dieVerpflichtung zur Zahlung einer entsprechen- 
den Vergütung auferlegt werden. Als Zubehör- 
den eines öffentlichen Weges sind nach der Re- 
gierungsbegründung zu $ 25 StrG. insbesondere 
zu behandeln: die Brücken, Wasserdurchlässe, 
Straßengräben, Materiallagerplätze, Böschun- 
gen, Schutzgeländer, Abweissteine, Wegweiser: 
Entfernungszeichen, Warnungstafeln, unter 
Umständen auch die Baumpflanzungen. 


Öffentliche Wege sind die Landstraßen, 
die Kreisstraßen und die Gemeindewege. Die 
Ortsstraßen, d. h. die dem Anbau dienenden 
öffentlichen Wege bilden eine Unterart und ge- 


Über Wegerecht“, vgl. auch ETZ" jaw, S tr: 
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Des Wegerscht für olekirische Leitung 
| Im Großherzogtum Bai) 
Von Telegraphendirektor Wou, Konsi, | 
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19. April 1917. CHEN 
a er drei genannten Arten Öffent- 
ne u Die Unterhaltungspflicht der 
fentlicben Wege liegt in den Händen des 
Staates, der Kreise und der Gemeinden. Diese 
Körperschaften des öffentlichen Rechts sind im 
allgemeinen such die Eigentümer der öffent- 
lichen Wege. Für Zweifelsfälle bestimmt der Ab- 
atz 1 des erwähnten Artikels 12 des badischen 
Ausf. Ges. zum BGB. : „Die dem Gemeinge- 
brauch gewidmeten Wege und Plätze stehen 
im Zweifel im Eigentum derjenigen juristischen 
Person des öffentlichen Rechts, welcher die 
Unterhaltungspflicht obliegt. 

Durch $87 des StrG. ist ausdrücklich be- 
"stimmt, daß über die Frage, ob die Benutzung 
eines öffentlichen Weges zu sonstigen Anlagen, 
insbesondere der im § 30 bezeichneten Art und 
eventuell gegen welche Vergütung einzu- 
räumen ist, durch die zuständige Verwaltungs- 
behörde zu entscheiden ist. Die zur Aufsicht 
und Entschließung zuständigen Verwaltungs- 
behörden sind nach $ 34 StrG. für sämtliche 
öffentliche Wege das Ministerium des Innern 
und die technischen Staatsbehörden, u. zw. 
die technische Zentralbehörde (Oberdirektion 
des Wasser- und Straßenbaues) und die tech- 
nischen Bezirksstellen (Wasser- und Straßen- 
bauinspektionen). Außerdem sind für die Ge- 
meindewege in administrativer Hinsicht auch 
die Bezirksämter zuständig. In streitigen — 
aber nur in solchen — Fällen beschließt nach 
į 2 der Verordnung, das Straßengesetz betref- 
fend, vom 17. 1. 1885, der Bezirksrat 


a) über die Frage, welchen Beschränkungen 
ein Weg oder eine Strecke bzw. ein Bestand- 
teil eiaes solchen in bezug auf den allgemei- 
nen Gebrauch unterliegt, und 

b) über die beanspruchte Einräumung der Be- 
nutzung eines öffentlichen Weges zu ande- 
ren als Verkehrszwecken, insbesondere zu 
den in $ 30 des Gesetzes bezeichneten An- 
lagen und Verrichtungen, sowie über die 
Verpflichtungen der Beteiligten zur Zah- 
lung einer Vergütung hierfür und den Be- 
trag der letzteren. 


Der Antrag an den Bezirksrat wird, da 
dieser keine ständige Behörde ist, bei dem Be- 
zirksamt eingereicht, in dessen Bezirk der Weg 
oder die Wegstrecke ganz oder zum größten 
Teil gelegen ist. Außer den erforderlichen 
Zeichnungen und Beschreibungen muß, da es 
sich um die Geltendmachung von Zwangsbefug- 
nissen handelt, die Begründung eines öffent- 
lichen Interesses oder eines für die Landeskultur 
erwachsenden überwiegenden Nutzens beige- 
fügt werden. Außer den sonst Beteiligten — 


‚hierzu wird u. a. die Reichs-Telegraphenver- 


waltung gehören, sofern Telegraphenleitungen 
m Betracht kommen — sind in dem Verfahren 
vor dem Bezirksrat in allen Fällen die Straßen- 


‚dehörde, bei Kreisstraßen und ebenso bei Land- 
‚straßen und Gemeindewegen, welche in der 
‚Unterhaltung des Kreisverbandes stehen, außer 


dem der Kreisausschuß, bei Gemeindewegen 
die Gemeindebehörde, sofern diese Behörden 
nicht selbst das Verfahren veranlaßt haben, zu 
hören. 
Gegen den Bescheid des Bezirksrates ist 
nach der landesherrlichen Verordnung vom 
81. VIII. 1884, das Verfahren in Verwaltungs- 
sachen betr., der Rekurs an das Ministerium 
es Innern zulässig. Der Rekurs muß binnen 
vierzehn Tagen von der Zustellung der Ent- 
scheidung, bzw. von der protokollarischen Er- 
öffnung der Verfügung an gerechnet, angezeigt 
und durch Angabe der einzelnen Beschwerde- 
punkte ausgeführt werden ($ 31). Die Anzeige 
und Ausführung des Rekurses hat bei der das 
rkenntnis eröffnenden Bezirksbehörde (Be- 
zirksemt) mündlich oder schriftlich zu ge- 
‚hen ($ 34). Jeder, dessen rechtliches In- 
we durch eine Entscheidung oder Ver- 
„gung der Verwaltungsbehörden beeinträch- 
Ki sein kann und der dasselbe für verletzt 
t, ist dagegen zu rekurrieren befugt, ausge- 
Nommen, wenn ihm das Recht des Rekurses 
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durch besondere Gesetze entzogen ist ($ 28). 
Ausdrücklich ‘bestimmt noch $ 8 !Y der VVO. 
zum StrG.-vom 17. I. 1885, daß auch der 
Staatsstraßenverwaltung der Rekurs an das 
Ministerium des Innern zusteht, wenn die Ent- 
schließung des PBezirksrats eine Landstraße 
betrifft. 


Kurz zusammengefaßt ist der bestehende 
Rechtzustand dahin zu bezeichnen, daß weder 
der Wegeeigentümer noch der Wegeunterhal- 
tungspflichtige die Benutzung der öffentlichen 
Wege zur Herstellung elektrischer Leitungen 
hindern kann, wenn die staatliche Verwaltungs- 
bebörde auf Grund des § 80 StrG. die Benutzung 
verfügt. In der Praxis können aber nur die 
Gemeindewege und die Kreisstraßen gegen den 
Willen der Gemeinden oder Kreise benutzt 
werden. Die Benutzung einer Landstraße 
gegen den Willen der staatlichen Straßenver- 
waltung kann indessen in Wirklichkeit nicht 
erfolgen, da die in oberster Instanz entschei- 
dende Behörde (Ministerium des Innern) zu- 
gleich die oberste staatliche Straßenverwal- 
tungsbehörde ist und ein verwaltungsgericht- 
liches Verfahren nicht in Frage kommt (vgl. 
auch verwaltungsgerichtliches Urteil in der 
„ETZ“ 1912, S. 749). Das aus dem Eigentum 
erwachsende Mitbestimmungsrecht der Wege- 
eigentümer ist indessen durch ihre Heran- 
ziehung bei dem oben geschilderten Verfahren 
vor dem Bezirksrat gewahrt. Jede weitere Gal- 
tendmachung des Eigentums, die mit dem Ge- 
meingebrauch und der öffentlich-rechtlichen 
Zweckbestimmung der Wege unvereinbar wäre, 
ist aber ausgeschlossen. 


Neben der verwaltungsseitig erforderlichen 
Zustimmung sieht $34 StrG. noch eine wegepoli- 
zeiliche Genehmigung vor. Wie $4 der Vollzugs- 
verordnungzum StrG. ausführt, besteht die Auf- 
gabe der Wegepolizei darin, erforderlichenfalls 
durch polizeilichen Zwang Zustände und Hand- 
lungen zu verhüten, zuhindern und zu beseitigen, 
durch welche der bestimmungsgemäße allge- 
meine Gebrauch des öffentlichen Weges eine 
Hemmung erfahren oder die Sicherheit des 
öffentlichen Verkehrs oder der Bestand des 
Wegekörpers und seiner Zubehörden gefährdet 
würde. Die Wegepolizei wird für sämtliche 
öffentliche Wege durch die Bezirks- und Orts- 
polizeibehörden ausgeübt. Nach Absatz 2 des 
$ 34 StrG. werden die wegepolizeilichen Be- 
stimmungen gemäß $ 866 Ziffer 10 des Reichs- 
strafgesetzbuches für sämtliche öffentliche 
Wege durch Verordnung, für die Kreisstraßen, 
Gemeindewege und Ortsstraßen und, mit .be- 
sonderer Genehmigung des Ministeriums, für 
Landstraßen auch durch bezirks- oder orts- 
polizeiliche Vorschriften erlassen. Die auf 
Grund des $. 866° erlassene Verordnung des 
Ministeriums des Innern vom 12. V. 1882, die 
Straßenpolizeiordnung enthaltend, bestimmt 
im § 8 (Aufgraben -und sonstige Arbeiten an 


öffentlichen Wegen): „Es ist untersagt, ohne 


vorgängige Genehmigung der zuständigen Be- 
hörde an öffentlichen Wegen Aufgrabungen und 
sonstige den Straßenkörper oder dessen Zu- 
behörden berührende Arbeiten vorzunehmen 
oder den Bedingungen der in dieser Hinsicht 
erteilten Genehmigung zuwiderzuhandeln.“ Als 
zuständige Behörde zur Erlassung der auf 
Landstraßen und Kreisstraßen bezüglichen An- 
ordnungen und Nachsichtserteilungen im Falle 
des $ 8 der Straßenpolizeiordnung wird ım $ 22 
dieser Verordnung die Wasser- und Straßen- 
bauinspektion bezeichnet. Für Gemeindewege 
geht dıe Zuständigkeit mit verschiedenen Ein- 
schränkungen nach $$ 23 und 24 auf die Orts- 
polizeibehörde über. Die Ortspolizei steht den 
Bürgermeistern für ihren Gemeindebezirk zu. 
Sie wird unter ständiger und eingreifender Auf- 
sicht des Bezirksamts ausgeübt. In den größe- 
ren Städten des Landes übt übrigens das Be- 
zirksamt auch die Ortspolizei teilweise selbst 
aus (z. Zt. Heidelberg, Mannheim, Karlsruhe, 
Pforzheim, Rastatt, Baden-Baden, Freiburg 
und Konstanz). i nn 
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Eine Handhabe zur Ausübung des im $ | 
der Vollzugsverordnung zum StrG. genannten 
polizeilichen Zwanges bietet der noch gültige 
$ 30 des badischen Polizei-Strafgesetzbuch«s 
vom 81. X. 1868: 


„Neben den Bestimmungen des gegen- 
wärtigen Gesetzbuches bleibt den Polizei- 
behörden die Befugnis vorbehalten, auch un- 
abhängig von der strafgerichtlichen Verfolgun; 
rechts- und ordnungswidrige Zustände inner- 
halb ihrer Zuständigkeit zu beseitigen und 
deren Entstehung und Fortsetzung zu hindern, 

Anordnungen dieser Art sind nur insoweit 
zu treffen, als sie im öffentlichen Interesse ge- 
boten erscheinen. 

Persönlicher Zwang kann nur angewendet 
werden, wenn die zu treffenden Maßregeln 
ohne solchen undurchführbar sind; ein Ge- 
wahrsam darf ın solchem Falle die Dauer von 
48 Stunden nicht übersteigen. 

Über den Ersatz der durch solche Mali- 
regeln entstandenen Kosten hat in allen Fällen 


die Polizeibehörde zu erkennen und das Er- _ 


kenntnis nach den Bestimmungen über die Bei- 
treibung der auf dem öffentlichen Recht be- 
ruhenden Forderungen der Amtsklassen voll- 
ziehen zu lassen.‘ | 


Die Befugnis des $ 80 PStGB. steht allen 
Polizeibehörden zu, also den Bürgermeister, 
den Bezirksämtern, den Landeskommissären 
und. dem Ministerium des Innern. $ 30 setzt die 
sachliche Zuständigkeit der Polizeibehörde als 
bekannt voraus, eine gesetzliche Bestimmung, 
welche dieselbe erschöpfend regelt, besteht 
aber nicht. 

Gegen die auf Grund des $ 80 getroffenen 
Anordnungen findet der Rekurs an die vor- 
gesetzte Verwaltungsbehörde nach $$ 28ff. 
der landesherrlichen Verordnung vom 81. VIII. 
1884, das Verfahren in Verwaltungssachen 
betr., statt. Geht eine solche Anordnung aber 
von einem Bezirksamte aus, was fast allgemein 
der Fall sein wird, so ist außerdem die Klage 
an den Verwaltungsgerichtshof zulässig ($ 4! 
des Verwaltungsrechtspflege - Gesetzes vom 
14. VI. 1884). Die Klage muß binnen einer Not- 
frist von einem Monat bei der Verwaltungs- 
behörde oder dem Verwaltungsgerichtshof ein- 
gereicht werden. Wird neben der Klage die vor- 
gesetzte Verwaltungsbehörde um Entscheidung 
in der Sache angerufen, so ist auf deren Er- 
suchen, sofern die Klage nicht sofort als unzu- 
lässig zu verwerfen ist, das verwaltungsgericht- 
liche Verfahren bis zur Entschließung der vor- 
gesetzten Verwaltungsbehörde in der Sache 
und bis auf weiteren Antrag einzustellen ($ 41 
des genannten Gesetzes). 

Im Einklang mit obigen Ausführungen 
steht der Erlaß des Großherzoglichen Ministe- 
riums des Innern vom 11. XI. 1882 Nr. 1708, 
der wegen der Einrichtung elektrischer Be- 
leuchtungsanlagen folgendes bestimmt: 


„Wenngleich das Unternehmen der Ein- 
richtung der elektrischen Beleuchtung einer 
Stadt, einzelner Stadtteile oder Lokale an sich 
einer gewerbepolizeilichen Genehmigung nicht 
bedarf, so ist doch nach den straßenpolizeilichen 
Vorschriften ($ 8 der Straßenpolizeiordnung) 
eine polizeiliche Genehmigung insoweit erfor- 
derlich, als behufs der Leitung des Beleuch- 
tungsapparates an Öffentlichen Wegen Auf- 
grabungen oder sonstige den Straßenkörper 
oder dessen Zubehörden berührende Arbeiten 
vorgenommen werden sollen. Die Großherzog- 
lichen Bezirksämter werden, wenn dieser Fall 
vorliegt, den betreffenden Unternehmern er- 
öffnen, daß polizeiliche Genehmigung erforder- 
lich sei; vor Erteilung derselben ist neben deu 
beteiligten Gemeinde- und Straßenbehörden 
namentlich auch der zuständigen Kaiserlichen 
Oberpostdirektion von den beabsichtigten Ar- 
beiten Kenntnis zu geben, damit seitens der 
letztgenannten Behörde die zum Schutze der 
Telegraphen- und Telephonanlagen geeigneten 
Maßnahmen getroffen werden, bzw. die gegen 
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die beabsichtigte Ausführung der Anlage ob- 
am Bedenken geltend gemacht werden 
Önnen. 


Im Hinblick auf die den Unternehmern - 


sulcher elektrischer Anlagen obliegende und in 
$§ 817 und 818 des RStGB. unter Strafan- 
drohung gestellte Verpflichtung bei Her- 
stellung und Betrieb der Anlage jede Störung 
der Telegrapheneinriehtungen zu vermeiden, 
hat die Polizeibehörde auch dort, wo die elek- 
trischen Beleuchtungsanlagen ohne Berührung 
öffentlicher Wege angelegt und betrieben wer- 
den sollen, von vornherein darüber zu wachen, 
daß aus der Anlage Gefahren oder Schädigun- 
gen für die Telegraphen- oder Telephonleitungen 
nicht erwachsen; es ist auch in solchen Fällen, 
wo eine polizeiliche Genehmigung nicht statt- 
findet, die Kaiserliche Ober-Postdirektion recht- 
zeitig von dem beabsichtigten Unternehmen 
zur Geltendmachung der von ihr zu wahrenden 
Interessen in Kenntnis zu setzen und hat zu- 
treffenden Falles das Großherzogliche Bezirks- 
amt gemäß $80 PStGB. und $ 318 RStGB. 
den Unternehmern die im öffentlichen Inter- 
esse, insbesondere zur Verhütung und Störung 
des Reichstelegraphen erforderlichen Auflagen 
zu machen, eventuell den Beginn oder die Fort- 
setzung der Arbeiten zu verbieten, bzw. die 
Beseitigung des ordnungswidrigen Zustandes 
anzuordnen.“ (Abgedruckt in „Badisches 
Polizeistrafrecht“ von Schlusser - Müller, 
Karlsruhe 1908, 8. 504.) 


' Dem polizeilichen Genehmigungsverfahren 
unterliegen aber nicht nur die elektrischen 
Lichtleitungen, sondern alle elektrischen Lei- 
tungen, welche zum Zwecke der Kraftüber- 
tragung, der Elektrolyse und für andere ge- 
werbliche Zwecke errichtet werden (Erlaß vom 
19. IV. 1890 Nr. 8495). Hierzu gehören ins- 
besondere auch die Telegraphen- und Fem- 
sprechanlagen, welche auf Grund der $$ 2 und 8 
des Gesetzes über das Telegraphenwesen des 
Deutschen Reichs vom 6. TV. 1892 errichtet 
und betrieben werden. | 

'Im Gegensatz zu den übrigen Bundes- 
stasten werden im Großherzogtum Baden die 
in der „ETZ“ 1908, 8. 876 -veröffentlichten 
„Allgemeinen Vorschriften für die Ausführung 
und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom- 
anlagen (ausschließlich der elektrischen Bah- 
nen) bei Kreuzungen und Näberungen von 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen‘ in die 
Genehmigungsverfügung der. Polizeibehörden 
nicht aufgenommen. Wegen der anzuwenden- 
den Schutzvorkehrungen treffen die Ober- 
Postdirektionen im Wege des Schrittwechsels 
mit den Unternehmern eine besondere Verein- 
barung unter Zugrundelegung der erwähnten 
„Allgemeinen Vorschriften usw.“ Im allge- 
meinen werden bei den Vereinbarungen Be- 
stimmungen über die Kostentragungspflicht 
nicht aufgenommen, weil in diesen Fällen das 
Telegraphenwege-Gesetz vom 18. XI. 1899 
und das allgemeine bürgerliche Recht Vor- 
schriften treffen. Nach $ 18 Absatz 2 des Tele- 
graphenwege-Gesöfaes und nach der badischen 
Vollzugsverordnung hierzu vom 80. XII. 1899 
haben über derartige Streitigkeiten nach Vor- 
bescheidung durch den Bezirksret die ordent- 
lichen Gerichte zu entscheiden. Würden die 
„Allgemeinen Vorschriften usw.‘ in die polizei- 
liche Genehmigungsverfügung aufgenommen, so 
wären hiergegen nach dem oben Ausgeführten 
Rekurs an die Verwaltungsbehörde und Klage 
beim Verwaltungsgerichtshof zulässig. Werden 
hinsichtlich der Kostentragung für die zu 
treffenden Schutzmaßnahmen zwischen der 
Telegraphenverwaltung und dem Unternehmer 
besondere Abmachungen getroffen, so gelten 
letztere an Stelle der gesetzlichen Bestimmun- 
gen (vgl. „ETZ“ 1912, S. 1178). 
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Wiederertächtigung schwerbeschädigter 
Kriegsteilnehmer in der Werkstatt!). 


Von Paul H. Perls. 


Übersicht. Es werden einige Maßnahmen be- 
schrieben, die das Kleinbauwerk der Siemens- 
Schuckertwerke 0. m b H, Berlin, ‚getroffen 
hat, um schwerbeschädigte Kriegsteilnehmer wieder 
zur Arbeit zu ertüchtigen. i 


Ungeabnte Möglichkeiten bat uns die 
Technik bisher erschlossen, aber auch unge- 
ahnte Schrecken in diesem Kriege hervor- 
gerufen. Es ist kein Kampf mehr Mann gegen 
Mann, sondern ein Ausnutzen all der furcht- 
baren Kampfmittel, die Industrie und Technik 
der ganzen Welt hervorbringen. Sa schnell und 
anpassungsfähig sich Industrie und Technik 
in den Dienst des Vaterlandes gestellt haben, 


'um ihm alle diese Kampfmittel zu verschaffen, 


so sehr ist es nun auch ihre Pflicht, soviel als 
möglich die Schäden zu mildern, die durch 
eben diese Kampfmittel entstanden sind. Vor 
allem war es notwendig, die Beschädigten 
wieder arbeitsfähig zu machen. Dieser Aufgabe 
nahm sich die Industrie sofort an. 

Gerade für die Schwerbeschädigten schien 
es anfangs ziemlich aussichtslos, in irgend 
einer Werkstatt Arbeit zu finden. Aus diesem 
Grunde hatte sich das Kleinbauwerk der 
Siemens-Schuckertwerke, Siemens:tadt 
b. Berlin bald nach Beginn des Krieges die 
Aufgabe gestellt, vor allem diese Schwer- 
beschädigten wieder zur Arbeit zu ertüchtigen. 
Besonders in diesem für Massenherstellung ein- 
gerichteten Werk bot sich gute Gelegenheit zur 
Anwendung der verschiedensten Arbeitsmöglich- 
keiten, da vielfach Arbeiten sitzend ausgeführt 
werden und sehr viel leichte Frauenarbeit in 
Frage kcmmt. Aus dem nahegelegenen eigenen 
Lazarett der Siemenswerke(Vereinslazarett Bie- 
mensstadt) kamen die ersten Schwerbeschädig- 
ten zu uns, die gern die medikomechanischen 
Apparate verließen, um bei nutzbringender Ar- 
beit sich wieder an die Werkstatt zu gewöhnen. 
Später, nachdem gute Erfolge bekannt geworden 
waren, sandten auch andere Lazarette ihre 
Schwerbeschädigten zur Arbeitstherapie zu uns. 
— Es handelte sich dabei um folgende Verletzun- 
gen: Arm- und Beinverletzungen, Versteifungen 
der Gelenke und Finger, Schlottergelenke, im 
letzten Stadium der Heilung begriffene Frak- 
turen und Zersplitterungen durch Gewehr- 
schüsse, Schrapnells und Granatsplitter, sowie 
Quetschungen der Glieder durch Verschüttun- 
gen, Radialis- und andere Lähmungen, Ampu- 
tstionen u. @ 00. Se 

Welche Arbeitsmöglichkeiten?) * für ’ die 
Schwerbeschädigten u. a. bis jetzt herausge- 
funden wurden, soll nachfolgend .an je einem 
Beispiel gezeigt werden: 


I Armverletzungen. 
Abbildung 1. 


Beruf: Kaufmann, Reisender B. 


Beschädigung: Gewehrschuß rechter Ober- 
arm. Radialis-Lähmung. 

Besohäftigt: In der Packerei. 

| Der Verletzte trägt als Stütze für die 
Hand eine Spezialvorrichtung, da sonst 
die Hand schlaff herabhängen würde; 
auch ist in der Hand noch nicht die nötige 
Kraft vorhanden, 

‘Zur Wiederertüchtigung wurde B. 
einem Packer zur Hilfe gegeben ; er war da- 
durch gezwungen, unwillkürlich die rechte 
Hand und die Finger zu gebrauohen. — Die 
Ware muß in die Kiste verpackt und Holz- 
wolle in die Zwischenräume gebracht wer- 
den; zum Schluß muß mit einem Holz- 
stück die Holzwolle festgestampft wer- 
den, was voll und ganz die Bewegung an 
dep medikomeohanischen Apparaten er- 
setzt und die Sehnen und Nerven neubelebt. 
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sAbba!. Armrerletzung; Radialis-Lähmung 


Abbildung 2. 


Beruf: Rohrleger D. 

Beschädigung: Granatverletzung an er 
rechten Hand, mit Lähmung. 

Beschäftigt: In der Paokerei. 

Vorgang wie bei Abb. 1. D. arbeitet 
vorwiegend links. Der reohte Arm soll 
also auch dauernd Erschütterungen aus- 
gesetzt werden. Zu diesem Zweck führt 
z. B. die linke Hand den Hammer beim 
Zunageln von Kisten, die rechte Hand 
macht die Bewegungen mit. 


Abbildung 3. 


Berut: Landwirt Da. 

Beschädigung: Querschläger rechter Ober- 
arın mit teilweiser Versteifung der Finger. 

Beschäftigung: Zusammensetzen von klei- 
nen Apparaten. D. arbeitet vorwiegend 
linke, war zuerst als Gärtnerhelfer be- 
schäftigt, da der Allgemeinzustand zu 
wünschen übrig ließ, Nach seiner Ent- 
lassung wollte er mehr Geld verdienen und | 
arbeitete im Stüoklohn. Die Abb. 3 zeigt, G 
daß er mit der reohten Hand die Teile hält 
und mit der linken Hand die Feile führt. 


Abb. 2. Schwere Granatverletzung sn dew t 
rechten Handgelenk. | 
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Abb. 6 Links: Verlust des rechten Unterarmes. Rechts: Verlust der 
è linken Armes. (Exartikulation.) a En 


Abbildung 4. 

Beruf: Sohlosser Soh. 

Beschädigung:  Reohter Oberarmschuß. 
Sehnenverletzung mit Lähmung. 

Beschäftigt: In der Sohlosserei und Klemp- 
nerei. 

Sch. trug eine ganz einfache Stütze 

für die Hand aus gebogenem Eisendraht. 
Er wurde durch Hämmerarbeit, die begon- 
ders die Armmuskeln, Sehnen und Nerven 
stärkte, wieder zur Arbeit ertüchtigt. 


Abbildung 5. 


Beruf: Lagerarbeiter (Herausgeber) E. 
Beschädigung: Gewehrschuß linker Unter. 
arm. . Lähmung der linken Hand und 
einiger Finger. 
Beschäftigt: In der Metalldrückerei. 
E. wurde zuerst im Lager als Heraus- 
geber beschäftigt, konnte aber nicht die 


rn «Abb... Armrerletzung; Radialis-Lähmun 


Rermf: Rohrlezer D, 
Beschädigung: Grenatverletzuug m + 
rechten Hand, mit Lähmung. 

WE Beschäftigt: In der Packerei. 

h- Vorgang wie bei Abb. I. D. ae 
‚nt vorwiegend links. Der rechte Am s 
also auch dauernd Erschütterungen w 
poe gesetzt werden. Zu diesem Zweck fi 
a ı. B. die linke Hand den Hammer ki 
= Zunageln von Kisten, die rechte Ew 


| 

He | Abbildung 2. 
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De die Bewegungen mit. j 

pa macht die Bewegu alte Leistungsfähigkeit erreichen. Durch 

t- Abbildung 3. dauernde Erechütterung des linken Armes 
beim Arbeiten an der Drückbank irst 


wesentliche Besserung ein, so daß er jetzt 


se Beruf: Landwirt Da, ; . 
| wieder mit Erfolg Lagerarbeiteo verriohten | 


Beschädigung: Querschläger rechter 0 ` 
p Tan mit teilweiser Vapaita 
S | neschäftigung: Zusammensetzen TO 
D- | es Appersie. D. arbeitet won 
N links, war zuerst als Gärtnerhelfer * | 


kann. 


Abbildung 6. 

Beruf: Links Schmied R ; rechts Bauarbeiter F 

; 2 
m schäftigt, da ‚der Aignis m Beschädigung: R. Verletzung durch Granat- 
el wünsehen übrig lieb. rien PRI splitter. Amputation des rechten Unter- 
Iaasung wollte er mehr Geld v bh. ds «4 Sehnenverletzung. Rechter Oberarmschuß: arms. F. Schrapnellverletzung. Exartiku- Abb 7. Amputation des link , 
arbeitete im Stüoklohn. n Telit lation des linken Armes. en en Su en Unterarmes;: 
2 daß er mit der rechten Bani s Pok ii Beschäftiet: In der Stanzerei. arbeitet mit Prothese. 
n und mit der linken Han i / Beide anllen Prothesen erhalten. In- 

yr XI TEE TATAN zwischen werden sie, um sich an die Werk- 
statt zu gewöhnen, in der Stanzerei.an 
größeren mit Einzelantrieb versehenen 
Friktionsspindelnressen beschäftigt. 

Nachdem die Hand den außerhalb 

der Maschine befindlichen Sicherheitshebel 
ausgelöst hat (Unfallverhütung), kommt 
das Werkzeug langsam herunter. 


Abbildung 7. 


Beruf: Kutscher St. 
| Beschädigung: Maschinengewehrsohüsse. 
Amputation des linken Unterarms. 
Beschäftigt: In der Stanzerei. 

St. arbeitet mit einem Rots-Kunst- 
arm an einer normalen Friktionsspindel- 
presse, in weloher Metallteile gebogen oder 
geprägt werden. -An der Ausrückvorrich- 
tung ist eın Winkel angebracht, damit 
mit dem Kunstarm ein besserer Druck 
ausgeübt werden kann. Die Maschine 
arbeitet nur, wenn die rechte Hand und 
der Kunstarm einen Hebel betätigen, der 
sich außerhalb der Maschine befindet 
(Unfallverhütung). ` | 


II. Beinverletzungen. 
Abbildung 8. 
Sog: Beruf: Schlächter L. — -> yi ' y 
Abh. 5.. ae Beschädigung: duroh Granatstücke. Ampu- a u 
= Gewehrschuß linker Unterarm. Lähmung der tation des linken Unterschenkels (trägt Abb. 8 Verlust des linken Unterschenkels‘ 
linken Hand „nd einiger Finger _ Prothese). ` | as Prollaks u 
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klaren, ob und wieviel sie später vom Staate 
erhalten werden. Auffallend ist die Beobach- 
tung, daß speziell Einarmige (bisher 11), die 
sämtlich in der Stanzerei mit und ohne Pro- 
thesen arbeiteten und verhältnismäßig gut ver- 
dienten, bei uns nicht aushielten. Es lag aber 
nicht etwa an zu schwerer Arbeit, denn nur 
Frauenarbeit kam in Frage, vielmehr brachten 
die Leute allerlei Gründe vor, um die Werk- 
leitung zu veranlassen, sie als Boten, Pförtner, 
Fahrstuhlführer. oder, was besonders beliebt 
war, als Mitfahrer anzustellen. Als ihnen 
dieses abgeschlagen wurde, gaben sie schnell- 
stens ihre Arbeitsstelle auf. Diese Beobach- 
tung wurde bei den anderen Verletzten nicht 
gemacht. 

Im Interesse der Beschädigten selber wäre 
es zu empfehlen, daß, solange sie noch im 
Militärverhältnis stehen, aile vom Arzt als ge- 
eignet dazu Befundenen zur Arbeitstherapie 
kommandiert würden. 


Erfolge: Die Abwechslung im Zusammen- 
arbeiten mit Gesunden nach dem einförmigen 
Lazarettleben, das Gefühl, wieder in alt- 
gewohnte Verhältnisse zu kommen, die Aus- 
sicht, trotz schwerer Verwundung später wieder 
für sich selbst und für die Familie sorgen zu 
können, ruft in den meisten eine große Arbeits- 
freudigkeit hervor. Dazu tritt die Entlohnung 
natürlich als besonders starke Anregung hinzu. 


Aus den verschiedensten Veröffentlichun- 
gen geht erfreulicherweise hervor, daßsichschon 
viele Arbeitgeber gefunden haben, die sich 
nicht durch Enttäuschungen, Mühe und Arbeit 
entmutigen lassen, vielmehr ernstlich bestrebt 
sind, unsere Schwerbeschädigten wieder für 
ihre Zukunft zu ertüchtigen. — Bei emstem 
Wollen aut Seiten der Arbeitgeber ebenso wie 
der Beschädigten muß es gelingen, unseren 
Helden den Weg in das bürgerliche Leben zu 
erleichtern trotz aller Mühen und Schwieng- 
keiten, denn der Wille siegt. 


Erfahrungen: 


Beschäftigung: lm allgemeinen wurden 
alle Patienten in der Werkstatt beschäftigt. 
Der leitende Arzt der betreffenden Lazarette 
mußte zuvor die Erlaubnis dazu erteilen. Nach 
Möglichkeit wurde versucht, jeden Beschädig- 
ten wieder seinem früheren Berufe zuzuführen 
oder diesem'näher zu bringen. Bei der Auswahl 
der Arbeit und der steigenden- Inanspruch- 
nahme der Kräfte zeigte es sich. deutlich, wie 
vorteilhaft es ist, wenn in diesem Falle Arzt 
und Ingenieur gemeinsam die’ Ertüchtigung 
verfolgen. Da der Arzt in den meisten Fällen 

keine Kenntnis von den Arbeitsmöglichkeiten 
' in den Werkstätten hat, am wenigsten von den 
in Frage kommenden Maschinen, so ist man 
heute schon der Ansicht, daß ein Zusammen- 
arbeiten: für- die Wiederertüchtiguig der Be- 
schädigten unbedingt nötig ist, u. zw. sollte der - 
Ingenieur alle die vielen Arten von Arbeits- . 
möglichkeiten herausfinden und anwenden, und 

der Arzt dèn Verlauf der Heilung beobachten. 

Der Elektrotechnische Verein Berlin hat für 

die Beschäftigung Kriegsverletzter Richtlinien 

herausgegeben, bei welchen auch auf die Zu- 

sammenarbeit von Arzt und Ingenieur beson- 

derer Wert gelegt wird.) 


Persönliche Fürsorge: Unumgänglich 
nötig ist es, wenn Erfolge erzielt werden sollen, 
daß nicht allein der Meister oder der einstellende 
Beamte, sondern auch noch eine maßgebende 
Persönlichkeit sich um den Beschädigten 
kümmert, u. zw. nicht nur bei der Einstellung, 
sondern dauernd bis zur völligen Wiederher- 
stellung. Es muß dem Beschädigten oft Mut 
zugesprochen werden, wenn ihm die Arbeit 
zuerst noch nicht recht von der Hand geht, und 
es muß ständig beobachtet werden, ob die ihm 
zugewiesene Arbeit für ihn geeignet, oder ob 
die Ertüchtigung besser und schneller durch 
eine andere Art von Beschäftigung zu er- 
reichen ist. 


Arbeitszeit: Die Dauer derselben muß 
vorerst vom Arzt bestimmt und später nach 
Beobachtung festgesetzt werden. So arbeiteten 
viele, die sich noch in ärztlicher Behandlung 
befanden, täglich nur einige Stunden; andere 
konnten die normale Arbeitszeit (81, Stunden) 


Beschäftigt: In der mechanisehen Werk- 
statt. í | | 

Derartig Verletzte werden zuerst an 

Bohr- und anderen Maschinen, sowie zur 

Montage von kleinen Apparaten sitzend 

beschäftigt; später an der Drehbank u. a. 


i 


Abb. 9. Schweres Gichtleiden durch Erkältung: 
(Sitzende Beschäftigung.) A 


Beruf: Buchdruckereiarbeiter Ka. 
Beschädigung: Starkes’ Gichtleiden, hervor- 
gernfen durch tagelanges’ Stehen im kalten 
Wasser (geht am Stock). 
Beschäftigung: In der Stanzerei, wie unter 
Abb. 6. 
Da die Arnıe gesund smd, kann Ka. 
an einer schweren. Friktionsspindelpresse 
sitzend arbeiten. 


Abbildung 10. Die Dampfturbinen der Maschinenfabrik 


Augsburg-Nürnberg A. 6. 


Beruf: Tischlereiarbeiter M. einhalten. 
Beschädigung: Granatsplitter. Ferse stark E . 

ern a Löhnung: Es hat sich als wünschenswert Die Eigenart der Betriebsbedingungen der 

herausgestellt, den Lazarettinsassen, die ja | Dampfturb.ren, namentlich die hohe Drehzahl, 

stellen an: Entwurf und Ausführung aller 


Beschäftigt: In der Tischlerei. 

Zuerst sitzende Beschäftigung, wie 
unter Abb. 9; ging an einem Stock, später 
konnte er seinem früheren Beruf wieder 
zugeführt werden. 


nichts für ihren Lebensunterhalt auszugeben 
brauchen, das verdiente Geld nicht voll auszu- 
zahlen. Die Abrechnung wurde mit dem Laza- 
rett vorgenommen, welches das Geld in die 
Sparkasse aufnahm und bei der Entlassung 
auszahlte. In besonderen Fällen, bei Extra- 
ausgaben für sich oder die Familie, wurde durch 
die Fürsorgeschwester nach eingeholter Aus- 
kunft. festgestellt, welche Summe dem Pa- 
tienten wöchentlich oder einmalig ausgezahlt 
werden sollte. Die Arbeit wird in den meisten 
Fällen in Stücklohn ausgeführt, wobei recht 
gute Verdienste erzielt wurden. 


Aushalten bei der Arbeit und Ren- 
tenfurcht. Bei einer solchen Mannigfaltigkeit 
von Berufsarten, Charakteren, Verwundungen 
und . Körperbeschaffenheiten kann man kaum 
cein allgemeines Urteil abgeben. Gemütsver- 
fassung, körperliches Befinden und der Zustand 
des Nervensystems nach all dem, was unsere 
tapferen Verwundeten durchgemacht haben, 
beeinträchtigen natürlich sehr oft die Arbeits- 
fähigkeit, doch soll und wird gerade dies Alles 
bei beiderseitigem guten Willen behoben wer- 
den. Oft wird allerdings der Zweck der Arbeits- 
therapie noch gänzlich verkannt, vor allem 
spielt dıe Rentenfurcht begreiflicherweise bei 
dem passiven Widerstand, der einem von Zeit 
zu Zeit entgegentritt, eine große Rolle. Die 
Leute möchten natürlich von Anfang an mit 
einer Rente rechnen und sind dabei im Un- 


Einzelteile so hohe Ansprüche, daß der Bau 
einer vollkaınmen betriebssicher und wirt- 
schaftlich arbeitenden Turbine nur auf Grund 
reicher Erfahrungen und mit vorzüglichen 
Werkstatteinrichtungen möglich ist. 
Die Dampfturbine der Maschinenfabrik 
Augsburg - Nürnberg A.G. (MAN) arbeitet 
nach dem Gleichdruck-: oder Aktionsprinzip. 
Die Umsetzung des Dampfdruckes in Ge- 
schwindigkeit ist also auf die Leiträder be- 
schränkt, und das Laufrad hat nur die Auf- 
gabe, die im Leitrad erzielte Strömungsenergi 
in mechanische Leistung zu verwandeln und 
an die Welle weiterzugeben. Es sind also nu 
die Leitradkanäle düsenartig ausgebildet, wäh- 
rend die Schaufelkanäle der Laufräder gleichen 
Eintritts- und Austrittsquerschnitt haben; der 
Dampf wird daher im Laufrad nicht gestau!. 
Die Folge davon ist, daß auch der Dampf- 
druck vor und innerhalb der Laufschaufelung 
leich bleibt (Abb. 1). Der Dampf hat nicht 
as Bestreben, beim Übergang vom Leitrad 
zum Laufrad und aus dessen Schaufeln ohne 
Arbeitsleistung zu entweichen (Spaltverlust) 
und das Laufzeug in Richtung der Damp 
strömung zu verschieben (Axialschub). a 
also das Druckgefälle jeder Stufe so groß ge 
wählt werden kann, wie es dem günstigsten 
Wirkungsgrad entspricht, sind in der Regel $ 
bis 9 Stufen bzw. Laufräder für die Ausnutzung 
des ganzen zur Verfügung stehenden Wärmr- 
gefälles vollkommen ausreichend. Die Schau- 
felzahl und die Baulänge der Turbine werden 
dadurch stark verringert. Ferner kann der 
Spielraum zwischen dem feststehenden Leit- 
zeug und dem Laufzeug reichlich bemessen 
werden (4 bis 8 mm), was, ohne den Dampf- 
verbrauch zu erhöhen, zur Betriebssicherheit 
wesentlich beiträgt. Der Ausdehnung des 
Dampfstrahles, die z. B. bei 12 at Überdruck 
und 300° beim Eintritt und 95% Luftleere 
beim Austritt aus der Turbine das 120-fsche 


, 1) Vgl. auch „Leitsätze für die Wiedere tüchti 
m rs schwerheschädigter Industriearbeiter". Erz 


Abl.1e. starke Fußsaerletzung durch Granatsplitter. 
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i nn trotz der geringen Stufenzahl 
on | a Rechnung getragen werden, 
daß die Schaufeln der ee Stufen nur teil- 
ise hlagt werden. , : 
a 2: Gleichdruckturbine kein Axial- 
schub auftritt, sind keine Entlastungsvor- 
richtungen notwendig, wodurch die Baulänge 
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Abb. 1. Druckverlauf der mehrstufigen Gleichdruckturbine. 


der Turbine verhältnismäßig gering und der 
ganze Aufbau entsprechend einfach wird. 

Die größeren M A N-Dampfturbinen 
werden im allgemeinen als reine Gleichdruck- 
turbinen ausgeführt. Bei kleineren und mitt- 
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leren Turbinen mit hoher Drehzahl kann den 
Druckrädern noch ein Geschwindigkeiterad 
vorgeschaltet werden. Der Dampf setzt dann 


Abb. 2. Gieschwindigkeitsrad einer MA N-Dumpfturbine 
i mit Umkehrschaufelung. ı', 


beim Eintritt in die Turbinefden größten Teil 
seines Druckesitin einer Düse auf einmal in 
Geschwindigkeit um, die dann ohne weitere 
Druckänderung an mehrere hintereinander 
angeordnete Laufschaufelkränze übertragen 
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Abh. 3 MA N-Dampfturbine. (Reine Druokturbine.) 
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wird. Zwischen den einzelnen Schaufelkränzen 
wird der Dampfstrahl in feststehenden Um- 
kehrschaufeln ohne Druck- und Geschwindig- 
keitsänderung umgelenkt. Druck und Ge- 
schwindigkeitsverlauf in einem solchen Ge- 
schwindigkeitserad zeigt die Abb. 2. Da fast 
ausnahmslos der Antrieb von Dynamos ın 
Frage kommt, werden, den üblichen Perioden- 
zahlen der Wechselstromm aschineentsprechen d, 
im allgemeinen 3000 Umdr/min gewählt, für 
besonders große Leistungen 1500 Umdrehun- 
gen. Neuerdings führt die MAN die Über- 
setzung vom Schnellen ins Langsame durch 
besondere Turbinen-Zahnradgetriebe ans. 


Abb. 4. Laufrad mit Schaufeln. 


Abb. 3 zeigt den Längsschnitt einer reinen 
Gleichdruckturbine. Die kräftige Grund- 
Be (G) wird je nach Größe für Turbine und 

tromerzeuger aus einem Stück gegossen oder 
aus mehreren Teilen zusammengeschraubt und 
dient gleichzeitig als Ölbebälter für die Umlauf- 
schmierung. Sie erleichtert den Zusammenbau 
der Turbine wesentlich und ist bei schlechtem 
Baugrund besonders wichtig. Auf der Grund- 
platte ruhen Turbinengehäuse und Lager. Das 
Gehäuse aus Gußeisen ist ebenso wie die darin 
befestigten Leiträder wagerecht geteilt, läßt 
sich daher rasch auseinandernehmen und zu- 
sammenbauen. Am Austrittsstutzen ist es mit 
der Grundplatte fest verbunden, kann sich je- 
doch nach der Hochdruckseite ungehindert 
ausdehnen. Die Lager tragen die Welle A mit 
den aufgekeilten Laufrädern. Da die Lager- 
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körper unmittelbar auf der Grundplatte stehen; 


so kann keine Wärme vom Gehäuse her über- 
tragen werden; zudem sind die Lager bequem 
zugänglich. Durch reichliche Bemessung der 
Laufflächen und vorzügliche Umlaufschmie- 
rung wird ein völlig ruhiger Gang bei gering- 
ster Abnutzung erreicht. Das vordere Lager 
ist zum Teil als Kammlager ausgebildet und 
it dem Turbinengehäuse durch kräftige Bol- 
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zen verbunden. Es kann daher den Wärıne- 
AUG ERDUDEEN des Gehäuses genau folgen und 
sichert so die Stellung der Laufräder gegenüber 
den Leiträdern. Da die Spielräume zwischen 
Leit- und Laufschaufeln reichlich bemessen 
werden können, 80 bedürfen sie keiner peinlich 
enauen Einstellung durch das Kammlager. 

ie Welle (A) ist aus hochwertigem Stahl her- 
gestellt und äußerst sorgfältig bearbeitet. Bei 
Turbinen mit 3000 Umdrehungen ist sie als 
elastische Welle ausgebildet; ihre Betriebsdreb- 


zahl ist über die kritische Drehzahl gelegt. Dies 


ist gut durchführbar, da die einzelnen Lauf- 
räder einfach und zuverlässig ausgewuchtet 
werden können. Die Maschinen mit 1500 und 
1000 Umdrehungen erhalten wegen der größe- 
ren Baulänge starre Wellen, die unter der kri- 
tischen Drehzahl laufen. 

Die Welle wird durch die beiden Stopf- 
büchsen (H) gegen das Gehäuse abgedichtet. 
Sie bestehen aus mehreren kammerartig an- 
einandergereihten Metallringen, die unter- 
»inander und gegen die Welle durch zweiteilige, 
durch Spannfedern zusammengehaltene Ringe 
aus Preßkohle abgedichtet werden. Die 
Kohlenringe umschließen die Welle ohne 
Druck und können sich axial und radial in 
weiten Grenzen verschieben, was die Betriebs- 
sicherheit wesentlich erhöht. Da die Stopf- 
büchse weder zu schmieren noch zu kühlen ist, 
bleibt das Kondensat völlig ölfrei. 

Das Gehäuse ist durch die Leiträder in 
einzelne Kammern unterteilt. Die Leit- 
schaufeln aus Nickelstahl werden in der 
Regel in den gußeisernen Leitradkörper ein- 
segossen und verschweißen sich dabei so 
test, daß ihr Ausbrechen ausgeschlossen ist. 
Jede der Kammern enthält ein Laufrad. 
Diese sind mit der Nabe aus einem Block 
besten Stahles geschmiedet und zur Verringe- 
rung der Dampfreibung allseitig sauber bear- 
beitet. Die Wandstärke nimmt vom Kranz 
regen die Nabe hin zu, so daß eine Scheibe 
von annähernd gleicher Festigkeit entsteht. 
/um Ausgleich etwaiger Druckunterschiede 
zwischen den Laufradseiten, die bei plötzlichen 
Belastungsänderungen auftreten könnten, sind 
die Laufräder mit Bohrungen versehen, wo- 
durch jeder zufällige Axialschub verhindert 
wird. In den vollen Kranz ist eine T-förmige 
Nut gefräst, die die Laufschaufeln auf- 
uimmt. Die Laufschaufeln sind aus besonde- 
rem Nickelstahl, gefräst und gleichfalls als 
Körper gleicher Festigkeit ausgebildet (Abb. 4). 
mit kräftigem Fuß und schwächeren: Kopf. 
sehanfeln mittlerer Länge rind durch heann. 
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dere Abstandsklötzchen getrennt, lange Schau- 
feln sind mit den Klötzchen aus einem Stück 
hergestellt und bearbeitet. Um die Wirbel- 
und Reibungsverluste zu vermindern, wird der 
Schaufelkranz nach außen durch ein unter- 
teiltes, dünnes Stahlband abgeschlossen, das 
mittels ZA En auf den Schaufelköpfen ver- 
nietet ist. Sowohl durch die Form als die Her- 
stellung der Schaufeln ist größte Betriebs- 
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eintritt in die Turbine mehrere Düsengruppen 
mit Abschlußventilen vorgesehen, die duch 
Schubkurven gesteuert werden. Beim An- 
fahren wird wie bei der Drosselregelung zuerst 
das Hauptabsperrventil geöffnet, und der 
Dampf strömt in die erste Düsengruppe. Bei 
steigender Belastung werden dann durch das 
vom Druckölkolben beeinflußte Gestänge die 
weiteren Düsengruppen nacheinander und all- 
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Abb. 5. Drossel- und Düsenregelung der M A'N-Dampfturbine. 


regelung. 
oder öffnet der Regler entsprechend der Be- 
lastungsänderung das Hauptabsperrventil und 
mindert oder erhöht dadurch den Dampfdruck. 
Die Bewegung des Reglers wird auf das Ventil. 
durch ein Gestänge und einen Druckölkolben 
mit zugehöriger Steuerung (Hilfsmotor) über- 


sicherheit gewährleistet. Laufrad- und Leit- 
radnaben sind durch gußeiserne Büchsen 
gegenseitig abgedichtet, in die Labyrinthringe 
aus Bronze eingestemmt sind. 

Die MA N-Dampfturbinen erhalten je 
nach der Bauart selbsttätige Drosselregelung 
Be NL oder Düsenregelung (Mengen- 
regelung) (Abb. 5) Die Drosselregelung 
ist für reine Druckturbinen am vorteilhaf- 
testen; für Turbinen mit Geschwindigkeits- 
stufen, für Entnahme-, Gegendruck- und 
Mischdruckturbinen eignet sich mehr die Düsen- 
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mählich zugeschaltet. Bei Entlastung der Tur- 
bine verläuft. der Regelungsvorgang umgekehrt. 
Die M A N-Schubkurvensteuerung der Düsen- 
ventile hat den großen Vorzug, daß der Ventil- 
hub der Belastung ganz allmählich und genau 
angepaßt und hierdurch jedes Pendeln der 
Regelung vermieden wird. Um das- Durch- 
gehen der Turbine zu verhindern, ist außerdem 
ein Sicherheitsregler vorgesehen, der bei Über- 
schreiten der Betriebsdrebzahl um 10 bis 15% 
das Hauptabsperrventil schließt. ` _ 

Die Hilfseinrichtungen zum Betrieb der 
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Abb.'6. Stirnseite einer MA N-Dampfturbine mit Armaturen. 


Bei der Drosselregelung schließt 


TAgen. 
- Rei der Düsenregelung sind am Dampf- 


Turbine (Armaturen) sind, wie Abb. 6 zeig! 
in reichem Maße bequem und übersichtliol: 
angeordnet. Das Öl für die Lagerschmierung 
wird aus dem Behälter in der Grundplatte 
mittels einer Zahnradpumpe durch den l- 
kühler in die Lager gedrückt und läuft von 
dort in den Behälter zurück. Die Pumpe wird 
mittels Schnecke von der Turbinenwelle an- 
getriehen nnd hat zwei Stufen; die aine Hafer! 
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Abb. 7. M A N-Dampfturbine für 17000 PSe bei 150% Umdr/min. 


m ahleh zugeachaltet. Bei Entlastung der das Öl für die Schmierung, die andere Druck- | sind die an die Stirnseiten anschließenden 


nue verläuft der Regelungsvorgang unit: > öl für den Regl 


Ine M A N-Schobkurvenstenerung der Dir | i Ande bdampfstutzen der Turbine 
ondens l . . 

hub der Belastung gans allmählich aria rerbindungsstücken oe neg ea nee 

büchse angeschlossen. 


ventile bat den großen Vorzug, daß der Var: 


anzeraßt nnd hierdareh jeden Pendeh # 
Rerlung vermieden wird. Um das Dur 
zehen der Turbine zu verhindern, ist außer“ 
ein Sicherheitsregler vorgesehen, der bei ( 
schreiten der Betriebsdrehzahl um 10 bs 
das Hauptabsperrventil schließt, 
Die Hilfseinriehtungen zum Betried : 


t, ebine MII Armaturen. 


a Ab 5 
m n) sind, wie a) «if; 7 
Turbine An a beguem j ai f (Abb, 8) Hite . . | 
m miche aa Ol für de BAT ni? sel, der an H ht aus einem zyli 
angeordnet., ©" Behälter 12 oa aja abgesçh] en. Stirnseiten 
aird aus GOM, hnradpumpe CT; eh oße Anparo t und 
mtela einer Parer gedrückt Ui u t poeh von Kühlr 


ndrischen Kes- 
) durch Rohrböden 
in seinem Innern eine | gen, unter Richtungswechsel en- 
hren aus Messing ent- | sator in seiner ganzen Lănge, in der Regel vier- 
die Kühlrohre, wäh- | mal, zu durchfließen. 


à rohfließt. Entweder |. große Wassergeschwindigkeit und gute Durob- 


UWässer sie du 


Deckel als Wasserkammern ausgebildet, oder es 


jet ist auf der einen Seite zwischen Kondensator- 
- u D 


körper und Deckel eine besondere W asser- 


r einer Wasserstopf- | kammer eingebaut, von der die Kühlwasser- 
Kondensator | leitungen abzweigen. 


ze 
Be N 


Abb. 8 MA N-Kondensator. 


Durch in die Wasserkammern eingebaute 


Zwischenwände wird das Kühlwasser gezwun- 
den Konden- 


Die dadurch erzielte 


wirbelung des Wassers gewährleisten eine gute 
Kühlwirkung und verhindern nach Möglich- 
keit das Verschmutzen der Rohre. Der Dampi 
ist im Innern des Kondensators durch Anord- 
nung der Rohre una entsprechende Einbauten 
80 geführt, daß er möglichst günstig abgekühlt 
un Ai eine möglichst hohe Luftleere erreicht 
wird, 


Das erforderliche Kühlwasser wird von 


einer Zentrifugalpumpe durch den Konden- 
sator getrieben. Die mit dem Dampf ein- 
tretende Luft fördert eine Wasserstrahldüse 
aus dem Kondensator heraus. Die Wirkungs- 
weise der MAN - Wasserstrabldüse ist fol- 
ende: dg# Betriebewasser tritt durch ein Zu- 
leitungsrohr in die Düse ein, wo sein Druck in 
Geschwindigkeit umgesetzt wird. Der aus der 


Düse D austretende W asserstrahl saugt die Luft 


durch die L>itung L (Abb. 9) aus dem Konden- 
sator am. In dem sich anschließenden konisch 
erweiterten Rohr R (Diffusor) wird das Wasser- 
Luft-Gemisch etwas über atmosphärische Span- 
‚nung verdichtet, um die darauf folgende Luft- 
&abscheidung zu erleichtern. 

Für die Wasserstrahldüse sind verschiedene 
‘Schaltungen möglich. 


a Parallelschaltung, Kreislauf mit 
Rückkühlung. 


Arbeitet die Kondensationsanlage mit 
rückgekühltem Wasser, so genügt der zur Be- 
wältigung der Förderhöhe des Kühlturms (im 
allgemeinen 6 m), sowie der Rohr- und Kon- 
densatorwiderstände erforderliche Druck auch 
zum Betıieb der Düse. Das Strahlwasser und 
das Kühlwasser können daher durch eine ge- 
meinsame, einstufige Pumpe beschafft werden. 
Das Ablaufwasser der Düse fließt in den Saug- 
schacht der Pumpe zurück und mischt sic 
dort mit dem rückgekühlten Wasser aus dem 
Kühlturm. Die Ausscheidung der Luft erfolgt 
im Saugschacht durch Einbau einer geeigneten 


Zwischenwand. 


b) Parallelschaltung, Arbeiten. im 
ia Kraftschluß (Abb. 9). 


Bei Anlagen, die mit Friachwasser arbeiten 
und dieses me Kraftschluß (Heberwirkung) er- 
"halten, bei denen daher im allgemeinen nur 
die Rohr- und Kondensatorwi erstände yon 
der Kühlwasserpumpe zu überwinden And: 
reicht der. Druck des Kühlwassers ur An 
: Düsenbetrieb meistens nicht aus. Es neh 
folgedessen für die Beschaffung des 
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wassers eine besondere Pumpe aufgestellt oder 
der Kühlwasserpumpe in gemeinschaftlichem 
Gehäuse noch eine besondere Druckstufe P, 
zugeschaltet, die das für die Düse notwendige 
Wasser von dem Druck der Hauptpumpe auf 
den Düsendruck erhöht. Das Ablaufwasser der 
Düse fließt unter Abscheidung der Luft wie im 
Fall a) dem Frischwasserkanal zu, um dann ver- 
mischt mit dem Frischwasser erneut in die 
Pumpe zu gelangen. Bei unbeschränkter 
Wasserzufuhr kann das Strahlwasser auch in 
den Warmwasserablaufkanal geleitet werden. 


c) Reihenschaltung. 


In den seltenen Fällen, wo 'Frischwasser 
mit einem für den Düsenbetrieb ausreichenden 
natürlichen Gefälle zur Verfügung steht, kann 
noch eine Anordnung in Frage kommen, die als 
Reihenschaltung bezeichnet wird. Das ge- 
samte Kühlwasser strömt vor Eintritt in den 
Kondensator durch die Düse und wird dort 
zur Absaugung herangezogen. Naturgemäß 
erübrigt sich die Aufstellung einer besonderen 
Pumpe für Kühl- und Strahlwasser, und nur 
das Kondensat muß abgesaugt werden. 


Das Kondensat wird durch eine weitere 
Zentrifugalpumpe meistens in einen hoch- 
belegenen Behälter geschafft, von wo aus es 
den Speisepumpen der Kessel zufließt. 


Alle drei Pumpen, Kühlwasser-, Strahl- 
wasser- und Kondensatpumpe, werden je nach 
den Betriebsverhältnissen entweder durch 
einen Elektromotor oder durch eine besondere 
Hilfsdampfturbine angetrieben. Bei großen 
Einheiten von etwa über 5000 kW wird zweck- 
mäßig ein doppeltes Pumpwerk von je halber 
Leistung vorgesehen und das eine elektrisch, 
das andere duch eine Hilfsturbine betrieben. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Der elektrische Widerstand des Wismuts. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 17, S. 346.) 


In der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt wird von A. Werner neuerdings ge- 
zeigt, daß die elektrolytische Hankung e8 
Wismuts schwieriger durchführbar ist, als der 
chemische Weg der Reinigung durch Kristalli- 
sation. Als spezifischer Widerstand des Wis- 
ınutdrahts wird 1,20 gefunden, ein größerer 
Wert als Lenard 1890 angegeben hat (1,09 bis 
1.16, je nach der Preßtemperatur). Zdr. 
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Abb. 9. MAN- Kondensationsanlage in Parallelschaltung 


Gleichrichterwirkung des Siliziums. 
(Phys. Zeitsohr., Bd. 17, S. 373.] 


Franz Fischer und Ernst Baerwind 
untersuchen die Gleiohrichterwirkung von Sili- 
zium gegen Golddrähtchen und finden maxi- 
mal einen Gleichrichtereffekt von 28 :1. Für 
die Berührungsstelle des Siliziums mit einem 
Platindrähtohen zeigen die Versuche eine deut- 
liche Parallelität zwischen Gleichrichterwirkung 
und Thermokraft. Damit ist aber die Gleich- 
riohterwirkung noch in keiner Weise ee 


Messung äußerst kleiner Lichtintensitäten durch 
Stromschwankungen in Vakuumröhren. 


[Phys. Zeitschr., Bd. 17, S. 268.] 


In ihren hochempfindlichen lichtelektri- 
schen Zellen mit freiem Alkalimetall beob- 
achteten Elster und Geitel auch bei völli- 
gem Lichtabschluß Stromstöße infolge einer 
geringen Elektronenemission. Dasselbe zeigte 
sioh in beliebigen gewöhnlichen Vakuumröhren, 
ohne Alkalielektroden, sobald die Glimment- 
ladung vorher einmal hindurchgegangen war; 
dadurch werden nämlich Spuren von Alkalien 
auf den Elektroden abgeschieden, die stark zur 
Wirksamkeit gelangen. 

Die Vermehrung der Stromstöße in Alkali- 
metallzellen durch Licht ist ein äußerst emp- 
findliches Anzeichen für die geringsten Be- 
leuchtungsstärken ; die untere Grenze der Emp- 
findlichkeit ist für blau 3. 10-9, für gelbrot 
2.10-7 Erg.cm-?. 8-1, Zar. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Steigerung der Größeneinheiten von Kesseln in 
neueren amerikanischen Kraftwerken. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 193.) 


Nach Mitteilungen der ‚Electrical World‘ 
über den im Jahre 1915 in San Francisco ab- 
Bo sen Internationalen Ingenieurkongress 
ührte die Steigerung der Ei een 
usage) dazu, auch die Vergrößerung der 
Dampfkesseleinheiten möglichst weit zu trei- 
ben. Kesselausnutzung und Beanspruchung 
der Heizfläche sind durch Verbesserungen der 
Feuerungsanlagen gegen früher um mehr als 
das Doppelte gesteigert worden. 


sichtlich weitere Erhöhung der Dampfturbinen- 


leistungen auf 50 000 kW wird eine Erhöhung 


der ee p pannung bedingen, da 
durch hohe Dampidrücke viel größere Erspar- 
nisse im Dampfturbinenbetrieb zu erreichen 
sind, als durch sehr hohe Überhitzung, welohe 
erhebliche Betriebsschwierigkeiten bereitet. 
Einige Vorschläge gehen dahin, die Dampf- 
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spannung Auf 40 at und noch melır zu steigern. 
Abgesehen von der Frage der Wirtsohaftlich- 
keit wird nooh darauf hingewiesen, daß bei be- 
stehenden Werken in großen Städten die vor- 
handene Grundfläche durch Steigerung de 
Größeneinheiten der Kessel und ‚Maschinen oft 
zweokmäßiger ausgenutzt werden kann, als 
wenn zum Bau neuer Werke außerhalb der 
Se eenn gaa niete geschritten werden muß. 
wobei oft dauernde große Übertragungsver- 
luste entstehen. Es wird über Kessel mit 
2200 m? Heizfläche (ohne Überhitzer- und Vor- 
wärmerheizfläche) und solohe mit 24,5 kg/cm? 
Dampfspannung berichtet, die in verschiedenen 
Werken bereitg Tait gutem Erfolg in Betrieb 
sind, wobei:der Aufbau der Kessel und die dabei 
benutzten "Unterschubfeuerungen eine außer- 
ordentlich schnelle und erhebliche Steigerung 
der Damp. SIStang bei plötzlichem Bedarf er- 
geben haben. Zim. 


Landwirtschaft. 


Die Elektrizität in der Landwirtschaft. 


[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 245, 370; 
7 Sp., 3 Abb.) 

Auf der Jahresversammlung 1916 der „In: 
corperated Municipal Electrical Assooiation 
behandelte W. T. Kern die Anwendung der 
Elektrizität in der Landwirtschaft und be- 
merkte einleitend, daß sie in England noch 
nicht jene Beachtung gefunden habe, die sie 
verdiente und in anderen Ländern tatsächlich 
inde. In erster Linie wird in dem Bericht auf 
Deutschland verwiesen, wo allerdings nur die 
Überlandzentrale Besswitz erwähnt ist, die zu 
unseren ältesten Anlagen gehört und in bezug 
auf die Größe des Versorgungsgebietes be! 
weitem nieht an erster Stelle steht. Der Vor- 
tragende ging dann näher ein auf die Strom- 
versorgung der Güter in dem Bezirke der 
Stadt Hereford, wo er als Stadtelektriker tätig 
ist. Ein Freileitungsnetz aus Aluminium für 
2 x 220 V mit Mastentfernungen bis zu 685 m 
hat sioh in den Stürmen vom Dezember 1915 
und März 1916 gut bewährt. Die Verbindung 
der Freileitung mit den Hausanschlüssen ge- 
schieht durch Kabel mit Gummisaderleitung 
und Verbindungsdosen mit Aluminiumfarben- 
anstrich, der sich seit 9 Jahren gut bewähr! 
habe. Aus der Aufzählung der elektromotorise 
angetriebenen Arbeitsmaschinen geht hervor, 
daß die Landwirte dieses Bezirks sioh vorzug®- 
weise mit Viehzucht, Molkerei und Apfelwein- 
bereitung befassen, während der Getreidebau 
eine nur untergeordnete Rolle spielt. Melk- 
maschinen, Trockenapparate, Filter, Pumpen. 
Kreissägen, Zentrifugen, Pressen sind die haupt- 
sächlichsten Maschinen. 

Auch auf die Elektrokultur wird hin- 
gewiesen, der in England immer noch ein ge 
wisser Wert beigemessen zu werden scheint: 
Seine Erklärung findet das in den klimatischen 
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alini :ngbesondere der Luftfeuchtig- 
Verhältnissen jat auch sonst nichts bekannt ge- 
keis daß selbst in England trotz der New- 
worden, Dudgeonschen Versuche die 


Flektrokultur eine nennenswerte Ausdehnung 


gefunden ne Vortragende über elektri- 

ie pflüge mit Akkumulatorenbetrieb unter 
r 'hringung von Zahlen vorgetragen hat, ist 
er lem Recht in der darauf folgenden Be- 
ohing von verschiedenen Rednern bean- 
tandet worden. Schon die Gewichtsfrage ver- 
bietet es bei einiger Überlegung, dem Ge- 
danken ernstlich näher zu treten. 

Der Plan von Dr. Feranti und Chattock,, 
das ganze Land mit einem Leitungsnetz zur 
Versorgung mit elektrischem Strom zu über- 
siehen, zib dem Vortragenden dann Veran- 
lasung, die Stromverbrauchsverhălt- 
nisse seines Bezirkes genauer zu untersuchen, 
um daraus Sohlüsse für die voraussichtliche 
Wirtschaftliohkeit zu ziehen. Dabei stellt sioh 
heraus, daß die Besiedelungsdiohte, die Art des 
landwirtschaftlichen Betriebee und die Ge- 
pflogenheiten im Haushalte doch zu verschieden 
von den deutschen sind, um diese Unter- 
suchungen als wertvoll für uns erscheinen zu 
lassen ; aber auch hier scheint der Vortragende 
ähnlioh, wie er es sohon beim elektrischen Pflug 
und der Elektrokultur tat, sehr optimistisch 
suurteilen, denn der vonihm sehr hoch bewertete 
Einfluß der ausgedehnten Anwendung elektri- 
shen Heizens und Kochens geht von Voraus- 
setzungen aus, die sich bisher in Deutschland 
nicht als zutreffend erwiesen haben. Unter 
diesen Umständen kann hier auf die Wieder- 
gabe der reichlich angestellten Rechnungen und 
sonstiger Zahlenwerte verzichtet werden. 

berhaupt wird auch durch diese Unter- 
söhungen erneut bestätigt, daß die englische 
Elektrotechnik der deutschen neues und wich- 
tiges nicht zu sagen hat. Bkl 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Alkalische Nickel - Eisen - Elemente 
für Starkstrom. 


{Electrical World, Bd. 66, S. 1103.) 
Es werden die Einrichtung, der Aufbau und 


die Isolierung der insbesondere für aen Unter- 
webootsbetrieb bestimmten Nickel-Eisen-Ele- 
Menta mit alkalischem Elektrolyt der Edison 
prore Battery Company, Orange N. J.. aus- 
ührlich beschrieben. Nachdem dann die ver- 
redenen Vorteile dieser Elemente hervorge- 
1 n sind, wird eine Zahlentafel über deren 
el bei verschiedener Belastung aufge- 
ki . Aus dieser geht hervor, daß die durch- 
. no ehe Entladerpannung bei zehnstündiger 
ai adung 1,25V, bei einstündiger 1 V beträgt, 
an die Stromentnahme bis zur 8 annungs- 
Are ‚von 1V bzw. 0,9 V f.d. Zelle fortge- 
Pr Der Wirkungsgrad, bezogen auf dic 
ah ng in Amperestunden, ergibt sich dabei zu 
en 80%. Berücksichtigt man, daß die 
Eleme panung der alkalischen Nickel-Eisen- 
a an Ne v beträgt, RO berechnet sich hier- 
raha utzleistung in Wattstunden für die 
14880 nen Beanspruchungen zu 57,6 bzw. 
44%. ” Tk. 


Eine neue Hochspannungsbatterie. 
(Phys. Zeitschr., Bd. 17, S. 343.] 


Mit 2x 4 Graetzschen Zell 
en ZZund 2 Fern- 
H ankondensatoren CC zu 2uF (Abb.1) hat 
nor 100 goher aus einem Wechselstromnetz 
einen Gleichstrom von ınaximal 


250 Ur: 
haften Neiner Stromentnahme (unter 1 ma) 
mn der V ii ch derselben Schaltnng verwonde 
Srog, asser 2>< 70 Giaetzsche Zellen und 
Batoren En ar f 2000 V geprüfte Wiekelkonden- 
Gleichgtr m Je 2 uF, um eine Hochspannungs- 
brationseleke. elle zu erhalten. Mit einem Vi- 
sungen ha OMeter, das sich für solche Mes- 
dieser a sonders eignet. stellt er fest. daß mit 
8000 y ordnung Gleichstromspannungen bis 
u erhalten sind; bei größeren Span- 
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nungen heten Funkenentladungen zutage.” Bei 
3000 V wurden 3 mA entnommen. Über den 
Gleiohstrom lagert sich indessen ein schwacher 
Wechselstrom, der nach dem Verfasser etwa 
ein Tausendstel der Gleichstromspannung be- 
tragen soll. 

Den leicht ersichtlichen Vorteilen dieser 
neuen Hochspannungsquelle stehen als Nach- 
teile gegenüber: die beigemischte kleine Wech- 
selspannung und sonstige Spannungsschwan- 
kungen ; einige Minuten Dauer bis zur Errei- 
chung konstanter Verhältnisse ; die Unmörlich- 
keit der Spannungsunterteilung. _ „Ms Zir. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verein für den Schutz des zewerb- 
lichen Eigentums. 


In der am Donnerstag, den 19. IV. 1917, 
abends 8 Uhr im Saale der Nichtigkeitsabtei- 
lung des Kaiserlichen Patentamts, Eingang Git- 
schiner Straße, stattfindenden Vereinsversamm- 
lung, zu der auch Gäste willkommen sind, 
wird Justizrat Julius Magnus, Berlin, einen 
Vortrag: „Der Entwurf eines Gesetzes zur 
Vereinfachung der Rechtspflege‘ halten. 


Verschiedenes. 


Kohlenfelder der Stadt Berlin. 


Die Stadtverordneten von Berlin haben 
den Ankauf von Kohlenfeldern der Gewerk- 
schaft Röchling genehmigt. Damit hat Berlin 
den ersten Schritt auf diesem Gebiete getan. 
Dem städtischen Betriebe der Gaswerke und 
Elektrizitätswerke wird sich also in nächster 
Zukunft auch der des Kohlenbergbaues an- 
ag Die Felder umfassen rd. 20 000 Morgen 

er Gewerke Röchlingsche Eisen- und Stahl- 
werke G. m. b. H. zu Völklingen a. d. Saar; 
sie liegen in den Gemeinden Nordkirchen, 
Werne Stadt und Land, Südkirchen, Herborn, 
im Kreise Lüdinghausen, Kapelle und Storkum. 
Sie sollen bis zu einer Tiefe von 1000 bis 
1200 m rd 500 Mill. t Kohle bergen, darunter 
Fettkohlen, die besonders zur Koks- und} Gas- 
erzeugung geeignet sind. Es besteht die Mög- 
lichkeit. bequeme Anschlüsse an mehrere 
Eisenbahnen und an den Lippe-Seitenkanal 
und durch diesen an das norddeutsche 
Wasserstraßennetz. 


Der Schutz des Ingenieurtitels in Österreich. 


Nach einer Mitteilung des Verbandes 
Deutscher Diplom-Ingenieure ist in Österreich 
vor kurzem eine Kaiserliche Verordnung er- 
lassen worden, auf Grund deren die Berufsbe- 
zeichnung ‚Ingenieur‘ Rechtsschutz erhält. 
Dieser Titel darf in Zukunft nur noch von Per- 
sonen geführt werden, die eine Technische Hoch- 
schule besucht und die Staats- oder Diplom- 
zur abge egt haben. Für Personen obne 

iese Vorbildung, insbesondere auch für die 
Reifeschüler der Technischen Mittelschulen, 
sind Übergangsbestimmungen vorgesehen. 


EEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr.9820 zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 
Dienstag, den 24. April 1917, abends 7!/, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Berlin, Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 


3. Vortrag des Herrn Prof. S. Rappel, Frank- 
furt a. M., über: „Der Blitzableiter im 


Plan des Gebäudes“. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


— 
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Bericht 
über die 


Sitzung?a u Dienstag, den 27. März 1917. 
| abends 7% Uhr. 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure’ 
Sommerstraße 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa?T200 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen’gegen den vorigen Sitzungs- 
bericht!) zu machen ł Dies scheint nicht der 
Fall zu sein; ich selbst muß aber eine kleine 
Richtigstellung vornehmen: ich habe Ihnen 
nämlich mitgeteilt, das Buch von Matschoß 
„Werner Siemens. Ein kurzgefaßtes Lebens- 
bild nebst einer Anzahl seiner Briefe‘ sei uns 
von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
zum Geschenk gemacht worden; das war ein 
Irrtum. Das Buch wurde uns zwar von 
Springer übersandt, aber auf Veranlassung 
der Archivverwaltung der Familie Siemens und 
der Siemens-Firmen. Diese hat es also dem 
Verein geschenkt; ihr gebührt demnach der 
Dank des Vereins. 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausgeleg- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

10 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Im Anschluß an den Vortrag des Herrn 
Geheimrat Franz über „Die Beteiligung tech- 
nischer Geistesrichtung bei den Aufgaben der 
Lebensführung, ins ndere der Reichs-, 
Staats- und Selbstverwaltung‘, den wir in 
der vorigen Sitzung gehört haben, möchte ich 
Ihnen noch einige Mitteilungen machen. 


Der Ausschuß hat inzwischen dem er- 
haltenen Auftrag gemäß in zwei Sitzungen ein- 
gehend über den Gegenstand beraten. Im 
panzon wurde den von Herrn Geheimrat 

anz gegebenen Anregungen zugestimmt ; 
man war im übrigen der Ansicht, daß es sich 
nicht empfehle, aus diesem Anlaß einer Ände- 
rung der Lehrpläne und Prüfungsvorschriften 
der Technischen Hochschule näher zu treten; 
vielmehr sei anzustreben, daß man jedem 
Diplom-Ingenieur die verwa tanau Da n öff- 
nen und es den jungen Leuten selbst überlassen 
solle, auf welche Weise sie sich die immerhin 
notwendigen Kenntnisse der Rechte und der 
Volkswirtschaft erwerben wollen. Auf den 
meisten Technischen Hochschulen finden sie 
schon jetzt hierzu Gelegenheit. Jedenfalls 
wird es nicht für zweckmäßig gehalten, oin 
besonderes Diplomexamen für Verwaltungs- 
ingenieure vorzuschreiben. 

Des weiteren hat der Ausschuß beschlossen, 
ein eigenes Vorgehen des Elektrotechnischen 
Vereins in dieser Frage nicht zu empfehlen, 
sondern die weiteren Schritte dem Deutschen 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
zu überlassen, der sich nun auch mit dem Ge- 
genstand beschäftigt. Um aber die Sache in 
Fluß zu halten, wird der Elektrotechnische 
Verein ein Schreiben an den Verband Deutscher 
Elektrotechniker richten, in dem folgende An- 
regungen gegeben werden: 


1. Daß durch den Verband technisch -wissen- 
schaftlicher t Vereine eine Ein abe an die 
preußische Staatsregierung und den preußi- 
schen Landtag gerichtet werden möge da- 
hingehend, daß das Gesetz über die Be- 
fähıgung für den höheren Verwaltungs- 
dienst von 1906 insofern erweitert wird, daß 
auch den Diplom-Ingenieuren aller tech- 
nischen Berufe die Aufnahme in den Vor- 
bereitungsdienst der staatlichen Verwal- 
tungslaufbahn freisteht. l 

2, Daß der Verband technisob -wissenschaft- 
licher Vereine sich auch mit der Fra e der 
Erweiterung des Einflusses der Techniker 
im öffentlichen Leben beschäftigen möge; 
hierbei sei zu beachten, daß die Techniker 
selbst anzuregen wären, ihre staatsbürger- 
lichen Kenntnisse zu erweitern und sich im 
öffentlichen städtischen und staatlichen 
Leben, wie z. B. als Reichstags- und Land- 
tagsabgeordnete, Stadtverordnete, sowie n 
der Presse mehr wie bisher durch Wort un 
Schrift und durch Übernahme von Ehren- 
ämtern zu betätigen. 


j das 
ird zu diesem Gegenstand noch <€ 

ore selameti Wenn dies nicht der Te ist, 
so kommen wir zu Punkt 2 der Tape! Bun: 
und ich erteile das Wort Ben = u 

P. Debye zu seinem Vortrag über , 
Struktur der Materie 
Der Vortrag wird spä 


zum Abdruck kommen. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917. S. 170. 
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Vorsitzender: Ich eröffne die Besprechung 
des Vortrags. Wünscht jemand zu Bemer- 
kungen oder Anfragen an den Vortragenden 
das Wort ? Dies ist nicht der Fall. Dann bleibt 
mir nur die angenehmie Pflicht, Herrn Prof. Dr. 
Debye für seinen interessanten und bedeut- 
samen Vortrag den Dank des Vereins auszu- 
sprechen. Es war für uns alle eine große Er- 
quickung, in dieser Zeit der Sorge sich einmal 
in eine andere Sphäre versetzt zu sehen, sich 
mit seinen Gedanken zu lösen von der grau- 
samen Gegenwait und sich zu beschäftigen 
mit tiefgründigen Fragen über die Natur der 
uns umgebenden Dinge, einen Mann darüber 
sprechen zu hören, der mit der Mutter Natur 
auf Du und Du steht und uns einmal von ihren 
(seheimnissen erzählt. Freilich wies der Schluß 
des Vortrags uns eine weniger angenehme Aus- 
sicht, weil der Vortragende in Aussicht stellte, 
daß die Maxwellschen Gleichungen, auf denen 
das Lehrgebäude der Elektrotechnik ruht, in 
ihrer Gültigkeit bedroht seien. Lassen wir 
uns nicht bange machen! Bis die Überlegung 
soweit fortgeschritten sein wird, werden wir 
sewiB auch wieder Mittel gefunden haben, um 
unsere Theorien auf eine sichere Grundlage zu 
stellen. ` . 

Hiermit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Bauke, Curt, Schufbrücke bei 
brücken. 

Glückmann, Hans, Ingenieur, Berlin. 

Helberg, Juda, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 

Jochens, Emil, Oberingenieur, München-Gladbach. 

Kiessl, Martın, Techniker, Überlandzentrale Ober- 
hausen-Herbolzheim. 

Mose, Alfred, Ingenieur, Berlin. 

PhysikalischesInstitutderUniversitätHalle. 

Rupprecht, Hans, Diplom-Ingenieur, Charlotten- 
burg. 

Fa. Schlieper, Karl, Remscheid-Hasten. 

Technisches Museum für Industrie und Ge- 
werbe, Wien. 


Ingenieur, Saar- 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


ee ee ee) 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus deim Leserkreise erbeten. , 
lEochsehulnachrichten. Der Privatdozent 


für Physik an der Universität Göttingen, 
Dr. H. Gerdien, wurde zum a.o. Professor 


ernannt. 


A. Paul. Der frühere technische Direktor 
der Compafla Barcelonesa de Electricidad, 
Druna. Adolf Paul, z. Zt. Hauptmann im 
Reiehsinarineamt, wurde als Stadtbaurat und 
Dezernent für die Gas-, Wasser- und Elektri- 
zitätswerke in den Rat der Stadt Leipzig berufen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Bri fe erleolzt nach dem Er- 
tessen der Schriftbettune und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen 
hei schnellen Ausgleichsvorgängen!). 

Die Arısführvngen des Herrn RÜDENBERG 
VETZ“ 1916, 8. 706 geben mir Anlaß, in dieser 
Sache noch einmal meinen Standpunkt darzu- 
legen. 

© Hern RÜDENBERG sagt. ich hätte in den 
letzten Jahren d.e neneren Fortschritte in den 
Anschauungen über Wanderwellen bekämpft; 
ich bemerke hierzu, daß ich mich gegen gewisse 
jetrachtungen theoretischer Natur gewendet 


habe, wie sie z. B. Herr RÜDENBERG noch 
1914 jn seinen Vorträgen über Wanderwellen 
gebracht hat. Damals hieß es: Bei jedem 


Schalten, bei jedem Ansprechen von Funken- 
ableitern. bei jedem  Isolatorüberschlag ent- 
stehen Wonderwellen mit unstetigem Anstieg 
der Stirn: solehe Wellen können über huu- 
derte von Kilometern einer Leitung oder über 
tansende von Wintedungen einer Wieklung lanten 
 BÜDENBERG, .„.Klektroteeln. u. Maschinenh. 
1912, 8. 165 u. 387). ohne im geringsten ihren 
unstetiren Charakter zu verlieren; treifen die 
Wellen auf eine Drosselspnle, so werden sie 


Vgl. JEEZ? Bio, > 425, 110, 455, 374, O00, ol. 700, 719. 
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unter Verdopplung der Höhe zurückgeworfen, 
laufen sie in eine Wieklung, so tritt zwischen 
zwei Windungen Spannung gleich der vollen 
Höhe der eindringenden Welle. d. i. fast die 
doppelte Leitungsspannvung, auf. 

Man wird gern anerkennen, daß durch 
eine solche Darstellung das schwierige Gebiet 
der Wanderwellen in eleganter und ansehan- 
lieher Form beschrieben ist; man muß aber 
auch fragen, und hierin unterscheidet sieh 
wohl hauptsächlich mein Standpunkt von dem- 
jenigen des Herrn RÜDENBERG: stimmen denn 
diese Anschauungen soweit mit der Wirklich- 
keit überein, daß wir sie ohne weiteres auf 
praktische Aufgaben übertragen dürfen? Ich 
glaubte diese Frage in verschiedenen Punkten 
verneinen zu müssen. Denn einerseits waren, 
um die Berechnung der Vorgänge durchführen 
zu können, weitgehende vereinfachende An- 
nahmen notwendig gewesen (die Drosselspule 
verhält sich wie eine reine Induktivität. eine 
Wieklung kann wie eine Leitung mit gleich- 
mäßig verteilter Selbstinduktion und Kapazi- 
tät behandelt werden); anderseits fehlte fast 
vollständig die experimentelle Bestätigung der 
Ergebnisse, so daß noch Erscheinungen, an die 
man nicht dachte, von Einfluß sein konnten. 
Auch die Erfahrungen der Praxis waren nicht 
derartig, daß sie eindeutig die Berechtigung 
der obigen Anschauungen bewiesen hätten. 
Man wußte wohl von den ersten Hochspan- 
nungsanlagen her, daß Windungsdurchschläge 
auftreten können; anderseits waren bei einer 
großen Zahl von Anlagen Störungen ausge- 
blieben, obgleich sie nach der obigen Theorie 
hätten eintreten müssen. 

Es erschien mir daher als nützliche Auf- 
sabe, durch Versuche an Leitungen, Ka- 
beln, Wicklungen, Drosselspulen. die 
Vorgänge messend zu verfolgen. 


Die Anfang 1914 begonnenen Versuche 
mußten zwar bald nach Beginn des Krieges 
abgebrochen werden, hatten aber doch in wieh- 
tigen Punkten: Form und Verlauf der Wellen, 
Verbalten von Wieklungen und Drosselspulen, 
Größe der Windungsspaunungen und des Dureh- 
schlagsverzugs, bereits zu einem Überblick der 
wirklichen Verhältnisse geführt. Die Verarbei- 
tung des Versuchsmaterials kann wegen drin- 
gender Kriegsaufgaben nur langsam vor sich 
gehen. Aus deu an Diskussionsabend gegebenen 
Mitteilungen (s. ETZ“ 1916, S. 601) geht aber 
schon hervor, daß erhebliche Abweichungen 
gegenüber dem eingangs gekennzeichneten Bilde 
vorhanden sind. Die Wellen haben. auch vom 
technisehen Standpunkt aus betrachtet, nicht 
unstetige Stirn, weil der Widerstand des Kin- 
schaltfunkens erst allmählich verschwindend 
klein wird; die Wellen können in Kabeln nicht 
unverzertt über weite Strecken laufen. weil das 


- elektrische Feld in der Kabelisolation Störungen 


erleidet. Auch die in Spulen eindringenden 
Wellen werden wegen der dielektrischen Ver- 
luste bald verflacht:; hinsichtlich der Windungs- 
spannungen verhalten sieh Transformatorwick- 
lungen viel günstiger als Wicklungen von Ma- 
schinen; die Windungsspannungen erreichen 
im ersteren Falle bei weitem nieht den Betrag 
entsprechend der vollen Höhe der eindringen- 
den \WVelle!) Damit soll durchaus nicht gesagt 
sein, daß Wanderwellen in allen Fällen unge- 
fährlich seien. 

Man könnte einwenden, daß es doch nur 
nützlich wäre, wenn die Rechnung eine zu große 
Beanspruchung ergebe; dann würden wir die 
Anlagen sehr sicher bauen. Ein solcher Stand- 
punkt ist aber nieht haltbar. 
er dazu, möglichst viele Schutzapvarate einzu- 


bauen, damit jeder Art von Gefahr vorgeneugt 


Die Anlagen werden tever und durchaus 
nicht etwa betriebssicher. Mit jedem Schutz- 
apparat wird künstlich in die Anlage eine 
schwache Stelle gebracht, die nach den Er- 
fahrungen der Praxis selbst wieder zu Stö- 
rungen Veranlassung geben kann (vgl. z. B. die 
in der Aussprache über „Das Überspannungs- 
problem”, „ETZ“ 1916, S. 671 ff. bekanntyre- 
gebenen Betriebserfahrungen). Es zeigt sich 
daher immer mehr das Bestreben, die Zahl der 
Schutzeinrichtungen auf ein Mindestmaß zu 
beschränken und durch verstärkte Isolierung 
die Anlagen genügend widerstandsfähig zu 
machen. Gerade um in diesen praktisch 
wichtigen Fragen eine Entscheidung treffen zu 
können, müssen wir die wahre Beanspruchung 
kennen. 

Dann gibt es neben den Wanderwellen 
noch eine Reihe anderer. Überspannungen, die 
zu Ihrer: Bekämptung gerade rerenteilive Mab- 
nahmen erfordern. Teh möchte nur ein. Beispiel 
nennen, Der Hörnerableiter erzeurt nach der 
obigen Theorie unstetige Sprungwellen, also 
wäre er unzulässig. Anderseits brauchen wir 


sel. 


!) Die Berücksichtigung der Windungskapazität in 
den neueren Rechnungen hat inzwischen, wie ja gerade 
der V. rerag des Herrn Wagner zegen soll, hinsichtlich 
der Windunssspannungen auch zu wesentlich niedrigeren 
Werten getührt. 
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Einmal verleitet 
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aber den Hörnerableiter. um z. B. Resonanz- 
überspannungen bei Leitungsbrüchen zu unter- 
drücken. Der Versuch zeigt, daß wir letzterer 
Forderung folgen dürfen, da die allenfalls auf. 
tretenden Wellen gar nicht die bösartige Form. 
die man ihnen zuschricb, haben und anf jeden 
Fall durch eine Drosselspule ohne erhebliche 
Rückstauung genügend  verflacht werden 
können. 

Ich bin auf diese Punkte etwas näher ein- 
gegangen, um die Ziele meiner Arbeiten klar zu 
zeigen. Ob es richtig ist, meine Bemülmungen 
und ihre Ergebnisse nach Herrn RÜDENBERG 
als „Bekämpfung der neueren Fortschritte in 
den Anschauungen über Wanderwelen‘‘ zu 
kennzeichnen, will ich getrost dem Urteil der 
Fachkreise überlassen. 

Sodann hat Herr RÜDENBERG ganz mit 
Recht gefunden, daß in meinen Arbeiten stark 
voneinander abweichende Werte für das 
Spannungsgefälle im Wellenkopf angegeben 
sind. Dies ist aber kein Widerspruch, wie Herr 
RÜDENBERG meint. Es kommt nämlich darauf 
an, auf welcher Bahn die Wellen sich bewegen. 
Läuft z. B. eine Welle auf einer Leitung und 
erzeugt hier, entsprechend dem Anstieg des 
Wellenkopfes, eine gewisse Spannung zwischen 
zwei Leiterpunkten von gegebenem Abstand. 
so ist nach dem Eindringen der Welle in eine 
Transformatorwicklung die Spannung zwischen 
zwei Punkten der gleichen Entfernung viel 
kleiner, als dem Gefälle der Leitungswelle ent- 
sprechen würde; kommt anderseits die Welle 
in die Wieklung einer Maschine, so kann die 
höchste zwischen zwei Windungen nachweis- 
bare Spannung sogar größer werden, als dem 
Kopfanstieg der auf der Leitung anlaufenden 
Welle entspricht (vgl. „ETZ“ 1915, 8. 275). 

Während der Ausführung der ferner an- 
gezogenen Arbeit, in der von 3 km-Wellen die 
Rede ist („ETZ“ 1914, S. 181), stand auch ich 
noch im Banne der Rechteckwellen, wie das aus 
den Abbildungen zur Genüge hervorgeht. Erst 
beim Abschinß kam mir der Gedanke, daß zur 
vollständigen Kontakt bildung im Schalter eine 
gewisse, wenn auch sehr kurze Zeit erforderlich 
sei, und daß deswegen der Wellenkopf endliche 
Längsausdehnung besitzen müsse Um zu 
zeigen. daf hierbei selbst Zeiten, die sonst für 
Vorgänge in der Starkstromtechnik als ver- 
schwindend klein zu bezeichnen wären, eine 
Rollo spielen, nahm ich als Beispiel, ohne ir- 
xendwelche Begründung physikalischer Art, 
die außerordentlich kleine Schließzeit von 
1/iooo0o0 $ an und wies darauf hin, daß damit 
bereits eine Kopflänge von 3000 m sich ergibt. 
Aus der knappen Fassung der nachträglich ein- 
gefügten Stelle geht vielleicht dieser Sachver- 
halt nicht mit genügender Deutlichkeit hervor; 
ich nehme daher gerne Veranlassung, jetzt diese 
Stelle dureh obige Erklärung zu ergänzen. 

Hinsichtlich des Verlaufes der elektrischen 
und magnetischen Felder von Wanderwellen aut 
Paralleleleitungen kann wohlkaum ein Zwei- 
fel bestehen. Die Anschaunng, daß die Feldlinien 
wie für stationäre Verhältnisse verlaufen und 
daher in senkrecht zu den Drähten stehenden 
Ebenen liegen, hat vor nunmehr 30 Jahren 
Heaviside in seiner Theorie der „ebenen 
Wellen“ entwickelt; sie ist auch dureh die spå- 
teren strengen Untersuchungen (vgl. „Encykl. 
d. Math. Wiss., Bd. Va, S. 532) bestätigt wor- 
den. Es verdient. hervorgehoben zu werden. 
daß sehon Heaviside (Electromagnetic Theory. 
Bd. I, SX. 376) ausführt, eine praktische Ar- 
beitstheorie könnte nur mit ebenen Wellen 
arbeiten. 

Der Ausgangspunkt meiner theoretischen 
Ausführungen am Vortragsabend beruht daher 
auf wissenschaftlich längst geklärten Vorstel- 
lungen. 

Daß auch in einer Spule die Wellen als 
ebene verlanfen, und daß dementsprechend die 
Felder aus statischen Ladungen abgeleitet wer- 
den dürfen, läßt sich natürlich nicht streng be- 
weisen, da es sich bei einem so verwiekelten 
Gebilde immer nur um eine Näherungslösung 
handeln kann. Ebenso wenig läßt sich aber 
durch theoretische Betrachtungen zeigen, dal 
die so erhaltenen Feldbilder falsch sind. Man 
kaun nur von dem Grad der Annäherung an 
die Wirklichkeit sprechen, und dieser mub 
durch den Versuch festgestellt werden. In den 
von mir bisher untersuchten Fällen war die 
Übereinstimmung der gemessenen Windunzs- 
spannungen mit den aus den Feldbildern abge- 
leiteten Werten reeht befriedigend. 


leh beabsichtige nieht, diesen Schril! 
wechsel fortzusetzen. 
Berlin. 12. IL 1917. Binder. 


Erwiderung. Bo 

. , Die letzte Bemerkung von Ilerrn BINDER 
ist erfreulich ; seine wiederholten Poleniken ) 
heutiger Zeit haben mieh und wohl auch andete 
sehr gewundert. 
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Die widersprechenden Angaben, die Herr 
BINDER in verschiedenen Jahren über die seiner 


Ausicht nach auftretenden Kopflängen von 
Finschaltwellen machte, worauf ich letztes Mal?) 
die Leser hinwies, bezogen sich z. Zt. ihrer 
Veröffentlichung durchaus nicht auf verschie- 
denartige Leitungen oder Wicklungen, sondern 
waren vorbehaltlos gemacht. Tatsächlich 
ist die oben wiederholte Rechnung mit der 
Schließzeit des Schalters einfach falsch, da bei 
ihr das sehr viel schnellere Überschlagen des 
Einschaltfunkens vergessen ist. Herr BINDER 
gibt ja nunmehr auch zu, daß er früher „im 
Banne“ anderer Anschauungen stand. 

Sollte es wohl auf ähnliches zurückzu- 
führen sein, daß er im vorigen Jahre) noch 
glaubte, man rechne bei technischen Wander- 
wellenproblemen allgemein eo ‚wie wenn die 
Felder ruhen würden‘, während er sich auf 
Hem WAGNERS und meinen Hinweis jetzt 
an Hand von HEAVISIDE und anderen über- 
zeugt hat, daß dies keineswegs zutrifft ? Ferner, 
daß er damals meinte, „es ließe sich leicht 
nachweisen, daß meine Bedenken gegen die 
Verwendung von statischen Feldern praktisch 
hedeutungslos sind‘‘, während er jetzt glaubt, 
daß sich die Ableitung von Wellenfeldern in 
Spulen aus statischen Ladungen „natürlich 
nicht streng beweisen läßt“? 

. Herr BINDER stellt seine Anschauungen 
immer wieder in Gegensatz zu der sogenannten 
„Theorie“. Ja, sind denn seine eigenen Feld- 
bilder eigentl ch keine Theorie? Daß wir 
mr einfachen Berechnung komplizierter Er- 
‚cheinungen gewisse Vernachlüssigungen ma- 
an müssen, ist eine Tatsache, die zwischen 
ufenieuren nicht mehr diskutiert werden 
m te. Daß wir aber beim zeichnerischen Stu- 
un des Wanderwellenverlaufes in Spulen 
ag das Gefühl appellieren sollen und 
Fehle außer anderen früher nachgewiesenen 
vorm) etwas Wesentliches an dem 
i Eeng, nämlich die endliche Ausbreitungs- 
mda nüigkeit der Wellen quer zu den Spulen- 
ola ea ohne weiteres unbeachtet lassen 
re ne en Verlangen, das Herr BINDER wohl 
ai A an die Fachleute stellen wird, die 
vom Y sind, sich bei ihren Studien mehr 

7 erstande leiten zu lassen. 
bi an Chlune möchte ich Herrn BINDER 

misie an er einmal wieder gegen mich pole- 
ufsåtze ı an Hand aller meiner bezüglichen 
aaa zu informieren, und nicht nur einige 

mep greifen, Alle seine obenstehenden 
Stand ee über meinen vermeintlichen 
er aie a t vaen überflüssig gewesen, wenn 
stehun en Inhalt meiner Arbeit über Ent- 
värtign Nr Verlauf von Sprungwellen?) gegen- 
neiere re ale ; dort ist z. B. auch eine 
skizziert, di & des \Vellenverlaufs in Spulen 
auch die An außer der Windungskapazität 
er Wellen iche Ausbreitungsgesch windigkeit 
sichtigt n quer zu den Windungen berück- 


Ks Herr BINDER zahlreiche der in diesem 
wenigste gezogenen Folgerungen, die ihm zum 
E n, durch den Hinweis von Herrn 
ın seinem Vortrage®) bekannt sein 
als „ziel als „seinen Standpunkt“ 
Möchte wird e seiner Arbeiten‘ hinstellen 
resichtg k die ‚Fachgenossen, denen diese 
sind en te eeit etlichen Jahren geläufig 
Berl; Berma Ben in Erstaunen setzen. 
ʻ“n-Westenàd, 30. III. 1917. 
; Wir R. Rüdenberg. 
ER 'T schließen hiermit diese Erörterung. 
EEE D. S. 
„ Am 26. und 27, März 1914. 
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Besprechungen. 


Die Reohtskunde des Ingenieurs. Ein 
Handbuch für Technik, Industrie und Han- 
del. Von Dr. jur. Richard Blum. XII u. 
870 S. in 8°%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis 12 M. 


Ein Handbuch für Technik, Industrie und 
Handel nennt der Verfasser sem Werk. Es 
soll den Ingenieur darüber belehren und auf- 
klären, was er einmal als Staatsbürger, als 
Mitglied des Gemeinwesens und zweıtens in 
seinem eigentlichen Berufe als Ingenieur an 
Rechtskunde wissen muß. Zur Lösung dieses 
schwierigen Problemes hat der Verfasser sein 
Buch in 5 Abschnitte und einen Anhang ge- 
gliedert. 

Im ersten Abschnitt behandelt er die 
allgemeine Rechtskunde. Er sucht hier 
den Leser in alle bestehenden Gesetze, welche 
für den Staatsbürger von Wichtigkeit sind, 
einzuweihen durch Bericht des wesentlichen 
Inhaltes. Beginnend mit dem Völkerrecht, wen- 
det er sich dann dem Staais- und Verwaltunge- 
recht dea Deutschen Reiches sowie der Staaten 
Preußen, Bayern, Sachsen, Württemberg und 
der Hansastädte zu. Dann wird das Bürger- 
liche Gesetzbuch erörtert, u. zw. der allge- 
meine Teil, das Recht der Schuldverhältnisse, 
das Sachenrecht, das Familienrecht und Erb- 
recht. Es folgt Zivilprozeßrecht, ebenfalls 
dem Gesetze entsprechend gegliedert be- 
sprochen, materielles und dann formelles Kon- 
kursrecht, Strafrecht und Strafprozeß, Han- 
delsreeht mit einer besonderen, die Börse be- 
handelnden Besprechung, Versioherungsrecht 
unter besonderer Erörterung aller Arten des- 
selben, Seerecht, Wechselrecht, Scheckreecht., 
Steuerrecht. Handelavertragsrecht, Preßge- 
setz, Literatur-Urheberrecht, Recht des Ver- 
kehrs mit Kraftfahrzgugen. Der erste Ab- 
schnitt schließt mit einem Kapitel ‚über «die 
Pfliehten als Schöffe und Geschworener. 

Die weiteren Abschnitte bebandeln die 
besondere Rechtskunde des Inge- 
nienrs, d.h. die für diesen speziell wichtigen 
resetzlichen Bestimmunge , welche daher in 
dem ersten Abschnitt über die allgemeine 
Reehtskunde mıt Recht übergangen oder nur 
gestreift sind. Die Gliederung ist hier in der 
Weise gewählt, wie im praktischen Leben . 
regelmäßig der Ingenieur den Gesetzesbestim- 
mungen bezegnet. Der zweite Abschnitt be- 
faßt rich mit den Rechtsverhältnissen 
des Ingenieurs nnd behandelt Dienstver- 
trag, Gehaltsaufrechmung, unlauteren Wett- 
bewerb, Patent- und Musterschutz, Konkur- 
renzklansel, Angestelltenversicherung unter 
spezieller Berücksichtigung aucb der Kriegs- 
bestimmungen. Im dritten Abschnitt wird 
die Gründung einer Fabrik ıns Auge ge- 
faßt und von diesem Ausgangspuukt aus er- 
örtert: Baun- und Baufluchten-, Grundstücks-, 
Eigentums- und Nachbarrecht, Banordnung. 
Fluchtlivien-, Wege-, Enteignungsrecht, W as- 
serrecht, Eisenbahnapnschluß, Errichtung ge- 
werblicher Anlagen und von deren Zubehör. 
In weiteren Kapiteln werden dann noch die 
Gesellschaftsformen gewerblicher Unterneh- 
inen rechtlich erörtert. Der vierte Abschnitt 
ist dem Betrieb gewidmet. Er behandelt 
mithin in einzelnen Kapiteln gegliedert das 
Gewerbe- und Arbeiterrecht, Tarıf-, Akkord- 
und Bergbau. Verdingevertrag, Gewerbe- und 
Kaufmannsgerichte, die gesamte Arbeiter- 
versicherung und die Bilanz im allgemeinen 
wie bei speziellen Gesellschaftsformen. Im 
fünften Abschnitt ist das Recht des Ver- 
triebes ins Auge gefaßt. Hier finden wir 
die Bestimmungen über Handelsgeschäfte, 
speziell über Handelskauf, Verzugsfolgen, Lie- 
ferungafragen une  Mängelrügen, Versand, 
Handelsbräuche und schließlich gewerblichen 
Rechtsschutz. Hier sind auch prozessuale Er- 
örterungen geschickt und übersichtlich ange- 
gliedert über einstweilige Verfügungen, Streit- 
enossenschaft und Streitverkündung, Schieds- 
gerichte und Gutachtertätigkeit. Schließlich 
finden hier noch richtigen Platz nach der An- 
ordnung des ganzen Werkes: Besprechung 
von Werk- und \Werklieferungsvertrag, von 
Eızentumsvorbehalt. Unternebmerverbänden, 
Submissionen und Interessengemeinschaften. 
Im Anhang sind schließlich noch die Kriegs- 
d das Besitzsteuerge- 
setz erörtert, und im letzten Kapitel ist die 
Einwirkung des Krieges auf Lieferungsver- 
träge und die Kriegsklausel besprochen. Diese 
für den Leser wenig kurzweilige Aufzählung 
des Buchinhaltes ist im Interesse gewissen- 
hafter Besprechung nötig, da hierduren na De 
noch in knappester Form gezeigt wird, wec 

eohtlichen Materials zur Erfüllung 
seines Zweoks der Verfasser ın seinem Werke 
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zusammentragen mußte und auch mit Erfolg 
zusammengetragen hat. An den für den In- 
genienr wichtigsten Buchstellen sind die Ge- 
setzesbestimmungen wörtlich wiedergegeben, 
undes ist auf wichtige Entscheidungen der Ge- 
richte sowie auf Stellungnahme der Rechts- 
lehre verwiesen. Selbstverständlich konnte 
der Verfasser nicht tiefgründige wissenschaft- 
liche Bearbeitung einzelner genereller oder 
spezieller Rechtsfragen bieten. Er mußte sich 
bei der Überfülle des wiederzugebenden Stoffes 
jeweils auf die knappeste Darstellung be- 
schränken. Nur so konnte es ihm gelingen. 
ein gemeinverständliches Kompendium in er- 
schöpfender Weise herbeizuführen. 

Das Werk ist vorzüglich geeignet, einem 
Ingenieur oder sonstigen Industriellen oder 
Handelsgewerbetreibenden als Nachschlage- 
werk zu dienen zur raschen Orientierung über 
die rechtlichen Grundlagen heim Auftauchen 
irgendwelcher Rechtsfragen im praktischen 
Leben. Selbstverständlich kann es nur einer 
vorläufigen jeweiligen Orientierung dienen. 
die stets zweckdienlich, bisweilen notwendig ist, 
schon zur Beratung eines Rechtakundigen über 
verwickeltere Rechtslagen und Rechtsfragen. 
Sobald die Lage rechtlich einen irgend ver- 
wickelteren Charakter annimmt, kann und soll 
sich der juristische Laie nicht etwa auf die aus 
dem Werke zu schöpfende Rechtskenntnis 
verlassen. Dann ist es selbstverständlich er- 
forderlich, einen rechtskundigen Berater zur 
Prüfung der Lage nach Maßgabe des Standes 
der jeweils in Betracht kommenden speziellen 
Rechtsprechung und Rechtslehre heranzu- 
ziehen. So klar und zutreffend z. B. die Dar- 
legungen auf S. 87 ff. über Zubehör und Be- 
standteil sind, so wird ein Ingenieur an Hand 
derselben doeh nicht ohne weiteres zu ent- 
scheiden vermögen, ob und inwieweit im Ein- 
zelfall beispielsweise Leitungsnetze elektri- 
scher Überlandzentralen als Bestandteil oder 
Zubehör zu gelten haben und in Ansehung 
welcher Grundstücke. Aber die Ausführungen 
auf S. 87 ff. werden den Ingenieur befähigen. 
den Sachverhalt im Einzelfall dem zu be- 
ratenden Rechtskundigen erschöpfend in recht- 
licher Hinsicht vorzutragen und die nach Prü- 
fung der Rechtsprechung und Rechtslehre zu 
gebende Rechtsbelehrung des PBeraters er- 
schöpfend zu verstehen. 

Hinsichtlich der rechtlichen Darlegungen 
des Verfassers max es genügen, daß ich er- 
klären kann, im ganzen Werke nur eine 
Stelle gefunden zu haben, an welcher ich etwas 
anderer Auffassung bin. Bei der Erörterung 
des Patentsehutzes und der Patentauslegung 
vermisse ich den rechtlichen Hinweis, daß das 
Patent gewählt ist als Entgelt für die ob- 
jektive Bereicherung der Technik. Bei 
der Patentauslegung ist daher stets die Frage 
zu stellen: Um was ist die Technik ob- 
jektiv bereichert, natürlich nach dem 
Stande der Branchetechnik z. Zt. der 
Patentanmeldung? Die Beantwortung 
dieser Frage gibt jeweils auch die Lösung der 
anderen Frage: Ist das Patenterteilungsma- 
terial vereinbar mit dem gewonnenen Ergeb- 
nis, oder zwingt das Patenterteilungsmaterial 
zur Annahme, daß das Patent erteilt wurde 
infolge Irrtums des Patentamts über den Stand 
der Branohetechnik auf eine angebliche Fr- 
findung ohne objektive Bereicherung der 
Technik ! R 
Im übrigen kann ich den Ausführungen 
des Verfassers nur Lob spenden und bin der 
Auffassung, daß das Werk dem Zwecke, dem 
es dienen soll, in ganz hervorragender Weise 
nutzbar zu sein geeignet ist. Dr. Cantor. 


Eingänge. 


(Ausführliche Bespreobung einzelner Werke vorbehalten.‘ 
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hwert und Ertragswert nebst Baukon- 
ne, und Abschreibung von Werken 
mit Betriebsnetzen, also von Bahnen. Elektrizi- 
täts-, Gas- und Wasserwerken usw. Von C. H. 
Goedecke. XVI u. 224 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg. München 1917. Preis geb. 9 M. 
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Meldepflicht für Radium usw. Die von uns 
auf S. 200 gebrachte Notiz über die Meldepflicht 
von Radium, Mesothorium und Radiothor, ist. 
wie aıntlich mitgeteilt wird, unrichtig; weder die 
Militärbefehlshaber noch eine andere amtliche 
Stelle hat eine derartige Bekanntmachung er- 


lassen. 
Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sachsenwerk Licht- und Kralt-A. G.!). 
Nach dem Bericht über das am 31. XIl. 1916 
abgelaufene Geschäftsjahr hat dies den ge- 
stellten Erwartungen entsprochen, indem es 
weitere erhebliche Ausdehnungen des Betriebes 
bei geateigerten Umsätzen und Ergebnissen 
brachte. Trotz starker anderweitiger Inan- 
spruchnahme wurden auch in der elektrischen 
Abteilung beträchtliche Umsätze erzielt. Die 
erhebliche Ausdehnung des Unternehmens, die 
aus dem auf nahezu 40 Mill. M gesteigerten 
Jahresumsatz und der Erliöhung der Arbeiter- 
zahl auf mehr als 5000 erkennbar ist, erfordert 
neue Geldmittel, weshalb die im April a 
haltene Hauptversammlung die Erhöhung des 
Aktienkapitals von 3 auf 7,5 Mill. M beschloß. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung weist 
einen Jahresgewinn von 5,846 Mill. M (5,269i.V.) 
aus. Diesem stehen gegenüber allgemeine Un- 
kosten nebst Sondervergütung an den Vor- 
stand von 0,817 Mill. M (0,786 i.V.), Obliga- 
tionszinsen und Steuern von 0,245 Mill. M 
(0,164 i.V.), Kriegsunterstützungen von 0,658 
Mill. M (0,226 i.V.). Abschreibungen von 1,450 
Mil. M (0,497 i.V.). Hieraus ergibt sich ein 
Reingewinn von 2,812 Mill. M (3,692 i. V.), aus 
dem für besondere Zuwendungen 1,5 Mill. M 
(2,67 i.V.) und für Tantiemen 0,219 Mil. M 
(0,077 i.V.) bereit gestellt werden. Die vor- 
geschlagene Dividende von 20% (18 i.V.) er- 
fordert 0,9 Mill. M (0,81 i.V.). l 

Die Bilanz schließt ab mit 18,699 Mill. M 
(12,271 i.V.) und bewertet Grundstücke und 
Gebäude mit 2,5 Mill. M (1,495 i. V.), Marchinen, 
Betriebsanlagen, Werkzeuge, Inventar, Mo- 
delle und Patente mit 0,2 Mill. M (0.363 i. V.). 
Waren mit 7,978 Mill. M (2,823 i. V.), Anlagen 
und Beteiligungen mit 0,414 Mill. M (0.362 
i.V.). Schuldnern mit 2,841 Mill. M (2,213 
i. V.) stehen Gläubiger mit 7,532 Mill. M (2.198 


i. V.) gegenüber. — z2. 
Gesellschaft für elektrische Hoch- und 
Untergrundbahnen, Berlin?) Nach dem Be- 


richt über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
20. Geschäftsjahr fand eine weitere Steigerung 
des Verkehrs statt, die z. T. auf die Einschrän- 
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mit 27,4 km Streckenlänge betrug im Jahre 
1916 78,7 Millionen (69,5 i. V.). Dazu kommen 
noch 2,772 Mill. Fahrgäste (2,251 i. V.) auf der 
Flachbahn-Anschlußstrecke Warschauer Brücke 
— Lichtenberg. Es wurden mit 226 Trieb- und 
174 Beiwagen 3,435 Zugkm (3,425 i.V.) in 
Zügen bis zu 6 Wagen gefahren ; auf der Flach- 
bahn 0,413 Nutzkm (0,400 i.V.). Die Verkehrs- 
einnahmen betrugen auf der Stammstrecke 
10,361 Mill. M (9,036 i. V.), auf der Flachbahn 
0,170 Mill. M (0,139 i.V.). Die Durchschnitts- 
einnahme für den Fahrgast auf der Hoch- und 
Untergrundbahn betrug 13,16 Pf (12,99 i.V.). 
In der Gewinn- und Verlustrechnung stehen 
10,531 Mill. M Betriebseinnahmen (9,175 i. V.) 
5,791 Mill. M Betriebsausgaben (4,782 i. V. 
genüber ; außerdem sind noch 2,247 Mill. M an 
verschiedenen Einnahmen (2,215 j. V.) aufge- 
führt. Zinsen erforderten 3,704 Mill. M (3,707 
i. V.), Rücklagen 1,785 Mill. M (1,263 i. V.), Ab- 
gaben 0,215 Mill. M (0,184 1.V.), Abschreibungen 
56 048 M (61 027 i.V.),. Von dem Überschuß 
von 2,487 Mill. M (3,378 i. V.) werden 5% dem 
gesetzlichen Reservefonds zugeführt, auf 10 
Mil. M Vorzugsaktien werden 5% en i. V.) 
auf 52,5 Mill. Stammaktien 3% (4 i. V.) Divi- 
dende verteilt, der Rest von 0,306 Mill. M 
(0,356 i.V.) wird auf neue Rechnung vorge- 
tragen. Die Bilanz schließt ab mit 190,092 Mill. 
M (189,272 i. V.). —2. 


Reiniger, Gebbert & Schall A. G., Berlin!). 
Nach dem Bericht über das am 31. VII. 1916 
abgelaufene 9. Geschäftsjahr betrug der Roh- 
gewinn 2,370 Mill. M (2,123 i. V.) und der Rein- 
gewinn einschl. Vortrag 0,685 Mill. M (0,609 
i. V.) Davon werden 12°, Dividende auf 3,5 
Mil. M Aktienkapital gezahlt, 113000 M 
(52 000 ı.V.) der jegsgewinnsteuer-Reserve 
zugeführt und 11,471 M auf neue Rechnung 
vorgetragen. Die mit 8,313 Mill. M (7,563 i. V.) 
abschließende Bilanz bewertet Gebäude, Ma- 
schinen, Werkzeuge und Utens lien mit 1,189 
Mill. M (1,353 i.V.), Warenvorräte mit 1,005 
Mill. M 1.002 1.V.), Kasse und Effekten mit 
1,415 Mill. M (0,456 ı1.V.). Schuldnern mit 
4,413 Mill. M (3,793 N stehen Gläubiger mit 
2,681 Mill. M (1,957 1.V.) gegenüber. --2, 


—.u 


Dividenden. Main - Kraftwerke A. G., 
Höchst a. M.: 5% auf 8 Mill. M (wie i.V.); 
Elektrizitätswerk und Straßenbahn Tilsit A.G.: 
6% (5% a f 1,5 Mill. M i.V.); Hirschberger 
Thalbahn A. G., H:rschberg ı. Schles.: 40°, 
auf 1,5 Mill. M (wie i. V.); Rhein-Main-Elek- 
trizitätswerke A. G.: dividendenlos (8°, i. V.) 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Handelsgebrauch bei Taschenlampenbatte- 
rien. Ein Handelsgebrauch, nach welchem im 


yI 


1) = VL 1013 Eröffnung der Linic-Reichskanzlerplatz— Stadion. 
>, 1. bzw. 27. VII 1913 Eröffnung der Linie Spittelmarkt— Alexurderplatz. bzw. FAlexunderplatz- Nordring” 
» 12. X. 1913 Eröffnung der Linien Wittenbergplatz— Kurfürstendamm‘ bzw. Kurfürstendamm- Nürnbergerplatz. 


9) 2. VII ws Mabilmachung. 


Abb. 1. Betriebsorgebnisse der Hochbahngesellschuft 1913 bis™19)6. 


kung des Ommibus- und Droschkenverkehrs 
zurückzuführen ist. Die Verkelirsziffern der 
lloch- und Untergrundbahn einschließlich der 
fremden Anschlußstrecken in den einzelnen 
Monaten der Jahre 1913 bis 1916 zeigen die 
Kurvender Abb.1. DieZahlder beförderten Fahr- 
päste auf den eigenen Linien der Gesellschaft 
i Bericht fiber 1915 vgl. „ETZ“ 1016, 8. 28. 
<; Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8.210. 


pa A up ann nee ge ee 


Für die Qchriftleitung verantwortlich: R C Zenme In Berlin 


Handel mit elektrischen Taschenlampenbatterien 
eine dreimonatliche Gewährleistung übernommen 
wird, derart, daß innerhalb der Frist unbrauch- 
bare Batterien umgetauscht werden, besteht 
nicht. Zu Beginn des Krieges wurde eine neun- 
monatliche und auch noch längere Lagerfähig- 
keit gewährleistet: im Herbst 1916 wurde sie 


H Bericht über 1918/14 siehe „ETZ“ 1915, 8. 84. 
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durch Beschluß des Verbandes der Fabrikanten 
von Taschenlampenbatterien in Deuts-hlaud 
auf 3 Monate herabgesetzt, und seit Juni 1916 
wird infolge eines entsprechenden Verhands- 
beschlusses überhaupt keine Gewähr mehr ge- 
leistet. Da in dem Verbande etwa 45%, der 
Erzeugung vertreten sind und der Handel sich 
dessen e ogun gan angepaßt hat, soist es jetzt 
im Handel mit Taschenlampenbatterien üblich, 
die Verkäufe ohne Gewähr für Lagerfähigkeit 
abzuschließen. (Mitt. d. H. K. Berlin, 1917, Nr. 2.) 


Der Bergbau und die metallurgische In- 
dustrie der Vereinigten Staaten. In Zahlen- 
tafel 1 sind die Förder- bzw. Erzeugungszahlen 


Zahlentafel 1. Förderzahlen der 
Vereinigten Staaten. 


1914 1915 1916 
| 
| | 
Eisenerz . Mill. t1) | 43,6 59,8 | 823 
Gußeisen . Mill. t | 23,500 30,350 | 40,100 
Ferromangan = 0,188 : 0,23 0,36 
Blei... . - 1050 | 1292 | 1760 
Kupfer?) e a 0,525 | 0,646 | — 
Nickel . . . Mill kg | 13,65 : 20,0 | %0 
Quecksilber . . . kg |544 000 ! 715 000 | 984.000 
Dok a a ieh 328 446 609 
Silber A ut 2250 | 2100 70 
Gold . . Mill. $ | 94,532 | 101,036! 92,315 
Anthrazit . . Mill. t | 82,4 80,6 | 80,8 
Gas- und Flammkohle . | 
Mill. t 384 ; 892 462 
Koks. n, 31,3 878 | 493 
Petroleum . . Mill. hl 505 : 6534 53b 


für Eisenerz, Metalle und Brennstoffe der Ver- 
einigten Staaten in den Jahren 1914/16 nach 
„Engineering and Mining Journal“ vom 6. I. 1917 
gegeben: Einige dieser Ziffern lassen die durch 
Een Krieg bedingte erhebliche Steigerung er- 
ennen. 2. 


Firmenverzeichnis. 


Dr.Ing. Schneider & Co., Elektrizitätsge- 
sellschaft m. b. H., Frankfurt a. M. Die Firma 
ist am 30. III. 1917 in Liquidation getreten. 
Die Herren Dr.»Sna. J. J. Schneider und C. A. 
Schneider, die einzigen Gesellschafter und Ge- 
schäftsführer, haben das Geschäft mit Aktiven 
und Passiven übernommen und werden es 
unter der Firma Dr.:na. Schneider & Co. ale 
offene Handelsgesellschaft unverändert weiter- 
führen. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen.Hirseh: 
berger Talbahn A. G., Hirschberg i. Schler.: 
um 05 auf 2 Mill. M. — Gesellschaft für elek- 
trische Industrie, Wien, von 4 anf 6 Mill. K. 


Verschiedene Nachrichten. 


Einheitliche Zahlungsbedingungen im Be- 
leuchtungskörpergewerbe. Die Vereinigung der 
Beleuchtungskörperfabrikanten Deutschlands 
hat die Festlegung einhe'tlicher Zahlungs- 
bedingungen beschlossen, u. zw. sind die Mit. 
glieder verpflichtet, ihrerseits den Abnehmern 
die einheitliche Zahlıngsbedingung „30 Tage 
netto Kasse nach Rechnungsdatum‘‘ zu stellen. 

Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der FElektrizitätswerke Rhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Februar 1917 insgesamt 
92,756 Mill. kWh (80,240 i. V.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerke 59493 Ab- 
nehmer (+ 5794 g. V.) und 24979 Hausan- 
schlüsse (+ 831 g. V. ). Die nutzbare Energie: 
abgabe wi Eigenverbrauch) betrug 38.58» 
Mill. kWh (+ 7,923 g.V.). 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 14. IV. 1917. für Il 


(0.45 kg). 
Kupfer: Elektrolvt die ersten 3 Quartale 
29,00, 2400 e1 


Rohzinn 54,90 55.2) 
Zink. 10,0/10.30 » 
9.025 ~ 


Blei . 


) 1 t = 1000 kg. ; 

t) Dia Zahlen für Kupfer haben wir nach eiT 
anderen Quelle eingesetzt, da uns die gegebenen Zublen 
nicht richtig zu sein schienen. Die amerikanischet 
Kupferraffinerien verarbeiteten 1914: 0,690, 1915: 0735 ua 
1916: 1,010 Mill. t. 
ĖS ud 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 6. Wer liefert automatische Spulen- 
wickelmaschinen für kleine Induktionsspulen a 
Drähten von 0,08 bis I mm und Lagenwicklung 
PER EREIGNETE E SERIE ERBEN ERNENESEENETRRRE mar 


Abschluß des Heften: 14. April 1917. 
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38. Jahrgang. 


Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung.!) 


Von W. Hoffmann, Herford. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, dal 
die preußische Regierung einen Eingrit! in die Elek- 
trizitätserzeugung bereits angekündigt hat. und es 
wird den interessierten Kreisen dringend empfohlen, 
auf die Gestaltung dieses Projektes Eintiuß zu ge- 
winnen. Gleichzeitig werden die Einwendungen 
gegen das Klingenbergsche Projekt der Groß- 
erzeugung widerlegt, und es wird behauptet, daß 
der zu erwartende Gewinn erheblich größer würde. 
als von Klingenberg berechnet. weil in dieser Rech- 
nung günstige Faktoren unberücksichtigt geblieben 
sind. Die Mitwirkung des Staates wird unter der 
Voraussetzung befürwortet. daß sie sich auf die 
Großerzeugung beschränkt, weil dem Staate damit 
eine wachsende Einnahmeuuelle für die Deckung 
seiner Ausgaben erschlossen wird, die ihm nicht 
vorenthalten werden kanu. Voraussetzung des Ver- 
fassers ist, deßB der Staat unter keinen Umständen 
ein Lieferungsmonopol an die Verbraucher bekommt. 
sondern daß dieses Geschäft den bestehenden Werken 
erhalten bleibt. 


Nach den Äußerungen des Ministers der 
öffentlichen Arbeiten und der Parteiführer im 
Preußischen Landtage?) aus allerletzter Zeit sind 
die Vorarbeiten für einen Eingriff des Staates 
in die Elektrizitätsversoreung scheinbar schon 
weiter gediehen, als bisher angenommen wer- 
den konnte, und es ist daher berechtigt und not- 
wendig, daß die interessierten Kreise sich mit 
dieser alle laufenden Fragen der Elektrotechnik 
wet überragenden Angelegenheit möglichst 
eingehend beschäftigen. 

Die Versammlung, die die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke am 4. ALL. 1916 im Preußi- 
shen Abgeordnetenhause abgehalten hat), 
waron der Hauptsache mit einem Vort rare von 
Direktor Dr. Voigt, Kiel, ausgefüllt, der das 
von Prof. Dr. Klingenberg unter obiger Über- 
schrift ausgearbeitete Projekt in allen Einzel- 
teten zu widerlegen suchte und im ganzen Ver- 
i Andere Stimmen sind teils wegen der 
ee weil die Frage noch zu neu 
zur Geltung gekommen. 
u Shan ngenbeng bat inzwischen m Wort 
Re: gegnerischen Auberungen zu 
K y sen versucht und dabei nach meiner 
nl a gearbeitet wie seine 
elle. E rojekt mehrfach Absichten 
wiederholt an io Klingenberg selbst 
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l. Der Übergang von der heutigen Art der | von unseren bisherigen Vorstellungen von „Be- 


Klektrizitätsversorgung m eme den Plänen 
Klmgenbergs entsprechende Form führt zu 
emem Emerff m Existenz und Rechte der 
vorbandenen Werke, ohne dab dem Strom- 
almehmer der Strom verbilliet und dem 
Staate nennenswerte imahen zugeführt 
werden würden. 
Die technisehen Grundlagen der Abhand- 
hmg Klmeenberes sind unsicher und Au 
optimistisch, Insbesondere trifft die von 
ihm angenommene Überlegenheit der., Groß- 
kraft werke“ gegenüber „Nahkraftwerken“ 
in bezug auf billigere Baukosten, größere 
Wirtschaftlichkeit und erhöhte Anschluß- 
mörlichkeit von Grobabnehmerm nicht zu. 
3. Die durch die 100 000 V-Leitungen beding- 
ten Mehrkosten bei Errichtung verbältnis- 
mäbig weniger „verkuppelter Großkraft- 
werke“ sind so groß, daß schon hierdurch 
em etwaiger wirtschaftlicher Vorteil emer 
„elektrischen Großwirtschaft“ wieder auf- 
gehoben werden würde. Außerdem ent- 
sprechen 100 000 V-Leitungen berechtigten 
Ansprüchen an Betriebssicherheit nicht. 


® to 


Zu der Frage der staatlichen Emflußnahme 
auf die elektrische Großwirtschaft äußert sich 
Klmgenberz folgendermaßen: 


„Wie weit die staatliche Einflußnahme 
auszudehnen ist, ob es die alleinige Aufzabe 
des Staates sein soll, die sich aus nachstehenden 
Untersuchungen ergebenden: Vorschläge zu ver- 
wirklichen, oder ob er sich darauf zu beschrän- 
ken habe, eine Organisation ins Leben zu 
rufen. bei der sem Eimfluß auf die Erzeugung 
und Verteilung gesichert ist, will ich absieht- 
lieh unerörtert lassen.“ 

„Kine weitere unerläßliche Vor- 
aussetzung Jedes staatlichen Eingriffs 
ist die, dab bestehende Werte nicht 
vernichtet werden dürfen. Darans folet, 
daß die staatliche Wirtschaft nur dort am 
Platze ist, wo die Lieferung nicht tenrer wird 
als die bisherige Erzeugung.“ 

„Ps darf femer vorausgesetzt werden, daß 
der Staat es möglichst vermeiden sollte, in be- 
stehende Rechte einzugreifen und gegebene 
Verhältnisse von Grund aus minzuändem.“‘ 


Man sieht aus diesen Sätzen, «dab sich 
Klingenberg der Schwierigkeiten wohl bewußt 
Ist, die die Organisation einer staatlichen Ein- 
flußnahme auf die elektrische Großwirtschaft 
zur Folre hat, und daß deren emigermaben 
erschöpfende Behandlung über den Rahmen 
der Klinsenbergschen Abhandhing weit binans- 
gegangen wäre. Gerade «dieser Teil des Vor- 
trazes, der nur m kurzen Zügen auf die haupt- 
sächlichsten Punkte hinweist, läbt die Mit- 
arbeit der beteilisten Kreise besonders er- 
wünscht erscheinen. da es sich um die Schaffung 
von Organisationsforinen handelt, die von den 
uns heute geläufigen staatlichen Eimriehtungen 
weit verschieden sind. Selbst der Vergleich mit 
den Betrieben und der Verwaltung der staat- 
lichen Eisenbahnen würde der Eigenart des 
Problems wohl nur wenig gerecht werden. Am 
ehesten könnte man an die gemischt wirtschaft- 
lichen Unternehmungen denken. Nun wird 
man sich aber beim Neuaufbau unseres Wirt- 
schattslebens an manchen Stellen. auf die der 
Staat maßgebenden Einfluß ausübt, an Em- 
richtungen und Formen gewöhnen müssen. die 


hörden“ und Staatsbeamten‘ sehr abweichen. 
Jeh möchte bei dieser Gelegenheit nur daran 
erinnern, dab noch vor verhältnismäßig kurzer 
Zeit eme Stellung, wie sie heute die Leiter 
groBer kommunater Blektrizitätswerke inner- 
halb der Beamtenschaft einnehmen, kaum 
denkbar gewesen wäre, 

In dieser Ihmsicht wäre also ein unüber- 
steigbares oder auch nur schwerwierendes Hin- 
dermis der Klingenbergschen Pläne kaum zu 


erblicken. 


Die von den Gegnem des Projektes bisher 
erhobenen Eimwendungen genügen zu einer 
Widerlesung in keiner Beziehung. Wenn Dr. 
Passavant als emer der Wenigen, die eigene 
Erfahrungen im Betriebe von Großkraftwerken 
besitzen, und dessen Denkschrift zur Frage der 
Besteuerung der Elektrizität hervorragend ut 
ist, gegen das KŘlingenbergsehe Projekt nicht 
mehr einzuwenden hat als bisher. so müssen die 
Vorschläge Klingenbergs grundsätzlich richtig 
sein. In der..ETZ*1916, S.409 ff. führt Dr. Pas- 
savant in der Hauptsache gegen das Projekt 
an, es würden blühende Werke entwertet, der 
von Klingenberg berechnete Überschuß nicht 
erreicht werden, weil die Anlagekosten nach 
dem Kriege erheblich höhere wären, der Staat 
dürfe ein Kapital von 900 Millionen unter den 
jetzigen Wirtschaftsverhältnissen nicht um 
einen so geringen Überschuß anlegen, und vs 


solle die organische Weiterentwicklung do 


jetzigen Verhältnisse nicht gestört werden. In 
der Diskussion am 4. XII. 1916 wandte sich 
Dr. Passavant in der Hauptsache gegen den 
staatlichen Zwang und befürwortete die orga- 
nische Fortentwicklung der bestehenden Werke 
in freien Spiel der Kräfte. Alle Gründe von 
Dr. Passavant Jassen sich leicht widerlegen. 
Eme IEntwertung der vorhandenen Anlagen 
will Klingenberg, wie schon nachgewiesen, 
selbst ausgeschlossen wissen, und dieses mub 
auch unbedingt gefordert werden. Dab stel- 
gende Anlagrekosten den Überschuß des Klin- 
genbergschen Projektes aufheben. ist unzu- 
treffend, weil die Steigerung der Preise auch 
die Erweiterung bestehender Anlagen treffen 
und die wirtschaftliche Überlegenheit der 
Großkraftwerke nur fördern würde. Die Frage, 
ob der Staat ein so großes Kapital aufwenden 
soll, ist lediglich wirtschaftlich zu beurteilen, 
d. h. nach dem Ertrage. Die Forderung der or- 
ganischen  Weiterentwickluing bestehender 
Werke hat nur für wenige Gebiete. z. B. Grob- 
städte und Industriebezirke, Berechtigung. Für 
die große Mehrzahl der mittleren und klemen 
Werke wird damit den Staatsinteressen aber 
nicht gedient. denn es ist ausgeschlossen, dab 
diese ohne staatliche Einwirkung zu Großkraft- 
werken vereinigt werden können und ihre ver- 
schwenderische Betriebsweise aufgeben. Dr. 
Passavant wird aus eigener Erfahrung WISSEN, 
welehe Schwierigkeiten und Arbeiten es macht, 
kleine unwirtschaftliche Zentralen zur Aufgabe 
des Eigenbetriebes zu veranlassen, anuch wenn 
ihnen wirtschaftliche Vorteile geboten werden. 
weil die zuständigen Kollegien aus Mangel am 
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Klingenberg nicht näher behandelten Frage, 
wie weit der etwaige Zwang zum Strombezuge 
aus den staatlichen Großkraftwerken aus- 
lehnt werden darf. Die bestehenden wenigen 
Großkraftwerke haben natürlich kein Interesse 
ander Entstehung staatlicher Werke, weil sieden 
Gewinn, den der Staat (daraus erwartet, voll 
für sich in Anspruch nehmen, und (dieses Recht 
muß ihnen auch fernerhin gewahrt bleiben. 


Wenn ÖOberbürrermeister Plaßmann, 
Paderborn, den Standpunkt vertritt, das Klin- 
cmbergsche Projekt sei auch deshalb unan- 
nehmbar, weil in der Elektrizitätsversorgung 
jedes erzengende Werk in der Lage sein müsse, 
unmittelbar an den Verbraucher zu verkaufen, 
infolgedessen die staatlichen Großkraft werke 
mit der Zeit. dazu übergehen würden, auch den 
Verbrauch an sich zu bringen, was für die be- 
stehenden Unternehmungen selbstredend schäd- 
lich wäre, so kann ich ihm darin nicht beipflich- 
ten. Für die Ansicht, daß eine Stromversor- 
eungsorganisation, ob kommunal oder privat, 
selbst erzeugen müsse, lassen sich treffende 
Gründe nicht mehr anführen. Der Plaßmann- 
sche Standpunkt ist vielleicht treffend für 
kleinere Stromerzeugungsanlagen, deren Ver- 
kautspreise für größere Abnehmer den Selbst- 
kosten so nahe sind, daß größere Anschlüsse 
von Fall zu Fall sorgfältig berechnet und unter 
Umständen abgelehnt werden müssen. Bei der 
Versorgung aus Großkraftwerken müssen aber 
die Stromkosten nicht teurer als bei Selbst- 
erzeugung und den Zwischenunternehmern so 
genau bekannt sein, daß der Verkehr mit den 
Verbrauchern darunter nicht leidet. Es gibt 
heute sehr große Unternehmen, die zu den 
billigsten vorkommenden Strompreisen liefern 
und keine eigenen Erzeugungsstellen besitzen. 
Viele Unternehmen sind erst dadurch lebens- 
fähig und rentabel, daß sie keine eigenen Zen- 
tralen haben, und zahlreiche Gebiete verdanken 
dem Umstande die Vorzüge der Elektrizität, 
dab sie von Leitungen größerer Unternehmen 
berührt werden. Daß die Melırzahl der be- 
stehenden Unternehmen immer noch eigene 
Zentralen besitzt, ergibt sich lediglich aus der 
geschichtlichen Entwicklung der Elektrizitäts- 
versorgung, die mit der Erzeugung an der Ver- 
brauchsstelle angefangen hat. Das Endziel 
liegt zweifellos bei der Erzeugung an der Ge- 
winnungsstelle der Kohle und Wasserkraft, und 
es entspricht das Klingenbergsche Projekt nach 
meiner Ansicht durchaus dem Endziele der von 
allen Seiten grundsätzlich geforderten orga- 
nischen Weiterentwieklung unserer heutigen 
Klektrizitätsversorgung. 

Es ist u. a. behauptet worden, es sei un- 
möglich, für den Verkehr zwischen den Grob- 
kraftwerken und den Zwischenhändern eine 
Tarifform zu finden, die für das ganze Reich 
eine einheitliche Behandlung zulassen würde. 
Diese Schwierigkeit ist aber unbedeutend, ein 
gangbarer Weg dürfte sich hier etwa in der 
Weise finden lassen, daß man «len Grundpreis 
des Stromes für einen bestimmten Einheitspreis 
des Brennstoffes festsetzt und hierzu staffel- 
förmige Zu- oder Abschläge macht, je nach der 
Über- und Unterschreitung des Einheitspreises 
der Kohle, wie sie durch die Kosten für den 
Kohlentransport und durch Preisschwankun- 
ven infolge der wechselnden Marktlage verur- 
sacht wird. Ein derartiges Vorgehen würde sich 
selbsttätig den unvermeidlichen Unterschieden 


in den Stromkosten anpassen, wie sie — auch 
jetzt schon — durch die mehr oder weniger 


günstige Lage der Verbrauchssorte zu den Ge- 
winnungsstätten der Kohle bedingt sind. Ähn- 
liche Klauseln ließen sich mit Vorteil auch 
zwischen den Stromverbrauchern und den die 
Einzelverkauf besorgenden Unternehmern ver- 
einbaren. 
èy soll weiter untersucht werden, ob 
l. die den Vorschläsen Prof. Klingenbergs ent- 
sprechende „elektrische Großwirtschaft“ 
der heutizen „Einzelwirtschaft” überlegen 
ist, und ob 
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2. sie sonstige Vorzüge zur Folge hat, die 
anders nicht zu erzielen wären. 


Von grundlegender Wichtigkeit für die 
Wirtsehaftlichkeit der Elektrizitätserzeugung 
sind die Anlagekosten für 1 kW ausgebanter 
Leistung, die Klingenberg an Hand sorgfältiger 
Untersuchungen vorhandener Kraftwerke ohne 
die Transformatorkosten für Werke mit Ma- 
schineneinheiten von 1000 kW zu etwa 300 M, 
für Werke mit Einheiten von 3000 bis 5000 kW 
zu etwa 200 M und für Werke mit Turbinen von 
15 000 bis 20 000 kW bei günstigster Lage zu 
etwa 150 M angibt. Zu diesen Kosten macht 
Klingenberg einen gleichmäßigen Zuschlag von 
80 M/kW, um zusätzliche Ausgaben infolge 
schlechten Baugrundes, schwieriger Wasser- 
versorgung, Grundstückserwerbes usw. zu be- 
rücksichtigen. Dieser Zuschlag fällt bei den 
kleinen spesifischen Baukosten großer Werke 
wesentlich stärker ins Gewicht als bei mittle 
ren und kleinen Werken und verschiebt die 
Verhältnisse zugunsten der kleinen Werke. 


Daß große Werke unter Einsetzung frühe- 
rer Friedenspreise für durchschnittlich 180 M 
für 1 kW gebaut werden können, bestätigen alle 
Erfahrungen. Durch die Steigerung der Einzel- 
leistung von Turbinen und Kesseln nehmen 
nicht nur die spezifischen Kosten dieser Ma- 
schinen selbst ab, sondern es treten auch we- 
sentliche Ersparnisse an den Rohrleitungen, 
den Hilfsapparaten, Schaltanlagen, Funda- 
menten und Gebäuden gegenüber kleineren 
Maschinensätzen em. An diesen Verhältnissen 
würde auch dann grundsätzlich nichts geän- 
dert werden, wenn etwa nach dem Kriege eine 
allgemeine, bleibende Preiserhöhung gegen 
früher eintreten sollte, da sich diese auch bei 
kleinen Maschinen in noch höherem Maße 
äußern würde. Die Folge hiervon wäre allen- 
falls eine allgemeine Verteuerung der Strom- 
preise, u.zw. auch bei solchen Werken, die noch 
vor dem Kriege mit kleineren Baukosten er- 
stelit worden sind, weil ihre Leistungsfähigkeit 
gegenüber dem schnell wachsenden Strom- 
bedarf immer weniger ins Gewicht fällt, so daß 
ihnen ein bleibender preismildernder Einfluß 
nicht zugeschrieben werden kann. 

Die Steigerung der Eimzelteistung bel 
Dampfturbinen von 25000 auf 50000 kW 
und der Transformatoren von 25000 auf 
60 000 kVA, wie solche schon heute zur Auf- 
stellung gelangen, ist ein weiterer bemerkens- 
werter Schritt in Richtung der Baukosten- 
ersparnis großer Werke. Es ist auch außer 
Yweifel, daß die Leistung der Dampfkessel für 
Elektrizitätswerke durch Steigerung der Größe 
und der Beanspruchung der Heiz- und Rost- 
fläche erheblich über heutige Werte erhöht 
werden kann, was gleichfalls großen Werken 
in stärkerem Maße zugute kommt als mittleren 
und kleinen. Alles in allem darf man daher die 
durehscehnittlichen Baukosten für Kraftwerke 
großer Leistung mit 180 M/kW als sehr versich- 
tig angesetzt und ausreichend bezeichnen. 

Auch die im Klingenbergschen Vortrag für 
100 000 V-Leitungen und die Transformatoren- 
werke angenommenen Baukosten smd aus- 
kömmlich bemessen. 

Für die Untersuchung, ob ein Betrieb mit 
verhältnismäßig wenigen, dureh ein Hoch- 
spannungsnetz miteinander verkuppelten Groß- 
kraftwerken zahlreichen Nahkraftwerken ohne 
100 000 V-Leitungen überlegen ist, wird man 
sich zur Frmittlung der Betriebskosten der 
Abh. 3, 5, 6 und 7 der Klingenbergschen Ab- 
handlung bedienen dürfen, da die dort gege- 
benen Rechnungsgrundlagen für die Nach- 
prüfung der Brauchbarkeit dieser Schaubilder 
genügen. 

Es erscheint mir jedoch besser, das Ergeb- 
nis der Rechnung — im Gegensatz zu Professor 
Klingenberg — ohne alle Abrundungen anzu- 
geben und lieber unter Verwendung der Klin- 
genbergschen Werte zwei Grenzwerte festzu- 
lezen, zwischen denen das Endergebnis vorans- 
sichtlich legen wird. 
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Ausnmutzunssfaktor der 
Großkraitwerke . % 
Jährlicher Strombedarf 
von Preußen . .kWh 


Ausgebaute Leistung der 


40 bis 85 


10 Milliarden 


Werke . ....kW 835 bis 2,95 ii 
Erforderliches Anlage- s 2,35 Mill. 
kapital . . . . . M 602 bis 530 Mi 
Anlagekapital für Lei- : Mil. 


tungen und Transfor- 
matoren. . ». . . . M 370 = 370 Mil. 


Gesamtes Anlage- 
kapital . .M 972 bis 900 Mill. 


Bei einem Wärmepreis von 2,25 Pf/ 

N Bor - edy ae. /10 000 
WE gibt Klingenberg die Kosten für 1 kWh 
an für ein 


Großkrattwerk . . .. . 2,19 bıs 2,33 Pf 

Mittelkraftwerk . . . . . 8305 bis 341 .. 
Überlegenheit des Groß- 

kraftwerkes . . . . 0,86 bis 1,08 Pf 


Reservenersparnis des Groß- 
kraftwerkes . . ... 
Fortleitungskosten d. Groß- 
kraftwerkes . ..... 
bleibt Überschuß des 

Großkraftwerkes . . 


0.41 bis 0,63 Pf 


Kınnahmen: 


5%, Verziusung des ganzen 
Anlagekapitals . . . M 45 bis 48,6 Mill. 
(ist in den Kosten für 
1 kWh enthalten) 
Überschuß aus dem Strom- 
verkauf - . . . . . .M 41 bis 68,0 „ 
Gesamte Reinein- 
nahmen . . . M 86 bis 111,6 Mill. 
d. i m % des Anlage- 
kapitals. . . . . . 9,56 bis 11,5 %. 


Berücksichtigt man, daß für Abschreibung 
und Reparaturen der Kraftwerke 8,59%, der 
Leitungen 5% eingesetzt worden sind, was mit 
Rücksicht darauf, daß mit einem Ablauf von 
Konzessionsverträgen nicht gerechnet werden 
muß, sehr reichlich ist, so muß die erzielte Ver- 
zinsung als gut bezeichnet werden. Würde das 
Unternehmen von einer Gesellschaft betrieben 
werden, die die Hälfte des Kapitals als Obli- 
gationen herausgibt, so könnte eine Dividende 
von rd 14 bis 18% ausgeschüttet werden, wie 
sie heute nur vun vereinzelten Werken erzielt 
wird. 

Von entscheidendem Einfluß ist die Frage, 
ob durch die Verkupplung eine Erhöhung des 
Ausnutzungsfaktors von 25 auf 35%, bzw. von 
30 auf 40%, d. h. um 88 bis 40% seines jetzigen 
Wertes, erzielt werden kann. Der Einfluß der 
Verkupplung, den nur Werke, die nach diesem 
System arbeiten, zu beurteilen vermögen, Ist 
in der Tat ein außerordentlicher und in den 
Reelmungen von Klingenberg noch gar nicht 
genügend hervorgehoben. Der Ausnutzungs 
faktor wird sich aber auch zweifellos noch eT- 
heblich günstiger gestalten dadurch, daß sich 
neben den Großkraftwerken große Überschub- 
verbraucher, z. B. chemische Fabriken, ansie- 
deln, die die jeweilig freie Maschinenleistung 
abnehmen. Fermer kommt das Zusammen 
arbeiten mit Talsperren, die den Bedarf der 
Liehtspitzen decken und so den Ansnutzungs 
faktor der Dampfanlagen verbessern, m Be- 
tracht. 

Endlich berücksichtigt Klingenberg auch 
die darch Nebenproduktgewimmung zu erzie- 
lenden Ersparnisse nicht. Die Technik der 
Nebenprodukte hat unter dem Zwange des 
Krieges eine außerordentliche Entwicklung er- 
fahren und verspricht auch für künftige Frie- 
denszeiten eine sehr günstige Rente. Ihrer Em- 
führung in großem Mabstabe stellte sich bislany 
hauptsächlich der Umstand hindernd ent- 
gegen, daß der Betrieb mit annähernd gleich- 
bleibender Belastung durchgehen mb und die 
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fon, wenn die Kosten dabei geringer werden, 
als bei der Stillegung unter Berücksichtigung 
der Verzinsung und Tilgung für die vorhan- 
denen Werte. Für die Prüfung der Selbst- 
kosten müßten besondere Schiedsgerichte oder 
Kammem eingesetzt werden. 


Unter allen Umständen muß aber das Ge- 
setz einwandfrei feststellen, daß der Staat 
sich auf die Großerzeugung und den 
Vertrieb an die bestehenden Unternehmen 
und etwa noch zu gründenden kommunalen 
oder gemischt-wirtschaftlichen Unternehmen 
zu beschränken hat. Der Verkauf an die 
Verbraucher darf nur durch diese Unterneh- 
mungen erfolgen, und es müssen Erweiterungen 
der staatlichen Befugnisse, soweit es im gesetz- 
lichen Wege möglich ist, ausgeschlossen werden. 
Prof. Klingenberg vertritt etwa denselben 
Standpunkt. Die von ihm angeführten Gründe 
scheinen mir jedoch nicht durchschlagend. Es 
ist mindestens nicht ausgeschlossen, daß der 


„liohkeit des Absatzes erheblicher Energie- 
MO benöliet, Diese beiden Voraussetzun- 
ven waren bisher in deutschen Elektrizitäts- 
werken nicht gegeben. Sie lassen sich jedoch 
bei elektrischer Großwirtschaft ohne Schwierig- 
keit in großem Maßstabe durch Überschuß- 
abnehmer und Spitzenwerke für die Mehrzahl 
der Großkraftwerke schaffen. Im Gegensatz 
zu den Gemem Klingenbergs bin ich der An- 
sicht, daß der Überschuß von ihm viel zu vor- 
sichtig berechnet ist, weil er greifbare Werte 
ınberäcksichtigt läßt. 

Schließlich noch die Sicherheit der 100 000 
V-Leitungen. lch habe keine eigenen Erfah- 
rungen damit, und die meisten Gegner Klingen- 
bergs wohl auch nicht. Es ist aber außer Frage, 
daß die Höhe der Spannung, natürlich inner- 
halb der erprobten Grenzen, auf die Sicherheit 
viel weniger einwirkt als zahlreiche andere Er- 
scheinungen, wie Material, Bauweise, Zahl der 
Anzapfungen, Gelände usw. Die bisher im Be- 
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triebe befindlichen Leitungen mit dieser Span- 
mmg arbeiten nach Überwindung der unver- 


meidlichen Kinderkrankheiten gut, und die 


Großkraftwerke sollen untereinander mit Dop- 


pelleitungen verbunden werden, so daß außer 
einigen Werken an den äußersten Enden jedes 


über 4 Leitungen von 2 Seiten versorgt werden 
kann. Es hieße, die Leistungen der deutschen 
Elektrotechnik verleugnen, wenn man ihr nicht 
zumuten würde, die etwaigen Schwierigkeiten 
m überwinden. 

Als Leiter eines unabhängigen, rein kom- 
mumalen größeren Unternehmens halte ich es 
für meine Hauptaufgabe, die Bevölkerung 
meines Versorgungssebietes so gründlich und 
gut als möglich mit Elektrizität zu versehen, 
insbesondere weit abrelegene Gemeinden und 
solche Bevölkerungsschichten anzuschließen, 
die aus der Versorgung wirtschaftliche Vorteile 
haben. Wo die heute noch im eigenen Kraft- 
werk erzeugte Energie herkommt, ist mir ganz 
gleichgültig, denn für die Leistungsfähigkeit 
und das Ansehen des Unternehmens ist es in 
keiner Weise bestimmend, ob dieses eine eigene 
Zentrale besitzt oder nicht. Bei den unzähligen 
Aufgaben eines Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmens betrachte ich den Fortfall der Selbst- 
erzeugung als eine Erleichterung und Befreiung 
zahlreicher Arbeitskräfte für andere Zwecke. 
Denkt man an die zahilosen gleichartigen Sor- 
gen für die einzelnen kleinen und mittleren Be- 
tnebe, erwähnt sei z. B. nur die Kuhlenversor- 
gung während des Krieges, um die seit Jahr 
und Tag ohne Erfolg viel Arbeit geleistet wor- 
den ist, so muß es dringend erwünscht er- 
scheinen, diese Arbeiten und Sorgen in wenige 
Hände zu legen und dadurch zahlreiche Ar- 
beitskräfte in Köpfen und Händen zum Nutzen 
der Allgemeinheit freizumachen. 

‚ „Die Bedenken gegen den staatlichen Zwang 
sind gewiß nicht unbegründet. Sie müssen vom 
kommunalpolitischen und wirtschaftlichen 
Standpunkt eingehend gewürdigt werden, und 
die gesetzlichen Bestimmungen müssen so ge- 
faßt werden, daß den bestehenden Versor- 
sungsunternehmungen aus der Neuregelung 
keine Schäden drohen. Diese Ziele sind aber 
durchaus erreichbar und werden bei der Re- 
sierung nicht auf Widerstand stoßen. Die An- 
nahme, daß der Staat, wenn er einmal den 
Finger hat, die Hand nimmt, geht zu weit. Von 
solchen Grundsätzen ausgehend, hätten viele 
Gesetze nicht gemacht werden können, die sich 
as segensreich erwiesen haben. Wie weit der 
staatliche Zwang ausgedehnt werden soll, ist 

Jedenfalls eine der wichtigsten Fragen. 
für a meiner ‚Ansicht müßte die Grenze 
nn a selbständige Weiterentwicklung der 
stehenden Unternehmungen durch die Höhe 
iai "rzeugungskosten gesetzt werden, derart, 
Beh lo kraftwerke, die einen bestimmten 
N ostensatz nicht überschreiten, selbstän- 
3 weiterarbeiten und vergrößert werden 
ihr p Mittlere und kleine Werke müssen 
è bestehenden Anlagen weiterbetreiben dür- 


Staat eine so große neue Einrichtung auf be- 
sondere Grundlage stellen und unter Benutzung 
der vorliegenden Erfahrungen sich den Bedürf- 
nissen geschäftlich anpassen könnte, natürlich 
nicht ohne einheitliche Regelung für ganz 
Preußen und nicht ganz frei von bureaukrati- 
schen Belastungen. Die Klingenbergschen Be- 
denken sind aber bei anderen gleichartigen 
Unternehmungen, wie Eisenbahn und Post, 
überwunden worden, denn die Selbstkosten 
für die Bestellung eines Briefes auf dem Lande 
sind 10- und 20-mal teurer wie in der Groß- 
stadt, und ein gefahrenes Personenkilometer 
kostet auf der einen Strecke auch viel mehr 
als auf der anderen; die Kriegswirtschaft 
hat dem Staate in dieser Frage große Er- 
fahrungen gebracht. 

Für die unbedingte Ausschließung des 
Staates vom Einzelverkauf muß aber maß- 
gebend sein, daß dieses Geschäft heute für die 
große Mehrzahl der Kommunalverbände und 
für viele Erwerbsgesellschaften eine sich stets 
weiter entwickelnde steigende Einnahmequelle 
geworden ist, auf die sie unter keinen Umstän- 
den verzichten können, und daß die Kommunal- 
verbände auch sonst viele Gründe haben, auf 
die Elektrizitätsversorgung ihrer Gebiete maß- 
gebenden Einfluß zu behalten. 

Der Staat braucht Geld, um die infolge 
des Krieges ins Ungeheure wachsenden all- 
gemeinen Ausgaben zu decken, und muß — dar- 
über besteht wohl heute kein Zweifel mehr — 
alle gangbaren Wege beschreiten, um dieses 
Geld zu beschaffen. Die Elektrizität ist ein ge- 
eignetes Mittel wegen ihrer allgemeinen Ver- 
breitung, großen Wirtschaftlichkeit und beson- 
ders wegen ihrer aussichtsvollen Zukunftsent- 
wicklung, weil dadurch eine wachsende Ein- 
nahmequelle erfaßt wird. Sich gegen einen Ein- 
griff des Staates zu sträuben, wäre unter den 
heutigen Verhältnissen aussichtslos, es kommt 
nur darauf an, zwischen den höheren Staats- 
interessen und denen der bestehenden Werke 
einen Weg zu finden, der beiden Teilen gerecht 
wird, insbesondere bestehende Werte und ge- 
schäftliche Interessen nicht schädigt. Die 
Großkraftwerke kommen zweifellos. Eme 
plötzliche Umwälzung mit der für Jahre un- 
rentablen Aufwendung von 1 Milliarde M ver- 
bietet sich von selbst und wird auch von Klm- 
genberg nicht befürwortet, sie entstehen lang- 
sam nach und nach, den natürlichen Bedingun- 
gen und dem Bedarf entsprechend, ım ganzen 
Lande, wie sie schon ın einzelnen bevorzugten 
Gebieten mit besten Ergebnissen vorhanden 
sind. Neu an der Sache ist nur der geplante 
staatliche Eingriff. Ohne diesen ist eine allge- 
meine Durchführung des Planes aber nicht mög- 
lich, und wenn der Staat aus seiner Mitwirkung, 
ohne andere zu schädigen, für die Allgemeinheit 
Nutzen zielen kann, so muß er es tun. 
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Die Geschichte des Transformators. 
Von L. Schüler, Berlin. 


(Schluß von 8. 216.) 


7. Weiterentwicklung von 1888 bis 1891. 


Mit dem Jahre 1888 entbrannte unter den 
Fachleuten ein lebhafter Kampf über die Frage, 
ob Elektrizitätswerke in Zukunft mit Gleich- 
strom oder Wechselstrom gebaut werden soll- 
ten. Da zugunsten des Gleichstromes haupt- 
sächlich die Möglichkeit der Aufspeicherung 
in Akkumulatoren, zugunsten des Wechsel- 
stromes dagegen die Transformierbarkeit ange- 
führt wurde, so ist dieser Streit auch häufig als 
Kampf zwischen Akkumulator und Transfor- 
mator bezeichnet worden. Der Kampf setzte 
ein mit jenem schon erwähnten Vortragsabend 
in dem Institute of Electrical Engineers, Lon- 
don, am 9. II. 1888. Nach den Vorträgen von 
Kapp und Mackenzie entwickelte sich eine 
sehr lebhafte Diskussion, an der sich die her- 
vorragendsten Fachleute, wie Bernstein, 
Crompton, Evershed, Mordey, Perry, 
Silvanus P. Thompson beteiligten. Gegen 
den Wechselstrom wandte sich besonders 
Crompton, der damals ein neues Gleichstrom- 
Verteilungssystem entwickelt hatte, das er 
„Batterie - Transformatorsystem‘‘ nannte; es 
bestand darin, daß in den verschiedenen Stadt- 
teilen Akkumulatorunterstationen errichtet 
wurden, die lokale Netze speisten und alle in 
Hintereinanderschaltung von der Zentrale aus 
geladen wurden. Da der Streit nicht zum Aus- 
trag gebracht wurde, so hielt Crompton in der 
Sitzung am 12. IV. 1888 einen Vortrag mit dem 
Titel: „Central-Station Lighting : Transformers 
v. Accumulators‘, in dem er sein System schil- 
derte und eine vergleichende Betriebskosten- 
rechnung anstellte. An diesen Vortrag schloß 
sich wieder eine sehr erregte Diskussion, zu 
deren Fortsetzung noch drei außerordentliche 
Sitzungen anberaumt werden mußten. Die 
Diskussion drehte sich in erster Linie um 
Kosten, Lebensdauer und Wirkungsgrad der 
Akkumulatoren, Möglichkeit der Herstellung 
von Hochspannungskabeln, Möglichkeit des 
Parallelbetriebes von Wechselstromerzeugern, 
Wirkungsgrad des Transformators bei geringer 
Belastung, Aussichten des Wechselstrommotors 
und Lebensgefahr bei Wechselstrom; ein Re- 
sultat wurde selbstverständlich nicht erzielt, 
doch hat die Aussprache wesentlich zur Klärung 
der Verhältnisse beigetragen. Ein Bericht über 
diese Diskussion findet sich in der „ETZ“ 1888, 
S. 553 unter dem Titel: „Aus der Transforma- 
torenschlacht in der Society of Telegraph- 
Engineers and Electricians‘‘ von A. du Bois- 
Reymond. 

Etwa gleichzeitig, am 29.V. 1888 hielt Prof. 
Dr. R. Rühlmann (damals Redakteur der 
„ETZ“) im Elektrotechnischen Verein einen 
Vortrag!) mit dem Titel: „Einige Gesichts- 
punkte, die bei der Errichtung von Elektrizi- 
tätswerken in Betracht zu ziehen sind‘. Rühl- 
mann wies u. a. auf den hohen Leerlaufverlust 
der Transformatoren, die schlechte Lichtaus- 
beute der Wechselstrom-Bogenlampen und den 
Mangel eines brauchbaren Wechselstrommotors 
hin und beurteilte die Aussichten des Wechsel- 
stromsystems demgemäß recht ungünstig. In 
der Diskussion äußerte Wilh. v. Siemens seine 
Meinung dahin, daß der Wechselstrom wohl für 
ausgedehnte Überlandnetze, aber nicht für 
große Städte Vorteile böte. In ähnlichem Sinne 
sprach sich auch Oskar v. Miller aus, wobei er 
besonders auf die Unmöglichkeit des Motoren- 
betriebes mit Wechselstrom hinwies. 

Die weiteren Veröffentlichungen, die Ende 
der 80er Jahre größtenteils in England er- 
schienen, drehten sich meist um die Frage der 
Wirtschaftlichkeit des Transformatorensystems, 
wobei natürlich die Leerlaufverluste die Haupt- 


) Vgl. „ETZ* 1888, 8. 909. 
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rolle spielten. Besonders eindringlich wies 
Forbes auf diesen Punkt hin in einem Vortrag: 
„Neue Zentralstationen in Europa‘, den er An- 
fang 1889 in der Londoner ‚Society of Tele- 
graph Engineers“ hielt!) Er hatte u. a. die 
von Ganz & Co. in Rom erbaute große Zentrale 
besichtigt und berichtete, daß diese unter den 
hohen Leerlaufverlusten der Transformatoren 
leide. Forbes machte bei dieser Gelegenheit 
den Vorschlag, Transformatoren mit offenem 
magnetischen Kreis zu bauen, um durch Ver- 
ringern der Eisenmenge die Hystereseverluste 
zu reduzieren. 

In der Diskussion zu dem Forbesschen 
Vortrag äußerte sich Swinburne dahin, daß 
der letzterwähnte Forbessche Vorschlag ver- 
fehlt sei; er habe selbst schon den gleichen Ge- 
danken gehabt, sich aber von seiner Unzweck- 
mäßigkeit überzeugt. Nichtsdestoweniger trat 
Swinburne noch im gleichen Jahre mit seinem 
„Igeltransformator‘ an die Öffentlichkeit in 
einem Vortrag, den er im September 1889 an 
der gleichen Stelle hielt.?) Er wies darin auf 
die Unwirtschaftlichkeit der seither gebauten 
Transformatoren hin und zeigte, dab es bei 
Transformatoren besonders auf hohen Wir- 
kungsgrad bei Teilbelastungen ankomme, also 
mit anderen Worten: auf den „Jahreswir- 
kungsgrad“. Um diesen hoch zu halten, 
müßten vor allem die Eisenverluste klein 
sein, während die Kupferverluste von gerin- 
gerer Bedeutung seien. Dieses Ziel glaubte 
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formator mit !offenem "magnetischen Kreis 
erreichen zu können;] sein Transformator 
(Abb. 25) besaß als Kern ein Drahtbündel, und 
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Abb. 25. Swinburnescher Igeltransformator. 


die einzelnen Drähte waren an beiden Enden 
auseinander gespreizt, um den Übertritt der 
Kraftlinien in die Luft zu erleichtern. Die 
beiden Enden des Transformators erbielten hier- 
durch das Aussehen von Igeln, daher der Name. 
Um Wirbelströme zu vermeiden, wurden die 
Transformatoren in Schutzgehäuse aus Stein- 
‚nt eingebaut. Trotzdem ist wohl anzunehmen, 
daB die Wirbelstromverluste in der Wicklung 
und sonstigen benachbarten Metallteilen größer 
waren, als die Eisenverluste bei vollständigem 
Kisenschluß gewesen wären; auch der hohe Ma- 
gnetisierungsstrom wäre natürlich für die Elek- 
trizitätswerke sehr lästig gewesen. Der Swin- 
burnesche Igel war deshalb zum baldigen Aus- 
sterben verurteilt. 

Seinen Höhepunkt erreichte der Kampf 
zwischen Gleichstrom und Wechselstrom, zwi- 
schen Akkumulator und Transformator, als im 
Jahre 1889 die Stadt Frankfurt a. M. die Fr- 
richtung eines Blektrizitätswerkes plante. Es 
wurden zunächst Angebote eingereicht von 
Siemens & Halske auf ein Gleichstrom-Fünf- 
leitersystem, von Schuckert auf ein Gleich- 
strom-Dreileitersystem mit starker Akkumu- 
latorenbatterie und von Ganz & Co. auf eine 
Wechselstromanlage mit 2000 V Primärspan- 
nung und Finzeltransformatoren, also ohne 
Sekundärnetz. Die Sachlage wurde noch da- 
durch kompliziert, daß gerade zu jener Zeit das 


1) „Journal of the Soc. of Tel. Eng." 18%, 8. 191. 
2) „Electrician“, London 1889, S. 492, 


Druckluftsystem Popp viel von sich reden 
machte; die Elektrizität, so predigten die 
Druckluftapostel, sei zwar recht gut zur Licht- 
erzeugung, aber unbrauchbar zur Kraftver- 
teilung auf größere Entfernungen, denn bei 
Gleichstrom seien die Verluste zu groß, für 
Wechselstrom gebe es keinen brauchbaren Mo- 
tor. Da sei es das einzig richtige, überhaupt 
keine elektrischen Zentralen zu errichten, son- 
dern Druckluftzentralen; wer dann elektrisches 
Licht haben wolle, könne es sich ja mittels eines 
Druckluftmotors leicht erzeugen. In Offenbach, 
vor den Toren Frankfurts, wurde tatsächlich 
die erste Druckluftzentrale Deutschlands, die 
zum Glück auch die einzige geblieben ist, er- 
richtet. 


Es ist nicht zu verwundern, daß Miquel, 
dem damaligen Oberbürgermeister von Frank- 
furt, bei aiesem Kampf der Systeme die Ent- 
scheidung schwer fiel. Es wurde deshalb eine 
Kommission von Sachverständigen eingesetzt, 
die aus Ferraris, Lindley, Kittler, Uppen- 
born und H. F. Weber (Zürich) bestand. Das 
von dieser Kommission erstattete Gutachten!) 
gibt einen ausgezeichneten Überblick über den 
damaligen Stand der Elektrotechnik, es seien 
deshalb die wesentlichsten Punkte hier wieder- 
gegeben: 


1. Gefahr. Die Gefahr für das Betriebs- 
personal und die Stromverbraucher läßt sich 
bei allen Systemen durch geeignete Einrich- 
tungen so weit verringern, daß von diesem Ge- 
sichtspunkt aus gegen keins der konkurrieren- 
den Systeme ernstliche Einwände zu erheben 
sind. 2. Motoren. Die Kommission hat die 
damals allein zur Verfügung stehenden Wechsel- 
strommotoren von Ganz & Co.?) in einem eigens 
errichteten Laboratorium eingehend geprüft; 
es waren dies Synehronmotoren, deren rotieren- 
der Feldmagnet mittels eines Kommutators von 
wenigen Segmenten durch gleichgerichteten 
Wechselstrom erregt wurde. Die Kommission 
stellte diesen Motoren etwa folgendes Zeugnis 
aus: Wirkungsgrad befriedigend; Anlauf nur 
unbelastet und mit Nachhilfe von Hand, also 
ähnlich wie beim Gasmotor; Funkenbildung 
nur beim Anlaufen beträchtlich; Überlastbar- 
keit ausreichend. Alles in allem steht der 
Wechselstrommotor zwar dem Gleichstrom- 
motor nach, doch ist der Unterschied nicht so 
bedeutend, um die Entscheidung für das Werk, 
das vorwiegend der Beleuchtung dienen soll, 
zu beeinflussen. 3. Transformatoren. Der 
Wirkungsgrad wird zu 95 bis 96°, bei voller, 
93 bis 94% bei halber, 90%, bei 1⁄4 Belastung 
angegeben. 4. Bogenlicht. In eigens herge- 
stellten Beobachtungsräumen wurde die mit 
Gleichstrom- und Wechselstrom-Bogenlampen 
erzielte Beleuchtungsstärke gemessen. Es wurde 
festgestellt, daß die Wechselstromlampe bei 
demselben Arbeitsverbrauch etwa 20% weniger 
Licht gibt. 5. Zähler. Die Induktionszähler 
von Ganz & Co. waren den Gleichstromzählern 
ebenbürtig. 6. Gleichstromtransforma- 
toren. Da auch die Fernübertragung mit hoch- 
gespanntem Gleichstrom (600 V) und Umfor- 
mung in Unterstationen ins Auge gefaßt war, 
so wurden auch Gleichstromumformer im Gut- 
achten behandelt. Den von W. Lahmeyer 
empfohlenen Umformern mit zwei Wicklungen 
auf einem Anker wurde nicht genügende Be- 
triebssicherheit zugetraut; gegen Motorgene- 
ratoren war nichts einzuwenden, ihr Wirkungs- 
grad bei Vollast wurde zu 82%, angegeben. Der 
Betrieb der neun vorgesehenen Unterstationen 
ohne dauernde Überwachung wurde für unzu- 
lässig erachtet. 7. Akkumulatoren. Auch 
über Akkumulatoren lagen damals noch keine 
Betriebserfahrungen in großem Umfange vor, 
und die fünf Gutachter konnten über diesen 
Punkt keine einheitliche Meinung bilden; nur 
Kittler, und in beschränktem Maße auch 
Uppenborn und Weber traten für den Tudor- 
schen Akkumulator der damaligen Firma Müller 


1) Vgl. „ETZ“ 1890, 8. 109. 
2) Vgl. „ETZ“ 1890, S. 158. 


& Einbeck ein. Ferraris war gegen Akkumu- 
latoren, und Lindley enthielt sich des Urteils. 

Zu einer endgültigen Entscheidung über 
das zu wählende Projekt führte das Gutachten 
nicht. Die Entscheidung wurde wohl besonders 
dadurch erschwert, daß damals jede Firma sich 
auf ein bestimmtes System festgelegt hatte, wo- 
bei bezüglich des Wechselstromes die noch nicht 
endgültige Entscheidung im Transformatoren- 
Patentprozeß von Bedeutung war. Hierdurch 
nahm naturgemäß der Konkurrenzkampf recht 
eigenartige Formen an; er bestand vor allem 
darin, das System des Gegners nach Möglich- 
keit schlecht zu machen. Die schwierige Lage, 
in die auch die Sachverständigen durch diese 
Verhältnisse gebracht wurden, wird treffend 
durch einen Brief gekennzeichnet, den Kittler 
im Jahre 1891 an die „ETZ“ richtete) Er 
schrieb u. a.: 


„Es hat den Anschein, als ob das Amt 
eines technischen Beraters in elektrotech- 
nischen Angelegenheiten von Jahr zu Jahr 
ein immer schwierigeres werde. 

Liegen die Verhältnisse so, daß man mit 
gutem Gewissen für den Wechselstrom ein- 
treten kann, so wird man von den sogenann- 
ten Gleichstromfirmen als Verräter an der 
guten Sache gebrandmarkt; begeistert man 
sich aber einmal für eine Gleichstromzentrale 
mit Akkumulatorenunterstationen, so wird 
man von der anderen Seite bekämpft. Wie 
soll es nun erst werden, wenn der Drehstrom 
in die Elektrotechnik eingezogen ist? 

Wenn alles wanr wäre, was mehrere elek- 
trotechnische Firmen sich im Gebiete der 
Konkurrenz gegenseitig vorwerfen, so wären 
alle Städte zu bedauern, die sich mit elek- 
trischen Zentralen versehen haben oder ver- 
sehen werden.“ 


Die der Stadt Frankfurt bei der Entschei- 
dung über ihr Rlektrizitätswerk entstandenen 
Schwierigkeiten gaben den Anstoß zur Ver- 
anstaltung der Internationalen Elektrotech- 
nischen Ausstellung zu Frankfurt a. M. im 
Jahre 1891, wo allen konkurrierenden Systemen 
Gelegenheit geboten wurde, ihre Vorzüge im 
hellsten Licht erstrahlen zu lassen?). Hier war es 
nun, wo ein neues verbessertes Wechselstrom- 
system, von Dolivo-Dobrowolsky „PDreh- 
strom“ genannt, zum ersten Male in größerem 
Maßstabe in Erscheinung trat. Der Drehstrom 
beseitigte den hauptsächlichen Mangel des 
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Abb. 26. Drehstromtransformator (1991). 


Wechselstromes, nämlich die Schwierigkeit des 
Motorenbetriebes, und entschied'damit endgültig 
den Kampf zwischen Transformator und Akku- 
mulator zugunsten des Transformators. Bet der 
in Verbindung mit der Ausstellung aa 
Arbeitsübertragung Lauffen —Frankfurt wur 


ı, Vgl. „ETZ* 1891, 8. 656. 
e) v$ hierzu „ETZ“ 1916, S. 453. 1. 
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nr 
zum ersten Male der im Jahre 1890 von Dolivo- 
Dobruwolsky erfundene Drehstrom-Transfor- 
mator mit magnetischer Verkettung der Kraft- 
linienflüsse der drei Phasen verwendet (Abb.26). 
Das erste Patent auf den Drehstromtransfor- 
mator wurde am 8. I. 1890 in der Schweiz 
angemeldet (schweiz. Patent Nr. 1884); sein 
Anspruch lautet: | 

„Ein Induktionsapparat oder Transfor- 
mator, bestehend aus einer Anzahl von Eisen- 
kernen, die zusammen drei oder mehrere ge- 
schlossene oder nahezu geschlossene magne- 
tische Systeme bilden, aus primären und 
sekundären Spulen, welche zu den Kernen 
in Wechselbeziehung stehen, und aus Strom- 
kreisen, in welche die primären Spulen ein- 
seschaltet sind, und in denen Wechselströme 
zirkulieren, deren Phasen aufeinander folgen 
zum Zweck, eine Rotation der Achse des ma- | 
metischen Systems herbeizuführen und den 

Gesamtbetrag an Magnetismus nahezu kon- 

stant zu erhalten.“ 

Wie die Abbildung zeigt, waren bei den 
Lauffener Transformatoren die drei Kerne noch 
in Dreieckform angeordnet; die heute allgemein 
übliche Bauart, wobei die drei Kerne in einer 
Ebene liegen, wurde im Jahre 1891 ebenfalls 
von Dolivo-Dobrowulsky angegeben. 

Gleichzeitig mit dem Drehstromtransfor- 
mator wurde auch der Öltransformator er- 
funden, u. zw. von C. E. L. Brown, der darüber 
am 9. II. 1891 in einer Sitzung der Elektrotech- 
nischen Gesellschaft in Frankfurt a. M. berich- 
tete!) Brown hatte zunächst nur die bessere 
Islierfähigkeit des Öls und den vollkommenen 
Abschluß des Transformators gegen die Luft- 
feuchtigkeit im Auge, an die bessere Wärme- 
ableitung durch die Ölzirkulation scheint er 
anfangs nicht gedacht zu haben. Dieser Vorteil 
zeigte sich erst später, gewissermaßen als 
\ebenprodukt. Die ersten Öltransformatoren 
waren zwei Transformatoren für 5 kW 80000 V, 
die von Brown im November 1890 zu Vorver- 
suchen für die Lauffen — Frankfurter Arbeits- 
übertragung benutzt wurden. 

Nach Schluß der Frankfurter Ausstellung 
wurde die Lauffener Anlage zur Speisung des 
Elektrizitätswerks Heilbronn verwendet, dem 
somit der Ruhm gebührt, das erste Drehstrom- 
blektrizitätswerk der Welt zu sein. Die Über- 
tragungsspannung wurde auf 5000 V verringert; 
an der Grenze des Heilbronner Stadtgebiets 
wurde auf 1500 V transformiert und mit dieser. 
Spannung das primäre Kabelnetz gespeist. Die 
Spannung des sekundären Kabelnetzes betrug 
10 V, und es wurden hier zum ersten Mal 
Strabentransformatoren in Anschlagsäulen auf- 
gestellt.2) 

Die Entscheidung über das Frankfurter 
Klektrizitätswerk fie] erst Ende 1893, u. zw. 
wurde Einphasen-Wechselstrom gewählt, trotz- 
dem inzwischen schon günstige DBetriebser- 
fahrungen über das Heilbronner Drehstrom- 
werk bekannt geworden waren.®) Man über- 

t) yel „ETZ“ 1891, 8. 140. 

) Vel TETZ* 1008. Š. am. 


Tafel 1. Einphasen-Trockentransformatoren. 


Type Volt kVA Gestell 
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chemische Zusammensetzung der Reichs- 
anstalt nur vertraulich mitgeteilt wurde. Der 
elektrische Widerstand dieses Materials, wel- 
ches neben einer außerordentlich hohen Re- 
manenz eine besonders große Maximalper- 
meabilität, eine ziemlich geringe Koerzitiv- 
kraft und Energievergeudung aufweist, also 
in rein magnetischer Beziehung hohen An- 
forderungen genügt, beträgt nahezu das Drei- 
fache des durchschnittlichen Widerstandes 
sämtlicher in Betracht kommenden Stäbe 
und ebenso der Dynamobleche, für welche 
an drei verschiedenen Sorten Werte von 
0,125 bis 0,144 ermittelt wurden; ja er über- 
trifft sogar noch denjenigen des gehärteten 
Stahls (vgl. Nr. 51 bis 54). 

Inwieweit die mechanischen Eigenschaf- 
ten des Materials Nr. 15 eine Verwendung 
zu Dynamoankern zulassen, muß dahinge- 
stellt werden, jedenfalls aber verdient schon 
die Tatsache allein volle Beachtung, daß die 
Herstellung von Material möglich ist, welches 
gleichzeitig einen geringen Verlust durch 
Hysterese und durch Foucaultströme ge- 
währleistet.‘ 

Es war Gumlich damals zweifellos unbe- 
kannt, daß zur selben Zeit in England drei 
Männer mit Versuchen zur Verbesserung von 
Dynamoblech beschäftigt waren, nämlich Bar- 
rett, Professor in Royal College of Science of 
Ireland, sein Assistent Brown und der Direk- 
tor der Hedla-Stahlwerke, Hadfield. Diese 
gingen rein empirisch vor, indem sie über 100 
der verschiedenartigsten Legierungen herstell- 
ten; sie fanden, daß die Silizium und Alumi- 
nium enthaltenden Eisenlegierungen die ge- 
ringsten Hysterese- und Wirbelstromverluste 
ergaben. Sie erstatteten im Jahre 1901 einen 
ausführlichen Bericht über ihre Arbeiten vor 
der Institution of Electrical Engineers in Lon- 
don.!) 

Nach Bekanntwerden der Arbeiten von 
Barrett-Brown-Hadfield wies Gumlich in einer 
weiteren Arbeit?) auf die Bedeutung des Gegen- 
standes hin; er veranlaßte ferner die Firma 
Capito & Klein in Benrath als erstes deut- 
sches Eisenwerk, die Fabrikation legierter Bleche 
aufzunehmen. 

Die Firma Ernst Heinrich Geist in Köln 
hat zuerst, u. zw. im Jahre 1904 Transforma- 
toren, die mit legiertem Blech hergestellt waren, 
auf den Markt gebracht. 

Der hierdurch erreichte Fortschritt war in 
der Tat ein bedeutender; während nämlich die 
Verlustziffer (Eisenverluste für 1 kg für 
B = 10000 und Frequenz 50) bei den besten 
gewöhnlichen Eisenblechen von 0,3 mm Stärke 
etwa 3 betrug, wurde bei legierten Blechen so- 
fort eine Verlustziffer von 1,8 erreicht. Gegen- 
wärtig werden legierte Bleche mit einer Ver- 


schätzte anfangs die Komplikation des Lei- 
tungsnetzes durch die bei Drehstrom notwen- 
digen drei Leitungen und rechnete anderseits 
mit einer baldigen bedeutenden Verbesserung 
des Einphasenmotors, eine Hoffnung, die be- 
sonders durch Veröffentlichungen!) von C. E. L. 
Brown genährt wurde. 


8. Neuere Entwicklung. 


Nach dem großen und unbestrittenen Er- 
folge der Lauffen—Frankfurter Arbeitsüber- 
tragung wandten sich alle namhaften Firmen 
dem Bau von Wechselstrom- bzw. Drehstrom- 
maschinen und -transformatoren zu. Wesent- 
liche Hindernisse des freien Wettbewerbs be- 
standen nicht, da, wie schon erwähnt, das 
grundlegende Transformatorenpatent von Déri- 
Blathy-Zipernowsky Ende 1889 gefallen war; 
auch für das Drehstromsystem wurde ein durch- 
greifender Patentschutz nicht erzielt. Es ent- 
standen deshalb schon anfangs der 90 er Jahre 
zahlreiche Wechselstrom- und Drehstroman- 
lagen. Als erstes großes Drehstrom-Überland- 
werk sei das von Siemens & Halske im Jahre 
1898 errichtete Taunus-Elektrizitätswerk in 
Soden erwähnt. das sieben Ortschaften ver- 
sorgte und mit 5000 V Primärspannung arbei- 
tete2.) | 
Hand in Hand mit der zunehmenden An- 
wendung der Transformatoren ging die Ver- 
besserung ihrer Betriebseigenschaften und die 
bessere Ausnutzung des Materials. Die wider- 
strebenden Bedingungen: Geringer Eisenver- 
lust und niedriger Spannungsabfall auf der 
einen Seite und billiger Preis auf der anderen 
Seite lassen der Geschicklichkeit des Transfor- 
matorenkonstrukteurs trotz der prinzipiellen 
Einfachheit des Apparates bedeutenden Spiel- 
raum. Die Eisenverluste, die bei den ersten 
Transformatoren noch 5 bis 10%, betrugen, er- 
gaben sich z. B. bei den auf der Frankfurter 
Ausstellung 1891 vorgenommenen offiziellen 
Messungen bei den von Mordey, Oerlikon und 
Schuckert ausgestellten Typen von 8 bis 
10 kW zu 2 bis 4%. 

In den ersten Jahren dieses Jahrhunderts 
wurde dann ein weiterer bedeutender Fort- 
schritt gemacht durch die Anwendung der so- 
genannten „legierten‘‘ Bleche im Transforma- 
torenbau. 

Der erste Hinweis auf die Tatsache, daß 
durch Erhöhung des spezifischen Widerstandes 
desEisenblechesder Wirbelstromverlust in elek- 
trischen Maschinen wesentlich verringert wer- 
den kann, wurde von Gumlich gegeben. In 
einem Aufsatz: „Magnetische Untersuchungen 
an neuen Eisensorten“ in der „ETZ“ 19013) 
hebt er eine Eisensorte von Krupp besonders 
hervor (Tabelle 4, Nr. 15), da ihr spezifischer 
Widerstand etwa 3-mal so hoch ist, als der von 
gewöhnlichem Eisen. Gumlich schreibt dazu: 


„In ganz ausnahmsweise hohem Maße 
ist dies bei dem Stab Nr. 15 der Fall, dessen 


Einfluß der legierten Bleche auf den Transfor- 
matorenbau bestand natürlich nicht nur in 
einer Verringerung der Eisenverluste, sondern 
durch Erhöhung der Eisensättigung wurde es 


1) Vgl. „ETZ“ 1901. 8. 691. 
ı) Vg 


ı, Vgl. „ETZ“ 1898, S. 81. 
E 8. 236. » 
Vgl. „ETZ“ 1902, 8. 101. 


1) Vgl. „ETZ“ 188 8. 
3) Vgl. „ETZ“ 188, S. 236. 


Gewicht Ike va Bemerkungen 


kg 


Kupferdrabtring mit Eisendraht bewickelt (Abb. 16). Verbrannte nach 6- bis 


| 
1885 | Mantel ` 1350 7,5 Holz 150 20 
ME N | = 8-monatlichem Betriebe. 
Iß85 | Kern | 1350 75 R 160 22 Eisendrahtring mit Kupferdraht be- bede Typen verbrannten naeh Be 
1386 he | a : wickelt (Abb. 17). ht b 10-jährigem Betriebe. Einige befinden 
s „ 2000 bis 3000 7,5 | Eisen 185 25 a mit Kupferdraht bé- Sich aber noch houte im. Botriebe: 
wickelt. , , i 
1888 | Mantel bis 5000 10 Gußeisen ı 440 4 Ausgestanzte [-förmige Bleche. (Viele tausende sind noch heute im Betriebe.) 
S ” „ 5000 10 Schmiedeeisen 340 | 34 
189 | Kern „6000 10 a 420 | 28 
an » » 6000 10 n | 160 , 16 
1912 $ | „6000 | 10 | 5 140 14 Die Kerne aus legierten Blechen. 
u 3 a 6000 IO ` 120 12 


lustziffer von 1,1 hergestellt (vgl. Abb. 24). Der, 
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ermöglicht, gleichzeitig auch die Materialaus- 
nutzung bedeutend zu verbessern. 

Eine gute Darstellung der erzielten Fort- 
schritte gibt die Tafel 1, die von der Firma 
Ganz & ( o., Budapest, aufgestellt wurde. Eine 
weitere lehrreiche Zusammenstellung ist in 
Tafel 2 gegeben, die sich auf die Fabrikate 
einer großen deutschen Firma bezieht. 


Tafel 2. Drehstrom - Öltransforma- 
toren. (Leistung 20 KVA) 


Aktives Material Verluste 


Jahr Eisen Kupfer Eisen Kupfer 
kg/kVA | kg/kVA lo %/o 


Schlußwort. 


Die Reihe der grundsätzlichen Erfindungen 
und Verbesserungen, die zur Entwicklung des 
Transformators in seiner heutigen Form ge- 
führt haben, dürfte mit der Einführung des le- 
gierten Eisens zum Abschluß gekommen sein. 
Parallel mit der erfinderischen Tätigkeit lief 
und läuft noch die konstruktive Atbeit, auf die 
in dem vorliegenden Überblick nicht näher ein- 
gegangen wurde, und die für den Geschichts- 
schreiber, der sich an bestimmte Namen und 
Daten halten möchte, schwer zu registrieren ist. 

Überblickt man die Fortschritte der letzten 
Jahre, so tritt neben der erhöhten Materialaus- 
nutzung, die vor allem durch verbesserte Kühl- 
methoden erreicht wurde, die Verbesserung der 
Betriebssicherheit in den Vordergrund. Diese 
wurde in erster Linie durch Anwendung ver- 
besserter Isolierstoffe erzielt, worunter auch 
die Tränkung der Spulen mit Isoliermasse zu 
rechnen ist, und durch bessere Erkenntnis der 
an das Öl zu stellenden Anforderungen. Man 
war dadurch in der Lage, Transformatoren für 
immer höhere Spannungen zu schaffen, wo- 
durch die ökonomische Verteilung immer größe- 
rer Mengen von elektrischer Arbeit und die 
Überwindung immer größerer Entfernungen er- 
möglicht wurde. Die beispiellose Entwicklung 
der Überlandwerke zeigt am besten die Be- 
deutung des Transformators als Kulturfaktor; 
denn wenn das Gleichstromsystem für die 
Stromversorgung der Städte zur Not auch aus- 
gereicht hätte, für das flache Land wäre es ein- 
fach unmöglich gewesen. So ist denn der Trans- 
formator in jenem Kampf zwischen Transfor- 


az - E 


Abb. 4. Schnittstelle eines Kristalldrahtes (oben) und eines gezogenen 


motor und Akkumulator, zwischen Wechsel- 
strom und Gleichstrom, als unbestrittener Sie- 
ger hervorgegangen. Aber die Früchte seines 
Sieges kommen nicht nur ihm selbst, sondern 
teilweise auch seinem alten Gegner zugute, denn 
die beispiellose Entwicklung der ganzen Elek- 
trotechnik, die die Einführung des hochge- 
spannten Drehstromes mit sich brachte, hat 
auch dem Gleichstrom und dem Akkumulator 
neue wichtige Anwendungsgebiete geschaffen. 


Die Herstellung fadenförmiger Kristalle 
für Glühlampen. 


| Durch einen Vortrag von Prof. Dr. Bött- 
ger, Leipzig, auf der Tagung der Deutschen 
Bunsengesellschaft im Dezember 1916 ist ein 
neues, in fast allen Ländern patentiertes Ver- 
fahren, drahtförmige Gebilde aus Wolfram 
herzustellen, bekannt geworden, das die 
Julius Pintsch A. G., Berlin, bei der Her- 
stellung ihrer neuen Sirius-Metallfadenlam- 
pen verwendet. Das Verfahren besteht 
darin, Metallfäden oder -drähte aus Wolfram 
mit einem geringen Zusatz von Thoroxyd 
herzustellen, die weder gezogen, gewalzt, ge- 
hämmert, noch gepreßt sind, und doch die 
Festigkeit besten Stahldrahtes besitzen. Es 
beruht darauf, sehr lange und äußerst dünne 
Kristalle aus Wolfram zu erzeugen, welche sich 
vermöge ihrer völlig einheitlichen Struktur 
ganz anders verhalten als Drähte oder Fäden 
aus Wolfram, die in einem Zieh-, Walz- oder 
Sinterprozeß erzeugt wurden. 

Bei der Herstellung von \Wolframfäden 
oder -drähten nach den bisher bekannten 
Verfahren bildet pulverförmiges, sehr fein ver- 
teiltes Wolfram das Ausgangsmaterial. Ent- 
weder wird dies durch einen Hämmerprozeß 
bei hoher Temperatur zu kleinen Klumpen 
verschweißt und dann durch Walz- und 
Ziehprozesse in die Drahtform übergeführt, 
oder das mit einem Bindemittel versetzte 
Wolframpulver wird unter hohem Druck aus 
Düsen zu feinen Fäden ausgespritzt, die dann 
einem Sinterungsprozeß ausgesetzt werden. In 
beiden Fällen entstehen ‚Drähte‘ oder ‚„Me- 
tallfäden‘“, in denen Molekularkristalle von 
Wolfram in mehr oder minder unregelmäßiger 
Anordnung über- und nebeneinander gelagert 
sind. Den Endprodukten wird dadurch eine 
ungleichförmige Struktur gegeben, welche sich 
bei der in der Glühlampe erzeugten hohen Tem- 
peratur mit der Zeit ändert, indem Umlagerun- 
gen bzw. Rückbildungen von Kristallen auf- 
treten. 

Nehmen wir als Beispiel das ersterwähnte 
Verfahren, bei dem das Wolframpulver zu- 
nächst zu einem kleinen Klumpen verschweißt 
wird, so wird dessen Struktur etwa’dem Schema 


Kristalldraht- 
ungeätzt. 


u u VE 


Drahtes (unten) in 200-facher Vergrößerung. 


der Abb. 1 entsprechen. Wird der Klumpen ge- 
hämmert oder gewalzt und dadurch der Länge 
nach gestreckt, so werden auch alle Wolfram- 


teilchen gestreckt und damit in einen engeren 
Verband gebracht. Bei dem weiteren Walz- 
oder Ziehprozeß entsteht ein Draht, der aus 
langgestreckten miteinander innig verschweiß- 
ten Wolframteilchen besteht (Abb. 2) vnd 


zunächst eine hohe Duktilität und Knickbar- 
keit besitzt. Werden indessen solche Drähte 
dauernd hohen Temperaturen ausgesetzt, so 
findet eine langsame Rekristallisation, d.h. eine 
Umlagerung der Wolframteilchen statt, welche 
die Festigkeit des Drahtes beeinträchtigt. Der- 
artige Drähte sind nur an einigen Stellen bieg- 
sam, an anderen dagegen äußerst brüchig. 
Die Untersuchungen von Prof. Böttger 
haben nun ergeben, daß die Brüchigkeit an 
denjenigen Stellen auftritt, an welchen Kri- 
stalle zusammenstoßen, während die Kristalle 
selbst äußerst biegsam sind. Eine erhebliche 
Verbesserung der Eigenschaften der Wolfram- 
drähte oder -fäden war daher zu erwarten, 
wenn es gelang, Kristalle von so großer Länge 
zu erzeugen, daß die Leuchtkörper der Glüb- 
lampen überhaupt nur aus einem einzigen 


Abb. 3. Schematische Darstellung des Herstellung» 
verfahrens für Kristalldraht. 


Kristalldralt geätzt mit künstlich 
erzeugter Kristallstoßfläche. 


Abb. 5. Ungeätzte und geätzte Kristalldrähte in 600-facher 


Vergrößerung. 
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'Abb. 6 Knickstelle eines Kristalldrahtes in 200-facher! Vergrößerung. 


fadenförnigen Kristall oder einem Teil eines 
sichen bestehen. Dieser geniale Gedanke und 
sine Verwirklichung ist Gegenstand mehrerer 
deutscher Patente!) der Julius Pintsch A. G., 
Berlin, und die Frucht langjähriger Arbeiten 
der Herren Direktor O. Schaller, Dr. H. Or- 
ne Ingenieur Elstner bei der genannten 
"irma, 
Ähnlich wie man einen Salzkristall in einer 
gesättigten Salzlösung wachsen lassen kann, 
kann ein Wolframkristall aus Wolframpulver 
unter Zusatz von Thoriumoxyd in feinster Ver- 
teilung erzeugt werden. Es wird hierzu das 
Ausgangsmaterial in Form einer Emulsion aus 
Diamantdüsen in Fäden von etwa 0,02 bis 1 mm 
Dicke und beliebiger Länge gespritzt. Diese 
Fäden werden unter schroffem Anstieg der 
Temperatur durch eine Erhitzungszone mit 
400 bis 26000 C geführt, u. zw. mit einer Ge- 
«hwindigkeit, die etwas geringer ist als die 
Kristallisationsgeschwindigkeit des Wolframs. 
Hierbei entsteht ein einziger außerordentlich 
langgestreckter Kristall, was durch mikro- 
photographische Darstellung an der Hand von 
Schliffen einwandfrei nachgewiesen ist. Diese 
Kristalldrähte, welche ohne jede weitere Bear. 
beitung In den Glühlampen zur Verwendung ge- 
ngen, sind bei niederen Temperaturen weicher 
als gezogene Wolframdrähte, bei hohen Tempe- 
Taturen dagegen starr, was sie für Leuchtkörper 
ders geeignet macht. Sie haben eine Zug- 
festigkeit von 164 kg/mm? und eine so große 
Geschmeidigkeit, daß man mit ihnen einen 
‘noten schürzen oder sie kalt um die feinste 
Nadel wickeln kann. Verwendet man sie als 
„.hkörper ın Glühlampen, so behalten sie 
esæ Eigenschaft auch bei sehr langer Brenn- 
we während die nach den bisherigen Ver- 
q en hergestellten Fäden oder Drähte wegen 
T eintretenden Rekristallisation wieder 
Tüchig werden. 
Pintsch r das Verhalten der von der Julius 
a ah, A. G. mit solchen Kristallfäden her- 
vi Be Glühlampen hat die Prüfstelle der 
titan pitlichen Vereinigung von Elektrizi- 
ie Ye en eingehende Untersuchungen ange- 
h über die Direktor Ely, Nürnberg, in den 
Hett mungen der Vereinigung der El. W.“ 
a a en berich ne 
f ; ısche Ausführung des Ver- 
aden poe tft, so wird der pastierte Wolfram- 
von etw (Abb. 3) mit einer Geschwindigkeit 
einem ; ar /2 M/h von unten her durch die mit 
E aele p terenten Gase gefüllte Heizkammer 
wärmt © und durch ene Heizspirale S vorge- 
r - Die eigentliche Kristallisationstempe- 
atur wird durch die Hei 
n aus der k 6 Heizspule s erzeugt. Der 
läuft dann übe ammer austretende Draht D 
Rolle uber die die Bewegung vermittelnde 
åden a un auf diese Art metallische 
zeugt, we] h Tähte von 0,02 mm Stärke er- 
oft aus = e etwa 25 m Länge besitzen und 
In a emzigen Kristall bestehen. 
Phische ee 4 ist eine mikrophotogra- 
en vergrößerte Darstellung der 


’DRP Nr. 291 994, 298.236 u. a. 
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Längsschliffe eines gezogenen Dralıtes (oben) 
und eines Kristalldrahtes (unten) gegeben. In 
beiden Fällen sind die Drähte mit einer Schere 
abgeschnitten. Man erkennt, daß der gezogene 
Draht in der Längsrichtung aufgesplittert ist — 
die Folge der nebeneinander gelagerten Kri- 
stalle —, während der Kristalldraht eine glatte 
Schnittform zeigt, ein Zeichen dafür, daß das 
geschmeidige Material unter dem Druck der 
Schere fließt. 

Die Kristallform des Drahtes tritt deutlich 
in Erscheinung, wenn man ihn anätzt. Esgehen 
dann die Teilchen des Materials in der Weise 
in Lösung. daß schließlich die Kristallflächen 
zum Vorschein kommen. Die Abb. 5 läßt die 
Kristallflächen und -kanten deutlich erkennen. 
Der linke Draht ist ungeätzt, die beiden an- 
deren sind geätzt. Zwecks größerer Deutlich- 
keit wurden hier die Drähte so formiert, daß 
zwei aneinander stoßende Kristalle zustande 
kamen. Man erkennt daher, wie die Kristalle 
an der Stoßstelle in der Achse gegeneinander 
verdreht sind. 

Abb. 6 zeigt die Knickstelle eines Kristall- 
drahtes mit seiner feinkörnigen, gleichförmigen 
Struktur nach langem Brennen in einer Lampe. 
Abb. 7 zeigt die Knickstelle eineg noch nicht 
geglühten, gezogenen Drahtes und dessen Längs- 
faserung. In der Originalphotographie läßt 
sich an der äußeren Kniokstelle auch bereits 
ein von dem Knicken herrührendes Auffasern 
bemerken. Wp. 


Neue Motorschaltkasten mit Hebel- 
drehschaltern. 


Mit der immer größeren Umfang anneh- 
menden Ausdehnung der industriellen Unter- 
nehmungen, besonders in der Schwerindustrie, 
tritt ein wachsender Bedarf an Motorsohaltern 
auf, dio eine verhältnismäßig rauhe Behand- 
lung sowie eine Bedienung durch ungeschulte 
Leute vertragen müssen. Es ergab sich, daß 
nur eine gut gekapselte Ausführung dieser 
Apparate schon mit Rücksicht auf die starken 
Staubablagerungen, die Einwirkung von Ga- 
sen usw. den Bedingungen entsprechen kann. 
Um nun einen möglichst einfachen und doch 
leistungsfähigen Apparat zu erhalten, wählte 
die Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M., 
im Gegensatz zu der sonst übliohen Verwen- 

ung von Messer- oder Bürstenschaltern eine 
Art Drehschalter, die in ähnlicher Ausführung 
auch für größere Stromstärken seit Jahren be- 
reite im Schiffsbetrieb in Gebrauch ist. Dieser 
Drehschalter wird quer gesetzt in den Motor- 
schaltkasten eingebaut und durch einen seit- 
lichen Griff betätigt. Der Schalter ist ent- 
sprechend seiner Entstehung als Moment- 
drehschalter ausgeführt, besitzt also Moment- 
schaltung sowohl für Einschalten als auch für 
Ausschalten. Der eigentliche Schalterkörper 
steht mıt dem seitlichen Handgriff nur durch 
einen in einen Schlitz eingreifenden Stift in 
Verbindung Er kann daher zusammen mit 
seinem Sprungwerk nach Lösen seiner vier 
Bodenschrauben leicht aus dem Gehäuse her- 


u 


Abb.’7 Knickstelle eines gezogenen Drahtes in %0-facher Vergrößerung. 


ausgenommen werden (Abb. 1). Besonders 
eigenartig an der Konstruktion dieses Schal- 
ters ist die Befestigung der Kontakte und 
Messer sowie die Ausführung ihrer Isolation. 
Für letztere wurden durchgehend hochwertige 
Isolierstoffe verwendet. Auf der Vierkant- 


Abb. 1. Schalterkörper. 


achse sitzt eine Vierkant-Pertinaxhülse und 
hierauf sind die einzelnen aus zwei Stanzteilen 
zusammengenieteten Schaltmesser mittels lo- 
ser Zwischenstücke aufgereiht. Die Kontakte 
sind durch Klemmnng auf Vierkant-Traversen 
ebenfalis unter Zwischenlage von Isolierhülsen 
befestigt (Abb. 2). Um ein ausreichendes Ab- 


Abb. 2. Schaltelement. 


reißen des Feuers auch unter Last bei Spannun- 
gen von 500 V zu erreichen, wurde für die 
größeren Schaltkasten (über 25 A) eine vier- 
fache Unterbrechung für jeden Pol durch 
Hintereinanderschalten zweier Messer gewählt. 
Die einzelnen Pole bzw. Schaltmesser sind 
durch Trennwände aus feuerfestem Material 
gegen das Überschlagen von Flammen ge- 
sichert. Als Sicherungen werden in den 
Schaltkasten normale Edison-Sicherungsele- 
mente in den der Leistung des Motors ent- 
sprechenden Größen von 25, 60, 100 und 
200 A eingesetzt. Eine mit Fenster versehene 
Tür läßt erkennen, ob ein Durchschmelzen 
der Sicherungen in einer oder mehreren Phasen 
erfolgt ist, falls Schmelzstöpsel mit Kennzei- 
chen verwendet werden. Diese Tür ist, wie für 
solche Schaltkasten üblich, mit dem Schalter 
so verriegelt, daß ein Öffnen nur bei ausge- 
schaltetem Schalter und ein Einschalten des 
Schalters nur bei geschlossener Tür möglıch 
ist (Abb. 3). Hierbei wurde eine einfache, aber 
äußerst genau arbeitende Anordnung verwen- 
det. Der Hebel a am Sprungwerk b bewegt 
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mittels eines Zapfens c eine Schiene d auf und 
ab. Letztere besitzt eine rechteckig ausge- 
sohnittene Nute e, in die eine vom Drücker f 
der Tür q gesteuerte Stange h mit ihrem An- 
satz i hineintreten kenn, falls die Nute e 
bei geöffnetem Schalter sich vor dem Ansatz ı 
befindet. Da der Ansatz i ganz genau in die 
Nute e hineinpaßt, anderseits die Stange d bei 
geschlossener Tür fast berührt, so wird eine 
sichere Verriegelung erreicht. Nur bei Be- 
wegung des Türdrückers in die genaue 
Mittellage (vollständigem Schließen der 'Tür) 


Abb. 3. Schaltkasten. 


wird die Nute e und damit die Stange d frei- | 


gegeben, und der Schalter kann eingeschaltet 
werden (Abb. 2) 

Die Schaltkästen werden für die meist 
verwendeten Anschlußarten für Rohranschluß 
und für Kabelanschluß hergestellt (Abb. 5). 
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Abb. 5 Schaltkasten tür Kabelanschluß. 


An Stelle der oberen Abschlußplatte kann ein 
Strommenser aufgesetzt werden, u. ZW. wir 

ein Strommesser verwendet, der von vorn in 
die aufzusetzende Gußhaube hineingebracht 
wird. Diese Anordnung hat den Zweck, 
eine Haube verwenden zu können, die auch bei 
Ausführung mit Strommesser den Anschluß 
nach oben mittels Panzerrohres gestattet, eme 
bei der Anordnung dieses Motorschaltkastens 


nieht unwesentliche Neuerung. 
| | J. Sacha. 
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Abb. 4. Schaltkasten, geöffnet. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik l 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Formeln für die Maximalkraft zwischen zwei 
koaxialen Kreisströmen. 


[Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, S. 317.) 


. Für die Maximalkraft zwischen zwei ko- 
axialen Kreisströmen werden von F. W. Gro- 
ver auf nahezu 60 Seiten nach verschiedenen 
Theorien Formeln entwickelt und auf Spezial- 
fälle angewandt, die für die Konstruktion der 
Kelvinschen elektrischen Stromwage von größ- 
ter Bedeutung sind. Zar. 


Widerstände von Antennen. 
[Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, S. 465.] 


Für die Widerstände der See-Radiostation 
des Bureau of Standards und der Radiostation 
der U. S. S. „Maine“, sowie der großen ArT- 
lington- Radiostation werden von L. W. 
Austin Schaulinien gegeben. Alle drei An- 
tennen lassen ein Widerstandsminimum bei 
einer gewissen jeder von ihnen ergentümlichen 
Wellenlänge erkennen, nach welchem der 
Widerstand wieder mehr oder weniger linear 
ansteigt, u.zw. um so schneller, je schlechter 
ihre Erdleitung ist. Diese Erscheinung erklärt 
Verfasser dadurch, daß die Erdschicht zwischen 
der Grundwasseroberfläche und der Antenne 
als ein Dielektrikum anzusehen sei. Durch 
Messungen der Widerstände eines Glaskonden- 
sators, die proportional mit der zunehmenden 
Wellenlänge anwachsen, wird diese Anschauung 
gestützt. ® 

Für die Zusammensetzung von Erd- 
schichten, für Schäden an Rohrleitungen. die 
durch die Elektrolyse von abirrenden Straßen- 
bahnströmen verursacht werden, und der- 
gleichen ist die Kenntnis des Erdwiderstandes 
wichtig. Zdr. 


Messung des Erdwiderstandes. 
(Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, S. 469.) 


Von Frank Wenner wird eine neue kombi- 
nierte Potentiometer- Voltmeter-Anıperemeter- 
Methode mit Wechselstrombetrieb und Vi- 
brationsgalvanomıeter angegeben, bei der ein 
Vierendenleiter benutzt wird: zwei Enden 
dienen für die Spannungs-, zwei für die Strom- 
messungen, und alle vier Enden kurze, 
dünne Drähte — sind in gleichen Abständen 
angeordnet (vgl. dies „Bull“, Bd. 8, S. 360). 


— 


26. April 1917. 


Die Messungen erstrecken sich auf Elektroden- 
abstände von einigen Metern und auf Tiefen von 
beispielsweise 1,25 m. Aus ähnlichen Messun- 
gen in größeren Tiefen könnte auf das Vor- 
handensein von Erzen geschlossen werden. 
Zdr. 


Neues Verschiebungsgesetz. 
(Bull. Bur. of Stand., Bd. 12, Nr. 3, S. 479,] 


Paul D. Foote zeigt, daß man aus dem 
Planckschen Strahlungsgesetz noch andere 
Verschiebungsgesetze als die beiden Wienschen 
und die von Salpeter angegebenen ableiten 
kann; dementsprechend berechnet er 
% 

) 


9 


worin àe die Wellenlänge bedeutet, die dem 
Schwerpunkt der Strahlungskurve entspricht, 
während ® die absolute Temperatur und C, die 
Konstante 14 450 ist. Zdr. 


àe = 0,87021 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Rohrpostanlagen für die Beförderung von 
Gesprächszetteln in Fernämtern. 


[Maanblad voor Telefonie n. Telegrafie, Bd. 3, 
S. 278. 


An Hand der seit den Jahren 1910 und 
1911 bei den Fernämtern Amsterdam und 
Rotterdam im Betriebe befindlichen Rohrpost- 
anlagen bringt C. R. H. Arntzenius eine Be- 
schreibung dieser Einrichtungen. Die Fern- 

espräche werden bei der Meldestelle angemel- 
et und auf Zetteln vermerkt, die durch ein von 
Saugluft durchflossenes Rohr zu einer Zettel- 
verteilerstelle befördert werden. Hier werden 
die Zettel in die einzelnen, zu den verschiedenen 
Arbeitsplätzen führenden Rohrleitungen ver- 
teilt und durch Druckluft weiter befördert. 
Zum Einsammeln der Zettel von den Arbeits- 
plätzen sind diese an besondere Sammelrohre 
angeschlossen, in denen die erledigten Zettel 
durch Sangluft über einen Walzenenpfänger 
zu einer Sammelstelle befördert werden. Die 
beschriebenen Anlagen entsprechen in den 
technischen Einzelheiten den bei den Fern- 
ämtern der Reichs-Telegrapbenverwaltung üb- 
lichen Einrichtungen. l 

Nach Erörterung der Vorzüge, die die 
Rohrpostverteilung der Handverteilung gegen- 
über mit sich bringt, die im wesentlichen in der 
Vereinfachung, größeren Sicherheit und Schnel- 
ligkeit der Zettelverteilung bei geringerer Per- 
sonalbeanspruchung begründet sind, werden 
die Bedienungs- und Unterhaltungsvorschriften 
behandelt. Alsdann gibt der Verfasser unter 
Zugrundelegung der in Amsterdam seit 1910 
gesammelten Erfahrungen eine vergleichende 
Kostenberechnung, die für weitere Kreise von 
Interesse sein dürfte. 

Der Tagesverkehr umfaßt 4000 von Am- 
sterdam ausgehende, 4000 ankommende und 
1500 Durchgangsgespräche. Die Rohrpostan- 
lage umfaßt 32 Empfangs- und 37 Sendestellen 
anden Vermittlungsschränkensowie 4 Empfangs- 
und 32 Sendeapparate an der Verteilerstelle. 

Die Zettelverteilungsstelle wird von 8 Uhr 
vorm. bis 10 Uhr nachm. besetzt, u. ZW. 
von 8 bis 9 Uhr vorm. durch 1 Beamtin, von 
9 bis 3 Uhr nachm. durch 3 Beamtinnen, vo) 
denen aber eine lediglich die Zulässigkeit von 
Gesprächen zu prüfen hat, so daß für die Ver- 
teilarbeit nur 2 Kräfte in Betracht kommen. 
Von 3bis6Uhrnachm. durch 2 Kräfte, von denen 
aber nur 11/, Beamtin Verteilarbeit leisten un 
von 6 bis 10 Uhr nachm. durch 1 Beamtin. Das 
sind für den Tag rd 22 Beamtinnenstunden. 

Zum Betrieb der Anlage sind zwei Mo- 
toren von 1⁄4 bzw. 3 P5 erforderlich. 


l. Kosten für die Gesprächszettel. 


Da nur die abgehenden und die Durch- 
gangsgespräche vermerkt werden, sind täglich 
1500 + 4000 — 5500 Zettel erforderlich oder 
im Jahr (zu 310 Tagen gerechnet) rd 1,7 Mill 
Bei einem Preise von 3,23 M') für 1000 Stùc 
ist der Jahresaufwand für Papier mit 5491 
in Rechnung zu stellen. Die Papierkostel 
müssen berücksichtigt werden, da die Zettel- 
rohrposten eine besondere Art von Papier i 
fordern, während bei der Handveirteilung hilli- 
gere Papiersorten ausreichen. 

2. Kosten für die Bedienung der Ver- 
teilerstelle. 


N ; sich 
Für 22 Beamtinnenstunden pelaufen öl 


ie Ausg 22 x 310 x 85 Pf = 5 + 
die Ausgaben auf 22 x 310 1530 M 


wenn die Beamtinnenstunde mit sgoxë 


0,85 M in Ansatz gebracht wird. 


ı 1 Gulden = 170 M. 
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3. Beschaffungskosten. 


Diese sind mit 34 000 M zu veranschlagen, 
was bei Abschreibung von 12°, einer Jahres- 


ausgabe von 4080 M entspricht. 


4, Unterhaltungskosten. 


Für Material sind 255 M und für Arbeits- 
lohn an Mechaniker 680 Min Ansatz zu bringen. 


5. Stromkosten. 


Bei der Annahme, daß die beiden Motoren 
im Mittel zu 75°, voll belastet arbeiten, ist der 
Stromverbrauch für 14 Tagesstunden (8 Uhr 
vorm. bis 10 Uhr nachm.) etwa 8500 kWh im 
Jahre. Die Kosten betragen somit bei einem 
Strompreis von 0,17 M = 1445 M. 

Die Gesamtkosten betragen für Papier 
5491 M, für Bedienung 5797 M, für die Ab- 
schreibung der Anlage 4080 M. für Unterhal- 
tung nn M und für Strom 1445 M, zusammen 
17748 M. 

Bei der Zettelveiteilung von Hand werden 
die Papierkosten mit 3468 M angesetzt. Für 
die Veiteilarbeit derselben Zettelanzahl sind 
66 Beamtinnenstunden Kegen 22 bei der Rohr- 

stin Ansatz gebracht, ein Satz, der auch im 
Vergleich mit den Betriebserfahrungen bei 


charakterisierender Größen und der Luft- 
Induktion die für die ‚alınmagnetisierung er- 
forderliche MMK je 1 cm durch Ablesen be. 
stimmt werden kann. Vorausgesetzt sind sehr 
tiefe und enge Nuten, von welchen bekannt 
sem muß: der Wert m als Verhältnis von 
Nutenbreite zu Nutenteilung und der Wert an 
als Verhältnis der Nutentiefe zum Ankerhalb- 


ın einer Reihe von großen Städten, besonders 

in New York, bereits eine sehr bedeutende Rolle. 

Die stets zunehmende Verbreitung, die er dort 

erlangt hat, ist zum nicht gerin en Teile dem 
a 


nes bzw. der Nut 


torenbatteri ändi 
aufgetragen. Dadurch werden Kurven er- re Brauchba, et aufgeladen und ständig auf 


ihre Brauchbarkeit eprüft, so daß sich der Be- 


T sitzer um nichts zu ümmern hat. Gerade die 
en können. Vorerst 


muß der zu bemessende Anker auf den bei Auf- 
stellung der Kurventafel zugrunde gelegten 
axial homogenen Anker zurückgeführt werden. 
Dazu dient der „Eisenfüllfaktor‘‘, d. i. das 
Verhältnis der Eisenlänge zur Summe von 
Iisenlänge, Blechisolation, Breite der Luft- 


schlitze und Zuschlag für die Seitenräume. sein Haus oder holt ihn von der Halle und gibt 


ihn später wieder ab. Infolgedessen können 


ständlicher im Gebrauch sind die zweiblätt- Sachunkundige, z. B. Invaliden und auch 


rigen Kurventafeln, bei welchen ein Teil der 
maßgebenden. Größen in eine Kurvenschar 
eingetragen, ein anderer Teil auf einem durch- 
sichtigen Deckblättchen maßstäblich ver- 
zeichnet ist; durch Übereinanderlegen beider 
Blätter werden die richtigen Werte erhalten. 


Ght. 
Beleuchtung und Heizung. 


Selbsttätiger Eierkocher. 


vor der eigenen Haustür haben, so gibt er eine 
Fernsprec bestellung auf, um wele e Zeit der 
agen zur Stelle sein soll. Zur Aufnahme der- 
artiger Vormerkungen ist eine besondere Tafel, 
an der die Tages- und Nachtzeiten in Form von 
Tabellen angeschrieben sind, im Betriebsbureau 
der Schu penverwaltung angebracht. Darüber 

ängen die Schlüssel zu den einzelnen Ab- 
un der großen Halle, die z. T. noch durch 
besondere Vor egeschlösser, oder durch Sonstige 
Sicherheitsvorrichtungen verschlossen sind. So- 
bald eine Bestellung durch den Fernsprecher 
einläuft, wird das Schild von oben wegge- 
nommen und an den Haken ehängt, der die 
betreffende Zeit angibt. in Bediensteter 
bringt dann den Wagen an den Ort der Be- 
stellung. 


Naturgemäß hängt die Wiıtschaftlichkeit 
der Rohrpostanlagen wesentlich von dem Ver- 
kehrsumfang und von der technischen Ein- 
richtung der Fernämter (weitläufige Aufstellu ng 
der Schränke, große Wege) ab und wird mit 
steigendem Verkehr immer günstiger. Die Be- 
rechnungen zeigen aber, daß auch schon bei 
Fernämtern mittleren Umfangs die Einrich- 
tung einer Zettelrohrpost wirtschaftliche Vor- 


hierbei die Eier erhitzt und zum Schlusse den 
Strom selbsttätig ausschaltet. Wir sind heute 
in der Lage, von diesem Eierkocher, der seiner- 
zeit durch eine Skizze näher erläutert wurde, 
eine bildliche Darstellung unseren Lesern vor- 


us einer vom Verfasser mitgeteilten 


intreffen auf Kapazität geprüft. Ist die 
Kapazität der Batterie unter eine bestimmte 
Grenze gesunken, so wird diese Batterie so 
bald als möglich an die Ladedosen ange- 
schlossen. Die auf die einzelnen Ladeabtei- 
lungen umschaltbaren Zellenschalter gestatten 
die richtige Ladung aller Zellen. Ist die Batterie 
wieder aufgeladen, so wird das betreffende 
Schalttafelfeld stromlos gemacht. Der Strom 
selbst wird der Ladestation durch 6 Kabel aus 
einem benachbarten Elektrizitätswerk zuge- 
leitet. Diese Speisekabel sind 80 bemessen, daß 
der Kraftwagenschuppen samt Nebenanlagen 
ständig über einen Ladestrom von 3200 A bei 
120 V oder von rd 400 kW verfügt. 


Zum Anschluß der Wagen an die Ladevor- 
richtungen wird eine genügende Anzahl von 
Verbindun skabeln bereit gehalten. Diese sind 
lang und kräftig genug, um die einlaufenden 
Wagen mit einem Mindestaufwand an Ver- 
schiebearbeit an die Ladedosen anschließen zu 
können. Die Einrichtung ist des weiteren so 
getroffen, daß alle Arten von Batterien geladen 
werden können. Von der 24-zelligen Bleiakku- 
mulatorenbatterie angefangen, die einen Lade- 
strom von 8 A benötigt, bis zur 60-zelligen Edi- 
sonbatterie, für die ein Ladestrom von 100 A 
nötig ist. Die Ladezeit schwankt je nach der 
Erschöpfung der Batterie. 

Mit dem Schuppen sind besondere, mit 
den neuesten Maschinen und Werkzeugen aus- 
erüstete, Instandsetzungswerkstätten verbun- 
en. Auch dieser Umstand trägt wesentlich 


er Rohrpost von Einfluß ist, eine Beobach- 
tung, die auch an anderen Stellen gemacht 
wurde. Als Vorbeugemittel gegen diese Stö- 
nungen schlägt der Verfasser vor, nur gutes 
„tonpapıier zu verwenden, für eine BOTg- 
fältige Unterhaltung der Em fängerapparate 
der Verteilerstelle und für Verhinderung des 
-ntritts von Verunreinigungen in die Saug- 
Tohre (die Filter mit Seidenstücken statt mit 
arte beschicken) zu sorgen. Als weiterer 
nk mag hier das sorgfältige Trocknen der 
‚sprächsblätter vor dem Gebrauch angeführt 
erden, womit jm Bereiche der Reichs-Tele- 
nacht verwaltung sehr gute Erfahrungen ge- 


durch di Rücksendung der Gesprächszettel 
ür di A Beamtinnen der Fernschränke bedeu tet 
n qose eine, wenn auch geringe Mehrarbeit. 
ei PREA Bestreben, diese Beamtinnen ihrer 
ie A ichen Tätigkeit möglichst wenig zn ent- 
nng der ze Zu prüfen, ob für die Rückbeförde. 
maß; er Zettel zur Sammelstelle nicht zweck- 
lan eme Art Rollband benutzt werden 
und Ver ieh schon vielfach zwischen Melde- 
ie AnI eilerstelle üblich ist. Doch dürften sich 
ào da Dlagekosten dann wesentlich erhöhen, 
teil in Ea N weifelhaft Ist, ob der erreichbare Vor. 
Steht ‚chtigem Verhältnis zu den Mehrkosten 


Abb. 1. Elektrischer Eierkocher. 


zuführen, aus welcher die gefällige, auf das 
äußerste Raummaß beschränkte Form des 
Eierkochers zu ersehen ist. Das Wasser bildet 
beim Kocher den Elektrolyten zwischen den 
beiden elektrischen Polen, so daß besondere 
Widerstände hier nicht vorhanden sind. Da 
auch keinerlei bewegte Teile sich bei dem 
Kocher vorfinden, stellt er wohl eine für die 
Praxis recht zweckmäßige Ausführungsform 
dar. Er kann nicht nur zum Kachen von Eiern, 


Kr. h von Milch, die in einer Flasche | dazu bei, die Anschaffung eines eigenen Wagens 
D ae Eier in den Apparat gebracht zu erleichtern, da der Besitzer das ee 
amomaschinen, Elektromotoren, wird, benutzt werden. Die Menge des zur Er- | sein hat, daß er sich um die Instandha tung 


seines Wagens nicht zu kümmern hat, und jeder 
Fehler sofort in sachgemäßer Weise beseitigt. 
wird. 

Neben den Werktsätten befinden sich Vor- 
ratsräume, in denen Ersatzteile, Iuftschläuche, 


hitzung verwendeten Wassers läßt sich je nach 
Bedarf während des Kochens vermehren oder 
verringern. F.C.P. 


Transformatoren. 


6 
ar, sche Hilfsmittel zur schnellen Bestim- 
8 der für die Zahnmagnetisierung erforder- 


[Elek lichen Erregung. Bahnen und F ahrzeuge. Bleiplatten, Säure u. der ae RA ur 
eRtroter i , ie Instandsetzung un as Anbringen von 
u Taschinenb,, rd. 34, 1916, Besondere Wagenschuppen für Elektromobile in Be an rd în Amerika: noch ganz be- 

2 BP. 6 Abb] Amerika. sonders dadurch erleichtert, daß man in weit- 


Sumecı ANada gibt, die Darstellung von 
Welchen he; tzend, Kurventafeln an. aus 
des aktiven a Kenntnis des axialen Aufbaue, 
ee Ankereisens, Bowie zweier den Zahn 


` Elektrotechn. u. Maschinenb.* 1907, S. 400. 


ehendem Maße zu Normalien für die einzelnen 
eile der elektrischen Kraftwagen überge- 
gangen ist, so daß in der Regel ein einfaches 
Auswechseln ohne jedes Nacharbeiten, An- 
passen u. dergl. erfolgen kann. 


[Electrical World, Bd. 65, $. 810.] 


De: elektrisch betriebene Kraftwagen 
spielt in den Vereinigten Staaten von Amerika 


) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 78. 


| 
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Die Wagenschuppen sind mit vorzüglichen 
Reinigungsvorrichtungen ausgestattet. Der 
Fußboden ist aus Beton, also wasserdichtem 
Material, ebenso sind die Wände aus Platten 
hergestellt, die gegen Feuchtigkeit wider- 
standsfähig sind. Oben an der Decke befinden 
sich Leitungen für warmes und kaltes Wasser, 
die an drebbaren Zuleitungen hängen. Die 
Leitungen für warmes Wasser sind mit Iso- 
lierschichten umbüllt, um eine Abkühlung zu 
verhüten. Das Wasser steht unter Druck, so 
daß ein kräftiges Abspritzen stattfinden kann. 

Jeder Raum ist gut elektrisch beleuchtet, 
um auch während der Nacht an den Wagen 
Instandsetzungsarbeiten ausführen zu können. 

—le—. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Lyoner Messe, 18. bis 81. März 1917. 


. Die „Ständige Ausstellungskommission für 
die Deutsche Industrie‘ teilt auf Grund ihr 
von zuverlässiger Seite gewordenen Nach- 
richten folgendes mit: 


Die Messe in Lyon wurde am 18. März er- 
öffnet. Neben einheimischen Firmen waren 
auch Ausländer vertreten, darunter Schweizer, 
Italiener, Engländer, Holländer, Spanier, Ame- 
rikaner und vereinzelt Portugiesen, Russen, 
Schweden, Belgier, Mexikaner, Japaner und 
Chinesen. Im ganzen hatten sich nach der 
amtlichen Liste 2700 Aussteller beteiligt. Gut 
vertreten waren Banartikel, Textil- und Me- 
tallwaren, Lederarbeiten und Galanterie- 
waren, Automobile, Spiel- und Papierwaren, 
Nahrungsmittel und keramische Artikel. In 
landwirtschaftlichen Maschinen hatte sich Ame- 
rika beteiligt. Buchbinderei, Photographie 
und Sport waren besser beschickt als im Vor- 
jahre. Viele bedeutende französische Fabriken 
waren nicht vertreten, wohl weil sie Lyon den 
alleinigen Ruf einer Messestadt nicht gönnen, 
wollen doch auch Paris und Bordeaux noch 
ihre eigenen Messen abhalten. Immerhin ließ 
die diesjährige Messe Fortschritte gegen das 
Vorjahr erkennen. 

Aus den Versuchen des Auslandes, die 
Leipziger Messe nachzuahmen, geht deutlich 
hervor, welche große Bedeutung man diesem 
deutschen Unternehmen beimißt. Die Lyoner 
Messe wird aber der Leipziger keinen dauernden 
Wettbewerb bereiten, sie wird wahrscheinlich 
an der Eifersucht der anderen französischen 
Städte scheitern. 

Das amtliche Verzeichnis der Aussteller 
können Interessenten bei der Geschäftsstelle 
der Kommission, Berlin NW., Herwarthstr. 3a, 
einsehen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Die Bedeutung der Formel ,„Freibleibend‘‘ bei 
kaufmännischen Angeboten. 


Über die Bedeutung des Wortes ‚‚Frei- 
bleibend‘‘ bei Offerten haben von jeher zwei 
Ansichten bestanden. Während die eine 
diese Formel dahin auffaßte, daß der An- 
bietende sich vorbehalten wolle, die An- 
nahme der Offerte von der Gegenseite aus- 
schlagen zu können, hat die andere dem 
Anbietenden lediglich das Recht einräumen 
wollen, bis zur Annahme der Offerte durch die 
tegenseite von dem Angebot zurücktreten zu 
dürfen. Im Laufe der Zeit hat sich die erstere 
Anschauung durchgesetzt, jedoch mit der Maß- 
gabe, daß der Anbietende nach erfolgter An- 
nahme seiner Offerte durch den Gegenkontra- 
henten sofort seinen Rücktritt erklären muß, 
wenn er den Vertrag nicht wirksaın werden 
Jassen S Unter diesem Gesichtspunkte ist 
der folgende Rechtsstreit zu beurteilen: 

Am 8. X. 1915 otferierte eine Firma A. in 
Lübeck dem Kaufmann B. in Beuthen (O. S.) 
„drei Waggons Zündhölzer freibleibend, Draht- 


1) Wie’in dem „Barl. Börs.-Cour.“ vom 16. I. 1917 ver- 
öffentlicht ist, hat die Klausel „freibleibend“ in der Offerte 
bei einer Reihe von Gewerbetreibenden die Vorstellung her- 
vorgerufen. als ob diese Offerten klausel ohne Wieder- 
holung entsprechender Bestimmung im Abachluß genüge, 
um nach getütigtem Abschluß die Vertragserfüllung wegen 
Schwierigkeiten der Mäterialbeachaffung oder der Arbeiter- 
verhältnisse usw. ähnlich und weıtergehend wie bei einer 
Kriegskla mol im Abschluß verweigern zu dürfen. Für die 
Elektrizitätsbranche ae int dazu von den Altesten der 
Kuufmannschaft von Berlin ein Gutachten dahin erstattet 


worden: -Der Ausdruck „freivleibend” hat in Offerten nur 
die Bedeutung, daß der offerierende an seine Offerte nicht 
gebunden ist. Ist aber einmal die Offerte angenommen, 
ohne daß Verkäufer rechtzeitig widersprochen hat, 80 
ist dar Vertrag bindend. Die Lieferung kann nicht mit 
Rücksicht auf die freihleibende Offerte abgelehnt werden. 


bestätigung‘. B. gab noch am selben Abend 
telegraphisch seine Zustimmung. Am 9. X. be- 
stätigte er den Abschluß noch brieflich. Der 
10. X. war ein Sonntag; ain 11. X. abends tele- 
graphierte die Firma A.: „Bestand geräumt, 
Neuofferte folgt baldigst‘“. Gleichwohl ver- 
langte B. Lieferung der Ware; als diese nicht 
erfolgte, verlangte er Schadenersatz wegen 
Nichterfüllung. Während das Landgericht 
Hamburg die Klage abwies, erkannte das 
Hanseatische Oberlandesgericht in 
Hamburg unterm 14. VII. 1916 (Akten- 
zeichen Bf. I 43/1916) im entgegengesetzten 
Sinne, u. zw. aus folgenden Gründen: 


Bei ihrem Angebot vom 8. X. wollte die 
Beklagte, wie sie durch den Zusatz ‚‚freiblei- 
bend‘‘ ausdrückt, einstweilen nicht an ihre 
Offerte gebunden sein, aber sie regt doch den 
Abschluß eines bereits im einzelnen festgelegten 
Vertrages an, dessen Zustandekommen, wenn 
sie nicht das Wort ‚‚freibleibend‘‘ hinzugefügt 
hätte, nur noch von der Zustimmung des Emp- 
fängers des Angebots abhängen würde Es 
kann sich nur fragen, ob dem freibleibenden 
Angebot die strengere Bedeutung beizumessen 
ist, daß der Anbietende gebunden wird, falls er 
nicht sein Angebot bis zum Eintreffen der An- 
nahme des Gegners zurückgenommen hat, oder 
die mildere, daß der Vertrag durch die An- 
nahme zustandekommt, falls der Antragende 
nicht wenigstens sofort nach dem Eintreffen 
erklärt, daß er den Vertrag nicht mehr wolle. 
Vorliegend kommt noch hinzu, daß die Be- 
klagte selber durch das Wort „Drahtbestäti- 
gung‘ in ihrer Angebotsdepesche vom 8. X. 
1915 den Kläger auf die Erforderlichkeit sofor- 
tiger Antwort durch den Draht hingewiesen 
hatte. Nun hat die Beklagte aber, obwohl sie 
ihrerseits in dem Angebottelegramm vom 8. X. 
durch das Wort „Drahtbestätigung‘‘ selber auf 
drahtliche Erledigung der Angelegenheit hin- 
gewiesen hatte, nach Eingang des Annahme- 
telegramms des Klägers vom Vormittag des 
9. X. bis zum Abend des 11. X. gewartet, ehe 
sie dem Kläger durch das Telegramm ,, Bestand 
geräumt usw.‘ zu erkennen gab, daß sie nicht 
mehr auf den Vertrag eingehen wolle. Das war, 
obwohl der 10. X. ein Sonntag war, zu lange. 
Das Schweigen der Beklagten nach dem Ein- 
treffen des beklagtischen Annahmetelegramms 
muß unter diesen Umständen als Zustimmung 
zu dem Vertrage angesehen werden. S.K. 


T 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Kommissionen für Installationsmate- 
rial, für Schaltapparate und für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften. 


Auf Veranlassung der Kommissionen fürIn- 
stallationsmaterial und Schaltapparate richtet 
die Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften an alle in Frage kommenden Kreise 
nachstehende Aufforderung zum Sparen von 
Baustoffen und Installationsmaterial: 


Aufforderung zum Sparen mit Baustoffen und 
Installationsmaterlal. 


Bei der jetzigen allgemeinen Knappheit 
an Baustoffen jeder Art wird die Beachtung 
folgender Grundsätze nahegelegt: 


l. Sondervorschriften von Elektrizitätswerken 
u. dergl. für die Errichtung elektrischer 
Anlagen sollen tunlichst milde und unter 
Anpassung an den Einzelfall gehandhabt 
werden. Ebenso wird eine milde Hand- 
habung der Verbandsvorschriften dringend 
empfohlen, in dem Sinne. daß in allen 
Teilen in bezug auf Ausnutzung der Bau- 
stoffe an die Grenze des Zulässigen gegangen 
werden soll. 


_-———— 


. Dieses Gutachten behandelt nicht den Abschluß 
eines Vertrages, in dem sich der freibleibend offerierende 
Lieferant auch freibleibende Lieferptlicht vorbehalten hat. 
Rechtlich ist ein nolcher Vertrag mögıich, und dann kann 
der Lieferant, so weit Verhältnisse vorliegen. die diesnach 
Treu und Glauben rechtfertigen, auch.nach Vertrags- 
abschluß die Lieferung ablehnen. 

Vergleiche z. B. in die=xer Hinsicht die in der „Frankf. 
Zte“ vom 1. MI. 1917 _ veröffentlichte Entsch-idung des 
II. Ziv.-Sen. dea Hans. OLG. Nr.380/16. Diese Entscheidung hat 
bei der Klausel freibleibend ohne Gewähr für Lieferzeit 
und Liefarmöglichkeit nach Feststellung ım Einzelfall, daß 
bei Preinsteigerung des Marktpreises durch diese Klausel 
hinsichtlich der vereinbarten Preirl.öhe ein Vorbebalt ge- 
troffen werden wollte, die nachträgliche Preissteigeiung 
des Lieferanten zugelassen. i C. 


2. Beim Entwurf elektrischer Anlagen soli 
gegenüber den bisherigen Gepflogenheiten 
jede mögliche Vereinfachung erstrebt wer- 
den, z. B. soll zur Ersparung von Leitungen 
eine übermäßige Zentralisierung vermieden 
werden ; für die Leitungen sind grundsätz- 
lich die kürzesten Wege zu wählen unter 
möglichst weitgehender Ersparnis an Appa- 
raten und bei einfachster Verlegungsart; 
Doppelsammelschienen, Schalter, Meßin- 
strumente usw. sollen nur da eingebaut 
werden, wo sie unentbehrlich sind, gege- 
benenfalls ist die Möglichkeit eines späteren 
Einbaues vorzusehen. 


3. Einzelanfertigungen und Sonderausführun- 
gen sind unbedingt zu vermeiden. 


Betrifft Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften. 


Nach der Veröffentlichung der Draht- und 
Kabelkommission in der „ETZ“ 1916, S. 489 
ist die Ausführung von Rohrinstallationen, wo 
irgend angängig, zu vermeiden. Ist es nio t 
möglich, auf die Verwendung von Rohren zu 
verzichten, so kann bis auf Widerruf von dem 
nach $ 26 der Errichtungsvorschriften vorge- 
schriebenen Metallüberzug der Rohre und Zu- 
behörteile in solchen Fällen abgesehen werden, 
wo es sich ausschließlich um eine Verlegung 
über oder unter Putzintrockenen Räumen 
fertiger Gebäude handelt. Bei Neubauten 
bleibt dagegen die Verwendung ungesehützter 
Papierrohre verboten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


EEE 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Fasolt +. 


In die Reihen der führenden Geister in 
der deutschen Elektrotechnik hat das Schicksal 
neuerdings eine Lücke gerissen, als es am 
29. März den Syndikus Dr. Friedrich Fasolt 
abrief. Weniger in der breiten Öffentlichkeit 
hat sich seine Tätigkeit abgespielt als in der 
stillen, aber unentwegten Verfolgung eines 
weitgesteckten Arbeitsplanes. Seine Person 
trat hinter die Sache zurück, aber sein Wirken 
hat jeder Angehörige unserer Industrie ge- 
spürt, und deshalb werden seinen vielen Freun- 
den einige Mitteilungen über sein Leben und 
sein Arbeitsgebiet gewiß willkommen sein. 

Friedrich Fasolt wurde am 10. VI. 1876 
als Sohn eines Fabrikdirektors in Ebersbach 
(Sachsen) geboren und besuchte das Real- 
gymnasium zu Zittau. Nach Ablegung des 
Abiturientenexamens zu Ostern 1895 wählte 
er den Ingenieurberuf und arbeitete zunächst 
ein Jahr praktisch in einer Maschinenfabrik, 
um darauf die Technischen Hochschulen ın 
Charlottenburg und München zu besuchen 
(1896 bis 1899). Als Ingenieur war er bei der 
Firma Siemens & Halske von April 1899 bis 
Mai 1900 tätig, erkannte damals die große 
Bedeutung volkswirtschaftlicher Kenntnisse 
für seinen Stand und widmete sich deshalb in 
den nächsten vier Jahren staatswissenschaft- 
lichen Studien an den Universitäten zu Rostock 
und Heidelberg. Hier erwarb er 1903 den Dok- 
tortitel auf Grund der Arbeit „Die sieben 
größten deutschen Elektrizitäts- Gesellschaften, 
ihre Entwicklung und Unternehmertätigket”. 
eines Werkes, das damals die Aufmerksamkeit 
aller Beteiligten auf sich lenkte und sein apäte- 
res Arbeitsgebiet gewissermaßen vorschrieb. 
Nachdem Fasolt noch ein Semester an der Aka- 
demie für Sozial- und Handelswissenschaften 
in Frankfurt a. M. geweilt hatte, übernahm er 
die Geschäftsführung des Deutschen Hand- 
werks- und Gewerbekammertages in Hannover. 
Seine Leistungen kennzeichnet Herr H. Plate, 
der Vorsitzende des Deutschen Handwerks- 
und Gewerbekammeiıtages und Mitglied des 
Herrenhauses, mit folgenden Worten: „Als 
erster Geschäftsführer des Kammertages war 
der Entschlafene ein unermüdlicher und ge- 
schiekter Mitarbeiter auf dem Neulande der 
reichsgesetzlich geforderten Förderung des 80 
lange vernachlässigten und falsch geführten 
Handwerkerstandes, der mit klaren und siche- 
ren Strichen die Grundlinien ziehen half zu der 
gegenwärtigen, allgemein anerkannten Ster 
des Deutschen Handwerks- und tbewerbe 
kammertages‘“. En 

Im Oktober 1907 folgte Dr. Fasolt oun 
Rufe derjenigen Industrie, der seine ee 
wisesenschaftliche Arbeit gewidmet war, Se 
übernahm an Stelle des Unterzeichneten ^ 
Geschäftsführung des Vereins zur W ahrung 
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Verhand Dentscher Elektrotechniker! 


g Der Generalsekretir: 
\ G. Dettmar. 
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vemeinsamer Wirtschaftsinteressen der 
deutschen Elektrotechnik. In kurzer Zeit 
arbeitete er sich in alle einschlägigen Wirt- 
‚chaftsfragen ein, unterrichtete sich auf zahl- 
reichen Reisen über das Wesen der Werke. 
deren Interessenvertretung ihm anvertraut 
worden war, und machte sich mit den Einzel- 
heiten des Erzeugungsherganger in der Elek- 
troteehnik bekannt. Seine Fachkundigkeit. 
sein liebenswürdiger Wesen und seine Männ- 
lichkeit, die jeden krummen Weg verab- 
scheute, brachten es bald dahin. daß er bei den 
Behörden ein gern gesehener Ratgeber in allen 
elektrotechnischen Fragen wurde. Die Rührig- 
kest und Gründlichkeit, mit weleher Dr. Fasolt 
alle auftauchenden Fragen aufgriff und bear- 
beitete, halfen dem Verein seine Stellung, 
welehe er sich während der ersten fünf Jahre 
seines Bestehens in der Öffentlichkeit, bei Be- 
hörden und im Rahmen der gesamten Fach- 
verbände Det tschlands erworben hatte, sichern 
und heben. Den Mitgliedern des Vereins wurde 
er ein wahrer Freund. indem er keine Mühe 
scheute, aueh für solche Angelegenheiten tätig 
zu sein, die nicht direkt im Rahmen der Ver- 
einstätigkeit lagen, wobei sein stets schlag- 
fertiger Humor und seine Freude an guter Ge- 
selligkeit ihm manchen Freund für das ganze 
Leben gewannen. 


F. Fasolt. 


Ein ureigenes Werk des Verstorbenen war 
lie Gründung der Vereinigung elektro- 
technischer Spezialfabriken. Als da- 
wals in der Elektrotechnik gewisse Monopol- 
bestrebungen auftraten. welche die umfang- 
aE und wichtige Tätigkeit der Vereinigung 
vektrotechnischer Spezialfabriken schwer zu 
reinträchtigen drohten, galt es. ihnen ent- 
En UMelen. Sein ganzes Können. die ganze 
= t seiner Überzeugungstreue, seiner nüch- 
Dr P Denkweise und Geistesschärfe setzte 
reich asolt ein, um das gestellte Ziel zu er- 
ORES und die vielen Erfolge haben sein un- 
lich Be Arbeiten auf diesem Gebiete reich- 
die m nt. Bezeichnend für die Anerkennung, 
1 au allen Orten wurde, ist die Zuschrift 
K enden Verwaltungsbeamten einer gro- 
tätige Mi a in welcher es heißt: „Ohne seine 
e : ithilfe wäre es vor einigen Jahren nicht 
trizitst, n, den Übergang des städtischen Elek- 
n aaa in die Hände einer Großfirma 
mählich en, Nach Jahr und Tag erst ist all- 
tng die ae hier in der hiesigen Stadtverwal- 
daß das seht zum Durchbruch gekommen, 
der Stadt amalige Vorhaben sehr zuungunsten 
Fasolt ei ss en mußte. So hat Herr Dr. 
Yütung dien wesentlichen Anteil an der Ver- 
die Sans ar Planes gehabt, wofür ihm jetzt 
der Entsch] Pie großen Dank schuldet.“ "Daß 
manchen Ge ene bei diesem Wirken sich auch 
er dachte: rar schaffte, ist naturgemäß, a ber 
Fall werden ‚tel Feind’, nel Ehr’. Auf jeden 
2 erkennun um aber seine Gegner nicht die 
autere Chr der Sachlichkeit und seines 

N narakters versagen können. 
seine Arb Konderer Weise bewies Dr. Fasolt 

Tbeitskraft beim Ausbruch und während 
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des Krieges. Sofort berief er eine Vorstands- 
sitzung ein, in welcher Stellung zu den wich- 
tigen Tagesfragen der Ausfuhrverbote, der 
Werbung für die deutschen Interessen im neu- 
tralen Auslande, der Reklamation von Fach- 


LITERATUR. 


arbeitern, des Austausches von Spezialarbei- 


tern usw. genommen wurde. Eine schwere Er- 
krankung im Mai des Jahres 1915 hielt ihn nur 
wenige Wochen von seinen Arbeiten ab. Schon 
in den ersten Tagen des Monats Juni beschäf- 
tigte er sich mit der Gründung der Meldestelle 
für freiwillige Abgabe von Sparmietallen; im 
September übernahm er die Leitung der Me- 
tall-Beratungs- und Verteilungsstelle, später 
diejenige der Baummwoll - Verteilungsste’le. 
Grobe Verdienste erwarb er sich bei der im Fe- 
bruar 1916 erfolgten Gründung des Kriegs- 
ausschusses der deutschen Elektro- 
technik, indem es seinem offenen, geraden 
Wesen gelang, die beiden bisher vielfach 
scharf gegeneinander arbeitenden Gruppen der 
Elektrotechnik, die Großfirmen und die Spe- 
zialfabriken. zu gemeinsamer Arbeit unter 
seiner Geschäftsführung zusammenzuschließen. 
Am 2]. X. 1916 wurde er zum Heeresdienste 
eingezogen, doch wohnte er noch der Vor- 
standssitzung am 7. November bei, in der die 
Frage der weiteren Geschäftsführung des Ver- 
eins geregelt wurde. 

Bald darauf stellte sich ein schweres 
Leiden ein, das von einer Kieferentzündung 
ausgehend, in seinem Verlaufe fünf Operationen 
nötig machte und die Lebenskräfte des Leiden- 
den sehr schwächte. Eine Gehirnhautentzün- 
dung fühıte schließlich das Ende herbei. Damit 
schloß das Lebenswerk eines Mannes in der 
vollen Blüte seiner Jahre und Schaffensfreude, 
eines Mannes, der noch so viele hervorragende 
Leistungen für die Zukunft der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie versprach, der noch 
auf dem Krankenbette so manchen Plan in 
seinem Tastlosen Geiste erwog. 

Und an einem sonnigen Vorfrühlingsnach- 
mittag stand ein großer Verwandten- und 
Freundeskreis an der mit Blumenfülle be- 
deckten Bahre in der Friedenauer Friedhofs- 
kapelle, um dem Verewigten die letzte Ehre 
zu erweisen. Abordnungen seines Bataillons, 
der Reservelazaretts und der Burschenschaft 
„Gothia“, Charlottenburg, schlossen sich an. 
Alle lauschten mit Wehmut den ergreifenden 
Worten des Geistlichen, der an Hand der 
Dichterworte von Ernst Moritz Arndt ‚Wer 
it ein Mann ?“ ein packendes Lebensbild des 
Verstorbenen entwarf. Dann geleitete die 
Trauerversammlung den von Feldgrauen ge- 
tragenen Sarg zur Ruhestätte auf dem Sol- 
daten-Ehrenfriedhofe und vereinigte sich zum 
letzten Gebet, im Innern des Herzens die Über- 
zeugung tragend: Dahin ist, was an Friedrich 
Fasolt irdisch war, fortleben werden die 
Früchte seines tatenreichen Lebens, fortleben 
wird immerdar das Andenken an den deutschen 
Mann. 5 Dr. Nolte-Bürner. 


> G. Bitter +. Am 6. April starb plötzlich 
im 62. Lebensjahre der stellvertretende Direktor 
der Siemens-Schuckertwerke, Herr Gustav 
Bitter. der lange Jahre in den Diensten 
dieser Firma nnd der Elektrizitäts-A. G. vorm. 
Schuckert & Co. gestanden hat. Wir kommen 
aut die Verdienste des Verstorbenen noch in 
einem Nachruf zurück. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 


J. Brenkle, Diplomingenieur, Karlsruhe, 
und Unteroffizier (starb im Lazarett). 


Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten: 


H. Behr, Prokurist der Bamberger Indu- 
strie- Gesellschaft Franz Behr, Bamberg, 
und Leutnant d. Res. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 


zugehen zu lassen. 


2?) Vgl. auch FTZ" 1915. S. 696: 1916. S. 705: 1917, S. 14, 


80. 43, 70, &, 114 und 142. 


Besprechungen. 


Der Indikator und das Indikatordia- 
gramm. Ein Lehr- und Handbuvh für den 
praktischen Gebrauch. Von Dipl.:ng. W. 
Wilke, Dozent an der Technischen Hocb- 
schule Hannover. Mit 203 Abb. XI u. 
135 S. in 8°. Verlag von Otto Spamer. 
Leipzig 1916. Preis geb. 7,50 M. 

Das von einem außerhalb der ausführen- 
den Industrie stehenden Fachmanne geschrie- 
bene Werk behandelt kritisch die Vor- und 
Nachteile sämtlicher z. Zt. im Gebrauch be 
findlicher Indikatoren, während die bisher 
über diese Spannnngsmesser im Handel er- 
schienenen Bücher. von einigen veralteten 
Schriften (Völkers, Pichler u. a.) abgesehen, 
sich zum größten Teil nur mit Indikatoren 
befassen, die von einer bestimmten Firma 
(Dreyer, Rosenkranz & Droop, Schäffer & Bu- 
denberg, H. Maihak) hergestellt werden und 
im Auftrage dieser Firmen geschrieben sind. 
Das Buch enthält in seinem ersten Teil Ge- 
schichtliches über die Entwicklung des Indi- 
kators und behandelt dann die Einzelteile desg- 
selben (Gehäuse, Hahn und Verbindungsteile, 
Zylinder und Kolben. Feder, Schreibzeug- 
Papiertrommel), die Federeichung, den An- 
trieb der Papiertrommel, Gebrauch und Pflege 
des Indikators, Indikatoren besonderer Ban- 
art (planimetrierende Indikatoren, solche für 
Zeit-, Kurbelweg- und für offene Kolbenweg- 

iagramme, Fernschreibindikatoren, optische 
Indikatoren und Mikroindikatoren), wäbrend 
in seinem zweiten Teil eine Analyse des Indi- 
katordiagrammes gegeben wird. Hier finden 
sich Betrachtungen über das indizierte und 
das wahre Druckdiagramm und über die Er- 
mittlung der indizierten Leistung, ferner aus: 
führliche Angaben über den Verlauf der ein- 
zelnen Phasen von Diagrammen der Dampf- 
maschine, der Verbrennungskraftmaschine, des 
Kompressors einschließlich der Kaltdampf- 
maschine und der Pumpe. Hieran schließen 
sich Beispiele besonders fehlerhafter Dia- 
gramme, die insbesondere jüngeren Inge- 
nieuren, die noch keine Übung im Indizieren 
besitzen, wertvolle Dienste leisten werden. 

Aus einer am Schluß des Buches gebrach- 
ten Zablentafel ist die Zylinderkonstante für 
die Berechnung der Maschinenleistung aus den 
Indikatordiagrammen zu entnehmen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß das Buch dem angehenden und dem in 
der Praxis stehenden Ingenieur einen guten 
Einblick in die Bauart und Wirkungsweise 
der verschiedenen gegenwärtig gebräuchlichen 
Systeme von Indikatoren bietet; es kanu 
jedem empfohlen werden, der sich mit der 
Benutzung derselben näher vertraut machen 
will. Ein dem Buche vorgedrucktes, nach den 
einzelnen Kapiteln desselben geordnetes Li- 
teraturverzeichnıs bietet die Möglichkeit, sich 
noch eingehender mit den Indikatoren und 
deren Einzelteilen zu befassen. Druck und 
Ausstattung des \Verkes sind vorzüglich. 

Fr. Freytag. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handarbeit und Massenerzeugnis. Heft4 der 
„Technische Abende im Zentraliostitut für Er- 
ziehung und Unterricht“. Von H. Muthesius. 
30 S. in 80, Verlag von E. S. Mittler & Sohn. 
Berlin 1917. Preis 50 Pf. 


Handbuch der mikroskopischen Technik. 
I. Teil Das Mikroskop und seine Neben- 
apparate. Entwicklung, Bau und Handhabung. 
Von Hanns Günther. Mit 108 Abb. 94 S. in 39. 
Geschäftsstelle des „Mikrokosmos“ Franckhsche 
Verlagshandlung. Stuttgart 1917. Preis geb. 3M. 


SystematischesBücherverzeichnis. Ein Hand- 
katalog der neueren deutschen, wissenschaftlichen, 
technologischen und schönwissenschaftlichen Lite- 
ratur. Jahrgang 1916/17. 2568 S. in 16%. Verlag 
von Franz Josef Hutbmacher, Bonn. Preis 
2,50 M. 

[Dieses Verzeichnis führt etwa 200000 ver- 
schiedene Werke der obengenannten Gebiete an 
und bringt sie im ersten Teile in systematischer 
Einteilung. im zweiten nach Schlagworten usw. ge- 
ordnet, so daß man in der Lage ist, sich über die 
gesamte irgend einen Gegenstand betreffende Lite- 
ratur, Ausstattung, Preise usw. zu unterrichten. Der 
Preis des Buches wird von der Verlagsanstalt bei 
der ersten Bestellung in Anrechnung gebracht, so 
daß es sich dann um eine Gratisgabe handelt.] 
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Vorbereitungen für die Rückkehr zur 
Friedenswirtschaft in England. 


© Unter dem Titel „Demobilisation und 
Wiederaufbau“ bringt die „Eleetrieal Review‘, 
London, Nr. 2038, einen Leitartikel, welcher 
einige bemerkenswerte Angaben über englisehe 
Vorbereitungen für den Frieden und Besorg- 
nisse über die Folgen des Krieges enthält. 

Es wird darauf hingewiesen, daß es jetzt 
schon erforderlich sei, Vorbereitungen für die 
Umstellung auf die Friedenszeit zu treffen. da 
sonst möglicherweise eine schwerere Kata- 
strophe hereinbrechen könne als der Krieg 
selbst war. Der Bericht des Joint Labour Com- 
mittee faßt das Ergebnis der Untersuchungen 
der einzelnen Arbeitsausschüsse wie folgt zu- 
sammen: 

Bei eintretenden Frieden werden 6 bis 
8 Millionen Menschen entlassen, oder ans ihrer 
augenblieklichen Tätigkeit entfernt. Einige 
Millionen derselben sind nur mit der Herstellung 
von ‚Munition beschäftigt, und viele werden 
sicher in denselben Werkstätten Arbeit finden, 
sobald Material zur Verfügung steht. Andere 
Millionen tun die Arbeit von Männern, von 
welchen erwartet wird, daß sie zu ihrer alten 
Tätigkeit zurückkehren. 

Der Vereinigte Ausschuß ist der Meinung, 
daß die Demobilisation 2 bis 3 Jahre dauern 
wird, und es werden Vorschläge für eine all- 
mähliche Umstellunggemacht, damitdie Lasten, 
von welchen der Staat einen erheblichen Teil 
zu tragen hat, gleichmäßig verteilt werden. 

Es wird dies den größten Takt und Über- 
legung erfordern, denn schon jetzt zeigt der 
Soldat, wie stark er die ungleiche Verteilung 
der Lasten fühlt. Während er auf alles ver- 
zichten muß, schöpft sein Nachbar, der Mu- 
sitionsarbeiter, das Fett ab. 

Ob und welche Arbeitslosen vergütung den 
arbeitslos werdenden Frauen und Männern ge- 
zahlt werden soll, wird entschieden werden 
müssen. Auch die Frage der Renten bietet noch 
große Schwierigkeiten. 

Die Federation of British Industries, die 
mächtigste Industrieorganisation Englands, 
welche die meisten englischen Fabriken und 
industriellen Firmen au ihren Mitgliedern zählt, 
bearbeitet das Problem der Industrieförderung 
nach dem Kriege und studiert die veränderte 
innere Lage der Industrie, u. zw. will man die 
Arbeitgeber und die Führer der Trade Unions 
vereinigen. um Vorschläge zur Lösung dieses 
größten Problemes zu machen. Wenn nicht 
eine größere Übereinstimmung zwischen Ka- 
pital und Arbeit als früher erzielt werden Kann, 
könne England nach dem Kriege nicht erfolg- 
reich fortschreiten. 

Also auch in diesem Aufsatz zeigt sich die 
schwere Besorgnis, welche man in England vor 
dem Avftreten der Arbeiterschaft nach dem 
Kriege hat. A.A. B. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Große Berliner StraßBenbahn.!) Der Bericht 
über das am 31. XII 1916 abgelaufene (te- 
schäftsjahr behandelt ausführlich die großen 
Schwierigkeiten. mit welchen die Gesellschaft 
infolge der Entziehung von Personal und gleich- 
zeitig wegen des dureh Einschränkung des Omni- 
bus- und Droschkenbetriebes gesteigerten Zu- 
dranges zu ihren Beförderungsmitteln zu kämp- 
fen hatte. Er erwähnt weiter die Schwierig- 
keiten, welche sich durch Mangel an geeigneten 
Personal für die Vornahme von Ausbesserungen 
am Oberbau und an den Fahrzeugen ergaben. 
Trotzdem die wagenkilometrische Leistung 
gegen das Vorjahr um 7° gestiegen ist und 
Mehreinnahmen um 6 Mill. M zu verzeichnen 
sind, hat sich das wirtschaftliche Ergebnis gegen 
das Vorjahr so weit verschlechtert. daß statt 
einer Dividende von 6°, nur eine solche von 4°, 
vezahlt werden kann. Wenn die erheblichen 
Mehrbelastungen aneh dureh die gegenwärtigen 
abnormalen Betriebsverhältnisse gemildert wur- 
den. so ist die Gesellschaft doch der Meinung, 
daß die durch den Krieg geschaffene Teuerung 
sich in ihrem Betriebe in ihrer vollen Schärfe erst 
beim \niedereintritt friedliceher Verhältnisse 
zeigen wird; erst dann wird vor allen Dingen die 
Erhöhung der Löhne voll zur Geltung kommen, 
weil die zurüekkehrenden Stammannschatten 
in die erhöhten Lohnstufen eintreten. Die Ge- 
sellschaft hatte daher, wie bekannt, die zustän- 
digen Behörden un die Zulassung einer Tarif- 
erhobung ersucht, was bisherindessen ohne Er- 
folg geblieben Ist. 


Bericht über das Vorjahr vel. „ETZ 191m N. 170. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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In den Diensten der Gesellschaft befanden ! ihren Bedarf an Zink auf den Vordrvek M 36 a 


sich 10 469 Angestellte (9637 i. V.), hiervon ent- 
fallen 1335 auf den Betrieb der Nebenbahnen. 
Erwähnt sei, daß zum Führerdienst 550 Frauen 
herangezogen werden mußten, un dem Mangel 
an männlichen YFührern abzuhelfen. Infolge 
des Mangels an Betriebspersonal mußten ferner 
vorübergehend auf einigen Linien Betriebsein- 
schräukungen durch Erweiterung der Wagen 
abstände vorgenommen werden. Durch reich- 
licheres Mitführen von Beiwagen ist ein Aus- 
gleich der verfügbaren Plätze versucht worden. 

Auf den Linien der Gesellschaft wurden 
im Berichtsjahr rd 5 Mill. Fahrgäste (0,437 
1.V.) befördert. Die Einnahmen aus Personen- 
beförderung betrugen 47,798 Mill. M (42.058 
1.V.). Die Betriebsleistungen 98,140 Mill. 
Wagenkm (91,737 1.V.). Auf das Wagenkm 
bezogen wurden 48,70 Pf (45,85 i.V.) verein- 
nahmt. Einige der Hauptausgabeposten für 
1913/16 sind nachstehend zusammengestellt: 


— 


bei der Behorde, die den Auftrag erteilt hat. au- 
zumelden. die ihrerseits das Weitere veranlaßt. 

Zum Bezuge von Zink für sonstige Zwecke 
haben die Verbraucher ihre Anträge an die für 
die einzelnen Industriegruppen ins Leben ge- 
rufenen Metallberatungs- und  -verteilunes- 
stellen zu riehten, zu denen die „Hauptbera- 
tungs- und Verteilungsstelle für Zink“ 
Berlin C 2, Börse, hinzutritt. Betriebe, für die 
eine besondere Metallberatungs- und -vertei- 
lungsstelle micht besteht, haben sich zur Er- 
langung von Zink für andere Zwecke als tür 
Kriegslieferungen unmittelbar an die Metall- 
Freirabestelle, Berlin NW 7. Sommerstr. $a. 
zu wenden. Wenn Zink zu Betriebserweite- 
rungen und Neuanlagen verwendet werden soll, 
die auf unmittelbare Veranlassung der Heeres- 
oder Marineverwaltung erfolgen, so sind in 
gleicher Weise wie bei den übrigen Spar 
metallen die Anträge an die Kriegs- Rohstoff 


Betriebseinnahmen und -ausgaben. 


1916 


(rehälter und Löhne. . . . . 


Mill. M! % 


er 11,482 | 37,0 
Wagenunterhaltung . . e. | 544 , 17,7 
Stromverbrauch . . 2 2.2... 5,569 ' 18.0 
Unterhaltung des Bahnkörpers 2,122 6,9 
Steuern und Abgaben. . . . .. 1,326 4,3 
Haftpflicht und Versicherung . 1,082, 53,5 
Wohlfahrtseinrichtungen 2062 6,7 

Gesamte Betriebsausgaben . | 30,955 | 100 


Gesamte Betriebseinnahmen | 49,411 ` 
Das Bahnnetz umfaßt rd 600 km Gleis, 
die Zahl der Betriebswagen beträgt 2955. 

Aus den Betriebsergebnissen der mitver- 


1915 1914 1913 
Mill. M JA Mill M 77 MILM o”, 
10,151 | 387 an9 430 | 11,836 Au 
3,719 142 | 3,503 13,5 | 3,588 184 
5398 2306 | 5145 198 | 5427 An 
1,381 55 | 1,482 5,7 | 1,724 6.4 
1,130 4; 1,106 43 | 0,993 - „37 
0,8552 3,8 | 0,793 31 | 0864. 32 
2110: 81 1454 56 LOH 39 
26,201 100 [526,005 | 100 20,345 
43,473 — (2371: — |4775 — 
abteilung. Berlin SW 48, verl. Tledemann- 
straße 10, zu richten. 
Firmenverzeichnis. 


walteten Bahnen seien folgende Zahlen auge- 
führt: 


ae 
gen- | ein- Per- 
kiii nahme sonen 
[Min st Mil. 
Westl. Berliner Vor- 4 1916 [11,299 5,104 404 
ortbahn \ 1915 |10,725 | 4,561 |44,2 
Berlin-Charlotten- f 1916 10,754 | 4,807 | 47,5 
burger Straßenbahn \ 1915 | 9,754) 4,125 | 40,73 
Südl. Berliner Vor- { 1916 ! 3,897 | 1,306 | 13,01 
i ortbahn 1915 | 3,649 1,118 |11,12 
Nordöstl. Berliner j 1916 | 0,948 0,365 | 4.01 
Vorortbahn \ 1915 | 0,896. 0,347 3,79 
Der Überschuß der Betriebseinnahmen 


gegenüber den Betriebsausgaben ergibt sich zu 
18,456 Mill. M (17,277 1.V.), Aus diesem Posten 
sowie Zinsen und Vortrag 1915 ergeben 18,824 
Mill. M (17,801 i.V.), von denen Zinsen, Ab- 
schreibungen, Rücklagen und Gemeindeab- 
gaben mit 14,579 Mill. M (11,346 i. V.) in Abzug 
gebracht, einen Überschuß von 4,246 Mill. M 
(6,455 1.V.) zur Verteilung übrig lassen. Nach 
Verteilung von 5°, Tantieme an Direktion und 
Beamte und Ausschüttung einer Dividende von 
4°, (6 LV.) auf 100,082 Mill. M verbleiben 
31746 M (32 550 i.V.), die auf neue Rechnung 
vorgetragen werden. Die Bilanz schließt mit 
231,553 Mill. M (226.803 1.V.) ab und bewertet 
den Oberbau mit 78,454 Mill. M, Bahnhöfe 
und Werkstätten mit 25,518 MM. M. Wagen 
mit 41,418 Mill. M, Konzessionen mit 17,366 
Mill. M, Maschinen mit 0,237 Mill. M, Bestände 
an Material mit 6,391 Mill. M, Außenstände 
mit 11,669 Mill. M (gegen 9,315 Mill. M Gläu- 
biger), Barbestand und Wertpapiere mit 50,5 


Mill. M. 3 
Dividenden. Große Berliner Straßenbahn: 


49,0 16%, i. V.) auf 100,082 Mill. M (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite) 


Zinkbeschaffung und -verbrauch. Obwohl 
eine allgemeine Beschlagnahme von Zink nicht 
besteht, so hat doch die Bewirtschaftunse und 
Verteilung dieses Metalles einer durehgreifenden 
Regelung dureh die Kriegs-Rohstoffabteilung 
des Krieesmmnsterinms unterworfen werden 
müssen. Die für den Bezug von Zink geltenden 
Vorschriften entsprechen in ihren Grundzügen 
den Bestimmnngen über die Bedatfsanmeldung 
und den Bezug von Sparmetallen. Auch bei 
Zink ist zu unterscheiden zwischen dem Ver- 
brauch für Kriegslieferungen und dem für son- 
stize Zwecke. Zur Ausführung von Kriegsliefe- 
rungen kann Zuweisung von Zink beantragt wer- 
den. Die Verbraneher haben in derselben Weise 
wie hei anderen beschlagnahjnten Metallen, 


Änderungen in der Verwaltung. Grote 
Berliner Straßenbahn. Neu in den Aufsichtsrat 
gewählt: Dr. P.von Schwabach ian Stelle des 
(reneralkonsuls von Blaschke.. 


Kapitalsänderungen. Sachsenwerk. Licht- 
und Kraft-A. G., Niedersedlitz b. Dresden: um 
3 auf 71, Mill. M. 

Neue Genossenschaften. ` Elektrizitätsge‘ 
nossenschaft m. b. H.. Dittersbach grüss., Kr. Lan- 
deshut. (Haftsumme: 400 M zu je 40 M Geschälts’ 
anteil; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50. 


Rußland. Unter der Firma A.G. „Ne 
mens“ ist, russischen Blättern zufolge, in Pe- 
tersburg eine Aktiengesellschaft mit einem 
Kapital von 25 Mill. Rbl gegründet worden. 
die die Werke der A. G. Siemens & Halske und 
Siemens-Schuckert erwerben und weiter foit- 
führen soll. ° 


Verschiedene Nachrichten. 


Besteuerung des Personen- und Gütrr- 
verkehrs. Im Anschluß an unseren Bericht aa! 
Seite 144 der „ETZ“ 1917 ist über das in: 
zwischen angenommene Gesetz vom 8. IV. 191: 
noch folgendes nachzutragen. 

Die Beförderung von Steinkohlen, Brauv- 
kohlen, Koks, Preßkohlen usw. 1m Eisenbahn- 
verkehr ist von der neuen Abgabe befreit. Fiu 
Personenverkehr auf Stadtschnellbahnen. so- 
fern deren Herstellungskosten mehr als durch- 
schnittlich 2 Mill. M/km betragen, ist der Bun- 
desrat ermächtigt, Stenerfreiheit zu gewähren. 
Als Stadtschnellbahnen gelten die auf straben- 
freiem  Bahnkörper liegenden elektrischen 
Kleinbahnen für den Orts- und Vorortaverkeh! 
der Großstädte. Die von uns früher angegebe- 
nen Steuersätze ermäligen sich im Straben- 
bahnverkehr und bei der Beförderung Ve! 
Personen und Gütern auf Landwegen 
innerhalb geschlossener Ortschaften aul n 
der Beförderungspreise. Ob eme Balın S 
Straßenbahn anzusehen ist, bestimmt in Zwet- 
felsfällen der Bundesrat. ea 

Der Zeitpunkt, zu dem das Gesetz u 
Kraft tritt, soll durch Kaiserliche Verordnung 
mit Zustimmung des Bundesrats festgesetz 
werden. 


Warenpreise. 


y Te e, l 
Metalle. New York, 21. 1V. 1917. fil Li 
(0.45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 5 Quartale | 
2,00,32,00 el 


Rohzinn oo 2 2 2 2 àœ , 55.50,50,129 . 
Zink. E EE re 1,00/710,50 - 
Blei . . . . . . i . . . A ` . . 19 e 
EEE Pe a 

Abschluß des Heftes: 21. April 1917. 
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38. Jahrgang. Berlin, 3. Mai 1917. 


tretenen Störungen haben das Metall im Frei- 
leitungsbau in Verruf gebracht. 

Bei sachgemäßer Behandlung und Ver- 
legung sind mit Aluminiumseilen jedoch gute 
Erfahrungen gemacht worden, insbesondere 
dann, wenn auf hohe Biegsamkeit der Seile 
Wert gelegt wurde. 

Es sind z. B. Seile von 41,2 — 58 — 82,5 mm?, 
entsprechend Kupferseilen von 25 — 35 — 50 mm, 
aus 19 Drähten, darüber hinausgehende Quer- 
schnitte aus 32 und mehr Drähten herzustellen. 
Seile von 26 mm? Aluminium, entsprechend 
einem Kupferquerschnitt von 16 mm?, sollten 
aus 12 Drähten angefertigt sein. | 

Die Erläuterungen zu den Normalien des 


Freileitungen aus Aluminium. 


Von H. Henney, Trier. 


Übersicht. Die Arbeit behandelt den Bau und die 
Betriebserfahrungen mit Freileitungen aus Aluminium, 
einen Vergleich mit Kupferleitungen, den Hinweis 
auf die in den Normalien des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker bezüglich der über Aluminiumleitun- 
gen getroffenen Bestimmungen, die Bekanntgabe von 
Untersuchungen durch die Kgl. Materialprüfungs- 
anstalt und den volkswirtschaftlichen Wert der 
Aluminiumerzeugung im Inlande. . 


Man hat sich bis heute in Deutschland 
nicht dazu entschließen können, Aluminium für 
den Bau elektrischer Starkstromleitungen in 
größerem Umfange zu verwenden. Abge- 
schreckt durch einige schlechte Erfahrungen, 


Zahlentafel 1. 


— 50° C + Zusatzlast + 40° 


die darin begründet sind, daß den technischen . en tar ht 2 ini 
Eigenschaften des verhältnismäßig weichen = i Darie Zug m 
Metallos beim Leitungsbau nicht genügend inom : inkg f 

Rechnung getragen wurde, kam man im allge- f | p 

oe über Versuche nicht hinaus und ver- | 

egte fast ausschließlich Kupfer. Infolge ; 

der Knappheit desselben bringt man heute = z = = a 
dem Aluminium ein erhöhtes Interesse ent- 50 172 300 so I". 
u: Es ist ie sehr begehrtes un g5 (835) 
geworden, das dazu berufen ist, das Kupfer, 

soweit es für den Bau elektrischer Starkstrom- . n me 7 Beh = 
leitungen Verwendung gefunden hat, vollstän- 120 137 1920 141 | 186 m 
dig zu verdrängen. an 


150 120 | 2400 138 | 240 (248) 


Gegenüberstellung 
der technischen Eigenschaften und der 
elektrischen Leitfähigkeit von Alu- 
minium und Kupfer. 


„V.D.E.“ empfehlen allerdings da, wo die 
Leitungen stark angreifenden Dämpfen aus- 
gesetzt sind, für die einzelnen Litzen einen 
Durchmesser von mindestens 2,5 mm. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, daß die Wirkung derartiger 
Einflüsse sehr überschätzt wird. Die wider- 
standsfähige Oxydschicht schützt das Metall 
sehr schnell und wirksam. 

Ein nachstehend wiedergegebenes Prü- 
fungszeugnis des Kgl. Materialprüfungsamtes 
über ein Seil, das einige Jahre über einem 
Hüttenwerk verlegt war, liefert hierfür einen 
Beweis. Auch der Hinweis in den Normalien, 
daß an der Meeresküste Vorsicht geboten sei, 


Alu- 


minium f 


Kupfer 


- Bruchfestigkeit ia kg/mm? | 17 bis 20 35 bis 40 
‚(halbbhart) 


2. Spezifisches Gewicht. . . |2,7(Seil) 8,9% 
3. Gewichtsverhältnis bei 

gleichem Querschnitt. . . 1,0 3,32 
4. Spezifischer Widerstand . 0,029 0,0175 
5. Gewichtsverhältnis bei 


ja 


j gleicher Leitfähigkeit er 1,0 2,0 scheint keine Berechtigung zu haben. Wenn 
l = rschnitt bei gleicher auch die Verlegung an der Meeresküste gerade 
7 Ben BR ee ae > n in Deutschland eine untergeordnete Rolle spie- 
4 > meiztemperatur. . . . j 650°C 1100°C | Jen wird, so verdient doch hervorgehoben zu 
; Wärmeausdehnungszahl . | 0,000023: 0,000017 | werden, daß dieses Vorurteil, das der Ein- 
9. Dehnungszahl .. . . .. Pa: SE ee. RR führung von Aluminiumleitungen hinderlich 

715000 1300000 | war, durch die z. B. in Frankreich gemachten 


Erfahrungen nicht gerechtfertigt wird. Alu- 
minium soll sich am Meere sogar besser ge- 
halten haben als Kupfer.!) 

Den Normalien des „V. D. E.“ sind Mon- 
tagetabellen beigefügt, die für Aluminium im 
ungünstigsten Belastungsfall eine Zugbean- 
spruchung von 7 kg/mm? vorsehen. Sie ge- 
weiterer Oxydation schützt. währt bei einer Zugbeanspruchung bis zur 

Die von dem Verbande Deutscher Elek- | Grenze der elastischen Dehnung, die bei rd 85% 
trotechniker aufgestellten Normalien sagen, | der Bruchgrenze liegt, noch eine doppelte 
Hier Aluminium ein Metall ist, dessen physika- | Sicherheit. Auch für das Kupfer, dessen Zer- 

sche Eigenschaften ebenso wie die des Kupfers | reißfestigkeit in halbhartem Zustande rd 40 kg 
völlig erforscht, und nur in geringen Grenzen | beträgt, wurde die Höchstbelastung auf 16 kg, 
veränderlich sind. Aluminium wird daher als | die Hälfte der Elastizitätsgrenze, rd 65 bis 75%, 
normales Material für Freileitungen angesehen. | der Zerreißbelastung, festgesetzt. 
Massive Leiter, Drähte, sind nach den Norma- Eine hervorragende Eigenschaft des Alu- 
> nicht zugelassen, da Brüche aufgetreten | miniums gegenüber dem Kupfer ist die größere 
ind. Sowohl diese, als auch die durch unsach- Soan f | 
gemäße Verlegung und Befestigung aufge- en Elektrotechnischen 


Der Reingehalt an Aluminium ist bei der 
Handelsware 98 bis 99%. An Seilproben an- 
gestellte Untersuchungen haben 0,14%, Sili- 
zum ergeben, sonst war das Metall rein. Alu- 
mnum überzieht sich an der Luft mit einem 
dünnen Überzug von Oxyd, der das Metall vor 


Heft 18. 


Dehnungszahl, die eine Erhöhung der festge- 
setzten Höchstbelastung zuläßt. Man sollte im 
Interesse der Verbilligung der Leitungsgestänge 
eine Höchstbelastung von 8 kg zulassen, die 
dann, wenn den besonderen Figenschaften des 
Metalles beim Bau hinreichend Rechnung ge- 
tragen wurde, sich durchaus bewährt hat. 

Nach den bis 1. I. 1914 gültigen Normalien 
war eine Höchstbelastung von 9 kg zugelassen. 

Von welchem Einfluß die Heraufsetzung 
der Höchstbelastung auf die Länge der Masten 
sein würde, ergibt sich aus Zahlentafel 1, die 
nach den oben erwähnten Montagetabellen 
auch für andere Spannweiten beliebig vervoll- 
ständigt werden kann. 


100 m Spannweite. 


— PC + Zuuatzlast o | 5°C + Zusatzlast 
Höchstzug 7 kg r Höchstzug 8 kg i 
f p f f l p f 

| 
840 | 245 350 300 280 301 
275 | 350 275 240 400 249 
240 | 490 265 207 560 22] 
22 ' 665 235 179 760 198 
1865 ; 840 | 210 | 160 %0 | 186 
166 | 1050 196 146 1200 177 
153 1296 187 134 1480 172 
189 | 1680 | 184 | 121 | 19% | 16s 


In der Zahlentafel 1 ist zum Vergleiche 
dem Kupferquerschnitt der in den Montage- 
tabellen angegebene nächstliegende Aluminium- 
querschnitt gleicher Leitfähigkeit gegenüber- 
gestellt. Der „äquivalente Querschnitt“ ist in 
Klammer daneben gesetzt. 


In der Zahlentafel 1 sind auch die für die 
freie Länge der Masten maßgebenden größten 
Durchhänge, die bei + 40°C auftreten, ange- 
geben. Entsprechend der Verschiedenheit der 
Wärmeausdehnung der beiden Metalle ist für 
Aluminium die Zunahme des Durchhanges 
gegenüber dem Durchhange für den ungün- 


' stigsten Belastungsfall (— 5°C + Zusatzlast) 


größer als bei Kupfer. 


Die physikalischen Eigenschaften des Alu- 
miniums bedingen bei dem größeren Quer- 
schnitte und dem halben Gewichte äquivaleuter 
Alummiumleitungen größere seitliche Abwei- 


` chungen durch Winddruck. Man ist daher ge- 


| 
| 


zwungen, größere Leitungsabstände zu wählen, 
als sie bei Kupfer üblich sind. Die Erfahrung 
hat gezeigt, daß diese 1,5%, der Spannweite 
betragen müssen. Bei großen Spannweiten 
kommt man infolge der größeren Dämpfung 
der langen Seile mit einem geringeren Prozent- 
satz aus. Bei Mastabständen von 300 m hat 
sich ein Leitungsabstand von 3 m als aus- 
reichend erwiesen. 


Es ist von Wichtigkeit, die Isolatoren so 
anzuordnen, daß die Leitungen in verschiedener 
Höhe liegen, so daß z. B. bei Drehstromlei- 
tungen die eine Seite des gleichseitigen Drei- 
ecks, in dem die Leitungen angeordnet werden, 
senkrecht steht. Dann ist die Gefahr des Zu- 
sarmmenschlagens nahezu ausgeschlossen, die 
im übrigen trotz des verhältnismäßig niedrigen 
Schmelzpunktes von Aluminium keine größere 
Bedeutung als bei Kupferleitungen hat. 
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Die Verlegung der Aluminiumseile 
ist viel einfacher, als im allgemeinen angenom- 
men wird. Einige Vorsichtsmaßregeln dürfen 
allerdings nicht außer acht gelassen werden. 
Um Beschädigungen vor der Verlegung vorzu- 
beugen, sind die Seiltrommeln in der Fabrik 
mit Holzbrettern zu verschalen, so wie es bei 
Erdksbeln üblich ist. Zum Abhaspeln des 
Seiles ist die Trommel auf Böcken leicht dreh- 
bar zu lagern. Es muß vermieden werden, das 
Seil über den Boden zu schleifen. Zur Führung 
des Seiles sind genügend große Holzrollen mit 
tiefer Rille an die Leitungsmasten anzuklem- 
men. Sobald das Seil zwischen 2 Abspann- 
masten ausgelegt ist, wird es an einem Ab- 
spannmast befestigt. Hierzu bedient man sich 
des auch beim Bau von Kupferleitungen be- 
'währten Schraubverbinders (Abb. 1). 


SCaraubverbinder 
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Abb. 1. 


Zwisehen Schrauben und Seil wird ein. 


Schutzblech aus Aluminium dezart angeordnet, 
daß das Seil gegen Beschädigungen durch die 
Schrauben geschützt wird. Darauf wird das 
Seil unter Zwischenschaltung eines Federdyna- 
mometers mittels Flaschenzuges an dem zwei- 
ten Abspannmast befestigt. Froschklemmen, 
die auch bei Kupferseilen zu Beschädigungen 
der einzelnen Drähte führen, sind bei 
Aluminium ganz zu vermeiden. Zum Einspan- 
nen des Seiles bedient man sich der im Straßen- 
'babnbau bekannten ' Klemmplatten, deren 
Ecken abgerundet sind. Dem Seil wird dann 
mittels des Flaschenzuges unter Beobachtung 
des Dynamometers der Höchstzug von 7 kg 
gegeben. Man bemerkt, daß nach Einstellung 
dıeser Belastung diese nach und nach zurück- 
geht. Das Seil reckt sich, dadurch, daß sich 
die einzelnen Drähte enger aneinander schmie- 
gen. Nach und nach stellt man den Zug so ein, 
wie es unter Berücksichtigung der jeweiligen 


AJUU SE 


Sceamilt a-b 


Lufttemperatur und der Spannweite nach den | 


Montagetabellen vorgeschrieben ist. Alsdann 
erfolgt zwischen 2 Abspannmasten das Legen 
des Seiles in die Rille des Isolatorkopfes. Von 
dem am Abspannmast befestigten Seilende 
ausgehend, werden nunmehr die einzelnen Fel- 
der einreguliert. Die Befestigung des Seiles an 
den Tragemasten erfolgt mit Klemmbügeln. 
Die Normalien des „V.D.E.“ weisen 
darauf hin, daß am besten für Aluminium 
praktisch erprobte Spezialbunde benutzt wer- 
den. Als mit der Verwendung von Aluminium- 
seilen die ersten Versuche gemacht wurden, be- 
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Nachdem das Seil Feld für Feld ordnungs- 
gemäß reguliert und befestigt ist, erfolgt die 
Abspannung am nächsten Abspannmast in 
gleicher Weise wie bei dem ‚vorhergehenden 
Abspannmaste. Dann werden die Seiltrom- 
meln, die auch bei kleineren Querschnitten 
nicht über 2 km Seil haben sollen, zur Verlegung 
der Seile auf die nächste Mastengruppe nach- 
gerückt. u 

Zwischen den Isolatoren eines Abspann- 
mastes werden die Seilenden durch einen 


Schraubverbinder mit Konus verbunden 
(Abb. 8). 
Tal BE , 
opf bund zum Roller 
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i 
Shulzbleche 
Abb. 33. 


festigte man diese am Isolatorkopf, wie es beim 
Kupfer üblich ist, mit Bindedrähten aus Alu- 
minium. Hierzu wurden auch die üblichen 
Montagewerkzeuge verwendet, die insbesondere 
in gutem Zustande durch ihre scharfen Kanten 
und Schneiden sehr häufig zu Beschädigungen 
des Metalles auch dann führten, wenn die Ar- 
beit durch geübte Leute ausgeführt wurde. Die 
Bindedrähte selbst gaben infolge ihrer Weich- 
heit häufig nach, lösten sich, und beim nächsten 
Sturm lag das Seil auf der Isolatorstütze, oder 
fiel herunter. Diesen Übelstand vermeidet der 
Klemmbügel, dessen Teile, Bügel, Platten und 
Schrauben aus gezogenem bzw. gewalztem Alu- 
minium hergestellt werden (Abb. 2). 

Durchmesser und Form des Bügels sind 
dem Seilquerschnitt und dem Radius der Rille 
des Isolatorkopfes anzupassen. Zur Befesti- 
gung der Klemmplatten, deren Kanten ge- 
brochen sind, bedient man sich eines Schraub- 
schlüssels. Diese Arbeit kann durch ungeschulte 
Hilfsarbeiter ordnungsgemäß vorgenommen 
werden. Der Klemmbügel verleiht der Alu- 
miniumleitung eine Sicherheit, die bei Sammel- 
und Verteilungsschienen der Kraftwerke schon 
längst als unerläßlich angesehen wird, und die 
beı der Fernleitung, die nur als eine Verlänge- 
rung der Verteilungsschienen angesehen werden 
kann, von gleichgroßer Bedeutung ist. Der 
Klemmbügel gewährt zudem den großen Vor- 
teil, daß er eine leichte und schnelle Nachregu- 
lierung des Seiles ermöglicht, die z. B. durch 
Nachgeben der Holzmasten oder Recken des 
Seiles notwendig werden kann. 

Damit die Oxydschicht das Lösen der 
Muttern nicht behindert, dürfen die Schrauben- 


Um an den Berührungsstellen eine Er- 
höhung des Übergangswiderstandes durch Oxy- 
dation zu verhüten, umgibt man diese Verbin- 
dung mit einer zweiteiligen Muffe aus. wetter- 
beständigem Isoliermaterial (Preßgut, Eburin 
u. dergl.) und gießt die Muffe, wie bei Erd- 
kabeln, mit Kabelmasse aus. Die beiden Hält- 
ten der Muffe werden durch Bindedraht zu- 
sammengehalten, der um die an den Enden der 
Muffen befindlichen Rillen. gewickelt wird. 
Diese Verbindung der Aluminiumseile verdient 
gegenüber anderen wegen der einfachen Mon- 
tage und der Sicherheit gegen Oxydation den 
Vorzug. | 

Der konische Schraubverbinder eignet sich 
bei ausreichender Bemessung wegen seiner 
Leichtigkeit in gleicher Weise zur Verbindung 
in freiem Felde zwischen den Masten. Wegen 
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Monusverbirder 
Abb. 4. 


des Abschlusses gegen Feuchtigkeit sind gegen 
die Herstellung der Verbinder aus Messing 
keine Bedenken zu erheben, da elektrolytische 
Zerstörungen ausgeschlossen sind (Abb. 4). 
Zur Seilverbindung eignen sich auch 
Plattenverbinder, die insbesondere zur Her- 
stellung von Abzweigen verwendet werden ın 
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Abb. 5. 


bolzen nur so lang sein, daß sie in angezogenem 
Zustande nicht aus der Mutter herausragen. 
Auf die Gesamtkosten der Anlage wirkt die 
Verwendung der Klemmbügel infolge der 
schnellen und daher billigen Befestigungsmög- 
lichkeit nicht verteuernd. 


der Weise, daß das abzuzweigende Seil durch 
Klemmplatten aus Aluminium oder Messing 50 

| befestigt wird, daß die Abzweigstelle von Ins 
entlastet ist (Abb. 5). Auch hier wird y 
Muffe angewendet und der Oxydation dure 
Vergießen vorgebeugt. 
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Zahlentafel 2. Ergebnisse der Prüfung von Drähten auf Zugfestigkeit, Biege- und Verwindefähigkeit. 


Abmessungen Zugfestigkeit Anzahl der 
i Kopstruktion i 2 rn E | Dehnung Hin- und | Verwin- 
Beast l’robe entnommen Durch- | !Quer Seh... Bruch b Fia Herbie- Cangen 
Nr. der Seile messer : schnitt ‚, — : 100° Bee en 3 gungen’) | Länge 
3 oÑ o B oB _ < ER 
in cm in om? i p I=w85d zw70d f 
l ke/om kg/cm? | zowßcm -w16em . bis zum Bruch 


1,9: 


‚den Seelen-| 0,217 | | E | 
drähten 0,217 | 0,0870 1620 1870 | 87 .- 2R 2,2 11,0 | 32,0 
dem ° den 0,217 | 0,0370 140 | 1810 ; >82 31 19 120 | 31 
nicht Zwischen- | 0,215 0,0863 1510 1710 ` 8 3,5 | 2,2 13,5 82,5 
ge- drähten 0,217 0,0370 1629 — 2010 >` 8l 42 30 11,0 31,0 

Rundschlag | | l 

brauch- 0,216 > 0,0366 1640 ; 190 > 82 B2 | 22 90 | 2,0 
aus 17 links- Es don Deck 0,217 | 0,0370 1760 | 240 | 79 | Ausserhalb der Teilung gerissen 90 127,0 
e on Deck- | 0990 | 0,0880 1580 1830 e6 ! 29 °` 2l 11,0 | 30,0 

geschlagenen Seil drähten 0.213 | Ä | 
` | $ | 0,0856 1540 1840 | Bi B 18 130 | 27,0 
Deckdrähten, 0217: 0,0870 1620 1890 | 8 ` 29 2,2 105 : 87,0 

11 rechts- 
geschlagenen den Seelen-| 0,212 | 0,0353 1560 1830 85 2,0 1,6 12,0 31,0 
Zwischendrähten drähten 0,216 0,0366 1370 1530 90 3,1 2,0 13,0 81,0 
und 5 links- den den 0,216 0,0366 1370 1600 86 2,3 1,5 11,0 33,5 
Zwischen- | 0,216 0,0366 1500 1840 32 23 1,4 11,0 30,0 
geschlagenen ge- drähten 0,216 ` `0,0366 1640 | 2020 81 5 dg | 110 29,0 
Seelendrähten | brauch- 0,217 0,0370 1490 | 1810 82 2,8 1,9 10,0 27,0 
ten ja Dock 0,219 0,0377 — 4 | 1210$) | 1,6 0,9 10,0 29,0 
Seil |“ ge ocx- i 0918 0,0366 9605) | 10906) 88 0,8 0,9 10,0 29,5 
| 0,21 0,0384 1560 | 1900 82 2,7 21 | 90 28,0 
Mittel = | = z 1450 1670 g5 2,3 1,6 | 10,6 29,5 
') Nicht scharf ausgeprägt. — +) Martens, „Materialkunde“, Abs. 865. — °) Als sine Riegung galt dan Umlegen des Drabtes aus der senkrechten in die wagerechte 
ttmmbacken. deren Kanten nach 0,5 cin Haltimesser abgerundet waren. 


lage (W°%) und wieder zurück. Das Umlegen erfolgte abwechseInd nach links und nach rechts zwischen 
- % Vor Frreichung der Streckgrenze gebrochen. Bruch an angefressener Stelle. — *) Probe mit angefressener Stelle. 


Auch die Verbindung von Kupfer mit Alu- | Bedarfsfalle, während des Betriebes, gelegent- | in großen Mengen für den Ausbau von Hoch- 
minium wird mit diesen Plattenverbindern her- | lich der regelmäßigen Prüfungen oder beim | spannungsleitungen für Betriebsspannungen 
gestellt. Ihre Anordnung erfolgt zweckmäßig | Anklemmen neuer Anschlüsse wiederholen | von 12 500 und 25 000 V zu beschaffen. 
zwischen den Isolatoren eines Abspannmastes. | kann. Zum Anstrich hat sich infolge ihrer Das im Jahre 1908 verlegte Seil von 
Die Normalien sagen über diese Abzweige, | großen Elastizität auch eine Lösung von Zel- | 120 mm? liegt heute noch und hat keinerlei 
daß am besten praktısch erprobte Spezialkon- | luloidspänen, die als Abfallprodukt käuflich | nachteilige Veränderungen gezeigt. 
struktionen unter Anwendung des Feuchtig- | sind, in Azeton sehr gut bewährt. In den Jahren 1909 bis 1914 kamen bei 
keitsabschlusses benutzt werden. Meine Erfahrungen über Alumini- | den Elektrizitätswerken der Stadt Trier rd 
= Allzuoft werden Übergänge von Alumi- | umleitungen erstrecken sich auf eine Dauer | 125 000 kg Aluminiumseil unter Beachtung der 
mum in Kupfer oder umgekehrt nicht mehr | von 18 Jahren. Der erste Versuch wurde im | vorstehenden Regeln zur Verlegung, dessen 
vorkommen, da neuerdings sowohl das Reichs- | Herbst 1908 mit einem Aluminiumseil von | Querschnitte und Längen sich wie folgt ver- 
postamt als auch das Ministerium der öffent- | 120 mm? gemacht. Nach 6-jähriger Betriebs- | teilen: 
lichen Arbeiten Kreuzungen von Reichslei- | zeit wurde eine Probe aus dem Seile entnom- | , 
tungen und Bahnkörpern mit Aluminium zu- | men und mit einem aus der Bauzeit herrühren- 16 42 58 
gelassen haben. den, ungebrauchten Reste desselben Seiles der 9 700 200 


‚, Bei Niederspannungsleitungen kann man | Kgl. Materialprüfungsanstalt zur Prüfung ein- 
sich mit geringeren Vorsichtsmaßregeln be- | gesandt. Das Ergebnis ist in Zahlentafel 2 ent- Die Seile von 16 mm? wurden vor dem 
mügen. Es empfiehlt sich auch hier, zur Be- | halten. Inkrafttreten der seit 1914 gültigen Normalien 
lestigung an den Isolatoren den Klemmbüge|], Das Ergebnis der Untersuchung kann | versuchsweise an Stelle von Kupferleitungen 
zur Verbindung der Seile unter sich den | als durchaus befriedigend angesehen werden. | von 10 mm? zum Anschlusse kleinerer Ort- 
Konusverbinder und zum Abspannen den | Wenn auch bei der Probe der Deckdrähte zwei | schaften durch Abzweige von den Hauptleitun- 
Schraubverbinder zu verwenden. Drähte wegen angefressener Stellen vor Er- | gen verwendet. 

Für die zahlreichen Abzweige der Haus- | reichung der Streckgrenze rissen, so war doch Im allgemeinen wurde für diese geringen 
auschlüsse genügt hier eine Fingerklemme mit | das Ergebnis der übrigen Proben, insbesondere | Querschnitte Kupfer verlegt, so daß demgemäß 
Eisenschrauben, die mit einem gut schützenden | auch die hohe Anzahl der Biegungen und Ver- | auch ein Vergleich mit Kupfer unter gleichen 


——— 


82,5 mm? 
100 km. 


 Cellonanstrich zu versehen ist, den man im | windungen, ausschlaggebend dafür, Aluminium | Verhältnissen möglich wer. 


Zahlentafel 8. Ergebnisse der Prüfung von Drähten auf Zugfestigkeit, Biege- und Verwindefähigkeit. 
Anzahl der 


Abmessungen Zugfestigkeit 


Hin- und | Verwin- 


Probe Konstrukti | | | eg 
on Streck- : Bruch- Dehnung d, 
N; l Prohe entnommen Durch- , Quer- Ks a aS bezogen auf Länge Herbie- | „upagen 
f der Seile messer ' schnitt "p 100 0 MM -—-| gungen > $a 
os o B c E i | | ngo 
in cm in cm? kēmi | iglems l=~x35d  I=»,90d | en en 
g ; g | = ~g cem zw16om bis zum Bruch 
: Rundschlag links, ` Kerndraht 1700 1900 89 | 3,9 | 25 10,0 54,5 
= l Kerndraht, : Drähte 1450 1650 88 | 42 | 2,7 10,0 80,0 
3 | 6 Drähte 1 Lage  ı Lage 1490 | 1800 3 | 4l 2,8 9,5 68,5 
[und 12 Deckdrähte | dem "1400 1910 a tp 29 E 29 
ge- | | | | 
i | 5 | | 5 À 
brauch- 1470 . 1750 84 | 8,3 | 2,5 8,0 52,5 
: ten | 150: 1750 3 a 3,7 2,3 9,0 18,0 
! Seil ‚Deckdrähte 1500 1880. Eu 8,9 3,0 9,0 25,0 
| Ä 1440 | 170 81 | 4 2,8 80 | 21,0 
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Zahlentafel4. Vergleichende Kosten über Maste und Seil bei 100 m Spannweite für 1 km. 


2 lu- Alu- Alu- 
A zeit Hea = minum a minium 
58 mm? - 82 mm? . | 116 mm? 155 mm? 
M M M M M M 
1 Abspaunmast ... ; 110,70 109,80 136,70 126,90 157,60 142,10 205,40 161,40 
ans ur `} Angebot aus dem Frühjahr 1914 7 7,460 817,20 | 731,70 | 765,90 | 731,70 | 817,20 | 748,80 | 783,00 
Kupfer bei 1,50 M/kg . 2 22 2 or 1416,00 | — 225,00 | — 2835,00 | — 8847,50 | — 
Aluminium bei 2M/kB . .. 2 2 2 2 ren — 920,00 — 1305,00 — 1880,00 — 2500,00 
TE a a y aal e NR e | m r i . 
Gesamtkosten für Ikm . .--. 2241,30 | 1847,00 | 2893,40 | 2197,80 | 8724,80 | 2839,80 4801,70 | 3444,40 | 7063,70 ' 6082,10; 
Unterschied für Ikm .. .. 394,30 695,60 888,00 1357,30 2031.60 


Während der stärksten Frostperiode im 
Januar und Februar 1917 traten vier Brüche 
an Hartkupferleitungen von 10 mm? auf, 
während sich an dem dünnen Aluminiumseil 
keinerlei Störungen zeigten. 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß Alu- 
minium in jeder Beziehung als voll- 
wertiger Ersatz für Kupfer angesehen 
werden kann. In der mehrjährigen Be- 
triebszeit waren die Leitungen, die teilweise 
in dem rauhen Klima der Eifel und des 
Hunsrücks verlegt sind, Wind und Wetter und 
im Januar 1914 einer Schneebeiastung aus- 
gesetzt, die an einzelnen Stellen über den in 
den Normalien angenommenen ungünstigsten 
Belastungsfall weit hinausging. Alle Leitun- 
gen zeigten sich dieser Kraftprobe gewachsen. 
Spannweiten bis zu $850 m, die hin und 
wieder zur Überspannung von Schluchten und 
tiefen Tälern gewählt wurden, bewährten sich 
vull und ganz. 

Im vollen Vertrauen zu den guten Eigen- 
schaften des Aluminiums wurde im Jahre 1909 
ein Hüttenwerk mit einer Aluminiumleitung 
von 82,5 mm? überspannt. Eine nach 3 Jahren 
von dem Kgl. Materialprüfungsamt an einer 
Beilprobe angestellte Untersuchung ergab, daß 
das Seil keinerlei nachteilige Veränderungen 
erlitten hatte (Zahlentafel 8). 

Die Ersparnisse, die beim Bau von 
Aluminiumleitungen gegenüber Kupfer- 
leitungen erzielt werden können, ergeben sich 
aus dem Marl&preise der Metalle, unter Be- 
rücksichtigung der für Aluminium teureren 
Tregmaste. Die Preise für die Abspannmaste 
sind, obwohl diese für Aluminium wesentlich 
leichter gehalten werden können, infolge der 
bei Aluminium größeren Mastlänge, nahezu’ 
gleich. : 

Die für Aluminium notwendigen Arma- 
turen erhöhen den Preis nicht, da die hierfür 
erforderlichen Aufwendungen durch billigeren 
Transport und leichtere Montage aufgewogen 
werden (Zahlentafel 4). 


Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, 
daß die Ersparnisse sehr bedeutende seinkönnen. 
Gerade bei den großen Querschnitten 
kommen die Vorteile des Aluminiums in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht erst recht 
zur Geltung. Sie machen das Aluminium dem 
Kupferüberlegen. Bei Aufwendung gleicher 
Geldmittel wird die erhöhte Leitfähigkeit der 
Aluminiumleitung unter Umständen eine Ver- 
ringerung der Betriebsspannung zur Folge 
haben können, die z. B. insbesondere dann von 
Vorteil ist, wenn man bei Kupfer aus wirt- 
schaftlichen Gründen gezwungen ist, eine Span- 
nung zu wählen, die eine vollständige Trennung 
der Phasen (Dreikesselschalter) notwendig 
macht. 

Während lediglich vor dem Kriege der 
Preisvorteil für die Wahl des Aluminiumseiles 
bestimmend war, hat nach dem Kriege die ge- 
samte Volkswirtschaft ein erhebliches Interesse 
an der ausschließlichen Verwendung dieses Me- 
talles. Vor dem Kriege kamen beide Metalle 
zum größten Teile aus dem Auslande. Es han- 
delte sıch also nur darum, daß für jedes Kilo- 
gramm zu Leitungszwecken eingeführten Alu- 
miniums rd 50 Pf weniger als für Kupfer über 
die Grenze gingen. Nach dem Kriege gilt eg, 


durch das im Inlande zu sehr niedrigen Preisen ‚gemeinen verboten ist, erteilt werden können. Der 


hergestellte Aluminium das aus dem Auslande 
zu beziehende Leitungskupfer zu verdrängen. 
Wir haben während des Krieges gelernt, aus- 
schließlich heimische Tonerde zu Aluminium 
zu verarbeiten. Wir haben in Riesenkraft- 
werken Maschinenleistungen untergebracht, für 
die sich vor dem Kriege keine Verwendungs- 
möglichkeit bot. Die Erzeugungskosten für 
elektrische Kraft sind in diesen an der Braun- 
kohle stehenden, für chemische Zwecke mit 
hoher Benutzungsdauer arbeitenden Kraft- 
werken auf einen Wert gesunken, der unter 1 Pf 
für die kWh liegt. Damit sind die Grundlagen 
für eine Aluminiumerzeugung gegeben, die den 
gesamten heimischen Bedarf befriedigen kann. 

Es sei angenommen, daß von den 250 000 t 
vor dem Kriege jährlich eingeführten Kupfers, 
100 000 t für Leitungskupfer verwendet wur- 
den. Diesem Gewichte entsprechen für Lei- 
tungszwecke 50 000 t Aluminium, zu dessen 
Erzeugung eine Maschinenleistung von 200 000 
kW einschließlich Maschinenreserve nötig ist. 
Im Kriege haben wir gelernt, diese Leistung 
in einem Kraftwerke unterzubringen. 

Da die Stromkosten für das Kilogramm 
Aluminium nur 25 Pf betragen, und die Roh- 
stoffe sehr billig zu beschaffen sind, kann die 
Zeit nicht fern sein, in der Blockaluminium zu’ 
einem Preise von 50 Pf und demgemäß das 
an zu 1 M für das kg auf den Markt gebracht 
wird. 

Für 100 000 t Kupfer wanderten vor dem 
Kriege 125 bis 150 Mill. M in das Ausland. Der 
Ersatz des Leitungskupfers durch Aluminium 
würde daher zur Erhaltung und zur Erhöhung 
des Voıksvermögens einen nennenswerten Bei- 
trag leisten, zumal nach dem Kriege der Be- 
darf an Leitungsmetall durch den für Heeres- 
zwecke erfolgten Ausbau von Kupfer und die 
Versorgung der besetzten Gebiete ein sehr be- 
deutender sein wird. 

Die Verwendung der Braunkohle zur Kraft- 
erzeugung für die Aluminiumherstellung wird 
und kann im volkswirtschaftlichen Interesse 
natürlich nur von vorübergehender Bedeutung 
Bein. 

Nach dem Kriege ist die Zeit zum Ausbau 
großer Wasserkräfte gekommen, zu deren Ver- 
zinsung der Strombedarf der Aluminiumerzeu- 
gung mit die wirtschaftliche Grundlage bietet. 
Allein die noch nicht ausgebauten, auf deut- 
schem Boden befindlichen Wasserkräfte des 
Rheins, können ein Vielfaches der zur Alu- 
miniumerzeugung erforderlichen Kraft liefern. 


Die Bestimmungen über die 
Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
während des Krieges. 


Von Öberingenieur V. Zimmermann, z. Zt. Stoll- 
vertreter des Leiters der „Zentralstelle für die 
Ausfuhrbewilligungen in der Elektrotechnik“. 


Übersicht. Es wird über den Zweck der vom 
Reichnkanzler erlassenen Ausfuhrverbote für ver- 
schiedene deutsche Erzeugnisse berichtet und darauf 
bingewiesen, daß in bestimmten Fällen Ausfuhrbe- 
willigungen für solche Waren, deren Ausfuhr im all- 


für elektrotechnische Erzeugnisse in Frage kommende 
Geschäftsegang wird erörtert; Einzelheiten, die bei 
der Einreichung solcher Anträge zu beachten sind, 
werden besprochen. Weiter wird auf den Unter- 
schied zwischen den Ausfuhrverboten des Reichs- 
kanzlers und den Beschlagnabmeverfügungen des 
Kriegsministeriums hingewiesen. Zum Schluß werden 
noch die Vorschriften, weiche für die Durchfuhr 
von Waren durch das Deutsche Reich gelten, kurs 
behandelt, 


Häufige Anfragen von Firmen bei Behör- 
den und Berufsverbänden lassen darauf schlie- 
Ben, daß die regierungsseitig erlassenen Ver- 
ordnungen über die Ausfuhr deutscher Erzeug- 
nisse nach dem Ausland noch nicht hinreichend 
bekannt sind. Es sollen deshalb nachstehend 
einige Aufklärungen gegeben werden. Vo 
sei indessen bemerkt, daß die behördlichen Ver- 
fügungen öfters Änderungen unterliegen, so 
daß die hier gegebene Darlegung nur den z. Zt. 
geltenden Bestimmungen entsprechen kann. 

Seit Kriegsbeginn werden vom Reichs- 
kanzler Ausfuhrverbote für verschiedene deut- 
sche Erzeugnisse erlassen, welche für das ge 
samte Ausland einschließlich der verbündeten 
Staaten und der besetzten Gebiete gelten. 
Bie werden stets im „‚Deutschen Reichsanzei- 
ger‘ veröffentlicht. Diese Ausfuhrverbote be- 
zwecken nun aber nicht, die Austuhr der be- 
troffenen Waren allgemein zu unterbinden; es 
soll vielmehr nur durch eine scharfe Über- 
wachung eine Stärkung unserer Feinde in mili- 
tärıscher und wirtschaftlicher Beziehung in- 
folge Lieferung deutscher Erzeugnisse verhin- 
dert und ein Abfließen von Sparstoffen oder 
von Waren, die im Deutschen Reich selbst 
dringend benötigt werden, nach dem Ausland 
vermieden werden. Außerdem muß einer Ab- 
wanderung deutscher Industriezweige vorge- 
beugt werden, indem gegebenenfalls die Aus- 
fuhr von dazugehörigen Einrichtungsgegen- 
ständen verweigert wird. Schließlich soll auch 
ermöglicht werden, die Ausfuhr deutscher Er- 
zeugnisse zur Erlangung von Gegenzugeständ- 
nissen seitens des Auslandes für unsere eigene 
Wirtschaftstührung zu verwerten. 

Demgegenüber muß der deutschen Indu- 
strie, die ja ohnehin schon beschränkte auslän- 
dische Absatzmöglichkeit im Interesse der Ver- 
teidigung des Auslandsmarktes nach Möglich- 
keit erhalten bleiben, so daß weitgehendste 
Ausfuhrgelegenheit anzustreben ist. Eine solche 

ommt auch der deutschen Valuta zugute, die 
bekanntlich sehr zurückgegangen ist, da der 
großen Einfuhr aus den neutralen Ländern 
während des Krieges nur eine beschränkte Aus 
fuhr gegenübersteht. 

Für diejenigen deutschen Firmen, welche 
Waren nach dem Ausland auszuführen beab- 
sichtigen, ist es nun vor allem wichtig, zu 
wissen, ob ihre Waren unter ein Ausfuhrverbot 
fallen oder nicht. Die im „Deutschen Reichs- 
anzeiger‘“ veröffentlichten Verbote sind in 
einer vom Kaiserlichen Statistischen Amt bear- 
beiteten „Zusammenstellung der Kaiserlichen 
Verordnungen über Aus- und Durchfuhrver- 
bote“ gesammelt und von P. M.Webers Verlag 
Berlin SW. 68, Hollmannstraße 9, zu beziehen. 
Auch vom Verkehrsbureau der Berliner Han- 
delskammer, Berlin SW., Universitätsstraßedb, 
ist ein solches Verzeichnis herausgegeben wot- 
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den. Außerdem erteilen die Handelskammern 
und Zollamter Auskunft darüber, ob die Aus- 
fuhr einer Ware verboten ist. Eine genaue Aus- 
kunft zu geben ist allerdings oft nur möglich, 
venn Zusammensetzung, Menge, Verwendungs- 
‚weck und Bestimmungsland der auszuführen- 
den Waren bekannt sind. 

Jeder Absender, der sich nicht bereits vor 
Aufgabe seiner Ware zur Beförderung Sicher- 
heit darüber verschafft, ob die Ware unter ein 
Ansfuhrverbot fällt, trägt selbst die Schuld an 
Verzögerungen und Kosten, die ihm durch 
Zurückhaltung an der Grenze entstehen, ab- 
gesehen davon, daß durch die Lagerung, etwa 
erforderliche Ausladung oder gar Rückbeförde- 
rung Behinderungen des Verkehrs auftreten, 
die in der jetzigen Zeit unbedingt vermieden 
werden müssen. 

Die Ausfuhr solcher Waren, die einem Aus- 
fuhrverbot nicht unterliegen, kann nach neu- 
tralen Ländern ohne weiteres erfolgen. Es 
bestehen auch keine Bestimmungen, die die 
Ausfuhr der einem Ausfuhrverbot nicht unter- 
liegenden Waren nach neutralen Ländern aus- 
' drācklich verbieten, wenn nach den Umständen 
anzunehmen ist, daß sie nach eınem feindlichen 

Lande weiter ausgeführt werden. Nicht unter- 
lassen sei indessen, darauf hinzuweisen, daß 
nach $ 89 StGB. mit schwerer Strafe bedroht 
wird, wer als Deutscher während eines gegen 
das Deutsche Reich ausgebrochenen Krieges 
vorsätzlich einer feindlichen Macht Vorschub 
leistet. Der Tatbestand dieses Verbrechens 
kann unter Umständen auch durch die Liefe- 
rung von Waren in das feindliche Ausland er- 
füllt werden, für welche Ausfuhrverbote nicht 
bestehen. Darauf ist in jedem einzelnen Fall 
besonders zu achten. 


Bei der großen Zahl und der Vielseitigkeit 
der bestehenden Ausfuhrverbote kann es nun 
unter Umständen wohl vorkommen, daß bei 
Aufgabe von Warensendungen, die einem Aus- 
tuhrverbot nicht unterliegen, dennoch Schwie- 
rigkeiten beim Ausgang entstehen, indem die 
Sendung angehalten wird. In solchen Fällen 
tst zweckmäßig diejenige Stelle, die das An- 
halten veranlaßt hat, nach den Bestimmungen 
zu fragen, auf Grund deren sie die Sendung zu- 
rückbält. Es läßt sich dann vielleicht gleich 
der Nachweis führen, daß die Sendung dıesen 
Bestimmungen nicht unterliegt. 
| Auch für Waren, deren Austuhr verboten 
ist, kann in gewissen Fällen bei Erfüllung be- 
simmter Bedingungen eine Austuhrbewilligung 
gegeben werden. Eine allgemeine Ausfuhr- 
erlaubnis für irgendwelche oder auch für be- 
stimmte Waren ist dagegen ansgeschlossen. 
Jeder Antrag auf Ausfuhrbewilligung muß sich 
aut bestimmte Waren, ein bestimmtes Land 
ınd einen bestimmten Empfänger beziehen. 
Es ist also für jeden Empfänger ein besonderer 
Antrag zu stellen. Solche Anträge auf Aus- 
tuhrbewilligung mußten früher in doppelter 
nusfertigung beim Reichsamt des Innern auf 
p drucken, die bei den Handelskammern er- 
ältlich waren, eingereicht werden. Später 
sing dann die Befugnis zur Erteilung der Be- 
"illigungen aul den Reichskommissar für Aus- 
ınd Einfuhrbewilligung über. Diese amtliche 
Stelle bedient sich nun für die Behandlung der 
Anträge, die Erteilung von Auskünften und 
überhaupt. für die Vorbereitung zur Entschei- 
Se der Regel der Zentralstellen. Letztere 
an also bezüglich der Vorprüfung der 
Anträge den Verkehr zwischen der über den 
ax entscheidenden Stelle und der Indu- 


S 


n Für die Ausfuhr von Waren, die als elek- 
un. ohnisches Erzeugnis unter ein Aus- 
tverbot fallen (Abschnitt XVIII B des Zoll- 
arifs), kommt, abgesehen von den in den 
en ‚beiden Absätzen behandelten Aus- 
nahmen die „Zentralstelle für die. Ausfuhr- 
In auigungen ın der Elektrotechnik“, Ber- 
Fe W. 11, Königgrätzer Straße 106, in Frage. 

s Vertrauensmann für die Ausfuhr solcher 


an in en m nn mr m mn ee u 


Erzeugnisse wurde der Generalsekretär des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Herr 


:G. Dettmar, vom Reichssmt des Innern be- 


stellt. 
Ausfuhrangelegenheiten, welche elektro- 


medizinische Apparate und deren Zubehör be- 


treffen, werden nicht von dieser Zentralstelle 
bearbeitet, sie sind dem Reichskommissar für 
Aus- und Einfuhrbewilligung direkt zu unter- 
breiten, weil hierfür eine besondere Abteilung 
besteht. Der Ausfuhr von Kriegs- und Sani- 
tätsmaterial nach Belgien wird von den Be- 
hörden nur dann nähergetreten, wenn der An- 
trag zunächst bei dem Verwaltungschef, beim 
Generalgouverneur in Brüssel, eingereicht wird. 
Weiter sind Anträge, welche die Ausfuhr von 
Heeresbedarfsartikeln nach Österreich-Un- 
garn betreffen, nicht vom Absender der Waren 
bei der Zentralstelle, sondern vom ausländi- 
schen Besteller auf diplomatischem Wege durch 
seine Regierung einzureichen. In ähnlicher 
Weise müssen Anträge, welche Sanitätsmate- 
rial für die Schweiz betreffen (auch Massage- 
apparate und Zubehör, zahnärztliche Bohr- 
maschinen: u. dergl.) seitens des Empfängers 
der Waren bei dem Schweizerischen Gesund- 
heitsamt in Bern gestellt werden. 

Waren, welche, obgleich sie ein elektrotech- 
nisches Erzeugnis oder Zubehör dazu dar- 
stellen, nicht unter ein Ausfuhrverbot für 
solche Erzeugnisse (Zolltarif Abschnitt XVIIIB) 
fallen, sondern laut dem alphabetischen Sach- 
register zum statistischen Warenverzeichnis 
nach Beschaffenheit des Stoffes zu behandeln 
sind, unterliegen nicht der Prüfung seitens der 
Zentralstelle für die Austuhrbewilligungen in 
der Elektrotechnik, sondern werden von der- 
jenigen Zentralstelle behandelt, die für die Be- 
arbeitung dieser Stoffe zuständig ist. So unter- 
liegen z. B. Gleitschienen zu elektrischen Mo- 
toren und Dynamos nicht einem Ausfuhrverbot 
für elektrotechnische Erzeugnisse; sie sind viel- 
mehr nach Beschaffenheit des Stoffes zu be- 
handeln und fallen daher unter das Ausfuhr- 
verbot betreffend Eisenwaren. Anträge auf 
Ausfuhrbewilligung solcher Waren sind aber 
an die in der Bekanntmachung des Herrn 
Reichskanzlers vom 10. X. 1916 aufgeführten 
Zeentralstellen zu richten. Für derartige Gleit- 
schienen käme z. B. die Zentralstelle der Aus- 
fuhrbewilligungen für Eisen- und Stahlerzeug- 
nisse in Frage. 

Der Zentralstelle für die Ausfuhrbewilli- 
gungen in der Elektrotechnik werden nun, ab- 
gesehen von den in den vorhergehenden zwei 
Absätzen erwähnten Ausnahmen, vom Reichs- 
kommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung 
alle bei ihm direkt eingehenden Anträge, für 
welche sie zunächst zuständig ist, übermittelt. 
Es erleiden somit die von den Ausfuhrfirmen 
unmittelbar bei der Behörde eingereichten Ge- 
suche eine Verzögerung in der Erledigung, 
außerdem entsteht sowohl der Behörde wie der 
Zentralstelle unnütze Arbeit, was vom Antrag- 
steļler nicht beabsichtigt sein dürfte. Zur be- 
schleunigten Erledigung empfiehlt es sich da- 
her, sämtliche Angelegenheiten, für die die Zen- 
tralstelle nach obigem zuständig ist, ihr un- 
mittelbar zu unterbreiten. In der gleichen An- 
gelegenheit an mehrere Stellen Anträge oder 
Zuschriften zu richten, ist unzulässig; dadurch 
wird die Bearbeitung nur verzögert. 

Zur ordnungsmäßigen Prüfung eines An- 
trages ist es nun erforderlich, daß sowohl die 
Zentralstelle wie auch die für die Beurteilung 
des Antrages in Frage kommenden Behörden 
genauen Aufschluß über alle benötigten Daten 
erhalten. Es müssen daher Art, Beschaffen- 
heit, Zusammensetzung, Verwendungszweck, 
Gewicht, Wert, Fabrikationszustand der Wa- 
ren u. dergl. sowie auch Absender, Emp- 
fänger und Bestimmungsland angegeben wer- 
den. Auch sind Mitteilungen darüber nötig, 
ob die zur Anfertigung der Waren etwa be- 
nutzten Sparstoffe den Beschlagnabmever- 
fügungen des Königlichen Kriegsministeriums 
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unterliegen oder nicht. Um sämtliche benötig- 
ten Angaben zu erbalten, müssen zur Ein- 
reichung des Antrages vom Antragsteller, als 
welcher der Zentralstelle gegenüber der deut- 
sche Absender der Waren und nicht etwa der 
Empfänger in Frage kommt, bestimmte Vor- 
drucke ausgefüllt werden, die ausschließiich von 
der Zentralstelle zu beziehen sind. Nur in 
diesem Falle und bei ordnungsmäßiger Aus- 
füllung der Vordrucke lassen sich Rückfragen 
und damit verbundener Zeitverlust vermeiden. 
Hierauf muß dringend hingewiesen werden. 

Die Benutzung der gleichen Vordrucke 
empfiehlt sich auch für den Fall, daß nicht ein 
Ausfuhrantrag, sondern nur eine Anfrage zu 
stellen ist, um Auskunft zu erhalten, ob eine 
Ware dem Ausfuhrverbot überhaupt unter- 
liegt, oder unter welchen Bedingungen die Aus- 
fuhrbewilligung wohl zu erhalten wäre. Hier- 
bei muß dann aber angegeben werden, daß 
es sich nur um eine Anfrage handelt. 

Bei der Einreichung eines endgültigen Aus- 
fuhrantrages sind alle erforderlichen Urkunden 
und Beweisstücke stets im Original vorzu- 
legen. 

Die Zentralstelle prüft den Antrag darauf- 
hin, ob alle zur Beurteilung des Vorganges 
nötigen Unterlagen vorbanden sind, und ob 
unter den jeweilig maßgebenden Gesichts- 
punkten eine Befürwortung erfolgen kann. In 
diesem Falle reicht sie den Antrag, mit ihrem 
Gutachten und einer entsprechenden Begrür- 
dung versehen, dem Reichskommissar für Aus- 
und Einfuhrbewilligung weiter, der dann seiner- 
seits die noch erforderlichen Prüfungen und 
Feststellungen vornimmt bzw. bei den noch 
etwa in Frage kommenden anderen Behörden 
veranlaßt und für die endgültige Entscheidung 
über den Antrag maßgebend ist. 

Die Bearbeitung seitens der Zentralstelle 
erfolgt, vorausgesetzt, daß der Antrag richtig 
eingereicht, d. h. alle erforderlichen Angaben 
und Unterlagen vorhanden und die von ihr für 
notwendig gehaltenen Bedingungen erfüllt sind, 
stets umgebend. Dagegen hat sie keinen 
Eintluß auf den Geschäftsgang bei den Be- 
hörden. Es muß ausdrücklich darauf hinge- 
wiesen werden, daß die Zentralstelle nicht die 
einzige Stelle ist, die sich mit der Prüfung be- 
faßt, vielmehr ist sie nur die vorberatende In- 
stanz. An der endgültigen Prüfung wirken 
außer dem Reichskummissar meist noch das 
Kriegsamt, vielfach auch das Auswärtige Amt 
und die auswärtigen Vertretungen des Deut- 
schen Reiches mit. Häufig sind von diesen 
Stellen langwierige Austauschverhandlungen 
mit der Regierung des Bestimmungslandes der 
Waren zu führen. Es muß daher mit der Mög- 
lichkeit gerechnet werden, daß sich die Erledı- 
gung eines Antrages unter Umständen längere 

Zeit hinzieht. Der dadurch entstehende Zeit- 
verlust mag für den Absender unangenehm und 
oft auch nachteilig sein. Während des Krieges 
müssen aber die Einzelinteressen hinter denen 
der Allgemeinheit unbedingt zurückstehen. 
Unter Berücksichtigung dieses Umstandes ist 
dringend zu raten, daß eine Ausfuhrbewilligung 
rechtzeitig nachgesucht wird und nicht erst 
kurz vor oder womöglich gar nach der Absen- 
dung der Waren. Der Umstand, daß einer 
bereits abgegangenen Sendung an der Grenze 
Abfertigungsschwierigkeiten entgegenstehen. 
kann die Ausfuhrbewilligung in keiner Weise 
beschleunigen. 


Bevor nun die Zentralstelle über einen dem 
Reichskommissar von ihr weitergereichten An- 
trag nicht Kenntnis von der Entscheidung die- 
ser Behörde erhält, kann sie nach dem oben 
Gesagten auch dem Antragsteller keine Aus- 
kunft erteilen, so daß Mahnungen oder Be- 
schleunigungsgesuche bei ihr gänzlich zweck- 
los sind. Sobald aber die Entscheidung gefallen 
ist, setzt sie den Antragsteller unverzüglich 
davon in Kenntnis. Die Ausfuhrbewilligung 
‘ist dann den Beiörderungspapieren beim Ver- 
sand ` der, Waren beizulgen. i 
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Die Ausfuhrbewilligungen haben nur eine 
beschränkte Gültigkeitsdauer, u. zw. meist von 
zwei Monaten, vom Tage der Ausstellung ab 
gerechnet. Dabei muß der Versand der Waren 
so rechtzeitig erfolgen, daß sie spätestens am 
Ablauftag der Gültigkeit des Ausfuhrbewilli- 
gungsscheines bei dem Zollamt angelangt 
sind. 

Bei der Ausfuhr von Sendungen unter 
Ausfuhrverbot stehender Waren, die der Vor- 
abfertigung bei einer inneren Zollstelle unter- 
worfen werden, ist für die Bemessung der Gül- 
tigkeitsdauer der Ausfuhrbewilligung nicht der 
Zeitpunkt des Grenzausganges, sondern der- 
jenige der Vorführung zur Vorabfertigung bei 
der inneren Zollstelle maßgebend. Ist die Frist 
zwischen Vorabfertigung und Grenzausgang 
ungewöhnlich groß, so daß die Absicht einer 
willkürlichen Zurückhaltung der abgefertigten 
Sendung im Inland erhellt, so bedarf es zur 
Ausfuhr einer neuen Ausfuhrbewilligung. 


Während der Gültigkeitsdauer der Aus- 
fuhrbewilligung kann der Versand der zur Aus- 
fuhr genehmigten Waren auch in Teilsendvn- 
gen erfolgen; in diesem Fall muß jedoch die 
jeweils ausgeführte Menge durch Unterschrift 
und Stempel von der Zollbehörde auf der Aus- 
fuhrbewilligung (Rückseite derselben) beschei- 
nigt werden. 

Falls die Gültigkeit des Scheines nicht 
ausreicht, ist möglichst schon vor Ablauf die 
Verlängerung unter Einsendung des Scheines 
bei der Zentralstelle zu beantragen; nur in 
solchen Fällen, wo eine Ausfuhrbewilligung 
nach Österreich-Ungarn durch Vermittlung des 
K. u. K. Kriegsministeriums bzw. dessen Ver- 
tretung für Sicherstellung der Armeebedürf- 
nisse in Berlin, Dorotheenstr. 35, eingereicht 
wurde, muß auch das Ansuchen auf Fristver- 
längerung durch Vermittlung dieser Stelle ein- 
gereicht werden. Die Verlängerung der Gültig- 
keit erfolgt durch einen entsprechenden Ver- 
merk des Herrn Reichskommissars aul dem 
Schein. | 

Falls sich Änderungen des Inhalts der Aus- 
fuhrbewilligung als notwendig erweisen, ist es 
nötig, den Bewilligungsschein der Zentralstelle 
einzusenden. Diese wird die Änderung bei der 
zuständigen Stelle beantragen. Die Vornahme 
irgend welcher Änderung seitens des Antrag- 
stellers ist unzulässig. 

Hierbei muß auch darauf hingewiesen 
werden, daß die auf einen bestimmten Ab- 
sender und einen bestimmten Empfänger aus- 
gestellte Ausfuhrbewilligung nicht ohne weiteres 
übertragbar ist. Soll die Ware von einer 
andern Firma zur Ausfuhr gelangen oder an 
einen anderen Empfänger gesandt werden, als 
auf dem Schein angegeben ist, so ist die ent- 
sprechende Änderung unter Einsendung der 
Ausfuhrbewilligung bei der Zentralstelle zu 
beantragen. 
= Obgleich, wie oben erwähnt, eine mög- 
lichst weitgehende Ausfuhr auch von den Be- 
hörden erstrebt wird, kann nun doch nicht er- 
wartet werden, daß jeder Antrag ohne weiteres 
genehmigt wird. Ob eine Bewilligung erteilt 
werden kann, hängt von sehr verschiedenen 
Faktoren ab, deren genaue Prüfung vorbehalten 
bleiben muß. Eine allgemeine Angabe, ob oder 
in welchen Fällen ein Antrag Aussicht auf Ge- 
nehmigung hat, kann daher seitens der Zentral- 
stelle nicht ohne weiteres gemacht werden. 


Die Ausfuhr sparstoffhaltiger Waren wird. 
auch wenn sonst alle Voraussetzungen erfüllt 
sind, in der Regel nur genehmigt, wenn dafür 
die Gegeneinfuhr einer gewissen Menge Spar- 
stoffe aus dem Bestimmungsland des deutschen 
Ausfuhrgutes erfolet. Denn die durch die 
Kriegslage gebotene Sparsamkeit bei dem Ver- 
brauch der Inlandsbestände an Rohstoffen, 
Halb- und Fertigfabrikaten und die Rücksicht 
auf das allgemeine Wohl erfordern es, Ausfuhr- 
bewilligungen nur unter der Voraussetzung der 
Erlangung von Gegenzugeständnissen im Aus- 
tauschwege zu erteilen. 
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Abweichend hiervon ist nach den Bekannt- 
machungen des Herrn Reichskanzlers vom 
22. X. 1915 bzw. vom 4. VII. 1916 die Ausfuhr 
verschiedener Metallegierungen und Verbin- 
dungen sowie Waren jeder Art, zu deren Her- 
stellung derartige Metalle oder deren Legierun- 
gen und Verbindungen verwendet worden sind, 
nicht verboten, wenn die Sendungen nicht 
mehr als die in diesen Bekanntmachungen an- 
gegebenen Mengen der fraglichen Metalle oder 
ihrer Legierungen und Verbindungen ent- 
halten, und dıe Waren nicht aus anderen 
Gründen als wegen des Sparmetallgehaltes 
unter ein Ausfuhrverbot fallen. Es sollen also 
hiernach Sendungen, die nur geringe Mengen 
solcher Sparmetalle enthalten, nicht dem Aus- 
fuhrverbot unterliegen, falls ihre Ausfuhr nicht 
aus anderen Gründen verboten ist. Diese Ver- 
günstigung ist zu dem Zweck getroffen worden, 
um den meist sehr eiligen Verkehr mit Post- 
paketen, welche besonders Reserveteile oder 
kleine Ersatz- oder Nachlieferungen usw. ent- 
halten, nicht durch das Ausfuhrbewilligungs- 
verfahren zu erschweren. Es hat sich indessen 
gezeigt, daß der Wortlaut des Ausfuhrverbotes 
von den ausführenden Firmen verschiedentlich 
dazu benutzt wurde, um größere Bestellungen 
ein und desselben Empfängers in kleinere Sen- 
dungen zu teilen, um dann jede dieser Teil- 
sendungen ohne besondere Ausfuhrbewilligung 
auszuführen. Es wird ausdrücklich darauf 
hingewiesen, daß die Massenversendung solcher 
Pakete als eine bewußte absichtliche Umgehung 
der Ausfuhrverbote angesehen wird. 


Wohl in allen Ländern bestehen nun für 
die Ausfuhr der meisten Sparstoffe ebenfalls 
Ausfuhrverbote, so daß zur Einfuhr solcher 
Sparstoffe nach dem Deutschen Reich eine 
Ausfuhrerlaubnis der ausländischen Regierung 
erforderlich ist. Oft wird nun die Genehmigung 
der ausländischen Regierung zur Ausfuhr 
dieser Sparstoffe aus ihrem Lande behufs Ein- 
fuhr derselben nach Deutschland nicht ohne 
weiteres zu erreichen sein. In bestimmten 
Fällen kann dann die deutsche Regierung 
oder auch die Zentralstelle helfend eingreifen, 
letztere, indem sie der deutschen Ausfuhrfirma 
zunächst eine vorläufige Bescheinigung des 
Herrn Reichskommissars für Aus- und Ein- 
fuhrbewilligung darüber erwirkt, daß ihr die 
spätere Ausfuhr der in Frage kommenden 
Waren gestattet wird, wenn der Nachweis der 
Einfuhr der nötigen Kompensationsstoffe nach 
Deutschland aus dem Bestimmungsland der 
Waren erbracht ist. Zur Erwirkung einer 
solchen Bescheinigung ist ein besonderes „Ge- 
such um Ausstellung einer vorläufigen Be- 
scheinigung‘ bei der Zentralstelle einzureichen, 
was auf besonderen bei ihr erhältlichen Vor- 
drucken zu geschehen hat. Diese Zwischen- 
bescheinigungen haben also hauptsächlich den 
Zweck, dem ausländischen Empfänger als 


Legitimation zu dienen, welche ıhm ermög- 


licht, von seiner Regierung die Ausfuhrerlaub- 
nis für den Sparstoffersatz zu erhalten. So- 
bald mittels Zwischenbescheinigung die 
Gegeneinfuhr der Sparstoffe ermöglicht worden 
ist, muß dann die endgültige Ausfuhrbewilli- 
gung unter Beifügung der Nachweise über die 
stattgefundene Einfuhr der Sparstoffe nach- 
gesucht werden. 

Bei Ausfuhr sparstofihaltiger Waren nach 
Österreich wird von der Forderung des Nach- 
weises der Gegeneinfuhr von Sparstoffen ab- 
gesehen, wenn eine Bescheinigung des K. u. K. 
Fınanz-Ministeriums beigebracht wird, wonach 
eine entsprechende Menge Sparstoffe auf das 
bestehende österreichisch-ungarische Kontin- 
gent angerechnet werden können. 


Es dürfen nun niemals Waren ausgeführt 
werden, die irgend welche beschlagnahmten 
Teile enthalten. Ebensowenig dürfen zur Her- 
stellung der auszuführenden Waren irgend 
welche Sparstoffe oder Bestandteile den be- 
schlagnahmten Beständen entnommen werden, 
ohne besonderen Freigabeschein des Kgl. Preu- 


. Hoft 18. 


3. Mai 1917. 


Te Deere nm 
— To 


Bischen Kriegsministerrums. Kommen solche 
den Beschlagnahmeverfügungen unterliegende 
Stoffe in Betracht, so ist abgesehen vom Aus- 


'fuhrantrag noch die Ausstellung eines Freigabe- 


scheines für diese Stoffe zu beantragen. Dies. 
Freigabescheine werden vom Kriegsamt, Kriegs- 
Rohstoff-Abteilung, Berlin SW., Hedemann- 


straße 10, ausgefertigt. Durch die Ausstellung 


eines solchen Freigabescheines gelten dann die 
darin bezeichneten Sparstoffmengen nicht mehr 
als beschlagnahmt. Bei der Einreichung von 
Ausfuhranträgen ist gleich anzugeben, ob und 
für welche beschlagnahmten Sparstoffmengen 
ein Freigabeschein benötigt wird. In diesem 
Falle wird die Zentralstelle dann, wenn mög- 
lich, den Freigabeschein gleich erwirken. Jn- 
dessen ist sie nicht in der Lage festzustellen, ol 
eine Ware oder ein Stoff bei dem Antragsteller 
der Beschlagnahme unterliegt cder nicht. E- 
liegt vielmehr dem Antragsteller bzw. dem Al- 
sender der Waren ob, sich darüber zu verge- 
wissern, ob eine Ware oder ein Stoff beschlay- 
nahmt ist oder nicht. Auskunit über Beschla:- 
nahmeverfügungen erteilt die Metallmell:- 
stelle Berlin W., Potsdamer Straße 9/10. 

Wer beschlagnahmte oder ihm noch nicht 
freigegebene Stoffe oder Waren zur Anfertigun; 
des Ausfuhrgutes verwendet, macht sich stral- 
bar, auch wenn er im Besitze eines Ausfnhr- 
bewilligungsscheines für die Waren ist. 

Die Ausstellung solcher Freigabeschein. 
muß meist von der Gegeneinfuhr gleicher Spar- 
stoffe abhängig gemacht werden. Die Au~ 
händigung der Scheine wird daher meist erst 
erfolgen, wenn die tatsächlich vollaugene tegen- 
einfuhr nachgewicsen ist. 

Hierbei wird übrigens darauf hingewiesen. 
daß die nach Deutschland eingeführten Spar- 
stoffe, soweit solche im Deutschen Reich der 
Beschlagnahme unterliegen, ebenfalls als bı- 
schlagnahmt gelten und den beschlagnahmt 
Beständen zuzuführen sind, falls sie nicht den 
zum Ankauf solcher Stoffe gebildeten Krieg» 
gesellschaften zum Kauf angeboten werde. 
Es ist also nicht möglich, die eingeführten Spar- 
stoffe oder auch nur einen Teil davon obn 
weiteres zur Herstellung von Waren zu be- 
nutzen. Soll letzteres geschehen, so mub von 
Antragsteller zunächst die Freigabe erwirk! 
werden. = | 

Bei Anträgen auf Ausfuhrbewilligung jur 
Waren, welche sich bereits im Ausland be- 
fanden und nur zur Reparatur oder aus anderen 
Gründen vorübergehend nach Deutschland gt- 
sandt wurden, ist der Nachweis zu erbringen. 
daß die auszuführenden Waren vorher nach 
Deutschland eingeführt worden sind. Eben 
ist bei Anträgen auf Ausfuhrbewilligung für 
Waren, welche nur zur Reparatur uder aus 
anderen Gründen vorübergehend ausgefuhr! 
werden sollen, nachzuweisen, daß die Waren 
bestimmt wieder nach Deutschland zurück: 
gesandt werden. Diese Nachweise werden an 
besten durch Einsendung der Frachtpapi 
bzw. der diesbezüglichen Original-Korresp 
denz erbracht. | 

Anträge auf Bewilligung der Durchfnht 
durch das Deutsche Reich sind nicht bet du 
Zentralstelle, sondern auf diplomatischt mi 
Wege einzureichen. Bei Durchfuhr von W A 
durch Österreich-Ungaın ist, falls die Pure 
fuhr verboten ist, neben der Ausfuhrbewilhgun: 
aus dem Deutschen Reich noch eine Purch- 
fuhrerlaubnis beim K. u. K. Finanzmmisl! 
rium in Wien bzw. Budapest oder auch bei de R 
Auswärtigen Amt, Berlin W., Wilhelmstr. ı 
nachzusuchen, das die Durchfuhrbewillieuf 
auf diplomatischem Wege von der ae 
ungarischen Regierung erwirkt. Für in 
deren Durchfuhr durch Österreich- Ung 2 
nieht verboten ist, genügt die Ausfullune 
Durchfuhr-Vordruekes. Auskunlt, ob ir 
Durchfuhr verboten ist, sowie Abgabe der Y 
geschriebenen Vordrucke erfulgt ei; S 
Deutsch-Österreich-Ungarischen Wirtecha 
verband, Berlin W. 35, Am Karlsbad 10. 
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Bei der Ausfuhr von Waren aus Deutsch- 
land nach Bulgarien trägt die Zentraleinkaufs- 
Gesellschaft, Berlin W., Behrenstr. 21, Sorge 
für die Beschaffung der Durchfuhrbewilligung 
durch Österreich-Ungarn. 

Für die Bearbeitung der Ausfuhranträge 
erhebt die Zentralstelle mit: Ermächtigung der 
Behörden einen Kostenbeitrag zur teilweisen 
Deckung ihrer Ausgaben, der sich nach der 
Höhe des Wertes der Ausfuhrsendung richtet. 

Die Behandlung der Anträge ist auch in 
dem von der Zentralstelle herausgegebenen 
„Merkblatt für die Ausfuhr während des Kric- 
vos‘ erläntert. 


Über Unterbrechungslichtbogen 
an Walzenschaltern. 


Von Dr. K. Hoerner, Köln. 


Übersicht. Das magnetische Ausblasen des Licht- 
bogens bei Walzenschaltern unter bestimmten Be- 
lastungsverhältnissen wird an Hand photographischer 
Aufnahmen erläutert. 


Die Ausschaltung einer bestimmten Be- 
latung durch einen Schaltapparat mit ma- 
gnetischer Funkenlöschung wird außer durch 
die beiden Hauptfaktoren. Unterbrechungsge- 
schwindigkeit und Stärke des Blasens, durch 
verschiedene Umstände beeinflußt, die von der 
konstruktiven Ausbildung des Apparates ab- 
hängen. Bei Walzenschaltern ist die Form der 
Kontaktfinger, die Führung des Blasfeldes und 
die sonstige Anordnung wesentlicher Teile so 
verschieden, daß erst Beobachtungen an der 
einzelnen Type in möglichst betriebsmäßigen 
Zustand ein genügend genaues Bild der Ver- 
hältnisse geben, unter denen die Ausschaltung 
erfolgt. 

Aus einer infolge des Krieges noch nicht 
fortgesetzten Untersuchung seien einige Beob- 
achtungen über die magnetischen Einflüsse 
mitgeteilt, denen der Unterbrechungsliehtbogen 
eines Walzenschalters unterliegt. 

Das bei Gleichstrom angewendete Blas- 
feld, mag die Erregerspule senkrecht zur Achse 
über den Kontakten oder am Ende der Kon- 
taktreihe axial angeordnet sein, muß auf seinem 
Wege zu der Unterbrechungsstelle verhältnis- 
mäßig lange Luftstrecken überwinden, unter- 
liegt daher einer starken Streuung. Neben 
diesem Felde, im folgenden als „Spulenfeld‘ 
bezeichnet, dessen Kraftlinien zwischen Kon- 
taktfinger und Segment der Walze ungefähr 
radial zu dieser verlaufen, kommen bei erheb- 
licher Stärke des Unterbreehungsstromes noch 


Abb, 1. 


“wei andere Felder zur Wirkung. Durch die 
aus der Stromführung vom Finger zur Walze 
und von dieser zurück zu einem Finger gebil- 
lete Schleife entsteht ein Feld, das hier „Lei- 
tungsfeld“ genannt sei. Bildet ferner, wie 
Abb. 1 zeigt, der Kontaktfinger mit seinem 
Segment einen Winkel in einer zur Achse senk- 
rechten Ebene, so entsteht ein „Kontaktfeld“, 
das nach Art der hekannten Hörnerwirkung 


eine Verschiebung des Lichtbogens, hier jedoch 
in den Scheitel des Winkels hinein, herbeiführt. 

Um die Wirkung dieser drei Felder auf den 
Lichtbogen zu beobachten, wurden an einen: 
von F. Klöckner, Köln-Bayenthal, zur Ver- 
fügung gestellten Walzenschalter (Abb. 2) pho- 


Abb. 2. Walzenschalter mit Blasspule. 


tographische Aufnahmen gemacht. Deckel und 
Funkenrechen mußten dabei abgenommen’wer- 
den; der Schalter war mit senkrechter Achse 
aufgestellt und wurde induktionsfrei mit 83 A. 
d. i. ungefähr dem Normalstrom, bei 110 V b- 
lastet. Die Schaltung war so, daß der Strom 
und die Kraftlinien des Spulenfeldes an der 
Beobachtungsstelle vom Finger zur Walze ge- 
richtet waren, die Stärke des vom abzuschal- 
tenden Strom erregten, also mit diesem ab- 
nehmenden, Spulenfeldes betrug an’ der Unter- 
brechungsstelle durchschnittlich etwa 200 cgs. 

Zunächst wurde das „Kontaktfeld‘ allein 
zur Wirkung gebracht, indem bei abgeschal- 
teter Blasspule der Strom von der Unter- 
brechungsstelle an der Walze so fortgeleitet 
wurde, daß kein erheblicher Einfluß des „Lei- 
tungsfeldes“ auftreten konnte. Abb. 8 läßt die 


Abb. 3. Lichtbogenzunter.demfEinfluß.des;Kontaktfeldes. 
| zn 
geringe“ Löschwirkung” an dem” im”. Verhältnis 
zu den folgenden Bildern großen Abstand 
der unterbrechenden Kontakte erkennen, der 
Lichtbogen wird, wie zu erwarten, durch das 
„Kontaktfeld‘‘ in den Scheitel der Kontakte 
(vgl. Abb. 1) hinein und aus diesen nach hinten 
getrieben, seine Ausdebnung nach oben ist 
lediglich dem Wärmeauftrieb zuzuschreiben. 


N u“. 
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der natürlich stets die Gestal: 
bestimmt. Wird nun der 8 
betriebsmäßiger Schaltung 

einen der Kontaktfinger unt 
achteten — bei der Aufnahme 
nächste — zurückgeführt, s 
diese zur ersten senkrecht st 
als zweite Komponente das „, 
Wirkung; im Verein mit den 
bläst dieses den_Bogen nach | 


Abb. 4. Liehtbogen unter der 
Kontakt- und Leitung 


ist daher höher und schmaler, 
ist kleiner geworden. Komn 
Einschaltung der Spule das eig 
derart hinzu, daß es den Boge 
oben treibt, so ergibt sich di 
der: Form des Bogens erkenn! 
der Löschwirkung. 


Abb. 5. Lichtbogen nnter dem Ein 
Leitungs- und Spule: 


Bei allen drei Aufnahme 
der geringsten Löschwirkung 
vons W. Hoepp in der „E 
erwäbnte Unsymmetrie des L 
kennen, er setzt stets an der 
als an der Katkcde. 

Die Versuche zeigen, daß 
gelegten Belastungsverbältn 


zwischen den Kontakten entstehenden Strom- 
schleifen eine erhebliche Blaswirkung ausüben, 
so daß hier, im Gegensatz zu den schwierigen 
Fällen induktiver Belastung, hoher Spannung 
und geringer Stromstärke, die Blasspule ohne 
erhebliche Beeinträchtigung ganz fortfallen 
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Zahlentafel 2. 
und 


Lampensorto 
und 
Fabrikat 


könnte. | 
120 V 10 FK I 1,55 153° 1,68; 1.73 
100 98.6 : 108.8 | 111,8 
moig | aei Wl wa 

Untersuchungen an Metalldrahtlampen.!) = . 3 ra Les 

NS | 
Auf Veranlassung der wirtschaftlichen Ver- | 120 V 25 HK I 1,22 1,20 130| 1,32 
PEE von Ele e T Berlin, 100 98.2 : 106.6 | 107.7 
wurde bei deren Prüfstelle eine Reihe von IT j 130, 125 1,33 1,32 
Untersuchungen über die Lampen mit Gas- | i00 | 965 102.5. 1015 
£üllung von niedrigem Weattverbrauch ange- III 1,45 139 1,40 | 1,41 
stellt. Zur Untersuchung kamen: G-Lampen E 100 ! %61 %7| 92 
(S & H), Nitralampen (A E G) und Azolampen i p | - 
(Auer), u. zw. | | | 120 V 32 FK I > | I | | Bl 
i ~ 1 
24 Lampen zu 40 W, 120 V (3 Erzeugnisse I, IT, TI) II 1,44 , 146 1,59 | 1,57 
24 2 „60 q 120 „ (desgl) ` > 100 | 1015 111.1: 109,2 
IS n 27» 75, 120. (2 Erzeugnisse IT, TID m 1,42 1,38 | 1,37 . 1,38 
IR - 7100, 20, (2 : w A m: 973: 967: 9,3 
Gm . 75, 220, (1 Erzeugnis IM) RER | | ii 
t RN - 100 „ 200 n (desgl.) ,; RO VAĀADIK | | 1,11 1,14 ı 1,27 1,2 
E S f s i ; 100 | 102,4 114,1 | 116, 
Die Untersuchung erstreckte sich im we- U | 1,28 139, 149] 14 
sentlichen avf die Prüfung der Lebensdauer, 100 | 108,4 116,7 | 116, 
wobei nach 100, 200, 300, 500, 800, 1000 und 111 1,41 1,33 131 1,3 
1200 h der Wattverbrauch und die mittlere 100 45 91. 9, 
sphärische Lichtstärke bestimmt wurden. Für | 
de Dauerprüfung sämtlicher Lampen diente | 220 V 10 FK l 1,68 1,67 1.89 1,8% 
Wechselstrom, dessen Spannungsschwankun- 100 99,6 | 113,1 | 108, 
xen im Höehstfalle + 2% betrugen. II —- | = =, Ser 
Die nächstehend als ‚mittlere Brenn- ee 
dauer“ be eichnete Durchschnittsbrenndauer m | 260 242 246 | 2,47 
ist das arithmetische: Mittel der gesamten 00: 928 94, 94 
Brennzeiten aller zu Beginn der Dauerprobe | | 
vorhandenen Lampen. 220 V 16 FK I | 161 1,59: 1,72, 17 
Die Untersuchungen wurden nach 1200 h 100 | 98.6 | 107.0 | 108, 
abgebrochen, da die Nutzbrenndauer dieser It | 2,03 1,90 178 | 17 
Art von Lampen nur 600 bis 800 h beträgt. 100 93,5 | 87,6 | 85, 
Aus den eingehenden Tabellen über die | | 
Untersuchungsergebnisse an den einzelnen | 220 V 25 FW I 1,43 1,39 1,54 | 153 
Lampensorten ist die Zahlentafel 1 zuaammen- 100 | 97,1 1080 | 107,1 
estellt, die einen Überblick über die Änderung II 1,78 | 1,67 1,69 1, 
es spezifischen Verbrauches mit der Zeit ge- 100 948 952| 9 
währt, da dies der wichtigste und avsschlag- | 
gebende Punkt bei der Lebensdauerprüfung ist. | 220 V 32 HK I 1.29 1.28 1.40) 1, 

. Die Ergebnisse lassen erkennen, daß die 100 | 99,4. 108.8 11, 
Spiraldrahtlampen mit Gasfüllung — soweit II 1,55 : 149° 145i 1, 
es gich um Lampen mit niedrigem Wattver- 100 9.2 93,2 93 
brauche handelt — billigen Ansprüchen noch 

ZAahlentafel I. Mittlerer spezifischer Effektverbraueh in W H> 
200200. und..in.% des Anfangswertes, (kursiv). 
Lampensort« "Brenndauerindh f Mittlere 
und . -- -= 7 Rrenndaver 
Fabrikat “u vum ANI yn i Ynt wW ` N 10m 1m Wi 
avanw. I| L321 1375 1389 1495 1.528, LWS 2595, 1613| 1200 
100 , 104,99 105,15 113.17 | 115.67 ‚11405 420,74 122,12 
u | 092: 105 .L15 1254| 1313 1,397 | «1,417 1,454 340 
100 115.68 123.58 137,50 , 143.97 346,60 155.35 159,45 
m | 1.096 1,307 1395 1.416 1.516 :, 51,506 : »1,500 1,572 1200 
100 : 12495 138,38 135,37 144,92 -14397 143.42 150,80 : 
l kki 
o Vew, I 1,206 1,143. 1164 110 1.208 1258 1253 1,328 1190 
| 0 978 96,52 9.01 100,17 103.90 103,90 110.12 
m 0,913 0,937 1,012 1.064 1.082 k J16 ı 1,118 1,164 J 10 
100 102.63 110,84 116,54 118,51 i 2323 122,45 : 127,48, 
ITI 1.048 1.135 1,248 1.261 1.305 1,301 1,305 1,340 - 1200 
19 11973 131.65 133,02 137,68 137.68 137.25 141,35 
OVW. N 0,985 1,049 1,073 1,100 1,133 . ‚1.206 1,230 , 1.269 H20 
E 100 106.5, 108,93 111,68 1152 “122,43 124,87 128.83 ; 
HT | HT 0912 41.002 1.028 1,040! 1,049 1,047 1,082 1200 
| 100 116,33 127,82 131.12 132,%6 133,80 133,54 138,00 
Bovy Ww o. m, | 0875. 0919 0,959 0,970 tois ÊRO, 1054 1,117 oT 
l 100 ` 105.03 109,60 110.86 116,34 115,88 ` 120,46 — 127,66 
n 1,746 0,810 0,873 0,892 0,957 — — = 134 
100 108,58 116,89 119,58 128,28 — - Sò — 
220V 75W IY | 0,923 1,150 1,236 1280 1,292 1.293 1,332 1,347 120m 
Im 124.58 133,92 138.67 139,98 | 140,08 | 144.32 145,95 
220 V 00W . MHE | 0,941 1215 1366 1,409 1428 1,425 , 1,442. 1,516 IL] 
m 12812 145.12 14972 15175 15140 ' 153.25 161.10 


nicht genügen. Abgesehen. davon, daß der spe- 
zifische Verbrauch bei den einzelnen Lampen- 
sorten und Fabrikaten sehr verschieden groß 
ist, ist er auch, absolut genommen, durchweg 
so hoch, daß diese Lampen als „Sparlampen‘“ 
nicht in Betracht kommen können. Dazu ist 
vor allem auch ihre Nutzbrenndauer, bei der 


1) „Mitt. d. Vereinig. d. EI.-W.“, Rd. 15, 8. 167 u. 263. 


die Lampen nicht mehr als um 15% ihıer An- 
fangsleuchtkraft abnehmen, viel zu niedrig. 
Während für die gewöhnlichen Metalldraht- 
lampen innerhalb 1200 l|: eine Verminderung der 
Leuchtkraft im allgemeinen um nicht mehr als 
10 % stattfindet, zeigt sich, daß bei zwei Erzeug- 
nissen der 40 W-Lampen (11 u. IIT) schon nach 
100 h eine Abnahme um 15 bis 18% eingetreten 
ist. Bei dem dritten Erzeugnis (1) tritt diese Ab- 
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Mittlerer spezifischer Effektverbrauch in W/FKo 
in % des Anfangswertes (kvrsiv). 


Mittlere 


Gesamt- | Nutz- 
| ` brenndauer 
! i i h | h 
| 1,77 | 145 | 176! 178| 1050 | 300 
| 114,1 ' 113.0 | 113.9 | 115,2 
I 448| 148| 17| 178] 120 1200 
93,1 98.0: 75, 98,5 
165: 19; 1,76; 181| 820,5 1020 
| 928 100 | 99,2 | 1016 
| 139: 140 | 1,43 | 1,49 | 1189 32 
` 114.1 ` 1143. 1174 | 122,3 
138: 141: 1451 150| 1165 300 
106,8 | 108,6 | 112,0 , 115,8 
1.44 | 157 1,57; 1589| 1173 105 
| 972| 1086 108,8 110.1 
' i | 
139, 142| 146; 152] 97 3m 
-111,9 | 1142| 117,3 | 122,2 
LGLI L61. 1,80 | 1.62 | 1200 180 
119 1124. 111,2 | 112,7 
146: 157° 163| 168| 1160 N25 
108,5, 110.5 ' 1147 118,3 
141: 147° 1510 163] 1200 165 
| 127.3 132,5 186,5 | 146,9 
I 1591 162; 1.65, 1,74) 1200 100 
123,7: 126,1 | 1289 | 136.1 
141) 1354: 160! 162| 12 gı 
-100,2 | 109,3 | 113.2 115.1 
1.94 | 22 2 GNA 200 
1156: — a Se E 
949 | 359. 262, 262| 1033 1033 
94.6 99,2 100,5 | 101,7 
124: 175, 176 178| 1069  % 
108,2 , 108,8 | 109.1; 1106| __ | 
1,81 | 190! 189; 1,95] 760 760 
| 88,5! 935' 929; 95,7 
a L68. 189 Pr 3 1200 350 
' 119.8 | 117,6 : 118, { 
170| 181, 1,82) 184| 1163 1168 
| 95,4 | 101,7 102,3 | 103,4 
152) 152 1, N 111 1055 NT 
1180 | 118,3 | 125, A 
Ber | 160 164| 167 | 1077 10 
` 97,9 | 103,2 | 1059 107.9 


nahme allerdings erst nach 500 h ein, dafür ist 
aber auch der anfängliche Wattverbrauch sehr 
hoch. Die 80 W-Lampen zeigen bei dem I. m 
zeugnis eine Nutzbrenndauer von rd 1000 hi 
Das Erzeugnis II kommt über 300 h nic 
hinaus. während das Erzeugnis III nicht em- 
mal 200 h Nutzbrenndauer erreicht. Ähnlic 
liegen die Verhältnisse bei den 75 W-Lampen. 
Bei den 100 W-Lampen ergibt sich eine ! Ss 
brenndauer von rd 500 bzw. 300 h. Die 220 Y- 
Lampen mit 75 und 100 W Stromverbrauo 
weisen eine Nutzbrenndauer von knapp l 
und sogar darunter auf. o. Elek- 
Die wirtschaftliche Vereinigung von 3 

trizitätswerken kommt deshalb zu dem Erge A 
nis: „daß diese Lampen, wenn 818 HAST 
noch verbesserungsfähig sind, sich un beding 
noch in der Entwicklung befinden. Zieht mAN 
ferner in Betracht, daß sie wesentlich teure 
gind als die gewöhnlichen Metalldrahtlampen. 
go ergibt sich unter Berücksichtigung des . n 

enersatzes in den allermeisten Fällen bei d° n 

eute üblichen Strompreise keinerlei Gewin 
bei Verwendung solcher Lampen. 


D ° . f 
Weitere Untersuchungen, die sich au 
Lampen mit frei ausgespanntem Leuchtdraht 
beziehen, bilden eine Ergănzung der in vof- 
stehender Zusammenfassung erwähnte de 
fungen. Sie bezweckten zu ermitteln, © i 
aufgestellten technischen Bedingungen für | 

Lieferung dieser Lampen innegebalten sind. 


des weiteren aber auch, die Eigenschaften | = 
einzelnen Erzeugnisse kennen zu lernen ; i: che 
gehören die Lebensdauer und der Stärke 
Wattverbrauch für die räumliche Lio is i 
Bei denjenigen Lampen, die noch die Es 
zeichnung in Kh tragen, mußte avo 
Verhältnis FH&J/HKn festgestellt werden. = 
Untersuchung kamen drel Erzeugniee 90 V 
zwei Erzeugnissen Lampen für 120 un v. 
von dem dritten Erzeugnis nur Lampen die 
120 V. Die Lampen für 120 V umfassen |. 
Größen 10, 25, 32 und 50 FR, diejenigen 


— 


e itre 
© Eine Lampe brannte infolge heschädigter er 
-h einer Stunde durch. Unter Ausschaltung 
Lampe stellen sich Gesamthrenndauer und Nutzbrenndane? 

auf 1020 h. 


Dr | \ 


F . . . a 
demnach richtiger als dje Bezeichnung nach 


3. Mai 1917. 


220 V die Größen 10, 16, 25 und 32 FK. Von 
eder Sorte wurden 6 Stück wahllos in den 
Fabriken entnommen. Die mitgeteilten Zahlen 
stellen die Mittelwerte der zur Verfügung ge- 
stellten 6 Lampen dar. Unter „mittlerer Brenn- 
dauer“ ist das arithmetische Mittel der ge- 
samten Brennzeiten aller zu Beginn der Dauer- 
probe vorhandenen Lampen zu verstehen, 
während „Nutzbrenndauer“ diejenige ist, nach 
welcher die Lampen um 10% ihrer ursprüng- 
lichen Leuchtkraft abgenommen haben, wobei 
die vor dieser Zeit durchgebrannten Lampen 
mit ihrer wirklichen Lebensdauer in Rechnung 
gestellt wurden. 

Zahlentafel 2 ist aus den 8 Tabellen zu- 
sammengestellt, die die Originalabhandlung 
über die untersuchten 8 Lampensorten pingi 
Auch in dieser Zahlentafel wird nur die Ände- 
rung des spezifischen Verbrauches mit der Zeit 
berücksichtigt. l 

Das Verhältnis der räumlichen zuın Nenn- 
werte der horizontalen Lichtstärke, sowie die 
Abnahme der Lichtstärke nach 1200 h in Wer- 
ten der Anfangslichtstärke ist aus der folgenden 
Zahlentafel 3 zu ersehen: 


Zahlentafel 3. 


Räumliche Abnahme 

Lampensorte Lichtstärke ger Sl 
on stürke nac 

und in °% des 1200 hauf®, 


Nennwertesd.| der Anfangs- 


NN Horizontalen | lichtstärke 

l. 120 V 10 HK I 70 84,0 
II 70 98,6 

IJI 70 98,0 

2. 120 V 25 IK I 73 76,8 
II 80 81,1 

III 68 - 87,0 

3. 120 V 32 IK I 77 79.1 
II 75 86.3 

III 73,5 83,3 

4. 120 V 650 IK I 87 65,2 
II 87 70,3 

III 77 96,3 

5. 220 V 10 HK I 78 —?) 
III 70 97.3 

8. 220 V 16 HK I 87 | 88.9 
III 66 105,2 

1. 220 V 25 HK I 89 81.4 
III 72 i 86,7 

8. 220 V 32 IK I 89 71,5 
TII 75 91,9 


Die geprüften Lanıpensorten der drei ver- 
schiedenen Erzeugnisse zeigten durchaus kein 
einheitliches Verhalten. Im allgemeinen nimmt 
der spezifische Verbrauch mit der Lampen- 
größe allerdings ab, aber diese Abnahme ist 
nicht stetig, bei Erzeugnis II tritt sogar ein 
sprunghaftes Steigen des mittleren spezifischen 
/erbrauches wå rend der ganzen Brenndaner 
ein. Bei der Fabrikation wird also offenbar 
noch mit einer gewissen Willkür verfahren, was 
weder im Interesse der Fabrikanten noch in 
dem der Abnehmer liegt. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, daß bei 
allen Lampen der Gesamtwattverbrauch durch 
die ganze Brenndauer hindurch fast gleich 
bleibt und nur gegen Ende der 1200 Stunden 
ein wenig abnimmt. Der Vorschlag der Glüh- 
lampenfabriken, die Lampen in erster Linie 
nach dem Wattverbrauch zu bezeichnen, ist 


Kerzenstärken. Sollten aber, den Forderungen 
der Elektrizitätswerke und den Wünschen 
Mancher Abnehmer entsprechend. die Lampen 
auch noch nach der mittleren räumlichen Licht- 
stärke bezeichnet werden, s0 wäre es zweck- 
mäßig, als Kerzenzahl nicht die Anfangs-, son- 
ern die mittlere Lichtstärke während der 
ganzen Nutzbienndauer zu vermerken. 
schien sondere Beachtung verdient das ver- 
$ enartige Verhalten der einzelnen Lampen- 
ir I und der einzelnen Erzeugnisse während 
halb bensdauerprüfung. Mit Recht wird des- 
i nr ordert, daß die Herstellung und vor 
son die Sortierung wesentlich ver- 
on re Die Nutzbrenndauer hängt 
im Inne ıldung eines schwarzen Beschlagea 
schla ern des Lampenballons ab. Dieser Be- 
a p bei den 32- und 50-kerzigen Lampen 
a ne bei den niedrigkerzigen, was seinen 
sachlich darin hat, daß bei den 


erhäl 


usnahme mach 
auf s achen, 80 deutet das dar- 
un daß die Erzeugung der Fiden noch 


nicht di 
i ichen aa E zu technischer A 
aa q. 
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ebra Aach g 
Wöbrannt, b SW h waren bereits alle Lampen durch- 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Eine Erweiterung des Reflexionsgesetzes für 
Wanderwellen. 


[W. Rogowski. Arch. f. EL, Bd. 4, 1916, 
S. 204] 


Eine rechteckige Wanderwelle gelange aus 
einer Leitung 1 mit hohem Wellenwiderstand 
über ein Zwischenstück 2 mit kleinem W ellen- 
widerstand in eine Leitung 3 mit gleich hohem 
Wellenwiderstand wie 1. Ist das Zwischenstück 
sehr kurz, so geht die Wanderwelle ohne merk- 
liche Schwächung aus 1 in 3 über; ist das 
Zwischenstück sehr lang, so kann das bekannte 
Reflexionsgesetz an den Grenzen W und ?/ an- 
gewandt werden. Veifasser behandelt die zwi- 
schen diesen beiden äußersten Fällen liegenden 
Möglichkeiten, in dem er die rechteckige W elle 
in eine Anzahl einander folgender reohteckiger 
Teilwellen zerlegt, deren Länge gleich der dop- 
pelten Länge des Zwischenstückes 2 multipli- 
ziert mit dem Verhältnis der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in 1 und 2 gewählt ist. Die 
Teilwelle wird nun an jeder der beiden Grenzen 
zum Teil durohgelarsen, zum Teil reflektiert; 
sie erleidet dasselbe Schicksal wie ein zwischen 
zwei unvollkommenen parallelen Spiegeln be- 
findlicher Lichtstiahl; sie löst sich in zwei 
Wellenzüge auf, von denen der eine in die Lei- 
tung 1 zurückwandert, der andere in der Lei- 
tung 2 davon zieht. Superponieıt man die aus 
allen Teilwellen entstandenen Wellenzüge, so 
eıhält man eine in die Länge gezogene Welle, 
die allmählich stufenförmig ansteigt und ebenso 
abfällt; die durchgelassene Welle verliert also 
die steile Front, ilıe Höhe richtet sioh nach 


der Länge der ursprünglichen Welle. Ist diese 


sehr viele Mal länger als die oben definieite 
Teilwelle, šo erreicht die durchgelassene Welle 
dieselbe Höhe wie die Urwelle. Schg. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Eine drahtlose Richtungsweiser-Station. 


[L,Hansa‘‘, Deutsche nautische Zeitschrift, 
Bd. 54, 1917, S. 133.) 


Das Bureau cf Steam Engineering des 
United States Navy Department macht im 
„Hydrographic Bulletin‘ vom 17. I. 1917 auf 
einen neuen für die Einfahrt inden New Yorker 


Hafen bestimmten R:ichtungsweiser der Naval- 


Radio Station auf Fire Island N. Y. (40° 37' 
42' N, 73013 08° W)aufmerksaım. Die Station 
— Anruf N A G — ist seit 15. I. 1917 im Be- 
triebe. Sie wird bei Nebel, dieker Luft, Regen 
oder Schneetreiben auf dem Richtungsweiser 
halbstündlich 5 min lang, von O bis 5 und von 
30 bis 35 min, und zu jeder Zeit, wenn es ver- 
langt wird, Signale abgeben. Sie sendet als 
Richtungsweiser mit der 450 m -Welle eine 
Reihe von 62 Punkten aus, deren Empfangs- 
stärke bei der Aufnahmestelle je nach deren 
Kompaßpeilung verschieden ist. Jeder Punkt 
der Reihe stellt einen Punkt des Kompasses 
dar. Der Beginn der Reihe wird durch ein 
B angezeigt, jeder folgende Punkt bedeutet 
einen Kompaßstrich (11°15) in der Uhr- 
zeigerricatung vom wahren Norden aus ge- 
rechnet. Bei der A' fnahme, die zir Sicher- 
heit mehrere Male hintereinander vorgenommen 
werden muß, fallen die Punktzeichen jeder 
Reihe aus, die der Richtung Schiff- Sendestation 
ungefähr entsprechen. Man eıhält nach der 
Natur der Einrichtung jedesmal 2 um 1800 
voneinander abweichende Peilungen, von denen 
die richtige meistens olıne weiteres festzustellen 
ist, da die falsche auf Land weist. Die Rich- 
tungsstation hat eine Reichweite von 30 See- 
meilen. Rp. 


Drahtlose Telegraphen- und Telephonstation für 
Flugzeuge von de Forest. 


(The Electrician, Bd. 78, 1917, S. 492.) 


Eine neue drahtlose Station für Telegra- 
phie und Telephonie der de Forest Radio Tele- 
phone & Telegraph Co. in New York, die für 
Flugzeuge bestimmt ist, ist dadurch besonders 
bemerkenswert, daß iın Gegensatz zu den be- 
kannteren Ausführungen ein Gleichstrom-Hoch- 
spannungsgenerator verwendet wird. Da sie 
außerdem mit ungedämpften Wellen arbeitet, 
8o gibt es bei ihr keine kritische Generator- 


frequenz, die eine sorgfältige Regelung der Um- 


drehungsgeschwindigkeit verlangt. Die Kraft- 
anlage besteht aus einem Doppelkommutator- 
Generator für 1500 V bei 4500 Umdr/min, ge- 


trieben von einer . zweiflügeligen Holzlıft- 


schraube von 457 mm Länge. Auf derselben 
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 trisches Auge“ bezeichnet und von der 
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Achse sitzt noch der Generator für den Glüh- 
fadenstrom des Audions, der 75 W bei 35 V 
Spannung leistet. Die erstgenannte Maschine 
besitzt selbsttätige Spannungsregelung, sie ar- 
beitet bei allen piren verwertbaren Ge- 
schwindigkeiten des Flugzeugs gleichmäßig, 
ohne besondere Aufmerksamkeit bei der Be- 
dienung zu beanspruchen. Für den Luftleiter 
sind zwei auf Haspel gewickelte Drähte von je 
76 m Länge vorgerehen. Der Draht reißt be- 
reits bei einer Belastung von 13,5 kg, bildet 
also für das Flugzeug nie eine Gefahr. Ru jedem 
Drahtende ist ein Gewicht von 0,45 kg be- 
festigt, das ausreicht, um den Draht abzu- 
rollen. Das Luftleitergegengewicht besteht aus 
dünnen Kupferdrähten, die um den Rand der 
Tragflächen herumgeführt sind. Es ist voll- 
ständig unabhängig von dem Stahlgerüst des 
Flugzeuges. Das Gewicht der ganzen Anlage 
beträgt 37 kg. Die Reichweite des Y, kW-Sen- 
ders ist für telegraphische Zeichen auf 160 km, 
für Fernspruch auf 32 bis 56 km festgestellt. 


Rp 
Signalwesen. 
Das elektrische Auge. 


Dr. O. Hannach hat in letzter Zeit eine 
Selenzelle geschaffen, die eine sehr hohe Emp- 
findlichkeit besitzt. Es ist eine Drahtze e, 
deren Selen mit anderen Stoffen gemischt und 
nach der Verflüssigung sehr langsam abgekühlt 
ist. Der Dunkelwiderstand dieser Zelle beträgt 
20 000 3; bei scharfer Beleuchtung geht er auf 
5000 $% zurück. Das Licht eines in 10 m Ent- 
fernung angezūündeten Streichholzes genügt, 
um das Ausschlagen eines hochempfindlichen 
Drehspulgalvanometers im Stromkre s der Zelle 
zu bewirken. Diese Tatsache ist zur Herstellung 
eines Sicherheitsapparates gegen Einbruch und 
Feuersgefahr verwendet worden, der als elek- 
irma 
H. Böker, Berlin W. 30, Schwäbische Str. 23, 
hergestellt wird. In einem verdunkelten 
Kassenraum aufgestellt, meldet der Apparat. 
durch Schließen eines Kontaktes im Wächter- 
raum mittels Drehspulrelais jedes indem Raum 
entzündete Licht sofort durch Auslösen einer 
Alarmglocke an. Auch das erste Aufglimmen 
emnes Feuess wird hierdurch angezeigt Die 
Sicherung durch das „elektrische Auge“ gegen 
Diebstahl ist dadurch allen anderen Vorkeh- 
rungen überlegen, daß der Apparat nicht erst 
bei Erschütterungen, also bei bereits eingeleite- 
tem Angriff, anspricht, sondern schon das erste 
Aufleuchten einer Jslendlaterne anzeigt. 

Der Sender ist sehr klein und kann hinter 
Wandverzierungen, in einer Uhr oder hinter 
einem durchsichtigen Spiegel leicht verborgen 
werden. Die Bedienung des ausschließlich aus 
bereits bekannten und erprobten Teilen zu- 
sammengesetzten Empfängers ist äußerst ein- 
fach; s'e beschränkt sich anf das Umlegen 
eines Hebels bei Beginn der Überwachungszeit 
und an deren Schluß. F. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Elektrische Schwingungen In 
Maschinenwicklungen. 


(Arch. f. El., Bd. 4, 1916, S. 211.) 


J. Biermanns behandelt das Eindringen 
rechteckförmiger Wanderwellen in Maschinen- 
wicklungen, welche durch Drosselspi len oder 
Kondensatoren geschützt sind. Er bedient sich 
dabei eines Ersatzschemas von Petersen. 
wonach eine Gleichspannung von dem doppel- 
ten Betrag der Wellenspannung über Ohmsche 
Widerstände von den Beträgen der Wellen- 
widerstände der Leitungen plötzlich an die zu 
untersuchende Anordnung angelegt gedacht 
wird. Die wesentlichsten Ergebnisse sind fol- 
gende: Eine vor die zu schützende Wicklung 
geschaltete Seriendrossel bewirkt eine Ab- 
flachung der Stirn der Welle; das Maß der Ab- 
flachung hängt allein ab von dem Verhältnis 
der Selbstinduktionen der Sohutzspule und der 
Wicklung. Die Schutzspule vermag nicht, zu 
verhindern, daß bei genügender Länge einer 
Wanderwelle zwischen Leitung und Erde die 
Spannung der Wicklung gegen Erde sich auf 
das Vieıfache der Wellenspannung hinauf- 
arbeitet. Wird eine Maschinenwicklung von 
der un belasteten Leitung abgeschaltet, so flacht 
ein Schutzkondensator die Front der entstehen- 
den Unterbrechungs- Überspannungswelle ab 
und drückt bei genügend großer Bemessung 
auch die Höhe dieser Stelle herunter. Maß- 
gebend für das Verhalten des Kondensators ist 
das Verhältnis seiner Kapazität zn der der ge- 
samten Kapazität der Wieklung. Ähnlich wirkt 
der Kondensator beim Absohalten einer induk- 
tiv belasteten Leitung, doch ist hierzu, unter 
Umständen eine sehr große Kapazität a 


lich. 


e oee m re ge a ge ET Th ne 


260 Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 18 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verbindungen für Freileitungen. 


Die Erfahrung beim Betriebe von Hoch- 
spannungs-Fernleitungen hat gezeigt, daß es 
nicht ratsam ist, Verbindungsstellen von Frei- 
leitungen (Niet-, Schrauben- oder Konusver- 
binder) in den Spannfeldern zwischen den 
Masten außer Reichweite anzubringen, da 
diese Verbindungsstellen dann nicht mehr nach- 
gesehen werden können. 

Die Elektrische Überlandanlage der Pro- 
vinz Oberhessen hat deshalb auf meine Ver- 
anlassung für Fernleitungen, die in ihrem 
Gebiete gebaut werden, die Vorschrift ge- 
macht, daß keinerlei Leitungsverbindungen 
‚in den freien Spannfeldern zwischen den 
Masten außer Reichweite hergestellt werden 
dürfen, alle diese Verbindungen müssen 
vielmehr in die Nähe der Masten (höchstens 60 
bis 70cm von den Isolatoren entfernt) gelegt 
werden, Hierbei wurde noch die besondere 
Anordnung getroffen, daß die Leitungsenden 
über den Tsolstor weggeführt und nach Abb. 1 
mit Niet- oder Schraubenverbindern bzw. 
Klemmen verbunden werden. - 


A: mit ? Niet- oder Schraubenverbindern. B: mit 2 Doppel-Schraubenklemmen. 
Abb. 1. Verbindung für Freileitungen. 


Die Leitungen werden durch einen nor- 
malen Kreuzbund am Isolator befestigt. Hier- 
durch werden die Verbindungsstellen entlastet, 
und es ist selbst bei Schadhaftwerden einer Ver- 
bindungsstelle ein Herunterfallen der Leitungen 
unmöglich. Auch können die Verbindungs- 
stellen jederzeit nachgesehen und mit neuem 
Schutzanstrich versehen werden. 

Diese Neuerung verdient Beachtung, da 
z. Zt. eine große Anzahl Freileitungsstrecken 
bei Ersatz des ausgebauten Kupfers durch 
Eisenseil umgebaut werden. 

R. von Stadler. 


Verschiedenes. 


Vermittlungsstelle für technisch-wissenschaft- 
liche Untersuchungen. 


Der Vorstand des Deutschen Verbandes 
technisch-wissenschaftlicher Vereine hat be- 
schlossen, in seiner Geschäftsstelle eine Ein- 
richtung zu schaffen, welche für die Ausfüh- 
rung von wissenschaftlich-technischen 
Untersıchungen zwischen der Tech- 
nik und den wissenschaftlichen Insti- 
tuten der Universitäten und Tech- 
nischen Hochschulen vermitteln soll. 

Sehr viele Probleme und ebenso die be- 
sondere Kenntnis der Arbeitsgebiete sind heut- 
zutage so stark spezialisiert, daß manchmal für 
ein bestimmtes Problem nur wenige geeignete 
Bearbeiter in den wissenschaftlichen Instituten 
vorhanden sind. Wenn es nun gelingen könnte, 
alle solche Probleme den jeweils geeigneten 
Bearbeitern zuzuführen, so würde damit ein 
sehr erheblicher Nutzen mit geringst möglichem 
Arbeitsaufwand geschaffen werden können. 

Einerseits könnten die großen geist gen 
und materiellen Werte, die in den Einrichtun- 
gen der wissenschaftlichen Inst tute der Uni- 
versitäten und Technischen Hochschulen und 
in den Kenntnissen und Erfahrungen ihrer 
Leiter liegen. in höherem Maße als bisher der 
de tachen Industrie n: tzbar gemacht werden. 
Anderseits würden der Industrie, soweit sie 
nicht selbst durch ihre Einrichtungen, Arbeits- 
kräfte und sonstigen Verbindungen dazu in 
der Lage ist — also insbesondere den mit Ver- 
suchseinrichtungen weniger versehenen mitt- 
leren und kleineren Werken — die Möglichkeit 
. gegeben werden, auftretende Probleme nicht 
ı ngelöst zu lassen, sondern ihre Lösung durch 
Mithilfe des Verbandes in die Wege zu leiten. 
Auch für die großen industriellen Werke könnte 
es manchmal nicht unerwünscht sein, auf diese 
Weise Beziehungen zu Akademikern anzu- 
knüpfen. die komplizierte Fragen wissen- 
schaftlich, aber doch im Zusammenhang mit 
der Technik zu beurteilen geneigt rind. 

Eine große Anzahl von Institutsleitern auf 
dem Gebiet der angewandten und physikali- 
schen Chemie, der Physik, der Elektrotechnik 
und der Ingenieurwissenschaft haben sich be- 
reit erklärt, derart ge Arbeten, welche ihnen 
durch die Vermittlungsstele des Deutschen 
Verbandes zugeführt werden, zu übernehmen ; 
auf jedem der genannten Gebiete haben aich 


fernerhin der Geschäftsstelle fachkundige Her- 
ren zur Verfügung gestellt, um sie bei der Aus- 
wahl der jeweils in Betracht kommenden Bear- 
beiter zu unterstützen. 

Der Deutsche Verband und die Leiter der 
wissenschaftlichen Institute hoffen, daß diese 
Vermittlungsstelle nicht nur für die Dauer des 
Krieges, sondern auch für die Übergangswirt- 
schaft und für die spätere Friedenswirtschaft 
von Wert sein und sich sehr nutzbringend er- 
weisen wird. 

Der Verband richtet daher an die 
industriellen Werke auf dem Gebiete 
der Chemie, der angewandten Physik, 
der Elektroteohnik, des Maschinen- 
baues und der gesamten Ingenieur- 
wissenschaften die Bitte, sich der 
Vermittlungsstelle des Deutschen Ver- 
bandes, Berlin NW., Sommerstr. 4a, zu 
bedienen. 


Der „übliche Preis“ bei Berechnung von Sach- 
verständigengebühren.!) 


Die Erwartungen, welche in den Kreisen 
der als gerichtliche Sachverständige tätigen 
Ingenieure und Architekten 
hinsichtlich einer angemesse- 
nen Bezahlung ihrer Mühe- 
waltung an dıe neue Gebüh- 
renordnung für Zeugen und 
Sachverständige vom 10. VI. 
1914 berechtigterweise ge- 
knüpft wurden, sind leider 
nicht in Erfüllung gegangen. 
Nach dem Wortlaut der Be- 
gründung des damaligen Ge- 
setzentwusfes!) sollte der 
Sachverständige grundsätz- 
lich auf eine gleiche Vergütung Anspruch erheben 
dürfen, wiewenn dieLeistung außerhalb einesge- 
richtlichen Verfahrens einem Privaten gemacht 
würde. $4 der Gebührenordnung nennt diese 
Bezahlung den „üblichen Preis“ und bestimmt, 
daßdieser auf Verlangen zu bewilligeneei. Trotz- 
dem auch eine Allgemeine Verfügung des preuß. 
Justizminister vom 24. XI. 1915°) hinsichtlich 
der Bezahlung nach dem üblichen Preis den 
gleichen Standpunkt einnimmt wie die oben 
zitierte Begründung des Gesetzentwulfes, 80 
weigern sich viele Gerichte noch immer, die 
seit Jahrzehnten im Privatverkehr allgemein 
üblichen Gebührensätze der „Hamburger 
Norm“ für Ingenieur- und Architektenaı beiten 
im gerichtlichen Verkehr mit Sachverständigen 
anzuerkennen, und die Sachverständigen haben 
daher fast bei jeder Gebühileniechnung einen 
Kampf mit den Gebührenbeiechnungsstellen 
auszufechten, in welchem sie meist unterliegen. 


Ende vorigen Jahres hat nun der Präsident 
des Kammergerichts allen Gerichten seines Be- 
zirks ein Rundschreiben (Aktenzeichen I 
G. 19. A. 144 vom 30. X. 1916) zugehen lassen, 
welches sich im wesentlichen mıt der Ham- 
burger Norm befaßt und dieser eine unzu- 
treffende, einschränkende Interpretation unter- 
zulegen versucht. 

Es wird da zunächst behauptet, daß die 
Sätze der Hamburger Norm nicht für alle In- 
genieure und Architekten, sondern nur für die 
„wissenschaftlich gebildeten und staatlich ge- 
prüften‘‘ oder für die künstlerisch schaffenden 
Architekten und Ingenieure zu gelten habe. 
Demgegenüber ist zu bemerken, daß eine der- 
artige Beschränkung dem Sinne der Hamburger 
Norm durchaus fremd ist, daß ihre Sätze viel- 
mehr stets als Mindestsätze gegolten haben. 


Weiter hat der Kammergerichtspräsident 
herausgefunden, daß die Bezahlung für Gut- 
achten, weil diese nach § 4 Ziffer 24 der Ham- 
burger Norm außerhalb derselben ständen, bei 
Anwendung des üblichen Preises nıcht nach 
der Höhe des Zeitaufwandes erfolgen dürfe. Bei 
der Berechnung nach Zeit sei vielmehr die 
Grenze nach $3 Geb.-Ordng. mit 3 M/Std und 
nur bei besonders schwieriger Sachprüfung mit 
6 M/Std gegeben. Hierzu ist zu bemerken, daß 
Sachverständige ihre Berechnung nach Stun- 
denzalıl überhaupt nur deshalb spezifizieren, 
weil dies sie Gerichte in den meisten Fällen ver- 
langen. Die Ziffern 24/25 des § 4 der Ham- 
burger Norm sollten aber nur zum Ausdruck 
bringen, daß man sich bei Gutachten Schätzun- 
gen usw. auf die als Mindestsätze gedachte 
Stundenvergütung von 5 M nicht festlegen 
wollte, weil solche Arbeiten im allgemeinen, 
entsprechend der wirtschaftlichen oder tech- 
nischen Bedeutung des Gegenstandes. weit 
höher bewertet und bezahlt werden. Im 
übrigen steht aber die Autfarsung des Kammer- 
gerichtspräsidenten mit der Verfügung des 
Justizministerse nicht in Einklang, denn letz- 
tere bestimmt unter 2: 


ı) Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 890, 1292; 1914, 8. 9%3; 1916, S. 545. 
3) Vgl. „ETZ“ 1013, 8. 850. 
© Vgl. „Justiz-Min.-Bl.“ 1915, 8. 275. 
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„Einer Berechnung der auf die Leistung 
verwendeten Zeit bedarf es dann nicht 
wenn die Höhe des üblichen Preises von der 
auf die Leistung verwendeten Zeit nicht 
abhängt.‘ 

Daß die Anwendung des üblichen Preises 
die Berechnung nach dem Zeitaufwand aus- 
schließen soll, ist hier keineswegs gesagt. 

Ebenso unzutreffend ist die Behauptung 
des Herrn Kammergerichtspräsidenten, die 
Hamburger Norm stelle nicht eine im privaten 
Verkehr allgemein übliche Bezahlungsweise dar, 
sie sei vielmehr einsetig von Interessenten, 
d. h. von den Gutachtern, aufgestellt worden. 

Der Verband Deutscher Gutachter- 
kammern bzw. seın Berliner Zweigverein (Ver- 
einigung beeidigter Sachverständiger der Pro- 
vinz Brandenburg) haben in einer Eingabe an 
den Präsidenten des Kammergerichts zu dessen 
Rundschieiben Stellung genommen und sich 
auch in deiselben Angelegenheit an den Justiz 
minister gewendet. Zu der letztgenannten 
Streitfrage wird dabei erneut ausgeführt, daß 
die Hamburger Norm seit 1888 bestehe und in 
ihrer jetzigen Form von einer großen Anzalı 
von Ingenieur-, Architekten- und ähnlichen 
Vereinen aufgestellt worden sei, die im ganzen 
etwa 60 000 Mitglieder umfassen. Einige dieser 
Vereine, wie z. B. der Bund Deutscher Archi- 
tekten und der Verein Beratender Ingenieure 
haben es in ihren Satzungen den Mitgliedern 
zur Pflicht gemacht, sich nach diesen Gebühren- 
sätzen zu nichten ; bei Unterschreitung der Min- 
destsätze im privaten Verkehr würden also die 
Mitglieder gegen die Standesehre verstoßen. 

Von einer Einseitigkeit der Hamburger 
Norm kann keine Rede sein; denn sie ist tat- 
Bächlich von beiden Parteien gemeinsam auf- 
gestellt worden. Die beteiligten Vereine mit 
ıhren zahlreichen Mitgliedern bestehen nur zum 
ganz verschwindenden Teile aus Fachleuten, 
die sich mit der Eıstattung von Gutachten, 
Schätzungen, Entwurfsarbeiten usw. beruts- 
mäßıg betiassen (Beratende Ingenieure, Zivil- 
ingenieure, Architekten, Landmiesser usw.). Die 
beı weitem überwiegende Mehrzall der Mit- 
glieder stellen die großen Industrie- und Bau- 
firmen, sowie die bei ıhnen angestellten Fach- 
leute; gerade diese aber nehmen die Dienste 
von unabhängigen Sachverständigen in großem 
Unifange in Auspruch. 

Abgesehen hıervon sind die Sätze der Ham- 
burger Norm im Verkehr zwischen Gutachtern 
und Behörden, insbesondere Stadtbehörden, 
seit langen Jahren so gang und gäbe geworden, 
daß sie als verkehisüblich gelten. Auch der 
preuß. Minister der öffentlichen Arbeiten hat in 
einem dem Verband Deutscher Gutachter- 
kammern erteilten Bescheide vom 28. Ill. 1916 
auf die Gebührenordnung der Architekten und 
Ingenieure als anerkannte Norm hingewiesen, 
die von Baubeamten in nebenamtlicher Tatır- 
keit nicht unterboten werden rolle. Ebenso 
hat der Berliner Polizeipiäsident, der seitens 
eines Gerichts aufgefordert worden war, sich 
über die Üblichkeit dieser Sätze zu äußern, 
ihre Üblichkeit bestätigt. Diese den Gerichten 
schon oft vorgehaltenen Tatsachen müßten 
hinreichen, Zweifel über die Verkehrrüblich- 
keit der Sätze der Hamburger Norm auszu- 
schließen. 

Alle Fachgenossen, welche diese Ange- 
legenheit angeht, seien auf Nr. 20 der „Mit- 
teilungen des Verbandes Deutscher Gutachter- 
kammern‘t) hingewiesen, in welcher das er- 
wähnte Rundschreiben und die Eingaben voll- 
inhaltlich abgedruckt sind. Das darın ent- 
haltene Material wird Sachverständigen bel 
Gebührensetreitigkeiten gute Dienste leisten. 


tz. 


EEE a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


——— 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 1 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 93. 


Betrifft Blitzschutz. 


Durch Bekanntmachung des Kgl. Kriegs- 
iministeriums Nr. M 200/1 17 K. R.A. vom 
9. III. 1917 ist eine Beschlagnahme, Melde- 
pflieht, Enteignung und Ablieferung für Blıtz- 
schutzanlagen an öffentlichen und privaten 
Bauwerken einschließlich der an Blitzechutz- 
anlagen befindlichen Platinteile angeordnet 
worden 2 

Da die von der Beschlagnahme betroffenen 
Gegenstände wie Auffangstangen mit Platun- 
ap.tzen, Fırst-, Gebäude- und Erdleitungen, 


) Zu beziehen durch die Geschäftsstelle Berlur 
Friedenau, Cunovustr, 4 
A Vgl. ETZ“ 1917, 8.171. 
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Verbindungsstücke, Erdplatten usw. aus Kup- 
fer, sobald ihre Enteignung dureh Zustellung 
der Enteignungsanordnung an den Besitzer an- 
net ist, von den Bauwerken zu entfernen 
sind, kommen Blitzschutzanlagen aus anderen 
Materialien in Frage, wenn der Wunsch be- 
steht, die Gebände gegen Blitzschutz zu sichern, 
oder falls von anderer Seite, 2. B. von Feuer- 
versicherungsgesellschaften. dies gefordert wird. 

Vom Elektrotechnischen Verein sind be- 
reits im Jahre 1901 Leitsätze über den Schutz 
der Gebäude gegen den Blitz aufgertellt, und 
diere sind nebst Erläuterungen und Ausfüh- 
rungsbest mmungeen auf den Jahresversamım- 
Jungen 1901 und 1913 auch vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker angenommen wor- 
den. Außerdem ist als Anhang zu den Leit- 
sätzen die Frage des Blitzableiters an Fabrik- 
schornsteinen, Kirchen und Windmühlen be- 
andelt. 
m In diesen Leitsätzen ist bereits als Leit- 
material außer dem Kupfer auch Eisen, Zink 
und Blei berücksichtigt, und es sind Ausfüh- 
runsvorschläge für die Auffangvorrichtungen 
(unter Wegfall von Edelmetall), Dachleitungen, 
Ableitungen, Erdleitungen, Verbindungen usw. 
gemacht. l ns 

Auch ist darin gezeigt. wie an der Ver- 
wendung besonderer Leitungen durch die Be- 
nutzung der am Gebäude an sich vorhandenen 
Metallteile wesentlich gespart werden kann. 

Die Leitsätze geben besonders in ihren' 
Ausführungsvorschlägen gute Anhaltspunkte 
für die Herstellung von Blitzableitern aus Er- 
sstzmaterial. die in einfacher, billiger und 
dauerhafter Weise den Gebäuden einen guten 
Schutz gewähren. l 

Die Leitsätze usw. sind veröffentlicht 
worden in der „ETZ“ 1901, S. 390; 1913, 
3.538; 1914, S. 519. Sonderdrucke können 
zum Preise von 0,30 M bei der Geschäftsstelle 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
Berlin SW. 11, Königgrätzer Straße 106, be- 
zogen werden. 


geord 


Betrifft! Bedingungen für fremde Starkstrom- 
jeitungen auf Bahngelände. 


Die durch Erlaß vom 6. V. 1914 des Kgl. 
Preußischen Ministeriums der öffentlichen Ar- 
beiten mit Gültigkeit vom 1. VI. 1914 in Kraft 
getretenen Bedingungen für fremde Stark- 
stromleitungen auf Bahngelände‘!) und die 
mit einigen Änderungen erlassenen Bedingun- 
gen mit Gültigkeit vom 15. XI. 1915+) fordern 
n $ 214 Absatz 4: 

„Die Gestänge und Querträxer für Kreu- 
zungsfelder sind aus Fisen herzustellen.“ 


. Den jetzigen Umständen entsprechend 
sand auf unsere Veranlassung hin für diese 
Bestimmung Erleichterungen zugelassen wor- 
en, mden an Stelle der Eisenmaste auch Holz- 
Maste unter den Bedingungen verwendet wer- 
en dürfen, wie sie aus dem Wortlaut des nach- 
stehenden FErlasses des Ministers der öffent- 
lichen Arbeiten und des Chefs des Reichsanıts 
für die Verwaltung der Reichseisenbahnen an 
die Kgl. Eisenbahndirektionen und die Kaiser- 
liche Generaldirektion der Eisenbahnen in 
Elsaß-Lothringen, Straßburg, hervorgelien: 


‚,„.Um den Anschluß einzelner Gebäude, 
(ehöfte und Ortsteile an vorhandene Nieder- 
Spannungsle tungsnetze (Spannung zwischen 
Leitung und Erde nicht über 250 V), die von 
an a ‚Bahnanlagen getrennt sind, 
Konat des Krieges zu erleichtern, will ich die 
oniglichen Eisenbahndirektionen 
trep aiserliche Generaldirektion l 
Gotan aa übergehend hölzerne statt eiserner 
laken = m an ‚Kreuzungsfeldern zuzu- 
Bess ie nn Höhe der anzuschließenden 
ae oehstens den zugelassenen Lei- 
dert und getquerschnitt von 35 mm? erfor- 
es a oder Durchlässe zur An- 
een ar Leitung nieht in der Nähe 
feldern üi zerne Gestänge in Kreuzungs- 
Jahren nach spätestens innerhalb von 
fernt oder p riersschluß wieder ent- 
setzt werden Fe a Gestänge Kar 
die für eisern Ue e Standsicherheit sind 
Stimmungen gi > stānge getroffenen Be- 
Anordnungen ibe gas anzuwenden. Einzel- 
Kestänge, die Erso ven Ausführung der Holz- 
Meiden sollen wernisse möglichst ver- 
der Königlichen se URL 
Ze i _Msenbahndirektionen äber 
lassen.  erlichen Generaldirektion Wer 


ermäch- 


V 
erband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 
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Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11. Königgrätzerstr 100, 
Amt Kurfürst, Nr. €320, zu richten.) 


Besichtigung der Werner Siemens- Gedächtnis- 
Ausstellung in Siemensstadt. 


Am Sonnabend. den 12. Mai. nachmittags 
3 Uhr, kann die vom Archiv der Siemenawerke 
aur Anlaß des 100. Geburtstages Werner 
v. Siemens veranstaltete Ausstellung von alten 
Versuchsmaschinen, Bildern. Schriftstücken 
usw. von Mitgliedern des Elektrotechnischen 
Vereins besichtigt werden. Die Teilnehmer ver- 
sammeln sich um 143 Uhr (pünktlich) auf dem 
Wilhelmplatz in Charlottenburg (Straßenbalın- 
haltestelle). Die Beförderung nach Siemens- 
stadt erfolgt durch einen Sonderwagen der 
Straßenbahn. (Abfahrt pürktlich 2% Uhr.) 


Sonderdrucke der 
„Geschichte des Transformators“. 
Von der im Auftrage des Elektrotechni- 
schen Vereins von L. Schüler verfaßten , Ge- 


schichte des Transformators‘“, die in Heft 14 
bis 17 der „ETZ“ abgedruckt ist, werden 


.voraussichtlich Sonderdrucke hergestellt, die 


zum Selbstkostenpreise abgegeben werden. 
Der Preis wird etwa 50 Pf bis 1 M für das Stück 
betragen. Bestellungen sind an die Geschäfts- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
SW. 11, Königgrätzer Straße 106. zu richten, 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


BEER a a TEEN, 
LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Elektromotorenwärter. Die Haupt- 
eigenschaften und Merkmale von 
Gleich- und Drehstrommotoren und 
Anweisung zu ihrer Wartung. Von 
W. Wechmann, Kgl. Reg.-Baumeister. Mit 
18 Abb. 55 S. in kl. 8°. Verlag der Poly- 
technischen Buchhandlung von A. Seydel. 

Berlin 1917. Preis geb. 1,50 M. = 

Die einfache Bedienung des Flektromo- 
tors und seine geringen Ansprüche an Wartung 
führen vielfach dazu, die Pflege der Motoren 
ganz zu vernachlässigen. Die Erfahrung lehrt, 
daß Unterlassungen und Fehler in der Behand- 
lung sehr häufig die Ursachen kostspieliger Re- 
paraturen sind. Alles was zur Verbreitung der 
für die Pflege in Betracht kommenden Grund- 
sätze geschieht, ist daher zu begrüßen, denn es 
ist ohnehin schwer, auf den einzelnen Arbeiter 
einzuwirken, also einen großen Kreis fast gar 
nieht vorgebildeter Personen zu informieren. 

llierbei soll das vorliegende Büchlein 

durch eine sehr knapp gehaltene und daher 
leicht einzuprägende Wartungsvorschrift mit- 
helfen. Soweit es möglich ist, ohne auf ein be- 
stimmtes Fabrikat einzugehen, sind für Gleich- 
strom- und Drehstrommotoren das An- und 
Abstellen, die Reihenfolge der Handgriffe und 
die Bedienung der Einzelteile kurz dargestellt. 
Besonders ist die Erwähnung der zulässigen 
Temperaturen zu begrüßen, über welche bei 
den Arbeitern noch ganz falsche Vorstellungen 
herrschen. In Form von kurzen Kommandos 
sind stellenweise „Wiederholungen“ angefügt, 
welche sich vielleicht auch in geeigneter Zu- 
sammenstellung in Form von Plakaten ver- 
werten ließen. 

Dem Abschnitt der Wartung, der eigent- 
lichen Aufgabe des Buches, ist eine kurze Dar- 
stellung der gebräuchlichsten Motoren voran- 
gesetzt, welche die Kenntnis der Unterschiede 
und der Einzelheiten soweit vermittelt, daß 
wenigstens die Anfschrift auf den Bezeich- 
nungsschildern und an den Anschlußklemmen 
von ungeübtem Bedienungspersonal verstan- 
den wird. 

Den Schluß bildet eine Aufzählung der 
häufigsten Mängel, ihrer Ursachen und Ab- 
hilfe. 

Neuartig erscheint die strenge Anwendung 
rein deutscher Fachausdrücke, für welche sich 
im Anhange ein kurzes Verzeichnis der Ver- 
deutschungen befindet, das den Anregungen 
des Elektrotechnischen Vereins entspricht. So- 
lange die Verbreitung der Ausdrücke noch 
nicht weiter vorgeschritten ist, wird die Ver- 


ständigung in manchen Fällen auf Schwierig- 


keiten stoßen. 

Im ganzen erfüllt das Büchlein seinen 
Zweck aufs beste, ist klar nnd kurz gefaßt und 
mit guten, gemeinverständlichen Abbildıngen 
versehen. Zaudy. 


Winke für die Handhabung der Ge- 
bührenordnung für Zeugen und Sach- 
verständige nebst Wortlaut der Ge- 
bührenordnung vom 10. Junı 1914. 
Unter Benvtzung des vom Verband Deut- 
scher Gutachterkamniern e. V. gesammelten 
Materials zusammengestellt von Krrt Perle- 
witz, Beratender Ingenieur V. B. I. IV u. 
30 S. in 16° Verlag von Jvlius Springer. 
Berlin 1917. Preis kart. 1,40 M. 

Da die Handhabung der Gebührenordnung 
für Zeugen und Nachverständige seitens der 
Gerichte sehr verschiedenartig ist, im Inter- 
esse der Sachverständigen aber eine einheit- 


liehe Handhabung im höchsten Grade er- 


wünscht ist, hat sich der Verfasser auf Grund 
seiner Erfahrungen und des von dem Verbande 
Deutscher Gmtachterkammern gesammelten 
Stoffes veranlaßt gesehen, das vorliegende 
\Werkchen zu verfassen. 

An Hand der im Anhang beigefügten Ge- 
bührenordnung für Zeugen und Sachverstän- 
dige geht er die einzelnen Paragraphen durch 
und weist auf die Unterschiede zwischen den 
früheren und neueren Anschauungen hin. An 
vielen Stellen wird auf den neuzeitlichen Kom- 
mentar von O. Wegner und andere Ver- 
öffentlichungen verwiesen. 

Betreffs des $ 3 wird auf den Begriff des 
Zeitaufwandes, der Erwerbsverhältnisse des 
Sachverständigen, der besonderen Schwierig- 
keit und anderer Fragen eingehend Bezug ge- 
nommen. Über die Angemessenheit der B - 
zahlung, die in dem Abschnitt 4 behandelt 
wird, findet eine ausführliche Besprechung 
statt, während die übrigen Teile kürzer behan- 
delt werden. 

Jedem, der als gerichtlicher Sachverstän- 
diger einmal tätig zu sein hat, ist das Studium 
des klar und sachlich abgefaßten Büchleins zu 
empfehlen, um die oft langwierigen und uner- 
qnicklichen Verhandlungen wegen der Berech- 
tigung einer gutachtlichen Tätigkeit und ihrer 
Entlohnung zu vermeiden. 

W. Wedding. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 


Bücher. 


Die Elektrizität als Licht- und Kraftquel e 
‚Von P.Eversheim. Bd. 13 von „Wissenschaft u. 
Technik“. 2.verb. Aufl. Mit 106 Abb. 449S. in 80. 
Verlag von Quelle & Meyer. Leipzig 1917. 
Preis geb. 1,25 M. : 

Die österreichisch - ungarische Elektro- 
industrie und das Wirtschaftsbündnis 
der Mittelmächte Von E. Honigmann. 
94 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 2 M. 

Die Wahl der Arbeiterausschüsse und der 
Angestelltenausschüsse nach § 11 des Ge- 
setzes über den vaterländischen Hilfsdienst vom 
5. XU. 1916 in Preußen und denjenigen Bundes- 
staaten, deren Ausfübrungsbestimmungen mit den 
preußischen übereinstimmen. Von H. Schulz, 
Kaiserl. Reg.-Rat und ständ. Mitglied des Reichs- 
versicherungsamtes. 58 S. in 8%. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1917. Preis 1 M. 

Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre. 
Einführung in die Physik. Bd. 40 „Aus Natur 
und Geisteswelt“. Von Prof. Dr. Felix Auerbach. 
4. Auflage. Mit 71 Abb. 146 S. in 80. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig u Berlin 1917. Preis 
geb. 1,50 M. 


Sonderabdrucke. 


A. K. Erlang. Losning af nogle Problemer fra 
Sandsynlighedsregningen af Betydning for de 
automatiske Telefoncentraler. (Lösung einiger 
Probleme der Wabrscheinlichkeitsrechnung von 
Bedeutung für die selbsttätigen Fernsprechämter.) 
„Elektroteknikeren“ 1917, Heft 1. 

M. Deri. Die Gleichung der Magnetisierungskurve. 
„Elektrotechn. und Maschinenb.“ 1917, Heft 8. 
F. Wächter. Das Wesen der Elektrizität. „Mit- 
teilungen über Gegenstände des Artillerie- und 

Geniewesen“. Jahrg. 1916. Heft6u. 11. 


Neue Zeitschriften. 


Archivfür Elektrotechnik. Das Heft 8/9, Bd. 5, 
1917, enthält folgende Arbeiten: A. Bolliger, 
Die elektrischen Größen des Transformators in 
ihrer gegenseitigen Abhängigkeit; E. Jasse, Der 
Anlaßvorgang beim Gleichstrommotor. 

Das Heft 10 enthält folgende Arbeiten: C. 
Döguisne, Die Kompensationsmethode bei 
Wechselstrommessungen; E. Lübcke, Über 
Aufnahme von Wechselstromkurven unter Be- 
nutzung der ionisierenden Wirkung von Kathoden- 


strahlen. 


235% 


> 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbote. Durch Be- 
kanntmachung des Reichskanzlers vom 18. IV. 
1917, welche an die Stelle früherer Bekannt- 
maohungen tritt, ist die Ausfuhr und Durchfuhr 
sämtlicher Waren des Abschnitts 18B des Zoll- 
tarifs (elektrotechnische Erzeugnisse) 
verboten. Neu hinzugekommen sind: 

Ersatz- und Reserveteile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen (Nr. 907 e), 
Lichtstreuende Reflektoren (Nr. 910c), Heiz- 
lampen (Nr. 912i), Isolierröhren or 912 m). 

Ausgenommen von dem Verbot sind 
folgende Waren: 

Elektrische Bogenlampen, Quecksilber- 
dampf-, Quarz- und ihnen ähnliche Lampen 
(Nr. 910a). 

Vollständige Gehäuse für Bogenlampen, 
Quecksilberdampf-, Quarz- und ihnen ähn- 
liche Lampen in Verbindung mit Glasglocken, 
auch umsponnen, Teile von Bogenlampen, 
außer Kohlenstiften. (Nr. 910 b), Metallfaden-, 
Kohlefaden-, Nernst- und andere elektrische 
Gıiühlampen, außer Zwerglampen für elektri- 
sche Taschenlampen, für Niederspannungs- 
Handlampen, für Leuchtstäbe, für ärztliche 
Zwecke und für Fernaprech-Vermittlungsein- 
richtungen (Nr. 911 a/b). 

Elektrische Vorrichtungen für Beleuch- 
„ung, Kraftübertragung, Elektrolyse, Bestand - 
teile davon (außer Taschenlampen, Nieder- 
spannungs-Handlampen, Leuchtstäben und da- 
für geeigneten Batterien sowie Bestandteilen 
davon, Zündapparaten und Teilen davon); 
Vorschalt- und Nebenschlußwiderstände; son- 
use anderweit nicht genannte elektrische Vor- 
richtungen und Bestandteile von solchen Ge- 
genständen (außer Minen- und Glühzündappa- 
raten, Magnetscheidern und deren Bestand- 
teilen ; Isolationerollen, -glocken, -knöpfe, Spu- 
len, Taster, Schalter und ähnliche zur Isolierung 
dienende Montierungsteile aus Steingut, Por- 
zellan oder Glas, außer Isolatoren (auch Iso- 
eoneeiochen} aus Steingut oder Porzellan, 
ohne Verbindung mit anderen Stoffen und 
nıcht als Bestandteile zerlegter elektrotech- 
nischer Vorrichtungen ausgehend (Nr. 912e). 

Weiter sind dem Ausfuhrverbote neu 
unterstellt die Platinmetalle (Iridium, 
Osmium, ‘Palladium, Rhodium, Ruthenium), 
unlegiert, roh oder gegossen, Bruch sowie Ab- 
fälle; legierte Platinmetalle gehämmert oder 
gewalzt (Nr. 769e) sowie Waren ganz oder 
teilweise aus diesen Metallen (Nr. 7716c) ` 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


A. G. Mix & Genest, Telephon- und Tele- 
graphen-Werke, Berlin-Schöneberg!). Der Be- 
richt über das am 31. XII. 1916 abgelavfene 
Geschäftsjahr stellt fest, daß der Bedarf an 
Erzeugnissen des Friedensarbeitsgebietes stark 
angewachsen ist. und daß der Auftragebestand 
die volle Beschäftigung des Werkes für das 
laufende Jahr als gesichert erscheinen läßt. 

Der Roh-Betriebsüberschuß ergab 3,433 
Mil. M peos i. V.), sonstige Rohüberschüsse 
0,165 Mill. M (0.168 i. V.). Diesen Posten stehen 
gegenüber 0,773 Mill. M Handlungsunkosten 
(0,6 i.V.), 0,234 Mill. M Steuern und Versiche- 
rungen (0,113 1.V.), 0,156 Mill. M Zinsen (0,159 


1.V.), 0,787 Mil. M Abschreibungen (0,806 
i. V. Der Reingewinn einschl. Vortrag aus 


isis beträgt 1,739 M:U. M (2,650 i.V.). Hiervon 
werden 18% Dividende auf 4,2 Mill. M (wie i. V. 
verteilt, den Unterstützungsfonds 0.3 Mill. 
Ba 1.V.) zugeführt und 0.517 Mill. M als 
(riegsgewinnsteuer (1,019 i.V.) zurückgelegt. 
Der Aufsichtsrat erhält 54 421 M (77 808 i.V.), 
vorgetragen werden 105 131 M (91 294 ı.V.). 
In der Bilanz, die mit 15,399 Mill. M ab- 
schließt (13,304 i.V.), stehen Grundstücke und 
Gebäude mıt 3,411 Mill. M (3,6611.V.), Maschi- 
nen, Utensilien, Mobilien, Werkzeugeund Schutz- 
ansprüche sind einschl. Zugängen völlig abge- 
schrieben, Beteiligungen sind mit 0,6 MU. M 
(wie 1.V.), Wertpapiere mit 3.230 Mill. M (1,874 
1.V.), Rohmaterialien und Fabrikate mit 4,363 
Mill. M (2.773 1.V.)in Ansatz gebracht. Schvld- 
nern mit 3,570 Mill. M (3,859 i. V.) stehen Glän- 
biger mit 3,436 Mill. M (1,819 i.V.) gegenüber. 
— 2. 
Elektrizitäts-Gesellschaft Alioth, Basel’). 
Nach dem Bericht über das am 31. XIJ. 1916 
abgelanfene 22. Geschäftsjahr brachten Wert- 
schriften und Beteiligungen 442 964 Fr (425 050 
1.V.), Aktivzinsen 101458 Fr (67 620 ı.V.). 


o Bericht über 1915 vel. „ETZ“ 1010, S. 185. 
® Bericht über 11913 siehe „ETZ 191 S. 7. 


Zahlentafel 1 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 18. 
Lan ae EEE 


Ein- und Ausfuhr elektrotechnischer Fabrikate Großbritanniens 


3. Mai 1917. 


1911/1916 in Mill. £. 


Erzeugnisse 


Einfuhr?) 
Elektrische Maschinen . . . 
Andere elektrotechnischeEr- 

zeugnisse 


0,505 | 0,546 | 0,555 
| 
0,747 0,689| 0,722 


. [8 8 òo è oè o 


insgesamt . . i 


Ausfuhr?) 


Elektrische Maschinen .. . 
AndereelektrotechnischeEr- 
zeugnisse 


insgesamt . . 3.615 
? 


Verwaltingskosten und allgemeine Unkosten 
betrugen 35 859 Fr (18 945 ı.V.), Obligations- 
zinsen 170 000 Fr (130 000 i.V.). Das ergibt 
einschl. Vortrag einen Gewinn von 346 787 Fr 
Ca 596 i.V.), von dem 33 856 Fr (34 373 i. V.) 
em Reservefonds zugeführt und 5% Dividende 
(wie i. V.) gezahlt werden. Die Bilanz, welche 
mit 10,696 Mill. Fr (9,668 i. V.) abschließt, be- 
wertet Effekten und Beteiligungen mit 7,638 
Mill. Fr (8,138 i.V.). Schuldnern mit 3,054 
Mill. Fr (1,530 i. V.) stehen Gläubiger mit 0,098 
Mill. Fr (0,115 i.V.) gegenüber. —2. 


Dividenden. Vereinigte Isolatorenwerke 
A. G., Berlin-Pankow: 20% (0 i.V.) auf 1 Mil. 


M (wie i.V.). Dan 
Außenhandel 
Großbritannien!). Im Januar 1917 


stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
rd 90,57 Mill. £ (75,41 ı.Vm.; 74,94 1.Vj.), der 
der Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 
46,86 Mill. £ (39,93 i. Vm. ; 36,76 i. Vj.) und jener 
der Wiederausfuhr auf 8,43 Mill. £ (6,02 
i.Vm.; 8,83 IE 

Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,309 Mill. £ (0,246 
i.Vm.; 0,216 i. Vj.) ein; die Ausfuhr heimi- 
scher Herkunft belief sich auf 0,548 Mill. £ 
(0,404 i. Vm. ; 0,383 i. Vj.), die Wiederausfuhr 
auf 0,034 Mill. £ (0,013 i.Vm. ; 0,011 i. Vj.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 
0,133 Mill. £ (0,053 i.Vm.; 0,098 i.Vj.), son- 
stige elektrotechnische Waren mit 0,176 Mill. £ 
(0,193 i.Vm.; 0,119 i.Vj.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,177 Mill. £ (0,166 
1.Vm.; 0,103 i.Vj.), letztere für 0,371 Mill. £ 
> i.Vm.; 0,280 i.V3.) zur Ausfuhr. Von 

er Wiederausfuhr entfallen 0,002 Mill. € 
(0,002 i.Vm.; 0.003 i.Vj.) auf elektrische Ma- 
schinen, 0,032 Mill. £ (0,011 i.Vın. ; 0,008 i. Vj.) 
auf andere elektrotechnische Erzeugnisse. 

Iın einzelnen waren u. a. an der Einfuhr 
beteiligt: isolierte Drähte und Kabel mit 0,039 
Mill. £ (0,069 i.Vm.; 0,017 i.Vj.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0,027 Mill. £ 
(0,053 i.Vm.; 0,013 £ i1.Vj.) —. Telegraphen- 
und Fernsprechapparate mit 0,003 Mill. £ 
(0.003 i.Vm.; 0.015 i.Vj.), Lichtkohlen mit 
0,007 Mill. £ (0,004 i.Vm.; 0.011 i.Vj.), Glüh- 
lampen mit 0,020 Mill. £ (0,019 i.Vm.; 0.014 
an ), Elemente und Akkumulatoren mit 0,044 
Mill. £ (0,032 i. Vm. ; 0,025 i. Vj.). An der Aus- 
fuhr nahmen u. a. teil isolierte Drähte und 
Kabel mit 0,239 Mill. £ (0,117 i.Vm.; 0,157 
1.Vj.) — darunter solche für Schwachstrom mit 
0,153 Mill. £ (0,047 i. Vm. ; 0,073 i. Vj.) —, Tele- 
graphen- und Fernsprechapparate mit 0,017 


Mill, 
> 


nl u —— ye 
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Abb. 1. Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 


Großbritanniens 1911/19162) 


ı, Über November/Dezember 1916 vgl. „ETZ“ 1917, 


= 3 Ohne Wiederausfuhr. 


0,596 | 0,696 | 0,650 


0,786 | 0,746 | 0,841 
1,252 | 1,235 | 1,277 | 1,332 | 1,442 | 1,491 


2,487 2,609 
0,961 0,831 10,928 : 1,041 |1,161 | 1,108 


1,469 . 1,354 |2,066 | 2,276 |2,683 | 2,703 


f \1,430 | 2,185 | 2,994 | 3,316 | 3,844 | 3,812 
\ 6,310 


26 
2,738 


2,933 2,618 


1,828 | 0,819 10,717 _ 0,703 | 0,648 , 0,904 


1,704 | 1,313 | 1,487 | 1,694 | 2,038 | 2,069 


3,082 : 2,132 | 2,204 2,377 |2,686 2,975 
5,164 581 5,659 


7,656 


Mill. £ (0,019 i.Vm.; 0,024 i.Vj.), Glühlampen 
mit 0,011 Mill. £ (0,011 i.Vm. ; 0,012 i. Vj.), Ele- 
mente und Akkumulatoren 0,020 Mill. £ (0,018 
i.Vm.; 0,023 i. Vj.), Meßinstrumente mit 0,014 
Mill. £ (0,015 i.Vm.; 0,015 ı.Vj.). 
In Ergänzung der Jalıresübersicht 1916 
„ETZ“ 1917, S. 156) sind die Ergebnisse der 
ahre 1911 bis 1916 für die britische Ein- und 
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Abb. 2. Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
Großbritanniens 1911|1916-!) 


Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse in den 

einzelnen Halbjahren in der Zahlentafel 1 und 

den Abb. l und 2 nochmals zusammengestellt. 
— 2. 


Firmenverzeichnis. 


Änderungen in der Verwaltung. Maschinen- 
fabrik Eßlingen: Neu in den Aufsichtsrat ge- 
wählt: Baurat Daimler, Direktor der Daimler- 
Motoren-Gesellschaft. 


Verschiedene Nachrichten. 


Vereinigung Deutscher. Starkstromkabel- 
tabrikanten:.. Die Vereinigung, deren Gel- 
tungsdauer am 3]. März abgelaufen war, iet 
bis zum 30. September 1917 verlängert worden. 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 2. IV. 1917, für llb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


25,00/31,00 ct 

Rohzinn 68,625/59,375 » 
Zink. ; 10,00/10,50 e 
i ; 9,79 » 


ı, Ohne Wiederausfuhr. 
2, Vgl. „BETZ“ 1917, 8. 4. 
ne m En Bst nun nn Tel En nu WdE Br ee 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


N ; b- 
Frage 7. Wer liefert elektrische Handdre 
a E für Hartbasalt. Tiefe der Pon 
löcher 250 mm bei einem Durchmesser von 
bis 20 mm. 
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Abschluß des Heftes: 28. April 1917. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


—— 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F.Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


Heft 19. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 10. Mai 1917. 


Mitteilungen der Elekitrizitätswirtschaftsstelle. 


Kriegsministerium 
Kriegsamt 
Kriegs-Ersatz- und Arbeits-Departement 
Nr. 384/4. 17 AZS. 15. 


Berlin NW.7, den 18. April 1917. 


Friedrichstraße 100. 


Betrifft: Beseitiguag von Personalschwierigkeiten bei Elektrizitätswerken. 

Nach hier vorliegenden Mitteilungen der Kriegs-Rohstoff-Abteilung bestehen bei einer großen Anzahl von Elektrizitätswerken 
Personalschwierigkeiten, deren Beseitigung im dringendsten Heeresinteresse erforderlich ist. Die:Werke haben dargelegt, daß mit einem 
Zusammenbruch der Elek rizitätslieferungen gegen den Herbst d. J. gerechnet werden müßte, wenn nicht Abhilfe geschaffen würde. 

Die geordnete Fortführung der Betriebe muß unter allen Umständen gesichert werden. Es wird ersucht, das hierfür not- 
wendige Personal den Werken zu belassen, es sei denn, daß technisch gleichwertiger Ersatz gestellt ‚und den Werken genügend 
Zeit zur Einarbeitung gelassen wird. 

Da, wo zur geordneten Fortführung der Betriebe eine Vermehrung des Personals notwendig ist, und militärfreie Arbeitskräfte 
nachweislich nicht zur Verfügung stehen, wird Anträgen auf Zurückstellung nicht kriegsverwendungsfähiger Wehrpflichtiger, soweit 
es die militärischen Interessen irgend gestatten, zu entsprechen sein. Es wird darauf hingewiesen, daß bei einer Anzahl von Werken 
während der Sommermonate eine Vermehrung des Personals zum Zwecke der Ausbesserung und Instandsetzung der Anlagen not- 
wendig sein dürfte. 

Ferner wird Klage darüber geführt, daß Anträgen auf Zurückstellung von Monteuren, die zum Ausbau von Kupfer seitens 
der Elektrizitätswerke angefordert werden, in vielen Fällen nicht entsprochen wurde, obwohl die Beschaffung von Kupfer besonders 
dringlich ist. Es handelt sich in der Hauptsache um Freileitungsmonteure, die in ihrem Fach besondere Erfahrungen und Fertig- 
keiten besitzen und durch andere Arbeitskräfte nicht ersetzt werden können. Ihre Haupttätigkeit fällt in die Frühjahrsmonate, da bei 
vorgeschrittener Jahreszeit die Arbeiten an vielen Stellen wegen der zu befürchtenden Flurschäden nicht fortgesetzt werden können. 

Es wird ersucht, begründeten Anträgen auf Zurückstellung solcher Facharbeiter, soweit sie nicht kriegsverwendungsfähig 
sind und es die militärischen Interessen irgend gestatten, zu entsprechen und in dringenden Notfällen eine entsprechende Beurlaubung 


auch kriegsverwendungsfähiger Wehrpflichtiger herbeizuführen. 
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Die Beteiligung technischer Geistesrichtung 
bei den Aufgaben der Lebensführung, der 
Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen.!) 


Von W. Franz, Charlottenburg. 


Übersicht. Das Technikerproblem stellt die Auf- 
gabe sowohl richtiger Wertung als auch allgemeiner 
Verwertung der technischen Intelligenz. Es ist des- 
Si neben einer gerechten Würdigung des ganzen 
nn Sande insbesondere die Verwendung und 
en technisch geschulter Akademiker bei 
ung r gemeinen Lebensführung, der Reichs-, Staats- 
e ar aopen anzustreben. Während 
lichst y ae Teil der Aufgabe auf eine mög- 
fältigsren a achbildung ankommt, die deshalb sorg- 
fachlich ege bedarf, sollte der zweite Teil nicht 
vaik sondern zusammenfassend und allgemein 

o begründet sein. 
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Es ist lange her, daß in den Kreisen des mit 
der Ausdehnung der Eisenbahnen sich rasch ver- 
größernden Berufsstandes der Techniker erst- 
malig auch die Frage nach ıhrer äußeren Aner- 
kennung behandelt wurde. Zu den ersten, diedie 
Stellung des Technikers kritisch beleuchteten, 
gehört der erfolgreiche Eisenbahningenieur 
Max Maria von Weber (der Sohn des Ton- 
dichters), der in den 60er und 70er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts eine größere Zahl 
von kleineren Erzählungen aus dem Bereiche 
des deutschen Eisenbahnwesens veröffentlichte 
— darunter einen für unser Thema besonders 
interessanten Aufsatz „Wo steht der deutsche 
Techniker?“ +). 

Seitdem haben sich die deutschen Tech- 
niker in allen ihren vielverzweigten Richtungen 
mit der Frage beschäftigt, wie ihre Stel- 
lung gehoben, das Ansehen ihres Pe- 
rufsstandes gestärkt und ihre gerechte 
Würdigung innerhalb der Volksgemein- 
schaft gesichert werden könnte. Diese 
Frage und die zahlreichen hieran geknüpften 
Erörterungen waren meist veranlaßt durch die 
Unzufriedenheit der verschiedenen Gruppen 
von Berufsgenossen, die ıhre Tätigkeit ınner- 
halb der großen Verwaltungen von Reich, 
Staaten und Verbänden aller Art ausüben. 
Sie klagten insbesondere über Zurücksetzung 


.,2) Die Tochter des Verfassers, Frau Maria von 
Wildenbrnceh, hat die Aufsätze vor etwa 10 Jahren in 
Aıner Sammlung unter dem Titel „Aus der Welt der Ar- 
heit“ herausgegeben. 


I. A.: gez. Frodien. 


gegenüber den ın derselben Verwaltung täti- 
gen Juristen, auch den Kaufleuten, Volks- 
wirten und neuerdings den Offizieren gegen- 
über. Die Gleichstellung des beamteten Tech- 
nikers mit dem in gleicher Verwaltung tätigen 
Juristen ist zu einem besonderen Problem ge- 
worden. Aber auch die ın der Privatwirtschaft 
und im freien Beruf tätigen Techniker haben 
sich darüber zu beklagen, daß ihre Berufsarbeit 
zu häufig nur unbefriedigende Anerkennung er- 
fährt. Ganz allgemein und objektiv kann man 
behaupten, daß hinsichtlich der richtigen Wer- 
tung technischer Intelligenz große Unsicherheit 
und Unklarheit herrschte und noch herrscht. 
Wir werden uns darüber nicht täuschen dürfen, 
daß auch der Krieg, in dem die große Be- 
deutung der Technik wiederum hervorgetreten 
ist, an, diesem Zustand nichts ändern wird. 
Man schätzt die Technik; dıe Würdigung des 
Technikers aber bleibt tiefer. 

Die Ursachen dieses eigenarticen Mißver- 
hältnisses zwischen der Wertung der Technik 
und derjenigen des Technikers sind ebenso ver- 
schieden, wie die Erscheinungsformen, unter 
denen er uns zum Bewußtsein kommt. 


Ich will versuchen, sie darzulegen: 


Da ist zunächst der Umstand, daß der 
Technikerstand kein einheitlich akademischer 
ist. Die Grenzen zwischen dem akademisch und 
dem nicht akademisch gebildeten Techniker 
sind nicht scharf. Es ist ohne weiteres ver- 
ständlich, daß bei der Überschätzung der Hoch- 
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schulbildung überhaupt und insbesondere der 
Universitätsbildung, die bei uns in vielen 
Schichten der Bevölkerung hervortritt, selbst 
der jüngste Jurist geneigt ist, eine gewisse 
Überhebung gegenüber allen Technikern seiner 
Umgebung geltend zu machen. Denn er ist — 
obwohl sein Studium kürzer ist und auch 
weniger intensiv betrieben wird, als das des 
Technikers — in den Augen dieser Umgebung 
immer Akademiker und der Techniker ist es 
eben nicht immer. Der Kleinstadtbürger sieht 
in dem Herrn Assessor seines Amtsgerichtes 
den „studierten‘‘ Mann; ob der ältere Stadt- 
baumeister auch Akademiker ist, weiß er nicht. 
Er weiß nur, daß es unter seinen Mitbürgern 
Baumeister und Ingenieure gibt, die eine Bil- 
dung, wie er sie an erster Stelle schätzt, nicht 
genossen haben. 


Handelt es sıch hierbei nur um das äußere 
Ansehen, mehr um eine oberflächliche Wür- 
digung, so bedeutet eine andere Eigentümlich- 
keit der Berufsbildung des Technikers einen 
wirklichen Mangel, der in vielen praktischen 
Fällen zu einer Minderwertung gegenüber dem 
Juristen oder dem Volkswirt führt. Es ist der 
starke Zug unserer Unterrichtsanstalten zu 
Teilungen und die vollständige Auflösung in 
Fachgruppen. Es gibt keinen Berufsstand, in 
dem die theoretische wie die praktische Be- 
rufsbildung so zergliedert und so spezialisiert 
ist, wie den der Techniker. Die ganze tech- 
nische Schulung hat fast nichts mehr von einer 
Finheitsschule. Der Vergleich mit der medi- 
zinischen Schulung läßt dies vielleicht am 
besten erkennen. Der ärztliche Beruf ist auch 
wie der technische stark spezialisiert. Die 
Schulung ist aber eine durchaus einheitliche 
sowohl im theoretischen wie im praktischen 
Teil. So verschieden auch der Unterricht bei 
den einzelnen medizinischen Fakultäten sein 
mag — es gibt nur ein einziges Studium der 
Medizin, wie es nur ein Studium der Volks- 
wirtschaft, nur ein Studium der Rechtswissen- 
schaft gibt. Ein Studium der Technik in 
gleichem Sinne gibt es dagegen nicht. Wir 
studieren nicht die Technik, sondern immer 
nur einen fachtechnisch abgerundeten Teil, 
also immer nur Fachtechnik; wir studieren 
Hochbau oder Bauingenieurwissenschaften 
oder Maschinentechnik oder Elektrotechnik, 
Hüttenwesen, Chemie usw. Und auch inner- 
halb dieser Gruppen wird nochmals differen- 
ziert — z. B. nach Eisenbahnbau und Wasser- 
bau, nach allgemeinem Maschinenbau, nach 
Eisenbahnmaschinenbau und nach Schiffs- 
maschinenbau, neuerdings selbst nach Stark- 
stromtechnik und nach Schwachstromtechnik 
usw. Durch besondere Gliederungen, Klassen 
und Abteilungen werden die Schüler in den 
technischen Mittelschulen, die Studierenden in 
den Hochschulen möglichst vom ersten Se- 
mester an von einander geschieden. Und diese 
Scheidung wird durch das ganze Studium 
durchgeführt. Für die große Mehrzahl der 
Studierenden bilden die Abteilungsgrenzen 
gleichsam hohe Wände, über die ihr Blick nicht 
hinübergeht. Es gibt zahlreiche Studierende, 
die auch nicht einen Vortrag aus dem Gebiet 
einer anderen Abteilung hören. Der Elektro- 
techniker z. B. des normalen Studienganges hat 
gar keine Veranlassung, erhält auch als Stu- 
dierender keine Anregung, nur einen kleinsten 
Bruchteil seiner Studienzeit auf die Erkennt- 
nisse der Baukunst zu verwenden. Der Hoch- 
bauer verläßt seine Hochschule, die Hoch- 
schule der Technik, ohne auch nur die beschei- 
denste Kenntnis von dem Wesen der Energie- 
umsetzung und der Produktionstechnik erlangt 
zu haben. So werden sie, die Studierenden der 
Technık — man möchte fast sagen systema- 
tisch — zur Selbstbeschränkung erzogen. Das 
Durchschnittsergebnis ist natürlich Einseitig- 
keit, eine Einseitigkeit, die gewollt ist und die 
die Entwicklung der Technik außerordentlich 
gefördert hat, die aber auch — und das haben 
wir bei objektiver Betrachtung hervorzuheben 


— mit dazu beiträgt, die Verwendungsfähigkeit 
des Technikers und damit seine allgemeine 
Wertung herabzusetzen. 


Die Verwendungsfähigkeit des einzelnen 
Menschen (die noch etwas anderes als die An- 
passungsfähigkeit ist, von der später die Rede 
sein soll) spielt bei seiner und seinesgleichen 


Wertung eine große Rolle gerade dort, wo wir 


die häufigsten Klagen seitens unserer Berufs- 
genossen vernehmen — nämlich ın den großen 
wie kleinen Beamtenkörpern der staatlichen 
Ressorts, der Selbstverwaltungen, Korpora- 
tionen usw. Es ist leicht erklärlich, daß man 
hier den Techniker oder richtiger den Fach- 
techniker zunächst in derjenigen Tätigkeit zur 
Wirkung kommen läßt, die dem von ıhm ge- 
wählten und verfolgten Fach entspricht — in 
einem Teilgebiet der Technik —, also den Hoch- 
bauer bei den spezifischen Aufgaben des Hoch- 
baues, den Wasserbauer im Wasserbau, den 
Elektrotechniker im Berufsgebiet der Elektro- 
technik usw. Dabei ıst die Verwendung eines 
Technikers zu allgemein technischen Auf- 
gaben aber weit mehr beschränkt als dies z. B. 
bei medizinischen bzw. hygienischen oder bei 
volkswirtschaftlichen oder bei juristischen Auf- 
gaben der Fall ist; weil eben der Mediziner, der 
Volkswirt und der Jurist auf ihren Gebieten 
eine relativ umfassendere Vorbildung erlangt 
haben. Ich sehe ab von der Frage, was im 
einzelnen Fall innerhalb einer Verwaltung tech- 
nische und was volkswirtschaftliche oder juri- 
stische Angelegenheiten sind bzw. welche Ge- 
schäfte technische und welche volkswirtschaft- 
liche Schulung verlangen. Sind sie juristischer 
Natur, so wird im allgemeinen keine weitere 
Unterscheidung nach öffentlichem oder nach 
bürgerlichem Recht, nach Kirchenrecht oder 
irgendeinem anderen Rechtsgebiet nötig sein 
— die Aufgabe ist eine juristische und wird 
von dem Juristen erledigt. Das geht in tech- 
nischen Angelegenheiten nicht ohne weiteres. 
Wer in Verwaltungen mit einem großen viel- 
gestaltigen Arbeitsgebiet tätig war, weiß, daß 
in nicht seltenen Fällen eine vorwiegend tech- 
nische Angelegenheit von dem Juristen der 
Verwaltung noch besser erledigt wurde, als von 
dem Techniker, weil der letztere gerade auf 
dem einschlägigen Fachgebiet nicht interessiert 
und noch weniger bewandert war. Die häufige 
Wiederholung solcher Fälle führt naturgemäß 
zu einer Minderwertung des Technikers in Hin- 
sicht auf seine Verwendungsfähigkeit. Er bleibt 
such hierin hinter dem Mediziner, dem Volks- 
wirt und besonders dem Juristen zurück. 
Das gleiche gilt für die Anpassungsfähig- 
keit und im Zusammenhang hiermit für die 
Vielseitigkeit der Betätigung der einzelnen Be- 
amten, die zu gemeinsamer Arbeit innerhalb 
eines Verwaltungskörpers verbunden sind. 


Der Verwaltungstätigkeit eigen ist die 
Mannigfaltigkeit der in wechselvoller Reihe 
sich folgenden Aufgaben, die selbst durchaus 
nicht immer nur technischer oder nur volks- 
wirtschaftlicher oder nur juristischer Art sind. 
Die selbständig tätigen, leitenden Beamten 
müssen deshalb jeweils eine gewisse Viel- 
seitigkeit haben oder ihrer ganzen Geistes- 
richtung nach hierauf eingestellt sein — d. h. 
sie müssen einen weiteren Interessenkreis haben 
und dürfen nicht einseitig und vor allem nicht 
zur Einseitigkeit erzogen sein. Aber gerade 
daran fehlt es dem im normalen Studiengang 
vorgebildeten und aus der behördlich geord- 
neten praktischen Tätigkeit hervorgehenden 
Techniker. Begünstigt die vorerwähnte in 
weitem Umfang bereits durch das Verfassungs- 
statut der Hochschule erzwungene Gliederung 
nach Fachrichtungen schon stark einen ein- 
seitig gerichteten Sinn des Studierenden, so 
wird diese Einseitigkeit weiterhin dadurch ver- 
stärkt, daß die Prüfungsordnungen, die für die 
Mehrzahl der Studierenden eine scharfe Ziel- 
richtung geben, „Allotria‘ ausschließen. Die 
herrschende Ansicht im technischen Unter- 
richtswesen ist die der Konzentration auf rela- 


tiv Weniges. Der alte Satz der Pädagogik 
„multum non multa“ ist hier in dem Sinne 
durchgeführt worden, daß der Studierende sich 
auf ein Teilgebiet beschränken und in diesem 
sich möglichst wenigen Sonderfächern ein- 
gehend widmen muß. Zu alledem kommt nun 
noch die Loslösung und Entfremdung der tech- 
nischen Lehrfächer von den Geisteswissen- 
schaften. Große Gebiete der Technik haben in 
der üblichen Form der Lehre z. B. gar keinen 
Zusammenhang mit der Geschichte, keinen mit 
der Welt der Ideen, ja nicht einmal mit dem 
Menschen selbst. Man kann an Technischen 
Hochschulen 4 Jahre lang fleißig und eindring- 
lich studieren, kann ein guter Konstrukteur 
werden und braucht sich doch mit alledem 
nicht zu beschäftigen. Wie wenig doch hat 
unser Lehrbetrieb der Mathematik, der Me- 
chanik, der Wärmelehre, wie wenig hat das 
Entwerfen von Maschinen und Baukonstruk- 
tionen mit dem Weltgeschehen, mit Menschen- 
schicksal und Geistesleben, mit Staat und Volk 
zu tun? Auch hier sind wir uns wohl bewußt, 
daß die Loslösung von allem Metaphysischen, 
von Spekulation und selbst von der Entwick- 
lIungsgeschichte das pädagogische Ergebnis auf 
dem einseitig technischen Gebiete außerordent- 
lich gefördert hat; das hindert uns aber nicht 
zu bekennen, daß damit auch Nachteile ent- 
standen sind, die erst im Wettbewerb der 
jungen Technikergeneration mit den Akade- 
mikern anderer Schulung zur Geltung kommen 
und sich hier als in der Unterlegenheit des 
Technikers äußern, sobald seine Tätigkeit aus 
dem rein Technischen heraustreten muß. Wer 
hier über größere Beobachtungsreihen verfügt, 
kann feststellen, daß der Jurist (auch der Volks- 
wirt, der Kaufmann, der Offizier) im allge- 
meinen geneigter und leichter bereit ist, sein 
Interesse auch solchen Angelegenheiten im Be- 
reiche seines Amtes zuzuwenden und hingebend 
zu widmen, mit denen er sich während seiner 
Lehr- und Studienzeit nicht zu beschäftigen 
hatte. Diese Bereitwilligkeit fehlt dem Tech- 
niker häufig, weil es seinem Empfinden 
widerstrebt, aus dem Fach herauszu- 
treten. Während es unter den aus der Ju- 
ristenschule hervorgehenden Akademikern zahl- 
reiche Persönlichkeiten gibt, die nach den Er- 
fordernissen ihres Amtes bereit sind, das Ju- 
ristische ihrer Erziehung selbst ganz abzulegen, 
legt der Techniker einen großen Wert darauf, 
seine technische Spezialität zu betonen und 
sich als Techniker einer bestimmten Fach- 
richtung zu geben. Er scheut sich gegebenen- 
falls sogar zu zeigen, daß er auch in einem 
zweiten technischen Fachgebiet Kenntnisse und 
Erfahrungen besitzt, weil nach einer bisher erst 
ganz leise auftretenden Ansicht innerhalb der 
Technikerschaft eine solche mehrseitige Be- 
fähigung das Zeichen der Minderwertigkeit im 
Einzelfach sein müsse. Mit einem gewissen mit- 
leidigen Lächeln spricht der echte Künstler- 
architekt sowohl wie der Wasserbauer von dem 
vormaligen sogenannten zweiseitigen Bau- 
meister, der Hochbauer und Bauingenieur zu- 
gleich war. 


Diese Eigenurt der Erziehung, das Zurück- 
treten des Psychischen und allgemein Mensch- 
lichen hinter dem Stofilichen-Naturwissen- 
schaftlichen und die besondere Hochschätzung 
des spezialistischen gegenüber der vielseitigen 
Bildung läßt das aus Technikern bestehende 
Menschenmaterial der Verwaltungen spröder, 
weniger biegsam und weniger verwendung®- 
fähig erscheinen, als z. B. das aus der Ju- 
ristenschule kommende. Und das bedeutet vom 
Standpunkte der Verwaltung, vom Btandpunkte 
der oberen Persönlichkeiten, die einen Ver- 
waltungskörper zu organisieren und zu leiten 
haben, ein Minus auf seiten der Tech- 
niker, weil sie nur jeweils in einem besohränk- 
ten Kreis zu verwenden sind. 


Eine weitere Ursache der Minderwertung 


des Technikers ist das Fehlen einer stärkeren 
Schulung in Schrift und Wort und einer häufi- 
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cameralia, so man im Lande würklich ge- 


veren Hinneigung zur Publizistik. Es ist ge- 
wiß keine falsche Beobachtung, daß der rela- 
tive Anteil an der schriftstellerischen Tätigkeit 
unserer Zeit, daß die Mitarbeit insbesondere in 
der Tagespresse seitens der technischen In- 
telligenz kleiner ist, als dıe der juristisch Ge- 
bildeten. Ein großer Teil der Tagespresse wird 
von ehemaligen Juristen geleitet. Der letztere 
Umstand allein ist von größter Wirkung auf 


das Werturteil der großen Masse. 


Der Techniker ist auch nicht Wortmensch, 
sondern mehr Tatmensch. Das ist wieder ein 
Vorzug, der ihn zum wertvollsten Mitglied der 
Volksgemeinschaft macht, ein Vorzug aber 
auch, der ihn im Wettstreit mit den Juristen 
bei den meisten Geschäften der Lebensführung 
in Rückstand bringt. Beredsamkeit — im 
guten Sinne des Wortes — aber auch die Fähig- 
keit mit den Menschen und zu den Menschen 
zu reden und sie zu überreden, ist bei vielen 
Arbeiten der Verwaltungen das sicherste Mittel 
zum Erfolg. Die Arbeit der Verwaltungen be- 


steht ja zum größten Teil im Schreiben und 


Reden. Im täglichen Betrieb einer Verwaltung 


ist deshalb die Sachkenntnis von relativ ge- 
ringerem Wert, als dıe Fähigkeit, das von 


irgend jemandem als richtig oder zweckmäßig 


Erkannte an der maßgebenden Stelle vorzu- 
tragen und zur Ausführung zu empfehlen. Ich 
nehme das Beispiel einer Stadtverwaltung — 
sie kann groß oder klein sein. Hier ist der- 


jenige Hilfsarbeiter, Assessor, Beigeordnete 


oder Stadtrat immer im Vorteil, der bei ge- 
ringerer Sachkenntnis die ausgebildete Gabe 
des geschickten Vortrages hat. Es ist an und 
für sich gleichgültig, ob er juristisch, volkswirt- 
schaftlich, kaufmännisch oder technisch vor- 
gebildet ist. Ist er Jurist, was bei uns fast die 
Regel ist, so wird er sich für alle technischen 
Angelegenheiten, die jeweils zur Verhandlung 
stehen, vorher von dem zuständigen Fachtech- 
niker informieren lassen. Das ist der seitens 
der Techniker wohl am häufigsten beklagte 
Fall, der sich aus dem Zwange der Geschäfts- 
teilung, sehr oft aber auch aus dem Wunsche 
bzw. aus der Wahl der Stadtverordneten er- 
gibt. Sie wollen die in größerer Tagesordnung 
zu behandelnden Gegenstände von demjenigen 
vorgetragen haben, der es am besten versteht, 
ihnen die Entschließung und Entscheidung 
durch gewandte Darstellung zu erleichtern. 
Entscheidend aber für die Frage, ob der Tech- 
niker oder der Jurist die größere Erfahrung im 
Vortrage hat, ist meist die Tatsache, daß der 
letztere bereits während seines Studiums und 
noch mehr während der dem Studium un- 
mittelbar folgenden Tätigkeit die Gelegenheit 
zur Schulung hatte. Unter sonst gleichen 
Verhältnissen ist hierbei der Jurist dem Tech- 
niker gegenüber im Vorteil. 

Was vorher als Mangel auf der Seite der 
Techniker bezeichnet wurde, gilt allgemein, 
nicht aber in jedem einzelnen Fall. Es soll 
durchaus nicht etwa behauptet werden, dab es 
keine Techniker, keine Akademiker der Technik 
gibt, die den Wettbewerb mit Juristen auf- 
nehmen können. Ganz gewiß soll auch nicht 
gesagt werden, daß es irgend etwas im Wesen 
der Technik oder ihrer Lehre gibt, was die 
Technische Hochschule an und für sich als 
Hochschule der Verwaltung ungeeignet macht. 
Im Gegenteil — gerade die technischen Wissen- 
schaften müßten eine wertvolle Grundlage für 
das Wissen eines Verwaltungsbeamten sem und 
sind eg auch in bereits vielen Fällen geworden. 
Aber die Zahl derjenigen Techniker, die die 
besonderen Fähigkeiten zum vielseitigen erfolg- 
reichen leitenden Verwaltungsbeamten in sich 
haben, ist gegenüber der Zahl der Junsten 
viel zu klein, um die Wertung der Techniker 
allgemein vergrößern zu können. Das aber 
ist die mittelbare Folge der an das 
Studium der Jurisprudenz geknüpften 
Berechtigungen und das Fehlen sol- 
cher Berechtigungen für die Akade- 
miker der Technischen Hochschulen. 


Letzterer Umstand führt den Universitäten 
von vornherein einen größeren Prozentsatz von 
Jungen Leuten zu, die das Verwalten, die Ver- 
waltungstätigkeit, als Berufsziel betrachten 
und anderseits den Technischen Hochschulen 
in höherem Maße diejenigen jungen Geister, die 
eın ganz anderes Ziel, die Fachtechnik, ver- 
folgen. Auf der einen Seite mehr Begabung 
zur Vielseitigkeit, auf der anderen mehr Nei- 
gung zur Beschränkung und Einseitigkeit. 


Ich muß hierauf näher eingehen, weil 
meiner Meinung nach hier die tieferen Ursachen 
für die schwierige Stellung der technischen In- 
telligenz zu suchen sind. Die Technikerfrage 
ist — so paradox das klingen mag — keine 
Frage der Technik, sondern eine solche der 
Verwaltung, und sie wird gelöst werden, 
sobald auch die Technische Hoch- 
schule (wie die Universität) eine Hoch- 
schule der „höheren Verwaltung“ wird. 

Das mag eine Erörterung der bisherigen 
Entwicklung zeigen. 

Es gibt seit mehreren Jahrhunderten aka- 
demisch-wissenschaftlich geschulte Juristen. In 
gleichem Sinne wissenschaftlich vorgebildete 
Techniker gibt es erst seit der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts. An diesen großen Unterschied 
im Alter und an den gewaltigen Abstand in der 
Überlieferung erinnere ich zunächst, um dann 
darauf hinzuweisen, daß wir in Deutschland 
seit etwa 200 Jahren ein studiertes Beamten- 
tum kennen, das seine wissenschaftliche Schu- 
lung seit etwa 100 Jahren fast ausschließlich 
durch das humanistische Gymnasium und an- 
schließendes Studium bei einer juristischen Fa- 
kultät der Universität erhielt. Deutschland ist 
im vorigen Jahrhundert ein Juristenland ge- 
worden, dessen juristisch geschultes Beamten- 
tum das ganze öffentliche Leben beherrscht und 
leitet. Wie sehr Deutschland im Frieden unter 
dem stillen und steten Einfluß der Juristen- 
schule steht, erkennen wir erst, wenn wir er- 
messen, was das heißt, daß die oberste Führung 
auf allen Gebieten ınenschlicher Tätigkeit in 
den Händen von Männern liegt, die, soweit sie 
überhaupt Akademiker sind, als Studenten bei 
einer juristischen Fakultät eingeschrieben 
waren. Das gilt mit ganz seltenen Ausnahmen 
(die die Regel nur bestätigen) für die Amter des 
Reichskanzlers und der Staatssekretäre, der 
bundesstaatlichen Minister und ihrer Räte, der 
obersten Provinzialbeamten, der Leiter von 
Kommunalverbänden, von Städten und Kor- 
porationen verschiedenster Art, gilt für die 
Oberpräsidenten, Landräte, Bürgermeister usw. 
Sie alle sind ehemalige Juristen. In überaus 
großer Zahl sind auch alle Parlamente mit 
Juristen beschickt. Von juristischer Intelligenz 
wird in weitem Umfang die Tagespresse ge- 
leitet. Kurz — das ganze öffentliche Leben, 
die Lebensführung, ist vorwiegend durch die 
Juristenschule beeinflußt. Daß das so kommen 
mußte, ist mittelbar auf die Entwicklung zu- 
rückzuführen, welche die im vorigen Jahr- 
hundert neben der Universität aufkommenden 
Hochschulen genommen haben. | 

Es hat eine Zeit gegeben, in der starke 
Kräfte zu einem besonderen Berufsstudium der 
Verwaltung hindrängten. Das war gerade ım 


Beginne der 900-jährigen Epoche, die das aka- 


demische Prinzip der Berufsbildung für die Be- 
amten der allgemeinen Landesverwaltung a 
leitete. Am deutlichsten tntt m er - 
land die Absicht bei dem Preußen a 
Friedrich Wilhelm I. hervor, der gelegent > 
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brauchen könnte‘ Gewicht legen.!) Die jungen 
Beamten sollten nicht, wenn sie in ihre Stel- 


lungen eintreten, „von vorn anfangen“, sondern 


die Prinzipia und Fundamenta des Cameral-, 
Polizey- und Oekonomie-Wesen“ mitbringen. 
Dieser Gedanke einer Staatswirtschafts- 


lehre für Verwaltungsbeamte gewinnt in der 


Folge in allen deutschen Staaten Boden — 
auch in Österreich und selbst in Schweden. In 


der Unterrichtsliteratur des 18. Jahrhunderts 


wird das Ziel immer deutlicher umschrieben. 
So schreibt z. B. der Kurator des gegen die 
Mitte des Jahrhunderts neu eröffneten Kol- 


legium Karolinum in Braunschweig, jeder 


Staatsmann, Staatsbedienter, Minister, Kriegs- 


oder Kammerrat müsse so erzogen werden, daB 
er Wohlfahrt. und Glückseligkeit des Staates 
fördern könne. Dazu genüge aber nicht die 
bloße Erkenntnis der Rechte aus den Pandekten 
und der Lehre von den bürgerlichen Prozessen. 
Eine der wichtigsten und nötigsten Wissen- 
schaften eines Politici sei es, auf eine zur wirk- 
lichen Ausübung geschickte Art und Weise zu 
wissen, wie ein Land immer reicher zu machen, 
wie dessen Reichtum zur Sicherheit, zur Not- 
durft und zum bequemen Lebensunterhalt der 


Te a r, 


Glieder eines Staates immer besser anzuwenden, 
wie alles darauf klüglicher einzurichten sei usw. 
Das Ergebnis der sehr rührigen Propa- 


ganda war, daß nicht nur viele kameralwissen- 


schaftliche und ökonomische Professuren an 
den deutschen Universitäten errichtet wurden, 
sondern daß auch mehrere neue Unterrichts- l 
anstalten, Akademien, Hohe Schulen usw. ent- 
standen, die später wieder eingegangen sind 
oder zu Universitäten wurden oder, an be- 
stehende Universitäten verlegt, in diesen auf- ' 
gingen. Für uns als Techniker bemerkenswert 


ist, daß bei allen diesen Bestrebungen, bei den 


zahlreichen Publikationen über den Gegen- 
stand und bei der Durchführung des tatsäch- 
lichen Unterrichtsbetriebes überall eine Ver- 
bindung und Zusammenfassung von historisch- 
philosophisch-juristischen mit mathematisch- 
naturwissenschaftlich-technologischen Diszipli- 
nen versucht und kurze Zeit auch mit mehr 


oder minderem Erfolg durchgesetzt wurde. 


Ich nenne als Beispiel den Studienplan für 
ein sechssemestriges Studium, den der Pro- . 
fessor der Philosophie an der Universität Halle, 
Georg Friedrich Lambrecht, in der zweiten 


Hälfte des 18. Jahrhunderts 


empfohlen hat: 


Iın ersten (Sommer-) Semester: 
1. Die Enzyklopädie und Methodologie der 


Kameralwissenschaften, 

2. Logik und Metaphysik, zusa 
jedes besonders, 

8. Reine Mathematik, 

4. Botanik, 

5. Zeichnen. 


Im zweiten (Winter-) Semester: 
Allgemeine Weltgeschichte, 

. Physik, 

. Chemie, 


. Mineralogie, l 
. Angewandte Mathematik. 


Im dritten Semester: 


. Landwirtschaft, 
Natur- und Völkerrecht, 


. Berg- und Hüttenwesen, 
` Praktische Philosophie, 
Europäische Staatengeschichte. 


Im vierten Semester: 


. Technologie 
; D TEET erster Teil und vor- 
“ nehmlich die Polizeiwissenschaft, 

3, Deutsche Reichs- und vaterländische 
- Geschichte, 

4. Vieharzneikunde, 

5, Baukunst. 
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Im fünften Semester: 


. Europäische Statistik, 

. Deutsche und preußische Statistik, 

. Der Staatslehre zweiter Teil und vor- 
züglich Finanzwesen und auswärtige 
Politik, 

. Handlungswissenschalft, 

. Landwirtschaft. 


u m 


am 


Im sechsten Semester: 


1. Ökonomie und Kameralrecht, 
2. Deutsches Staatsrecht, 
8. Technologie, 
4. Philosophische Geschichte, 
5. Enzyklopädische Wiederholung der 
Hauptwissenschaften. 


Wer solch einen Studienplan beurteilen 


will, muß daran denken, daß die Vorbildung 
der jungen Leute, welche die Universität be- 
zogen, noch nicht so weit war, wie wir sie heute 
durch den vorherigen Besuch der Mittelschulen 
erreichen. Die Hochschule des 18. Jahrhun- 
derts mußte noch einen großen Teil der Auf- 
gaben übernehmen, den wir in unserer Zeit den 
Mittelschulen überweisen. Der vorherige Be- 
such des Gymnasium ist zudem auch erst 1n 
der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts zur Vor- 
bedingung des Universitätsbesuches gemacht 
worden. Es darf uns deshalb nicht überraschen, 
wenn sich in den ersten Semestern dıe Lehrvor- 
träge über allgemeine Weltgeschichte mit sol- 
chen über Physik und Chemie und Mineralogie 
und angewandte Mathematik zusammenreihen. 
Es darf uns aber auch nicht wunderlich er- 
scheinen, wenn wir hier die Technologie mit 
der Vieharzneikunde und der Baukunst ver- 
eint finden. Für den Verwaltungsbeamten 
einer Domänenkammer oder einer Kriegskam- 
mer, den Kameralisten des 18. und 19. Jahr- 
hunderts waren diese Fächer von höchster Be- 
deutung! Seine täglichen Berufsaufgaben er- 
forderten die Kenntnis der Vorgänge in der 
Gewinnung von Naturschätzen, in der Güter- 
herstellung, in Landwirtschaft und Tierzucht, 
im Bauwesen u. a. Sie waren für ihn so 
wichtig und unentbehrlich, wie die 
Kenntnis des Rechts. Deshalb sollten alle 
diese Fächer auch im Studium vereint sein. 
Dem aber stellten sich mit der Zeit so große 
Schwierigkeiten und Hindernisse in den Weg, 
daß im Laufe des 19. Jahrhunderts die gauze 
Kameralistenschulung bis auf kleine Spuren, 
die man als solche vielleicht gar nicht mehr er- 
kennt, verloren gegangen ist — zum Schaden 
der Beamtenschaft der höheren Verwaltung, 
die Kenntnisse zum Verständnis des neuzeit- 
lichen Wirtschaftslebens bitter entbehrt und 
deshalb auch zum großen Schaden unserer 
staatlichen Entwicklung. Die Ursachen an 
dieser (wie ich glaube nachteiligen) Verschie- 
bung liegen in dem Umstand begründet, dab 
sich der ganze Komplex der Erfahrungswissen- 
schaften, wie Technologie, Berg- und Hütten- 
wesen, Landwirtschaft u.a., auf dem Boden 
der Universität nicht halten konnte und an 
neuen Lehranstalten des 19. Jahrhunderts, los- 
gelöst von den Universitäten, zu eigenartiger 
selbständiger Entfaltung kam. Stark gefördert 
und wohl auch mit veranlaßt wurde diese Ent- 
wicklung durch das Drängen der Juristen, die 
seit altersher inhohem Ansehen stehend, schon 
durch Generationen hindurch die wichtigsten 
Ämter besetzt hatten und die Ansicht ver- 
traten, daß ihr Nachwuchs nicht anders als sie 
selbst erzogen zu werden brauche. Der auch 
heute noch mit geheimen Kurs gültige Satz 
jurisprudentia est omnium divinarum atque 
humanarum rerum notitia führte sie dazu, alle 
anderen Disziplinen abzulehnen. Die Juris- 
prudenz war für die jungen Leute auch eine 
bequemere Wissenschaft als das Vielerlei der 
Erfabrungswissenschaften, Die Jurisprudenz 
war viel angesehener — der Dr. juris wurde 
dem Adel gleichgestellt —, sie bot größere Aus- 
sichten in der Verwendung und die maßgeben- 


den Exsminatoren in den hohen Staatsämtern 
waren ja auch Juristen. Mochte ein König 
Friedrich Wilhelm I. immer verkünden, daB 
er alle diejenigen, die kameralistische Studien 
betrieben haben, bei Besetzung der Ämter (‚in 
Erteilung der Bedienungen‘‘) bevorzugen werde, 
mochten die Kuratoren der Universitäten noch 
so oft die Mahnung wiederholen — das juristi- 
sche Studium blieb das bevorzugte. Das hatte 
schließlich ja auch eine innere Berechtigung in 
der schon lange vorhandenen und weiterhin 
stärker ausgebildeten Verwachsung von Ver- 
waltungs- und Justizgeschäften innerhalb der 
einzelnen Behörden. 

Was aber auch immer die treibenden 
Kräfte gewesen sein mögen — wir stellen nur 
fest, daß die Universitäten im Laufe des 
19. Jahrhunderts immer ärmer an kameralisti- 
schem, naturwissenschaftlich-technischem Un- 
terrichte wurden, daß neben den Universitäten 
neue Hochschulen entstanden, die gerade diesen 
Unterricht pflegten, daß die letzteren aber 
nicht die Aufgabe erhielten, auch 
ihrerseits bei der Erziehung von Ver- 
waltungsbeamten mitzuwirken. 

(Schluß folgt.) 


Verwendung selbsttätig arbeitender Rechen- 
maschinen in der Statistik. 


Von Oberingenieur Winkler, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird auf den Wert statistischer 
Arbeiten im allgemeinen hingewiesen, und es werden 
die Vorteile der Maschinenarbeit, unter besonderer 
Berücksichtigung der Hollerith-Maschinen, erwähnt 


Der bekannte Volkswirt Johannes Con. 
rad sagt: „Die Statistik ist eine Forschungs- 
methode, welche systematisch, zahlenmäßige 
Massenbeobachtung verfolgt, und durch Ver- 
gleichung von Zahlenreihen besondere Gruppen- 
merkmale zu ermitteln trachtet.““ Daraus er- 
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Abb. 1. Hollerith-Zählkarte. 


hellt, daß nicht das einfache Zählen schon ein 
statistisches Vorgehen, und daß nicht die ein- 
zelnen Zahlen schon eine statistische Tatsache 
bedeuten; die Grundlage bilden vielmehr Zah- 
lenreihen, u. zw. große Zahlenreihen, also Mas- 
senbeobachtungen. Und diejenigen Zahlen- 
reihen, die die gleichen Sonderheiten betreffen, 
sind miteinander in Beziehung zu bringen, zu 
vergleichen, um dadurch Verhältniszahlen zu 
gewinnen, und wiederum durch Vergleichen der 
Verhältniszahlen die jeweiligen Eigentümlich- 
keiten der untersuchten Gruppen festzustellen. 

Die Statistik hat drei Aufgaben zu erfüllen: 


1. die Beschaffung der Zahlen, 

2. die Gruppierung und Vergleichung, durch 
welche die Zustände zur Darstellung und 
ihre Eigentümlichkeiten zum Ausdruck ge- 
langen, und 

3. die analytische Untersuchung und Festle- 
gung des inneren Zusammenhangs aller auf- 
gezeichneten Erscheinungen, Tatsachen und 
Vorgänge unter Heranziehung aller mitwir- 
kenden Momente. 


Je umfangreicher und mannigfaltiger 
die statistischen Erhebungen sind, um so größer 
sind naturgemäß auch die entgegenstehenden 
Schwierigkeiten und die sich ergebenden Feh- 
lerquellen. 

Statistische Erhebungen größeren Stils er- 
füllen nur dann- ihren Zweck und schaffen 
nur dann wirtschaftliche Gegenwerte, wenn sich 
die verantwortlichen Leiter der Betriebe fort- 
laufend und zu jeder Zeit über alle diejenigen 
Fragen schnell und mit absoluter Sicherheit un- 
terrichten können, deren Klarstellung für das 
Gedeihen des Betriebes notwendig sind. 

In vielen Betrieben werden die statisti- 
schen Arbeiten noch mittels Handschrift von 
Menschen ausgeführt. Je eiliger und um- 
fangreicher sie sind, um so größer ist der Bedarf 
an Menschen, und um so größer ist aber auch 
die Möglichkeit von Fehlern. Es ist praktisch 
unmöglich, Menschen dauernd bei der Aus- 
übung solcher Tätigkeit frisch zu erhalten. Der 
Fortgang und die Richtigkeit hängen von den 
verschiedenen persönlichen Anlagen des Ein- 
zelnen ab. Es kommt noch hinzu, daß das 
jetzige gewaltige Völkerringen, infolge seiner 
ungeheuren Opfer an Gut und Blut, uns eines 
wesentlichen Teiles natürlicher Hilfsquellen, 
vor allem an männlicher Kraft und Jugend be- 
rauben, und einer Reihe von Jahren wird es be- 
dürfen, bis uns wieder ausreichende und voll 
leistungsfähige körperliche und geistige Ar- 
beitskräfte zur Verfügung stehen. 

Es liegt demnach der Gedanke jetzt näher 
als bisher, die mechanischen Massenarbeiten 
mittels Maschinen zu erledigen und nur die- 
jenigen Arbeiten, welche Verstand und Ge- 
schick erfordern, von geschulten Menschen aus- 
führen zu lassen. 

Maschinen zur teilweisen Verarbeitung 
laufenden, statistischen Zahlenmaterials sind 
schon seit vielen Jahren in städtischen und 
staatlichen Betrieben für Volkszählungen u. 
dgl. in Betrieb. In den letzten Jahren hat 
sich ganz besonders die Hollerith-Maschine 
Geltung verschafft. 


mn 


OON aa» W@N ® O Te + Dam 


OON au» DWD- O 
OON oa» OUN- ® 


(Lochungen angedeutet durch die schwarzen, ausgefüllten Kreise.) 


Das Wesentliche der Arbeitsweise dieser 
Maschine ist eine gelochte Karte (Abb. 1). 
die für jede Zahlengruppe angefertigt wird. 
Sie enthält alle Angaben, die für die Er- 
mittlungen von Wert sind. Alle Karten 
werden in einer Sortiermaschine nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten geordnet und in 
Kartenbündeln vereinigt. Die so vorgeordne- 
ten Kartenpakete kommen dann in die Addi- 
tionsmaschine, um in dieser zu Zahlengrupp®n 
verarbeitet zu werden. 


Demnach zerfällt die Arbeit mit Hollerith- 
Maschinen in vier getrennte Teile: 


l1. die statistische Karte, 

2. den Lochapparat, um die Karte. entspre- 
chend den aus den Unterlagen entnomnir- 
nen Angaben, zu lochen, 

3. die Sortiermaschine, welche die gelochten 
Karten nach gewünschten Gesichtspunkten 
sortiert, und 

4. die Tabelliermaschine, welche die summari- 
schen Angaben der Karten aufaddiert. 
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Das Sortieren und Aufaddieren geschieht 
auf elektrischem Wege durch Kontakte, welche 
von den Löchern in der Karte abhängig sind. 

Die von Hollerith verwendeten Karten 
‚ind aus einer, besonders zu diesem Zweck her- 
vestellten sehr festen, widerstandsfähigen Pa- 
se gearbeitet, deren Form und Stärke 
haarscharf bemessen ist. Die Karten werden 
mit 27, 87 oder 45 Spalten versehen. Jede 
Spalte enthält 12 übereinanderstehende Zahlen, 
u. zw. hat sich diese Anzahl als sehr günstig er- 
wiesen, weil sie den 12 Monaten entspricht. 

Abb. 1 zeigt eine derartige Hollerith- 
Karte. Die Löcher werden mittels eines kleinen 
Lochapparates eingestanzt, der in ähnlicher 
Weise bedient wird wie eine Schreibmaschine 
(Abb. 2). Werden die Karten, entsprechend 


piermas 


Abb. 2. Maschine zum Lochen von Zählkarten. 


rleichartigen Begriffen, mit mehreren gleichen 
Löchem versehen, so lassen sich in einer 
besonderen Stanze bis zu 15 Karten gleichzeitig 
lochen. 

Beim Lochen der Karte wird die unge- 
lochte Karte auf einen beweglichen Schlitten 
soin den Apparat hineingeschoben, daß die zu- 
erst zu lochende Zuhlenreihe unter die in einer 
Reihe befindlichen Stempel zu liegen kommt. 
Durch das Niederdrücken einer Taste wird ein 
Loch in der betreffenden Zahlenreihe herge- 
stellt; darauf rückt der Schlitten selbsttätig um 
die Breite einer lotrechten Zahlenreiho weiter, 
wodurch beim Niederdrücken der nächsten 
Taste das Loch in die nächste Vertikalreihe 
kommt. 

Gut geübtes Personal kann mit diesem 
Lochapparat so arbeiten wie mit Schreibma- 
schinen und je nach der Kartengröße 200 bis 400 
Karten in der Stunde lochen. Die Geschwindig- 
keit schwankt mit der Spaltenzahl und den 
Zahlenaufschreibungen, von welchen abgelocht 


Abb. 3. Sortiermaschine 
mit elektrischem Antrieb. 
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wird, und nach der Geschicklichkeit, mit der 
die Benutzer der Hollerith-Maschinen bei dem 
Entwurf ihrer Karten vorgehen. 

In die Sortiermaschine (siehe Abb. 3 
und 4) können gleichzeitig 300 bis 400 Karten 
auf einmal eingelegt werden. Sie dient zur 
Sortierung der gelochten Karten und wird 
durch einen Gleichstromelektromotor angetrie- 
ben und mit Gleichstrom betätigt. Die Sortie- 
rung der Karten in bestimmte Fächer hinein 
geschieht mittels einer über die, zu sortierende 
Kartenspalte gleitenden Bürste. Je nachdem, 
wie weit das Loch vom Kartenrande ‚entfernt 
ist, wird zu verschiedenen Zeiten ein Strom- 


kreis geschlossen. Durch einen in diesen 
Stromkreis eingeschalteten Magnet werden 
eine Anzahl Schienen so gesteuert, daß die 
Karten in das ihnen zukommende Fach hinein- 
geworfen werden. Wie aus dem Schaltplan 
(Abb. 5) ersichtlich ist, verteilt sich der Haupt- 
stromkreis in der Sortiermaschine in!zwei Strom- 
kreise. In den einen ist der zum Antrieb die- 
nende Gleichstrommotor eingeschaltet. Durch 
das Niederdrücken eines Knopfes wird der Mo- 
torstromkreis eingeschaltet und bleibt solange 
veschlossen, wie Karten durch die Maschine 
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Abb. 4. Sortiermaschine im Bohnitt. 
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ist. In dem andern Stromkreis geht der Strom 
über die zur Sortierung dienende Bürste, welche 
auf einer rotierenden Messingwalze schleift, und 
durch letztere hindurch nach dem sogenannten 
Sortiermagnet. Zur Herabsetzung der Span- 
nung im Magnetstromkreise sind zwei Lampen 
mit dem Magnet jeweilig in Reihe geschaltet. 
Die unsortierten Karten liegen auf der oberen 
Platte, und Stück für Stück werden diese durch 
einen auf- und niedergehenden Kartengreifer 
durch einen Schlitz nach unten geführt, dort 
von Walzen ergriffen und weitergeleitet. Dabei 
gleiten sie unter,der oben erwähnten, auf einer 
Messingwalze schleifenden Sortierbürste hin- 


Abb. 5. Schaltbild der Sortiermaschine. 


durch. Durch den bei Stromschluß erregten 
Magnet wird die Bewegung der Gleitschienen- 
steuerstangen so beeinflußt, daß das Bündel der 
mit denselben gekuppelten Gleitschienen sich 
an der Stelle öffnet, die dem der Karte zukom- 
menden Fach entspricht. Die in das Gleitschie- 
nenbündel geschobenen Karten werden von den 
Greifern eines paternosterartigen Bandes er- 
faßt und in die einzelnen Fächer abgeworfen. 

Die Sortiermaschine ordnet 15 000 Karten 
einmal in der Stunde in zwölf Gruppen, da 
zwölf Fächer vorhanden sind, je eines für jede 
wagerechte Zahlenreihe der Karte. Will man 
zwei- oder mehrstellige Karten sortieren, SO 
müssen die Karten nach vorheriger Neueinstel- 
lung der Bürste zweimal oder entsprechend 
öfter durch die Maschine geschiekt werden. Die 
Bürste ist auf einem Schlitten wagerecht ver- 
schiebbar und kann auf jede senkrechte Spalte 
der Karte eingestellt werden. l 

Fine Addiermaschine, „Tabelliermaschi- 
ne“, [genannt, weil sie zur Aufstellung von 
Tabellen dient, wird mit] beliebig viel Zähl- 
werken bis 5 ausgeführt [und ebenfalls elek- 


Abb. 6. Tabelliermaschine mit elektrischem Antrieb. 
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und die Karten durch einen Schlitz nach 
unten führt. Dabei gleiten über alle die- 
jenigen Spalten, welche addiert werden sollen, 
Bürsten und schließen, je nachdem das Loch 
vom Kartenrande verschieden weit entfernt ist, 
zu verschiedenen Zeiten Stromkreise, in welche 
Magnete eingeschaltet sind. Sobald ein solcher 
Magnet erregt wird, kuppelt er Zählräder mit 
einer rotierenden Welle. Diese nimmt die Zähl- 
räder so lange mit, bis die Bürsten über sämt- 
liche horizontale Zahlenreihen der Karte ge- 
glitten sind. Die nächstfolgende Karte bewirkt 
dann, dem Wert der Kartenlöcher entsprechend, 
eine Weiterdrehung der Zählräder um einen 
entsprechenden Betrag. Da jede zu addierende 
Spalte ihre eigene Bürste und Zählrad hat, 
können gleichzeitig mehrere Spalten addiert 
werden, u. zw. fünf gleichzeitig, da die Tabel- 
liermaschine mit höchstens fünf Zählern ausge- 
führt werden kann. Jeder von diesen Zählern 
kann mit höchstens sieben Magneten ausge- 
rüstet werden, entsprechend siebenstelligen zu 
addierenden Zahlen. Für die Übertragung sind 
jedesmal neun Räder vorhanden. 


5. Hierzu kommt noch, da die Maschinen nur 
vermietet, nicht verkauft werden, der ent- 
fallende Anteil des Mietpreises. Die Miete 
einer Sortiermaschine kostet monatlich 84M, 
diejenige einer 45-stelligen Addiermaschine 
monatlich 245 M. 


Bei’günstiger Belastung der Maschinen und 
richtiger Arbeitseinteilung wird in jedem Fall 
die Arbeit mit Maschinen wirtschaftlicher er- 
scheinen. Es darf aber in keinem Falle unbe- 
achtet bleiben, daß statistische Arbeiten, die 
auf diese Art ausgeführt werden, erheblich 
schneller und richtiger erledigt werden können, 
als nach der alten Art von Hand aus. 


Die „Staatliche Elektrizitätserzeugung‘‘ 
im preußischen Landtag. 


In der 61. Sitzung des preußischen Abge- 


ordnetenhauses am 19. II. 1917 kam auch die 
Frage der staatlichen Großkrafterzeugung zur 


EM 
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Abb. 7. Schaltbild einer elektrisch betriebenen Tabelliermaschine mit 3 Züählwerken. 


Abb. 7 zeigt den Schaltplan der Tabellier- 
maschine. Es ist auch hier für den Antriebs- 
motor ein besonderer Stromkreis vorhanden. 
In einem weiteren Stromkreis liegt ein Karten- 
kontakt, der eine Ausschaltung des Motors mit 
dem Zählerstromkreis bewirkt, sobald keine 
Karten mehr durch die Maschinen gehen, und 
nur bei durchgehenden Karten den Stromkreis 
der Zählermagnete geschlossen hält. Von den 
Bürsten aus verteilt sich der Strom in die ein- 
zelnen Stromkreise, in denen je ein Lampen- 
widerstand, ein Relais und ein Zählermagnet 
eingeschaltet ist. Durch das Relais wird er- 
reicht, daß die Zählermagnete nicht nur wäh- 
rend des kurzen Kontaktes an den Löchern, son- 
dern bis zum völligen Durchgang jeder einzel- 
nen Karte erregt bleiben. 

Die Tabelliermaschine addiert 10 000 sie- 
benstellige Zahlen mit einem Zähler in 1 h. Mit 
einer Fünfzählermaschine können also in 10 h 
500 000 siebenstellige Zahlen addiert werden. 

Die Kosten der Arbeit mit diesen selbst- 
tätigen Sortier- und Rechenmaschinen können 
auf Grund der nachstehenden Einheitssätze und 
Leistungen von Fall zu Fall ermittelt werden: 


1. 1000 Hollerith - Karten kosten 
durchschnittlich . . . . . . 

2. Für das Lochen von 1000 Karten 
mit je 10 Löchern sind 3 h er- 
forderlich, es kann ein Lohn in 
Rechnung gestellt werden von . 

8. Für das Sortieren von 1 000 000 
Karten sind an Strom 5,6 kWh 
erforderlich, desgl. für Lohn 70h 37,25 M 

4. Für die Addition von 1000000 Karten mit 
je 10 Löchern ist kein besonderer Lohn in 
Ansatz zu bringen, da die Sortier- und 
Addiermaschine von einer Person gleich- 
zeitig bedient werden können. 


4,00 M 


150 M 
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Verhandlung. Die dabei gestellten Forderun- 
gen der einzelnen politischen Parteien sowie 
die Antwort des Ministers für öffentliche Ar- 
beiten lassen gewisse Rückschlüsse auf die 
Absichten der preußischen Regierung und die 
Zukunft des preußischen Vorgehens zu. Es 
wird deshalb für weitere Kreise von Interesse 
sein, wenn die Verhandlungen an dieser Stelle 
festgehalten werden. 


Als erster Redner brachte die Angelegen- 
heit in längerer Rede in Fluß Fr. v. Maltzahn 
(kons.) Seine Ausführungen enthalten fol- 
gende Forderungen: 

l. Bei der Wichtigkeit der Frage für die 

Industrie, Landwirtschaft, Handel, Gewerbe 
und kleinste Handwerkstätten müsse die un- 
wirtschaftliche und zersplitterte Erzeugung 
aufhören und die Angelegenheit sofort von dem 
Staate in die Hand genommen werden. 
.. 2. Es sei notwendig, daß eine möglichst 
einheitliche Preisregelung in den gesamten Ge- 
bieten der preußischen Monarchie herbei- 
geführt werde. 


3. Der preußische Staat habe die Pflicht, 


für diejenigen Gegenden wirtschaftlich zu sor- 
gen, welche wegen ihrer entlegenen wirtschaft- 
lichen Lage nicht imstande seien, selbst die 
an. dafür zu treffen, daß auch in solchen Ge- 
genden die wirtschaftlichen Produktionskräfte 
auf die Grundlage gestellt werden, die in den 
übrigen Teilen von Preußen durch staatliche 
run oder durch sonstige günstige Kon- 
junkturen bereits vorhanden seien. Der Schutz 
entlegener Gegenden, die Versorgung bisher un- 
versorgter Gebiete mit elektrischem Strom werde 
insbesondere die Aufgabe des Staates sein. 
Als Begründung seiner Forderungen und 
der Großkrafterzeugung des Staates führt Red- 
ner die von den Verfechtern der staatlichen 
Stromversorgung bereits öfters aufgestellten 
Vorteile an, als: 
l. Unterstützung 
schaftswesens, 
Kohlenersparnis, 
Ausnutzung der Wasserkräfte, 
Transportersparnisse bei Anlage der Werke 
in der Nähe der Kohlengruben, 


und Belebung des Wirt- 


a a 


5. billiger Betrieb, 

6. einheitliche und gleichmäßige Preisregu- 
lierung, 

7. Ersparnis an Anlagekapital bei Fremdbe 
der Elektrizität. nr 


In seinen weiteren Ausführungen berührt 
er den unwirtschaftlichen Betrieb der vielen 
kleinen Überlandzentralen, den Ankauf der 
kleinen Werke durch die großen Elektrizitäts- 
konzerne, den bereits gemachten Anfang der 
staatlichen Elektrizitätserzeugung durch die 
Wasserkraftwerke und das Deister-Kraftwerk 
bei Hannover, die geplante Nogat-Regulierung 
und die durch die Verkupplung der einzelnen 
Werke zu erzielenden Vorteile. 

Von einer Verstaatlichung der gesamten 
Elektrizitätswirtschaft rät der Redner ab, die 
eigentliche Verteilung sei den Kommunalver- 
bäanden zu überlassen, der Staat solle sich auf 
die Großerzeugung und die Fortleitung der 
Elektrizität beschränken. Er verweist auf die 
Abhandlungen von Dr. Siegel!) und Prof. 
Klingenberg’) und lehnt die Einwände der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke gegen eine 
Verstaatlichung als nicht stichhaltig ab. Das 


-Selbsterzeugungsrecht von Elektrizität solle 


bestehen bleiben, vorhandene Interessen müß- 
ten geschont bleiben. Als angemessene Preise 
für landwirtschaftliche Betriebe nennt Redner 
40 Pf/kWh für Licht und 16 Pf für Kraft, eine 
Unrentabilität der staatlichen Stromerzeugung 
sei wohl ausgeschlossen. Von besonderer Be- 
deutung sei der Austausch bei Mangel und 
Überfluß zwischen den einzelnen Werken; bei 
Wasserkraftwerken sei der Betrieb trotz der 
hohen Anlagekosten außerordentlich billig, wie 
das kleine Glambocksee-\Werk beweise, das wäh- 
rend des Krieges 3%% Dividende abgewor- 
fen habe, während die Dampfüberlandzentrale 
Stralsund nur 21, % aufweise. Die finanzielle 
Seite der ganzen Frage sei z. Zt. noch nicht zu 
übersehen, doch berechne er die Belastung der 
Staatswerke im Jahre 1926 mit 8,5 Milliarden 
kWh, eine Menge, die nicht zu groß sei, als daß 
der Staat die Kosten der Erzeugung nicht 
tragen könne. Eine allmähliche Höherschrau- 
bung der Preise durch den Staat befürchte er 
nicht. 

Mit dem Appell, daß es höchste Zeit für 
den Staat sei, die Großkrafterzeugung in die 
Hand zu nelımen, schloß er mit der Anregung: 

„Die Königliche Staatsregierung 
bitte ich daher, die Prüfung über die 
Elektrizitätsversorgung des Staates 
unverzüglich zum Abschluß zu bringen 
und alsdann in dem Sinne mit der Ver- 
sorgung vorzugehen, daß der Staat 
unter möglichster Schonung der vor- 
handenen Verhältnisse elektrischen 
Strom im großen erzeugt und zu billi- 
gen Preisen an die Beteiligten, ins- 
besondere an die Kommunalverbände. 
zur Weiterverteilung überläßt.‘“ 


Dr. Schmedding (Zentrum) erkennt die 
Vorteile einer staatlichen Großkrafterzeugung 
an, doch seien von sachverständiger Seite nicht 
zu unterschätzende Bedenken erhoben worden. 
so daß man heute noch nicht zu einem ab- 
schließenden Urteil kommen könne. Er teile 
manche dieser Bedenken nicht, z. B. die Be- 
fürchtung, daß die Organe des Staates sich 
nicht den Bedürfnissen des praktischen Wirt- 
schaftslebens anpassen würden. Wichtiger set 
der Einwand, daß bereits rd 3 Milliarden als 
Anlagekapital investiert seien, deren Besitzer 
nicht geschädigt werden dürften. Eine Ab- 
lösung derselben durch den Staat führe aber 
zu einer Unrentabilität der staatlichen Elek- 
trizitätserzeugung. Er mache seine Stellung- 
nahme davon abhängig, daß der Minister für 
das erforderliche Material zur Ermöglichung 
der Entschließung sorge, und verlange die Vor- 
lage eines bestimmten Projektes, aber erst nach 
dem Kriege. 


Mathies (natlib.) Redner erklärt sich 
ganz damit einverstanden, daß der Staat überall 
da, wo es möglich sei, Wasserkraftanlagen her- 
stelle, dagegen nicht mit der en: von 
Dampfkraftanlagen als Reserve. Die Elektri- 
zität werde in Zukunft immer mehr als Neben- 
produkt gewonnen, so daß die Dampfkraft- 
reservewerke bald veraltet sein würden. Mit 
den bestehenden großen Dampfkraftanlagen 
müsse zusammen gearbeitet werden. Gegen 
ein Monopol spreche er sich grundsätzlich aus 
Auch er stehe auf dem Standpunkt, daß die 
Privatindustrie nicht alles besser mache, wie 
der Staat, aber es stehe fest, daß alle großen 
Erfindungen zunächst von der Privatindustrie 
gemacht worden seien. Der Minister selbst set 
sich ja noch nicht klar darüber, wie er die 
Sache am besten anfasse. Wenn er aus der 
Elektrizität eine Einnahmequelle für den 
Staat machen wolle, so sei es besser, er lege eme 
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er auf dieselbe. Auch er erwarte eine Vor- 
BA der Regierung, um endgültig Stellung 
nehmen zu können. 


Lippmann (fortschr. V.-P.). _ Die Frage 
sei überhaupt noch nicht spruchreif. Sie habe 
eine finanzielle und eine volkswirtschaftliche 
Seite. Die finanzielle Seite bedeute, daß der 
Staat sich Einnahmen verschaffen wolle. Dies 
sei aber Sache des Reiches. Die volkswirt- 
schaftliche, daß der Staat allen Landesteilen 
möglichst billigen Strom zuführen soll. So 
wünschenswert dies sei, so halte er den Vor- 
‚chlag des Herrn v. Maltzahn doch nicht für 
den geeigneten. Eine staatliche Verwaltung 
eines Elektrizitätsınonopols werde nicht dazu 
führen, daß jedermann den Strom billiger 
haben werde. Die geplante Schonung der pri- 
vaten Interessen belaste das staatliche Unter- 
nehmen mit 3 Milliarden, mache es also un- 
rentabel. Die Schonung privater Interessen sei 
auch zweifelhaft, wie das Beispiel des Deister- 
kraftwerkes zeige, über dessen Konkurrenz sich 
die Stadt Hannover beklage. Der Staat könne 
im Abgeordnetenhaus abgelehnte Steuern ja 
auch einfach durch Erhöhung der Strompreise 
ersetzen. Der Strompreis, der sich bisher nach 
den wirtschaftlichen Verhältnissen der einzel- 
nen Landesteile und denjenigen der Abnehmer 
gerichtet habe, könne unmöglich allen Landes- 
teilen in gleicher Höhe abgegeben werden. 
Dies sei auch nicht wünschenswert. Denn es 
würden die heftigsten Kämpfe um den billigsten 
Strompreis in den einzelnen Landesteilen ent- 
stehen und damit eine unwirtschaftliche Un- 
sicherheit aller Zustände. Auch er mache seine 
Entschließung von der Vorlage der Regierung 
abhängig. 


Graf v. Moltke (freikons.) begrüßt die 
Auregungen des Herrn v. Maltzahn und ver- 
spricht volle Unterstützung, sowohl hinsicht- 
lich der Beschleunigung der Sache, als auch 
hinsichtlich der angedeuteten Mittel. Ein Mo- 
nopol lehne auch er ab, er wünsche nur eine 
Zentralisation der ganzen Sache. In der jetzi- 
gen bunten Wirtschaft machen sich die Eigen-, 
die Spezial- und die Privatinteressen in uner- 
freulicher Weise fühlbar. Die jetzige nur teil- 
weise Ausnutzung der einzelnen Werke könne 
nur durch eine Zentralisierung seitens des 
Staates beseitigt werden. Daß der Staat, wenn 
er schlechte Geschäfte mache, in rein fiskali- 
scher Weise alle möglichen Werke ankaufe und 
die Preise erhöhe, daran sei bei der Einsichtig- 
keit und der Großzügigkeit der Staatsverwal- 
tung nicht zu denken. Die Preisfrage sei ja sehr 
wichtig und bisher noch vollkommen unklar. 
iber davon dürfe die Frage der Verstaat- 
lichung nicht abhängig gemacht werden, ebenso 
wenig davon, ob einige Privatwerke geschädigt 
pean ‚Wenn es der Provinz Pommern ge- 
ungen sei, gute finanzielle Erfolge zu erzielen, 
ae bei dem Staate, der doch mit ganz ande- 
u Mitteln und Hilfskräften arbeite, es erst 
Kohl der Fall. Ihm ständen auch die billigsten 
_ enzufuhrwege zur Verfügung. Redner 
Pe noch auf die reichhaltigen Kohlen- 
2 in Russisch Polen und auf die Torfver- 
Huang, und ist der Ansicht, daß nur der Staat 
dik usammenfassung der verschiedenen 
und menden Kräfte eine gute Ausgestaltung 
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nicht gu i a Privatinteressen würden dabei 
der bisher 8Xommen. Das sei aber eine Folge 
schaftsgebiet Versäumnis auf diesem Wirt- 
vertrustet, die one Elektrizitätsindustrie sei 
einen Druck a oben Elektrizitätsfirmen übten 
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lagen der Regierung abgewartet werden. Eine 
Besteuerung der Elektrizität sei Sache des 
Reiches, der Staat müsse nur das Monopol der 
Elektrizitätserzeugung an sich nehmen. 


.., Dr. v. Breitenbach, Minister der öffent- 
lichen Arbeiten. Die Frage der elektrischen 
Versorgung des Landes sei so wichtig, daß sie 
auch während des Krieges unter allen Um- 
ständen und mit größtem Nachdruck betrieben 
werden müsse. Für die Vorbereitung, die Ent- 
wicklung und den Abschluß dieser Frage 
müßten die nötigen Kräfte zur Verfügung 
stehen. Er sei der Meinung, daß die Frage, wie 
die Vorteile einer zusammenfassenden Elek- 
trizitätsversorgung allen denjenigen Gebieten 
zugute kommen sollen, die bisher unversorgt 
waren, oder in denen durch Zersplitterung eine 
unwirtschaft!iche und daher kostspielige Ver- 
sorgung vorhanden war, jetzt gelöst werden 
müsse. Ob als Weg dazu eine Verstaatlichung 
der Elektrizität oder ein Monopol der richtige 
sei, darüber könne man verschiedener Ansicht 
sein. Die Erwägungen, die bisher angestellt 
seien, bewegten sich in der Richtung eines 
starken staatlichen Eingreifens unter Schonung 
bestehender Interessen. Die Provinzen, die 
Kommunalverbände und die Städte brauchten 
nicht geschädigt zu werden. Durch Stillegung 
ihrer Werke und durch billigen Strombezug 
aus den staatlichen Werken könnten sie sogar 
Gewinne erzielen. Daß sie mindestens eine 
solche Einnahmequelle erhalten, wie sie sie 
bisher gehabt haben, sei einer der prinzipalen 
Zwecke des staatlichen Eingreifens. Dieses Ziel 
sei bei den bisherigen Maßnahmen des Staates 
— der Herstellung der breiten Versorgungszone 
von der Nordsee bis zum Main — erreicht, wo 
keine provinziellen, kommunalen oder städti- 
schen Interessen ee seien. Von jetzt 
an müsse die elektrische Versorgung des Lan- 
des, wenigstens für gewisse Teile desselben, 
Selbstzweck werden, dürfe nicht mehr im 
Nebenamt betrieben werden. Wenn auch 
nicht in allen Gebieten des Staates der gleiche 
Stromtarif ermöglicht werden könne, weil die 
Erzeugungskosten ganz außerordentlich ver- 
schieden sein werden, so könnte doch z. B. 
durch die Vergasung des Torfes unter Ge- 
winnung wertvoller Nebenprodukte große Ver- 
kehrsgebiete, die jetzt sehr teure Strompreise 
hätten, später auffallend billige erhalten. Die 
ganze Frage sei von der Staatsregierung in Be- 
handlung genommen und werde von den be- 
treffenden Ressorts unter dem Gesichtspunkt 
der Dringlichkeit behandelt. Sie bewege sich 
in der Richtung eines starken staatlichen Ein- 
greifens und mit dem Ziele, bald nach dem 
Frieden großen Landesteilen diese Quelle wirt- 
schaftlicher Kraft in weitestem Maße zur Ver- 
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Aus vorstehendem geht hervor, daß die 
preußische Regierung noch nicht eindeutig be- 
kanntgibt, was sie hinsichtlich der staatlichen 
Elektrizitätsversorgu beabsichtigt, Strom- 
erzeugungsmonopol oder staatliche Großkraft- 
erzeugung an dazu geeigneten oder im Inter- 
esse der Volkswirtschaft notwendigen Stellen. 
Sie läßt auch noch offen, ob rein staatliche oder 
gemischt-wirtschaftliche oder vom Staate mehr 
oder weniger unterstützte private Werke 
zweckdienlicher sind. Die Ausführungen des 
Ministers deuten mehr darauf hin, daß ein 
Staatsmonopol nicht beabsichtigt ist, doch ist 
zu beachten, daß die inzwischen stattgefunde- 
nen Eingriffe des Staates — sie betreffen ım 
allgemeinen die Beschränkung der bestehenden 
Elektrizitätswerke auf das von ihnen bisher 
versorgte Gebiet — den Anfang eines Monopols 
andeuten, und daß der Minister nur im Namen 
seines eigenen Ressorts gesprochen hat. 

Jedenfalls ist die Frage für Preußen nicht 
leicht zu lösen. Der Hauptzweck des preußi- 
schen Vorgehens ist nun die Elektrisierung der 
bisher unversorgten Gebiete. Wer soll die 
Kosten hierfür tragen? Die Gebiete allein 
können es nicht, sollen die Strompreise nicht 
anormal hoch werden. Es bleibt nur die All- 
gemeinheit übrig, deren Vertreter sich aber 
nur dann dazu verstehen werden, wenn ihnen 
die Sache durch zu erwartende Überschüsse an 
anderen Orten schmackhaft gemacht wird. Dies 
ist aber nur durch ein Monopol zu erreichen. 

Den endgültigen Vorschlägen der preußi- 
schen Regierung muß jedermann, am meisten 
aber die interessierten Werke, Kommunalver- 
bände, Städte und Industrien, mit berechtigter 
Spannung entgegenselen. 


Heinz Aumann, Beratender Ingenieur 
für Elektrizitätswerke, Berlin-Südende. 


Gemeinschaftsbahnhof „Motzstraße‘“ der 
Groß-Berliner Hoch- und Untergrundbahnen. 


Über den anf dem Nollendorfplatz im Bau 
befindlichen Gemeinschaftsbahnhof ,‚‚Motz- 
straße“, in welchem die sogenannte Kurfürsten- 
damm-Linie und die Schöneberger Untergrund- 
bahn sich vereinigen werden, entnehmen wir 
dem umfangreichen Verwaltungsbericht des 
Verbandes Groß-Berlin für die Zeit vom 1. IV. 
1912 bie 31. III. 1916 folgende Einzelheiten: 

Die Hochbalhngesellschaft ist z. Zt. mit 
dem Bau einer Entlastungslinie vom Gleis- 
dreieck nach dem Wittenbergplatz beschäftigt, 


Abb. 1. Lageplan des (semeinschaftsbahnhofs „Motzstraße”. 


fügung zu stellen. Aus seinen Ausführungen 
solle keinesfalls entnommen werden, daß die 
preußische Staatsregierung auf ein Elektrizi- 
tätsmonopol hinsteure, vielmehr, daß sie der 
Auffassung sei, daß die wirtschaftliche Ent- 
wicklung durch Kraftwerke, die der Staat selbst 
baut oder als gemischt- wirtschaftliche Werke 
in Betrieb setzt, oder in irgend einer anderen 
Form begünstigt, die sein wird, daß diese 
Werke so billigen Strom zur Verfügung stellen, 
daß für die Allgemeinwirtschaft erhebliche 
Vorteile erwachsen. Zum Schlusse verweist 
der Minister auf den Ausbau der Wasserkräfte 
am Oberrhein, eine Frage, die unter der Auto- 
rität des Reiches in vollem Gange sei, und bel 


der nicht nur bundesstaatliche, sondern große 


Reichsinteressen berührt würden. 


| 


elche als direkte Fortsetzung der Oststrecke 

haus Brücke -- Gleisdreieck gedacht n 
und über den Wittenbergplatz hinaus Bic a 
zur Haltestelle „Uhlandstraße fortsetzt. 
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Wittenbergplatz (Kurfürstendamm) und von 
Schöneberg kommenden und nach Bahnhof 
Gleisdreieck fahrenden Züge, auf dem unteren 
Inselbahnsteig die Züge der umgekehrten Rich- 
tung abgefertigt. Es wird also die südöstliche 
Hälfte des Bahnlıofes in der Hauptsache für 
die Schöneberger Bahn, die nordwestliche für 
die Hochbahngesellschaft gebaut. Für die 
Schöneberger Bahn ist auch die Möglichkeit 
vorgesehen, Züge in dem Bahnhof wenden zu 
lassen. Zu diesem Zweck werden die Gleise 
derga Schöneberger, Bahn noch etwas)über, den 

® 


i Egertum der 
| Hodhbahngesellschef | Stadt Schöneberg 


Abb. 2. Schnitt!durch den Untergrundbahnhof „Motzstraße“. 


Gemeinschaftsbahnhof hinaus in die Genthiner 
Straße hinein verlängert, damit der Höhen- 
unterschied zwischen dem hochliegenden Ein- 
fahrtgleis I und dem tiefliegenden Ausfahr- 
gleis III überwunden werden kann. Die Kehr- 
gleise werden so angeordnet, daß sie bei einer 
späteren selbständigen Verlängerung der Schö- 
neberger Bahn durch die Genthiner Straße 
nach Berlin hinein als Streckengleise verwendet 
werden können. Der jetzt auf dem Nollendorf- 
platz vorhandene Kopfbahnhof der Schöne- 
berger Bahn und der daran anschließende Ver- 
bindungsgang zur Hochbahnstation Nollendorf- 
Datz werden beseitigt. Der Gemeinschafts- 
ahnhof erhält seinen Zugang und die Fahr- 
kartenschalter auf dem Nollendorfplatz ge- 
meinsam mit dem Hochbahnhof der Stamm- 
strecke. Treppen, Schalter und Sperren werden 
so angeordnet, daß der Umsteigeverkehr von 
dem Tiefbahnhof zum Hochbahnhof sich ohne 
Betreten der Sperren vollziehen kann. Die 
Kosten des Gemeinschaftsbahnhofes sind auf 
etwa 4,85 Mill. M veranschlagt, von denen die 
eine Hälfte die Stadt Schöneberg, die andere 
die Hochbahngesellschaft trägt. 
Die nach dem Bau des Gemeinschafts- 
bahnhofes beabsichtigte Betriebsführung ist 
aus Abb. 3 erkennbar, die auch die Zugver- 


Abb. 3. Betriebsplan. 


teilung veranschaulicht. Die ausgezogenen 
Linien stellen die Strecken von Charlottenburg 
emrat) und von Wilmersdorf dar; sie 
vereinigen sich im Bahnhof Wittenbergplatz 
und führen über die bestehende Hochbahn- 
. strecke zum Bahnhof Gleisdreieck und von dort 
weiter auf die Stadtstrecke über den Pots- 
damer Platz nach dem Alexanderplatz. Die 
Kurfürstendamm-Linie und die Schonebeteer 
Bahn, im Plan gestrichelt dargestellt, werden 
über den künftigen Gemeinschaftsbahnhof zum 
Bahnhof Gleisdreieck geführt und von dort auf 
die Oststrecke der Hochbahngesellschaft über- 
geleitet. Der Plan gibt gleichzeitig Aufschluß 
über die in Aussicht genommene spätere Zug- 
verteilung auf den einzelnen Streeken. Jeder 
Strich stellt einen Zug jeder Linie nach beiden 
Richtungen innerhalb eines Zeitraumes von 
durchschnittlich 10 min dar. Es werden also zu 
den verkehrsreichen Zeiten auf jeder der beiden 
Hauptstrecken (Stadtstrecke und Öststrecke) je 
4 Züge in je 10 min Abstand, also alle 21; min 
ein Zug, und auf den Abzweigungsstrecken alle 
10 min 2 Züge, mithin alle 5 min ein Zug, ver- 
kehren. Der besondere Vorzug der neuen Be- 
triebsführung liegt in der Möglichkeit, die Züge 
der Schöneberger Bahn auf die Oststrecke der 
Hochbahngesellschaft überzuführen. Daneben 
wird aber auch der Übergang von der Schöne- 
berger Bahn auf die Stadtstrecke ganz wesent- 
lieh verbessert. Denn während er sonst am 


- nanten (b, d, g, k usw.) tritt die 


Nollendorfplatz unter Überwindung erheblicher 
Höhenunterschiede und längerer Wege vor sich 
gehen müßte, wird er infolge der Durchführung 
der Schöneberger Züge nach dem als Kreu- 
zungsbahnhof in Turmform angelegten Bahn- 
hof Gleisdreieck verlegt, wo er sich in viel be- 
quemerer Weise vollziehen kann. 

Ähnliche Verhältnisse wie am Nollendorf- 
latz liegen auch am „Hermannplatz‘‘ in 
Neukölln vor. Dort treffen bekanntlich die 
vom Westen kommende städtische Nord-Süd- 
Schnellbahn und die A. E. G.-Schnellbahn Ge- 
sundbrunnen-Neukölln zusam- 
men. 
der letzteren in dieser Gegend 
und ihren Anschluß an die 
Nord-Süd-Bahn liegen mehrere 
Entwürfe vor, über welche noch 
nicht endgültig entschieden ist. 
Der Entwurf des Verbandsdirek- 
tors sieht einen viergleisigen 
Gemeinschaftsbahnhof mitRich- 
tungsbetrieb, ein zweiter einen 
Kreuzungsbahnhof in Turm- 
form, ähnlich dem am Gleisdrei- 
eck bestehenden, und ein dritter 
einen T-förmigen Kreuzungs- 
bahnhof vor. Im ersteren 
Falle folgt die A. E. G.-Bahn, 
aus dem Kottbuser Damm abzweigend, dem 
Zuge der Schönleinstraße, Jahnstraße und 
Hasenheide, im zweiten und dritten dagegen 
verläuft sie bis zum Hermannplatz den Kott. 
buser Damm entlang. Piz. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die wahre Natur der Sprache, 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, S. 183] 


J. B. Flowers stellt folgende Definition 
der physikalischen Natur der Sprache auf: 
Die Sprache besteht in schnellen Änderungen 
der Amplitude eines oder mehrerer Töne. Für 
jeden Buchstaben im Alphabet gibt es ein be- 
stimmtes Gesetz der Amplitudenänderung, so 
daß die Kurve, welche die Amplitude als Funk- 
tion der Zeit darstellt, als phonographische 
Kepnlinie oder Grundform de betreffenden 
Buchstabens bezeichnet werden kana. Die 
Höhe des veränderlichen Tones spielt nur eine 
Nebenrolle; so wird z. B. der Buchstabe b 
vernommen, wenn ein Ton der Frequenz 
1000 Per/s sich in der aus Abb. la ersicht- 
lichen Weise ändert, aber auch dann. wenn der 


Abb. 1a. Schwingungen 
eines Tones von 1000 
Schwingungen. 


Abb. 1b. Schwingungen 
eines Tones von 250 
Schwingungen. 


Ton _ 1000 durch einen Ton der Fr 
250 Per/s ersetzt wird (Abb. 1 b). a m 
den Buchstaben b aus, so ändern sich sowohj 
Grundton und Obertöne des Kehlkopfes, als 
auch die Mundtöne nach dem durch die Abb la 
und 1 b dargestellten Gesetze. Entsprechendes 
gilt von allen anderen Buchstaben. Jeder hat 
seine, besondere phonographische Grundform : 
die Gesamtheit aller dieser Grundformen bildet 
das phonographische Alphabet. Wenn man 
also eine ee pleite mittlerer Höhe anblasen 
würde und an ıhrem offenen Ende eine Vorrich- 
tung anbrächte, welche die Öffnung in dem. 
selben Takte wie der Mund beim Sprechen ver- 
Ber BO Kara n Pfeife wie ein mensch- 

esen, aber mit w 

Majestat sprechen. underbarer Kraft und 
. Man hat geglaubt, das wesentliche Kenn. 
zeichen der „Drache sei ihre Zen 
aus Tönen und Obertönen bestimmter Höhe 
Daß es anf die bestimmte Tonhöhe nicht, bzw. 
nicht hauptsächlich ankommt, lehrt ein Ver- 
en jedermann mit einer Sprechmaschine 
Grammophon) ausführen 
ie Geschwindigkeit der 


{ Sprechplatte i 
verändern, ohne daß die Verständlichkeit Er 


Die Zeitdauer der Grundform eij 
stabens liegt bei etwa 0.018. Bei den ka a 


Grundform nur 


Über die Linienführung. 


einmal auf; bei den Vokalen (eigentliche Vokale 
a, e, ìi... und vokalartige Konsonanten, wie 
f, h, t, m, n, v, s usw.) kann sie sich beliebig oft 
wiederholen, so lange es dem Sprechenden ge- 


Man muß zwischen Sprache und Stimme 
wohl unterscheiden. Die Stimme entsteht 
durch die Töne des Kehlkopfes, die Sprache 
durch Mitwirkung der Mundtöne. Die Ton- 
höhe der Stimme ist bei allen Menschen mehr 
oder weniger verschieden ; sie liegt bei Männern 
zwischen etwa 85 bis 160 Per/s, bei Frauen 
zwischen 150 und 320 Per/s. 

Nun kann man auch ohne Stimme 
sprechen, nämlich beim Flüstern. Die ge- 
flüstertte Sprache hat bei allen Menschen 
(Männern und Frauen) dieselbe Tonhöhe; diese 
liegt zwischen 800 und 3000 Per/s, im Mittel 
bei 1000 Per/s und entspricht den Figentönen 
der Mundhöhle. 

Bisher hat man bei allen wissenschaft- 
liehen Untersuchungen von Sprachklängen 
stets gesprochene oder gesungene Worte 
aufgenommen. Die so gewonnepen Aufzeich- 
nungen enthalten neben den Mundtönen die 
Kehlkopftöne, deren Höhe von der Versuchs- 
person abhängt. Es wurden deshalb immer 
überaus verwickelte und von Fall zu Fall ver- 
änderliche Kurvenbilder erhalten, deren Ent- 
zifferung allen Anstrengungen zum Trotz nioht 
gelingen wollte. Der Verfasser hat den glück- 
lichen Gedanken gehabt, die geflüsterte 
Sprache zu untersuchen. Sie ist frei von den 
veränderlichen Kehlkopftönen : ihre Unter- 
suchung versprach daher wertvolle Einblicke 
in das Wesen der Sprache überhaupt. Freilich 
war es nicht leicht, die leisen Töne beim 
Flüstern aufzuzeichnen ; es gelang aber schließ- 
lich mittels eines besonders dafür gebauten 
Miki phone und eines Saitengalvanometers. 
Bezüglich der Einzelheiten der Versuchsanord- 
nung muß hier auf die Urarbeit verwiesen 
werden. 


Engl. Ph h. Al be 
Aip - Alphabet en der 
yet 0018 0,01 8 
a bunt | Ion 
h ATI 
Fe a Ea 
ea... | 
e m = 
Zeil 
I Fi on m 
*|\ - | I 
| 
el I en 
k Im 
er a 
_ 11 [] Po] 

e RZ 
O 

i a bai 
e YN T x 
heyy O T) 
"eaa 
t a a 
u 

It] m 
Zt 

TEN, 
lu | | 
i — 
j El 


Abb. 2. 


‚Auf diesem Wege hat der Verfasser die 
Grundform aller Buchstaben dea Alphabet» 
aufgezeichnet, Die Untersuchung hat sioh auf 
a Sprache dreier Männer verschiedenen Al 
ers ang einer Frau erstreckt; in allen Fällen 
wurde immer die nämlıche Grundform für 
einen bestimmten, Buchstaben erhalten. Abb. ? 
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zeigt die Grundformen der Buchstaben des 
englischen Alphabets; daneben sind die Zeichen 
des Alphabets der Kabeltelegraphie gezeichnet, 
die bekanntlich von geübten Telegraphisten 
fließend gelesen werden können. Da die 
Zeichen des phonographischen Alphabets cha- 
rakteristischer sind als die telegraphischen 
Zeichen, so muß ein Phonogramnı sich noch 
leichter lesen lassen, als ein Kabeltelegramm. 

Der Verfasser hat eine Maschine erdacht, die 
es ermöglichen soll, das gesprochene Wort un- 
mittelbar in der Form eines Phonogramms von 
der vorher bezeiohneten Art aufzuschreiben. 
Der Grundplan dieser Maschine ist in Abb. 3 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Erhöhung der Reichweite tragbarer Funken- 
stationen durch Drachentlieger. 


[Telegr.- und Fernspr.-Techn., Bd. 5. ° 
1917, S. 191.) 


‚ In Amerika hat man versucht, die Reich- 
weite von tragbaren Stationen, die gewöhnlich 
40 km beträgt, dadurch zu erhöhen, daß man 
den Strahldraht mittels Drachentfliegers hoch- 
hielt. Nach „El. World‘ ist es auf diese Weise 
gelungen, die gewöhnliche Reichweite auf das 
sechsfache zu steigern, indem man den Strahl- 
draht mit einem auf 2000 m gestiegenen 
Drachenflieger in Verbindung gebracht hat. 

Rp. 
Turm von 307 m für eine drahtlose Telegraphen- 
station. 


[Journal Telegraphique, Bd. 41, 1917, S. 51; 
nach Annales des P. T. T.) 


Eine amerikanische Gesellschaft will in 
Longslang(Long Island?)einenTurm für draht- 
lose Telegraphie bauen, der der höchste der Welt 
werden soll. Er wird eine Höhe von 307 m erhal- 
ten. Diese Station soll in Verbindung gesetzt wer- 
den mit einer anderen in Buenos-Aires, für die 
die argentinische Regierung bereits die Kon- 
zession erteilt hat. Die elektrische Ausrüstung 
dieses Riesenturmes wird zweimal so stark sein als 
die der größten vorhandenen Station für draht- 
lose Telegraphie. Man wird das verbesserte 
Poulsensysteın verwenden und hofft, die Ar- 
beit spätestens in einem Jahre vollendet zu 
haben, Rp. 


Neue Stationen für Funkentelegraphie. 


[Radio Service Bulletin der U. S. A.J 


Man hat eine drahtlose Station auf Cap 
— an der Westküste von Mauretanien — 


Sa- Selenzelle 


m Elektromagnehsche Jub 


batterie $a- 3 ; ; 
| Schreibvorrichtung errichtet. Im gegebenen Fall wird diese Station 

gi! für Schiffe in Seenot von Nutzen sein. Sie kann 

Tonina durch die Vermittlung der Station auf der 


Insel Teneriffa, die noch nicht 100 Meilen von 
ihr entfernt ist, mit den Kanarischen Inseln 
und darüber hinaus mit Spanien verkehren. 

Zwei weitere drahtlose Stationen werden 
errichtet in Arauca und in Orocue (Columbien). 
Die erstere liegt an dem Fluß Arauca und wird 
mit Venezuela verkehren; die zweite liegt am 
Fluß Meta etwa 200 Meilen östlich von an 

p. 


Drahtlose Telegraphie in China. 


[Zeitschr. f. Post u. Tel., Wien, Bd. 24, 
1917, S. 32.] 


Auf dem Gebiete der drahtlosen Tele- 
graphie hat sich die chinesische Regierung bis- 
er mit Erfolg betätigt. Stationen von ver- 
schiedener Stromstärke und Reichweite sind 
im Norden, längs der Küste, und im Süden, be- 
sonders bei Peking, Tientsin, Hankau, Shang- 
hai und Hoihow, errichtet worden. In Kanton 
wurden an die Hauptstation zwölf Unter- 
stationen von der Kwantung-Provinz ange- 
schlossen. Auch wurde dort eine Schule für 
Telegraphisten eingerichtet. Der von der Re- 
gierung geplante Ausdehnungsradius des gegen- 
wärtigen Systems soll einstweilen 1500 engl. 
Meilen betragen. Darin ist die Station Kalgan 
nahe der sibirischen Grenze und die Station 
auf der Patras-Insel, 600 Meilen südlich von 
Hongkong, einbegriffen. Die letztere Station 
ist in erster Linie für Wetterbeobachtungs- 
zwecke und für den Schiffahrtsschutzdienst 
vorgesehen. Rp. 


Drosselspulen § 


Mikrophon ra 


Abb. 3. Schaltung und Anordnung der Schreibmaschine 
für Phonogramme. 


wiedergegeben ; er zeigt vielleicht besser als 
veitschweifige Erörterungen, wie sich der Ver- 
asser die wahre Natur der Sprache denkt. 


Die in dem Mikrophon erzeu 
PE N gten Sprech- 
ne werden einem Satz von parallel ge- 
zefül eten elektrischen Schwingungskreisen zu- 
ich rt, die auf die in der Sprache hauptsäch- 
Ber „orkommenden Töne abgestimmt sind. 
ine esonderer Schwingungskreis dient dazu, 
‚up wünschte Töne erforderlichenfalls auszu- 
in Die Induktivität jedes Schwingungs- 
Magnet ist aus der Wioklung eines Elektro- 
Ankar gebildet, der auf einen federnden 
= wirkt. Die mechanische Eigenfrequenz 
duens A. an mit der elektrischen Eigen- 
“in a 

Anker verdreht Eo EV DORER TOISEN überein. Der 
Keinen Spiegel, 

"uhlampe auf eine Selenz 
elle. In der Ruhe- 
se ae Ankers fällt das Licht auf die abge- 
A a nn der ne u 
Schwi Tal, gelan as Licht, r 
Se nnzsamplitude a reud. N 
Seitenteil er weit auf die lichtempfindlichen 
sprechende ger Zele und verursacht ent- 
und der Str Schwankungen des Widerstandes 
elektroma omstärke. Der Strom wirkt auf eine 
welche „enetische Schreibvorrichtung ein, 
Trommel 1 einer schrau benartig bewegten 
as P honogramm aufschreibt. Der 
ne orchine noch nicht 
om N ‚ die eiten würden 
und dar ee Physiologischen Institut 
haft gemeinsam a \eibmaschinengesell- 


K. W. Wagner. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Eisenverluste bei Gleichstrommaschinen. 


[W. G. Lamme. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 35, 1916, S. 345; 25 S., 6 Abb.) 


In mehr qualitativer als quantitativer 
Weise behandelt der Verfasser die Eisenver- 
luste bei Gleichstrommaschinen. Er versteht 
dabei unter Eisenverlusten alle diejenigen Ver- 
luste, die bei den gewöhnlichen Meßmethoden 
als Kernverluste der Maschine erscheinen. Er 
unterscheidet zwei Hauptarten von Verlusten: 
die Wirbelstromverluste, die in dem Anker- 
blechkörper, in den Ankerleitern und in den 


Auslegung neuer Kabel. 
(Telephony, Bd. 71, 8. 28.) 


Die A ß 
hat mi American Tel ; . . i le- 
Mit de eiephone & Tele ` verschiedenen rotierenden Konstruktionsele 
“Wischen Paierle ng eines ie a menten auftreten, und die Hystereseverluste. 
onne adelphia und New York be. | Ihr gegenseitiges Verhältnis hängt vom Blech- 


material, der Frequenz der Ummagnetisierung 
und einer Reihe von Einflüssen ab, die mehr 
oder weniger unkontrollierbar sind und die 
Vorausberechnung der Eisenverluste auf eine 
unsichere Basis stellen. Nach Angabe des Ver- 


zwischen o Neue Absatzwe ü 
diesen beiden stadten Ei chatten 
Kr. 
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fassers soll beispielsweise beim Biegen und 
Wiedergeraderichten der Bleche eine Erhöhun 
der Verlustziffer bis zu 100% eintreten. Auo 
das Stanzen der Bleche, die Verdiekung durch 
den Stanzgrat, das Befeilen der Ankerober- 
fläche, das Ausgraten der Nuten und das Pressen 
des Kernes soll erheblichen Einfluß auf die 
Höhe der Eisenverluste, insbesondere auf die 
Wirbelstromverluste ausüben. Interessant ist 
die Angabe, daß in einzelnen Fällen bei beson- 
ders breiten Maschinen die Verluste in den 
den Druckflanschen benachbarten Blechen 
durch zu starke Pressung derart ansteigen, 
daß abnorm hohe Temperaturen in diesem 
Teile des DBlechkörpers auftraten. Durch 
Lüften der Endplatten konnte der Mißstand 
VORE 2920 ben werden. 

ie verschiedenen, als Eisenverluste be- 
zeichneten Verluste werden einzeln besprochen 
und die Grundlage ihrer Vorausberechnung 
skizziert: die Ankerkernverluste, die Zahnver- 
luste, die Wirbelstromverluste in den Anker- 
leitern, die Polschuhverluste, die Verluste, die 
durch Ausgleichströme im Anker und durch 
Pulsation des Hauptfeldes entstehen, und end- 
lich die Wirbelstromverluste in massiven ro- 
tierenden Konstruktionselementen. Für die 
Berechnung der Wirbelstromverluste in den 
Ankerleitern wird die empirische Formel an- 
gegeben. 


Wattverlust = 180. Ve . n . p . (1000 +a)?.10-8, 


worin Ve das Kupfervolumen f. 1 Nut, n die 
Drehzahl i. d. min, a die maximale Ampere- 
windungszahl f. 1 Zahn und p die Polzahl 
bedeuten. 

Obwohl diese Formel eine gute Überein- 
stimmung mit verschiedenen angeführten Bei- 
spielen ergibt, muß doch vor ihrer Anwendung 
eoram werden, weil sie die Leiterhöhe, also 

en wesentlichsten Faktor, nicht enthält. Für 
die Polschuhverluste wird ebenfalls eine roh- 
empirische Formel angegeben. Die Verzerrung 
des Feldes bei Belastung der Maschine beein- 
flußt natürlich die Größe der Eisenverluste. 
Auch hier wird qualitativ der Einfluß der Feld- 
verzerrung auseinandergesetzt. Haät. 


‚Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Apparate gegen Überstrom und Überspannung 
im Hochspannungsbetriebe. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34. 
S. 389, 404.] 


M. Vogelsang beschreibt eine Reihe von 
Apparaten und Einrichtungen der Voigt 
& Haeffner A. G., Frankfurt a. M., und knüpft 
daran Betrachtungen über ihre Verwendung 
im Betriebe. Es werden besprochen: Über- 
stromrelais mit abhängiger und unabhängiger 
Auslöseverzögerung, Rückstromrelais zur 
Sicherung von Generatoren und parallel ar- 
beitenden Zentralen, Nullspannungsrelais zum 
Abschalten von Stromverbrauchern beim Aus- 
setzen der Betriebsspannung, Spannungsver- 
lustrelais, Merz-Price-Schaltung, Ölschalter mit 
selbsttätiger Einschaltung. Besonders hervor- 
gehoben und empfohlen werden die Überstrom- 
relais mit unabhängiger Auslöseverzögerung. 
Mit dem Namen ‚Spannungsverlustrelais‘‘ be- 
zeichnet der Verfasser Relais, die fürdas Schutz- 
system bestimmt sind, welches von dem In- 
genieur Krämer der Felten & Guilleaume, 
Lahmeyerwerke, Frankfurt a. M., 1904 ange- 
geben und später von Dr: Ing. Wecken. 
Hann ver, wieder aufgegriffen wurde; danach 
erfolgt bekanntlich bei Kurzschlüssen ın ge- 
schlossenen Ringleitungen und beliebig ge- 
stalteten Maschennetzen die Auswahl und - 
schaltung des gestörten Bezirkes mit Hilfe des 
Spannungsabfalls, der von der Stromquelle bis 
zum Störungsherd immer mehr zunimmt und 
die dem Störungsherd am nächsten liegenden 
Relais zum Auslösen bringt; die Auslösever- 
zögerung der Relais wird durch den Spannungs- 
verlust abgekürzt. Unter Ölschaltern mit 
Selbsteinschaltung versteht der Verfasser die 
für Schaltstelen ohne Bedienung be- 


timmten Schalter, die nach erfolgter Aus- 
lösung selbsttätig wieder eingeschaltet werden; 
fällt der Schalter zum zweiten Male heraus, 
weil die Ursache der Störung noch nicht besel- 
tigt ist, so wird eine nochmalige Einschaltung 


i veranlaßt. i 
een Teil des Aufsatzes über ‚Über- 
spannungen empfiehlt der Verfasser er 
ableiter, Erdungsdrosselspulen und Para r 
widerstände zu ua Dun an er 

insbesondere aber eıne e 
a desen Zweck T sachgemäße Behan - 
lung des Porzellans als Konstruun nn . Die 
gatorenschutz wird abge Es 
De der Kondensatoren ist teuer und 
umständlich, die Kondensatoren schlagen 
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gelegentlich durch oder über, und schließlich 
weiß man nicht recht, ob man eigentlich die 
Störung wegen der Überspannung oder wegen 
des Überspannungsschutzes bekommen hat.‘ 
Der Verfasser ist der Meinung, „daß wir die 
wirklich wichtigen Schutzmittel im Kampf 
gegen die Überspannungsgefahr nicht auf Grund 
der sehr umfangreichen und sich z. T. wider- 
sprechenden Literatur nach und nach ent- 
wickelt haben, sondern durch Beobachtungen 
aus der Praxis und deren richtige Anwendung.“ 
Sft. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Beleuchtung bei den Schwelze- 
rischen Bundesbahnen. 


Die Schweizerischen Bundesbahnen haben 
mit Rücksicht auf den Kohlenmangel im Jahre 
1916 auf 53 Bahnhöfen die elektrische Beleuch- 
tung neu eingeführt, so daßjetzt 81 % der Bahn- 
höfe elektrische Beleuchtung aufweisen. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrizitätsversorgung. 


Wir lesen in Heft 13 des „Kriegsamt“: 


. Bei Fragen der Elektrizitätsversorgung ist 
zu unterscheiden: 


l. die Selbstversorgung der 
strie, 


2. die Versorgung dieser Industrie aus öffent- 
lichen Elektrizitätswerken oder aus pri- 
vaten Werken, die geeignet sind, an Dritte 
Strom abzugeben, und 


3. die allgemeine Versorgung des Landes mit 
elektrıscher Arbeit. 


. Die Selbstversorgung der Rüstungsindu- 
strie bearbeitet Wumba (vgl. auch Nr. 11 des 
„Kriegsamt‘‘ (S. 10). 


~ Die öffentlichen Werke und die Werke, 

die geeignet sind, an Dritte Strom abzugeben, 
sowie die Frage der allgemeinen Versorgung, 
bearbeitet K RA, Sektion El., in Gemein- 
schaft mit der Zlektrizitätswirtschaftsstelle 
(Ews) (vgl. Nr. 10 des „Kriegsamt‘‘, S. 10). 

Die Beschaffung von Maschinen und 
Starkstromkabeln, die Beschlagnahme und die 
Preisprüfung solcher Gegenstände sind Sache 
des Wumba. 

Die Kriegsamtsstellen werden sich hier- 
nach im allgemeinen zunächst an die Ews 
(Anschrift: Berlin SW.11, Königgrätzer Str. 28, 
Fernruf: Kurfürst 9886 u. 9887) zu wenden 
haben. Insbesondere soll es ale Grundsatz 
gelten, in zweifelhaften Fällen dort anzu- 
fragen; Ews wird, falls sie nicht selbst zu- 
ständig ist, für die Weiterleitung der Anträge 
usw. an die richtige Stelle Sorge tragen. Es 
wird ersucht, dahin zu wirken, daß diese Stelle 
von allen Sitzungen und Besprechungen, die 
auf die Bewirtschaftung von Elektrizität Bezug 
haben, rechtzeitig Nachricht erhält. 


Rüstungsindu- 


Regeln für die Wahl des Bauplatzes von Kriegs- 
und Industriebauten. 


Das Kriegsamt macht bekannt: 


Kriegsbauten sind möglichst an schiffbare 
Flüsse oder Kanäle zu legen. 


Es ist zu bedenken, ob die stelienden 
Glleisanlagen der Güterbahnhöfe der nächst 
gelegenen Stationen erweiterungsfähig sind. 
Die Gleisanlagen sind erfahrungsgemäß für die 
Zeit des Neubaues in vollem Umfange erfor- 
derlich, um eine ununterbrochene Zuführung 
der Baustoffe zu gewährleisten. Die Her- 
stellung der Gleisanlagen soll aber den übrigen 
Bauarbeiten möglıchst vorausgehen. Irgend- 
welche Anfragen sind an den technischen Stab 
des Kriegsamtes, Referat T 1 (Berlin, Leip- 
ziger Platz 13) zu richten. 


Bei der Bearbeitung von Fabrikneubauten 
ist von vornherein die Notwendigkeit der Ver- 
sorgung mit Kraft und Licht zu erwägen. Es 
ist daher bei der Sektion El der Kriegs- Rohstoff- 
Abteilung, Berlin, Königgrätzer Str. 28, eine 
Erkundigung darüber einzuziehen, in welcher 
Weise die Versorgung am besten geregelt wer- 
den kann. Auf die Erweiterung bestehender 
Flektrizitätswerke kann nicht ohne weiteres 
werechnet werden, da diese aus Mangel an Zeit 
und Rohstoffen in der Regel nicht durchführ- 
bar ist. Soweit bestehende Anlagen angeblich 
noch über ausreichende Kraft verfügen, ist 
ılennoch eine Rücksprache bei Sektion EI er- 
forderlich, weil die Betriebsmittel zwar häufig 
noch eine gewisse Moehrbelastung gestatten, 
eine Steigerung der Leistung aber an der Liefe- 
rung von Kohlen und Treiböl oder an Per- 
»onalmangel scheitern kann. 


Anlagen in der Umgebung von Groß- 
städten, deren Verkehrsanlagen bereits über- 
lastet sind, wie z. B. von Köln und Berlin, 
sind möglichst zu vermeiden. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Das Ediswan H, 0-Element. 
[Eleetrical Engineering, Bd. 12, S. 362; 1 Sp., 
1 Abb 


Eine neue gut durchgebildete Form des 
Leolanch&-Elementes, welche zum Gebrauch nur 
mit Wasser (H,O) gefüllt zu werden braucht, 
wird von der Edison Swan Electric Co. auf den 
Markt gebracht. Abb. 4 zeigt einen Schnitt 
durch das Element. In den Boden des Glas- 
bechers A ist ein Porzellanuntersatz B mit 
Asphalt eingekittet. Er gibt dem Beutel C, 
welcher die um den Kohlestab G gepreßte 


Abb. 4. 


Graphit-Braunsteinmischung enthält, die rich- 
tige Stellung und hält ebenfalls den Zinkzylinder 

Oben wird der Abstand zwischen Zink und 
Beutel durch den Gummiring E gesichert. Eine 
über den Kohlestab geschobene wachsgetränkte 


Pappscheibe H wird von dem Porzellanring F 


getragen; auf H wird die Vergußmasse ge- 
bracht, wobei zwei Löcher gelassen werden, 
ein enges, um die bei der Entladung aufsteigen- 
den (rase entweichen zu lassen, und ein weites 
Loch, das mit einem Kork verschlossen wird. 
J ist ein an das Zink gelöteter Leitungsdraht 
aus Blei, K die auf den Kopf des Kohlestabes 
gesetzte Kleinmschraube, L eine Schicht Sal- 
miakkristalle.e Zum Gebrauche lüftet man den 
Korkstopfen, füllt Wasser ein und setzt den 
Stopfen wieder auf. K. : 


ESEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


ʻ 
. < . 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. %320, zu richten.) 


Besichtigung der Werner Siemens-Gedächtnis- 
Ausstellung in Siemensstadt 


Am Sonnabend, den 12. Mai, nachmittags 
3 Uhr, kann die vom Archiv der Siemenswerke 
aus Anlaß des 100. Geburtstages Werner 
v. Siemens veranstaltete Ausstellung von alten 
Versuchsmaschinen, Bildern, Schriftstücken 
usw. von Mitgliedern des Elektrotechnischen 
Vereins besichtigt werden. Die Teilnehmer ver- 
sammeln sich um 143 Uhr (pünktlich) auf dem 
Wilhelmplatz in Charlottenburg (Straßenbahn- 
haltestelle).. Die Beförderung nach Siemens- 
stadt erfolgt durch einen Sonderwagen der 
Straßenbahn. (Abfahrt pünktlich 2% Uhr.) 


EEE DERZEIT 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor 
an der Universität Greifswald, Dr. H. Starke, 
ist zum ordentl. Professor für Experimental- 
physik an der Technischen Hochschule zu Aachen 
ernannt worden. = Der a. o. Professor für Elek- 
trotechnik und technische Mechanik an der 
Montanischen Hochschule Leoben, Dr. techn. 


R. Czebek, wurde zum ordentl. Professor er- 
nannt. — Der Privatdozent für Physik an der 
Technischen Hochschule Zürich, Dr. A. Piccard, 
erhielt den Titel Professor. | 


Auszeichnungen. Prof. Dr F. Braun, Di- 
rektor des Physikalischen Instituts der Universi- 
tät Straßburg, und Hofrat Otto Blathy, Direktor 
der Ganzschen Elektrizitäts-A. G., Budapest, sind 
seitens der Technischen Hochschule Wien durch 
Verleihung des Ehrendoktors der technischen 
Wissenschaften ausgezeichnet worden. 


G. Bitter F. 


Am 6. IV. 1917 starb der stellvertretende 
Direktor der Siemens-Schuckertwerke, Gustav 
Bitter. Der Verstorbene wurde am 11. VI. 
1855 zu Eschweiler bei Aachen geboren. Er 
besuchte das Gymnasium zu Aachen und be- 
stand dort die Abiturientenprüfung summa 
cum laude. Auf Grund dieses Prüfungsergeb- 
nisses erhielt er ein jährliches Stipendium und 
Freistudium an dem Polytechnikum zu Char- 
lottenburg. Nach Beendigung der Studienzeit 
trat Herr Bitter als Betriebsleiter in die Papier- 
fabrik der damaligen Inhaber der ‚, Vossischen 
Zeitung‘ ein. In dieser Stellung verblieb er meh- 
rere Jahre, genügte alsdann seiner Militärdienst- 
pflicht und trat, nachdem er vorübergehend 
noch anderweitig tätig gewesen war, im Jahre 
1883 in die Dienste der Firma Schuckert & Co. 
in Nürnberg, der er mithin 34 Jahre lang an- 
gehört hat. In dieser Stellung hat er zunächst 
Vorarbeiten für die Be BUN der genannten 
Firma bei der Wiener Ausstellung ausgeführt 
und ist im Jahre 1884, einem Wunsche der- 
selben folgend, bei ihrem Vertreter in Kiew in 
Rußland in Dienst getreten. Nach Nürnberg 
zurückberufen, wurde ihm Ende der achtziger 
Jahre die Leitung des Werkstättenbureaus, 
die Abhaltung von täglichen Konferenzen mit 


G. Bitter. 


den Werkführern in bezug auf die Inarbeit- 
nahme, die Art und Zeit der Ausführung der 
zu fabrizierenden Waren sowie die Uber- 
wachung des Montagewensens übertragen. Bei 
der Umwandlung der Firma Schuckert m 
die Elektrizitäts- A. G. vormals Schuckert 
& Co. trat er als Oberingenieur in die 
Dienste der genannten Gesellschaft über und 
an die Spitze der sogenannten Montageabtei- 
lung, die sehr bald zu dem wichtigen Bureau 
für Projektierung und Ausführung von Einzel- 
anlagen, d. h. Licht- und Kraftanlagen, aus- 
gebildet wurde. In dieser Stellung wurde ibm 
alsbald Prokura übertragen. Bei der am 1. IV. 
1903 erfolgten Begründung der Siemens- 
Schuckertwerke G. m. b. H. trat er zu dieser 
Gesellschaft über, der er bis zu seinem Tode 
als stellvertretender Direktor angehört hat. 

Schon in den neunziger Jahren erstreckte 
sich die Tätigkeit des Herrn Bitter auch auf 
den Entwurf, die Auftragsbeschaffung und 
Ausführung von Elektrizitätswerken un Bah- 
nen. Diese Tätigkeit wurde, mit Rücksicht auf 
den Umfang, welchen die Geschäfte annahmen, 
und auf die Wichtigkeit, die dieser Zweig für 
die elektrotechnischen Gesellschaften gewann. 
für die Folge das Hauptgebiet, auf dem sich 
Herr Bitter betätigte. 

Dem großen Interesse, welches Herr 
Bitter jeder geschäftlichen Tätigkeit entgegen- 
brachte. seinem unermüdliohen Fleiß und 
seiner liebenswürdigen Verkebrsgewandtheit ist 
ein wesentlicher Teil der Erfolge zuzuschreiben. 
welche die Gesellschaften, denen er angehört 
hat, erzielt haben. Seine außergewöhnlioht 
technische Begabung und die großen Erfah- 
rungen wurden allseitig anerkannt und von 
Männern der Wissenschaft und Praxis, wie bel- 
spielsweise den Herren Geheimrat Professor 
Dr. Kittler und Banrat Uppenborn, ™ 


| A EE 


' Dungen und Gesetze, 


10. Maı 1917. 
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regem persönlichen Meinungsaustausch hoch 


geschätzt. 


Seinen Berufsgenossen war der Verstorbene 
ein immer liebenswürdiger und hilfsbereiter 


Kamerad. dessen, gedierene Fachkenntnisse 
einerseits und mit rheinischem Frohmut ge- 
paarter Lebensernst anderseits ihm die Zu- 
neizung aller erwarben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Experimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Rotationskörpern. 


Die Mitteilung des Herrn W. WELSCH in 
der „ETZ“ 1917, X. 182 über die experimen- 
telle Bestimmung von Trägrheitsmomenten gibt 
mir Veranlassung, darauf hinzuweisen, daß ich 
dieses Verfahren schon in der „ETZ“ 1912, 
S. 1158 ff. in dem Aufsatze: „Eine nene 
Methode zur Bestimmung der Leer- 
laufsverluste einer Maschine“ prinzipiell 
angegeben habe. Die von Herrn WELSCH an- 
gerebene Art der Aufhängung ist dagegen 
neu und allem Anschein nach sehr zweckmäßig. 
Da ich eine sehr gute Übereinstimmung zwi- 
schen den nach diesem und nach dem Auslauf- 
verfahren bestimmten Werten des Trägheits- 
momentes gefunden habe, kann ich Herrn 
WELSCHs Empfehlung dieses Verfahrens nur 
beipflichten. 

Tullinge (Schweden), 10. 1V. 1917. 

Dr.ing. Arle Ytterberg. 


Ein neues Kugelphotometer für Betriebs- 
messungen an Glühlampen. 


Zu dem obigen Aufsatz in der „ETZ“ 
1917, S. 188 erlaube ich mir zu bemerken, daß 
die dort beschriebene Einrichtung zum Ein- 
führen der Lampen in das Kugelphotometer 
nicht neu ist. Die Anordnung der seitlichen, 
die Lampe tragenden Tür, durch die es über- 
haupt erst möglich wird, das Kugelphotometer 
für Reihenmessungen zu benutzen, ist seit 
1914 in den „Electrical Testing Laboratories‘ 
in New York in Gebrauch. Sie wurde von 
Sharp in einem Vortrag über die Photometrie 
von Gasfüllungslampen beschrieben (vgl. 
„Transactions of the Illuminating Engineering 
Society“, Bd. 9, 1914, S. 1021.) 

Frankfurt a. M., 11. IV. 1917. 
Dr. Ing. N. A. Halbertsma. 


Erwiderung. 


Aus der Zuschrift des Herrn HAIBERTSMA 
ersehe ich, daß eine der von mir angegebenen 
ähnliche Einrichtung zur seitlichen Einführung 
der Glühlampen in die Photometerkugel be- 
reits in einem amerikanischen Laboratorium 
In Anwendung ist. Dies ist eine Bestätigung 
der ja auch von Herrn HALBERTSMA vertrete- 
nen Ansicht, daß für Betriebsmessungen an 
Glühlampen keme zweckmäßigere Anordnung 
möglich ist. Im übrigen sehe ich keine Veran- 

ssung, meine Behauptung, daß die von mir 
entworfene Konstruktion von der bisher 
üblichen abweicht, zu berichtigen. 


Siemensstadt, 27. 1V. 1917. v. Voss. 
Wir schließen hiermit diese Zune 


LITERATUR. 


Besprechungen. | 
Elektrische Starkstromtechnik. Eine 
leichtfaßliche Darstellung. Von Dr. E 


Rosenberg. Vierte vermehrte Auflage. Mit 
nn Abb. VIII u. 297 S. in 8°. Verlag von 
Ta Leiner. Leipzig 1914. Preis geb. 


Das Buch gliedert Ba nach Frechei- 
eßgeräte, eich- 
wiomtechnik, Wechselstromtechnik und elek- 
er e Bahnen. ‚ Diese Gliederung erscheint 
be luer aherein nicht glücklich. Sie läßt eine 
Tg mäßige Behan lung verschiedener Ge- 
euch auten, So ist die „Elektrische Be- 
bracht ng unter Gleichstromkunde unterge- 
glühlar 13 Seiten besprechen Kohlenfaden- 
Mpen, Metallfadenlampen, Nernstlam- 


en. Bogenlampen, aber die eigentliche Be- 
euchtungskunde fehlt. Ebenso fehlen andere 
Gebiete der Energieverteilung, rowie Installa- 
tion, Kapitel, die man in einem Buche mit dem 
Titel Starkstromtechnik erwarten dürfte. Anus- 
führlich ist das eigentliche Arbeitswebiet des 
Verfassers, Dynamo und Transformator. be- 
handelt, doeh überrascht auch hier mehrfach 
die Materialauswahl. Mit Interesse wird man 
ein Kapitel über die Ursache des Nichterregens 
von Dynamomaschinen lesen. über Funkenbil- 
dung bei Anlassern und Nebenschlußresrlern, 
ein entsprechendes Kapitel über Ursachen der 
Funkenbildung am Komiınutater muß man 
vVerIinissen. 

Der Verfasser bezeichnet sein Buch als 
eine leichtfaßliche Darstellung. Er ist eifrig 
und mit Geschick bemülıt, dem zu entsprechen, 
doch scheint mir sein Streben in der Haupt- 
sache daranf gerichtet, dem Leser in inter- 
essanter und einwandfreier Weise mit den Er- 
scheinungen bekannt zu machen und diese — 
ich möchte sagen — mehr plausibel zu macben 
als zu erklären. So erscheinen Gesetze wie das 
Ohmsche mit einem ‚es wird‘ als etwas Selbst- 
verständliches, das der gescheite Mensch s'ch 
von vornherein sagen könnte, statt als eine 
durch das Experiment errungene Erkenntnis. 
Ich halte darum den theoretischen Teil des 
Buches für den weniger glücklichen, während 
ich glaube, daß auch ein wenig geschulter 
Leser mit Genuß und Vorteil lesen wird, was 
der Verfasser aus der praktischen Elektrotech- 
nik bringt, klar in der Darstellung und sie 
durch eine Reihe trefflicher Skizzen und cha- 
rakteristischer Ansichten erläuternd. 

J. Epstein. 


Die neue Bekanntmachung des Bundes- 
rats über die Geschäftsaufsicht zur 
Abwendung des Konkurses vom 14. 
XII. 1916. Für den praktischen Gebrauch 
erläutert von F.Weinberg. Mit einer syste- 
imatischen, zur Einführung in das nene Ge- 
setz dienenden Darstellung, erläuterten 
Musterformularen für die Stellung von An- 
trägen auf Grund des Gesetzes, und einem 
ausführlichen Sachregister. 160 S. in 16°. 
Industrieverlag von Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis 2,80 M. 


Die Bekanntmachung des Bundesrats vom 
4. XII. 1916 auf das obige Thema ist von 
Rechtsanwalt Weinberg in einem kleinen 
Kommentar für den praktischen Gebrauch er- 
örtert worden. Der Verfasser schickt als Ein- 
führung eine systematische Darstellung des In- 
halts der Bekanntmachung voraus. Dieselbe 
hat, wie auch die spätere Kommentierung, 
den Vorzug der Klarheit, der leichten Verständ- 
lichkeit der Erläuterungen auch für den Laien, 
und der Kürze. Den Gesetzesparagraphen der 
Bekanntmachung vom 14. XII. 1916, welcher 
der Text der dureh sie aufgeho benen Geschäfts- 
aufsichtsbekanntmachung vom 8. VIII. 1914vor- 
ausgeschiekt ist, sind jeweils die wichtigsten 
Gesichtspunkte, kurze klare Anmerkungen, bei- 
gefügt, in denen der Verfasser vor allen Dingen 
die amtliche Begründung vom 19. XII. 1916 
berücksichtigt hat. Zitate aus Rechtslehrung 
und Rechtsprechung sind. wie dies bei einem 
o jungen Gesetz zu billigen ist, vermieden. 
Die praktische Verwendbarkeit des Buches 
wird sicherlich, namentlich für den Laien, aber 
auch für den Rechtsbeflissenen, wesentlich ge- 
fördert durch Anhangsabdruck von Muster- 
beispielen zu Anträgen im Geschäftsaufsichts- 
und Vergleichsverfalren. 

Der kleine Kommentar ist zweifellos, 
wenn es auch tiefgründiger wissenschaftlicher 
Untersuchung nach seiner ganzen Anlage sich 
nicht rühmen kann, ein praktisches Handbüch- 
lein für den Schreibtischgebrauch jedes Ju- 
risten und sonstigen Fachmannes oder Kauf- 
mannes, welcher sich über die nene Bekannt- 
machung, in der ja das wichtige Problem des 
Zwangsvergleichs ohne Konkurs zum ersten 
Malein Deutschland geregelt ist, im allgemeinen 
oder hinsiehtlich einzelner Fragen zu infor- 
mieren wünscht. Dr. Cantor. 


Deutsche Gemeinwirtschaft. Von Wichard 
v. Moellendorif. 48 S. in 8°. Verlag von 
Rari Siegismund. Berlin 1916. Preis geb. 
ı M. 

Unser Wirtschaftswissen und Wirtschafts- 
leben befindet sich in einer Zeit der Gärung und 
Neubildung. Bis eine vollständige Klärung und 
Einigung über neue Grundlagen eingetreten 
sein wird, dürfte wohl noch eine lange Zeit ver- 
gehen. Aber schon ist man eifrigst mit der Sich- 
tung des Stoffes und mit Vorschlägen für die 
Umgestaltung beschäftigt, wie die immer mehr 
anschwellende Literatur dieses Gebietes zeigt. 
Auch das Moellendorffsche Büchlein ist ein Bei- 
trag dazu, u. zw. einer von denen, die sich nicht 
in Kleinarbeit verlieren, sondern die großzügig 
und weitausschauend neue Gesichtspunkte für 
die deutsche Zukunftswirtschaft aufstellen. 


Aus einem armen Land, ohne Boden- 
schätze und mit geringem natürlichen Boden- 
ertrag, hat sich Deutschland in weniger als 
einem halben Jahrbundert zu einem blühenden 
Wirtschaftsland entwickelt, beneidet von aller 
Welt, gehaßt vor allem von England, das in 
ihm den Störenfried seiner auf ruhige Ausbeute 
der Welt gerichteten Herrschaft sab. Aber es 
fehlte in Deutschland ein geordneter klarer 
Wirtschaftswille. 

Da bricht der Krieg aus, und mit der Mo- 
bilmachung von Heer und Marine wird der alte 
Soldatengeist wach, der geradeaus und unbeirtt 
nach dem einen Ziele schreitet, das keine Neben- 
ziele duldet: zum Sieg. 

Eine neue Wirtschaftsorientierung erfolgt. 
Die Schaffenden stellen ihren Überreichtum an 
technischem Können und Wollen zur Verfü- 
zung, jedoch der Geschäftsmensch kommt aus 
dem Gleise. Er wittert den Untergang des 
freien Kräftespieles, er verwirft ausdrücklich 
das Ansinnen, sich auf eigene Gefahr an eıner 
Wirtschaft zu beteiligen, die nur der Allgemein- 
heit dienen soll. Aber die ernste Not der Zeit 
bringt die Erkenntnis, daß Gemeinwirtschaft 
ein Gegensatz zu Privat- und Weltwirtschaft 
sei, und diese Erkenntnis ringt sich zu An- 
erkenntnis durch. Der Arbeitsmensch in uns 
begehrt mit wachen Sinnen gegen den Ge- 
schäftsmenschen auf. Und diese Anerkennung 
der Gemeinwirtschaft sollen wir mit in den 
Frieden übernehmen, diese stille, selbstver- 
ständliche, rückhaltlose, beglückte Hingabe von 
Arbeit, Geldund Gutans Vaterland. Nur dann 
hat uns der Krieg wahrhaft gekräftigt. Deutsch- 
land, als Werkzeug der Erde, als Träger der 
Veredelungsarbeit, wird es am rechten Außen- 
dienst nicht fehlen, wenn nur seine Gemeinwirt- 
sehaft innerlich vollendet ist. Dann wird auch 
die Welt noch einmal am deutschen Wesen ge- 
nesen. 

Ein jeder, der eine gesunde Kritik unseres 
Wirtschaftslebens vertragen kann, sollte das 
Büchlein vornehmen. Es rüttelt stark an Ein- 
gewurzeltem, aber es rüttelt auch auf zu neuem 


Wollen. Dipl.-3Jng. Carl Weihe. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Das ABC der wissenschaftlichen Betriebs- 
führung. (Primer of Scientific Management by 
Frank B. Gilbreth.) Frei bearbeitet von Dr. 
Colin Ross. Mit 12 Textabb. VIII u. 77 S. in 80, 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
2,80 M. 

Das Reichselektrizitätsmonopol. Ein Beitrag 
zur Frage der staatlichen Elektrizitäts-Großwirt- 
schaft, unter Benutzung amtlichen Materials. Von 
Dr. phil. Richard Hartmann. 112S. in 80%. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 3,60 M. 


Statistik der elektrischen Bahnen und Draht- 
seilbahnen im Königreich Sachsen für das Jahr 
1916. Aufgestellt im Königl. Kommissariat für 
elektrische Bahnen. 


Berechnung elektrischer Leitungsquer- 
schnitte. Bd. 161 der „Bibliothek der gesamten 
Technik“. Von Friedrich Weickert. 3. durchges. 
Aufl. 658. in 80. Mit 18 Abb. Verlag von Dr. 
Max Jänecke. Leipzig 1917. Preis 2,20 M. 

Scientific Papers of the Bureau of Stan- 

dards. 1916. 

Nr. 285. E. B. Rosa u. G. W. Vinal. Sum- 
mary of experiments on the silver volta- 
meter at the Bureau of Standards and proposed 
specifications. 

Nr. 288. E. F. Mueller. Wheatstone bridges 
and some accessory apparatus for resistance 
thermometry. 

Nr. 292. J. H. Dellinger. International system 
of electric and magnetic units. 


Circular of the Bureau of Standards 
Nr. 60. S. W. Stratton. Electric units i 
standards. 


Aufgaben aus der technischen M hani 
Ba. III, Flüssigkeiten und Gase. de 
fessor Ferdinand Wittenbauer 2. verb. Aufl, 
Mit 396 Textabb. und 586 Aufgaben nebst Lösungen 


und einer Formelsammlung. VIII. u. 374 S. in 80, 


ee vä Julius Springer. Berlin 1917. Preis 


Doktordissertationen. 


O. Böhm. Rechnerische und experimentelle U 
suchung der Einwirkung von Wanderwellen-Schwinn 


gungen auf Transformatorwicklungen. 
Hochschule. Darmstadt 1917. soa: Tochalsche 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten, 


Freiwilliges Angebot von Sparmetallen. Es 
hat sich die Notwendigkeit herausgestellt, alle 
verfügbaren Sparmetalle (Kupfer, Zinn, Alu- 
minium, Blei, Antimon, Wolfram, Nickel, 
Platin, Molybdän, Feinziok, Chrom und deren 
Legierungen) restlos zu erfassen, soweit sie 
nicht für vorliegende Kriegslieferungen be- 
nötigt werden. Denjenigen Fabrikanten und 
Händlern, welche derartige Vorräte als Alt- 
material, Halbfertig- oder Fertigerzeugnisse 
besitzen und sich die Vorteile der freiwilligen 
Abgabe gegenüber einer zwangsweisen Ent- 
eignung sichern wollen, ist anzuraten, diese 
Vorräte umgehend der Geschäftsstelle 
für freiwillige Angebote in Kriegs- 
metall (Syndikus Dr. nn Ber- 
lin W. 35, Steglitzer Straße 36, möglichst unter 
Einreichung von Mustern anzubieten, da die 
Geschäftsstelle in der Lage ist, die Übernahme 
der Metallbestände durch die Kriegsmetall- 
A. G. zu günstigen Bedingungen zu vermitteln. 
Vordrucke zu Angeboten werden von der obigen 
Geschäftsstelle kostenlos abgegeben. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Kommunales Elektrizitätswerk Mark A. G., 
Hagen i. W.!) Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene 11. Geschäftsjahr 
hatten die Werke 10 757 Abnehmer (9760 i. V.) 
mit 51176 kW (48332 i.V.), dazu kommen 
10460 Abnehmer mit 14109 kW, die von 
Unterwerken gespeist werden. Die Zahl der 
versorgten Orte betrug 225. Die Stromerzeu- 
ung betrug 83,630 Mil). kWh (73,712 i. V.)?); 
davon wurden verkauft 75,755 Mil. kWh 
(66,345 i.V.). Die gleichzeitig für %h bean- 
epruchte Höchstleistung betrug 22615 kW 
(18 600 i.V.). 

Einnahmen von 4,948 Mill. M (4,388 i. V.) 
stehen u. a. Verwaltungskosten von 0,208 
Mill.M vw i. V.). Betriebskosten von 2 Mill. M 
es, .), Unterhaltungskosten von 0,229 Mill. 

(0,203 i.V.), Zinsen von 0,513 Mill. M (0,530 
i.V.), Abgaben von 0,174 Mill. a a 
und Abschreibungen von 1,411 Mill. M (1,32 
i.V.) gegenüber. Der Reingewinn betrug 0,358 
Mill. M (0,324 i.V.) und wird zum größten Teil 
für die 6%-ige (wie i. V.) Dividende verwendet. 
Die Bilanz schließt ab mit 23,476 Mill. M 
(23,164 i.V.) und bewertet Grundstücke, Ge- 
bäude und Kraftwerke mit 16,607 Mill. M 
(16,441 1.V.), Verteilungsnetze mit 2,043 Mill. M 
(1,995 i.V.), Beteiligungen mit 2,981 Mill. M 
(3,195 i.V.) und Vorräte mit 0,4 Mill. M (0,589 
i. V.); Schuldnern mit 1,071 Mill. M (0,708 2a 
stehen Gläubiger mit 0,608 Mill. M (1,033 i. V. 
gegenüber. —2. 


Das Elektrizitätswerk der Stadt Zürich im 
Jahre 1915.3) Dem Bericht des Stadtrates von 
Zürich über das dortige Elektrizitätswerk ent- 
nehmen wir folgende Zahlen: 

In Zürich und Umgegend waren Ende 1915 
22 700 Abnehmer (18 077 i.V.) mit 33 931 kW 
(31 173i. V.)angeschlossen; hiervon entfielen auf 


Stück kW 
Glühlampen 294 864 (254 267) 14 634 (12 844) 
Bogen- 
lampen . 1137 (1170) 747 (778) 
Motoren 4094 (3847) 1561515 180) 
Apparate 5215 (4197) 2935 (2371) 


Hierzu kommen noch 2 Beleuchtungsum- 
formerwerke mit 11400 kW und 3 Bahnum- 
formerwerke mit 4675 kW, so daß sich im 
ganzen 16075 kW ergeben. Der Stromver- 
brauch für Beleuchtung blieb gegen die Er- 
wartungen zurück, was auf die im Jahre 1914 
eingeführten und im Herbst 1915 wieder aufge- 
hobenen Tarifvergünstireungen zurückgretülhrt 
wird. Auch der Stromverbrauch der Straßen- 
bahn ist zurückgegangen und hat erst im 
Herbst 1915 seinen normalen Wert wieder er- 
reicht. Dagegen brachte der Krieg eine Steige- 
rung des Kraftstromabsatzes zustande, die mit 
Ausnahme der für das Baugewerbe arbeitenden 
Industrien (Ziegeleien) ganz allgemein war. 
Besonders erwähnt wird der Aufschwung der 
Karbidindustrie (Fabrik Thusis). Die gesamte 
Stromabrabe Ende 1915 entspricht etwa der- 
jenigen des Jahres 1913. 

Die Erzeugung des Albulawerkes betrug 
83,080 Mill. kWh (69,754 1.V.). Hiervon ent- 


3, Bericht über 1915 vgl. „ETZ* 1016, 8. 252. 
Z Näheres vgl. „ETZ* 1917. N. 157. 
3) Bericht Über 1910 vgl. „ELZ“ 1912, S. 300. 


Z. Ben 


Fur die Behriftleitung 
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fallen auf die Karbidfabrik Thusis 33,808 Mill. 
kWh (15,681 i.V.) In das Primärnetz von 
6000 V für Zürich und Umgebung wurden ab- 
gegeben 38,795 Mill. kWh (36,270 i.V.), woran 
sich außer dem Albulawerk noch die Werke 
Beznau-Löntsch, Letten und eine Dampfkraft- 
anlage beteiligten. Nutzbar abgegeben wurden 


PMill. kWh 
im Kraftnetz . 18,878 (17,282 i. V. 
„ Lichtnetz . 4,839 (4,519 ,, 
„ Bahnnetz . 6,994 (7,214 „, 


Die Benutzungsdauer für die Anlagen 
Zürich und Umgebung betrug 880 h, die des 
Kraftnetzes 1280 h, die des Lichtnetzes 290 h 
und die des Bahnnetzes 1800 h. Der Energie- 
verbrauch für Bahnzwecke stellte sich bei 
8,499 Mill. Wagenkm auf 0,822 kWh/Wekm. 

Die Einnahmen aus der Stromlieferung 
betrugen 4,093 (4,028 i.V.). die gesamten Be- 
triebseinnahmen 5,150 (4,955 i.V.) Mill. Fr, 
denen 4,286 (4,11.V.) Mill. Fr Ausgaben gegen- 
überstehen. Der Reingewinn beträgt 863 583 Fr 
(855 161 i.V.). Der Vermögensausweis schließt 
mit 25,176 Mill. Fr (24,435 i.V.) ab. —2. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Watenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhung für Glühlampen. Die All- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft, die Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke A. G., die Deutsche 
Gasglühlient A. G. (Auergesellschaft), die Sig- 
mens-Schuckertwerke und die Siemens & Halske 
A. G. machen durch Rundschreiben bekannt, 
daß sie mit Geltung vom 4. Mai einen Teuerungs- 
zuschlag von 200/ auf Glühlampen einzuführen 
gezwungen sind, um den gesteigerten Material- 
preisen und Löhnen Rechnung zu tragen. 
Gleichzeitig werden gemeinsame Lieferungs- 
bedingungen für Metalldrahtlampen bekannt 
gegeben. 


Wolframerzeugung.!) An erster Stelle steht 
Portugal, welches im Jahre 1914 1700 t Wolf- 
ramit (enthaltend 60°/, Wolframtrioxyd) aus- 
führte. Die Ausbeutung liegt im wesentlichen 
in den Händen französischer und englischer Ge- 
sellschaften. Das Erz findet sich zusammen mit 
Scheelit (wolframsaures Kalzium) und Cassiterit 
(Zinnstein. An zweiter Stelle steht Spanien 
mit jährlich 309 t Wolframit. Da die Ausfuhr 
während des Krieges verboten ist, so dürften 
Bee Vorräte angesammelt worden sein. 

‚ngland erzeugt jährlich bis zu 300 t Wolframit. 
Frankreich 70 t. In Rußland?) hat man sich erst 
in den letzten Jahren mit der Gewinnung be- 
schäftigt, die Lagerstätten liegen im Gouverne- 
ment Perm und ergeben etwa 12 t. Auch im 
asiatischen Teile Rußlands findet sich Wolfram, 
und zwar im Bezirk von Nertschinsk, wo täglich 
etwa 0,5 t gewonnen werden; weitere Lager sind 
beim Berge Bukuka, 100 km von Borzia, sie er- 
geben 0,8 t im Monat Andere Lagerstätten 
werden noch nicht regulär ausgebeutet. 


Die Welterzeugung betrug nach Sucht- 
chinsky im Jahre 1913 9775 t Woltramit, von 
denen 4494 t nach Deutschland eingeführt 
wurden. Ein großer Teil hiervon kam aus Ar- 

entinien. Die Ausfuhr Deutschlands an reinem 
olfram betrug im gleichen Jahre 500 t. 
—2. 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Stader Elektrizi- 
tätsverein Gen. m. b. H., Stade Kr. Olpe Haft- 
summe: 100 M.. 


Neugründungen im Ausland. Italien. In 
Sesto S. Giovanni (Lombardei) wurde die Aktien- 
gesellschaft „Aceciaierie elettriche mit einem 
Aktienkapital von 03 Mill. Lire gegründet. 
Zweck des Unternehmens ist die Anlage und 
der Betrieb einer Elektrostahl- und Eisen- 
gieberei. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Rheinlands 
und Westfalens angehörendeu Elektrizitäts- 
werken sind im März 1917 insgesamt 106,199 Mill. 
kWh 16.893 i. V.) erzeugt worden. — Nach 
dem Abschluß des Geschäftsjahres 1916 des 
Verbandes der im Gemeindebesitz be- 
findlichen HElektrizitätswerke Sachsens 
betrug die Stroinlieferung sämtlicher 66 ange- 
schlossener Werke 146,032 Mill. nutzbar ab- 
gegebene kWh (1115: 136.875; 1914: 134,586; 
1913: 129,495). 


D Nach „Genie Civil“, Bd. 69, 1916 und „Bull. du 
Comité central des industries de guerre russe“ vom 17. VII. 
isto Vgl auch „BETZ 19713, 8. 1493; 1916, 5. 310, 520. 

®) Vei. „ETZ“ 1910, S. 692: 1917, S. 116. 
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Verbot der Erzeugung elektrischer Lam- 
ponbirnen in England. Eine Verordnung des 
ritischen Munitionsministerse verbietet die 
Verwendung von Glas zur Herstellung elek- 
trischer Lampen ohne besondere Bewilligung. 
Die Fabriken dürfen Lampenbirnen nur dann 
herstellen, wenn nachgewiesen wird, daß eine 
Bestellung des Munitionsministeriums, des 
Kriegsamtes oder der Admiralität auszuführen 
ist, oder wenn der Direktor für die optische 
Munitions- und Glaswarenlieferung durch ein 
Zeugnis die Lieferung gestattet. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bingen a. Rhein. Das bisher von der „Motor“ 
A.G. für angewandte Elektrizität, Baden (Schweiz), be- 
triebene Elektrizitätswerk ist am 1. April zum Preise 
von l Mill. M von der Stadt Bingen übernommen wor- 
den. Um das Werk voll auszunutzen, soll es mit 
zur Stromversorgung des Kreises Kreuznach und 
seiner Nachbargebiete herangezogen und zu diesem 
Zweck. von der Eisenbahnbau-Gesellschaft Becker & 
Co. G. m. b. H., Berlin, weiter betrisben werden. 
Der Stromverkauf in Bingen und Nachbarorten wird 
durch die Stadt Bingen selbst erfolgen. 


Kiel. Am 1. April ging das Elektrizitätswerk 
Hasseldielsdamm in den Besitz der Stadt Kiel 
über, welche damit nicht nur die Versorgung des 
gesamten Stadtgebietes, sondern auch benachbarter 
Ortschaften wie Moorsee, Meimersdorf, Molfsee, 
Russee, Kronshagen, Suchsdorf, Holtenau, Stift. 
Pries, Elmschenhagen, Klausdorf sowie der Kreise 
Bordesholm, Eckernförde und Plön übernimmt. 


Köln. Die Stadtverordneten beschlossen, die 
Straßenbahnlinien Ehrenfeld-Mannsfeld und 
Ehrenfeld-Neumarkt bis nach Bickendorf 
durchzuführen. Die Kosten werden auf 81 000 M 
geschätzt. 


Merseburg (Pr. Sachsen). Zwischen der Land- 
kraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz, und dem 
Kreis Merseburg wurde ein Vertrag geschlossen. 
nach dem die Gesellschaft für größere Teile des 
Kreises für die Versorgung mit Elektrizität das 
Monopol erhält. Der Kreis übernimmt, um dea 
entsprechenden Einfluß auf die Gesellschaft zu ge 
winnen, l Mill. Aktien gegen eine feste Gewinnabgabe 
von 5!/;0/o und erhält eine Aufsichtsratsstelle. 

Münster (Westfalen). Die Kreise Ahaus, 
Beckum, Coesfeld, Warendorf, Lippstadt, Wieden- 
brück, Borken, Lüdinghausen und Münster be- 


‚schlossen, eine Genossenschaft m. b. H. zu gründen. 


welche ein Elektrizitätsamt mit dem Sitz in Münster 
unterhalten wird. Die beteiligten Kreise zahlen für 
die Inanspruchnahme des Elektrizitätsamtes eine Ge- 
bühr. Die Gesamtkosten des Elektrizitätsamtes 
werden auf 42000 M geschätzt. 


Wittenberg. Im {Verein mit der Deutscheo 
Continental-Gas-Gesellschaft in Dessau will die Pro- 
vinzialverwaltung zur Versorgung der Provinz 
Sachsen mit Elektrizität mit vorläufig 5 Mill. M 
Kapital eine neue Gesellschaft gründea. Hauptstrom- 
quelle soll das Staatswerk bei Wittenberg werden. 
das anfänglich 100 Mill. kWh, später bis zu 24) 
Mill. abgeben wird. Über die Vorlage wird der 
Provinziallandtag am 14. Mai Beschluß fassen. 


Rußland. Moskauer Großkapitalisten haben 
ein Projekt zur Versorgung des bergindustriellen 
Südens Rullands mit Elektrizität aufgestellt und zu 
dessen Verwirklichung die Aktiengesellschatt Ugletok?) 
mit 150 Mill. Rbl gegründet. Diese Gesellschaft 
will zunächst im Donezbecken (Kohlenrevier) drei 
große Elektrizitätswerke von je 56 000 kW errichten. 
welche alle Bergwerke, Fabriken, Städte und Dörfer 
des Bezirkes sowie auch benachbarte Gouvernements 
mit Strom versorgen sollen. Die Gründer der Ge- 
sellschaft haben beantragt, daß ihr von Staats wegen 
das Recht der Zwangsenteignung und Zwangsnutzung 
von privatem, unbeweglichem Eigentum sowie von 
Grundbesitz öffentlicher und staatlicher Anstalten 
eingeräumt werde. 

Schweiz. Bern. Für den weiteren Ausbau 
des städtischen Elektrizitätswerkes Felsenau sind 
0,56 Mill. Fr bewilligt worden. 


Woarenpreise. 
Metalle. New York, 4. V. 1917. für llb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolvt die ersten 3 Quartale 
2.00 30.00 ct 
Rohzinn . D8,50, 59.00 » 
Zink. 10,00/10.50 » 
Blei 10,00 « 


-— ae 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 1%. 


Abschluß des Heftes: 5. Mai 1917. 
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Rinzen a Rhein. Das bishar voa der Yie 
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triebene Elektrizitätawerk ist am |. Apr a 
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38. Jahrgang. 


Über 


elektrische Beleuchtung der Weichensignale. 


Von W. Wechmann, Berlin. 


Übersicht. Die 
Weichensignallaternen ist 


tungsarten gesammelt sind. 


beleuchtungskosten. 


Der Aufbau der Anlage ist so einfach wie mög- 


lich gehalten, insbesondere ist in jeder Laterne 


aur ein Stromkreis mit einer Glühlampe vorge- 


sehen. Diese ist ohne jede Abfederung aufgestellt. 
Für den äußersten Notfall kann die von früher vor- 
handene Petroleumlampe eingeschoben werden. Die 
eingeführten Bauarten werden kurz beschrieben. 
Hinsichtlich der Betriebssicherheit liegen die besten 
Erfahrungen vor, 


Die Mehrzahl der Eisenbahnweichen ist, 
um ihre Stellung deutlich zu kennzeichnen, mit 
Sichtsignalen versehen, die als Laternen aus- 
gebildet sind. Die Lichtquelle in der Laterne 
bestand bisher meist in einer Petrolenmlampe. 
In vereinzelten Fällen hat man auch Gasbe- 
leuchtung verwendet, die aber wenig befrie- 
digte, da die Gasleitungen nur mit großem 
Kostenaufwand dicht zu halten sind. 

In den letzten Jahren ist man vielfach zu 
der elektrischen Beleuchtung der Weichen- 
signale übergegangen. So hat die Königliche 
Eisenbahndirektion Berlin von ihren 
rd 9000 während der Dunkelheit zu beleuch- 
tenden Weichenlaternen bis Ende 1916 rd 1500 
mit elektrischer Beleuchtung versehen. Etwa 

sind schon ein Jahr und länger in Betrieb, 
so daß jetzt genügend Erfahrungen über An- 
lage- und Betriebskosten, zweckmäßigen Auf- 
bau und Betriebssicherheit vorliegen, worüber 
as das Wesentliche mitgeteilt werden 
soll. 


Anlage- und Betriebskosten. 


„ Seit dem Sommer 1915 sind 6 Bahnhöfe 
mit zusammen 792 elektrischenWeichensignalen 
versehen worden. Teilt man den wirklich ge- 
zahlten Gesamtpreis dieser 6 Anlagen durch 
die Zahl der Lampen, so ergibt sich gemäß der 
folgenden Zusammenstellung der auf eine La- 
terne entfallende Anteil der Gesamtanlage- 
osten zu 112,69 M. 


Es mag ausdrücklich hervorgehoben wer- 
den, daß zu der Errichtung dieser Anlagen nur 
neue Bauteile verwendet worden sind, die aus 
p ratzstoffen nach den Vorschriften des Ver- 

andes Deutscher Elektrotechniker bestanden. 
eich tig herzustellende Anlagen werden 

a sonst gleichen Umständen die An- 
Ri ermäßigen, da, wie in folgendem 

. 8t, die neueren Anlagen sich durch weitere 
einfachungen auszeichnen. 


A Auf eine Laterne entfallen im Durchschnitt 
zn m Er wobei ein Unterschied zwischen 
on und dreiadrigen Kabeln nicht gemacht 

en ist. Der durchschnittliche reine Kabel- 


Petroleumbeleuchtung der 
in den letzten Jahren 
vielfach von der elektrischen Beleuchtung ver- 
drängt worden, so auch im Bezirk der Königl. Eisen- 
bahndirektion Berlin, wo ausreichende Erfahrungen 
zur vergleichenden Beurteilung der beiden Beleuch- 
Hier stellten sich die 
Anlagekosten der gesamten elektrischen Weichen- 
beleuchtungsanlage in den letzten 1!/, Jahren auf 
durchschnittlich 112,69 M für eine Laterne Die 
Betriebskosten unter Berücksichtigung der Ver- 
sinsung und Abschreibung der Anlagekosten be- 
laufen sich auf nur 31 bis 380, der Petroleum- 


Berlin, 17. Mai 1917. 


Anlagekosten der elektrischen 
Weichensignalbeleuchtung. 


kosten von 792 Laternen auf 6 Bahnhöfen. 


Teil der Anlage 


Ausrüstung der Laterne 
mit allem Zubehör fertig 
eingebaut, sowie Anteil 
der Abspanner auf der 
Strecke . re 

Schalttafel mit Siche- 
rungen und Schaltern, 
Spannungsteiler im Stell- 
werk fertig zusammenge- 
pant sace ee Se 

Zuleitungen von den vor- 
handenen Lichtleitungen 
zu den Schalttafeln und 
von dort zu den Kabel- 
anfängen ..... 

Glühlampen . 


17,52 
4,40 


1,03 
0,62 


Im wesentlichen von der 
Zahlder Laternen ab- 
hängiger Betrag .. . 

Kabel, nämlich mit Eisen- 
draht bewehrte asphal- 
tiertte Zwei- und Drei- 
leiter-Bleikabel m. Eisen- 
oder Zinkleitern, 2x15; 
2x2,5; 3x1,5; 3x2,5; 
ausnahmsweise3x4 mm, 
ferner die zugehörigen 

Abzweigkästen mit ein- 
gebauten Sicherungen, 
Übergangsmuffen, fertig 
verlegt . o 2 2 2 2.2. 

Kabelgräben 0,70 bis 
0,75 m tief ausschachten, 
nach der Kabelverlegung 
mit Mauersteinen das Ka- 
bel abdecken, den Graben 
lagenweise zu verfüllen, 
festzustampfen, die Ober- | 
fläche ebnen, bei den Ar- | 
beiten innerhalb d.Bahn- | 
schwellen Bettungs- und 

Bodenmaterial zu tren- 

| 


23,57 


67,47 


nen, lose Schwellen stop- 
fen, erforderlichenfalls 
Gleis heben . a 

Abdecksteine an d. Bau- 
stellen angeliefert, 4 auf 
l m Kabellänge. . . 


Im wesentlichen von der | 
Kabellänge abhängi- | 
ger Betrag 


89,12 


Gesamtbetrag | | 112,69 


preis belief sich auf 1,67 M/m. Der Preis der 
fertig verlegten Kabelleitung (einschließlich 
Erdarbeiten) auf 8,18 M f. 1m einfacher Kabel- 
länge. 

Allgemeine Verwaltungskosten sind in 
obigen Werten nicht enthalten. 


Um die Kosten K für neu zu errichtende 
Anlagen zu überschlagen, genügt nach dem 
Vorstehenden in roher Annäherung, jedoch nur 


Auf eine Laterne entfallender Anteil, er- 
mittelt aus den wirklich gezahlten Gesamt- 


| 
MLaterne M/Laterne 


Heft 20. 


für größere Anlagen, wenn i die Zahl der La- 
ternen bedeutet, der Wert 


K = 118 i Mark. 


Ermittelt man an Hand eines Planes die 
erforderliche Kabellänge L in m, so ist bis auf 
etwa 5%, genau 


K = 23,57 i + 3,18 L Mark 


unter Zugrundelegung der für 1915 und 1916 
gezahlten Preise. 

Besonders bemerkenswert sind die Be- 
triebskosten gegenüber den der Petroleum- 
beleuchtung festgestellten. Die wirklich ver- 
ausgabte Petroleummenge beträgt auf größeren 
Bahnhöfen: 


für Runddochtbrenner von etwa 7 Ko im 
Mittel rd 100 kg/Jahr 


und ermäßigt sich 


für Fadendochtbrenner von 1,5 bs 2 KK bi 
auf 80 kg/Jahr. | 


Bewertet man jene größere Menge mit dem 
vor dem Kriege gezahlten Petroleumpreis von 
19 Pf/kg und die zuletzt genannte kleinere 
Menge mit dem im Jahre 1916 geltenden Preis 
von 30 Pfjkg, so ergeben sich: 


1. Die Petroleumkosten 
von Runddochtbrennern zu rd 19 M/Jahr; 
von Fadendochtbrennern zu rd 9 M/Jahr. 


2. Die regelmäßige Bedienung einer Pe- 
troleumlampe, wie Reinigen, Auffüllen, An- 
zünden und Auslöschen, erfordert im Mittel 
!/sg Kopf, was für Beriin und Umgebung 
einer 


Lohnausgabe von 84 M/Jahr 


entspricht. (Zugrunde gelegt ist der Lohn- 
satz von Mitte 1915, nämlich 8,90 M, hierzu 
20% für Kassen- usw. Beiträge.)!) 


Endlich kann man einstellen: 


Den Docht-, Zylinder- und Brennerersatz 
sowie die gelegentliche Erneuerung der 
ganzen Lampe zu 1 M/Jahr. Die gesam- 
ten Betriebskosten einer Petroleum- 
lampe belaufen sich demnach 


bei Runddochtbrennern auf 54 M/Jahr, 
bei Fadendochtbrennern auf 44 M/Jahr. 


Demgegenüber setzen sich die Betriebs- 
kosten der elektrischen Weichensignal- 


beleuchtung aus folgenden Anteilen zu- 
sammen: 


8 


l. Stromkosten. Der Stromverbrauch 
wurde auf 5 verschiedenen Bahnhöfen, auf 
denen die elektrische Weichenbeleuchtung ein 
Jahr und länger im Betriebe ist, mit beson- 
deren Zählern festgestellt. Angeschlossen waren 
583 elektrische Weichenlampen, die zusammen 
22207 kWh/Jahr verbrauchten. Hiernach 
kommen auf eine Weichenlampe im Durch- 
schnitt 38,1 kWh/Jahr. Dieser Wert ent- 
hält sämtliche Verluste in den Zuleitungen und 
den Abspannern oder Spannungsteilern (vel 
die folgende Beschreibung) zwischen der Wei- 
chenlampe und der im Stellwerk angebrachten 
Verteilungstafel, an die der Zähler ancı 
schlossen wurde. | == 


„> Gegenwärtig ‘E 
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Der Strompreis an dieser Stelle beträgt 
auf den gedachten Bahnhöfen im Mittel nicht 
ganz 8 Pf/kWh. Somit ergeben sich die Strom- 
kosten zu 8,05 M/Jahr. | 

Dieser Wert wird sich in Zukunft noch er- 
niedrigen, da die oben behandelten älteren An- 
lagen mit Glühlampen von 10 bis 12 W aus- 
gerüstet sind. Neuerdings werden, worauf 
weiter unten noch eingegangen wird, Lampen 
von nur noch 8 bis 9 W verwendet. 

Der durchschnittliche Leistungsaufwand 
im Stellwerk wurde zu etwa 12 W gemessen, 
womit sich eine durchschnittliche Brenndauer 
von 8200 h im Jahre ergibt. 


2. Glühlampenersatz. Von den oben 
erwähnten 583 Glühlampen wurden während 
des ersten Betriebsjahres 501 ersetzt. Es ent- 
fällt somit auf jede Laterne ein Ersatz von 
0,86 Lampen im Jahre, was einem Betrage für 


Glühlampenverbrauch (einschließlich 
Steuer) von 1,86 . 0,60 Pf = 1,12 M/Jahr 


gleichkommt. Auch dieser Wert wird künftig 
wahrscheinlich geringer ausfallen, da dıe neuen 
9 W-Lampen noch haltbarer als die früher ge- 
lieferten sind. Ä 

Ein Ersatz von Sicherungsstöpseln war 
nicht nachzuweisen. 

Die Ausbesserungskosten waren im 
ersten Betriebsjahre, wie nicht anders zu er- 
warten, so gering, daß der tatsächlich festge- 
stellte Wert nicht einem allgemein gültigen Be- 
triebskostenvergleich zugrunde gelegt werden 
kann. Sie bestanden fast ausschließlich in den 
Kosten für den Ersatz von abgebrochenen 
Endstücken der Zinkkabelseelen, worüber wei- 
ter unten noch gesprochen werden soll. Für 
die folgenden Betriebsjahre kann, nachdem 
sich grundlegende Fehler nicht gezeigt haben, 
als wahrscheinlich angenommen werden, daß 
sich die Ausbesserungskosten nicht höher als für 
sonstige Beleuchtungsanlagen mit gekabeltem 
Leitungsnetz stellen werden; dies sind er- 
fahrungsgemäß höchstens 2%, der Anlage- 
kosten. 

Rechnet man weiter für Verzinsung und 
Abschreibung des Anlagekapitals 9 %, so er- 
hält man für] 


Ausbesserung,fVerzinsung und Abschreibung 
0,11. 112,69 M = 12,40 M/Jahr. 


Die gesamten Jahresbetriebskosten 
der elektrischen Weichenbeleuchtung setzen 
sich demnach wie folgt zusammen: 


Stromkosten . . ... . 9,05 M/Jahr, 
Glühlampenersatz 1,12 5 
Ausbesserung, Verzinsung 

und Abschreibung . . . 12,40 i 


Insgesamt 16,57 M/Jahr. 


Dies sind nur 81 bis 88%, der für die 
Petroleumbeleuchtung festgestellten 
Betriebskosten. 


Den Hauptbeitrag zu den Betriebskosten 
liefert die Verzinsung und Abschreibung des 
Anlagekapitals, so daß man bemüht bleiben 
wird, dieses nach Möglichkeit niedrig zu halten. 


Grundlagen für den Aufbau der 
Laternenausrüstung: 


Wie die Erfahrung gezeigt hat, werden 
jetzt die Glühlampen so stoßfest hergestellt, 
“daß sie ohne jedes federnde oder stoßmildernde 
Zwischenglied stehend in die Laterne eingebaut 
werden können. Der bereits angegebene ge- 
ringe Glühlampenersatz bringt den Beweis 
hierfür. Es besitzen daher die Bauarten ein 
vollkommen unnötiges Beiwerk, die eine ab- 
gefederte Aufstellung oder gar Aufhängung 
der Glühlampe vorsehen. Sie sind teurer als 
die unmittelbar eingebaute feste Fassung und 
geben selbstverständlich leichter zu Betriebs- 
störungen Anlaß. 
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Auch hält es der Verfasser für durchaus 
überflüssig, zwei Glühlampen mit getrennten 
Stromkreisen in die Laterne einzubauen, da er- 
fahrungsgemäß der einfache Stromkreis, voraus- 
gesetzt, daß er sorgfältig ausgebildet ist, eine 
genügend hohe Betriebssicherheit gewährleistet. 
Wichtig ist, daß die zu der Laterne 
führende Leitung besonders ge- 
sichert ist, was dadurch leicht und 
mit den geringsten Kosten erreicht 
werden kann, daß der Kabelan- 
schlußkasten auch zur Aufnahme 
von zwei Schmelzsicherungen er- 
weitert wird (Abb. 3). Entsteht 
alsdann ein Kurzschluß in der 
Laterne, so bleiben alle anderen 
Laternen, die an der gleichen Zu- 
leitung liegen, hiervon unberührt. 

Mit dem angedeuteten und 
weiter unten näher erläuterten ein- 
fachen Einbau der Glühlampe in 
die Laterne ist noch ein weiterer 
Vorzug vor anderen Bauarten ver- 
bunden: Es gelingt mit den ein- E 
fachsten Mitteln, die elektrische |j 


Ausrüstung so auszubilden, daß = 


jederzeit die bisher verwendete 
Petroleumlampe wieder in die 
Laterne hineingeschoben werden 
kann. Die Möglichkeit, die 
Petroleumlampe in Notfällen vor- 
übergehend als Aushilfe. heran- 
zuziehen, ist wenigstens für wich- 
tigere Weichenlaternen ganz er- 
wünscht. Denn auch bei der 
besten Unterhaltung kann doch einmal eine 
Betriebsstörung einer Lampe oder eines Strom- 
kreises eintreten, zu deren Beseitigung, insbe- 
sondere auf einem kleineren Bahnhof ein Fach- 
mann nicht gleich zur Stelle ist. Werden nun 
einige Petroleumlampen, z. B. 10%, der Zahl 
der wichtigeren elektrisch beleuchteten Wei- 
chenlaternen, bereit gehalten, so kann jeder 
Babnhofsarbeiter in wenigen Minuten eine Not- 
beleuchtung in Tätigkeit setzen. 

Anfangs gab man sich Mühe, die Glüh- 
lampe möglichst in die Mitte der£Laterne zu 


Abb. 1. Elektrische Ausrüstung zur Beleuchtung der 
Weichenlaterne. Bauart der Siemens & Halske A. G. 


stellen, damit das Signalbild gleichmäßigbe- 
leuchtet werde. Derselbe Zweck wird aber 
auch, wie Versuche gezeigt haben, erreicht, 
wenn die Fassung der Glühlampe unmittelbar 
am Boden der Laterne liegt, weil die hellen 
Innenflächen der Laterne das Licht ziemlich 


17. Mai 1917. 
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gleichmäßig nach allen Seiten zerstreuen. Die 
Möglichkeit, die Glühlampe tief zu legen, er- 
spart den Einbau von Verlängerungsstücken 
oder säulenförmigen Aufbauten im Laternen- 


kasten. 


Die Lichtstärke der Lampe soll höchstens 


\ | 


p“ 


Abb. 2a. 


Abb 2x. 
a) Glühlampe eingesetzt. b) Petroleumlampe eingeschoben. 
~ c) Zwischenschlitten mit Aussparung. 


Abb. 2a bis 2c. Laternenausrüstung der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft. 


10 EKo betragen, da höhere Lichtstärken die 


Schärfe des Signalbildes beeinträchtigen. Es 
werden jetzt Lampen von etwa 7 bis 8 Ko 
verwendet, deren Stromverbrauch in derLampe 
gemessen 8 bis 10 W beträgt. 
„ma Den vorgenannten Bedingungen entspre- 
chen die drei Bauarten von elektrischen Wei- 
chenlaternenausrüstungen, die im Eisenbahn- 
direktionsbezirk Berlin vertreten sind; es sind 
dies die Bauarten der Allgemeinen Elek- 
tricitäts- Gesellschaft (Installationsbureau 
Berlin), drBergmann-Elektricitäts- 
Werke A.G. und derSiemens & HalskeA.6. 
Bei allen drei Bauarten führt von dem am 
Laternenfuß befestigten Kabelanschlußkasten 
ein starres, feststehendes, die Zuleitungen auf- 
nehmendes Rohr durch die hohle Laternen- 
achse aufwärts bis zur Laterne (Abb. 1). Beim 
Umstellen der Weiche dreht sich die Laterne 
um das Rohr.?r run 
L Die Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft 
läßt nun nach Abb. 2 dieses’!Rohr innerhalb der 


Abb. 3 Elektrisch beleuchtetes Weichensignal, ausgerüstet 
von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft 
Die Laterne und der Kabelanschlußkasten sind geöffnet. 
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Laterne in die normale Swanfassung enden, in 
welche die Glühlampe eingesetzt wird. Ein- 
facher kann die elektrische Ausrüstung nicht 
ausgebildet werden. 

Die Fassung ragt nun allerdings soweit 
über den Laternenboden hinaus, daß sich der 
Petroleumlampenschlitten nur mittels eines 
Zwischenschlittens, der einen die Fassung frei- 
lassenden Ausschnitt besitzt (Abb. 2c), ein- 
schieben läßt (Abb. 2b). Der Zwischenschlitten 
kann dauernd in der Laterne verbleiben (Abb. 8). 


{ 
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A Kabelanschlußkasten mit Sicherungen. 
B Feststehendes Stahlpanzerrohr. 

C Drehbares Laternenrohr. 

D Swanfassung. 

E Abschlußdeckel. 

F Petroleumlampenschlitten. 


Abb. 4a und 4b. Laternenausrüstung der Bergmann- 
Elektrieitäts-Werke A. G. 


Bei der Laternenausrüstung der Berg- 
mann-Elektricitäts- Werke ist nach Abb. 4 
die zu einem normalen Swansockel passende 
Fassung außen genau zylindrisch ausgebildet 
und in das in der Achse aufsteigende Stahl- 
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Al l 7 ` = » . 
"> Elektrisch beleuchtete Weichensignale, ausgerüstet von den 


Bergmann-Elektricitäts-Werken. 
Der geöffnete Kabelanschlußkasten ist freigelegt. 
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mittelbarer Nähe 
finden. Um Kabelabzweigmuffen zu vermeiden, 
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panzerruhr eingeschoben, so daß sie noch inner- 


halb der hohlen Laternenachse sitzt. Der Pe- 
troleumlampenschlitten kann ohne weiteres 
über die Fassung hinweg geschoben werden. 
Ein an einem Kettchen befestigter Abschluß- 
deckel (Abb. 4b) verhindert beim Gebrauch 
der Petroleumlampe das Eindringen von 
Schmutz in die Fassung. Ferner läßt sich mit- 
tels dieses Deckels die Fassung aus dem Rohr 
herausziehen. Auch diese Bauart zeichnet sich 
durch größte Einfachheit aus. Abb. 5 zeigt 
eine fertige Laterne. 


F Lampenfassung. 

U Unterteil, verbleibt unter S. 

S Schlitten der Petroleumlampe. 

K Federklemmen. 

W Wickelfedern zur Stromübertragung. 
B Behälter der Petroleumlampe. 


Abb. œo Abnehmbare Fassung der Siemens & Halske A. G. 


Siemens & Halske verwenden, wie in 
Abb. 6 dargestellt, eine normale Swanfassung, 
die, falls die Petroleum-Notbeleuchtung vorzu- 
sehen für erforderlich gehalten wird, abnehmbar 
auf dem festen Rohr aufgesetzt und mit einer 
Klammer festgehalten wird. Die Stromzulei- 
tung zur Fassung wird durch zwei im Oberteil 
betestigte Wickelfedern bewirkt. Soll die Pe- 
troleumlampe eingeschoben werden, so ist die 
Fassung durch Zusammendrücken der Klam- 
mer mit einem Handgriff zu heben. Der ver- 
bleibende flache Teil hat unter dem Lampen- 
schlitten Platz. 

Es mögen nunmehr noch einige Worte über 
die Führung und Verlegung der Leitungen ge- 
sagt werden. Abgesehen von Bahnhöfen mit 
ganz geringem Verkehr, muß die Zuleitung zu 
den Weichen als Kabel verlegt werden, da Frei- 
leitungsmasten im allgemeinen kaum in un- 
der Weichenböcke Platz 


wird zweckmäßigezweise das Kabel 
in den Anschlußkasten hinein- und 
wieder herausgeführt (Abb. 7). 
Ferner empfiehlt es sich, un- 
mittelbar vor dem Kasten die zu- 
und abführenden Kabel in einer 
Schlinge zu verlegen, damit für 
den Fall, daß der Weichenbock 
gelegentlich um ein Stück ver- 


Der Deckel iist abgenommen. 


207 


schoben werden muß, eine genügende Kabel- 
länge für die neue Stelle zur Verfügung steht. 

Während des Krieges sind Kupferkabel 
nicht verwendet worden. Zinkkabel haben sich 
weniger gut als Eisenkabel bewährt, da die um 
die Klemmen im Anschlußkasten herumgeleg- 
ten Leiterenden wegen der Erschütterungen, 
denen sie beim Befahren der Weichen ausge- 
setzt sind, häufiger abgebrochen sind. Dieser 
Nachteil läßt sich aber durch Verwendung von 
Eisenleitern gänzlich beseitigen. Die Strom- 
stärken sind so gering, daB Eisenquer- 


zur Laterne 


N 


von der vorher- 

‚gehenden Weiche 

Abb. 7. Schaltung im Kabel- 
anschlußkasten. 


zur folgenden 
Weiche 


schnitte von 1,5 und 2,5 mm? fast überall 
ausreichen. 

Die Laternen der betrieblich zusammen- 
gehörigen Weichen werden zu einer Gruppe 
vereinigt und mit einem gemeinsamen Schalter 
vom Stellwerk aus ein- und ausgeschaltet 
(Abb. 8). In manchen Fällen brauchen die 
Weichenlaternen nur bei der Fahrtstellung eines 
Fahrtsignals erleuchtet zu sein; es empfiehlt 
sich alsdann, den Stromschluß selbsttätig 
durch den entsprechenden Signalstell- oder 
Fahrstraßenhebel herbeizuführen. 

Was die Spannungsverhältnisse anbelangt, 
so glaubte man anfangs, um möglichst haltbare 
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S Schalter im Stellwerk. 

K Kabelleitung. 

A Kabelanschlußkasten. 

L Lampe in der Signallaterne. 


Abb. Ss. Schaltplan für elektrisch beleuchtete 
Weichensignale. 


Abb. 9. Abs panner (links) der Siemens & Halske A. G. 


Spannung 22/5) V. 
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Glühlampen verwenden zu können, nur 50 V 
der Lampe zuführen zu dürfen. Zu diesem 
Zwecke wurden kleine Abspanner in wasser- 
dichten Gehäusen nahe den einzelnen Laternen- 
gruppen aufgestellt (Abb. 9). Später wurden 
auch Spannungsteiler benutzt, die im Stellwerk 
angebracht, die vorhandene Wechselstrom- 
spannung von 220 V in zweimal 110 V aufteil- 
ten. Nachdem nunmehr aber auch die 220 V- 
Lampen genügend stoßfest hergestellt werden, 
kann man auf die Spannungsminderung ver- 
zichten, wodurch sich der Stromverbrauch im 
Stellwerk um etwa 1 W verringert. Die oben 
mitgeteilten Werte für die Anlage- und Be- 
triebskosten beziehen sich übrigens noch auf 
die Anlagen mit 50 und 110 V Lampenspannung. 
Werden die Abspanner und Spannungsteiler 
weggelassen, so erniedrigen sich die Anlage- 
kosten nicht nur deshalb, weil diese Teile fehlen, 
sondern auch, weil die Leitung billiger ausfällt, 
um schätzungsweise 5 bis 10.M für die Laterne. 
Die Betriebskosten werden, soweit sich bis jetzt 
übersehen läßt, keinesfalls steigen, da ein 
etwaig eintretender höherer Glühlampenver- 
brauch durch die Ersparnis an Strom, Ver- 
zinsung und Abschreibung ausgeglichen wird. 


Betriebssicherheit. 


Die hauptsächlichen Ursachen, die ein 
Versagen der elektrischen Weichenbeleuchtung 
herbeiführen können, sind folgende: 


1. Der Strom bleibt aus. 
2. Ein Kabel schlägt durch. 


8. In dem Kabelanschlußkasten oder der La- 
terne entsteht ein Kurzschluß oder eine 
Stromunterbrechung. 


4. Die Glühlampe brennt durch. 


Die erstgenannte Ursache hat mit der 
Durchbildung der elektrischen Weichenbeleuch- 
tung nichts gemein. Diese wird man aber nur 
dort einrichten, wo bereits die Bahnhofsanlagen 
elektrisch beleuchtet sind, die ja aus Gründen 
der Betriebssicherheit eine zuverlässige Strom- 
quelle besitzen müssen. Dasselbe Maß der Be- 
triebssicherheit ist dann auch für die Weichen- 
beleuchtung vorhanden. 

Ein Kabeldurchschlag wird bei einer rich- 
tig ausgeführten Anlage kaum eintreten. Bei 
den Berliner Anlagen wenigstens ist ein solcher 
Vorfall bis jetzt noch nicht zu verzeichnen. 
Als selbstverständlich ist dabei vorausgesetzt, 
daß auch bei der geringen Spannung von 50 V 
tadellos hergestellte, mit Eisen bewehrte Stark- 
stromkabel verwendet werden. 

Besonders wichtig ist, daß die Kabelan- 
schlüsse in dem Anschlußkasten sowie die Aus- 
rüstung der Laterne auf das sorgftältigste aus- 
geführt werden. Gänzlich zu verwerfen ist eine 
falsche Sparsamkeit, indem man etwa einem 
ungelernten Arbeiter, der sich vielleicht im 
Laufe der Zeit einige Kenntnisse in der Lei- 
tungsverlegung angeeignet hat, die Arbeiten 
aus gebrauchten Bauteilen und Leitungsenden 
mehr oder 'wèniger gut ausführen läßt. Kurz- 
schlüsse sind in den Berliner Anlagen noch 
nicht vorgekommen, die bereits erwähnten 
Stromunterbrechungen infolge Abbrechens des 
Zinkdrahtes lassen sich durch Verwendung von 
Eisen- und im Frieden wieder von Kupfer- 
leitern sicher vermeiden. 

Die Haltbarkeit der Glühlampen der ge- 
nannten Elektrizitätsgesellschaften war, wie 
bereits bewiesen, sehr. befriedigend. 

Alles in allem genommen, hat die Er- 
fahrung hinlänglich bestätigt, daß die elektri- 
sche Weichenbeleuchtung durchaus betriebs- 
sicher ist. Vollendet betriebssicher ist keine 
Beleuchtungsanlage, auch die Petroleum- 
Weichenbeleuchtung nicht, wie man sich leicht 
überzeugen kann, wenn man bei starkem 
Sturm über einen Verschiebebahnhof geht, wo 
stets eine Reihe von Lampen ausgeblasen ist. 

In dem vorstehenden Aufsatz sind nur 
solche Zahlenwerte mitgeteilt worden, die sich 


aus den wirklichen Verhältnissen und während 
einer längeren Betriebsbeobachtung ergeben 
haben. Die Angaben dürften daher, wenigstens 
für die gegenwärtigen Verhältnisse, Anspruch 
auf Genauigkeit machen. Diese Erfahrungen 
aber fallen in die schwere Kriegszeit, wo einer- 
seits die Preise für die Bauteile und besonders 
die Löhne eine außerordentliche Steigerung er- 
fahren haben, anderseits aber die Güte der 
fertigen Arbeit nicht immer den Friedensaus- 
führungen entspricht. 

Trotzdem genügten die eingerichteten 
elektrischen Weichenbeleuchtungsanlagen allen 
gerechten Ansprüchen vollständig und haben 
sich als außerordentlich wirtschaftlich erwiesen. 
Dieser Vorzug wird sich in friedlichen Zeiten in 
erhöhtem Maße bemerkbar machen, da sich 
alsdann die Anlagekosten wesentlich erniedrigen 
werden, was wiederum, wie oben nachgewiesen, 
von großem Einfluß auf die Verminderung der 
Betriebskosten ist. i 

Die Anlagen während des Krieges zu er- 
richten, rechtfertigt sich aber hauptsächlich 
deshalb, weil wertvolle Bedienungsmannschaft 
für andere Zwecke frei wird, und weil der elek- 
trische Strom ein Kind unserer Heimat ist im 
Gegensatz zu dem fremdländischen Petroleum. 


Die Beteiligung technischer Geistesrichtung 
bei den Aufgaben der Lebensführung, der 
Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen.!) 


Von W. Franz, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 256.) 


Die selbstverständliche Folge dieser Ent- 
wicklung war die weitere Präponderanz der Ju- 
ristenschule und die Unterordnung alles Tech- 
nischen auf jedem nur denkbaren Gebiet, das 
sich weiterhin auftat; denn jetzt war eine 
Scheidung vollzogen, nach der das technische 
Können nur da zur Verwendung kommt, wo 
die in älterer bevorrechteter Weise erwirkte 
Erziehung nicht ausreicht. Es wurde nun noch 
entschiedener an dem Grundsatz festgehalten, 
den Staat mit juristischer Intelligenz zu re- 
gieren und technische Intelligenz nur subsidiär 
mitwirken zu lassen. Für die Zwecke der all- 
gemeinen Staatsverwaltung, auch denjenigen der 
Selbstverwaltungskörper, war das aus den tech- 
nischen Unterrichtsanstalten erwachsende Men- 
schenmaterial nur als Hilfskraft gedacht. Das 
Verfassungsstatut der Berliner Technischen 
Hochschule sagt, daß diese Hochschule den 
Zweck hat, „für den technischen Beruf im 
Staats- und Gemeindedienst, wie im industri- 


ellen Leben die höhere Ausbildung zu gewähren, 


sowie die Wissenschaften und Künste zu 
pflegen, welche zu dem technischen Unter- 
richtsgebiet gehören‘. Selbst in dieser Be- 
stimmung, die erst 1882 entstanden ist, läßt 
sich noch immer die Tendenz erkennen, nicht 
etwa Staatswissenschaften auf technischer 
Grundlage zu lehren, sondern nur Technik für 
den Staatsdienst, den Gemeindedienst und 
andere Zwecke. Es sollte auch nicht einmal 
einem Bruchteil der Studierenden die Möglich- 
keit staatswissenschaftlicher oder kommunal- 
wissenschaftlicher Studien gegeben werden. 
Das Lehrgebiet ist eng, fast ängstlich, 
an den Begriff des „Technischen“ ge- 
bunden worden. Die Rechtswissenschaft als 
wichtigste Hilfswissenschaft für die Schulung 
eines Verwaltungsbeamten ist ausgeschlossen 
oder doch jedenfalls njcht gewollt. Bis heute 
hat ja auch die größte Technische Hochschule 
des Reiches nicht einen einzigen etatsınäßigen 
Lehrstuhl für Rechtswissenschaft. Dagegen 


sind andere Fächer, wie z. B. die Physik, mit 


Ordinarien zwei- und dreifach besetzt. Das 
alles hält diejenigen jungen Leute von dem Be- 


) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verei 
Berlin, am 27. I 1017. Vgl ETZ oe su verein, 
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ziehen einer Technischen Hochschule zurück, 
deren wissenschaftliche Neigungen und Fähig- 
keiten wohl auf die angewandten Naturwissen- 
schaften hinweisen, die aber anderseits doch 
auch die juristisch - staatswissenschaftliche 
Schulung nicht entbehren wollen, weil ihr Be- 
rufsziel die Verwaltung ist. So wirkte und wirkt 
noch immer die Gründung der Technischen 
Hochschule, ihre Zweckbestimmung, ihr Ver- 
fassungsstatut und besonders ihre fachliche 
Gliederung zusammen, um den Anteil an dem 
für Verwaltung, Staatsleitung und Lebens- 
führung brauchbaren und hervorragend be- 
fähigten Menschenmaterial von vornherein bei 
der Juristenschule größer zu machen, als 
bei den Technischen Hochschulen. 


Von besonderer Bedeutung ist hierbei, daß 
auch die deutschen Landesgesetze seit dem 
Übergang zum Verfassungsstaat das regel- 
mäßige Studium der Jurisprudenz an einer 
Universität zur ausschließlichen Vorbedingung 
für die Zulassung zur Laufbahn der höheren 
Verwaltung machen. Das diesbezügliche preu- 
Bische Gesetz „über die Befähigung für den 
höheren Verwaltungsdienst‘ ist 1906 erneuert 
worden und besagt, daß „höherer Verwaltungs- 
beamter“ nur werden kann, wer 6 Semester 
an einer Universität studiert und die erste 
juristische Prüfung abgelegt hat. Praktisch ıst 
damit ein Monopol der Juristenschule für die 
überwiegende Zahl aller wichtigen Amter ge- 
schaffen. Und damit sind natürlich die Aka- 
demiker der Technischen Hochschulen von 
diesen Ämtern ausgeschlossen. Sie können nicht 
Regierungsassessoren werden, weil das Gesetz 
sie zurückhält, und nicht Landräte, Bürger- 
meister usw., weil eine auf dieses Gesetz ge- 
stützte Tradition sie nicht zu dieser Laufbahn 
führt. Und damit ist eine Gleichstel- 
lung technischer Intelligenz mit juri- 
stischer im öffentlichen Leben letz- 
ten Endes unmöglich. 


Man hat geglaubt, der jetzige unbefne- 
digende Zustand ließe sich dadurch änden, 
daß man an den Technischen Hochschulen 
volkswirtschaftliche und juristische Unterwer- 
sungen aufnimmt und von jedem Diplom- 
Ingenieur, der die Hochschule verläßt, „ein ge- 
wisses Maß“ von volkswirtschaftlichem und 
juristischem Prüfungswissen verlangt. Aber 
dies ist doch nur eine Täuschung. Denn es 
werden zwar dadurch Verbesserungen ange- 
bahnt, zugleich aber auch neue Hemmungen 
geschaffen, wenn man wahllos von jedem Stu- 
dierenden aller Abteilungen ohne jede Rück- 
sicht auf seine Anlagen, Neigungen, Fähig- 
keiten und Berufsziele volkswirtschaftliche und 
juristische Kenntnisse verlangt. Meines Er- 
achtens kann man dabei für den Durchschnitt 
nur einen bescheidenen Grad erreichen, wenn 
man zugleich die fachtechnische Schulung aller 
Studierenden als das erste und wichtigste Ziel 
des Unterrichts bestehen lassen will. Im gün- 
stigsten Fall lassen sich nur elementare Grund- 
lagen für das Verständnis der Wirtschafts- und 
der Rechtswissenschaften gewinnen. Die von 
einigen Technikerverbänden empfohlene For- 
derung ist auch nicht von allen Hochschulen 
erfüllt worden und auch nicht von allen Ab- 
teilungen — vermutlich weil man bel den für 
den Unterricht verantwortlichen Stellen das 
Bedenkliche einer solchen Neuordnung sebr 
wohl erkannt hat. Meist hat man deshalb dem 
Verlangen in der Weise entsprochen, dab auch 
der zusätzliche Wissensstoff in den einzelnen 
Abteilungen fachlich spezialistisch gruppiert 
wird. Man erstrebt damit nicht so sehr allge- 
meines Verständnis für die Rechtsordnung“n» 
sondern mehr nur die Kenntnis solcher Ue- 
biete, die dem zukünftigen Fachtechniker 
nützlich sein könnten, also z. B. für den Hoch- 


-bauer das Baurecht und die Baugesetzgebung, 


für den Wasserbauer das Wasserrecht, fur ar 
zukünftigen Maschineningenieur und Dr 2 
leiter das Urheberrecht, das Arbeit errecht, un 
soziale Gesetzgebung usw. Man hat also auch 
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bei dieser Reform, die schon seit etwa zwei 
Jahrzehnten durchgeführt wird, das fachliche 
Prinzip stark betont. Und gerade deshalb be- 
zweifle ich den Erfolg auch dieser Maßregel — 
so sehr ich glaube, daß sie eine Verbesserung 
der Verhältnisse gebracht hat. 


Mit vielen außerhalb des technischen Be- 
rufes stehenden Sachkundigen sehe ich die 
tiefere Ursache der Minderwertung des Tech- 
nikers in seiner unzureichenden Verwertung 
und kann den durchschlagenden Erfolg nur bei 
einer allgemeineren und breiteren Verwendung 
technischer Intelligenz erhoffen. Wenn wir im 
Laufe eines Menschenalters auch erreichen, was 
besonders von den Technikerverbänden als 
unser Ziel bezeichnet wird, nämlich größere 
Selbständigkeit der einzelnen beamteten Fach- 
techniker in den Verwaltungen, in welchen 
solche tätig sind — z. B. in der allgemeinen 
Hochbauverwaltung, in der Eisenbahnverwal- 
tung, in den Stadtbauämtern und den Magi- 
straten — und wenn diese Techniker auch be- 
freit werden von lästigen Bestimmungen, die 


sie jetzt in der Entfaltung ihrer Kräfte hemmen,- 


so bleiben das immer nur Teilerfolge, die in 
zahlreichen anderen Zweigen der Reichs- und 
Staatsverwaltungen nicht erreicht werden kön- 
nen, weil dort überhaupt keine Techniker tätig 
sind. Das Fehlen der im Geiste der Technik 
geschulten Beamten auf allen Stufen und in 
allen Verwaltungen ist aber ein größerer 
Mangel, als die Beschränkung der vorhandenen 
und dann immer fachtechnisch gruppierten 
Antsstellen. Ob in einer Polizeiverwaltung die 
oberste Stelle der Baupolizei in der Hand eines 
Juristen oder eines Bautechnikers liegt, scheint 
mir vergleichsweise nicht so wichtig zu sein, 
als daß alle Polizeiverwaltungen ganz Deutsch- 
lands und die Gesamtheit ihrer Wirkungskreise 
von dem Wissen, dem Können und dem Ge- 
danken durchsetzt sind, die auf der Grundlage 
der Jurisprudenz allein nicht gewonnen werden 
können. Ob eine Stadt den Leiter ihres Stadt- 
bausmtes zum Magistratsmitglied wählt oder 
nicht, ist meines Erachtens längst nicht so wich- 
tg, als die Frage, ob möglichst alle Städte 
Bürgermeister, Beigeordnete und Magistrats- 
räte erhalten könnten, die in ihren jungen Lehr- 
jahren nicht an denjenigen Wissenschaftsge- 
bieten vorbeigeführt worden sind, welche das 
Verständnis der neueren Zeit eröffnen. Vom 
Standpunkte der Elektrotechnik wird in vielen 
Fällen mehr darauf ankommen, daß die Leiter 
der Landratsämter, Landräte und Regierungs- 
assessoren, tieferes, auf eindringlichen Studien 
begründetes Verständnis für die Kraftwirt- 
schaft haben, als daß der Kreisbaumeister eine 
größere Selbständigkeit erhält. Selbst wenn 
wir erreichen, was der Gedanke der ‚„Verselb- 
ständigung‘ der technischen Dezernate ver- 
spricht, so wollen wir uns doch darüber klar 
werden, daß zu der Zeit, da seine vollständige 
Durchführung vollendet sein könnte, wieder 
viele andere Stellen geschaffen sein werden, die 
nur von Juristisch erzogenen Akademikern be- 
setzt werden. Wir haben im letzten Jahrzehnt 
zahlreiche Stellen neu entstehen sehen, in die 
zum Vorteil der Volksgemeinschaft sehr gut 
auch Akademiker des technisch-wirtschaft- 
lichen Interessenkreises hätten berufen werden 
können, wenn solche mit geeigneter, auch 


praktischer, Vorbildung vorhanden gewesen 
waren. 


i Hiermit komme ich nochmals auf die Eigen- 
‚lichkeit innerhalb des großen technischen 
erufskreises zurück, die sich zum Teil aus der 
en technischen Unterrichtsanstalten inne- 
wohnenden Tendenz zum Spezialisieren und 
Sio Teil auch aus der bereits vor dem Studium 
z on Siebung des Nachwuchses ergibt, 
E besser aber vielleicht aus der durch 
ee 2 ne Tradition bewirkten Fernhaltung 
T R TT onentierten Menschenma- 
a T ärt. Mit dem letzteren meine ich die 

E n Leute, die sich noch kein schärfer um- 
&renztes Berufsziel gesteckt haben, die sich über 
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ihre wissenschaftlichen Neigungen nicht ganz 
klar sind, die noch suchen und sich nicht ein- 
engen lassen wollen. Es sind nicht die 
schlechtesten Elemente; es sind sogar sehr 
tüchtige, kluge Köpfe darunter, die, wie es ein- 
mal ausgedrückt wurde, „bewußt oder unbe- 
wußt die Fähigkeit besıtzen, praktisch gestal- 
tend in die Verhältnisse des Lebens einzu- 
greifen“. Gar manche von ihnen haben starke 
Neigungen zu den Erfahrungswissenschaften, 
‚ind mathematisch, naturwissenschaftlich oder 
in künstlerischer Richtung stark begabt, sie 
fürchten sich aber vor der Fachtechnik und 
entschließen sich zu dem Allerweltstudium, zu 
der Jurisprudenz, weil dieses ihnen mehr Frei- 
heit läßt, ein bequemeres, leichteres Studieren 
gewährt, und weil sie mit dem Abschlußzeugnis 
in der Tasche später „alles werden“ können. 
Wir denken dabei an Naturen, wie den Frei- 
herrn v. Stein, oder wie Bismarck, aber auch 
an viele andere tüchtige Männer des öffent- 
lichen Lebens, wie sie uns die letzten Jahr- 
zehnte geschenkt haben. Solche Naturen 
sind an Technischen Hochschulen relativ 
viel seltener, weil ihr Bestehen und ihr 
Fortkommen hier viel ungünstiger ist, 
als an der Universität. Der Freiherr 
v. Stein hätte in einem naturwissenschaft- 
lich-technischen Studium gewiß eine hohe Be- 
friedigung und geistige Förderung gefunden; 
auch den Feuergeist des jungen Bismarck 
könnte man sich in einem Studium der großen 
Naturkräfte wachsend vorstellen. Aber als 
Studenten Technischer Hochschulen wären sie 
beide doch nicht gut denkbar gewesen. Die 
Akademiker der Technik sind ganz anders. Das 
ist ihr großer Vorzug und zugleich wieder ein 
Grund für ihre Minderwertung. Unsere Stu- 
denten sind Persönlichkeiten, die in weit über- 
wiegender Zahl nichts anderes erstreben, als 
Fachtechniker zu werden. „Ja, wir tragen’s 
stolz zur Schau“ heißt es in einem unserer 
Studentenlieder, „wir gehen alle zum Ma- 
schinenbau“. Und deshalb wollen sie auch 
nach dem offiziellen Studium nicht mehr aus 
dem Fach heraustreten. Mit ganz seltenen 
Ausnahmen strebt jeder nach vollendetem 
Studium in die Berufspraxis gerade seines 
Faches — die Bautechniker zu den Baustellen, 
die Elektrotechniker zu den Kraftwerken, die 
Maschineningenieure in die Werkstätten, jeder 
will konstruieren oder bauen oder Betriebe lei- 
ten. Obwohl diese fachtechnische Betätigung 
oft tiefen Einblick in die verschiedensten 
Lebensverhältnisse gewährt, so ist dieser doch 
relativ beschränkter als z. B. der Einblick, den 
die Berufspraxis in der rıchterlichen Laufbahn 
oder die Schulung junger Referendare bei den 
Regierungen, Landratsämtern und Magistraten 
gewährt. Da die Zeit, welche unmittelbar hinter 
dem Studium liegt, oft viel mehr als dieses selbst 
bestimmend ‘für die Form ist, die Wissen, 
Charakter und Weltanschauung der jungen 
Männer annehmen, so ist natürlich wiederum 
der Techniker gegenüber dem Akademiker aus 
der Juristenschule benachteiligt. 

Von all den Nachteilen wiegt meines Er- 
achtens am schwersten, daß unserem jungen 
Nachwuchs die praktische Schule der Verwal- 
tung fehlt — oder genauer gesagt: daß es für 
die aus dem Studium heraustretenden Jungen 
Männer nur die fachtechnische Berufstätigkeit 
und keine Laufbahn der Verwaltung 
gibt. 

Hätten wir die Möglichkeit, auch nur 10% 
unserer Akademiker auf einen von Vorurteilen 
und Gesetzessperren freien Weg zu Verwal- 
tungsämtern aufsteigen zu lassen, die ab- 
weichend von dem Herkömmlichen nicht 
fachtechnisch begründet sind, so würde die 
Lage der gesamten Technikerschaft damit we- 
sentlich verbessert werden, und die Ursachen 
der jetzigen Klagen würden verschwinden. 

Einen solchen Weg können wir schaffen, 
wenn die preußische Staatsregierung sich bereit 
finden lassen würde, dem Gesetz vom 10. August 
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1906, betreffend die Befähigung für den höheren 
Verwaltungsdienst, eine Fassung zu geben, nach 
der neben der Universität auch die Technische 
Hochschule als Hochschule der Verwaltung zu 
gelten hätte. Die Technischen Hochschulen 
würden — daran ist nicht zu zweifeln — aus 
der dann veränderten Lage die nötige Folge- 
rung ziehen und Unterrichtseinrichtungen tref- 
fen, die wenigstens einem kleinen Teil ihrer 
Studentenschaft ein auf die besonderen Auf- 
gaben der Verwaltung zielendes Studium er- 
möglichen. 


Das vorerwähnte Gesetz von 1906 be- 
stimmt in seiner jetzigen Fassung, daß zur 
Laufbahn der höheren Verwaltung nur der- 
jenige Akademiker zugelassen werden kaun, 
der drei Jahre bei einer juristischen Fakultät 
eingeschrieben war und die erste juristische 
Prüfung bestanden hat. Es wäre dahin ab- 
zuändern, daß der ersten juristischen Prüfung 
die Diplom-Hauptprüfung gleichgestellt wird, 
wenn darin dasjenige Maß an juristischen und 
staatswissenschaftlichen Kenntnissen nachge- 
wiesen wird, was im Beginne einer nach dem 
Studium einsetzenden praktischen Übung im 
Verwalten eine notwendige Voraussetzung ist. 


Der Verein Deutscher Ingenieure (hiermit 
komme ich zum Schlusse) hat vor einem halben 
Jahre eine solche Vorstellung bei dem Herrn 
Reichskanzler erhoben. Sie lautete in ihrem 
Hauptteil: 


„Schon vor dem Kriege ist nach eingehen- 
den und langjährigen Erörterungen die Forde- 
rung aufgestellt worden, daß den Anwärtern 
für die höheren Beamtenstellen der Verwaltung 
und Diplomatie eine akademisch-wissenschaft- 
liche Schulung zuteil werden muß, die sie be- 
fähigt, den heute vornehmlich durch Technik 
und Industrie, Handel und Verkehr beeinfluß- 
ten Verhältnissen des öffentlichen Lebens volles 
Verständnis entgegenzubringen. Der Krieg hat 
den Staat vor eine ungeahnte Fülle neuer Auf- 
gaben gestellt, die ihn veranlaßten, die Intelli- 
genz der verschiedensten Berufsklassen für die 
Verwaltung nutzbar zu machen. Diese unter 
dem Druck der Zeitverhältnisse angebahnte 
Erweiterung in der Zulassung zur höheren Ver- 
waltungslaufbahn muß ausgebaut, die in dieser 
Hinsicht noch bestehenden Schranken müssen 
beseitigt werden, wenn es gelingen soll, nach 
dem Kriege die wirtschaftlichen Verhältnisse 
des Landes zur vollen Entwicklung zu bringen. 
Die Verwirklichung der vom Verein Deutscher 
Ingenieure seit Jahren vertretenen Forderung, 
die Akademiker, insbesondere der Technischen 
Hochschulen, zur höheren Verwaltung zuzu- 
lassen und dadurch die Auslese für diese Lauf- 
bahn auf eine breitere Grundlage zu stellen, 
wird nunmehr zur zwingenden Notwendigkeit. 


Bereits vor einem Jahrzehnt wurde ge- 
legentlich der Beratungen des preußischen 
Landtages über die Regierungsvorlagen, be- 
treffend die Anderung des juristischen Stu- 
diums (1908), und nach deren Scheitern später 
bei Beratung des Gesetzes, betreffend die Be- 
fähıgung für den höheren Verwaltungsdienst 
(1906), von der Regierung freimütig zugegeben, 
daß die Vorbildung der höheren Verwaltungs- 
beamten zeitgemäßen Anforderungen nicht ent- 
spricht. Die Beseitigung dieses Mangels wurde 
damals durch eine Reform der akademischen 
Schulung vergeblich angestrebt und soll nun- 
mehr auf Grund des Gesetzes von 1906 durch 
Maßnahmen geschehen, die erst nach dem 
Studium einsetzen. Es hat sich inzwischen ge- 
zeigt, daB es auf dem eingeschlagenen Wege 
kaum gelingen wird, dem Nachwuchs der Be- 
amtenschaft ein ausreichendes Verständnis für 
die das Leben unserer Zeit bestimmenden wirt- 
schaftlichen Vorgänge zu vermitteln. 


Die seit etwa zwei Menschenalter üblich 
gewordene und gesetzlich festgelegte Vorbil- 
dung der großen Zahl von höheren Beamten der 
Staatsverwaltung und der Selbstverwaltung 
besteht im wesentlichen aus der vorwiegend 
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humanistisch gehaltenen Mittelschulbildung 
und den fast ausschließlich durch juristische 
Disziplinen erfüllten kurzen Universitätsstu- 
dien. Das Berufsstudium der Juristen 
ist gleichzeitig und unverändert auch 
das Berufsstudium der Verwaltungs- 
‚beamten. Diese starre Verbindung der in 
ihrer praktischen Betätigung doch gewiß sehr 
verschiedenen Berufe ist im ganzen Unterrichts- 
wesen Deutschlands einzig. Sie bedeutet einen 
Widerspruch in sich und ist allmählich ein un- 
überwindliches Hindernis geworden, an dem 
auch das auf Grund des Gesetzes von 1906 
weiter zu vervollständigende System voraus- 
sichtlich scheitern wird. 


Das vorstehend umschriebene Erziehungs- 
system hat den sonderbaren Zustand geschaf- 
fen, daß alle jungen Leute, die durch Familien- 
überlieferungen, Lebensziele und besondere Be- 
fähigungen zu der, Tätigkeit der Verwaltung 
auf irgend einem von zahlreichen Zweigen 
dieses Berufes hinneigen, gezwungen sind, 
selbst gegen ihre wissenschaftlichen Neigungen 
sich ganz der Jurisprudenz zu widmen, um zu- 
nächst die erste juristische Prüfung zu be- 
stehen, weil praktisch erst der hier zu erwer- 
bende Nachweis ihnen den Weg zur eigentlichen 
Verwaltungstätigkeit im Reich, in den Staaten, 
den Gemeinden und an vielen anderen Stellen 
freimacht. Dieser Weg ist den Akademikern 
anderer Wissensrichtungen, z. B. allen denen 
der Erfahrungswissenschaften, verschlossen 
durch das vorerwähnte preußische Gesetz und 
andere ähnliche Gesetze in den übrigen Bundes- 
staaten sowie durch eine im Verfolg dieses Ge- 
setzes sich herausbildende Gepflogenheit, zu 
allen Verwaltungsarbeiten Juristen heranzu- 
ziehen. 


Bei dem maßgebenden Einfluß, den Tech- 
nik und Industrie auf alle Gebiete des öffent- 
lichen Lebens heute ausüben, bei der steigenden 
Beteiligung der Provinzen, Kreise und Städte 
an technisch-wirtschaftlichen Unternehmungen 
treten an den Verwaltungsbeamten Aufgaben 
heran, für deren sachgemäße Erledigung gerade 
die Technische Hochschule das geeignete geistige 
Rüstzeug liefern kann. Der größte Teil des 
Unterrichts ist hier nicht rückschauend und 
feststellend, sondern vorwärts gerichtet und 
auf produktives Schaffen eingestellt. Die Er- 
ziehung mitten in solcher Umgebung muß für 
die Tätigkeit in der Verwaltung eine minde- 
stens ebensogute Vorbildung bieten wie ein 
Unterricht, der vorwiegend darauf gerichtet 
ist, praktische Lebensbedürfnisse unter recht- 
liche Begriffe einzuordnen. Die für das Ver- 
walten erforderlichen Kenntnisse in der Rechts- 
und Verwaltungskunde können heute auf jeder 
Technischen Hochschule erworben werden. 


Gerade aus dem Bereich der naturwissen- 
schaftlich-technischen und wirtschaftlichen Er- 
ziehung, aus den Technischen Hochschulen, ist 
eine große Zahl bedeutender Männer hervor- 
gegangen, die, weitschauend und organisato- 
risch begabt, eine erfolgreiche Führertätigkeit 
im privaten Wirtschaftsleben ausgeübt haben 
und noch ausüben. Es bedeutet eine Vergeu- 
dung der geistigen Kräfte unseres Volkes, wenn 
man die sich aus diesen Kreisen darbietende 
Intelligenz gewaltsam von der Laufbahn der 
höheren Verwaltung fernhält. Die dem juristi- 
schen Studium unrichtig eingeräumte monopol- 
artige Stellung muß beseitigt und der Zutritt 
zur Laufbahn der höheren Verwaltung den 
Akademikern der Technischen Hochschulen 
freigegeben werden.“ 


(Der Abdruck der Diskussion folgt ım 
nächsten Heft.) 


Der gegenwärtige Stand der Imprägnierung 
von Holzmasten.!) 


Alles Holz zerfällt im Laufe der Zeit. Hier- 
gegen sucht sich der Mensch seit undenkliohen 
Zeiten durch künstliche Schutzverfahren zu 
wehren. Diese Bemühungen führten um das 
Jahr 1840 zur Einführung von vier Verfahren, 
welche auch heute noch im wesentlichen unver- 
ändert benutzt werden: der Imprägnierung mit 
Sublimat (Kyanisieren), mit Teeröl (Bethell), 
mit Kupfervitriol (Boucherie) und mit Zink- 
chlorid (Burnett) Die Imprägnierung mit 
Sublimat gewann seit 1850 in Deutschland 
große Verbreitung und hat seit 1907 in Deutsch- 
land und Österreich in der Imprägnierung von 
Masten eine hervorragende Stelle inne. Die 
Imprägnierung mit Zinkchlorid ist in Deutsch- 
land und England ist heute ganz aufgegeben 
worden, wird dagegen in Österreich und in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika in sehr 
großem Maßstabe benutzt. Die Imprägnierung 
mit Kupfervitriol nach dem Verfahren von 
Boucherie hatte für Masten eine Zeitlang die 
größte Verbreitung. Heute wird das Verfahren 
jedoch nur noch in Frankreich geschätzt, wäh- 
rend es in Deutschland (1907) und Österreich 
(1912) wegen unzureichender Ergebnisse auf- 
gegeben worden ist. Die Imprägnierung mit 
Teeröl (ich sehe von der durch den Krieg ganz 
veränderten Lage auf dem Teerölmarkt ab) 
gehört seit Einführung der Ölsparverfahren zu 
den wertvollsten Verfahren. eit dem Jahre 
1860 wird mit gutem Erfolge eine Doppelträn- 
kung von Teeröl und Zinkchloridlösung ange- 
wendet, die z. Zt. besonders in Österreich be- 
kannt ist. Das neue Jahrhundert endlich hat 
neben einer Reihe wichtiger wissenschaftlicher 
Erkenntnisse auch mehrere sehr aussichtsvolle 
neue Holzschutzverfahren gebracht. 


Malenkowioz führte die Salze des Fluors 
in die Holzkonservierungstechnik ein. Das 
Natrium- und Zinkfluorid bewährten sioh in 
den praktischen Erprobungen der österreichi- 
schen Telegraphenverwaltung, Anknüpfend 
an diese Versuche entwickelte Ingenieur Wol- 
man seine „Salzgemische‘‘, welche zunächst 
im Bergbau, später auch bei der Imprägnierung 
von Masten gute Erfolge zeigten. Einen weite- 
ren Schritt tat \Wolman dann, indem er seine 
Salzgemische entwickelte zu dem doppelten 
Zweck, Bauholz gegen Schwamm und gegen 
Feuer zu schützen. 

Die heutige Imprägnierungstechnik sieht 
ihre Aufgabe darin, das Holz mit Giften für die 
holzzerstörenden Pilze zu durchtränken. Die 
Verfahren, welche nur einen passiven Schutz 
durch Entfernung oder Umwandlung der leicht 
faulenden Anteile des Holzes (Saft, Eiweiß) be- 
wirken wollen, wie Trooknen, Auslaugen, Er- 
hitzen, oder welche das Holz nur mechanisch 
von der Umgebung und damit von Angriffen 
durch Holzzerstörer abschließen wollen (An- 
koblen, Anstreichen), sind unzureichend in 
ihrer Wirkung. Aber auch von den fast 
200 Salzen und Salzgemischen, welche die 
Patentschriften nennen, sind die Mehrzahl zu 
unwirksam oder zu teuer. Feste Ablagerungen 
im Holze (Versteinerung, Metallisierung) sind 
antiseptisch unwirksam. Die meisten der seit 
fast 100 Jahren von Erfindern benutzten Stoffe, 
wie Öle, Fette, Leime, Zucker, Talg, Gerbstoff 
usw., sind gleichfalls entweder zu teuer oder 
TENE wirksam. 

ie in den letzten Jahren stärker ange- 
Ben organischen Salze (Abkömmlinge 
es Kresols, Phenols, Benzols, Dinitrophenole 
usw. („Nitrolmaste‘‘) haben im Versuchskeller 
oft gute Wirksamkeit gezeigt. Dagegen fehlt 
die praktische Erprobung. Ammoniskalische 
Kupferlösungen (Viscal und Aczol), Gemische 
von Natronlauge und Zinksalzen (Kulba) 
können ebenfalls übergangen werden, da ihre 
Wirksamkeit ebenso gering wie die von Kupfer- 
vitriol und Zinkchlorid, der Preis dagegen sehr 
hoch ist. Von den bewährten Verfahren stehen 
sich die mit Salzen und die mit Ölen, oder, gs- 
nauer gesagt, mit Abkömmlingen des Teera 
gegenüber. 


l. Teere und Teeröle. Das wichtigste 
Ziel ist heute, mit möglichst geringen Ölmengen 
auszukommen. Das suchte man anfangs durch 
Verwendung von Rauch oder Gasen von 
Teeren, von Ölemulsionen und mit Ankohlen 
des Holzes zu erreichen. Die modernen Spar- 
verfahren benutzen durchweg die unveränder- 
ten Öle. Diese werden aus dem Steinkohlen- 
oder Braunkohlenteer durch Destillation ge- 
wonnen. Am geeignetsten ist das zwischen 
225 und 270° aus Steinkonlenteer übergehende 
„schwere Teeröl‘“. Diesem nahestehend ist 
das über 270° destillierende Anthracenöl, 
welches unter dem Namen Karbolineum in den 
Handel kommt. Während des Krieges hat man 
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mit gutem Erfolge auch rohes Nayphthalin ge- 
nommen, doch erfordert dasselbe, da es sich 
absetzt, besondere Einrichtungen an den 
Kesseln und Rohrleitungen. In Nordamerika 
kommen endlich auch Rohöl und Rückstände 
der Erdölraffination zur Benutzung. 


2. Sublimatoder Quecksilberchlorid, 
eines unserer schärfsten Antiseptika in der 
Medizin. Es wird zum Holzschutz in Lösung 
von ?/, % angewendet. Während der Imprägnie- 
rung sind gewisse Vorsichtsmaßnahmen, wie 
übrigens auch bei jedem anderen Verfahren, er- 
forderlich. Das imprägnierte Holz ist dagegen 
ungefährlich. Verdunstung des Sublimats aus 
dem Holze gibt es nicht. 


3.Zinkchlorid. Verhältnismäßig schwaches 
Schutzinittel, bei nicht zu hohem Preise je- 
doch in Österreich mit gutem Erfolge in Gestalt 
der Doppeltränkung mit Teeröl zum Schutze 
von kiefernen Eisenbahnschwellen benutzt. 


4. Natriumfluorid, Zinkfluorid. Seit 
1907 in Österreich zum Schutze von Tele- 
graphenstangen benutzt. 


5. Wolmansche Salzgemische (Grund- 
stoff Natriumfluorid), weit verbreitet im deut- 
schen Bergbau. 


In der Technik der Imprägnierung unter- 
scheidet man folgende Verfahren: 


1. Filtrationsver fahren. Erfindung des 
Dr. Boucherie, bis 1907 in Deutschland stark 
benutzt zur Imprägnierung von Telegraphen- 
stangen mit Kupfervitriol. In Österreich auch 
für Zinkcehlorid und Natriumfluorid angewandt. 
Auf die Stirnschnittfläche des noch in der 
Rinde befindlichen Stammes wird eine Kappe 
aufgesetzt und die Lösung unter schwaochem 
Drucke durch die ganze Länge des Stammes 
„Aurchfiltriert“. Die Verteilung der Lösung 
ist hierbei jedoch sehr ungleichmäßig, auch 
haften dem Verfahren andere nicht zu beseiti- 
gende Mängel an. Es wird daher bei uns auf- 
gegeben. 

2. Tränkung. Das Holz wird entweder 
kurze Zeit in die hoch erwärmte Lösung ein- 
getaucht oder längere Zeit unter gewöhn- 
licher Temperatur eingelagert. Die Tauch- 
verfahren, welche meist mit Teeröl ausgeführt 
werden und in Nordamerika sehr verbreitet 
sind, stehen den Einlagerungsverfahren an 
Wirksamkeit bedeutend nach, da sie wegen der 
beträchtlichen Kosten für die Erwärmung 
meist zu sehr abgekürzt werden. Die Einlage- 
rungsverfahren sind dagegen in Deutschland 
in zahlreichen Anlagen vertreten. Die beiden 
Hauptverfahren sind die von Kyan und von 


Wolman. Das Kyanisieren besteht in der 
Tränkung des Holzes in einer zweidrittelpre- 
zentigen Lösung von Quecksilberchlorid. Die 


bis zu 30 m langen und 4 m breiten Tränk- 
bottiche werden aus Beton gebaut. Während 
der 8 bis 10 Tage dauernden Einlagerung nimmt 
das Kiefernholz auf 1 m3 rd 1 kg Sublimst 
aus der Lösung auf. Da das Salz verhältnis- 
mäßig stärker aufgenommen wird, wie das 
Lösungswasser, s0 muß die Lösung von Zeit 
zu Zeit verstärkt werden. Am wichtigsten für 
den Erfolg ist, wie die Arbeiten von Malen- 
kowioz und Nowotny!) gezeigt haben, die 
Tränkungsdauer, und es erscheint unbedingt 
notwendig, an der durch den Erfolg als am 
ünstigsten erwiesenen Zeit von 7 bis 10 Tagen 
estzuhalten. Stärkere Lösung würde zwar eine 
gleich große Aufnahme an Salz auch in kür- 
zerer Zeit ergeben, aber in diesem Falle würde 
die Lösung nicht so tief eindringen, d. h. be- 
deutend weniger Schichten des Holzes aktiv 
schützen. 

Das zweite wichtige Einlagerungsverfahren 
ist das von Wolman, welches mit Salzgemischen 
arbeitet, deren Grundlage Fluornatrium ist. 
Da dieses Gemisch Metalle nicht angreift, so 
können die Gefäße aus Eisen hergestellt wer- 
den, was den Vorteil hat, daß die Lösung an- 
gewärmt werden kann. Innerhalb gewisser 
Grenzen kann die durch die Erwärmung be- 
dingte sohnellere Eindringung der Lösung die 
Kosten des Verfahrens bedeutend verbilligen. 


3. Imprägnierung im geschlossenen 
a mit Druck. Hierbeiist es möglich, 
alle überhaupt durchtränkbaren Teile des Holzes 
mit der Schutzflüssigkeit in Berührung zu 
bringen. Bei Verwendung von Teeröl wir 
heute allgemein mit den sogenannten Sparver- 
fahren gearbeitet. Entweder wird zuerst Luft 
in das Holz gepreßt und dann das Öl unter 
höherem Druck nachgepreßt (Rüping), wobei 
sioh die Luft (wie Kohlensäure im Bier) im 
löst. Nach Aufhören des Druckes treibt dann 
die Luft, welche wieder frei wird, einen Teil des 
Öles aus dem Holze. So wird es möglioh, mit 
verhältnismäßig geringen Ölmengen doch das 
ganze Holz zu durchtränken, d. h. in diesem 
Falle die innere Oberfläche seiner Zellen mit 
einer Ölschicht zu überziehen. 


1) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ vom 24, IX. 19t- 
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ird erst eine abgemessene Menge 
Hols epreßt, dann das Öl aus 


Innere des Holzes getrieben und verteilt. 


aussetzung, daß die 


1 m’ Holz angewendet werden sollen. 


Bei Imprägnierung mit Salzlösungen wird 
nk Vollimprägnierung gearbeitet, 

d.h. ee wird Lösung bis zu voller tigung des 
wurde 

inkchloridlösung imprägniert, 
in Österreich wird heute noch eine Doppel- 
imprägnierung benutzt, bei welcher erst das 
Holz nahezu mit Zinkchloridlösung Be aiat 


in der Rege 
Holzes hineingepreßt. In Deutschlan 
früher viel mit 


wird und dann eine geringe Menge Teeröl nac 
gepreßt wird. 


den. Auch 
Salzgemische einen guten Namen erworben. 
Für die Bekleidun 


durch „Kurzechluß‘“ von 


sichersten gewährleistet. Anstriohe, 


um als das besterreichbare zu gelten. 


Feuerschutzlösungen werden am 


möglich. Man muß 


auskristallisieren und 
er Lösung verhindern. 


Wirtschaftlichkeit der Holzimpräg- 
die Kosten der Imprägnierung 
zu sehr schwanken und vor allem die Preise der 
Imprägnierstoffe durch den Krieg ganz ungewiß 
geworden sind, so muß von einer genauen Ver- 
Auf Grund 
er Angebote ist sieimmer leicht anzu- 
stellen, nur müssen die Kosten für Transport 
Hier soll nur 
Masten erreichte Erfolg in 
bensdauer auf Grund der Statistiken 
aller Telegraphenverwaltungen gegeben werden. 
durch ihre 
bestechend, halten bedeutend 


nierung. Da 


onanga be abgesehen werden. 
vorliegen 


und Einbau einbezogen werden. 


der bei kiefernen 
Jahren Le 


(Fiohtenmaste, wiewohl das A 
schöne Form 
weniger als kieferne): 


Rohe Maste. . . . . ... 
gestrichen mit Karbolineum 6 FE 
Imprägniert mit Zinkchlorid 12 

„herieverfahren (Kupfer- 


uge 


vrimno) . . 2. 2... 14,5 „ 
Sublimat (Kyan) . . . . IR, 5 
Teeröl, alte Vollimprägnie. 

rung . . . . . . . . . 99 25 9 


‚ Die Imprägnierung mit Natrium- und 
Zinkfluori ‚ insbesondere dem Wolmanschen 
alzgemisch, und die mit den z. Zt. benutzten 
Teeröl-Sparverfahren läßt noch keine abschlie- 
7 nden ‚Angaben zu, doch dürften sich die 
ahlen für die Salze denenfür Sublimat (17 Jahre) 
ie für Teeröl etwa 20 Jahren nähern. ii 
F. Moll. 


Verlegung eines Unterseekabels durch das 
Goldene Tor!). 


a Ende Oktober 1915 sind in der Bucht von 
Unten Taneiaeo zwei etwa je 4,1 km lange 
$ A seekabel verlegt worden, die von einem 
Nordufer des Goldenen Tores gelegenen 
sformatorwerke elektrische Energie den 
E] ilungs unkten des Netzes der Pacific Gas 
0 ma .ın San Francisco zuführen. Die 
= V-Kabel bilden einen Teil der durch 
Stungszunahmen notwendig gewordenen 


72 km nördlich der Stadt gelegenen 
ware" werke Cordelia führt. Im Transformator- 
wir Spannung ein- 
Energie auf 11000 V Spannung 


. 


kei ; 
Flotte zu überwinden, die von schnellen 
Bu pe gen, einem sehr vorera Aiei 
' großen, bis zu 64 m betragenden 

r Y Y . 
’ Nach „Electrical World“, Bd. 67, 1916, Nr. 10, S. 532. 


Nach dom Verfahren von Rütgers (W ien) 
l in das 
dem Iınpräg- 
nierzylinder abgelassen und nun das Ölim Holz 
durch den Druck komprimierter Luft in ei 

ei 
beiden Verfahren ist selbstverständliche Vor- 
lmenge nicht unzulässig 
beschränkt wird. Die Erfahrung zeigt, daß für 
Hölzer in Seebauten mindestens 150 kg/m? 
und für Maste usw. mindestens 100 kg Öl auf 


In Deutschland ist das Zink- 
chlorid fast ganz durch Fluorsalze ersetzt wor- 
ier haben sich die Wolmanschen 


von Leitungen, Appa- 
ratekästen usw. wird vielfach Holz genommen. 
Hier kann die Sicherung gegen Entflammung 
Bedeutung sein. 
Auch diese wird durch Imprägnierung am 
deren 
mehrere verhältnismäßig gute im Handel sind, 
werden nichtsdestoweniger zu leicht verletzt, 
Die 
besten im 
Kessel in das Holz eingepreßt, um wirklich 
alles durchtränkbare zu schützen. Da die 
Schutzsalze verhältnismäßig billig sind, so 
macht man die Lösungen so stark wie nur irgend 

fediglich vermeiden, daß 
sich beim Imprägnieren infolge der Eigenschaft 
der Holzmasse, Wasser anzuziehen, die Salze 
das weitere Eindringen 


5 bis 7 Jahre 


FE ua en 


sammenstoßen mit anderen 


stromes, bei dem allerdings die 


rd 3 m/s bestimmt. 


anschaulicht. 
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Füllmateral (gefrankte Jute) 
4mm Lackleinen 
4 mm Bleimarse! 


ON gah verz Stahldrähfe (6mmg) 


Jedes Kabel besteht aus drei verseil- 
ten Kupferleitern von 125 mm2 Querschnitt ; 
an den Küstenenden der Kabel ist dieser Leiter- 
querschnitt auf 175 mm? erhöht. Der Durch- 
messer der Unterseekabel beträgt 102 mm, ihr 
Gewicht ist etwa 28 kg/m; die Küstenkabel 
messen 114 mm im Durchmesser und wiegen 
etwa 33kg/m. Jeder Leiter besitzt eine 30 A 
Paragum mimischung enthaltende 4,8 mm dicke 
Isolation, die von einer 1,6 mm starken Lage 
aus mit Lack getränktem Cambricstoff um- 
geben ist. Die Zwischenräume sind mit spiralig 
gewundenem, getränktem Juteisolierstoff aus- 
gefüllt, und das Ganze wird durch eine 4 mm 
dicke Lackleinenschicht geschützt, die ein 4 mm 
dicker Bleimantel umgibt. Dieser besitzt eine 
Bedeckung aus Jute. Die Armierung der Kabel 
besteht aus 42 galvanisch verzinkten Stahl- 
drähten von rd 6 mm Durchmesser, über die 
eine abschließende Schicht geteerter Jute ge- 
bracht ist. Die Kabel wurden auf Trommeln 
geliefert, deren jede etwa 390 m Kabel enthielt 
und 13 600 kg wog. l 

In die zwischen den Leitern befindlichen 
Jutefüllung ist ein je aus 7 Kupferdrähten von 
1,83 mm Durchmesser bestehendes Paar ver- 
drillter Fernsprechdrähte eingebettet, die mit 
1,6 mın diekem, lackgetränktem Cambricostoff 
isoliert sind. An den Spleißstellen wurde die 
Lage dieser Drähte so geändert, daß sie in 
jeder folgenden Länge des Kabels einem 
anderen Paar Kabelleiter benachbart waren. 
An den Enden wurden die Fernsprechdrähte 
durch Isoliertransformatoren geführt. Nach 
Angaben ist die Übertragung der Sprache 
durch diese Fernsprechleitung genau so zu- 
friedenstellend, wie bei einer gesondert verleg- 
ten Fernsprechleitung. 

Die stählernen Hilfstrossen sind je etwa 
4,3 km lang und haben einen Durchmesser von 
rd 35 mm. Sie bestehen aus 37 galvanisch ver- 
zinkten Drähten von rd 6 mm Durchmesser, 
die Kabelverseilung aufweisen. Die Bruch- 
festigkeit der von John A. Roebling’s Sons 
Co. hergestellten Trossen beträgt etwa 90 t. 

Diese stählernen Hilfstrossen wurden zu- 
nächst verlegt, u. zw. längs einer, die Aus- 
nutzung der Vorteile möglichst günstiger Flut- 
stromverhältnisse und Wassertiefen ‚ verbür- 

enden Kurve;an den Ufern wurden die Enden 
dr Trossen um eine fest verankerte Haltevor- 
richtung gelegt. 

In Anbetracht der schnellen Gezeiten- 
strömungen wurde es als vorteilhaft erachtet, 
das Kraftkabel von einer Bark aus zu verlegen, 
die diesen Strömungen nicht, wie bei früheren 
Verlegungen, ihre Breitseite zuwendete, son- 
dern von vorn gegen die Strömung lag. Die 
Bark hatte eine Oberfläche von rd 23 x 9 m 
bei einer Tragfähigkeit von 150 t. Die Be- 
mannung bestand aus acht Leuten, ausschließ- 
lieh der Bedienungsmannschaft der Gasma- 
schine von 30 kW, die beim Verlegen zum Vor- 
wärtsbewegen der Bark diente. Die Kabel 
wurden an den Hilfstrossen mittels fortlaufen- 


» U. S.-Patent Nr. 1060785 vom 29, I. 1913, Ser. 
Nr. 744906 Ref. _ 
i 2, „Electrical World“, Bd. 64, 1914, S. 7. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 20. 


Wassertiefen und von dichtem Nebel herrühr- 
ten, der bei dem in der Bucht regen Schiffs- 
verkehr eine große Gefahren uelle für ein Zu- 
1 ahrzeugen bildet. 
Der Höchstwert der Geschwindigkeit des Flut- 

Tome | erlegung nicht 
mit Sicherheit bewerkstelligt werden konnte, 
wurde durch registrierende Aufzeichnungen zu 


Das Verlegen der Kraftkabel wurde von 
A. J. Pahl, San Francisco, nach der ihm pa- 
tentierten Methodel)unter Verwendung einer be- 
sonderen Hilfstrosse ausgeführt ; diese Methode 
ist früher schon bei der Verlegung der Great- 
\Vestern-Kraftkabel durch einen anderen Teil 
der Bucht von San Francisco befolgt worden?). 
Die Querschnitte der Unterseekabel und der 
zugehörigen stählernen Hilfstrossen sind in 
Abb. 1 schematisch im gleichen Maßstabe ver- 


3? verziante Cu -Drähte ; 185 mm‘ 


48mm Isolation (30% Paragummı) 


FF 16mm lackgetrankter Cambrıc-Stof 
r 


Abh. 1. Starkstromkabel und Hilfstrosse. 
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der Umwieklung eines Stahldrahtes von rd 5mm 
Durchmesser befestigt, die in Abständen von 
etwa 6 m durch eine Laschenverbindung ver- 
vollständigt wurde. Auf diese Weise betrug 
das Abtreiben der Bark aus der ursprünglichen 
Lage der Hilfstrosse höchstens 60 m. 

Die Verlegungsmethode wurde besonders 
hinsichtlich der Art der Kabelführung und der 
Umspinnvorrichtung für das Herstellen der Be- 
deckung der Spleißstellen entwickelt. Die Ka- 
belführung hatte dem Kabel freie Beweglich- 
keit um die Achse der aufgeschossenen Lage zu 
gewāhren und gleichzeitig in der Horizontal- 
abene jede Abweichung zu verhindern, die das 
Kabel beim Ablaufen oder bei Änderungen der 
durch die Tiefenverhältnisse bedingten Zug- 
kräfte aus der Lage zu schleudern suchte. 
Die in der Achse der aufgeschossenen Lage 
aufgehängte Kabelführung bestand aus einem 
kräftigen Holzrahmen, der zwei Paar Führungs- 

rollen stützte und leerlaufende 
Zwischenräder zum Lenken trug. 
Eine durch Maschinenkraft 
getriebene Umspinnvorrichtung 
ermöglichte das Ausführen der 
Umspinnung bei jedem Spliß 
maschinell in um 6h kürzerer 
Zeit, als sie bei der Arbeit von 
Hand nötig war. Die Vorrich- 
tung bestand aus einem Stahl- 
rahmen, dereine mit zwei Draht- 
spulen besetzte Trommel trug, 
durch die das Kabel geführt 
wurde. Durch die Umdrehungen 
der mittels einer Ku plungsvor- 
richtung durch eine Gasmaschine 
angetriebenen Trommel wurden 
die Drahtspulen so weit abge- 
wickelt, als jeweils Draht für das 

- Umspinnen benötigt wurde. 
Da jedes Kabel in Längen von etwa 390 m 
verlegt wurde, war die Herstellung von elf 
Spleißstellen an Bord der Bark notwendig. 
Nach Verlegen einer Kabellänge wurde die 
Hilfstrosse an einem Rınge auf einer Seite der 
Bark festgemacht. Um genügend Armierung 
zum Herstellen der geforderten 4,5 m langen 
Überlappung zu sichern, mußten von dem aus 
dem Wasser ragenden Kabel 4,5 m abgeschnit- 
ten werden. Die Armierung wurde zurück- 
gebogen und bis zum Rücklegen in die end- 
gültige Lage durch Halteringe festgehalten. 
Die Kupferleiter wurden zusammengesch weißt, 
umwickelt und isoliert, und die Schweißstelle 
mit einem etwa 500 mm langen, rd 8mm dicken 
Bleimantel bedeckt, dessen innerer Durch- 
messer 114 mm beträgt. Die Schweißstelle 
wurde sodann mit „Ozite‘“-Masse bei etwa 
240°C ausgegossen, einer zum Vulkanisieren 
der Gummibedeckung der Leiter ausreichenden 
Temperatur. Endlich wurde die Schweißstelle 
sorgsam mit heißer Isoliermasse verschlossen. 
Die Armierungsdrähte wurden mittels der ma. 
schinellen Vorrichtung über die Schweißstellen 
zurückgelegt. Alle 300 mm wurden die Hilfe- 
drähte verlötet, um im Falle eines Draht- 
bruches ein Loslösen zu verhüten. Beim Ver- 
legen der Spleißstellen wurde für das Fern- 
halten von Zugbeans ruchungen Sorge ge- 
tragen. Zum Fertigstellen eines Splisses waren 
8 h erforderlich, das Verlegen einer Länge von 
etwa 390 m einschließlich der Herstellung des 
Splisses dauerte etwa 24 h ;die Ablaufgeschwin- 
digkeit beim Verlegen des Kabels betrug etwa 

0,04 m/s. 

Während der Verlegung wurden von dem 
am Nordufer gelegenen Unterwerke fort- 
während Isolationsmessungen angestellt und 
nach dem Verlegen von einigen tausend Meter 
Kabel wurden während der Herstellung des 
Splisses Spannungsprüfungen mit 22000 V 
vorgenommen. l 

Nach der Verlegung wurden an den Kabeln 
12-stündige Erwärmungsversuche angestellt. 
Mittels eines 1000 KW -Gleichstromerzeugers 
von 650 V Klemmenspannung wurde durch 
die nach Abb. 2 geschalteten Leiter Strom 


37 Stahldrahte 
gak verz,6mm $ 


Unterseekabel 
3 Leier in Reihe 


Muüstenkabel 
4 Leer parallel 


S 


Austenkabel Unterseekabe/ 
4 leifer paralla! J Leter parallel 


Abb. 2. Schaltung für die Erwärmungsversuche. 


geschickt. Die Fernsprechleitungen des Kabels 
und die an dem San Franeisco - Ufer 
dienten zur Ermittlung; des Spannungsab- 
falles, der auf diese Weise für beliebige Be- 
lastungen bestimmt werden konnte. 

Die Beobachtungsergebnisse sind in Abb. 3 
veranschaulicht. Die ausgezogenen Kurven 
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lassen den Temperaturanstieg im Untersee- 
kabel für 300 und 350 A bei 12°C Wasserten:- 
peratur erkennen. 

Da jedes Kabel nur wenig Spleißstellen 
aufweist, und deren Isolation weit größer, als 
die der Leiter im Kabel ist, wurden Labora- 
toriumsversuche an einem Splß unter ähn- 
lichen Temperaturverhältnissen angestellt, wie 
sie in der Umgebung der verlegten Spleißstellen 
herrschen. Die Ergebnisse sind gleichfalls in 
Abb. 3 eingetragen. 


3 4 
——> Zeit in Stunden 
Abb. 3. Erwärmungskurven. 


Da die Küstenkabel von 175 mm? Quer- 
schnitt nicht vollständig unter Wasser liegen, 
wurden mit diesen Kabeln entsprechende Ver- 
suche angestellt, deren Ergebnisse die ge- 
strichelten Kurven der Abb. 3 veranschau- 
lichen. we 

Aus den Kurven ist zu ersehen, daß die in 
Wasser von 12° C eingebetteten Kabel eine ver- 
hältnismäßig hohe Belastungsfähigkeit haben. 
Da die Lebensdauer der Gummiisolation in der 
Hauptsache von der Temperatur abhängt, der 
der Gummi unterworfen wird, so ist infolge- 
dessen ersichtlich, daß die mit Sicherheit noch 
zulässige Strombelastung der Kabel näherungs- 
weise 350 A beträgt und diese recht wohl den 
Wärmeausgleichsverhältnissen der Spleißstellen 
und der Küstenkabel gerecht wird. Bei drin- 
gender Notwendigkeit vertragen die Kabe) für 
(ganz) kurze Zeit Stromstärken bis zu 400 A. 

Die Verträge forderten bei 60 Per eine 
lhalbstündige Spannungsprüfung mit 30 000 V 
zwischen den Leitern und zwischen Leiter und 
Erde im Werk vor der Verlegung. Die Fern- 
sprechleitungen hatten einer Spannung von 
4500 V zwischen den Leitern und zwischen 
Leiter und Erde zu widerstehen. Bei angestell- 
ten Durchschlagsversuchen waren 100 000 V 
zum Herbeiführen eines punktförmigen Durch- 
schlags zwischen Leitern des Hauptkabels und 
46 000 V zwischen den Fernsprechleitungen er- 
forderlich. sen 

Die gesamte Verlegung, einschließlich der 
abschließenden Versuche, wurde in 40 Tagen 
vollendet. Die endgültige Lagerung der Kabel 
auf dem Grunde der Bucht wird als durchaus 
sicher erachtet. M.-W 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 
Signalwesen. 


Die Wechselwirkung schräg stehender Solenoide 
mit Eisenkernen. 


[H. Lorenz, Arch. f. El, Bd. 4, 1916, S. 256.) 


Die Koeffizienten der gegenseitigen und 
Selbstinduktion zweier Solenoide mit Eisen- 
kernen werden von der Veränderlichkeit der 
Permeabilität des Eisens mit der Stromstärke 
derart beeinflußt, daß von einer genauen Be- 
rechnung nicht die Rede sein kann. Bei den 
elektrischen Maschinen stellen Anker und Feld- 
magnete derartige gegeneinander drehbare So- 
lenoide mit Eisenkernen dar. Verfasser gibt 
eine Näherungslosung. Aus dem Vergleich der 
umkehrbar zugeführten elektrischen Arbeit 
und der magnetischen Feldenergie zweier 
schräg stehender Spulen mit FEisenkernen, von 
denen die drehbare die Gestalt einer Kreis- 
scheibe oder eines Kreisringes hat, werden unter 
Vernachlässigung der Streuung sowie der Feld- 
stärke im Außenraum die Koeffizienten der 
gegenseitigen und der Selbstinduktion abgeleitet 
und sämtlich auf ein- und dieselbe Konstante 
zurückgeführt. Schließlich wird aus der Ener- 
giegleischung noch ein allgemein gültiger Aus- 
druck für das Drehmoment der beweglichen 
Spule abgeleitet. Schg. 


Ursprung der Niederschlagselektrizität. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 17, S. 455.] 


In sehr lesenswerter zusammenfassen- 
der Bearbeitung behandelt H. Geitel neben 
den eigenen zusammen mit J. Elster durch- 
geführten Forschungen diejenigen von Lenard 
und seinen Schülern über die \Vasserfallelek- 
trizität als Ursache der Niederschlagselektri- 
zität, die Simpsonsche Theorie des Gewitters, 
sowie andere neueste Theorien dieser Erschei- 
nungen, wobei auch der älteren Solhinckeschen 
Theorien gedacht wird. Zum Schluß bespricht 
der Verfasser noch in Kürze die Wilson- 
Gerdiensche Theorie der Niederschlagselektri- 
zität und die Elster und Geitelsche Influenz- 
theorie. Zdr. 


Nordlichtuntersuchungen. 
[Ann. d. Phys., IV, Bd. 50, S. 853.) 


Während seines Aufenthaltes in Bossekop 
fand L. Vegard, daß die starken magneti- 
schen Störungen nur um einen geringen Teil 
von einer direkten Wirkung des Nordlichtes 
herrühren ; sie müssen z. T. von höher liegen- 
den Stromsystemen bedingt sein. Im Gegen- 
satz zu Lenard und Störmer, welche die 
ß8-Strahlen herangezogen haben, glaubt Ver- 
fasser, daß die Nordlichtstrahlen von «-Strahlen 
radioaktiver Substanzen auf der Sonne her- 
rühren, bei deren Transport der Strahlungs- 
druck mitwirken werde. Berichter hält die 
Hypothese sowohl von «a- wie von $-Strahlen, 
die von der Sonne ausgehen und unsere Polar- 
lichter bilden sollen, für unannehmbar, weil 
diese Polarlichter gerade an den Erdpolen arm 
häufigsten und am intensivsten sind, u. zw. 
noch mehr an dem stärker von.der Sonne ab- 


r 


gewandten Pole. Zdr. 


Neue Quecksilberdampfpumpen. 
[Physical Review, II, Bd. 7, S. 583, Bd. 8, 
S. 48.] 


Es wird von H. B. Williams eine der 
Gaedeschen Diffusionspumpe ähnliche Queck- 
silberpumpe beschrieben, die noch schneller als 
die Gaedesche Molekularpumpe wirken und 
dabei weniger empfindlich als diese sein soll. 

Diese Konstruktion Williams wurde an- 
geregt durch Irving Langmuir, der in der 
zweitgenannten Mitteilung eine andere sehr 
wirkungsvolle Quecksilberdampfpumpe be- 
schreibt und noch weitere Konstruktionen dem- 
nächst veröffentlichen will. Zdr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Funkentelegraphie auf englischen Schiffen. 


[,, Hansa“, Deutsche nautische Zeitschrift, 
Bd. 54, 1917, S. 134.] 


= Wie noch erinnerlich sein wird, müssen 
seit dem 1. VIII. 1916 alle britischen Dampfer 
von 3000 Br.-Reg.-t aufwärts mit funkentele- 
graphischer Einrichtung versehen sein. Diese 
Verpflichtung wurde ilınen auf Grund einer 
Bestimmung des Reichsverteidigungsgesetzes 
vom August 1914 auferlegt. Gegen diese Be- 
lastung wurde in den Kreisen der Reeder von 
se upe, zumal solcher, deren Schiffe 
unter Blaubuchsätzen fahren müssen, mit der 
Begründung Einspruch erhoben, daß es sich 
um ein lediglich im Interesse des vaterlän- 
dischen Nachrichtendienstes gebrachtes Opfer 
handle, dessen Ausgabe nicht von ihnen, son- 
dern von der Allgemeinheit zu tragen seien. 
Als alle Einwände ergebnislos verhallten, ergab 
man sich schließlich in die unvermeidliche 
Lage. Neuerdings hat sich nun Anlaß geboten, 
diese Angelegenheit, über welche die Akten 
bereits geschlossen schienen, von neuem 
aufzurollen. Und zwar wendet sich diesmal 
der angehäufte Groll nicht so sehr gegen das 
zwangsweise Führen funkentelegraphischer An- 
lagen, als vielmehr dagegen, daß die Reeder 
bedingungslos ausführen müssen, was ein auf 
10 Jahre festgelegter Vertrag der britischen 
Admiralität mit der Marconi-Gesellschaft (Mar- 
coni International Communication Co.) von 
ihnen beansprucht. Und das ist nicht wenig. 
Sie haben der Marconigesellschaft 2500 M jähr- 
lich als Miete für die drahtlose Einrichtung zu 
zahlen, einen Funkentelegraphisten mit 167 M 
monatlicher Heuer zu unterhalten und 5% 
aller ihnen etwa zuerkannter Bergelöhne an die 
Gesellschaft zu zahlen. Diese Bedingungen 
sind für die Reedereien ungünstiger als die bis- 
herigen, welche in einem kürzlich abgelaufenen 
Vertrag niedergelegt waren. Das Verlangen 
der Reedereien angeforderter Frachtdampfer 
an die Adıniralität geht nun dahin, ihnen ent- 
weder die mit der Führung drahtloser Einrich- 
tungen verbundenen Kosten zu ersetzen oder 
mindestens für eine Verringerung der Ausgaben 
zu gorgen. Rp j 


Neue Stationen für Telephonie ohne Draht in 
Spanien. 


[Journal Tel&egraphique, Bd. 41, 1917, $. 52.]: 


Nach dem ,„ Scientific American“ soll die 
Handelskammer in Sevilla eine Gesellschaft 
gegründet haben für die Errichtung von radio- 
telephonischen Stationen an passenden Punk- 
ten des Landes, die zum Verkehr mit den Be- 
sitzungen in Afrika und mit Schiffen dienen 
sollen. Große Stationen mit einer Leistung 
bis zu 5 kW sind für Sevilla, Cordova, Cadix 
und Huelva, andere von geringerer Leistung 
an 29 anderen Orten Spaniens geplant. Endlich 
stehen in Frage eine Station auf den Kana- 
rischen Inseln und mehrere Stationen in den 
afrikanischen Besitzungen (Tanger, Melilla, 
Ceuta) und in Ibiza (Balearen) zu bauen. 

Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren, 


Der Winter-Eichberg-Latour-Motor als 
selbsterregter Stromerzeuger. 
[Dissertation, Techn. one Dresden 
1916. 


T. Schmitz liefert in der Arbeit einen 
wertvollen Beitrag zu dem noch nicht sehr 
viel ‚bearbeiteten Gebiete der Wechselstrom- 
Kollektorgeneratoren. Seine Untersuchun- 
gen haben durch die Verwendung der Motoren 
zur Rückstromgewinnung im Bahnbetriebe, die 
in einigen Anlagen versucht worden ist, prak- 
tische Bedeutung. 4 

Die Arbeit zeichnet sich durch eine er- 
freuliche Klarheit und Schärfe aus. Als Bei- 
spiel hierfür sei erwähnt, daß der Verfasser bei 
der Ableitung der Differentialgleichungen es 
nicht vergißt, ausführlich die Vorzeichen der 
eingeführten Werte zu erläutern, ein Punkt, 
der sonst von sehr vielen Verfassern nachlässig 
behandelt wird. Auch sind alle Größen gut 
definiert, alle Voraussetzungen oder Vernach- 
lässigungen richtig erwähnt und die Formel- 
größen übersichtlich bezeichnet. Nur bei den 
Messungstabellen ist vergessen worden, anzu- 
geben, in welchen Maßen die einzelnen Größen 
gemessen wurden. 

Nach einleitenden erklärenden Bemer- 
kungen über die Natur des Selbsterregungs- 
vorganges wird die Differentialgleichung des 
Schwingungsvorganges beim Betriebe der Ma- 
schine als Generator ausgewertet, wobei die 
Streuung vernachlässigt wird. 

Es ergibt sich, daß bei gleichzeitigem Be- 
stehen einer Bod eune nele kung die Frequenz 
des Generators sich aus einer Formel berechnen 
läßt, die außer der Umdrehungszahl die Ab- 
messungen der Maschine enthält. In erster An- 
näherung ist die Frequenz nahezu synchron 
zur Drehzahl und ihr proportional. Durch Be- 
lastung des Generators mit Ohmschem Wider- 
stand wird sie nicht merklich verändert, durch 
Belastung mit induktivem Widerstand wird 
sie verkleinert. In der Regel liegt sie überhaupt 
etwas tiefer als der synchrone Wert. 

‚Die oben erwähnte gleichzeitig bestehende 
Bedingungsgleichung löst sich dahin auf, daß 
bei Vernachlässigung der Sättigung nur bei 
einer einzigen Drehzalıl Selbsterregung statt- 
finden könnte. Die Sättigung wirkt nun dahin, 
daß doch bei einer ganzen Reihe von Dreh- 
zahlen Selbsterregung möglich ist. 

.. Da Ströme und Spannungen nahezu sinus- 

förmig verlaufen, wird ein Vektordiagramnı 
aufgestellt. Es wäre vielleicht zweckmäßig 
gewesen, wenn der Verfasser es mit dem Dia- 
gramm der Maschine als Motor verglichen 
hätte Für die Berechnung bestimmter Bei- 
spiele sowie für die Auswertung der Versuchs- 
ergebnisse an einer Versuchsmaschine werden 
alle erforderlichen Beiwerte ausgerechnet. Die 
Versuche umfassen die Aufnahme der Magne- 
tisierungskurven, die Aufnahme des Vektor- 
diagrammes, die Nachprüfung der Formeln 
durch den Versuch, wobei sich eine befriedi- 
gende Übereinstimmung ergibt, und die Auf- 
nalıme von Betriebskurven. 

. Die Frequenzen, die die als Generator ar- 
beitende Maschine lieferte, liegen zwischen 7 
und 16 in der Sekunde. Die Maschine war für 
25 Per als Motor gebaut. Der Verfasser gibt 
merkwürdigerweise nicht an, weshalb nicht 
auch diese Frequenz, die für Rückarbeit aut 
ein Netz in Frage kommen würde, bei den, Ver- 
suchen erzeugt wurde. Auf die Verwendung 
der Maschine zur Nutzbremsung geht der Ver- 
fasser absichtlich nicht ein. M. Sch. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neuerung an Elektrizitätszählern. 


„C. Stosiek, Kiel, hat eine Neuerung an 
Elektrizitätszählern erfunden!), welche die Yor- 
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süge des rotierenden, vom Anker angetriebenen 
denen des elektromagnetisch 
geschalteten verbinden und von den Nach- 
teilen dieser beiden Anordnungen frei sein 


Xentifie Amereag un. zählwerks mit 
In Sevilla Re 


Abb. 1. Anordnung des Zählwerksantriebes. 


. Wie aus Abb. 1 erkennbar, ist am normal 
rotierend angeordneten Zählwerk eine Kon- 
takteinrichtung angebracht, 
nach einer bestimmten Umdrehungszahi des 
Ankersystems in Tätigkeit tritt und die für das 
Zählwerk nötige Antriebskraft elektromagne- 
Die Wirkungsweise des 


tisch aufspeichert. 
Zählwerks ist folgende: 


Wenn die Systemachse A rotiert, so wird 
unter dem Einfluß einer Feder F stehende 
und um O drehbare dreiarmige Hebel H so 
lange gedreht, bis der Isolierstift S den Kon- 
a0 Die Zeitdauer, welche not- 
wendig ist, um den Hebel so weit zu drehen, 
ist proportional der Drehgeschwindigkeit der 
Systemachse und kann durch die Übersetzung 
auf einen geeigneten Wert eingestellt 


takt ab schließt. 


b.’ 


jwa 


Wird nach einer gewissen Bewegung des 
8 H der Kontakt a b geschlossen, so 
Spule E Strom, zieht den Kern K 
an und dreht den Hebelarm H wieder um 
des Sperrades M zurück. 


Da die Feder F einerseits an dem fester 
kt P und anderseits an dem Hebel H be- 
ist, so wird sie bei jedem Stromstoß 
gespannt und wirkt mit ihrer 
‚Sperrkegels N auf das Sperrad M, 
es mit dem Übersetzungsrad fest ver- 
der Zählrichtung treibend auf 
Eine Kraftäußerung auf das 
aber nur stattfinden, wenn der 
tiert. Die Zahl der Impulse ist 
rehungszahl des Zählersystems 


das Zählwerk. 
Zählwerk kann a 
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se mitmacht. 


an von der Anordnung einer 
setzung an dieser Stelle ab und 
ine Stirn- oder Kegelradüber- 
‚ BO ist durch das Schaltwerk die 
gegeben, dem Zählersystem ein 
Zusatzdrehmoment zu verleihen. 


Anordnung läßt sich ohne Rück- 
e Strom- oder Zählerart überall ver- 
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ittel, die Fehlerkurve bei fallender 
b Des weiteren gestattet sie, 
letzten genannten Zähler- 
Übergangswiderstände an 
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Bürstenbewegung zu ver- 
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Hebezeuge und Massenförderung. 


Selbsttätige Bergwerks-Fördermaschinen. 
(Electrical Engineering, Bd. 12, S. 374: 3 Sp., 
2 Abb.] 


. Die weitgehende Verwendung von Auf- 
zugen mit Druckknopfsteuerung legt die Über- 
legung nahe, ob nicht etwas Ähnliches auch 
bei Förderhaspeln und Fördermaschinen auf 
Bergwerken angebracht sein würde. um den 
jetzt erforderlichen Maschinisten zur Bedienung 
der Maschine zu sparen. Begünstigt wird 
dieges Bestreben noch dadurch, daß der Ma- 
schinist in den meisten Fällen entfernt vom 
Schacht steht und sich lediglich nach dem mit 
der Maschine verbundenen Teufenzeiger und 
nach Marken. die auf dem Seil angebracht 
sind, Tichten kann, während bei Steuerung von 
einer am Schacht angebrachten Druckknopf- 
tafel aus das Aufschieben und Abziehen der 
Wagen usw. überschaut werden könnte. Eine 
Ausnahme bilden nur solche Anlagen, bei denen 
die Maschine über dem Schacht aufgestellt und 
der Führerstand unterhalb der Maschine im 
Förderturm derart gngebracht ist, daß der 
Maschinist auch bei ünmittelbarer Betätigung 
der Maschine den Betrieb am Schacht bequem 
zu übersehen vermag. In einem Vortrag, den 

Kenyon Burch und M. A. Whiting in 
dem amerikanischen Institut der Bergwerks- 
ingenieure hielten, wird die Frage erörtert, 
unter welchen Umständen eine selbsttätige 
Bedienung, also eine Ausführung ähnlich den 
Druckknopfaufzügen, auch bei Förderhaspeln 
und Fördermaschinen auf Bergwerken möglich 
sein würde. Die Vortragenden gehen dabei 
von einer Anlage aus, die auf einem Schachte 
der Inspiration Consolidated Copper Company 
erTichtet ist. Eine Übertragung der Druck- 
knopfsteuerung auf Bergwerks-Förderhaspel ist 
ohne besondere Schwierigkeit möglich bei sehr 
geringer Geschwindigkeit, da dann die Ma- 
schine am Schluß des Zuges einfach mit Hilfe 
eines Endausschalters und einer gleichzeitig 
mit ihm betätigten Bremse stilleesetzt werden 
kann, ohne daß eine längere Verzögerung in 
Frage kommen würde. Dabei könnte zum An- 
trieb sowohl ein Gleichstrom-NebenschluB- 
motor wie auch ein gewöhnlicher asynchroner 
Drehstrommotor Verwendung finden. In den 
Anlagen der Arizona Copper Company und an 
anderen Stellen sind kleine Förderhaspel mit 
einer Seilgeschwindigkeit von etwa 1,3 m/s 
mit selbsttätiger Betätigung in dieser Weise 
zur Ausführung gebracht. Ist die Geschwindig- 
keit jedoch größer, und liegt sie etwa über 
2 m/s, so macht eine derartige Betätigung 
schon Schwierigkeiten. Jedenfalls würde sie 
bei einem gewöhnlichen asynchronen Dreh- 
strommotor wie auch bei einem Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor mit Geschwindigkeitsrege- 
lung durch einen Ankerwiderstand nicht mög- 
lich sein, weil die Geschwindigkeit bei den ver- 
schiedenen Stellungen des den Anlaß- und 
Regelwiderstand bedienenden Hebels in wei- 
testgehendem Maße von der Belastung ab- 
hängt und bei niedergehender Last durch 
Zurücklegen des Steuerhebels oder selbst- 
tätiges Ausschalten des Anlaßwiderstandes 
keine Herabsetzung, sondern eine Erhöhung 
der Geschwindigkeit herbeigeführt würde. Nur 
bei Anwendung der Leonardschaltung ist die 
Geschwindigkeit in ausreichendem Maße von 
der jeweiligen Belastung unabhängig, und würde 
daher die Möglichkeit gegeben sein, den Ma- 
schinisten zu sparen und Druckknopfsteuerung, 
die vom Förderschachte aus bedient wird, an- 
zuwenden. Eine derartige Anlage ist auf einem 
Schacht der Inspiration Consolidated Copper 
Company ausgeführt worden, jedoch handelt 
es sich dabei auch nicht nm eine größere Ma- 
schine, sondern nur um eine solehe mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 2 m/s, also um einen 
ziemlich kleinen Förderhaspel. Auch wird der 


- Haspel nur bei Materialförderung mittels selbst- 


tätiger Steuerung bedient, ist aber auch in der 
üblichen Weise mit Steuerhebel usw. ausge- 
rüstet, mittels derer der Steuerapparat zum 
Regeln der Spannung der Steuerdynamo von 
einem Maschinisten cin- und ausgeschaltet 
werden kann; dies geschieht stets bei Mann- 
schaftsförderung, um alsdann eine möglichst 
große Sicherheit zu haben. 

Für größere Leistungen kann die Frage, 
ob die Bedienung durch einen Maschinisten 
mit genügender Sicherheit durch Druckknopf- 
steuerung vom Förderschachte aus ersetzt wer- 
den kann. vorläufig nicht bejaht werden. Es 
würde sich die Anlage wohl derart ausführen 
lassen, daß die Sicherheitsbremse mittels Fern- 
steuerung im Störungsfalle betätigt wird, doch 
ist die Sicherheit zweifellos größer, wenn die 
Möglichkeit gewahrt bleibt, diese Betätigung 
der Sicherheitsbremse und der sonstigen Appa- 
rate unmittelbar am Führerstande selbst aus- 
zuführen. Man wird daher bei großen Maschi- 
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nen, bei denen ja ganz andere Werte in Frage 
stehen als bei kleinen Anlagen, von einer Be- 
tätigung durch einen Maschinisten wohl auch 
in Zukunft nicht abgehen und sich darauf be- 
schränken, sich gegen Störungen, falsche Be- 
dienung usw. durch selbsttätig arbeitende 
Sicherheitseinrichtungen wie bisher in weitest- 
gehendem Maße zu schützen. Ph. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Kleinkältemaschine „Autofrigor“. 


Eine Ersetzung des Eises durch maschinell 
erzeugte Kälte war im Privathaushalt bisher 
nur dort angängig, wo die vorhandenen Klein- 
kältemaschinen mit ihren Riemenantrieben, 
Ventilen, Manometern und Stopfbüchsen eine 
sachgemäße Überwachung und Wartung er- 
fahren konnten. 

Jetzt hat die Elektrofrigor-Kältemaschi- 
nen - Gesellschaft!) eine Kleinkältemaschine 
durchgebildet, die 
auch von jedem Un- 
kundigen leicht in 
Betrieb gesetzt wer- 
den kann. Sie be- 
steht aus einem zu- 
sammenhängenden 
säulenförmigen Kör- 
per, in dem alle 

Maschinenteile, 
Kompressor, Kon- 
densator und Ver- 
dampfungsraumein- 
gebautsind (Abb. 2). 
Der mit Drehstrom 
zu betreibende Mo- 
tor M mit stehender 
Achse besitzt einen 

Kurzschlußanker, 

ein Bürstenver- 
schleiß findet also 
nicht statt. Der 
Kondensator K um- 
schließt das Kom- 
pressorgehäuse und 
ist selbst von einem 
Kühlwassermantel 
umgeben, durch den 
zur Abführung der 
Wärme ständig Lei- 
tungswasser strömt. 
Das Kältemittel, Me- 
thylchlorid, wirdaus 
dem Raum R, wo es 
in gasförmigem Zu- 


stand vorhanden ist, M = Mator 

vom pen K = Kondensator. 
Eekelen Kon Æ S Ferdempfungaun 
densator gedrückt. Abb. 2% Kleinkältemaschine 
Von dort strömt es „Autofrigor". 


durch eine Druck- 

verminderungsdüse wieder in den Verdampfer 
R, wobei es .der Umgebung Wärme entzieht. 
Zur besseren Ausnutzung der erzeugten 
Kälte] ist der Verdampfer mit iKühlrippen 
versehen.| Das ıgasförmige Methylchlorid 
wird nun von neuem vom Kompressor ange- 
saugt, und der Kreislauf wiederholt sich in der 
geschilderten Weise. Da das Ganze luftdicht 
abgeschlossen ist, findet eine Ausströmung in 


Abb. 3. Eisbereitung durch „Autofrigor“. 


die Atmosphäre nicht statt, so daß das Kälte- 
mittel niemals erneuert zu werden braucht. 
Es ist auch ohne weiteres möglich, in einem 
an die Maschine angebauten Behälter Eis in 
beliebigem Umfang zu erzeugen. 


1) Berlin W. 15, Kaiserallee 205. 


274 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 20. 


17. Mai 1917. 


Um den Apparat in Betrieb zu setzen, ist 
es nur notwendig, ein Hähnchen für das Kühl- 
wasser zu öffnen und den Motor einzuschalten. 
Diese Verrichtung kann jedes Dienstmädchen 
vornehmen. Wo Drehstrom, auf den wegen 
der einfachen Motorforin Wert gelegt wird, für 
den Betrieb des Elektromotors nicht vor- 
handen ist, ist die Zwischenschaltung eines Um- 
formers notwendig. Nach Betrieb von wenigen 
Stunden wird der den Kühler umgebende 
Raum bis auf — 5° abgekühlt. Für viele Be- 
triebe, die Gegenstände, insbesondere Nah- 
rungsmittel, kühl aufbewahren müssen, dürfte 
diese bequeme Klein-Kältemaschine von Nutzen 
Sein. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


In der 10. ordentlichen Mitgliederver- 
sammlung am Sonnabend, den 19. V. 1917, 
nachm. 4 Uhr, in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, Charlottenburg, Werner-Sie- 
mensstraße 8/12, zu der auch Gäste will- 
kommen sind, werden folgende Vorträge ge- 
halten werden: 


l. Dr. Lux, Berlin: „Die künstlichen Licht- 
quellen in der Photographie“. 


2. Dr. Schröder, Berlin: ‚Der fadenförmige 
Kristall und seine Anwendung auf die Glüh- 
lampe‘. 


~ 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Bestellungen nach formularmäßigen Geschäfts- 
bedingungen, Katalogen und Preisanschlägen. 


Im Geschäftsverkehr hat sich die Notwen- 
digkeit herausgebildet, eine Reihe von gesetz- 
lichen Bestimmungen zugunsten des Lieferan- 
ten abzuändern. Es würde eine Belastung der 
Korrespondenz bedeuten, wenn in jedem ein- 
zelnen Fall über jede einzelne abzuändernde 
Gesetzesbestimmung. Erfüllungsort, Klageort, 
Mängelrüge, Beschränkung der Reklamations- 
frist, Zahlungsbedingungen usw. usw. beson- 
dere Vereinbarungen getroffen werden sollten. 
Es werden darum vielfach Formulare hergestellt 
über die Geschäftsbedingungen, die im ein- 
zelnen Fall in bezug genommen, aber nicht im 
einzelnen wiederholt werden sollen. 


Solche Geschäftsbedingungen haben den 
Zweck, über sämtliche Vertragsbedingungen 
Aufschluß zu geben. Wer es daher unterläßt, 
sich mitdiesen Bedingungen bekannt zu machen, 
tut es auf cigene Gefahr. Jede von dem Liefe- 
ranten ausgehende Willenserklärung ist, auch 
wenn einmal nicht besonders hervorgehoben, 
sondern den Umständen, nämlich der vorheri- 
gen Übersendung des Formulars zu entnehmen, 
dahin auszulegen, daß der Vertrag unter den 
abgeänderten Bedingungen stehen soll, und 
jede Erklärung des Bestellers enthält das still- 
schweigende Einverständnis damit, so daß der 
Vertrag stets, wenn entweder das Formular 
vorher übersandt ist oder wenn bei dem Ver- 
tragsschluß besonders darauf Bezug genommen 
ist — in diesem Falle selbst dann, wenn es dem 
Besteller durch Versehen überhaupt nicht zu- 
gegangen sein sollte — unter diesen Bedim- 
gungen zustande kommt, und ein etwa abwei- 
ehender over gar nieht vorhandener Wille des 
Bestellers würde, da mit dem ausdrücklich 
oder stillschweigend erklärten Willen nicht 
übereinstimmend. ohne rechtliche Bedeutung 
sein. (Vgl Entscheidungen des Reichsgerichts 
in „. Holdheims Monatssechrift“. Heft 12. 8. 278; 
„Jahrbuch des deutschen Rechts", Bd. III, 
Heft 2. 5. 79; „Leipziger Zeitschrift" 1908, 
N. 383.) 

Besteht eine Geschäftsverbindung. und 
wird nachträglich ein solches Formular wider- 
spruchslos angenommen, so wird damit für die 
Zukunft eine neue Grundlage geschaffen. Daß 
dagegen die laufenden Geschäfte, die noch unter 
anderen Geschäftsverbindungen stehen, auch 
diesen neuen Bestimmungen unterworfen wer- 
den sollen, ist nicht obne weiteres anzunehmen, 
wenn nicht besondere Umstände dafür sprechen. 
(Vgl. die Reichsgerichtsentscheidung im „Bank- 
archiv“, Bd. 10, X. 141.) i 

Zweifelhafter ist die Frage aber schon bel 
Katalogen, Prospekten, Kostenanschlägen usw- 
Diese sind im allgemeinen dazu bestimmt, nur 
über die Art der Ware und ihre Preise das 
Nähere]zu enthalten, nieht aber ungewöhnliche 
Abänderungen wenig gekannter gesetzlicher 


1903, S. 69.) 


Bestimmungen. Es kann niemanden zuge- 
mutet werden, solche Kataloge mit derselben 
Aufmerksamkeit durchzulesen, wie etwa „Ge- 
schäftsbedingungen“, er begnügt sich damit, 
von dem Teil Kenntnis zu nehmen, der für ihn 
Interesse hat, und wenn er daun auf Grund 
des Katalogs bestellt, so bestellt er nur nach 
Maßgabe der ihm bekannten Bedingungen, und 
wenn etwa an versteckter Stelle eine besondere 
Abmachung steht, etwa noch in kleinerem 
Druck, so wird diese Bestimmung nicht Inhalt 
der Willenserklärung und des Vertrages. (VgL 
Staub, „Kommentar zum Handelsgesetz- 
buch Exkurs‘ zu $ 361, Anm. 13; „Entschei- 
dungen des Reichsgerichts“, Bd. 54, S. 177; 
„Entscheidung des Kammergerichts, Recht- 
sprechung der Oberlandesgerichte‘“, Bd.9,S.131 
für Kostenanschläge ‚‚Jahrbuch für deutsches 
Recht“, Bd. II, Heft 2, S. 199.) 


Anders ist es, wenn jemand tatsächlich 
Kenntnis genommen hat und er keinen Wider- 
spruch erklärt, oder wenn seine Nichtkenntnis 
auf Fahrlässigkeit beruht. Wenn z. B. in 
großem Druck auf jeder Seite des Katalogs 
steht: Die Geschäftsbedingungen sind auf der 
Schlußseite abgedruckt, so gibt damit der 
Lieferant durch Übersendung des Kataloges 
hinreichend deutlich zu sverstehen, daß er die 
Geschäftsbedingungen zum Gegenstand des 
Vertrages machen will, und dann kann die still- 
schweigende Bestellung als Annahme dieser 
nur durch Fahrlässigkeit nicht gekannten Be- 
dingungen angesehen werden. (Vgl Staub, 
a. a. O., „Entscheidung des Kammergerichts, 
Blätter für Rechtspflege im Bezirk des 
Kammergerichts‘“, Bd. 13, S. 114; zu weit geht 
dagegen eine ältere’ Entscheidung, in der dem 
Kaufmann die Durchsicht des ganzen Kataloges 
zugemutet wird. („Badische Rechtspraxis‘“ 


Ist ein Vertrag einmal zustande gekommen, 
so ist die einseitige Abänderung nicht mehr zu- 
lässig. Vermerke auf Besıätigungsschreiben, 
Fakturen usw. sind für den Besteller nicht 
bindend, selbst dann nicht, wenn er sie gelesen 
hat. Wohl aber kann aus den Umständen zu 
folgen sein, daß er durch sein Stillschweigen 
nachträglich sein Einverständnis ınit der Ab- 
änderung der gesetzlichen Bedingungen zu ver- 
stehen geben will. Diese Frage hat zu einer 
Anzahl von zweifelhaften Entscheidungen ge- 
führt, ohne daß es möglich ist, ein für alle Mal 
gültige Rechtssätze über die Wirkung des Still- 
schweigens in solchen Fällen aufzustellen. 


Dr. jur. Eckstein. 


Klagerecht des ausschließlichen Lizenznehmers 
auf Unterlassung der Patentbenutzung, sofern 
die ausschließliche Lizenz von einem nicht in 
die Patentrolle eingetragenen Patentinhaber ge- 

geben ist. 


Nach $ 19 Abs. 2 PG. muß die Rechtsände- 
rung in der Person des Patentinhabers in der 
Patentrolle vermerkt werden. wenn der Patent- 
erwerbereine Klage auf Unterlassungder Patent- 
verletzung erheben will. Der nicht eingetragene 
Patenterwerber hat keine Klagebefugnis. Die 
Klagebefugnis entspringt für den Patentinhaber 
jeweils aus der Eintragung in die Rolle. 

Dagegen ist dem ausschließlichen Lizenz- 
träger ohne Eintragung zur Patentrolle, welche 
an sich rechtlich gar nicht möglich ist, durch 
die Rechtssprechung ein Klagerecht auf Unter- 
lassung von Störungen in seiner ausschließlichen 
gewerblichen  Patentbenntzung zugestanden 
(RGZ. 57, 38; 67, 181; 83, 94). 

Es fragt sich. ob ein aussehließlicher Lizenz- 
träger, welchem von einem nieht zur Rolle ein- 
retragenen Patenterwerber die ausschließliche 
Lizenz erteilt ist, auch dieses Klagerecht hat. 
Das Reiebseericht hat die Frage bejaht. Über- 
tragen wird das Patentrecht. Die Übertragung 
des Patentrechtes ist rechtswirksamn ohne Ein- 
traxung des Patenterwerbers in die Rolle. Die 
Klarebefugenis ist an sich kein Recht. welches 
besonders mit dem Patentrecht übertragen 
werden kann und muß. Die Klagebefugnis ist 
lediglich gemäß der Ordnungsvorschritt des 
x 19 Abs. 2 PG. mit der Eintragung in die Rolle 
verknüpft, sie entsteht mit dieser für den Pa- 
tentinhaber und fehlt dem Patentinhabrr ohne 
diese. Das dem ausschheßhchen Lizenznehmer 
zustehende selbständige Klagerecht kann da- 
dureh nicht beeinträchtigt werden, daß sein 
Rechtsvorgänger sich nieht in die Patentrolle 
hatte eintragen lassen, und daß deshalb diesem 
Reehtsvorgänger, solange er nieht in der Form- 
vorschrift des § 19 Abs. 2 PG. genügt hatte, 
ein Klagerecht nicht zustand. 

Ebenso gelagert ist der Fall. wenn der Pa- 
tentinhaber A, welcher eingetragen war, das 
Patent an den Patentinhaber B übertragen hat. 
Dieser hat es rechtswirksam, ohne sieh ein- 
tragen zu lassen, an C weiter übertragen und C 
hat dann seine Klagelegitiimation durch Be- 


wirkung der Eintragung seiner Person zur Pa- 
tentrolle wieder bewirkt. Dann kann auch nicht 
dem C mangelnde Klagelegitimation entgegen- 
gehalten werden, weil B nicht zur Rolle ein- 
getragen war. 


Diese Grundsätze finden sich in der Ent- 
scheidung des Reichsgerichts ICS. Nr. 53, 16 
vom 1. XI. 1916 „ZFJ.“. 17, S. 10 ausge- 
sprochen. C. 


Eoo a 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein, 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an Jie 
(Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 22. Mai 1917, abends 7, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a, 


Tagesordnung: 
l]. Geschäftliche Mitteilungen. 


2. Vortrag des Herrn Geh.-Rat Prof. Dr, E. 
Gumlich: „Die Abhängigkeit der 
magnetischen Eigenschaften, des 
spezifischen Widerstandes und der 
Dichte der FEisenlegierungen von 
der chemischen Zusammensetzung 
und der thermischen Behandlung“. 


Inhaltsangabe: 


Die mit Unterstützung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt ausgeführten Un- 
tersuchungen umfassen gewöhnliches käuf- 
liches Material, Fischersches Elektrolyteisen 
sowie verschieden hohe Legierungen mit Koh- 
lenstoff, Silizium, Aluminium und Mangan. ” 


Es wird u. a. berichtet über: 


Einfluß des Glühens bei verschiedenen 
Temperaturen sowie des Abschreckens auf die 
magnetischen en, den Widerstand 
und die Dichte der Legierungen. — Ursache 
der Verbesserung durch Zusatz von Silizium 
und Aluminium. — Material mit sehr geringer 
Remanenz. — Alterungsversuche. — Wirkung 
fester und gasförmiger Verunreinigungen. -— 
Verzerrung der Form der Magnetisierungskur- 
ven durch Kombination von weichem und 
hartem Material. — Eigenschaften reiner Koh- 
lenstoffmagnete. — Magnetische und unma- 
gnetische Phasen von Mangan- und Nickel- 
stählen. — Umwandlungspunkte — Mikro- 
skopische Aufnahmen der Gefügebestandteile 
durch Herrn Prof. Goerens. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Bericht 


über die 


Sitzung əm Dienstag, den 24. April 1917, 
abends 7 1, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure. 
Sommnerstr. 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 


Anwesend etwa 80 Mitglieder nnd 31 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Sind 
Einwendungen gegen den vorigen Sitzungs- 
bericht!) zu machen? Dies scheint nicht der 
Fall; der Bericht gilt also als festgelegt. 


Gegen die in der vorigen Sitzung ausgelex- 
ten Anmeldungen sind Einsprüche nicht 
erhoben worden. die damals Angemeldeten 
sind daher als Mitglieder aufgenommen. 


5 Neuanmeldungen sind eingegangen. die. 
selben liegen hier aus. 


Am 30. März feierte Herr Präsident War- 
burg, der als Inhaber der Siemens- Stephan: 
Gedenkplatte und ehemaliger Vorsitzender 
unserem Verein ja besonders nahesteht. A 
5Vjährige Doktorjubiläum. Ich nehme an. CU 
ein kurzer Bericht über die Feier, an der n 
teilgenommen habe, Sie interessieren Wire. 


Ho Vgl. ETZ 117, 8. 223. 
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17. Mai 1917. 


Am genannten Tage erschien um 10 Uhr 
Herr Ministerialdirektor Lewald an der Spitze 
der in Berlin ansässigen Mitglieder des Kura- 
toriums der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt; er überbrachte den Glückwunsch der 
Reichsregierung, dankte in warmen Worten 
dem Jubilar für seine erfolgreiche Tätigkeit 
und übergab ihm den Stern zum Kronenorden 
2. KL Dann nahm er das Wort namens des 
Kuratoriums und überreichte eine Adresse, in 
der die wissenschaftlichen Verdienste des Herrn 
Präsidenten geschildert werden. Um 12 Uhr 
fand die eigentliche Feier statt, zu der- sich 
etwa 40 Personen eingefunden hatten. Der 
Rektor der Universität, Geh. Medizinalrat 
Prof. Bum m, eröffnete den Reıgen mit warmen 
und herzlichen Worten; Herr Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. Rubens überreichte ım Auftrage der 
hilosophischen Fakultät der Universität Ber- 
fin das erneuerte Doktordiplom. Die Akademie 
der Wissenschaften brachte durch Herrn Ge- 
heimrat von Waldeyer ihre Glückwünsche 
in Form einer Adresse, welche sehr eingehend 
die wissenschaftliche Arbeit des Jubilars wür- 
digte. Der Rektor der Technischen Hoch- 
echule, Prof. Klo B, überbrachte die Ernennung 
zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber. Alsdann 
ergriff ich das Wort, um im Auftrage von 14 
wissenschaftlichen Vereinen Glückwunsch und 
Dank darzubringen und dem Gefeierten mit 
einer Adresse seine in Marmor gemeißelte Büste 
zu übereignen. Die Büste, ein Werk aus der 
Meisterhand von Prof. Klimsch, ist nach 
übereinstimmendem Urteil Aller, die sie ge- 
sehen haben, vortrefflich gelungen. Dann 
sprachen noch Herr Prof. Einstein für die 
Deutsche Physikalische Gesellschaft und Herr 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Nernst für die 
Deutsche Bunsen- Gesellschaft. 


Die Adresse des Kuratoriums der Reichs- 
anstalt und die von mir überreichte Adresse der 
Vereine, an der natürlich unser Verein beteiligt 
war, legen hier zur Ansicht aus. Ein etwas 
ausführlicherer Bericht über die Feier, der ins- 
besondere noch einiges für uns Techniker wich- 
tige näher ausführen soll, wird demnächst ver- 
öffentlicht werden. 


Ferner möchte ich auf Veranlassung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker Ihre 
Aufmerksamkeit auf das unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen von mir heraus- 
gegebene „Jahrbuch der Elektrotech- 
nik“ lenken, das, wie bekannt sein dürfte, eine 
'bersioht über die wichtigsten Erscheinungen 
auf dem Gesamtgebiete der Elektrotechnik ent- 
hält und jährlich erscheint. Da während der 
Kriegszeit der Absatz des Buches erheblich 
zurückgegangen und die Herstellungskosten 
gleichzeitig größer geworden sind, hätte das 
Erscheinen des Buches eingestellt werden 
mussen, wenn nicht der Verband in dankene- 
werter Weise das Unternehmen finanziell unter- 
stützt hätte In Anbetracht dieser Unter- 
Stützung können jetzt die Mitglieder des Ver- 
bandes, also auch die Mitglieder des Elektro- 
technischen Vereins das Buch zum halben 
Ladenpreis beziehen. Ein Exemplar des Jahr- 
ganges 1915 liegt hier aus. Der Ladenpreis be- 
trägt für das gebundene Exemplar 16 M; Mit- 
glieder erhalten es demnach für 8 M. Der Jahr- 
ang 1916 befindet sich in Vorbereitung. Die 

eisermäßigung erstreckt sich auch auf die 
früher erschienenen Jahrgänge 1912 bis 1914. 


Ferner teile ich Ihnen mit, daß von der von 
Herm Schüler im Auftrage des Vereins ver- 
ten „Geschichte des Transforma- 
tors“, die in Heft 14 bis 17 der „ETZ“ 1917 
erschienen ist, Sonderdrucke hergestellt wer- 
den sollen, falls eine genügende Anzahl von 
Exemplaren bestellt wird. Die Hefte würden 
zum Selbstkostenpreise, der etwa 50 Pf bis 
IM für das Stüo betragen wird, abgegeben 
werden, Bestellungen sind an die Geschäfts- 
stelle des Vereins zu richten. 


dru An Eingängen liegen noch vor: ein Ab- 
Fr ck des von Herrn Prof. Dr. Kloß bei der 
les sen Kaisergeburtstagsfeier der Tech- 
meschen Hochschule gehaltenen Festrede „Pots- 
Kri ‚um eimar, die Wurzeln deutscher 
y ett“, ferner die Nr. 20 der „Mitteilungen des 
nobandes Deutscher Gutachterkammern‘“. Die 
cfte liegen hier aus. 
ird zu Punkt l der Tagesordnung noch 
das Wort verlangt ? ğ ö 


Das ist nicht der Fall. 


Ar apere habe ich noch eine Einladung der 
Fis vyerwaltung der Siemensfirmen. Es ist 
eıne Ausstellung mit Erinnerungen an 
aa Siemens veranstaltet worden, und die 
A laden uns in einer sehr freundlichen 
Wir b ein, diese Ausstellung zu besichtigen. 
aben nun auf den 12. Mai nachmittags 

die teln Besichtigung angesetzt. Die Herren, 
mitte ehmen wollen, werden gebeten, nach- 
Charlotte #3 Uhr sich am Wilhelmplatz in 
Oostenburg an der Straßenbahnhaltestelle 


zu versammeln. Die Besichti 
ren tigung dauert etwa 
Der Vortrag des heutigen Abends bereitet 
uns die Freude, eine Zahl Gäste unter uns 
zu sehen. Ich rüße die Erschienenen und 
danke Ihnen für die Teilnahme, die Sie dem 
Gegenstand entgegenbringen. Ich erteile dann 
a won Herrn Prof. Ruppel zu seinem Vor- 
ge: : 


„Der Blitzableiter im Plan des 
Gebäudes“. 


Bericht. 


Im Kriege hat es sich mit erschreckender 
Deutlichkeit gezeigt, daß unter allen Umstän- 
den Verluste an Bodenerzeugnissen und Vieh 
vermieden werden müssen. Da aber von dem 
jährlich 12 Mill. M betragenden Blitzechaden 
etwa 11,5 Mill. auf landwirtschaftliche Ge- 
bäude entfallen und hiervon über 11 Mill. auf 
Zündungen, so ist unbedingt zu verlangen, 
daß wenigstens diese Zündungen vermieden 
werden. Wird nach den Leitsätzen des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker verfahren 
und unter Mitwirkung der Architekten der 
Blitzableiter gleich beim Entwurf des Gebäudes 
vorgesehen, so lassen sich unter Ausnutzung 
der Wasserleitung mit geringen Ergänzungen 
billige und zweckentsprechende Blitzableiter 
schaffen. Hierbei ist Kupfer völlig überflüssig, 
da wir im Eisen ein bewährtes und billiges 
Blitzableitermaterial besitzen. Es ließen sich 
dann alle Gebäude, in denen Bodenerzeugnisse, 
wie Getreide, Heu, Stroh u. dergl. lagern, mit 
solchen einfachen Blitzableitern versehen. 

Zum Schluß stellte der Vortragende den 
er der Elektrotechnische Verein möge 
unter Hinzuziehung der hauptsächlichsten Ar- 
chitektenvereine und des Deutschen Vereins 
von Gas- und Wasserfachmännern einen ge- 
mischten Ausschuß bilden, derdieDurchführung 
der von ihm gegebenen Anregungen weiter ver- 
folgen soll. 


An den Vortrag schloß sich eine Erörte- 
rung, an der sich die Herren Heidenreich, 
Herholz, Marcuse, Winterstein und der 
Herr Vortragende selbst beteiligten. Der Vor- 
trag und die Erörterung werden in einem 
späteren Heft der „ETZ“ zum Abdruck 
kommen. 


Vorsitzender: M. H.! Der Herr Vortra- 
gende hat den ur gestellt, daß der Elek- 
trotechnische Verein die Gründung eines Aus- 
schusses für den Blitzableiterbau in die Hand 
nimmt. Ich habe mich darüber schon vorher 
mit den Kreisen der Architekten in Verbindung 
gesetzt. Von dem Verbande Deutscher Archi- 
tekten- und Ingenieurvereine ist ein Schreiben 
eingegangen, das seine tätige Mitwirkung in 
Aussicht stellt. Wir üßen unter unseren 
Gästen Mitglieder des Berliner Architekten- 
Vereins; haben die Herren vielleicht auch ein 
Wort zu sagen f 


Herr Winterstein: Ich habe vom Vor- 
stand des Architekten-Vereins den Auftrag 
erbalten, diesem interessanten Vortrag beizu- 
wohnen und damit unseren Anteil an der Sache 
zu bekunden. Ich sage Ihnen deshalb den 
herzlichsten Dank des Vorstandes für die Ein- 
ladung und bin überzeugt, daß der Architekten- 
Verein als soloher sich gern bei weiteren Be- 
ratungen beteiligen wird. Ich möchte vor- 
schlagen, falls Sie zu der Bildung eines solchen 
Ausschusses kommen, daß Sie dem Archi- 
tekten-Verein hiervon Mitteilung machen ; der 
Vorstand wird dann jedenfalls gern eine Ver- 
tretung in diesen Ausschuß entsenden. 


Vorsitzender: Es ist außerordentlich dan- 
kenswert und erfreulich, daß wir aus den 
Kreisen der Architekten ein solches Echo 
hören für unseren Ruf. Unser gewöhnlicher 
Weg ist, wıe Ihnen bekannt, daß wir die An- 
elegenheit unserem Ausschuß überweisen, der 
denn in der nächsten Sitzung Vorschläge 
macht, so daß der Verein einen Beschluß 
fassen kann. 


Herr Heidenreich: Als Vertreter des Deut- 
schen Vereins von Gas- und Wasserfach- 
männern darf ich wohl bitten, daß unser Verein 
bei den Arbeiten berücksichtigt wird. Im 
Namen des Vorstandes kann ich nur erklären, 
daß der Verein sich an diesen Arbeiten sehr 
gern beteiligen wird. 


Vorsitzender: Ich danke für die Erklärung. 
Sie ist sehr erfreulich, und Sie haben gehört, 
daß Ihr Verein als ein notwendiger Bestandteil 
betrachtet wird. Wir werden wahrscheinlich 
noch eine größere Anzahl anderer Vereine dazu 
zu bitten haben. Ein solcher Ausschuß darf 
aber auch nicht zu zahlreich werden, um zweck- 
mäßig arbeiten zu können; wir müssen uns 
nach den vorliegenden Aufgaben richten. 

Es bleibt noch der Antrag, die Angelegen- 
heit unserem Ausschuß zu überweisen. Ich 
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nehme an, daß Sie damit einverstanden sind. 
Der Verein hat danach beschlossen. Dann 
danke ich Herrn Prof. Ruppel für seinen inter- 
essanten Vortrag. Ich hoffe, daß er von erheb- 
lichem Nutzen für uns sein wird, und daß wir 
auf dem Wege, den Sie angegeben haben, 
dessen Beginn Sie gezeigt haben, zu einem er- 
freulichen Ziel kommen werden. 


Hiermit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Friedmann, S. Sigo, Ingenieur, Sivas (Klein-Asien). 
Lloyd Dynamowerke A. G., Bremen. 
Schätz, Leopold, Elektroingenieur, z. Zt. Leut- 


nant d. R. 

Schulze, Erich, Ingenieur, z. Zt. Kriegsgefangener 
in Japan. 

Wiklund, Ali, Zivilingenieur, Stockholm, z. Zt. 
Siemensstadt. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 
Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 

Vereine, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Auszeichnungen. F. Neureiter, Direktor 
der österreichischen Siemens-Schuckertwerke in 
Wien, ist seitens der Technischen Hoch- 
schule Wien durch Verleihung des Ehrendoktors 
der serhnlschen Wissenschaften ausgezeichnet 
worden. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Schnellstraßenbahnen. Eine Unter- 
auchung über Anlage, Haltestellenabstände, 
Haltestellenaufenthalte, Höchst- und Reise- 
geschwindigkeiten von Schnellbahnen (ins- 
besondere auf besonderem Bahnkörper) und 
schnellfahrenden Straßenbahnen. unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Verhältnisse 
in Groß-Berlin. Von E. Giese. Mit 100 
Textabb. u. 4 Tafeln. 86 S. in Folio. Verlag 
von W. Moeser. Berlin 1917. Preis 6 M. 


„Das Verkehrsproblem für Groß-Berlin ist 
aus wirtschaftlichen Gründen nicht nur durch 
Scbnellbahnen zu lösen, es werden vielmehr 
Zwischenstufen zwischen Straßenbahn. und 
Schnellbahn geschaffen werden müssen.“ Das 
ist der Grundgedanke eıner Abhandlung, die 
der verkehrstechnische Oberbeamte des Ver- 
bandea Groß-Berlin im Verlage von W. Moeser 
soeben veröffentlicht hat, und einer dieser 
Zwischenstufen, den Schnellstraßenbahnen, 
widmet er seine Arbeit. 

Er versteht darunter Straßenbahnen, bei 
deren Entwurf man alles ausscheidet, was die 
Reisegeschwindigkeit beeinträchtigen würde, 
Die Babnen sollen also in möglichst breiten 
und geraden Straßen liegen, dıe Gleise sollen 
von dem übrigen Straßenkörper getrennt sein 
und, wenn irgend möglich, nur in der Nähe der 
Haltestellen Überwege für das Straßen-Fuhr- 
werk aufweisen. Die Haltestellen sollen weiter 
auseinander gerückt werden als bisher und im 
Mittel etwa 500 m voneinander entfernt sein. 
Und die Fahrzeuge sollen imstande sein, auf 
ebener Erde Geschwindigkeiten bis zu 35 km/h 
zu erreichen. Im übrigen aber soll alles den 
Charakter der Straßenbahn bewahren. 

Giese stützt seine Untersuchungen auf 
ein sehr umfangreiches und sorgfältig zu- 
sammengesteiltes statistisches Material und 
weist nach, daß die Reisegeschwindigkeit sol- 
cher Schnellstraßenbahnen nahezu dieselbe ist 
wie die der. Berliner Hochbahn. Seine Aus- 
führungen sind erschöpfend und überzeugend. 
Sie and begleitet von praktischen Vorschlägen 
für die Ausgestaltung solcher Bahnen und ins- 
besondere für ihren Anschluß an Untergrund- 
bahnen. u 

Giese stellt sich bei allen seinen Vor- 
schlägen auf den Standpunkt, daß jede Einzel- 
heit, die er empfiehlt, bereits ausgeprobt und 
ausreiohend bewährt sein soll. Er beschränkt 
aus diesem Grunde seine Entwürfe für den An- 
schluß an Untergrundbahnen auf solche, bei 
denen die Fahrgäste umsteigen müssen. Er 
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gibt aber an, daß auch ein Übergang der Wagen 
bereits versucht worden ist, u. zw. in Buenos 
Aires. Die technischen Schwierigkeiten bei 
dieser Lösung der Aufgabe sind_ allerdings 
nioht gering. Der Höhenunterschied, der beim 
Einsteigen überwunden werden muß. ist anders 
auf der Straßenbahnstrecke als auf der Strecke 
im Tunnel. Aber die Vorteile für die Fahrgäste 
sind dooh so bedeutend, daß es zu wünschen 
wäre, diese Schwierigkeiten möchten auch in 
Berlin, wenn sich einmal Gelegenheit dazu 
bietet, überwunden werden. 


Natürlich können auf den Schnellstraßen- 
bahnen nicht lange Züge verkehren, wie auf 
den Untergrundbahnen. Die Wagen müssen 
immer einzeln oder zu zweien fahren. Aber das 
dürfte für die Außenbezirke wohl auch aus- 
reichen. Dafür besteht auch ein gewaltiger 
Unterschied in den Kosten. Während in Berlin 
l km Doppsigleiiee Untergrundbahn einen 
Kostenaufwand von 6 bis 8 Mill. M verlangt, 
könnte für 1 km Schnellstraßenbahn auch 
unter den ungünstigsten Umständen doch 
kaum der zehnte Teil dieses Betrages in 
Frage kommen; bei genügender Voraussicht 
der Gemeinden und richtiger Verbucbung der 
Beträge würden die Kosten sicherlich von den 
Kosten einer gewöhnlichen Straßenbahn nur 
wenig abweichen. 


‘Giese hat mit seiner Arbeit den Außen- 
gemeinden von Groß-Berlin, also denjenigen 
Gebieten, „die sich an den um Berlin gelagerten 
engeren Vorortring mit bereits zum großen 
Teil ausgebauten blühenden Gemeinden an- 
schließen‘, einen Weg gewiesen, ihr Verkehrs- 
bedürfnis in vollkommener Weise und mit 
geringen Mitteln zu befriedigen. Sie werden 
gut tun, diesen Weg energisch zu beschreiten 
und sich nicht etwa tatenlos „in dem Gedanken 
zu sonnen‘“, daß ihnen vielleicht doch einmal 
die Glücksgöttin eine Untergrundbahn aus 
dritter Han bescheren könnte. 

Die anderen Zwischenstufen zwischen 
Straßenbahn und Untergrundbahn sind nicht 
mehr Abarten der Straßenbahn, sondern ge- 
hören schon zu den Schnellbahnen. Sie gleichen 
in ihrer billigsten Ausführung den gewöhn- 
lichen Eisenbahnen und durchscohneiden das 
Bauland im Damm oder im Einschnitt. Die- 
selben Anlagen im Straßendamm bieten die 
näohstteurere Ausführung, und dann folgen die 
eisernen Hochbahnen. Es wäre zu wünschen, 
daß Giese seine Arbeit durch eine Abhandlung 
auch über diese Zwischenstufen ergänzte. 


OTT. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und 
Industrie. Bd. VIL. Jahrbuch des Vereines 
Deutscher Ingenieure. Von Conrad Matschoß. 
Mit 70 Textabb. und 2 Bildnissen. 1928. in 4°, 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 8M. 


Aktiengesell- 
schaften, ihre rechtliche Zuverlässigkeit, wirt- 
schaftliche Bedeutung und steuerliche Behandlung. 
Von Dr. Richard Rosendorff. 2. Aufl. XII u. 
114 S. in 80%. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 
1917. Preis 3 M. 


Gesetz über den Vaterländischen Hilfs- 
dienst vom 5. XII. 1916 nebst allen Aus- 
führungsbestimmungen, Erlassen der Mi- 
nisterien und anderer Behörden. Unter 
Benutzung der Amtl. Mitteilungen des Kriegsamts 
für den praktischen Gebrauch ausführlich er- 
läutert von Rechtsanwalt Max Herrmann. Mit 
zahlreichen Mustern von Verträgen u. dergl. 
245 S. in 160. Industrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1917. Preis geb. 4 M. 

[Der gemeinverständliche und mit zahlreichen 
Beispielen und Mustern versehene kommentar 
will auch dem Laien das Verständnis des Ge- 
setzes erschließen. Neben der ausführlichen Er- 
läuterung des Gesetzes und der Austührungsbe- 
stimmungen behandelt er eingehend die Fragen, 
die sich aus dem Hilfsdienst ergeben und gibt 
wichtige Fingerzeige für die Kreise des Handels, 
der Industrie, der Landwirtschaft und des Gewerbes, 
die mit dem Kriegsamte und den nachgeordneten 
Behörden in Verkehr stehen oder zu treten beab- 
sichtigen, oder deren Betriebe von der Stillegung 
und Zusammenlegung bedroht sind. Auch die 
Personen, die sich dem Hilfsdienst widmen wollen, 
namentlich die Frauen, werden wertvolle Anregungen 
aus dem Werke schöpfen können.] 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sächsische Elektricitäts-Lielerungs- Gesell- 
schaft A. 6.1. Nach dem Bericht über das 
am 31. XII. 1916 abgelaufene 19. Geschäftsjahr 
ergaben sich für die Elektrizitätswerke an der 
Lungwitz und an der Pleiße folgende Be- 
triebszahlen: 


Änderung 
1916 ° at 1915 
E.W. Lungwitz: ° 
Anschlu wert . kW 23180 + 0,8 
Dabei Motoren . . . „14 508 — 0,7 
Stromabgabe . Mill. kWh 8,164 — 11,4 
Dabei Licht . Mill. kWh 2,240 + 3,2 
Es Straßen- | 
beleuchtung. . „ » 0,101 — 23,9 
Dabei Bahnhöfe. „ p 0,038 + 10 
„ Straßenbahn „ » 0,182 — 6,8 
5 aft .. » 8 5,603 — 16,1 
E. W. Pleiße: 
Anschlu Bwert . kW 24404] + 6 
Dabei Motoren . . „ 18576 + 71 
Stromabgabe . Mill. kWh 10,033 — 3,4 
Dabei Licht. . „ ,„ 1,590 4 1 
a Stra Ben- 
beleuchtun c 3e y 0,017 — 4,3 
Dabei Bahnhöfe ,„ , 0,084 — 0,8 
„ Kraft.. „pn 3 8,343 — 4,2 


Dem Geschäftsgewinn von 1,559 Mil.” M 
1,508 i. V.) stehen Verwaltungskosten von 
5934 M (28 028 i.V.), Steuern von 100 934 

M (75 162 i. V.), Zinsen von 177 529 M (360 721 
1.V.), Tilgungsfondse von 237105 M (224 716 
1.V.)und Kriegsunterstützungen von 131 830 M 
(94 074 i.V.) gegenüber. Es ergibt sich einschl. 
Vortrag ein Reingewinn von 721334 M 
(746 929 i.V.), von dem 10% Dividende (wie 
1.V.) gezahlt werden sollen. 


Die Bilanz schließt mit 19,515 Mil. M 
(19,419 i. V.) ab und bewertet das Elektrizitäts- 
werk Lungwitz mit 11,963 Mill. M, das Elektri- 
zitätswerk Pleiße mit 6,452 Mill. M. Schuld- 
nern mit 1,023 Mill. M (1,132 i. V.) stehen Gläu- 
biger mit 1,336 Mill. M (1,389 i.V.) gegenüber. 

—2. 


Elektrizitätswerk Berggeist A. G., Brühl? 
Nach dem Bericht über Sa: am 30. VI. 1915 
abgelaufene Geschäftsjahr betrug der gesamte 
Anschlußwert 64 877 kW (47 874 i.V.). Dara 
unter Großabnehmer mit 39281 kW. Die 
Stromlieferung ist von 56,612 auf 94,148 
Mill. kWh gestiegen. Davon entfallen 90.532 
Mill. kWh (53,428 i.V.) auf Kraft. Die Ein- 
nahmen betrugen 4,301 Mill. M (2,929 ı.V.), 
der Betriebsüberschuß 1,121 Mil. M (1,099 
i. V.); hiervon werden 0,949 Mill. M (0,924 i. V.) 
für Abschreibungen verwendet und 4% Divi- 
dende auf 4 Mill. M Aktienkapital (wie i.V. 
gezahlt. Die Bilanz schließt mit 20,843 Mill. 
(21,103 i.V.) ab und bewertet Grundstücke, 
Anlagen, Maschinen und Materialien mit 
18,364 Mill. M (18,879 i.V.), Beteiligungen mit 
1,405 Mill. M (1,464 i.V.. Schuldnern mit 
1,048 Mill. M (0,713 i. V.) stehen Gläubiger mit 
0,842 Mill. M (0,782 i.V.) gegenüber. —2. 


Dividenden. C. Lorenz A. G., Telephon- und 
Telegraphen-Werke, Berlin: 35%, (wie i. V.) auf 
45 Mill. M (3 i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Besonn ENDE der amerikanischen Elektro- 
industrie. In Ergänzung unserer Mitteilung auf 
S. 144 der „ETZ“ 1917 entnehmen wir , Elec- 
trical World‘, Bd. 69, 1917, S. 151 folgende 
Umsatzzahlen der drei größten amerikanischen 
Elektrofirmen, der General Electrio Co., der 
Western Electric Co. und der Westinghouse El. 
& Mig. Co. Der Umsatz aller drei Firmen, so- 
weit cs sich um elektrotechnische Aufträge und 
Lieferungen handelt, betrug im Jahre 1916 
305 Mill. $, der Wert der laufenden Aufträge 
weitere 105 Mill. $, das sind 62,3 bzw. 1449, 
mehr alsım Jahre 1915. Das Nähere und ein 
Vergleich mit dem an Umsatz reichsten Frie- 
densjahr 1913 ergibt sich aus folgender Zu- 
sammenstellung: 


Y Bericht über 1015 siehe „ETZ“ 1916, S. 228. 
Ņ Bericht über 1912/13 siehe „ETZ“ 1913, 8. 1443. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


17. Mai 1917. 
unerledigte 
Mill. $ Lieferungen ar 


1913 1915 1916 Mill. $ 
General El. Co. 107,0 85.5 120,0 45,0 
Western El. Co. 77,5 63,8 105,0 30,0 
Westinghouse . 43,7 38,0 80,0 30,0 


insgesamt 228,2 187,3 305,0 105,0 


Da einerseits die Preise im Jahre ]916 etwa 
um 35% gestiegen waren und ein Teil der 1916 
erledigten Aufträge vor Julierteilt wurde, von der 
ganzen Preissteigerung daher nicht betroffen 
wurden, und da anderseits ein Teil der 1916 ge- 
lieferten Waren schon 1915 zu alten Preisen be- 
stellt war, so kann man im Durchschnitt nur 
mit 15% Preissteigerung im Jahre 1916 gegen 
die Vorjahre rechnen. Bringt man einen 
entsprechenden Abzug an, so erhält man einen 
Maßstab für die Steigerung des Umfanges der 
Lieferungen, die im Jahre 1916 etwa 38% 
gegen 1915 und etwa 14% gegen 1913 betrug. 
Von dem Umsatz des Jahres 1916 ent- 
fielen etwa 7 % auf Lieferungen für den Haushalt 
und 7% auf Ausfuhr, die aber der Nachfrage 
oder dem Bedarf keineswegs entsprachen. 
Hätte man den Bedarf voll befriedigen können, 
so hätte der Umsatz im Jahre 1916 etwa 1250 
Mill. M betragen. 


0 
7900 1902 1904 1906 1908 1910 1912 19m 196 
Abb.1. Umsatzziffern amerikanischer Elektrofirmen 1901916- 


"In Abb. 1 ist die Entwicklung des Ge- 
schäftes der genannten Firmen für die Jahre 


1900 bis 1916 dargestellt. Die Zahlen beziehen 


sich auf die jährlich ausgeführten Lieferungen. 
e ° . 2. 
Firmenverzeichnis, 

‚ Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitäts-A. G. vorm. Herm. Poege, Chemnitz: um 
1,5 auf 6 Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Uchten- 
hagen, Kr. Saatzig (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Verschiedene Nachrichten. 

Deutsch - Französischer Wirtschaftsverein. 
Der Verein veranstaltet am 18. Mai eine vertrau- 
liche Mitgliederversammlung in Berlin mit folgen- 
der Tagesordnung: 1. Wirtschaftliche Wünsche 
für den späteren Friedensvertrag mit Frankreich 
(Dr. W. Borgius, Berlin); 2. Wiederaufnahme des 
Geschäftsverkehrs mit Frankreich nach Friedens- 
schluß (Direktor Schwarz,i.Fa. Gebr. Bing A. G. 
Nürnberg). Im Hinblick auf die Wichtigkeit der 
beiden Verhandlungsgegenstände ist der Deutsch- 
FranzösischeWirtschaftsverein bereit,auch auben- 
stehende Firmen, welche an den Verhandlungs- 
gegenständen ein Interesse haben, in beschränk- 
ter Anzahl als Gäste zuzulassen. Firmen, welche 
hiervon Gebrauch zu machen wünschen, wollen 
sich möglichst umgehend mit der Geschäftsstelle 
des Vereins (Berlin W.9, Köthener Straße 23/2) 
in Verbindung setzen. 


Wearenpreise. 
Metalle. New York, 12 V. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
23,00;33.00 ch 


Rohzinn 63,50:60.00 » 
Zink. 10,00, 10,50 œ 
Blei . . 10 


Abschluß des Heftes: 12. Mai 1917. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) | 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), 


38. Jahrgang. 


Normalisierung von Transformatoren. 


Von Georg Stern, Berlin. 


Übersicht. Es wird an Hand der Verbands- 
statistik der Elektrizitätswerke gezeigt, eine wie 
große Zahl von verschiedenen Transformatoren- 
wicklungen in Deutschland im Betrieb ist. Es 
wird vorgeschlagen, bestimmte Übersetzungsver- 
hältnisse und Schaltungen für Transformatoren mitt- 
lerer Leistung zu normalisieren, damit eine lager- 
mälige Fabrikation von fertigen Transformatoren 
möglich wird. 


Daß die Normalisierung der technischen 

Fabrikate sie erst zu lebenstähiger Markt ware 
macht, dürfte heute außerhalb der Diskussion 
stehen. Billige, genaue Herstellung, schnelle 
Lieferung, allseitige Verwendung sind nur mög- 
lich, wenn bestimmte Typen aus der Fülle der 
möglichen ausgewählt werden, die sich zur 
Massenherstellung eignen. Die Normalisierung 
der Fabrikate der Gas- und Wasserinstallation, 
der Profileisen, oder in der elektrotechnischen 
Industrie, der Glühlampenfassungen und Fas- 
sungsringe, der Steckvorrichtungen, der Stöpsel 
und Sicherungselemente ist heute aus dem indu- 
striellen Leben nicht mehr fort zu denken. 
Hier ist mit gutem Recht und Erfolg der Will- 
kür der Konstrukteure ein Riegel vorgeschoben. 
Daß durch Normalisierung unter Umständen 
eine technische Erstarrung geschaffen werden 
kann, ist klar; das ist besonders bei jungen In- 
dustrien störend, und daher darf eine Normali- 
sierung nur bei einer gewissen Reife der tech- 
nischen Entwicklung einsetzen. Sie ist keine 
Gesetzgebung mit unbegrenzter Wirkung, son- 
dern wird von Zeit zu Zeit je nach dem tech- 
nischen Fortschritt und Bedürfnis einer Revi- 
sion unterzogen werden müssen. — Anderseits 
kann eine Normalisierung leicht zu spät kom- 
men, so daß sich ihrer Einführung unüberwind- 
liche Schwierigkeiten entgegenstellen. 
‚ In der elektrischen Maschinenindustrie 
ist die Normalisierung besonders auf dem Ge- 
biet der kleineren und mittleren Maschinen 
ziemlich vorgeschritten; die Spannungen 110, 
220, 440 V, bestimmte Leistungen und bei 
Drehstrom, bei dem noch die Spannungen 1% 
und 880 V hinzukommen, die durch die herr- 
schende Frequenz gebotenen Drehzahlen er- 
mög.ichen Massenherstellung von Elektromo- 
toren. — Bei Hochspannungsapparaten hat der 
Verband Deutscher Elektrotechnikerdurch Fest- 
legung gewisser Serien, die nach Kurzschluß- 
leistung und Spannung der Anlage abgestuft 
sind, einer immer mehr um sich greifenden Ver- 
mung Halt geboten. Zweck dieser Zeilen 
ist, eine ähnliche Anregung für die Normalı- 
sierung von Transformatoren zu geben. 

Die Normalisierung der Fabrikate geht 
stets der Normalisierung des Marktes voraus; 
me bleibt, bis letztere vollzogen ist, unvoll- 
ständig. Das Fabrikat wird zwar billiger und 
besser, aber es hat noch nicht den Charakter 
der »Ware“. So ist heute schon in den Fabriken 
eme gewisse Normalisierung der Transforma- 
toren üblich; jede Firma hat ihre bestimmten 

leche und Kastentypen, auch gewisse Kon- 
struktionsteile des inneren Aufbau sind fest- 
gelegt, und baukastenartig ist der fertige Trans- 
mac aus den einzelnen Normalteilen zu- 
In gesetzt. Die Leistungsstufen der für 
jolche Normalisierung in Betracht kommenden 
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Transformatoren (Drehstrom 5 bis 50 kV A) sind 
in stillschweigender Übereinkunft festgelegt, 
obgleich auch hier eine gewisse Vereinfachung 
vorgenommen werden könnte. — Aber der 
wichtigste Teil des Transformators, seine Wick- 
Jung, kann unter den heutigen Verhältnissen 
nicht in Massenfabrikation hergestellt werden, 
weil bezüglich der Spannungen in Deutschland 
eine unsägliche Verwirrung herrscht. 

Die Normalisierung des Transformators 
müßte sich auf folgende Punkte beziehen: 


. Frequenz, 

. Stromart, 

. Leistung, 

. Überlastbarkeit, 

. Schaltungsart, 

. Primäre Spannung, 

. Sekundäre Spannung, 

. Anzapfungen, 

. Größenordnung der Kurzschlußspan- 
nung. 


Sn 1m a ON 


Die Normalisierung der Frequenz kann 
ais durchgeführt angesehen werden. Die weni- 
gen Anlagen, die eine von 50 abweichende Fre- 
quenz besitzen, müssen ausscheiden. 

Als Stromart kommt lediglich Dreh- 
strom in Frage. Die Einphasennttze sind in 
Deutschland von zu geringer Bedeutung, als 
daß es lohnte, Einphasentransformatoren zu 
normalisieren. Das Aussterben der Zweiphasen- 
netze soll man nicht durch künstliche Mittel 
verhindern. 

Die verschiedenen möglichen Arten der 
Schaltungen von Transformatoren sind in 
den Maschinennormalien des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker aufgeführt. Es würde, 
wenn man die Bedingung des Parallellaufens in 
den Vordergrund stellt, genügen, die Schal- 
tungsgruppen festzulegen; aber innerhalb der 
Gruppen sınd bekanntlich eine Anzahl von 
Schaltungsarten möglich, und es empfiehlt sich, 
die nähere Festsetzung einer bestimmten Schal- 
tungsart. Im allgemeinen ist das Bedürfnis 
nach Parallelbetrieb kleiner und mittlerer 
Transformatoren nicht überwiegend, so daß 
man auch bei der Bemessung der Kurzschluß- 
spannung weitherzig sein kann. 

Der wundeste Punkt ist ‘die Festlegung 
der Spannungen; die sekundären Spannungen 
zu normalisieren, dürfte eigentlich keine unüber- 
windlichen Schwierigkeiten machen. Da Mo- 
toren und Lampen in ihren Spannungen im all- 
gemeinen normalisiert sind, kann es nicht 
schwer sein. entscheidende Abmachungen über 
die sekundären Spannungen zu tıeffen, beson- 
ders da man durch bestimmte festgelegte pro- 
zentuale Anzapfungen leicht den jeweiligen 
Spannungsabfällen der sekundären Netze Rech- 
nung tragen kann. Viel schwieriger ist es, 
normale primäre Spannungen für mittlere 
Transformatoren festzulegen; denn eg handelt 
sich weniger um die Einrichtung neuer Hoch- 
spannungsnetze in Deutschland als um die Er- 
weiterung der bestehenden. 

Welche Zustände jetzt in Deutschland 
herrschen, zeigt ein Blick in die Verbands- 
etatistik der Elektrizitätswerke.!) Diese Sta- 
tistik ist nicht in der Absicht aufgestellt, die 
verschiedenen Transformatorenspannungen ın 


1) Statistik der Elektrizitätswerke in Deutschland nach 


dem Stande vom 1. April 1913 von Georg Dettmar, Berlin, 


J. Springer 1018. 


K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W, 9, Link-Straße 23/24. 
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Deutschland aufzuzeigen; sie leistet das gleich- 
sam im Nebenamt. Eine genaue Aufnahme 
würde noch viel erschreckendere Tatsachen ans 
Licht bringen. So ist mir bekannt, daß große 
Werke, die in dieser Statistik mit nur einer 
Hoch- und Niedervoltspannung aufgeführt 
sind, bei ihren Bestellungen alle erdenkbaren 
kleineren Abweichungen vorschreiben, die bei 
gleicher Leistung stets verschiedene Wick- 
lungen verlangen. Eine übliche Komplikation 
ist ferner, daß sich Transformatoren nach Wahl 
für zwei Oberspannungen, die im Verhältnis 
1 :2 stehen, verwenden lassen müssen. 

Die Durchsicht der Verbandsstatistik der 
Elektrizitätswerke ergibt folgende Spannungs- 
verhältnisse: 


Hochvolt Niedervolt 
350 120, 170. 
400 230. 
500 220. 
550 120, 208, 220. 
600 110. 
1000 110, 120. 
1040 ? 
1050 105. 
1600 120. 
1650 110, 220. 
2000 110, 115, 118, 120, 150, 208, 
280, 240, 250, 880, 550. 
2100 120, 210, 220. 
2200 120, 220, 240, 550. 
2500 120, 220. 
2600 120, versch. 
2750 220. 
2900 120. 
3000 110, 120, 125, 180, 150, 170, 
190, 200, 210, 220, 225, 240, 
440, 500, 520. 
3050 115, 200. 
3100 120, 210, 220. 
3150 115, 126, 200. 
3200 120, 120, 215. 
3300 120, 150, 220, 440, 500. 
3450 120, 210. 
3500 220. 
3600 110, 190. 
3750 120, 170, 220. 
4000 110, 115, 120, 185, 210, 215, 
220, 250. 
4100 120, 220. 
5000 110, 120, 125, 127, 130, 133, 
150, 170, 190, 208, 210, 215, 
220, 230, 235, 240, 880, 400, 
440, 500. 
5100 115, 220, 880. 
5200 110, 120, 208, 215. 
5250 110, 115, 120, 125, 200, 210, 
216, 220, 350, 440, 
5300 110, 115, 200, 220, 240. 
5500 115, 120, 220, 550. 
6000 120, 125, 127, 180, 190, 208, 
| 210, 220, 8380, 440. 
6250 ? 
6300 125, 215. 
6400 120, 210. 
6500 220. 
6600 220, 440. 
6800 220, 500. 
7000 110, 190, 220, 440. 
7200 115, 225. 
8000 110, 125, 150, 215, 220, 240, 
880. 
8660 220. 380, 


278 

Hochvolt Niedervolt 

8700 220, 440. . 

10000 110, 120, 125, 128, 133, 1%, 
208, 210, 217, 220, 225, 230, 
240, 250, 380, 430, 440, 500, 
550. 

10300 120, 210. 

10500 200, 220. 

12000 110, 115, 123, 220, 225, 380. 

15000 110, 120, 125, 127, 210, 215, 
216, 220, 225, 240, 250, 380, 
440, 500. 

15300 127, 220. 

15750 127, 220, 880. 

15800 120, 210. 

16000 120, 200, 220. 

17000 220, 880. 

17300 220, 380. 

17500 220, 380. 

20000 110, 115, 120, 208, 210, 220, 
225, 230, 500, 550. 

24000 220, 380. 

25000 120, 220, 380. 


Die hierin vorkommenden Unterspannun- 
gen ordnen sich in die folgende Reihe ein: 105, 
110, 115, 118, 120, 123, 125, 127, 128, 130, 
138, 135, 150, 170, 190, 200, 208, 210, 215, 
216, 217, 220, 225, 230, 235, 240, 250, 8380, 
400. 430, 440, 500, 520, 525, 550. 


Das sird zusammen: 


62 verschiedene Oberspannungen, 
35 is Unterspannungen. 
295 A Übersetzungsverhältnisse. 


Aber die Statistik gibt trotz dieser trüb- 
seligen Resultate nur einen schwachen Abglanz 
der. wirklichen Zustände. Bei einem großen 
westlichen Netz, bei dem im Dettmarschen 
Buch 2 Oberspannungen und 4 Unterspannun- 
gen angegeben sind, habe ich aus Bestellungen 
bei der Allgemeinen Elcktriecitäts- Gesellschaft 
die folgenden Leerlaufs-Übersetzungsverhält- 
nisse herausgezogen, deren Aufzählung immer 
noch als unvollständig anzusehen ist: 


5000/120 —135 
5000 + 4% /125 
5000 + 4% /128 
5000 + 1% ’130 
5000 —4775.380 
5000 + 2.4° „/401 
5000 + 2.: 95/403 
(10000 — 5000) + 2,1%4,/225 
10000 — 5000) = 2.194/225 
(10000 — 5000) + 2, %/225 
(10000 — 5000) :+ 2,:%/545 
9750 + 2.7.9390 
9750 + 2.5°4/392 
10000 + 2.405389 
10000 + 2.294/400 
10000 =: 2.40%, /400 
10000 + 2.1" ,/401 
10000 + 2,195/402 
10000 + 2,4% 405 
10000 + 2,1%/406. 


Es sind dies allein 20 verschiedene Č ber- 
setzungsverhältnisse, die sich auf nur zwei 
Netze, ein 10 000 und ein 5000 V-Netz, ver- 
teilen. 

Ein größeres Netz in der Nähe von Berlin 
ist nach der Statistik außer mit der Über- 
tragungsspannung (40 000 V) mit nur einer 
Hochspannung (10 000 V) und 8 Niederspan- 
nungen versehen (125, 220, 550 V), d. h. es 
sollen 3 Übersetzungsverhältnisse vorhanden 
sein. In Wirklichkeit sind Transtormatoren 
mit den folgenden Leerlaufs- Übersetzungsver- 
hältnissen geliefert: 


9600 + 3%/225, 227, 230, 231, 232, 235, 390. 

9600 + 3941235 — 225. 

9900 + 394 2155 223; 223,5, 224, 225, 230,5, 
231, 231,5, 232, 233, 234, 234,5, 
240, 402, 515, 525, 537, 545. 

10000 + 294.220, 225, 535. 

10000 /220. 
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Das sind 80 Übersetzungsverhältnisse. Zum 
Überfluß sind häufig bei den gleichen Über- 
setzungsverhältnissen verschiedene Schaltun- 
gen vorgeschrieben! 

Man kann nach diesen Feststellungen an- 
nehmen, daß nicht 245, sondern rd 2000 ver- 
schiedene Übersetzungsverhältnisse von Trans- 
formatoren in Deutschland vorhanden sind. Es 
ist wohl an der Zeit, daß hier Wandel geschaffen 
wird. 

Die Verschiedenheit der Schaltungsarten 
läßt sich aus der Verbandsstatistik nicht er- 
kennen. Eine Statistik hierüber würde ergeben, 
daß eine Reihe von gleichen Übersetzungsver- 
hältnissen bei verschiedenen Schaltungsarten 
vorkommen und somit auch verschiedene Wick- 
lungen — gleiche Leistung vorausgesetzt — re- 
präsentieren. 

Wenn man sich dieses wilde Durcheinander 
von Spannungen ansieht, so wird man etwas 
neidisch auf die wundersame Einfachheit, die 
in den Vereinigten Staaten auf diesem Gebiet 
herrscht. Es gibt für die dort alleın üblichen 
Einphasen-Verteilungstransformatoren eigent- 
lich nur zwei primäre Spannungen (1040 und 
2080 V) und zweı sekundäre Spannungen (110 
und 220 V). Die Leistungen sind ebenfalls nor- 
malisiert, so daß für jede der üblichen Fre- 
quenzen 25 bzw. 60 und für jede Leistung nur 
eine Transformatorenwicklung existiert, die 
primär und sekundär im Verhältnis 1:2 um- 
schaltbar ist. Die Folge davon ist, daß man in 
den Lagern der amerikanischen elektrotech- 
nischen Fabriken serienweise die vollständig 
fertigen Transformatoren aufgestapelt sicht, 
ein erfreulicher Anblick für jeden Fachmann, 
ob er nun Fabrikant oder Betriebsleiter ist. 
Die Interessen dieser beiden Gruppen von Fach- 
leuten widerstreiten einander durchaus nicht. 
Der Leiter einer Überlandanlage in Deutschland 
wird wohl recht zufrieden sein, wenn er 'seinen 
Netztransformator sofort vom Fabriklager und 
jedenfalls billiger bekommen kann, als wenn 
er besonders angefertigt werden muß; dem- 
gegenüber wird er hoffentlich seine Spezial- 
wünsche bezüglich der Spannung aufgeben, die 
dann nicht mehr 225, 226 oder 221 V, sondern 


ein für alle Mal 230 V betragen wird. Der Fa-- 


brıkant hat dagegen den Vorteil der Massen- 
herstellung. 

Auf meine Anregung hat Herr Korn- 
dörfer einen Vorschlag über die Normali- 
sierung von Transformatoren ausgearbeitet, den 
ich mitteilen will, weil ich glaube, daß er eine 
greilbare Unterlage für eine Diskussion abgibt, 
die sich in hoffentlich ergiebiger Weise an ihn 
anschließen wird. 


l. Sekundäre Spannungen bei Leerlauf: 
3 verschiedene Schenkelwicklungen, jede 
bestehend aus 2 gleichen Spulen. Bei Parallel- 
schaltung des Spulen und Sternschaltung der 
Schenkel werden die Wieklungen bemessen für: 

115 V, 

125 „ 

230 ,, 


Dann ergibt sich bei Serienschaltung der 
Spulen und Sternschaltung der Schenkel: 
230 V, 
250 „ 
460 ,, 
i Zickzackschaltung der Schenkel 
115)3= 199 V, 
125,3 = 216,5 „. 
230 | 3 = 398 „, 


> 


2. Primäre Spannungen: 


Sternschaltung der Schenkel mit An- 
zapfungen bei + 3%, 


2000 V 


3000 ,. 
5000 ,, 
6000 ., 
10000 ,, 
15000 „ 
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3. Die Kurzschlußspannungen 
sollen 2,5 bis 3%, sein. 


4. Leistungen: 


5 kVA, 
10 „ 
20 ,, 
30 „ 
50 ,, 


Hierbei sind die Leistungen von 1, 2, 3, 
1,5, 15, 25, 40 KVA, die bis jetzt üblich waren. 
ausgelassen, um die Verhältnisse zu verein- 
fachen. 

Zu diesem Vorschlag will ich bemerken, 
daß die Dreieckschaltung von Wicklungen ab- 
sichtlich vermieden wird. Es ist jetzt wohl all- 
gemein anerkannt bei mittleren und kleinen 
Transformatoren, daß die Dreieckschaltung in 
fast allen Fällen durch Zickzackschaltung er. 
setzbar ist. Die Dreieckschaltung auf der Ober- 
spannungsseite wird im allgemeinen dort ver- 
langt, wo auf der Unterspannungsseite der Null- 
punkt belastet werden soll. Das leistet die Zick- 
zackschaltung (auch Doppelsternschaltung ge- 
nannt) genau so gut. Nur wenn ein Parallel- 
läufer zu einem schon vorhandenen Transfor- 
mator gewünscht wird, der die Schaltung a, 
(*/.) oder b, (&/,) besitzt, wobei die Be- 
dingung gestellt wird, daß der neue Transtor- 
mator belastbaren Nullpunkt besitzen soll, den 
der alte nicht besitzt — nur in diesem höchst 
selten auftretenden Fall muß auch der new 
Transformator Dreieckschaltung auf der Ober- 
spannungsseite besitzen, da er nach a, oder b, 
geschaltet werden muß. Aber der Fall läßt sich 
in der Praxis wohl immer vermeiden. Will man 
durchaus diese seltsame Anordnung haben, so 
wird man eben einen nicht normalen und darum 
teureren und mit längerer Lieferzeit zu be- 
schaffenden Transformator bestellen müssen. 


Die Scheu vor der Dreieckschaltung der 
Oberspannung hat zwei Gründe. Einmal wird 
die Spannung f.d. Schenkel bei Dreieckschaltung 
um 73% größer, der Transformator wird also 
bei Sternschaltung billiger. Dann werden die 
Anzapfungen konstruktiv einfacher bei Stem- 
schaltung. Ein Transformator mit + p% An- 
zapfungen braucht bei Dreieckschaltung 
12 Hochvoltableitungen, bei Sternschaltung 
nur 9; das ist eine erhebliche Differenz. Will 
man die Anzapfungen von dem Spulenende 
wegschaffen, das an den Hochvoltisolatoren 
liegt, so muß man bei Dreieckschaltung in die 
Mitte der Wicklung gehen, wobei 15 Ablei- 
tungen erforderlich werden; bei Sternschaltung 
werden die Anzaptungen am Nullpunkt liegen, 
wobei dann 12 Ableitungen gebraucht werden. 
Daher verdient auch aus konstruktiven Grün- 
den die Sternschaltung den Vorzug. 


Bei großen Transformatoren hat die Drei- 
eckschaltung wieder andere Vorteile, wie die 
Unterdrückung der durch 8 teilbaren Harmo- 
nischen; dieser Vorteil kommt bei den Trans- 
tormatoren, um die es sich hier handelt, nicht 
in Betracht. 


Kompliziert wird die Frage der Normal- 
sierung dadurch, daß sich in Deutschland die 
sogenannten überlastbaren Typen neben 
der gewöhnlichen Reihe von mittleren Trans- 
formatoren eingebürgert haben. Man darf diese 
Typen nicht übergehen. Aber sie kommen we- 
sentlich bei nur 2 Oberspannungen 10 000 und 
15 000 V vor. Hier müßten nur ganz wenige 
Leistungsstufen festgelegt werden. 

Wenn die Wichtigkeit der hier aufgestell- 
ten technischen Aufgabe, wie ich annchme, 
auch von anderer Seite anerkannt wird, s0 
müßten die Netztransformatoren Deutschland: 
mit Fragebogen, die die 8 eingangs aufgefuhrten 
Punkte enthalten, statistisch aufgenommen 
werden. 

Es wird sich natürlich ergeben, daß nicht 
allen Verhältnissen Rechnung getragen werden 
kann, aber man wird dann genügend Untest 
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lagen haben, um das Maximum der Bedürfnisse 
durch die, Normalisierung zu befriedigen. 

Eine Vereinfachung auf diesem Gebiet 
bedeutet eine nationale Ersparnis und wird 
sieherlich die Ausbreitung unserer elektrischen 
Netze erleichtern. 


Über das Einschalten langer Leitungen 
mit Wechselstrom. 


Von August Maior, Budapest. 


Übersicht. Unter Benutzung einer von O.. 
Heaviside angegebenen Formel wird ein allge- 
meiner Ausdruck [Gl. (5)] abgeleitet, welcher in 
allgemeiner Weise die Ausgleichserscheinungen in 
einem Leitungssystein zu bestimmen erlaubt, wenn 
am Sendungsende eine EMK: E =g (t) von be- 
liebiger Form eingeschaltet wird. Durch Umfor- 
mung erhält man einen neuen Ausdruck [GI. (8)], 
welcher die in einer langen, mit Ableitung ver- 
sehenen, Leitung auftretenden Ausgleichserschei- 
nungen zu bestimmen erlaubt, wenn am Sendungs- 
ende ein Wechselstrom eingeschaltet wird. 

Es wird auch der Fall berücksichtigt, daß 
am Sendungsende eine nach dem Zeitgesetz 
E=En(l—e-bdt) wirkende Spannung eingeschal- 
tet wird. 


Zur Berechnung der nichtstationären Er- 
scheinungen, welche nach dem Einschalten 
einer konstanten Spannung in einem beliebigen 
Leitungssystem auftreten, gibt O. Heaviside?) 
folgende Regel an: Man bestimme die periodi- 
sche Lösung für den gegebenen Fall: 


_.E 

~ piw) ' 

wo (iw) der Widerstandsoperator und 
a=2nrn ist. Setzt man iœ = y und be- 
stimmt die Wurzeln der Gleichung o (y) =0 
- wir bezeichnen die Wurzeln mit y„ —, dann 
nd die nichtstationären Ströme gegeben 
durch den Ausdruck 


J rS e’n! 
= > RE area e e 
Yn P' (Yn) l 
n=i 


._ Man erhält ø’ (y„), indem man o (y) nach y 
differenziert, und in dem erhaltenen Ausdruck 
statt y die Größen y, einsetzt. 

In analoger Weise kann man den Verlauf 
der nichtstationären Spannungserscheinungen 
bestimmen, wenn für den gegebenen Fall die 
periodische "Lösung bekannt ist. 

Im folgenden wird ein Ausdruck abgeleitet, 
welcher die Ausgleichsvorgänge zu bestimmen 
erlaubt, die nach dem Einschalten einer 
Wechselspannung in einem beliebigen Strom- 
kreise auftreten. 

Wir nehmen ein beliebiges Jeitungssystem 
an, an dessen Sendungsende eine konstante 
Spannung E wirkt. Der in einem Punkte g der 

itung zur Zeit t auftretende Strom möge 
von der Form 
J = f (x, t) 


R Wenn nun diese konstante Spannung am 
p nadungsende nicht von unendlich langer 
T T sondern nur eine bestimmte Zeit t 
i 8 wirkt, besser gesagt, wenn wir am Sen- 
PL ein Zeichen abgeben, welches von 
Teich auer 7 ist, dann ist der Einfluß dieses 
„ichengebens am Punkte”z der Leitung der- 
= i als wenn am Sendungsende zuerst eine 
a Spannung: + E für die Dauer z, 
w ah Ablauf dieser Zeit am Sendungs- 
nn 2 der vorigen gleiche, aber entgegen- 
s Spannung: —E gewirkt hätte. 
—__ 


J 


1) O'E e o . 
S.1 ~ deavıside, „Electromagnetic Theory“, Bd. T, 
in soja nen Bowea dieses Theorems hat H. W. Malcolm 
z lectrician ep „The Theory of the submarine cable”, 
sollständien Bd. 72, 1913, 8. jsff. gegeben. Den ersten 
m funktionen engen Beweis, bat K, W. Wagn er 
: i8cher rundlage . Ri 
Tchiv für Elektrotechnik“. Rd. ı. ee a ee 


‚ Der infolgedessen in dem Punkte x der 
a: auftretende Strom ist offenbar von der 
orm 


J=E$f(æ2,t)—f(x,t— 1). 


Wenn wir nun am Sendungsende eine ver- 
änderliche, also von der Zeit abhängige Span- 
nung wirken lassen, so erhalten wir in dem 
Punkte z der Leitung die Stromstärke, voraus- 
gesetzt, daß die Funktion f (x, t) schon bekannt 
ist. Diese Funktion ist aber mit Gl. (1) schon 
gegeben; wir setzen also 


— | en‘ j 
ED ee 1 


Ist nun die veränderliche Spannung am 
Sendungsende in der Form E = g (t) gegeben, 
so ist die Änderung von E während der 
unendlich kleinen Zeit dz gegeben durch: 
dE a ; 
i dı. Die EMK zur Zeit ł ist dann die 
Summe aller dieser Änderungen, so dab wir 
zur Zeit t haben werden: 


Ri Aler ee 


Der Strom in irgend einem Punkte z der 
Leitung ist dann gleich der Summe aller der 
Ströme, welche durch die konstanten EMKräfte 
dE 


dı 
hervorgerufen werden. 


dr, im Punkte z der Leitung. zur Zeit t 
IE 
= dr, welche 


zur Zeit r zu wirken anfängt, im Punkte r 
der Leitung die Intensität 


= hret- olar. 


Nun erzeugt die Spannung 


Der Strom zur Zeit t wird gleich sein der 
Summe all dieser Inkremente: 


t 
n [aE 
ar dt fa,t—-ı)ndı, .. (4 


0 


oder, indem wir den Wert von f(x, į analog 
Gl. (2) in Gl. (4) einsetzen: 


t 
dE 
J=] ar 

0 
Diese Gleichung bestimmt in der allge- 
meinsten Weise die Stromverhältnisse in einem 
beliebigen Punkte der Leitung zu einer ge- 
gebenen Zeit t, welche durch eine veränderliche, 
am Sendungsende wirkende EMK E =g (t 
hervorgerufen werden. 


Wir nehmen nun an, daß am Sendungsende 


die EMK 


ein tn g 
Yn $'(Yn) dr.. . (5 


E= Eet"? 
wirke; dann ist 


dE . | 
ie ziwEye'"'; 


durch Einsetzen dieses Wertes in Gl. (5) er- 
halten wir für den Strom im Punkte z der Lei- 


tung zur Zeit t: 


t 
el (io — yn)! 
= Er EA ? n) d 
Ji Yn Y' (Yn) ý = 
0 
iwe!” 


u yylu)lenim 
VOJEN iwen i6 
+ o Yn P' (Yn) Yn— ian 
oder auch: 
io e’n! 


erw o tomen l 
J= Eo (io) Eu 2 Yn G' (Yn) li a — Yn) 


(T 


Das erste Glied der Gl. (7) bezieht sich au- 
den stationären — eingeschwungenen — Zuf 
stand, das zweite stellt die nichtstationären 
Vorgänge dar. Indem wir von beiden Gliedern 
nur die imaginären Teile beibehalten, erhalten 
wir als den allgemeinsten Ausdruck für die 
Stromverhältnisse in einem Leitungssystem: 


eYnt w 


J=J„«.+ E, > vita)’ (8 


wo Ja. den stationären Anteil bedeutet. Die 
Größen Ym» g (Y); @ (Um) sind selbstverständ- 
lich dieselben, welche auch in Gl. (1) vor- 
kommen, so daß mit Hilfe derselben alle nicht- 
stationären Erscheinungen, sowohl diejenigen, 
welche nach der Einschaltung einer konstanten 
Spannung, als auch einer Wechselspannung 
entstehen, dargestellt werden können. 

Nun können wir den stationären Verlauf 
der Spannung längs einer Leitung oder in 
einem Leitungssystem immer in der Form dar- 
stellen: 


welche analog der Formel für den stationären 
Verlauf des Stromes ist, und wo W (io) ein 
analoger Operator ist. 

Auf Grund ganz gleicher Überlegungen, 
wie cs die vorigen waren, können wir dann für 
den stationären Verlauf der Spannung längs 
einer Leitung, im Fulle einer am Sendungsende 
wirkenden konstanten Spannung schreiben: 


en! 
Il > Se T i ce CO 
j Yn Y Yn) ` 


und für den Fall einer am Sendungsende wir- 
kenden Wechselspannung: 


no» 

; . > ent o 

I. Vo y Yn) Yn? +w?) >. œ (10 
n=i 


Hier sind, wie vorher, die Ym die Wurzeln 
der Gleichung: 
y(i wa=0= 4 (y). 


Wenden wir zunächst den Ausdruck in 
Gl. (8) wieder auf den Fall eines Stromkreises, 
bestehend aus Widerstand R und Selbstinduk- 


tion L an. Für die Stromstärke haben wir: 
E 
Yeti 


Der Widerstandsoperator ist also: g= R 
+y, mit io=y; die einzige Wurzel: 


R ae na 
; wir können nun nach Gl. ($) den 


ae 
L 
allgemeinen Ausdruck für den Strom angeben: 
ana 
wLe L 


PE ea 


Wir gehen nun über zur Bestimmung der 
Ausgleichserscheinungen, welche nach Einschal- 
ten einer Wechselspannung längs einer am Ende 
kurzgeschlossenen Leitung entstehen. Um die 
Aufgabe viel allgemeiner behandeln zu können, 
nehmen wir an, daß die Leitung neben gleich- 
mäßig verteiltem Widerstand — Kapazität 
und Selbstinduktion — auch gleichmäßig ver- 
teilte Ableitung besitze'). 

Wir benötigen vorerst die Lösung der Auf- 
gabe für den stationären — eingeschwungenen 
— Zustand im periodischen Falle. Für eine 
am Ende kurzgeschlossene Leitung haben wir 
für die Spannung in einem beliebigen Punkte z 
der Leitung den Ausdruck: 


1 D 
ee ER —gz). . (Il 
een £) í 


1) Einschaltrorgänge mit Wechselstrom bei langen 
Kahelù, io nur Widerstand und Ka haben, hat 
H. W. Malcolm beschrieben. Siehe Bericht über seine 
Arbeit in der „ETZ“ 1916, 8. 80. 


I 
t 
I 
I 
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E 


und für den Strom: 


cosh q (l — x). (12 


an Vi 
t= Z,sinhgl 
Hier ist V, die Spannung am Sendungsende: 


= Rk+iwL 
T GO@G+iwK?’ 


Zo 
q=V(R+iwL)\(G+iwK), 


worin R der Widerstand, L die Selbstinduktion, 
G die Ableitung und K die Kapazität für eine 
Längeneinheit der Leitung sind. 


Wir werden vorerst die Ausgleichs- 
erscheinungen, welche nach dem Einschal- 
ten einer konstanten Spannung entstehen, 
bestimmen. 


Gl. (11) und (12) können auch folgender- 
maßen geschrieben werden: 


yV 
und 
TA 
t= pia)’ 1 
wo 
„_ __ Zsinhgl 
plia) = schaun (16 


.._  Binhgl 
PO anna a es 
Zur Bestimmung von é müssen wir den 
Ausdruck p (iw) rationalisieren, indem wir 
io = y setzen. Um nun den Ausdruck der 
Gl. (1) bilden zu können, benötigen wir die 
Wurzeln der Gleichung 


p(y)=0. 


Diese Bedingung ist nun erfüllt — nach 
Gl. (15) — für Z = 0, und für sin kql = 0; 
Z = 0 gibt mit io = y die eine Wurzel von 
o (y) = 0, diese ist 


R 


y=-7: (17 


Die Bedingung sin kql= 0, oder, was auf 
dasselbe hinausgeht: 


gqat=mni=ziV(R+yL)(@+yK). (18 
mitm=1,2,...n erlaubt, die übrigen zwei 


Wurzeln der Gleichung e (y) =0 zu bestim- 
men; diese sind nach Gl. (18): 


„l=-aletz) 


(+2) nn? +P RG 
K'L ZELK 
BERN 5 
=, t| ga 1 
wo 
1_/Q h m’n? + RG 
t = (+4) und 0? = CK ~ 
ist. 


Dem Ausdruck in Gl. (19) können wir 
auch folgende Gestalt geben: 


VOR GE 1 G R 
D (+ 1) 


Yal 
1/@G R m?n? 
Va ZE) -pry (a 
Nach Gl. (1) werden wir nun folgende 


Summation 


n io a) 


2 


n=| 


e’n! 
ylyn) In 


ausführen, welche sich auf alle Wurzeln der 
Gleichung @ (y) = 0 bezieht. Um nun % (yn) 
zu bilden, Re wir zuerst den Ausdruck 
g’ (y); dieser ist nach Gl. (15): 


g' (y) 


Indem wir hier statt y den Wert y, aus 
Gl. (17) einsetzen, erhalten wir 


ypy)z—Rl. (21 


Es sind nun auch die Beträge yp’ (y,) und 
Ys p’ (Y3) zu bestimmen. 

Mit Hilfe von Gl. (18) und (19) erhalten 
wir aus Gl. (20) — mit LG + K R =a, und 
mit Berücksichtigung dessen, daß 


(ya + y3) = aA und y,y= o 
ist — die Ausdrücke 
nY U= S hn __ (22 
(G +y: K) cos -p~ z 
und 
na yi NT 0 


(G +y; E) cos eg 


Wir haben nun für den gesamten Strom 
den Ausdruck 
e’n® 


= V, PEE r NONE 
77 p(0) +N > Yn P' Yn)’ 


wo das erste Glied auf der rechten Seite den 
eingeschwungenen Stromanteil darstellt. 


_ (Z'sinhqgl+ Zq'l coshql) cosh q (l— x) — Z q' (l — x) sinh q(l— x)sinhql 
== cos’hq'li— x) . 


hier ist œ die Frequenz der auftretenden 


Schwingungen und hat nach Gl. (25) den Wert 


Min? l ($ 2y 


. (%9 


woraus man den Einfluß der Ableitung auf die 
Frequenz der auftretenden Schwingungen be- 
urteilen kann. 

Der kleinste Wert von m (wir bezeichnen 
diesen kleinsten Wert, wie vorher bemerkt 
wurde, mit M), für welchen der Ausdruck 
unter der Quadratwurzel in Gl. (19a) negativ 
wird, muß noch der Ungleichung 


genügen. 
‚Die Formel (27) vereinfacht sich in einem 
besonderen Falle, nämlich wenn 


G R | 
KT > {20 
ist, d. h. im Falle der verzerrungsfreien Leitung. 
In diesem letzteren Falle haben wir für y, und y, 
aus Gl. (19a) die Werte 


n= 2 
yl L WLK 


Mit Berücksichtigung dieser Werte haben 


wir schließlich aus Gl. (27) für den Strom im 


Setzen wir nun in diesem Ausdruck die | Falle der verzerrungsfreien Leitung: 


t m=z 


2e T 
Kl 


t 
Ve T 
JE -RT 


m=i 


Werte aus den GI. (17), (19), (21), (22) und (28) 
ein, so erhalten wir für den Strom: 


e L 
J= Js.— V Ri 
m -o 
+2 5 (a nennen 
al T (Y3 — Y3) Y2 Y3 
m= 
ev:t — ent m a 
+e e) eos: poi (24 


Betrachten wir nun den Ausdruck der 
Gl. (19) und (19a) näher, so sehen wir, daß mit 
einem gegebenen Werte n = M der Ausdruck 
unter der Quadratwurzel negativ wird, so daß 
wir in diesem Falle für y, und y, 


nl i/e, R 
Mi=s(r+z) 


1 a z 
-5, TİM (25 


schreiben können; aus Gl. (25) und (24) folgt 


aber, daß im Ausdruck der Gl. (24) auch 
Schwingungsglieder auftreten werden, nach der 
bekannten Formel: 


e-Ziwtzer(cuswttisinw@t).. (26 
Wir haben nun schließlich unter Berück- 


sichtigung von Gl. (24), (25) und (26) die End- 
formel: 


sin» t 
> Re 
Ld 


1: .: 
»cosyt— „sine 


1 
m run 
(+) 
Wir gehen nun über zur Bestimmung des 
Spannungsverlaufes. 
Nach Gl. (11) haben wir für die Spannung 


in einem beliebigen Punkte x der kurzge- 
schlossenen Leitung für den periodischen Fall: 


x 


cos TE xz. (3l 


der Widerstandsoperator ist jetzt: 


. _ Sinhql 
Yla) = inigi a) 


Es sind auch in diesem Falle die Wurzeln 
der Gleichung y (iœ) = 0 zu bestimmen. Wir 
werden nur zwei Wurzeln haben, denn hier 
fehlt Z im Zähler des Ausdruckes für y (i o). 
während im vorherigen Falle, die Gl. (15) unter 
Berücksichtigung des Wertes von Z, die Be- 
stimmung einer dritten Wurzel gestattete. 


Indem wir auch jetzt ie = y setzen, er- 
laubt uns die Bedingung y (y) = 0, welche auf 
die Gleichung sin hql = 0 hinausgeht, die Be- 
stimmung der zwei Wurzeln. 

Die Gleichung sin kgl = 0 wird befriedigt, 
wenn wir 

gizmni . {82 


I 


setzen, wo m=1,2... ist, dann wird 


sinh(mri)zisinmn. . ; '# 


R 
—.- t 
e L 9 y ent — y e Vt eYit — ent mn 
J=Ju.—V ~p +7, (Hrn eos" z 
= RI Tal T (Y2 — Y3) Y: Y3 T (Y3 — Y3) l 


t 


2 Ke :tsinu © 
al ra 


t 


= 1 
e 2i (ucosu+ gy sinp) ma o 
Siak i eos, Ti 


1 ' 
nafras +e) 


ad 


w 
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at erg ee ae: ge 


v(y)= 


und 


(32) und (83) folgt: 


woraus mit Gl. 
EN gi ; 
NN ..: e e a 

i sin 1 7 


Gl. (32) gibt in derselben Weise, wie im 
Falle des Stromverlaufes. die Wurzeln: 


Yi laa ser + E) 
DAS K L 
R mna 
Vili- 1) PERE ® 
Weiterhin haben wir: 
mn alr2yı) 
ı y = „mn iaia gn h (36 
T 
l 
Wir haben nun mit Gl. (32), (83) und (86) 
aus Gl. (34) 
ail+2 yr) l’? _ 
me a 
2nmsin-] = 
und 
Iu r) 
W' i Ya) = AE . . (38 


, m a 
2 m a sin yı 


Indem wir die Summation 


> - = 

W' (Yn) Yn 
bilden, welche sich in diesem Falle auf die zwei 
Wurzeln y und 9, bezieht, erhalten wir, nach 
einer kleinen Umformung unter Berücksich- 
tigung der Ausdrücke 


nën + ROLE 


Yi Y — BLK 


und 


fur den mehtstationären Spannungsverlanf: 


m=z 


2 (ee | 
E = Euer E k une \ Cya $ Bez os 3 
D FRG. Yı — y: 


m=] 


m r sin ar x. (39 


Auch ın diesem Falle werden Schwingungen 
„uftreten, da im Falle 


1 / 
G EE 2.90 


eg k 


der Ausdruck unter der Quadratw urzel in 
Gl. (35) negativ wird; es sei jetzt der kleinste 
Wert von m, weleher der Bedingung der Gl. (40) 
genügt, = M, dann wird für alle Werte von m, 
welche größer als M sind: 


nlio 1/6 I 
=-(%+i 


Ial 
aa aR 
' ELK 4\K L 
Da nun 
= dcan SR 


21 (cos u + isin y) 
ist, erhalten wir den folgenden Ausdruck für 
den Spannungsverlauf: 
m=-M-—) 
y y 2 
CZ} + ee REN nee N 
ki D 
m 


= |] 


Y nt- - 


Yı = Y: 


5 r m= a 3 
= > Mnm+tRCE u 
m=M 


q TTE 


ANTAIT A — nn 


sin? h q (l — x) 


PENER 


yent 


'—a)coshgll—a)sinhgt 


Auch hier ist V, der stationäre Anteil des 


Spannungsverlaufes. 
Im Falle der verzerrungsfreien Leitung, da 
a | 
K`L 


ist, erhalten wir auf Grund derselben Über- 
legungen, welche wir im Falle des Strom- 


t 


Kalo®— p—u’)eosut—p 
P (1? + w? — w?) +4 p’ w? 


Wir gelangen nun zum eigentlichen Ziele 
unserer Arbeit, um auf Grund unserer allge- 
meinen Formeln (8) und (10) den Verlauf der 
Ausgleichserscheinungen in einer am Ende 
kurzgeschlossenen Leitung zu bestimmen, wenn 
am Sendungsende plötzlich eine Wechselspan- 
nung eingeschaltet wird. Wir werden verhält- 
nismäßig einfache, und der numerischen Be- 
stimmung zugänglichere Formeln erhalten. 

Aus Gl. (8) und (10) ersieht man, daß nur 
die Beträge ø (Yn) (Yn? + w°) bzw. y (Un’) 
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(Y3? + w?) ert — 


berechnen, so dab wir aus Gl. 
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um . or ee nn Se Er Dan 


5 2 um om Ind eher 
en I ne I III ine 5 


wo w die Frequenz der am Sendungsende vor- 
kommenden Wechselspannung bedeutet. 

Mit den Werten der Gl. (44). (45) und (46) 
bilden wir nun den Ausdruek 


eYnt a 
mw | 
welcher sich auf alle Wurzeln der Gleichung 


o (y) = 0 bezieht. 
Wir haben also 


eaea a 2 Laien 
1y? + w?) (yY? Hwi 


| en MA or 
2 Ben 4 VER í 
(Y +?) (y3? + w°) l k 


Es werden aber auch :in diesem Falle 
Schwingungen auftreten, da, wie vorher ange- 
führt, mit einem gewissen kleinsten Werte 
von m, welcher der Bedingung aus Gl.. (28) ge- 
nügt, die Wurzeln % und Yz den Wert ans 
Gl. (25) annehmen, und mit. Gl. (26) können 
wir nun die zusätzlichen Schwingungsglieder 
(47) für diese 


' erhalten: 


_ Toe T es 
= nat an le 
+K 
verlaufes gemacht haben: 
m. BR t 
u ` E a 
Pal mên? + RG 
m=ı 
< ee mn sin $7 x, 149 
y l 
; L MA 
wo 1 und r= - ist. 
R l YL K 
t 
y2 2 w 1 2 pe cosntt (Pe +@) sin y 
ai u (pP Em w Fip ow 


2 2 3 } _ 
p (o TE ut Je oe ai 


ist und u =- die Frequenz der anf- 
(41) 


1 
wp=_ 

P 9% 

tretenden Schwingungen nach Gl. deu 


Wert hat: 
yie 1/6 a 
"=P eLK K` L` 
Ausdruck Gl. (48) kann umgeformt werden. 


Indem wir die neue Größe u? — œ? = x ein- 
führen, erhalten wir für die Stromschwingungėn 


J=V-- Hey [FE — rein (nt te) 
=> (P+ e+p Ve | | | | 
e KV EHRT ER pt Za cos itten | mE g 
P La (p? +? + ip R | cos TE A44 
(m? + w?) zu bestimmen sind, welche sich auf | mit 
die verschiedenen Wurzeln von  (y) und w (y) Zpyu 
beziehen. mn pP 


Wir bestimmen zuerst den Verlauf des 
Stromes. Für diesen Fall sind die Wurzeln 
Yı Yz Yz durch die Gl. (17) und (19) schon 


gegeben. Indem wir in Gl. (20) statt y den 

Wert y = -7 aus Gl. (17) einführen. er- 

halten wir nach kleiner Umformung 
gy)=L! 

und 


1 
v2 W) yè +a? = Lfe 4 w?) 4 


Aus Gl. (22. und (23) folgt 


4’ (Y2) (yz +w, ; 
al aiy, — y, 2 ? 
= % +Y, = Ya) (Ya Te ! (45 
~ f@+y,K)eos rr 
und 


E (yz! (Y? Wr) 
al TY, — Ys) (Y3 -t w?) 


Se ee 
(G + y; Kıcus TR 
mn 
en. RATEN | 
mn sin — N 
in 
q 


sin yt 


| 
| 


3 
Mnsin an x. (42 


und 
p (È -= p +2) 

z 1g é = u(pPp FA 

#Gl. (49) zeigt, daß im Leitersystem zwei 
Schwingungsreihen auftreten werden, die eine 
abhängig nur von G, also von der Ableitung, 
die andere bedingt durch K, durch die Gegen- 
wart der Kapazität. í 

Auch diese Gleichungen vereinfachen sich 

im Falle der verzerrungsfreien Leitung, die Fre- 
quenz der Schwingungen wird sein: 


Mn. 
"= WWLK ` 
Wir gehen nun über zur Bere 'chnung der 
auftretenden Spannungserscheinungen i im Falle 


der am Såndungsende plötzlich eingeschalteten 
Wechselspannun 


TE Gl. (18) haben wir im periodischen 
ze, 
T liw) ` 
wo 
Mi E 
en A ira > 


Die „usgleichserscheinun en 
Gl. (10) berechnet: ö a 


RZJ 


>> N | 
Car 
VUn Yn? Fo 


m — 


A n ER 


- a m 
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Die Summation bezieht sich hier auf die 
zwei Wurzeln y, und yder Gleichung W (y)=0. 
“ Diese Wurzeln sind durch Gl. (85), während 

W’ (yı) und y (Ya) durch Gl. (87) und (38) ge- 
geben. 

Wir erhalten in dieser Weise den Aus- 

druck 
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ten einer Spannung von beliebiger Form — 
deren Abhängigkeit von der Zeit irgendwie nur 
gegeben ist — auftreten. 

Wir nehmen z. B. an, es wirke am Sen- 
dungsende einer Leitung eine EMK, deren Zeit- 
gesetz 

E=f(t)= E (1 — e-t) 


l i l m=M—1ı 
2 ent ent . M 
o= Vat P en a (ta pa ena 
w=1i 
2 vaRuart(pi x 2)? sin (u t + £) 
EL IE par Kennen moe 
+r, EB >, (HR FIP m mn sin -7— = (50 
m= M 
mit gegeben ist. Nach Gl. (15) haben wir für die 
ae 2pu auftretenden Ausgleichsströme, welche zur Zeit! 
88 = pe auftreten, den allgemeinen Ausdruck 


Der Vergleich von Gl. (49) und (50) zeigt, 
daß die Stromausgleichsschwingungen, welche 
von der Ableitung G abhängen, in Phase sind 

- mit den Spannungsschwingungen, während die 
zwei in Gl. (49) auftretenden Stromschwin- 
gungen eine Phasendifferenz 


& (2 F sa) 
aufweisen. 
Was die Frequenz # der auftretenden 
‘ Behwingungen anbelangt, so läßt sich eine ein- 
fache Gesetzmäßigkeit zwischen den verschie- 
denen Oberschwingungen angeben; die Fre- 
quenz ist: 


— BEE. 


PZYELK 4\K L 
Es sei 2 
sk -%) F 
2\K LE’ 
‚ dann ist 
M? n? 
BHO = HLE s i. m (51 


und für die Schwingungen der Ordnung M und 
M + 9 erhalten wir die Beziehung: 


Wut? MM (52 
muent? (Mna? 


Vergleichen wir nun die Ausdrücke, welche 
sich auf die Ausbreitung elektromagnetischer 
Vorgänge nach Einschaltung einer konstanten 
Spannung bzw. einer konstanten Wechselspan- 
nung beziehen, so zeigt es sich, daß der Verlauf 
der Dämpfung in beiden Fällen derselbe ist. 
Wechselstromzeichen, welche am Sendungs- 
ende einer langen Leitung abgegeben werden, 
fließen ebenso ineinander über wie Gleichstrom- 
zeichen. Die Frequenz der Wechselspannung 
hat gar keinen Einfluß auf den Verlauf der 
Dämpfung, wie das ja auch aus den allgemeinen 
Formeln (1), (9) und (10) zu ersehen ist. 


Der allgemeine Ausdruck 


> o em'e č ć 
(Yn? + w?) y' (Yn) ` 


welcher sich auf Ausgleichsvorgānge bezieht, 
die nach dem Einschalten irgend einer periodi- 
schen Wechselspannung entstehen, zeigt, dab 
sich die Frequenz in diesem Falle analog ver- 
hält, wie im Falle stationärer Erscheinungen, 
sie trägt gewissermaßen bei zur Verminderung 
der Intensität der auftretenden Vorgänge; die 


Größe (y r i?) kann auch als der Ausdruck 
eines allgemeinen Ausgleichswiderstandes an- 
gesehen werden, der mit wachsender Frequenz 
immer größer wird. 

Weitergehend können wir aber mit Hilfe 
der Formel (5) auch solche Ausgleichserschei- 
nungen berechnen, welche nach dem Einschal- 


m 


t 
dE eint=N di 
ee. 
A dT Yn P' Yn) N 
für die oben angegebene Spannungsform ist 
dE 
— __ — bi. 
dr 7 b Epe ; 


durch Einsetzen dieses Wertes in Gl. (53) er- 
halten wir nach Auswertung des Integrales 


eYnt = ed: 


(b+ yn) Yn P (Yn) ` 


Dieselben Überlegungen, welche uns zur 
Ableitung des Ausdruckes der Gl. (5) bzw. (53) 
führten, erlauben uns einen entsprechenden all- 
gemeinen Ausdruck betreffend den Verlauf von 
Spannungsausgleichserscheinungen, die nach 
dem Einschalten einer Spannung von ganz be- 
liebiger Form entstehen. 

Dieser Ausdruck ist: 


ein =Ndgr 
di Yn Plyn) ' 
wo die y„ die Wurzeln der Gleichung W (io) 
= W (y) = 0 sind; y (io) ist der für jeden ein- 
zelnen Fall gegebene Widerstandsoperator. 
Man ersieht aus den allgemeinen Aus- 
drücken der Gl. (58) und (55), daß auch in 


diesen Fällen nur die Wurzeln der Gleichung 
q (iw) bzw. % (iw) zu bestimmen sind. 
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Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
9. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 3. Februar 1917, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Charlottenburg. 


Tagesordnung: 

ìl. Herr Geheimer Oberpostrat Strecker: 
„Bericht über die Sitzung des Ausschusses 
vom 13. I. 1917“. 

2. Herr Dr. Bertelsmann, Chemiker der 
Berliner Städtischen Gaswerke: , Über die 
künstliche Beleuchtung von Schul- und 
Arbeitsräumen‘“. 


Anwesend: 25 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 
Beginn der Versammlung: 4'/, Uhr. 


Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung und 
begrüßt die Versammlung. 


1. Herr Strecker: 


„Bericht über die Sitzung des Ausschusses vom 
18. I. 1917“. 


Im Verfolg der von Herrn Monasch auf 
der letzten Jahresversammlung in Nürnberg 
am 16. IX. 1916 gegebenen Anregung, unsere 
Gesellschaft möchte sich mit anderen Kreisen, 


2% Mai 1917. 


— 


die Interesse an Beleuchtungsfragen haben, zu 
gemeinsamer Arbeit in Verbindung setzen, hat 
unser Vorstand sich an den Architekten- Verein 
zu Berlin gewandt und diesem vorgeschlagen, 
eine gemeinsame Sitzung zu veranstalten, in 
der über die Beziehungen zwischen Architektuı 
und Beleuchtungstechnik zu sprechen sei. 
Hierauf hat der Architekten-Verein unsere Ge- 
sellschaft zu einer Sitzung am 27. XI. 1916 
eingeladen, in welcher Herr Liebenthal und 
Herr Lux von unserer Gesellschaft, Herr 
Jantschus vom Architekten- Verein Vorträge 
hielten. In der Sitzung wurde alsdann der Be- 
schluß gefaßt, einen gemeinsamen Ausschuß 
einzusetzen, um den Gegenstand weiter zu be- 
handeln. Unser Vorstand hat darauf die An- 
gelegenheit dem Ausschuß übergeben, der 
darüber in seiner Sitzung am 13. I. 1917 beraten 
hat. Zu dieser Sitzung lag ein Entwurf von 
Herrn Lux vor zu Leitsätzen über die An- 
sprüche, die an eine zweckmäßige Beleuch- 
tungsanlage zu stellen seien. Der Ausschuß 
beschloß, sich nicht auf die augenblicklich vor- 
liegende Aufgabe zu beschränken, sondern eine 
besondere Kommission IV für praktische Be- 
leuchtungsfragen einzusetzen, in welche 
12 Herren (Bloch, Bechstein, Dreh- 
schmidt, Eitner, Halbertsma, Lampe- 
lius, Lux, Meng, Monasch, Norden, 
Schumann, Wedding) gewählt wurden. 
Als Vorsitzender der Kommission wurde Herr 
Lux gewählt. Die Luxschen Leitsätze sollten 
der weiteren Beratung zugrunde gelegt werden- 
Die Kommission hat heute getagt und 4 ihrer 
Mitglieder, die Herren Bloch, Drehschmidt, 
Lux, Wedding bestimmt, welche sich mit 
den vom Architekten-Verein bereits gewählten 
Herren in Verbindung setzen sollten. 


Herr Bertelsmann: 
„Über die 
Beleuchtung von Schul- und Arbeitsräumen‘. 


Während der letzten Jahre wurden in 
Auftrag der Berliner Städtischen Gaswerke 
mehrfach Beleuchtungsmessungen in Innen- 
räumen ausgeführt, durch die ermittelt werden 
sollte, welche Beleuchtungsart sich für Schul- 
und Arbeitsräume am besten eigne. Der 
Zweck dieser Arbeiten verlangte, daß verschie- 
dene Lichtquellen in verschiedenen Anordnun- 
gen und, soweit möglich, auch in verschiedenen 
Räumen zur Anwendung kamen. Demgemäß 
erstreckten sich die Versuche, die, nebenbei be- 
merkt. nur mitGasglühlicht ausgeführt wurden. 
auf stehendes und auf hängendes Licht, und 
die Lampen wurden derastig angebracht, daß 
ihr Licht entweder unmittelbar oder nach teil- 
weiser bzw. völliger Zerstreu'ng zur Wirkung 
kam. Im ganzen fanden einige vierzig Unter- 
suchungen in fünf Räumen von 15 bis 168 m? 
Grundfläche statt; die dabei gewonnenen Er- 
gebnisse erscheinen interessant genug, um hie! 
wenigstens auszugsweise mitgeteilt zu werden. 

Zur Vornahme der Messungen diente das 
Straßenphotometer mit proportionaler Teilung 
von Schmidt & Haen sch; es soll nicht ver- 
säumt werden zu erwähnen, daß es sich bei den 
in Rede stehenden Arbeiten ebenso gut be 
währt hat wie bei den vielfachen Messungen 
auf der Straße, die damit bei den Gaswerken 
bereits vorgenommen worden sind. 

Da die Arbeitsverrichtungen, für welche 
die untersuchten Räume bestimmt waren, über- 
wiegend auf wagerechter oder doch nahezu 
wagerechter Fläche erledigt werden, fand in 
allen Fällen lediglich die Messung der wage- 
rechten Beleuchtungsstärke statt, u. zw. 1n 
Höhe der Arbeitsfläche und unmittelbar auf 
den Arbeitsplätzen. Die Lage der letzteren 
wurde mit Kreide auf dem Fußboden vermerkt 
und darauf wurden die Tische und Sitze aus 
den Räumen entfernt. Die Fenster waren 
durch Rolläden verschlossen und mit Vorhängen 
aus ungebleichtem Leinen verhängt. In die 
Gasleitung war ein Zähler eingeschaltet, so dab 
man während des Versuches den Gasverbrauch 
der Beleuchtungsanlage feststellen konnte. Vo) 
jeder Messung wurden die Lampen sorgfältix 
geregelt und bis zum Eintritt des Gleichge 
wichtezustandes brennen gelassen. 

Es sollnun zunächst über einige mit Steh- 
licht ausgeführte Versuche berichtet werden. 
Man pflegt das stehende Gasglühlicht haupt- 
sächlich in vier verachiedenen Arten anzıwen- 
den: 
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I. in Gestalt einzelner, mit Oberschirmen ver- 
sehener Brenner an Pendeln, 

ə, als Kronleuchter mit mehreren Brennern 
meist ohne ÖOberschirme, 

3. in Form von Lampen für halbzerstreutes 
Licht, 

4. in Form von Lampen für völlig zerstreutes 
Licht. 

Diese Anordnungen sind geprüft worden, 
doch mußten an Stelle von Kronleuchtern, die 
nicht zur Verfügung standen, Starklichtlampen 
nach Art der Schornsteinlampen von Lukas 
benutzt werden, die in der Lichtstärke etwa 
vierflammigen Kronleuchtern entsprachen. 

Als Versuohsraum diente ein frisch- 
geweißtes Schulzimmer von 9,4 x 6,2=rd 
58 m? Grundfläche und 4,15 m Höhe, dessen 
Plan aus Abb. 1 ersichtlich ist. 23 Bänke und 


Abb. ı. Plan des Versuchsraumes. 


Tische waren in drei Reihen parallel den Längs- 
wänden darin angeordnet. Die Beleuchtung 
wurde in mittlerer Höhe der schrägen Tisch- 
platten auf jeder Bank an den mit + bezeich- 
neten Punkten gemessen. 

Die an Stelle von Kronleuchtern verwen- 
deten einflammigen Schornsteinlampen wurden 
an den Punkten A, A, mit 2,7 m Liohtpunkt- 
höhe, d. i. Abstand der Glühkörpermitte von 
der Meßfläche, angebracht. Als verteilte Licht- 
quellen fanden gewöhnliche Auerbrenner mit 
Milchglasschirmen Verwendung, u. zw. wurden 
tm ganzen vier Lampen mit 1,7 m Lichtpunkt- 
höhe an den Punkten B, bis B, aufgehängt. 
(Diese Anordnungsart trifft man in Schul- 
räumen am häufigsten.) In beiden Fällen be- 


Abb. 2 Beleuobtung_durch "unmittelbarer Stehlicht 


fanden sich die Lichtquellen also an den Enden 
der mittleren Bankreihe. 

Die gemessenen Werte sind in Abb. 2 als 
Schaulinien dargestellt, u. zw. für jede Bank- 
reihe besonders. Für die Beleuchtung mit 
Auerbrennern sind die Schaulinien mit a, für 
die Beleuchtung durch Starklichtlampen mit b 
bezeichnet. Entsprechend der Anordnung der 
Lampen ist in beiden Fällen die Beleuchtung 
in der mittleren Bankreihe am stärksten, aber 
auch am ungleichmäßigsten. Die beiden Schau- 
linien a und b haben hier einander entgegen- 
gesetzten Verlauf. An den Stellen der Höchst- 
werte von a herrschen die Mindestwerte von b 
und umgekehrt. Die Ursache hierfür ergibt 
sich aus den Polarkurven der Lampen in 
Abb. 3. Die mit Schirmen versehenen Lampen 
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Abb. 3. Polarkurven des Hängelichten. 


(Polarkurve 2) strahlen nach unten viel Licht 
aus, während die Strahlung der nackten Bren- 
ner (Polarkurve 1) an diesen Stellen bis auf 
Null zurückgeht. Die große Ungleichmäßigkeit 
der Linien a erklärt sich durch die geringe 
Lichtpunkthöhe. Die seitlichen Bankreihen 
sind weit gleichmäßiger beleuchtet, da hier die 
genannten Unterschiede nicht mehr so stark 
zur Geltung kommen. Der Gleichmäßigkeits- 
grad für die ganze beleuchtete Fläche, ausge- 
drückt durch das Verhältnis der höchsten zur 
geringsten Beleuchtungsstärke, beträgt bei der 
Beleuchtung mit Schirmlampen 3,41, bei den 
Starklichtlampen 1 61, ist also im letzteren 
Fall bedeutend günstiger. Bezüglich der mitt- 
leren Beleuchtungsstärke stehen die Schirm- 
lampen an erster Stelle infolge ihrer geringen 
Lichtpunkthöhe; denn obgleich sie nur halb 
soviel Gas verbrauchten wie die Schornstein- 
lampen, lieferten sie im Mittel doch 19,8 Lux 
gegen 30,8 Lux der letzteren, also mehr als die 
Hälfte ; auf gleiche Gasmenge bezogen verhält 
sich die Beleuchtungswirkung der Schornstein- 
lampen zu der der Schirmlampen wie 1 : 1,285. 
Diesem Vorzug der Schirmlampen steht die 
große Ungleichmäßigkeit der Beleuchtung ge- 
genüber;; liegen doch die Beleuchtungsstärken 
zwischen 11 und 37,5 Lux. Beide Beleuch- 
tungsarten liefern überdem scharfe Schatten, 
die bei der Arbeit störend wirken. 

Bei den folgenden Versuchen wurden die 
beiden Schornsteinlampen mit großen Unter- 
schirmgestellen versehen, die für halbzerstreu- 
tes Licht mit Milchglasplatten; für völlig zer- 
streutes mit weiß emaillierten Blechtafeln be- 
legt wurden. Die hierbei erzielten Werte sind 
in Abb. 4 dargestellt. Die voll ausgezogenen 
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Meßpunkt 
--- --- unmittelbares Licht. 
— — — halbzerstreutes Licht. 
rechne zerstreutes Licht. 
All. 4. Beleuchtung durch unmittelbares sowie hallı- 


und ganz zerstreutes Licht. 


Schaulinien gelten für das schon in Abb. 2 ge- 
zeigte unmittelbare Licht, die gestrichelten für 
halbzerstreutes und die strichpunktierten für 
völlig zerstreutes Licht. Wie man sieht, ver- 
laufen die Kurven der seitlichen Bankreihen. 
ziemlich ähnlich ; in der Mittelreihe treten da- 
gegen erhebliche Unterschiede auf. Die Schirme 
kehren die Lichtverteilung der nackten Licht-. 
quelle völlig um. Wo beim unmittelbaren Licht 
die Höchstwerte liegen, nämlich aut den Plätzen 
3, 5 und 8, herrschen beim halb- und völlig zer- 
streuten Licht die Mindestwerte und umge- 
kehrt. Die Schaulinien für das halb- und völlig 
zerstreute Licht verlaufen dagegen unter sich 
sehr ähnlich. Die Unterschirme wirken also 
genau wie Oberschirme. Das erkennt man beson- 
ders an den Werten für halbzerstreutes Licht, 
die fast überall oberhalb derjenigen für un- 
mittelbares Licht liegen. Diese Wirkung ist so 
stark, daß die mittlere Beleuchtungsstärke 
des halbzerstreuten Lichts um 10% höher als 
die des unmittelbaren ist. Beim völlig zer- 
streuten Licht tritt dieser Einfluß des Schirmes 
zwar sehr gemildert, aber immer noch deutlich 
in die Erscheinung. Hier ist die mittlere Be- 
leuchtungsstärke um 10% geringer als beim 
unmittelbaren Licht; der Verlust ist also nicht 
oß. 
= Wie die genannte Wirkung zustande 
kommt, zeigen die Polarkurven in Abb. B. 


. 0° 
Abb. 5. Polarkurven des Stehlichtes. 


Sie sind nicht an der Schornsteinlampe auf- 
genommen worden, da deren Schirm für den 
Spiegelapparat zu groß war ;es kam stattdessen 
eine ähnliche kleine Lampe mit zwei Auer- 
brennern zur Anwendung. Kurve 1 gibt die 
Lichtverteilung ohne Schirm, Kurve 3 die- 
jenige mit Milchglasunterschirm wieder. Bei 
Krrve 4 war der Milchglasschirm durch Über- 
ziehen seiner Unterseite mit Gips undurch- 
sichtig gemacht worden. Man erkennt, wieviel 
Licht durch den Unterschirm an die Decke 
gestrahlt wird. Bezieht man die aufwärts ge- 
strahlte Lichtmenge auf die von der nackten 
Lichtquelle ausgestrahlte Gesamtmenge, 80 er- 
geben sich für die nackte Lichtquelle 56,8 %, für 
den durchscheinenden Schirm 70,8% und für 
den undurchsichtigen 75,8%. Bei Anwendung 
der Schirme erhält also die als Oberschirm 
wirkende Decke Licht genug, um die Beleuch- 
tung erheblich zu beeinflussen. 

Die Gleichmäßigkeit der Beleuchtung wird 
durch die Schirme nicht gefördert. Sie beträgt 
bei zerstreutem Licht 1,72 gegen 1,61 bei un- 
mittelbarem ; bei halbzerstreutem Licht ist sie 
mit 2,06 am schlechtesten. Den einzigen Vor; 
teil der Unterschirme bildet die Milderung der 
Schatten, die beim völlig zerstreuten Licht 
bis = ettenlosigkeit geht. 

as hängende Gasglühlich i 
ebenso wie das Stehlicht in Form er ig 
mit Oberschirm versehener Lampen, an Kron. 
leuchtern und als halbzerstreutes Licht anwen- 
den. Für völlig zerstreutes Licht eignet es sich 
nicht, da es vornehmlich abwärts strahlt. Da 
gegen bietet es die Möglichkeit einer neuen An- 
wendungsform, der Deokenbeleuchtung Diere 
Anordnungen sind ebenfalls geprüft worden j 

Es standen dreiflammige Kronleuchter zur 
Verfügung, die entweder für unmittelbar 
oder mit Unterschirmen versehen für halbz 5 
streute Beleuchtung benutzt werden Fonneen. 
Zwei derselben wurden an denselben Punkten 
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Ay A wie die Schornsteinlampen, jedoch mit 
2,2 m Lichtpunkthöhe angebracht. Die sechs 
Brenner hatten _Klarglasumhüllung und be- 
saßen im Durchschnitt eine Lichtstärke von 
etwa 100 Ko. Der Unterschirm für halbzer- 
streutes Licht war eine 11 cm tiefe Schale von 
50 cm Durchmesser und bestand aus sogenann- 
tem Opalinglas, dessen Unterfläche matt- 
ceblasen war. l 


Die Ergebnisse der Messungen, wie wir 
sie in Abb. 6 sehen, zeigen ein völlig anderes 


AbD. e Beleuchtunsgz dureh halbzersereutes Hüngelicht. 


Bild, als beim Stehlieht. Während die Ver- 
teilung des letzteren durch den Unterschirm 
in ihr Gegenteil verkehrt wird (Abb. 4), hat 
der Unterschirm beim Hängelicht auch nicht 
andeutungsweise einen solchen Einfluß. Die 
zestrichelte Schaulinie für halbzerstreutes Licht 
verläuft, von unbedeutenden Abweichungen 
abgesehen, überall parallel der des unmittel- 
baren Lichts; nur liegt sie an allen Stellen 
tiefer. Die Wirkung des Unterschirmer besteht 
aleo lediglich in einer Schwächung des Lichtes, 
die. nebenbei bemerkt. im vorliegenden Fall 
25,6%, betrug. Demgegenüber kann die geringe 
Milderung der Schatten, welche der Unter- 
schirm verursacht, nicht ins Gewicht fallen. 
Der Gleichmäßigkeitsgrad ist mit 3,33 recht 
ungünstig und wird, wie Versuche zeigten, 
durch Vergrößerung der Lichtpunkthöhe nicht 
wesentlich verbessert. Der Grund hierfür liegt 
offenbar darin, daß zu wenig Licht an die Decke 
gestrahlt wird, so daß deren Rückstrahlung, 
die beim Stehlicht so vorteilhaft wirkt, hier 
rar’ nicht in die Erscheinung tritt. 

Aus den Ergebnissen darf man wohl 
schließen, daß das Hängelicht zur Erze gung 
halbzerstreuten Licht:s mittels Unterschirmen 
ebensowenig geeignet ist wie zur Erzeugung 
völlig zerstreuten Lichtes. Diese Erkenntnis hat 
die Prüfung einer anderen Anwendungsform 
des Hängelicht:s veranlaßt, u. zw. die Verteilung 
der einzelnen Brenner über den ganzen Raum, 
Wie bei den Auerbrennern mit Schirmen wur- 
den auch hier zunächst die Lampen, mit Ober- 
sehirmen versehen, niedrig über der Meßfläche 
aufgehängt. Es kamen 9 Brenner von etwa 
50 Ko mit Klarglasumhüllung zur Anwendung, 
die an den Punkten L, bis Is und 4A, bis As 
mit 1.5 m Lichtpunkthöhe aufgehängt waren. 
Diese Anordnungsart stellt die am meisten ge- 
bräuchliche dar. Beim zweiten Versuchjwurden 
die 6 Brenner der Kronleuchter mit 2,94 m 
Lichtpunkthöhe an den Punkten Ją bis Iy 
angebracht. Der dritte Versuch stimmte mit 
dem zweiten überein ; doch waren die Brenner 
mit Milchglasschirmen versehen. Bei den letzt- 
genannten beiden Versuchen handelte es sich 
um Deckenbeleuchtung ; denn der Lichtpunkt- 
abstand von der Decke betrug nur 41 cm. 

Die Ergebnisse der Messungen sehen wir 
in Abb. 7 zeichnerisch dargestellt; zum Ver- 
wleich sind auch die Schaulinien für die Be- 
leuchtung mit Kronleuchtern (gestrichelte 
Kurve) beigefügt. Die voll ausgezogenen Linien 
xelten für die neun tiefhängenden Brenner, die 
strichpunktierten für die Deckenbeleuchtung, 
die geperlten für die Deckenbeleuchtung mit 
Schirmen. 

Die tiefhängenden Lampen liefern auf der 
mittleren Bankreihe so hohe Werte, ‘daß die 
mittlere Beleuchtungastärke trotz des starken 
Liechtabfalles auf den seitlichen Bankreihen 
höher als bei den drei anderen Anordnungen 
int.. Der Gleichmäßigkeitsgrad ist jedoch mit 


5,08 äußerst ungünstig und”noch schlechter 
Ein viel 


als bei den Kronleuchtern (3,02). 
besseres Ergebnis zeigt dagegen die Decken- 


beleuchtung mit Schirmen, deren Gleichmäßig- 


keitsgrad 1,99 beträgt, während die mittlere 
Beleuchtungsstärke mit 50,7 Lux nur um 
3,3 Lux geringer als bei den tiefhängenden 
Lampen ist. Die größte Gleichmäßigkeit weist 
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Abb. 7. Beleuchtung dureh verteiltes Hängelicht. 


die eigentliche Deckenbeleuchtung auf. nām- 
lich 1,67; ihre mittlere Beleuchtungsstärke ist 
jedoch wesentlich geringer; sie erreicht nur 
41,2 Lux, das sind 2 Lux mehr als die Beleuch- 
tung mit Kronleuchtern. Jedoch werden durch 
die Deckenbeleuchtung die Schatten so sehr 
gemildert, daß man die geringere Lichtausbeute 
wohl mit in den Kauf nehmen kann. Es lag 
nun der Gedanke nahe, die Lichtzerstreuung 
bei der Deckenbeleuchtung durch Anwendung 
von Milchgläsern zu erhöhen. Ein derartiger 
Versuch hatte jedoch denselben Mißerfolg wie 
die Anwendung von Unterschirmen bei Kron- 
leuchtern. Die Lichtverteilung blieb unver- 
ändert, und das Licht wurde lediglich ge- 
schwächt, wie Abb. 8 zeigt. Freilich trat auch 
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Abb. & Deckenbeleuchtung. 


eine weitere Milderung der Schatten ein; doch 
dürfte diese nur ausnahmsweise den Lichtver- 
lust durch das Milchglas, der beiläufig erwähnt 
im vorliegenden Fall 27,50, betrug, wett- 
machen. 

Schluß folgt.) 
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Seibsttätige Temperaturregulierapparate 
in Verbindung mit Zeitsperrschaltung für 
elektrische Warmwasserbereitungsanlagen. 


Die in unserer Notiz über elektrische 


"Warmwasserbereitungsanlagen auf S. 181 der 


„ETZ“ 1917 erwähnten elektrischen Tempe- 
ıaturregler der Firma Ghielmetti & Cie., Bern, 
bestehen ars zwei Apparaten, einem Metall- 
Kontaktthei mometer und einem Schaltapparat 
in der Anordnung nach Abb. 1. T ist das 


Abb. i. NebemaZdes Temperaturreglera. 


Kontaktthermometer, Zs der Schaltapparat 
und RB der Warmwasserkessel (Boiler) mit 
eingebautem elektrischem Heizkörper. 

Das Kontaktthermometer (Abb. 2) be- 
steht im Prinzip aus einem Hebelwerk, welches 
bei Normaltemperatur von zwei unter Feder 


Abb. 2. Kontaktthermometer. 


zug stehenden Metallstäben im Gleichgewicht 
gehalten wird. Einer dieser Metallstäbe besteht 
aus einem Material von sehr hohem, der andere 
aus einem Material von sehr niedrigem Aus 
dehnungskoeffizienten. Am Hebelwerk ìst 
weiter ein Kontaktfühler angeordnet, welcher 
in der Gleichgewichtslage des Hebelwerker. 
also bei Normaltemperatur, in die Mitte zwI 
schen zweı feststehende Metallkontakte zu 
stehen kommt. Tritt eine relativ kleine Ab 
weichung von der eingestellten Normaltenpe- 
ratur ein, so wird die Gleichgewichtslage de. 
Hebelwerkes infolge Verkürzung oder Verlänge- 
rung des aus thermisch stark dehnbarem Mate 
rial hergestellten Metallstabes gestört, was eine 
Annäherung des beweglichen Kontaktfühlers 
an einen der feststehenden Kontakte zur Folgt 
hat. Das Übersetzungsverhältnis zwischen 
Hebelwerk und Kontaktfühler ist so bemessen. 
daß der Ausschlag des letzteren bei einer Unter- 
oder Überschreitung der Normaltemperatu! 
um 1,5°C genügend groß ist, vm mit einem de! 
beiden feststehenden Kontakte in Berührung 
zu kommen, d.h. einen der beiden Stereretrom 
kreise ss, bzw. ss, (Abb. 1) zu schließen. Da 
durch wird der Schaltapparat Zs veranlaßt. 
den elektrischen Heizkörper ein- oder auszu- 
schalten. Mittels einer bequem zugäng 
lichen Regulierschraube ist das Kontaktther 
mometer auf jede beliebige Temperatur zw! 
schen 10 nnd 100% © einstellbar. 
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Dem in Abb. 3 veranschaulichten Schalt- 
parat Zs fallen zwei Aufgaben zu : erstens die, 
ga Heizkörper ein- oder auszuschalten, sobald 
die vorgeschriebene Wassertemperatur unter- 
oder überschritten wird (Temperaturregı lie- 
rung) und zweitens, die Verwendung des elek- 
tischen Stromes für Heizzwecke während der 


lastungszeiten (Lichtspitzen) des Elek- 
ee ir verhindern 


trizitätswerkes zu (Zeitsperr- 


Abb. 3 Temperatur- und Sperrschaltapparat. 


schaltung). Die Antriebsvorrichtung des Haupt- 
schalters muß som’t einmal durch Vermittlung 
der Kontakte am Thermometer und das andere 
Mal durch die Kontaktvorrichtung des in den 
Schaltapparat eingebauten Uhrwerkes unter 
Strom gesetzt werden. 

Unter ganz besonderer Berücksichtigung 
des Umstandes, daß zur Betätigung der Ther- 
mometer- und Uhrkontakte nur sehr geringe 
Kräfte und kleine Schaltwege zur Verfügung 
tehen und ein Zwischenschalten von Relais 
oder die Verwendung von be 
ten im Interesse einer möglichst großen Be- 
wmebssicherheit nicht empfehlenswert war, 
mußte zur Betätigung des Hauptschalters eine 
Antriebsvorrichtung gewählt werden, welche 

1 sehr geringem Stromaufwand ein unbedingt 
zuverlässiges Ein- und Ausschalten des Haupt- 
schalters ermöglicht. Diese Bedingungen sind 
in der durch die genannte Firma zur Anwen- 
dung gebrachten und in den meisten Staaten 
zeschützten Antriebsvorrichtung in sehr voll- 
kommener Weise erfüllt. Es gelangt bei dieser 
äntriebsvorrichtung ein unter dem Einfluß 
ener Spiralfeder stehender zweipoliger Anker, 
welcher in dem konstanten Feld eines Dauer- 
magnets schwingend angeordnet ist, zur An- 
wendung. Infolge des vom Wechselstrom im 


nker erzeugten magnetischen Wechselfeldes 


wird der Anker in pendelnde Schwingungen 
versetzt, deren Größe durch die Wechselwir- 
wng zwischen dem Magnetfeld, dem elektri- 
schen Wechselstrom und durch die Trägheits- 
verhältnisse der schwingenden Ankermasse be- 
ngt ist. Die Schwingungen werden somit 
nicht durch Anschläge in den Endlagen be- 
srenzt, und ebenso findet während der Schwin- 
ee des Ankers keine Stromunteı brechung 
: 4 Die auf den Anker einwirkende Feder ist 
Kemessen, daß die Eigenschwingungen des 
p ers avfgehoben sind und dieser mit der 
eriodenzalıl des Wechselstromes schwingt. 
er 2. Schwingungen werden durch ein 
Ka Ankerachse sitzendes Kurbelstück 
an eine Stoßklinke auf ein Klinkenrad und 
N a durch einen geeigneten Übersetzungs- 
uber lemi anf die Welle des Hauptschalters 
2 lagen. Dadurch, daß eine sehr große An- 
tord nehwingungen für die Leistungen der er- 
Macht ichen mechanischen Arbeit nutzbar ge- 
Fer wird, ist auch bei sehr geringem Strom- 
i KL für jede dieser Einzelschwingungen 
leise, er Gesamtheit doch eine große Arbeits- 
a 118 möglich. Während der Schwingun- 
ee Ankers findet, wie bereits gesagt, keine 
an unterbrechung statt, und es ist daher 
re Funkenbildung ausgeschlossen. Diese 
tätinn oTTichtung benötigt zur sicheren Be- 
enerkinch von sehr kräftig gebarten und mit 
Sich wirkender Momentschaltung ver- 


sehenen Schaltern für 3 x 50 A bis 250 V oder 
Pe A bis 500 V Wechselstrom annähernd 
Diese äußerst geringe Stromaufnahme der 
Schalterantriebsvorrichtung hat dazu geführt, 
für die Zeitschaltung an Stelle der üblichen 
Großuhrwerke mit Pendel- oder Ankergang 
ein größeres Taschenuhrwerk, welches bei 
jeder Schaltung des Hauptschalters von 
der nämlichen Antriebsvorrichtung selbsttätig 
aufgezogen wird, zu verwenden. Dieses Uhr- 
werk bedaif infolge des selbsttätigen, zuver- 
lässigen A: fzuges und der großen Ganggenanig- 
keit praktisch keiner weiteren Waıtung; auch 
hat es zur gedrängten Bawaıt des Apparates 
wesentlich beigetragen. Außer dem Haupt- 
schalter ist im Apparat noch ein kleiner Hilfs- 
schalter vorhanden, der lediglich dazu dient, 
den Stromkreis der Schalterantriebsvorrich- 
tung sofort zu schließen, sobald am Kontakt- 
thermometer ein, wenn auch nur sehr kurz- 
zeitiger Stromschluß erfolgt. Dieser Strom- 
kreis bleibt durch die Hilfskontaktvorrichtung 
so lange geschlossen, bis der Hauptschalter 
seine Ein- oder Ausschaltstellung eingenommen 
hat. Die Unterbfechung des Schalterantriebs- 
Stromkieises findet wieder an diesem verhält- 
nismäßig sehr kıäftigen Hilfsschalter und nicht 
an den feinen Kontakten des Kontaktthernmo- 
meters statt. Der Hilfsschalter ist mit dem 
Hauptschalter zwangläufig verbunden. 

In Fällen, wo eine zeitweise gänzliche 
Sperrung des Stromverbrauchs für Heizzwecke 
nicht in Frage kommt, kann das Uhrwerk statt 
zur Sperrung zur bloßen Umschaltung eines 
Doppeltarifzählers dienen, damit der Heiz- 
stromverbrauch während der Höchstbelastung 
des Elektrizitätswerkes nach dem Spezialtarif 
verrechnet werden kann. Eine weitere Tarif- 
kombination ist die, daß beispielsweise für den 
Anschluß der elektrischen Warmwasserberei- 
tungsanlage eine Pauschalsumme vereinbart 
wird, außerdem aber für die Benutzung des 
Heizstromes während der Höchstbelastung 
des Elektrizitätswerkes eine Verrechnung nach 
Zähler hinzukommt. In diesem Falle setzt das 
in den Schalter eingebaute Uhrwerk die Span- 
nungsspule eines einfachen Kontrollzählers zu 
gewissen, vom Elektrizitätswerk einstellbaren 
Zeiten unter Strom, so daß der Zähler den 
Wattverbiauch der Anlage dann nur während 
dieser Zeitperiode registrieit. 

Die Schaltapparate werden auch ohne 
Uhrwerk zur ausschließlichen Temperatur- 
regulierung gebaut; diese Ausführung wird 
namentlich in Anlagen mit kleinem Anschluß- 
wert und dort, wo eine Sperrung oder besondere 
Tarifiertung nicht notwendig erscheint, zur 
Anwendung gelangen. —2. 


AUSLANDBERICHTE. 


Schweiz. 


Das schweizerische Bundesgesetz 
über die Nutzbarmachung der Warserkräfte!). 


Am 27. III. 1917 hat das schweizerische 
Bundesgesetz über die Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte vom 22. XII. 1916 Gesetzeskraft 
erlangt. Das Gesetz befriedigt weder Freund 
noch Gegner vollständig, da es nur durch gegen- 
seitige Zugeständnisse geschaffen wurde und 
damit alle einem Kompromißgesetz stets an- 
haftenden Mängel aufweist. Es liefert jedoch 
trotz einiger beschränkender Bestimmungen 
und Unklarheiten, die Verwicklungen herbei- 
führen können, die Grundlagen zum weiteren 
Ausbau der Gesetzgebung über die Nutzbar- 
machung schweizerischer Wasserkräfte im 
Sinne der Förderung der schweizerischen Volks- 
wirtschaft.. ` | 

Der erste Abschnitt des Gesetzes spricht 
vom Verfügungsrecht über die Ge- 
wässer, der zweite von der Benutzung der 
Gewässer, der dritte behandelt das Ver- 
leihungsrecht. und ein vierter Abschnitt ent- 
hält Ausführungs- und Übergangsbe- 
stimmungen. 

Die Oberaufsicht über die Nutzbarmachung 
der Wasserkräfte der öffentlichen und der pri- 
vaten’ Gewässer wird dem Bunde übertragen, 
wäbrend die eigentliche Gesetzgebung hier- 
über, mit gewissen Einschränkungen, den Kan- 
tonen überlassen. bleibt (Art. 1 u. 2) 

Dem Bunde, der bisher bei dem ver- 
fügungsberechtigten Gemeinwesen um Ver- 


\. Siehe auch „ETZ“ 1916, 8. 471 


leihung des Nutzungsrechtes nachsuchen mußte 
steht nunmehr (Art. 12) das Recht zu, nach 
Schadloshaltung des verfügungsberechtigten 
Gemeinwessens für Bundeszwecke irgend ein 
benutztes oder noch unbenutztes Gewässer in 
Anspruch zu nehmen. | a 
Bestehende Anlagen kann der Bund auf: 
dem Wege der Enteignung oder des Rückkaufs 
erwerben. ` = 
Von größter Wichtigkeit ist der durch das 
Gesetz gewährleistete volkswirtschaftliche Ge- 
winn. Einerseits werden eine Menge von Hin- 
dernissen, die der zweckmäßigen Wasser- 
nutzung entgegenstanden, beseitigt, und ander- 
seits wird der Bund ermächtigt, auf wirksamste 
Ausnutzung der schweizerischen Wasserkräfte 
hinzielende Bestrebungen zu fördern und finan- 
ziell zu unterstützen. Ä 
Die Verleihung des Ausnutzungsrechtes 
von Gewässern, die im Gebiete mehrerer Kan- 
tone liegen, und deren Ausnutzung durch Ein- 
spruch eines. Kantons verhindert oder ver- 
zögert werden: könnte, wird dem Bunde zuge- 
wiesen, der .allerdings vor Erteilung der 
Nutzungsberechtigung die beteiligten Kantone 
anzuhören hat (Art. 6). Ebenso kann der Bund- 
durch Bewilligung des Nutzungsrechts verhin- 
dern, daß Gewässerstrecken, welohe die Landes- 
grenzen berühren, ungenutzt bleiben (Art. 7). 
Der Bund ist auch berechtigt, für be- 
stimmte Gewässer oder Gewässerstrecken be- 
sondere Vorschriften zu erlassen, und ist be- 
fugt, die Pläne der anznlegenden Werke zu 
prüfen, ob sie in ihrer allgemeinen Anlage die 
wirtschaftlich günstigste Ausnutzung gewähr- 
leisten. Es ist dadurch dem Bunde ermöglicht. 
zu verhüten, daß toprgraphisch ungünstig ge- 
legene Wasserkräfte vernachlässigt werden, 
trotzdem eine Verbindung solcher mit anderen 
Werken eine wirtschaftlich günstige Lösung 
gestatten würde. 
Art. 15 u. 16 ermächtigen den Bund, nach 
Anhörung der betreffenden Kantone, im In- 
teresse einer besseren Ausnutzung der Wasser- 
kräfte und der Schiffahrt, die Errichtung von 
Anlagen zum Ausgleich des Wasserstandes und 
des Abflusses der Seen sowie die Schaffung 
künstlicher Sammelbecken anzuordnen. 
Der Bund kann die Ausführung solcher 
Werke auch finanziell unterstützen. sa 
Damit volkswirtschaftlich wichtige An- 
lagen möglichst rasch ausgeführt werden kön- 
nen, ist der Bund befugt, die Bildung von Ge- 
nossenschaften zum Zwecke der Anlage von 
Vorrichtungen, durch welche Wasserkraft ge- 
wonnen oder vermehrt wird, anzuordnen, falls 
die an einer Gewässerstrecke Nutzungsberech- 
tigten nicht freiwillig solche Unternehmungen 
gründen. Er 
Der Ausbau von Wasserkraftanlagen wird 
gefördert durch die Erlaubnis der Abgabe der 
erzeugten Kraft ins Ausland (Art. 8). 
Derartige Bewilligungen werden vom Bun- 
desrat auf bestimmte Dauer und unter von 
demselben festzustellenden Bedingungen er- 
teilt, können aber jederzeit aus Gründen des 
öffentlichen Wohles gegen Entschädigung 
widerrufen werden. l l 
Hinsichtlich der Anlage von Wasserwerken 
werden Bestimmungen erlassen zur Wahrung 
der wasserbaupolizeilichen Vorschriften, der In- 
teressen der Fischerei, der Schiffahrt und der 
Flößerei sowie zur Erhaltung von Naturschön- 
heiten. Die Besitzer der. Wasserwerke werden 
verpflichtet, alle zur Messung der Wasserstände 
und Wassermengen dienenden ‚Einrichtungen 
im Bereiche ihrer Anlagen auszuführen und zu: 
besorgen; der Bund kann bei hierdurch ent- 
stehender, unbilliger Belastung der Werke die 
erwachsenden Kosten übernehmen. Ko a 
Die Verleihung von Wasserrechten an kan- 
tonalen Gewässern und die Festsetzung der 
vom Beliehenen zu. entrichtenden Leistungen 
stehen den zuständigen Behörden desjeni | 
f nigen 
Kantons zu, in dessen Gebiet die in Anspruch: 
genommene Strecke liegt (Art. 38), Die an 
natürliche oder juristische Personen oder nn 
sonengemeinschaften unter Berücksichti; un l 
der öffentlichen Interessen erteilten Verleih 5 
“ è à ; un- 
gen können nur mit Zustimmung der Ver 
leihungsbehörde auf andere übertragen und n = 
aus Gründen des öffentlichen Wohls und x 
Entschädigung zurückgezogen oder ge ee 
lert ns (art, 39 bis 43), ji 
em Beliehenen wird das Enteirnung.. 
recht gewährt, wenn zur besseren ee 
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lichen Ausnutzung seiner Wasserkraft weitere 
Grundstücke oder dingliche Rechte benötigt 
werden (Art. 46). 

Die Art. 48 u. 49 enthalten Bestimmungen 
zum Schutze des Beliehenen. Der Bundesrat 
bestimmt — wiederum nach Anhörung des be- 
te ligten Kantons — die Leistungen, die dem 
Nutzungsberechtigten über den Wasserzins und 
die Gebühren hinaus höchstens auferlegt wer- 
den dürfen. Der Wasserzins daıf jährlich 6 Fr 
für 1 Brutto-PS, d. h. für die aus den nutz- 
baren Gefällen und Wassermengen berechnete 
mittlere mechanische Bruttoleistung des Was- 
sers, nicht übersteigen. Bei Anlagen mit 
Sammelbecken soll der Wasserzins für die er- 
zielte Kraftvermehrung angemessen herab- 
wesetzt werden. 

Besondere Steuern dürfen den auf Grund 
von Verleihungen errichteten Wasserwerken 
und der aus denselben erzeugten Kraft nicht 
auferlegt werden: doch können Kantone, in 
welchen der Höchstwasserzins auf weniger als 
6 Fr festgesetzt ist, eine besondere kantonale 
Steuer erheben, die zusammen mit dem 
Höchetwasserzins nicht mehr als höchstens 
6 Fr für 1 Brutto-PS betragen darf. 


Kein Wasserzins wird während der für den 
Bau bewilligten Frist erhoben und auf Ver- 
langen des Nutzungsberechtigten, während der 
ersten 6 Jahre nach Ablauf der Baufrist eine 
Ermäßigung im jeweiligen Verhältnis der wirk- 
lich ausgenutzten zur verliehenen Wasserkraft 
zewährt. 

In die Verleihungen können außer den ge- 
setzlich vorgeschriebenen Bedingungen auch 
solche über die Ansätze für die Abgabe der er- 
zeugten Kraft, über die unentgeltliche oder zu 
Vorzugspreisen abzugebende Kraft, über die 
Herabsetzung der Strompreise bei erhöhtem 
Gewinn usw. aufgenommen werden. Ferner ist 
die Verleihungsbehörde berechtigt, von der 
Geschäftsführung des Beliehenen Einsicht zu 
nehmen, und wird dadurch in die Lage versetzt, 
die Interessen der Kraftabnehmer wahren zu 
können (Art. 56). 


Die Dauer der Verleihung beträgt höch- 
stens 80 Jahre, von der Eröffnung des Betriebes 
an gerechnet. Gemeinwesen können nach Ab- 
lauf der Dauer verlangen, daß ihnen die Ver- 
leihung erneuert werde; die erneuerte Ver- 
leihung kann jedoch nicht an Private über- 
tragen werden. 

Das Verleihungsverfahren für durch die 
Kantone zu erteilende Verleihungen wird durch 
die Kantone, dasjenige für die dem Bunde zu- 
stehenden Verleihungen durch den Bundesrat 
geregelt. 

Verleihungen können endigen durch Rück- 
kauf, Erlöschen oder Verwirkung. Der Rück- 
kauftermin daif nicht vor Ablauf eines Drittels 
der Verleihungsdauer, vom Tage der Verleihung 
an gerechnet, angesetzt werden. Die Verleihung 
erlischt durch Ablauf ihrer Dauer oder durch 
ausdrücklichen Verzicht. Verwirkung kann 
durch die Verleihungsbehörde erklärt werden, 
wenn der Beliehene durch Selbstverschulden 
die ihm durch die Verleihung angesetzten 
Fristen für Bau- und Betriebsbeginn versäumt, 
den Betrieb während zweier Jahre unterbricht 
oder wichtige Pflichten trotz Mahnung gröb- 
lich verletzt. 

Beim He mfall von Werken an kantonalen 
Gewässern ist, sofern die Verleihung nichts 
anderes bestimmt, das verleihungsberechtigte 
Gemeinwesen befugt, die hydraulischen An- 
lagen und Einrichtungen, die vom Beliehenen 
stets in betriebsfähligem Zustande zu erhalten 
sind, unentgeltlich an sich zu ziehen, und die 
Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung elek- 
trischer Kraft gegen billige Entschädigung zu 
übernehmen. Auf Verlangen des Beliehenen 
muß das Gemeinwesen die elektrischen Ein- 
richtungen übernehmen, wenn es sie für die 
fernere Ausnutzung der Wasserkraft vorteilhaft 
verwenden kann. Werke an interkantonalen 
Gewässern gehen beim Heimfall in das Eigen- 
tum der beteiligten Kantone über. Geht die 
Verleihung durch Ablauf ohne Heimfall, durch 
Verwirkung oder Verzicht zu Ende, so bleiben 
mangels anderer Vorschriften der Verleihung 
die auf privatem Boden errichteten Anlagen 
ihren bisherigen Eigentümern, während die auf 
öffentlichem Boden stehenden Anlagen an das 
verleihungsberechtigte Gemeinwesen über- 
vehen. 


Streitigkeiten zwischen Nutzungsberech- 
tigten an kantonalen Gewässern unter sich wer- 
den durch die zuständigen Gerichte, solche 
zwischen Beliehenen und Verleihungsbehörden, 
vorbehaltlich anderer Bestimmungen der Ver- 
leihung, durch die zuständigen kantonalen Ge- 
richtsbehörden und in letzter Instanz durch 
das Bundesgericht entschieden. Ist die Ver- 
leihung von mehreren Kantonen oder vom 
Bundesrat erteilt worden, so entscheidet in 
Streitfällen das Bundesgericht erst- und letzt- 
instanzlich. 

Die Ausführung und der Beginn der Wirk- 
samkeit des Gesetzes werden durch bundesrät- 
liche Bestimmungen geregelt. 

Die Kantone werden innerhalb einer vom 
Bundesrat festzusetzenden Frist zur Anlegung 
eines Verzeichnisses über die an den Gewässern 
bestehenden und für die Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte in Betracht kommenden Rechte 
und Anlagen und zum Eılaß der erforderlichen 
Ausführungsbestimmungen angehalten. 

Der Bundesrat wird auch zur Vorbereitung 
und Begutachtung von Fragen und Geschäften 
aus dem Gebiet der Wasserwirtschaft eine 
Kommission ernennen, deren Befugnisse und 
Organisation durch Verordnung bestimmt wer- 
den. 

Rückwirkende Kraft auf alle bestehenden 
Wasserrechte haben diejenigen Bestimmungen, 
welche den Bund zur Inanspruchnahme der 
Gewässer für Bundeszwecke und zur Aus- 
führung von Arbeiten zur besseren Ausnutzung 
der Wasserkräfte berechtigen. Ebenso gelten 
für alle bestehenden Werke die Vorschriften 
über Ableitung von Wasser oder elektrischer 
Kraft aus einem Kanton in einen anderen oder 
ins Ausland. 

Die Hauptvorzüge des Gesetzes bestehen 
darin, daß es durch die Stellung des Bundes in 
bezug auf die Wasserkraftnutzung in für dessen 
Interessen befriedigender Weise geordnet wird, 
und daß in demselben Bestimmungen festgesetzt 
sind, welche die volkswirtschaftlich zweck- 
mäßigste Ausnutzung der schweizerischen 
Wasserkräfte ermöglichen. 

Wenn auch die Regelung einer Reihe 
sich aus Anwendung des Gesetzes ergebender 
Verhältnisse der besonderen Gesetzgebung vor- 
behalten bleiben muß, so bedeutet das vor- 
liegende Gesetz vom schweizerisch-nationalen 
Standpunkt aus doch einen großen Fortschritt, 
da es die zweckmäßige Nutzung der schweize- 
rischen „Weißen Kohle‘‘ ermöglicht und damit 
die wirtschaftliche Abhängigkeit der Schweiz 
vom Auslande vermindert. 

Durch Bundesratsbeschluß vom 25. April 
1917 wurde der Beginn der Wirksamkeit des 
Bundesgesetzes über die Ausnutzung der 
Wasserkräfteauf den 1. Januar 1918 festgesetzt. 
Gleichzeitig sind die Kantonsregierungen er- 
sucht worden, bis zum 20. Oktober 1917 alle 
kantonalen Ausführungsbestimmungen mit Aus- 
nahme derjenigen über den Weasserrechts- 
kataster dem Bundesrat zur Genehmigung vor- 
zulegen. Mn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Starke Elektrizitätsquelle für konstantes hohes 
Potential. 


(Physical Review, Bd. 7, S. 405.] 


Im Laboratorium der General Electrio Co. 
hat A. W. Hull mit einem Hochspannungs- 
transformator erzeugte Wechselströme von 
100 000 V mit 2 Gleichrichtern, 2 Selbstinduk- 
tionen und 2 Kondensatoren in kräft'ge Gleich- 
ströme von Spannungen bis zu 100 000 V Span- 
nung verwandelt, mit Leistungen bis zu 5 kW, 
und Spannungsschwankungen von weniger als 


1%. Mit nur 3,5 kW und 50000 V sird 
Schwankungen des Potentials nur 0.1% 
kleiner. Zdr. 


Theorie der Zugarmaturen und Zugspulen. 
[Ann. d. Phys., Bd. 51, 1916, S. 577, 797.] 


Als Fortsetzung der früheren Arbeit (., Ann, 
d. Phys., Bd. 42, S. 903) leitet H. du Bois 
mathematische Formeln für verschiedenartige 


Armaturen von Elektromagneten und für 
eisenlose Spulen ab und gibt Anwendungen für 
die verschiedensten Sonderfälle. Zar. 


Resonanz in eisenhaltigen Kreisen. 
(Phys. Zeitschr., Bd. 18, S. 6) 


H. Starke berichtet über weitere Ver. 
suche zur Klärung der Frage nach den eigen- 
tümlichen Kipperscheinungen, welche sich bei 
der Resonanz in eisenbaltigen Wechselstrom- 
kreisen, z. B. in Kabeln im Anschluß an 
Maschinen, einstellen und Veranlassung zu vn- 
liebsamen Störungen geben können (vgl. „ETZ“ 
1916, S. 129, 148, sowie O. Martienssen und 
K. W. Wagner, „ETZ“ 1916, S. 252). 

Zdr. 


Selektive Strahlung von Osmiumdrähten. 
[Physical Review, Bd. 7, S. 451) 


Aus Versuchen mit 3 Osmiumglühlampen 
schließt E. F. Barker, daß die Strahlung der 
Osmiumdrähte selektiv sei; ihre Emission ist 
eine Funktion sowohl der Wel erlänge wie auch 
der Temperatur, in der Mitte des sichtbaren 
Spektrums ist die Osmiumkurve der Strahlung 
gegen die von Kohlefäden etwas tiefer herab- 
gedrückt. Zar. 


Ein selbstschreibender Röntgenspekfrograph. 
[Physical Review, Bd. 7, S. 646.) 


A.H.Compton beschreibt seinen selbst- 
schreibenden Röntgenspektrographen und das 
mit demselben gewonnene Hochirequenzspek- 
trum des Wolframs, wobei 6 weitere Spektral- 
linien gefunden wurden, wovon allerdings zwei 
noch unsicher sind. Zar. 


Einfacher veränderlicher Kondensator. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 18, S. 13.) 


A. Pflüger empfiehlt für einfache Emp- 
fangsvorrichtungen der drahtlosen Telegraphie 
zwei metallbelegte keilförmig angeordnete Glas- 

latten ab, deren Belegungen an der Keilkante 
durch ein sehr dünnes Glimmerplättchen c von- 


Abb. 1. 


einander getrennt sind, während eıne feine Re- 
gulierschraube bei der Keilöffnung die Ände- 
rung des Keilwinkela erlaubt (Abb. 1). Es kann 
hiermit leicht eine Maximalkapazität von etwa 
4000 cm für 1 dm? Oberfläche erzielt 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über die Vorgänge in Ein- und Mehrphasen- 
Synchronmaschinen bei der Unterbrechung des 
Kurzschlusses. 


(J. Biermanns. Arch. f. El., Bd. 4, 1916, 
S. 193.) 


Bei Kurzschluß einer Einphasen-Synohron- 
maschine werden dem Gleichstrome des Läu- 
fers zwei Wechselströme, einer von der gleichen 
und einer von der doppelten Freqrenz dee 
Ständerstromes, überlagert, welche große Werte 
annehmen können. Ist der Kurzschlußstrom 
stationär geworden, und wird er nun im Augen- 
blick des Durchgangs durch 0 unterbrochen, 50 
ist der Augenbliokswert des Erregerstromes er- 
heblich kleiner als der normale Gleichstrom- 
wert; infolgedessen springt auch die effektive 
Spannung des Ständers von 0 zunächst au 
einen kleineren Wert als die Leerlanfspannung 
und steigt erst allmählich zu dieser an, ent- 
sprechend dem Anwaohsen des Erregerstrome 
anf seinen normalen Wert. Wird aber der 
Kurzschluß sogleich nach dem Eintreten nnter- 
brochen, so steigt die Spannung des Ständert 
sofort auf die Leerlaufspannung. Die Unter- 
brechungsspannung am Ölschalter ist also a 
ringer, wenn der Kurzschluß nicht zu schnel 
abgeschaltet wird. eg 

Ist eine Drehstrom-Synohronmasohine M 
allen drei Phasen kurz geschlossen, und wird der 
stationär gewordene Kurzschlußstrom jeder 
Phase beim Durchgang duroh 0 unterbrochen, 
so wird zunächst eine Phase JJI abgeschaltet. 
die Phasen I und II bleiben noch eine Viertel- 
periode lang kurzgeschlossen und werden dann 
erst unterbrochen ; die Spannungenjder l hasen Z 
und JI verhalten sich wie bei der Unter- 
breohung des Kurzschlusses einer Einphasen 
maschine; die Spannung der Phase JI sprin«t 
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brechung von 
indem sle at: 
Leerlaufspannung liegenden Betrag 
Ist der Kurzschlu Bstrom noch nicht stationär, 


so kann der erste Spannungssprung der Phase III 
erheblich über die Leerlav fspannung hina. s- 
gehen. Ein an einem 10 000 kVA-Wasserturbo- 
generator aufgenommenes Oszillograąamm zeigt 

Sprung der Phasenspannung III auf das 


einen > 
Dreifache der Leerlaufspannung. 


Zur Vermeidung derartiger Spannungs- 


sprünge schlägt Verfasser vor, den Kurzschlu ß- 


strom vor dem Ansschalten annähernd sta- 


tionär werden zu lassen, oder, falle dies nicht 
angängig ist, 2 Drosselspulen vor den Gene- 
rator zu schalten. Schg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Bund der Elektrizitätsversorgungs-Unterneh- 
mungen Deutschlands.!) 


Nach dem der ordentlichen Mitgliederver- 
sammlung am 28. IV. 1917 erstatteten Be- 
richt nmfaßt der Bund jetzt sämtliche privaten 
Elektrizitätsversorgungs- und -Finanzierungs- 
unternehmungen eutschlands von irgend- 
welcher Bedevtung, im ganzen 110 Mitglieder 
mitetwa 25 Milliarden M Anlagekapital. Eine 
ganze Reihe für die Elektrizitätsawerke wich- 
tizer Fragen wird in dem Bericht behandelt 
und die Stellungnahme des Bundes gekenn- 
zeichnet. 

Zur Frage des Warenumsatzstem- 
pels wurde den Mitgliedern empfohlen, den 
Stempel auf Grund der Berechnungsart des 
IR des Gesetzes, d. h. auf Grund der in 
em Betriebe während des Steuerjahres 
erfolgten Lieferungen zu entrichten, die 
Stener bei allen bestehenden Verträgen abzu- 
wälzen, bei neu abzuschließenden Verträgen 
die Abwälzung zu vereinbaren und bei der 
Weiterberechnung der Stener an den Ver- 
braucher Beträge über Pf nach oben abzu- 
runden, Beträge von 4, Pf und darunter außer 
Ansatz zu lassen. 

Hinsichtlich der Kohlensteuer ist der 
Bund der Meinung, daß nach der Begründun 
des Gesetzentwurfes ıhre Abwälzung auek 
solchen Abnehmern gegenüber zulässig sei, 
welche nach dem 1. VIII. 1917 auf Grund 
der vor dieeem Zeitpunkt getätigten Kon- 
zessionsverträge angeschlossen werden. In 
Sachen der von der Stadt Berlin-Schöneberg 
erlassenen Gewerbestenerordnung für gewerbe- 
steuerpflichtige Betriebe mit mehr als 25 Mill. 
M Anlagebetriebskapital, nach welcher für 
jedes laufende Meter Schiene, Rohr oder Kabel 
eine Sondergewerbesteuer, abgestuft nach 
den erzielten Jahresroheinnahnıen, erhoben 
werden soll, weist der Bund darauf hin, daß 
die Einführung einer derartigen Steuer mit den 
Ansichten von Treu und Glauben unvereinbar 
1, weil durch sie die bestehenden Verträge 
zusagen umgestürzt und Ansprüche an die 
Gesellschaften gestellt würden, welche einer 
Konfiskation der Betriebe gleichkämen. Der 
Bund bat daher bei der Regierung beantragt, 
der Steuerordnung die Genehmigung zu ver- 
agen. Die Genehmigung dieser und ähnlicher 
Steuerordnungen ist, wie die Regierung mit- 

geteilt hat, ausgesetzt worden, bis ein hierauf 
ach beziehendes Verwaltungsstreitverfahren 
zwischen der Stadt Schöneberg und den Char- 
„ttenburger Wasserwerken entschieden sein 


Über die Wirkungen der Einführung der 
Sommerzeit sowohl auf die Elektrizitäts- 
werke wie auf die Verbraucherkreise sind ein- 
penende Erhebungen gemacht worden. Hierbei 
at Sich gezeigt, daß ın den Städten eine emp- 
findliche Einschränkung des Bedarfs statt- 
efunden hat, während in rein ländlichen 
ezirken in vielen Fällen eine Zunahme des 
Liehtbedarfes während der Sommermonate 
eintrat. Die letztere Tatsache beweist die Be- 
rechtigung der Klage der Landwirtschaft, daß 
le Arbeitszeit in einer für den Betrieb ungün- 
stigen Weise verschoben worden sei; vor allem 
mußte sich in Wirtschaften, welche Milch 
a den Städten zu liefern haben, der Be- 
Se der neuen Zeiteinteilung anpassen. den 
„eginn der Arbeit also um eine Stunde früher 
in die noch dunkle Morgenzeit verlegen, wäh- 
rend die für die landwirtschaftlichen Arbeiten 
: ee wertvolle letzte Abendarbeitsstunde 

‚Zur Frage der Erhöhung des Strom- 
Teises wird auf die erhebliche Steigerung der 
i terial reise und Löhne sowie auf zahlreiche 
ndere Momente verwiesen, welche während 
er Kriegszeit die Grundlagen der Friedens- 


I Vgl. „ETZ“ 1915. 8. 644: 1916 S. 286 


enblick der Unterbrechung auf den 
t und erleidet z. Zt. der Unter- 
I und II eine neue Unstetigkeit, 
f ihren betriebsmäßigen, unter der 
springt. 


strompreise vollkommen verschoben haben und 
eine Erhöhung der Tarife als recht und billig 
erscheinen lassen. Ähnliche Verhältnisse haben 
in anderen Ländern zur Erhöhung der Elektri- 
zitäts- und Gaspreise geführt, und die Gesetz- 
gebung n B. Italien) oder die Rechtsprechung 
(z. B. Ungarn und Frankreich) haben den 
Werken die Berechtigung zuerkannt, solche Er- 
höhungen auch gegen den Widerspruch der 
Konzessionsgeber oder der Verbraucher durch- 
zuführen, In Deutschland ist eine große Zahl 
von kommunalen Elektrizitätswerken zu Tarif- 
erhöhungen übergegangen, und auch einzelne 
private Unternehmungen haben mit derartigen 
Anträgen bei einigen Kreisen und Gemeinden 
Erfolg gehabt. In anderen Fällen ist indessen 
wohlbegründeten Anträgen nicht entsprochen 
worden. Es wird der Hoffnung Ausdruck ge- 
geben, daß auch die Rechtsprechung der deut- 
schen Gerichte sich mit der Zeit die Grundsätze 
zu an machen möge, welche ausländische 
Gerichte zur Anerkennung von Tariferhöhun- 
gen veranlaßt haben. Pt. 


Der Rechnungsstempel für Stromrechnungen 
in Österreich. 


[Der Elektrotechniker, Wien 1907, Nr. 6/7.) 


Dr. H. Sohreiber erörtert die Frage, 
welcher Teil den Stempel für die monatlichen 
Stromrechnungen zu zahlen hat. Bisher 
mochte diese Erwägung untergeordnet er- 
scheinen ; denn viele Rechnungen waren stem- 
pelfrei, und für die anderen waren die Stempel 
gering. Nach der österreichischen Gebühren- 
novelle sind aber auch die kleinsten Rechnun- 
gen zu stempeln; gleichzeitig sind die Sätze 
erheblich erhöht worden. Daher wird neuer- 
dings der Stempel mit Vorliebe auf den Ab- 
nehmer abgewälzt. In Deutschland hat das 
Gesetz über die Warenumsatzsteuer dies als 
Regel aufgestellte. Die österreichischen Ge- 
bührensätze schweigen darüber, und das bürger- 
liche Recht hat erst jetzt mit der Teilnovelle 
einen Anhaltspunkt gegeben, wonach mangels 
einer anderen Abrede der Forderungsberech- 
tigte die Quittungsstempel zu zahlen hat. Für 
den kaufmännischen Verkehr jedoch fehlt es an 
einer bündigen Norm, und leicht könnte daher 
an dem bisherigen Gebrauch, daß das Elek- 
trizitätswerk den Stempel trägt, gerüttelt wer- 
den. Der Verfasser zeigt an Hand der Eigentüm- 
lichkeiten des Stromlieferungsvertrages und der 
Verschiedenheiten, unter welchen die Messung 
und Verrechnung des Stromverbrauchs erfolgt, 
daß Recht und Billigkeit die Stempelkosten 
den Elektrizitätswerken auferlegen. ST. 


Die Vollendung des Murgkraftwerkes'). 


Die Arbeiten am badischen Murgwerk, das 
der Elektrizitätsversorgung eines großen Teiles 
des badischen Landes dienen wird, sind, wie 
die „Frankf. Ztg.“ vom 24. IV. 1917 berichtet, 
so weit vorgeschritten, daß man an den maß- 
gebenden Stellen damit rechnet, das Werk 
noch vor Eintritt des nächsten Winters in Be- 
trieb nehmen zu können. Erst vor kurzer 
Zeit ist ein weiterer Teil des Murgstollens, die 
1676 m lange Teilstreoke zwischen Raumünzach 
und Stangenbrück, durchschlagen worden. Wie 
bei den übrigen Teilstrecken des über 5 km 
langen Stollens, wurde auch dieses Mal eine 
außerordentlich gute Übereinstimmung des von 
den beiden Angriffsstellen aus erfolgten Stollen- 
vortriebes erzielt. Das obere Wehr beim frühe- 
ren Hornbachsteg, welches das Wasser sammeln 
und dem Murgstollen nach Bedarf zuführen 
soll, geht seiner Vollendung entgegen, ebenso 
das Schalt- und Transformatorenhaus in For- 
bach, während dassich an das untere Ende des 
Stollens anschließende Wasserschloß fertigge- 
stelltist. In das im Rohbau fertige Kraftlıaus 
werden in allernächster Zeit die Turbinen und 
Stromerzeuger eingebaut werden. Arch das 
Murgwehr für das Ausgleichbecken bei Forbach 
int seiner endgültigen Fertigstellung nahe. Die 
Arbeıten für die elektrischen Einrichtungen 
und die Fernleitung sollen derart beschleunigt 
werden, daß der für die Inbetriebnahme in 
Aussicht genommene Termin eingehalten wer- 
den kann. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Bahnen und Drahtseilbahnen in 
Sachsen 1916?). 


Nach der vom Kgl. Kommissariat für elek- 
trische Bahnen in Sachsen aufgestellten Sta- 
tistik betrug im Jahre 1916 die Betriebslänge 
im Personenverkehr 392,72 km (393,49 i.V.). 
Es wurden bei insgesamt 1508 Triebwagen 
(1507 i.V.) mit 69 377 Motoren-PS (73 096 i. V.) 
und 1207 Beiwagen (1200 i.V.) ohne Postbeför- 
derung 53,189 Mill. Triebwagenkm (53,976 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, 8 1191; 1918, 8. 924; 1916, 8. 394. 
d Slatistik für 1915 vgl. „ETZ“ 1916, S. 264. 


i. V. eleistet und 373,114 Mill. Personen 
327,994 i.V.) befördert. Dies entspricht für 
en Tag 145 326 Triebwagenkm (147 586 i.V.), 
1,019 Mill. Personen (0,897 i.V.) und 7,01 Per- 

sonen auf 1 Triebwagenkm (6,08 i.V.). Die 

Zahl der Unfälle betrug 502 (262 i.V.), die der 

verletzten Personen 457 (315 i.V.). Beschädi- 

punpen durch elektrischen Strom haben im 
erichtsjahr nicht stattgefunden (3 i. V.). Für 

den Güterverkehr betrug die Betriebslänge 

29,66 km (wie i.V.). Es wurden von 9 Loko- 

motiven (wie i.V.) mit 922 Motoren PS 33 127 

Zugkm geleistet (31 685 i.V.) und 0,241 M 1l. t 

befördert (0,159 i. V.), d. s. 124,7 Zugkm 

(190,4 i.V.) bzw. 909 (541 i.V.) für den Be- 

yE und 7,29 t für das Zugkm (5,03 

i. V.). —2. 


EV: und 31,456 Mill. Anhängewagenkm(29,312 


Untergrundbahn in Madrid. 
(Schweiz. Bauztg., Bd. 69, 1917, S. 69.] 


Der spanische Arbeitsminister bat einen 
Entwuiıf des Ingenieurs Otamendi für den 
Bau einer Untergrundbahn in Madrid geneh- 
migt. Der Plan umfaßt vier zweispurige, elek- 
trisch betriebene Linien, die die Hauptstadt 
und die ihr einverleibten Vororte in nord-süd- 
licher und west-östlicher Richtung durchziehen. 
Es sollen die erste (Nord-Süd-) Linie in drei 
Jahren, die übrigen in acht Jahren vollendet 


werden. 
Verschiedenes. 


Hauptstelle für den naturwissenschaftlichen 
Unterricht, 


Die Königl. Preußische Hauptstelle (bis- 


her Zentralstelle) für den naturwissenschaft- 
lichen Unterricht (Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 120) verschickt jetzt den ersten Be- 
richt über ihre Tätigkeit in der Zeit vom 
1. X. 1914 bis 1. X. 1916. Aus den vom 
Verein zur Förderung des Unterrichts in der 
Mathematik und in den Naturwissenscheften 
abgehaltenen naturwissenschaftlichen Ferien- 
kursen hervorgegangen, wurde die Hauptstelle 
mitten im Kriege am 1. X. 1914 durch Ministe- 
rialerlaß begründet mit der Bestimmung, der 
Vorbereitung und Leitung der naturwissen- 
schaftlichen Fortbildungskurse für die Lehrer 
und Lehrerinnen an den höheren Lehranstalten 
sowie der Seminar- und Präparandenlehrer in 
Preußen, insbesondere in Groß-Berlin, zu 
dienen. Darüber hinaus soll sie auch als Prü- 
fungs- und Auskunftsstelle über naturwissen- 
schaftliche Lehrmittel sowie über die Neuein- 
richtung naturwissenschaftlicher Lehrzimmer 
und Sammlungen Verwendung finden. Im 
ersten Kriegswinter mußten die Kurse ausfallen, 
aber schon im Sommer 1915 wurden sie in ihrer 
alten Gestalt wieder aufgenommen und ständig 
weiter ausgebaut. oo 
Es ist erfreulich, aus dem Bericht zu er- 
sehen, wie man bemüht ist, diese F ırtbildungs- 
kurse, die sich auf Mathematik, Naturwissen- 
schaften und Erdkunde erstrecken, auf dem 
Anschauungsunterricht aufzubauen und dabei 
die Handfertigkeit und Sel bsttätigkeit in erster 
Linie zu pflegen. Gerade in diesen Wissen- 
schaften ist das reine Wissen ein toter Stoff, 
solange es nicht durch die Anschauung, durch 
zeichnerische Wiedergabe, durch den Versuch. 
ja auch durch den Selbstzusammenbau der 
dazu erforderlichen Einrichtungen belebt wird. 
So wurden in den mathematischen Vorlesungen 
Übungen im ge metrischen Zeichnen und in 
der darstellenden Genmetrie sowie im prak- 
tischen Feldmessen abgehalten; in den erd- 
kundlichen Vorlesungen, deren Bedeutung ge- 
rade der Krieg wieder vor Augen geführt hat, 
erstreokten sich die Übungen auf Karten. 
skizzen, auch aus dem Gedächtnis, Vermessun- 
gen, Schätzungen, Zurechtfinden im Gelände, 
Wandern nach der Karte, Gebrauch von Mo- 
dellen, wie Globus und Tellurium usw. Beson- 
dere Sorgfalt ist dem naturwissenschaftlichen 
Unterricht gewidmet, der anatomische und 
hysiologische Übungen aus dem Tier- und 
flanzenreiche unter Benutzung des Mikro- 
skops aufweist. Vor allem ist der physikalische 
und chemische Teil der Kurse gut ausgestattet 
wo wieder die praktischen Übungen die erste 
Stelle einnehmen. Schulversuche aus der Me- 
chanik, Optik und Akustik wurden angestellt 
der Elektrizität und dem Magnetismus so wie 
der L chtbildkunst wurden besondere Übungen 
gewidmet. Auch eine praktische Anleitung 
zur Verhütung von Unfällen im chemischen 


und physikalischen Unterricht verdient Er- 


wähnung. Daß man auch Vorsorge 

hat, die ersten technischen Handen ckit 
zur Herstellung physikalisch-chemischer Appa- 
rate den Kursteilneh mern beizubringen, wird 
den Ingenieur besonders interessieren. Von 
einem Mechaniker wurden praktische Übungen 
in der mechanischen Werkstatt abgehalten, die 
sich u. a. auf das-Löten, die Behandlung des 
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Glases, auf Metall- und Holzdrehen, Gewinde- 
schneiden, Härten von Stahl und auf das 
Feilen bezogen. Es ist nur zu wünschen, daß 
gerade diese bisher sehr vernachlässigten Übun- 
gen besonders gepflegt werden, um über die 
Lehrer Eingang in unsere Schvien zu finden 
und der Jugend durch richtig geleitete Selbst- 
betätigung Freude an naturwissenschaftlichen 
und technischen Dingen zu erwecken. 

: Das Ziel der Prüfabteillung der Haupt- 
stelle ist eine Hebung der Lehrmittelindustrie 
und die Schaffung einer wissenschaftlichen 
Apparatenkunde, um -den Lehrmittelhandel 
von dem Ballast veralteter Lehrmittel zu be- 
freien. Damit geht die Beratung über Neuein- 
richtungen Hand in Hand. nr 
Der preußische Unterrichtsminister hat 
kürzlich in seiner Denkschrift über die Förde- 
rung der Auslandsstuvdien zugegeben, daß 
unsere Bildung bisher allzu einseitig literarisch- 
historisch-ästhetisch war.. Diesem Übel wird 
auch die neue Hauptstelle für den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht abzuhelfen beitragen, 
indem sie der weiteren Ausgestaltung dieses 
Unterrichts Sorge trägt und den Lehrern es 
ermöglicht, mit ihrer Wissenschaft in dauern- 
der Fühlung zu bleiben. Erwünscht wäre nur, 
daß man die Kurse auch nach der Technik er- 
weiterte, damit durch die Lehrer mehr Ver- 
ständnis für Technik und technisches Schaffen 
-und somit auch für unser Wirtschaftsleben in 
weitere Kreise des Volkes dringe. Der natur- 
wissenschaftliche Unterricht kann sehr wohl 
als Brücke dazu benutzt werden. 

Dipl.=Sng. Carl Weihe. 


- VEREINSNACHRICHTEN. 


STEA $ 


Eilektrotechnischer Verein. 
| (Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzeretz. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. IL 1917) 


‚Diskussion zum Vortrag des Herrn Geh. 
Regierungsrat Prof. W. Franz über: 


„Die Beteiligung technischer Geistes- 
richtung bei den Aufgaben der Lebens- 
führung der Reichs-, Staats- und 
Selbstverwaltungen.‘'®) 


(Vorsitzender: Herr Geh. Rat Dr. Strecker.) 


Vorsitzender: M. H.! Wir steben alle unter 
dem Eindruck, daß wir einen nicht nur inter- 
essanten, sondern ‚auch für unseren ganzen 
Stand wichtigen Vortrag gehört haben, und es 
werden wohl viele von Ihnen den Wunsch 
haben, sich dazu zu äußern. 

Ich möchte, ehe ich die Besprechung er- 
öffne, noch eine allgemeine Bemerkung machen. 
Sie haben gehört, daß der Herr Vortragende 
insbesondere von (den akademisch gebildeten 
Technikern sprach und auch hervorhob, daß 
im Technikerstande eine Scheidung zwischen 
Akademikern und Nichtakademikern nicht 
durchgeführt werden kann. _Es ist bei uns 
schon seit langer Zeit nach dem Worte, daß 
neuerdings in aller Munde ıst „Freie Bahn für 
den Tüchtigen‘“ gehandelt worden. Die tüch- 
tizen Männer baben sich durchgesetzt, ob Aka- 
demiker oder nicht. Es könnte nun den An- 
schein erwecken, als wenn die Frage, dıe wir 
behandeln, nur die Akademiker anginge. Ich 
möchte darauf aufmerksam machen, daß das 
nicht der Fall ist. Die Frage hat zwei verschie- 
dene Seiten, wie der Herr Vortragende auch 
hervorgehoben hat. Dar eine ist das Staats- 
interesse; es betrifft die Frage, wer geeignet sei, 
Beamter der höheren Staatsverwaltung zu 
werden. Natürlich kommen dafür nur Akade- 
miker in Frage. Aber mit diesem Staatsinter- 
esse wird eine Hebung des ganzen technischen 
Standes erreicht; daran haben auch die Nicht- 
akademiker großen Vorteil, und damit wird 
die Frage eine allgemeine Standesfraxe. 

Dann möchte ich eine zweite Frage erör- 
tern: Was wird das Ziel der hentigen Bespre- 
chung sein 1 Der Horr Vortragende hat uns von 
der Eingabe des Vereins deutscher Ingenieure 
gesprochen, die wir alle wohl schon gelesen 
haben. Es wird sich empfehlen, daß unser 
Verein auch dazu Stellung nimmt, und das wird 
vielleicht der erste "Teil unserer Besprechung 
sein. Das könnte aber nicht gut hente zu Ende 

eführt werden. nicht nur, weil es uns viel- 
eicht an Zeit fehlte, sondern weil viele Herren 
fehlen, die sich dazu zu äußern wünschen. Ich 
glaube, der richtige Weg ist der, daß wir unse- 

Y Vgl. „ETZ“ 1917, N. 170. 

E Vgl. „ETZ V917. S. 253 u 20% 
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ren Ausschuß beanftragen, sich damit zu be- 
schäftigen, und uns dann bestimmte Vor- 
schläge zu machen. Es werden eich vielleicht 
noch andere Gegenstände finden, die mit dem 
Hanptgegenstand eng zusammenhängen und 
auch besprochen werden sollten. Wenn wir 
heute nicht mehr Zeit zu allem finden, würden 
wir die Besprechung anf einen anderen Abend 
verschieben, wie es schon öfter getan wurde. 
Ich möchte daher vorschlagen, daß wir die Ein- 
gabe des Vereins deutscher Ingenieure als 
ersten Gegenstand belıandeln, und daß wir 
dann noch auf die weiteren Punkte eingehen, 
die der eine oder andere anzuregen wünscht. 


Herr Wilh. v. Siemens: Der Grund des 
Verschlusses der höheren Staatslaufbahn für 
die naturwissenschaftlich - technische Geistes- 
richtung liegt in dem alten Monopol der juri- 
stisch begrifflichen Geistesrichtung ans einer 
Zeit, wo der Staat noch wesentlich beschränk- 
tere Arfgaben hatte. Alte Gewohnheiten und 


auch Vorurteile sind aber nicht leicht zu 


ändern. = 

Das Fortbestehen des jetzigen Monopols 
ist aber nicht mehr zu begrürden. Der Staat 
ist jetzt so nahe vei bunden mit allen wichtigen 
Angelegenheiten des Volkes und mit seiner ge- 
samten Lebeasführung. daß, wenn er hier be- 
stiinmerd eingreifen will, er das nicht mehr in 
der Hauptsache von einer einseitigen Geistes- 
richtung aus tun dürfte. 

Die naturwissenschaftlich-technische Rich- 
tung hat die große Entwicklung der Volks- 
wirtschaft herbeigetührt. Bei ihr kann daher 
anch ein besonderes Verständnis für die staat- 
liche Einwirkung auf das volkswirtschaftliche 
Leben vorausgesetzt werden. 

Die naturwissenschaftlich -technische Me- 
thode stellt den Geist auf den Boden der Wirk- 
lichkeit und lehrt das Handeln von dieser 
Grundlage aus. Diese Richtung des Geistes 
lehrt strenge Methoden, Berücksichtigung aller 
Umstände, sorgfältige Kritik und die Beobach- 
tung der Zusammenhänge und Wirkungen. 
Sie sucht das menschliche Leben zu erfassen 
und zu fördern unter Berücksichtigung der 
Wirklichkeit, in welche dieses Leben gestellt ist. 

Das juristisch begriffliche Denken sucht 
das Zusammenleben der Menschen zu erfassen 
und zu ordnen, hanpisächlich vom Standpunkt 
allgemeiner Begriffe aus, die man sich hierüber 

ebildet hat, wie Recht und Gerechtigke’t, 
ittlichkeit,, Egoismus, Altruismus, Ordnung 
und Freibeit, Autorität und Disziplin, Majorität, 
Minorität u. del. 

Auf vielen wichtigen Gebieten läßt sich 
die verschiedene Art dieser Richtungen beobach- 
ten. Zum Be'spiel bei den Patentgesetz-Reform- 
bestrebungen gelıt die eino in erster Linie von 
Rechtsfragen zwischen Industriehaus und An- 
gestellten aus. Das Finkommen aus den Er- 
findungen soll in willkürfreier gesetzmäßiger 
Weise verteilt werden. Sie wünscht, das Recht 
der Persönlichkeit, den Begrıtf des geistigen 
Eigentums und andere Prinzipien vollständig 
durchgeführt zu schen. Die andere Richtung 
hat den Zusammenhang des Gesamtprozesses 
vor Augen, und erwägt die Wirkung avf den- 
selben, sieht neben der Erfindungsarbeit des 
einzelnen die mit ihr verschlungene Gesamt- 
arbeit, erwāgt das Risiko, die Durchführungs- 
schwierigkeiten, die unsicheren Handhabungen 
für die Abgrenzung, stellt den Einzelgrund- 
sätzen die Bedingungen des Gesamtorganismus 
gegenüber, sowie das Ziel der Gesamtleistung. 

Es ist auf anderen Gebieten auch so, daß 
man die Dinge von verschiedenen Seiten an- 
sehen muß. Einerseits kommt es auf den 
Menschen an. sein Verhältnis zu den anderen 
Menschen, anf die Ordnung unter ihnen, vom 
menschlichen, politischen und sozialen Stand- 

unkt anr betrachtet, und anderseits auf die 
ebensbedinguingen des Menschen in der Natur, 
den Naturkräften gegenüber, im Wirtschafts- 
leben, als Produzent, als schöpferischer Ent- 
wickler. Das Leben bildet aber ein Ganzes, 
und, wenn staatlicherseits in dasselbe und in dıe 
immer komplizierter und mannigfacher wer- 
denden Organismen und Mechanismen einge- 
griffen wird, go gehören auch mannigfach ge- 
übte Geister dazu. Politik ist in erster Linie 
allerdings eine Kunst, es kommt dabei auf In- 
tnition, Phantasie, Urteilskraft, schöpferisches 
Vermögen, Energie, Kon. equenz, Feinfühlig- 
keit, Persönlichkeit, Charakter, Macht des Ein- 
flusses usw. an. Aber wie man die Dinge an- 
sieht und in dieselben eingreift, hängt doch von 
der allgemeinen Richtung dos Geistes ab und 
seiner grundlegenden Schulung. Zum Beispiel 
auch anf dem Gebiete der sozialen und Steuer- 
fragen ist ein weiter Spielraum für fruchtbare 
Tätigkeit der natnrwissenschaftlich-technischen 
Richtung vorhanden. Daß sie bisher so weni 
Spielraum fand, ist ein großer Übelstand, un 
wir haben viele Ge etze und staatliche Eingriffe, 
bei denen die Wirklichkeit der Natur und 
Lebensumstände und die Kräfte des Lebens zu 
wenig berücksichtigt worden sind. 


zu tragen. 


Auch bei anderen politischen Fragen wird 
der naturwissenschaftlich gerichtete Geist häu- 
fig anders denken, handeln und entscheiden 
als der juristisch begriffliche. Wenn es sich, 
z. B. um eine Frage handelt, wie sie jetzt vor. 
liegt: die Sicherung der Freiheit der Meere 
da ist die eine Richtung geneigt, die Sicherung 
von einer neuen Gemeinschaft der Völker zu er. 
warten, von neuen politischen Konstellationen 
von .besser kombinierten Seerechtsformeln 
und -ordnungen. Die andere Richtung legt den 
Schwerpunkt auf Sätze wie: Kraft kann nır 
durch Kraft im Gleichgewicht gehalten wer- 
den, Seegewalt nur durch Seegewalt, Absper- 
rung durch Absperrung. Man sieht bei der Ent- 
scheidung über wichtige Existenzfragen die 
große Wichtigkeit des verschiedenen Zuschnit- 
tes der geistigen Richtungen. 


Es ist daher die Forderung berechtigt, daß 
bei den wichtigeren Staatsstellungen für die 
nötige Mischung in den Geistesrichtungen 
besser gesorgt werden müsse. Wenn die Fraxe 
aber gruppiert wird um die beiden Begriffe: 
Assessor und Diplomingenieur, so entsteht ein 
Zweifel, ob durch richtige Kombination beider 
in den Ämtern die nötige Geistesmischung auch 
wirklich bewirkt wird. Bei Austritt aus den 
Hochschulen handelt es sich doch erst um die 
Anfänge und um die grundlegenden Ansätze. 
Eine solche Mischung wird erst allmählich Fuß 
fassen können, nachdem sie eine gewisse Ver- 
breiterung gefunden hat und genügend veran- 
kert ist in den maßgebenden Kreisen. Olne 
das würde keine Gewähr geboten sein für die 
nötige Weiterentwicklung auf den Anfangs- 
grundlagen im Verlauf der Erfüllung der Auf- 
gaben, die das praktische Leben bringt. 


Zu der Frage, welche Änderung der Unter- 
richt an den Hochschulen und Universitäten 
eritahren müßte nach Maßgabe der hier in Frage 
kommenden Gesichtspunkte, ro würde es bei 
den Hochschulen hauptsächlich auf die Hebung 
des wissenschaftlichen Geistes und des tieferen 
Eindringens in die wissenschaftlichen Methoden 
ankommen. Der Unterricht müßte nicht zu 
aussenließlich auf die Fachausbildung im ein- 
zelnen ausgeben und aut zu weitgehende Spe- 
zialisierung. Das müßte man mehr der apäte- 
ren Praxis überlassen, trotz der damit verbun- 
depen Unassnehmlichkeiten; der Geist müßte 
auch mehr auf den Zusammenhang der Dinge 
eingestellt werden und auf die Gesamtheit des 
mannigisltigen Lebens und seiner Entwick- 
lung. Es darf auch nicht an einer gewisen 
Grundlage der staatsbürgerlichen und volks- 
wirtechaftlichen Bildung fehlen, damit die 
epätere Entwicklung des Geistes auch auf 
diesen Gebieten, welche bei denen, die höhere 
Stellunger im praktischen Leben erreichen, 
notwepdigerweise vor sich gelien muß, vou 
vornherein die nötigen geistigen Stützpunkte 
und Ausgangspunkte findet. 

Auch bei der je eh Vorbildung ist 
die Notwendigkeit der Beziehungen zu anderen 
Gebieten ja schon längst empfunden, und man 
hat begonnen, Ergänzungen in die Wegezu leiten. 


Bei den höheren Stellungen und auf dem 
Wege dazu muß noch die Fähigkeit hinzutre- 
ten, eich iv andere Richtungen hineinzudenken 
und dem Gesamtzusammenhange Rechnung 
Denn das Leben des Volkes ist ein 
Ganzes, und muß in seiner Gesamtheit erfaßt 
werden, wenn die Handlungen richtig sein 
sollen. > Diese Notwendigkeit und Schwierig 
keit Hegt aber für die rechtlich begriffliche 
Richtung in nicht geringerem Maße vor, als iur 
die naturwissenschaftlich-terhnische, Die letz- 
tere steht vielmehr ihrer Natur zemäß dem 
Schwerpunkt gerade der wichtigsten in Frage 
kommenden Aufgaben besonders nahe. 


Es darf natürlich nicht so aufgefaßt wer- 
den. als wenn man wünschen möchte, nun an 
die Stelle dea Assessors einfach den Diplom- 
ingenienr zu setzen und umgekehrt. Die Zeit 
der Lehrjahre bis zu den höheren Stellungen 
muß sich vielmehr auf Grund der Anwendung 
der besonderen Kenntnisse vollziehen, mit 
denen man ausgerüstet worden ist. Ebenso- 
wenig kann es sich darum handeln, über die Be 
dürfnisfrage hinaus dem Ingenieur den Zugang 
zu Stellungen zu öffnen. Damit soll aber nicht 
gesagt sein, daß in der Ar.frabenzuweisung un 
-verteilung manches geändert werden kann. 
Der entscheidende Punkt scheint vielmehr darin 
zu liegen, daß der Eintritt in die höheren 
Stellungen beiden Teilen gleichmäßig offen 
stehen soll, und es müßte der Zutritt zu den: 
selben auch nicht auf die Juristen und Inge- 
nieure beschränkt sein. Ein wesentlicher Vor- 
teil einer solchen größeren Mischung liegt auch 
in der Gewinnung einer breiteren Basis 1m 
Volke für unsere höhere Beamtenschalt und 
der Einschränkung von Klassen- und Standes- 
differenzierungen und -vorurteilen. Hierdurch 
würde auch die Frage der größeren Geltung der 
technischen Kreise in der Allgemeinbeit eine 
bedeutende Förderung erfabren. 
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Wenn man der Ansicht ist, daß die natur- 
wiseenschaftlich-technische Richtung für die 
Staatsgeschăfte in größerem Umfange nutzbar 
gemacht werden sollte, so denkt man dabei 
auch an die besondare Formung des (teintes, 
welche durch die Tätirkeit im volkswirtachaft- 
lichen und indnstriellen Leben selbst bewirkt 
wird. Diese Praxis gibt dem Geiste insofern 
noch eine besondere Schuiung. als sie ihn be- 
ständig vor nene Aufgaben stellt, die neuer 
achöpferischer Mittel zur Lösung bedürfen, die 
zu verantwortlichem selbständigen Handeln 
nötigt, die den Geist entschlossen macht zur 
Übernahme von Risiko, und wobei das Urteil 
über die Richtigkeit der Handlungen nicht ge- 
sprochen wird von den Vorgesetzten. sondern 
von der Wirklichkeit des Lebens selbst. Die 
Heranbildung »oleher Eigenschaften ist natür- 
lich auch tür das Staatsleben von großem Wert. 
In der Staatsbvreaukratie ist dafür aber nur 
in geringerem Maße der nötige Spielraum ge- 
geben. Man kann daher die Meinung vertreten, 
daß viel zahlreichere Übergänge vorhanden 
eein müßten zwischen den Lanfbahnen im 
Staats- und Privatleben, und daß dadurch eine 
größere Garantie gegeben würde für die rich- 
tige Finwirkung der Staafsgewalt auf das Ge- 
samtleben des Volkes. Die zu schroffe Ab- 
grenzung der bureaukraftischen Kreise von den 
übrigen und der monopolartıgen Leitung der 
Staater durch dieselben ist anch in diesem 
Kriege ala ein großer Übelstand hervorgetreten, 
auch in den militärischen Dingen. Viel kriegs- 
technischen und kriergswirtschaftlichen Auf- 
gaben hätte rechtzeitiger und schöpferischer 
enteprochen werden können dnrch ein Jeichte- 
res und näheres Zusammienwirken der vorhan- 
denen, aber zu sehr voneinander getrennten 
Kräfte. Nicht am wenigsten bei der Militärver- 
waltung ist die Mitwirkung der naturwissen- 
schaftlirh-technirschen Richtung in den leiten- 
den Stellungen eine drinzende Notwendigkeit. 

Die elektrotechnischen Kre’se sınd wohl 
berufen, in der wichtigen Frago. fie den Gegen- 
stand aes Vortrares bildete. anch ihrerseits ıhre 
Stimme zu erheben. weil die Anfraben der 
Elektrizität gemäß ihrer Fırenart ihre Bear- 
beiter in alle Kreise des volkswirtechattlichen 
Lebens hıneinführt nnd sie nätigt, überall be- 
hiltlich zu sein, und die Bedürfniase und Schwie- 
niekeiten auf allen Gebieten deļ praktischen 
Lebens kennen zu lernen. (Beifall.) 


Herr D. Meyer: Ich bitte, mich mit einigen 
Worten namens des Vereins deutscher Inge- 
nic re Äußern zu dürfen, dessen Eingabe der 
Herr Vortrarende heranrezeren hat. 

Die Zurücksetzung der Technik gegenüber 
der Jurisprudenz mit bezug auf die Aufgaben 
er allgemeinen Verwaltung ist meines Erach- 
tens nur ein einzelnes Symptom der höheren 
Wertschätzung, deren sich bei vns ganz allge- 
mein die humanistisch-formale Bildung gegen- 
über der naturwissenschaftlich-realen erfreut. 
Das fänet bem Kinde mit der Schule an und 
geht mit dem Menschen dırch das ganze Leben. 
Nun ist ja die heutige Zeit dazu angetan, den 
Irrtum dieser Wertschätzung nachzuweisen, 
und in der Tat hat sie dies anch bereite getan. 
Das erweckt natürlich den Widerstaud der Ver- 
fechter der humanistischen Bildung. die her- 
vorlieben, daß verade die Errebnisse des Krie- 
ges dio Vorzüglichkeit dieser Bildung erwiesen 
hätten. Was die Charakterbildung anbetrifft, 
80 gge ich dazu ja. aber was die Geistesanebil- 

ung für die Aufgaben des Lebens anlangt. so 

mache ich ein großes Fragezeichen dahinter 
und stimme Herrn von Siemens vollständig 
zu. daß gewiß manches hätte besser gemacht 
werden. können, wenn die Gesamtheit unserer 
führenden Männer mehr für die Bedürfnisse 
und Anforderungen des wirklichen Lebens ge- 
schult gewesen wäre, als das der Fall ist. 

Wenn wir nun fragen, was muß geschehen. 
um unsere Wünsche durchzusetzen, so ist das 
zweierlei. Einmal muß, wie der Herr Vortra- 
gende bereits ausgesprochen hat, das Gesetz 
von 1906 geändert werden, das jetzt den Zu- 
Hits, i on Verwaltungsstellen auf die Ju- 

ie E ‚In dieser Richtung sollen 
scher A Eingaben des Vereins deut- 
ones al re wirken. die aber leider bisher 
Kar ee o Erfolg geblieben sind. Ein Zweites, 
bilden ae gefaßt werden muß, ist die Aus- 
den Stidi 16 unsere Technischen Hochschulen 
ele aned ha ınit Rücksicht auf die neuen 
im einzelne eıhen lassen müssen. Darüber hat 
prochen n ge un der Herr Vortragende ge- 
ürchtung are «a kann ich mich einer Be- 
wir weiter = en vielleicht wären 
achabteilin Ka ie Hochschulen in ihren 
in nen a er Sache größere Teilnahme 
ließ ndere Mitarbeit zuteil werden 
esen. Ich fürchte, daß hi ie = 
Stände vorhand » daß hier gewisse Wider- 
all en sind. KNötig ist, daß die 


krasmeinen Abteilungen der Hochschulen ge- 
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begrüßen, wenn der heutize Abend Anlaß 
gäbe. auch in diesem Kreise der hente erörter- 
ten Frage näher zu treten und kräftig für ihre 
Förderung einzusteben. 

‚. Schließlich möchte ich noch einer irrtüm- 
lichen Auffarsıng begegnen. Es ist nicht das 
Wohl des Technikerstandes, für das wir bier 
eintreten wollen. Für das Fortkammen der In- 
genievre bedeutet es verschwindend wenig, ob 
etwa alljährlich ein ganz geringer Bruchteil in 
die Verwaltungslaufbahn eintreten kann ; aber 
zugute kommen würden unsere Bestrebungen 
der Gesamtheit, deren Gedeihen gefördert wird, 
wenn naturwisserschaftlich-technische Lehens- 
anschaunng und Denkweise Einzug hält in 
unsere allgemeine Verwaltung. (Beifall.) 


Herr Adolph Müllers Nachdem in so licht- 
voller \W eise die Bedingungen beleuchtet worden 
sind, welche einmal dazu führen müssen, den 
Terchnikern Eingang in Staats- und Verwal- 
tungsbehörden zu schaffen, vermag ich nur 
dem beizupflichten, was hier zum Ausdruck 
gebracht ist, ohne weitere Ausführungen vor- 
zubringen. 


Herr Wedding: Die Frage, die der Herr 
Vortragende angeregt hat, beschäftigt uns 
schon seit langer Zeit, und wir können, glanbe 
ich, sowohl im alleemeinen, als auch besonders 
im Interesse der Elektrotechnik nur wünschen. 
daß Herr Geheimrat Franz nicht erlahmen 
möchte in diesem Kampfe. Die Elektrotechnik 
ist nicht zrm wenigsten in hohem Maße an der 
Sache interessiert durch die ganze Entwick- 
lung, die sie genommen hat, und durch die Be- 
deutvng, die sie heutzutage hat. Wenn man 
als Hochschullehrer seit fast drei Jahrzchnten 
die Entwicklung der Studierenden an der Hoch- 
schule verfolet, dann muß man saren, es trt 
einem mitunter leid um geistige Kräfte, die 
vielfach an unserer Hochschule verloren gehen, 
weil in Sonderheit für die Zukunft unserer 
Studierenden nicht den Wünschen entsprochen 
wird, die der Herr Vortrazende uns heute hier 
8o eingehend auseinandergesetzt hat. Es be- 
findet sich so mancher Studierendegan den 
Hochschulen, der z. B. in der konstruktiven 
Richtung, ohne daß ich deren große Beden- 
tung verkennen möchte, doch nicht das Talent 
und die tiefe Neigung hat. nm nun sein Leben 
fast ausschließlich dieser Richtung zu widmen, 
Einer weiteren erfolvreichen Betätigung aber. 
wie sie der Herr Vortragende uns geschildert 
hat. nach der verwaltungstechnischen Seite, 
sind zu große Schranken gesetrt. Es ist nicht 
die Möglichkeit vorhanden, daß der junge In- 
genienr seine Fähigkeiten voll zur Entfaltung 
bringen kann. An den Hochschulen wird das 
anschanliche Denken in mörlichst weitrehen- 
dem Maße gepflegt, an der Universität das be- 
griffliche Denken. Ich möchte wünschen, daß 
den Ausführungen des Herrn Vnrtrarenden 
entsprechend sich der Weg böte, hier eine Ver- 
einigung zwischen diesen beiden. dem anschan- 
lichen und dem begrifflichen Denken, herbei- 
zuführen ; da könnte ich mir schon so manchen 
unserer Studierenden als Verwaltungesbeamien 
in den Staats- und Koammwnalbehörden und 
als einen sehr tüchtirgen Menschen denken; 
und wenn unser Verein sich hoffentlich im Ars- 
achoB mit dieser Sache eingehend befassen 
wird, möchte ich die Bitte an den Herrn Vor- 
tragenden richten, noch weiterzugehen rnd 
weitere Vorschläze zu machen für die Ausbil- 
dung. wie er sich dierelbe vorstellt, gerade auch 
im Studienplan. Wenn eine neue Richtung 
eingeschlagen werden soll, kommen wir nach 
den Erfahrungen der letzten zwei Jahrzehnte 
leıder zu oft dazu, daß dem angehenden jungen 
Inrenieur anf der Hochschule noch mehr auf- 
gebürdet wird zu der meistens schon vorhan- 
denen Überlastung. Damit kommen wir aber 
in das falsche Fahrwasser, in dem wir leider so- 
wohl auf unseren eirfachen Schulen. als auch 
anf den Hochschulen sird. Es besteht die 
Gefahr, daß eine weitere Überlastung eintritt, 
und am Ende des Studinms weiter nichts als 
geistig schlappe Menschen vorhanden sind, die 
nicht in der Lage sind, den Ansprüchen zu ge- 
nügen, die das praktische Leben an sie stellt. 
Sie verlieren zu leicht den großen, weiten Blick 
und halten nicht Schritt mit den großen Fragen, 
die sich im Staats- und Kommunaldienst ent- 
wickeln. Ich möchte deshalb bitten. in dieser 
Richtung vorsichtig vorzugehen, wenn 68 80 
weit kommt, daß direkte Vorschläge gemacht 
werden. Im übrigen bitte ich nochmals, nicht 
zu erlahmen, sondern immer weiter Tropfen 
auf Tropfen fallen zu lassen, bis der Stein ge- 
nügend ausgehöhlt ist, um dem Ingenieur den 
Eintritt in die Verwaltungslaufbahn unein- 
geschränkt zu ermöglichen. (Beifall.) 


Herr Hendrichs: Ich begrüße es lebhaft, 
daß eich nunmehr auch unser Verein den Be- 
strebungen des Vereins deutscher Ingenieure 
anschließt. Es ist bedauerlich, zugleich aber 
für das Ansehen, das die Technikerwelt ge- 
nießt, kennzeichnend, daß, obwohl die ans- 
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führlich begründete Eingabe des Vereins deut- 
scher Ingenieure den Reichsämtern schon seit 
vielen Monaten vorliegt, eine Antwort nicht 
erfolgt ist. Es erscheint daher dringend ge- 
boten, daß die übrigen technischen Vereine in 
gleicher Weise Stellung nehmen, um diesem 
Antrag die Geltung zu verschaffen, die ihm ge- 
bührt. Ich stimme dem Herrn Vortragenden 
in allen Teilen zu und bin der Überzeugung, 
daß gerade die Kriecszeit dazu angetan ist, 
den Antrag zum Erfolg zu verhelfen. Wir 
stehen in 80 mannigfacher Beziehung vor einem 
neuen Zeitabschnitt, daß die Verwaltungen 
nach meiner Übeızeugung zur Lösung der 
vielen wirtschaftlichen und wirtschaftspoli- 
tischen Aufgaben in hohem Maße der techni- 
schen oTganısatorischen Arbeit bedürfen und 
mit dem rein administrativen. formalen Denken 
des Juristen allein nicht auskommen. Erst vor 
wenigen Tagen ist von dem früheren öster- 
reichischen Justizminister Exz. Klein in einer 
Sitzung der Reichsdeutschen Waffenbrüder- 
lichen Vereinigung im Pre: ß’schen Abgeord- 
netenhause anggeführt worden, daß gerade 
die Technik berufen ist, die wirtschaftspoli- 
tischen Verhandlungen, die zwischen den ver- 
bündeten Staaten demnächst zu führen sein 
werden, in glücklichem Sinne zu fördern. 

Als der Krieg ausbrach, waren es bezeich- 
nenderweise nicht Juristen, Sondern in erster 
Linie Ingenieure, die die Erfordernisse der 
Kriegswirtschaft erkannten und die zuerst die 
außerordentlichen Schwierigkeiten, die sich 
dem Verwirklichen der neuen Gesichtspunkte 
entzegenstellten, zu überwinden verstanden 
haben. So hat sich bereits in der Verwaltung 
das konstruktive Denken des Ingenieurs bei 
vielen Anlässen hervorragend bewähren können, 
zumal auf militärwirtschaftlichem Gebiet. Viel 
Pionierarbeit ist bereits geleistet, und unsere 
Sache ist es, auf dieser Arbeit aufzubauen. 

-So wertvoll und wichtig es nun auch ist, 
daß sich die einzelnen technischen Vereine 
mit der aufgeworfenen Frage beschäftigen, so 
möchte ich doch die Bitte aussprechen. daß 
weitere Eingaben nicht von den einzelnen Ver- 
einen. sondern von dem Dertschen Verband 
technisch-wissenschaftlicher Vereine ausgehen. 
Die Behörden werden sich unter dem Druck 
einer energiachen Werbetätigkeit dieses alle 
ersten technischen Kreise umfassenden Ver- 
bandes auf die Dauer nicht ablehnend gegen 
die Eingabe des Vereins deutscher Ingenieure 
verhalten können. 


Graf v. Broekdarffs Der Herr Reichskanz- 
ler hat in seiner heutigen Rede die Worte ge- 
sprochen: Gewaltige politische. geistige wirt- 
schaftliche, soziale Anfgaben stehen ups nach 
dem Kriege bevor. Lösen können wir sie nur, 
wenn die gesamte Kraft. deren Zusammen- 
fassung es uns allein ermöglicht, den Krieg zu 
gewinnen, auch im Frieden fortwirkt, wenn ihr 
die Bahnen geöffnet werden, daß sie frei und 
freudig fortwirken kann. 

Gerne wollen wir in diesen letzten Worten 
eine Stellungnahme des Kanzlers erkennen 
gegen die Fortdaner der geschlossenen Staats- 
wirtschaft nach Friedensschluß. Ihre baldigexte 
und durchgreifende Aufhebung. die Raum- 
gebung für das, was wir unter dem Spiel der 
freien Kräfte verstehen, wird die einmütire 
Zustimmnng der deutschen Industrie und des 
Handels finden. 

Dabei eoll keinen Augenblick verkannt 
werden. daß allein schon die notwendige Steige- 
rung der Einkünfte dem Reiche wie den Einzel- 
staaten eine Reihe teils neuer, teila vergrößer- 
ter Aufgaben atellen wird, deren Bewältigung 
eine vermehrte und erhöhte Leistung der staat- 
lichen Verwaltungsbesmten erfordert. Ich 
nenne hier nur den Ausbau der Wasserkräfte 
im Zusammenhang mit der Elektrizitätsver- 
sorgung großer Gebiete und die Ausgestaltung 
der Transportmethoden durch AMassengüter- 
bahnen oder Kanalstraßen. 

Solchen Aufgaben werden sich aber nicht 
nur das Reich und die Einzelstaaten, sondern 
auch ‘Städte. Gemeinden nnd Verbände gegen- 
übergestellt sehen. Sie alle benötigen nicht nur 
ein verstärktes. sondern mehr noch ein für ihre 
Arbeiten besser geschultes Personal an Ver- 
waltunesbeaniten. 

Welche Sen ulung hier den Vorzug ver- 
dient, ergibt sich aus dem Wesen der von ihnen 
zu fordernden Leistungen, das sich kurz dahın 
zusammenfassen läßt: Förderung und Pflege 
sozialer Interessen. 

Gehört hierfür unbestritten ein, ich möchte 
es nennen, juristisohes Gefühl, so liegt der 
Schwerpunkt auf dem wirtschaftlich techni- 
schen Können. 

Ich vermag es’deshalb nicht. mich Herrn Ge- 
heimrat Franz völlig anzuschließen. wenn er 
in einer seiner Schriften sich mit dem juristisch 
auszebildeten Verwaltungsheamten begnügt, 
dessen Vorbildung durch einen Unterricht in 
wirtschaftliohen oder auch technischen Fächern 
ergänzt werden soll. Die Züchtung der Verwal- 
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tungsbeamten als einer Spezies, ich machte e3 
Abart nennen, des Juristen stimmt nicht mit 
den, überwiegend auf wiıtschafts-technischem 
(Gebiete liegenden Aufgaben, die er zu lüsen 
hat, überein. 

Die juristische Fakvltät wird nieht aus 
dem kleinen Standpvnkt der möglichst hohen 
Freq’enz den zukünftigen Verwaltungsbeam- 
ten festhalten wollen, würde sie doch aus dem 
Fernbleiben der Juristen, die solche allein 
deshalb sind, „weil man von da avs Alles wer- 
den kann“ nur gewinnen. Der zukünftige Ver- 
waltungsbeamte findet auf der Technischen 
Hochschvle, die herte mit der Universität 
völlige ranggleich steht, — auch das spielte 
früher eine Rolle -- die für ihn geeignetste Aus- 
bildung. 

Avf seinen Bervf scheinen die Worte in 
dem Verfassungsstat"t der Berliner Hoch- 
schvle geradezu gemünzt, wenn es dort heißt, 
sie babe ‚den Zweck für den technischen Beruf 
im Staats- und Gemeindedienst, wie im indu- 
striellen Leben die Arsbildung zu gewähren.“ 

Es ist heute zu wiederholten Malen die im 
Juni 1916 an die Reichskanzlei eingereichte 
Eingabe des Vereins deutscher Ingenieure 
erwähnt worden. Naoh Erhalt der Einladung 
zu dem heutigen Vortrage habe ich mich bei 
dem Reichsamt nach dem Geschick dieser Ein- 
gabe erkundigt. Von diesem wurde mir mit- 
geteilt, daß dieselbe z. Zi. dem zuständigen 
Dezernenten im Ministerium dea Innern vor- 
liege. Auf meine Erkundigung dortselbst er- 
wing der Bescheid, daß das Königliche Ministe- 
mum die Notwendigkeit einer Reform des Ver- 
waltungswesens anerkenne. Bei derselben 
werde die Eingabe des Vereins deutscher In- 
genieure verwertet und z. Zt. erwogen, ob 
uno inwieweit derselben stattgegeben werden 
{önne. 


Herr Diehl: M. H.! Als Mitglied des Vor- 
standes des Verbandes technisch-wissenschaft- 
neher Vereine danke ich zunächst dem Herrn 
Vorsitzenden dafür, daß er uns Gelegenheit 
gezeben hat, dieser Versammlung beizu- 
wohnen und uns zu der Frage zu äußern. 
Ich kann nur sagen, daß uns die Worte des 
Ileırn Vortragenden durchaus aus dem Herzen 
zesprochen waren. Auch unser Verband be- 
schäftiet sich mit dieser Frage. Wir haben 
einen Ausschuß, der sie bearbeitet und würden 
uns Ihrer Mitwirkung bei dieser wichtigen Anf- 
gabo sehr gern erfreuen. Ich kann weiter als 
Vorsitzender des Vereins Deutscher Chemiker 
sagen, daß auch unser Verein auf dem Stand- 
punkt des Herrn Vortragenden steht. In einer 
Zeit wie der heutigen, in der so viel von dem 
Triumph der Technik gesprochen wird, ist 
es ein Unding, daß die Persönlichkeit der Tech- 
nıker so in den Hintergrund gestellt wird. 
Hierin muß eine Ändervng eintreten, und diese 
müssen wir mit allen Mitteln erzwingen. Es 
ist kein Grund vorhanden, warum die juristi- 
sche Vorbildung den Menschen geeigneter 
machen soll zum staatlichen und kommmnalen 
Dienst. Ich stehe auf dem Standpunkt, 
daB unsere technische Vorbildung mindestens 
ebenso geeignet dazu ist, wenn nıchc geeigneter. 
Wir komien aus dem praktischen Leben, und 
hätten wir vor dem Krieg in unseren Verwo»]- 
tungen mehr Männer ans der Praxis gehabt, 
wären wir sehr viel weiter gekonımen. Was 
die einzuschlagenden Wege betrifft, so stimmen 
wir dem Herrn Vortragenden vollkommen zu. 
Wir müssen Hand anlegen an die ganze Frage 
der technischen Erziehung. Wir müssen 
schon in den Schulen anfangen, den Sinn für 
Volkswirtschaft und Technik zu heben, um 
die Jugend dazu zu erziehen, daß sie mit einer 
gewissen allgemeinen, technischen und wirt- 
schaftlichen Vorbildung an die Hochschule 
kommt. ; 

Und nun noch die Frage der Stellung der 
Hochschulen! Wir sehen, daß man geflissent- 
lich die Universitäten bevorzugt vor den Tech- 
nischen Hochschulen. Jetzt wieder, wo es sich 
darum handelt, das Auslandsstudium an den 
Ilochsehnlen zu fördern, hat man wieder nur 
an die Umiversitäten gedacht. Der Ausschuß 
für technisches Schulwesen hat bereits im 
Jahre 1014 darauf gedrungen, daß der all- 
gemeine Unterricht an den Technischen Hoch- 
schulen mehr gefördert wird. In der Eingabe, 
von der heute gesprochen worden ist, ist auch 
darauf gedrungen. das Doktorexamen für die 
allremeinen Abteilungen einzuführen. Wenn 
wir die Techniker in weiterem Umfang in den 
Staatsedienst einführen wollen, ist es aber unbe- 
dingt notwendig, daß wir für sie alle Vor- 
bedingungen schaffen, die dem Juristen ge- 
geben sind, und dazn gehört die Förderung 
des volkswirtschaftlichen Unterrichts an den 
Technischen Hochschulen. Wir bitten die 
Herren des Vereins, auch in dieser Frage uns 
zu unterstützen. 

Vorsitzender Ich möchte um die Er- 
laubnis bitten, anch von mir aus einige Worte 
uber den Gegenstand zu sagen. Ich möchte 
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die Frage noch ein wenig anders beleuchten. 
Wenn wir vns erinnern, wie wir selbst gelernt 
haben, so beginnt jeder Unterricht des Kindes 
mit Abrichtung. Das Kind wird abgerichtet 
zum Sprechen, später zum Schreiben. und es 
mvß bestimmte Dinge sgo in sich arfnehmen, 
daß es sie nahezu ohne besondere Überlegung 
zu tun lernt. Diese Notwendigkeit zur Ab- 
richtung verläßt uns niemals. Wir alle müssen 
während unseres ganzen Lebens immer wıeder 
arf bestimmte Dinre abgerichtet werden. Die 
Abriehtung ist z. B. auch dem Künstler not- 
wendig, etwa beim Klaviersriel. Es ist not- 
wendig, daß, wenn er eine Note sieht. er sie 
sofort richtig erfaßt und wiedergibt und nicht 
erst vmständlich überlegen und suchen muß, 
wo die Taste liegt. Die Abrichtrng ist auch 
für den Techniker unerläßlich; die Geschick- 
lichkeit im Zeichnen beruht zum großen Teil 
auf Abrieltung. Die zweite Stufe, wenn der 
Verstand des Kindes weiter entwickelt ist, 
beruht in dem Lernen von bestimmten mehr 
oder minder zusammenhanrloren Tatsachen. 
Ich erinnere zunächst an die Notwendigkeit, 
im Geschichtsunterricht und in der Geovgra- 
phie bestimmte Zahlen auswendig zu lernen, 
ebenso später bestimmte Erfahrungstatsachen, 
Formeln, Gesetze, Zahlenwerte, man nennt 
dar, wie Ihnen bekannt, wenn der Jüngling 
vor dem Examen steht, die positiven Kenntnisse. 
Es sind wichtige Bestandteile seiner Aus- 
bildung, aber sie stellen immer noch nicht 
das höchste und wichtigste dar; was er sich 
aneienet in den letzten Jahren des Schul- 
besuches von 15 bis 19 Jahren und dann auf 
der Universität oder Technischen Hochschule, 
oder, wenn er keine Hochschule besucht, im 
Beruf, auf Reisen, im Umgang mit Menschen, 
das ist die wahre Bildung, die Alleemeinbil- 
dung, Bildung des Geistes, d. h. Ausbildung 
seiner Fähigkeit, zu denken, zu handeln, Ans- 
bildung seiner Anschauungen, des Charakters. 
Wenn men sich fragt, was ist Bildung, so kann 
man darauf verschiedene Antworten geben; 
ich will Sie damit nicht langweilen, ich möchte 
nur eine® Berriffsbestimmung geben, die von 
eınem Freunde von mir herrührt: „Bildung ist 
dasienige, was übrig bleibt, wenn man alles 
vergibt, was man gelernt hat.“ Das ist ein 
wenig karikiert, aber es trifft den Kern der 
Sache. Bildung ist, soweit sie hier in Betracht 
kommt, die Fähigkeit, folgerichtig zu denken, 
die Dinge der Umgebung richtig zu werten und 
in den Zusammenhang der Überlegungen zu 
bringen. \Wenn wir uns den Unterricht anf 
den Technischen Hochschulen ansehen, da 
spielt meiner Ansicht nach die Abriehtung und 
die Gewinnnng der „positiven Kenntnisse‘ 
eine zu große Rolle. sie drängt das eigentliche 
Studium zurück, die Ausbildung des Geistes 
in allremeiner Beziehung. 

Wenn ich das, was bier gesprochen worden 
ist, überblicke, so sind wir schließlich dabei an- 
gelangt, die Welt zu verbessern. Wenn man 
das tun will, soll man mit sich selbst anfangen, 
denn damit kann man am meisten erreichen, 
Nun kommt es daranf an, was wir tun können, 
um uns selbst, die Elektrotechniker, zu ver- 
bessern. Dabei können wir vielleicht darauf 
verziehten, auch die älteren Elektrotechniker 
noch zu verbessern: das wird nieht mehr 
lohnen. Aber diejenigen in mittleren und jünge- 
ren Jahren, da würde es sich sehr lohnen, und 
ich glaube, daß es eine unserer Aufgaben sein 
wird, uns damit zu beschäftigen. Vielleicht 
ist der Herr Vortragende so treundlieh nnd 
gibt uns noch einige Ratschläge in der Be- 
ziehunge. 

Was die Anregung des Verbandes der 
Technisch-wissensehaftlichen Vereine betriftt, 
so darf ich sie wohl in Ihrer aller Namen als 
sehr willkommen begrüßen. Ich glaube, daß 
wir eine bestimmte Einladung von seiten des 
Verbandes noch zu erwarten haben (Herr 
Dr. Diehl gibt ein Zeichen der un 
und daß wir ihr dann entspreehen werden. dal 
uns das aber nicht abzuhalten braneht; in 
unserem Verein die Angelegenheit gründlich 
zu besprechen. 


llerr Franz: Ich hätte noch festzustellen. 
daß die Versammlung mit dem Grundgedanken 
meiner Ausführungen einverstanden war. In 
der Diskussion sind eine solche Fülle von An- 
regungen gegeben worden, daß ich, wie ich 
glaube, nicht auf alle eingehen kann, weil es 
zu weit führen würde. Vielleicht darf ich mich 
auf zwei Punkte beschränken. 

Von Herrn Geheimrat von Siemens, auch 
von zwei anderen Herren ist darauf hunge- 
wiesen, daß man sich ber einer Neuordnung 
nicht beachränken solle anf die Inzeniesre bzw. 
auf die technische Intelligenz, sondern daß 
man auch die Akademiker anderer Hoch- 
schulen herauziehen sole. Das ist in meinen 
Vorschlägen einbegriffen; ich bin nur heate 
nicht daranf eingegangen. Ich habe öfters 
sehon auf die Handelshochschulen hingewiesen, 
die in mancher Hinsicht noch bessere Einrich- 
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tungen als die Universitäten haben — wie dies 
kürzlich wieder in emer Denkschrift von 
Prof. Dr. Ferd. Schmidt, Leipzig, hervor- 
gehoben wurde!). Ich meine, daß man grund- 
sätzlich auch die Landwirftschaftlichen Hoch- 
schulen heranziehen sollte — ja daß man eigent- 
lch keinen Unterschied in den Hochschulen 
machen sollte; aus allen Richtungen muß die 
Intelligenz herangezogen werden zu den großen 
Aufgaben der Verwaltung. Wir müssen die 
tüchtigen Leute aus allen Schvlen herausgreifen, 
vnd das ist ja der Grundgedanke, daß man 
die Auslese leichter machen soll, daß man das 
ganze System auf größere Basis stellen muß. 
Es steht jetzt auf einem Bein, das ist die Ju- 
ristenschnle. Ich möchte an dem Unterricht 
der Technischen Hochschule zunächst mög- 
lichst wenig ändern. weil ich meine, ein Unter- 
richt soll konservativ sein. An unseren Tech- 
nischen Hochschulen haben wır in den letzten 
Jahrzehnten schon viel herumgemodelt, und 
etwas Ruhe wäre gut. Das Hanptgewicht ist 
auf die Erziehung nach der Hochschule zn 
legen, und ich habe wohl deutlich gesagt, dal 
es daran fehlt. Wir möchten für unsere Aka- 
demiker haben, daß den besonders für die Ver- 
waltung befähigten Persönlichkeiten die Mög- 
lichkeit gegeben wird, „aich auch praktise 
auszubilden. Die Türen sind heute ver- 
schlossen. Einer unserer Herren, der sich nach 
Ansicht seiner Lehrer dafür eignete, ist zu 
einem Bürgermeister gegangen und bat ge- 
sagt, ich komme von der Technischen Hoch- 
schule, habe an derselben das Diplomexamen 
gemacht, habe mich auch mit Recht, Gesetz 
und Wirtschaft beschäftigt, wollen Sie mir 
nicht gestatten, daß ich ebenso wie ein Refe- 
rendar mich einige Zeit in der Verwaltung 
betätige? ‚Geben Sie mir einen Stuhl und en 
Tintenfaß!“ Da hat er gesagt: ‚„‚was wollen Sie 
denn hier, Sie sind ia Techniker, Diplomin- 
genieur, auf dem Stadtbauamt oder dem Gas- 
werk wollen wir Sie beschäftigen — aber nicht 
in den anderen Verwaltungszweigen.‘‘ Den 
Mangel müssen wir zunächst beseitigen. Nicht 
zuerst an den Schulen ändern und modeln, 
sondern an dem, was hinter der Schule begt. 
Deshalb will ich auch nicht die „Axt an den 
Unterricht in den Hochschulen“ legen. Ich 
glaube, daß wir speziell in Charlottenburg 
eigentlich alles haben, was man verlangen 
kann. Wenn nur die Menschen geeignet sind; 
die müssen wir aussuchen. Wir als Hoch- 
schullehrer können ja an dem Menschenimate- 
rial wenig ändern. Die Hanptsache ist, dab 
wir erkennen, wer für die Eigenart der Ver- 
waltung geeignet ist. 
Was der Herr Vorsitzende von mir er- 
bittet, ist ein Vorschlag, der auch denen, die 
die Hochschule binter sich haben, in dieser 
Richtung noch zugute kommen könnte. Viel- 
leicht wäre eine Einrichtung im Sinne oder 
ähnlich der Vereinigung für staatswissen- 
schaftliche Fortbildung möglich. Wenn die 
Gesamtheit der technischen Intelligenz zu 
sammengehen würde, könnten wir für die, die 
die Richtung der Technik schon haben, ebenso 
wertvollen und ausgedehnten Fortbildunes: 
unterricht schaffen — durch Vorträge und 
Kurse, die in Verbindung mit der Hochschvle 
unter Heranziehung sowohl der Lehrer der 
Hochschulen als auch solcher der praktischen 


Industrieverwaltung durchgeführt werden 
könnten. 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland’): 


W. Tieck, techn. Beamter der A. E. G. 
(Eisenbahn-Signalabteilung), Berlin. 


Für Verdienste um das Vaterland haben dat 
Eiserne Kreuz erhalten: 


Keishold, Ingenieur des Kgl. Sächs. a 
amts Chemnitz, und Unteroffizier d. Res. 


G. Neugebauer, Ingenieur der A. G. nr 
& Genest, München, und Offizierstell- 
vertreter (erhielt das bayerische Ver- 
dienstkreuz m. Krone u. Schwertern). 


1) „Eine dentsöhe Zentralstelle zur Pflege d 
waltungswin»enschaft und Verwaltungspraxis. 
Veit & Co. 1918. 

DR Val. auch „ETZ 1015. 8. 606: 1916. 8. 706: 1917, 8.14 
80. 48, 70, 9, 114, 142 und 28. 
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Folgende Angestellte der Allgemeinen 

Rlektrieitäts- Gesellschaft: 

Dr. H. Alexander, Oberingenieur der Bahn- 
abteilung, Berlin. 

J. Erdle, Ingenieur der Eisenbahn-Signal- 
abteilung, Berlin. 

G. Brom Een. techn. Beamter im Ka- 
belwerk Oberspree. 

P. Grobe, Ingenieur der Eisenbalın-Signal- 

| abteilung, Berlin. 

A. Gunkel, Ingenieur 
bureau, Berlin. 

0. Guttmann, Ingenieur der Überseeab- 
teilung (erhielt das österreichische gol- 
dene Verdienstkreuz m. Krone a. Bande 
d. Tapferkeıtsmedaille). 

W. Kößler, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree. 

W. Langheld, techn. Beamter im Kabel- 
werk Oberspree (erhielt auch das Eiserne 
Kreuz I. Kl). 

J. Mandel, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree. 

Dr. C. Markau, Oberingenieur der Abteilung 
für Elektrizitätszähler. Berlin (erhielt 
auch das Eirerne Kreuz I. KL). 

J. Metz, Diplomingenieur im Kabelwerk 
Oberspree (erhielt auch das Eiserne 
Kreuz 1. Kl.). 

A. Müller, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree. 

E. Nagy, Ingenieur der Überseeabteilung. 
Berlin (erhielt die österr. silberne und 
dıe bronzene Tapferkeitsmedaille). 

H. Pophanken, techn. Beamter im Kabel- 
werk Oberspree. 

‚Xi Seidl, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree (erhielt auch die silberne 
Tapferkeitsmedaille). 

U. Wendriner, Ingenieur der 
abteilung, Berlin. 


im Installations- 


Übersee- 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
sugehen zu lassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Verbundstöpsel. 


Herr Prof. HUNDHAUSEN rühmt auf 
S. 147 der „ETZ“ 1917 nunmehr auch die tech- 
nischen und wirtschaftlichen Vorzüge des zwei- 
teiligen Schrau bstöpsels. 
„ Al3 dessen Vorgänger bezeichnet er ein 
Versuchsmodell aus seinem Vortrage „ETZ“ 
1897, S. 29, stellt sich hiermit aber wohl doch 
ın Widerspruch zu dort gemachten Ausfüh- 
Tungen. Aus diesen ist ersichtlich, daß der er- 
wähnte Stöpsel mit Bajonettkontakt versehen 
war und zu so schlechten Ergebnissen führte, 
daß hierdurch jede Aussicht auf einen Ausbau 
dieses Systems unmöglich schien. Diese Über- 
zeugung fühıte denn auch zu einer dem Schranb- 
stöpselaystem geradezu entgegengesetzten Kon- 
struktion, den Ringbolzensiceherungen mit her- 
vorstehendem, die Patrone durchqrerendem 
„uführungsbolzen und a fgeschraubtem Pa- 
Onendeckel. Dieses System war zweifellos 
em alten Edisonsystem bedeutend überlegen. 
nun igte aber doch nicht den späteren Anforde- 
si ti in bezug auf größtmögliche Abschalt- 
cherheit bei kleinsten Abmessungen. 
Vor Unabhängig und unbeeinflußt von jenen 
ent e und den geschilderten Mißerfolgen 
stand alsdann im Jahre 1901 durch meine 
BL a zweiteilige, zur Verwendung in 
a a erungen geeignete Schraubstöpsel, 
4 wo Grund ganz nener Erkenntnisse über 
esen der Abschmelzvorgänge. 
erwi nn oh zum Schraubstöpselsystem 
gegnete a har I von größter Bedeutung, be- 
as SE t erheblichen Schwierigkeiten. 
den eben o8sene starkwandige Patrone in 
ausgebildete 8 starkwandigen, als Handhabe 
| en Stöpselkopf bildete die Grund- 


la 8 
une an neuen System, dessen Aufbau 
der Elektr; iger Mitwirkung der Vereinigung 


ızıtätswerke d N ER 
und und anderer Verbände 
nen erfolgte, u. zw. unter Berücksich- 
e, M heckmäßigen Vorschläge und Ein- 
der Elektrizitäten von seiten der Vereinigung 
versuche füh ätswerke angestellte Vergleichs- 


Tten alsdann diese hierfür beson- 


ders maßgebende Köıperschaft im Jahre 1909 
zu dem Entschluß, die zweiteiligen Schraub- 
stöpsel nunmehr als das z. Zt. beste Sicherungs- 
systein zu bezeichnen. 

Die von Uppenborn schon früher ange- 
strebte Vereinheitlichung der Installations- 
sicherungen wurde hierdurch der Verwirk- 
lichung näher gerückt. 

Zur Einführung gelangte das von vielen 
Firmen auf den Markt gebrachte System in 
kurzer Zeit bei fast allen modernen Elektrizi- 
tätswerken. Seine Zweckmäßirkeit scheinen 
die kıfahrungen der Praxis vollauf zu bestäti- 
gen. — Herr Prof. HUNDHAUSEN macht nun- 
mehr aber noch den Vorschlag, die Stöpsel mit 
Sicherheitsvorrichtungen zu versehen. die gegen 
Verwendung von Metallkörpern au Stelle von 
Patronen schützen sollen. — Solche Einrich- 
tungen können, genügende Zuverlässigkeit vor- 
ausgesetzt, die von HUNDHAUSEN erwähnten. 
an sich für das Sicherungselement ungefähr- 
lichen Behelfsmittel, wie Holzschrauben usw., 
wohl ausschließen, nieht aber die viel beliebte- 
ren,recht feuergefährlichen Stanniol-und Draht- 
überbiückungen der Kontaktteile außerhalb 
des Stöpreln. 

Gegen alle diese Notbehelfe schützt meines 
Erachtens am besten reichlicher Vorrat an Pa- 
tronen in einem Vorratskästehen in unmittel- 
barer Nähe der Verteilungstafel oder noch 
besser an dieser selbst befestigt. — Der 
kleine Raumbedaıf der glatten zylindrischen 
Patrone ist hierfür ganz besonders geeignet. 
Ein solches Patronenkästehen, am besten 
gleich versehen mit Anweisungen für richtige 
Bedienung der Sicherungen und Warnung vor 
schlechten Patronen und gefährlichen Not- 
behelfen usw., scheint dringend erwünscht und 
sullte in keiner Hausanlage vergessen werden. 


Berlin, 23. III. 1917. Klement. 


Die Lasthebemagnete. 


Unter dem Absatz 2 Normale Last- 
hebemagnete obigen Aufsatzes auf S. 190 
und 205 der „ETZ“ 1917 befindet sich die 
Bemerkung, daß die Bodenplatten der Last- 
hebemagnete aus Bronze bestehen. Es war 
dies wohl vor langen Jahren einmalfder 
Fall. Mittlerweile sind jedoch dief Ab- 
deckplatten von Lasthebemagneten gerade 
wegen der erheblichen Beanspruchung, die 
diese Abdeckplatten durch die heranspringen- 
den schweren FEisenteile erleiden, aus einem 
außerordentlich widerstandsfähigen und voll- 
kommen unmagnetischen Material hergestellt 
worden, u. zw. aus Manganstalıl. 

In demselben Absatz wird angegeben, daß 
die früher verwendeten Kühlrippen bei Last- 
magneten abgebrochen seien, weshalb man sie 
jetzt nicht mehr verwende Ein Abbrechen 
soleher Kühlrippen ist wohl kaum jemals ein- 
getreten, da diese Rippen mit dem außer- 
ordentlich widerstandstähigen Stahlgußxe- 
häuse aus einem Stück gegossen waren und 
auch gar nicht mit dem zu hebenden Material 
in Berührung gekommen sind., Der Grund, wes- 
halb die heutigen Magnete keine Kühlrippen 
mehr haben, liegt allein darın, daß man die 
Zwecklosigkeit dieser Kühlrippen eingesehen 
hat. Die Erfahrungen, die man mit den Kühl- 
rippen gemacht hat, haben ergeben, daß die 
durch sie bewirkte Kühlwirkung nur eine sehr 
geringe ist. Die Spulen der Lastmagnete sind 
außerordentlich diek. Außerdem sind sie durch 
laoliermaterialien in das Stahlgehänse ein- 
gebettet. Ein Wärmeaustausch zwischen dem 
Spuleninnern und der Stahlgu Bglocke geht also 
nur sehr langsam vonstatten. 

Auf S. 193 bei der Beschreibung des 
Lauchhammer-Magnets wird angegeben, 
daß die nach einem patentierten Veıfahren ge- 
wickelten Aluminiumspulen dieser Magnete 
ohne jedwede Umspinnung durch Oxydierung 
des Drahtes genügend Isolation selbst gegen 
Spannungen von 500 und mehr Volt ergeben. 
Dies ist unrichtig. Die von der Lauchhanımer 
A. G. in ihren Lastmagneten verwendeten 
Spulen sind von der „Gesellschaft für Alumi- 
nmumspulen“ in Berlin hergestellt. Diese Firma 
verwendet wohl oxyd-isolerte Aluminium- 
drähte. Diese Drähte werden jedoch nicht 
laufend übereinander gewickelt, sondern es ist 
erforderlich, zwischen jede Windungslage eine 
Schicht Isoliermaterial (Papier) einzulegen. 
Ein besonderer Vorteil gegenüber auf andere 
Weise hergestellten Aluminiumspulen ist also 
kaum vorhanden. Das Magnet-Werk Eisenach 
stellt bereite seit Jahren Lasthebemagnete mit 
Aluminiunspulen her mit ebenso günstiger 
Gewichtsersparnis, 

Auf S. 206. Absatz 3, Abnormale Last- 
hebemagnete gibt Herr Russ sehr richtig an, 
daß Lastmagnete für Fallwerke den großen 
Vorteil aufweisen, daßdasdurch die abstürzende 
Fallkugel zertrümmerte Eisen mit dem gleichen 
Magnet ohne Veränderung desselben ab- 
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transportiert werden kann. Es ist dieg in der 
Tat ein erheblicher Vorteil, der außerordent- 
lich die Gefahren für die Bedienungsmannschaft 
verringert. 

Die auf S. 206untere)Lasthebemagnete 
für Fallwerke gemachte Angabe, daß Fall- 
kugeln einer ebenen Polfläche nur eine geringe 
Angriffsfläche bieten, daß also besonders pro- 
filierte Polringe eıforderlich seinen, um solche 
Fallkugeln zu heben, ist dagegen unrichtig. 
Die heutigen Lasthebemagnete bedürfen, wie 
vom Veıfasser selbst weiter oben ausgeführt. 
keiner besonderen Ausbildung der Polfläche oder 
Polringe, wie sie in der Ausführung der A. E. G. 
dargestellt sind, um Fallkugeln zu heben. 
Beispielsweise kann ein Lasthebemagnet von 
1500 mın Durchmesser ohne weiterea mit großer 
Sicherheit auf der ebenen Polfläche eine stäh- 
lerne Fallkugel von 7 t heben. 

Auf S. 207 unter Absatz f) Lasthebe- 
magnete mit Ventilatorkühlung bef ndet 
sich ein offenbarer Druckfehler. In der 3. Zeile 
von unten l. Spalte ist statt ‚„magnetisch ‘“ 
schlechter leitend ‚elektrisch schlechter lei- 
tend‘‘ zu setzen. Außerdem ist es nach den 
heutigen Eıfahrungen nicht mehr richtig, zu 
beha::pten, daß infolge der Knappheit von 
Kupfer vnd Aluminium sich Lasthebemagnete 
ohne künstliche Kühlung, beispielsweise mit 
Zinkwicklung, nicht mehr herstellen lassen. 
Im Gegenteil, die durch die lange Kriegsdauer 
gemachten Erfahrungen haben bewiesen, dal} 
Lasthebemagnete mit Znkwicklung bei Be- 
achtung verschiedener Umstände sich zweck- 
mäßig in Dauerbetrieben ohne Störung ver- 
wenden lassen. Eine große Reihe von Stahl- 
werken verwendet solche Zinkmagnete teil- 
weise bereits seit 113 Jahren in schwerem Tag- 
und Nachtbetrieb, ohne daß irgendwelche 
Störungen eingetreten sind. Der Ventilator- 
magnet hat sich in eıster Linie außerordent- 
lich bewährt zum Transport sehr sperriger Ma- 
terialien, wie Späne, Blechabfälle. Sein Haupt- 
anwendungsgebiet liegt jedoch im Stahlwerk 
beim Transport warmer Eisenblöcke. Er stellt 
die einzige Magnetkonstruktion dar, die es ge- 
stattet, im Dauerbetriebe ohne Verwendung 
a Reservemagneten heiße Materialien zu be- 
ördern. 


Eisenach, 12. IV. 1917. 
Julius Bing. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Werner Siemens. Ein kurzgefaßtes Lebenss 
bild nebst einer Auswahl seiner Briefe. Au- 
Anlaß der 100. Wiederkehr seines Geburts- 
tages herausgegeben von Conrad Matschoß. 
2 Bände. Mit 6 Bildnissen und der Nachbil- 
dung eines Briefes. XI u. 977 S. in 8%, Ver- 
lag von Julivs Springer. Berlin 1916. 
Preis geb. 20 M. 


Wenn wir auch durch die von Werner 
Siemens kurz vor seinem Tode veröffentlichten 
„Lebenserinnerungen“ die Lebensgeschichte 
dieses großen, genialen und schöpferischen 
Mannes kennen gelernt haben, so bieten uns 
doch seine nun veröffentlichten Briefe eine um 
so wertvollere Ergänzung, als sie uns unmittel- 
baren Einblick in sein Wirken vom Beginn 
seiner technischen Tätigkeit bis zum Ende der- 
selben gewähren. 

Briefe sind der Spiegel des Lebens, dies 
gilt von niemandem mehr als von Werner 
Siemens, der in fortwährendem sehr regen 
brieflichen Verkehr mit seinen drei Brüdern 
Wilhelm, Karl und Friedrich stand und gleich- 
sam als Haupt der Familie, wie als oberster 
Leiter aller geschäftlichen Unternehmungen 
der Firma Siemens & Halske in Berlin und 
Wien, wie auch der in engster Beziehung ge- 
standenen Londoner, Petersburger und Pa- 
riser Häuser bestimmenden Einfluß auf die 
Geschäftsführung dieser großen, noch vielfach 
verzweigten Industriestätten nahm und auch 
die sehr bedeutenden von seinen Brüdern ge- 
führten selbständigen Unternehmungen durch 
häufigen brieflichen Rat unterstützte. 

In mehr als tausend, meistens nur wenig 
gekürzten Briefen spiegelt sich nun dieses für 
gewöhnliche Menschen unfaßbar reiche Leben 
wieder; die von so bedeutendem Erfolge ge- 
krönten Grundsätze dieses seltenen Mannes 
treten deutlich hervor, lassen sowohl die Größe 
seines Geistes, wie die Güte seines Herzens er- 
kennen und ermöglichen, wenn auch nur in 

roben Umrissen. eine Analyse seines Wesens, 

ie um so wertvoller ist, als jedermann den 
Drang fühlen muß, soweit als möglich, diesem 
hohen Vorbilde nachzustreben. 


- 0 SEE Bi 
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Eine bewundernswerte Fülle genialer Ge- 
danken, gepaart mit reicher, oft überschweng- 
liche Hoffnungen auslösender Phantasie, bieten 
seinem unermüdlichen Schaffensdriange und 
seinen gründlichen wissenschaftlichen Kennt- 
nissen und bedeutenden technischen Fähig- 
keiten ein nur durch physische Möglichkeit be- 
grenztes Feld der Betätigung. 

Reinster Drang nach schöpferischer Tätig- 
keit, nicht Geldhunger, bestimmen sein Ge- 
baren ; die Erwerbung von Vermögen erscheint 
ihm nur als Mittel zum Zweck, um weiterhin 


schöpferisch tätig sein zu können. Durch- 
drungen von der großen Bedeutung wissen- 
schaftlicher Behandlung technischer Aufgaben, 


wird er von Erfolg zu Erfolg gefülut. 

In allen Lagen strebt er naclı strengster 
Selbstprüfung ; der von ihm in der Telegraphie 
aufgestellte Le.tsatz, den Fehler immer zuerst 
bei sich selbst zu suchen und erst, wenn er hier 
nioht gefunden wird, bei anderen zu vermuten, 
beherrscht ihn auch im alltäglichen und ge- 
schäftlichen Leben. 

Die vornelime Beurteilung seiner Stellung 
zu seinen Mitaibeitern, die in einem Briefe an 
von Hefner-Alteneck geradezu klassischen 
Ausdruck findet, seıne Auschauungen über 
Geschäftsorganisation, über Patentwesen, über 
dıe Entwicklung von Erfindungen und über den 
berechtigten Anteıl an dem Kkıfolge derselben 
und über vieles andeıe müssen jedem auf indu- 
striellem Geb.ete Tätigen als Vorb.ld dienen. 

Besondeien Reız beii in gegenwärtiger 
Zeit seıne ın mehıeren Briefen geäußerte Ver- 
urteilung englischer Anmaßung, die von der 
Tochteifirma Sıemens Brothers ın London nach 
dem 'Tode von Wılhelm Siemens gegen das 
Mutterhaus in einer Weise geübt wurde, daß 
geradezu unleidliche Verhältnisse entstanden. 

Der Sammlung von Briefen ist eın von 
dem Herausgeber verfaßtes kurzes Lebensb.ld 
vorausgestellt, das besonderen Wert dadurch 
gewinnt, daß der Eintluß, den Werner Siemens 
auf die von ılım beaı beiteten verschiedenen Ge- 
biete gewonnen hat, getiennt und mit tief- 
gehender Sachkenntnis behandelt wurde. 

Der Wert des schönen Werkes wird noch 
durch ein sehr ausführliches ‚„Personen- und 
Sachverzeichnıs‘‘ gehoben, das sich auch auf 
die „Lebenserinnerungen‘‘ und die ‚„Wissen- 
schaftlichen und technischen Arbeiten‘ er- 
streckt und ein Nachschlagen sehr erleichtert. 

Es muß der Famile Siemens Dank gezollt 
werden, daß sie den großen Schatz, der ın den 
Briefen von Werner Siemens nıedergelegt ist, 
der Allgemeinheit zugänglich machte, und dem 
Bearbeiter des Werkes gebührt für die sorg- 
fältıge Auswahl der Briefe sowie für das trefi- 
liche Lebensbild, das er denselben voraussandte, 
volles Lob. 

Das gesamte Werk kann jedermann 
bestens empfohlen werden; wer es liest, wırd 
sich hochbetriedigt und in vieler Hinsicht sehr 
bereichert fühlen. C. Hochenegg. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
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Technische Tabellen und Formeln. (Samm- 
lung Göschen Nr. 579.) Von Dr.Ing. W. Müller. 
2. verb., Auflage Mit 106 Abb. 148 S. in 10°. 
G. J. Göschensche Verlagshandlung. Berlin und 
Leipzig 1917. Preis geb. IM. 


Das neue Gesetz über Sicherung der Kriegs- 
steuer vom 9. April 1917 und Das neue üe- 
setz über die Erhebung eines Zuschlags 
zur Kriegssteuer vom 9. April 1917. Von 
Dr. jur. Fritz Koppe und Dr. rer. pol Paul Varn- 
hagen. Mit ausführlichen Anmerkungen, Bei- 
spielen, Tarıfen und Suchregister. lu 3. in 160, 
Industrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 1917. 
Preis geb. 2,30 M. 


Doktordissertationen. 


Gustav Wallenborn. Untersuchung von Schaufel- 
material für Dampfturbinen, insbesondere dessen 
bleibende Längenäuderung nach mehrtacher Er- 
wärmung. Technische Hochschule. Darmstadt 1916. 

Nicolaas A. Halbertsma. Lichttechnische Studien. 
Technische Hochschule. Darmstadt 1916. 

Otto Böhm. Rechnerischoe und experimentelle 
Untersuchung der Einwirkung von Wanderwellen- 
Schwingungen auf Transfoımatorwicklungen. Tech- 
nische Hochschule. Darmstadt 1917. 


Sonderabdrucke. 


Dipl.. Jng. P. Stern. Ketzereioen über Organisation. 
„Technik und Wirtschaft“, Bd. 10, 1917, Heft 3. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitäts-Lieforungs- Gesellschaft!). Nach 
dem Berıcut über das am 31. XlI. 1916 
abgelaufene 20. Geschäftsjabr waren 74 057 
Alneumer (68 609 ı.V.) mıt 57 637 kw (53 430 
1.V.) vorhanden. Die Stromabgabe betrug 


1916 1915 1914 
Mil.kWh  Mil.kWh  Mill.kWh 

Licht. . . . 8,154 17,714 7,900 
Kraft. . . . 53,506 46,420 44,531 


insgesamt . 61,660 54,135 52,432 


Dem Geschäftsgewinn von 6,005 Mil. M 
(5,967 i. V.) steuen gegenüber Handlungs- 
uukosten von 0,507 Mill. M (0,471 i. V.), Kriegs- 
kouto mıt 0,265 M4. M, Steuern unt 0,158 
M.U. M (0.121 ı.V.), Zinsen mıt 1,334 M.U. M 
(1,347 1. V.), Anlagetilgungen ınıt 0,546 Mill. M 
(0,523 1. V.) Der Remgewinn eiuscul. Vortrag 
von 3,271 Mill. M (3.397 1.V.) wrd zur Aus- 
Bchüttung e.ner Diıvıaende von 10% aut 39 M L. 
M (wie i. V.) verwendet. Der Aufsichtsrat eruält 
92479 M (85333 1. V.), dıe Angestellten und 
der Fürsorgetonds 125 000 M (wie i. V.). Auf 
neue Rechnung werden 53 599 M (96 446 i.V.) 
vorgetragen. In der Bilauz, die mit 84,969 
Mil. M «82.824 i. V.) abseuließt, stehen Au- 
lagen mit 33,612 M.ll. M (37,492 ı.V.), Eifekten 
uud Beteiligungen unt 26,671 Mill. M (31,555 
ì. V.) zu Buch; Schuldnern mit 19,455 MA. M 
(13,708 i. V.) steheu Gläubiger ınıt 6,988 All. M 
(4,950 1. V.) gegenüber. —2. 


.. C. Lorenz A. G. Berlin’... Nach dem Be- 
richt über das am 31. All. 1916 abgelaufene 
li. Geschättsjahr übertraf der Umsatz den- 
jenigen aller Vorjalıre; er erstreckte sıch zum 
größten leil auf Kriegslieterungen. Der Ge- 
winn aus k'abrıkation, Ausen und Beteuligun- 
gen betrug abzüglıcı aller Unkosten 2,995 
Mill. M (2,328 1. V.) Nach Vornahme von Ab- 
schreibungen ın Hohe von 1,147 Mill. M (1,027 
L. V.) verblieben 2,202 Mull. M (1,664 i. V.) zur 
Vertügung der Geueralversamnlung. Davon 
werden dem Reservetunds 0,117 Mill. M (0,1 
i. V.), gemeinnützigen Zwecken 100 000 M (wie 
i. V.) und dem Aufsichtsrat 89 043 M (95 3621. V.) 
zugewiesen. Die mit 35% (wie 1. V.} vorge- 
schlagene Dividende auf das erhöhte Aktien- 
kapıtal (4,5 Mall. M) erfordert 1,575 Mill. M 
(1,050 i. V.); 321 351 M werden auf neue Rech- 
nung vorgetragen. Die Bılanz, welche mit 
15,928 Mal. M (10,056 i. V.) abschließt, bewertet 
dıe neuen Grundstücke und Gebäude ın Tem- 
pelhof mıt 2,257 Mul. M (teult 1. V.); Masehıuen, 
Mobilien, Patente, Werkzeuge sınd auf je 1 M 
abgeschrieben, kitekten stehen mıt 3,645 
Mill. M (2,765 i.V.), Bankgutbaben mit 0,998 
Mill. M (0,657 i.V.), Beteiligungen mıt 0,625 
Mul. M (wie 1. V.), waren und Kohbniaterialien 
mut 3,6092 Mill. 'M (2,7491. V.) zu Buch. Schuld- 
nern mıt 4,640 Mıll. M (3,205 1. V.) stehen Gläu- 
biger einschl. Anzahlungen und iegsgewinn- 
steuerrücklagen mit 6,328 Mill. M (4,069 i. V.) 
gegenüber. —2. 


Nordostschweizerische Kraftwerke A. G., 
Baden. Dem Bercht über das am 30. IX. 1916 
abgelaufene 2. Geschäftsjahr ist fo,gendes zu 
entuellmen: 

Die Einnahmen aus Stromlieferung be- 
trugen 3,603 Mıll. Fr (3,429 i.V.). die Gesamt- 
einuahmen 4,081 Mill. Fr (3.485 1.V.), der Über- 
schuß ergab sıch zu 1,367 Mıll. Fr (1,362 i. V.), 
wovon 7% Dividende auf 18 Mill. Fr (wie i. V.) 
gezahlt werden. 

Die Bilanz, abschließend mit 46,422 Mill. 
Fr (37,227 i.V.), beweitet das Kıaftwerk 
Beznau mit 10,665 Mill. Fr, das Werk am 
Loutsch mit 15,892 Mıll. Fr und das im Bau 
befindliche Werk Eglısau mit 3,096 Mill. Fr. 
Uuterwerke und Leitungen stelen mit 5,150 
Mili. Fr zu Buch. Schuldnern mit 11,138 Mili. 
Fr (0,681 i. V.) stehen Gläubiger mit 0,383 Mill. 
Fr (1,827 i.V.) gegenüber. — Z. 


Arbeitsmarkt. 


März 19175). In der elektrotechnischen 
Industrie ist tür das erste Vierteljahr 1917 
vielfach eine Zunahme der Beschäftigten- 
zahlen nicht nur gegen das Vorjahr, sondern 
auch gegen das letzte Vierteljahr 1916 festzu- 
stellen. Es mußte mit Überstunden und in 


p, Über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 296. 
2) Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 520. f 

» Nach „Reichs-Arbeitsblatt” 1917, Nr. & Bericht 
über Februar vgl. „ETZ“ 191% 8. 212 


Doppelschichten gearbeitet werden. Der Be- 
stellungseingang der Fabriken elektrischer Meß- 
Instrumente übertraf den des Vormonats 
wie den des März 1916. Überstundenleistung 
und Nachtarbeıt war erforderlich. Die Fabriken 
für elektromedızinısche Apparate be- 
richten über unverändert guten Geschältsgang. 
Hinsichtlich der Einrichtung von elektrischen 
Anlagen war die Lage ebenso gut wie ım Vor- 
monat, teilweise noch besser. Auch dem Vor- 
jalır gegenüber ist z. T. eıne Steigerung einge- 
treten. In der Herstellung von Kabelu und 
Isuliermaterial bestand nach wie vor sehr 
rege Tätigkeit. Im Vergleich zum März 1916 
war der Geschäftsgang gleich zufriedeustellend 
oder besser. 

‚ 21 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglıch 
Kranker am 1. April 1917 30 975 n äunliche 
(+ 2,49% g.Vm.) und 50 292 weibliche (+0,98 
&, Yin.) Pilichtmitglieder. 13 Firmen der 
tlektrızitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende März 1917 mit ınsgesamt 
9818 (+ 2927 bzw. + 42,5%, g.Vj.!) an, die 
Zahl der Männer ist um 987 aut 6064 gestiegen, 
die der Frauen hat um 1940 zugenunimen. An- 
gaben von 12 Firmen gestatten auch den Ver- 
lech gegen den Vormonat. Sie Latten 8550 
eschäftigte (+ 280 bzw. $ 3,4% g. Vn.2)), 
darunter 5621 Männer ( 50); die Zahl der 
Frauen stieg um 30. en Arbeitsnach- 
weisen im ganzen Reich lagen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 431 Arbeitsgesuche vor, d. s8. 
49,5% der 870 angemeldeten offenen Stellen 
(49% von 920 ı.Vın.; 63% von 8471. Vj.?)); die 
Zahl der Stellenbesetzı ngen betrug 293. Auf 
Preußen entfallen 242 Arbeıtsgesuche, d. s. 
42,8% von 552 Arbeitsgelegenlieiten (42,3% 
von 6596 i.Vm.; 58,5% von 431 i.Vj.); 177 
Stellen kamen hier zur Besetzung, ° 


Firmenverzeichnis. 


Internationale Elektrizitätsgesellschaft m. 
b. H., Frankfurt a. M. Gegenstand: Fabrikation 
sowie Vertrieb von elektrischen Apparaten 
jeder Art sowie Beteiligung an gleichen uder 


ähnlichen Unternehmungen. Stammkapital: 
lu 00V M. Geschäftsführer: H. Fuld, Frank- 
furt a. M. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Am- 


pere G. m. b. H., Berliu: um 0,2 auf lo Mill. M. 


Warenpreise. 
Metalle (nach „Mining Journal“) für 1 ton 


(1016 kg). London, 3. AV. 1917.. 
£ 8 d £ sà 
Kupfer: Best selected 149 0 0 bis 145 0 0 
» Elektrolyt. . 151 0, 1700 
= Stand., Kasse 136 © O „ 136 10 0 
» 5 3 Mon. 135 10 O „ 136 0 0 
Zinn: Standard, Kasse 214 0 0 „ 214 5 0 
z »  38Mon. 214 0 0 „ 214 50 
Blei: Span. oder nicht 
engl.Weichblei 30 10 0 2910 0 
Zink: gew.. .... 5500 62 0 0 
— London, 12. IV. 1917. 
£ 8 d £ e d 
Kupfer: Best selected 149 0 0 bis 145 0 0 
> Elektrolyt. . 151 00, 147 0 0 
a Stand., Kasse 136 0 0 156 10 0 
; „..3Mon. 135 10 0 „ 136 0 0 
Zinn: Standard, Kasse. 216 10 0 „ 21615 0 
: . 3 Mon. 216 15 0 97 0 0 
Biei: Span. oder nicht 
engl. Weichblei 3010 0O . 910 0 
Zink: gew. .. ... 500., 5000 


— New York, 19. V. 1917, für 1 lb (0,45 kg) 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 8 Quartale 


23, 0/33,00 ct 
Rohzinn . 65,10,66,00 » 
Zink. 10,00/10,50 » 


Blei L O 0 o (7:35 


ı) Bei 273 Firmen verschiedener GeschäftezNeige 


= en : ee 
+ 20,75°® ,, bei 64 der Maschinenindustrie + 503" 
Kr jei 205 Firmen verschudener, Geschäftzel tie? 
+ 1,62%, bei eb der Maschinenindustre t so eK win: 
» “Für ahe Fächer bei Männern o2 se (nt ' 


89,5 i. Vj) bei Frauen 18%, (112 L Viu; 15% i. Vj) der 
Stellenanmeldungen. 


Abschluß des Heftes: 19. Mei 1917. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: B.O.Eehime In Berlin — Verlag von Julius Bpringer In-Beriie. 
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38. Jahrgang. 


Über den EinfluB einer vorangegangenen 
Erwärmung von Drähten aus Sparmetallen 


und Kupfer auf Biegungsarbeit, Biegungs- 


zahl und Zerreißfestigkeit'). 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe: 


Übersicht. Zur Beurteilung von Drähten aus 
Sparmetallen und zum Vergleich mit Kupferdrähten 
kommen für elektrische Zwecke neben der Leit- 
fähigkeit auch die zum Biegen des Drahtes auf- 
zuwendende Arbeit, die Zahl der Biegungen bis 


sum Bruch und die Zerreißfestigkeit in Frage. 


Biegungsarbeit und Biegungszahl wurden für 
Kupfer-, Aluminium-, Zink- und Eisendrähte bereits 
früher vom Verfasser bestimmt. Hier werden die 
Versuche auch auf die Zerreißfestigkeit ausgedehnt, 
und bei Kupfer-, Aluminium- und Zimkdrähten wird 
vorangegangenen Erwärmung 
untersucht, der bei den einzelnen Metallen sehr 


der Einfluß einer 


verschieden ist. 


Besonders auffallend ist das Verhalten der Alu- 
miniumdrähte. Nachdem der Draht erwärmt worden 
war, ist zum Biegen des wieder erkalteten Drahtes 
weniger als die halbe Arbeit aufzuwenden, und der 
Draht kann fast dreimal so oft wie vor der Erwär- 
mung gebogen werden, bis er bricht. Die Zerreiß- 
festigkeit ist nach der Erwärmung geringer als 


vorher, 


e Für alle Zwecke, wo Aluminiumdrähte nicht 
besonders stark auf Zug beansprucht werden. ist 
es deshalb zu empfehlen, sie nach dem Ausziehen 
Die günstigste Erwär- 


noch einmal zu erwärmen. 
mungstemperatur liegt bei etwa 500 C. 


1. In meiner Schrift über elektrische Ma- 
schinen mit Wieklungen aus Aluminium, Zink 
und Eisen?) — im folgenden kurz „Wicklungen 
aus Aluminium“ bezeichnet — habe ich für 
die praktisch in Frage kommenden Wicklungs- 
metalle die Biegungsarbeit und die Biegungs- 
zahl für blanke Drähte von 1,4 bis 8 mm Durch- 
messer untersucht. Dabei zeigte ein Alu- 
mmiumdraht von 2,92 mm Durchmesser (Be- 
zugsquelle E in der Tabelle auf $. 14) ein Ver- 
halten, das vollständig von dem der übrigen 
Aluminiumdrähte abwich. Es lag die Ver- 
mutung nahe, daß dieser Draht nach dem Aus- 
ziehen nochmals erwärmt worden war, und daß 
dieser Vorgang das eigentümliche Verhalten 
des Drahtes zur Folge hatte. Um diese Frage 
aufzuklären, wurden die Untersuchungen auch 
auf solche Kupfer- und Aluminiundrähte aus- 
gedehnt, die vor der Untersuchung einmal auf 
eine bestimmte Temperatur erhitzt worden 
varen, und zur Ergänzung der in meinem 
Buche veröffentlichten Angaben wurde auch 
noch die Zerreißfestigkeit der Kupfer-, Alu- 
Minmum-, Zink- und Eisendrähte bestimmt. 
ii n darf wohl annehmen, daß heute bei 
E angreichen Verwendung von „Spar- 
= solche vergleichenden Untersuchun- 

a er die technologischen Eigenschaften von 
a en 1 gemeinere Beachtung verdienen, 
Dee te deshalb die Ergebnisse meiner 

Da ungen hier kurz besprechen. 

EE Erwärmung der Kupfer- und Alu- 

a a rä ne die zu diesem Zweck auf einem 
gewickelt rd 50 mm Durchmesser zu Spiralen 

wurden, diente ein elektrisch geheiz- 


aO und G.Schade behilflich waren 
lungen aus Ap 87; -Elektrische Maschinen mit Wick- 
g. rauno nium, Zink und Eisen“. Verlag Fr. Vie- 
weig. Besprechung vel. „ETZ* 1916, S. 659. 


Berlin, 31. Mai 1917. 


ter Ofen nach Ubbelohde, dessen Innentempe- 
ratur mit einem Pyrometer von Siemens 
& Halske gemessen werden konnte. Die Kup- 
ferdrähte wurden 20 bis 30 min einer Tem- 
peratur von 650° C, die Aluminiumdrähte 
15 bis 20 min einer Temperatur von 450° C 
ausgesetzt. Die Abkühlung erfolgte allmäh- 
lich, erst innerhalb des Ofens, dann in der freien 
Luft. Einige Aluminiumdrähte wurden auch 
auf 560° C erhitzt, zeigten aber im wesent- 
lichen dasselbe Verhalten wie die auf 450°C er- 
wärmten. Über das Verhalten der Drähte bei 
anderen Erwärmungstemperaturen wurden be- 
sondere Versuche angestellt, über die am 
Schluß noch berichtet werden soll. 

Bei Zinkdrähten ist der Einfluß einer 
vorangegangenen Erwärmung auf Biegungs- 
drehmoment und Biegungszahl schon früher 
untersucht worden!) Der Vollständigkeit 
wegen sind auch die Ergebnisse dieser Unter- 
suchung in die hier mitgeteilten Zahlentafeln 
aufgenommen worden. Die Zinkdrähte wur- 
den elektrisch mit eimer Stromdichte von 
6 bis 10 A/mm? während 400 bis 1200 h er- 
wärmt. Die mittlere Temperatur wurde hierbei 
durch die Widerstandszunahme gemessen, sie 
lag innerhal)!der Grenzen 100 und 140° C.F 


® 2. Die Biegungsarbe it wurde durch das 
Biegungsdrehmoment gemessen, das auszu- 
üben ist, um den Draht bei einer gewissen 
Geschwindigkeit um einen Dom von 20 mm 
Durchmesser zu wickeln. Die Messungen wur- 
den bei drei verschiedenen Biegungsgeschwin- 
digkeiten durchgeführt, nämlich bei 60, 18 und 
8,8 Winkelgraden i. d. Sek. Die hierzu ver- 
wendete Vorrichtung ist bereits in „Wick- 
Jungen aus Aluminium“ näher beschrieben. 

Bei Kupfer und Aluminium besteht 
eine wesentliche Abhängigkeit der Biegungs- 
arbeit rur von der Vorerwärmung, nicht 
aber von der Biegungsgeschwindigkeit. Die 
Biegungsarbeit ist bei den vorher erwärm- 
ten und dann bei Lufttemperatur gebogenen 
Drähten geringer als bei den Drähten, die 
in dem Zustande untersucht wurden, wie 
sie die Drahtfabriken geliefert hatten. Das 
Verhältris der Biegungsarbeiten nach und 
vor der Erwärmung ist bei Kupfer (Zahlen- 
tafel 1) im Mittel etwa 0,87, bei Aluminium 
(Zablentafe] 2) nur 0,42. 

Die Biegungsarbeit für den Aluminium- 
draht (2,92 mm Durchmesser, Bezugsquelle E), 
dessen Eigenschaften bei den früheren Unter- 
suchungen von denen der übrigen Drähte we- 
sentlich verschieden waren, änderte sich durch 
dıe Erwärmung nicht, und stimmt mit der der 
übrigen erwärmten Drähte überein. Hiemach 
scheint die Vermutung bestätigt zu sein, daß 
dieser Draht nach dem Ausziehen bereits ein- 
mal erwärmt worden war, und es liegt weiter 
die Vermutung nahe, daß eine mehrmalige Er- 
wärmung die Biegungsarbeit nicht mehr wesent- 
lich beeinflußt. Die Werte für den eben er- 
wähnten Aluminiumdraht sind in Zahlentafe] 2 
eingeklammert und bei den einzelnen Mittel- 
wertsbildungen unberücksichtigt geblieben. 

Beim Zink besteht auch eine merkliche 
Abhängigkeit der Biegungsarbeit von der Bie- 
gungsgeschwindigkeit. Das Verhältnis der Bie- 
gungsarbeiten, die nach und vor der Erwär- 


1) Vgl. die Zahlentafr! auf 8. 15 in „Wicklungen aus 
Aluminium“, wo auch die genaueren Angaben über die 
elektrische Belastung der Drähte und ihr Einfluß auf den 
spezifischen Widerstand zu finden sind, 


Heft 22. 


mung gemessen wurden, ist deshalb für jede 
Biegungsgeschwindigkeit besonders ausgerech- 
net (vgl. Zahlentafel8). Dieses Verhältnis wächst 
im Durchschnitt etwas mit abnehmender Bie- 
gungsgeschwindigkeit und beträgt im Mittel 
etwa 0,73. 

Beim Zink ist die Biegungsarbeıt such noch 
wesentlich abhängig von der Drahttemperatur 
während des Biegens. Der Übersichtlichkeit 
wegen sind jedoch in Zahlentafel 8 nur die 
Biegungsdrehmomente bei Drahttemperaturen 
von etwa 18 'C (Lufttemperatur) aufgenommen 
worden. Der Einfluß der Drahttemperatur 
während des Biegens kann in „Wicklungen aus 


Aluminium‘ nachgelesen werden. G 


8. Die Biegungszahl gibt für den zwischen 
Backen gespannten Draht die Anzahl der 
Doppelbiegungen an, die auszuführen sind, bis 
der Draht bricht. Auch die hierbei verwendete 
Vorrichtung ist bereits in „Wicklungen aus Alu- 
minium‘“ näher beschrieben. Der Abrundungs- 
radius der Backen betrug das d-fache des je- 
weiligen Drahtdurchmessers, so daß nach dem 
Ähnlichkeitsgesetz die Biegungszahl bei dem- 
selben Material unabhängig vom Drahtdurch- 
messer ist, die Schwankungen der Biegungszahl 
also ein Maß für die Ungleichmäßigkeit des 
Materials sind. 

Bei !Ku pfer- und Zinkdrähten, ist die 
Biegungszahl nach der Erwärmung geringer 
als vorher, und zwar ist der Unterschied bei 
Zink wesentlich größer als bei Kupfer. Das 
Verhältnis der Biegungszahlen nach und vor 
der Erwärmung beträgt im Durchschnitt für 
Kupfer 0,87, für Zink 0,52. 

Der 1,89 mm starke Zinkdraht, Bezugs- 
quelle D (dritte Reihe der Zahlentafel 8), 
macht von diesem Verhalten scheinbar eine 
Ausnahme, denn die Biegungszahl ist nach 
der Erwärmung 2,57-mal größer als vorher. 
Diese Tatsache, wie überhaupt die großen 
Unterschiede in den Biegungszahlen der Zink- 
drähte finden in der Ungleichmäßigkeit des 
Materials ihre Erklärung, dessen Eigenschaften 
sich zuweilen schon über eine kurze Länge des- 
selben Drahtes wesentlich ändern (vgl. „Wick- 
lungen aus Aluminium“, S. 16). 

Ganz anders ist das Verhalteu der Alu- 
miniumdrähte. Hier ist die Biegungszahl 
nach der Erwärmung in allen Fällen be- 
deutend größer als vorher. Das Verhält- 
nis der Biegungszahlen nach und vor der Er- 
wärmung beträgt im Durchschnitt 2,7. 


4. Die Zerreißfestigkei wurde auf ver- 
schiedene Weise bestimmt. Für die Drähte, 
die eine Zerreißkraft von weniger als 50 kg er- 
fordem, wurde eine Zerreißmaschine!) der 
Firma Wuchaner & Müller, Dresden, verwendet; 
die übrigen Drähte wurden teilweise an einer 
zu diesem Zwecke besonders hergestellten Vor- 
richtung, teilweise an einer großen Zerreiß- 
maschinel) der Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr & Federhaff untersucht. Die Dehnungs- 
geschwindigkeit betrug bei den in den Tabellen 
angegebenen Zerreißfestigkeiten etwa 0,2 mm/s. 
Einige Versuche bei etwa 12 mm/s Dehnungsge- 
schwindigkeit ergaben bei Kupferdrähten keine 
merkbaren Unterschiede, bei Zinkdrähten de- 
gegen eine Erhöhung der Zerreißfestigkeit um 


') Die Zerreißmaschine der Firma Wuchaner & 
wurde mir von Herrn Geh, Hofrat Lind ner. ae 
Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Federhaff von Herrn 
Geh. Hofrat Brauer (Techn. Hochschule Karlsruhe) für 
die Untersuchungen _freundlichst zur Verfügung gestellt. 
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Zahlentafel 1. Biegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von „Dynamo“-Kupferdrähten. 


Durch- Biegungsdrehmoment in cmkg vor und nach Mittleres j Biegungszahl aus je 5 Versuchen vor und nach Mittleres 


i f Mittle 
menar der Erwärmung auf 050° C voran tnig i der Erwärmung auf 650° C a erde en Verhältni 
Bezugs- d se Biegungs- i g - ` er 
es 27 ; : Biegungs- || vor und nach | Zerreiß- 
Winkelgrade Winkelgerade Winkelgrade dreh- | evea 
Mi de _wınkeigrade igrade är ach der Erwä zahlen fest 
quelle nn ce Sekunde 19 Sekunde Sekunde nopean Tor der MAINE a Dee nach und der Erwärmung pre 
Jrahtes a De nach un -—- -= -- —|— m] _vordor || : vor der 
In Om vor . nach vor nach vor nach | Erwärmung | größte kleinste mittlere| größte | kleinste jmittlere Erwärmung|| vor nach | Erwärmung 


1,41 14 086| 1,19 086| 1,14 | 0865| 0,7233 ua 44 


A 0,875 | 25,3 | 86 | Lo 
B 1,41 094 068 | 09 | 0,66 | 09% | 0685| 0,69 54: 46 488 0,783 26,2 | 25,2 | 0944 
A 200 | 285 252| 285 240| 271 | 228| 0,856 ! 56 46 50,6 0,792 | 27,7 | 24,8 | 0,89 
B 1,98 | 268 2657| 268| 257| 268 | 257| 0,959 ; 42 36 392 0,852 || 27,5 | 25,9 | 0,942 
A 253 | 684 485! 673| 485| 627 485| 0,734 — 4 3 416 1072 || 287. 24,7 | 0,851 
B 2,50 ; 4,84 4,56 | 4,84 | 4,56 | 4,84 4,28 0923 42 36 40,4 0,694 27,9 | 25,5 | 0,914 
A 302 107 103 |100 |100 | 926 10,0 1,100 > 46 388 424 | 1,052 || 28,6 | 23,8 | 0,832 
B 298 | 10,83 10,0 | 10,3 | 100 | 941 10,0 1,000 | 36 32 3844 | ' 0,843 || 27,4 | 25,3 | 098 

| | Mittel | 0874 | Mittel ` 43,0 Mittel | 37,3 | 0870 | 27,4 22 | 094 


Zahlentafel 2. Biegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von Aluminiumdrähten. 


| . l : == BEE To FA a, 
| D “  Biegungsdrehmoment in cmkg vor und uach Mittleres Biegungszahl aus je 5 Versuchen vor und nach Mittleres | zerreißfestig- | „Mittleres 


l 
urch- | Verhältnis ' al 
P [9] + 0 D r 
SP, meiir der Erwärmung auf 450° C Me der | der Erwärmung auf 450° C Vorbaltois keit in kelmi yorakitai 
ıı de» | a 7 . iegungs- D ER na Biegungs- |! vor und nach | Zerreiß- 
| ‚Winkelgrade | „ _Winkelgrade |, Winkelgrade | dreh- zahlen |; festigkeiten 
quelle | Planken ||60 Sekunde 18 — Sekunde 38 Sekunde momente TOR der. Erwiriung nachten SEN ATIUDE nach und (SSL EENBTIGUNE nach und 
Drabtes = en en en ar Er — o oo | nach und | En ee a tag nu a vor der =. -- -=-—| vor der 
; | vor der Eo, 
U |, wor | nach vor nach vor | nach Errirmune größte kleinste mittlere| größte kleinste mittlere | Erwrmung|| vor nach |Erwärmung 
i i . |] t 


| | 

51 | 66,0 223 "212 | 11,8 | 0,557 
| 

| 


| 

A 1,89 | 1,87 . 0,570 0,513] 1,25 | 0,456 | 0,392 82 | 26 | 29,6 85 

E : 140 5131 . 0570 | 1,31 : 0,513| 1,31 | 0,428 0,385 | % 4 25,6 74 | 58 65,6 256 .„ 195 į 11,0 | 0,64 
E | 187 | 242 | 114 | 242 | 114 | 228 | 114 0,480 | 2% 20 | 23,2 | 88 64 | 73,6 3,17 | 17,5 | 98 | 0,560 
A | 203 h 3,70 | 1,42 | 3,70 | 1,42 | 3,71 | 1,28 0371 % 22 23,6 60 52 55,2 2,34 19,7 11,7 | 0,5% 
A 2,51 7,35 | 2,85 7,13 | 285 | 7,01 | 23,85 0,397 2 18 ' 20,0 70 67 68,6 3,43 €" — == = 
E 2,92 || (4,23) | — | (428) (4,28) | (4,42)  — (0,990) | (64) ; (56) | (596| — aae er — j| — = = 
A 3,03 1038. — | 941 | 499 | 9,98 | 4,56 0,482 22 | 20 21,6 62 35 , 51,2 2,37 | 19,4 | 10,7 | 0,552 


| | | | Mittel | 0,418 Mittel | 23,9 Mittel 63,7 | 269 | 19,5 uo | 0,565 


Zahlentafel 3. PBiegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von Zinkdrähten. 


| . : ' 
Biegungsdrehmoment in cmkg vor und nach der Erwärmung | Biegungszahl aus je 5 Versuchen Mittleres || Zerreißfestig- | Mittleres 
Durch- auf 100 bis 140° C | EU der Erwärmung aut Verhältnis || keit in kg/mm® | Verhältnis 
Be- messer ee a Tu ee, der cl der der 
zuge des eeigrade 18 Ankelgrade 3,8 Winkeigrade vor der Erwärmung | nach der Erwärmung | Biegungs- | Erwärmung Zerreiß- 
blanken | ___  Pe*Xunde RR en EEE EEE nee: | 0000000. zahlen a fostigkeiten 
quelle | Drahtes | Verhält- Verhält- | | Verhält-) ER m | TERE EI nach und nach - 
in mm || vor | nach ; P8 ZM: | vor | nach | P'S ZW: | vor nach ME ZW. | größte) “3 mi | größte! “O | me- | vor der vor | nach | _ YOT der 
„nach „nach | „nach t l | 
| | u. „vor“ u. „vor“ | ‚u. „vor“: iij R ote [lere Ecwärmung Erwärmung 
| 
| 


Mittel | %42 


| Mittel | 62.9 


0,697 Mittel | 0,740 


C 1,40 1,05 | 0,846 52 | 44 | 46,8 = 

B ı 140 j 211| 1,91 | 0,905 50 | 46 | 472 0,972 

D 1,89 2,57| 23,10 | 0,817 | 75,2 = 
1 | | 

C 202 |! 3,11 | 2,99 | 0,961 | | 38,4 > 

B ; 200 ı 485| 4,28 | 0,882 | | 12 | 18,0 0,835 

D: 21 | 7,70| 3,81 0,430 | 6.50 : 3,19: 0,491 8,0 0,894 
| ' | 

C | 252 "ıza 6,70; 0500 | 11,6 ; 6,28| 0,541 20 | 24,0 — 

B | 31 | 7,98] 5,70' 0,714 | 7,35 5,70] 0,776 4 4 | 40 0,817 

D 282 15,7 m 0,500 | 14,3 7,27| 0,508 12 5 | 92 0,746 

C 8,00 21,1 [11,8 : 0,560 | 17,8 11,3 | 0,635 10 6 8,0 0,937 

B 2,98 13,5 | 9,98; 0,739 | 125 9,27 0,742 4 41 40 

D 0,516 | . 0,512 3 8 8,0 


etwa 25%. Die Angaben in den Zahlentafcln gel- Zahlentafel 4 Zerreißfestigkeit Drahtfabrik geliefert wurden, weil zu befürch- 
ten für den Fall, daß der Draht etwa in der Mitte von verzinkten Eisendrähten. ten war, daß die Verzinkung bei höheren Tem- 
zwischen den Einspannstellen zerreißt. Um dies | — ————— ți ] peraturen leiden würde. 


: : SE . a Durch an : ! 
zu erreichen, mußte in einigen Fällen, beson- a des blanken Drakies en Die Mittelwerte der gemessenen Zerreib- 
ders bei den Zinkdrähten, der Drahtquerschnitt | in mm | ae festigkeiten sind in den ersten nn a 
ja der Mitte geschwächt werden. Dabei zeigte der Zahl ntaf.] 5 zusammengestellt. Die drıtie 
sich, daß die wirkliche Zerreißfestigkeit bei A 1,41 | 50,0 Zeile enthält die in EI une Je = 
Kupfer um etwa 6%, bei Aluminium um etwa B 1,45 | 50,8 minium‘‘ angegebenen Werte; die gaben 
8% und bei Zink um etwa 13% größer ist als ne ar der vierten und fünften Zeile sind Arbeiten 
sie sich in den Fällen ergab, wo der Draht an $ R | nn von Dettmar) und Wahl‘) ee 
der Einspannstelle zerriß. In diesen Fällen i | Herr Görges hat in der Besprechung 
sind deshalb die Zerreißkräfte der Zinkdrähte A 2,48 | 512 aa a ie 
mit dem Korrektionsfaktor 1,18 multipliziert; B 2,50 44,8 1) G. Dettmar, „Der Ersatz von Sparstoffen ! 

. 1. ® . Elektrotachnik“, „ETZ* 1916, 8. 561. a ta 
bei allen übrigen Drāhten wurden nur die l © 3) Wahl, ‚Ersatz fär blanke und isolierte Ku s 
Messungen berücksichtigt, bei denen die Probe = | 52, 1 leitungen uew.”, „Zeitschrift des Vereins Deu ® 
in der Mitte zerriß. | =, | 48,2 » ETZ- 1916, S. 659. Dort wird auch die Induktion 

A . A ; : ! AOE : e . - hine (Beispie 
Das Verbältnis der Zerreißfestigkeiten | Mittel ` 51,5 im Feld mie 15780 oge als zu hoch bezeichnet Ich möchte 
nach und vor der Erwärmung ist im Durch- hier Gelegenheit nehmen, darauf hinzuweisen. Ws hine 


: ` m . - . $ in dem von mir gewählten Beispiel um etno j 
schnitt bei Kupferdrähten 0,91, bei Alu- | 0,87. Die Eisendrähte (Zahlentafel 4) wurden | handelt, die in sehr weiten Grenzen geregelt werden ann 


. . 3 . . a ° . . i i 37 nur ım 
miniumdrähten 0,57 und bei Zinkdrähten | nur in dem Zustande untersucht, wie sie von der | 424 daß die nn auftritt. 


31. Mai 1917. 
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Zahlentafel 5. Zerreißfestigkeit von Leitungsdrähten (in kg/mm?). 


| —— 


Messung an Dynamodrähten vor der Erwärmung 
9 a ” nach: p Pr 
Zablentafel in „Wicklungen aus Aluminium“ 
š bei Dettmar . a e 
= „» Wahl . 2.2 2 000 


meines Buches die darin für Aluminium ange- 
gebene Terreißfestigkeit, die der Arbeit von 
Wahl entnommen war und sich auch mit 
den Angaben einer Aluminiumfabrik deckte, 
als zu hoch bezeichnet. Die hier mitgeteilten 
Untersuchungen bestätigen seine Behauptung. 
Noch größere Abweichungen ergeben sich für 
die Zerreißfestigkeit der Kupferdrähte. Diese 
ist bei den untersuchten Drähten auch vor 
der Erwärmung wesentlich geringer als ge- 
wöhnlich angenommen wird. Die Angaben 
in der Literatur beziehen sich meistens auf 
hartgezogenes Kupfer, ohne daß dies ausdrück- 
lich bemerkt wird, während die untersuchten 
Kupferdrähte wahrscheinlich nach dem Aus- 
ziehen in der Drahtfabrik schon einmal er- 
wirmt waren, wie es wohl allgemein bei 
Kupferdrähten üblich ist, die nicht für Frei- 
leitungen Verwendung finden. 

5. Das Ergebnis der vollständigen Unter- 
suchungen der Kupfer-, Aluminium- und Zink- 
drähte wollen wir nun noch kurz zusammen- 
fassen. Beim Kupfer sinken nach vorange- 
gangener Erwärmung auf 650°C Biegungs- 
arbeit und Biegungszahl um etwa 18%, Zer- 
reißfestigkeit um etwa 9%. Beim Aluminium 
sinkt die Biegungsarbeit nach vorangegangener 
Erwärmung auf 450°C um 58%, die Zerreiß- 
festigkeit um 48%; die Biegungszahl wächst 
aber auf das 2,7-fache. Beim Zink sinkt die 
Biegungsarbeit nach vorangegangener Erwär- 
mung auf etwa 120°C um 27%, die Biegungs- 
zahl um 48%, und die Zerreißfestigkeit um 18%. 
Während in dem Zustande, wie die Drähte 
von der Drahtfabrik geliefert wurden, die 
Biegungsarbeit der Aluminiumdrähte größer 
ist als die der Kupferdrähte, wird nach der 
Erwärmung die Biegungsarbeit der Aluminium- 
drähte wesentlich geringer als die der gleich 
starken Kupferdrähte. | 


Kupfer | Aluminium Ä Zink | Eisen 


27,4 | 19,5 21,7 61,6 

2,2 ; i 11,0 20,0 | u 

40 25 1; 40 

42 15 bis 0 16 bis 18 _ 40 bis 70 
25 bis 40 | 25 | 15 | 40 
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lich niedriger gewählt, nämlich 450°C. Die 
Kupferdrähte konnten bis zur Rotglut (etwa 
650°C) erhitzt werden, weil die Schmelztem- 
peratur wesentlich höher (bei 1083°C) liegt. 


Um den Einfluß anderer Erwärmungs- 
temperaturen bei Kupfer- und Alumi- 
niumdrähten, und den Einfluß einer 
plötzlichen Abkühlung durch Abschrecken 
in Wasser von Lufttemperatur kennen zu 


Zahlentafel 7. Einfluß der Erwärmungstemperatur auf die Biegungszahl 
bei „Dynamo“-Kupferdraht von 1,98 mm Durchmesser, Bezugsquelle B. 


N 
Zerreißfestigkeit | 
in kg/mm’ . 


| Biegungsdrehmoment | 
in omkg bei | 
Winkelgraden | 


Sekunde i 
ratur |-——- BEER 


| PESE nur ee en ns sahen nein En an er nn ner ur mes tn ae 
| in freier im Wasser ' in freier im Wasser) in freier Luft abgekühlt 
Luft ab- abge- Luft ab- abge- en 
` gekühlt schreckt ' gekühlt | schreekt f größte kleinste | mittlere | größte 


Biegungszahl aus je 5 Versuchen 


im Wasser abgeschreckt 


| kleinste | mittlere 


| 

| 
200 || 2,97 2,97 | 29,9 ' 30,2 " 39 36 | 37,6 33 |! 30 81,4 
300 | 2,85 3,14 | 29,5 29,5 | 37 30 | 34,6 36 81 33,4 
400 2,86 2,85 31,8 | 308 | 40 88 35,8 89 29 35,0 
500 | 3,22 3,28 29,5 89 , 4 83 85,8 40 , 3l 36,0 
600 ' 257 257 | 20 29,2 | 35 29 320 | 34 | 2% 31,8 
700 — 2,28 i — 29,2 | 32 29 80,6 31: 97 29,4 
900 | 2,00 2,06 27,3 30,2 | 30 3 29,0 66, 4 28,0 

, ! N 

Zahlentafel 8. Einfluß der Erwärmungstemperatur auf die Biegungszahl 


bei Aluminiumdraht 

' Biegungsdrehmoment [i 
\ in omkg bei | 

Tempe- | 18 Winkelgraden i 

Sekunde 1 


Zerreißfestigkeit 
in kg/mm? 


ratur - -— ———— 
ine |) in freier im Wasser | 

ıı Luft ab- 
| gekühlt 


abge ` 


t 


wobei die Größen für Kupferdrähte, wie sie von 
den Drahtfabriken als Dynamodrähte geliefert 


Zahlentafel 6. Biegungsarbeit, Biegungszahl und Zerreißfestigkeit von 
Leitungsdrähten, bezogen auf Kupferdrähte, wie sie von den Drahtfabriken 
für elektrische Wicklungen geiiefert werden. 


(En 


Kupfer vor der Erwärmung . . . . .. 
» nach der Erwärmung auf 650° C. 


Aluminium vor der Erwärmung . . - . . . 
» nach der Erwärmung auf 450° C . 


Zink vor der Erwärmung Be re 
» nach der Erwärmung auf 120° C . 


Eisen vor der Erwärmung . 
» nach dem Ausglühen. . 


Zur Erleichterung des Vergleichs zwi- 
schen den Biegungsarbeiten, Biegungszahlen 
und Zerreißfestigkeiten der verschiedenen 

hte sind in Zahlentafel 6 die durch- 
schnittlichen Ergebnisse?) zusammengestellt, 


') Nach Drucklegun olt i 
. g der Zahlentafel erhielt ich von 
ie Dissertation A. Lantz. „Einwirkung der Temperatur 
Techni vegefühigkeit von Flußeisen- und Kupferdrähten“ 
wird der e Hochschule Rerlin) Kenntnis. In dieser Arbeit 
Bieg eo? Eintluß der Drahttemperatur während des 
werden an. sengs auf die Biegungszahl untersucht. Es 
der Untersur auch solche Eisendrähte gebogen, die vor 
bei Luft hung ausgeglüht waren. Das Verhältnis der 
D ung operatur (20° C) ermittelten Biegungsahlen 
Zahlentafel dem Ausglühen ist etwa 1.35, 80 daß in der 
ne Bio für aus glühte Kisendrähte die auf Kupfer 
werden Koniegungszahl mit etwa 0,87 x 1,35 V 1.2 eingenetzt 
‘) Bei den Bie iten i . . 
Durch N zungsarheifen ist dabei auf gleiche 
Biegungezan inte liert Die Biegungsdrehmomente und 
8 14 in wien für Eisendrähte sind der Zahlentafel, auf 
die Bjegun appen aus Aluminium- entnommen. , Jber 
veL die vorstehende Fußnote. usglühen der Eisendrähte 


Biegungsarbeit  Biegungszahl : Zerreißfestigkeit 


0,87 | 0,87 0,91 
1,2 0,56 0,71 
0,48 1,5 | 0,40 
! 
1,5 1,5 0,79 
1,1 0,56 0,73 
2,6 | 0,87 | 1,9 
RE ( 1,2)1) | >= 


wurden, gleich 1 gesetzt sind. Der größte Teil 
der untersuchten Drähte wurde umsponnen 
(zweimal Baumwolle) geliefert, so wie sie für 
elektrische Wicklungen gewöhnlich Verwen- 
dung finden, nur die Kupferdrähte Bezugs- 
quelle B, die Aluminiumdrähte Bezugsquelle E 
und die Zinkdrähte Bezugsquelle D waren un- 
besponnen. Zu den Untersuchungen wurde die 
Umspinnung entfernt. 

6. Für die Wahl der Erwärmungstempe- 


ratur war folgendes maßgebend. Zinkdrähte 


werden bei Temperaturen in der Nähe von 
200°C sehr spröde; es wurden deshalb die 
Drähte nur auf solche Temperaturen erwärmt, 
wie sie in elektrischen Maschinen vorkommen 
können. Aluminium schmilzt bei 657°C; des- 
halb wurde die Erwärmungstemperatur wesent- 


in freier |im Wasser | in freier Luft abgekühlt 
Luft ab- abge- a SERIE RER CHEN RE 
schreckt |; gekühlt ; schreckt || größte | kleinste | mittlere | größte | kleinste ` mittlere 
2l 22,0 


von 2,08 mm Durchmesser, Bezugsquelle A. 


Biegungszahl aus je 5 Versuchen 


im Wasser abgeschreckt 


20 3,88 — 198 =ç — 2B = Zu = 
50 3,58 8,71 196 — 195 i 23 19 22,0 2 2 22,2 
100 3,58 3,58 193 | 192 23 19 21,4 22 20 20,8 
160 3,42 8,42 189 19,8 25 21 22,6 24 21 22,4 
200 3,87 3,42 18,9 91: 23 | 20 21,6 24 20 22,6 
250 8,14 8,14 16,9 172 | B IB. %8 27 24 25,8 
300 2,85 2,80 16,4 16,4 32 29 30,0 32 29 30,6 
400 a 1,71 1,77 | 11,0 11,2 | 697 48 52,4 60 -43 51,2 
500 | 1,71 71 ; 01183 14 |; 72 61 67,6 7 89 68,0 
600 1,71 1,71 12,0 121 60 52 55,8 59 47 54,4 


lernen, wurden Biegungsarbeit, Biegungszahl 
und Zerreißfestigkeit für etwa 2 mm dicke 
Kupfer- , (B, 1,98 mm Durchmesser) und 
Aluminiumdrähte (A, 2,08 mm Durchmesser) 
bei verschiedenen Erwärmungstemperaturen 
und bei Abkühlung in freier Luft und in kaltem 
Wasser untersucht. Die Drähte wurden hierbei 
innerhalb weniger Minuten auf die Erwär- 
mungstemperatur gebracht und dann aus dem 
Ofen entfernt. Die höchste Temperatur kann 
dabei etwas geringer gewesen sein als die vom 
Pyrometer angezeigte, die in den Zahlentafeln 
als Erwärmungstemperatur angegeben ist; we- 
sentlich kann der Unterschied aber nicht sein, da 
eine Aluminiumprobe bei 710°C Pyrometer- 
angabe schmolz. 

Die Ergebnisse sind in den Zahlentafeln 7 
und 8 zusammengestellt und in den Abb.1 bis 3 
aufgetragen. Ein wesentlicher Unterschied 
zwischen der Abkühlung in freier Luft 
und in kaltem Wasser besteht hier- 
nach nicht. Die Biegungsarbeit und die Zer- 
reißfestigkeit wurden beim Kupferdraht nur 
an je einer Probe bestimmt; daher ist auch die 
Genauigkeit nicht sehr groß, und die Kurven 
für Kupfer in den Abb. 1 und 3 mußten mehr 
oder weniger willkürlich gezogen werden. Beim 
Aluminium wurde die Biegungsarbeit zwar auch 
nur für je eine Probe bestimmt, die erhaltenen 
Werte weichen aber nicht wesentlich von der 
gezeichneten Kurve (vgl. Abb. 1) ab. Die Zer- 
reißfestigkeit wurde bei Aluminium an je zwei 
Proben, die Biegungszahl bei Aluminium und 
Kupfer an je fünf Proben bestimmt. 

Die Kupferdrähte zeigen kein besonders 
auffälliges Verhalten, was wahrscheinlich darauf. 
zurückzuführen ist, daß die Drähte nicht hart 
gezogen waren. Für Aluminium erreicht 
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die Biegungszahl bei etwa 500°C einen 
Höchstwert, und bei dieser Erwär- 
mungstemperatur etwa wird die Bie- 
gungsarbeit, aber auch die Zerreiß- 
festigkeit am kleinsten. 


e (Aluminium) und + (Kupfer) Abkühlen in freier Luft. 
o s a X = Abschrecken in Wasser. 
Abb. 1. Biegungsarbeit der vorerwärmten Kupfer- und 
Aluminiumdrähte in Abhängigkeit von der 
Erwärmungstemperatur. 


e (Aluminium) und + (Kupfer) Abkühlen in freier Luft. 
a ; Abschrecken in Wasser.. 


” (a x " 

Abb. 2. Biegungszah! der vorerwärmten Kupfer- und 

Aluminiumdrähte in Abhängigkeit von der 
Erwärmungstemperatur. 


pa 
N 
3 


= 
En 


100 


e (Aluminium) und + (Kupfer) Abkühlen in freier Luft. 
oS 3 n X 5 Abschrecken in Wasser. 
Abb. 3. Zerreißfestigkeit der vorerwärmten Kupfer- und 

Aluminiumdrähte in Abhängigkeit von der 
Erwärmungstemperatur. 


7. Die hier mitgeteilten Untersuchungen 
machen keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
So sind z. B. der Einfluß der Erwärmungsdauer 
und manche andere Frage gar nicht unter- 
sucht. Immerhin gestatten sie doch das Ver- 
halten der Drähte aus Sparmetallen im wesent- 
lichen zu beurteilen. Für den Elektrotechniker 
ist besonders wichtig, daß sich bei Alumi- 
nıumdrähten durch Erwärmung nach dem 
Ausziehen auf etwa 500° C die Biegungs- 
arbeit wesentlich verringert und die Biegungs- 
zahl wesentlich erhöht. Die Zerreißfestirkeit 
nimmt dann allerdings etwas ab. In vielen 
Fällen werden aber die Leiter nicht stark auf 
Zug beansprucht, und deshalb empfiehlt 
sich die nachträgliche Erwärmung der 
Drähte: 


bei Litzen und Kabel aus Aluminium, die 
häufig und mit möglichst wenig Kraftauf- 
wand gebogen werden müssen, 

bei ruhenden oder sicher befestigten um- 
laufenden Wicklungen, wobei dann ohne Mühe 
bedeutend stärkere Leiter gewickelt werden 
können als mit Kupfer. 


Kritische Betrachtungen über die Grundlagen 
der photometrischen Begriffe und Größen. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Nachdem Veranlassung und Ab- 
sicht des Aufsatzes in einer kurzen Einleitung mit- 
geteilt sind, wird in Abschnitt I betont und be- 
gründet, daß es nicht nur nötig ist, eine strenge 
Unterscheidung zwischen dem physischen (physi- 
kalischen) und demphysiologischen Lichte überhaupt, 
sondern sie auch an der rechten Stelle zu machen; 
das physische Licht ist für die Lichttechnik un- 
gleich wichtiger als das physiologische. 

In Abschnitt II werden drei Arten von leuch- 
tenden Punkten unterschieden und einerseits mit 
Hilfe der Punkte erster Art das Lambertsche Cos-«- 
Gesetz für die leuchtenden Punkte zweiter Art be- 
gründet, anderseits die Vielgestaltigkeit der photo- 
metrischen Körper der leuchtenden Punkte dritter 
Art erklärt. Dabei wird eine Größe Z eingeführt, die 
sich in Abschnitt III als Leuchtvermögen zu er- 
kennen gibt, ein Begriff und Name, den der Ver- 
fasser an Stelle von Flächenhelligkeit (Flächenhelle) 
zu setzen vorschlägt. Bei einer Forschung in Lam- 
berts „Photometria .. .“ stellt sich heraus, daß 
Lambert sowohl den Begriff des Leuchtvermögens 
schon gehabt, als auch die leuchtenden Punkte erster 
und zweiter (und selbstverständlich auch dritter) Art 
schon unterschieden hat. — Das Leuchtvermögen 
kann ein Leuchtstärkevermögen oder ein Leucht- 
stromvermögen sein. — Den Vorsilben „Licht-“, 
„Leucht-* und „Belicht-“ oder „Beleucht-“ wird ein 
bestimmter Platz in der photometrischen Namen- 
gebung angewiesen. 

Während bis dahin immer nur das physische 
oder physikalische Licht behandelt worden war, 
wird in Abschnitt IV der Sprung vom physischen 
zum physiologischen Lichte gemacht, indem von der 
Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut zur Helligkeit 
übergegangen wird, und danach der Zusammenhang 
zwischen den drei Größen: Leuchtvermögen, Be- 
leuchtungsstärke auf der Netzhaut und Helligkeit 
ausführlich erklärt. 

Nach einem Abschnitt V, der hauptsächlich 
von der physikalischen Dimension des Lichtstromes 
im Verhältnis zu der der Lichtstärke handelt, wird 
in Abschnitt VI eine Liste der wichtigsten photo- 
metrischen Grundbegriffe und -größen in ihren 
Grundzügen aufgestellt, die als Unterlage für eine 
neue praktische Liste gedacht ist. 


Die Erklärung der Grundbegriffe auf dem 
Gebiete des Lichtes macht noch immer Schwie- 
rigkeiten. Das hat seinen Grund z. T. darin, 
daß man Begriffe genau umgrenzen und wissen- 
schaftlich scharf fassen will, mit denen seit 
Alters her im täglichen Leben jeder fortwährend 
umgegangen ist und noch umgeht, und die des- 
halb, wie es bei den meisten im täglichen Um- 
gange gebrauchten Begriffen der Fall ist, in- 
einander fließen und ihren Inhalt verändern. 
Und nach der wissenschaftlichen Festlegung 
der Grundgrößen sollen sie wieder im geschäft- 
lichen Verkehr, also in der rohesten Praxis, von 
Ingenieuren, Architekten, Lampenfabrikanten 
und noch Fernerstehenden, gebraucht werden 
und müssen, damit sie hierbei nicht wieder in 


Verwirrung geraten, für weitere Kreise ver- 


ständlich erklärt sein; das bietet neue Schwie- 
rigkeiten. Daß man das fühlt, zeigt sich in der 
Sorgfalt, mit der man die Grundgrößen immer 
wieder von neuem in solcher Weise lehrhaft 
zusammengestellt hat, daß eine Größe aus der 
anderen erklärt wird. Schließlich sind die 
Schwierigkeiten aber auch darin zu suchen, daß 
über einige Voraussetzungen zu den Grund- 
begriffen noch Uneinigkeit und Unklarheit be- 
steht. Jch möchte versuchen, zur Klärung der 
Frage beizutragen. Dabei wird es nötig sein, 
sich der Tatsache bewußt zu bleiben, daß die 


Frage nicht durch die Physiker, sondern durch 
die Techniker immer wieder aufgeworfen ist, 
und daß es gilt, einem Bedürfnis der Techniker 
im weitesten Sinne gerecht zu werden. Ich 
spreche also. als Techniker zu den Techniken. 

In dem ganzen Aufsatze wird nur von 
weißem Lichte die Rede sein, wie es bei der Er- 
örterung der Grundbegriffe bisher immer ge- 
wesen ist. Die Frage, ob oder wieweit sich die 
Begriffe auch auf verschiedenfarbiges Licht 
anwenden lassen, wird überhaupt nicht gestellt. 


I 


Physisches (pbysikalisches) und 
physiologisches Licht. 


Die eine Voraussetzung, auf der man die 
Grundbegriffe aufbaut, läßt sich in dem Satze 
zusammenfassen: „Nur was man sieht, ist 
Licht“. Seine Wahrheit scheint unanfechtbar 
zu sein, ist es aber doch nicht. Gewiß, wer 
nicht sehen kann, kennt kein Licht, und was 
man nicht sehen kann, ist ohne Licht. Wenn 
man aber nicht scharf zwischen physischem 
und physiologischem Lichte unterscheidet und 
diese Unterscheidung nicht an der rechten 
Stelle vornimmt, so bildet der Satz eine Quelle 
der größten Unklarheiten. Und wenn man mit 
ihm sogar begründen will, daß nur das physio- 
logische Licht bewertet werden müsse, so ist 
der Satz falsch. 

Wir wissen, daß Lichtstrahlen Energie- 
strahlen sind, und daß den Energiestrablen — 
unabhängig davon, ob sie sichtbar sind oder 
nicht — eine gewisse Intensität zukommt. 
Auch der Lichtempfindung kommt eine Inten- 
sität zu, und wir nehmen mit Grund an, dab 
diese proportional der Intensität der Energie 
strahlen sei, die ihrer Wellenlänge nach Licht- 
empfindung hervorzurufen imstande sind. Da- 
bei ist aber auch bekannt, daß diese Proportio- 
nalität nicht im ganzen Umfange der Strab- 
lungsintensität besteht, daß vielmehr der Reız- 
koeffizient, das Verhältnis von physiologischer 
Lichtstrahlung zur physikalischen, sowohl bei 
sehr geringer Lichtempfindung wie bei Über- 
schreitung eines gewissen oberen Reizes, nicht 
mehr gleich bleibt. : Nun haben wir unter den 
sichtbare Strahlen abgebenden und dadurch 
sichtbaren Körpern allgemein zweierlei zu 
unterscheiden, nämlich Selbstleuchter und ım 
erborgten Lichte, durch diffuse Reflexion 
leuchtende Körper. Das Licht der ersteren 
lassen wir in den seltensten Fällen unmittelbar 
in unser Auge fallen, sondern benutzen es nur, 
um anderen Körpern Licht zu borgen, sie sicht- 
bar zu machen!) Dieses erborgte Licht aber 
bleibt fast ausnahmslos in den Grenzen der In- 
tensität, wo der Reizkoeffizient ‚konstant 
bleibt; die Intensität der von der Lichtquelle 
ausgehenden Lichtstrahlen dagegen überschrei- 
tet oft genug diese Grenze und gelangt ın das 
Gebiet, wo die Lichtempfindung trotz gestel- 
gerter Strahlungsintensität nur wenig ‚oder 
schließlich gar nicht mehr zunimmt. Wollte 
ich also als Licht der Selbstleuchter, z. B. der 
Glühlampen, nur das physiologische Licht be- 
zeichnen und bewerten, so hätte ich mich zwar 
nach dem so einfach und unbedingt richtig 
scheinenden Satze: „nur was man sieht, Ist 
Licht“ gerichtet, wäre aber doch sehr unprak- 
tisch gewesen, denn dieses Licht, unmittelbar 
gesehen, gebraucht niemand; es Ist, weil es nul 
Licht herleihen und dadurch auf geringe Strah- 
lungsintensitäten herabgesetzt werden 50 i 
mehr wert, als es nach jener Bewertung 
scheinen müßte. Also das physische Licht des 
Selbstleuchters und nicht „was man sieht” 1iŝt 
für seine Bewertung maßgebend. s 

Es folgt daraus, daß es für die Lichttechn 
ungleich wichtiger ist, das physische Licht a 
bewerten als das physiologische, Ja, daß es nu 
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in seltenen Fällen auf die Bewertung des letzte- 


ren ankommen kann. 


Nun könnte jemand einwenden, daß wir 
aber doch das physiologische Licht mit dem 
Photometer messen, weil man ja die messende 


Vergleichung mit dem Auge vornimmt. Diese 


Ansicht aber wäre nicht richtig. Man könnte 
vielleicht versucht sein, die Frage, was wir mit 
dem Photometer vergleichen, ebenso dahin- 
opstellt sein zu lassen wie die Frage, ob wir 
mit der gewöhnlichen Wage Massen oder Ge- 
wiehte vergleichen. Aber auch das wäre nicht 
richtig; denn wenn wir bei photometrischen 
Messungen die Beleuchtungsstärken des Fett- 
flecks von beiden Seiten, z. B. über das Maß 


hinaus steigern würden, wo der Reızkoeffizient 


noch konstant ist, so würde schließlich der 


Photometerkopf in weiten Grenzen verschoben 
werden können, ohne daß das Auge noch Be- 
leuchtungsunterschiede wahrnehmen könnte. 
Ẹs würde also tür gleich erklärt werden, was 
man gewiß nicht für gleich ansehen will. Indem 
wir also zwar mit dem Auge, mit unserer Licht- 
empfindung vergleichen, richten wir die Ver- 
eleichung doch so ein, daß wir das physische 
Licht messend vergleichen. 


II. 


Drei Arten von punktförmigen 
Lichtquellen. Begründung des 
Lambertschen Cous-s-Gesetzes. 


l. Ein außerordentlich wichtiger Grund- 
begriff in der Photometrie und der Lichttechnik 
ist der der punktförmigen Lichtquelle und des 
photometrischen Punktes. Seiner Wichtigkeit 
entsprechend sollte dieser Grundbegriff des- 
halb auch ganz scharf definiert sein. Aber 
wenn man von einem leuchtenden Punkte 
spricht, kann man drei ganz verschiedene Be- 


griffe ausdrücken wollen: Eine punktförmige 


Lichtquelle setzen wir immer voraus, wenn wir 
Lichtstärken messen. Das ıst uns ganz ge- 
läufig. — Daneben aber lassen wir auch von 
den einzelnen Punkten einer leuchtenden Ober- 


fläche die Liehtstrahlen ausgehen, wenn wir 


z. B. ein optisches Bild von einem Gegenstande 
entwerfen. — Unter einem leuchtenden Punkte 
kann man endlich auch ein materielles Elemen- 
tarteilchen, also ein Molekül oder Atom, das 
Licht ausstrahlt, oder das Schwingungszentrum 
einer für sich allein gedachten optischen Er- 
regung verstehen wollen!). Die in diesen drei 
Sätzen genannten $ punktförmigen Lichtquellen 
sind grundverschieden voneinander. Wir wollen 
sie, in umgekehrter Reihenfolge numerierend, 
leuchtende Punkte 8., 2. und 1. Art nennen’). 

Der photometrische Körper des leuchten- 
den Punktes 1. Art, also des oben erwähnten 
Schwingungszentrums, ist eine Kugel mit dem 
leuchtenden Punkte als Mittelpunkt, denn die 
Lichtenergie wird nach allen Richtungen hin 
mit gleicher Intensität abgestrahlt. Der photo- 
metrische Körper des leuchtenden Punktes 
2. Art ist eine Kugel, die die leuchtende Fläche 
an dem bestrahlten Punkte berührt, oder er 
kommt, wenn das nicht ist, doch einer solchen 
Kugel nahe. Der photometrische Körper einer 
pinktförmigen Lichtquelle 8. Art kann jede 
beliebige Gestalt haben. 


2. Wenn ich diese 8 Arten von leuchtenden 
ie unterscheide, so glaube ich damit 
P a eigentlich Neues gesagt, sondern 
nr aa Unterschied förmlich festgestellt zu 
a er allgemein, wo nicht deutlich er- 
a ve wenigstens unbestimmt empfunden 
Un a das unbestimmte Empfinden ohne 
N enntnis ist natürlich vom Übel und 
Re zu weiteren Unklarheiten führen: Gerade 


>. Bi ; 

dings sicher]; chtendes Elementarteilchen strahlt aller- 
ebensowenig u, nicht nach allen Richtungen hin gleich 
aber stets mit a ein Hertzscher Oszillator. Da man es 
toren zu tun sn enduch vielen ganz ungeordneten Oszilla- 
tungen gleich ds ist der Mittelwert nach allen Rich- 
zeine I ‚man kann so rechnen. als ob jedes ein- 
le eilchen nach allen Richtungen gleich 
l ’ Ob noch die Ei 

sOnderer Anoch die Fixsterne als leuchtende Punkte be- 


me 4 unt 8: N N è 
icht in Betracht. > hieden werden müssen, kommt hier 
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in der niederen Fachliteratur findet man nicht 
selten die Ansicht vertreten, daß eine eigent- 
liche punktförmige Lichtquelle einen kugeligen 
photometrischen Körper haben müsse — eine 
ganz verständliche Ansicht. 
kommt dann der Verfasser mit diesem Begriffe 
natürlich nicht weiter, sondern gerät in Schwie- 
rigkeiten. Schon um dieser Tatsache willen, 
schon weil der Techniker die Vorstellung eines 
geometrischen Punktes als Ausgangspunkt von 
Lichtstrahlen nicht entbehren will und kann, 
sollten die 8 Arten von leuchtenden Punkten 
in den grundlegenden Erklärungen streng 
unterschieden werden. Das scheint mir noch 
aus einem anderen Grunde nötig, nämlich aus 
den Beziehungen, in denen die 3 leuchtenden 
Punkte zueinander stehen. 

Wir betrachten auf der Oberfläche einer 
Lichtquelle einen leuchtenden Punkt 2. Art, 
also ein Flächenelement df. Es ist eine bekannte 
Annahme, daß von einem leuchtenden Körper 
nicht die Oberfläche, sondern eine gewisse 
Schicht leuchtet; von einem Selbstleuchter 
strahlen sämtliche Moleküle, die Moleküle der 
tieferen Schichten immer weniger, weil ein 
Teil ihrer Energie von den Br ee 
Schichten wieder absorbiert wird!). nlich 
ist es bei den diffus durchlässigen und bei re- 
flektierend leuchtenden Körpern. Die Schwin- 
gungszentren der schwingenden Moleküle sind 
leuchtende Punkte 1. Art. 

Wir können uns die hinter dem ‚„‚leuchten- 
den Flächenteilchen‘ liegende Schicht von mit 
abnehmender Stärke leuchtenden Molekülen 
ersetzt denken durch eine, natürlich dünnere, 
Schicht von mit gleicher Stärke leuchtenden 
Molekülen. In der Richtung des Lichtstrahles 
muß hiernach offenbar, wenn die Absorption 
nach allen Richtungen dieselbe ist, immer eine 
gleiche Anzahl gleich stark strahlender Mole- 
küle hintereinander liegen; d. h. die Dicke ın 
der Richtung der Strahlen muß immer dieselbe 
sein. Es folgt daraus, daß die Dicke der senk- 
recht zur Oberfläche leuchtenden Schicht am 
größten ist, und daß bei allen anderen Strah- 
lungsrichtungen die Schichtdicke, also die Zahl 
der überhaupt noch leuchtenden Moleküle mit 
dem Kosinus des Ausstrahlungswinkels ab- 
nimmt; (siehe Abb. 1u.2). Nach dieser Auf- 


d -cos & 
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Abb. 1. Abb. 2. 


fassung ist also df.d.cose ein Maß für die 
Zahl der in der Richtung & strahlenden Mole- 
küle. Nennen wir I’ die in allen Richtungen 
gleiche Intensität der Molekularstrahlung, so 
ist hiernach die vom Flächenteilchen nach der 
Richtung & ausgehende Lichtstärke 


daJ,=1'.d.df.cose. 


Wenn die Absorption, durch die die tiefer 
liegenden Moleküle mehr und mehr verhindert 
werden mit voller Wirkung zu strahlen, in ver- 
schiedenen Richtungen verschieden ist, so 
ändert sich die Dicke der gedachten leuchtenden 
Schicht nicht bloß mit dem cos £, sondern es 
muß noch ein Faktor hinzugefügt werden, der 
dieser Veränderung Rechnung trägt, der also 
auch eine Funktion von & ist. Ans der Formel 
wird dann 


dJ,=a.d.I df.cose, 
worin 
a = f (6). 


Die erstere Formel gilt streng nur für den ab- 
solut schwarzen Körper, die letztere allgemein. 


!) Die folgende Erklärung des Lambert ! 
( schen Cos- 
Gesetzes macht, keinen Anspruch auf I ee 


schaftliche Strenge, sondern will die E 
i ita ie Erse ; 
allgemeiner verständlich machen. cheinungen nur 


Gewöhnlich 


a.d. l = L 
Formeln 


und 


dem Index e versehen sind, was doch nicht üblich 
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An eine leuchtende Schicht, also leuch- 


tende Masse, denkt man nun gewöhnlich nicht 
und will man nicht denken. 


Man denkt und 
spricht vielmehr von einer leuchtenden Ober- 


fläche und leuchtendem Flächenteilchen. Will 


man diese Auffassung durchsetzen, so muß In 


der Formel d fallen. Man geht nun noch einen 


Schritt weiter und läßt auch œ weg, indem man 
setzt, und erhält damit die 


daJ,=I,.df.cose 
J,=L.f.cose. 


Man hat damit die leuchtenden Punkte 
der Schicht gleichsam an die Oberfläche ge- 


zogen und läßt ihre Zahl nur noch mit cos € 


abnehmen. I, ist dabei wesentlich verändert, 
teils in seiner Dimension, teils insofern, als es 
im allgemeinen nicht mehr konstant, sondern 
von & abhängig geworden ist. Dabei ist aber 
der große Vorteil erreicht worden, daß die 
Größe der Messung zugänglich geworden ist!). 

Weder I’ noch I haben die physikalische 
Dimension der Lichtstärke. Wenn also weiter 


oben gesagt wurde, daß der photometrische® 


Körper eines leuchtenden Punktes 1. Art eine 
Kugel mit dem Punkte als Mittelpunkt sei, so 


ist das insofern nicht ganz richtig, als wir es 
eigentlich noch nicht mit Licht zu tun haben, 
sondern nur mit einem virtuellen Vermögen, 
Licht zu erzeugen, mit Vektorgrößen, die als 


I’ mit einem Volumen, als I mit einer Fläche 


multipliziert werden müssen, um Lichtstärke 
zu ergeben. | 


9. Was ist nun ein leuchtender Punkt oder 


eine punktförmige Lichtquelle 8. Art? Daß 
die praktischen Lichtquellen fast ausnahmslos 
punktförmige Lichtquellen seien, ist eine der 
wichtigsten grundlegenden Voraussetzungen 
in der Photometrie und der Lichttechnik. Aber 
auch für sie ist eme Definition in den bisherigen 


Zusammenstellungen der photometrischen 
Grundbegriffe nicht gegeben. Das ist meiner 
Ansicht nach ein großer Mangel. 

Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, 
daß jede endlich ausgedehnte Lichtquelle als 
punktförmig angesehen wird und auch ange- 
sehen werden darf, für die das Lambertsche 
Entfernungsgesetz gilt, so daß sie mit dem ge- 
wöhnlichen Photometer photometriert werden 
kann, für die, als Ganzes genommen, also der 
Begriff der Lichtstärke überhaupt noch Sinn 
hat. Hiernach ist eine wirkliche Lichtquelle nie- 
mals an und für sich punktförmig, sondern kann 
erst dann als punktförmig gelten, wenn ihr Ab- 
stand vom Photometerkopf oder dem betrach- 
tenden Auge oder allgemein der beleuchteten 
Fläche ein gewisses Mindestmaß überschritten 
hat. Dieses Mindestmaß ist um so größer, je 
größer die räumliche Ausdehnung der Licht- 
quelle ist. Es gibt aber keine praktische Licht- 
quelle, für die es ein solches Mindestmaß nicht 
gäbe, die also unter keinen Umständen als 
punktförmig angesehen werden dürfte. Wenn 
wir dies von dem Röhrenlicht doch auszusagen 
pflegen, so liegt das ledigiich daran, daß die 
Entfernung zwischen den Röhrenlampen und 
den von ihnen beleuchteten Flächen praktisch 
stets so groß ist, daß sie das oben geforderte 
Maß nicht erreicht. 

‚ Es kann hier noch die Unterscheidung 
zwischen einem leuchtenden Punkte 8. Art, 
nämlich einer leuchtenden Körperoberfläche, 
für die das Entfernungsgesetz wenigstens in 
einer Richtung gilt, und einer punktförmigen 
Lichtquelle, d. h. einem selbstleuchtenden Kör- 
per, für den das Gesetz in allen Richtungen 
gilt, ai se werden. 

Betrachten wir eine solche punktförmige 
Lichtquelle, so sehen wir in a glei. 


-—_ seen 


) Es fällt vielleicht auf, daß J und 7 hier stets mit 

möchte empfehlen es immer zutun. Wird} Be 
öi mpfeh Z : erdure 

wieder eingeschärft, daß eine Lichtstärke a 

bestimmten Richtung sein kann, so wird recht an 
rücklich klar werden, wie verkehrt es im Grunde ist 

Lampen nach Lichtstärken zu bewerten, 5 
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zeitig einen leuchtenden Punkt und eine räum- 
lich ausgedehnte Lichtquelle, nämlich das 
erstere, insofern wir annehmen, daß von ihm 
als Ganzem ein einziger Lichtstrahl nach jedem 
Punkte der fernen zu beleuchtenden Flächen 
gesandt würde, das letztere, insofern wir die 
Stärke dieses Lichtstrahles dadurch festzu- 
stellen suchen, daß wir den Beitrag unter- 
suchen, den jeder Punkt des leuchtenden Kör- 
pers, also jede punktförmige Lichtquelle 2. Art, 
zu der Lichtstärke liefert. Diese Beiträge, 
jeder von der Größe 


daJ,=I,.df.cose, 


sind wegen der verschiedenen £ und der ver- 
schiedenen I, und unter Umtänden auch o, 
verschieden, und so erklärt sich die Vielgestal- 
tigkeit der photometrischen Körper von punkt- 
förmigen Lichtquellen 3. Art. 

Man kann hieran anknüpfend z. B. ohne 
weiteres klar machen, daß die Lichtstärke einer 
Glühlampe in den verschiedenen Richtungen 
in weiten Grenzen einfach proportional der 
gesehenen Größe oder Oberflächet), d.h. der in 
Nie zur Strahlenrichtung senkrechten Ebene 
projizierten Oberfläche des Glühfadens ist. 
Denn die Temperatur des Glühfadens ist über- 
all dieselbe, die Intensität der Molekularstrah- 
lung ebenfalls an allen Stellen gleich groß und 
der Koeffizient a, weil der Glühfaden dem ab- 
solut schwarzen Körper nahe kommt, ungefähr 
konstant; es ist 


J =_2(T, .f.cose)=I.Z(f.cose) 


und hierin X (f.cose) die gesehene Oberfläche 
des Glühfadens. Ebenso leicht wird es ım Ge- 
gensatze hierzu klar, daß bei einer Bogenlampe 
der photometrische Körper nicht in so ein- 
facher Weise, nicht allein schon durch geome- 
trische Konstruktion erhalten werden kann. 
Denn bei ihr sind die Molekularintensitäten und 
damit das Leuchtvermögen an den verschiede- 
nen Stellen der Kohlen infolge der verschiede- 
nen Temperaturen verschieden, so daß I, 
nicht vor das Summenzeichen tritt. 


TI. 


Leuchtvermögen an Stelle von Flächen- 
helligkeit (Flächenhelle). 


1. Unter den photometrischen Grund- 
begriffen in den bis heute üblichen Zusammen- 
stellungen nehmen die Helligkeit und die 
Flächenhelligkeit?) einen verhältnismäßig dürf- 
tigen Platz ein. Und doch sind gerade sie von 
besonders großer Bedeutung, denn die Hellig- 
keit ist das erste, wonach der Mensch das Licht 
lem Grade nach bewertet. Es wäre aus diesem 
Grunde durchaus gerechtfertigt, das System 
der photometrischen Grundbegriffe auf den 
Begriff der Helligkeit aufzubauen, wie sie der 
unbefangene Mensch empfindet, und man 
würde mit diesem Verfahren vielleicht sogar 
den Erfolg haben, daß auch dem niederen 
Techniker die photometrischen Grundbegriffe 
leichter verständlich gemacht werden könnten, 
als sie ihm bisher zu sein pflegen. 

An der leichten Verständlichkeit, an der Po- 
pularisierbarkeit der Flächenhelligkeit schemt 
mir nun aber noch sehr viel zu fehlen. Die 
mathematische Definition ist allerdings em- 
fach: Flächenhelligkeit = Lichtstärke eines 
strahlenden Flächenteilchens, dividiert durch 
seine Projektion mm die zur Strahlenrichtung 
senkrechte Ebene. Aber schon der Name für 
den Begriff scheint mir den Begriff nıcht nur 
nicht zu erklären, sondern eher zu verdunkeln. 
Helligkeit ist der Name für eine physiologische 
Wirkung; es ist eine vom Auge des Beschauers 
abhängige Größe. Das weiß jeder, der eine 


1) Diese Größe wird gewöhnlich die scheinbare Größe 
einer Oberfläche genannt. Mir scheint en De 
nicht zweckmäßig; EU a an „gesehene Gröbe 

im ' a + he 7: ` -n. 
a in ih en auch "an den Ausdruck „Flächenhelle“ 
nicht "gewöhnen, sondern lehne ihn mit U Pp AD orn 
wegen seines poetischen Inhalte bis auf weiteres ab. 


Fläche, die ihm soeben, nachdem er aus einem 
dunklen Raum getreten war, sehr hell erschien, 
nach einiger Zeit als viel weniger hell beurteilt. 
Nun soll Flächenhelligkeit etwas dem leuchten- 
den Körper (in einer bestimmten Richtung ge- 
sehen) Eigentümliches sein. Dem Vorsatz 
„Flächen-“ wird also eine doppelte Wirkung 
zugemutet: Erstens soll er dem Begriff der 
Helligkeit seinen ihm eigentümlichen und 
wesentlichen (subjektiven) Inhalt nehmen 
und auf den leuchtenden Gegenstand über- 
tragen; dazu ist er aber seiner eigentlichen 
Bedeutung nach offenbar nicht imstande. 
Zweitens soll er den Begriff auf die Projektion 
der leuchtenden Fläche ziehen und nicht auf 
diese seibst, während er das aber seinem eigent- 
lichen Inhalte nach doch gerade tut (man denke 
an das Wort „Flächendruck“!). 

Das Gefühl für die Unzulänglichkeit des 
Namens scheint auch weit verbreitet zu sein; 
ist doch gerade der Name Flächenhelligkeit 
oft und immer wieder beanstandet worden. 
Eine Zeitlang war „Glanz“ üblich, ein Name, 
der aber mit der Begründung, daß Glanz! nur 
bei hochpolierten krummen Flächen, wenn sie 
mit zwei Augen angesehen würden, empfunden 
werde, abgelehnt worden ist. Drude nennt 
den Begriff in seinem Lehrbuch der Optik 
„spezifische Lichtintensität des Flächenele- 
ments“. Diese Bezeichnung ist zweifellos viel 
zutreffender. Leider ist sie aber zu umständ- 
lich für den allgemeinen Gebrauch. Für diesen 
eignet sie sich auch durch das Wort ‚„spezi- 
fisch“, diese in der physikalischen Namen- 
gebung viel und in vielerlei Sinn gebrauchte 
Krücke, nicht gut. Außerdem ist der Be- 
griff in Wahrheit noch gar keine Lichtinten- 
sität, sondern man kann ihn nur als Lichtinten- 
sität, dividiert durch Flächenprojektion, auf- 
fassen, definieren und seine Größe berechnen, 
ähnlich wie Geschwindigkeit einerseits und 
Weg, dividiert durch Zeit anderseits, verschie- 
dene Begriffe sind, und die erstere durch den 
letzteren nur ausgedrückt und berechnet wer- 
den kann. Aus der spezifischen Größe wird die 
mit dem Hauptworte (nämlich „Lichtinten- 
sität‘‘) selbst gemeinte erst durch Integrierung 
über eine Fläche, also durch Veränderung ihrer 
physikalischen Dimension und damit ihres 
Wesens; das Spezifikum ist bloß die Fähig- 
keit, das virtuelle Vermögen eines Flächen- 
teilchens, nach gewissen Richtungen hin Licht- 
stärken zu entwickeln. 

Damit kommen wir von selbst auf die 
oben abgeleitete Größe 


LL=0a.d.T, 


also die Schwingungs- oder Strahlungsintensität 
der „auf die Oberfläche gezogenen“ und dabei 
mit cos £ an Zahl abnehmenden materiellen 
Punkte. Und weiter ergibt sich für die Größe 
als treffender Name das Wort Leuchtvermögen, 
der in der Literatur auch wohl in diesem Sinne 
schon zu finden sein dürfte; jedenfalls nennt 
Liebenthal den verwandten Begriff für die 
Gesamtstrahlung eines Flächenelements Emis- 
sionsvermögen. Man könnte nun vielleicht 
noch I’ ale ‚„Leuchtvermögen der Punkte 
1. Art“ und Z als „Leuchtvermögen der Punkte 
1. Art auf der Oberfläche“ oder kurz als 
„Leuchtvermögen auf der Oberfläche‘ unter- 
scheiden. 

Stellen wir nach diesen Ausführungen 
Leuchtvermözen und Flächenhelligkeit noch 
einmal einander gegenüber, so sehen wir nun, 
daß es sich nicht nur um zwei verschiedene 
Namen, sondern eigentlich auch (trotz gleicher 
mathematischer Definition) begrifflich ver- 
schiedene Größen handelt. In dem ersten 
Namen erscheint uns der die Oberfläche bil- 
dende Stoff in seinen Molekülen aktiv, indem 
diese schwingen und infolge des ihnen hier- 
durch innewohnenden Leuchtvermögens in 
ıhrer Gesamtheit physikalisches Licht aussen- 
den; der zweite Begriff hat seinen Ursprung 
in einer Wirkung auf unsere Netzhaut, die ın 


uns den Eindruck der Helligkeit erweckt, und 
erst auf dem Wege über diesen Begriff und 
diese Größe und auf dem weiteren Umwege 
über optische Gesetze kommen wir, nachdem 
wir noch vom physiologischen zum physikali- 
schen Lichte übergegangen sind, auf den Be- 
griff der Flächenhelligkeit. Hiernach wäre es 
also grundsätzlich nicht einmal zulässig, die 
Flächenhelligkeit, wie es üblich ist, vor der 
Erklärung der Helligkeit in die photometrischen 
Begriffe einführen und erklären zu wollen. 

Der Gedankengang bei der Betrachtung 
eines leuchtenden Körpers ist also, noch einmal 
kurz zusammengefaßt, folgender: 


Wir gehen von den leuchtenden Punkten 
1. Art aus, die sich auf und in einer gewissen 
Schichtdicke unterhalb der Oberfläche be- 
finden, und schreiben ihnen ein von ihrer Tem- 
peratur abhängiges Leuchtvermögen I’ zu. 
Die Zahl der auf das Flächenelement df oder 
die sehr kleine Fläche f verteilten Punkte 
1. Art wird gemessen durch die Größe 


af.cose oder f.cose; 


df oder f stellt den leuchtenden Punkt 
2. Art dar. Hierbei muß nun aber einge- 
räumt werden, daß im allgemeinen, d.h. 
bei allen Körpern, von denen nach allen 
Rıchtungen hin, entsprechend der Zahl der 
mit Leuchtvermögen begabten Punkte 1. Art, 
Licht ausgeht, nicht in allen Richtungen das 
volle Leuchtvermögen aller Punkte zur Wir- 
kung kommt, was zur Folge hat, daß die In- 
tensität des ausgestrahlten Lichts nicht nur 
mit der Zahl der leuchtenden Punkte 1. Art, 
also mit cos & sich ändert, sondem noch in 
anderer Weise von & abhängig ist, daß also 
schließlich nur ein Leuchtvermögen von der 
Größe 


zur Wirkung kommt, und nur nach dieser 
Formel zu messen und zu berechnen ist. Hier- 
durch kommt es denn auch, daß Begriff und 
Definition des Leuchtvermögens ohne weiteres 
auch auf diffus durchlässige und sogar diffus 
reflektierende Oberflächen übertragen wer- 
den können. In der Gesamtheit der leuchten- 
den Punkte 2. Art haben wir endlich, wenn 
die beleuchtete Fläche vom leuchtenden Kör- 
per so weit entfernt ist, daß in der betrach- 
teten Richtung das Lambertsche Entfemungs- 
gesetz gilt, einen leuchtenden Punkt 93. Art. 
Ist der leuchtende Körper ein Selbstleuchter, 
und gilt das Entfernungsgesetz in allen von 
diesem ausgehenden Richtungen, so haben 
wir ee mit einer punktförmigen Lichtquelle 
zu tun. 

2. Es ist wohl nicht überflüssig, nachzu- 
forschen, was Lambert, der Vater der photo- 
metrischen Grundbegriffe, in seinem Buche 
„Photometria sive de mensura et gradibus 
luminis ...‘“‘ über die erläuterten Begnife 
sagt. ’ 
In $ 86 dieses Buches heißt es: 


„Distinguenda utique est claritas lu- 
minis, quod objectum collustrat, a claritate 
objecti ab eo illuminati. Eatenus nempe lu- 
mini tribuemus vim illuminantem sive 
splendorem. Claritatem vero, quam u 
objecta diffundit, illuminationem voca- 
bimus.“ 


Es ist nicht leicht, Lamberts Ansichten 
überall klar zu erkennen, und gerade an dieser 
Stelle des Buches ist die Ausdrucksweise nicht 
ganz klar; man fühlt, wie der Verfasser mit 
den neuen Begriffen ringt. Hat er doch kurz 
vor dieser Stelle sogar heute kaum noch nach- 
fühlbare Schwierigkeiten, den Begriff des 
lumen, nämlich des Lichtes schlechthin, fest- 
zulegen. Hierunter versteht er dann selbst- 
leuchtende Körper, wie die Sonne, Kerzen- 
licht usw., und unter Umstānden auch Nicht- 
selbstleuchter, wie den Mond. Hiernach dürfte 


PER 
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e. 3 der Sinn des angeführten Satzes doch klar 
Ey sein: Der leuchtende Körper besitzt eine cla- 
ritas, durch die er einen Gegenstand zu be- 
| leuchten imstande ist (im folgenden Para- 
graphen wird von einer „luminis claritas, quae 
ad corpus luminosum referatur“, sc. vis illu- 
I. minans gesprochen). Wenn dann gesagt wird, 
Ia daß wir in dieser Hinsicht dem „lumen“ vim 
ry illuminantem sive splendorem beilegen, so kann 
l man annehmen, daß Lambert in diesen beiden 
zur Wahl gestellten Namen, die man unbe- 
fangen mit „Leuchtvermögen“ und „Gianz“") 
übersetzen kann, schon die oben nebenein- 
ander gestellten beiden Anschauungen über 
den zu benennenden Begriff hat ausdrücken 


wollen. 

Es kann auffallen, daß sich das Wort Glanz 
für splendor zur Bezeichnung des Begriffes so 
lange erhalten hat — wie sich z. B. Uppen- 
born bei der Verteidigung’ dieses Wortes aus- 
drücklich auf Lambert bezieht —, während das 
Wort „Leuchtvermögen‘ meines Wissens ganz 
verschwunden ist. Seine Erklärung dürfte 
das darin finden, daß der mit diesem Worte 
unmittelbar verbundene Begriff nicht klar 
“ geworden ist und sich deshalb nicht durch- 
= gesetzt hat. Lambert selbst scheint durch eim 
an merkwürdiges Versehen von diesem Gedanken- 
E gange abgelenkt worden zu sein. Während er 
nämlich in seinen anfänglichen Ausführungen 
deutlich erkennen läßt, daß er in der Tat mit 
vis illuminans die von uns oben mit I bezeich- 
nete Größe benannt wissen will, folgert er (in 
$ 81) sein Cos-e-Gesetz (nach seiner Bezeich- 
nung Sinus-s-Gesetz) in der Form: 


„Vis illuminans simulque et ipsa illu- 
minatio decrescit in ratione sinus anguli 


emanationis.“ 


Hiernach wäre also nicht mehr I, sondern 
I.cose die vis illamınans. Auf diese „Inkon- 
st | sequenz macht übrigens schon Anding in 

seiner deutschen Ausgabe von Lamberts Photo- 
i metria aufmerksam. 

' . Wenn ich zu sagen wage, daß sonst viel- 
leicht schon Lambert selbst die vis illuminans 
in dem oben entwickelten Sinne des Leucht- 
vermögens eingetührt haben würde, so stütze 
ich mich dabei auch auf die Tatsache, daß er 
die oben in Abschnitt II eingeführten leuch- 
tenden Punkte 1. und 2. Art schon mit aller 


Anding übersetzt viszilluminans mit Leuchtkraft. 
splendor mit Glanz. 


= t 
., | m 


Abb. ı. 
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Deutlichkeit unterscheidet. Er schreibt nām- 


lich in $ 69: 


„»...Aut enim ista (sc. puncta) conside- 
ramaus veluti solitaria, hucque referas puncta 
radiantia proprie sic dicta, quae veluti in 
vacuo sola concipiuntur, lumen quaquaversum 
libere diffundentia. Aut puncta ista spec- 
tamus tamquam partem superficiei ... Quae 
ut a prioribus distinguantur, puncta super- 
ficiei nominabimus. Ceterum quod de iis 
in genere notandum, ista nequaquam con- 
sideramus ceu puncta geometrica, quippe 
quae omni carent extensione, verum ut 
puncta physica, quae vel unam, vel duas, vel 
denique tres habent dimensiones quantum- 
vis exiguas, prout pars sunt vel lineae, vel 
superficiei, vel corpori’. , 


Die Punkte 1. Art werden also gekenn- 
zeichnet als einzelne Punkte im eigentlichen 
Sinne des Wortes, die, im leeren Raume be- 
findlich, ihr Licht frei nach allen Seiten aus- 


senden (also einen kugeligen photometrischen . 


Körper mit dem leuchtenden Punkte als Mittel- 
punkt der Kugel haben). Die Punkte 2. Art 
dagegen sind Teile der Oberfläche und als 
solche zu benennen; sie sind im Gegensatze 
zu den ersteren durchaus nicht als geometrische 
Punkte ohne jede Ausdehnung anzusehen, 
sondern sind physische Punkte, die als Teile 
einer Linie, einer Oberfläche oder eines Kör- 
pers eine, zwei oder drei Dimensionen haben. 
Das ist die Ansicht Lamberts. Ob die Punkte 
wirklich die Dimension einer Linie haben 
können, scheint mir mehr als zweifelhaft; im 
übrigen aber werden durch die Unterscheidun- 
gen Lamberts die oben angestellten Unter- 
suchungen in einer Weise bekräftigt, die mich 


überrascht hat. 
(Schluß folgt.) 


Elektromotorische Antriebe 
in Marmorbrüchen. 


In dem zu den Vereinigten Staaten von 
Amerika gehörigen industriereichen Staate 
Vermont, nördlich des Staates Massachusetts, 
liegen an den Abhängen der Green Mountains 

roße Marmorbrüche in der Nähe der Städte 
roctor und West-Rutland. Sie sind in der 
glücklichen Lage, ihren erheblichen Energie- 
bedarf aus Wasserkräften zu decken, die ihnen 
der Otterfluß, der bei Vergennes in den Cham- 


Schrämmaschine. 
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plain- See mündet, in den Huntin nfällen und 
anderen Fällen zur Verfügung stellt. Es dürfte 
wenig Anlagen gleichen miango dieser Art 
eben. In fünf verschiedenen hintereinander 
iegenden Kraftwerken wird dort eine Leistun 
von insgesamt 5525 kW RUN. und zum Te 
mit 44 000 V, zum Teil mit 11000 V über ein 
Netz von zusammen 11,25 km verteilt. Unter- 
stützt werden die Wasserkräfte durch zwei 
Dampfstationen mit zusammen 1250 kW, ihre 
Benutzungsdauer und ihre Leistungen sind je- 
doch derart gleichmäßig, daß von 17,6 Mill. kWh 
der weitaus größte Teil, nämlich 16,6 Mill. 
dem Wasser entnommen werden können. Die 
elektrische Energie stellt sich daher besonders 
billig. Die große jährliche Energiemenge von 
17,6 Mill. kWh beleuchtet anderseits deutlich 
die Wichtigkeit, die die elektrische Energie 
für diese Marmorbrüche gewonnen hat. Es sind 
insgesamt 170 Motoren mit Einzelleistungen 
von 1,5 bis 185 kW und einer Gesamtleistung 
von 10 300 kW aufgestellt. i 
Bei der Gewinnung des Marmors im Bruch 
sind Bohrmaschinen und Schrämmaschinen in 
Benutzung. Der Marmor kann nicht, wie die 
Kohle und das Salz, gesprengt, sondern muß 
in Blöcken gewonnen werden, u. zw. in mög- 
lichst großen Blöcken. Auf den in Rede stehen- 
den Marmorbrüchen werden Blöcke mit Einzel- 
gewichten bis zu 45 t gewonnen, u. zw. meistens 
mit Hilfe von Bohrmaschinen, indem mehrere 
Bohrlöcher in Ebenen, die senkrecht zu den 
Schichtflächen des Marmors liegen, gesetzt 
werden, worauf der Marmorblock mit Hilfe von 
Keilen oder Hebeln gelöst wird. Statt dessen 
werden auch Schräm- oder Schlitzmaschinen 
benutzt, oder es werden sowohl Bohrmaschinen 
als auch Schräm- oder Schlitzmaschinen an- 
gewendet, wobei vor allen Dingen die senkrecht 
Schichtflächen des Marmors liegenden 


zu den 
Schnitte ganz mit Hilfe der Schräm- oder 
Schlitzmaschinen hergestellt werden. Abb. 1 


zeigt eine Schrämmaschine, die durch einen 
Motor von 8,75 kW angetrieben wird, u. zw. 
sind bei ihr Druckluft und elektrischer Antrieb 
derart vereinigt, daß in einem durch Elektro- 
motor betriebenen Kompressor die Druckluft 
hergestellt und der eigentlichen Schrämma- 
schine durch Schläuche zugeführt wird. Letz- 
tere Maschine ist aus der gewöhnlichen Stoß- 
bohrmaschine aadurch gebildet, daß eine 
Schwenkvorrichtung hinzugefügt ist, mit Hilfe 
deren sie um eine senkrecht zur Ebene des ge- 
setzten Schrames liegende Achse geschwenkt 
werden kann. Die zur Herstellung von Bohr- 
löchern dienenden Maschinen unterscheiden 
sich von ihr im wesentlichen nur durch das 
Fehlen der Schwenkvorrichtung, setzen sich 
aber im übrıgen in der gleichen Weise aus 
einem elektrisch betriebenen Kompressor und 
einer Druckluft-Stoßbohrmaschine zusammen. 

Die so mit Hilfe der Bohr- und Schräm- 
maschine gewonnenen großen Marmorblöcke 
müssen nach der Werkstatt oder zunächst nach 
dem Lagerplatz geschafft werden, zu welchem 
Zwecke eine nn Anzahl elektrisch betriebe- 
ner Hebe- und Transporteinrichtungen auf dem 
Platze vorhanden ist. Da die Bruchbetrieibe 


‚z. T. auch unter Tage liegen, sind auch Ern- 


richtungen ähnlich solchen, wie sie in Beng- 
werksbetrieben üblich sind, in Auwendu © 
Die Marmorblöcke werden dann auf klen e 
Wagen‘verladen und mit Hilfe elektrischer Lo- 
komotiven nach über Tage, geschafft, bis sie 
durch die in größerer Zahl aufgestellten Der- 


Abb. 2. Gangsöge. 
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rick-Krane petant und auf größere Wagen, in 
denen sie über Tage weiter zu verfahren sind, 
geladen werden. Insgesamt sind auf den Ver- 
mont-Brüchen 80 derartiger Derrick- Krane 
in Benutzung mit Hubleistungen von 18,5 


Abb. 3 Kreissäge. 


bis 92 kW und einer größten Hubfläche von 
99 m. 

Um die Blöcke weiterzuschaffen, u.. zw. 
entweder nach dem Lagerplatze oder nach den 
Werkstätten, sowie zum Verfahren auf dem 
Lagerplatze und in den Werkstätten, sind Lo- 
komotiven, Brückenkrane und Laufkrane in 
Benutzung, die sämtlich gleichfalls elektrischen 
Antrieb besitzen. Bemerkenswert an ihnen ist 
ihre schlechte Ausnutzung. Die Zahl der in 
einem Monat zu bewegenden Blöcke ist ver- 
hältnismäßig gering, so daß die einzelnen Hebe- 
zeuge nur selten in Tätigkeit treten müssen, 
ein Grund mehr für die Nützlichkeit und Über- 
legenheit des elektrischen Antriebes vor anderen 
Antriebsmitteln, weil bei ihm jeder Energjie- 
verlust während des Stillstandes der Hebezeuge 
im Gegensatz zu Dampf- und Druckluftbe- 
trieben fortfällt. 

In den Werkstätten werden die Marmor- 
blöcke mit sogenannten Gangsägen oder mit 
Diamantsägen zerschnitten. In die aus den 
Blöcken gewonnenen Marmortafeln werden 
nach Bedarf Nuten nut mit Hilfe von 
Schmirgelscheiben. Abb. 2 zeigt eine Gang- 
säge in Benutzung. 102 mm breite und 3,2 mm 
dicke Bänder aus weichem Eisen sind zwischen 
zwei kräftige Rahmen gespannt und, werden 
mit ihnen hin und her bewegt. Unter die Eisen- 
bänder wird ein Gemisch aus hartem Sand und 
Wasser gedrückt, das durch die Bänder hin 
und her geschoben wird und so die Blöcke in 
einzelne Tafeln zerschneidet. Von derartigen 
Sägen sind etwa 300 auf den genannten Brüchen 
in Benutzung. Bei den in Abb. 3 dargestellten 
Kreissägen werden zum Zerschneiden der Mar- 
ınorblöcke Diamanten zu Hilfe genommen, die 
am Umfange des Sägeblattes eingelassen sind. 
Der Antrieb des letzteren erfolgt durch einen 
Motor von 18 kW. Abb. 4 zeigt eine Maschine 
zum Nutenziehen. Als Werkzeug dienen hier 
Schmirgelscheiben, die mittels Riemens von 
einer Vorgelegewelle aus angetrieben werden. 
Wie bei einer gewöhnlichen Hobelmaschine, 
wird der Schlitten, auf dem die zu bearbeitende 
Marmorplatte befestigt ist, unter der Schmirgel- 
scheibe hin und her bewegt. 

Neben diesen wichtigen Arbeitsmascbinen 
sind eine große Zahl kleinerer Maschinen, die 
Nebenzwecken dienen, wie Bohrmaschinen, 
Drehbänke usw., in den Reparaturwerkstätten, 
sowie Pumpen, Ventilatoren unter Tage usw. 
in Betrieb, die ebenfalls alle elektrisch ange- 
trieben werden. Die gesamte Jahresleistung 
der Brüche beträgt 20 000 Blöcke mit einem 


hnittsgewicht von 20 t. 
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Vereinigte Staaten von Amerika. 


Spannungsnormalisierung. 


Bis vor wenigen Jahren ist es unmöglich 
gewesen, Glühlampen für eine genau vorher- 
bestimmte Spannung zu erzeugen. Man mußte 
zufrieden sein, wenn die fertigen Lampen der 
gewünschten Spannung bis auf einige Prozent 
nahe kamen. Jede einzelne Lampe wurde nach 
ihrer Fertigstellung daraufhin untersucht, für 
welche Spannung sie angezeichnet werden 
sollte, und die Lampen wurden dann nach der 
Spannung sortiert. Dies hatte zur Folge, daß 
notwendigerweise eine ganze Anzahl Lampen 
für jede Anzahl Volt in der Nähe der meist- 
gebrauchten Spannung (z. B. in der Nähe von 
110 bis 120 V) erzeugt wurden. 


Die weitere Folge war ein vielleicht unbe- 
wußtes Streben nach einer Vielheit von Netz- 
spannungen. Angenommen z. B., daß zufällig 
eine sehr große Nachfrage nach 114 V-Lampen 
bestanden hatte und gar keine nach 112, 
113 und 115 V-Lampen, dann wären alle 
Lampen von den letztgenannten Spannungen 
ein unbeabsichtigtes Nebenprodukt gewesen 
und wären zu sehr viel billigeren Preisen ange- 
boten worden, während der Preis der 114 V- 
Lampe gestiegen wäre. Da hätten nun sehr 
bald einige Elektrizitätswerke ihre Spannung 
auf 115 V erhöht, andere auf 113 oder 112 V 
erniedrigt, bis die Nachfrage und damit der 
Preis für die Lampen aller Spannungen derselbe 
gewesen wäre. 


Durch die Einführung der Lampen mit 
Leuchtdraht ist es aber möglich geworden, die 
Lampen bis auf 1 V genau für die vorherbe- 
stimmte gewünschte Spannung zu erzeugen. 
Wenn man heute eine 114 V-Lampe herstellen 
will, so schneidet man den Draht von genau 
bekanntem Querschnitt und Längeneınheits- 
widerstand in Stücke von der notwendigen 
Länge und erhält bestimmt eine Lampe für 
114 V und nicht möglicherweise eine für 113 
oder 112 V. 


Diese Verbesserung hat es ermöglicht, 
einige wenige Lampenspannungen unter Aus- 
schluß aller übrigen zu normalisieren und sich 
die aus der Normalisierung entspringenden 
Vorteile zunutze zu machen. Die Lampen- 
sockel sind normalisiert, die Kerzenstärken 
bzw. Wattleistungen der Lampen sind normali- 
siert, und es nicht einzusehen, warum die Lam- 


Abb. 4. Nutenziehmaschine. 


penspannungen bzw. Netzspannungen nicht 
auch normalisiert werden sollten. 

Unter der alten Methode — oder besser 
gesagt unter dem alten Mangel einer Me- 
thode, also ohne Normalisierung — hat nicht 
nur jedes Elektrizitätswerk eine Spannung, 
welche im allgemeinen um ein paar Volt von 
den in benachbarten Städten benutzten ver- 
schieden ist, sondern die verschiedenen Block- 
stationen bringen es mit sich, daß in jeder Stadt 
Lampen von verschiedenen Spannungen auf 
Lager gehalten werden müssen!), was die Kosten 
der Lagerhaltung und des Verkaufes erhöht. 
Der Unterschied zwischen diesen verschiedenen 
Spannungen 'st aber nur wenige Volt (Span- 
nungen von ungefähr 220 V werden in den 
Vereinigten Staaten fast nie verwendet). Dazu 
kommt, daß der Abnehmer meist zu wenig ver- 
steht, um auf Lieferung von Lampen, welche 
für seinen Stromkreis genau passen, zu dringen, 
und daß der Händler aus Unwissenheit oder 
Bequemlichkeit dieser wichtigen Sache auch 
nicht die gehörige Aufmerksamkeit schenkt und 
dem Kunden eine Lampe von irgend einer 
Spannung einhändigt, wie sie ihm gerade von 
seinem Lager in die Hände fällt. 


Über die ganzen Vereinigten Staaten aus- 
gedehnte Versuche sind von den National Lamp 
Works der General Electric Co., Cleveland. 
Ohio, gemacht worden, um den Einfluß fest- 
zustellen, welchen dieser Zustand auf die Lam- 
penversorgung hat. Agenten wurden ausge- 
sandt, welche die Läden der verschiedenen 
Städte je zwei Glühlampen von bestimmter 
Größe zu verlangen hatten, u. zw. in derselben 
Art, wie dies der gewöhnliche Kleinabnehmer 
zu tun pflegt, nämlich ohne die Spannung zu 
erwähnen. Wenn der Händler dann fragen 
sollte, für welche Spannung die Lampen be- 
stimmt seien, so hatte der Agent zu antworten, 
daß er an das Elektrizitätswerk angeschlossen 
sei. Die Ergebnisse sind interessant. In Balti- 
more z. B., wo das Elektrizitätswerk mit einer 
Lampenspannung von 115 V betrieben wird, 
kam auf diese Weise eine Sammlung von Lam- 
pen für alle Spannungen zwischen 110 und 
122 V zusammen, also für 13 verschiedene 
Spannungen, und die Ergebnisse in den anderen 
Städten waren ähnlich. 


Die Folge der Wahl einer falschen Lampen- 
spannung ist, daß die Lampe entweder eine zu 
kurze Lebensdauer hat oder daß sie bei wenig 


1) In einzelnen Fällen versuchen die Elektrizitäts- 
veke sogar, dio Leitungsverluste dadurch zu Da 
sieren, daß sie die Spannungen der verwendeten = mpo 
in verschiedenen Teilen der Stadt, je nach der Po ar 
vom Kraftwerk, von Volt zu Volt abstufen, was e int 
wendung falscher Lampenspannungen besonders begünstigt. 
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eändertem Stromverbrauch zu wenig Licht 
gibt. In beiden Fällen erhält der Abnehmer für 
sein Geld nicht das, was er bei Normalisierung 
der Spannungen erhalten würde, denn die 
Lampen werden in der Art angezeichnet, daß 
unter den üblichen Strompreisen die Kosten von 
Strom + Lampenersatz für eine gegebene An- 
zahl von Kerzenstunden ungefähr ein Minimum 
sind, wenn die Anzeichnung der Lampen mit 
der Netzspannung übereinstimmt. Dazu kommt, 
daß die Beleuchtungsintensität unregelmäßig 
und ungewiß ist: Wenn der Abnehmer eine aus- 
ebrannte Lampe durch eine neue von angeblich 
derselben Kerzenstärke ersetzt, so bekommt er 
mehr oder weniger Licht als vorher, je nachdem 
die Lampe für eine niedrigere oder eine höhere 
Spannung bestimmt ist als die frühere. 

Wenn die Lampenspannungen normali- 
siert sind, so werden die Händler in einer be- 
stimmten Stadt nur Lampen von einer be- 
stimmten einheitlichen Spannung haben, und 
der Abnehmer kann nicht Lampen falscher 
Spannung erhalten. 

Das Normalisierungsbestreben ist auch für 
die Blockstationen von Interesse. Die Block- 
station, welche eine normalisierte Spannung 
benutzt, kann ihre Lampe ohne weiteres von 
dem Lager eines jeden Händlers beziehen und 
braucht nicht erst nach einem Händler zu 
suchen, der Lampen von der zufällig benutzten 
Spannung führt. 

Wie bereits angedeutet, hat die Normali- 
sierung der Lampenspannung auch die Wir- 
kung, daß die Kosten der Lagerhaltung und 
des Verkaufes erniedrigt werden ;die Folge wird 
ene Tendenz zur Preisermäßigung sein. 

Die Vorbedingung für eine Normalisierung 
der Lampenspannungen ist natürlich die Nor- 
malisierung der Verteilspannungen. Da die 
Verteilspannungen, welche bisher in Verwen- 
dung gestanden sind, fast alle in der Nachbar- 
schäft von 110 und 120 V sind (in Deutschland 
wäre ein weiterer Satz von Spannungen in der 
Nähe von 220 V hinzuzufügen), so bietet diese 
Normalisierung keine unübersteiglichen Schwie- 
rigkeiten. 

Die National Lamp Works haben die Ver- 
teilepannungen in einem Gebiet mit mehr als 
30 Mill. Einwohnern in den Vereinigten Staaten 
für diesen Zweck eingehend untersucht und 
gefunden, daß die Abnehmer in einem Gebiete, 
das von 53,4%, der genannten Bevölkerung be- 
wohnt wird, an eine der drei Spannungen 110, 
ll5und 120 V angeschlossen sind ; 4,8% hatten 
eine Netzspannung von weniger als 107 V oder 
mehr als 123 V, einschließlich des für deutsche 
Leser besonders überraschenden niedrigen Pro- 
zentsatzes von nur 1,1%, welche an Netzspan- 
nungen von über 200 V angeschlossen sind.') 
41,8%, entfallen also auf Spannungen, welche 
ın der unmittelbaren Nähe von 110, 115 oder 
120 V liegen, ohne aber mit diesen Spannungen 
zusammenzufallen. 

Diese drei Spannungen 110, 115 und 120 V 
wurden als Normalspannungen gewählt, und 
die eben genannten Zahlen zeigen, daß unge- 
fähr 95% der Abnehmer mit Änderungen ihrer 
Spannung um nicht mehr als 3 V auf- oder ab- 
wärts zu einer dieser drei Normalspannungen 
gelangen können, wenn man jene Fälle mit ein- 


rechnet, wo diese Änderung den Wert Null‘ 


hat, wo also eine Änderung überhaupt nicht 


—— 


') Die Unterzei 
1 ; erzeichneten haben eine oberflächliche 
pirersuchung der Sachlage in Deutschland vorgenommen. 
Verenin aS hierfür bildete die gedruckte Statistik der 
Statisti gung der Elektrizitätswerke“ (1912 13), da aber diese 
ae it immer deutlich angibt, ob eme bestimmte 
wir is Spannung für Licht oder für Kraft verwendet 
Ziffern niche ale andati Gründen, sind die nachntehenden 

ig und genau anzusehen; sie sollen 
nur allgemeine Anhaltspunkte geben. 


denne den Elektrizitätswerken in Deutschland benutzen 


I eine Spannung von . . . 110V 


o n 7 ” 115 Y 

20 fo r & z 120 V 

3/0 ” 7 - 125 v 

ih n à i 210 V 

Dro a i 20V 
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r S Zwische . . ë . fi 
Zwise n 110, 115 und 120 V sind in der Statistik keine 
geht henmerte erwähnt, Aus der obigen Zusammenstellung 
normalisierung i die Notwendigkeit für eine Spannungs- 
n Vereinigten. Deutschland nicht so groß ist wie in 

N sie auch Staaten, aber aus eben dieser Ursache 
Spannungen (1 eichter durchzuführen. Wenn z. B. drei 
ektrizitktgw 1, 115 und 1%) für die „110 V-Klasse“ der 
und 290) für E gewählt würden und drei weitere (210, 

in den ware 220 V-Klasse“ (welch letztere, wie ge- 
handen ist), s0 würde en Staaten so gut wie nicht vor- 
ppann gen mit einer fast 90°, aller jetzt vorkommenden 
erein zusammenfallen dieser Normalspannungen von vorn- 
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Normaltemperstur Tọ zu wählen und nun als 
Finheit der Lichtstärke das Produkt aus dieser 
Flächenbelle und einer Fläche von passender 
Größe, z. B. 4 mm?, festzusetzen, wobei To 
zweckmäßig gleich 2300° abs zu nehmen wäre, 
so daß die Einheit der Flächenhelle ungefähr 
leich der normalen Flächenhelle der gebräuch- 
ichen Metallfadenlampen wird. Der Plan für 
die bezüglichen Versuche, die in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt in Angriff 
genommen worden sind, aber wegen des Krie- 
es unterbrochen werden mußten, wird vom 
erfasser mitgeteilt, wobei jedoch bemerkt 
wird, daß die Durchführung dieses Planes 
jedenfalls schwierig ist und sehr gute Apparate 


erfordert. r 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neuere Fernsprechapparate. 


Während sich dıe Handapparate, die Mi- 
krophon und Hörer in einem Apparat ver- 
einigen, alə Zusatzapparate zu den übrigen 
Apparatteilen (Gehäuse mit Wecker, Induk- 
ee a Kondensator usw.) im Fernsprech- 
betrieb der europäischen Staaten aupgedehnter 
Verbreitung erfreuen, standen die amerikani- 
schen Fabriken dieser Ausgestaltung der eigent- 
lichen Sprechapparate bis vor kurzem ab- 
lehnend gegenüber. Neuerdings scheint sich 


notwendig ist ; diese letzteren Fälle bilden sogar 
die Mehrzahl. Die Wahl einer einzigen Normal- 
spannung statt deren drei wäre natürlich vor- 
zuziehen gewesen, wenn ihre Einführung infolge 
der dadurch bedingten teilweise großen Span- 
nungsänderungen nicht zu schwierig gewesen 
wäre. 
Spannungsänderungen von nur einigen 
wenigen Volt sind leicht durohzuführen, und 
wenn sie so allmählich gemacht werden, daß 
sie sich über eine Reihe von Monaten aus- 
dehnen, so ist ein Umtausch der Lampen nicht 
notwendig. Im allgemeinen wird man eine Er- 
höhung der Spannung einer Erniedrigung vor- 
ziehen, selbst wenn der Betrag der dabei not- 
wendigen Änderung ein wenig größer werden 
sollte, als bei der Erniedrigung auf die nächste 
tiefer gelegene Normalspannung.') 

Motoren, Heizapparate u. dergl., ebenso 
wie die Stromerzeuger und Transformatoren, 
lassen sich fast immer ohne weiteres für die 
leicht geänderte Spannung verwenden. 

Die National Lamp Works und die Ohio 
Electric Light Association sind in dieser Ange- 
legenheit der Spannungsnormalisierung am 
tätigsten gewesen. Für die genannten Normal- 
spannungen wird Propaganda gemacht durch 
Anzeigen in technischen Zeitschriften, durch 
Vorträge und durch eine belehrende Flugschrift, 
welche von den Lampenfabrikanten herausge- 
geben wurde und jedem, der sie zu haben 
wünscht, kostenfrei zugesandt wird. 

Tatsächlich hat auch schon eine nicht 
geringe Anzahl von Elektrizitätswerken, welche 
ursprünglich eine andere Spannung hatten, den 
Übergang zu einer Normalspannung durchge- 
führt. Im Staate Ohio z. B., wo im Jahre 1914 
66% der Elektrizitätswerke eine Spannung von 
110, 115 oder 120 V hielten, ist dieser Prozent- 
satz im Jahre 1916 auf über 85% gestiegen. 


S. E. Doane und 
Hugo Eisenmenger, Cleveland (Ohio). 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Beleuchtung und Heizung. 


Über eine rationelle Lichteinheit. 
(Verb. d. Deutsch. sr Gesellsch., Bd. 19, 
. 3. l 


Eine Einheit kann, wie E. Warburg 
zeigt, nur dann auf allgemeine und dauernde 
Annahme rechnen, wenn sie möglichst repro- 
duzierbar und zugleich möglichst rationell ist. 
Die auf die Hefnerlampe gegründete Licht- 
einheit ist aber sehr wenig rationell. Die mög- 
lichst rationelle Lichteinheit muß vielmehr 
an die Hohlraumstrahlung angeknüpft werden, 
weil die thermaktine Strahlung in einem gleich- 
mäßig temperierten Hohlraum von der strah- 
Jenden Substanz Unabn Enge ist und nur von 
der Temperatur abhängt; der von der Öffnung 
des Hohlraums herrührende Fehler kann hier- 
bei sehr klein gemacht und nötigenfalls in 
Rechnung gestellt werden. Verfasser geht nicht 
von der Lichtstärke, sondern von der Flächen- 
helle aus und schlägt vor, als Einheit der 
Flächenhele die normale F)ächenhelle der 
Hohlraumstrahlung von einer festzusetzenden 


Abb. 1. Apparat der Stromberg-Carlson 
Telephone Mfg. Co. (geschlossen). 


Es ist aber eine Frage, welche wir mit den uns zur 
Verfügung stehenden Hilfsmitteln nicht entscheiden können, 
ob die Spannungen, welche in der Statistik der „Ver 
einigung“ angegeben sind tatsächlich genau die Span- 
nungen sind, welche das Werk im Durchschnitt an den 
Lampenfassungen zu halten bestrebt ist, oder ob dies nicht 
vielleicht Werte sind, welche von vornherein auf Vielfache 
von 5 abgerundet worden sind. Im letzteren Falle würden 
wir in Deutschland ähnliche Bedingungen mit Bezug auf 
die Verschiedenheit der Spannungen haben wie in den 
Vereinigten Staaten, und daher würde wohl auch eine 
Normalisierung ungefähr ebenso wünschenswert sein. 

Die erwähnte Statistik weist Fälle auf, wo ein und 
dasselbe Elektrizitätswerk verschiedene Lampenspannungen 
besitzt, z.B. in den inneren Stadtteilen Gleichstrom von 
2%X110 V und in den äußeren Bezirken Drehstrom von 
3X 115 V. Wenn es nun auch unmöglich ist, solche Fälle 
ohne fallweise Untersuchung zu beurteilen, so läßt sich 
doch sagen, daß die Verwendung zweier nahe beieinander 
liegender Lampenspannungen in benachbarten Ortschaften 
oder Stadtteilen möglichst vermieden werden soll. Eine 
Nornin IRICTUNG der. Lampenspannungen in der oben 
angegebenen Weise würde für sich allein in diesem 
Falle nichts nützen, da die Spannungen voneinander fast 
immer um 5 V oder mehr abweichen. Gegen kleichze iEn 
Verwendung einer Spannung von ungefähr 110 V und einer 
anderen von ungefähr 220 V im Versorgungsgebiete des- 
selben Kraftwerkes ist nicht so viel einzuwenden, da die 
für den einen Stromkreis bestimmten Lampen auf dem 
anderen nicht brennen. i , 

ı) Auf einer Studienreise durch Europa ist uns der 
Fall vorgekommen, daß ein Elektrizitätswerk allmählich 
im Laufe der Jahre seine Spannung etwas erhöhte, um die 
Leistungsfähigkeit seiner Leitungen zu vergrößern. 


Abb. 2. Apparat der Stromberg-Carlson, 
Telephone Mfg. Co. (geöffnet). 
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hierin ein Wandel zugunsten des für den Be- 
nutzer viele Annehmlichkeiten bietenden Hand- 
apparates zu vollziehen. 

So rüstet z. B. die Western Electrio Co. 
ihre neuen Muster von Reihenapparaten saus- 
schließlich mit Handapparaten aus. Die Strom- 
berg-Carlson Telephone Mfg. Co. bringt einen 
neuen Apparat auf den Markt, der als Wand- 
und unter Umständen auch als Tisohapparat 
verwendbar, für Netze mit Zentralbatterie be- 
stimmt ist. Die Abb. 1 und 2 zeigen diesen 
Apparat in geschlossenem und geöffnetem Zu- 
stande. Die Einzelteile haben die übliche Bau- 
art; bemerkenswert ist, daß die Induktions- 
spule (Mikrophonübertrager) fehlt. Diese kann 
entbehrt werden, da der Fernhörer nicht mit 
einem Dauermagneten versehen ıst und die 
Magnetisierung der Polschuhe durch den Amts- 
at eriestrom erfolgt. Das Gehäuse besteht aus 


Die Einfachheit der in einem Apparat für 
den Zentralbatteriebetrieb zusammenzufassen- 
den Apparatteile gestattet es, den Apparaten 
eine ngene Form zu geben und auch zum 
Absohluß Metalle zu verwenden. Der großen 
Haltbarkeit und ihres ee Aussehens 
wegen finden daher Metallgehäuse in steigen- 
dem Maße Verwendung. Beispiele hierfür 
mögen zum Vergleich noch zwei Apparate 
neuerer Bauart der Reichs-Telegraphenverwal- 
tung für Selbstanschlußämter mit zentraler 
Batteriespeisung dargestellt werden. Die Abb. 3 
und 4 zeigen einen Wandapparat dieser Art 
geschlossen und geöffnet. Zum Öffnen ist eine 
unverlierbar angebrachte Schraube zu lösen, 
alsdann kann der Deckel abgenommen werden. 
Nach dem Lösen einer weiteren Schraube, die 
ebenfalls unverlierbar angebracht ist, läßt sich 
die Wählscheibe herunterklappen, so daß alle 
Teile offen und leicht zugänglich sind. Die 
Anordnung gestattet außerdem, alle Teile unter 
den normalen Betriebsbedingungen zu beob- 
achten. £ 

In den Abb. 5, 6 und.7 ist“das ebenfalls 
ganz aus Metall hergestellte‘,Tischgehäuse dar- 


AND: halb vorgeklappt). 


6. Tischapparat ZB. SA der Reichs-Telegraphenverwaltung (Schraube gelöst, 


Abb. 3. Wandapparat ZB.SA der Reichs-Telegraphen- 
verwaltu::7 (geschlossen). 


Abb. 7. Tischapparat ZB. SA der Reichs-Telegraphenverwaltung (Deckel 
abgenommen, Scheibe vorgeklappt). 


estellt. Zum Öffnen und Vorklappen der 
cheibe ist auch hier nur je eine unverlierbare 
Schraube zu lösen. Alle Teile liegen dann frei 
und können unter den normalen Betriebsbe- 
dingungen geprüft werden. F. C. P. (Kr.) 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschin 
Arbeitsübertragung. | 


Erfahrungen mit neuen Kettenrostgliedern. 
[Mitt. d. Vereinig. d. E]l.-W., Bd. 15, S. 346,] 


Im Dampfkesselbetrieb spielt die Haltbar- 
keit der Roststäbe eine große Rolle. Über 
günstige Erfahrungen mit gewalzten Rost- 
liedern bei Kettenrostfeuerungen berichtet 
r. Klein. Während Gußglieder nur 4000 Be- 
triebsstunden bei Verwendung von Fettflamm- 
nußkohlen und sogar nur 3000 Betriebsstunden 
bei Verfeuerung von Magerkohle aushielten, 
ließen KRostglieder aus gewalztem Material, 
hergestellt von der Verwoortschen Stahlrost- 
esellschaft in Düsseldorf, nach mehr als 


'6000-stündigem Betrieb noch keine Anzeichen 


von Abnutzung durch Verbrennung der Rost- 
flächen od. dergl. erkennen. Bei solohen Rost- 
stäben fällt auch das bei Gußstäben oft ein- 
tretende Breohen der Glieder fort. Da als 
Treibglieder normale Laufglieder verwendet 
werden können, so wird nur eine Sorte Glieder 
benötigt. Die Verringerung der unteren Schen- 
kelstärke der Walzglieder ergibt eine bedeutende 
Verminderung des Gesamtrostgewichtes. An- 
gaben über Preise werden leider nicht gemeent, 
im. 
Anwendung von Kohlensäure bei Kohlenlager- 
bränden. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 365.] 


Das Elektrizitätswerk für den Plauenschen 
Grund zu Deuben berichtet über guten Erfolg 
bei Verwendung von Kohlensäure zur Er- 


stiokung von Kohlenlagerbränden. Ein am 
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untersten Ende zugespitztes und siebartig her- 
geriohtetes Gasrohr wird durch einen Gummi- 
schlauch mit dem Reduzierventil einer Kohlen- 
säureflasche üblicher Bauart verbunden und 
‚in mögliohster Nähe des Brandherdes in den 
Kohlenhaufen gestoßen und so bewegt, daß 
auch um den Brandherd herum Kohlensäure 
sich niederschlägt und diesen isoliert. Das Ver- 
fahren wird sich meist billiger stellen, als das 
Umschaufeln der Kohle. Zim. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Elektrische Spille. 
[Engineering, Bd. 103, 1917, S. 152.) 


Der brasilianische Bergungsdanipfer Ceara 
besitzt 2 elektrische Spille, die von der Officine 
Elettro-Meccaniche, Rivarolo, Ligurien, gebaut 
worden sind. Diese Spille sind bestimmt für 
Ankerketten von 5l mm mit einem Zug von 
dt und einer Geschwindigkeit von 4,88 m/min. 
Der größte Zug beträgt 25 t. Die Motoren 
haben Verbundwicklungen für 110 V, sind 
vollständig eingeschlossen und leisten bei 
300 Umdr/min 18,20 kW. Sie treiben bei dem 
in Abb. 8 dargestellten Spill zunächst ein 


Abb. 8. Elektrisches Schiffsspill. 


Schneckengetriebe an, dessen Rad aus Ka- 
nonenbronze hergestellt ist ; von der Schnecken- 
radwelle geht sodann das Drehmoment durch 
ein einfaches Stirnradpaar auf die Spillachse 
über. Um das Spill von Hand anzutreiben, 
lößt sich die Spillachse von der Zahnradachse 
durch eine Kupplung a trennen. Die Spill- 
trommel ist mit einer starken Handbremse 
und die Schraubenradachse mit einer magneti- 
schen Bremse versehen. 


H u 
— WO -- u. 1”) 


Abb. 9. Elektrisches Schiffsspill. 


Bei einem ähn!; ; : 
Ba ähnlichen Spill von der gleichen 
a (Abb. 9), das für die italienische 
in u aut wurde, erfolgt die Übertragung 
es Se en entsprechend stärker ausgeführ- 
bar die sn. rad, auf dessen Achse unmittel- 
Sirnradghtrommel sitzt, also ohne weitere 

Tsetzung. Die Schneckenradwelle 
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läßt sich ebenfalls durch eine Kupplung a der 
üblichen Bauart von der Spillachse für etwaigen 
Handantrieb trennen. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verein Deutscher Gießereifachleute. 


Der Verein hält am 2. Juni abends 6 Uhr 
und am 3. Juni, vorm. 10 Uhr in der Königl. 
Geologischen Landesanstalt (ehemalige Berg- 
akademie), Berlin N., Invalidenstraße 44, seine 
7. Hauptversammlung ab. Auf der Tagesord- 
nung stehen ‚folgende Vorträge: 


l. Graphit und Graphitersatz und ihre Be- 
deutung für die deutschen Gießereien. Von 
Dr. Behr, Berlin. 

2. Die Heranziehung der Gefügelehre zur Deu- 
tung einiger alltäglicher Erscheinungen im 
Gießereibetriebe..e. Von Geh. Bergrat Pro- 
fessor B. Osann, Clausthal. 

3. Eine neue Art der Bestimmung des Former- 
akkordes in Gießereien. Von A. Wiede- 
mann, Frankenthal (Pfalz). 

4. Bericht über die Untersuchungen der deut- 
un Formsand-Lagerstätten. VonDr.Behr, 

erlin. 


Verschiedenes. 


Preisaufgabe der Technischen Hochschule 
Berlin für das Jahr 1917/18. 


Die Preisaufgabe der Abteilung für 
Maschinen-Iagenieurwesen lautet: Die theo- 
retische und experimentelle Erforschung des 
Verhaltens von Spulen gegenüber elektrischen 
Wanderwellen ist kritisch darzustellen; im An- 
schluß daran ist zu versuchen, die Lösung 
dieser Aufgabe zu verbessern oder zu er- 
weitern. 


Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 
Hochschulnachrichten. Dr.-Ing. W. Wilke 


hat sich an der Universität Leipzig für theo- 
retische Physik habilitiert. 


Durch königlichen Erlaß ist eine Anderung in 
derTitulatur der „etatmäßigen Professoren“ 
an den preußischen Technischen Hochschulen 
verfügt worden. Von jetzt ab führen diese Pro- 
fessoren den Titel „Ordentlicher Professor“. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsrube.] 


Verlängerung der Prioritätsfristen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


Durch Bekanntmachung vom 5. V. 1917 
des Reichskanzlere sind auf Grund des $ 1 Abs. 2 
der Verordnung des Bundesrats, betreffend die 
Verlängerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prioritätsfristen, vom 7. V. 1915 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 272)!1) in den Vereinigten Staaten 
die Prioritätsfristen, soweit sie nicht vor dem 
1. VIII. 1914 abgelaufen sind oder naclı dem 
31. XII. 1917 ablaufen, zugunsten der Ange- 
hörigen derjenigen Länder, die den amerikani- 
schen Staatsangehörigen im wesentlichen glei- 
che Vorteile gewähren, mithin auch zugunsten 
der deutschen Reichsangehörigen, um neun 
Monate verlängert worden. Jedoch tritt die 
Verlängerung nur ein, wenn der Anmelder in- 
folge des Kriegszustandes außerstande war, die 
Frist einzuhalten ; sie tritt nicht ein, wenn und 
solange zwischen dem Lande, dem der Anmel- 
der angehört, und den Vereinigten Staaten von 
Amerika der Kriegazustand besteht. 


Durch Bekanntmachung des Reichskanz- 
lers vom 6. V. 1917 wird die Bekauntmachung 
vom 21. X. 1914 (Reichs-Gesetzbl. S. 450), so- 
weit danach in den Vereinigten Staaten deut- 
schen Reichsangehörigen Erleichterungen von 
gleicher Art gewährt werden, wie die in der 
Verordnung des Bundesrats, betreffend vorüber- 
gehende Erleichterungen auf dem Ge- 
biete des Patent-, ebrauchsmuster- 
und Warenzeichenrechts, vom 10. IX. 1914 
ieh S. 403) vorgesehenen, aufge- 

oben. 


) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 252 und 280. 
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Beschränkung gewerblicher Schutzrechte 
teindlicher Ausländer und Verlängerung der 
Prioritätsfristen in Italien. 


Durch Verordnung des Generalstatthal- 
ters Nr. 533 vom 22. III. 1917 wird die Wirkung 
der Patente feindlicher Staatsangehöriger oder 
in feindlichen Ländern ansässiger Firmen oder 
Gesellschaften, soweit sie Kriegsmaterial be- 
treffen oder für militärische Zwecke Verwen- 
dung finden können, für die Dauer des Krieges 
aufgehoben. Ebenso kann jedermann die Be- 
nutzung solcher Erfindungen auch ohne Ein- 
willigung des Patentinhabers beantragen, falls 
die Ausführung der Erfindungen im öffent- 
lichen Interesse liegt. Schließlich wird be- 
stimmt, daß der Lauf der im Artikel 4 der revi- 
dierten Pariser Verbandsübereinkunft SA 
sehenen Prioritätsfristen, soweit sie am 24. V. 
1915 noch nicht abgelaufen waren, für die 
Kriegsdauer und bis drei Monate nach dem 
Friedensschluß zugunsten von Angehörigen der 
an der Pariser Union beteiligten verbündeten 
oder neutralen Staaten, die den Italienern 
gleiche Vergünstigung gewähren, gehemmt 
wird. 


Im Wege der Wiedervergeltung hat der 
Reichskanzler durch Bekanntmachung vom 
7. V. 1917 auf Grund des $ 7, Abs. 2 der Ver- 
ordnung des Bundesrats über gewerbliche 
Schutzrechte feindlicher Staatsangehöriger vom 
1. VII. 1915 (Reichs-Gesetzbl. S. 414), die Vor- 
schriften des $ 1 der Verordnung auf die An- 
gehörigen Italiens für anwendbar erklärt. 


Abänderung der Bestimmungen über Patent- 
aumeldungen in Österreich. 


Durch Verordnung des österreichischen 
Ministers für öffentliche Arbeiten vom 2. V.1917 
ist eine Vereinfachung der Bestimmungen über 
Anmeldung von Patenten eingetreten, welche 
sich auf die einzureichenden Zeichnungen be- 
zieht. Statt des für das Hauptexemplar gefor- 
derten Kartonpapiers kann starkes, nicht glän- 
zendes, weißes Zeichenpapier verwendet wer- 
den. Als Nebenexemplar der Zeichnung genügt 
eine Pause auf Pauspapier oder eine Lichtpause 
mit schwarzen Linien auf weißem Grunde bzw. 
weißen Linien auf braunem Grunde. Statt des 
Hauptexemplars der Zeichnung kann auch ein 
zweites Stück des Nebenexemplars eingereicht 
werden. (Vgl. hierzu die neueren deutschen 
Bestimmungen „ETZ“ 1917 S. 55). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die großen staatlichen Niederdruck- 
wasserkräfte in Südbayern, deren Er- 
schließung nach den Grundsätzen der größten 
Wirtschaftlichkeit und des kleinsten Massen- 
aufwandes. Von Zivilingenieur Jobann 
Hallinger. Mit 15 Abb. 24 S. in Folio. 
Verlag von Jos. C. Huber. Dießen vor 
München 1916. Preis 2,80 M. 


Der Verfasser weist in der Einleitung 
darauf hin, daß der Krieg die Notwendigkeit 
dargetan hat, Deutschland in der Erzeugung 
der Rohstoffe möglichst unabhängig vom Aus- 
land zu machen, vornehmlich solcher Roh- 
stoffe, die für die Landwirtschaft und Landes- 
verteidigung unentbehrlich sind. Mit rasch 
herangezogenen Dampfkraftanlagen habe man 
für die unterbrochene Einfuhr Ersatz schaffen 
müssen, ohne Rücksicht auf die Kosten. Hier- 
für eignen sich besser Niederdruckwasserkräfte. 
Hallinger richtet einen Mahnruf an sein engeres 
Vaterland, Bayern, dem sich nach dem Kriege 
hier ein weites nenes Arbeitsfeld erschließe. 
Sonst gerate das Land in Gefahr, industriell 
zurückzugehen, und die Rohstofferzeugung des 
Reiches würde dem Norden Deutschlands über- 
lassen bleiben. 

Der Verfasser will aus Flußgebieten mit 
allergeringstem, für das freie Auge kaum merk- 
barem Gefälle noch bedeutende, für Groß- 
betriebe brauchbare Kräfte herauswirtschaften. 
Er gelangt für einige bayerische Flußläufe zu 
einer Nutzleistung von rd 1 Mill. PS gegen- 
über 200 000 PS, mit denen man bisher ge- 
rechnet habe. Die Einheitskosten der Kraft 
stellen sich dabei niedriger als selbst in großen 
Dampfwerken bei Anwendung von Braun- 
kohle oder Abfallstoffen. In der Schrift werden 
hierfür Grundsätze aufgestellt, die in der Lehre 
von der größten Gefällausbeute in Verbindung 
mit dem geringsten Massenaufwand gipfeln. 
Es kann auf diese Leitsätze, deren Grund- 

edanken sich zerstreut schon in anderen 
chriftwerken über Wasserkraftnutzunp fin. 
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den,.aber hier zusammengestellt sind, nicht 
näher eingegangen werden. Es sei nur bemerkt, 
daß der Verfasser das Gefälle der Betriebs- 
kanäle auf ein sehr geringes Maß bringen und 
zu diesem Zweck die Kanalwandungen mit 
Beton bekleiden will, um die Reibung zu ver- 
mindern. Ferner schlägt Hallinger eine neue 
Bauweise für die Krafthäuser vor, aus der 
durch Vereinfachung der baulichen Anord- 
nungen Kostenersparnis erwachsen soll. 

Diese Bestrebungen zun Nutzen der deut- 
schen Volkswirtschaft sind lebhaft zu be- 
erüßen. Aber es wird dessenungeachtet immer 
Sache einer Wirtschaftspolitik. die erfolgreich 
arbeiten will, sein müssen, alles nüchtern abzu- 
wären. Die Rechnungsergebnisse können hier 
im einzelnen nicht nachgeprüft werden. Prak- 
tisch wird sich das theoretisch Vollkommenste 
nicht immer erzielen lassen. Dem stehen 
hei wasserwirtschaftlichen Unternehmungen die 
Interessen der Landeskultur, der Schiffahrt, 
gewerblicher Anlieger usw. entgegen. Nach dem 
Kriege wird voranssichtlich die Landwirt- 
schaft noch melır als bisher Rücksichtnahme 
finden müssen. Die Verfolgung einseitiger In- 
teressen würde auch nicht das richtige sein, 
wenn dabei auf der anderen Seite größere 
Werte auf dem Spiele stehen. Es sind meist 
langwierige Verhandlungen nötig, aus denen 
sich für alle Beteiligten ein Kompromiß als 
mittlere Linie ergibt.. Ersparnisse am Kraft- 
hausbau werden im allgemeinen nicht aus- 
schlaggebend sein können, da diese Bauten nur 
einen verhältnismäßigen Anteil des Gesamt- 
werkes bilden, deren Hauptkosten meist durch 
die hydraulischen Anlagen der Wasserauf- 
speicherung. -fassung und -zuleitung entstehen. 
Sicherlich ist dem Verfasser beizupflichten, 
wenn er vermieden sehen will, daß einzelne be- 
sonders günstige Flußstreeken für die Kraft- 
gewinnung herausgeschnitten werden. Die 
Frage des Ausgleichs des Weasserabflusses 
durch Aufspeicherung, die in der Wasserwirt- 
schaft der nächsten Zukunft auch für die Kraft- 
nutzung an unseren großen Flüssen eine bedeut- 
same Rolle spielen dürfte, hat der Verfasser 
nicht angeschnitten. | 

Es ist begreiflich, daß die Schrift Hallin- 
gers in Bayern, wo man für die wirtschaftliche 
Entwieklung von dem Ausbau der Wasser- 
kräfte ala Ersatz der fehlenden Kohlen Großes 
erhofft, weiteste Beachtung gefunden hat. Die 
Schrift ist aus der Not der Zeit geboren, um 
dem Wirtschaftsleben die so benötigten billigen 
mechanischen Arbeitsleistungen zu erschließen. 
Es ist daher zu wünschen. daß sich die Erwar- 
tungen des Verfassers auf das beste erfüllen. 
Das Erfordernis schnellen Handelns dürfte sich 
aus der Zeitlage nach defı Kriege ergeben. 

Mattern. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die elektrischen Spielzeug- und Klein- 
maschinen für Gleich- und Wechselstrom. 
Von K. Moritz. Zweite, neubearbeitete Auflage. 
Mit 103 Abb. und 2 Konstruktionstafeln. 104 S. 
in 80. Verlag von Hachmeister & Thal. Leip- 
zig 1917. Preis kart. 2,60 M. 

Prüfung elektrischer Maschinen und Trans- 
formatoren. (Bd. 50 der Bibliothek der ge- 
samten Technik.) Von Friedrich Weickert. 


Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 92 Abb. 
192 S. in 16°. Verlag von Dr. Max Jänecke. 


Leipzig 1917.9 

Der vaterländische Hilfsdienst. Frläuterun- 
gen und Materialien zum Gesetz über den vater- 
ländischen Hilfsdienst vom 5. XIIL. 1916. Auf Ver- 
anlassung des Kriegsamtes herausgegeben vom 
Oberverwaltungsgerichtsrat Schiffer, M. d. R. 
u. d. preuß. Abg-H., Leiter der Reichsabteilung 
des Kriegsumtes, und Geh Justizrat Dr. Junck, 
M. d. R., Mıtglied der Rechtrabteilung des Kriegs- 
amtes. 214 S. in 8%. Verlag von Otto Liebmann. 
Berlin 1917. Preis kart. 3 M. 


[Die Verfasser haben in 21 Abhandlungen zu 
den wesentlichsten Problemen des Gesetzes Stellung 
genommen. In einem zweiten Teile sind die Ma- 
terislien, die über die Entstehung und die Fort- 
bildung des Gesetzes zu unterrichten geeignet sind, 
in möglichster Vollständigkeit abgedruckt worden. 
Dieser Teil besteht aus dem Entwurf des Gesetzes 
nebst Begründung und Richtlinien, einem Auszug 
aus den Reichstagsverhandlungen und aus 43 der 
wichtigsten Erlasse des Kriegsamtes, des Reichs- 
kanzlers, Bekanntmachungen des Bundenrrats usw. 
Der Abdruck des Gesetzes, Meldekarten, Muster von 
Dienstverträgen, Merkblatt und Sachregister vervoll- 
ständigen die Arbeit.] 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Bekanntmachung über Aluminium. Der 
Bundesrat hat unterm 16. V. 1917 auf Grund 
des § 3 des Gesetzes über die Ermächtigung des 
Bundesrats zu wirtschaftlichen Maßnahmen usw. 
vom 4. VIII. 1914 (Reichs-Gesetzbl. S. 327) eine 
Verordnung erlassen, nach welcher die Errich- 
tung neuer und die Erweiterung bestehender 
Anlagen zur Ilerstellung von Aluminium, Ton- 
erde usw. nur mit Genehmigung des Reichskanz- 
lers zulässig ist, soweit es sich nicht um Anlagen 
handelt, welche bereits vor Inkrafttreten dieser 
Bekanntmachung in Angriff genommen wurden. 
Ebenso wird dem Reichskanzler die Befugnis er- 
teilt, Bestimmungen über Erzeugung, Vertrieb, 
Preise und Lieferungsbedingungen von Alumi- 
nium und Aluminiumwaren zu erlassen und die 
Einfuhr von Aluminium und Aluminiumwaren 
zu regeln! 

Ausbau und Ersatz von Freileitungskupfer 
aus elektrischen Anlagen. Die Metallmobil- 
machungsstelle der Kriegs-Rohstoff Abteilung, 
Berlin SW.48, Wilhelmstr. 20, hat eine Druck- 
sache herausgegeben über die technischen und 
wirtschaftlichen Fragen, welche mit dem Aus- 
bau und Ersatz von Freileitungskupfer aus 
elektrischen Anlagen zusammenhängen; sie wird 
auf Wunsch kostenlos zur Verfügung gestellt. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrotechnische Fabrik Rheydt Max 
Schorch & Co. A. Gu Rherat) Nach dem Be- 
richt über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
Geschäftsjahr?) betrug der Geschäftsgewinn 
0,983 Mill. M (3,581 i.V.), der Reingewinn 
0,762 Mill. M (1,508 i. V.). Es werden verwendet 
für Abschreibungen 0,221 Mill. M (0,223 i.V.), 
für den Reservefonds 87 500 M, für den Be- 
amten-Pensionsfonds und Hinterbliebenenfür- 
sorge 100000 M, für 15% Dividende auf 
2.625 Mill. M. (20 i.V. auf 1.750) 0,394 Mill. 
M (0,35 i.V.); auf neue Rechnung werden 
0,221 Mill. M (0,040 i. V.) vorgetragen. In der 
Bilanz, die mit 11,227 Mill. M (7,140 M 
i.V.) abschließt, stehen Immobilien mit 1,13 
Mil. M (0,87 i.V.), Maschinen, Werkzeuge, 
Modelle, Inventar mit je 1 M (0,125 Mill. M 
1.V.), Beteiligungen mit 3,993 Mill. M (2,565 
en Waren mit 3,838 Mill. M (0,615 i.V.) 


zu Buch. Schuldnern mit 2,257 Mill. M (2,868 
L) stehen Gläubiger mit 4.914 Mill. M (1,487 
1. V.) gegenüber. -z 


Hamburger Hochbahn A. G3) Nach dem 
Bericht über das am 31. XII. 1916 abgelaufene 
Geschäftsjahr wurden 3,452 Zugkm (3.572 
i. V.) gefahren und auf Fahrscheine und Wochen- 
karten 42,082 Mill. Fahrgäste (35,803 i. V.) be- 
fördert. 3,957 Militärpersonen wurden zum er- 
mäßigten Preise und 1,027 Mil. Verwundete 
sowie Angehörige des Roten Kreuzes und der 
Kriegshilfe wurden frei befördert. Die Be- 
triebseinnahmen stellten sich auf 5,533 Mil. M 
(4,756 et darunter 5,285 M Il. M (4,515 1.V.). 
für Einzelfahrten und Wochenkarten sowie 
0,166 Mill. M (0,157 1.V.) auf Dauerkarten. Die 
Betriebskosten betrugen 3,449 Mill. M (3 194 
i. V.), die Staatsabgabe 0,840 Mill. M (0,7321.V.), 
Zinsen 0,202 Mill. M (0.147 i. V.), Rückstellun- 
gen 0,362 Mill. M (0,706 ı.V.). Hieraus ergibt 
sich ein verfügbarer Überschuß von 0,660 
Mill. M di.V. 19375 M Verlust), von dem 5°, 
dem gesetzlichen Reservefonds zugeführt, 4% 
Dividende auf 15 Mil. M (0 1.V.) gezahlt, 
20000 M dem Aufsichtsrat überwiesen und 
6629 M vorgetragen werden. 

In der Bilanz, die mit 21,658 Mill. M (21,115 
i. V.) abschließt, stehen Anlagen mit 20.332 Mill. 
M (19,605 i. V.), Materialien mit 0,757 Mill. M 
(0.8521. V.). Bankguthaben und Kasse mit 0.393 
Mill. M (0.534 1.V.), Versicherungen mit 0,171 
Mill. M. (0,094 1. V.) zu Buch. — z. 

A. E. G. Union Elektrizitäts- Gesellschaft, 
m Nach dem Bericht über dasam 31. XII. 
1916 abgelaufene Geschäftsjahr war die Fabrik 
das ganze Jahr hindurch überlastet, insbeson- 
dere mit Aufträgen der Heeresverwaltung, von 
Berg- und Hüttenwerken, Munitionsfabriken 
und der chemischen Industrie und bis an die 
Grenze der Leistungsfähigkeit angespannt, so 
daß eine Erweiterung der Werke in Angriff ge- 
nommen werden mußte. Dem Rolgewinn von 
4.816 Mill. K (4.402 i. V.) stehen Geschäftsun- 
kosten von 2.5 Mill. K (2,667 1. V.) gegenüber. 
Nach Abzug der Abschreibungen in Höhe von 


à Bericht über 1013 vgl. „ETZT 1917. S. 168. 

2 Auf der letzten Generalversammlung wurde der 
Beginn des Geschüftsjahres auf den 1. Juli verlegt. 

3 Bericht über 1915 vgl „ETZ“ 1010, S. Jim. 

4 Über 1015 vgl. „ETZ" 1916, 8. 424. 


— 


31. Mai 1917. 


0,474 Mill. K (0,424 i.V.) und Steuern von 
0,167 Mill. K (0.318 i.V.) verbleibt ein Rein- 
gewinn von 1,819 Mill. K (1,123 1.V.). Davon 
werden 0,044 Mill. K (0,018 i.V.) dem Direk- 
tionsrat zugewiesen. ie Dividende wird zu 
8% auf 20 Mill. K (6% auf 16 Mill. i. V.) fest- 
gesetzt, 0,176 Mill. (0,145 i.V.) werden auf 
neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 42,324 Mil. K 
(38,096 i.V.)ab. Glänbigern mit 14,695 Mill. K 
(14,866 i. V.) stehen Schuldner mit 23,854 Mill. K 
(21,710 i. V.) gegenüber. Die Fabrik einschließ- 
lich der Gebäude, Grundstücke, Maschinen, 
Apparate ist mit 4,511 Mill. K (4,041 i.V.) be- 
wertet, Vorräte stehen mit 7,429 Mill. K (5.391 
i. V.), das Inventar mit 0,172 Mill. K (0,2 i. V.) 
zu Buch, der Barbestand beträgt einschließlich 
Rimessen 0,082 Mill. K (0,298 i. V.), Kautionen 
und Effekten 6,277 Mill. K (6,4566 i. V.), Depots, 
Steuerreserven und Tratten sind auf der 
Passivenseite mit 2,308 Mill. K (3,508 i. V.) an- 
geführt. Ha. 


Dividenden. Kraftübertragungswerke Rhein- 
felden, Badisch-Rbeinfelden: 8% auf 12 Mill. M 
(wie i. V.); Hackethal-Draht- und Kabel-Werke, 
A. G., Hannover: 22% auf 5,6 Mill. M (wie 
i. V.); Fränkisches Überlandwerk A. G., Nürn- 
berg: 5% auf 4 Mill. M (wie i.V.); Bergmann- 
Elektricitäts-Werke A. G., Berlin: 10% auf 
47,750 Mill. M (wie i.V.); Hartmann & Braun 
A. G., Frankfurt a. M.: 14% auf 1,7 Mill. M 
(12% i.V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


Nachweis von elektrischen Maschinen usw. 
an die Rüstungsindustrie und die Landwirt- 
schaft. Der Nachweis von elektrischen Einrich- 
tungen (Dynamos, Motoren, Schalteinrichtungen, 
Kabeln) erfolgt auf Antrag durch das elektro- 
technische Referat des Waffen- und Munitions- 
Beschaffungsamtes (W. R. III. 1) Für die Zu- 
weisung ist die Dringlichkeit maßgebend, die 
von den zuständigen Maschinenausgleichstellen 
festgestellt ist. Um eine schnelle Erledigung 
der Anträge durchzuführen, wird daher Antrag- 
stellern empfohlen, ihre Gesuche um Zuweisung 
bei der zuständigen Maschinenausgleichstelle 
einzureichen und von dieser auf Dringlichkeit 
prüfen zu lassen. 


Firmenverzeichnis. 


Landis & Gyr, G. m. b. H., Berlin-Friedenau. 
Der Oberingzenieur W. Strelow ist mit dem 
30. IV. 1917 als Gesellschafter und Geschäfts- 
führer aus der Firma ausgeschieden. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. 
Hackethal-Draht- und Kabel-Werke A. G., Han- 
nover: um 1,4 auf 7 Mill. M. Lloyd-Dynamo- 
werke, Bremen: um 0,5 auf 1,5 Mill. M. Hart- 
mann & Braun A. G., Frankfurt a. M.: um 0.4 
auf 2,] Mill. M. 

Neue Genossenschaften. Elektricitäts-Ver- 
wertungs-Genossenschaft m. b. H., Zühledorf 
(Haftsumme: 300 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). — Elektrizitäts- und Ma- 
schinengenossenschaft m. b. H., Klebow 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). — FElektrizitäts- und Ma- 
schinenzenossenschaft m. b. H., Klein-Mellen 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 200). 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferaung. Im Monat März 
1917 hatten die Städtischen Berliner Elek- 
trizitätswerke 59925 Abnehmer (+ 6247 
x. V.)und 25 030 Hausanschlüsse (+ 825 g. V.). 
Die nutzbare Energieabgabe (mit Eigenver- 
brauch) betrug 39,936 Mill. kWh (31.437 g.V.). 

Von 36 dem Verband der Elektrizt- 
tätswerke Rheinıands und Westfalens 
angehörenden Elektrizitätswerken snd 1m 
April 1917 insgesamt 96,577 Mil. kWh 
(78,963 i. V.) erzeugt worden. 


Weoarenpreise. 


Metalle. New York, 24. V. 1917, für | Ib 
(0,45 kg). 


: < zt di ten 3 Quartale 
Kupfer: Elektrolyt die ersten Qa 00733.00 i 
Rohzinn 65,00/65,50 » 
Zink . . . . . . . 10,00/10,50 P? 
Blei . . . . . . . . . . . . 11,00 , 


E 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 8. Wer erzeugt Original-Ullmann“ 


Türöffner? Rt 
Frage 9. Wer liefert Einrichtungen un 


in; ihren! 
Fmnillieren von Kupfer- und Aluminiumdrähte 


Abschluß des Heftes: 26. Mai 1917. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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eitschrif 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Mitteilung 
der Elektrizitätswirtschaftsstelle. 


Betrifft Einrichtung der 
Laboratoriumsabteilung bei der Sektion El 
der Kriegs-Rohstoff-Abteilung. 


Der Sektion El der Kriegs-Rohstoff- 
Abteilung des Kgl. Preußischen Kriegs- 
ministeriums zu Berlin ist eine neue Ab- 
teilung, die Laboratoriumsabteilung, ange- 
gliedert worden. Sie hat ihren Sitz in Char- 
lottenburg im elektrotechnischen Versuchs- 
feld der Kgl. Technischen Hochschule, Char- 
lottenburg, Berlinerstr. 171, und wird geleitet 
von Herrn Professor r.:Jng. Kloss. 

Alle das Versuchsfeld betreffenden 
Korrespondenzen, soweit sie sich nicht auf 
schon eingeleitete Versuche beziehen und 
lediglich dem Geschäftsgang dienen, sind zu 


richten an die Sektion El der Kriegs-Roh- | 


stoff - Abteilung, 
grätzerstr. 28. 


Berlin SW. 11, König- 


I. A: W. Kübler.. 


S a Sn en a 


Die städtische elektrische Untergrund- 
Nordsüdbahn zu Berlin. 


Ubersicht. Vorweg wird einiges aus der langen 
und bewegten Vorgeschichte der städtischen Nord- 
südbahn mitgeteilt. Diese in großen Zügen gegebene 
Übersicht wirft Schlaglichter auf den Werdegang 
der Bahn- und Tunnelbautechnik im elektrischen 
Stadtsehnellbahnwesen von den Anfängen bis auf 
die Gegenwart. Auf die städtische Nordsüdbahn in 
der endgültigen Gestaltung näber eingehend. werden 
ihre Linienführung, das Höhenprofil, die Bahnhofs- 
anlagen usw. kurz beschrieben: auch die zu über- 
windenden Bauschwierigkeiten sind aufgeführt. Mit- 


teilungen über die voraussichtliche Betriebsführung 
schließen sich an. 


Die ersten Anregungen zu der z. Zt. im 
Bau befindlichen städtischen Nordsüd bahn, die 
Ihren Weg durch die Friedrichstra Be nimmt, 
wurden bereits vor vier Jahrzehnten gegeben. 
Die verschiedenen Schnellbahnentwürfe, mit 
denen sich in der Folge die Behörden und die 
Öffentlichkeit in Berlin beschäftigt haben, ent- 
halten fast sämtlich auch diese Nordsüdlime; 
sie haben bleibenden geschichtlichen Wert und 
sollen daher, bevor auf die Nordsüdbahn in 
Ihrer heutigen endgültigen Gestaltung näher 
emgegangen wird, in großen Zügen vorweg be- 
handelt werden. - 

Kein Geringerer als Werner v. Siemens 
schmiedete in gewaltig aufstrebender Zeit die 
ersten Pläne zu einer „elektrischen Pfeiler- 
Fa durch die Friedrichstraße), die vom 
a un ‚Belle x Alliance - Platz führen 

e. Bereits im Februar 1850, als der Bau 


( N s Š r 

. ‚Stadtbahn seiner Vollendung entgegen- 
r + ` s e : 

5,05%), waren die Entwürfe des für damalige 


Verhältnisse kühnen, nach heutigen Begriffen 

X baag A a Siemensschen Hoch- 

dem Ma - em Berliner Polizeipräsidium und 

j glstrat zur Genehmigung eingereicht. 

„© Bahn sollte aus zwei getrennten Hoch- 
a Vgl „Zeitschr. f. Kleinb..“ 1897, Heft 7. 


.) Die Berli S . - 
Betriebe U Stadtbahn wurde am 7. IT. 1882 dem 


Berlin, 7. Juni 1917. 


bahnen bestehen, die auf einsäuligen Pfeiler- 
reihen an den Bordkanten der Bürgersteige 
neben dem Straßendamm zu errichten waren; 
die Spurweite betrug 1 m. Die Bahn 
ähnelte also der ältesten New Yorker Hoch- 
bahn in der 8. Avenue, die ursprünglich mit 
Dampf betrieben wurde. Der Plan scheiterte, 
wohl nicht zuletzt an dem Einspruch der Haus- 
besitzer der Friedrichstraße, die aus wohl zu 
verstehenden Gründen in einer Inmediatein- 
gabe an Kaiser Wilhelm I. die Ablehnung for- 
derten. Von allerhöchster Stelle erfolgte dann 
auch am 7. V. 1880 ein ablehnender Bescheid; 
anderseits war „eine wohlwollende Förderung 
des Bestrebens, elektrische Eisenbahnen an 


‚dazu geeigneten Punkten anzulegen“, in Aus- 


sicht gestellt. 

Siemens ging sofort an die Bearbeitung 
neuer Pläne; er wollte in Berlin ein großes 
staatliches Netz elektrischer Schnellbahnen aus- 
geführt sehen. Auch diese Entwürfe drangen 
nicht durch; diesmal erfolgte ihre Ablehnung 
mit dem Hinweis, daß „der Bau solcher Bahnen 
für Rechnung des Staates wegen Ihrer nur 
örtlichen Bedeutung nicht in Aussicht genon- 
men werden könne”. Abgelehnt wurde auch 
ein im August 1880 von der Firma Siemens 
& Halske emgereichter Entwurf für ein elek- 
trisches Hochbahnnetz, das aus verschiedenen 
strahlenförmigen Linien zwischen den Stadt- 
balımstationen und den Stationen der Berliner 
tingbahn und einer sämtliche Berliner Fern- 
bahnhöfe verbindenden Ringlinie bestand. Ein 
Gesuch zum Bau emer Probestrecke in der 
Markgrafenstraße wurde vom Polizeipräsidium 
gleichfalls abschlägig beschieden, dagegen die 
Ausführuhg einer Versuchsstrecke in der breiten 
Gitschimer- und Skalitzer Straße anheimge- 
stellt. 

Das elektrische Bahınwesen steckte damals 
noch in den Kinderschuhen; die Pläne waren 
der Zeit vorausgeeilt. Die Aufsichtsbehörden 
vermochten die Last der Verantwortung nicht 
zu tragen. Und das nimmt nicht Wunder, 
wenn man sich vor Augen hält, daß die ersten 
schüchternen Anfänge des elektrischen Bahn- 
baues erst Im Jahre 1879 von Werner Siemens 
init seiner kleinen Kreisbahn auf der Berliner 
(Gwwerbeausstellung gemacht waren; im Jahre 
1596 wurde Ja auch erst der elektrische Betrieb 
auf den Berliner Straßenbahnen eingeführt. 
Die ersten Versuche eines elektrischen Stra Ben- 
balınbetriebes, die Siemens selbst, u. zw. im 
Einvernehmen mt den Behörden anstellte, 
wurden auf der Linie vom Kadettenhaus in 
Lichterfelde nach dem dortigen Bahnhof der 
Anhalter Bahn durchgeführt. 

Zehn Jahre verflossen, ehe die Öffentlich: 
keit von neuen Hochbahnplänen erfuhr. Die 
Elektrotechnik machte in der Zwischenzeit un- 
geahnte Fortschritte. 

Am 31. I. 1891 unterbreitete die Fira 
Siemens & Halske den Behörden einen auf völlig 
neuer Grundlage aufgebauten Plan zur Her- 
stellung eines vollspurigen elektrischen Sennell- 
bahnnetzes auf viaduktartigem Unterbau. In 
dem Entwurf war eine von der Stadtbahn- 
station Warschauer Straße zum Zovlogischen 
Garten führende Linie als zuerst auszubauende 
bezeichnet. Die Nordsüdlinie durch die Fried- 
richstraße war nicht mehr berücksichtigt. 

Um dieselbe Zeit trat auch die Allge- 
meine ÜBlektricitäts-Gesellschaft mit 
einem groß angelegten Plan zum Ausbau eines 


Heft 23. 


Schnellbahnnetzes hervor, dessen Linien als 
Tiefbahnen ausgebaut werden sollten. Über 
den eingehend durchgearbeiteten Entwurf, dem 
wohl die City- und Südlondon-Bahn als Vorbild 
diente, koypte der inzwischen verstorbene Bau- 
rat Kolle, damaliger Direktor der „AEG“ 
am 8. XII. 1891 im Verein für Eisenbahnkunde 
berichten.!) In den den Behörden zur Prüfung 
vorgelegten Plänen war vorgeschen, nach und 
nach sämtliche Berliner Stadtteile unterein- 
ander durch eine Anzahl Ring- und Durch- 


messerlinien zu verbinden. Geplant waren 
cme äußere Ringbahn durch die Inva- 
liden-, Paul-, Maaßen-, Kreuzberg-, Berg- 


mann-, Gräfe-, Mariannen-, Andreas-, Große 
Frankfurter-, Waßmann-, Fehrbelliner-, Iıva- 
hdenstraße mit 20 Haltestellen; eine innere 
Ringbahn vom Stadtbahnnof Friediichstra Be 
durch die Georgen-, Königgrätzer-, Gitschiner-; 
Prinzen-, Dresdener Straße— Rathaus —Lust- 
garten — Bahnhof Friedrichstraße mit-12 Halte- 
stellen: zwei Durch messerlinien, von denen 
die eime als „Westostlinie‘“ von Schöneberg 


dureh die Potsdamer-, Leipziger-, .König-; 
Landsberger Straße — mit Schleife zum Zen- 
tralviehhof — und die andere, gewissermaßen 


als Vorläufer der jetzt im Bau befindlichen 
städtischen Nordsüdbahn, vom Weddmgplatz 
dureh die Chaussee- und Friedrichstraße bis 
zum Belle-Alliance-Platz verlaufen sollte, um 
von hier als Schleifenbahn durch die Belle- 
Allianee-, Bergmann- und Zossener Straße zum 
Belle-Allianee-Platz zurückzukebren.. Für die 
Westostlinie waren 18, für die Nordsüdlinie 
14 Haltestellen vorgesehen. Dem damaligen 
Stande der Tunnelbaukunst entsprechend, ge- 
wib ein großzügiges und kühnes Projekt! Nach 
Kolles Ansicht war die Nordsüdlinie Wedding — 
Friedrichstraße— Kreuzberg diejenige, welche 
zunächst in Angriff genommen werden mußte. 

Für jedes Streckengleis war nach dem 
Muster der 1890 eröffneten City- und Süd- 
london-Balın ein besonderer Tunnel von eiför- 
migem Querschnitt vorgesehen. Die 1,5 m 
breite und 3,52 m hohe Röhre sollte mittels des 
Mackensenschen Brustschildes  vorgetrieben 
werden. Die Haltestellen waren fast durchweg 
für zweigleisigen Ausbau geplant. Die Sta- 
tionen erhielten eine durchschnittliche Tiefen- 
lage von 10,65 m, Kreuzungsstationen eine 
Tiefe bis zu 14,8 m. Druckwasseraufzüge und 
Treppen sollten den Verkehr zur Straße ver- 
mitteln. Auch hier war die Ausführung mit 
der Schmalspur vorgesehen. Die Züge sollten, 
wie aufderCity-und Südlondon-Bahn, von elek- 
trischen Lokomotiven gezogen werden; sie 
vermochten 3 Beiwagen zu je 40 Personen mit- 
zuführen. Die dichteste Zugfolge war auf 3 min 
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h 
festgelegt. Die Baukosten der Nordsüdbahn 
waren auf den nach heutigen Erfahrungen ganz 
ungenügenden Betrag von 12 Mill. M ermittelt. 
Die Bahn sollte von der „AEG“ auf eigenes 
Risiko, ohne jeden Zuschuß hergestellt werden. 
Bekanntlich wurde der Unternehmerin aufge- 
geben, durch den Bau einer Probestrecke ganz 
außerhalb des Gebietes der Schnellbahnan-: 
lagen den Beweis für die Ausführbarkeit der 
geplanten Tunnels in dem wasserführenden Ber- 
liner Untergrund zu erbringen. Der ein- 
gleisige Probetunnel gelangte in den Jahren 


m 

1) Der Vortrag ist in „Glasers Annalen für Gewerbe 
nnn Pai penons Bd. 29, Heft 11 (Nr. 349) vom 1. [. 1892 ver” 
öffentlicht. 
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1895 bis 1899 bei Treptow zur Ausführung; 
seine Länge beträgt rd 582 m, die stärkste 
Neigung liegt über 104m in 1:17: Heute 
wird der Tunnel für den Betrieb einer Straßen- 
bahn benutzt. Die Ausführung erfolgte durch 
die von der „AEG“ im Verein mit der Firma 
Philipp Holzmann in Frankfurt a. M. begrün- 
dete „Gesellschaft für den Bau von Unter- 
grundbahnen“. | 

Die bei der Ausführung der Probestrecke 
gesammelten Erfahrungen ermutigte die Ge- 
sellschaft, im Juni 1897 einen neuen Entwurf 
für eine zweigleisige Tunnelbahn einzureichen, 
die, vom Humboldthain kummend, durch die 
Chaussee- und Friedrichstraße nach dem 
Kreuzberg führen sollte. Die Ausführung war 
indessen nıcht mehr als tieflitgende Röhren- 
bahn, sondern als Unterpflasterbafih gedacht; 
auch sollte sie Vollepur erhalten. Auch 
dieser Entwurf ist als ein Vorläufer der Nord- 
südbahn anzusehen. Ein weiteres Netz von 
Untergrundbahnen sollte der Stammlinie später 
angegliedert werden. Die 6270 m lange 
Friedrichstraßen-Schnellbahn sollte im Norden 
Berlins an der Neuen Hochstraße, Ecke Dall- 
dorfer Straße beginnen. Sie lief durch die Neue 
Hoch-, Liesen-, Chaussee- und Friedrichstraße 
bis zur Weidendammer Brücke, und bog un- 
mittelbar vor dieser in den Schiffbauerdamm 
ein; diesem sollte sie bis zum Stadtbahnviadukt 
an der Albrechtstraße folgen und hier die Spree 
unterfahren, um am Hotel Continental auf das 
südliche Spreeufer zu gelangen. An der Ecke 
der Georgenstraße sollte die Bahn dann wieder 
in die Friedrichstraße eingeführt werden, der 
sie bis zum Belle-Alliance-Platz folgte. Der 
Landwehrkanal sollte westlich von der Belle- 
Alliance-Brücke unterfahren werden. An der 
Ecke der Belle-Alliance- und Hagelsberger- 
straße sollte die südliche Endhaltestelle ange- 
legt werden. Der kleinste Krümmungshalb- 
messer betrug 29,5 m. Für die Rampen waren 
Steigungen von 1:28 bis 1:30 vorgesehen; 
am Betriebsbahnhof in der Gerichtstraße war 
eine Steigung von 1 : 15 geplant. Die Schienen- 
oberkante lag rd 4,15 m, die Bahnsteige nur 
8,65 m unter der Straßenoberfläche. Die 
Tunnelstrecken sollten als kreisföürmige Rohre 
unter Anwendung des Brustschildes zur Aus- 
führung kommen. Man giaubte die Bahn für 
25 Mill. M herstellen zu können. | 

Während die Entwürfe der Firma Siemens 
& Halske, mit denen der Name des verstor- 
benen Geheimen Baurats Schwieger eng ver- 
knüpft ist, für die Ostwestlinie Warschauer 
Brücke—Zoologischer Garten mit Abzweigung 
nach dem Potsdamer Platz der Verwirklichung 
entgegenreiften,!) traten die Pläne der „AEG“ 
und der Gesellschaft für den Bau von Unter- 
grundbahnen immer mehr in den Hintergrund. 
Die Verhandlungen stießen auf immer größere 
Schwierigkeiten und gelangten schließlich auf 
den toten Punkt. Die Ablehnung der eine 
Summe scharfsinniger Gedankenarbeit aufzei- 
genden Entwürfe wird den geistigen Urliebern 
bitter angekommen sein; heute muß anerkannt 
werden, daß technisch Vollkommeneres an die 
Stelle trat; es besteht kein Zweifel mehr, daß 
die Ausführung von Röhrentunneln mittels des 
Schildvortriebes in der Spreeniederung nicht 
ınehr in Betracht kommen kann. 

Das Nordsüdbahn-Unternehmen wurde 
schließlich unter Zuziehung der „Gesellschaft 
für den Bau von Untergrundbahnen“ seitens 
der Stadt Berlin selbst weiter verfolgt, aller- 
dings nach der bautechnischen Seite in grund- 
verschiedener Form. Die gewaltigen Fort- 
schritte, welche inzwischen im Auslande ım 
Bau der Stadtschnellbahnen gemacht worden 


1) Der Vertrag mit der Stadt Berlin kam am 25. VI. 
1895 zustande; die Betriebseröffnung erfolgte am 14. 11.192. 
Geplant war noch die Erweiterung der vom Gleisdreieck 
zum Potsdamer Piat» führenden weiplinie über diesen 
hinaus, au Brandenburger Tor und Reichntag«gel'äude vor- 
bei und an der Spree entlang als Galeriebau zum Bahnhof 


Friedrichstraße nnd zum Scnioßplatz, Diese Verlängerungs- ! 


linie fand im Jahre 1897 die Allerhöchste Zustimmung ; sie 
wurde bekanntlich nicht gebaut, da inzwischen die Fort- 
führung der Bahn vom Potsdamer Platz zum Spittelmarkt 
beschlossen worden war. 
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waren, wiesen zum Bau über Tag auszuführen- 
der Unterpflasterbahnen. Selbst Flußunter- 
fahrungen sind in Berlin bekanntlich über Tag 
ausgeführt worden. Insbesondere wurden die 
städtischen Schnellbahnpläne durch das ener- 
gische Eingreiien des im Jahre 1897 nach 
Berlin berurenen Stadtbaurats Fr. Krause 
aufs kräftigste gefördert. 

Aber auch der städtische Plan der für 
Berlin so überaus wichtigen Nordsüdbahn 
stieß auf Schwierigkeiten der verschiedensten 
Art, dieteils bau- und verkehrstechnischer Natur 
waren. teils auf verkehrspolitischem Gebiete 
lagen Unzählige Einsprüche und Bedenken 
der StaatsbeLörden und schließlich auch der 
Großen Berliner Straßenbahn und der im 


Süden Anschluß suchenden Gemeinden waren 


zu über wınden. 

Bereits am 21. XII. 1905 stimmten die 
Berliner Stadiverordneten dem Entwurfe einer 
städtischen Unterpflasterbahn Seestraße— 
Kreuzberg zu Da die damals geplante Linien- 
führung durch die verkehrsreiche südliche und 
mittlere Friedrichstraße auf Schwierigkeiten 
stieß, insbesondere wegen befürchteter Ver- 
kehrsstörungen während des Baues und 
ferner wegen der Anlage der Haltestellen, 
sollte die Bahn anfänglich durch die Linden- 
und Markgrafenstraße zum Gendarmenmarkt 
und von hier durch die Charlotten- und Prinz- 
Louis-Ferdinand-Straß«e geführt werden. Die 
Spree war östlich der Weidendammer Brücke 
zu unterfahren, um «ie nördliche Friedrich- 
straße, das Oranienburger Tor und die Chaussee- 
straße zu erreichen. Zwischendurch aber wurde 
von den Behörden und auch vom Berliner 
Magistrat mit Recht imm:r wieder darauf hin- 
gewirkt, die Linie ın ihrer ganzen Ausdehnung 
durch die Friedrichstraße zu führen. Ein Ent- 
wurf, in dem die Friedrichstraße selbst wieder 
zum Rückgrut der ganzen Anlage gemacht 
wurde, und nach dem Jie Bahn nach Süden zu 
einstweilen am Beile Alliance-Platz endigen 
sollte, fand seitens der Stadtverordneten Ende 
1910 einstimmige Billisunc. 

Besonders zeitiaubend waren die Verhand- 
lungen über die vorteilhafteste Arı der Unter- 
fahrung der Spree — ob unter oder neben der 
Weidendammer Brücke —, über die beste An- 
schlußweise an den in der Erweiterung begrif- 
fenen Staatsbahnhof Friedrichstraße, über die 
Kreuzungspunkte Friedrich- und Leipziger 
Straße und Friedrichstraße— Unter den Linden. 
Die Leipziger Straße und die Linden sollten 
damals auf Vorschlag der Großen Berliner 
Straßenbahn mit Straßenbahntunneli belegt 
werden. Der Nordsüdbahn war dabe: an den 
genannten Kreuzungspunkten anfänglıch die 
untere Lage zugedacht; auf Einspruch der 
Stadt und nach einer darauf ergangenen Ent- 
scheidung des Ministers der öffentlichen Ar- 
beiten vom Mai 1909 wurde der Nordsüdbahn 
die obere Lage zugesprochin.!) Schließlich 
war über die südliche Endigung der Balın und 
über ihre Verlängerung nach Nenkölln und 
Tempelhof eine Einigung nicht zu erzielen. 
Diese Fragen waren insofern wichtig, als die 
südlichen Zubringerlinien für die Wirtschaft- 
lichkeit des Unternehmens von größtem Werte 
sein müssen. Immer von neuem waren die 
Pläne umzuarbeiten. Die Verhandlungen 
gerieten zeitweilig derart ins Stocken, 
daß noch im Jahre 1908 die Meinung aufkom- 
men konnte, die gleichfalls seitens der Stadt 
schon vor längerer Zeit geplante Schnellbahn- 
linie Moabit — Görlitzer Bahnhof könne noch vor 
der Nordsüdbahn in Angriff genommen werden. 
Am 81. I. 1912 erfolgte endlich die landespolizei- 
liche Genehmigung für diein Abb. 1 dargestellte 
Führung der Babn. durch die Friedrich- und 
Belle-Alliance-Straße bis zur Gneisenaustraße 
unter der Bedingung, daß die Strecke mit voll- 
spurigem Ausbau spätestens bis 1. 1V. 1916 in 
Betrieb genommen werden müsse. 

1) Die Große Rerliner Straßenbahn und die Berlin- 


Charlottenhurger Straßenbahn haben ihre Tunnelpläne am 
2. XI. 1911 endgültig zurückgezogen. 


— 


Am 11. IX. 1914 gelangte eine Vorlage, 
betreffend die Verlängerung der Strecke bis 
zur Gneisenaustraße, in der Stadtverordneten- 
versammlung zur Annahme. 


Zu neuen und schwierigen Verhandlungen 
kam es über die Ausgestaltung des an der 
Berlin-Neuköllner Grenze gelegenen Endpunk- 
tes der durch die Gneisenaustraße und Hasen- 
heide geführten Verlängerung der Nordsüd- 
bahn, dieam Hermannplatz im rechten Winkel 
mit der „AEG“-Schnellbahn zusammentraf. 
Die beiden Bahnen sollten Lier in einem unter- 
irdischen, als Turmbahnhof auszubildenden 
Umsteigebahnhof vereinigt werden. Der Zweck- 
verband Groß-Berlin erhob gegen eine solche 
Lösung Einspruch. Nach längeren Verhand- 
lungen konnte eine Einigung über die Gestal- 
tung des Gemeinschaftsbahnhofs erzielt wer- 
den, der nunmehr als eingeschossige Anlage 
für Richtungsbetrieb gebaut werden wird. 


Die staatliche Genehmigung ist, wie schon 
erwähnt, vorläufig nur vom Betriebsbahnhof, 
nördlich der Seestraße, bis zum Bahnhof 
Gneisenaustraße erteilt worden. Diese, seit De- 
zember 1912 teilweise im Bau befindliche 
Strecke hat eine Länge von 7,6 km; ihre Kosten 
sind auf 66,35 Mill. M im ganzen oder auf 
8,73 Mill. M für das Kilometer veranschlagt, 
sind also außerordentlich hoch. Die Hoch- und 
Untergrundbahn ist im großen Durchschnitt 
bisher mit rd 5 Mill. M für das Kilometer ausge- 
kommen. Dabei ist aber zu berücksichtigen, 
daß die Nordsüdbahn durchweg unterir- 
disch in verkehrsreichsten Straßenzügen ge- 
führt wird. Der Tunnel hat ein größeres Profil 
erhalten als der der Hochbahn; er vermag also 
breitere Wagen mit großem Fassungsvermögen 
aufzunehmen. Der Bau verursachte auch im 
allgemeinen besondere Schwierigkeiten. Für 
die bautechnisch günstiger liegende 2,7 km 
lange Strecke Gneisenaustraße—Hermannplatz 
hofft man mit 5,8 Mill. M für das Kilometer aus- 
zukommen. Die 0,714km lange Teilstrecke 
Belle- Alliance-Platz—Gneisenaustraße ist, da 
sie die Unterfahrung des Landwehrkanals not- 
wendig macht, die kostspieligste der ganzen 
Bahn; sie ist mit 11,4 Mill. M in Rechnung ge- 
stellt. Im Gesamtdurchschnitt werden also die 
Baukosten voraussichtlich 7,7 Mill. M für das 


Kilometer betragen. Die Verlegung der Kana- 


lisations-, Gas- und Wasserleitungsröhren, der 
Kabel usw. ist dabei mit rd 1,1 Mill. M für das 
Kilometer in Rechnung gesetzt. 


Betrachtet man die Lage der Nordsüdbahn 
im Stadtbilde, so ist vor allem augenfällig die 
für eine unterirdische Stadtschnellbahn be- 
stechend schlanke Linienführung; die Nord- 
südbahn durf in dieser Beziehung als die gün- 
stigste alle. Berliner Schnellbahnen bezeichnet 
werden. Iıu Norden an der Seestraße beginnend, 
verläuft sie nahezu geradlinig durch die Müller- 
und Chausscestraße bis zum Oranienburger 
Tor; hier macht sie eine leichte Schwenkung 
nach Süden. Sie verläuft dann in gerader 
Linie unter der Friedrichstraße bis zum Belle- 
Alliance-Platz, erreicht mit mäßiger Krüm- 
mung die Belle-Alliance-Straße und endet vor- 
läufig in dem vor der Dragonerkaserne anzu- 
legenden 'Irennungsbahnhof Gneisenaustraße. 
Die Verlängerung bis zum Gemeinschaftsbahn- 
hof Hermannplatz wird ebenfalls auf Kosten 
der Stadt Berlin gebaut. Von hier soll die Bahn 
später seitens der Gemeinde Neukölln dureh 
die Berliner- und Bergstraße bis zum Südring- 
bahnhof Neukölln weitergebaut werden; auch 
auf dieser Ergänzungsstrecke wird der Betrieb 
von der Stadt Berlin gefünrt. Über die Seiten’ 
linie vom Bahnhof Gneisenaustraße nach er 
pelhof schweben noch die Verhandlungen, Br 
aber voraussichtlich ebenfalls zu eineM ür 
beide Teile befriedigenden Ergebuis gelangen 
werden. 

Auf der Berliner Strecke poeni 
Gneisenaustraße—Hermannplatz werden 
folgenden 16 Haltestellen angelegt: 
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Haltestellenentfernung 


Name der Haltestellen von Mitte zu Mitte 


Bahnsteig 

Seestrabe 2 2200. \ 
Leopoldplatz er ) A f 
Nordring. . 2 2.2... N j : 
i ; D 483 39 
Wedding. . z: 677 
\laikäferkaserne $ 586 gi 
Invalidenstraße . . | K 
| l 162 ,, 
Oranienburger Tor } 578 
Friedrichstraße . . . . 691 : 
Französische Straße. . $ 494 n 
Leipziger Straße 492 „ 
Kochstraße. . . ... i 708 i 
Belle- Alliance-Platz . . 560 - 
(rneisenaustra Be 940 j 
Schleiermacherstraße $ 880 ” 
Kaiser Friedrich Platz. 9) 918. 
Hermannplatz j 


Insgesamt 9766 m. 


Danach beträgt die Gesamtlänge der Bahn 
von Mitte Bahnhof Seestraße bis Mitte Bahn- 
hof Hermannplatz rd 9,8 km. Die kleinste 
Haltestellenentfernung ist 483 m, die größte 
940 m, die mittlere 651 m. Einschließlich der 
Verlängerung von Hermannplatz nach Südring 
wird die Nordsüdbahn, vom Betriebsbahnhof 
ab gerechnet, eine Länge von 12,78km er- 


reichen.! 
(Schluß folgt.) 


Kritische Betrachtungen über die Grundlagen 
der photometrischen Begriffe und Größen. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


(Schluß von S. 299.) 


8. Das Leuchtvermögen, die vis illuminans, 
aufgefaßt als claritas luminis, quod objectum 
collustrat — also ganz frei übersetzt: die Eigen- 
schaft eines leuchtenden Oberflächenteilchens, 
vermöge deren es einen Gegenstand beleuchtet 
— läßt zweierlei Definitionen zu. Denn da die 
Beleuchtung in zweierlei Weise, nämlich als 


Bde aaa ale e der Tiektatarks.und 


r? 
als E = . (wo F die beleuchtete Fläche ist) 


mit HilfedesLichtstromesdefiniert werden kann, 
muß das auch von dem Leuchtvermögen, dem 
Ursprung dieser Beleuchtung möglich sein. 
Wir stellen demgemäß der Formel 

J, 

"TO f.coss 

als Definitionsgleichung für eine neue Größe 
die Formel 


an die Seite, wobei sich ®,. und Fo, über 
einen gewissen, natürlich denselben Raum- 
winkel œ erstrecken. Die zweite Formel kann 
aus der ersten dadurch entstanden sein, daß 
man auf beiden Seiten mit diesem Raumwinkei 
multipliziert oder über einen solchen inte- 
griert hat. 

Diese Multiplikation darf aber offenbar 
nur ausgeführt werden, wenn einerseits die 
Lichtstärke J, sich innerhalb des Raumwinkels 
œw nicht merklich ändert, anderseits œ so klein 
ist, daß die Ausstrahlungswinkel & aller durch 
den Raumwinkel w tretenden Strahlen noch 
merklich dieselbe Richtung haben,. so daß 
cose als konstant angesehen werden kann. 
Mathematisch gesprochen heißt das: Bedingung 
ist, daß bei der Integration 


J,- d @ 
“TI f.cose 
w 


V 


w 


. .% Vgl. hierzu den in Nr. 11. 1917, der „Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure“ wiedergegebenen Vortrag 
des tieh. Baurats Krause. 
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cos & als konstant angesehen werden kann. 


Der Winkel & stellt also einen Mittelwert oder 
den Winkel dar, den die Achse eines mit dem 
Raumwinkel gebildeten Kegels gegen die 
Flächennormale hat. 

Als Namen für die Größe V würde „Leucht- 
vermögen“ ebensogut passen wie tür die 
Größe I, ja sie würde diesen Namen vielleicht 
mit noch größerem Rechte tragen. Ich möchte 
empfehlen, beiden Größen gemeinsam den 
Namen „Leuchtvermögen‘‘ beizulegen und nur 
da, wo sie unterschieden werden sollen, die eine 
mit „Leuchtstärkevermögen‘“, die andere 
mit „Leuchtstromvermögen‘ zu bezeich- 
nen. Die Umständlichkeit dieser Namen fällt, 
da sie verhältnismäßig nur sehr selten werden 
gebraucht werden, nicht ins Gewicht; das Ge- 
dächtnis belasten sie nicht, da ihre unterschied- 
liche Bedeutung ohne weiteres klar ist. Das 
Leuchtstromvermögen kann, wie sich im fol- 
genden Abschnitte herausstellen wird, gelegent- 
lich sehr gute Dienste leisten. 


Die Begriffe ordnen sich zu folgender Zu- 
sammenstellung: ; 
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Jetzt erst ist der Zeitpunkt gekommen, 
wo wir vom physischen Licht zum physiologi- 
schen übergehen, wo wir also den Reizfaktor 
einzuführen haben: Durch Multiplikation der 
Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut mit dem 
Reizfaktor erhalten wir die Helligkeit. Auf diese 
Weise bleibt das Wort Helligkeit allein für 
die physiologische Wirkung vorbehalten, und 
es bedarf keines weiteren Zusatzes, wie wir ihn 
z. B. in der Bezeichnung „subjektive Hellig- 
keit‘ finden; und gleichzeitig ist der Reizfaktor 
ganz klar definiert. Es bleiben nunmehr also 
nur die drei Größen: Leuchtvermögen, Be- 
leuchtungsstärke auf der Netzbaut und Hellig- 
keit. Die ersteren beiden sind physikalische 
Größen, die letztere hat einen physiologischen 
Inhalt. 

Ob man auch die anderen Lichtgrößen, 
wie Lichtstrom, Lichtstärke, Beleuchtung, 
Leuchtvermögen usw., durch Multiplikation mit 
dem Reizfaktor noch ins Physiologische über- 
setzen soll, ist eine Frage, die ich — solange 
es sich, wie bei unseren Betrachtungen, nur 
um weißes Licht handelt —Yentschieden ver- 


Den Licht erzeugenden Körper | Den Energiestrom im Raume Den Licht aufnehmenden 
betreffend betreffend - Körper betreffend 


[Leucht-] | [Licht-)] [B elicht-], [B e leuchte} 
— Lichtmenge Belichtung 
Leucht(strom)verwögen Lichtst = 
( )vermög m F Beleuchtungs- 
Leucht(stärke)vermögen Lichtstärke | = cos? l Marke 


In der folgenden Betrachtung wird sich ! neinen möchte; ich glaube vielmehr, daß da- 


die Zweckmäßigkeit dieser Unterscheidungen 
herausstellen. 


IV. 


Übergang vom 
physischen zum physiologischen Licht; 
die Helligkeit. 


1. Über den Begriff und den Namen der 
Helligkeit genügen nun einige Worte, u. zw. 
zunächst weniger zur Erklärung von Begriff 
und Namen an sich als zur Hervorhebung der 
Unterschiede von dem im vorigen Abschnitte 
Behandelten. Helligkeit und Leuchtvermögen 
sind so grundverschieden voneinander wie 
Wirkung und Ursache, u. zw. Wirkung in zwei 
Stufen, erstens vom Aktiven der leuchtenden 
Oberfläche zum Passiven der beleuchteten 
Netzhaut — wobei die Oberfläche Punkt für 
Punkt (2. Art) auf der Netzhaut abgebildet 
ist — und zweitens von der physischen Wir- 
kung an dieser Stelle zur physiologischen Wir- 
kung. Vom Physiologischen zum Psychischen 
ist natürlich auch noch ein ganzer Schritt, und 
sogar ein sehr großer. Da er aber doch nicht 
ganz erforscht werden kann und für unsere Be- 
trachtungen überhaupt keine -weitere Bedeu- 
tung hat, so wollen wir ıhn auch nicht beson- 
ders unterscheiden. 

Ist die Lichtenergie auf die Netzhaut ge- 
langt und beleuchtet dieselbe, so kann von 
Helligkeit noch nicht die Rede sein; wir haben 
es bis dahin mit einem rein physikalischen Vor- 
gange zu tun. Ob das auftreffende physische 
Licht überhaupt eine physiologische Wirkung 
und danach einen Sinneseindruck hervorruft, 
steht dahin; bei dem auf den blinden Fleck 
auftreffenden Lichte ist es z. B. nicht der Fall, 
und ein kranker Sehnerv vermag die auf der 
Netzhaut zur physiologischen gewordene phy- 
sikalische Wirkung nicht weiterzuleiten. Den 
Grad, mit dem das physische Licht auf die 
Netzhaut auftritt, mit absuluter Helligkeit zu 
bezeichnen, wie es Liebenthal tut, kann ich aus 
diesem Grunde nicht für zutreffend halten; 
wir können weiter nichts als eine größere oder 
geringere Beleuchtung oder — hier ist wohl 
der ausführlichere Name am Platze — Beleuch- 
tungsstärke auf der Netzhaut unterscheiden. 


durch nur Verwirrung angerichtet werden kann, 
ohne daß ein Vorteil erreicht wird. Von dem 
Satze „nur was man sieht, ist Licht“ bleibt 
dann allerdings nicht mehr viel übrig. 

2. Der Zusammenhang zwischen den 
Größen: Leuchtvermögen, Beleuchtungsstärke 
auf der Netzhaut und Helligkeit bedarf nach 
diesen Auseinandersetzungen wohl noch einer 
besonderen Darstellung. Diese wird wesentlich 
verschieden ausfallen, je nachdem man von 
der ersteren zur letzteren oder von der letzteren 
zur ersteren übergeht. Ich will hier den zweiten 
Weg einzuschlagen versuchen, u. zw. geleitet 
durch die schon festgestellte Tatsache, daß der 
unbefangene Mensch das Licht dem Grade nach 
zuerst nach seiner Helligkeit bewertet. Auf 
den Standpunkt des unbefangenen, allerdings 
auch sorgfältig nachdenkenden Menschen wol- 
len wir uns jetzt auch stellen. Weil wir von 
der Farbe absehen müssen, wollen wir ausdrück- 
lich annehmen, der betrachtete Gegenstand sei 
ein weißes, aber natürlich mattes, vielleicht be- 
schriebenes Stück Papier. Von diesem Papier 
wissen wir vorläufig nichts weiter als was wir, 
das Auge stets von derselben Stelle darauf ge- 
richtet, erkennen können; d. h. wir empfinden 
nur einen Eindruck durch Vermittlung des 
Auges. 

Dieser Eindruck ist zu verschiedenen 
Tageszeiten verschieden, nämlich verschieden 
„hell‘‘; das ist die erste Beobachtung. Von 
dieser aus wollen wir vorsichtig Schritt für 
Schritt weitergehen. Wenn der Eindruck, der 
hiermit dem Menschen durch das Auge ver- 
mittelt wird, nicht lediglich eine subjektive 
Empfindung ist, sondern äußere Tatsachen und 
Vorgänge zur Ursache hat, so müssen wir auf 
das Vorhandensein eines Gegenstandes schlie- 
Ben, von dem aus das Auge erregt wird. Wir 
wissen, daß Energie unter Strahlung von den 
Gegenständen ausgesandt wird, und schließen 
deshalb auch hier auf solche, u. zw. auf Strab- 
lung von das Auge erregender, d. h. sichtbarer 
Energie als desjenigen Teils der vom Gegen" 
stande abgestrahlten Energie, der ım a 
eine physiologische Wirkung hervorzuru'” 
vermag. Diesen Teil der Energiemeng®, _ obt 
eine physische oder physikalische Größe, m 
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seine physiologische Wirkung, wollen wir Licht- 
menge nennen. 

Wir haben damit den Sprung vom sub- 
jektiven Eindruck zum ursächlichen physika- 
lischen Vorgange und der Quelle des Vorganges 
außerhalb unseres Auges gemacht und ver- 
folgen nun die Tatsachen weiter, indem wir 
zunächst lediglich die physikalischen Vorgänge 
zu erkennen suchen. Vorher stellen wir noch 
fest, daß der Grad unseres Eindrucks nieht mit 
der Zeit wächst, und schließen daraus, daß nicht 
die Liehtmenge für ıhn maßgebend sein kann, 
ondern daß die Lichtleistung, der Lichtstrom 
das Bestimmende sein muß. 

Die Erforschung des Auges ergibt vun das 
Vorhandensein von Netzhaut, Linse und Pu- 
pille und läßt erkennen, daß und wie ein Bild 
auf der Netzbaut zustande kommt: Lichtstrom 
fällt von einer leuchtenden Fläche durch Pu- 
pille und Linse auf die Netzhaut. Das Bild auf 
der Netzhaut ist das, was uns zum Bewußtsein 
kommt. Ein Bild setzt das Vorhandensein von 
Ilelligkeitsunterschieden voraus; wir können 
sagen, daß das Netzhautbild sich (mosaikartig) 
aus kleinsten Teilchen verschiedener Helligkeit 
zusammensetze, wobei diese Teilchen so klein 
sind, daß auf ihnen unter keinen Umständen 
mehr Unterschiede wahrgenommen werden 
können. Ein solehies Bildteilchen sei b. Auf 
ihm müssen wir noch Elemente db unter- 
scheiden, denn nur zu unendlich kleinen Flächen 
können wır Strahlen wie zu einem geometri- 
schen Punkte ziehen, oder — mit anderen 
Worten — alle von außerhalb auf ein Flächen- 
tellehen auftreffenden Lichtstrahlen weichen 
nur dann in ihren Richtungen so wenig von- 
einander ab, daB sie in einen Strahl zu- 
sammenfallen, wenn dieses Flächenteilchen 
unendlich klein ist. Auf ein solches Bildelement 
konvergieren von der Linse aus die Strahlen 
des Lichtstromes, die (divergierend) von außen 
in die Pupille eingetreten sind (vgl. Abb. 3). 


Abb. 3. 


Durch eine unendlich große Zahl solcher von 
der Pupille aug auf Netzhautteilchen db ge- 
richteter Lichtstromkegel kommt das Bild b 
und schließlich das Gesamtbild zustande. 


In vielen Fällen, wenn es nicht auf op- 
tisch-geometrische Exaktheit ankommt, ist es 
zulässig und bequem, sich an Stelle des unendlich 
kleinen Teilchens db schon das (nach der oben 
gegebenen Definition) endlich kleine Teilchen b 
zu denken. Wir tun dann also so, als ob von 
der Pupille aus ein einziger Lichtstromkegel 
auf das Teilchen b fiele. Werden nun zwei ver- 
schieden große Flächen b von zwei gleichgroßen 
Lichtströmen getroffen, so muß offenbar die 
Lichtempfindung da stärker sein, wo die Fläche 
kleiner ist. Wir schreiben deshalb die Hellig- 
keit der Dichte des Lichtstromes auf der Fläche, 
d.h. der Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut 
zu. Beides, Helligkeit und Beleuchtungsstärke 
auf der Netzhaut, sind aber inkommensurabele 
Größen, denn die physiologische Wirkung und 
damit die subjektive Empfindung der Hellig- 
keit kann nicht durch die objektive Größe 
emer Beleuchtungsstärke gemessen werden; 
außerdem braucht die Helligkeit der Beleuch- 
tungsstärke nicht unbedingt proportional zu 
sen — und ist es auch nicht immer, wie wir 
wissen. Wir setzen die beiden Größen des- 
halb erst gleich, nachdem wir die Beleuchtungs- 
stärke mit einem Faktor, dem Reizfaktor k, 
multipliziert haben. Ist also die Beleuchtungs- 
stärke auf der Netzhaut gleich E„, so ist die 
Helligkeit 


H=k. E; 


und der auftreffende Lichtstrom ist dabei 
d © = E, . db, oder für das endlich kleine Bild- 
teilchen | 


D= En.b. 


Dieser Lichtstrom geht nun von dem be- 
trachteten Gegenstande aus; b ist die Abbil- 
dung eines Flächenstückes hiervon, über dessen 
Größe wir aber noch nichts aussagen können, 
denn jedes Flächenteilchen f, an jener Stelle 
des gesehenen Gegenstandes, müßte, wie auch 
seine Lage sein möchte, dasselbe Abbild b auf 
der Netzhaut liefern, wenn nur seine Projektion 
f auf die zur Strahlenrichtung senkrechte 
Ebene nach Größe und Form dieselbe ist. Nur 
dıe Flächenprojektion wird gesehen. Daß die 
Licht ausstrahlende Fläche f keine zur Strah- 
lenrichtung normale Lage hat, können wir 
überhaupt nur aussagen, wenn wir zu dem 
leuchtenden Gegenstande hingehen oder wenig- 
stens durch Erfahrung in anderen Fällen mit 
Sicherheit darauf schließen dürfen. So stellen 
wir also fest, daß der gesehenen Projektion f 
oder df’ em leuchtendes Flächenteilchen 


E < oaf 
f= COS £ DUPE COS € 
entspricht. Das Flächenteilchen d f ist der 


leuchtende Punkt 2. Art; man kann aber, unter 
denselben Voraussetzungen, unter denen wir 
oben b für db zugelassen haben, auch das end- 
liche Flächenteilchen f als leuchtenden Punkt 
2. Art auffassen. 


Die beiden Lichtstromkegel mit der ge- 


meinsamen Basis der Pupillenöffnung (genauer 
der entsprechenden Fläche in der optischen 
Mittelebene der Linse) endigen also, wie es in 
Abb. 8 dargestellt ist, der eine in dem Flächen- 
teilchen b auf der Netzhaut, der andere in dem 
Flächenteilchen f auf der Oberfläche des leuch- 
tenden Körpers oder, wenn man will, in der 
Flächenprojektion f’. Wie der Lichtstrom auf 
b mit einer gewissen Dichte, der Beleuchtungs- 


stärke E,, auftrifft, so strömt er von der ` 


Flächenprojektion f mit einer gewissen Dichte V 
ab, so daß sich also ergibt 


En.b=®=V.f'. 


V ist hiernach das oben sogenannte Leucht- 
stromvermögen, das hier in seiner Gegenüber- 
stellung mit E„ noch besonders gut gekenn- 
zeichnet ist. 

Aus dieser einfachen Formel läßt sich nun 
auch sehr leicht die wichtige, aus der Beob- 
achtung erkannte Tatsache erklären, daß die 
Helligkeit von der Entfernung der leuchtenden 
Fläche oder des leuchtenden Körpers unab- 
hängig, aber proportional der Pupillenöffnung p 
ist. Man braucht nur das in der Formel ent- 
haltene Verhältnis f’ :b nach bekannten op- 
tisch-geometrischen Gesetzen durch die Ab- 
stände r und d der beiden Größen von der 
Linse auszudrücken. Man betrachte hierzu 
Abb. 4, in welcher Bildteilchen b und Flächen- 


x —d--> 


Abb. 4. 


teilchen f nieht mehr den unendlich kleinen 
Größen db und &f in obigem Sinne vergleichbar 
sind; vielmehr sind hier gerade die unendlich 
vielen Lichtstromkegelpaare nach Abb. 3 zu 
unterscheiden und die Mittelstrahlen von 
zweien dieser Kegelpaare, dıe von je zwei un- 
endlich kleinen Flächen db und d f von den 
Rändern von b und f ausgehen, gezeichnet. 
Man braucht jetzt nur für f 


r? 


Pb. 
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and, entsprechend der Formel ® = J. w, für V 
einzusetzen 


Y=I.o=I1.4, 
FR 


woraus sich dann unter Berücksichtigung, daß d 
eine unveränderliche Größe ist, für die Hellig- 
keit die Formel 


H=k.E„n=konst..k.I.p 


ergibt, welche aussagt, daß die Helligkeit nur 
vom Leuchtvermögen und der Pupillenweite 
abhängig und diesen Größen proportional ist. 


V. 


Die physikalische Dimension des 
Lichtstromes. 


Eine weitere Unklarheit besteht in bezug 
auf die physikalischen Dimensionen der Licht- 
stärke und des Lichtstromes. Die Zusammen- 
stellungen der photometrischen Grundbegriffe 
enthalten oft eine Spalte, in der die physika- 
lischen Dimensionen der Größen unter der An- 
nahme der Dim. J als Grunddimension, also 
nicht die physikalischen Dimensionen selbst, 
sondern die Beziehungen der Größen in bezug 
auf ihre physikalischen Dimensionen zuein- 
ander gegeben sind. Für den Lichtstrom gilt 
dann 

Dim.® = Dim. J. 


Diese Formel ist zweiffellos richtig, denn 
es ist @ =J.w, und w ist eine reine Zahl. 
Also eine Unklarheit kann eigentlich nicht be- 
stehen, aber doch erweckt die Gleichsetzung 
der Dimensionen von ® und J ein eigentüm- 
liches Unbehagen. Ich glaube wenigstens, daß 
ich diese Behauptung ziemlich allgemein aus- 
sprechen darf, erblicke sogar in diesem Un- 
behagen einen der Gründe, die den Gebrauch 
des Lichtstromes zur Bewertung von Lampen 
und zur Berechnung von Beleuchtungen bis 
heute noch so sehr zurückgehalten haben. 


n.J kann ebensowohl die n-fache Licht- 
stärke von J in HK als einen Lichtstrom in 
Lumen bedeuten, wenn nur n nicht größer als 
12,566 ıst. Es kann also darunter sowohl die 
Intensität eines Lichtstrahles, den wir uns 
linienhaft vorstellen, zu verstehen sein, als 
such eine Größe, die dadurch entstanden ist, 
daß J EK innerhalb des Raumwinkels n nach 
allen Richtungen hin gleichmäßig ausstrahlen. 
Durch die letztere Multiplikation mit n wird 
also eine Integration im Raume dergestalt 
vorgenommen, daß der Vektor J um seinen 
Anfangspunkt innerhalb eines gewissen, durch 
den Faktor n gemessenen Raumwinkels, diesen 
ganz ausfüllend, gedreht wird. Und doch die- 
selbe physikalische Dimension! Ich glaube, 
man kann diesen Fall als Schulbeispiel dafür 
anführen, daß der Wert des physikalischen 
Dimensionsbegritfes seine Grenzen hat, und 
daß diese Grenzen enger sind, als sich der Tech- 
niker im allgemeinen bewußt ist. Man weiß, 
daß die physikalischen Dimensionen über das 
Wesen der Größen an sich zwar nichts, über 
ihre Beziehungen zueinander aber Wichtiges 
aussagen, was u. a. dann deutlich wird, wenn 
eine Größe durch Hinzutreten einer anderen 
als Faktor oder Divisor in eine dritte verändert 
wird. Und weil das der Fall ist und bei physi- 
kalischen und physikalisch-technischen Be- 
trachtungen immer wieder erkannt wird, über- 
rascht und verwirrt es, zwei physikalische 
Größen unmittelbar nebeneinander zu sehen, 
deren physikalische Dimension die gleiche, 
deren Wesen aber offenkundig verschieden ist. 


Wenn mir der Leser in der Behauptung 
recht gibt, daß die Gleichheit der physikalischen 
Dimensionen von ® und J im allgemeinen mit 
Unbehagen gesehen wird und über die innere 
Ursache hiervon vielfach Unklarheit besteht, 
so muß man die Frage aufwerfen, weshalb über 
diese Dinge in technischen Kreisen nicht schon 
längst völlige Klarheit geschaffen ist. Die Un- 
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klarheit hat wohl ihren Grund in der recht 
weit verbreiteten Unklarheit über Wesen und 
Bedeutung der physikalischen Dimensionen 
überhaupt. In den Beziehungen, mit denen der 
Techniker und besonders der Elektrotechniker 
bei seinen physikalischen und technischen Auf- 
gaben umgeht, kommen Unstimmigkeiten und 
Zwiespalte zwischen Rechnungsergebnis und 
physikalischem Gefühl fast nie vor, weil die 
Größen alle in demselben Maßsystem gemessen 
sind. Und wo verschiedene Maßsysteme vor- 
liegen, wie beim elektromagnetischen und elek- 
trostatischen, sind die Beziehungen zwischen 
beiden schulmäßig allgemein bekannt, und der 
Techniker macht sich weiter keine Gedanken 
darüber. (Wo er es doch tut, gerät er, wie die 
Literatur ausweist, häufig in Irrtümer.) — Bei 
der Gleichheit der Dimensionen von ® und J 
kommt der Zwiespalt zwischen Rechnungser- 
gebnis und Gefühl durch den Raumwinkel 
hinein, und er überrascht wohl deshalb, weil 
man sich nicht bewußt ist, daß der Raum- 
winkel, der eine so einfache und alltägliche 
Größe zu sein scheint, sonst in technischen 
Rechnungen nie oder fast nie vorkommt, so 
daß man noch keinen rechten Anlaß gehabt 
hat, sich mit dem Zwiespalt auseinander zu 
setzen. l 

Das Wesen des Zwiespalts glaube ich durch 
den Satz ausdrücken zu können: der Raum- 
winkel hat eine physische Dimension, aber, so 
wie er gemessen wird — nämlich durch den 
Teil einer Kugeloberfläche in seinem Verhält- 
nis zum Quadrate des Kugelradius —, keine 
physikalische Dimension. Die Unklarheit 
wird vergrößert durch die Tatsache, daß der 
volle Raumwinkel, weil die Kugeloberfläche 
mit dem Quadrate der Einheit gemessen wird, 
mit der der Radius gemessen wird, mit 4 n 
bezeichnet wird, und zz nach unwillkürlichem 
Eindruck die Stelle einer Einheitsbezeichnung 
zu vertreten scheint. Das Zeichen m ver- 
schwindet, weil man heute noch so wenig 
zahlenmäßig mit dem Raumwinkel rechnet, 
selten aus den Formeln; daß ich die Größe 
des Raumwinkels oben mit n angegeben habe, 
wird auffällig genug gewesen sein. 

Nun könnte man ja den Zwiespalt dadurch 
überbrücken, daß man dem Raumwinkel eine 
Dimension, eben die Dimension „Raumwinkel‘, 
etwa mit der Bezeichnung 2 zuerkennte. Dann 
hätten wir die befriedigende Dimensionsglei- 
chung 


Dim.p= J.R. 


Das Verfahren würde aber zu noch größeren 
Störungen führen; die Beleuchtung würde, in 
den beiden Beleuchtungsformeln ausgedrückt, 
verschiedene Dimensionen haben: nach der 
Flächenbeleuchtungsformel 
D 
KET 

wäre 
Dim. E=J.L ?.Q; 


nach der Punktbeleuchtungsformel 


E= . -COS 
dagegen wäre _ 
Dim. ES J. L F. 


Das liegt daran, daß in der zwischen den 
beiden Beleuchtungsformeln stehenden Forms 


die Fläche in einem anderen Maßsysteme ge- 
messen ist, als es üblich und in der Flächen- 
beleuchtungsformel geschehen ist, so daß hier 
Dim. F = L?. ist. Unter diesen Umständen 
dürfte nichts weiter übrig bleiben, als den 
Raumwinkel dimensionslos zu lassen. In den 
Zusammenstellungen sollte man dann aber 
entweder die Spalte der Dimensionen ganz weg- 
lassen, oder aber, wenn man sie hinzufügt, die 


Gleichheit der Dimensionen von ® und J er- 
klären, etwa ın dem Sinne, wie es in diesen 
Ausführungen geschehen ist. — Wenn hierbei 
der Begriff der physischen Dimension dem 
der physikalischen gegenübergestellt wird, so 
werden, glaube ich, viele, die jetzt die Dimen- 
sionsgleichheit von ® und J und die Dimen- 
sionslosigkeit von w mit Unbehagen sehen, be- 
friedigt sein; und sie werden in der den Raum- 
winkel messenden, nach seiner physikalischen 
Dimension als absolute erscheinenden Zahl n 
von der physischen Dimension „Raumwinkel“ 
ohne Hindernis einen raumwinklig abgegrenz- 
ten Raumteil von raumwinkliger Struktur vor 
sich sehen, in dem sich physikalische Vorgänge 
abspielen können. 

Neben der Frage nach der physikalischen 
Dimension des Raumwinkels scheint mir die 
Frage aufgeworfen werden zu können, in wel- 
cher Einheit der Raumwinkel gemessen werden 
soll. Wenn der volle Raumwinkel als 4 z be- 
zeichnet wird, so ist hiermit die Einheit fest- 
gelegt, die als solche allgemein gilt. Das ist 
eine in mancher Beziehung höchst unpraktische 
Einheit, nicht nur weil sie ein irrationaler Teil 
des Ganzen ist, sondern auch weil sie unver- 
hältnismäßig groß und dabei schlecht vorstell- 
bar ist. Aus der außerordentlichen Größe dieser 
Einheit ergibt sich noch ein anderer Übelstand. 
Wenn man sich nämlich nach einer leider viel- 
fach üblichen Definition die Lichtstärke als 
den Lichtstrom im Raumwinkel Eins vorzu- 
stellen sucht, so muß man im allgemeinen er- 
kennen, daß die Lichtstärke innerhalb - des 
großen Einheitswinkels sehr verschiedene Werte 
hat; eine Vorstellung von der gemeinten Licht- 
stärke kann man also noch keineswegs ge- 
wonnen haben, und das ist für den niederen 
Techniker und den Laien, auf die man bei der 
Aufstellung der Grundbegriffe in der Licht- 
messung zweifellos auch Rücksicht nehmen 
muß, ein großer Nachteil. Um ihn zu beseiti- 
gen, könnte man zur Messung des Raumwinkels 
den Raumgrad einführen. Die Größe eines 
Grades könnte noch ziemlich willkürlich fest- 
gesetzt werden. Man kann z. B. den ganzen 
Raumwinkel als Einheit — er stellt ja an sich 
eine natürliche Einheit dar — bezeichnen und 
gleichzeitig dann den 10%-ten Teil als praktische 
Einheit hinzufügen. Oder man kann, um an 
eine bekannte Größe anzuknüpfen und da- 
durch die Vorstellung der neuen Einheit zu 
erleichtern, denjenigen Raumwinkel als Ein- 
heit annehmen, der gebildet wird, wenn man 
ein sphärisches Quadrat nimmt, dessen Seiten- 
länge gleich der Bogenlänge eines Ebenwinkel- 
grades ist. Ein solcher Raumwinkel würde auf 
der Kugel mit dem Radius 1 cm eine Fläche 
von 0,08046 mm? ausschneiden; der volle Raum: 
winkel würde also aus 41 258,5 solcher Raum- 
grade bestehen, und auf 1 cm? Oberfläche der 
Einheitskugel, also auf die bisherige, absolute 


Raumwinkeleinheit würden 8282,8 Raumgrade, 


auf 1 mm? derselben Oberfläche 82,88 Raum- 
grade kommen. | | 

Als einzige Einheit für den Raumwinkel 
kann der Raumgrad aus demselben Grunde 
nicht angenommen werden, aus dem es abge- 
lehnt werden mußte, dem Raumwinkel eine 
physikalische Dimension beizulegen. Als Hilfs- 
einheit dagegen scheint er mir mit der Be- 
ziehung 


1 abs Einheit = 8282,8 Raumgrad 


gute Dienste leisten zu können. 


VI. 


Grundzüge einer Liste der 
photometrischen Grundbegriffe und 
-größen. 


Es bleibt nun noch übrig, die Grundbe- 
griffe unter Berücksichtigung der vorstehenden 
Betrachtungen neu zusammenzustellen. 

Auf eine geordnete Zusammenstellung der 
Grundbegriffe und -größen hat man von je viel 


Wert gelegt; mit Recht, denn die Zusammen- 
stellung soll zugleich lehrhaft erklärend sein. 
Ob sie das an und für sich in hinreichendem 
Maße sein kann, ist eine Frage, die von selbst 
mehr und mehr verneint zu werden scheint, 
denn die neueren Listen werden immer mehr 
von zusätzlichen Erklärungen begleitet. Auch 
ich bin der Ansicht, daß solche Erklärungen 
hinzugefügt werden sollten; eine völlige Klar- 
stellung wird man allerdings in kurzen Erklä- 
rungen, wie sie natürlich nur zulässig sind, nicht 
geben können. — Die folgende Zusammen- 
stellung kann sie, weil ausführliche Erklärungen 
vorausgegangen sind, natürlich entbehren. 
Die erste Frage bei dem Versuche einer Zn- 
sammenstellung ist die nach der Ausgangsgröße. 
Hierfür ist meistens die Lichtstärke gewählt. 
Ich halte sie für die am wenigsten passende, 
überhaupt für eine verhältnismäßig unwichtige, 
bisher zu Unrecht zuungunsten des viel wich- 
tigeren Lichtstromes bevorzugte Größe, umso 
mehr als sie den Begriff der punktförmisen 
Lichtquelle oder des leuchtenden Punktes vor- 
aussetzt. Auch dieser Begriff wird dadurch 
ungebührlich in den Vordergrund geschoben, 
und dabei ist er — seltsam genug! — bisher!) 
nicht genau umschrieben worden. Mit größe- 
rem Rechte könnte man, wie ich oben ausge- 
führt habe, von der Helligkeit, als der unmittel- 
barsten und eigentlichen Empfindung bei der 


Beurteilung des Lichtes dem Grade nach aus- 


gehen. Leider sind die praktischen Schwierig- 
keiten dabei zu groß und die Voraussetzungen 
über Kenntnis optischer Gesetze zu zahlreich, 
als daß man diesen Weg mit Erfolg beschreiten 
könnte. 

Eine andere wichtige Frage ist die, ob man 
die Einheiten, ihre Größen und ihre Namen, 
in die Liste so mit aufnehmen soll, daß jeder 
Grundgröße Namen und Größe der Einheit 
gleich beigefügt werden. Das wäre ja das 
Natürlichste. Leider ist es aber nicht wohl 
durchzuführen, wenn man lehrhaft voran- 
schreiten, dabei aber nicht von der Lichtstärke 
ausgehen will. Denn unglücklicherweise ist 
eben die Lichtstärke ursprünglich der Aus- 
gangspunkt gewesen. — Ich kann mich hier 
damit begnügen, überhaupt nur die Grundbe- 
griffe zusammenszustellen: 


1. Licht: abgestrahlte Energie von solcher 
Beschaffenheit, daß sie im Auge Lichtempfin- 
dung hervorrufen kann, Liehtmenge: die ent- 
sprechende abgestralilte Energiemenge. 


2. Lichtquelle: ein Körper, der Licht 
ausstrahlt; Selbstleuchter (primäre Lieht- 
quelle): ein Körper, auf dem diese Lichtenergie 
selbst erzeugt wird; Zweitleuchter (sekun- 
däre Lichtquelle): ein Körper, der diese Licht- 
energie als solche von außen empfängt. 


8. Lichtstrom: das Verhältnis von Licht- 
menge zur Zeitdauer seines Bestehens. 


‚4. Beleuchtung oder Beleuchtungs- 
stärke: das Verhältnis von Lichtstrom zu der 
von ıhm getroffenen Fläche. 


5. Belichtung: das Produkt aus Be- 
leuchtung mal ihrer Zeitdauer. 


6. Helligkeit: die ihrem Grade nach 
bewertete physiologische Wirkung des Licht- 
stromes. 

7. Reiztaktor: das Verhältnis von Helig- 
keit zu Beleuchtungsstärke auf der Netzhant. 

8. Punktförmige Lichtquelle: jede 
Lichtquelle, die von den beleuchteten Gezen- 
ständen mindestens so weit entfernt ist, dab 
von ihnen aus die Lichtstralilen als von einem 
Punkte ausgehend angenommen werden kön- 
nen, so daß bis zu dieser Annäherung die De- 


N Dieser Aufsatz ist — wie seine auszugsweise münd- 
liche Wiedergabe vor der Jahresversummmlung der Dent- 
schen Beleuchtungsteebnisehen Gesellschaft in Nürnlerz 
im September 196 erkennen läßt — vor der Tagung der 
hen Illuminating Engineering Society in Phila- 
delphia 15.20, IX. 1016 geschrieben worden. Der dort er 
stättete Ausschußbericht enthält einen, allerdings sehr un 
vollkommenen, Versuch, die pnnktförinige Lichtquelle zu 
definieren. 
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\uchtung umgekehrt proportional dem Qua- 
drate der Entfernung Ist. 


9. Leuchtender Punkt 1. Art: das 
Schwingungszentrum einer optischen Erregung 
ader ein materieller Punkt (der Oberflächen- 
schicht) einer Lichtquelle. 

Leuchtender Punkt 2. Art: ein un- 
‚ndlieh kleines Oberflächenteilchen der Licht- 
quelle, in manchen Fällen ein Oberflächenteil- 
chen von so geringer Größe, daß auf ıhm Unter- 
‚chiede unter keinen Umständen mehr wahr- 


‚enormen werden können. Die Zahl der leuch- | 


tenden Punkte 1. Art auf dem leuchtenden 
Punkte 2. Art ist f. cos & wenn f die Größe des 
letzteren und # der Emissionswinkel ist. 

Leuebtender Punkt 8. Art: eine räum- 
lich beliebig ausgedehnte leuchtende Fläche, 
wenn und so weit sie wenigstens in einer 
Richtung die Eigenschaften einer punktförmi- 
ven Lichtquelle hat. 


10. Lichtstärke: das Verbältnis des von 
viner punktförmigen Lichtquelle oder einem 
leuchtenden Punkte in einen gewissen Raum- 
winkel hineingestrehlten Lichtstromes zu der 
Größe dieses Raumwinkels. 


11. Leuchtstärkevermögen: das Ver- 
hältnis der Lichtstärke zu der gesehenen Größe 
des leuchtenden Punktes 2. oder 3. Art. 

Leuchtstromvermögen: das Verhält- 
nis des Liehtstromes zu der gesehenen Größe 
des leuchtenden Punktes 2. oder 3. Art. 


Leuchtvermögen: eine der beiden voran- 
vegangenen Größen, wenn zwischen ihnen nicht 
unterschieden werden soll. 


Mit dieser Zusammenstellung will ich nicht 
einen wohlformulierten Vorschlag gemacht, 
sondern nur die Art angedeutet haben, wie ich 
mir eine neu aufzustellende Liste denke. Die 
Liste müßte, wie ich wiederhole, Punkt für 
Punkt von Erklärungen begleitet sein und De- 
finition und Namen der Einheiten aller Größen 
enthalten. 


Spannungsabfallkurven 
für Drehstrom-Frelleitungen aus Kupfer und 
Aluminium. 


Von ®ipl.»Xng. Thomas Bryn, Drammen. 


= Die nebenstehenden Kurven sind er- 
mittelt |nach dem rechnerischen Verfahren, 
welches früher bier) vom Verfasser an- 
«geben worden ist. Die Kurven geben den 
prozentualen Spannungsunterschied an der 
Absendestation bei Leerlauf und Belastung 
unte der Annahme einer konstanten 
Spannung an der Empfängerstation. Für die 
Berechnung der Freileitung läßt man im all- 
gemeinen einen Spannungsabfall von 10% zu, 
da dieser Wert im Bereiche der Spannungs- 
tegelfähigkeit der Generatoren liegt und für 
üe meisten Fälle ein günstiges Verhältnis 
zwischen den Kosten der Freileitung und den 
Kosten des Leistungsverlustes ergibt. Hat 
man beispielsweise eine Freileitung, an deren 
punkt man die Spannung bei Leerlauf und 
Belastung gleich 50000 V konstant halten 
in dann muß man bei der Annahme eines 
O% igen Spannungsabfalles bei Vollbelastung 


“on 50000 bei Leerlauf auf 50 000 + 10% 

= 55 000 V bei Vollbelastung erhöhen können. 

A 1 Freileitungen mit Betriebsspannungen 

sich di 000 V und Längen über 50 km wird 

höhn a sogenannte kapazitive Spannungser- 

R nach emerkbar machen. Dieselbe wird sehr 
ermittelt nach der Formel 


E. = 2,28 . c2. 12.10 3%, 
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Abb. 1. 


wobei c Periodenzahl für 1 s und 1 Ü bertra- 
gungslänge in km. Bei 50 Per und 200 km Frei- 
leitungslänge’'hat man am Ende der Freileitung 
eine kapazitive Spannungserhöhung von 


9,28 . 502 . 2002.10 8% = 2,28 %. 


Diese Spannungserhöhung wird nicht becin- 
flußt von der Belastung der Freileitung und 
ist folglich gleich groß bei Vollast und Leer- 
laut. Die Berechnung des prozentualen Span- 
nungsabfalles, welcher hervorgerufen wird 
durch Ohmschen Widerstand und induktiven 
Widerstand und gleich ist dem Spannungs- 
unterschied bei Vollast und Leerlauf, wird 
deshalb von der kapazitiven Spannungser- 
höhung nicht beeinflußt. 
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Kurven des prozentualen Spannungsabfalls für Drehstrom-Freileitungen 
aus Kupfer von 57 Mho. 


Die Kurven für den prozentualen Span- 
nungsabfall sind berechnet unter Annahme 
einer bestimmten Leistung in kW und Über- 
tragungslänge in km. Mit diesen Werten 
ändert sich der prozentuale Spannungsabfall 
linear, und der Wert des prozentualen Span- 
nungsabfalles für eine Freileitung mit einer 
beliebigen Belastung und Länge kann aus 
diesen Kurven durch einfache Multiplikation 
der Kurvenangabe mit einem Faktor ermittelt 
werden. Für jede Betriebsspannung sind die 
Kurven für die drei gebräuchlichsten Quer- 
schnitte ermittelt worden, u. zw. gibt die erste 
Zahl der Kurvenbezeichnung die Spannung 
in kV an, die zweite Zahl den Querschnitt 
in mm?; es bedeutetl'somit 100.70: Be- 
triebsspannung 100 000 V und Querschnitt 
70 mm?. Als Leiterabstände sind Werte aus 
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Abb. 2. Kurven des prozentualen Spunnungsabfalls für Drehstrom-Freileitungen 
aus Aluminium von 348 Mho. 


= altbewährten Anlagen mit normalen Spann- Beispiel 1. 
weiten entnommen, u. zw. bieten die ange- Gegeben: 
gebenen Leiterabstände eine gute Sicherheit Betriebsspannung 100 000 V 
gegen ein unerwünschtes Zusammenschlagen Freileitungslänge 180 km 
der Leitungen. Als Leitungsmaterial ist für Abzugebende Leistun 15 000 kW 
die Kupferleitungen Elektrolytkupfer ange- Leistungsfaktor cos p = 08. ' 


nommen mit der Leitfähigkeit 57 Mho, für 
die Aluminiumleitungen Material mit einer a) Bei coso = 0,8 ergibt die Kupfer- 
Leitfähigkeit von 34,8 Mho. Die Abstände der | Kurve für 100 000 V und Querschnitt 70 mm? 
Aluminiumleiter voneinander sind etwas größer den Spannungsabfall 0,55% für 1000 kW-und 
gewählt als diejenigen der Kupferleiter wegen 100 km beim Leiterabstand 280 cm. Hier 
des größeren Durchhanges der ersteren. sollen 15000 kW auf 130 km übertragen 

Wir wollen zur Erläuterung der Anwen- werden. Folglich wird der prozentuale Span- 


dung der Spannungsabfallkurven einige Bei- uungsabfall um den Betrag 


spiele durchrechnen. 15 000 kW x 180 km 
1000 kW x 100 km ~ 19,5-mal so gruß, 


umereni m en nn 


d. h. der Spannungsabfall für die Kraftüber- 


tragung wird 
. 195 x 0,55 % = 10,7%, 


ausmachen. 


b) Bei cosp= 0,8 ergibt die Alumi- 
niumkurve für 100 000 V und den Querschnitt 
120 mm? den Spannungsabfall 0,54 für 1000kW 
und 100 km beim Leiterabstand 850 em. Der 
prozentuale Spannungsabfall für 15 000 kW 
und 180 km ist sodann 


_ 15000 kW x 130 km 0,54% — 1050 
= 1000 kW x 100 km * 994% = 105%, 


Beispiel 2. 
(regeben: 
Betriebsspannung 20 000 V, 
Freileitungslänge 25 km, 
Abzugebende Leistung 1500 kW, 
Leistungsfaktor cos q = 0,8. 


a) Bei cosp = 0,8 ergibt die Kupfer- 
kurve für 20 000 V und den Querschnitt 25mm’ 
den Spannungsabfall 2,5%, für 1000 kW und 
10 km. Für 1500 kW und 25 km ist der Span- 
nungsabfall dann gleich 9,4 %. 


b) Bei cosp = 0,8 ergibt die Alumi- 
niumkurve für 20 000 V und den Querschnitt 
85 mm? den Spannungsabfall 2,7 % für 1000 kv 
und 10 km. Für 1500 kW und 25 km ist der 
Spannungsabfall alsdann gleich 10,1%. 


Die elektrische Industrie In Ober- und 
Mittelitalien. 


Der Neid gegenüber der Wirtschaftsmaoht 
Deutschlands ist die Ursache des Krieges, in 
dem wir leben, und daher handelt es sioh in 
diesem Ringen um die wirtschaftliche Zu- 
kunft Deutschlands. Englands bisherige Kriegs- 
führung hat Ursache und Absicht des Krieges 
deutlich gemacht. England hat es auch ver- 
standen, seine Verbündeten für den Plan, dem 
Wirtschaftsleben Deutschlands den Nähr- 
boden zu entziehen, zu gewinnen. Je weniger 
es ihm aber gelingt, diesen Plan bereits durch 
den Krieg in einem genügenden Umfange zu 
erreichen, um so mehr ist es bestrebt, mit seinen 
Verbündeten auch für die Zeit nach dem Kriege 
Abmachungen zum Wirtschaftskampfe gegen 
Deutschland zu treffen. Solche liegen in den Be- 
schlüssen der Pariser Wirtschaftskonferenz vom 
Juni 1916 vor. Die dort beschlossenen Maßnah- 
men für den Krieg, für den Übergang zum Frie- 
denszustand und fürdiespätere Friedenszeit grei- 
fen ineinander. Demselben wirtschaftlichen 
Kleinkrieg soll auch nach dem Kriege die Unter- 
bindung persönlicher und sachlicher Beziehun- 
gen dienen, Neben diesen mehr in die Einzel- 
praxis fallenden Kampfmitteln stehen solche 

roßen handelspolitischen Charakters, wie Zoll- 
und und Wirtschaftspropaganda. Für den 
Zollbund soll ein dreiteiliger Tarif aufgestellt 

werden, u. zw. ein Vorzugstarif et die En- 
tentegenossen, ein Vertragstarif für die en 
rend des. Krieges nicht feindlichen Staaten un 
ein Generaltarif in dreifacher Höhe des bisher 
gültigen Meistbegünstigungstarifs für die Feinde. 
Der engere wirtschaftliche Zusammenschluß 
der Ententegenossen soll ferner durch folgende 
Mittel erreicht werden: Sammlung und Vor 
führung von feindlichen \Warenmustern zur 
Nachahmung durch einheimischen Ersatz, Ver- 
anstaltung von regelmäßigen Mustermereel 
nach Leipziger Vorbild für Angehörige der 
Ententeländer und befreundeter Nationen. 


.Propagandabureaus im neutralen Ausland, 


Subventionierung und sonstige Unterstützung 
und Erleichterung für Filialen, Agenturen z 
dergl., Errichtung von Schiffahrtslivien, zu 
Verdrängung der deutschen und österreichisch- 
ungarischen, Ausnahmetarife auf Eisenbahnen 
und Schiffen für Entente- und neutrale Güter. 
ähnliche Vergünstigungen bei der Zahlung m 
Hafengebühren and d dergleichen Abgaben, e 
manches andere. Es sollen alle legalen ode 
noch zu legalisierenden Mittel angewendet wer- 
den, um Deutschland und seine Verbündeten 
von den Märkten der Entente zu verdrängen. 
Die sogenannten kleinen Mittel dürften, von 
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Rachegefühl noch lange unterstützt, 
nn Erfolg haben, zumal England und 
seine politischen Freunde alles Erdenkliche ge- 
tan haben, was zum dauernden Zerreißen 
der wirtschaftlichen Verbindungen zwischen 


Deutschland und den Ententeländern beitragen 


er zollpolitische Zusammensehluß der 
ee so viele und große Schwie- 
ri keiten für seine Durchführung, sehen in den 
widerstreitenden Interessen der einzelnen Län- 
der selbst, daß er in sich scheitern muß. Im 
günstigsten Falle dürften sich einzelne isolierte 
Maßnahmen au.führen lassen. Erfaßt man je- 
doch die Wirtschaftskräfte der einzelnen Län- 
der in einem Gesamtbilde, so muß man zu der 
Überzeugung kommen, daß für die Verwirk- 
lichung der Ententepläne kaum irgend eine 
Aussicht vorhanden ist. Wo soll z. B. Italien, 
das in Erzeugnissen des Garten-, Obst- und 
Weinbaues, in der Gemüsezucht und in Süd- 
früchten aufs Schärfste mit Frankreich kon- 
kurriert, einen Ersatz für seinen erheblichen 
Export nach Deutschland finden, das seiner- 
seits in der Lage wäre, teilweise sich Ersatz 
im nahen Orient und in Spanien zu verschaffen, 
teilweise darauf zu verzichten? Die Erzeug- 
nisse der oberitalienischen Industrie könnten 
z. T. den Export ähnlicher deutscher Erzeug- 
nisse naq Frankreich, England, Rußland er- 
setzen, vorausgesetzt daß die Abnehmer in be- 
zug auf Qualität, Ausstattung, Preis, Zahlungs- 
bedingungen u. dergl. zufrieden sein werden. 
Aber Italien würde sich dann einem inten- 
siveren Wettbewerb Deutschlands auf Absatz- 
märkten außerhalb der Entente aussetzen, das 
es mehr, als jener Nutzen einbringen könnte, 
schädigen würde. Will man die Konkurrenz- 
fähigkeit Italiens beurteilen können, muß man 
seine Wirtschaftskräfte auf den einzelnen Ge- 
bieten kennen. Eaa 
Die elektrische Industrie hat sich wie in 
den anderen Landschaften Italiens auch in 
Venetien während der letzten Jahre rasch ent- 
wickelt. So stieg die Erzeugung innerhalb eines 
Jahres von 74 Mill. auf 93 Mill. kWh im Jahre 
1913. Sie verteilte sich während dieses Jahres 
auf die einzelnen Provinzen wie folgt: Belluno 
47 Anlagen mit 4,10 Mill. kWh, Padua 56 Anlagen 
mit 7,214, Rovigo 36 Anlagen mit 1,144, Tre- 
viso 103 Anlagen mit 13,693, Udine 225 An- 
lagen mit 35,844, Venedig 80 Anlagen mit 
1,102, Verona 119 Anlagen mit 11.054, Vicenza 
171 Anlagen mit 12,266 Mill. kWh. Der Ver- 
brauch auf den Kopf der Bevölkerung beträgt 
im Mittel 26 kWh und steht damit hinter dem 
Durchschnittswert von 57 kWh für ganz Italien 
noch recht erheblich zurück. Der letztere 
Wert wird nur von der Provinz Udine erreicht. 
Sonst beträgt der Verbrauch für die übrigen 
Provinzen des Veneto im Mittel in Treviso 28, 
Vicenza 25, Verona 23, Belluno 21, Venedig 17, 
Padua 14, Rovigo 4kWh. Die größte kapital- 
kräftigste Elektrizitätsgesellschaft, die über 
das ausgedehnteste Verteilungsnetz verfügt, ist 
die Societa Adriatica di Elettrieita mit 
dem Sitze in Venedig, die sich namentlich in den 
letzten Jahren vor Kriegsausbruch sehr rasch 
entwickelt hat. In der Lombardei erhöhte sich 
innerhalb von vier Jahren die Zahl der elek- 
trischen Anlagen von 1582 auf 2148 und der 
Verbrauch von 614 auf rd 900 Mill. kWh. Man 
zählteim Jahre 1913 in den Provinzen Bergamo 
317 Anlagen mit 94,013, Brescia 240 Anlagen 
mit 242,263, Como 414 Anlagen mit 58,338, 
Cremona 89 Anlagen mit 11,438, Mailand 872 
Anlagen mit 341,030, Mantua 73 Anlagen mit 
2,420, Pavia 95 Anlagen mit 27,474, Sondrio 
48 Anlagen mit 122,997 Mill. kWh. Auf den 
Kopf der Bevölkerung entfielen im Durch- 
schnitt 188 kWh, u. zw. in den einzelnen Pro- 
vinzen Bergamo 184, Brescia 406, Como 95, 
Cremona 33, Mailand 197, Mantua 7, Pavia 54, 
Sondrio 947 kWh. In der elektrischen Indu- 
strie in der Lombardei ist ein Aktienkapital 
von mehr als 150 Mill. Le investiert. 20 Gesell- 
schaften mit einem Kapital von annähernd 
100 Mill. Le sind in Mailand beheimatet. das 
ferner Geschäftssitz für 19 Aktiengesellschaften 
mit einem Kapital von mehr als 100 Mill. Le 
ist, deren Arbeitsfeld in anderen Landschaften 
liegt, Es gibt in ganz Italien keinen Landstrich, 
der mit Leitungsdrähten für die Verteilung 
elektrischer Kraft so dicht überspannt ist, 
we die Gegend zwischen Adda und Ticino 
nördlich einer Linie, die von Cassano d’Adda 
über Mailand nach Vigevano verläuft. Dieses 
Gebiet gehört den beiden Provinzen Mailand 
und Como an und umfaßt den an industriellen 
y agen reichsten Teil Italiens. Der größte 
erbrauch an elektrischer Kraft entfällt auf 
lem ovinz Mailand. Obwohl bereits mehrere 
„“stungsfähige Gesellschaften das Stadtgebiet 
hat Mailand mit Kraft und Licht versorgten, 
der och die Stadtverwaltung sich selbst an 
beteili schließung von starken Kraftquellen 
ein Ke , nachdem sie bereits im Juni 1905 
raftwerk mit Dampfbetrieb in Mailand 


für die Straßenbeleuchtung in Betrieb gesetzt 
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hatte. Die privaten Betriebe von Mailand und 
in dessen weiterer Umgebun werden mit Strom 
versorgt durch dieSocieta Cenerale Italiana 
Edison di Elettricita. Von ähnlicher Bedeu- 
tung ist die Societa Lombarda per distribuzione 
di energia elettricita, die aus vier Kraftwerken 
das Industriegebiet im Nordwesten von Mai- 
land bis in der Gegend von Varese mit Strom 
versorgt. Am Fuße der Burgruine von Trezzo 
liegtam Rande eines durch Fangdamm aus der 
Adda gefüllten Stausees das Kraftwerk der 
Societa Anonima per le forze idrauliche di Trezzo 
sull’Adda Benigno Crespi. Die Verteilung des 
Stromes im Osten von Mailand und weiter süd- 
lich. bis über Lodi und Crema hinaus hat die 
Societa Martesana per distribuzione dı energia 
elettrica übernommen. Neben noch einigen grö.- 
Beren Anlagen beschäftigen sich auch zahlreiche 
kleinere mit der Stromverteilung in der Provinz 
Mailand. Die stärkste Kraftquelle in der Pro- 
vinz Bergamo befindet sich im Besitze der 
Societa Anonima per Imprese Elettriche Conti. 
In der Provinz Brescia nimmt eine führende 
Stelle ein. die Societa Elettrica Bresciana. Von 
den größeren Elektrizitätsgesellschaften in der 
Provinz Como arbeitet die Societa Anonima 
Orobia im Osten des Comersees, die Societa 
Varesina per Imprese Elettriche beliefert das 
Gebiet von Varese bis zum Lago Maggiore mit 
Strom, ist aber eigentlich eine Eisenbahn- 
betriebsgesellschaft. Von der Societa Elettrica 
Comense A. Volta werden gleichfalls mehrere 
Straßenbahnen betrieben und das Gebiet im 
Westen des Comersees mit Strom versorgt. 
Die bedeutenden Wasserkräfte der Provinz 
Sondrio werden, soweit sie bisher erschlossen 
sind, in der Hauptsache durch die Kommune 
Mailand und die Stiche Lombarda ausgenutzt, 
die oben schon erwähnt sind. Mit der letzt- 
genannten Unternehmung steht eine dritte 
roße Gesellschaft, die Soeicta Idroelettrica 
Ttalıana in Verbindung, das die beträchtlichen 
Wasserkräfte zweier rechtsseitiger Zuflüsse zur 
Adda auswertet. In der Provinz Pavia besitzt 
die Societa Anonima per Imprese Elettriche 
Conti ein hydraulisches Kraftwerk in Vige- 
vano. Die Stadt Pavia und deren Umgebung 
beliefert die Societa Pavese di Elettricita 
Alessandro Volta. Im südlichen Teile von 
Lomellina ist die Societa Anonima per Industria 
Elettriche L’Agognetta tätig, und die Societa 
Anonima di Elettricita Oltre Po Pavese ver- 
teilt elektrischen Strom auf der rechten Po- 
seite zwischen Stradella und Tortona, den sie 
von der Societa Imprese Elettriche Conti er- 
wirbt. In der Landschaft Piemont bieten die 
wasserreichen Flüsse und Bäche des Alpen- 
saums der Industrie wertvolle Kraftquellen. 
Sie sind, weil ihr Zuflußgebiet vielfach in die 
Gletschergegend hinaufreicht, auch während 
der heißen Jahreszeit nicht ohne Nährquelle, 
unterliegen aber anderseits den Einflüssen des 
alpinen Winters. Von den bestehenden 1968 
elektrischen Anlagen waren im Jahre 1913 
1878 in Betrieb mit 283,613 Mill. kWh, 
davon entfielen auf die Provinzen Alessandria 
228 Anlagen mit 13,997, Cuneo 213 Anlagen mit 
11,971, Novara 768 Anlagen mit 30,821, Turin 
669 Anlagen mit 229,824 Mill. kWh. Der Ver- 
brauch auf den Kopf der Bevölkerung belief 
sich auf 84 kWh. Die Provinz Turin bean- 
sprucht nicht weniger als 80%, der gesamten 
Erzeugung der Landschaft an elektrischem 
Strom und weist demzufolge auch den hohen 


. Verbrauchsanteil von 189 kWh auf den Kopf 


der Bevölkerung auf. Das Gebiet wird im 


: wesentlichen beherrscht durch das Verteilungs- 


netzder Elettricita Alta Italia, der größten 
Elektrizitätsgesellschaft des Königreichs. Die 
schweizerische Gesellschaft für elektrische Un- 
ternehmungen in Basel ist an dem Unternehmen 
stark beteiligt. In der Landschaft Ligurien 
nimmt der Verbrauch von elektrischer Kraft 
ganz erheblich zu; er ist innerhalb vier Jahren 
um 76,3% gestiegen. Im Jahre 1913 bestanden 
1019 Anlagen mit 148,758 Mill. kWh, u. zw. in 
der Provinz Genua 974 Anlagen mit 146,942 
und in der Provinz Porte Maurizio 45 Anlagen 
mit 1,816 Mill. kWh. Der Verbrauch auf den 
Kopf der Bevölkerung betrug im Durchschnitt 
124 kWh. Die gesamte Riviera di Ponente be- 
herrscht die Societa Elettrica Riviera di Ponente 
Ing. R. Negri. Die Stadt Genua mit ihrem 
Hinterland und die Küste bis Voltri gehören 
dem Interessengebiet der Officine Elettriche 
Genovesi an. Ta Osten der Provinz Genua 
ist als drittes größeres Unternehmen die So- 
cieta Anonima Idroelettrica Ligure tätig. Sie 
versorgt die Ortschaften um den Golf von 
Spezia und verteilt weiterhin auch Strom an 
die Provinz Parma. In dem Küstenstriche 
zwischen Levanto und Portofino wird der Strom 
durch ‘die Unione Esercizi Elettrici eliefert. 
Die elektrische Industrie der Landschaft Emilia 
weist zwar nicht eine gleiche Aa wie 
in den benachbarten Landschaften om- 
bardei, Venetien und Toskana auf, zeigte aber 
ebenfalls in den letzten Jahren eine rasch 
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steigende Entwicklung. Es bestehen 535 An- 
lagen, welche 1913 folgende Leistungen er- 
gaben: Provinz Bologna 120 Anlagen mit 8,992, 
Ferrara 50 Anlagen mit 2,183, Forli 34 Anlagen 
mit 2,600, Modena 65 Anlagen mit 2,123, 
Parma 109 Anlagen mit 5,546, Piacenza 60 An- 
lagen mit 1,326, Ravenna 39 Anlagen mit 
2,379, Reggio Emilia 58 Anlagen mit 4,016 
Mill. kWh. Die Societa Adriatica di Elettricita 
versieht einen großen Teil der Romagna mit 
elektrischem Strom, indem sie mit einer 
Hauptleitung die Provinzen Ferrara, Ravenna 
und Forli bis Rimini an der Adria durchzieht 
und an diese mehrere Abzweige, u. a. einen 
solchen ‚nach Ravenna, anschließt. Ebenso 
greift die Societa Elettrica Milani mit einer 
Hochspannungsleitung von 40000 V in die 
Provinz Modena über, in der sie Verteilungs- 
zentralen in Mirandola, Crevalcore und Modena 
besitzt. Ferner tritt die Societa Idroelettrica 
Ligure von Südwesten her mit einer Leitung 
von 33 000 V Spannung in die Provinz Parma 
en und erreicht deren Hau tstadt, wo die 
Societa Emiliana d’esercizi elettrici die Ver- 
teilung bewirkt. In Bologna ist die Societa 
Bolognese di Elettricita in Tätigkeit. Die 
Provinzen Parma, Reggio und Modena gehören 
ım wesentlichen dem Interessengebiet der So- 
cieta Elettrica Bresciana an, die mit der Societa 
Emiliana d’esereizi elettrici in Parma und der 
Gesellschaft Tranvie Imprese elettriche in 
Reggio in Verbindung steht. Die Landschaft 
Toskana weist 546 Anlagen mit 80,626 Mill. 
kWh auf, die sich auf die einzelnen Provinzen 
wie folgt verteilen; Provinz Arezzo 48 Anlagen 
mit 20,149, Florenz 193 Anlagen mit 18,140, 
Grosseto 31 Anlagen mit 2,278, Livorno 23 An- 
lagen mit 13,200, Lucca 91 Anlagen mit 5,904. 
Massa 44 Anlagen mit 5,247, Pisa 71 Anlagen 
mit 14,111, Siena 45 Anlagen mit 1,597 Mill. 
kWh. Die größte thermische Anlage für die 
Erzeugung elektrischer Kraft ist von der So- 
cieta Mineraria ed Elettrica del Valdarno er- 
richtet worden. Das Werk liefert Strom an 
die Provinzen Arezzo, Siena und Florenz. Die 
Städte Florenz, Siena, Prato, das Bisenziotal, 
das untere Tal des Arno und das Chianatal 
werden durch das Werk bedient, dessen Wir- 
kungskreis sich immer mehr ausdehnt. Seine 
Peripherie wird durch die Verteilungszentren 
Chiusi, Cortona, Arezzo, Vallombrosa, Pontas- 
sieva, Borgo San Lorenzo, Val Bisenzio, Pis- 
toia, Empoli und Siena bezeichnet. Die elek- 
trische Industrie der Landschaft Umbrien ver- 
fügt über 103 Anlagen, welche 100,839 Mill. 
kWh erzeugten. In verschiedenen Städten, so 
in Foligno, Narni, Terni und Spoleto haben 
die Kommunen die Kraftwerke selbst er- 
baut bzw. in eigene Verwaltung genom- 
men. In den Marken hat die elektrische 
Industrie unter Benutzung der vielen im 
Gebirge vorhandenen Wasserkräfte eine leb- 
hafte Entwicklung genommen. Neben mehre- 
ren größeren Gesellschaften, denen starke 
Kraftquellen zur Verfügung stehen und die 
eın ausgedehntes Verteilungsnetz ausgebaut 
haben, sind zahlreiche kleine hydroelektrische 


: Anlagen vorhanden. Es besitzen die Provinz 


Ancona 59 Anlagen mit 11,533, Ascoli Piceno 
47 Anlagen mit 5,571, Macerata 61 Anlagen mit 
4,041, Pesaro-Urbino 27 Anlagen mit 2,017 
Mil. kWh. In der Provinz Ancona nimmt 
die Societa Marchigiana per Imprese Elettriche 
die wichtigste Stellung ein, während in der 
Provinz Ascoli Piceno hauptsächlich die So- 
cieta Elettrica del Trento tätig ist. In der Pro- 
vinz Macerata ist die Impresa Energia Elettrica 
Cingoli e San Severino Marche und in der Pro- 
vinz Pesaro-Urbino die Unione Esercizi Elet- 
trici die bedeutendste Gesellschaft. Die Land- 
schaft Latium oder die Provinz Rom weist 
201 Anlagen auf, welche 55,730 Mil. kWh 
erzeugten. Die älteste und größte Gesell- 
schaft ist die Societa Anglo Romana per l Illu- 
mınazione di Roma col gas ed altri sistemi, die 
über ein Kapital von mehr als 25 Mill. Le ver- 
fügt. Die Societa Laziale di Elettricita liefert 
an zahlreiche Gemeinden in Latium. Von der 
Societa per Imprese Elettriche Ing. R. Ottavi 
& Co. wird der Süden der Provinz mit elektri- 
scher Kraft versorgt. In den Abruzzen verfügt 
die elektrische Industrie über 205 Kraft. 
anlagen, die sich auf die einzelnen Provinzen 
wie folgt verteilen: Aquila 60 Anlagen mit 
64,220, Campobasso 53 Anlagen mit 2,820, 
Chieti 62 Anlagen mit 8,636, Teramo 30 An- 
lagen mit 2,040 Mill. kWh. Die wichtigsten 
Anlagen sind durch die Societa Italiana di 
Elettrochimica ins Leben gerufen worden. 


Badermann. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


= | . Physik | 
und Theoretische Elektrotechnik. _ 


Wechselstromwiderstände von Leitern mit 
großen rechteckigen Querschnitten. 


[Physical Review, Bd. 8, S. 417.] 


Ohne die einschränkenden Bedingungen 
von Edwards leitet A. Press Formeln für 
die Wechselstromwiderstände von rechteckigen 
Leitern ab, die sowohl für Leiter mit kleinen, 
wie auch für solche mit großen Querschnitten 
gelten ; nur in letzterem Falle kommt offenbar 
der Hauteffekt stark zur Geltung. Die For- 
meln werden auf zwei Beispiele et 

Zdr. 


Elastische Eigenschaften von 
Phosphorbronzedrähten. 


[Physical Review, Bd. 8, S. 465.] 


A. J. Oehler schließt aus seinen Ver- 
suchen, daß sich feine Phosphorbronzedrähte, 
die häufigen vorübergehenden Zugbelastungen, 
Verdrillungen oder Erwärmungen ausgesetzt 
sind, nicht gut für feine Aufhängungen von 
Galvanometerspulen u. dergl. eignen, weil sich 
ihre elastischen Eigenschaften dabei fort- 
dauernd ändern. 7 Zdr. 


Charakteristiken der Wolframdrähte als 
l Temperaturfunktionen. 


[Physical Review, Bd. 7, S. 302.) 


J. Langmuir macht eingehende Angaben 
über die Voltampere-Kerzenstärken-Charakteri- 
stiken von Wolframdrähten als Funktionen der 
Temperaturen und der Drahtabmessungen, 
erstere von Zimmertemperatur bis zur Schmelz- 
temperatur des Wolframs gemessen. Auch die 
entsprechenden Watt, Ohm und spezifischen 
Widerstände werden bestimmt, die Emissionen 
des Wolframs und das mechanische Lichtäqui- 
valent berechnet, letzteres zu 0,00121 W für 
das Lumen. Zdr. 


` Temperaturen und Helligkeitseffekte in 
Wolframdrahtspiralen. 


[Physical Review, Bd. 8, S. 470.) 


In „Physical Review‘, Bd. 7, S. 302 hat 
bereits Langmuir einige Ergebnisse über die 
vorliegende Aufgabe veröffentlicht. B. E. 
Shackelford findet nun, daß das Innere einer 
Wolframdrahtspirale maximal etwa doppelt so 
hell sei wie ihre äußere Oberfläche, daß jenes 
Innere inneren Reflexionen zufolge röter sei, 
daß trotzdem die Temperaturdifferenz zwischen 
Innen- und Außenseite bei etwa 2000° abs Tem- 
peratur höchstens etwa 5°, bei den gewöhn- 
lichen Lampen sogar nur etwa 1° betrage, und 
daß die Lichtatrahlung des Wolframs im sicht- 
baren Teil des Spektrums selektiv ar 

r. 


Lichtbogen zwischen nicht verdampfenden 
Elektroden. 


[Physical Review, Bd. 7, S. 410.) 


In vorläufiger Mitteilung werden von J. 
Mac Kay und C V. Ferguson Versuche be- 
schrieben, welche die Arbeiten Langmuirs über 
die Emission von Elektronen aus Glühdrähten 
im Vakuum erweitern und auf das Feld der 
elektrischen Leitung durch Gase bei verhältnis- 
mäßig hohen Drucken anwenden. Es werden 
(Hleichrichtungen von Wechselströmen bei 10 
bis 20 A mit so geringen Beschädigungen der 
Elektroden beobachtet, daß Lebensdauern von 
vielen hundert Stunden gewährleistet erschei- 
nen, bei Elektrodentemperaturen von 2600 bis 
3200° abs. Die Kathodenzerstäubung wird da- 
bei vermieden durch Beseitigung des hohen 
Kathodenfalls und durch verbältnismäßighohen 
(asdruck. — Quantitative Messungen im Hin- 
blick auf die Anwendung auf Hochfrequenz- 
generatoren, Gleichrichter usw. werden in Aus- 
sicht gestellt. Zdr 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Quantitative Messungen der Signale der 
deutschen Großstationen Nauen und Eilvese 
in Washington. 

(Electrician, Bd. 78, 1917, S. 465.] 

Austin ließ seit September 1914 im 
U. S. Naval Radio Laboratory des Bureau of 


Standards die Lautstärken der Großstationen 
Nauen und Eilvese fortlaufend messen ; beide 
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gaben mit Hochfrequenzmaschinen. Zum Emp- 
ang diente eine 30 m hohe und 120 m lange 
T-Antenne. 
tung nach Abb. 1 benutzt. 


Bei Empfang wurde die Schal- 
Das Audion FGP 


T, 
O © 
ai 


diente gleichzeitig als Detektor und als Schwin- 
gongi iza er. Die Spulen L3 L, sind die Rück- 

plung für die Schwingungserzeugung, die 
bekannte Telefunkenschaltung. Der die 
Schwingungsperiode des Audions angebende 
Kreis L; C, ist etwas verstimmt gegen die an- 
kommenden Schwingungen. Durch die Wech- 
selwirkungen der ankommenden und lokalen 
ponm ngungen entstehen Schwebungstöne, de- 
ren Tonhöhe durch die Größe der Verstimmung 
eingestellt wird. Die Lautstärkenmessung er- 
folgte nach der Parallel-Ohm-Methode. S ist 
der veränderliche Nebenschluß parallel zum 
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7. Juni 1917. 


Monatliche Mittelwerte des beobach. 


teten Empfangsstromes. 


von Nauen von Eilvese 
A 
Januar . .... 13,2.10-° 195.10 F: 
Februar i 10,4 8,2 j 
März ...... 12,6 20,8 
April . 2. 22,4 29,0 
Mai ...... 21,6 33,8 
Juni . . 2... 6,2 8,5 
Durchschnitt 14,4 21,6 
Berechnete Empfangsströme: 
nach Gl. (1) `; 0,95 1,91 
ER w (2). 14,3 22,2 


Vergleicht man die Mittelwerte über die 
ganeen Monate mit den einerseits nach der 
ommerfeldschen Formel 


hi ho Je — a 

bzw. nach der Austinschen empirischen Formel 
_ WS 

JR = 377 A ade Vi > E 


berechneten Werten, so erhält man für die 
Austinsche Formel eine ganz gute rein- 
stimmung. Zugrunde gelegt wurden dabei für 
Nauen und Eilvese die folgenden, allerdings 


Telephon. Ist J der gesamte Telephonstrom, | z. T. nicht ganz richtigen Dimensionen: 
J h hs d N R pr LoS j 
e 2. è Yà 
A m m km m QR 
Nauen. . . . 150 150 30 6,650 12,500 124 0,0029 0,098 
Eilvese 140 150 30 6,100 9,800 93 0,0045 0,062 


Jo der gerade hörbare Strom bei Zuschaltung 
von S, so nennt Austin 


J _t+s 
H7 S 


(i Telephonwiderstand) die Hörbarkeit der 
Signale. Bei schwingendem Audion ist die 
Hörbarkeit proportional dem Antennenstrom 
und nicht, wie bei einem nicht schwingenden 
Audion und den anderen Detektoren propor- 


. tional dem Quadrat des Stromes. Das Audion 


wurde vor jeder Messung mit einem Hilfs- 
kreis geeicbt und mit einem Siliziumdetektor 
und dieser mit einem Thermoelement ver- 
lichen. Austin gibt zu, daß die Empfindlich- 
eit der Anordnung sehr stark bei der Ein- 
stellung variierte, und daß deshalb immer ganz 
genau in derselben Weise eingestellt werden 
muß. Bei genauer Einstellung schätzt er die 
Beobachtungsfehler auf 20 bis 30% im 
Maximum auf 1:2. Wegen der Benutzung 
dieser sehr unzuverlässigen Schaltung dürfte 
den ganzen mssauneen kein allzu großer Wert 
beizulegen sein, und es ist sehr zu bedauern, 
daß nicht die Anordnung mit getrenntem Über- 
lagerungsgenerator benutzt wurde, dieganz ein- 
deutige Werte ergibt, und bei der jeder Fehler 
durch die Einstellung fast unmöglich ist. 
Die gemessenen Größen des Pinpraneretromes 
schwanken zwischen 1.10--? und 80.10—7 A, 
entsprechend einer Hörbarkeit zwischen 25 und 
2000. Die Messungen erfolgten immer zwischen 
9 und 11 Uhr vormittags, d. h. zu einer Zeit, 
während welcher auf dem ganzen Wege zwi- 
schen Deutschland und Amerika Tageslicht 
liegt. Wenn die Sonne in Deutschland gerade 
untergegangen ist, tritt oft eine erhebliche 
Lautstärkenschwankung ein. Die Unterschiede 
zwisehen Tag und Nacht sind meist nicht größer 
als die zwischen zwei aufeinander folgenden 
Tagen. In den Kurven der Abb. 2 sind die 
Lautstärken für die Monate Januar bis Juni 
enthalten. Man sieht: im April und Mai sind 
die Palais stärker, sogar stärker als im Winter. 
Es folgt dann ein starker Abfall im Juni. 


Marz 


— AED VEEEEEE 
Januar 


— — — — Nauen, 4 = 12500 m. 


—— 0 Eilvese, 2 = 9800 m. 


Js bedeutet den Senderstrom, h, Ah, die 
Höhen der Sende- und Empfangsantennen, 
d die Entfernung der Stationen und R den 
Widerstand des Empfangssystems. Per 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Berechnung von Transformatoren. 


[F. M. Denton, Electrician, Bd. 77, 1916, 
S. 43, 77, 113, 147, 181.] 


In der Einleitung sagt Verfasser, daß die 
rein rechnerische Ermittlung der Abmessungen 
eines Transformators aus den gegebenen Grund- 
lagen heraus eine sehr schwierige Aufgabe ist, 
die vom Berechner Erfahrung und Geschick- 
lichkeit erfordert. Die Ursache liegt vor allem 
darin, daß allzuviel sogenannte Konstante 
einen reoht großen Spielraum für die Fest- 
legung eines Zahlenwertes zulassen. Die meisten 
Berechner ziehen daher den rein empirischen 
Weg vor, nach Denton den Weg des ,, Versuchs 
und Irrtums‘“. Jedoch führt dieser Weg leicht 
zu einer Hemmung des Fortschrittes, indem er 
Gedankenarbeit ausschaltet. 

Verfasser erwähnt dann verschiedene Be- 
rechnungsmethoden, welche davon ausgehen, 
einen Teil der gesuchten Abmessungen von 
vornherein anzunehmen und daraus die übrigen 
zu berechnen. Es ist klar, daß ein solcher Weg 
nur von einem erfahrenen Berechner begangen 
werden kann. Der größte Teil der Arbeit be- 
schäftigt sich mit der Arnoldschen Berech- 
nungsmethode, wie sie aus seinen Werken!) 
bekannt geworden ist. Zum Schluß folgt die 
ausführliche Berechnung eines 500 kVA-Irans- 
formators. Man kann nur sagen, daß die heu- 
tige Transformatorenberechnung ganz andere 
Aufgaben stellt, als hier behandelt sind. Kdj. 


ı) Arnold und J. L. la Cour „Die Transformatr 
ren“ 1904; desgl. 2. Aufl. 1910. 
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Einheit des Stromes = 1.1077 A. 
Abb. 2. Empfang von Nauen und Eilveso im Naval Navy Laboratory Januar—Juni 1916. 
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y. Juni 1917. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Heizkörper für Trockenanlagen. 


Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 
stellt aus Brockdorff-Witzenmannschen Heiz- 
schläuchen (D. R. P. Nr. 178 459) Heizkörper 
her, welohe sich besonders zur Beheizung von 
Trookenschränken und -räumen eignen. Der 
verwendeteMetallschlauch 
(Abb. 3) besteht aus 
einem schraubenförmig 
aufgewundenen profilier- 
ten Metallband ; es bildet 
das Widerstandsmaterial. 


und ist mit einer iso- | 
lerenden Zwischenlage figur 
versehen, so daß der : 
Strom den Schlauch 


spiralig (quer zur Achse) 
ifle Der Schlauch 
hat in sich genügenden 
Halt und eine ausrei- 
chende Festigkeit, die 
sonst nur durch Draht- 
wioklungen auf Porzellan- 
unterlage oder isolierten 
Röhren erreicht wird. Der 
Heizschlauch wird innen 
und außen von Luft um- 
spült und kommt, da er 
eine nur geringe Masse 
besitzt, beim Einschalten 
zur sofortigen gleichmäßi- 
en Wärmeabgabe. Auf 
ee Weise arbeitet er 
mit sehr großer Oberfläche 
und geringer Temperatur 
bei reichlichem Leitungs- 
querchnitt. Aus der 

Vereinigung mehrerer 
Schläuche in Hintereinan- 
der- und Parallelschaltung ergibt sich zwanglos 
der Zusammenbau zu Heizregistern. Besonders 
wichtig für die Beheizung von Trocken- 
schränken ist die schornsteinartige Wirkung 
der aufrechtstehenden Heizelemente, die einen 
andauernden starken Luftumtrieb und damit 
rasche und gleichmäßige Wärmeverteilung im 
ganzen Heizraum mit sich bringt. 


VGL, 


pa f 


Abb. 3. Heizelement. 


Abb. 4. Trockenkammer mit Heizschläuchen. 


der In Abb. 4 ist die zweckmäßigste Anordnung 
‚Heizkörper an den Seitenwänden einer 
erh kammer und der durch sie herbei- 
8 Ein Luftumlauf schematisch dargestellt. 
Beh “in besonderer Vorzug der elektrischen 
ano ung ist die Möglichkeit selbsttätiger 
In raturregelung, die durch einen ein- 
a ale Wärmeregler (Thermostaten) er- 
a wird. Heizregister aus Metallschläuchen 
fr io als normale Ausführungen in 6 Größen 
00 bis 4500 W bei 110 oder 220 V her- 
gestellt. —2z 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
ulatoren, Elemente. 


Elektrolytische Behandlung von 
Kanalisationsabwässern. 


[Engineering News, Bd. 76, S. 547.) 


Rein nter den verschiedenen Verfahren der 
soweit 8 ‚ von Kanalisationsabwässern soll, 
tho Fi > sich um praktisch durchgeführte Me- 
wo andelt, das elektrolytische die meisten 
lische gaen Es besteht darin, die minera- 
2 den A ze, hauptsächlich dieChlorüre, welche 
deren wässern enthalten sind, zu elektroly- 
asepti, S daß die Wässer in eine vollständig 

Püsche Lösung übergehen, sofern der Ge- 
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Abb. 5. Elektrolytische Abwässerreinigungsanlage. 


halt in diesen Salzen ausreichend ist. Eine neue 
Anwendung dieses Verfahrens wurde in Durant 
en) gemacht. Die Abwässer fließen 
vor der Elektrolysierung durch zwei Gitter und 
dann durch eine Reihe von Klärgruben, Sy- 
stem Imhoff, von geringer Tiefe, in denen sich 
die suspendierten Teilchen absetzen. Sie fließen 
darauf in Vorratsbehälter und von da in die 
elektrolytischen Tröge. Die letzteren, drei an 
der Zahl (Abb. 5 und 6,) sind 9 ın lang. 0,6 m 


Abb. o Anordnung der Elektroden. 


breit und haben eine nutzbare Tiefe von 85 cmu. 
Jeder enthält 10 Satz von je 19 Eisenelektro- 
den E von 305 x 610 x 45 mm in 20 mm Ab- 
stand. Sie hängen an leitenden Verbindungen 
S und T, die an zwei Sammelschienen ange- 
schlossen sind. Letztere sind an der inneren 
Fläche der Trüöge angebracht und gegeneinan- 
der isoliert. Der Strom verläuft zwischen den 
einander zugekehrten Flächen dieser Elektro- 
den senkrecht zur Flußrichtung des Wassers. 
Jeder Trog wird von einem Motorgenerator von 
1,8 kW mit Gleichstrom gespeist. Die Trog- 


spannung beträgt 4 bis 6 V; die Stromstärke 


wird möglichst konstant zwischen 200 und 
300 A gehalten. In der Zeit vom 26. IX. bis 
5. X. 1914 wurde ein betriebsmäßiger Versuch 
gemacht, bei welchem 1000 m3 Wasser am 
Tage behandelt wurden. dessen Chlorgehalt 
zwischen 29 und 190 Millionsteln, im allge- 
meinen aber zwischen 50 und 75 schwankte. 
Die Wässer zeigten nach der Behandlung fol- 
gende Eigenschaften: 


In Flaschen eingefüllte Proben blieben 
während mehrerer Tage Dee) gernchlos, 
und zeigten sich sehr stabil gegen Methylen- 
blau. Nach längerer Zeit indessen ging das 
Wasser in Fäulnis über. Den bakteriologischen 
Zustand der Wässer in dem Abflußkanal fest- 
zustellen, war nicht möglich, weil in diesen 
während eines Teiles des Tages auch unge- 
reinigte Abwässer eingeleitet wurden. 


Zwischen dem Stromverbrauch oder der 
Art der elektrolytischen Behandlung und der 
Verminderung der Zahl der Bakterien des elek- 
trolysierten Wassers ließ sich eine Beziehung 
nicht feststellen. Im allgemeinen war der Pro- 
zentsatz der Verminderung an Bakterien in 
den Trögen um so geringer, je geringer die Bak- 
terienzahl des Wassers in den Klärgruben war. 
Während des Versuches wurde die Stromrich- 
tung täglich geändert, um zu starke Ablage- 
rungen zu vermeiden. Außerdem wurden die 
Elektroden häufig abgespritzt. Während der 
Elektrolysierung entwickelten die Tröge Gase, 
welche von der Zersetzung des Wassers her- 
rührten. Ptz. 


REN 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin BW. 11, Königgrätzerstr. 106 | 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920. 


Betrifft Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges. 


Von den Ausnahmebestimmungen ist die 
4. Auflage erschienen, in welche alle bis zum 
April 1917 veröffentlichten Kommissionsbe- 
Ollüsse aufgenommen sind. Die Sonderdrucke 
können zum Preise von 50 Pf für das Stück von 
unserer Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, König- 
grätzerstraße 106, bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 


Besichtigung der Werner Siemens-Gedächtnis- 
Ausstellung?!) in Siemensstadt durch den 
Elektrotechnischen Verein Berlin. 


Am Sonnabend, den 12. Mai, nachmittags 
3 Uhr besuchten Mitglieder des Elektrotech- 
nischen Vereins die aus Anlaß des hundert- 
jährigen Geburtstages Werner v. Siemens’ ver- 
anstaltete Gedächtnisausstellung im Verwal- 
tungsgebäude der Siemenswerke in Siemens- 
stadt bei Berlin. 

Empfangen wurden die Herren von Herrn 
Direktor Perls und Herrn Dr. Burhenne, 
Chef der Archivverwaltung der Siemenswerke. 
Die Starkstromabteilung wurde von Herrn 
Oberingenieur Rotth, die Schwachstromab- 
teilung von Herrn Oberingenieur Borgwald 
und das Familienarchiv von Fräulein Weber 
bestens erläutert. 

Besonderes Interesse erweckte der tech- 
nische Teil der Ausstellung, in dem in geschicht- 
lich geordneter Reihenfolge historische Doku- 
mente, wie die ersten Patente und Verträge, 
Urkunden der Geschäftsgründung, erste Bilanz 
u. a. m., ferner viele Maschinen und Apparate 
ausgestellt sind. Von letzteren sieht man u. a. 
die ersten Zeigertelegraphen, den ersten Minen- 
zünder, eine der ersten von Siemens & Halske 
gebauten Dynamomaschinen sowie Versuchs- 
maschinen verschiedener Form. Auch ein elek- 
trodynamisches Telephon ist vorhanden, das 
schon im Jahre 1883 entstand, aber auch heute 
noch als vorzüglicher Lautsprecher zu wirken 
vermag. 
~ _ Neben den Gegenständen Siemensscher Er- 
findung sind in anschließenden Räumen aus 
dem umfangreichen Archiv der Firma eine 
Reine wertvoller Urkunden und Andenken aus 
dem Besitz der Familie von Siemens ausgelegt. 

.. Das Ganze führt dem Besucher in richtiger 
Reihenfolge vor Augen, was der Techniker 


‚») Die Ausstellung ist während des Krieges nur in 
provisorischen Räumen untergebracht. Später, nachdem 
sie ihren Bestimmungsort gefunden hat, soll noch ein- 
gehend darüber in der „ETZ“ berichtet werden, 
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Siemens geleistet, was der Unternehmer 
Siemens vollbracht und was der Mensch 
Siemens für die Mit- und Nachwelt zu be- 
deuten hat. 

Beim Verlassen des Geschäftsgebäudes 
empfindet man deutlich, daß der Geist Werner 
v. Siemens das ganze Haus erfüllt! —S. 


ee ee re 
Persönliches. 


‘(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
und Konstruktionsingenieur in der Abteilung 
für Maschinen-Ingenieurwesen an der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg, Dipl.:Xng. 


Georg Schultheis, ist der Professortitel ver- 
liehen worden. 


Auszeichnungen. Die Technische Hoch- 
schule zu Dresden hat auf Antrag ihrer chemi- 
schen Abteilung dem Chef der Kriegs-Rohstoff- 


an elluns, Oberstleutnant J. Koeth, Berlin, 
die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
verliehen. 


B. Goldenberg +. Am 30. Mai starb in Essen 
der Direktor des Rheinisch-Westfälischen Elek- 
tricitäts-Werks, Bernhard Goldenberg. Wir 
kommen auf die Verdienste des Verstorbenen 
noch zurück. 


B. Heine +._Am 22. April starb in Berlin 
nach längerer Krankheit der Beratende In- 
enieur für Elektrotechnik Dr.:Xng. Bruno 
eine im Alter von 49 Jahren. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Konstruktion, Bau und Betrieb von 
Funkeninduktoren und deren An- 
wendung mit besonderer Berücksich- 
tigung der Röntgentechnik. Von Ernst 
 Ruhmer. I. Teil: Funkeninduktoren. 
II. Teil: Röntgenstrahlentechnik. Mit 
328 Abb. 444 S. in 8°. Verlag der Ad- 
ministration der Fachzeitschrift „Der Me- 
chaniker‘‘. Nikolassee bei Berlin. In 9 


Lieferungen erschienen. 1912, 1913 und 1914. 
Preis geb. 14,50 M. 


Das Werk des im Jahre 1913 verstorbenen 
Verfassers ist in Einzellieferungen in den Jahren 
1912 und 1913 erschienen. Damit ist gesagt, 
daß es die moderne Entwicklung der Röntgen- 
technik in den letzten Jahren nicht umfassen 
kann. Das ist um so bedauerlicher, als gerade 
in den letzten Jahren bahnbrechende Umwäl- 
zungen in dieser Industrie zu verzeichnen wa- 
ren. Diesem Übelstand hat der Verlag in der 
Weise abzuhelfen versucht, daß er der letzten 
Lieferung, die im Jahre 1914 erschienen ist, 


einen Anhang angefügt hat, in dem einige 
Firmen ihre letzten Neuerungen selbst be- 
schreiben. Es sind dies: Rich. Seifert 


& Co. in Hamburg, Emil Gundelach in Gel- 
berg, C. H. F. Müller in Hamburg, Koch 
& Sterzel in Dresden und Reiniger, Gebbert 
& Schall in Berlin. Es ist zu bedauern. daß 
dieser Nachtrag auf 18 Seiten zusammen- 
gedrängt ist. Von dem modernen Coolidge- 
Verfahren, das eino Glühkathode in die Rönt- 
genröhre einbaut, ist in dem Buch nichts er- 


wähnt. Ebenso sind die Funkentransforma- 
toren allzu kurz, auf nur einer Seite, be- 
handelt. 


Im übrigen besitzt das Buch aber den Vor- 
teil, daß er außerordentlich verständlich ge- 
schrieben ist. Dieser Vorteil wird für manche 
Leser den Nachteil eines etwas veralteten 
Standpunktes ausgleichen. Besonders hervor- 
zuheben ist die Zusammenstellung der Dent- 
schen Reichspatente aller in diesem Buch be- 
handelten Gebiete aus den Jahren 1897 bis 
1913. 

In dem ersten Teil ist der Gleichstrom- 
induktor sehr ausführlich behandelt. Ruhmer 
hat dabei auch die Apparate beschrieben, die 
als überholt angesehen werden müssen, einmal 
weil in vielen Laboratorien noch alte Apparate 
vorhanden sind, dann weil er das Verständnis 
der Neukonstruktionen damit zu erleichtern 
hoffte. Den gleichen Standpunkt hat er auch 
in dem zweiten Teil, der eigentlichen Röntgen- 
technik, vertreten. In der historischen Behand- 
lung des Stoffes liegt auch hier der Hauptvor- 
teil des Buches. Faßbender. 


-s — werner m a 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M.!) 
Nach dem Bericht über das am 31. XIT. 1916 
abgelaufene 17. Geschäftsjahr betrugen der Roh- 
gewinn 3,393 Mill. M (3,1 1.V.), allgemeine Un- 
kosten, Steuern und Abgaben 1,417 Mill. M 
(0,968 i.V.), Abschreibungen 0,299 Mill. M 
(0,312 1.V.), Hypothekenzinsen 22 048 M 339 
i. V.) Der Reingewinn von 1,656 Mill. M 
(1,740 i. V.) einschließlich Vortrag soll wie folgt 
verteilt werden: 12% Dividende auf 5 Mil. M 
(wie i. V.) = 0,6 Mill. M, Abschreibungen 0,175 
Mill. M (0,372 1.V.), Aufsichtsrat. Vorstand und 
Beamte 0,557 Mill. M (0,427 i.V.). Rückstel- 
lungen 0,11 Mill. M,, Wohlfahrtszwecke 0.210 
Mill. M (0,160 1.V.); der Rest von 0,393 Mill. M 
(0.390 1.V.) wird auf neue Rechnung vorge- 
tragen. In der Bilanz, die mit 16,307 Mill. M 
(13,022 i. V.) abschließt, stehen u. a. Grund- 
stücke und Gebäude mit 3,143 Mill. M (3.161 
i. V.), Waren mit 4,652 Mill. M (2,617 i. V.). Be- 
teiligungen mit 1,082 Mill. M (0.993 1.V.), 
Wertpapiere mit 4.079 Mil. M (3.009 i.V.), 
Bankguthaben mit 1,260 Mill. M (0,656 i.V.) 
zu Buch. Werkstattseinrichtungen, Inventar, 
Maschinen, Anlagen, Modelle und Schutztitel 
sind auf je 1 M abgeschrieben. Außenständen 
von 1.856 Mill. M (1,966 i. V.) stehen Verpflich- 
ungen von 3,048 Mill. M (0,507 i.V.) gegen- 
über. —2. 


Main- Kraftwerke A. G., Höchst a. M?) 
Nach dem Bericht über das aın 31. XII. 1916 
abgelaufene 7. Geschäftsjahr betrug der ge- 
samte Anschlußwert 24 129 kW (21 288 i.V.), 
davon entfallen 14647 kW (12515 i.V.) auf 
Großabnehmer und 9482 kW (8773 i. V.) auf 
Ortsnetze, von den letzteren 5364 kW Lieht 
und 4118 kW Kraft. Versorgt werden 152 Ge- 
meinden mit 162 295 Einwohnern. Die Strom- 
abgabe belief sich auf 24.217 Mill. kWh (17,845 
1.V.). Der Greschäftsgewinn betrug 1.205 Mill. M 
(1,038 1.V.), Generalunkosten 0,131 Mill. M 
(0.122 1.V.). Steuern und Abgaben 55850 M 
(47 945 1.V.), Zinsen 0,409 Mill. M (0.259 i. V.), 
Wertminderungs- und Erneuerungsrücklagen 
0.140 Mill. M (0,137 ı.V.), ‚Abschreihungen 
26 851 M (27 861 5.V.). Der Überschuß von 
0,441 Mill. M (0,439 i. V.) wird zur Verteilung 
einer Dividende von 5%, auf 8 Mill. M (wie 1. V.) 
verwendet: die gesetzhehe Rüeklage erfordert 
21 631 M (21 705 i. V.), der Aufsichtsrat erhält 
9099 M., vorgetragen werden 10 166 M (8274 
i. V.) in der Bilanz, die mit 17,797 Mil. M 
(16,585 i. V.) abschließt. stehen u. a. Kraft- 
werke mit 4,023 Mill. M (4,163 i. V.). Fernlei- 
tungen und Ortsnetze mit 9.8 Mill. M (8.854 
i. V.), Zähler mit 0.491 Mill. M (0,437 i.V.), Bau- 
und Umbauanlagen mit 1.513 Mi). M (1,403 
1.V.), Materiahen und Vorräte mit 0,710 Mill. M 
(0,415 1.V.) und Wertpapiere mit 0,348 Mill. M 
(0.165 i.V.) zu Buch. Sehuldnern mit 0,643 
Mill. M (0,830 i. V.) stehen Gläubiger mit 4,470 
Mill. M (3,438 i. V.) gegenüber. — z2. 


Elektrizitäts-A. G. vorm. Kolben & Co., 
Prag’). Nach dem Bericht über das Geschäfts- 
jahr 1916 haben die Leistungen der mittelbar 
und unmittelbar für Heereszwecke mit Her- 
stellung großer elektrischer Anlagen, von Schein- 
werfern, Artilleriematerial, Munition usw. be- 


schäftigten Fabriken sich um weitere 50%, 
gegen das Vorjahr gesteigert. Die Zahl 
der Angestellten stieg auf 2300. Dem Roh- 


gewinn von 4,078 Mill. K (3,277 i. V.) stehen 
Geschäftsunkosten von 2,029 Mill. K (1.609 
i. V.) gegenüber. Nach Abzug der Abschreibun- 
gen in Höhe von 0.708 Mill. K (0,396 1.V.) und 
des Vortrages 1915 von 0,388 Mill. K (0.40 
1.V.) verbleibt ein Reingewinn von 1,341 Mill. 
K (1,272 i. V.) Davon werden 0,067 Mill. K 
(0,064 1.V.) dein ordentlichen Reservefonds, 
0,400 Mill. K (wie i. V.) für Spezialreserven, 
0,150 Mill. K (wie 1.V.) für Kriegsfürsorge- 
zwecke, Unterstützung der Arbeiter und Be- 
amten und 0,146 Mill. K (0.136 i.V.) als 
Tantieme für den Verwaltungsrat verwendet. 
Die Dividende wird mit 9,5%, (9%, 1.V.) auf 
6 Mill. K bemessen, der Rest von 0,396 Mill. K 
(0,388 1.V.) auf neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 12.806 Mill. K 
(10.831 1.V.)ab. Glänbigern mit 4,334 Mill. K 
(2,572 i. V.) stehen Schuldner mit 7,513 Mill. K 
(5.636 i. V.) gegenüber. Die Fabrik einschließ- 
lich der Gebärde, Grundstücke. Arbeits- 
maschinen und Werkzeugen ist mit 2,835 Mill. 
K (3,115 1.V.) bewertet, Vorräte stehen mit 


%, Bericht Aber 1914 ygi JETZ" 1915. S. 00, 
z Über 1915 vgl. „ETZ? TS. 
+ Bericht über 1915 siehe „ETZ 101 8.312, 
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Über die Abwälzung der Kohlensteuer auf 
die Abnehmer der Elektrizitätswerke. 


Von H. Pussavant, Berlin. 


Nachdem das Kohlensteuergesetz von dem 
eichstage beschlossen wurde und am 1. VIII. 
1917 bereits in Kraft treten soll, empfiehlt es 
sich für die Klektrizitätsweike, denen die Ab- 


wälzung der Steuer zusteht, die praktischen 


Formen zu prüfen, in denen diese Überleitung 
ler Steuerlast auf die Schultern der Ver- 
hraucher sich zweck mäßig vollziehen läßt. Die 
folgenden Ausführungen sollen eine gewisse 
Grundlage bieten, auf der weitere Erwägungen 
sieh aufbauen können. 

Der $ 87 des Gesetzes bestimmt bezüglich 
der Steuerabwälzung: 


„Soweit beim Inkrafttreten dieses Ge- 
setzes Verträge über Lieferung von elek- 
trischer Arbeit, Gas, Wasser, Heizung oder 
Dampfkraft oder Preisvereinbarungen über 
derartige Leistungen bestehen, ist der Liefe- 


rer berechtigt, einen Zuschlag zum Preise ' 
zu verlangen. welcher der ihm durch die 


Kohlensteuer verursachten Erhöhung der 


Herstellungs-, Betriebs- oder Bezugskosten 


entspricht. Das gleiche gilt bezüglich der 


Verträge über Personen- und Güterbeförde- | 


rung im See- oder Binnenschiffahrt sverkehr. 
Der Bundesrat ist ermächtigt, die Entschei- 
dung entstehender Streitigkeiten Schieds- 
gerichten zuzuweisen.“ 


Nun wird Elektrizität nicht wie Gas oder 
Wasser nur in einer Form abgegeben, auch 
findet ihre Verrechnung nieht nach einheit- 
lichen Grundsätzen statt, überdies ist der 
Kuhlenverbrauch für die Einheit der abgegebe- 
nen Elektrizitätsmenge verschieden, je nach 
der Form und Stromart, in der die Abgabe 
erfolgt. So kommen, abgesehen von der Ver- 
schiedenheit der Erzeugung selbst (aus Stein- 
kohle, Braunkohle, Treiböl usw.), beispielsweise 
m Frage: hochgespannter Drelistrom, nieder- 
gespannter Drebstrom mit Einzel- oder mit 
Netztransformatoren, direkt erzeugter oder um- 
geformter Gleichstrom für Bahnen oder für 
Niederspannungsabnehmer USW. 


Die Aufgabe der Steuerabwälzung scheint 
also zunächst vielseitig. Jedenfalls würde sie 
streng nach dem Wortimat des Gesetzes gelöst, 
wenn für jede Stroniart, die ein Elektrizitäts- 
werk abgibt, der Kohlenverbrauch für die 
Kilowattstunde ermittelt und dementsprechend 
der Steueranteil dem Verbraucher auf Jeder 
Stromrechnung belastet würde. Praktisch ist 
dieser Weg aber allgemein nicht gangbar, wenn 
auch bei der Vervollkommnung der Betriebs- 
führung, die die Elektrizitätsverteilung auf 
jeder ihrer Stufen messend zu überwachen be- 
strebt sein muß, wohl der größere Ten der Elek- 
trızitätsabgabe hinreichend genau in obigem 
Sinne sich wird erfassen lassen. Dem Ge- 
setze wird ferner ebenfalls in allen Fällen 
srnügt, ın denen die Lieferungsverträge eine 
Kohlenklausel enthalten, und wenn durch 
Anwendung dieser vertraglich festgelegten 
Kohlenklausel die Kohlenst euer gewissermaßen 
= Mehrpreis der Kohle verrechnet werden 

ann. Da dies bei einer rationell gefaßten 


Berlin, 14. Juni 1917. 


Kohlenklausel immer möglich sein wird, dürfte 
für einen erheblichen Teil der Stromliefe- 


rung der größten Elektrizitätswerke die Steuer- 


abwälzung keine Schwierigkeiten bereiten. Für 
diejenigen Abnehmer, bei denen die Lieferungs- 
verträge eine Kohlenklausel nicht enthalten, 
oder bei denen die Kohlenklausel derart gefaßt 
ist, daß sie die Erhöhung des Kohlenpreises 
durch Steuern nicht einschließt, ferner bei den 
kleineren und mittleren Abnehmern der Elek- 
trizitätswerke überhaupt wird eine gewisse Dif- 
ferenzierung der Verbraucher geboten sein. 
Hierbei muß allerdings vermieden werden, daß 
diese Unterteilung der Abnehmer zu weit 
getrieben wird, denn die Elektrizitätswerke 
müssen auf einfachster Grundlage mit mög- 
lichst wenig Schreib- und Rechenwerk in 
durchsichtiger Gestalt die Abwälzung der 
Steuer erfassen können. Die nähere Prüfung 
zeigt nun, daß, abgesehen von den Großab- 
nehmern, denen entweder hochzespannte Elek- 
tiizıtät oder Elektrizität unter Mittelspannung 
z. B. zum Balmbetriebe geliefert wird, der 
sinflub der Kohlensteuer auf die Preise der 
meist unter Niederspannung nach den allge- 
meinen Tarifen abgegebenen Elektrizität ver- 
gleichsweise nur gering ist. 

Dies ergibt sich unmittelbar aus der Er- 
wägung, daß diese Tarifpreise zum kleinsten 
Teile von den Frzeugungskosten selbst ab- 
hängen, dagegen beinahe vollständig von den 
festen Kosten, also Zinsendienst und Amorti- 
sation des Anlagekapitals bestimmt werden. 
ls können daher, ohne einen großen Fehler zu 


begehen und ohne einzelne Abnehmerklassen 


zu benachteiligen, verschiedene Stromarten 
gleich behandelt werden, z. B. umgeforniter 
Gleichstrom und miedergespannter Drehstrom 


aus Netztransformatoren, bei denen die Ver 


luste zwischen Erzeuzsmg und Abgabe nicht 
sehr verschieden sind. Im ersteren Falle Hegen 
sie wesentlich in den Umformern, Akkumula- 
toren und Speiseleitungen, im zweiten bestehen 


sie vorwiegend aus der Leerlaufsarbeit der 


Transformatoren, besonders den Eisenverlusten; 
die Summe aller Verluste ıst ın beiden Fällen 
von derselben Größenordnung. 

Versuchen wir nun, uns die emschlägigen 
Fragen an den Verhältnissen eines großen Elek- 
trizitätswerkes vor Augen zu führen, dessen 
Gesamtlieferung zerfalle in: 

a) hochgespannten Prehstrun, 

b) Bahnstrom, 

e) umgeformten Gleichstrom oder transtor- 
mierten Drehstrom für kleinere oder mitt- 

Jere Licht- und Kraftabnehmer. 


- Bei einigermaßen sorgfältiger Betriebs- 
führung und Verwaltung läßt sich der Kohlen- 
verbrauch für jede der drei angeführten Ver- 
brauchsgruppen hinreichend genau ermitteln. 
So kann für die erzeugte Kilowattstunde 
(ineistens Hochspannung) ein Kohlenverbrauch 
im Werke von 0,9 bis 1,2 kg zugrunde gelegt 
werden. Die Verluste in den Hochspannungs- 
leitungen betragen, je nachdem die huchge- 
spannte Elektrizität unmittelbar verteilt wird 
oder eine Zwischentransformation erleidet, 
zwischen 8 und 10%. Die Umformungsver- 
luste in emer normalen Wechselstromanlage 
oder ın einem Gleichstrom-Unterwerk bewegen 
sich etwa zwischen 10 und 15%, immer bezogen 
auf die zugeführte Arbeit; in Niederspannungs- 
Verteilungsnetzen wird mit Verlusten von 8 bis 
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10%, zu rechnen sein. Die genaue Ermittlung 
der Verlustziffern bietet, abgesehen von einfach 
liegenden Einzelfällen, Schwierigkeiten; sie wäre 
auch ohne praktischen Nutzen, denn ein et- 
waiger selbst bedeutender Fehler fällt nur un- 
erheblich ins Gewicht gegenüber dem Verkaufs- 
preise der Elektrizität. So bedeutet ein Irrtum 
von 0,1 kg in der Ermittlung des Kohlenver- 
brauches nur einen Einfluß von etwa 0,08 Pf 
auf den Verkaufspreis der Kilowattstunde bei 
einem Kohlenpreis von 15 M ab Grube; in Hun- 
dertsteln des Strompreises ausgedrückt, ergibt 
sich dieser Fehler aus folgender Zahlentafel: 


Strompreis Fehler dureh 
für 1 kWh Irrtum von 
i : 0,1 kg im 
Ntromart einschl, Kohlen- 
Steuer verbrauch 
Pf 0/0 
Hochspannungsstrom . ö bis 10 | 0,6 bis 0.3 
Bahnstrom . . ... 8 p 12!04 „ 025 
Niederspannungsstrom | 
(Kraft) 2:2... |15 , 8.02 „ 015 
Niederspannungsstrom 
(Licht) . . . 2... |80 „ 50 01,006 


Wie ersichtlich, ist der Einfluß der Kohlen- 
steuer am stärksten bei den Großabnebmern, 
die entweder Hochspannungsstrom oder Balın- 
strum beziehen, aber gerade hier ist auch die 
Ermittlung des Koblenverbrauches für die 
Kilowattstunde am sichersten, der hierbei zu 
erwartende Fehler dürfte jedenfalls erbeblich 
unter dem obigen Grenzwert von 0,1 kg sich 
halten lassen. Genau zu ermitteln ist in jedem 
Falle der Kohlenverbrauch für die im Werk 
erzeugte Elektrizität, als selbstverständlich 
natürlich vorausgesetzt, daß jeder Stromer- 
zeuger mit einem zuverlässigen Zähler versehen 
ist. Die Verluste in den Fernleitungen lassen 
sich, sei es durch Messung oder einfache Rech- 
nung oder durch beides zusammen, sicher bis 
auf 10%, genau ermitteln. Da der größte in der 
Hochspannungsverteilung vorkommende Ver- 
lust nach dem oben Gesagten etwa bei 10%, 
liegt, so ergibt sich für die an Großabnehmer 
unter Hochspannung gelieferte Elektrizität ein 
möglicher Fehler im Kohlenverbrauch von 
etwa 1%, also der zehnte Teil des Wertes, der 
der Zahlentafel zugrunde liegt. 

Ähnlich liegt es mit dem Balınstrom, der 
an den Bahnunternehmer entweder ab Werk 
oder ab Speisepunkt geliefert wird. Im ersteren 
Falle kommen Verluste überhaupt nicht in Be- 
tracht, im zweiten Falle ergeben sie sich un- 
mittelbar und etwa mit der gleichen Genauig- 
keit, wie im vorigen Falle aus der Differenz der 
Zählerablesungen im Werk und an den Speise- 
punkten. 

Bei der Berechnung des Steuerbetrages 
wird also das Elektrizitätswerk seine Großab- 
nehmer für sich behandeln und in angemessenen 
Zwischenräumen (jährlich, vierteljährlich usw.) 
die Steuer in die Stromrechnungen einstellen. 

Bei der großen Zahl der nach den allge- 
meinen Bedingungen versorgten Verbraucher 
ist eine Sonderbehandlung einzelner Gruppen 
schwieriger, aber auch wegen des geringen Ein- 
flusses der Steuer auf den Verkaufspreis prak- 
tisch überflüssig. Wenn, wie aus der Zahlentafe] 
ersichtlich, bei Strompreisen zwischen 15 und 
50 Pf für die Kilowattstunde ein Fehler von 
0,1 kg in dem Kohlenverbrauch nur eine Un- 
sicherheit von etwa 0,18%, im Rechnungsbe- 
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trage zur Fulge hat, wird man auf absolute Ge- 
nauigkeit verzichten und zu einer Durch- 
schnittsrechnung greifen dürfen. Hierfür zu- 
nächst ein praktisches Beispiel: 

Ein Elektrizitätswerk habe in einem Jahre 
abgegeben: 


tür Beleuchtungszwecke 
„ Kraft und ähnliche Zwecke 
„ Hausbeleuchtung 

nach verschiedenen Tarifen 


Der Kohlenverbrauch für die unter Nieder- 
spannung verteilte Elektrizität liegt etwa bei 
1,4 kg/kWh, bei 0,3 Pf f. d. kg für Kohlensteuer 
beträgt die Belastung der kWh 


1,4 x 0,3 = 0,42 Pf. 


Das Klektrizitätswerk hat hiernach für 
seine Niederspannungsabnehmer 


77 000 000 x 0,42 Pt = 828 400 M 


an Steuer zu entrichten, eine beträchtliche 
Summe, dıe aber bei der Abwälzung auf viel- 
leicht 50 000 Verbraucher in eine Unzahl von 
Teilbeträgen zerflattert, die die einzelnen 
Stromrechnungen um 1 bis 3%, erhöhen. Die 
hierfür aufzuwendende Arbeit wäre eine erheb- 
liche und höchst nutzlose Belastung der Ver- 
waltungen, die diese sicher, soweit sie in 
ihrer Tarifgebarung unabhängig sind, bald 
durch eine ‚Tarifreform verschwinden lassen 
dürften, bei der die neuen Elektrizitätspreise 
die Kohlensteuer bereits enthalten. 

r Diejenigen Werke, die Tarifänderungen 
nicht ohne weiteres vornehmen können, werden 
ebenso einen Weg suchen müssen, um die 
Steuerabwälzung ohne großes Rechenwerk vor- 
nehmen zu können. So ist z. B. bereits angeregt 
worden, auf alle Stromrechnungen einen pro- 
zentualen Zuschlag zu erheben, der gegeben ist, 
durch das Verhältnis des von dem Elektrizitäts- 
werk für Steuer entrichteten Betrages zu dessen 
Jahreseinnahmen aus der Stromlieferung, im 
obigen Falle also: 


323 400 
18 600 000 ” 0,0174 = 1,74% oder rd 2%. 
Unmittelbar aus dem Wortlaute des Ge- 
setzes ergibt sich dieses Verfahren vielleicht 
nicht, praktische Berechtigung kann es aber 
beanspruchen, und das Elektrizitätswerk erhält 
jedenfalls nicht mehr an Steuern zurück als es 
selbst dafür hat aufwenden müssen. 


Der Einwand, daß der Steueraufschlag ın 
diesem Falle nicht auf den Kohlenverbrauch, 
sondern auf den Strompreis erhoben wird und 
daß dementsprechend die Lichtabnehmer un- 
günstiger abschneiden als diejenigen von Kraft- 
strom, mag theoretisch wohl erhoben werden 
können, dem ist aber entgegenzuhalten, daß der 
Kohlenverbrauch für Lichtstrom wegen der 
l,eerlaufsverluste in Transformatoren und Zäh- 
lern meist erheblich größer ist als für Kraft- 
strom, die übermäßige Belastung der Ab- 
nehmer nach hohen Preisen also nur scheinbar 
ist. Ferner handelt es sich im schlimmsten 
Falle um Ungenauigkeiten in der Größen- 
ordnung von 14% und schließlich bietet die 
angeregte Verrechnungsweise ein vernünftiges 
Mittel, auch die Abgabe nach Pauschaltarıfen 
zu treffen, die sich im Sinne des Gesetzes auf 
anderem Wege kaum erfassen läßt. Ich halte 
hiernach !das Verfahren für zulässig, wenn 
es nach Ausscheidung der Großkonsumenten 
auf die große Menge der Niederspannungs- 
abnehmer, angewendet wird. 

Nach dem Gesagten scheint mir, daß bei 
vernünftiger Auslegung der Gesetzesbestim- 
mungen die Berechnung und Abwälzung der 
Kohlensteuer keine erheblichen Schwierig- 
keiten bereiten wird. Allerdings darf die Auf- 
fassung nicht Platz greifen, daß es sich hierbei 


zu anderen Zwecken . 


um Präzisionsrechnungen handele, es genügt 
vollkommen cine Genauigkeit im Endergebnis, 
die in den Grenzen praktischer Verkehrsrech- 
nung sich hält. Da beispielsweise die Beglau- 
bigungsfehlergrenzen der Elektrizitätszähler im 
günstigsten Falle, d. h. bei voller Belastung, 


25 Mil.kWh zu 40 Pf = 10 Mil.M 
40 y n » l,a, = 6 ” 
2 y » » 30, = 06 n 
10 „ SE ae 0 EEE — X 


17 Mill. kWh = 186 Mill. M 
+ 8,38%, betragen, wird es vollkommen aus- 
reichen, wenn durch etwaige Unsicherheiten der 
Steuerberechnung der Strompreis um nicht 
mehr als 1%, beeinflußt wird. 


Daß eine solche praktische Grenze gezogen 
wird, ist notwendig, denn Meinungsverschieden- 
heiten zwischen Abnehmern und Stromlieferer 
werden vorkommen, besonders bei Großab- 
nehmern, bei denen die Preise niedrig und der 
Einfluß der Steuer erheblich sind. Das Steuer- 
gesetz sieht hierfür Entscheidung durch Schieds- 
gerichte vor, es wäre aber widersinnig, wenn 
diese Schiedsgerichte um Beträge in Anspruch 
genommen würden, die weit innerhalb der im 
Handelsverkehr üblichen und zulässigen Ge- 
nauigkeitsgrenzen liegen. ‚Jedenfalls wird es 
zweckmäßig sein, den Schiedsgerichten gewisse 
Richtlinien im voraus zu geben, damit eine Aus- 
legung des Gesetzes im Sinne des Gesetzgebers 
und seine reibungslose Anwendung gesichert 
werden. Die hierfür maßgebenden Gesichts- 
punkte ergeben sich aber am zwanglosesten 
aus der objektiven Erörterung ın den Fach- 
kreisen; solche einzuleiten, war, wie eingangs 
erwähnt, der Zweck dieser Darlegungen. 


Die städtische elektrische Untergrund- 
Nordsüdbahn zu Berlin. 


(Schluß von S. 308.) 


Nachstehend folgen noch einige weitere 
Angaben über den Streckenbaul). Der tiefste 
Punkt der Schienenoberkante liegt unter der 
Spree auf 22,07 m, der höchste im Bahnhof See- 
straße auf 31,95 m über Normalnull. Der größte 
Höhenunterschied beträgt also nur 9,88 m gegen 
33,05 m bei der Hoch- und Untergrundbahn. 
Die Bahn wird mit Höchststeigungen von 
1 : 38,8 angelegt. Die stärkste Steigung von 
1 : 25 befindet sich auf den Zweiggleisen neben 
der nördlich der Seestraße gelegenen Ungarn- 
straße zum Betriebsbahnhof. Die stärkste Halte- 
stellenneigung von 1:400 befindet sich in der 
Station Wedding; die sonst in den Haltestellen 
vorkommenden Neigungen sind geringer. Der 
kleinste Krümmungshalbmesser findet sich ım 
Übergang von der Belle-Alliance-Straße in die 
Gneisenaustraße; er beträgt zwischen 100 und 
120 m. Im allgemeinen ist man, als Folge der 
überaus günstigen Lage der Bahn, mit Halb- 
messern von 800 m ausgekommen, kleinere sind 
nur in vereinzelten Fällen verwendet. Die 
Nebengleise des Betriebsbahnhofs sind mit 
kleinstem Krimmungshalbmesser von 50 m 
angelegt. 

Die Haltestellen kegen überall in der Ge- 
raden und erhalten durchweg Mittelbahnsteige 
von rd 8l m nutzbarer Länge, die noch für 
Sechswagenzüge ausreichen. Der Gemein- 
schaftsbahnhof Hermannplatz wird mit zwei 
Bahnsteigen von je 130 m Länge ausgestattet. 
Die Station Seestraße erhält vorläufig nur einen 
Bahnsteig; für die Anlage eines zweiten Bahn- 
steiges für Richtungsbetrieb bei etwaiger Ver- 


ı) Vgl. den Vortrag des Professor Giese, veröffent- 
licht in der „Verkehrstechnischen Woche” Nr 55 des Jabr- 
gangs 1915, und den Aufsatz des Rogierungsbaumeisters 
Bıselen in den Nr. 22 und 23 des Jahrgangs 1916 der 
„Deutschen Bauzeitung”. 
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oo it Leichtigkeit der Hochbahnhof Hallesches T des T 

Iicket de, ;, ichenverbindungen mit Leichtigkeit | war der Hoc ahnho ariesches tor um- ; des Tunnels Handstützen angebracht, die leicht 
ME ln Die Weichenwinkel be- | fangreichen baulichen Veränderungen zu unter- | entfernt werden können.}) Der Gleisabstand 
an de), $ f in den Hauptgleisen 1 :7, m Neben- | ziehen. Südlich vom Bahnhof Gneisenaustraße | auf der freien Strecke beträgt 8,55 m, auf den 


wird das nach Hermannplatz führende Gleis 
unter die an der Yorkstraße liegenden, einst- 
weilen als Kehrgleise zu benutzenden Schienen- 
stränge hindurchgeführt; gleichzeitig ist hier 


Me Haltestellen — infolge der Inselbahnsteige — 
ha 9,75 bis 10,75 m, in der Betriebswerkstätte 
4,% m, in der Wagenhalle 4,10 m. Die Bahn- 


steige sind 7,0 bis 8,0 m breit; der Abstand der 


:d. a 
A auf die außerordentlichen Schwierig- 


keiten hinzuweisen, die beim Bau der Nordsüd- 
bahn zu überwinden sind, folgen wir der Linie 


iTe \n 
ar T 
tä! KN Jer ip 
AED Sr tik 


Anw, nochmals vom Bahnhof Seestraße. Unmittel- | ein Eckhaus zu unterfahren. Östlich von der Bahnsteigkante von Gleismitte beträgt 1,875 m. 
Mir ven bar südlich der Station Nordring ist unter be- | Haltestelle Schleiermacher- Straße sind wieder- Zwischen Wagenkasten und Bahnsteig befindet 
ang); sonderen Vorkehrungen der Viadukt der staat- | um Rampen von 1 : 383,3 erforderlich, um ein sich ein Spielraum von 5cm. Die Bahnsteige 
H hiep lichen Nordringstrecke zu unterfahren; südlich | Kanalisationshauptrohr zu unterfahren. liegen 0,90m über Schienenoberkante; der 
tel. der Station Wedding, an der städtischen Gas- Besondere Verstärkungen der Tunnelsohle Wagenfußboden 15 cm über dem Bahnsteig. 
VL un. anstalt, ist eine Dückerung des nördlichen sind an den Kreuzungen der Koch-, Leipziger-, Die Haltestellen haben eine lichte Weite von 
Babai, Zweiges der Panke — des sogenannten Schön- | Behrenstraße, Unter den Linden, Dorotheen-, | 13,10 m. Luft- und Isolierschächte mit Not- 
lin hauser Grabens — und unweit davon, an der Georgen- und Invalidenstraße vorgesehen, um | treppen sind in Abständen von 125 m vorge- 
Hai Liesenstraße, eine Dückerung des südlichen später ohne besondere Schwierigkeiten Unter- | sehen. 
altea i Armes der Panke vorzunehmen. Die beiden | grundbahnen an diesen Stellen hindurchführen Abb. 38 zeigt die Lage des Tunnels im 
KAT kleinen Flußläufe werden also unter der Bahn | zu können. Der Nordsüdtunnel wird sich hier engsten Teil der Friedrichstraße, Abb.'4 die 
ie Part. hindurehgeführt.!) Die Spree wird im Zuge | während der Unterführungsarbeiten über etwa 
ain. Ayie der Friedrichstraße unterfahren.?) Der Tunnel- | 7,0 m Länge frei tragen können. À 
AT, bau wird, um die Schiffahrt nicht zu behindern 
und wegen der gefahrlosen Abführung des Hoch- : 
m a; wassers, in drei Bauabschnitten durchgeführt. ; 
Jen n i Zur Zeit ist der erste Bauabschnitt vollendet. nn - | ; 
tebr I Da der Tunnelkörper mit der Sohle bis zu 11,9 m Di: 1; s 
Tiwelle unter Hochwasserspiegel hinabreicht, waren f: TE 
TE Decke, Wände und Sohle des Tunnels be- DA į f } 
m; Íut deutend zu verstärken. Die Tunneldecke wird 112; 1 
te Tejp, an dieser Stelle 0,98 m stark; auf der Decke f j / 
wird eine 0,5 m starke Lage Füllbeton und 9 a: 
al ats, darüber eine 0,9 m starke Schotterschicht auf- 4 f Mpy anam irn dur Batman araea O re 
Tuae, getragen. Die Weidendammer Brücke ist be- f T e 
N MeD. l kanntlich niedergelegt worden und wird breiter f _ = e 
Bali, om und stärker wieder aufgebaut. Inzwischen An BE ; 
Ina: wird der Verkehr über zwei Notbrücken ge- i} 
Abi betr leitet. Der wagerecht liegende Bahnhof Fried- TEE 
irit richstraße wird mit einer 60m langen, im ee B 
ricke bë: Moorboden liegenden Steigungsstrecke von ‚ Abb. 2. Regelrechter Tunnelquerschnitt. Abb. 4 Anordnung der Haltestelle Oranienburger Tor. 
wur. bere 1:38,83 erreicht. Da über den Bahnhof 
TEN Friedrichstraße die Stadtbahn hinwegführt, Abb. 2 zeigt den Tunnelquerschnitt. Der | y ' 
alt WE; waren an diesem Punkte besondere Bauschwie- | n Stampfbeton gebaute Tunnel besitzt auf ; 
AT rgkeiten zu bewältigen. Der Unterpflaster- | \ormalen Strecken keine Mittelstützen; die in f 
oge few | bahnhof liegt hier 6,6 m tief; er hat somit von | der Abbildung angedeuteten Pfosten dienen 
aut) allen Haltestellen die tiefste Lage. Unmittel- lediglich zur sicheren Begehung des Tunnels. | 7 A 
anors | bar dahinter verläuft die Bahn in einer Stei- Zu dem gleichen Zwecke werden in der Mitte ; 
vp dt gung von 1 :88,8 bis zur Dorotheenstraße. | 
KENNE Südlich der Jägerstraße senkt sie sich unter f ; 
gt un È- 1 : 83,8 um die im Zuge der Mohrenstraße ver- j x ; i 
nereg | laufende Untergrundstrecke der Hochbahn- -r - ; A z 
siichen | gesellschaft zu unterfahren. Das kann ohne ; i 
abot j große Schwierigkeiten geschehen, da beim Bau G . 
u et der letzteren schwere Fachwerkträger in die 
mess? | Betonwände eingebaut sind, die den Tunnel 
its" Während der Unterfahrungsarbeiten über die 
wtw © ganze Breite der Friedrichstraße frei tragen. Ä 
pe gë „rischen ‘Behützen- und Zimmerstraße treten = 
u‘ wiederum Rampen von 1:88,38 auf, zwecks G Amann). + - 
piatt Unterfahrung einer Hauptrohrleitung. In der È 7 1- EE E 
r Šuk E Nähe der Besselstra Be ist wieder eine rd 280 m 28 j, f BET 
gq Jai Ft lange und bis zu 16 m tiefe Sumpfstrecke R & h |) r 
a oriu: zu überwinden. Hier wird — ebenso E SN A Tee ser er ETT 
neh wie auf der schon erwähnten Moorstrecke E 28 | Š a~ 
ye KEX | am Bahnhof „Friedrichstraße“ — die Bahn S; g g JAbb. 5 Anordnung der Haltestelle Französische Straße. 
je MNE auf bis zu 17 m langen Rosten zwischen Z P 
i|  @sernen Spundwänden gegründet. Für den / Anordnung der Haltestelle Oranienburger Tor 
EN Tunnelbau werden in Abständen von 1,5 m Éj und Abb. 5 den Einbau der Haltestelle Franzö- 
os eiserne Rahmen verwendet, die durch drei X sische Straße. 
- v5 Längsgurte verbunden sind. Von der Halte- Die Bahn wird mit Gleichstrom be- 
>. stelle Belle-Alliance-Platz senkt sich die Bahn trieben. Der vom Kraftwerk Südufer als Dreh- 
en mit der Sohle unter 1:88,83 bis auf 9,5 m strom mit einer Spannung von 6000 V bei’ 
De unter den normalen Wasserstand, um das 50 Per von den inzwischen in städtischen 
j PE westliche Gebäude des Halleschen Tores und l Besitz übergegangenen Berliner Elektricitäts- 
a a = den Landwehrkanal westlich der Belle-Alliance- Bürgersteg Werken (BEW) zu liefernde Speisestrom wird 
7 Hait Brücke zu unterfahren. Der Tunnel wird hier ee “= Ka in zwei unterirdisch angelegten Unterwerken, 
Il je: m offener Baugrube ausgeführt. An dieser BENENE nördlich von der Haltestelle Wedding und süd- 
b. N Stelle werden die Linien der Hochbahn zum ann lich von der Haltestelle Belle- Alliance-Platz auf 
mr zweiten Male gekreuzt;. zu diesem Zwecke Z a 7 Gleichstrom von 800 V umgeformt. Die Ent- 
: R paor?) Ober die schwierige und hautechnisch interessante 7 | ann 
nn } baumeiter Pe Eiwele n in ‚der „Douschen Bauzeitung" 1 zum Unterwerk Belle Alliance-Platz 5110 m, 
m ban” (Jahrgang 1910 Nr. 22 und 23) mit vielen Abbildungen pa weiter bis Haltestelle Hermannplatz 3200 m. 
u 7 peingehende diteilungen gomacht. as Mais a. 7 Der Betriebsstrom wird von einer dritten 
iR Ban ei Bei Treptow dst- wie schon, erwähnt — der e A L A, Schiene abgenommen; von der früher geplanten 
a hergestellte eingleisige Bahntunnel eingebaut durch den Bi H Schienenoberleitung ist Abstand genommen 
a g Hochbahngeseilsonaft ea den Aore ar uns Laze des Tunnelsänenzeien Tei ‘) Von den Berliner Schnellbahntunneln ist bieh 
a lug zwischen” waarücke: oA EO Barn Aroua don iia pe Friedrichstraße. nur ade Wilmersdorfer ohne Mittelstützen gebaut. we 


4 Sitzplätze 


u 
% et 


: Ceg E 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 84. 


> 


— 0 T—— =- Å- mn (EEE e O  ——, e 1M 
ge en 


FT 
ll -T 


m 


worden. Die Rückleitung zum Kraftwerk er- 
folgt durch die Fahrschienen. Für die Neu- 
köllner Verlängerung bis zum Südring wird die 
Gemeinde Neukölln den Betriebsstrom liefern. 


Die Wagen der Nordsüdbahn (Abb. 6)1) 
weichen in ihrer ganzen Bauart von denen der 
Elektrischen Hoch- und Untergrundbahn we- 
sentlich ab. Infolge der größeren Breite des 
Tunnels konnten sie nämlich eine größere 
Breite und damit auch ein größeres Fassungs- 
vermögen erhalten. Bei einer Breite von 
2,65 m und einer Länge von 12,5 m von Stirn- 
wand zu Stirnwand enthält der Wagen 5 Ab- 
teile und ein Fassungsvermögen von 41 Sitz- 
und 70 Stehplätzen, zusammen also 111 Plätzen, 
gegenüber einer Fassung der Hochbahnwagen 
von nur 75 Plätzen. Die 3 mittleren Abteile 
haben je 8 Quersitze, die von einem Längsgang 
durchbrochen sind; die beiden Endabteile 
bieten je einen größeren Raum für Stehplätze, 
sind auf der Seite des Führerstandes mit einer 


Querbank, dagegen auf der entgegengesetzten. 


Seite mit 2 Längsbänken ausgestattet. Infolge 
der Sitzanordnung ist bei gleicher Fassung die 
Zuglänge auf der Nordsüdbahn wesentlich 
kürzer als auf der Elektrischen Hoch- und 
Untergrundbahn, und es können dement- 
sprechend auch die Bahnsteige kürzer gehalten 
werden; ihre Länge wurde auf 81 m beschränkt, 
was einer Zuglänge von 6 Wagen entspricht. 
Es besteht nur eine Wagenklasse mit Polster- 
sitzen und daneben eine Einteilung von 
Raucher- und Nichtrauchersbteilungen. Jedes 
Abteil ist mit einer Schiebetür versehen, um 
den Aufenthalt der Züge an den Bahnsteigen 
auf das geringste Maß zu beschränken. Die 
Türen können durch Luftdruck mit elektri- 
scher Auslösung geschlossen werden, eine Ein- 
richtung, wie sie bei amerikanischen Schnell- 
bahnen bereits besteht. Die Betätigung er- 
folgt durch die Bahnsteigschaffner immer an 
je 2 Wagen gemeinsam. Die Wagen erhal- 
ten je 2 Motoren für 750 bis 800 V und 
110 kW. Der Triebraddurchmesser beträgt 
900 mm. Die Höhe der Fußbodenoberkante 
über Schienenoberkante beträgt 1050 mm, 
die Gesamthöhe der Wagen über Schienen- 
oberkante 8450 mm. 


Als Sicherungsanlage wird eine selbst- 
tätige durchgeführt, wie sie in Deutschland 
zum. ersten Male auf der Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn mit bestem Erfolge zur An- 
wendung gekommen ist. 1 


Nördlich von der Seestraße, zwischen 
Ungarn- und Türkenstraße, wird ein großer 
oberirdischer Betriebsbahnbof erbaut; er 
besteht aus einer mit 16 Gleisen belegten 


1) „Zeitschr. d. V. D. L“, Bd. 61, Nr. 11, 8. 245. 
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Wagenhalle und einer Hauptwerkstatt, der eine 
Schmiede, Ankerwickelei, Abkocherei und 
Tischlerei, das Kesselhaus, das Hauptlager und 
die Wohlfahrtsräume angegliedert sind; außer- 
dem werden noch zwei Gebäude vorgesehen, 
von denen das eine für die Aufnahme der Bahn-, 
Block- und Lichtmeisterei, das andere für die 
Anstreicherei und Lackiererei bestimmt ist. 
Raum für Erweiterungen ist vorhanden. Die 
Ein- und Ausfahrt der Züge erfolgt zwischen 
der Gemeindeschule und der Feuerwache in 
der Ungarnstraße. Die Ein- und Ausfahrt der 
Straßenfuhrwerke befindet sich an der Müller- 
straße. Sollte die Bahn im Richtung nach 
Reinickendorf verlängert werden, so hat das in 
der nördlichen Rıchtung zu befahrende Gleis 
der‘ Erweiterung das vom Betriebsbahnhof 
kommende Gleis auf starkgeneigten Rampen 
zu unterfahren. 


Die Züge werden in der ersten Zeit des 
Betriebes voraussichtlich in Abständen bis zu 
21, min verkehren. Nötigenfalls wird für die 
Flutstunden des Verkehrs die 11, min-Zug- 
folge eingeführt, die unter Anwendung des 
selbsttätigen Signalsystems bei Einbau von 
Zwischensignalen auf der freien Strecke und 
Nachrücksignalen an verkehrsreichen Stationen 
mit Sicherheit durchführbar ist. 


Die stündliche Leistungsfähigkeit ist für 
jede Fahrrichtung bei dichtestem Betrieb auf 
24 000 Personen berechnet. 

Die höchstzulässige Fahrgeschwindigkeit 
wird 50 km/h betragen. Die reine Fahrzeit 
für die rd 7,1 km lange Strecke zwischen Bahn- 
hof Seestraße und Bahnhof Gneisenaustraße 
wird schätzungsweise 14 min, für die rd 9,8 km 
lange Strecke vom Bahnhof Seestraße bis Her- 
mannplatz 19 min betragen. Die Reisezeit 
zwischen Seestraße und Gneisenaustraße wird 
unter Zugrundelegung einer Aufenthaltsdauer 


‘von 20 s rd 18 min, die Reisezeit zwischen See- 


straße und Hermannplatz rd 24 min betragen. 
Die mittlere Fahrgeschwindigkeit dürfte da- 
nach zwischen Seestraße und Gneisenaustraße 
rd 80 km/h, zwischen Seestraße und Hermann- 
platz rd 31 km/h, die mittlere Reisegeschwin- 
digkeit bei 20 s Aufenthalt auf jeder Station 
zwischen Seestraße und Gneisenaustraße 
28,5 km/h und zwischen Seestraße und Her- 
mannplatz 24,5 km/h betragen. 

Über den Tarif ist Näheres noch nicht 
bekannt. Dem Vernehmen nach gelangt ein 
Staffeltarif, ähnlich dem der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn zur Einführung. 

Die Nordsüdbahn wird, wie oben erwähnt, 
ihren Strom vom Kraftwerk am Südufer der 
Städtischen Elektrizitätswerke beziehen, u. zw. 
als Drehstrom von 6000 V und 50 Per. Dieser 
wird in den beiden Unterwerken unter dem 
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Zahlentafel. 


;— 
System a , Form N E 21, Spannungswand- 


ler für einphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von den Siemens-Schuckert- 
werken in Berlin. 


Charlottenburg, den 26. Januar 1917. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez.: E. Warburg. 


Beschreibung. 


System = ‚ Form NE 321. 


Spannungswandler für einphasigen Wechsel- 
strom der Siemens-Schuckertwerke in Berlin. 


Die Spannungswandler der Form NE 21 
können für das Frequenzbereich 40 bis 50 Per/s 
und 50 bis 60 Per/s, für primäre Nennspan- 
nungen bis 15 000 V, und für eine Höchstbe- 
lastung des Spannungskreises von 60 VA be- 
glaubigt werden. 

Die Meßwandler gehören der Form der 
Manteltransformatoren an und sind mit einer 
isolierenden festen Masse ausgefüllt. 


Die Form NE 21 ist im Aufbau der Form 
NE 11 System T der Siemens- Schuckert- 


werke (8. Bekanntm. Nr. 101, S. 485, Abb. 1 
u. 9!) ähnlich, nur sind bei NE 21 die Ab- 
messungen größer. 


Außere Abmessungen | NEII | NE21 
Gesamte Höhe . . . . . 186 cm 49 cm 
Durchmesser des Mantel- Ä 

esens : 2.2220. 1016 „ A 
Höhe der Isolatoren . . . 8 „u 13, 


Deutsch  _ 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
9. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 8. Februar 1917, 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Charlottenburg. 


(Schluß des Vortrags Bertelsmann: „Über die 
Beleuchtung von Schul- und Arbeitsräumen“ 
von S. 284.) 


‚ Nachdem über die Versuche im einzelnen 
berichtet worden ist, wollen wir sie nunmehr 
kurz miteinander vergleichen und dabei einen 
wichtigen Punkt besonders betonen, nämlich 
die Wirtschaftlichkeit, ausgedrückt als 
Gasverbrauch für die Beleuchtungseinheit. Zu 

esem Zweck sind die hauptsächlichsten Er- 
gebnisse der wichtigsten Versuche in einer 
Zahlentafel vereinigt worden. Die erste Zahlen- 
spalte enthält den stündlichen Gesamtgasauf- 
wand in Litern für die Beleuchtung des Schul- 
Ammers, die zweite Spalte den gesamten Licht- 
aufwand in FK mittlerer räumlicher Licht- 
stärke der nackten Lampen (also ohne Berück- 
dntigung etwa angewandter Schirme); die 
Bl Spalte gibt die mittlere Beleuchtungs- 
Spal S m Lux an. In der vierten und fünften 
hr en wir den Gas- bzw. Lichtaufwand 
lich ux und l m? und in der letzten schließ- 

den Gleichmäßigkeitsgrad. 

ee man von der praktisch nicht an- 
Schr aren Beleuchtung mit Stehlicht ohne 
berac ab, so steht das unmittelbare Licht 
a des Lichtaufwandes für 10 Lux 
i i natürlich an erster Stelle ; darauf folgt 
ee = a onte und zum Schluß das zer- 
a icht. Bei Betrachtung des Gasauf- 
en bleibt diese Reihenfolgenicht bestehen ; 

a eT a vielmehr die Überlegenheit des 
mittelh 5 ker > stark geltend, daß auch das un- 
er ende Stehlicht mit Schirm hinter 


) Vgl „ETZ“ 1915, 8. 484. 


Beleuchtungsart 


1. Unmittelbares Licht. 
a) Stehlicht. 


2 Starklichtlampen ohne Schirm ..... 1020 
4 Auerbrenner mit Schirm. ....... 510 
b) Hängelicht. 
2 Kronleuchter, Klarglas ......... 667 
2 ý Milchglas ........ 667 
9 tiefhängende Brenner mit Schirmen . . 620 
Deckenbeleuchtung, Klarglas mit Schirm 667 
5 Milchglas „ & 667 
= Klarglas ohne , 667 
= Milchglas „ n 667 
2. Halbzerstreutes Licht. 
Stehlicht . . . . 2 2 2 22 .. a da 1020 
Hängelicht & .. lalaa 667 
3. Völlig zerstreutes Stehlicht. 
Einlammige Lampen . ......... 1020 
Zweiflammige „p = sasaaa nanana’ 780 
Dreiflammige o ae ee ee ke 720 


4. Deckenbeleuchtung mit Starklicht. 


Raum von 30,8 m? Fläche, L. P. 23m... 430 
2410 


5 .„ 168 . R L. P. 3,49 m 


das halbzerstreute Hängelicht zurücktritt. Von 
den verschiedenen Anordnungen des Hänge- 
lichtes wirkt zwar die mit tiefhängenden Bren- 
nern am stärksten, zeigt aber von allen Be- 


leuchtungsarten die größte Ungleichmäßigkeit. | 


Am vorteilhaftesten scheint die Deckenbe- 
leuchtung, da sie mit einem geringen Gasauf- 
wand eine Gleichmäßigkeit verbindet, die nur 
vom völlig zerstreuten Licht erreicht wird. 


Für die Praxis kann man daraus folgern, 
daß man tunlichst Deckenbeleuchtung durch 
Hängelicht benutzen sol. Ob man dabei 
Schirme anwendet, und ob man die Lampen 
mit Milch- oder Klarglas versieht, läßt sich nur 
von Fall zu Fall durch den Versuch entscheiden 
und ist nach dem Grad der Schattenbildung zu 
beurteilen. Beleuchtungstechnisch ist die An- 
wendung von Klargläsern mit Milchglasschir- 
men vorzuziehen, da diese Ausrüstung die 
höchste Ausbeute ergibt. Überdies machen 
die Schirme die Beleuchtungswirkung vom 
Widerschein der Decke unabhängig, und das 
Klarglas ermöglicht eine leichte Überwachung 
der Brenner. In den seltenen Fällen, wo ein 
völlig schattenloses Licht gewünscht wird, muß 
man notgedrungen zu dem unwirtschaftlichen, 
völlig zerstreuten Stehlicht greifen und dessen 
unvermeidliche Nachteile, die Abhängigkeit 
vom Zustand des Deckenanstriches, das Ver- 
stauben der Schirme und die umständliche Be- 
dienung mit in den Kauf nehmen. Das halb- 
zerstreute Licht ist meines Erachtens eine An- 
wendungsform, der beleuchtungstechnisch jede 
Daseinsberechtigung fehlt; als Zierbeleuchtung 
mag es stellenweise geeignet sein, als Nutz- 
beleuchtung aber nie. 

Auf Grund der erzielten Ergebnisse wurden 
auch andere Räume als das genannte Schul- 
zimmer mit Deckenbeleuchtung versehen; es 
interessiert vielleicht, darüber ebenfalls etwas 
zu hören, zumal diese Räume in ihren Abmes- 
sungen wesentlich von dem Klassenzimmer ab- 
wichen. Sie waren mit Schlemmkreide ge- 
strichen, völlig eingerichtet und dienten kauf- 
männischen Zwecken. Die Beleuchtung be- 
stand aus einflammigen, hängenden, mit Matt- 
glas umhüllten Starklichtbrennern von gut 
200 Hio, deren Lichtpunkt 25 cm Abstand 
von der Decke hatte. In letztere waren Kanäle, 
mit dem Schornstein verbunden, eingebaut; 
da hinein ragten die Brenner mit ihrem Ober- 
teil, so daß eine gute Abführung der Gase und 
Schonung der Decke gewährleistet war. Der 
kleinere der beiden Räume hatte 30,8 m? Fläche 
und 2 Lampen, der größere 168 m? Fläche und 
11 Lampen. Im ersteren wurde die Beleuch- 
tung an 16, im letzteren an 28 Punkten, u. zw. 
wie früher in Tischhöhe an den einzelnen Ar- 


Mittlere Aufwand für TA 
Gosamtaulwand Beleuch- | 10 Lux und t m? Gleich 
an tunge- mäßig- 
Gas | - Licht stärke i 
l H J Lux 


| 630 80,8 6,72 3,53 1,61 
30 19,8 4,44 2,18 3,41 
580 40,2 5.86 249 | 3,02 
| 420 29,2 3,94 2,48 4,18 
| 5% 54,0 1,98 | 1,66 | 5,08 
| 580 50,7 | 2327 1,97 1,99 
| 420 85,8 8,25 2,05 1,88 
580 41,2 2,79 243 | 1,67 
420 82,2 3,58 2,25 1,72 
630 38,1 5,82 3,28 2,06 
Ä 530 299 | 385 | 3834 | 383 
| | m 
630 27,0 6,52 i 4,08 1,72 
| 320 122 | 1108 | 453 | 218 
380 15,6 790 I 4% 1,88 
| 
| 
480 79,3 1,76 ; 1,76 1,42 
' 2410 78,2 1,83 ' 1,88 1,30 


beitsplätzen gemessen. Die Werte sind in der 
Zahlentafel unter 4 aufgeführt. Wie man sieht, 
ist die Beleuchtungsausbeute in dem kleinen 
Raum größer als in dem Saal, u. zw. infolge 
der um 1,2 m geringeren Lichtpunkthöhe; 
sie entspricht aber bei weitem nicht dem Unter- 
schied in der Lichtpunkthöhe. Das Licht wird 
nämlich um so besser ausgenutzt, je größer der 
beleuchtete Raum ist, was sich ja leicht rech- 
nerisch beweisen läßt. In beiden Fällen ist der 
Lichtaufwand für 10 Lux und 1 m? geringer 
als bei der Deckenbeleuchtung mit Schirmen 
im Schulzimmer. Die Ursache hierfür ist in 
dem geringen Lichtpunktabstand von der 
Deoke, bei dem kleinen Raum außerdem in der 
um 0,6 m geringeren Lichtpunkthöhe, bei dem 
Saal in der großen Grundfläche zu suchen. 
Am günstigsten stellt sich der Gleichmäßig- 
keitsgrad, der sich besonders in dem Saal dem 
Höchstwert 1 stark nähert. Die Schatten- 
bildung war in beiden Fällen gering, was z. T. 
wohl eine Folge der Mattgläser war. Im ganzen 
zeigen diese Beispiele aus der Praxis, daß man 
mit Deckenbeleuchtung recht annehmbare Er- 
folge erzielen kann. 

Die Vielfältigkeit der Versuche reizte 
dazu, sie auch rechnerisch zu verfolgen, u. zw. 
einerseits zu dem Zweck, den Einfluß der Decke 
und Wände zu ermitteln, anderseits um An- 
haltspunkte zur Berechnung der Lampenzahl 


aus der gewünschten Beleuchtungsstärke zu 


finden. In erster Linie wurden dieser Behand- 
lung diejenigen Beleuchtungsarten unter- 
zogen, bei denen der Widerschein von Decke 
und Wänden keine nennenswerte Rolle spielte, 
um festzustellen, wie weit die berechneten 
Werte mit den gefundenen übereinstimmten. 
Dabei wurde die mathematisch leicht beweis- 
bare Formel Lamberts 


_ Ja COS « 
E= phe 


benutzt, deren Anwendung allerdings verlangt, 
daß man für jeden Meßpunkt die Beleuchtung 
berechnet, die er von jeder einzelnen Licht- 
quelle erhält, was besonders bei Beleuchtung 
mit vielen Lampen etwas umständlich ist. 
Jedoch läßt sich das Verfahren durch Be- 
nutzung von Hilfstafeln sehr erleichtern. Wie 
die Formel zeigt, braucht man für die Berech- 
nung die Polarkurve, die Lichtpunkthöhe h 
und den Abstand a des Meßpunktes vom Lot- 
punkt der Lichtquelle, welchen letzteren man 
zweckmäßig aus dem Grundriß des beleuch- 
teten Raumes &bgreift ; cos « ergibt sich dann zu 
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Der Einfluß der Decken- und Wandflächen 
tritt am wenigsten dann hervor, wenn die 
Lampen weit von der Decke entfernt oder mit 
Oberschirmen versehen sind ; daher ist die Be- 
rechnung zuerst für die Beleuchtung des Schul- 
raumes mit Auerschirmbrennern, Kronleuchtern 
und Deckenbeleuchtung mit Schirmbrennern 
durchgeführt worden. Die Ergebnisse sind in 
den Schaubildern Abb. 9 bis 11 dargestellt. 
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Abb. 9. Berechnete und gemessene 
Beleuchtung durch Stehlicht. 


Die voll ausgezogenen Linien gelten für die ge- 
fundenen, die gestrichelten für die berechneten 
Werte. Schaulinien 7 betreffen die Beleuch- 
tung in der Bankreihe am Fenster, II in der 
Mitte und III an der inneren Längswand. Aus 
den Schaubildern ersiebt man, daß in den 
Bankreihen am Fenster (I) und in der Mitte 
(II) die berechneten Werte mit den gefundenen 
befriedigend übereinstimmen; nur an den 
Punkten 8 sind die gefundenen stets höher, da 
hier die Rückwand lichtverstärkend wirkt. 
Die Abweichungen betragen bis zu 5,9% der 
gefundenen Beleuchtungsstärken. Stärker sind 
sie in Bankreihe I/II, wo der Widerschein der 
Längswand deutlichen Einfluß hat; hier sind 
die gefundenen Werte um 9,64 bis 10,90% 
höher. Soviel ergibt sich aus dem Vergleich, 
daß die Berechnung für die unmittelbare Be- 
leuchtung brauchbare Zahlen liefert, und daß 
man den Unterschied zwischen den berechneten 
und gefundenen Werten ohne großen Fehler 
als Wirkung des Widerscheins ansprechen kann. 

Eine Anordnung, bei welcher der Wider- 
schein eine ausschlaggebende Rolle spielt, ist 
die Deckenbeleuchtung ohne Schirme. Ver- 
gleichen wir bei ihr die berechneten Werte 
mit dem gefundenen, Abb. 12, so sehen wir, 
daß sie an keinem einzigen Punkt überein- 
stimmen; doch verlaufen die’ zueinander ge- 
hörigen Schaulinien bis auf kleine Abweichun- 
gen parallel. Wie zu erwarten war, wirkt also 
der Widerschein innerhalb ein und derselben 


Abb. 12. Berechnete und gemessene Deckenbeleuchtung. 


Ahb. 10. Berechnete und 
gemessene Beleuchtung 
durch Kronleuchter. 


Bankreihe an allen Punkten gleich stark und 
in den verschiedenen Bankreihen verschieden 
stark, von der Fensterreihe zur Wandreihe an- 
steigend. Von den gefundenen Werten ent- 
fallen: 


im Mittel 


Mittelreihe JI 21,79%. 23,78 % 


Wandreihe III 29,31% 


”„ ?? 


in der Fensterreihe Z 20,25% | 


29 LEd 


Abb. 11. Berechnete und gemessene 
Beleuchtung durch verteilte 
Hängelichtbrenner. 


auf den Widerschein. Wenn man berücksich- 
tigt, daß bei dem vorher mitgeteilten Versuche 
mit Schirmbrennern als Deckenbeleuchtung 
(Abb. 11) durch den Widerschein der Längs- 
wand ein Anstieg der Beleuchtung in Bank- 
reihe III um 9,64% verursacht wurde, kann 
man bei der eigentlichen Deckenbeleuchtung 
den Anteil des Deckenwiderscheins auf etwa 
20% veranschlagen. In den früher erwähnten 
Arbeitsräumen von 30,8 und 168 m? Grund- 
fläche wurde in gleicher Weise festgestellt, daß 
von der Gesamtbeleuchtung im Mittel 29,23 
bzw. 29,41% auf den Widerschein entfielen. 
Die Werte sind um etwa 5%, höher als die im 
Schulraum erzielten ; die Ursache hierfür ist 
darin zu suchen, daß in den Arbeitsräumen 
der Lichtpunkt nur 25 cm, im Schulraum da- 
gegen 4l cm von der Decke entfernt war. 

Selbstredend läßt sich auch die Wirkung 
des Widerscheins berechnen, indem man in 
bekannter Weise die Beleuchtungsstärke der 
Decke und Wände ermittelt und die erhaltenen 
Werte als zerstreutes Licht, das ungefähr pro- 
portional der Entfernung abnimmt, in Rech- 
nung stellt; das Verfahren ist aber sehr um- 
ständlich und zeitraubend. Es ist für den Ar- 
beitsraum von 30,8 m? Grundfläche durch- 
geführt und dabei ein Unterschied zwischen 
den berechneten und gefundenen Werten von 
1,81%, erhalten worden. Aus dem Gesagten 
geht als Wichtigstes hervor, daß bei der gün- 
stigsten Lampenanordnung, der Decken- 
beleuchtung, der Widerschein der Decke 20 bis 
25% und derjenige der Wände etwa 5% der 
mittleren Beleuchtungsstärke beträgt. Dem 
Anstrich der Decke kommt in dem Fall also 
eine sehr wesentliche Bedeutung zu. 

Zum Schluß soll noch kurz auf die Voraus- 
berechnung von Beleuchtungen zum Zweck 
des Entwurfes eingegangen werden. Hierfür hat 
Schilling im Gaskalender ein Verfahren an- 
gegeben, bei dem er die Lampenart und den 
Anbringungsort für die Lampen als bekannt 
voraussetzt und aus der geforderten Beleuch- 
tungsstärke die Lampenzahl sowie die Auf- 
hängehöhe ermittelt. Er nimmt dabei an, daß 
die Lichtquelle stets in der Mitte des beleuch- 
teten Raumes hängt und teilt letzteren, falls 
mehrere Lichtquellen vorhanden sind, in meh- 
rere Räume ein, deren jeden er für sich behan- 
delt. Als Hilfsmittel wendet er Schaubilder an, 
aus denen man für jede Entfernung vom Lot- 
punkt der Lichtquelle die günstigste Licht- 
punkthöhe bei nacktem Steh- bzw. Hängelicht 
entnehmen kann. Die Wirkung etwa ange- 
wandter Schirme wird durch einen Faktor be- 
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auf den & 
beziehen, 


Beleuchtung zu gelten. 


Für die Zwecke der Berechnung sucht 
man am besten auf dem Grundriß des zu be- 
leuchtenden Raumes die mindestbeleuchteten 
Plätze auf, die gewöhnlich in den Ecken der 
Arbeitsfläche liegen, und bestimmt für sie den 
Abstand der nächsten Lichtquelle im Rahmen 
Handelt es sich 
um Beleuchtung durch eine einzige inmitten 


der verlangten Anordnung. 


des Raumes angebrachte Lichtquelle, z. B. 
einen Kronleuchter, dann ist die gesuchte Licht- 


stärke 
— E(a@+A%) 


Ja 
CO8 n 


, 


wenn E die geforderte Mindestbeleuchtung, 
a die Entfernung des mindestbeleuchteten 
PunktesvonderZimmermitte, h dieLichtpunkt- 
höhe und z der Einfallswinkel ist. Aus der be- 
rechneten Lichtstärke J läßt sich dann die er- 
forderliche Zahl der Lampen unter Zuhilfe- 
nahme der zugehörigen Polarkurve leicht er- 
mitteln. 

Sollen mehrere Beleuchtungskörper an- 
gewandt werden, so berechnet man am besten 
nächst aus der Polarkurve die Beleuchtungs- 
kurve für die vorgesehene Lichtpunkthöhe und 
greift aus ihr die Entfernung des mindest- 
beleuchteten Punktes vom Lotpunkt des näch- 
sten Beleuchtungskörpers, in dem die geforderte 
Mindestbeleuchtung herrscht, ab. Den auf 
diese Weise gefundenen Ort für den ersten 
Beleuchtungskörper trägt man in den Plan des 
zu beleuchtenden Raumesein und verteilt darauf 
die übrigen Beleuchtungskörper symmetrisch 
zu dem ersten unter Berücksichtigung des Um- 
standes, daß zwischen ihnen natürlich eben- 
falls wenigstens die Mindestbeleuchtung herr- 
schen muß. 


Bei der Festlegung des Ortes für den ersten 
Beleuchtungskörper kann man selbstredend 
nicht die ganze geforderte Mindestbeleuchtung 
in die Rechnung einsetzen, da ja der mindest- 
beleuchtete Punkt von allen Beleuchtungs- 
körpern Licht erhält. Nennt man die Mindest- 
beleuchtung E, so ist der Anteil des nächst- 
gelegenen Beleuchtungskörpers an ihr gleich 
E.k. Der Faktor k ist eine veränderliche 
Größe, deren Wert von der Zahl und Anord- 
nung der Lampen, von der Lichtpunkthöhe 
und von den Abmessungen der zu beleuchten- 
den Fläche abhängt. Bezeichnet man die vor- 
handenen Beleuchtungskörper mit L, bis Ln, 
die Einfallswinkel mit «, bis «n und die Ent- 
fernungen der Beleuchtungskörper vom min- 
destbeleuchteten Punkt mit r, bis rm, und ist 
a nächstgelegene Beleuchtungskörper, 

is 
7ER EEEE >... A CEE E 
— COSÌ a, F cos? ag +... F COSS an 


Nach dieser Formel kann man k für ver- 
schiedene Anzahlen von Beleuchtungskörpern 
m Normalanordnung, für verschiedene Licht- 
punkthöhen und verschiedene Flächenabmes- 
sungen berechnen und die gewonnenen Werte 
in den entsprechenden Fällen anwenden. 


Sofern der Lichtpunkt einen erheblichen 
Abstand von der Decke hat, braucht man den 
Widerschein nicht in Rechnung zu stellen. 
Er erhöht die Beleuchtungsstärke höchstens 
um 10%, und dieser Betrag fällt nicht ins Ge- 
wicht, da einerseits der Anstrich allmählich 
verschmutzt, anderseits die Lichtstärke unserer 
Lichtquellen mit der Brenndauer abnimmt. 
Bei Deckenbeleuchtung hat der Widerschein 
dagegen eine weit stärkere Wirkung, die 30% 
und mehr erreicht. In dem Fall setzt man 
zweckmäßig nur 70 bis 75%, der geforderten 
Mindestbeleuchtung ein, so daß der Anteil der 
nächstgelegenen Lampe an der Beleuchtung 
des mindestbeleuchteten Punktes 0,75 E.k ist. 

Auf die Einzelheiten der Berechnung ein- 
zugehen, würde zu weit führen ; sie werden 
demnächst im „Journal für Gasbeleuchtung“ 
veröffentlicht werden nebst einer Tafel über 
den Faktor k und einigen Berechnungsbei- 
spielen. 


An den Vortrag schloß sich eine lebhafte 
Aussprache, welche folgenden Verlauf nahm. 


m schlechtesten beleuchteten Platz 
d. h. man muß eine Mindest- 
beleuchtung fordern, u. zw. haben für diese 
die gleichen Werte wie bisher für die mittlere 
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Herr Bloch begrüßt es mit besonderer 
Genugtuung, daß diesmal von einem Gasfach- 
mann ein Thema behandelt wurde, das auch 
für den Elektrotechniker recht wertvolle Auf- 
schlüsse brachte, ein neuer Beweis dafür, 
daß beide Beleuchtungsarten trotz ihres un- 
vermeidlichen Wettstreites doch auch in 
voller Eintracht zum allgemeinen Besten 
zusammenarbeiten können. Unter den man- 
cherlei Fragen, zu deren Erörterung der 
Vortrag anregte, interessiert in erster Reihe 
die Bewertung der Vorzüge der ganz- und 
halbzdrstreuten Beleuchtung. Die ganzzer- 
streute Beleuchtung hat nach der Ansicht 
des Rednerse heute ihre Daseinsberechtigung 
so gut wie vollständig verloren, soweit es 
sich nicht um rein dekorative, besondere 
Zwecke handelt. Sie verdankte ihr Entstehen 
der Verwendung des elektrischen Bogenlichtes 
zur Beleuchtung großer Innenräume. Hierbei 
mußten die Lichtquellen selbst infolge ihres 
starken Glanzes der direkten Einwirkung auf 
das menschliche Auge entzogen werden. So 
kam man darauf, das Licht nur indirekt und 
von der Decke zerstreut wirken zu lassen. Da 
der hierbei auftretende Lichtverlust gar nicht 
so übermäßig groß und die erzielte Gleich- 
mäßigkeit eine sehr günstige ist, kam die ganz- 
zerstreute Beleuchtung zu recht erheblicher 
Ausbreitung und wurde auch von anderen Be- 
leuchtungsarten oft übernommen, auch wenn 
kein zwingender Grund hierfür vorlag. Nach- 
dem jedoch heute die Bogenlampe für Innen- 
räume so gut wie vollständig durch die Hoch- 
kerzen-Metalldrahtlampe verdrängt ist, hat 
auch die ganzzerstreute Beleuchtung ihre Be- 
deutung verloren. Dafür ist aber die halbzer- 
streute Beleuchtung um so wichtiger geworden ; 
denn auch be: den gasgefüllten Hochkerzen- 
Metalldrahtlampen ist der Glanz immerhin 
noch so beträchtlich, daß man sie nicht ganz 
unabgeblendet der Betrachtung durch das 
Auge aussetzen sollte. 


Für die Beurteilung der Beleuchtung eines 
Innenraumes kann der Mindestwert am schlech- 
test beleuchteten Platze nicht ausschließlich 
und in erster Reihe maßgebend sein, wenn es 
auch ohne Zweifel von wesentlicher Bedeutung 
ist. Für die Wirtschaftlichkeit einer Beleuch- 
tung und für den Vergleich verschiedener 
Lampen- und Beleuchtungsarten kommt es 
hauptsächlich auf den Wert der mittleren 
Horizontalbeleuchtung an. Auch die Voraus- 
berechnung vollzieht sich mit viel größerer 
Sicherheit auf Grund der mittleren Beleuch- 
tung, als wenn nur der Mindestwert berück- 
sichtigt wird. Der Mindestweit der Beleuch- 
tung eines Raumes ist viel zu sehr von unter- 
geordneten Zufälligkeiten in der Art der An- 
ordnung des Raumes oder der Beleuchtungs- 
körper abhängig, als daß er zur Beurteilung 
eines ganzen Raumes einen ausreichenden 
Maßstab abgeben könnte. 


Herr Norden erkennt zunächst dankbar 
an, daß der Vortrag wertvolles Zahlenmateria] 
für die darauf bezüglichen Arbeiten der neuen 
Kommission IV beibringt und wünscht, daß 
auch für die anderen Arbeitsgebiete bald 
ebenso zuverlässige Meßresultate vorlägen. 
Auf Einzelheiten eingehend, sei der Begriff 
„Widerschein‘ zu beanstanden; gemeint ist 
offenbar der „Anteil an reflektiertem Licht‘“. 
Dieser Anteil, den der Vortragende nur berech- 
net hat, hätte sich aber auf einfache Weise 
messen lassen, indem man die einzelnen Decken- 
lampen nach unten hin durch Reflektoren, 
deren Innenflächen einen mattschwarzen An- 
strich erhalten, abblendete, so daß sie alles 
auffallende direkte Licht verschlucken. Ent- 
gegen dem Standpunkt des Vortragenden, 
sei der Betrag der mittleren Beleuchtung 
durchaus nicht bedeutungslos, da er die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage bestimme. Die An- 
gabe der an einem gewissen Platze vorhandenen 
Mindestbeleuchtung sage noch nichts darüber 
aus, ob nicht an anderen Plätzen eine große 
Lichtverschwendung herrsche, die im Interesse 
der Wirtschaftlichkeit sowie aus anderen 
Gründen ebenfalls vermieden werden müsse. 
Schließlich vermißt Herr Norden Angaben über 
die Zahl und Stärke der auftretenden Schatten. 
Während die Angaben über die Beleuchtungs- 
stärke stets mit großer Exaktheit zahlen- 
mäßig ausgedrückt werden, beschränkt man 
sich hinsichtlich der Schattenbildung auf all- 
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gemeine Wendungen, wie „erheblich“, ‚‚stär” 
ker‘‘, „schwächer“, „gemildert‘ u. dergl. Zur 
Beurteilung einer Beleuchtungsanlage seien 
aber zahlenmäßige Angaben über die ‚„Schat- 
tigkeit‘ ebenfalls notwendig, wie Diskussions- 
redner in verschiedenen Veröffentlichungen be- 
tont hat. Die nötigen Beobachtungen seien 
mit Hilfe eines ‚„Schattenindikators‘“, d. i. 
eines vertikalen Stabes, der am Beobachtungs- 
platz aufgestellt wird, zu machen, und geben 
hinreichende Anhaltspunkte. 


Herr Wedding nimmt Stellung gegen die 
Ausführungen des Herrn Bloch, daß die An- 
wendung des ganzzerstreuten Lichtes durch die 
Bogenlampenbeleuchtung in Innenräumen not- 
wendig geworden sei, und daß erst nach Ein- 
führung der hochkerzigen Glühlampen dem 
halbzerstreuten Licht Platz gemacht worden 
sei. Die Mängel der ganzzerstreuten Beleuch- 
tung habe man schon seit langer Zeit erkannt. 
Die Natur gebe ja auch Schatten; durch das 
Fehlen von Schatten würde, wie Versuche in 
der Technischen Hochschule in Charlottenburg 
ergeben hätten, das Auge schnell ermüdet. 
Man habe sich in der Hochschule deshalb schon 
vor Anwendung der starkkerzigen Glühlampen 
des halbzerstreuten Lichtes bedient. 


Herr Bertelsmann bemerkt, er habe 
nicht behauptet, daß völlig zerstreutes Licht 
überflüssig sei. In Zeichensälen sei ein schatten- 
loses Licht nicht zu entbehren. Dagegen habe 
er ein halbzerstreutes Licht in der heute üb- 
lichen Form der Benutzung von Lampen, 
welche von unten her mit Milchglasschirmen 
versehen sind, für überflüssig erklärt, weil ledig- 
lich eine Lichtvernichtung ohne Erhöhung der 
Gleichmäßigkeit eintrete.e. Die Elektrotech- 
niker hätten gezeigt, welche Erfolge man er- 
ziele, wenn man viele kleine Lichtquellen an die 
Decke bringe. Dann hätte man ja auch halb- 
zerstreutes Licht. Beim Entwerfen einer An- 
lage habe die mittlere horizontale Beleuchtung, 
da sie nur ein rein rechnerischer Begriff sei, 
keinen Zweck. Bei Innenräumen sollte man 
in erster Linie Emin. berücksichtigen und so- 
dann durch geeignete Verteilung der Lampen 
für möglichst gleichförmige Beleuchtung sor- 
gen. 

Herr Bujes tritt der letzteren Bemerkung 
des Herrn Bertelsmann bei. In einem Ar- 
beitsraum sollten möglichst viele kleine, außer- 
dem noch wenige starke Lichtquellen ange- 
bracht werden. 


Herr Norden weist darauf hin, daß die 
Begriffe von „direkter“ und ‚‚zerstreuter‘‘ Be- 
leuchtung schärfer auseinandergehalten werden ` 
müssen. Die vom Vortragenden als „Decken- 
beleuchtung‘‘ bezeichnete Beleuchtungsart sei 
im wesentlichen eine ‚‚direkt unterteilte‘‘, nicht 
aber eine zerstreute. Das Problem sei: Inwie- 
weit eine unterteilte direkte Beleuchtung die- 
selbe Stärke und denselben Grad von Schatten- 
freiheit geben könnte, wie eine durch völlige 
oder teilweise Reflexion erzielte indirekte (zer- 
streute) Beleuchtung. 


Herr Bloch ist der Ansicht, daß auch für 
Zeichensäle die ganzzerstreute Beleuchtung 
heute nicht mehr in Frage kommen kann. 
Sie hat den sehr schwerwiegenden Nachteil, daß 
infolge des völligen Wegfalls der Schatten die 
Stellen zum Einsetzen der Zirkelspitze in den 
Kreismittelpunkten nur mit Mühe auffindbar 
sind. Außerdem werden erfalırungsgemäß Säle 
mit ganzzerstreuter Beleuchtung selbst bei 
sehr hoher Belenchtungsstärke infolge der Un- 
sichtbarkeit der eigentlichen Lichtquellen oft 
als unzureichend beleuchtet erklärt. Aus 
diesen Gründen ist die ganzzerstreute Beleuch- 
tung auch in Zeichensälen schon häufig durch 
halbzerstreute ersetzt worden. 

Für die vollständige Beurteilung einer 
Raumbeleuchtung reicht die mittlere Beleuch- 
tung allein naturgemäß nicht aus. Ist aber 
neben ihr noch die Ungleichmäßigkeit ange- 
geben, so läßt sich bei einiger Übung hieraus 
leicht ein Schluß auf den Höchst- und Mindest- 
wert der Raumbeleuchtung ziehen. Zur voll- 
ständigen Kennzeichnung empfiehlt es sich 
natürlich, auch diese Werte vorauszu berechnen 
und nachzumessen. 


Herr Warburg schlägt vor, eine Anlage, 
deren Beleuchtung an n Stellen”gemessen ist. 
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durch den Mittelwert Em und außerdem durch 
den Ungleiohförmigkeitsgrad 


sen 
(Ei — Em)? 


1 -- RS a a 
— Em n— 1l 
zu kennzeichnen, wenn E; die Beleuchtung an 
der :-ten Stelle bedeutet. 


Schluß gegen 6 Uhr. 


An die Verhandlungen schloß sich eine 
zwanglose Nachsitzung im ‚Spaten‘ am Knie. 


Warburg. Liebenthal. 


Nachschrift 1. 


Herr Heyck hat nachträglich die nach- 
stehende Äußerung als Beitrag zur Besprechung 
des Vortrages von Herrn Bertelsmann ein- 
gesandt: 

Es ist die Meinung zum Ausdruck gebracht 
worden, die ganzindirekte oder ganzzerstreute 
Beleuchtung sei nicht mehr am Platze, sondern 
durch die halbzerstreute überholt. Ich bin 
der Meinung, daß man dieses Urteil nicht all- 
gemein als richtig hinstellen kann. Es gibt 
Fälle, wo das ganzindirekte Licht von wesent- 
lichem Vorteil ist. 

Halbindirektes Licht hat stets noch Rich- 
tungssinn und infolgedessen Schatten und 
Spiegelung auf glattem Papier zur Folge. Ist 
der Richtungssinn richtig, so stört beim Lesen 
und beim Schreiben Schatten und Spiegelung 
nicht. Ist der Richtungssinn aber falsch, kommt 
er beispielsweise von der rechten Seite, so stört 
er beim Schreiben und Lesen besonders bei 
glattem Papier, und am meisten, wenn mit 
Tintenstift auf glattem Papier geschrieben 
wird.' Hier wird die Spiegelung oft so stark, daß 
man völlig blind schreibt, d. h. die geschriebe- 
nen Züge nicht mit dem Auge verfolgen kann. 

In solchen Fällen gibt es nur zwei Mittel, 
entweder Beleuchtung des einzelnen Platzes 
durch richtig angeordnete Einzellampen für 
direktes Licht, oder Allgemeinbeleuchtung 
durch ganzindirektes Licht. 

In Lesesälen, insonderheit solchen, wo viel 
Kunstdruckpapier gelesen wird, ist ganzin- 
direkte Beleuchtung am Platz. Der Zeit- 
schriften-Lesesaal der neuen Deutschen Büche- 
rei in Leipzig ist in dieser Weise durch 17 Glüh- 
lampenarmaturen für ganzindirektes Licht 
sehr schön beleuchtet. 

Bei Beleuchtung kleiner Bureaus, Einzel- 
bureaus, kommt immer wieder folgender Fall 
vor: Der Raum soll eine Allgemeinbeleuchtung 


- haben. An der Fensterwand steht der Schreib- 


tisch. Hängt man eine direkt oder halbindirekt 
wirkende Lampe in die Mitte des Zimmers, so 
hat der Schreiber am Schreibtisch Licht von 
der falschen Seite, von rechts. Das stört oft 
auch dann noch, wenn man eine Schreibtisch- 
lampe aufstellt. Verwendet man aber zur All- 
gemeinbeleuchtung des Zimmers ganzindirek- 
tes Licht und stellt außerdem eine Schreib- 
tischlampe auf, so gibt das die schönste Be- 
leuchtung des Arbeitsraumes ohne jede Stö- 
rung des Auges. 


Nachschrift 2. 


Am 17. II. 1917 ist unsere Gesellschaft 
dem Deutschen Verband Technisch-Wissen- 
schaftlicher Vereine als Mitglied beigetreten. 
Zum Vertreter unserer Gesellschaft im Vor- 
standerat des Verbandes ist unser Schatz- 
meister Herr Schaller ernannt worden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Neues Verfahren zur harmonischen Analyse. 
[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 
S. 609 ff.] 


J. Ondracek gibt ein neues Verfahren 
zur harmonischen Analyse von Wechselstrom- 
kurven an, das ermöglicht, die Genauigkeit bei 
einer mäßigen Anzehl von Bestimmungsstücken 
der ante mit Sicherheit möglichst weit zu 
treiben. 


Bei der Darstellung einer reinen Wechsel- 
stromkurve durch eine Fouriersche Reihe 
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bedeuten in der üblichen Sohreibweise 
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Da für reinen Wechselstrom zwei um eine 
halbe Periode auseinander liegende Augenblicks- 
werte des Stromes einander gleich sind, aber 
entgegengesetztes Vorzeichen haben, müssen 
die ersten Glieder auf der rechten Seite der 
Gl. (3) verschwinden, und so bleibt 
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Nach dieser Einführung der Differential- 
quotienten y' in die Werte für die zu bestim- 
menden Koeffizienten ak, bk lassen diese sich 
leicht rechnerisch ermitteln, wenn man die dar- 
zustellende Kurve durch die sie umhüllenden 


Abb. 1. 


Tangenten ersetzt, weil dann für jedes ein- 

zelne Tangentenstück, welches an die Stelle 

eines Kurvenstückes tritt, y' konstant bleibt, 

mithin vor das Integrationszeichen tritt (Abb.1). 
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Zerlegt man hiernach das f in eine 
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Summe von Integralen 
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ponon 


i tze in der elektrisohen Anlage zu 
e kommen können. _ Fehlerhafte Isola- 
toren auf der Strecke werden selten von der 
Spannung der normalen 
Periodenzahl durchge- 
schlagen, sondern weit 

eher von überlagerten 
Hochfrequenzwellen höhe- 

rer Spannung. Überspan- 
nungswellen entstehen in- a 
folge von Blitzechlägen, 

vom Schalten, von Erd- 
schlüssen usw. ;im ersten 

Falle ist die Dauer kurz, 

aber der Überspannung 

ist keine Grenze gesetzt, ġ 
außer durch Überschlag c 

nach Erde; im zweiten 

Falle ist die Dauer gleich- 

falls kurz, und die Span- d 

nung erreicht den doppel- 

ten Betrag der normalen 
Leitungsspannung oder in 
Resonanzfällen mehr; im 
dritten Falle erreicht die 
Dauer sogar die Größen- 
ordnung von Sekunden 
und selbst Minuten, der 
Spennungsanstieg wird 
ebenso hoch wie er im 
zweiten Falle möglich ist. 


Eine Einrichtung, um ähnliche Spannungs- 
welen zu erzeugen, ist der beschriebene Os- 
zillator. Er besteht aus(s. Schaltbild Abb. 2): 


einem Transformator a für die normale 
Periodenzahl (60), der von Niederspannung 

(110 V) auf 13 000 V übersetzt, 

einem Kondensator d, parallel zu den Ober- 

 spannungsklemmen desselben, 

einer regelbaren Funkenstrecke c, 

einem eisenlosen ‚Oszillations-Transformator‘“ 
(Öltype) d mit wenig Windungen im 
Unterspannungskreise und vielen Windun- 

. gen im Oberspannungskreise, 

einer Kugelfunkenstrecke e mit einem Durch- 
messer der Kugeln gleich dem größten 
ar abetand parallel zu den Klemmen 
on'd, 

emer Drosselspule f, um den Transformator a 
vor dem urzschließen zu schützen, wenn 
'Funkenüberschlag über die Strecke c ein- 
tntt, und um überhaupt ein Hinabregeln 
der an den Oszillationstransformator an- 
gelegten Spannung durch Engerstellen der 
Funkenstrecke ¢ zu ermöglichen. 


‚ Der eisenlose Transformator d ist so ein- 
gerichtet, daß er 125 000 V, bei einer größeren 
Type 250 000 V len kann. Die Regelung 

ieser Spannung erfolgt durch Änderung der 
Schlagweite der Funkenstrecke c, die zur Ver- 
stellung unter Spannung mit einer langen iso- 
erten Einstellstange versehen ist. Sobald 
en Funken überspringt, erhält der eisenlose 

snsformator Spannung. Er wird über die 
Funkenstreoke zugleich von dem Transfor- 
mator gund dem Kondensator b gespeist; die 
Leistung, die während der Dauer des Funkens 
übergehen und für die Prüfung von Isolatoren 
nutzt werden kann, hängt also auch von der 
Größe des Kondensators ab. Die Leistungs- 
entnahme durch die zu prüfenden Isolatoren 
bewirkt infolge der Drosselspule f einen Span- 
nungsabfall und der Funke reißt ab. Ist die 
Funkenstreoke c genügend weit zusammen- 
geschoben, so erfolgt der Funkenüberschlag 
genügend weit vor dem Maximalwert der 
Öpeisespannung, daß das Spiel Überschlag 
— Löschung des Funkens mehreremale wäh- 
rend einer Halbperiode erfolgen kann. Bei 
weiterem Auseinanderrücken wird das Spiel 
schließlich nur einmal erfolgen können. Bei 
jedem Überschlag wird ein Wellenzug in den 
eisenlosen Transformator d hineingeschickt. 
Die Zahl der Wellenzüge wird also im Verlaufe 
er Hinaufregelung der Spannung abnehmen, 
z. B. vom dreifachen Betrag der Grundperioden- 
zahl bis zum einfachen. 

„Würde man die dem Transformator a zu- 
geführte Spannung entsprechend der Einstel- 
ung der Funkenstrecke c ändern, derart, daß 
nur beim Maximalwert der Spannungshalb- 
welle ein Überschlag erfolgte, so würde die ge- 
nannte Veränderlichkeit der Periodenzahl des 
nsenlosen Transformators fortfallen ; dies wird 
pesen als bedeutungslos für die gewöhnliche 
„tung von Isolatoren bezeichnet. Durch 

usblasen des Funkens der Strecke ce mit Luft 
wird der Zeitabstand, in welchem Funken 
übergehen können, vermindert, also dieFunken- 
mr während einer Halbperiode bei gleicher 
Instellung der Funkenstreoke c vermehrt. 
d Die Messung der Höhe der Prüfspannung 
er Isolatoren erfolgt mit der Kugelfunken- 
Strecke e, diese wird mit 60-periodiger Spannung 
geeicht und durch mechanische Übertragung 
e Einstellungsweges der einen beweglichen 
Kugelelektrode auf ein Zeigerwerk mit Kreis- 


m 
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Isolator 


Abb. 2. Prüfschaltung 
für Isolatoren. 
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bogenausschlag‘ ähnlich einem Spannungs- 
messer leicht ablesbar gemacht. Das Zeiger- 
werk ist gleich in Kilovolt geeicht. 

Zuweilen genügt auch die Kenntnis der 
Spannung der Funkenstrecke o, bzw. der Länge 
derselben, für die Feststellung der Prüfspan- 
nung an den Isolatoren, nämlich für Prüfreihen 
mit konstanter Strombelastung, da dann der 
Spannungsabfal) im eisenlosen Transformator d, 
um welchen beide, abgesehen von dem Über- 
E verschieden sind, derselbe 

eibt. 

Um Isolatoren zu prüfen, kann man ent- 
weder die Spannung so hoch treiben, daß eine 
Korona, die wegen der Hochfrequenz deutlich 
sichtbar und hörbar ist, um den nd des Iso- 
lators erscheint, oder etwas höher, bis ein ge- 
legentlicher Funkenüberschlag, z. B. alle Se- 
kunden einmal, sich zeigt, oder endlich so hoch, 
bis allgemeiner Funkenüberschlag eintritt, und 
diese Spannungen ganz kurz oder längere Zeit 
auf den Isolator einwirken lassen. Empfohlen 
wird wie folgt zu prüfen: alle 5 8 die Span- 
nung um 2 kV ateigern, bis gelegentlicher Fun- 
kenüberschlag alle Sekunden einmal eintritt, 
diese Spannung 1 min lang halten, dann die- 
selbe um 20%, steigern, bis zum allgemeinen 
Funkenüber a und immer 10 s halten. 

Gegenüber Prüfung mit 60 Perioden könnte 
große Erwärmung des Porzellans infolge der 
Hochfrequenz-Beanspruchung durch den Os- 
zillator befürchtet werden. Es ist aber zu 
untersoheiden zwischen Hochfrequenz einer 
Hochfrequenzmaschine, welche dauernd gleich- 
bleibend ist, und der des Oszillatora, welche aus 
einzelnen Hochfrequenz-Wellenzügen (z. B. 
120i.d. min) bestehtund zwischen denselben eine 
entsprechend lange Pause läßt. Praktisch 
haben Dauerprüfungen mit dem Oßszillator 
keine Erwärmung guten Porzellans ergeben. 

Durch zu starken Funkenübergang kann 
wohl das Porzellan örtlich überhitzt und zum 
Springen gebracht werden, allein es liegt in der 
Hand des Prüfenden, dies durch Veränderung 
der Spannung zu verhindern. 

„Die Prüfung der Isolatoren sollte sich 
nicht nur auf Proben in der Fabrik beschränken, 
sondern, da jeder Isolator auf dem Wege zu 
seinem Platz am Mast der Fernleitungsstreoke 
verletzt werden kann, und auch nach der An- 
bringung dureh Ausdehnung des Stützbolzens 
oder infolge Veränderungen des Zementkittes 
Schaden nehmen kann, sollte der Oszillator 
die Leitungsstrecke entlang gefahren und jeder 
Isolator an seinem Platze geprüft werden, In- 
folge des geringen Gewichtes im Gegensatz 
zu einer Prüfanlage mit einer normalen Pe- 
riodenzahl ist der Oszillator zu dem Zwecke 
gut geeignet. 

Es werden weiter die Eichungsschaulinien 
mitgeteilt. Der Oszillator kann die genannte 
Hochfrequenzspannung dauernd aushalten und 
dabei 5 Isolatoren speisen, wenn der Konden- 
sator 0.08 uF Kapazität besitzt. Die Frequenz 
des eisenlosen Transformators wurde mit 
einem Wellenmesser zu 238 000und 508 000 Per /s 
bei Leerlauf ermittelt, bei Belastung mit 5 Iso- 
latoren zu 360 000. 

Vor der Behandlung der Prüfungen mit 
dem Oszillator bespricht Creighton eingehend 
die Herstellung der Porzellanisolatoren. Er 
bemüht sich zu zeigen, welche Sohwierigkeiten 
die (amerikanische) Isolatorenindustrie mit 
der Beschaffung gleichmäßiger Ausgangsmate- 
rialien hat, und wie durch die Materialmischung, 
das Trocknen und das Brennen Risse und un- 
gleichartige Schichtungen im Porzellankörper 
entstehen können, die bei den elektrischen Prü- 
fungen als Fehler sich bemerkbar machen. 

Die mit dem Oszillator angestellten Ver- 
suche, die vorgeführt werden, erstrecken sich 
zum größten Teil auf die Zurückführung der 
Durclischläge auf die Fabrikationsfehler sowie 
auf die Feststellung des Einflusses hoher di- 
elektrischer Feldstärke auf die Glasur und den 
Porzellankörper. Bemerkenswerte Ergebnisse 
sind nicht dabei herausgekommen. 

Eine wissenschaftliche Begründung der 
Überlegenheit des Oszillators über den Hoch- 
spannungstransformator von normaler Pe- 
riodenzahl beı der Gebrauchsprüfung von Iso- 
latoren wird ebenfalls nicht gebracht. Viel- 
mehr ergibt sich folgendes, was in der dem Vor- 
trage sich anschließenden Besprechung auch 
hervorgehoben worden ist: l 

Da bei Prüfung von Isolatoren in Luft die 
Korona sich über die ganze Oberfläche des Iso- 
lators bzw. Isolatorkopfes ausbreitet, wird der- 
selbe gewissermaßen nach schwachen Stellen 
abgetastet und durchschlägt häufig nahe am 
Rande. Beinormaler Periodenzahl, wo keine so 
starke Korona ype gleichen Spannungen) auf- 
tritt, erfolgen die Durchschläge näher an der 
Elektrode, was Betriebsfällen mehr entspricht. 

Bei normaler Periodenzahl kann man 
einen Isolator entweder zum Durohschlag 
bringen, oder es erfolgt Überschlag über den 
Rand hinweg. Mit dem Oszillator ist es mög- 
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lich, die Spannungswellen so kurzzeitig auf 
den Isolator zu werfen, daß sioh eine Korona- 
oder ein Überschlag durch die Luft nicht aus- 
bilden kann, und infolgedessen das Porzellan 
mit einer erheblich über der Überschiagspan- 
nung liegenden Spannung zu beanspruchen. 
Es kann also schließlich jeder Isolator durch- 
Bon een werden. Ein Maßstab, an welcher 

renze man mit der Prüfspannung einhalten 
soll, um zu sagen, ein Isolator sei gut oder 
schlecht, ist nicht vorhanden. 

Ein Unterschied der Durchsohlagspannung 
von Porzellan bei Prüfung unter Öl mit dem 
Oszillator und mit normaler Periodenzahl ist 
nicht festgestellt worden. G. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Anmeldung erhöhten Stromverbrauches bei 


Elektrizitätswerken. 

Das Kriegsministerium teilt mit: 

Die Leistungsfähigkeit der Elektrizitäts- 
werke ist nicht unbegrenzt. Auch ist die Größe 
der Belastung maßgebend für die Anordnungen, 
welche die Betriebsleiter zu treffen haben. Die 
Werke dürfen daher nicht mit Mehrbelastung 
überrascht werden. Sobald irgendwo im An- 
schluß an die Elektrizitätswerke neue Ma- 
schinen mit größerem Verbrauch aufgestellt 
oder in Betrieb genommen werden sollen, ist 
deshalb vorher dem betreffenden Elektrizitäts- 
werk Mitteilung zu machen. Das kann z. B. 
telephonisch geschehen, doch wird dann emp- 
fohlen, diese Mitteilung am gleichen Tage noch 
schriftlich zu bestätigen. 


Statistik 
der Elektrizitätswerke in Holland 1918!). 


Nach der vom „Koninklijk Instituut van In- 
genieurs“ el A ee Statistik der Elek- 
trizitätswerke in Holland bestanden im Jahre 1916 
insgesamt 291 Werke (175i.V.), die rd 500 Ort- 
schaften (851 í. V.) mit Strom versorgten. Über 
60 in Betrieb stehende oder in weiterem Aus- 
bau befindliche Werke werden nähere Angaben 
veröffentlicht. Bei weiteren 231 angeführten 
vorhandenen Werken sind Werte zur Beurtei- 
lung der Betriebe nicht mitgeteilt. Diese Elek- 
trizitätswerke befinden sich z. T. noch im Bau, 
oder sie beziehen den Strom aus fremden Werken. 

Von den 60 Werken, deren Betriebsverhält- 
nisse in der Statistik näher behandelt werden, 
sind 24 im Besitze von Gemeinden, während 36 
privaten Gesellschaften gehören. In den Zahlen- 
tafeln 1 bis 3 sind die wichtigsten Betriebs- 
ergebnisse für das Jahr 1915 zusammengestellt. 


Zahlentafeolı. 


Stromart und Leistung. 


Stromsystem 


6.480 1369 


Gleichstrom . . . . 7 858 
Wechselstrom . 160; — 
Drehstrom . . . . 42 827 | 


Gemischte Stromart 
Zusammen: | 60 [156677 6817 |163 494 


Zahlentafel2. Betriebskraft. 


Ma- 
schinen- 
leistung 


Betriehskraft 


Dampf. 25.4 2.25 2.008 153 123 
Verbrennungskraftmaschinen 2782 
Dampf- und Verbrennungskraft- 

maschinen. . . s.es seso’ 612 


Zusammen: | 58 | 156517 


Zahlentafel 3. 
Größenordnung der Werke. 
Gesamtleistung Zahl Gesamtleistung 
der Dynamos in kW der Werke |aller Werkein kW 


bis 25 8 146 

Æ „ 50 3 121 
5l „ 100 6 450 
101 „ 250 15 2 489 
251 „ 500 5 1 646 
501 „ 1000 2 1510 
1001 „ 2000 5 7 325 
2001 „ 5000 4 12 190 
über 5000 R 130 800 


156 677 


Zusammen: 60 
1) Über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 836. 
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Von 113 der in der Statistik für das Jahr 1915 
angefübrten Werke (89 i. V.) sind insgesamt 
195 Mill. kWh (146 i. V.) nutzbar abgegeben 
worden, u. zw. zu einem Gesamtpreise von 
13,652 Mill. holl. G (10,852 i. V.) bzw. 23,208 Mill. M 
(18,448 i. V.) Dies entspricht einer Einnahme 
von durchschnittlich 7,00 et (7,431.V.) bzw. 11,9 Pf 
(12,6 i. V.) für die nutzbar abgegebene Kilowatt- 
stunde. Ar. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin, 


Eine sensationelle Heilmethode 
für Nervenerkrankungen. 


Unter obigem Titel wird in der ,, Berliner 
Börsen-Zeitung‘‘ vom 8. II. 1917 eine Notiz aus 
der Prager ‚„Bohemia‘‘ wiedergegeben, welche 
über eine Wunderkur berichtet: ‚‚Leute, die am 
ganzen Körper ein nervöses Zittern hatten und 
das Bett nicht verlassen konnten, waren nach 
der Behandlung sofort in der Lage, spazieren 
zu gehen. Das Leiden wurde buchstäblich in 
einer Minute behoben. ..... Die nene Methode 
wurde zuerst in Ungarn in aller Stille erprobt. 
Der Entdecker ist ein deutscher Arzt, dessen 
Name jedoch noch nicht genannt wird. Die 
Methode wird natürlich von größter Bedeu- 
tung sein, wenn sie sich auch noch weiterhin 
bewährt. Bei der neuen Methode handelt es 
sich um eine Schwachstrom behandlung.“ 


Vorweg kann gesagt werden, daß sich die vor- 
stehende, in ihren Einzelheiten und ihrer Durch- 
führung allerdings nicht beschriebene Methode 
sicher auch weiterhin bewähren wird, weil jeder 
erfahrene Fachmann über viele selbstbeob- 
achtete Erfolge dieser Art zu berichten weiß. 
Und wenn bei Anwendung dieses elektrothera- 
peutischen Verfahrens öfters auch Mißerfolge 
zu verzeichnen sind, so wird trotzdem die in 
Rede stehende Methode nichts an Wert ein- 
büßen: es kommt eben bei Behandlung ein- 
schlägiger Nervenerkrankungen nicht bloß 
darauf an, was man macht, sondern auch wie 
man es macht. Eine sogenannte organische 
Nervenerkrankung, d. h. eine solche, welche 
mit krıankhaften anatomischen Veränderungen 
(z. B. des Gehirns, des Rückenmarks, der peri- 

heren Nerven usw.) einhergeht, ist in einer 

[inute eben nicht zu heilen. Im Gegensatz 
hierzu ist eine rein funktionelle Störung, oder, 
wie der Volksmund sagt, eine rein nervöse, 
durch jegliches Heilverfahren oder durch 
jede Suggestivmethode beeinflußbar und heil- 
ar: darin ist nun der entscheidende Punkt zu 
suchen, daß derartige Nervenstörungen, wie 
sie in obiger Zeitungsnotiz besprochen werden, 
nicht nur durch Elektrizität, sondern auch 
durch Wasser, durch manuelle Methoden, durch 
Heißluft, durch Injektion harmloser Substan- 
zen unter die Haut, durch Auflegen reizender 
Substanzen, z. B. Senfpapier, durch Wach- 
suggestion oder Hypnose usw., zur vollen Hei- 
lung gebracht werden können ; eine solche Hei- 
lung ist oftmals, wie es oben auch beschrieben 
wird, in Minuten, ja sogar in Sekunden zu er- 
zielen. Was den erwünschten und auch erziel- 
ten Eıfolg betrifft, sind alle die erwähnten Me- 
thoden, so heterogen sie auch sein mögen, voll- 
kommen .auf gleich zu stellen; neu und sen- 
sationell sind sie jedoch nur für den Laien und 
Uneifahrenen. 


Zugegeben muß allerdings werden, daß der 
elektrische Strom ala eine der wirksamsten 
und dabei unschädlichsten Methoden sich der 
größten Beliebtheit erfreut. Auch in den 
Wiener Militärspitälern wird, wie in den 
übrigen Spitäleın nicht nur des Freundes-, son- 
dern auch des Feindeslandea, der elektrische 
Strom zur Behandlung derastiger funktioneller 
Störungen mit befriedigendem Erfolge ange- 
wendet. Fine hysterische Lähmung eines Ar- 
mes oder der Beine, wie sie z. B. als Folge- 
erscheinung einer Granatkontusion auftritt, 
wird oft in einer einzigen elektrotherapeutischen 
Sitzung glatt zum Verschwinden gebiacht. Hat 
aber die (nanatkontusion zu einer Verletzung 
des Rückenmarks geführt, so wird die daraus 
resultierende Lähmung durch keinerlei Ver- 
fahren sofort zu heilen sein, sondern wird 
Wochen, Monate und Jahre zur Rückbildung 
brauchen, in vielen Fällen leider auch irrepara- 
bel bleiben. 


Wenn ein Vergleich aus der Technik ge- 
stattet ist, so kann man sagen, daß die oben 
berichtete sensationelle Heilung gleich zu stellen 
ist dem technischen Kunstgriff, den toten 
Punkt einer Maschine zu überwinden ; ist aber 
ein Hauptteil einer Maschine oder eines Motors 
defekt geworden, dann kann nur eine gründ- 
liche und länger dauernde Reparatur den 
Schaden beheben. Doch ebenso wie nur ein 
eifalnener Techniker die Störung bzw. den 
Schaden sofort erkennen und die nötigen Mab- 
nahmen zur Behebung sofort ergreifen wird, 
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ebenso wird auch nur ein erfahrener Arzt eine 
nervöse Störung von einer organischen Er- 
krankung zu unterscheiden und das richtige 
Heilverfahren zu wählen wissen. 


S. Jellinek, Wien. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlurube.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in Dänemark. 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 22. V. 1917 sind auf Grund des $ 1 Abs. 2 
der Verordnung des Bundesrats, betreffend die 
Verlängerung der im Artikel 4 der revidierten 
Pariser Übereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen 
Prioritätsfristen, vom 7. W. 1915 (Reichs-Ge- 
setzbl. S. 272) und im Anschluß an die Be- 
kanntmachung vom 22. XII. 1916 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 1430) in Dänemark die Prioritäts- 
fristen zugunsten der deutschen Reichsange- 
hörigen weiter bis zum 1. I. 1918 verlängert 
worden. 


Lieferpllicht bei Fusion der Firma 
eines Syndikatsmitglieds in diejenige eines 
Außenseiters auf seiten dieses Außenseiters 

gegenüber dem Syndikat. 


Wenn der in der Überschrift klar gekenn- 
zeichnete Fall eintritt, so fragt es sich, ob das 
Syndikat gegen die durch Fusion die Firma 
eines Syndikatsmitglieds aufnehmende außen- 
seiterische Firma den Anspruch hat, daß diese 
den Syndikatslieferpflichten der Syndikatsmit- 
glieder nunmehr entspricht nur im Umfang des 
Geschäfts, der infolge der Fusion in ihr aufge- 
gangenen übernommenen Firma, oder im vollen 
Umfang ihrer Erzeugnisse, welche sie aus allen 
ihren Betrieben gewinnt und welche kraft Syn- 
dikatsvertrag von den Syndikatsınitgliedern an 
sich dem Syndikat geliefert werden müssen. 


Das Reichsgerient hat diese Frage in 
ersterem Sinne entschieden. Durch die Fu- 
sion hat freilich die das Syndikatsmitglied auf- 
nehmende außenseiterische Firma wohl den Ge- 
schäftsanteil des Syndikatsmitglieds als Rechts- 
nachfolgerin übernommen und damit die Mit- 
gliedschaft an dem Syndikat erworben, aus 
welcher sich die Verpflichtung zur Lieferung als 
Rechtsfolge ergibt. Sie ist Gesellschafterin des 
Syndikats geworden. Allein sie ist es nur ge- 
worden als Rechtsnachfolgerin der von ıhr 
durch Fusion übernommenen Firma und ande- 
ren Stelle. Ob der Erwerb durch liquidations- 
lose Verschmelzung geschah, oder in anderer 
Weise, begründet keinen Unterschied in beiden 
Fällen. Durch Abtretung des Geschäftsanteils, 
wie durch Furion scheidet das frühere Mitglied 
aus der Gesellschaft aus und tritt das spätere 
Mitglied an seine Stelle. Der Umfang der 
Lieferpflicht des ausscheidenden Mitglieds ist 
in dem Augenblick seines Ausscheidens ab- 
schließend bestimmt, Damit ist eine fixierte 
Lieferpflicht festgestellt. Nur der Umfang der 
Pflicht, wie er endgültig festgelegt ist, ist für 
den Rechtsnachfolger maßgebend. R.-G. Ziv.- 
Sen. Nr. 355/16 vom 30. I. 1917 (vgl. Handels- 
blatt der „Frankf. Ztg.‘‘ vom 25. IV. 1917). 

Dr. Cantor. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragencr Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betrifft Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstromleitungen oberhalb von 
Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen. 


Das Reichspostamt hat mit einem Schrei- 
ben II. F. 691 vom 23. V. 1917 dem Verband 
Deutscher Elektrotechniker mitgeteilt, daß es 
die Anforderungen an die Bauteile für die bruch- 
sichere Führung von Starkstrom-Freileitungen 
oberhalb von Reichstelegraphen- und Fern- 
sprechleitungen mit Wirkung vom 15. V. 1917 
ab ermäßigt hat. Die Kommission für Errich- 
tungsvorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker hat im Anschluß an frühere 
Beschlüsse für Freileitungen ebenfalls Erleich- 
terunugen Zugelassen, die nachstehend bekannt- 
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zum Leerlauf derselben führten. Es ist also 
bedenklich, die Anforderungen an empfind- 
lichen Arlauf allzuhoch zu spannen. Was an 
Fortschrittsarbeiten im Entwurf der Elektro- 
magnetsysteme von Ferrariszählern geleistet 
worden ıst, wurde an Hand von Lachtbildern 
einer Reihe von modernen Ferrariszählern ge- 
en den wissenschaftlichen Arbeiten zur 
Erforschung des Verhaltens der Zähler unter 
verschiedenen Betriebsbedingungen konnten 
nur die Untersuchungen über die Anzeige bei 
‚chwankender Belastung eine etwas eingeben- 
dere Erwähnung finden, die gezeigt haben, daß 
dynamometrische und Ferrariszähler, die ja in 
der Hauptsache in Betracht kommen, die ver- 
brauchte Energie richtig anzeigen. 

Von den Tarifzählern wurden nach Be- 
sprechung der für die Tarifbildung maßgeben- 
den Gesichtspunkte die Doppeltariıfzähler nach 
Zeit, nach der Höhe sowie nach der Art der 
stromentnahme (Licht oder Kraft), ferner die 
Sspitzenzäbler und Maximumzähler erläutert. 
Letztere in ihrer einfachen Form, sowie mit auf 
die Sperrzeit beschränkter Registrierdauer. Als 
der für Kleipabneliner am meisten in Betracht 
kommende Tarif wurde der Grundgebübren- 
tarif bezeichnet, der die Vorteile des Pauschal- 
tarifes besitzt, nämlich, daß das Werk auch 
von dem kleinsten Abnelımer einen festen 
Betrag erhält, ohne seine Nachteile mit sich 
zu bringen, dıe hauptsächlich in der Übervor- 
teilung des sparsamen Abnehmers und der Ver- 
leitung zur Verschwendung liegen, denn das 
Werk muß dem Pauschalbetrag eine so hohe 
Benutzungsstundenzahl zugrunde legen, daß 
die Abnehmer diese kaum erreichen. Ferner 
steht der Pauschaltarif der vielseitigen An- 
wendung der Elektrizität im Haushalt ım 
Wege und beschränkt so die Einnahmen des 
Werkes. 

Die Vergeudung elektrischer Energie bei 
diesem Tarif wird durch Strom begrenzer allein, 
die ja nur die Höhe der Stromentnahme nicht 
aber die Benutzungsdauer der pauschalierten 
Leistung beschränken konnen, ebensowenig ver- 
hindert wie dureh Zeitzäbler. Wall maun jede 
Verschwendung ausschließen, so kommt man 
schbeßlich darauf, neben den Strom begrenzern 
noch Ampere- oder Wattstundenzähler einzu- 
bauen, womit man die Vorteile des Pauschal- 
tarifes aus der Hand gibt und nur seine Nach- 
teile behält. Das führt dann fast von selbst 
zu dem Grundgebührentarit, der noch gegen- 
über anderen Zählertarifen den Vorzug be- 
sitzt, daß zu seiner Durchführung keine beson- 
deren teuren Tarıfzähler nötig sind, sondern 
die bereits in Verwendung befindlichen, ein- 
fachen Zähler benutzt werden können. 

Der Vortragende sieht diesen Tarif als 
vorläufigen Absenluß der vielen Versuche, einen 
sweckmäßigen Tarif für die Kleinabnehmer zu 
inden, an. Derselbe vermeidet die Härte des 
Pauschaltarifes, daß nämlich der sparsame Ab- 
nehmer dıe Kosten für den Verschwender mit 
zu tragen hat, führt zur sparsamen Verwendung 
des elektrischen Stromes und ist aus diesem 
Grunde von volkswirtschaftlicher Bedeutung. 
Dieser Gesichtspunkt wird auch nach dem 

lege bestehen bleiben, da wir mit unseren 
Rohstoffen auf dus Sorgsamste umgehen und 
jeden Raubbau vermeiden müssen. 


Zum Schluß faßte der Vortragende seine 
Ausführungen in die Frage zusammen: „Wo- 
T steuern wir im Zählerbau 2", die er etwa 
tölgendermaßen beantwortete: Für die weitere 
Entwicklung der Zählertechnik scheint sıch 
en leitender Gedanke geradezu aufzudrängen. 
“ur Erzielung einer billigen Energielieierung 
auch an den Kleinabnehmer besteht ein großes 
di urfnis nach kleinen, billigen Zählern, an 
ul man hinsichtlich der Genauigkeit nicht 
“zu große Anforderungen zu stellen braucht. 

erseits ist auch Bedarf vorhanden an sehr 
ee Zählern, bei denen der Preis völlig 
a. Hintergrund tritt. Man denke nur an 
Er Immer mehr um sich greifende Zentrali- 
de ung der Elektrizitätsversorgung, die infolge 

r Moglichkeit billiger Energielieterung auch 
nn große Abnehmer zu ihren Kunden zählen 
"d, Abnehmer, deren Jahresbedarf sich nach 
= or von Kilowattstunden bemißt. Nach 
ee ngaen der Zähler werden hier Summen 
a et von solcher Größe, dal ein Fehler 
Bei die schon Tausende von Mark bedeutet. 
nicht nn Zählern kann also die Genauigkeit 
RA A genug getrieben werden. Sie müßten 
bédenkii hohes Drehmoment besitzen, das un- 
verhra p auf Kosten eines hohen Energie- 
die Kr ès erzielt werden könnte, der gegen 
Unabhangen Verluste keine Rolle spielt. Die 
ungen agıgkeit der Zählerangaben von Schwan- 
von der F. Spannung und der Frequenz, sowie 
der Ten, orm der Spannungskurve und von 
sein, A Po aI müßte praktisoh vollkommen 
oia die Eichung dieser Zähler sollte ganz 
ere Sorgfalt verwendet werden, gege- 


benenfalls käme eine Eichung bei der haupt- 
sächlich vorhandenen Belastung iu Frage. 
Es ergibt sich, daß sich diese Anforde- 
rungen mit denen eines billigen Zählers nicht 
in Einklang bringen lassen, und man sollte in 
der Fabrikation daher eme durchgreifende 
Scheidung vornehmen, wie dieses ja im Meß- 
Instrumentenbau, wo man Schalttafel- und 
Präzisionsinstrumente besitzt, schon lange der 
Fall ist. Den Grund, weshalb eine solche 
Scheidung in der Zählerfabrikation (billige und 
weniger genaue Zähler für Kleinabnehmer und 
sehr genaue Zähler für Großabnehmer) bisher 
nicht durchgeführt wurde, erblickt der Vor- 
tragende darın, daß einerseits die gesetzlicheu 
Anforderungen an die Genauigkeit der Zähler 
tür Kleinabnehiner jetzt ebenso groß sind als 
bei den Zählern für Großabnelmer. Bei erste- 
ren sollten sie verringert, bei letzteren erhöht 
werden. Anderseits, daß seitens der Elektri- 
zitätswerke und Stromverteilungsgesellschaften, 
selbst wenn es sich um Zähler größerer Lei- 
stungen handelt, der Preis noch viel zu schr 
in den Vordergrund gestellt wird. Es würde 
daher sehr zu begrüßen sein, wenn die Werke 
bei Grobleistungszählern von dieser Gepflogen- 
heit abgehen und besonders genaue Zähler 
höher bewerten würden. Dadurch würden die 
herstellenden Firmen in die Lage gesetzt, 
Zähler allerersten Ranges hervorzubringen, die 
sich den vollkonmnmensten Instrumenten, die 
zur Bestimmung irgend welcher anderer Meß- 
größen gebaut wurden, würdig zur Seite stellen. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Auszeichnungen. Ernst Reichel, Professor 
der Technischen Hochschule zu Berlin, ist seiteus 
der Technischen Hochschule zu München in 
Anerkennung seiner hohen Verdienste um die 
wissenschaftische und technische Entwicklung 
der Wasserkrattinaschinen und um die Er- 
Schließung der Wasserkräfie die Voktorwürde 
ehrenhalber verliehen worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Angewandte Elektrizitätslehre. Ein 
Leitiaden für das elektrische und elektro- 
technische Praktikum. Von Prof. Paul 
Eversheim. Mit 215 Textabb. VI u. 
214 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin J916. Preis 9 M. 

Das Buch ist laut Vorwort für Studierende 
an Universitäten bestimint, sowie für solche, 
die etwa am Beginn ihrer technischen Studien 
stellen. Der erste Teil behandelt gen Gleich- 
strom, der zweite den Wechselstrom, der dritte 
Magnetismus, Akkumulatoren und Photo- 
metne. Es fragt sich, ob diese Gliederung sebr 
glücklich ist, da z. B. die ausführliche Beschrei- 
bung der Meßgeräte im zweiten Teil wieder 
aufgenommen werden muß, wobei der Über- 
blek leidet, welche «Geräte für Gleichstrom, 
welche für Wechselstrom und welche für beide 
geeignet sind. So werden z. B. die Hitzdraht- 
A anenie nur benn Wechselstrom behan- 
delt. 

Das Buch gibt in erster Linie eine Be- 
schreibung der MeBgeräte, Apparate und Ma- 
schinen, erst in zweiter Linie und etwas stief- 
ınütterlich werden die AMebmethoden behan- 
delt, im Gegensatz zum Lehrbuch der prak- 
tischen Physik von Kohlrausch, das die 
Kenntnis der AMebiustrumente voraussetzt, 
datür aber dıe Methoden sehr genau beschreibt 
uud ableıtet. Man kaun das vorliegende Buch 
insofern als eine Ergänzung des Kohlrausch 
ansehen, die Anfängern reeht wıllkommen seim 
kann. 
Auch der technische Teil enthält vorwie- 
gend Beschreibungen, gegen die jedoch manche 
Bedenken zu äußern sınd. So sınd z. B. X. 94, 
105, 106, 168 die Isolierstücke des Gleichstrom- 
kommutators ebeuso breit wie die Kommu- 
tatorteile selbst und die Bürsten gezeichnet, 
auch die Maschinenskizzen Abb. 175 und 180 
sind nicht schön. S. 100 wird gesagt, man könne 
bei mehrpoligen Gleichstrommaschinen die 
Stromzweıige äußerlich parallel oder in Reihe 
schalten oder dıe Schaltung auch im Anker 
selbst vornehmen; die 5. 108 beschriebene 
mechanische Methode der Wirkungsgrad- 
bestimmung einer Maschine ist nicht die so 
benannte Hlilfemotormethode des Verbandes 
Deutscher Wlektrotechniker; 5. 148 wird ge- 
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sagt, bei 90° Phasenverschiebung flösse auch 
bei geringetem Ohmschen Widerstande kein 
Strom im Leiter; S. 154 wird das Hitzdraht- 
instrument von Hartmann und Braun feh- 
lerhaft beschrieben; S. 160 wird gesagt, bei 
den Frequenzimessern verschwände die stark 
schwingende Feder für das Auge; S. 172, der 
Synchroninotor fiele bei der geriugsten Über- 
lastung aus dem Tritt; S. 191 fehlt der Wider- 
stand vor der Hilfsanode des Quecksilber- 
gleichrichters; S. 208 wird behauptet, im 
Photometer von Lummer und Brodhun ver- 
schwände die helle kreisrunde Stelle, wenn die 
Kittstelle zwischen den beiden Prismen von 
beiden Seiten gleich hell beleuchtet würde, 
u.a. m. 

Die behandelten Meßaufgaben beschränken 
sich bei den Maschinen und Transformatore 
auf die Bestimmung des Wirkungsgrades nach 
verschiedenen Methoden, Aufnahme von Cha- 
rakteristiken sowie der Kurvenform der Span- 
nung von Wechselstrommaschinen mit der 
Joubertsehen Scheibe Nicht bloß Elektro- 
technikern, sondern auch Maschinenbauern 
bietet das Buch in dieser Hinsicht zu wenig. 
Genügen mag es für solche, die nur einen 
kurzen Einblick in die Anwendungen gewinnen 
wollen. 

Zu beanstanden ist die wenig sorgfältige 
Behandlung der Bezeichnungen. Arbeit, Ener- 
gie und Leistung werden z. B. ganz dureh- 
einander geworfen, bald wird die Leistung 
Arbeit oder Energie, bald die Arbeit Leistung 
genannt. Ausdrücke wie primäre, sekundäre 
Watt, Wattbedarf, verfügbare Watt, Watt- 
leistung, Wattverlust finden sich überall. Die 
Beschleunigung wird 8. 123 in cm/s, die Lei- 
stung in kgın gemessen. S. 111 findet sich die 
Gleichung 

Watt=JEHtie, 


in Worten: Die Leistungseinheit Watt ist 
gleich der Leistung. 5. 110 wird die Hystereso 
auf den schnellen Wechsel im Magnetismus 
zurückgeführt; SX. 123 der Effekt oder die 
Leistung als die Arbeit in der dazu gehörigen 
Zeit definiert, 1 kgm = 9,81 Watt und 1 PS 
= (ð kg gesetzt; N. 194 das Linieniute- 
gral der magnetischen Kraft gleich dem Aus- 
druck fy Ldi gesetzt, worin L die Länge 
eines Leiterstückes bedeutet, das auf dem 
Wege I quer durch das Feld geführt wird. % 
und dl stehen also senkrecht aufeinander! Wie 
soll es mit Begriffen und Benennungen besser 
werden, wenn die Schulen nieht mit gutem 
Beispiel vorangehen ? 

In dieser Form kann das Buch kaum emp- 
fohlen werden, es bedarf noch einmal einer 
gründlichen Durcharbeitung. Es ist dies zu 
bedauern, da es flüssig geschrieben und be- 
quem zu lesen ist. Die Ausstattung des Buches 
ist ausgezeichnet. 
ll. Görges, Dresden. 


Handbuch der physikalisch - techni- 
schen Technik für Forscher und 
Techniker. Von Prof. Dr. K. Arndt. Mit 
644 Textabb. 830 S. in 8°. Verlag von Ferdi- 
nand Enke. Stuttgart 1915. Preis 28 M. 

Das Buch bringt eine ausführliche Dar- 
stellung der Hilfsmittel und der Arbeitsinetho- 
den zur Ausführung physikalisch-chemischer 
Untersuchungen im Laboratorium — nicht, 
was man nach dem Tite) auch erwarten könnte, 
eine Übersicht über physikalisch-chemische Fa- 
brikationsmethoden. Es werden zunächst die 
„Jandfertigkeiten” kurz beschrieben (Glas- 
blasen, Metallbearbeitung u. dgl.) dann die 
„4ilfsgeräte und ihr Gebrauch‘ (Elektrische 
Öten, Pumpen, Thermostaten, Rührvorrichtun- 
gen, Vorrichtungen zur Regelung des Druckes) 
und endlich im Hauptteil des Buches die ‚‚„Meß- 
geräte und ihr Gebrauch‘, wo in 22 Kapiteln 
alle — oder so gut wie alle — Meßoperationen 
erläutert werden, die bei physikalisch-cheimi- 
schen Arbeiten benutzt werden. 

Die Schreibweise des Verfassers ist, wenn 
auch nicht auf den ganz jungen Studenten, su 
doch auf einen Leser zugeschnitten, der mit den 
beschriebenen Methoden nur wenig vertraut 
ist, sie ist dabei flott und angenehm zu lesen, 
manchmal fast von behaglicher Breite. Das hat 
den Vorzug, daB das Buch jedenfalls für einen 
sehr breiten Leserkreis brauchbar ist: der 
unserem Arbeitsgebiet ferner stehende, etwa 
der „reine™ Chemiker wird ganz wohl an seiner 
Hand in der Lage sein, eine benötigte plıysiko- 
chemische Untersuchung auszuführen. Ander- 
seits findet natürlich auch der erfahrene Fach- 
mann in ihın manchen wertvollen Hinweis, zu- 
mal auf Gebieten, auf denen er nicht täglich 
arbeitet. Aber auf der anderen Seite hätte viel- 
leicht recht merklich an Raum gespart werden 
können durch etwas knappere Schreibweise — 
ein solches Buch dient ja doch als Nachschlage- 
werk, dessen Benutzung lebhaftes Nachdenken 
voraussetzen darf. om gleichen Gesichts- 
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punkt aus scheint mir auch manches unnötig. 
was der Verfasser aus einer gewissen Pietät 
heraus aufgenommen hat (z. B. die älteste 
Form des Ostwaldschen Thermoregulators, 
S. 109) oder was der Vollständigkeit wegen 
angeführt wurde (z. B. der von mir einige Male 
verwendete Bleibadtliermostat, S. 122, der 
schwerlich von anderer Seite jemals wieder 
aufgebaut wurde), Der behaglichen Breite 
einzelner Darstellungen (z. B. der osmotischen 
Messungen von Morse, S. 243 bis 253, ge- 
wiß einer hervorragenden Arbeit, aber doch 
nur einer neben unzähligen anderen) stelıt dann 
bisweilen eine merkwürdige Knappheit bei 
anderen gegenüber: die Beschreibung des Gas- 
thermometers umfaßt ganze 12 Zeilen (S. 291) 
und dabei ist es doch ein unendlich viel und bei 
den te Arbeiten benutztes Instrn- 
ment. 

Mit Abbildungen ist das Werk sehr reich 
ausgestattet. 
gute Zeichnung sagt einem einigermaßen ge- 
übten Leser mehr als die längste Beschreibung. 
Aber auch hier habe ich hier und da den Ein- 
druck, als sei des Gebotenen zu reichlich. So 
erscheint die Gaedesche Kapselpunpe dreimal. 
seine Quecksilberpumpe ebenfalls dreimal 
(S. 78 bis 83), der Apparat von Sieverts zur 
Messung der Gasabsorption in erhitztem Metall 
zweimal (S. 266 und 268) mit ganz unerheb- 
lıcher Abänderung, und auch in manchen ande- 
ren Fällen scheint mir des Guten etwas zu viel 
zu sein. Einige Abbildungen sind sehr wenig 
glücklich: Außenansichten. etwa photographi- 


Das ist ein großer Vorzug: eine 
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sche Aufnahmen eines fertigen Apparats zeigen. 


im allgemeinen sehr wenig, zumal wenn die 
Druckstöcke so wenig schön sind. wie die einer 
Anordnung von Lorenz, zur Messung der 
Oberflächenspannung von Sehmelzen (S. 52) 
oder des Doppelkalorimeters von Magnus 
(5. 451). Endlich sollten aus solchen Büchern 
stundsätzlich Abbildungen von Apparaten ver- 
bannt sein, die mehr oder weniger hervor- 
tretend den Namen der liefernden Firma ent- 


halten — auch wenn die Druekstöcke hierzu. 


vielleicht verführerisch leicht zu erhalten sind. 


An Einzelheiten Kritik zu üben, wäre na- 


türlich mannigfache Gelegenheit. jeder Bericht- 
erstatter. wird bei emem so vielseitigen Werk 
diesen oder jenen Gegenstand anders wieder- 
gegeben zu sehen wünschen. Hier scheint es 


mir aber richtiger, wenn jeder Benutzer des 
Buches dem Verfasser seine Wünsche und seine 


Bedenken persönlich mitteilt. damit er sie. 


wenn sie ihm wertvoll genug erscheinen. bei der 
„weiten Auflage verwertet. Denn nur so kann 
ein solches Buch den denkbar höchsten Grad 
von Vollkommenheit erreichen. Ich möchte 
daher hier nur noch einen allgemeinen Wunsch 
aussprechen, daß bei einer zweiten Auflage 
mehr als in der vorliegenden auf die Angabe der 
mit den einzelnen Meßmethoden erreichbaren 
(tenanigkeit Wert gelegt wird. 

So glaube ich, daß das vorliegende Werk 
bestimmt ist, dein experimentierenden zünf- 
tiren Physikoenemiker beim Bau von neuen 
Versuchsanordnungen manche wertvolle Hilfe 
zu leisten und dem, der sich ohne Erfahrungen 
in diesem Sondergebiet ın dasselbe hineinwagt 
— oder hineinwagen muß, was wohl auch vor- 
kommt — ein guter Führer zu sein, und ich 
wünsche ihm von Herzen, daß eine recht bald 
e werdende zweite Auflage zur Abstellung 
der bei jedem ersten Entwurf unvermeidlichen 
Unvollkommenheiten Gelegenheit gibt. 

Bodenstein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.: 


Bücher. 


Die Baustoffe des Maschinenbaues und 
der Elektrotechnik. (Nr. 476 der Sammlung 
Göschen.) Von Prof. Hermann Wilda. Zweite 
Auflage. Mit 15 Abb. 152 S. in 16%. G.J. 
Göschensche Verlagshandlung G. m. b. H. 
Berlin und Leipzig 1917. Preis gcb. I M. 


Merkblatt für das Maschinenzeichnen für 
Schüler von Fach- Fortbildungs-, Werks-, Ge- 
werbzeichen-, Maschinenbauschulen usw. Von 
Oberlehrer Theodor Vaillant, Chemnitz. Verlag 
von Dr. Max Jänecke. Leipzig 1917. Preis für 
l Expl. 15 Pf, für 10 Expl. 1 M. 


Unfallverhütung im Fahrstuhlbetrieb. Eine 
Darstellung der Untallzefahren im Fahrstuhlbetrieb, 
Vorschläge zu ihrer Beseitizung unter Anführung 
der Sicherheitseinrichtungen. Von Oberingenienr 
Georg Urban. Mit über ICO Abb. 94 S in 4°, 
Verlag von Dietrich Reimer (Ernst Vohsen). 
Berlin 1917. Preis geb. 6 M. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten | 
und Generalversammlungen. | 


Bergmann-Elektricitäts-\verke A. G., Ber- 
lin). Nach dem Bericht über das am 31. XII. 
1916 abgelaufene 24. Geschäftsjahr bat sich 
der Gesamtumsatz etwa auf der Höhe des 
Vorjahres gehalten. der Gewinn ist dagegen 
zurückgegangen. Der Geschäftsgewinn nach 
Abzug der Fabrikunkosten betrug 19.176 Mill. 
M (21,321 i.V.). die Handlungsunkosten 2,376 
Mill. M (2.280 i.V.), Provisionen 0.253 Mill. M 
(0,246 i.V.), Obligationszinsen 0.89) Mill. M 
(0,896 i. V.), Steuern 0,442 Mill. M (0,386 i. V.), 
Abschreibungen 6,327 Mill. M (6,272 1.V.). Es 
ergibt sich einschl. Vortrag von 0,398 Mill. M 
ein Reingewinn von 9,197 Mill. M (11,462 
i.V.), von dem 10°, Dividende auf 47,750 Mill. 
M (wie i.V.) verteilt werden. Der Vorstand er- 
hält 0,349 Mill. M (wie i1.V.), der Aufsichtsrat 
0,280 Mill. M (wie i.V.). für Wohlfahrtseinrich- 
tungen werden 0,6 Mill. M (wie i.V.), für Kriegs- 
reserve und Kriegsgewinnsteuer 2,650 Mill. M 
(4,0 i. V.) verwendet ; 0,483 Mill. M werden auf. 
neue Rechnung vorgetragen. In der Bilanz, 
die mit 115,753 Mill. M (109.635 i. V.) abschließt, 
stehen Grundstücke und Gebäude mit 14.540, 
Mill. M (15.155 1.V.). Maschinen, Werkzeuge, 
Utensilien, Modelle, Mobilien, Kriegsausrüstun- 
gen und Patente sind voll abgeschrieben ; Be- , 
teiligungen sind mit 7,855 Mill. M (7,241 i.V.), 
Effekten mit 18.540 Mill. M (7,795 i. V.), Wech-: 
sel mit 0,330 Mil. M (0,493 i.V.). Bankgut- 
haben mit 16,386 Mill. M (26,557 i. V.), Waren ` 
mit 20.246 Mill. M (14,738 i.V.) bewertet.. 
Schuldnern mit 33,273 Mill. M (29.235 i.V.) 
stehen Gläubiger mit 8.770 Mill. M (6.541 i. V.) 
und Bürgschaften mit 3,121 Mill. M (3,455 
1.V.) gegenüber. — z2. 


Dividenden. 
Kattowitz O.-8.: 


` 21,0, auf 10 Mill. M (wie 
1. V.). 


Arbeitsmarkt. 


April 1917°). In der elektrotechnischen In- 
dustrie ist eine Änderung der Beschäftigungs- 
verhältnisse nicht eingetreten. Einzelne Zweige 
wiesen erhöhten Bestellungseingang gegen den 
Vormonat und gegen April 1916 auf, so z. B. 
die Fabriken für elektrotechnische Meßinstru- 
mente sowie Bogenlampen und Glühlampen. 
In der Schwachstromelektretechnik ist im Ver- 
gleich zum April des Vorjahres eine Steigerung 
des Geschäftsganges eingetreten. Es mußte in 
Nachtschiebten und mit Überstunden gear- 
beitet werden. Die Steigerung der Löhne hielt 


au, Tine wesentliche Veränderung des Auf- 


tragseinganges für die Einrichtung von elek- 
trisehen Jacht- und Kraftanlagen hat micht 
stattgefunden. Teilweise ist der Geschäftsgang 
dem Vormonat gegenüber allerdings schwächer 
gewesen ; dafür wird verschiedentlich gegenüber 
dem Vorjahre eine Verbesserung festgestellt. 
Die Kabelfabriken sind teils ebenso gut, teils 
besser als im März dieses Jahres und im April 
vorigen Jahres beschäftigt gewesen. Es mußte 
mit Überstunden und mit Nachtschichten ge- 
arbeitet werden. Lolmerhöhungen haben 
weiterhin stattgefunden. 

14 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Mai 1917 31 945 männliche 
(+ 2,99%, g. Vin.) und 51 688 weibliche (+0,22 % 
g. Vm.) pi ichtmitglieder. 17 Firmen der Elek- 
trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende April 1917 mit insgesamt 
13 429 (+ 4112 bzw. + 44,13%, 8.Vj.)®) an, die 
Zahl der Männer ist um 1237 auf 6325 ge- 
stiegen, die der Frauen hat um 2875 zugenom- 
men. Angaben von 16 Firmen gestatten auch 
den Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
13 375 Beschäftigte (-- 249 bzw. + 1,9% 
g. en. darunter 6271 Männer (4 179); die 
Zahl der Frauen stieg um 70. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 511 Arbeitsgesuche vor, d. s. 5,2% 
der 984 angemeldeten offenen Stellen (49,5 °% 
von 870 i.Vm.; 76% von 667 1.Vj).; die Zahl 
der Stellenbesetzungen betrug 362. Auf 

!; Bericht über 19153 væl „ETZ* olo N. 311. 

ı) Nach „Reicls-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 5 
über März vgl. „ETZ“ 1917, S. An. 

®) Bei 324 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 23.179 bei w der Maschinenindustrie + 36,01%. g. Vj. 

*) Bei 30w Firmen verschiedener (Geschäftszweige 


+ 152%, bei so der Maschinenindustrie + 2,17%, R. Vm. 
5 Für alle Fächer bei Männern 55% (02 i Vm.: 


Berielit 


85 1. Vja hei Frauen 107 % (194 i Vin; 162 i. Vi) der 


Stellenanmeldungen. 
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Preußen entfallen 265 Arbeitsgesuche. d. s. 
44%, von 598 Arbeitsgelegenheiten (44%, von 


552 i.Vm.; 77% von 377 1.Vj.): 188 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. l 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Feite) 
Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 


Wie die Körting & Mathiesen A. G.. 
Leutzsch b. Leipzig, mitteilt, berechnet sie al) 


15. V. 1917 folgende Teuerungszuschläge: 
Bogenlampen für allgemeine Beleuchtungs- 


zwecke nebst Armaturen 50°. Bogenlampen 
für technische Zwecke. Vorschalt- und Anlag- 
widerstände, Leitungskupplungen, Ersatzteile 
für Bogenlampen 75%, Aufhängevorricht ungen 
usw. 100°, Transformatoren. Drosselrpulen 
usw., ferner Glasglocken und Glaswaren 125°,, 
Kohlenktifte 20%. 


Verschiedene Nachrichten. 


Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft — Ber- 
liner Elektrieitäts-Werke.. Der Aufsichtsrat 
hat beschlossen, den nachstehenden Plan der 
Verwaltung einer auf den 3. Juli einzuberufen- 
den außerordentlichen Generalversammlung 
zur Beschlußfassung vorzulegen: 


Die Berliner Wlektrieitäts-Werke haben 
bekanntlich einen Teil des Erlöser aus dem 
Verkauf der Stromilieferungsanlagen in und un 
Berlin zur Finanzierung der großangelegten 
Elektrowerke bei Bitterfeld verwendet. Dax 
Grundkapital dieser Gesellschaft beträgt 5 Mill. 
M nom. 


Zur Durchführung des Unternehmens, das 
hauptsächlich Strom an die Reichswerke für 
Herstellung von Kalkstickstoff abgibt, waren 
Kredite von rd 40 Mill. M in Anspruch ge- 
nommen, an denen gegenwärtig A.E.G. und 
B.E.W. je zur Hälfte beteiligt sind. Die Um- 
wandlung eines Teiles des Vorschusses in 
Aktien war für später in Aussicht genommen. 
Zunächst waren Bauzinsen vorgesehen, deren 
Befristung mit dem 31. III. 1917 abgelaufen it. 


Dem technisch einwandfreien Betriebe be- 
reiteten die durch den Krieg geschaffenen Ver- 
hältnisse Schwierigkeiten. insbesondere über- 
steigen die Kosten der Kohlenförderung die 
Voranschläge des Friedens erheblich. Da aber 
der größte Teil der Erzengung zu festen Preisen 
abgegeben wird, wird das Erträgnis während 
der Kriegsdauer und der ersten Folgezeit beein- 
trächtigt. 

Nachdem die A.E.G.. deren Interesse an 
einer ungestörten Entwicklung der B.E.W. aus 
einem Besitz von */, des Stammaktienkap.tals 
der B.E.W. sich ergibt. schon vor einiger Zeit 
die Hälfte der Aktien der Elektrowerke über- 
nommen hat, wird nunmehr beabsichtigt, diese 
Transaktion, bei der es sich um die Übernahme 
von weiteren 2,5 Mill. M jener Aktien und emer 
Schuld von 20 Mill. M handelt. zu vollenden. 


Die A.E.G. wünscht aber nicht, ihre Finanz- 
lage zu schwächen und überläßt deu B.E.W. 
als Gegenwert für den Erwerb 16 Mill. M ihrer 
jungen Aktien mit Gewinnanteil vom 1. VH. 
1917 au. 


Die Aktien werden weder von der A.T.(. 
noch von den B.E.W. den alten Aktionären 
zum Bezuge angeboten werden; ebensowenik 
ist eine marktmäßige Verwertung vorerst 1m 
Aussicht genommen. Sollten späterhin die 
B.E.W. diesen Besitz veräußern, so würden ste 
einen angemessenen Teil des etwa entstehenden 
Nutzens an den Reservefonds der A.E.G. ab- 
zuführen haben. Die A.E.G. legt Wert darauf. 
die Übernahme zu einer für die B.E.W. mog- 
lichst günstigen zu machen, um ihnen pegen- 
über der mäßigen Verzinsung ihrer verfügbaren 
Mittel, die erst nach dem Kriege geeignete An- 
lage finden dürften. schon jetzt einen Ausgleie h 
zu ermöglichen. In Rücksicht auf die oben 
erwähnten gemeinschaftlichen Interessen wird 
die A.E.G. den B.E.W. das Recht einräumen, 
innerhalb der nächsten 5 Jahre die Aktien der 
Tlektrowerke zurückzuerwerben. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 9. VI. 1917, für I Ib 
(0,45 kg). | 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 


29,50/34,00 c! 
Rohzinn . . . 22 a’ 61,00/65,00 » 
ZIDKs oas = % 10,00/10,50 e 
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38. Jahrgang. 


Ladeströme und Schutzerdungen 
in Überlandzentralen. 


Von H. Behrend, Berlin-Grunewald. 


Übersicht. Es werden der Einfluß der hohen 
Kapazitätsströme langer Fernleitungen auf ver- 
schiedene Maßnahmen zum Schutze lebender Wesen, 
insbesondere die Zweckmäßigkeit der üblichen 
Schutzerdungen geprüft und einige Ausführungs- 
vorschläge gemacht. 


Die Entwicklung der modernen Überland- 
zentralen mit ihren weitverzweigten Leitungs- 
netzen hat es mit sich gebracht, daß man den 
Erscheinungen, welche die Kapazität der hoch- 
gespannten Leitungen hervorruft, erhöhte Auf- 
merksamkeit schenken muß. Sie beeinflussen 
inbesonderem Maße die Einrichtungen, die man 
zum Schutze der Benutzer zu treffen hat, also 
insbesondere die sogenannten „Scehutzerdun- 
gen“, Um jegliches Mißverständnis auszu- 
schließen, mögen im folgenden nur solche Er- 
dungen hierunter verstanden werden, die zum 
Schutze lebender Wesen hergestellt, für die 
regelrechte Abwicklung des Betriebes an und 
für sich nicht nötig sind. 

Nach dieser Kennzeichnung ist also die 
leitende Verbindung der Straßenbahnschienen 
mit dem Erdreich als Schutzerdung aufzu- 
fassen, die den Zweck hat, eine merkliche 
Spannung zwischen dem Erdreich und den 
Schienen zu verhindern, denn eine Straßenbalın 
bleibt in gleicher Weise betriebsfähig, wenn 
such die Schienen von Erde isoliert, ein wesent- 
lich verschiedenes Potential besitzen. Dagegen 
sind die Erdplatten der Blitzableiter und die- 
Jenigen einpoliger Telegraphenleitungen als, Be- 
triebserdungen‘‘ aufzufassen, weil ohne Er- 
dungen diese Apparate schlechterdings nicht 
betrieben werden, nicht arbeiten können. 
Dieses Merkmal soll für die nachfolgenden Aus- 
führungen, die sich hauptsächlich auf Schutz- 
erdungen beziehen, festgehalten werden, selbst 
wenn eine andere Abgrenzung des Begriffes üb- 
licher sein sollte. 

Schutzerdungen sollen lebende Wesen, in 
erster Linie also Menschen, vor den Gefahren 
hochgespannter Ströme schützen. Ihre Anwen- 
dung beruht auf der Anschauung, daß der 
Mensch immer „geerdet“ sei, also das Erd- 
potential besitze. Dann genügt es natürlich, 
einen anderen Körper auf gleiches Potential zu 
bringen, also ebenfalls zu „erden“, um seine 
Berührung ungefährlich zu machen. Die Worte 
„also ebenfalls zu erden“ bedeuten leider einen 
Trugsehluß, auch trifft die Annahme, daß der 
Mensch immer geerdet sei, durchaus nicht zu. 
Vor- wie Nachsatz enthalten Denkfehler oder 
doch wenigstens Ausdruckfehler, die mangels 
scharfer Begriffbestimmung schweres Unheil 
anrichten können. | 


Wenn Paradoxe gestattet sind, könnte 
man sagen: jede gute Erdung ist unnötig und 
Jede nötige Erdung ist schlecht — das kommt 
daher, weil auch die gute Erdung sofort schlecht 
wird, sobald ein Stromübergang (und diesen 
sollen ja die Erdungen vermitteln) infolge des 
invermeidlichen Widerstandes Spannungen in 

er Umgebung erzeugt, deren Höchstwert dem 
Produkt beider Größen entspricht. In welcher 
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Form sich die Spannung in der Umgebung der 
Erdplatte verteilt, zeigt Abb. 19). 

Auf dem Wege aus dem Leiter zur Erde 
findet der Strom im wesentlichen drei hinter- 
einander geschaltete Widerstände, erstens den 
Widerstand der metallischen Leitung, der meist 
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Abb. 1. Verteilung der Spannung in der Umgehung 
der Erdplatte. 


ganz vernachlässigt werden kann, zweitens den 
Übergangswiderstand zwischen Metall und Erde 
und drittens den Ausbreitungswiderstand im 
Erdreiche selber. Da der letztere proportional 
der Stromdichte und diese in unmittelbarer 
Nähe der metallischen Erdleitung am größten 
ist, so fällt er räumlich fast mit dem Über- 
gangswiderstande zusammen und kann diesem 
zugerechnet werden. Je weiter von der Elek- 
trode entfernt, desto geringer ist die Spannung 
zwischen zwei gleich weit entfernten Punkten 
in der Richtung der Stromfäden. Abb. 1 ist 
dadurch entstanden, daß man ein empfindliches 
Voltmeter mit einem Pol an die Elektrode, mit 
dem anderen an einen dünnen Stab aus Kupfer 
gelegt hatte, mit dem die Erdoberfläche in 
allen Richtungen und Entfernungen abge- 
tastet wurde. Denkt man sich die in der Papier- 
ebene gezeichnete Schaulinie um die Erdungs- 
leitung als Achse gedreht, so ergibt sich ein 
Bild der räumlichen Verteilung des Spannungs- 
gefälles um die Elektrode, das etwa die Form 
eines Trichters hat („Spannungstrichter‘“). 
Trägt man die gemessenen Werte auf Loga- 
rithmenpapier auf, so ergibt sich in allen 
Fällen annähernd eine Gerade als Ausdruck des 
Gesetzes des Spannungsverlaufes. 

THiernach ist es klar, daß unter allen Um- 
ständen die metallische Erdungsleitung eim 
anderes Potential haben wird, als die „Erde“ 
— immer vorausgesetzt, daß Strom hindurch- 
fließt — und daß der Mensch, falls er auf 
Erde steht, die Erdungsleitung nicht berühren 
darf, ohne sich der Lebensgefahr auszusetzen, 
denn der Mensch befindet sich im Neben- 
schluß zu dem Widerstand der Erdung. Es 
hängt somit erstens vom Verhältnis die- 
ser beiden Widerstände und zweitens von 
der die Widerstände durchfließenden Strom- 
stärke ab, ob eine Gefahr vorliegt oder nicht. 
Beide Bedingungen gewissenhaft einzuschätzen, 
ist daher die unabweisliche Pflicht des projek- 
tierenden und ausführenden Ingenieurs. Aber 
es ist gar nicht einmal nötig, daß der Mensch 
irgend: etwas berührt, es genügt unter Um- 


) Vgl. z.B. Ruppel, „ETZ“ 1913, 8. 1221 ff.; Creigh- 
ton, „Gen. Electr. Rev.“ 1912, S. 11ff.; Kühn, Dissertation. 
Erlangen. Junge & Sohn. 1910 usw. 
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stäuden, wenn er mit gespreizten Beinen auf 
stromdurchflossenem Erdreich steht, derart, 
daß die Stromfäden in der Richtung der Ver- 
bindungslinie beider Stützpunkte verlaufen; . 
steht er dagegen auf Aquipotentialpunkten, so 
kann ihm nichts passieren. Es sind mehrfach 
Fälle bekannt geworden, welche diese Tatsache 
belegen. Ein Schaltmast stand etwa 10 m von 


einem Wassergraben entfernt, der Schalter, 


dessen Eisentcile vorschriftsmäßig geerdet wa- 
ren, konnte vom Fußboden aus bedient werden. 
Ein dicht am Wassergraben mit zufällig breit 
gespreizten Beinen stehender Monteur gab 
seinem Hilfsarbeiter am Mast den Auftrag, den 
Schalter zu schließen. Da der Schalter be- 
schädigt war und ein starker Strom durch die 
Erde nach dem Wassergraben floß, fiel der 
Monteur, dessen Füße zwei Punkte in der 
Richtung der Stromfäden berührten, zur Erde, 
während dem Hilfsarbeiter am Mast selber 
nichts geschah, sei es nun, daß er auf Punkten 
eleichen Potentials stand oder durch seine Fuß- 
bekleidung genügend geschützt war. 

Die Erfolge der „Erdung‘“ bestimmter 
Teile der Anlage müssen nach dem oben Ge- 
sarten gering zu bewerten sein. Mit Sicherheit 
wird nur erreicht, daß der Mensch, wenn er 
wirklich auf dem Erdboden steht, ein anderes 
Potential hat, als die geerdeten Teile, sobald 
die Erdelektrode vom Strome durchflossen 
wird. Will man Gefahren abwenden, so muß 
der Mensch gut isoliert sein, oder auf das gleiche 
Potential gebracht werden, das die berührten 
Metallteile besitzen — nur dann kann letzten 
Endes das erstrebte Ziel erreicht werden. 

Welcher Art die zur Erde fließenden 
Ströme sind, ist belanglos, es können sowohl 
Energie- als Kapazitätsströme die Entstehung 
eines „Spannungstrichters‘‘ veranlassen, beide 
Ursachen sind gesondert zu behandeln und die 
Fulgen auf verschiedene Weise zu bekämpfen. 


Verhältnismäßig häufig tritt folgender Fall 
auf: 
Eine Fernleitung sei mit Stützisolatoren 
auf eisernen Masten verlegt, die in hinreichend 
feuchtem Boden stehen und nach den Leit- 
sätzen noch an besondere, ins Grundwasser ver- 
legte Erdplatten angeschlossen sind. Bricht 
auf einem solehen Mast ein Isolator und be- 
rührt einer der Leiter den Eisenmast, so ist der 
Leiter durch eine vorschriftsmäßig ausgeführte 
Maßnahme geerdet und seine Berührung darf 
nach den Leitsätzen als ungefährlich gelten, ob- 
wohl wir alle wissen, daß ein Mensch, der das 
versuchen wollte, nur durch Zufall dem Tode 
entgehen würde. Trockene Strümpfe und 
Gummischuhe sind nicht zu verachtende Bun- 
desgenossen gegen diese Gelahr. 


Denkt man sich nun an Stelle des eisernen 
Mastes den eisernen Kessel eines Öltransfor- 
mators, der vorschriftsmäßig geerdet werden 
soll und an Stelle des Stützisolators eine zer- 
störte Durchführungsklemme, so liegt der 
Hochspannungsleiter über den Ölkessel des 
Transformators „vorschriftsmäßig‘‘ an Erde. 
Die Berührung des Ölkessels müßte also 
ungefährlich sein. „Ich warne Neugierige“. 

In beiden Fällen fließt sicherlich ein Kapa- 
zitätsstrom zur Erde, aber ebensowohl und 
gleichzeitig tritt auch ein Energiestrom auf, 
wenn der Neutralpunkt der Transformatoren 
in der Zentrale geerdet ist. Widerstand und 
Reaktanz der Zentralenerdung bestimmen die 
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Stärke und die Phasenverschiebung des Energie- 
stromes, der sich mit dem Kapaziıtätsstrom 
geometrisch zusammensetzt. Die Möglichkeit, 
daß noch eine zweite Phase gleichzeitig aber 
an anderer Stelle der Leitung Erdschluß haben 
könnte, möge einstweilen außer Betracht ge- 
lassen werden. 

Während wir es hiernach in der Hand 
haben, den Energiestrom durch Fest- 
legung der Werte von Widerstand und Reak- 
tanz nach Belieben zu beschränken, müssen 
die Gefahren der Kapazitätsströme auf andere 
Weise bekämpft werden, wir kommen darauf 
später zurück. Zunächst müssen wir uns über 
die Größenordnung der Kapazitätsströme ein 
Bild machen, wobei von vornherein darauf hin- 
zuweisen ist, daß die errechneten Werts mit 
den gemessenen nur annähernd übereinstimmen 
werden, weil man für die Rechnung gewisse 
Annahmen machen muß, die häufig nicht 
zutreffen, deren Werte überdies auch 
örtlich und zeitlich veränderlich sind. Das 
schadet aber nicht, weil wir die durch sıe 
hervorgerufenen Gefahren verhindern müssen, 
gleichgültig, ob die Ströme einige Prozente 
höher oder niedriger ausfallen als voraus- 
berechnet. Wichtig ist nur, daß sie einen be- 
stimmten Höchstwert niemals übersteigen 
können und dieser läßt sich, wenn es sich um 
Leitungen der üblichen Bauart handelt, durch 
rohe Faustformeln für die Praxis genau genug 
ermitteln. 

Wenn wir es bei Überlandzentralen wohl 
ausschließlich mit dem Dreiphasensystem zu 
tun haben, so ist es doch nützlich, einıge Er- 
scheinungen auch an dem Einphasensystem zu 
verfolzen. 

In der „ETZ“ 1916, S. 114 habe ich die ge- 
nauerenp Formeln für Drehstromsysteme mit 
und ohne Schutzseil abgeleitet, für über- 
schlägige Rechnungen genügen uns die nach- 
stehenden Faustformeln: Es ist der normale 
Ladestrom gesunder Fernleitungen 


im Dreiphasensystem: 
Je = Kilovolt x Kilometer 


550 > 


im Einphasensystem: 


= Kilovolt. x Kilometer 
630 


der an irgend einem Fehlerorte aus dem Leiter 
zur Erde fließende Strom 


Einphasen 
J; = Fo 


Dreiphasen 
J;= 1,4 J. 


für niedere Spannungen (10 bis 20 kV) sind die 
Werte etwas knapp, für höhere 40 bis 100 kV 
etwas zu reichlich. 

Der Unterschied mag etwa +10% des 
genaner errechneten Wertes betragen. 

An der Hand dieser Faustformeln wollen 
wir ung über die auftretenden Stromstärken 
und Spannungen in dem nachstehenden Fall 
ein Bild machen: 

An dem Leitungsnetz einer Überlandzen- 
trale, deren 15000 V- Verteilungsnetz etwa 
1000 km Länge haben möge, sei ein normaler 
Dreiphasentransformator von etwa 40 bis 
60 kW angeschlossen. Nach allzemeinem 
Brauch wird der Transformator in einem ge- 
manerten Häuschen, meist mit Zementfuß- 
boden, aufgestellt. Trennschalter, Ölschalter, 
MeBinstrumente, Überspannungsschutz, Ver- 
teilungsschalter für die Unterspannung, Siche- 
rungen usw. werden auf eisernem Gerüst mon- 
tiert und dieses ebenso wie der Ölkessel des 
''ransformators vorschriftsmäßig durch eme 
nach außen führende Leitung, welche in eine 
Erdplatte im Grundwasser endigen sollte, „ge- 
erdet“. 

Im Normalfall, d. h. wenn alle Isolatoren, 
Durchführungen, Kabel usw. ın einwandfreiem 
Zustande sind, wird durch die Erdungsleitung 
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kein Strom fließen, weil sich die Ladungen 
gegenseitig aufheben: Diese günstige Sachlage 
ändert sich sehr ernsthaft, wenn infolge Schad- 
haftwerdens einer Isolation eine Verbindung 
der Erdungsleitung und einer Phase des Netzes 
eintritt. Der dann zur Erde fließende Lade- 
strom ergibt sich nach obigem zu 


15 x 1000 x 1,4 
J; = a 88 A. 


Einen so hohen Strom kann wohl keine der 
bisher üblichen Erdungen aushalten, ohne daß 
der Übergangswiderstand infolge Austrocknens 
des Erdreiches in der Umgegend andauernd an- 
steigt und die Erdung immer schlechter wird. 
Normale Erdungen werden schon als gut be- 
zeichnet, wenn sie einen Übergangswiderstand 
von etwa 20 2 besitzen. Die Erläuterungen zu 
den Leitsätzen halten Werte von 10 bis 30 4 
für „erreichbar“ (auf die Messung solcher Über- 
gangswiderstände komme ich später zurück), 
bei 20 2 findet also ein Spannungsabfall von 
20 x 38 = 760 V statt, der sich infolge Strom- 
durchganges ständig erhöht. 


Dieser Spannungsabfall ist wohl die Ur- 
sache der Gefährdung des Menschen, viel wich- 
tiger ist es aber zu wissen, welche Stromstärke 
den Körper des Menschen im ungünstiesten Falle 
durchtließen kann, sobald er sich in den Strom- 


kreis — frei- oder unfreiwillig — einschaltet. 
Das hängt nicht nur von der Spannung 
allein ab. 


Die Windungen eines normalen Transfor- 
mators besitzen eine merkliche Kapazität 
gegen seinen Eıisenkern, so daß durch die vor- 
schriftsmäßige Verbindungsleitung zwischen 
Transformatoreisen und Erde auch dann 
Ströme fließen können, wenn die Durchfüh- 
rungsklemmen vollkommen isoliert sind. Es 
wurde nun die Oberspannungswicklung eines 
Einphasentransformators von 60 kVA Lei- 
stung zwischen 2 Leiter eines 15 000 V-Dreh- 
stromnetzes geschaltet. Die Spannung zwi- 
schen Eisenkern und Erde betrug — wie sich 
voraussehen ließ — rd 4500 V elektrometrisch 
gemessen. Der die Erdleitung durchfließende 
Strom wurde zu 2 mA bestimmt und ist so ge- 
ring, daB er dem menschlichen Körper keinen 


- Schaden zufügen kann. Diese Stromstärke ist 


also nicht durch die Spannung des Eisenkernes 
von 4500 V bestimmt, sondern durch die 
scheinbare „Kapazität“ des Eisenkernes be- 
grenzt, die sich im vorliegenden Falle zu 
0,00143 ul" berechnet. 

Welche Stromstärken dem normalen Men- 
schen gefährlich werden können %) — darüber 
gchen die Meinungen noch schr weit ausein- 
ander. Festzustehen scheint, daß Wechsel- 
ströme normaler Frequenz bis zu etwa 100 mA 
zwischen beiden Händen oder zwischen Händen 
und Füßen fließend, noch ohne schädliche 
Folgen ertragen werden, wenn sie nur kurze 
Zeit auf den Körper einwirken. Geht die Strom- 
stärke merklich darüber hinaus, z. B. auf das 
Doppelte oder Dreifache, so ist Tod durch 
„Herzflimmern‘ zu erwarten, ein Zustand, in 
dem das Herz seine normalen rhythmischen Be- 
wegungen einstellt und durch keine bekannten 
Mittel wieder in Takt zu bringen ist. Anschei- 
nend besteht ein Maximum der Gefährlichkeit, 
denn ganz hohe Ströme sollen sogar den 
Kopf eines Menschen durchflossen haben, ohne 
daß nachwirkender Schaden zurückgzeblieben 
ist. Tatsache ist Jedenfalls, daß mehr Menschen 
durch Anlagen mit verhältnismäßig niederer 
Spannung (500 V) getötet werden, als durch 
solehe von hoher und höchster Spannung, 
10 000 bis 100 000 V; doch muß mit der Mög- 
lichkeit gerechnet werden, daß diese Eirschei- 
nung dadurch hervorgerufen ist, daß der Re- 
spekt vor hohen Spannungen größer und die 
gegen die Berührung solcher Leiter getroffenen 
Schutzmaßrereln umfassender zu sein pflegen, 
als bei ersteren. 


ı Vel K. v. Alvensleben, JETZ“ 1915, N. as 3 N. 
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Mit Sicherheit können wir also nur sagen, 
daß Ströme, die z. B. durch die Kapazitätsver- 
hältnisse auf etwa 100 mA begrenzt sind, dem 
Menschen selbst dann nicht schaden, wenn sein 
Widerstand gleich null wäre, im allgemeinen ist 
er ja wesentlich höher, aber je nach den Um- 
ständen gewaltig verschieden, von einigen hun- 
dert Ohm bis zu 50 000 2 und darüber, ohne 
die isolierende Wirkung von Kleidern und 
Schuhen in Betracht zu ziehen. 


Damit ist nun eigentlich zum Ausdruck 
gebracht, daß wir keine Hochspannungs- 
leitung oder -anlage derartig herstellen können, 
daß Gefahren unter allen und jeden Umständen 
ausgeschlossen sind, die Entwicklung der Über- 
landzentralen hat aber dargetan, daß wir gar 
nicht so hilflos den Gefahren gegenüberstehen, 
sondern sie derart zu beschränken gelernt 
haben, daß tödliche Unglücksfälle zu den 
Seltenheiten gehören. 

Die Wirkung der Ladeströme bei Über- 
tritt zur Erde haben wir in dem mit Recht ge- 
fürchteten „Spannungstrichter‘‘ bereits kennen 
gelernt, wir müssen uns indessen noch mit einer 
anderen Erscheinung, nämlich dem sogenannten 
„Übertritt der Hochspannung auf die Nieder- 
spannung“ beschäftigen, die im allgemeinen 
ohne Mitwirkung der Kapazität nicht zustande 
kommen kann. Wir müssen ergründen, welche 
Bedingungen notwendig sind, damit zwischen 
zwei in sich geschlossenen Stromkreisen, die im 
übrigen gut isoliert, aber an einer Stelle über- 
brückt sind, ein Strom fließen kann. Hierzu ist 
erstens ein Körper, z. B. die Erde, erforderlich, 
gegen den beide Stromkreise eine merkliche 
Kapazität haben, und zweitens müssen die 
überbrückten Punkte der beiden Strom- 
kreise infolge der Kapazıtätswirkung verschie- 
dene Potentiale besitzen. 

Der Einfachheit halber mögen zunächst 
zwei elektrisch getrennte und jeder für sich 
isolierte Einphasen-Struomkreise zugrunde ge- 
legt werden. Abb. 2 möge z. B. die Ober- 


Abb. 2. Abb, 3. 


und Unterspannungswicklungen eines Transfor- 
mators darstellen. Sind die Kapazitäten beider 
Stromkreise zu vernachlässigen, so kann man 
beliebige Punkte derselben miteinander ver- 
binden, ohne daß ein Strom in der Verbindungs- 
leitung zustande kommt, es findet also auch 
kein „Übertritt“ statt. Verkupplung zweier 
Stromkreise ähnlicher Art kommt in den soge- 
nannten Autotransformatoren, Spartransfor- 
matoren und Spannungsteilern vor. In der 
Wirklichkeit besitzen nun, wenigstens in aus- 
gedehnten Anlagen, beide Stromkreise, u. ZW. 
beide Leiter, merkliche Kapazıtäten gegen 
Erde, was wir folgendermaßen darstellen 
können: 


Sind die Kapazitäten 
C = Ca mp 


so liegen in beiden Stromkreisen die Spannun- 
gen der Leiter gleich hoch gegen Erde, u. zw. 
sel angenommen: 


Leiter 1 = + 7500 V gegen Erde, 
39 3 = — T500 „ „ „ 
79 2 = + 110 „ „ „ 
” 4 = m 110 2, „ „ 

Nun ist es nicht mehr gleichgültig, welche 
Punkte der beiden Stromkreise miteinander 
verbunden werden, nur Punkte gleichen Poten- 
tiales beider Wicklungen darf man über- 
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rücken, ohne daß Strom hindurchfließt, z. B. 
die Mittelpunkte 7 und 8. Beide haben die 
Spannung null gegen Erde. | 

Anders liegt dagegen die Sache, wenn ein 
Leiter, z. B. 1, Schluß gegen Erde bekomnit 
(siehe Abb. 4 u. 5), d. h. der Kondensator c; auf 


Abb. 4. 
beiden Seiten das gleiche Potential hat, dann 
besitzt der Punkt 7 nicht mehr das Erdpoten- 
tial = 0, sondern hat — 7500 V, der Leiter 8 
dagegen — 15 000 V gegen Erde. Besteht nun 
eine Verbindung zwischen den Punkten 7 
und 8, so werden die Kondensatoren c, und c; 
mit — 7500 + 110, c, mit — 7500 — 110 V ge- 
laden und die Leiter 2 und 4 erhalten diese 
Spannung gegen Erde, mithin ist die gefürch- 
tete Hochspannung im Niederspannungsstrom- 
kreis. Da im allsemeinen die Kondensator- 
werte von C» €, und c Schr gering sein werden, 
dürften auch die Kapazitätsströme sehr kleim 
sein. Man kann sie messen, wenn man zwischen 
Niederspannungswieklung des ganz unbelaste- 
ten Transformators und die beiden Leiter 2 
und 4 je ein Milliamperemeter legt. 

Die Leiter 2 und 4 darf man aber jetzt 
nicht mit der Hand berühren, wenn man auf 
dem Boden steht, man schaltet sich dann 
parallel zu den Kondensatoren in die Spannun- 


gen ein und der Ladestrom des gesamten Zen- 


tralennetzes würde, nur geschwächt durch den 
verhältnismäßig geringen Körperwiderstand, 
mit der vollen Spannung von 7390 bzw. 7610 V 
durch den Körper gehen! Allerdings nur, wenn 
die Verbindung 7—8 hergestellt ıst! Das darf 
natürlich nicht sein. Dieser Zustand kann 
daher nur durch einen unglücklichen Zufall, 
2. B. durch Überschlag zwischen beiden Win- 
dungen, zustande kommen, ist dann aber je 
nach der Lage des Überschlagspunktes ver- 
schieden gefährlich. Im allgemeinen gehören 
glatte Durchschläge von Wicklung zu Wick- 
lung ohne vorausgegangene Nebenerscheinun- 


gen, wie Kurzschlußwindungen usw., zu den 


Seltenheiten. Kurzschlüsse aber zerstören den 
Transformator und bringen ihn schon infolge 

berlastung häufig zum Selbstabschalten. Aber 
auch ohne irgend eine Verbindung zwischen 
den beiden Wicklungen können an den Lei- 
tern 2 und 4 nur durch die Wirkung der Kon- 
densatoren sehr hohe Spannungen gegen Erde 
entstehen, wenn der Kondensator c, kurz ge- 
schlossen wird. Wir können uns die Verhält- 
misse am bequemsten wie folgt versinnbild- 
lichen (Abb. 5). Hiernach erhält der Leiter 4 
ein Potential, das gegeben ist durch 


a 
are 


während Leiter 2 das Potential Pt = 220 V an- 
nımmt. Es hängt also, da Cê durch die Ver- 
hältnisse im Transformator selbst gegeben Ist, 
von der Ausdehnung des Unterspannungs- 
netzes ab, wie hoch die Spannung der beiden 
Leiter gegen Erde wird; je länger die Leitungen, 
wm so niedriger die Spannung. 
BR der Neutralpunkt 8 der Unter- 
I nung in diesem Beispiel nicht geerdet 
„> entstehen tatsächlich Spannungen im 
ann Pannungs-Stromkreis, die aber auch 
der Men. N gefährlich werden können, wenn 
berührt sc nn der beiden Leiter 2 oder 4 
weil die in Betracht kommenden Ka- 
@ltäten meist zu gering sind. 
Keen man hier von einem „Übertritt der 
Pannung in die Niederspannung“ reden 


P! = 15 000 


oder nicht? Theoretisch sicherlich aber es ist 
wohl besser, diese leider einmal eingebürgerte 
Bezeichnung für solche Fälle zurückzustellen, 
wo eine leitende Verbindung zwischen den zwei 
Stromwegen tatsächlich besteht. 

Scheiden wir also diesen Fall aus, so 
müssen, wie wir schon sahen, für einen wirk- 
lichen Übertritt folgende Bedingungen erfüllt 
sein: 


l. eine Überbrückung zwischen den beiden 
Stromkreisen, deren Widerstand übrigens 
nicht dem Werte null sehr nahezukommen 

. braucht; wur 

2. merkliche Kapazitäten zwischen den Wick- 
lungen bzw. zwischen Wicklungen und Erde 
bestehen und 

3. eine derartige Verteilung der Kapazitäten, 
daß zwischen den beiden Punkten, zwischen 
denen die Überbrückung nach 1 stattfindet, 
merkliche Spannungen vorhanden sind. 


In fast allen Überlandanlagen sind nun 
die Bedingungen 2 und 8 leider restlos erfüllt, 
ferner ist der Neutralleiter der Drehstrom- 
Unterspannung mit Rücksicht auf die „Er- 
richtungsvorschriften‘ praktisch geerdet. Das 
hat zwar zur Folge, daß nach den Verbands- 
normalien die Ausführung von Anlagen nach 
dem 220/380 V Vierleitersystem zulässig ist, 
bringt aber die beträchtliche Gefahr mit sich, 
daß bei Überschlag zwischen Ober- und Unter- 
spannung selbst in der Nähe des Neutral- 
punktes der Kapazitätsstrom der Hochspan- 
nungsleitung durch die geerdete Neutralleitung 
sich einen dauernden Weg zur Erde sucht und 
mithin eine beträchtliche Spannung zwischen 
dem Neutralleiter und der ‚Erde‘ hervorrufen 
kann, die bestimmt wird durch den Wert Kapa- 
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zitätsstrom mal dem Übergangswiderstand. 
Diese Spannung nun ist das, was man von dem 
„Übertritt der Hochspannung“ in die Nieder- 
spannung messen und fühlen kann, wenn man 
die Neutralleitung berührt. Betrachten wir 
den Fall genauer, so haben wir wieder den be- 
kannten „Spannungstrichter‘‘ vor uns, dessen 
Wirkung nun aber bis in die kleinste Hütte 
getragen wird dadurch, daß man das Platten- 
potential des Neutralleiters dorthin bringt, wo 
die ganze Umgebung Erdoberflächen-Poten- 
tial besitzt, zwischen denen eine Spannung be- 
stehen kann gleich oben angegebenem Pro- 
dukt = Kapazitätsstrom mal Übergangswider- 
stand. | 

Ob die bei Berührung des geerdeten Neu- 
tralleiters durch einen auf der „Erde“ stehen- 


‘den Menschen den Körper durchfließende 


‘haben. 
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Stromstärke ausreichend ist, den Tod herbei- 
zuführen, hängt in erster Linie von dem Über- 
gangswiderstand der Erdleitung ab, der ja 
meist nicht nur unbekannt, sondern auch ver- 
änderlich und unzuverlässig ist, ferner von der 
Ausdehnung des Hochspannungsnetzes, dem 
Isolativnszustand der Erdoberfläche (trocken 
oder feucht), dem Widerstand des Menschen 
einschließlich Schuhwerk usw. 

Die Spannungsdifferenz zwischen Neutral- 
leiter und Erde besteht nun zwar an allen 
Stellen gleichzeitig, wo der Neutralleiter ver- 
legt ist, nicht aber berühren an allen Konsum- 
und Vorüberführungsstellen gleichzeitig Men- 
schen diese Leitung; im Moment des „Über- 
trittes‘‘ höchstwahrscheinlich gar nicht. _Ge- 
lingt es nun niemals, den Überspannungswider- 
stand der Erdleitung auf einen Wert herabzu- 
drücken, der die Berührungsgefahr beseitigt, 
so gelingt es doch wohl mit Sicherheit, 
den zur Erde fließenden 'Kapazitäts- 
strom zur Abschaltung des Transfor- 
mators zu benutzen und damit die 
Gefahr auf Bruchteile einer Sekunde 
nach ihrer Entstehung zu beschrän- 
ken (Abb. 6). | 

Es wäre daher empfehlenswert, den „Leit- 
sätzen‘ bzw. den Errichtungsvorschriften unter 
$ 8c als Erläuterung zu den: Worten: „wenn 
nicht durch andere Mittel ein’ gefährliches 
Spannungsgefälle vermieden oder unschädlich 
gemacht wird“, folgenden Hinweis anzufügen: 


„An allen Orten, wo der Hochspannungs- 


_Verteilungsleitung Energie entnommen und 


durch Transformatoren auf die Verbrauchs- 
spannung herabgesetzt wird, ist es statthaft 
und wird empfohlen, in die Erdungsleitung 
eine Vorrichtung einzuschalten, welche die Zu- 
leitung zur Oberspannung des oder der Trans- 
formatoren selbsttätig unterbricht und damit 
die ganze Unterstation außer Betrieb setzt, so- 
bald die Erdungsleitung von Ladungs- oder 
Energieströmen durchflossen wird.“ 


Die Erdung kann „Schutzerdung“ sein, 
wenn sie dem Gefahrenstrom Gelegenheit zum 
Entstehen und dadurch zum Selbstmord gibt. 
Die Erdung muß der Mohr werden, der gehen 
kann, wenn er seine Schuldigkeit getan hat. 
Dadurch wird sie aber in ihrer Wirkung zur 
„Betriebserdung‘“. 

Die hier vorgeschlagene Schaltung läßt 
sich mit sicherem Erfolg nur dann durch- 
führen, wenn auch der Neutralleiter isoliert 
verlegt wird, denn, angenommen, er sei an 
einer zweiten Stelle geerdet, oder gar an mch- 


reren Stellen, so würde sich der Ladestrom nach 


Maßgabe des Widerstandes der Erdungen ver- 
teilen und dadurch in der Auslösevorrichtung 
leicht so sehr geschwächt werden, daß die Ab- 
schaltung unterbleibt. 

Die hier geforderte Isolation des Neutral- 


leiters stellt der praktischen Ausführung keine _ 


neue Aufgabe, sie wird in den weitaus meisten 
Fällen schon bisher ausgeübt, weil die Ver- 
legung auf kleinen billigen Porzellanisolatoren 
einfacher und sicherer vonstatten geht, als auf 
besonderen, geerdeten Klemmen oder Stützen, 
die einen Eingang in die Praxis nicht gefunden 
Die Anlage wird dadurch auch nicht 
verteuert und die Verlegung von Peschelrohr 
oder Rohrdrähten auf den trockenen Wänden 
im Innern der Häuser nicht gehindert, nur 
müßte der Anschluß des Neutralleiters an Rohr- 


leitungen oder an größere zusammenhängende 


Metallmassen (Träger, Baukonstruktionen usw.) 
unterbleiben. 

Durch die selbsttätige Abschaltung des 
Transformators von der Energiequelle wird die 
Gefährdung der Benutzer bei fahrbaren An- 
lagen, wie bei ortsfesten Unterstationen in der 
Tat auf ein Mindestmaß beschränkt. Leider 
läßt sich aber eine ähnliche Gefahrbeschränkung 
bei den von den Leitsätzen geforderten Mast- 
erdungen an Freileitungen, selbst ohne 
Rücksichtnahme auf die Kosten, nicht durch- 
führen. Auf die schweren Gefahren solcher 
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unkontrollierten und unkontrollierbaren Mast- 
erdungen ist oben schon hingewiesen, sie lassen 
sich nur dadurch wesentlich mildern, daß alle 
Maste bzw. deren Gestänge und Erdplatten 
durch eine zusammenhängende me- 
tallischeLeitung miteinander verbun- 
den werden (z. B. Blitzschutaseil), 
dann teilt sich der Ladestrom in so 
viele Teile, als Erdungen vorhanden 
sind, und das Spannungsgefälle wird 
um so geringer, je kleiner die auf die 
einzelne Erdplatte entfallende Lade: 
stromstärke ist. Aber auch das 
genügt nicht immer, wie beklagens- 
werte Vorfälle bewiesen haben, und 
dazu kommt noch, daß »icht nur 
derjenige Mast, der den fehlerhaften 
Isolator trägt, sondern sämtliche an- 
deren, durch die metallische Leistung 
miteinander verbundenen Maste zur 
Gefahrenquelle werden, daher emp- 
fiehlt es sich wohl, unter Ab- 
änderung der Errichtungsvorschriften” §{22 ff. 
bzw. der „Leitsätze für Schutzerdungen“ II, 2, 
Abs. 1, auf die Erdung der Eisenmaste usw. zu 
verzichten und dem Vorgehen ausländischer 
Ingenieure und Autoritäten zu folgen, die mög- 
lichst gute Isolation der Stützen und Gestänge 
an eisernen Masten fordern; das ist schon im 
Interesse der erhöhten Haltbarkeit der Por- 
zellanisolatoren zweckmäßig und zu wünschen. 
Bei Hängeisolatoren ist diese Maßnahme 
unnötig. 

Es ist nun noch die Frage zu besprechen, 
wie der Wert einer Erdung objektiv festzu- 
stellen sei. In dieser Beziehung lassen unsere 
Kenntnisse leider sehr viel zu wünschen übrig. 
Man ist zunächst geneigt, ausschließlich den 
elektrischen Widerstand als Maß zu betrachten, 
stößt aber schon hierbei auf erhebliche Schwie- 
rigkeiten, denn es läßt sich sehr wohl der Fall 
denken, daß eine Erdung, deren Widerstand 
bei fehlerfreier Messung ganz gering befunden 
würde, trotzdem keinen Schutzwert hat. Den- 
ken wir z. B., daß eine Erdplatte in ein mit 
Wasser gefülltes, im übrigen aber isoliertes 
größeres Becken gelegt würde. Die bei der 
Messung verwendeten Hilfserden sollen in eben 
dasselbe Wasser eintauchen, dann wird sich 
für die Erdung ein ganz geringer Widerstand 
ergeben, obwohl sie im praktischen Sinne voll- 
ständig wertlos ist. Nun wird aber zur Her- 
stellung derartiger Erdungen von sehr ge- 
schteter Seite geradezu aufgefordert (vgl. 
Uppenborns Kalender 1918, Teil Il, S. 154), 
wo zu lesen ist: 

„Sowohl zur Verminderung des Erdüber- 
gangswiderstandes als zur Erhöhung der Dauer- 
haftigkeit des Erdleitungsmaterials trägt die 
Einbettung desselben in eine Lehmschüttung 
bei. Man gibt derselben eine muldenförmige 
Oberfläche, so daß sich das Regenwasser an- 
sammeln kann. Durch diese Anordnung wird 
der Lehm möglichst dauernd feucht gehalten.“ 


Derartige Tonmulden können für Wasser 
absolut undurchlässig sein, und dann ein 
Gegenstück zu dem oben gedachten isolierten 
Tank bieten. Es ist ja nicht anzunehmen, daß 
solche Fälle in der Natur sich vorfinden werden, 
aber die Möglichkeit dazu ist nicht von der 
Hand zu weisen, und dann wären sie durch 
Messungen nach dem üblichen Verfahren kaum 
festzustellen. Eine zweite Schwierigkeit liegt 
darin begründet, daß der Widerstand der Er- 
dungen stark veränderlich ist, nicht nur wegen 
Änderungen des Grundwasserstandes und der 
Witterung, sondern auch infolge Stromdurch- 
ganges, der das Erdreich erwärmt und dadurch 
leitfäbiger macht, oder austrocknet und dann 
isolierend machen kann. Deshalb ist durchaus 
notwendig, den Wert der Erdungswiderstände 
in kurzen Abständen zu prüfen, um rechtzeitig 
eingreifen zu können, falls außergewöhnliche 
Veränderungen eintreten; derartige Prüfungen 
müssen aber schnell auszuführen sein und an 
die Intelligenz des Wärters keine besonderen 


Ansprüche stellen. Diesen Ansprüchen ent- 
spricht die in Abb. 7 angegebene Einrichtung, 
die der eingehenden Prüfung in der Praxis emp- 
fohlen sei. 


Abb. 7. 


Die Schaltung entspricht der bekannten 
Drahtbrücke und hat den Vorzug, daß die Elek- 
troden während der Messung von einem be- 
liebig zu wählenden Strom durchflossen wer- 
den, während die Hilfselektrode stromlos bleibt, 
mithin auf die Stromverteilung im Erdboden 
ohne Einfluß bleibt. 


Einige Vorversuche haben ergeben, daß 
die Messungen nicht nur schnell und mit ge- 
ringer Mühe anzustellen sind (die Schaltung 
bleibt andauernd zusammengebaut), sondern 
eine Genauigkeit besitzen, die für ihre Zwecke 
mehr als ausreichend ist. Nachdem die 
„Brücke“ einmal eingestellt ist, genügt es vor- 
aussichtlich, an Stelle der vollständigen Mes- 
sung nur den Gesamtstrom, den das Ampere- 
meter anzeigt, öfters abzulesen (die Spannung 
bleibt ja annähernd konstant), um festzu- 
stellen, ob sich die Widerstände merklich ver- 
ändert haben. Erst wenn nennenswerte Ab- 
weichungen angezeigt werden, wird man die 
„Brücke‘‘ neu einstellen, um zu ersehen, welche 
der beiden Erdungen ihren Widerstand ge- 
ändert hat. 
Porzellanzylinder aufgewickelter sogenannter 
spannungsteilender Widerstand von etwa 
1000 2 mit verschiebbarem Reiter 
benutzt, wie er von vielen Firmen 
geliefert wird, als Nullinstrument 
ein gewöhnliches Telephon. |Der 
Meßtransformator, zweckmäßig für 


2 Meßbereiche eingerichtet, kann INSIDE 
von beliebiger Spannung auf 110 NAD 


bzw. 220 V oder sonst nach Bedarf | 
ausgeführt werden, eine Leistung 3 
von 0,2 bis 0,5 kVA sollte für alle 
Fälle ausreichen. H 

Der Gesamtpreis dieser Einrich- $ 
tung wird kaum ein Hindernis für *% 
die Einrichtung auch in kleinen 2 
Unterstationen sein. Dagegen dürf- 0 
ten die Ergebnisse fortgesetzter 
Prüfungen manche berraschung 
und Aufklärung bringen, ferner 
dazu beitragen können, manchen 
mit Sicherheit vorauszusehenden Schaden 
rechtzeitig abzuwenden. 

Aus den hier vorgetragenen Anschauungen 
ergeben sich folgende Forderungen: 


1. Nichts berühren, insbesondere nichts Ge- 
erdetes. 


2. Keine Mast- und Gestängeerdungen an 
Freileitungen. 

3. Hohe, insbesondere induktive Widerstände 
zwischen Neutralpunkt der Oberspannung 
und Erde in der Zentrale. 


4. Erdungsleitungen sollen stromlos gehalten 
werden, etwa doch zur Erde fließende 
Ströme müssen benutzt werden, um die 
Energiezufuhr möglichst schnell zu unter- 
brechen. 

5. Der Neutralleiter in Niederspannungsver- 
teilungsnetzen ist isoliert zu verlegen, aber 


Als „Brückendraht‘‘ wird ein auf. 
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in der Zentrale bzw. Unterstation über 
einen Auslöser zu erden. 


6. Erdungen sind fortlaufend unter Kontrolle 
zu halten. 


Ein einfacher Versuch zur Prüfung von 
Wechsel- und Drehstromzählern bei 
Belastungsstößen. 


Von J. A. Möllinger und W. v. Krukowski, 
Nürnberg. 


(Mitteilang aus dem Zählerlaboratorium 
der Siemens-Schuckertwerke.) 


Übersicht. Es wird eine einfache Versuchs- 
anordnung angegeben, mit der sich zeigen läßt, dal 
Induktionszähler auch Stromstöße richtig anzeigen. 


Bei den meisten Betrachtungen über Mo- 
torzähler wird vorausgesetzt, daß der der je- 
weiligen Belastung entsprechende stationäre 
Zustand erreicht ist. Dies trifft bei der Eichung 
der Zähler sowie meist auch im praktischen Be- 
triebe zu. Es kommen aber auch Fälle vor — 
z. B. bei Aufzügen, Punktschweißmaschinen 
usw. —, wo die Belastung des Zählers in ein- 
zelnen kurzen Stromstößen besteht. Bei den 
Elektrizitätswerken sowie den Abnehmern herr- 
schen, obwohl diese Frage in der Literatur 
bereits erschöpfend behandelt ist, noch vielfach 
Zweifel darüber, ob die Arbeit von dem Zähler 
auch in solchen Fällen richtig registriert wird. 
Die Werke vertreten nicht selten den Stand- 
punkt, daß der Zähler bei stoßweiser Be- 


lastung zu wenig anzeige. Diese Ansicht ist be- 


kanntlich unzutreffend. 


Der Vorgang ist im wesentlichen der fol- 
gende: Die Winkelgeschwindigkeit eines Zäh- 
lers bei dem Verbrauchsstrom J im stationären 
Zustande sei œp. Wir belasten nun den still- 
stehenden Zähler mit dem konstanten Strom J. 
Die Winkelgeschwindigkeit steigt dann mit der 
Zeit t (Abb. 1) nach einer Kurve » (Anlauf- 
kurve) an, die sich aus der Dämpfungskon- 
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Abb. 1. Anlauf- und Auslaufkurven eines dynamometrischen 
Zählers (w und w’) und eines Induktionszählers (w und œ”) bei einem 


Stromstoß von 1 8. 


stante, dem Trägheitsmoment des Ankers und 
dem Drehmoment leicht berechnen läßt und 
nähert sich dem Wert w,. Schaltet man den 
Strom früher, z. B. nach t= 1s, wieder aus, 
so erreicht der Anker nur die Winkelgeschwin- 
digkeit Ic’, die wesentlich kleiner als oc= 
und die dann nach der Kurve w (Auslaufkurve) 
abfällt. Der Weg, den der Anker infolge des 
Stromstoßes zurücklegt, ist gegeben durch die 
von der Abszissenachse und den Kurven # 
und w’ eingeschlossene Fläche, der Weg, den 
der Anker beim Strom J im stationären Zu- 
stand während einer Sekunde zurücklegen 
würde, durch das Rechteck oldc. Nun laßt 
sich theoretisch zeigen, daß beim dynamo: 
metrischen Zähler die beiden schraffierten 
Flächen einander gleich sind, d. h. was der 
Anker beim Anlauf an Weg zu wenig zurück- 
legt, wird beim Auslauf genau ausgeglichen; 
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demnach zeigt der dynamometrische Zähler 
auch bei stoßweiser Belastung richtig. Es läßt 
‚ch beweisen, daß dies auch dann zutrifft, 


wenn die Stöße beliebig aufeinander folgen. 


Beim Induktionszähler verursacht die 


Dämpfung durch den Fluß des Stromeisens 
(Stromdämpfung) Fehler. Im stationären Zu- 
stande — also bei der Eichung — und während 
des Anlaufes setzt sich die Dämpfung aus der 
des Stahlmagneten, des Spannungsflusses und 
des Stromflusses zusammen, während beim 
Auslauf die Stromdämpfung fehlt. Die Aus- 
laufkurve (w) liegt deshalb etwas zu hoch, 
wie in der Abbildung punktiert angedeutet. 
Der Zähler zeigt demnach um den Betrag der 
zwischen der gestrichelten und ausgezogenen 
Auslaufkurve liegenden Fläche zu viel an. 
Dieser Fehler ist jedoch bei den Zählern der 
Praxis vernachlässigbar klein. 

Die experimentelle Prüfung der Theorie 
ist bei Gleichstrom- Wattstundenzählern leicht 
durchführbar, indem man einen solchen Zähler 
bei konstant gehaltener Spannung stoßweise 
belastet und die durch die Stromspulen durch- 
geflossene Elektrizitätsmenge mit Hilfe eines 
Voltameters bestimmt. Die Prüfung eines In- 
duktionszählers bei Belastungsstößen könnte 
durch Vergleich desselben mit einem für Gleich- 
wd Wechselstrom brauchbaren Zähler, also 
mit einem dynamometrischen Wattstunden- 
zahler durchgeführt werden. Auch ist der zu 
diesem Zweck von Orlich angewandte Pendel- 
ziher brauchbar. Bei diesem ist jedoch eine 
gewisse Vorsicht geboten, da im Falle einer 
Resonanz zwischen der Periode der Stöße und 
der Eigenschwingungsdauer des Pendels der 
Pendelzähler bedeutend zu viel zeigt.!) 

Man kann jedoch das Verhalten von In- 
duktionszählern auch unmittelbar durch fol- 
senden einfachen Versuch prüfen: 

Die Spannungsspulen der drei gleichen In- 
duktionszähler für Wechselstrom Z,, Zą und 
Z, sind an dieselbe, annähernd konstante 
Wechselspannung K angelegt (Abb. 2). Mit 


Abb. 2. Schaltung um die Zähler Z, und Z3 stoßweise 
Z, konstant zu belasten. 


Hilfe des Umschalters U wird die Stromspule 
des Zählers Z, entweder mit der von Z, oder 
mit der von Z, in Reihe geschaltet. R ist ein 
Belastungswiderstand. | 

Man überzeugt sich zunächst, daß Z, Za 
und Z, bei konstanter Belastung genau mit- 
einander übereinstimmen oder stellt deren Ab- 
weichungen voneinander fest. Nun wird der 
Umschalter z. B. jede Sekunde schnell umgelegt. 
Die Zähler Z, und Z, werden dabei mit Strom- 
stößen von der Dauer einer Sekunde belastet. 
die arbeiten unter ganz gleichen Bedingungen, 
und da sie einander gleich sind, müssen sie den- 
selben prozentualen Fehler 4 zeigen; es ist 


= I A 
4, =(145%) As; A| + 700) 4 


wobei A, und A, die Anzeigen von Z, und Z, 
a sie bei der stoßweisen Belastung richtig 
in würden, A,’ und A,’ aber ihre tatsäch- 
betet Anzeigen bedeuten. Der Zähler Z, ar- 
no da die Umschaltung ohne Unter- 

chung erfolgt und der Widerstand R ge- 


Da ist, mit konstanter Belastung 
Nun ist 
y=4+4= 4, IL. u 
1+ EA 1+ _d 
war 100 100 


) Robertson, „ETZ“ 1918, 8. 1380. 


oder 


4 ‚100%, 


_ Ar +4) — 4, 
= ra 
Man kann also aus den Ablesungen der drei 
Zähler den Fehler 4, den Z, und Z; bei diesen Be- 
lastungsstößen aufweisen, leicht ermitteln. Bei 
der praktischen Durchführung des Versuches 
wurde an Stelle des in Abb. 2 angedeuteten 
Kurbelumschalters U der in Abb. 3 dargestellte 


Abb. 3. Rotierender Umschalter an Stelle des Kurbel- 
umschalters U in Abb. 2. 


rotierende Umschalter angewandt. Auf einer 
Holzwalze sind drei Schleifringe montiert, auf 
denen Bürsten schleifen; der mittlere Ring ist 
in zwei Hälften geteilt, jede ist mit einem 
äußeren Ring verbunden. Die mittlere Bürste, 
welche etwas breiter ist als der Schlitz im Ring, 
wird mit der Leitung 0, die beiden äußeren mit 
den Punkten 1 und 2 der Stromspule von Z, 
und Z, verbunden (Abb. 2). Die Walze wurde 
mit Hilfe eines Vorgeleges durch einen Elektro- 
motor angetrieben. Der Versuch wurde so lange 
fortgesetzt, daß die Ablesungen an den Zähl- 
werken genügend genau waren. 

Da der mittlere Schleifring aus zwei glei- 
chen Hälften bestand, waren die Zähler Z, und 
Z, abwechselnd die gleiche Zeit ein- und aus- 
geschaltet. Die Drehzahl der Walze war so 
gewählt, daß bei einem Versuch die Einschalt- 
dauer 1 s, bei einem anderen 2 s betrug. Da 
nach der Theorie der Fehler mit dem Trägheits- 
moment des rotierenden Systems steigt, so 
wurde dasselbe bei einer Versuchsreihe durch 
Auflegen eines Zinkringes auf den Scheiben- 
rand über die praktisch vorkommenden Ver- 
hältnisse hinaus vergrößert. Bei einer letzten 
Versuchsreihe wurde der gleiche Versuch mit 
Drehstromzählern ausgeführt. Dabei war der 
Umschalter entsprechend abgeändert. 

Die Versuche haben gezeigt, daß beı den 
auf dem Markt befindlichen Induktionszählern 
in den ungünstigsten, in der Praxis vorkom- 
menden Belastungsfällen infolge der stoßweisen 
Belastung keine größeren Plusfehler als etwa 
+10, auftreten können, was selbstverständlich 
ganz belanglos ist. Auch als das Trägheits- 
moment durch den Ring vergrößert war, traten 
nur Fehler von + 1,5% auf. 

Bemerkt sei noch, daß die angegebene Me- 
thode natürlich auch bei Gleichstromzählern 
anwendbar ist. 


Soll elektrischer Betrieb auf neu zu 
erbauenden Binnenwasserstraßen grund- 
sätzlich ausgeschlossen werden? 


Von R. Koss, Reg.- und Baurat, Münster i. W. 


Geheimer Regierungsrat Prof. Flamm 
kommt in seinem Aufsatz im Februarheft der 
„Zeitschrift für Binnenschiffahrt‘‘ über den Be- 
trieb auf neu zu bauenden Wasserstraßen unter 
besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse 
des Donau-Main-Kanals zu der Ansicht, daß 
der elektrische Betrieb hierzu untauglich sei 
und sucht dies zu begründen: | 


1. durch die schlechten Erfahrungen am Tel- 
towkanal, 


2. wegen der leicht möglichen Diebstähle am 
Kupferdraht der Leitungen, 


3. aus militärischen Gesichtspunkten. 


Der Gegenstand ist angesichts der Vor- 
arbeiten für den Donau-Main-Kanal und einer 
Reihe von anderen Wasserstraßen so sehr in 
den Vordergrund des Interesses gerückt, daß 
eine eingehende Nachprüfung obiger Ableh- 
nungsgründe der elektrischen Triebkraft ge- 
boten erscheint. Zu dieser Nachprüfung möchte 
ich im folgenden beitragen. 

Was Herr Flamm gegen die elektrische 
Ufertreidelei besonders in Ansehung des wirt- 
schaftlich verfehlten Teltowkanals sagt, ent- 
zieht sich meiner Beurteilung. Dazu würde ein 
genauer Einblick in die dortigen Betriebsver- 
hältnisse erforderlich sein. Bekannt ist, daß 
der Grund des wirtschaftlichen Mißerfolges 
dort in erster Linie auf den Mangel an Verkehr 
zurückzuführen ist, dieses für die Wirtschaft- 
lichkeit eines derartigen Unternehmens 
schlimmste aller Übel. Inwieweit etwa der 
elektrischen Betriebsweise die Mitschuld dabei 
zuzuschreiben sei, lasse ich dahingestellt. 
Jedenfalls erscheint es mir mehr als gewagt, 
aus diesem einen, noch dazu eigenartig liegen- 
den Falle eine allgemeine Ablehnung der elek- 
trischen Betriebskraft für die gesamte Schlepp- 
schiffahrt herleiten zu wollen. 

Gleichwie Herr Flamm habe ich mich als 
Gegner der elektrischen Ufertreidelei bekannt 
(vgl. „Wochenblatt des Berliner Architekten- 
vereins“ v. 10. II. 1912), wie ich Gegner jeder 
Treidelei überhaupt bin. Sie erscheint mir als 
etwas Widernatürliches, bestenfalls als ein Not- 
behelf. Der schiefe Leinenzug der Treidelei 
vom Ufer her mit all seinen technischen und 
wirtschaftlichen Widersprüchen war mangels 
eines Besseren allenfalls erträglich im Kind- 
heitszustande der PBinnenschiffahrt, als noch 
die Tier- und Menschenbrust sich in die Sielen 
legten, um einen mäßigen Kahn im mäßigen 
Wassergraben im gemächlichen Tempo fort- 
zuziehen. Auf unseren neuzeitlichen Wasser- 
straßen mit den stets wachsenden Abmessungen 
von Schiff und Bett bleibt jene ins maschinelle 
Große übertragene Betriebsweise einfach ein 
Unding. Jedem Laien muß ein Vergleich mit 
der Eisenbahn den Sachverhalt hier klar vor 
Augen führen. Man stelle sich vor, die Loko- 
motive eines Güterzuges wäre nicht vor diesen 
auf demselben Gleis gespannt, sondern sie 
liefe irgendwo seitwärts daneben und zöge von 
dort aus mit schiefer Leine den Eisenbahnzug. 
Wäre das nicht ein Eisenbahnbetrieb zum 
Lachen?! Und doch mutet allen Ernstes die 
Treidelei mit elektrischer Uferlokomotive ge- 
nau diesen Betrieb der Schiffahrt zu. Aus dem 
Eisenbahnvorbilde folgt also mit zwingender 
Notwendigkeit, daß auch ein Schleppzug sach- 
gemäß nur durch eine in der Zugrichtung davor 
gespannte Wasserlokomotive — als welche der 
Schleppdampfer oder der Motorschlepper an- 
zusehen sind — gefahren werden darf. 


Mit dem Hinweis auf die erprobte Zweck- 
mäßigkeit dieser bekannten Schleppmittel hätte 
der Herr Verfasser somit Recht. Es fragt sich 
dabei nur, ob dieser Betrieb nicht etwa auch 
elektrisch vor sich gehen könnte? Es stände 
ja nichts im Wege, wie das auch schon ver- 
einzelt geschieht, die Schraubenschlepper, an- 
statt durch Dampf oder Vergasungsmotoren 
aus einer ee Sammelbatterie oder 
aus einem über den Wasserweg ge 
Fahrdraht mittels Rolle oder Bügel nach dem 
Vorbilde unserer elektrischen Straßenbahnen 
mit Strom zu versehen. Der Batteriebetrieb 
ist als teuer bekannt, aber für den letztgenann- 
ja in .. nr Erwägungen noch offen. 

uch hier entscheiden wir j 

kosten und Strompreis. E E 

_ E. Rathenau hat einst das Wort geprägt. 
„Die Glühbirne muß die Lampe k a 
Mannes werden“. Und er wird recht behalten! 
Der Strom der Überlandzentralen kann neuer- 
dings so billig erzeugt werden, daß schon heute 
die elektrische Lampe unzweifelhaft das billig- 
ste Licht spenden würde, wenn der Strom an 
der Beleuchtungsstätte tatsächlich zu einem 
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den Erzeugungskosten nahestehenden Preise 


abgegeben würde. Aber davon sind wir noch 


weit entfernt. Die unverhältnismäßigen Ge- 
winne überwuchern den Erzeugungspreis. Wenn 
z. B. von einer städtischen Verwaltung für 
Licht ein Preis von 85 Pf und für Kraft ein 
solcher von 18 Pf für die Kilowattstunde er- 
hoben wird, während die Erzeugungskosten 
in zweckmäßig angelegten Großbetrieben sich 
bis auf etwa 3 Pf zurückführen lassen, so ist 
obiges Mißverhältnis klar, wenn auch zu diesen 
nackten Herstellungskosten noch die für Ab- 
schreibung, Verzinsung, Unterhaltung u. a. m. 
hinzukommen. Dem elektrischen Schiffahrts- 
betriebe aber wird wegen der von ihm benötig- 
ten gewaltigen Energiemengen von vornherein 
die Meistbegünstigung in der Preisfrage gesichert 
sein, falls nicht der Strom von eigenen staat- 
lichen Zentralen erzeugt wird, oder, wie beim 
Donau-Main-Kanal, durch vorhandene Wasser- 
kräfte noch billiger hergestellt werden kann. 
Zu diesem sicher sehr billigen Strompreise 
treten dann allerdings die nicht unbedeutenden 
Kosten für Verzinsung und Abschreibung des 
Anlagekapitals der Strecke sowie des Strom- 
zuführungs- und Leitungsnetzes über der 
Wasserstraße. 

In den, das Gesamtanlagekapital bestim- 
menden Fragen spielen die örtlichen Verhält- 
nisse eine bedeutende, oft ausschlaggebende 
Rolle. Das Kapital auch nur überschläglich 
festzustellen, kann nur auf Grund sorgfältiger 
Vorarbeiten an der Hand von Plänen gelingen. 
Wie groß danach die Betriebskosten sich er- 
geben, hängt beim elektrischen Betriebe ganz 
und gar von der Dichtigkeit des Verkehrs auf 
der betreffenden Wasserstraße ab. Dabei steht 
fest, daß mit der Verkehrszunahme die Be- 
triebskosten relativ sinken, so daß der elektri- 
sche Betrieb von einem gewissen Zeitpunkt ab 
von allen Betrieben unbedingt der billigste wer- 
den muß. Daran kann kein Zweifel sein. 


Die preußische Staatsregierung hat denn 
auch z. Zt. bei den Vorarbeiten für die zum 
weiteren Ausbau des Mittellandkanals erforder- 
lichen Anschlußstrecken an den Dortmund- 
Ems-Kanal sehr eingehende Vergleichsberech- 
nungen angestellt und jenen Zeitpunkt unter 
Zugrundelegung vorsichtig gestalfelter Ver- 
kehrsdichten für die dortigen Verhältnisse er- 
mittelt. Die erwähnten Anschlußstrecken: Der 
thein-Herne- und der Ems-Weser-Kanal, ka- 
men erst während des Krieges in Betrieb. Aber 
schon heute erkennen wir, daß jene Staffelung 
bei weitem zu vorsichtig war, indem z. B. der 
Rhein-Herne-Kanal bereits in seinem zweiten 
Betriebsjahr einen 5 Mill. t- Verkehr über- 
schritten hat, so daß elektrischer Betrieb dort 
heute schon der billigste seın müßte, selbst 
wenn elektrische Ufertreidelei dort eingeführt 
wäre. 

Wenn nun schon dort trotz derveranschlag- 
ten erheblichen Kosten für die Lokomotiv- 
strecken beider Ufer mit ihren zahlreichen 
Kunstbauten an Brücken und Durchlässen, an 
Rampen, Hafenumfahrungen und Überschrei- 
tungen der elektrische Uferbetrieb der billigste 
wäre, um wieviel eher müßte es der Betrieb bel 
elektrischer Stromabnahme von einem über der 
Wasserstraße ausgespannten Fahrdraht sein, 
da er nur das Luftspannungsnetz und eine 
sichere Führung an diesem gegenüber all jenen 
kostspieligen Uferbauten erfordert. Eingehende 
Vergleichsberechnungen neuerer Zeit haben 
hieran keinen Zweifel gelassen. Den elek- 
trischen Schiffszug also aus wirt- 
schaftlichen Gründen vorweg ablehnen 
zu wollen, ist ein Anspruch, der jeder 
inneren Berechtigung entbehrt. 

Der zweite Grund des Herrn Verfassers 
cegen den elektrischen Betrieb, nämlich der 
leicht mögliche Diebstahl des Kupferdrahtes 
der Leitungen, will mir auch nicht stichhaltig 
genug erscheinen. Es liegen ja ungezählte Kilo- 
meter von Kupferdrähten in den Telegraphen- 
und Telephonnetzen, sowie in den Starkstrom- 


leitungen, die durch Diebstähle so gut wie gar 
nicht berührt wurden. Muß es denn übrigens 
durchaus der zur Entwendung reizende teure 
Kupferdraht sein? Ich glaube nein. Die Elek- 
trotechnik hat schon heute vielfach sich mit 
Eisen- und Aluminiumdrahtleitungen zu be- 
helfen verstanden, und es dürfte ihr dies oder 
ähnliches auch sicher im Frieden gelingen, wenn 
sie sich aus solchem Grunde vor die Frage der 
Ablehnung des elektrischen Betriebes über- 
haupt gestellt sähe. Auch sind schon jetzt Mit- 
tel und Wege genug gefunden, um sich des un- 
berechtigten Eingriffes Dritter in dem Betrieb 
zu erwehren. Hier kann man wohl der Findig- 
keit der Elektrizitätsfirmen weiter vertrauen, 

Bleibt der dritte und zugleich stärkste Ab- 
lehnungsgrund, nämlich der aus militärischen 
Gesichtspunkten. 

Der Herr Verfasser führt hier sehr starke 
Akzente für seine Ansicht ins Feld. Er sagt: 
„Wir müssen uns überlegen, wohin wir in die- 
sem Kriege gekommen wären, wenn, wie des 
öfteren von Elektrizitätsfirmen und Leuten, die 
an der Ausgestaltung elektrischer Anlagen ım 
Lande finanziell interessiert sind, empfohlen 
wurde, unsere Bahnen auch nur zum Teil elek- 
trisiert worden wären! In solchem Falle — 
das läßt sich mit Sicherheit aussprechen — 
hätten wir den Krieg längst verloren, weil auf 
Grund andauernder Störungen des elektrischen 
Betriebes ein sicherer Transport der Truppen, 
der Munition und der sonst für den Krieg er- 
forderlichen Hilfsmittel gar nicht möglich ge- 
wesen wäre!“ Und fährt dann fort: „Es ist 
wohl nicht zu viel gesagt, wenn man ausspricht, 
daß die Erfahrungen dieses Krieges ein Recht 
geben zu der Behauptung, es sei ein Verbrechen 
am Lande, wenn man heute die Eisenbahn oder 
wichtige Kanäle auf einen derartig leicht zu 
störenden Betrieb gründen wollte, und es ıst 
zu hoffen und zu wünschen, daß die militäri- 
schen Stellen auch beim Donau-Main-Kanal aus 
diesen Gründen heraus jede Betriebsart ab- 
lehnen, die nicht die denkbar höchste Sicherheit 
für den Kriegsfall gewährleistet.‘ 


Das scheint mir denn doch weit über das 
Ziel geschossen, besonders: jeden Vertreter 
einer anderen Ansicht schon im voraus zum 
Verbrecher gegen das Vaterland stempeln zu 
wollen! | | 


Zunächst darf man wohl fragen, wo und 
in welchem Umfange denn in diesem Kriege 
so üble Erfahrungen mit der Zerstörung gerade 
elektrischer Anlagen gemacht worden sind? 
Meines Wissens ist den wenigen elektrisch be- 
triebenen Vollbahnen, den dagegen stark ent- 
wickelten Straßenbahnen und sonstigen elek- 
trischen Betrieben so gut wie nichts geschehen. 
Was könnte ihnen denn auch vom offen oder 
versteckt kämpfenden Feinde Übles angetan 
werden? Nun, es könnten die Leitungen, es 
könnten sogar auch die Kraftwerke. zerstört 
werden. Also eigentlich alles! Aber sehen wir 
doch näher zu: Ersteres ist zu den leichtesten 
Beschädigungen zu zählen, die einem Bahn- 
betriebe zugefügt werden können, da man den 
Schaden bei guter Vorsorge in wenig Stunden 
ausbessern kann. Der Bombenabwurf feind- 
licher Flieger, der den Bahnkörper_ trifft, 
schafft dort eine weit ernstere Verkehrsstörung, 
als sie die bloße Zerreißbung des Leitungs- 
drahtes oder der Stromschienen verursacht. 


Durch Bombenabwürfe ist solche überhaupt 


nur an der Einschlagstelle selbst möglich. Das 
Jerschneiden und Abreißen der Drähte oder 
Stromschienen auf längeren Strecken durch 
verkappte Feinde im Lande wäre schon wirk- 
samer. Aber ist diese Gefahr bei einigermaßen 
guter Überwachung der Strecke wirklich so 
groB? Und bringt‘ eine heimlich entfernte 
Schienenlasche dem Militärzuge nicht weit 
größere Gefahren als die verhältnismäßig kurze, 
sonst harmlose Fahrtunterbrechung infolge 
Entfernung eines Stücks der Stromabnahme- 
leitung? Ich meine, die Spionengefahr ist, 
wenigstens nach dieser Richtung hin, weit über- 


schätzt worden, denn den Tausend und Aber- 
tausend Bauwerken unserer Verkehrswege im 
Innenlande ist doch herzlich wenig geschehen. 


Weit mehr verlohnte sich freilich ein ver- 
brecherischer Anschlag auf die Kraftstation. 
Aber hier ist die Gefahr des Einschleichens 
feindlicher Elemente bei dem kleinen dort be- 
schäftigten Personal unvergleichlich geringer 
als z. B. bei einer nach Tausenden zählenden 
Arbeiterschaft einer Geschoßfabrik. Man wird 
einwenden: Das Indieluftsprengen einer sol- 
chen hat nur örtliche Wirkungen, während bei 
zerstörter Kraftzentrale ihr ganzes Versor- 
gungsgebiet still liegt. Das ist richtig. Aber. 
wie auch. die Front ıhren Munitionsbedarf bei 
der Zerstörung eines Lagers durch Bezug von 
einem anderen deckt, so wird eine wohldurch- 
dachte, großzügige Verkehrsanlage mit ihrer 
Stromversorgung sich auch nicht auf eine ein- 
zige Kraftquelle stützen; sie wird — zumal die 
Stromversendung auf weite Entfernung heute 
kein Hindernis bietet — ihr Leitungsnetz, wie 
das bei allen Vorschlägen zum Elektrizitäts- 
monopol vorgesehen ist (vgl. z. B. „ETZ“ 
1916, S. 709), an mehrere Kraftzentralen an- 
schließen, die beim Versagen der einen sofort 
die ausfallende Strommenge decken. In be- 
sonderer Rücksicht auf den Kriegsfall würde 
es auch für die heutige Technik keine sehr 
großen Sehwierigkeiten bieten, falls erforder- 
lich, eine große Kraftzentrale unterirdisch und 
bombensicher anzulegen. 


Auch die Stromleitungen von der Kraft- 
station lassen sich unterirdisch führen. Schon 
auf dem Verbandstage der Elektrotechniker- 
vereine im Jahre 1912 hatte die Draht- und 
Kabelkommission die bedeutungsvolle Erkli- 
rung abgegeben, daß die Lebensdauer der Kabel 
durch 25-jJähriges Liegen im Boden nicht be- 
einträchtigt wurde. Auch lägen keine Benb- 
achtungen vor, die Anhaltspunkte für die An- 
nahme einer schnelleren Zerstörung bei Hoch- 
spannungsleitungen geben könnten. So sind 
denn auch u. a. die Stromkabel der Vollbaln- 
strecke Dessau — Bitterfeld bei 60 000 V Span- 
nung unterirdisch verlegt worden. 


Daß elektrische Anlagen in der Kanıpfzone 
selbst größeren Zufällen ausgesetzt sind, ist 
selbstverständlich. Diese Gefahr teilen sie aber 
mit allem dort Vorhandenen. Wie sich elek- 
trischer Verkehr dort bewähren möchte, darüber 
hat mangels eines solchen der Weltkrieg bisher 
keinen Aufschluß geben können. Aber was 
würde denn entgegenstehen, nahe der Front 
auf solchen grundsätzlich zu verzichten? Der 
Leitungsdraht oder die Leitungsschienen sowie 
die sonstigen elektrischen Einrichtungen ver- 
hindern ja keineswegs, daß dort auf kurze Ent- 
fernungen hinter der Front Lokomotiven den 
Zugdienst verrichten, deren im Frieden ander- 
weit zu beschäftigende Zahl für obige Bereit- 
schaft keinesfalls besonders groß sein wird. 
Die Versorgung dieser Lokomotiven mit Wasser 
und Kohlen wird wohl kaum auf Schwiery- 
keiten stoßen. 


Die Ansicht, daß elektrischer Betrieb auf 
Vollbahnen im Kriege undenkbar sei, ist frer 
lich weit verbreitet. Aber dadurch, daß eine 
Behauptung oft wiederholt und nachgesprochen 
wird, erlangt sie noch keine Beweiskraft. Auch 
bei jenen Kammerverhandlungen im Jahre 
1913, wo bei der heißumstrittenen Vorlage der 
Elektrisierung. der Berliner Stadt- und Ring- 
bahn alle erdenklichen technischen und wirt- 
schaftlichen Gründe pro et contra in drei groben 
Tagungen erschöpft wurden, waren die mili- 
tärıschen Bedenken schon in der Kommission 
fallen gelassen. Man wird mit Recht einwenden: 
eine Stadt- und Ringbahn und eine das Land 
durchschneidende Vollbahn sind vom militàri- 
schen Standpunkte aus nicht dasselbe, und div 
Sicherheit des Vaterlandes geht doch über 
alles! Das ist ganz selbstverständlich! I nd 
daher betonte auch damals der Herr Fısen 
bahnminister: „Kein Minister der öffent heben 
Arbeiten wird es verantworten können, dure 
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Hindrängen zur Elektrisierung der Staats- 
bahnen diese Sicherheit und damit die Inter- 
essen der Landesverteidigung zu beeinträch- 
tigen und die starke Waffe, welche die Eisen- 
bahnen im Kriege darstellen, stumpf und un- 
wirksam zu machen. Ich persönlich bekenne 
mich ganz ausdrücklich zu der Meinung, daß 
eine Elektrisierung von Eisenbahnen immer 
nur dann in Aussicht genommen werden darf, 
wenn das Landesverteidigungsinteresse durch- 
aus sichergestellt ist.“ 

Also die maßgebendste Stelle in dieser 
Frage weist schon darauf hin, daß der Elektri- 
sierung der Eisenbahnen nichts im Wege steht, 
sobald das Landesinteresse durchaus gewahrt 
ist. Da ist kein Gedanke daran, daß die elek- 
trische Triebkraft auf Vollbahnen grundsätz- 
lich und für alle Zeit ohne Prüfung im Einzel- 
falle zu verwerfen wäre. 

Eine Gegenüberstellung der Vor- und 
Nschteile des Dampf- oder elektrischen Be- 
triebes im Manöver oder im Kriegsfalle findet 
sich auch in der „Zeitung des Vereins deutscher 
Eisenbahnverwaltungen‘“ (1918, Nr. 88) unter 
der Überschrift: „Elektrischer Vollbahnbetrieb 
und Militärverwaltung vom Kgl. Baurat So- 
berski“. Der Verfasser kommt zu dem Er- 
gebnis, daß „in militärischer Hinsicht für die 
Verteidigung der elektrische Bahnbetrieb, für 
den Angriff der Dampfbetrieb den Vorzug ver- 
dient. Und da wohl bei allen praktischen Vor- 
bereitungen sowohl der Verteidigungs- wie der 
Angriffsfall gleiche Berücksichtigung erfahren, 
w wird man auch hier wie in so vielen Fällen 
einen Mittelweg einschlagen, sich also aller Vor- 
aussicht nach der Elektrizität auch im Voll- 
bahnwesen ein weites Betätigungsfeld erschlie- 
ßen, aber an eine völlige Verdrängung des 


im Nebeneinanderwirken dürfte es aus 


R | Dampfbetriebes nicht zu denken sein. 
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militärischen Rücksichten dahin kommen, daß 
diestrategisch besonders wichtigen und die nahe 
den Grenzen liegenden Eisenbahnstrecken dem 
Dampfbetrieb erhalten bleiben oder doch so 
ausgestattet werden, daß sie jederzeit auch mit 
Dampflokomotiven betrieben werden können, 


schen Betrieb zufallen werden, soweit sich die- 
ser auch aus wirtschaftlichen Gründen als vor- 
teilhaft erweist.‘ 

Nach alledem kann ich mich der Ansicht 
des Herrn Prof. Flamm — auch ohne mich 
eines Verbrechens am Vaterlande schuldig zu 
fühlen —, daß elektrische Vollbahnen im Kriege 
grundsätzlich zu verwerfen seien, nicht an- 
schließen. 

Und nun gar elektrische Schiffahrt! Der 


Wasserstraße unter den gleichen Deckel. Ist 
denn das angängie? In vielen Dingen wohl, 
wie wir am Schluß dieser Betrachtung sehen 
werden, aber doch nicht in allen. 

Die Eisenbahn und der Wasserweg sind 


| 

A | Herr Verfasser stülpt beide: Eisenbahn und 
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sr sozusagen hinsichtlich ihres Temperaments 


grundverschieden. Der einen kann alles nicht 
schnell genug gehen, sie fiebert und feilscht 
um Minuten, und Pünktlichkeit ist ihr Ehr- 
geiz. Demgegenüber hat der Verkehr auf dem 
nassen Element Fischblut im Leibe. Er bleibt 
seelenruhig. Nichts bringt einen schwerbe- 
ladenen Kahn aus der Trägheit; er spottet der 
m etwa zugemuteten Übereilung ebenso, wie 
er durch keine Macht der Erde zum plötzlichen 
halten zu bewegen wäre. Aber dafür schafft 
er auch was. Riesige Lasten befördert er still 
und billig, soweit der Tarif es zuläßt. 
Diese starke Verschiedenheit von der Eisen- 
n bedingt für den Kanal aber auch eine weit 
net ‚Empfindlichkeit in Betriebsdingen. 
Ba Betrieb ist lange nicht so verwundbar und 
en wie der auf der Eisenbahn; vollends 
a ektrische Betrieb nicht, der bei vorkom- 
Pe hir Fällen immer noch Zeit hat, sich ein- 
ıchten. Findet sich also schon recht wenig 


stichhaltiger Grund, den elektrischen Betrieb- 


unserer Yollbahnen militärisch allgemein zu be- 


während alle anderen Strecken dem elektri-. 


anstanden, so ist dies bei den Wasserstraßen 
noch in weit geringerem Maße der Fall, und ich 
kann nur wünschen, daß der Donau-Main- 
Kanal von der gewaltigsten in den Dienst der 
Menschheit gespannten Naturkraft, der Elek- 
trızität, den ausgiebigsten Gebrauch machen 
wird, zumal das Bayerland über einen schlum- 
mernden Reichtum dieser Kraft in seinen 
Alpenseen und Strömen verfügt. 


Ich bin dem aufmerksamen Leser nun noch 
eine Erklärung schuldig geblieben. Die näm- 
lich, wie man den Schlepper an einem über der 
Wasserstraße gespannten Leitungsdraht führen 
und so den elektrischen Betrieb ganz nach dem 
Vorbilde der Straßenbahn einrichten kann. Da 
darf ich bitten, sich freundlichst meiner Vor- 
schläge zu erinnern, welche unter dem Namen 
„Die Wassereisenbahn‘ im Heft des Jahrgangs 
1912 der „Zeitschrift des Zentralvereins für 
Binnenschiffahrt‘‘ ausführlich dargestelit wur- 


den. Es sind freilich fünf Jahre darüber hin- 


gegangen, daß die Öffentlichkeit, welche sich 
damals mit meiner Erfindung in der Presse 
lebhaft beschäftigte, nichts mehr davon er- 
fahren hat. Und das möchte den Anschein er- 
wecken, als wenn sie, wie so 
vieles Neue — ich erinnere 
nur an die Scherlsche Ein- 
schienenbahn — als prak- 
tisch aussichtslos beiseite ge- 
legt worden wäre. Ich kann 
zu meiner Freude versichern, 
daß dies durchaus nicht der 
Fall ist, daß vielmehr an 
der Ausgestaltung meiner 
Vorschläge auch während des 
Krieges in aller Stille fortge- 
arbeitet worden ist, zumal 
die preußische Staatsregie- 
rung plant, eine größere 
Dauerversuchsstrecke nach meinem System am 


Dortmund-Ems-Kanal zu erbauen, wo ihm‘ 


durch Übernahme des beträchtlichen Verkehrs 


im Industriegebiet Gelegenheit gegeben werden ` 
soll, seine Leistungsfähigkeit nach jeder Rich- 


tung zu erproben. Wenn auch, um Kosten zu 
sparen, vorläufig — sehr gegen meinen Wunsch 
— als Betriebskraft dort zunächst Dampf in 
Aussicht genommen ist, so wird meines Er- 
achtens bei Bewährung der Schienenschlepperei 
die spätere und jederzeit mögliche Um- 
wandlung des Dampfbetriebes in elektrischen 
nur eine Frage der Zeit sein. Auch die von 


mir früher mit Staatshilfe erbauten kleinen . 


beiden Versuchsstrecken wurden elektrisch be- 
trieben. 

Nach obigen Ausführungen komme ich zu 
dem Schluß, daß für Einzelkraftleistungen von 
großer Dichte und Zahl — sobald sie sich wie 
bei einer Kanalstrecke sammeln lassen — der 
elektrische Strom die gegebene Kraftquelle sein 
muß. Diese Erkenntnis hat sicher auch die 
Bearbeiter der bayrischen Kanalvorlage ge- 
leitet, indem sie dem elektrischen Betriebe den 
Vorzug geben. Militärische Gründe sprechen, 
soweit erkennbar, nicht dagegen. Es wäre von 
großem Wert, wenn auch militärisch berufene 
Fachschriftsteller zu dieser so wichtigen Frage 
das Wort ergreifen würden. | 


Angenäherte Berechnung des Spannungs- 
abfalles in Drehstrom-Freileitungen. 


Von Burger, Oldenburg. 


(Nachtrag.) 


Im Anschluß an die von mir in Heft 1 
der „ETZ“ 1917, S. 4 gegebene Berechnung 
über. den Spannungsabfall in Drehstrom-Frei- 
leitungen möchte ich noch folgende Ausfüh- 
rungen machen. 

Außer dem Spannungsabfall ist es wich- 


, 
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tig, den Energieverlust zu bestimmen. Die 
übliche Formel 


Nveut = 3 Ër 


ergibt keine richtigen Werte, wenn Phasenver- 
schiebung, Induktion und Kapazität vorhan- 
den sind. NEE | 

Den Energieverlust bestimmt man als 
Differenz der Leistungen am Anfang und am 
Ende der Leitung: ' 


NYerlust = y3 Ea Va COS Ya — y3 Ee ie cos Ye. 


Bei der angenäherten Berechnung wird an- 
genommen, daß zwischen der Anfangs- und 
Endspannung keine Phasenverschiebung be- 
stehe. Wie aus beistehendem Diagramm 
(Abb. 1) ersichtlich, sind in diesem Falle die 
Werte T 


V3 ia COS Fa und yY3i.cosg. 


unter sich gleich und außerdem auch gleich 


r N 
Y= p. 


fg = = Phasenwinkel am Ende der Leitung, 
Pa = angenäherter Phasenwinkel am Anfang der Leitung. 
fe +a = genauer 3 = z 2 E 


‚Abb. 1. Strom- und Spannungsdiagramm. 


Der Energieverlust wird demnach: 

NY erlust = (Ea == Ee) Y= EVerlust . Y. 

Man muß jedoch prüfen, ob diese Rech- 
nungsweise zulässig ist. Es ist dies nur der 
Fall, wenn die Phasenverschiebung zwischen 
Anfangs- und Endspannung klein ist. Wir be- 
stimmen daher die vertikale Spannungskompo- 
nente. Diese ist: 


E= Y@—rigp)L+4,% rL. 
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=E E  ___________________________LQÜOQQ Qu 10 0 0 1 


Daraus folgt: 


v 


Ea ` 


sine = 


Ergibt sich ein positiver Wert für E,, so 
ist der tatsächliche Energieverlust kleiner, und 
umgekehrt für einen negativen Wert wird er 
größer als der angenäherte Wert 


EVerlust - Y. 


Den genauen Wert für den Energieverlust 
bestimmt man wie folgt: 


NYortust = Y (Eea (cos & 7 sinatgp)— Ee). 


Wenn der Winkel & positiv ist, gilt das 
Minuszeichen, dagegen wenn der Winkel nega- 
tiv ist, gilt das Pluszeichen. 

Die Abb. 2 stellt 


COS Q 4 SIN a tg Y 


dar, für alle Werte von sin æ = 0 bis 0,1 und 
cos ọ = 1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6. Wenn man den 
Spannungsabfall berechnet und darauf den 
sin « festgestellt hat, kann man den Energie- 
verlust an Hand der beiden Kurven Abb. 2 
und 3 leicht bestimmen. 


Abb. 3. Werte von Kr: (K,. K; — 1). 


Diese Kurven stellen die Koeffizienten 
Ea 
E. ’ 
K; = cos æ } sin a tg 9 
und « K, = (K, K, — 1) 
dar. Es ist 
NVerlust = Y (E. K, K, — E.) = YE, (Kı K—1), 


K, = 


N verlust = N K. 


Zur Bestimmung von sin und tg aus 
dem entsprechenden Wert für cos @ gebe ich 
noch Zahlentafel 1, die für die meistens vor- 


Zahlentafel 1. 


008 $ sin tg p 
| 

0,99 0,1411 | 0,1425 
0,98 l 0,1990 | 0,2031 
0,97 j 0,2431 0,2486 
0,96 0,2800 | 0,2917 
0,95 0,3123 0,3287 
0,90 Ai 0,4360 0,4844 
0,85 0,5268 0,6197 
0,80 i 0,6000 0,7500 
0,75 | 0,6614 0,8819 
0,70 0,7141 1,0202 
0,65 0,7599 Ä 1,1681 


0,60 0,8000 1,3333 


kommenden Werte ausreichen wird. Bei den 
üblichen Zahlentafeln der Taschenbücher ist 
der Übergang von einem Werte zum anderen 
nur unter Zwischenbestimmung des Winkels 
möglich. Die Abb. 4 stellt die Werte gra- 
phisch dar. 


40 09 08 a7 as 
Abb. 4 Werte von tg% und sin p für cosp = 06 bis 1,0. 


Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, 
die Werte für x und S in Abhängigkeit vom 
Leiterabstand darzustellen. Die entsprechen- 
den Kurven füge ich in Abb. 5 und 6 hinzu. 


Abb. S% Induktive Widerstände z für Drehstrom-Freileitungen. Aus den verschie- 
denen Ordinatenskalen kann man direkt die Werte z tg ọ für 
cos p = 09; 08; 0,7 und 0,6 abgreifen. 


Über das „konzentrierte Licht“ 
neuerer Glühlampen. 


Von Dr. F. Schröter. 


Jede künstliche Beleuchtung bezweckt ge- 
steigerte Ausnutzung des Lichtsinnes, Ertüch- 
tigung des Sehorgans zur Arbeit unabhängig 
vom Tageslicht. Jede Schöpfung der Licht- 
technik soll daher neben möglichster Leistungs- 
fähigkeit des Auges größte Schonung seiner 
Kraft anstreben. Wie wenig dieser Grundsatz 
bisher befolgt wird, wurde kürzlich von fach- 
männischer Seite!) an treffenden Beispielen 
aus der elektrischen Beleuchtungspraxis ver- 
anschaulicht. Nur zum Teil sind die so häufig 
wiederkehrenden Fälle falscher Anwendung 
einer Lichtquelle auf die Schuld der Ver- 
braucher zurückzuführen. Ein fast größeres 
Übel ist es, wenn der Fabrikant den Abnehmer 
durch die Art seiner Reklame zur verkehrten 
und schädlichen Benutzung einer Lampe ver- 
leitet. Wenn z. B. neuerdings gewisse Glüh- 
lampen unter besonderer Hervorhebung der 
Konzentration ihres Lichtes angeboten werden, 
so kann man sich nicht darüber wundern, daß 
die öffentliche Beleuchtung durch bewußtes 
Hervorrufen blendender Lichteffekte ohne 
Zweck und Sinn zusehends unruhiger und er- 
müdender wird. War schon bei den hochker- 
zigen Halbwattlampen die häufige Einwirkung 
des in klarer Glocke brennenden Leuchtkörpers 
auf das Auge unvermeidlich, so sind bei den 
kleineren gasgefüllten Glühlampen, da sie ent- 
sprechend näher zum Betrachter und in ört- 
lich größerer Zahl aufgehängt zu werden 
pflegen, die quälenden Lichtkontraste und die 
minutenlangen, störenden Nachbilder, die der 
Anblick der unverhüllt brennenden Wolfram- 
spirale auf der Netzhaut erzeugt, bis zur Uner- 
träglichkeit gesteigert worden. Obgleich, wie 
die Fabrikanten selber zugestehen, diese klei- 
nen Lampen keinen wirtschaftlichen Vorteil 
bieten, da sie im Vergleich zur gewöhnlichen 
Einwattlampe trotz höherer Temperatur ihres 
Leuchtkörpers und entsprechend reinerem 
Weiß ihres Lichtes nicht stromsparend, zudem 
bei kürzerer Durchschnittsbrenndauer in der 
Anschaffung teurer als jene sind, übt offenbar 


‚das Schlagwort vom ‚konzentrierten Licht“ 


einen mächtigen Zauber auf die Käufer aus. 
Wir befinden uns eben infolge der allgemeinen 
Lichtverschwendung bereits in einem Zustande 
so hochgradiger Verwöhnung und Abgestumpft- 
heit, daß dem Auge jedes subjektive Emp- 
finden für das Übermaß des Lichtreizes abgeht. 
Der Beleuchtungshygieniker kann aber gegen 
die damit verbundene Verwüstung des nütz- 
lichsten menschlichen Gutes nicht gleichgültig 
bleiben, sondern muß auf Beseitigung der Übel- 
stände hinarbeiten. Eine Betrachtung des 
Weges, auf welchem sich die Beleuchtungs- 
technik augenblicklich befindet, dürfte ihm 
dabei nützlich sein. 

Von jeder künstlichen Beleuchtung, soweit 
sie nicht Sonderzwecke verfolgt, muß gefordert 
werden, daß sietageslichtähnlich sei. Ganz 
besonders gilt dies bezüglich der Lichtvertei- 
lung. Um genügende Gleichmäßigkeit der 
mittleren Horizontal- bzw. Vertikalbeleuchtung 
zu erhalten, wird man entweder zu einer ge- 
wissen Unterteilung in Form zahlreicher, ört- 
lich verteilter Einzellampen schreiten oder eine 


`) „Zeitschrift für Beleuchtungswesen“, Bd.23 8. 1f. 


Abb. 6. Kapazitätswiderstände S. 
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zentrale Lichtquelle großer Intensität in ge- 
nügender Höhe aufhängen. Es gibt nun unter 


den modernen Erzeugnissen der Technik für 


beide Fälle keine geeignete, direkt wirkende 
Lampe, welche bei Fortlassung aller lichtver- 
teuernden Zwischenmittel, d. h. Mattglas- 
glocken, reflektierender Flächen usw., ohne 
Blendung oder Ermüdung unmittelbar in das 
Gesichtsfeld des Beschauers gerückt werden 
könnte. Im Gegenteil, die Tecnnik entfernt 
sieh immer mehr von diesem Vorbild. Der 
Grund hierfür liegt darin, daß das Schwer- 
gewicht bei allen neuzeitlichen Lampenfor- 


chungen auf die Erhöhung der Lichtausbeute 


für das aufgewendete Watt, also einen rein 
wirtschaftlichen Gesichtspunkt, gelegt wird. 
Das ist aber bei den Temperaturstrahlern (Glüh- 
lampen, Bogenlampen) nur durch höhere Er- 
hitzung des Leuchtkörpers möglich, mit welcher 
ein exponentielles Anwachsen der Flächen- 
helle Hand in Hand geht. So strahlt der soge- 
nannte „schwarze‘‘ Körper bei der Tempe- 
ratur der Einwattlampe (2300° abs) rd 0,8 
K,mm? aus!); bei der Temperatur der Halb- 
wattlampe (über 2700° abs) schon rd 5 HK /mm?, 
Für Wolfram gilt ein ähnliches Verhältnis. Von 
der Flächeneinheit der Halbwattlampe gelangt 
ein fünfmal so starker Lichtstrom in das Auge 
als von derjenigen der Einwattlampe. Nach 
Pirani?) treten aus der von der Projektion 
des Leuchtsystems in Richtung der Höchst- 
liehtstärke umralımten Fläche rd 20 bis 400 
Hem? gegenüber 2 bis 12 IK/cm? bei der 
normalen Einwattlampe aus. Die Blendung 
it demgemäß außerordentlich verschärft. 
Der amerikanische Beleuchtungsfachmann 
Luckiesh hat die Dauer der Nachbilder auf 
der Netzhaut nach Betrachtung des glühenden 
Wolframfadens untersucht ; sie wächst mit der 
Dauer der Belichtung und sehr erheblich 
mıt der Flächenhelle der Lichtquelle an. 
Bei einer Flächenhelle von 1080 FK f. d. Qua- 
dratzoll — einem weit unterhalb der Halb- 
wattlampe liegenden Wert dauerte bei 
einer Betrachtung von 1 s das Nachbild 45 8; 
bei einer Betrachtung von 11; 8 1 min. Der 
Reiz ist also ein außerordentlich scharfer und 
daher auch alsbald eine beträchtliche Abnahme 
der Sehschärfe nachweisbar an Orten, wo das 
Auge so glänzenden Lichtquellen dauernd aus- 
gesetzt ist. Diese Wirkung rührt her teils von 
den Nachbildern, teils von den gewaltsamen 
Zusammenziehungen der Pupille, die jedesmal 
erfolgen, sobald der Blick die Lampe streift 
(Ermüdung durch wiederholten Anpassungs- 
zwang). 

Solchen Tatsachen steht die Lampenindu- 
strie mit gemischten Empfindungen gegenüber. 
Einerseits durch wirtschaftliche Gesichts- 
punkte zur Schaffung immer stärker konzen- 
trierter Lichtquellen gedrängt, muß sie ander- 
seits aus hygienischen Rücksichten zu liecht- 
zerstreuenden Umhüllungen, halb- oder ganz- 
indirekter Beleuchtung usw. greifen, teils um 
die Lampe für das Auge erträglich zu machen, 
teils um bessere Gleichfürmigkeitsgrade der 
Beleuchtung zu erzielen. Alle diese Mittel aber 
wirken durch Absorption beträchtlicher Bruch- 
teile, bis über 50 °,, liehtverteuernd. Der Vor- 
teil, welchen die hochkerzige Halbwattlampe 
ın bezug auf Stromersparnis zweifellos bietet, 
wird so wieder aufgehoben. Will man solche 
Verluste nicht in Kauf nehmen, so entstehen 
Zerrbilder öffentlicher Beleuchtung, wie sie 
gewisse Bahnhöfe Berlins, z. B. der Schlesische 
Bahnhof, bieten. Man kann dort nicht vom 
Boden aufsehen, ohne der direkten Zustrahlung 
einer ‚hochkerzigen Halbwattlampe ausgesetzt 
zu sein. Anderseits ist die mittlere Vertikal- 
beleuchtung, die doch für das Lesen von Schil- 
on nn wichtig ist, an den meisten Stellen 
ah daß man nichts erkennen kann. 
des P IN ist häufig eine gewisse Unsicherbeit 
A E Das Richtige wäre hier zwe fel- 
Rekk: indirekte Beleuchtung mit sehr großen 
2 oren, die in ansehnlicher Höhe über den 
trine  ugebracht sein müßten, um Licht- 
werfen von erträglicher Dichte nach unten zu 
Cmhill u. zw. für die direkten Strahlen eine 
su durch weite Glocken von Matt- 
gebräuchlich end sie bei den Bogenlampen 
vie iagt sich, ob nicht solche praktischen 
2 sehen Anforderungen allen weiteren, 

o Vegl „ETZ“ 1916. $ o 

9 Vel ETZ- 1918. SPOE und 307f. 
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durch die Strahlungsgesetze diktierten Be- 
mühungen der Lichttechnik, Lampen mit 
immer höheren Leuchtkörpertemperaturen her- 
auszubringen, schließlich eine Grenze setzen 
müssen. Mit Rücksicht auf das Gesetz des An- 
wachsens der Flächenhelle wird man, um nicht 
allzu hochkerzige Einheiten zu erhalten, darauf 
bedacht sein müssen, Leuchtkörper von immer 
kleineren Abmessungen zu schaffen. Daß dies 
mancherlei Schwierigkeiten mit sich bringt, 
beweist der Entwicklungsgang der Halbwatt- 
lampen ;denn wenn es auch schließlich gelungen 
ist, auf ziemlich kleine Drahtdurchmesser 
herunterzugehen, so werden doch die Verluste 
durch Wärmekonvektion bei diesen Lampen 
immer ungünstiger!). In bezug auf den spezi- 
fischen Wattverbrauch stellen die kleinen 
gasgefüllten Lampen daher auch keinen Fort- 
schritt dar. Von den Bogenlampen, die schon 
aus Gründen der Betriebsbequemlichkeit in 
Zukunft eine immer geringere Rolle spielen 
werden, wollen wir hier absehen und nur kurz 
erwähnen, daß auch bei diesen eine Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit zunächst wieder Hand 
in Hand geht mit einer Erhöhung der Gesamt- 
lichtstärke. Mit einer weiteren Steigerung 
der Einheiten in bezug auf die Lichtstärke 
würde aber den Bedürfnissen der Praxis nur 
teilweise gedient sein, da es dann vielfach 
schwierig wäre, eine gleichmäßige Lichtvertei- 
lung bei genügender Ausnutzung herbeizu- 
führen ; selbst dann, wenn der spezifische Watt- 
verbrauch soweit heruntergedrückt würde, daß 
die Verluste durch gut wirkende Glocken, Ar- 
maturen usw. in Kauf genommen werden 
könnten. Den Temperaturstrahlern ist also 
nicht nur durch die Materialfrage, sondern 
auch durch die Schwierigkeit der Lichtvertei- 
lung und das Bedürfnis der Unterteilung eine 
Grenze in der Entwicklung zu immer ökono- 
mischeren Lichtquellen gesetzt. 

Vielfach wird gegen die vorgebrachten 
hygienischen Bedenken eingewendet, daß die 
Flächenhelle der intensıvsten künstlichen Licht- 
quellen von derjenigen der Sonne noch weit 
übertroffen wird, und daß das Auge dabei tag- 
über doch arbeitsfähig bleibt. Das ist im 
allgemeinen richtig; aber es besteht gegen- 
über der künstlichen Beleuchtung mancher 
Unterschied. Abgesehen von dem kleinen 
Sehwinkel von 31’ unter welchem die Sonne 
uns erscheint, fehlen bei der Beleuchtung, 
wie wir sie an einem klaren Tage empfangen, 
alle ermüdenden Kontraste. Zudem gelangt 
ein großer Bruchteil der Sonnenstrahlung 
durch die obersten Schichten der Atmosphäre 
zerstreut als blaues Himinelslicht zu uns. 
Ferner ist es auch gar nicht wahr, daß der 
Lichtreiz der Sonne niemals übermächtig würde; 
es ist dies z. B. an einem sehr klaren Sommer- 
tage der Fall, wenn man viele Stunden hinter- 
einander dem prallen Sonnenlicht ausgesetzt 
gewesen ist. Das Auftreten lichtreflektierender 
und -verteilender Wolken wirkt dann geradezu 
erlösend. Als Ideal schwebt dem Beleuch- 
tungsfachmann nur das zerstreute Tageslicht 
vor. 

Es bleibt noch einiges über die Lichtfarbe 
zu sagen. Die Forderung nach rein weißem 
Licht kann nur mit einer kleinen Einschränkung 
gelten. Nach der Young-Helmholtzschen 
Theorie muß das Licht, welches wir abends er- 
zeugen, gegenüber der spektralen Zusammen- 
setzung des Tageslichtes einen Überschuß an 
gelben Strahlen enthalten, damit der Eindruck 
von Weiß entsteht. Da nämlich die maximale 
Intensität des Sonnenlichtes im Gelb liegt, 
ermüden die gelbempfindlichen Sehzentren 
nach taglangem Gebrauch des Auges am 
stärksten und fordern deshalb eine ausglei- 
chende Bereicherung des künstlichen Lichtes 
in diesem Bezirk. Die Young-Helmholtzsche 
Theorie erklärt auch, warum Lichtquellen, die 
bei Tage rein weiß erscheinen, abends bläulich 
aussehen. Die Untersuchungen darüber, welche 
Lichtfarbe für künstliche Beleuchtung die gün- 
stigste ist, sind noch nicht abgeschlossen ; doch 
steht schon fest, daß Ausschluß der blauen 
Strahlen bei allen das Auge besonders anstren- 
genden Arbeiten, wie Schreiben, Lesen, günstig 
wirkt’). Das Tragen gelber Brillen bringt des- 
halb nachweislich Vorteile bei solcher Beschäf- 
tigung. DBerücksichtigt man ferner, daß ein 
Überschuß an rötlichem Licht der Lampe einen 


') Siehe Tafel ı auf 8.494 der „ETZ“ 1915. 
2) „Das Schulhaus“, 1915, 8. 402 ff. 


357 


warmen und für viele Zwecke ansprechenden 
Farbton verleiht, so darf man sagen, daß rein 
weiße Färbung des künstlichen Lichts vielfach 
unpraktisch und unerwünscht sein kann. Frei- 
lich wird es auch Fälle geben, in denen eine 
Lichtquelle infolge ihres besonders reinen Weiß 
bevorzugt werden muß. Die Lichterzeugung 
mit Geißlerschen Röhren nach Art der Moore- 
lampen, die sich infolge praktischer Schwierig- 
keiten nicht einzubürgern vermochten, konnte 
bei Stickstoffüllung vielfach als Muster einer 
direkt wirkenden, blendungsfreien, diffusen Be- 
leuchtung mit warmem Farbton angesehen 
werden. Es ist wohl möglich, daß die Technik 
solche Luminiszenzlampen von geringer Flächen- 
helle und dennoch großer Gesamtwirkung, nach 
Verbesserung ihrer Anordnung, ihres spezi- 
fischen Wattverbrauches und ihrer Betriebs- 
sicherheit, eines Tages wieder aufnehmen wird. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beziehungen zwischen magnetischen und 
mechanischen Eigenschaften von Stahl. 


[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 173.) 


Ch. W. Burrows weist eingehend nach. 
daß zwischen den magnetischen und den me- 
chanischen Eigenschaften von Stahl enge Be- 
ziehungen bestehen, so daß man durch Unter- 
suchung der magnetischen Eigenschaften von 
Stahlkörpern, wie Schienen, Kabeln usw., auf 
ihr Verhalten bei mechanischen und Wärme- 
beanspruchungen schließen kann. Zar. 


Kritisch gedämpfte Galvanometer. 


[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 211.] 


. F. Wenner zegt, daß zwischen den ver- 
schiedenen Konstanten der Galvanometer Be- 
ziehungen vorhanden sind, bei deren Berück- 
sichtigung man neue Galvanometer besonders 
gut herzustellen imstande ist. Zar. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Einfluß der Bürstenbreite auf die Kommutierung. 
(C. G. Lewis. Electrician, Bd. 78, S. 578.) 


Die Breite der Kommutierun 

gszone und 
zugleich die Breite des Wendepoles einer Gleich- 
strommaschine bestimmt der Verfasser nach 
folgender Formel: 


In dieser bedeuten: 


die Nutenteilung des Ankers, 

j ee Kommutatorlamellen einer Nut, 
ie Zahl der Kommutatorlam i 

der Bürste bedeckt werden, i i i 

eine Konstante, die von d 1 

a er Art der Wick- 

eine Konstante, die den Schritt der Wick- 

lung berücksichtigt. 


Die Stromwendespannung setzt d 
fasser umgekehrt proportional zu dem Fake 
a In der obigen Formel neben der Nuten- 
. a 2: ‚steht. Hinsichtlich der Ableitung. 

er für die Stromwendespannung a 
Formel weist er auf eine Arbeit in en 


actions Am. Inst. EI. Bd. 30, 1911 


S. 2386 hin. u 


bekann 
Ist, die Kommutierungszone breiter, wenn die 


wendespannung geringer. Für di 
. e Kons ; 
gibt Ser eria apr folgende Werte P 
N ungen mit Durchmesserschritt be- 
Für Schleifenwicklung: k=l. 
keir. W ellenwicklung mıt zwei parallelen 
bei 4 Polen k — 0 5 
bei 6 Polen k = 0,66 usw., 


Für die Konstante C, gibt er, wenn z. B. 


der Wicklungsschritt um /s einer Nut ver- 


kleinert ist, den Wert 0,75 an. 
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Wendet man die Zahlen k= 0,5 und 
Ca = 0,75 auf eine Maschine an, die C, = 3 Kom- 
mutatorlamellen f. d. Nut besitzt, während die 
Bürste einmal 2, dasandere Mal 3 Kommutator- 
lamellen bedeckt, so findet man für den neben 
der Nutteilung stehenden Faktor die Zahlen- 
werte 1,75 und 2,08 bzw. für die reziproken 
Werte die Ziffern 0,571 und 0,48. In diesem 
Maße ändert sich also die Wendepolbreite bzw. 
die Stromwendespannung beim bergang von 
der schmalen zur breiten Bürste. Die Ver- 
breiterung der Bürsten darf nicht so weit ge- 
trieben werden, daß kommutierende Leiter 
unter die Ausläufer des Hauptfeldes kommen. 
Der Wendepol soll der Breite der Kommutie- 
rungszone nahezu gleich gemacht werden und 


nicht eben, sondern an den dem Anker zuge- 


wendeten Kanten abgeschrägt sein. Wenn da- 
her die Bürstenbreite verändert wird, muß auch 
die Wendepolbreite mit geändert werden. Die 
Formgebung der dem Anker zugewendeten 
Fläche des Wendepoles und die Wahl der rich- 
tigen Bürstenbreite sind um so wichtiger, je 
höher die Stromwendespannung ist. Der Ver- 
fasser gibt an, daß von der Stromwendespan- 
nung zwischen den Bürstenkanten ungefähr 
2 V übrig bleiben dürfen, wenn die Kommu- 
tierung befriedigend sein soll. M. Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Statistik der elektrischen Bahnen 
‚in Holland 1915) 


Der vom „Koninklijk Instituut van Inge- 
nieurs“ herausgegebenen Statistik der bestehen- 
den und im Bau befindlichen elektrischen Bahnen 
Hollands für das Jahr 1915 sind die in Zahlen- 
tafol 1 zusammengestellten wichtigsten Betriebs- 
ergebnisse zu entnehmen: 
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hält Längs- und Querfurchen, die mit alten in 


Abfallöl getränkten Putzlappen ausgefüllt sind. 
Von der Beimengung von Holzspänen wurde 
abgesehen, da solche schneller abbrennen als 
die Putzlappen und dadurch Löcher auf den 
Rosten entstehen. Zur Vermeidung ungünsti- 
ger Verbrennung sind die Längsseiten der Roste 
am Mauerwerk nicht mit Putzwolle zu belegen, 
weil das Feuer erfahrungsgemäß an den Seiten 
zuerst abbrennt. 

Bei Inbetriebsetzung des Reservekessels 
wird die vorn auf dem Rost gelegene Schicht 
Putzwolle in Brand gesteokt und gleichzeitig 
die vom Vorwärmer des Betriebskessels zum 
Reservekessel führende Rohrleitung abgesperrt 
und dafür die Speiseleitung vom eigenen Vor- 
wärmer des Reservekessels geöffnet, so daß 
nunmehr die Speisung des in Betrieb zu setzen- 
den Kessels direkt erfolgt. | 

Bei den ersten Versuchen mit dieser An- 
ordnung wurde der Reservekessel in 20 bis 
23 min auf die volle Dampfspannung der Be- 
triebskessel gebracht. Da aber bei plötzlicher 
Zunahme der Belastung die Dampfspannung 
der Betriebakessel sowieso sinkt, so kann ein 
Zuschalten des Reservekessels schon nach be- 
deutend kürzerer Zeit erfolgen. So ergab sich 
z. B., daß beim Sinken der Spannung der Be- 
triebskessel von 12 auf 9 at die Reservekessel 
bereits nach 12 bis 14 min zugeschaltet werden 
konnten, und in weiteren 5 bis 7 min die nor- 
male Spannung in den Kesseln wieder vor- 
handen war. Zim. 


Ausbau der Wasserkrälte Italiens. 


‚ . In einem über ‚„‚Kriegsfieber und Friedens- 
ziele der italienischen Industrie‘ der ‚Frankf. 
Ztg.“ erstatteten Bericht heißt es: 


„Durch dieim Kriege eingetretene Kohlen- 
not und unerhörte Hausse genötigt, hat Italien 


Zahlentafel 1. Betriebsergebnisse holländischer elektrischer Bahnen im Jahre 1915. 


ET nn 


Ein- 


! 


; ! | Einnahme 
Baka wohner Eo | Spurweite ! Millionen Fahrten Einnahme f. d. 

in O Ee | inm Fahrgäste |f.d. Kopf| Mill.M | Fahrgast 
Tausend | | | | in Pf 

an an a le a A ya an ne Bl ne nah ec ie 0a u SE 

Amsterd | | 
sterdam. ..... 617 184,1 | 1,435 | 106,52 172 7,958 ı 7 
Amsterdam—Harlem 721 | 768 ; 100 io 10 1,506 | 200 
Arnheim . ...... 4 28,0 i 1067 | 3,33 40 0,425 12,8 
BE ee 322 118,6 1,435 37,69 117 | 3,808 10,1 
Groningen ...... 84 19,2 10 ` 3,02 36 ' 0,268 8,8 
arlem Br a en Be 72 10,2 1,435 1,73 24 0,165 9,5 
Leiden... ..... 60 45,8 1,485 ` 2,84 45 0,612 21,5 
Nymwegen. ..... 65 | 24,0 1,067 1,86 28 | 0,250 13,5 
Rotterdam . . .... 5156 | 1,0 1,435 38,16 74 | 3,658 9,5 
Utrecht. . ...... 130 31,0 1,435 6,20 48 , 0,540 8,7 
| 

Ar. 


Elektrizitätswerko, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Verkürzung der Anheizzeiten von 
Dampfkesseln. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 189.] 


Im Anschluß an die von Wilkens?) ge- 
machten Mitteilungen über Versuche zur Ver- 
kürzung der Anheizzeiten von Dampfkesseln 
berichtet Seyffert über ähnliche Ausfüh- 
rungen, die im Elektrizitätswerk Waldenburg 
erprobt wurden. Dort ist jeder Kessel mit 
einem besonderen Vorwärmer versehen, so daß 
Kessel und Vorwärmer stets zusammen in oder 
außer Betrieb sind. Das von der Dampfpumpe 
aus dem Speisewasserbehälter geförderte und 
im Vorwärmer des Betriebskessels auf 90 bis 
100° erwärmte Wasser speist einerseits den Be- 
triebskessel, anderseits fließt es durch eine ab- 
sperrbare Rohrleitung in die Reservekessel, 
deren Ablaßventile soweit geöffnet sind, daß 
soviel abgekühltes Wasser wieder abfließt, wie 
warmes Wasser zugeführt wird. Das durch die 
Kesselablaßleitung abfließende Wasser gelangt 
nicht in den Abwasserbehälter, sondern wird 
durch einen besonderen Abzweig der Ablaß- 
leitung in den Kesselspeisewasserbehälter zu- 
rückgeführt. Dieser Wasserumlauf hält die 
Temperatur des Wassers in den Reservekesseln 
bei normalem Wasserstand stets auf 80 bis 90°. 
Neben der Einfachheit und Billigkeit der An- 
lage ergeben sich nur geringe Betriebskosten 
aus der etwas größeren Pumpenarbeit. 

Die zur schnellen Inbetriebsetzung der 
Reservekessel nötige Vorbereitung der Ketten- 
roste erfolgte in ähnlicher Weise wie Wilkens 
angibt. Die Schütthöhe von 180 mm gasreicher 
Erbskohle von 20 bis 30 mm Größe nimmt 
nach den Abstreifern zu ab, da an diesen die 
Kohle beim Anfahren des Rostes stark abge- 
brannt sein muß, um Verluste an brennbarem 
Material zu verhindern. Die Kohlenschicht er- 


p y Über 191314 vgl. „ETZ* 1916, S. 230. 
3) Vgl. „ETZ” 1917, >. Yo. 


neuerdings dem Ausbau der Wasserkräfte einen 
neuen mächtigen Impuls gegeben. Der Staat 
hat eine Reihe fiskalischer und anderer Erleich- 
terungen gewährt und die Industrie ist nament- 
lich im Norden schon an die Ausführung be- 


deutender Pläne gegangen. Davon sei ein Bei- 


spiel erwähnt: Die Mailänder Lokomotiv- und 
Maschinenfabrik Breda, die jetzt natürlich fast 
ausschließlich Kriegsmaterial herstellt, baut ein 
großes Wasserkraftwerk am Südabhang des 
Lyskamm, dessen Leistung später allmählich 
bis auf 100 000 PS gebracht werden kann und 
das zunächst vorzugsweise dem Betriebe eines 


von der Gesellschaft neu zu erstellenden Stahl- | 


werks dienen soll.‘ 


Materialkunde, 


Höchstbeanspruchungen des Eisens. 


Bei dem gegenwärtigen außerordentlichen 
Bedarf an Eisen ist es im Interesse der Landes- 
verteidigung zwingend geboten, den Verbrauch 
dieses Baustoffes aufs äußerste einzuschränken. 
Um das zu erreichen, ist neben einer geschick- 
ten und sparsamen Anordnung der Bauteile, 
dem Ersatz des Eisens durch andere Baustoffe 
und weitestgehender Beschränkung der Bau- 
tätigkeit auch eine möglichst große Ausnutzung 
der Tragfähigkeit des Eisens anzustreben. 


Unter den obwaltenden besonderen Um- 
ständen werden Bedenken nicht dagegen zu 
erheben sein, wenn während der Kriegsdauer 
und ausschließlich für Kriegsbauten, die vom 
Kriegaamt ausdrücklich als solche bezeichnet 
sind, bei der Prüfung der Standsicherheitsbe- 
rechnung ausnahmsweise eine Überschreitung 
der durch den Runderlaß vom 31. I. 1910 
III. 55. D. B. festgesetzten Höchstbeanspru- 
chungen von 1200 bzw. 1400 kg/cm? um 
höchstens 100 kg/cm? zugelassen wird; eine 
Überschreitung der durch die Ausnahmebefug- 
nis bei Nr. 97 der Berechnungsgrundlagen für 
besondere Fälle zugelassenen Höchstbeanspru- 
cohung von 1600 cm? darf keinesfalls stattfinden. 


21. Juni 1917. 


Dabei bleiben im übrigen die in dem bezeich- 
neten Erlaß festgelegten Voraussetzungen be- 
stehen ; es ist zu fordern, daß die Standsicher- 
heitsber&echnungen einwandfrei durchgeführt 
und die Eisenbauteile sorgfältig abgenommen 
werden. (FErlaß des Ministers der öff. Arb. vom 


31. I. 1917.) 


a 
VEREINSNACHRICHTEN. 


_ Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Zählerkommission. 


Richtlinien für die Verwendung von Ersats- 
metall bei Meßwandlern. 


I. Bei einer Belastung des Spannungs- 
wandlers mit 15 VA (cos $ = 0,5) und des 
Stromwandlers mit 7,5 VA (cos q = l) ent- 
sprechend: zwei angeschlossenen Zählern und 
2.5 W Verbrauch in den Verbindungsleitungen 
dürfen die Fehler des Aggregate die Beglaubi- 
gungsfehlergrenzen für Zähler nicht über- 
schreiten. Die Einhaltung der Beglaubigungs- 
fehlergrenzen für Meßwandler ıst nicht zu 
fordern. 


| II. Die Wicklungen von Meßwandlern 
werden folgendermaßen ausgeführt: 
Spannungswandler. 


Oberspannungswicklung: Kupfer, 
Unterspannungswicklung: Zink. 


Stromwandler. 
Primärwicklung: 

Für Stromstärken unter 1A: Kupfer, 
von l bis 15A: Aluminium, 
von 20 bis 400 A: Zink, 

über 400 A: Aluminium 
oder Kupfer. 
Sekundärwicklung: Aluminium. 


Als Ersatz der Baumwolle kommt für die 
Isolierung der Drähte unter 1 mm Durchmesser 
Seide, für stärkere Drähte Papier oder eine 
geeignete Umpressung in Frage. 

Die Verbindungsleitungen der Strom- 
wandler mit den anzuschließenden Apparaten 
sind aus Aluminium oder Kupfer herzustellen. 


Verbindungsstellen mit Aluminium sind 
gegen Luftzutritt wirksam zu schützen. 


- III. Ausnahmen: 


A. Kupfer ist notwendig für: 

l. Spannungs- und Stromwandler, durch 
deren auch nur vorübergehendes Ver- 
sagen Menschenleben oder besonders hohe 
Werte gefährdet werden. 

. Stromwandler, welche in der Hochspan- 
nungsseite von Schaltanlagen mit wenig- 
stens 5000 V Betriebsspannung und 
500 kW Leistungsfähigkeit verwendet 
werden. 


B. Aluminium oder Kupfer ist nötig für Span- 
nungs- und Stromwandler, die besonders 
hohen oder besonders tiefen Umgebungs- 
temperaturen ausgesetzt sind (Aufstellung 
im Freien). 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


to 


Betrifft Kommission für Errichtungs- 
vorschriften. 


Bau von Freileitungen. 


Die Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften hält es im Anschluß Ir 
frühere Beschlüsse („ETZ“ 1914, S. n 
1915, S. 9 u. 44 und 1916, S. 175) für angebracht, 


für Freileitungen während des Krieges weitere 


Erleichterungen zuzulassen, und hat dement- 
sprechend die nachstehenden Änderungen Al 
den Normalien beschlossen, welche bis & 
Widerruf in Geltung bleiben sollen: 
Im Abschnitt Io 1 . 
wird die Zugbeanspruchung für Alv: 
miniumseile mit 8 kg/mm? zugelassen, Fr 
genommen in Gegenden, in denen nachwe 
lich große Eislast zu erwarten ist. 


Ing: 


> 
5 
—.r - 


-rr 
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Im Abschnitt IIb wird der Absatz: 

„Bei Überführung über verkehrsreiche 
Fahrwege müssen die Stangenabstände den 
besonderen Umständen entsprechend ge- 
ringer gewählt werden“ 

Im Abschnitt IIc erhält der Absatz 1 fol- 
gende Fassung: 

Die Beanspruchung der Eisenkonstruk- 
tionen auf Zug, Druck und Biegung darf im 
unzünstigsten Falle 1500 kg/cm? (Normal- 
spannung), die Scheerbeanspruchung der 
Nieten 1200 ke/em?, die der Schrauben 
900 kg/em?, der Lochleibungsdruck das Dop- 
pelte der Seheerbeanspruchung nicht über- 
schreiten. Die auf Druck .... 

Im Abschnitt IIe erhält Absatz 4 folgende 
Fassung: 

„Bei Mastfundamenten gilt die erforder- 
liche Standsicherheit der Gestänge im allge- 
meinen als nachgewiesen, wenn die Abmessun- 
gen der Fundamente nach den Formeln 
nach Fröhlich „Beitrag zur Berechnung 
von Mastfundamenten‘“ (vgl. „Zeitschrift für 
Bauwesen‘, Jahrgang 1915, Heft 10 bis 12) 
ermittelt werden. 

Bei der Berechnung des Fundamentes 
ist das Gewicht des Betons mit 2000 kg/cm’ 
und das Gewicht des auflastenden Erdreiches 
mit 1600 kg/cm? einzusetzen.“ 


Absatz IV erhält folgende Fassung: 


IV. Besondere Bestimmungen zur 
Vermeidung von Schutznetzen. 
Sollen dureh erhönte Sicherheit im Sinne 

des $ 22h und k Schutznetze vermieden wer- 

den. so sind besondere Vorkehrungen zu 
treffen. 

l. Die Leitung darf nur als Seil ausgeführt 
werden. Kupfer- und Eisenseile sollen 
enen Mindestquerschnitt von 16 mm?, 
Aluminiumleitungen von 35 mm? auf- 
weisen. 

2. Die Befestigung der Leitungen an den Iso- 
latoren ist so auszuführen, daß bei Iso- 
latorbruch und hierdurch entstehendem 
Liehtbogen zwischen Leitung und Eisen- 
teilen die beiden Enden der etwa ab- 
schmelzenden Leitung nicht herunter- 
fallen können, sondern durch zweckdien- 
hehe Einrichtungen zusammengehalten 
werden. Als solche kommen in Frage: 
Sicherheitsbügel, doppelte Aufhängung 
oder Verwendung mechanisch besonders 
sicherer Isolatoren in Verbindung mit be- 
sonders starkem Bund (z. B. Wickelbund). 


Der Absatz 
V. „Prüfung fertiger Hochspannungs- 
Freileitungen mit Spannung von 2000 bis 
einschheblich 50000 V“ 
wrd außer Kraft gesetzt. 

Außerdem wird in der Veröffentlichung 
betrettend Bau von Freileitungen „ETZ“ 1915, 
5.9 u. 10, auf N. 10 der Absatz „ Bezüglich der 
Leitungsbefestigung 22..." gestrichen.?) 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
Q. Dettmar. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
nessen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


\ene Wege und neue Formen für Elektrizitäts- 
Selbstverkäufer. 


F a der „ETZ“ 1917, S. 203 beschreibt Herr 
in V en einen Kassierschalter, der auch 
w erbindung mit Strom begrenzern angewandt 
erden kann. Als Vorteil wird angegeben, daß 
a dem Geldeinziehungsverfahren Schreib- 
En erspart werden. Dies trifft nur bedingt 
gleic} enn die erhaltenen Beträge müssen in 
üblich Weise verbucht werden, wie auch sonst 
Aussch Erspart werden nur die Kosten für 
zen a I Den der Rechnungen bzw. Quittun- 
es K ese sind aber so gering, daß der Preis 
ii assierschalters fertig eıngebaut unter 3M 
on müßte, um Ersparnisse erzielen zu 

nen, 
daß Die Zwangskassierung hat nur den Vorteil, 
ım Falle der Zahlunzsunfähigkeit des Ab- 


eo Zusammenstellung sämtlicher bisher be- 
Fon uns her nderungen der Freileitungsnormalien wir 
YON unsere get werden und ist zum Preise von 0.30 M 
strale 106 "r Geschäftsstelle, Berlin SW. ı1, NKöniggrätzer- 
0, zu beziehen. Diese Zusammenstellung wird den 


ziel 
stellt ae Drucksachenabonnements kostenlos zuge- 


nehmers der Geldeinholer nicht mehrmals nach 
dem Geld laufen muß, sondern einfach den 
Kassierschalter entleert. Dabei ist jedoch Vor- 
aussetzung, daß der Kassierschalter für den 
Geldeinholer jederzeit zugänglich angebracht 
ist, also nicht in der Wohnung des Abnehmers, 
denn sonst werden die Gänge trotz des Kassier- 
schalters wiederholt werden müssen, sofern der 
Geldeinholer den Abnehmer nicht zu Hausean- 
trifft. Außerhalb der Wohnung läßt sich aber ein 
Apparat, der stets eine gewisse Menge Geld- 
stücke enthält und außerdem keine Zählvor- 
richtung für die Anzahl der eingeworfenen 
Geldstücke besitzt, wegen der Gefalır des Be- 
stelilens nicht gut anbringen. 

un Der größte Vorteil der bekannten mit 
Zähler verbundenen Stromselbstverkäufer be- 
steht darin, daß der Abnelıner seinen Strom- 
verbrauch in kleinen Beträgen je nach seinen 
Einkünften bezahlen kann. Ein weiterer Vor- 
teil ist der, daß der Abnehmer nur Strom ent- 
nehmen kann, den er vorher bezahlt hat, es 
ist ganz gleichgültig, wann die Leerung des 
Geldkastens erfolgt. Diese Vorteile besitzt der 
Kassierschalter nicht, denn der Abnehmer mnß 
immer den vollen Betrag für den ganzen 
Monat aufeinmal bezahlen, ehe er wieder Strom 
entnehmen kann. Ist es nicht möglich, den 
Kassierschalter am Zahlungstage zu entleeren, 
so muß der Geldeinholer solange den Besuch 
wiederholen, bis er sein Geld hat. Dieser Nach- 
teil wird sehr fühlbar werden, da dieser Appa- 
rat nur bei den Kleinabnehmern Verwendung 
finden kann. Rückständige Zahlungen ließen 
sich natürlich mittels Postkarte mahnen, aber 
wo bleibt denn die Ersparnis der Schreibarbeit 9 

Die Anwendung des Kassierschalters bietet 
dort noch weitere Schwierigkeiten, wo die 
Jahrespanschale, wie meist üblich. in 12 Monats- 
raten zu zahlen ist. Verschiedene sparsame Ab- 
nehmer werden während der Sommermonate 
kein Geld in den Kassierschalter legen, da sie 
in den hellen Monaten, besonders bei der jetzi- 
gen Sommerszeit, Strom nieht benötigen. Wird 
dann auf Nachzahlung gedrängt, so verursacht 
dies wieder Kosten, Schreibarbeit und Unzu- 
träglichkeiten. Die Anbringung einer Einrich- 
tung am Kassierschalter selbst, die bezweckt, 
die Stromentnahrme nur dann zu ermöglichen, 
wenn sämtliche Nachzahlungen eingelegt sind, 
würde den Kassierschalter wieder bedeutend 
verteuern. 

Der Verfasser hat selbst schon erkannt, 
daß der Kassiersehalter eigentlich gar nicht 
nötig ist, denn es ist im vorletzten Absatz auf 
S. 205 gesagt, daß bei den vorbeschriebenen 
Apparaten in der Praxis in den weitaus meisten 
Fällen die Herausnahme des Geldes nicht nötig 
ist, weil der Abnehmer beim Vorkonımen des 
Boten es vorziehen wird, seinen Pauschalbetrag 
sofort an diesen zu bezahlen. um sich nicht der 
Absperrung auszusetzen, die ihn von der 
Zahlungsverpflichtung so wie so nicht entbindet 
und höchstens nur Unannehmlichkeiten im Ge- 
folge hätte. Darans gebt jedoch klar hervor, 
daß dieses Zwangsverfahren nur für ganz faule 
/ahler in Frage käme, und bei diesen kann man 
den Strom auch abschalten, ohne daß dafür 
ein besonderer Apparat eingebaut wird. " 

Für die auf dem Markte befindlichen 
Stromselbstverkäufer wurde sehon vor Jahren 
von den Siemens-Schuckertwerken ein kleiner 
Kassierschalter hergestellt, der es ermöglichte, 
feste Beträge, wie z. B. Miets- oder Grundge- 
bührenbeträge, einzuziehen. Trotzdem der 
Kassierschalter durch diese Verwendung be- 
reits bekannt geworden ist, hat sich ein weiteres 
Verwendungsgebiet für denselben in der Praxis 
bisher aus den vorerwälnten Nachteilen nicht 
gefunden, 

Auch der Kassierschalter wird nicht in der 
Lage sein, dem unsozialen und ungerechten 
Pauschaltarif eine weitere Verbreitung zu ver- 
schaffen, zumal der Pauschaltarif dem im 
Kriege stark hervorgetretenen Bedürfnis nach 
einer ausgedehnten Verwendung des Stromes 
zum elektrischen Kochen bei Kleinabnelımern 
nieht gerecht wird. Durch den Kassierschalter 
verliert der Pauschaltarif auch mehr und mehr 
den Vorteil, zur Überwachung der Stroment- 
nahme nur sehr billige Apparate zu benötigen. 


Elsterberg, 18. V. 1917. Sturm. 


Erwiderung. 


Die Annahme des Herrn STURM, 


den Strombegrenzer nur untergeordnete Kosten, 
u. zw. für das Ausschreiben der Rechnungen 
bzw. Quittungen in Fortfall kommen, wäre 
richtig, wenn man in 
stellung und 
nehmen wollte. 
übrigt sich aber bei Verwendung 
maten. Es 
und Quittungen f 


daß 
durch den Kassierschalter bzw. selbst;kassieren- 


bisheriger Weise die Aus- 
Verbuchung der Rechnungen vor- 
Ein derartiges Verfahren er- 
von Auto- 
fallen nicht nur die Rechnungen 
ort, sondern auch die Debi- 


toren- und Kassenlisten, die in der früheren 
Weise monatlich ausgestellt werden mußten, 
und bei Werken mit viel Pauschalabnehmern 
viel Zeit und Kosten verursachten. Es würde 
über den Rahmen der Erwiderung hinaus- 
gehen, wollte ıch auf die Einzelheiten des 
Systems an dieser Stelle näher eingehen, und 
möchte ich mir deshalb diese für einen weiteren 
Aufsatz vorbehalten. 

Die Zwangskassierung soll dazu dienen, 
den Abnehmer zur pünktlichen Bezahlung 
seiner Stromrechnung zu erziehen. Erreichen 
könnte man dasselbe, wenn man die Anlage, 
sobald der Abnehmer nicht beim ersten Besuch 
des Kassenboten bezahlt, sofort außer Betrieb 
setzt oder durch ein scharf durchgeführtes 
Mahnwesen. Beide Were würden aber ziem- 
lich erhebliche Kosten für das Werk und außer- 
ordentliche Härten für den Abnehmer bedeuten. 
und es ist auch nicht möglich, von heute zu 
morgen derartige Zwangsmaßregeln einzu- 
führen. Dagegen kann man durch Automaten 
das ohne weiteres erreichen; denn das Wesen 
jedes Automaten besteht in der Vorauszahlung. 
Erst das Geld, dann die Ware. Herr STURM 
ging auch von der irrtürmlichen Auffassung aus, 
daß bei dem Kassierschalter der Abnehmer den 
Betrag auf einmal einzahlen muß. Das ist nicht 
nötig, sondern er kann, je nachdem er Geld 
dafür übrig hat, nach und nach den Betrag in 
den Apparat einlegen. Dafür hat er mindestens 
einen Monat Zeit. Bezahlt er trotz alledem bei 
Vorkommen des Kassenboten nicht, so ist die 
Außerbetriebsetzung der Anlage angebracht und 
kann diese keine Härte mehr für ihn bedeuten. 

Die fernere Mutmaßung von Herrn STURM. 
daß die Anwendung des Kassierschalters bei 
Pauschalen, die, wie üblich, in 12 Monatsraten 
zu zahlen sind, Schwierigkeiten bereiten könnte, 
weil verschiedene Abnehmer während der Som- 
mermonate Strom nicht benötigen und zufolge- 
dessen auch die Pauschale nicht bezahlen 
wollen, widerlegt sich in der Praxis durch die 
Handhabung des YPauschaltarifes im allge- 
meinen. Das Weren der Pauschale besteht 
eben darin, daß der Abnehmer für seinen inner- 
lıalb eines ganzen Jahres verbrauchten Strom 
gleichbleibende Beträge monatlich an das Werk 
zu zahlen hat, wobei es olıne Bedeutung Ist. 
oberin dem einen Monat Strom verbraucht hat 
oder nicht. Hat er im Juni oder Juli z. B. 
nichts verbraucht. dann hat er im Dezember 
und Januar das Doppelte oder Dreifache von 
dem verbraucht, was er nur in diesen Monaten 
zu bezalılen hat. Wollte ein Werk beim Pau- 
schaltarif darauf Rücksicht nehmen, ob und 
wieviel der Abnehmer in dem Zalılungsmonat 
verbraucht hat, so käme der Pauschaltarif über- 
haupt nicht in Frage. Bei gutreleiteten Werken 
wird sehr streng darauf geachtet, daß die Pau- 
schalbeträre gleichmäßig im Sommer und 
Winter pünktlichst bezahlt werden. Herr 
STURM hat anscheinend sich mit dem Wesen 
und der praktischen Handhabung des Pauschal- 
tarifes noch nicht eingehender befaßt. Über 
die Zweckmäßigkeit des Pauschaltarifes zu dis- 
kutieren, hat in Kriegszeiten wenig Zweck. Es 
wird stets Anhänger und Gegner des Pauschal- 
tarifes geben. Wir haben in Deutschland eine 
große Reihe von Werken, die durch den Pau- 
schaltarif groß geworden sind und ihn dazu be- 
nutzen, die kleinen und kleinsten Abnehmer 
zu gewinnen. Ich habe neuerdings angeregt, 
auch die Zählerreehnungen vorläufig zu pau- 
schalieren. Auch über diese Materie werde ich 
in einem weiteren Aufsatze in der „ETZ“ be- 
richten. 

Herr STURM verkennt im übrigen auch 
die Zwecke und Ziele des Kassierschalters und 
selbstkassierenden Strombegrenzers, die darin 
bestehen, billige Selbstverkäufer zu schaffen, 
die für ihren speziellen Zweck dasselbe leisten, 
wie der teuere und komplizierte Selbstverkäufer 
in Verbindung mit Elektrizitätszällern. 


Werdau, 31. V. 1917. F. Biermann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Geschwindigrkeitsmesser mit Rei- 
bungszetriebe. Ein Beitrag zu ihrer Theo- 
rie. Von Dr.,ing. Wilhelm Heyn. Mit 
11 Textabb. VI u. 56 S. in 80°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1916. Preis 2,40 M. 


Der Verfasser gibt eine Beschreibung und 
theoretische Untersuchung von Geschwindie- 
keitsmessern mit Reibungsgetriebe hinsichtlich 
ihres Verhaltens bei Messung ungleichförmiger 
Geschwindigkeit. Diese Apparate teilen sich 
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in zwei Gruppen, in die Gesch windigkeitsrnesser 
mit Reibungsgetriebe und axialer Rollenver- 
schiebung und in solche mit Reibungsgetriebe 
und Lenkerführung der Rolle. Die Messung 
beruht in beiden Fällen auf einer Zusammen- 
stellung der zu messenden Geschwindigkeit mit 
einer bekannten, durch ein Uhrwerk hervor- 
gerufenen, deren Gleichförmigkeit Voraus- 
setzung und Bedingung ist. Jede Änderung 
der zu messenden Geschwindigkeit ruft eine 
Störung des Gleichgewichts und damit eine 
Verstellung der Reibrolle des Reibungsgetriebes 
hervor, die auf ein Zeigerwerk zur Ablesung 
der jeweiligen Geschwindigkeit übertragen 
wird. Fehler in der Anzeige entstehen durch 
ein zeitliches Zurückbleiben derselben vnd 
durch die im Reibungsgetriebe auftretenden 
Gleitverluste. Die Getriebe mit Lenkerführung 
besitzen überdies eine gewisse Unempfindlich- 
keitsgrenze. 

Der Verfasser weist die Quellen dieser 
Fehler nach, indem er in eingehender und sehr 
klarer Weise die Vorgänge in dem Reibungs- 
getriebe verfolgt. Es werden einige Apparate, 
deren Besehreibung der Patentliteratur entnom- 
men ist, miteinander verglichen, einige Zahlen- 
beispiele durchgerechnet und an ihnen der Ein- 
fluß verschiedener Anordnungen sinnfällig ge- 
macht. Zum Schlusse gibt der Verfasser eine 
Anordnung an, mittels der man durch Hinter- 
einanderschalten zweier Geschwindigkeitsmesser 
die Beschleunigung messen kann. 

Das kleine Buch erfüllt durchaus seinen 
Zweck, die Bewegungsgesetze der für Ge- 
schwindigkeitsmessung benutzten Reibungsge- 
triebe zu klären und die Grundlagen für weitere 
Verbesserungen zu liefern. 


Dipl.-äng. Q. P. Lehmann. 


„Schiffahrt-Zeitung.‘ Herausgegeben vom 
vorbereitenden Aussenuß für den Verein 
„Seedienst“ in Hamburg. Kommissionsverlag 
von Broschek & Co., Hamburg, Möncke- 
bergstraße 27. 


Die deutsche Seeschiffahrt stand bisher 
bezüglich des Nachrichtendienstes über Schiffs- 
meldungen und alle in Verbindung mit der See- 
schiffahrt stehenden wichtigen Wirtschafts- 
interessen unter englischer Bevormundung, 
hatte sich doch Lloyds Bureau in London im 
Laufe der Zeit immer mehr zu einem willen- 
losen Werkzeug der englischen Regierung ent- 
wickelt. Mit der Gründung einer deutschen 
Schiffahrt-Zeitung, die sich noch während des 
gewaltigen Völkerringens nun vollzogen hat, 
hat ein Wunsch der deutschen Schiffahrts- 
kreise seine Erfüllung gefunden. Das Blatt 
wird nicht nur unserem Vaterlande, sondern 
allen Ländern und Völkern dienen, deren 
Lebensbedingungen auf ungehindertem Ver- 
kehr über die freien Meere beruhen. Während 
unsere Feinde jenseits des Kanals sich in dem 
Glauben wiegten, daß der deutsche Unter- 
nehmungsgeist durch die Ausschaltung des 
Überseeverkehra lahmgelegt worden sei, haben 
weitbliekende Männer aus dem Kreise der 
Schiffahrt, des Versicherungswesens, des Han- 
dels und der Industrie den Grundstein zu dem 
nun vorliegenden Blatte gelegt, das unseren 
Seeinteressen gerecht werden soll. Nicht Er- 
werbsöbsichten waren hierbei der leitende Ge- 
sichtspunkt, sondern der Schutz und die 
dauernde Wahrung aller in Frage kommen- 
den vaterländischen Interessen. Träger des 
Gedankenus ist der am 1. Juni d. J. gegrün- 
dete Verein ,Seedienst“ in Hamburg mit Zweig- 
mederlassungen in Bremen und Berlin. l 

Die erste Probenummer der Schiffahrt- 
Zeitung‘ weist einen reichen Inhalt in guter 
Ausstattung auf. In besonderen Abteilungen 
werden behandelt: Schiffsunfälle, Schiffs- 
bewegungen in alphabetischer Ordnung, die 
das Aufsuchen ungemein erleichtert, Schiffs- 
liegeplätze, wichtige Nachrichten über die See- 
schiffahrt des In- und Auslandes, Binnenschiff- 
fahrt, Schiffbau, Schiffsverkäufe, Schiffsklassi- 
fikationen, Seeversicherung, Kriegsgefahr, Sce- 
fischerei, Gesetzgebung, Rechtsprechung, See- 
ämter,  Vereinsnachrichten,  Geschöftliches, 
Markt- und Börsenberichte, Sprechsaal, Per- 
sönliches, Briefkasten, Bücher und Zeitschrif- 
ten, sowie endlich Wetter- und Wasserberichte. 

Aus dieser Aufzählung mag entnommen 
werden, welchen reichen Stoff die neue Zeitung 
ihren Lesern bieten wird, und daß es auf dem 
Kanzen Gebiete keine Beteiligten geben dürfte 
die nicht schon zu ihrem eigenen Nutzen die 
„Schiffahrt-Zeitung‘“ regelmäßig lesen werden. 
Außer dem redaktionellen Teil weist die Zeitung 
auch einen großen Anzeigenteil auf, der auf 
dem Gebiete sowohl des Seeverkehrs wie auch 
der Industrie jedem Bedarf gerecht wird. 

Zelime. 


Für die Schriftleitung verant 


m e 


HANDELSTEIL. 


Italienische Schutzzollpolitik. 


In einem der ‚Frankf. Ztg.‘‘ erstatteten 
Bericht heißt es: 


„Die Furcht, daß die unter dem Schutze 
der besonderen Kriegsverhältnisse entstandenen 
oder erweiterten Industrien im kommenden 
Frieden dem ausländischen Wettbewerb nicht 
gewachsen seien, hat die schutzzöllnerische 
Richtung sehr gekräftigt. Auf der vor kurzem 
in Ma’land abgehaltenen Tagung des ‚Natio- 
nalen Ausschusses für Zolltarife und Handels- 
verträge‘‘ traten die protektionistischen Strö- 
mungen überaus wirkungsvoll hervor. Ein- 
stimmig beschloß die Tagung, die Annahnie 
eines doppelten oder mehrfachen autonomen 
Zolltarifs zu empfehlen, d. h. eines selbständig 
ohne Verständigung mit dem Auslande auf- 

estellten. Denn, so heißt esin der Begründung, 
er vertrarsmäßig abgestufte oder gebun- 


dene Zolltarif habe sich im allgemeinen 
nicht geeignet erwiesen, um den aufge- 
stellten Sätzen eine für die Entwicklung 
der nationalen Wirtschaftskräfte geeignete 


Abstufung zu geben; die Meistbegünstigungs- 
klausel aber, die den gleichzeitigen Verfall aller 
Verträge bedingt, könne dem Wirtschaftsleben 
die nötige Ruhe und Stetigkeit nicht zeben; 
außerdem aber lasse sie auch nieht die Möglieh- 
keit offen, nachträglich durch, besondere Kon- 
junkturen nötig gewordene Änderungen vor- 
zunehmen. Für die Zeit nach dem Kriege müsse 
aber gerade die größte Anpassungsfährgkeit an 
wechselnde Konjunkturen angestrebt werden, 
da die dann beginnende Lage wegen der Unge- 
wißheit in der Preisgestaltung, in den Steuer- 
lasten und in den ausländischen Wettbewerbs- 
verhältnissen gar nicht vorauszubestiınmen aei.‘‘ 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Felten & Guillesume, Fabrik elektrischer 
Kabel, Stahl- und Kupferwerke A. G., Wien. 
Die Warenlieferungen haben sich im Berichts- 
jahre 1916 nahezu verdoppelt. Die Ergebnisse 
waren glänzend und gestatteten außer der 
Zahlung einer 20 %,igen Dividende (21 i. V.) auf 
8,5 Mill. K Aktienkapital hohe Abschreibungen 
an Maschinen und sonstigen Einrichtungen rowie 
die Anlage starker Reserven; für Kriegsfür- 
sorgezwecke und Zeichnungen von Kriegs- 
anleihen wurden bedeutende Summen aus- 
geworfen. Der Rohgewinn beträgt 6,333 
Mill. K (3,498 i. vr die Geschäftsunkosten 
0.927 Mill. K (0,560 1.V.), Abschreibungen 
0,879 Mill. K (0,433 1.V.). Die Bilanz schließt 
mit 21,810 Mill. K (18,484 i.V.) ab. Ilgn. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Warenumsatzstempel. Das Gesetz betreffend 
die Abwälzung des Warenumsatzstempels vom 
30. V. 1917 („Keichsanzeiger“ Nr. 131) bestimmt 
folgendes: 

§ 1. Für Lieferungen aus Verträgen, die 
nach dem 30. IX. 1916 abgeschlossen sind, ist der 
Lieferer nicht berechtigt, den auf die Lieferung 
oder deren Bezahlung eutfallenden Warenumsäatz- 
stempel dem Abnehmer neben dem Preise ganz 
oder teilweise gesondert in Rechnung zu stellen. 
Der Abnehmer aus einem Lieferungsvertrag ist 
nicht berechtigt, den bei der Weiterveräußerung 
der Ware auf ihre Lieferung oder Bezahlung 
entfallenden Warenumsatzsteinpel von dem ihm 
von seinem Lieferer in Rechnung gestellten 
Preise zu kürzen. 

Auf eine Vereinbarung, die den vorstehen- 
den Vorschriften entgegensteht, kann sich der 


‚Lieferer, in Falle des Abs. 1 Satz 2 der Ab- 


nehmer, nicht berufen. 


S 2. Ist der in Rechnung gestellte Betrag 
vor dem Inkrafttreten dieses Gesetzes gezahlt 
oder ist im- Falle des $ 1 Abs. 1 Satz 2 die 
Kürzung des Betrages voın Lieferer vor diesem 
Zeitpunkt anerkannt worden, so kann eine 
Rückforderung oder Nachforderung aus § 1 
nicht geltend gemacht werden. 


Firmenverzeichnis. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landzentrale Stralsund A. G.: von 7 auf 
13 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Klein- 
schlatikow b. Zachan (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). — 
Llektrizitätsgenossenschaft m. ub. H. Horsten. 
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rates weitgehender Einfluß zugesichert. 


21. Juni 1917. 


Löschungen. Deutsche Beck-Bogenlampen- 
Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M. 


Verschiedene Nachrichten. 


Internationale Elektrizitäts- Gesellschaft m. 
b. H., Frankfurt a. M. Durch Beschluß der Ge- 
sellschafterversammlung ist der Sitz der Ge- 
sellschaft nach Chemnitz verlegt worden. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Aachen. Der Landkreis Aachen gründet mit 
der Thüringer Gasgesellschaft, dem Eschweiler Berg- 
werksverein und der Braunkohlen-A. G. „Zukunft- 
in Weisweiler ein gemischt-wirtschaftliches Unter- 
nehmen (G. m. b. H.) zwecks Versorgung des Kreises 
mit elektrischem Strom und Gas. Das am 2}. XI. 
1903 ins Leben gerufene Kreisamt für Abgabe elek- 
trischer Kraft wird von der Kreiskommunalverwal- 
tung getrennt und selbständig gemacht. Das Kapital 
der Gesellschaft, die den Titel „Rheinische Licht- 
und Kraftwerke G. m. b. H.“ erhält, wird zunächst 
ı Mill. M betragen. Dem Kreis ist durch die Be- 
teiligung an der Geschäftsführung des Aufsichts- 
Es ist ihm 
außerdem die Zahlung einer alljährlichen Pacht- 
summe von 280000 M garantiert. Darüber hinaus 
soll der Gewinn der Gesellschaft zu gleichen An- 
teilen geteilt werden. Sodann beschloß der Kreis- 
tag den Abschluß eines Stromlieferungsvertrages 
mit der A. G. Zukunft in Weisweiler. Die Esch- 
weiler Zentrale wird stillgelegt werden. 


Murgwerk.!) In Verbindung mit der bevor- 
stehenden Vollendung des Murgkraftwerkes wird 
die Mittelbadische Bahno- und Elektrizitäts- 
A. G. ins Leben gerufen, an deren Gründung dıe 
Städte Karlsruhe, Bruchsal und Rastatt, die Rhei- 
nische Schuckert-Gesellschaft für elektrische In- 
dustrie A. G., Mannheim, und die Elektrische Kraft- 
versorgung A. G., Mannheim, beteiligt sind. Das 
Aktienkapital der Gesellschaft soll vorläufig 3 Mill. M 
betragen und wird so unter die Gründer verteilt, 
daß die beteiligten Städte zusammen in der General- 
versammlung die absolute Mehrheit besitzen. Die 
Hauptaufgabe der Gesellschaft ist die Vermittlung 
des Kraftstromes vom Murgwerk an die Gemeinden, 
da dies der badische Staat nicht selbst übernehmen 
zu können glaubt; die Versorgung soll sich auf die 
Amtsbezirke Karlsruhe, Ettingen, Rastatt, Durlach. 
Bretten, Eppingen, Bruchsal und Pforzheim erstrecken. 
Die Zahl der zu versorgenden Gemeinden beläuft sich 
auf etwa 170. Die Gesellschaft ist verpflichtet. von 
der Inbetriebnahme des Murgwerkes an die zur Ver- 
sorgung ihres Gebietes erforderliche elektrische 
Energie ausschließlich vom Staate zu beziehen. Als 
Höchstpreis für die Kilowattstunde sind bei Licht- 
strom 40 Pf, bei Kraftstrom 20 Pf in Aussicht ge- 
nommen. 


Österreich-Ungarn. Wien. Das Eisenbahn- 
ministerium hat dem Baumeister H. Illmer, Hall in 
Tirol, die Bewilligung zu technischen Vorarbeiten 
für eine schmalspurige, mit elektrischer Kraft zu 
betreibende Bahn von der Station Hall (Tirol) der 
Lokalbahn Innsbruck-Hall nach Absam erteilt. _ 
Dornbirn (Tirol). Das Eisenbahnministerium er- 
teilte dem Verwaltungsrat der elektrischen Bahn 
Dornbirn-Lustenau die Bewilligung zu technischen 
Vorarbeiten für eine schmalspurige, mit elektrischer 
Kraft zu betreibende Bahn niederer Ordnung Yon 
der Haltestelle Grindel der elektrischen Bahn Dorn: 
birn-Lustenau zur Schweizer Grenze in der Rich- 
tung gegen Windau. — Salzburg. Zwischen der 
Leitung der staatlichen Saalach-Kraftwerke und der 
Stadtgemeinde Salzburg schweben Verhandlungen 
wegen Versorgung der südbayerischen Industrie, 
insbesondere der Kriegsindustrie, mit elektrischer 
Energie durch das der Gemeinde Salzburg gehörige 
Wasserkruftwerk in Wiestal. Dieses Werk wird 
entsprechend ausgebaut werden. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 16. VI. 1917, für | Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
29,50/34,00 ct 


61,75/62,25 » 
10,00/ l 0,50 ” 
12,0 ” 


Rohzinn . . . 2... 
Zinko 32: 20-00 00 we en 
Blei... aa. 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, §. 492, 694 unter Karlsruhe. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 10. Wer liefert klebfähiges Filz- 
papier-Isolierband ? 


Abschluß des Heftes: 16. Juni 1917. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 28. Juni 1917. 


Heft 26. 


Aus der Geschichte des Drehstromes.!) 


Von Dr.-{ina. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, 
Berlin. 


Übersicht. Der Verfasser schildert zunächst den 
Zustand der Elektrotechnik z. Zt. des Wettkampfes 
zwischen Gleichstrom und dem Einphasenstrom. Der 
Wechselstrom litt unter ungeeigneten Vorstellungs- 
und Rechnungsweisen, welche mehr nach physikalisch- 
mathematischer Seite neigten, was für die ersten 
Schritte auf nenen Gebieten meistens nicht vorteilhaft 
ist. Die gewissermaßen revolutionäre Denkart und Aus- 
drucksweise einiger Pioniere brachte hierin die Keime 
des Fortschrittes, wie durch Beispiele beleuchtet wird. 
Allmähliches Anreifen der Idee des Drehfeldes wird 
so geschildert, daB das gleichzeitige Auftreten vieler 
Erfinder verständlich wird. Nach dieser Einführung 
geht der Verfasser zur Schilderung seiner eigenen Ar- 
beiten auf dem Drehstromgebiete über. Die Entstehung 
und Fortentwicklung der ersten Probemodelle des 
Kutzschluß- und des Schleifringankers u. dergl. m. 
wird unter Wiedergabe des damaligen logischen Ge- 
dankenganges dargestellt. Es wird darauf hingewiesen, 
daß der Verfasser die außerordentliche Bedeutung der 
Streufelder bei Wechselstrom schon damals vollkommen 
erkannt hatte. Es folgen die Schilderung des Zusammen- 
schlusses der Allgemeinen Elektricsitäts-Gesellschaft mit 
der Maschinenfabrik Oerlikon zwecks gemeinsamen 
Ausbaues des neuen Systems und die Skizze einer 
patentrechtlich nicht uninteressanten Geschichte der 
Entstehung des Drehstromtransformators. Die Lauffen- 
Frankfurter Übertragung wird nur vom Standpunkte 
der Entwicklung ihrer einzelnen mehrphasigen Teile 
beleuchtet, um einer in Aussicht genommenen Ver- 
öffentlichung des Herrn Dr. O. v. Miller nicht vor- 
zugreifen. Eine Reihe von Photographien ist geeignet. 
bei manchen Zeugen dieser Übertragung Erinnerungen 
aufleben zu lassen. Sodann folgt die Beschreibung 
weiterer Fortschritte in der Ausbildung der Motoren, 
wie auch der Wettlauf zwischen Ring- und Trommel- 
feld. Die ‚„‚wattlosen Generatoren‘, Einankerumformer 
werden nur gestreift, hingegen wird die Bedeutung, 
welche das Kreisdiagramm auf die Entwicklung der 
Drehstrommotoren hatte, unterstrichen. 

Mit einem Hinweise auf den noch einmal aufge- 
flackerten Wettstreit zwischen Ein- und Mehrphasen- 
strom stellt der Verfasser fest, daß der Drehstrom Nie- 
ger geblieben ist, und daß er sich sogar auch in reinen 
Niederspannungsanlagen, für welche er ja zunächst 
gar nicht bostimmt war, außerordentlich verbreitet 
hat. In den Schlußbemerkungen wird eine schon 1889 
gemachte Äußerung des Verfassers erwähnt, nach wel- 
cher im Gegensatz zur damalig herrschenden Meinung, 
gerade da, wo Motoren die Hauptrolle spielen, den 
Wechselströmen die Zukunft gehört. 


50 geme ich dem mir ausgesprochenen 
Wunsche nach einem Beitrag zur Geschichte 
der Erfindung und Entwicklung des Dreh- 
stromes nachkomme, so schwierig muß gerade 


mir, als einem der dabei mitwirkte, die richtige 


lösung dieser Aufgabe erscheinen. Ich glaube 
am besten zu verfahren, wenn ich keine soge- 
nannte „Geschichte“ mit genauen chronologi- 
schen und sonstigen Unterlagen vorbringe, son- 
dern hauptsächlich von meinen eigenen Ar- 
beiten auf diesem Gebiete erzähle. Ich werde 
den Weg, den ich gegangen bin, schildern, ohne 
mich gar zu oft mit Prioritäten zu beschäftigen, 
ohne viel Gewicht darauf zu legen, ob ein 
anderer gleichzeitig, oder gar etwas früher, 
Gleiches oder Ähnliches erfunden oder vor- 
geschlagen hat. Auf diese Weise hoffe ich zu- 
gleich auch die oft großen Irrtümer in der Fach- 
literatur, wenigstens betreffs meiner Beteili- 


. ,») Vortrag, gehalten in der Frankfurter Elektrotech- 
nischen Geselluchäft am 1. XI. 1916. 


gung, zu korrigieren: dasselbe für die anderen 
zu tun, bin ich weder imstande, noch würde 
die Zeit heute dazu reichen. 


Zuerst möchte ich noch einen Rückblick 
über den Stand der Elektrotechnik kurz vor 
dem Auftauchen des mehrphasigen Stromes 
werfen, um zu zeigen, wie ihm der Boden 
„vorgeackert‘‘ wurde. 


Manche Leser werden sich meiner Schilde- 
rung am diesjährigen V. D. E.-Tage über die 
Zustände gegen Ende der 80 er Jahre erinnern.!) 
Man weiß also, wie heiß damals um die Vor- 
herrschaft zwischen Gleichstrom und Wechsel- 
strom gestritten wurde. Der Gleiel.stroin ge- 
stattete so gut wie jede Verwertung des elek- 
trischen Stromes. Man hatte außer Beleuch- 
tung auch Elektromotore mit ausgezeichneten 
Eigenschaften, man hatte die Möglichkeit der 
Aufspeicherung, der chemischen Betriebe, der 
Wärmeerzeugung. Der begonnene Aufschwung 
der Elektrotechnik ließ die kühnsten Träume 
für die nächste Zeit als nicht unmöglich er- 
scheinen. Nur eines stemmte sich dagegen, 
leider etwas sehr schwerwiegendes, was durch 
die ganze schöne Entwicklung einen Strich zu 
ziehen drohte. Das war die Notwendigkeit mit 
nicht allzu hohen Kosten große Mengen elek- 
trischer Energie auf große Entfernungen zu 
übertragen, bzw. auf ausgedehnte Gebiete zu 
verteilen. Man wußte, daß dazu hohe Spannung 
Bedingung ist. Da bei Gleiehstromanlagen die 
Verbraucher unmittelbar an die Leitungsspan- 
nung angeschlossen werden, bleiben für höhere 
Spannung nur zwei Mittel übrig: Mehrleiter- 
netze nach Muster des Dreileitersystems von 
Edison-Hopkinson oder Umformerstationen. 
Nach ersterer Art wollte z. B. die Firma 
Siemens & Halske verfahren und errichtete für 
Königsberg ein Fünfleiternetz. Über größere 
Projekte von Gleichstronnumformern um die 
damalige Zeit ist mir nichts bekannt. Jeden- 
falls war es aber klar, daß die bei Gleichstrom 
in Frage kommenden Spannungen noch viel zu 
niedrig waren, um wirklich große Anlagen 
rationell zu gestalten. 


Es gab aber seit 1885 ein anderes Strom- 
system, den Wechselstrom, welches durch sehr 
ökonomische, ruhende Transformatoren die Ver- 
wendung ausreichender Spannungen gestattete. 
Besondere Verdienste um dieses System er- 
warb sich die Firma Ganz & Co. in Budapest, 
welche die bekannten Zipernowski-Deri-Blathy- 
Transformatoren entwickelt hat. „Helios“ in 
Köln, als Vertreter von Ganz & Co. in Deutsch- 
land, und die Westinghouse-Gesellschaft in 
Amerika hatten auch eine Reihe Hochspan- 
nungsanlagen ausgeführt und mit Erfolg be- 
trieben. Doch blieb auch auf dieser Seite der 
„große“ Erfolg aus, hauptsächlich weil hier 
einer der schon damals klar erkannten Vorteile 
der elektrischen Verteilung fehlte, die Möglich- 
keit des Elektromotorenbetriebes. Die Tages- 
belastung, der Ausnutzungsfaktor der Elektrizi- 
tätswerke beschäftigten schon in den 80er 
Jahren die Ingenieure. Der kleinste ange- 
schlossene Elektromotor war eine Freude für 
die Stationsleiter, die ihre Maschinen am Tage 
gern etwas mehr belastet sehen wollten. Die, 
allerdings nicht immer in Wirklichkeit vor- 
handene, Aushilfe durch Akkumulatoren müßte 
bei Wechselstrom ebenfalls fortfallen. 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 116. 


Allmählich spitzte sich der Wettstreit bei- 
der Stromarten immer mehr zu und verlor viel 
von reiner Sachlichkeit. Viele Firmen wollten 
nicht gleichzeitig beide Systeme führen: eines 
sollte das allein Seligmachende sein. Was wurde 
nicht s. Zt. alles dem Wechselstrom als Fehler 
zugeschrieben cder ganz besonders leidenschaft- 
lieh unterstrichen: die Leerlaufsverluste der 
Transformatoren, die Gefährlichkeit, das Ge- 
räusch und das schlechte Zusammenhalten der 
Primärmaschinen, die angeblich geringere Halt- 
barkeit der Lampen, die Induktion in benach- 
barten Leitungen usw. usw. Man stellte in öf- 
fentlichen Broschüren die Rentabilitäten von 
Zentralen nach beiden Systemen einander 
gegenüber, wobei jede Partei natürlich recht 
behalten mußte (vgl. z. B. die Streitschriften 
von F. Roß contra Akknmulatorenfabrik, auch 
die Vorgeschichte des Frankfurter Elektrizi- 
tätswerkes). Es ergab sich aber immer wieder, 
daß es doch oft Elektrizitätswerke geben wird, 
die mehr oder weniger außerhalb der Städte 
liegen müssen. und die daher entweder mit 
Hochspannung oder sonst gar nicht betrieben 
werden können. Die Erregtheit der elektro- 
technischen Welt um die geschilderte Zeit 1885 
bis 1890 übersteigt manches auf technischem 
Gebiete Gewesene. Erschwerend, besonders in 
bezug auf den Wechselstrom, wirkte die Unzu- 
länglichkeit der damaligen technischen Wissen- 
schaft. Maschinen und sogar einfache Trans- 
formatoren konnten nicht einmal annähernd 
vorausberechnet, sondern immer nur nachträg- 
lich als Ganzes kritisiert werden. Prüfungs- 
ergebnisse erschienen nur in Tabellen- und 
Kurvenform. Warum aber ein Apparat diese 
oder jene Ergebnisse zeigte, wurde kaum be- 
sprochen, geschweige denn aus den Dimensionen 
oder Konstruktionsdaten erklärt. Die „prak- 
tische Theorie‘ des Wechselstromes blieb lange 
Zeit ganz unentwickelt. Aufsätze, Broschüren 
und Bücher wurden in mathematischer, schwer 
leserlicher Form zwar geschrieben, sie wurden 
aber von Praktikern nicht gelesen, da sie ihnen 
nichts Geeignetes boten. Das Wort „Selbst- 
induktion“ schwebte bald als Schutzengel, bald 
als drohendes Gespenst vor. Unverstanden, 
meist gefürchtet, wurde die Selbstinduktion 
und die Phasenverschiebung für alle Mißerfolge 
verantwortlich gemacht. 

Zur Zeit der Einführung der Transforma- 
toren um das Jahr 1885 gab es bereits eine 
große Anzahl verschiedener Typen von Wechsel- 
strom-Primärmaschinen. Viele stammten noch 
aus den 70er Jahren, wo Jablochkoff-Kerzen 
mitihren Abarten das Bedürfnis danach weck- 
ten. Es ist interessant, daß Gramme schon 
vor 1880 regelrechte mehrphasige Wechsel- 
stromerzeuger in großer Zahl baute und lie- 
ferte! Den Ingenieuren von Gramme war 
schon damals klar, daß die Wechselstrom- 
leistung eines Grammeringes, wegen ungleich- 
zeitiger Induktion, kleiner ist, als die Summe 
der luinzelleistungen der schmalen Spulen. Die 
Worte: Phase, aufeinanderfolgende Phasen, 
gleiche oder ungleiche Phasen, waren damals 
noch nicht geprägt. Man begnügte sich mit der 
Feststellung, daß die betreffenden Ströme nicht, 
zusammen zu einem Stromkreis geschaltet wer- 
den dürfen. Eigentümlich bleibt freilich, daß 
beinahe kein anderer Erbauer von Wechsel- 
stromgeneratoren dem Beispiele von Gramme 
folgte: man konstruierte immer nur Maschinen 
mit je einer Ankerspule für den Pol. Hierdurch 
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fielen aber die Wechselstrommaschinen größer 
und schlechter ans und hielten schlecht den 
Vergleich mit Gleichstromdynamos aus. Als 
mir 1888 die Aufgabe gestellt wurde, für die 
tlühlampenfabrik der Allgemeinen Flektri- 
eltäts- Gesellschaft!) zwei Wechselstrommaschi- 
nen von je rd 30 kW zu bauen, und ich hierfür 
vorhandene mehrpolige Gleichstromgestelle der 
„AEG“ durch speziell für Wechselstrom ge- 
eignete Anker herrichten wollte, habe ich so- 
fort bei Beginn der Berechnung ersehen, wie 
viel gewonnen wird, wenn man nach Grammes 
Vorgang statt einer Phase deren zwei nimmt. 
Die Maschinen wurden auch so ausgeführt und 
geliefert. obne daß ich es ahnte, daß schon 
wenige Monate später die Mehrphasigkeit einen 
noch viel wichtigeren Vorteil bringen würde. 


Es ist merkwürdig und muß gerechterweise 
zugestanden werden, daß die Lichtung der kon- 
lusen nnd umständlichen Theorie des Wechsel- 
stromes, ebenso wie kurz vorher die Berechnung 
der Gleichstrommaschme, in Eneland begann. 
Der schönste offene Streit. sachlich, wenn auch 
sehr lebhaft, entbrannte ımter den dortigen 
Blektrotechnikern. Zu diesen müssen nach 
meiner Ansicht. in erster Linie: G. Kapp, Mor- 
dey und J. Swinburne gezählt. werden, wenn 
man nicht noch Ferranti zu diesen Pionieren 
mitrechnen will und von Elihu Thomson, der 
als Amerikaner nicht gerade in die englische 
Liste paßt, absieht. Was die Genannten in 
der zweiten Tlälfte der 80er Jahre getan und 
geschrieben haben, gehört zur Geschichte der 
Hlektrotechnik! Vielleicht war Faradavs 
geniale, plastische Denkart bei seinen Lands- 
leuten bekannter und hatte darum erzieherisch 
gewirkt, während man auf dem Festlande mehr 
zu mathematischen Formeln neigte. Ich war 
umn die betreffende Zeit ein eifriger Leser eng- 
lischer technischer Blätter und bin vielleicht 
daher bis heute noch von der Ansicht durch- 
drungen, daß, mindestens bei Pionierarbeit, 
plastische, körperliche Vorstellung mehr Wir- 
kungsgrad aufweist, als lange Formeln und 
Gleichungen, welche erst. im späteren Entwick- 
lungsgange einsetzen sollten. 


Der Raum gestattet mir nicht, ausführ- 
lich über diese Revolutionsperiode in der 
Hlektrotechnik zu erzählen. Doch möchte 
ich wenigstens einige Beispiele oder Episoden 
herausgreifen, welche mir sehr charakteristisch 
erscheinen. So will ich einiges über die Paral- 
lelschaltungsversuche von Mordey und dessen 
Anschauungen, sowie über einige Arbeiten be- 
{reffend Transformatoren von J. Swinburne, 
hier zwischenlügen. 

Das Parällelschalten von Wechselstrom- 
maschinen war eine schwierige Sache. Hop- 
kinson bewies zwar, daß dieses an sich grund- 
sätzlich möglich ist, vorausgesetzt, daß die 
Anker einen gewissen Wert der Selbstinduktion 
haben. Trotzdem war der Parallelbetrieb prak- 
tisch nirgends durchgeführt, es zeigte sich, daß 
derselbe doch sehr unsicher war.. Um die Hop- 
kinson-lFormel zu befriedigen, dachte man Ma- 
sehinen mit viel Spannungsabfall bauen zu 
müssen: die Selbstindnktion war doch als Fak- 
tor in der Gleichung! Es ging aber dann meist 
noch schlechter. Endlich trat Mordey auf 
mit der, wie er sie selbst nannte, ketzerischen 
(inorthodox) Behauptung, dab nur diejenigen 
Maschinen, welche möglichst wenig Selbst- 
induktion sowie inneren Widerstand haben, 
ut parallel laufen können. Er sagte ironisch: 
„Man gibt bentzutage Maschinen viel Selbst- 
induktion. um sie vor Verbrennen bei Auber- 
tritffallen, welches durch viel Selbstinduktion 
erfolgt, zu schützen!“ Ein eirenlus vitiosus: 
Er berichtete nun über Versuche mit semen 
Maschinen, die für damalige Zeit änberst wenig 
Spannungsabfall hatten. wobei bei Riemen- 
antrieb ein momentanes Einschnappen der Ma- 
hinen, sogar ohne vorherige genaue Syn- 
-hronisation. ganz sicher gelang. Mordey er- 


1) Weiterhin mit „.\ KG“ bezeichnet. 
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klärte seinen Erfolg folgendermaßen: Wenn 
Maschinen große Leistungen oder große syn- 
chronisierende Kräfte auszuüben imstande sein 
sollen, so müssen sie auch befähigt 
sein, entsprechend viel Strom aufzu- 
nehmen bzw. zu erzeugen. Dies können 
sie aber nur, wenn die Anker möglichst wider- 
stands- und drossehingslos sind; jegliches Hin- 
dernis für den Strom ist falsch! — Wenn nun 
in der darauffolgenden Diskussion Mordey 
vorgehalten wurde, daß seine Maschinen noch 
lange nieht absolut drosselingslos seien, und 
wenn die Hopkinsonsche Mathematik auch 
noch so ehrfurchts- wie verzweiflungsvoll ver- 
teidist wurde, so hat sich doch die Techniker- 
welt durch die schlichten und verständlichen 
Ausdrücke von Mordey wie von einem Alp- 
druck erlöst gefühlt.) Nun konnte man auch 
hoffen, gelegentlich Synehronmotoren, ohne 
Angst für das Außertrittfallen bei kleinster 
UÜberlastimg zu haben, zu verwenden. Man kam 
nach und nach zu dem, was später durch die 
steilverlaufende „V-Kurve“ doch noch eine Art 
mathematischen Mäntelehens erhielt. Viele 
Techniker fingen allmählich an, sich die Denk- 
weise von Mordey anzueignen nnd ihm in vielem 
zu folgen. 

Ein anderer. James Swinburne, befaßte 
sich inzwischen mit Transformatoren und deren 
jan amd Verwendung in großen Netzen. Die 
Arbeiten von Warburg, Ewing, Stein- 
metz brachten das Wesentliche davon, was 
wir heute Bisenverhiste nennen, zur zahlen- 
mäßigen Erkenntnis. J. Swinburne gelang 
es nun, sich hierauf stützend mit der bis 
dahin als Dogma blind befolgten Vorschrift 
einer Fugenlosigkeit des Transformatoreisens 
zu brechen. Er bewies, daß größere magneti- 
sche Widerstände des Transformators durchaus 
nicht entsprechend größere Eisenverluste zur 
Folge haben. Er erklärte, daß dabei nur die 
Leerlaufs-Stromstärke, nicht aber die 
Leerlaufsarbeit zunimmt. In begreiflicher 
Übertreibung kam er sogar dazu, Transforma- 
toren zu entwerfen, bei welchen der eiserne 
Rtückschluß gänzlich fehlte! Diese sogenannten 
Igeltransformatoren wurden auch eine Zeit- 
lang fabriziert und beschäftigten sehr die 
Geister. Die „Igel“ hatten freilich als Leerlauf 
etwa ein Drittel des Vollaststromes, doch war 
sowohl dieser wie auch der Wirkungsgrad 
keineswegs schlechter als bei den üblichen 
eisengeschlossenen Typen. Nach Swinburne 
sollte sogar wegen kleinerer totaler Eisenmenge 
der Lecrlaufsverlust besonders gering sein. Ob 
aber nın Swinburne recht oder nicht ganz recht 
behielt, er zeigte doch deutlich, wie man bei 
Berechnung von Transformatoren zu denken 
hat, wie man die Fisenverluste bildet und wie 
sich der kleine Verluste bringende Leerlaufs- 
oder Magnetisierungsstrom aus dem magne- 
tischen Widerstande ergibt. Seine Auf- 
sätze enthielten sehr viel von dem später ganz 
eingebürgerten Begriffe des überlagerten watt- 
losen Stromes, so daß ein Teil von den meiner 
Wenigkeit zugeschriebenen Lorbeerblättern in 
dieser Richtung entschieden Swinburne zu- 
kommen sotlten.?) Interessant ist auch, daß 
Swinburne zur Kompensation der durch seine 
Igel verursachten großen Magnetisierungs- 
ströme die IHIeranziehung von Kondensatoren 
und auch von übererregten Synchronmotoren 
vorgeschlagen hat; „diese verursachen”, sagte 
er, „Ströme von umgekehrter Phase, ohne 
nennenswerte Arbeit zu verzehren“. Ich be- 
nutze die Gelegenheit der besprochenen Igel- 
transformatoren, um noch nebenbei darauf 
hinzuweisen, daß ihre zylindrische Gestalt 
Swinburne veranlaßte, sie in Steinguttöpfe zu 
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1) Der rehr interessante Vortrag von Mordey ist im 
„The Electrician“ (London) 155° auf N. 64, 94, 120 zu finden. 
Die Diskussion dazu ist daselbst S. 123 und die scharfe 
klare Antwort von Mordey auf S. 326 abgedruckt. 

2) Vgl. „ETZ* 1802, 8.222: „Über den Wirkungsgrad 
von Tran-tormatoren“ von M. v. Dolivo-Dobrowolsky 
und „Bericht über die Verhandlungen des Internationalen 
Elektrotechniker-Kongresses zu Frankfurt a. M.” (Verlag 
J Alt, Frankfurt a. M. 192), Band H, 8. 151: „Elektrische 
Arbeitrübertragung“ von M. v. Dolivo-Dobruwolsky. 
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setzen. Als er versuchsweise die letzteren mit 
Petroleum oder Öl ausfüllte, fand er, daß die 
Isolation der Transformatoren so bedeutend 
besser wurde, daß sie „jeglicher“ Spannung 
Standhielt. Es muß daher Swinburne als Er- 
finder der Öltransformatoren bezeichnet 
werden. 


Durch die allmähliche Klärung der Theorie 
des Wechselstromes wurde dieser den Tech- 
nikern immer vertrauter. Man wagte sich 
immer üfter an Anlagen, die mit Gleichstrom 
nieht. gut durchführbar waren. So bildet die 
Inangriffnahme des Ferrantischen Riesen- 
kraftwerkes in Deptford zur Versorgung von 
London mittels Riesenmaschinen und 10 000- 
voltigem Wechselstrome einen wichtigen Merk- 
stein in der Geschichte der Elektrotechnik. 


Die sich hauptsächlich mit dem Wechsel- 
strome befassende Firma Ganz & Co. suchte, 
ebenso wie die Westinghouse und die Thomson- 
Houston Company, dem Hauptübel dieser 
Stromart, dem Mangel an brauchbaren Elek- 
tromotoren, abzuhelfen. Es wurden von Ganz 
& Co. schließlich Motoren herausgebracht, wel- 
che bis zur Größe von einigen Pferdekräften 
nicht übel liefen. Es waren Motoren, welche im 
wesentlichen als eine Art Serienmotoren an- 
liefen und mit einer durch einen primitiven 
Kommutator hergestellten Selbsterregung syn- 
chron betrieben wurden. Diese Motoren waren 
relativ groß, funkten stark beim Anlauf und 
waren nieht geräuschlos. Auch Elihu Thom- 
son in Amerika baute äußerlich ähnliche Mo- 
toren, deren Rotor jedoch nach erfolgtem An- 
lauf kurzgeschlossen wurde. Es tauchten dann 
hier und da noch verschiedene, meist wenig ge- 
lungene Vorschläge für kleine Wechselstrom: 
motoren auf. Man merkte allen diesen Motori n 
an, daß sie eher ein Notbehelf als wirk- 
liche Lösung des Problems darstellten. 

Gegen Ende der 80 er Jahre plante man 
auch vielfach Anlagen, wo der Wechselstrom 
von hoher Spannung lediglich für die Fern 
übertragung diente und in einer oder mehreren 
Unterstationen mittels Synehronmaschmen. 
welche Gleichstromgeneratoren antrieben, m 
Gleichstrom umgeformt wurde. Bei gleich- 
zeitiger Verwendung von Akkumulatoren i~t 
diese Anordnung nicht übel, besonders weil da- 
bei das Anlassen der Umformeraggregate keine 
Schwierigkeiten bietet. Das von Herm O. 
v. Miller gemeinsam mit der Maschinenfabrik 
Oerlikon ausgeführte Kraftwerk in Kassel wir 
eine charakteristische Anlage dieser Art. Norli 
kurz vor Projektierung dieser wurde im Flek- 
trotechnischen Verein in Berlin ein Vortrag ge- 
halten, in welchem bewiesen werden sollte, dab 
auch bei Synehronmotoren nur eine ganz min 
derwertige Ökonomie der Energieübertragun, 
möglich ist. Angeblich wegen Phasenverschie- 
bung! Ein von mir als Entgegnung auf diesen 
Unsinn ’angemeldeter Gegenvortrag mubte aus 
Rücksichten auf die Interessen einer befrew 
deten Firma unterlassen werden! Das be- 
treffende Mannskript ist von mir bis heute auf- 
bewahrt. Viel Schaden ist aus dieser Intrigur 
nicht entstanden; die Welt nahm doch ihren 
Weg! 

Im übrigen setzte die stille Arbeit der Ge- 
lehrten und Techniker nicht aus. Elihn Thom- 
son studierte eifrig an seinen berühmten „Re 
pulsionserscheinungen“, bei welchen u. a. auch 
Scheiben durch Wechselstrommagnete unter 
Verwendung von Schirmstücken aus Kupfer in 
Drehung versetzt wurden. So ganz richtig ver- 
standen hat E. Thomson diese Erscheinungen 
wohl nicht, denn sonst wäre er der Vater der 
„Kunstphase‘“, mithin auch der Mehrphasen- 
systeme geworden. Er kam aber ganz nahe 
an die richtige Erklärung der Bewegung, indem 
er sagte, daß der in der Schirmplatte induzivri® 
Strom eine Verspätung erfährt und dab 
daher die Anziehungs- und Abstoßungskräfte 
anf der Scheibe sich nicht mehr innerhalb emer 
Halbperiode aufheben. Die zahlreichen Repul- 
sions- und Rotationserscheinungen, die Elibu 
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2% geworden waren, so ist es kein Wunder mehr, | hatte, spaltete er den Strom unter Vorschaltung di es Jes Knkers midder co Er- 
Per daß „die aufgehäufte Spannung“ sich plötz- | von Widerständen und Drosselspulen. Ferraris À DOURG Darch diese Überlegung ar Der 
lich an mehreren Stellen entlud, d. h., dab | erwähnte zwar, daß man das Drehfeldprinzip ee on a ihm für die schöne 


ren, T. f š .,. . 

e a er n ann he De: für Elektromotoren a. könnte, d Maa Idee in Gedanken abgeschickten Handkuß, für 

P einande l nder auftraten. htet , sfü , : á 

IR i KIS nichtete aber sofort seine Ausführungen durec mich damals erledigt, abgetan! Ich beschloß 

TeL Die Erfindung des Drehstromes ist nicht | eine Rechnung, laut welcher solche Motoren | gie Sache sofort intensiv zu verfolgen und bal- 

anf die eines Gegenstandes, es handelt sich hier | nie über die höchste theoretische Granizo von digst einen kleinen Versuchsmotor zu bauen. 

; / a = ` AA a iT Är f 
T niht nur um mehrere Arten von Motoren, | 50% (praktisch aber nicht über 40 Yo) Wir- Als ich mich’an den Entwurf eines Motors 
wre sondern auch um Konstruktions- und Be- kungsgrad kommen könnten. Dein Fehler er Drehfeld!) machite war nach Feststellung 
. . . . r ° : ; e : t ; $ 
Kai rechnungsprinzipien; es handelt sich ferner bestand Be pa a die a, des Prinzips eines möglichst widerstandslosen 
> ; ; ; suchte, welche kich eben erst bei 50% Schin i i 5 ; | 

dr um Schaltungsarten, um Transformatoren und En welche R /o p kurzgeschlossenen Ankers noch die Gestalt des 

pyg ntr Prmārmaschinenanordnungen, also um elek- erga ® ganzen Motors zu ersinnen. Mit den gekreuzten 

o trische „Systeme“. Das sind keine einzelnen, Es war dies die gleiche Rechnungsart, | Drahtrahmen von Ferraris war mir natürlich 

Vous unabhängigen Punkte mehr, sondern zusam- | welche die maximale Leistung einer Batterie nicht gedient, dazu war ich zu sehr in die Kon- 

a menhängende Gebiete. Die Einzelerfin- | bei Gleichheit des änßeren und des Inneren | gtruktion und Berechnung der Dynamos ein- 
fst dungen bei den verschiedenen Erfindern liegen | Widerstandes ergibt. Bei Dymamomaschinen gedrungen. Bei etwaigem Einbetten der Feld- 

fe) . 


hier zeitlich überlappt in wilder Kreuz- und | denkt aber niemand den äußeren Widerstand 
han, (uerüberlagerung. Und diese Überlagerungen | gleich dem inneren zu nehmen, da dies die Ma- 
Wis sind nieht einmal jede für sich unverfälscht | schine zum Verbrennen führen würde. Umge- 
sichtbar, weil das geschäftliche Interesse ver- | kehrt, zwecks Erreichung geringer Prozent- 
schiedener Firmen sowohl in den Patenten wie | sätze von Verlust, macht man den inneren Wi- 
Maey M den Zeitschriften naturgemäß stark tenden- | derstand so klein wie möglich und kümmert 
ma ziöse Färbungen verursachte. Die Priori- | sich gar nicht um die „maximale“ theoretische 


spnlen in Eisen, etwa nach Abb. 1, woran 


tätsansprüche können in solchen Fällen | "Leistwig, von der man außer bei Kurzschlüssen, 
nur schwer auseinander gehalten werden. | recht weit ab bleibt. Beim Erscheinen der 
Die Publikationen haben eine chronologische | Ferrarisschen Publikation in den Zeitschriften 
Reihenfolge, die Patente (soweit solche erteilt!) | fiel mir sofort die obige Analogie auf. Ich sagte 
eine andere, während die Vorarbeiten und Ver- | mir, daß man ja durchaus nicht den Motor auf 
50%, Schlüpfung herunterzubrenisen brauchte, 


suche wiederum einer ganz anderen Nume- 


u Au ; . . f À ; ur a raftlinienvertei in einem Ferraris- 
iko | Merung folgen. Der Historiker kann da nicht | da dabei, ähnlich wie bei einem Gleichstrommo- Abb. 1. D en 
klar werden, besonders wenn er nicht nur be- | tor, bei vernünftiger Dimensionierung alles ver- 


ei i - y 

S stimmte enge, 2. B. juristische, Gesichtspunkte brennen müßte. Hält man aber eh auch Ferraris schon gedacht hatte, fand ich 

ae im Auge hat. Ferner ist es sehr schwer, die Be- | klein, so ist unersichtlich, warum dann der Wir- aber gleich, daß dies mir kein konstantes 

oe nr einer „technischen Priorität“, welche | kungsgrad schlecht sein sollte. „Wo stecken Drehfel d ergeben könnte. In der Tat müssen 

er A ` á aS ; ° ET ? R té ER Si >, A 2 š " 

Ea h dem Grade der Fertigkeit zur sofortigen | dann die Verluste ? , die Kraftlinien, zur Zeit, wo eine Phase ihr 
z nwendung beruht, von derjenigen der „mu- Der Zufall wollte, daß ich mich gerade um | Maximum und die andere ihren Nullwert hat, 


a a S eit a a ke n ein ganz anderes Feld ergeben, als 2. 
nn tens des Erfinders berücksichti t, zu trennen. ee k 3 pea mei a dardi Phasen ihren Gleichheitswert bei 45° erreichen. 
| Ich wäre bei diesen aı ent Pımktan nicht a. p 5 o = a it a =. In erst gedachtem Stadium wird das Feld en 
stehen geblieben a nicht gerade in Ver- u T i ws ee ; Amperewindungen, im zweiten aber von 
bindung mit der Entstehung 7 Mehrphasen- e a: a y T 2 x 0,7 i= 1,4i Amperewindungen erregt bei 
systems so viele a jeder mit gewisser den a ad lie ganz dee n Sa a > 
Berechtigung, verknüpft wären. Die kleinste | Janrsam I chen überstieg wesentlich das m , 2 an | a hall j Umfa Mi 
lite ware dir alchabetischer Reihen: angsi Ă a Bee er anderen aber nur den halben Umfang. Mir 
folge: Bradle Dolo Dobrowuldky her normale > r POE l o = Nan leh schwebte aber immer das bereits erwähnte Bild 
raris, Hasel wandar deda Wenström "Dah a a N BE ee Eu eines Gleichstrommotors mit kurzgeschlosse- 
ließe sich dieselbe mit nur mäßigen Anspan- De. er ver cl : ond ag, | Dem Anker vor. Ich wollte, daß in jeder 
nungen noch etwa ver a E Art un rotierendes Sue PIDA a Winkelstellung des resultierenden Feldes 
ei noch etwa verdoppeln. selbe einen solchen kurzgeschlossenen Anker | immer möglichst das gleiche Kraftlinien- 
25 ‚ Ich habe jetzt anf diese Weise einen Über- | von nur kleinem Widerstande einsetzen würde, bild, u. zw. sowohl in bezug auf den Verlauf 
blick über den Stand der alten Wechselstrom- | dieser Anker eher verbrennen, als nur | oder räumliche Verteilung der Kraftlinien, 
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sh “ ap ` . f . i $ - Y N 3 . © s 
nee u gegeben und den Leser bis an die Ge- | wenige Umdrehungen hinter der Feld- | „ls auch in bezug auf ihre gesamte Anzahl, 
a vurt des Drehstromes herangeführt. Jetzt käme | rotation zurückbleiben würde. Jeden- | pestehen bleibt. Ich sagte mir, daß je mehr ich 


le . . ° .. $ ` è PTN 1 iar y = . 5 . - 
‘h also an das eigentliche Thema, an die de- | falls müßte er bei ganz wenigen relativen Um mich vom Idealfalle eines gedrehten Kon- 


a taillierte Geschichte der Erfindung und Ent- | drehungen eine enorme Kraft entwickeln. In | stantfeldes entferne, je mehr Schwankungen 
as wicklung des Drehstromes selbst. Ich müßte | Gedanken entstand dann bei mir gleich das Bild in Lage und Zahl der Kraftlinien vorkommen, 
re hun zunächst über die verschiedenen s. Zt. | eines Drehfeldmotors mit nur winzigem | um so mehr nutzlose Ströme allerlei Art im 
ee ne beachteten Dinge, wie z. B. die | Schlnpfe, oder, wie ich damals sagte, „Glei- Kurzschlußanker fließen werden. und daß um 
Be a von Baily 1879, über die geometri- tung. Ich dachte mir, daß der Strom in eilem so mehr Einbuße an Kraft und Wirkungsgrad 
- selst Theorie der Zusammensetzung von Wech- | gründlich kurzgeschlossenen Anker sehr hoch 
a 1888, Kb a nn Deprez und doch m un a Das Wort „Drehfeld“ ist von mir in einem Auf- 
P! gen von Bradley 1887 ! wachsen kann, zumal ja bel àu rst n satze in der „ETZ : 1891, S. 150 angewendet worden. 
1” 
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eintreten würden. Die ganze Wirkung sollte 
möglichst ausschließlich nur in der relativen 
Bewegung (Gleitung) des Ankers zum Felde be- 
stehen. Nur diese Wirkung allein ist nützlich, 
nur diese berechenbar. Ich zeichnete nun als 
Feldmagnet einen nach innen gezahnten 
Grammering mit vielen Zahnnuten (24), wie 
auf Abb. 2, und fand hier, bei also verteilter 


Abb. 2. Drehfeld mit verteilter Wicklung. 


Wicklung, die Gleichmäßigkeit des Feldes in 
vier verschiedenen Lagen besser gewahrt als 
bei nur 2 Paar Spulen. Doch war das Kraft- 
linienfeld im Verlaufe einer Periode immer noch 
zu schwankend. Bald fand ich aber, daß, wenn 
ich meinen 24-spuligen Grammering zwischen 
mehr als 2 Stromphasen teile, ihn z. B. mit 
8 oder 4 Strömen von entsprechend kleinerem 
Phasenabstande betreibe, etwa wie Abb. 3, die 


Abb. 3. Vergleichmäßigung durch Vermehrung 
der Phasenzahl. 


Konstanz des Feldes sich ganz wesentlich ver- 


bessert. Bei 24 Spulen und also 12 Strom- 
phasen hätte ich praktisch ein sich ganz gleich- 
mäßig drehendes konstantes Feld, meinen 
Idealfall, erreicht. Zwar sagte ich mir, daß ich 
dann vieler Leitungen (n + 1) bedürfe, doch 
würde der Versuch ja schon zeigen, wieviel man 
in Verringerung der Phasenzahl werde zurück- 
gehen können. Ich entwarf also den Motor mit 
24 gestanzten Nuten und ließ jede Spule des 
Ringes mit Anschlußklemmen ausstatten, um 


beim Experimentieren sowohl Phasenzahl wie 


auch die Schaltung, z. B. die Polzahl, wechseln 
zu können. Was nun den Anker anbelangt, so 
fand ich schon nach kurzer Überlegung, daß, 
da er kurzgeschlossen, somit nur möglichst 
viel Watt bei kleinster Schlüpfung 
gegen das Feld ergeben sollte, es gar nicht auf 
eine bestimmte Wicklung, sondern nur auf 
möglichst gut leitende Strombahnen, ankäme. 


Es könnten z. B. einzelne in sich geschlossene,. 


rund herum verteilte Windungen sein. So wäre 
es am besten innerhalb des beschriebenen Feld- 
ringes einen Zahnanker als Trommel zu setzen, 
wobei in jede Nute zur besseren Raumaus- 
nutzung nur je ein schwach zu isolierender 
Kupferstab käme. Beim Überlegen, wie ich 
diese einzelnen Stäbe zu Windungen schließen 
sollte, fiel mir ein, daß bei gehörigem, möglichst 
kurzem Schlusse der Stäbe zwischen diesen 
kaum noch freie Spannungen auftreten können, 


weil ja die EMK durch den Stabwider- 
stand so gut wie voll aufgezehrt wird. 
Dies brachte mich mit einem Male zur Verbin- 
dung der Stäbe an jeder Seite durch je eine 
einzige dicke Stirnplatte oder Ring aus Kupfer 
(Käfiganker) (Abb. 4). Die weitere Überlegung 


Abb. 4. Käfiganker. 


sagte mir auch gleich, daß unter diesen Um- 
ständen ja auch die Isolation der einzelnen 
Stäbe eigentlich überflüssig wäre, und daß so- 
gar das Ankereisen selbst gar nicht lamelliert zu 
werden brauchte. Massives Eisen „frißt Kraft‘ 
bei Drehung im Felde, da es aber hier mit dem 
Felde mitzulaufen hat, so spielen die Foucault- 
ströme eigentlich die gleiche Rolle wie die 
Ströme in den kurzgeschlossenen Kupferstäben; 
sie sind nicht schädlich, eher nützlich. So war 
der Käfiganker mit massivem Eisen als mein 
erster Anker zustande gekommen. Ich be- 
merke übrigens, daß ich ihn zunächst mit ge- 
schlossenen, ganz nahe zur Peripherie gelegenen 
Nuten ausführen ließ, wiein Abb. 4 angegeben. 
Dieses Schließen der Ankerlöcher hatte ich den 
alten ÖOerlikon-Gleichstrommaschinen abge- 
guckt!) und fand es zweckmäßig, sowohl zur 
Verringerung des magnetischen Widerstandes 
des Luftspaltes, wie auch zur Vermeidung von 
Bandagen für die Ankerstäbe. So konnte ich 
bei gut abgedrehtem Anker einen Luftspalt von 
Eisen zu Eisen von etwa 1 mm riskieren! 
(Heute würde man mit etwa !/, dieser Luft bei 
so kleinen Ankern auskommen.) Vor „Zahn- 
wirkung‘, d. h. vor gegenseitigem Festhalten 
einander gegenüberstehender Eisenzähne, hatte 
ich beinahe instinktiv eine Befürchtung und 
ließ daher zu demselben Motor gleichzeitig zwei 
Anker, einen mit 24 (wieim Felde), den anderen 
aber mit 25 Nuten anfertigen. Die Werkstatt 
fing mit der Anfertigung dieses Motors im 
Herbst 1888 an. 


Gleich hinterher mußte ich natürlich 
eine dazugehörige Wechselstrommaschine für 
mehrere Phasen angeben. Ich verwendete 
hierzu das Gestell bzw. das Feld, eines vor- 
handenen 8-poligen Gleichstrommotors von 
etwa 8 PS und entwarf dazu einen Zahnanker 
mit mehreren Nuten für 1 Pol. Der Anker 
wurde als Grammering ausgeführt, um be- 
quemer allerlei Schaltungen vornehmen zu 
können. An die Patentanmeldung wollte die 
„AEG“ erst herangehen, wenn aus dem Ver- 
suche „etwas werden würde‘. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Ankererwärmung von Bahnmotoren. 


Ein Vorschlag zur Abänderung 
des $ 15 der Maschinennormalien des V. D. E. 


Von Dr.sfing. Leonhard Adler, Berlin. 


Übersicht. Die Erwärmung der Anker von 
Bahnmotoren wird je nach der Art des Betriebes 
und der besonderen Bauart der Motoren in weiten 
Grenzen schwanken. Bei kleiner Haltestellenentfer- 
nung und häufigem Anfahren wird die Ankerwick- 
lung höher beansprucht werden als das Ankereisen; 
bei großer Haltestellenentfernung wird hingegen das 
Ankereisen höher erwärmt werden als die Anker- 


1) Die Idee der ganz oder nahezu ganz geschlossener 
Nuten bei Gleichstromankern stammt von Wenström 
(vgl u. a „ETZ“ 1893, S. 287). 


wicklung. Sehr verschieden sind auch die einzelnen 
Erwärmungen bei Motoren mit und ohne Wende- 
pole. Die Verhältnisse werden im folgenden näher 
untersucht. Zur richtigen Bestimmung der für 
einen Betrieb erforderlichen Motorleistung ist die 
nur durch Messung zu erlangende genaue Kenntnis 
der inneren Erwärmungen erforderlich. Nur durch 
die Bestimmung der Temperaturerhöhung durch 
Widerstandsmessung sind brauchbare Ergebnisse 
zu erzielen. Die Abänderung des bezüglichen 8 15 der 
Verbandsvorschriften wird daher vorgeschlagen. 


1. Die Erwärmung im allgemeinen. 


Bei der Arbeitsleistung elektrischer Ma- 
schinen entstehen innere Verluste in den Ma- 
schinen, dienach dem Grundsatz der Erhaltung 
der Energie in Wärme umgewandelt werden. 
Diese Verluste können dreierlei Art sein: ma- 
gnetisch, elektrisch oder mechanisch. 


Die magnetischen Verluste betreffen 
die durch Magnetisierung entstehenden Wirbel- 
strom- und Hystereseverluste im Ankereisen, 
in den Polen und im Gehäuse. Die elektri- 


schen Verluste betreffen die Verluste in den 


Stromleitern, also in der Ankerwicklung, in den 
Polwicklungen und an den Bürsten, die me- 
chanıschen Verluste schließlich Verluste 
durch Lager-, Luft- und Kollektorreibung. 


An der Erwärmung der Maschine werden 
diese Verluste je nach ihrer Größe in versthiede- 
nem Maße beteiligt sein. So werden z. B. für 
den Anker vor allem die Ankereisen und Anker- 
wicklungsverluste, für das Feld hingegen die 
Feldwicklungsverluste ausschlaggebend sein, 
während der Kollektor im allgemeinen nur bei 
Vorhandensein einer sehr großen Zahl Bürsten 
(Wechselstrom-Kommutatormotoren, Nieder- 
spannungsmaschinen) oder bei nicht einwand- 
freier Kommutierung wesentlich zur Miterwär- 
mung der Maschine beitragen wird. Zwischen 
den einzelnen Teilen der Maschine findet dann 
noch eine Wärmeübertragung durch Leitung 
oder Strahlung statt, die ganz von der Art der 
Berührungsflächen, der Übertragungsmittel 
und schließlich des jeweiligen Wärmegefälles 
abhängig sein wird. 


Verhältnismäßig einfach ist die Bestim- 
mung der Verluste und der Erwärmung bei 
ortsfesten Maschinen mit dauernd nur in ge- 
ringen Grenzen schwankenden Belastungen, 
also bei Dynamos und Transformatoren ın 
Kraftwerken, bei Motoren für Spinnereien, 
Mühlen-, Pumpenantrieb usw., bei denen die 
Inneren Verluste während der ganzen Betriebs- 
zeit im allgemeinen nur wenig schwanken. Um- 
ständlicher liegen hingegen die Verhältnisse beı 
Maschinen mit intermittierendem Betrieb, so 
vor allem bei den Bahnmotoren. Bei dieser 
Gattung von Maschinen werden infolge der 
dauernd abwechselnden Anfahrt-, Fahrt-, 
Brems- und Stillstandperioden die einzelnen 
Verluste in weiten Grenzen schwanken. Je 
nach der geringeren oder größeren 
Haltestellenentfernung wird die Ver- 
teilung der einzelnen Verluste verschie- 
den sein. So wird z. B. bei innerstädtischem 
Betriebe die Wicklung infolge des häufigen 
Anfahrens und der hohen, hierbei auftreten- 
den Strombelastungen stark beansprucht 
werden, während das Ankereisen,. dessen 
Verluste und Erwärmung besonders von der 
aufgedrückten Spannung und der Umdre- 
hungszahl abhängig sind, durch die nur kurz- 
zeitigen Einschaltperioden weniger beansprucht 
werden wird. 


Bei großen Haltestellenentfernungen ist 
das umgekehrte der Fall. Der Strom und daher 
die Kupferverluste (J? R) werden verhältnis- 
mäßig niedrig sein, während das Eisen durch 
die dauernd hohe Periodenzahl der Magnetisie- 
rung höher beansprucht sein wird. Die Isolation, 
die nun zwischen Wicklung und Eisen ange- 
bracht ist, wird in beiden Betriehsfällen dem- 
entsprechend ganz verschieden beansprucht 
werden. 
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9, Die Erwärmung von Bahnmotoren 
mit und ohne \Wendepole. 


Die Erfahrung in den, verschiedenen Be- 
trieben lebrt ganz allgemein, daß mit fort- 
schreitender Verbesserung der Bauart der Mo- 
toren und Einführung von Wendepolen die 
Unterhaltungskosten stark herabgesetzt und 
lie Lebensdauer der Maschinen erhöht werden 
konnten. l 

Nur bei Bahnen mit sehr kurzen mittleren 
Haltestellenentfernungen (unter 250 m) hat 
sich die eigenartige Tatsache ergeben, daß bei 
Wendepolmotoren die Ankerisolation wesent- 
lich früher austrocknet und brüchig wird als bei 
gleich starken Motoren ohne Wendepole, d. h., 
daß für solche Betriebe der Motor ohne Wende- 
pole bezüglich Erwärmung leistungsfähiger ist 
als der Motor mit Wendepolen. 

Geht man der Ursache dieser Erscheinung 
nach, 80 findet man, daß sie eine natürliche 
Folge der verschiedenen elektrischen Auslegung 
dieser beiden Motorgattungen ist. Motoren 
ohne Wendepole werden bekanntlich zwecks 
Erzielung einer einwandfreien Kommutierung 
in der neutralen Zone mit hohen Eisenverlusten 
und geringen Kupferverlusten gerechnet zum 
Unterschied von den Motoren mit Wendepolen, 
die niedrige Eisenverluste und dafür bei höhe- 
rer zulässiger Ankerrückwirkung höhere Kup- 
ferverluste aufweisen. 
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Allı. 1. Ankereisen- und Ankerkupferverluste bei 500V. 


In Abb. 1 sind für zwei normale Motoren 
mit und ohne Wendepole von ungefähr gleicher 
Stundenleistung die Ankereisen- und Anker- 
kupferverluste in Abhängigkeit von der Strom- 
stärke bei 500 V Betriebsspannung aufgetragen. 
Wie ersichtlich, liegt die Kupferverlustkurve 
für den Motor ohne Wendepole wesentlich 
tiefer als beim Motor mit Wendepolen, während 
umgekehrt die Fisenverlustkurve wesentlich 
höher verläuft. Bei der Stundenstromstärke 
von 85 A sind z. B. die Verluste folgende: 


Anker- ' Anker- | Verhältnis 

kupfer- ; eisen- beider 

verluste ‚verluste Ä Verluste 
w w ‚zueinander 


= 


Motor mit Wendepolen | 1720 649 27 
Motor ohne Wondepole | 1120 1380 0,8 


a 


, Im wirklichen Bahnbetriebe wird die Ver- 
teilung der Verluste im Anker je nach Art 
des Betriebes verschieden sein. Bei geringer 
‚laltestellenentfernung und häufigem An- 
ahren wird das Verhältnis der Kupfer- zu den 


Eisenverlusten im Anker bei beiden Motor- 
gattungen infolge der starken Anfahrströme 
und der geringen Periodenzahl der Magnetisie- 
rung noch viel mehr voneinander abweichen als 
bei der Stundenleistung; insbesondere wird dies 
der Fall sein, wenn, wie dies häufig bei geringen 
mittleren Fahrgeschwindigkeiten und kurzen 
Stationsentfernungen geschieht, nur in Reihen- 
schaltung, also mit halber Spannung der Moto- 
ren gefahren wird. 

Um diese Verhältnisse näher zu unter- 
suchen, wurde für die beiden obenerwähnten 
etwa 87 kW-Motoren eine Reihe von Fahrdia- 
grammen für verschiedene Haltestellenentfer- 
nungen aufgestellt. Es wurde hierbei zugrunde 
gelegt, daß die Motoren stets mit dem gleichen 
mittleren quadratischen Strom, der im wesent- 
lichen für die mittlere Erwärmung maßgebend 


für einen Fahrtabschnitt ermittelt. Es ergaben 
sich hierbei folgende Verluste für den Anker: 


Verhältnis 
beider 
verluste verlaste | Verluste 


w wW 


Anker- | Anker- 
kupfer-| eisen- 


zueinander 


Motor mit Wendepolen | 552 | 248 | 0,49 
Motor ohne Wendepole | 319 745 | 2,23 


Bei 150 m Haltestellenentfernung und 
gleicher mittlerer Motorbeanspruchung wird 
das Verhältnis der Kupfer- zu den Eisenver- 
lusten bei den Wendepolmotoren im Gegensatz 
zu den Motoren ohne Wendepole kleiner. Die 
Einzelverluste betragen: 
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Abb. 2. Motor mit Wendepolen. Fahrdiagramme für 300 m Haltestellenentfernung. 
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Abb. 3. Motor ohne Wendepole Fahrdiagramıme für’8% m Haltestellenentfernung. 


ist, belastet waren. Die übrigen Verhältnisse, 
wie Zuggewichte und Geschwindigkeiten, wur- 
den dementsprechend gewählt. 

In Abb. 2 ist eines dieser Fahrdiagramme 
für den Wendepolmotor, in Abb. 8 das gleiche 
Fahrdiagramm für den Motor ohne Wendepole 
für eine Haltestellenentfernung von 300 m wie- 
dergegeben. Das Zuggewicht betrug in beiden 
Fällen 12 t f. d. Motor, die Anfahrbeschleuni- 
gung 0,5 m/s?. 
sind in bekannter Weise die Gesch windigkeits- 
Zeit- und Geschwindigkeits-Weg-Diagramme, 
unterhalb der Abszissenachse die Anker- und 
Feldverluste in Abhängigkeit von der Zeit auf- 
getragen. 

Die einzelnen Verlustflächen wurden plani- 
metriert. Durch Division durch die gesamte 
Fahrzeit wurden dann die mittleren Verluste 


Oberhalb der Abszissenachse 


Anker- | Anker- 
kupfer- | eisen- | beider 
verluste verluste Verluste 


W | W zueinander 


Motor mit Wendepolen 
Motor ohne Wendepole 


In gleicher Weise wurden Fahrdiagramme 


MEERE | lask". 


Verhältnis 


für 100, 200, 300 bis 1500 m aufgetragen und die 
Einzelverluste ermittelt. 

In Abb. 4 sind diese Verluste für die ver- 
schiedenen Haltestellenentfernungen für den 
Wendepolmotor, in Abb. 5 für den Motor ohne 
Wendepole aufgetragen. Die Ankerverluste 
sind stark, die Feldverluste punktiert aufge- 
zeichnet. Aus diesen beiden Abbildungen ergibt 
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sich ganz deutlich, wie vollkommen verschieden 
sich diese beiden Motoren bezüglich innerer Ver- 
luste im Anker verhalten. 

Bei dem Motor ohne Wendepole sind bei 
geringer Haltestellenentfernung die Eisenver- 
luste etwas höher als die Kupferverluste, sıe 
steigen mit zunehinender Haltestellenentfer- 
nung bis auf den dreifachen Betrag und mehr 
der Kupferverluste. Umgekehrt sind bei den 
Motoren mit Wendepolen die Kupferverluste 
bei niedriger Haltestellenentfernung 4- bis 5-mal 
so groß als die Eisenverluste; hier wird mit zu- 
nehmender Entfernung der Unterschied immer 
geringer. 

Die erzeugte Wärme wird nun den Ver- 
lusten nicht proportional sein. Sie wird bei 
gleichen Verlusten beim Eisen infolge der größe- 
ren Masse und der besseren Abkühlungsfähig- 
keit wesentlich geringer sein als bei den Strom- 
leitern, die noch durch eine dicke Isolations- 
schicht von der äußeren Luft getrennt sind. 
Der Unterschied im Verhalten der beiden Motor- 
gattungen wird daher, auf innere Ankcrerwär- 
mung bezogen, noch größer sein als in den Kur- 
venblättern Abb. 4 und 5 wiedergegeben. Natur- 


Abb. 4. Abhängigkeit der inneren Motorverluste,von der 
mittleren Haltestellenentfernung. {Motor mit Wendepolen.) 


Abb. 5 Abhängigkeit der inneren Motorverluste von der 
mittleren Haltestellenentfernung. (Motor obne Wendepole.; 


gemäß findet zwischen Ankerwicklung und 
Ankereisen eine dauernde Wärmeübertragung 
statt, die die großen Unterschiede etwas aus- 
gleichen wird. Dieser Ausgleich erfolgt jedoch 
durch die Isolation hindurch, deren Lebens- 
dauer hierbei ungünstig beeinflußt wird. 

Eine genaue rechnerische Vorbestimmung 
der Erwärmung von Ankerwicklung und Anker- 
eisen auf Grund der ermittelten Verluste läßt 
sich schwerlich durchführen, da die Verhält- 
nisse zu sehr von der jeweiligen Bauart und der 
Ausführung der Maschine abhängig sind. Is 
wird lediglich möglich sein, die Erwärmungen 
bei den verschiedenen Maschimenarten und Be- 
tricbsverhältnissen zu messen und die Ergeb- 
nisse dann beim Neuentwurf von Maschinen 
rickrechnend zu berücksichtigen. 


3. Die Messung der Ankererwärmung. 


Auf Grund der angeführten Beobachtun- 
gen und Ermittlungen erscheint nun die Frage 
wichtig: Gewährt die vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker vorgeschriebene Mebmethode 
von Ankern mittels Thermometer ($ 15 der 
Maschinennorinalien), die auch als Grundlage 
fur die Bewertung der Maschinen anzusehen 1st, 
vollkommene Sicherheit, daß die fur die Le- 
bensdauer der Isolation maßgebende Erwär- 
mung auch bei allen Motorgattungen gleich- 


artig und mit der gleichen Fehlergröße erkaunt 
wird ? 

Dies kann sowohl aus elektrischen wie aus 
konstruktiven Gründen verneint werden. 

Wie aus Abb. 1 für die Verluste in Ab- 
hängigkeit von der Stromstärke (Prüffeld- 
messung) sowie vor allem aus Abb. 4 u. 5 
für die Verluste in Abhängigkeit von der Halte- 
stellenentfernung (Betriebsmessungen) ge- 
folgert werden kann, erscheint es ganz aus- 
geschlossen, daß bei Anlegen eines Thermo- 
meters an die äußere Ankereisenoberfläche die 
tatsächliche Wärmebeanspruchung der inneren 
Ankerisolation in allen Fällen in gleicher Art 
festgestellt werden kann. Beim Motor ohne 
Wendepole (Abb. 5) wird wohl infolge der we- 
sentlich höher als für das Ankerkupfer ver- 
laufenden Verlustkurvefürdas Ankereisen durch 
das an das Eisen angelegte Thermometer nahe- 
zu die höchste Temperatur festgestellt werden. 
Beim Motor mit Wendepolen hingegen mit be- 
deutend höheren Kupferverlusten und sehr 
niedrigen Eisenverlusten (Abb. 4) wird stets nur 
eine übertragene Wärme gemessen werden. 


= 

Der prozentuale Unterschied zwischen 
tatsächlicher mittlerer Wicklungs- bzw. Iso- 
lationstemperatur und gemessener [irwär- 
mung wird in beiden Fällen vollkommen ver- 
schieden sein; er wird auch außerdem stark 
mit der jeweiligen Haltestellenentfernung und 
nicht zuletzt mit den Abkühlungsverhältnissen 
(ventilierte und unventilierte Bauart) der Ma- 
schine schwanken. 

Eine thermometrische direkte Messung der 
Ankerwicklungstemperatur ist bei geschlossen 
gebauten Bahnmotoren infolge der dicken 
feuchtigkeits- und wärmebeständigen Isola- 
tionsschicht, die um die Wicklung angebracht 
ist, ausgeschlossen, bzw. es wird der hierbei ge- 
machte Fehler derart groß sein (50 bis 100°%), 
daß er die Brauchbarkeit der Meßergebnisse 
vollkommen in Frage stellt. Nur in den selten- 
sten Fällen werden die rückwärtigen Wick- 
Jungsköpfe durch eine Gehäuseöffnung zugäng- 
lich sein; ihre Erwärmung wird jedoch meistens 
infolge ihrer besseren Abkühlung bei Lauf für 
die tatsächliche Wicklungstemperatur‘ nicht 
maßgebend sein. 

Aber auch die einwandfreie Messung der 
löisentemperatur wird oft auf außerordentliche 
Schwierigkeiten stoßen. Infulge der meist sehr 
gedrängten Bauart von Bahnmotoren wird es 
oft kaum möglich sein, das Thermometer rich- 
tig an der Ankereisenoberfläche anzubringen. 
Es wird dann häufig vorkommen, daß das Ther- 
mometer statt an das Eisen auf die nutenab- 
schließenden Holzkeile oder auf die Drahtbeweh- 
rungen gelegt wird oder daß gar versehentlich 
die Erwärmung der Polschuhe gemessen wird. 
Bei älteren Motoren mit breiter Bürstenbrücke 
ist der Anker von der Kollektorseite überhaupt 
nicht zugänglich; es wird dann lediglich nur 
möglich sein, den Kollektor zu messen, dessen 
Teinperatur jedoch stark von den jeweiligen 
Kommutierungsverhältnissen abhängig, für die 
Ankererwärmung daher meistens ganz unmal- 
geblich ist. 

Bei großen, offen gebauten Maschinen 
fallen die erwähnten Schwierigkeiten der Un- 
zugänglichkeit fort, doch auch hier wird sich 
der Nachteil der Zeitkonstante wie bei allen 
thermometrischen Messungen geltend machen. 
Je nach dem Zeitraum. der vergeht zwischen 
Abstellen der Maschine und Anlegen bzw. Ab- 
lesen der kalten oder vorgewärmten, des blan- 
ken oder mit wärmeleitender Masse umkleide- 
ten Thermometers wird der Meßfebler versehie- 
den sem. 

Uan wieviel einfacher, rascher und zuver- 
lässiger läßt sich hingegen die Erwärmung von 
Ankern durch Widerstandsmessung be- 
stimmen. Dieser Methode wurde früher stets 
vorgeworfen, daß sie schwer durchzuführen sel, 
und daß insbesondere die Meßgenauigkeit bei 
sehr kleinen Widerständen, wie sie zuweilen 
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auch bei Ankern vorkommen, zu wünschen 
übrig ließe!). 

Nun konnt es bei der Bestimmung der Er- 
wärmung gar nicht darauf an, den Gesamt- 
widerstand der Ankerwicklung festzustellen. 
Es genügt vollkommen, wenn stets der 
gleiche, natürlich möglichst große Teil 
der Wicklung unter ganz gleichen 
Verhältnissen gemessen wird. Hierzu 
werden zweckmäßig gut zugängliche Ia- 
mellen, an denen gemessen werden soll, 
ausgesucht und genau bezeichnet. Bei Anker 
mit Reihen- oder Reihenparallelwicklung, wie 
sie meistens nur bei größeren Maschinen vor- 
kommen, wird zwecks Vermeidung eventuell 
ungleicher Ausgleichströme der eine Teil der 
Bürsten abgehoben oder durch Unterlegen von 
Preßspanstreifen oder dergleichen isoliert wer- 
den, was binnen wenigen Sekunden durchge- 
führt wird. 

Bei Straßenbahnmotoren, die durchweg 
Wellenwicklung besitzen, ist auch dies nicht 
notwendig. Die Messung kann sofort nach Ab- 
stellen der Maschine erfolgen; auch kann mit 
Hilfe der Widerstandsmessung bei solchen An- 
kern eine genaue Erwärniungskurve sowohl im 
Prüffeld wie im Betriebe in vollkomnen ein- 
wandfreier Weise aufgenommen werden, was 
durch Thermometer überhaupt nicht oder nur 
in sehr unvollkommener Weise möglich ist. 
Darauf bezügliche eingehende Versuche wurden 
im Betrieb der Großen Berliner Straßen- 
bahn durchgeführt und ergaben durchaus be- 
friedigende Ergebnisse. 

Zur angeblichen Schwierigkeit, sehr kleine 
Ohmwerte genau bestimmen zu können, sei 
noch bemerkt, daß es zur Zeit bereits ohne 
weiteres möglich ist, auch in technischen 
Betrieben mit Hilfe vervollkommncter 
Thomson-Meßeinrichtungen, oder schon durch 
Strom- und Spannungsmeßapparute Wider- 
stände bis zu 0,001 2 einwandfrei zu messen. 
Im übrigen kommen bei Bahnniotoren Anker- 
widerstände unter 0,1 Q nur in den aller- 
seltensten Fällen vor. 


Bei Messungen an Straßenbahnmotoren 
können auch, wenn besonderer Wert auf genaue 
Bestimmung des Gesamtankerwiderstandes ge- 
legt wird, geeignet geformte doppelpolige Taster 
verwendet werden, die nach Herausheben der 
Kohlen in die Bürstenhalter geführt werden. 
Hierbei kann es immerhin vorkommen, falls 
die Taster keine genaue Führung in den Bür- 
stenhaltern haben oder auch so ausgebildet 
sind, daß sie gleichzeitig bei verschiedenen Ma- 
schinen Verwendung finden sollen, daß eme 
Fehlerdifferenz im Lamellenschritt von etwa 
2 Lamellen auftreten kann. Dahingeheude 
Versuche an einem Anker mit 165 Lamellen und 
für 500 V Betriebsspannung haben jeduch er- 
geben, daß bei einer Fehlerdifferenz von sogar 
4 Lamellen erst ein Widerstandsunterschied 
von etwa 1% auftritt, was also bei Temperatur- 
messungen einen Fehler von nur 21, Wo atls- 
machen würde. Die Überlegung zeigt auch. dab. 
wenn bei Serienankern p die Zahl der Pole. : 
die Gesamtzahl der Lamellen und f die Fehler- 
differenz der Lamellen bedeutet, der prozen 
tunale Fehler sem muß 


oo (FF). 


Das ergibt für den erwähnten Fall bei 
4 Lamellen einen Fehler von 0,94%, der mit den 
Versuchsergebnissen In guter Übereinstimmung 
steht und praktisch ohne weiteres vermet 
lässigt werden kann. dJe geringer die en 
Lamellen ist, desto größer wird natürlich der 
Fehler sein, doch wird er auch dann die zulässt 
ven Grenzen kaum überschreiten. 

Aus den obigen Ausführungen tr 
die Notwendigkeit, gelgentlich der ı 
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Herausgabe der Verbandsvorschriften eine Ab- 
änderung des $ 15 der Maschinennormalien be- 
treffend Messung der Anker in Vorschlag zu 
bringen. Gleichzeitig mit der Einführung der 
Widerstandsmethode wären auch zweckmäßig, 
um nicht eine vollkommene Umwertung der 
Leistungen vornehmen zu müssen, die z. Zt. für 
thermometrische Messung vorgeschriebenen 
Temperaturgrenzen etwas zu erhöhen (etwa um 
109. g 

Auf jeden Fall wird die Anderung der Ver- 
bandsvorschriften eine Nachrechnung und ever- 
tuell verbesserte Auslegung einzelner vorhan- 
dener Motoren erfordern. Nie wird ergeben, daß 
Motoren. die jetzt z. B. gleiche Nennleistung 
aufweisen, dann unter Umständen in ihren Lei- 
stungen stark voneinander abweichen werden; 
sie wird auch, da sie von der tatsächlichen imne- 
ren Wicklungstemperatur ausgeht, jedenfalls 
eine brauchbarere und zuverlässigere Bewer- 
tung der Maschinen ergeben als dies jetzt der 
Fall ist. 

Im engen Zusammenhange mit obiger Ab- 
änderung der Maschinennormalien steht auch 
die Frage, inwieweit die jetzige Normiernung 
der Bahnmotoren nach der Stunden- 
leistung ein richtiges Bild über deren tat- 
sächliche Leistungsfähigkeit gibt. Durch den 
immer weitere Gebiete umfassenden Vorort- 
und Chberlandbahnbetrieb und auch nicht zn- 
ktzt durch die Einführung Juftgekühlter 
Bahnmotoren ast | diese Frage besonders 
‚prmehreif geworden. Sie soll weiteren Aus- 
führungen vorbehalten bleiben. i 


Das Wegerecht für elektrische Leitungen. 


Von Rechtsanwalt Dr. Weilinghaus, Köln. 


Übersicht. Das Recht der Wegepolizei. Ein- 
wirkungen auf den Luftraum über öffentlichen Wegen 
zu verbieten, erstreckt sich nicht weiter, als das 
Recht des Eigentümers des \Wegegrundstückes. der 
Einwirkungen nicht verbieten kann, an deren Aus- 
schließung er kein Interesse hat. — Trotzdem wollen 
die zuständigen Stellen eine allgemeine Genehmi- 
gungsptlicht für elektrische Leitungen in $ 55 ZG. 
erblicken, in dem sie tatsächlich nicht aufgestellt 
st. Praktisch holt man daher vor Anlegung 
einer solchen Leitung die Genehmigung ein. 


DasWeihnachtsgeschenk, das Fr. Schmict 
den Lesern der Zeitschrift unter obiger Über- 
schrift in dem Heft 51 (1916). 8.693 bereitet hat, 
ist gleißnerisch wie so manches Weihnachts- 
geschenk und fordert geradezu zu emer 
Prüfung heraus. 

Die Übersicht Schmidts: „Auch zur Kreu- 
zung von Öffentlichen Wegen ist eme Geneh- 
migung der Polizeibehörde nicht erforderlich. 
Diese kann die Leitung verbieten, wenn ihr Zu- 
stand eine Gefahr bedentet”, bedarf nämlich 
der Ergänzung: bei sinngemäßer Auslegung 
der in Betracht kommenden gesetzlichen Be- 
stimmung, 


Diese Bestimmung enthält $ 55 des Zu- 


ständigkeitseesetzes vom 1. VIL 1883 (ZG), 
der lautet: 


> »Die Aufsicht über die öffentlichen 
Wege und deren Zubehörungen, sowie die 
Sorge dafür. daß den Bedürfnissen des öffent- 
lichen Verkehrs in bezug auf das Wegewesen 
Genüge geschieht, verbleibt ìn dem bis- 
herigen Umfange den für die Wahrnehmung 
der Wegepolizei zuständigen Behörden. Sind 
dazu Leistungen erforderlich, so bat die 
Wegepolizeibehörie den Pflichtieen zur Er- 
üllung seiner Verbindlichkeit binnen einer 
angemessenen Frist aufzulordem und, wenn 
die Verbindlichkeit nicht bestritten wird, er- 
forderlichenfalls mit den gesetzlichen Zwangs- 
on anzuhalten. Auch ist die zuständige 
Vegepolizeibehörde befugt, das zur Er- 


haltung des gefährdeten oder zur Wieder- 
herstelling des unterbrochenen Verkehrs 
Notwendige, auch ohne vorgängige Aufforde- 
rung des Verpflichteten, für Rechnung des- 
selben in Ausführung bringen zu lassen, 
wenn dereestalt Gefahr im Verzuge ist, daß 
die Ausführung der vorzunehmenden Arbeit 
durch den Verpflichteten nicht abgewartet 
werden kann.‘ 


Finden sich also in den zahllosen klein- 
staatlichen Verordunngen der Wegepolizei, die 
ja hier ausdrücklich aufrecht erhalten werden, 
keine Bestimmungen über das Wegerecht der 
elektrischen Leitungen — was wohl nicht der 
Fall ist, da wohl 1883 nirgendwo solche Lei- 
tungen bestanden —, so ist die vorstehende Be- 
stimmung maßgebend. 


Vorweg sei mm noch auf den dem Nicht- 
Juristen weniger geläufigen Unterschied hin- 
gewiesen, den auch Schmidt berührt. 

el jeden öffentlichen Wege ist zu unter- 
scheiden: das Recht des Eirentürners des Wege- 
erundstückes an dem Luftraume über dem 
Wege und das Recht, das die Allgememheit 
hieran hat, das „öffentliche“ Recht, dessen 
Wahrung von dem Staate in der oben ange- 
führten Gesetzesstelle der Wegepolizei über- 
tragen Ist. 

Jeder Weg, der nicht nur den persönlichen 


Interessen semes Figentümers dient — Privat- 
weg — oder em sogenannter Interessentenweg 


ist. d. h. den Interessen emes eng begrenzten 
Kreises von Anliegern dient, ist ein öffent- 
licher, sobald er von dem Eigentümer des 
Wegegrundstückes dem öffentlichen, d. h. dem 
allgeinemen Verkehr freigegeben wird. Die 
Ansicht, daß als öffentliche Wege nur solche zu 
verstehen sind, die im Eigentam der Zivil- 
wememde oder des Staates stehen, ist irrig. 
Auch em im Privateigentum stehendes Wege- 
erundstück kann Teil eines öffentlichen Weges 
sem. l 

An jedem öffentlichen Wege hat aber die 
Wegepolizeibehörde das Aufsichtsrecht des 
$ 55 ZG., während das Recht des Grundstücks- 
eigentümers hieran im § 905 BGB. festgelegt 
ist, der lautet: 


Das Reeht des Eigentümers eines Grund- 
stückes erstreekt sich auf den Raum über der 
Oberfläche und auf den Erdkörper unter der 
Oberfläche. Der Eigentümer kann jedoch 
Einwirkungen nicht verbieten, die in solcher 
Höhe oder Tiefe vorgenommen werden, daß 
er au der Ausschließung kein Interesse hat. 


Hieraus ergibt sich: Wird eine elektrische 

Leitung über einen öffentlichen Weg z. B. so 
niedrig gelegt, daß ein Befalıren unmöglich, 
so hat der Figentümer des Wegegrundstückes 
das Recht, auf Grund des $ 905 BGB. bei den 
Zıvilzerichten mit Klage die Beseitigung der 
Leitung zu verlangen. Dasselbe Recht hat die 
Wegepolizeibehörde im öffentlichen Interesse 
an dem Wege auf Grund des $ 55 ZG. Sie 
braucht dies aber nicht durch Klage bei dem 
Zavilgericht geltend zu machen, sondern sie tut 
es, indem sie „den Pfliehtigen zur Erfüllung 
seiner Verbindlichkeit binnen einer angemesse- 
nen Frist auffordert“. 
. Gegen diese Aufforderung kann dann der 
Pflichtige, wie Schmidt ja auch betont, Klage 
erheben. Für die Entscheidung über eine der- 
artige Klage smd aber nicht die Zivilgerichte, 
sondern nach §§ 127 ff. des Gesetzes über die 
alleememe Landesverwaltung vom 80. VII. 
1883 die Verwaltungseerichte — Kreisaus- 
schuß, Bezirksausschuß und Oberverwaltungs- 
gericht — zuständig. 

Über em Verbot der Benutzung emes 
öffentlichen Weges durch die Polizei-,, Verwal- 
tung“ entscheiden also die „Verwaltungs“- 
Gerichte; diese Tatsache würdigt aber meines 
Erachtens Schmidt nicht genügend in seinem 
Artikel. 
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Die Wegepolizeibehörden neigen nämlich 
sehr dazu, in dem $ 55 AU. eine Verpflichtung 
zur Einholung einer Genehmigung bei der 
Kreuzung eines öffentlichen Weges mit elek- 
trischen Leitungen zu sehen. 

Eine mir vorliegende Verfügung einer 
rheinischen Wegepolizeibehörde besagt z. B.: 


„Sie haben öffentliche Wege ... zur Ver- 
legung von Drähten für elektrischen Strom 
benutzt, ohne die Genehmigung dafür 
zu besitzen. Auf Grund der $$ 127 bis 188 
des Ges. üb. d. allg. Landesverw. und $ 55 
ZG. fordere ich Sie daher auf, die Drähte, so- 
weit sie öffentliches Eigentum berühren oder 
darüber führen, unverzüglich zu beseitigen...“ 


In dem Urteil des Kreisausschusses über 
die hiergegen erhobene Klage heißt es weiter: 


„Die Auffassung der Klägerin, daß ein 
Einschreiten der Polizeibehörde nur zulässig 
sei, wenn besondere wegepolizeiliche Inter- 
essen dies erheischten, kann als zutreffend 
nicht anerkannt werden. ... Auch ohne den 
Nachweis eines polizeilichen Interesses ist die 
Polizeibehörde befugt, gegen Eingriffe in den 
Bestand der öffentlichen Wege einzuschreiten, 
es sei denn, daß der Eingriff sich ausnahms- 
weise auf wohlerworbene Rechte stützen kann. 
(Entsch. der OVG., Bd. 59, S. 805 und 809.)‘“ 


Die hier von dem Kreisausschuß angezoge- 
nen Entscheidungen des Oberverwaltungs- 
gerichts besagen endlich im wesentlichen: 
Bd.59, 8.305: Starkstromleitungen über öffent- 
liche Wege stellen wegen der mit ihrem Vor- 
handenseim verbundenen Gefahr einen Bin- 
griff in den Gemeingebrauch der Wege dar, für 
welchen es einer polizeilichen Genehmigung 
bedarf. 


Bd. 59, S. 309: Die Einlegung von Kabeln 
zum Zwecke des Bergbaues in den Körper eines 
öffentlichen Weges füllt weder unter den Be- 
griff des Gemeingebrauches, noch ist sie auf 
Grund von Sonderbestimmungen ohne poli- 
zeiliche Genehmigung zulässig. 

Diese Entscheidungen in Verbindung mit 
der erwähnten polizeilichen Verfügung be- 
stätigen wohl meine Ansicht, daß einmal die 
Polizeiverwaltungen den $ 55 ZG. gern dahin 
auslegen, als verlange er eine polizeiliche Ge- 
nehmigung für die Kreuzung von öffentlichen 
Wegen durch elektrische Leitungen, und weiter, 
daß die Verwaltungsgerichte die Polizeibehör- 
den in diesem Drange zur Ausdehnung ihrer 
Amtsbefugnisse unterstützen. 


Das hat aber wohl Schmidt meines Erach- 
tens nicht genügend beachtet, wenn er ganz 
allgemein den Satz aufstellt: Auch zur Kreu- 
zung von Öffentlichen Wegen ist eine Genehni- 
gung der Polizeibehörde nicht erforderlich. 


Mir erschemt eme ansdrückliche Genehmi- 
gung doch wohl erforderlich, wenn man sich 
nicht einem langen Verwaltungsstreitverfahren 
mit einem recht ungewissen Ausgange aus- 
setzen will. 


Praktisch wird man vor Anlegung einer 
Leitung über einen öffentlichen Weg die poli- 
zeiliche Genehmigung hierzu einholen, um sich 
vor einem Angriffe der zuständigen Wege- 
polizei auf die Leitung zu schützen. | 


Theoretisch bin ich allerdings mit 
Schmidt auch der Ansicht, daß eme vorherige 
polizeiliche Genehmigung nicht erforderlich 
ist, daß jedenfalls die Nichteinholung der Ge- 
nehmigung an sich kein Grund zur Untersagung 
durch die Wegepolizei ist. 

Ich komme zu diesem Ergebnisse auf 
Grund folgender Erwägungen: 

Auch das den öffentlichen Weg kreuzende 
Flugzeug stellt für den Gemeingebrauch des 
Weges eine Gefahr dar — es kann abstürzen 
und dann sehr großen Schaden anrichten! —; 
trotzdem wird sich aber wohl keine Wege- 
polizei finden, dienun auf Grund des § 55 ZG. 
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der im Orte stationterten Fliegerabteilung die 
Kreuzung der öffentlichen Wege ihres Amts- 
bezirkes verbietet; keinesfalls wird aber das 
Oberverwaltungsgericht eine solche Verfügung 
bestätigen! 


Die Gefalır für den öffentlichen Weg, die 
ein Einschreiten der Wegepolizei rechtfertigt, 
kann also nicht, wie die angeführte Entschei- 
dung des Oberverwaltungsgerichtes es tut, aus 
der bloßen Tatsache des Vorhandensems ent- 
nommen werden, es muß vielmehr eine un- 
mittelbare, bestimmte, von der Wegepolizei 
nachzuweisende Gefahr vorliegen. Die Leitung 
muß zu tief liegen, sie muß nicht ordnungs- 
mäßig angebracht sein usw. 


Hierfür spricht auch der Wortlaut des 
§ 55 ZG., in dem der Wegepolizei die „Sorge“ 
dafür übertragen wird, daß den „Bedürfnissen“ 
des öffentlichen Verkehrs Genüge geschieht. 
Also nur bei Störung des Verkehrsbedürfnisses 
ist die Wegepolizei befugt, das zur „Erhaltung“ 
des „gefährdeten‘oder zur ,‚Wiederherstellung“‘ 
des „unterbrochenen‘“ Verkehrs „Notwendige“ 
in Ausführung bringen zu lassen, wenn der- 
gestalt „Gefahr“ im Verzuge ist. ... 


Ein unbedingtes Recht an dem Luftraume 
über dem öffentlichen Wege wird also hier 
keineswegs der Wegepolizei eingeräumt, son- 
dern nur ein Recht, den allgemeinen Verkehr 
auf den Wegen zu schützen, n.zw. dadurch, daß 
sie die Beseitigung von Verkehrshindernissen 
verlangen und solche Einwirkungen auf den 
Luftraum untersagen kann, die den Verkehr 
„unterbrechen“ oder „gefährden“. 


Hinzu kommt, daß &16 der Reichsge- 
werbeordnung alle gewerblichen Anlagen auf- 
führt, deren Anlage einer besonderen Genehmi- 
gung bedürfen, und daß nach $ 109 ZG. der 
Kreisausschuß die Genehmigung für diese An- 
lagen zu erteilen hat, daß sich aber unter diesen 
Anlagen elektrische Leitungen nicht befinden. 


Das Zuständigkeitsgesetz kennt also ge- 
nehmigungsbedürftige Anlagen und stellt trotz- 
dem nicht in seinem § 55 die Anlagen in dem 
Luftraume der öffentlichen Wege unter die 
Genehmigungspflicht durch die \Vegepolizei, 
sondern räumt dieser nur das Recht zum Ein- 
schreiten ein, wenn Gefahr droht. 


Wie endlich der Gesetzgeber das Recht an 
dem Luftraume der öffentlichen Wege ver- 
standen haben will, hat er in dem neueren 
BGB. dadurch zum Ausdruck gebracht, daß er 
das Recht des Grundeigentümers in solcher 
Höhe oder Tiefe enden läßt, wo das Interesse 
an der Ausschließung aufhört. 


Das private Interesse des Grundeigen- 
tümers ıst aber doch wohl nicht beschräukter 
als das öffentliche Interesse der Wegepolizei. 
Kann ıch mich gegen die Klage des Grund- 
eigentümers durch den weiteren Einwand der 
Schikane schützen, kann ich das doch auch 
wohl gegen die Verfügung der Wegcepolizei. 


Auch der rechtsstaatliche Charakter unse- 
rer gauzen Gesetzgebung ist nicht in Einklang 
zu bringen mit der bisherigen Auslegung des 
§ 55 ZG. durch die Wegepolizeibebörden und 
die Verwaltungsgerichte, die ım $ 55 ZG. ein 
Recht zum willkürlichen Einschreiten der 
Wegepolizei erblicken wollen. 


Ich betone also zum Schlusse nochmals: 
Nirgendwo wird meines Wissens die Kreuzung 
öffentlicher Wege durch elektrische Leitungen 
von einer Genehmigung der Wegcpohzei ab- 
hängig gemacht — die zuständisen Stellen 
wollen aber eine solche Genehmigungspflicht 
nn § 55 ZG. erblieken, in dem sie tatsächlich 
nieht aufgestellt ist. 


Die deutschen Fachschulen fürElektrotechnik. 
Von C. Volk, Berlin. 


Übersicht. Die Lehrpläne der bestehenden 
Faohschulen für Elektrotechnik werden untereinan- 
der verglichen, und es wird ein Versuch zu einer 
Einteilung der Schulen gemacht. Hieran anschließend 
werden Grundsätze für den Aufbau von Lehrplänen 
und Gesichtspunkte für die Schaffung mittlerer elek- 
trotechnischer Fachschulen aufgestellt. 


Ein vom Elektrotechnischen Verein aus- 
gehender Antrag. der zunächst für Berlin einen 
systematischen Aufbau des elektrotechnischen 
Unterrichts fordert, gibt mir Anlaß, das Be- 
stehende übersichtlich darzustellen. 

Man wird, ähnlich wie bei den Maschinen- 
bauschulent), auch bei den elektrotechnischen 
Fachschulen zwei Gruppen unterscheiden kön- 
nen, nämlich höhere Fachschulen, deren 
Schüler beim Eintritt im allgemeinen die Reife 
für Obersekunda und mindestens zweijährige 
Praxis besitzen müssen, und mittlere Fach- 
schulen, deren Schüler nur gute Volkssohul- 
bildung, aber längere, mindestens vierjährige 
Praxis nachzuweisen haben. 


A. Höhere Fachschulen für Elektro- 
technik. 


Von den zahlreichen Sohulen dieser Gruppe 
seien folgende Schulen, die sich untereinander 
durch kennzeichnende Merkniale unterscheiden 
und als Vertreter der anderen, hier im einzelnen 
nicht genannten Anstalten gelten können, 
herausgegriffen: 


1. Königliche Gewerbe-Akademie, Chemnitz. 
Abt. für Elektroingenieure. Unterrichts- 
dauer 7 Halbjahre. 


Technikum des Kantons Zürich in Winter- 
thur. Schule für Elektrotechniker. 6 Halbj. 


3. Technische Staatslehranstalten in Hamburg. 
Höhere Schule für Elektrotechnik. 5 Halbj. 

4. Beuth-Schule._ Höhere Technische Lehran- 
stalt der Stadt Berlin. Abt. für Flektro- 
technik. 5 Halbj. 


5. Kgl. bayer. Technikum in Nürnberg. Abt. 
für Elektrotechniker. 4 Halbj. 


Jede dieser Schulen ist als eine höhere 
Maschinenbauschule mit erweiteıtem elektro- 
technischen Unterricht aufzufassen. 

An den höheren preußischen Maschinen- 
bauschulen nimmt der elektrotechnische Un- 
terricht rd !/,, des gesamten Unterrichts ein.?) 
Für die genannten fünf höheren elektrotech- 
nischen Fachschulen hat dieser Bruch den Wert 
von rd 1/; Anz tJe (Zürich), !/,; (Ham- 
bnre), 1/5 (Berlin) und 3/, (Nürnberg). Em un- 
mittelbarer Vergleich ist nur zwischen Ham- 


to 


. burg und Berlin möglich, da hier Aufnahme- 


bedingungen und Unterrichtsdauer genau gleich 
sind. 

Berlin weist den eigentlichen Maschinen- 
baufächern noch 83 Wochenstunden?) zu, Ham- 
burg nur 55 Wochenstunden (z. B. Kraftma- 
schinen, Pumpen und Kessel: Berlin 23, Ham- 
burg 9; Hebemaschinen: Berlin 10, Ham- 
burg 0). Hingegen ist in Hambnr: der elektro- 
technische Unterricht mit 79 Wochenstunden 
beinessen. gegen 41 Stunden in Berlin. 

Der Hamburger Lehrplan führt für Ent- 
werfen von elektrischen Maschinen und Appa- 
raten 13 Std., für Starkstrom- und Schwach- 
stromlaboratorium 18 Std. an; er weist den 
Übungen nicht wesentlich mehr Zeit zu, als der 
Berliner Plan, zeigt aber in den Vortragsfächern 
... Gliederung und stark erhöhte Stunden- 
zahl. 


B. Mittlere Fachschulen für Elektro- 
technik. 


Während sich 


i aus vorstehendem 
die Höheren 


d ergibt, 
Fachschulen für 


daß Elektro- 


!) Die Maschinenbauschulen teilt man ein in: 


a) Höhere Maschinenbausachulen. 


Unterrichtsdauer 5 bis 6. auanahınsweise 7 Halbjahre. 
Aufnahmehedingungen: Wissenschaftliche Befähigung zum 
ein). freiw. Dienst (oder entsprechende Aufnahmeprüfung) 
und mindestens 2 Jahre Praxis. 


b) Mittlere Maschinenbauschulen. 


Unterrichtsdauer meist 4 Halbjahre, ausnahmsweise 


? bis 3. Aufnahmebedingungen: Gute Volksschulbildung 
mindestens 4 Jahre Praxis. i 


9 Die immer inniger werdende Verknüpfung des 
Maschinenbaus mit der Elektrotechnik wird vielleicht 
dazu führen, die reinen höheren Maschinenbauschulen 
zu höheren Fachschulen für Maschinenbauer und Elek- 
trotechniker auszugestalten, mit wahlweisen Unterricht in 
der letzten Klasse, 


3) Unter „Wochenstunden“ ist die Sut 
wöchentlichen Unterriehtsstunden verstanden, die in a 
einzelnen Hallsjahren auf das betreffende Fach entfallen 
Da ein Halbjahr rd 20 Unterrichtsstunden hat, erhält man 
durch Multiplikation der Wochenstunden mit 20 die ge- 
samte Zahl der Unterrichtsstunden. ` £ 
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technik in ihrem Aufbau den Höheren Ma. 
schinenbauschulen entsprechen und aus diesen 
Schulen hervorgegangen sind, ist eine ähnliche 
Entwicklung bei den mittleren Fachschulen 
nicht eingetreten. 


Von einer einzigen Ausnahme (Chemnitz) 


abgesehen, bestehen in Deutschland überhaupt 
noch keine mittleren staatlichen Schulen für 
Elektrotechnik. die den mittleren, vierklassi- 
gen Maschinenbauschulen gleichwertig wären. 


leren 


Preußen mit seinen 22 höheren und mitt- 
Königlichen Maschinenbauschulen hat 


erst eine einzige mittlere staatliche Fachschule 
für Elektrotechnik! 


Als Ursachen für diese befremdende Fr- 


scheinung möchte ich drei Gründe anführen: 


1. 


Die Absolventen der mittleren Maschinen- 
bauschule finden häufig als Betriebstech- 
niker Verwendung. Der Betrieb der großen 
elektrotechnischen Fabriken unterscheidet 
sich aber nicht wesentlich vom Betrieb einer 
Maschinenfabrik; die von den Maschinen- 
banschulen vermittelten Kenntnisse reichen 
daher meist aus. 


Unter den Schülern der mittleren Maschinen- 
bauschulen befinden sich viele, die sich 
dureh lange peekueche Tätigkeit in elektro- 
technischen Fabriken wertvolle Erfahrungen 
erworben haben. Auf Grund dieser Erfah- 
rungen und der weiteren Ausbildung auf der 
Schule sind sie in der Lage, später auch mit 
Erfolg auf elektrotechnischen Spezialgebie- 
ten tätig zu sein. 


Die elektrotechnische Industrie mıt ihren 
Großbetrieben ist heute bereits stärker unter- 
teilt als der Maschinenbau. Dabei denke ich 
nicht nur an die großen Unterschiede zwi- 
schen einem\Viderstandsthermometer,einem 
selbsttätiren Linienwähler und einem Gene- 
rator, sondern auch daran, daß innerhalb 
eines einzelnen Gebietes, z. B. im Motoren- 
‘bau, die Bureaus für Berechnung, Konstruk- 
tion, Projektierung, Prüfung, Montage usw. 
fast ganz voneinander getrennt sind und 
anßerdem noch getrennte Abteilungen für 
die verschiedenen Verwendunrsmöglichkei- 
ten (Bergbau, Kranbau. Schiffbau usw.) be- 
stehen. Durch diese starke Spezialisierung 
wird die Schaffung eines einheitlichen Lehr- 
planes für mittlere elektrotechnische Fach- 
schulen sehr erschwert, 


Bei den bestehenden mittleren Schulen 


lassen sich zwei Gruppen unterscheiden, nämlich 
Schulen, die eine mehr allgemeine, marchinen- 
und elektrotechnische Ausbildung vermitteln 
und Schulen, die eine spezialisierte Ausbildung 


4 


3 


Elektrizitätslchre, Allremeine und spe- 


meisten privaten Lehranstalten — 
lungen: für Ingenieure, Techniker und Werk- 
meister, 


jahren 
4. 
31 Std. bei beiden Abteilungen gleich. 
Vortrag über Elektrotechnik beansprucht 13 
Wochenstunden, auf Entwerfen entfallen 6. 
auf Praktikum 4 bis 8 Std. 


vermitteln, unter kräftiger Ausnutzung der von 
den Schülern vor dem Schulbesuch durch die 
praktische Tätigkeit erworbenen Sondererfah- 
rungen. 


Beispiele: 
1. Elektrotechnische Abteilung der Kel. 


Maschinenbauschule in Chemnitz. 


Die Abteilung umfaßt 4 Klassen und ist 


aus der 3-klassigen Kgl. Maschinen banschule 
durch Hinzufügen eines 4. Halbjalıres ent- 
stander. Der elektrotechnische Fachunterricht 
liegt fast ganz in 
rd 1/, des Gesamtunterrichtes. 


der 4. Klasse und umfaßt 


Der Lehrplan weist folgende Fächer auf: 


zielle Elektrotechnik . .... 15 Std, 
Elektrotechnische Laboratorien . . . 16 „ 
Entwerfen elektrischer Anlagen. .. 4 „ 
Telegraphie und Telephonie .... 4 „ 


2. Abteilung II des Thüringischen Tech- 


nikums, Ilmenan. 


— wie die 


3 Abteı- 


Das Technikum Ilmenan hat 


Die Abteilung II für Maschinen- und Elek- 


trotechniker, von der hier die Rede acin soll. 
zerfällt wieder in 2 Unterabteiluneen, eine Ab- 
teilung für Maschinenbau und eine Abteiluus 
für Elektrotechnik. 


Der Lehrplan zeigt in den ersten 3 Halb- 
nur geringe Unterschiede, auch im 
Halbjahr sind noch 7 Unterrichtstächer mit 
Der 


3. Abteilung für Bureau- und Betriebs- 


techniker gowie Werkmeister der Flektrotech- 
nik am Technikum Mittweida (3 Halbiahre). 


Der elektroteehnische Unterricht beträr 


rd 1/3 des gesamten Unterrichts und zerfällt i 
Vortrag 


12, Entwerfen 2, Praktikum yd 


Wochenstunden. 
4. Staatliche Schule für Installation und 


Betriebstechnik in Köln (an der Kel. vereiniz 
ten Maschinenbauschule). Unterriohtsdane 


Halbjahıre, 


en u 
le. 
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Die Anstalt will „ihren Schülern auf der 
Grundlage einer guten praktischen Vorbil- 
dung solehe Kenntnisse und Fertigkeiten ver- 
leihen, die sie befähigen, elektrische Anlagen 
anzuordnen. auszuführen und zu betreiben, die 
aleo erforderlich sind für künftige Besitzer von 
Installationsgesehäften, Betriebsleiter kleinerer 
Zentralen, Muntageleiter, W erkmeister und 
Hilfskräfte für technische Bureaus u. a... 

Anf den vorbereitenden Unterricht (Dentsch 
— Reehnen — Mathematik — Physik — Skiz- 
zieren usw.) und dis Hilfsfächer entfallen 
A Wochenstunden, auf allremeinen Maschinen- 
han 4 und anf elektrotechnisehen Fachunter- 
richt 68 Std. 

5. Elektrotechnische Lehranstalt des phy- 
sikalischen Vereins zu Frankfurt a. M. 

Im Gegensatz zur Kölner Schule nehmen 
in Frankfurt der vorbereitende Unterricht und 
das Zeichnen nur wenig Zeit in Anspruch, 

Die Lehranstalt bezweckt, „Leuten, welche 
eme Lehrzeit in einer mechanischen Werkstatt 
vollendet haben und bereits als Gelilfen in 
Werkstätten, maschinellen Betrieben oder auf 
Montage tätig gewesen sind, eine theoretische 
Ergänzung ihrer Ausbildung zu geben, welche 
sein Verbindung mit praktischen Fertigkeiten 
in den Stand setzen soll, als Werkmeister, 
Oberinontenre, Revisoren, Techniker, Betriebs- 
heamte usw. in elektrotechnischen Werkstätten, 
Laboratorien, Anlagen, auf Montage oder in 
Installationsgeschäften ihre weitere Tätigkeit 
zu entwickeln oder kleinere elektrotechnische 
Geschäfte selbständig zu betreiben.‘‘ 

Die Unterriehtsdaner beträgt 9 Monate 
obne Ferien, also fast 2 Halbjalıre. 


6. Fachschule für Elektrotechnik an der 
l Handwerkerschule zu Berlin. Unterrichts- 
dauer 2 Halbjahre. 

Die Schule will ‚die theoretische Ansbil- 
dung der Elektrotechnikergehilfen so weit för- 
dern, daß sie fäbig werden, als Monteure, Werk- 
führer, Laboratoriumsgehilfen u. dergl. in elek- 
trotechnischen Fabriken und Betrieben mit 
Erfolg tätig zu sein. Gleichzeitig gibt sie eine 
Grundlage für weitere Studien in den beson- 
deren Riehtungen der Elektrotechnik.‘ 

Auf Elektrotechnik. Vortrag (Telegraphie, 
Telephonie, Sienalwesen, Elemente und Akkı- 
mulatoren, Elektrolyse, Meßkunde, Dynamo- 
maschinen und Transformatoren. Beleuchtung 
nnd Kraftübertragung) kommen 25, auf Zeich- 
nen und Entwerfen rd 10, auf Übungen im elek- 
trotechnischen Laboratorium rd 15 Wochen- 
stunden. 

Dieses bunte Bild über mittlere Fach- 
schulen für Elektrotechnik möge noch vervoll- 
ständigt werden durch den Hinweis anf die 


Kgl. Fachschulen für Maschinenbau und Elek- 


troteehnik in Kaiserslautern, Ansbach nnd 
Landshut, sowie auf den Elektrotechnischen 
Kursus an der K.K. Staatsgewerbeschule ın Ko- 
motau (Böhmen). Bei diesen Anstalten nehmen 
die praktischen Übungen in den Werkstätten 
einen breiten Raum ein. 

Aus dem Gesagten dürfte sich ergeben, 
daß wir in bezug auf die höheren Fachschulen 
für Elektrotechnik zn einer gewissen Klärung 
gelangt sind. Eine Unterrichtsdaner von 5 bis 
6 Halbjahren bildet die Regel, auf den elektro- 
technischen Unterricht entfallen 1/4 bis !/; der 
gesamten Unterrichtszeit. 

Da die fortschreitende Entwicklung der 
Elektrotechnik den Schulen immer neuen Stoff 
zuweist, so besteht allerdings die Gefahr, daß 
die Zahl der Unterrichtsfächer immer weiter 
wächst und daß der Lehrplan sich äußerlich 
immer mehr dem Lehrplan der Technischen 

ochschulen nähert. Dies wäre unrichtig. 


. Die höhere Fachschule kann nach meiner 
Meinung innerhalb der beschränkten Unter- 
fchtszeit keine weitgehende Spezialisierung 
treiben, sie muß es der Praxis, in welcher der 
Besucher der Anstalt nach dem Verlassen der 
Schule tätig ist, überlassen, diesen allgemein 
vorgebildeten jungen Elektrotechniker zu einem 
"pezielisten für Apparatebau, oder Signal- 
wesen oder Berechnung, für das Prüffeld, den 

eitungsbau usw. auszubilden. 


das nn wio es falsch wäre, aus dem Lehrplan 
echnischen Hochschulen dureh Bescheiden 
und Zusammendrängen des Unterrichtsstoffes 
en Lehrplan der höheren Fachschulen abzu- 
eiten, so wäre es noch weit nachteiliger, nach 
em gleichen Verfahren den Lehrplan für die 


Sr Ra en elektrotechnischen Fachschulen zu 


ler Es ist klar, daß auf diese Weise nie mitt- 
© Schulen mit selbständiger Eigenart ent- 
stehen könnten. 


in pai Aufstellen eines Lehrplanes ist eine 
Kor ENARTLKLIVE Tätigkeit. Und wie der 
: Pa. eur eines Maschinenteils vor allem 
eı Dinge beachten muß: die Eigenschaften 
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des Baustoffer, die verfügbaren Bearbeitungs- 
einrichtungen und den Verwendungszweck des 
Teiles, so muß man beim Entwurf von Lehr- 

länen beachten: die Kenntnisse und Fertig- 

eiten der eintretenden Schüler (erworben 
dureh Vorbildung und praktische Tätigkeit), 
die Lehrkräfte und Lehrmittel nnd die Anfor- 
derungen, die von der Praxis an die Absolventen 
gestellt werden. Je länger die praktische Tätig- 
keit vor dem Eintritt in die Schule — und da- 
mit auch das Lebensalter der Schüler — ist, je 
mehr muß der Unterricht darauf Rücksicht 
nehmen. 

Nun ist individueller Unterricht aber nicht 
mörlich, wenn die Vorträge den gräßten Teil 
der verfügbaren Zeit einnehmen. Ein geglie- 
derter und abgestufter Unterricht ist nur in 
den Übungen möglich, seien es rechnerische, 
konstruktive oder Laboratorinmsübungen. 

Der Vortrazsunterricht wird an den mitt- 
leren Schulen nicht nur einzuschränken. er 
wird auch auf wenige Fächer zu beschränken 
gein, diese wenigen Fächer müssen aber sO 
gründlich und so zweckentsprechend durehge- 
nommen werden, daß die Schüler in das Wesen 
der technischen Arbeit eingeführt werden und 
das Rüstzeug erhalten, das sie befähigt, sich 
auch in anderen von der Schule nicht gelehite 
Fächer zurechtzufinden. 

Für eine mittlere elektrotechnische Fach- 
schule möchte ich also folgende Grundsätze 
aufstellen: 


1. Die Schüler müssen beim Eintritt min- 
destens 5 Jahre Praxis nachweisen, davon miv- 
destens 2 Jahre in elektrotechnischen Betrieben. 


2. Der Unterricht setzt voraus, daß sich 
die Sohüler einen Teil der erforderlieben Kennt- 
nisse aus Mathematik, Physik, technischem 
Zeichnen usw. durch den Besuch von Abend- 
und Sonntarsunterricht vorher angeeignet 
haben. Zur Erwerbung dieser Kenntnisse sind 
an den mit der Gehilfenausbildung betrauten 
gewerblichen Schulen entsprechende lehrplan- 
mäßigxe Kurse von längerer Dauer einzurichten. 

3. Im Lehrplan der mittleren Fachschule 
nehmen die Vorträge den kleineren, die Übun- 
gen den größeren Raum ein. Pie Übungen sind 
so zu gestalten, daß die Schüler ihre prakti- 
schen Erfahrungen verwerten und vervollstän- 
digen und sich für die ihrer persönlichen Eigen- 
art am besten entsprechende Sondertätigkeit 
vorbereiten können. 


is wird weiterer Beratungen in Fachkreisen 
bedürfen, um diese Fragen völlig zu klären und 
die Anforderungen der Praxis mit dem Lei- 
stungsvermögen der Schule in Einklang zu 
bringen. Zu solchen Erörterungen anzuregen, 
ist der Hanptzweek dieser Zeilen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Geschützte Thermoelemente. 
(Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 283.] 


A. W. Gray teilt eine Art der Montierung 
von Thermoelementen nit, die sich im Bureau 
of Standards in allmählicher Entwicklung als 
besonders zweckmäßig erwiesen hat. Die Kon- 
struktion gilt für hohe und tiefe Temperaturen 
und schützt vor Beschädigungen durch Ver- 
unreinigung und durch mechanische Bean- 
spruchung. Das Verfahren ist auch auf viel- 
fache Thermoelemente anwendbar. Zar. 


Induktanzen von Vierenden- 
Widerstandsnormalen. 


[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 375.) 


F. B. Silsbee untersucht d'e Induktanzen 
von Nebenschlüssen, bringt sie in Analogie zu 
den gegenseitigen Induktanzen und gibt Me- 
thoden an, um die Phasenverluste zu ver- 
meiden, besonders bei Spulen mit mehrfachen 
Lagen. Ferner werden 2 Relativmethoden zur 
Vergleichung der Zeitkonstanten von Neben- 
schlüssen studiert, von denen eine sehr einfach, 
genau und leicht einzurichten iet. Andere 
j'ypen von Nebenschlüssen werden berechnet, 
ihre Fehler sind kleiner als erwartet werden 
könnte. Direkte Meßmethoden für Induktan- 
zen geben mit den berechneten Werten gute 
Übereinstimmung. Endlich werden Normale 
für Nebenschlüsse festgestellt, die nun im 
Bureaun of Standards benutzt werden ee. 

Zdr. 
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Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schnelltelegraphie und Telephonie auf 
Unterseekabeln. 


[Elektrotechnik u. Maschinenbau. Pd. 35, S. 6.] 


Nach einem vor dem Panan::-Pacific-Con - 
vention des American Institute «f Electrical 
Engineers im September 1915 gehaltenen Vor- 
trage erörtert B. Gáti die Möglichkeit der 
Schnelltelegraphie auf Unterseekabeln. Die 
Versuche, mit Stromrichtungswechsel zu ar- 
beiten (Vorschläge von Whitehouse, Picard, 
Ash, Delany, O'Neil, Gott, Muirhead, Heurtley 
und Brown) haben zwar dazu geführt, die Tele- 
graphiergeschwindisckeit und Reichweite zu er- 
höhen, haben aber die Frage der Schnelltele- 
graphie auf Unterseekabeln der Lösung nicht 
näher gebracht. Dagegen glaubt der Verfasser 
dem Ziele durch Benutzung von hochfrequen- 
tem Wechselstrom als Zeichenstrom in Verbin- 
dung mit Seibstinduktionsspulen, die nach Art 
der Pupinspulen eingebaut, aber als induktive 
Nebenschlüsse ausgebildet werden, näherzukom- 
men. Die Reehnung ergibt, daß die schon von 
Maior, Weinberg und Squier gegebene An- 
regung, Wechselstrom zur Zeichengebung zu 
benutzen, allein nicht genügt. Bei einem ge- 
wöhnlichen Unterseekabel ist bei einer Sende- 
spannung von 100 V und einer Frequenz von 
w = 5000 schon bei 640 kin Länge die Emp- 
fangsstromstärke nur noch 1 mA. Wird das- 
selbe Kabel mit Spulen nach dem Vorschlage 
des Verfassers (R = 0,0159 £2, L = 0,04348 H) 
ausgerüstet, so würde dieser Endwert erst bei 
7700 kin erreicht. 

Die Herstellung und der Einbau entspre- 
chender Nebensehlußspulen ist naturgemäß mit 
Schwierigkeiten verbunden, an deren Beseiti- 
gung gearbeitet wird. 

Schwieriger liegen die Verhältnisse noch 
für das Fernsprechen auf derartigen Kabeln, 
da hier nicht mit einer bestimmten, gleich- 
bleibenden Frequenz gerechnet werden kann 
und beim Entwerfen der Spulen alle im Bereich 
der Sprache liegenden Schwingungen berück- 
sichtigt werden müssen. Esist jedoch zu hoffen, 
daß es unter Zuhilfenahme aller zur Venügung 
stehenden Mittel (Erhöhung der Sendespannung 
durch Verwendung von Starkstronmikrophonen 
oder von geeigneten Verstärkerlampen als 
Senderelais, Herabsetzung des Wechselstrom- 
widerstandes der Leitung durch geeignete Bau- 
art der Kabel und Verstärkung des Empfangs- 
stroms durch Fernsprechrelais) gelingen wird, 
die Meere auch mit dem Fernsprecher auf Lei- 
tung zu überbrücken. Kr. 


Landwirtschaft. 


Regelung des elektrischen Dreschbetriebes. 


Das Königl. Bayerische Staatsministerium 
des Innern hat an die Gemeindebehörden, Orts- 
vorsteher und W\lektrizitäts- und Überland- 
werke am 30. V. 1917 folgenden Erlaß ge- 
richtet: 


„Die rasche und sichere Verarkeitung der 
Getreideernte und die bestehende Kohlen- 
knappheit zwingen zu einer besonderen Rege- 
lung des elektrischen Dreschbetriebes. 

Zunächst muß mit den knappen Kohlen- 
vorräten und den übrigen Brennstoffen so 
sparsam wie möglich umgegangen werden. Das 
wird in besonderem Maße dadurch erreicht, 
daß die vorhandenen großen und kleinen 
Wasserkräfte weitestgehend ausgenutzt wer- 
den. Die Mehrzahl unserer Flüsse, führt im 
Summer und Herbst reichliche Wassermengen. 
In dieser Zeit sollte daher die Drescharbeit im 
Anschluß an Wasserkraftwerke in der Haupt- 
sache beendigt werden. Dies wird aber nur 
möglich sein, wenn das Wasser nicht nur am 
Tage ausgenutzt wırd, sondern möglichst auch 
in der Nacht, damit für das in der Nacht un- 
genutzt wegfließende Wasser keine kostbaren 
und für andere Zwecke dringend benötigten 
Kohlen oder sonstige Brennstoffe vergeudet 
werden. Auch im Anschluß an die großen 
Elektrizitätswerke, deren Wärmekraftmaschi- 
nen die Nacht über durchlaufen müssen, kann 
dureh die Ausdehnung der Drescharbeit auf 
die Nachtzeit eine Einsparung an Kohlen er- 
zielt werden. Das Dreschen mit Elektrizität in 
der Nachtzeit wird dadurch erleichtert, daß 
der Elektromotor im Gegensatz zur Loko- 
mobile keine besondere Bedienung nötig hat 
und die Elektrizität ohne Feuersgefahr zu 
einer ausgiebigen Beleuchtung des Dresch- 
platzes leicht verwendet werden kann. 

Nach Vorsteliendem wird es sich empfeh- 
len, daß in Ortschaften, in denen Elektrizität 
aus Wasserkraft- oder großen Wärmekraft- 
werken zur Verfügung steht, der Dampf- 
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dreschbetrieb womöglich nnterbleibt und d 
die dadurch freiwerdenden Dampideshaiee 
gegen entsprechende Vergütung solchen Ort- 
schaften ohne Elektrizität dienstbar gemacht 
a die nicht über Dreschmaschinen ver- 

‚ Weiter muß dafür gesorgt werden. daß 
die elektrischen Anlagen, das sind vor allem 
die Maschinen der Kraftwerke und die Trans- 
formatoren der Überlandwerke, nicht durch 
zu große Beanspruchung beschädigt werden. 
Ein Maschinen- und ansformatorschaden 
kann wegen des Mangels an Material und Ar- 
beitskräften und wegen der Überlastung der 
Fabriken mit dringenden Heereslieferungen im 
Laufe der heurigen Dreschzeit nicht ehr be- 
hoben werden und bedeutet somit in der Regel, 
daß die betreffenden Gemeinden bis zum 
nächsten Frühjahr ohne elektrisches Licht und 
ohne elektrische Kraft sich behelfen müssen. 
Dazu kommt, daß die elektrischen Leitungs- 
netze vielfach durch die von der Militärbehörde 
angeordneteAuswechslung von Kupfer- gegen 
Eisenleitungen an Leistungsfähigkeit verloren 
haben, so daß auch aus diesem Grunde das un- 
hau gleichzeitige Arbeiten mit den 
Elektromotoren im bisherigen Umfange nicht 
mehr möglich ist, | 

. Für den Ausdrusch der kommenden Ernte 
mittels Elektrizität wird daher im Finver- 
ständnisse mit dem Königl. Kriegsministerium 
folgende 

Anweisung 

erlassen: 


1. Die Elektrizitäts- und Überlandwerke 
haben, soweit es nach Vorstehendem nötig er- 
scheint, eine besondere Dreschordnung zu ent- 
werfen und alsbald den Bürgermeistern und 
Ortsvorstehern mitzuteilen. 


2, Die Dreschordnung kann sich nach Be- 
darf auf folgende Punkte erstrecken: 
a) Elektrische Dreschmotoren sind vom Be- 
inn der Ernte an möglichst andauernd zu 
enutzen, also 
nicht nur bei schlechtem, sondern auch 
bei gutem Wetter, 

nicht nur innerhalb der üblichen Arbeits- 
zeit, sondern auch während der allge- 
meinen Brot- und Mittagspausen, so 
daß auch während dieser Pausen min- 
destens die Hälfte der Motoren weiter- 
läuft, 

nicht nur an Werktagen, sondern auch an 
Sonn- und Feiertagen nach dem Gottes- 
dienst und an den Vorabenden der 
Sonn- und Feiertage, 

nicht nur bei Tag, sondern auch in den 
vom Elektrizitätswerk bezeichneten 
Nachtstunden. 

b) Elektrische Dreschmotoren dürfen nur in 
einer bestimmten Anzahl und Reihenfolge 
benutzt werden. 

c) In der Hauptbeleuchtungszeit ist die Be- 
nutzung der Dreschmotoren während der 
festzusetzenden Sperrstunden verboten. 


3. Die Bürgermeister und Ortsvorsteher 
haben die Dreschordnung den Beteiligten be- 
kannt zu geben. 


4. Die Bürgermeister und Ortsvorsteher 
haben auf die genaue Einhaltung der Dresch- 
ordnung zu dringen. Sie sind berechtigt, nach 
billigem Ermessen Änderungen in der vor- 
Seschenen Gruppeneinteilung nach Ziff. 2b 
unter Berüeksichtizung der aufgestellten Grund- 
sätze im Einverständnis mit dem Elektrizitäts- 
werk vorzunehmen. 


5. Bei Nichtbefolgung der Dreschordn ung 
wird das Elektrizitätswerk ermächtigt werden, 
die betreffende Ortschaft so lange abzuschal- 
ten, bir eine geordnete Durchführung gewähr- 
leistet ist. Für die Folgen eines schuldhaften 
Verhaltens werden die Beteiligten einzustehen 
haben. 


Durch die vorstehende Anweisung werden 
die besonderen Bestimmungen für den heurigen 
Frühdruseh nicht berührt. _ 

Die Elektrizitätswerke werden ersucht, 
den mit den Aufgaben des Frühdrusches in den 
früh erntenden Bezirken betrauten Ober- 
kommissionären namentlich wegen der Aus- 
wahl und der Untersuchung der notwendigen 
elektrischen Dreschgelegenheiten tunlichst an 
die Hand zu gehen.‘ 


Materialkunde. 


Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel, 
insbesondere bei Dampfmaschinen. 
In der nunmehr erschienenen dritten Auf- 


lage des Sonderdrucks der obigen Arbeit von 
Dipl»Aug. Karl Schmid!) sind einige bemer- 
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kenswerte Ergänzungen enthalten, welche zwei 
Punkte betreften: 


I. S. 12. Entwässerung der Abdampfleitung 
neu Wiedergewinnung des Zylinder- 
öls. 

Das ganze in der Abdampfleitung von 
Auspuffmaschinen sich bildende Niederschlag- 
wasser sollte aufgefangen werden; ebenso das 
sich vor Inbetriebsetzung in der Maschine bil- 
dende Wasser. Wenn in die Abdampfleitung 
ein Speisewasservorwärmer eingeschaltet ist, 
so empfiehlt es sich, das Niederschlagwasser an 
der tiefsten Stelle des Dampfraumes des Vor- 
wärmers zu entnehmen. Handelt es sich um 
Abdampfleitungen mit beträchtlichem Über- 
druck, so ist ein Kondenstopf einzubanen. bei 
geringem Überdruck genügt häufig eine Schleife 
(Syphonverschluß). Ä 


II. S. 26. Teerfettöle. 


Dieselben werden zur Schmierung von 
Lagern verwendet. Manche dieser Öle scheiden 
bei niedriger Temperatur Anthracenkristalle 
aus, wodurch bei Tropf- und Dochtölen leicht 
Störungen verursacht werden. 

Das große Lösungsvermögen dieser Öle 
gegenüber organischen Stoffen kann bei Mi- 
schung von Teerfettölen mit gewöhnlichen 
Schmierölen Anlaß zu Störungen geben, weil 
sich eventuell Niederschläge bilden, welche die 
Öizufuhr erschweren oder gar verhindern. Des- 
halb sollten beim Übergang von gewöhnlichem 
Öl zu Teerfettöl die Lager gründlich ausge- 
waschen werden. 

Von einer Benutzung derselben zur Gleit- 
bahnschmierung soll abgesehen werden, weil es 
nicht zu verhindern ist, daß Öl von den Stopf- 
büchsen sich gelegentlich mit dem Öl der Gleit- 
bahn mischt. Bei längerer Einwirkung auf die 
menschliche Haut verursachen die Teerfettöle 
Hautausschläge. Diese unangenehme Wirkung 
wird übrigens sehr durch individuelle Veran- 
lagung bedingt. 

Diese Ausführungen von Schmid sind noch 
durch Hervorhebung einiger anderer Figen- 
schaften der Teerfettöle zu ergänzen: 

Die mit abnehmender Temperatur stark 
zunehmende Viskosität bringt in der Winter- 
zeit, insbesondere beim Straßenbabhnbetrieb 
leicht Gefahr durch Versagen der Schmierung. 

Bei Unterschmierung liegt eine gewisse 
Gefahr darin, daß Teertettöle schwerer sind 
als Wasser, so daß zulällig eingedrungenes 
Wasser auf dem Öl schwimmt und die Schmie- 
rung verhindert. 

Über das Verhalten der 'lreertettöle in den 
Ringschmierlagern rasch laufender Wellen ge- 
hen die Urteile auseinander; es liegen auf der 
einen Seite gute Erfahrungen vor, denen auch 
wieder ganz schlechte gegenüberstehen, walr- 
scheinlich eine Folge davon, daß das Material 
noch nicht in gleichmäßiger Beschaffenheit an- 
geliefert wird. 

Gegen die Verwendung iu hochbean- 
spruchten Lagern besteht bei den meisten Be- 
triebsleitern Abneigung auf Grund der gemach- 
ten Erfahrungen. 

Teerfettöl verdunstet leichter als Mineral- 
öl, und hat es sich gezeigt, daß dureh Dämpfe 
von Teerfettöl sowohl, ala durch das Öl selhst 
die Isolierung elektrischer Maschinen stärker 
angegriffen wird als dureh Mineralöl. Bei Be- 
achtung dieser Gefahrpunkte können jedoch die 
Teerfettüle zur Lagerschmierung unbedenklich 
herangezogen werden, und ist es imn Interesse 
unserer nationalen Ölwirtschaft erwünscht, daß 
dies überall da geschieht, wo es nach den vor- 
hergehenden Ausführungen als möglich er- 
scheint. DÍR. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen, 


Ausstellung für Ackerbau, Viehzucht, Fischerei, 
Handel und Gewerbe, Soerabaya 1919. 


Am 17. II. 1917 hat die „Ständige Ans- 
3tellungskommission für die Deutsche Indu- 
strie“ bekanntgegeben, daß die Eröffnung der 
Ausstellung in Soerabaya (Java) am 1. V. 1518 
erfolgen soll. Inzwischen ist dieser Tag vorlänlig 
auf den 1. V. 1919 verschoben, und aueh dieser 
Termin soll noeh nicht als endgültig angesehen 
werden, vielmehr behält sich die Ausstellungs- 
leitung vor, die Ausstellung erst einige Jahre 
nach dem Friedensschluß stattfinden zu lassen. 
Unter diesen Umständen wird die Kommission 
später nochmals auf die Ausstellung aufmerk- 
san machen, da deutsche Firmen in Nieder- 
ländisch-Indien große Interessen zu vertreten 
haben. um so mehr als Japan bereits einen Re- 
gierungskommissar ernannte, der schon vor- 
läufig 15 000 m? von dem Ausstellungsgelände 
belegt hat. 

Die Ausstellungesbedinzungen usw. können 
in der Geschäftsstelle der Ständigen Aus- 
stellungskommission (Berlin NW 40, Herwarth- 
straße 3a) eingesehen werden. 


28. Juni 1917. 
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Generalversammilung des Ungarischen 
Elektroteebnischen Vereins. 


Der Ungarische Elektrotechnische Verein 
hielt seine generalversammlung unter dem Vor- 
sitze des Professors an der Technischen Hoch- 
schule, Karl Zipernowsky, am 2. Juni ab 
Der Vorsitzende wies auf die wichtige Rolle 
hin, welche die Elektrotechnik bei der Weiter- 
entwicklung der ungarischen Landwirtschaft 
zu spielen berufen ist; namentlich die elektro- 
thermische Massenproduktion von Kunst- 
dünger bildete ein bisher unbefriedigtes Be- 
dürfnis. Generalsekretär Daniel Jakobovits 
erörterte in seinem Bericht die Tätigkeit des 
Vereins im abgeschlossenen Jahre; die Teil- 
nahme des Vereins an der Organisation der 
Technischen und Elektrotechnischen Kriegs- 
metall-Kommission, die Initiative bezüglich 
einer elektrotechnischen Gesetzgebung, die 
Stellungnahme gegen die durch die Hauptstadt 
Budapest geplante Elektrizitätssteuer sınd die 
wichtigsten Punkte dieser Tätigkeit. 

Die Präsidenten der zur Verteilung der 
Vereinspreise gebildeten Kommissionen, Gene- 
raldirektor Leopold Stark und technischer 
Oberrat Wilhelm Chatel, erstatteten sodann 
ihre Berichte. Den Karl Zipernowsky-Jubi- 
läum-Preis erhielt Oberingenieur Karl Weltzl. 
Vereinsdirektor Ludwig Szél berichtete über 
die wirtschaftliche Sitnation des Vereins. Den 
Schluß der Generalversammlung bildeten 


Wahlen. 
Verschiedenes. 
Schutz des Ingenieurtitels.!) 


Die vor kurzem erlassene österreichische 
Verordnung über den Schutz des Ingenieurtitels 
hat zu mancherlei Frörterungen auch in den 
Kreisen des Vereins Deutscher Ingenieure 
geführt. Der Vorstand dieses Vereins hat sich 
daher veranlaßt gesehen. zu dieser Frage Stel- 
lung zu nehmen und seine Auffassung in der 
tolzenden Erklärung zur Kenntnis der Bezirkr- 
vereine zu bringen: 

„Durch österreichische Verordnung vom 
14. März d. J. wird die Standesbezeichnung 
„Ingenieur“ (ng.) für die Zukunft (für die 
Gegenwart sind Übergangsbestimmungen ge- 
troffen) ausschließlich denen vorbehalten, die 
an einer Österreichischen Hochschule techni- 
scher Richtung studiert und dort die beiden 
Staatsprüfungen abgelegt oder das Doktorat er- 
worben haben. (Die beiden Staatzprüfungen ent- 
sprechen der Diptomvor- und -hauptprüfung an 
den reichsdeutschen technischen Hochschulen.) 

Während der Absolvent der Doktor-Pri- 
fung in Österreich die Befugnis zur Führung des 
Titels „Dr. techn.‘ hat, gab das Bestehen der 
Staatsprüfungen dort bisher kein Anrecht auf 
die Führung eines Titels; es wurde lediglich em 
„Staatsprüfungszeugnis“ über die mit Erfolg 
abgelegte Prüfung ausgestellt. oo 

Demgegenüber ist in Preußen (und in ähn- 
licher Weise auch in den übrigen deutschen 
Bımdesstaaten) mittels ErJasses vom Jahr 1899 
den Technischen Hochschulen das Recht zu- 
gesprochen, „auf Grund der Diplomprüfung 
den Grad eines Diplom-Ingenieur} (abgekürzte 
Schreibweise, u. zw. in deutscher Schrift: Dipl. 
Sug.) zu erteilen.‘ 

In einer Reihe gleichlautender Mitteilungen 
in deutschen Tageszeitungen, die von der Ge- 
schäftsstelle des Verbandes deutscher Diplom- 
Ingenieure ausgegangen sind, die eine solche 
Mitteilung auch unserem Frankfurter Bezirks- 
verein hat zukommen lassen. wird gesagt: 
„Nach diesem Vorgehen Österreichs steht zu 
erwarten. daß nunmehr auch im Deutschen 
Reiche der nachgerade unhaltbar gewordene 
Zustand im Sinne der österreichischen Verord- 
nung beseitigt wird‘. `. 

enadi wird als unhaltbar der Titel 
„Dipl.eäng. angesehen, der im Deutschen 
Reiche die akademisch geprüften Ingemeure 
aus dem Kreise der übrigen en hervor- 
hebt; er soll ersetzt. werden durch den ‚Titel 
Ingenieur, den alsdann kein anderer mehr führen 
darf. . 

Wir verhehlen una nieht. daß es insbeson- 
dere jüngere Ingenieure oft unangenehm emp- 
finden. daß die Berufsbezeichnung Ingenieur m 
Deutschland keinen ausreichenden Schutz ge- 
nießt. Dieser Mangel tritt wohl innerhalb es 
Berufes selbst weniger in die Erscheinung; von 
seinen Berufsgenossen wırd der Ingenieur im 
allgemeinen auf Grund seiner Tätigkeit richtig 
bewertet. Das große Publikum aber ist no 
Einschätzung des Ingenieurs heute noch meh 
so sicher, daß es dem einzelnen Vertreter nn 
Berufes stets diejenige Anerkennung zollte, die 
der Ingenieurtechnik in ihrer Gesamtheit nicht 
mehr vorenthalten wird. Niemand wird es 
nun den Ingenieuren verdenken, wenn sie, a 
strebt sind, sich auch für ihre Person die zo 
lung zu sichern, die ihnen die Bedeutung uer 
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Technik für unsere Kultur zuspricht. Aber un- 
zeitgemäß und rückschrittlich, ja schädlich 
würde es sein, zu dem Zweck die österreichische 
Verordnung auf die — zudem noch anders ge- 
arteten — deutschen Verhältnisse zu übertragen. 
Fe würde dadurch, entgegen dem Grundsatz 
Dem Tüchtigen freie Bahn“, ein anf Prü- 
fungen gegründetes und durch den Titel DipL. 
Jng. bereits genügend gesichertes Standerprivi- 
leg erweitert und danıit eine Schranke für alle 
die errichtet werden, deren Leistungen ihnen 
auch ohne Prüfung ein Anrecht auf gleiche oder 
gar höhere Einschätzung geben. 
Es liegt uns fern, den Prüfungen, akade- 
mischen wie Staatsprüfungen, den hohen Wert 
abzusprechen, den sie auf technischem Gebiet 
ebenao wie auf anderen Wissensgebieten haben. 
Sie müssen sein, und ihren Absolventen wird 
niemand den Anspruch verwehren, die be- 
standene Prüfung durch einen geschützten 
Titel zu erbärten. Der Ingenieurberuf aber ist 
nieht unbedingt an Prüfungen gebunden, son- 
dern der beste Befähigungsnachweis für ihn ist 
die Leistung im praktischen Leben, und es steht. 
fest, daß nicht lediglich Absolventen techni- 
scher Hochschulen (Diplom-Ingenieure) das 
Maß der Leistungen vollbringen, das dazu be- 
rechtigt, die Berufsbezeichnung ‚Ingenieur‘ 
nach landlänfiger Auffassung zu führen. Auch 
unser technisches Mittelschulwesen hat sich in 
den letzten 25 Jahren derartig entwickelt und 
gehoben, daß es unserer Industrie zahlreiche 
Männer gegeben hat, deren Leistungen me irag- 
log als Ingenieure kennzeichnen. ; 

Unsere Fachgenossen in der Industrie 
würden völlig verständnislos einer Verfügung 
xegenüberstelien, die ihnen etwa verbieten 
wollte, den Leiter einer großen Konstruktions- 

bureaus oder einer großen Werkstätte, wie bis- 
her, als Ingenieur zu bezeichnen, obschon ihm 
zahlreiche Ingenieure unterstellt wären. Daß 
auch die Behörden die Bezeichnung Ingenieur 
nicht an die akademische Ausbildung knüpfen, 
wt bekannt. Die preußische Eisenbahnverwal- 
tung hat ihre „„Bahningenieure‘“, die Marine 
ihre „Marineingenieure‘“., berall würde also 
durch eine beschränkende Verfügung ohne Not 
in bestehende Verhältnisse eingegriffen werden. 

. Er heißt die Eigenart des Ingenieurberufes 
verkennen, wenn man immer wieder versucht, 
ihm eine Gliederung aufzuzwingen, die anders 
gearteten Berufen mit anderer Entwicklung 
entlehnt ist. Gerade die Ingenieure als Träger 
einer neuen Zeit, die das Können und die Per- 
sönlichkeit werten goll und werten wird, dürfen 
nicht in den Fehler früherer Zeiten verfallen, 
die dureh Schulzeugnisse Standes- und Kasten- 
unterschiede vielfach festgelegt haben. Im 
(reiste dieser neuen Zeit allein darf eine Rege- 
lung angestrebt werden. die den Mißbrauch, 
der mit der Bezeichnung Ingenieur noch stellen- 
weise getrieben wird, beseitigt. Alle Bestre- 
bungen, die in.diesem Sinne laufen, sind der 
tatkräftigen Unterstützung unseres Vereines. 
und, wie wir hoffen, auch der anderen tech- 
msch-wissenschaftlichen Verbände Deutsch- 
lands sicher. 

Wir fassen zusammen: Maßnahmen inner- 
halb Deutschlands auf dem Wege der österrei- 
chischen Verordnung wären unzeitgemäß und 
rückschrittlich. Der Schutz der Ingenieure 
mit abgeschlossener Hochschulbildung ist be- 
reits vorhanden. Heute, wo alle Staatsbürger 
mehr denn je dahin streben sollten. Klassen- 
unterschiede auszugleichen, dem Tüchtigen die 

ahn zu ebnen, sollten nicht ohne Not neue 

vilegien geschaffen, neue Schranken errichtet 
werden. Jene Maßnahmen wären aber auch 
schädlich ; die technische Entwicklung, die 
(Toßer geschaffen hat. würde gehemmt werden, 
wenn man einen im freien Wettbewerb empor- 
strebenden Beruf in einen von Privilegien um- 
hegten Stand verwandeln wollte.“ 


EEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Fingetragener Verein.) 


Bericht 
über die 
Sitzung am Dienstag, den 22. Mai 1917, 
l abends 71, Uhr 
'm Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 
Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend: etwa 100 Mitglieder und 17 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Sind 


„inwen ungen gegen den vorigen nun 
er 


richt!) zu machen ? Dies scheint nicht 


men 


—— 


) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 274. 
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Fall zu sein; der Bericht gilt also als fest- 
gelegt. 

Gegen die in der vorigen Sitzung ausge- 
legten Anmeldungen sind Finsprüche nicht er- 
hoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

6 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Über die im Vortrag des Herrn Prof. 
Ruppel ‚Der Blitzableiter ıın Plan des Ge- 
bäudex‘‘ gegebenen Anregungen ist inzwischen 
von unserem Ansschuß beraten worden, und 
der von Herrn Ruppel gestellte Antrag zur 
Einsetzung eines gemischten- Ausschusses für 
Blitzableiterbau, der aus Elektrotechnikern, 
Architekten und Gas- und Wasserfachleuten 
zu bilden wäre, ist vom Ausschuß angenommen 
worden. Auch der Vorstand hat den Be- 
schlüssen des Ausschusses zugestimmt, und es 
ist bereits an den Architekten-Verein zu Berlin, 
an den Verband Deutscher Architekten- und 
Ingenieur- Vereine, an den Verband Deutscher 
Elektrotechniker und an den Deutschen Verein 
von Gas- und \Wasserfachmännern die Ein- 
ladung ergangen, sich an diesem Ausschuß für 
Blitzableiterbau zu beteiligen. Es ist demnach 
anzunehmen, daß die in unserer vorigen Sitzung 
gegebenen Anregungen auf fruchtbaren Boden 
gefallen kind nd daß die im Interesse unserer 
Volkswirtschaft dringend notwendige Erweite- 
rung und möglichst allgemeine Einführung der 
Blitzableiter durch die gemeinsame Arbeit der 
Sa Körpersehaften gefördert werden 
wird. 

Sodann möchte ich auf die hier ausliegende 
Sammelliste der .Nationalstiftung für die Hin- 
terbliebenen derim Kriege Gefallenen‘ (Kriegs- 
beschäldigten-Fürsorge der Provinz Branden- 
burg) hinweisen. Der Verein selbst hat einen 
Betrag von 300 M gezeichnet. Ich bitte die 
Vereinsmitglieder um Beteiligung daran. 

Wird zum Punkt 1 der Tagesordnung das 
Wort gewünscht 9 

Wenn dies nicht der Fall ist. so kommen 
wir zu Punkt 2, und ich erteile das Wort 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. E. Gumlich zu 
seinem Vortrag: 


„Die Abhängigkeit der magnetischen 

Eigenschaften, des spezifischen Wider- 

standes und der Dichte der Eisenle- 

gierungen von der chemischen Zusam- 

mensetzung und der thermischen Be- 
handlung“. 


Bericht. 


Die Versuche, über welche der Vortragende 
berichtete, wurden hauptsächlich durch die im 
Anfang dieses Jahrhunderts ausgeführten Ar- 
beiten der Hysterese-Kommission des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker veranlaßt, 
welche ergaben, daß weder über den Einfluß 
der Verunreinigungen auf die elektrischen und 
magnetischen Eigenschaften des Eisens, noch 
auch über die Wirkungen des Ausglühens 
irgendwelche sicheren Kenntnisse vorlagen. 
Die Reichsanstalt, welche daraufhin im Inter- 
esse der Technik diese sehr umfangreichen 
Untersuchungen systematisch in Angriff nahm, 
wurde pekuniär unterstützt durch den Verband 
Deutscher Elektrotechniker, sachlich durch eine 
Anzahl von Eisenhütten und Walzwerken, 
welche die Lieferung von Proben und chemi- 
schen Analysen übernahmen, sowie durch die 
Herren Geheimrat Wüst und Prof. Goerens 
vom Eisenhüttenmännischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule in Aachen, welche nicht nur 
ihren bewährten Rat zur Verfügung stellten, 
sondern auch die mikrographischen Unter- 
such ungen der wichtigsten Proben übernahmen. 

Die bis jetzt ausgeführten Untersuchungen 
umfassen eine Reihe von gewöhnlichen käuf- 
lichen Materialien, Fischersches Elektrolyteisen 
sowie besonders hergestellte Legierungen von 
Eisen mit Kohlenstoff, Silizium, Aluminium 
und Mangan in regelmäßiger Abstufung bis zu 
möglichst hohen Prozentgehalten, u. zw. wurde 
Dichte, spezifischer Widerstand und die ma- 
smetischen Eigenschaften von Stäben und 
Blechen nach verschiedener thermischer Be- 
handlung bestimmt. 

Aus der großen Zahl der Versuchsergeb- 
nisse wurde in dem Vortrag als für die Technik 
wichtig besonders hervorgehoben eine von der 
bisherigen vollkommen abweichende Auffas- 
sung von der Wirkung des Glühprozesses in 
Luft und im Vakunm, der Einfluß der im Ma- 
terial gelösten Gase, die willkürliche Beein- 
flussung der Gestalt der Magnetisierungskurve 
von Elektrolyteisen durch die thermische Be- 
handlung, die Herstellung von magnetischem 
Material mit außergewöhnlich niedriger Rema- 
nenz, die Aufklärung der Wirkung des Zu- 
satzes von Silizium und Aluminium bei den 
sogenannten legierten Blechen, der Einfluß des 
ungelösten und des im Eisen gelösten Kohlen- 
stoffe bei der Herstellung magnetisch weicher 


und harter Materialien, das Entstehen un- 
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magnetisierbaren austenitischen Gefüges durch 
einen hohen Zusatz von Mangan oder Nickel 


w. 
Die Ergebnisse der Untersuchung ein- 
schließlich der :mikrographıschen Abbildungen 
werden in vollem Umfang in den wissenschaft - 
lichen Abhandlungen der Reichsanstalt, aus- 
zugsweise auch in der „ETZ“ veröffentlicht 
werden. Die bereits begonnene weitere Unter- 
suchung wird sich auf Legierungen von Eisen 
mit Schwefel, Phosphor, Wolfram, Chrom, 
Molybdän erstrecken und speziell die Herstel- 
lung leistungsfähiger und haltbarer permanen- 
ter Magnete zu fördern suchen. 


Vorsitzender: Wird weiter das Wort ge- 
wünscht? Das ist nicht der Fall. Dann bleibt 
mir noch übrig, dem Herrn Vortragenden für 
den interessanten und lehrreichen Vortrag den 
Dank des Vereins auszusprechen. Wir haben 
gesehen, daß durch die Untersuchungen, über 

ie der Herr Vortragende berichtet hat, bis zu 
einem gewissen Grad der Schleier vor vielen 
Geheimnissen, die die magnetischen Substanzen 
noch bieten, weggezogen wird; z. T. ist es noch 
nicht ganz gelungen, und der Herr Vortragende 
stellt uns in Aussicht, daß er noch weiter an 
dem Schleier ziehen will. Wir dürfen noch 
manchen Fortschritt von dieser Untersuchung 
erwarten und dürfen einstweilen uns schon 
freuen über die Fortschritte, die bereits erzielt. 
worden sind. 

Diese Sitzung ist die letzte vor der Som- 
merpause. Ich hoffe, daß wir uns im Herbste 
gestärkt und erholt wieder hier treffen; vie)- 
leicht darf man auch noch eine weitere Hoff- 
nung daran knüpfen, die Hoffnung, daß in der 
Zeit uns der Frieden näherkommt. Ob man 
daran glauben will, ist freilich eine Sache für 
sich, aber wünschen und hoffen dürfen wir das 
jedenfalls. Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler, 


Neuanmeldungen: 


Blank, Johannes, Betriebsingenieur, Posen. 

Droysen, Hans, Ingenieur, Straßburg i. Els. 

Jung man) Feuerwerks-Kapitänleutnant, Helgo- 
and. 

Reeb, Eduard, Ingenieur, Bremen. 

Straus, Walter, Diplomingenieur, Dr. phil., Ober- 
leutnant d. Res., Würzburg. 

Strelow, Wilhelm, Oberingenieur, Berlin-Friedenau. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Gesohäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


ee en a 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


‚ Für Verdienste um das Vaterland haben das 
Eiserne Kreuz erhalten!) 


OÖ. Albrecht, Vizedirektor der Kraftüber- 
en Rheinfelden und Haupt- 
mann d. L. i 


Fr. Beckh, Stuttgart, Leutnant d. Res. (er- 


hielt das Eiserne Kreuz I. Kl. und die 
hessische Tapferkeitsmedaille). 


F. Petersilie, Ingenieur der Sachsenwerk 
Licht- und Kraft-A. G., Niedersedlitz- 
Dresden, und Gefreiter (erhielt die 
Friedrich August-Medaille in Silber). 


P. Stein, Städt. Brandmeister, M debur 
und Oberleutnant (erhielt Such de 
Ritterkreuz des königl. Hausordens 
(Hohenzollern) mit Schwertern ). 


P, Perls, Ingenieur und Fabrikdirektor des 
Kleinbauwerks 
werke, Berlin (erhieit das Verdienstkreuz 
für Kriegshilfe). 


Auszeichnungen. Dem Privatdozenten für 
Mathematik an der Berliner Technischen Hoch- 
schule Dr. hil, Dr.-Ing. Leon Lichtenstein 
ist der Titel Professor verliehen worden. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. R. 696; 1916, S. 706: 
80. 48, 70, 98, 114, 142, 289 und 2%. 705; 1917, S. 14, 


der Siemens-Schuckert-. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Über Unterbrechungslichtbogen an 
Walzenschaltern. 


= Die in dem Aufsatz von Dr. K. HOERNER, 
öln, „Über Unterbrechungsliehtbogen an 
Walzenschaltern“ („ETZ“ 1917, S. 247) mitge- 
teilten Untersuchungen beziehen sich auf Vor- 
xänge, die in meiner Doktorarbeit „Über Aus- 
schaltvorgänge und magnetische Fun- 
kenlöschung‘ (Danzig, Februar 1907), (er- 
schienen als Monographie in Verlage von Leon- 
hard Simion Nehf., Berlin; vgl. „ETZ“ 1910, 
S. 1259) sowohl theoretisch — soweit dies mög- 
lich war — als auch durch Versuche ausführlich 
behandelt worden sind. 

Dort wurde — nachdem im ersten, größe- 
ren Teil der Arbeit Ausschaltvorgänge allge- 
mein Gegenstand der eingehenden theoreti- 
schen und experimentellen Untersuchung waren 
— ım zweiten Teile folgendes gezeigt: 

(IT.) 5. Eine genaue Vorausbestimmung der 
Form des Lichtbogens im ınagneti- 
schen Feld ist nicht möglich; eine 
Näherung würde zu erlangen sein, 
wenn die scheinbare Elastizität des 
Liehtbogens bestimmt wäre. 

6. Der Ausschaltweg wird schon von 
sehr kleinen konstanten Feldern 
stark verkürzt, u. zw. bei allen aus- 
zuschältenden Stromstärken auf etwa 
den gleichen Teil. Er kann aber 
selbst mit sehr starken Feldern nicht 
unter ein gewisses Minimum gebracht 
werden, das bei Kupferelektroden 
(220 V)etwa 5%, bei Elektroden aus 
Schalterkohle etwa 15 bis 20% des 
maximalen Ausschaltweges olıne Feld 
beträgt. H = 80 bis 100 egs hat sich 
als die obere Grenze des zweckıinäßi- 
gerweise anzuwendenden Blasieldes 
ergeben. (Die mittlere prozentuale 
Verkürzung des maximalen Aus- 
schaltweges ist in einer Kurve, als 
Funktion des Blasteldes dargestellt.) 

7. Bei Selbsterregung entspricht die 
Verkürzung einem konstanten Felde 
H, das p% desjenigen Feldes H be- 
trägt, welches vor Beginn des Aus- 
schaltvorganges besteht, p ist ver- 
schieden bei verschiedenen Strömen, 
jedoch etwa konstant bei demselben 
Strome für alle Stärken der Erregung. 
(Die Werte von p [als Prozente 
von H) sind in einer Kurve als Funk- 
tion der Anfangsstromstärke darge- 
stellt.) 

(Anh.) 8. Das magnetische Feld stromführen- 
der Leitungen und das Feld des im 


Schaltmesser theßenden Stromes 
kann auf den? Aussehaltbogen ,Ein- 
fluß haben. 


Wie dieser Eintluß rechnerisch zu behan- 
deln und wie seine Größe ınit Hilfe der Kurven 
zu ermitteln ist, wurde ebenfalls gezeigt. 

Diese Arbeit und ihre Ergebnisse sind 
Merrn HOERNER offenbar nicht bekannt ge- 
wesen; denn er beginnt mit seinen Versuchen 
wieder von vorn, u. zw. Ohne theoretische oder 
exakt experimentelle Grundlage, auf einem 
Wege, der sicherlich nicht zu praktischen Er- 
gehnissen führen dürfte. 

Da es heute mehr denn je gilt mit den 
Kräften hauszulialten, hielt ich es für ange- 
bracht, diese Ausführungen zu machen, damit 
unfruchtbare Arbeit erspart wird, die besser 
zum Ausbau der bereits gewonnenen Ergeb- 
nisse durch planmäßige exakte Arbeiten nutz- 
bar gemacht würde. 

Berlin, 18. V. 1917. 


Erwiderung. 

Die Kenntnis der Doktorarbeit des Herrn 
PHILIPPI und anderer grundlegender Arbeiten 
ließ es mir doch nicht als übertlüssig erscheinen, 
an einem gebrauchsfertigen Kontroller die ma- 
enetischen Verhältnisse zu untersuchen und iu 
meiner Mitteilung — „ETZ“ 1917, S. 247 — 
die Lichtbogenbildung zu erläutern; die Dar- 
stellung des Unterbrechungsvorganses an einem 
solchen Schaltapparat ist meines Erachtens für 
weitere Kreise von einigem Interesse. 

Wo und wie ich mit meinen Untersuchun- 
ven eingesetzt habe und welche praktischen 
Ergebnisse diese zeitirten, dürfte Herrn PHI- 
LIPPI nicht bekannt nein. 

Ein Literaturnachweis erschien mir bei den 


E. Philippi. 


einfachen Voraussetzungen meiner Aufsatzes 
nieht ertorderlich. 
Köln, 3. VT. 1917. Hoerner. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, Berlin!) Nach dem Bericht über das amı 
31. XII. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr hat 
die Fortdauer des Krieges eine weitere ungün- 
stige Rückwirkung auf das Unternehmen aus- 
geübt. Bei den inländischen Straßenbahnen. 
an denen es beteiligt ist, haben zwar der Mangel 
an anderen Falırgzelegenheiten und die dureh 
die Umstände gebotene Verringerung der kilo- 
metrischen Leistung teilweise bessere Ergeb- 
nisse hervorgerufen; dagegen haben Elektrizi- 
tätswerke und Überlandzentralen unter den 
Verhältnissen gelitten. Die Gründe hierfür 
liegen einmal in den ungenüzenden Einnahmen: 
Selbst da, wo kriegsindustrielle Anlagen ver- 
stärkten Strombedarf brachten — bei den hier 


in Frage kommenden Unternehmungen trifft 


dies nur in geringem Umfange zu -—, haben die 
Einführung der Sommerzeit, der frühe Laden- 
schluß, die Einschränkung der Straßenbeleuch- 
tung. die Verringerung der Fahrleistung der 
Straßenbahnen und ähnliches einen nungün- 
stigen Einfluß ausgeübt. Hierzu kam die er- 
hebliche Verteuerung der Koblen, Löhne und 
Schmiermaterialien; das gleiche gilt von Re- 
paraturen und Ersatzstoffen. deren Beschaf- 
fung in einigermaßen brauchbarer Sorte eine 
ständige Sorge für die Betriebsdirektionen bil- 
det. Erhöhungen der Stromtarife konnten iin 
allgemeinen nieht vorgenommen werden, da 
bestehende Verträge mit den Konzessions- 
gebern und Großabnehnmern eine Heraufsetzung 
unmöglich machten. 

Der Gewinn aus Dividenden und Zinsen 
betrug 5,217 Mill. M (5.5841.V ), aus Verkäufen 
0,594 Mill. M (0.802 1.V.); Handlungsunkosten 
eriorderten 0,276 Mill. M (0.287 1.V.), Steuern 
0,665 Mill. M (0,548 1.V.), Zinsen auf Schuld- 
verschreibungen 1,710 Mill. M (1,732 1.V.). Der 
Überschuß beträgt 3,719 Mill. M (4,327 ı1.V.). 
Hiervon werden 5°, Dividende auf 60 Mill. M 
(6°, 1.V.) verteilt, 54 348 M dem Aufsichtsrat 
und 25000 M dem Fürsorgefonds für Ange- 
stellte überwiesen. Der Rest von 0,560 Mill. M 
(0,560 i.V.) wird auf neue Rechnung vorge- 
tragen. Die Bilanz schließt mit 129,548 Mill. M 
i.V.) ab und bewertet Effekten und 
Beteiligungen ınit 109.471 Mill. M (115,603 
i. V.); Schuldnern mit 20,061 Mill. M (13,932 
1.V.) stehen Gläubiger mit 15,326 Mill. M 
(13,252 1.V.) gegenüber. —2. 


Gesellschaft für elektrische Beleuchtung 
vom Jahre 1886, St. Petersburg. Wie die Tages- 
zeitungen berichten, erzielte das Unternehmen 
in dem abgelaufenen 30. Betriebsjahre einen 
Überschuß von 8,090 Mill. Rbi. Nach Abzug 
von 1,7 Mill. Rhl für Steuern, 1,1 Mill. Rbl für 
Abschreibungen und 0,472 Mill. Rbl für Tan- 
tiemen, Gratifikationen usw. werden 7° Divi- 
dende = 3,770 Mill. Rbl gezahlt. 


—— 


Dividenden. A. G. für Gas-, Wasser- und 
Elektrizitäts-Anlagen, Berlin: 3%% (3 iV.) 
aut 6 Mill. M. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Aluminiu merzeugung. Wie der „Berl. 
Börs. Cour.“ nach „Echo de Mines“ berichtet, 
wies die Erzeugung von Aluminium im Jahre 
1912 und die augenbliekliche Erzeugungs- 
fähigkeit in einigen Ländern die folgenden 
Zahlen auf: 

Erzeugung Frzeugungs- 
1919) fähigkeit 
t t 
Ver. Staaten und 


Canada o... 26300 75 000 
Frankreich . . . . . 183.000 20 000 
Schweiz . Fe ORS 10 000 20 000 
Großbritannien und 

Irland 2.2 ; 500 12 000 
Norwegen 1 500 16 000 
Italien 800 q7 000 

Die Alumimmunundustrie treibt, wie die 


Quelle mitteilt, lebhafte Vorbereitungen tür 
die Zeit nach dem Kriege, da der Gebrauch 
verschiedener Aluminiumlegierungen ein grobes 
Feld für den Unternehmunssgeist bietet und 
diese Metalle vielleicht mehr als bisher mit 
Kupfer und Weißblech in Wettbewerb treten 
können. Der Verbrauch von Aluminium in 
den Vereinisten Staaten soll von 40 000 t im 
Jahre 1914 auf, 50000 im Jahre 19)5 ge- 
stiegen sein. 

N) Bericht über 1915 vgl. „ETZ* 1916. S. 25A. 

3 Nach der Statistik der Metallgesellschaft. 


Für die Bchriftieitung verantwortlich: BE. C.Zebme in Berlin. — Verlag von Julius Springer m Berlin. 


28. Juni 1917. 


Die Kupfererzeugung der Welt 1 
1916!) Nach den ir Lloyd‘ Kr a 
1917, betrug die Kupfererzeugung der Welt im 
Jahre 1916 1 306 600 t gegen 1061300 ti. J. 
1915, 923 909 t i. J. 1914 und 1066 000 t im 
letzten Friedensjahr. Die Erzeugung der Ver- 
einigten Staaten erreichte ım Vorjahr 880 8801 
(gegen 556 000 t i. J. 1913); Japan erzeugte 
90 000 t (gegen 73 000 ti. J. 1913) ; die russische 
Kupfererzeugung stellte sich auf 16 000 t und 
ist sonach gegen 1913 (34 300 t) erheblich ge- 
sunken; Mexiko erzeugte 55100 t (gegen 
58 300 t i. J. 1913). Australien 35 000 t (gegen 
47 300 i. J. 1913). Die deutsche Kupfergewin- 
nung ist von 25 300 t 1913 auf 35 000 t ge- 
stiegen, Spanieu und Portuga) erzeugten 50 000t 
(regen 54 600 t), Chile 66 500 t (gegen 39 400t). 


Firmenverzeichnis. 


Änderungen in der Verwaltung. Frank- 
furter Lokalbalhn-A. G., Bad Homburg v. d. H. 
und Elektrizitätswerk Homburg v. d. H. A. G. 
In den Vorstand berufen: Direktor E. Hüssel- 
rath (an Stelle von Direktor R. Hinninghaus). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Land- 
kraftwerke Leipzig A. G.. Kulkwitz: um 4 auf 
14 AD. M. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitätswerk 
Lorup, Gen. m. ub. H., Lorup. 


Industrielle Neugründungen im Ausland. 

Rußland. An Stelle der liqunidierten Russi- 
schen Aceumnlatorenfabrik „Tudor“, 
Petersburg, wird laut „Frankf. Ztg.“ eine neue 
Aktiengesellschaft gegründet. Ansprüche der 
bisherigen Aktionäre müssen innerhalb zweier 
Monate vom Gründungstage bei der Verwal. 
tung in Petersburg angemeldet werden. 
» — Eine neue Aktiengesellschaft mit 24 Mil. 
Rhl Grundkapital wird, wie der ‚Vosa. Ztg.“ 
gemeldet wird, in Rußland gegründet, die den 
Betrieb der bisherigen A. E. @.- Geaellschaft 
fortsetzen soll. 


Verschiedene Nachrichten. 


Klektrizitätslieferung.e Im Monat April 
hatten die Städtischen Berliner Elektrizi- 
tätswerke 60 032 Abnehmer (+ 6325 g.V.) 
und 25 103 Hausanschlüsse (+ 868 g.V.). Die 
nutzbare Energieabgabe (mit Eigenverbrauch) 
betrug 38,716 Mill. kWh (30,831 g.V.). 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Groß-Bölkau (Westpreußen). Die Schichau- 
Schiffswerft, Danzig, hat das Rittergut Groß-Bölkau 
käuflich erworben und will dort ein eigenes Elek- 
trizitätswerk errichten, das die Wasserkraft der 
Radaune ausnutzen soll. 

Münster (Westfalen). Zu der auf 'S. 264 ge- 
brachten Mitteilung wird uns von maßgebender 
Seite weiter berichtet, daß zu den Kreisen, die für 
die Wahrnehmung ihrer zur Elektrizitätsversorgung 
in Beziehung stehenden Interessen eine gemeinschaft- 
liche Elektrizitätsstelle unter dem Namen „Elek- 
trizitätsamt Münster“ G. m. b. H. gegründet 
haben, auch noch der Kreis Steinfurt gehört. Zum 
Direktor der Geschäftsstelle ist Herr Ingenieur 
Nagel ernannt worden. Die Geschäftsräume befin- 
den sich in Münster i. W., Klosterstr. 69/72. 

Neumarkt (Schlesien). Der Magistrat beschäf- 
tigt sich mit den Vorarbeiten für den Bau einer 
elektrischen Straßenbahn. «+ 

Ohmstede (Oldenburg). Die Gemeinde will 
den größten Teil ihres Bezirks mit Strom versorgen 
und hat deshalb mit der Stadt Oldenburg einen 
Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 23. VI. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
29,50/34,00 ct 
Rohzion 63,00/64,00 » 
Zink, %: 200.7 10,00/10,50 » 
Blei. .... 


>... 120% 


) Vgl. auch ETZ 1916, S. 500; 1917, 8.88, m. 


Berichtigung. 

In dem in Abb. 1 des Aufsatzes „SPAN 
nungsabfallkurven für Drehstrom-F reileitungen 
aus Kupfer und Aluminium“ auf 5. Bll gerech 
neten Boispiel muß es statt 0,390 richtig 3,9 fo 
heißen. 

a en mm. an un me Br a re ee 


Abschluß des Heftes: 23. Juni 1917. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 5. Juli 1917. 


Heft 27. 


Mitteilungen 
der ElekKtrizitätswirtschaftsstelle. 


Betrifft Verkehr der 
öffentlichen Elektrizitätswerke (Eltwerke) 
mit dem Kriegsamt. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffent- 
lichung im Heft 10 „Über den Geschäfts- 
bereich der KRA, Sektion El, und der 
Elektrizitätswirtschaftsstelle“ wird erneut 
darauf hingewiesen, daß der gesamte Ver- 
kehr der öffentlichen Eltwerke mit dem 
Kriegsamt (Berlin) durch diese Stelle zu 
leiten ist. Insbesondere sollen Anfragen, 
de die Werke zu stellen haben, grund- 
sätzlich niemals an eine andere Adresse 
als an die der Sektion Elektrizität oder der 
Elektrizitätswirtschaftsstelle gerichtet wer- 
den. Bei Außerachtlassung dieses Hinweises 
setzen sich die Werke Mißverständnissen 
und Verzögerungen aus. 


Betrifft Bekanntmachung über Elektrizität, 
Gas, Dampf, Druckluft usw.) 


Der Bundesrat hat unterm 21. VI. 1917 
auf Grund des $ 3 des Gesetzes über die 
Ermächtigung des Bundesrats zu wirtschaft- 
lichen Maßnahmen usw. vom 4. VIII. 1914 
(Reichs-Gesetzbl. S.-327) eine Verordnung 
erlassen, durch welche der Reichskanzler 
ermächtigt wird, die Erzeugung, die Fort- 
leitung und den Verbrauch von Elektrizität 
und Gas sowie von Dampf, Druckluft, Heiß- 
und Leitungswasser zu regeln. Er kann 
Auskunft über die Erzeugung, die Fort- 
leitung und den Verbrauch dieser Betriebs- 
mittel erfordern. Der Reichskanzler kann 
die ihm nach dieser Verordnung zustehen- 


den Befugnisse durch eine seiner Aufsicht‘ 


ünterstehende Stelle ausüben, er kann 
erner anordnen, daß Zuwiderhandlungen 
gegen eine der gemäß Obigem erlassenen 
Bestimmungen mit Gefängnis bis zu einem 
Jahre und mit Geldstrafe bis zu zehntausend 
Mark oder mit einer dieser Strafen bestraft 
werden. 
‚ „Die Verordnung tritt am 21. VI. 1917 
n Kraft. (Reichs-Gesetzbl. S. 543.) 
Er AlsReichskommissar für die Ausführung 
Be Gesetzes ist Professor W. Kübler 
‚ger KRA Sektion EI, Berlin SW., 
ggrätzerstr. 28, ernannt worden. 


Vgl. auch ETZ- 1917, S. 359. D. S. 


mme a o e a 


Ein Überlandtarif. 
Vou A. Korff, Gröba b. Riesa i. Sa. 


Übersicht. Nachstehend erläuterter Überland- 
tarif bringt Vorschläge, um bei Überlandwerken, 
welche vorwiegend landwirtschaftliche Betriebe 
versorgen, die Einnahmen zu verbessern und eine 
Mindestabnahme sicher zu stellen. 


Der Elektrizitätsverband Gröba, welcher 
z. Zt. 7 Städte, 682 Gemeinden, 170 Gutsbe- 
zirke und reichlich 60 Industriewerke mit 
Strom versorgt, ist wohl augenblicklich, was 
Anzahl der angeschlossenen Ortschaften anbe- 
trifft, das größte Überlandwerk Deutschlands. 


Trotz dieser außergewöhnlich guten An- 
schlußbeteiligung im Versorgungsgebiet hat 
sich der Elektrizitätsverband Gröba genötigt 
gesehen, eine grundlegende Tarifänderung vor- 
zunehmen, weil durch die Einflüsse des Krieges 
die Stromeinnahme trotz weiterer lebhafter 
Anschlußbewegung zurückging. Eine Strom- 
preiserhöhung für Licht von 40 auf 50 Pf, 
welche am 1. X. 1915 stattfand, hatte nicht 
den gewünschten Erfolg, sondern zeigte, daß 
durch erhöhte Sparsamkeit der Verbraucher 
eine weitere Abnahme der Lichteinnahmen 
eintrat. 


Nicht nur die erhöhte Sparsamkeit der 
Lichtabnehmer trug zu dem Abflauen der 
Stromeinnahmen bei, sondern in erster Linie 
die Einflüsse des Krieges. So ließ die Finnah me 
durch die Einziehung eines großen Teiles unse- 
rer Stromabnehmer zum Heeresdienste und die 
dadurch bedingte Abnahme des Licht- und 
Kraftverbrauches im Haushalt bzw. Klein- 
gewerbe merklich nach. Aber auch der gerin- 
gere Ernteertrag des Jahres 1915 brachte eine 
Mindereinnahme. Schließlich ist aber gerade 
bei Überlandzentralen der Ausfall an Ein- 
nahmen durch den immer geringer werdenden 
Wattverbrauch der Metallfadenlampen sehr 
wesentlich. Während bei Gründung des E. V. 
Gröba die Glühlampen noch einen Wattver- 
brauch von 1,5 bis 1,7 W/EK hatten, ist der- 
selbe jetzt schon auf 1 W zurückgegangen. 
Wenn nicht alle Anzeichen trügen, so wird die 
Glühlampenindustrie in Kürze in der Lage sein, 
auch für kleinere Kerzenstärken eine Lampe 
mit 0,6 bis0,7 W Verbrauch f. d. Kerze zu lie- 
fern. Diese Tatsache ist für Überlandzentralen 
aber von einschneidender Bedeutung, denn die 
Überlandzentralen sind nicht wie die Stadt- 
zentralen in der Lage den Ausfall infolge Ver- 
besserung der Glühlampen durch reichlichere 
Anschlüsse neuer Anlagen wieder wett zu 
machen, zumal dann nicht, wenn, wie beim 
E. V. Gröba, gleich von vornherein ein weit- 
gehender Anschluß von Lichtanlagen erfolgt ist. 


Nun sind landwirtschaftliche Überland- 
zentralen im allgemeinen schon, was Wirt- 
schaftlichkeit anbetrifft, nicht auf Rosen ge- 
bettet. Wird daher in den Einnahmen ein 
Rückgang bemerkt, so müssen sofort energische 
Gegenmaßnahmen getroffen werden, um die 
Rentabilität auch in dieser schweren Zeit sicher 
zu stellen. 

Um dieses zu erreichen, ließ ich mich beim 
Aufstellen des neuen Tarifes für die beim E. V. 
Gröba vorliegenden Verhältnisse von folgen- 
den Gesichtspunkten leiten. 


1. Zur Erzielung einer direkten Mehr- 
einnahme; 
a) außer Erhöhung des Lichtpreises von 40 
auf 50 Pf, Erhöhung des Kraftpreises von 
20 auf 25 Pf. 
Sicherstellung einer Mehreinnahme durch 
Einführung von Licht- und Kraftpauscha- 
len bzw. Festsetzung einer jährlichen Min- 
destabnahme für sämtliche Anlagen von 
200 Benutzungsstunden für Lichtanlagen 
und 
100 Benutzungsstunden für Kraftanlagen. 
c) Bewertung der installierten Brennstelle nach 
einer Anschlußwert-Tabelle; im Mittel 


25 IK (= 80 W). 


d) Umwandlung der Zāhlermiete in eine höhere 
Grundgebühr, die auch dann gezahlt wer- 
den muß, wenn vorübergehend kein Strom 
verbraucht wird, um sich den bestehenden 
Anschluß zu erhalten. 

e) Energische Werbung von industriellen Be- 
trieben mit hoher Benutzungsdauer, um 
die Selbstkosten der kWh weiter herunter- 
zudrücken. 


b 


~ 


2. Zur Erzielung einer indirekten Mehr- 
einnahme; , 


Entlastung des kaufmännischen und tech- 
nischen Betriebes durch die neuen Tarif- 
bestimmungen. 


l. Ausstellung nur einer Jahresrechnung an 
den Stromabnehmer und verlangte Zahlung 
der entsprechenden Pauschal- und Mindest- 
abnahmebeträge in monatlich gleichen Ra- 
ten (Einziehung der Beträge erfolgt durch 
die Gemeinde- und Gutsvorstände). Die 
Monatseinnahmen laufen daher regelmäßig 
in gleicher Höhe ein, so daß die laufenden 
Betriebskosten auch im Sommer ohne 
Schwierigkeiten bestritten werden können. 

2. Verlegung des Brennjahrschlusses auf den 
81. März (Geschäftsjahrschluß 91. Dezem- 
ber). Es fallen daher die vermehrten Ar- 
beiten des Geschättsjahrabschlusses nicht. 
mit denen des Brennjahrabschlusses zu- 
sammen. Außerdem erübrigt es sich, infolge 
der eingeführten Jahresmindestabnahme, 
die rd 80 000 Zähler monatlich abzulesen. 
Es wird nur einmal zum Brennjahrschluß 
abgelesen und bei Mehrverbrauch nachver- 
rechnet. Hierdurch werden jetzt 10 Be- 
zirksmonteure (welche das Ablesen bisher 
.besorgten) nebst den erheblichen Spesen 
und Auslösungsbeträgen gespart, indem die 
Zahl der Bezirke um zehn verringert wer- 
den konnte. Die Zähler der Großabnehmer 
werden nach wie vor monatlich abgelesen. 

8. Eine neu eingeführte Abnahmeabteilung 
prüft die angeschlossenen Anlagen regel- 
mäßig alle & Jahre gegen Zahlung einer ge- 
ringen Gebühr. Diese unterhält sich nicht 
nur selbst, sondern wirft auch noch einen 
kleinen Gewinn ab, unterstützt aber die 
Stromabteilung durch richtige Angaben 
des Anschlußwertes für die Verrechnung. 


Im folgenden sei kurz der neue Tarif nebst 
Erläuterungen wiedergegeben. 
$ 10. Grundgebühren. 


Für jede durch Zähler angeschlossene An- 
lage ist jährlich folgende Grundgebühr zu 
zahlen: 
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Bis 0,5 kW oder 20 Brennstellen 7,20 M 

13 1,0 29 2) 40 , 9,— 

I 1,6 „” >, 80 2) 12, — 

ER 8,2 „ „ 150 EL 15, — , 

39 4,8 39 9 250 ” 18, — ” 

„ 80 ,„ über 250 a 21,— n» 

„ 120 , x 80,— ,, 

» 16,0 „” „ 36, — x 

99 24,0 ” „ 48, — „ 

„ 40,0 99? 39 60, — 29 
über 40,0 99 ?9 72, — ” 


Der niedrigste Satz der früheren Zähler- 
miete von 8,60 M wurde bei der Grund- 
gebühr auf 7,20 M erhöht, da bei Überland- 
werken unter Berücksichtigung aller Unkosten 
ein Zähler unter 6 M kaum gestellt werden 


kann. (Siehe diesbezügliche Ausarbeitung 
von Vent; „ETZ“ 1916, S. 626.) 
§ 11. Pauschaltarif. 


Bis zu 4 Brennstellen (bis 25 HK) Pauschal- 
zwang. 
1 Brennstelle 12 M jährlich 
2 Brennstellen 18 „ ,„ 
8 $9 24 29 39 
4 $9 30 9 9 


oder mit Strombegrenzer, eingestellt für gleich- 
zeitiges Brennen von 


2 Brennstellen 21 M 
4 29 88 ?9 


Erfolg: Der reine Pauschaltarif ist nicht 
gern genommen worden, dagegen hat der Tarif 
mit Strombegrenzer mehr Anklang gefunden. 
In der weit größten Mehrzahl aber haben die 
kleinen Stromabnehmer mit Anlagen bis zu 
4 Brennstellen den Zählertarif beibehalten, 
indem sie den Mindestverbrauch für 5 Brenn- 
stellen = 15 M garantierten, zuzüglich 7,20 M 
Grundgebühr. 


$ 12. Lichtzählertarif. 


Jährliche Mindestabnahme 200 Benut- 
zungsstunden des gesamten Anschlußwertes 


Grundpreis 50 Pf/kWh. 


Bei höherer Benutzungsdauer werden nach- 
folgende Nachlässe gewährt: | 


Über 800 Benutzungsstunden 10% Nachlaß 
400 0° 


„ 0 „ 


„500 À 80% 
„700 & 0%, n, 
„ 1000 . 50%, , 
„ 1500 5 60% „ 
9? 2500 ,, 70% 93 


Wird eine bestimmte Benutzungsdauer im 
voraus garantiert, so wird der entsprechende 
kWh-Preis sofort in Rechnung gestellt. Zur 
Ermittlung des Anschlußwertes für die Be- 
rechnung der Benutzungsstunden gilt folgende 
Tabelle. 

Bei Anlagen von 


1 bis 10 Lampen jede Brennstelle 80 W 


1 9 20 „ . `? 25 99 
1 -99 50 „ . 3, 20 „ 
1 „150 53 js "a 15 „ 
über 150 T j " 10 „ 
Elektrische Apparate, wie Bügeleisen, 


Kochtöpfe, Ventilatoren, Wasserpumpenmoto- 
ren usw. können jetzt bei Anlagen 


mit Wechselstromzähler bis 0,87 kW und 
„»  Drehstromzähler » 1,1 kW 


mit angeschlossen werden, ohne daß deren An- 
schlußwert in Rechnung gestellt wird. 


Erfolg: Die Mindestabnahme hat das Er- 
gebnis gehabt, daß ein Teil der Abnehmer 
unter 200 Benutzungsstunden die nicht durch 
Lichtzwecke aufgebrauchte Strommenge durch 
Anschluß elektrischer Apparate abnimmt. Der 
vorstehende Lichtzählertarif ` bewährte sich 
auch als Stadttarif, da erin den Städten erfolg- 
reich gegen Gas konkurriert. Die Stadtabneh- 


mer kommen durchschnittlich auf 45 bis 35 
Pf/kWh; bei Anschluß elektrischer Apparate 
sogar auf 25 bis 15 Pf, wobei die frühere um- 
ständliche Verrechnung mit Vergütungszähler 
fortfällt. Die Anschlußwert-Tabelle gab Anreiz 
zum Nachinstallieren. 


$ 18. Kraftpauschale. 


Kleinere landwirtschaftliche Betriebe 
können bis zu 80 Acker = 60 Morgen Nutz- 
fläche zu nachfolgender Pauschale angeschlos- 
sen werden. 


Die ersten 1 bis 5 Acker 8,60 M/Acker 
„ weiteren 6 „10 „ 8-— S 
,, 93 11 7? 80 99 2,40 39 


Die elektrische Kraft steht bei diesem 
Pauschalpreise für die Ausführung aller vor- 
kommenden land wirtschaftlichen Arbeiten mit 
einem oder mehr Motoren zur Verfügung. 


Erfolg: Die Kraftpauschale ist außer- 
ordentiich stark begehrt worden und wir 
haben bis jetzt 5000 Kraftpauschalanlagen an- 
geschlossen. Die in diesen Anlagen bisher ver- 
wendeten Wechselstrom- Kraftzähler für gleich 
belastete Phasen werden in Zukunft zu Licht- 
zählern umgebaut was sich bei den jetzt 


bestehenden hohen Zählerpreisen lohnt. Ge-. 


rade durch. die Einführung der Ackerpau- 
schale für -die kleinen Abnehmer haben wir 
einen ganz besonderen Mehrgewinn zu erwar- 
ten, denn bekanntlich haben die vorgenannten 
Wechselstrom-Kraftzähler in den wenigsten 
Fällen richtig gezeigt bzw. es konnten weit- 
gehendste Betrügereien vorgenommen werden, 
die scheinbar auch bei uns reichlich stattgefun- 
den haben. Die Statistik zeigt bei diesen Ab- 
nehmern in vielen hunderten von Fällen einen 
Jahresverbrauch zwischen 1,40 und 3 M, ob- 
wohl nach der Ackergröße ein viel höherer Be- 
trag zu erwarten gewesen wäre. Auffallend ist, 
daß die betretfenden Abnehmer ihre frühere 
Zählermiete, die für derartige Motoren zwi- 
schen 9 und 15 M betrug, anstandslos bezahlt 
haben, obwohl der Stromverbrauch in gar 
keinem Verhältnis zu der Höhe der Miete 
stand. Diese Abnehmer sind dann auch die- 
jenigen gewesen, welche sich gegen die Ein- 
führung des neuen Tarifes am heftigsten ge- 
wehrt haben. 


$ 14. Kraftzählertarif. 


Jährliche Mindetsabnahme 100 Benut- 
zungsstunden des gesamten Anschlußwertes. 


Grundpreis 25 Pf/kWh für die ersten 
200 Benutzungsstunden, für die weiteren 
15 Pf. 


Erfolg: Die Jandwirtschaftlichen Betriebe 
über 30 Acker sind bisher im allgemeinen auf 
mindestens 75 bis 100 Benutzungsstunden ge- 
kommen und werden daher durch die Mindest- 
abnahme nicht gerade hart betroffen. Es 
hat sich außerdem gezeigt, daß, wenn alles 
elektrisch eingerichtet ist, 100 Benutzungsstun- 
den ohne weiteres in der Landwirtschaft erreicht 
werden können; werden sie nicht erreicht, so 
liegtes am Stromabnehmer selbst, sich durch 
Anschaffung weiterer landwirtschaftlicher Ma- 
schinen der zur Verfügung stehenden elektri- 
schen Energie ausgiebig zu bedienen. Es konnte 
schop festgestellt werden, daß die Landwirte 
diesen Weg wohl oder übel einschlagen oder 
zu groß gewählte Motoren gegen kleinere aus- 
tauschen. Es kann daher eine vorgeschriebene 
Mindestabnahme nur empfohlen werden, zu- 
mal das betreffende Überlandwerk bei ein- 
tretender schlechterer Ernte nicht gleich mit 
erheblich geringeren Stromeinnahmen zu rech- 
nen hat. 


$15. Kraftstromtarif mit Licht- 


pauschale. 


Bei Kraftanlagen bis zu 4,4 kW gestatten 
wir, daß der Lichtverbrauch mit der Kraft zu- 
sammen durch einen gemeinschaftlichen Zähler 


gemessen wird. Für die angeschlossenen 
Brennstellen sind für die ersten 10 Lampen 
für das Stück 2,50 M, für die weiteren 2 M 
Pauschale zu zahlen. 


Erfolg: Auch dieser Tarif ist bei uns sehr 
begehrt worden, zumal wir außerordentlich 
viel kleine Stromabnehmer bis zu 4,4k W An- 
schlußwert besitzen. 


«$ 18. Heizstrompreise. 


Heizapparate mit größerem Anschlußwert 
als in $ 12 vorgesehen, können mit besonderen 
Zählern angeschlossen werden, und es sind 
10 Pf/kWh zu zahlen. 

Ferner hat die Werbung industrieller An- 
lagen nach dem Großabnehmertarif, welcher 
kWh-Preise zwischen 12 und 8 Pf vorsieht, in 
diesem Jahre sehr gute Erfolge gehabt, so daß 
der E. V. Gröba in Zukunft vorwiegend Indu- 
strieversorger werden. wird. 


Der vorstehende Tarif. wird, wie sich jetzt 
bereits übersehen läßt, die gehegten Erwar- 
tungen bei weitem übertreffen, und es hat sich 
gelohnt, die vielen Unannehmlichkeiten, die 
eine derartige Umwälzung im Tarif mit sich 
bringt, in den Kauf zu nehmen. Nachdem der 
Tarif jetzt bereits 5/, Jahr in Kraft ist, ist so- 
wohl bei den Stromabnehmern, wie auch im 
geschäftlichen Betrieb, das frühere Gleich- 
gewicht wieder hergestellt. Dieser Tarif ist 


‚aber meinerseits nur als Übergangstarif zu dem 


sogenannten „Grundgebührentarif‘ gedacht, 
indem entsprechend dem Anschlußwert und 
der Benutzungsstunden eine noch festzu- 
setzende Jahresgebühr zu zahlen ist. Für jede 
abgenommene Kilowattstunde sind außerdem 
10 Pf zu zahlen, einerlei, zu welchem Zweck die 
elektrische Energie verwendet wird. Nebenbei 
sollen die Pauschaltarife wahlweise bestehen 
bleiben. Es wird jetzt eine genaue Statistik ge- 
führt, aus welcher hervorgeht, wievielder Strom- 
abnehmer früher und jetzt abgenommen bzw. 
bezahlt hat, unter Berücksichtigung des An- 
schlußwertes und der Ackerfläche. Alle diese 
Angaben geben eine wertvolle Unterlage für 
die Aufstellung des künftigen Grundgebühren- 
tarifes. Sollte diese Statistik wertvolle An- 
gaben auch für andere Werke enthalten, so 
werde ich nicht verfehlen, sie an dieser Stelle 
bekannt zu geben. 


Aus der Geschichte des Drehstromes.!) 


Von Dr.-Sng. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, 
Berlin. 


(Fortsetzung von S. 344.) 


Während nun so Maschine und Motor in 
Arbeit waren, beschäftigte ich mich in 
der ganzen von laufenden Arbeiten freien Zeit, 
meist bis spät in die Nacht hinein, mit den 
weiteren Entwicklungsmöglichkeiten des Mehr- 
phasensystems; ich zweifelte von Anfang an 
nicht, daß hierin eine Lösung der zukünftigen 
elektrischen Verteilungsprobleme lag, und 
suchte eine praktische Gestalt der entsprechen- 
den Aufgaben, wenn auch erst auf Papier, bal- 
digst zu entwickeln. Da kein anderer die 
„AEG“ hierin führen konnte, mußte ich es 
allein tun, u. zw. alles recht „verdaulich”, un- 
mittelbar ausführbar, ausarbeiten. So kam 
mir nochmals die Frage der vielen Phasen, also 
der vielen Leitungen, diesmal in voller Schreck- 
lichkeit vor Augen. Wenn schon der einfache 
Wechselstrom so wütend angefeindet wird, wie 
wird es erst werden, wenn er jetzt durch 
mehrere Leitungen noch verkompliziert wird! 
Zwei Phasen könnte man schließlich durch ge- 
meinsame Rückleitung, also noch durch drei 
Drähte beherrschen, wie aber, wenn man drei 


t) Vortrag, gehalten in der Frankfurter Elektrotech- 
nischen Gesellschaft am 1. XI. 1916. 
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oder gar noch mehr Phasen nebmen möchte? 
Gleichzeitig studierte ich die Frage der zu- 
künftigen Primärmaschinen, gewissermaßen 
den Ausgangspunkt aller Anlagen. Ich wußte 
zwar wie man Spezialmaschinen für Wechsel- 
strom bauen konnte, ich hatte deren genug ge- 
sehen, aber nur wenige paßten zur vernünftigen 
Erzeugung vieler Phasen. Anderseits würde 
eine zumal so ausgesprochene Gleichstrom- 


‘firma wie unsere damalige „AEG“ sicherlich 


nur ungern noch weitere Typenreihen in ihre 
Fabrikation einschieben. 

So kam ich allmählich dazu, vor allem zu 
suchen, aus unseren vorhandenen Gleichstrom- 
maschinen mehrphasige Wechselströme zu holen 
und, wenn möglich, sogar dieselben Maschinen 
zur Abgabe beider Stromarten geeignet zu 
machen. Letzteres wäre, sagte ich mir, für uns 
das „verdaulichste‘‘, so würden die Werkstatt 
wie auch die Kaufleute am wenigsten Wider- 
stand leisten! An die bekannte Art der Ab- 
nahme eines Wechselstromes aus einer Gleich- 
strommaschine durch 2 Schleifringe, welche an 
elektrisch diametrale Punkte des Kommutators 
oder der Ankerwicklung angeschlossen sind, 
knüpfte ich meine Spekulationen an. Nach 
nicht langem Zögern fand ich, daß man zu 
solcher Maschine auch noch zwei andere 
Schleifringe, welche an genau dazwischen lie- 
gende Punkte des Ankers angeschlossen sind, 
hinzufügen könnte. Man hätte dann eine Zwei- 
phagsenmaschine und eine Gleichstrommaschine 
zugleich. Aber leider dürfte man in diesem Falle 
den zwei Phasen keine gemeinsame Rücklei- 
tung mehr geben und müßte also 4 Drähte 
statt 8 nehmen! In dieser Weise fortgrübelnd, 
unter fortwährendem Zeichnen von Wick- 
lungsschemas und Stromläufen, verfiel ich 
auf den Gedanken, vom Gleichstromanker an 
drei gleichweiten Stellen abzuzweigen. So er- 
gab sich dreiphasiger Strom mit nur 
8 Leitungen! Doch hatte ich hier statt 60° 
Phasendifferenz deren 120%. Es verursachte 
mir einige Zeit Kopfzerbrechen, ob solch ein 
Stromsystem nicht schlechter wäre als zwei 
Ströme von nur 90°. In der Tat ist in gewisser 
Hinsicht eine Verschlechterung vorhanden (ich 
verweise nur an die heutigen Einankerumfor- 
mer mit 6 Anzapfungen!). Doch lag der Nach- 
teil ja nur innerhalb des Stromerzeu- 
gers, beim Motor konnte man durch passen- 
den Anschluß der Spulenenden die 120° wieder 
in 60° umschalten (Abb. 5). Dies beruhigte 
mich, und ich freute mich, mit einem Schlage 
nicht nur den Vorteil von 8 Phasen, gegen- 
über 2, bei gleicher Leitungszahl, sondern auch 
leichte Ableitbarkeit aus Gleichstrommaschinen 
zu haben. Der Übergang von Gleichstrom zu 
Wechselstrom mit mehreren Phasen ist schmerz- 
08 geworden, man konnte die gleichen Ma- 
schinen verwenden! Sogar die bei Wechsel- 
strom üblichen besonderen Erregermaschinen 
Onnten hier wegfallen! 

u Ich dachte lange nach über die eigentüm- 
iche Überlagerung der 8 Ströme in den 8 Lei- 
tungen, wo keine Rückleitung vorhanden, und 


Abb. 7. 


wo eigentlich jede Leitung zugleich Rückleitung 
für die anderen bildete. Ich nannte dies Ver- 
kettung der Ströme, das Ganze aber „S8-fach 
verketteten Wechselstrom‘. Erkennend, daß 
in solch einem Bündel die übertragene Energie 
in jedem Moment dieselbe bleibt, fand ich darin 
eine Ähnlichkeit mit Gleichstrom. - Anderseits 
erzeugt aber so ein Drahtbündel eine eigentüm- 
liche Feldart gegenüber dem Felde einer Gleich- 
strom- oder Wechselstromschleife, auch gegen- 
über einem vielphasigen Wechselstrombündel 
mit Rückleitung. So entstand der Gedanke 
einen ganz besonderen Namen zu geben: erst 
Wechseldrehstrom, dann einfach „Dreh- 
strom‘. (Später schwankte ich wieder aller- 
dings eine Zeitlang, ob man nicht auch jedes 
Bündel phasenverschobener Ströme mit diesem 
Namen bezeichnen sollte) Es dauerte nicht 
lange, da kam außer der beschriebenen A-Ver- 
kettung auch die Sternschaltung, ausgehend aus 
6-armigem Stern und in 8-armigem A endend. 

Die von der „AEG“ eingereichte Patent- 
anmeldung führte zwar zur Patentierung des 
Kurzschluß- oder Käfigankers (D. R. P. Nr. 


Abb. 5. Verkettung nebst Erzielung von &° Feldphasen bei 


51 083; 8. III. 1889), die Verkettung ergab sich 
aber als bereits bekannte Sache! In der Tat 
waren in entsprechenden amerikanischen Pa- 
tentschriften von Bradley die eine und in der 
von Tesla die andere Art der Verkettung ent- 
halten. Wie wenig Bedeutung Tesla der Ver- 
kettung zugeschrieben, sieht man übrigens 
daraus, daß er die A-Schaltung nur in einem 
einzigen seiner sonst zahlreichen amerikani- 
schen Patente dargestellt und erwähnt hat, wo- 
bei es sich um Übertragung von einer mit 
Gleichstrom erregten Maschine zu einem ebenso 
erregten Motor, also um rein synchrone Über- 
tragung, handelt; nirgends sonst erwähnt Tesla 
dreiphasige Schaltungen. Von Bradley existiert 
weder ein Aufsatz noch ein Vortrag, noch 
konnte ich ausfindig machen, ob er jemals 
seine Anordnungen zur Ausführung gebracht 
hat; was man von ihm findet, sind fast nur 
einige amerikanische Patentschriften aus 
1887 bis 1889. Die deutschen Patente von 
Tesla sind seinen sonstigen Patenten außer- 
ordentlich ähnlich verfaßt, auch hat er einige 
Vorträge veröffentlicht, so daß man wohl ein 
Bild davon hat, was er sich gedacht bzw. vor- 
genommen hat. Die Grundpatente in Amerika 
datieren teils 1887, teils 1888; sie sind zeitlich 
von denFerrarisschen Arbeiten nicht zu trennen. 
Ich glaube daher, daß sowohl Bradley wie Tesla 


Erster Drebstrommotor vom Jahre 1889. 


unabhängig von Ferraris auf die Idee des sich 
bei 2 Phasen drehenden Feldes gekommen sind. 

Soweit man sich aus damaligen Publikatio- 
nen und relativ spät erschienenen Abbildungen 
der von der Westinghouse Co. wirklich ausge- 
führten Tesla-Motoren über diese ein Bild 
machen kann, waren diese Motoren wesentlich 
anders gebaut als mein soeben! beschriebener 
Versuchsmotor und die späteren.!Das Feld eines 
zweipoligen Tesla-Motors hatte 4 Schenkel, 
etwa wie eine vierpolige Gleichstrommaschine; 
jeder Schenkel trug seine Erregerspule, wobei 
die gegenüberstehenden Spulen in je 1 Phase 
des doppelten Wechselstromes eingeschaltet 
waren (Abb. 6). Der Anker war ähnlich den 
Ankern einer Westinghouse-Dynamo gebildet, 
seine 2 Spulengruppen waren mit Draht ge- 
wickelt und jede für sich kurzgeschlossen. Diese 
„polige‘‘ statt der verteilten, mit dem Anker 
möglichst intim magnetisch verketteten Stator- 
wicklung mußte große Streuung ergeben. Zu- 
dem mußten hier die bereits besprochenen 
Schwankungen der Lage und der Stärke des 
Feldes (Abb. 1) hinzukommen. 


Abb. 6. Teslasche 
Motoranordnung. 


120° Leitungsphasen. 


Mit solchen Motoren hätte Tesla in Europa 
nicht gegen Gleichstrom ankämpfen können: 
man verlangte hier Anlaufskräfte und kleinen 
Stromverbrauch. Nach der Frankfurter Aus- 
stellung 1891 baute die Westinghouse Co. die 
„Tesla“-Motoren auf die „europäische“ Art 
um!!) Daß Tesla hartnäckig an unverkettetem 
zweiphasigen Strome hing, während wir hier 
in Deutschland von Anfang an 3 Phasen 
nahmen, die ja auch nicht mehr Drähte 
brauchen, ist schwer verständlich. Ich glaube 
übrigens, daß wenige Leute an die bessere Wir- 
kung des Motors bei 8 Phasen, statt 2, glaubten. 
Viele bekannten sich auch zum dreiphasigen 
Strome erst, nachdem es klar wurde, daß dabei 
auch an Leitungsquerschnitt gespart wird. 

Nach dieser kleinen Abschweifung über 
Tesla kehre ich zu meinem inzwischen fertig 
gewordenen Versuchsmotor (Anfang 1889) 
zurück. 

Abb. 7 und 8 stellen diesen Motor dar. 
Schon beim ersten Einschalten war die Wir- 
kung eine für damalige Begriffe geradezu ver- 
blüffende. DerMotor, dessen Anker etwa 75 mm 
Durchmesser und bei ebenfalls 75 mm Länge 
hatte und keinerlei Anschlüsse an die Leitung 
besaß, lief momentan auf die volle Tourenzahl 
und war vollständig geräuschlos. Ein Versuch, 


!) Die „Electrical Review“ (London 1893) („ETZ 1594- 
8. 18, übersetzt) schreiht darüber:, . 

„Es ist erstaunlich, wie wenig kommerziellen Erfolg 
das Zweiphasenstromsystem in Amerika gehaht hat, wel- 
ches vor etwa 5 Jahren eingeführt und von dem so viel 
Achrienen wurde, Das Teslasche Motorsystem scheint 

urch die späteren Dreiphasenmotoren vollständig ver- 
drängt zu rein.“ 


Abh. 8. 
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ihn durch Bremsen mit der Hand am Wellen- 
stumpf anzuhalten, versagteglänzend, und es 
war auch nur bei besonderer Geschicklichkeit 
möglich, ihn durch gleiches Mittel am Anlauf 
bei Stromschluß zu hindern. Dasselbe bei 
plötzlichem Umsteuern. In Anbetracht der 
kleinen Dimensionen des Motorchens war es für 
alle hinzugerufenen Zeugen wie ein Wunder- 
ding!!) Der Unterschied der beiden Anker (mit 
24 bzw. 25 Stäben) war sehr gering, was durch 
die relativ große „Luft“ von etwa 1 mm und 
durch die geschlossenen Ankernuten erklärlich 
erscheint. Das Drehmoment beim Anlauf war 
bei dreiphasiger Schaltung nennenswert größer 
als bei 2 Phasen, wenn auch der Unterschied 
nicht gerade so. groß war, wie zuerst erwartet. 
Dies erfreute mich damals ganz besonders, ale 
Bestätigung der Richtigkeit der Anschauung. 
Nun arbeitete ich ein vorhandenes Siemens- 
sches Elektrodynamometer durch Anbringung 
entsprechender Windungen auf der beweg- 
lichen Spule zu einem Wattmeter um, damit 
ich möglichst bald zur Wirkungsgradbestim- 
mung des Motorchens bei Belastung (Brem- 
sung) schreiten könnte. Und siehe da, bei einer 
guten Vollast von etwa !/,, bis!/, PS erhielt ich 
ungefähr 80%, totalen Wirkungsgrad! Jetzt 
varlierte ich die Spannung, die Polwechselzahl, 
Schaltungen usw., erhielt aber bei vernünftiger 
Beanspruchung im großen ganzen nicht we- 
sentlich andere Zahlen. Wenn auch die Brem- 
sung an der Schnurscheibe mittels angehängter 
Gewichte nicht sehr feine Messungen gestattetc» 
und auch das provisorische Wattmeter wahr- 
scheinlich nicht mehr als auf 1 bis 2% genau 
gewesen sein konnte, war ich doch schon mit 
der Größenordnung des erzielten Wirkungs- 
grades sehr zufrieden; Gleichstrommotoren 
dieser Größe hatten ja mindestens 10% 
weniger Wirkungsgrad. 

Auch die „AEG“ bekam Hoffnung, und es 
wurden viele elektrotechnische Größen seitens 
der Herren Rathenau und P. Jordan auf- 
gefordert, sich den neuen Motor in, unserem 
Laboratorium anzusehen. So zeigte ich das 
Ding u. a. dem Herrn Wilhelm v. Siemens, 
welcher sich allerdingsdamals noch sehr vielvon 
dem Fünfleiter-Gleichstromsystem versprach. 
Im September 1889 besuchte auch Edison 
Berlin. Bei einer Aufforderung, sich den neuen 
Wechselstrommotor anzusehen, sträubte er sich 
buchstäblich mit Händen und Füßen dagegen: 
„Nein, nein, Wechselstrom ist ein Unding, hat 
keine Zukunft, ich will nichts vom Wechsel- 
strome wissen noch sehen!‘ Er kam auch 
nicht! 


Ich übergehe nun die vielen kleinen Stu- 
dien, die ich mit dem kleinen mehrphasigen 
Generator und Motor noch machte, wie z. B. 
verschiedene Verkettungsarten, Polzahlum- 
schaltungen usw. Auf Wunsch der „AEG“ 
entwarf ich nun einen größeren Motor von 
etwa 8 bis 5 PS, den ich ganz nach Art des 
kleinen ausbildete, wobei allerdings aus Her- 
stellungsgründen der Anker nicht mehr massiv, 
sondern aus Blechscheiben zusammengesetzt 
wurde. Als Stromerzeuger mußte ich nun auch 
eine größere Maschine nehmen. Ich benutzte 
hierzu einen Einankerumformer von etwa 10 bis 
15 kW, den ich mir aus einer vorhandenen 8- 
poligen Gleichstromtype, wie wir sie damals 
bauten, herstellen ließ. Dieser Umformer erhielt 
dabei statt des Gramme- Ankers eine Trommel 
mit Stab- und Gabelwicklung; auf die eine 
Seite war der Kommutator, auf die andere drei 
von derselben Wicklung abgezweigte Schleif- 
ringe gesetzt. Diese Maschine konnte natürlich 
bei Riemenantrieb sowohl als Gleichstrom- 
dynamo wie auch als selbsterregende Dreh- 


Photographie, welche von dem im Besitz des Verfassers 
befindlichen Originalmotor aus 1899 kürzlich aufgenomnien 
wurde. Der Motor selbst war am Vortragsabend in der 
Frankfurter Elektrotechnischen Gesellschaft ausgestellt. 
Per hier abgebildete Käfiganker mıt offenen Nuten (Zahn- 
anker) stammt ebenfalls aus 18399. Sein Verhalten unter- 
schied sich nicht wesentlich von dem der beiden ersten, 
fun neuchriehenen und leider nicht mehr auffindbaren 
ochanker 


ı) Die obige Abbildung, des kleinen Motors ist eine 
i 


strommaschine, allein aber auch als Umfor- | Um das endgültig festzustellen, ließ ich aus 


merlaufen. In letzter Art diente sie mir jahre- 
lang für allerlei Drehstromstudien, sie funk- 
tionierte auch 1891 in Frankfurt a. M., um die 
kleineren Drehstrommotoren unabhängig von 
der Laufener Anlage vorzuführen (Abb. 9). Sie 
fand ihren Weg zuletzt zu Silvanus Thompson 
nach dem Finsbury Techn. College. 


Abb. 9. Gleichstrom-Drehstrom-Umformer in der Frankfurter 
Ausstellung 1891. 


Der 5 PS-Motor wurde bald fertiggestellt, 
enttäuschte mich aber durch verhältnismäßig 
geringes Anlaufsmoment, trotz ziemlich großer 
Stromaufnahme beim Stillstand. - Hierbei ent- 
wickelte er lautes Geräusch, hauptsächlich 
durch Vibration sämtlicher Schaltverbindungen 
aus Blech. Das Geräusch verschwand erst bei 
Annäherung an die volle Tourenzahl. Beim 
Lauf brauchte er dagegen befriedigend wenig 
Strom und funktionierte gut. Bei Überlostans 
auf etwa das 11,-fache fiel er aber plötzlich ab 
und benahm sich wie beim Anlauf. Ich fand 
nun bald heraus, daß hier zwei Ursachen mit- 
spielten, erstens die verhältnismäßig große 
Streuung des grammeringartigen Feldes, u. zw. 
hauptsächlich am äußeren Umfange (Rücken), 
und zweitens, daß der Kurzschlußanker gegen- 
über demjenigen des ersten Versuchsmotors zu 
sehr kurzgeschlossen war. 


Die Erkenntnis, daß der Anker auch zu 
sehr kurzgeschlossen sein könnte, war mir zu- 
nächst sehr überraschend, doch zwang mich 
die Überlegung so, daß keine Zweifel bleiben 
konnten. Ich sagte mir nämlich, daß, wenn der 
Kurzschluß „sehr kurz“ ist, ich darin zwar bei 
ganz geringem Schlupfe genügend Strom indu- 
ziere, daß aber beim Anlaufe (100%, Schlupf) 
dieser Strom gar nicht eine entsprechend 
enorme Höhe erreichen könnte. Der Motor 
wirkt ja im ganzen etwa wie ein Transformator; 
bei außerordentlich hohen Ankerströmen müßte 
auch das Feld entsprechend viel Strom auf- 
nehmen. Bei sehr starken Strömen im Felde, 
also hohen Amperewindungszahlen, werden aber 
sehr viel Kraftlinien den Nebenweg ein- 


schlagen (z. B. außen am Rücken). Es könnte 


also der Zustand eintreten, daß die bei gege- 
bener Spannung und Windungszahl ja auch 
gegebene gesamte Kraftlinienzahl größtenteils 
außerhalb des Ankers verlaufen würde.!) Oder, 
wie ich mich damals ausdrückte: „Es könnte 
so weit kommen, daß die Klemmenspannung 
allein schon durch das Streufeld befriedigt oder 
balanziert wird, so daß der Anker kaum noch 
Feld bekommt“. Bei zu kurzem Ankerschlusse 
und demnach zu starkem Ankerstrome wird 
also das Feld quasi zur Seite geblasen, und 
durch eintretenden Feldmangel muß 
schließlich das Drehmoment fallen. — 
n Die Formel: 
E=22p.w.N.10-8, 


wo E= eff. Volt, p = Polwechselzahl, N = totale Kraft- 
linienzahl sind, war schon damals bekannt, wenngleich 
auch nicht in ihrer vollen Bedeutung gewürdigt. Vgl 
u ornano ngen des Intern.- El Kongresses in Frankfurta. M. 


dem Anker die sämtlichen, sehr dicken Kupfer- 
stäbe herausreißen und untersuchte erst das 
Verhalten des Motors mit „offenem“ Anker- 
„Dann wickelte ich in die leeren Löcher nach und 
"nach immer mehr einzelne dünne Kupferwin- 
“dungen hinein. So fand ich bald heraus, daß 
bei nicht zu üppiger Kupfermenge im Anker 
der Motor ganz schön anzeg und 
weder übermäßigen Strom ver- 
brauchte noch Lärm durch Vibra- 
tion der Schaltdrähte am Rücken 
verursachte. Immerhin ergaben 
diese sukzessiven „Verkürzungen‘“ 
des Kurzschlusses, daß ein Di- 
lemma vorlag: entweder lief der 
Motor mit Kraft und lautlos an. 


und also bei Belastung nicht ge- 
nügend ökonomisch arbeitete. 
oder er lief bei voller Geschwin- 
digkeit zwar anständig, hatte aber 
schlechten Anlauf. 

So erkannte ich zugleich zwei 
wichtige Tatsachen. Erstens die 
ganz außerordentliche Bedeu- 
tung des Streufeldes, welche 
viel mehr als bei Gleichstrom die 
Leistung und den Anlauf beein- 
flußt, u. zw. wegen Begrenzung 
der total erzeugten und der den 
Anker durchsetzenden Kraftlinienzahl; zwei- 
tens, daß man zwecks Verbindung eines guten 
Anlaufes mit geringem Schlupfe bei größeren 
Motoren einen variablen Grad der Kurz- 
schließung einrichten muß. 

Sofort gab ich nun der Werkstatt Angaben, 
um zu diesem Motor einen neuen Anker mit 
isolierter, an Schleifringe angeschlossener Wick- 
lung auszuführen. Ich wählte hierzu gleich 
eine dreiphasige, verkettete Schaltung. Dieser 
„Schleifringanker‘ wurde sehr bald fertig. 
Ich konnte nun mit Hilfe von veränderlichen 
Widerständen (Anlaßwiderständen) nicht nur 
einen sehr gut anlaufenden und doch gut be- 
lastbaren Motor vorführen, sondern auch die 
Geschwindigkeit so regulieren, wie man es bei 
Gleichstrommotoren oft tut.!) Es ist eigentüm- 
lich, daß dieser mit Schleifringen ausgestattete 


[X 


Motor damals bei vielen (auch bei der „AEG“ 


selbst) ein Gefühl von gewissermaßen Ent- 
täuschung brachte. Nicht mehr zufrieden, daf 
man endlich einen mit Wechselströmen be- 
triebenen Motor hatte, einen der mit Kraft an- 
lief und der sogar, was gänzlich neu war, m 
der Geschwindigkeit regulierbar war, 
wollte man ihn nun auch immer ganz bürsten- 
los haben! Immerhin war schon diese Regu- 
lierbarkeit doch etwas verlockendes und lud 
die „AEG“ u. a. auch Herrn Uppenborn 
zur Besichtigung ein. Sein uneingeschränktes 
Entzücken tröstete uns etwas. Desgleichen 
wurde der Motor, wie auch der frühere kleine. 
den Leitern der Maschinenfabrik Oerlikon 
(Oberst Huber und C. Brown) vorgeführt. 
Oerlikon hatte schon mehrfach Wechsel- 
stromanlagen ausgeführt und wollte sich nur 
deshalb nicht mit voller Kraft auf dies Ge- 
biet werfen, weil man erst die Erfindung eines 
brauchbaren Motors gerne abwarten wollte. So 
war es nur natürlich, daß zwischen der „AEG 
und Oerlikon nun ein Lizenzvertrag abge 
schlossen wurde. Die beiden Firmen sollten 
fortan ihre Studien gemeinsam machen, sich 
gegenseitig fortwährend auf dem Laufenden 
halten, wobei Oerlikon der „AEG“ für jedes PS 
der Anlagen mit dieser Stromart eine mäßige 
Lizenzquote zu zahlen hatte. Ich hatte dem- 
nach Herrn Brown, als technischen Oberleiter 
von Oerlikon, sofort aufs genaueste zu belehren. 
u. zw. sowohl über das Gemachte wie auch 
über das Geplante. Diese Belehrung begann 
mit stundenlangen Diskussionen und ging dann 


‚%) Die deutsche Patentanmeldung führte nicht zur 
Erteilung. wohl aber die auslAndischen; 80 datiert das EN, 
sprechende englische Patent Nr. 20425 nur dem Ja re N 


Vgl. das erwähnte Buch von Silvanus Thompson ^ l 


wobei er aber viel Schlupf hatte 
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n eine detaillierte sehr offenherzige quasi 
Privatkorrespondenz über. Einige Kopien 
meiner damaligen Briefe an Brown besitze ich 


noch.) 


hatte, sollte uns auf Wunsch des Herm 
Rathenau auch ein Teil der Lehrgelder auf 
disem Gebiete ersparen. Dies erschien schon 
deshalb erwünscht, weil ich inzwischen auch 
einen Transformator, speziell für Dreh- 
strom, mit „magnetischer Verkettung‘ 
‚ls Versuchsexemplar fertiggestellt hatte. 

Die Geschichte des Drehstromtransforma- 
turs mit megnetischer Verkettung der Kerne 
ist in mancher Hinsicht ganz eigenartig. Der 
ırste Gedanke beim Anfassen des Problems für 
mehrere Phasen war die Verwendung ebenso 
vieler gewöhnlicher Transformatoren als man 
Phasen hatte. Bei meiner Tendenz, über zwei 
Phasen hinaus, auf mindestens drei zu gehen, 
ergaben sich aber zu viele, also auch zu kleine 
Transformatoren. Der Wunsch, einen einzigen 
Mehrphasentransformator zu suchen, führte zur 
Verwendung des Drehfeldes, wie man es schon 
hei Motoren hatte. Dies ergab einen Blechkem, 
welcher radial gerichtete Speichen. verbunden. 
durch einen äußeren und inneren Ring, dar- 
stellte. Die primären Spulen erzeugen dann ein 
kreisendes Feld, welches wie bei einem Gene- 
rator auf die sekundären Spulen induzierend 
wirkt. Die mehrphasige Primärwicklung er- 
übrigt so die relative Drehung der beiden Teile 
desGenerators, und man spart gegenüber letz- 


firma schon Erfahrungen mit Hochspannung | 


"Abb. 10a u. b. Schema der ersten Drehstromtransformatoren 
mit magnetischer Verkettung. 


terem den Luftspalt. Anderseits erkannte ich 
leicht, daß in bezug auf die magnetischen 
Kraftlinien dasselbe gelten muß wie bei ver- 
ketteten Strömen, welche keine Rückleitung 
brauchen. Der erste Gedanke des Drehstrom- 
transformators ist also durch die Abb. 10 dar- 


mn name 


. 9 Vgl „ETZ“ - . { 
dieser Briefe Onthallen ia. MBO DIN: EZ. 


Verkehrsmittel 


: Große Berliner Straßenbahn . . 

Westliche Berliner Vorortbahn 

- Südliche 

. Nordöstliche „ AREN 

Berlin-Charlottenburger Straßenbahn 

nodtische Straßenbahnen Berlin... . . 

Berner Elektrische Straßenbahn A. G.. 
erliner, Ostbahnen!) Be oe ee Er ee A 

- Straßenbahnen insgesamt 


9, 


O 2 DRI N No M 


— pae 


. Stadt- Ring- und Voro i 
ki - ur rt-Eisenbahn . . 
Allgemeine Berliner Omnibus-Gesellschaft 


Hoch- und Untergrundbahnen: 


12, „ 
neellschaft für elektrische Hoch- und Unter- 
ahnen einschl. Anschlu Blinien Schöne- 
13, Flach bat em, Wilmersdorf . . . . 2... 
= Warschauer Brücke — Lichten- 
® Omnibus-Anschlußlinien?) 
' Position? 12 bis 14 insgesamt 


- Position 9, 11 und 15 Insgesamt . 


17, P osition 9” . 
8. Außenverkehn) : und 15 insgesamt 
——____ . . . è x è è í " 


1 
rds yin .). Strecke Berli 
sapatu, arks apin, Sehe, 
der Stat: Igentliche Berli 

ationen der Berliner Toro un berühren, 


fallen. 


Die Verbindung mit Oerlikon, welehe | 


Bhf.) -Stralau— Treptow —Niederschöneweide_ Oberschöneweide -Cöpenick. 
Mil Betriebszeit nur vom 2. V. bis 10. VIII. 1914. 
innerhalb des Geschäftsbezirks des Polizeipräsidenten zu Berlin und des Regierungsbezirks P 


gestellt. Ein Versuchstransformator dieser Art, 
für etwa 3kW, wurde auch bald ausgeführt. 
Die Patentanmeldung (D. R. P. Nr. 56 359 vom 
29. VIII. 1889) betonte ausdrücklich die Ro- 
tation des Feldes in den Schlußstücken und 
dessen Pulsation in den die Speichen verbinden- 
den Kernen. Wenngleich dies allein keinen be- 
sonderen Vorzug gegen gewöhnliche Transfor- 
matoren darstellt, so brauchte man ja im Patent 
zunächst nicht mehr als das Charakteristische 
zu sagen, anderseits glaubte ich damals in der 
Tat, daß die „rotierende Hysterese‘‘ (Hysterese 
des Drehfeldes) kleiner sei als die „pulsierende“ 
(Hysterese bei Wechselfeld).. Die Patentan- 
meldung auf den Drehstromtransformator 
wurde gleichlautend und mit gleichem An- 
spruch auf eine magnetische Verkettung 
der einzelnen Kerne in Deutschland und 
im Auslande, u. a. auch in der Schweiz, ange- 
meldet. Das Kaiserliche Patentamt änderte 
nun den Anspruch, um dieihm wohl nicht ganz 
klar vorgekommenen Begriffe der magnetischen 
Verkettung zu umgehen, so daß eine „radiale“ 
Kernanordnung in den Anspruch hineinkam. 
Obwohl dies durchaus nicht das Wesentliche 
war, willigten wir, um schneller zum Patent 
zu kommen, in diese Beschränkung, zumal eine 
andere Anordnung ja noch nicht vorlag. Kurze 
Zeit darauf kam ich aber auf den Gedanken, 
daß, anstatt einen großen und einen kleinen 
Eisenring zu nehmen, ich auch zwei gleiche 
Ringe nehmen könnte und dann die Schenkel, 
welche sie verbinden, statt radial nunmehr 
parallel wie die Kanten eines dreiseitigen 
Prismas stellen könnte (Abb. 11). Hierdurch 
ändert sich absolut nichts an 
der Wirkungsweise, die Ver- 
bindungsstücke werden aber 
in Summa eher kleiner, und 
die ganze Konstruktion, be- 
sonders aber tlas Anbringen 
der Spulen, wird wesentlich 
einfacher. Sofort erkannte 
ae emede ich, daß bezüglich unseres 
Drehstromtransfor- Fatentanspruchs ein Irrtum 

matoren mit magne- VOrlag und wollte ihn durch 
tischer Verkettung. Einreichung eines Zusatzpa- 

tentes mit nunmehr „paral- 

lelen“ Kernen wieder ausgleichen. Doch, 
„o weh“, inzwischen war in der Schweiz meine 
erste Anmeldung mit dem unveränderten all- 
gemeinen Anspruch der magnetischen Verket- 
tung bereits gedruckt. Das Kaiserliche Patent- 
amt wies meine zweite Anmeldung mit Parallel- 
kernen, unter Hinweis, daß sie bereits durch 
das Schweizer Patent als bekannt gelte, zurück. 


Zahlentafel|. 


Fahrgäste in Mill. 


——— „er. - 


—— 1913 1914 1915 l 1916 1913 i 
| ' l 


466,300 426,420 437.000 500,000 
49.060 46,719 44,200 49,400 
11,550 11.045 11,120 13.010 
3,878 3,444 3,790 4.005 
36,770 38,853 40,730 47,500 
26,959 25,880 25,600 > 30.850 
19,751 17,980 17,948 21,524 
6,394 5,996 6,388 | 7,787 
620,962 576.337 586,776 ; 674,076 | 
340.607 — — — 
168.376 147,755) 94,6243) 72.1533) 
73.099 79.173 71,609 81,117 
2.452 2,257 2,251 2,771 
— 2.713 — | —- 


83,885 


73,860 


| 75.551 84,143 


T | 864,869 808,235 154,260 830,114 | 83.109 ` 


Da nun nichts gegen diese ungerechte Lösung 
oder Pech (wie man es auch nennen möge) half, 
blieb also zunächst in Deutschland nur der 
„radiale“ Transformator geschützt. Die Schweiz 
verlangte zu jedem Patente im Laufe des ersten 
Jahres Modellnachweis. Dieser wurde nun 
durch Sendung zweier Modelle, eines radialen 
und eines prismatischen, geliefert. Da die Mo- 
delle nach definitiver Patenterteilung aber 
zurückkommen, blieben auch in diesem Pa- 
tente als Figur nur die radialen Kerne stehen. 
Der Schutz dieses schweizerischen Patentes war 
aber seinerseits wiederum dadurch geschwächt, 
daß bei gleichem Texte der Beschreibung und 
gleicher Figur das deutsche Patent auf ra- 
diale Kernanordnung beschränkt war. Dies 
wurde zu einer Schwäche, die uns in einem 

späteren Prozesse in Zürich 

gegen Brown, Boveri & Cie. 

gerichtlich unterliegen ließ. 

Dieser Kreisschluß zweier Pa- 

tente ist eine sehr lehrreiche 

Episode für die Herren Pa- 

tentanwälte! Erst im Jahre 
Abb. 12. Schema der 1891 erfand und patentierte 
Drehstromtransfor- ich die Anordnung der 
ee parallelen Kernein einer 

Ebene (D. R. P. Nr. 79 608 
vom 4. X. 1891), welche allerdings heute 
überall und so gut wie ausschließlich ange- 


wendet wird (Abb. 12). 
(Fortsetzung folgt.) 


Der Verkehr Groß-Berlins in den Jahren 
1913 bis 1916. 


Von Kurt Perlewitz. 


Im nachstehenden sind die Ergebnisse der 
Hauptverkehrsmittel Groß-Berlins in den Jah- 
ren 1913/16 zusammengestellt, um einen Über- 
blick zu gewinnen, in welcher Weise der Krieg 
auf die einzelnen Unternehmungen eingewirkt 
hat. Näher berücksichtigt wurden nur die Ver- 
kehrsmittel, welche das eigentliche Berlin be- 
rühren, nicht diejenigen, welche lediglich in 
Außenbezirken Groß-Berlins verkehren. Erste- 
res sind die Straßenbahnen, die Hoch- und 
Untergrundbahnen, die Omnibuslinien und die 
Stadt- undRingbahn nebst den Vorort-Eisen- 
bahnstrecken!), 


P, Es sind dies die Strecken Rummelsburg (Ost)— 
Straußberg—Rüdersdorf; Kietz — Rummelsburg — Fürsten- 
walde; Görlitzer Bhf.-Königswusterhausen—Spindlersfeld: 
Potsdamer Ringbahnhof—(Grr. Lichterfelde (Ost) - Mariendorf 
--Zossen; Potsdamer Fernbahnhof—Werder; die Wannsee- 
bahn (Berlin— Potsdam); Lehrter Bhf.—Heerstraße—Nauen:; 
Stettiner Bhf.—Oranienburg; Stettiner Bbf.—Bernau; Rei- 
nickendorf—Tegel—Velten. 


Einnahmen aus Personenbeförderung in Mill. M 


1914 1915 } 1916 
48 | 40,898 42,058 | 47,798 
5.065 4.838 4561 5104 
1.158 1.112 1.118 1.306 
0.347 0.310 0,347 0.365 
3.785 3.976 4.125 4,807 
2592 2 2,369 2.860 
1781 | 1.612 1.632 1.961 
0.585 0,545 0.481 0,688 
59,661 52,674 56,691 64,889 
13.313 11,690 6.244 4.751 
9,980 10.975 | 98m» 11.337 
0,155 0,144 0,139 0,170 

= 0.294 ae ka 
10,135 11,413 10,011 11,507 
75,777 72,946 81,147 


3 


— 2 Ferner sind Heeresangehörige frei befördert worden 1914: 
Unter Außenverkehr sind bier diejenigen Straßen- und Kleinbahnen zu verstehen, 


otsdam bestellen und in den Bereich 
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Im letzten Friedensjahr hatten die Straßen- 
bahnen den größten Anteil an dem Berliner 
Verkehr, an zweiter Stelle stand die Eisen- 
bahn mit ihren Stadt-, Ring- und Vorort- 
strecken, dann folgten die Omnibuslinien und 
endlich die Hoch- und Untergrundbahnen. 
Eine Zusammenstellung der Zahl der be- 
förderten Personen und der Einnahmen aus 
Personenbeförderung obiger Verkehrsunter- 
nehmungen in den Jahren 1913 bis 1916 ist in 
Zahlentafel 1 gegeben. Abb. 1l gibt einen Über- 


ar 


8 as d w 2 Y ” - bocd 
Abb. 1. Verkehr Groß-Berlins 1907/10. 


blick über die Jahre 1907 bis 1916. Nach dieser 
Übersicht ergibt sich der Gesamtverkehr im 
letzten Friedensjahr (1913) zu rd 1205 Millio- 
nen. Nicht enthalten in dieser Zahl sind, 
wie schon bemerkt. die Beförderungsziffern 
der in den Außenbezirken Groß-Berlins 
verkehrenden Straßen- und Kleinbahnen, 
soweit diese nicht im Herzen Berlins endi- 
gen. Legt man den Bereich der oben er- 
wähnten Vororteisenbahnen zugrunde, d. h. 
Grenzen, die durch die Orte Nauen, Werder, 
Zossen, Fürstenwalde und Oranienburg be- 
stimmt werden, so ergibt sich für dies Gebiet 
eine zusätzliche Verkehrsziffer von 39,5 Mill. im 
Jahre 1913 und 40,7 im Jahre 1914. Da diese 
Zahlen für 1915 und 1916 sowie die der Eisen- 
bahnstrecken für 1914 bis 1916 noch nicht fest- 
stehen, so müssen wir una auf die Vergleichung 
der Ergebnisse der übrigen Verkehrsunterneh- 
mungen beschränken, die an der Gesamtziffer 
für 1913 mit rd 865 Mill. oder 71,7°% beteiligt 
waren. Dabei entfielen auf die Straßenbahnen 
51,5%, auf die Eisenbahn 28,3%, auf die Om- 
nibusse 14%, und auf die Hoch- und Unter- 
grundbahnen 6,3%. Die prozentuale Verteilung 
ohne Rücksicht auf die Eisenbann ergibt sich 
aus Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


| 


830 


1914 1915 1916 


1918 


Gesamtverkehr . Mill. | 865 | 808 | 754 
Davon: | 

Straßenbahnen . . u | 718. 713 | 777 81,2 

Omnibusse . . . . 19,5 ; 18,8 | 123,5 8,7 


Hoch- und Unter- E 


grundbahnen. . „ 10,1 


8,7 10,4 | 98. 
Zahlentafel 3. 


Große Berliner Straßenbahn . 
Westliche Berliner Vorortbahnen 
Südliche i = 
Nordöstliche ,, z Tp 
Berlin-Charlottenburger Straßenbahn 
Städtische Straßenbahnen . . . . . 
Berliner Elektrische Straßenbahnen . 
Berliner Ostbahnen!). . . .. . Ei 
Berliner Omnibus-Gesellechaft . . . .... 
Gesellschaft für elektrische Hoch- und Unter- 
grundbahnen (ohne die fremden Anschluß- 
strecken. aber einschl. Flachbahn). r: 


Zahlentafel 4. 
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Diese Zusammenstellung zeigt den nicht 
unerheblichen Rückgang des Gesantverkehrs 
in den Kriegsjahren und insbesondere den 
Rückgang der anteiligen Beförderung durch 
die Omnibusse, 
einschränkungen dieses Unternehmens seinen 
Grund hat; er ist im wesentlichen von den 
Straßenbahnen übernommen woıden, während 
der Anteil der Hoch- und Untergrundbahnen 
abgesehen von der durch Erweiterungen der 
Anlagen im Jahre 1913 bedingten Zunahme 
nicht wesentlich größer geworden ist. 

Die Betriebsergebnisse der Straßenbahnen 


sind in den Zahlentafeln 1, 3 und-4 enthalten. _ 


Hieınach hat sich das Verhältnis der Betrivbs- 
ausgaben zu den Betriebseinnahmen fast durch- 
weg verschlechtert, obwohl die Zahl der Fahr- 
gäste und die Einnahme auf 1 Wagenkm sich 
vergrößerte. Die durchschnittliche Einnahme 
für den Fahrgast hat sich dagegen mit Aus- 
nahme der Ostbahnen nicht nennenswert ge- 
ändert. 

Einige Betriebszahlen der Allgemeinen Ber- 
liner Omnibusgesellschaft ergeben sich aus den 
Zahlentafeln 1, 3 und 5. 


Zahlentafelö. Allgemeine Berliner 
Omnibus-Gesellschaft. 


1913 1914 1915 1916 


Pferdebetrieb: | 
Wagentage . . . 


Fahrzeuge täglich 
Einnahme für l 


161 441! 186 992 108579. 86995 
14123 "375,3 297,5 | 237,7 


Fahrgast Pf | 561 | 5,61 6,68 6,19 
Kraft- | 
omnibusse: 
Wagentage . . . | 62067] 58305! 13379, 3822 
Fahrzeuge täglich |170,0 1159,77 | 36,7 : 10,44 
Einnahme für 1 i | | 
Fahrgast Pf | 11,62 11,48: 11,15 : 11,29 
Gesamtbetrieb: 
Doppelfahrten 
Mill. 2,421! 2,023 1,228 0,932 
Gefahrene km” 
Mill. | 31,172, 27,709 14,973 10,461 
Einnahme f. 1 km Ä 
Fahrt... P| 27 22 47 44 
Fahrgäste auf 
ı km Fahrt.. | 54 ' 53 6,3 6,9 


Bei dieser Gesellschaft, welche durch die 
Einziehung von Pferden und Kraftomnibussen 
für Kriegszwecke weit mehr wie andere Verkehrs- 
unternehmungen betroffen wurde, ist die Be- 
förderungsziffer im Jahre 1916 auf 43%, des 
Wertes von 1913 zurückgegangen. Die Be- 
triebsausgaben, welche 1913 etwa 79°, der Be- 
triebseinnahmen betrugen, sind im Jahre 1916 
auf 122% gestiegen. 

Einige Betriebsergebnisse der Hoch- und 
Untergrundbahnen sind in den Zahlentafeln 1, 
3 und 6 zusammengestellt. 


Betriebseinnahmen in Mill. M 


si | as | 195 | 106 


43.478 | 


45,775 Ä 42,371 49,411 | 26.845 | 26.005 
5214: 5020 A750 5308| 3815! 377 
1217 118: 1192 1379| 097 090. 

| | | | 0252 0.230 
| | | 2743 2.874 
1.609 1.480 
1242 1202 
10,885 9.986 

| 
9,538 4.865 5.363 


Betriebsergebnisse der Groß-Berliner Straßenbahnen. 


der in den großen, Betriebs- 


Betriebsausgaben in Mill. M 


w3 | 1a | ss | 


' 26,201 | 30,955 


Einnahme auf 1 Wagenkm 
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Zahlentafel6. Betriebsergebnisse der 
Hoch- und Untergrundbahn. 


< 


1913 1914 1915 1916 


Hoch- und Unter- | 
grundbahn!): | 


Streckenlänge. . km |27,4 23,4 27,4 12 
Zuskilometer (2 his 
6 Wagen). . . Mill. | 4,140, 4,352 3,425 


4,461 
Einnahme in Pf f. d. 


Fahrgast. ..... 13,12 | 13,12 . 12,99 | 13,98 
Flachbahn: | | 

Streckenlänge . . km | 3,8 3,8 | 3,8 
Nutzkilometer (1 bie | ` Ben 

2 Wagen). . . Mill. | 0,484) 0,467| 0,400: 0,413 
Personen f. 1 Nutzkm | 5,06 | 4,83 | 6,62 | 6,70 
Einnahme f. 1 Nutzkm | | 

DPI a wel 32,0 :808 1848 141,0 
Pf für ı Fahrgast 6,33 | 6,4 | 6,17 | 6,14 


Die Zahlentafeln 3 und 6 beziehen sich 
ausschließlich auf die Linien der Hochbahn- 
gesellschaft?). 

Auch hier hat sich das Verhältnis der Be- 
triebsausgaben zu den Betriebseinnahmen trotz 
Erhöhung der zugkilometrischen Leistung ver- 
schlechtert.. Die mittlere Einnahme für den 
Fahrgast hat sich im letzten Jahre gegen 
1913/14 um etwa 0,86 Pf erhöht. 

Die Verkehrsziffern der Stadt- und Ring- 
bahn sowie der Vororteisenbahnen, die leider 
nur bis zum Jahre 1913 vorliegen, sind in 
Zahlentafel 7 und in Abb. 2 zum Vergleich zu- 
sammengestellt. 


Zahlentafel 7. 


ERTL Vorort- 
| Stadt- ú. Ringbahn | Eisenbahnstrecken 


LN S Mill. Fahrten | Mill. Fahrten 
1907 148,527 119,499 
1908 149,301 123,127 
1909 159,113 135,632 
1910 164,388 144,696 
1911 170,415 157,934 
1912 171,029 168,150 
1913 164,201 176,406 


In Zahlentafe) 8 sind endlich noch. die 
Streckenlängen der einzelnen Verkehrsmittel 
und ihre Verkehrsziffern für 1 Jahr und 1 km 
angegeben. Die letzteren Zahlen haben sich, 
en von den Omnibuslinien, im letzten 
Jahre durchweg erhöht und schwanken bei den 
Straßenbahnen zwischen 0,30 und 1,90 Mill.; 
bei den Hooch- und Untergrundbahnen ist mit 
etwa 2 Mill. und bei der Stadt- und Ringbahn 
mit 3,4 Mill. zu rechnen. Legt man bei den 


——— 


t) Ohne die Schöneberger, Wilmersdorfer und Dahk- 
lemer Bahnen. 

2, Vgl. hierzu die graphische Darstellung auf 8. 728 
der „ETZ“ 1917. 


Betriebsergebnisse der Groß-Berliner Verkehrsgesellschaften. 


Ausgaben in °/, der Einnahmen 


— 


| 1913 | 118 | ms | 196 


1916 


58,64 61,37 ` 60,26 | 62, 
3,631 4,055 | 73,2 ‚751 : 76,4 76,5 
0,958 1,085 | 82,1 | 81,5 80,5 78,7 | 
0.259 | 0.282 | 60.7 Ä 634 | 652 | 676 
2,955 3,482 | 69,2 69,0 68,7 69,5 
1,618 | 1,777 | 618 | 65,7 65,3 | 66,0, 
1,157 | 1,316 | 70,0 1749 | 71,6 ln 
2326 | 6312 | 78.7 | 815 111.2 | 1280 
Ä | 
4.782 ' 5,791 | 51,0 52,4 52,2 55,0 


Mill. Wagenkm Fahrgäste auf 1 Wagenkm in Pf in 
193, 913 15 | 1916 | 1913 | 1914 | 1915 | 1916 | 1918 | 1914 | 1915 | 
| | | | | | 
Große Berliner Straßenbahn . 106,4 96.9 917 981 438 44 4,8 5,1 41,73 42,21: 45.85 | 95° 9.6 9,62 > 
Westliche Berliner Vorortbah 12.5 12.0 | 10,7 11,3 | 392 39 41 436| 43070 40.30: 4250. 10.3 10.35 103 | 103 
Südliche BR m 41 39, 36 39 | 282 28 31 334 ‚60. 10.0 10.06 10,05. 100, 
Nordöstliche: .. 0.22.1092 08% 09 09| 40, dl 42 49 8 8,96) 9,0, 915, A 
Berlin-Charlottenburger Straßenbahn | 10,2 ' 101 : 98 10,8 361 386 415 44 10,3 10,25 10,1 I 
Städtische Straßenbahnen. .. . . 5,% 48 4,98: 5,6 470 508 514 5,53 9,32 9221 925 3- 
Berliner Elektrische Straßenbabn | | | | | n 
A Go aaan‘ 18349 45 ABL] 374 3,67 39 447 90 89| 91 Ig 
Berliner Ostbahnen!) . 1,87 165 115: 156| 342 363 47 499 9,15 910! 8% è 


t Strecke Berlin ‘Schles. Bhf..—Stralau—Treptow—Niederschöneweide--Oberschöneweide- Cöpenick. 
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sowie der Vororteisenbahnen. 


Zahlentafel 8. 


Große Berliner Straßenbahn . . 
Westliche Berliner Vorortbahnen 
Südliche Ei 
Nordöstliche ,, X i 
Berlin-Charlottenburger Straßenbahn 
Städtische Straßenbahnen!) . . . . 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


KT na 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Empfindlichkeit und magnetischer Schutz 
eines Thomson-Galvanometers. 


[Bull. Bur. of Standards, Bd. 13, S. 423.) 
W.W 


aus be 
durch werd 


= Wertes zurückgeführt. Zar. 


inien die befahrene Straßenlänge zu- 
a die genannte Ziffer in den 


1918 | 191 


Die Nadeln des Galvanometers werden von 
Coblentz in Höhlungen von Klötzen 
stem schwedischen Eisen gebracht, da- 
außen en die magnetischen Störungen von 
jo auf etwa den 2000, Teil ihres ursprüng - 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1917. Heft 37. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Schalteinrichtung für Anlauf von Einanker- 
umformern. 


(Electrical Engineering, Bd. 16, S. 206.] 


Für Einankerumformer hat die britische 

Thomson-Houston-Gesellschaft eine Schaltein- 
richtung entwickelt, die für Umformer, die mit 
Teilepannung angelassen werden, aus einer 
Schaltwalze besteht, die an der Schle'fring- 
seite neben dem Umpformer aufgestellt ist. Die 
Verbindungen sind unter der Walze durch den 
Maschinenflur zum Transformator und zum 
Einankerumformer geführt. 
- > In einer anderen Anlage, wo größere Ein- 
ankerumformer mit Anwuifmotor angelassen 
werden, besteht die Einrichtung aus 2 Öl- 
schaltern, der eine für den Anwurfmotor, der 
andere als Hauptschalter für den Einanker- 
umformer. Beide Schalter sind in der Trans- 
formatorkammer untergebracht und werden 
von der Schalttafel aus betätigt. An diesen 
Schaltern ist auch gleichzeitig ein Hilfsschalter 
zurt Betätigung des Hauptschalters auf der 
Gleichstromseite angebaut. Die 3 Schalter 
sind dermaßen verbunden und verriegelt, daß 
jede falsche Schaltung ausgeschlossen ist. Ehe 
der Anlaßmotor eingeschaltet werden kann, 
müssen die Hauptschalter für die Gleichstrom- 
und Drehstromseite des Umformers geöffnet 
sein; ehe der Drehstrom-Hauptschalter ein- 
gelegt werden kann, muß der Schalter zum 
Anlaßmotor geschlossen sein, und beim Schal- 
ten des Gleichstrom-Hauptschalters werden 
selbsttätig die Drehstromschalter EN 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Die Regelung des Verbrauches elektrischer 
Arbeit!). 


Das Oberkommando in den Marken erläßt 
folzende ' Bekanntmachung mit Geltung vom 
20. V1. 1917 („Reichs-Anzeiger‘‘ Nr. 142): 


Verkehrszahlen Groß-Berlin». 


Mill. Fahrgäste für ı Jahr 


Streckenlänge in km und I km 


——_—— nn u. on 


1916 


1916 


1913 ' 1914 | 


1915 | 


1,29) 1,62 | 166 1% 

122 | 115 | 1,09 12 

0,31 | 0,3 | 0,3 | 0,35 

0,65 ' 0,58 0.83 0,67 

10 !09| 10112 

0,98 : 0.9 | 1,05 | 1,17 

0,23 | 0,67 | 0,67 | 0,79 

l 0,44 | 0,41 | 0,37 | 0,54 

106 1,34. 1,39 | 1,15 ; 0,97 

I 37, 6 1,94 | 2,15 1.0 | 9,16 
38 | 38 ' 38 38 | 065 | 0,60 | 0,60 | 0,73 
— 183° — = — .,341| — ' — 
— 1394 | — = - 105 — i — 


Die Notwendigkeit wirtschaftlicher Aus- 
nutzung der verfügbaren Mengen an elektri- 
scher Arbeit macht Bestimmungen erforderlich, 
durch welche der Verbrauch elektrischer Ar- 
beit begrenzt und auf das unbedingt notwen- 
dige Maß eingeschränkt wird. 


Auf Grund des $ 9 b des Gesetzes über den 
Belagerungszustand bestimme ich daher für 
das biet der Stadt Berlin und der Provinz 
Brandenburg: 


$ 1. Neuanschlüsse an Elektrizitätswerke 
sind verboten. Erfordern besondere Bedarfs- 
fälle eine Abweichung von der Vorschrift des 
Absatz l, so kann die Zulassung des Neu- 
anschlusses bei dem Elektrizitätawerk des je- 
weils in Betracht kommenden Versorgungs- 
gebietes beantragt werden. Die Elektrizitäts- 
werke dürfen derartigen Anträgen, wenn ein 
dringender Grund vorliegt, und der Gesamt- 


na; x anschluß (einschließlich etwa schon vorhan- 
Stettiner Baksi e \ irchow-Krankenhaus Hermannplatz, dener Anlagen) nicht mehr als 5 kW beträgt, 
berg—Be Irenstrafße ung mannplatz behrenstralie, Kreuz- | vorläufig bis zu einem Gesamtbetrag aller Neu- 

| Davon seit 2, VIII, T an Fe Bere) HS ATONEIERRG, anschlüsse von 500 kW selbständig entsprechen. 
Strecke, usschließlich der 5,82 km außer Betrieb befindl. Anträge, die über den un nn 
ant _ Stre Ea i inausgehen, sind von den Elektrizitäts- 
Pankow Rose on Behrenstraße Treptow und Mittelstraße— AKUDE JUnBungelien © telle in den Marken zur 
fremder Strega. Streckenlänge einschließlich 876 m .. m Krie a nn en Marken 
ne ieni o ntscheidung über die Genehmigung vorzu- 
Niederachöneweid ain „(Schles. Bhf)—Stralau—Treptow— | legen. Versagt die Kriegsamtstelle die Geneh- 

2 Befahrene Btraßenlänge, se Oöpenick. migung, so steht dem Antragsteller und dem 
Kanzlerp] r Berieb gesetzte Linien: 8. Juni 1913: Reichs- Elektrizitätswerk die Beschwerde an das Kriegs- 
atz: 77, A wn: 1. Juli: Spittelmarkt — Alexander- 
tober; Wittenbamenanderplatz Sc s rer Allee: 12. Ok- 
platz- Uhlandstr o etz "Nürnbergerplatz und Wittenberg- ) Vgl. hierzu die Ankündigung auf 5. 353 dieses 


Heftes. 


amt Kriegs-Rohstoff- Abteilung, Sektion EI, 
offen. 

$ 2. Den Abnenmern der, Elektrizitäts- 
werke ist verboten, monatlich Mehr als 90 vH 
derjenigen Menge an elektrischer Arbeit (in 
kWh) zu entnehmen, die sie in’ dem ent- 
sprechenden Monat des Jahres 1916 ent- 
nommen haben. Ist der Anschluß während des 
entsprechenden Monats des Vorjahres vorüber- 
gehend unbenutzt geblieben. so ist die zulässige 
Verbrauchsmenge aus dem Verbrauch während 
der Zeit der wirklichen Benutzung zu berechnen. 
Ist für den entsprechenden Monat des Vor- 
jahres keine Verbrauchsziffer vorhanden, so 
hat der Abnehmer die Feststellung der Höhe 
des zulässigen Verbrauchs bei seinem Elektri- 
zitätswerk zu beantragen; dieses entscheidet 
nach billigem Ermessen. Erhöhungen der nach 
Absatz 1 und 2 zulässigen Verbrauchsmenge 
können aus dringenden Gründen der Kriegs- 
wirtschaft von der Kriegsamtstelle in den 
Marken bewilligt werden. Die Entscheidung 
der Kriegsamtstelle über derartige Anträge int 
endgültig. 

$ 3. Jeder Abnehmer elektrischer Arbeit 
hat sich über den Stand seines Zählers am 
20. Juni 1917, mittags 12 Uhr, zu vergewissern 
und darüber auf fragen wahrheitsgetreue 
Auskunft zu geben. Großabnehmer, die im 
April 1917 mehr als 1000 kWh an elektrischer 
Arbeit entnommen haben, haben ihrem Elek- 
trızitätsewerk den nach Absatz 1 ermittelten 
Zählerstand bis zum 25. Juni 1917 schriftlich 
mitzuteilen. Für die Richtigkeit der Angabe 
ist der Betriebsleiter persönlich verantwortlicn. 
l 4. Die $$ 1 bis 3 gelten sinngemäß auch 
für den künftigen Verbrauch solcher elek- 
trischer Arbeit, die der Verbraucher für den 
eigenen Bedarf selbst herstellt. Die Entfernung 
vorhandener Meßeinrichtungen ist verboten. 
Wo solene fehlen, kann die Kriegsamtstelle in 
den Marken den nachträglichen Einbau ver- 
langen, sofern sich die Verbrauchseinschrän- 
kung nicht auf andere Weise nachprüfen läßt. 

$ 5. Die Beachtung der Vorschriften der 
$$ 1 und 2 wird durch Ablesung der Zähler nach- 
geprüft. Festgestellte Zuwiderhandlungen sind 
von den Elektrizitätswerken der Kriegsamts- 
stelle in den Marken anzuzeigen. 
Die Kriegsamtstelle in den Marken 
ist ermächtigt, bei Zuwiderhandlungen gegen 
die $$ 1 und 2 zwangsweise die teilweise oder 
völlige Abschaltung des betreffenden An- 
schlusses des $ 4 die Stillegung der eigenen An- 
lagen des Verbrauchers zu bewirken. Außer- 
dem hat bei Zuwiderhandlungen gegen die 55 1 
bis 4 der Verbraucher, im Falle des $ 1 auch der 
verantwortliche Leiter oder Angestellte des 
Elektrizitätswerks und der Installateur die 
gesetzliche Strafe von Gefängnis bis zu einem 
Jahre, bei Vorliegen mildernder Umstände Haft 
oder Geldstrafe bis zu 1500 M zu gewärtigen. 

F 7. Diese Bekanntmachung tritt mit dem 
20. Juni 1917 in Kraft. 


Berg- und Hüttenwosen. 


Neuerungen an elektrometallurgischen Öfen. 
[A. Leitner. Bergbau v. Hütte, Bd. 2, S. 37.) 


Die Veröffentlichung ist als eine Patent- 
übersicht aufzufassen, welche die neuere Pa- 
tentliteratur der wichtigsten Länder ent- 
sprechend gruppiert, ohne das Neue irgendwie 
herauszuheben oder gar kritisch zu een 

.E, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Grundlagen der photometrischen Begriffe und 
Größen. 


In meinen „kritischen Betrachtungen über 
die Grundlagen der photometrischen Begriffe 
und Größen“ („ETZ‘ 1917, S. 296 u. 308) 
hatte ich in einer Fußnote gesagt (S. 296): 
„Recht bezeichnend ist ein in Süddeutschland 
(wo das Sprachgefühl im allgemeinen viel 
schärfer ausgeprägt ist als im Norden) üblicher 
Ausdruck; der Süddeutsche sagt nicht: „die 
Lampe ist hell“, sondern: „die Lampe gibt 
hell“. Die Schriftleitung hat dem die Anmer- 
kung hinzugefügt: „In Norddeutschland sagt 
man unseres Wissens fast allgemein ‚‚die Lampe 
brennt hell‘. 

Es kam mir bei meiner Bemerkung aber 
ar nicht darauf an, wie man sich in Nord- 
entschland oder anderswo tatsächlich aus- 

drückt, und ich habe auch nichts darüber ge- 
sagt. Wichtig war mir nur, daß in Süddeutsch- 
land, zum mindesten in Baden, eine Aus- 
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drucksweise üblich ist, durch die das Volk zu 
erkennen gibt, daß es die wesentliche Aufgabe 
einer Lampe jn dem Hellmachen anderer Kör- 
per und nich® in der eigenen ,, Helligkeit“ er- 
blickt. Das ist bei den anderen Ausdrucks- 
weisen — ob sie nun ‚‚ist hell‘ oder ‚‚brennt 
hell“ lauten mögen, oder ob man (wie überall) 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten., 


von einer „hellen Lampe‘ sprechen mag — 


nicht der Fall. In ihnen erscheint die , Hellig- 
keit“ der Lichtquelle selbst als das Wesent- 
liche. Ich möchte diesen Gegensatz durch die 
Anmerkung der Schriftleitung nicht getrübt 


sehen. 
Bei dieser Gelegenheit möchte ich eine 
Anregung auf demselben Gebiete geben: Dem 


Techniker und technischen Kaufmann ist die 
„helle Lampe“ 


volkstümliche Bezeichnun 
nicht deutlich genug, und da hat er sich denn 
das Wort „hochkerzig‘‘ zusammengekünstelt. 
Ein furchtbares Wort! Was ist hoch, was ist 
kerzig ? Es wäre an der Zeit, dieses neudeutsche 
Sprachungeheuer mit seinem Genossen „hoch- 
voltig‘‘ in einem noch neueren Deutschland in 
den dauernden Ruhestand zu versetzen. In der 
technischen Sprache eine Lampe mit starkem 
Lichtstrome mit dem Volk eine helle Lampe zu 
nennen, wird man sich allerdings wohl nicht 
entschließen können. Auch ich bin nicht dafür, 
weil man bei „hell“ mit der photometrischen 
und optischen Bedeutung des Wortes zu oft 
und zu sehr in Widerstreit geraten und miß- 
verständlich werden würde. Aber „leucht- 
stark‘‘ würde bezeichnend und einwandfrei 
sein, und es würde mit der in meinem Aufratze 
in der Tafel auf S. 308 („E'TZ‘“ 1917, Heft 23) 
emachten Unterscheidung der Vorsilben 
eucht-, Licht- und Beleucht- oder Belicht-. 
von der ich hoffen möchte, daß sie allgemeinere 
Zustimmung finde, gut zusammenstimmen. 


Karlsruhe, 6. VI. 1917. 
Dr. Teichmüller. 
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tinopel 1917. Preis geb. 4.10 M. 
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W. Wolf. Beiträge zur praktischen Ausführung 
von Ankerwicklungen. Erweiterter Sonderabdruck 
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Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme 


Beschlagnahme und Bestandserhebung von 
elektrischen Maschinen, Transformatoren und 
Apparaten. Das Preuß. Kriegsministerium er- 
läßt durch das Kriegsamt eine am 15. Juni in 
Kraft getretene Bekanntmachung Nr. 9090/3. 17. 
R Ill. ı, welche die frühere Bekanntmachung 
vom 15. X. 1915!) aufhebt und ihre Bestimmun- 
gen ersetzt und erweitert. Der volle Wortlaut 
der Bekanntmachung findet sich in den „Nachr. 
f. Hand., Ind. u. Landw.“, Nr. 49, 1917, S 8. Sie 
erstreckt sich auf: 

1. Elektromotoren von 2 PS (1,5 kW) an auf- 
wärts nebst Zubehör, 

2. Stromerzeuger (Dynamomaschinen, Gene- 
ratoren) von 2 kW bzw. kVA an aufwärts 
nebst Zubehör, 

3. Umformer und Motorgeneratoren von 2 kW 
bzw. kVA an aufwärts, an der Sekundär- 
seite gemessen, nebst Zubehör, 

4. Transformatoren von 2 KVA an aufwärts 
nebst Zubehör, 

5. Schaltapparate, Sicherungs-, Anlaß- und 
Regulierapparate, Meßinstrumente usw. für 
Stromatärken von 200 A an aufwärts, soweit 
sie nicht schon als Zubehör zu den unter 
1 bis 4 aufgeführten Maschinen und Trans- 
formatoren gehören. 

Sie sind beschlagnahmt mit der Wirkung, 
daß die Vornahme von Veränderungen an den 
beschlagnahmten Gegenständen verboten ist und 
rechtsgeschäftliche Verfügungen über sie nich- 
tig sind. Die betreffenden Gegenstände unter- 
liegen der Meldepflicht. Die Meldungen hatten 
bis zum 30. VI. 1917 auf den amtlichen Melde- 
karten an das Waffen- und Munitions-Be- 
schaffungs-Amt, Abt. R. III 1, Berlin W. 15, 
Kurfürstendaınm 193/194, zu erfolgen. 

Anfragen und Anträge, welche diese Be- 
kanntmachung betreffen, sind an vorstehende 
Adresse (nicht an die zuständige Maschinenaue- 
gleichstelle) mit der Überschrift „Betrifft elek- 
trische Maschinen“ zu richten. Öffentliche Elek- 
trizitätswerke haben Anfragen und Anträge 
dieser Art an das Kriegsministerium, Kriegsamt, 
Kriegs-Rohstoff-Abteilung, Sektion El, Berlin 
SW. 11, Königgrätzerstraße 28, zu richten. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrische Straßenbahn Breslau. Nach 
dem Bericht über das am 31. XII. 1916 abge- 
laufene 23. Geschäftsjahr betrug dıe Bahnlänge 
17 382 m, die Gleislänge 34 910 m. Es wurden 
3,897 Mill. Wagenkm geleistet und auf Fahr- 
scheine 24,274 Mill. Fahrgäste befördert. Die 
gesamten Einnahmen aus dem Personenverkehr 
betrugen 1,293 Mill. M, entsprechend 48,18 Pf 
f. d. Wagenkm, wenn 1 Anhängewagenkm 
= 1/, Motorwagenkm gerechnet wird. Die Ent- 
wicklung der Balın aus den geleisteten Wagen- 
km ist aus der Abb. 1 erkennbar. 


5 Mıllhonen 


BU É IE 1900 a O% 06 0 W 2 u % 
Abb. 1. 


Die Gesamteinnahmen einschließlich Vor- 
trag betrugen 1,376 Mill. M (1,135 i. V.), Hand- 
Iungsunkosten 9833 M (10 704 i.V.), Betriebs- 
unkosten 159 314 M (135 820 1.V.), Gehälter und 
Löhne 470 509 M (421 502 i.V.), Steuern und 
Abgaben 99051 M (89663 i.V.), Abschrei- 
bungen 102 244 M (33 790 i.V.). Das ergibt 
einen Gewinn einschließlich Vortrag von 
363 028 M (293 318 i.V.), von dem eine Divi- 
dende von 5% auf 4,2 Mıll.M (4 %1.V.) gezahlt 
wird. Die Bilanz schießt ab mit 8,226 Mill. M 
(8,184 1.V.) und bewertet Bahnanlage nebst Ge- 
bäuden mit 7,517 Mill. M (7,570 i. V.), Materi- 
alien und Vorräte mit 0,324 Mill .M (0,332 i. V.) 
Eftekten, Kautionen und Kasse mit 0.137 
Mill. M (0.063 i. V.) ; Schuldnern mit 0,231 Mil M 
(0,181 i. V.) stehen Gläubiger mit 58 837 M 
(55 687 i. V.) gegenüber. —2. 


) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 563. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungsdrähte G. m. b., H. Die Ver. 
kaufsstelle ist bis Ende 1917 verlängert 
worden. 

Gesellschaft für elektrische Maschinen und 
Installationsbedarf m. b. H., Berlin!). Die Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke A. G., Berlin, haben 
die . Auflösung des unter obigem Namen be- 
stehenden Stadtverkaufs mit 200 000 M Kapi- 
tal jetzt herbeigeführt, um ein völlig eigenes 
Vertriebsbureau zu errichten. An der G. m.b.H. 
als ihrer Generalvertretung waren die Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke nur mittelbar inter- 
essiert. 

Gründung eines Reichsvereins elektrotech- 
nischer Firmen in Österreich. Im Schoße des 
Zentralverbandes österreichischer Kaufleute hat 
sich ein Komitee, bestehend aus den Firmen: 
Dr. Paul Hollitscher, Emil Honigmann, Leon 
Mühlstock, Louis Patz & Co., Emil Popper 
(Prag). S. Schön, V. & H. Weiß gebildet, das 
sich die Gründung eines Reichsvereins elek- 
trotechnischer Firmen zur Aufgabe gemacht 
hat. Der Verein bezweckt die Wahrung und 
Vertretung gemeinsamer Interessen, Regelung 
von Einkaufs - und Verkaufsbedingungen sowie 
Stellungnahme zu allen wirtschaftlichen Fra- 
gen. Die Geschäftsstelle des Vereins befindet 
sich in Wien IV, Schwarzenbergplatz 16. « 

Verkauf der A. E. G. Electric Co. an Dick 
Kerr & Co.). „Electrical Engineering“ be- 
richtet, daß die Geschäfte der A. E. G. Elec- 
tric Co., das Zweiggeschäft der A. E. G., Ber- 
lin, von dem „‚Comptroller‘‘, der vor einiger Zeit 
vom Handelsministerium ernannt wurde, an 
die Firma Dick Kerr & Co. verkauft worden 
ist. Der Grund des Aufschubes in der Auf- 
lösung der Gesellschaft nach dem Gesetz über 
den Handel mit dem Feind ist in der An- 
zahl wichtiger Verträge mit englischen Firmen. 
die für die Regierung arbeiteten, zu suchen. 
Allmählich ist jedoch das Vermögen der 
Gesellschaft dem staatlich ernannten Bevoll: 
mächtigten übergeben worden, und so wurde 
der Verkauf und die Auflösung der Gesellschaft 
möglich. Das ursprünglich deutsche Personal 
ist inzwischen durch britisches ersetzt worden. 
das jetzt zusammen mit einer Zahl noch 
nicht vollzogener Verträge ivon der Firma 
Dick Kerr & Co. übernommen worden ist. 
Die ‚Times‘ berichtet, daß die Absicht be- 
steht, nächstens auch die beiden anderen Zweig- 
esellschaften der A. E. G., Berlin, nämlich 
ie Electrical Co. Ltd. und die A. E. G. Electric 
Co. in Südafrika, aufzulösen. 

Elektrizitätsmonopol in England. Die 
durch das Handelsamt eingesetzte Kommission 
erklärte sich, wie der ‚Frankf. Ztg.‘ berichtet 
wird, für die Monopolisierung der gesamten 
Erzeugung elektrischer Energie in England. 
Der Plan sieht die Gründung einer Gesellschaft 
vor, welche die Kraftwerke aller bestehenden 
Gesellschaften übernehmen soll. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Schweiz. Bern. Die Bernischen Kraftwerke 
planen die Errichtung eines neuen großen Elektri- 
zitätswerks, das die Wasserkräfte der Aare zwischen 
Bern nnd der Saanemündung ausnutzen soll. Die 
Kosten belaufen sich auf 16 Mill. Fr. 

Italien. Die Società per le Imprese Idrauliche 
ed Elettriche del Tirso und die Società per le Force 
Idrauliche della Sila haben von der Regierung be- 
sondere Konzessionen erhalten zur Ausnutzung vol 
Wasserkräften für industrielle Anlagen und land- 
wirtschaftliche Bewässerungsanlagen in Sardinien und 
den südlichen Provinzen Italiens; insbesondere 
die Ausnutzung des Flusses Tirso in Sardinien und 
des Sila in Calabrien durch Elektrisitätswerke 8% 
plant. An beiden Gesellschaften sind die Banca 
Commerciale Italiania sowie deren Industriegrupp® 
und in letzter Zeit scheinbar auch englisches Kapital 
beteiligt, mit der Absicht, dem deutschen Handel in 
Italien Abbruch zu tun. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 29. VI. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
29,50/33,00 et 


Rohzinn . 61,75/62.50 » 
Zink 5 a Zr ale 10,00/10,50 s 
Blei. . 2222222020000. 115/120 . 


? Yel ETZ: 1010. 8.004 
Vgl. LETZ“ 191o, S. 03. 


Abschluß des Heftes: 30. Juni 1917. 
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in Berlin. — Verlag von Jullus Springer ın Berlin. . 
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38. Jahrgang. 


Zur gefälligen Beachtung. 


Die durch die Behörde verfügte Ein- 
schränkung des Papierverbrauchs nötigt uns, 
auch den Umfang des redaktionellen Teiles 
der „ETZ“ weiter zu verringern. Hierdurch 
tritt naturgemäß eine Verlängerung der 
Wir bitten 
unsere Mitarbeiter, den Verhältnissen mehr 
noch als bisher dadurch Rechnung zu 
tragen, daß einzureichende Arbeiten so 
kurz wie irgend möglich abgefaßt werden. 


a 


Veröffentlichungszeiten ein. 


Elektropathologische Streiflichter. 


Von Privatdozent Dr. S. Jellinek, Stabsarzt am 


k. u. k. Garnisonsspital Nr. 2 in Wien.') 


Übersicht. Elektropathologie als Grenzgebiet 
der Medizin und Elektroteehnik — Eigenart des elek- 
trischen Unfalls — Entstehung der elektrischen Gefahr 
in mittelbarer und unmittelbarer Weise — Unfallsbe- 
dingungen bei niedrigen, mittleren und hohen Span- 
nungen — Wertung der individuellen Unfallsbedin- 
gungen — Die äußeren Verletzungen (Strommarken) 
teils Brandwunden, teils spezifisch elektrische Haut- 
veränderungen — A ear Charakter und so- 

isch elektrischen Haut- 
Brandwunden d 
verschieden — Gleichartigkeit der men: 
e oder Wechselstromeinwirkung --- Eigen- 
artige Gefäßkrämpfe in der Nähe der Stromein- 
wirkungsstellen — Verstärkung des animalischen 
Effektes bei unerwarteter, überraschender Elektri- 


ziale Bedeutung der spe 
reränderungen, welche von 


Gleieh- 


sierung — Schookwirkung — Aufmerksamkeitsproblem 


— Amerikanische Elektrokution und Tierversuche — 
Mechanismus des Todes durch Elektrizität — Leichen- 
schau und Obduktionsbefund — Grundsätze und An- 
leitung für erste Hilfe — Die fundamentale Bedeu- 
künstlichen Atmung — Peinliche Beach- 


tung der 
tung der Verfallsfrist an den Tod -- Aufgaben und 


Ziele der Unfallverhütung — Kritische Bemerkungen 
zu zwei einschlägigen Veröffentlichungen. 


A. aren schon in Friedenszeiten das Rettungs- 
i šen und die allgemeine Unfallverhütung eine 
‚ auptaufgabe der modernen Medizin, so wird 
in diesem männermordenden Kriege die Ver- 
re dieser Ziele nicht nur erhöhten 
nn uellen Schutz verbürgen, sondern auch 
nF meme Wohlfahrt und damit Staats- 
a fördern. Das dankbarste Objekt 
u ia wird das immer größer werdende An- 
Ms Se der Elektrotechnik sein, welche 
he a en frühen Stadien ihrer Entwicklung 
a on erksamkeit m gleichem Maße den 
Seht x H Sicherungen und hygienischen 
aT man ehrungen angedeihen ließ. Wenn 
a ierbei die Elektrotechnik die Vormeister- 
a hat, so darf doch die auf dem 
Pa 'Rebiet der Elektrotechnik und der Me- 
He ao Elektropathologie den 
er TS erheben, nach so mancher Richtung 
e as und nutzbringend gewirkt zu haben. 
aa a denen Anfängen ist die Elektro- 
Medi ‚0810 zu einer selbständigen Disziplin der 
Me Br heraugewachsen;; und wenn auch das 
mre a tungsmaterial und die Untersuchungs- 
k sse recht umfangreich und ergiebig sind 
so manche Schlußfolgerungen sich in der 


Praxi ä 
1 xis bewährt haben, so harren doch die 


Eingegangen 23.1. 1917. 


Berlin, 12. Juli 1917. 


großen Probleme der Elektropathologie noch 
ihrer Lösung. Je mehr man über eigene Er- 
fahrungen aus dem Gebiete der Unfallpraxis 
verfügt, Je mehr man klinische Beobachtungen 
am Krankenbett der elektrisch Verunglückten 
gesammelt hat, je mehr man Obduktionen ge- 
sehen und Tierversuche durchgeführt hat, um 
so vorsichtiger wird man seine Schlußfolge- 
rungen zusammenfassen. Nach dem Kriege!) 
wird wohl Zeit und Gelegenheit kommen, die 
Grundzüge dieser jungen Disziplin sowohl in 
theoretischer wie auch praktischer Hinsicht 
anfzurollen; heute sollen nur die den Praktiker 
— u. zw. sowohl den Techniker als auch 
den Arzt — interessierenden Untersuchungs- 
ergebnisse und dringliche Fragen des Tages 
skizzenhaft gezeichnet werden. Veranlaßt 
wurde diese Mitteilung der aus langjähriger 
Eigenpraxis wewonnenen Studienergebnisse 
durch eine m der „ETZ“ 1915, S. 881, 
398 u. 438) erschienene Arbeit von Ingenieur 
K. Alvensleben: „Die physiologischen Wir- 
kungen elektrischer Starkströme bei Unfällen 
sowie die heutigen Wiederbelebungsmethoden 
und ihre Aussicht auf Erfolg.“ In ähnlicher 
Tonart lauten die in den Mitteilungen Nr. 181 
der Vereinigung der HKlektrizitätswerke (1916) 
erschienenen Ausführungen von Ingenieur 
P. M. Grempe: „Der elektrische Tod, Wieder- 
belebung und Unfallverhütung im Lichte ärzt- 
licher Forschung“. 

Behufs rascher Orientierung der Leser er- 
scheint es mir zweckmäßig, zunächst meinen 
Standpunkt, wie ich ihn in den letzten Jahren 
in verschiedenen wissenschaftlichen Zeit- 
schriften vertreten habe, in einfachen Strichen 
zu skizzieren. Dieser knappen Zusammen- 
fassung der eigenen Untersuchungsergebnisse 
soll dann die Richtigstellung einiger von den 
genannten Autoren vertretenen Auffassungen 
und Theorien wie auch eine Kritik ihrer den 
Praktikern erteilten Ratschläge folgen. 

Der elektrische Unfall nimmt in der allge- 
meinen Unfallehre nach jeder Richtung hin 
eine Sonderstellung ein. So erstreckt sich die 
Eigenart des elektrischen Unfalls z. B. auch 
darauf, daß es im elektrischen Betriebe nicht 
wie in anderen Betrieben. Punkte gibt, die als 
ausschließlich gefährlich zu bezeichnen wären, 
und daß die Gefahr auch nicht an einer Stelle 
konzentriert ist. In elektrischen Betrieben 
und an elektrischen Anlagen vermag die elek- 
trische Gefahr auch nicht so leicht wie bei 
anderen Schadensquellen durch unsere Sinne 
wahrgenommen zu werden, da Wahrnehmung 
und Schädigung oft in eine und dieselbe Zeit- 
phase fallen. Überall, wo elektrische Stark- 
stromleitungen vorhanden sind, ergibt sich die 
Möglichkeit des Stromüberganges auf den 
menschlichen Körper und damit auch die des 
elektrischen Unfalles. Aber nicht jede „Blektri- 
sierung“ braucht in ihren Folgeerscheinungen 
zu einem Unfall zu führen; die mit Elektrizität 
beruflich Beschäftigten erleiden ja so manchen 
elektrischen Schlag, ohne daß darum die ge- 
ringste Gesundheitsschädigung erfolgt. Durch 
den auf den menschlichen Körper erfolgenden 
Blektrizitätsübergang wird eben nur dann ein 
Unfall entstehen, wenn die Stromspannung 
nicht unter ein bestimmtes Minimum gesunken 
ist; bei diesem Punkte liegt die Gefahrenzone 


') Nach demKriege sollen auch die neuen Wege und 
Ziele dieses erweiterten Forschungsgebietes, der Kriegs- 
»lektropathologie einer eingehenden Erörterung unter- 
zogen werden. p 
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der elektrischen Einrichtungen. Wenn auch 
diese Grenze durch eine präzise Zahl nicht 
gekennzeichnet werden kann, so genügt es für 
die Praxis, zu wissen, daß eine Starkstromein- 
richtung zur Gefahrenquelle werden kann, und 
daß die Berührung von 100 V Spannung, ja 
sogar schon von 65 V Spannung zu einem töd- 
lichen Unfall Anlaß gegeben hat. 

Die Gefahr entsteht in mittelbarer und 
unmittelbarer Weise. Die sich in mittelbarer 
Weise äußernde Gefahr der elektrischen 
Starkstromanlagen führt zuweilen zu Gesund- 
heitsstörungen, die wohl ins Gebiet der Elektro- 
pathologie gehören, jedoch keine reine Elek- 
trizitätswirkung darstellen. Es ist nämlich 
nicht Elektrizität, sondern umgewandelte Ener- 
gieformen, wie Wärme, chemische Einwirkung, 
mechanische Kraft usw., die zu einem ‚‚Trau- 
ma‘ Anlaß geben können. So entsteht zu- 
weilen durch allmähliche Wärmewirkung der 
Elektrizität Feuersgefahr, ein anderes Mal 
Kurzschlußbildung; hierher gehören Ex- 
plosionswirkungen, elektrolytische Erschei- 
nungen, vagabundierende Erdströme u. å. m., 
nicht zu vergessen auch noch manche am Tele- 
phon sich ereignenden Unfälle, die nicht durch 
Elektrizitätsübergang, sondern durch bloße 
Schall- und Schreckwirkung zustande kommen. 

Die unmittelbare Elektrizitätsgefahr wird 
verursacht einerseits durch Berührung, ander- 
seits durch Funkenbildung. 

Die allergrößte Zahl der elektrischen Un- 
fälle erfolgt durch Berührung; manche Unfälle 
ereignen sich auch durch Elektrizitätsübergang 
auf Entfernung. 

Diesbezüglich wären drei Arten des auf 
den menschlichen Körper erfolgenden Elek- 
trizitätsüberganges zu unterscheiden: 


1. bei niedrigen Spannungen nur durch Be- 
rührung beider Pole. 

2. bei mittleren Spannungen schon bei Be- 
rührung eines Poles, u. zw. bei günstigen 
Erdungsverhältnissen. 

8. bei hohen Spannungen auch ohne Be- 
rührung, auf Abstand, u. zw. durch Ent- 
ladung. 

Die zweite Art, der sogenannte „Erd- 
schlug“, ist die allerhäufigste Form des elek- 
trischen Unfalles. Je nachdem die Erdung 
eine mehr oder weniger gute ist, wird auch die 
Gefährlichkeit variieren. Doch auch sehr gute, 
hoch isolierende Bodenverhältnisse sind kein 
unbedingter Schutz gegen Elektrizitätsüber- 
gang, wenn durch andere Einrichtungen, wie 
Gas- und Wasserrohre, eiserne Öfen usw., dem 
Frdschluß eine Bahn geboten wird. 

Für die Frage des „Erdschlusses‘‘ kommen 
außer den erwähnten Umständen auch Be- 
schuhung und Bekleidung in Betracht, 
deren Beschaffenheit und Trockenheitsverhält- 
nisse von größtem Einfluß sind. Diese erwähn- 
ten äußeren Widerstandsverhältnisse 
sind bis zu einem gewissen Grade für das 
Schwanken der oben erwähnten Gefahrenzone 
verantwortlich zu machen. 

Außer diesen äußeren Widerstandsver- 
hältnissen muß jedoch noch der individuelle 
Widerstand in Rechnung gezogen werden; 
dieser setzt sich aus drei Größen zusammen: 
aus dem Widerstande jener Hautstellen, über 
die der Strom in den menschlichen Körper ein- 
tritt (Widerstand der Eintrittsstelle) 
und den Körper verläßt (Widerstand der 
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Austrittsstelle) und aus dem Widerstande 
der vom Strom durchflossenen Körperteile 
(Streckenwiderstand), welch letzterer aller- 
dings als recht geringfügig vernachlässigt wer- 
den kann; der an den Ein- und Austrittsstellen 
vorhandene Widerstand bietet oft einen ganz 
respektablen Schutz. Der Wert des indivi- 
duellen Schutzwiderstandes wird aber noch von 
der Größe der berührenden Flächen und 
der Innigkeit des Kontaktes (zwischen 
menschlichem Körper und elektrischem Lei- 
tungsgegenstand) beeinflußt, u. zw. im um- 
vekehrten Verhältnis. 

Der Umstand, ob Körper und Leitung 
fest und innig aneinander gepreßt werden oder 
sich nur lose berühren, ist oft entscheidend für 
die Art des Stromüberganges (unsichtbarer 
oder sichtbarer Elektrizitätsübergang) und für 
den klinischen bzw. anatomischen Charakter 
der „Strommarken‘“. Die Art der Berührung, 
die Dauer der Elektrisierung, die Raumgestal- 
tung und die Beschaffenheit der Unfallstelle 
sind mitbestimmend für die Ausdehnung und 
die Beschaffenheit der Strommarken. 

Ein prinzipieller Unterschied im patho- 
logisch-anatomischen bzw. klinischen Charak- 
ter der Stromein- und -austrittsstellen, kurz- 
weg der Strommarken, ist nicht vorhanden. 
Dies gilt für die Strommarken, gleichviel, ob 
sie als echte Brandwunden oder als soge- 
nannte spezifisch elektrische Hautver- 
änderungen zu charakterisieren sind. 


Irrtümlicherweise werden die äuße- 
ren elektrischen Verletzungen ganz 
allgemein für Brandwunden gehalten 
und als solche auch in den Berichten 
und Krankengeschichten bezeichnet, 
und doch ist es von Wichtigkeit, die erwähnten 
zwei Arten von Verletzungen streng ausein- 
ander zu halten, weil der Unterschied ein durch- 
greifender, u. zw. sowohl in ätiologischer als 
auch in klinischer und pathologisch-anato- 
mischer Hinsicht ist. 

Dort, wo es sich um sichtbaren Elek- 
trizitätsübergang handelt, d. h. wo es zu 
Funkenbildung, elektrischem Lichtbogen und 
anderen thermischen Einwirkungen kommt, 
entstehen Brandwunden im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes, die bald leichterer, bald 
schwererer Art sind. Da im elektrischen Licht- 
bogen die widerstandsfähigsten Materialien 
zerstört werden, so geschieht es, daß Körper 
und Bekleidung des Verunfallten mit Nieder- 
schlägen dieser Substanzen bedeckt sind. Die 
durch oberflächliche Imprägnierung mit fein- 
sten Metallteilchen veränderte Haut erweckt den 
Findruck einer galvanoplastischen Überschich- 
tung. Dabei ist nur die Oberhaut von dieser 
Veränderung betroffen; in 2 bis 3 Wochen ge- 
winnt die Haut durch einen energischen Rege- 
nerationsprozeß ihr früheres Aussehen. 


Während die Brandwunden und ähnliche 
Verletzungen durch sichtbaren Elektrizitäts- 
übergang entstehen, kommt es zu den spezi- 
fisch elektrischen Hautveränderungen 
nur dort, wo unsichtbarer Blektrizitätsüber- 
gang aufgetreten ist. Je fester der Kontakt 
zwischen menschlicher Haut und stromführen- 
dem Leitungsstück, um so markanter sind 
diese eigenartigen Veränderungen. Es sind 
meist flache, punkt- und streifenförmige Er- 
hebungen der Oberhaut, die daselbst ihre nor- 
male Färbung verloren hat und bleichweiß 
und graugelblich aussieht; in der Mitte einer 
solchen Erhebung findet sich oft eine rundliche 
oder lineare Einkerbung, deren Grund und 
Ränder zumeist grauschwarz verfärbt sind; in 
Ausnahmefällen ist der Grund der Einkerbung 
blutig gefärbt. Die ganze derart veränderte 
Hautstelle — die Veränderung reicht zuweilen 
bis in die Unterhaut — fühlt sich ziemlich derb 
und hart an. Zur weiteren Charakteristik ge- 
hört die Eigenschaft, daß jede Spur einer reak- 
tiven Rötung der die Veränderung umgebenden 
Haut fehlt; es tritt eher ein schmaler weißBlicher 
Saum hervor, der diese Stellen umfaßt. Die so 
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veränderten Stellen, besonders wenn ihre Ober- 
fläche trocken und ohne Wundsekret ist, 
schauen gar nicht wie frische Verletzungen aus, 
sie haben eher das Aussehen von alten, in Aus- 
heilung stehenden Schnittwunden. 

Die Feststellung der spezifisch 
elektrischen Hautveränderungen bietet 
manchmal auch für den Erfahrenen große 
Schwierigkeiten; dies besonders dann, wenn sie 
nicht mit vollem Charakter zur Entwicklung 
gekommen sind. So ist zuweilen die Oberhaut 
ohne Niveauveränderungen und nur ihre Ober- 
fläche etwas glänzend, von einer trockenen Be- 
schaffenheit, insbesondere im Vergleich zu um- 
gebenden Teilen. Eine weitere und nicht 
unwichtige Eigenart dieser spezifisch elek- 
trischen Hautveränderungen ist die, daß sie 
dem Träger keine Schmerzen bereiten, 
gegen Berührung und Nadelstiche unempfind- 
lich sind. Die Schmerzlosigkeit bleibt 
während des ganzen Heilungsverlaufes 
bestehen. Ein großer Unterschied gegenüber 
Brandwunden! Der Heilungsverlauf dieser 
spezifisch elektrischen Hautveränderungen ist 
schließlich dadurch ausgezeichnet, daß er sich 
fast ohne Eiterung und ohne Fieber 
vollzieht. 

Eine weitere Eigentümlichkeit der spezi- 
fisch elektrischen Hautveränderungen — gegen- 
über den Brandwunden — liegt darin, daß sie 
während des Heilungsverlaufes an Ausdehnung 
zunehmen, indem nicht nur das veränderte Ge- 
webe, sondern auch die umgebende, scheinbar 
unversehrt gebliebene Haut schollig zerfällt 
und sich abstößt; dadurch entsteht ein Sub- 
stanzverlust in doppeltem bis dreifachem Aus- 
maße dieser ursprünglichen „Strommarke‘‘, 
der spezifisch elektrischen Hautveränderung. 
Die daselbst sich bildende Hautnarbe ist weich, 
gefäßreich, von der Unterlage verschieblich und 
geht nicht in Schrumpfung über. 

Wenn es schließlich noch eines besonderen 
Beweises bedürfte, daß die spezifisch elektri- 
schen Hautveränderungen keine Brandwunden 
sind, so wäre noch zu erwähnen, daß die im 
Bereiche der Nachbarschaft solcher Strom- 
marken befindlichen Haare oftmals ganz un- 
versehrt bleiben. So sind z. B. auch aus;cdehn- 
tere derartige Stellen ın der behaarten Kopf- 
haut von ganz unversehrten Haaren bedeckt. 

Die Erklärung für das eigentümliche Ver- 
halten des Gewebes ım Bereiche dieser Ver- 
änderungen ist wohl darın zu suchen, daß die- 
selben als Nachwirkungen des Durchtrittes von 
Elektrizität in einen Leiter zweiter Ordnung 
anzusehen sind. Die menschliche Haut vermag 
Elektrizität zu leiten, aber nur unter Über- 
windung eines großen Leitungswiderstandes, 
während innerhalb des Körpers der Wider- 
stand nur ein relativ minimaler ist. Die Über- 
windung dieses großen Leitungswiderstandes 
der Haut, also nur an Ein- und Austrittsstelle, 
kommt in der Entwicklung Joulescher Wärme 
zur Geltung, welche bei genügender Strom- 
stärke (Joulesches Gesetz) eine so intensive ist, 
daß sofortige Abtötung des Hautgewebes ein- 
tritt, an den Haaren aber, welche die Elektri- 
zität nicht leiten, kommt Joulesche Wärme 
überhaupt nicht zur Geltung und innerhalb 
des Körpers, wo der Leitungswiderstand nur 
gering ist, in keinem schädigenden Grade. Die 
Entwicklung Joulescher Wärme macht sich 
auch in der Umgebung der Ein- und Austritts- 
stelle innerhalb der Haut geltend, und tatsäch- 
lich findet man bei tierexperimentellen Studien, 
daß die ganze Umgebung derjenigen Stellen, 
wo die beiden Elektroden angelegt wurden, 
nach starker Stromeinwirkung sich auffällig 
warm anfühlt. 

Zu den spezifisch elektrischen Hautver- 
änderungen gesellen sich in seltenen Ausnahme- 
fällen noch zirkumskripte akute, harte 
Ödeme und zirkumskripte Angiospasmen. 
Diese letzteren sind ein- bis zweihellerstücke 
große weiBliche Flecken der Haut, die plötzlich 
auftreten, für Berührung und Nadelstiche voll- 
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koinmen unempfindlich sind. Die hocheradig« 
Anämisierung dieser Hautstellen besteht stun- 
denlang, weshalb man leicht geneigt ist, diese 
grauweißen, matten Hautflecken für be- 
ginnende Hautnekrosen analog den erwähnten 
spezifisch elektrischen Hautveränderungen zu 
halten; plötzlich jedoch gewinnen diese Flecken 
ihr normales Aussehen und andere, bisher nor- 
male Stellen der Umgebung machen in den fol- 
genden Stunden dieselben Veränderungen 
durch. Bezüglich letzterer Veränderungen ver- 
dient die Mitteilung von Elektroingenieuren 
erwähnt zu werden, daß die Finger ihrer Hände, 
die öfters von elektrischen Schlägen getroffen 
wurden, hier und da ganz blaß und gefühllo, 
werden; dabei hatten die Fingernägel ein ge- 
flecktes, weißes oder auch bläulichrotes Aus- 
sehen. Es handelt sich da um Zustandsände- 
rungen in den feinsten Gefäßverzweigungen. 


Zu den „Strommarken“ wären schließlich 
noch Veränderungen der Haut zu zählen, die in 
Verunreinigungen oder Niederschlägen 
verschiedener Substanzen bestehen, die von 
stromführenden Gegenständen, z. B. Kupfer- 
draht, Bleirohr usw., herrühren. Beim An- 
pressen des menschlichen Körpers an Leitungs- 
gegenstände kann es geschehen, daß durch den 
Stromdurchgang eine aus veränderter anims- 
lischer, d. h. organischer und anorganischer. 
Substanz bestehende Übergangschicht gebildet 
wird, deren Schlacken, soweit sie nicht durch 
Stromwirkung zerstört werden, teils am Lei- 
tungsgegenstand, teils an der Kontaktstelle des 
Verunfallten haften bleiben. 


Schließlich sind noch jene spezifisch elek- 
trischen Hautveränderungen zu erwähnen. 
welche ihrem Entwieklungsgrade und ihrer 
Ausdehnung nach so geringfügig sind, daß ihre 
Feststellung Schwierigkeiten macht, und welche 
auch übersehen werden können, zumal wenn 
die Stromein- und -austrittsstellen am mensch- 
lichen Körper nicht bekannt sind. 


Die Trennung der spezifisch elektrischen 
Hautveränderungen von den echten Brand- 
wunden läßt sich nicht immer scharf durch- 
führen; es gibt Wunden, welche eine Misch- 
form beider vorstellen; die Erklärung ist in 
ihrer Entstehungsweise gelegen; doch nicht 
bloB in pathologisch-anatomischer Hinsicht, 
auch im klinischen Verlauf äußert sich die 
Doppelnatur dieser Mischformen. Wenngleich 
die spezifisch elektrischen Hautveränderungen 
für stattgehabte Elektrisierung beweisend sind. 
so spricht anderseits deren Mangel nicht gegen 
Unfall durch Elektrizität; nur geht bei voll- 
kommenem Mangel dieser Hautveränderungen 
der sicherste objektive Wegweiser bezüglich 
des mutmaßlichen Stromweges verloren. 


Der Charakter dieser Hautverände 
rungen bietet kein Unterscheidungs- 
merkmal bezüglich der Stromart, ob 
es sich um eine Gleichstrom- oder Wechsel- 
stromwirkung handelt. Die Behandlung der 
spezifisch elektrischen Hautveränderungen er- 
fordert spezialärztliche Erfahrung und verdient 
ein ganz besonderes Kapitel, welches ich für 
eine medizinische Zeitschrift in Vorbereitung 
habe. | 

Ob sich bei einer „Elektrisierung‘“ die 
Wirkung äußerlich, d. i. in Erzeugung der vot- 
erwähnten Hautverletzungen, erschöpft, oder 
ob es zu Folgeerscheinungen auch seitens der 
Innenorgane kommt, dies hängt, von den 
äußeren Unfallbedingungen abgesehen, zum 
großen Teil auch von dem körperlichen Zu- 
stand und der seelischen Verfassung des Men- 
schen in der Zeit knapp vor dem Unfall ab. 
Die Menschen zeigen recht unterschiedliche 
Toleranz gegen Elektrizität. Auch das einzelne 
Individuum ist je nach Konstitution, eigentüm- 
licher Leibesbeschaffenheit, Ernährungsz ustand, 
Stimmnng usw. verschieden empfindlich. Piese 
Differenz wird um sugrößer, wenn überstandene, 
vorhandene oder auch nur latente Krankheit:- 
zustände mit ım Spiele sind; Atınungs- und 


eft 28, 


+ 


Raten unempfindlich sin. Dir | 
r e [y i ? 


V.asısterung di ac) 
Keil] rung dieser Hants ellen bestet s 


nun. weshalb man leicht ana Ss. 
aaben, matten Hantik ı 
Nieje Hantnekrosen ahaàloo den ery 
eioh elektrischen Hautverinde 
halten; plotzlich jedoch gewin eiir 
HF Deripales dt 


Mal, Stellen der Umgebung machen; 
enden Stunden dieselben Veria 
are Bezugheh letzterer Verinin 
dent aie Mitteilung von Elektnin-.. 


"TRANHE ZU werden, dab die Finger ihnen 


un 
Ida, 


Aussehen und ander- | I 


12, Juli 191; | 


VRED. igr t 


-Tanderunge, 


ue oftar von elektrischen Schlisn no. 


wanten, hier und da ganz blab ani o 


lanlıchritr 


“hen. Es handelt sich da um Zusan. 
mingen oom den feinsten Gfälem 


Zn den „Strymmarken” wär 
uch Veränderungen der Hant zu zit 
Verunreinigungen oder Nieder 
Yefu hiedener Substanzen bestehen, 
trnluhrenden Gegenständen, z i 
draht. Blerchr usw., hernuhren. b 
pressen des menschlieben Körpers au ~ 
2 zetistände kann es geschehen, dal 
Stromdurchgang eine aus vorander 
her. d. h. organıscher und ano 
Sitstanz bestehende Übergangschid 
wird, deren Schlacken, soweit se a 
STOMWIrkung zerstört Werden. tei 
Punszeretstand, teils an der Korut 
Vrunfaliten haften bleiben. 


Schließlich sind noch jene sni 


trichen Hantvrrandeningn m em 
wei he ihrem Entwieklungserd- mi 
Vi tebnung nach so gennzfugiz sti. © 
Fortelling Schwierigkeiten mait u 


aieh übersehen werden können, zun: 7 
dr Stromen und -anstnttsteuen t5 
a hen Korper meht bekannt nd 

Phe Trenming der spensi AR. 
Haatyersmlerungen von den eh hai 


wen labi sich nicht immer xb =: 


: ltr Nr [is 
“hrs m gibt Wunden. wbt 2 N 
rm beider vorstellen: dir Erian R 
l i i i ; reh’ «0 bi 
rep Entstehungsweix Zeiegel, Pa 
voB am path.inzıch-anat ne . 
ach ım klinischen Vertan iun = 
Poppelnator dieser Mehmet. © 
Miss sj” nfseh rlekt riuhel 
iny atatt hahte 
wi prr ht anıderwits! 
Tutal! dureh Ejektrzitat: a 
P vo] diete! Hanfvefabet- 
N ‚mimetelD en ` i 
; orte objektive 
A a s stemreg vllt 
ls mutmablichen SIR 


en”. 
auf gebt 


rin der Suomi“ 
ulich Ir 

.rkmal bez = Ne, . del 
m ne Gjachstn! t Hop“ 
os such UM è Behand- 


n DAL pantreid r= 
sch ajkenschen BIU him: 


sp» 


‚re K bi en 
m amans D grit Aa | 
„pen rd um ch au Mc g 
dene "A Soojale Sol | 
| ei it ım l l 
potne 


jairen y 
Elrkunsoring r 
ri Margi pih eé 


Wegweiser M f 


qm 


12. Juli 1917. 


Verdauungszustand wären schließlich auf ihren 
Einfluß auch noch zu prüfen. 

Eine ganz besondere Rolle aber spielt der 
Umstand, ob jemand auf einen Stromeinbruch 
vorbereitet war, denselben in gespannter Auf- 
nerksamkeit erwartete, — die Seele ist in Bereit- 
schaft — oder ob jemand ganz unvorbereitet, 
plötzlich überrascht wurde und dermaßen einer 
verheerenden Schock wirkung erlag! 

Der große und oft verhängnisvolle Ein- 

{luß der Schreckwirkung ist allgemein bekannt 
und doch ärztlicherseits vielleicht nicht ge- 
nügend gewertet! Auch diese Tatsache soll in 
einer späteren Arbeit an einer Reihe von Bei- 
spielen ihre Illustration finden. Braucht doch 
nur auf die volkstümlichen Redewendungen 
„vor Schreck gelähmt“, „der Schreck hat ihm 
die Rede verschlagen‘ usw. hingewiesen zu 
werden. Der Aufmerksame, der rechtzeitig 
Vorbereitete richtet gewissermaßen alle Sig- 
nale auf „Halt“, er setzt dem in die Seele ein- 
dringenden elektrischen Strom einen erhöhten 
psychischen Widerstand entgegen; die fran- 
zösisch-englischen Sprichwörter drücken dies 
auch bildlich aus: Un homme averti vaut 
deux — forewarned is forearmed. 

Die in den Menschen eindringende Elek- 
tnzität entfaltet eine Doppelwirkung: eine 
dynamogene und eine psychogene, welch letz- 
tere vorwiegend als Schock wirkung bezeichnet 
werden kann; die Resultierende dieser beiden 
Kraftwirkungen ist der Unfall in seiner letzten 
Entwicklungsphase; der psychogenen Kom- 
ponente dieses Kräfteparallelogramms kann 
durch „psychische Bereitschaft“ entgegen- 
gewirkt werden, mitunter mit vollem Erfolg. 
Zu beachten bleibt allerdings, daß unter beson- 
ders ungünstigen (äußeren und individuellen) 
Unfallsbedingurigen jede Komponente allein 
H fatales Resultat herbeizuführen imstande 
ist. 

Viele Elektromonteure, die ihre gespannte 
Aufmerksamkeit auf Vermeidung der Strom- 
berührung richteten und dabei doch in den 
ötromkreis eingeschaltet wurden, verloren 
nicht nur nicht das Bewußtsein, sondern trafen 
in voller Geistesgegenwart alle Maßnahmen 
zur eigenen Rettung. Dabei handelt es sich um 
tödliche Stromspannungen! 

Hierher gehört auch die Beobachtung, daß 
schlafende Monteure elektrisiert und äußer- 
ich arg verletzt wurden, doch sonst keinen 
Schaden erlitten. Der Schlaf, ein narkose- 
ähnlicher Zustand, milderte oder verhinderte 
sogar die Schock wirkung. Auch Kaninchen, die 
ich tief chloroformiert hatte, erwiesen sich 
vollkommen widerstandsfähig gegen einen für 
wache Kaninchen tödlichen Strom. Als 
weiteren Beitrag zum Studium dieses ebenso 
wichtigen wie interessanten Momentes — das 
Problem der Aufmerksamkeit — ist die Tat- 
sache, daß die meisten der schwereren elek- 
trischen Unfälle mit Bewußtseinsverlust und 
sonstigen ernsten zerebralen Erscheinungen 
‚nhergehen, während die Opfer der ameri- 
j enen Elektrokution — sie waren 
auf die Elektrisierung vorbereitet und 
aben den plötzlichen ,„Stromeinbruch‘“ er- 
wartet — k 
trotz furchtbarer und andauernder und mannig- 
ac varııerter Stromeinwirkung nur schwer 
nn Vernichtung gebracht werden konnten. 
a keiner einzigen der vielen amerikanischen 
trag Chtungen ist trotz sorgfältigster Elek- 
à enanordnung und trotz exakter Vorberei- 
ri der Tod so prompt und rasch einge- 
Bes wie es ın elektrischen Betrieben un- 
anlıgemale der Fall ist. Ein Gegensatz, 

eT viel zu wenig Beachtung findet 
und viel weniger gewürdigt wird als 
168 und jenes Tierexperiment! 
Beh Ye Tierversuch ist ein äußerst wichtiger 
Be der modernen Forschung, und gerade 
1e Hygiene unserer Zeit ist durch diese Unter- 
suchungsergebnisse einen gewaltigen Schritt 
vorwärts gekommen. Auch ich bediene mich 


aum das Bewußtsein verloren und 
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in sehr ausgedehntem Maße des Tierexperi- 
ments!) bei meinen elektropathologischen Stu- 
dien, doch hüte ich mich, die hierbei gewonnen- 
nen Untersuchungsergebnisse ohne weiteres 
auf den Menschen zu übertragen. Und doch 
haben manche Autoren den Mut, zu empfehlen, 
daß erprobte Rettungsmethoden auf Grund von 
Versuchsergebnissen an Hunden abgeändert wer- 
den, u. zw. in der Weise, daß an Stelle der wir- 
kungsvollen künstlichen Atmung das Nichts 
trete! Diese tierexperimentellen Untersuchungs- 
ergebnisse nehmen bei Erörterung von prak- 
tischen Fragen einen viel zu breiten Raum 
ein und dabei — das weiß der Erfahrene — 
sind sie nicht einmal eindeutig! Ein Experi- 
ment, mag es noch so exakt ausgeführt sein, 
und ein elektrischer Unfall sind streng ge- 
nommen inkommensurable Größen! 

Doch davon ganz abgesehen, daß Tier- 
versuche und elektrischer Unfall auf ganz ver- 
schiedener Grundlage stehen und deshalb nur 
beiläufig verglichen werden können, bleibt 
immer wieder streng zu beachten, daß eigent- 
lich auch kein elektrischer Unfall dem anderen 
gleicht: es gibt eben keine Schablone 
des elektrischen Unfalles.. Das Krank- 
heitsbild, welches ein Verunglückter unter der 
Stromeinwirkung oder unmittelbar nachher 
zu erkennen gibt, ist nahezu bei jedem Unfall 
ein anderes; bald sind schwere Störungen des 
Bewußtseins im Vordergrund, bald sind es 
stürmische Erscheinungen des Nervenmuskel- 
apparates, welche das Bild beherrschen, ein 
anderes Mal sind es Unregelmäßigkeiten oder 
gar Stillstand der Atmungs- und Herztätigkeit, 
die auf die eminente Gefahr hinweisen; die 
einen bleiben stehen und schreien um Hilfe, 
die anderen sinken lautlos zusammen, und aus- 
nahmsweise kommt es auch vor, daß der Ver- 
unglückte bei vollem Bewußtsein bleibt, trotz 
heftiger „Elektrisierung‘‘ intakt geblieben zu 
sein scheint, sich sogar selbst und ohne Hilfe 
von der Unfallstelle entfernt, noch einige 
Worte zu seiner Umgebung spricht und erst 
dann leblos zusammenbricht. Ebenso groß 
und abwechslungsreich ist die Reihe der Sym- 
ptome, welche solche Menschen nach dem 
ersten „Schreck“, nach ihrer Wiederbelebung 
darbieten. Aber auch der fatale Ausgang einer 
Elektrisierung, der Tod durch Elektrizität, ist 
nicht durch Einheitlichkeit ausgezeichnet: der 
Mechanismus des Todes durch Elektrizität ist 
ein recht komplizierter. 

Es würde den Rahmen dieser kleinen Ab- 
handlung weit überschreiten, wollten wir alle 
Theorien dieses ebenso wichtigen wie inter- 
essanten Problems zur Diskussion bringen. Auf 
Grund unserer jahrelangen Beobachtungen sind 
wir zur Überzeugung gekommen, daß der Tod 
durch Elektrizität nur ein Scheintod ist, der 
mangels kunstgerechter und zeitgemäßer Hilfe- 
leistung in definitiven Tod übergeht. Auch 
durch die im Institut für gerichtliche Medizin 
in Wien (Hofrat Prof. Dr. A. Kolisko und 
Prof. Dr. A. Haberda) ausgeführten Obduk- 
tionen elektrisch Verunglückter wurde wieder- 
holt festgestellt, daß der Tod nicht sofort ein- 
getreten war; tatsächlich haben auch die Er- 
hebungen der meisten Fälle ergeben, daß die 
Rettungsversuche entweder zu spät begonnen 
oder auch viel zu früh aufgegeben wurden. 
Die Feststellung dieser Tatsache ist 
für die Praxis von allergrößter Be- 
deutung, und es muß leider beklagt werden, 
daß diese Erkenntnis nicht immer den Rettungs- 
aktionen zugrunde liegt. Die Sache wird um so 
unverständlicher, da doch ein auf der Theorie 
des Scheintodes basierender Gedanke der 
Rettungsmaßnahmen schon a priori die größten 
Rettungsaussichten eröffnet! 


ı) Vgl. meine „Elektropathologie“, über Versuche an 
Fröschen, Schildkröten, Mäusen, Meerschweinchen, Kanin- 
chen, Hunden und Pferden, 8.54 ff, 1903. „Über elektrische 
Starkstromeinwirkung an Tauben und Fischen“, Kais Akad. 
der Wissensch. math. naturw. Kl. Bd. 115, 1906. „Elektr. 
Starkstrom und Herzfunktion“, Kais. Akad. der Wissensch. 
math. naturw. Kl. Bd. 115, 1906. „Studien über die Wirkung 
elektr. Starkströme auf die einzelnen Organsysteme im 
Tierkörper“, Archiv für die ges. Physiologie, Bd. 124, 1908. 
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Natürlich muß eine kunstgerechte Ret- 
tungsaktion der an verunglückten Menschen 
beobachteten Erscheinungen — u. zw. sowohl 
den klinischen Symptomen als auch den Ob- 
duktionsergebnissen — Rechnung tragen; die 
Ergebnisse der Tierversuche dürfen natürlich, 
nur insoweit sie fördernd wirken, praktische 
Anwendung finden. 

In erster Linie wären unsere Beob- 
achtungen, die Blutdruckverhältnisse betref- 
fend, heranzuziehen, ferner die Konstatierung 
des erhöhten Druckes der Gehirn-Rücken- 
marksflüssigkeit, die Temperatursteigerungen 
im Bereiche der stromdurchflossenen Gewebe, 
ferner das Vorhandensein von mikroskopischen 
Blutaustretungen im Bereiche der grauen Sub- 
stanz des Zentralnervensystems, Zellzerstörun- 
gen, Ödem derHirnhäute und des Gehirnsu.a.m. 


Inwieweit diese Veränderungen rückbil- 
dungsfähig sind oder nicht, muß an dieser Stelle 
unerörtert bleiben. Ganz kurz soll nur eine 
hierher gehörige Mitteilung von E. A. Spitzkal) 
— der als Arzt den amerikanischen Elektro- 
kutionen beiwohnte — Erwähnung finden, daß 
die im Wirbelsäulenkanal der elektrisch Hin- 
gerichteten konstatierte Temperatur oft 120° 
Fahrenheit (49° C) betrug. In derselben Ver- 
öffentlichung werden ähnliche mikroskopische 
Befunde mitgeteilt, wie ich sie zum ersten Male 
in Virchows „Archiv“ (1902) beschrieben und 
abgebildet habe. Auch Mott und Schuster 
(Examination of the brain of a man, who lived 
7 hours after receiving a shock of 20 000 volts) 
in den „Proceedings of the Royal Soc. of 
Medicine“ (1910) berichten über ähnliche mi- 
kroskopische Befunde. 

Auf Grund dieser Tatsachen und gestützt 
auf ein reiches, eigenes Unfallmaterial habe 
ich eine Anleitung für erste Hilfeleistung 
bei elektrischen Unfällen entworfen und 


‘in der „Vereinigung der österreichischen 


und ungarischen Elektrizitätswerke‘ 
zur Ausarbeitung vorgelegt. In einem von 
dieser Vereinigung gewählten Komitee, wel- 
chem Techniker und Ärzte von Rang und An- 
sehen angehörten, wurde diese Anleitung durch- 
beraten und die endgültige Redaktion Hofrat 
Prof. Dr. A. v. Tschermak und mir über- 
tragen. Die Anleitung, welche auch vom k. k. 
Ministerium des Innern zur allgemeinen Ein- 
führung empfohlen wurde, ist im Druck er- 
schienen und allgemein in elektrischen Be- 
trieben Österreich-Ungarns in Plakatform an- 
gebracht.?) 

In einer in der ‚Wiener klinischen Wochen- 
schrift“ (Nr. 25, 1912) veröffentlichten Arbeit?) 
habe ich die Anleitung für erste Hilfe bei elek- 
trischen Unfällen einer eingehenden Bespre- 
chung unterworfen; ein Hauptpunkt der Ret- 
tungsaktion ist die kunstgerechte und genügend 
lang durchgeführte künstliche Atmung, u. zw. 
nach der Methode von Silvester‘), welche 
auch nach der Auffassung des hervorragenden 
und leider jüngst verstorbenen Asphyktiologen, 
G. van Eysselsteijn, als die zweckmäßigste 
zu bezeichnen ist. Als ein zweiter ebenso 
wichtiger Hauptpunkt wird in dieser An- 
eitung besonders betont, mit der künst- 
lichen Atmung so rasch als möglich zu 
beginnen, denn die ersten, nach dem Unfalle 
ungenutzt verstreichenden Minuten sind die 
Verfallsfrist an den Tod. Die Bedeutung 
der künstlichen Atmung auch für den Kreislauf 
wird in unserer Arbeit genügend hervorgehoben; 
und wenn neuerdings bezüglich des letzteren 
Umstandee manche Autoren Zweifel ausge- 
sprochen haben, möchte ich diesbezüglich 
Worte zitieren, die kein geringerer als K. F. 
Wenckebach dem Eysselsteijnschen 
Buche?) ins Vorwort geschrieben: 


 E.A. Spitzka: Observations regarding infliction 
of the death penalty by electricity. — Proceeding Ameri- 
can Philosophical Society 1908. 
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5) „Die Methoden der künstlichen Atmung“. Julius 
Springer. Berlin 1912, 
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„Bei der Ausbildung der künstlichen 
Atmung und bei ihrer Beurteilung ist als 
alleiniger maßgebender Faktor das Volumen 
der ein- und ausgetriebenen Luft viel zu sehr 
in Betracht gekommen. Daß es vielmehr auf 
etwas anderes ankommt, nämlich auf das 
Wiederingangbringen der stockenden Zirku- 
lation, wird hier richtig hervorgehoben, die 
Bedeutung für die Förderung des Kreislaufs 
gebührend berücksichtigt.‘ 


Verschiedene andere Vorschläge, wie Adre- 
nalininjektionen oder Chloroforminhalationen 
bei Vorhandensein eines gesteigerten Blut- 
druckes (nach A. Kolisko) u. a. m. werden 
einer kritischen Betrachtung unterworfen. Zum 
Schlusse sei als wirksamstes Unfallverhütungs- 
mittel ein geeigneter Anschauungsunter- 
richt in den Schulen und Aufklärung der 
breiten Schichten der Bevölkerung empfohlen. 

Schon im Jahre 1909 habe ich in einer im 
„Das österreichische Sanitätswesen‘ veröffent- 
lichten Arbeit hierüber geschrieben: ‚... es 
wäre sowohl im Interesse der Elektrotechnik 
als aucl! der öffentlichen Wohlfahrt gelegen, 
wenn bestimmte Leitsätze über den hygieni- 
schen Umgang mit elektrischen Einrichtungen 
in populärer Weise den breiten Schichten der 
Bevölkerung vermittelt werden würden 

es wäre ferner zu diesem Zwecke ein 
methodischer Unterricht zu organisieren 
... Worte sind zu wenig wirksam, die Elektro- 
monteure glauben oft nicht an die Gefährlich- 
keit der elektrischen Einrichtungen; das reali- 
stische Bild aber und die gewählte Ka- 
suistik, welche die Folgen der Unachtsam- 
keit, der leichtsinnigen Handlungsweise vor- 
führen, bleiben haften und sagen eindringlich, 
daß nur strenge Beachtung der Sicherheitsvor- 
schriften vor Unheil schützen kann ... nur 
ein Anschauungsunterricht über die elek- 
trischen Gefahren und die Methoden der Un- 
fallverbütung ist von bleibendem Wert.“ Der 
von uns aus dem k. k. Universitätsinstitut für 
gerichtliche Medizin in Wien herausgegebene 
Atlas der Elektropathologie!) erscheint 
als Grundlage für die gedachten Zwecke ge- 
eignet: das Bilderwerk ist derart zusammenge- 
stellt, daß durch Betrachtung von Unfall- 
skizzen, Photographien und naturgetreuen Re- 
produktionen von Verletzungen und Material- 
schäden die Entstehungsweise und der Verlauf 
eines elektrischen Unfalls anschaulich darge- 
stellt wird, wobei immer die gesundheits- 
technische Nutzanwendung gezogen wird. 

Die vorstehenden Erörterungen können 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben; 
doch sind es Erfahrungssätze einer langjährigen 
Unfallpraxis, u. zw. einer Praxis an der Un- 
fallstätte, am Krankenbett und am Seziertisch. 

Der Krieg hat uns wohl so manche Be- 
reicherung unserer Erfahrungen auch auf dem 
Gebiete der Elektropathologie verschafft, doch 
wissenschaftliche Verwertung des reichlich an- 
gesammelten Materials nicht zustande kommen 
lassen; dies muß einem späteren Zeitpunkte 
vorbehalten bleiben. Nur ganz kurz sollen noch 
heute Auffassungen und Eindrücke in den ein- 
gangs erwähnten zwei Arbeiten richtiggestellt 
werden: 

Alvenslebens Erörterung, ob Ströme 
hoher Spannung weniger gefährlich seien als 
solche niedriger Spannung, ist für den Prak- 
tiker kein geeigneter Gegenstand der Dis- 
kussion, da jede Starkstromspannung als ge- 
führlich zu bezeichnen ist. 

Auch die von Alvensleben aufgestellte Be- 
hauptung, daß ein vom Strom Schwerver- 
brannter sicherer dem Tode verfallen ist, als 
ein wenig oder äußerlich gar nicht Verletzter, 
bedarf der Begründung. 

Alvensleben?) erwähnt die von Dr. Weiß 
in Paris ausgeführten Tierversuche, und wenn 
auch Alvensleben einen bestimmten Versuch 
nicht als überzeugend ansieht, so bringt er doch 


= 1) S. Jellinek. „Atlas der Flektropathologie“. Wien 
und Berlin 149. JETZ“ 199, S. 1074. 
1o Vgl. „BEUZ“ 1915, 5. 351, 38,43. 


diese durch Gleichstrom hervorgerufene Läh- 
mung des Froschbeines mit Spätfolgen nach 
Unfällen in Analogie: „auch Jellinek hat pa- 
ralyseähnliche Erkrankungen infolge Stark- 
stromwirkung behandelt und ausführlich be- 
schrieben“. Alvensleben vergleicht da Dinge, 
die absolut unvergleichbar sind: Weiß meint 
die Lähmung eines Beines, ich hingegen eine 
schwere, unheilbare Gehirnerkrankung! Die 
gleichlautende Bezeichnung „Paralyse‘‘ hat 
diesen Irrtum hervorgerufen. 


Alvensleben will meine Behauptung, daß 
Gleichstrom gefährlicher sei als Wechselstrom, 
durch Hinweis auf zwei Unfälle entkräften, 
von denen einer an den Folgen von Syphilis 
starb, der andere hingegen nach 14-monatiger 
Krankheit der Genesung entgegengeht. Ohne 
diese zwei Fälle überhaupt kritisieren zu wollen, 
will ich nur bemerken, daß Alvensleben meine 
Behauptung vollkommen mißversteht: die von 
mir behauptete größere Gefährlichkeit von 
Gleichstrom bezieht sich auf den allgemeinen 
akuten Unfallsverlauf, auf den Unfallmecha- 
nismus, den Unfallchemismus; bezüglich der 
Spätfolgen, um welche es sich in diesen zwei 
Fällen von Alvensleben handelt, habe ich nie- 
mals zwischen Gleich- und Wechselstromwir- 
kung (in pathogenetischer Hinsicht) unter- 
schieden. Die von Alvensleben bezüglich der 
amerikanischen Elektrokutionen aufgestellten 
Behauptungen sind eben nur seine Eindrücke; 
wenn er z. B. sagt, daß die Niederspannung 
durch die Erzeugung von Herzflimmern tödlich 
wirke, so kann ich entgegenhalten, daß noch 
niemand dieses Herzflimmern gesehen hat! 
Und wenn Alvensleben weiter sagt: „Von wel- 
cher Stromstärke bis zu welcher Stromstärke 
beim Menschen Herzflimmern hervorgerufen 
wird, war niemals festzustellen. Nach meinen 
Erfahrungen scheinen zum Glück diese Grenzen 
ziemlich eng gezogen zu sein‘, so darf ıch kühn 
behaupten, daß nicht nur ich, sondern die 
ganze Humanmedizin für die Mitteilung dieser 
seiner Erfahrungen zu Dank verpflichtet wäre. 
Bezüglich Alvenslebens Behauptung, „die Beob- 
achtungen am Menschen bei Hinrichtungen und 
bei Unfällen geben demnach in jeder Beziehung 
ein gleiches Bild wie die Versuche an Tieren‘, 
kann ich auf meine früheren Erörterungen 
verweisen und nur kurz bemerken, daß 
sich Alvensleben da in einem großen Irrtum 
befindet; zur Illustration z. B. nur ein 
Vergleich: ist es nicht auffällig, daß viele 
der Verunfallten sofort leblos zusammen- 
brechen, daß es hingegen nicht bei einer 
einzigen der amerikanischen Hinrichtungen 
gelungen ist, das Leben sofort und leicht zu 
zerstören? Wo ist die Übereinstimmung, „das 
gleiche Bild“, wenn man Experiment an weißen 
Mäusen und Pferden einerseits und z. B. Ka- 
ninchen anderseits ausführt ? 


Alvensleben zitiert und bekämpft meine 
in der Elektropathologie im Jahre 1903 ver- 
tretene Auffassung, daß der Tod durch Elek- 
trizität als Folge der anatomischen Verände- 
rungen im Zentralnervensystem eintrete. Seit 
19083 sind nicht bloß einige Jahre verstrichen, 
sondern ich habe meine damalige Auffassung 
ın zahlreichen späteren, wissenschaftlichen Ar- 
beiten dahin geändert, daß ıch den Tod durch 
Elektrizität für einen Scheintod halte. 


Alvenslebens Meinung, „auf Grund einer 
Obduktion läßt sich jedenfalls der ‚Tod durch 
Elektrizität‘ nicht diagnostizieren“, ist nicht 
zutreffend; ich verweise auf meine spezifisch 
elektrischen Hautveränderungen, die für statt- 
gehabte Elektrisierung bzw. elektrischen Tod 
direkt beweisend sind. Alvensleben spricht 
ebenso wie viele andere Autoren immer nur 
von Brandwunden und nımmt keine Kenntnis 
von den überaus wichtigen spezifisch elektri- 
schen Hautveränderungen, die sich von Brand- 
wunden gar sehr unterscheiden. 

Die bei Wiederbelebungen von mir ın Vor- 
schlag gebrachte neuerliche elektrische Stark- 
stromwirkung will Alvensleben nicht ernst 


nehmen und lieber eine Funkenentladung von 
Leydener Flaschen (nach einem Vorschlag von 
Battelli) angewendet wissen; dies ist sicher 
eine offene, unentschiedene Diskussionsfrage, 
betonen möchte ich aber, daß ich die neuerliche 
Stromeinwirkung nur „bei verzweifelten 
Fällen“, d. h. da, wo stundenlange Wieder- 
belebungsversuche erfolglos bleiben, für indi- 
ziert halte. 

Sehr lehrreich sind hingegen Alvenslebens 
Mitteilungen über eigene Beobachtungen elek- 
trischer Unfälle und höchst dankenswert ist 
seine Aufforderung, „sachgemäße Wiederbe- 
lebungsversuche‘“ rechtzeitig zu beginnen und 
genügend lange, mindestens 2 h lang, 
durchzuführen. Ganz außerordentlich, u. zw. 
auch wissenschaftlich wertvoll und für die 
Praxis ermunternd ist seine Mitteilung, daß in 
einem Falle der Erfolg noch nach 11, h ein- 
getreten ist! Besondere Beachtung gebührt 
ferner seiner Mitteilung, daß ım rheinisch-west- 
fäliıschen Industriebezirk 17 Personen nach 
elektrischen Unfällen durch die künstliche At- 
mung nach Silvester das Leben zurückgegeben 
wurde (in einem Falle sogar nach 11 h)! 

Die in Abb. 16 („ETZ“ 1915, S. 400) dar- 
gestellte „künstliche Atmüng nach Silvester“ 
ist, wie in so vielen anderen Büchern, ein für 
die Praxis unmögliches Muster: es ist eine 
theoretische Skizze, die praktisch undurch- 
führbar ist; die Handgriffe des Retters bei 
Ein- und Ausatmung stimmen in praxi nicht 
mit der bildlichen Anleitung überein. Solche 
Bilder sind ein Beweis — wie ıch mich in der 
Praxis des öfteren überzeugen konnte —, dab 
die künstliche Atmung nur in Bildern, theore- 
tisch, leider nur selten auch praktisch, gelehrt 
wird. 

In einer letzthin erschienenen Veröffent- 
lichung über den elektrischen Tod bezeichnet 
Ingenieur Grempe die von mir vertretenen 
Ansichten und gegebenen Ratschläge als durch 
Boruttaus Arbeiten überholt. Ob eine An- 
sicht durch eine andere Ansicht überholt wird, 
braucht vom naturwissenschaftlichen Stand- 
punkte aus weiter nicht erörtert zu werden, 
welche neue Ratschläge jedoch Grempe 
meint, wäre wünschenswert nachzutragen; bis 
dahin jedoch muß ich bei meinen eingangs 
skizzierten und durch die Praxis bisher gutge- 
heißenen Ratschlägen bleiben. 


Grempe meint: „Jellinek sei ein Ver- 
treter der Hemmungslehre (Hemmung lebens- 
wichtiger Funktionen), der gelegentlich im 
Zentralnervensystem von Verunglückten und 
Versuchstieren Veränderungen der Gewebe 
beobachtet hat‘. In vorstehender Behauptung 
von Grempe liegt schon selbst der Widerspruch, 
denn „Hemmungen und Veränderungen der 
Gewebe‘ verhalten sich zu einander beiläufig 
wie Kraft und Stoff; für die „Hemmung“ fehlt 
uns oft das „anatomische Substrat‘. Ich aber 
halte dafür, daß beide Momente (ich spreche 
ausdrücklich von dynamogener und psycho- 
gener Komponente) zur Erklärung der Elek- 
trizitätswirkung heranzuziehen sind. 

Grempe folgt Boruttaus Auffassung, dab 
die Lebensgefahr des Starkstromes für den 
Menschen überwiegend in der durch ihn her- 
beigeführten Herzlähmung durch Kammer- 
flimmern liege, einer Auffassung, die noch des 
Beweises bedarf. Diese Feststellung ist deshalb 
wichtig, weil von diesen Autoren, so auch von 
Alvensleben und anderen, sofort die für die 
Praxis wichtige Frage aufgeworfen wird, ob 
beim Auftreten von Herzflimmern die künst- 
liche Atmung am Platze sei und ob nicht statt 
der künstlichen Atmung eher „Herzmittel” an- 
zuwenden wären! Demgegenüber muß ich 
wieder betonen, daß keinem Arzt weder eine 
Methode zur Verfügung steht, um am Unfall- 
orte Herzflimmern zu konstatieren, noch aber 
auch ein spezielles Mittel, um Herzflimmern 
wirksam zu bekämpfen. Auch gegen Herz: 
flimmern werden wir, wie eingangs erwähnt, 
am zweckmäßigsten und sicher, ohne den Ver- 
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unfallten zu schädigen, künstliche Atmung 


anzuwenden haben. Die Autoren, welche auf 
Grund von Tierversuchen die bestbewährte 
Methode der künstlichen Atmung aufgeben 
bzw. nicht anwenden wollen, handeln genau go 
wie Ärzte, welche, zu einem elektrischen Unfall 
gerufen, sich nach der zur Einwirkung gekom- 
menen Stromspannung erkundigten und bei 
Nennung von 5000 V ganz aufgeregt antworte- 
ten: „das ist Ja eine tödliche Spannung, da ist 
jede Rettung umsonst‘; so sagten die Dogma- 
tiker, und der Verunfallte wurde nicht zum 
Opfer der Elektrizität, sondern der wissen- 
schaftlichen Überzeugung: bei der Obduktion 
fand man Ödem der Gehirnhäute, des Gehirns 
und der Lunge und konnte so — allerdings zu 
spät — feststellen, daß Scheintod mangels zeit- 
semäßer und kunstgerechter Hilfeleistung in 
defintiven Tod übergegangen war! 

Grempe berichtet über Untersuchungen 
Boruttaus, der „alle über die Unfälle durch 
Starkstrom im Deutschen Reiche seit 1906 er- 
folgten Meldungen durchforscht hat“. So wert- 
voll auch eine solche Statistik im allgemeinen 
sein mag, so weiß ich doch aus eigener lang- 
jähriger Erfahrung, daß Berichte über elek- 
trische Unfälle, und seien die Berichte auch 
amtlicher Herkunft, im allgemeinen sehr lücken- 
haft sind, und daß auch die vorhandenen Auf- 
zeichnungen wissenschaftlich nur schwer zu 
verwerten sind, weil den zum Unfalle be- 
rufenen Arzten spezialärztliche, elektropatho- 
Iweische Erfahrungen abgehen. Eine Stati- 
stik der elektrischen Unfälle habe ich in meiner 
Arbeit „Die Elektropathologie und das öffent- 
lehe Sanitätswesen‘ bereits im Jahre 1909 an- 
geregt und auch einen dieser Aufgabe dienenden 
Fragebogen ausgearbeitet bzw. einen mir vom 
Deutschen Reichsversicherungsamte zur Verfü- 
gung gestellten in vielen einschlägigen Punkten 
erweitert; weit mehr als 50 Fragen sind darin 
enthalten. Monate oder gar Jahre nach dem 
Unfalle sind die meisten dieser Fragen über- 
haupt nicht mehr zu beantworten. Natur- 
wissenschaftliche Fragen können aber nur auf 
Grund sicherer Beobachtungen zur Diskussion 
gebracht werden. 


Wieso Boruttau und nach ihm Grempe 
zur Meinung kommen, ich hielte die Elektrizität 
für schlafende Menschen für ungefährlich, dies 
ist mir ebenso unverständlich, wie daß sie dies 
im Zusammenhang bringen mit meinem Er- 
fahrungssatz : daß die Vorbereitung auf eine 

lektrisierung, deren Wirkung bedeutend ab- 
zuschwächen vermag; ich spreche eingangs 
darüber „Bereitschaft der Seele“. Im tiefen 
Schlafe, in einem der Narkose ähnlichen Zu- 
stande, wird die Schockwirkung bis zu einem 
sewissen Grade ausgeschaltet ‚oder zumindest 
stark abgeschwächt. Dieses Beispiel der schla- 
fenden Monteure habe ich des öfteren schon 
a und ich staune, daß es mißverstanden 

Ein Punkt erweckt ernsteste Beachtung — 
Spreche ich als Anwalt der Verunfallten, muß 
ich sagen ernsteste Besorgnis —, der da lautet: 
„gegen ist bei stillstehendem Herzen die 
ange Zeit fortgesetzte künstliche Atmung 
naturgemäß völlig zwecklos, was auch die Be- 
richte des amtlichen Unfallmaterials beweisen“. 

le die Zwecklosigkeit der künstlichen Atmung 
weisenden „Berichte des amtlichen Unfall- 
materials“ finde ich in Grempes Arbeit nicht. 
Ich halte diese Angelegenheit für eine sehr 
“Tnste: es ist keine bloße wissenschaftliche 
Streitfrage, sondern eine Lebensfrage für viele 
Unfallopfer ; diese wichtige Rettungsfrage muß 
entschieden werden, weshalb zu erwarten ist, 
daß die Beweise für derartige Ratschläge nicht 
aus statistischen Daten, sondern aus objek- 
tiven, tatsächlichen einwandfreien Beob- 
achtungen geliefert werden! 
m Vollkommen ist dagegen Grempe zuzu- 

immen, wenn er im Interesse einer noch wirk- 
sämeren Unfallverhütung Aufklärung der Be- 
völkerung, ferner Belehrung der Schuljugend 


(u. zw. durch Lesestücke mit Abbildungen) for- 
dert, eine Aufgabe, auf die ich schon seit Jahren 
immer wieder hinweise und deren Lösung 
wenigstens zum Teil bei uns in Österreich in 
Angriff genommen wurde. 


Zum Schlusse kann ich mir eine Bemerkung 
nicht versagen: Polemiken wirken im allge- 
meinen belebend, und auch die vorstehenden 
sind gecignet, das Interesse der technischen 
und ärztlichen Kreise für Fragen der Elektro- 
pathologie und der Elektrohygiene zu vertiefen; 
nur muß die unerwünschte Nebenwirkung ver- 
mieden werden, daß schwebende theore- 
tische, rein wissenschaftliche Fragen in die 
Praxis hineingetragen werden und dadurch jene 
zu Schaden kommen, für deren Wohl und Heil 
die ernste Forschung zu denken und zu 
arbeiten unablässig bemüht ist. 


Zur Frage der Verwendung getränkter 
Leitungsmaste. 


Von ®r.ng. Friedrich Moll. 


Dadurch, daß der größte Teil der Holz- 
masten mit Schutzstoffen getränkt wird, ist es 
gelungen, deren Dauerhaftigkeit bis auf etwa 
18 bis 25 Jahre zu steigern und die Anforde- 
rungen an die Wälder sowie die Ausgaben für die 
Unterhaltung der Linien herunter zu setzen. 
Die Bedeutung der Imprägnierung wird heute 
von den Verwaltungen der Überlandlinien all- 
gemein anerkannt. Zweifel bestehen über die 
Bewertung der einzelnen Schutzverfahren. Es 
fehlt an allgemein gültigen Regeln zu ihrer 
Prüfung und an praktischen Richtlinien zu 
ihrer Bewertung. Erprobt sind Verfahren mit 
Ölen und mit Salzen. Die Öle leiten sich, so- 
weit sie in Deutschland Bedeutung haben, vom 
Teer, genauer vom Steinkohlenteer, ab. Von 
den Salzen enthalten die Patentlisten min- 
destens 100, d. h. alle, die als Handelsware zu 
erhalten sind. Die Wirkung der Salze wird 
nicht durch ihre Zugehörigkeit zur Klasse der 
„Salze“ bedingt, sondern steht in Beziehung 
zu ihrer chemischen Zusammensetzung. Sie 
scheint an das Vorhandensein bestimmter 
Ionen!) gebunden zu sein. Als hochwirksame 
Ionen sind bisher bekannt: Silber, Queck- 
silber, Kupfer, Zink, Nickel, Kadmium und 
Eisen als Kation, Chromsäure und Fluor als 
Anıon. Wenn man diejenigen Salze ausschei- 
det, die unlöslich sind, oder zerfallen oder 
(Gold- und Silbersalze) zu teuer sind, so bleiben 
wenige. Die Imprägnierungstechnik hat bis- 
her nur 10 in größerem Umfange benutzt. 


Schon vor dem Kriege fanden in der Im- 
prägmierungstechnik Umwälzungen statt. Zu- 
nächst brachte das ‚„Sparverfahren‘ einen Auf- 
schwung der Imprägnierung mit Teeröl. Aber 
die steigenden Anforderungen des Marktes an 
Teeröl für andere Zwecke, bei denen sein Ver- 
brauch lohnender und der Ersatz durch andere 


Stoffe schwierig war, haben sich schon An-. 


fang 1914 bemerkbar gemacht. Die nach 1914 
eingetretene Veränderung des Rohstoffmarktes 
hat die Lage inzwischen ganz verschoben. 


Wie überall, so drängen sich auch auf dem 
Gebiete der Imprägnierungstechnik Ersatz- 
stoffe auf. Unzweifelhaft wird aber ein Ersatz- 
stoff, der schon im Frieden nichts leistete, auch 
im Kriege nicht besser. Für den gewissen- 
haften Elektrizitätswerksleiter werden nach 
wie vor nur solche Imprägnierverfahren in 
Frage kommen, die sich schon im Frieden in 
langjähriger Erprobung bewährt haben. Maß- 
gebend sind meist die Erfahrungen des Reichs- 
postamtes mit seinem Bestande von mehreren 
Millionen Masten. Die im Frieden oft und mit 
Recht gegebenen Vergleiche der Wirtschaft- 
lichkeit der einzelnen Verfahren müssen infolge 


3) Mit Ionen bezeichnet man bekanntlich in der 
Chemie die Bestandteile eines Salzes. 


der Verschiebung aller Werte unterbleiben. 
Die wichtigste Frage ist: „Welche Verfahren 
verlängern die Lebensdauer der Maste in hin- 
reichender Weise, und welche von ihnen 
können jetzt ausgeübt werden. Nach 
Statistiken der Telegraphenverwaltungen stellt 
sich die mittlere Lebensdauer von Telegraphen- 
stangen aus Kiefernholz auf: 


5 bis 7 Jahre bei rohen Masten, 


12 i bei mit Zìinkchlorid ge- 
trankten Masten, 

12 „ 145 „bei mit Kupfervitriol ge- 
tränkten Masten, 

16 (?) „ bei mit Natrium- und 

Zinkfluorid getränkten 
Masten, 

17 » bei mit Sublimat ge- 
tränkten Masten, 

20 » bei mit Teeröl-Sparver- 


fahrengetränkten Masten. 


Für Starkstrommaste sind die Zahlen in- 
folge der stärkeren Abmessungen bei gleicher 
Ausführung der Imprägnierung etwas höher. 


Das Teerölverfahren, wiewohl hinsichtlich 
des Erfolges alle anderen überragend, kann 
heute nur ausnahmsweise angewendet werden. 
Auch die Imprägnierung mit Sublimat be- 
gegnet Schwierigkeiten, da die verfügbaren 
Vorräte anderweitig bessere Verwendung finden 
können. Kupfervitriol wurde bis zum Jahre 
1907 viel benutzt, dann, dem Beispiele der 
Reichspostverwaltung folgend, aufgegeben, weil 
unter den damaligen wirtschaftlichen Verhält- 
nissen andere Verfahren preiswerter waren. 
Seine Wiedereinführung erscheint nicht zweck- 
mäßig, da das Verfahren besondere Anlagen 
bedingt, die nur mit beträchtlichen Kosten 
herzustellen sind. Unter den augenblicklichen 
Umständen erscheint es daher am richtigsten, 
auf Zinkehlorid zurückzugreifen. Dieses hat 
zwar in Deutschland seit 1890 aus wirtschaft- 
lichen Gründen anderen Verfahren weichen 
müssen, doch in Österreich und Nordamerika, 
welche weder Teeröl noch Sublimat billig 
genug herstellen konnten, hat es bis zum heu- 
tigen Tage gute Dienste geleistet. Dieses Salz 
empfiehlt sich vornehmlich aus folgenden 
Gründen: 


1. Seine Wirksamkeit ist, wenn auch geringer 

als die der anderen Stoffe, doch sicher und 

zuverlässig und gibt den Masten min- 

destens doppelte Dauer. 

Das Salz ıst in genügenden Mengen zu er- 

halten. 

3. Zinkchlorid bedingt nur unbedeutende Än- 
derungen an den Imprägnieranstalten. 

4. Die Ausübung des Verfahrens ist an keine 
Schutzrechte gebunden. 


LO 


Selbstverständlich werden die auf den Im- 
prägnieranstalten noch vorhandenen Bestände 
an Imprägniermitteln, wie Teeröl, Sublimat und 
Natriumfluorid (Wolmansches Salzgemisch), 
aufgebraucht. Nur erscheint es angebracht, 
mit ihnen hauszuhalten, und die mit ihnen ge- 
tränkten Maste, die erfahrungsgemäß den mit 
Zinkchlorid getränkten an Dauer noch über- 
legen sind, dort zu verwenden, wo es auf 
Höchstleistungen ankommt, z. B. in Haupt- 
linien und in Linien, die eine größere Zahl Lei- 
tungen tragen, deren Umbau im Falle der Aus- 
wechslung eines Mastes große Schwierigkeiten 
und Kosten macht. 


Sollten sich Wege finden, Natrium- oder 
Zinkfluorid in geeigneter Weise herzustellen, 
so würden diese Stoffe natürlich in gleicher 
Weise wie Zinkchlorid zu verwenden sein. 


d 
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Aus der Geschichte des Drehstromes.!) 


Von Dr.-3ng. b. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, 
Berlin. 


(Fortsetzung von S. 357.) 


Nach dieser Exkursion zu den Drehstrom- 
transformatoren kehre ich zur Entwicklung der 
Motoren zurück. Der erwāhnte intime Ver- 
kehr der „AEG“ mit Oerlikon führte dahin, 
daß dort ebenfalls ein Drehstrommotor, u. zw. 
von ungefähr 1 bis 2 PS in einigen Varianten 
hergestellt und nunmehr mir vorgezeigt wurde. 
Brown hatte ihn wie auch ich mit Gramme- 
ringfeld konstruiert, doch legte er nicht bloß 
die Ankerstäbe, sondern auch die Feldwicklung 
in geschlossene Löcher. Diese Brownsche Idee 
akzeptierte ich für spätere „AEG“-Motoren, 
doch mit dem Zusatz von ganz feinen Schlitzen 
und habe so die heute üblichen „halbgeschlos- 
senen“ Nuten eingeführt. Der Oerlikon-Motor 
lief tadellos. Er hatte einen Käfiganker, wel- 
cher sich von dem Berliner Anker nur dadurch 
unterschied, daß seine Stäbe vom Ankerblech 
isoliert waren. Ich habe oben bereits erklärt, 
daß bei den geringen freien Spannungen einer 
Kurzschlußwicklung die Isolation praktisch 
keinen Zweck hat. Ein Gegenversuch mit 
blanken Stäben ist damals nicht gemacht wor- 
den; ich bin auch bis heute noch bei der An- 
sicht geblieben, daß lediglich die gesamte 
Strommenge oder auch die „reduzierte“ Kup- 
fermenge der Kurzschlußwicklung bei Motoren 
bis zu einigen PS das maßgebende ist. Da 
aber die Isolierschicht das Anschlagen und 
Vibrieren der das Loch etwa nicht ganz stramm 
ausfüllenden Stäbe weicher gestaltet, so er- 
klärte ich mir auf diese Weise das geräusch- 
losere Anlaufen dieses Motors gegenüber 
meinem 5-pferdigen. Mein !/iọ PS-Motor lief, 
wie schon gesagt, auch ganz geräuschlos an. 
Versuche in Oerlikon mit gleichem Motorfelde, 
aber anderen Ankern, z. B. einem Eisenzylinder 
mit äußerem Kupfermantel, dann einem un- 
bewickelten Doppel-T-Stück aus massivem 
Eisen, befriedigten mich nicht. Trotzdem zeigte 
Brown in der Frankfurter Ausstellung gerade 
diesen letzteren Anker mit besonderer Vorliebe. 


Die in Oerlikon zu diesen Versuchen be- 
nutzte Primärmaschine (aus einer zweipoligen 
Gleichstrommaschine hergestellt) hatte eine 
sehr geringe Periodenzahl von etwa 25; dies 
wirkte zwar günstig auf das allgemeine Ver- 
halten des Motors, war aber weder vorteilhaft 
für seine Leistung, noch passend für Transfor- 
matoren und Lampenanschluß. Wir verab- 
redeten daher für später eine Periodenzahl 
von im allgemeinen etwa 40. Auch sonst blieben 
Konstruktionsvarianten und Dimensionierungs- 
grundsätze immer das Thema beim Verkehr 
zwischen Brown und mir. So zeigte mir bel 
cinem meiner Besuche Brown das Projekt eines 
mit Öl gefüllten Drelistromtransformators mit 


1) Vortrag. gehalten in der Frankfurter Elektrotech- 
dachen Gesellschaft am 1. X1. 1916. 


Abb. 14 2 PS-Drehstrommoto 
mit angekuppe 


radialen Kernen; diese, wie schon früher gesagt, 
von Swinburne stammende Idee gefiel mir sehr 
gut, da sie mir die Benutzung sehr hoher Span- 
nungen erleichterte. Anderseits lenkte ich die 
Aufmerksamkeit von Brown darauf, daß das 
Hauptbestreben beim Entwurfe von Dreh- 
strommotoren die Sorge um eine geringstmög- 
liche prozentuale Streuung der Kraftlinien sei. 
Ich zeigte ihm, daß man die Streuung in Pro- 
zenten verkleinern kann, wenn man die Motoren 
mit viel Kraftlinien, dafür aber wenig 
Amperewindungen baut; hierdurch steige 
allerdings der Leerlaufs- oder Magnetisierungs- 
strom, falls man nicht gleichzeitig für mög- 
lichste Verkleinerung des magnetischen ' Wider- 
standes der Luftstrecke sorgt. Ich zeichnete 
ihm dabei die Umrisse verschiedener möglichen 
Motortypen und zeigte, daß die von uns beiden 
benutzte Grammetype gerade bezüglich der 
Streuung nicht die beste wäre. So steht auch 
in einem meiner Briefe an Brown, daß die 
etwa nach Trommelart gebauten Motoren, 
welche prinzipiell keine Rückenstreuung haben, 
viel besser wären; doch fügte ich hinzu, daß 
leider die Trommeltype sich schwerer wickeln 
läßt, abgesehen von Fällen, wie bei größeren 
Motoren, wo man zur „Stab- und Gabelwick- 
lung“ greifen könnte. 

Durch diese Erkenntnisse geleitet, ließ ich 
in der „AEG“ ungefähr zu Beginn 1890 ver- 
suchsweise einen 2 bis 8 PS-Motor bauen, bei 
welchem ich durch Umkehr der üblichen An- 
ordnung (primärer Teil nach innen gesetzt) ein 
Trommelfeld anwenden konnte (Abb. 18). Hier 


Abb. 13b. 


Abb. 18c. 


Abb. 13a. 


Drehstrommotor vom Jahre 18% (Trommelwicklung, 
primärer Teil innen), 


sind die Wickelköpfe klein und die Streufläche 
nur sehr unbedeutend. Freilich mußte ich 
durch diese Umkehr der Bauart 3 Schleifringe 
in Kauf nehmen. Aber diese waren klein, 
außerhalb der Lager gelegen, sehr zugänglich 
und also immer noch unendlich besser wie ein 
Gleichstromkommutator. Den kurzgeschlosse- 
nen Teil hatte ich als Gehäuse genommen und 
mit Phasenwicklung (Stäbe und Gabeln) 
(Abb. 18b) versehen, um, falls nötig, An- 
laßwiderstände zu verwenden. Es zeigte dieser 
Motor, in Bestätigung meiner Streutheorie, ein 
außerordentlich günstiges Verhalten. Unter 
Berücksichtigung davon, daß er 1 mm einseitig 
Luft hatte, gegen die heute zulässigen 0,3 bis 
0,5 mm, darf ich wohl behaupten, daB er auch 


r mit Trommelwicklung vom Jahre 1800 
Iter Belastungsinaschine. 


durch die heutigen Motoren nicht übertroffen 
wird. Die Bremsresultate habe ich erst in der 
„ETZ“ 1891 (20. März, S. 168) veröffentlicht.!) 
Man sieht dort aus den Kurven u. a. das schöne 
Verhalten sowohl bezüglich des cos 9, wie der 
Überlastbarkeit. Das Anlaufen konnte ganz 
gut auch ohne sekundäre Widerstände vorge- 
nommen werden, da er momentan (in etwa 
11, s) auf volleTourenzahl kam; ich ließ daher 
die sekundäre Wicklung dauernd konstruktiv 
kurzschließen (Kurzanschlußringe Abb. 18e). 

Man sieht in Abb. 14 einen Motor, 
zwecks Belastung mit einer Gleichstromma- 
schine gekuppelt. 

Als ich später, gegen die Zeit der 
Frankfurter Ausstellung (ungefähr gleichzeitig 
mit H. Görges), auf die Idee der Doppel- 
verkettung kam, bei welcher der Motor 
unter Beibehaltung von 8 Schleifringen Strom- 
phasen doppelter Zahl (80° Phasendifferenz) 
erhält, ließ ich einen so gewickelten Anker 
in den in Frankfurt schon ausgestellten Motor 
einsetzen. Dieser hatte dann noch etwas mehr 
Kurzschlußstrom bei gleicher Stromquelle und 
lief demnach noch wesentlich schneller an 
(volles Umsteuern mit angekuppelter belasteter 
und fremderrester Gleichstrommaschine in 
etwa 1 bis 11, s!). Dieser Motor, wie auch der 
ganz kleine (Abb. 15) erregten damals in Frank- 


Abb. 15. Kleiner (t/o PS) Drehstrommotor auf der 
Frankfurter Ausstellung. 


furt bei allen sachkundigen Besuchern beson- 
ders wegen der großen Anlaufskraft und Strom- 
aufnahmefähigkeit das größte Interesse und 
Aufsehen, wie ich auf dem Verbandstage des 
V. D. E. in diesem Sommer erzählt habe.?) Die 
Doppelverkettung (Abb. 16) habe ich am 
Schlusse meines Vortrages im Internationalen 
Elektrotechnikerkongreß 1891 (vgl. seine 
„Verhandlungen“, Bd. II, Verlag von J. Alt, 
Frankfurt a. M. 1892) beschrieben. 

Noch vor Abschluß dieser Versuche (18%) 
trat an die „AEG“ und an Oerlikon Herr 
O. v. Miller heran mit dem Vorschlage, für 
die damals geplante Ausstellung in Frankfurt 
1891 eine größere Kraftübertragung, eventuell 
mit der neuen Stromart, auszustellen. Ich will 
nicht der von Herrn Dr. O. v. Miller in Aussicht 
gestellten geschichtlichen Darstellung dieser 
Lauffen-Frankfurter Übertragung vor- 
greifen und werde mich daher nur auf einige 


1) Der Motor selbst wurde ‚im Elektrotechnischen 


Verein zu Berlin am 24. III. 1891 im Betriebe vorgezeigt. 
siebe „ETZ- 1891. S. 238 und 239 mit Abbildungen. 


3) Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 461 u. 462. 


Abb. to Doppelverkettung. 
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Einzelheiten beschränken. Brown und ich 
waren für diese Sache sofort sehr begeistert und 
versuchten bei unseren Direktionen Vertrauen 
zum Unternehmen zu wecken. In der Vorbe- 
sprechung erklärte ich, daß eine Spannung von 
10000 V mir absolut leicht verwendbar er- 
scheine, und daß/man nacheinigen Vorstudien 
sogar wohl auf 15 000 V würde gehen können. 
Brown, welcher inzwischen durch Versuche von 
Swinburne sowie durch die von Brooks von 
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sonders schon weil in der technischen Presse 
usw. vielfach heftige Zweifel und Angriffe laut 
wurden. Obwohl ich mich bezüglich der neuen 
Hochspannungsgrenze ganz vertrauensvoll aus- 
sprach, wurde ich auf eine Woche nach Oer- 
likon geschickt, um mit der dortigen Apparatur 
noch „stille“ Versuche zu machen und so 
eventuell eine größere Sicherheit zu gewinnen. 
Bei der Rückkehr konnte ich Herm Emil 
Rathenau nur beruhigend berichten, daß 
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Diese Verteilung der Lieferungen geschah 
mit Rücksicht auf die nach Schluß der Aus- 
stellung verbleibende Oerlikon- Anlage Lauffen — 
Heilbronn, wobei nur die Oerlikon-Transfor- 
matoren auf entsprechend geringere Spannung 
umzuwickeln waren. 

Mir fiel demnach sofort die eiligste Auf- 
gabe der Entwicklung der großen Transforma- 
toren und eines Motors zu, u. zw. eines, der 
nicht 8 bis 5 PS, sondern einen großen 


Abb. 17. Stirnansicht des großen Motors auf der Frankfurter Ausstellung. 


der Ölisolation große Stücke hielt, sprach sich 
fürnoch weit höhere Spannm.gen, etwa 25 000 
bis 80 000 V, aus. Man beschloß, Herrn 
v. Miller zunächst prinzipiell „Ja“ zu sagen 
(4 VII. 1890), wobei Oerlikon es übernahm, 
schleunigst einen Vorversuch zu machen. 
Brown fertigte zwei einphasige Öltransforma- 
toren an, einen zum Herauf-, den anderen zum 
Heruntertransformieren. Im Hofe der Oerli- 
kon-Fabrik wurde eine Leitungsstreckevon eini- 
gen Kilometern durch Hin- und Herführen er- 
richtet. Ich unterlasse die Schilderung der Ver- 
suche, weil sie in der Literatur leicht zu finden 
sind!), und weil Herr Dr. v. Miller wohl darüber 
berichten wird. Kurz gesagt, die Versuche mit 
25 000 bis 80000 V gelangen glänzend. Sie 
wurden einer Kommission von Behörden und 
Sachverständigen am 24. I. 1891 vorgeführt. 
Zugleich demonstrierte ich dieser Kommission 


Abh. 18. Seitenansicht zu Abb. 17. 


Spannungen bis 25 000 V nicht das geringste | Teil der übertragenen Leistung zu übernehmen 


Risiko des Mißlingens der Anlage brächten, und 
daß das Leuchten der Drähte und Isvolatoren 
sowie sonstige „Unheimlichkeiten‘ erst bei 
über 35 000 bis 40 000 V Unvorhergesehenes 
bringen könnten. Völlig beruhigt und befriedigt 
wurde Herr Rathenau aber erst durch meinen 
Vorschlag, für die Übertragung zwei in Serie 
geschaltete Transformatoren zu verwenden, so 
daß man die erste Zeit mit etwa 15000 bis 
16 000 V und erst später mit doppelter Span- 
nung arbeiten könnte. 

Das definitiv aufgestellte Programm war 
folgendes: Oerlikon stellt in Lauffen einen 
800 PS-Drehstromgenerator von etwa 50 V auf. 
Die „AEG“ liefert sowohl für Herauf- wie für 
Heruntertransformation, also für beide Sta- 
tionen je 2 Drehstrom-Öltransformatoren. Oer- 
likon liefert ebenfalls je einen Transformator 


in Oerlikon auch das neue dreiphasige System | für jedes Ende, wobei „AEG“- und Oerlikon- 


Abb. 19. Lampenschild in Frankfurt, vom Lauffener Strom gespeist. 


an’ Hand des dort gebauten, schon besprochenen 
8-Motors. Herr Dr. O. May berichtete 
ner In gemeinverständlichem Vortrag und 
roschüren dem Frankfurter Publikum.?2) Die 


wei 7 ; 
eiteren Verhandlungen dauerten noch eine er- 


hebliche Zeit. Die Direktion der „AEG“ fühlte 
le große Verantwortung und das Risiko, be- 


TE 
1 
yel. LETZ“ 1891, S. 61 u, 137. 
teilung ui K r. Oscar May, „Über elektrische Kraftver- 
halten im r. raftübertragung“. nach seinem Vortrage ge- 
Anzeigen eu hnischen Verein am 3. II. 1991, I. u. IT. Teil. 
»Elektrote Ar Industrie und Technik“, IV. Jahrgang, Nr. 6, 
ehnischer Anzeiger“ 1891. Nr. 11 bis 18. 
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Transformatoren abwechselnd den Betrieb 
führen sollten. Die Schalttafeln mit den nötigen 
Apparaten liefert die „AEG“. Die Leitung 
wird von der Postverwaltung gelegt, wobei die 
Isolatoren durch die „AEG“ bezogen werden. 
Den Draht liefert leihweise die Firma Hesse 
& Söhne in Heddernheim. In Frankfurt soll 
die „AEG“ mittels eines etwa 80 bis 100 PS- 
Drehstrommotors die Pumpe für einen Wasser- 
fall treiben, einige kleine Motoren ausstellen 
und die Arrangements für etwa 1000 Glüh- 
lampen übernehmen. 


hatte. Das war ein gewaltiger Sprung, 
welcher mir, bei der Neuheit der Sache, beinahe 
gewaltiger erschien als die Steigerung der von 
mir schon bei Ferranti 1889 gesehenen 10 000 V 
auf 25 000. Von der Herstellung von Zwischen- 
größen von Motoren oder bloß von einer 
beschleunigten „Versuchsausführung‘ eines 
100 PS-Motors, um danach den definitiven zu 
bauen, konnte wegen äußerster Kürze der Zeit 
keine Rede sein. Der Motor hatte einfach fertig 
zu werden, zu funktionieren und sogar vor der 
Kritik der gesamten elektrotechnischen Welt 
nebst * Prüfungskommission standzuhalten. 
Wollte ich nun nicht meinem Drehstrom eine 
vernichtende Blamage zufügen und ihn einem 
kaum bald gutzumachenden Mißtrauen aus- 
setzen, so mußte ich diese Aufgabe übernehmen 
und lösen. Sonst würde Lauffen— Frankfurt 
und vieles, was sich später daraus entwickeln 


Abb. 20. Wasserfall, betrieben durch die Lauffener Kraftübertragung. 


würde, dein einphasigen Strome zufallen. Ich 
vertraute meinen bereits angereiften Vorstel- 
lungen über die Dimensionierungsgrundsätze, 
deren Entwicklung ich vorstehend geschildert 
habe, und auch meiner bereits ziemlich großen 
Übung in Wechselstromberechnungen. Für die 
Ausführung des Motors richtete ich mich nun 
nach folgenden Überlegungen. Aus der Touren- 
zahl der Wasserpumpe von rd 600 und der mit 
Oerlikon ausgemachten Periodenzahl von 30 
bis 40 ergab sich zuerst die Pulzahl des Motors 
zu 8. Da mir, wie der Leser schon weiß, klar 
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war, daß die Trommelwicklung viel weniger 
Streuung als der Grammering ergibt, die 
Streuung aber die allerschlimmste Zugabe zu 
einem Drehstrommotor ist, beschloß ich, den 
groBen Motor als Trommeltype zu bauen. Die 
Achtpoligkeit erleichterte zudem diese Wickel- 
art. Die niedrige Spannung bei großer Strom- 
stärke gestattete eine Stab- und Gabelanord- 
nung, welche ich schon bei mancher Gleich- 
strommaschine benutzt hatte; diese Wickelart 
vergrößert enorm die Ausnutzung der Nuten 
und ist konstruktiv sehr hübsch (Abb. 17). Wie 
beim bereits beschriebenen 2 PS-Motor nahm 
ich auch hier den primären Teil nach innen, um 
etwasan Eisenverlust zu sparen. Ich sagte mir, 
daß, da Schleifringe ja so wie so aus Anlaßgrün- 
den genommen werden müßten, es einerlei sei, 
ob sie in den primären oder sekundären Kreis 
kämen. Wegen Unbestimmtheit, ob mit 15 000 
oder 25 000 V gearbeitet werden würde, und 
um dementsprechend den Motor rasch aus A- 
in -Schaltung umschalten zu können, brachte 
ich am anderen Ende des Ankers noch 3 weitere 
Schleifringe an (Abb. 18). Auf diese Weise 
wurde jede der 3 Phasen getrennt bis zur 
Schalttafel geführt, wo durch Hebelschalter die 
eine oder andere Schaltung, je nach Betriebs- 
spannung, hergestellt werden konnte. Ähnlich 
wurden auch die Lampenstromkreise angeord- 
net.!) Die sekundäre Wicklung führte ich am 
stationären Motorteil nach einer bei Gleich- 
strom bekannten Wellenwicklung ebenfalls als 
Stäbe und Gabeln aus. An 3 Stellen dieser 
Wicklung wurden die Anschlüsse für einen 
dreiphasigen A geschalteten Flüssigkeitsanlaß- 
widerstand vorgesehen. Derselbe war sonst un- 
seren Gleichstromanlassen ähnlich gebaut: 
Steingutgefäße mit Sodalösung und Eisenelek- 
troden (auf Abb. 17 links sichtbar). Die Stäbe 
beider Wicklungen waren rund und lagen in 
ausgestanzten Löchern der Eisenbleche. 

Der ziemlich eilig konstruierte Motor 
mußte auch eiligst hergestellt und abgeschickt 
werden. Eine Probe in der Fabrik konnte nicht 
gemacht werden, einerseits weil dieZeit drängte, 
anderseits auch schon deshalb nicht, weil ja in 
Berlin keine so große Drehstromdynamo, wel- 
che, sei esauch nur den wattlosen Erregerstrom, 
für einen so großen Motor liefern könnte, vor- 
handen war. Später in Frankfurt, als der 
Lauffener Strom kam, hatte ich nun das stolze 
Bewußtsein, daß der „Sprung“ gelungen war, 
vor allem aber, daß die Berechnung sehr gut 
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an von mir in der Form eines dreischenkligen 
Prismas entworfen waren. Ich führe dics haupt- 
sächlich deswegen an, weil es mehrfach ver- 
lautete, daß ich nur die radial angeordneten 
Kerne erfunden hätte, während die Dreikanten- 
Prismaform von einigen Brown, von einigen 
Siemens & Halske zugeschrieben wurde. Die 
erste Zeichnung eines kleinen aus Säulen ge- 
bildeten Drehstromtransformators für etwa 
5 kW wurde in der „AEG“ schon 1890 Herrn 
Oberst Huber aus Oerlikon gezeigt und durch 
seine Vermittlung Herrn Brown ausdrücklich 
empfohlen. Die Lauffener Transformatoren der 
„AEG“ hatten je 150 kW Leistung bei etwa 
50 :15 000 V. Leider sind nur noch Photos 
einer schematischen Zeichnung derselben, wel- 
chein Frankfurt ausgehangen hatte, vorhanden. 
(Abb. 21). Die Kerne waren als Säulen, wie 


üblich, aus Blech zusammengesetzt, während 
die Verbindungsstücke der Kerne aus etwa öcın 
breitem Eisenband mit Papierzwischenlage ge- 
wurden. 


wickelt Die gesamten Isolations- 


Abb. %2. Öltransformator der AE (i. 


stücke und Schichten waren aus in Öl gekoch- 
tem Holz bzw. Filz und Flanell. In Abb. 22 
u. 28 sind Photographien der}, AEG“- und der 
Oerlikon-Öltransformatoren’der Anlage Lauffen 
— Frankfurt dargestellt. Wir haben, [trotz 
Neuheit der Sache, nie einen lIsolationsfehler 
oder Durchschlag erlebt, auch nicht bei späte- 
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offiziellen Prüfungskommission zu 96%, er- 
mittelt worden.!) 

Die Primärmaschine für Lauffen stellt 
Abb. 24 dar. Bei einem meiner damals häufige- 
ren Besuche in Oerlikon zeigte mir Brown den 
Entwurf dieser Dynamo. Wiewohl mir das 
Gehäuse mit der massiven Trommelwicklung 
(Stäbe von 29 mm Durchmesser) sehr gefiel, 
bezweifelte ich gleich, daß der einspulige Ma- 
gnet mit 32 kammartig ineinander grei- 
fenden Polstücken sich bewähren würde. 
Er bot eine riesige Streufläche und mußte des- 
halb, besonders aber wegen zu geringer Ampere- 
windungszahl, einen großen Spannungsabfall 
der Maschine bei kleinster Belastungsänderung 
ergeben. Meinen Protest beim Oberst Huber 
mußte letzterer, mit Rücksicht auf die maß- 


Abb. 23. Öltransformator von Oerlikon. 


gebende Stellung des Herrn Brown, ablehnen. 
Leider hat diese, auch wirklich eingetretene 
übergroße Empfindlichkeit der Maschinenspan- 
nung, wie vorausgesehen, uns einigen Verdrub 
und Ärger im Betriebe verursacht. So war es 
z. B. beim Anlassen des großen Motors, dessen 
Feld wir meistens eingeschaltet lassen mußten, 


AbD. 24. 


stimmte! Das einzige, was añ dem Motor aus- 
zusetzen war, ist die etwas zu schwach ausge- 
fallene Achse gewesen. Dies verursachte, be- 
sonders bei gewissen Tourenzahlen, eine Nei- 
gung zu Vibrationen. Abb. 20 zeigt den von 
diesem Motor angetriebenen Wasserfall. 
Bezüglich der Transformatoren für diese 
Anlage ist erwähnenswert, daß sie von Anfang 


- ——— Zr 


1) Abb. 19 zeigt das Lampenschild, auf welchem der 
größte Teil (etwa 1000) der von Lauffen gespeisten Lampen 
angebarcht war. Im Innern der betreffenden Ausstellungs- 
räume waren noch einige weitere leicht ein- und aus- 
schaltbare Lauwpenbatterien untergebracht. 


Schematische Darstellung der Lauffen-Frankfurter Transformatoren. 


ren Betrieben mit über 80 000 V. Desgleichen 
ist auch an den Oerlikon-Transformatoren nicht 
der geringste Defekt vorgekommen. Freilich 
haben wir die Transformatoren nach Aufstel- 
Jung und Füllung nochmals mittels Kohlen- 
feuer längere Zeit auf über 100° erhitzt ge- 
halten, um jede Spur von Feuchtigkeit auszu- 
treiben. Das Öl war ein aus Mannheim stam- 
mendes Harzöl von höherem spezifischen 
Gewicht als 1, so daß etwa eingedrungenes 
Wasser oben bleiben mußte. Der Wirkungs- 
grad dieser Transformatoren ist von der 


Abb. 24. Primärmaschine in Lauffen nebst Schalttafel. 


auch wenn der Motor nicht gleich mitlaufen 
sollte. Desgleichen bei späteren Arbeiten mit 
30 000 V war die Rückwirkung des Kapazitäts- 
stromes auf die Dynamo so groß, daß bei wenig 
Last in Frankfurt eine Erregung 'der Maschine 
von nur einigen Watt genügte, während bei Voll- 
last mehrere hundert Watt Erregung zu geben 
war. Allerdings war diese niedervoltige Dreh- 
stromdynamoaußerordentlichschöninrein 


') Vgl. Bericht der Prüfuneskommission im „Off 
ziellen Bericht über die Internationale Elektrotechnische 
Ausstellung 1891”. (Verlag von J. Sauerländer, Fran 
furt a. M 1894.) 
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Abb. 5. Zwischen zwei Masten in Lauffen gespsnnte Hochspannungssicherungen. (X) 


mechanischer Hinsicht, ihre Dimensionen 
und auch ihre Verluste waren auffallend klein. 

Ich übergehe eine ausführliche Beschrei- 
bung eines gegen Schluß der Ausstellung von 
Oerlikon nachgesandten etwa 20 PS-Dreh- 
strremmotors. Dieser Motor ist vielfach in Zeit- 
schriften als Browns Drehstrommotor be- 
schrieben. Ich beschränke mich auf den Hin- 
weis, daß dieser Motor, wie unser großer, eine 
mehrpolige Trommelwicklung aus Stäben und 
Gabeln und einen gewöhnlichen Käfig-Kuraz- 
schluBanker hatte. Er sollte angeblich mit in 
den äußeren Stromkreis gelegten Anlaßwider- 
ständen mit Kraft anlaufen können. Wie un- 
richtig diese Brownsche Behauptung war, wer- 
den dieheutigen Elektrotechniker ohne weiteres 
einsehen. In der Tat konnte dieser Motor in 
Frankfurt nicht während des Betriebes und also 
nur zusammen mit der Primäranlage, u. zw. 
nur „leer“ angelassen werden. 

Ich übergehe ebenfalls die weiteren Details 
der Anlage, da sie nicht direkt mit dem Thema 
der Entwicklung des Drehstromes selbst zu- 
sammenhängen und bei etwa einphasig ausge- 
führter Übertragung ähnlich geworden wären. 
Hierzu gehören z. B. die Schmelzsicherungen?), 
die Kurzschließer (Abb. 26) an den Bahnhöfen, 
die Erdung der Transformatorenmittelpunkte 
u. dergl. Da Brown inzwischen seinen baldigen 
Austritt aus Oerlikon zwecks Gründung eigener 
(resellschaft ankündigte, so fiel die Aufgabe der 
Erfindung aller obigen Details, oft erst während 
der Montage, um die verschiedenen Behörden 
zu befriedigen, auf mich allein. 


(Schluß folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik l 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Beginn der Glimmentladung in Luft. 
[Ann.d. Phys., Bd. 52, 1917, S. 109.) 


ra Prof. Mie angeregt, hat sich E. 
Situt en Greifswalder Physikalischen In- 
a müht, die Stromspannungskurve in 
mac unmittelbar hinter dem Spannungs- 
ER a der Entladungs- oder Funkenspan- 
mit ink oım Gebiet des labilen Stroms, in dem 
anschmi er Spannung die Stromstärke stark 
durch dar enauer zu untersuchen, weil da- 
selbetänd:, erständuis der Vorgänge, die eine 
fördert we Entladung einleiten, besonders ge- 
nicht a müßte. Dies Ziel ist allerdings 
Be eicht worden, weil in der Nähe des 
kannte Maximume eigentümliche,noch nicht 
e, störende Erscheinungen auftreten. 
) Die in jede Lei 
( Jede Leitung eingese 
a um Kupfer, zu je parallel) waren eriachen den border 
Fneuerung de, hg 25) sichtbaren Masten gezogen. Zur 
dem Bilde erkennbaren Sprance nm ansich der obenfaile auf 
AEG". € Holzschuppen enthielt die Transformatoren der 
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Das Entladungsgefäß war dem von Town- 
send zur Untersuchung über Stoßionisation und 
Entladung benutzten nachgebildet, wobei aber 
nicht ultraviolettes Licht, sondern ein auf die 
eine Elektrodenplatte dünn aufgetragenes Ra- 
diumsalz zur Erzeugung der ursprünglichen 
Ionisierung benutzt wurde. Eine Sammler- 
batterie von 1000 V diente als Stromquelle. 
Durch Aufkitten von Glimmerblättchen auf die 
Elektroden (mit weißem Sıegellack, der aber 
vielleicht durch Verdampfung und daherige 
Verunreinigung des Gasraums an sich schon 
störende Nebenerscheinungen im Gefolge hatte. 
D. Ber.) konnte erreicht werden, daß die Elek- 
troden etwas über den Abstand kleinster Ent- 
ladungsspannung einander genähert werden 
konnten, ohne daß die Entladung gleich nach 
außen umsprang. Flüssigkeitswiderstände in 
der Stromleitung erwiesen sich nicht als günstig ; 
statt dessen wurde die Spannung durch Zu- 
schalten von Saınmlerzellen verändert, auch 
kleinere Spannungen als 2 V wurden gelegent- 
lich zugeschaltet. 

Die Stromspannungskurve steigt zunächst 
sehr steil an und bildet dann plötzlich ein 
Knie. Im allgemeinen kommt hinter diesem 
Knie bald ein Punkt, wo der regelmäßige Strom 
dureh einzelne, in ziemlich regellosen Inter- 
vallen folgende Stöße unterbrochen wird. Im 
vollkommen verdunkelten Zimmer kann man 
die Stöße als schwachen Lichtschimmer wahr- 
nehmen. 

Ee zeigte sich ein großer Unterschied, 
wenn die mıt dem Radiumpräparat überzogene 
und stets geerdete Platte, die ,„Radiumplatte‘‘, 
Anode und wenn sie Kathode war. Im ersten 
Fall konnte das Zunehmen der Stromstöße oft 
über ein Intervall von mehr als 50 V verfolgt 
werden, ehe die eigentliche mit Rückgang der 
Spannung verbundene Entladung einsetzte, im 
ee Fall kam die eigentliche Entladung viel 
eher. 

Nach eingehenden Versuchen wird dann 

eschlossen: es werden wahrscheinlich durch 
ie Ausbildung elektrischer Doppelschichten 
durch Gasionen, die in der Gashaut der Elek- 
troden stecken bleiben, störende Nebenerschei- 
nungen bewirkt, durch welche für die Ent- 
ladungsspannung Werte vorgetäuscht werden, 
die viel zu hoch liegen. Durch kräftige Ent- 
ladungen werden die Doppelschichten zerstört, 
durch schwächere Ströme aber verstärkt, wo- 
durch Hpystereseerscheinungen der Glimment- 
ladung vorgetäuscht werden. 

Der Endwert des der Entladung vorher- 
gehenden Stoßionisationsstromes nimmt unter 
sonst gleichen Umständen mit größerer Elek- 
trodenoberfläche nicht zu, die durchschnitt- 
liche Stromdichte des Stoßionisationsstroms 
ist also für die Entstehung der Entladung nicht 
maßgebend. Zdr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Britische Küstenstationen 
und die englische staatliche Funkentelegraphie 
bei Ausbruch des Krieges. 


[The Post Office El. Eng. Journ., Bd. 6, Nr. 4, 
Januar 1914, S. 351] 


Kurz vor Ausbruch des Krieges wurde der 
staatliche Küstenfunkenbetrieb in England neu 
geregelt. Privatstationen wurden angekauft, 
eine Anzahl mächtiger Funkenstationen wurde 
neu errichtet, vorhandene Stationen erweitert 
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Abb. 26. Ein Kurzschließergalgen in Frankfurt. 


und für erheblich höhere Leistungen umgebaut 
Neu erworben wurde von der Regierung damals 
die Funkenstation in Cullercoats, die der 
Poulsengesellschaft abgekauft wurde. Die Sta- 
tion arbeitet mit 2 kW Sendeenergie. Nach 
der Übernahme wurde ein neuer Antennenturm 
errichtet und die gesamte Leitungsanlage gegen 
eine neue ausgetauscht. In der North ore- 
land-Station wurde neben dem alten Gleich- 
strom-Wechselstrom-Umformer ein zweiter Um- 
former mit gleicher Leistungsfähigkeit aufge- 
stellt. Die Apparatur wurde im übrigen völlig 
erneuert. 

Die Radiostation in Fishguard (Rosslare) 
ist die erste von der englischen Postverwaltung 
entworfene und ausgeführte Funkenstation. 
Die Wahl des Errichtungsortes der Station er- 
folgte in erster Linie mit Rücksicht auf mög- 
lichst gute Empfangsverhältnisse. Zu diesem 
Zweck wurden zwei transportable Antennen- 
maste von rd 22m Höhein Strumble Head und 
in Fishguard errichtet und mit Luftleitern und 
entsprechender, geeigneter Empfangsapparatur 
versehen. Die Versuchssendestation befand 
sich hierbei auf einem Schiff, das von Fishguard 
nach Westen fuhr. Der Zweck dieser Versuche 
war in erster Linie festzustellen, ob Fishguard 
unter dem Einfluß irgend einer Abschirm ungs- 
wirkung stehe, was jedoch nicht der Fall ist. 


Die Betriebsenergie der Station wird von 
einer Kraftzentrale der Great Western Railway 
Co. bezogen. Der Strom — 440 V Gleich- 
strom — dient zum Antrieb eines 3 kW-Gleich- 
strom-Wechselstrom-Umformers. Dieser lie- 
fert Wechselstrom von 200 bis 400 V Spannung 
bei 150 Per/s, der auf etwa 7800 V herauftrans- 
formiert wird. 

Der Sender enthält zwei Schwingungs- 
kreise nebeneinander, die auf die 300 m- bzw. 
600 m-Welle abgestimmt sind und mit Hilfe 
einiger Schalter benutzt werden können. Er 
arbeitet mit rotierender Funkenstrecke. 


Die Antenne wird für beide Stromkreise 
verwendet. Im Falle der Verwendung der 
300 m-Welle wird jedoch direkt gekoppelt. 


. Die Empfangsapparatur ist parallel zu 
einer in die Erdleitung der Antenne eingeschal- 
teten Funkenstrecke an den Luftleiter gelegt 
und besteht aus einer Mehrfach-Abstimmspule, 
die entweder in Verbindung mit einem Magnet- 
detektor oder einem Kristalldetektor verwen- 
det werden kann. Für den Hörempfang werden 
niederohmige Fernhörer sowohl bei Verwendun 
des magnetischen wie des Kristalldetektors be- 
nutzt. Die Reichweite der Station bei Tag 
wurde auf etwa 403 km berechnet, doch wurde 
bereits bis auf 1940 km während der Nacht 
drahtlos verkehrt. 


Die Station St. Just ist die zweite vo 
der Abteilung für Radiotelegraphie der en 
lischen Postverwaltung errichtete Funken- 
station. Sowohl in St. Just wie auch in Fish- 
guard ist der Maschinenraum in einiger Ent- 
fernung von dem Apparatenraum, in dem die 
Sendung und der Empfang vor sich geht, an- 
geordnet. Die Generatoren werden durch Ver- 
mittlung eines automatischen Anlassers vom 
Senderaum aus in Tätigkeit gesetzt. Die tech- 
nische Ausführung der age der Station 
St. Just entspricht im allgemeinen der Fish- 

uard-Station, nur arbeitet St. Just mit 5 kW 
Sendeenergie gegen 3 kW bei Fishguard. Außer- 
dem sind iin St. Just zwei Antennen vorgesehen 
von denen die eine für die 600 m-Welle, die 
andere für die 300 m-Welle bestimmt ist. Die 
Luftleiterdrähte sind an zwei etwa 70 m hohen 
Stahlgittermasten befestigt. Jeder dieser Maste 
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besteht aus drei Teilen, die teleskopartig in- 
einander verschiebbar sind. 

Die Station in Malin Head, die im all- 
gemeinen sich im Entwurf der St. Just- 
Station anschließt, jedoch nur eine Antenne 
aufweist, sowie die Station in Valencia und 
die Niton- Radiostation waren im Frühjahr 
1914 noch nicht fertiggestellt, was mittlerweile, 
wie anzunehmen ist, wohl geschehen sein dürfte. 
Die alte Niton-Station wurde völlig gegen 
eine neue mit 114 kW Leistung ausgetauscht. 
Desgleichen wurde an Stelle der Station in 
Malin Head, deren ursprüngliche Leistung 
nur 1/4 kW betrug, eine große neue Station mit 
5 kW Leistung errichtet. Die Valencia- 
Station auf der Valencia-Insel wurde neu er- 
richtet. Ihre Leistungsfähigkeit beträgt, nach 
den Plänen, 10 kW. Die Niton-, die St. Just-, 
die Fishguard-, die Malin Head- und die Va- 
lencia-Station erhielten jede einen bestimmten 
musikalischen Ton, einer Funkenfrequenz von 
300, 400, 300, 400 bzw. 600 entsprechend, zu- 
gewiesen. V.J. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Hauptbahn Kristiania-Drammen. 


Die Konzession für den Ausbau der 
Wasserkraft „Hakavikvasdraget‘‘ wurde vom 
norwegischen Storthing im Mai d. J. bewilligt. 
Weitere Erläuterungen, als die schon von 
uns mitgeteilten!), wurden nicht gegeben. 

Die Pläne zur Elektrisierung der Haupt- 
bahn Kristiania—Drammen wurden im Sep- 
tember 1915 einem Ausschuß vorgelegt, der 
aus den Herren Geh. Oberbaurat Gadow, 
Berlin: Professor Bache-Wiig, Technische 
Hochschule Trondhjem ; Direktor Kjelsberg, 
Winterthur; Ingenieur Thormann, Bern: 
Oberingenieur Öfverholm, Stockholm, be- 
steht. Der Bericht dieses Ausschusses wurde 
am 20. IV. 1916 erstattet. Darin wurde Ein- 
phasen-Wechselstrom von 15 000 V Fahrdraht- 
spannung und 15 Per empfohlen. Die Höchst- 
belastung der Kraftanlage durch die Bahn war 
8. Zt. mit 7500 kW, und der jährliche Arbeits- 
verbrauch mit 9,7 Mill. kWh veranschlagt. 
Der Ausschuß erklärte jedoch, daß 5500 kW 
und 8,0 Mill. kWh hinreichend seien und 
empfahl für die Bahn Lokomotivbetrieb mit 
einer Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h. Es 
wurde seitens des Ausschusses eine Unter- 
suchung über die Wirtschaftlichkeit des elek- 
trischen Betriebes auf der genannten Bahn im 
Vergleich mit Dampfbetrieb ausgeführt. Hier- 
bei wurden die jährlichen Betriebsausgaben bei 
7,5 Mill. Reisenden auf 1,125 Mil. M beim 
Dampfbetrieb und 0,7825 Mill. M beim elek- 
trischen Betrieb geschätzt, wobei der Kohlen- 

reis mit 29 M/t eingesetzt wurde. Die An- 
arekosten wurden zu 8,1 Mill. M berechnet, 
während dieselben im Jahre 1911 zu 5,575 
Mill. M veranschlagt worden waren. 

Die Kraftanlage bei Hakavik ist mit drei 
Maschinensätzen von je 3300 kW geplant. Es 
sollen Pelton-Turbinen von 500 Umdr/min 
aufgestellt werden. Die Kosten des wasserbau- 
technischen Teiles der Anlage wurde zu 2.8Mill. 
M, des elektrischen Teiles zu 1,94 Mill. M ver- 
anschlagt. Die Fernleitung Hakavik-Asker ist 
in diesen Zahlen mit 750 000 M und das Trans- 
formatorenwerk mit 174 000 M enthalten. Der 
Ausschuß beschloß in seiner Sitzung, daß die 
Elektrisierung im Jahre 1919/20 ausgeführt 
sein soll. N.-S. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Institut für Eisenforschung. 


Auf Veranlassung des Vereins Deutscher 
Eisenhüttenleute fand am 19. VI. 1917 in 
einer in Düsseldorf abgehaltenen Sitzung die 
in der letzten Jahresversammlung bereits ange- 
regte Gründung eines Instituts für Eisen- 
forschung statt, u. zw. in Anlehnung an die 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft.?2) Das neue Insti- 
tut, das seinen Sitz im rheinisch-westfälischen 
. Industriebezirk erhalten wird, wird sich als 
eine, von aller einseitigen Zweckbestimmung 
freie, wissenschaftliche Forschungsstätte vor- 
nehmlich mit metallurgischen Forschungen 
und mit der Entwicklung des deutschen Eisen- 
hürtenwesens beschäftigen und demnacu auch 
für die Elektrotechnik von Bedeutung sein. 


Materialkunde, 


Bedeutung des Zinks für die Elektrotechnik. 
[E. Blau. Bergbau u. Hütte, Bd. 3,1917, S. 13 


Verfasser berücksichtigt nieht ganz den 
großen Umfang, den die Verwendung von Zink 


Do Vel JETZ? 1912, 8. 11105 1913, 8. 129005 1917. 8. 10. 
2, Vgl. ETZ? 1013. 8. 306; 19106, 8. IX. 


für die Elektrotechnik z. Zt. gewonnen hat. 
Von den unangenehmen Eigenschaften des 
Zinks wird im wesentlichen nur die Sprödigkeit 
von Zinkdrähten und -schienen im allgemeinen, 
als auch bei Wärme und Kälte und die durch 
andauernde Erschütterungen unter Umständen 
eintretende Strukturveränderung erwähnt und 
auf die Neigung zum Oxydieren hingewiesen. 
Die andauernde Nachgiebigkeit von Zink bei 
ständiger Beanspruchung durch Druck und 
Zug bleibt leider gänzlich unerwähnt. Hier- 
durch wird erklärlich, daß auch als Ursache für 
die Unverwendbarkeit von Zinkdrähten für 
Freileitungen lediglich angegeben wird, daß bei 
der Herstellung von Zinkdrähten schwache 
Stellen unvermeidlich seien oder durch atmo- 
sphärische Einflüsse herbeigeführt werden 
können. Der Hinweis auf die Normalien des 
Verbandes für Ersatzmetall erscheint für die 
Leser der genannten Abhandlung zur Auf- 
klärung recht beachtenswert. Kl. 


Über Wollastondraht. 
(Phys. Zeitschr., Bd. 17, 1916, S. 319.) 


Carl Benedioks macht die besten Be- 
dingungen für das Abätzen der feinsten Wol- 
lastondrähte bekannt: der senkrechte, unten 
leicht besohwerte, dann durch kurzes Erhitzen 
auf 200° bis 400° entspannte Draht wird nur 
allmählich in konzentrierte erhitzte Salpeter- 
säure gesenkt, unter Umständen gelegentlich 
hochgezogen und wieder eingesenkt. Nach 
diesem Verfahren können noch feinere Platin- 
drähte als vom Durchmesser 1u hergestellt wer- 
den. Verfasser glaubt, daß eine Hülle einer 
Ag-Cu-Legierung der reinen Silberhülle vor- 
zuziehen wäre. Zar. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


15. Jahresversammlung des Verbandes 
der elektrotechnischen Installationsfirmen 
in Deutschland. 


Am 18. Juni fand in Frankfurt a. M. die 
15. ordentliche Jahresversammlung des Ver- 
bandes der elektrotechnischen Instal- 
lationsfirmen in Deutschland statt. Aus 
dem vom Verbandssyndikus Dr. Niefind er- 
statteten Jahresbericht geht hervor, daß die 
Mitgliederzahl auf 1180 angewachsen ist, die 
12 Bezirksvereinen und 42 Ortagrur pen 
angehören, und daß die sehr umfangreichen 
durch die Kriegswirtschaft veranlaßten Arbeiten 
gefördert wurden, Die dem Verbande seitens 
des Preuß. Kriegsministeriums angegliederte 
Metall-Beratungs- und -Verteilungsstelle für 
alle elektrotechnischen Installationsfirmen in 
Deutschland hat sehr erfolgreich gearbeitet. 
Ebenfalls wurde dem Verband seitens des 
Deutschen Stahlbundes eine Vertrauensstelle 
für Eisenlieferungen übertragen und neuerdings 
auch eine Vertrauensstelle für freiwillige Me- 
tallabgabe. Andere wichtige Arbeiten der 


Hauptstelle des Verbandes bezogen sich auf- 


die Ausbildung des gewerblichen Nachwuchses, 
auf die Gründung von Lieferungsgenossen- 
schaften und deren Übernahme von Heeres- 
lieferungen, auf die Arbeitsbeschaffung für 
Kriegsteilnehmer, auf die Ausbildung von 
Kriegsgefangenen, auf Verhandlungen mit 
leiche Interessen verfolgenden Verbänden 
er Elektrotechnik, auf die Durchführung der 
in früheren Versammlungen gefaßten Be- 
schlüsse, Bekampfung der aucn während des 
Krieges häufig genug zu Tage getretenen Mo- 
nopolbestrebungen von Überlandzentralen, auf 
die Beratung der Mitglieder bezüglich der neuen 
Reichsgesetze (Warenumsatzsteuer, vaterlän- 
disches Hilfsdienstgesetz usw.) usw. Den 
Ausführungen des Verbandssyndikus folgte eine 
rege Aussprache der Versammlung über ver- 
schiedene Punkte des Jahresberichts. Im Ver- 
lauf der weiteren Verhandlungen hielt der Vor- 
sitzende, G. Montanus, einen Vortrag über die 
„Lieferungsgenossenschaften im Hand- 
werk im allgemeinen und diejenigen im 
Gewerbe der Installationsfirmen im 
besonderen,‘ der eine lebhafte Aussprache 
herbeiführte. 


Die weiteren Punkte der Verhandlungen 
betrafen die Tagung der beim Verbande 
eingerichteten Kommissionen, Beratung über 
das Verbandsorgan „Die Elektrizität“, so- 
wie die üblichen Kassen- und Vermögens- 
berichte und Wahlen. Den Abschluß der Ver- 
handlungen bildete ein Vortrag des Ingenieurs 
Jul. Raacke. Aachen, über „Ersatzmaterial 
und Materialmangel in der Elektro- 
installation“. Zum Schluß fand noch eine 
allgemeine Aussprache über die gegenwärtigen 
Wiırtschaftsverhältnisse statt, an der sich 
Verbandsmitglieder und Gäste beteiligten, 


Die Beteiligung der Optik, Feinmechanik, 
Eiektrotechnik und Photographie an der 
Leipziger Mustermesse. 


Eine der wichtigsten Aufgaben unserer In- 
dustrie nach dem Kriege muß es sein, den Aus- 
ländern mit allen zu Gebote stehenden Mitteln 
vor Augen zu führen, daß unsere Industrie 
nicht geschwächt, sondern gestärkt aus dem 
Völkerringen hervorgegangen ist, und nach wie 
vor Qualitätsware zu liefern imstande ist; 
hierzu ist nichts geeigneter, als die Leipziger 
Mustermesse. Nachdem die Leipziger Muster- 
messe durch richtige Einschätzung ihrer Be- 
deutung für Handel und Industrie durch Reich 
und Staat eine Reichshandelsangelegenheit ge- 
worden ist, sollte sie auch eine Reichsausstel- 
unenge enonn ek werden, auf der sich alle 
die Industrien der Bundesstaaten zusammen- 
finden, deren Erzeugnisse durch Muster leicht 
verkäuflich sind und in den Rahmen der Messe 
hineinpassen. Dazu gehören nicht zuletzt die 
Optik, Feinmechanik, Elektrotechnik und Pho- 
tographie. Vereinzelt waren sie bisher alle ver- 
treten; doch muß eine geschlossene Ver- 
tretung erreicht werden. 

Das Meßamt für die Mustermessen in Leip- 
zig hat dank seiner Bemühungen die Zahl der 
Einkäufer erheblich gesteigert. Das uns be- 
freundete und neutrale Ausland ist unter ihnen 
stärker denn je vertreten. Diese Heranziehung 
der Einkäufer hat aber nur dann Zweck, wenn 
sich die einschlägige Industrie den natürlichen 
Bestrebungen des Meßamtes, die Ausstellungen 
vielseitiger und reichhaltiger zu gestalten, nicht 
entzieht, sondern sich in verstärktem Maße zu 
einer Beschickung der Leipziger Mustermesse 
entschließt. 

Gegenwärtig ist besonders in den oben 
aufgeführten Industrien die Nachfrage stär- 
ker als das Warenangebot. Es wäre tief zu be- 
klagen, wenn das stets wachsende Interesse der 
Einkäufer an der Leipziger Mustermesse durch 
Warenmangel beeinträchtigt werden sollte. Dem 
muß rechtzeitig und energisch vorgebeugt 
werden, selbst dann, wenn es zunächst einige 
Opfer kosten sollte, was aber bei der über alles 
Erwarten starken Nachfrage nach Qualitäte- 
ware, wie man auf der letzten Leipziger Früh- 
jahrs-Mustermesse beobachten konnte, und die 
schon nach wenigen Tagen nicht nur ausver- 
kaufte Lager, sondern auch Neuaufträge 
brachte, die manches Werk bis an die Grenze 
seiner Produktionsfähigkeit in Anspruch nah- 
men, als ausgeschlossen bezeichnet werden 
kann. Wie Zuschriften namhafter Firmen be- 
stätigen, eignen sich Optik, Feinmechanik, 
Elektrotechnik und Photographie zu Muster- 
ausstellungen auf der Leipziger Messe ganz be- 
sonders. Ebenso wird aus Fachkreisen betont, 
daß für die Wiedereroberung und Behauptung 
des Weltmarktes ein Zusammenschluß der ge- 
samten Industrie auf der Leipziger Muster- 
messe, dieser größten internationalen Ausstel- 
lung der Welt, besonders wünschenswert er- 
scheinen muß, ganz besonders im Hinblick 
auf die Anstrengungen des uns feindlich ge- 
sinnten Auslandes, dem Export das Feld abzu- 
graben. 

Das Meßamt für die Mustermessen 1n 
Leipzig legt auf die Auslandspropaganda be- 
sonderes Gewicht, wenn es sich zunächst auch 
in den Grenzen bewegen muß, die ihm der 
Krieg vorschreibt. Es isı geplant, die Vertre- 
tung der Interessen der Leipziger Mustermesst 
für das Ausland in die Hände berufener Herren 
zu legen — in den nordischen Ländern, in 
Holland und in der Schweiz ist es berai 
geschehen — die den Ausländern mit Rat un 
Tat zur Seite stehen. Die Meßinteressenten 
dieser Länder sollen jeweilig zu den Leipz Fe 
Mustermessen, sozusagen als Reisegesellscha 
zusammengeschlossen, durch diese sprach- un 
länderkundigen Vertreter nach Leipzig gë- 
bracht werden. Hier soll dafür gesorgt sen, 
daß die Ausländer ein Heim finden, ın a 
ihre Zeitungen ausliegen und auch sonstige - i 
nehmlichkeiten geboten werden, damit ste 81° 
wohl fühlen undgern nach Deutschland kommen. 
Nach Erledigung ihrer Einkäufe werden sie A 
gleicher Weise in ihre Heimat zurückbegleitet. 


Es ist nicht zu verkennen, daß in diesen An- 


nehmlichkeiten ein großer Reiz liegt für 2 
jenigen, die der deutschen Sprache nicht matà- 
tig oder in Deutschland überhaupt fremd sind. 
Daß diese Einkäufer nicht im deutschen 
Reiche herumreisen, um sich diesen oder jenen 
Artikel zu suchen, sondern lediglich das kaufen. 
was sie auf der Leipziger Mustermesse finden, 
ist klar, und hierin liegt ein weiterer triftiger 
Grund für die einschlägigen Industriezweige. 
die Mustermesse mit ihren Erzeugnissen Da 
Möglichkeit zu beschicken. 
Die Opfer, die diese kurzfristigen Ausstel- 
lungen erfordern, sind gering, die usstellung®- 
gelegenheit in den 30 großen und neuzeitig CD" 
gerichteten Meßpalästen erstklassig, der Eılvlg 
wird nicht ausbleiben. 
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Verschiedenes. 


Mittel gegen Riemendiebstähle. 


Die Überhandnahme der Treibriemendieb- 
‚tähle macht Maßnahmen erforderlich, die es 
ermöglichen, den Ursprung von Treibriemen 
iederzeit feststellen zu können. Den Besitzern 
von Ledertreibriemen wird deshalb empfohlen, 
die Treibriemen durch einen von Meter zu 
Meter aufgesetzten Druck- oder Prägestempel, 
der die Firma des Eigentümers enthält. kennt- 
lich zu machen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der Ordinarius für 
Geophysik und Direktor des (reophyasikalischen 
Instituts der Universität Leipzig, Geh. Hofrat 
Prof. Dr. W. Bjerknes, hat einen Ruf an die 
neu zu gründende Universität Bergen in Nor- 
wegen erhalten und angenommen. 


E. Pringsheim +. Am 28. Juni starb infolge 
eines Schlaganfalles der Dekan der Breslauer 
hilosophischen Fakultät, Prof. Dr. Ernst 
Pringeha iii ordentlicher Professor der theo- 
retischen Physik. Pringsheim hat namentlich 
auf dem Gebiet der Strahlungsforschung be- 
deutende wisaenschaftliche Erfolge errungen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlırahe.] 


Haftpflicht bei Unfällen in der Berufsausübung 
der Sachverständigen. 


Unter welchen Voraussetzungen kann ein 
Sachverständiger Schadenersatzansprüche gel- 
tend machen, wenn er bei Ausübung seiner 
u a einen Unfall er- 
edet 

Diese Frage läßt sich nicht einheitlich be- 
antworten. Es sind zu scheiden diejenigen 
Fälle, in denen der Sachverständige zu einer 
Partei in ein unmittelbares Vertragsverhältnis 
tritt von den Fällen, in denen es an allen un- 
mittelbaren Rechtsbeziehungen fehlt. 

Ein Rechtsverhältnis zu einer Partei liegt 
dann vor, wenn der Sachverständige auf Grund 
eines privaten Auftrages tätig ist. Beispiel: 
Eine Firma will die Brauchbarkeit eines ihr 
angebotenen Patentes erproben. und läßt sich 
zu diesem Zweck von einem Sachverständigen 
ein Gutachten erstatten. 

Für diese Fälle fehlt es an einer unmittelbar 
anwendbaren gesetzlichen Vorschrift. Aber es 
bedarf einer solchen auch nicht. weil der Ver- 
trag selbst schon sich nicht darauf beschränkt, 
daß der Auttraggeber dem Sachverständigen 
die nötigen Unterlagen usw. zur Verfügun 
«tellt und der Sachverständige auf Grun 
dieser Unterlagen seine Versuche macht und 
sein Gutachten erstattet. Die allgemein be- 
gründeten Vertragsbeziehungen haben viel- 
mehr auch den allgemeinen Inhalt, daß der Auf- 
traggeber, soweit es den Umständen nach mög- 
lich ist, für ein möglichst gefahrloses Arbe'ten 
des Sachverständigen Sorge zu tragen hat. 
er Auftraggeber hat also nicht nur geeignete 
Räume zur Verfügung zu stellen, für die nöti- 
gen Sicherheitsmaßregeln zu sorgen usw., son- 
dern er muß auch je nach den Umständen den 
Sachverständigen auf die diesem vielleicht un- 

kannten, besonderen Gefahren hinweisen, ins- 
besondere dann, wenn es sich um einen noch 
unausgeprobten, zu begutachtenden Gegen- 
stand handelt. Das sind nicht nur allgemeine 
ichten, wie sie jedem Bürger obliegen, son- 
dern regelrechte Vertrags flichten, die nach 
den $ 276, 278 BGB. zu beurteilen sind. 
iese Bestimmungen besagen, daß der 
Schuldner — hier also der Anftraggeber — 
Vorsatz und Fahrlässigkeit zu vertreten hat. 
aa daß er ein Verschulden seines gesetzlichen 
ertreters oder der Personen, deren er sich zur 
üllung seiner Verbindlichkeiten bedient, in 
leichem Umfange zu vertreten hat wie eigenes 
erachulden. 
K Wenn also z. B. der Arıftraggeber ein 
à aufmann ist, der seinen technischen Direktor 
ständ: betraut, das Gutachten eines Sachver- 
di Ndigen zu beschaffen, ro würde, wenn 
Sach technische Direktor es unterläßt, den 
= verständigen auf die Gefahren hinzu- 
- sr oder ihn vor etwa drohenden Gefahren 
aai Schützen, der Geschäftsherr das Verschulden 
nes technischen Direktors zu vertreten 
der Re Sachverständige könnte auf Grund 
dr Inh Tlässigkeit des technischen Direktors 
nhaber auf Schadensersatz gemäß $$ 276, 


278 BGB. belangen, und es wäre dessen Sache, 
sich wegen der Fahrlässigkeit seines Angestell- 
ten, des technischen Direktors, an diesen zu 
halten. 

Neben diesen Bestimmungen kommt auch 
noch der $ 618 B.G.B. zur Anwendung: Der 
Dienstberechtigte hat Räume, Vorrichtungen 
oder Gerätschaften, die er zur Verrichtung 
der Dienste zu beschaffen hat, so einzurichten 
und zu unterhalten, und Dienstleistungen, die 
unter seiner Anordnung oder unter seiner Loi- 
tung vorzunehmen sind, 89 zu regeln, daß der 
Verpflichtete gegen Gefahr für Leben und Ge- 
sundheit soweit geschützt ist, als die Natur der 
Dienstleistung es gestattet. 

Diese Bestimmung ist zwar zunächst nur 
auf Dienstverträge zugeschnitten. Der dem 
Sachverständigen erteilte Auftrag ist in der 
Regel zwar kein Dienstvertrag, sondern ein 
Werkvertrag. Das ist aber unerheblich, da 
nach herrschender Rechtsprechung der $ 618 
eh auch sinngemäß bei Werkverträzen 
gilt. 

Im übrigen enthält der § 618 BGB. 
nichts, was nicht schon aus der allgemeinen 
Vertragspflicht, wie sie oben entwickelt ist, 
folgen würde. 

Von den Unfällen bei Ausübung der Sach- 
verständigentätigkeit sind diejenigen Unfälle 
zu scheiden, die sich nur bei Gelegenheit der 
Ausübung der Sachverständigentätigkeit er- 
eignen. Beispiel: Der Sachverständige macht 
seine Untersuchung in einem Laboratorium 
oder auf einem Bau, während der Auftraggeber 
oder dessen Angestellter in unmittelbarer Nähe 
auch tätig ist und dabei durch Unvorsichtig- 
keit den Sachverständigen verletzt. In solchen 
Fällen richtet sich die Haftung nach den all- 

emeinen Grundsätzen der 3s 823 ff. BGB.: 

er Schädigende haftet für denjenigen Scha- 
den, den er vorsätzlich oder fahrlässig durch 
widerrechtlich vorsätzliche oder fahrlässıge Ver- 
letzung des Lebens. des Körpers, der Ges.indheit, 
der Freiheit, des Eigentums oder eines sonstigen 
Rechtes einem anderen zufügt. Die Haftung 
für fremdes Verschulden reicht nicht soweit 
wie innerhalb eines Vertragsverhältnisses; 
grundsätzlich haftet man zwar auch für den- 
jenigen Schaden, den ein anderer verursacht in 
Ausführung einer Verrichtung. zu der er be- 
stellt ist. Aber die Ersatzpflicht tritt nicht ein, 
wenn der Geschäftsberr nachweislich bei der 
Auswahl der bestellten Person, bei der Be- 
schaffung der Gerätschaften, bei der Leitung 
der Verrichtung usw. die ım Verkehr erforder- 
liche Sorgfalt beachtet hat, oder wenn der 
Schuden auch bei Anwendung dieser Sorgfalt 
entstanden sein würde ($ 831 B.G.B.). 

In allen derartigen Fällen, als? sowohl bei 
vertraglicher wie außervertraglicher Haftung 
ist zu berücksichtigen, daß der Sachverstän- 
dige auch gerade auf Grund seiner Sachkennt- 
nis selbst mit den etwa drohenden Gefahren 
rechnen muß und einen Auftrag nicht ohne 
weiteres ausführen darf, wenn er nicht die 
Sicherheit hat. daß die nötigen Vorsichtsmaß- 
regeln getroffen werden. Hat der Sachverstän- 
dige es mit einem Laien zu tun. so wird er in 
dieser Richtung hin in höherem Maße zu eigener 
Vorsicht verpflichtet sein. als wenn der Anf- 
trag oder die unmittelbare Vorbereitung zur 
Ausführung des Gutachtens von einem Fach- 
kundigen, ın dem angeführten Beispiel also von 
einem technischen Direktor, ausgeht. Je nach 
dem Maße, in welchem nach diesen Grund- 
sätzen den Sachverständigen ein eigenes Mit- 
verschulden trifft, kann daher der A,rıftrag- 
geber, der auf Schadensersatz in Anspruch ge- 
nommen wird, seine Haftung ganz oder zım 
Teil ablehnen. Für den Richter gilt in diesem 
Falle der $ 254 BGB.: Hat bei der Entstehung 
des Schadens ein Verschulden des Beschädigten 
mitgewirkt, so hängt die Verpflichtung zum 
Ersatz sowie der Umfang des zu leistenden Er- 
satzes von den Umständen, insbesondere davon 
ab, inwieweit der Schaden vorwiegend von 
dem einen oder anderen Teile verursacht wor- 
den ist. 

Nach gauz anderen Gesichtspunkten rich- 
tet sich die Haftung, wenn es an einem derar- 
tigen Vertragsverhältnis fehlt. Es handelt sich 
hier um die zahlreichen Fälle, in denen e'n 
Gericht oder eine sonstige Behörde, die zur 
Entscheidung oder Beurteilung einer Rechts- 
oder anderen Frage berufen ist. sich die Grund- 
lage für die Entscheidung durch ein Sachver- 
ständigengutachten verschafft. Stehen die Ge- 
richtsersıcheu auch bei weitem an erster Stelle, 
so sind sie doch keineswezs die einzigen, die 
hier in Frage kommen; insbesondere werden 
den Versicherungsbehörden, Polizeibehörden, 
Verwaltungsbehörden usw. technische und me- 
dizinische und sonstige Gutachten erstattet. 

Ob man in solchen Fällen von einem Ver- 
tragsverhältnis sprechen kann, mag zweifelhaft 
sein, ist aber auch unerheblich. Ebenfalls ist es 
peine ulik. ob der Gebührenanspruch des 

achverständigen sich als ein privatrechtliches 


Schuldverhältnis oder als ein auf öffentlich 
rechtlicher Grundlage fußender Anspruch er- 
weist. Das Entscheidende ist, daß in solchen 
Fällen die Behörde nicht ein Gatachten für sich 
und in eigenem Interesse verlangt — snlche 
Fälle können natürlich auch vorkommen, dann 


steht der Fiskus jeder sonstigen Privatperson. 


gleich —, sondern daß das Gutachten nur dem 
Gericht oder der Behörde zur Erfüllung ihrer 
öffentlich rechtlichen Aufgabe zu dienen be- 
stimmt ist. Wollte man selbst ein privatrecht- 
liches, vertragsähnliches Rechtsverhältnis zwi- 
schen der Behörde und dem Sachverständigen 
annehmen, s9 würde aus der Zweckbastimm ing 
des Grutachtens und aus den besonderen Um- 
ständen zu entnehmen sein, daß bier alle son- 
stigen privatrechtlichen Folgen ausgeschlossen 
sein sollen. Eine Haftung des Gerichts oder 
der Behörde auf vertraglicher Grundlage kommt. 
daher niemals ın Frage, und in den seltensten 
Fällen wird es vorkommen, daß etwa ein Be- 
amter auf Grund seiner Amtspflicht zur beson- 
deren Unfallverhütung verpflichtet ist. In 
einem solchen Falle würde sich die Haftung 
nach $ 839 BGB. und den Bsamten-Haft- 
eier (Haftung des Fiskus für seine 

esmten) richten. Im übrigen hat also der 
Sachverständige eine vollkommen selbständige 
Stellung, die sıch ausschließlich nach den oben 
ausgeführten allgemeinen (rasetzesbsstiminun- 
gen richtet. 

Ist schon zwischen dem Sachverständieen 
und dem Gericht und der Behörde das Vor- 
liegen eines privatrechtlichen Rechtsverhält- 
nigses zu verneinen. 8? scheidet jede Möglich - 
keit vertraglicher Rechtsbsziehungen aus bai 
der Beurteilung des Verhältnisses des Sachver- 
ständigen zur Parte' oder zum Interessenten. 
Wenn z. B. e'n Gericht über die Güte einer 
Flugmaschine zu entscheiden hat, die von einer 
Partei der anderen geliefert ist, oder über die 
Festigkeit eines Gabäıdes, das Gazenstand 
eines Rschtsstre'tes ist, sa kann niemals die- 
jenige Partei, in deren Interesse das Gutachten 
erstattet wird, oder in deren Räumen oder mit 
deren Gerätschaften die Uatersuchung des 
Sachverständigen vorgenommen wird, ver- 
traglich irgendwie dem Sachverständigen ge- 
genüber verpflichtet sein. Es ssheiden folglich 
auch jede Vertragshaftıng und jede unbs=- 
grenzte Haftanz für fremdes Verschulden aus, 
und es kommen ausschließlich die allgemeinen 
Vorschriften der $$ 823 und 831 BGB. zur 
Anwendung, wie es oben näher ausgeführt ist. 

Mit der Verneinung einer Vertragsbezie- 
hung ist natürlich nicht gesagt, daß die Par- 
teien oder Interessenten nicht verpflichtet 
wären, die erforderlichen Maßregeln zu einer 
Unfallverhütung zu treffen. Welche Pflicht 


nach dieser Richtung hin besteht, richtet sich 


nach allgemeinen Gesichtspunkten, und man 
würde es sehr wohl als eine Fahrlässigkeit im 
Verkehrsleben allgemein ansehen müssen, wenn 
jemand weiß, daß der Sachverständige sich in 
Gefahr befindet, und ihn nicht warnt. 

Besonders eigenartig ist die Rechtslage 


dann, wenn der Sachverständige für ein 
Schiedsgericht oder als Schiedsrichter 
tätig ist. 


Die Frage, welchen rechtlichen Charakter 
der Schiedsanftrag hat. d. h. der A ıftrar. 
selbst einen Rechtsstreit als Schiedsrichter zu 
entscheiden, ist streitig. Insbesondere ist ex 
zweifelhaft, ob der Schiedsauftrag als Dienst- 
vertrag oder als Werkvertrag anzusehen ist. 
Zweifellos aber, und heute unbestritten ist es, 
daß der Schiedsauftrag ein Vertragsverhältnis 
bezründet. Der Schiedsrichter wird für beide 
Parteien gemeinsam tätig, und es wäre durch- 
aus unrichtig, den Schiedsrichter etwa nur 
als Beauftragten derjenigen Partei anzusehen, 
die ihn ernannt hat!) Es stehen daher auch 
beide Schiedsparteien dem Schiedsrichter als 
Vertragsparteien gegenüber, und beide sind 
daher, wie oben ausgeführt, vertraglich zur 
Verhütung von Unfällen verpflichtet. Bei- 
spiel; Jemand verkauft einem anderen ein 
Pferd; der Käfer behauptet, es wäre krank, 
und verlangt Rückzahlung des Kaufpreises. 
Sie einigen sich auf ein Schiedsgericht, zu dem 
jede Partei einen Tierarzt als Schiedsrichter 
zu benennen hat; diese begeben sich in den 
Stall des Verkä ıfers. dessen Inspektor kümmert 
sich nicht um die Tierärzte, obwohl er weiß. 
daß das Pfe’d ein Schläger ist, und bei der 
Untersuchung wird ein Tierarzt durch einen 
Schlag verletzt. Es ist ganz gleich ültig, 
welcher von den Tierärzten verletzt wird. und 
wer den Antrag aıf tierärztliche Uatersuchung 
gestellt hat, der Verkäufer ist jedem Tierarzt 
gezenüber vertraglich zır Unfallverhütung ver- 
one und haftet aus der fahrlässigen Unter- 

ssung der Warnung durch seinen Inspektor 
seinen Angestellten. ” 


'; Vgl. Rechtsprechung der Oberlandesgeric 
on und Bd, 23, = 249. aar hoidungen des Kerne Er 
-5n 8.28. (Unwichtig ‚ „Zeitschr. f. Zivil- 
prozeß“, Bd. 9, 8. 29. Ra u Aa 
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Noch eigenartiger ist die Rechtslage. wenn 
der Sachverständige nicht selbst Schiedsrichter 
ist, sondein im Auftrage eines Schiedsgerichts 
tätıg wird. Die für diese Fälle entstehenden 
Rechtsfragen sind nach mehreren Richtungen 
hin streitig, und eine kritische Erörterung 
würde hier zu weit führen. Ich beschränke 
mich auf die Anführung meiner Auffassung, die 
ieh an anderer Stelle näher darzulegen gedenke. 

>. Das Schiedsgericht selbst scheidet als 
eigener Auftraggeber aus. Es schließt selbst 
keine Verträge mit dem Sachverständigen und 
haftet auch von sich aus nicht für die Kosten. 
Das Schiedsgericht hat vielmehr Vollmacht, 
für beide Parteien gemeinsam tätig zu sein, 
und schließt daher den Gutachterauftrag in 
Vertretung beider Parteien gemeinschaftlich, 
ist jedoch auch befugt, nur für diejenige Partei 
zu handeln, die das Schiedsgericht als beweis- 
pfliehtig ansieht. Ob es nur für eine oder für 
beide Paiteien tätig sein will, ist Sache der 
Auffassung und kann zuweilen, da oft das 
Schiedsgericht sich seine Rechtsstellung selbst 
nicht klar macht, höchst zweifelhaft sein. Dar- 
nach richtet sich nun die Haftung der Parteien 
und je nach dem, ob beide oder eine Partei als 
vertretener Auftraggeber anzusehen sind, ist 
die Pflicht der Parteien zur Unfallverhütung 
als ae pille: oder als bloße allgemeine 
bürgerliche Pflioht anzusehen. 

Dr. jur. Eckstein. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Sicherung der Reichstelegraphenanla- 
zen gegen elektrische Starkstrom- 
anlagen. Von F. Lemp. Mit Abbildungen. 
142 S. in 8°. Verlag F. A. Günther & Sohn 
A. G. Berlin 1916. Preis geb. 3,50 M. 


Die Sicherung der Schwachstromleitungen 
gegen Starkstromanlagen regelt sich im wesent- 
lichen nach reichsgesetzlichen und landespolizei- 
lichen Bestimmungen. Vei der Verschieden- 
heit der örtlichen, technischen und rechtlichen 
Verhältnisse haben sich daneben indes noch 
Anforderungen herausgebildet, die, an Einzel- 
fälle anschließend, eine allgemeine Bedeutung 
erlangt haben, gleichwohi aber nicht durchweg 
weiteren Kreisen bekannt geworden sind. An 
einer zusammenfassenden Darstellung aller ein- 
achlägigen Vorschriften hat es bisher gefehlt. 
Das wird nicht nur von den Beaniten der Tele- 
xraphen verwaltung, die sich mit der’ Sicherung 
gegen Starkstromanlagen zu befassen haben. 
sondern auch von den Starkstromingenieuren 
als ein Mangel empfunden, und es ist deshalb 
zu begrüßen, daß das vorliegende Büchlein dem 
Bedürfnis abhilft. Es erörtert, nach einer 
knappen Darlegung der Schaltungen in den 
Starkstromaußenleitungen, zunächst die Schä- 
digungen, die von diesen ausgehen können. 
Dann werden die Schutzmittel gegen die ver- 
schiedenen Starkstromgefahren ( Berührung, 
Stromübergang durch die Erde, Induktions- 
und Influenzströme) angegeben. Der Begren- 
zung der Pflichten zur Sicherung der Tele- 
graphenanlagen gegen Starkstromanlagen für 
die beiderseitigen Beteiligten. unter gleich- 
zeitiger Erörterung der Kostentragung, ıst ein 
besonderer Abschnitt: gewidmet. Schließlich 
werden die Bestimmungen über Aufstellung, 
Einreichung und Prüfung der Entwürfe für die 
Herstellung oder Veränderung von Starkstrom- 
anlagen angeführt. Ein Anhang enthält die 
„Bestimmungen für die bruchsichere Führung 
von Starkstrom-Freileitungen oberhalb von 
Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen‘“, 
die „Allgemeinen Vorschriften für die Aus 
führung und den Betrieb neuer elektrischer 
Starkstromanlagen (ausschließlich der elek- 
trischen Bahnen) bei Kreuzungen und Nähe- 
rungen von Telegraphen- und Fernsprechlei- 
tungen‘. „Allgemeine Vorschriften zum Senutze 
vorhandener Reichs-Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen gegen neue elektrische Bahnen‘, 
„Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Un- 
fällen im elektrischen Betriebe“, sowie einige 
Muster von Übersichten, Nachweisungen usw. 
Das Buch ist in erster Linie für Telegraphen- 
beamte bestimmt, denen en erschöpfende Aus- 
kunft über die riehtige und zweckmäßige Be- 
handlung von Starkstromangelegenheiten gibt. 
Es kann aber auch den Beamten anderer Behör- 
den, soweit sie sich mit der Prüfung von Stark- 
stromentwürfen zu befassen haben, und den 
diese Anlagen ausführenden Ingenieuren als 
em zuverlässiger Ratgeber empfohlen werden. 
W. Meyer. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Julius Pintsch A. G., Berlin.!) Nach dem 
Bericht über das am 31. XTI. 1916 abgelaufene 
Geschäftsjahr stand dasselbe mit geringen Aus- 
nahmen unter dem Zeichen der militärischen 
Rüstungsarbeit. Neben der Erledigung direk- 
ter Arbeiten für Heereszwecke bestand diese 
in erhöhter Tätigkeit der meisten der Friedens- 
abteilungen. Der Beschäftigungsgrad der Werke 
zeigte gegen das Vorjahr eine nicht unerheb- 
liche Steigerung, wie sie auch in das neue Jahr 
mit stark vermehrtem Auftragsbestand ein- 
getreten sind. Es gelang, wenn auch erst nach 
Überwindung mannigfacher Schwierigkeiten, 
den Arbeiterbestand mit dieser Steigerung an- 
nähernd in Einklang zu bringen. während das 
gleiche bei Auffüllung der durch militärische 
Einberufungen in das Beamtenpersonal ge- 
rissenen Lücken nicht immer möglich war. 

Die Einnahmen aus der Fabrikation be- 
trugen 9,878 Mill. M (11,013 1.V.), die Gesamt- 
einnahmen 10,232 Mill. M (11,201 i.V.); Ver- 
waltungs- und Handlungsunkosten erforderten 
2,586 Mill. M (2,387 i.V.), Steuern 0,262 Mill. M 
(0,170 1.V.), Wohlfahrtsausgaben 1,861 Mill. M 
(0,920 ı1.V.), Abschreibungen 2,523 Mill. M 
(2,114 i.V.). Reparaturen und Unterhaltung 
von Gebäuden, Maschinen und Werkzeugen 
0,735 Mill. M (0,625 1.V.). Der Überschuß stellt 
sich auf 1,878 Mill. M (1,478 i.V.). Hiervon 
werden 10°, Dividende auf 18 Mill. M (8% 
i.V.) gezahlt, der Aufsichtsrat erhält 68 936 M 
(45 957 1.V.); vorgetragen werden 0,117 Mill. M 
(0,109 i.V.) Die Bilanz. abschließend mit 
31,253 Mill. M (30,551 i.V.) bewertet Grund- 
stücke und Gebäude mit 6,842 Mill. M (6,6 1.V.), 
Maschinen, Modelle und Patente sind auf je 
1 M abgeschrieben (0,787 i. V.). Der Wert der 
Effekten beträgt 5,473 Mill. M (2,701 i.V.), der 
Beteiligungen 2,370 Mill. M (3,049 i.V.), der 
Vorräte 7,663 Mill. M (7,871 1.V.). Bankgut- 
haben und Kasse ist mit 2,167 Mill. M (3,880 
i. V.) angegeben; dazu kommen noch 0,511 
Mill M Wechsel (0,017 i.V.). Schuldnern mit 
6,227 Mill. M (5,646 i.V.) stehen Gläubiger mit 
2,081 Mill. M (1,519 i.V.) gegenüber. —z. 


Zwickauer Elektrizitätswerk 


O’ 


Dividenden. 
und Straßenbahn-A. G.. Zwickau i. Sa.: 6% 
auf 1 Mill. M Vorzugsaktien (wie i. V.) und 2°, 
(0 i. V.) auf 8 Mill. M Stammaktien : Accumu- 
laroren-Fabrik A. G., Berlin: 25°; auf 12 Mill. M 
Aktienkapital (20 i.V.); Deutsch- Überseeische 
Elektrieitäts- Gesellschaft, Berlin :6°,auf30 Mill. 
M Vorzugsaktien (wie i. V.) und 7°, (10i.V.) 
auf 120 Mill. M Stammaktien (wiei.V.); Elek- 
trizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co., 
Frankfurt a. M.: 8%, (71.V.) auf 30 Mill. M; 
Soc. An. Leclanche, Yverdon: 12°, auf 0.21 
Mill. Fr (wie i. V.). 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Beschaffung elektrischer Maschinen. Nach 
den „„Anitlichen Mitteilungen des Kriegsamts‘ 
(Nr. 20, S. 4) kann wegen der allgemeinen Be- 
schlagnanme der elektrischen Maschinen und 
Apparate?) in Zukunft ein Bexitzwechsel von 
diesen Gegenständen nur noch nach Genehmi- 
gung durch das Waffen- und Munitions-Be- 
schaffungs-Amt stattfinden. Während bei den 
Werkzeugmaschinen ein unmittelbarer Verkauf 
an Selbatverwender unter gewissen Bedin- 
zungen gestattet ist, trifft das für Elektro- 
motoren usw. nicht zu, jeder Verkauf, jede Ver- 
mietung. Verleihung usw., durch die eine elek- 
trische Maschine ın einen anderen Betrieb 
kommt, oder ihrer bisherigen Arbeit entzogen 
wird, bedarf der Zustimmung der oben ge- 
nannten amtlichen Stelle. Diesbezügliche Ån- 
träge sind an die örtlich zuständige Maschinen- 
ausgleichstelle zu richten micht an Wumbat), 
u. zw. muß der Antrag von dem gestellt werden, 
der die Maschine haben will (also vom Känfer 
usw., nicht vom Verkäufer). Der Antragsteller 
muß glaubhaft nachweisen. daß er die elek- 
trischen Maschinen im Heeresinteresse braucht. 
Handelt es sich um Heereslieferungen. so muß 
er genau angeben, von welcher Stelle der Anf- 
trag stammt, hat er die Aufträge mittelbar 
empfangen, so muß er seinen Auftraggeber 
veranlassen. ihm die erforderlichen Unterlagen 
zugeben. Die zuständigen Maschinenausgleich- 
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stellen können bei den Kriegsamtstellen erfragt 
werden. ebenso sind die Handelskammern und 
die größeren Tageszeitungen von dem Zu- 
atändigkeitsbereich in Kenntnis gesetzt worden. 

Für die Nachprüfung der Dringlichkeit 
wird eine Gebühr erhoben, die nach erfolgter 
Beschaffung der angeforderten Maschine fällig 
wird. Die betr. Gebührenordnung (Maschinen- 
ausgleichbedingungen) wird von den Maschinen- 
ausgleichstellen verabfolgt. 


Leimversorgung. Durch die voraussicht- 
lich am 1. Juli eintretende Neuregelung des 
Verkehrs mit Leim wird dem Kriegsausschni; 
für Ersatzfutter, Abt. Leim und Gelatine. Ber- 
lin W. 35, die Leimbewirtschaftung übertragen 
werden. Die an den Verein deutscher Maschi- 
nenbau-Anstalten in Charlottenburg ange- 
schlossene ‚Metall-Beratungs- und -Vertei- 
lungsstelle für den Maschinenbau‘ ist beauf- 
tragt worden, für folgende Industriegruppen 
die Bedarfserhebung und die spätere Verteilung 
desLeimes durch Ausstellungvon Bezugsscheinen 
in die Wege zu leiten: Allgemeiner Maschinen- 
bau einschließlich Lokomotivbau, Kraftwagen- 
bau, Werkzeugmaschinenbau usw., Mühlenbaı. 
Schiffbau, Eisenbahnbedarf- und Waggon- 
fabriken, Flektrizitätswerke und elektrotech- 
nische Werkstätten. Jeder Leimverbraucher, 
der einer dieser Gruppen angehört. muß unver- 
züglich seinen Bedarf für die nächsten drei 
Monate, gleichgültig ob er Leimvorrat hat oder 
nicht, anmelden. Die erforderlichen Vordrucke 
sind von der ,Metall-Beratungs- und -Vertei- 
lungsstelle für den Maschinenbau‘, Charlotten- 
burg 2, Hardenbergstr. 3, zu verlangen. Die 
enannte Stelle ist berechtigt, für die Prüfun« 
er Bedarfsanmeldungen und die Ausstellung 
von Bezugsscheinen (rebühren zur Deckung 
ihrer Unkosten zu erheben. 


Höchstpreise für Silber. Der Reichskanzler 
erließ unterm 19. VI. 1917 eine Bekannt- 
machung, nach welcher der Preis für 1 kg feinen 
Silbers in unbearbeitetem Zustand vom 1. VJI. 
1917 ab 175 M nicht übersteigen darf. Für 
Roh- und Zwischenprodukte, Erze. Hütten- 
produkte, Gekrätz usw. gelten die gleichen 
Höchstpreise mit einem dem Minderwert ent- 
sprechenden Abschlag. 


Firmenverzeichnis. 

Elektrizitätsumt Münster, G. m. b. H. 
Münster i. W.) Gegenstand: Förderung der 
Elektrizitätsversorgung in den beteiligten Krei- 
sen wnd'Wahrnehmung aller dazu in Beziehung 
stehenden Interessen dieser Kreise und Ge- 
meinden. Stammkapital: 21 000 M. Geschäfts- 
führer: Ingenieur E. Nagel. 

Kapitelsänderungen. Erhöhungen. All- 
gemeine Blektrieitäts-Gresellschaft, Bertin: um 
16 auf 200 Mill. Mè). Bayerische Überland- 
centrale A. Q.. Haidhof: um I auf 3,5 Mill. 
M. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A, G.. 
Augsburg: um 9 auf 36 Mill. M. 

Änderungen in der Verwaltung. Deutsch- 
Überseeische Elektrieitäts- Gesellschaft. Berlin. 
Neu in den Aufsichtsrat gewählt: E. Kritz- 
ler (an Stelle von Generalkonsul von Blaschke). 
Elektrizitäta-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co.. 
Frankfurt a. M. Neu in den Aufsichtsrat ge- 
wählt: Dr. R. Haas, Direktor der Bank fur 
elektrische Unternehmungen, Zurich. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossensehaft m. b. H. Born- 
tuchen, desgl. W usseken. desgl. Kathkow. 
desgl. Krostnow. desg. Strustow, desgl. 
Meddersin. (Haftsummen: je 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). 

Lösehungen. Elektrizitätswerk Crone a. Br.. 
G.m.b. H. 

Auflösungen. Vertriebsgesellschaft Magnet- 
Elektrischer Apparate m. b. H., Berlin. 


Schweiz. Die Soc. An. Leelanche, Yver- 
don, erhöhte ihr Aktienkapital um 0,21 ant 
0,42 Mill, Fr. 


Warenpreise. 
Metalle. New York, 7. VII. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolvt die ersten 3 Quartale 
P ` 29,00/33,00 ct 


. . 62,0 , 
10,00/10,50 ” 
. 11,125/11,5 v 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 19. Juli 1917. 


Zur gefälligen Beachtung. 


Die durch die Behörde verfügte Ein- 
schränkung des Papierverbrauchs nötigt uns, 
auch den Umfang des redaktionellen Teiles 
der „ETZ“ weiter zu verringern. Hierdurch 
tritt naturgemäß eine Verlängerung der 
Veröffentlichungszeiten ein. Wir bitten 
unsere Mitarbeiter, den Verhältnissen mehr 
noch als bisher dadurch Rechnung zu 
tragen, daß einzureichende Arbeiten so 
kurz wie irgend möglich abgefaßt werden. 
Die Verfasser der noch bei uns vorliegen- 
den vor obiger Einschränkung eingegange- 
nen Arbeiten bitten wir daher um Geduld. 


En EEE TEE a 


Die wirtschaftliche Bedeutung 
einer Überlandzentrale 
für das Großherzogtum Luxemburg. 


Von J. P. Manternach, Esch a. A.) 


Übersicht. Der erste Teil dieser Abhandlung 
enthält eine genaue Angabe über die Verwendung 
der Antriebsmaschinen im luxemburger Lande. 
Hieraus berechnet der Verfasser die Größe der ge- 
planten Überlandzentrale und erörtert die verschie- 


denen Möglichkeiten, welche zur Verwirklichung 
des Projektes führen können. 


1. Geschiehtliches. 


Der Zweck vorliegender Abhandlung be- 
steht darin, die wirtschaftlichen Verhältnisse 
des Luxemburger Landes darzustellen, u. zw. 
einerseits so wie sie der Gegenwart entsprechen 
und anderseits, wie sie sich unter dem Einfluß 
einer Überlandzentrale gestalten werden. 

Die Versorgung des Landes mit Blektrizi- 
tät stand auch schon in Luxemburg des öfteren 
anf der Tagesordnung und wurde von verschie- 
denen Seiten angestrebt, ohne von dem ge- 
wünschten Erfolg begleitet gewesen zu sein. 
Sie wurde sowohl in genossenschaftlichen Ver- 
Sammlungen als auch bei den Verhandlungen 
der Abgeorduetenkammer berührt und steht 
nicht nur im Vordererunde des Interesses für 
die Landbevölkerung, sondern auch für die 
größeren und kleineren Städte wird sie eine zu- 
Inedenstellende Lösung erheischen. Einzelne 
Städte sind allerdings teilweise mit öffentlichen 
Stromverteilungsnetzen versehen, aber im gan- 
zen herrscht eine allgemeine Zersplitterung. 

Im Jahre 1912 bemühte sich die englische 
Gesellschaft „The Transport Development and 
Power Syndicate Ltd. um die Konzession für 
Errichtung einer Talsperre an der oberen 
Sauer?), Sie übersehwemmte das Land mit 
Fragebogen und Vertragsprojekten aller Art, 
nnd Vorstudien wurden so intensiv betrieben, 
dab man damals an eine Verwirklichung des 
Planes hätte glauben können. Aber sehon im 
Anfang des Jahres 1918 flaute das Interesse der 
englischen Gesellschaft an der Erbauung der 
Talsperre ab. Der Optimismus, mit dem die 
Vertreter der Gesellschaft an die Lösung der 
Frage herangetreten waren, verwandelte sich 


) Eingegangen 10. I. 1917. . 
Š Val J P. { antern i . „Über das Projekt der 
Sauertalsperre“, „EJ. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1913, 5. 220. 
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in eine gewisse Gleichgültigkeit. Je mehr man 
sich m den parlamentarischen Kreisen sowie 
in den verschiedenen Bevölkernngsschichten 
für die Frage interessierte, desto mehr zogen 
sich die Urheber des Projekts in den Hinter- 
srund zurück, vermutlich weil die Konzessions- 
mha ber beabsichtigten, ausschließlich englisches 
Kapital zur Gründung heranzuziehen; wegen 
der unruhigen Zeitverhältnisse, die auf Europa 
drücken, konnte es aber nicht leicht sein, die 
Kapitalisten zu bewegen, ihr Geld in fremde 
Anlagen zu stecken. 

Die Gesellschaft wurde nieht gegründet 
und das Projekt für unbestimmte Zeit aufge- 
schoben. Die Vorstudien zum Bau der Sauer- 
talsperre waren noch nicht endgültig abge- 
brochen, als die Frage der Elektrizitätsversor- 
gung des Landes von einer anderen Seite auf- 
gegriffen wurde. Die A. G. für Bergbau und 
Elektrizität „La Houve“, welche in Kreuzwald 
i. L. eine Überlaudzentrale besitzt, wo sie die 
winderwertigen Kohlen zur Herstellung von 
Elektrizität verwendet. hatte sich in der Zwi- 
schenzeit um die Konzession für Elektrizitäts- 
versoreung des Landes beworben und hatte 
durch ıhre Vertreter die nötigen Erhebungen 
machen lassen, indem sie unter dem Namen 
„Energie Electrique pour tous besoins publies, 
privés et industriels“ an die Abnehmer heran- 
getreten war, denen sie Formulare zur An- 
schlußmeldung mit den allgemejnen Energie- 
hieferungesbedniumngen nnterbreitete. Auch mit 
emer größeren Anzahl von Gemeinden und Pri- 
vatleuten war sie in Unterhandlungen getreten 
über Abschluß von Konzessionsverträgen!). 

Die Bemühungen der Gesellschaft „Ta 
Houve‘ erlitten dasselbe Schicksal wie die der 
Sanertalsperren- Gesellschaft. Eine praktische 
Verwirkliehung des Unternehmens wurde nicht 
erzielt. Es ist nieht ausgeschlossen, daß die 
Verhandlungen durch den Ausbruch des Krieges 
bedeutend gehemmt wurden. 

Die Luxemburger Regierung schemt in- 
dessen die Frage der Blektrizitätsversorgung 
nicht aus dem Auge verloren zu haben; denn 
ste beauftragte einen ausländischen Sachver- 
ständigen, sie zu studieren. Es erfolgten nun 
zum dritten Male dieselben Erhebungen über 
Anschlußbewegung und Absatzmöglichkeiten, 
welche als Unterlagen der Berechnungen dienen 
sollten. Den bestehenden Elektrizitätsanlagen 
sowie allen Betrieben, welehe Kraft gebrauchen, 
wurden die Fragebogen über alle Einzelheiten 
des gegenwärtigen Standes ihrer Anlagen unter- 
breitet. Über das Resultat dieser Untersuchun- 
gen Ist bis jetzt nichts in die Öffentlichkeit ge- 
drunzen; Inzwischen warten die Bewohner des 
Landes anf die Entscheidung. Besonders ın der 
jetzigen Kriegszeit wurde der Wunsch nach 
Elektrizität häufig ausgedrückt. In den letzten 
Jahren sind viele kleine private elektrische An- 
lagen entstanden, die nicht errichtet worden 
wären, wenn eine Überlandzentrale den Bezug 
elektrischer Energie ermöglicht hätte. 


2. Die Ahsatzgebiete der Überlandzentrale. 


Nicht nur der Privatmann, sondern auch 
die genossenschaftlichen Vereine haben die Lö- 
sung der Frage einer Überlandzentrale herbei- 
gewünscht. Es ist nämlich eine allbekannte 
Tatsache, daß keine Schicht der Bevölkerung 
von den Folgen und Wirkungen einer Über- 


we ie 


1) Vgl. „El. Kraftbetr. u Bahnen’ 1913, S. 2%. 


‚gehen, würde über den Rahmen 


landzentrale unberührt bleibt; sie wird zu 
einem Knotenpunkt, in welchem alle Klassen 
der Bevölkerung sich begegnen. Staat und 
Gemeinden, Städte und Dörfer, Genossen- 
schaften und Privatleute schließen sich durch 
ein derartiges Unternehmen zu gemeinsamem 
Zweck zusammen; Kleingewerbe und Grobli- 
industrie, Landwirtschaft und Bürgertum wer- 
den in Ihren vielseitigen Bestrebungen durch 
die mannigfachen Anwendungen der Elektri- 
zität gleichmäßig unterstützt. Alle Gruppen 
von Gewerbetreibenden unterstützen sich ge- 
genseitig, denn was dem Einzelnen unmöglich 
wäre, wird durch den Zusammenschluß aller 
verwirklieht: die Überlandzentrale wird so zu 
einem technischen Bindemittel, welches der 
Zerklüftung der erwerblichen Berufsstände ent- 
gegenarbeitet. 


a) Kleingewerbe und Handwerk. 


Ein Blick auf die wirtschaftliche Entwick- 
Jung des Gewerbes in Luxemburg zeigt, daß 
besonders das Kleingewerbe unter dem Druck 
der Konkurrenz zu leiden hatte. Nicht nur 
einzelne Gewerbetreibende, sondern ganze 
Gruppen von kleinen Betrieben sind aus dem 
Gewerbsleben ausgeschieden, weil sie lebens- 
unfähig waren; andere Betriebe können mit 
aller Mühe und unter außergewöhnlichen An- 
strengungen sich im Kampfe ums Dasein hal- 
ten, der von Tag zu Tag stärker anwächst. Die 
Maschine hat den Markt erobert, gnd wer ihre 
Leistungen entbehren muß, kann der Konkur- 
renz kaum standhalten. Die Maschine hat das 
Arbeitsfeld des Gewerbefleißes erweitert, nur 
mit ihrer Hilfe konnten sich Jene Riesenbetriebe 
entwickeln, deren Arterien, wie die eines unge- 
heuren Organismus, sich über ganze Länder- 
teile verbreiten. Durch sie wurde der Gewerbe- 
fleiB von der menschlichen Arbeitsleistung frei 
gemacht, dieanf ein kleineres Gebiet beschränkt 
wurde. Das Klemeewerbe, welches dieser Ent- 
wicklung wegen Mangel an Kapital und gecig- 
neten Maschinen nicht folgen konnte, wurde 
deshalb auf jene Gebiete zurückgedrängt, die 
der Großindustrie zu klein und nicht fruchtbar 
genug sind. Em anderer Faktor, der nicht 
wenig dazu beitrug, die Konkurrenz des Klein- 
betriebes mit der Großindustnie unmöglich zu 
machen, lag in der Entwicklung der mensch- 
hechen Gesellschaft selbst. Durch diese Ent- 
wicklung steigerte sich das Bedürfnis nach 
Massenbedärl humer mehr, es mußte demnach 
auch eine Produktion in größerem Maßstabe 
emtreten; dieser Forderung konnte das Hand. 
werk im allgemeinen nicht Folge leisten. Im 
Kampfe mit dem Großbetrieb mußte es wei- 
chen, und seine Tätigkeit auf ein kleineres ie: 
biet beschränken, das ihm eine karge Existenz 
gewährleistete. Es ist nicht selten zu vermer- 
ken, daß die Großimdustrie sogar auf das Ge- 
biet des Handwerks übergegriffen hat. Damit 
das Handwerk im Wettbewerb mit 
betrieb nicht ganz unterliere 
nisse geschaffen werden, die 
sichern nach denselben Richtlinien, welche len 
Großbetrieh semen Aufschwung ermöglicht 
ha ben. Die Prinzipien dieser Methode kann 
man In zwei Gruppen zusammenfassen: die or- 
möglichkeilen. a rt wiekhunge 

Steren welter einzu- 
l dieser Arbeit 
ud die gewerblichen 
alür besorot Tab dem 


dem Groß- 
e, müssen Verhält- 
Ihm seine Existenz 


hinausführen; übrigens sind 
Mittelstände genügend.d 


374 . 


Kleinbetrieb und dem Handwerk auf diesem 
Gebiete Gerechtigkeit widerfahre. 

Die zweite Entwicklungsmöglichkeit, 
welche auf dem Gebiete der Technik liegt, be- 
steht in der allgemeinen Anwendung der Ma- 
schinen und vor allem in der leichten und billi- 
gen Anschaffung der Antriebsmaschinen. Ge- 
rade von diesem Standpunkte aus bildet der 
Elektromotor das Ideal einer Maschine für den 
Kleinbetrieb: er wird gebaut von den kleinsten 
bis zu den höchsten Leistungen, und die An- 
schaffungskosten sind dabei den Typen ent- 
sprechend. Wenn das Kleingewerbe sich in den 
letzten Jahrzehnten bedeutend erholt und aus- 
gedehnt hat, so kam das eben daher, weil ihm 
durch die Entwicklung der Maschinentechnik 
billige Antriebsmittel zur Verfügung gestellt 
wurden. Bis zum Jahre 1900 war der Gebrauch 
von Antriebsmaschinen in Luxemburg sehr be- 
schränkt. In den drei Hauptgewerbegruppen, 
welche durch das Kleineisengewerbe, das Holz- 
bearbeitungsgewerbe und das Nahrungsmittel- 
gewerbe vertreten sind, betrug die Gesamt- 
leistung 344 PS, welche sich auf 89 Betriebe 
verteilten. Von diesen 844 PS wurden 208 
durch Dampf, 98 durch Wasser, 19 durch Gas- 
motoren und 19 durch Elektromotoren erzeugt. 
In den folgenden Jahren stieg der Gebrauch 
der Dampfmaschinen langsam an, wobei die 
durchschnittliche jährliche Vermehrung etwa 
30 PS betrug, die Wasserkraft vermehrte sich 
in den letzten 15 Jahren von 98 auf 170 PS, 
was einer jährlichen Zunahme von 5 PS ent- 
spricht; die 170 PS Wasserkraft wurden sämt- 
lich im Holzbearbeitungsgewerbe verbraucht, 
u. zw. entfallen 160 auf Sägewerke, 8 auf 
Schreinereien und 2 auf Drechslereien. 

Die Anwendung von Gasmaschinen, welche 
anfänglich sehr gering war (19 PS), verbreitete 
sich sehr rasch, indem sie Jährlich um 100 PS 
zunahm; schon im Jahre 1907 hatte sıe mit 
500 PS die Dampfmaschinen erreicht. Von nun 
an ging die jährliche Vermehrung, wie aus 
Abb. 1 ersichtlich, ungewöhnlich rasch vor sich, 
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treten; auf 2935 Bäckerei- und Metzgerei- 
betriebe kommen 649 PS, also ?/, der ganzen 
Leistung. Abb.1 zeigt, daß sich der Gebrauch 
von Antriebsmaschinen im Handwerk und 
Kleingewerbe in stets wachsendem Maßstabe 
ausgedehnt hat. 


b) Landwirtschaftliche Betriebe. 


In der Landwirtschaft liegen die Verhält- 
nisse wesentlich anders als beim Handwerk und 
Gewerbe. Es gibt in Luxemburg kaum einzelne 
Fälle, wo der genossenschaftliche Ankauf von 
Maschinen den kleineren Betrieben den Ge- 
brauch von mechanischer Kraft ermöglichte, 
während in der Landwirtschaft der enge Zu- 
sammenschluß der verschiedenen Genossen- 
schaften dem einzelnen Landwirt den Gebrauch 
landwirtschaftlicher Maschinen bedeutend er- 
leichterte. Eine Folge davon war, daß schon 
im Jahre 1907 von allen 39 962 landwirtschaft- 
lichen Betrieben 16 664 zum Gebrauch von Ma- 
schinen übergegangen waren. Allerdings sind 
der Anwendung landwirtschaftlicher Maschinen 
gewisse Grenzen gesteckt. Die Anwendung 
hängt in allererster Linie von der Ausdehnung 
der Ackerfläche ab. Es ist unbestreitbar, daß 
die großen und mittleren landwirtschaftlichen 
Betriebe aus dem Gebrauch von Maschinen 
einen bedeutenden Vorteil gezogen haben. Es 
wurde dadurch nicht bloß eine Verbesserung 
und Verbilligung der Arbeitskraft erzielt, son- 
dern auch eine bedeutende Steigerung des Er- 
trages erreicht. Die prozentuale Steigerung des 
Mehrertrages erleidet jedoch eine Begrenzung, 
die in der Natur der Bodenproduktion selbst 
liegt. Die Ackerfläche, welche sich in privatem 
oder genossenschaftlichem Besitze befindet, 
kann nicht über eine bestimmte Grenze an- 
wachsen. So beträgt beispielsweise die Zahl der 
Betriebe, welche über 50 ha Land besitzen, nur 
163, während diejenige, welche über 100 ha be- 
sitzen, nur 22 beträgt. Durch diese Begrenzung 
des Besitzes erleidet die Steigerung des Er- 
trages trotz yermehrten Arbeitsaufwandes und 
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aufbaut, hat die Handarbeit ein wirtschaft- 
licheres Resultat aufzuweisen als die Maschinen- 
arbeit. Die Gewerbestatistik zählt 14 993 Be- 
triebe auf, deren Landbesitz unter 0,5 ha liegt; 
unter diesen befinden sich nur 427 Betriebe, 
welche überhaupt Maschinen benutzen; me- 
chanische Antriebsmaschinen besitzt keiner. 
Dies mag auch hauptsächlich daran liegen, daß 
die bei weitem größte Mehrzahl dieser Betriehe 
nur Nebenbetriebe sind. Die Parzellenbesitzer 
kommen für den Maschinenbetrieb überhaupt 
nicht in Betracht. Wenn wir den Bauernstand 
vom Standpunkt des Gebrauches der Maschinen 
aus definieren wollen, müssen wir ihn begrenzen 
auf die landwirtschaftlichen Betriebe, deren 
Besitz zwischen 5 und 200 ha liegt. Was über 
200 ha liegt, mag schon mehr als landwirt- 
schaftliche Industrie bezeichnet werden. Sie 
kommt für die Verhältnisse Luxemburgs nicht 
in Betracht. Im kleinbäuerlichen Betriebe 
spielt der Mangel an Arbeitskräften keine 
außergewöhnliche Rolle, weil die Familien- 
angehörigen die Hauptarbeit leisten, aber im 
Bauernstand und in der landwirtschaftlichen 
Industrie macht er sich doch ganz merklich 
fühlbar. Der Zug der Arbeiter nach den grc Ben 
Industriezentren im Süden des Landes nimmt 
in immer größerem Maßstabe zu, u. zw. aus 
einem ganz begreiflichen Grunde: Die Indu- 
strie zahlt Löhne, welche die Landwirtschaft 
nicht zahlen kann. Zu den natürlichen Folgen 
des Krieges gehört auch der Umstand, dab 
dieser Mangel an Arbeitskräften noch größer 
wird. Abgesehen von dem höheren Lohn, wird 
die Arbeiterbevölkerung durch mancherlei 
andere Vorteile noch mehr vom Lande nach 
der Stadt gezogen. Eine andere Folge des 
Krieges wird die sein, daß der Landwirtschaft 
ein starker Wettbewerb in der Einfuhr der Le- 
bensmittel entstehen wird; denn es ist anzu- 
nehmen, daß die gewerkschaftlichen Verbände 
und andere Körperschaften nach Beendigung 
des Krieges ihr Hauptaugenmerk auf die Ein- 
fuhr von landwirtschaftlichen Produkten und 
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Abb. 1. 
Kleingewerbe. 


und erreichte im Jahre 1914 1493 PS, die sich 
auf 822 Betriebe verteilten. Das Schreiner- 
handwerk ist hier mit mehr als !/, des Ganzen 
vertreten, indem es eine Leistung von 533 PS 
an Gasmotoren beansprucht. 

Die stärkste Entwicklung nächst den Gas- 
motoren erfuhren die Elektromotoren. Ihre 
Zahl betrug im Jahre 1900 nur 6 mit 19 PS. 
Von 1900 bis 1908 ging die Vermehrung lang- 
sam vor sich, dann aber stieg die Zahl rasch an, 
sie wuchs jährlich im Durchschnitt um 100 PS 
und betrug 1914, auf 283 Betriebe verteilt, 
schon 884 PS. Am zahlreichsten sind die Elek- 
tromotoren im Nahrungsmittelgewerbe ver- 
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Entwicklung der Antriebskraft im Handwerk und 
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Abb. 2. Entwicklung der Antriebskraft in der Landwirtschaft. 


trotz Verwendung der Maschinen eine natür- 
liche Begrenzung, welche wir die natürliche 
Bodenertragsgrenze nennen können. Industrie 
und Gewerbe kennen diese Grenze nicht: Die 
Ausdehnungsfähigkeit ihres Arbeitsfeldes ist 
unbegrenzt. So wie der Gebrauch von Ma- 
schinen in der Landwirtschaft nach oben be- 
grenzt ıst, ebenso gibt es eine Grenze nach 
unten, die das Handwerk und Gewerbe eben- 
falls nicht kennt. Der kleinste Hand werker und 
der bescheidenste Heimarbeiter können aus 
dem Gebrauch von Maschinen Vorteil ziehen. 
Für den kleinen Landwirt hingegen, dessen 
ganzer Betrieb sich auf 20 bis 80 Morgen Land 


deren Ersatzmittel, auf die Beschaffung der 
häuslichen Verbrauchsgegenstände im allge- 
meinen legen wird. Daß diese Einfuhr in den 
ersten Jahren nach dem Kriege nur die wett- 
maschigen Löcher des allgemeinen Mangels 
stopfen wird, ist möglich; daß die Beschaffung 
genannter Artikel aus anderen von der Natur 
und den Verhältnissen am meisten begünstigten 
und vom Kriege am wenigsten beeinflußten 
Ländern, in den ersten Jahren vielleicht etwas 
schwierig sein wird, mag auch zugegeben wer- 
den. Aber diese Einfuhr wird mit der Zeit zu 
einer scharfen Konkurrenz für die Landwirt- 
schaft und das Gewerbe anwachsen, das mit 
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der Verarbeitung der landwirtschaftlichen Pro- 
dukte zusammenhängt. 


Um nun dureh diesen wachsenden Wett- 
hewerb und die Leutenot nicht zu erheblich be- 
lastet zu werden, muß die Landwirtschaft sich 
nach einem Ersatz umsehen. Sie wird ge- 
„wungen, dieselben Wege zu gehen, welche Ge- 
werbe und Industrie vor ihr aufgesucht haben. 
Das Aufsuchen billiger Kraftquellen drängt 
sich unwiderstehlich auf. Da, wo es möglich ist, 
muß die Menschenarbeit durch mechanische 
ersetzt werden; es werden also vor allem die 
Antriebsmaschimen sein, welche eine gebiete- 
rische Forderung für einen rationellen landwirt- 
schaftlichen Betrieb darstellen. Wenn auch 
die landwirtschaftlichen Maschinen im allge- 
meinen sich rasch in unserem Lande eingebür- 
sert haben, so läßt sich dasselbe von den An- 
triebsmasehinen nicht sagen. Vor dem Jahre 
1%0 bestanden 48 Betriebe, welche mecha- 
nische Kraft verwendeten mit einer Gesamt- 
leistung von 389 PS. Hiervon entfielen 822 PS 
(95°) auf Dampfmaschinen, 13 PS (3,8%) auf 
Wasserkraft, 4 PS (1,207) auf Elektromotoren. 
Antriebsmaschinen, wie Gas-, Benzin- oder Öl- 
motoren waren nicht vorhanden. Vom Jahre 
1900 ab stieg die Leistung der Dainpfmaschinen 
in ziemlich regelmäßigem Tempo, u. zw. durch- 
schnittlich um 72 PS im Jahre bis zum Jahre 
1907. Während dieser ganzen Periode wies die 
Wasserkraft keine Zunahme auf; die elektrische 
Autriebskraft stieg auf 81 PS. Im Jahre 1902 
begegnen wir den ersten Gasmotor (Abb. 2), 
der sich im Jahre 1907 schon auf 85 Betriebe 
verteilte, mit einer Leistung von 197 PS. Von 
tesem Zeitpunkt an stieg die Verwendung der 
Gasmotoren schnell an, die Jährliche Vermeh- 
rung betrug rd 200 PS; im Juli 1912 wiesen 
(rasmotoren und Dampfmaschinen je 1200 PS 
auf. Von Jetzt ab ging der Gebrauch der Dampf- 
maschinen in verzögertem Tempo vor sich, 
während die Gasmotoren sich in noch stärke- 
rem Grade entwickelten. Die Anwendung von 
Elektromotoren steigerte sich ganz langsam. 
Im Jahre 1910 hatte er 186 PS erreicht, i in den 
kommenden Jahren zeigte sich eine sprung- 
weise Zunahme von rd 72 PS im Jahr, so dab 
Ende 1914 429 PS vorhanden waren. Zu dieser 
Zeit hatte die mechanische Antriebskraft in der 
Landwirtschaft insgesamt 8854 PS erreicht; 
davon entfielen 1291 PS (88,5%) auf Dampf. 
kraft, 1614 PS (48,1%) auf Gasmotoren, 
429 PS (12,8%) auf Elektromotoren und 20 PS 
(0,6%) auf Wasserkraft. 

Aus dieser Entwicklung lassen sich fol- 
gende Schlüsse ziehen: Die Verwendung der 
Wasserkraft zu landwirtschaftlichen Betriebs- 
„wecken hat sich von 1900 bis 1914 so gut wie 
nicht entwickelt; der Grund ist leicht erfa Blich, 
wenn man bedenkt, dab zur Verwendung von 
Wasserkraft Kapitalanlagen erforderlich. sind, 
die zur Erreichung der Vorteile in keinem Ver- 
hältnis stehen; weder Privatunternehmungen 
hoch die genossenschaftlichen Vereinigungen 
suchten auf diesem Gebiete etwas zu erreichen. 
Die Dampfmaschinen verbreiteten sich zuerst 
ganz allgemein, wegen ihrer leichten und be- 
triebssicheren Handhabung. Als die Kon- 
kurrenz der Gasmotoren auftrat, suchte der 
landwirtschaftliche Betrieb sich dieso neue An- 
triebskraft zunntze zu machen. Heute ist ihr 
Anwendungsgebiet so groß, wie das aller 
anderen Antriebsarten zusammen. Schon vor 
demn Gebrauch des Gasmotors hatte der Ilek- 
trumotor in landwirtschaftlichen Betrieben 
lingang gefunden. 

Vor dem Jahre 1900 finden sich im Lande 
2 Dreschmaschinen mit elektrischem Antrieb; 
im Anschluß an das Blektrizitätswerk ın 
Echternach. Im Jahre 1900 wurde eine Häck- 
selmaschine von 6 PS angeschlossen. Auf dem 
Gute „Grundhof“ des Herrn de Villers wurde 
die erste landwirtschaftliche Maschine im Jahre 
1903 betrieben; hier tauchten die Maschinen 
mit elektrischem Antrieb immer zahlreicher 
auf, und als der Genannte seine elektrische An- 


die elektrische Kraft zu verschaffen. 
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lage als kleine Überlaudzentrale ausbaute, 
wuchs der Anschluß der landwirtschaftlichen 
Betriebe rasch an. 

Andere kleine Elektrizitätswerke, die meist 
auf dem Lande zerstreut lagen, ermöglichten 
einer Anzahl von Landwirten den Bezug elek- 
trischer Energie, so daß im Jahre 1914 der Ge- 
samtanschluß der Landwirtschaft 815 kW 
erreichte. 

Den größten jährlichen Zuwachs haben 
die Gasmotoren zu verzeichnen (291 PS im 
Jahre 1910), dann kommt der Elektromotor 
mit 154 PS im Jahre 1918, dann die Dampf- 
kraft mit 146 PS im Jahre 1907, als die Kon- 
kurrenz der Gasmotoren und der Elektromoto- 
ren sich noch nicht Bahn gebrochen hatte. Wir 
sehen aus diesen Zahlen, daß die Ausdehnungs- 
fähigkeit der modernen Antriebsmittel be- 
deutend größer ist, als die Anwendung der 
Dampikraft. Besonders trifft dies zu für die 
Elektrizität, wenn man berücksichtigt, wie 
schwer es der Landwirtschaft bis jetzt war, sich 
Die Em- 
fübrung des elektrischen Antriebes wird all- 
mählich vor sich gehen, trotzdem es eine all- 
bekannte Tatsache ist, daß die Lauelwirtschaft 
zäh am althergebrachten festhält. 

Wir haben gesehen, daß der Motoren- 
betrieb im Kleingewerbe und in der Landwirt- 
schaft sich stetig entwickelt hat. Beide sind 
zwar keine idealen Abnehmer für eine Über- 
landzentrale, weil die Energieentnahme meist 
in die Zeit der höchsten Belastung füllt. Aber 
bei der Bewertung des Absatzgebietes fallen 
beide ganz bedeutend in die Wagschale. 


c) Mittel- und Großindustrie. 


Ein gauz besonderes Interesse verdienen 
die größeren landwirtschaftlichen und indu- 
striellen Betriebe. Daß sie begehrte Abnehmer 
für die Elektrizitätswerke sind, kann nicht in 
Abrede gestellt werden, ebensowenig daß sie 
ihrerseits Vorteil von dem Gebrauch der elek- 
trischen Energie haben. Die Abgabe von Strom 
im großen zu motorischen Zwecken liegt be- 
sonders auf dem Gebiete der mittelgroßen In- 
dustrie. Hier kommt es gewöhnlich darauf an, 
festzustellen, ob der Anschluß an ein bestehen- 
des Werk oder die Eigenerzceugung vorteil- 
hafter ist. 

Für Ansiedlung neuer mittelgroßer Indu- 
striebetriebe ist in Luxemburg noch ein weites 
Feld offen. ls ist auffallend, wie wenig dieses 
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Gebiet sich bis jetzt entwickelt hat. Zwischen 
dem Iandwerk und dem Kleingewerbe einer- 
seits, und der Großindustrie anderseits besteht 
eine Kluft, wie sie in anderen Ländern kaum 
angetroffen wird. In den meisten Industrie- 
bezirken gliedern sich an die Großindustrie 
andere mittelgroße Betriebe an, die, unabhän- 
gig für sich, die Verarbeitung der Metalle, der 
Steine und Erden weiter führen; in Luxem- 
burg hat diese Industrie sich bis jetzt wenig 
entwickelt. Wenn auch der billige Bezug von 
Arbeitskraft allein diese Kluft nicht zu über- 
brücken vermag, weil die Verkehrs- und Le- 
bensverhältnisse eine große Rolle spielen, su 
ist doch nicht ausgeschlossen, daß eine billige 
Kraftquelle zur Ansiedlung derartiger Unter- 
nehmen beitragen könnte. 

Die Großindustrie, welehe hauptsächlich 
vertreten ist durch die Hüttenanlagen, Stahl- 
und Wulzwerke der Gelsenkirchener Bergwerks- 
und Ilütten-A. G. in Esch a. A., der Vereinig- 
ten Hüttenwerke Burbach-Eich-Düdelingen, 
der Deutsch-Luxemburgischen Hütten-A. G. in 
Differdingen, der Eisen- und Stahlwerke in 
Steinfort, der Werke in Rodingen und Rüme- 
lingen, kann in das Absatzgebiet einer Über- 
landzentrale nicht mit eingerechnet werden. 
Diese Werke verwenden die “Abgase der Hoch- 
öfen zur Speisung der Gasdynamos, welche den 
Strom für den ganzen Hüttenbetrieb liefern. 
Ebenso werden die Grubenanlagen der genann- 
ten Gesellschaften ihren Kraftbedarf von den 
Hüttenwerken beziehen. 

Neben den genannten Grußbetrieben, 
welche unabhängig voneinander ihren Kraft- 
bedarf selbst erzeugen, gibt es eine Anzahl von 
Großbetrieben, die als Abnehmer für eine Über- 
landzentrale in Betracht kommen. Es sind 
dies die Grubenbetriebe der kleineren Gesell- 
schaften, welche 100 bis 500 Arbeiter beschäf- 
tigen. Diese Betriebe, die meist in ziemlicher 
Entfernung von den Hochöfen liegen, decken 
ihren Kraftbedarf fast ausschließlich mit 
Dampfmaschinen; desgleichen die größeren 
mechanischen Werkstätten, welche sich mit 
der Verarbeitung der Metalle und der Her- 
stellung von Maschinen und Maschinenteilen 
beschäftigen. 82 Betriebe verwenden 1256 PS 
an Dampfkraft, während nur 23 PS durch Gas- 
maschinen und 60 PS durch Elektromotoren 
geleistet werden. Die Verarbeitung der Metalle 
außerhalb der großen Hütten und Walzwerke 
erfolgt in 66 Betrieben, in denen Dampf- 


Tafel 1. Antriebsmaschinen in den einzelnen Gewerben Luxcmburgs. 
fan Dampf Gas Wasser Elek- 
Gowerbegruppen Bei se RT SS? trizitkt 
tricbe | Zahl | Ps |Zabl | Ps | Zub PS |Zan | rs 


l. Kunst- und Handelsgärtnerei. —- = =: er = u 2 4 
2. Bergbau . . . : 2 2 aaa 21 2 | 1256| 5 3. = 3 169 
3. Gewinnung und Verarbeitung | | Ä 
der Steine . . . a: 31 9 3224| 10 232| 4: 5| 8 322 
4. Verarbeitung der Metalle b 147 30 290| 74 22] $ ooj 122 1202 
5. Industrie der Maschinen und | 
Apparate 2. 2.2 een. 14 4 | 2046 372] E 3| 18 496 
6. Chemische Industrie. a RE: 6 4 | 1160 4 114| — 2 A: 48 
7. Beleuchtungsanlagen. . . . 25 5 596] 15 198 6 64| 19° 714 
8. Textilindustrie und Padelia: | l 
gewerbe . . 2» 2 2222. 10 6 740 ] 4 7, 21 3 28 
9. Papierindustrie . . 2. 2 2200. 40 l 80| 17; 34 l | 204| 38 83 
10. Lederindustrie . . . 2.2... 32| 17 517 8 64| 13| 210| 14 152 
11. Holzindustrie ... e t t 279 i 1257| 153 871 21 | 140| 131 580 
12. Nabrungsmittelindustrie Be 4931| 119 | 2657| 126 825| 365 | 2215| 132 | 962 
13. Reinigungsgewerbe . . . ... 8 5 16 2 Ye TE 4! m 
14. Baugewerbe . . . . 22.20. 17 5 592 De DE au s ie © 
15. Handelagewerbe . . ..... 14| — z5 12 93l — _ 4 1 
16. Verkehrsindustrie . . . 2.2... T = er 2 4l — oa 5 i 
17. Polygraphisches Gowerbe . . . 3|) — 2 dal a = 9 - 
18. Hotelgewerbe . . . 2.2... 8 4 132 2 161, =... 1 4 19 
19. Landwirtschaft . . . 2 2... 539| 149 | 1291| 280 , 1614 5° 20| 105 429 
F Hygiene . . . ee 5j — = 2: Allee, 3 i 
. Öffentliche Tvete ME TE a 5| 3 90 3i BI —} — | 16! 33 
Im ganzen . 1706| 407 15044] 726 5087| a33 | 3122] 630 | our; 
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maschinen mit 256 PS, Gasmotoren mit 194 PS, 
Wasserturbinen mit 60 PS und 86 Elektro- 
motoren mit 1081 PS vorhanden sind. In der 
Industrie der Maschinen ist die Dampfkraft 
vorwiegend (1046 PS), Gas und Elektrizität 
halten sich das Gleichgewicht (121 bzw. 
116 PS). In den Betrieben zur Gewinnung und 
Verarbeitung der Steine und Erden kommen 
auf 31 Betriebe 29 Dampfmaschinen mit 
3224 PS, in Einheiten von 10 bis 690 PS. Gas 
und Elektrizität sind nur mit 102 PS bzw. 
22 PS vertreten. 

Die Gewerbegruppen 2, 8, 4, 5 der Tafel 1 
bilden die größten Absatzgebiete für eine 
Überlandzentrale. Hier gilt es, die alten 
Dampmaschinen durch den Elektromotor zu 
verdrängen. 

Ein bisher in Luxemburg noch unbebautes 
Feld ist das der chemischen Industrie. Bei den 
meisten bestehenden Überlandzentralen sind 
sie jedoch die größten Abnehmer, und es ist 
auch zu erwarten, daß eine Überlandzentrale 
neue chemische Industrien wachruft und 
fördert. 

Ein Gesamtbild über die Anwendung der 
verschiedenen Antriebsmaschinen in den ein- 
zelnen Gewerbegruppen ergibt sich aus Tafel 1. 
Die Zahl der Betriebe, welche mit motorischen 
Kräften arbeiten, beläuft sich auf 1706. Die 
Landwirtschaft zählt 539 Betriebe mit 8854 PS, 
es entfallen demnach aut den einzelnen Betrieb 
durchschnittlich 6,2 PS; aie meisten dieser 
landwirtschaftlichen Betriebe haben als Neben- 
betrieb eine Branntweinbrennerei. 

Die Industrie der Nahrungsmittel ist in 
493 Betrieben vertreten, welehe 742 Antriebs- 
maschinen mit 6659 PS Leistung benutzen; 
die durchschnittliche Leistung f. d. Maschine 
beträgt demnach 9 PS. Die größte Leistung 
f. d. Maschineneinheit ergibt sich aus der 
Gruppe der Gewinnung und Verarbeitung der 
Steme und Erden. Allerdings können diese 
Leistungen mit denen der Großkraftmaschi- 
nen in der Hüttenindustrie nicht verglichen 
werden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Aus der Geschichte des Drehstromes.!) 


Von Dr.-Ing. h. c. M. Dolivo-Dobrowolsky, 
Berlin. 


(Schluß von S. 369.) 


Mit diesen Schilderungen ist der meiner- 
seits zu besehreibende Teil der Lauffen — 
Frankfurter Übertragung erschöpft, da, wie 
schon gesagt, ich der Erzählung des Herrn 
Dr. O. v. Miller nicht vorgreifen möchte. 

Ich kehre also zu dem zurück, was außer- 
halb dieser Anlage getan wurde. In meinen 
Aufsätzen (u. a. in der „ETZ“ 1890, März) 
entwickelte ich einige Mi thoden, um in Primär- 
maschinen viele Phasen zu erzengen, sie dann 
zwecks Fernleitung durch nur 3 Drähte zu ver- 
binden und sie an Empfangsstellen, z. B. Mo- 
toren, wieder in viele Phasen zu spalten. Ich 
brauche nicht zu sagen, dab diese Idee von 
mir nur kurze Zeit verfolgt und bald verlassen 
wurde, da praktisch die meisten Vorteile der 
Vielphasigkeit schon durch Übergang von 2 anf 
3 Phasen zu erreichen sind und die größere 
Komplikation sich meistens nicht lohnt.) 

Yu Beginn des Jahres 1890 entwickelte ich 
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kongresse im Laufe der Diskussionen erklärt 
(vgl. die schon zitierten Abhandlungen des 
Frankfurter „I. E. K.“, Bd. 2, 5. 232). Das 
betreffende D. R. P. datiert vom 2. IV. 1890 
und hat die Nr. 71 187. Diese Art von Anlagen 
wird heute in ausgedehntester Weise verwendet. 
Daß hierbei die Transformatoren besonders ge- 
schaltet werden müssen (sogenannte „gemischte 
Schaltung‘), falls man hochspannungsseitig den 
Nulleiter vermeiden will, habe ich einige Jahre 
später erkannt und noch etwas später auch 
publiziert („ ETZ“ 1901, S. 265). 

Teils veranlaßt durch in Zeitschriften ver- 
öffentlichte abfällige Bemerkungen (z. B. von 
C. Brown, im „Prometheus“ 1891) über Dreh- 
strommotoren mit Schleifringen zum Anlassen, 
teils weil auch sonst vielfach diese Schleifringe 
als lästig, sogar als Rückschritt (!) bezeichnet 
wurden, strebte ich nach passender anderer Lö- 
sung des Kurzschlußanker-Problems. Ich fand, 
daß das volle normale Drehmoment auch bei 
Kurzschlußankern (bei nicht gar zu kleinem 
Schlupf) zu erreichen ist, u. zw. bei einem 
Bruchteil der normalen Spannung, dafür aber 
vielfachem Vollaststrome. Ich stellte daher 
1892 einen Transformator mit veränderlichem 
Übersetzungsverhältnisse her; ich konnte so 
beim Anlassen den aus der Leitung entnomme- 
nen Strom durch Transformation um das viel- 
fache verringern. Das betreffende D. R.P. 
Nr. 75 861 (Januar 1893) beschreibt wohl den 
ersten „Autotransformator“ oder einen mit 
„Sparschaltung‘‘ arbeitenden Transforma- 
torals Anlasser. Es war dies ein Drehstrom- 
transformator mit nur einer fortlaufenden Wick- 
lung für 1 Kern, wobei die Anschlußpunkte 
des Motors mittels einer Kontaktbahn allmäh- 
lich vom Nullpunkte des Transformators gegen 
die volle Netzspannung verschoben wurden. 
Die Anzapfungen zwischen der Wicklung und 
der Schaltbahn waren aus Widerstandsdraht, 
um den Kurzschluß benachbarter Lamellen 
durch die Kontaktbürsten zu mildern. Zugleich 
mit diesem Anlasser bauten wir auch einen 
110-voltigen 50 PS-Motor, meiner Vorliebe ge- 
mäß mit Gehäuse- Trommelwicklung, wieder ans 
Stäben und Gabeln und diesmal mit Käfig- 
anker (Abb. 27). Die Versuchsresultate dieses 


Abb. >77. 3 V’>-Drelistrommotor der A.E. G. 


Motors publizierte ich in der „BETZ“ (1898, 
S. 179 u. 188), allerdings ohne Erwähnung 
dieses zugehörigen Transformatoranlassers, weil 
dessen Patentierung noch nicht fertig war, und 
um nicht unnütz viele gleich zu belehren. Dieser 
Motor, samt Anlasser, diente in der „AEG“ 
längere Zeit zum Antriebe eines Werkstatt- 
saales und wurde 1898 nach Chicago zur Welt- 
ausstellung geschickt. Zu seinem Betriebe baute 
ich auch eine Primärmaschine, bei welcher na- 
türlich der Brownsche Kammarmet nicht ver- 
wendet wurde: ich sorgte gleich von Anfang an 
für geringste Ankerrückwirkung. auch wenn es 
mehr Erregung kosten sollte. Ich sah nämlich 
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schon 1891 ein, daß zur Einführung des Dreh- 
stromes zu einer Zeit, wo die Motoren im Ver- 
hältnis zur Primäranlage groß waren, der 
Schlüssel in reichlich dimensionierter Primär- 
maschine lag (reichliche Amperewindungen der 
Magnete, geringe Amperewindungen des An- 
kers). 

Da das Rlektrizitätswerk Heilbronn nun- 
mehr seinen Drehstrom von Lauffen erhielt, 
war die „AEG“ auch gleich vor die Aufgabe 
gestellt, kommerzielle Drehstrommoto- 
ren zu konstruieren. Ich mußte also gleich, 
noch 1891, eine Serie von 1% bis 10 PS ent- 
werfen. Da ich erkannt hatte, wie jetzt schon 
oft wiederholt, daB die Trommelwicklung das 
Beste ist, ich mich anderseits scheute, ein 
solches Trommelgehäuse mit dünnen Drähten 
in halbgeschlossenen Löchern zu wickeln (die 
damalige Wiekelkunst verstand so etwas nicht), 
so griff ich zu folgender Lösung. Der Motor 
erhielt eine Stab- und Gabelwicklung, u. zw. 
mit einer für seine Größe passenden Zahl und 
Stärke derStäbe, unabhängig von irgend einer 
bestimmten Klenımenspannung. Es ergab 
zwar dann die Rechnung für letztere eine sehr 
niedrige Höhe (z. B. etwa nur 10 oder 20 V), 
aber dafür wurde in der Fußplatte des 
Motors ein kleiner Transformator un- 
tergebracht. Dieser brachte dann die Motor- 
spannung in Einklang mit der etwa 110 V be- 
tragenden Leitungsspannung. Solche Motoren 
wurden 1892 in ziemlich großer Zahl nach Heil- 
bronn geliefert und befriedigten vollkommen. 


Abb. 2%. Drehstrommotor der A. E.G. mit Transformator 
in der Fußplatte (Type für Heilbronn). 


Abb. 28 u. 29 stellen Bilder cines solchen 
Motors dar. 

In der uns befreundeten Maschinenfabrik 
Oerlikon wurden mittlerweile die Studien, nach 
Abgang von Brown, durch die Herren Arnold 
(später Professor in Karlsruhe) und Kolben 
unter Mitarbeit von Dr. Behn-Eschenburg 
fortgesetzt. Oerlikon brachte als kommerziellen 
Motortypus die Rückkehr zu meiner Urtype 


Abb. 2%. Anker des Motors nach Abb. 2%. 


mit Grammering- Gehäuse, allerdings unter Be- 
rücksichtigung des nunmehr anerkannten 
Grundsatzes des kleinstmöglichen Prozent- 
satzesan Streuung. Die Grammetype hat zwar 
mehr Streuung als die Trommel, sie eignet sich 
aber leichter zur Drahtwicklung, so daß man 
bei ihr den jedesinaligen Transformator, den ich 
verwendete, sparen kann. Zur Milderung der 
Streuung nahmen die erren in Oerlikon Zu- 
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flucht zu äußerst kleinem Luftraume zwischen 
Feld und Anker; sie nahmen etwa 0,5 mm, da 
pii: TTA wo wirin der „AEG“ noch 1 mm für mechanisch 
richliche Amper, | zu knapp ansahen. Bei kleinerer Luft kann 
l man mit größerer totaler Kraftlinienzahl arbei- 
ten, ohne Überschreitung einer zulässigen Höhe 
JesLeerstromes. DaherVerringerung der prozen- 
tualen Streuung. Da auf diese Weise Gramme- 
ringe wieder zulässig wurden, sie sich auch un- 
MIn ii mittelbar für 110 V und höher wickeln ließen, 
72 KonstPiteren. Ich non, so mußten solche Motoren billiger werden als 
EA | die von uns gebauten. Wir sehlossen uns in 
ern Die der „AEG“ also bald dem Vorgehen ven Oer- 
i TA Ai à r , AFIL j 
Fi likon an. Unsere neue „AEG“-Grammering- 
DUN: Sla a Serie erhielt aber noch zwischen der Wicklung 
ie und dem Blechkern einen den letzteren von 
3 Seiten umschließenden Messingkasten, den 
ich hauptsächlich zur weiteren Verminderung 
ul; der Streuung durch Schirmwirkung einfügte. 
Ertl A Na Eå Dieser runde Messingkasten erleichterte auber- 
= dem die Zentrierung des Grammerine-Mote rs 
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Abb. 3n Drehstrommotor mit Grammering-Gehäuse. 


in seinem änßeren Gußeisengerippe (Abb. 80 
u. 31). Diese Type wurde nun von der „AEG“ 
Mehrere Jahre in sehr großer Zahl fabriziert.!) 
man findet an vielen Stellen diese Motoren ein- 
gebaut und noch heute (nach also über 


20 Jahren) in hartem Betriebe. Gewiß ein 


Alb. 31. Drehstrommotor mit Grammering-Gehäuse. 


Zeugnis auch für die mechanische Solidität der 
damaligen Ausführung. 

Erst gegen Ende der 90 er Jahre, als der 
Drehstrom schon recht ausgearbeitet war, voll- 
| zog sich überall die nunmehr definitive Rück- 
| kehr wieder zur Trommeltype. Man hatte 
| aber inzwischen gelernt, auch diese Type mit 
| Draht zu wiekeln und konnte so nun ihre 
| schon 1890 erkannten Vorteile der besonders 
| geringen Streuung verwerten und das Material 
noch besser ausnutzen. 

Ich könnte, hier angelangt, eigentlich 


ach det? meine Schilderungen schließen, da die weitere 

DeF T S aaa Entwicklung des Drehstromes sich einerseits, 

O TE technisch-wissenschaftlich, in der allgemeinen 

Bo Entwicklung der Wechselstromvorgänge, ander- 

ee i u in. seits, praktisch, in der des modernen Maschinen- 

ES al naile ” Be baues immer mehr und mehr auflöste. l 

2 sa a er So liegt es z. B. außerhalb meiner heutigen 

> Aufgabe, die „Entwöhnung‘ der Transfor- 

| matoren von einem zu großen Spannungs- 
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abfalle bei Induktivlast zu schildern. Diese 
allen alten Transformatoren anhaftende Eigen- 
schaft wurde erst bei Einführung von Motoren, 
also erst durch Drehstrom, erkannt und drohte 
bei unseren ersten Anlagen (wie z. B. Heil- 
bronn), sich dem guten Rufe der Drehstron- 
betriebe in den Weg zu stellen. Doch gehört 
die baldige Beseitigung dieses Fehlers, wie ge- 
sagt, weniger in die spezifische Drehstrom- als 
in die allgemeine Wechselstromentwicklung. 
Ebenso auch die Überwindung der Schwierig- 
keiten beim Parallelbetrieb von Primärma- 
schinen. Ich erwähne hier auch nur, daß ich 
vielfach in Drehstr&manlagen zur Verminde- 
rung der Belastung der Primärmaschine und 
der Leitung durch wattlose Ströme sogenannte 
„wattlose Generatoren‘ anbringen ließ. 
Diese Idee, leerlaufende, übererregte Synchron- 
motoren zum Ausgleich der Phasenverschiebung 
zu verwenden, ist zwar von Swinburne bei Ge- 
legenheit seiner Igeltransforinatoren ausge- 
sprochen worden, sie wurde aber zuerst 1892 
von mir in die Praxis gesetzt.)) So manche zu 
knapp projektierte Primäranlage, mit vielen 
aber zu wenig belasteten Motoren, wurde seit- 
dem durch dieses Mittel „gerettet. 

Vielleicht wären noch einige Bemerkungen 
über sogenannte Einankerumformer zur 
Geichrichtung der Mehrphasenströmne am 
Platze. Diese seit 1888 bekannten Maschinen 
erlebten im Laufe der Jahre eine Reihe wich- 
tiger Verbesserungen in manchen ihrer Details. 
So verdanken sie eine wesentliche Verringerung 
der Dimensionen, sowie ihre außerordentliche 
Ökonomie der von mir ja seit 1890 gepredigten 
Steigerung der Phasenzahl durch entsprechende 
Schaltung des Drehstromtransformators. Ich 
verweise ferner auch auf dasder „AEG“ gehörige 
Patent D. R. P. Nr. 112064 aus dem Jahre 
1898, welches eine von mir angegebene, bis 
heute noch sehr beliebte Methode der Regulie- 
rung der Spannung in weiten Grenzen mittels 
zusammengebauter synchroner Drehstrom- 
Zusatzdynamo beschreibt. Doch möchte 
ich aus eben erwähnten Gründen auch das 
(rebiet der Umformer nicht weiter detailliert 
in diesen Vortrags hineinziehen. 

Ich möchte meine Schilderung der Ent- 
wicklung des Prehstrommotors aber doch nicht 
schließen, ohne noch das Kreisdiagramm 
von Alexander Heyland zu erwähnen. 
Dieses aus dem Ende der 90 er Jahre stam- 
mende einfache Diagramm hat sich bei Kri- 
tiken und Beurteilungen von Drehstrommo- 
toren in den Prüfräumen der Fabriken als sehr 
nützlich erwiesen und trug zur späteren 
weiteren Verbesserung der Dimensionierung 
viel bei. Die von mir, stets von Anfang an, 
als äußerst wichtig bezeichneten Streuungsver- 
hältnisse der Motoren wurden in ihrer Wirkung 
dureh dieses Diagramm besonders klar und 
durchsichtig. Ich selbst, wie mancher andere, 
wurden bald veranlaßt, eine „Vorausberech- 
nung“ dieses Diagrammes schon aus den 
Konstruktionsdaten abzuleiten. Erst hierdurch 
wurde die modeme vollständige Vorausberech- 
nung der Motoren in Ihrem ganzen Verhalten 
ermöglicht. 

Einige Zeit nach Lauffen — Frankfurt 
wurde noch verschledentlich versucht, den 
Kinphasen-Wechselstrom für städtische 
und Überlaudverteilung zu retten. Beson- 
ders viel Verdienst um die Vervollkonımnung 
der Motoren für diese Stromart gebührt Herrn 
C. Brown. Ihm waren, gegen die Zeit seines 
Abganges von Oerlikon, die Drehstrommotoren 
recht unsympathisch gewesen, und er suchte 
sie durch mit Kunstphase versehene ein- 
phasige zu ersetzen. Im Gegensatz hierzu hielt 
ich unerschütterlich an der Überlegenheit des 
Drehstromes fest.?) 

Ich behauptete immer, daß die viel höhere 
Ausnutzbarkeit der Dynamos, die wesentlich 


1) Vgl. „ETZ“ 1894, S. 555 bis ASA sowie S. 579. 

ı) Væl. u.a. die interessante Diskussion, abgedruckt 
in den mehrfach hier genannten „Verhandlungen des Inter- 
nationalen Elektrotechnikerkongresses 1891". . 
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kleineren und kräftig anziehenden Motoren für 
gewerbliche Zwecke, die Ersparnisse an Strom 
und Anschaffungskosten nebst einfacherem Be- 
triebe bei großen Motoren und sogar billigere 
Kabelnetze (bei gleicher Spannung der Lei- 
tungen untereinander) unwiderstehlich den 
Boden dem Einphasenstrom entziehen müßten. 

Und ich behielt Recht: der Drehstrom 
überwucherte im Laufe der 90er Jahre 
den Einphasenstrom vollkommen. Dreh- 
stroinzentralen wie in Straßburg, Rheinfelden, 
die Station der Berliner Elektricitäts-Werke an 
der Oberspree, Dresdener Bahnhöfe, viele große 
ausländische und überseeische Elektrizitäts- 
werke usw. schossen schon Mitte der 90 er Jahre 
wie Pilze aus der Erde! Es zeigte sich auf diese 
Weise, daß ein dringendes, lange empfundenes 
Bedürfnis der Technik seine Lösung gefunden 
hatte. 

Aber auch zahlreiche Niederspannungs- 
anlagen für Industriewerke mit vielen Motoren 
wurden da errichtet, wo die Hochspannungs- 
möglichkeit des Drehstromes gar nicht in Be- 
tracht kam. Ein Beweis mehr, daß weder die 
Stromstöße der Kurzschlußmotoren, noch die 
Schleifringe der großenMotoren, noch die dritte 
verpönte Leitung die Qualität und den Preis 
der Drehstrommaschinen und Einrichtungen in 
Frage stellen konnten. Es zeigte sich, daß bei 
der Suche nach einem für Hochspannung 
verwendbaren System man auch ein neues, 
ganz vorzügliches Niederspannungssystem 
mit erhielt! 

Ich kann mir nun nicht versagen, an 
dieser Stelle mit gewisser Befriedigung die 
Worte zu zitieren, welche ich vor 27 Jahren 
(1889) in das Manuskript des schon einmal er- 
wähnten, im Elektrotechnischen Verein in Ber- 
lin angemeldeten, mir damals aber verbotenen 
Vortrages hingeschrieben hatte: „Nicht nur 
sind bei Wechselstrom Elektromotoren 
möglich, sondern umgekehrt, gerade 
da, wo man Motoren braucht, wird 
man vorzugsweise Wechselströme ver- 
wenden!“. 

Man gestatte mir zum Schluß noch die 
Bitte um eine gewisse Nachsicht. Wie schon 
gleich zu Anfang gesagt, ist eine historische 
Schilderung, wie man sie vielleicht erwartet, 
in voller Objektivität von einen: Teilnehmer 
an der Entwicklung eines Gebietes kaum mög- 
lich. Ich habe viel zu viel davon erzählt, wie 
ich damals dachte, wie sich ein Ding aus dem 
anderen bei mir ergab. Was während dieser 
Zeit die anderen taten, und wie sie es sich 
dachten, darüber konnte ich, umgekehrt, nur 
wenig, nur zu wenig erzählen. Ich bin dieser 
Schwäche meiner Darstellung vollkommen be- 
wußt, doch glaube ich, daß es nicht gut anders 
möglich war. Bei etwa auffallenden Beweis- 
oder Belegmängeln bedenke man, daß ein 
Techniker vieles erlebt und tut. was nur kurze 
Zeit auf Papierwischen steht oder überhaupt 
nicht zu Papier gebracht wird; es wird vieles 
besprochen, anvertraut, viele werden auf diese 
Weise belehrt, auch schon damit sie die Dinge 
besser weiter bearbeiten und anzuwenden 
verstehen. 

‚ Trotzdem glaube ich, daß der Versuch 
einer historischen Schilderung der ersten Ent- 
wicklungsstufen des Drehstrumes bei der Be- 
deutung, die diese Stromart heute erlangt 
hat, seine Berechtigung bat und gewisses 
Interesse erregen dürfte. . 


Die Blitzableiterfrage 
in den Vereinigten Staaten. 


Das Bureau of Standards in Washington 
hat nunmehr auch die auf Blitzgefahr und 
Blitzschläge bezüglichen Untersuchungen und 
Überwachungen in den Kreis seiner Tätir. 
keit gezogen und bietet in Nr. 56 keine 
» Technological Papers“ (Washingfon 1915) 
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eine diese Fragen umfassende Darstellung 
des Herrn 0O. S. Peters unter dem Titel 
„Schutz von Leben und Besitz gegen 
den Blitz“. 

Dem Titel entsprechend wird von einer 
näheren Erörterung der meteorologischen Be- 
gleiterscheinungen des Blitzes abgesehen. Auch 
die verschiedenen Formen der atmosphärischen 
Entladungen, Flächenblitze, Kugelblitze,Elms- 
feuer werden nicht berücksichtigt. 

Nur insoweit die physikalische Natur der 
eigentlichen einschlagenden und schadenbrin- 
genden Blitze für die zweckmäßige Wahl der 
Abwehrmaßregeln in Betracht kommt, werden 
mit besonnener Kritik diejenigen Ergebnisse 
zusammengestellt, zu welchen man bisher über 
die Stromstärke und deren zeitlichen und ört- 
lichen Verlauf gekommen ist. So wird auf 
Grund der magnetischen Messungen Pockels 
an blitzgetroffenen Basaltfelsen die maximale 
Stromstärke zu mehr als 20 000 A angenommen. 
Es wird mit Hilfe der Blitzphotogramme, ins- 
besondere der Walterschen, der Blitz als eine 
intermittierende, nicht oszillierende Entladung 
dargestellt, deren Gesamtdauer von wenigen 
Tausendstel bis zu einer halben Sekunde und 
mehr schwankt, und für deren Teilentladungen 
sich je ein Zeitraum von einigen Hundert- 
tausendstel Sekunden ergibt. Man hat sonach 
mit gleichgerichteten, oder wenigstens sehr 
stark gedämpften Schwingungen, zu rechnen, 
wenngleich die induzierten Wirkungen in be- 
nachbarıen Leitern sehr wohl oszillatorisch 
sein können; hieraus wird dann gefolgert, daß 
die zwischen Ableiter und Erde auftretenden 
Potentiale auf etwa 1, Mill. V zu veranschlagen 
sind, und daß die aus diesen Daten berechneten 
Wärmemengen nicht ausreichen, um einen 
Blitzableiter gewöhnlicher Abmessung auf 
größere Länge durch Schmelzen zu gefährden. 
Natürlich entziehen sich die besonderen 
Schmelzwirkungen, welche an den Einschlag- 
stellen eintreten, der Berechnung, sbenso wie 
die nicht näher besprochenen, eigenartigen 
Wirkungen, welche mehr als molekulare Zer- 
reißungen und Verdampfungen angesehen wer- 
den müssen, 

Besonderer Nachdruck wird dagegen auf 
die Statistik der Blitzgefahr und die allgemei- 
nen Konstruktionsgrundlagen der Blitzableiter 
gelegt. 

In ersterer Beziehung hat Herr Peters sehr 
weitgehende Nachforschungen bei den Feuer- 
versicherungen angestellt. Es mag genügen, 
einige seiner Ergebnisse anzuführen. Danach 
ist in dem Zeitraum von 1905 bis 1913 der 
jährliche Blitzschaden in den Vereinigten 
Staaten auf 34 Mill. M, die Zahl der jährlich 
getroffenen Personen auf 1500 und der darunter 
(retöteten auf 500 anzunehmen. Die Feuers- 
gefahr der Scheunen ist etwa 4-mal so groß als 
diejenige für Häuser. Inwieweit für einzelne 
Klassen von Gebäuden eine höhere Blitzgefahr 
etwa durch erhöhte Lage entsteht, hat sich 
zahlenmäßig nicht nachweisen lassen. Die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei Blitzschlägeen 
in unbeschützte bewohnte Gebäude keine Per- 
son vom Blitz getroffen wird, berechnet sich 
bei einer durchschnittlichen Personenzahl von 
4,5 für jedes Haus auf 45%. Bei Gebäuden, die 
mit Blitzableitern versehen sind, vermindert 
sich die Gefahr einer Verletzung im allgemeinen 
Durehschnitt um 80 bis 90%; in dem blitz- 
gefährdeten Iowa, wo stellenweise bis zu 60 %, 
aller ländlichen Gebäude mit Blitzableitern 
versehen sind, ergibt sich sogar eine Herab- 
setzung der Gefahr um nahezu 99%. Der ver- 
bleibende Rest von Beschädigungen an Ge- 
bäuden mit Blitzableitern findet seine Er- 
klärung durch unterlassene Anschlüsse an Rohr- 
leitungen und Metalle. 

Im Gegensatz zu den bisher berührten Ge- 
sichtspunkten, welche zu wesentlichen Mei- 
nungsverschiedenheiten kaum Veranlassung 
geben, knüpfen sich an die Konstruktions- 
einzelbeiten mannigfache Streitfragen, welche 
zwar untergeordneter Natur sind und den 
Grundgedanken des Franklinschen Blitzablei- 
ters unangetastet lassen, welche aber doch in 
ihrer Vermischung mit Konkurrenz und Händ- 
lerinteressen die gedeihliche Entwicklung des 
Blitzableiterwesens lange Zeit schwer geschä- 
digt haben, wie es scheint in noch höheren 
Grade drüben als bei uns in Deutschland. So 
wie hier vom Elektroteehnischen Verein wird 
auch dort von Herrn Peters mit besonderen 


Nachdruck gegen die falsche Lehre Stellung 
genommen, daß ein mangelhafter Bbtzableiter 
gefährlicher sei als überhaupt keiner. Die aus 
diesem Satze bei uns vielfach gezogene Folge- 
rung, den Blitzableiter zum Zweck einer mög- 
liehst großen allgemeinen Verbreitung mög- 
lichst zu vereinfachen, ihn allen irgendwie ent- 
behrlichen Beiwerks zu entkleiden und ihn so 
billig wie möglich zu machen, wird nun freilich 
von Herrn Peters nicht bis ins Äußerste ver- 
folgt. Es tritt vielmehr die Tendenz hervor, 
den Blitzableiter da, wo er überhaupt gesetzt 
wird, mit einer gewissen Vollständigkeit und 
unt r Benutzung bester Konstruktionsprinzi- 
pien auszuführen und da, wo die Kosten im 
Verhältnis zu dem materiellen Wert der zu 
schützenden Gegenstände zu groß werden, von 
den: Blitzableiter abzusehen, wohlgemerkt aber 
nur dann, wenn es sich tatsächlich nur um 
Sachschaden, nicht um die Gefährdung von 
Menschenleben handelt. Dürftige, nur zur Not 
ausreichende Blitzableiter bleiben daher außer- 
halb .des Interesses des Verfassers bzw. des 
Bureau of Standards. 

Was die verschiedenen Konstruktionssy- 
steme betrifft, so stellt der Verfasser der vor- 
liegenden Schrift dem ‚„Auffangspitzen-‘‘ oder 
‚„Juftenden‘“-System (Aerial Terminals) das 
First- oder Mantellinien-System (Contour 8y- 
stem) gegenüber, was sich übrigens keineswegs 
mit dem Gegensatz zwischen Gay-Lussac 
und Melsens deckt. Beide Systeme haben be- 
stimmte Nachteile und Vorteile. Bei dem 
Mantelsysteın ist als ein Vorteil hervorzuheben, 
daß durch den Wegfall aller Erhöhungen und 
Spitzen die Wahrscheinlichkeit eines Ein- 
schlages überhaupt herabgesetzt wird. Ein 
Nachteil ist dagegen, daß Dachflächenpunkte, 
über die nicht unmittelbar eine Leitung läuft, 
leichter getroffen werden können. Bei Er- 
wägung dieser Möglichkeit ist auch zu beach- 
ten, daß ein durch die erste Teilentladung eines 
Blitzes vorgezeichneter Luftweg durch Wind 
seitlich verschoben werden kann und dadurch 
leichter aus dem Schutzbereich des Blitzablei- 
ters kommt als bei Anwesenheit von Stangen. 
Ein weiterer Nachteil wird darin geschen, daß 
einfache Firstleitungen an der Einschlagstelle 
zerrissen werden können, so daß für später fol- 
gende Blitze eine mangelhafte Leitung übrig 
bleibt. Bei Vorhandensein von Auffangstangen 
ist dies ausgeschlossen. Bei diesen wird ander- 
seits als sehr empfindlicher Nachteil hervor- 
gehoben, daß ihre Aufstellung und Sicherung 
in jedem Falle mit erheblichen mechanischen 
Schwierigkeiten verbunden ist, welche ja frei- 
lich überwindbar sind. Um den eigentlichen 
elektrischen Vorteil der Stangen, der zum ınin- 
desten in einer Abschwächung der Entladungs- 
heftigkeit gesehen wird, zu begründen, werden 
die am Washington-Monument gemachten Er- 
fahrungen herangezogen. Bei diesem allerdings 
in besonders hohem Grade dem Blitzschlag aus- 
gesetzten Kunstwerk ist es erst gelungen zu 
einem vollständigen, auch die kleinsten Ver- 
letzungen verhindernden Schutz zu gelangen, 
nachdem man auf den Rat von Rowland, 
Newcomb und Mendenhall wieder auf das 
alte Spitzensystein in höchster Ausbildung zu- 
rückgegriffen hat. Sogar die am Umfang her- 
unterführenden Leitungen sind in Abstäuden 
von 5 Fuß mit im ganzen 200 vergoldeten und 
platinierten Spitzen versehen. Es wurden 
starke auf das Monument niedergehende Ent- 
ladungen beobachtet, ohne daß ein Schlag ge- 
hört wurde. So gelangt Verfasser beim Ver- 
gleich des Spitzen- und Mantelsystems zu dem 
Ergebnis, daß mit Ausschaltung der Kosten- 
frage das erstere als das wesentlich vollkomme- 
nere zu betrachten sei. Tatsächlich ist es das in 
Amerika fast allein angewandte. So erklärt 
sich auch die dort vielfach übliche Ausgestal- 
tung der Luftendigungen zu vielfachen Spitzen, 
deren gefälliges Äußere durch Abbildungen er- 
läutert wird. Auch wird besonders verlangt, 
daß alle dem Blitz ausgesetzten hervorragenden 
Punpkte mit Auffangenden versehen werden, 
also im Melsensschen Sinne Vervielfältigung des 
Schutzes an den gefährdeten Stellen. 

Auch für die nach unten führenden Leitun- 
gen wird gleichfalls verlangt, daß wenigstens 
zwei, besser mehrere und nach verschiedenen 
Richtungen laufende angebracht werden. In 
der Streitfrage des für Blitzableiter geeignet- 
sten Materials wird im allgemeinen dem Eisen 
ein geringer Vorzug gegeben. Die Verhältnisse 


der Hochfrequenzwiderstände werden unter 
Zugrundelegung von Frequenzen zwischen 
100 000 und 500 000 zu 1,31:1,68:5 für Kup- 
fer, Aluminium und Eisen berechnet. Wenn 


 nichtsdestoweniger in den amerikanischen Vor- 


schriften die Gleichwertigkeit der Querschnitte 
für Kupfer und Eisen zu 6 Unzen und 14, Ibs., 
d. h. also im Verhältnis 1:2,5 angenommen wird, 
so scheint hierin dieselbe Bevorzugung des 
Eisens zu stecken wie sie unserem deutschen 
Verhältnis 1:2 mit Rücksicht auf die elektro- 
statische Zerreißgefährdung des Kupfers zu- 
erunde liegt. 

Was die Form des Querschnittes betrifft, 
so wird für Kupfer meistens die Form des Seiles 
angewandt. : Auf die neuerdings gemachten 
Versuche, das Seil als Hohlzylinder zu flechten, 
scheint wenig Wert gelegt zu werden, da der 
hiermit: verbundene Vorteil kleinerer Selbst- 
induktion nur ein geringer ist. Dagegeu wird 
die dortige neuere Methode, dem Eisen einen 
vierstrahligen sternförmigen Querschnitt zu 
geben, empfohlen. 

Wichtiger als die Querschnitisfrage bleibt 
indessen die Materialfrage insoweit es darauf 
ankommt, die Leitungen gegen korrodierende 
Einflüsse der Luft, der Feuchtigkeit und schäd- 
licher Gase zu sichern. Auch in dieser Beziehung 
sind dort, wenigstens für oberirdische Teile, 
günstige Erfahrungen mit dem stets galvani- 
sierten Eisen gemacht. Doch muß hier oft von 
Fall zu Fall entschieden werden. 

Für die Erdanschlüsse wird Gußeisen oder 
Kupfer empfohlen bis zu einer Tiefe von 1,8 bis 
3m. Die bei uns vielfach gebräuchlichen 
Ringleitungen scheinen dort nicht angewandt 
zu werden. 

Als noch nicht völlig ausgereift erscheint 
die Frage des Schutzes von Ölbehältern und 
Pulvermagazinen, da man hier nur zu einem 
vorteilhaften Verhältnis zwischen Kosten und 
Sachschaden kommt, wenn der Blitzschutz voll- 
kommen ist. i 

Schließlich mag auch auf die bei den großen 
Viehbeständen im Westen gemachten Erfalı- 
rungen hingewiesen sein. Das Vieh wird vor- 
zugsweise nur daun getroffen, wenn es in der 
Nähe von Bäumen oder Drahtzäunen ist. Eine 
Erdung der letzteren und zugleich eine Zer- 
legung in einzelne, kürzere, voneinander isolierte 
Strecken wird als Schutzmittel benutzt. 

Im Anfang der für die weitere Ausgextal- 
tung des Blitzableiterwesens sehr bemerkens- 
werten Schrift findet man einen Abdruck der 
z. Zt. in Amerika, England und Deutschland 
anerkannten Blitzableitervorschriften. 

Prof. Dr. L. Weber, Kiel. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Elektrizitäts- Gesetzgebung in Österreich. 


Bekanntlich hat die österreichische Re- 
gierung kurz vor Kriegsausbruch den bereits 
1903 und 1908 vorgelegten, dann wieder zu 
rückgezogenen Entwurf eines Elektrizitäts 
gesetzes in neuer Form dureh das Arbeits- 
ministerium der Öffentlichkeit übergeben. Der- 
selbe sollte das Wegerecht für Stark- und 
Schwachstroileitungen und das Konzession- 
wesen regeln, den Unternehmern gewisst 
7wangsbenutzungsrechte, dagegen dem Staate 
die Tarifhoheit einräumen; er statuierte ferner 
Rayvnierungszwang und Betriebspflicht und 
behandelte zum Schluß Schadenersatzrechte 
und Haftpflicht. Dieser Entwurf fand in Fach- 
kreisen eine wenig beifällige Aufnahme und 
rief scharfen Widerspruch hervort). Inzwischen 
hat der Krieg das Thema der staatlichen Elek- 
trizitätswirtschaft wie in Deutschland auch in 
Österreich in den Vordergrund gerückt, und ın 
der Literatur ist die Forderung zum Ausdruck 
gekommen, an Stelle eines Ele trizitätsrechtes 
ein „Elektrizitätswirtschaftsgesetz” zu 
schaffen, welches das Verhältnis des Staates 
zur Wlektrizitätsversorgung regeln soll (vel. 
M. Ried, „Gegenwart und Zukunft der Elek- 
trizitätswirtschaft in Deutschland und Öster- 
reich“). Nun haben in der Herrenhaussitzung 
vom 13. Juni Dr. Exner, Dr. Beurle ur 
Hochenegg folgenden Initiativantrag gestellt: 


) Ver FETZ“ 1914, S. RU 
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indessen die Matersaltrage INSORr In _ triebe gestiegen. Die Zahl der dem Industrie- 
ankommt, die Leitungen geven kur. - schutzverband angeschlossenen selbständigen 
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Betrifft Draht- und Kabel-Kommission. 


Betrifft Merkblatt 
über Zink als Leitungsmaterial. 


. „Da seit Aufstellung des ‚‚Merkblattes über 
Zink als Leitungsmaterial‘‘) verschiedene Er- 
falhırungen gemacht worden sind, hat die Draht- 
und Kabel-Kommission, diesen Rechnung tra- 
gend, das Merkblatt in nachstehenden Punkten 
geändert: 


Änderungen im Merkblatt 
über Zink als Leitungsmaterial. 
l. Einleitung. 
ET an Der elektrischen Leit- 
fähigkeit nach kam von den verfügbaren Me- 


tallen in erster Linie Zink in Betracht. Zink 
war wohl bisher ......... u 


3. Installationsleitungen mit Zink- 
leitern. 


Die Verarbeitung und Verlegung der 
gummiisolierten Zinkleitungen (KGZ-Leitun- 
gen) sowie der Manteldrähte kann in genau der 
gleichen Weise erfolgen, wie die von Kupfer- 
leitungen. Zu beachten ist, daß bei dem Biegen 
des Zinkdrahtes zu Ösen große Sorgfalt an- 
gewendet wird, insbesondere sollte der Zink- 
draht nicht um die scharfe Kante von Werk- 
zeugen mit kleinem Krümmungsradius um- 
geknickt und auf Zug unnötig beansprucht 
werden. Das Zurückbiegen bereits gebogener 
Stücke und das Biegen bei Kälte ist zu ver- 
meiden. Das Löten von Zinkdrähten ertordert 
wegen der niedrigen Schmelztemperatur be- 
sondere Vorsicht. Am besten werden alle Ver- 
bindungen durch Klemmen hergestellt. Wenn 
irgend möglich. sind hierfür solche Konstruk- 
tionen zu benutzen, die ein Ausweichen der 
einzelnen Litzendrähte verhindern (z. B. 
Buchsenkontakte, Schlitzkontakte). Abzweig- 
stellen müssen sorgfältig ausgeführt, insbeson- 
dere muß vermieden werden, daß die Strom- 
überleitung lediglich durch die Klemmen- 
schrauben stattfindet, damit nicht unzulässig 
hohe örtliche Erhitzungen auftreten. 

An Stellen, wo dauernd mit Erschütte- 
rungen zu rechnen ist, kann die Verlegung von 
Zinkdrähten nieht empfohlen werden. 


4. Zınkkabel. 


Absatz 2. 

Bei der Herstellung der Verbindungs- 
muffen und Endverschlüsse ist eine Über- 
hitzung der Füllmasse zu vermeiden. Dieselbe 
soll beim Einfüllen nicht mehr als 100° C heiß 
sein. Die Anwärmung des Zinkleiters mit der 
Lötlampe ist unzulässig. Lötverbindungen in 
den Garnituren sind aus demselben Grunde zu 
unterlassen, wie bei Installationsleitungen ; 
auch das Vergießen von Schlitzhülsen mit Lot 
ist nicht empfehlenswert ; Schraubklemmen der 
üblichen Konstruktion sind vorzuziehen. Diese 
Klemmen bestehen zweckinäßig nicht aus Zink, 
u. zw. weniger deshalb, weil elektrolytische Er- 
scheinungen zu befürchten wären, die durch 
den Abschluß der Kabelmuffen gegen Feuch- 
tigkeit hinreichend verhindert werden, son- 
dern deshalb, weil die Erfahrung gezeigt hat. 
daß Zink bei dauernder mechanischer Bean- 
spruchung ausweicht, wodurch die Gewinde 
der Schrauben nachgeben und wegen ungenü- 
senden Kontaktdruckes der Stromübergang 
beeinträchtigt wird. Die Berührungsstellen 
von Zink mit anderen Metallen müssen, wenn 


ER ; 
Absatz 3. 

Auch für die Strombelastung gelten die 
gleichen Regeln, wie bei Kupferkabeln, nach 
denen die Temperaturerhöhung des Leiters 
250 C nicht übersteigen soll, wobei zu beachten 
ist. daß eine Überschreitung dieser Grenze 
sorgfältiger vermieden werden muß, als bei 
Kupferkabeln. Bei der Querschnittsbelastung 


Absatz 4. 

Empfehlenswert ist es, Zinkkabel unter 
16 mm? für Starkstrom nıcht zu verwenden 
und für alle Querschnitte litzenförmige Leiter 
zu benutzen, damit bei den während der Ver- 
legung unvermeidlich auftretenden Bean- 
spruchungen, selbst wenn einmal eine spröde 
Stelle im Zinkleiter vorhanden sein sollte, ein 
vollkommener Bruch der Kabelscele ausge- 
schlossen bleibt. Prüfdrähte sind in Zinkkabeln 
nieht aus Zink herzustellen, da dieselben bei 
starker mechanischer Beanspruchung zerreißen 
könnten. Es empfiehlt sich, hierfür Kupfer- 
drähte vorzusehen. 

5. Freileitungen. 

ER ENEE . Als Ersatz für Kupfer 
kommen daher z. Zt. in u Eisen 
oder an Stellen, wo eine höhere Leitfähigkeit 
erforderlich ist, Verbundseile aus Eisen und 
Zink in Frage. 

1) Vgl. „ETZ“ 1915, S. 687. 
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6. Sammelschienen und Schaltanlagen. 


Als Sammelschienen und Verbindungs- 
leitungen in Schaltanlagen können blanke Zink- 
leiter montiert werden. 


rungsstellen zu sehaffen. Die Verbindungs- 
schrauben sind, wenn ‚möglich, in kürzeren 
Zeitabständen, nachzuziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Pra Aa a E A 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An der: Universi- 
tät Breslau habilitierte sich Dr. E. Buchwald, 
für Physik. — Dr.:ng. A. Brüekmann, Pri- 
vatdozent an der Technischen Hochschule Han- 
nover, wurde zum ordentlichen Professor der 
Elektrotechnik daselbst ernannt. — Dem Pri- 
vatdozenten für technische Physik.an der Uni- 
versität Kiel, Dr. O. Martienssen, wurde 
der Professortitel verliehen. = Als Nachfolger 
des verstorbenen Nationalökonomen an der Uni- 
versität Berlin, Prof. Dr. A. Wagner, wurden 
Dr. W. Sombart, Professor an der Handels- 
hochschule Berlin, sowie Prof. Dr. H. Schu- 
macher von der Universität Bonn und von 
der Handelshochschule Köln an die Berliner 
Universität berufen. 


R. Kersting 7. Am 1. Jusli tarb nach 
langem, schweren Leiden im Alter von fast 
57 Jahren der Direktor und Gründer der 
Radium-Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin, R. Kersting. 

Gustav Taube +. Der Direktor des Deut- 
schen Kabelamts in Pernambuco (Deutsch- 
Südamerikanische 'T'elegraphengesellschaft) ist 
am 9. April, wie erst jetzt auf Umwegen 
bekannt geworden ist, aus dem Leben ge- 
schieden. Die Todesursache ist nicht be- 
kannt, seine Angehörigen vermuten, daß 
auch er ein Opfer der Zeit geworden ist. In 
Emden als Telegrapheninspektor mit der 
Kabeltelegraphie gründlich vertraut geworden, 
nahm er ım Auftrage des Reichspostamts an 
der Legung des Kabels von Teneriffa nach 
Monrovia teil und stellte sich nach Fertigstel- 
lung des Kabels nach Brasilien der Deutsch- 
Südamerikanischen Telegraphengesellachaft s0- 
fort zur Leitung der Station Pernambuco zur 
Verfügung. Im Januar 1911 traf er dort ein 
und stand der Station bis zum Ausbruch des 
Krieges vor. Am 4. August 1914 stand er selbst 
am Apparat, als die englische Kriegserklärung 
auf derm Streifen eintraf. Gleich darauf ver- 
sagte das Kabel; es war von den Engländern 
zerschnitten worden. 


A. F. Weinhold +. In Chemnitz starb im 
Alter von 76 Jahren der Ober- Regierungsrat 
Prof. Dr. Adolf Ferdinand Weinhold, der 
nahezu 50 Jahre als Lehrer der Physik und 
Elektrotechnik an den dortigen technischen 
Staatslehranstalten gewirkt hat. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:') 


W. Behrend, Prokurist der A. E. G., Berlin, 
und Vizefeldwebe) (Verdienstkreuz f. 
Kriegshilfe). 

F. Deutsch, Geh. Kommerzienrat, Direktor 
der A. E. G., Berlin, (Eisernes Kreuz oa 
weiß-schwarzen Bande). 


E.Gobiet, Fabrikbesitzer, Rothenburg o. T., . 


und Unteroffizier (Eisernes Kreuz I). 
E. Koch, Ingenieur der S. S. W. und Leut- 
3 er (Eisernes Kreuz II). 
“. Kohler, Oberingenieur und Miti 
der Firma Dörner, Jentzen & u 
burg (Ritterkreuz I. Kl. des K. W 
™ De orden m. Schw.). l 
.rechstein, Diplomingenieur un irek- 
tor des Kreiselektrizitätsamtg Bin 
(Erft) (Verdienstkreuz für Kriegshilfe) 
H. Vollhardt, Ingenieur der Firma August 
Schwarz, Frankfurt a. M. (württ, Tan 
ferkeitsmedaille), er 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 6%; : ? 
80. 43. 70. 98, 114, 142, 289, 290 und 351. 1916, S. 705; 1917, 8.14, 
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LITERATUR, 


Besprechungen. 


Die stillen Reserven der Aktiengesell- 
schaften, ihre rechtliche Zuverlässigkeit. 
wirtschaftliche Bedeutung und steuerliche 
Behandlung. Von Dr. Richard Rosendorft. 
2. Aufl. XII u. 114 S. in 8°, Verlag von 
Franz Vahlen. Berlin 1917. Preis 3 M. 


~ Der Verfasser behandelt in seinem Büch- 
lein, welches nunmehr schon in 2. Auflage er- 
scheint, die Bildung der stillen Reserven. ihre 
Auflösung. Er behandelt ihre Rechtszulässig- 
keit, die Rechtsmittel gegen ihre unzulässige 
Vornahme. Er stelit die Pflichten der Verwal- 
tung bei ihrer Vornahme fest. Er würdigt ihre 
wirtschaftliche Bedeutung. Er prüft die Not- 
wendigkeit einer gesetzlichen Reform des Bilanz 
wesens und er behandelt schließlich die Steuer- 
pflicht der stillen Reserven. 

Das geschieht in 9 Abschnitten in einer 
klaren, wirtschaftlich tiefgründigen und die 
Rechtsprechung wie die Rechtslehre in weit- 
gehendem Umfange berücksichtigenden Weise. 
Wer sich über einen Punkt rasch und zutreffend 
zu vergewissern wünscht, für den wird das Buch 
des Verfassers ein unentbehrliches Hilfsmittel 
bieten. Auf die näheren Einzelheiten einzu- 
gehen verbietet der beschränkte Raum. Be- 
sonders lobenswert hervorgehoben sei noch die 
überaus klare Fassung und folgeweise leichte 
Verständlichkeit der Darstellung. 

Dr. Cantor. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Tarifvorschläge für Nahverkehrsmittel. Wie 
muß der Tarifaufbau der Groß Berliner Nah- 
verkehrsmittel bei den zu erwartenden Tarif- 
änderungen umgestaltet werden? Von Dr.-Ing. 
Erich Giese. 22S. in 80. Verlag der Bauwelt. 
Berlin 1917. Preis 50 Pf. 


Die Montage elektrischer Licht- und Kraft- 
anlagen. Ein Taschenbuch zum Gebrauch für 
Ingenieure, Elektromonteure, Installateure, Be- 
triebsführer, Schalttafelwärter, Kesselwärter, Ma- 
schinisten sowie die Besitzer elektrischer Anlagen. 
(Bd. I der Bibliothek der gesamten Technik.) Von 


H. Pohl. 6. Aut. Mit 285 Abb. VIII u. 194 S. 
in 160. Verlag von Dr. Max Jänecke. Leipzig 


1917. Preis geb. 2,80 M. 

Wasdanktdaskämpfende Deutschland seiner 
sozialen Fürsorge’ Von Dr. Paul Kaufmann. 
24 S. in 80. Verlag von Franz Vahlen. Berlin 
1917. Preis 50 Pf. 

Die Freiheit der Meere. Von Geh. Reg.-Rat 
Dr. W. v. Siemens. 55 S. in 80. Verlag von 
E. S. Mittler & Sohn. Berlin 1917. 

Kriegsvorschriften auf dem Gebiete des ge- 
werblichen Rechtsschutzes. Von R. Lutter. 
64S.in 80%. Verlag von J. Guttentag. Berlin 1917. 

Mir? oder Mich’ Ausführlicher Leitfaden 
zum Gebrauch der Fremdwörter in den 


verschiedensten Fällen. Ein Lehr- und 
Übungsbuch für den Selbstunterricht. Von R. 


Ernst. 111 S. in 80. Verlag von L. Schwarz 
& Co. Berlin 1917. Preis 1,25 M. 

Beton und Eisen in Mauerwerk und Mörtel. 
Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft B. Von 
M. Gary. Mit 3 Abb. u. 3 Tabellen. 24 S. in 80, 
Verlag von Wilhelm Ernst& Sohn. Berlin 1917, 

Technische Abende im Zentralinstitut für 
Erziehung und Unterricht. Verlag von E.S. 
Mittler & Sohn. Berlin 1917. Heft 2: Ma- 
schine und Werkzeug. Von Geh. Reg.-Rat 


Prof. Kammerer und Prof. Dr.-Jng.Schlesinger. 


Mit 1 Abb. 24 S. in 8% Preis 50 Pf. Heft 3: 
Die Psychologie des Ärbeiters und seine 
Stellungimindustriellsten Arbeitsprozel. 
Von Prof. A. Wallichs. 31 S. in 80. Preis 


50 Pf. Heft: Werke derTechnikimLand- 
schaftsbild.e Von Geh. Reg.-Rat Prof. W. 
Franz. Mit 21 Abb. 21 S. in 80 Preis 75 Pf. 
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K. Oemler. Betrachtungen über neuzeitliche Straßen- 
befestigungen in Mittelstädten nebst Pflaster- 
wirtschaftsplan der Stadt Zeitz. Technische Hoch- 


schule Berlin. 1917. 
W. Kroll. Uber die Darstellung des amorphen 
Bors. Technische Hochschule Berlin. 1917. 


R. Lummer. Eine Methode der Bestimmung der 
Durchlässigkeit wasserführender Bodenschichten. 
Technische Hochschule Berlin. 1917. 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch-Überseeische Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, Berlin!) Nach dem Bericht über das 
am 31. XII. 1916 abgelaufene 19. Geschäftsjahr 
betrugen der Betriebsübersch ußder Elektrizitäts- 
werke nach Abzug von Steuern, Abgaben und 
Versicherungen in Buenos-Aires 14,563 Mill. 
M (21,276 i.V.), die Zinsen 8,626 Mill. M (8,840 
i. V.) Nach Abzug von 8,532 Mill. M (8,046 
1.V.) Handlungsunkosten, Steuern, Pacht- und 
Obligationszinsen und nach Abschreibung von 
4,123 Mill. M (7,439 i.V.) verbleibt ein Rein- 
gewinn von 10,790 Mill. M (14,688 i.V.), von 
dem 6°, Dividende auf 30 Mill. M Vorzugs- 
aktien und 7°, Dividende auf 120 Mill. M 
Stammaktien gezahlt werden (6 bzw. 10°% 
1.V.); der Aufsichtsrat erhält 0,181 Mill. M 
(0,452 i. V.), vorgetragen werden 0,410 Mill. M 
(0,437 i.V.). In der Bilanz, die mit 337,747 
Mill. M (339,565 i.V.) abschließt, stehen Kasse 
und Bankguthaben mit 11,820 Mill. M (11,211 
i.V.), Effekten mit 1,430 Mill. M (1,088 i.V.). 
Buenos-Aires ist bewertet mit 218,297 Mill. M 
(213,713 i. V.) Santiago mit 15.586 Mil. M 
(15,430 i.V.), Beteiligungen mit 24,728 Mill. M 
(24,7381.V.), Vorschußkonten mit 63,687 Mill.M 
(73,385 i. V.) Die Gläubiger sind mit 11,294 
Mill. M (9,941 i. V.) bewertet. 

Über die Betriebsergebnisse der Elektri- 
zitätswerke Buenos-Aires werden u. a. folgende 
Zahlen mitgeteilt. die für 1916 noch nicht voll- 
ständig sind: 


1016 
1914 1915 1. L bis 
3i. VII. 
Stromerzeugung 
Mill. kWh 239,882 237,276 162,843 
(160,918)?) 
Nutzbar abgegeh. | 
k\\h 191,316 187.539 130.344 
(126,867) 
Anschlußwertk\V 195 735 210 552 219102 
dabei Motoren 
kW 76230 81623 84 094 
dazu Straßen- 
bahnen kW = 20 800 _ 


Dr. Paul Meyer A. G., Berlin.?) Nach dem 
Bericht über das am 31. XTI. 1916 abgelaufene 
17. Geschäftsjahr betrugen die Gesanıtein- 
nahmen einschließlich Vortrag 944 260 M (1,322 
Mill. M i. V.), darunter 891 679 M Fabrikations- 
gewinn (1,308 Mill. M ı.V.). Nach Abzug der 
Handlungsunkosten von 273 623 M (298 236 
1.V.) und der Abschreibungen von 273 624 M 
(308 117 i. V.) ergibt sieh ein Überschuß von 
397 013 M (470 222 i. V.), von dem 71,0, Divi- 
dende auf 3,5 Mill. M (wie i. V.) gezahlt werden 
sollen. Die Bilanz schheßt ab mit 6,154 Mill. M 
(5,747 1.V.) und bewertet Grundstücke und Ge- 
bände mit 1,189 Mill. M (1.207 i.V.), Fabri- 
kationseinrichtungen einschließlich Werkzeug- 
maschinen mit 0,579 Mill. M (0,855 1.V.), Wert- 
papiere mit 1,140 Mill. M (0,838 i. V.). Bestände 
mit 2,283 Mill. M (2,176 i. V.). Schuldnern ein- 
sehließlieh Bankguthaben mit 0,942 Mill. M 
(0.657 i. V.) stehen Gläubiger einschließlieh An- 
zahlungen und Kriegsgewinnrücklage mit 1,193 
Mill. M (0,824 i. V.) gegenüber. —2. 


Arbeitsmarkt. 


Mai 1917*). Im Elektromaschinenbau war 
die Besehäftigtenzahl etwa die gleiche wie im 
Vormonat, gegen das Vorjahr ist sie z. T. er- 
heblich gestiegen. Der Eingang von Aufträgen 
auf elektrische Meßgeräte übertraf die Zahlen 
des Mai 1916 erheblieh, auch gegen den Vor- 
monat ist eine Steigerung bemerkbar. Die Ein- 
richtung elektrischer Anlagen zeigte im Mai die 
gleichen Verhältnisse wie im April, vereinzelt 
sind Verbesserungen zu bemerken auch gegen- 
über dem Vorjahr. Die Kabelwerke hatten z. T. 
sehr lebhaft zu tun. Gegen den Mai 1916 waren 
teilweise Steigerungen bemerkbar. Überstun- 
den waren in größerem Umfange nötig. 13 
berichtende elektrotechnische Betriebs- 
krankenkassen hatten abzüglich Kranker 
am l. Juni 1917 32 019 männliche (+ 1,3907, 
g. Vm.) und 52 147 weibliche (+ 1,33°,, g. Vnı.) 
Prlichtimitglieder. 13 Firmen der Elektrizi- 
tätsindnstrie gaben ihren Arbeiterbestand 
für Ende Mai 1917 mit insgesamt 5692 (+ 1745 
bzw. + 44,2%, &.Vj.)?) an. die Zahl der Männer 
ist um 381 auf 2923 gestiegen, die der Frauen 

Bericht über 1915 vgl. „ETZ* 1916, S. 423. 

D Ihe eingeklammerten Zahlen gelten für den 
gleichen Zeitraum i J. 1015. 

3 Bericht über 1015 vgl. „ETZ“ 1916, S. 240. 

9 Nach „Reichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. œ Bericht 
über April vgl. „ETZ“ 1917, 8. 325. 

t) Bei 2»s7 Firmen verschiedener Geschäftszweige 


+ 227%, bei 72 der Maschinenindustrie + 6% g. Vj. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus8 pringer ın Berlin. 


hat um 1364 zugenommen. Angaben v 
12 Firmen gestatten auch den Verdeck aea 
den Vormonat. Sie hatten 5654 Beschäftigte 
(+ 30 bzw. + 0,5% a). darunter 2885 
Männer (— 32 g.Vm.); die Zahl der Frauen 
stieg um 162. Den Arbeitsnachweisen im 
ganzen Reich lagen aus den Kreisen der 
Elektroinstallateure und -monteure 
471 Arbeitsgesnche vor, d. s. 53 ° der 893 an- 
gemeldeten offenen Stellen (51,8°, von 984 
i.Vm.; 78% von 781 i.Vj.)); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 301. Auf Pre ußen 
entfallen 286 Arbeitsgesuche, d. s. 51°, von 
561 Arbeitsgelegenheiten (44%, von 599 i.\m.: 
64°, von 460 i. Vj.); 197 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. 


Außenhandel, 


~ „Aus der Schweizer Elektrotechnik. Wie die 
„Schweizer Mustermesse 1917“, Basel mitteilt, 
ist auf dem Gebiet der elektrischen Beleuchtung 
unmittelbar vor dem Kriege zu den bisherigen 
mittelschweizerischen Glühlampenfabriken 
in Goldau, Zug, Birmensdorf und Aarau eine 
fünfte in Basel hinzugekommen, während die 
Fabrik in Goldau sich stark vergrößert hat. 
Die Glühfadenfabrik Aarau hat ihre Fabri- 
kation im Jahre 1916 auf gezogenen Draht für 
Glühlampen und auf die Herstellung kleiner 
Lämpchen ausgedehnt. 
lektrische Taschenlampen wurden 
schon auf der Berner Tanderausstellung von 
der Soc. An. Leclanché, Yverdon, ausgestellt. 
Jetzt, nachdem der Krieg die Nachfrage nach 
solchen Lampen und deren Bestandteilen enorm 
gesteigert hat, liefern die Firmen Fleurier, Biel 
(Sport A. G.), Sonzebos (Fabrique de Piles 
aus) und die Akkumulatorenfabrik Oer- 
likon Taschenlampenbatterien, während die 
Linsen dazu in Fleurier und die Metallgehäure 
von mehreren Betrieben in Basel und Genf her- 
gestellt werden. 


Glühlampenfabrikation in Japan. Wie ‚The 
Japan Chronicle“ berichtet, hat Japan hinsicht- 
lich der Lieferung elektrischer Glühlampen nach 
Rußland, die vor dem Kriege hauptsächlich 
aus Deutschland erfolgte, jetzt, wenn auch 
sicher nur vorübergehend, Deutschlands 
Platz eingenommen. Bald nach Ausbruch der 
Krieges wurden von Rußland aus 20 Mill. Glüh- 
lampen zur sofortigen Lieferung bestellt. Diese 
probe Lieferung stieß in Anbetracht der bis- 

erigen beschränkten Erzeugung auf Schwie- 
rigkeiten. Damals betrug die Jahreserzeu- 

ung der größten Fabriken, nämlich die der 

okyo Denkyu Kaisha, 25 Mill., der Osaka 
Denkyu 4 Mill., der Kwansai Denkyu 1,2 Mill., 
der Dai Nippon Denkyu 5 Mill. und der Taisho 
Denkyu 1,5 Mill. Stück. Einige kleinere Fa- 
briken lieferten geringere Mengen. Dieser Er- 
zeugung stand der heimische Verbrauch von 
30 Mill. Lampen jährlich gegenüber, so daß für 
die Ausfuhr wenig Spielraum blieb. Angeblich 
haben sieh die Glühlampenfabriken Japans in- 
zwischen genügend erweitert, um in größerem 
Umfange für die Ausfuhr tätig sein zu können. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Beite.) 


Preisnotierungen für elektrotechnische 
Starkstromfabrikate. Eine Reihe von elektro- 
technischen Firmen sind übereingekommen. 
bis auf weiteres für Lieferungen denjenigen Zu- 
schlag in Rechnung zu stellen, welener jeweils 
bei Absendung bzw. Versandbereitschaft der 
bestellten Gegenstände gilt. Die Firmen ver- 
senden daher allmonatlich ein Rundschreiben. 
welches die Tagespreise und die Zuschläge für 
den betreffenden Monat enthält. Die Preise 
werden bestimmt durch Zuschläge auf gewise 
Grundpreise, die vor dem Kriegsausbruch gültig 


-waren und sich auf Friedens- bzw. Kriegsaus 


führung (mit Ersatzmetallen) beziehen. Gegen- 
wärtig liegt das Rundschreiben mit den Preisen 
für Juli 1917 vor. Dieses sowie weitere Rund- 
schreiben können in unserem Lesezimmer an- 
gesehen werden. 


Wearenpreise. 


Metalle. New York, 14. VIL. 1917, für I Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 Quartale 
27,00/31,00 et 


Rohzinn . 61,50/62,50 » 


Zink. 10,00/10,50 ? 
Biei . 11,00/12,50 d 


') Bei 279 Firmen verschiedener Geschäftszweig® 

+ 087% bei 72 der Maschinenindustrie + 08er. Vi 

. 9 Für alle Fächer bei Männern 53% (ws iVm: 

8s i. Vj) bei Frauen 9%% (107 i. Vin; 102 i VJ) der 
Stellenanmeldungen. 
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Abschluß des Heftes: 14. Juli 1917. 
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Aus der Schweizer Elektrotech, : 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 26. Juli 1917. 


Heft 30. 


Wanderwellen an Freileitungen und 
in Kabeln.) 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


Übersicht. Nachdem durch frühere Versuche 
der Nachweis erbracht war, daB auch ganz kurz- 
zeitige Spannungsstöße gemessen werden können durch 
Verwendung von belichteten Meßfunkenstreoken und 
Vielfachzündung am Schalter, wurden Messungen über 
Form, Höhe und Verlauf der Wellen für verschiedene 
praktisch interessierende Anordnungen ausgeführt. 

Dabei ergab sich, daß für die verwendeten Ein- 
schaltspannungen von 5 bis 50 kV die Wellenstirn mit 
steigender Spannung immer flacher wird. Beim Öl- 
schalter ist der Anstieg der Stirn um 25 bis 40%, größer 
als beim Luftschalter; ebenso ergeben Kontakte mit 
scharfen Kanten etwas steilere Wellen als kugelförmige 
Kontskte. Bei Kabeln erstreckt sich der Wellenkopf 
ungefähr über den gleichen räumlichen Bereich wie bei 
Freileitungen. 

Es wurden sowohl für Freileitung wie für Kabel 
überraschend hohe Werte für die Dämpfung gefunden. 
Bei der Freileitung war nach 150 m Weg die Neigung 
der Wellenstirn bereit« merklich, beim Kabel nach 


20 m Weg sogar auf !/, des ursprünglichen Wertes 
zurückgegangen. 


Beim Übergang der Wellen vom Kabel zur Frei- 
leitung tritt wegen der höheren Geschwindigkeit eine 
Streckung des Wellenkopfes ein. Durch Vergleichs- 
messungen wurde so die Wellengeschwindigkeit im 
Kabel zu 174 000 km/s bestimmt. 

Versuche über das Verhalten von Widerständen, 
die im Zuge von Wanderwellen liegen, zeigten, daß 
bei Kohlewiderständen (Silit, Karborundum) der Wider- 
stand stark sinkt, und daß anderseits bei Drahtwider- 
ständen die Selbstinduktion eine Rolle «pielt und 
scheinbar starke Erhöhung des Widerstandes eintreten 


Die nachstehend beschriebenen Versuche?) 
bilden eine Erweiterung der „Messungen über 
die Form der Stirn von Wanderwellen“3) in 
technischer Hinsicht. Es wurde untersucht, wie 
die Form der Wellenstirn von der Höhe der Ein- 
schaltspannunge, von der Form der Schalter- 
kontakte sowie von der Verwendung eines Luft- 

schalters oder eines Ölschalters abhängt. Ferner 
wurde der Verlauf der Wellen in Kabeln sowie 
beim Übergang aus einem Kabel auf eine Frei- 
leitung bestimmt und untersucht, inwieweit 
eine Abflachung der Wellenstirn beim Lauf an 
Freileitungen oder in Kabeln eintritt. 

Die Messung der Spannung geschah mit 
Kugelfunkenstreck« mn, nachdem in der oben 
genannten Arbeit vezeigt war, daß durch Viel- 
fachzündung am Schalter und Bestrahlung der 
Meßfunkenstrecke mit ultraviolettein Licht der 

intladeverzug auch für so kurzzeitige Span- 

Dungsstöße genügend beseitigt werden kann. 
Zur Bestrahlung wurde eine Gleichst rom-Bogen- 
ampe, deren Flanımenbogen etwa 15 em von 
en Meßkugeln abstand, verwendet. 


I. Freileitung. 


s standen zwei Leitungen zur V un 
an aus zwei parallel laufenden 
en von 8mm Durchmesser, je 
Me und 21 cm Abstand von Draht- 
nur 22 p, T ttachse. Die zweite Leitung hatte 
Om D a und war aus Kupferdraht von 
ee chmesser und mit 24cm Leiter- 
aufgebaut. Der Abstand der Drähte 
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ist im zweiten Falle etwas größer gewählt wor- 
den, damit beide Leitungen ungefähr den 
gleichen Wellenwiderstand, etwa 480 Q. hatten. 
Als Isolatoren wurden für die 22 m-Leitung 
glatte Porzellanrohre, für die 128 m-l.eitung 
gerillte Rohre von solcher Länge verwendet, 
daß die beiden Dräbte gleichzeitig darauf liegen 
konnten. 

Die kürzere Leitung war so aufgebaut wor- 
den, daß sie durch Verbindungsstücke von 1 bis 
2 m Länge mit der 128 m-Leitung in Reihe ge- 
schaltet werden konnte, u. zw. sowohl an deren 
Anfang wie an deren Ende. Beide Leitungen 
waren, wie in Abb. 1 dargestellt, in Form einer 
Schleife von 94 em Weite geführt. 


Abb. 1. 


Anordnung der Versuchsleitung. 


Der eine Leitungsstrang (Aa— Es) blieb 
dauernd an die Kondensatoren angeschlossen; 
durch Zuschalten des zweiten Stranges (A,—Eı) 
über die Zündfunkenstrecke bei A, wurden die 
Wellen erzeugt. 

Zur Bestimmung der Steilheit der Wellen- 
stirn wurde die Spannung zwischen den 
Punkten P, und P, für verschiedene Längen 
des dazwischen legenden  Leitungsstückes 
(Schleifenlänge) gemessen. Man erhält damit 
zwar nicht unmittelbar die Ordinaten der Stirn- 
kurve, wohl aber die größte Neigung und ein 
Bild über die Längenausdehnung. 

In den nachfolgenden Tafeln sind für ver- 
schiedene Schleifenlängen (L) und Schlagweiten 
(s) der Meßkugeln die erforderlichen Einschalt- 
spannungen (E in effektiven kV) bei Vielfach- 
zündung angegeben. Die Größe der in den ein- 
zelnen Fällen verwendeten Meßkugeln (5, 10, 
20, 50 mm Durchmesser) ist an dem Beiwert 
zu s erkenntlich; so bezeichnet z. B. s, die 
Schlagweite für 5 mm-Kugeln. 

Zum Vergleich sind die ermittelten Werte 

von E für unbelichtete und belichtete Meß- 
funkenstrecke angegeben. Mittels der Eich- 
werte (4) kann der Bruchteil der Spannung 
zwischen P, und P,, bezogen auf die Einschalt- 
spannung E, berechnet werden. 
Es sind im folgenden nicht nur die Ergeb- 
nisse, sondern auch die einzelnen Meßwerte 
mitgeteilt, um für den Fall einer Wiederholung 
der Versuche vergleichen zu können. 


Kichwerte. 
5 mm-Kugeln, s, = 02 05 1 2 6 mm 
unbelichtet = 13 23 36 59 11,6kV 
belichtet =] 21 3,4 65,6 11,4kV 
10 mm-Kugeln, sp = 05 1 2 5 10 mm 
unbelichtet = 24 385 6 124 194kV 
belichtet = 22 36 57 12 19 kV 
20 mm-Kugeln, sy= 2 5 10 % mm 
unbelichtet = 6 125 2 34 kV 
50 min-Kugeln, sg = 5 10 2% 50 mm 
unbelichtet 125 3 42 76 kV 


Die Eichwerte ergaben sich als etwas ver- 
schieden, Je nachdem die Meßkugeln unbelichtet 
oder belichtet waren. Nach den Messungen von 


E. Warburgfl) sollte die Belichtung keinen Fin- 
fluß auf die Überschlagspannung haben; diese 
Beobachtungen wurden an Messingkugeln von 
2,6 em Durchmesser und 1 mm Schlagweite 
gemacht. Die hier gefundenen Eichwerte weisen 
hauptsächlich bei den ganz kleinen Schlag- 
weiten von 0,1 bis 0,5 mm größere Unterschiede 
auf, während bei 1 mm Kugelabstand die Ab- 
weiehungen bereits so klein geworden sind, daß 
sie durch irgend welche Nebenumstände ver- 
ursacht sein können. So hängt bekanntlich die 
Überschlagspannung von der Luftfeuchtigkeit 
und -temperatur ab, die beide sicherlich durch 
die starke Bestrahlung beeinflußt werden. 

Bekanntlich hängt die Überschlagspan- 
nung von der Kurvenform der verwendeten 
Wechselspannung ab, da für den Überschlag 
der Höchstwert der Spannung maßgebend ist. 
Durch die große Kapazität, die dem Trans- 
formator parallel zu schalten ist, tritt leicht 
eine starke Verzerrung der Spannungskurve 
ein, so daß Abweichungen von 20°, von den 
Werten für Sinusform nicht selten vorkommen. 
Es ist daher die Eichung in der Schaltung, wie 
sie später für den Versuch verwendet wird, vor- 
zunehmen. 

Es erfordert. einige Übung, bis nıan bei 
Wiederholung eines Versuches auf überein- 
stimmende Werte kommt. Eine hohe Genauig- 
keit ist aber in vorliegendem Falle, in dem 
zunächst in großen Zügen der Verlauf der 
Erscheinungen festgestellt werden soll, auch 
nieht notwendig. 


Abhängigkeit der Wellenform von der 
Höhe der Einschaltspannung. 


Luftschalter mit Messingkugeln von 22 mm 
Durchmesser. Es folgen der Reihe nach 
(s. Abb. 3): Schalter, 22 m-Leitung, 128 m- 
Leitung. Die Meßfunkenstrecke befindet sich 
an der 22 m- -Leitung. 


Tafell 


Unbelichtet 


Belichtet 


mm 


Die Mebwerte sind in Tafel I angegeben. 
Abb. 2 zeigt die Ergebnisse für belichtete 
Funkenstrecke in graphischer Darstellung. Der 

OE” ne l 
Wert fällt mit steigender Einschaltspannung, 
d. h. die Wellen werden bei höherer Spannung 


—_ 


ı) „Wied. Ann.*, Bd. 59, 18%, S. 1. 
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flacher; insbesondere für kleine Schleifenlängen, 
also den steilsten Teil der Stirn, ist dieser Ein- 
4. Werte stimmen mit 
denjenigen der früheren Messungen!) ganz gut 


I A DER re a DE RI BE N 
tn 


fluß vorhanden. Die 


Abb. 2. Schleifenspannung abhängig von der 
Schaltspannung. 


überein. Beim Vergleich ist zu beachten, daß 
die'dortigen Werte für 10 kV-Einschaltspannung 
gelten. 


Starke Verflachung der Welle während 
des Laufes. 


Die vorgenannten . Versuche wurden in 
Wirklichkeit erst am Schluß aller folgenden 
Messungen ausgeführt. In diesen Fällen lag 
die 22 m-Leitung, an der gemessen wurde, am 
Ende (s. Abb. 3), da hierbei die Verbindung 
mit der 128 m-Leitung etwas einfacher war. 
Bekanntlich haben die theoretischen Betrach- 
tungen über die Ausbreitung der Wellen?) er- 
geben, daß erst nach Lauf über weite Strecken 
eine Verzerrung sich bemerkbar machen kann. 
Es schien daher selbstverständlich, daß für die 
hier in Frage kommende Länge von 128 m es 
gleichgültig sei, ob die 22 m-Meßleitung an den 
Anfang oder an das Ende der 128 m-Leitung ge- 
legt würde. Tatsächlich wurden, wie nachfol- 
gende MeBwerte zeigen, ganz erhebliche Unter- 
schiede gefunden. 

Luftschalter mit Messingkugeln von 22 mm 
Durchmesser; 22 m-Leitung nılt Meßfunken- 
strecke hinter der 128 m-Leitung. 


Tafelll. 


Unbelichtet 


Belichtet 


E |: % 

d 

kV E 

s= 02 | 3 — 4 25 | 4 

„| s= 05 | 4% 6 34 | 6€ 
u sel 3 ' 71 7 
$5 = 1,5 64 l 8 62 7 
2 14,9 14 

s; = 08 323, 7 16 13 

t) g=] 38 10 30 12 
S= 4 62 16 62 16 

s; = 02 9 14 4 28 

s, = 05 17 14 7 30 

el u = 4 17 | %%] 2 
s= 8 57 26 37,0% 

s, = 08 6 39 4 | 52 
s=? 12 49 2 j s7 
ls =5 18 65 2 54 
sy= 5 30 42 30 42 


Die Werte el sind bedeutend niedriger wie 


diejenigen in Tafel I. 


Ben le, BP: | 
Zum Vergleich sind für beide Fälle die mi 
Werte abhängige von der Schleifenlänge in 


Abb. 3 eingetragen. Sie sind für den ersten Fall 


1) Vgl. „ETZ“ 1915. S. 241. 259. 273. , 
N Siche K.W. Wagner, „Elektromagnetische Aus- 
gleichvorgänge in Freileitunugen und Kabeln”. 5. 1% 


aus Abb. 2 für 20 kV entnommen. Im zweiten 
Fall (Tafel II) hat die Höhe der Einschalt- 
spannung keinen eindeutigen Einfluß mehr; es 
sind daher die Mittelwerte angegeben. 


sernperkingelu | | | | 


W 20m 


| 
0 2 4 6 8 Q R R P 


Abb. 3. Verfiachung der Welle nach 150 m Weg. 


Für 2 m Schleifenlänge sinkt beispielsweise 
der Wert a von 16% am Leitungsanfang auf 


6,5%, am Leitungsende, also unter die Hälfte. 
Für den steilsten Teil ist daher die Abflachung 
ganz erheblich. Bei größeren Schleifenlängen 
nähern sich die Werte mehr und mehr, so daß 
bei L = 20 m das Verhältnis etwa 50%,:60% 
ist. 

Die beobachtete Verflachung ist in erster 
Linie wohl darauf zurückzuführen, daß ein er- 
heblicher Teil (30 bis 45%) der elektrischen 
Feldlinien nach Erde geht, und daß hierin 
starke Verluste auftreten.!) Die im folgenden 
noch beschriebenen Versuche mit Kabeln 
weisen nämlich darauf hin, daß in allen Fällen, 
in denen das Dielektrikum nicht Luft oder ein 
Gas ist, erhebliche Störungen des elektrischen 
Feldes zu erwarten sind. 

Wie bereits bemerkt, wurde die Tatsache 
der starken Verflachung erst am Schlusse, ge- 
legentlich von Kontrollmessungen, festgestellt. 
Es wäre natürlich richtiger gewesen, die 22 m- 
Meßleitung gleich an den Schalter zu legen. Da 
es sich im folgenden meistens um Vergleiche 
handelt, behalten die aus den Messungen ge- 
zogenen Schlüsse dennoch ihre Gültigkeit. 


Einfluß der Kontaktform. 


Um zu sehen, ob die Kontaktform einen 
Einfluß auf die Wellenform hat, wurde mit. dem 
Kugelschalter ein Schalter mit Messerkontakt 
(s. Abb. 4) verglichen. Sowohl Messer wie Kon- 
taktfedern hatten scharfe Kanten, damit der 
Gegensatz zwischen Kugel und Spitze möglichst 
hervortrete. 

Das Schalten erfolgte wieder in Luft, die 
22 m-Leitung war am Ende der 128 m-Leitung 
angeschlossen. i 

Innerhalb des Meßbereiches von 5 bis 
50 kV wurde kein nennenswerter Finfluß der 
Einsehaltspannung gefunden. Nachstehend 


sind die für = gefundenen Mittelwerte ange- 


geben: 
L=?2 4 8 20 m 
I eis u 
EFT 1,9 16 31 50%, 


Der Unterschied gegenüber dem Kaugel- 
schalter ist, wie Abb. 4 zeigt, deutlich nach- 
weisbar, jedoch nicht so groß, daß er praktisch 
zu beachten wäre. 


Vergleich zwischen Luftschalter und 
Ölschalter. 


Der Schalter war so gebaut, daß durch ein 
untergeschobenes Glasgefäß die Kontakte leicht 
unter Öl gesetzt werden konnten; es war ge 


') Auch bei den Wellen der drahtlosen Telegraphi 
hat man den dämpfenden EKintltuß_des rien fee 
stellt. Val. hierüber Zenneck. „Drahtlose Telegraphie®, 
1915. Artikel 1m. 


wöhnliches Schalteröl (Mineralöl) angefüllt. Iın 

übrigen blieb die Anordnung ungeändert. 
Auch bei diesen Messungen war ein Ein- 

fluß der Einschaltspannung nicht einwandfrei 


festzustellen. Es wurden für E nachstehende 


Mittelwerte gefunden: 


L= 2 4 8 20 ın 
Z= 20 40 49%, 
ATT 


Messerkortakt 


ESSEE 


(ir 
A | -Aolsengertingelu | | | 
0 2 4 6 E M R MW Ø B Dm 
Abb. 4. Vergleich zwischen Luftachalter und Ölschalter. 


Die Werte liegen für die kurzen Schleifen 
(s. Abb. 4) rd 40 bis 25% höher als beim Luft- 
schalter. Es ist denkbar, daß die Unterschiede 
bei Einzelzündung noch etwas größer sind als 
bei der hier verwendeten Vielfachzündung. 
Durch den Funken bildet sich eine Gasbahn, so 
daß die weiteren Durchschläge leichter erfolgen. 


Höhe der Wellen, abhängig von der 
Schaltspannung. 


Die gröbte zur Verfügung stehende Schlei- 
fenlänge war 150 m; auf dieser Strecke kommt 
der Wellenkopf praktisch ganz zur Ent wicklung, 
so daß die «daran gemessenen Spannungen 
P,—P;, als maßgebend für die Wellenhöle an- 
gesehen werden können. Es wurde geniessen 


fürE= 6kV A = 63% 
„= 11 „ »„ = 60 „ 
n»n = 16 „ 75 18 „ 
s = 22 „ ”» = 88 „ 
» = 38 „ » = 89 ” 
„ = 45 39 29 = 91 „ 
20 
ARE 
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Are 


BEZ®F 
10 20 


Spannung A, — E. keine Erdung. 

Halbe Spannung E, — E» keine Erdung. 
Spannung A, — En Leitung A; — E, geerdet. 
Spannung A, — E, Kondensatormitte geerdet. 
Spannung Ag — Ep Kondensatormitte geerdet. 


Abb. 5, 


up el | 
40 50 


JO 


bauten 
nun 


Die Werte sind in Abb. 5 (Schaulinie A) 
eingetragen. Sie bleiben bei den kleineren 
Spannungen noch erheblich unter 100°. nähern 
sich aber mit steigender Spannung diesem Be- 
trag. Der Grund dieses Anstiegs ist der ver 
änderliche Widerstand des Funkens iin Schalter. 
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Der Spannungsabfall in einem Lichtbogen von 
der Länge der Schalteröffnung (2 bis 80 mm) 
würde für stationären Zustand und vollen 
Wellenstrom gegenüber den verwendeten Ein- 
schaltspannungen von 5000 bis 50 000 V durch- 
sus zu vernachlässigen sein. In vorliegendem 
Falle kommt aber die dynamische (harak- 
teristik!) in Frage. Bekanntlich ist diese schon 
bei 50-periodigem Wechselstrom von der sta- 
tischen wesentlich verschieden und muß da- 
her bei den außerordentlich kurzen Zeiten, die 
hierin Frage kommen, in ganz anderer Größen- 
ordnung der Spannungen liegen. Der Span- 
nungsabfall im Schalterlichtbogen ist 
also durchaus nicht zu vernachlässigen. 
Je höher die Einschaltspannung E ist, desto 
größer wird der Strom im Funken und die Leit- 
fähigkeit des letzteren; da anderseits aber der 
eingestellte Kontaktabstand und damit die 
Lichtbogenlänge zunimmt, kann der Span- 
nungsabfall im Schalterfunken in erster An- 
näherung als konstant angenominen werden. 
Auf die Einschaltspannung bezogen, muß er 
sich aber bei den kleinen Spannungen viel 
stärker bemerkbar machen als bei den höheren. 
Dies ist der Grund für den Anstieg der Linien 
in Abb. 5. 

Auch aus der Spannung zwischen den 
Enden £; und E, der Leitung läßt sich die 
Wellenhöhe feststellen. Theoretisch soll hier 
die Spannung auf den doppelten Betrag an- 
gestaut werden. Js wurden folgenden Werte 


gemessen: 
so™= 9. 10 20 30 50 80mm 
E= ‘ 11 19 25 83 42kV 
d e r 
E~ 180 208 220 225 230 225%. 


Zum Vergleich mit den Schleifenwerten 
sind die halben PE Werte für die Leitungs- 


enden ebenfalls in Abb. 5 eingetragen (Schau- 
linie B). Die Linie verläuft ähnlich wie 
diejenige für L=150 m, liegt aber er- 
heblich höher als diese. Sie geht bei etwa 
l0 kV sogar über den Wert 100%, hinaus und 
steigt bis etwa 115%, an. Diese Erhöhung und 
der Unterschied der nach beiden Arten ge- 
an Wellenhöhen erklärt sich auf folgende 
eise. 

Der Schalter sei zunächst so weit geöffnet, 
daß kein Funke überspringen kann. 

.. Zwischen den Schalterkontakten ist dann 
nicht die volle Spannung der Stromquelle (Kon- 
densatoren), sondern eine kleinere vorhanden. 
Geht man von der linken Schalterkugel 
($. Abb. 6) aus auf die zuzuschaltende Leitung 


a 


Abb. o Idealisiertes Bild der Feldverteilung 
vor der Zündung. 


ne von hier über den Luftraum auf die 
rss angeschlossene Leitung, so muß auf 
ne das Gefälle E verbraucht werden. 
1 spannungen verhalten sich umgekehrt 
a: > Kapazitäten (einschließlich derjenigen 
Schalt we; da die Kapazität zwischen den 
an a ugeln verhältnismäßig klein ist, tritt 
a 1 a das größte Gefälle auf, ohne daß 
Menm vollen Wert (E) erreichen könnte. Zur 
Schalterk wurde parallel zu den geöffneten 
gelegt en eine kleine Kugelfunkenstrecke 
= = diese so eingestellt, daß bei steigen- 
Á a Überschlag eintrat. 
13, = m ıchwert 12,4 k waren 
A Transformator aade ; diesem 
adie chen 94% Gefälle im Schalter. 
en nun zur Einstellung der Viel- 


fach i 
Z i i 
a ündung, mit der bei allen Versuchen 


) Siehe si; 
"Simon, ETZ- 1905. S. SIN. 


gearbeitet wurde, die Schalterkugeln einander 
so weit genähert, bis Überschlag eintritt, und 
dann wieder voneinander entfernt bis zu der 
Grenze, bei der das Funkenspiel gerade noch 
in Gang bleibt, so steigt dadurch die Zünd- 
spannung. Die Schalterfunkenstreceke arbeitet. 
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71% für Schleifenweite oco zu. Mit der 94 cm- 


Schleife erhält man also im Verhältnis 68 : 71 zu 
kleine Spannung, also etwa 88%, des Grenz- 
wertes. Abb. 7 gibt die meßbare Spannung ab- 
hängig von der Schleifenweite, 
Höchst wert = 100 gesetzt wird. 


Abb. 7. Schleifenspannung abhängig von der Schleifenweite. 


nämlich dann dauernd mit etwas Rückzün- 
dung.!) Die Erscheinung beruht darauf, daß 
nach dem Erlöschen des ersten Funkens noch 
iene Restspannung bleibt, die sich beim 
nächsten Überschlag im Scheitelwert der fol- 
genden Halbwelle (nach Y/,go 5 bei 50-periodi- 
Die einziehende 
Welle muß daher um die Restspannung höher 
werden. Trotz des Spannungsabfalls im Schal- 
terfunken kann also die Wellenhöhe größer 
werden als der Spannung E entspricht, wie auch 
Schaulinie B in Abb. 5 zeigt. Die Erhöhung 
der Zündspannung konnte leicht mit der Meß- 
funkenstrecke am Schalter nachgewiesen wer- 
den. Blieb diese wie vorher aus sy, = 5 mm 
eingestellt, so sprach sie mit Vielfachzündung 
bereits bei E —= 11,5 kV an, d. h. die Schalter- 
spannung war dadurch um 15%, größer als die 
stationäre Spannung (0,94 E) und um 8%; 
größer als die Transformatorspannung E ge- 


gem Wechselstrom) addiert. 


worden. 


Abhängigkeit der 
von der Schleifenweite. 


Daß Schaulinie A, die ebenfalls die Wellen- 
höhe angeben soll, wesentlich tiefer liegt als B, 
beruht darauf, daß in einer Schleife nur ein 
Teil der ganzen Wellenspannung auftritt, also 
mit dieser Methode zu wenig gemessen wird. 
Vor der näheren Betrachtung der ziemlich ver- 
wickelten Verhältnisse seien zunächst die Ver- 
suche angeführt, die den Einfluß der Schleifen- 
weite zeigen. 

An der 22 m-Leitung wurde durch Senken 
der oberen Drähte die Schleifenweite von 94 cm 
bis zu 1,21 em allmählich verkleinert und bei 
sonst gleichen Verhältnissen für L == 20 m die 
Spannung P, — P, ~ gemessen. Die 180 m- 
Leitung war dabei abgeschaltet. Aus zahl- 


reichen Messungen ergaben sich folgende Mittel- 


werte: 
Schleifen- lichter a 7 
weite Abstand E” 
94 cem ' 98 cm 63 
22 21. 1, 52 
7,5 , 6,5 ‚, 49 
21, li, 28 
1,2 ,, 0,2 ,, 16 


Der letzte Wert ist unsicher. 


Der Abstand zwischen vorderer und hin- 
terer Schleife blieb unverändert 24 cm. Trägt 
man über den Logarithmen der Schleifenweite 
(um auch große Werte der Schleifenweite in den 
Bildbereich zu bekommen) die Werte a 
strebt die Schaulinie einem Endwert von etwa 


auf, so 


t) Auf diese er cheinüng und ihre praktische Be- 
ETZ* 1 


deutung haben Sarfert,. 


214, S. 42 und Petersen 
„ETZ" 1914, S. 607 hingewiesen. 


Schleifenspannung 


Der Versuch zeigt unmittelbar, daß es 
nicht zulässig ist, zu sagen, die Spannung zwi- 
schen den Punkten A, und E, (s. Abb. 1) des 
zuzuschaltenden Leitungsstückes müßte ein- 
fach gleich der Einschaltspannung sein, da 
durch das Einschalten die Spannung des 
Punktes A, plötzlich um diesen Betrag erhöht 
wird, während im Punkt E, sich nichts ändert. 
Durch einen solehen Gedankengang war man 
auch zu der Anschauung gelangt, daß zwischen 
zwei Windungen einer Spule die volle Spannung 
auftreten müßte, wenn eine Wanderwelle mit 
genügend steiler Stirn eindringt. Man hatte 
sich dabei, mehr oder minder bewußt, von der 
Vorstellung leiten lassen, daß auf der Leiter- 
oberfläche eine elektrische Ladung vordringt 
und der Reihe nach die einzelnen Teile des 
Leiters, z. B. Windung für Windung, unter 
Spannung setzt. Denkt man jedoch an das 
elektrische Feld, das sich von der Leiterober- 
fläche bis in den unendlichen Raum erstreckt, 
so ist sofort klar, daß die vordringende Welle 
sämtliche Punkte, die in dem bestrichenen Be- 
reich liegen, unter Spannung setzt. Der Unter- 
schied der Spannung zwischen der Leiterober- 
fläche und irgend einem Punkt im Raume 
hängt daher ganz von der Lage des Punktes ab. 
Je näher der Punkt an der Leitung liegt, desto 
kleiner muß die Spannungsdifferenz sein. 

In Wirklichkeit wird die Sachlage meist 
noch dadurch verwickelt, daß das elektrische 
Feld durch Leiter, die in seinen Bereich kom- 
men, gestört wird. Wenn z. B. eine Welle von 
der Leitung in eine Spule eindringt, so muß der 
Verlauf des Feldes wegen der gänzlich anderen 
Kapazitätsverhältnisse sich erheblich ändern. 

Die Schleifenanordnung (Abb. 1) ist von 
dieser Störung unter gewissen Umständen frei. 
Denken wir uns zwei Paralleldrähte frei im 
Raum und darauf eine Wanderwelle mit Licht- 


geschwindigkeitlaufend, so daß die bestrichenen 


Teile der Leitung gleichmäßig auf die Span- 


nung E gegeneinander gebracht werden. Der 


Widerstand der Leitung soll verschwindend 
klein sein. Das elektrische Feld einer solchen 
Welle ist dann ebenso aufgebaut, wie dasjenige 


von statischen Ladungen auf unendlich 
langen Drähten.!) Die elektrischen Feldlinien 
liegen in Ebenen senkrecht zu den Drähten und 
bilden z. B. für kreisförmigen Leiterquerschnitt 


eine Schar von Kreisen, die rechtwinklig an 


den Querschnittskreisen ansetzen. Gegenüber 


der elektrostatischen Aufgabe besteht aber bei 
einer Welle der Unterschied, daß die Drähte 
Strom führen, der im Wellenkopf zur Aufladung 


neuer Leiterstrecken verbraucht wird und sich 
dort als Verschiebungssystem quer zu den 


Leitungen schließt. 


— Lo 


~. Ð Siehe Abraham, „Elektromagnetische Wellen“ 
„Enzykl, d. Math, Wise“, Rd.-V 2, S. 522. 


wenn der 
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Da nun in der Schleifenanordnung der 
zweite Schleifendraht und auch die Drähte der 
Gegenschleife parallel zum geschalteten Leiter 
liegen und daher nur Punkte gleicher Span- 
nung treffen, sind sie ohne Einfluß auf den Feld- 
verlauf. Wegen dieses Vorteils wird die Schleife 
immer die Grundlage für solche Messungen 
bilden. In Wirklichkeit entspricht bei einer 
Welle der Aufbau des Feldes nicht ganz der 
gegebenen Beschreibung. Wie bereits bemerkt, 
schließt sich ein Teil des elektrischen Feldes 
über die Erde und erfährt hier bei bewegten 
Ladungen anscheinend Störungen. Außerdem 
sind die an der Schaltstelle erzeugten Wellen 
nicht vollständig eben; zu diesem Ergebnis 
führt die Betrachtung des Feldes in der Um- 
vebung der Schaltkugeln (s. Abb. 6). Die oben 
beschriebene elementare Theorie bietet jedoch 
den einzig gangbaren Weg der Lösung und ist 
für vorliegenden Zweck auch genügend genau. 

Für die rechnerische Bestimmung 
der Schleifenspannungen ist zu beachten, 
daß die Anordnung nach Abb. 1 als Vierleiter- 
system betrachtet werden muß, obwohl ste 
nur zwei Leitungsstränge besitzt. Die Ver- 
bindung des oberen und unteren Schleifen- 
drahtes macht sich erst bemerkbar, wenn die 
Welle bis zur Verbindungsstelle vorgedrungen 
ist; solange aber die Welle diese Stelle noch 
nicht erreicht hat, haben beide Leitungsstücke 
verschiedene Spannungen und verschiedene 
Ladungsdichten; ebenso verhält sich auch die 
(egenschleife. Man hat also im allgemeinen 
Falle mit vier Spannungen und vier Ladungen 
zu rechnen. 

Um die Kapazität gegen Erde zu berück- 
sichtigen, zeichnet man bekanntlich zu jedem 
Leiter das Spiegelbild gegen Erde (s. Abb. 8) 


Abb. 8. Ersatz der Schleifen durch ein Vierleitersystem. 


und denkt es sich mit der gleichen aber ent- 
gegengesetzten Ladung versehen. Ein solches 
Leiterpaar erzeugt in irgend einem Punkte, der 
die Abstände ọ und g’ von den Leitern hat, 


gegen Erde die Spannung Y=2®@In € . Durch 


Anwendung der Formel auf die einzelnen Leiter- 
stücke und Übereinanderlagerung «der Wirkun- 
gen erhält man (s. Schrottke „Über den Ein- 
fluß von Hochspannungsleitungen auf die 
Betriebs-Fernspreebleitungen”, „ETZ“ 1907, 
S. 711) eine Gruppe von vier Gleichungen, ın 
denen die Spannungen der vier Leiter (gegen 
Erde) durch die vier Ladungen ausgedrückt 
erscheinen. Nach den Bezeichnungen!) von 


Abb. 8 wird nämlich: 


2h 8 
v‚=2Q, In — t2 Qln 5 


h t 
+2 In” y 424m, ; 
8 2h 
y,=2Q in +2 in, 
t 2h+w 
+2Qin y +2QUm y > 
2h t 
V =2Q In 9 42Qin,, 
9 
+2Q in HF Er Q7, 


t) Bei diesen Versuchen waren aus praktischen Grün- 
den E. mit dem Schalter, Es mit dem einen Kondensator- 
pol verbunden, dagegen A; und As frei. 
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Ohne Widerstand 


Abb. 9a. Wellenhöhe ohne Scehutzwiderstand. 


Mittels dieser Gleichungen sind zunächst 
die unbekannten Ladungen, die unmittelbar 
vor der Zündung auf den Leitungen sitzen, 
zu berechnen. Es ist dies möglich, da die 
Spannungen Vi, Vo Vas Va als bekannt anzu- 
sehen sind. Va und V, müssen gleich sein, da 
die Leitungen je einen Strang bilden; die Größe 
von V, bzw. V, hängt jedoch von der Spannungs- 
verteilung des ganzen Leitungsgebildes (ein- 
schließlich Kondensatoren und Transformator) 
gegen Erde ab. Wenn die angeschlossene 
Leitung geerdet ist, so muß = V4 = O ge 
setzt werden, während bei geerdeter Mitte 
V = V, = z zu nehmen ist. Für den Fall, 


daß keinerlei Erdung besteht, ergibt sich die 
Spannungsverteilung aus den Kapazitätsver- 
hältnissen; dabei ist zu beachten, daß keine 
Symmetrie besteht, da nur auf der einen Seite 
der Schleifenstrang angeschlossen ist. Für die 
180 m-Leitung wurde z. B. gemessen: Spannung 
der linken Schalterkugel (s. Abb. 1) gegen 
Erde = 0,75 E, Spannung des Punktes 4, 
gegen Erde = 0,25 E. Die Spannungen V, und 
V, müssen ebenfalls gleich sein und annähernd 
die Größe von V,, Va haben, da die Kapazität 
der Schalterkontakte als klein im Vergleich zu 
derjenigen der Schleifen gegeneinander anzu- 
sehen ist. Wenn noch eine Restladung von der 
letzten Zündung her vorhanden ist, so muß 
diese durch entsprechende Vergrößerung von 
V, und V berücksichtigt werden. 

Auch der Zustand nach der Zündung 
ist durch die vier Gleichungen bestimmt. V, 
ergibt sich aus der Beziehung V1— V: = E; V: 
hat den früheren Wert und ebenso sind die 
Ladungen Q, und Q, unverändert geblieben, da 
den betreffenden Leitungsstücken zunächst 
kein Strom zugeführt wird. Somit können die 
vier fehlenden Größen Vz, Vy Qı, Qz aus den 
Gleichungen berechnet werden. Die meßbaren 
Schleifenspannungen sind: V,—V, im ge- 
schalteten Pol und Va— Y, im nichtgeschalteten 
Pol. 

Wie man sieht, sind die Verhältnisse ohne 
Rechnung nicht zu überblicken. Für die Ver- 
suchsleitungen wurden die Rechnungen unter 
verschiedenen Annahmen durchgeführt. Sie 
führten zu annähernd den gleichen Ergebnissen 
wie die Versuche (Abb. 5 u. 7). Für weite Schlei- 
fen (w groß gegen a) gelten die Regeln: Wenn 
der nichtgeschaltete Pol geerdet ist, so ist die 
Schleifenspannung annähernd gleich Einschalt- 
spannung E, wenn dieKondensatormitte geerdet 


wird, ist sie annähernd gleich > Es handelt 


sich, wohlgemerkt, nur um die meßBbaren 
Schleifenspannungen; die Wellenhöhe selbst ist 
immer gleich der wirklichen Einschaltspannung 
(zwischen den Schalterkontakten). 


Verhalten von Schutzwiderständen. 


Mit der obigen Versuchsleitung kann in 
einfacher Weise das Verhalten von Wider- 
ständen, die im Zuge von Wanderwellen liegen, 
untersucht werden. Nachstehend seien einige 
Messungen an Widerständen, wie sie für Schutz- 
schalter, Hörnerableiter oder als Dämpfungs- 
widerstände verwendet werden, mitgeteilt. 

= Die Widerstände wurden an der Stelle A, 
zwischen Schalter und 128 m-Leitung einge- 
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baut (s. Abb. 9b). Aus der verminderten Höhe 
der Wellen läßt sich leicht der wirksame Wider- 
stand berechnen. Die Spannung F verteilt sich, 
wie in Abb. 9b dargestellt ist, auf Widerstand 


< __ Mit Widerstand 


Abb. 9b. Wellenhöhe mit Schutzwiderstand. 


und Leitung. Ist s die Spannung der Leitung 
hinter dem Widerstand, so hat der zugehörige 


Strom die Größe I -%. wenn Z den Wellen- 


widerstand der Leitung bezeichnet. Dieser 
Strom bedingt im Widerstand R den Span- 
nungsabfall R I= E — 4, so dab 


sich ergibt. Diese Rechnung entspricht nicht 
ganz den wirklichen Verhältnissen, da der 
Widerstand des Schalterfunkens vernachlässigt 
ist. Man rechnet daher besser mit den Werten 


h = F (ohne Widerstand) und h = e (mit 


Widerstand), da hierin der Funkenwiderstand 
zum Ausdruck kommt, und setzt entsprechend 
der obigen Formel näherungsweise 


Der Funkenwiderstand hängt vom Strom ab, 
wird also bei hohen Vorschaltwiderständen 
größer werden. Um diese Veränderlichkeit 
möglichst auszuschalten, sind die Werte h, und 
h, nicht für gleiche Einschaltspannung E, son- 
dern für gleiche Einstellung der Meßfunken- 
strecke zu vergleichen. Streng genommen 
müßten auch bei diesen Messungen die Glei- 
chungen für das Vierleitersystem aufgestellt wer- 
den. Da es sich nur um Vergleiche handelt, und 
da außerdem eine Reihe von Umstănden nicht 
berücksichtigt werden können, genügt obige 
einfache Formel. 


Silitwiderstand von 10000 2. 
(Aylinderform, Länge 100 m. 
Durchmesser 80 mm.) 


Die Meßwerte und Ergebnisse sind in nach- 
folgender Tafel zusammengestellt. 


Der wirksame Widerstand (R) ist danach 
außerordentlich klein im Vergleich zum Wider- 
stand für Gleichstrom oder Wechselstrom der 
üblichen Frequenzen, und beträgt nur etwa 
1/,, der damit gemessenen Werte. Dieses eigen- 
artige Verhalten von Silit wurde bereits þei 


anderen Versuchen beobachtet!). Fs scheint, 
daß bei dem hohen Spannungsgefälle die Ober- 
fläche verhältnismäßig gut leitend wird. Bei 
einigen Versuchen zeigten sich auch Fünkchen 
an der Oberfläche. 

Es wurde auch die zwischen Anfang und 
Ende des Widerstandes auftretende höchste 
Spannung mit Funkenstrecke gemessen. Ste 
ergab sich praktisch proportional der Einschalt- 
spannung und gleich etwa 0,45 Æ. Rechnet man 
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daraus den wirksamen Widerstand, so kommt 
man auf einen höheren Wert als oben angegeben. 
Es ist aber zu beachten, daß am Widerstand 
eine höhere Spannung auftreten kann als IR, 
la die Zuleitung zum Schalter, dieser selbst und 
ler Widerstand nicht punktförmige Gebilde 
sind, wie die Reehnung voraussetzt, und daß 
daher Stauungen der Welle eintreten werden. 

Wegen des oben geschilderten Verhaltens 
cimen sich Silitwiderstände sehr gut als 
Parallelwiderstände zum Schutz von Spulen, 
die im Zuge von Wanderwellen liegen, z. B. 
Auslösespulen von Ölschaltern; sie sind aber 
nur schwach wirksam als Vorschaltwiderstände. 


(Schluß folgt.) 


Die wirtschaftliche Bedeutung 
einer Überlandzentrale 
für das Großherzogtum Luxemburg. 


Von J. P. Manternach, Esch a. A.) 


(Fortsetzung von S. 376.) 
3. Absatzmöglichkeiten. 


Abgesehen von den motorischen Anlagen 
der Großindustrie, hat die Verwendung der 
mechanischen Triebkraft im Lande eine ziem- 
liche Verbreitung gefunden. Es ist nun aber 
kaum anzunehmen, daß die Überlandzentrale 
dieses gesamte Gebiet zu ihrem Absatz rechnen 
kann. 

a) Landwirtschaft. 


Die Landwirtschaft mit ihren Nebenbetrie- 
ben, den Branntweinbrennereien, Molkereien 
und Mühlen, verwendet heute 316 KW an Elek- 
tromotoren; vun PDampfmuschinen werden 
950 kW, von Gasmotoren 1188 kW geleistet. 
Die elektrische Kraft rührt zu 2/, her aus An- 
lagen, die mit Wasserkraft betrieben werden. 
Es ist zu erwarten, daß diese Anlagen auch 
nach dem Bau einer Überlandzentrale bestehen 
bleiben, letztere kann demnach auf 1⁄4 des 
jetzigen Anschlußwertes oder auf 105 kW 
rechnen. Von den Dampfinaschinen und Gas- 
motoren sind 650 KW im der Nahrungsmittel- 
industrie mit einbegriffen; es bleiben deinnach 
für den rein landwirtschaftlichen Betrieb 1488 
kW, wovon 570 kW auf Dampfbetrieb und 
8 kW auf Gasmotoren entfallen. Da die 
Dampfmaschinen in den meisten Fällen neben 
der motorischen Kraftleistung andere Zwecke 
erfüllen, was in !', aller Betriebe zutrifft, blei- 
ben noch 115 kW, die zum elektrischen Betrieb 
übergehen. Am stärksten wird der Ersatz der 
(asmotoren durch Elektromotoren sein. Es ist 
u erwarten, daß die Hälfte der landwirtschaft- 
lichen Betriebe, welehe jetzt Gasmotoren ver- 
wenden, zum Elektromotor übergehen wird, 
wenn Ihnen Gelegenheit dazu geboten wird; 
dadurch würde die Überlandzentrale einen An- 
schlußwert von 409 kW erzielen. 

, Unter den jetzigen Verhältnissen kann 
eme Uberlandzentrale seitens der Landwirt- 
schaft mit einem Anschlußwert von 629 kW 
en Dieser Wert kann durch geschickte 
a ganda gesteigert werden; man darf sich 
erdel Jedoch keinen Enttäuschungen hin- 
an denn trotz aller Bequemlichkeit sucht 
ae | a n elektrische Kraft erst dann 
kenik wa a erfolgende Nutzen unver- 
Pay Teo. n Wenn er das Dreschen 
ee N men kann, während wel- 
ten können “i d e Da verrich- 
T s n € X en beim Göpelbetrieb 
trischen Betrieb r h, a nn 
alten, ihn dazu zu Bee ren a 
Ge mosfenschaftlin nn Hier können nun 
brechend eingreife “D ee 
nzeleinrichtungen. I Bw 
einer Ortschaft zur ne ie allen Landwirten 
/ rigung stehen, wird der 
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Verbrauch an elektrischer Kraft gesteigert. 
Durch derartige Einrichtungen wird der An- 
schlußwert an die Überlandzentrule zwar nicht 
außergewöhnlich gesteigert, aber der Verbrauch 
an Kraft wird größer. Durch eine geschickte 
Organisation wird der Gebrauch an Kraft auf 
einen größeren Zeitraum und viel einheitlicher 
verteilt, so daß die Benutzungsdauer erhöht 
wird, was auf den Ausnutzungsfaktor der elek- 
trischen Anlage einen großen Einfluß hat. Für 
den Zuwachs des Anschlußwertes kann man 
nicht mehr mit dem bisherigen Prozentsatz 
rechnen, wohl aber kann man mit einer Er- 
höhung der Benutzungsdauer rechnen. Rechnet 
man mit einer Steigerung des Anschlußwertes 
von 20%, für die ersten zehn Jahre des Betrie- 
bes, so wird man für die Landwirtschaft 755 kW 
erhalten. Die Benutzuugsdauer kann man auf 
den dritten Teil des Jahres mit durchschnitt- 
lich 4 h täglich bewerten. Der Gesamtver- 
brauch der Landwirtschaft an elektrischer 
Energie wird sich demnach auf 862 400 kWh 
im Jahre belaufen. 


b) Kleingewerbe. 

Aus der bisherigen Entwicklung ergibt sich, 
daß Landwirtschaft und Kleingewerbe sich in 
bezug auf Gebrauch der Triebkräfte das Gleich- 
gewicht halten. Die Statistik der letzten 
20 Jahre lehrt, daß die Kraftleistung in beiden 
Füllen annähernd denselben Wert hat. Für 
Handwerk und Kleingewerbe ergeben sich dem- 
nach wie oben 755 kW Anschlußwert. Die Be- 
nutzungsdauer ist in ihrem Gesamtwert wohl 
kleiner als in der Landwirtschaft, sie verteilt 
sich indessen ziemlich gleichmäßig auf das 
yanze Jahr. Aus den gesammelten Erfahrun- 
gen ergeben sich im Durchschnitt 300 h Be- 
nutzungsdauer für das ganze Jahr. Handwerk 
und Kleingewerbe kommen demnach als Ab- 
nehmer mit 226500 kWh Anschlußwert in 
Betracht. 


c) Mittel- und Groußgewerbe. 

Mittel- und Großgewerbe werden auf den 
Belastungsfaktor der Überlandzentrale aus- 
gleichend einwirken. Die Pumpanlagen der 
größeren Wasserwerke und der Bergbaubetriebe, 
einschließlich der Schiefergruben, ermöglichen 
einen Betrieb zur Nachtzeit und während jener 
Tageszeiten, wo die Stromabgabe für andere 
Zwecke klein ist. Die Gewinnung und Verar- 
beitung der Steine und Erden, die Industrie der 
Masehinen und der Metallverarbeitung bean- 
spruchen den größten Teil des Kraftverbrau- 
ches. An diese Gewerbegruppen reiht sich die 
Industrie der Nahrungs- und Genußmittel an. 
Die Großbetriebe dieser Gruppe kommen aber 
für die Überlandzentrale wenig in Betracht; 
unter ihnen stehen an erster Linie die Braue- 
reien und Mälzereien, welche vorwiegend 
Dampfbetrieb haben, und sich den elektrischen 
Strom für Beleuchtung im Nebenbetriebe 
selbst erzeugen. Dasselbe gilt für die großen 
Müllereien, welche vorwiegend Wasser und 
Dampfkraft benutzen. In der Holzindustrie 
werden die großen Sügewerke ebenfalls meist 
durch Wasserkraft betrieben. 

Für den Anschluß der mittleren und großen 
Betriebe können demnach für die Überland- 
zentrale etwa 3800 kW Anschlußwert in Be- 
tracht kommen, mit einer jährlichen Benut- 
zungsdauer von durchschnittlich 1200 bis 
1500 h; diese benötigen jährlich 5,320 Mill. 
kWh. 

d) Elektrische Bahnen. 


Der Anschluß von Bahnen an eine Über- 
landzentrale ermöglicht eine Erhöhung der Be- 
lastung und eine gleichmäßige Verteilung der- 
selben; sie tragen mithin zur Erniedrigung der 
(restehungspreise für die Kilowattstunde nicht 
wenig bei. Die Elektrisierung der Kleinbahnen, 
deren Bau in Aussicht genommen ist, wäre 
dazu geeignet, die Aussichten auf die Renta- 
bilität einer Überlandzentrale günstiger zu 
gestalten. Zur Zeit jedoch haben in Luxem- 
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burg nur die Straßenbahnen der Hauptstadt 
elektrischen Betrieb. Ihre Gesamtlänge 
beträgt 11,62 km; der Betrieb erfolgt durch 
18 Motorwagen und 5 Anhänger. Wäh- 
rend des Jahres 1915 wurden 355 614 
Wagenkm zurückgelegt; die an das Netz 
abgegebene Strommenge betrug 0,384 Mill. 
kWh und wurde geliefert von der Umformer- 
station in Luxemburg, welche den Strom vom 
Hüttenwerk in Eich bezieht. Für den Betrieb 
der Straßenbahn dienen 2 Umformergruppen 
von je 70 kW und 1 Umformer von 300 kW; 
die Spannung beträgt 550 V. Rechnet man für 
die Dauer des Betriebes jährlich 5000 h, so er- 
gibt sich bei 0,984 Mill. kWh eine durchschnitt- 
liche Belastung von 77 kW. Der Strombedarf 
des Elektrizitätswerkes in Luxemburg, sowohl 
für Licht als auch für Kraft und Bahnbetrieb, 
sind in der Tafel 1 in der Gruppe 7 mit ent- 
halten. Da das Werk als Umformerstation aus- 
gebaut ist, darf man annehmen, daß es für den 
Anschluß an eine Überlandzentrale in Frage 
kommt; selbstverständlich unter der Annahme, 
daß der Stromlieferungsvertrag, den es mit 
dem Hüttenwerk abgeschlossen hat, keine 
gegenteilige Bestimmung enthält. 

Ein Unternehmen, welches das Absatz- 
gebiet der Überlandzentrale bedeutend erwei- 
tern könnte, sind die elektrischen Straßen- 
bahnen im Kanton Esch. Dieser Teil des Lan- 
des, wo die Bevölkerungsdichtigkeit am größ- 
ten und der Verkehr am stärksten ist, wird 
demnächst durch ein Netz von elektrischen 
Kleinbahnen versorgt werden. Für die Aus- 
führung des Projektes hat sich ein Syndikat 
gebildet, in welchem die interessierten Ge- 
meinden vertreten sind. Dieses Syndikat, 
welches am 14. VII. 1914 gesetzlich konsti- 
tuiert wurde, arbeitet wie ein kommunaler Be- 
trieb. Im Laufe des Jahres 1915 wurden die 
endgültigen Baupläne ausgearbeitet. Der Ver- 
kehr zwischen den einzelnen Gemeinden wird 
durch eine Überlandbahn von 50 km Länge 
hergestellt. Außerdem erhalten die größeren 
Städte Esch, Düdelingen, Differdingen Straßen- 
bahnverkehr. Für den interkommunalen Ver- 
kehr ist eine halbstündige Reihenfolge der 
Wagen, während 16 h des Tages vorgesehen. 
Unter dieser Annahme ergeben sich für den 
jährlichen Betrieb 1,148 Mill. Wagenkm. Im lo- 
kalen Straßenbahnverkehr werden 432 826 
Wagenkm gefahren. Der Gesamtbetrieb weist 
demnach 1,581 Mill. Wagenkm auf. Die erforder- 
liche elektrische Energie beträgt 1,542 Mill. 
kWh. Für den Betrieb sind drei Maschinensätze 
von je 250 kW, darunter eine als Reserve, vor- 
gesehen. Die Frage, ob diese Maschinen als 
Erzeuger durch Primärmaschinen angetrieben 
oder als Umformer ausgeführt werden, ist 
noch nicht entschieden. Für den Fall, wo der 
Betrieb der interkommunalen Balınen durch 
eine Umformerstation erfolgt, kommt die 
Überlandzentrale nur unter gewissen Be- 
dingungen in Betracht. Das ganze Netz 
der Bahnen liegt inmitten der Hüttenbe- 
triebe, es ist demnach nicht ausgeschlossen, 
daß der Strom für Speisung des Bahnnetzes 
von einem oder mehreren Hüttenwerken be- 
zogen wird. Die Überlandzentrale hat also mit 
dieser Konkurrenz zu rechnen. Für die Syn- 
dikatsverwaltung kommt diejenige Lösung in 
Frage, welche die günstigste ist. 


e) Stromabgabe für Beleuchtung. 


Die Vorzüge der elektrischen Beleuchtung 
allen anderen Beleuchtungsarten gegenüber 
brauchen kaum erwähnt zu werden. Trotz 
alledem hat die elektrische Beleuchtung in 
Luxemburg bis jetzt wenig Verbreitung ge- 
funden. Die Hauptursache mag wohl im Feh- 
len der Elektrizitätswerke liegen; doch ist 
dies nicht die einzige. Denn, wenn ein aus- 
gesprochenes Bedürfnis für elektrische Licht- 
anlagen sich fühlbar gemacht hätte, so hätte 
auch die Geschäftsspekulation eingesetzt, um 
die vorliegenden Bedürfnisse auszunutzen, 
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Größere Klektrizitätswerke gibt es nur zwei: 
das städtische Elektrizitätswerk ın Luxem- 
burg und das städtische Elektrizitätswerk in 
Esch. Außerdem haben sich im Laufe der 
letzten 6 Jahre eine Anzahl kleinerer Betriebe 
für elektrische Beleuchtung entwickelt, wie aus 
Tafel 2 ersichtlich ist. Von den 50 bestehenden 


Tafel 2. Öffentliche und private 
Lichtanlagen. 


Elektrizität Azetylen 


Zuwachs | Bestand | Zuwachs ı Bestand 


Anlagen sind neun Hauptbetriebe; die anderen 
Anlagen sind Nebenbetriebe, welche an eine 
Mühle, ein Sägewerk oder eine Brennerei an- 
gegliedert sind. Sie entstanden aus dem Be- 
streben der Eigentümer, die vorhandene Wasser- 
kraft so gut als möglich auszunutzen; da es sich 
meistenteils um kleinere Wasserkräfte handelt, 
ist das versorgte Gebiet auch dementsprechend 
klein. Nach eingezogenen Eirrkundigungen be- 
trägt die Gesamtabgabe für Licht jährlich 
0,496 Mill. kWh. Hiervon fallen auf die 
Stadt Luxemburg 0,182 Mill., auf die Stadt 
Esch 0,156 Mill. kWh, zusammen ?/, der ge- 
samten Elektrizitätserzeugung. Wenn man 
hiermit die rasche Entwicklung der privaten 
Azetylenanlagen vergleicht, deren Zahl in der 
Zeit vom 1. IV. 1914 bis 1. XII. 1916 von 401 
auf 588 stieg, so muß man zugeben, daß die 
elektrische Beleuchtung im Rückstand ge- 
blieben ist. Die Behauptung, daß die elektri- 
sche Beleuchtung zu teuer ist, wird dafür als 
allgemeine Ursache angegeben. Diese Behaup- 
tung war wohl vor 15 oder 10 Jahren richtig, 
heute kann man sie kaum noch gelten lassen. 
Die Vervollkommnung auf dem Gebiete der 
Lampentechnik und des Installationsmaterials, 
der bedeutende Rückgang des Strompreises, 
haben aus dem elektrischen Licht die billigste 
Beleuchtungsart der Gegenwart gemacht. Beim 
großen Publikum sind diese Tatsachen leider 
nicht genügend bekannt. Die Kriegsverhält- 
nisse haben dazu beigetragen, daß an vielen 
Orten, wo eine elektrische Lichtquelle vor- 
handen war, die Bewohner zum Gebrauch der- 
selben gezwungen wurden, und dieser unge- 
wullte Versuch hat aus den meisten davon 
dauernde Abnehmer der Zentrale gemacht. 
Wie oft kam mir während ‘der zwei letzten 
Jahre die Behauptung zu Ohren: „Wenn ich 
gewußt hätte, daß das elektrische Licht so 
billig wäre, hätte ich diese Beleuchtung schon 
längst eingeführt.“ Man kann jetzt mit Recht 
sagen, daß das elektrische Licht die Beleuch- 
tung des kleinen Mannes ist. Dies läßt sich an 
Hand der Angaben der Tafel 3 erkennen, die 
sich auf das Elektrizitätswerk Esch für No- 
vember 1916 beziehen. 


Tafel 8. Größe der Abnehmer 
von Lichtstrom des Elektrizitätswerks 
Esch. 


Monatsrate für Strom, 
» Zahl 0 
7/äblermiete usw. ah la 


unter 5 M 

5 bis 10 „ 

IO „ 2 

2) „ 80 Ä 

w7 0 | 

50 „ 100 | 

über 100 
| 


| 10 


100 


Hierbei ist zu bemerken, daß der Monat 
November derjenige ist, in welchem der Licht- 
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Tafel 4 Betriebsergebnisse des Elektrizitätswerks Esch. 


An das 


Ei a auge L ht 
: a 1 x ; ic 
Jahr wohner ntz abe im 
zahl gegebene | Netz 1000 | 
1000 kWh kWh K 


1912 
1913 
1914 
1915 


verbrauch mit am höchsten ist. Vergleicht man 
die angegebenen Zahlen jedoch mit den Be- 
triebsergebnissen desselben Werkes während 
der letzten 5 Jahre (Tafel 4), so wird man nicht 
wenig erstaunt sein, daß trotzdem der Strom- 
verbrauch f. d. Kopf der Bevölkerung verhält- 
nismäßig klein ist. In der Zeit von 1910 bis 
1916 stieg er von 4,4 auf 8 kWh im Jahr. Wenn 
er also stetig im Steigen begriffen war, so ist 
das ein Beweis für die normale Entwicklung 
des Werkes, sein absoluter Wert ist aber so 
klein, daß er auf ein allgemeines Bedürfnis für 
Elektrizität nicht schließen läßt. Hier ist auch 
die Klippe, an welcher die Berechnungen für 
die Rentabilität einer Überlandzentrale für das 
Land leider Schiffbruch leiden. Für die Ein- 
nahmen wird die Bewertung des Lichtverbrauchs 
im allgemeinen zu hoch angeschlagen. Ich habe 
mit dem Vertreter der Sauertalsperren- Gesell- 
schaft über diese Frage des öfteren diskutiert, 
und hatte Gelegenheit, den Optimismus zu be- 
wundern, mit dem dieser den Lichtverbrauch 
bewertete. In einer Abhandlung, welche ich über 
dieselbe Frage an anderer Stelle!) veröffent- 
lichte, habe ich die Gesamtabgabe an Licht- 
strom für das ganze Land auf 2 Mill. kWh ge- 
schätzt. Es ist dies die höchste Zahl, mit der 
gerechnet werden darf, denn günstigere Ver- 
hältnisse, als sie in der Stadt Esch vorliegen, 
darf man für das Absatzgebiet des ganzen Lan- 
des nicht annehmen. Diese Frage ist sehr wich- 
tig, nicht nur für die Berechnung der Maschi- 
nensätze und der Rentabilität der Überland- 
zentrale, sondern auch für dıe Wahl der Be- 
triebskraft (Wasserkraft, Dampfkraft oder 
Umformerwerk). 

Allerdings wird die Verwaltung der Über- 
landzentrale es in der Hand haben, alle Mittel 
zu gebrauchen, um Abnehmer zu gewinnen. 
Man kann sogar behaupten, daß ohne Anwen- 
dung dieser Mittel an eine Rentabilität über- 
haupt nicht zu denken ist. Es lohnt sich daher, 
Einiges darüber anzuführen, weil es für die 
spätere Entwicklung des Werkes von großer 
Wichtigkeit ist. 

Eine der Hauptschwierigkeiten, welche die 
Verallgemeinerung der elektrischen Beleuch- 
tung findet, liegt darin, daß die Stromver- 
braucher, besonders die kleinen Leute, von den 
Kosten der elektrischen Installation zurück- 
schrecken. Dies beruht meistenteils auf einer 
Unkenntnis der Verhältnisse, denn die meisten 
halten diese Kosten für höher, als sie in Wirk- 
lichkeit sind. Auf dieses Gebiet müssen nun 
die Leiter der Überlandzentrale ihr Augenmerk 
richten, emerseits um anfklärend zu wirken, 
anderseits um die Unkosten der elektrischen 
Einrichtungen in Wirklichkeit so herunter zu 
drücken, daß der Gebrauch der Elektrizität 
allen zugänglich wird. Die Bedeutung des 
Kleinverbrauchers für die Rentabilität eines 
Werkes ist nicht zu unterschätzen, denn bei 
der Stromerzeugung kommt es schließlich nicht 
darauf an, wer die Energie verbraucht, wohl 
aber, wieviel verbraucht wird. Die Kosten der 
Inneneinrichtungen haben aber von jeher den 
Kleinabnehmer derart belastet, daß er vom 
Gebrauch der elektrischen Beleuchtung abge- 
halten wurde. Die privaten Gesellschaften so- 
wohl als auch die kommunalen Betriebe haben 


1) „El. Kraftbetr. u. Bahnen” 1914, 8. 235. 
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Verbrauch der Abnehmer 


Kraft 
kWh | 100 | kwh | 1000 | kWh 
t. d. kWh % f. d. kWh % f. d. 
: Kopf ges. | Kopf ges. Kopf. 


77,0 121 


282,9 | 80,7 | 15,0 
431,3 | 86,1 | 198 
3866 | 817° 18A 
356,1 | 83,7 183 


dies erkannt, und suchen Abnehmer dadurch zu 
gewinnen, daß sie Installationserleichterungen 
gewährten. Es haben sich infolgedessen ver- 
schiedene Systeme von Installationserleichte- 
rungen bei uns eingebürgert, wovon ein jedes 
seine Vor- und Nachteile hat. Bei einzelnen 
städtischen Anlagen hat das Freiinstallations- 
system Anwendung gefunden, bei welchem alle 
Kosten der Leitungsanlagen vom Werke ge- 
tragen werden: Hausanschluß, Zähler und 
Inneneinrichtungen bis auf die Beleuchtungs- 
körper werden vom Werke dem Verbraucher 
kostenlos hergestellt. Es kann nicht geleumet 
werden, daß dies für den Verbraucher eine be- 
deutende Erleichterung ist, und es steht auch 
fest, daß dadurch Abnehmer leichter gewonnen 
werden. Aber das System hat auch bedeutende 
Nachteile. Das Werk wird gezwungen, Jährlich 
Kapital festzulegen; zu den jährlichen Ab- 
schreibungen kommen regelmäßig neue Ka- 
pitalanlagen hinzu. Bisweilen sucht die Ver- 
waltung des Werkes diese Lasten durch er- 
höhte Strompreise auszugleichen, was dann zu 
einer Ungerechtigkeit gegenüber den einzelnen 
Abnehmern führt. Denn es läßt sich leicht 
übersehen, daß in größeren Häusern die Ein- 
richtungskosten bedeutender sind als in kleinen, 
während im Stromverbrauch kein großer Un- 
terschied besteht; wird nun der Strompreis 
auch nur teilweise zur Deckung der Anlagen 
erhöht, so wird der kleine Abnehmer mehr be- 
lastet als der reiche Nachbar. Besonders in 
kommunalen Betrieben läßt es sich nicht dureh- 
führen, weil es nicht angängig ist, daß eine Ge- 
meinde dem einen Bürger eine Installation für 
400 M herstellt, während sie dem Nachbar, der 
nur ein kleines Haus besitzt, eine Einrichtung 
für 40 M herstellt. 

Mit diesem System eng verwandt Ist das 
sogenannte Mietsystem. Das Werk stellt die 
Anlage her und der Abnehmer zablt in regel- 
mäßig abgestuften Zeitabschnitten eine be- 
stimmte Miete während einer Anzahl von 
Jahren. Nach Ablauf der Mietfrist gehört die 
Anlage dem Mieter. Dieses System, welches 
eine Krleichterung für den Abnehmer sein soll. 
hat für die Verhältnisse unseres Landes mehr 
Nachteile als Vorteile, u. zw. für beide Par- 
teien. Das Werk legt Kapital fest, das m 
kleinen Beträgen amortisiert wird; wächst di 
Zahl der Abnehmer, so wird die geschäftliche 
Buchführung erheblich belastet; die Leitungs- 
anlagen werden vom Mieter in allen Fällen 
wenig geschont, und das Werk muß alle Repa- 
raturen auf eigene Kosten ausführen, wenn vs 
nicht will, daß eine Mißstimmung zwischen ihm 
und dem Mieter eintreten soll. Die Geschäfts- 
praxis hat ergeben, daß bei allen Uneinigkeiten 
das Werk der leidende Teil ist, sofern seine 
Verwaltung nieht gerichtlich vorgeben will; 
eine gerichtliche Erledigung dieser Angelegen- 
heiten, bei denen es sich ja doch meistenteil» 
um mäßige Beträge handelt, gereicht ebenfalls 
nicht zum Vorteil des Werkes. Anderseits hat 
aber das System auch wenig Vorteile für den 
Verbraucher. Eine nähere Untersuchung der 
Mietpreise hat gezeigt, daß der Verbraucher ın 
kleinen Beträgen eine teuere Anlage bezahlt. 
Dies kommt besonders da vor, we große Fa- 
brikationsfirmen von Installationsmaterial hin 
ter der Gründung der Werke stehen. Mir sind 
Fälle bekannt, in denen ein Verbraucher dureh 
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den Mietvertrag mehr als den doppelten Wert 
der Anlage bezahlte. Für eine Beleuchtungs- 
einrichtung von 16 Lampen, welche das Werk 
mit 196 M Buchwert eingeschrieben hatte, 
wurden monatlich 3,76 M während 10 Jahren 
entrichtet; der Abnehmer hat demnach für die 


ganze Anlage 451 M bezahlt. Inwiefern in 


diesem System eine Erleichterung für den Ver- 
braucher erblickt werden kann, ist daher nicht 
recht klar. 

Von den beiden vorerwähnten Systemen 
gibt es eine ganze Reihe von Abarten, die sich 
alle mehr oder weniger bewährt und eingebür- 
gert haben. Will eine Überlandzentrale im 
Luxemburger Lande viele Abnehmer gewinnen, 
so wird sie sich zu diesem oder jenem zu ent- 
scheiden haben. Es ist nicht meine Aufgabe, 
für dieses oder jenes System einzutreten ; ich 
möchte nur einen Modus zum Vorschlag 
bringen, der sich unseren Verhältnissen gut an- 
paßt, besonders in dem Falle, wo die Überland- 
zentrale aus staatlichen Mitteln gegründet und 
unter staatlicher Verwaltung organisiert wird. 
Das zentrale Unternehmen oder die kommu- 
nalen Betriebe führen die Inneneinrichtungen 
aus, und überlassen diese dem Verbraucher 
zum Selbstkostenpreis. In diesem Falle hat 
das Werk seine Auslagen gedeckt; und der Ab- 
nehmer erhält eine billige Einrichtung, welche 
sein Eigentum ist. Natürlich hat dieses System 
m Städten, wo private Installationszeschäfte 
bestehen, zur Folge, daß den Installateuren das 
Wasser abgegraben wird, und es wäre vom 
rechtlichen Standpunkte aus nicht zu billigen. 
Es muß dann dementsprechend so abgeändert 
werden, daß die Interessen dieser Geschäftsleute 
nicht geschädigt werden; es muß dabei das In- 
stallatiousgeschäft des Werkes gleichsam deig 
Ausgleich zwischen Verbraucher und Installa- 
teur bilden. 


Î) Strom für Koch- und Heizzwecke. 


„ Ein letztes Absatzgebiet, welches für die 
Überlandzentrale in Fra ge Komnit, ist die Ver- 
wendung der Elektrizität zu Koch- und Heiz- 
zwecken. Bis jetzt hat diese im Luxemburger 
Lande so gut wie keine Verbreitung gefunden. 
Die Ursachen liegen einerseits in den hohen 
Strompreisen, anderseits in dem Umstande, 
daß bei Verwendung von elektrischer Energie 
besondere Geräte erforderlich sind, während 
der Gebrauch von Leuchtgas zu Kochzwecken, 
die Anwendung derselben Töpfe und Schalen 
gestattet, die bei der Koblenfeuerung gebraucht 
werden. Wenn wir nun über die Verwendung 
der drei Heizmittel, Kohle, Gas und Elektrizi- 
ät, uns einen Überschlag machen wollen, 
Müssen wir in erster Linie die Frage beant- 
sorten, bis zu welcher Grenze müssen die 
Strompreise heruntergehen, damit die Elek- 
tnatät in der Küche dieselbe Verbreitung finde 
“e Kohle und Gas. Es gibt allerdings stati- 
tische Resultate über den Vergleich von Kohle 
nit Elektrizität; praktisch durchführbar wer- 
Jen diese Resultate wohl kaum sein, denn die 
ove wird noch in unabsehbarer Zeit das Heız- 
mitte] des Kochherdes sein ; sie hat während 
o Teiles des Jahres nicht nur Koch- 
ee : zu an sondern sie dient auch zur 
nel a es Küchenraumes. Welches dem- 
ne en erhältnisse seien, unter denen 
a \dzentrale den Strom abgibt, eine 
Zwecke an a Koch- und Heiz- 
Anders a 2 trızıtät nicht werden. 
0 beide in a. mit. dem Leuchtgas. Da, 
Gegenden e ä 2 oder in Industriellen 
iasverbrauch oa er konkurrieren, hat der 
den Abh ` Lichtzwecke einen bedeuten- 

ruch erlitten: dies wurde durch 
Srößere Ah b i > en 
gabe an Kraftgas wieder ausge- 


gliche 

ie] . 

drin ha Um auch auf diesem Gebiete vorzu- 
r ‚sen, muß die Elektrizität zu 
bema abgegeben 
‚mittelte 
lichke; 


geben sich für den Gesamtanschlußwert der 
Überlandzentrale folgende Zahlen: 


A a 


ND 


Bedürfnisse des Landes genügen. Unter den 
jetzigen Verhältnissen wäre der Ausnutzungs- 
faktor kein bedeutender. 
fähigkeit der elektrischen Betriebe und das An- 
passungsvermögen des Luxemburger Gewerbe- 
fleißes lassen erwarten, daß mit der Benutzungs- 
gelegenheit sich der Gebrauch und das Be- 
dürfnis dementsprechend steigern werden. 


der Physikalisch-Technischen Relchsanstalt, 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 


1: 
einheiten, werden folgende Formen von Elek- 
trizitätszählern den unten stehenden, beglau- 
bigungsfähigen Systemen eingereiht. 


Zu den Systemen 


der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Zusatz zu den Systemen 


77). 


ULJe, UDe, UDVe. 
werk und angebauter Umschaltuhr, hergestellt 
von der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft 


für die in den Bekanntmachungen Nr. 108, 90, 
103, 84, 108, 1082) angegebenen Stromstärken 
und Spannungen auch dann beglaubigt werden, 
wenn sie anstatt des einfachen Zählwerks ein 


Charlottenburg, den 1. Februar 1917. 


. 244, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 30. 
——— UOU 


Industriegegenden im südlichen Teil 


wo die Verschlechterung der 


4. Geschätzter Anschlußwert. 
Aus den vorhergehenden Erörteruugen er- 


kW 
Strom für Beleuchtungszwecke 1920 
Kraftstrom für Koch- und Heizzwecke 160 
Kraftstrom für Landwirtschaft 750 
Kraftstrom für Kleingewerbe 750 
Kraftstrom für Mittel- und Großbe- 


triebe e ne en 3800 
Kraftstrom für Bahnbetrieb 500 
Verlust in den Leitungen 1970 


Im ganzen 9850 


Eine Anlage von 10 000 kW wird für die 


Die Entwicklungs- 


(Schluß folgt.) 


Mittellungen 


Bekanntmachung 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 116. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 


— 

Eu! 52], 88]- 77), 90). 89] 

die Formen UKG, UECp, ULRe, UL Je, 
UDe, UDUe, 


Zähler mit Doppelzählwerk und ange- 
bauter Umschaltuhr, hergestellt von 
der Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 


Der Präsident 


gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


Sr ler den 
90). go] Form UKG, UECp, ULRe, 
Zähler mit Doppelzähl- 


in Berlin. 


Die Zähler der obigen Systeme können 


) „Zentralblatt für das 


% Vgl. „ETZ- Deutsche Reich“ 1917. 8. 97. 


1914, N. 502, 1055; 1915, S. 510; 1916; 


aama 
gibt Werke, welche für Koch- und Heizzwecke 
besonders niedrige Tarife eingeführt haben. 
Für die | 
des Landes wäre dies ein Beitrag für die Ver- 
besserung der hygienischen Verhältnisse im 
Wohnungswesen, 
Zimmerluft durch die Verbrennungsprodukte 
der Gase nicht wenig beeinflußt wird. 
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Doppelzählwerk mit angebauter Umschaltuhr 
erhalten. Die Zähler müssen gemäß der Be- 
kanntmachung Nr. 100 vom 81. V. 1915 auf der 
Vorderseite die Aufschrift tragen: 


„Uhren zur Tarifumschaltung sind be- 
stimmungsgemäß von der Beglaubigung aus- 
geschlossen.“ 


Der Apparat hat die aus der Abb. 1 ersicht- 
liche Form. Das Uhrwerk ist oberhalb des 
Zählers angebracht, das Pendel geht durch den 
Zähler hindurch, es ist mit einer zwischen den 


Abb. 1. 


ey 


Anschlußklemmen liegenden Schraube arretier- 
bar. Die Pendellänge läßt sich nach Abnahme, 
der Abdeckung für die Anschlußklemmen ver- 
ändern. Das Uhrwerk hat ein vom Zähler ge- 
sondertes Gehäuse mit einer plombierbaren 
Fensterklappe; nach Öffnen derselben lassen 
sich der Stand der Uhr und die Zeitpunkte der 
Tarifumschaltung einstellen und der Aufzug 
des Uhrwerks bewirken, ohne daß eine Verstel- 
lung der Angaben der Zählwerke des Zählers 
oder eine Beeinflussung desselben möglich ist. 
Die Zähler mit Doppelzählwerk und an- 
gebauter Schaltuhr erhaiten in der Formbe- 
zeichnung den Buchstaben U vorgesetzt. 


Nr. 117. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, werden folgende Änderungen von 
Elektrizitätszählern des unten stehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systemes zugelassen. 


Zu 85], Form J, JV und E J, Induk- 


tionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von den Isaria- 
Zählerwerken in München. | 


Charlottenburg, den 31. Mai 1917. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung: 
gez. Hagen. 


) „Zentralblatt für das Dertsche-Reich“ 1917, S. 188. 
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Beschreibung. 


Zusatz zu dem System AS). 
Form J, J V und E J, Induktionszähler für ein- 


phasigen Wechselstrom, hergestellt von den 
Isaria-Zählerwerken in München. 


Die Zähler des obigen Systemes (vgl. Be- 
kanntmachung Nr. 95 vom 15. I. 1915, Nr.109 1I 
vom`6. IV. 1916, Nr. 112 vom 21. XI. 1916)}) 
können für Frequenzen in dem Bereich von 
45 bis 60 Per/s hergestellt und beglaubigt 


werden. 


Anwendung der elektrischen Öfen in der 
Metallurgie, mit Ausnahme der des Eisens.?) 


Die Öfen werden je nach ihrem Verwen- 
dungszweck in Gruppen unterteilt: 


A. Öfen zur Reduktion von Metallen aus Ihren 
Erzen. 


l. Elektrolytische Öfen. Elektrolyse 
weschmolzener Salze zur Gewinnung von Alu- 
minium., Natrium, Kalium, Magnesium, Kal- 
zium, Barium und Strontium, teilweise auch 
Zink. 
2 Elektrothermische Schmelzöfen. 
Die erforderliche Wärme wird auf elektrischem 
Wege erzeugt. Das Metall ist im Erz in der 
Regel als Oxyd oder in anderer chemischer 
Bindung enthalten, aus welcher es durch Re- 
duktion ınit Kohle oder einem anderen Re- 
duktionsmittel auf elektrothermischeınm Wege 
gewonnen wird. l 

Einige Metalle ‘und Metalloide, wie Sili- 
zium, Chrom, Wolfram und Titan erfordern 
zum Reduzieren oder Schmelzen so hohe Tem- 
peraturen, daß nur der elektrische Ofen sie 
liefern kann. Bei anderen Metallen, wie z. B. 
Zink. ermöglicht der elektrothermische Weg 
direkte Erhitzung in der Charge, gegenüber 
rein thermischer Außenfeuerung. Eine andere 
Gruppe von Metallen, wie Kupfer, Nickel, Blei, 
Zinn. Silber und Gold, können sehr leicht auf 
‚ewöhnlichem Wege erschinolzen werden, 80 
dab der elektrothermische Weg nur ausnahms- 
weise zur Anwendung kommt. 


B. Öfen zum Erhitzen, Schmelzen, Raffinieren 
und Destillieren von Metallen. 


1. Heizöfen. Elektrisch geheizte Muffeln, 
Emaillieröfen usw. Anwendung relativ niedri- 
ger Temperaturen. 

2 Elektrisches Schweißen, Löten 
und Schneiden, also die Verbindung oder 
Trennung von Metallen auf elektrothermischem 
Wege. 

3. Elektrische Schmelzöfen. Ein- 
schmelzen von Kathodenkupfer. Sebimelzen und 
Legieren von Bronze und Messing. Schmelzen 
und Raffinieren von gefälltem Gold. 


A. 1. Elektrolytische Öfen. 


Aluminium. Als Rohmaterial dient der 
Bauxit. ein unreines Aluminiumoxydhydrat, 
aus welchem die reine Tonerde hergestellt wird. 
Diese wird in einem gesehmolzenen Bade von 
"Inornatrium zerlegt. Der Prozeß erfordert 
nach der Gleichung 


043023004 A 
392 600 87 480 


Man könnte also die Reduktion 


305120 eal. 
elektrothermisch 


sowohl elektrolytisch als 
durehführen, doch benötigt man im ersten 
Fall 8000©, im letzteren 1800°C. Außerdem 
tritt bei der hohen Temperatur im letzteren 
Falle Karbidbildung auf. Es ist daher der elek- 
trolytische Weg im Gebrauch. 

Ein anderes Ausgangsmaterial ist das Alu- 
iminiumehlorid. welches man als Natrinindop- 
pelsalz 2 Na ClAleClg auf Aluminium ver- 
arbeiten kann. 

dAl Cle — -1l + 3 Cl, (323 600 cal). 

Der Prozeß bietet also bezüglich Kraftver- 
brauch keinen Vorteil. Der jetzige Prozeß der 
Aluminnumelektrolyse benötigt zunächst reine 
Tonerde. Diese kann auf drei Wegen gewonnen 
werden: 


1, Vorl. „ETZ 155 N. To: Perle, >. 202; 1017, N. zu 


:) „Minnig Journal“, Bd. 113, 8. 233, 254, 291, 330. 
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a) Verfahren von Bayer: Lösen der Tonerde 
durch Ätznatronlösung unter Druck, Reini- 
gung der Laugen und Fällen der Tonerde 
dureh Zusatz von Aluminiumhydroxyd. 

b) Verfahren von Hall: Reduktion des Eisens 
und Siliziums im Bauxıt durch Kohle oder 
Aluminium im elektrischen Ofen, so daß ge- 
schmolzene Tonerde und Ferrosilizium er- 
halten werden. Die gewonnene Tonerde ist 
nicht genügend löslich. 

c) Verfahren von Srpek: Erhitzen von Bauxit 
mit Koble in einer Stickstoffatmosphäre: 


Al, Os + 3 C + N, = Al N + 3 CO. 


Kieselsäure wird verflüchtigt. Das Nitrid 
wird mit Wasser in Ammoniak und Tonerde 
zerlegt. l 

Die Weiterverarbeitung der Tonerde auf 

Aluminium ist aus der Literatur genügend be- 
kannt. 
Natrium: Elektrolyse geschmolzener Na- 
triumsalze, u. zw. entweder nach Castner von 
Ätznatron oder nach Virginia Electroly- 
tic Co. (Verfahren Seward und Kügelgen) 
von Chlornatrium. Weltproduktion 5000 bis 
6000 t, hiervon rund die Hälfte in den Ver- 
einigten Staaten. 

Kalium: Analoge Verfahren wie beim 
Natrium. Da dieses das Kalium in nahezu 
allen industriellen Anwendungen ersetzen kann 
und die Kalisalze teurer sind, so werden keine 
erheblichen Mengen von Kalium hergestellt. 

Kalziuın: Dient als Reduktionsmittel in 
der Eisenindustrie., gibt im Weasserstoffstrom 
Ca H,, welches zur Weasserstoffgewinnung an 
Ort und Stelle des Verbrauches dienen kann. 
Die Darstellung erfolgt durch Elektrolyse des 
geschmolzenen Chlorides bei sehr hoher Strom- 
dichte. Die Jahresproduktion (Griesheim — 
Bitterfeld) ist rd 50 t/Jahr. 

Magnesium: Elektrolyse des Chlorids. 
Es wurde vor dem Kriege nahezu ausschließlich 
in Deutschland erzeugt. Nach dem Krieg wurde 
kein Magnesium und kein Karnallit aus 
Deutschland ausgeführt, so daß neue Anlagen 
in den Vereinigten Staaten und England ent- 
standen. Die Hauptverwendungen sind als 
Blitzlicht, als Desoxydationsmittel für Bronze 
und ähnliche Legierungen und in’ neuester Zeit 
als Bestandteil spezifisch leichter Legierungen. 

Barium, Strontium, Zer. Werden alle 
durch Elektrolyse der Chloride gewonnen. 

Im Monazitsand, der wegen seines Tho- 
riumgehaltes das wichtigste Rohmaterial der 
Glühstrumpfindustrie bildet, ist auch Zer und 
Lanthan enthalten. Bei der Elektrolyse der 
gemischten Chloride erhält man das sogenannte 
„Misebmetall‘‘, welches im Verhältnis von 65 zu 
35°, Eisen das pyrophore ‚„Auermetall‘ gibt. 
Das Mischmetall ist also eine Zerlegierung. 
Jährlicher Verbrauch rd 200 t. 

Zink. Die elektrothermische Gewinnung 
des Zinks wird an anderer Stelle besprochen. 
Ein schmelztlüssiger elektrolytischer Zinkpro- 
zeß wurde von Swinburne & Ashcroft ver- 
sucht, konnte sich aber nicht einbürgern. Er 
beruhte auf der Chlorierung der Sulfide, Tren- 
nung. Reinigung und Elektrolyse des geschmol- 
zenen Chlorides. 


A. 2. Eiektrothermische Schmelzöfen. 

Silizium. Wird in den Vereinigten Staa- 
ten, Norwegen und Bosnien erzeugt. Wird in 
der Stahlindustrie und als säurefestes Material 
in der chemischen Industrie verwendet. Kann 
als Ersatz für Aluminium beim Goldschmidt- 
schen Thermitprozeß dienen, und wird in 
neuerer Zeit auch zur Ilerstellung von Wasser- 
stoff verwendet. 

Die Reduktion erfolgt im elektrischen Ofen 
aus Kieselsäure bei Gegenwart von Kohle und 
bei etwa 1460° C. 

Ferrosilizium. Wird mit 50, 75und 99% 
Silizium in großen Mengen in der Stahlindustrie 
verbraucht. Intolge des Krieges ist die Pro- 
duktion in Amerika von etwa 25000 t auf 
rd 80 000 t/Jahr gestiegen, wovon etwa 20000 t 
auf Kanada entfallen. 

>. Wolfram. Jahreserzeugung rd 4000 t. 
Dient als Zusatz für Spezialstäble und als 
Fadenmaterial für Glühlampen. 

In der Stahlindustrie wird in ausgedehn- 
tem Maße 80 °,-iges Ferrowolfram verwendet. 

Molybdän, Jalhreserzeugung rd 100 t, 
hauptsächlich als Ferromolybdän. Wird aus 
dem gerösteten Sulfid im elektrischen Ofen re- 
duziert. Wegen der Flüchtigkeit des Oxydes 
reduziert man in neuerer Zeit auch direkt das 
Sulfid in Gegenwart von Kalk: 


Mo S, 4-2 CaO +2C 
= Mo + 2Ca S 4-2 C0. 


Wird in der Stahlindustrie als erromolvhbdän 
zum Ersatz von Ferrowolfram verwendet. 
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Vanadium. Jahreserzeugung 1500 t 
Ferrovanadium mit 40°, Vanadium. Wird teils 
auf aluminothermischem Wege, teils im elek- 
trischen Ofen hergestellt. 

Chrom. Die Jahreserzeugung soll etwa 
50 000 t betragen. u. zw. im wesentlichen in der 
Form von Ferrochrom, welches in der Haupt- 
sache in den Vereinigten Staaten und Savoven 
hergestellt wird. ' 

Titan. Im elektrischen Ofen als Ferro- 
titan aus Rutil, Eisendrehspänen und Kohle 
oder Koks. Dient als Raffinationsmittel in der 
Stahlindustrie zum Entfernen von Sauerstoff 
und Stickstoff. Die Vorteile der Anwendung 
sind nicht unbestritten. Eine Kupfer-Titan- 
Legierung dient als Zusatz beim Kupferguß, 

Zink. Der alte Muffelprozeß mit seinen 
vielen, von außen geheizten Retorten ist jeden- 
falls nach heutigen metallurgischen Begriffen 
ein etwas rückständiges Verfahren. Die elek- 
trothermische Zinkgewinnung ist in den letzten 
Jahren eifrigst verfolgt worden, u. zw. nicht 
nur bezüglich Verarbeitung reicher, normaler 
Erze., sondern insbesondere auch mit Rücksicht 
auf die elektrische Verhüttung armer und kom- 
plexer Erze. Der alte Muffelprozeß und die 
Verarbeitung im Elektroofen zeigen ganz prin- 
zipielle Unterschiede. In der Muffel wird die 
Charge von geröstetem Erz und Kohle allmäh- 
lich höher erhitzt. Zuerst entweicht die Feuch- 
tigkeit, dann folgen Kohlenwasserstoffe aus 
der Reduktionskohle, hierauf Kolılenoxyd aus 
der Reduktion der leichter reduzierbaren Me- 
talle (Eisen, Blei). und erst zum Schluß ent- 
weichen die Zinkdämpfe mit der entsprechen- 
den Menge Kohlenoxyd. Die Verdichtung der 
Zinkdämpfe ist daher verhältnismäßig leicht. 
Iın Elektroofen hingegen strebt man einen kon- 
tinuierlichen Prozeß an, bei welchem einerseita 
Erz und Kohle zugeführt und an verschiedenen 
Stellen der Anlage kondensiertes flüssiges Zink, 
Schlacke und edelmetallhaltiges Blei abgezogen 
werden sollen. Dies ist keine leichte Aufgabe, 
da Feuchtigkeit. Kohlensäure und Kohlen- 
wasserstoffe die Kondensation der Zinkdämptfe 
erschweren, so daß man viel Staub (,,pous- 
siere‘‘) erhält. Bezüglich weiterer metallurgi- 
scher Einzelheiten sei auf das Original ver- 
wiesen. Hinzuweisen ist noch auf die Bestre- 
bungen, elektrolytische Verfahren in wässeriger 
Lösung, insbesondere für die Herstellung von 
Feinzink einzuführen. 

Kupfer. Die hohe Entwicklung der rein 
thermischen Verfahren läßt wenig Raum für 
die Anwendung des elektrischen Ofens. Es ist 
aber nicht ausgeschlossen, daß bei teurer Kohle 
und billiger Kraft elektrothermische Verfahren 
in einzelnen Fällen wirtschaftlich sein können. 

Nickel, Hier gilt das gleiche, wie beim 
Kupfer. Manche Erze könnten im Elektroofen 
mit Vorteil vielleicht direkt auf Ferronickel 
verschmolzen werden. 

Blei. Die Reduktion ist bier so einfach, 
daß der elektrische Ofen höchstens bei hoch- 
prozentigen Erzen wegen der geringeren Ver- 
luste durch Verflüchtigung in Frage kommen 
kann. 

Antimon. Es liegen Versuche vor, Anti- 
monschwefelerze im elektrischen Vakuumofen 
mit Kalkstein und Kohle zu verhütten, so dab 
das Antimon gasförmig entwickelt und kon- 
densiert wird. Der Prozeß verläuft nach folgen- 
der Gleichung: 


Sb, Sg +3 Ca CO; +- 6 C 
= 2 Sb + 3 Ca S -+ 9 CO. 

Ein ähnliches Verfahren wurde für die Gr- 
winnung des Antimons aus den Anodenschlam- 
men der elektrolytischen Raffinerien vorst- 
schlagen. 

Zinn. Elektrischex Verschmelzen von 
Zinnerzen wurde in England und in den Ver- 
einigtep Staaten versucht. Wirtschaftlich be- 
friedigende Ergebnisse scheinen noch nicht vor 
zuliegen. 

Silber und Gold. Ein elektrisches Ver- 
schmelzen von Erzen oder Konzentraten kommt 
bisher nicht in Frage. Für Zwischen- und Ab- 
fallprodukte der Zyanisieranlagen wurde In 
a Falle in Alaska der elektrische Ofen ver- 
wendet. 


B. 1. Elektrische Heizöfen. 


Es handelt sich hier im wesentlichen un 
elektrisch geheizte Muffeln, Tiegel und ahnliehe 
Anordnungen, bei welchen meistens Wider 
standserhitzung in Frage kommt. Als Wider 
Standsmaterial dienen entweder Metalle oder 
Kohle. 


B. 2. Elektrisches Schweißen, Löten 
und Schneiden. 

Diese, für Eisen weitgehend angewandten 
Verfahren, sind für die übrigen Metalle m 
keinem größeren Umfange zur Anwendung s 
kommen. 
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B. 3. Elektrische Schmelzöfen. 


Aueh hier ist das Anwendungsgebiet bisher 


lange kein so großen wie bei Fisen, doeh ist 
anf eine weitere Entwicklung zu rechnen. Man 
schmilzt hente schon Kupfer, Messing, Wolf- 
ram, Niekel, Neusilber in Tiegeln, welche in 
Widerstandaöfen eingesetzt sind, oder macht 
den Tiegel selbst, wie bei den Helberger-Öfen, 
zu einem Teil des Widerstandes. Die Öfen von 
Hering und die Induktionsöfen kommen 
wegen der hohen Leitfähigkeit der betreffen- 
den Metalle weniger in Frage. Strahlungsöfen 
der Bauart Bonner, Stassano oder Ren- 
nerfeldt dürften geeigneter sein, eventuell 
auch direkte Liehtbogenöfen (lleroult. Girod, 
Vathusius), doch muß man dabei die Mög- 
lichkeit von Metallverlusten (Zink, Zinn usw.) 
dureh Verdamptung berücksichtigen. 
V. Engelhardt. 


AUSLANDBERICHTE. 


Das Elektrizitätswesen in Argentinien. 

Alles. was einen Fortschritt, eine Fr- 
hohung des Wohlstandes und der Bequemlich- 
keit bedeutet, wird in Argentinien recht bald 
angewendet. So steht das Land beispielsweise 
Junsiehtlieh der Verwendung der Elektrizität 
hinter keiner Nation zurück. In Buenos Aires 
— es handelt sich einstweilen in Argentinien 
in der Hauptsache um die großen Städte — 
verfügen alle Straßenbahn- und Beleuchtungs- 
unternehmungen über ein Material, wie es 
besser auch nirgends anders in der Welt zu 
tinden ist. Es gibt in Buenos Aires sieben 
Straßenbahngeesellschaften, deren Linien die 
Stadt nach allen Richtungen durchkreuzen. 
Fünf von denselben haben sich zu der anglo- 
argentinischen Gresellschaft vereinigt mit einer 
Streckenlänge von nahezu 600 kın. Da- 
neben bestelt noch die Lacroze de Buenos 
Alrex-(rexellschaft mit etwa 100 km und die 
Puerto y Ciudad de Buenos Aires mit ungefähr 
4) km. Fine achte Unternehmung, die elek- 
trische Südbahngesellschaft, befuhr an der 
Peripherie der Stadt eine Strecke von 15 km. 
Die Anglo-Argentine wollte alle Einzelunter- 
nehmen zu einem einzigen großen Straßen- 
bahnnetz vereinigen und damit ein gewaltigen 
Monopol ausüben. Die oben genannten Gesell- 
schaften schlossen jedoch sich davon ans, und 
0 besteht die Anglo-Argentine eigentlich nur 
aus fünf Straßenbahngesellschaften, die mit 
enem Kapital von zusammen 20 Mill. £ 
arbeiten. Der Verkehr auf den elektrischen 
Straßenbahnen in Buenos Aires ist in den letz- 
ten Jahren ganz enorm gestiegen, wie aus den 
uten angegebenen Zahlen hervorgeht. die mehr 
ak alles andere den ungeheuren Aufschwung 
der Hauptstadt Argentiniens und ihres Handels 
Mätigen. 
Dr Beförderungszahlen in den Jahren 
SE pis 1913 waren folgende: 


Millionen 

Fahrgäste 
1901 . . 30,089 
1903. . 62,671 
1904 . . 82,746 
1905 . 114,455 
1906 . a : 175,773 
1907 . 217,702 
1908 . 254,781 
1909 . 281,580 
1910 . ; ; . 323,648 
1911 . ; p 339,678 
1912 , . ee ee ie 0, 
1913 . . 367,111 


a dem Beleuchtungswesen hat sich 
genügt. o nicht lange mit Veraltetem be- 
hl e wird zur Beleuchtung der Stadt 
verwandt. ın den Privathäusern die Elektrizität 
men 162% 2 Gasleitungen betrugen zusam- 
schen Kah < während die Länge der elektri- 
schätzt d È über 4000 km ausmacht. Man 
schaften a „Kapital der Flektrizitätsgesell- 

eistung ee 49 Mill. Goldpiaster und ihre 
nehmen ist 23 200 kW. Das größte Unter- 
schaft A die deutsche Elektrizitätsgesell- 
piaster ean Kapital von 9,25 Mill. Gold- 
Gesellschaften t die beiden früher bestehenden 

ie stänga Co bereits einverleibt hat. Auch 
& wachsende Ausdehnung des Tele- 


nn a a a e a e- 


eigener Arbeitsplatz nach besonderer Schal- 
tiogaanotdnung Pingeoan und für die Verbin- 
dung mit dem 
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graphennetzes ist ein Beweis für die 
sehritte Argentiniens im Elektrizitätswesen. 
Die gesamten staatlichen, provinzialen und 
Privatleitungen haben heute 50 500 km Länge, 
von denen die Hälfte dem Staat gehört. Vor 
einem Vierteljahrhundert waren es noch nicht 
halb so viel. Die Verbindung mit dem Ausland 
wird durch das Kabel via Galveston und das 
Kabel via Madeira aufrecht erhalten. Die 
Hauptstadt sowohl als auch die anderen größe- 
ren Städte wie Rosario, Cordoba, Santa Fé, 
Tucuman, Mendoza usw. besitzen ausgedehnte 
Telephonanlagen. Unternehmer derselben sind 
die Gesellschaften Union Téléphonique du Rio 
de la Plata und Coopération Téléphonique, 
beide in Buenos Aires, welche über ein Kapital 
von 277000 Goldpiaster verfügen. 

Es sind anscheinend wenig Aussichten vor- 
handen, durch die Verwendung gewöhnlicher 
Triebkräfte den Mangel an Brenninaterial eini- 
germaßen auszugleichen. In der Gegend von 
Cordoba und Tucuman liegen wohl einige 
Wasserfälle, aber ihre Kraft ist nicht so groß, 
als daß man hoffen könnte, sie für die Industrie 
zu benutzen. Einer der bedeutendsten W asser- 
fälle ist unterhalb des San Roque-Wehres, in 
der Sierra de Cordoba gelegen. Er gehört der 
nordamerikanischen Gesellschaft Lug y Fuerza 
und liefert ungefähr 2280 kW, die teils 
zur Beleuchtung und Triebkraft der Stadt 
Cordoba, teils zur Herstellung von Kalzium- 
karbid verwandt werden. Eine andere an dem- 
selben Strom liegende Fabrik im Besitze der 


Soeiet& Molet hat 525 bis 600 kW, die 
sie zu dem gleichen Zwecke benutzt. Als ein 


Naturwunder betrachtet man die Fälle des 
Iguazu aim oberen Parana, 365 km oberhalb der 
Stadt Corrientes, an den Grenzen von Bra- 
silien, Paraguay und Argentinien. Diese Fälle 
haben anscheinend eine dreimal größere Kraft 
als die des Niagara. Leider liegt dieser 
Wasserfall an den Grenzen des Gebietes in- 
mitten einer schwer zugänglichen Waldgegend, 
und wahrscheinlich werden noch viele Jahre 
darüber vergehen, ehe man aus eser reichen 
Naturkraft Nutzen ziehen kann. 
Badermann. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neue Fernsprechämter. 


Zwei Fernsprechämter, die je 10000 An- 
schlüsse aufnehmen können, sind kürzlich in 
Betrieb genommen worden: am 12. Mai das 
Orts- und Fernamt Görlitz, am 16. Juni das 
Örtsamt Kiel. Beide sind nach den von der 
Reichspost- und Telegraphenverwaltung ge- 
nehmigten bzw. vorgeschriebenen Schaltungen 
für Handbetrieb eingerichtet und während des 
Krieges von dem \ernerwerk der Siemens 
& Halske A. G. hergestellt und aufgebaut 
worden. 

An das Ortsamt Görlitz sind vorläufig 
2200 Teilnehmer angeschlossen. Es enthält 
4 Schränke zu je 3 Arbeitsplätzen, von denen 
11 mit je 200 Teilnehmern belegt sind. Für 
jeden Teilnehmer ist eine Gesprächszählein- 
richtung vorgesehen. Ein Arbeitsplatz dient 
dein Vorschaltebetrieb und steht mit dem Fern- 
amt in Verbindung. Außerdem gibt es einen 
besonderen Platz für Meß- und Prüfzwecke usw. 
Das Fernamt ist für 100 Fernleitungen einge-. 
richtet, die auf 36 Arbeitsplätze verteilt werden 
können. Es sind zwei Meldetische vorhanden. 

In Kiel befindet sich zunächst nur das 
Ortsamt mit 6000 Teilnehmern, deren An- 
schlüsse sich auf 33 Arbeitsplätze verteilen, im 
Betrieb. Es bildet einen Ersatz für das von der- 
selben Firma vor 13 Jahren errichtete Amt, 
dessen Vielfachschalter noch tischförmige An- 
ordnung hatten. Die Aufstellung der neuen 
Vielfachumschalter bot deshalb erhebliche 
Schwierigkeiten, weil die neue Vermittlungs- 
stelle in dem gleichen Saal unterzubringen war 
wie das alte Amt, dessen Betrieb durch den Bau 
nicht gestört werden durfte. l 

Für ankommende Vorortleitungen ist ein 


ernamt ein Vorschalteschrank 


mit zwei Arbeitsplätzen vorgesehen. Das Fern- 
amt wird erst in einigen Monaten fertiggestellt 


Fort- 


der Zeitungspresse B 
Kurzschlusses wieder auffällig gemehrt, man 


könnte fast von einer Massensuggestion unter 
den Berichterstattern sprechen, 
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werden, da es aus baulichen und räumlichen 
Gründen nieht möglich war, Orts- und Fernamt 
gleichzeitig in Betrieb zu nehmen. sh. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Zusammenfassung der Versuche 
über das Silbervoltameter und Vorschlag von 
Ausführungsbestimmungen. 


(E. B. Rosa und G. W. Vinal. Bull. 
Bur. of Stand., Bd. 13, 1916, S. 479.] 


Wesentlich Neues ist in der vorliegenden 
Mitteilung nicht enthalten. Vorausgeschiekt 
ist eine kurze geschichtliche Darstellung der 
im „Bur. of Stand.‘ ausgeführten Arbeiten 
über das Silbervoltameter und eine ausführ- 
liche alphabetische Literaturübersicht über alle 
dieses Gebiet betreffenden Arbeiten. Die 
darauf folgende Darlegung der in letzter Zeit 
im Bureau ausgeführten Arbeiten und der von 
Rosa aufgestellten Theorie über die Vorgänge 
im Silbervoltameter, besonders über den ,, Vo- 
lumeffekt‘‘ sowie die für den Gebrauch des 
Silbervoltameters von Rosa aufgestellten Aus- 
führungsbestimmungen sind bereits eingehend 
in den Mitteilungen derselben Verfasser in der 
„ETZ“ 1913, S. 232, 1168 und 1914. S. 789 be- 
handelt, so daß hier nur auf diese Mitteilungen 
sowie auf die kurze Erwiderung der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt („ETZ' 1914, 
Ss. 819) hingewiesen zu werden braucht. 

W. d. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 


Städtische Elektrizitätswerke Ber- 
lin. Infolge der Verminderung der Stromab- 
gabe, Einschränkung des Straßenbahnverkehrs. 
Einwirkung der Sommerzeit und Erhöhung der 
Stromerzeugungskosten sind Erhöhung des 
Strompreises um 25°, und Einführung einer 
Zählermiete in Aussicht genommen. Der Teue- 
Tungrzuschlag ist nur als Kriegsmaßnahme 
gedacht. 

Berlin-Weißensee Vom ]. X. 1917 ab 
wird der Kriegszuschlag für Lichtstrom von 
20°, auf 331/,°, und für Kraftstrom von 30°, 
auf 331/39, erhöht. Die Kosten sind also von 
da ab für Lichtstrom 40 Pf/kWh und für 
Kraftstrom 13/7, Pf. Es wird nur der tat- 
rächliche Verbrauch, nicht aber ein Mindest- 
verbrauch in Rechnung gestellt werden. 

Greifswald. Das bürgerschaftliche Kol- 
legium in Greifswald beschloß, zu dem Kriegs- 
zuschlag von 20°, auf den Strom noch eine 
Miete für Elektrizitätszähler hinzuzufügen. 

Leipzig. Die Verhandlungen der Stadt 
Leipzig nit den Leipzig-Dölitzer Kohlenwerken 
sind zum Abschluß gelangt. Die Stadt erwarb 
die überwiegende Mehrzahl der Kuxe dieser 
Gewerkschaft, u. zw. 800. Damit ist die Stadt 
Besitzerin von mehr als %, der Kuxe. 

Magdeburg. Die Stadt Magdeburg hat 
mit Rücksicht auf die begrenzte Leistungsfähig- 
keit ihrer Elektrizitätswerke beschlossen, von 


einer Erweiterung der letzteren oder dem Neun- 


bau eines weiteren Kraftwerkes abzusehen, sich 


vielmehr an das Überlandwerk Harbker Koh- 
lenwerke 
werke) anzuschließen und von diesem Werke 
die fehlende Strommenge zu 


(Braunschweigische  Kohlenberg- 


beziehen. Der 
Strom soll von dort mit 50000 V Spannung 


nach einem Transformatorenwerk an der Stadt- 
grenze geleitet und hier auf 10 000 V gebracht 
werden. 


LElektrizitätswerk Oberlausitz. Eigen- 


tum und Besitz des Elektrizitätswerks Ober- 
lausitz sind von der Elektrizitäts-Lieferungs- 
(Gesellschaft in Berlin auf den sächsischen Staat 
übergegangen. 


St. Blasien (Baden). Das Elektrizitäts- 


werk ermäßigt ab 1. X. 1917 den Strompreis 
für Lichtzwecke von 45 auf 40 Pf/k\Wh. 
Kraftstrompreis von 
gegen bestehen. 


Der 


20 Pf/k\Wh bleibt da- 


Wien. Der Wiener Stadtrat hat beschlos- 


sen, zur Deckung des Feehlbetrags im Wiener 
Gemeinde-Haushalt den Uaspreis von 18 auf 
20 h/m3 und die Preise des elektrischen Stromes 
für Lichtzwecke um 20°, für Kraftzwecke um 
17% 
Straßenbahn ein Einheitstarif von 22 h ein- 
geführt und ferner der Früh- und Kindertarif 
auf 16h, der Vororttarif auf 32h erhöht werden. 


zu erhöhen. Außerdem soll auf der 


„Kurzschlüsse‘‘. 
In letzter Zeit haben sich die Mitteilungen 
über Brandfälle infolge 
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angestellt worden sind, konnte der Brand an 
he nieht festgestellt werden. 


seiner Ursae 
ist jedoch Kurzschluß als 
zunehmen. 

3. Berlin. „Gestern. abend entstand 
während der Vorstellung ım Wintergarten 
durch Kurzschluß Feuer auf der Bühne ... 
(Voss. Ztg. 29. 111. 1917.) l 

Hierzu schreibt die Hotelbetriebs-A. G. 
an die Städtische Elektrizitätswerke Berlin: 
„In Beantwortung Ihres geschätzten Schreibens 
teile ieh Ihnen betreifs des Feuers auf der 
Bühne vom Wintergarten ergebenst mit, dab 
es sich nicht um Kurzschluß handelte, sondern, 
soweit wir feststellen konnten, war das Feuer 
durch eine fortgeworfene Zigarette entstanden 
infolge Unachtsamkeit eines neu eingestellten 
Hilfsbühnenarbeiters.” 


Ursache nicht an- 


Es ist bedauerlich, daß selbst größere 
Zeitungen solchen, nur auf Vermutungen ge- 
gründeten, Berichten ihrer unzuverlässigen 
Berichterstatter nach wie vor ungeprüfte Auf- 
nahme gewähren. Sie wissen wahrscheinlich 
ebensowenig wie diese und wie die Masse ihrer 
Leser, was ein Kurzschluß ist und gebrauchen 
dieses Wort nur aus Verlegenheit. y, 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Zusammensetzbare Fahrdrahthalter. . 


Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 
hat tür Balınfahrleitungen eine Anzahl neuer 
Bestandteile geschaffen, die unter Vermeidung 
von Sparstoiten im wesentlicben aus Eisen, 
Zink und Porzellan hergestellt werden. Da 
auch das Tempern von Eisen heute mangels 
geschulter Arbeitskräfte schwierig ist, wurde 
dieser Baustoft lediglich auf einen einzigen 
Leitungsteil, den „Kopt” (Abb. l u. 2) be- 


Abb, 2. 


Abb. 1. 


Tempergubköpfe für Bahnlentungen. 


schränkt, der wegen seiner vielseitigen Ver- 
wendbarkeit in großen Massen auf Lager ge- 
halten werden kann. Dies wurde durch eıne 
zusammensetzbare Form der verschiedenen 
Leitungsteile erreicht. Die an diesen Kopf an- 
setzbaren Teile und Zwischenstücke (Abb. 3 
bis 6) werden aus Eisenblech gestanzt, roh (für 


Abh. $ Abb. 4. 
(iestangte Kurs enhalterarme. 
— -Z u 

ya 


ENGER? 


Abb.o. Aestanzter Arm 
für Geraustreckenhalter- 


z -s 
Be ao 
bbh. 5. Gestanztes Verbin- 
dungsstück für Tempergub- 
köpfe. 


‚sen sich 
iefert und lassen sit 
‚erzinkt giier a Leitungs- 
att ‘pfen zu den Jewel s Be 

Re Abb. 7 bis 9. 


für zwei Fahrdrähte. 


Abh. x. Einarniger Kurvenhalter für zwei Fuhrdrähte. 
x re, 4 m) 


Abb. 9. Geradstreckenhalter. 


zusammensetzen. Die zur Isolation dieser Lei- 
tungsteile bisher erforderlichen, aus Hartgumnı 
oder ähnlichen Isolierstoffen hergestellten, 
Sehnallenisolatoren sind nach Abb. 10 u. 11 


Abb. 10. Einfach-VPorzellanisolator. 


Abb. 11. Doppel-Porzellanisolator. 


durch Porzellanabspanner ersetzt worden. wie 
solche sich in ähnlichen Ausführungen bei Bahn- 
fahrleitungen bereits gut bewährt haben. Die 
hohe Bruchfestigkeit (3000 kg), die unhedingte 
Wetterbeständigkeit und der hohe Isolations- 
wert (ein Überschlag erfolgt erst bei Span- 
nungen über 12 000 V) gewährleisten sichere 
Verwendung solcher Abspanner bei Spanndraht- 
zügen bis 750 kg und Spannungen bis 3000 V. 
Auch bei diesen Isolatoren sind Bolzen und 
Bänder verzinkt. 


Materialkunde. 


Untersuchung von Hartgzummi-Ersatzstoffen. 


Der Präsident der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt macht folgendes bekannt: 

In der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt sind Hartgummi-Ersatzstoffe auf ihre 
Brauchbarkeit im Apparatebau von Prof. Dr. 
Wagner untersucht worden. Die Ergebnisse 
sind in einer Druckschrift zusammengestellt, 
welche den in Frage kommenden Militär- und 
Zivilbehörden zur Verfügung gestellt ist. Die 
Druckschrift kann auf Antrag gegen Erstattung 
von 1,50 M auch vortranenswardigen Firmen 
überlassen werden, wenn sie sich schriftlich 
verpflichten, diese vertrauliche Druckschrift 
nicht aus der Hand zu geben und sie nicht zu 
Propagandazwecken oder zur Herabsetzung der 
Fabrikate anderer zu benutzen. 


Verschiedenes. 


Denkschrift über Verwaltungsreform auf dem 
Gebiete des Hochbau wesens. 


Der Bund Deutscher Architekten ver- 
öffentlicht eine Denkschrift, welehe sich mit der 
Verwaltungsreform auf dem Gebiete des Hoch- 
bauwesens befaßt und den W unsch ausspricht, 
daß in Zukunft die Tätigkeit der öffentlichen 
Bauverwaltungen nach Möglichkeit auf dem 
Gebiete des Verwaltens beschränkt werden 
möge, und daß dagegen tur die schöpferische 
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26. Juli 1917. 


it im öffentlichen Bauwesen die freien 


| Tätigkeit i Fähigketien tüchtiger selbständig 


Kräfte 


chaffender Architekten in den Dienst der All- 


inhei erden möchten. 
‚emeinheit gestellt w 
= Es wäre zu wünschen, daß diese Anregung 


auch den selbständig tätigen Ingenieuren Ver- 
anlassung geben möchte, die gleiche Reforn: 
auch für die Gebiete des Ingenieurwesens an- 


zustreben. 
Glasers Annalen für Gewerbe und Bauwesen. 
Die Zeitschrift „Glasers Annalen für Ge- 


A 
u E j werbe und Bauwesen“, das Vereinsorgan des 
Abb. 7 Doppelarmiger Kurvenha ; 


Vereins Deutscher Maschinen-Ingenienre, 
blickte am 1. Juli d. J. auf ihr 40 jähriges Be- 
stehen zurück. Begründet im Jahre 1877 von 
dem verstorbenen Kerl. Geh. Kommissionsrat 
P. C. Glaser, wurden „(rlasers Annalen” 
während einer langen Reihe von Jahren von 
dem Königlichen Baurat L. Glaser erfolereie) 
weitergeführt und sind nach dessen Tode in 
die Hände seines Sohnes, des Dr’. L. C. 
Glaser, des jetzigen Herausgebers. überge- 
gangen. Die Schrittleitung der Zeitschrift ruht 
in den Händen des Regiernngstats P. Denning- 
hoff, Berlin-Dahlem. 


a a 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrützerstr. 1%. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. %0. 


Behandlung der Blitzableiterfrage 
in den Schulen. 


Während des Krieges hat es sich gezeigt, 
daß der vom Verbande Deutscher Elektro- 
techniker vertretene Standpunkt, daß die all- 
gemeine Einführung der Blitzableiter beson- 
ders auf dem Lande drin- 
rend erforderlich ist, die aller- 
größte Wichtigkeit besitzt. 

In Deutschland werden jähr- 
lieh Werte von 12 Millionen 
Mark durch Blitzschlag ver- 
niechtet. Von diesen Verlusten 
entfallen auf ländliche Be- 
zırke im Mittel mehr als 930%. 
so daß mit größter Wahrschein- 
lichkeit damit zu rechnen ist, 
daß in den ländlichen Bezirken 
allein jährlich 11 Millionen 
Mark verloren gehen. 

Dieser Schaden ist besonders bedenklich, 
da hierdurch Vieh und Bodenerzengnisse ver- 
nichtet werden, die unersetzbar sind. 

Mit dieser Vernichtung sind aber auch 
Betriebsstörungen verbunden, deren Wert in 
den vorher angegebenen Verlustziffern nicht 
enthalten ist, und die an sich große wirtschaft- 
liche Werte darstellen. 

Zu berücksichtigen ist ferner, daß der 
Staat an der Erhaltung unserer Arbeitswerte 
Bone Interesse hat, denn unsere Arbeits- 

äfte benötigen wir zur Weiterentwicklung; 
Zerstörungen und damit Wiederherstellungs- 
arbeiten müssen vermieden werden. 

Es ist ferner zu bedenken, daß auch die 
Materialverluste, die in den zerstörten Im- 
mobilien stecken, im Interesse einer nationalen 
Wirtschaft unbedingt vermieden werden sollten. 

Auch treten bei Blitzschlägen auf dem 
Lande viel eher Beschädigungen von Personen 
auf als beı Schlägen auf städtische Gebäude. 
die mit ihren vielen Metallteilen den Blitz 
wenigstens teilweise ableiten. 

Es ist deshalb unbedingt anzustreben, dad 
für ländliche Bezirke mehr Blitzableiter als bis- 
her Be ball werden. 

Nun lassen sich einfache Blitzableiter, die, 
wenn auch nicht jeden Schaden, so doch zum 
mindesten die groben Beschädigungen und 
Brände, auf die mehr wie 90% des Gesamt- 
schadens entfallen, verhindern, dadurch her- 
stellen, daß man unter Benutzung der an den 
Gebäuden vorhandenen Metallteile die i 
bringung von Dachleitungen, Anschluß der 
Metallteile an die Wasserleitungen oder sonstige 
Erdungen, einen Blitzableiter schafft, der durch 
seine einfache Ausführung billig und dos 
zweckmäßig wird. k 

Leitsatz 1 des Verbandes Deutscher Elck- 
trotechniker, der diese allgemeine Verbreitung 
der Blitzableiter fordert, sagt hierüber: 


„Der Blitzableiter gewährt den Ge- 
bäuden und ihrem Inhalte Schutz Ber 
Schädigung oder Entzündung dureh - 
Blitz. Seine Anwendung in immer weitere 
Uintange ist durch Vereinfachung semer Ein 
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richtung und Verringerung seiner Kosten zu 
€ 


fördern.‘ 
Die Verbreitung solcher einfacher Anlagen 


wurde bisher dadurch verhindert, daß der Be- 
völkerung schon in den Schulen der Blitzablei- 


ter meist als eine Vorrichtung ee wurde, 
die durch hohe Stangen und auf diesen ange- 
brachten besonderen Spitzen Blitzschläge durch 
Aufsaugen der Elektrizität verhindert. Es 
wurde ferner entgegen dem im Leitsatz 4 des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker be- 
tonten Standpunkt, daß ein unvollkommener 
Blitzableiter die Blitzgefahr nicht vergrößert, 
immer wieder behaupte; daß ein unvollkom- 
mener Blitzableiter die Blitzgefahr erhöhe. 

Im Leitsatz 4, der diesen Anschauungen 
entgegentritt, heißt es: 

„Es tragen aber auch schon metallene 
Gebäudeteile von größerer Ausdehnung, ins- 
besondere solche, welche von den höchsten 
Stellen der Gebäude zur Erde führen, selbst 
wenn sie ohne Rücksicht auf den Blitzschutz 
ausgeführt sind, in der Regel zur Verminde- 
rung des Blitzschadens bei. Eine Vergröße- 
rung der Blitzgefahr durch Unvollkommen- 
heiten des Blitzableiters ist im allgemeinen 
nicht zu befürchten.‘ 


Ferner war meist nur von der Benutzun 
kupferner Blitzableiter die Rede, währen 
Eisenleitungen einen genau so guten Blitz- 
ableiter ergeben. Kupfer muß unter allen Um- 
ständen jetzt gespart werden, da es nicht allein 
durch seine hohen Kosten die Anwendung der 
Blitzableiter vielfach verhindert, sondern auch 
ala Material, das wir vom Auslande beziehen 
müssen, in Zukunft überhaupt nicht mehr in 
Betracht kommen sollte. 

Nun wird aber trotz dieser Arbeiten des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und ob- 
wohl fast sämtliche Regierungen die Leitsätze 
anerkannt und als Richtlinien für die Her- 
stellung der Blitzableiter vorgesehen haben, 
immer noch in vielen Schulen sowohl im Unter- 
richt als auch in den Lehrbüchern der Blitz- 
ableter mehr physikalisch als technisch be- 
handelt, und eswird auch viel zu wenig auf die 
technische und volkswirtschäaftliche Bedeutung 
der Blitzableiter hingewiesen. 

Aber das, was die Jugend in der Schule 
Ben hat, und was die Lehrbücher enthalten, 
at für später eine dauernde Wirkung, die nur 
außerordentlich schwer richtiggestellt werden 
kann. Da außerdem eine Reihe von Blitz- 
ableitersetzern, die in diesen Anschauungen 
groß geworden sind, und die teilweise auch aus 
geschäftlichen Gründen lieber teuere als billigere 
Anlagen bauen, diese Anschauungen immer 
weiter nähren, so kann nur dann auf eine 
Besserung gehofft werden, wenn die Unter- 
richtsverwaltungen dem entgegentreten. 

Im Unterricht in den Schulen als auch in 
den Lehrbüchern müßten daher folgende Ge- 
sichtspunkte besonders hervorgehoben werden, 
die für die Konstruktion der Blitzableiter maß- 
gebend sind: 


l. Der Blitzableiter gewährt den Gebäuden 
und ihrem Inhalte Schutz gegen Schädi- 
gung oder Entzündung durch den Blitz. 
Der Blitzableiter soll also nicht etwa durch 
seine Spitzen Elektrizität ausstrahlen oder 
aufsaugen, sondern die auf die Gebäude 
niedergehenden Blitzschläge ableiten. Seine 
Anwendung in immer weiterem Umfange 
Ist durch Vereinfachung seiner Einrich- 
tungen und Verringerung seiner Kosten zu 
fördern. 


2 Es tragen schon metallene Gebäudeteile von 
größerer Ausdehnung und besonders solche, 
welche von den höchsten Stellen der Ge- 
bäude zur Erde führen, in der Regel zur 
Verminderung des Blitzschadens bei. Eine 
Vergrößerung der Blitzgefahr durch Un- 
voll ommenheiten des Blitzableiters ist im 
allgemeinen nicht zu befürchten. 

- Kupfer für Blitzableiter zu verwenden, ist 
nicht erforderlich. 


Es ist dringend nötig, daß möglichst viele 
Gebäude, besonders aber alle Gebäude, in 
denen Getreide, Heu, Stroh und sonstiges 
leichtbrennbares Material aufbewahrt wird, 
mit Blitzableitern versehen werden. Maß- 
gebend für die Ausführung der Blitzableiter 
sind stets die „Leiteätze über den Schutz 
er Gebäude gegen den Blitz“ des Verban- 
es Deutscher Elektrotechniker. 


Um den Lehrern Gele i 
ich } 5 genheit zu geben, 
ein ber die maßgebenden technischen Punkte 
Schulbinos Urteil zu verschaffen, sollte in jeder 
Verba ücherei ein Exemplar der Leitsätze des 
ei gemein eutscher E ektrotechniker nr 
ın verständliches Buch, etwa ,, Ver- 
gnfachte Blitzableiter“ von Rupp. 


Pitan Berlin) oder „Ratschläge über den 


m 


Je schneller es gelingt, diesen Anschauun- 
gea in allen Schulen Geltung zu verschaffen, 
um so eher wird es möglich, die gewaltigen, 
unsere Volkswirtschaft durch Blitzschlag tref- 
fenden Verluste zu verringern. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


C E E E EISEN 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


. „Gestorben. In Tokio starb der Physiker 
K. Birkeland, der sich um die Durchbildung 
von Verfahren zur Herstellung von Salpeter- 
säure aus dem Stickstoff der Luft verdient 
gemacht hat. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Verordnung des Oberkommandos in den 
Marken über die Regelung des Verbrauches 
elektrischer Arbeit!). 


Die praktische Durchführung dieser Ver- 
ordnung wird zu sehr empfindlichen Härten 
führen und auf recht bedeutende, ja z. T. un- 
überwindliche Schwierigkeiten stoßen. Amt- 
liche Erläuterungen und Ausführungsbestim- 
mungen zu dieser Verordnung sind daher 
dringend erwünscht. 
 . Im Hinblick darauf, daß gleiche oder ähn- 
liche Verfügungen auch für andere Landes- 
teile wohl zu erwarten stehen, wäre es sehr 
wertvoll, wenn die mit der Anwendung dieser 
Verordnung bereits gemachten praktischen Er- 
fahrungen von möglichst vielen und verschie- 
denen Stellen aus bekannt gegeben würden. 
Als Beispiel sei im nachstehenden über einen 
derartigen praktischen Fall kurz berichtet: 

Eine Gemeindeverwaltung bezieht die 
elektrische Energie von einem Großkraftwerke 
und verteilt sie durch ein ihr gehörendes Lei- 
tungsnetz an die einzelnen Verbraucher. Sie 
ist mithin dem Großkraftwerke gegenüber ein 
„Abnehmer“ nach dem Wortlaute der ge- 
nannten Verfügung und ist somit verpflichtet, 
vom Juli 1917 ab ihre gesamte Stromentnahme 
auf 90% des Verbrauches in dem entsprechen- 
den Monat des Vorjahres zu beschränken. 

Nimmt man nun selbst an — ein Fall, der 
in der Praxis aber woh) kaum vorkommen 
wird — sämtliche Abnehmer, welche schon 
im Juli 1916 von der Gemeinde elektrische 
Energie bezogen haben, würden ihren Ver- 
brauch tatsächlich um 10% vermindern, so 
wäre es der Gemeinde trotzdem völlig un- 
möglich, ihren Verpflichtungen nachzu- 
kommen. Denn seit dem Juli 1916 sind doch 
natürlich eine ganze Anzahl neuer Anschlüsse 
ausgeführt worden, die ihrerseits Strom ver- 
brauchen, und wenn auch diese ihren Verbrauch 
vom Juli 1917 an um 109% der ursprünglich 
beabsichtigten Menge vermindern, so hat die 
Gemeinde doch immerhin außer ihrer vor- 
jährigen Entnahme noch 90°, des Verbrauchs 
dieser seit Juli 1916 ausgeführten Neuan- 
schlüsse zu decken. 

War die Stromentnahme seitens der Ge- 
meinde im Juli 1916 z. B. 100000 kWh und 
beträgt der Verbrauch der neu hinzuge- 
kommenen Abnehmer 20°, hiervon, also 
20 000 kWh, und würden alle Verbraucher ver- 
fügungsgemäß ihren Strombezug um 10% ein- 
schränken, so müßte die Gemeinde doch noch 
immer 108000 kWh im Juli 1917 liefern und 
also auch von dem Großkraftwerke beziehen. 

Nach der Verfügung des Oberkommandos 
darf sie im Juli 1917 aber nur 90% von 
100 000 kWh, also 90000 kWh entnehmen. 
Dies ist nur möglich, wenn alle Abnehmer der 
Gemeinde ihren Verbrauch nicht auf 90%, 
sondern auf 75%?) beschränken. Zu einer der- 
artigen Beschränkung aber sind sie nicht ver- 
flichtet, und die Gemeinde hat auch keinerlei 

achtmittel, sie hierzu zu zwingen. Der Ge- 
meinde bliebe also kein anderes Mittel, als 
die Stromlieferung an ihre sämtlichen Ab- 
nehmer gegen Ende eines jeden Monats völlig 
einzustellen, sobald sie in dem betreffenden 
Monat 90% des Verbrauches des vorjährigen 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 359. 
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schlüsse bedingte Zunahme des Stromverbrauches in °, 
des Verbrauches der alten Abnehmer bedeutet. 


Monats erreicht hat. Dieses kann natürlich 
nicht beabsichtigt sein, und es folgt daraus, 
daß Elektrizitätsunternehmungen, welche den 
Strom von dritter Seite beziehen, nicht als 
„Abnehmer“ im Sinne der Verfügung vom 
16. VI. 1917 gelten dürfen, sondern den selb- 
ständigen ZElektrizitätswerken mit eigener 
Stromerzeugung gleichgestellt werden müssen, 
auf welche der $ 2 der Verordnung ja keine 
Anwendung findet. EN: 

Dieser Forderung würde dadurch in ein- 
facher Weise genügt werden können, daß im 
$ 2 der Verfügung des Oberkommandos der 
Ausdruck ‚Abnehmer‘ durch das Wort ,, Ver- 
braucher‘‘ ersetzt wird. 


Berlin, 14. VII. 1917. Thierbach. 


Neue Wege und neue Formen für Elektrizitäts- 
Selbstverkäufer. 


Die Antwort des Herrn BIERMANN auf 
meine Entgegnung in der „ETZ“ 1917, S. 339 
kann weitere Kreise zu der irrtümlichen Auf- 
fassung verleiten, als wenn der Abnehmer mit 
Kassierschalter seinen Strom im Laufe des 
Monats nach und nach, je nachdem er Geld 
besitzt, bezahlen kann. Dies ist insofern eine 
schiefe Darstellung, als der Kassierschalter erst 
nach Einzahlung der fälligen Rate die Strom- 
entnahme gestattet. Hat der Geldeinholer die 
eingelegten Münzen entnommen, so muß der 
Abnehmer, falls er Licht braucht, sofort den 
vollen Betrag einzahlen. Im Wesen ist die 
Sache ungefähr so, als wenn man unter der 
Sicherung in der Wohnung eine kleine Spar- 
kasse anbrächte, in welcher der Abnebmer im 
Laufe des Monats seine Rate einlegt; findet 
aber der Geldeinholer das Geld nicht vor, so 
dreht er die Sicherung heraus. Auf diese Weise 
ließe sich der gleiche Zweck noch billiger er- 
reichen und der Abnehmer hat noch den Vor- 
teil, daß er den Pauschalbetrag nach und nach 
im Laufe des Monats einzahlen kann. Diese 
billige Einrichtung mit dem Kassierschalter 
kann und wird natürlich nicht den teuren 
Zählerautomaten ersetzen. 


Der Pauschaltarif mit allen seinen Mängeln 
ist mir sicher so bekannt wie Herrn BIERMANN 
(ich verweise auf meinen Aufsatz „Vom Pau- 
schaltarif zum Zählertarif‘ in den „Mitt. d. 
Vereinig. d. El.-W.“ 1916, S. 197), denn der- 
selbe war in dem von mir geleiteten Werk ein- 
geführt und mußte wegen der bekannten nach- 
teiligen Erscheinungen verlassen werden. Aller- 
dings ist hier die Elektrizität in alle Bevölke- 
rungskreise eingedrungen, so daß fast auf 
jeden dritten Einwohner ein Anschluß kommt. 

n so gut ausgebauten Werken kommt es natur- 
gemäß nicht mehr auf Gewinnung neuer Ab- 
nehmer an, sondern darauf, den Verbrauch der 
vorhandenen Abnehmer für beide Teile mög- 
lichst u ei zu gestalten. Hierrär ist 
aber eine Tarifform, wie der Pauschaltarif, die 
nur auf Verwendung des elektrischen Stromes 
für Lichtzwecke zugeschnitten ist, nicht ge- 
eignet. 

Es ist auch der Ansicht entgegenzutreten, 
als ob diese oder jene Tarifform dieses oder 
jenes Werk hat groß werden lassen. Die Me- 
talldralıtlampe kann für sich den Hauptanteil 
an der schnellen Entwicklung der Elektrizi- 
tätswerke in Anspruch nehmen. Denjenigen 
Werken, die mit dem Pauschaltarif Erfolge 
erzielt haben, stehen eine noch größere Reihe von 
Werken gegenüber, die mit dem Zählertarif in 
irgend einer Form ebenso schnell vorwärts ge- 
kommen sind. Vorbedingung für den Erfolg 
ist immer eine gute Werbetätigkeit. 


. Die Zählerrechnung zu pauschalieren, ist 
meines Wissens nicht neu, sondern wird schon 
in verschiedenen Werken angewandt. 


Elsterberg, 29. VI. 1917. Sturm. 


Erwiderung. 


Die Ansicht des Herrn G. STURM, daß 
der Kassierschalter durch eine kleine Spar- 
büchse, die man bei dem Abnehmer anbringt, 
ersetzt werden kann, ist nicht richtig, denn der 
Kassierschalter ist ein Zwangsselbstverkäufer, 
er gestattet die Stromentnahme erst, nachdem 
der Abnehmer bezahlt hat, während die Spar- 
büchse als Apparat die Stromentnahme in 
keiner Weise hindern würde. 

Ich schließe mich aber der Ansicht des 
Herrn G. STURM insofern an, als die Spar- 
büchse, bei vernünftiger Anwendung und gut 
durchgearbeitetem System, ein sehr wichtiges 
Hilfsmittel für ein schnelles und glattes Eın- 
ziehungsverfahren bietet. Als Ergänzungs- 
apparate für den Kassierschalter und selbst- 
kassierenden Strombegrenzer habe ich deshalb 
auch bereits vor längerer Zeit eine Reihe 
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Besprechungen. 


Deutschlands Volksvermögen im Kriege. 
Von A. Steinmann-Bucber. Heft 24 der 
„Finanzwirtschaftlichen Zeitfragen“. Her- 
ausgegeben von Reichsrat Prof. Dr. G. 
v. Schanz und Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 
J. Wolf. Zweite Auflage. 93 S. in 8°. Ver- 
lag von Ferdinand Enke. Stuttgart 1916. 
Preis 3 M. 


Die in zweiter Auflage erschienene Arbeit 
Steinmann-Buchers knüpft an seine be- 
kannten, vor dem Kriege veröffentlichten 
Schriften: ,,350 Milliarden deutsches Volka- 
vermögen‘‘ (1909) und ‚Das reiche Deutsch- 
land‘‘ (1914) an. Sie ist in ihrem ersten Ab- 
schnitt eine Art Nachwort zu den früheren Be- 
rechnungen und deren damaliger wie später her- 
vorgetretener Kritik. Temperamentvoll be- 
kämpft der Verfasser die akademische Bestim- 
mung des Begriffs ‚Volksvermögen‘“, das nicht 
lediglich nach mehr oder minder zuverlässig ge- 
schätzten Geldwertziffern beurteilt werden darf. 
Alles, was das Volk vermag, ist ihm Volks- 
vermögen ; etwas fließendes, fortwährend Ände- 
rungen unterworfenes, dessen Entwicklungs- 
möglichkeiten, -wahrscheinlichkeit, -riehtun- 
gen, dessen qualitative Eigenarten erst die er- 
rechnete Zahl zum brauchbaren Werturteil 
gestalten. Von diesem Standpunkt aus prüft 
Steinmann-Bucher die gegen seine Bereeh- 
nungen erhobenen Einwände (Ballod, Helffe- 
rich), um schließlich die selbst gefundenen 
rd 400 Milliarden M Volksvermögen vor dem 
Kriege und die 12 bis 14 Milliarden M jährlichen 
Zuwachses voll ehrlicher Überzeugung festzu- 
halten. 

Aber diese toten Zahlen sind ja nicht das, 
worauf es dem Verfasser ankommt. Durch ihre 
innere Beleuchtung, durch Vergleich willer dem 
deutschen Volk seinen Reichtum vor Augen 
führen, es die Unerschöpflichkeit seiner Kraft 
erkennen lassen, damit es nach energischer 
Durchführung des Kampfes aus dem Bewußt- 
sein der eigenen wirtschaftlichen Macht die für 
die Zukunft notwendigen Schlußfolgerungen 
ziehe, So ergibt sich aus der weitgreifenden 
Auffassung des Verfassers von Volksvermögen 
eine Fülle interessanter Thesen, Fragen und 
Anregungen (zweiter Abschnitt), die, hin und 
wieder allerdings zu Einwänden herausfordernd, 
nahezu alles das berühren, was unser Denken 
während dieser politisch-wirtschaftlichen Um- 
ltung der sogenannten Kulturwelt täglich 
Ein sehr anrexendes. empfehlens- 

Dr. F. Meißner. 
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OTS Beteiligungen 26,214 
Mil M a Vorräte 1,394 Mill. M 
1.488 Gr ). Außenständen mit 8,308 Mill. M 
(9.254 i V.) stehen Gläubiger mit 4,272 Mill. M 
(2.312 i.V.) gegenüber. = 

„Motor* A. G. für angewandte Elektrizi- 
tät. Baden (Schweiz)?). Der Überschuß des 
Jahres 1916 gestattet wiederum die Ausschüt- 
tung einer Dividende von 7%. (wie i. V.) auf das 
unveränderte Aktienkapital von 30 Mill. Fr. 

Der Geschäftsbericht erwähnt, daß mit 
Fortdauer des Weltkrieges sich auch die 
Schwierigkeiten in der Erzeugung und Fort- 
leitung elektrischer Energie mehren, was sich 
in erster Linie in der Verteuerung der Werke 
kundgibt; diese dürfte mehr als 50% der Er- 
stellungskosten vor dem Kriege betragen. 
Die Bestrebungen der Werke, eine den 
veränderten Verhältnissen entsprechende Er- 
höhung der Verkaufspreise zu erzielen, stoßen 
auf den Widerstand der Behörden und Ver- 
braucher:; außerdem stehen solchen Erhöhun- 
gen vielfach langfristige Verträge gegenüber. 

Wenn auch während des Krieges, wegen 
der oben erwähnten Verhältnisse. die Erstellung 
neuer Wasserwerke in bedeuteıdem Umfange 
nicht zu erwarten ist, so dürfte doch nach 
Friedensschluß allenthalben eine rege Bau- 
tätigkeit einsetzen. 

Die Nachfrage nach TEinergie war überall 
außerordentlich groß bei allen beteiligten 
Unternehmungen konnte eine Zunahme des 
Energieabsatzes verzeichnet werden. 

Von Veränderungen an Beteiligungen sind 
zu erwähnen: Von den eigenen Anlagen ging 
das Elektrizitätswerk Bingen am 1. IV. 1917 
in den Besitz der Stadt Bingen über. An Effek- 
ten wurden 1000 Stück Aktien der Columbus 

G. einer argentinischen Gruppe abgetreten 
und die Beteiligung an der Société d’appli- 
cations industrielles, Paris. mit Nutzen ver- 
äußert. Volleinbezahlt wurden die neuen Ak- 
tien des Elektrizitätswerks Olten-Aarburg A.G. 
im Betrag von 9 Mill. Fr und die Aktien der 
Elektrischen Kraftversorgung A. G., Mann- 
heim. Die übrigen Beteiligungen erfuhren 
keine Veränderung. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt 
ein Erträenis von Betrieben, Effekten, Liefe- 
rungen. Zinsen usw. von 5,422 Mill. Fr (4,420 
1.V.), welchem an Unkosten, Obligationen- 
zinsen und Abschreibungen 3,218 Mill. Fr 
(2.229 i. V.) gegenüberstehen. Der Reingewinn 
beträgt 2,205 Mill. Fr (2,192 i. V.). | 

Die Bilanz verzeichnet an Aktiva: Eigene 
Anlagen 10.904 Mill. Fr (10.433 i. V.), Effekten 
31.850 Mill. Pr (24,440 i. V.). Beteiligung Syn- 
dieat-Aktien Zentralschweiz. Kraitwerke 0,748 
Mill. Fr (wie 1.V.), Wasserrechtskonzessionen 
0,125 Mill. Fr (0.150 i. V.) Schuldner einschl. 
Bankguthaben 47.142 Mill. Fr (42.476 i.V.). 
Passiva sind: Obligationen 45 Mill. Fr (35 1.V.), 


aus 


Reserven 6 Mill. Fr (wie i.V.) Gläubiger 
7.515 Mill. Fr (4,663 i.V.). Mn. 
Dividenden. Überlandzentrale Stralsund 


A. G., Stralsund: 4% auf 7 Mill. M (21/, i. V), 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Englische Metallpreise) In Abb. lsind die 
Preissehwankungen einiger Metalle am Lon- 
doner Metallmarkt für Februar bis April 1917 
nach „Engineering vom 4. V. 1917 zusammen- 
I), Bericht über 1912 vgl „ETZ“ 1913, N. 786, 

n Über 1915 vgl. „ETZ* 1916 8.5831. 
Ü Vgl. „ETZ* 1917. S. 14. 


g verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Abb. 1. 


eingetreten ist. Die Preise von Blei und Queck- 
silber haben keine wesentlichen Änderungen 
erfahren. Die weitere Entwickiung hat den 
Preis von Standardzinn im Mai bis auf über 
250 £ gebracht, während Standardkupfer 
auf etwa 130 £ stehen blieb. 


Firmenverzeichnis. 


Telegraphon G. m. b. H., Berlin. Gegen- 
stand: Erwerb und Verwertung von Erfin- 


| dungen, Verfahren oder Einrichtungen, die sich 


auf die Wirkungen des Schalles, z.B. Aufnahme. 
Abschwächung, Verstärkung, Übertragung und 
Unterdrückung des Schalles beziehen, insbeson- 
dere des D. R. P. Nr. 281 592 (Telegraphon). 
Stammkapital: 300000 M. Geschäftsführer: 
H. Krüger, Berlin. 

Neue Genossenschaften, Elektrizitäts-Ver- 
wertungsgenossenschaftm.b.H, Warsin (Haft- 
summe: 300 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H. 
Barottwitz, Kr. Breslau (Haftsamme: 400 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). Elek- 
trizitäts- und Maschinengenossenschaft Carls- 
hof, desgl. Blankenfelde, desgl. Krachtshof 
Haftsumme: 100 M; höchste Änteilzahl eines 

enossen: 100). 


Schweiz. Im Brown-Boveri-Konzern wurde 
die Tessinische Kraftwerke A. G. mit dem Sitz 
in Bodio (Kanton Tessin) gegründet. Gegen- 
stand: Übernahme und Betrieb des der „Motor“ 
A. G. für angewandte Elektrizität, Baden, ge- 
hörenden Kraftwerkes Biaschina, Ausbau und 
Verwertung der tessinischen und graubünden- 
schen Wasserkräfte in der Südschweiz. Stamm- 
kapital: 8 Mill. Fr. 


Verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslieferung. Von 36 dem Ver 
band der Elektrizitätswerke Rheinlanda 
und Westfalens angehörenden Elektrizitäts- 
werken sind im Mai 1917 insgesamt 111,355 Mill. 
kWh (82,327 i V.) erzeugt worden. — Im gleichen 
Monat hatten die Städtischen Berliner Elektri- 
zitätswerke 60339 Abnehmer (+ 6167 g V) 
und 25143 Hausanschlüsse ‘+ s65 g. Vj- Die 
nutzbare Energieabgabe mit Eigenverbrauch) 
betrug 37,352 Mill. kWh (+ 10,117 g. Vj- 

Russische Akkumulatorenwerke Tudor. 
Diese Firma, an der die Akkumulatorenfabrik A.G. 
Berlin-Hagen beteiligt ist, soll nach dem „Lok - 
Anz.“ von einer mit 2,70 Mill. Rbi Kapital unter 
der Firma „Russischer Akkumulator" neu 
gegründeten rein russischen Gesellschaft weiter- 
geführt werden.!) 


Woarenpreise. 

Metalle. New York, 21. VII. 1917, für I lb 
(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt die ersten 3 ur 


; ‚00 ct 
Rohzinn ET 62,00 
Dinka = a a rw 10,00/10,50 + 


Blei. 0,8 a. eh 10,00/10,25 » 
Ņ Siehe auch „ETZ“ 1917, N. 352. 


Abschluß des Heftes: 21. Juli 1917. 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Mitteilungen 
der EleHtrizitätswirtschaftsstelle. 


Um denElektrizitätswerken die sofortige 
Ausbesserung von Schäden an Ort und Stelle 
zu ermöglichen, sind bisher von der Metall- 
Freigabestelle alle Vierteljahre Freigabe- 
scheine ausgestellt und durch die Beratungs- 
stelle der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
in Dresden den Werken übersandt worden. 
Nach der kürzlich erfolgten Aufhebung der 
Beratungsstelle sind nunmehr die Anträge 
auf Freigaben für Ausbesserungszwecke un- 
mittelbar an die Metall-Freigabestelle in 
Berlin NW. 7, Sommerstr. 4a, zu richten. 

Als Maßstab für die freizugebende Menge 
können nach den heutigen Verhältnissen 2 bis 
3kg Kupfer für je 100 kW installierte Leistung 
gerechnet werden. Bei Werken, die nur Lei- 
tungsnetze betreiben und keine Kraftwerke 
besitzen, wird die Feststellung der freizu- 
gebenden Menge vorbehalten. 

Freigabe erfolgt unter der Bedingung, 
daß die entfallenden Altmetalle jeweils in 
gleicher Höhe den beschlagnahmten Be- 
ständen wieder zugeführt werden. Ist bei 
der Ausbesserung ein Verlust entstanden, 
so ist er durch Ausbau entsprechender 
Mengen oder durch Überweisung aus be- 
schlagnahmefreien Beständen wieder aus- 
zugleichen, so daß die freigegebene Menge 
jederzeit erhalten bleibt. Für Ausbesse- 
rungen, die nicht im Werk selbst ausge- 
führt werden, sondern bei denen die be- 
treffenden Gegenstände in fremde Werk- 
Stätten gesandt werden, darf von dem all- 
gemeinen Freigabeschein für Ausbesserun- 
gen kein Gebrauch gemacht werden. Die 
Firmen erhalten vielmehr für Ausbesse- 
tungen besondere Freigaben. 

Da mehrfach Unklarheiten über die 
Auslegung der Bestimmung bezüglich Be- 
schlagnahme von Eisen zu Tage getreten 
sind, wird mitgeteilt, daß die am Lager der 
Elektrizitätswerke befindlichen Eisenteile 
für die Ausführung von Arbeiten zur Auf- 
rechterhaltung des Betriebes ohne weiteres 
verwendet werden dürfen. 

Es wird des weiteren darauf hinge- 
wiesen, daß für die Wagengestellung beim 
Versand von mittelbaren und unmittel- 
baren militärischen Gütern vom Kriegsamt 
eine Dringlichkeitsliste aufgestellt worden 
ist, in welcher die Elektrizitätswerke an 
dritter Stelle stehen. Die ersten Positionen 
der Liste lauten: 


l. Kohle, Koks, Briketts. 

2. Holz jeder Art, Holzverkohlungspro- 
dukte. 

3. Bau- und Betriebsmaterialien; Geräte 
und Maschinen für den Bergwerks- 
betrieb, für Gas- und Elektrizitäts- 
werke. 


usw. USW. 


Es muß damit gerechnet werden, daß 
die Elektrizitätswerke immer wieder unter 
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der Belieferung mit minderwertiger oder 
ungeeigneter Kohle zu leiden haben wer- 
den. Um trotzdem die bestehenden Kessel- 
anlagen nach Möglichkeit auf voller Lei- 
stungsfähigkeit und in gutem Zustande zu 
erhalten, wird auf folgende Hilfsmittel hin- 
gewiesen: 


1. Einbau von Unterwindfeuerungen. 
2. Einführung der Rostkühlung. 
3. Aufstellung von Kohlenbrechern. 


Die genannten Mittel werden 
Zweck in der künftigen Höchstbelastungs- 
periode nur dann erfüllen, wenn ihrer Be- 
schaffung unverzüglich nähergetreten wird. 

Die Ews gibt gern Auskunft und wird 
Anträge, die sich auf die Beschaffung der 
genannten Einrichtungen beziehen, unter- 


stützen und sich nach Möglichkeit für eine 


beschleunigte Lieferung bemühen. 


Wie bereits mitgeteilt, wurde als 
Reichskommissar für die Ausführung der 
vom Bundesrat erlassenen Verordnung, be- 
treffend Regelung der Erzeugung, der Fort- 
leitung und des Verbrauches von Elektri- 
zität und Gas, sowie von Dampf, Druck- 
luft, Heiß- und Leitungswasser, Herr Pro- 
fessor W. Kübler ernannt („ETZ“ 1917, 
S. 353). 

Zu seinen Vertretern wurden nunmehr 
ernannt: 


Für aligemeine und für Elektrizitäts- 
angelegenheiten der Leiter der Elektrizi- 


tätswirtschaftsstelle, Herr Generalsekretär 


Dettmar, 

für Gasangelegenheiten der Direktor 
der Zentrale für Gasverwertung, Herr 
Lempelius, 

für Heizungsangelegenheiten der Di- 
rektor des Verbandes Deutscher Central- 
heizungs-Industrieller, Herr Dieterich. 


Die Stromersparnisse 
im Fahrbetrieb von Gleichstrombahnen. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


Übersicht. Unter Einbeziehung des Gewichts- 
zuschlages für die umlaufenden Massen, abgeleitet aus 
den Trägheitsmomenten von Ankern und Radsätzen, 
wird aus der allgemeinen Form der Fehrlinie der 
Stromverbrauch aufgestellt, ohne auf die Motorschau- 
linie zurückzugreifen. Er ergibt sich aus der Ge- 
schwindigkeit im Augenblick der Widerstands- 
abschaltung, aus der abgebremsten Geschwindigkeit 
und aus der Wegarbeit für gleiohfürmige Bewegung. 
Wie die Lage der maßgebenden Punkte in der 
Fahrlinie, aus der auf Stromersparnisse geschlossen 
werden kann, durch Übersetzung, Drehzahl und 
Feldschwächung beeinflußt wird, wird erörtert und 
an Beispielen verfolgt, sowie der Anpassung des 
Motors mit Feldschwächung in gegebenem Fahr- 
dienst nachgegangen und bezüglich Gewichtever- 
minderung auf die Einwirkung der Motordrehzahl 
hingewiesen. Durch Schaulinien wird ferner der Ein- 
Auß des Haltestellenabstandes, der Haltezeit, der Be- 
schleunigungen und der mittleren Fahrgeschwindig- 
keit auf den Stromverbrauch hervorgehoben. 


ihren | 
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Der Stromersparnis und ihrer Hilfsmittel 
ist an vielen Stellen dieser Zeitschrift Erwäh- 
nung getan. Wurden aber hier mehr allgemeine 
Hinweise und Betriebsergebnisse geboten, so 
soll im folgenden der Zusammenhang der viel- 
verschlungenen Glieder beleuchtet und ihr 
Größenwert zum Vorschein gebracht werden. 
Wird der Einfluß, den das persönliche Ver- 
halten der Führer ausübt, und dem vielfach 
durch Einbau von Stromzählern in die Fahr- 
zeuge nachgekommen ist, als Gegenstand be- 
sonderer Betrachtung ausgeschaltet, so bleiben 
als Mittel zur Stromersparnis die Gewichtsver- 
minderung, die Verlängerung der Haltestellen- 
abstände, die Vergrößerung der Beschleunigung, 
die richtige Anpassung der Zahnradübersetzung 
und der Gebrauch der Feldschwächung übrig. 
Davon scheinen auf den ersten Blick die beiden 
ersten Posten klar zu liegen, im Gegensatze zu 
den nachgenannten, denn diese können in ihrer 
Wirksamkeit rechnerisch unmittelbar nicht 
festgelegt werden, und so wird es zum gewohn- 
ten Bilde, daß sie überall scheinbar auseinander- 
gehende Ansichten auslösen, wo immer sie ins 
Treffen geführt werden — scheinbar deshalb, 
weil diese Ansichten an verschiedene Voraus- 
setzungen geknüpft zu sein pflegen. Bündige 
Folgerungen und feste Entschließungen allge- 
mein gültiger Natur konnten denn auch trotz 
vielfacher Besprechungen mangels jeder ver- 
gleichenden Grundlage nicht zutage treten, eine 
solche könnte allenfalls in der Höhe der mitt- 
leren Fahrgeschwindigkeit rücksichtlich der zu- 
gehörigen Bahnlänge unter Beachtung der Halte- 
stellenabstände und Aufenthalte gefunden wer- 
den. Auch ist es eine andere Sache, in einem 
gegebenen Betriebe Ersparnisse zu machen oder 
eine Neuanlage möglichst wirtschaftlich auszu- 
gestalten. Im ersteren Falle ist die Wahl be- 
schränkt, im letzteren können verschiedene 
Maßnahmen das gleiche Ergebnis zeitigen. 


Das Unternehmen, aus Motor- und Ge- 
schwindigkeitslinien den Stromverbrauch auf- 
zustellen, um hieraus Schlüsse zu ziehen, wäre 
Sisypbusarbeit, aber der Zusammenhang wird 
sofort klar, wenn der Motor zunächst außer 
Betracht gelassen und auf die allgemeine Form 
der Geschwindigkeitslinie zurückgegriffen wird. 
Um jedoch alle Glieder einbeziehen zu können, 
muß zunächst das Spiel der umlaufenden 
Massen, der Radsätze mit Zahnrädern und 
der Anker, verfolgt werden. 


Diese umlaufenden Massen sind Sitz einer 
Arbeit, die ihnen beim Anfahren aufgedrückt 
wird. Sie wirken hier wie auch beim Bremsen 
wie eine Gewichtsvermehrung des Fahrzeuges, 
und wenn dieser Zuschlag bestimmt werden 
soll, ist lediglich das Trägheitsmoment der um- 
laufenden Massen ın Beziehung zur Fahr- 
geschwindigkeit zu bringen. 


Bezeichnen rą den Ankerhalbmesser und 
m, die Ankermasse, so beträgt das Trägheits- 
moment von Ankern der hier in Betracht 
kommenden Größe, wie mehrere Nachrech- 
nungen ergaben, 0,44 Mafa? Infolgedessen 
wird der Zuschlag zum Wagengewicht, wenn 
z Motoren eingebaut sind und das Gewicht eines 
Ankers mit Pa, der Radreifenhalbmesser mit 
r, und die Zahnradübersetzung mit i (Motor- 
umläufe/Laufradumläufe) bezeichnet werden. 
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Fine Gewichtsaufstellung von Ankern ist 


in Abb. 1 in Abhängigkeit von der Stromstärke: 


bzw. der Leistung gegeben, nachdem es unmög- 
lich ist, das Ankergewicht in unmittelbare Be- 


ziehung zum Wagengewicht zu bringen. Ge- ' 


lände, Fahrgeschwindigkeit und Haltestellen- 
abstände wirken auf dieMotorgröße eimschnei- 
dend ein, auch ändert sich das Bild, wenn Bei- 
wagen in Erscheinung treten. Ferner läßt sich 


für die Übersetzung eine ziffernmäßige Zusam- 
menfassung, die allgemeine Geltung hätte, nicht 
geben, obwohl sie mit řa und r; konstruktiv eng 
Angaben hierüber gibt die 


verschlungen ist. 
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Abb. 2 Zuhnradübersetzungen. 


Abb. 2, die gebräuchlichen Übersetzungen der 


Regelmotoren liegen innerhalb der schraffierten 


Fläche. 

Der Ankerdurchmesser ist an das Laufrad, 
wenn auch nicht in starrem Verhältnis, ge- 
bunden. Von wesentlichem Einfluß ist der 
lichte Abstand des Motors über Schienenober- 
kante, dem ın gewissen Grenzen wiederum 
durch Höherlegung der Ankermitte über Lanf- 
achsmitte begegnet werden kann. Das Ver- 


hältnıs i steigt im allgemeinen mit der Motor- 
l 
leistung und ist auch bei Motoren für Meter- 
spur größer als bei solchen für Regelspur, da 
dort die geringe Kisenbreite zum größeren 
Ankerdurchmesser drängt. Bei Motoren zwi- 
chen 30 und 140 kW bewegt es sich zwischen 
0,38 und 0,52. Nimmt man im Mittel 0,45 an, 


so geht. Gl. (la) über in 
x, =0,092 È pa.. -> (1b 


Dieser Ausdruck verdient dem Auge etwas 
ht zu werden, indem für verschie- 
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ten der Übersetzung 
entspricht. Schon In 
dem dargestellten 
Falle, wo für die 
Ankergewichte nur 
die mittlere Linie 
der Abb. 1 gewählt 
wurde, schwankt der 
Abb. 3. Gewichtszuschläge Zuschlag in weiten 
infolge der umlaufenden Anker (Grenzen; um so 
masse in Abhängigkeit von der größer sind die Ab- 
Übersetzung. weichungen, die 


durch leichtere oder schwerere Motorbauarten 
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veranlaßt werden, wie solche durch die Dreh- 


zahl und die Kühlung bedingt sind. 

Für kurzzeitiges Anfahren kommen nur 
Radsätze in Frage, deren Reifendurchmesser 
zwischen 800 und 1000 mm liegen. Radsätze 
für Lokomotiven scheiden schon deshalb aus, 
weil diese hinsichtlich des Fahrdienstes ganz 
andere Gesichtspunkte erheischen. Die Nach- 
rechnung einer Anzahl neuzeitlicher Radsätze 
hatte im Durchschnitt folgendes Ergebnis: 


‚Gewicht aller Achsen in °/, des Gewichtes des 


halb besetzten Wagens . .... 2.2.2 2.. 
Träghbeitsmoment . . . 2 2 2 22 eo 2 2 2 2. 
Gewichtszuschlag zum Wagen in ù% . . 2... 


Der Zuschlag zum Wagengewicht, der in- 
folge der umlaufenden Massen bedingt wird, 
setzt sich daher aus zwei Posten zusammen: 


‚| einem festen Satz für die Radsätze und einem 
‚nach Motorgröße und Übersetzung veränder- 


lichem Betrage für die Anker. Selbstverständ- 
lich darf dieser Zuschlag nur für Bewegungs- 
änderungen in Rechnung gestellt werden. 


Arbeitsverbrauch für das Tonnenkilometer. 


Auf den Arbeitsverbrauch wirken ein: der 
Rollwiderstand und das Gelände, welehe Posten 
aber in ihrem Einfluß bei kurzen Haltestellen- 
abständen und hohen Fahrgeschwindigkeiten 
durch die Verluste in den Anfahrwiderständen 
und die Arbeit, die durch die Bremsung ver- 
nichtet wird, wesentlich zurückgedrängt wer- 
den. Es wırd sich darum handeln, die Höhe (der 
einzelnen Posten herauszuziehen, und zu diesem 
Zwecke muß die Zeit-Geschwindigkeits-Linie 


Abb. 4. Bezeichnung der Fahrlinienabschnitte. 


(Abb. 4) in ihren einzelnen Abschnitten ver- 
folgt werden. Zunächst sei wagrechte Bahn an- 
genommen. | | 
Anfahrt,. Verluste in den Wider- 
ständen. Die Widerstände werden im Punkt 3 
der Geschwindigkeitslinie kurzgeschlossen, bei 
welchem die Gesehwindigkeit v, erreicht wurde. 


in Beziehung ZU 
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BE se 
hörigen Zeit zurückgelegte Weg 
äche 1, 2, 3 gegeben und läßt 
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Der in der zuge 
ist durch die Fl 


v $ 
sich durch die Form 0, ausdrücken, en 
die Anfahrbeschleunigung bedeutet. Um das 


hrzeug über diesen Weg zu treiben, wird bei 
a Rollwiderstand von w (kg/t) die Arbeit 


w a verbraucht. Daneben hat das Fahrzeug 
j ._ gr 1000 x? 
für 1 t Gewicht die Wucht von a aufge- 


speichert, und diese beiden Arbeiten mußten 
dem Fahrzeug während der Anfahrt aufge- 


drückt werden. 


Abh. 5. Verteilung von Nutz- und Widerstandsarbeit 
bei Motor ohne Feldschwächung. 


Nun stehen bekanntlich bei gleichförmig 
beschleunigter Anfahrt die Widerstandsverluste 
in bestimmtem Verhältnis zur Nutzarbeit. Die 
Augenblickswerte dieser Verluste fallen in dem. 
selben Maße, wıe die EMK oder die Geschwin- 


Triebachsen mit Zahnrad Laufachsen 
: Reifen halb u Ru ifen halb 
UEM | abgenutzt neu agent 
| 
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digkeit ansteigt; werden daher beide in demsel- 
ben geometrischen Maßstab aufgetragen und zu- 
nächst der Wirkungsgrad des Motors mit 100°, 
angenommen, so können Verluste und Nutz- 
arbeit zu Abb. 5 zusammengestellt werden, 
wobei, wie ersichtlich, Reihen-Zweigschaltun; 
und Motoren ohne Feldschwächung zugrunde 
gelegt wurden. Es ergibt sich ohne weiteres. 
daß die Widerstandsverluste die Hälfte der 
Nutzarbeit betragen. Für den feldgeschwäch- 
ten Motor trifft dies, sobald auch auf Reihen- 
schaltung Feldschwächung vorgesehen ist, nur 
angenähert zu, weil dann die \Viderstandsarbeit 
etwas geringer ausfällt. An späterer Stelle 
wird auf diesen Punkt genauer zurückgegriffen 
werden. 

Für die Weglänge von 1 km unter Ein 
beziehung eines Haltestellenabstandes von 
l (m) stellen sich demnach die Verluste bei 
rı (m) Geschwindigkeit in mkg auf 


Pe. (Ha i e 
ou 2y 2a, 


oder in Wh bei 87°, Wirkungsgrad des Motors 
mit Zahnrädern auf 


2 $ 
w 
A, = 80 !ı- (1+ 001 
a 
ohne Einschluß der umlaufenden Massen. Wird 
für diese 7°, Gewiehtszuschlag angesetzt, wie 
im späteren Beispiel angenommen, so wird 


2 
A, = 85,6 na (1 + 0,01 S ) p aN 
aı 

In diesem Ausdruck ist zu beachten, dab 
bei ein und demselben Fahrzeug vd, und a, 
voneinander abhängig sind, je größer die Be- 
schleunigung, desto geringer die Geschwindig- 
keit im Augenblick der Widerstandsabschalt un: 
und weit mehr noch die Verluste. Obgleich das 
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zweite Klammerglied an sich gering ist, ge- | Steigungen vorliegen, eine geringe, wie man ja 


winnt es in diesem Zusammenhange an Bedeu- 
tung. Außerdem wirkt die Beschleunigungs- 
erhöhung im Sinne einer Zeitersparnis ein, die 
später Im Auslauf gewinnbringend in Erschei- 
nung trıtt. 
Bremsung, vernichtete Arbeit. Im 
Punkt 6 (Abb. 4) ist ein Arbeitsvermögen vor- 
handen, das sich wiederum in zwei Zweige 
spaltet. Der eine Teil zur 
Überwindung des Weges 6, 
7, 8 ist Nutzarbeit, der an- 
dere Teil wird abgebremst. 
Somit wird in Anlehnung an 
lie vorangegangene Ent- 
wicklung der Bremsverlust, 
wenn @ die zugehörige Ver- 
yögerung bedeutet, in Wh 


NUN hg 
Sr 


(3a 
ohne Zuschlag für umlau- 
fende Massen, mit solchem 
im Betrage von T°; 


IN 
EE 
BR 
E 
E 
| 
2E 
EE 
ER 


2 i 
A=17 (1-0 a 
x l Aa 
(3b 
Die Erhöhung der Bremsverzögerung 


drückt nach diesem Ausdruck die abgebremste 
Arbeit hinauf, da dann die Nutzleistung in Form 
von Verkürzung des Bremsweges verringert 
wird. Wertvoll ist aber wieder der damit ver- 
bundene Zeitgewinn, weil mit diesem die ab- 
gebremste Geschwindigkeit vermindert wird. 

Wegarbeit. Wie weit während des An- 
laufs 3—5 (Abb. 4) die Geschwindigkeit über 
den Punkt 4 hinaus ansteigt, ist auf den Ar- 
beitsverbrauch, von der unwesentlichen Ande- 
rung des Rollwiderstandes und Motorwirkungs- 
grades abgesehen, ohne Einfluß, denn im Aus- 
lauf 5—6 wird die dazu aufgewendete Arbeit 
zurückgewonnen. Demnach ist die während des 
Abschnittes 4—5 aufgebotene Arbeit gleich 
jener, die notwendig ist, um den Wagen von 4 
nach 6 zu treiben. In Gl. (8) war die Weg- 
arbeit während des Bremsens nicht eingeschlos- 
sen, sie muß daher in Rechnung gestellt wer- 
den. Weiterhin berührte auch Gl. (2) nicht die 
Wegarbeit während der Anfahrt. und die Ar- 
beit für die Geschwindigkeitssteigerung zwi- 
schen den Punkten 1, 3 und 4 hat durch den 
Wert v, in Gl. (3) Ausdruck gefunden. Als Weg 
kommt demnach die gesamte von der Ge- 
whwindigkeitslinie umschlossene Fläche, d. i. 
der Haltestellenabstand, in Betracht. Diese 
Wegarbeit für das tkm beträgt unter Einschluß 
der früher angenommenen Wirkungsgrade auf 
wagerechter Bahn in Wh 


A=3l3w. ..... G 


„Wenn die Anlauflinie in große Geschwin- 
digkeiten hinanlänft, kann der Motorwirkungs- 
grad etwas geringer werden als angenommen, 
wodurch die vorgenannte Ziffer steigen müßte. 
Doch ist zu berücksichtigen, daß bei kurzen 
Haltestellenabständen und hohen Geschwindig- 
keiten, wo schließlich derartige Betrachtungen 
nur am Platze sind, die Anlauflinie niemals zum 
wagrechten Ast wird, daß also der Motor stets 
mit erheblichen Beschleunigungsdrücken ar- 
beitet, bei denen der Wirkungsgrad nur un- 
wesentlich fällt. 

Wenn æ in %,, die mittlere Steigung oder 
das Gefälle bezeichnet, so wird 


A,=3B3B(wte).. ... © 


-Genau genommen, werden bej Vorhanden- 
sem von Neigungen sowohl die Verluste in den 
Widerständen wie auch die Bremsarbeit ge- 
ändert. Aber bekanntlich schwanken die Be- 
schleunigungen und Verzögerungen (m/s?) 
bei Aufwand gleichbleibender Zugkräfte nur 
um +0,01 æ, die Einwirkung des Geländes ist 
m dieser Hinsicht, wenn nicht bedeutende 


| 
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auch, wenn die Haltepunkte nicht allzu ` ver- 
schieden voneinander liegen, mit dem mittleren 
Haltestellenabstand auskommt. 

Um die einzelnen Beträge des Arbeitsver- 
brauches einander gegenüberzustellen und ins- 
besondere den Einfluß der Haltestellenabstände 
dem Auge einzuprägen, ist in Abb. 6 der Gesamt- 
verbrauch für 1 tkm zusammengestellt, der im 
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Abb. Weattstundenverbrauch für I tkm in Abhängigkeit von Anfahr- und 
Bremsverlusten; von Haltestellenabständen und Gelände. 


gegebenen Falle aus 8 Abszissenablesungen ge- 
funden werden muß. Zu diesem Bilde mußten 
für w, a, und a, soweit diese Größen ın den 
an sich unbedeutenden zweiten Klammerglie- 
dern der Gl. (2) und (8) eine Rolle spielen, An- 
nahmen gemacht werden, u. zw. wurden ein- 
gesetzt: w = 8 kg, a, = 0,6 m, & = 0,7 m. 

Die entwickelten Ausdrücke umfassen alle 
Glieder, die auf den Arbeitsverbrauch un- 
mittelbar einwirken. Drehzahl und Übersetzung 
des Motors spielen dabei insofern eine Rolle, 
als sie die Anfahrt-Endgeschwindigkeit und 
die Form der Anlauflinie festlegen, wovon 
die letztere bei gegebenem Fahrplan wieder die 
abzebremste Geschwindigkeit beeinflußt. Er- 
wünscht ist ein möglichst steiler Anstieg der 
Anlauflinie, da dann der Auslauf, bezogen auf 
gleichbleibendemittlere Geschwindigkeit, größer 
bemessen werden kann. Die Überschätzung 
dieses Umstandes hat aber schon zu Irrtümern 
geführt, da, wie noch gezeigt werden wird, mit 
dem steilen Anstieg, der auch von der Be- 
schleunigung abhängt, Unzulänglichkeiten ver- 
bunden sein können. 

Grundlegend für den Charakter der Ge- 
schwindigkeitslinie ist die Größe der Anfahr- 
beschleunigung. Da, wie bereits erwähnt, die 
Anfahrverluste rascher sinken als die Be- 
schleunigung steigt und der aus größerer Be- 
schleunigung entsteliende Zeitgewinn zur Ver- 
minderung der abgebremsten’ Geschwindigkeit 
führt, ist der Beschleunigung nur durch die 
Funkenbildung am Kommutator, die Belast- 
barkeit der Schalter und insbesondere durch 
die Rücksicht auf die Reisenden, die das An- 
fahren nicht unangenehm empfinden dürfen, 
eine Grenze gezogen. Für Schnellbahnen wird 
bei zeitgemäßen Ansprüchen an die Ausrüstung 
letzterer Umstand allein maßgebend sein. Soll 
also das Verhalten eines Motors mit dem eines 
anderen verglichen werden, so ist davon aus- 
zugehen, daß die Beschleunigung Immer so 
groß als möglich anzusetzen Ist und unter den 
neuen Verhältnissen die gleiche bleiben muß, 
daß demnach die Anfahrstromstärken sieh 
ändern, denn sonst könnte im Sinne der Strom- 
ersparnis von einer Vergleichsgrundlage nicht 
die Rede sein. Allerdings ist nicht zu verkennen, 
daß die hohen Beschleunigungen Spitzenlei- 
stungen bedingen, die unter Umständen auf 
die Leistung des Kraftwerkes und der Lei- 
tunzsanlare hemmend einwirken. Wo in sol- 
chem Falle der wirtschaftliche Vorteil liegt. 
muß die besondere Untersuchung festlegen, 
jedenfalls wirken solche Beschränkungen nicht 
begünstigend auf den Stromverbrauch ein. 

An dieser Stelle wäre noch auf die Neigung 
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der Auslauflinie einzugehen, die unter dem 
Einfluß der umlaufenden Massen, die als An- 
trieb wirken, geringer werden sollte, als dem 
Rollwiderstand entspricht. Allein es ist zu be- 
rücksichtigen, daß während des Auslaufes die 
Lager- und Zahnradreibung überwunden wer- 
den müssen, die bei den durchschnittlich hohen 
Geschwindigkeiten beträchtlich sein müssen. 
Deshalb wird es richtiger sein, beim Auslauf 
den Antrieb der umlaufenden Massen nicht in 
Rechnung zu stellen, sondern anzunelimen, daß 
die Wucht durch Reibung aufgezehrt wird. 


(Schluß folgt.) 


Wanderwellen an Freileitungen und 
in Kabeln.!) 


Von Ludwig Binder, Charlottenburg. 


(Schluß von S. 385.) 


Drahtwiderstände 
1900 2 Fylinderwiderstand. 


(58 m Draht in einer Lage auf einen Porzellan- 

zylinder von 4,2em Durchmesser und 14 em 

Länge, halb linksgängig, halb rechtsgängig ge- 
wickelt und in Emailschicht eingebrannt.) 


Für sio = 0.2 mm an dar 150 ım-Schleife 
reichte die Einschaltspannung E = 30 kV 
knapp aus. Es entspricht dies der Wellenhöhe 
h, = 0,045 E und einem wirksamen Wider- 
stand R von etwa 4000 2, also etwa dem zwei- 
fachen Betrage des :Nennwertes. Der Schalt- 
funke war bei diesem Versuch schwach und 
rötlich, da wegen des hohen Widerstandes R 
starke Drosselung der Stromstärke vorhan- 
den ist. 

Für einige andere Widerstände der gleichen 
Bauart ergaben sich folgende Werte: 

850 2-Zylinder, 
80 =0,5 mm, E=4kV,r,=010E. R=2402, 
360 2-Zylinder, 
8 = l mm, E=22 KV, h,=0,17 E, R= 100 Q, 
135 2-/ylinder, 
80 =2 mm, E= 27 kV, h, =0,22 E, R=100 Q. 


Der wirksame Widerstand erscheint nach 


diesen Messungen das zwei- bis achtfache des 


Gleichstromwertes. In Wirklichkeit tritt ver- 
mutlich nicht eine so bedeutende Erhöhung des 


. Ohmschen Widerstandes'auf, sondern es macht 


sich die Selbstinduktion stark bemerkbar. 
Außerdem ist zu beachten, daß Drahtwider- 
stände auch nicht angenähert als punktförmig 
betrachtet werden dürfen, sondern als Leitung 
mit verteilter Selbstinduktion und Kapazität 
und hohem Eigenwiderstand anzusehen sind. 
Entsprechend der großen Länge tritt zwischen 
Anfang und Ende während des Durchlaufens 
der Welle annähernd die volle Spannung auf. 
Gemessen wurde = 


am 1900 2-Zylinder, 

für s; = 10 mm, E= 21 kV, d. sind 0,9 E, 
am 135 2-Zylinder, 

für 829 = 10 mm, E=233kKV, d. sind 0,84 E. 


Zickzackband- Widerstand. 


Der Draht läuft in Form einer Wellenlinie 
wie der Faden in einem Gewebe und ist auch 
durch Längsschnüre gehalten, so daß ein breites 
Band entsteht. Solche Widerstände werden von 
den Siemens Schuckertwerken vor die Hörner- 
ableiter geschaltet. | 

An einem 820 Q-Widerstand (Prahtlänge 
160 ın, Bandbreite 200 mm, Drahtabstand 2mm) 
wurde gemessen: bei E = 17 kV, k = 0,35 E 
entsprechend R = 500 92, d. i. das 1,6-fache 
des Nennwertes. | l 

An einem 640 Q-Widerstand ergab sich 
bei E = 24 kV, h, = 0,22 E entsprechend R = 
1000 Q, d. i. das 1,6-fache des Nennwertes, 


—— 


1) Eingegangen 16 III. 1916, 
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Bei diesen Widerständen spielt demgemäß | 


die Selbstinduktion keine nennenswerte Rolle 
nıehr, weshalb sie als Ableiterwiderstände sehr 
geeignet sind. Auch hier wurde die Spannung 
am Widerstand annähernd gleich der vollen 
Höhe der Welle geiunden. So war z. B. für den 
320 R2-Widerstand bei E = 25 kV, Spannung 
am Widerstand = 0,78 E, für 640 2-Wider- 
stand bei 24 kV, Spannung am Widerstand 
= 0,81 E. 


II. Kabel. 


Das Kabel unterscheidet sich von der Frei- 
leitung durch seinen viel kleineren Wellenwider- 
stand. Dementsprechend ist der zum Aufladen 
eines Kabels erforderliche Strom sehr groß. 
Während die oben beschriebene Freileitung mit 
Z = 480 Q bei 10.kVgm. entsprechend 14,1 
kV max. etwa 30 A aufnimmt, beträgt für ein 
Kabel mit Z = 60 Q bei der gleichen Spannung 
der Strom etwa 240 A; der Schalterfunke muß 
daher einen viel höheren Strom führen. Auch 
der zeitliche Anstieg des Stromes wird in 
anderer Weise verlaufen und soll daher etwas 
genauer betrachtet werden. 


Vorgänge im Schalterfunken. 


Ein Bild über die Verhältnisse gibt das 
Diagramm (Abb. 10). Es ist darin zunächst die 
statische Charakteristik (zusammengehörige 
Werte von Strom und Spannung im Dauer- 


F — Sirom K 


Abh. 10. Entwicklung des Schalterfunkens. 


zustand) des Lichtbogens gezeichnet. Wenn 
man den außerordentlich kleinen Wert des 
Glimmstroms vernachlässigt, so gehört zum 
Strom i = 0, die Spannung = E; für steigen- 
den Strom fällt die Spannung hyperbelartig 
(verschiedene Entladungsformen möglich) ab 
und nähert sich allmählich einen sehr kleinen 
Wert, der vom Elektrodenabstand, Elektroden- 
stoff usw. abbängt. 

Vom Augenblick der Zündung an beginnt 
der Strom von Null aus stark zu steigen und er- 
reicht allmählich einen Höchstwert, der durch 
den Wellenwiderstand (Z) der Leitung begrenzt 
ist. Da der Spannungsabfall im Lichtbogen 
schließlich zu vernachlässigen ıst, wird prak- 
E 
z` 
sprechende Punkt der statischen Charakteristik 
kann daher leicht in das Diagramm eingetragen 
werden. Während des Stromanstiegs sind nicht 
die Spannungswerte der statischen Charak- 
teristik gültig, da ja der Lichtbogen sich nicht 
im Gleichgewichtszustand befindet; die im 
Bogen entwickelte Energie i. eist nicht gleich 
der nach außen abgegebenen Energie, sondern 
viel größer. Die dynamische Charakteristik 
wird für die hier betrachteten Fälle durch den 
Stromverbraucher, das ist die Leitung, vorge- 
schrieben. Für einen bestimmten Augenblick 
sei der Wert des Stromes = í; es muß dann der 
Leitung an der Schaltstelle die Spannung i. Z 
aufgedrückt werden, damit sie den Strom auf- 
nimmt. Die Leitung verhält sich also wie ein 
Ohmscher Widerstand vom Werte Z. Daß die 
Gleichung e= iZ auch für veränderlichen 
Strom noch gilt, und daß nicht etwa ein be- 
sonderes Glied für die Selbstinduktion zugefügt 
werden muß, ist zu erkennen, wenn man sich 
die Welle aus sehr vielen übereinander gelager- 
ten Rechteekwellen zusammengesetzt denkt 
(vgl. 8. 397). 


tisch der Grenzwert i = I = Der ent- 


Abhängig von i erhält man daher im Dia- 
gramm, von oben aus gerechnet, für die Span- 
nung aın Anfang der Leitung die eingezeichnste 
gerade Linie (Charakteristik der Leitung). Auf 
den Lichtbogen entfällt der übrig bleibende 
Teil der Einschaltspannung E; die gerade Linie 
stellt daher auch die dem Lichtbogen aufge- 
drückte Spannung, also dessen dynamische 
Charakteristik dar. Sie liegt natürlich 
wesentlich höher wie die statische Charak- 
teristik und trifft damit im Anfang und Ende 
zusammen. 

Um aus diesem Diagramm den zeitlichen 
Verlauf des Stromes und damit der Spannung 
zu bestimmen, müßte bekannt sein, wie schnell 
die dynamische Charakteristik zur statischen 
übergeht. Denkt man sich für einen beliebigen 
Punkt den Strom i konstant gehalten, so würde 
nach der Zeit d die Lichtbogenspannung um 
einen gewissen Betrag de gesunken sein, da 
Temperatur und damit Leitfähigkeit des Licht- 
bogens im Steigen begriffen sind. Verbindet 
man für alle Stellen die Werte de, so ergibt 
sich die gestrichelte Charakteristik, in welche 
die gerade Linie nach Verlauf der Zeit d t über- 
gehen würde. Entsprechend der un de ge- 
sunkenen Lichtbogenspannung ist ein größerer 
Strom in der Leitung möglich; der entspre- 
chende Wert wird durch eine wagerechte Linie 
auf der Leitungscharakteristik abgeschnitten. 

Praktisch wichtig ist das Gebiet des 
F , das augenscheinlich 
bei den kleineren Stromwerten liegt. Aber 
gerade für diesen Bereich sind unsere Kenntnisse 
für das Verhalten der Charakteristiken nicht 
ausreichend, um die obige Aufzeichnung zahlen- 


steilsten Anstieges von 


. l 
mäßig durchführen zu können und Werte 7, i 
damit nE = = ‚also denräumlichen Anstieg 

v.di ds 


des Wellenkopfes vorausbestimmen zu können. 


In das Diagramm sind die charakteristischen 


‘Linien für eine Freileitung (Punkt F) und für 
‚ein Kabel (Punkt K) eingetragen. 


In der 
Zeichnung konnte der Unterschied nicht so 
groß dargestellt werden als er der Wirklichkeit 
entspricht. Der Unterschied zwischen dyna- 


 mischer und statischer Charakteristik, der für 


die zeitliche Änderung der ersteren maßgebend 
ist, ergibt sich für das Kabel größer als für die 
Freileitung. Man sollte daher erwarten, daß 
der Wellenkopf in ersterem steiler ansteigt. ins- 
besondere da auch die Wellengeschwindigrkeit 


beim Kabel kleiner ist ($° = 2 ) Die nach- 
ds v.di 

stehend beschriebenen Messungen bestätigen 

diesen Schluß nicht. Zu beachten ist allerdings 

debei, daß gerade für das in Frage kommende 

Gebiet der kleinen Stromwerte die Leitungs- 

charakteristiken noch keine Rolle spielen. 


Messungen mit Kabeln. 


Bei einem Kabel sind Messungen der Span- 
nung zwischen zwei beli bigen Punkten nicht 
ohne weiteres ausführbar, da ja die Adern in 
der Isolierung und im Bleimantel eingebettet 
liegen. Auch die Ferstellung von kurzen 
Schleifen bietet «inige Schwierigkeiten, da das 
Kabel nicht zu stark gebogen werden darf. Für 


"praktische Zwecke genügt es. das Spannungs 


gefälle in Schleifen von einigen Metern Länge 


.zu bestimmen. Es wurde daher ein Meßstück 


in folgender Weise hergestellt. 

Zwei Stücke eines Kabels (3 Adern zu je 
T Drähten von 2 mm Durchmesser, Ader isoliert 
14 mm Durchmesser, Bleimantel innen 38 mm 
Durchmesser) von je 1,4 m Länge sind im Ab- 
stand von etwa 10 cm parallel gelegt und auf 
der einen Seite verbunden (s. Abb. 11a). Der 
Mantel ist auch längs der Verbindungsstücke 
weitergeführt, die Zwischenräume sind mit 
Kabelmasse ausgefüllt, so daß keine wesentliche 
Änderung des Wellenwiderstandes eintritt. Die 
Herstellung der Meßanschlüsse geschah in der 


200 m-Kabel verbunden. 


Weise, daß an vier Stellen erst der Bleimantel 
geöffnet, die Isolation bis zur Ader ausgestochen, 
in diese ein Draht mit Gewinde eingesetzt und 
die ganze Ausbruchsstelle mit Kabelmasse aus- 
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Abb. Ila. Kabel-Meßstück. 


gegossen wurde. Die Anschlußstellen ent- 
sprechen Schleifenlängen von 0,7 m und 1,4 m; 
zwischen Anfang und Ende ist die Länge 2,8 m. 

Das Meßstück wurde in den drei Schal- 


tungen nach Abb. 11b verwendet. An dem 
1) = Z8m 
2) =» gsm 200 m 
220 m asm 


3) = 
Abb. 11b. Meßschaltungen. 


28 m-Kabel allein ergaben sich mit Viel- 
fachzündung (Schalter mit zwei Kugeln von 
50 mm Durchmesser) und belichteter Meb- 
funkenstrecke folgende Werte für das Span- 
nungsgefälle: 


Schleifenlänze L = 1,4 m. 


s$s, = 01 0,2 0,3 0,5 mm 
E = 65 8 9 Il kV 
a4 — 10 13 15 ir s 
13 p= 65 8 953105 ©, 
Schleifenlänge L=283m. 
ss, = Ol 0,2 0,5 0,5 mm 
Ed 5 8 10 kV 
z = 2% MH 2X% % 
i „el mE 160 


Da in dem kurzen Stück der Wellenkopf 
sich nieht ungestört entwickeln kann, wurde 
zur Kontrolle das 2,8 m-Kabel mit einem 
Es ergaben sich 

„A 
praktisch die gleichen Werte für PR 

Schließlich wurde bei einem dritten Ver- 
such das Meßstück an das Ende des 2001m- 
Kabels gelegt. Trotz Verwendung der höchst- 
zulässigen Spannung von J1KV und kleim- 


‘ster Einstellung der Maßfunkenstrecke auf s; 
.=— 0,1 mm, konnte diese nicht zum Ansprechen 


gebracht werden. Das Gefälle für 2,8 m mub 


‚daher kleiner als 6°, geworden sein, d. 1. weniger 


‚vn 


als 14 des Wertes beim Eintritt in das 200 m- 


Kabel. Es tritt also bereits auf die verhältnis 
mäßig kurze Strecke eine schr starke Ver 
flachung der Wellenein. Bei den schnellen 
Wanderwellenvorgängen entfernt sich die Kabel- 
isolation in ihrem Verhalten eben doch selir weit 
vom idealen Dielektrikum, wie es die Theorie 
voraussetzt. Die gleiche Erscheinung wurde 
auch bei Maschinenwicklungen festgestellt. 


1 ; d. ; 
In den obigen Werten von E ist nochnicht 


berücksichtigt, daß die Zündspannung in Wirk- 
lichkeit höher als E ist. Es bleibt ım Kabel 
eine viel höhere Restspannung als bei einer Frei- 
leitung. Der Betrag ist anscheinend von 
Wechsel zu Wechsel veränderlich, da die Viel- 
fachzündung nicht so regelmäßig wie bei der 
Freileitung verläuft, und leieht aussetzt. Auch 
der Schalterfunke zeigt anderes Aussehen und 
Verhalten; er ist stark prasselnd und besteht 
nicht mehr aus mehreren parallelen Funken- 
adern, sondern bildet einen blendend hellen 
Feuerball, der heftig hin und her geworfen wird. 
Bei der hohen Stromstärke würde wahr 
scheinlich anch mit Gleichstrom kein ruhiger 
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Bogen zustande kommen können. Man kann 
die wirkliche Einschaltspannung im Mittel zu 
a mit 1,6 
E 

dieren sind. Nach dieser Korrektion be- 
derjenigen für die 


1.6 E setzen, s0 daß obige Werte für 


zu divi 
tragen die Werte etwa ?/3 
Freileitung. 

Es ist allerdings dabei zu berücksichtigen, 
daß die Versuchsanordnung nicht ganz den 
theoretischen Bedingungen entspricht. Die 
Leitungen vom Kondensator zum Schalter und 
von da zur Kabelader wurden zwar möglichst 
kurz gehalten, hatten aber noch die gesamte 
Länge von etwa 0.4 m. Dieses Leitungsstück 
hat den Wellenwiderstand einer Freileitung 
und wirkt drosselnd. Man kann daher sagen. 
daß bei idealer Anordnung der Wellenkopf in 
Kabel annähernd den gleichen räumlichen Ver- 
lauf wie bei einer Freileitung haben dürfte. In 
den praktischen Fällen sind solche Verbindungs- 
leitungen meistens viel länger, so dab die 
Drosselung ganz erheblich werden kann. 

Es ist natürlich darauf zu achten, daß die 
dem Transformator parallel geschalteten Kon- 
densatoren so große Kapazität haben müssen, 
daß diejenige des anzuschaltenden Kabels 
nichts ausmacht. Bei den Versuchen hatten die 
Kondensatoren C = 0,46 uF, das Kabel C 
= 0.018 p F. d.i. etwa ?⁄ des ersteren Wertes. 


Die meßbaren Schleifenspannungen erfuh- 
ten keine merkliche Änderung, als versuchs- 
weise auch die totliegende dritte Kabelader und 
der Bleimantel mit der Ader 4g — E, verbunden 
wurden. 

In der Praxis werden beim Einschalten von 
Kabeln Wellen von solcher Höhe wie bei den 
Versuchen nieht entstehen, da die Stromquelle 
nicht so hohe Kapazität besitzt. Bei einer 
großen Schaltanlage erreicht zwar die Ka- 
pazität ganz beträchtliche Werte, sie ist 
aber duch räumlich auf einen größeren Bereich 
verteilt, so daß sie für die Ausbildung des 
Wellenkopfes nicht vol) zur Wirkung kommt. 
Dagegen können sich steile Entladewellen bil- 
den, wenn im Kabel Durehsehlag eintritt; es 
kommt dann das Verhalten der Stromqnuelle 
nicht mehr in Frage, und auch die Drosselung 

durch die Zuleitungen fällt weg. 


HI. Kabel mit Freileitung. 


Es wurde auch noch die Anordnung Kabel 
nit anschließender Freileitung 
Dieser Fall kommt praktisch häufig vor: außer- 
dem kann aus dem leicht zu messenden Span- 
uungsgefälle in der Freileitung der Verlauf der 
Wellen im Kabel bestimmt werden. 

Solange man nur mit Rechteckwellen 
rechnete, spielte die Frage über Veränderung 


des Wellenkopfes bei Zurück werfung, Über- 


zang von einer Leitung auf eine zweite mit 
anderem 


l Wellenwiderstand, Änderung der 
Wellengeschwindigkeit, keine Rolle; die Stirn 


behielt in solchen Fällen unverändert ihre recht- 
eckige Form. Bei der Ausdehnung des Wellen- 
kopfes über einen endlichen Bereich muß sein 
Verhalten in solchen Fällen noch näher unter- 
sucht werden. 


untersucht. 
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Änderung der Form des Wellenkopfes. 


Wenn die in Abb. 12 gezeichnete Welle 
am Ende der offenen Leitung ange- 
kommen ist, so kann sie natürlich nicht wie 
eine Rechteck welle sofort auf die doppelte Höhe 
angestaut werden. Vom Leitungsende aus- 
gehend, hebt sich zunächst die Kurve für die 
Verteilung der Spannung, die Neigung nimmt 
mehr und mehr ab, so daß allmählich das Tal 
vollständig ausgefüllt ist, es entsteht ein nach 
links abfallender Berg, bis sich schließlich eine 
rücklaufende Welle voll ausgebildet hat. 

Der Verlauf kann in einfacher Weise durch 
Zerlegung in eine große Zahl von rechteckigen 
Kleinentarwellen!?) festgestellt werden. Es wird 
zunächst jede Teilwelle für sich ohne Rücksicht 
auf die übrigen verfolgt ; die für einen beliebigen 
Augenblick gültige Gesamtkurve ergibt sich 
durch Addition. 

Jede Elementarwelle wird bein Auftreffen 
am Ende auf die duppelte Höhe angestaut und 
läuft in entgegengesetzter Richtung in die 
Leitung zurück. Es treten also in der gleichen 


‚ Reihenfolge und im gleichen Abstand, wie die 


einzelnen Wellen von links nach rechts an die 
Staustelle kommen, aus dieser wieder rück- 
laufende Wellen in die Leitung. Diese bilden 
in ihrer Gesamtheit eine von rechts eintretende 
Welle genau gleicher Form wie die ursprüng- 
liche Welle, und man braucht nur die Ordinaten 
beider zu addieren, um die Gesamthöhe zu er- 
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Leitungsende. Vom ersten bis zum zweiten 
Auftreffen am Ende verfließt also die doppelte 
Laufzeit für die Leitungslänge, d. h. der Wellen- 
kopf ist gewissermaßen um die doppelte 
Leitungslänge über die Staustelle hinweg- 
gelaufen. Die zugehörige Ordinate muß daher 
aus der Stirnkurve für die zweifache Leitungs- 
länge entnommen werden. Die Spannung an 
der Staustelle selbst ist zweifach so hoch. Von 
dem Zeitpunkt ab, bei welchem die Entlade- 
welle das Leitungsende erreicht, sind Ihre 
Ordinaten für diese Stelle zweifach in Abzug zu 
bringen, so daß im allgemeinen die verbleibende 
Spannung nur noch wenig oder gar nicht mehr 
steigt. Man kann also sagen, die Spannung 
zwischen den Leitungsenden ist gleich zweimal 
der Ordinate, welche der Stirnkurve für 
doppelte Leitungslänge entnommen wird. 


Das Verhalten kurzer Leitungsstücke 
kommt in Frage für die Zuleitungen von Mefi- 
funkenstrecken. Selbst bei Längen von 1 m Ist 
die auftretende Reflexion nicht immer zu ver- 
nachlässigen, so daß die Funkenstrecke aus 
diesem Grunde zu hohe Werte zeigen mübte. 
Anderseits bewirkt aber die Meßleitung eine 


_Verzweigung der Welle und Erniedrigung der 


Spannung am Abzweigpunkt; die in die Meß- 
leitung laufende Teilwelle hat daher von vorn- 
herein zu niedrige Spannung. Jenach den Ver- 
hältnissen werden sich beide Einflüsse mehr 
oder weniger vollständig aufheben; um den 


AUAFR=-SEHFERERE 
A 


Abb. 13. Wellenformen am Leitungsende und an der Schaltstelle. 


halten. In Abb. 18 sind die Übergangskurven 
für verschiedene Zeitpunkte gezeichnet. (re- 
nügend weit von der Staustelle entfernt hat 
die rücklaufende Welle gleiche Form wie 
die vorlaufende. 

In ganz ähnlicher Weise läßt sich die Um- 
bildung des Wellenkopfes an der Schalt- 
stelle übersehen. Durch Zerlegung in Elemen- 
tarwellen erkennt man, daß beim Auftreffen 
der rücklaufenden Welle auf die Schaltstelle von 
dieser aus eine Entladewelle gleicher Form in 
die Leitung dringt. Wie aus Abb. 13 ersichtlich 
ist, hat der nach links laufende Kopf (ausge- 
zogene Linien) erst steilen Anstieg und dann 
flachen Verlauf, das aus der Schaltstelle her- 
vorkommende Ende (gestrichelte Linien) linker 
Hand flachen Anstieg und nach rechts schnelle 
Verdiekung. 

Es kann jetzt auch angegeben ‚werden, 
welche Spannung zwischen den Leitungs- 
enden bei kurzen Stücken, wenn also der 
Wellenkopf länger als die Leitung ıst, auftritt. 
Die Wellenspitze erreicht zunächst das Lel- 
tungsende, läuft zurück zum Leitungsanfang 
und kommt wieder als Entladewelle zum 


' h eina solche Zerlegung in Elementarwellen 
hat Re K. W. Wagner („ETZ- 1918, N. 1053). gereigh 
daß Wellen beliebiger Form im ‚homogenen edum a 
unverändert und mit gleichbleibender (ieschwindig 


fortpflanzen. 


Fehler möglichst klein zu halten, wurden beı 
allen Messungen nur kurze Zuleitungen (unter 
0,5 m Länge) verwendet. 

Auch wenn bei Messungen mit sehr flachen 
Wellen die Leitungslänge kurz ist, gibt 
die Bestimmung der Spannung zwischen den 
Enden noch einen Punkt für doppelte Länge 
(s. die folgenden Messungen). 


Abb. 14. Übergang der Welle vom Kabel zur Freileitung. 


Beim Übergang vom Kabel zur Frei- 
leitung ändern sich sowohl Wellenwiderstand 
als Wellengesehwindigkeit. Betrachtet man 
wieder Elementarwellen, so verhalten sich diese 
nach den bekannten Regeln. Die in die Frei- 
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leitung weiterlaufende Welle (s. Abb. 14) hat 
die Höhe 


wenn H, die Höhe der ursprünglichen Welle im 
Kabel bedeutet und Z, und Z, die Wellenwider- 
stände für Kabel bzw. Freileitung sind. Für 
das häufig vorhandene Verhältnis Z,:Z, 
—=1:8 wird 

H,=18H,. 


Es ist aber weiter zu beachten, daß die 
übertretenden Wellen mit höherer Geschwindig- 
keit (v,) weiterlaufen, und daß dementsprechend 
der räumliche Abstand der Elementarwellen im 


Verhältnis = gröber geworden sein muß. Der 


1 
Wellenkopf erstreckt sich daher über eine 
größere Länge (s. Abb. 14). Im Vergleich zunı 
Kabel wird das Spannungsgefälle zunächst im 
H: 


Verhältm 
erhä nis ir 


größer, wegen der Streekung aber 


. . P pee . (à . . 
wieder im Verhältnis ! kleiner, so daß es sieh 
$ 
2 


è . . ł} 9 v s . 
schließlich mit H, . I ändert. Durch Vergleich 


1 

der Gefälle kann daher das Geschwindie- 
keitsverhältnis bestimmt werden. Der Voll- 
ständigkeit wegen sei noch bemerkt, daß diese 
Darstellung nur annähernd der Wirklichkeit 
entspricht. Strengere Betrachtungen an Hand 
der elektromagnetischen Felder zeigen, daß so- 
wohl amfreien Leitungsende!) wie an der Schalt- 
stelle und ebenso beim Übergang vom Kabel 
auf eine Freileitung?) bereits die rechteckigen 
Elementarwellen kleine Formänderungen er- 
fahren. 


Messungen am Kabel mit Freileitung. 


Um die bereits gefundene starke Ver- 
flachung im Kabel zu vermeiden, wurde für die 
Messungen zunächst das 2,8 m-Kabelstück 
mit einer 10 m-Freileitung verbunden. 
Für das Gefälle in der Freileitung ergaben sich 


für 10 kVer. Finschaltspannung folgende 
Werte: 
In = 2 4 Sm 
A 
„a Br 
I 
a aa ai > 97 o, 
4E 15 í 469%, 


In der letzten Zeile ist der Korrektions- 
faktor nicht 1,6 wie beim Kabel, sondern 
1,6 . 0.88 = 1,4 zu setzen, da für 94enı 
Schleifenweite die meßbare Spannung nur 88%, 
der Wellenspannung beträgt (s. Abb. 7). 


Er 
zs 


Abb. 15. Anstieg der Welle im Kabel und in der 
anschließenden Freileitung. 


0 1 2 3 wm 0 1 


In Abb. 15 sind zum Vergleich die in Ab- 
schnitt II angegebenen Werte für das 2,8 m- 
Kabel und die obigen Werte nebeneinander- 
gestellt. Entsprechende Punkte des Wellen- 
kopfes müssen in der Freileitung, wie man leicht 
aus Abb. 14 erkennt, die 1,8-fache Höhe haben. 
Für das Kabel ist z. B. bei 2 m Schleifenlänge 


! Abrah am. a a. O S. BN, 
2, Vel ETZ? 9I N. 77A 


die Höhe 13°; der 1,8-fache Wert, d.i. 1,8 x13 
= 23,5%, wird an der Freileitung erst bei 8,4 m 
Schleifenlänge erreicht. Der Wellenkopf ist 
demnach im Verhältnis 3,4:2, also auf das 
1.7-fache, gestreckt worden. Da die Streckung 
entsprechend dem Verhältnis der Gescehwindig- 


v v , 
keiten ° erfolgt, so muß 3 — 1,7 sein. Setzt 


1 
man die Geschwindigkeit To der Freileitung = 
295 000 km/s, so ergibt sich diejenige im Kabel 
cı zu 174000 km/s. Fast der gleiche Wert. 
nämlich 170 000 km/s wurde von Faßbender 
durch Bestimmung der Frequenz mit Wellen- 


“messer gefunden!). Für kurze Leitungsstücke 


entspricht also der Verlauf der Wellen sehr gut 
den entwickelten Gesetzen. 

Um auch für lange Leitungen die Verhält- 
nisse zu prüfen, war bei weiteren Versuchen das 
200 m-Kabel mit der 150 m-Freileitung 
verbunden. Für das Gefälle in der Freileitung 
wurden dabei folgenden Werte gemessen: 


L = 5 10 20 40 68 125 150m 
2 — 11 22 48 60 68 95 120% 
I _ § 16 81 43 45 68 86%. 

1,4 E 


Die Spannung zwischen den Leitungsenden 
ergab sich zu 8.4 E. Dieser Wert kann nach den 
vorhergehenden Betrachtungen verwendet wer- 
den, um noch einen Punkt für doppelte Lei- 
tungslänge zu berechnen. Wie man leicht findet, 
ist zunächst für die Restspannung ein Betrag 
von etwa 0,6E zu addieren, so dann mit 
2x16E zu dividieren, so daß schließlich 

ei er — 1,25 wird. Die Werte für 
14E 2.1,6 | 
das Gefälle sind in Abb. 16 eingetragen und 
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Abb. 16. Längsausdehnung des Wellenkopfes nach 
Austritt aus dem 200 m-Kabel. 


zeigen, daß der Kopf sehr große Längenanus- 
dehnung besitzt. Bei 300 m Länge ist auch 
nicht annähernd die volle Höhe erreicht. Nach 
Abb. 15 werden an der Freileitung bei L = 4 m 
etwa 27°% erreicht; die gleiche Höhe ergibt sich 
für die zuletzt untersuchte Anordnung erst bei 
etwa 20 m Schleifenlänge; es ist also eine fünf- 
fache Streckung der Stirnkurve eingetreten. 
Da nach den erstrenannten Messungen das Ge- 
fälle im Kabel demjenigen der Freileitung an- 
nähernd gleich zu setzen ist, verlaufen auch 
hierin die Wellen so flach. Die Messungen be- 
stätizen also, daß bereits für 200 m Kabellänge 
die Neigung sich sehr verringert; sie beträgt 
am Ende nur noch etwa 1!/, des für die Ein- 
trittsstelle geltenden Wertes. Kabelnetze 
schützen sich daher selbst gegen die Aus- 
breitung steiler Wellen. 


Vergleich mit den Versuchen mit sehr schnellen 
elektrischen Schwingungen. 


Nach den Untersuchungen im Absehnitt II 
dieses Aufsatzes ist für die Kopflänge von ent- 
stehenden Wanderwellen die Zeit inabgebend, 
in der der Einschaltfunke eine Brücke von ge- 
ringem Widerstand herzustellen vermag. Diese 
Frage hat in der Physik, wenn auch von einem 
anderen Gesichtspunkte aus, vor vielen Jahren 
schon eine Rolle gespielt, nämlich auf dem Ge- 
biete der kurzen elektrischen Wellen. 


H) Faßbender, „Archiv f. Elektr.“, Bd.2. 1914. 8.59. 


2. August 1917. 


., Bekamntlich hat H. Hertz in seinen |, 
rühmten Versuchen gezeigt, daß die 
ordentlich schnellen elektrischen Schwi en 
wie sie für Wellenlängen in der Größenordnun. 
von Metern notwendig sind, wirklich era 
werden können. Die von ıhm zuerst verwen- 
dete Anordnung ist in Abb. 17 dargestellt.) 


+- 


Abb, 17. Erreger von Hertz. 


Die beiden Teile des Erregers werden durch 
einen Funkeninduktor soweit gegeneinander 
aufgeladen, bis zwischen den inneren Kugeln 
ein Funke überspringt. Der Ausgleich der La- 
dungen erfolgt dann im allgemeinen in Form 
von Schwingungen. Dabei ist Bedingung, daß 
der Widerstand des Funkens rasch ımter einen 
gewissen kritischen Wert sinkt, sonst tritt 
aperiodische Eintladung ein.. Nach den obigen 
Messungen über die Längsausdehnung des 
Wanderwellenkopfes wäre nun nicht zu er- 
warten, daß die Abnahme des Funkenwilder- 
standes in der Zeit vor sich geht, die nach der 
Schwingungsdauer der Hertzschen Anordnung 
zur Verfügung steht. Für eine Viertelperiode 
ist hierbei mit etwa 0,64 Ilundertmilbontel- 
sekunde zu rechnen: in dieser Zeit kann sich 
der Wanderwellenkopf auf ungefähr 2 m Länge 
entwickeln; wie z. B. aus Abb. 4 hervorgeht. 
erreicht er dabei nur einen geringen Bruchteil 
der vollen Höhe, so daß der Funkenwiderstand 
noch erheblich sein muß. 

Tatsächlich hat nun Hertz gefunden, dab 
nur unter ganz bestimmten Umständen 
Schwingungen wirklich auftreten?) ; es müssen 
„wirksame Funken“ vorhanden sein. Beine 
Auffassung über die Rolle des Funkens ergibt 
sich aus einer Bemerkung in der 5 Jahre nach 
Abschluß der Versuche geschriebenen Einlei- 
tung zu oben genanntem Buche) Es heißt dort: 
„Ich glaube übrigens nicht, daß es möglich ge- 
wesen wäre, mit Hilfe der Theorie allein zu den 
Erscheinungen vorzudringen. Denn das wirk- 
liche Eintreten derselben in unseren Versuchen 
hängt außer von ihrer theoretischen Möglich- 
keit noch ab von einer besonderen und über- 
raschenden Eigenschaft des elektrischen Fun- 
kens, welche durch keine Theorie vorauszu- 

“cs 

sehen war. 

ee dieses besondere Verhalten des 
Funkens besteht, hat Hertz in den erganzen- 
den Anmerkungen, die obigem Buche beigelünl 
sind, angedeutet (vgl. Anm. 3): „Ich vernmte, 
daß die Wirksamkeit des Induktionsapparates 
z. T. auch darauf beruht, daß er das P otential 
unmittelbar vor der Entladung sehr schnell 
anwachsen läßt. Aus verschiedenen Nebener: 
scheinungen möchte ich schließen, dab 
diesem schnellen Anwachsen die Spannung wer 
über dasjenige Maß hinans getrieben wird, hi 
welchem der Funke schon entsteht, wenn . 
Spannung langsam wächst, und dab u 
die Entladung noch plötzlicher und energisch i 
cintritt, als wenn sich eine statische Ladung 
entlädt.“ a 

Schwingungen können demnach nur T 
stehen, wenn der Funkenstrecke zur Erzielung 
raschen Durchbruchs stark erhöhte Spannung 
aufgedrückt wird. Der Versuch zeigte Au 
daß es zur Einleitung der Schwingungen nie t 
genügt, die inneren Erregerkugeln einander w 
weit zu nähern, bisgerade Funken überspringen; 
die Schlagweite mußte zu diesem Zweck au 
mindestens 1,5 em und für günstigste Wirkung 
bis auf 0,75 cm vermindert werden, also auf Be- 
träge, die augesichts des verwendeten groben 
Induktoriums als sehr klein zu bezeichnen sind. 
Daß der wegen Entladeverzugs einstellbare 
Spannungsüberschuß tatsächlich erst die 
Schwingungen ermöglicht, zeigt sich darau, 


1) Vel H. Hertz, „Gesammelte Werke”, hd, 2 
2. Auflage, 8. 34. 

2) A. &. ©., 8. 3. 

3) Ebenda 8. 3. 
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daß bei Bestrahlung des 


erlöschen. 


Diese Versuche von Hertz bestätigen also, 
laß die Drosselwirkung des Einschaltfunkens 
für Zeiten, wie sie für die Entwicklung des 


Wanderwellenkopfes gefunden wurden, sich 
stark bemerkbar machen muß. 

Auch die späteren Experimentatoren be- 
richten über das eigenartige Verhalten des Er- 
regerfunkens, dessen Einstellung große Anf- 
merksamkeit erfordere. Die Schwierigkeiten. 
die sieh zeigen, wenn man durch Verkleinerung 
der Abmessungen des Erregers die Schwin- 


nungszahl erheblich steigern will, führten A. 
Rıshil) zum Ban 
Abb. 


seines Dreifunkenerre- 


vers. der m 18 dargestellt Ist. 


Abb. is Dreifunkenerreger von Righi. 


Der eigentliche Schwinzungsvorgang spielt 
sieh zwischen den Ladungen der inneren Kugeln 


ab, die hier durch Öl] getrennt sind. Die Auf- 
lading derselben erfolgt nieht unmittelbar, 
sondern über Luftfunkenstreeken von den 


äußeren Kugeln, die mit der Spannungsquelle 
verbunden ind) Diese Anordnung ist aus zwei 
hründen sehr wirksam. Erin erfolgt der 
Durehbruch durch Öl, wie die hier beschrie- 
benen Messungen zeigen (Abb. 4), an sich 
rascher. Zweitens tritt der Durchschlagverzug 
In potenzierter Form in Erscheinung. Zunächst 
sprechen, ähnlich wie beim Jlertzschen Erreger, 
die Luftiunkenstreeken beschleunigt an; die 
Aufladung der inneren Erregerkugeln erfolgt 
daher stobweise. Außerdem ist, wie ich bei Ver- 
suchen gefunden habe, bei Öl der Durehschlag- 
verzug besonders groß. Es muß daher in diesem 
Falle der Ölschiecht ein Vielfaches der Durch- 
schlagsspannung für dauernde Beanspruchung 
aufgzedrückt werden. Daß tatsächlich mit hohem 
Spannungsüberschuß gearbeitet wird, ergibt 
sich daraus, daß die beiden Luftstrecken, N Ten 
Gesamtlänge ein ungefähres Mab für die der 
Ölstrecke aufge drückten Spannung gibt, zu- 
sammen auf das etwa 30-fache der Olare ke 
einzustellen sind. Es ist daher verständlich, 
dab Righi mit dieser Anordnnng auf das an- 
nähernd 50-fache der von Hertz bemutzten 
Schwingungszahlen (Wellenlänge etwa 8 cm) 
kam. 

Noch 20-mal schnellere Schwingungen 
Wellenlänge 4 mm) erhielt Lebede w?) mit 
einem E treger gleicher Bauart aber winzigen 
Abmessungen n. Die Ladungsträger waren Zy- 
Inder von 1 mm Länge. Die Arennönde Öl- 
schicht hatte 0,02 imm Dicke, während die Zu- 
Inhrstrecken je 2,5 mm lang waren, also zu- 
ammen die 250-fache Länge der Ölstrecke 
hatten. Der Durchbruch ‚ler. letzteren erfolgt 
deswegen mit einem außerordentlich hohen 
Spannungsüberschuß und in einer dement- 
sprechend geringeren Zeit. Man darf daher 
nicht schließen, dab gewöhnliche Funken in der 
urzen Zeit, die der geringen Wellenlänge ent- 
spricht, sich ausbilden können. 

Die Wander wellenmessungen werfen dem- 
nach auch neues Lieht auf diè verwickelten 
orgànge an den Erregern für kurze elek- 
trise} "he W ellen. 


7 ) 82.B.Righi-Dessau. „Telegraphie ohne Draht”, 
Puteh Tare 1403. 
} „Ann. d. Phys. u. Chem“, Bd. 56, 1895. 


Erregerfunkens mit 
ultraviolettem Licht die Schwingungen sofort 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 118. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählem dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen E O eingereiht. 


Zu System Fo] die Form W Z 8, Induktions- 
zähler für einphasigen Wechselstrom, 
der Körting & Mathiesen A. G. in 
Leutzsch-Leipzig. 

Charlottenburg, den 6. Juni 1917. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung: 
gez. Hagen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 79]. 


Form W Z 3, Induktionszäbler für einphasigen 
Wechselstrom der Körting & Mathiesen A. G. 
in Leutzsch-Leipzig. 


1. Meßbereiche. 


Die Zahler der Form W Z8 können für 
Spannungen bis 600 V, für Stromstärken von 
2 bis 75 A und für Frequenzen von 40 bis 60 
Per/s beslaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Gegenüber der Form W Z2 des obigen 

Systemen (vgl. Bekanntmachung Nr. 86 11 2) 

S. 853) zeigt die Form W Z8 folgende Ände- 
en: 

Zur Verringerung des Gewichtes der 
Grundplatte sind die seitlichen Gußränder 
fortgelassen. Die hierdurch bedingte Änderung 
in dem Schluß der Streufelder ist dadurch aus- 
eeglichen, daß das dreizinkige Hauptstrom- 
eisen zwei weitere Zinken erhalten hat; die 
Spannungswicklung ist verändert, dadurch ist 
der Verbrauch ın derselben herabgesetzt. Der 
Regelwiderstand in der Kurzschlußwindung für 
die Phasenabgleichung ist auf dem Spannungs- 
eisen selbst befestigt. Das Unterlager ist durch 
eine Wurnifeder an Stelle der Blattfeder ab- 
gefedert, das Federgehäuse ist auf dem Lager- 
bock verschranbt. 


8. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zäbler 
betrug bei der Nennlast 5 bis 6 gem. Der Eigen- 
verbrauch im Spannungskreise betrug bei 
einem Zähler für 110 V 0,35 W, bei emem Zäh- 
ler für 600 V 0,6 W. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 
Neue Form von Isolatoren. 
[The Eleetrieian. Bd. 79, 1917, N. 378.) 


L. Nissley beschreibt in „Electrical 
World Versuche, Isolatoren aus anderem Ma- 
terial als Porzellan herzustellen. Eine neue und 
Erfolg versprechende Art besteht aus einem 
Kern aus Micarta, auf welchem (rlasscheiben 
angebr acht sind, die durch Asbestscheiben ge- 


n „Zentralblatt für das Deutsche Reich”, 1917, N. 138 
%, Vgl. .ETZ 1914. 5. 730. 


_ matoren- und Schalterölen‘‘ treten sollen, 


trennt, durch eine einfache Vorrichtung fest- 
gehalten und durch einen Keil gesichert 
werden. Nachdem die Teile zusammenge- 
baut sind, wird das Ganze erwärmt. Kom- 
pound wird in den Kern eingefüllt, um den 
Eintritt von Feuchtigkeit zu verhindern 
und gleichzeitig als Schutz gegen Durchschlag. 
Entsprechende Teile der Isolatoren aller Größen 
sind auswechselbar, ihr Gewicht ist verhältnis- 
ınäßig klein. Versuche ergaben, daß der Über- 
schlag in trockenem Zustand erst bei 310 kV, 
in nassem Zustand bei 240 kV eintritt. Der 
Isolator soll zum Bau einer Leitung für 60000 V 
zwischen Wisconsin und Minneapolis zur An- 
wendung gelangen. —2. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Elektrolytische Kupferfällung. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, 1916, S. 458.) 


Bei dem in , Metallurgical and Chemical 
Engineering" beschriebenen amerikanischen Pa- 
tent von W. E. Greenwalt werden Anode 
und Kathode durch ein Diaphragma getrennt, 
die Elektrolyte ständig gemischt. der Anoden- 
raum depolarisiert und die Schlämnie an der 
Anode selbsttätig entfernt. Die Kathode ist 

wägerecht angeordnet. Die Anodenzelle_ ist 
porös und kann mechanisch bewegt werden. 
Dadurch sollen der Elektrolyt gemischt, die 
Anoden gereinigt und die Anodenschlämme 
selbsttätig an das eine Ende der Anoden- 
kamıner, von wo sie entfernt werden, befördert 
werden. Das Diaplhıragma soll auch bedingen. 
daß man die Kathodenlaugen länger im Betrieb 
halten kann. Als Depolarisator dient schwei- 
lige Säure. Es soll dadurch bei Verwendung 
von Bleianoden, die dann zu Bleisuperoxyd 
oxydierte Bleimenge von rd 800 auf 20 kg/t 
Kupfer fallen, und man soll sehr hohe Strom- 
dichten verwenden können. 

Bisher hat man mit mechanischen Ein- 
richtungen und der Verwendung von Diaphrag- 
men bei großindustriellen Metallelektrolysen 
nicht viel Glück gehabt. Um wieviel das Dia- 
phragma die Badspannung und damit die Be- 
triebskosten erhöht, wird nicht angeführt. 
Ebenso wird stillschweigend darüber hinweg- 
gegangen, daß die horizontale Anordnung bei 
solchen Verfahren ein Vielfaches an Grund- 
erwerb und Gebäudefläche und eine wesentlich 
teurere Apparatur nötig macht. V. E. 


Materialkunde. 


Transformatoren- und Schalteröle. 


Die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
veröffentlicht in Nr. 93 ihrer Mitteilungen 
(S. 191) „Richtlinien für die Beschaf- 
fung von Transformatoren- und Schal- 
terölen“, welche mit den Vertretern der Elek- 
trizitäts- Großfirmen sowie der Kriegsschmieröl- 
Gesellschaft vereinbart worden sind und vor- 
läufig an die Stelle der bisher gültigen von der 
Vereinigung herausgegebenen ‚Technischen Be- 
dingungen über die Lieferung von Transfor- 
da 
diese sich wegen der augenblicklichen Markt- 
verhältnisse nicht mehr aufrecht erhalten lassen. 
Hinsichtlich der Einzelheiten verweisen wir 
auf die obige Quelle. 

Außerdem werden Winke für den Be- 
trieb gegeben, die nachstehend abgedruckt 
sind: 

„ES empfiehlt sich, im Betriebe das Öl 
öfters auf \ erschlammung und Verdampfung 
(Ölstand) zu prüfen. 

Wegen der wechselnden Beschaffenheit der 
Öle ist dringend davon abzuraten, neue Öle mit 
alten Ölen zu vermischen und dadurch die alten 
Öle minderwertig zu machen. Aus diesem 
Grunde ist es besser, altes Öl in vorhandenen 
Apparaten mit neuem nicht aufzufüllen, son- 
dern den betreffenden Apparat vollständig mit 
neuem Öl zu versehen und das frei werdende 
alte Öl zum Nachfüllen anderer Apparate zu 
benutzen. -> 

Öle, die leicht oxydieren (viel Schlammfab- 
setzen). sind möglichst nur als Schalteröle zu 


verwerten. 


* Die Temperatur der Trausformatorenöle 
sollte ständiger Beobachtung mittels Maximal- 
thermometers unterzogen werden.“ 


Verschiedenes. 


Verband der Elektrizitätswerke Württembergs 
und Hohenzollerns e. V. 


Unter dem obigen NamenTist am 16. Mai 
in Stuttgart durch Zusammenschluß der Ver- 
einigung der privaten Elektrizitätswerke Würt- 
teinbergs und der Vereinigung der gemein- 


Tinten e u a M O a a ameca‘ a 


nützigen 


. 


Elektrizitätswerke in Württemberg 
ein neuer Verband als Bezirksverband der Ver. 
einigung der Elektrizitätswerke mit zunächst 
43 Mitgliedern gegründet worden. Vorsitzender 
ist Direktor Pilz in Eßlingen. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste 


um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:!) 


A. Heinrichs, Gutsbesitzer, Vorstandsmit- 
. glied der Überlandzentrale Weferlingen, 
und Rittmeister (Eisernes Kreuz II. Kl., 
meckl. und oldenburg. Verdienstkreuz, 


Hamburger und Bremer 
kreuz). 


H. Pisch, Betriebsleiter bei der Hartmann 
& Braun A. G., Frankfurt a. M. (Ver- 
dienstkreuz f. Kriegshilfe). 

Franz Runge, Ingenieur, Berlin, und Ober- 
leutnant (Eisernes Kreuz 1. Kl.). 

G. Troll, Betriebsdirektor bei der Hart- 
mann & Braun A. G., Frankfurt a. M. 
(Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 


Hanseaten- 


.. Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 


nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 


LITERATUR, 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.( 


Bücher. 


Gesetz betr. die Abwälzung des Waren- 
Amsatzsetempels vom 30. V. 1917. Von Dr. 
jur. Koppe u. Dr. rer. pol. Vernhagen. Mit 
ausführlichen Anmerkungen, unter Berücksichti- 
gung des Zusammenhangs mit dem Hauptgesetze 
und Sachregister. 47 S. in 16°. Industrieverlag 
Spaeth & Linde. Berlin 1917. Preis 1 M. 


Kriegssteuer-Zuschlagsgesetz vom 9. IV. 1917 
und Gesetz über die Erhebung eines Zu- 
schlags zur Kriegsasteuer vom 9. IV. 1917. 
Von Prof. Dr. F. Stier-Somlo. Gleichzeitig 
dritte, ergänzte Auflage des Gesetzes über vor- 
bereitende Maßnahmen zur Besteuerung 
der Kriegsgewinne vom 24. X1I. 1915 nebst 
den Ausführungsbestimmungen. 152 S. in 160. 


Verlag von Franz Vahlen. Berlin 1917. Preis 
geb. 2,80 M. 


[Die in Kürze zu erwartenden Ausführungs- 
bestimmungen desg Bundesrats zu diesem Gesetz 
werden auf Wunsch gegen Einsendung von 25 Pf 
portofrei nachgeliefert.) 

Die Elemente derDifferential- undIntegral- 
rechnungin geometrischer Methode. Von 
Prof. Dr. K. Düsing. Ausgabe B. Für höhere 
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. 
Mit zahlreichen Beispielen aus der technischen 
Mechanik von Dipl.-Ing. E. Preger, sowie vielen 
Übungen und 77 Figuren. Vierte verbesserte 
Auflage. 111 S. in x0, Verlag von Dr. Max 
Jänecke., Leipzig 1917. Preis 2,30 M. 

Circular of the Bureau of Standards Nr. 6L 
1916. S. W. Stratton. Specifications and tole- 
a for weights and measures and measuring 
devices. 


Heim kultur, Deutsche Kultur. 


i ul Heimstätten 
für Krieger, Offiziere und Mannschaften. 
Mit vielen Abbildungen. 468. in x0. Verlag der 


Gesellschaftfür Heimkulture.V. Wiesbaden. 
Preis 1 M. 


DasSchoopsche Metallspritzverfahren, seine 
Entwicklung und Auwendung, nebst einem Über- 
blick iiber seine Stellung zu den übrigen Me- 
tallisierungsmethoden und einem Abriß seiner Pa- 
tentgeschichte. Von H. Günther und M. U. 
Schoop. Mit 130 Abb. 266 $. in 80 Franckh- 


sche Verlagshandlung. Stuttgart 1917. Preis 
geb. 9 M. 


) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 86: 1916, 8.705: 1917, S. 14, 
80. 43. 70. 98, 114, 142, 289, 290. 351 und u. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.O.Zehme 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 31. 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 
Beschlagnahme von Braunstein. Durch 
Bekanntmachung des Oberkommandoa in den 


Marken vom 20. VI. 1917 wird die Beschlag- 
nahme und Bestandserhebung aller Vorräte an 
Braunstein im Rohzustande, aufbereitet, in 
Mischungen und Halbfabrikaten sowie von 
Kunstbraunstein angeordnet. Nicht betroffen 
wird Braunstein in Fertigfabrikaten. Die Mel- 
dungen über die bei Beginn des 20. VI. 1917 
vorhandenen Bestände sind an den Kommissar 
des Preußischen Kriegsministeriums bei der 
Eisenzentrale, Berlin SW. 11, Königgrätzer- 
straße 97/99 zu erstatten. Soweit es sich um 
Vorräte über 50kg handelt, besteht Meldepflicht 
an die Kriegs-Röhstoff-Abteilung ' des Preußi- 
schen Kriegsministeriums. Anträge auf Auf- 
bereitungs-, Verarbeitungs- oder Veräußerungs- 
erlaubnis von Braunstein im Rohzustande sind 
an die Manganerz-Gesellschaft m. b. H., Berlin 
SW. 11, Königgrätzerstr. 97/99, von aufbe- 
reitetem oder zu Halbfabrikaten verarbeitetem 
Braunstein sowie von Kunstbraunstein an die 
Braunstein- Versorgungs- Gesellschaft m. b. H., 
Berlin NW. 7, Dorotheenstr. 11, zu richten. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Körting & Mathiesen A. G., Leutzsch- 
Leipzig. Nach.dem Bericht über das am 31. AT. 
1917 abgelaufene 16. Geschäftsjahr waren die 
verschiedenen Abteilungen der Firma gut be- 
schäftigt und erzielten einen erheblich höheren 
Umsatz .als in den beiden vorangehenden 
Jahren. Der Gesamtgewinn az einschließ- 
lich Vortrag 1,091 Mill. M (0,6151.V.), Unkosten 
erforderten 0,348 Mill. M (0,313 i. V.), Abschrei- 
bungen 0,324 Mill. M (0,091 i.V.). Der Über- 
schuß beträgt 0,420 Mill. M (0,211 i. V.). Hier- 
von werden 8% Dividende auf 2,050 Mill. M 
(5% i. V.) gezahlt, 50 000 M (0 i. V.) für Beamte 
und Arbeiter verwendet, 130 000 M (0 i.V.) 
dem Reservefonds zugeführt, 10 081 (9160 
i.V.) dem Vorstand und Aufsichtsrat über- 
wiesen und 65925 M (99,813 i.V.) auf neue 
Rechnung vorgetragen. In der Bilanz, die mit 
4,720 Mill. M (4,407 i.V.) abschließt, stehen 
Grundstücke und Gebäude mit 1,951 Mill. M 
(2,006 i.V.), Effekten, Hypotheken und Be- 
teiligungen mit 1,089 Mill. M (1,309 i. V.), Vor- 
rāte mit ‘1,034 Mill. M (0,499 i.V.); Schuldnern 
mit 0,6 Mill. M (0,562 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 0,46 Mill. M (0,266 i. V.) gegenüber. —z. 


Außenhandel 


Ausfuhrziffern der amerikanischen Elektro- 
industriei. J. 19162) Wie „Electrical World‘, 
Bd. 69, 1917, S. 439 mitteilt, betrug die Ausfuhr 
der Vereinigten Staaten\an elektrotechnischen 
Waren im Jahre 1916 40,242 Mill. $ und er- 
reichte damit eine noch nicht dagewesene Höhe, 
welche das sehr gute letzte Friedensjahr 1913 
um 430%, 1914 um mehr als 100% und 1915 
um 65% übertrifft. Zu beachten ist, daß die 
Ausfuhrmenge dieser Steigerung nicht ent- 
spricht, die hohen Wertziffern sind viel- 
mehr hauptsächlich auf die Preissteige- 
rungen zurückzuführen. Wie sich die Ge- 
samtausfuhr auf die einzelnen Gegenstände ver- 
teilt, zeigt Zahlentafel 1. Danach ist der Wert 


Zahlentafel ı. 
Artikel 


EEEE 
Dezember Jahr 
1915 | 1916 | 1914 | 1015 , 1910 
Be Ei de er een 


Batterien . . . . . [0,110 
Dampfkessel. . . . [0,116 
Ventilatoren. . . . [0,020 

Isolierte Drähte und 
Kabel... . . . [0,175l0,631 
Installationsmaterial [0,077l0,111 
Bogenlampen . . . |0,003[0,001 
Kohlenfadenlampen 0,024/0,016 
Metallfadenlampen. [0,121/0,128 

Zähler und Meg. 
instrumente . . . |0,06810,103 
0,233|0,527 


0,636" 1,865 2,025 
2,373 1,872, 1,877 
0,256] 0,375: 0,314 


1,321 
0,591 


| 
0,212 
0,306 
0,023 


2,762 4,944 
0,883) 0,902 
0,043| 0,024 0,015 
0,088! 0,159: 0,130 
0,278) 0,865: 1,416 


0,157 
3,301 
rate usw. (einschl. | 

0,014 0,016) 0,094 0,137; 0,209 
0,088 0,301| 1,252! 0,911| 1,814 
. 10,060 .0,086| 0,934, 0,738 1,051 
Verschiedenes. . . |1,076 2,2851 8,599|10,317119.740 


2,177 4,747|19,963 24,342 40,242 


0,657| 0,884 


Motoren. ..... 3,278: 4,930 


t) Vgl. „ETZ“ 1917, B. 276. 


2. August 1917. 


für 1916 in vielen Fällen größer als die S 

für 1914 und 1915, so z. B. für Batterien, Draps 

und Kabel, Glühlampen, Meßgeräte. Der Wert 
er ausgeführten Stromerzeuger war 1916 etwa 

der gleiche wie 1915 und geringer als 1914 
Besonders bemerkenswert sind die Ausfuhr. 

ziffern im Dezember 1916: si 


; 81e überschritt 
den Wert für Dezember 1915 um mehr di 
100% und stellen die höchste bisher vorge- 


kommene Monatsausfuhr dar. Hier hat hei 
den Stromerzeugern eine Steigerung um etwa 
160%, bei den Leitungsmaterialien um 2600, 
bei den Motoren um 125°;, bei den Telephonen 
um 240° stattgefunden. =z; 


Firmenverzeichnis, 


Aktiengesellschaft für Kleinmaschinen und 
Apparatebau, Stuttgart. Unter diesen Namen 
wurde von der Firma Robert Bosch, Stutt- 
gart, ein neues Unternehmen gegründet, wel- 
ches sich mit der Herstellung und dem Vertrieb 
von Kleinmaschinen, Apparaten, Waren und 
Werkzeugen aus dem Gebiet der Elektrotechnik 
und der Feinmechanik befassen wird. Von dem 
12 Mill. M betragenden Aktienkapital über- 
nahm der Vorsitzende des Aufsichtsrats, Dr-3ua. 
R. Bosch, 6,12 Mill. Ferner gehören dem Auf- 
sichtsrat an E. Kayser und Dr. P. Scheuing. 
Stuttgart. Wie uns mitgeteilt wird, steht diese 
Gründung mit einer vollständigen Neuorganı- 
sation der Firma Bosch im Zusammenhang. 


Rheinische Licht- und Kraftwerke, G. m. 
b. H., Brand (Kreis Aachen)!). Gegenstand: 
Erzeugung,. An- und Verkauf von Leucht-, 
Wärme- und Kraftgas, von elektrischer Arbeit 
und anderen Arbeitsformen, Errichtung der 
hierzu erforderlichen Werke und en 
Übernahme der Betriebsführung sowie i - 
tung und Verpachtung, Erwerb und en 
äußerung derartiger Unvern chinungen 5 
teiligung usw. Stammkapital: 1 Mill. M, 
schäftsführer: C. Witt, Brand. R 
Mittelbadische Bahn- und Elek 4 
A. G. Unter diesem Namen wird nn ig 
eine Gesellschaft mit 3 Mill. M Kapıta g 
ündet zur Vermittlung der SEE 
er Gemeinden Mittelbadens vom Mur Be 
werk aus. Beteiligt sind die Städte Karler nn 
Bruchsal und Rastatt sowie die ar 
Sch een DI Sr trahe 
ie A. G., Mannheim, € 
ee A. G., Mannheim. (Vgl. auch 
„ETZ“ 1917, S. 340 unter „Projekte T 
Kapitalsänderungen. Erhöhung co 2 
Elektrische Meßinstrumente-, un» a 
Schalttafelbau-Gesellschaft m. b. H., 
furt a. M.: um 0,75 auf 1 Mill. M. a 
Neue Genossenschaften. Eu. a 
Maschinengenossenschaft m. b. e 100; 
(Kr. Kolberg-Körlin). (Haftsum 100. 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 


Italien. In Turin wurde die an a7 
Alluminio italiano mit einem a 
20 Mill. Le zum Betriebe hydroele A 
hydrochemischer und elektrometallurg) nr 
Anlagen in Italien, in den ne Bo 
Auslande, insbesondere zur Hers DDR cher 
Aluminium sowie zur Verteilung ele 

ründet. 
ER ektrizitätswerk Dinamo zu Mailand 
mit 5 Mill. Le Aktienkapital 16. dei 
schmelzung rn, a YOTA a al 

‚a mit gleichfalls ; $ 
aah Einverleibung der letzteren une iaht 
behaltung des Namens beschlossen a | 
das Kapital um weitere 15 Mill. i6- imprese 

Die Società per lo Sviluppo del Se 
Elettriche in Italia ist mit der Socie ie: 
nale per Imprese Elettriche mit en fer 
kapital von 10 Mill. Le durch Einver Hi le 
ersteren Gesellschaft mit gleichfalls 
Aktienkapital verschmolzen worden. af 

Die Elettricità Alta Italia Soc. En I 
erhöhte ihr Aktienkapital um 5 auf 


-A. G.. 
en. Die Stockholmer Telefon ] 
an erhöht ihr Aktienkapital wn 12 auf 
24 Mill. Kr. 


Woarenpreise. i 
Metalle. New York, %. VII. 1917, für I 

(0,45 kg). 

` Fi t 

Kupfer: Elektrolyt . a, i 

Rohzinn. : 2... 3 u » Vs 

Binke ee ae a 10,00/10,80 » 

Blei Fe ur ae ee ee e N . 10,0625 o 


-e un — 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, 5 340. 


Abschluß des Heftes: 28. Juli 1917. 


a nn m — M 


in Berlin. — Verlag von Jullus Bpringeriin>Berlia. 
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Aktiengesellschalt für Kleinmackiy 
\pparsteban, Stuftgart. Unter die: ir 
irde von der Firma Robert Bosch v- 
arte neuen Unternehmen Peering: ‘ 
“ben ich mit der Herstellung und den Te, 
von KÄleinmasehinen, Apparaten, Wir. 
Werkzeugen aus dem Gebiet der Elias, 
und der Feinmechanik belamen wird In, 
1? Mill M betragenden Aktieris y 
uah der Vorsitzende des Aufsichtant: È 


k Bosch, 6.12 Mil. Ferner gehire e E 


sichtarat an E. Kayser und Dr. P wi 
Stuttgart. Wie uns mitgeteilt wird. cx- 
terundung mit einer vollständigen Var 
nstion der Firma Bosch im Zisti 


Rheinische Liebt- und Kraftwerk. 
b. H.. Braad (Kreis Asehen)' Gam 
Frreugung. An- und Verkauf vor ~ 
Warme- und Kraftgaa, von elektnuch ~ 
und anderen Arbeituformen, Emehn 
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38. Jahrgang. 


Leitungsverbindungen und Leitungsverbinder. 


Von Constantin Loebner, Nürnberg. 


Übersicht. Es wird eine kurze Übersicht über 
die zur Zeit im Handel befindlichen Konstruktionen 
von Leitungsverbindungen und Leitungsverbindern 
unter Hinweis auf alle geschützten Ideen und Ver- 
besserungen gegeben. Es werden die konstruktiven 
Einzelheiten unter Hinweis auf die Festigkeitsver- 
hältnisse behandelt. 


Die Güte einer Verbindungsstelle von Lei- 
tungen hängt zunächst von dem Übergangs- 
widerstand derselben ab; d. h. zwischen den 
beiden miteinander zu verbindenden Leitungen 
soll ein so inniger Kontakt bestehen, daß die 
Leitfähigkeit der Verbindungsstelle möglichst 
gleich derjenigen der Leiter selbst ist. Weiter 
werden Leitungsverbindungen, welche dazu 
dienen, um Leitungen von geringer Länge zu 
einer solchen von größerer Länge zu vereinigen, 
auf Zug beansprucht. Nach den „Normalien 
für Freileitungen‘‘ müssen Leitungsverbindun- 
gen mindestens 85%, Festigkeit der zu verbin- 
denden Leitungen besitzen. Bei Herstellung 
von Verbindungsstellen und bei der Konstruk- 
tion von Leitungsverbindern ist außerdem noch 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß die Verbin- 
dungsstellen auf der Montagestelle selbst, 
meistens sogar unter freiem Himmel bei Wind 
und Wetter ausgeführt werden müssen. 

Hiermit und durch die Notwendigkeit, die 
Montagekosten in möglichst niedrigen Grenzen 
zu halten, sind die Richtpunkte für alle weiter 
unten beschriebenen Systeme schon kurz zu- 
sammengefaßt. 

Die Verwendung von Kupferleitungen ge- 
stattete es bei Querschnitten bis etwa 10 mm, 
die Verbindungsstellen durch direktes Zusam- 
mendrehen der beiden Drahtenden herzustellen. 
Wie Abb. 1 zeigt, werden hierbei die etwa 20 cm 
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Abb. 1. Leitungsverbindung durch einfaches 
Zusammendrehen. 


weit blank gemachten Enden der Drähte an- 
emander gelegt und mit Hilfe der Montage- 
zange nach beiden Enden in entgegengesetzter 
Richtung um den Leiter herum gewunden. Die 
Windungen sollen gleichmäßig eng aneinander 
liegen und fest um den Draht herum gezogen 
werden. Wird eine derartige Verbindungsstelle 
noch gut verlötet, so bildet sie einen sehr ge- 
ringen Übergangswiderstand, während die Zug- 
festigkeit eine ziemlich große ist. 

Analog dieser Leitungsverbindung werden 
Abzweigungen, wie Abb. 2 zeigt, durch enges 


Abb. 2. Abzweigung durch Umwinden. 
Umwinden des Hauptleiters und nachträgliches 
Verlöten der Verbindungsstelle hergestellt. 
Nach einer anderen, in Abb. 8 abgebildeten 
Methode!), werden die Leitungsenden hier mit- 
tels knebelartig wirkender Metallklötzchen oder 
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entsprechend gebogener Ösen miteinander ver- 
dreht. Die Knebelkörper werden dann durch 
Verbindungsglieder, wie Hülsen oder Stangen, 
festgehalten. Diese Methode hat gegenüber der 
zuerst geschilderten den großen Nachteil, daß 
die Leitungsdrähte selbst auf Torsion bean- 


Abb 3a. 


Abb. 3b. 
Leitungsverbindung hergestellt mittels Knebel. 


ne 


Abb. 3e. TLeitungsverbindung hergestellt mittels 
besonders geformter Osen. 


sprucht werden, wodurch die Festigkeit des 
Materials außerordentlich leidet. Außerdem 
werden die Anschaffungskosten durch die Me- 
tallklötzchen und die Verbindungsglieder nicht 
unwesentlich erhöht. Im übrigen ist diese Art 
der Verbindung in bezug auf elektrische Ver- 
hältnisse der ersten vollkommen gleichwertig, 
zumal wenn auch hier die Würgstelle noch ver- 
lötet wird. 

Eine weitere Verbesserung der elektrischen 
Eigenschaften soll durch die in Abb. 4 darge- 
stellte Verbindungsstelle!) erreicht werden. Die 
Leitungsenden werden hier wie Abb. 4a zeigt, 
derart zu Schleifen gebogen, daß vor dem Ver- 
winden an jeder Stelle des Bundes drei Drähte 
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Abb. 4a. 


um // // va \ \ zu 
Abb. 4b. 
Leitungsverbindung mit besonderer Festigkeit. 


nebeneinander liegen. Durch Verdrehen der 

Bundstelle mit Hilfe von Montagezangen ent- 

steht die in Abb. 4b gezeichnete Verbindung. 

Die Haltbarkeit dieser Verbindungsstelle in be- 

zug auf Zugfestigkeit wird natürlich auch hier 

wieder durch das Verdrehen des Leitungs- 

drahtes wesentlich ungünstig beeinflußt, wäh- 

rend sich anderseits bei gut ausgeführter Würg- 

stelle ein sehr inniger Kontakt der miteinander 
zu verbindenden Leitungen erreichen läßt. 

In der Schwachstromtechnik werden Lei- 

tungsenden mitunter durch einfaches Zusam- 

mendrehen und nachträg- 

liches Verlöten miteinan- 

der verbunden (Abb. 5). 

Um eine derartige Ver- 

bindung mit einem ein- 


Abb. 5. Einfache zigen Griff herzustellen, 


Würgestelle. ist eine Zange konstruiert 
worden?) welche durch 
einfaches Zurückziehen des Griffes eine 


Drehung des Zangenkopfes und dadurch ein 
1) D. R. P. Nr. 211188. 
2) D. R. P. Nr. 2r9 614. 
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Zusammendrehen der mit der Zange gefaß- 
ten Leitungsenden bewirkt. Die eigentlichen 
Zangenschenkel tragen, wie Abb. 6 zeigt, 


Abb. o Zange zur Herstellung einer Würgestelle. 


schraubenförmige Rinnen. Über diese Schen- 
kel wird ein innen glattes, mantelartiges Griff- 
teil geschoben, in welches lose gelagerte Kugeln 
eingebettet sind. Diese Kugeln greifen in die 
Rillen der Zangenschenkel und bewirken so 
beim Zurückziehen des Griffmantels eine 
Drehung des Zangenkopfes. Nach Loslassen 
des Drahtes schnellt der Zangenkopf durch die 
Federn in den Mantelgriff zurück. 

Während bei den oben erwähnten Me- 
thoden die Leiter selbst zum Verbinden der 
einzelnen Teile benutzt wurden, wird bei der 
sogenannten Wickellötstelle ein Bindedraht in 
engen Lagen um die miteinander zu verbinden- 
den Leitungsenden gewickelt. Wie in Abb. 7 
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Abb. 7. Herriehten der Drahtenden für die Wickellötstelle. 


dargestellt, werden die vorher blank gemachten 
Enden im rechten Winkel umgebogen und mit- 
tels Feilkloben auf die erforderliche Länge zu- 
sammengehalten. Die so aneinander gepreßten 
Enden werden nun mit verzinktem Eisendraht 
oder mit Kupferdraht in dichten Lagen um- 
wunden. Die fertige Wickelstelle (Abb. 8) wird 
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Abb. 8. Fertige Wickellötstelle. 


nun noch verlötet. Die ordnungsgemäß herge- 
stellte und verlötete Wickellötstelle ist in bezug 
auf ihre elektrischen Eigenschaften einwand- 
frei, und auch die Zugfestigkeit ist, sofern die 
im rechten Winkel gebogenen Leitungsenden 
durch das Biegen nicht brüchig geworden sind 
und das Lot sich innig mit dem Kupfer ver- 
bunden hat, ziemlich groß. 

Leitungsseile, d. h. Leitungen, welche aus 
mehreren einzelnen miteinander verseilten 
Drähten bestehen, werden zweckmäßigerweise 
durch sogenanntes Spleißen miteinander ver- 
bunden. Zu diesem Zwecke biegt man die 
Drähte der äußeren Lage nach rückwärts und 
schneidet die Kerndrähte etwa 60 bis 100 mm 
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vom Ende ab. Die zurückgebogenen Drähte 
der Decklage werden nunmehr mit Schmirgel- 
leinewand sorgfältig gereinigt. Jetzt nähert 
man die beiden Kabel einander so, daß die 
Schnittflächen der Kerndrähte sich berühren 
und biegt die Deckdrähte wieder nach vom. 
Letztere werden nunmehr so durcheinander ge- 
steckt, daß immer ein Draht des einen Kabels 
zwischen zwei Drähte des anderen Kabels zu 
liegen kommt. Windet man nun die Deck- 
drähte aus dem einen Kabel fest um die Kern- 
drähte des anderen Kabels (Abb. 9), so ent- 


Abb. 9. Fertige Spleißstelle. 


steht eine außerordentlich feste und innige Ver- 
bindungsstelle, welche zuletzt noch gut zu ver- 
löten ist. 

Bei den bisher beschriebenen Leitungsver- 
bindungen wurde der innige Kontakt durch 
einen beide Leitungen und die ganze Verbin- 
dungsstelle bedeckenden Metallüberzug herge- 
stellt. Dieser Metallüberzug 
entstand durch das Weich- 
lötverfahren. Um das Ver- 
zinnen von Verbindungsstel- 
len, namentlich bei Eisen- 
seilen, noch einwandfreier 
zu gestalten, wird die Ver- 
bindung in eine Gußform 
(Abb. 10) gesteckt und diese 
mit flüssigem Zinn, das über 
Schmelztemperatur erhitzt 
wurde, gefüllt!) Die Ver- 
bindungsstelle erwärmt sich 
bierbei bis zur Schmelztem- 
peratur des Zinnes, so daß 
eine innige Verlötung der 
einzelnen Drähte stattfindet. 
Läßt man jetzt das flüssige 
Zinn ab, so bleibt an der 
Verbindungsstelle ein dünner, fester Metall- 
überzug, der nicht abblättert. 

Ist das Erwärmen der Lötstelle bei Wind 
und Wetter unter freiem Himmel an und für 
sich schon mit Schwierigkeiten verknüpft, so 
genügt anderseits die geringste Unreinigkeit 
und Fettigkeit an der zu verlötenden Stelle, 
um das Anhaften des Lotes an dem zu verlöten- 
den Metall zu beeinträchtigen. Wenn man 
weiter auch in neuerer Zeit versucht hat, das 
so gefährliche Lötwasser durch Lötpaste usw. 
zu ersetzen, so ist doch immer ein nachheriges 
gründliches Reinigen der Lötstelle, am besten 
mit Kalkwasser, unbedingt notwendig, um jed- 
wede schädliche Nachwirkung zu vermeiden. 
Ein weiterer wesentlicher Nachteil ist das Er- 
wärmen der Lötstelle. Die „Erläuterungen zu 
den Normalien für Freileitungen“ enthalten 
hierüber in Ziffer 11 folgenden bemerkenswer- 
ten Satz: „Die Vorschrift, daß die Leitungs- 
drähte nicht unmittelbar durch Lötung mit- 
einander verbunden werden dürfen, wenn die 
Lötstelle nicht von Zug entlastet ist, recht- 
fertigt sich durch den Umstand, daß die Festig- 
keit durch die bei der Lötung eintretende Er- 
wärmung erheblich- verringert wird, so daß 
ohne Entlastung schwache Stellen in der Lei- 
tung vorhanden sein würden, die zum Bruch 
führen können“. 

Wie gering die Festigkeit, z. B. einer 
Wickellötstelle, ist, geht aus dem Prüfungs- 
bericht der Königlich Sächsischen Mechanisch- 
Technischen Versuchsanstalt zu Dresden her- 
vor, wonach die Festigkeit der Lötstelle nur 
26,7 kg/mm?, also etwa 63%, der Festigkeit des 
Kupferdrahtes betrug. 

Interessant ist eine Idee?) des inzwischen 
auf dem Felde der Ehre gefallenen Erbprinzen 
Friedrich Wilhelm zu Ysenburg und Büdingen 


Abb. 10. Form zum 
Verzinnen von 
Verbindungsstellen. 


3) D. R. P. Nr. 187 907. 
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in Wächtersbach. Hiernach wird der metalli- 
sche Überzug nicht durch Löten, sondern durch 
galvanische Verkupferung hergestellt. Wie 
Abb. 11 zeigt, wird an die Verbindungsstelle 
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Abb. 11. Vorrichtung zum Verkupfern 
von Verbindungsstellen. 


eine Steingut- oder Porzellanwanne angehängt, 
welche unten ein Danielelement trägt und im 
oberen Teil das Kupfervitriol enthält. Damit 
das elektrolytisch niedergeschlagene Kupfer 
einen dichteren, haltbareren Überzug bildet, 
wird die Verbindungsstelle vorher in ganz 
dichten Lagen mit feinem Kupferdraht um- 
wickelt. Dies geschieht mit Hilfe einer beson- 
deren Vorrichtung, die aus einer mit feinem 
Gewinde versehenen Hülse a (Abb. 12) be- 
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Abb. 12. Vorrichtung zum Bewickeln 
der Verbindungsstellen. 


steht, welche auf einen der Drähte festge- 
klemmt wird. Auf dieser Hülse läuft eine 
Mutter b, welche einen Winkelhebel und ent- 
gegengesetzt einen Gewichtshebel trägt. Der 
Winkelhebel dient zur Aufnahme der mit 
feinem Dralıt bewickelten Spule c. Gibt man 
dem Gewichtshebel einen kräftigen Stoß in ent- 
sprechender Richtung, so rollt sich der Wickel- 
draht in eng aneinander liegenden Windungen 
auf die Bundstelle. Die so vorbereitete Verbin- 
dungsstelle kommt nun in das Bad. In etwa 
4 bis 5 Tagen ist der galvanische Überzug ge- 
nügend stark. 

` Die immerhin zeitraubende Ausführung 
dieser Leitungsverbindungen, die geringe 
Festigkeit derselben und der Umstand, daß 
man durch die Kriegslage gezwungen ist, an 
Stelle des Leitungskupfers Drähte oder Seile 
aus Aluminium oder Eisen zu verwenden, bei 
denen die Herstellung einer Würgstelle und das 
Löten bei Wind und Wetter beinahe zur Un- 
möglichkeit geworden ist, machten es notwen- 
dig, andere Methoden der Leitungsverbindung 
anzuwenden. Es handelt sich hierbei um Ver- 
bindungen, welche nicht mehr durch direktes 
Zusammendrehen oder Spleißen der einzelnen 
Leitungen hergestellt werden, sondern um 
solche, welche mit Hilfe eines Zwischengliedes, 
sogenannten Leitungsverbinders, gefertigt wer- 
den. Man hat dabei von vornherein zu unter- 
scheiden, ob Leitungsverbindungen oder Lei- 
tungsabzweigungen in Frage 
kommen, denn in ersterem Falle 
kommt esneben geringem Über- 
gangswiderstand vor allem auf 
große Zugfestigkeit der Verbin- 
dungsstelle an. Bei Leitungs- 
abzweigungen dagegen kann die 
Zugfestigkeit mehr vemachlässigt und das 
Hauptaugenmerk auf die eiektrischen Ver- 
hältnisse gerichtet werden. Als Leitungsver- 
binder, welche auf Zugfestig- 
keit beansprucht werden, 
kommen in der Praxis 
eigentlich nur zwei Systeme 
die Nietverbinder und 
die Konusverbinder in 
Frage. Je nach der Art der 
miteinander zu verbinden- 
den Metalle werden diese aus 
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Bevor von dem heutzutage so überaus gut 
bewährten Nietverbinder die Rede ist, soll hier 
ein Verbinder erwähnt werden, welcher als Ur- 
form des modernen Nietverbinders angesehen 
werden kann.!) Diese Drahtkupplung besteht, 
(Abb. 18a und 18b) aus zwei oder mehreren 
miteinander verbundenen Metallringen oder 
Röhren. In diese werden die miteinander zu 
verbindenden Leitungsenden eingefügt, und 
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Abb. 13a. 
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Abb. 13b. 


Urform des Nietverbinders: 
a im Schnitt, b in Draufsichts 
\ 


dann werden die an dem Verbindungsstück be- 
festigten keilförmigen Spreizstücke zwischen 
die Drähte geschoben. 

Die verbesserten Nietverbinder bestehen 
aus einer metallenen Hülse, in walche die 
blank gemachten Enden eingeschoben werden 


ZAbb. 14. Hülse zum Nietverbinder. 


(Abb. 14). Durch Eintreiben eines Dornes in 
die Löcher der Hülse (Abb. 15) werden die 
Drähte in die Ausbuchtungen der Hülsenwand 
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Abb. 15. Vordornen und Vernieten der Nietverbinder. 


getrieben. In die hierdurch entstehenden 
Zwisehenräume führt man nunmehr Nieten em. 
die die Leitungen in ihrer Lage festhalten und 
| ein Ausreißen der Verbindung verhindem. 


ı Durch das eigentliche Vermieten pressen sich 
die Leitungsdrähte noch inniger an die Wan- 


'Abb.”’16. Fertige” Nietverbindung. 


dungen der Hülse, zumal das Stauchen des 
Nietes ein Auseinandertreiben der Leitungen 
bewirkt wird. Abb. 16 stellt eine fertige Niet- 


Abb. 17. Schlußbund mit Schraubenverbinder. 
Kupfer, Eisen oder Aluminium hergestellt. | 
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m 
verbindung dar, deren Festigkeit derjenigen 
der Leiter selbst kaum nachsteht. Je nach der 
Art der Verwendung und dem Querschnitt der 
miteinander zu verbindenden Leitungen werden 
Nietverbinder in verschiedenen Größen mit 
| bis 8 Nieten und auch solche mit Schrauben 
hergestellt (Abb. 17). 


Abb. 18. Dreifachaufhängung nach Klingenberg. 


Außer zu Leitungsverbindungen auf der 
Strecke eignen sich Nietverbinder auch zur 
Herstellung von Schlußbunden und vor allem 
zur Ausführung der von der Reichspostbehörde 
als bruchsichere Leitungsführung für Stark- 
stromleitungen oberhalb von Telegraphen- und 
Telephonleitungen und von den Kgl. Eisen- 
bahnbehörden für Kreuzungen von Starkstrom- 
litungen mit Eisenbahngleisen zugelassenen 
Dreifachaufhängung. In Abb. 18 ist diese Drei- 
fachaufhängung nach Klingenberg schema- 
tisch dargestellt. Von den drei Isolatoren 
nimmt der mittlere die durchgehende Leitung 
auf, während an den beiden seitlichen Isola- 
toren Hilfsleitungen befestigt werden. 

Bei Verlegung von Hochspannungsleitun- 
gen nach dem sogenannten Weitspannsystem 
wird vielfach eine Zweifachaufhängung ange- 
wendet, welche bei Leitungsbruch am Isolator 
oder bei Isolatorenbrand ein Herunterfallen der 


Abb. 19. Zweifachaufhängung. 


Leitungen verhindert. Abb. 19 zeigt diese 
Zweifachaufhängung, welche jedoch für Eisen- 
bahn- und Postkreuzungen bisher nicht zuge- 
lassen wurde. Da es mit großen Schwierig- 
keiten verbunden wäre, die Hülsen der Niet- 


Abb. 2%. Zweiteiliger Nietverbinder. 


verbinder über die oft mehrere hundert Meter 
angen Leitungen hinweg zu schieben, hat man 
zweiteilige Verbinder hergestellt. Derartige 
Verbinder (Abb. 20) bestehen aus zwei über- 
einander greifenden Blech- 
hülsen, welche durch Nieten 
oder Schrauben zusammen- 
gepreßt werden. Zur Herstel- 
ung von Nietverbindungen 
edient man sich zweckmäßig 
eines Dornes und einer Unter- 
lagsplatte (Abb. 21). Für 


erbindungen an solchen 
Stellen, wo diese Werk- 
“euge nicht anwendbar 


Dorn und 
Unterlagplatte. 


Abb. 21. 
Sind, wird die Verwendung 


einer Nietpresse empfohlen. Schraubenverbin- 
der werden mit Hilfe eines Stahlschlüssels 
(Abb. 22) zusammengepreßt. Für zweiteilige 
Verbinder verwendet man eine Spannschraube 
(Abb. 28). Die mit Hilfe dieser Spannschraube 
zusammengehaltenen Verbinderhülsen werden 
dann ın gewöhnlicher Weise vorgedornt, ver- 
nietet oder verschraubt. 
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Abb. 23. Spannschraube für zweiteilige Verbinder. 


J. Wilhelm Hofmann, Kötzschenbroda 
b. Dresden, hat das System der Nietverbinder 
für alle möglichen Verwendungszwecke ausge- 
bildet. Diese Firma hat auch Festigkeitsver- 
suche über Leitungsverbindungen anstellen 
lassen, wobei sich bei Nietverbindern mit zwei 
Nieten eine Festigkeit von 86,8 bis 89,8 kg/mm? 
und bei solchen mit 8 Nieten eine Zugfestigkeit 
von 87,8 bis 39,6 kg/mm? ergab. Es wurde also 
in allen Fällen den Normalien für Freileitungen 
vollauf genügt, in denen eine Festigkeit von 
85% der Festigkeit der miteinander zu verbin- 
denden Leitungen verlangt wird. 


s (Schluß folgt.) 


Die wirtschaftliche Bedeutung 
einer Überlandzentrale 
für das Großherzogtum Luxemburg. 


Von J. P. Manternach, Esch a. A.) 


(Schluß von S. 887.) 
5. Wahl der Betriebskraft. 


Die Überlandzentrale, welche berufen ist, 
den Verbrauch an elektrischer Energie zu 
decken, kann diese auf verschiedene Arten her- 
stellen. Die Elektrizität kann erzeugt werden 
durch vorhandene Wasserkräfte, durch Ma- 
schinenanlagen, unter Ausnutzung von Kohlen 
oder Rohölen, oder sie kann als elektrische 
Energie gekauft und den Zwecken entsprechend 
umgeformt werden. 

Die Benutzung der Wasserkräfte des Lan- 
des zur Elektrizitätserzeugung ist 
eine Idee, welche beioberflächlicher 
Betrachtung jedem Laien als die 
natürlichste Lösung der Frage er- 
scheint. Es ist auch nicht zu leug- 
nen, daß eine beträchtliche Anzahl 
von kleineren Werken entstanden 
sind, welche Wasserkraft zur Er- 
zeugung von Elektrizität benutzen. Diese 
Werke haben ihre Daseinsberechtigung und 
wirtschaftliche Bedeutung im kleinen wie die 
Überlandzentrale im großen. Auch machen 
diese kleinen Anlagen mit sehr wenigen Aus- 
nahmen gute Geschäfte. Es ist aber hervorzu- 
heben, daß der größte Teil dieser Anlagen 
Nebenbetriebe sind, welche einem Hauptbe- 
triebe angegliedert sind. Das Betriebspersonal 
des Hauptbetriebes, welches meistenteils aus 
Familienangehörigen besteht, besorgt auch die 
Elektrizitätsanlage. Jeder Überlandzentrale, 
welches auch ihre Form sei, wird es schwer 
halten, diese Anlagen als Abnehmer zu ge- 
winnen. Wenn diese kleinen Anlagen für ıhr 
Absatzgebiet eine längere Konzession haben, 


wird es für die Überlandzentrale schwer sein, 
sich in diesen Gebieten einzuführen. Will sie 
nämlich die bestehenden Anlagen ankaufen, so 
fordert der Besitzer so weitgehende Begünsti- 
gungen, daß ein Handel unmöglich wird. Ver- 
sucht die Überlandzentrale die bestehenden 
Anlagen als Großabnehmer zu gewinnen, so 
muß sie die Kilowattstunde so billig verkaufen, 
daß der Besitzer des früheren Betriebes einen 
Vorteil in dem Kauf der Energie erblickt. Bei 
diesen Bestrebungen wird die Verwaltung der 
Überlandzentrale nicht selten den Strom ohne 
Gewinn abgeben müssen. Es liegt jedenfalls 
in ihrem Interesse, die größeren bestehenden 
Werke, wie das städtische Elektrizitätswerk in 
Luxemburg und in Esch, als Abnehmer zu be- 
kommen. Beide beziehen den Strom von 
Hüttenwerken und transformieren ihn auf die 
Gebrauchsspannung. Die Stromlieferung er- 
folgt nach Verträgen, die auf eine bestimmte 
Dauer abgeschlossen sind. Das Werk in Esch 
bezieht den Strom zum Preise von 4,5 Pf/kWh, 
der Verlust in der Hüttenleitung beträgt 12%, 
er wird zu gleichen Teilen vom Lieferanten und 
vom Käufer getragen, so daß der Strom bei 
Einführung in das Umformerwerk 5 Pf kostet. 
Seit dem Abschluß des Lieferungsvertrages im 
Jahre 1908 ist zwischen Käufer und Verkäufer 
nicht die geringste Schwierigkeit aufgetaucht. 
Sullte demnach das Werk sich zu einem An- 
schluß an eine Überlandzentrale entschließen, 
müßte es den Strom wenigstens unter denselben 
günstigen Bedingungen erhalten. Der Strom- 
preis dürfte nicht höher sein als 5 Pf/kWh. Die 
beiden Gesellschaften, welche sich in den letzten 
Jahren um die Versorgung des Luxemburger 
Landes mit elektrischer Energie beworben 
haben, hatten für die in Frage kommende 
Staffel, bei 0,5 bis 1,0 Mill. kWh den Preis von 
8,5 cts vorgesehen. Die Annahme dieses Preises 
würde eine Mehrausgabe von 40%, bedingen. 
Es war demnach begreiflich, daß das städtische 
Werk von Esch unter diesen Bedingungen nicht 
zugreifen würde. Daß die Überlandzentrale den 
Anschluß aber unter allen Bedingungen an- 
streben muß, selbst bei 5 Pf/kWh, ist begreif- 
lich, weil die Mehrabgabe die indirekten Er- 
zeugungskosten herunterdrückt. Durch den 
Anschluß von derartigen Großabnehmern wird 
die Überlandzentrale durch eine große Energie- 
abgabe das ganze Jahr hindurch gut belastet. 
Aus diesem Grunde muß die Verwaltung sich 
dazu bequemen, die Kilowattstunde unter dem 
berechneten Durchselinittspreis abzugeben. Die 
Rentabilität wird dann wieder ausgeglichen 
dadurch, daß Elektrizität zu Kraftzwecken 
auch über dem Durchschnittspreis abgegeben 
wird; dies wird erzielt durch Anschluß von 
vielen Klein- und Mittelbetrieben. Jede mehr 
verkauite Kilowattstunde vermindert die 
Selbstkosten und trägt zur Rentabilität des 
Unternehmens bel. 


Für die Wahl der Betriebskraft 
kommt diejenige Furm in Betracht, durch 
welche es ermöglicht wird, den Bewohnern den 
Bezug der Energie unter den günstigsten Be- 
dingungen zu liefern, und außerdem einen Un- 
ternehmergewinn herauszuschlagen, d. h. ın 
anderen Worten diejenige Form, durch welche 
man den Zweck der Gemeinnützigkeit mit dem 
Prinzip der Rentabilität vereinbaren kann. 
Von größter Wichtigkeit für die Erreichung 
dieses Zieles ist der Belastungsfaktor des Unter- 
nehmens, welcher das Verhältnis der durch- 
schnittlichen Belastung zur Höchstbelastung 
darstellt. Der Belastungsfaktor und mithin die 
Ausnutzung der Anlage wird begünstigt durch 
den Anschluß von möglichst vielen verschieden- 
artigen Abnehmern, denn er hängt ab von dem 
Belastungsfaktor aller anderen Betriebe. 


Aus Tafel 1 geht hervor, daß die Ab- 
nehmerarten einer Eiektrizitätsanlage ebenso 
verschieden sind, als die zeitliche Beanspru- 
chung der Energie. Die Beeinflussung derselben 
ist sowohl für die Anlage, als auch für die Be- 
triebsunkosten sehr wichtig. Die durchschnitt- 
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lichen Verhältnisse lassen sich an dem Beispiele 
des städtischen Elektrizitätswerkes in Esch be- 
urteilen. Aus den Schaulinien der Abb. 3, 
welche den Verlauf der Tagesbelastung für den 
24. XII. 1915 darstellt, lassen sich für den 
Lichtverbrauch 2 Spitzen sehr deutlich er- 
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Abb. 3. Belastungslinien des Elektrizitätswerkes in Esch 
für den 24. XIL 1915. 


kennen: die eine, morgens um 8 Uhr bei Er- 
öffnung der Läden und der öffentlichen Dienst- 
zweige, entspricht einer Belastung von 78 kW; 
die zweite, am schärfsten vorspringende, abends 
um 8 Uhr, vor Ladenschluß, erreicht 208 kW. 
Zwischen diesen 2 Spitzen liegen Vertiefungen, 
welche 9 bis 20 KW entsprechen in der Zeit von 
10 bis 12 Uhr vormittags und von 1 bis 4 Uhr 
des Nachts. Die Kraftstromkurve zeigt eben- 
falls einen spitzenartigen Verlauf, der aber nicht 
so scharf ausgeprägt ist. Der Einfluß dieser 
Kraftstromkurve auf die Gesamtbelastung be- 
steht darin, daß die Spitzenbelastung abge- 
stumpft wird. In den Bereich dieser Kurven 
fällt auch das Maximum der jährlichen Be- 
lastung. Aus der Tafel 5 ergibt sich die monat- 


Tafel 5. 

Zahl der : j ; 

Monat Kratt n 

Werk- | Feier- 
tagc | tage kWh kWh 

Januar . 5 16 541 36 969 
Februar 6 14 735 29 514 
März . 4 17 392 30 584 
April. 6 14 272 23 318 
Mai . 7 16 422 23 930 
Juni . 4 19 476 25 379 
Juli 4 17 249 22 979 
August . 5 18 415 26 025 
September. 4 16 758 27 195 
Oktober. 5 15 000 29 904 
November. 6 15 363 36 388 
Dezember . 5 18 193 44 114 


liche und jährliche Belastung des Werkes. Mit 
Hilfe der Schaulinien der Abb. 3 lassen sich 
hieraus die monatlichen und jährlichen Be- 
nutzungsstunden des Maximums berechnen, 
u. ZW.: 


für Licht 156 383 kW = 751 h, 
für Kraft 199816 kW = 2562 h, 
für die Gesamtabgabe 856 199 kW = 1522 h. 


Hieraus geht hervor, daß die jährliche Be- 
nutzung des Maximums für Licht sehr klein ist; 
sie beträgt ungefähr den dritten Teil der Be- 
nutzung des Maximums für Kraftstrom. Der 
Belastungsfaktor der Zentrale wächst mit der 
Jährlichen Benutzung des Maximums für Kraft- 
strom. In vorliegendem Falle beträgt er 14%. 
Die Einwirkung des Belastungsfaktors macht 
sich geltend sowohl auf die Betriebskosten des 
Werkes, als auch auf die Anlagekosten des Ge- 
samtunternehmens. Die Gestehungskosten der 
Kilowattstunden hängen ab von den mittel- 
baren Kosten, welche den Kapitaldienst um- 


fassen (Verzinsung, Tilgung und Abschreibung), 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 32. 


und von den unmittelbaren Kosten, welche sıch 
auf die Betriebskosten beziehen. Die ersteren 
sind feste Ausgaben und der von ihnen auf die 
Kilowattstunde fallende Teil wird um so kleiner, 
je größer der Belastungsfaktor ist. Soll die 
Überlandzentrale den Bewohnern den Bezug 
billiger Energie ermöglichen, so ist vor allem 
erforderlich, daß die festen Kosten so 
niedrig als möglich gehalten werden; 
daraus folgt, daß vor allem die pri- 
mären Kosten der Anlage so klein als 
möglich seien. 


6. Berechnung des Kilowattstundenpreises. 


1. Sauertalsperre. Als Grundbedingung 
für die Anlage eines Wasserkraftwerkes, wie sie 
an der oberen Sauer geplant war, gehört vor 
allem dazu, daß einwandfrei festgestellt wird, 
ob die Wasserkraft ausbauwürdig ist. Dazu 
gehört ein eingehendes Studium aller einschlä- 
gigen Faktoren, welche bei der Aufstellung 
eines Projektes eine Rolle mitspielen, damit 
nicht Fehler unterlaufen, welche eine rationelle 
Ausnutzung unmöglich machen. Über die geo- 
logischen und hydrologischen Verhältnisse des 
in Frage kommenden Flußgebietes habe ich 
Einzelheiten bereits früher veröffentlicht!), 
welche zu dem Schlusse führten, daß ‚‚die 
natürlichen Verhältnisse für die Anlage der Tal- 
sperre ziemlich günstig sind, und es steht zu 
erwarten, daß ein Ausbau von 6000 bis 7000k W 
technisch keine allzu großen Schwierigkeiten 
findet“. Anders verhält es sich mit der Frage, 
ob durch den Ausbau der Talsperre das Prinzip 
der Gemeinnützigkeit und Rentabilität der An- 
lage gewahrt bleibe, denn jedes technische 
Problem ist letzten Endes doch immer eine 
wirtschaftliche Frage, und diejenige Lösung 
wird die beste sein, welche den beabsichtigten 
Zweck mit den billigsten Mitteln erreichen 
läßt. Die Anlagekosten des Wasserkraftwerkes 
werden sich folgendermaßen gestalten: 


Mill. Fr 


1. Grunderwerb ER 0,120 
2. Wasserbautechnische Anlage: 
a) Tiefbauten 4,650 Mill. Fr | 
b) Druckstollen 0,850 n n 


3. Gebäude 0,520 
4. Maschinen 0,850 
5. Leitungsnetz TE 4,500 

Baukosten 11,840 


Unvorhergesehenes 10% 
. Bauzinsen 


m 


Für die jährlichen Betriebsausgaben wird 
derjenige Teil, welcher von den indirekten Be- 
triebsausgaben herrührt, der bedeutendste sein. 


Er setzt sich aus folgenden Posten zusammen: 
Mill. Fr 
1. Verzinsung des Anlagekapitals 41,%, 0,612 


2. Abschreibung für Hoch- und Tiet- 
bauten 11% 2 2 222. 
3. Abschreibung für Maschinen 41,9%, 
Feste jährliche Betriebskosten 


0,092 
0,318 


1,018 


Aus den Betriebsergebnissen von Wasser- 
kraftanlagen läßt sich schließen, daß die direk- 
ten Betriebsausgaben mit 114 cts f. d. erzeugte 
kWh berechnet werden können. Die Frmitt- 
lung der Selbstkosten für den elektrischen Be- 
trieb der Wasserkraftanlage ergibt sich aus 
folgender Zusammenstellung: 


Tafel 6. 


Indirekte | 
Kosten | 
| 
| 
| 


Direkte 
Kosten 


Mill. Fr 


Erzeugte 
Mill. kWh 


Gesamt 1 kWh 


Mill. Fr 


Mill. Fr Fr 


10 1,018 0,150 1,168 | 0,117 
15 1018 | 0,225 1,243 | 0,0833 
20 1,018 0,300 1,318 | 0,066 
25 1018 , 0,375 1,893 | 0,056 
30 1,018 | 0,450 1,468 | 0,049 


Manternach, 


. 9 Vgl z 
Kraftbetr. u. Bahnen“ 1913, 8. 231. „Sauertalsperre", „EI. 


5,500 


1,184 
Re 93 0,592 
Gesamtanlagekosten 13,616 


9. August 1917. 


< 
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Es ergibt sich nun die Frage: Wie ändern 
sich diese Selbstkostenpreise für die Kilowatt- 
stunde, wenn die Energie erzeugt wird durch 
eine 

2. Wärmekraftanlage. Die Wirtschaft- 
lichkeit derselben hängt im allgemeinen ab, so- 
wohl in bezug auf Anlagekosten als auf Be- 
triebskosten von den örtlichen Verhältnissen, 
besonders von der Lage. Für den Bau einer 
Wärmekraftstation werden durchschnittlich 280 
Fr f. d. install. kW gerechnet. Die Anlage käme 
demgemäß auf 280 x 10 000 = 2,8 Mill. Fr zu 
stehen. Die Ausgaben für das Leitungsnetz 
kommen in diesem Fall mit annähernd dem- 
selben Betrag wie für die Wasserkraftanlage 
in Anrechnung. Die Gesamtanlage kostet somit 
7,3 Mill. Fr. Dies ergibt an jährlichen Ausgaben 
für den Kapitaldienst: 


1. Verzinsung des Anlagekapitals 328 500 Fr 


2. Abschreibung für Gebäude . . 3500 „ 
8. j5 »» Maschinen u. 
Leitungen . . - . 885 000 „ 


Feste jährliche Betriebsausgaben 717000 Fr 


Für die Berechnung der Kohlenkosten 
f. d. erzeugte kWh mögen folgende Erörte- 
rungen zugrunde gelegt werden. Zu techni- 
schen Zwecken könnte man die Bewertung der 
Kohle, statt in ihrem Heizwert nach Kalorien 
auszudrücken, in Kilowattstunden wieder- 
geben. Der Wert einer Kilowattstunde ent- 
spricht 865 cal. Anstatt also zu sagen, 1kg 
Kohle hat einen Wert von 7500 cal, kann man 
sagen, sie hat einen Wert von 8,7 kWh. Für 
eine elektrische Anlage, welche die Energie aus 
Kohle herstellt, kann man auf dieser Grund- 
lage leicht berechnen, welcher Teil der Erzeu- 
gungskosten auf die Kohle entfällt. Nehmen 
wir an, das Werk arbeitet durchschnittlich mit 
einem Wirkungsgrad von 10%. Dann werden 
durch 1 kg Kohle 0,87 kWh erzeugt. Bei einem 
Durchschnittspreis von 30 Fr für 1t Brenn- 
material kommen als Kohlenkosten auf 1 kWh 
0,08 : 0,87 = 3,45 ets. Die Kohlenverhältnisse 
für das Versorgungsgebiet Luxemburg sind 
nicht bloß den Konjunkturen der Marktpreise 
unterworfen, auch die Frachtsätze spielen eine 
große Rolle bei der Berechnung ihres Industrie- 
wertes. Für belgische Kohlen kommt die Fracht 
mit 0,9 ets/kWh in Betracht, vor dem Kriege 
betrug sie nur 0,68 cts; für Saarkohlen ist dieser 
Betrag 0,44 cts, für Ruhrkohlen 1,11 cts. Eine 
Überlandzentrale mit Wärmekraftmaschinen 
arbeitet in Luxemburg am vorteilhaftesten mit 
belgischen Kohlen; Ruhrkohlen haben beim 
selben Heizwert höhere Preise, auch sind die 
Frachtsätze am höchsten. Saarkohlen haben 
beim gleichen Gestehungspreis als die belgi- 
schen Produkte einen geringeren Heızwert. 
Die günstigsten Verhältnisse bot das Jahr 1900. 
Der durchschnittliche Gestehungspreis f. 1 kWh 
an Kohle berechnete sich damals zu 2,83 cts. 
Seitdem sind die Kohlenpreise in stetem Steigen 
begriffen; im Jahre 1916 betrugen die durch- 
schnittlichen Kohlenkosten 4,11 cts/kWh. Um 
die Schwankungen der Konjunkturen auszı 
gleichen, nehmen wir das Mittel aller Werte 
der letzten 16 Jahre an und finden demgemäb 
8,47 cts. Die Personalunkosten können mit 
0,12 cts/k\Wh angesetzt werden; auf Schmier- 
und Putzmaterial sowie auf Eigenverbrauch 
entfallen 0,011 cts. Die direkten Betriehsun- 
kosten f. 1 erzeugte kWh belaufen sich dem- 
gemäß auf 3,47 + 0,12 + 0,01 = 8,6 cts. Die 


Tafel 7. 


Direkte 
Kosten 


Mill. Fr 


l 
Erzeugte Indirekte 


Mill. kwh | een 


Gesamt 


Mill. Fr 


Mill. Fr 
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Gesamtausgaben und der Gestehungspreis der 
Kilowattstunde für eine Wärmekraftanlage 


lassen sich wie In Tafel 7 zusammenstellen. 
Die günstigsten Resultate für die Über- 
hentia wurden erzielt dureh eine 


3 Umformeranlage, welche den Strom 
von den Jfüttenwerken bezieht. In diesem 
Yılle werden die primären Resten der Anlage 


bedeutend vermindert; der größte Teil der 


Kapitalanlage wird auf das Leitungsnetz ver- 
wendet. Fur die Transformatorstation wären 
etwa 0,5 Mill. Fr erfordert, auf das Leitungs- 
netz werden 4,5 Mill. Fr verwendet; so daß die 
Gesamtauseaben für den Bau der Anlage sich 
auf 5 Mill. Fr belaufen. Die jährlichen indirek- 
ten Ausgaben ergeben demgemäß: 


l. Verzinsung des Anlasekapitals 225 000 Fr 
Abschreibung far Gebäude . 2500 

8. P » Masehinen- 
anlagen 2 a a a 261250 


Fete jährliche Betriebsausgaben 488 750 Fr 
In diesem Falle wird die Energie von einer 
anderen Erzeugunesstation bezogen und auf 
Fernleitungsspannung umgewandelt. Als Er- 
zeuzungsstation kämen In Betracht die inlän- 
dischen JHüttengesellschaften oder eine aus- 
ländische  Stroinlieferungsgesellschaft. — Der 
Frage, ob eine inländische Hüttengesellschaft 
den Strom für den Betrieb einer Überlandzen- 
trale liefern wird, will ich in Ihren Einzelheiten 
weht näher treten; ich hebe nur hervor, daß 
we Lösung dieser Frage technisch keine Schwie- 
nekeiten bietet. Das Parallelschalten verschie- 
dener Werke auf dieselben Sammelschienen 
läßt sich bei verschiedener Spannung und 
Periodenzahlen erreichen dureh Einschalten 
von Transformatoren und Periodenumformern. 
Die Stromlieferung könnte sogar unabhängig 
von den Maschinenbetrieben der Hütte ertol- 
een, durch spezielle, zu diesen Zwecken erbaute, 
Maschimeneinheiten, welche mit Hochofengzas 
betrieben werden. Es ist allerdings richtig, dab 
lie Hüttenleute wenig Neizung verspüren, 
Kraft auberhalb ihrer Betriebe abzugeben; 
sie stellen sich prinzipiell auf den Standpunkt, 
keme Energie zu verkaufen, weil sie in die Lage 
kommen kniei sle in Ihren Betrieben zu ge- 
brauchen. In dieser Frage wird aber nieht rur 
die Betriebsleitung, sondern auch die Gesehäfts- 
leitung ein Wort mitzureden haben. Dasllanpt- 
moment dieser Frage wird immer der geschäft- 
liche Standpunkt bleibe 1. Keben den Millionen 
Kubikmetern Gas, welche eine Hauttenanlage 
zur Speisung Ihrer Gasmotoren braucht, wird 
eme Menge in den Raum ausgestrahlt. Beim 
Vergeben | der letzten Dormaninle rzkonzessionen 


hatte die Dentsch-Luxemburgische Bergwerks- 


uud Jlütten-A. G. in Differdingen sich erhöfe 7, 
dem Staat auf Verlangen 4 Mill. kWh abzu- 
geben. Was diese Gesellschaft kann, ist für 
andere nicht unmöglich. Es wird darauf an- 
kommen, die Ange legenheit wie jedes andere 
Geschäft zu erledigen. Ohne auf die Preise und 
Lie ferungsbedingungen weiter einzugehen, 
nehmen wir an, es würde dem Staate ge linge n, 
von den Hütten Prehstrom von 5000 V Span- 
nung zu nachstehenden Staffelpreisen zu er- 
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Unter diesen Verhältnissen wären die di- 
rekten Betriebsausga be n für Personal, Sehmier- 
und Packmaterial bedeutend ge ringer, als bei 
einer eigenen Dampfanlage, die Ausea ben für 
Kohlen würden ganz wegfallen. "Für den 
Se \bstkostenpreis d der Betriebsanlage sind fol- 
gende Zahlen maßgebend: 


Indirekte | Direkte 
kosten ' Kosten 


Mill. Fr Mill. Fr 


Erzeugte 
Mill, kWh 


(resamt 


Mill. Fr 


0,43! 0,328 0,817 0,031 
15 0,489 . 0,456 0,954 0,063 
W 0,488 0,600 1,089 0,054 
25 0,488 0,737 1,226 0,049 
30 0,488 0,870 1,359 0,045 


Fin Vergleich der Erzeugungskosten für 
I kWh bei den versehiedenen Betriebsarten er- 
sıbt sich aus folgenden Zahlen: 


Tafel 9. 
| 
Jährlich |, I Umformer- 
drenke Wasserkraft : Wärmekraft | anlage 
Mill.kW 
ey © Fr/kWh Fr/kWh | Fr kWh 
10 0,114 0,100, 0,083 
15 0,030 0,077 0,063 
20 0,063 0,067 0,054 
25 0,053 0,059 0,049 
30 0,046 0,055 0,045 


Hieraus folgt, daß die Herstellungskosten 
für 1 kWh am höchsten sind bei einer Wasser- 
kraftanlage, solange es sich um eine jährliche 
Abgabe handelt, die für die Verhältnisse des 
Luxemburger Landes in Betracht kommt; das 
kommt daher, weil die primären Anlagekosten, 
die Verzinsung eines Kapitals erheischen, das 
zu hoch ist. Es erhellt ferner daraus, daß es 
der Wasserkraftanlage für die erste Zeit des 
Betriebes sehr schwer sein wird, Großab- 
nehmer zu finden, welche die Energie nur zu 
einem äußerst niedrigen Preise abnehmen wer- 
den. Dahtmgegen ersicht man, daß, je größer 
die jährliche Abeal wird, desto schneller die 
Gestehungskosten bei der Wasserkraftanlage 
heruntergehen, weil die indirekten Ausgaben, 
welche immer dieselben bleiben, auf ein größe- 
res Quantum verteilt werden. Bei einer Ab- 
ga be von 20 Mill.kWharbeitet die Wasserkraft- 
anlage schon günstiger als die Wärmekraft- 
anlage. Für die in Frage kommende Versor- 
gung des Luxembnrger Landes ist eine zentrale 
Umformerstation mit Strombezug von den 
Huttenwerken die günstigste Lose denn sie 
vermag sich dem nlänliehen Bedarf sowie 
den nach und nach wachsenden Bedürfnissen 
am besten anzupassen. Es mag auch wohl Bin- 
wände gegen diese Betriebsart geben; ein land- 
läufiges Argument, das jeden Laien überzeugen 
könnte, liegt in der Behauptung, daß dadurch 
die Überlandzentrale in ein Abhängigkeitsver- 
hältnis zu den Hüttenwerken käme. Ich gebe 
dies zu, möchte aber dann die Frage stellen, 
ob die Wärmekraftanlage nicht in emem Ab- 
hängigkeitsverhältnis zum Kohlenlieferanten 
steht. Jn den jetzigen Kriegszeiten wäre die 
Unabhängigkeit einer Wärmekraftanlage sogar 
sehr gefährdet. Auch die Wasserkraft, welche 
von den Konjunkturen unabhängig Ist, kann 
in wasserarmen Nonmmern durch Mangel an 
Triebkraft gefährdet werden. Wenn es dem- 
nach bloß auf diesen Punkt ankäme, so wären 
die Schwierigkeiten einer zentralen Umformer- 
station nieht größer, als die der Wärmekraft- 
anlage oder des Wasserkraftwerkes. llingegen 
hat sie vor beiden den großen Vorteil, dab das 
investierte Kapital be deutend geringer Ist, und 
daß der Gestehungspreis der Energieeimheit 
viel billiger ist. Sie ermöglicht also die Lösung 
des Problems in sozi ialer und wirtschaftlicher 
Beziehung amı einfachsten. 


7. Der Unternehmer. 


Kine der wichtigsten Fragen, wenn nicht 
die allerwichtigste, ist: Wer soll die Anlage 
bauen? Wenn wir die einzelnen Entwicklungs- 
stadien der Überlandzentralen überblicken, so 
finden wir alle möglichen Ausführungsformen 


vertreten, die sich alle in drei Hauptgruppen 
zusammenfassen lassen: Die Privatunterneh- 
mungen, die Regiebetriebe und die gemischt- 
wirtschaftlichen Betriebe. Alle drei Formen 
haben ihre Vor- und Nachteile. Die Für- 
sprecher der Privatunternehmungen führen mit 
starker Beweiskraft alle Argumente ims Feld, 
welchg gegen die rein kommunalen und staat- 
lichen Betriebe sprechen. Dagegen wird von 
anderer Seite darauf hingewiesen, daß es zum 
Vorteile der Konsumenten gereicht, wenn der 
Staat oder die Gemeinden mit starker Hand an 
die Lösung dieser wirtschaftlichen Fragen 
herantreten. Die Form der gemischt-wirt- 
schaftlichen Betriebe schien während einiger 
Zeit die Ansichten der Anhänger aus beiden 
Lagern miteinander zu verkitten, aber sie 
fanden nicht die Verbreitung, welche man 
allenthalben erwartet hatte. In unserem Lande 
findet inan in der Elektrizitätsversorgung nur 
private Unternehmungen und kommunale Be- 
triebe; kommunale Betriebe haben die Städte 
Luxemburg, Esch und Diekirch. Aus den Be- 
triebsresultaten dieser drei Elektrizitätswerke 
ergibt sich, daß die kommunale Verwaltung 
ihre Entwicklung sehr günstig beeinflußt hat. 
Uber das Werk in Esch bin ich in der Lage, in 
dieser Beziehung ganz genaue Zahlen anzu- 
führen. Das Werk wurde gegründet um 
Jahre J900 durch die Compagnie generale 
electrique de Nancy, welche den Betrieb 


bis zum Jahre 1907 führte. Die Zahl 
der Almehmer betrug bei der Gründung 


275 bei 11216 Einwohmern (Tafel 10). In 


Tafel 10. Anschlußbewegung des 


Elektrizitätswerks Esch. 


Anf 


Ein- Ab- Zuwachs 1o Eou 
idie a wer 
- 202.2 | kommen 
wo e s 
hner |nehmer als Ab- 
Zahl 9, nehmer 


Compagnie generale electrique de Nancy. 


1900 11 216 275 = = 2,45 
1901 10 363 208 —7h 2,58 
1902 | 1008 | 277 9 3.3 2,52 
1903 | 11083 258 11 3,9 2,60 
1904 | 11552 310 22 7,6 2,77 
1905 | 11985 343 33 10,6 2,86 
1106 12135 351 8 2,3 2,89 
1907 12 780 365 l4 3,9 2,59 
Thüringer Gasgesellschaft. 
1908 | 13210 395 30 8,2 2,99 
1909 | 14286 | 416 21 5,3 3,00 
1910 | 14735 459 43 9,5 3,11 


Städtische Verwaltung. 
1911 16 473 572 117 ` 255 3,47 
1912 | 18682 | 673 101 17,9 3,60 
1913 | 21658 | sı8 15 21,5 3,79 
1914 | 21146 OS1 163 20,0 4,60 
1915 | 19384 | 1127 | 146 | 150 5,76 
1916 | 18976 1350 253 23,0 7,30 


den sieben Jahren des Betriebes nahm die Zahl 
der Abnehmer um 95 zu, während die Bevölke- 
rung ziemlich stationär blieb; auf je 100 Ein- 
wohner kamen durchschnittlich 2,7 Abnehmer. 
Im Jahre 1908 ging das Werk durch Ankauf in 
den Besitz der Thüringer Gasgesellschaft über, 
welche es bis zum Jahre 1910 betrieb. Während 
dieser Zeit wuchs die Bevölkerung um 6% f. d. 
Jahr, der Zuwachs der Abnehmer betrug 94 
(85%). Die Stadt Esch übernahm das Werk am 
1. I. 1911; schon im ersten Jahr erreichte die 
Abnehmerzahl einen Zuwachs von 25,5%. Ende 
1916 hatte die Abnehmerzahl das dreifache er- 
reicht von dem Maximum, das sie unter den 
beiden Privatgesellschaften besaß; auf je 100 
Einwohner entfällt die doppelte Anzahl von 
Abnehmern als früher. Ich will hiermit nicht 
bewiesen haben, daß die Elcktrizitätswerke im 
Privatunternehmen nicht ebenso entwicklungs- 


t) Verminderung. 
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fähig sind, als die im Regiebetrieb. Auf den 
Absatz der Energie spielt demnach die Verwal- 
tungsform an sich keine große Rolle; ob das 
private Unternehmen oder der staatliche und 
kommunale Betrieb sich besser bewähren, ist 
sehr schwer festzustellen, denn es lassen sich 
für beide zahlreiche Beispiele von hohem und 
niedrigem Absatz f. d. Kopf der Bevölkerung 
feststellen. Das leitende Motiv für den Absatz 
wird immer die Zweckmäßigkeit der Organi- 
sation und die Führung der Geschäfte sein. 

Der Luxemburger Staat hat das Recht, die 
Konzession für Errichtung einer Überlandzen- 
trale an eine private Gesellschaft zu vergeben. 
Eine derartige Konzession hat einen realen 
Wert. Um den realen Wert zu kompensieren, 
werden gewöhnlich Bestimmungen im Vertrag 
festgelegt, wodurch der Staat gewisse Garan- 
tien erhalten soll. Die Schwierigkeit liegt darin, 
diese Garantien so zu treffen, daß sie den Wert 
der Konzession kompensieren. Sehr häufig 
kommt es vor, daß der Staat oder die Gemein- 
den beim Wiederankauf der Konzession diese 
sehr teuer bezahlen. Anderseits wird die Be- 
hauptung, daß ein kleiner Staat, wie Luxem- 
burg, ein Kapital von 12 Mill. Fr in ein wirt- 
schaftliches Unternehmen, dessen Rentabilität 
a priori nicht einwandfrei festgestellt ist, nicht 
Investieren darf, sehr richtig verfochten. Als 
die Frage in der Luxemburger Kammer der Ab- 
geordneten erörtert wurde, äußerte sich der 
Generaldirektor der öffentlichen Bauten: „Die 
Frage ist folgenschwer, weil das Unternehmen 
Millionen kostet. Es wird in allen Fällen besser 
durch das Privatunternehmen ausgeführt, als 
durch den Staat. Wenn es sich um den Bau 
einer Wasserkraftanlage oder um eine Über- 
landzentrale mit Wärmekraftmaschinen han- 
delt, so treffen diese Befürchtungen wohl zu. 
Beim Bau einer Umformerstation, welche den 
Strom von Hüttenwerken bezieht, liegen die 
Verhältnisse anders. Der Staat kann sie bauen, 
ohne seine Finanzen erheblich zu belasten. Auf 
diese Weise trägt das Unternehmen zur wirt- 
schaftlichen Kräftigung ‘des Landes bei. Das 
Prinzip der Gemeinnützigkeit wird zu gleicher 
Zeit mit dem Rentabilitätsprinzip angestrebt 
und erreicht. Durch dieses Vorgehen, welches 
mäßige Kapitalaufwendungen beansprucht, 
werden die Interessen der Allgemeinheit ge- 
fördert, und der Staat hat Mittel, seine eigenen 
Finanzen zu kräftigen und die der Gemeinden 
und Genossenschaften zu unterstützen. 


Die Stromersparnisse 
im Fahrbetrieb von Gleichstrombahnen. 


Von R. Mauermann, Berlin. 


(Schluß von S. 395.) 
Übersetzung und Feldschwächung. 


Die Einwirkung der Übersetzung auf die 
Form der Fahrlinie und damit auf den Strom- 
verbrauch läßt sich nur aus Vergleichsfällen 
herauslesen, da allgemein gültige Zahlen wegen 
des unsteten Anstieges der Motordrehzahlen 
nicht aufgestellt werden können. Selbstver- 
ständlich müssen hierbei gleiches Zuggewicht, 
gleiche Wegstrecke, gleiche Motorgröße und 
dieselbe mittlere Fahrgeschwindigkeit zu- 
grunde gelegt werden, wie auch die Über- 
setzungen oder Drehzahlen sich ändern, des- 
gleichen wurde bereits betont, daß in solchen 
Vergleichen ein und dieselbe Beschleunigung 
anzunehmen ist. 

Zunächst sei angenommen, daß die Motor- 
drehzahl bezüglich einer bestimmten Leistung 
ungeändert bleibt. Dann verhalten sich, auf 
gleiche Stromstärke bezogen, die Fahrgeschwin- 
digkeiten umgekehrt wie die Übersetzungen. 
Das gilt auch für die Anfahr-Endgeschwindig- 
keit. Da nun die Anfahrverluste unter sonst 
gleichen Umständen nach Gl. (2) im quadrati- 
schen Verhältnis zu letzterer ansteigen, müßten 


sie — wegen der gleichzeitigen Änderung der 
Beschleunigung annähernd — auch quadratisch 
mit der Verminderung der Übersetzung steigen, 
wenn mit ein und derselben Stromstärke an- 
gefahren würde. Obwohl unter Annahme 
gleichbleibender Beschleunigung die Verluste 
weniger stark anwachsen, so geht doch immer- 
hin schon hervor, daß während der Anfahrt 
kleine Übersetzungen ungünstig auf den Strom- 
verbrauch einwirken. Nützlich wirken sie 
aber dadurch, daß sie der Anlauflinie starken 
Anstieg geben und hierdurch langen Auslauf 
ermöglichen. Es hängt von den Betriebsver- 
bältnissen, namentlich von der Länge der 
Haltestellenabstände, ab, ob der Vorteil den 
Nachteil überwiegt, jedenfalls aber ist mit der 
kleinen Übersetzung bei Anfahrt eine wesent- 
liche Zunahme der Kupferverluste im Motor 
verbunden, also eine stärkere Erwärmung des 
Motors. 
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Abb. 7. Fahrlinien mit verschiedenen Übersetzungen 
ohne Feldschwächung. 


Abb. 7 enthält Fahr- und Stromlinien für 
einen zweimotorigen, 28 t schweren Zug mit 
8- und 4-facher Übersetzung. Außerdem ist 
zwecks späteren Vergleiches mit dem feld- 
geschwächten Motor ein drittes Linienpaar mit 
der Übersetzung 5 eingetragen, bei dem aber 
die festgelegte mittlere Geschwindigkeit von 
29,4 km nicht mehr erreicht werden kann. Es 
zeigt sich, daß mit kleinen Übersetzungen früh- 
zeitiges Abschalten und langer Auslauf ver- 
bunden ist, daß gleichzeitig aber, wie die zu- 
gehörigen Stromlinien ausweisen, die Strom- 
stärken während der Anfahrt außerordentlich 
ansteigen. Da aber die Kupferverlüste im Mo- 
tor damit im quadratischen Verhältnis wach- 
sen, wird die starke Motorerwärmung bei klei- 
nen Übersetzungen erklärlich, die so weit 
gehen kann, daß trotz zufriedenstellenden 
Stromverbrauches der Motor überlastet wird. 
Die kleinste Motorerwärmung braucht durch- 
sus nicht an den geringsten mittleren Arbeits- 
verbrauch gebunden zu sein, ein Umstand, der 


mit besonderer Aufmerksamkeit verfolgt zu 
werden verdient. 

Günstiger arbeitet der Motor mit Feld- 
schwächung (Abb. 8), denn sein natürlicher 
steiler Drehzahlanstieg bewirkt auch steileren 
Verlauf der Anlauflinie, der den Einbau größe- 
rer Übersetzung gestattet. Er besitzt dann den 
Vorzug der kleinen Übersetzung des gewöhn- 
lichen Motors in bezug auf den langen Auslauf 
ohne dessen Nachteil des durchschnittlich hohen 
Anfahrstromes und der starken Motorerwär- 
mung, aber, wie erwähnt, nur dann, wenn die 
Übersetzung vergrößert wurde. Als sinnfälliges 
Beispiel wirkt ein Vergleich der Linien 4 in 
Abb. 7 und 8, also Linien für gleiche Über- 
setzung. Der feldgeschwächte Motor weist 
trotz geringeren Arbeitsverbrauches um 109; 
höhere Kupferverluste auf — bezogen auf die 
gesamte Fahrzeit einschließlich Aufenthalt auf 
dem Bahnhof — als der gewöhnliche Motor, 
die Feldschwächung ohne gleichzeitige Ände- 
rung der Übersetzung brächte also keinen 
vollen Erfolg. Bessere Ergebnisse werden mit 
der Linie 5 (Abb. 8) erzielt, wo sich günstiger 


— 
. 


mE 
B BE 
Z G 
> Ay ga 
f- ; 
PET J 
Eu HE m pi. 
wu = à 
A 
: N RIMINI: 
“An Etne 
Emm ® 
E i 
= E 
' E i 
E BERE 
7) i D M 


ar, Sa 
Abb. 8. Fahrlinien mit verschiedenen Übersetzungen 
mit Feldschwächung. 


Stromverbrauch mit geringster Motorerwär- 
mung verbindet. Sie ersetzt die Linie 8 (Abb. 7) 
hinsichtlich des notwendigen Zeitrückhaltes 
zum Einholen von Verspätungen vollkommen. 
Als Nachteil könnte höchstens empfunden wer- 
den, daB die Drehzahl beim feldgeschwächten 
und hochübersetzten Motor mit Erreichung der 
Höchstgeschwindigkeit bedeutend wird, ein 
Punkt, der allerdings stets ins Auge zu fassen 
sein wird. Im vorliegenden Falle liegt aber die 
Drehzahl noch innerhalb der zulässigen Gren- 
zen. Die folgende Aufstellung zeigt ein Ver- 


gleichsbild der einschlägigen Glieder, gleich- 
zeitig geht aus ihr die Übereinstimmung des 
aus den Stromlinien ermittelten Arbeitsver- 
brauches mit den aus Abb. 6 ermittelten Wer- 
ten hervor. 
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9, August 1917. 
FERIENSERIE 
Aus dem Gesagten geht hervor, daß der 
feldgeschwächte Motor seine Vorzüge nur ent- 
wickeln kann, wenn er dem Fahrdienst streng 
angepaßt wird. In dieser Weise auf gleiche 
mittlere Fahrgeschwindigkeit bezogen, also auf 
gleiche Fahrleistung, wird er rücksichtlich 
seiner geringeren Erwärmung auf keinen Fall 
schwerer werden als der gewöhnliche Motor. 
Zweifelhaft wird aber seine Anwendung, wenn 
er als gleicher Typ mit derselben Übersetzung 
für denselben Fahrdienst ausersehen wird, denn 
dann ist er für größere Fahrgeschwindigkeit 
bemessen, die stets größeren Aufwand mit sich 
bringt. Fälle, wo dies beabsichtigt wird, wie 
bei beschleunigter Fahrt in Außenbezirken, 
werden natürlich häufig vorliegen, und der 
Vorzug des feldgeschwächten Motors steht hier 
außer allem Zweifel, aber wenn Fahrzeuge mit 
beiderlei Ausführungen auf gleicher Strecke 
laufen, kann von einer wesentlichen Verbesse- 
rung nicht die Rede sein. Es ist auch zu be- 
fürchten, daß ım schnelleren Fahrzeug, das 
sich dem gegebenen Fahrplan schlecht einfügt, 
die Bremse mehr in Tätigkeit tritt, zumal dem 
Führer eine besondere Geschicklichkeit zuge- 
mutet wird, wenn er den verschiedenen Aus- 
lauf bei beiderlei Fahrzeugen gleich. vullkom- 
men ausnutzen soll. 
Der Wesensunterschied zwischen der bei- 


.behaltenen und vergrößerten Übersetzung bei 


feldgeschwächten Motoren tritt besonders bei 
Betrachtung der Anfahrt hervor. Abb. 9 zeigt 
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Abb. 9. Motor mit Feldschwächung. Arbeitsgewinn 
bei unverkürzter Anfahrt. 


den Fall, wenn die Übersetzung nicht geän- 
dert wird. Die Anfahr-Endgeschwindigkeit ist 
die gleiche wie in Abb. 5, deshalb müssen auch 
die Verluste in den Widerständen dieselben 
bleiben, nur wenn die letzte Reihenstufe mit 
Feldschwächung arbeitet, wird ein geringer Ge- 
mnn erzielt. Der Strom bleibt natürlich eben- 
falls auf gleicher Höhe, bis auf die hinzutretende 
Spitzenleistung bei Feldschwächung, deren 
Folge die größere Motorerwärmung ist. Anders 
bei versrößerter Übersetzung (Abb. 10). Hier 


Abb. 10. Motor mit Feldschwächung. Arbeitsgewinn 
bei verkürzter Anfahrt. 


wird die Anfahr-Endgeschwindisrkeit geringer, 
die Widerstandsverluste sinken beträchtlich bei 
gleichzeitig verminderter Stromaufnahme. In 
beiden Fällen bleibt aber das Verhältnis der 


rbeit in den Widerständen zur Nutzleistung 
ungeändert. 
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Es mag auffallen, daß der aus den Schau- 
linien abgegriffene Arbeitsverbrauch etwas ge- 
ringer ist als der aus den Stromverbrauchs- 
linien berechnete. Im wesentlichen ist dies 
darauf zurückzuführen, daß bei letzteren der 
Zuschlag für die umlaufenden Massen not- 
wendigermaßen auch für die Wegarbeit ein- 
bezogen werden muß, während er bei den 
Schaulinien richtigerweise nur für Anfahrt und 
Bremsung, also nur für die Bewegungsänderung, 
angesetzt ist. Daneben spielt die Veränderlich- 
keit des Wirkungsgrades, der in den Schau- 
linien als gleichbleibend angenommen wurde, 
eine geringe Rolle. 

Verminderung der Anfahrverluste und 
steiler Verlauf der Anlauflinie kann auch durch 
Motoren von geringer Drehzahl mit kleiner 
Übersetzung erzielt werden, also durch Moto- 
ren von entsprechend hohem Gewicht. Vorteil 
und Nachteil stehen sich demnach unmittelbar 
gegenüber. Daher besitzen sie eigentlich nur 
noch den Vorzug der geringeren Lagerab- 
nutzung, seitdem die Hilfspolmotoren mit Feld- 
schwächung ihre sonstigen Aufgaben erfüllen, 
und auch dieser Vorzug ist durch die Verbesse- 
rung der Lager bedeutungslos geworden. Am 
Zahnradverschleiß ändert die geringe Dreh- 
zahl offenbar nichts, solange gegenüber inem 
hochübersetzten Motor keine Steigerung der 
Fahrgeschwindigkeit beabsichtigt wird, denn 
die Umfangsgeschwindigkeit der Räder bleibt 
ungeändert, da sie in bestimmtem Verhältnis 
zur gegebenen Fahrgeschwindigkeit steht, so- 
mit ist auch die Belastung dieselbe. Die mit- 
unter noch auftauchende Frage über die Be- 
rechtigung des langsam laufenden Motors ist 
schon lange durch die Tatsache überholt wor- 
den, daß alle neueren Bauarten mit verhältnis- 
mäßig hohen Drehzahlen arbeiten. 


Gewichtsersparnis. 


Bezogen auf Stromstärken bei Stunden- 
und Dauerleistung sind in Abb. 11 einige Ge- 
wichte von Motoren in Form von Schaulinien 
zusammengestellt, die aus Gewichtsangaben 
von Motoren gewonnen wurden, deren Dreh- 
zahlen zwischen 500 und 700kbei Stunden- 
leistung lagen. Bezüglich der Form der Linien 
wäre zu bemerken, daß sie sich auf Motoren 
beziehen, deren Gehäuse oder Lagerschilder 
zwecks’ Lufterneuerung, durchbrochen "sind, in 
denen aber besondere Kühlwindflügel nicht 
eingebaut waren. 
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Wird das Gewicht unter Zuhilfenahme der 
Stromstärken, die in der Aufstellung des letzten 
Abschnittes enthalten sind, in Abb. 11 nach- 
geprüft, so ergibt sich, daß im besprochenen 
Falle die beiden Motoren eines Fahrzeuges mit 
i= 3 wegen ihrer größeren Erwärmung zu- 
sammen um rd 800 kg schwerer sein müßten als 
die feldxeschwächten Motoren mit i = 5, die, 
wie bereits erwähnt, erstere dem Fahrdienst 
nach vollkommen ersetzen, im Stromverbrauch 
aber sparsamer sind. Wenn nun weiter berück- 
sichtigt wird, daß in dem angeführten Beispiel 
— und dieses ist durchaus nicht sehr ungünstig 
gewählt — jede Tonne mitgeführtes Gewicht 
bei jährlich 40 000 km zurückgelegter Weg- 
strecke einen Arbeitsverbrauch von 1960 bzw. 
1800 kWh erfordert, so scheint die Notwendig- 
keit, die geeignete Motorgröße nach Maßgabe 
der Betriebsverhältnisse sorgfältig nachzu- 
prüfen, genügend erhellt zu sein. Allerdings 
darf nicht außer acht gelassen werden, daß eine 
zu karge Bemessung wegen des Anschwellens 
der Unterhaltungskosten verhängnisvoll wär, 
insbesondere müssen gelegentliche Überlastun- 
gen, die je nach dem Charakter der Anlage recht 
verschieden sein können, in Rechnung gestellt 
werden. Hierin ist vornehmlich der Motor mit 
Eigenkühlung empfindlich, der sonst die Mög- 
lichkeit einer bedeutenden Gewichtsersparnis 
zuläßt. Sonstige Ersparnisse am Motorgewicht 
sind aber, nachdem man mit den Wandstärken 
schon bis an die Grenze der gießtechnischen 
Unzulänglichkeiten gelangt ist, nicht mehr 
möglich. 

Aus Abb. 11 ist zu entnehmen, daß die Ge- 
wichte schon bei unbeträchtlichen Abweichun- 
een in der Drehzahl wesentlich schwanken, 
weshalb das Bestreben, die Motordrehzahl zu 
erhöhen, sehr nahe liegt. Bei Motoren mit ein- 
seitigem Zahntrieb tritt bald durch zu hoho 
Lagerbelastung eine Beschränkung auf, wäh- 
rend Motoren mit doppelseitigen Zahnrädern 
größeren Spielraum zulassen, da die günstige- 
ren Laufbedingungen für Lager und Zahnräder 
wesentlich geringeren Verschleiß versprechen. 
Rasch laufende Motoren werden in Betrieben mit 
kurzen Haltestellenabständen eher Verwendung 
finden können als bei Überlandbahnen, denn 
dort wird die volle, gleichbleibende Drehzahl 
wegen der vorhandenen Beschleunigungsdrücke 
nie erreicht, während im zweiten Falle mit ge- 
ringerer Übersetzung gearbeitet werden muß, 
um ungünstig hohe Umläufe zu vermeiden. 
Nicht zu übersehen ist ferner, daß hochüber- 
setzte Motoren bei geringer Belastung sehr hohe 
Drehzahlen erreichen können und daß sie dann 
in der Herstellung teurer wären, auch erforder- 
ten sie hinsichtlich der Fliehkraft besondere 
Aufwendungen an Baustoff und Bearbeitung. 
Ferner müßten die Anker gut ausgewuchtet 
sein, da sie sonst unruhig laufen und Schlagwir- 
kungen auf Lager und Zahnräder ausüben wür- 
den, die erheblichen Verschleiß dieser Teile zur 
Folge hätten. Mit Rücksicht auf die Unter- 
haltungskosten und Reibungsverluste können 
tür Motoren mittlerer Größe Drehzahlen, die 
1200 bis 1300 überschreiten, nicht mehr emp- 
fohlen werden, soweit mit diesen betriebsmäßig 
gearbeitet werden sollte. 


Es versteht sich von selbst, daß schon aus 
Gewiehtsgründen nicht mehr als 2 Motoren für 
einen Wagen vorgesehen werden sollten. Wenn 
dann die Schienenreibung noch nicht genügt, 
um das Schleudern der Räder zu verhindern, 
wären Trieb- und Laufachsen durch Kuppel- 
stangen zu verbinden. 


An der Steuerungseinrichtung können 
kaum wesentliche Gewichtsersparnisse gemacht 
werden, wohl aber bei größeren Fahrzeugen 
durch planmäßig durchdachte Anordnung der 
Geräte, Hilfsmaschinen und Leitungen. Das 
setzt aber ein sehr inniges Zusammenarbeiten 
des Wagenbauers mit dem Hersteller des elek- 
trischen Teiles voraus, ein Grundsatz, der zwar 
schon häufig betont, aber trotzdem vielfach 
mangelhaft befolgt wurde. Dadurch, daß das 
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Fahrzeug, soweit die Betriebsteile reichen, 
mehr als Maschine aufzefaßt und auch in der 
Bauart der Steuerunsseinrichtung und in ihrer 
Anordnung am Fahrzeug dieser Gesichtspunkt 
einheitlich vertreten wird, können glückliche 
Lösungen hinsichtlich Gewicht, Form, Preis 
und leichte Zugänglichkeit gefunden werden. 
Insbesondere wird dieser Grundsatz bei Bahnen 
ut Hochspannung gepflegt werden müssen, da 
sonste die Unterbringung der umfangreichen 
Verkleidungen für Schalter und Hilfseinrich- 
tungen eime namhafte Vermehrung des toten 
Gewichtes nach sich ziehen würde. 

Die Frage der Gewichtsverminderung wird 
um so brennender, je mehr der Stromverbrauch 
ansteigt, je größer also die Reisegesch windig- 
keiten und je kleiner die Haltestellenabstände 
werden. Dann kann cine besonders leichte 
Banart des Fahrzeuges unter Aufwand besserer 
Baustoffe von zweckentsprechender Durchbil- 
dung gerechtfertist erscheinen, auf keinen Fall 
darf aber darunter die Verläßlichkeit und Dauer- 
haftirkeit der Ausführung leiden. 


Haltestellenabstände, mittlere Fahrgeschwin- 
digkeit und Haltezeit. 


Obwohl im allgemeinen bei Wahl der Halte- 
stellenabstände wenigBücksicht auf den Strom- 
verbrauch genommen zu werden pflegt, ver- 
dient dennoch beachtet zu werden, dab bei 
kurzen Haltestellenabständen der Stromver- 
brauch namentlich dann rasch ansteigt, wenn 
die mittlere Fahrzeschwindigkeit in bezug auf 


diesen  lIaltdstellenabstand hoch gewählt 
wurde. Auf diese Geschwindigkeit wird aber 


unter Berücksichtigung der fahrplanmäßig 
festgelegten Zeiten wiederum die Haltezeit 
wesentlichen EinfluB ausüben, so daß zur 
Veranschaulichung nachstehend einige Bei- 
spiele verfolgt werden sollen. 

Wenn Abb. 6 als Vergleichsbildl aufgefabt 
werden sollte, um die Einwirkung des Halte- 
stellenabstandes auf den Stromverbrauch zu 
prüfen, darf beim Vergleich der einzelnen Linien- 
züge nicht außer acht gelassen werden, daß sie 
sich auf gleiche Werte von Anfahr-Endgeschwin- 
digkeit und abgebremster Geschwindigkeit be- 
zichen. Das ist zutreffend, wenn so gefahren 
wird, dab die abgebremsten Gesch windigkeiten 
bei gleicher Beschleunigung in den zu verglei- 
chenden Fällen dieselben bleiben, die Fahr- 
Iimien müssen also so verlaufen, wie in Abb. 12a 
angegeben ist. Ohne weiteres geht klar hervor, 
dab dann mit größeren Haltestellenabständen 
eine höhere mittlere Geschwindigkeit erzielt 
wird und umgekehrt, dab ferner damt eine ent- 
sprechende Vermehrung oder Verminderung 
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Abb. 12au. 


Fahrt mit gleichen abgebremsten Geschwindigkeiten. Beziehung zwischen 
Arbeitsverbrauch sowie mittlerer Geschwindigkeit und Haltestellenabstund. 
Zuggewichtt SS, i= I: w=N 


der kiloinetrischen Leistung der ganzen Anlage 
land in Hand geht. Gleichzeitig zieht der 
vergrößerte Ualtestellenabstand eine entspre- 
ehende Stromersparnis nach sich, wie aus 
Abb. 12 b hervorgeht, die durch Auswertung 
der zugehörigen Falırlinien nach Abb. 12a 
aufgestellt wurde. oo. | 
Nun kann aber auch die kiloinetrische 
Leistung oder die mittlere Fahrgeschwindigkeit 
trotz Änderung der Haltestellenabstände beibe- 
halten werden; demnach sind dann die Flächen, 
‚lie von den Fahrlinien eingeschlossen werden, so 
vn. 


. , l 'k p] vt a] A .} 
abzustimmen, daß der Ausdruc “p gleich. 
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bleibenden Wert erhält, wie in Abb. 18a ge- 
schehen ist. Der Arbeitsverbranch muß sich 
offenbar weiter zuungunsten des kurzen Halte- 
stellenabstandes verschieben, da, mit Bezug auf 
Abb. 6 gesprochen, die abgebremsten Geschwin- 
digkeiten mit kleinen Haltestellenabständen er- 
heblich wachsen. Demnach liegen in Abb. 6 die 
Vergleichspunkteder einzelnen Linien unter ver- 
schiedenen Ordinaten, weshalb dieses Bild, so- 
bald es sich um gleiche mittlere Fahrgeschwin- 
diekeit handelt, ohne weiteres nicht 

den richtigen Eindruck hinterläßt. Daß 


der Arbeitsverbrauch (Abb. 13b) bei x” 
kurzen MHaltestellenabständen wesent- $w 
lich höher sem muß als im vorer-- 3% 
wähnten Fall, geht schon aus einem 20 


klar hervor, denn der Auslauf spielt $ 
eine größere Rolle, wenn mit gleich- 
bleibender mittlerer Geschwindigkeit 
gefahren wird. Beispielsweise sinkt 
bei Vergrößerung des Haltestellenab- 
standes von 500 auf 700 m der Ar- 
beitsverbrauch im ersten Falle um 8, 
im zweiten Falle um 21 Wh/tkm. 
Aus vorstehendem wird erklärlich, daß die 
mittlere Fahrgeschwindigkeit, die auf einem 
gegebenen Haltestellenabstand erzielt wird, 
für den Stromverbrauch ausschlaggebend ist, 
ja sie ergäbe unmittelbar einen Grradmesser, 
wenn die Fahrlinie durch die Größe der An- 
fahrbeschleunigung, z. T. auch der Brems- 
verzögerung nicht zu sehr verzerrt werden 
könnte (vgl. Abb. 16a). Daraus entspringt 
die Frage, in welcher Weise die Anderung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit auf den Strom- 
verbrauch einwirkt. Im Fahrbild 
(Abb. 14a) ist dieser Fall so auf- 


Vergleich der Abb. 18a mit Abb. 12a ” 
0 


zulassen, daß die Fahrlinien mit 
verschiedenen  abgebremsten Ge- 
schwindigkeiten stets die gleiche 


Fläche umschließen, mit anderen 
Worten, daß der gleiche Weg in ver- 
schiedenen Fahrzeiten zurückgelest 
wird. Die gesuchte Beziehung zwi- 
schen Geschwindigkeit und Arbeits- 
verbrauch gibt Abb. 14b wieder. Die 
Schaulinie weist auf den sehr wich- 
tigen Umstand hin, dab inangestreng- 
ten Betrieben schon eine geringe Ver- 
minderung der Fahrgeschwindigkeit 
außerordentlichen Stromgewinn er- 
geben kann, und daß das Einholen von Verspä- 
tungen, wie sie durch zu große Haltezeiten ent- 
stehen können, mit beträchtlichen Verlusten 
verknüpft ist. 

Alle aufgestellten Linien über den Arbeits- 


km/h 
3 


kei 


Igket, 
SS & 


Geschwndk 
3 aN 


Maltabstand, m 
Abb. 12b. 


verbrauch beziehen sieh auf den gleichen Zug, 
mithin muß jede derselben, wenn sie An- 
spruch auf Richtigkeit erheben soll, auf be- 
stimmten Weg und bestimmte Geschwindigkeit 
bezogen, einen Punkt mit ein und demselben 
Arbeitsverbrauch aufweisen. Dieser Punkt 
liegt in Übereinstimmung mit der Aufstellung, 
die im Abschnitt über die Übersetzung enthal- 
ten ist, bei 45 Wh/tkm. Der zugehörige Halte- 
stellenabstand beträgt 650 m und die ent- 
sprechende mittlere Geschwindigkeit 29,4 km. 

Großen Einfluß auf den Stromverbrauch 
müssen auch die bisher nicht weiter betrach- 
teten llaltezeiten ausüben, da sie bei gegebe- 
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Abb. 13a. 


Fahrt mit gleichbleibender mittlerer Geschwindigkeit. Beziehung zwischen 
Arbeitsverbrauch und Haltestellenabstaund. 
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nem Fahrplan die Höhe der mittleren Ge- 
schwindigkeit verändern. In ihrer Wirkung 
fallen sie demnach mit dem in Abb. 14 darge- 
stellten Falle zusammen, bei dem aber nur ein 
Haltabstand berücksichtiet wurde. Soll die 
Einwirkung der Haltezeit für verschiedene 
Haltestellenabstände unmuttelbar veranschäu- 
licht werden, so müssen, um ein Vergleichsbill 
zu gewinnen, Fahrten verglichen werden, die 
bei verschiedenen Haltestellenabständen unter- 


Abb. 14b. 
Fahrt auf gleichem Haltestellenabstand mit verschiedener mittlerer 


Abb. 14a. 


Beziehung zwischen Arbeitsverbrauch und 
mittlerer Geschwindigkeit. 
Weg 09 m; Zuggewicht dt; 1 =4:w=ß8, 


emander den gleichen Arbeitsverbrauch auf- 
weisen, solange überall eme bestimmte kürzeste 
laltezeit eingehalten wird. Die Verschieden- 
heiten im Stromverbrauch machen sich dann 
erst bemerkbar, wenn diese gememsame 
Grundhaltezeit überschritten wird. Dement- 
sprechend sind in Abb. 15a die Fahrlinien auf 
gleichen Arbeitsverbrauch abgestimmt: in dem 
Maße, wie bei längeren Fahrzeiten der Aus- 
lauf mehr ausgenutzt wird. wachsen auch 
die abgebremsten Geschwidirkeiten. Selbst- 
verständlich werden in jedem Eimzelfalle ver- 


Abb. 15a. Abb. 15b. 


Fahrten mit je gleichen Arbeitsverbrauch auf verschiedenen Halte 
stellenabständen. Beziehung zwischen Haltezeit und Arbeitsverbrauch, 
zwischen mittlerer Geschwindigkeit und Haltestellenahstand. 


Zuggewicht St; i= di w=. 


schiedene mittlere Geschwindigkeiten erzielt 
werden, die m Abb. 15b in bezug auf die zuge- 
hörigen Haltestellenabstände eingetragen sind. 

Jede Fahrlinie muß weiterhin, wenn die 
Grundhaltezeit überschritten wird, ähnlich wie 


Abb. 13b. 


Zuggewicht B t; 1 =4; w=N. 


in Abb. 14a so geändert werden, dab die von 
ihr eingeschlossene Fläche gleich gruß bleibt, 
weil ja trotz der größeren Haltezeit die fahr- 
planmäßige Zeit, die sich aus Fahr- und Halte- 
zeit zusammensetzt, eingehalten werden mub. 
Unter dieser Voraussetzung ergeben sich die m 
Abb. 15 b ersichtlichen Linien des Arbeitsver- 
brauches in Abhängigkeit von der Haltezeit. 
Selbstverständlich finden diese Linien bald eme 
Grenze, da bei einer bestimmten Überschreitung 
der Haltezeit der Fahrplan nicht mehr ange 
halten werden kann. Die Linien über den Au~ 
gangspunkt nach rückwärts zu verlängern, IN 
offenbar nicht angängir, deun dieser Punkt 
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kennzeichnet den geringsten Arbeitsverbrauch, 
der unter der gegebenen Fahrzeit erzielt werden 
kann. Tiefere Punkte ließen sich nur finden, 
wenn der Auslauf in Abb. 15 a entsprechend 
verlängert würde. 

Die Sehaulinien der Abb. 15 b weisen da- 
raufhin, daß der Verminderung der Haltezeiten 
von den Betriebsleitungen ernste Bedeutung 
gezollt werden sollte, denn eine leichte Hand- 
habung der Haltezeiten kann Verluste mit sich 
bringen, die unter Umständen den Gewinn aus 
sonstigen technischen Hilfsmitteln anfzehren. 


Allgemeines. 


Vom Standpunkt des Planens aus bedeutet 
die Arbeitsermittlung aus den Schaulinien der 
Abb. 6 in Verbindung mit dem Umstande, daß 
nach der Größe der Anfahr-Endgescehwindig- 
keit und der abgebremsten Geschwindigkeit die 
einschlägigen Verhältnisse ohne Nebenarbeiten 
allezeit verfolgt werden können, eine wesent- 
liche Erleichterung. Zweckentsprechend wer- 
den mehrere Geschwindigkeitslinien mit ver- 
schiedenen Übersetzungen zu entwerfen sein. 
Da nun, wie aus dem angeführten Beispiele her- 
vorgeht, die „richtige Anpassung der Über- 
setzung“ bezüglich des Stromverbrauches kei- 
neswegs ein eindeutiger Begriff ist, insofern, als 
verschiedene Übersetzungen unter Umständen 
gleich günstigen Stromverbrauch aufweisen 
können, ist mit Rücksicht auf die Motorerwär- 
mung die Linie mit der größten Übersetzung zu 
wählen, die selbstverständlich den Anforde- 
rungen des Fahrplans noch nachkommen muß. 
Sie muß ferner noch einen genügenden Zeit- 
rückhalt zum Einholen von Verspätungen ein- 
schließen. Eine weitere Beschränkung kann 
auch darin liegen, daß die Motoren zu hohe 
Drehzahl erreichen, über die im Abschnitt über 
ewichtsersparnis Angaben gemacht wurden. 

In bestehenden Betrieben wird am häufig- 
sten von der Erhöhung der Beschleunigung Ge- 
brauch gemacht, da sie lediglich durch rascheres 
Einschalten, also ohne weiteren Aufwand an 
Ausrüstungsteilen erzielt werden kann. Über 
die Größe des erreichbaren Gewinnes geben für 
emen bestimmten Fall !die Abb. 16 a und 
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Abb. loa. Abb. 10b. 


En mit verschiedener Beschleunigung auf gleichem 
altestellenahstand. Beziehung zwischen Beschleunigung 
und Arbeitsverbrauch. 


Weg = 6 m: Zuggewicht At: i = 4; w = 8. 


16b Aufschluß. Die Fahrlinien müssen so 
entworfen sein, daß bei derselben Fahrzeit die 
von ıhnen eingeschlossenen Flächen unterein- 
ander gleich groß sind, denn durch die ver- 
schiedenen Beschleunigungen soll ja am Fahr- 
plan nichts geändert werden. Es ist zu ersehen, 
daß der Arbeitsverbrauch mit kleinen Beschleu- 
o gm ganz wesentlich ansteigt, die Ursache 
egt darin, daß der Auslauf nicht ausgenutzt 
werden kann und auch die Widerstände längere 
et eingeschaltet bleiben, ein Punkt, der bei 

eichstromlokomotiven besonders schwer ins 
Gewicht fällt. Der Vergleich der Anlauflinien 
zeigt auch, daß sie bei geringen Beschleunigun- 
sen steiler verlaufen, sie arbeiten demnach der 
ungünstigen Einwirkung der geringen Be- 
schleunigungen auf den Auslauf etwas ent- 
segen. Gleichzeitig tritt deutlich zum Vor- 
schein, daß die Gegenüberstellung von Anlauf- 
men unter dem Einfluß der Übersetzung nur 
unter Zugrundelegung der gleichen Beschleunı- 


sung erfolgen darf, da sonst leicht Trugbilder 
entstehen können. 
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Ähnliche Bilder wie Abb. 16 ergäben sich 
durch Änderung der Bremsverzögerung, jedoch 
würde der erzielbare Gewinn etwas geringer 
ausfallen. Praktisch ist dieser Fall insofern 
wichtig, als die mit Rücksicht auf Sicherheit 
ohnedies stets vorhandene Bremswirkung mög- 
lıchst vollkommen ausgenutzt werden sollte. 


Beachtenswert ist, daß durch Erhöhung 
der Beschleunigung die Schalter entsprechend 
starken Höchstbelastungen ausgesetzt werden 
und daß namentlich die Funkenlöschung auch 
bei Unterbrechung während der Belastungs- 
spitzen noch befriedigend arbeiten muß, da 
sonst an Unterhaltungskosten verloren gehen 
kann, was an Strom gespart wurde. Im letzt- 
genannten Falle wird natürlich von Erspar- 
nissen in den Unterhaltungskosten der Aus- 
rüstung keine Rede sein. 

Anders wirkt die Vergrößerung der Zahn- 
radübersetzung, die in vielen amerikanischen 
Betrieben recht günstige Ergebnisse gezeitigt 
hat. Wie schon bei den früheren Beispielen 
hingewiesen, kann es sich dabei nur um ange- 
strengte Betriebe handeln, wo schon geringe 
Zugeständnisse an die Fahrgeschwindigkeit von 
einem großen Abfall des Arbeitsverbrauches 
begleitet sind. Ein Fehlschluß aber wäre die 
Annahme, daß die Vergrößerung der Über- 
setzung unter allen Umständen zur Verminde- 
rung des Arbeitsverbrauches beitragen müsse, 
Jedoch trifft das in vollem Umfange zu, wenn 
in solchem Falle der feldgeschwächte Motor zur 
Anwendung kommt. Da dann die vergrößerte 
Übersetzung den Abfall der Spitzenleistung 
veranlaßt, sind Ersparnisse in den Unterhal- 
tungskosten möglich. 

Nicht genug kann darauf hingewiesen wer- 
den, die Haltezeiten abzukürzen, nicht allein 
der Schaffner wird zum Erfolge durch rasche 
Abfertigung der Reisenden beitragen können, 
vielmehr ist es die Bauart der Wagen, die 
diesem Umstande Rechnung tragen soll. Zahl- 
reiche Ausführungsformen zeigen, daß die 
Frage nach der günstigsten Anordnung der 
Plätze und Türen noch nicht restlos beant- 
wortet wurde, auch muß zugestanden werden, 
daß bei inländischen Straßenbahnen verhält- 
nismäßig wenig in dieser Beziehung geschaffen 
ist. Gute Aussichten scheint aber der Mittel- 
flurwagen zu bieten, bei dem der Strom der 
Reisenden sich in zwei Hälften auflöst und der 
Weg vom Mitteleingang zu den Plätzen ım 
Durchschnitt halb so lang ist wie bei der jetzt 
üblichen Bauart. 

Die geschilderte Art des wirtschaftlichen 
Fahrens wird bei Bahnen mit eigenem Bahn- 
körper und unveränderlichen Haltepunkten 
ohne weiteres durchgeführt werden können, so 
daß der Arbeitsverbrauch nach Ausweis der 
Fahrlinie genau bestimmt ist. Umständlicher 
wird die Untersuchung bei Straßenbahnen, wo 
verkehrsreiche Straßen, Kreuzungen, Weichen 
und Gleiskrümmungen auf den freien Gebrauch 
der Steuerung und die Entfaltung der Ge- 
schwindigkeit hemmend einwirken können. 
Hinzu kommt, daß Bedarfshaltestellen der 
ganzen Betriebsart ein besonderes Gepräge 
geben, denn gerade in den verkehrsreichsten 
Stunden, bei den höchsten Belastungen, wird 
dann am häufigsten gehalten, während gleich- 
zeitig die Haltezeiten wachsen. Durch Ver- 
minderung des Auslaufes muß eingeholt werden, 
was an Zeit verloren ging, der Stromverbrauch 
steigt, ohne daß der Führer irgendwie von der 
wirtschaftlichen Art des Fahrens abzuweichen 
braucht. 

Wo sehr kurze Haltabstände vorkommen, 
oder naheliegende Kreuzungen u. dergl. die 
Gesch windigkeit beschränken, kann es von Vor- 
teil sein, nur in Reihenschaltung anzufahren 
und den Strom länger eingeschaltet zu lassen, 
als auf Zweigschaltung: überzugehen und als- 
bald auszuschalten. In solchem Falle werden 
die Widerstandsverluste, die auf die Zweig- 
schaltung entfallen, vermieden, aber jene für 
Reihenschaltung sind, für sich betrachtet, 
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ebenso groß wie die Nutzarbeit während der 
Anfahrt, gleichzeitig ist der Wirkungsgrad des 
Motors gesunken. Wenn daher nur in Reihen- 
schaltung angefahren wird, müssen in Abb. 6 
die Linien für die Widerstandsverluste steiler 
verlaufen und ebenso die Bremsverluste wegen 
des geringeren Wirkungsgrades etwas wachsen. 
Wird letzterer mit Einschluß der Übersetzung 
mit 80°, angenommen, so geht Gl. (2 a) über in 


A=17 (14001 L) .. (6 
a, 


und Gl. (3a) ändert sich in 
va 


w = 
I | — ʻ . . (i 


Die Widerstands- und Bremsverluste er- 
reichen, auf dieselbe Geschwindigkeit bezogen, 
annähernd die gleiche Höhe. 

Ein vorzügliches Mittel, die genannten 
Hemmungen mehr oder weniger unschädlich zu 
machen, besteht in der zweckmäßigen Anlage 
der Haltepunkte. Darüber hinaus wird es Sache 
der umsichtigen Betriebsleitung bleiben, erfor- 
derlichen Falles besonderen örtlichen Verhält- 
nissen durch Wahl einer geeigneten Übersetzung 
und durch entsprechende Gestaltung des Fahr- 
planes Rechnung zu tragen. 


A, = 174 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Temperaturverteilung in elektrischen Maschinen. 
[Proe. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, S. 1579.) 


B. G. Lamme behandelt zunächst ein- 
gehend und allgemein die Sätze der Wärme- 
strömung und weist auf deren Ähnlichkeit mit 
den Gesetzen der elektrischen Strömung hin, 
ferner auf den Umstand, daß, obwohl ein 
scharfes Gesetz nicht zu erkennen ist. doch im 
weiteren Sinne gute elektrische Leitung und 
gute Wärmeleitung und umgekebrt den Mate- 
rialien eigen sind. Es wird dann auf Grund der 
allgemeinen Gesetze die Wärmeströmung in 
elektrischen Maschinen behandelt. Die Schwie- 
Tigkeit der exakten Verfolgung der Wärmeab- 
leitung in Maschinen liegt darin, daß ver- 
schiedene Wärmequellen vorhanden sind und 
selbst die Erzeugung der Wärme in den ein- 
zelnen Teilen nicht einwandfrei festgelegt wer- 
den kann. Dann auch folgt die Wärmeerzeu- 
gung in einem Teil (beispielsweise im Kupfer) 
einem anderen Gesetze als die Wärmeerzeugung 
in einem anderen (z. B. im Eisen). Während 
erstere meist sich mit der Last quadratisch 
öndern, sind letztere mehr oder weniger unab- 
hängig von der Last. Alle diese Umstände 
machen eine genaue Berechnung der Wärme- 
leitung innerhalb der Maschine nahezu un- 
möglich. 

Betrachtet man eine in einen Eisenkern 
eingebettete Spule, so kann die in ihr erzeugte 
Wärme entweder in der Längsrichtun er 
Spule oder in der Querrichtung abgeführt wer- 
den, je nach den äußeren Verhältnissen. 
Nehmen wir an, daß der heißeste Punkt der 
Spule etwa in der .Mitte des Eisenkerns liegt, 
so kann beispielsweise bei niedriger Last das 
Eisen durchweg wärmer sein, als das Kupfer. 
Die in der Spule produzierte Wärme wird nur 
in der Längsrichtung abfließen zu den Spulen- 
enden und eventuell vom Eisen noch Wärme 
zur Spule zufließen. Wächst dagegen bei Last 
die Kupfertemperatur auf der ganzen Länge 
höher als die Eisentemperatur, so wird die im 
Kupfer erzeugte Wärme teils in der Längsrich- 
tung abfließen, teils in der Querrichtung zum 
Eisen abgeführt werden. Es kann auch der 
Fall vorkommen, daß die Spulenenden so 
schlecht eye sind, daß sie \eiche oder gar 
höhere Temperatur als sie Salme im 
Eisen haben, dann wird die ganze Wärme in 
der Querrichtung durch die Isolation nach dem 
Eısen hın abgeführt. 

Die Wärmeströmung im aktiven Eisen der 
Maschine kann entweder erfolgen in der Rich- 
tung der Lamellierung oder senkrecht zur Lamel- 
lierung; während die Wärmeströmung in der 
Richtung der Lamellierung einigermaßen be- 
rechnet werden kann, ist dies für die Strömung 
senkrecht zur Lamellierung nicht möglich. 
Versuche haben ergeben, daß die Wärmeleit- 
fähigkeit in der Richtung der Lamellierung 
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etwa 10- bis 100-mal größer ist als senkrecht 
zur Lamellierung, abhängig vom Isolations- 
material und der Pressung der Bleche. Daraus 
sollte man den Schluß ziehen, daß die Wärme- 
ableitung in der Richtung der Lamellierung 
durchaus vorzuziehen sei. Trotzdem ist bei 
modernen Maschinen meist eine Wärmeab- 
leitung senkrecht zur ILamellierung vorgesehen 
(radiale Ventilationsschlitze). Daß diese über- 
haupt noch nennenswerte Wirkung haben, liegt 
daran, daß große Querschnitte und kleine 
Längen für die Wärmeströmung in Betracht 
kommen. Übrigens hat man vielfach festge- 
stellt, daß Radial-Ventilationsschlitze wenig 
wirksam sind, d.h. daß die Hauptwärmeabfuhr 
an die Luft von den Stirnflächen der Blech- 
pakete erfolgt. (Der Umstand, daß die Wärme- 
leitung in der Richtung der Lamellierung soviel 
mal größer ist, als senkrecht zur Lamellierung, 
ist im modernen Maschinenbau noch viel zu 
wenig gewürdigt. Der Berichterstatter.) Vom 
Eisen oder den Spulenköpfen der Wicklung 
muß die Wärme an das umgebende Medium, 
meist Luft, abgeleitet werden. In der Praxis 
beobachtet man, daß bei ruhenden Körpern 
auf der Oberfläche eine dünne Luftschicht 
adhäriert, die die Wärmeableitung stark be- 
einflußt. Ventilation bzw. starke Luftbewegung 
entfernt diese Schicht bzw. ersetzt sie durch 
eine Schicht kälterer Luft. Bei starkventilierten 
Maschinen erfüllt der Luftstrom also den dop- 
pelten Zweck: 


1. die adhärierende Luftschient stets wieder zu 
entfernen und 


2, die gesamte erzeugte Wärme nach außen 
abzuführen. 


Nach Vorstehendem kann also die Wärme 
vom heißesten Punkte der Wicklung auf zwei 
Wegen abgeführt werden, einmal in der Längs- 
richtung der Spule, durch die Isolation an die 
Luft, das andereimal senkrecht zur Spulenachse 
zum Eisen und vom Eisen an die umgebende 
Luft. Auf beiden Wegen kann man drei Haupt- 
temperaturgefälle auf dem Wärmeleitungspfade 
unterscheiden, nämlich: im ersteren Falle, das 
Gefälle im Kupfer selber, in der Isolation, und 
von der Isolation an die Luft;im zweiten Falle, 
vom Kupfer zum Eisen, im Eisen selbst bis 
an die Oberfläche und von der Oberfläche an 
die Luft. Diese Betrachtungen sind wichtig 
für exakte Messungen der höchsten Tempe- 
ratur. 

Handelt es sich beispielsweise um die 
Messungen der Temperatur des Kupfers einer 
Maschine, bei der zwei Spulen in einer Nut 
liegen, und dient zur Messung z. B. eine Wider- 
standsspirale, so wird diese am besten zwischen 
die Berührungsfläche der beiden Spulen gelegt, 
da durch die Isolationsschicht der Berührungs- 
fläche keine oder nur eine verschwindende 
Wärmeleitung und mithin kein Tem peräaturge- 
fälle stattfindet. Liegt die Widerstandsspule 
zwischen Spule und Eisen oder zwischen Spule 
und Verschlußkeil der Nut, so wird sie keines- 
wegs die wahre Kupfertemperatur, sondern 
einen Mittelwert zwischen Kupfer und Eisen 
bzw. zwiscnen Kupfer und Luft, entsprechend 
den Temperaturgefällen in der Isolation infolge 
der Wärmeströmung durch die Isolation, an- 
geben. 

Für eine möglichst einwandfreie Messung 
der tatsäcnlich höchsten Temperatur in einer 
Maschine sind noch weiter folgende Punkte zu 
beachten: Ist es nicht möglich, das Meßinstru- 
ment während des Betriebes, also während der 
aktiven Wärmeerzeugung anzulegen. sondern 
erst nach Wegnannıe der Last, so wird, da sich 
sofort nach der Entlastung ein Temperaturaus- 
gleich vollzicht, das Instrument nicht die 
höchste Temperatur angeben. Muß außerdem 
die Maschine erst zum Stillstand gebracht wer- 
den, bevor das Meßinstrument angelegt werden 
kann, so wird dureh die vielfach nicht unerheb- 
liche Wärmeabfuhr während des Auslaufs das 
Meßresultat wiederum beeinflußt. Die Fehler 
werden um so größer, je träger das Instrument 
selbst ist. Um die Trägrheit des MeßBinstru- 
mentes bis zu einem gewissen Grade auszu- 
schalten, hat man zuweilen das Thermometer 
vorher bis auf die annähernd zu messende 
Temperatur gebracht und dann schnell an- 
gelegt. 

Der heutige Maschinenbau weiß recht gut, 
daß die mit dem Thermometer ermittelten 
Temperaturen, sei es während des Betriebes 
oder nach dem Stillstand, bei weitem nicht die 
tatsächlichen Maximaltemperaturen sind. Nach 
der heutigen Erkenntnis ist er erstaunlich, daß 
man vor nicht langer Zeit noch eine Maschine, 
die z. B. mit dem Thermometer gemessen 41,50 
zeigte, als schlecht, und eine solche, die 38,5° 
hatte, alr gut bezeichnete. Die tatsächlich er- 
reichten höchsten Temperaturen hängen sehr 
wesentlich von der gesamten Konstruktion der 
Maschine ab, und es kann sehr wohl sein, daß 
eine Maschine, deren der Messung zugängliche 
Teile 41,5° Temperaturzunahme zeigen, weit 


besser ist, in bezug auf die höchstauftretende 
Temperatur als eine andere, deren Temperatur 
zu 38,50 gemessen wird. Die Messungen der 
Temperatur an den zugänglichen Punkten eines 
Apparates, durch die Isolation hindurch, sollte 
daher sowohl für den Fabrikanten als auch den 
Abnehmer nichts weiter als eine sehr rohe An- 
näherung sein, zu zeigen, ob die Maschine ver- 
nünftig konstruiert ist. 

Ferner dürfen auch letzten Endes die 
Fehlermöglichkeiten bei der Temperaturmes- 
sung selbst nicht außer acht gelassen werden. 
Man sollte darüber im klaren sein. daß die viel- 
fach angewendete Methode der Bestimmungen 
der Temperaturerhöhungen aus der Wider- 
standszunahme während des Betriebes natür- 
lich nur einen Mittelwert gibt, und wenn die 
Wicklung selbst wesentlich verschiedene Tem- 
peraturen haben kann, ist die Methode mit Vor- 
sicht anzuwenden. Damit ist die Methode auf 
sehr wenige Fälle beschränkt. 

Das Thermometer als Meßinstrument wird 
meist außen auf der Isolation angelegt, wobei 
während der Messung über die Thermometer- 
kugel eine Schutzdecke gelegt wird. Das Ther- 
mometer wird in diesem Falle eine Mitteltem- 
peratur zwischen Kupfer und Luft angeben, 
u. zw. nach den Gesetzen der Wärmeströmung 
entsprechend dem Verhältnis der Wärmeleit- 
fähigkeit der Isolation und der angewandten 
Schutzdecke. Ist die Schutzdecke der Ther- 
mometerkugel sehr dünn, so wird die vom 
Thermometer angegebene Temperatur sich 
mehr der Lufttemperatur nähern, also falsch 
sein. Macht man sie sehr dick, so wird sie sich 
der Eisentemperatur nähern, aber die dicke 
Schutzdecke kann eventuell dienormaleWärme- 
ableitung oder auch die Ventilation ungünstig 
beeinflussen und dadurch eine Fehlerquelle 
bieten. A 

Die seit längerer Zeit vielfach angewandten 
Widerstandsspiralen ergeben schon ein weit 
besseres Resultat, aber auch sie erfordern noch 
große räumliche Ausdehnung und messen daher 
nicht die Temperatur an einem Punkt, sondern 
die Mitteltenperatur über eine größere Fläche 
entsprechend ihrer eigenen Abmessung. Die 
besten Resultate dürfte heute das Therinoele- 
ment geben, wobei die Spannungsmessung nach 
der Kompensationsmethode ausgeführt wird, 
also infolge der Nullstrommethode der Einfluß 
der Zweitungswiderstände entfällt. Der Vorteil 
des 'Thermoelementes ist, daß es sehr kleine 
Abmessungen hat, also die Temperätur an einem 
bestimmten Punkt zu messen gestattet und daß 
es außerdem sehr geringe Trägheit besitzt. 

Zusammenfassend ist gesagt, daß der Ma- 
schinenbau heute erkannt hat, daß die tatsäch- 
lich höchsten Temperaturen in einer Maschine 
weit höher sind, als die durch die gewöhnlichen 
Meßmethoden und Meßinstrumente an zuyäng- 
lichen Stellen ermittelten. Damit hängt zu- 
sammen, daß man heute erkennt, daß das ge- 
bräuchliche Isolationsmaterial, Baumwolle, Pa- 
pier usw., weit höhere Temperaturen verträgt, 
als man früher annahm, daß aber nicht die 
Maschine deshalb höher belastet werden kann, 
sondern daß die tatsächlichen Temperaturen in 
einer Maschine entsprechend höhere sind, als 
man früher annahm. 

Das Streben des Maschinenbaues muß 
dahin gehen, die Gesetze der Wärmeableitung 
weiter zu erforschen, die höchsten Tempera- 
turen tatsächlich zu messen und damit das 
Material bis zur zulässigen Grenze auszunutzen. 
Es wird nachdrücklichst festgestellt, daß alle 
bisher üblichen Teinperaturmessungen nur mit 
recht hoher Annäherung die tatsächlichen Tem- 
peraturen angeben. 

Es gibt noch keine scharf definierten 
Linien zwischen Gut und Schlecht bezüglich 
der Wärmebeständigkeit des Isolationsmate- 
rials, und infolgedessen gibt es keine scharfen 
Linien zwischen zulässigen und nichtzulässigen 
Temperaturen der Maschine. Lke. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 


Hamburg. Die Bürgerschaft genehmigte 
am 12. Juli eine Erhöhung der Tarife, u. zw. 
den Grundpreis für Licht von 50 auf 60 Pf/kWh 
und für Kraft von 18 auf 20 Pf/kWh. Die für 
die Kohlensteuer aufzuwendenden Beträge sind 
in diese Erhöhung eingeschlossen. Die Strom- 
preiserhöhung ist am 1. VIII. 1917 in Kraft ge- 
treten. Der neue Tarif soll nach Ablauf von 
2 Jahren nach Beendigung des Krieges, späte- 
stens alsbald nach dem 1. VII. 1920 einer Nach- 
prüfung unterzogen werden. 

Württemberg. Der Verband der Elek- 
trızitätswerke Württembergs beschloß mit 
Rücksicht auf die allgemeine Verteuerung aller 
Stoffe, der Steigerung der Löhne und sonstiger 
Aufwendungen und auf die Kohlensteuer, die 


Strompreise vom 1. VIII. 1917 ab um 30% zu 
erhöhen. 

Giersdorf-Hain. Die Elektrizitäts-Ge- 
nossenschaft beschloß, den Strompreis für Licht 
um 5 Pf/kWh zu erhöhen. Der Preis für Kraft- 
strom bleibt bestehen. 


Verschiedenes, 


Über den Schutz gegen Schall und 
Erschütterungen. 


[R. Ottenstein. Dissertation Techn. Hoch- 
schule. München 1915.) 


Als Zweck der Arbeit bezeichnet der Ver- 
fasser die möglichst abgerundete Behandlung 
aller Fragen, soweit sie den technischen Schall- 
schutz betreffen. Er unterteilt nach Berger 
(Dissertation, München 1911) das Gebiet in 
zwei Gruppen, den Schutz gegen Luftschall und 
gegen Bodenschall oder Erschütterungen, wo- 
bei Luftschall als Summe der durch die Luft 
fortgepflanzten, Bodenschall als Summe der 
durch feste Körper forige pian 2n Schallwellen 
definiert wird. Entsprechend gliedert sich die 
Arbeit in zwei Hauptteile, denen ein kurzer 
Anhang über den derzeitigen Rechtsschutz in 
Deutschland gegen siörende Geräusche hinzu- 
gefügt ist. 

Der Luftschall breitet sich in Form von 
Longitudinalwellen aus, seine Stärke wächst 
mit dem Quadrat ihrer Amplitude. Maßgebend 
für die Messung der Luftschallstärke ist in den 
weitaus meisten Fällen die Empfindungsstärke, 
d. h. die Schallstärke, die subjektiv mit dem 
Öhre wahrgenommen wird. Während die Emp- 
findlichkeit unseres Gehörorganes für ganz ge- 
ringe Schallstärken sehr groß ist, d. h. seine 
Reizschwelle sehr tief liegt, ist es weniger für 
Unterschiede in der Schallstärke empfindlich. 
Zu ihrer Feststellung dienen objektive Mes- 
sungen mittels eines das Gehörorgan ersetzen- 
den Mechanismus. 

Als Schallschutz gegen störenden Luft- 
schall kommen hauptsächlich luftschalldänp- 
fende Zwischenwände in Frage. Ihre Unter- 
suchung führt zu folgendem Resultat. Der 
weitaus häufigste Fall ist die Schallübertragung 
durch Luftsporen. Bei porösem Material ver- 
hält sich die Schalldurchlässigkeit geradezu 
fast wie die Luftdurchlässigkeit. Schallschüt- 
zend wirkt also jede Verringerung der Luft- 
durchlässigkeit. Die Schallübertragung durch 
Wellenbewegung in einer Wand spielt keine 
große Rolle, unporöse Stoffe übertragen durch 
Biegungsschwingungen, durch deren Dämpfung 
auch die Schalldureblässigkeit verringert wird. 
Am geeignetsten als Schallschutz erscheinen 
zusammengesetzte Wände zweckmäßiger Kom- 
bination. Ihre Wirksamkeit beruht auf zwei 
Bedingungen, Luftundurchlässigkeit und Fähig- 
keit, die Übertragung von Biegungsschwin- 
gungen von der einen Seite auf die andere zu 
verhüten. Wird eine halbsteinstarke Ziegel- 
mauer als tragender Teil einer Wandkoml- 
nation angenommen und ibre eigene Schall- 
durchlässigkeit gleich 100 gesetzt, so ergeben 
einige Kombinationen, die wir herausgreifen, 
folgende relative Schalldurchlässigkeit: 30 mm 
Preßkork, 50 mm Korkpulver, Ziegelmauer 

= 80; ebenso, doch statt des Korkpulvers 
50 mm Schweißsand = 73. 30 mm Lehn. 
trocken, Ziegelmauer = 72; ebenso, Lehm, 
jedoch halbtrocken = 33. Unterhalb der 

eizschwelle des Schallstärkemessers lag die 
Kombination Asphalt 40 mm, Ziegelmauer und 
als aın schalldichtesten erwies sich die Zusam- 
menstellung zweimal 7Ziegelimauer hochkant, 
Ziegelinauer halbsteinstark, die Schichten unter- 
einander mit Gips verbunden. Bemerkenswert 
ist die schalldämpfende Wirkung plastischer 
Stoffe. Ihre Wirksamkeit beruht entweder auf 
der Umsetzung eines Teiles der Schallenergie M 
nicht umkehrbare Formänderungsarbeit oder 
in der Dämpfung von Biegungsschwingunge? 
zwischen zwei Wänden. 

Die Schallerscheinungen, die mit Boden: 
schall bezeichnet werden. lassen sich in fol 
gende Hauptfälle unterteilen: Sehallerscher- 
nungen, die reinen Schallcharakter tragen, 
meist mit starkem, primärem Luftschall ver- 
bunden sind und Oberflächenwellen erzeugen 
(Hellhörigkeit von Decken und Mauerwerk. 
Schallwellen in Rohrleitungen usw.) und Schal 3 
erscheinungen, aie Erschütterungscharakter 
tragen (Maschinen mit schwingenden Massen). 
Für Bodenscehalldämpfung mit vorwiegendem 
Schallcharakter werden verschiedene Korkpfä- 
parate untersucht. Die beste Dämpfung Ver 
spricht das leichteste (bei Korksorten gewöhn- 
lich das poröseste) Material, das jedoch e 
starken Formänderung wegen nur beschrän 
Verwendung finden dürfte. n , 

Zur Untersuchung der Erschütteruns™ 
dämpfung wird ein kleiner Elektromotor 1° 
an seinem Schwungrad angebrachten exzentt 
schen Massen benutzt. Er wird auf einem {m 
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iš k befesti 
ebenda aterial (Kork, Kautschuk, 


-rklinoleum, Gewebebauplatten, Eisenfilz, 
Kan aea) in Gestalt je dreier kleiner Zy- 
‚Inder gebracht. Diese werden einem spezifi- 
schen Plächendruck ausgesetzt, der bei ruhen- 
ler Maschine zwischen 35,4 bis 3,05 kg/cm? sich 
bewegt, dynamisch für Korklinoleum bis auf 
42.3 kg/cm? gesteigert wird. Das ganze System 
ist anf einer Betondecke montiert. Gemessen 
werden die Ausschläger dieser Decke, des Mo- 
tors und die Formänderung der Dämpfungs- 
materialien. Die Versuche ergeben im wesent- 
lichen folgende Resultate: Elastische Unter- 
lagen eignen sich auch bei einem erheblich 
hòheren Druck, als er ihrer Elastizitätsgrenze 
entspricht, zur Erschütterungsdämpfung. Bei 
einem bestimmten Flächendruck, dessen Größe 
für jedes Material charakteristisch ist, nehmen 
div Höchstausschläge des Motors und der Decke 
den Geringstwert an. Mit steigender Schicht- 
dicke nimmt die Dämpfungsfähigkeit zu. 

Am günstigsten scheint sich ein Leicht- 
kork zu verhalten, doch bedürfen die Resultate 
unbedingt für die Praxis ihrer Ergänzung und 
Prüfung durch Dauerversuche. berdies sind 
die Verhältnisse in den meisten Fällen so kom- 
pliziert, daß wohl immer spezielle Versuche die 
entscheidende Rolle bei der Auswahl eines 
Unterlagenmaterials spielen werden. Dafür gibt 
die Arbeit manchen interessanten Hinweis. 

G. P. L. 


Landwirtschaft. 
Elektrizitätsversorgung zum Frühdrusch!). 


Das Kriegsamt macht im Einvernehmen 
mit dem Reichskommissar für Elektrizität und 
Gas die Kriegswirtschaftsämter darauf auf- 
merksam, daß die Elektrizitätsversorgung zum 
Frühdrusch unter allen Umständen einer Rege- 
lung bedarf. 


l. Die allgemeine Kohlenlage und die Rück- 
sicht auf die richtige Ausnutzung des ar- 
beitsfähigen Personals lassen es als zwin- 
gende Pflicht erscheinen, daß, wo elek- 
trische Drescheinrichtungen vorhanden sind, 
oder verfügbar gemacht werden können, 
nicht mit Dampfdreschsätzen oder Benzol- 
maschinen gedroschen wird. Wo es etwa 
an Elektromotoren fehlen sollte, empfiehlt 
es sich, sofort mit Wuimba R TII I in Ver- 
bindung zu treten und um leihweise oder 
käufliche Überlassung von Elektromotoren 
zu bitten. 

Das Kriegsamt wird darauf hinwirken, 
daß Wumba nach Möglichkeit den Gesuchen 
stattgibt. 


2. Un eine Überlastung der Transformatoren 
zu verhindern, die unfehlbar eintreten 
muß, wenn sämtliche Motoren zum Früh- 
drusch gleichzeitig eingeschaltet werden, 
bedarf es einer besonderen Elektrizitäts- 
verordnung zum Frühdrusch. 

Diese Elektrizitätsverordnung wird am 
besten zwischen den technischen Leitern 
der Überlandzentralen und den Vorsitzen- 
den der im Bereich der betreffenden Über- 
landzentralen liegenden Kriegswirtschafts- 
stellen gemeinsam geregelt. 

Elektrizitätswerke und Kriegswirt- 
schaftsstellen haben eine genaue Verord- 
nung zu erlassen, deren Befolgung den 
Ortsvorstehern in ihrem eigensten In- 
teresse zur Pflicht gemacht werden muß, 
denn eine Überlastung der Transformatoren 
würde ein Durchbrennen der Transfor- 
matoren verursachen; damit ergäbe sich 
für jede Ortschaft bei der Unmöglichkeit, 
die Transformatoren rasch wieder herzu- 
stellen, eine Stromunterbrechung für viele 
Monate. 

‚Es wird ferner empfohlen, darauf hin- 
zuwirken, daß die Drescharbeit auch in den 
Frühstücks- und Mittagspausen nicht unter- 
brochen wird, und daß die Sonn- und 
Feiertage mit herangezogen werden, um 

ene möglichst gleichinäßige Belastung zu 

erzielen und den verfügbaren Strom voll 
auszunutzen. 

4. Es wird notwendi 

der ausgegebenen 

kontrollieren. 
Sollten sich bei der Elektrizitätsrege- 
lung Schwierigkeiten ergeben, so bittet das 

Kriegsamt Stab ML um entsprechende Be- 

nachrichtigung. 


werden, die Befolgrung 
orschriften dauernd zu 


t . 
),„Kriegsamt. Amtliche Mitteilungen und Nach- 


richten“, Nr. 23, 1917 


t und unter diesen das zu 


VEREINSNACHRICHTEN. 


a er 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft Draht- und Kabel-Kommission. 


Die Draht- und Kabel-Kommission hat 
die Normalien für gummiisolierte Zinkleitun- 
gon, gummiisolierte Aluminiumleitungen, für 

anzeradern mit Zinkleitern, Panzeradern mit 
Aluminiumleitern und für Leitungen für Be- 
leuchtungskörper einer Durchsicht unterzogen 
und beschlossen, folgende Änderungen ein- 
treten zu lassen: 


Normalien 
für gummiisolierte Zinkleitungen zur festen 
Verlegung in Niederspannungsanlagen.!) 


a) Bezeichnung KGZ. 


Gummiisolierte Zinkleitungen sind mit 
massiven Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 
6 mm?, mit mehrdrähtigen Leitern von 1,5 bis 
150 mm? zulässig. 

Der Zinkleiter ist umgeben von einer naht- 
losen, feuchtigkeitssicheren Hülle aus Gummi 
oder Gummiersatz. die bis zu Temperaturen 
von 50° C eine ausreichende Festigkeit be- 
sitzen soll. Über dieser Hülle befindet sich eine 
Bedeckung aus Papier und über dieser eine 
Umklöpplung aus Papiergarn, die in geeigneter 
Weise impräeniert ist. 

Für die Bauart der Leitungen gilt folgende 
Tabelle: 

Stärke der naht- 
losen, feuchtig- 
keitssicheren 
Hülle mindestens 
nm. 


Mindestzahl 
der Drähte bei 
wehrdrähtigen 

Leitern 


Leiterquerschnitt 
in[mm?* 


Zahlen wie bisher. 


D:e Leitungen müssen derart beschaffen 
sein, daß 5 m lange Stichproben nach ein- 
stündigem Liegen unter Wasser eine halbe 
Stunde lang eine Spannung von 500 V Wechsel- 
strom aushalten können. 

Für die Belastung der K G Z - Drähte gilt 
die Zahlentafel unter „Manteldrähte‘“. 


b) Bezeichnung KGZB. 
Wortlaut wie b'sher. 


Normalien 
für gummiisolierte Aluminiumleitungen.?) 


Wortlaut wie b sher. 


Normalien 
für Panzeradern mit Zinkleitern.?, 


RT zulässig. Der Leiter ist umgeben von 
einer nahtlosen feuchtigkeitssicheren Hülle aus 
Gummi oder Gummiersatz, die bis zu Tempe- 
raturen von 50°C eine ausreichende Festigkeit 
besitzen soll. 

Die Wandstärke der Hülle soll folgender 
Tabelle entsprechen: 

Stärke der nahtlosen, ` 


feuchtigkeitssicheren 
Hülle mindestens 


mm 


Zinkquerschnitt 
in mm! 


Zahlen wie bisher. 


Über der Hülle befindet sich eine Be- 
decküng zu... 035005. 2%% 


Normalien 
für Panzeradern mit Aluminiumleitern.*) 


Wortlaut wie bisher. 


Normallien 
tür Leitungen für Beleuchtungskörper.) 


EEE ENT, Querschnitt. Der Leiter ist um- 
eben von einer nahtlosen feuchtigkeitssicheren 
Hülle von 0,8 mm Wandstärke aus Gummi 
oder Gummiersatz, die bis zu Temperaturen 
von 50°C eine ausreichende Festigkeit be- 
sitzen soll. 

Über der Hülle befindet sich eine Um- 
klöpplung aus Faserstoff oder ähnlichem Mate- 
rial, das auch in geeigneter Weise imprägniert 
sein kann. 

Fassungsdoppeladern ..... a 

Dıe Fassungadern müssen derart be- 
schaffen sein, daß 5 m lange Stichproben in 
trockenem Zustande einer halbstündigen 
Durchschlagsprobe mit 500 V Wechselstrom 


a) Vgl. „ETZ“! 1915. S. 129 und 602; 1916, S. 489, und 
1917, 5. 43 
CCH Vel „ETZ“ 1916, S. 163 und 499; 1917, S. 43. 
3» Vgl. „ETZ* 1915. S. 517 und 002; 1910, S. 499. 
el. „ETZ“ 1916, S. 163 und 489. 
5 Vgl. „ETZ“ 1910, 8. 102. 


widerstehen können. Bei Prüfung einfacher 
Fassungsadern sind zwei 5 m lange Stücke zu- 
sammenzudrehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


a a 
LITERATUR. 


Besprechungen. 
Deutsches Wörterbuch für die gesamte 
Optik als Ratgeber beim erdent- 


schen für Optiker, Augenärzte, Fein- 
mechaniker, Photographen und ver- 
wandte Berufe. aeg von vom 
Fremdwortausschuß für die tik. 40 S. 
Text in 8°, Verlag von Alexander Ehrlich. 
Berlin 1916. Preis 1,80 M. 

Dem neuerdings besonders lebhaften Stre- 
ben nach Entfernung der Fremdwörter aus 
der deutschen Sprache will das Büchelchen für 
alle diejenigen entgegenkommen, die sich mit 
der Optik oderLichtkunde beschäftigen. Es ist 
das Ergebnis der Arbeiten eines Fremdwort- 
ausschusses für die Optik, der auf Veranlassung 
der „Deutschen Optischen Wochenschrift‘ zu- 
sammengetreten ist und eine Reihe bekannter 
Namen zählt, z daß man sachverstăndige 
Arbeit erwarten kann. 

Es muß anerkannt werden, daß das Buch 
sich im allgemeinen von einer allzu weitgehen- 
den Verdeutschungswut fernhält und vor fest 
eingebürgerten, aus den alten Sprachen ent- 
nommenen Fachausdrücken eine erfreuliche 
Achtung beweist, indem hier Verdeutschungen 
gar nicht versucht oder erst in zweiter Reihe 
vorgeschlagen werden. 

Die aufgeführten Verdeutschungen geben 
im ganzen zu Ausstellungen keinen Anlaß. Man 
sollte aber allgemein eingeführte Namen für 
wohldefinierte Einheiten, wie Dioptrie und 
Kalorie, nicht abzuschaffen suchen, sondern 
froh sein, daß man sie hat. Das Wörterbuch 
schlägt dafür die unbestimmten. Ausdrücke 
Brechkrafteinheit und Wärmeeinheit vor. Ganz 
bedenklich ist es, wenn dazu übergegangen 
wird, eingeführte Verdeutschungen zu ver- 
drängen, namentlich wenn sie durch zweifellos 
weniger gute ersetzt werden. So wird für 
Piotometrie durch gesperrten Druck das Wort 
Helligkeitsmessung empfohlen an Stelle des 
verbreiteten Wortes Lichtmessung. Man ver- 
steht aber in der Paotometrie unter Helligkeit 
dasselbe wie Flächenhelle. Ein Paotometer ist 
also im allgemeinen kein Helligkeitsmesser. 
Wie die Verdeutschung von Kompensations- 
Piiotometer durch Nullpunkt-Helligkeitsmesser 
zustande gekommen ist, ist nicht zu versteben. 

Bei dem immerhin bescheidenen Inhalt — 
von den 84 Seiten kommen nur 34 bei sehr 
weitem Druck auf das eigentliche Wörterbuch, 
mehr als 45 Seiten sind Inserate — würde ein 
geringerer Preis gerechtfertigt sein und vermut- 


lıch die Einführung erleichtern. 
E. Brodhun. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Des Kriegers Weg zum eigenen Heim. Wie 
sich tatkräftige Krieger nach ihrer Heimkehr in 
6 bis 8 Wochen eine Familienheimstätte schlüssel- 
fertig sofort bewohnbar mit Stall und Neben- 
anlagen für 200) bis 3000 M mit Hilfe von Kame- 
raden oder Angehörigen ohne einen gelernten 
Maurer im Stampfbau errichten. Deutschlands 
volkstümliche Bauweise. Mit vielen Abbildungen. 
Herausgegeben vom Landwehrmann Max Beetz. 
Verlag der Gesellschaft für Heimkultur, 
Wiesbaden. Preis 1 M.) 


'Sonderabdrucke. 


Jahresbericht 1915 des Königlichen Material- 


prüfungssmtes der Technischen Hoch- 
schulezuBerlin „Mitteilungen aus dem König- 
lichen Materialprüfuıgsam‘ zu Berlin-Lichterfelde- 
West.“ 1916. Heft 6/7. 


Die Tätigkait dar Physikalisch-Tachnischen 
Reichsanstalt im Jahre 1916. „Zeitschrift für 
Instrumentenkunde“, Bd 37, 1917. (Eia Auszug 
wird demnächst zum Abdruck gelangen.) 


Josef Rosemeyer. Die Kanalisierung der Mosel 
im Lichte modernen Woasserbaues und Wasser- 
kraftautzung. (Vortrag, gehalten in der Vorstands- 
sitzung des Verbandes für Kanalisierung der 
Mosel und der Saar am 23. IV. 1917.) 
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HANDELSTEIL. 


Englands elektrotechnische Industrie 1916. 


Nach einem Bericht der Londoner Handels- 
kammer hat sich Englands elektrotechnische In- 
dustrie wie im Jahre 1915 so auch im vergange- 
nen Jahre fast ausschließlich in den Dienst der 
vaterländischen Sache gestellt mit dem Ergeb- 
nie, daß das normale Inlands- und Auslands- 
geschäft darunter leiden mußte. Die meisten 
Fabriken sahen sich in die peinliche Lage ver- 
setzt, manche Bestellung infolge des Mangels 
an ausreichende Personal und an Materialien 
abzulehnen. Diese Schwierigkeiten, welche sich 
bereits 1915 fühlbar machten, sind 1916 noch 
schärfer zutage getreten; die Notwendigkeit, 
an Stelle der zum Heeresdienst eingezogenen 
Facharbeiter männliche und weibliche Ersatz- 
kräfte anzulernen, hat das Los der Fabrikanten 
nicht leicht gemacht. Es wird daher in dem 
- Bericht mit Befriedigung begrüßt, daß trotz 
dieser Behinderungen die elektrotechnische 
Industrie Englands nicht nur den Regierungs- 
bedarf gedeckt, sondern auch der Nachfrage 
des in- und ausländischen Marktes ausreichend 
zu genügen vermocht hat; hierfür spricht 
insbesondere der Umstand, daß die Ausfuhr 
die Einfuhr übertraf, u. zw. in größerem 
Maße als in den Jahren 1915 und 1914; 
die erhöhten Ein- und Ausfuhrwerte gegenüber 
1915 sind naturgemäß auch im wesentlichen 
Maße eine Folge der allgemeinen Preissteige- 
rung. Zu dem günstigen Abschluß des Außen- 
handels hat vor allem der starke Versand von 
Kabeln und Leitungsdraht beigetragen, deren 
Ausfuhrwert gegenüber 1914 fast um das 
Doppelte gestiegen ist. Demgegenüber zeigt 
die entsprechende Einfuhr eine Abwärtsbewe- 
gung. Es muß allerdings darauf hingewiesen 
werden, daß neuerdings die Herstellung von 
Kabeln aus Kupferdraht von einer besonderen 
Genehmigung abhängig gemacht wird, wo- 
durch die Kabel- und, Drahtindustrie in ihrer 
recht befriedigenden Lage ernstlich bedroht 
erscheint. Angesichts der hohen Bedeutung, 
welche der günstigen Entwicklung dieses Han- 
delszweiges in wirtschaftlicher Beziehung bei- 
zumessen ist, wird der Hoffnung Ausdruck ge- 
geben, daß der Munitionsminister Mittel finden 
werde, seine Anordnung abzuändern, um diesen 
wichtigen Gegenstand des Ausfuhrhandels zu 
erhalten. 

Bei anderen Ausfuhrartikeln sind nicht so 


gute Ergebnisse zu verzeichnen, wenngleich | 


sich aus der Statistik ergibt, daß ihr Versand 
gegenüber 1915 sich wieder gebessert hat; ins- 
besondere trifft das für die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen zu. Anderseits sind aber auclı die 
Einfuhrwerte in die Höhe gegangen. Die 
Schwierigkeiten, mit welchen die Fabrikation 
zu kämpfen hat, haben es zum großen Teil ver- 
hindert, das Konkurrenzgeschäft auf auslän- 
dischen Märkten an sich zu ziehen; diese 
Schwierigkeiten haben vielmehr dazu bei- 
getragen, den Wettbewerb der neutralen Län- 
der großzuziehen. Vieles ist geschehen zur Ver- 
besserung der Fabrikationsmethoden, was seine 
Früchte tragen dürfte, sobald es möglich sein 
wird, dem Ausfuhrgeschäft wieder die ihm ge- 
bührende Aufmerksamkeit zuzuwenden. Wenn 
es an vereinten Anstrengungen seitens der 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer, die Erzeugung 
zu steigern, auf die Dauer nicht fehlt, dann sind 
gute Aussichten vorhanden, daß ein großer Teil 
des Auslandbedarfes von der englischen In- 
dustrie gedeckt wird. 

W as das elektrische Straßenbalınwesen 
anbetrifft, so sind im Jahre 1916 nur wenige 
(renehinigungsanträge für neue Unternehmen 
gestellt worden. Die Juli-Verordnung, nach 
der die Erlaubnis für neue Straßenbahn- 
konzessionen vom Einverständnis des Mu- 
nitionswinisters abhängig gemacht wird, sowie 
die finanziellen Maßnahmen, welche die Ein- 
schränkung der kommunalen Geldausgaben 
betreffen, waren nicht dazu angetan, die Unter- 
nehmungslust für andere als nationale Zwecke 
zu fördern. Es wurde lediglich der Bau einiger 
elektrischer Straßenbahnlinien zu Ende ge- 
führt; und auch hierbei handelte es sich in der 
Hauptsache nur um einen geringfügigen Ausbau 
bestehender Bahnen. Infolge der hohen Löhne 
der Munitionsarbeiter und der übrigen in der 
Kriersindustrie tätigen Bevölkerung haben die 
Straßenbahnen in den Industriebezirken bisher 
unerreichte Verkehrsziffern aufzuweisen ge- 
habt. Die Aufrechterhaltung des Dienst betriebes 
wurde durch den Mangel an Arbeitskräften er- 
heblich erschwert. Im Fabreienst sind zwar 
weibliche Kräfte als Schaffnerinnen in die 
Bresche getreten, vor allem machte sich aber 
das Fehlen der gelernten Reparaturarbeiter 


Elektr. Maschinen . t 


sowie die Schwierigkeit des Ersatzes von 
Wagenteilen stark bemerkbar. 

Ein großer Teil der Straßen- und Lokal- 
bahnen in den Industriebezirken sind für Be- 
triebe in Gemäßheit des Munitions of War- 
Act 1916 erklärt worden, die für die Zwecke 
der Munitionsherstellung und -versendung von 
Wichtigkeit sind. Hierdurch wurde es ihnen 
ermöglicht, ihr Persona) zu behalten. 

Ein Bericht des Sachverständigenaus- 
schusses von Edinburgt enthält Vorschläge, 
welche die Personenbeförderung in dieser Stadt 
zum Gegenstand haben: er empfiehlt vor allem 
die Einführung des elektrischen Betriebes an 
Stelle der Motoromnibusse. 

Die hohen Preise des Petroleums und die 
Schwierigkeiten seiner Beschaffung haben dazu 
beigetragen, die Verwendung elektrisch be- 
triebener Fahrzeuge für industrielle Zwecke zu 
fördern. Insbesondere sind im letzten Jahre 
die Bemühungen des „Electric Vehicle Com- 
mittee‘ darauf gerichtet gewesen, die eng- 
lischen Fabrikanten nach dem Kriege zur Auf- 
nahme des Baues von Fahrzeugen dieser Art 
zu veranlassen, die bisher zumeist aus Amerika 
bezogen worden sind. 

Die Elektrisierung der Londoner 
Vorstadtbahnen hat im Jahre 1916 weitere 
Fortschritte gemacht ; sie wurde durchgeführt 
auf den London and South Western, den Lon- 
don and North Western und den North London 
Railways. Gegenwärtig hat bereits ein be- 
trächtlicher Teil der Vorstadtbahnen rund um 
London den elektrischen Betrieb mittels 
Gleichstroms unter Anwendung einer dritten 
Schiene ; dies hat sich so gut bewährt, daß nach 
dem Kriege seine Einführung allgemein rasch 
erfolgen dürfte. Die Tunnelarbeiten der neuen 
„Post Office Tube Railway‘ gehen ihrer Vollen- 
dung entgegen. Die Fertigstellung dieser Bahn 
wird den Brief- und Paketverkehr in London 
in bedeutendem Maße erleichtern. 


Nachstehende Zusammenstellung zeigt in 
kurzen Zügen die Entwicklung des ein- 
schlägigen englischen Außenhandels 
in den Jahren 1915 und 1916 gegenüber dem 
letzten Friedensjahre: 


| 1913 | 1915 | 1916 


Ausfuhr. | 
Elektrische Maschinen: 


a) engl. Erzeugung t| 27071) 16564 18437 
£ |2 275 44211 391 851|1 551 904 
b)ausländ. „ t 807 276 292 
£| 9573| 38945| 409822 


Andere elektrotech- 
nische Waren: 
a) engl. Erzeugung t| — — — 
£ |5 404 6713 168 642:4 107 232 
b)ausländ. „ t| — — |: — 
£| 239986; 154 709 


151 962 


Einfuhr. 


11 626| 12727 8 074 
£|1 345 100 1 521 g 424 


{|1 587 318 


Andere elektrotech- 
nische Waren . . | 


1 096 223: 1 662 763 
Zrd. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bernische Kraftwerke A. G., Bern!). Der 
Geschäftsbericht für das Jahr 1916 bezeichnet 
die Entwicklung des Unternehmens als sehr 
befriedigend. Die andauernd starke Nachfrage 
nach elektrischer Energie hat die Leitung ver- 
anlaßt, das Projekt des neuen Kraftwerkes an 
der Aare, zwischen Kallnach und dem Fel- 
senauwerk der Stadt Bern, energisch zu för- 
dern, so daß zu hoffen ist, daß mit dem Bau im 
Herbst d. J. begonnen werden kann. 

Im Mai 1916 wurde das Elektrizitätswerk 
Wangen an der Aare zuin Preise von 7,2 Mill. Fr 
käuflich erworben; es bleibt als besondere 
Aktiengesellschaft weiterbestehen, ebenso die 
mit ihm durch Interessengzemeinschaft ver- 
bundene Gesellschaft des Aare- und Emmen- 
kanals. 

Zur Beschaffung der Mittel für die Über- 
nahme des Werkes und für Neubauten wurde 
das Aktienkapital um 4 auf 20 Mill. Fr und das 
A um 9 auf 29 Mill. Fr er- 
öht. 

Der gute Geschäftsgang im Installations- 

eschāft hielt auch im Berichtsjahre an. Der 
Heelung von Karbid, Ferrosilizium und 
später, wenn größere Kraftmengen zur Ver- 
fügung stehen, von Stickstoff- und Phosphat- 


83) Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 50. 


düngern soll die in Oey-Diemtigen, in der Nähe 
der Kraftwerke Spiez und Kandergrund im 
Bau begriffene elektrochemische Fabrik dienen. 

Die Leistungsfähigkeit der 5 Werke betrug 
40 980 kW (wie as Der Gesamtanschluß- 
wert stieg auf 54 831 kW (46 7481.V.). Es ent- 
fallen 13 537 kW auf Eisenbahnen (13 462 1.V.), 
6806 kW auf größere Gemeinden (4407 i.V.), 
5250 kW auf elektrochemische Betriebe (wie 
i.V.) und 29 238 kW auf sonstige Abnehmer 
(23 629 1.V.). Die Gesamterzeugung stieg auf 
113:058 Mill. kWh (77,728 i.V.). 

Die Strommieteeinnahmen betrugen 4.032 
Mill. Fr (3,282 i. V.), entsprechend einer 
durchsehnittlichen Einnahme für ein ange- 
schlossenes kW von 73,53 Fr (70,2 i.V.); für 
l kW Maximalbelastung 155,06 Fr (163.29 
i. V.) und für jede an den Sammelschienen der 
Werke erzeugte kWh 3,57 cts (4,22 i.V.). 

Der Reinertrag der Stromlieferung betrug 
2,752 Mill. Fr (2,159 i.V.); der Fabrikbetriebe 
0,013 Mill. Fr (0,012 i.V.); des Installations- 
geschäftes und der Werkstätten 0,215 Mill. Fr 
(0,184 i.V.). 

Der Reinertrag des ganzen Unternehmens 
stellt sich, nach Abzug der Passivzinsen, der 
Abschreibungen und Rückstellungen im Be- 
trage von 2,247 Mill. Fr, auf 1,149 Mill. Fr 
(1,084 i.V.), woraus 6% Dividende (5% i.V.) 
gezahlt werden. Mn. 


Wearenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Zur Leimbewirtschaftung!,,. Mit dem 
1. VIII. 1917 treten die unter dem 15. VII. 
1917 im Reichsgesetz-Blatt Nr. 132 ver- 
öffentlichten neuen Ausführungsbestimmun- 
gen zur Verordnung über den Verkehr mit 
Leim vom 14. IX. 1916 in Kraft. Danach 
müssen die am 1. VIIJ. 1917 vorhandenen 
Vorräte tierischen Leims, soweit sie eine Ge- 
samtmenge von 50 kg übersteigen, spätestens 
bis 10. August d. J. beim Kriegsausschuß für 
Ersatzfutter,G. m. b. H., Berlin W. 35, Lützow- 
straße 33/36 angemeldet werden. Die Unter- 
lassung der Meldepflicht ist unter Strafe ge- 
stellt. 

Die Anzeige hat unter Benutzung der von 
Kris anachuß angegebenen Vordrucke zu er- 
folgen. Bestandsmeldeformulare sind bei 
allen Handelskammern, Handwerkskammern 
und Fachorganisationen, sowie beim Kriegs- 
ausschuß für Ersatzfutter, G. m. b. H., Ber- 
lin W. 35, Lützowstr. 33/36, erhältlich. Sie 
werden auf Anfordern sofort geliefert. 

Leimverbraucher, die ihren Bedarf noch 
nicht angemeldet haben, müssen diese An- 
meldung sofort nachholen. DBedarfsan- 
meldeformulare für die Elektrotechnik sind 
beim Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten. 
Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 3. er- 
hältlich. 


Firmenverzeichnis. 


Fea, Fabrik elektrischer Apparate G.m.b.H., 
Frankfurt a. M. Gegenstand: Herstellung und 
Weiterveräußerung elektrischer Apparate. Ma- 
schinen und sonstiger Gegenstände aus Metall, 
Erwerb gleichartiger oder ähnlicher Unter- 
nehmungen, Beteiligung an solchen und Ver- 
tretung. Stammkapital: 70 000 M. Geschäfts- 
führer: K. Simon und H. Hübner, Frankturt 
a.M. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landzentrale Südharz G. m. b. H., Bleicherode: 
um 2 auf 4 Mill. M. f 

Neue Genossenschaften. Elektricitäts-Ver- 
wertungs-Genossenschaft m. b. H. Gro 
Drensen (Haftsumme: 300 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100). , 

Auflösungen. Varta-Accumulatoren-Lt 
sellschaft m. b. H., Berlin. 


Verschiedene Nachrichten. 


Sächsische Denauebosen TAT Frans 
Kostorz, Dresden-N. Der gesamte Genchäfts- 
betrieb ist nach Gommern (Bez. Dresden) vef- 
legt worden. 


Woarenpreise. 

Metalle. New York, 3. VIII. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). RR 
Kupfer: Elektroly 27/29 c 
Rohzinn . ... $ . 63,50 » 
Zink. .... . 10,00/10,50 » 

; 10,75 » 


Biol: o os e m k a aa 


1) Vgl. „ETZ“ 1914, S. 372. 


Abschluß des Heftes: 4. August 1917. 
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Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C. Zebm e in Berlin. — Verlag von Julius 8&8 pringoer ın Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Das Gesetz des höchsten Wirkungsgrades. 
Von Fr. Kade, Berlin. 


Übersicht. Ausgehend von dem bekannten 
Gesetse, daß eine elektrische Maschine ihren 
günstigsten Wirkungsgrad bei Gleichheit der kon- 
stanten und der mit der Belastung veränderlichen 
Verluste besitzt, wird eine Erweiterung dieses Ge- 
setzes für das Arbeiten der Maschine während einer 
gewissen Zeit nach einem beliebigen Belastungs- 
plane abgeleitet, an Hand von zwei Beispielen wird 
gezeigt, wie dies erweiterte Gesetz dazu benutzt 
werden kann, für irgend eine gegebene IJ.astauf- 
nahme während einer gewissen Zeit das günstigste 
Verhältnis von konstanten zu den veränderlichen 
Verlusten zu bestimmen. 


Bekanntlich hat ein Transformator, der in 
enem Netz konstanter Spannung mit ver- 
änderlichem Strome betrieben wird, seinen 
höchsten Wirkungsgrad bei derjenigen Be- 
lastung, bei der seine Leerlaufsverluste gleich 
seinen Kupferverlusten sind. 

Im folgenden soll eine Erweiterung dieses 
Gesetzes kurz abgeleitet und durch Beispiele 
erläutert werden. 

Die elektrischen Verluste einer Maschine 
zerfallen im wesentlichen in zwei Teile: 

l. Verluste V}, die sich mit der Spannung 
einer Windung, d. h. mit der magnetischen 
Dichte Y ändern, später als „Spannungsver- 
luste“ bezeichnet. 


V =k P. 
2. Verluste Va, die von dem Strome J abhän- 
gen, ım folgenden „Stromverluste‘ genannt. 
V; = ka Jò . 
Hierbei ist die Frequenz als fest gegeben 
vorausgesetzt. 
. Es liege nun eine elektrische Maschine vor, 
die eine bestimmte Leistung N = EJ über- 
tragen soll. Sie kann mit höherer oder niedrige- 
ter Windungsspannung, d. h. mit größerer oder 
kleinerer Dichte Y betrieben werden. Es ist 
elektrisch gleichgültig ob man dies bewirkt, 
indem man die Windungszahl ändert und die 
Spannung beibehält (wie es tatsächlich wohl 
mmer der Fall ist), oder indem man bei fest- 
sehaltener Windungszahl die Spannung ver- 
ändert. Der folgenden Ableitung ist letztere 
Annahme als die einfachere zugrunde gelegt. 
. Die Spannung E und die magnetische 
Dichte B sind dann durch die Gleichung ver- 
bunden: 
E=cd. 
Die Spannungsverluste sind: 
NR b 
Der Strom J folgt aus: 


N_N 
E` eX}. 
Er bewirkt die Verluste: 


J= 


N \ 
n=n P= k| g) . 


Also Gesamtverluste: 
N \b 
Pnn B HR] i 


R Hierin ist 9 der veränderliche Wert. Der 
"ndest wert von V wird bei einem $ erhalten, 
a8 aur der Beziehung folgt: 


Berlin, 16. August 1917. 
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aV _ EA g —1ł N \è 1 
dB =0=ak,®° -dkh o) g B N) 


d. h. es muß sein: 


ò 
nl) 


oder: 
na V, = b V, ; 
Für a= b wird: 
F, == V, s 


Das ist dieselbe Bedingung wie die des 
eingangs erwähnten Gesetzes, das in der dort 
gegebenen Form auch für aZ b streng richtig 
ist. 

Die Erweiterung dieser Sätze beantwortet 
nun die Frage: 

Welche Verteilung zwischen Spannungs- 
und Stromverlusten muß eine elektrische 
Maschine besitzen, um ein gegebenes Arbeits- 
programm während einer beliebigen Zeit mit 
den geringsten Verlusten an Arbeit zu be- 
wältigen ? 

Die Belastung X ist also als Funktion der 
Zeit gegeben; N = f(l); dann sind während 
dieser Zeit die Spannungsverluste: 


Vi: = V,t=tk, Pe 
die Stromverluste: 
t l 
1 \b 
Pr=kul.y) [mae. 
0 
die Gesamtverluste: 


t 
1 \0 
Vi = Vı:+ PuztkB°+ kl.) [ma:. 
0 


V, = Mindestwert, wenn: 


d Vi 


dB =0=atk,B"'—bk, 


t 
1 \0 1 
re b 
(3) 34 dt, 
0 


also wenn: 
t 
a 1 b b 
atkB’=bk, Pe fx dt, 
0 


oder wenn: 


a Vie=b Vt; 
für a = b wird wieder: 
Vit = Ve. 


In Worten: Eine elektrische Maschine 
bewältigt ein gewisses Arbeitsprogramm dann 
mit dem höchsten Nutzeffekt, wenn während 
dieser Zeit die infolge der Spannungsverluste 
verlorene Arbeit gleich ist der durch die Strom- 
verluste verlorenen Arbeit. 

Diese Regel ermöglicht es, in einfacher 
Weise das günstigste Verhältnis V, : Vg zu be- 
stimmen, wenn ein beliebiger Arbeitsplan vor- 


liegt. Der Rechnungsgang möge an zwei Bei-. 


spielen gezeigt werden. 


Beispiel 1. 
Ein Transformator wird nach diesem Plane 
belastet: 


Sonntags: 
d,, der 
Norınallust 

Von 12 Uhr nachts bis 5 Uhr morgens: 10 
» 5 „ morgens „ 7 „ abends 0) 
„ 7 „ abends 9, 12 99 nachts 180 

Werktags: 

Von 12 Uhr nachts bis 6 Uhr morgens: 10 
9° 6 9s morgens „ 12 „ mittags 100 
„ 12 „ mittag „ 1» m 10 
„ 1 „ „ „ 6 „ abends 100 
„ 6 „ abends „ T ,„ j 20 
„ ci „ „ AR 11 99 nachts 80 
„ 11 „ nachts „12 „ 5 10 


Die Verluste des Transformators bei diesem 
Betrieb folgen aus nachstehender Tabelle: 
(b hierbei = 2 gesetzt) 


Sonntags. 


Last Vi Va ; 
h oo Vi norm. Ve norn. ri sh F, „h 
14 0 ] 0 14 0 
5 10 N 001 5 0,06 
6 130 1 1,69 5 8,45 
24 24 V: norm. 8,5 V: norm 
Werktags. 
Last Vi _ V 
h O/o Vinorm. Venorm. vi h V2 2 
Bw 1 001 8 0,08 
1 20 l 0,04 l 0,04 
4 8 ı 064 4 2,56 
11 100 l 1,00 11 11 
2 24 Vi norm. 13,68 V: norn. 


Jm Laufe einer Woche gehen also verloren: 


V: = Vi e+ V2: = 168 Vi norm. 
+ V2 norm. (8,5 + 6 >x 13,68) = 168 V; norm. 


+ 90,58 V» norin. 
Wenn a= b ist, muß also 
90.58 : 
Vi norm. = 1 3 Venorm. = 0,54 Vanarın. 


gewählt werden. 
Für a= 1,7; b= 2 würde 


2 E 
V; norm. = 1 T. . 0,54 F» norm. — 0,635 F» norm. 
N ; 
sein müssen. 


Beispiel 2. 
Ein Transformator arbeite während 
42 Wochen im Jahre nach diesem Plane: 
10 h mit 0% der Normallast, 
10 „9 10 „ 99 „ 
4 „9 40 » 9 „ 


Während der übrigen 10 Wochen nach 
diesem Plane: 


12 h mit 200 %, der Normallast, 
8 bd 29 0 239 $9 29? 
4 99 ’ 60 39 ?9 29 


Seine Verluste sind also im Jahre diese: 
(b = 2) 


h Last _ V, V, 


o Vınorin. V: Ben V, -h V: .h 
00 160 10 0 
0 10 10010 01 
4140 1006 4 0,64 


42 Wochen pro Tag: 24 Vi norm. -+ 0,74 V: norm., 


3) Ohne ausgeschaltet zu werden. 
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Last _ Vi y, 
h %, Vi norm. Taaa Vi.h Va „h 
12 200 1 4 12 48 
8 0 1 0 8 0 
4 60 1 0,36 4 1,44 


10 Wochen pro Tag: 24 Vinorm. + 49,44 Venen. 
Also gesamter Arbeitsverlust : 
52 x< T x< 24 V] norm. 
+ (42 x 0,74 + 10 >x 49,44) >< V? norm. 
= 7 x< 1248 F; norm. + 7 >x< 525,48 V2 norm.. 
Wenn a= bist, wird der Wirkungsgrad 
am besten, falls 


525,48 
V; norm. — "DIEB V> norm. = 0,421 V: norm. 


gewāhlt wird. 
Für a= 1,7, b= 2 ergibt sich der gün- 
stigste Fall bei í 


r 2 
Vi norm. = 17° 0,421 V? norm. = 0,4% V? norm.. 


Leitungsverbindungen und Leitungsverbinder. 
Von Constantin Loebner, Nürnberg. 


(Schluß von 8. 403.) 
Zur Verbindung von aus mehreren Einzel- 
drähten bestehenden Seilen werden mit Vorteil 
Konusverbinder verwendet. Bei diesen er- 


Abb. 2. Stahlschlüssel für Schraubenverbinder. 
(Gehört noch zum Text des vorigen Heftes.) 


folgt, wie schon der Name sagt, das Festklem- 
men der Drähte des Seiles durch konische 
Klemmkegel. Abb. 24 zeigt einen Verbinder 


Abb. 24. Verbinder der A.E. G. 


der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft, wel- 
cher aus einer sich nach den Enden zu ver- 
jüngenden Hülse besteht. An die inneren Wände 
dieser Hülse pressen sich die durch konische 
Dorne aufgetriebenen Seilenden durch den 
äußeren Zug fest. Es wird empfohlen, die 
Enden der mittleren Drähte auf Dornlänge ab- 
zuschneiden, damit sich die Adern des Seiles 
besser um den Dorn herum legen. Bei diesen 
Verbindern wird also der auf der Leitung 
lastende Zug selbst benutzt, um die Seilenden 
fest an die Wand der Hülse zu pressen. 

Der heute allgemein zur Verwendung ge- 
langende Konusverbinder besteht nun nicht 
mehr aus der Hülse und den beiden Dornen, 
sondern er ist, um eine bequemere Montage und 
ein noch sichereres Festklemmen der Seilenden 
zu ermöglichen, aus mehreren Teilen zusam- 


mengesetzt. In Abb. 25 sind die Einzelteile 

u b d 
Fee BIN N RÜCITIUIEN 
| ISIS 
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Abb. 25. Einzelteile der Konusverbinder. 


eines Konusverbinders der Firma J. Wilh. Hof- 
mann, Kötzschenbrodu, dargestellt. Zur Her- 
stellung einer Verbindung werden zunächst 
über die abgesägten Kabelenden die beiden 
Muttern a und e geschoben. Dann werden die 


Abb. 26. Kuhelende mit eingeführtem Kegel. 


äußeren Lagen der Kabel etwas auseinander ge- 
bogen (Abb. 26) und die Kegel b und d einge- 
führt. Die so vorgerichteten Enden werden 
nun mit der Muffe c zusammengeschraubt. Zum 
Festziehen der Muttern bedient man sich 
zweckmäßigerweise eines besonderen Schlüssels 
(Abb. 27), welcher die Muttern a und e gleich- 


artiger Vorrichtungen stellt, als vom Tische de; 
Erfinders aus für möglich gehalten wird. 
Aus der Schweiz kommt eine Erfindung, 
welche die Torsionskraft einer Feder dazu be 
nuzt, um zwei auf Zug beanspruchte Leitungen 
miteinander zu verbinden. Diese Feder ist je 
doch nicht um einen runden Dorn, sondern um 


zeitig festhält. Mit einem zweiten Schlüssel | einen rechteckigen gewickelt, welcher seiner 


Ge 
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Abb. 27. Schlüssel zum Festziehen der Konusverbinder. 


dreht man die mit Rechts- und Linksgewinde 
versehene Muffe, bis diese festsitzt. Ent- 
sprechend den verschiedenen Größen der Ver- 
binder besitzt der Schlüssel verstellbare Maul- 
öffnungen. Mit diesen Konusverbindern ange- 
stellte Versuche ergaben bei Kupferseil eine 
Zugfestigkeit bis zu 40,8 kg/mm?, also beinahe 
gleich derjenigen des Kupferseiles selbst. Durch 
den kräftigen Bau der Verbinder und dadurch, 
daß die Einzeldrähte fest an die Wandungen 
gepreßt werden, ist auch der Übergangswider- 
stand äußerst gering. Außer diesen Konus- 
verbindern führt die genannte Firma auch 
Konusschlußbunde und Konuskabelschuhe aus. 
Erstere (Abb. 28) bestehen aus einem Konus- 


Abb. 83 Konusschlusbund. 


verbinder, in dessen Kopfstück eine Schleife aus 
verzinktem Flußstahl-Drahtseil eingegossen ist. 
Eine Beschädigung des Isolators ist durch dieses 
sich gut anschmiegende Drahtseil so gut wie 
ausgeschlossen. 


Abb. 2. Konuskabelschuh. 


Konuskabelschuhe sind, wie Abb. 29 zeigt, 
Kabelschuhe, bei denen die Verbindung mit der 
Leitung nicht mehr durch Löten, 
ği sondern durch einen Konusver- 

binder geschieht. Alle diese 

Konusverbinder werden je nach 

der Art der miteinander zu ver- 

bindenden Leitungen aus Kupfer, 

Aluminium oder aus verzinktem 
Stahl hergestellt. 

Außer bereits genannten Niet- und Konus- 
verbindern gibt es natürlich eine ganze Reihe 
anderer Verbinder. Wenn der größte Teil dieser 
Ideen in der Praxis keine Anwendung findet, so 
liegt dies einerseits in den mitunter hohen Her- 
stellungskosten der Verbinder, anderseits aber 
auch daran, daß die Praxis viel größere Anfor- 
derungen an Haltbarkeit und Sicherheit der- 


Länge nach wieder gewunden ist 
(Abb. 80). Es entsteht also im In- 
nern der Feder ein in normalem Zu- 
stande schraubenförmig gewundener 
Kanal. Werden jetzt die Enden der 
Leiter eingeführt, so daß der Kanal 
zwangsweise gerade gerichtet ist 
(Abb. 31), so hat die Feder das Be- 
streben,. in ihre ursprüngliche Lage 
zurückzukehren. Durch diese Tor- 
sionskraft wird ein so starker seit- 
licher Druck auf die Leiter ausge- 
übt, daß dieselben fest zusammen 
gehalten werden. Mir selbst stehen 
zwar Erfahrungen über diese Art 
Leitungsverbinder nicht zur Ver- 
fügung, jedoch glaube ich annehmen 
zu können, daß die Feder einen so 
starken Zug, wie er namentlich bei 
größerer Spannweite und bei Eislast 
auftritt, nicht standhält. Außerdem 
dürften die elektrischen Verhältnisse 
keine all zu günstigen sein. 

Nach einer New Yorker Erfindung!) wer- 
den die aneinander stoßenden Kabelenden mit 


Abb. 31. Feder-Leitungr 
verbinder mit eingeführten 
Drähten. 


Abb. 3. Feder-Leitungs- 
verbinder in normalem 
Zustand. 


einem in seiner Längsrichtung verjüngt ver- 
laufenden Metallstreifen umwickelt (Abb. 32). 
Das breitere, nach innen liegende Ende wird 
auf den Leitungen in geeigneter Weise durch 


Abb. 32. Leitungsverbindung durch konischen 
Metallstreifen. 


Löten oder Nieten befestigt. Eine derartige 
Verbindung kann natürlich nur dann einigen 
Halt haben, wenn die Befestigung des Bandes 
auf dem Leiter selbst einwandfrei ist. Auch 
diese Art, Leitungen miteinander zu verbinden. 
hat natürlich für die Praxis keinen großen Wert. 
Es ließe sich höchstens durch Verlöten des 
Ganzen noch einige Festigkeit und guter Kon- 
takt erreichen. 

Außer der Torsion einer Feder werden auch 
Klemmstücke benutzt, welche durch den Zug 
der Leitungen gegeneinander gepreßt werden. 
In Abb. 83 ist eine derartige Verbindung dar- 
gestellt. Die Klemmstücke sind mit Löchern 
versehen, in welche die entsprechend gebogenen 
Drahtenden gesteckt werden. Natürlich eignen 
sich diese Verbinder nur für Leitungen Al® 


1) Patent Nr, 61 122. 
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Ahb. 34. Leitungrverbinder von P, Schröder, 
Stuttgart. 


zusammengehaltenen Teilen. Durch Anziehen 
der Muttern werden die konischen Enden der 
Verbinderhälften fest zusammen und somit 
auch auf die Leiter gepreßt. Um einen noch 
größeren Halt zu gewährleisten, besitzt der 
austritt, nicht standhält. untere Teil der Hülse zwei Löcher, durch welche 
dürften die elektrischen Te | die rechtwinklig umgebogenen Enden der mit- 

ass all zu Rünstizen sein E enander zu verbindenden Leitungen gesteckt 
4 Nach vinet New Yorker Err: werden. Zur Vermeidung des Schiefdrehens der 
eg he: Muttern bei nicht richtigem Zusammenpassen 
der beiden Teile, besitzt nur der eine Hülsen- 
teil Gewinde, während der andere so bemessen 
ist, daB er in die Mutter hineinpaßt. Bei rich- 
tigem Zusammenpassen von Drahtdicke und 
Bohrung der Hülse und festem Anziehen der 
Muttern lassen sich hiermit guter Kontakt und 
große Zugfestigkeit erzielen, sofern natürlich 
die rechtwinklig umgebogenen Enden der Lei- 
tungen nicht brechen. 

Zum Verbinden dünner Kupferdrähte, wie 
solche für Fernsprech- und Telegraph enleitungen 
verwendet werden, können auch sogenannte 
Verbindungsröhrchen benutzt werden. 

‚Abb. 35 zeigt eine Freileitungskupplung 
„Fix“ (D. R. G. M.), bei welcher die umge- 
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bogenen Leitungsenden gegeneinander gestoßen 
und durch Darüberschieben einer Hülse in 
ihrer Lage festgehalten werden. Die Hülse 
kann an den Enden zusammengebogen werden, 
um ein Aufgehen der Verbindungsstelle infolge 
Verschiebens der Hülse zu vermeiden. 

Nach einer anderen Methode (Abb. 86a) 
werden die miteinander zu verbindenden 
Drähte in eine Kupferhülse eingeschoben, | 
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Drähte selbst biegenoderverdrehen zu müssen.!) 
Die miteinander zu verbindenden Leitungs- 
enden werden aneinanderstoßend in ein glattes 
Rohr gesteckt. Die so vorbereitete Verbindung 
wird mittels eines besonders hierzu konstruier- 


Abb. 37. Kluppen zum Verdrehen der Hülsenverbinder. 
ten Werkzeuges durch schraubenförmige Ein- 
kerbungen fest und leitend miteinander ver- 
bunden. Um noch größere Haltbarkeit zu er- 
reichen, können zwei Schraubengänge von ent- 
gegengesetzter Richtung eingepreßt werden 
(Abb. 88). 
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Abb. 38. Hülsenverbindung mit Einkerbungen. 


Während im vorhergehenden nur von Lei- 
tungsverbindungen und Verbindern die Rede 
war, die auf Zug beansprucht werden, sollen 
jetzt eine Anzahl Methoden besprochen werden, 
die dazu dienen, Abzweigleitungen von einer 
Hauptleitung abzuklemmen. Aus der überaus 
großen Anzahl verschiedenartiger Konstruk- 
tionen von Abzweigklemmen geht hervor, 
welche große Bedeutung heutzutage einer rich- 
tig konstruierten Abzweigklemme zukommt. 
Der Grundgedanke aller dieser Konstruktionen 
ist entweder der, daß Hauptleitung und Ab- 
zweigung gemeinsam zwischen die beiden Hälf- 


Abb. 39. Krallenabzweigklemme. 


ten der Klemme gelegt und mittels Schrauben 
zusammengepreßt werden, oder eine Schraube 
drückt die Hauptleitung gegen den Klemm- 
körper, welcher ein oder mehrere Ansätze zum 
Unterklemmen der Abzweige besitzt. Je nach 


Abb. 36b. Leitungsverbindung durch Hülse. 


den zur Verwendung kommenden Leitungs- 
materialien sind auch die Abzweigklemmen aus 
Kupfer, Aluminium, Zink oder Eisen herge- 
stellt. 

Gut bewährt hat sich in der Praxis die 
Krallenabzweigklemme. Sie besteht (Abb.39) 
aus zwei metallenen Backen, welche am Rand 
ineinander greifende Zähne besitzen. Die 
Backen werden durch Schrauben mit Gegen- 
muttern zusammengepreßt. Um verschieden 
starke Leitungen unterklemmen zu können, 
sind die Schraubenlöcher in dem einen Backen 


1) D. R. P. Nr. 173 133. 


zu Schlitzen ausgebildet. Die Schrauben sind 
entweder aus Bronze oder verzinntem Eisen. 

Eine sogenannte Kriegsklemme der Firma 
Stotz & Co., Mannheim - Neckarau, zeigt 
Abb. 40, während Abb. 41 eine solche von 


Abb. 40. Kriegsklemme von Stotz & Co. 


J. Wilh. Hofmann, Kötzschenbroda, darstellt. 
Diese Klemmen sind zur Verbindung von Eisen- 
leitungen bestimmt. Sie sind aus verzinktem 


Abb. 41. Kriegsklemme von J. Wilb. Hofmann. 


Eisen hergestellt und besitzen der geringen 
Leitfähigkeit des Eisens entsprechend große 
Kontaktflächen. Die Maulklemmen bestehen 
ebenfalls aus zwei Backen, welche jedoch nicht 
kammartig ineinander greifen. Die Backen be- 
sitzen prismatische Nuten, in welche die mit- 
einander zu verbindenden Leitungen eingelegt 
werden. Das Festziehen der Backen geschieht 
ebenfalls durch Schraube und Gegenmutter 
(Abb. 42). Da zu jedem Drahtdurchmesser 
eine bestimmte Nutengröße gehört, lassen sich 
mit diesen Maulklemmen nur bestimmte Quer- 
schnitte miteinander verbinden. Um jede 


Abb. 43. Verwendungs- 
möglichkeiten einer Maul- 
klemme. 


Abb. 42. Maulklemme. 


Klemme für zwei verschiedene Querschnitte 
verwenden zu können, sind in jedem Backen 
eine große und eine kleine Nut angebracht. 
Abb. 43 zeigt, wie durch Drehen der Backen 
einmal zwei gleich starke, das andere Mal eine 
starke und eine schwache Leitung unterge- 


klemmt werden können. 


Die in Abb. 44 dargestellte Schellenklemme 
besteht aus zwei kräftigen Schellen aus Eisen- 


Abb. 44. Schellenklemme. 


blech und einer mittleren Platte, welche durch 
vier Schrauben zusammengehalten werden. Je 
nach dem Querschnitt der miteinander zu ver- 
bindenden Leitungen werden die Klemmen zu- 
sammengestellt. Die Schellenklemme eignet 
sich auch bei Verwendung von zwei Platten 
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dazu, um Leitungen von Sammelschienen ab- 
zweigen zu können. 

Eine weitere Klemme, die namentlich dazu 
bestimmt ist, von einer starken Hauptleitung 
eine sehr schwache Nebenleitung abzuzweigen, 
stellt die Bügelklemme dar. Diese besteht 
(Abb. 45) aus einem Blechbügel, der um die 


Abb. 45. Bügelklemnie. 


Hauptleitung herum gelegt wird. In den Blech- 
bügel wird mittels zweier seitlicher Arme ein 
Schraubenbolzen eingehängt. Über letzteren 
wird ein U-förmiges Blechstück gestülpt, das 
durch Anziehen einer Mutter auf die Leitung 
heruntergepreßt wird. Die Seiten dieses Blech- 
stückes besitzen zwei Lappen, die rechts und 
links den Bügel überdecken, so daß die Arme 
des Bolzens ihre Ruhelage nicht verlassen 
können. 

Eine wesentliche Verbesserung in der Kon- 
stryktion von Abzweigklemmen wurde durch die 
sogenannte Hindenburg-Klemme erreicht. Diese 
besteht aus zwei Teilen mit ineinander greifen- 
den, keilförmigen Ansätzen. Zwischen diese An- 
sätze werden Haupt- und Nebenleitungen in 
unmittelbarem Kontakte durch Mutterschrau- 
ben gepreßt. Die Klemme wird für Quer- 
schnitte bis 150 mm? in zwei Größen hergestellt, 
so daß also die Lagerhaltung sehr vereinfacht 
ist. Abb. 46 stellt eine Hindenburg-Klemme 


Abb. 46. Hindenburg-Klemme. 


der Firma Hermann Galıl & Co., Komm.-Ges., 
Hagen i. W., dar. Die gleiche Firma bringt 
noch eine Anzahl neuartiger Klemmenkonstruk- 
tionen in den Handel, welche ganz aus Eisen 
oder Zink bestehen. Entsprechend der geringen 
Leitfähigkeit dieser aus Ersatzmetall herge- 
stellten Klemmen, sind die Kontaktflächen 
reichlich bemessen. Die Blitzklemme ge- 
nannter Firma (Abb. 47) besteht aus einem 


Blitzklemme. 


Abb. 47. 


kräftigen verziukten Eisenblechbügel mit zwei 
starken, ebenfalls gut verzinkten Druckschrau- 
ben. 

Eine übersichtliche Zusammenstellung aller 
im Handel befindlichen Klemmen bietet die 
Kriegsliste der Firma H. Gahl & Co., welche 


außer Abzweigklemmen ein- und zweiteilige 
Niet- und Schraubenverbinder usw. enthält. 
In Abb. 48 ist eine Klemme dargestellt, 

bei der die Hauptlei- 

tung durch Druck- 
schrauben in eine feste 
Rinne hineingepreßt 
wird. Die Klemme be- 
sıtzt seitlich ein oder 
zwei Lappen, auf wel- 
che mittels Schraube 


Abb. 48. Abzweigklenme 


mit Druckschraube und und Öse ‚bzw. Kabel- 

Ansatz zum Anklemmen schuh die Abzweig- 

des Ahzweiges, leitung angeklemmt 
wird. 


Eine weitere neuartige Konstruktion, wel- 


che die Vorteile einer Röhrenklemme besitzt 


und dabei auf unzerschnittene Leitungen auf- 
gesetzt werden kann, führt die Firma Heinrich 
Fr. Loos, Nürnberg, aus.!) Die Klemme be- 
steht (Abb. 49) aus einem eisernen Mantel, der 


Abb. 49. Köhrenklemmie von H. Fr. Loos, Nürnberg. 


unten geschlitzt ist und der oben die Schrauben 
zum Festklemmen der Leitungen trägt. In 
diesen Mantel wird ein Kern aus Zink hinein- 
gesteckt, der seiner Länge nach eine Nut zum 
Einlegen der Drähte besitzt. Der untere Teil 
des Kernes ist außerdem so gestaltet, daß er 
in den Schlitz des Mantels hineinpaßt. Man 
legt hier Haupt- und Abzweigleitung in die Nut 
des Kernes, schiebt den Mantel von der Seite 
darüber und zieht die Schrauben fest. Auf 
diese Art hat man eine vollkommen geschlos- 
sene Röhrenklemme, die über jede Leitung ge- 
schoben werden kann. Die Klemme hat weiter 
den Vorteil eines sehr geringen Übergangswider- 
standes und sehr großer Haltbarkeit. 

Während man Leitungen aus gleichem 
Metall (z. B. Kupfer mit Kupferleitungen oder 
Aluminium mit Aluminiumleitungen) ohne wei- 
teres mit Hilfe der bisher beschriebenen 
Klemmen miteinander verbinden kann, bedarf 
es bei der Verbindung von Leitungen aus ver- 
schiedenen Metallen (z. B. Kupfer- mit Alu- 
miniumleitungen) besonderer Vorsichtsmaß- 
regeln. Die Erläuterungen zu den „Normalien 
für Freileitungen“ sagen in Ziffer 25 hierüber 
folgendes: „Bei Aluminium und einigen anderen 
Metallen kann hartes Metall positiv und weiches 
negativ sein, wodurch elektrolytische Zerstö- 
rungen eingeleitet werden können. Bei Alumi- 
niumabzweigungen von Aluminiunileitungen 
wird darauf hingewiesen, daß durch Verwen- 
dung von Abzweigklemmen aus anderem Me- 
tall als reinem Aluminium elektrolytische Zer- 
störungen eingeleitet werden können. Außer- 
dem wird empfohlen, den Zutritt von Feuchtig- 
keit durch geeignete Mittel zuverlässig zu ver- 
hindern. Bei Kupferabzweigungen von Alu- 
miniumleitungen wird aus dem nämlichen 
Grunde zur Vorsicht gemahnt. Am besten 
werden praktisch erprobte Spezialkonstruk- 
tionen benutzt unter Anwendung desvorstehend 
empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses.“ 

Diese elektrolytischen Erscheinungen, die 
eine Vergrößerung des Übergangswiderstandes 
der Verbindungsstelle und dadurch eine Er- 
wärmung derselben hervorrufen, treten er- 
fahrungsgemäß nur dann auf, wenn die Be- 
rührung beider Metalle in feuchter oder säure- 
haltiger Luft stattfindet. Man kann die elek- 


1) D. R. P. Nr. 292 969. 
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trolytischen Vorgänge also dadure 
daß man die Verbindungsstelle . 
elgneten Lack, z. X „Parazit“ 
G. m. b. H., Frankfurt a. M., oder mi 
neuester Zeit mit V orteil verwendeten Cell 

»\ ellon“ 
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luft absperrt. It von der Auben- 
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der Firma Stotz & Co, G m, p. H e 
; . RR “» 1, Mann- 

eim- Neckarau, ausgeführte i . 


Al-Cu-Klenne. 


Bei dieser in Abb. 50 dargestellten Klemm 


ne Ist 


Abb. 30. „Al-Cu-Klemme* von Stotz & Co. 


ein Klemmteil aus Aluminium, der andere aus 
Kupfer hergestellt. Die Berührungsstelle beider 
wird den Einflüssen atmosphärischer Luft durch 
eine Umpressung aus unhygroskopischem, 
säurefestem Isolierimaterial entzogen. 

Eine ganz andere Lösung dieser Frage gibt 
das D. R. P. Nr. 265 903. Danach wird, um die 


A a 


Abb. 51. Zwischenglied aus 
Legierung für Leitungs- 
abzweigungen. 


Abb. 52. Zwischenglied aus 
Legierung für Leitungs- 
verbindungen. 


auftretende Erwärmung zu vermeiden, ein 
Zwischenglied angewendet, das aus einer Le- 
gierung von Aluminium und Kupfer besteht. 
Das Mischungsverhältnis beider Metalle ist je 
nach der durchzuleitenden Strommenge gleich 
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Abb. 53. Zwischenglied aus Legierung zur Verbindung 
von Leitungsschienen. 


1:2 bis 1:20. In Abb. 51 bis 53 sind ver- 
schiedene Anwendungsmöglichkeiten dieser Me- 
thode dargestellt, wobei das Zwischenglied mit 
M bezeichnet wurde. 


Die Stellung der Gemeinwesen 
zur Elektrizitätswirtschaft und sonstigen 
Kohlennutzung. 


In der ‚Verkehrstechnischen Woche 2) 
ist vor einiger Zeit cin Aufsatz pa 
Eisenbahnbau- und Betriebsinspektors &. D. 
E. Biedermann erschienen, der über die 
augenblicklich im Vordergrund der Ze 
rungen stehenden Fragen der elektrisc 2 
Großversorgung manches Wissenswerte ent- 
hält. Die Arbeit knüpft an die hier früher kurz 
erwähnte Abhandlung desselben Verfassers 
über „Kohlennutzung mit Gewinnung von 
Nebenerzeugnissen im Kraftwerkabotrieb“ an ). 
Sie stützt sich u. a. auf einen Bericht des 
Straßburger Beigeordneten Dr. Leoni über 
„die Verbindung von Städten und Privat- 


) „Verkehrstechnische Woche” 1910 5. > 
„ETZ* 1916, 5. 67. 
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kapital für wirtschaftliche Unternehmungen“! 
und gibt zunächst allgemeine Gedanken über 
die Gütererzeugung im freien Unternelimen 
und im öffentlichen Betrieb. 


In der Beurteilung der Frage steht die 
kapitalistische, auf höchsten Nutzungserfolg 
hinarbeitende Privatwirtschaft dem Bestreben 
der anderen Seite, die Daseinsgrundlagen des 
stastsbürgerlichen Lebens jeder Einzelwillkür 
zuentziehen und den wirtschaftlich Schwachen 
gegen den Mächtigeren zu schützen, gegenüber. 

Im allgemeinen hat der natürliche Gang 
der Dinge dahin geführt, daß die auf Gewinn 
abzielende Privattätigkeit sich mit denjenigen 
Betrieben befaßt, die einen Überschuß er- 
warten lassen, also auch mit der Licht- und 
Kraftversorgung der Gemeinwesen, während 
dem öffentlichen Betriebe diejenigen Arbeitx- 
gebiete verblieben sind, welche lediglich dem 
Gemeinwohl dienen. Nun bringen es aber die 
wachsenden Aufgaben der Gemeinwesen, u. zw. 
besonders die sozialen, welche aus dem Er- 
starken der Industrie entspringen, mit sich, 
daß die öffentlichen Lasten wachsen, Schulden, 
steigende Zinsausgaben entstehen, und daß 
auch die öffentlichen Verwaltungen nach neuen 
Einnahinequellen, also auch gewinnbringenden 
Betrieben suchen müssen. Als wesentlichstes 
Kennzeichen dafür, ob und bei welcher Verwal- 
tungsform es berechtigt ist, Licht- und Kraft- 
versorgungsbetriebe öffentlich und gemein- 
nützig zu verwalten, stellt der Verfasser den 
hierbei erzielbaren Grad der Ausnutzung aller 
Fortschrittsmögelichkeiten und besonders der 
volkswirtschaftlich günstigsten Brennstoffver- 
wertung hin. Die wahre Wirtschaftlichkeit im 
höheren Sinne wird nicht durch große Be- 
triebsüberschüsse erwiesen, sondern durch die 
volkswirtschaftlieh günstigste Ausnutzung 
der im Volksvermögen vorhandenen Rohstoff- 
rorräte und, wie man hinzufügen müßte, 
Arbeitskraft sowie besonderen menschlichen 
Fähigkeiten. Dieser „innere Wirtschaftlich- 
keitserad‘‘ bildet nach den Worten des Ver- 
fassers die Voraussetzung zu hohen Über- 
schüssen. Vom Gesichtspunkt dieser inneren 
Wirtschaftlichkeit und des Volksvermögens 
aus bildet selbst der mit Überschuß arbeitende 
Kraftwerksbetrieb von Städten, die den Haupt- 
wert auf Erzeugung innerhalb der eigenen 
Mauern legen, eine volkswirtschaftliche Gefahr 
und eine Verkennung der Zukunftsziele für die 
Allgemeinheit, wenn er sich der Zusammen- 
fassung der Flektrizitätsveraorgung zu Ein- 
heiten mit Werte sparenden Verteilungsgrund- 
sätzen in den Weg stellen sollte. 


Für die auf Kohlennutzung beruhenden 
Elektrizitäts- und Gasversorgungsanlagen gibt 
Biedermann dem privaten Großbetriebe den 
orrang, Der für solche Betriebe so überaus 
befruchtende Wettbewerb ist nicht ein solcher 
zwischen privatem und öffentlichem Unter- 
nehmen, sondern zwischen den verschiedenen 
privat betriebenen Zweigen der Kohlenindu- 
strie, Die Erfahrung lehrt, daß die Privat- 
unternehmung zu höchster innerer Wirtschaft- 
lichkeit befähigt ist, während beim öffent- 
lichen Betrieb dafür bis jetzt keine schlagenden 

weise vorliegen. Für die Förderung noch in 
der Entwicklung stehender Dinge ist nach An- 
sieht des Verfassers das nur für die Verwaltung 
lertiger Errungenschaften (Eisenbahnwesen) 
geeignete Öffentliche Unternebmen nicht am 
latze. Ihm fehlen die weitblickenden, mit den 
technischen Möglichkeiten vertrauten Leiter. 
n unausgesetzten Fortschreiten begriffene 
technische Gebiete, wie z. B. das Elektrizitäts- 
wesen, vielfach verwandt mit den in fort- 
währendern Fluß befindlichen chemischen Ver- 

fen, müssen aber von einen in die Zu- 
kunft dringenden, unternehmungslustigen Geist 
arbeitet werden. 


., Vom englischen Naturforscher und Poli- 
tiker Avebury entlehnt der Verfasser einige 
wohl in manchem durchaus zutreffende Gründe 
eren Öffentliche, besonders städtische Be- 
triebsforımen: Die Leitung städtischer Unter- 
nehmungen durch Personen, die schon in einem 
anderen freien Beruf voll beansprucht sind, 
führt zur Halbheit und bürokratischen, fort- 


schrittsfeindlichen Geschäftserledigung dureh 
unselbständige, dem Wesen der Sache fern- 


stehende Bürobeamte. Als Arbeitgeber in ihren 
trieben werden die öffentlichen Verwaltun- 
gen ferner in die Kämpfe der Arbeiter gegen 
N Unternehmertum hineingezogen, wobei 
ad age durch die Vertretung des Arbeiter- 
Pa es in den eigenen Verwaltungskörper- 
aalten schwierig wird. Es fehlt an der 
in anbeteiligung der leitenden Personen, 
k persönlichen Verschweißung mit dem 
ann und also an dem Trieb zur Spar- 
as Daher wird mit unnötigem Kosten- 
Dani oder mit Geschäftsver]ust gearbeitet. 
e Verquieckung mit anderen Ver- 


— 
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hörden die Entscheidung auf mehrere Köpfe 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 33. 


waltungszweigen lassen sich Febler in dieser 
Richtung vor der beaufsichtigenden Öffent- 
lichkeit verschleiern. Die Auswahl der leiten- 
den Persönlichkeiten wird bei städtischen Be- 
trieben von allerlei äußerlichen Umständen 
beeinflußt, Rednergabe, politische Gründe, 
Fürsprache usw., so daß die persönliche Tüch- 
tigkeit nicht maßgebend genug ins Gewicht 
fällt. i 
, Diesen Anschauungen tritt Biedermann 
Im allgemeinen bei. Nach ihm fehlt in der 
öffentlichen Verwaltung die Vereinigung von 
technischem Können und höchstem Wirt- 
schaftlichkeitsstreben. Wegen der persön- 
lichen und finanziellen Verantwortlichkeit fehlt 
die Freiheit des Wagnisses. . Der Beamte ist 
bei seinen Anregungen und Plänen stets auf 
den schlüssigen Beweis gegenüber der Öffent- 
lichkeit angewiesen, anstatt durch persönliches 
Vertrauen gestützt zu sein. wie es der private 
Betriebsleiter z. B. seitens seines Aufsichts- 
Tates ist. 

Man kann hierüber auch anders denken. 
In großen, besonders technischen Fragen 
wird auch die überwiegend nicht sachverstän- 
dige Öffentlichkeit sich anf das Vertrauen zu 
den Beamten beschränken müssen. Ganz von 
der Hand zu weisen ist das Bedenken des Ver- 
fassers aber nicht ; denn weil der Staat bei der 
Auswahl seiner Beamten gebundener ist als 
der Privatunternehmer, wird das Vertrauen 
auf den Beamten nicht so ausschlaggebend sein 
wie in Erwerbsgesellschaften. Dies zeigt sich 
auch in der weitgehenden Beaufsichtigeung und 
Überwachung, der jeder Beamte nach zahl- 
reichen Bestimmungen ausgesetzt ist. 


Die finanzielle Verantwortlichkeit wird den 
an weittragenden Entscheidungen beteiligten 
Beamten kein schwereres Hemmnis zu sein 
brauchen, als nützlich ist, da sieh in vielen Be- 


verteilt. Diese Beteiligung mehrerer hat aber 
wiederum den beträchtlichen Nachteil, daß das 
Verantwortungsgefühl und die Regsanıkeit des 
Einzelnen zu schr an Bedeutung verliert. 


x 


Eine weitere schwerwiegende Frage bildet 
die Ausschaltung des Eigennutzes beim Beanı- 
ten. Die Privatwirtschaft nutzt diese Trieb- 
kraft in erster Linie aus. Als Vertreter ent- 
gegengesetzter Anschauungen hierüber werden 
Prof. Dr. L. v. Wiese und Prof. Dr. E. Jaffe 
angeführt. Letzterer tritt für hochwertige 
Gemeinwirtsehaft, für eine Militarisierung und 
Monopoliserung des Wirtschaftslebens ein, wo- 
bei an Stelle des Eigennutzes das Pflicht- 
bewußtsein in führender Rolle erscheint. Dieses 
eine Art Zukunftsstaat darstellende Gedanken- 
gebilde greift Wiese an. Er betont die Ver- 
knüpfung des persönlichen Vorteils mittelbar 
mit dem der Gesamtheit, die Unentbehrlichkeit 
des Unternehmergewinns für die Volkswirt- 
schaft und die Wichtigkeit, die auch der Staat 
dem persönlichen Streben durch "Titel, Orden 
usw. wenigstens äußerlich zuerkennt. 


Die Besorgnis ist anderseits auch nach 
Biedermann nicht von der Hand zu weisen, 
daß die kräftige Entwicklung des privaten 
Unternehmertums zu Privatmonopolen führen 
kann. Erfahrungen in diesem Sınne, Schädi- 
gungen der Allgemeinheit dadurch gibt es hin- 
reichend. Staat und Gemeinden haben die 
Pflicht, solehen Schädigungen vorzubeugen 
durch Sicherung des nötigen Einflusses auf 
derartige Betriebe. 

In Anlehnung an die Stellungnahme des 
Ministerialdirektors Dr. Freund erklärt Bie- 
dermann den völlig an private Hand überlasse- 
nen gewerblichen Monopolbetrieb für ebenso be- 
denklich, wie die Eingliederung eines solchen in 
die öffentliche Verwaltung und befürwortet ein- 
gehend die gemischt-wirtschaftliche Un- 
ternehmung, am besten in einer neu zu 
schaffenden rechtlichen Form anstatt der beste- 
henden (A. G., G. m. b. H., Genossenschaft). Von 
den beiden Möglichkeiten des Einwirkens der 
öffentlichen Gewalt, nämlieh der Konzessions- 
vertragsform und der Betriebsbeteiligungsforin, 
gibt er letzterer den Vorzug. Bei der ersteren 
bietet sich Gelegenheit zur Einwirkung nur in 
beschränktem Umfange und zu einzelnen, oft 
weit auseinander liegenden Zeitpunkten (z. B. 
bei Straßenbahnen, Elektrizitäts- und Gas- 
werken bei der Neuregelung von Gebühren, 
Ausdehnung des Wirkungsbereichs, Gewinn- 
beteiligung der Gemeinden, Ankauf). Frucht- 
bares Zusammmenarbeiten von Öffentlichkeit 
und Kapita) fehlt dabei noch, und die lang- 
fristigen Konzessionsverträge lassen nicht ge- 
nügende Freiheit, die technischen Fortschritte. 
die Wettbewerbsmöglichkeiten usw. mit wün- 
schenswerter Beweglichkeit auszunutzen. Da- 
her empfiehlt sich die Beteiligung beider Macht- 
träger gemeinsam am Betriebe selbst. Die nach 
Freund zu schaffende neue gesetzliche Form 
müßte die bisher oft schwierige Durchsetzung 
der berechtigten Bestrebungen beider Teile 
gegeneinander in sichere Bahnen bringen. In 
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den bisherigen Gesellschaftsformen könnte ent- 
weder die öffentliche Gewalt überstimmt und 
dadurch in Zwist mit ihren eigenen Steuer- 
zahlern gebracht werden, oder, wenn sie die 
Anteilsmehrheit darstellte, würde das Privat- 
kapital das Wagnis des Betriebes nicht über- 
nehmen wollen. Wichtig sind die eingangs er- 
wähnten Ausführungen des Straßburger Bei- 
geordneten Dr. Leoni zu diesem Stoff auf dem 
vierten deutschen Städtetage. Die Schaffung 
neuer Gesetzesformen wird dort nicht befür- 
wortet, auch in den jetzigen Gesellschafts- 
formen werden aus zahlreichen Beispielen die 
günstigen Ergebnisse gemischt-wirtschaftlichen 
Betrieben nachgewiesen und in eingehendem 
Meinungsaustausch dargelegt, daß beispiels- 
weise Elektrizitätswerke mit privater Betriebs- 
führung durchschnittlich trotz höherer Selbst- 
kosten billiger verkauften als (remeindewerke, 
daß also letztere ihre Verbraucher — vermut- 
lich zur Deckung anderen Geldbedarfs — 
höher belasteten als jene, und daß also von einer 
monopolistischen Ausbeutung beim Privat- 
betriebe nicht gesprochen werden könnte. 
Der erfolgreiche Übergang von Gemeinde- 
hetrieben in private Betriebsführung, wie in 
Königsberg, Rheydt u. a., kann als weiterer Be- 
weis im vorstehenden Sinne gelten. 

Es ist nicht ohne weiteres zuzugeben, daß 
die von Biedermann und seinen Quellen bevor- 
zugte gemischt-wirtschaftliche Unternehn ungs- 
forin das erstrebenswerteste Ziel bei der Errich- 
tung und Betriebsführung von Elektrizitäts- 
und Gasversorgungsanlagen bildet. Wer das 
Wohl und den Vorteil der Allgemeinheit bei 
solchen Einrichtungen, die zum Lebensbedürf- 
nis aller gehören, im Auge hat, wird es nicht 
gerechtfertigt finden, daß sie mit privatem 
Unternehmergewinn selbst bei maßgebendem 
öffentlichen Einfluß verbunden sind. 

Wenn man schon die angeführten Gründe 
als mehr oder weniger berechtigt gelten lassen 
muß, die den Staat oder die Gemeinden 
unfähig machen, solche Aufgaben mit dem 
denkbar besten volkswirtschaftlichen Erfolg zu 
lösen. so muß man daraus die Verpflichtung der 
öffentlichen Verwaltungen herleiten, sich den 
neuen und eigenartigen Anforderungen anzu- 
passen. Die Berliner städtischen Elektrizitäts- 
werke, in gewissem Sinne auch diepommerschen 
Überlandzentralen u. a. m. sind beispielsweise 
nach privatwirtschaftlichen Grundsätzen ein- 
gerichtete Zweige öffentlicher Verwaltungen. 
Auf ähnlichen Wegen würde es auch den 
Staaten gelingen, ihre Unternehmungen nach 
kaufmännischen Grundsätzen zu leiten, aus der 
sonstigen kameralistischen Verwaltung heraus- 
zutrennen und an Stelle des bisher herrschen- 
den Verwaltungsbeaniten einen unternehmen- 
den, nach persönlicher Tüchtigkeit ausgewähl- 
ten und mehr nach den Gepflogenheiten pri- 
vater Betriebe angestellten Leiter zu setzen, 
der deshalb in seiner äußeren Stellung und 
persönlichen Geltung keineswegs dem Beamten 
alten Schlages nachstehen darf. Die der Be- 
weglichkeit und Tatkraft bei bisherigen 
Staatsbetrieben anhaftenden Mängel rühren 
außer von den in der Abhandlung dargelegten 
Umständen auch von den langen Wartezeiten 
der Beamten in untergeordneten Stellungen 
her. welche ihnen keine Gelegenheit zur Ent- 
wicklung der in Betriebsunternelimungen nöti- 
gen Eigenschaften lassen. Wie für die hier be- 
trachteten Elektrizitäts- und Gaswerksbetriebe, 
so gilt dies auch für alle anderen staatlichen, 
technischen Betriebe. Es wäre wohl denkbar, 
daß auch z. B. das nach bisherigen Grundsätzen 
gut verwaltete Eisenbalhnwesen bei einer nach 
solchen großwirtschaftlichen Gesichtspunkten 


eingerichteten Verwaltung noch günstigere 
Ergebnisse für das Wirtschaftsleben unda die 
Finanzen zeitigen könnte. Beachtenswerte 


Hinweise in dieser Richtung enthält auch eine 
kürzlich erschienene Abhandlung des Wiener 
Professors Dr. M. Kraft: „Staatsdefinition 
und technische Arbeit‘“!), deren Durchsicht 
sehr empfohlen werden kann. Wenn der 
Staat seine eigenen Verwaltungszweige, welche 
mit wirtschaftlichen Aufgaben befaßt sind. so 
ausbildet, daß sie selbst zur Erreichung 
höchster volkswirtschaftlicher Leistung be- 
fähigt sind, dann behält die gemischt-wirt- 
schaftliche Unternehmungsform nur noch als 
Übergangsform Berechtigung, wo es sich 
darum handelt, bestehende Privatbetriebe in 
den Einfluß der öffentlichen Gewalt zu bringen. 
Die weiteren Ausführungen der Abhand- 
lung, um wieder zu dieser zurückzukehren, 
gelten in Anlehnung an verschiedene Quellen 
dem staatlichen Einfluß auf die Elektrizi- 
tätswirtschaft. Die Ausgabenlasten durch 
den Krieg drängen, wie gesagt, die Gemein- 
wesen zur Erschließung neuer Einnahıne- 
uellen. Solche ergeben sich hinsichtlich der 
lektrizität auf dreierlei Arten: 


D) „Zeitschrift d. Österr. Ingenieur- u. Architekten- 
Vereins” 1910, 5. 405. 
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]. Gesamtmonopo] für Elektrizitätserzeugung, 
-verteilung und -absatz,. 

2. Elektrizitäts- Erzeugungsinonopol. 

3. Elektrizitätssteuern. 


Die Gewinnmöglichkeiten beruhen in der 
Zusammenfassung’der Stromerzeugung an den 
Quellen billiger Kraft (Wasserläufe, Kohlen- 
lager), welche einmal weitgehenden, die Aus- 
nutzung der Anlagen verbessernden Belastungs- 
ausgleich, dann aber auch Ersparnis an Ar- 
beitskräften gewährt, welehe ferner an Stelle 
der Kohlenbeförderung die billigere Fort- 
leitung der Elektrizität setzt. Der Kauf der 
Arbeit vom Großkraftwerk wird für die ein- 
zelnen kleineren Werke also vorteilhafter als 
die Selbsterzeugung. Das Recht auf die 
Schaffung solcher Monopole ist für den Staat 
aus seinem Konzessionsrecht, beruhend auf 
dein Wegebenutzungsrecht, herzuleiten. Es 
folet ein kurzer Überblick über die Wege der 
Flektrizitätswirtschaft in Bayern, Sachsen und 
Baden, welche hier wohl als bekannt voraus- 
gesetzt werden können. Sachsen neigt mehr 
zur völligen Monopolisierung, in Bayern fällt 
der gemischt-wirtschaftlichen Form ein wesent- 
licher Anteil zu. Der Gedanke an ein Reichs- 
monopol dürfte durch die Maßnahmen der 
Bundesstaaten ausgeschaltet sein. 

Von der Einwirkung der vollständigen 
Monopolisierung werden die elektrischen Bau- 
firmen am wenigsten betroffen, weil sie nach 
wie vor den Bedarf an Maschinen usw. zu decken 
haben. Sie erstreekt sich vielmehr auf die be- 
stehenden Kraftwerke und ihre Besitzer. Die 
Enteignung der Gemeinden, welche Elek- 
trızitätswerke besitzen oder aus Konzessions- 
verträren die Anwartschaft auf deren Be- 
sitz haben, nimmt ihnen eine steigende Ein- 
nahrmequelle, wodurch neue Gemeindesteuern 
entstehen müssen. Die Aufbesserung der er- 
tragsarmen Werke durch staatlichen Anschluß 
an Großkraftwerke erscheint nach den Quellen 
des Verfassers deswegen aussichtslos, weil 
bei Aussicht auf Erfolg die Privatwirt- 
schaft dies schon getan hätte, ein Schluß, 
der die sehr verwickelten Verhältnisse bei 
solchen Umwandlungen, welche gerade für die 
Privatwirtschaft schwer zu überwinden :sind, 
nicht genügend bewertet. Der Weıterbetrieb 
auch ertragreicher Werke würde dann aber auch 
noch immer durch die Abfindung der bisherigen 
Betriebskapitalien zu schwer belastet werden, 
oder es käme zu wirtschaftlichen Schädigungen 
der Enteigneten. Solche wären z. B. unaus- 
bleiblich, wenn der Staat die Flektrizitäts- 
erzeugung aus Ahgasen, Abdampf usw. hindern 
sollte, woran wohl aber im Ernst nicht gedacht 
werden kann. 

Hieran anschließend findet auch die Mei- 
nung Dr. Siegels Raum, welche grundsätzlich 


dem Staatsmonopol abgeneigt lautet. Daß 
vom finanz- und staatswirtschaftlichen Ge- 


siehtspunkt manches zugunsten des Elektri- 
zitätsınonopols zu sagen ist, hat besonders der 
Krieg gelehrt, indem die Elektrizität in Deutsch- 
land beim Ersatz ausländischer Rohstoffe eine 
ungeahnte Rolle übernommen hat und große 
Zukunftshoffnungen erweekt. In Preußen hat 
eine staatliche Regelung des Elektrizitāts- 
wesens noch nicht stattgefunden und scheint 
anch nicht in dem Sinne wie in Sachsen, 
Bayern und Baden geplant zu sein. \Wo jedoch 
ein Staat die Hand auf die Elektrizitätsversor- 
gung legt. da würde er eine steigende Macht 
über das Wirtschaftsleben gewinnen, denn mit 
zunehinender  Steigerunz der Kohlenans- 
nutzung und sparender Zusammenfassung der 
Krafterzeugung wächst die Abhängigkeit aller 
Industriebetriebe von der Elektrizität. Yon 
seiten des Staates wäre also solche Macht- 
steigerung erstrebenswert, u. zw. kommt als 
weiterer Grund der Schutz der Stromver- 
braucher und der kleineren T.lektrizitätsfirmen 
zegen die Übermacht des Großkapitals in Be- 
tracht. Gerade aber die großkapitalistische Zu- 
sammenfassung der deutschen TElektrizitäts- 
industrie hat dieser ihre Weltstellung ver- 
schafft und sie über die zersplitterte englische 
hinauswachsen lassen. Diese Industrie hat auch 
in privaten Händen der Landesverteidirung 
alle nur erdenklichen Dienste geleistet. Ihre 
Preise für den Krüaftverkauf haben den Anfor- 
derungen der Stromverbraucher vollauf Rech- 
nung getragen, wofür die große, nutzbringende 
Verbreitung der Elektrizität in Gewerbe und 
Verkehr zeugt. 

Daß die heutzutage noch überaus zahl- 
reich bestehenden kleinen, teuer arbeitenden 
Werke, insbesondere zahlreicher Städte und 
Überlandzentralen, trotzdem noch weit von 
solcher auf anderem Wege leicht erzielbaren 
Wirtsehaftlichkeit entfernt sind. verdient hier 
ergänzend betont zu werden und wird dadurch 
erwiesen, daß solche Werke meist nicht im- 
stande sind, der Industrie annelımbare Preise 
zu gewähren. Die Sıegelschen Ausführungen 
zugunsten der privaten Elektrizitätswirtschaft 


mögen auf den Großbetrieb passen ; dies weist 
Ae gerade darauf hin, daß die mittleren und 
a a a Ne h t auf- 
ohne Mitwirk d r öff. ie Sg wird wieder 

f ung der öffentlichen Verw altungs- 
körper, der Provinzen und Mittleren Staaten 
ın erster Reihe, nicht durchführbar sein Nach 
dem Kriege werden die wirtschaftlichen Not 
wendigkeiten ohne weiteres auf eine derartige 
Entwieklung hindrängen. 

Nach Siegel wäre der Gewinn des Staates 
durch Monopole nur unbedeutend, es sei denn 
daß eine wesentliche Absatzsteigerung bei ver- 
billigter Erzeugung erreicht werde, wozu kost- 
spielige Neuanlagen ohne Sicherheit für ihren 
Ertrag nötig wären. Gleichzeitig müßten alle 
Wettbewerbs-Kraftquellen ebenfalls monopo- 
lisiert werden. Die Besteuerung der Elektrizi- 
tät verwirft erim Hinblick auf die Behandlung 
dieser Frage bei der Reichsfinanzreform 1909 
und läßt allenfalls ein Elektrizitäts-Erzeu- 
Kungsmonopol gelten, vorausgesetzt, daß die 
Privatindustrie nieht behindert, sondern in ge- 
eigneter Form beteiligt werde. 

Der Staat hätte etwa 20 Großkraftwerke 
unmittelbar an billigen Kraftquellen mit ins- 
gesamt fürs ganze Reich 2 Mill. kW zu er- 
richten sowie ein Hauptverteilungsnetz von 
etwa 3000 km mit 100 000 V. Auf je 150 km 
bätte er durchschnittlich eine Transformator- 
stelle zu schaffen. Der Gesamtaufwand wird 
ziemlich Knapp auf 400 Mill. M geschätzt. Die 
Verteilung an die Verbraucher verbleibt den 
bestehenden Unternehmungen. In den gut 
ausgenutzten Kraftwerken würde der Strom 
durch große, billig arbeitende Maschinensätze 
und billigen Kraftstoff erzeugt. Daher erwächst 
bei Belieferung der Verteiler zu ihrem bis- 
herigen Selbstkostenpreis dem Staat ein Ge- 
winn aus den Ersparnissen durch zusammen- 
fassende Großerzeugung, ohne daß er die viel- 
gestaltige Kleinverkaufsverwaltung auf sich 
nımmt. Er ıst als Besitzer von gewaltigen 
Kraftquellen zur Elektrizitätserzeugung bevor- 
rechtet, er und die Provinzen können vermöge 
ihrer Wegerechte auch die Hauptleitungen und 
Unterwerke leichter und billiger herstellen als 
der Privatunternehmer, letzterer aber hätte 
sich besonders für die Absatzregelung mit dem 
Staate zu verbinden. So wäre auch für Preußen 
ein geinischt-wirtschaftliches Unternelimen mit 
staatlichem Erzeugungsmonopol, ähnlich dem 
bayerischen Plan, eine geeignete Form, welche 
gegebenenfalls spätere Ausdehunng auf die 
Unterverteilung nicht ausschließt. 

Ohne diese Vorschläge im einzelnen be- 
urteilen zu wollen, kann man wohl in ihnen 
den Gedanken der Vereinigung von Strom- 
erzeugung und Hauptiernverteilung bis zum 
Verkauf an die bisherigen Versorger gut- 
heißen. Diesen Vorteil nutzt die in Preußen 
angebahnte Teilung beider Aufgaben zwi- 
schen Staat und Provinzen nicht aus, wohl 
aber die Regelung im Königreich Sachsen. 
Der Behierrscher der Hauptverteilung kann die 
Bedürfnisse der Unterverteiler besser befrie- 
digen und die Ausbreitung wirtschaftlichen 
Kraftbezuges nachhaltiger fördern, wenn er 
auch über die Erzeugung verfügt. 

Im Verhältnis zu dem dringenden Geld- 
hedarf der nächsten Zeit wird nach Siegel der 
Gewinn immerhin nicht bedeutend sein. Er 
kann sich erst im Verlauf längerer Zeit durch 
weitere Steigerung der Wirtschaftlichkeit bei 
der Stromerzeugung, der allgemeinen Wirt- 
schaftstätiekeit und der damit zu erwartenden 
gleichmäßigreren Ausnutzung der Großanlagen 
heben. Für sofortige Deckung großer staat- 
licher Geldbedürfnisse kommt man nach dem 
Schlußsatz der Abhandlung doch immer wieder 
auf die Besteuerung der Elektrizität oder der 
Leuchtkraft — womöglich der Arbeit aus 
Wärme allgemein — zurück. 


In vielen Punkten decken sieh Bieder- 
manns Ansichten und die Gedanken seiner 
Quellen mit den Ausführungen Klingen- 
bergs auf der Frankfurter Hauptversamm- 
lung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker 1916!), u. zw. hauptsächlich hinsichtlich 
der zukünftigen Elektrizitätswirtschaft. Auch 
dort wird von der Vereinirung der Erzeugung 
und Hauptverteilung in der Hand des Staates 
ausgegangen. Die Abhandlungen sind offenbar 
unabhängig voneinander entstanden. Bieder- 
mann betrachtet und begründet diese Ent- 
wicklung der Elektrizitätsversorgung mehr 
unter dem Gesichtspunkt der äußersten Kohlen- 
nutzung durch zusammengrefaßte Vergasungs- 
betriebe und widmet der Verwaltungsform ein- 
gehende TErörterungen. Insotern bildet seine 
Studie eine beachtenswerte Ergänzung zu dem 
Vortrage Klingenbergs. ==, 


1) „ETZ“ 1916, S. 87. 
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Die Leistung unglei 
gleich 
leitungen. 8°? Fernsprech. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 34 
S. 533] A 
zu tech en 
Fortpflanzung ZEHN die Theorie der 
sprechleit an er Di, ellen 
| ungen in der Lage ist. di 
verluste beim Zusa Ey 
en verschiede : . : 
an a. üer Bauart rechnerisch u e 
zu den praktischen Ergebnissen verhalt il a 
kommt zu dem Ergebnis, daß bei de Vei a 
dung von Leitungen gleicher ae 
keine Reflexionserscheinungen an der “ber, 
gangsstelle auftreten und daß die Reflexion. 
verluste um so größer werden, je stärker die 
Charakteristiken voneinander abweichen Au 
der Hand verschiedener Beispiele aus de 
Praxis für Verbindungen zwischen obere. 
dischen, Leitungen wit Krarupkabeln und 
pupinisierten Leitungen wird der Nachweis 
erbracht, daß sich die Leistung eines zu- 
satnmengesetzten Leitungssysteins auf Grund 
der bekannten Leitungskonstanten der ein- 
zelnen Leitungsarten mit genürender Genanig- 
keit im voraus berechnen läßt. Die Unter- 
suchung ergibt ferner, daß die Bedenken, die 
gegen die Einschaltung kurzer Kabelstreeken 
in oberirdischen Leitungen zur Umgehung 
von Bauhindernissen bestehen, nicht voll 
gerechtfertigt sind, wenn geeignete Kabel- 
muster verwendet werden. Reflexionsverluste 
sind in diesen Fällen nicht zu befürchten, 
wenn bei der Wahl des Kabels dessen Wellen- 
konstante « berücksichtigt wird, und die cin- 
zuschaltenden Kabelstrecken kürzer als ein 


Sechzehntel der Wellenlänge X = a 


diesem Falle treten nur unbedeutende Re- 
flexionsverluste auf und auch die Charakte- 
ristik der Leitung wird im allgemeinen nur 
unwesentlich beeinflußt. 

Zahlreiche Zahlentafeln mit Dämpfungs- 
werten der verschiedenen Leitungen bei ver- 
schiedenartiger Verwendung und umfang- 
reiche Quellenhinweise, deren Wiedergabe an 
dieser Stelle zu weit führen würde, machen die 
Arbeit besonders wertvoll. Kr. 


h die Aufgabe, 


sind. In 


Moeßgeräte und Moeßverfahren. 


Einfluß der Temperatur auf die Genauigkeit von 
Elektrizitätszählern. 


[B. E. Miller. Electrical World, Bd. 66, 
S. 636.) 


Es bestehen vielfach Vorschriften, welche 
von Zählern im Betriebe sehr große Genauig- 
keiten, z. B. von 1%, verlangen. Es ist wahr- 
scheinlich, daß die Einflüsse der Temperatur. 
denen die Zähler je nach dem Ort ihrer Mon- 
tage ausgesetzt sind, größere Fehler hervor- 
bringen, als diese strengen Vorschriften zu- 
lassen. A 

Aus diesem Grunde hat Miller fünf In- 
duktionszähler verschiedener Herkunft im 
einem Thermostaten, dessen Temperatur mt- 
tels Kühlmaschinen und Glühlampen von 
— 29°C auf + 60°C gesteigert wurde, unter- 
sucht, u. zw. bei 10, 50, 100 und 150% Be- 
lastung (induktionslos). Die Abweichungen bei 
demselben Zähler sind bei 50, 100 und 150% 
ungefähr die gleichen und variieren bel den 
Zählern verschiedener Herkunft zwischen 2.9 
und 10° in dem angegebenen Temperatur 
intervall. Bei höherer Temperatur laufen die 
Zähler schneller. Bei Zehntellast sind beı allen 
Zählern die Fehler geringer, was offenbar davon 
herrührt, daß das Drehmoment der Reibungs- 
kompensation mit steigender Temperatur T 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Grubonlampe. 
{Electrical Engineering, Bd. 12, S. 458) 


Die „T K“-Grubenlampe von Turquand 
und Kew. London, ist mit auswechselbareT 
Batterie für den Säure- oder alkalischen Akku- 
mulator und mit einer Sicherung der Lage des 
Akkumulators im Gehäuse versehen, Fin 
äußerer kräftiger, mit Blei ausgefütterte? 
Stahlring aim oberen Gehäuseteil verhinde 
Anfressungen und schließt das Gehäuse was eT- 
und gasdicht ab. Der magnetische Lampen- 
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verschluß ist so im Innern angeordnet, daß 
außen keine vorspringenden Teile vorhanden 
sind. Die Stromunterbrechung geschieht in 
dem gasdicht abgeschlossenen Lampenteil. Der 
Lampenreflektor und der Schalter können be- 
quem mit wenigen Handgriffen ausgewechselt 
en. 

Be Lampe wird in zwei Größen herge- 
stellt; bei 2,16 kg Gewicht für 0,9 bis 1,4 FK 
Leuchtkraft und 10 h Brenndauer oder 1,8 bis 
2,1 K und 10 h Brenndauer, und bei 2,5 kg 
Gewicht für 0,9 bis 1,4 FEK und 20 h oder 2,7 
bis 3,6 HK und 9 h Brenndauer. Gtze. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Hochspannungs-Fernleitung aus Eisendraht. 
[Genie civil, Bd. 70, S. 214] 


Eine in Amerika ausgeführte Drelstrom- 
leitung für 22 000 V Phasenspannung, zur Über- 
tragung von 75 kW auf 50 km Entfernung, ist 
bemerkenswert, weil sie aus Eisendraht her- 
estellt wurde. Sie dient zur Verbindung der 
Städte Dodge-City und Buoklin (Kansas) und 
bestebt aus 3 galvanısierten Eisendrähten von 
je 4mm Durchmesser, die mittels Querträger 
auf Eisenmasten befestigt sind. Die Spann- 
weite von Mast zu Mast beträgt 90 ın, während 
der gegenseitige Abstand der Leitungen von- 
einander mit 120 m ausgeführt wurde. 
Außer dem Eigengewicht der Leitung wurde 
der Berechnung eine Überlastung von 1 kg/m 
für Schnee und Winddruck zugrunde gelegt. 
Die Beanspruchung beträgt bei einem Durch- 
hang von 1,80 m und einer Temperatur von 
— 17° C 75% der Zerreißfähigkeit des Drahtes. 

Zur Befestigung der Leitungen dienen 
Stahl-Gittermaste, Bauart Bates, die für einen 
Zug von 550 kg an der Spitze berechnet wur- 
den. Etwa jeder 8.bis 9. Mast ist durch doppel- 
seitige Verankerung als Abspannınast. aus- 
gebildet worden. REN 

Der ganze Leitungsbau einschließlich Auf- 
stellung der Maste wurde von 1 Ar beitergruppe. 
bestehend aus 1 Vorarbeiter mit 8 Helfern, in 
der Weise ausgeführt, daß unnötige Wege auf 
der 50 km langen Strecke nach Möglichkeit 
vermieden wurden. In einer Wegriehtung 
kamen die Maste zur Aufstellung und auf dem 
Rückweg wurden die Leitungen aufgelegt. Die 
größte Leistung an einem Tage mit 11 Arbeits- 
stunden war die Aufstellung von 34 Gitter- 
masten. Das Spannen der Drähte erfolgte in 
Lången von etwa 1600 m. 

Die Kosten von 1 km Strecke betrugen 
rd 1700 M bei einem Stundenlohn von 

0.85 M für ungelernte Hilfsarbeiter und 
1,60 M für Elektrotechniker. 

Die Mahlzeiten wurden an der Baustelle 
für 0,80 M geliefert. , 

Die Gesamtkosten der 50 km langen Fisen- 
leitung verteilten sich auf: 

Vorarbeiten, wie Abstecken der 

Strecke u. del. mit . .. . . 4,4% 

Entschädigungen für Flur- unt 


Hausbetretungen . 2.2... L2., 
OHNE, u at ke ae ae tie a 
Lagerplatz- und andere Mieten 2,7, 
Fuhrwerke und andere Beförde- 

rungen 2 2 mn a eier Weis 
Sand, Kies und Zement 1,6, 
Isolatoren 2. 2 2 22.2.0. 3,9 ,, 
Eisenstützen . 22220. 2.1, 
Draht für die Leitungen . . . 15.5., 
Gittermaste . .... FR Ir 35,0, 
Verankerungen . ....... Min 
Isolier- und Verbindungsmaterial 13, 
Transformatoren, Schalter und 

Blitzschutz . . . 22.2... 133» 
Verschiedenes un Allgemeine Un- 

kosten 2.0. 0 8.08 00% 


In diesen Kosten sind einige Sonderaus- 
gaben für Hilfamaste aus Holz und für beson- 
dere Schutzanordnungen während des Baues 
eingeschlossen. 

Die im vorliegenden Aufsatze angegebene 

eanspruchung der Leitungen von 75° er- 


scheint insbesondere für eine 4 mm starke 
eiserne Fernleitung, außerordentlich hoch. 
(D. Ber.) E {7 SRH 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Einschränkung des 
Elektrizitätsverbrauches.!) 


. Zur Sicherstellung des für notwendige 
Wirtschaftliche Zwecke erforderlichen Kohlen- 
= darfes gehen die zuständigen Behörden dazu 


H Vgl such „ETZ* 1917, S. 359, 391. 
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über, den Verbrauch von Elektrizität einzu- 
schränken. Die für Berlin und die Provinz 
Brandenburg erlassene Anordnung ist S. 359 
der „ETZ“ 1917 abgedruckt. Weitergehende 
Einschränkungen werden wahrscheinlich nicht 
ausbleiben. 

Wie aus der Verordnung für Berlin und 
Brandenburg hervorgeht, wird die Herstellung 
von Neuanschlüssen von einem Bedürfnisse ab- 
hängig gemacht und der Elektrizitätsverbrauch 
auf 90% des Verbraucher desselben Monats im 
Vorjahre beschränkt. Die Beschränkung des 
Verbrauches soli eine Kohlenersparnis be- 
zwecken. Ob dieser Zweck durch eine mecha- 
nische Herabsetzung des zulässigen Verbrauches 
durengreifend erreicht wird, erscheint zweifel- 
haft, und es dürfte daher angebracht sein, diese 
Angelegenbeit einer eingehenden Betrachtung 
zu unterziehen. 

Da es sich darum handelt, eine Kohlen- 
ersparnis zu erzielen, wird man wohl Werke, 
welche die Elektrizität durch Wasserkräfte er. 
zeugen und keinen Kohlenverbrauch haben, 
ausnehmen können. Bei den Damptkraftwerken 
ist nun allerdings der Kohlenverbrauch in ge- 
wisser Beziehung abhängig von der erzeugten 
Menge der Kilowattstunden. Diese Abhängig- 
keit wird jedoch sehr erheblich beeinflußt von 
der Benutzungsstundendauer und von dem 
Umfange und der Dauer der Belastung der Er- 
zeugungsmaschinen. Durch eine Einschrän- 
kung des Verbrauches auf 90°, des jeweiligen 
vorjährigen Verbrauches wird noch nicht er- 
reicht, daB nun auch der Kohlenverbrauch auf 
90%, des vorjährigen Bedarfes zurückgeht. Ein 
Elektrizitätsabnehmer für Kraftzwecke mit 
8000 Jahresbenutzungsstunden verursacht ver- 
hältnismäßig für die Frzeugung einer ver- 
brauchten Kilowattstunden-Menge nicht den 
Kohlenaufwand wie ein Elektrizitätsabnehmer 
für Beleuchtungszwecke mit 200 Jahresbe- 
nutzungsstunden. Zur Deckung des vorüber- 
gehenden kurzen Verbrauches ist es erforderlich, 
daß Kessel unter Dampf gehalten werden, was 
natürlich für die Zeit der Betriebsbereitschaft 
Kohle kostet. Eine Herabsetzung des Ver- 
brauches der Abnehmer mit geringen Be- 
nutzungsstunden, Hand in Hand gehend mit 
einer Beschränkung der Höchstleistung bzw. 
des Anschlußwertes, würde zu einer größeren 
Ersparnis nicht nur an Kohlen, sondern auch 
an sonstigen Betriebskosten führen und durch- 
aus im Interesse der Elektrizitätswerke liegen, 
denen dadurch die ungünstigen Spitzenbe- 
lastungen günstiger gestaltet werden würden. 

Um den Zweck einer Kohlenersparnis so 
weitgehend wie möglich zu erreichen, müßte 
die Verbrauchsbeschränkung differenziert wer- 
den, ungefähr so, wie es nachstehend ange- 
deutet ist. 


A. Kraftabnehmer. Hier wird sich eine 
Einschränkung des Verbrauches in allen Fällen 
gar nicht durchführen lassen, insbesondere 
nicht bei Betrieben, welehe mit gleichmäßiger 
Belastung Tag und Nacht durchlaufen, z, B. 
elektrolytischen Anlagen oder W asserförderpum- 
pen für Schächte. Bei anderen Betrieben isteine 
Herabsetzung des Elektrizitätsverbrauches, 
ohne daß dadurch eine Beschränkung der Pro- 
duktion die Folge ist, durch geeignete Betriebs- 
fünrung möglich, z. B. dadurch, daß die An- 
triebsmotoren nicht leer laufen dürfen, sondern 
beim Fortfall der Belastung ausgeschaltet wer- 
den müssen, soweit dies praktisch durchführbar 
ist und Erfolge hat und nicht etwa durch den 
infolge der vermehrten Anzugsmomente ein- 
tretenden größeren Kraftbedarf der angestrebte 
Zweck illusorisch gemacht wird. Eine Ab- 
stufung der Ersparnisquote des Verbrauches 
nach den Benutzungsstunden wäre ins Auge zu 
fassen, wobei die Benutzungsstunden nach dem 
Anschlußwerte zu ermitteln wären. Viel un- 
günstiger als durch die industriellen Betriebe 
werden die Elektrizitätswerke durch die 
Straßenbahnbetriebe beeinflußt. Eine Ein- 
schränkung des Elektrizitätsverbrauches der 
Straßenbahnen würde eine Einschränkung des 
Verkehres zur Folge haben müssen. Diese Ver- 
kehrseinschränkung müßte in die gewöhnlichen 
Arbeitszeiten der industriellen Betriebe fallen, 
wo ja sowieso die Zahl der beförderten Personen 
heruntergeht. Dadurch würden die Maschinen 
und Kessel des Elektrizitätswerkes besser aus- 
genutzt werden und eine verhāltnismäßig 
größere Kohlenersparnis eintreten. Über den 
Umfang der Einschränkungen des Verbrauches 
der industriellen Betriebe und der Straßen- 
bahnen hätte die Kriegsamtsstelle von Fall zu 
Fall Entscheidung zu treffen. 


B. Lichtstromabnehmer. Hier wäre 
eine Beschränkung des Anschlußwertes, u. zw. 
steigend mit der Zunahme des Anschlußwertes 
zu verlangen. Kleine Abnehmer mit höchstens 
vier Brennstellen können sich nicht gut ein- 
schränken, dagegen Abnehmer mit ‚höheren 
Brennstellen. Bei der Anordnung müßte ein 
Uuterschied gemacht werden zwischen Wohn- 
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und Geschäftsräumen. Es könnte also fest- 
gesetzt werden, daß für jeden Wohnraum — 
Küche, Flur — bis zu einer bestimmten 
Flächengröße ein Anschlußwert von 25 W 
— darüber hinausgeliend von 50 W — nicht 
überschritten werden darf. In ähnlicher Weise 
wären Festsetzungen zu treifen für Geschäfts- 
räume, Schankwirtschaften und schließlich für 
die Straßenbeleuchtung. Für Geschäftsräume, 
Schankwirtschaften und bei der Straßenbe- 
leuchtung könnte die Beschränkung der Be- 
leuchtung durch stärkere Verwendung von so- 
genannten Halbwattlampen ausgeglichen wer- 
den. Eine Anordnung, daß der Verbrauch nur 
einen Teil des vorjährigen ausmachen darf, 
erübrigt sich dann. 

Um eine Einschränkung des Elektrizität«- 
verbrauches zu gewährleisten, dazu wird auch 
ein Eingriff in die Tarife mancher Elektrizitäts- 
werke notwendig sein. Eine Tarifbestimmung, 
daß Lichtabnehmer eine bestimmte Benutzungs- 
stundenzahl des Lichtverbrauches bezahlen 
müssen, ohne Rücksicht darauf, ob der tat- 
sächliche Verbrauch diese Höhe auch erreicht 
hat, müßte für nichtig erklärt; werden. Solche 
Bestimmungen haben bisher die Anschließer gu 
einem größeren Lichtverbrauch geradezu ge- 
nötigt. Man stelle sich folgenden Fall vor: Ein 
Tarif verlangt, daß mindestens ein Verbrauch 
von 200 Jahresbenutzungsstunden des An- 
schlußwertes bezahlt wird. Ein Anschließer 
von 2 kW wäre normal vielleicht auf 150 Be- 
nutzungsstunden — 300 kWh gekommen. Da 
er aber für 200 Benutzungsstunden = 400 kWh 
bezahlen mußte, hat er natürlich das Mehr von 
100 kWh mitverbraucht. Wenn er jetzt seinen 
Verbrauch um 10°% = 40 kWh einschränken 
soll, dann würde er immer noch 60 kWh ver- 
schwenden müssen. Eigentlich hätte er einen 
normalen Verbrauch von 300 kWh um 10% 
einzuschränken, so daß er, wenn er der Ver. 
ordnung nachkommt, u. zw. ihrer Absicht nach, 
eigentlich nur 270 kWh verbrauchen sollte, 
aber tatsächlich noch 90 kWh = 331/, 0°, über 
den zulässigen Verbrauch verschwendet und 
auch nach der Tarifbestimmung verschwenden 
muß. Wird die Brennstellenzahl und damit der 
Anschlußwert eingeschränkt unter Nichtigkeits- 
erklärung von Tarifbestimmungen wie den vor- 
stehend erwähnten, so wird man bei diesen 
Verbrauchern zu einer sehr wesentlichen Er- 
sparnis kommen. 

Viele Werke haben Verbraucher ohne 
Zähler pauschal angeschlossen. Diese Pauschal- 
anschließer können durch eine Beschränkung 
des Verbrauches um 10% des jeweiligen vor- 
jährigen überhaupt nicht betroffen werden. 
Würde man die Beschränkung der Brennstellen- 
zahl anordnen, so würde dies für die Pauschal- 
anschließer nicht die Bedeutung haben, wie für 
die Zähleranschließer, denn jene haben sowiesn 
schon die Brennstellenzahl auf das notwendigste 
Maß eingeschränkt ; es würde sich in einzelnen 
Fällen nur noch darum handeln, daß Pauschal- 
lampen geringeren Verbrauches verwendet wer- 
den. Unangenehmer ist eg dagegen, wenn auch 
Kraftabneumer pauschal ohne Zähler ange- 
schlossen sind, was bei verschiedenen Werken 
(vel. „ETZ“ 1917, S. 354) der Fall ist. Da es 
sich hier um vereinzelte Werke und vorwiegend 
um landwirtschaftliche Abnehmer handelt, 
müßte ein Ausweg von Fall zu Fall gesucht 
werden. 

Für Überlandzentralen mit vorwiegend 
landwirtschaftlichen Betrieben müßte versucht 
werden, den Ausdrusch des Getreides derart 
einzuteilen, daß für bestimmte Ortschaften be- 
stimmte Dreschtage vorgeschrieben werden, und 
daß das Dreschen an den anderen Tagen nicht 
gestattet ist. Derartige Anordnungen hätten im 
Einvernehmen mit den Werken die Landräte 
zu treffen. 

Die Einschränkung des Elektrizitätsver- 
brauches hat für die Elektrizitätswerke einen 
erheblichen Einnahmeausfall zur Folge, der nur 
zum kleinsten Teil durch die Ersparnis an 
Kohle, Schmiermateria) usw. ausgeglichen wird, 
während die Aufwendungen für den Kapital- 
dienst, an Abschreibungen, Versicherungen usw. 
unverändert hoch bleiben. Die Werke sind also 
genötigt, die Elektrizitätspreise zu erhöhen, sie 
können dies jedoch nicht überall durchführen. 
weil vertragliche Abm achungen entgegenstehen. 
Es wäre daher in den Anordnungen über die 
Einschränkung des Elektrizitätsverbrauches zu 
bestimmen, daß die Elektrizität verkaufenden 
Werke unbeschadet entgegenstehender vertrag- 
licher Abmachungen berechtigt sind, für die 
Zeit der Anordnung mit Genehmigung der 
Kriegsamtsstelle eine Erhöhung der Elektrizi- 
tätspreise eintreten zu lassen. 

Gröbers, 8. VII. 1917. 
Fr. Schmidt. 
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Die Vorlesungen über Elektronen- und 
Strahlungstheorie, die Verfasser im Jahre 1906 
an der Columbia-Universität in New York ge- 
halten hat, liegen jetzt in zweiter Auflage vor. 
Gegenüber der ersten Auflage. die in der „ETZ“ 
1911, S. 49 besprochen worden ist, zeigt der 
eigentliche Text kaum Veränderungen. Zu 
erwähnen ist in dieser Beziehung ein Hinweis 
auf die von Kamerlingh-Onnes beobach- 
teten Änderungen des Leitvermögens bei rehr 
tiefen Temperaturen, die aber vorläufig keine 
theoretische Behandlung erfahren ; ebenso wird 
auf die Beteiligung der freien Elektronen an 
der spezifischen Wärme nur aufmerksam ge- 
macht. Etwas stärkere Veränderungen haben 
die allerdings ein Drittel des Buches umfassen- 
den Anmerkungen erfahren. Auch hier ist die 
alte Ausarbeitung die gleiche geblieben; die 
neuen Gesichtspunkte sind lediglich unter Zu- 
satznummern aufgenommen worden. In diesen 
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strahlen durch Laue, seine Mitarbeiter und 
Nachfolger ;Plancks Quantentheorie ;die Ray- 
leighsche Berechnung des Absorptionskoeftizi- 
enten des Lichts in Gasen; ein Versuch von 
Zeeman über den Fresnelschen Mitführungs- 
koeffizienten; die Einsteinsche Relativitäts- 
theorie, der ein verhältnismäßig größerer Raum 
gewidmet wird. Der Verfasser setzt hierbei das 
Verhältnis seines Begriffes der „Lokalzeit‘‘, die 
dem Einsteinschen Zeitbegriff vorausgegangen 
ist, zu dem letzteren auseinander und zeigt ins- 
besondere, wie sich der Massebegriff vom 
Standpunkt des neuen Prinzips aus modifiziert. 
Vielleicht bietet sich in ruhigeren Zeiten später 
Gelegenheit, die neueren mit den älteren Par- 
tien des Buches zu verschmelzen, da ja der Ver- 
fasser bemerkt, er hätte der Relativitätstheorie 
einen breiteren Raum im Texte eingeräumt, 
wenn er das Werk heute geschrieben hätte. 
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zustände Einhalt zu tun und endlich einmal 
Norimälien für Einheitsgewinde schaffen zu 
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ist das 

Whitworth-Gewinde 
Löwenherz - E 
System International- „ i 


doch gehen die Meinungen über Vorzüge und 
Mängel hierüber bei den angefragten 380 deut- 
schen Firmen der Maschinenindustrie weit aus- 
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schaulich über die verschiedenen Verwendungs- 
gebiete von (rewinden und hebt die konstruk- 
tiv-theoretisehen Unterschiede der gebräuch- 
liehsten Gewindesysteine in Deutschland, Eng- 
land, Frankreich und Amerika deutlich hervor, 
und es werden die betriebstechnischen Eigen- 
schaften der Gewindesysteme und Meßappa- 
rate eingehend erläutert und illustriert. Zuletzt 


m Tl 


kommt der Verfasser zu dem Schluß, daß ein 
Land nur Ordnung in seine Gewindesysteme 
durch systematische Überwachung der Meß. 


Sorgfältige Herstellung von Normalien. 
Genaue Prüfeinrichtung. 
Regelmäßige Kontrolle. 
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HANDELSTEIL, 


und Generalversammkunten 


sche Kabelwerke A. nerwerk und Süddeut. 
dem Bericht über ak lurt a. yR Nach 


(wie i.V.), 0,3 Mill. ’ 
M (0.269 oae rw ecke verwendet und 0,258 Mill. 


7,188 Mill. M (0,437 i.V.) gegenüber. -—;. 

Schweizerische Gesellschaft für ele 
Industrie, Basel?). Der ganze a 
dieser Gesellschaft im Betrage von 3,124 Mill. 
Fr. (4,329 i.V.) wurde infolge der ungünstigen 
Valutaverhältnisse zu Rückstellungen verwen- 
det und von Entrichtung einer Dividende (5°, 
i.V.) abgesehen. 

Die einzelnen Unternehmungen, an denen 
die Gesellschaft beteiligt ist, haben im allge- 
meinen befriedigend gearbeitet. Nur die Offi- 
cine Elettriche dell Isonzo., Triest, haben An- 
lagen im Kriegngebiet. Der Umstand, daß ein 
großer Teil der beteiligten Werke mit W arser- 
kraft arbeiten, hat die derzeitigen Schwierig- 
keiten der Kohlenbeschaffung weniger empfind- 
lich gemacht. An neuen Unternehmungen hat 
sich die Gesellschaft im Geschäftsjahr nicht 
beteiligt. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt 
einen Gewinn abzüglich Abschreibungen von 
3,124 Mill. Fr (4,329 i. V.), welchem ein gleicher 
Betrag für Obligationenzinsen. Unkosten und 
Steuern gegenüberstehen. Der Reingewinn ist 
0 (1,238 Mill. Fr i.V.). 

Die Bilanz weist auf unter Aktiven: Er- 
worbene Titel 48,463 Mill. Fr (47,822 i.V.). 
Syndikatsbeteiligungen 11.061 Mill. Fr (11.044 
i.V.), Debitoren 37,085 Mill. Fr (32.028 i.V.). 
Passiva sind Aktienkapital 20 Mill. Fr (wie 
i.V.), Obligationen 60 Mill. Fr (wie i.V.). Kre- 
ditoren 10,613 Mill. Fr (3,905 ı.V.), Reserven 
4,968 Mill. Fr (wie i.V.). Mn. 


Firmenverzeichnis. 


Kapitalsänderangen. Erhöhungen. Ema 
Elektrische Meßinstrumente-, Apparate- un 
Schalttafelbau-Gesellschaft m. b. H., Frankfurt 
a. M.: um 0,25 auf 1 Mill. M. 


— 


Österreich-Ungarn. Das elektrotechnische 
Etablissement Fr. KriZik in Prag, mit Lee 
niederlassung in Olmütz und Kolin wird u 
die Prager Kreditbank in eine Aktiengesellschäft 
mit 5 Mill. K Aktienkapital umgewandelt. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York,11. VIII. 1917, für 1 lb 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . 
Rohzinn . . ... aà’ 
1A A sw E. 
Blei. seas’ 


1) Bericht ilber 1914 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 81. 
2) Über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 396. 


Berichtigung. 

Das auf S. 400 der „ETZ“ unter Kapitals 
änderungen erwähnte Kapital der Emag as 
trische Meßinstrumente-, Apparate- und ar 
tafelbau-Gesellschaft m. b. H, Frankfurt a. : : 
wurde nicht um 0,75, sondern um 0,25 au 
] Mill. M erhöht. i 

In dem Bericht über „Transformatoren- un 
Schalteröle“ auf S. 399 der „ETZ“ muß e8 siall 
Nr. 93, Nr. 193 heißen. 

E L 


Abschluß des Heftes: 11. August 1917. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: B.O. Zehm e in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer ın Berlin. 


Mr 


"| 


A 


“hreihungen (ABS V ; 
“ub von ? lgl Mıll, M 


‚24 Mil. M (20,404 1.V.), bewerer i 
' eiae und Gebàude , 
O Va Maschinen, Gleanlagen, ifen i 


p 


“em (LV 


. aa üch en fe 
5 pe BiT To 
10° Dividende auf 8 Mill N inet 
“enjet svilen. Lurückgelegt werden Ni 
NOS Mil M (wie LY) wa 
i pegs \Fsorgezwecke verwendet nd: y 
h 208 LV) an Aufsichtarat, Torte» 
"»kufisten verteilt Vorgetragen we | 
. it, ie N 
NEMO N.) Die Bilanz, aler., 


mit 3,685 Ml y © 


ane mat 0,803 Mill M y 1.682 1.7.) Vars 
SE Mul M (2.8811.V.), Wertpapiere‘ 
en nut 4053 Miil M ilayo 
“nern einschließlich Bankgitar . 
I AS Well. M c9, V.) stehen Gar > 
siwa Maij, M 0,435 1.V.) gegenüber. - 
Schweizerische Gesellschalt für ein 
Industrie, Basel’, Der ganze Jahreihr- 
dieser Imnellschaft ım Betrage von 32i 
tr 14.329 1.V.) wurde infolge der ugry 
\anıtaverhaltnise zu Rückstellungen 7 
det aal von Entrichtung einer Divideis 
yoo aberschen. | 
Ire einzelnen Unternehmungen. a t 
Le tienelisellaft beteiligt it, baber t a 
neten betriedigend gearbeitet. NU i | 


se Kertniche dell Ponzo, Tnet hw: 
an Äneragebiet. Der Tmar i 
„over Terl der beteiligten Werke n Wad 
wart arberten. hat die deryw o. 
ke ten. def Kliienbeschaffunz wat! 
 zermgeht An neuen as 

habe Gewliehaft im tesha, = | 
ł 


t + 
te at 


Die Gewinne und Verlastrerliun P: 
tin tmeaınn abzüglich Atwehtehnor | 
pg Wil Fr 39V). no 
þerra für Obliratonenzin#t. A 
Stern ne Der Reit 
sa All Fri) P 
= m o geist auf unter Amt | 


woriene Titel 48.403 Wii Fr TAA 


; Y Peje 

ayeta abeterir unKen a 

Vo Denton RN) Mil. ET 5 | | 

P i REN) Aktienkantäl 2 = e 

\ ohlgätloLen a Mi T | i ; 
ye angg APL Fr AAt 
t , nf ni " 2 $ a ! 


es Mi Fr wie LV 


italaänderung®t. Erhöhunget © 


Appanit - 

rrsche Veöinerunetf hai pas 
v pinau- Geselscbaht m 

avull i Mil y 


` 


N ‘i. um ud A 


' x i 
ail 
Lok. pa 


. ’ ' ' ; 
TEES 
wi ei „EZ 
4 .r HiS c> 


421 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 23. August 1917. 


Heft 34. 


Die Doppelbrücke zur Messung des 
Phasenwinkels sehr kleiner Widerstände 
bei technischer Frequenz.!) 


Von H. Schering. 
(Mitteilang a. d. Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man mit einer 
Doppelbrücke für Wechselstrom die Phasenwinkel 
von Widerständen zwischen 1 und 0,0005 2 bei der 
Frequenz 50 Per/s auf etwa !/,, min genau messen 


kann. 


Die einfachste und gebräuchlichste Me- 
thode der Bestimmung des Phasenwinkels 
eines Widerstandes ist der Vergleich mit einem 
Widerstande berechenbarer oder anderweitig 
bekannter Induktivität in der Wechselstrom- 
brücke, wobei das Nullinstrument der Brücke 
durch in Reiheschalten einer Induktivität oder 
durch Nebenschalten einer Kapazität zu einem 
Bräckenzweige zur Stromlosigkeit gebracht 
wird. 

Bei kleinen Widerstandsbeträgen wird 
jedoch die Anwendung dieser Methode dadurch 
unmöglich, daß die Induktivitäten der Zulei- 
tungen die der zu vergleichenden Widerstände 
überwiegen und sich nicht rechnerisch berück- 
sichtigen lassen. 

Bei der Vergleichung von Widerstands- 
beträgen in der Gleichstrombrücke treten 
bei kleinen Widerständen in ähnlicher Weise 
Schwierigkeiten durch die nicht zu vernach- 
lässigenden Widerstände der Zuleitungen und 
durch die unbestimmten Übergangswiderstände 
an den Klemmen auf. Diese Schwierigkeiten 
bei Gleichstrom hat Thomson durch die be- 
kannte Doppelbrückenschaltung umgangen. 
Mit einer dem Wechselstrom angepaß- 
ten Doppelbrücke lassen sich, wie im folgen- 
den gezeigt wird, auch bei der Messung des 
Phasenwinkels kleiner Widerstände die den 
Zuleitungen entspringenden Schwierigkeiten 
umgehen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Messung 
des Phasenwinkels bei den Normalwider- 
ständen für Wechselstrom, die für Präzisions- 
Messungen von Strom und Leistung gebraucht 
werden. 

Für Widerstandsbeträge von 1 2 abwärts 
erfordern die Normalwiderstände für Wechsel- 
strom eine besondere Bauart?)3), damit nicht 
bereits bei den üblichen technischen Fre- 
Quenzen von 25 bis 60 Per/s der Phasen- 
winkel störend große Werte annimmt. Der 
Spannungsabfall an dem Widerstande wird 
an besonderen Klemmen gemessen, zwischen 
denen der Widerstandsbetrag und der Phasen- 
winkel definiert ist. Diese Spannungsklemmen 
bilden ein Hindernis für die Anwendung der 
einfachen Brücke; für die Doppelbrücke sind 
sie sehr geeignet. 

Orlich?) hat eine Methode zum Vergleich 
der Phasenwinkel der Widerstände bei hoher 
Frequenz (2000 Per/s) mit dem Elektrometer 
ausgearbeitet und rechnerisch gezeigt, daß 

araus die Umrechnung der Phasenwinkel 
auf technische Frequenzen erlaubt ist. Diese 
lessungen sind aber nur mit dem hochemp- 


ache, YOrtrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins ain 21. X. 1916. j 


S. 241. rlich, „Zeitschr. f. Instrkd.*, Bd. 29, 1909 
) P i R 
Bd. a2, 190.8 en u. Rayner, „Journ. Inst. El. Eng.“. 


findlichen Elektrometer von H. Schulze) 
ausführbar. Paterson und Rayner?) haben 
sich damit begnügt, die Induktivität ihrer Nor- 
malwiderstände zu berechnen.?) 

Bisher war die Verwendung der Normal- 
widerstände auf wenige wissenschaftliche In- 
stitute beschränkt. Aus Anlaß der in der 
Reichsanstalt ausgearbeiteten vereinfachten 
Methode zur Prüfung von Stromwandlern?) ist 
von einigen Firmen die Herstellung derartiger 
Widerstände aufgenommen und eine Verwen- 
dung derselben in der Technik steht zu er- 
warten. Für die Reichsanstalt war es daher er- 
wünscht, zur Erledigung von Prüfungen der 
Normalwiderstände eine Methode zu besitzen, 
deren Ausführung einen möglichst geringen 
Aufwand an Zeit und wissenschaftlicher Arbeit 
erfordert; auch der Technik ist es vielleicht 
willkommen, solche Messungen selbst ausführen 
zu können. 


Rechnerische Übersicht. 


Hat ein Ohmscher Widerstand R eine In- 
duktivität L, so eilt bei der Kreisfrequenz w 
= 2 sı f die Spannung an dem Widerstande dem 
Strom durch denselben um den Winkel ð 
voraus. Es ist 

wL 
g= +- R ` 


L 
Das Verhältnis © = R bezeichnet man als 


die Zeitkonstante des Widerstandes. 

Bei kleinen Winkeln kann man für den 
Tangens den Winkel selbst setzen; er erscheint 
dann im Bogenmaß. Will man den Winkel 
in Minuten ausdrücken, so ist der Wert im 


Bogenmaß mit er zu multiplizieren. Für 


die Frequenz f = 50 Per/s z. B. ist 


ò =l 1 . 1,08 . 10° min.. 

¢ 

Ist eine Wechselstromleistung mit dem 
Leistungsfaktor cos q zu messen, so würde ein 
Phasenwinkel von ð Minuten des Normalwider- 
standes die Leistungsmessung um 


m 
0 
io 0.19) Yo 


zu groß ausfallen lassen. Bei einem Leistungs- 
faktor cos y = 0,2 bedeutet ein Winkelfehler 
von 1 min einen Fehler der Leistungsmessung 
von 0,14%. Es genügt mithin vollauf, den 
Winkelfehler des Normalwiderstandes auf etwa 
1/ọ min oder bei 50 Per/s die Zeitkonstante auf 
1.10 7 s genau zu kennen. 


1) 4. Schulze, „Zeitschr. f. Instrkd.“, Bd. 27. 1907, 


2?) Paterson u. Rayner, ‚Journ. Inst EI. Eng.“ 
Bd. 42, 1909, S 455. 
3) Im Oktoberheft 1915 des „Bull. Bur. of Stand.“, 
Bd. 12, S. 11, das mir infolge des Krieges erst jetzt zu 
Händen kam, beschreiben Wenner, Weibel und 
Silsbee eine Methode, die Summe der Phasenwinkel 
zweier Widerstände mit Hilfe von gegenseitigen Induk- 
tionen und zwei gekoppelten (seneratoren zu messen. Aus 
den hier angeführten Zitaten sehe ich, daß Sharp und 
Crawford („Transact. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 29, 1910, 
8. 540; „Proc. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 29, 1910, S. 1231) in 
einem Aufsatz. „Alternating current measurements“, die 
Messung der Phasenwinkeldifferenz zweier Widerstände 
mit der Doppelbrücke als „Ansschlags“-Methode kurz be- 
schrieben hat, eine .Nullmethnde” mit Hilfe von Induktivi- 
täten sei wegen der Streueinflüsse nicht möglich gewesen. 
Wenner, „Bull. Bur. of Stand.“. Bd. 8. 1912, S. 603. behan- 
delt in einem Abschnitt seines Aufsatzes: „The Thomson 
bridge“ theoretisch die Anwendung einer Deppelbrnene 
für Wechselstrom mit einer gegenseitigen Induktivität in 
einem Brückenzweige. l 
ii 4 H. Scheringu. E. Alberti, „Arch. f. Elektr.“, 
Bd 2, 1914. S. 263. 


Die Schaltung der Doppelbrücke ist in 
Abb. 1 schematisch dargestellt. Die zu ver- 
gleichenden Widerstände sind 1 und 2, bei 1 
seien die Abzweigungen zu den Spannungs- 
klemmen in den Punkten 4 und a angesetzt, 


AVE C 
Abb. 1. Schema der Doppelbrücke für Wechselstrom. 


bei 2 in den Punkten b und B. Ihre äußeren 
Hauptanschlußklemmen sind an eine Wechsel- 
stromquelle gelegt, ıhre inneren Hauptan- 
schlußklemmen sind durch eine Leitung mit- 
einander verbunden. 

Der Hauptbrückendraht liegt zwischen A 
und B und wird durch eine Klemme H in die 
beiden Zweige 3 und 4 geteilt. Der gleichartige 
Hilfsbrückendraht liegt zwischen a und b und 
wird durch eine Klemme h in die beiden Zweige 
5 und 6 geteilt. Zu jedem dieser Zweige kann 
je eine Kapazität C parallel geschaltet werden. 

Zwischen den Klemmen H und h liegt das 
Nullinstrument. Die auf die Widerstände 1 
2, 3 usw. bezüglichen elektrischen Größen 
werden durch entsprechende Indizes 1, 2, 3 new. 
bezeichnet. Es werde nun stets Sorge ge- 
tragen, daß das Brückenverhältnis auf dem 
Hauptdraht nahezu gleich den auf dem Hilfs- 
draht ist, so daß in der Beziehung zwischen 
der Scheinwiderständen: 


Š, © 

x 5 

= El 
=i ~ai 


p eine kleine Größe ist. Durch €} und Sy sowie 
durch die zwischen ihnen liegende Leitungsver- 
zweigung, fließt der Strom $; durch den Hilfs- 
brückendraht fließt nur ein kleiner Teil von % 
der in der Phase gegen X beliebig verschoben 
sein kann; dieser Teilstrom sei: 


SS 


Durch den Hauptbrückendraht fließt der 
Strom X. 

In den Zweigen des Hauptbrückendrahtes 
und ebenso in den Zweigen des Hilfsbrücken- 
drahtes werden von allen stromdurchflossenen 
Leitern Spannungen induziert; in die Messung 
geht nur die Differenz der in entsprechen- 
den Zweigen der Doppelbrücke induzierten 
Spannungen ein, die Differenz wird verschwin- 
dend klein, wenn Haupt- und Hilfsbrücken- 
draht sehr dicht beieinander liegen. 

Durch Einstellen geeigneter Widerstands- 
werte R, R, R; und R, sowie durch Parallel- 
schalten passender Kapazitäten C,, C,, C; und 
Cs sei das Nullinstrument stromlos gemacht 
Für die daraus sich ergebende Spannungslosig- 
keit zwischen den Klemmen H und h bestehen 
die Bedingungen: 


Tr ts): 
à S +N? CN e, 
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Durch Elimination von $ und {Y lassen sich 
dann die beiden obigen Gleichungen zusammen- 
fassen in: 


w m er 3 ag a et end L] 
Z2, = S Ca HX S Za — Z4 Cj (1 


Schreibt man die Widerstandsoperatoren 
in der komplexen Form 


© = S. (cos ð +j. sinô), 


wobei For 
j=V¥V—1 


ist, und ebenso symbolisch | 
%=X.(cosö+j.sinf) 


ohne zunächst die physikalische Bedeutung 
von £ zu erörtern, so läßt sich die Gl. (1) in 
eine Gleichung der reellen Teile und eine 
Gleichung der imagınären Teile spalten, letz- 
tere nur ist hier zunächst von Interesse, sie gibt 
die Gleichgewichtsbedingung für die 
Induktivitäten und Kapazitäten. Setzt 
man in diese Gleichung noch den Wert von 
S, S, aus Gl. (1) ein, so erhält man nach ein- 
fachen Umformungen die Bedingung: 


sin (d, +d)=sin(,+d)+wK, . (2 


wobei 


w K= X en -. [sin (¥ + d3 + d,) 
203 
— sin(£+d,+0,)]| 
TE Eh 
2 03 
+ sin (d, + d,)] .- 


Die weitere Behandlung vereinfacht sich, 
wenn die Winkel d so klein sind, daß man sin ð 
= d (im Bogenmaß) und cosd=1 setzen 
kann. In dem Ausdruck für w K können die 
sich ergebenden Glieder p . d als Glieder zweiter 
Ordnung vernachlässigt werden. & jedoch 
braucht keineswegs klein zu sein. Es ist dann: 


-h,=-h-dht+oK... (3 


w K= W. (d — d) — W.(8—d)+w.Qp, 


— y, a Rs . w Q= x. fs 
W=X. R, R, Cs ORAR P 


.sinE. 


Der Phasenwinkel jedes Brückenzweiges 
setzt sich nun aus zwei Teilen zusammen, z. B, 


der erste Teil rührt von der dem Drahte an- 
haftenden Induktivität her und werde als der 
natürliche Phasenwinkel bezeichnet; der 
zweite Teil wird durch die parallel geschaltete 
Kapazität erzeugt, er ist der künstliche Pha- 
senwinkel. Die natürlichen Phasenwinkel fallen 
aus der Gl. (8) heraus, wenn sie sehr klein sind, 
oder für dıe vier Brückenzweige das Verhältnis 
der Induktivität zum Widerstande das gleiche 
ist. 
Forderung 1: 
Ls _ L, _ Ls _ Le 
R, © RiT R,T R,’ 


Dividiert man noch die Gl. (8) durch o, 
so erhält man an Stelle der Phasenwinkel die 
Zeitkonstanten der Widerstände. 


ee, 
RR \+GRjTE | 4 


-_ pÍ — Cs Rs + C; R5 \ g 
A= WILO R — O Rj TOP: 


Man wird nun nicht allen Brückenzweigen 
eine Kapazität parallel schalten, sondern nur 
solche Zeitkonstanten künstlich schaffen, wel- 
che der Differenz der Zeitkonstanten der Wider- 
stände 1 und 2 entgegen wirken. 

Man muß nach Gl. (4) demjenigen Haupt- 
brückenzweig eine Kapazität parallel schalten, 
welcher dem Widerstande mit der größeren 
Zeitkoustante diagonal gegenüberliegt. 

Das Korrektionsglied K verschwindet, 
wenn: 
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a) dem Hilfsbrückenzweige eine gleich große 
Kapazität parallel geschaltet wird, wie dem 
entsprechenden Hauptbrückenzweige und 
deren Widerstände einander gleich sind. 

ß) p verschwindend klein gemacht wird. 

Das heißt nichts andcres, als die Hilfs- 
brücke soll der Hauptbrücke identisch gleich 
sein. | 

Die Messung bei verschwindendem K be- 
zeichnen wir als erste Art der Messung. Diese 
wird durch folgendes Schema gekennzeichnet: 


L, Lg L, Ls 
RR, RR 
CR, =CR,; p=0O 
L L: Fer Lı L, 

RR, OR R, kR, “Os R. 


Die gesuchte Differenz der Zeitkonstanten 
der Widerstände 1 und 2 ist also gleich der 
künstlichen Zeitkonstante des Hauptbrücken- 
zweiges. 

Die Genauigkeit, mit der die Bedingungen 
a und ø praktisch erfüllt sein müssen, damit K 
unterhalb der wünschenswerten Fehlergrenze 
der Messung bleibt, hängt von den Faktoren 
W und Q (GI [3], Zeile3) ab, deren physikalische 
Bedeutung noch zu erörtern ist. In beiden 
Faktoren kommt die Größe X vor, die eingangs 
definiert ist durch die Gleichung 3” = XX. 

Bei den folgenden Betrachtungen, welche 
nicht für die Auswertung der Messungen er- 
forderlich sind, sondem nur eine Anschauung 
über die Bedeutung von W und Q geben sollen, 
vernachlässigen wir die kleine durch die Felder 
der anderen Leiter im Hilfsbrückendraht indu- 
zierte Spannung. Ferner setzen wir den Wider- 
stand des Hilfsbrückendrahtes 


S5 +6) — Ry + R; : 
Es ist dann: 


zu Stab) ER Ria b) 
m ® llab) 
X asn gS a 
ei Ri +06 


wobei Saa der Scheinwiderstand, Ra, der 
Wirkwiderstand. n Lag der Blindwiderstand 
zwischen den Punkten a und b ist. Berück- 
sichtigt man, daß das Verhältnis der Hilfs- 
brücken- Widerstände sehr nahe gleich dem der 
Hauptbrücken-Widerstände und dem der 
Widerstände 1 und 2 ist, so ergeben sich die 
einfachen Ausdrücke 


Die Kreisfrequenz w ist weder in W noch 
in enthalten, sie kommt in der Gl. (4) nirgends 
vor, die Phasenabgleichung der Brücke 
ist also von der Frequenz unabhängig. 

Betrachten wir zunächst das Glied 


Lia» ist die Induktivität der Hauptstrom- 
verbindung zwischen a und b zusammen mit 
der von dem Hilfsbrückendraht gebildeten 
Schleife. Um La möglichst klein zu halten, 
wird man das Verbindungskabel zwischen den 
Widerständen 1 und 2 nicht in Schleifen legen, 
sondern möglichst kurz halten. 

Die Induktivität einer derartigen Verbin- 
dung von 50 cm Länge und 2 cm Durchmesser 
läßt sich nach der Formel für die Selbstinduk- 
tion eines geraden Leiters!) abschätzen zu etwa 
4.10 ° Henry. 

Bei dem Vergleich der Zeitkonstanten sehr 
kleiner Widerstände, z. B. 0,5.10= und 
1.10-° 0, ist 


.10 
Q= i Ty ri=2T .10 * sec. 


Damit 9 p unter 3.10 £ s (rd 0,08 min bei 
der Frequenz 50 entsprechend) bleibt, darf 


) F. Breisig, „Theoretische Telegraphie*, 5. 168. 
Braunschweig 1910. 
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1 Zehntausendstel 
ea m Da ma aen Jassen 
Widerstand Ras zwischen der p Wenn der 
Fr n Punkten 

und b klein ist gegen Rı + R, der Wid ; 
stand der Verbindungsleitun f = 
und 2 wird also zweckmäßie klein N i 
werden; da aber in Rabı außerdem -Y 5 
Widerstand zwischen der Hauptanschluß. 
klemme und der Stelle an dem Widerstände 
wo die Leitung für die Spannungsklemm« 
en) ist, enthalten ist, so kann man 
W = EEE nicht beliebig klein machen; 
jedoch wird W stets ein echter Bruch sein. 
Wenn daher die Widerstände entsprechen- 
der Haupt- und ‚Hilfsbrückenzweige auf 
etwa 14% übereinstimmen und gleiches für 
die parallel geschalteten Kapazitäten gilt, so 
ist der Einfluß des ersten Gliedes in K auf 
das Meßergebnis kleiner als 1%. Je kleiner 
W ıst, umso weniger beeinflußt die Ver- 
stellung von C; bzw. C, die Abgleichung, 
umso bequemer läßt sich die Messung aus- 
führen. Auch hierfür ist es also günstiger. 
im Verhältnis 1:10 zu messen als im Ver- 
hältnis 1:1. 

Zu der bisher behandelten ersten Art der 
Messung werden zwei regelbare Kondensatoren 
gebraucht, die immer auf den gleichen Wert 
eingestellt werden müssen; man kann aber 
auch mit einem Kondensatorauskommen, wenn 
man die Messung in folgender Weise ausführt: 

Zweite Art der Messung, p sei wieder 
gleich 0. 

Stellt man die Phasenabgleichung her 
durch nur eine Kapazität parallel zu dem 
Hauptbrückenzweige, der dem Widerstand 
mit größeren Zeitkonstanten diagonalgegen- 
überliegt, dann ist 


2 < 

K,” R, R, | R, 

L L L_ L 

RT kR, TOR | ee 
x(1+ W) x(1 +W). 


Zur Bestimmung von W stellt man nun 
eine andere Abgleichung her, indem man die 
Kapazität zu dem Hilfsbrückenzweige pa- 
rallel schaltet, welcher dem Widerstande mt 
der größeren Zeitkonstante entspricht, dam 
ist nach Gl. (4) 


Dr d: 


ne a ? á = T N L 
R R” C, R.. H RR, 6 
Aus den beiden Messungen ergibt sich 
= C, R, I ug GR S 
u C, R, == 4 R, | E C: Re Irr C's R, 


Je größer die künstliche Zeitkonstante 
des Hilfsbrückenzweiges im Vergleich zu der 
des Hauptbrückenzweiges ist, umso weniger 
genau braucht sie bestimmt zu werden, um 
kleiner ist W. | 

Bei dieser Messung zweiter Art wird zwar 
durch die künstliche Phasenverschiebung ın nur 
einem Brückenzweige eine gewisse Unsymme- 
trie hervorgebracht, aber selbst ber einem 
künstlichen Winkel von 15 min ist der Schein- 
widerstand des betreffenden Widerstandes nur 
um ein Hunderttausendstel kleiner als der 
Ohmsche Widerstand, so daß die Bedingung 
p = 0 praktisch als erfüllt angesehen werden 
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A 
kann. Die Widerstandsabgleichung wird 
allerdings durch eine größere künstliche Zeit- 
konstante in nur einem Brückenzweige etwas 
verändert, wie aus der folgenden Gleichge- 
wichtsbedingung für die Widerstände hervor- 
geht, die in entsprechender Weise abgeleitet ist, 
wie die Bedingung für die Phasenabgleichurg: 


R, _ Rs | 2 aa] | 
PTR EPOR + CORSE”) 


Das zweite Glied in der eckigen Klammer 
betrāgt bei der Frequenz 50 Per/s, bei Q = 2,7 
x 10-4 und einer künstlichen Zeitkonstante 
von 10.10- s (entsprechend etwa 11 min) in 
nur einem Brückenzweige rd 3 Zehntausendstel, 
es macht sich also bei der Widerstandsab- 
gleichung ein wenig bemerkbar; da aber nicht 
das Verhältnis der Widerstände von 1 und 2 
gemessen werden soll, sondern nur die Differenz 
der Zeitkonrtanten, so ist diese Anderung be- 
langlos; es ist nur bei der Hilfsmessung zur 
Bestimmung der Größe W ein etwas anderer 
Widerstand einzustellen als bei der Haupt- 
messung. Das genannte Glied ist von dem 
Quadrat der Frequenz abhängig, bei Hoch, 
frequenz würde daher sein Einfluß erheblich 
größer sein als bei technischer Frequenz. 


L: 
Auch die Größe Q = R a kann man 
1 2 


Zunächst seien 
durch Parallelschalten eines Widerstandes go, 
zum Brückenzweig R, die Verhältnisse der 
Haupt- und der Hilfsbrücke genau gleich ge- 
macht, so daß p = Q ist. 


—# = >. (1 + —-|. 
R, Re T 06 


Es sei nun hierbei die Messung erster oder 
zweiter Art durchgeführt (die betreffenden 
Größen erha'ten den Index ^). Danach wird 
die Verbindung mit g, unterbrochen (es ist 
Rs 
dann p = + ; 
der Brücke wiederholt (Index ”). 

Bei der Messung erster Art ist wieder 
C = O” oder C,” = C” zu machen. 


TRAE ? EE 


) und die Phasenabgleichung 


En 2o è ? di v4 1 À ti vi 
noko OS a ar 
_[_Les | = 
=, SEIR TR, 


i i [7] 4 N m ti yi e 
= (C, Rı— C, R,) Re — (C, R — Ca R,) . R, 
| 
oder, wenn Q. p sehr 


groß ist: 
Q= (C;' Ri + Cs" Rs) 
06. 
TER; 


Bei der Messung zweiter Art ist nur die 
Abgleichung mit dem Kondensator am Haupt- 
brückendraht, C, oder C vorzunehmen; es er- 
geben sich-dann für Q die Werte wie bei der 
Messung erster Art, aber noch multipliziert 
mit (1 + W). 

Bisher ist der Vereinfachung halber ango- 
nommen, daß die Brückenzweige in durchweg 
gleichmäßiger Beschaffenheit sich bis zu den 
Punkten A, a, b, B erstreckten, ebenso daß die 
parallel zu schaltenden Kapazitäten an diese 
Punkte angelegt würden; das ist aber praktisch 
nicht ausführbar, sondern es wird eine Brücke 
aus Drahtwiderständen herzustellen sein, die 
mit Verbindungsleitungen aus Kupfer von mög- 
lichst kleinem Widerstande mit den Spannungs- 
klemmen von 1 und 2 verbunden wird. Der 
Widerstand jeder dieser Verbindungsleitungen 
sei R, Wird nun eine Kapazität parallel zu 
dem Drahtwiderstand eines Brückenzweiges, 
2.B. R,, geschaltet, so ist die künstlich erzeugte 
Zeitkonstante des Brückenzweiges nicht C3 Ras 
sondern 
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_ Beträgt R, nicht mehr als 1% des Draht- 
wıiderstandes, so kann der Korrektionsfaktor 


R,\. ; ' 
(1 — Jim allgemeinen vernachlässigt werden. 


Aus der auf S. 421 aufgestellten Bedingung, daß 
Haupt- und Hilfsbrückendraht so dicht bei- 
einander liegen sollen, daß die Differenz der 
in ihnen durch äußere Felder induzierten 
Gegenspannungen verschwindet, ergibt sich für 
die genaue Messung sehr kleiner Phasen- 
winkel die (auch durch Versuche bestätigte) 
Unmöglichkeit, einfach aus mehreren Wider- 
standskästen eine Doppelbrücke zur Messung 
von Phasenwinkeln zusammenzustellen. 


(Schluß folgt.) 


Theorie und Wirkungsweise 
des stationären Frequenzverdopplers, ins- 
besondere für Hochfrequenzströme. 


Von Mondel Osnos, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Nach einem Überblick über die ver- 
schiedenen Arten von Frequenzumformern werden die 
Theorie und Arbeitsweise des von Epstein her- 
rührenden stationären Frequenzverdopplers näher er- 
läutert. Es wird gezeigt, daß für ein gewisses Ver- 
hältnis zwischen den Gleichstrom- und den Wechsel- 
strom-Amperewindungen des Umformers ein Maximum 
des Sekundärfeldes erreicht wird. Ferner wird ge- 
zeigt, wie man für eine beliebige Blechsorte die 
Summe der Gleich- und der Wechselstrom-Ampere- 
windungen für 1] cm Länge wählen muß, damit der 
Magnetisierungsstrom bzw. der primäre Voltampere- 
verbrauch am kleinsten wird. Zur Bestimmung des 
maximalen Sekundärfeldes aus der Magnetisierungs- 
kurve der betreffenden Blechsorte und der Summe 
der Gleich- und Wechselstrom- Amperewindungen 
für 1 cm wird eine einfache graphische Lösung an- 
gegeben. 


Einleitung. 


Frequenzumformung. Die einfachste 
Art eines Frequenzumformers stellt ein Motor- 
generator dar, wobei dem Motor eine Frequenz 
zugeführt und dem Generator eine andere ent- 
nommen wird. Sind Motor und Generator 
direkt miteinander gekuppelt, so verhalten sıch 
die Frequenzen wie ihre Polzahlen; befindet 
sich zwischen jenen noch eine mechanische 
Übersetzung, so verhalten sich die Frequenzen 
wie die Polzahlen, multipliziert mit der Über- 
setzung. Diese Art einer Frequenzumformung 
ist aber sehr umständlich, wenn die Frequenz 
sehr stark gesteigert werden soll. Für Erzeu- 
gung von Hochfrequenz kommt daher diese Art 
praktisch nicht in Betracht, 

Eine andere Art eines Frequenzumformers 
stellt die bekannte Maschine von Prof. Gold- 
schmidt!) dar, wobei in ein und derselben 


Maschine eine vielfache Frequenzsteigerung er-. 


folgen kann. Diese Art beruht im wesentlichen 
auf einer elektrischen Spiegelung zwischen Stator 
und Rotor, indem die Ströme von Stator zum 
Rotor und dann von Rotor zum Stator usw. 
reflektiert werden, wobei bei jeder Reflexion 
die Frequenz um die Grundfrequenz vermehrt 
wird. (Als Grundfrequenz ist die des zuerst zu- 
geführten oder in der Maschine selbst erzeugten 
Wechselstromes zu betrachten.) 

Eine weitere Art eines Frequenzumfor- 
mers stellt schließlich der sogenannte stationäre 
Frequenzverdoppler dar. Er beruht darauf, 
daß durch Überlagerung eines Gleichstrom- 
feldes über ein Wechselstromfeld in einer 
Drosselspule die Spannungskurve an den 
Klemmen derselben verzerrt wird. Indem man 
nun zwei solche Spannungskurven gegenein- 
ander schaltet, bekommt man eine doppelte Fre- 
quenz. Diese doppelte Frequenz kann man in 
derselben Weise wieder verdoppeln usw., so daß 
die Grundfrequenz allmählich um das 2-, 4-, 
8-fache usw. vergrößert wird. 


ı) „ETZ“ 1911, 8. 1192 und D. R. P. Nr. 208 260. 


Es dürfte wohl wenigen bekannt sein, daß 
diese Art der jetzt sehr beliebten Frequenz- 
umformung schon im Jahre 1902 von Prof. 
Joseph Epstein, Frankfurt a. M., erfunden 
und im Lahmeyer-D. R. P. Nr. 149 761 ange- 
geben wurde.!) Erst später ist sie von Leonard 
und Weber, Joly, Vallauri u. a. wieder auf- 
genommen worden. Sclange man ın der Praxis 
nur mit Wechselstrom niederer Frequenz zu 
tun hatte, hatte diese Frequenzverdopplung 
wenig Verwendung, wohl daher, weil bei niede- 
rer Frequenz der Leistungsfaktur sehr gering 
ist. Erst mit dem Auftauchen der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie und mit dem Be- 
dürfnis von Wechselstrom schr hoher Frequenz, 
ist die Frage der Frequenzumformung aktuell 
geworden, und man ist auf die alte Epsteinsche 
Methode zurückgekommen. Dabei stellte sich 
heraus, daß bei hohen Frequenzen auch der 
Leistungsfaktor mittels Kondensatoren nahezu 
gleich 1 gemacht werden kann, da bekanntlich 
bei hoben Frequenzen die Kondensatoren klein 
sein können. 

Von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie wird ausschließlich dieser Epstein- 
sche Frequenzverdoppler verwendet, wohl aber 
auch von anderen Firmen, u. zw. in Kombi- 
nation mit der Goldschmidtschen Maschine. Die 
Theorie und Wirkungsweise dieses Frequenz- 
umformers soll nun im folgenden näher erläu- 
tert werden, u. zw. etwas abweichend von der 
bis jetzt bekannten Erklärung. (Vgl. Leonard 
und Weber, „L’Eelairage Electrique“, Bd. 48, 
S. 81, Joly, „La Lumière Electrique“, Bd. 14, 
S. 195 und Vallauri, „ETZ“ 1911, 8. 988.) 


Anordnung eines Frequenzverdopplers. 


Die einfachste Art eines stationären Fre- 
quenzverdopplers ist in Abb. 1 dargestellt.?) 


Abb. 1. 


Es bedeuten in derselben: 


D’, D” zwei einander gleiche Drosselspulen; 

Z/ Z” diezugehörigen primären Wicklungen; 

Zi Zi ou »  sekundärenWicklungen; 
Z; eine Gleichstromwicklung; 

Fw Fy” die zugehörigen Wechselstromfelder; 

FoTo 7 Gleichstromfelder; 

F’ F” y Š resulticrenden Felder; 
B eine Gleichstromquelle; 

ap ~r K O bzw. sekundäre Perioden- 

zahl. 


Wie aus der Abbildung ersichtlich, sind in 
bezug auf die Wechselfelder F’, Fu” die Wick- 
lungen Z,’, Z,” hintereinander geschaltet (dieses 
aus dem Grunde, weil die EMK von zwei hinter- 


, ') Nach Niederschrift der vorliegenden Arbeit ist 
in „E. u. M.~ 1918. S. 17, ein Artikel von Jonas erschienen. 
in dem ebenfalls auf die Urheberschaft des Herrn Prof 
Epstein hingewieseu worden ist. 
2) Bei Epstein ist eine dreischenklige Drosse!- 
spule angegeben. Die Anordnung von zwei magnetisch 
getrennten Drosselspulen zum Zweck der Freyuenzier- 
dopplung scheint zuerst von Leonard und Weber im 
Jabre 1996 angegeben zu sein. Sie haben dabei jedoch 
wie auch sämtliche späteren Erfinder zwei getrerı ta 
Gleichstromwicklungen gebraucht. Vom Veriasser wı:do 
nun, wie Abb. 1 zeigt, vorgeschlagen, eine einzige Gleich- 
stromwicklung bei magnetisch getrennten Drosselspülen 
zu verwenden (D. R. P. angemeldet). Die Vorteile dieser An- 
ordnung weı denin einem nächsten Aufsatz eı länutert werden. 
Die folgenden theoretischen Betrachtungen gelten jedoch 
im wesentlichen für sämtliche erwähnten Anordnungen. 
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einander geschalteten Drosselspulen sich un- 
bedingt addieren müssen), die Wieklungen Lo 
Z,” dagegen gegeneinander geschaltet. In 
bezug auf die Gleichstromfelder F,’, A 
sind dagegen die Wicklungen Z,’, Z1” gegen- 
einander, die Wicklungen Z3, Z,” hinter- 
einander geschaltet. Wie ferner ersichtlich, 
heben sich in der Gleichstromwicklung die 
Felder F, Fu” gegeneinander auf; die Gleich- 
stromfelder Fy’, F,” addieren sich dagegen in 
derselben Wicklung. Magnetisch hat also die 
Gleichstromwicklung dieselbe Lage, wie die 
Wicklungen Zy, Z”. In der Praxis kann man 
also die Wicklungen Z3’, Z,” durch eine einzige 
mit der Gleichstromwicklung Z, koaxiale Wick- 
lung ersetzen; und diese kann man wiederum 
mit der Gleichstromwicklung selbst ganz oder 
teilweise vereinigen. Der Übersichtlichkeit 
halber lassen wir jedoch die Wicklungen Z,’ und 
Z” wie sie gezeichnet sind. 

Führt man nun den Wicklungen Zy, Z,” 
Wechselstrom von der Periodenzahl ~N; zu, 
so bekommt man an den Enden der Reihe Zs, 
Za” Wechselstrom &, von der doppelten 
Periodenzahl, was wir beweisen wollen. 

Die folgenden Betrachtungen gelten ohne 
weiteres für den leer laufenden Frequenzver- 
doppler, d. h. für offenen Sekundärkreis, aber 
auch für den belasteten, wenn man unter 
Wechselstrom, Wechselfeld oder Wechselstrom- 
Anmperewindungen stets die Resultierenden 
aus dem Primär- und dem Sekundärsystem 
versteht und den Ohmschen Widerstand ver- 
nachlässigt. Als Magnetisierungskurve ist in 
folgendem der Mittelwert aus Auf- und Ab- 
magnetisieren verstanden. Dieses ist nicht 
streng richtig, jedoch der Einfachheit halber 
fürs Erste als zulässig angenommen. 


Entstehung der primären EMK e: 


In Abb. :2 soll F die normale Feldkurve 
für eine einzelne Drosselspule als Funktion der 


FE 


—> N 


Abb. >. 


Erregeramperewindungen in üblicher Weise 
darstellen. 

Die Gleichstrom-Amperewindungen sollen 
= g und das zugehörige Feld = Fa sein. Wenn 
der primäre Wechselstrom = Oist, so sind die 
resultierenden Felder F’ bzw. K” = Fy bzw. 
F,”. Zu irgend einer Zeit t soll der Wechsel- 
strom emen bestimmten Wert erhalten und die 
von ihm zu dieser Zeit in Jeder Drosselspule er- 
zeugten Amperewindungen = a sein: dann hat 
in der Zeit t (vgl. Abb. 2) der resultierende 
Flux in der Drosselspule D’, wo die Fluxe sich 
subtrahleren, von dem Wert Fo, auf F’ sich 
geändert, d. h. um den Wert u abgenommen 
und in der Drosselspule D” (wo die Fluxe sieh 
addieren) von dem Wert F” auf F” sich ge- 
ändert, d. h. um den Wert v zugenommen. Da 
aber im Wicklungssystem (A +2) F” ent- 
gesen Fy wirkt, so komunt eine Verstärkung 
von F,” einer Schwächung von Fy um den- 
selben Betrag gleich. Die Resultierende aus 
den VFluxschwankungen u, v in den einzelnen 
Wicklungen Z,’ und Z” ist daher gleich einer 
leellen Fluxschwankung Foa in einer dieser 
Wicklungen von der Größe u +v. 

Mit anderen Worten: die Zunahme v von 
F,” in der Drosselspule D” übt im Wicklungs- 
system (Z1 + Z1”) dieselbe Wirkung aus, wie 
eine Abnahme von F,’ in der Drosselspule D’ 
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um denselben Betrag v. In bezug auf die pri- 
märe EMK können wir also beide Drossel- 
spulen durch eine einzige, z. B.: D’, ersetzt 
denken, in der der Flux F,’ um den Betrag 
(u +v) abgenommen hat. Wir können nun 
einen Schritt weiter tun und die Fluxab- 
nahme (u + v) dureh ein ideelles Primär- 
wechselfeld Fu, ersetzen, das um eine 
Mittellinie(Nullniveau) schwankt, und das 
2. Zt. t einen negativen Wert von der 
Größe (u +v) hat, wenn der Wechsel- 
strom in D’ negativ, d. h. gegen das 
Gleichstromfeld gerichtet ist. 


Amplitudenwert des ideellen primären 
Wechselfeldes. 


Dieses gilt für jede Zeit t und jeden Wert 
von @ folglich auen für den Maximalwert 
der Wechselstrom-Amperewindungen. Ander- 
seits ist klar, daß die größte Abweichung des 
resultierenden Fluxes von seinem Gleichstrom- 
feldniveau im Moment des Maximalwertes des 
Wechselstromfeldes stattfindet. Man findet 
daher den Maximalwert des ideellen Er- 
satzfeldes Fws wenn man den zeitlichen 
Maximalwert der primären Amperewin- 
dungen (für die Drosselspule) auf beiden 
Seiten von z abträgt und aus der Feld- 
kurve die entsprechenden Werte von 
u +v bestimmt. 


Periodenzahl des ideellen primären 
Wechselfeldes. 


Die kleinste Abweichung ( Abweichung =0), 
des resultierenden Fluxes von seinem Gleich- 
stromniveau findet statt, wenn der Wechsel- 
strom = 0 ist. 

In diesem Moment muß demnach auch das 
ideelle Ersatzfeld die Größe null haben. 

Während also der primäre Wechselstrom 
von seinem negativen Maximum anf null sinkt, 
sinkt auch das ideelle Feld von der entsprechen- 
den negativen Größe (u + v) auf null. 

Kehrt jetzt der Strom um, so nimmt das 
resultierende Feld in D’zu und in D” ab. Dieses 
ist gleichwertig mit einer Zunahme unseres 
ıdeellen Feldes in der Drosselspule D’ im po- 
sitiven Sinne. 

Einer negativen 1/,-Periode des Wechsel- 
stromes entspricht also eine negative !/,-Periode 
des ideellen Wechselfeldes in einer Drosselspule, 
und einer positiven 1/,-Periode des Wechsel- 
stromes eine positive des ideellen Wechselfel- 
des. Damit ist erwiesen, daß die Period en- 
zahl unseres ideellen Wechselfeldes 
gleich ist der Periodenzahl des pri- 
mären Wechselstromes. 


Momentan- und Effektivwert von e, 


Da nun Fag = (u + ©) von der Größe der 
Wechselstrom- Amperewindungen abhängig ist, 
und diese sich mit der Zeit ändert, so ändert 
sich auch F'„, fortwährend. Durch diese Ande- 
rung entsteht die primäre EMK e,, d. h. es ist 
der Momentanwert 


d Fo, 
“= — dt r 


Kennt man anf diese Weise in Jedem Mo- 
ment & den Momentantwert von e, so läßt sich 
der Kffektivwert in üblicher Weise bestimmen 
aus 


T/4 


4 
peat. 


v 


ief = 


Entstehung der sekundären EMK ez. 


Wir haben vorher geschen, daß infolge der 
Einwirkung der Wechselstrom- Amperewindun- 
gen von der Größe æ, das Feld I,’ um den 
Wert u abgenommen, das Feld F” dagegen um 
den Wert v zugenommen hat. Ferner haben 
wir gesehen, daß in bezug auf die Gleichstrom- 
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fluxe F,’ und F,” die Wicklungen Zy” und Z,” 
hintereinander geschaltet sind. In dem 
Wicklungssystem (Z7 + Z) kommt daher 
die Verstärkung von F,’’ einer ebenso großen 
Verstärkung von F’ gleich und umgekehrt. 
Die Resultierende aus den Fluxschwan- 
kungenu, vinden Wicklungen Zz und Z,” 
ist daher gleich einer ideellen Flux- 
schwankung Fe, = u —v in einer dieser 
Wicklungen. 


Periodenzahl von e,. 


Wir haben vorher behauptet, daß die 
Periodenzahl von e, = der doppelten von €; ist. 
Wir wollen dieses nun beweisen. Wegen des 
Charakters der Feldkurve (Abb. 2), d. h. wegen 
der Eisensättigung, ist für diein Betracht kom- 
menden Grenzen die Abnahme œ des Gleich- 
stromfeldes durch die entgegenwirkenden Wech- 
selstrom-Amperewindungen in einer Drossel- 
spule stets größer als die Zunahme v dieser 
Feldes in der anderen Drosselspule durch die 
gleichwirkenden Wechselstrom- Amperewindun- 
gen. Die Differenz u — v bedeutet also bei 
Jeder Größe des primären Wechselstromes eine 
Schwächung des resultierenden Gleichstrom- 
feldes(F,’+ Fg”) in den Wicklungen Zg + 4”. 
Selbst wenn der Strom seine Richtung ändert, 
bleibt der Sinn von u — v derselbe, nämlich 
eine Schwächnng des resultierenden Gleich- 
stromfeldes. Denn wie aus Abb. 1 zu ersehen, 
wird, wenn die Wechselfelder F „’ und F w” Ihre 
Richtungen ändern, F’ größer und F” kleiner 
als F,’ bzw. F,”, stets ist aber u größer als r. 

Bezeichnet demnach in Abb. 8 i, den 
zeitlichen Verlauf des primären Wechsel- 


stromes, die Horizontule y, in Abb. 4 das 
Gleichstromfeld F, = (F; + F,”) für y= 0, 
und trägt man die Werte von u — v von Yo aus 
nach unten ab, so erhält man ein Bild von der 
Schwankung des Feldes F, Da nun nach 
vorigem u — v = (ist für i = 0, also für t = 0, 
T/2, T, 3/2 T usw.. und u — v = Maximum für 
ù = Maximum, also für t = T/4, 8/4 T, 5/4 T 
usw., so muß der Verlauf von u — v in bezug 
auf Maximum und Minimum den in Abb. 4 ge- 
zeichneten Charakter haben. Aus dieser Ab- 
bildung ist aber ersichtlich, daß während einer 
halben Periode von ü die Feldkurve u —t 
= F „a eine ganze Periode durchmacht, d.h. Fws 
ist von der doppelten Periodenzahl als ij. So- 
mit ist auch 
d Fu, 
~ dt 


von der doppelten Periodenzahl, was zu be- 
welsen War. 


»= 


Amplitudenwert des ideellen Sekundärfeldes. 


Ähnlich wie die primäre Feldschwankung, 
können wir auch die sekundäre Feldschwankung 
u — v durch ein ideelles Wechselfeld ersetzen, 
das in einer der Drosselspulen um ein mitt- 
leres Niveau schwankt. 
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Aus Abb. 4 ist ohne weiteres ersichtlich, 
daß die Amplitude dieses Feldes der Hälfte des 
srößten Wertes von u —v gleich ist, der, 
wie oben erwähnt, dann erreicht wird, wenn 
à sem Maximum hat. 

Momentan- und Effektivwert von e,. 


In ähnlicher Weise wie für die primäre 
EMK e findet sich der Momentanwert von e, zu 


und der Effektivwert von & zu 


T/3 


4 
€ = feat 


0 


Das günstigste Verhältnis von Gleichstrom- 
Amperewindungen zu Wechselstrom -Ampere- 
windungen. 


Bei gewöhnlichen Transformatoren ist das 
Verhältnis des primären Fluxes zu dem sekun- 
dären (von dem geringen Wert der Streuung 
abgesehen) stets = 1; bei Frequenzverdopplern 
ist das nicht der Fall. So kann z. B. der resul- 
tierende Sekundärflux Fw, = 0 sein, trotzdem 
der resultierende Primärflux Fw, groß ist. Es 
ist z. B. der Fall, wenn die Gleichstromerregung 

Da die Größe von F w von der Gleichstrom- 
erregung abhängig ist, so frägt sich: 1. Gibt 
es vielleicht ein günstiges Verhältnis zwischen 
den Gleichstrom- und Wechselstrom-Ampere- 
windungen, damit F, ein Maximum wird? 
und 2. Wie groß ist dieses Verhältnis? 

Um irgend eine Funktion auf ein Maxımum 
oder ein Minimum zu untersuchen, muß man 
im allgemeinen den analytischen Ausdruck der 
Funktion kennen. Ein genauer analytischer 
Ausdruck für den ganzen Verlauf der Magnetı- 
sierungskurve ist aber nicht bekannt. 

Der Verfasser hat nun gefunden, daß 
esgerade für den uns hier interessieren- 
den Fall möglich ist, die Abszisse des 
Maximalpunktes rein analytisch zu be- 
stimmen, ohne den analytischen Aus- 
druck der Funktion selbst zu kennen. 

Es ıst nämlich: 

Fu,zu—v, 
und aus Ahb. 2 
u = f (x) — f (£ — am), 
v =f (a)— f(x), 
wenn am ein gegebener bezw. der zeitliche 
Maximalwert der Wechselstrom-Amperewin- 
dungen und a = T + o„ Ist, woraus: 

y = Fo =2 f (1) — f (£ — am) — f (a). 
= Da die Magnetisierungskurve symmetrisch 
in bezug auf den Nullpunkt des Koordinaten- 
systems ist, so ist 

— f (£ — äm) = + f (am — T), 
und da am = a — x ist, so ist auch 
— f (£ — am) = + f(a — 2? x). 
Man kann daher schreiben: 
y= Fæ =2f(x)+fla—2x)— f(a). (1 


Wir setzen nun die Summe a von Gleich 
und Wechselstrom- Amperewindungen gleich 
konstant voraus und differenzieren y nach z, 
dann hat man i | 


y=2f'(2)—2f'(a—22). (2 
Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, daß 
y =0, 


wenn a—2x=x, oder 


(3 


a=3zr. 


Für = g hat also die Kurve y einen 


ausgezeichneten Punkt. Stellt dieser Punkt ein 
Maximum oder ein Minimum dar? 
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Auch diese Frage ist leicht zu beantworten, 
ohne den analytischen Ausdruck für die 
Kurve selbst zu kennen. 

Differentiert man die Gl. (2) wiederum nach 
z, so erhält man die zweite Ableitung: 


y"=2f'(&)+4f"(a—22). . (2a 
oder, da a—2r=x ist, 
y" = 6 f" (æ). (2b 


f'(x) bedeutet den Tangens des Winkels, 
den die geometrische Tangente zu einem Punkte 
der Kurve f (x) mit der positiven Richtung der 
X-Achse bildet. Aus dem Verlauf der Kurve 
(Abb. 6) ist ersichtlich, daß der Tangens stets 
positiv ist und mit Wachsen von positiven z 
stets abnimmt. Somit muß die zweite Ableitung 
f” (x) stets negativ sein, was bekanntlich be- 
weist, daß der ausgezeichnete Punkt der Kurve 


i , . xa a. 
ein Maximum ist. Für z = , Ist also y = Maxi- 


8 
mum. 
Und da a, = a — T ist, so ist @m = 2/3 a, 


woraus folgt, daß für en — 2 die Größe y 


= Maximum ist. 

Bei konstanter Summe der Gleich- 
strom- und Wechselstrom-Amperewin- 
dungen ist der Sekundärflux am größ- 
ten, wenn das Verhältnis des zeitlichen 
Maximalwertes der Wechselstrom-Am- 
perewindungen zu den Gleichstrom- 
Amperewindungen = 2 ist. 


Graphische Konstruktion des maximalen 
Sekundärfeldes. 


Wenn jetzt u und v die Amplitudenwerte 
sind und man den Wert von z aus Gl. (3) 
in Gl. (1) einsetzt, so erhält man 


(u — v)max = Fin) = Ymax. = 3f (3) —f (a). (4 


Aus dieser Gleichung und der Feldkurve 
läßt sich für jeden angenommenen oder ge- 
gebenen Wert von a der Maximalwert des se- 
kundären Fluxes Fw, = Ymax. graphisch kon- 


C 


Abb. 5. 


struieren. Zieht mannämlich (Abb. 5)im Abstand 
0A= 
dann die Gerade O B bis zum Schnitt C mit 


a 
der Geraden E D, so ist, da A B= f , s 


vom Nullpunkt die Gerade 4 B und 


EC=3.4B=3f(% ) und ED=f(a), 


woraus: 
Ymax.=EC—ED=CD. a le) 


Wie wir bereits bewiesen haben, ist die 
Amplitude des ideellen Sekundärfeldes auf eine 


uU -— EÈ u : 7 
Drosselspule bezogen = Ea Für die gün- 
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stigste Verteilung von AW, und AW,, ist also 
die Amplitude des Sekundärfeldes gleich 


(u — v) max. — Ymax. _ CD u 
2 = =g RR, 
wo Q die Strecke BD halbiert. 
Noch eine einfachere Konstruktion von 
Ymax. erzielt man, wenn man beide Seiten der 
Gl. (4) durch 8 dividiert. Es ist dann: 


Ymax. _ a f (a) 
se a(i). 


Zieht man die Gerade O D, die A B in F 
schneidet, so sieht man ohne weiteres, daß 


(a 


Ymax. _ 
3 ~= BF 


Ist. 

Bei einer gewöhnlichen Anordnung von 
Drosselspulen würden a Amperewindungen ein 
Feld von der Amplitude E D erzeugen, u. zw. 
ìn jeder einzelnen Drosselspule, während hier 
das Feld PQ in 2 Drosselspulen erzeugt wird. 
Das Verhältnis u gibt daher ein Bild von 
der Verminderung des nützlichen Feldes in 
einem stationären Frequenzumformer gegen- 
über einer gewöhnlichen Drosselspule von der- 
selben Größe und derselben Summe a der Am- 
perewindungen für 1 Drosselspule. 


Das dem maximalen Sekundärfeld 
entsprechende Primärfeld. 


ss ist nach vorigem der Amplitudenwert 
des ideellen Primärfeldes 


Fo, = (u + V)max. , 
u=27(3), 
osf a 
woraus: 
(u+ v) mas. = Fa =fr S 
oder (s. Abb. 5) 
(u + v)ma. zAB+DE=2QR. 


(6 


Verhältnis der sekundären zu der primären 
Spannung. 


Praktisch wichtig ist das Verhältnis ® der 
e 


bd . - -1 
primären zu der sekundären Spannung bei dem 
vorher gefundenen günstigen Verhältnis der 
Wechselstrom- zu der Gleichstrom- Amperewin- 
dung. 

Da nach vorigen die Amplitude des ide- 
i u — v ' 
ellen Sekundärfeldes = 5) und die 
IL max. 
des ideellen Primärfeldes = (u + t) mas. ist, so 
kann man allgemein schreiben: 


uU — ax. 
( m .,.2,.10° $, 


6, = 03. K}. | z 
(i 
e, =0,. K. (u + vmar.. œ~ . Z1. 10-8, | 
wobei 
C 09, = Streuungskoeffizienten, 
Kı K= Formfaktoren der Spannungskur- 
vën, 
~p &, = Periodenzahlen, 
Zy Z = Wechselstrom- Windungszahlen f. d. 
Drosselspule, 
und da ~, 


——— 


2 œ~ Ist, ferner: 


(u — v)max. 


2 = PQR, 


(u + vmx. =2Q R, 
so bekommt man für das Verhältnis der Span- 
3 6 
nungen f. d. Windung, wenn man ? = o setzt: 


e/z, R QR: “ e > (8 
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Das Verhältnis 


PQR 

Q k 
ist selbst in den günstigsten Fällen bedeutend 
kleiner als 1 (nur etwa 75 bis 80%) und außer- 
dem ist in der Praxis K,<K, so daß, selbst 
wenn man die Streuung auf ein Minimum re- 
duziert (und dieses ist durch besondere Me- 
thoden möglich), das Verhältnis nur etwa 
gleich 0,70 ist. Dieses bildet einen Nachteil des 
stationären Frequenzverdopplers, der sich nur 
bei Hochfrequenzströmen mittels Kondensa- 
toren kompensieren läßt. 

Das Verhältnis der primären und sekun- 
dären Spannungen f.d. Windung primär und 
sekundär kann man noch in anderer Form 
schreiben: 

Setzt man in Gl. (7) und (8) statt (u — Ds: 
und (u + v) max. ihre Werte aus Gl. (4) und (6) 
ein, und dividiert auf der rechten Seite Zähler 


und Nenner durch f (5), so erhält man 
eal Za _ 3—$ K 
ET IFE IK” j 
wobei 
fla 
s= 0 
fz 


ist. Ist also die Magnetisierungskurve einer 
Blechsorte gegeben, so kann man sich £ als 
Funktion von a bilden und daraus auch eine 


Kurve für das Verhältnis en als Funktion 


1 
von a. 


Praktische Untersuchung. 


Das oben abgeleitete Gesetz für das gün- 
stigste Verhältnis zwischen den Gleichstrom- 
und Wechselstrom-Ampcrewindungen hat eine 
praktische Bestätigung gefunden. Um die all- 
gemeine Gültigkeit zu wahren, wurden nicht 
etwa dieFeldkurven einer bestimmten Drossel- 
spule und die zugehörigen Gesamtamperewin- 
dungen, sondern die Sättigungskurve B einer 
zufällig vorhandenen Blechsorte und die zuge- 
hörigen Amperewindungen für 1 cm Länge 
genommen. Denn man kann ja schreiben: 


F i u 
DER. m =B RNI, 
AW 
FaN EBAL R.N] und AW = m l, 


wobei Q den Querschnitt und I die Länge des 
Kraftlinienweges in cm, B’ und B” ideelle 
Sättigungen, die den ideellen Feldern 
Fuy und Fa entsprechen, bedeuten. Da- 
durch also, daß wir die Feldkurven und die zu- 
gehörigen Amperewindungen durch die B- 
Kurve und AW/em ersetzen, ändert sich nur 
der Maßstab der Zeichnung. 


| 
gt 


A, JON- Wa, cm. = 
£ ' 


=— AM, em Er u 


Abh. à. 


Ist also in Abb. 6 B die Sättigungskurve 
einer beliebigen Blechsorte, und bezeichnet jetzt 
u die Differenz der zu Abszissen AW,/cm und 
(AW,— AW„)/em gehörigen Ordinaten, v da- 
gegen die Ditierenz der zu den Abszissen 
(AW, + AW )/em und AW /em gehörigen Or- 
dinaten (wobei AW, Gleichstrom- und AW y 
Wechselstrom- Amperewindungen bedeuten), so 
Ist nach vorigem 

Bzu+e 


10 
b'zu—v| 
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wobei sowohl B’ wie B” auf die primäre 
Periodenzahl ~ bezogen sind. 

Es wurde nun für eine bestimmte Blech- 
sorte, dessen Sättigungskurve B in Abb. 7 


8 (max) 


B’(maz) 


Abb. 7. 


dargestellt ist, eine Summe (AW, + AW,) 
für 1 cm Länge konstant angenommen und 
dann für verschiedene Werte von AW „em 
die nach Gl. (10) bestimmte Werte von 
B’ und B”, u. zw. in Abhängigkeit von 
AW „/cm aufgetragen. Auf diese Weise wurden 
z. B. die Kurven B,’, Ba” für (A Wo + AW )lem 
= 8,3 gefunden. Dieses Verfahren wurde für 
verschiedene andere konstante Werte von 
(AW.„ + AW,)/em wiederholt, z. B. für (AW » 
+ AW,)/en = 6,4 usw., und es haben sich er- 
geben die Kurven By”, Bz’, B”, B3’, B”, B; usw. 
Aus diesen Kurven ist ersichtlich, daß jede der 
Kurven B” (nicht aber die von B’) ein Maxi- 


: . AW EO 
mum besitzt, u. zw. für — - ” — 2, wie wir auch 


g 
auf rein theoretischem Wege gefunden haben. 


Günstigste Wahl der Summe 
(AW, +AW,) für 1 em Länge. 
(D. R. P. Nr. 288 235.) 


Wir haben bis jetzt die günstigste Wahl 
der Verhältnisse von AW, und AW, be- 
stimmt. Durch dieses allein sind die einzelnen 
Größen an sich noch nicht bestimmt. Wie wählt 
man nun am besten die einzelnen Größen in 
jedem besonderen Fall? Dieses führt zu der 
Frage der günstigsten Summe von (AW w 
-+ AW,)iem. Denn da das beste Verhältnis 
von AW, und AW, bekannt ist, so sind mit 
dieser günstigen Summe auch die einzelnen 
Größen bekannt. 

Folgende Überlegung wird uns zur Beant- 
wortung dieser Frage und somit auch zum 
Gegenstand des genannten, vom Verfasser her- 
rührenden Patentes führen. 

Bei der Vorausbestimmung der Dimen- 
sionen eines Frequenzverdopplers nimmt man 
am besten den Querschnitt Q an; es ist dann 
nach vorigem 


Fo = B'Q, 
Fo, = B" Q. 


Ferner nimmt man mit Rücksicht auf die 
zulässigen Verluste B” an. Dieses wird von 
der Größe der Periodenzahl abhängig sein: je 
größer diese ist, desto kleiner muß natürlich B” 
sein. Das Wesentliche ist aber jetzt die Größe 
von AW,/cem + AW„/cem zu bestimmen. Diese 
wählen wir nun mit Rücksicht auf den 
kleinsten Volt-Ampere-Verbrauch im 
primären Netz, bzw. auf dio kleinsten 
Magnetisierungs-AW,‚/cm. Bei gewöhn- 
lichen Transformatoren ist nämlich der Magne- 
tisierungsstrom lediglich von der Sättigung 
durch den primären Wechselstromflux ab- 
hängig, bei den Frequenzverdopplern aber auch 


von der Sättigung durch den Gleichstromflux. : 


Für ein- und denselben Wechselflux kann man 


also ganz verschiedene Werte des Magnetisie- 


rungsstromes erhalten. Derjenige Frequenz- 
verdoppler wird also der beste sein, der bei 
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demselben B” den kleinsten Magnetisierungs- 
strom aufweist. 

Nehmen wir nun an, wir wollen B” — 3.103 
haben, so sehen wir aus Abb. 7, daß eine Hori- 
zontale durch die Ordinate 8, z. B. die Kurven 
Bi”, By”, B,” und B,” schneiden würde, nicht 
aber die Kurve B,”, d.h. mit sämtlichen Sum- 
men (AW, + AW,)/em, die den ersten Kurven 
entsprechen, kann man B” = 38.10 erreichen, 
nicht aber mit der Summe, die B,” entspricht. 
Anderseits sieht man, daß für ein und denselben 
Wert von B” die AW „/cm, d. h. also such der 
Magnetisierungsstrom bei der Kurve B,” am 
kleinsten und bei B,” am größten ist. Daraus 
ergibt sich folgendes: 

Für eine gegebene ideelle sekun- 


dåre Sättigung B” sind die AW,lem und. 


somit der Magnetisierungsstrom am 
kleinsten, je kleiner dabei die Summe 
(AW, + AW,)/em ist. 

Nun sehen wir aber aus Abb. 7, daß mit 
der Summe (AW, + AW „)/cm die der Kurve 
B,” entspricht, eine viel größere Sättigung als 
B=3.10° zu erreichen ist; d.h. wir würden 
umsonst Amperewindungen vergeuden, wenn 
wir, um B” =8.10? zu erreichen, auf der 
Kurve B,” arbeiten würden. Vielmehr ist er- 
sichtlich, daß man für eine volle Ausnutzung 
der Amperewindungen eine zwischen By” und 
B,” liegende Kurve finden muß, deren Maxi- 
malwert = 8.103 ist. 

Es ergibt sich daher folgendes Gesetz. 
Fürden kleinsten Voltampereverbrauch 
für die Erregung bzw. für den klein- 
sten Magnetisierungsstrom muß man 
die Summe der Gleichstrom- und der 
Wechselstrom - Amperewindungen für 
l em Länge so wählen, daß der mit die- 
ser Summe erreichbare Höchstwert der 
Sekundärsättigung B” dem ausanderen 
Rücksichten angenommenen oder ge- 
gebenen Wert von B” möglichst gleich 
ist. 

Die Anwendung des Gesetzes in der Praxis 
für irgendeine Blechsorte ist nun folgende: 

Man konstruiert (vgl. Abb. 7) für diese 
Blechsorte aus der Magnetisierungskurve nach 
Gl. (4) die Ymar. = B”-Kurven als Funktion 
von 4, wobei jetzt a nicht die totale Zahl der 
Amperewindungen, sondern die totalen Am- 
perewindungen für 1 cm Länge bedeutet. 
Dann lassen sich aus diesen Kurven zu jedem 
gegebenen oder angenommenen Wert von B” 
sofort die zugehörigen (AW,, + AW,) finden, 


und da wm = 2% sein muß, so lassen sich auch 


AW, und AW, bestimmen. 
ln Abb. 7 ist noch die Kurve für B’ max.) 
nach Gl. (6) konstruiert. Aus den Kurven B'imar) 


Z 
und B” max.) lassen sich die Werte von = 
zu jedem Werte von a bestimmen, wenn die 
Formfaktoren K, und K, und die Streuung © 
gegeben oder angenommen sind. 


Elektrisch betriebene Anlage zum Verladen 
und Brechen von Eisenerzen. 


Übersicht. Es wird eine bemerkenswerte An- 
lage zum Verladen und Brechen von Eisenerzen be- 
schrieben, bei der der Erzbrecher im Gegensatz su 
bisher üblichen Bauarten fahrbar ausgestaltet ist 
und zusammen mit der Verladebrücke verschoben 
wird. Die Anlage wird durchweg elektrisch aoge- 
trieben. Die Motoren entwickeln eine Gesamtleistung 
von 470 kW. 


Erzbrecher werden in der Regel ala orts- 
feste Anlagen gebaut, denen die Frze dureh 
irgendeine geeignete Hebe- und Fördervorrich- 
tung zugebracht werden Diese Betriebsart 
erfordert naturgemäß erhebliche Leerfahrten 
der die Beschickung vermittelnden ‚Anlage. 
Von der Maschinenbau-A. G. Tigler in Dur 
burg-Meiderich ist nun jüngst für die Deus 
Luxemburgische Bergwerks- und Hütten-A. G. 


R 34, 


i 


ramani 


8, 

"welhen B” den Wru 
en khlint. 

tr. Mm aufweist, u ein, 
S i Men wir nun an, wir wolle p" 
a j sehen wir aus Abb.” 4 
A taie iureh die Ordinate J, 
4 ' b, ' B,” und B,” se} 
“Till Kurve By” 
mrn d W, -AW 
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sprechen De a = Lim. 
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Abt. Dortmunder Union in Dortmund eine 
Anlage ausgeführt worden, welche den ange- 
deuteten Nachteil in der Weise vermeidet, daß 
der Erzbrecher mit der die Verladung und Be- 
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den Brecher geben. Die Verladeanlage hat die 
nachstehenden Hauptabmessungen: 


1. Verladebrücke. 


weitere wagerechte Wellen alle vier Laufrad- 
sätze antreiben. Durch Treppen in beiden 
Stützen und Laufstegen ist jeder Punkt der 
Brücke leicht erreichbar gemacht. 

Der Drehkran ist in seinem Gesamtaufbau 


örderung der Erze vermittelnden Verlade- Gesamte Nutzlänee . . . . . 54550 mm m Q 

Dicke zusammengebaut ns Die geringe Sensors Br = >. . . . 28750 „ als ers oT a 
ei les Totgewichtes fällt bei den selte- iti . 14300 „ ausgeführt und stützt si 

nO Bereni 4 a e eE Nizan aaua 11500 ,, auf dem Schienenkranz des Unterwagens ab. 


Landseitige Er j 
Höhe von Oberkante Schiene 

bis Unterkante Brückenträger 13 000 ,, 
Höhe von Oberkante Schiene 

bis Oberkante Brückenträger 18000 ,, 
Mittlerer Radstand . . . . . 12000 ,, 


nen Verschiebefahrten der Brücke gegenüber . 
den bedeutenden Ersparnissen an Ausgaben 

für Stromverbrauch, Bedienung und Wartung 
kaum ins Gewicht. Außerdem verdient die 
Brücke wie die gesamte Anlage wegen ilırer 
roßen Abmessungen und Leistungen beson- 


Das Falırwerk des Drehkrans wird ebenfalls 
durch einen Motor von 72 kW Leistung und 
680 Umdr/min angetrieben. Seine Fahr- 
geschwindigkeit beträgt 163 m/min, wie über- 
haupt die Arbeitsgeschwindigkeiten der gan- 


| ur die Erregung bzw. iur éri. 


eres Interesse. 


Worn von B” die AW ass 
: w/m, d. l 
Die Verladeeinrichtung (Abb. 1 u. 2)’ be- 


\! b. dle g, 


L tee Eoepitestrom bei der Eri. 
ten und bei B” am grübten ig A 
TE aeh Tolzendes: en 

nn 

Fur Fe Regebene iehi 
tate Sattızung B” sind die af k 
sorat aler Marn-tisierungan- s 
hr tüoten, je kleiner dahei dr de 
d Wy - Al, Mm it. 

Nan schen wir aber aus Abh hini 
bE Simme AWe y AW, en depo 
he etf nicht, eme viel Frobere en 


e Apre 
O tam, 


2. Greiferdrehkran. 


Schienenoberkante : 


t®bis Kopfrolle. . . . . . ..10250]7, 
(resamtausladung von Mitte 
wasserseitiger Stütze 


Höhe von 


-21.000 


Die Brücke ist in Gitterkonstruktion er- 
baut und wırd von einer wasserseitigen‘festen 


ts 
1o Ah ann nm a 


| 


mn 2 mm Tb I o (mpg DEE 


zen Anlage sehr hoch bemessen wurden, um 
eine fmöglichst große Verladeleistung zu er- 


steht aus einer Verladebrücke und einem’ auf Ausladung . 2... 10 500 mm zielen. 
Tragfähigkeit .... 15 000 kg 
Spurweite FETT er 4500 mm 
Radstand . . 3. 6200 „, 


K = 3 , 10 zn eege } ~f ? n Oo e e in 
HORT pa an - FU, A AAIEN RN TI NRRKRN I 

tm yst Amper-windungen verein, r | F | N Pi | rá | Pi A S a ~ | , | ` | N N N N f y3 N 

“fr um h” = 3 10 au erfeichen, er x d ] K R K A A Pa A A .A A N 4 | z E a! ie 3 

h mvr B,” arbeiten wurden. Vilmi EEE ES NE SE SA rs 0 

neh, dab man fut eine voll. An = 2 N AN y Si | IR N | J \ N meine 

; . f \\ Pi 1 I NY \ 771 

or Ampepewindungen eine zwee £- - ZA NZ pH NY, IN Iam AA A a a u 5a 1 
Fa 2 s i i = Fu x TER 4 F. N | ZN d =g A 
Pao bace Kurwe finden mit, r \ H N j Pe N It x | HA or EA: ) 
nawt = $. IO it. va 5! | A : P -:. N N i J — — pe el 
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Fa aralt sch diker blonde = 
Prien kleinsten Veltanprter:, 


ven Marnetistefungsstiim tuz 
te Samme der Gleichstrom mi | 
S Wekeltrom. Amperewinji pre 


G aaae a aa 


lom Lange so wählen, dab de r 
sep NGEM” erpeichbare Hocker, n "Abb. 1. Verladebrücke mit Drehkran und fahrbarem Brechwerk für Eisenerze. 
Soaunlärsattigung B” demini g 
Pucasihten angenommene Dass und einer landseitigen Pen- Die außergewöhnlich große Tragfähigkeit- 
Wert von B” möglihtin delstütze getragen. Das Ge- | des Drehkrans von 15000 kg machte zur Er- 
en l wicht wird durch 12 Paar | zielung der geforderten Hubgeschwindigkeit 
Ea er ge, a | Bl SI Laufräder, die zu je dreien | von 60,8 m/min die Anordnung von zwei Mo- 
Die Anwendung des (res tzes ame: > > >> th 3 ie: in Wiegen vereinigt sind, toren von je 118 kW Leistung und 480 Umdr. i. 
Fur irgendeine Blechuerte I msee DISS auf die Laufschienen über- | d. min erforderlich. Das Hubwerk ist für Zwei- 
a al. Abb. on: AN RE tragen. Der Antriebsmotor | seilgreifer derart eingerichtet, daß der Greifer 
> pin „= > Ze en sn des Brückenfahrwerks von in jeder beliebigen Höhe geöffnet und ge- 
E ha pte aus der Mimrtißenin EP" EEE 72 kW Leistung* und 680 | schlossen werden kann. Außer den beiden Hub. 
ir 4 i Ymar = priores Umdr/min erteilt der Brücke motoren ist im Maschinen- und Steuerhause 
when jetzt a nicht die tete s= diebeidengroßenzubeschleu- | noch der Antriebsmotor für das Drehwerk 
a die iu nigenden Massen erhebliche | untergebracht, der bei 610 Umdr/min 30 kW 
oz -pwindingn, ndem N dem Obergurt der Brücke fahrenden Greifer- | Fahrgeschwindigkeit von 30 m/min. Der Motor | leistet und den Kranhaken 2,22 mal i.d. min. 
„.rwindengen fur tem a 3 Genen, der die zu Schiff angefahrenen Erze | ist im Brückenträger untergebracht und’über- | im vollen Kreise zu schwenken vermag, so daß 
sven lasen sich aus diesen Ainea E. a oner unmittelbar dem Brecher zuführt, | trägt durch einefwagerechte Längrwelle nach | sich eine Drehgeschwindigkeit, am Haken ge- 
pann dasen | ne Men te: oder ste zur Zwischenlagerung auf ein Haufen- | beiden Seiten hin die Kraft durch Vermittlung | messen, von 146 m/min ergibt. Der Steuer- 
o | o ogen oder angene miei lager bringt. "Von diesem kann der Greifer die | von Kegelräderpaaren auf zwei senkrechte | mann steht in einem besonderen, mit Glas- 
fenstern nach allen Seiten versehenen Vorbau 
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Anlage zum Verladen und Brechen von Eisenerzen. 
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des Drehkrans, der eine ungehinderte Beob- 
achtung der Arbeitsvorgänge zuläßt. Die 
beiden Hubmotoren, der Kranfahrmotor und 
der Brückenfahrmotor werden durch je eine 
Schützensteuerung mittels Führerwalze ge- 
steuert, während bei der geringeren Leistung 
des Drehmotors ein normaler Fahrschalter für 
die Steuerung ausreichend erschien. 

Der Erzbrecher ist auf einem besonderen 
Wagen aufgebaut, welcher von der Brücke mit 
hin- und hergefahren wird, und zerkleinert die 
Erze bis zu etwa Kopfgröße. ]’en Antrieb des 
Brechers vermittelt ein Verbundmotor von 
55 kW. Die Steuerung erfolgt von einem begon- 
deren, neben dem Brecher stehenden Führer- 
hause aus. Die gebrochenen Erze fallen in 
einen darunter liegenden Füllrumpf, der mit 
zwei Ausläufen und hochziehbaren Schurren 
versehen ist. Die Schurren befördern die Erze 
in Selbstentladewagen, welche die Verbindung 
mit der Erzfüllrumpfanlage der Hochöfen her- 
stellen, und werden durch je einen Motor von 
3,7 KW Leistung auf- und ee 

‚ Die außerordentlich großen Leistungen 
dieser Anlage — die Gesamtleistung aller Mo- 
toren erreicht nicht weniger als 470 kW — 
zeigt das Bestreben der deutschen Hütten- 
werke, auch unter den heutigen erschwerten 
Verhältnissen, sich für die Zeitnach dem Kriege 
wohl zu rüsten und in Verbindung mit der 
neuen Großwasserstraße des Rhein - Herne- 
Kanals die Gestehungskosten nach Möglichkeit 
zu verbilligen. 


Hubert Hermanns, z. Zt. im Felde. 


428 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Jahresbericht der schweizerischen Telegraphen- 
und Telephonverwaltung für 1916. 


Gegen das Vorjahr hat sich die Zahl der 
Telegraphen- und Fernsprechanstalten nur un- 
wesentlich geändert. Die Anstalten für Tele- 
graphenbetrieb haben sich um 3 auf 2400 ver- 
mehrt, worunter 949 mit Fernsprecher aus- 
gerüstet sind, und die Fernsprechanstalten 
weisen einen Zugang von 4 auf 806 Anstalten 
auf, von denen 274 (gegen 302 i. V.) Um- 
schaltestellen sind. 


Der internationale Verkehr hat unter dem 
Einfluß des Krieges einen wesentlichen Rück- 
gang aufzuweisen, wohingegen der Verkehr 
ınnerhalb des Landes z. T. gegen das Vorjahr 
wesentlich gestiegen ist. Während der Ge- 
samttelegramm verkehr eine Abnahme von 
3,97% auf 5265 157 Telegramme aufweist, 
zeigt der innere Verkehr eine Zunahme um 
16,29%, auf 1854 97] Telegramme und der 
internationale eine Abnahme um 11,08% auf 
3 220 604 Telegramme. Der Durchgangsver- 
kehr, der nahezu ausschließlich Kriegsgefan- 
genentelegramme umfaßt, ist um 28,69% gegen 
das Vorjahr niedriger (189 582 Telegramme). 


Der Telegrammverkehr mit Deutsch- 
land steht im internationalen Verkehr mit 
1 106 513 Telegrammen (31,2%, des Gesamt- 
verkelhrs mit fremden Ländern) immer noch an 
der Spitze, weist aber ebenfalls einen Rück- 
gang um 131 675 Telegramme auf. Auch der 
Verkehr mit Nordamerika zeigt einen wesent- 
lichen Rückgang, dagegen hat der Verkehr 
zugenommen mit den Niederlanden, Schweden, 
Griechenland, Dänemark, Türkei, Bulgarien, 
Norwegen und Belgien. 


Der Fernsprechverkehr mit dem Aus” 
Jande ruht nahezu vollständig (2008 aus- 
gehende Gespräche), Der Fernverkehr im 

Tande hingegen hat um 29°, (17 675 454 Ge- 
De zugenommen, der gebührenpflichtige 
Ortsverkehr um 15,7% (61 013 862 Gespräche). 
Auffallend ist die Abnahme der Phonogramme 
von 28 333 auf 6931. Die Zahl der Sprech- 
stellen hat, während das Jahr 1915 eine Ab- 
nahme zeigte, wieder um 4,8°, auf 83 600 zu- 
genommen. 


Der Voranschlag rechnete mit einem Fehl- 
betrag von 1596 384 Fr. Die Gewinn- und 
Verlustrechnung ergibt aber einen Einnahme- 
überschuß von 6 208 030 Fr, den größten, 
bisher überhaupt erzielten Reinertrag. Der 
Unterschied dem Voranschlag gegenüber mit 
7 804 414 Fr setzt sich zusammen aus 5 583 640 
Fr Mehreinnahmen und 2 220 774 Fr an Minder- 
ausgaben. Der Gesamtertrag aus dem Tele- 
graphenbetrieb beläuft sich auf 5 767 624 Fr, 
der aus dem Fernsprechbetrieb auf 10209952Fr. 


An Einzelheiten ist aus dem Bericht noch 
erwähnenswert, daß die Schweiz auf Grund 
einer Vereinbarung den telegraphischen Ver- 
kehr mit Kriegsgefangenen zwischen Öster- 
reich-Ungarn und Rußland ın beiden Rich- 
tungen über Frankreich vermittelt. 

Für den Simultan-Telegraphenbetrieb wer- 
den 7139 kın Fernleitung nutzbar gemacht. 
außerdem tragen 191 oppelsprechverbin- 
dungen mit 8624 km Fernleitung zur Ent- 
lastung der Fernleitungen bei. 

Die Bauarbeiten an dem Fernsprechkabel 
Basel— Zürich, dessen erstes Teilstück Basel — 
Stein (Aargau) 1915 ausgeführt. wurde, sind auf 
der Strecke Stein — Bözberg — Brugg — Baden — 
Altstetten (Zürich) durch Auslegen und Spleißen 
fortgeführt worden. 

Die Überwachung der Starkstromnetze in 
bezug auf Kreuzungen und sachgemäße An- 
lage im Bereich der Schwachstromanlagen ge- 
winnt immer größere Bedeutung und ist nach 
den vorliegenden Berichten unbedingtes Er- 
tordernis. Nr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Russische Funkenstation. 
[Journal Telegraphique. Bd. 8.) 


Nach der „Electrical Review‘ haben die 
russischen Behörden die Errichtung einer draht- 
losen Station in Nicolaieff, im Distrikt Odessa, 
zu dem Zweck beschlossen, die Zeitsignale vom 
Eiffelturm in Paris aufnehmen zu können. 
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Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Sicherungskasten. 
(The Electrician, Bd. 78, S. 581.] 


Es wird eine Anordnung von Kabelend- 
verschluß und aufgesetztem Sicherungskasten 
geschildert, welche den Vorzug haben soll, 
vollständig kurzschlußsicher zu sein. Um diesen 
Zweck zu erreichen, sind die Pole voneinander 
getrennt und jede Schmelzsicherung derartig 
in dem isolierten Gehäuse eingebaut, daß ge- 
erdete Teile nicht in dem etwaigen Feuer- 
bereich sich befinden. Zwei Porzellandurch- 
führungsrollen sind mit der Flanschenseite nach 
innen in einem geschlossenen Rahmen befestigt 
(Abb. 1). Die Walzenpatronen werden zwischen 


Abb. 1. Sicherungskasten. 


diesen zwei Durchführungsflanschen hineinge- 
schoben und durch eine mit Kontaktplatte ver- 
sehene Spannschraube gekeilt. Der ganze 
Rahmen ist schubladenartig in einen nur nach 
vorn offenen Kasten eingeschoben. Durch eine 
mit Schaufenster versehene Deckplatte wird 
der Sicherungskasten abgeschlossen. 

Es kann nicht geleugnet werden, daß die 
Konstruktion hauptsächlich infolge des nicht 
zuverlässigen Funktionierens der Sicherungen 
entstanden ist. Bei dieser Voraussetzung er- 
scheint es zweifelhaft, ob nicht die Köpfe der 
Befestigungsschrauben, die sich auch innerhalb 
des Kastens befinden, doch Veranlassung zur 
Erdung geben würden, anderseits der Licht- 
bogen bei explodierenden und feuernden Wal- 
zensicherungen auf den geschlossenen Um- 
fassungsrahmen überspringt und stehen bleiben 
kann. Der aus Isolationsmaterial bestehende 
Sicherungskasten und der Endverschluß werden 
una DL ADEIR voneinander auf einer Wand be- 
estigt. ; 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Zugbeleuchtung. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 1829] 


Lanphier behandelt die Regelungsfrage 
der Einzelwagen-Beleuchtung, bei de während 
der Fahrt eine von der Wagenachse angetrie- 
bene Gleichstromdynamo den erforderlichen 
Strom zur Speisung des Lampennetzes und zur 
Aufladung der Akkumulatorenbatterie erzeugt. 
Letztere deckt den Stromverbrauch der Lam- 
pen bei anssetzender Dynamo, d. h. z. Zt. der 
Aufenthalte und bei den Zuggeschwindigkeiten 
unter etwa 20 bis 25 km/h. 

Die bis jetzt gebräuchlichen Bauarten 
haben im allgemeinen einen im Erregerstrom- 
kreis der Dynamo liegenden Regelungswider- 
stand, der selbsttätig in Abhängigkeit der Zug- 
geschwindigkeit, des Ladestromes und der Lade- 
spannung verstellt wird. Ein Selbstschalter 
verbindet beı eıner bestimmten Spannung (der 
sogenannten Einschaltspannung) die Dynamo 
mit der Batterie und dem Netz, sobald der Zug 
eine gewisse Mine sec windigkeit erreicht 
hat, und unterbricht den Stromkreis, wenn die 
Zuggeschwindigkeit die Mindestgeschwindig- 
keit unterschritten hat. 


23. August 1917. 


Außer diesen beiden Apparaten werden in 
Amerika im allgemeinen noch Lampenregler 
verwendet, die zur Regelung der Spannung an 
den Lampen dienen. 

In Abb. 2 ist das Schema einer elektri. 
schen Beleuchtungsart mit den beiden erst- 
genannten Apparaten, dem Regler Rg und dem 


A 
N 


8% 
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Für Abb. 2 bzw. 4 gelten folgende Bezeichnungen: 


A = Amperestundenzähler. B = Batterie. C = Unter 

brecher. D = Dynamo. E = Kontakt für Beendigung 

der Ladung. H = Feldwicklung. Z = Selbsttätiger Aus 

schalter. L = Lampen. R, Rs R, = Widerstände Rọ 

= Regler. Rh = Kohlenscheibenwiderstand. R = Relais 
für Spannungsregelung. 


Abb. 2. Zugbeleuchtung mit Spannungsregelung. 


Selbstschalter J, dargestellt nebst dem, bei 
einer bestimmten Batterıespannung zwischen 
den Punkten C Kontakt herstellenden Re- 
lais R. Der Lampenregler ist nicht eingezeich- 
net, desgleichen nicht die Wicklungen des 
Selbstschalters J. Der Solenoidregler Rg, der 
bei stromdurchflossener Solenoidwicklung S 
auf den im Magnetstromkreis H der Dynamo 
liegenden Kohlewiderstand Rh wirkt, regelt 
bei veränderlicher Drehzahl der Dynamo den 
Maschinenstrom auf einen solchen gleichble- 
bender Stärke. Bei Erreichung einer Lade- 
spannung von 43 bis 44 V, d. i. etwa 2,7 bis 
2,75 V f. d. Zelle, zieht der Elektromagnet R 
den Hebelanker an und schließt den Kontakt C. 
Dadurch erhält die Spannungswicklung V des 
Reglers Rg Strom. Da die ÄAmperewindungen 
dieser Spannungswicklung im gleichen Sinne 
wirken, wie die der Hauptstromwicklung S, 80 
wird der auf die Kohlenscheiben Rh ausgeübte 
Druck vermindert, und daher der Wider- 
stand im Erregerstromkreis vergrößert. Iv- 
folgedessen sinkt der Maschinenstrom auf null 
herunter und gleichzeitig sinkt die Klemmen- 
spannung der Dynamo unter die Einschalt- 
spannung des Selbstschalters J; dieser öffnet 
sich, möbel die Batterie die Netzbelastung über- 
nimmt. 


Wenn der Zug anhält, so unterbricht das 
Relais R infolge der gesunkenen Maschinen- 
spannung den Nebenschlußzweig V des Reg- 
lers Rg, worauf das System auf seinen ursprüng- 
lichen Zustand zurückkehrt. 


Diese Schaltung gibt zufriedenstellende 
Ergebnisse bei verhältnismäßig neuen Akku- 
ınulatoren, und wenn die Erwärmung dieser 
sich in nicht zu weiten Grenzen ändert. Die 
Abhängigkeit der Spannung von der Erwär- 
mung der Batterie ist aus den Schaulinien 
(Abb. 3) ersichtlich. Aus diesen geht hervor, 


Volt 


Sturedichte 


B = Kalte Batterie. 
C = Warme Batterie. 


A = Normale Batterie. 


Abb. 3. Änderung der Spannung und Säuredichte 
einer Batterie unter Ladung. 


daß es unzulässig ist, mit einem einheitlichen 
Begrenzwert der Spannung zu rechnen, bei det 
die Ladung unterbrochen wird. Die Regelung 
ist daher nicht so durchgebildet, als on ae 
von der Elektrizitätsmenge bestimmt wird, 
in die Batterie hinein- und heraustließt. 
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Abb. 4 gibt die Schaltung wieder. Der 
Amperestundenmesser A beruht aut dem Bar- 
lowschen Rad, worunter man eine in einem 
Isolationsbehälter drehbar gelagerte Kupfer- 
scheibe versteht, deren Stromzuführung an 
zwei gegenüberliegenden Punkten der Scheibe 
erfolgt. Der Isolationsbehälter enthält Queck- 
silber. Das Drehmoment der Scheibe ist in- 
folge der Gegenwirkung eines Stahlmagneten 
proportional des diametral über die iR 
scheibe fließenden Stromes. Bei der Entladung 
ist die Drehrichtung des Rades die entgegen- 
gesetzte der Ladung. 

Durch eine mit ‚„regelbarer Widerstand“ 
bezeichnete Einrichtung, der parallel zum Am- 
perestundenmesser und einem Nebenschluß- 
widerstand entsprechender Größe geschaltet 
ist, kann das Verhältnis des durch die Kupter- 
scheibe fließenden Stromes zum Gesamtstrom 
zwischen Ladung und dung geändert wer- 
den, um während der Ladung dem Rade eine 
geringere Geschwindigkeit zu erteilen, als wäh- 
rend der Entladung. Man kann demnach bei 
einem bestimmten Strome das Zählwerk wäh- 
rend der Ladung mit geringerer Geschwindig- 
keit laufen lassen, als während der Entladung, 
damit der Überschuß der Ladeamperestunden 
zur Deckung der Batterieverluste dient. Der 
Amperestundenmesser wird gewöhnlich derart 
eingestellt, daß der Überschuß 25°, für Blei- 
akkumulatoren und 30°, für Edisonakkumu- 
latoren beträgt. 

Der Amperestundenmesser ist mit einem 
Zeiger versehen, der auf die Marke null zeigt, 
wenn die Batterie geladen ist. Dieser Zeiger 
dreht sich während der Ladung im Sinne des 
Viagra und umgekehrt bei der Entladung. 
Wenn die Ladung beendet ist, so schließt der 
Amperestundenmesser den Kontakt E (Abb. 4), 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Maßnahmen für eine bessere Verteilung des 
Elektrizitätsverbrauchs. 


[Bulletin d. Schweiz. a Ver., Bd. 8, 
`. 164. 


DJa 


Der Schweizerische Elektrotechnische Ver- 
ein hatte seine Mitglieder am 7. VII. 1917 zu 
einer Diskussionsversammlung eingeladen, in 
welcher über das Thema: 

„Die Befriedigung des Energiebedarfs des 
kommenden Winters durch unsere Elektrizi- 
tātswerke und die Wirtschaftlichkeit der Ab- 
gabe von Kochstrom‘‘ verhandelt worden ist. 

Das Hauptreferat hat der Generalsekretär 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 
Herr Prof. Dr. W yBling erstattet. Besonders 
die ersten 17 der Hauptpunkte und die, auf 
die Notwendigkeit der erhöhten Wasserkraft- 
ausnutzung sich beziehenden Anregungen ver- 
dienen auch bei uns, vor allem in Süddeutsch- 
land, mit seinen den schweizerischen sehr ähn- 
lichen Verhältnissen (teure Kohlen, zahlreiche 
Wasserkräfte), weitgehende Beachtung. Die 
von dem Schweizerischen Verein ausgehenden 
Anregungen zeigen, daß die hier aufgestellten 
Forderungen fast wörtlich auf die gegenwärti- 
gen deutschen Zustände übertragen werden 
können. 

Die Nr. 6 des ‚‚Bulletin‘‘ des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins, welche das 
Referat des Prof. Dr. WyBßling enthält, 


kann durch Unterzeichnete bezogen werden. 
Gefelek. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Mechanischer Aufbau von Bahnmotoren. 
[Electrical Engineering, Bd. 12, S. 208.) 


Zu dieser Frage wird über eine von Hell- 
mund in „Electr. Railway Journ.“ er- 
schienene Arbeit berichtet. Verfasser bespricht 
das an sich schon längst bekannte hydraulische 
Aufpressen der Bleche auf einen besonderen 
Ankerstern, mit welcher Anordnung der Vor- 
teil verbunden ist, daß die Ankerwelle ausge- 
wechselt werden kann, ohne die Kommutator- 
anschlüsse lösen zu müssen. Wünschenswert 
sind kräftige Ankerzähne, damit sie nicht ver- 
Basen werden, wenn der Anker einmal auf den 
Polstücken auflaufen sollte. Damit erhält man 
wenige und breite Nuten, mit denen wieder der 
Vorz widerstandsfähiger Spulen verbunden 
ist. Allerdings ist zu beachten, daß eine zu 
geringe Spulenzahl zu ungünstiger Kommu- 
tıerung führt. Für die Sicherheit der Anker- 
wicklung ist wesentlich, daß die Nuteniso- 
lierung die Ankerendbleche um ein gewisses 
Maß überragt und die Spulen vor dem Ein- 
bringen auf genaue Form gepreßt werden. Zu 
breite und zu zahlreiche Ankerbewehrungen 
sind schädlich; empfehlenswert ist, die Be- 
wehrungen in erwärmtem Zustande des Ankers 
aufzubringen. Während die Druckringe kleine- 
rer Kommutatoren mit Ringmuttern zusammen- 
gespannt werden können, dürfen bei größeren 
Kommutatoren nur Spannbolzen verwendet 
werden, da sonst die Stege locker werden. (Der 
Ausdehnung der Stege durch die Erwärmung, 
dem „Arbeiten des Kommutators‘“‘, kann nur 
durch entsprechende Bemessung von Länge und 
Querschnitt der Spannbolzen Rechnung ge- 
tragen werden. D. Ber.) Nützlich ist das Ein- 
sägen des Flimmers zwischen den Kommutator- 
stegen. Die Kohlen sollen nicht zu schwach 
sein, die besten Ergebnisse sind bei Stärken 
von 12 bis 19 mm erzielt worden. Während 
zu weicne Kohlen nicht empfehlenswert sind, 
dürfen auf der anderen Seite auch keine zu 
harten Kohlen verwendet werden, da sonst der 
Kommutator zu stark abgenutzt wird. Be- 
sonders bewährt hat sich die Asbestisolierung 
der Feldspulen, desgleichen die Unterbettung 
derselben mit federnden Stahlblechen. Die 
früher fast ausnahmslos verschraubten Ver- 
bindungen der Feldspulen sind besser durch 
angelötete zu ersetzen. Alles Maßregeln, die 
schon seit langer Zeit in der Praxis gebräuch- 
lich sind. R. M. 
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Zeichenerklärung siehe Abb. 2. 


Abb. 4. Zugbeleuchtung mit Regelung durch einen 
Amperestundenzähler. 


der den mit dem Relais R hintereivander ge- 
schalteten Widerstand R, kurzschließt. Der 

laisanker wird demzufolge gehoben und der 
Xontakt bei C hergestellt, wodurch die Span- 
nangsspule des Reglers zur Einschaltung ge- 
langt, was eine Verkleinerung der Klemmen- 
spannung der Dynamo bewirkt. 

Far eine aus 16 Elementen bestehende 
Batterie beträgt diese sogenannte kritische oder, 
besser N Gleichgewichtsspannung 34 bis 
35 V. Bei dieser Spannung wird das Netz aus- 
schließlich von der Dynamo gespeist. Wäh- 
rend des Anhaltens des Zuges trennt der Selbst- 
schalter, wie bereitsfrüher erwähnt, die Batterie 
von der Dynamo, gleichzeitig wird die Speisurg 

Lampen auf die Batterie übertragen. Es 
fällt dann der Relaisanker in seine Ruhestellung 
zurück, und die Verhältnisse sind wieder so her- 
small wie vor der beendeten Ladung. Wenn 

er Zug nach dem Stillstand wieder ins Rollen 
kommt, so ladet die Dynamo die Batterie so- 
lange auf, bis der Amperestundenmesser die be- 
eudigte Ladung anzeigt, worauf das Relais die 
amospannung wieder auf die Gleichge- 
Wichtsspannung zurückführt. 
. „Mit Hilfe dieser Schaltung erhält die Batte- 
Ne eine entsprechend starke Ladung ohne Über- 
in p28, wodurch die ponete edingungen 
D Pal auf den Wirkungsgrad gesichert sind. 
ne Oßte Teil des von den Lampen verbrauch- 
an tromes wird von der Dynamo geliefert, 
ei Beanspruchung der Batterie ist daher auf 
N inımum reduziert, was bei der Schaltung 
R on. 2 nicht der Fall ist. Die Art der 
dest Ang mittels Amperestundenmesser scheint 
ee ene wesentliche Erniedrigung der 
lan altungskosten der Batterie und eine Ver- 


Materialkunde. 


Das Metall der Fahrdrähte. 
(Electr. Railway Journ., Bd. 49, Nr. 6.] 


Mc Kelway forscht nacb dem besten 
Metall für Fahrdrähte. Die einzelnen Metalle 
oder Metallegieıungen, welche in Betracht 
kommen, sind Kupfer, Bronze, Stahl und end- 
lich Stahldraht mit einem Überzug aus Kupfer. 

Die Leitfähigkeit der Metalle ist, wenn 
man die von Kupfer rein mit 100% bezeichnet 


Tfahrungen, die bei der Pullmann-Ge- 
1 ? 
dulchaft während zweier Jahre gemacht wur- 
a: Aufnahmen mittels Registrierampere- 
en: aben gezeigt, daß im normalen Ver- 
EAB enst die Speisung der Lampen fast aus- 
eBlich durch die Dynamo stattfindet, und 


tterje abgegeben wird. 
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„ Bronze . ...... 80 ., 85% 
„ Kompositionen . . . . . 30 „ 45% 
Stahl . . 2 2 2 22.2. 10%. 


Vom technischen Standpunkte aus ist 
Stahl vorzuziehen, Bronze wird vom Licht- 
bogen weniger angegriffen. Wenn Stahl nur 
62,5 Pf/kg kostet, kommt das Kupfer ungefähr 
auf 1,60 M, die Kompositionen auf 1,58 M bis 
1,60 M, die Bronze auf 1,84 M. Die Leitfähig- 
keit kommt lediglich bei Zügen des großen 
Stromverbrauchs in Betracht. Stahl ist nur 
für leichten Betrieb zulässig, oder für hohe 
Spannungen, wo der Stromverbrauch nicht 
besonders hoch ist. Die Bahn New York, New 
Haven und Hartford, die bekanntlich einen 
stählernen Fahrdraht besitzt, hat beschlossen, 
denselben nach und nach durch Bronze zu er- 


setzen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe ] 


Erhaltung des Eigentumsvorbehalts an 
verkauften Maschinen. 


In „Technik und Wirtschaft‘‘ 1917, S. 83 
veröffentlicht Dr. Werneburg, Köln, über 
obiges Thema einen Aufsatz. Bekanntlich 
verbleibt der Eigentumsvorbehalt an Maschi- 
nen nach der in der „ETZ“ wiederholt!) durch 
Abdruck von. Entscheidungen und Aufsätzen 
kundgegebenen allgemein geltenden Rechts- 
auffassung nur dann dem Verkäufer, wenn die 
Maschine nicht zum Bestandteil des Grund- 
stücks geworden ist, auf welchem sie aufgestellt 


wird. Letzteren Falles — und ob dies der 
Fall ist. ist zu entscheiden nach der Verkehrs- 
auffassung — geht das Eigentum des Ver- 


käufers unter, und kraft Bestandteilseigenschaft 
wird die Maschine Eigentum des Grundstücks- 
eigentümers. Auch in Fällen, in denen die 
Maschine nicht zum Bestandteil des Grund- 
stücks gehört, auf dem sie aufgestellt wird, 
sondern nur als Zubehör des mit der Maschine 
arbeitenden Unternehmens anzusehen ist, muß 
der Verkäufer vorsichtig sein, um sein Eigen- 
tumsrecht zu wahren, wenn das Anwesen, auf 
dem sich die Maschine als Zubehör befindet, 
zur Vollstreckung gelangt. "Läßt er nicht recht- 
zeitig die Vollstreckung in die Maschine kraft 
seines Eigentumsrechts an derselben einstellen, 
so wird die Maschine als Zubehör einfach mit- 
versteigert und das Eigentum geht kraft Zu- 
schlags auf den Erwerber über. 

Diese Mißstände zu beheben, sind eine 
Reihe von rechtlichen Vorschlägen schon ge- 
macht worden, welche Dr. Werneburg in seiner 
zitierten Abhandlung eingehend bespricht. 

Zunächst ist der Vorschlag gemacbt von 
Neumann, ,Jur. Wochenschr.“ 1907, S. 97, 
den Eigentumsvorbehalt an der Maschine da- 
durch zu wahren, daß eine beschränkte per- 
sönliche Dienstbarkeit zugunsten des Maschi- 
nenverkäufers an dem Grundstück, auf welches 
die Maschine kommt, eingetragen wird, wonach 
der Maschinenverkäufer das Recht der Grund- 
stücksbenutzung zum Einbau seiner Maschine 
erhält. 

Die beiden bedeutendsten Kommentare 
zum BGB., das der Reichsgerichtsräte BGB, 
$ 1090 Anmerkung 5, iad das von Stau- 

inger § 93 BGB. Anmerkung 69 halten beide 
die Eintragung einer derartigen persönlichen 
Dienstbarkeit für rechtlich unzulässig. Dr. Wer- 
neburg prett in seinem Aufsatz die Gründe, 
auf welche in diesen Kommentaren die Rechts- 
auffassung der Unzulāssigkeit dieser Dienst- 
barkeit gestützt wird, mit sehr scharfen und 
guten eingehenden Darlegungen an. Höchst- 
richterliche Entscheidungen zu dieser Frage 
liegen noch nicnt vor. Wenn ein Fabrikant sich 
daher jetzt durch den Versuch der Eintragung 
einer derartigen pe onneen Dienstbarkeit den 
Eigentumsvorbehalt zu sichern bestrebt ist, so 
kann gegen einen derartigen Versuch an sich 
nichts erinnert werden. Nur wird es zweck- 
mäßig sein, daß ausdrücklich bei dem Antrag 
auf Eintragung der Dienstbarkeit in das Grund- 
buch einerseits auf die Auffassung der Kom- 
mentare und anderseits auf die Bekämpfung 
dieser Auffassung in dem Aufsatz von Dr. 
Werneburg hingewiesen wird, damit das Grund- 
buchamt, welches eine unzuverlässige Dienst- 
barkeit jedenfalls nicht eintragen soll, die Ein- 
tragung eventuell, falls es sich der Ansicht der 
Kommentare anschließt, ablehnen kann und 
damit dann im DBeschwerdeweg eine Ent- 
scheidung mindestens eines Oberlandesgerichts 


1) Vgl. z. B. „ETZ“ 1914, S.698; 1915, 8. 220, 317: 1916, 
S. 13, 08, 173, 281, 504. 
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„u der Rechtsfrage erlangt werden kann, auf 
welche man sich bei einem etwaigen Rechts- 
streit wenigstens insofern wird verlassen kön- 
nen, als anzunehmen ist: Das Landgericht und 
Oberlandesgericht werden in einem künftigen 
Rechtsstreit nicht von der früher dargelegten 
Auffassung, daß die Dienstbarkeit zulässig und 
eintragungsfähig ist, abgehen. Wie allerdings 
in einem Rechtsstreit dann schließlich das 
Reichsgericht über die Frage entscheiden wird, 
bleibt dann immer noch offen. Wird dieser 
Weg nicht beschritten und vom Grundbuch- 
amt einfach einmal dem Antrag auf Eintragung 
der Dienstbarkeit stattgegeben, so bleibt die 
Wirksamkeit dieses Eintrags ohne jede irgend- 
wie bindende, oder auch nur eine gewisse Bin- 
dung der zuständigen Gerichte erhoifen lassende 
Gerichtsentscheidung bıs zum späteren even- 
tuellen Streitfall. Bedenken gegen die Siche- 
rung durch Eintrag einer beschränkten persön- 
lichen Dienstbarkeiıt können auch in wirtschaft- 
licher Hinsicht etwa der unbedingte Aus- 
schluß der Übertragbarkeit und die Unvererb- 
lichkeit einer solchen beschränkten persön- 
lichen Dienstbarkeit erregen. 

Einen zweiten Vorschlag zur Sicherung 
des Eigentumsvorbehalts macht Werneburg in 
seinem Aufsatz selbst unter Bezugnahme auf 
$ 648 BGB., indem er dem Maschinenverkäufer 
den Rat gibt, die Maschinen selbst aufzumon- 
tieren, und wenn sie dadurch ein wesentlicher 
Teil des Fabrikgrundstücks werden, auf Ein- 
tragung einer Bauhypothek für seine Forde- 
rung zu bestehen. kechtlich ist dieser Vor- 
schlag absolut unbedenklich. Wirtschaftlich 
wird er nur da etwas nutzen, wo die sonstige 
Belastung des Grundstücks die Bauhypotlek 
des Maschinenlieferanten, welche dieser, um 
keiner Anfechtung zu unterlaufen, nur im 
gleichen Range mit den Bauhypotheken ande- 
rer forderungsberechtigter Bauunternehmer be- 
anspruchen kann, als eine tatsächliche Siche- 
rung auch erscheinen läßt. 

Ein weiterer Vorschlag von Dennler 
(‚Zentralblatt für freiwillige Gerichtsbarkeit‘, 
Bd. 8, S. 237) wird auch noch von Werneburg 
besprochen und eventuell befürwortet. Dieser 
Vorschlag geht dahin, daß der Maschinenver- 
käufer an dem Anwesen, auf welches die Ma- 
schine kommt, sich ein Erbbaurecht bestellen 
lassen soll. Nach $ 1012 BGB. kann ein Grund- 
stück in der Weise belastet werden, daß dem- 
jenigen, zu dessen Gunsten die Belastung er- 
folgt, das veräußerliche und vererbliche Recht 
zugestanden wird, auf oder unter der Ober- 
fläche des Grundstücks ein Bauwerk zu haben. 

Mit Recht hebt Werneburg hervor, daß 
ein solches Erbbaurecht nur in Frage kommen 
kann bei Maschinenanlagen, welche infolge der 
besonderen Art ihrer Errichtung und Ein- 
fügung den Charakter eines Bauwerks im 
Sinne des Begriffs Bauwerk tragen. An sich 
kann eine Maschinenanlage ein Bauwerk sein, 
wie beispielsweise auch eıne Brücke oder eine 
Gleisanlage (vgl. RG. 6, 3). Ein Bauwerk ist 
nicht nur dann anzunehmen, wenn es bewohn- 
bar ist. 

Dieser letztere Vorschlag scheint in den 
dazu geeigneten Fällen rechtlich am unbedenk- 
lichsten. Das sicherste für den Maschinen- 
verkäufer ist und bleibt aber immer, wenn er 
sich trotz Eigentumsvorbehalts anderweite gute 
Sioherheiten und vor allen Dingen rechtzeitig 
eventuell eine Sicherungshypothek in Höhe 
seiner Kaufforderung auf das ganze Anwesen 
von dem Schuldner eintragen läßt, und wenn 
er zur Wahrung seines Eigentumsvorbehalts 
an der gelieferten Maschine, soweit die Möglich- 
keit dazu vorliegt, darauf achtet, daß der Ein- 
bau in einer Weise vorgenommen wird, daß 
jederzeitige Entfernung der Maschine aus dem 
Grundstück ohne Verletzung der Unversehrt- 
heit des Maschinenraums und Maschinen- 

ebäudes als solchen möglich ist. In solchem 
alle wird nach der Verkehrsanschauung und 
der Rechtssprechung die Maschine rechtlich 
als Zubehörteil und nicht als Bestandteil des 
Anwerens beurteilt und der Eigentumsvor- 
behalt bleibt gewahrt. Dr. Cantor. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


B. Goldenberg F. 


Am 30. Mai d. J. starb nach kurzem 
schweren Leiden infolge einer Lungenentzün- 
dung das technische Vorstandsmitglied des 
Rheinisch - Westfälischen Elektrizitätswerks 
A. G. in Essen, Bernhard Goldenberg. Mit 
ihm hat nicht nur die Elextrizitätsindustrie 
Rheinlands und Westfalens, sondern darüber 
hinaus die Elektrotechnik und die Indu- 
strie unseres Vaterlandes überhaupt, einen 
ihrer tücbtigsten Vorkämpfer verloren. 

Bernhard Friedrich Goldenberg wurde am 
20. 11I. 1873 zu Dahlerau, Kreis Lennep, als 
Sohn des Färbereidirektors Friedrich Golden- 


berg geboren. Nach dem Besuch der Volks- 
schule in seinem Heimatsorte fand er seine 
weitere Ausbildung in dem Real-Progynınasium 
zu Lennep, das er 1891 mit dem Zeugnis zum 
einjährigen freiwilligen Dienst und unter Erlaß 
der mündlichen Prüfung verließ. Der Verkehr 
mit der Fabrik, in der sein Vater tätig war, und 
die vielseitige Anregung, die ihm die Industrie 
seiner Heimat bot, brachten ihn zu dem Ent- 
schluß, Maschinenbau und Elektrotechnik zu 
studieren, und er besuchte zur Vorbereitung für 
das Hochschulstudium die Fachklassen der 
Barmer Gewerbeschule, wo er Ostern 1893 das 
Zeugnis der Reife erhielt. Darauf trat er in die 
mechanische Maschinenwerkstätte der Firma 
Wülfing & Sohn in Dahlerau als Praktikant 
ein und widmete sich dann auf der Technischen 
Hochschule zu Hannover, der Hochschule zu 
Stuttgart und zu Charlottenburg dem Studıum 
nicht nur der Elektrotechnik ım besonderen, 
sondern auch des Maschinenbaues im allge- 
meinen. Nacbdem er inzwischen bei der Feld- 
artillerie in Ludwigsburg sein Jahr als Ein- 
jährig-Freiwilliger gedient hatte, woraufhin er 
später zum Reserveoffizier befördert wurde, 
trat er nach Abschluß seiner Studien für 
kurze Zeit bei den Isarwerken G. m. b. H. 
als Praktikant in deren Elektrizitätswerk ein. 
im Frühjahr 1898 wurde er darauf Ingenieur 
beim Bergischen Danıpfkessel- Überwachungs- 
verein in Barmen und blieb dort bis August 
1899. Am 1. X. 1899 wurde er der technische 


Bernhard Goldenberg. 


Berater des Großindustriellen, Hugo Stinnes 
in Mülheim-Ruhr und erhielt bei dessen Firma, 
Hugo Stinnes, Prokura. Während ersich schon 
bis dahin, wie sich aus seinem Bildungsgange 
ergibt, nicht nur mit der Elektrotechnik 
ein beschäftigt hatte, sondern das lebhafteste 
Interesse für alle Vorgänge des industriellen 
Lebens zeigte und sich im besonderen auch im 
Maschinenbaufach ausbildete, hatte er in der 
neuen Stellung nunmehr Gelegenheit, diese 
seine Interessen und Kenntnisse in der viel- 
seitigsten Weise zu vervollständigen. Nachdem 
er zunächst für die Privatfirma am Oberrbein 
auf den Brikettfabriken in Straßburg und 
Mannheim mit dem Bau der für diese Fabriken 
notwendigen maschinellen Anlagen beschäftigt 
war, wurde er bald darauf in Mülheim mit der 
Projektierung und dem Bau von Tageseinrich- 
tungen von Zechen überhaupt betraut. So 
war er in hervorragendster Weise beim Ausbau 
der Tageseinrichtungen der Zechen Baaker- 
Mulde und Friedlicher Nachbar und anscnlie- 
Beud daran in gleicher Eigenschaft für die 
Saar und Mosel Bergwerks-Gesellschaft A. G. 
in Karlingen (Lothr.) tätig, vor allem bei den 
Schachtanlagen 6, 2 und 5 der letztgenannten 
Bergwerksgesellschaft, bei der er auch die In- 
betriebsetzung der Anlagen in den Jabren 1902 
und 1903 mit in die Wege leitete. Aber damit 
nicht genug, trieb ihn sein Bildungsdran 
binaus in die Welt und im Septeniber 190 
unternahm er im Einverständnis mit seinem 
Chef, aus dessen Firma er zunächst austrat, 
eine Welt- und Studienreise nach Nordamerika, 
Japan und China. Vor allem hielt er in Nord- 
amerika sich lange auf und studierte dort ein- 
gehend die ihn interessierenden Zweige der In- 
dustrie. Seine Absicht, auch noch Australien, 
Indien und vor allem Südafrika zu bereisen 
und zu studieren, wurde durch die Berufung 
zum Direktor des Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerks (R. W. E.) vereitelt. Vom 
1. IX. 1904 an war er dann als Vorstandsmit- 
glied des R. W. E. tätig, und von nun ab ıst 


sein Lebenslauf unauslöschlich mit der Ent- 
wicklung dieser Gesellschaft aus ihrem kleinen 
Anfange bis zu ihrer heutigen Bedeutung ver- 
bunden. Gleich bei seinem Eintritt im Jahre 
1904 ging man beim R. W. E. von den Kolben- 
maschinen zur Turbine über, u. zw., was für 


damalige Zeit als außerordentlich gewagt an- 


gesehen wurde, zur Type der 5000 kW -Tur- 
bine. Die Ausbildung der Essener Stamm- 
zentrale zum Überlandwerk und der Ausbau 
des Netzes wurden unter seiner Oberleitung und 
nach seinen Ideen vorgenommen. Bei der Grün- 
dung des Westfälischen Verbandswerkes, das aus 
Besorgnis der Staats- und Kommunalverbände 
vor dem ihnen allzumächtig hervorwachsenden 
Monopol des R.W.E. als Kompromiß ent- 
stand, war er beteiligt und bis zu seinem Tode 
im Nebenamt im Vorstand auch dieser Ge- 
sellschaft. An der Angliederung des , Ber- 
gischen Elektrizitätswerkes‘“, des ‚Elektrizi- 
tätswerks Berggeist‘‘ und der „Bergischen 
Licht- und Kraftwerke‘, der Elektrisierung des 
gesamten NiederrTheins und an der Ausdehnung 
der Unternehmungen des R. W. E. überhaupt 
von der holländischen Grenze bis zur Aar in 
dem größten Teile der Regierungsbezirke 
Düsseldorf und Köln hat er in hervorragendster 
Weise gearbeitet. Vor allem lagen aber die Pro- 
jektierung und der Bau der neuen Zentrale 
für dieses große Versorgungsgebiet und die Zu- 
sammenschbweißung und Neugestaltung der 
Netze in seiner Hand. So hat er das große 
Steinkoblenkraftwerk am Rhein, Reisholz bei 
Düsseldorf, mit einer Maschinenleist von 
45 000 kW gebaut und die Zentrale „Nieder- 
rhein‘‘ an der Lippe bei Wesel mit einer Ma- 
schinenleistung von 15 000 kW. Schon bei der 
Essener Zentrale ging er von der 5000 kW- 
Turbine, ebenso wie man s. Zt. von der Kolben- 
mascbine sofort auf diese übergegangen war, 
auf die 15 000 kW -Turbine als Eınueitstypo für 
das R. W. E. über. So stehen heute ın der 
Zentrale Reisholz neben 3 Turbinen von 
6000 kW 2 Turbinen von 15 000 kW, und als 
das R. W. E. an die Errichtung seines neuesten 
und größten Kraftwerkes auf den Braunkohlen- 
lagern des Vorgebirges bei Köln schritt, sab er 
in dieser Zentrale sofort beim ersten Ausbau 
4 Maschinen mit je 15 000 kW Normalleistung 
vor. Wie bei allen anderen Werken, so war 
auch bei diesem neuen Großkraftwerk, bei dem 
fortgesetzt starken Anwachsen des Strom- 
bedarfes des R. W. E.- Versorgungsgebietes, die 
Erweiterungsmöglichkeit im großen Umfange 
vorgesehen, so daß naclı Ausbruch des Krieges 
eine Erweiterung der Zentrale auf insgesamt 


' 160 000 kW und schließlich auf 190 000 kW 


Maschinenleistung in Angriff genommen wurde. 
Auch hier war er Pıonier, indem er als 
erster in der Technik nunmebr zur Aufstellung 
der 50 000 kW Turbinentype mit entsprechen- 
der Dynamo überging, so daß er also für die 
Vorgebirgszentrale 6 Maschinen über 15 000 kW 
und 2 von je 50000 kW vorsah. Die Auf- 
stellung dieser großen Einheiten sollte er selbst 
leider nicht mehr erleben. 

Ebenso wie sein Vorgehen bezüglich def 
Größe der Maschinen vorbildlich genannt wer- 
den kann, hat er auch sonst vor der Praxis aus 
in stöndiger, befruchtender Wechselwirkung 
mit der Theorie und dem Konstrukteur ge 
standen, so daß viele Neuerungen in der Über- 
landversorgung, im Bau großer Zentralen und 
Leitungsnetze und im Kesselbau auf seine An- 
regung zurückzuführen sind. 

Von der Entwicklung des R. W. E.-Unter- 
nehmens unter ibm bezüglich der Elektrizitäts- 
versoTgung macht man sich am besten emen 
Begriff, wenn man bedenkt, daß in dem Ge- 
schäftsjahr des R. W. E. vor Eintritt Golden- 
bergs 6,882 Mill. kWu und im Geschäftsjahr 
1916: 388,118 Mill. kWh abgegeben wurden 
und diese Zahl im Jahre 1916/17 rd 500 hie 
600 Mill. k\vh erreichte. Daß bei dieser tech- 
nischen Steigerung die Wirtschaftlichkeit des 
Unternehmens nicht litt, im Gegenteil sich vet- 
besserte, zeigt der Umstand, daß bei einem An: 
wachsen des Aktienkapitala von nomin 
7 Mill. M im Jahre 1904 auf heute nomnal 
50 Mill. M und bei einem Gesamtabschluß der 
Bilanz des R. W. E. allein, abgesehen von den 
angegliederten Unterneb mungen, von rd 10 Mil. 
M 1904 auf rd 150 Mill. M am 30. VI. 1916 seit 
dem Jahre 1907/1908 ständig 8% Dividende 
unter Erhöhung der Absolıreibungen gezablt 
worden sind. Dee a 

Aber nicht nur in der Elektrizitätarefwöf- 
gung allein war er tätig, auch andere Unter- 
nehmungen des R. W. E., so vor allem die 13% 
werke und die ABIT Ye Tao: BLUE mit einem 
Hochdruckleitungsnetz von über 200 km Au 
dehnung standen unter seiner technischen Obet- 
leitung. a aah g 

Schon im Frieden hatte sich das R. W. 
der Elektrochemie zugewandt und auch nebi 
anderem die Herstellung von Ferrolegieft 
im kleinen Umfange in Angriff genom 
Diese Entwicklung wurde durch den pneg 
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günstigt. und Goldenberg setzte sofort für den 
Ausbau dieser Unternehmungen im. vaterlän- 
dischen Interesse seine beste Kraft ein. Es ist 
nieht zu viel gesagt. wenn man behauptet, daß 
er durch Überanstrengung infolge derartiger 
Kriegsaufgaben. geschwächt, der heimtücki- 
schen Krankheit unterlag und deshalb ein 
Opfer des Krieges und seines vaterländischen 
Pilichteifers wurde. 

Bei einem Menschen von der Bedeutung 
Goldenbergs ist es verständlich, wenn er seine 
Kraft nieht nur dem Unternehmen, dem er als 
Vorstand angehörte, sondern auch zahlreichen 
anderen Unternehmungen unseres Vaterlandes 
im Gebiete seines Arbeitrfeldes als Aufsichts- 
ratsmitglied widmete. Wurde er doeh vor 
kurzem auch noch in den Vorstand der Nord- 
westlichen Gruppe des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller, eines Haupt ver- 
treters der Schwerindustrie Rheinlands und 
Westfalens, berufen. Die warmen Nachrufe, 
die ibm von allen Seiten bei seinem Hin- 
scheiden gewidmet wurden. zeugen am besten 
dafür. wie er auch bier überall in hervorragend- 
ster Weise tätig gewesen Ist. Wenn er in diesen 
Nachruten als Held der Arbeit gefeiert und 
von seinem Aufsichtsrat als die treibende Kraft 
und die Seele des Unternehmens, dem er vor- 
stand. erklärt wurde, so berührt besonders 
sehnierzlich der Umstand. daß neben dem Ver- 
lust des Menschen von großzügigstem Schaffen 
auch der Verlust eines wahrhaftigen Charakters 
von einfacher Bescheidenheit und echter Lie- 
benswürdiskeit, verbunden mit edelster Ge- 
sinnung, betrauert wird. Mit ihm ist nieht nur 
ein Held der Industrie unseres Vaterlandes, 
sondern auch ein wahrbaft guter Mensch dahin- 
gegangen. 


0. Rüdlin. An Stelle des aus seinem Amt 
geschiedenen Leiters des Reichspostamts Staats- 


sekretärs Krätke wurde der Präsident der 
Eisenbahndirektion Berlin, O. Rüdlin, zum 
Staatssekretär des lteichspostamts ernannt. 


Rudlin stammt aus der juristischen Laufbahn 
und hatte bisher verschiedene Stellungen in der 
Eisenbahnverwaltung inne. 


M. Faradav. Am 25. August sind es 50 Jahre, 
daß Michael Faraday zu Hampton-Court ge- 
storben ist. Er wurde am ®. IX. 1791 in Newing- 
ton Butts bei London geboren. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:!) 


O, Brandt. Ingenieur. Charlottenburg 
( Verdienstkreuz für Kriegshilfe). 

H. Ehrhardt, Ingenieur, Köln a. 
(Eisernes Kreuz 11. Kl.). 

E Frost, Direktor der Elektrizitätswerke 
Liegnitz ( Verdienstkreuz für Kriegshilte). 


Rh. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Experimentelle Bestimmung des Trägheits- 
momentes von Rotationskörpern. > 


a Herr Dr.-3ug. ARLE YTTERBERG ist nach 
Sem Briefe an die Schriftleitung vom 10. IV. 
1917 („ETZ“ 1917, 8. 263) der Meinung, daß 
l€ experiinentelle Bestimmung des Träscheits- 
Moments von Rotationskörpern, wie sie Ilerr 
W. WELSCH in der „ETZ“ 1917, S. 182 ange- 
führt hat, neu sel, bzw. von Herrn VTTERBERG 
uu Jalre 1912im Prinzip angegeben worden sei. 
ker ne Experimente sind jedoch alt, 


In Jahre 1892 hat TH. KALEF in „Der 


Ci MIF TONI `e Dweys . . re . 
o ingi meur“ X. 380 bis 394 sehr ausführlich 


a | Gegenstand behandelt. Aber auch 
a 1m ‚Lehr buch der theoretischen 
-tanik von Weisbach, 5. Auflage, 


Penal o die theoretischen Grundlagen für 
ndelversuche zur Bestimmung von Träg- 
eitsinomenten gegeben. 

daru E der Pendelexperimente liegt 

oe as Lrärheitsinoment beliebig 
Otationske orper bestimmen kann. Bei 

Date kann man das Trägheits- 

nt ebenso genau errechnen. 


Berlin-Wildau, 11. VI. 1917. 
H. J. C. Beyer. 


Er widerung. 


Di N +2 .. e 
dieser Aa mlorität für die Angabe des Prinzips 
an methode wird weder von mir noch 
d, 43, n g auch „ETZ“ 1915. S. 6%: 1916 


, 8. 705; 3 
114, 142, 289, 290, 351, 379 und 400. DI S 


von Herrn Dr.-3ng. YTTERBERG beansprucht, 
der ausdrücklich das Gegenteil feststellt („ETZ‘, 
1912, 5. 1160). Die Methode wurde lediglich 
den inı Kalender für Elektrotechniker ange- 
gebenen umständlicheren Methoden gegenüber 
empfohlen, sowie eine praktische Ausführungs- 
art angegeben, die Herr Dr.:{ng. YTTERBERG 
neu und zweckmäßig nennt. Für Anker elek- 
trischer Maschinen ist meines Erachtens die 
Messung des Trärheitsmoimentes nach dieser 
..n einer Errechnung entschieden vorzu- 
Zielen. 


Berlin-Niederschönhausen. 11. VII. 1917. 
W. Welsch. 


Erwiderung. 


Da die Methode an und für sich weiter 
nichts ist als die Bestimmung des Trägheits- 
momentes eines physischen Pendels (wirk- 
lich sehr alt). habe ich sie 1912 auch auadrück- 
lich als bekannt bezeichnet, ihre Anwend- 
barkeit bei elektrischen Maschinen da- 
gegen hervorgehoben. Im übrigen ver- 
weise ich auf die Antwort des Herrn WELSCH. 


Tullinge, 18 VII. 1917. 
Arle Ytterberg. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der Physik. Von E. Grimsehl. 
2. Bände. 3. Auflage durchgesehen und er- 
gänzt von Classen, Geitel, Hillers und 
Koch. Bd. 1: XII u. 966 S. in 80°. Bd. 2: 
X n. 542 S. in 8°. Verlag von B. G. Teub- 
ner. Leipzig und Berlin 1914 u. 1916. 
Preis Bd. T 12 M, Bd. T1 8 M. 


Das Lehrbuch der Physik von Grimsehl, 
das nach seinem Titelblatt zum Gebrauch beim 
Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und 
zum Selbststudium bestimmt ist, gehört zu 
den besten z. Zt. vorliegenden elementaren 
Darstellungen der Physik. Durch seine uner- 
müdliche Schaffenskraft und seine Liebe zur 
Sache hat es der Verfasser verstanden, den 
Inhalt des Buches nach Möglichkeit dem je- 
weiligen Stande der Wissenschaft anzupassen 
und die Fortschritte für den Elementarunter- 
richt mundjereeht zu machen. 

Uin so tiefer ist es zu bedauern, daß ein 
Jähes Geschick uns den Verfasser, der auf das 
engste und persönlichste mit seinem Werk 
verwachsen war, geraubt war. Der erste Teil 
der dritten Auflage war fertig, als der Krieg 
ausbrach; Grimsehl eilte trotz seiner 53 Jahre 
zu den Fahnen und hat bei Langemark am 
30. Oktober 1914 den Heldentod gefunden. 
Die Einzelheiten. die uns darüber in der Ein- 
leitung zu dem Buche erzählt werden, bringen 
uns lebhaft zum Bewußtsein, welch ausgezeich.- 
neten Mann wir verloren haben. 

Für den Elektrotechniker hat es ein be- 
sonderes Interesse, inwieweit und in welcher 
Weise die Elektrotechnik in dem Buche 
berücksichtigt ist. Dies ist ziemlich weitgehend 
geschehen und das Bestreben gerade durch 
Beispiele aus der Praxis die physikalischen 
Lehrsätze zu erläutern, ist unverkennbar. 
Leider ist das aber nieht durchweg geglückt. 
Der Verfasser scheint, ebenso wie die meisten 
übrigen Verfasser von Elementar-Lehrbüchern, 
vielfach auf die Schwierigkeit gestoßen zu sein, 
sich gutes und zuverlässiges Material zu be- 
schaffen. Es dürfte von allgemeinem Interesse 
sein. daß der elektrotechnische Verein auf eine 
Anregung von Herrn Em de diesem Übelstande 
dadureh abhelfen will, daB er unter der Mit- 
arbeit von Firmen die Schulen mit Material 
elektrotechnischen Inhalts in Bild und Schrift 
versorgen wird. 

Was für merkwürdige Dinge elektro- 
technischen Inhaltes in einem sonst so guten 
Buche wie das Grimsehlsche zu lesen sind, 
dafür einige Beispiele: | 

S. 269 ist von Motorzählern die Rede. Die 
umständliche durch die Abbildung einer sehr 
veralteten Type erläuterte Beschreibung gip- 
felt in dem Satz: „man braucht also nur noch 
ein Zählwerk an dem gebrenisten Anker anzu- 
bringen und den dem Motor eirentümlichen 
Proportionalitätsfaktor zu bestimmen, um die 
elektrische Energie, die im Motor (gemeint 
ist der Motorzähler selber!) verbraucht 
wird (!), jederzeit ablesen zu können.“ Abb. 312 
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Fig. 312. Fig. 313. 


und 313, die dem Werk entnommen sind, ver- 
anschaulichen die Schaltungen, die für Ver- 
brauchs- und Leistungsmessungen üblich sein 
sollen (L Verbrauchsleitung, F Feldmagnet, 
A Zähleranker); man beachte auch, daß die 
fehlerhafte Schaltung sofort sichtbar gewor- 


“den wäre, wenn für Haupt- und Nebenleitun- 


gen die in der Technik übliche Darstellung 
durch dicke und dünne Linien richtig ange- 
wandt wäre. (Derselbe Mangel z. B. in Abb. 380, 
381, die ebenfalls Schaltungen für Leitungs- 
messungen darstellen.) 

S. 268 findet sich der Satz: ..aie Haupt- 
schlußmaschine wird vorzugsweise bei kleinen 
Elektromotoren benutzt. da die Schaltung bei 
ihr am einfachsten ist. Bei großen Maschinen 
kommt vorwiegend die Nebenschlußmaschine 


in Anwendung, da man wegen der Regelbar- 


keit der beiden Stromzweige (nämlich durch 
Anlasser und Magnetregulator) ihr Verhältnis 
immer so einrichten kann, daß auch bei wech- 
selnder Belastung eine möglichst günstige Ver- 
teilung des Stromes in die beiden Zweige ein- 
tritt.“ 

Ein Schaltungsschema für einen Elek- 
tromotor mit Anlasser usw. wird nicht gezeich- 
net. Der Begriff Wirkungsgrad oder gar Zah- 
lenangaben darüber fehlen vollständig. 

Bei den Metallfadenlampen heißt es: „in 
der Unterbringung des langen Metalldrahtes in 
eine ziemlich kleine Glaszlocke liegt die zweite 
Schwierisrkeit ..., sie ist am vollkommensten 
bei den .. Tantallampen“ überwunden.“ Zah- 
lenangaben über Normalspannungen, Hellig- 
keit, Wattverbrauch fehlen. Die Halbwatt- 
lampe ist ganz totgeschwiegen. Ebenso fehlt 
leider ein Schaltungsschema, wie Lampen in 
Parallelschaltung in Anlagen angeordnet wer- 
den. obwohl solche Anlagen heute fast in jedem 
Hause zu finden sind. Es wäre Zeit, daß gerade 
hier die Schule durch Wort und Bild etwas 
täte, um die unglaublich wirren Vorstellungen, 
die darüber in den Köpfen der meisten Laien 
bestehen, etwas zu erleuchten. 


Ten chemischen Elementen wird der üb- 
lich breite Raum eingeräumt, der ihrer Be- 
deutung nieht entspricht; Lade- und Entlade- 
kurve von Akkumulatoren fehlen, ebenso 
Zanmlenangaben über Ladekapazität, Wirkuugs- 
srad, Ladezeiten. 

S. 352 ist ein Transformator gezeichnet 
(Ring mit zwei getrennten Wicklungen), an 
welchem das Gesetz, daß die Spannungen sich 
direkt, die Ströme umgekehrt wie Windungs- 
zahlen verhalten. nachgewiesen werden soll, 
aber wegen der großen Streuung auch nicht 
angrenähert nachgewiesen werden kann. Von 
Streuung ist nicht die Rede. 


Die Transformierung auf hohe Spannungen 
in Anlagen wird damit begründet, „daß die Ver- 
luste in den Leitungen abnehmen, wenn man die 
Stromstärke bei gleichbleibendem Wider- 
stand verringert. Daß es einem weniger auf 
Verringerung der Verluste als auf Verringerung 
der Querschnitte und Kupferersparnıs an- 
kommt, geht aus der Darstellung nicht klar 
hervor. Das Schaltungsschema einer einfachen 
Transformatorenanlage sollte nicht fehlen, eben- 
so Zahlenangaben über Spannungen und über- 
tragbare Leistungen, nebst einigen Bemer- 
kungen über die Gefährlichkeit und die Siche- 
rungen dagegen. Erwälhnt wird die Lauffen- 
Frankfurter Anlage aus dem Jahre 1891. Dann 
folgt über die modernen Anlagen der denk- 
würdige Satz: „Ileute werden größere An- 
lagen für die elektrische Energieübertrawnng 
auf große Entfernungen (Überlandzentralen) 
vorwiegend mit Einphasenstrom betrieben 


(S. 360). 


Kohärer haben ihre Rolle. Gott sei Dank, 
ausgespielt und verdienen nieht die breite Be- 
handlung, die ihnen im Kapitel über elektri- 
sche Schwingungen zuteil werden. 
| Statt der unklaren Gebeschaltunzen auf 
S. 483 aus alten Patentschriften, über die sich 
uoch heute die Gerichte herumstreiten, sollte 
man einfache klare Schaltunzsbilder moderner 
praktiseber Anlagen bringen, | 

Als Grund für die Dämpfung eines ein- 
fachen Schwingungskreises wird neben Olini- 
sehem Widerstand genannt: Streuung der 
magnetischen Kraftlinien der Selbstinduktion. 
„30 daß demnach ein Teil der magnetischen 
Energie verloren geht“; dieselbe irrigye An- 
schauung findet sich bei der Streunng der elek- 
trischen Kraftlinien am Kondensator (5. 351). 

Diese Beispiele aus einem Buche, das. wie 
gesagt, zu den besten seiner Art zählt, zeigen 
wie notwendig es ist, daß die Elektrotechniker 
sich mehr als bisher um den Schulunterricht 
kümmern und den Schulmännern bei der Er- 
füllung ihrer Aufgabe helfen sollten. Auch in- 
direkt wird dann die Verbreitung richtiger 
Kenntnisse der Elektrotechnik als soleher zu- 
gute kommen. E.Orlien. 
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Starkstromversuche für die Schule 
und zum Selbstunterricht. Von Her- 
mann Hennig und Fritz Polster. Mit 
98 Abb. 135 S. in 8°. Verlag der Dürrschen 


Buchhandlung. Leipzig 1916. Preis 3,50 M. 


„Das Buch soll eine praktische Hand- 
reichung für den Lehrer sein, der sich durch die 
Ausstattung seines Physikzimmers mit einer 
Experimentiertafel vor die Aufgabe gestellt 
sieht, Starkstrom im Unterricht zu verwenden.“ 
Man wird auch auf elektrotechnischer Seite ein 
Buch, das im Vorwort sich diese Aufgabe stellt, 
mit Interesse begrüßen und um so freudiger, 
wenn es sich um Physikunterricht in der Volks- 
schule handelt, doch wird der Fachmann das 
an bald mit Kopfschütteln aus der Hand 
egen. 

„Starkstrom‘‘ steht den Verfassern in 
Gegensatz z. B. zu Akkumulatorenstrom. Er 
wird der Experimentiertafel entnommen. .‚Bei 
jedem Versuch ist genau angegeben, mit welcher 
Stromstärke gearbeitet und weiche Schaltung 
angewendet worden ist. H bedeutet Haupt- 
schluß, N Nebenschluß.‘ 

Einige Beispiele mögen das gefällte Urteil 
belegen: 

„8 Versuch. (Hz —- 10 A.) Wir knüpfen 
zwei gleich lange Stücke von genau gleich dieckem 
Kupfer- und Neusilberdraht von etwa 1, mm 
Durchmesser fest aneinander, verlöten die Ver- 
bindungsstelle und schalten das Ganze unter 
Verwendung der Fußklemmen in den Strom- 
kreis ein. er Neusilberdraht fängt bald an, 
hellrot zu glühen, während der Kupferdraht 
dunkel bleibt.“ „9. Versuch. (Hs — 10 A.) 
Der vorige Versuch kann in der Weise abgeän- 
dert werden, daß wir die beiden Drähte nicht 
hintereinander, sondern parallel schalten. Wir 
sind dann der Mühe des Lötens enthoben.‘“ 
Bei Versuch 9 werden doch beide Drähte 
dunkel bleiben! Es wäre nötig, die Stromstärke 
weit über die in Versuch 8 zu steigern, elıe 
einer der Drähte, jetzt aber der Kupferdraht, 
anfinge zu glühen. 

„Versuche mit Wechselatrom. 131. Ver- 
such. Wir entnehmen dem Schaltbrett einen 
Strom von 50 bis 100 V Spannung und 1 A 
Stärke und leiten ihn durch unseren Körper.‘ 
Die charakteristische falsche Vorstellung: „ein 
Strom von 50 bis 100 V Spannung und 1 
Stärke‘, der durch die Experimentiertafel ge- 
eben ist ohne Rücksicht auf den Leitungsweg, 
den man anschließt! 1 A durch unseren 
Körper! 

Daß den Verfassern auf rein technischem 
Gebiete Irrtümer unterlaufen, wird man ihnen 
weniger verargen. 

Dem Volksschullehrer, dessen Physik- 
zimmer Starkstromanschluß erhalten hat, einen 
Leitfaden für die Benutzung bei den Versuchen 
zu geben, ist eine dankbare Aufgabe, wenn sie 
mit guten elektrischen Kenntnissen in Angriff 
genommen wird. Das vorliegende Büchelchen 
wird der Aufgabe nicht gerecht. 

Prof. Dr. J. Epstein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Reichs-Kohlensteuergesetz vom B8. IV. 1917 
nebst den Ausführungsbestimmungen des 
Bundesrats vom 12. VII. 1917 und der hierzu 
ergangenen allgemeinen Verfügung des Preußischen 
Finanzministers sowie der Verordnung des Kgl. 
Sächsischen Finanzministeriums. ZErläutert von 
H. v. Raumer und Dr. E. Moll. VII und 
188 S. in 8V. Verlag von Carl Heymann. Berlin 
1917. Preis brosch. 8 M. 


Schwarz’ Tafeln zum Ablesen aller in Prozent 
zu erhebenden Abgaben, Beiträge, Zuschläge 
usw. Schwarz’ Tafel-Verlag, Berent, Westpr. 
1917. Preis für eine Tafel 5) Pf. 

[Zur Berechnung von Gebühren und Bei- 
trägen für elektrischen Strom, Gas, Wasser, Ka- 
nalisation, Akkord- und Stundenlöhne und für 
sonstige Rechnungen nach bestimmten Einheitssätzen 
wurden bisher meist Hilfsmittel angewendet, welche 
von l bis 100 fortlaufend gerechnet waren. Um die 
sich hieraus ergebenden Unbequemlichkeiten bei der 
Rechnung von mehr als 100 Einheiten zu ersparen, 
ist die vorliegende Tafel von 1 bis 1000 fortlaufend 
gerechnet und für alle Beitrags- uni Lohbnsätze auf 
losen Einzelblüättern getrennt hergestellt. Dio Boi- 
träge können daher direkt abgelesen werden. Da 
die Tafela für jeden Einheitssatz fürsich als Einzel- 
blatt hergestellt sind. so braucht man nicht ein 
ganzes Tabellenwerk, sondern nur jeweils diejenigen 
Tabellen, deren Sätze in dem betreffenden Betrieb 
vorkommen. Probetafeln werden Kostenlos vom 
Verlag der Tafel versandt. ‚Der Preis jeder Tafel 
beträgt 50 Pf portofrei.) 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch - Niederländische Telegraphenge- 
sellschaft A. G. Köln!) Nach dem Bericht 
über das am 31. XII. 1917 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr betrugen die Einnahmen 1,935 
Mil. M (2,006 ı.V.), dazu 82682 M Zinsen 
(118 849 i.V.). die Unkosten 0,756 Mill. M 
(0,489 ìi. V.), Rücklagen für Erneuerung und In- 
standhaltung von Kabeln 0,269 Mill. M (0,252 
1.V.), Kosten von Kabelreparaturen 0,203 Mill. 
M (0.221 i. V.), Abschreibungen und Tilgungen 
0,380 MU. M (0,365 i.V.); aus dem sich er- 
gebenden Überschuß von 0,506 Mill. M (0.823 
1. V.) werden 6% Dividende auf 7 Mill. M (wie 
i. V.) gezahlt, 18 800 M (95000 i.V.) zurück- 
gelegt und 0.067 Mill. M (0,271 i. V.) vorgetra- 
gen. Die Bilanz, abschließend mit 22,955 Mill. 
M (21,807 i.V.) bewertet Kabel mit 13,242 
Mill. M (wie i. V.), Kabelvorräte mit 0,131 Mill. 
M (0,136 i.V.), Grundstücke und Gebäude mit 
0,518 Mill. M (0,533 1.V.), Bankguthaben, Kasse 
und Wertpapiere mit 5,846 Mill. M (5,050 i.V.), 
Beteiligungen mit 0,650 Mill. M (wie i.V.); 
Schuldnern mit 2,567 Mill. M (2,196 i. V.) stehen 
Ss une mit 3,114 Mill. M (2,152 i. V.) gegen- 
über. —2. 


7 Land- und Seekabelwerke A. G., Köln- 
Nippes.) Nach dem Bericht über das am 
31. XI. 1916 abgelaufene 19. Geschäftsjahr 
betrug der Robgewinn 1,225 Mill. M(1,0511.V.), 
der Ertrag von Zinsen 0,165 Mill. M (0,176 i.V.). 
Diesen stehen gegenüber Handlungsunkosten 
von 0,380 Mill. M (0.388 1.V.), Kriegsunter- 
stützungen von 0,152 Mill. M.(01.V.). Abschrei- 
bungen von 0,164 Mill. M (0,082 i.V) und es 
ergibt sich ein Überschuß von 0,759 Mill. M 
(0,765 i. V), vondem 12% Dividende auf 5,25 
Mill. M (11% i.V.) gezalılt werden sollen. Die 
Bilanz schließt ab mit 8,996 Mill. M (8,473 1.V.) 
und bewertet Grundstücke und Gebäude mit 
1,030 Mill. M (wie 1.V.), Maschinen und Ein- 
richtungen sind voll abgeschrieben, bis auf 
118216 M Kriegseinrichtungen. Waren be- 
stände werden mit 1,515 Mill. M. (0,818 i. V., 
Wertpapiere mit 4,169 Mill. M (3,004 i.V.), 
Schuldner mit 1,286 Mill. M (2,782 i. V.), Gläu- 
biger mit 0,951 Mill. M (0,558 i. V.) bewertet. 
—2. 


Felten & Guilleaume Carlswerk A. G. 
Cöln-Mülhelm. Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr 1916 
betrug der Rohgewinn 16,626 Mill. M (13,998 
i. V.) Nach Abzug von 2,147 Mill. M General- 
unkosten (1,666 ı1.V.). 14099 M Kursverlust, 
0,943 Mill. M Steuern (0,666 i. V.), 1,008 Mill. M 
Zinsen (1,032 i. V.), 1.497 Mill. M Kriegsunter- 
stützungen (0,886 1.V.) und 3,121 Mill. M Ab- 
schreibungen (2,993 ı.V.) verbleibt ein Rein- 
gewinn von 7,895 Mill. (6,661 i. V.), zu dem 
0,413 Mill. M Vortrag aus 1915 kommen. Es 
sollen 12% Dividende auf 60 Mill. M (11% 
i.V.) gezahlt, 65 000 M für Talonsteuer zurück- 
gestellt, 0,16 Mill. M (0,15 i. V.) dem Arbeiter- 
fonds und den Beamten überwiesen und 0,467 
Mill. M (0,386 i. V.) an den Aufsichtsrat verteilt 
werden. Der Rest von 0,417 Mill. M wird auf 
neue Rechnung vorgetragen. In der Bilanz, 
die mit 117,420 Mill. M (118,579 i.V.) abschließt, 
sind u. a. bewertet: Grundstücke und Gebäude 
11,66 Mill. M (11,8 EV) MS Dunn: Apparate, 
Werkzeuge, Patente, odelle, Inventar mit 
2,350 Mill. M (3,650 i. V.), Kriegseinrichtungen 
mit 0.471 Mill. M (0,812 i. V.), Beteiligungen 
und Wertpapiere mıt 33,316 Mill. M 127,911 
1.V.). Waren mit 13, 644 Mill. M (15,149 i.V.), 
Kautionen mit 0.998 Mill. M (2,211 ı.V.), 
Schuldnern (einschließlich Bankguthaben) mit 
54,663 Mill. M (47,490 i.V.) stehen Gläubiger 
mit 14,919 Mill. M (20,123 i. V.) gegenüber. 

— Z. 


Porzellanfabrik Kahla. Nach dem Bericht 
über das am 31. XII. 1916 abgeschlossene 
29. Geschäftsjahr betrugen die Einnahmen 
1,612 Mill. M (0,703 1.V.), die Handlungs- 
unkosten einschl. Steuern und Versicherungen, 
Pensionen und Reparaturen 1.154 Mil. M 
(0,783 1.V.), Zinsen 0,166 Mill. M (0,143 ı1.V.), 
Kriegesunterstützungen 0,318 Mil. M, Ab- 
schreibungen 0.271 Mill. M (0,3 1.V.). Es ergibt 
sich wie im Vorjahre ein Verlust von 0,318 
Mill. M (0.523 i.V.), der aus dem Reservefonds 
gedeckt werden soll. Im Reservefondsverbleiben 
sodann noch 1,702 Mill. M oder 42,5% des 
Aktienkapitals. Die Bilanz, welche mit 11,562 
Mill. M (11,169 i. V.) abschließt, bewertet u. a. 


_— 


I, Bericht über 1914 vgl. „RTZ“ 1015, S8. 302. 


Grundstücke, Gebäude und das Elektrizi. 
tätswerk Jägersdorf mit 6,766 Mill. M (6.796 
i.V.), Maschinen, Utensilien, Eisenbahnwagen 
Mutungen, Gleisanlagen, Formen, Modelle und 
Patente mit 0,659 Mill. M (0,7031.V.). Effekten 
mit 0,131 Mill. M (0.220 i. V.), Waren und Mate. 
rialien mit 1,654 Mill. M (1,505 1.V.). Schuld. 
nern mit 1,796 Mill. M (1,251 i. V.) stehen Glän. 
an 1,544 Mill. M (0,607 i.V.) gegenüber 

D [9 2, 


Meirowsky & Co. A. G., Porz a. Rh. 
Bericht über das am 31. XII. 1916 A 
7. Geschäftsjahr zufolge ergaben sich ein Be. 
triebsgewinn von 1.011 Mill. M (0,609 i. V.) und 
Zinsen von 43 804 M (39 591 i. V.). Die Hand- 
lungsunkosten und Steuern betrugen 367527 4 
(173 784 i. V.), die Abschreibungen 281 420 M 
(175 446 i.V.), der Überschuß von 495 356 M 
(430 238 ;i.V.) wird zur Auszahlung von 9% 
Dividende auf 3 Mill. M (wie i.V.) verwendet. 
zurückgelegt werden 40 000 M (30 000 i. V.) 
für Beamte und Arbeiter werden 70000 M 
(30 000 i.V.) verwendet, der Aufsichtarat erhält 
14 500 M (11250 i.V.), vorgetragen werden 
100 856 M (88 988 i.V.). Die Bilanz schließt ab 
mit 4,369 Mill. M (3,965 i.V.) und bewertet 
Grundstücke und Gebäude mit 1,219 Mill. M 
(1,105 i. V.), Maschinen und Einrichtungen mit 
60 000 M (2 i. V.), Beteiligungen mit 78026 M 
(15015 i.V.), Wertpapiere mit 755540 M 
(621 522 Dy) Rohstoffe und Erzeugnisse mit 
888 503 M (726 562i. V.); Schuldnern mit 1,350 
Mill. M (1,263 i. V.) stehen Gläubiger mit 0.440 
Mill. M (0,145 i. V.) gegenüber. =z 


Dividenden. A. G. Brown, Boveri & Cie., 
Baden (Schweiz): 7% (6 i. V.) auf 32 Mill. Fr. 
— Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk 
A. G., Kruckel: 5% SE 1.V.) auf 3,3 Mill. M 
Aktienkapital (wie i.V.). 


Außenhandel, 
Zollerleichterungen für elektrotechnische 
Erzeugnisse. Laut Bekanntmachung des 


Reichskanzlers vom 9. VIII. 1917 hat der 
Bundesrat auf Grund des $ 3 des Gesetzes über 
die Ermächtigung zu wirtschaftlichen Maß- 
nahmen vom 4. VIII. 1914 verordnet, daß die 
Waren der Nr. 907 des Zolltarifs (Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren, Umformer sowie 
fertig gearbeitete Anker und Kollektoren; 
Transformatoren und Drosselspulen), wenn sie 
in den besetzten feindlichen Gebieten erzeugt 
sind, bis auf weiteres bei der Einfuhr zolltrei 
bleiben. 


Firmenverzeichnis. 


Änderungen in der Verwaltung. Rheinisch- 
Westfälisches Elektrizitätswerk A. G., Essen 
a. d. Ruhr. Aus dem Vorstand geschieden: 
Direktor B. Goldenberg (t). 


. Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Å. G. 
Mix & Genest. Telephon- und Telegraphen- 
Werke, Berlin-Schöneberg: um 2 100 000 auf 
6 300 000 M. 


Neue Genossenschaften. Griesemerter- 
Waukemicker Elektrizitäts- Verein Gen. m. b. H., 
Waukemicke, Kr. Olpe (Haftsumme: 20 M). 
Electrizitäts- Verwertungsgenossenschaft m. b. 
H., Gr. Latzkow, Kr. Pyritz ( Haftsumme: 
300 M; höchse Anteilzahl eines Genossen: 100.) 


Schweiz. Die A. G. Brown, Boveri & Cie., 
Baden (Schweiz) hat ihr Aktienkapital um 4 
auf 36 Mill. Fr erhöht. 


Verschiedene : Nachrichten. 


Rheinische Licht- und Kraftwerke, (G. m 
b. H., Brand (Kreis Aachen). Die Firma. übe 
deren Gründung wir auf S. 340 und 400 be- 
richteten, hat die Betriebsführung des vom 
Kreisamte für Abgabe elektrischer Kraft be- 
triebenen Unternehmens des Landkreises 
Aachen mit allen Verbindlichkeiten vertraglich 
übernommen. Das letztere Unternehmen hat 
damit aufgehört, zu bestehen. 


Woarenpreise. 
Metalle. New York, 18. VII. 1917, für 1 1b 
(0,45 kg). | 


Kupfer: Elektrolyt . 25,50/27,00 ct 


Rohzinn . . ...=- . 62.37% r 
Zink. a are 10,00 10,50 . 
Blei . . . . ° . . . . . 10,50, 11,0 d 
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Abschluß des Heftes: 18. August 1917. 
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Berlin, 30. August 1917. 


Mitteilungen 
der Elektrizitätswirtschaftsstelle.') 


In ständig sich verschärfendem Maße stei- 
gert die Kriegszeit die Kosten der Erzeugung 
und Fortleitung von Elektrizität und Gas. 
Seit Kriegsbeginn sınd die Kohlenpreise bis zu 
100 %, und mehr, die Preise anderer Betriebs- 
materialien um mehrere hundert Prozent, end- 
lich die Löhne ganz außerordentlich gestiegen. 
Daneben haben die Werke, einer Ehrenpflicht 
genügend, durch die Fürsorge für die Familien 
der zur Fahne einberufenen Angestellten fast 
ausnahmslos erhebliche Lasten auf sich neh- 
men müssen. 

Die Berechnungen, die den vor Kriegs- 
ausbruch geschlossenen Lieferungsverträgen zu- 
grunde lagen, sind hierdurch vollkommen um- 
gestürzt. Der GroßBabnehmer kann, auch wenn 
im einzelnen Falle das formale Recht auf seiner 
Seite stehen sollte, billigerweise nicht mehr 
verlangen, zu verlustbringenden Preisen be- 
liefert zu werden, wenn er selbst durch eine der 
allgemeinen Erhöhung der Erzeugungskosten 
entsprechende Preisstellung für seine Fabri- 
kate bei Einkauf der Kraft zu Friedenspreisen 
sehr reichliche Gewinne erzielt. Es muß daher 
von den Großabnehmern erwartet werden, daß 
sie, ebenso wie dies die staatlichen Verwaltun- 
gen beim Nachweis des Mißverhältnisses der 
Preise getan haben, den Werken eine der 
Steigerung der Selbstkosten entsprechende 
Preiserhöhung bewilligen. 

Noch augenfälliger sind die Einwirkungen 
der ‚Kriegsverhältnisse auf die in den Kon- 
#ssionsverträgen für die Belieferung der Klein- 
verbraucher getroffenen Tarifvereinbarungen. 
Denn hier wirken außer der Erhöhung der Be- 
inebskosten noch weitere Momente. Die 
Kosten für den Anschluß der Abnehmer sind 
unter der Voraussetzung dauernder und unbe- 
hinderter Abnahme verausgabt, die Tarife 
unter der Voraussetzung einer Mindestbenut- 
zungsdauer der angeschlossenen Anlagen fest- 
gesetzt worden. Die Einführung der Sommer- 
zeit, die behördlich verfügten Einschränkungen 
des Licht- und Kraftverbrauchs, die Stillegung 
von Betrieben oder von Maschinen, wie z. B. 
der Schrotmühlen auf dem Lande, haben die 
Voraussetzungen der Verträge teils einschnei- 
dend verändert, teils aufgehoben. Zahllose 
Kleinabnehmer, die zur Fahne einberufen sind, 
erfüllen die beim Anschluß eingegangenen Be- 
zugsverpflichtungen überhaupt nicht oder nur 
unvollkommen. 

Eine größere Anzahl von Kreisen, Städten 
und Gemeinden hat aus diesen Gründen frei- 
willig in eine Erhöhung der Tarife, vielfach um 

en als angemessen zu bezeichnenden Satz von 
25%, gewilligt. Die Elektrizitäts- und Gas- 
werke leistungsfähig zu erhalten, liegt im wohl- 
verstandenen Interesse der Kommunalver- 
bände, und sie können bei ihren jetzigen Ent- 
schließungen nicht außer acht lassen, daß der 


Elektr Sonderdrucke sind von der Geschäftsstelle für 
ù erziehen Ätsverwertung, Berlin W. 67, Potedamerstr. 68, zu 


Betrieb der Elektrizitäts- und Gaswerke wäh- 
rend des Krieges nicht nur mit einer ganz un- 
gewöhnlichen Steigerung der Betriebskosten, 
sondern auch mit einer außerordentlichen Ab- 
nutzung der Anlagen verbunden ist, und daß 
die nach dem Kriege zu beschaffenden Er- 
neuerungen wesentlich gesteigerte Preise be- 
dingen werden. 

Die Elektrizitätswirtschaftsstelle und die 
Gasstelle halten es daher im Interesse der un- 
gestörten Aufrechterhaltung der Elektrizitäts- 
und Gas-Wirtschaft für erforderlich und für 
gerechtfertigt, daß den Werken von den 
Verbrauchern den gesteigerten Erzeugungs- 
kosten entsprechende Preise gewährt werden. 


Die Freileitungsisolatoren in der Entwicklung 
der Hochspannungstechnik. 


Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


Übersicht. Es werden die bei großen Isola- 
toren auftretenden Schwierigkeiten, auffällige Durch- 
schläge und Sprünge, die Zementkittung, der Ein- 
fiul der Massenverteilung, die angebliche Alterung 
des Porzellans, die Prüfung bei hohen Frequenzen 
und die Lichtbogenüberschläge besprochen. Nach 
einem Hinweis auf die elektrischen und mechani- 
schen Nachteile der Hängeisolatoren, die sich im 
Laboratorium und im Betriebe ergeben haben, 
werden neue Ausführungen von Stützisolatoren für 
sehr hohe Spannungen besprochen. 


Bis vor etwa 15 Jahren bildete die Schalt- 
anlage die Hauptschwierigkeit bei der Errich- 
tung von Hochspannungsanlagen, weil die hoch- 
gespannten Ströme direkt durch sie hindurch- 
geführt werden mußten. Nachdem dieser Übel- 
stand durch die Einführung der Stromwandler!) 
behoben war, zeigten sich Schwierigkeiten auf 
einem anderen Gebiete, wo man sie zunächst 
gar nicht erwartet hatte, nämlich in der Iso- 
lierung der Fernleitungen. Hierfür kommen nur 
Porzellanisolatoren in Betracht, weil nur sie 
dauernd unveränderlich und in ihrer Glasur 
dauernd wetterbeständig sind. Die Größe der- 
selben wächst aber mehr als proportional der 
Spannung, weil die Schlagweite der elektri- 
schen Entladung mit einer zwischen 1 und 3 
liegenden Potenz zunimmt. 

Anfangs vergrößerte man die bekannten 
Telegraphenglocken. Bei diesen traten aber 
unter starkem Regen Überschläge zwischen 
dem Mantelrand und der Stütze ein, weil 
dieser Abstand selbst bei großen Isolatoren zu 
klein ist. Dem wurde durch Verbreiterung des 
unteren Mantels und Anordnung zweier weite- 
rer Mäntel über ihm abgeholfen, so daß die 
bekannten dreimanteligen Deltaglocken ent- 
standen. Natürlich mußte mit wachsender 
Betriebsspannung auch die Dicke der Porzellan- 
schicht zwischen Halsnut und Stütze größer 
gewählt werden, und das führte bald zu Schwie- 
rigkeiten in der Herstellung der Isolatoren, weil 
es unmöglich ist, dicke Porzellanstücke derart 
gut durchzuarbeiten, daß keine Schlieren 
entstehen. Daß man solche Schlieren nicht auf 
optischem Wege sichtbar machen kann wie 
beim Glas, beweist nichts gegen ihr Vor- 
kommen. Sie zeigen sich manchmal beim vor- 
sichtigen Zerschlagen oder beim Zerspringen 
durch starke einseitige Erhitzung an der eigen- 
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tümlichen Form der Bruchflächen. In dicken 
Porzellanmassen entstehen ferner Risse beim 
Trocknen, weil die äußeren Teile schon ge- 
trocknet sind, während die inneren noch feucht 
sind. Beim Brennen können weitere Risse ent- 
stehen, weil dabei die Masse um 15 bis 20% 
schwindet, und diese Schwindung nicht gleich- 
mäßig eintritt, da die Erhitzung aller Teile 
nicht gleichmäßig fortschreitet. Sind aber in- 
folge günstiger Verhältnisse beim Trocknen und 
Brennen keine Risse entstanden, so können 
dann beim Abkühlen innere mechanische 
Spannungen auftreten. Diese haben zur 
Folge, daß bei einem Schlag, oder bei einer ge- 
wissen elektrischen Beanspruchung, oder bei 
einer gewissen Erwärmung, oder durch Ver- 
letzung des Porzellankörpers beim gewaltsamen 
Aufdrehen auf eine Eisenstütze der Isolator 
Sprünge bekommt. Eine Eigentümlichkeit liegt 
darin, daß von den genannten Ursachen meist 
nicht eine allein, sondern erst das Zusam- 
menwirken von zweien, namentlich Erhitzung 
(durch Lichtbögen oder durch starke di- 
elektrische Verluste) und elektrische Beanspru- 
chung diese inneren Spannungen zur Auslösung 
bringt, woraus sich erklärt, daß solche Isolato- 
ren häufig die übliche Spannungsprüfung ohne 
Schaden überstehen. Solche aus inneren Span- 
nungen entstehenden Sprünge unterscheiden 
sich gewöhnlich von Sprüngen, die an gesunden 
Isolatoren nur durch übermäßig starke Schläge 
oder Stöße oder gewaltsames Aufdrehen verur- 
sacht werden. Diese verlaufen gewöhnlich durch 
das ganze Porzellanstück, so daß Teile davon 
bald abfallen, während jene meist nur durch 
den Kopf verlaufen, so daß ein solcher Isolator 
noch eine erhebliche mechanische Festigkeit 
haben kann. Bald aber kommt es im Betriebe 
zu einem elektrischen Durchschlag durch den 
Sprung, dem ein Lichtbogen nachfolgen kann, 
der erhebliche Verschmelzungen des Porzellans 
und der Metallteile bewirkt, so daß dann kein 
Schluß mehr auf die Ursache der Zerstörung 
gezogen werden kann. Finden keine derartigen 
Verschmelzungen statt, so kann man meist 
unterscheiden, ob der Durchschlag durch einen 
ganz gesunden Isolator erfolgt ist, oder ob 
Schlieren oder innere mechanische Spannungen 
vorhanden waren. Im ersten Falle besteht der 
Durchschlag aus einer Durchlöcherung des 
Porzellans auf ziemlich geradem Weg zwischen 
den Elektroden, im anderen Falle gehen von der 
Durchschlagsstelle Sprünge aus, oderder Durch- 
schlagskanal zeigt einen gewundenen Weg. 
Infolge dieser Schwierigkeiten ging man 
dazu über, die größeren Isolatoren aus zwei, 
die größten aus drei Teilen herzustellen, die 
übereinander gestülpt und in geeigneter 
Weise vereinigt werden. Die Vereinigung 
erfolgte anfangs durch Glasur, indem der untere 
Teil mit einer rinnenförmigen Schulter ver- 
sehen wurde, in welche ein Ansatz des oberen 
Teiles hineinpaßte. Da es vorkam, daß diese 
Verbindung bei starkem seitlichen Zug nicht 
genügte, wurde das sogenannte Zusammen- 
schrumpfen angewendet. Bei diesem Ver- 
fahren muß die innere Weite des Oberteiles so 
knapp bemessen sein, daß die ungebrannten 
Teile nicht ganz ineinanderpassen, sondern daß 
erst nach dem Flüssigwerden des Glasurüber- 
zuges und beim Erweichen der Porzellanmasse 
der obere Teil vollständig über den unteren 
herunterrutscht. Aber gerade dieses Verfahren 
erzeugt wegen der dabei stattfindenden Pres- 
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sung des Unterteiles oder Dehnung des Ober- 
teiles und wegen der Verschiedenheit der Er- 
härtungstemperatur der Porzellanmasse und 
der Glasur beim Abkühlen innere mechanische 
Spannungen, die oft schon nach kurzer Zeit 
zum Zerspringen des Isolators führten, nament- 
lich wenn eine Steigerung der elektrischen Be- 
anspruchung und der Temperatur eintrat. Da- 
her mußte dieses Schrumpfverfahren wieder 
aufgegeben werden, und an seine Stelle trat 
das auch früher schon zuweilen angewendete 
Zusammenkitten der einzeln fertigge- 
brannten Teile mittels Zement, und es 
entstanden so Isolatoren, welche unvergleich- 
lich besser waren als die zusammengeschrumpf- 
ten. Beim Schrumpfverfahren waren eben die 
Teile nur beim Trocknen getrennt, im Brande 
aber waren sie wieder vereinigt, u. zw. durch 
Glasur, also einen Stoff von anderer Beschaffen- 
heit als die Porzellanmasse, so daß da besonders 
starke innere Spannungen auftreten konnten. 
Beim Zusammenkitten aber werden die ein- 
zelnen Teile vorher vollständig fertiggebrannt. 
Dennoch gibt es auch da durchgeschlagene und 
gesprungene Isolatoren trotz der vorausge- 
gangenen Prüfung. Besonders auffällig ist, daß 
solche Beschädigungen meist erst nach Jahren 
auftreten. Sind sie auch häufig auf atmosphäri- 
sche Entladungen zurückzuführen, namentlich 
in Anlagen ohne Blitzschutzseil, so gibt es doch 
Fälle, wo man diese Ursache ausschließen muß, 
und namentlich die Isolatoren, die noch keine 
Durchschläge, sondern erst Sprünge zeigten, 
nötigten zu dem Schluß, daß die Ursache nicht 
allein in elektrischer Beanspruchung zu suchen 
sei. Manche glauben nun, daß die Ursache im 
Zement liege, indem angenommen wird, daß 
dieser den Isolator zertreibt. Es muß besonders 
betont werden, daß es sich nicht um Sprünge 
handelt, die nach Tagen oder nach Wochen oder 
nach Monaten auftreten, sondern erst nach 
Jahren. Dieser Umstand ließ mich daran 
zweifeln, daß der Zement schuld sei; ich habe 
mich daher mit verschiedenen Zementfachleuten 
in Verbindung gesetzt, und alle erklärten es 
für ausgeschlossen, daß Zement erst nach 
Jahren so stark treiben könne. Zwar könne 
Zement stark treiben, wenn er Magnesia ent- 
hält; das zeigt sich aber schon nach einigen 
Wochen, spätestens nach Monaten, aber nicht 
erst nach ein oder zwei Jahren. Ferner ist fol- 
gender Umstand zu bedenken. Die auffälli- 
gen Sprünge an Isolatoren zeigten sich nur bei 
groBen Stücken. Dagegen sind viele hundert- 
tausende von mittelgroßen, auf gleiche Weise 
zusammengekitteten Isolatoren seit mehr als 
5 Jahren im ‚Betrieb, ohne daß auffällige 
Sprünge vorkommen. Würden die Isolatoren 
vom Zement zertrieben, so müßte das doch bei 
den schwächeren eher eintreten als bei den 
stärkeren. Dazu kommt ferner die Tatsache, 
daß die Anzahl der schadhaften Stücke bei 
den Hängeisolatoren noch größer ist, obwohl 
sie nicht aus zwei Teilen zusammengekittet 
sind. Wenn dabei weniger unmittelbare Stö- 
rungen des Betriebes auftreten, so hat das 
seinen Grund darin, daß die übrigen Glieder 
einer Hängeisolatorenkette noch zur Weiter- 
führung des Betriebes ausreichen, während 
bei Stützisolatoren meist sogleich eine Aus- 
wechslung stattfinden muß. 


Daß die täglichen und jährlichen Tem- 
peraturänderungen weder bei neuen noch bei 
alten Isolatoren irgendwie Anlaß zu Sprüngen 
geben, davon kann man sich durch beliebige 
Versuche mit Temperaturänderungen bis zu 
100° leicht überzeugen. 

Diese Umstände, sowie das Aussehen der 
Sprünge an Isolatoren, die noch nicht vom 
Lichtbogen weiter zerstört worden sind, end- 
lich die Beobachtung, daß die Sprünge gerade 
am Kopf, also am stärksten Teil eines Stütz- 
isolators und bei den Hängeisolatoren der 
Hewlett-Type im mittleren Teile auftreten, 
haben mich zu der Überzeugung gebracht, dab 
sie von den vorhin erwähnten inneren me- 


chanischen Spannungen herrühren. Be- 
trachtet man den Durchschnitt durch einen 
Isolator (Abb. 1), so sieht man, daB am Kopf 


Abb. 1. 


eine erheblich stärkere Massenanhäufung vor- 
handen ist als sonstwo. Diese Anhäufung, die 
besonders bei den üblichen Köpfen der Delta- 
typen auffällig ist, wird bedingt durch die Hals- 
nut und die Scheitelnut, die zum Anbinden der 
Leitung dienen. Die erstere ist notwendig, die 
letztere nicht. Man kann sich aus der Praxis 
überzeugen, daß sie nur selten benutzt wird; 
auch dann nur selten, wenn die Leitung schnur- 
gerade verläuft. Verzichtet man aber auf die 
Scheitelnut, so läßt sich eine viel gleichmäßi- 
gere Verteilung der Masse am Kopf erzielen, 
wie Abb. 2 zeigt. Ich emptehle daher, bei 


Abb. 2. 


größeren Typen die Scheitelnut durchaus weg- 
zulassen. Man wird vielleicht einwenden, daß 
innere Spannungen doch auch schon früher 
als nach Jahren sich bemerkbar machen müß- 
ten; das ist auch der Fall, und die stärksten 
zeigen sich schon bei der Prüfung; die schwä- 
cheren aber können viele Jahre lang bestehen, 
nämlich so lange, bis Umstände eintreten, 
welche sie zur Auslösung bringen. Sprünge an 
Isolatorenköpfen sind manchmal auch auf rein 
äußere Ursachen zurückzuführen, nämlich auf 
mechanische Sprengung durch zu gewalt- 
sames Aufdrehen auf die Eisenstütze. Diese 
Gefahr besteht besonders dann, wenn das Auf- 
drehen nicht mit Hanf, sondern mit Papier- 
hülsen erfolgt. In der Regel haben die Eisen- 
stützen oben so scharfe Ränder, daß das Papier 
durchgeschnitten wird. Erfolgt nun das Auf- 
drehen gar mit Hilfe eines Drehhebels, so kann 
der obere Teil des Isolators gesprengt werden. 
Abb. 3 zeigt einen auf solche Weise völlig ab- 
gesprengten Kopf. Der dunkle Ring ist die 
/ementschicht. Man soll daher nie versäumen, 
den oberen Rand der Stützen abzurunden und 
einen kleinen Papierballen ın das Stützloch zu 
stecken. 

Ich möchte noch erwähnen, daß dem Ze- 
mentkitt von manchen überhaupt Mißtrauen 
entgegengebracht wird. So wird berichtet}), 
daß der Zementkitt „noch nach Ablauf von 
Jahren seit Beendigung der Fabrikation im 
Innern flüssig war“. Einen solchen Stoff kann 
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man überhaupt nicht Zement nennen, sondem 
das ist irgend etwas, das vielleicht einmal Ze- 
ment war. Wirklicher Zement ist ein Stoff, 
der nicht durch Austrocknen hart wird, sondern 
durch chemische Bindung des Wassers, u. zw. 
erfordert eine gute Härtung gerade den Luft- 
abschluß unter Wasser. 


Abb. 3, Beim Aufdrehen abgesprengter Kopf eines 
Isolators. Ansicht auf die Bruchtläche. 


Diejenigen, welche der Ansicht sind, dab 
der Zement durch Treibwirkung Isolatoren zer- 
sprengen könnte, wollen dem dadurch be- 
gegnen, daß sie einen nachgiebigen Stoff in 
Form von kleinen Brocken mit dem Zement 
vermischen oder die beiden durch den Kitt zu 
vereinigenden Flächen mit einem nachgiebigen 
Stoff, z. B. mit Blei überziehen, oder ein Netz 
in die Kittschichte einlegen. Das bewirkt aber 
nur eine Verminderung der Festigkeit der Kit- 
tung, und es ist zwecklos, weil die Sprünge gar 
nicht auf ein Treiben des Zementes, sondern 
auf innere mechanische Spannungen ım Por- 
zellankörper selbst zurückzuführen sind, so- 
weit es sich nämlich um Sprünge handelt, die 
erst nach ein oder zwei Jahren auftreten. 

Es besteht aber auch die Ansicht, daß die 
Durchschläge der Isolatoren im allgemeinen 
auf zu geringe elektrische Festigkeit des Por- 
zellans zurückzuführen seien. Dem steht ent- 
gegen, daß die Isolatortypen gewöhnlich so ge- 
wählt werden, daß die Prüfspannung gleich der 
zwei- bis dreifachen Betriebsspannung ist, und 
daß bei der Systemprüfung unter Öl die drei- 
bis fünffache Betriebsspannung nötig Ist, um 
einen Durchschlag zu erzielen. Um dieser be- 
kannten Tatsache zu begegnen, nehmen manche 
an, daß das Porzellan im Laufe der Zeit schlech- 
ter werde. Insbesondere findet man in der 
amerikanischen Literatur die Ansicht, daß das 
Porzellan ermüde oder altere wie Gummi, 
Kautschuk und dergleichen vegetabilische Is" 
lierstoffe. Für das amerikanische Porzellan 
möchte ich diese Möglichkeit nicht bestreiten, 
denn was dort unter diesem Namen geht, ist 
kein Hartporzellan in unserem Sinne, sondem 
meist nur porzellanartiges Steinzeug, u. ZW. 
von recht verschiedener Beschaffenheit.\) Von 
unserem Hartporzellan kann ich mit aller Be- 
stimmtheit behaupten, daß keine Alterung auch 
in noch so langer Zeit weder durch die jähr 
lichen Temperaturänderungen noch durch elek- 
trische Beanspruchung eintritt. Damit 


i) Darauf deutet ein Bericht hin. wonach Isolatoren, 
die jüngere Zeit unter Spannung mit hoher Frequenz sta er 
sehr verschiedene Erwärmung gezeigt haben (E. | or Di 

Electrical World“, Bd. 6b, 1916, S. 1077, „ETZ“ 1916, y at 
diese Erwärmung lediglich auf dielektrische Se in 
in der Masse selbst zurückzuführen ist, so müssen ae 
den elektrischen Eigenschaften erhebliche. | Mn = 
bestehen. In einem Artikel von A O. Austin f Di s 
Inst. El. Eng.“, 1914, Dezemberheft. „Elektrotec in er 
schinenb.“, Wien 1915, 8. 61) wird gesagt, a En in 
zellan bei mangelhafter Glasur Wasser au nehme la der 
folgedessen sein Widerstand geringer werde. Fast = 07, 
Isolatoren könne man schon mit dem Ohmmeter In an 
Hinsicht als unbrauchbar ausscheiden. Daraus on laip 
schließen, was für Porzellan es in Amerika en Yır 
Unser Hartporzellan nimmt weder ın „unglasier 
stande noch in zerbrochenen Stücken Wasser w 
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aber die dauernde Verminderung der elektri- 
schen Festigkeit, welche durch übermäßige Be- 
anspruchung bewirkt wird, nicht verwechselt 
werden. Jeder Isolierstoff, der einmal bis knapp 
vor seinen Durchschlag beansprucht wurde, ist 
durch diese Überbeanspruchung dauernd ver- 
schlechtert, gerade so, wie ein fester Körper 
durch übermäßige Biegung oder Dehnung eine 
dauernde Verminderung seiner mechanischen 
Festigkeit erfährt. Daher ist die Ansicht, daß 
man sich eine hohe Garantie für den Betrieb 
dadurch verschaffen könne, daB man jeden 
Apparat oder jede Maschine mit möglichst 
hoher Spannung prüft, gefährlich, denn man 
erhöht dadurch nicht, sondern vermindert 
die Betriebssicherheit. Will man die Spannung, 
bei welcher ein Durchschlag eintritt, kennen 
lernen, so muß man Stichproben an solchen 
Stücken machen, welche nicht im Betriebe ver- 
wendet werden. Bei Isolatoren in Luft erreicht 
man die Durchschlagsspannung überhaupt 
nieht, weil schon viel früher ein Überschlag 
der Spannung vom Kopf zur Stütze eintritt. 
Man muß daher den Isolator in Öl setzen, wobei 
aber zu bedenken ist, daß die Prüfung unter 
Öl im allgemeinen eine schärfere ist als in Luft, 
weil das Öl die Ausbildung der Glimm- und 
Büschelentladungen verhindert. die bei der 
Prüfung in Luft sehr stark auftreten. Durch 
diese wird aber eine Verwischung und Aus- 
sleiehung der elektrischen Kraftliniendichte 
bewirkt, die nicht besteht, wenn die Büschel- 
entladungen durch das Öl verhindert werden. 
Insbesondere müssen unter Öl alle scharfen 
Ränder und Spitzen vermieden werden, weil 
von diesen die elektrischen Kraftlinien in sehr 
srober Dichte ausgehen. In Luft werden scharfe 
Ränder und Spitzen durch die Büschelentla- 
dungen elektrisch abgerundet. 


An einer Alterung des Porzellans legt es 
nicht, wenn große Isolatoren öfter durch’ 
schlagen, sondern es liegt eben nur daran, daß 
innere mechanische Spannungen vorhanden 
sind, die insbesondere dann zur Wirkung kom- 
men, wenn zwei Ursachen, wie elektrische Über- 
beanspruchung durch atmosphärische Ladun- 
gen und Überspannungen, 'Temperatursteige- 
rung, mechanische Angriffe usw., zusammen- 
treffen. DaB im allgemeinen das Zusammen- 
wirken zweier Umstände erforderlich ist, er- 
klärt auch den Umstand, daß die Beschädi- 
sungen erst nach em oder zwei Jahren vor- 
kommen. Dabei darf auch nicht übersehen 
werden, daß Isolatoren manchmal schon von 
atmosphärischen Entladungen oder Überspan- 
nungen durchgeschlagen sind, ohne daß es zu 
emem Lachtbogen kommt. Die Beschädigung 
bleibt, wenn nicht besondere Messungen an- 
gestellt werden, solange unbemerkt, bis beim 
nächsten Anlaß wieder ein Durchschlag cein- 
tritt, den Kanal erweitert, bis endlich ein Licht- 
bogen entsteht. Es ist ja schon von Maschinen 
und Transformatorwicklungen, auch wenn sie 
nicht unter Öl sind, bekannt, daß ihre Isolation 
manchmal schon lange „punktiert‘ ist, wie 
Wan zu sagen pflegt, bevor es zu Ihrer Zer- 
störung kommt. 

Die Ansicht, daß die elektrische Festigkeit 
der Isolatoren überhaupt nicht ausreichend sei, 
it ziemlich verbreitet. Sie führte oftmals 
dazu, übermäßig große Isolatoren auszuwählen, 
bei denen die Möglichkeit innerer Spannungen 
größer ist als bei kleineren. So kommit es, daß 
sich manchmal das überraschende Ergebnis ein- 
nn Anlage mit kleineren Isolatoren 
solatorstörungen zu tun hat als 
“ne andere mit gleicher Spannung trotz größe- 
a... ie der Isolatoren soll 
ee x 2 ersch agsspannung, nicht aber 
esichtspunkt emer Steigerung der 
a ausgewählt werden. 
A : te elektrische Festigkeit nicht 
ea iat auch zu dem Vorschlag ge- 
Er = 0. Schicht im Innern des Iso- 
wenn man en, was sich verwirklichen läßt, 
e Kittflächen der beiden Teile 


mit einer leitenden Schicht, z. B. mit Blei über- 
zielt, wobei man also auf dasselbe hinaus- 
kommt, wie bei dem vorhin erwähnten Vor- 
schlag, eine nachgiebige Schicht hineinzu- 
bringen. Eine leitende Schicht bedeutet aber 
hier, ebenso wie bei den sogenannten Konden- 
satordurchführungen, eine elektrische Ver- 
schlechterung, denn man bewirkt dadurch eine 
unmittelbare, Hintereinanderschaltung der 
schwachen Stellen der übereinanderliegenden 
Isolierschiehten. Der Durchschlag eines Isolier- 
stoffes findet ja, wie millionenfache Erfahrung 
gelehrt hat, nicht so statt, daß der Stoff ganz 
zerfällt, wie es der Fall sein müßte, wenn er 
unbedingt homogen wäre, sondern es findet 
immer eine Durchlöcherung statt an solchen 
Stellen, wo eine Verunreinigung oder eine Pore 
vorhanden ist. Dadurch erklärt sich auch die 
Tatsache, daß ein Kabel bis zu einer gewissen 
Länge bei um so niedrigerer Spannung durch- 
schlägt, je länger es ist, weil eben dann die 
Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins schwa- 
cher Stellen um so größer ist, so daß man die 
Durchschlagsfestigkeit eines Kabelstückes auf 
Grund der Woahrscheinlichkeitsrechnung be- 
handeln konnte) Wenn nun zwei gesondert 
hergestellte Isolierschichten einander bedecken, 
so besteht die größte Wahrscheinlichkeit, dab 
eine schwache Stelle durch eine gegenüber- 
liegende gute Stelle verbessert wird, und die 
größte Unwahrscheinlichkeit, daß zwei 
schwache Stellen gerade übereinander liegen. 
Befindet sich aber eine leitende Fläche zwischen 
beiden, so werden die schwachen Stellen beider 
Schichten, wenn sie such sehr weit ausein- 
anderliegen. gut leitend miteinander verbunden, 
Man kann dies schon bemerken, wenn man bei 
Isolatoren, deren beide Teile ın gewöhnlicher 
Weise mit Zement zusammengekittet sind, 
Durchschläge unter Öl erzwingt. Man findet 
dann in den meisten Fällen, daß die Durch- 
schlagskanäle der beiden Teile nicht unmittel- 
bar beisammen liegen, sondern an verschiedenen 
Stellen, und daß die Spannung in der Zement- 
schicht von der einen Stelle zur anderen ge- 
krochen ist, weil der Zement gegenüber dem 
Porzellan ein gewisses Leitungsvermögen be- 
sitzt. In dieser Hinsicht bedeutet also die Kit- 
tung schon einen gewissen Nachteil gegenüber 
einem nur aus Porzellan bestehenden Iso- 
lator, und ich habe daher immer die Her- 
stellung aus einem Stücke möglichst befür- 
wortet. Leider geht das wegen der Fabrika- 
tionsschwierigkeiten nicht über eine gewisse 
Größe hinaus, aber doch weiter, als es in der 
letzten Zeit üblich war. 

Die Durchschläge im Betriebe an Iso- 
latoren, welche die übliche Prüfung ausge- 
halten haben, hat auch zu der Ansicht geführt, 
daß sie bei hoher Frequenz cher eintreten, 
und daß daher die Prüfung nicht bei gewöhn- 
licher Frequenz, sondern bei 100000 bis 
1 000 000 Perioden vorzunehmen sel, weil die 
meisten elektrischen Überspannungen derartige 
Frequenz haben.?) Faßt man nur die Spannung 
ins Auge, so kann die Frequenz keinen merk- 
lichen Emfluß haben, denn die elektrische Be- 
enspruchung der Isolierstoffe hängt von der 
Kraftliniendichte ab, und diese ist von der 
Frequenz unabhängig, natürlich immer gleiche 
Wellenform der Spannung, also gleiche Scheitel- 
werte vorausgesetzt, da man sie sonst überhaupt 
nicht vergleichen kann. Tatsächlich zeigen 
die festen und flüssigen Isolierstoffe keinen 
Unterschied in der elektrischen Festigkeit, 
wenn man sie mit gewöhnlicher Frequenz oder 
mit den für die Zwecke der Funkentelegraphie 
in Anwendung gekommenen Hochfrequenz- 
maschinen prüft, denn diese liefern ebenso 
sicher definierte Spannungen, wie die gewöhn- 
lichen Stromerzeuger. Das ist nicht der Fall, 
wenn man die hohen Frequenzen der Unter- 
brechungsfunken zu solchen Prüfungen be- 


J Kath, „ETZ“ 1904, S. 568. ; 
) Imlay und Thomas, „Proc. Am. Inst. El. Eng.“, 
Bd. 31, 1912, 8. 273; „ETZ“ 1913, N. 1035. Creighton, 
Ta Am. Inst. El. Enge“, Rd. 34, 5.753 und 2622; „ETZ" 
1917, ire 324. 
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nutzt. Da fällt zunächst ein wesentlicher Unter- 
schied im Verhalten der festen und flüssigen 
Stoffe gegenüber den gasförmigen auf. Von 
den hochfrequenten Spannungen der Tesla- 
schen Versuchsanordnung wissen wir, daß sie 
die festen und flüssigen Isolierstoffe nicht leicht 
zu durchschlagen vermögen, während in der 
Luft außerordentlich lange Büschelentladungen 
und Funken auftreten. Das kommt daher, daß 
alle Entladungen eine hinreichende Ioni- 
sierung des Dielektriks zur Voraussetzung 
haben. Diese wird von der elektrischen Kraft 
in kurzer Zeit auf weite Strecken durchgeführt, 
wenn die Ionen so leicht beweglich sind wie in 
Luft. Bei den festen und flüssigen Stoffen sind 
die Ionen in ihrer Beweglichkeit stark. be- 
schränkt, und daher muß eine viel stärkere 
Einwirkung bis zur genügend weit reichenden 
Ionisierung stattfinden. Bei allen durch Fun- 
kenentladungen erzeugten Hochfrequenzen gibt 
es aber verhältnismäßig lange Pausen, und die 
Scheitelwerte nehmen vom Höchstwert rasch 
bis Null ab (Abb. 4), so daß die stärkste elek- 


Mir 


Alb. 4. 


trische Beanspruchung nur sehr kurze Zeit an- 
dauert, während sie bei den Maschinenspan- 
nungen in jeder halben Periode auftritt. Noch 
ungleicher werden die Verhältnisse, wenn man 
die mitwirkenden Nebenumstände in Betracht 
zieht; und da Ist insbesondere die elektrische 
Energie von Wichtigkeit, weil ohne hin- 
reichende Energie kein Durchschlag zustande 
kommt. Diese ist bei den hochfrequenten Ent- 
ladungen erheblich kleiner, weil bei ihnen ein 
großer Teil der Energie durch Dämpfung im 
Isolierstoff selbst verloren geht. Diese 
Dämpfung wird verursacht durch dielektrische 
Verluste. die hauptsächlich aus Rückstands- 
bildung (elektrische Nachwirkung) bestehen, 
und ist mindestens der ersten Potenz der Fre- 
quenz proportional, so daß bei gleicher Span- 
nung zwischen den Elektroden die Gefahr des 
Durchschlages eines festen oder flüssigen Stoffes 
um so kleiner ist, je höher die Frequenz ist. 
Dazu kommt noch der Übelstand, daß bei den 
hochfrequenten Strömen die vorhandene Span- 
nung gar nicht mit Sicherheit festgestellt wer- 
den kann. Meßinstrumente, welche Span- 
nungen ın der Gegend von 100 000 V unmittel- 
bar zu messen gestatten, gibt es nicht. Die 
Länge der Funkenentladung zwischen Elek- 
troden, seien es nun Kugeln oder Spitzen, kann 
als MaB für die Spannung nicht benutzt werden; 
so oft es auch versucht wird, es führt doch 
Immer einmal zu ganz unglaubwürdigen Wer- 
ten, weil die Funkenentladung in der Luft von 
zu vielen unsicheren und unbekannten Ein- 
flüssen abhängt. Insbesondere gilt eine 
Eichung der Funkenstrecke mit gewöhnlichem 
Wechselstrom nicht für unterbrochene Wellen- 
züge nach Abb. 4 mit 100 000facher Fre- 
quenz. Dagegen hat man bei den nor- 
malen Wechselströmen ein sicheres Maß für 
die Spannung im Übersetzungsverhältnis des 
Transformators, wenn dessen Unterspannung 
mit einem Voltmeter gemessen wird. Bei den 
hochfrequenten Strömen läßt sich diese Be- 
zichung nicht verwenden, weil man wegen des 
Einflusses der Kapazität. der Wieklung und der 
angeschlossenen Isolatoren gar nicht weiß, ob 
die höchste Spannung zwischen den Klemmen 
oder nicht schon zwischen zwei Windungen im 
Inneren auftritt, und ob nicht Resonanz mit 
bedeutender Spannungssteigerung besteht. In 
solehen Fällen würde man finden, daß ein 
Durehschlag bedeutend früher eintritt als bei 
gewöhnlicher Frequenz, aber eben nur des- 
wegen, well die tatsächliche Spannung be- 
deutend höher ist, als man nach dem Über- 
setzungsverhältnis annehmen würde. Aus die- 
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sen Gründen muß ich die Prüfung von Isola- 
toren mit hoher Frequenz vorläufig als verfehlt 
und unter Umständen als grob irreführend 
bezeichnen. Gelänge es aber, die wirklich vor- 
handene Spannung sicher zu messen, dann hätte 
man vielleicht ein Mittel, den inneren mecha- 
nischen Spannungen der Isolatoren insofern 
näherzukommen, als gleichzeitig mit der Span- 
nung die Erwärmung durch dielektrische Ver- 
luste auf das Porzellan wirken würde, und die 
Erwärmung wäre gerade an jenen Stellen am 
größten, wo auch die elektrische Beanspruchung 
auf Durchschlag am größten ist. 

Zunächst muß man aber auf jeden Fall 
dahin streben, die inneren mechanischen Span- 
nungen durch möglichst gleichmäßige Massen- 
verteilung des Porzellans von vornherein mög- 
lichst zu vermeiden. Eine gleichmäßige Ver- 
teilung erreicht man nicht immer durch mög- 
lichst dünne Schichten, denn der Kopf darf, 
auch wenn man die Scheitelnut wegläßt, nicht 
allzu klein gemacht werden. Daher ist es nicht 
richtig, kleine Isolatoren, die sich noch gut aus 
einem Stück herstellen lassen, zweiteilig zu 
machen, oder mittelgroße Isolatoren, die sich 
noch gut zweiteilig herstellen lassen, dreiteilig 
anzufertigen. Vielleicht wird man auch dazu 
übergehen müssen, die Isolatoren nach dem 
Brande noch langsamer zu kühlen, denn jetzt 
geschieht es in derselben Zeit wie bei dem 
dünnwandigen Porzellangeschirr. Vom Glas 
wissen wir, daß die langsame Abkühlung das 
wichtigste Mittel ist, um innere mechanische 
Spannungen zu vermeiden. 


(Schluß folgt.) 


Die Doppelbrücke zur Messung des 
Phasenwinkeis sehr kleiner Widerstände 
bei technischer Frequenz.) 


Von! H. Schering. 
(Mitteilung a. d. Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 
(Schluß von S. 423 ) 
Die Meßanordnung. 


Die benutzte Doppelbrücke lehnt sich in 
ihrer Bauart an die Bifilarbrücke von Giebe?) 
an; alle Zuführungen und Abzweigungen laufen 
in einem Mittelstück M an 6 kurze, 1,5 mm dicke 
Kupferdrähte zusammen (Abb. 2), von dem 
aus die Brückenzweige sich als bifilar gespannte 
Drähte aus Manganin von 0,1 mm Dicke er- 
strecken. Der Abstand der Drähte beträgt 
10 mm; die einander entsprechenden Haupt- 
und Hilfsbrückenzweige verlaufen ebenfalls in 
einem Abstand von 10 mm nebeneinander. Es 
bilden also jeder Brückendraht für sich und 
ferner je zwei zusammengehörige Brücken- 
zweige eine enge, nahezu geschlossene Schleife. 
Die Brückendrähte 3 und 5 sind 2 x 9 cm lang, 
durch zwei an den Enden der Schleifen aufge- 
lötete Kurzschlußdrähte k ist ıhr Widerstand 

= R, = 9,0 Q gemacht; es genügt, wenn 
dieselben auf einige Promille genau gleich sind. 
Die Drähte 4 und 6 sind etwa 2 x 90 cm lang 
und haben einen Widerstand von etwa 97 9; 
auf diesen Drähten läuft ein Klemmenstück Z ın 
einer Führungsnute des Sockels, welches beim 
Anziehen einer Schraube die Drähte 4 und 6 
mit zwei Klemmenbacken auf je einem Kurz- 
schlußbügel aufpreßt und dadurch gestattet, 
beliebige Widerstandswerte R, und R, von 
9 bis 95 Q einzustellen, die man an einer 
Teilung ablesen kann. Man kann daher mit 
Brückenverhältnisssen von 1:1 bis 1:10 
messen. Durch diese Bauart wird die Forde- 
rung 1 erfüllt, daß — abgesehen von den Zu- 
leitungen — die Induktivitäten der Brücken- 
drähte proportional den Widerständen sind, 
die Zeitkonstanten der Brückenzweige mithin 
untereinander gleich sind. Die Induktivität Z 


3) Vortrag, gebulten in der Sitzung des Elektrotech- 
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berechnet sich für die Längeneinheit der 
Schleife zu 2,2.10 8 H, der Widerstand der- 
selben ist 1,08 2. Die Zeitkonstante ist also 
2,1.10-8 s; da es sich um die Messung von 
Zeitkonstanten von 10-7 bis 10-8 s handelt, 
so sind demgegenüber die Zeitkonstanten der 
Brückendrähte so klein, daß es auf eine genaue 
Einhaltung des Abstandes von 10 mm über die 
ganze Länge nicht ankommt. Um eine Be- 
schädigung der Drähte zu verhüten, ist über 
die ganze Brücke der Länge nach eine Leiste 
gelegt, die in einer Nute dem Klemmenstück Z 
noch Führung gibt. 

Die in der Abb. 2 links unten gezeichneten 
4 Klemmen 8, 5, 6, 4, welche die Anfänge der 
Zweige 8, 5, 6, 4 darstellen, werden mit den 
Spannungsklemmen A, a, b, B der zu ver- 


Abb. 2. Doppelbrücke für Wechselstrom. 


gleichenden Widerstände 1 und 2 verbunden; 
über die Art dieser Verbindungsleitungen wird 
noch zu reden sein. An die Klemmen H, h wird 
das Nullinstrument, ein Vibrationsgalvano- 
meter, angeschlossen. Die Verbindungen der 
übrigen angegebenen Klemmen mit den bisher 

enannten Klemmen sind in Abb. 2 der besseren 

bersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet, 
sie ergeben sich aber ohne weiteres durch die 
eingeschriebenen Bezeichnungen; es sei nur be- 
merkt, daß die Verbindungen mit den Klemmen 
8, 5, 6, 4 durch das Mittelstück M geführt wer- 
den. 

In dem verschiebbaren Klemmenstück Z 
ist der Kurzschlußbügel für den Zweig 6 etwas 
nach außen gegen den Kurzschlußbügel für den 
Zweig 4 versetzt, so daß immer R, um ein 
weniges — höchstens 2%, — größer ist als R,; 
durch Parallelschalten eines geeignet großen 
Widerstandes gẹ zu Rę wofür ein Paar Ab- 
zweigklemmen vorgesehen sind (Abb. 2), hat 
man es dann stets in der Hand, die Verhält- 
nisse der Haupt- und der Hilfsbrücke so abzu- 
gleichen, daß die zweite Forderung p = 0 ge- 
nau erfüllt ist. Der Phasenwinkel d, des Zwei- 
ges 6 geht überhaupt nur als Korrektionsgröße 
in die Messung ein, der Strom durch ge, ist 
höchstens etwa ?!/,, des Stromes in R, der 
Phasenwinkel von go, beeinflußt also die Mes- 
sung nicht, wenn er nicht abnorm groß ist. 


Mit dem verschiebbaren Klemmenstück Z 
läßt sich die Widerstandsabgleichung der 
Brücke im Verhältnis von X} : R, auf etwa 1% 
leicht ausführen. Um die Wirkung der kleinen 
Phasenwinkel der Widerstände erkennen zu 
können, ist aber eine feinere relative Wider- 
standsabgleichung erforderlich, diese wird er- 
zielt mit einem hohen regelharen Widerstand g, 
parallel zu R}; damit nun aber die Abgleichung 
p = 0 nicht gestört wird, muß dem Zweige R; 
ein Widerstand oe, von dem gleichen Betrage 
wie ọ parallel geschaltet werden (Abb. 2). Es 
wurden hierzu zwei gleichartige Ruhstrat- 
widerstände von je 1500 Q mit Kreuzwicklung 
auf Schiefer benutzt, die Widerstände waren 
auf einem gemeinsamen Grundbrett befestigt, 
ihre Schieber waren mit einem Steg aus Isolier- 
material gekuppelt, so daß bei einer Verschie- 
bung des Steges stets 0, = ọs blieb. Auf diese 
Weise ließ sich ohne Störung der Bedingung 
p = 0 die Widerstandsabgleichung der Brücke 
durch Verschiebung des Steges bequem voll- 


enden. Die Zeitkonstante des Ruhstratwider- 
standes war zwischen 800 und 1500 21.10-85 
kapazitiv; wenn die Abgleichung mit dem 
Klemmenstück Z auf etwa 1%, genau gemacht 
wird, so daß e, niemals kleiner als 800 wird ; so 
geht, da R, nur 9 Q beträgt, nur etwa der 
hundertste Teil, also 1.10 ® s in die Messung 
ein, ist also zu vernachlässigen. 

Die Brückendrähte können für je 9 Q 
Widerstand etwa !/;, V Spannungsabfall ver- 
tragen, ohne daß ihre Erwärmung sich störend 
bemerkbar macht. 

Zum Parallelschalten einer Kapazität zu 
einem Hauptbrückenzweige wird der ver- 
änderliche Kondensator an die Klemmen H 
und C, bzw. C; gelegt, zum Parallelschalten zu 
einem Hilfsbrückenzweig an die Klemmen h 

und C, bzw. C, Bei der 
Messung erster Art mit zwei 
veränderlichen Kondensato- 
ren bedient man sich zweck- 
mäßig eines zweipoligen Um- 
schalters nach Abb. 2. 

Für diese Kapazitätsein- 
stellungen eignet sich be- 
sonders der Kurbelkonden- 

S sator von Siemens & Halske, 

% © der drei Dekaden 9 x 0,001 

9 x 0,01 und 9x 0,1 pF 

enthält, welcher auch zu 

den Stromwandlerprüfungen 

benutzt wird. Die Phasen- 

abgleichung gestaltet sich 

mit einem Kondensator von 
derartig großem Meßbereich wesentlich be- 
quemer als mit einem Induktivitätsvariator, 
der sich nur in einem sehr engen Bereich 
fortlaufend regeln läßt, und beim Umstöp- 
seln auf ein anderes Meßbereich seinen Wider- 
stand verändert. Vor allem aber würden 
die Zuleitungen zu dem Variator Schwierige 
keiten machen, und es könnten Fehler durch in 
die Spulen eindringende Streufelder entstehen. 
Be Schwierigkeiten fallen beim Kondensator 
ort. 

Die Verbindungsleitungen von den Klem- 
men 3, 5, 6, 4 der Brücke zu den Klemmen 
A, a, b, B der Widerstände 1 und 2 bestehen 
aus Kupferband von 5 mm Breite, 0,07 mm 
Dicke und 100 cm Länge. Jedes Kupferband 
wurde in ein mit Schellacklösung getränktes 
Seidenband von etwa 11, cm Breite der Länge 
nach eingefaltet. Zwei so vorbereitete Bänder 
wurden mit den nur einfach mit Seide belegten 
Flächen aufeinander gelegt und heiß zusammen- 
gebügelt; an die Enden der beiden Bänder wur- 
den kurze 0,5 mm dicke Drähtchen gelötet, um 
das Anschließen an die Klemmen bequemer zu 
machen. Die Induktivität der von zwei so dicht 
aufeinander gelegten Verbindungsleitungen ge- 
bildeten Schleife ist natürlich sehr klein, sie 
wurde zu 68.10 -° H gemessen. Vor die klein- 
sten Brückenwiderstände R, und R, =2x5% 
geschaltet, bewirkt diese Induktivität eine Zeit- 
konstante von 0,4.10 8 s, die vernachlässigt 
werden kann. 

Die Kapazität der beiden Verbindungs- 
leitungen ist ziemlich beträchtlich, nämlich 
rd 0,001 uF; sie ist aber den Widerständen 1 
oder 2 parallel geschaltet, die nur 1 Q und 
darunter betragen. Parallel zu 1”%2 erzeugt eine 
Kapazität von 1.10 ? F aber nur eine Zeit- 
konstante von 0,1.10 ®s, die vernachlässigt 
werden kann. 


Der Widerstand R, einer Zuleitung beträgt 


nur 0,065 Q, er kann also bei der Berechnung 
der künstlichen Zeitkonstanten Cy R, USW. 
gegenüber R, usw. vernachlässigt werden (vgl. 
S. 428). 

Verbindungsleitungen aus verseilten Dräh- 
ten haben eine wesentlich größere Induktirität; 
bei zwei verseilten, je 1 m langen Drähten von 
0,5 mm Dicke, mit Seide besponnen, wurde L 
= 450.10-% H gemessen. Diese würde, vor 
2x9 N geschaltet, eine ZAeitkonrtante von 
2,5 . 10—8 s ergeben, vor 2 x MW R geschaltet, 
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eine Zeitkonstante 0,25.10 ®. Wird also bei 
einem Brückenverhältnis 1 :10 gemessen, so 
würde ein Fehler von 2,2.10 8 begangen. 
Dieser Fehler wäre bei einer einzelnen Messung 
unbedenklich; da man aber, um einen Wider- 
stand von 5. 1022 an einen Widerstand von 
1 2 mit bekanuntem Phasenwinkel anzu- 
schließen, n Messungen über verschiedene Zwi- 
schenstufen machen muß, so würde auf das 
Endergebnis das n-fache des systematischen 
Fehlers eingehen. 

Die Streuung in die Verbindungsleitungen 
aus Band ist verschwindend klein, immerhin 
muß man es doch bei größeren Stromstärken 
vermeiden, die Verbindungsleitung unmittel- 
bar auf ein stromführendes Kabel zu legen. Die 
emem Kupferbande der Doppelleitung zuge- 
hörigen Drahtendchen werden zweckmäßig ge- 
kennzeichnet, um Verwechslungen beim An- 
schließen vorzubeugen. Die Verbindungslei- 
tungen von der Brücke zu den hohen Wider- 
stånden ọ und zu den Kondensatoren macht 
man zweckmäßig aus einzelnen 0,5 mın dicken 
Drähten. Die Induktivität der entstehenden 
Schleifen schadet nichts, eine Verdrillung der 
Leitungen würde aber störende Kapazitäten 
hervorbringen. 

Als Nullinstrument wurde das in der 
Reichsanstalt ausgearheitete Vibrationsgalva- 
nometer von Schering und Schmidt!) bei ob- 
jektiver Ablesung benutzt; dasselbe hatte bei 
einem scheinbaren Widerstande von etwa 22 Q 
eme Stromempfindlichkeit von 0,8.10-7 A 
für 1 mm Spaltbildverbreiterung bei 1 m Ab- 
stand des Instrumentes von Spalt und Matt- 
scheibe. 

Können die zu vergleichenden Normal- 
widerstände bis zu einem Spannungsabfall von 
2 V belastet werden, so erhält man bei dem 
Verhältnis 1 : 10 für eine Winkeldifferenz von 
I min bei der Frequenz 50 Per/s eine Ver- 
breiterung des vom Galvanometer entworfenen 
Spaltbildes um 20 mm. Bei dem Verhältnis 
l : 1 ist die Empfindlichkeit nicht viele Male 
größer, da man mit Rücksicht auf die Be- 
lastungsgrenze der Brückendrähte (/; V für 
je 9 &) die Normalwiderstände entsprechend 
geringer belasten muß. Anderseits wurde vor- 
her gezeigt, daß die Fehlerquellen bei dem Ver- 
hältnis 1:10 kleiner sind, als bei dem Ver- 
hältnis 1 :1. 


Messungen. 


Der Gang der Messung ist folgender: Zu- 
nächst wird das Klemmenstück Z soweit ver- 
schoben, daß der Ausschlag des Nullinstru- 
mentes durch Verändern der gekuppelten Wi- 
derstände g, und 0; zwischen 800 und 1500 2 
sich zu einem Minimum bringen läßt; danach 
werden die Verbindungsleitungen von den 
Spannungsklemmen der Widerstände abge- 
nommen und je ein Paar zusammen an die 

emme A, das andere zusammen an die 
Klemme B gelegt. Wenn die Konstruktion der 
Pannungsklemmen?) dieses nicht zuläßt, so 
e&t man von den beiden äußeren Hauptan- 
schlußklemmen je einen Draht mit einer End- 
emme ın die Nähe der Spannungskleimmen 
und schließt die Verbindungsleitungen paar- 
weise an die Endklemmen an. Durch Ver- 
stellen des Widerstandes 0s bringt man den Aus- 
Ty i Kn rumentes zum Verschwinden, 
n P auf den Bruchteil eines Zehntausend- 
E no 0. Daß sich durch W ider- 
a rstellung allein der Ausschlag des Null- 
Tumentes auf O bringen läßt, ist ein Beweis 
co e keine Spannungen in der Doppel- 
n aa werden, welche nachher bei 
stören ae en Messung die Phasenabgleichung 
Egan wit Nachdem die Verbindungs- 
paneel er in n normalen Weise an die 
RE gelegt sind, wird die Wi- 
ESG eichung mit 03 und pọ, und die 


gin und Schmidt, „Arch. f. Elektr.“, 


a as Instrument ist vo `i : 
nn & Braun hergestellt. st von der Firma Hart 


Siemens € Haei Riel bei den Einsteekkontakten der 


Phasenabgleichung erster oder zweiter Art vor- 
genommen. 
Beispiele. 


1. Vergleich zweier Normalwiderstände für 
1000 A, verbunden durch ein Kabel von 40 em 
Länge, belastet mit 600 A. 


Nr.: A 386. Nr.: A 382. 
R, = 0,00050 Q - R = 0,00100 2 
R; = 9,0 Q R, = 18,0 Q 
0; = 950 2 | ; = 1190 Q 
Messung erster Art. 
C3 = C; aOR 
=0,066.10-6 p 1 


Messung zweiter Art. 
C, = 0,050. 10 6 C R, = 0,45.10 -6 
Cs = 0,100.10 6 C; R,=1,80.10- 8 


W = 0,33 
L L 
Rı R 
= — Os Ra (1 + W) 
— 0,6, . 10-° s 


2. Vergleich zweier Normalwiderstände für 
1000 bzw. 100 A, verbunden durch ein Kabel 
von 40 cm Länge. 


Nr.: A 382. 
0,0010 Q 0,010 Q 
R,=90 R R, = 89,3 Q 
0; = 1250 Q 0, = 6257 2 
Messung erster Art. 
u Du: 


= 0,015. 107° F ETAT 


Messung zweiter Art. 
C,‘ = 0,013.10 $ CR =11,.10 # 
C= 10.10 6 C; R, =9,0.10-6 


W = 0,15 
la _ Las 
RR, 
=+1,3,.10 68 
Bestimmung von Lab 
j Ri + R 
K"! = 0 2 =10; »= 0,0143 
C,“ = 0,010 C,” R, = 0,89 ..10-$ 
Las 


& = -6 —9 $ 
RER, =185.10-¢(1+ W) =21.10 8 
Lab = 2.3.10 ' H. 


Aus den Beispielen an Normalwiderständen 
mit den kleinsten vorkommenden Widerstands- 
beträgen ist zu ersehen, daß die erste und die 
zweite Art der Messung übereinstimmende 
Werte für die gesuchte Differenz der Zeitkon- 
stanten ergeben. Bei größeren Widerstands- 
beträgen wurden erheblich kleinere Werte von 
W gefunden, so daß bei der Messung zweiter Art 
die Hilfsmessung mit der Kapazität parallel 
zum Hilfsbrückendraht nur ganz roh ausge- 
führt zu werden brauchte oder ganz fortfallen 
konnte. 

Die Bestimmung von Lap im zweiten 
Beispiel zeigt, daß es notwendig ist, p ziemlich 
genau gleich O zu machen. Dadurch, daß p 
nicht gleich 0, sondern gleich 1,4,% gemacht 
war, änderte sich die zur Phasenabgleichung er- 
forderliche Kapazität C, von 0,018 auf 0,010; 
man würde die Zeitkonstante um 0,8 . 10-6 s 
zu klein erhalten. Für die Induktivität Lab 
wurden bei dem Vergieich anderer Widerstände 
ebenfalls Werte derselben Größenordnung bis 
2,7.10°°? H gefunden. Bei größeren Wider- 
standsbeträgen wurde auch der Einfluß von p 
erheblich geringer. 
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Mißt man im Verhältnis 1:10, und muß 
die Kapazität dem Widerstande R, = etwa 
90 2 parallel geschaltet werden, so entspricht 
der kleinsten Stufe des Kondensators 0,001 
x 10 6 F bereits eine Änderung der Zeitkon- 
stante von fast 0,1 .10-6s. Die Einstellung ist 
reichlich grob, man kann jedoch durch Ver- 
gleichen der Galvanometerausschläge bei be- 
nachbarten Kondensatoreinstellungen noch 
Bruchteile der genannten Größe abschätzen. 

Um aus den gemessenen Differenzen der 
Zeitkonstanten diese selbst zu ermitteln, muß 
man den Anschluß an einen Widerstand von 
berechenbarer Zeitkonstante gewinnen. Es 
wurden zwei derartige Widerstände aus Man- 
ganin m Form einer langgestreckten Schleife 
mit Spannungsklemmen hergestellt, welche 
durch folgende Daten gekennzeichnet sind: 


N, = 0,928 Q. N, = 0,821 Q. 
Dralitstärke 
27=0,4, mm 


Mittenabstand der 
Drähte!) 


a=1,7, mm 
Länge der Schleife 


2 v = 0,60 mu 


a= 1,8, mm 


l = 12,2, cm l = 25,3 cm 
Induktivität 

L=1195.10 ? H L=2108.10 ’H 
Zeitkonstante 


L = -6 L fd -6 
p = 012.10 S p = 025,.10 S 


Die Induktivität ist nach der Formel?) 
L=1[4ln(afo) +1) 


berechnet. Ein Normalwiderstand Nr. A 356 
von 1,0 2 wurde mit diesen Widerständen be- 
rechenbarer Zeitkonstanten in der Doppel- 
brücke verglichen, seine Zeitkonstante ergab 
sich danach zu 0,08, . 10—68 s und 0,04, .10 -ê s, 
im Mittel 0,08,.10 ë s. Gehen wir von den 
Zeitkonstanten zu den Phasenwinkeln in Minu- 
ten bei der Frequenz 50 Per/s über, so müssen 
wir erstere mit 1,08. 106 multiplizieren. Der 
Phasenwinkel des Widerstandes Nr. A 356 ist 
danach rd 0,04 min. An diesen Widerstand 
sind nun zwei Reihen von Normalwiderständen 
durch stufenweise Vergleiche der Phasenwinkel 
angeschlossen; die beiden Reihen vereinigen 
sich dann wieder über dem Widerstand von 
0,0005 2. Die Ergebnisse sind in Abb. 3 zu- 
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Abb. 3 Übersicht über die bei einer Anzahl von Normal- 
widerständen gemessenen Phbasenwinkel. 


!) Durchschnittswert aus 12 Einzelmessungen mit 
Fadenmikrometer. 

# Siehe Kohlrausch, „Lehrbuch der praktischen 
Physik“, 194, 5. 553. 
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sammengestellt. In die Rechtecke sind die 
Bezeichnungen und die Widerstandsbeträge 
eingeschrieben. Die Rechtecke sind durch Pfeile 
verbunden, in welche die gemessenen Diffe- 
renzen der Phasenwinkel eingetragen sind. Die 
Differenz ist positiv, wenn der Phasenwinkel 
des tiefer stehenden Widerstandes der größere 
ist; neben die Rechtecke ist der sich ergebende 
Phasenwinkel selbst gesetzt. Man sieht, daß 
die auf zwei voneinander unabhängigen Wegen 
ermittelten Winkelwerte des letzten Wider- 
standes (0,0005 Q) sich um weniger als !/,, min 
unterscheiden. Für einen Widerstand von der- 
artig kleinem Betrage genügt bereits eine 
Selbstinduktion von 1,.10 ® H oder 1, cm 
in absolutem Maß, um einen Phasenwinkel von 
einer Minute bei der Frequenz 50 Per/s hervor- 
zubringen. Es handelt sich also hier um die 
Messung ganz winziger Selbstinduktionen. 
Eine Anzahl weiterer Vergleiche überquer 
zwischen Widerständen der beiden Reihen (ge- 
strichelte Pfeile) zeigen gleichfalls die gute 
innere Überemstimmung. Die neben einigen 


Widerständen in Klammern beigefügten Zahlen 


sind die vor Jahren von Herm Orlich in der 
Reichsanstalt mit dem Elektrometer bei Hoch- 
frequenz gemessenen Werte; auch diese be- 
weisen die gute Übereinstimmung. 


Magnetelektrische Lampen. 


Die Entwicklung der Metallfadenlam pe hat 
nicht nur die Anwendung für Lampen mittlerer 
und großer Lichtstärken, sondern auch für 
Lampen kleiner und kleinster Lichtstärken 
in großartiger Weise gefördert, und da die 
Zahl der letzteren sioh nach Millionen beläuft, 
hat sich eine besondere Industrie für die 
Schaffung der dazu nötigen Stroniquellen her- 
ausgebildet. Die Anwendungsmöglichkeiten 
der Lampen mit kleinen Lichtstärken sind auf 
den verschiedensten Gebieten vorhanden. In 
der Medizin, im Bergbau, bei Heer und Marine, 
in Haus und Hof selbst der kleinsten Hütte, 
fast überall finden wir sie vertreten. Das Be- 
dürfnis dafür ist immer noch steigend trotz 
der großen Mängel, die ihr bisheriger Betrieb in 
sich birgt. 

In den sogenannten Taschenlampen als 
den kleinsten und leichtesten derartigen Appa- 
raten findet die Stromerzeugung durch kleine 
Trockenelemente, in größeren und schwereren 
durch Akkumulatoren statt. Das Trocken- 
element ist indessen durchaus keine für einen 
solchen Betrieb geeignete Stromquelle. Nur 
durch die Not gezwungen und aus Mangel an 
einem besseren Ersatz, mußte man sich bisher 
mit den Trockenelementen behelfen. Es liegt 
in der Natur des Trockenelementes, daß es 
den Ansprüchen des Lichtbetriebes auch für 
kleine Lampen nicht hinreichend entsprechen 
kann. Es ist und bleibt eine Stromquelle, die 
zur Entnahme weniger Tausendstel, allenfalls 
etwa eines Hundertstel Ampere brauchbar ist. 
Ströme von ein Viertel Ampere oder gar noch 
mehr kann eine Trockenbatterie nur vorüber- 
gehend hergeben. Die Entladung wird noch 
wesentlich beeinträchtigt, wenn die Elemente 
sehr klein sind. Ein weiterer Übelstand besteht 
darin, daß die Elemente auch ohne Stroment- 
nahme in offenem Zustande dureh die sich im 
Innern auf und zwischen den Elektroden ab- 
spielenden Vorgänge einbüßen, und daß die 
Verdunstung des Wassers nicht zu vermeiden 
ist. Somit liegt das Versagen der Trocken- 
elemente nach einiger Zeit, auch ohne Bean- 
spruchung, in der Natur des Apparates, Dazu 
kommt weiter, daß der Ersatz nicht durch 
Haltung eines Vorrates an Elementen, sondern 
nur dureh frisch hergestellte und schnell be- 
zogene Elemente einen Zweck hat, also mit 
Schwierigkeiten verbunden ist.  Demgegen- 
über bietet der Akkumulator den Vorteil größe- 
rer Entladestromstärke, aber das spezifische 
Gewicht des Bleies und seiner Verbindungen 
zwischen 9 bis 11 macht den Apparat schwer 
und unhandlich. Dazu kommt der sich stetig 
wiederholende Zwang des Aufladens, dureh den 
man an eine Vermittlungsstelle gebunden ist. 
Von dieser muB der Ersatz dureh Auswechstung 
erfolgen. 
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Andere Vorschläge, Preßluft oder im rich- 
tigen Augenblick erst zu entwickelnde Gase zum 
Antrieb eines Motors mit Dynamo zu verwen- 
den, sind meines Wissens nicht zu einer prak- 
tischen Verwirklichung gelangt. Dagegen liegt 
der Gedanke sehr nahe, die Muskelkraft des 
Menschen, als des Trägers der Lampe, un- 
mittelbar zum Betrieb einer elektrischen Ma- 
schine zur Stromlieferung auszunutzen. An- 
läufe und Vorschläge hierzu sind wiederholt 
gemacht, auch Patente sind darauf erteilt 
worden, indessen ist der ganze Gedanke, in 
Sonderheit für die Lichterzeugung, die richtige 
Ausnutzung der zur Verfügung stehenden 
Kräfte und Leistungen und eine sachgemäße 
Übertragung bisher nicht hinreichend streng 
verfolgt worden, um einen praktisch brauch- 
baren Apparat daraus entstehen zu lassen. In 
neuester Zeit ist aber die Aufgabe von Herrn 
Karl von Dreger in Budapest wieder aufge- 
nommen worden, und die Lösung der Aufgabe 
scheint in seiner magnetelektrischen Lampe gut 
gelungen zu sein!). 

v. Dreger sucht die verwendbaren Körper- 
kräfte dadurch sparsam auszunutzen, daß er 
nur diejenigen Gliedmaßen betätigt, die eine 
möglichst große Schwingbewegung ausführen 
können, wie z. B. der ganze Daumen, oder die 
übrigen vier Finger zusammen, oder das Bein 
bei geeigneter Widerlage des Oberkörpers. Die 
an sich geringe Muskelkraft nutzt er durch 
großen Hub aus, um die notwendige Leistung 
zu gewinnen. Die verfügbare Energie wird 
unter Zwischenschaltung eines Federwerkes auf 
eine kleine magnetelektrische Maschine über- 
tragen, die ihrerseits eine kleine Lampe speist. 
Die Nutzleistungen liegen etwa zwischen 1 bis 
2W. Zur Erniedrigung der Verluste bei zu 
hohen Übersetzungsverhältnissen wird der 
kleinen Dynamo eine verhältnismäßig niedrige 
Umlaufzahl und unter möglichster Ausnutzung 
des verfügbaren Raumes eine hohe Geschwin- 
digkeit des Ankerumfanges gegeben. 

Es handelt sich aber vor allem auch noch 
um eine möglichst gleiehbleibende Umlanfzahl 
des Ankers für eine gleichmäßige Klemmen- 
spannung. Hierfür würde es falsch sein, die an 
sich kleinen vorhandenen Kräfte auch noch 
z. T. abzuhremsen; sie müssen vielmehr voll 
ausgenutzt werden, auch wenn sie an sich klein 
sind. Ein Windrad oder eine Bremse würde 
für den Handbetrieb eine zu große Vergeudung 
der verfügbaren Energie ergeben. Deshalb 
werden in der v. Dregerschen Anordnung die 
Belastung der Dynamo durch die Lampe, die 
Dynamo und die Feder so gegeneinander ab- 
geglichen, daß bei dem gegebenen Hub eines 
auf- und abbewegten Hebels eine derartige 
Bremsung bzw. Dämpfung auf die Umlaufzah] 
des Ankers und die Zugkraft der Feder aus- 
geübt wird, daß sich der Anker möglichst 
gleichmäßig dreht, sobald die Lampe ihre nor- 
male Lichtstärke erreicht. Durch die verfüg- 
baren 1 bis 2 W wird die bei !/, bis ?/, Spannung 
fast gleichmäßig wirkende Feder in gleicher 
Stärke während des Betriebes gespannt er- 
halten. 

Durch die Feder ist aber zugleich auch eine 
gewisse Aufspeicherung von Energie gegeben, 
deren Betrag noch erhöht werden kann, wenn 
v. Dreger mehrere Federn der Reihe nath auf- 
zieht und entsprechend zeitlich hintereinander 
ablaufen läßt. Der elektrische Akkumulator 
ist dann bis zu einem gewissen Grade durch 
einen mechanischen Akkumulator ersetzt. Das 
Gewicht des ganzen Apparates ändert sich dem- 
entsprechend, so daß das Gewicht der durch 
den Daumen betriebenen Taschenlampe ohne 
Aufspeicherung etwa 450 g, mit 3-minntlicher 
Aufspeicherung etwa 850 g beträgt, während 
sich das Gewicht der sogenannten 'Traglampe, 
die durch das Öffnen und Schließen der übrigen 
vier Finger der Hand mittels eines zweiteiligen 
Traggriffes betätigt wird, ohne Aufspeicherung 
auf etwa 950 g. und für eine 109-mimutliche Auf- 
speicherung auf etwa 2350 g beläuft. 

Somit kann also das Gewicht und die 
Größe des ganzen Apparates in mäßigen Gren- 
zen gehalten werden. Die Kosten werden sich 
für die erste Anschaffung höher stellen als für 
die bisher benutzten Batterieapparate; dafür 
entfallenaberdieUnterhaltungskosten bis aufdie 
Ölung so gut wie vollständig, und ebenso fallen 
die Mängel betreffs des Ersatzes fort, da der 


Y Vgl. aneh „ETZ 1910, S. 105. 
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Apparat stets solange betriebsfähig bleibt, als 
der Faden der Glühlampe hält; diese Dauer 
beträgt aber einige Hundert Stunden. Der 
dauernde, gute und sichere Betrieb hat also 
den stark beschränkten, mangelhaften und un- 
sicheren Betrieb der bisherigen Apparate durch 
die erhöhten Anschaffungskosten auszugleichen. 

Zur Zeit konnten aus naheliegenden Grün- 
den noch keine konstruktiven Einzelheiten im 
Bilde wiedergegeben werden. 

Die ganze Betrietsart stellt in ähnlicher 
Weise wie bei dem bisherigen Betrieb mittels 
der Elemente eine Umsetzung chemischer Ener- 
gie in elektrische Energie dar unter Zwischen- 
schaltung des menschlichen Körpers. und aber- 
mals wird auch hier ebenso wie im Großbetrieb 
der Beweis erbracht, welche bedeutenden Män- 
gel nach wie vorher immer noch der bisherigen 
unmittelbaren Umsetzung chemischer in elek- 
trische Energie anhaften gegenüber der Ein- 
und Zwischenschaltung der rein mechanischen 
Energie. 

Eine etwas andere Art der Ausführung der 
magnetelektrischen Lampe rührt von O. Plet- 
scher her. Der umlaufende Teil, der gleich- 
falls durch periodisches Niederdrücken eines 
kleinen Hebels in Umdrehung versetzt wird, 
ist der Magnet, der zu diesem Zweck aus einer 
Anzahl Ringmagnete in eigenartiger Weise zu- 
sammengesetzt ist und sich so gleichsam als 
Schwungrad auf Kugellagern um einen fest- 
stehenden Doppel-T-Anker dreht. Übertra- 
gungsfedern zwischen Handhebel und Maschine 
sind nicht vorhanden; zur Übertragung dient 
ein einfaches Zahnradgetriebe 1:20. Die 
AÄnkerwicklung ist ohne Kollektor, Schleifringe 
und Bürsten mit der Glühlampe fest verbunden. 
Die Maschine wiegt rd 250 g und macht unge- 
fähr 1200 Umdr/min. Diese Lampe hat u. a. 
auch als Fahrradlampe, bei einem Gesamt- 
gewicht von 750 g, Anwendung gefunden, wo- 
bei sie von der Achse des Vorderrades aus mit- 
tels einer auf dessen Laufmantel angedrückten 
Rolle in Drehung gesetzt wird. Weitere An- 
wendungen der Lampe sind für Zündapparate, 
Läutewerke, Fahrstühle, Türöffner usw. vor- 
gesehen. W. Wedding. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 


Frankfurt a. M. Der Preis der elektri- 
schen Arbeit wird für Beleuchtungszwecke 
von 40 auf 50 Pf, für Kraftzwecke von 15 auf 
20 Pf/kWh erhöht. Der erhöhte Preis für Kraft- 
strom in der Sperrzeit kommt in Fortfall, was 
eine Entlastung der Verbraucher darstellt. 
Bei Einkommen bis zu 2100 M wird der Licht- 
strompreis auf 45 Pf, der Kraftstrompreis auf 
18 Pf/kWh ermäßigt, eine Vergünstigung, die 
etwa dem dritten Teil aller. Verbraucher zu- 
wute kommt. Der neue Tarif soll im Herbst 
d. J. zur Einführung kommen. 


Gelnhausen. Der Kreistag des Kreises 
Gelnhausen hat den Abschluß eines Vertrages 
mit dem preußischen Staat über die Ent- 
nahme von Elektrizität aus den vom preubi- 
schen Staat an den an Staustufen des kanali- 
sierten Mains zu errichtenden W asserkraft- 
werken!) genehmigt. Es ist, wie der „„Frankf. 


Ztg.“ gemeldet wird, vorgesehen, daß ‚der 
xanze südliche Teil des Regierungsbezirk 


Kassel aus den staatlichen Mainwasserkraft- 
werken Elektrizität erhält. 

Leck Er Tondern). Da auch das letzte ` 
Geschäftsjahr des Elektrizitätswerks mit emen 
Fehlbetrag abschloß, sind die Strompreise 
abermals erhöht worden, u. zw. 'vom l. 
ab der Liehtstrom auf 100 Pf/kWh_und der 
Kraftstrom auf 70 Pf. Die vorjährige Erhöhung 
des Strompreises beantworteten die Bezieher 
mit größtmöglicher Einschränkung des Ver- 
brauches. 

Reichenbach a. F. Die Gemeindekolle- 
gien erklärten sich mit einer von den Neckar- 
werken A. G. geforderten Erhöhung der “trom: 
preise einverstanden. Es wurden folgende Preise 
festgesetzt: Lichtstrom 50 Pf/kWh ia 
45 Pf), Kraftstrom 25 Pf (bisher 20 Pf) un 
Heizstrom 15 Pf (bisher 10 Pf). 


Y) Vgl. „ETZ“ 1919, 8. 18 
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Zusammenschluß der Kraftquellen in den 
Vereinigten Stasten von Amerika. 
(El World, Bd. 67, $. 302; 161, Sp., 5 Abb] 


Es handelt sich um einen kurzen Auszug 
aus einem offenbar sehr ausführlichen Bericht, 
den das Sekretariat für Landwirtschaft an den 


Senat gegeben hat. Der Hauptteil des Be- 
richtes beschäftigt sich mit den Wasserkräften 


in den Vereinigten Staaten, ihrem Umfang, 
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| für die verschiedensten Zwecke, von größtem | sind es 118 Kraftwerke in 9 verschiedenen 


Wert sein würde Abb. l zeigt die Beziehun- 
gen. die zwischen verschiedenen amerikanischen 
Gesellschaften infolge gemeinsamer Direktoren 
oder führender Beamten bestehen. 

Es mögen zunächst einige statistische An 
gaben hier wiederholt werden. Das Bestreben 
des immer weiter gehenden Zusammenschlusses 
der Kraftquellen wird durch folgende Zahlen 
beleuchtet. 
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Staaten. 

Ein Zusammenschluß der Werke in den 
obigen Fällen, d. h. eine , Kontrolle‘ im amen- 
kanischen Sinne, ist nur dann angenommen. wenn 
eine Überwachung auch tatsächlich und wirk- 
sam ausgeübt werden kann. u. zw. entweder 
durch Besitz oder durch Vermietung oder durch 
Majoritätsbesitz von Aktien oder durch Be- 
triebeleitung. Die Darstellung der Beziehungen 


Abb: 1. Beziehungen verschiedener (mit Zahlen angegebener) Gesellschaften untereinander. 
Jede Verbindungslinie zweier Zahlen gibt einen gemeinsamen Direktor (Aufsichtsratsmitglied: oder höheren Beamten an.) 


ihrer Ausnutzung, ihrem Besitz usw. — Daran 
anschließend wird dann aber, was hier beson- 
ders beachtenswert ist, auf die Beziehungen 
zwischen Wasserkräften und anderen Kraft- 
uellen eingegangen. Es ist bier eine ausge- 
ehnte Statistik aller Gesellschaften und Unter- 
nehmungen gegeben, die an öffentlichen Be- 
tnebsunternehmungen, sei es als Bankinstitute. 
seres als, Kontrollgesellschaften‘‘ (welche andere 
Gesellschaften durch Aktienbesitz usw. „kon- 
trollieren‘‘), sei es als direkte Betriehagesell- 
schaften, heteiligt sind. 


Von allen Kraftquellen an Wasser, Dampf 
und Gas der Vereinigten Staaten wurden in 
öffentlichen Betrieben ausgenutzt: 


im Jahre 1902 . ....2% 
Be a 30T 2.8 wa a 1405 
2 si TOI? 2 SS 2a, 
» 1916 ..... 90% 


Die Zahl der Gesellschaften in den Ver- 
einigten Staaten, deren jede mehr als 22 400 kW 
unter sich hat, beträgt z. Zt. 87. Davon sind 2 
Fabrikationsgesellschaften (Papier und Karbid), 


Laa e] 


zwischen den einzelnen Gesellschaften ist in 
dem Bericht an den Senat teils durch Tabellen, 
teils durch graphische Darstellungen gegeben. 
So sind z. B. alle größeren Gesellschaften in 
ihren Beziehungen zu ihren Tochterunterneh- 
mungen, die sie in der oben angegebenen Weise 
wirksam ‚kontrollieren‘, sichkericch darge- 
stellt. Eininder Quelle wiedergegebenes Beispiel, 
welches die vorerwähnte Middle West Utilities 
Co. zum Gegenstand hat, möge auch hier Platz 
finden (Abb. 2). Die Darstellung zeigt nicht nur 
den riesigen Umfang des Hauptunternehmens, 


Neben einigen statistischen Angaben, die den 


Umfang und die Größe amerikanischer Ge- 
schäftsunternehmungen ahnen lassen, ist hier 
omehmlich die Tatsache beachtenswert, daß 
ee amtliche Stelle es unternommen, den un- 
ns ch verzweigten Geschäftsbeziehungengroß- 
a ustrieiler Gesellschaften nachzuspüren und 
ti atistisch zu erfassen. Eine derartige Sta- 
nn besteht in Deutschland nicht. Man wird 
aber nicht im Zweifel sein, daß eine solche, von 
en verschiedensten Gesichtspunkten aus und 


während alle anderen öffentliche Betriebsge- 
sellschaften sind. Diese 87 (Gesellschaften be- 
herrschen 2,6 Mill. kW Wasserkräfte und 4,7 
Mill. kW Dampfkräfte, also zusammen 7,3 Mill. 
kW, das sind 66°, der gesamten Kräfte in den 
Vereinigten Staaten. Die größte dieser Gesell- 
schaften, Stone & Webster, verfügt über 
254000 kW Woasserkräfte und 396 000 kW 
überhaupt. 

Die größte Anzahl von Kraitwerken hat 


die Middle West Utilities Co. unter sich, u. zw. | 


[at in 
7 | | WERE — ee a Ea 

VARPEN 
| | i 
wear 

a 

E 
Abb, 2. Organisation der Middle West Utilities Co. (Die Gesellschaft versorgt 81 Gemeinden. 
von denen 218 im Staate Illinois liegen. 


sondern auch die außerordentlich weitgehenden 
Ineinanderschachtelungen 
schaften. 

Daß neben der wirksamen Überwachung, 
welche durch reale Machtfaktoren ausgeübt: 
werden kann, oftmals persönliche Einflüsse eine 
sehr bedeutende Rolle in den Beziehungen der 
Industriegesellschaften untereinander und mit 
Bankunternehmungen spielen, ist allgemein 
bekannt.‘ Auch diese Beziehungen klarzu- 
stellen und in gewissem Sinne statistisch zu 


der Tochtergesell- . 
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erfassen, dürfte einen Versuch lohnen. Man 
hat dort eine persönliche Beziehung als vor- 
handen angenoınmen, wo zwei Gesellschaften 
einen Direktor (entspricht dem Aufsichtsrat- 
mitglied) oder einen ersten Beamten (Präsident, 
Vizepräsident, Sekretär, Schatzmeister) gemein- 
sam haben. Für diese Beziehungen ind. in den 
Berichten an den Senat eine größere Zahl, 
u. zw. 16 graphische Tafeln gegeben, deren jede 
eine besonders eng miteinander verbundene 
Gruppe von Gesellschaften enthält. Dabei ist 
es selbstverständlich unvermeidlich, daß grö- 
Bere Gesellschaften in mehreren Tafeln, d. h. 
also auch in mehreren Gruppen wiederkehren. 
Wn. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 4. Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft findet 
am Sonnabend, den 15. September 1917, 
nachmittags 4 Uhr, in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, Charlottenburg, 
Werner Siemens - Straße 8/12, statt. Die 
Tagesordnung besteht aus folgenden Punkten: 


l. Geschäftsbericht; Entlastung des Vorstan- 
des; Wahlen. 

2. Dr. Lux, Berlin: „Bericht über Ent- 
stehung, Organisation und Programm 
der Kommission IV (für praktische 
Beleuchtungsfragen)‘“. 

3. Dr. Bloch, Berlin: „Die einheitliche 
Kennzeichnung der Lichtquellen‘. 

4. Dr. Halbertsma, Frankfurt a. M.: „Die 
Streuung (Diffusion) des Lichtes als 
Mittel zur Verringerung der Flächen- 
helle künstlicher Lichtquellen‘. 


Der Ort der geselligen Zusammenkunft 
wird in der Versammlung bekannt gegeben. 
Wie wir hören, ist Herren, die der Beleuch- 


tungstechnischen Gesellschaft nicht angehören, . 


als Gästen die Teilnahme an der Sitzung zu 
Punkt 1 der e nicht gestattet, wohl 
aber an den Vorträgen. D. S. 


Zweite Schweizer Mustermesse in Basel, 


Die „Ständige Ausstellungskommission für 
die Deutsche Industrie‘ teilt mit, daß wie in 
diesem Jahre auch im kommenden wieder eine 
„Schweizer Mustermesse in Basel“, 
u. zw. in der Zeit vom 15. bis 30. April statt- 
finden soll. Sie ist ebenfalls nur für Schweizer 
Erzeugnisse offen. 

In der Zwischenzeit ist ein „Ständiges 
Musterlager für Schweizer Erzeug- 
nisse“ Ende Juli d. J. eingerichtet worden, 
das bis Ende März 1918 in der ee 
halle am Riehenring in Basel stehen bleibt. 
Die Drucksachen hierüber können in der Ge- 
schäftsstelle der Ständigen Ausstellungskom- 
mission, Berlin NW., Herwarthstr. 3a, in den 
Geschäftsstunden von 9 bis 3 Uhr eingesehen 
werden. 


Verschiedenes. 
Entwicklung des höheren Unterrichts. 


Der Verein Deutscher Ingenieure hat an 
den Kaiser eine Immediateingabe betreifs der 
weiteren Entwicklung des höheren Unterrichts 
gerichtet. l l 

„In der Überzeugung,‘ so wird darin aus- 
geführt, „daß der große Krieg, wie auf alle 
Zweige unseres nationalen Lebens, so auch auf 
das höhere Schulwesen seine Nachwirkungen 
erstrecken wird, glauben wir, daß die Weiter- 
entwicklung des höheren Unterrichts nach fol- 
genden Grundsätzen erstrebt werden sollte: 


l. Verstärkung des deutschen Unterrichts. 


2, Verstärkung des Geschichtsunterrichts unter 
Berücksichtigung der neueren und neuesten 
Geschichte (nicht nur der deutschen Ge- 
schichte), weniger Auswendiglernen von 
(eschichtszahlen als vertiefte Kenntnis der 
Verfassungsgeschichte, in erster Linie des 
eigenen Landes. 

3, Ausgestaltung des geographischen Unter- 
richts nach der heimatkundlichen, verkehrs- 
politischen und wirtschaftlichen Seite. 

4. Ausdehnung und verstärkte Betonung des 
mathematischen undnaturwissenschaftlichen 
Unterrichts, der, abgesehen von dem durch 
die jüngste Vergangenheit vor aller Augen 
erhärteten Nützlichkeitswerte, auch hohe 
ideale Werte in sich schließt und in dieser 
Beziehung dem sprachlieben Unterricht in 
keiner Weise nachstelt. . 


5. Förderung der Gestaltungskraft (Ausbildung 
von Auge und Hand), in erster Linie durch 
das Zeichnen. 

6. Vermehrte Pflege körperlicher Übungen im 
Zusammenhang mit der Schule.‘ 


Hieran schließt sich eine eingehende Be- 
gründung der aufgezählten Punkte. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Richard O. Heinrich +. Der Direktor 
Richard O. Heinrich der Weston Instrument 
Company G. m. b. H., Berlin-Schöneberg, ist 
am 16. August nach kurzer Krankheit ge- 
storben. Wir kommen auf die Verdienste des 
Verstorbenen noch zurück. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
nıessen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Priorität des Verfahrens zur Fernsteuerung 
von Fahrzeugen durch elektrische Wellen. 


Bei einem Aufenthalt auf Helgoland im 
Jahre 1898 hatte ich großes Interesse an dem 
Steuern der Rundfahrt-Segelboote gewonnen. 
Nach meiner Heimkehr baute ich als Spielzeug 
für meine Knaben ein etwa 3, m langes Segel- 
boot. Es machte auch den Erwachsenen Freude 
zu beobachten, wie das Boot je nach Stellung 
der Segel verschiedene Bahnen auf dem nahen 
Teiche zog. Bei den Versuchen stellte sich der 
Wunsch ein, die Segel vom Ufer aus verstellen 
zu können durch irgend eine Fernwirkung. 
Ich kam auf den Gedanken, die elektrischen 
Wellen dazu zu benutzen. 


Im Jahre 1899 meldete ich mein ,, Ver- 
fahren und Apparate zum Steuern von Fahr- 
zeugen durch elektrische Wellen‘ zum Patent 
an. Der erste Bescheid des Patentamtes 
lautete etwa: „Gleichzeitig mit Ihrer An- 
meldung eines „‚Verfahrens ...‘‘ ist von Pro- 
fessor Fitzgerald eine solche eingegangen, 
die den gleichen Gegenstand betrifft. Die Ihrige 
wird bis nach Prüfung der letzteren zurückgelegt 
werden.‘ Ich hatte geglaubt, daß die Angele- 
genheit nach $ 5? des Patentgesetzes behandelt 
würde, also jedenfalls ‚unter Ausschluß der 
Öffentlichkeit‘‘, u. zw. ohne meinen besonderen 
Antrag. Diese Annahme war aber irrig. Bald 
wurde auch Prof. Fitzgeralds Anmeldung 
öffentlich ausgelegt. Aus derselben ersah ich, 
daß sich dessen Verfahren auf Synchronismus 
zwischen Sender und Empfänger gründete, 
während ich beim Empfänger Signallampen 
anordnete, welche, der Reihe nach auf- 
leuchtend, die Möglichkeit der jeweils ge- 
wünschten ZEinschaltungen der Funktionen 
anzeigten. 

Da nun die Hauptidee der Erfindung be- 
kannt war, zog ich meine Anmeldung zurück. 
Die Anmeldeschrift nebst Zeichnung nahm ich 
in das 4 Bändchen meines ‚Jedermann Elek- 
trotechniker‘‘, erschienen in 1. Auflage 1901, 
auf. 


Die noch heute in meinem Besitze befind- 
liche Anmeldeschrift nebst Zeichnung trägt 
den Eingangsstempel: Patentamt, 23. Juni 
1899.2) 


Vorstehende Darlegungen dürften ge- 
nügend klar zeigen, dal jener Nacherfinder, 
der mit Unterstützung von Kapitalisten und 
bekannten Firmen im Jahre 1910 ein ‚„Fern- 
lenkboot‘ öffentlich vorführte und seit dieser 
Zeit immer und immer wieder die Priorität des 
Grundgedankens der Erfindung für sich in 
Anspruch nimnit, dies unberechtigterweise tut. 

Die Priorität des Grundgedankens der 
Fernsteuerung von Fahrzeugen durch elek- 
trische Wellen gebührt Prof. Fitzgerald und 
mir. 


Bernbruch b. Kamenz i. Sa., 9. VII. 1917. 
A. Vogler. 


) Die Anmeldung hat uns in Urschrift vorgelegen 
ufil bestätigen wir gern, daß es sich um Fernsteuerung 
von Wassertährzeugen durch elektrische Wellen handelt. 


N, 
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HANDELSTEIL. 


Firmenverzeichnis. 

Robert Bosch, Stuttga hat, um für 
die Arbeit an dem Wiederaufbau des deutschen 
Wirtschaftslebens nach dem Kriege die Firma 
nicht mehr auf seine Person allein gestellt zu 
wissen, den drei bisher schon selbständigen und 
in sich abgeschlossenen Abteilungen seiner 
Firma eine eigene unpersönliche Gesellschafts- 
form gegeben. Es wurden dabei die langjähri- 
gen ersten technischen und kaufmännischen 
Mitarbeiter weitgehend beteiligt, so daß eine 
Änderung in der Leitung und in der bewährten 
Art der Führung aller Betriebe in keiner Weise 
eintreten wird. 

Der Hauptteil der geschäftlichen Werte, 
das Hauptwerk in Stuttgart, das Lichtwerk und 
Zündkerzenwerk in Feuerbach, sowie alle Ver- 
kaufshäuser wurden der 


Robert Bosch Aktiengesellschaft übertra- 
gen. Sitz Stuttgart. Aktienkanital 12 Mill. M. 
Aufsichtsrat: Robert Bosch (Vorsitzender), In- 
nz Eugen Kayser und Rechtsanwalt Dr. 

aul Schewng. Ordentliche Vorstandsmitglie- 
der: Ingenieur Gottlob Honold und Kaufmann 
Hugo Borst. Stellvertretende Vorstandsmit- 
glieder: Ingenieur Heinrich Kempter, Kauf- 
mann Ernst Ulmer und Ingenieur Max Rall. 
Prokuristen: Kaufmann Gudo Gutmann, In- 
enieur Richard Hochstetter, Kaufmann Emil 
irchdörfer und Kaufmann Hermann Fellmeth. 

Die neue Robert Bosch Aktiengesell- 
schaft ist identisch mit der im vorigen Monat 
gegründeten Aktiengesellschaftfür Klein- 
maschinen-und Apparatebau, Stuttgart?), 
die also nach kurzem Bestehen ihre Fırmenbe- 
zeichnung wieder geändert hat. 

Das bisherige ‚Feuerbacher Preßwerk“ 
wurde von der 


Bosch-Metallwerk Aktiengesellschaft über- 
nommen. Sitz Feuerbach. Aktienkapital 1,2 
Mill. M. Aufsichtsrat: Robert Bosch (Vor- 
sitzender), Ingenieur Gottlob Honold, Kauf- 
mann Hugo Borst und Rechtsanwalt Dr. Paul 
Scheuing. Vorstand: Ingenieur Eugen Kayser. 
Prokuristen: Kaufmann Adolf Schlotterbeck 
und Kaufmann Artur Wilde. 

Für die Übernahme der Abteilung , Elek- 
trische Installationen‘‘ wurde die 


„Elektra“ Installations-Gesellschaft m. b. 
H. gegründet. Sitz Stuttgart. Gesellschafts- 
kapıtal 0,3 Mill. M. Aufsichtsrat: Ingenieur 
Heinrich Kempter (Vorsitzender), Kaufmann 
Ernst Ulmer und Kaufmann Hans Walz. Ge- 
schäftsführer: Ingenieur Ludwig Kilp und 
Kaufmann Otto Cailloud. Prokurist: Ingenieur 
Heinrich Stütz. 


Die alte Firma Robert Bosch in Stuttgart 
und Feuerbach ist hiermit erloschen. 


Stotz & Co., Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. 
H., Mannheim. Gegenstand des Unternehmens 
ist jetzt: Die Fabrikation von elektrischen Ap- 
paraten, Armaturen und Materialien; die Her- 
stellung von Maschinen, Apparaten und Mate- 
rialien, die sich an die bestehende Fabrikation 
angliedern läßt; der Handel mit allen eın- 
schlagenden Artikeln, Rohprodukten, Halb- 
und Ganzfabrikaten. Die Gesellschaft ist be- 
rechtigt, Zweigniederlassungen zu errichten, 
sich bei anderen Unternehmungen, die mit 
ihrem Gegenstand im Zusammenhang stehen. 
zu beteiligen oder solche Unternehmungen zu 
erwerben. 

Die Ziegeltransport-A. G., Berlin,?) wurde 
von der Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin. 
die zu diesem Zweck eine neue Abteilung ‚Schilf- 
fahrt‘‘ einrichtete, übernommen. Die Ziegel- 
traneport-A. G. schloß das letzte Jahr mit 
einem Verlustvortrag von 706 454 M. 

Auflösungen. Gesellschaft für elektrischen 
und Installationsbedarf m. b. H. Berlin, Zweig- 
niederlassung Ingenieurbureau Cottbus. 


Woarenpreise. 


Metalle. New York, 25. VII. 1917, für llb 
(0,45 kg). 


Kupfer: Elektrolyt . 25,00/26,00 Ct 
Rohzinn . . . 2... 0. .. 60%, 
Zink. 0 32.00 4 10,00/10,50 d 


Biel acm ae me 10,50/10,875 » 


t) Vel. „ETZ“ 1917, S. 400. 
Vgl. „ETZ“ 1908, S. 1159. 
a 


Abschluß des Heftes: 25. August 1917. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: BE.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Mitteilungen 
der Elektrizitätswirtschaftsstelle. 


Krieasministerium. 
Kriegsamt. 
Kriegs-Rohstoft-Abteilung. 


Nr. Et. 725/6. 17 KRA. 


Elektrizitäts- und Gaswerke sind zu 
ihrem größten Teil als unentbehrlichste 
Werkzeuge der Kriegs- und Volkswirtschaft 
zu betrachten. Es ist bei ihnen besonders 
zu berücksichtigen, daß die Instandsetzungs- 
arbeiten bei diesen Werken im wesentlichen 
stets im Sommer durchgeführt werden 
müssen. 

Deshalb wird hiermit bestimmt, daß 
diejenigen Instandsetzungsarbeiten, deren 
Notwendigkeit vom Kriegsamt, Kriegs- 
Rohstoff-Abteilung, Sektion El., schriftlich 
anerkannt worden sind, mit jeder möglichen 
Beschleunigung durchzuführen sind. Alle 
Dienststellen werden ersucht, der Förde- 
rung dieser Arbeiten jede mögliche Er- 
leichterung und Unterstützung angedeihen 
zu lassen und insbesondere alle Verzöge- 
rungen auszuschließen. 

Soweit Lieferungen von Eisen und 
Stahl in Frage kommen, wird anerkannt, 
daß diese in die erste Klasse der Dringlich- 
keitsliste Nr. I 19982. 17 RAS. für die Liefe- 
rung von Eisen und Stahl zur Herstellung 
von Kriegszeug fallen. 


Berlin SW.48,d. 18. Juli 1917. 


Verl. Hedemannstr. 10. 


gez. Koeth. 


RE EEE EEE ET EEE SEEN 


Neuere Ergebnisse der Prüfung 
von Systemkabeln. 


(Mitteilung aus dem Kaiserl. Telegraphen -Versuchsamt.) 


Von F. Lange, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Die Ergebnisse neuerer Unter- 
suchungen über dss Verhalten der Dielektrika haben 
gezeigt, daß es wichtig ist, mit Faserstoilen isolierte 
Leiter deren Isolierhülle einem Durchfeuchtungs- 
prozeß unterliegt, nicht mit Gleichstrom, sondern 
mit Wechselströmen auf Isolation, Kapazität usw. 
zu prüfen. Systemkabel!) verschiedener Zusammen- 
setzung sind auf diese Weise geprüft worden. Die 
Versuchskabel sind dabei möglichst gleichmäßig in 
eınem größeren Raume untergebracht worden, dessen 
Luftfeuchtigkeit zwischen 25 und W/, verändert 


werden konnte. Die Dauer der Beobachtungen war 
etwa 40 Tage. 


Zur Verbindung der zahlreichen Apparate, 
Schalt- und Signaleinriehtungen, die innerhalb 
u Vermittlungsamtes in Jede Anschlublei- 
iog eingebaut sind, um allen Teilnehmern die 
löglichkeit zu sichern, das Amt anzurufen und 
mit nn anderen Orts- und Fernleitungen ver- 
a werden, dienen heute überall Bawn- 
2 enkabel, Bei den im Gebiete der 
Ku vs un Fraphenverwaltung gebräuchlichen 
Kabel für 20 Ansel lußlei en 
eiter ist a unleitungen vereinigt. Jeder 
mit Baumwolle b mit Seide und dann einmal 
e besponnen. Die beiden in den 


en, 


Syst 
dung der K hrankkabel: sind die zur Verbin- 
urzen Kabel, Serea in Fernsprechämtern dienenden 
D. 5S. 


Berlin, 6. September 1917. 


Sprechkreis einzuschaltenden Leiter sind ver- 
drillt und mit dem dritten für Sienalzwecke 
bestimmten Draht durch eine zweite Baum- 
wollumspinnung vereinigt. Die so gebildeten 
21 Gruppen bilden ein Bündel, daß durch eine 
neue Baumwollumspinnung zum Kabelkern zu- 
sammengefaßt wird, der mit Manilapapier, mit 
Bleiband und noch einmal mit Manilapapier 
umwickelt und sodann mit Baumwolle be- 
sponnen wird. Es folgt dann noch eine Baum- 
wollumklöpplung, die mit emem Genusch aus 
Firnis, Litliopon und Ruß getränkt wird, das 
mit der Zeit erhäitet. 

Bei der Konstruktion der Kabel sind be- 
sonders zwei Gesichtspunkte leitend gewesen. 
Erstena muß bei dem verhältnismäßig geringen 
Raum, der für die Unterbringung der nach 
Tausenden zählenden Doppelleitungen eines 
großen Amtes Innerhalb der Viellachschränke 
zur Verfügung steht, auf Raumersparnis ge- 
halten werden. Sodann muß die Gefahr einer 
die Isolation der Adern gefährdenden Durch- 
feuchtung der Kabel vermieden werden, die 
infolge der groben Neigung der Gespinnstfaser 
zur Feuchtigkeitsaufnahme aus der Luft be- 
steht. Der erste Gesichtspunkt hat seit einigen 
Jahren dazu geführt, die früher runden Kabel 
breit und dünn, also fast bandähnlich, zu ge- 
stalten. Gegen die Durchfeuchtung sollen die 
verschiedenen Bewicklungen des Kerns sowie 
die getränkte Umklöpplung schützen. 

Das Telegraphen-Versuchsamt (T. V. A.) 
hat kürzlich an Systemkabeln 15 verschiedener 
Muster Prüfungen vorgenommen, deren Ergeb- 
nisse vielleicht einige Fingerzeige geben können, 
wo an den Kabeln noch etwa zu verbessern Ist. 
Über die im einzelnen auf S. 442 angegebene 
Zusammensetzung der Kabel ist allgemein zu- 
nächst folgendes zu bemerken. Zur Verminde- 
rung des Volumens war die Leiterstärke in 
einigen Kabeln von 0,6 auf 0,5 mm herunter- 
gesetzt worden. An anderen Kabeln, die nur 
für den Fernverkehr in Aussicht genommen 
waren, war der Leiterdurchmesser zur Vermin- 
derung der Dämpfung von 0,6 auf 0,8 mm er- 
höht worden. Der Vergrößerung der Ableitung 
durch eingedrungene Feuchtigkeit sollte bei 
einigen Mustern durch einen Lacküberzug der 
Leiter, bei anderen durch eine Tränkung des 
ganzen Kerns mit einer Fettmasse entgegen- 
gewirkt werden. Mit Ausnahme der zuletzt 
genannten Jränkung waren die angegebenen 
Änderungen durch das Telegraphen-Apparat- 
amt des Reichs-Postamts angeregt worden. 

Es erschien wichtig, alle Kabel gleichzeitig 
zu prüfen, da sich so am besten die Gleichheit 
der Prüfbedingungen für alle Kabel sicher- 
stellen ließ. Die früher benutzte, auf S. 422 der 
„ETZ“ 1905 beschriebene Prüfeimrichtung (Ka- 
belofen)!) reichte für die Unterbringung aller 
Kabel nicht aus. Es mußte erst ein neuer 
groBer YPrüfraum geschaffen werden, u. zw. 
wurde cin Raum des Kellergeschosses des T.V.A 
von 8,90 x 5,90 m Grundfläche und 2,55 m Höhe 
dazu ausgestaltet. Decken und Seitenwände 
wurden zu diesem Zwecke durch wiederholtes 
Anstreichen gegen Einfluß der für die Prüfung 
notwendigen Feuchtigkeit geschützt. Damit 
sich Temperatur- und Feuchtickeitsverhält- 
nisse leichter konstant halten ließen, wurden 
die beiden Fenster durch Holzverschläge ver- 
baut und der Raum zwischen Fenstern und Ver- 


‚BD Dr. Schuler, „vergleichende Untersuchungen 
an Systemkäabeln”, „KTZ* 1905, 5. 421 bis 427. 
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schlägen mit Holzwolle fest ausgestopft. Zu 
demselben Zwecke wurde eine zweite Tür vor 
die bereits vorhandene gebaut, so daß ein nach 
Art der Doppelfenster eingerichteter Verschluß 
besteht. Eine elektrische Heizvorrichtung und 
ein großer Kachelofen, der vom Flur aus heiz- 
bar ist, gestatten, die Lufttemperatur bis auf 
etwa 50°? C zu erhöhen. Durch zwei von Mo- 
toren angetriebene Ventilatorflügel kann die 
Luft in Prüfraum gerührt und Wärme und 
Feuchtigkeit gleichmäßig verteilt werden. Soll 
der Raum getrocknet werden, so wird ein 
starker Ventilator in Bewegung gesetzt, der die 
Luft nach außen wirft und getrocknete Luft 
ins Innere nachsaugt. Die Trocknung erfolgt 
in einem aufrecht stehenden, zylindrischem 
Blecherefäß, in dem übereinander vier sıcbartig 
durchlöcherte Böden angebracht sind, auf denen 
Chlorkalzıum liest. Die Einrichtung gestattet, 
die Luftfeuchtigkeit bis auf etwa 25% herab- 
zudrücken. Zur Anfeuchtung der Luft sind an 
jeder der beiden Längsseiten oben nahe der 
Decke an die Wasserleitung angeschlossene 
Messingrohre angebracht, mit feinen Öffnungen, 
durch die Wasser gegen Nesseltücher gespritzt 
werden kann, die vor der Wand hängen und 
von der Decke bis zum Boden reichen. Das 
abilieDende Wasser sammelt sich in Rinnen und 
kann abgepumpt werden. Durch häufigeres 
Anfeuchten der Tücher läßt sich die Luftfeuch- 
tigkeit bis auf etwa 90%, steigern. 

Die Prüfkabel selbst sind auf einem höl- 
zernen Gestell mit zwei Böden so untergebracht, 
daß die eine Hälfte jedes Kabels auf dem oberen, 
die andere auf dem unteren Boden lagert. Alle 
Kabel liegen also gleichmäßig hoch und beim 
Arbeiten der Rührflügel unter gleichen Tem- 
peratur- und Feuchtigkeitsverhältnissen. Die 
Meßergebnisse haben dieses bestätigt. Es sind 
nämlich von Jedem Muster zwei Kabelstücke 
geprüft worden, die an verschiedenen Stellen 
auf dem Gestell, also nicht nebeneinander, 
untergebracht waren. Diean den beiden Kabeln 
jedes Musters gewonnenen Ergebnisse stimmten 
trotzdem genügend überein, was nicht der Fall 
gewesen wäre, wenn sie unter ungleichen Feuch- 
tirkeitsverhältnissen gelagert hätten. Von den 
sorgfältig abgedichteten Enden der Kabel führ- 
ten zunächst mit Gummi vorzüglich isolierte 
Drähte durch eine Schiefertafel hindurch, die 
in eine der Längeswände des Prüfraumes ein- 
gelassen war und auf der Außenseite Messing- 
klemmen trug, an denen die Gummiadern 
endeten. Als Zuführung von hier nach dem 
Raum mit der Meßeinrichtung dienten zwei 
Guttaperchadrähte, die auf Porzellanisolatoren 
angebracht waren. 

Die bei vorhergegangenen Prüfungen ge- 
wonnenen Erfahrungen hatten gezeigt, daß 
das früher verwendete Meßverfahren, nach dem 
mit einer Gleichstromspannung und Spiegel- 
galvanometer Isolation und Kapazität von a- 
und b-Adern gegeneinander bei verschieden er- 
wärmter und durchfeuchteter Luft gemessen 
wurden, nicht ausreichte. Wie bei allen im 
Fernsprechbetriebe verwendeten doppeladrigen 
Leitungen mit erheblicher Kapazität, ist für die 
Ableitung nicht das mit Gleichstrom festge- 
stellte Leitvermögen des Dielektrikums maß- 
gebend. Die Ableitung muß vielmehr mit 
Wechselstrom gemessen werden, da sie in der 
Hauptsache durch die dielektrischen Verluste 
in der Isolierhülle bestimmt wird. Die Wechsel- 
strommessungen wurden In einer nach dem 
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folgenden Schema (Abb. 1) eingerichteten 
Whesatstoneschen Brücke ausgeführt. 

Die Meßströme hatten eine Kreisfrequenz 
w = 5000 und wurden einer Hochfrequenz- 
maschine von Siemens & Halske entnommen. 
Sämtliche a- Adern der 10 m langen Kabelstücke 
wurden leitend unter sich verbunden, ebenso 
die d-Adern und in der angedeuteten Weise in 
die Meßanordnung eingeschaltet. Die c-Adern 


©; 


Abb. 1. Meßschaltung 


blieben isoliert. Der Kondensator C, war ein 
bis auf 0,001 #F unterteilter Glimmerkonden- 
sator von Siemens & Halske und C, ein ver- 
änderlicher Luftkondensator, der zur feineren 
Einstellung diente. Da es sich um verhältnis- 
mäßig große Kapazitäten handelte, ließen sich 
die störenden Einflüsse der Erdkapazıtäten 
durch die Verwendung von Brückenarmen mit 
mäßigem Widerstand (100 2) und durch Er- 
dung des zwischen diesen Armen liegenden 
Brückenpunktes fernhalten.!) Es erwies sich 
ferner als zweckmäßig, zwischen Stromquelle 
und Brücke einen Transformator mit dem Über- 
getzungsverhältnis 1 : 1 einzuschalten. Durch 
Parallelschalten von Kondensatoren passender 
Größe zur Primär- und Sekundärseite gelang es 
dann, die bei der Messung lästigen Obertöne der 
Maschine zu unterdrücken. Die Messungen er- 
gaben die Kapazität K und den Verlustwider- 
stand oe. Den Widerstand dem Kondensator 
parallel zu schalten, war nicht gut angängıg, 
weil die Werte sehr hoch geworden wären und 
sich schwieriger darstellen ließen. lst C, die 
Kapazität, der ein Widerstand R bei der Mes- 
sung parallel geschaltet ist, und C, die mit dem 
Widerstand ọ in Reihe geschaltete Kapazität, 
so ist 


1 
ı _ Fra 
Fa, Lt 
iw Cp 


bei gleichen Brückenarmen. Es ergibt sich 


dann 


Cp = ER 


und eurer o? 


oder, da w? C,? neben 1 zu vernachlässigen ist, 


(5, E AER 


da die Kennzeichen fortfallen können, und 


R= o l 
Zu w C? e s 
R kann als der scheinbare Isolationswiderstand 
des auf Kapazität geprüften Leitergebildes an- 
gesehen werden. Dann ist die scheinbare Ab- 
leit 
= A=W Co. 


n Monasch, „Ann. d. Phys.“ 
8. 5 ff. 


IV. 3 Bd. 22, T1907, 


Setzt man 
1 
A 
= 1 =R, 
R+ iwl 


so ist die reelle Komponente dieses Vektors 


R 
Rr = ipw C RE 


und die imaginäre 


ne er: 
im E tes 1+8 CR: 
1 
ge=wCR, gd= Ch’ 


Abh. 2. 


Der Verlustwinkel ð ist stets sehr klein, 
man kann also setzen: 
1 4A 
WO re 
Die Größe ð ist eine Materialkonstante, d. h. 
sie ist allein durch die Eigenschaften des Di- 


hygroskopischen Material die eingedrungene 
Feuchtigkeit, die auch Kapazität und Ableitung 
verändert. 

In der Fernsprechtechnik rechnet man im 


A 
c’ dem Verhältnis 


von Ableitung und Kapazität. Bei trockenem 
Papier ist diese Größe etwa gleich 10, bei der 
zur Herstellung der Telegraphenkabel verwen- 
deten Guttapercha etwa 120. Je größer der 
Wert des Quotienten, um so mangelhafter das 
Dielektrikum. Messungen an einem neuen 
Baumwollseidenkabel, dessen Adem durch 
einen Bleimantel von der Luft gänzlich abge- 
schlossen waren, ergaben für Kapazität, Ab- 
leitung und das Verhältnis von beiden für eine 
Doppelader von 200 m folgende Werte 


allgemeinen mit der Größe 


C=001442 uF; A=05u8i: S = 359, 
Bei gründlicher Trocknung der Isolierstoffe und 
vorsichtiger Zusammenstellung des Kabels läßt 
sich das Kabelinnere fast frei von Feuchtigkeit 
halten. Bei den nicht durch Bleimäntel ge- 
schützten Systemkabeln, wie sie für den Ein- 
bau in die Vielfachumschalter alleın in Frage 
kommen, darf man mit solcher Trockenheit der 
Isolierstoffe nicht rechnen. Auch in verhältnis- 
mäßig trockenen Räumen nehmen die Kabel 
schnell Feuchtigkeit in sich auf, und geringe 
Mengen von Wasser genügen, um die Kapa- 
zität erheblich zu steigern und den Ableitungs- 
wert zu vervielfachen. 

Die ersten Messungen wurden an den 
Kabeln vorgenommen, nachdem sie mehrere 
Monate in einem geheizten, sehr trockenen 
Raume gelagert hatten. Die folgende Übersicht 
gibt eine Zusammenstellung der Meßergebnisse 
und eine Beschreibung der Zusammensetzung 
der verschiedenen Muster. 


Zusammenstellung der Meßergebnisse, die nach einige Monate langem 
Lagern der Muster in sehr trockenem Zimmer gewonnen wurden. 


Stärke Mit Bei einer Kreisfrequenz 
des Gleich- von 5000 gemessen 
Lfd.| Art der Zusammensetzung |heiters strom ge- | Kapa- Ab- | 
N j Kabel ar $| messene i leitung ' A Bemerkungen 
m i Adern | Ableitung | C in | Ain (€ 
mm uS “F Si 
1 | 63-adriges Kabel nach bestehen- | 1) Leiter zweimal mit 
den Vorschriften!), flach . . | 0,5 | 0,00163 | 0,0202 : 15,13 748| Seide und dann einmal 
; mit Baumwolle bespon- 
2 | Desgleichen . . . » . . . . | 05 | 0,00042 | 0,0197 11,87 . 603 | nen; a- und b-Adern ver- 
3 | Desgleichen . . . . . . . .[ 05 | 0,00055 | 0,0213 ' 17,73 833 | drillt und mit c-Adern 
D leich | durch Baumwollumspin- 
4 esgleichen . . . .. . . -f 06 ! 0,00680 | 0,0214 18,77 ` 877| nung vereinigt. Der Kern 
5 | Desgleichen . . . . . . . . | 05 | 0,00440 | 0,0181 | 13,35 737| des Kabels ist einmal mit 


6 | Desgleichen . . . . 2... 
7 | Desgleichen, Leiter mit Lack- 


0,8 | 0,01250 


Manilapapier, dann mit 
Bleiband und nochmalmit 
Manilapapier bewickelt, 


| 

0,0244 20,47 838 
| Sodann ist der Kern mit 
| 


onen Seren... | 05 | 0,00105 | 0,0166 | 13,17 793 Baumwolle besponnen u. 
S| Wie? .. a... . . . | 08 | 0,00075 | 0,0236 , 21,20 900| umklöppelt. Die Um 
; ; X ; klöpplung ist mit einer 
Leiter mit Lackisolation, nur | | Mischung aus Lithopon. 
1 Seidenlage, sonst wie vor . | 0,5 | 0,00085 | 0,0197 | 19,65 998| Firnis und Lampenruß 
10 | Desgleichen . . . . . . . . | 08 | 0,00095 | 0,0: getränkt. 

2 a ORR Die Werte sind fest- 

11 | 2 Seidenlagen, 1 Baumwollum- gestellt an Kabelenden 
spinnung aufdemKern, Lack- von 10 x21=20 m 
leiter, sonst wie vor . . . . | 0,6 | 0,00130 | 0,01 2: Länge bei 20°C. Von je 
IE l ' W186 | 16,22 | 817| Fem Muster sind 2 Kabel- 

12 | 1 Seidenlage, 1 Baumwollum- stücke geprüft worden. 
spinnung auf dem Kern, Lack- | Kabel 1 gelieften In 
leiter, sonst wie vor. . . .| 0,6 0009 > der Siemens & Halske 
eiter, r 6 | 0,00095 | 0,212 | 21,92 |1034 d Poma 
13 | Wie Kabel 11, doch kein Lack- | | von der Zwietusch & Co. 
leiter . - 2 2 2 a a e. -| 0,6 | 0,00139 | 0,0200 ' 12,30 . 615 | A. G., Kabel 3 geliefert 
14 | 63-adriges Kabel nach bestehen- von der Deutsche ra 

. graphenwerke A.G., 
den Vorschriften, Kern ge- bel 4 bis 13 geliefert von 
tränkt mit Beesonit . . . . | 0,6 | 0,00307 | 0,0267 | 17,86 | 672| der Kabelwerk e 
15 | Desgleichen, Tränkung mit rei- | | a eo 
nem Bienenwachs . . 2 . .| 06 ! 0,00179 | 0,0197 ı 3,34 | 169 Siemens & Halske A. G. 
i 


elektrikums bestimmt. Von den Abmessungen, 
in denen dieses verwendet ist, ıst sie unab- 
hängig.!) Mitbestimmend ist dagegen bei einem 


— 


_ u yel Dr. Jordan: „Messung von dielektrischen 
Verlusten an faserigen Isolierstoffen”, „ETZ“ 1011, S. 127 
bis i3 und S. lou bis loz. 


| 


Die Kabel lagerten dann nochmals etwa 
6 Monate, während die a- und b-Adern unter 
einer Spannung von 24 V gegeneinander 
standen, was den Verhältnissen im Betriebe 
entspricht. Die alsdann wieder vorgenommene 
Messungen ergaben, daß die angelegte Span. 
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tigkeit gehalten und die allmähliche Wasser- 
aufnahme der Kabel durch alle 2 bis 8 Tage | 
vorgenommenen Wechselstrommessungen über- | 
wacht. Die Ergebnisse, die in den folgenden l 
Kurventafeln Abb. 3, 4 und 5 zusammen- i 


| 

Als die Messungen keine Veränderungen 
des Isolationszustandes mehr erkennen ließen, 
wurde die Luft des Prüfraumes mit Hilfe der 
beschriebenen Rieselvorrichtung bei einer Tem- 
peratur von 20°C auf etwa 90°, relative Feuch- 


nung an keinem der Kabel Veränderungen her- 
beigeführt hatte. Die Kabel wurden nun bei 
einer Temperatur von etwa 45°C und einer 
— relativen Luftfeuchtigkeit von 25%, 20 Tage 


lang getrocknet. 
2 


i | 


3 


35 


Abb. 3. 
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gestellt sind, lassen das verschiedene Verhalten 
der einzelnen Kabel gegen die Feuchtigkeit 
deutlich erkennen. 


Das Wesentlichste der Ergebnisse läßt sich 


folgsndermaßen zusammenfassen. 


1. 


Cr 


Eine Verstärkung des Leiters auf 0,8 mm 
vergrößert die Kapazität und die Ableitung. 
Eine mäßige Verminderung des Querschnitts 
wirkt in entgegengesetztem Sinne, also be- 
züglich der Kapazität und Ableitung günstig. 


. Der Lackanstrich der Leiter, der die Gleich- 


stromisolation wesentlich verbessert, ver- 
minderte die mit Wechselstrom gemessene 
Ableitung praktisch nicht. 


. Den besten Schutz gegen das Eindringen der 


Feuchtigkeit gewährt eine Tränkung des 
Kabelkerns mit Bienenwach». 


. Die Kurventafel 3 zeigt, in welchem Maße 


die eingedrungene Feuchtigkeit bei den nicht 
getränkten Kabeln den Wert des Quotien- 


ten o vergrößert. 


. Wie notwendig es ist, die Messungen mit 


einer der Periodenzahl der Sprechströme 
entsprechenden Frequenz auszuführen, zeigt 
die folgende Gegenüberstellung von Ablei- 
tungswerten, die am Schlusse der Prüfung 
mit Gleich- und Wechselstrom an einigen 
Kabeln gemessen worden sind. 


Ableitung, gemessen mit 


Nr. des : Wechselstrom von 
{ Gleichstrom einer Kreisfrequenz 
Kabels w = A 
usi „Si 
2 0,28 34,1 
15 0,095 4,1 


. Das schlechteste Kabel ist das, bei dem die 


weite Bespinnung mit Seide fortgelassen 


800 /680 


i 1756 


20 25 J30 35 
Abh. 4. 


ist. Es beweist dies wieder den hohen Wert | 
einer guten Seidenisolation für doppeladrige 
Leiter, die im Fernsprechbetrieb verwendet 
werden. 

Auch die schlechtesten der Kabel sind so 
gut gegen übermäßige Durchfeuchtung ge- 
schützt, daß eine elektrolytische Einwirkung 
der Betriebsspannung auf den Leiter, wie sie 


fernamt | 


Tp In um Pr 
/’EUNENME! 


Yht 
en Jeichenerklärung: TA, B. C = Teiln.-Ltg Die 
vi 


| wie A zu erg.) V = Verb.-Ltg. im Ortsverk.: Uef = Fernübertrager. KU = Klin 
l kenumsch Ka = Teiln.-Abfr-Kl. Ka = Fernabfr-Kl. VA = Hauptverteiler, 
Im Vz = Zwischenvert. (t = Teiln.-Ltg.. vo = Vorsch.-Ltg., v = Verb.-Ltg.. / = Fernltg.)). 
y AR = Anrufrel. R = Relais. Kv = Verb.-Klinke. Kòb = Vielf-Kl. am B-Platz. 
F-Ltg Koo = Vorsch.-Kl. -Ko = Ortsverb.-Kl. KI = Fernkl. nur f Fern-Durchg.-Verb. : 
z 5 Schnur (t =,Teiln -Ltg vo =-Vorsi h.-Ltg. 0 = Verb.-Ltg. f= Fernltg.). 


ibb., 


ĝ. 


— 
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früher bei mangelhaft zu- 
sammengesetzten Kabeln vorge- 
kommen ist, in den künstlich 
trocken gehaltenen Betriebs- 
räumen der Fernsprechämter 
kaum eintreten kann. Unbe- 
dingt sicheren Schutz dagegen 
dürfte auch die bei Gleichstrom- 
spannungen ausgezeichnet wir. 
kende Lackisolation gewähren. 
Es liegt unter diesen Umständen 
die Frage nahe, welchen Wert 
es noch haben kann, die Isola- 
tion der Systemkabel noch mehr 
zu verbessern. 

Abb. 6 zeigt, in welchen 
Einzellängen Systemkabel im 


einer großen‘ Vermittlungsstelle 
7. Zt. verwendet werden. Von 
Bedeutung ist, daß auch die 
parallel zum Sprechstromkreise 
liegenden Kabel mit ihrer Ka- 
pazität und Ableitung wirksam 
bleiben. Es ergeben sich dann 
als Länge der dıe Verständigung 
ungünstig beeinflussenden 
Baumwollseidenkabel für eine 
Ortsverbindung etwa 500 m und 
für eine Fernverbindung etwa 
400 m. Nur das Letztere ist 
hier von Bedeutung, da die Ver- 
ständigung im Ortsverkehr sich 
leicht auf richtiger Höhe 
halten läßt. 

Welchen Einfluß die Ein- 
schaltung von 400 m System- 
kabel auf die Sprechströme in 
einer Fernverbindung haben, 


Verständigung über eine Fern- 
leitung wird nicht allein durch 
die elektrischen Eigenschaften 
der Fernleitung bestimmt. Auch 
mge wo dieOrtsleitungen, Ortsamts-und 
Fernamtseinrichtung auf 

beiden Seiten, eingeschaltete 

Übertrager usw. vernichten einen Teil der 
Sprechstromenergie, sind also mitbestimmend 
für die Stärke der im Empfangsapparat an- 
kommenden Ströme. Man kann annehmen, daß 
jeder der genannten Teile der Fernverbindung 
zu dem Dämpfungsexponenten der Fernleitung 
(#1) noch einen kleinen Zusatzbeitrag liefert. 
Sind diese Beträge, für sich betrachtet, auch 


Ortsamt 


Vorschalteplatz 8 = (Veröindungs)plalz 


Cr- 


Ba i i h 
f Ko #ı 
v q 
— 30m — m T>” ! 
TFT 


ARE 


Ltg. B u. C 8 sinngem 


g le 


Innern von Orts- und Fernamt j 


ergibt folgende Überlegung. Die . 
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Z 
usammenstellung der Dämpfungsexponenten von 0,4 km Systemkabel für drei Prüfkabel 


unter Annahme einer Leiterstärke von 0,5, 0,6 und 0,8 mm. 


Aderstärke 0b mm 


Nr. des 


Werte für 1 km Doppelader | 
Kabels u = = 


C A |R U=okm)| € 


uF “Si RQ ur 


463,6 | 1200 | 0,180 
166,1 120,0 | 0,094 
189 1200 0071 


0,196 
0,123 
0,083 


klein, so addieren sie sich doch unter Umständen 
zu einem Werte, der neben dem Dämpfungs- 


exponenten der eigentlichen Fernleitung nicht 


vernachlässigt werden kann. Man ist deshalb 
bemüht, jeden der Teilbeträge möglichst klein 
zu halten. 

In der folgenden Übersicht sind für das 
beste und das schlechteste der ungetränkten 
sowie für das bessere der beiden getränkten 
Kabel die kilometrischen Werte für Widerstand, 
Ableitung und Kapazität zusammengestellt und 
unter Vernachlässigung der Induktivität die 
Dämpfungsexponenten für 400 m berechnet 
worden. 

Dabei ist eine Durchfeuchtung der Kabal 
angenommen worden, die der an den unter- 
suchten Kabeln nach Ablauf der halben Prüf- 
zeit festgestellten entspricht. Die für Kabel mit 
0,6 mm starken Leitern gemessenen Werte sind 
für solche mit Adern von 0,5 und 0,8 mm Stärke 
umgerechnet worden und umgekehrt. Welche 
Verhältnisse dabei zu wählen waren, ergaben 
die an den Kabeln 4, 5 und 6, d. h. an Kabeln 
gleichmäßiger Zusammensetzung mit Leitern 
der 8 verschiedenen Stärken, gemessenen Werte. 
Bei diesen verhält sich die Kapazität der 
Doppeladern mit 0,6, 0,5 und 0,8 mm starken 
Leitern wie 1 : 0,82 :1,62 und die Ableitung 
wie 1 : 0,72 : 2,1. Die Verhältniszahlen, die nur 
für den angegebenen Durchfeuchtungsgrad gel- 
ten, sind auch auf das getränkte Kabel an- 
gewendet worden, obwohl bei diesem die Unter- 
schiede von Ableitung und Kapazität nicht so 
groß sein werden. Die Differenzen werden näm- 
lich, wie die an den Kabeln 4, 5 und 6 gewonne- 
nen Meßergebnisse erkennen lassen, mit zu- 
nehmender Durchfeuchtung immer größer, 
müssen sich bei den getränkten Kabeln also, 
die gegen die eindringende Feuchtigkeit besser 
geschützt sind, in mäßigeren Grenzen halten. 

Wie die Zusammenstellung erkennen läßt, 
würden die Systemkabel der beiden Orts- und 
Fernämter zusammen den Dämpfungsexponen- 
ten der ganzen Verbindung um 0,260, 0,188 
oder 0,142 vermehren, je nachdem, ob Kabel 
des Musters 12, 2 oder 15 mit 0,6 mm starken 
Leitern verwendet sind. Änderungen in der 
Verständigung, die diesen Unterschieden des 
Dämpfungsexponenten entsprechen, vermag 
ein geübtes Ohr bereits herauszuhören. Es muß 
also von Wert sein, die dämpfende Wirkung 
der Systemkabel nach Möglichkeit herabzu- 
drücken. 

Gegenüber den aus den Werten des Ka- 
bels 12 berechneten Dämpfungsexponenten 
stellen sich die des Kabels 2 bereits um etwa 
30%, tiefer. Ermäßigt man bei Kabeln dieser 
Zusammensetzung den Durchmesser des Leiters 
von 0,6 auf 0,5 mm, so erhält man nur eine 
sehr geringe Vergrößerung des Dämpfungsex- 
ponenten, da die Verminderung von Kapazität 
und Ableitung ebenso stark ins Gewicht fällt, 
wie die Erhöhung des Leiterwiderstandes. Bei 
den großen Schwierigkeiten, die sich der Unter- 
bringung der großen Mengen von Systemkabeln 
innerhalb der Vielfachschränke entgegenstellen, 
o die Möglichkeit einer Verminderung des 

eiterquerschnitts und damit des ganzen Kabel- 
volumens einen erheblichen Vorteil bedeuten. 
a Noch wesentlich bessere Werte als das 
abel 2 hat das mit Wachs getränkte Kabel 
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Nr. 15 geliefert. Über seine Zusammensetzung 
mag hier noch folgendes bemerkt werden. Die 
Adern des Kabels sind in derselben Weise mit 
Seide und Baumwolle besponnen und zu einem 
Bündel vereinigt worden, wie bei den normalen 
Systemkabeln (Nr. 1 bis 7). Der Kern ist so- 
dann im Vakuum bei hoher Temperatur so gut 
wie irgend möglich getrocknet und mit heißem 
Bienenwachs so stark getränkt worden, daß alle 
Hohlräume im Drahtbündel ausgefüllt wurden, 
so daß das Ganze eine feste in sich geschlossene 
Masse bildete. Nur auf diese Weise ist die nach- 
gewiesene Sicherheit gegen die Luftfeuchtigkeit 
zu erreichen. Das Bespinnen der Leiter mit 
getränkten Gespinnstfasern ergibt keine Ver- 
besserung, da sich die Feuchtigkeit zwischen 
die Fäden setzt. Der getränkte Kern der Kabel 
ist dann in derselben Weise wie bei den nor- 
malen Systemkabeln bewickelt, umklöppelt und 
getränkt. 

Den getränkten Kabeln wird nachgesagt, 
daß sie feuergefährlicher seien, als die anderen. 
Zuzugeben ist, daß sie bei einem Brande, der 
schon großen Umfang angenommen hat, den 
Flammen vielleicht mehr Nahrung geben als 
ungetränkte Kabel. Wenn das Feuer aber so 
weit vorgeschritten ist, daß nur die Dampf- 
spritze noch helfen kann, ist das belanglos. 
Ausschlaggebend für die Prüfung der Feuer- 
gefährlichkeit ist die Frage, ob das Kabel 
einem im Entstehen begriffenen Feuer, 
das sich noch mit einfachen Mitteln löschen läßt, 
mehr Nahrung bietet und zu einer schnelleren 
Ausbreitung des Brandes beiträgt als andere 
Kabel. Nach dem Ergebnisse von Versuchen, 
die das Telegraphen-Versuchsamt angestellt 
hat, ist dies nicht der Fall. Die mit schwer 
zündbarer Masse getränkte Umklöpplung der 
Kabel verhütet mit Sicherheit, daß die Flam- 
men an dem Kabel entlang eilen und dieses in 
ganzer Länge zum Brennen bringen. Das 
Kabel mit getränktem Kern brennt also nur an 
den Enden zunächst, wie die anderen Kabel 
auch; allerdings nach einiger Zeit, wenn die 
Hitzeentwicklung groß geworden ist, etwas leb- 
hafter, weil die fette Tränkungsmasse aus den 
Enden herausquillt. 

Die in dieser Richtung angestellten Ver- 
suche sollen wiederholt werden. 

Noch in anderer Hinsicht werden die Prü- 
fungen zu ergänzen sein. Bei der Berechnung 
der oben angegebenen Dämpfungsexponenten 
sind Werte für die Kapazität und Ableitung 
zugrunde gelegt worden, die einer ganz be- 
stimmten Durchfeuchtung der Kabel ent- 
sprechen. Erfahrungen im Betriebe sowie Beob- 
schtungen, die bei früheren Prüfungen gemacht 
sind, sprechen dafür, daß die in den Betriebs- 
räumen der Fernsprechämter eingeschalteten 
Systemkabel unter ungünstigen Umständen 
bis zu dem angenommenen Grade durchfeuchtet 
werden können. Es erscheint aber notwendig, 
an einer größeren Anzahl von Betriebskabeln, 
die schon einige Jahre im Innern von Fer- 
sprechämtern eingeschaltet sind, die oben be- 
schriebenen Wechselstrommessungen auszu- 
führen, um nachzuprüfen, ob die für Kapazität 
und Ableitung angenommenen Werte richtig 
sind. Erst an Hand der Ergebnisse dieser 
Messungen würde man entscheiden können, ob 
eine Verminderung des Leiterquerschnitts der 
nicht getränkten Kabel zweckmäßig ist und 


0,886 — 9725 : 67,6 
0,192 360 67,6 
0,164 896 ` 67,6 


0,120 Schlechtestes, nicht getränktes Kabel 
0,082 Bestes, nicht getränktes Kabel 
‚0,068 Bestes, getränktes Kabel 


ob die Kabel mit getränktem Kern hinsichtlich 
ihrer elektrischen Eigenschaften den anderen 
Systemkabeln unter allen Umständen über- 


legen sind. 


Die Freileitungsisolatoren in der Entwicklung 
der Hochspannungstechnik. 


Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 
(Schluß von 8 0 


Gegenüber dem etwas unsicheren Zustande 
bei der Beurteilung der dauernden, nicht nur 
sugenblicklichen Durchschlagstfestigkeit der Iso- 
latoren, ist die Prüfung der Überschlags- 
spannung am trockenen Isolator oder unter 
künstlichem Regen eine ganz einwandfreie, 
wenn nur darauf geachtet wird, daß der künst- 
liche Regen ungefähr den wirklichen Verhält- 
nissen entspricht, daß er insbesondere in 
Tropfen und nicht in Strahlen auffällt, denn 
im letzteren Falle spielt auch die Leitfähigkeit 
des Wassers eine Rolle, was beim natürlichen, 
d. h. tropfenförmigen Regen nicht der Fall ist. 
Wenn daher jemand glaubt, daß er besonders 
sicher geht, wenn er eine Regenprüfung unter 
möglichst starkem Regen, d. h. mehr als 5 mm 
Höhe in einer Minute verlangt, so ist das nicht 
der Fall, sondern es wirkt nur irreführend. 
Die größte Regendichte, die in 25 Jahren in 
Berlin beobachtet wurdel), betrug nur 1,17 mm 
id. min. Natürlich zeigen die Überschlagswerte 
anIsolatoren unter Regen noch größere Schwan- 
kungen als die Überschlagswerte zwischen zwei 
Elektroden in trockener Luft, weil der Abfluß 
des Wassers von den Dachrändern doch ziem- 
lich unregelmäßig ist. Aber innerhalb der da- 
durch gezogenen Grenzen besteht völlige Sicher- 
heit im Verhalten der Isolatoren, und man ist 
daher in der Lage, durch richtige Auswahl der 
Größe hinreichende Betriebssicherheit zu schaf- 
fen; und es scheint, als ob man in dieser Hin- 
sicht öfter des Guten zu viel als zu wenig tut. 
Dennoch hört man oft von Überschlägen, und 
namentlich in der amerikanischen Literatur 
spielen sie eine Rolle. Nach meinen vielen, über 
einen Zeitraum von 18 Jahren reichenden Ver- 
suchen an Isolatoren aller Art unter künst- 
lichem Regen glaube ich aber nicht, daß die 
Betriebsspannung oder Überspannun- 
gen, die doch mit seltenen Ausnahmen unter 
der doppelten Betriebsspannung bleiben. von 
selbst Lichtbogenüberschläge erzeugen. Sie 
sind vielmehr auf atmosphärische Entladungen 
oder äußere Einwirkungen wie Vögel, Baum- 
äste, Drachenschnüre, Zertrümmerung von Iso- 
latoren durch Steinwürfe oder Schüsse zurück- 
zuführen. Auch unmittelbare Überschläge zwi- 
schen schwingenden Leitungen besonders bei 
Hängeisolatoren kommen vor, wenn ihr Ab- 
stand zu klein ist. Vom Winde wird dann der 
Lichtbogen meist bis zu einem Isolator ge- 
trieben, zerstört diesen oder hinterläßt wenig- 
stens Spuren an ıhm, und dann wird gewöhnlich 
angenommen, daß er die Ursache des Über- 
schlages gewesen sei. Unter den sonderbaren 
Mitteln, die zeitweilig in Amerika angewendet 
wurden, befindet sich auch eins zur Vermeidung 
der angeblichen Gefahr der Lichtbogenüber- 
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schläge über Isolatoren. Es ist ein mit der 
Stütze verbundener Metallring, der den unteren 
Teil des Isolators umgibt, so daß ein Über- 
schlagslichtbogen seinen unteren Fußpunkt auf 
ıhm statt auf der Stütze hat. Es ist klar, daß 
dadurch nur die Überschlagsspannung er- 
niedrigt, oder mit anderen Worten: der Isolator 
elektrisch verkleinert wird. Will man dabei 
dieselbe Überschlagsspannung haben wie bei 
einem Isolator ohne solchen Ring, so muß man 
einen entsprechend größeren wählen. Daher 
hat dieses Mittel auch nur bei Ameriks-Nach- 
shmern Beifall gefunden. 

Da, wie schon eingangs erwähnt wurde, 
die Schlagweite der elektrischen Entladungen 
sehr viel rascher als proportional der Spannung 
wächst, müssen die Isolatoren für sehr hohe 
Spannungen beträchtliche Größe erhalten. In 
Amerika, wo man anscheinend nur minder- 
wertige Porzellanmasse herstellen kann, er- 
reichte man schon bei mittelhohen Spannungen 
bedeutende Dimensionen. Man glaubte daher, 
weiterzukommen, wenn man die Leitungen 
nicht mehr an Stützisolatoren festmachte, son- 
dern mittels Hängeisolatoren aufhängte. 
Hierzu verlockte insbesondere die Möglichkeit, 
mehrere gleiche Isolatoren mittels verschlun- 
gener Drahtseile kettengliederartig zu ver- 
binden, oder mittels angekitteter Kappen und 
Haken aneinander zu hängen und so anschei- 
nend beliebig hohe Spannungen isolieren zu 
können.!) Anscheinend, denn es zeigte sich, 
daß sich die Betriebsspannung nicht in gleichen 
Teilen auf die einzelnen Isolatoren verteilt, 
sondern daß erstens die arithmetische Summe 
der Teilspannungen größer ist als die Gesamt- 
spannung und zweitens, daß gewöhnlich die 
unteren Isolatoren mehr Spannung erhalten, 
also ihre elektrische Festigkeit stärker bean- 
sprucht wird wie die der oberen. Die Ursache 
liegt darin, daß schon bei trockenen Isolatoren 
die unsichtbaren Entladungen sowie die Kapa- 
zität der Isolatoren untereinander und gegen 
Erde und Mast ungleiche Spannungsverteilung 
bewirken. Bei Regen kann die Ungleichheit 
noch größer werden, weil die Benetzung der 
einzelnen Isolatoren verschieden ist. Im all- 
gemeinen wird der oberste stärker benetzt 
sein. Da nun die feuchte Oberfläche einen 
Nebenschluß herstellt, so wird der Isolator, 
der am stärksten benetzt ist, am wenigsten 
beansprucht, der trockenste hingegen am 
stärksten. Dabei spielt auch die Verschmutzung 
durch Staub und Ruß eine Rolle, namentlich 
hei Beginn eines Regens. Aus einem oder aus 
dem Zusammenwirken aller dieser Umstände 
ergibt sich die Erklärung für die Tatsache, daß 
vielfach untere Isolatoren durchgeschlagen 
sind, obwohl die theoretische Beanspruchung 
weit unter der zulässigen Grenze lag. Die Dar- 
stellung einer Isolatorenkette durch reine 
Kondensatoren in Hintereinanderschaltung und 
im Nebenschluß zur Erde wie in Abb. 52) ist 
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Abb. 5. Abb. o. 


daher unrichtig, und die darauf beruhende 
Rechnung entspricht auch nicht einmal an- 
nähernd den tatsächlichen Verhältnissen im 
Freien. Es hat vielmehr jedes lsolatorglied 
einen der Benetzung und Verschmutzung ent- 
sprechenden Nebenschlußwiderstand, so daß 


1) Über die Unterschiede der verschiedenen Arten 
der Hängeisolatoreu in elektrischer und mechanischer 
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Abb. 6 das den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechende Schema ist. Nun könnte ja auch 
dieses der Rechnung unterzogen werden, wenn 
der der Verschmutzung und Benetzung ent- 
sprechende Nebenschlußwiderstand jedes Glie- 
des auch nur annähernd konstant und bekannt 
wäre. Er ist aber außerordentlich veränder- 
lich; man kann nur sagen, daß er zwischen 
Null und Unendlich liegt. Das aber ergibt sich 
ohne weiteres aus der Betrachtung der Abb. 6, 
daß jenes Glied der Kette, dessen Nebenschluß- 
widerstand sehr klein ist, für die Isolierung 
nahezu ausgeschaltet ist, und daß sich fast 
die gesamte Spannung auf die übrigen Glieder 
verteilt. Weil die Verschmutzung der Ober- 
fläche dabei eine wichtige Rolle spielt, so tritt 
dieser Übelstand erst nach längerer Zeit auf. 
Auch das ist irrtümlich dahin gedeutet worden, 
daß eine Alterung des Porzellans eintrete!). 

Natürlich wird es Fälle geben, wo die 
Regel, daß die untersten Glieder. am meisten 
gefährdet sind, nicht stimmt, denn sie bezieht 
sich nur auf den Beginn eines Regens, und 
anderseits kann die Verschmutzung der ein- 
zelnen Glieder durch Staub und Ruß ganz regel- 
los sein. In Anlagen, die kein Blitzseil 
haben, kommt noch in Betracht, daß atmo- 
sphärische Entladungen, die nicht so stark 
sind, daß sie die ganze Kette zerstören, zu- 
nächst nur das oberste Glied in Mitleidenschaft 
ziehen. Dieses kann manchmal schon lange 
durchgeschlagen sein, ohne daß man es merkt, 
weil unter gewöhnlichen Verhältnissen die 
übrigen Glieder noch ausreichen. Im allgemei- 
nen wird der Durchschlag eines Gliedes erst 
bemerkt, wenn ein zweites oder drittes der- 
selben Kette elektrisch oder mechanisch be- 
schädigt wird. Da aber die meisten derartigen 
Anlagen Blitzseile haben, so hat sich die Beob- 
achtung, daß die unteren Glieder öfter durch- 
geschlagen werden als die oberen, schon so weit 
zu einer Regel verdichtet, daß der Vorschlag 
gemacht und auch ausgeführt wurde, die Iso- 
latoren einer Kette verschieden zu gestalten, 
u. zw. derart, dab ihre Kapazität oder ihre 
Durchschlagsfestigkeit abgestuft wird. : Ab- 
gesehen davon, daß dann z. B. 5 verschiedene 
Isolatoren für eine Kette erforderlich sind, ist 
auch die Aussicht auf Erfolg gering, weil da- 
durch der ungleiche Nebenschluß infolge un- 
gleicher Benetzung und Verschmutzung nicht 
beseitigt wird. 

Das Vorstehende gilt, wenn die 1solatoren 
eine durch Verschmutzung und Benetzung 
teilweise leitende Oberfläche erhalten haben. 
Betrachtet man sie im reinen und trockenen 
Zustande, so ergibt sich ein weiterer Nachteil 
der Hängeisolatoren. Die Scherbendieke eines 
Brennstückes darf, wenn Brandrisse ver- 
mieden werden sollen, höchstens etwa 2 em 
betragen. Infolgedessen ist die elektrische 
Kraftliniendichte zwischen den Elektro- 
den (Eisenkappe und Bolzen oder die ver- 
schlungenen Drähte oder Bänder bei der Hew- 
lett-Type) sehr groß, selbst wenn die zwischen 
diesen Elektroden herrschende Spannung nur 
25 000 V beträgt. Betrachtet man dagegen den 
in Abb. 7 und 8 dargestellten, durch Zu- 
sammenkitten dreier Teile hergestellten Stütz- 
isolator für 80 000 V, so beträgt der kleinste 
Abstand zwischen den Elektroden (Eisenstütze 
und in der Halsnut liegende Leitung) 20 em, 
also das 10-fache wie bei den Hängeisolatoren. 
Daher breiten sich die elektrischen Kraftlinien 
weit aus, und ihre Dichte ist trotz der vier- oder 
fünfmal höheren Spannung kleiner als bei den 
einzelnen Hängeisolatoren. Es ist falsch, ganz 
verschiedene Isolierkörper nur unter dem Ge- 
sichtspunkt beurteilen zu wollen, wieviel 
Spannung auf 1 mm oder 1 cm der Isolier- 
schicht entfällt, sondern es muß auch der Ver- 
lauf und die Dichte der elektrischen Kraft- 
linien berücksichtigt werden, denn die Span- 
nung zwischen den Elektroden ıst nur 
dann ein Maß für die elektrische Be- 
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anspruchung, wenn der Verlauf der 
Kraftlinien ungefähr derselbe ist. Auf 
die durch die große Kraftliniendichte gekenn- 
zeichnete starke Beanspruchung des Por. 
zellans bei den Hängeisolatoren ist auch die in 
Amerika betonte Erwärmung des Porzellan; 
zwischen den Elektroden zurückzuführen. Eine 
Erwärmung des Porzellans bei einem Stütz- 
isolator nach Abb. 2 oder Abb. 7 ist selbst bei 


Abb. 7. 


Abh, 8. 


Dreiteiliger !lsolator für s9 000-V nach Entwurflder Ver- 
fassers ausgeführt von der Porzellanfahrik Weiden. 
Funkenüberschläge mit nachfolgendem Liechtbogen 
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dauernder Beanspruchung mit doppelter nor- 
maler Spannung ausgeschlossen, weil eben m 
folge des großen Elektrodenabstandes dir 
Kraftliniendichte viel kleiner ist. Dazu kommt 
noch die Gefahr, die sich aus den inneren 
mechanischen Spannungen bei großen Stücken 
ergibt, wie ich vorhin gezeigt habe, und die 
besonders bei der Hewlett-Type schon einen 
starken Ausfall in der Fabrik ergibt. Bei den 
Hängeisolatoren mit angekitteten Kappen und 
Haken ist zwar die Form eine gleiehmäßigere. 
so daß innere Spannungen nicht so sehr aut- 
treten, dafür hat man aber die Gefahr, daß die 
Kittungen infolge der größeren Wärmeaus- 
dehnung der Eisenkappe sich Jösen?). Die Be- 
triebsleiter, die schon mehrere Jahre mil 
solchen zu tun haben, wissen bereits davon zu 
erzählen. E 
Bestehen also in elektrischer Hinsicht 
schon schwerwiegende Nachteile, so hat die 
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Praxis auch in mechanischer Hinsicht solche 
aufgedeckt. Daß die an Isolatorenketten bau- 
melnden Leitungen vom Winde in weit stärkere 
transversale Schwingungen versetzt werden 
als die an Stützisolatoren befestigten, war von 
vornherein klar. Dazu kommen aber auch noch 
longitudinale Schwingungen, die besonders 
dann entstehen, wenn die Linie nicht schnur- 
gerade verläuft, so dab die Leitungen in der 
Längsrichtung sägende Bewegungen ausführen. 
Aus den transversalen und longitudinalen 
Schwingungen entstehen bei starkem Winde 
recht sonderbare Bewegungen, die nicht nur 
„m einem Zusammenschlagen der Leitun- 
ven, sondern auch zu einem Emporschnellen 
bis zum geerdeten Blitzschutzdraht führen 
können. Wie bedenklich die Bewegungen der 
hängenden Leitungen werden können, kann 
man daraus entnehmen, daB man sich in einer 
amerikanischen Anlage entschlossen hat, an 
jeden Isolator ein 25 kg schweres Gewicht in 
Form einer Eisenkugel anzuhängen!). In ande- 
ren Fällen hat man besondere Spanndrähte 
und Spannmasten angewendet. Um das Zu- 
sammenschlagen von Leitungsdrähten ver- 
schiedener Polarität bei starken Schwingungen 
zu vermeiden, hat man ın mehreren Fällen die 
Leitungen übereinander angeordnet. Das 
führte zu neuen Schwierigkeiten bei Rauh- 
reifbildung. Wenn nämlich mehrere Spann- 
weiten des Leitungsdrahtes starken Rauhreif- 
behang erhalten. oder wenn beim Abschmelzen 
einige S$pannweiten ihn früher verlieren als 
andere, so sinken die stärker belasteten be- 
deutend tiefer herab, während die weniger be- 
lasteten steigen, weil eben die Aufhängepunkte 
beweglich sind. Es ist vorgekommen, daß da- 
durch übereinander liegende Drähte bis auf 
Überschlagsnähe zusammengekommen sind. 
Bei Leitungen, die schmale Täler überqueren, 
kommt es vor, daß die Isolatorenketten des 
tiefsten Maßes sich umkehren, so daß sie an 
den Leitungen hängen, statt umgekehrt. Man 
muß daher die drei Leitungen eines Drehstroms 
nebeneinander oder in Dreieckstellung an- 
ordnen, und die Abstände zwischen ihnen so 
urob wählen, daß auch bei Schwingungsampli- 
tuden von 70° keine Berührung eintritt, was 
bei großen Spann weiten lange Querarme nötig 
macht. In jedem Falle sind bei Hängeisolatoren 
zwei- bis dreimal größere Abstände zwischen 
den Leitungen notwendig als bei Stützisolato- 
ren. Ich entnehme folgende Zahlen einer Be- 
schreibung einer der jüngsten 110 000 V-An- 
lagen?). Dort wurden Mastabstände von 200 m 
bei einem normalen Durchhang der Leitungen 
von 6 bis 7 ın gewählt. Infolgedessen waren 
Masten von 14,8 m Höhe und Leitungsabstände 
von 4 m notwendig. Dabei wurden Isolatoren- 
ketten aus 7 Gliedern, jedes aus zwei Glocken 
zusammengekittet, verwendet. Dagegen ge- 
nügten in der japanischen Katsura-Wasser- 
kraftanlage®) mit Stützisulatoren bei 
77000 V und 170 m Spannweite Leitungs- 
abstände von 2,1 m, und bei einer spanischen 
70. 000 V-Anlage®) 1,8 m bei 100 m Spannweite 
und 12 m Masthöhe. Abgesehen von den Be- 
triebsstörungen, die beim Zusammenschlagen 
der Leitungen untereinander oder mit dem 
Blitzschutzdraht oder auch nur bei gegen- 
seitiger Annäherung bis zum Lichtbogenüber- 
schlag entstehen, brechen die Leitungsdrähte 
nach längerer Zeit infolge der fortgesetzten 
Schwingungen an jenen Stellen, wo sie an den 
Hängeisolatoren befestigt sind, so daß man sich 
genötigt sieht, diese Stellen mit Sicherheits- 
drähten (Bügeln oder Drahtseilen) in ähn- 
licher Weise zu überbrücken, wie bei den Fahr- 
drähten elektrischer Bahnen. 

Das Anhängen der Leitungen an Isolato- 
renketten macht 2 bis 8 m höhere Masten nötig 
als bei Stützisolatoren. Hieraus sowie aus der 


— 


p) VeL „ETZ” 1914, 8. 508. 
TA g „le Exploration Co, „Electrical World“. Bd. 06, 
È E „Electrical World“, Bd. 66, 1910, S. 917; „ETZ“ 1916, 
Vgl. „ETZ“ 1911, S. 766. 
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stärkeren mechanischen Beanspruchung in» 
folge der Schwingungen ergab sich die Not- 
wendigkeit, die Masten stärker zu wählen, so 
daß sie jetzt vorwiegend aus Eisenkonstruktion 
(Gittermasten, drei- oder vierseitige Pyra- 
miden) bestehen. Die höheren Kosten der 
Masten selbst, ihrer Befestigung in der Erde 
sowie ihrer Montage drängten dazu, die Anzahl 
der Masten zu vermindern. Die daraus hervor- 
gehende Vergrößerung der Spannweite bewirkt 
eine erhebliche Vergrößerung des Durchhanges 
der Leitungen und ihrer Schwingungsanıplı- 
tuden, was eine weitere Erhöhung der Masten 
nach sich zog. 

So brachte die Vermeidung einer 
Schwierigkeit immer neue Schwierig- 
keiten, und es erscheint mir nicht zweifelhaft, 
daß ınan wieder zu den befestigten Leitungen 
zurückkehren wird, wenn erst einmal die Her- 
stellung großer Stützisolatoren aus mehreren 
Teilen weitere Fortschritte gemacht haben 
wird. 


Abb. 9. Vierteiliger Isolator für 100000 V. 


Die Abb. 9 zeigt einen Stützisolator, der 
hereits für 100 000 V geeignet ist. Er besteht 
aus vier zusammengekitteten Teilen, von denen 
die beiden mittleren genau gleich sind, so daß 
man auch einen weglassen kann und so einen 
Isolator für 80000 V (Abb. 7 und 8) erhält. 
Anderseits kann man auch drei gleiche Mittel- 
stücke verwenden, so daß ein aus fünf Teilen 
bestehender Isolator für 120 000 V entsteht. 
Diese Anordnungen sind dadurch ausgezeich- 
net, daß der Abstand zwischen Bundrille und 
Stütze sehr groß ist, so daß, wie schon oben 
bemerkt wurde, die Kraftliniendichte im Ver- 
gleich zu der bei Hängeisolatoren klein ist. 

Eine andere, zweistufige Anordnung zeigt 
Abb. 10. Die beiden Isolatoren der Unterstufe 
sind durch eine Eisenschelle, in welcher die 
Stütze des oberen Isolators sitzt, miteinander 
verbunden. Statt jeden Isolator der Unter- 
stufe mit einem Dach aus Porzellan zu ver- 
sehen, haben sie ein gemeinsames Blechdach. 
Der obere Isolator, an dem die Leitung be- 
festigt ist, hat kein Blechdach, so daß die mit 
ihm verbundenen Nachteile (Vergrößerung der 
Kapazität, Ausgang der Entladungen von der 
Unterseite des Blechdaches) vermieden sind. 
Abb. 11 zeigt noch eine besonders vorteilhafte 
zweistufige Anordnung, wenn, wie es bei großen 
Anlagen zur Erreichung hoher Betriebssicher- 
heit zweckmäßig ist, jede Phase aus zwei Lei- 


tungen besteht. 
Leitungen eine gemeinsame Unterstufe er- 


halten, indem die beiden unteren Isolatoren 
durch einen Holzbalken oder eine Eisenschiehe 
H miteinander verbunden werden, auf welcher 


Dann können diese beiden 
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dann die beiden oberen Isolatoren mit den 
Leitungen sitzen. 

Unter den Gründen, die s. Zt. für die Ein- 
führung der Hängeisolatoren angeführt wur- 
den, war auch der, daß die Stützisolatoren für 
100 000 V zu schwer würden und zu schwere 


Abb. 10. Zweistufiger Isolator mit gemeinsamem 
Blechdach auf der Unterstufe. 


Mastkonstruktionen erforderten. Das ist längst 
hinfällig geworden, denn mit den leichten und 
wenigen Grliedern einer Hängeisolatorenkette. 
die man damals den Stützisolatoren entgegen- 
hielt, hat man bekanntlich nicht das Aus- 
langen gefunden, sondern es mußten entweder 
die einzelnen sehr vergrößert oder ihre Anzahl 
vermehrt werden), und aus den Leitungs- 


Abb. 11. 


masten sind wegen der starken Beanspruchung 
durch die Schwingungen starke Konstruk- 
tionen geworden. Die entsprechenden Stütz- 
isolatoren erfordern keine so starken Mastkon- 
struktionen, sondern man kommt noch sehr 
gut mit Holzmasten allenfalls auf Betonfüßen 
aus. Davon, daß eine Luftleitung für sehr hohe 
Spannung von drei Mann aufgestellt werden 
könnte, wie eine Telegraphenleitung, kann 
natürlich auch da keine Rede mehr sein, son- 
dern es muß dazu überall ein richtiges Bau- 
system angewendet werden. 


„Ð Sogar bei dem Pennsylvania-Werk mit nur 70000 V 
Spannung sah man sich veranlaßt, die Anzahl der Glieder 
einer Kette vono auf 7 zu erhöhen („Electrical World“, Bd 6b, 
1916, 8.67; „ETZ“ 1915, S. 484). Bei jüngeren Anlagen wurde 
von vornherein auf Grund der vorausgehenden Erfahrungen 
eine verhältnismäßig große Anzahl von Gliedern gewählt; 
so in der Kraftübertragung bei Barcelona („ETZ* 1917, S. 02) 
sieben Glieder bei 80000 V. In anderen Fällen. so auch bei 
der 100000 V-Anlage „Lauchhammer“ in Sachsen, wurden 
später größere Glieder verwendet. Vgl. auch die oben er- 
wähnte Anlage der Chile Exploration Co. 
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Amerikanische Zahnradturbinen. 


Der schnellaufenden, mit der Dampfturbine 
direkt gekuppelten Turbodynamo, diein Europa 
bis zum heutigen Tage fast ausschließlich das 
Feld beherrscht, ist in den Vereinigten Staaten 
im Laufe der letzten Jahre die langsam lau- 
fende, mit der Turbine durch Zahnradgetriebe 
verbundene Dynamo als Rivale zur Seite ge- 
treten. Den Anstoß zur Entwicklung des Ge- 
triebes gab das Problem des Schiffsschrauben- 
antriebes, das durch die Verbindung einer 
langsamlaufenden Turbine mit einer schnell- 
laufenden Schraube nur recht unbefriedigend 
gelöst war und neben den Plänen elektrischer 
Übertragung auch den Gedanken einer direkten 
Kraftübertragung durch Zahnräder reifen ließ. 
Das erste für derartige Zwecke gebaute Ver- 
suchsgetriebe mit 4400 kW übertragener Lei- 
stung und 1500/300 Umdr/min lief bereits 1909 
in den Werkstätten der Westinghouse Mach. 
Co. und erwies die technische Brauchbarkeit 
des Konstruktionsgedankenst), 

Die weiteren Fortschritte verdankt das Zahn- 
Tadgetriebe zweifellos aber den Bedürfnissen der 
Elektrotechnik, die ihm ein größeres und viel- 
seitigeres Arbeitsfeld als der Schiffsantrieb bot 
und die Entwicklung von den Fesseln der Bord- 
anforderungen: Gewichts- und Raumbeschrän- 
kung, freihielt. In erster Linie ist hier das Pro- 
blem derdirekt gekuppelten Gleichstro mdynamo 
zu nennen, dem man in den Vereinigten Staaten 
von Anfang'an mit auffallender Scheu aus dem 
Wege gegangen ist. Erst die Durchbildung eines 
brauchbaren Getriebes bringt die Lösung in 
Gestalt der „normalen“, d.h. langsamlaufenden 
Gleichstrommaschine. Bereits 3 Jahre nach 
Aufnahme der Fabrikation sind schon 12 Gleich- 
stromsätze von je 750 bis 1500 kW bei 3600 
Umdr/min und darüber der Dampfturbine von 
den Westinghouse-Werken dem Betriebe über- 
geben worden?),iund. bis Ende 1916 dürfte die 
Zahl ‚der durch Zahnradturbinen übertragenen 
Leistung in?den Vereinigten Staaten wohl 
schon eine halbe „Million Pferdestärken er- 
reicht haben. 

Diese Schätzung beruht auf folgenden, in 


der Literatur®) vorhandenen Zahlenangaben 
(Zahlentafel 1): | 
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Zahlentafel |l. 


Bis Ende Januar 1916 waren: Im Betrieb In Bestelluug System 


Zahl der Getriebe . .....| 90 | 35 


Gesamtleistung in kW 60000 | 
Zahl der Getriebe . . .... 72 
Gesamtleistung in kW .... 2 


auf Dynamos entfällt. Dieser auf mindestens 
150 000 kW zu veranschlagende Betrag stellt 
mithin einen Erfolg des Zahnradgetriebes auf 
dem Gebiet des Dynamobaues dar, der in 
Deutschland sehr beachtet werden sollte. Die 
Stufen der Entwicklung, die zu dem jetzt un- 
streitig vorhandenen Vorsprung der amerika- 
nischen Elektroindustrie geführt haben, sind 
in der Fachpresse mit dankenswerter Ausfübr- 
lichkeit geschildert worden!); danach gebührt 
George Westinghouse das Verdienst, die Be- 
deutung des Hochleistungsgetriebes als erster 
in seiner Tragweite erkannt und in großzügiger 
Weise gefördert zu haben. Wir wollen daher, 
bevor wir auf die Arbeiten der General Electrie 
Co. zurückkommen, der geschichtlichen Reihen- 
folge entsprechend das System der Westing- 
house Machine Co. an einer der neuesten, jüngst 
beschriebenen Anlage schildern. 


I. 1500 kW-Drehstromdynamo mit 
Zahnradturbine bei den British 
Westinghouse Works zu Manchester?°), 

Für die Erweiterung des Drehstrom-Kraft- 
werkes, das mit 25 Per arbeitete, lagen 3 Ent- 
würfe vor: 

a) Durch Beschaffung eines zweiten, dem vor- 
bandenen mit 1500 Umdr/min laufenden 
Turbosatz genau gleichen die Anlage ein- 
fach zu verdoppeln. 

b) Eine schnellaufende Turbine mit hoher Pe- 
riodenzahl .und einem Frequenzumformer 


in Form einer Motordynamo aufzustellen. 
€) Eine schnellaufende Turbine mit einer lang- 

samlaufenden Dynamo durch ein Zahnrad- 

getriebe zu kuppeln. 

Man entschloß sich. zu Entwurf c) mit Rück- 
sicht auf die Wirtschaftlichkeit, da trotz der 


Abb. 1. ’ $ 


Der Anteil des Schiffsantriebes geht aus 
der obigen Zusammenstellung zahlenmäßig 
nicht genau hervor; wir gehen aber — auf 
Grund anderweitiger, auf Schiffsschrauben- 
antriebe bezüglicher Daten — kaum fehl in der 
Annahme, daß etwa die Hälfte aller Antriebe 


') „The Electrie Journal" 1910, 8.317. 

8) Lon gwell, „Electric Journal“ 1912, S. 69. 

3) „Engineering“, Bd. 100. 1916, 8. 491, Angaben von 
r Alpine, Bd.. Dio 8. 612, Angaben von Emmet. 


Anschaffungskosten, die ebenso hoch wie ‚bei?a) 
waren, die schließlichen Gesamtkosten wegen 
des 10% besseren Dampfverbrauches doch die 
geringsten zu werden versprachen. Das Ge- 
triebe wurde von der Westinghouse Machine 
Co., Pittsburg, als geschlossene Einheit ge- 


') „Engineering“ 1909, S. 376. „The Electric Journal“ 
1910, S.3, 17; 1912, 8. 69. 395. „Zeitschr. f. prakt. Maschinenb.- 


1011, 5. 1886. „Engineering“ 92, 1911, 8. 66?; 95, 1913, 8. 19: 
101, 1916, 8.415. Kurzbach, „Zeitschr. d. V.D.1.“ 1916, 5.99. 
2) „Engineering“. Bd. 10), Nr. 2645, 8. 20, 


75 000 


70 (Schiffsantriebe) 
150 000 


) Westinghouse Mach. Co. 


N General Electric Co. 


liefert und scheint — nach „Engineering“ — 
das erste mit dem sogenannten Schweberah- 
men (floating frame) in England vorhandene 
zu sein. Die Turbine läuft mit 3750 Umdr/min, 
das Übersetzungsverhältnis ist 1: 5. 

Die allgemeine Anordnung geht aus der 
Abb. 1, die auch die Hauptabmessungen 
gibt, hervor. Es ist zu bemerken, daß der 
Getriebekasten annähernd so viel Grundfläche 
wie die Turbine allein oder der Stromerzeuger 
allein einnimmt. Die von der British Westing- 
house Co. nach dem System Rateau gebaute 
Turbine enthält 1 Rad mit 2 Geschwindigkeits- 
stufen und 7 Räder mit einfacher Druckstufung, 
ihr Gehäuse ist horizontal geteilt. Das Unter- 
teil ist an halbkreisförmige Schilde der Lager- 
böcke angeflanscht, gestattet gute Zentrierung 
des Rotors und genügendes Spiel für Wärme- 
dehnungen, da die Lagerfüße vom Turbinen- 
gehäuse getrennt sind. Die Wellenenden 
werden während des Betriebes mit Wasser ge- 
kühlt und gedichtet. Die nun folgenden Einzel- 
heiten über das Schnellschlußventil, den Reg- 
ler und später über die Kondensationsanlage, 
die dem Elektrotechniker nichts Besonderes 
sagen, können wir übergehen; der daran inter- 
essierte Leser findet sie im Orıginalaufsatz aus- 
führlioh mit Abbildungen. Hingegen bedürfen 
die verhältnismäßig knapp gehaltenen An- 
gaben über das Zahnradgetriebe selbst einiger 
ergänzender Erläuterungen aus den früher er- 
wähnten Veröffentlichungen. 

Die Ritzel haben einen Teilkreisdurch- 
messer von 171,8 mın, die großen Zahnräder 
einen solchen von 856 mm (entsprechend einer 
Geschwindigkeit von 33,8 m/s). Die Teilung 
am Umfang beträgt 22,9 mm, und der Schrau- 
benwinkel ist 30°. Die Haupträder haben 
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Stahlfelgen auf gußeisernen Naben, wäbrend 
die hoblen Ritzel durchweg aus Stahl bestehen. 
Sie werden durch eine lange, am äußersten 
Ende mit dem Ritzel verbundene Welle, die 
biegsam genug ist, sich allen Bewegungen des 
Schweberahmens anzupassen, angetrieben 
(Abb. 2 u. 3). Dieser, das Ritzel mit seinen 
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3 Lagern starr umschließende Rahmen ist nun 
beweglich („schwebend‘‘) auf 3 Ölkolben ge- 
lagert (Abb. 3 u. 4), u. zw. derart, daß kleine 
Bewegungen in der Tangentialebene der Teil 
tangentiale 
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kreiszylinder, z. B. und axiale, 
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möglich sind, nicht aber radiale. Solche werden 
durch Stelstifte A (Abb. 5 u. 6) verhindert, 
außerdem ist die Mitte des Lagergehäuses 
zwischen den beiden Ritzeln durch ein Gabel- 


 gelenk G gehalten, das Aufwärtsbewegungen 
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des Gehäuses, z. B. bei Energierückgabe des 
Generators, verhindert. Wie aus den Abbil- 
dungen hervorgeht, werden die 3 Lager des 
Ritzels und die Ritzel selbst aus einer gemein- 
samen Kammer mit Öl gespeist, das durch den 
beweglichen, das Spiel des Schwimmrahmens 
nicht hindernden Ventilkopf zugefübrt wird. Die 


——_ me 
RUN SUN 
OORT e 
GA BLZ RZ 


2 77 A 
GULLU 


| 
A 


g ; 
ELLE 
SSN FNS 


AN NSSS SSTA INS 


- 902 -------—- +- ---------902--—------ ~i 


für 390 kgm Drehmoment) 


1, K ~ — 
ENITEN 


RN ; 


N 
N 
N 


è 


SIT LILITT, DE 
e LLLLI LIE 


3 
$ 
4 
Z 


ANNANN AN y 
` 


Zähne laufen in einem ,,Ölregen“‘, der kühl genug 
gehalten wird, um einen guten Wärmeaustausch 
durch Umlauf zu ermöglichen. Mit demselben 
Organ wird auch die Kontrolle des Drucköls 
in der Kammer über den Kolben erreicht. Das 
Wesen der ganzen Anordnung besteht dem- 
nach in einer hydraulischen Ausgleichung 
der Lager- und Zahndrücke. Entsprechend der 
Verdrehung der dünnwandigeu Hoblwelle 
(127 mm Durchmesser außen, rd 75 mm innen 


Abb. 6 


stellt sich der Schwebe- 
rahmen selbsttătig so ein, 

daß die Zähne beider 
Ritzel annähernd gleich 
beansprucht werden, un- 
behindert durch den Bie- 
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gungswiderstand der Welle, die zur Erreichung 
höchster Elastizität ebenfalls äußerst dünn ge- 
halten ist. Ebenso gleicht der Schweberahmen 
die unvermeidlichen, aus Herstellungs- und 
Einbauungenauigkeiten entstehenden Unter- 
schiede selbsttätig aus und stellt das Ritzel 
stets ın die „natürliche‘‘ Lage des kleinsten 
Zwanges ein. Infolgedessen können die Zahn- 
drücke von vornherein hoch gewählt werden, 
so daß nicht diese, sondern die Lagerdrücke die 
Abmessungen bestimmen. Letztere werden daher 
sehr gering und gestatten außerdem hohe Über- 
setzungsverhältnisse. Als Beispiel hierfür sei 
das Getriebe für den Kohlendampfer ,„ Neptune“ 
(entnommen aus: Reduction Gear and Dyna- 
mometer, Druckschrift der Westinghouse Mach. 
Co. 1914) angeführt, das 2200 kW bei 1950/110 
Umdr/min überträgt und neueren Mitteilungen 
zufolge sich gut bewährt hat (Abb. 7 bis 9). 

Der Stromerzeuger, der bei cos $ = 0,8 für 
440 V, 1875 kVA, 750 Umdr/min und 25 Per be- 
messen ist, ist nach Art der Turbodynamos mit 
geschlossenem Gehäuse und Selbstbelüftung 
durch zwei auf der, Welle sitzende Ventilatoren 
gebaut und besitzt einen Massivrotor mit susge- 


prägten Polen. Zu beachten ist der Aufbau der 


Feldspulen aus je zwei konzentrischen, durch 
einen Luftkanalgetrennten Spulen, wodurcheine 


: sehr wirksame Kühlung und Ersparnis an Er- 
_ regerkupfer erreicht wird. Die Isolation der 
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Ankerwicklung besteht aus Glimmer, die der 
Feldwicklung aus Asbest (Windungen gegen- 
einander) und ähnlichem feuerfesten Stoff 
(Windungen gegen Körper). Weitere Finzel- 
heiten der Dynamo findet der Leser auf Tafel 
25 der, genannten Quelle in Form maß- 
stäblicher Zeichnungen. 

Die Offenheit, mit der hier die Daten einer 
modernen 1500 kW-Dynamo der Fachwelt vor- 
gelegt werden, verdient alle Anerkennung. Sie 
beruht augenscheinlich auf der Erkenntnis, daß 
gegenüber dem geschäftlichen Nutzen durch 
das Bekanntwerden erfolgreicher Konstruk- 
tionen die Gefahr der möglichen Preisgabe 
eines Fabrikationsgeheimnisses vernachlässigt 
werden kann, scheint aber vorwiegend nur in 
Amerika geübt zu werden. 


II. Das Alquist-Getriebe 


Eleetrie Co). 


Emmet nennt als Erfinder des neuen Ge- 
triebes K. Alquist und hebt die bemer- 
kenswerte Tatsache hervor, daß sich Alquist 
vorher als Angestellter des englischen Hauses 
der G. E. C. vergeblich bemüht hätte, in Eng- 
land und auf dem europäischen Festlande für 
reine Gedanken Interesse zu finden. Dies wäre 
ihm vielmehr erst in Amerika gelungen, wo er 
mit Unterstützung Emmets, d. h. der G. E. C., 
seine Erfindung zu praktischem Leben hätte 
erwecken können. Das Getriebe der G. E. C. ist 
demnach ebenso wenig wie das Getriebe der 
Westinghouse amerikanisches Gewächs, sondern 
europäischer Import, denn Mc. Alpine, der 
Schöpfer des unter I. geschilderten Vorgeleges, 
ist Schotte und hat erst unter G. Westing- 
houses tatkräftigem Beistand mit seinen Vor- 
schlägen sich durchsetzen können?). Beiläufig 
sei im Anschluß daran an die — übrigens im 
„Engineering‘‘ 1909 bereits mitgeteilte — Tat- 
sache erinnert, daß das erste in Pittsburg zu- 
sammengebaute Getriebe von 6000 PS in 
Deutschland hergestellt wurde). 

Das Wesen des Alquistschen Gedankens 
besteht darin, das große Zahnrad in elastische 
Scheiben aufzulösen, die axial go biegsam sind, 
daß sie unter dem Druck, d.h. der achsialen 
Seitenkraft der schrägen Zähne durch seit- 
liches Ausweichen nachgeben können. Bei der 
Herstellung werden die einzelnen Scheiben an 
der Nabe und dem dün- 
nen Rand fest miteinan- 
der verbunden und bil- 
den während des Frä- 
sens der Zähne einen 
starren Körper. Nachher 
wird durch einen schma- 
len Stahl der Spielraum 


der General 


zwischen den Felgen- 
kränzen herausgestochen 
(Abb. 10). Dann können 


die Scheiben unabhängig 
voneinander federn und 
daduren jede dureh Ver- 
drehung des Ritzels, un- 
vollkommene Bearbei- 
tung u. dergl. verursachte 


Ungleichmäßigkeit des 
Druckes ausgleichen. 
f ; Abh. 10, 
lufolgedessen wird jede 
Überaustrengung des Ma- 
terials von vornherein vermieden und die 


infolge Ermüdung eintretende Bruchgefahr we- 
sentlich verringert. Da man (nach Emmet) bei 
starren Rädern nur wegen der Furcht vor 
Bruch große Zähne mit großer Teilung, also un- 
günstigen Eingriffsvernältnissen, zu wählen ge- 
zwungen war, so folgt der weitere Vorzug. daß 
die federnden Scheibenräder eine kleine Tei- 
lung, also guten Eingriff, erlauben. Da ferner 
eine zuverlässige Ausgleichung aller Druck- 
verschiedenheiten über die ganze Länge der 
Zahnflanken nach dem Alquistschen Konstruk- 
tionsgedanken gewährleistet ist, können die 
Durehmesser der Räder klein gehalten werden 
und dürfen axial lang gebaut werden. Nach 
Versuchen in Schenectady werden dadurch die 
Verluste geringer als bei hohen Umfangsge- 
schwindigkeiten. 


I, „Engineering“, Bd, 102. Nr. 2047, S. 612. ; 
) Derals Mitertinder genannte amerikanische Kontre- 
Admiral Melville tritt in den Veröffentlichungen späterer 
Zeit gegen Me. Alpine merklich zurück. ö RR 
® Der Stahl für die Räder wurde von Krupp (Essen) 
bezogen, und die Verzahnung wurde von Schuchardt & Schütte 
nach Kutzbach, „Zeitschrift des Vereins Deutscher In- 
Pfaudter in Chemnitz; ge- 


Kenietre”. Bh on NS. von 


schnitten. 


Außer den einfachen, aus zwei Rädern be- 
stehenden Getrieben baut die G.E.C. auch 
Doppelübersetzungen (vgl. Abb. 1la—c). Die 
schraffierten Kreise bedeuten die elastischen 
Räder. In Abb. 11b dienen solche als Zwischen- 
räder zwischen Ritzel und dem starren Gegen- 
rad, in Abb. 11c sitzt die treibende Welle in der 


Abb. 11. 


Mitte und greift in die beiden federnden Außen- 
räder ein, deren Ritzelwellen das langsam laufen- 
de, in der Wellenverlängerung des ersten Ritzels 
liegende, ebenfalls federnde Hauptrad antreiben. 
Als besonderer Vorzug dieser doppelten Fede- 
rung zwischen den Getriebeelementen wird 
hervorgehoben, daß die Baulänge wegen des 
vollkommenen Druckausgleichs verkürzt wer- 
den kann. 

Zum Schlusse wird eine Zahlentafel mit 
Fahrtergebnissen von zwei Frachtdampfern, „La 
Brea“ und „Los Angeles“ gegeben, die den 
Nutzen des Zahnradvorgeleges für Schiffsantrie- 
be erweisen soll. Das eine Schiff hat eine moderne 
Dreifachexpansionsmaschine für 65 Umdr/min, 
das andere eine Zahnraddampfturbine für 
90 Umdr/min der Schraube. Letzteres hat für 
die gleichen Fahrten unter gleichen Bedingun- 
gen etwa 30% weniger Heizöl gebraucht als 
das ganz gleich gebaute Schwesterschiff. Da 
aber alle übrigen Angaben, z. B. Maschinen- 
leistung, Übersetzungsverhältnis des Getriebes, 
spezifischer Dampfverbrauch!) usw. fehlen, läßt 
sich aus den Mitteilungen nichts weiter ergeben, 
als die heute längst bekannte Tatsache, daß 
schnellaufende Turbinen mit Zahnradgetriebe 
unter Umständen wirtschaftlicher arbeiten als 
Kolbendampfmaschinen. Wichtiger ist dagegen 
die in dem Aufsatz gemachte Angabe, daß das 
Schlachtschiff „Nevada“ seit einiger Zeit mit 
Zahnradturbinen der G. E. C. in Dienst gestellt 
ist und sehr gute Ergebnisse gezeigt haben soll, 
und daß ferner ein Zerstörer und ein Spšh- 
kreuzer (,,Salem“‘) mit Zahnradturbinen für den 
Hauptantrieb ausgerüstet wird. 

C. Trettin. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Brand im Fernsprechamt Leipzig. 


Am 9. August entstand im Vielfachfeld 
des Handamts im Fernsprechamt Leipzig an- 
scheinend durch das Versagen einer Sicherung 
bei einer Fehlereingrenzung ein Brand. Es 
handelt sich um ein zweiadriges Zentralbatterie- 
system mit einem Vielfachfeld für 20 000 An- 
schlußleitungen älterer Bauart, das aus zwei 
getrennten Schrankreihen besteht. Die Brand- 
stelle lag nahe am Ende der ersten Schrank- 
reihe, deren Anfang durch die Vorschalte- 
schränke gebildet wird. Obgleich das Feuer 
kurz nach dem Entstehen bemerkt worden war, 
griff es so schnell um sich, daß an einem 
Schrank mit drei Arbeitsplätzen das ganze Viel- 
fachfeld zerstört und der Betrieb des Hand- 
amts mit rd 11000 Anschlüssen lahm gelegt 
wurde. Nur der Fernverkehr in ankommender 
Richtung konnte ungestört aufrecht erhalten 
werden, da die Vorschalteschränke mit doppel- 


© Nach einer Bemerkung in „General Electric Re- 
view“ vom Januar 1916, S. 7, scheint es sich um Schiffe von 
000 bis 10000 t mit Leistungen von 1860 bis 3350 kW zu 
handeln. Turbinendrehzahl schätzungsweise 3000 Umdr/min. 


ten Unterbrechungskontakten ausgerüstet sind. 
Auch der Betrieb der in der Stadt verteilten, 
halbselbsttätig betriebenen Hilfsämter mit 
rd 5000 Anschlüssen wurde nicht in Mitleiden- 
schaft gezogen. 

_ Um die Betriebsstörung so schnell wie mög- 
lich zu beseitigen, wurde das Vielfachfeld an 
der Brandstelle aufgeschnitten. Auf diese Weise 
konnten rd 4000 Anschlußleitungen, deren An- 
rufzeichen in den Schränken zwischen Hauptver- 
teiler und Brandherd lagen, schon am 11. August 
wieder in Betrieb genommen werden. Alsdann 
wurde begonnen, die Fehlerstelle durch Fin- 
legen von Kabelfornien mit Klinkenstreifen zu 
überbrücken, die den letzten Schränken am 
Ende des Vielfachfeldes entnommen wurden. 
Diese Schränke konnten mit Rücksicht auf die 
inzwischen durch die Hilfsämter eingetretene 
Entlastung des zum Umbau bestimmten Haupt- 
amts von Anrufzeichen frei geschaltet werden. 
Die weiteren Aufbauarbeiten gehen glatt von 
statten, so daß die Störung, obgleich an der 
Fehlerstelle nur eine beschränkte Zahl von 
Arbeitskräften gleichzeitig tätig sein konnten 
und mehr als 80000 Lötstellen zu fertigen waren, 
in wenigen Tagen behoben war. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Neue Stationen für drahtloses Fernsprechen in 
Spanien. 


[Telegr. u. Fernspr.-Techn. Bd. 5, S. 174] 


Dem ‚Scientific American‘‘ zufolge hat 
die Handelskammer in Sevilla eine Gesellschaft 
gegründet, die die Absicht verfolgt, an geeig- 
neten Punkten des Landes Stationen für draht- 
loses Fernsprechen zu errichten, die mit den 
afrikanischen Besitzungen und mit Schiffen auf 
See in Verbindung treten können. Größere 
Stationen bis 5 kW Leistung sollen in den 
Städten Sevilla, Cordoba, Cadiz und Huelva 
errichtet werden, kleinere bis 2 kW in 29 ande- 
ren spanischen Orten. Es ist ferner in Aussicht 
genommen, eine Station auf den Kanarischen 
nseln sowie mehrere Stationen in den afrika- 
nischen Besitzungen (Tanger, Melilla, Ceuta, 
Ibiza) einzurichten. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Rechtsbeständigkeit des Wolframdraht- 
Patentes.!) 


Das D. R.P. Nr. 269498 der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft vom 6. X. 1910, für das 
auf Grund des internationalen Unionsvertrages 
für den Patentanspruch 1. die Priorität vom 
6. X. 1909 und für den Patentanspruch 2. die 
Priorität vom 23. II. 1910 anerkannt worden 
war, ist gegenüber den Nichtigkeiteklagen der 
Wolframlampen A. G. in Augsburg, der Ra- 
dium G.m.b. H. in Wipperfürth und der 
J. Pintsch A. G. in Berlin durch Entscheidung 
des Reichsgerichts vom 13. VI. 1917 vollinhalt- 
lich aufrecht erhalten worden. Damit ist einer 
der interessantesten Patentprozesse aus der 
letzten Zeit zugunsten der Patentinhaberin 
entschieden worden. g 

Das D. R.P. Nr. 269 498 betrifft ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Wolframdrähten für 
Glühkörper elektrischer Glühlampen. Nach der 
Patentbeschreibung erfolgt die Ausführung des 
Verfahrens im wesentlichen derart, daß Wolf- 
rampulver nach einem geeigneten Verfahren 
in die Form zusammenhängender Körper ge- 
bracht wird, die in einem Eisenrohrofen, durch 
den Wasserstoff strömt, auf 1000 bis 1200°( 
erhitzt und hierauf in einer \Vasserstoffatmo- 
sphäre durch Stromwärme auf eine der 

chmelztemperatur nahe Temperatur gebracht 
werden, um schließlich durch wiederholte 
mechanische Bearbeitung, wie Walzen oder 
Hämmern oder Ziehen auf Glühdrähte oder 
Glühfäden elektrischer Glühlampen, verarbeitet 
zu werden. i 

Die Patentansprüche des D. R.P. Nr. 269498 
lauten: 


l. Verfahren zur Herstellung von Wolfram- 
drähten für Glühkörper elektrischer Glüh- 
lampen, dadurch gekennzeichnet, daß zu- 
sammenhängende Wolframkörper wieder- 
holt andauernd mechanisch bearbeitet wer- 
den, bis sie bei gewöhnlicher Temperatur 
biegsam und ziehbar sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Anwendung eines verhältnis 
mäßig grobpulvrigen Ausgangsmaterial 
und Erhitzung der hieraus gebildeten pe- 
rösen Körper auf eine sehr hohe Tempe- 
ratur. 

Die Einsprüche gegen dieses Patent und 
die späteren Nichtigkeitsklagen hatten Ben 
wesentlichen darauf gestützt, daß die wieder 
holte andauernde mechanische Bearbeitung 78 
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Herstellung bei gewöhnlicher Temperatur bieg- 
samer und ziehbarer Drähte ein bekannter 
metallurgisches Verfahren darstellten, so daß 
die Übertragung auf ein einzelnes, bisher nicht 
für ziehbar gehaltenes Metall — wie Wolfram — 
nicht als Erfindung im Sinne des Patent- 
gesetzes angesehen werden könnte. Sowohl das 
Patentamt in seinen verschiedenen Instanzen 
als auch jetzt das Reichsgericht stellten sich 
jedoch auf einen entgegengesetzten Stand- 
punkt. Interessant in dieser Beziehung ist 
die Entscheidung der Beschwerdeabteilung des 
Patentarntes, der sich die Nichtigrkeitsabteilung 
und jetzt auch das Reichsgericht angeschlossen 
haben. Es heißt an dieser Stelle: 


„Aus der entgergrengehaltenen Literatur 
ergibt sich, daß schon von vielen Seiten Ver- 
suche gemacht worden sind, Wolframfäden 
für elektrische Glühlampen statt nach dem 
Spritz- und Pasteverfahren durch Ziehen 
herzustellen, ähnlich wie es für andere Metalle in 
der allgemeinen Drahtzieherei oder auch für 
die Herstellung elektrischer Glühlampen, z. B. 
für Tantal, bekannt war. Es zeigte sich aber, 
daß man von dem einen Metall nieht ohne 
weiteres auf das andere schließen darf. Es 
sind also von vornherein alle Literaturangraben 
auszuscheiden. in denen von dem Verhalten 
anderer Metalle das des Wolframs abgeleitet 
wird, oder indenen von dem hier beanspruchten 
völlig abweichende Verfahren angegeben sind.‘ 

Im Genuß des überaus wertvollen Patentes 
Nr. 269 498 stehen außer der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft noch die >MSıemens & 
Halske A. G., die Deutsche Gasglühlicht A. G., 
die Bergmann Elektrieitäts-Werke A. G. und 
die Firma Philips in Einthofen. Diese Gerell- 
schaften besitzen also jetzt ein wirkliches Mo- 
nopol auf die Herstellung elektrischer Glüh- 
lampen mit gezogenen Wolframdrähten. Unter 
dieses Monopolrecht fällt aber nicht die Her- 
stellung von „.Einkristallfäden‘“ nach dem Ver- 
fairen von Pintsch!), und ebensowenig fällt 
unter dieses Monopol die Herstellung von ge- 
zogenen Drähten für elektrische Glühlanıpen 
aus Wolframlegierungen, selbst wenn in diesen 
Legierungen Wolfran: den überwiegenden Be- 
standteil bildet: denn die Wolframkorper, wie 
sie nach dem D.R.P. Nr. 269 498 zur Bearbei- 
tung kommen, sollen ausschließheh aus reinem 
Wolfram bestehen. Das geht insbesondere 
auch noch aus der Interpretation des D.R.P. 
Nr. 269 498 durch die Beschwerdeabteilung des 
Patentamtes im Einspruchsverfahren hervor. 
Ebensowenig aber fallen unter das genannte 
Patent gezogene Wolframdrähte, die nicht für 
elektrische Glühlampen hergestellt werden, 
selbst wenn zu deren Herstellung genau das 
gleiche Verfahren angewandt wird, wiees in der 

eschreibung des D. R.P. Nr. 269 498 dargestellt 
ist. Für die Glühlampenindustrie an sich wird 
das genannte Patent recht weittragende Folgen 
haben. Die zahlreichen von der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellschaft anhängiez gemachten 
Patentverletzungsklagren müssen jetzt natür- 
lich gegen die Beklagten entschieden werden, 
soweit diese Glühlampen aus gezogenen 
reinen Wolframdrähten hergestellt haben. 
Damit ist aber ein bedeutender Teil der deut- 
schen Glühlampenindustrie vollständir lahm 
gelegt, wenn es den Betroffenen nicht gelingt, 
noch un letzten Augenbliek mit der Allxemeinen 
Blektricitäts-Gesellschaft Lizenzverträge ab- 
zuschließen. lT. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Von Straßenbahnen. 


Budapest. Von der geplanten Einfüh- 
rung des Einheitstarifs von 20 h auf den 
Straßenbahnen wird abgesehen, statt dessen 
wird eine Verkehrssteuer von 2 h auf die 
Fahrkarte eingeführt. 

Frankfurt a. M. Bei den Straßenbahnen 

tragen die Fahrpreise für den Finzelzahler 
künftig für Fahrten bis zu 2 km Länge (bisher 
4 kın) 10 Pf, bis 5km (bisher 6 km) 15 Pt., bis 
8 km (wie bisher) 20 Pt, über 8 km 25 Pf. Der 
{onatspreis für Zeitkarten wird erhöht für 
Netzkarten von 18 auf 25 M. für vollbezahlte 
Streekenkarten um je 1.50 M, für ermäßsgte 
Streckenkarten um je 75 Pf. Bei den Netz- 
arten ist mit in Betracht gezogen worden, 
aß seit Festsetzung der jetzigen Tarife das 
Straßenbahnnetz bedeutend erweitert worden 
ist. Von emer Erhöhung der Preise tür Wochen- 
und Schülerkarten wird gänzlich abgesehen. 
Yährend seirher für Einzelzahler der Preis 
r eN gleichmäßig mit der Fahrtlänge stieg, 
mit er n neue Tarif, daß der Kiloineterpreis 
Sr er Länge der Fahrt fällt, wie es bei den 
„eckenkarten und den Wochenkarten schon 
a Fall ist. Von den Mehreinnalimen von 
, Mill. M werden 1,251 Mill. M zur Deckung 
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der Verkehrs- und Kohlensteuer gebraucht, 
so daß der Betrag von 1,71 Mill. M zum weitaus 
größten Teil für die Mehrbedürfnisse der 
Straßenbahnen und Elektrizitätswerke (Lohn- 
erhöhungen, Teuerungszulagen, Familienunter- 
stützungen, erhöhte Betriebskosten). Verwen- 
dung finden werden. Der neue Tarif soll im 
Laufe des Jahres 1918 eingeführt werden. 


Ulm. Bei den Straßenbahnen wird der 
Schaffnerbetrieb wieder eingeführt. Die Zahl- 
kasten werden abgeschafft. ebenso wird die 
5 Ptf-Karte, die sich allmählich 70% des Ge- 
sanıtverkehra erobert hatte. aufgehoben, und 
dafür werden Abonnementskarten eingeführt, 
die zu beliebig zahlreichen Fahrten für Per- 
sonen unter 3000 M jährliches Einkommen im 
Monat 5 M, für andere 7.20 M kosten. Schüler- 
wochenkarten kosten künftig ohne Bindung an 
Schultage und Schulzeiten 3,50 M, wobei bei 
mehreren Kindern ein und derselben Familie 
eine Verbilligung der weiteren Fahrkarten ein- 
trıtt. 


Verschiedenes. 


Erfindungsinstitute — eine wirtschaftliche 
Notwendigkeit, 


Das Geisteskapitarı eines Volkes bringt 
seine Zinsen nicht zum wenigsten in der Ge- 
dankenarbeit seiner Erfinder. 

Als es nun im Ringen um unser völkisches 
Sein darauf ankam, alle Kräfte zusammenzu- 
nelinen, da begannen plötzlich aus vielen 
tausend verborgenen Quellen sacht nutz- 
brinrende Ideen zu fließen, die sich schließlich 
in den Schreibstuben unserer Kriegrsausschüsse 
und Ministerien zur papiernen Hochflut aller- 
wertvollster Gedanken steigerten. Die Kriegs- 
organisationen vermochten glatt den Haupt- 
tel der Ertinderarbeit dureh die Tat in die 
Wirklichkeit umzusetzen. Wie aber, wenn sie 
wegriallenT Wo bleiben da die ertragreichen 
Zinsen unseres Geisteskapitals 1 

Sie werden größtenteils in der Vergessen- 
heit des Alltags ein ruhmloses Ende finden. 

Um aus solchen rohen Gedanken der 
Laienerfinder das tGroldkornlein techniseben 
Fortschritts herauszuzufeilen, soll ein Erfin- 
dunesinstitut errichtet werden, wie es Arbeiten 
von Wäser, Sommer, Jacobi-Sıesmayer, 
Baruch und S. v. Kapff!) fordern und wie es 
durch Besprechungen der Zunächstbeteiligten 
immer mehr der Verwirklichung entgegen- 


wächst. Darüber zu reden, ıst noch nicht 
an der Zeit. 
Da die Krieges - Rohstoffabteilune des 


Krieesministeriums in eine ständige Behörde 
umgewandelt ist, so sehen wir hier den be- 
scheidenen Anfang eines wirtschaftlichen Ge- 
neralstabs, wie ihn u. a. Rieber seit Jahren 
gewollt bat. Er wird für manche dieser Forde- 
rungen eine natürliche Zentrale bilden und 
wird, nach Rathenaus Vorbild. für die Aus- 
arbeitung eines wirtschaftlichen Mo bilisierungs- 
plans besorgt sein müssen. Proi. Matschoß 
will sieh ja der verdienstvollen Aufgabe unter- 
ziehen, ein (Generalstabswerk der Teehnik 
herauszugeben: ihm kann die Rohstoffabtei- 
lung wertvolles Material in Menge beibringen. 
Die Kaiser-Wilbelm-Gesellsehaft, die 
Materialprüfungsärter, die Forsehungs- 
institute unserer Hochschulen und Großtirmen 
sind die ragenden Marksteine auf dem Wege 
zur wissenschafttliehen Durebdringung der 
Technik. Die Jnbiläumsstiftung der 
deutschen Industrie, die v. Bach-Stif- 
tung für teelmisch-wissenschaftliche 
Forschung haben, um nur ein paar Beispiele 
aufs Geratewohl zu nennen, ıhre reichen Mittel 
für solche Zwecke gespendet. Dem Stän- 
digen Ausschuß deutscher Vereine zur 
Förderung des Außenhandels. der die 
Fürsorge für die Interessen von Industrie und 
Handel bei der Zentralverwaltung des Deut- 
schen Reiches zum Ausdruck bringen will, er- 
wachsen hier neue Aufgaben. 
Verheißungsvolle Anfänge in der Nutzbar- 
machung von Erfahrungen, Ideen und Beob- 
achtungen sehen wir in der Tatsache, daß der 
Stab des Kriersamtes als Austauschstelle 
auftritt, und daß der Vorstand des Deut- 
schen Verbandes technisch - wissen- 
sellaftlicher Vereine eine Vermittlung zwi- 
schen der Teehbnik und den wissenschaftlichen 
Laboratorien der Hochschulen in seinen Ge- 
schäftsräumen. Berlin NW., Sommerstr. 4a, 
eingerichtet hat. Es haben sieh bekanntlich 
eine große Anzahl von Institutsleitern und 
Fachleuten zur Unterstützuus dieser Bestre- 
bungen bereit erklärt. 
Der Plan des Erfindunesinstituts sieht 
eine Organisation unter staatlichem Statut 
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und der Obhut der großen Fachverbände vor, 
eine Organisation, die zunächst die eingereich- 
ten Ideen und Vorschläge sichtet und prüft, 
dann in eigenen oder fremden Laboratorien 
in technisch brauchbare Form gießt und schließ- 
lieh durch ihre Verbindungen niit der Industrie 
eine Verbreitung und Verwertung anbahnt, 
wobei der eigentliche Erfinder in angemessener 
Weise am Reingewinn beteiligt wird. Wir 
haben eine sinngemäße und auf breitester so- 
zialer Basis ruhende Zusammenschweißung von 
privater Patentverwertungsgesellschaft und ge- 
meinnütziger Staatsbehörde vor uns. 

Inzwischen ist auch das Aurland auf allen 
diesen Gebieten keineswegs untätig gewesen. 

In England sind die Ideen des Industrie- 
romantikers Wells, auf die u. a. A. du Bois- 
Reymond hingewiesen hat, zu einem guten 
Teil in der Handelskriegsabteilung des 
Board of Trade und des Imperial In- 
stitute (London) verwirklicht worden. Wie 
wir den Begriff des Rohstoitschutzes in seiner 
ganzen volkswirtschaftlichen Tragweite er- 
kannt haben, xo hat aueb Großbritannien alles 
daran gesetzt, die Rohstoffe des weltumfassen- 
den Imperiums auszunutzen, indem es ständige 
Ausstellungen eingerichtet, auf neue Verfahren 
hingewiesen und eine erfolgbringende analy- 
tische, technische und handelswissenschaft- 
liche Propaganda mit reichen Mitteln durch- 
geführt hat. Die Fabrikanten der che- 
mischen Industrie haben sich zu einem 
Verbande zusammengeschlossen., die großen 
wissenschaftlich-technischen Vereinigungen und 
die Universitätsinstitute — namentlich Liver- 
pool — haben sich in den Dienst der Sache ge- 
stellt und haben, was das Wichtigste ist, viel 
Tüchtiges zu Wege gebracht. 

Rußland hat in seinem Zentralaus- 
schuß für die militarisierte Industrie 
die für seine Verteidigung wertvollen Erfin- 
dungen gesammelt. Die Ortsgruppe Peters- 
burg hat ınnerhalb von 15 Monaten 55 Erfin- 
dungen genehmigt; 443 werden noch geprüft. 
Der Ortsgruppe Moskau haben 916 Erfindun- 
gen vorgelegen, von denen 300 sich auf Ar- 
tillerie-, 157 auf Maschinen- und 96 auf Flug- 
wesen bezogen. 

In Australien ist seit März 1916 ein Be- 
ratunegsausschuß für Wissenschaft und 
Technik zur Förderung der dortigen Gewerbe 
tätige. 
Die Erzielung der industriellen Rekord- 
gewinne. die die beispiellose Hochkonjunktur 
ın den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika zur Folge gehabt hat, findet ihren 
Nutzen z. T. in der überreichen Dotierung von 
Forschungslaboratorien aller wissenschaft- 
lichen Vereinigungen. Es ist hier vieles besser 
geworden, als es noch wenige Monate vor dem 
Kriege war. Allen voran arbeitet das Car- 
nerie-Institut Hand in Hand mit den staa- 
lichen Departements und Versuchsämtern an 
der Lösung wichtiger, technischer Probleme im 
Sınne der Monrovedokırin. 

Tine Kommission der Académie des Scien- 
ces fordert für Prankreich die sofortige Er- 
richtung eines Laboratoire National de 
Physique et de Mecanique, das sieh mit 
Ausarbeitung von Untersuchungen, Versuchen 
und Erfindungen für die lfeimindustrie be- 
fassen soll. 

Finnland, Schweden und die Schweiz 
sind auf diesem Wese ebensowenig zurück- 
geblieben. 

Japan hat mit einem Grundkapital von 
4 Mill. M und einer jährliellen Staatssubvention 
von 50000 M ein großzügiges Institut, Rika- 
gaku Kenkyuslo, begrundet. Es soll die 
Grundlagen aller Erwerbszweige durch Vor- 
nahme von Forschungen usw. sowie durch 
Hebung der geistigen Produktivkraft der Ja- 
paner fordern. 

In Wien arbeitet das „Technische Ver- 
suchsamt‘ mit gutem Ergebnis. Auch dort 
sind eine Reihe neuer. speziiisch österreichr- 
scher Organisationen ins Leben getreten. 

Der Krieg hat alle Großmächte mit einer 
Art chinesischer Mauer umgeben und sie in den 
Zustand der Autarkıe versetzt, Nach Friedens- 
schluß wird diese einseitige Selbstgenürsam- 
keit durch die Wiederaufnahme des internatio- 
nalen Verkehrs abzelöst werden. Eine weise 
Übergangswirtschatt im Innern wird diesen 
Wechsel vorbereiten. Nach außen hin aber 
sind Handelsverträse, Patenteesetze und wirt- 
sehaftliehe MaBregeln nach wohldurehdachten 
Mustern neu wieder autzurichten. Und der Er- 
finderzeist muB mobil bleiben. 

„Ein Erfindungsinstitut wird in erster 
Linie Aufgaben pliysiko-mechanischer Natur 
zu lösen haben. Pie Maschinen- und Elek- 
trotechnik wird daher aus solchen Problemen 
einen llauptnutzen ziehen können. 


Drang. W. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Soll der elektrische Betrieb 
auf neu zu erbauenden Binnenwasserstraßen 
grundsätzlich ausgeschlossen werden ? 


Die obige Frage wird von Herrn R. KOSS 
in der „ETZ“ 1917, S 333 in technischer und 
wirtschaft'icher Beziehung behandelt. Dabei 
komnit er zu dem Ergebnis, daß es jeder 
inneren Berechtigung entbeirt, wenn man den 
elektrischen Schiffszug aus wirtschaftlichen 
Gründen vorweg ablehnen will. Obwohl auch 
ich diesen Standpunkt unbedingt vertrete, 
kann ich mich dennocu mit dem Vergleich, den 
Herr Koss zwischen dem Strombezug aus 
städtischen Elektrizitätrwerken und den:jepi- 
gen für Zwecke des Schiffszuges anstellt, nicht 
einverstanden erklären. Herr KOSS nimmt die 
Erzeugungskosten in zweckmäßig angelegten 
Großkraftwerken mit etwa 3 Pf/kWh an, wäh- 
rend die Verkaufskosten an die Abnehmer z. B. 
35 Pf für Licht und 18 Pf für Kraft betragen. 
Darin erblickt er einen unverhältnismäßi- 
gen Gewinn und spricht sogar von einer 
Überwucherung des Erzeugungspreises. Diese 
Überforderung hält er beim elektrischen Schiff- 
fahırtsbetriebe für ausgeschlossen, weil diesem 
wegen der benötigten gewaltigen Energiemen- 
gen, falls der Strom nicht in eigenen Anlagen 
erzeugt wird, eın sehr billiger Preis eingeräumt 
werden muß. Hierbei bemerkt er ausdrücklich, 
daß zu dem Strompreise allerdings die nicht 
unbedeutenden Kosten für Verzinsung und Ab- 
schreibung des Anlagekapitals der Strecke so- 
wie des Stromzuführungs- und Leitungsnetzes 
über der Wasserstraße kommen. Aber gerade 
dadurch werden die Kosten für die kWh um 
so mehr verteuert, je geringer die Stromab- 
nalıme ist. Nun ist die Stromabnahme der 
normalen Kunden eines Elektrizitätswerkes 
meist sehr gering. und man könnte die erheb- 
lichen Kapitalkosten für das Leitungsnetz gar 
nicht decken, wenn der Strom hier zu einem 
den Erzeugungskosten nahestehenden Preise 
abgegeben würde. Überhaupt kann der Strom 
nur zu so billigen Preisen, wie sie Herr KOSS 
in seinem Beispiel angibt, geliefert werden, 
wenn ganz besonders günstige Verhältnisse vor- 
handen sind, indem die in Frage kommende 
Stadt vielleicht recht viel Strom an Großab- 
nehmer verkauft und den hieraus erzielten Ge- 
winn ihren Bürgern zugute kommen läßt. 
Jedenfalls kann von unverhältnismäßigen Ge- 
winnen und von einem Überwuchern nicht die 
Rede sein, was schon die Geschäftsergebnisse 
der Elektrizitätswerke beweisen. Herr KOSS 
wird auch wohl nieht in der Lage sein, andere 
Betriebsmittel anzugeben, die bei so geringer 
Ausnutzungszeit des Anschlußwertes billiger 
sind als die Elektrizität bei den heute üblichen 
Strompreisen. 

Im übrigen kann ich den Ausführungen des 
Herrn KOsS nur beipflichten. Ich möchte noch 
hinzufügen, daß besonders die militärischen 
Gesichtspunkte, die für die Ablehnung des 
elektrischen Vollbahnbetriebes in Frage konı- 
men, für den elektrischen Schiffszugbetrieb gar 
keine Bedeutung haben. Die Ablehnung kann 
wohl nicht mit mangelnder Betriebssicherheit 
begründet werden, denn in dieser Hinsicht 
haben unsere elektrischen Anlagen nirgends 
versagt. Störungen an Leitungen, die strecken- 
weise und womöglich aus verschiedenen Kraft- 
werken gespeist werden, sind ebenso schnell 
oder vielleicht noch schneller zu beheben als 
solche an den Schienensträngen. Meines Wis- 
gens erfolgt die Ablehnung lediglich deshalb, 
weil wir zum Verkehr im Kampfgebiet und vor 
allem im besetzten Feindeslande unbedingt 
Dampflokomotiven und das hierfür ausgebil- 
dete Personal gebrauchen. Woher sollten wir 
des aber nehmen, wenn der gesamte Bahnbe- 
trieb elektrisch wäre ? 

Stuttgart, 24. VI. 1917. 


H. Büggeln. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung in 
Deutschland. Von Dr. E. Ritter. Ylllu. 1588. 
in SV. Verlag der Haude & Spenerschen Buch- 
handlung Max Paschke Berlin 1917. Preis geb. 
7,50 M. 

Elektrische Meßtechnik. Theorieund Praxis 
der elektrischon und magnetischen Mes- 
sungen. Von W. Jaeger Mit 553 Abb. XXVI 
u. 533 S. in 8" Verlag von Joh. Ambr., Barth. 
Leipzig 1917. Preis geb. 23 M. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Brown, Boveri & Cie. A. G.. Mannheim.!) 
Nach dem Bericht über das am 31. III. 1917 
abgelaufene Geschäftsjahr waren die Betriebe 
stark beschäftigt bei höchster Ausnutzung der 
vorhandenen Einrichtungen. Daß der erhöliten 
Erzeugung kein entsprechend größerer Gewinn 
gegenüber dem Vorjahre nachgewiesen werden 
kann, erklärt sich aus der außerordentlichen 
Steigerung der Arbeitslöhne und Rohmaterialien, 
die sprunghaft in einer nicht vorherzusehen- 
den Weise erfolgte, und daher bei den Ab- 
schlußpreisen nicht berücksichtigt werden 
konnte. Die hohe Werkausnutzung mit zum 
Teil ungeschulten Arbeitskräften und die 
damit verbundene, nicht zu vermeidende 
erhebliche Abnutzung der Einrichtungen 
sowie dieVoraussichtt auf den späteren 
Übergang zu normalen Betriebsverhältnissen 
erforderten auch in diesem Jahre eine Er- 
höhung der Abschreibungsrätze. 

Dem Gewinn aus Fabrikation, Wertsehrif- 
ten und Beteiligungen in Höhe von 7,258 Mil. M 
(5.705 1.V.) stehen Generalunkösten von 3,881 
Mill. M (2.761 i.V.), Anleihezinsen von 0,329 
Mill. M (0,334 .V.). Kriegsunkosten von 0,793 
Mill. M (0,483 D gegenüber, und es ergibt 
sich nach Abschreibungen von 0,894 Mill. M 
(0,993 i. V.) für die Abteilungen in Mann- 
heim und Saarbrücken ein Überschuß von 1,460 
Mill. M (1,168 1.V.). Hiervon werden ]2% Di- 
vidende (10 i. V.) auf 9 Mill. M Kapital gezahlt, 
0,1 Mill. M (0.048 1.V.) dem Aufsichtsrat über- 
wiesen und 0.2 Mill. M (0.12 i. V.) für Gratifi- 
kationen verwendet; 80251 M (99936 i.V.) 
werden auf neue Rechnung vorgetragen. Die 
Bilanz schließt ab mit 40,368 Mill. M (33,677 
1.V.) und bewertet die Fabrik Mannheim mit 
2,710 Mill.M (3,083 i. V.). die Installationsab- 
teilung Mannheim mit 0.434 Mill. M (0,454 1.V.), 
die Fabrik Saarbrücken mit 0.502 Mil. M 
(0,521 i. V.), Fabrikate mit 9,159 Mill. M (6,983 
i. V.), Materialien mit 4,348 Mill. M (3,885 i. V.), 
Beteiligungen mit 4,125 Mill. M (3.823 i. V.), 
Bankgutbaben mit 3.561 Mill. M (2,342 i. V.). 
Schuldnern ınit 15.378 Mill. M (12,469 ì.V.) 
stehen Gläubiger mit 20,964 Mill. M (14.524 
1.V.) gegenüber. = 


Hartmann & Braun A. G., Frankfurt 2. M.?) 
Nach dem Bericht über das am 31. XII. 1916 
abgelaufene 16. Geschäftsjahr betrug der Be- 
triebsgewiun 2,743 Mill. M (2,510 i.V.). die Ge- 
samteinnahme einschließlich Vortrag 2.858 
Mill. M (2,556 1.V.); allgemeine Geschäftsun- 
kosten, Steuern und Versicherungen erforderten 
1,193 Mill. M (1.056 i.V.), Abschreibungen 
0,519 Mill. M (0,542 1.V.). Nach Zuweisung 
von 0,110 Mil. M (0.8 i. V.) für Wohlfahrts- 
zwecke der Angestellten verbleibt ein Über- 
schuß von 0,987 Mill. M (0,827 i.V.). Hiervon 
sollen 14% Dividende auf 1,7 Mill. M (12°, i.V.) 
gezahlt, 0,2 Mill. M (0,1 i.V.) zurückgelegt, 
50 000 M für Beamtenwohlfahrtszwecke (wie 
iv) 0,167 Mill. M dem Anfsichtsrat (0,393 
i. V.) überwiesen und 0,340 Mill. M für Schaf- 
fung neuer Aktien verwendet werden. Der 
Rest von 52 002 M (80 527 i.V.) wird auf neue 
Rechnung vorgetragen. In der mit 8,455 Mill.M 
7,103 1.V.) abschließenden Bilanz stehen 

rundstücke und Gebäude mit 1,891 Mill. M 
(1,973 1.V.). Wertpapiere, Wechsel, Kasse und 
Bankguthaben mit 1,942 Mill. M (0,988 i.V.), 
Beteiligungen mit 0,423 Mill. M (0,424 i.V.), 
Rohstoffe und Waren mit 2.035 Mill. M (1.822 
i. V.); Schuldnern mit 1,680 Mill. M (1,192 1.V.) 
stehen Gläubiger mit 1,329 Mill. M (0,850 i.V.) 
gegenüber. —2. 


Arbeitsmarkt. 


Juni 1917°). Die Werke für den Bau von 
Dynamomaschinen, Elektromotoren und Akku- 
mulatoren hatten im Juni ebenso rege zu tun 
wie in den Vormonaten, vereinzelt wird eine 
Verbesserung dem Mai gegenüber festgestellt; 
un Vergleich zum Vorjahr ist z. T. eine Steige- 
rung der Tätigkeit eingetreten, vielfach muß- 
ten Überstunden und Doppelschichten zu Hilfe 
genommen werden. Anch für die Herstellung 
elektrotechniseker Meßinstrumente liegt ebenso 
guter Bestellungseingang wie im Vormonat 
vor, während der des Juni 1916 2. T. erheblich 
übertroffen wurde. Die Fabrikanten elektro- 
medizinischer Apparate haben über keinerlei 
wesentliche Änderung gegen den Vormonat zu 


') Bericht über 1215/46 vgl. „ETZ* 1010, 8. Too, 
3) Bericht über 1915 vel. LETZ“ 1010, 8. 340. 
ch „Reichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 7. 


3) Na k 
über Mai vgl. ETZ” 1917. S. 350. Bericht 


berichten. Das Gleiche gilt für die Herstel] 
von Apparaten für elektrische Beleuchtung 
Einrichtungen elektrischer Licht- und Kraft. 
anlagen brachten ebenso befriedigende Auf- 
träge wie im Vormonat und im Vorjahr. Nur 
vereinzelt wird dem Vorjahr gegenüber eine 
kleine Abschwächung gemeldet. n einigen 
Betrieben haben Lohnerhöhungen stattgefun- 
den. Die Kabelwerke waren ebenso lebhaft wie 
im Vorjahr. z. T. sogar noch besser als im Vor. 
jahr beschäftigt. in verschiedenen Untemeh- 
mungen wurdeu Überstunden und Nacht- 
schichten geleistet, Lohnerhöhungen haben 
auch hier stattgefunden. 

‚ 27 beriehtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Juli 1917 35391 männliche 
(+.0,45°%, g.Vm.) und 60315 weibliche (+ 3,9 
ne). entot neder: 13 Firmen der 
lektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter. 
bestand für Ende Juni 1917 mit insgesamt 
10 214 (+ 2772 bzw. + 37,25%, g.Vj.)}) an 
die Zahl der Männer ist um 561 auf 5763 ze. 
stiegen, die der Frauen hat um 22]] Züge- 
nommen. Angaben von 13 Firmen gestatten 
auch den Vergleich gegen den Vormonat. Sie 
hatten 10 191 Beschäftigte (— 102 bzw. — 1% 
.Vm.)?), darunter 5740 Männer (— 286 g. Vm.); 
ie Zahl der Frauen stieg um 184. Den Ar. 
beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 


und „monteure 473 Arbeitsgesuche vor, 
d. s. 38,3% der 1234 angemeldeten offenen 


Stellen (53% von 893 i.Vm.; 69.6% von 712 
1.Vj.)?); die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 
342. Auf Preußen entfallen 287 Arbeits. 
gesuche, d. s. 38,2% von 752 Arbeitsgelegen- 
heiten (51% von 561 i.Vm.; 69,90%, von 382 
1.Vj.); 197 Stellen kamen hier zur Besetzung, 


—2, 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhung für Glühlampen.) Die Glüh- 
lampentabriken haben den bisherigen Teuerungs- 
zuschlag für Metallfaden- bezw. Drahtlampen von 
20%, auf 40%, erhöht; gleichzeitig ist auch ein 
Teuerungszuschlag von 20%, auf die bisherigen 
Verkaufspreise für Kohlenfadenlampen einge- 
führt worden. j 


Verschiedene Nachrichten. 


Umgestaltung deutsch-russischer Elektrizi- 
tätsgesellschaften.°) Die russische Regierung 
hat die Satzungen der von ihr bzw. dem 
Ministerium {für Handel und Industrie ge- 
gründeten „Allgemeinen Flektrizitäts- 
Compagnie‘ und der „Russischen Ge- 
sellschaft Siemens‘ bestätigt und gleich- 
zeitig 35% des Aktienkapitals dieser Gesell- 
schaften übernommen. Angeblieh bat die 
Regierung noch weitere 15 bis 20% des 
Aktienkapitals mit Beschlag belegt, um sie ge- 
legentlich an Personen abzugeben, welche ıhr 
für die Durchführung des aufgestellten Pro- 
gramms geeignet erscheinen. Das Kapital be- 
trägt für die erstzenannte Gesellschatt 24 Mill. 
Rbl, für die zweite 25 Mill. Rbl. Ilervorge- 
gangen sind die genannten Firmen aus der Li- 
quidation der Russischen Allgemeinen Elek- 
trızitäts-Gesellschaft, sowie der Aktiengesell- 
schaft russischer elekreroteehnischer Werke 
Siemens & Halske und Siemens-Schuckert, 
welche durch die finanzielle Beteiligung derRe- 
gierung an den neuen Gesellschaften endgültig 
verschwinden sollen. Die Höhe der Beteiligung 
wurde so bemessen. daß die Regierung einen 
gewissen Einfluß auf die Geschäftsleitung er- 
langten sollte, ohne daß etwa die Absicht be 
stand, den kaufmännischen Charakter der 
Unternehmungen in einen behördlichen um- 
zuwandeln. Fst. 


Warenpreise. 


Metalle. New York, 31. VIIL 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt. . 24,00/26,00 ct 
Rohzinn . . 2... 2 2.00.00. 61756225» 
Zink. . e. 10,00/10,50 . 
Blek u... Sa 5 ei . 10,00/10,625 » 


1) Bei 302 Firmen verschiedener Geschäftsrweige 
+ 21%, bei 1119% der Maschinenindustrie + Mo R. I) 
Bei 205% Firmen verschiedener Geschäftszweig® 
+ 26% bei 91 der Maschinenindustrie + 07 oc. m, 
3) Für alle Fächer bei Männern Inu” 54 1. Vm; 
80 i. VJ.), bei Frauen s590 (46 i. Vm; 155 L vj) der Stellen- 
anmeldungen. 
Vel „ETZ* 1917, S. 204. 
8) Vgl „ETZ“ 19017, S. 144,392. 


a 


Abschluß des Heftes: 1. September 1917. 
a 


Für die Schriftleitung verantwortlich: BE.0.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus8pringer in Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 13. September 1917. 


Heft 37. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. 


Yon Prof. Dr. K. Simons, La Plata, Argentinien. 


Übersicht. Die Arbeit. befaßt sich mit dem 
Flimmern des Lichtes von Metallfadenlampen, den 
Grenzen seiner Wahrnehmbarkeit und der entsprechen- 
den Spannungsschwankungen, und behandelt darauf 
die Methoden zu seiner Messung in ausgeführten An- 
lagen. Es folgen theoretische Erörterungen über 
Maschinenteile, welche die Spannungsschwankungen 
hervorrufen können, und Diskussion der MeBmethoden, 
welche die Gleichförmigkeit der Bewegung zu bestimmen 


ge,tatten. 


Sowohl in Gleichstrom- wie in Wechsel- 
= stromanlagen kann man zuweilen ein Flackern 
des Lichtes beobachten, das durch irgend eine 
Ungleiehförmigkeit des Ganges der Antriebs- 
maschine, durch besondere Eigenschaften der 
i Stromerzeuger, durch ihr Parallelarbeiten oder 
durch die Rückwirkung des Netzes hervor- 
= gerufen sein kann. l 
2 Ein bestimmter Fall hier im Lande, bei 
dem infolge des Flinmmerns des Lichtes die 
Maschinen vom Besteller zurückgewiesen wur- 
den, gab Veranlassung, zu den folgenden Unter- 
suchungen, durch die festgestellt werden mubte, 
ob der Übelstand dem Lieferer der Antriebs- 
maschine oder dem des elektrischen Teiles zur 
Last fiel. Der Full war dadurch besonders be- 
merkenswert, duß es sich um eine einphasige 
Wechselstromanlage von einer verhältnismäkbig 
geringen Periodenzahl, nämlich 42 i. d. Sek., 
handelte, daß die Antriebsmaschinen Diesel- 
motoren waren und daß endlich das Flimmern 
an der Grenze der Sichtbarkeit lag, aber doch 
nach dem Urteil der Lichtabnehmer beim Lesen 
noch recht störend wirkte. Es ist übrigens 
festzustellen, daß hier in Argentinien die An- 
lagen mit flackerndem Licht gar nicht so selten 
sind. Das komnıt daher, daß ein großer Teil der 
(leichstromanlagen ohne Akkumulatoren ar- 
beltet und anderseits vielfach Dieselmotoren 
als Antriebsmaschinen gebraucht werden, da 
das Petroleum von Comodore Rivadavia — ab- 
gesehen von dem Holz im Norden — der einzige 
Brennstoff ist, der im Lande gewonnen wird. 
Die gestellte Aufgabe gab zu folgenden 
Untersuchungen Anlaß: 

I Nachprüfung der vielfach sich wider- 
sprechenden Angaben, unter welchen Ver- 
hältnissen eine periodisch wechselnde 
Lichtquelle am ehesten ein Flinunern im 
Auge hervorruft. 

II. Feststellung der niedrigsten Perivdenzahl, 
welche ein Flimmern in neuzeitlichen 
Metallfadenlampen noch nieht verursacht. 

IT. Feststellung der größten Spannungs- 
schwankungen, die in Gleichstronı- oder 
Wechselstromnetzen mit Metallfadenlamı- 
pen noch gerade keine merklichen Licht- 
schwankungen hervorrufen. Die Perioden- 
zahl des Wechselstromes selbst soll da- 
bei so hoch liegen, daß durch sie alleın 
noch kein Flimmern des Lichtes bedingt 

, Sein kann. 

A Entwicklung einer MeßBinethode, um die 
Periodenzahl des Flimmerns in einem 

‚ Gleichstrom- oder Wechselstromnetz fest- 
i zustellen, 

V. [heoretische Erörterungen über einzelne 

eile eines Maschinensatzes, die zu Span- 

uungsschwankungen Anlaß geben können. 


VI. Studium derverschiedenen Meßmethoden, 
die die Gleichförmigkeit eines elektrischen 
Stromerzeugers zu bestimmen gestatten. 


I. Nachprüfung der Angaben über die physio- 
logischen Bedingungen des Flimmerns. 


1. Die erste Frage wird jedenfalls die sein: 
Welche Versuchsbedingungen sind auszuwäh- 
len, um einwandfrei festzustellen, ob in dem 
gegebenen .Netz bei normaler Spannung ein 
Flimmern des Lichtes regelmäßig vorkommt ? 
Soll die Lampe unmittelbar beobachtet werden 
oder durch ein Milchglas, oder eine durch sie 
beleuchtete weiße Fläche, oder eine solche mit 
Figuren oder Schrift? Ist die Farbe außerdem 
von Einfluß, und welches ist die Lichtstärke 
oder Intensität der Beleuchtung, bei der die 
Lichtschwankungen am ersten beobachtet wer- 
den? Schließlich, unter welchem Winkel und 
in welcher Entfernung sollen die Beobachtungen 
angestellt werden ? Nun liegt über diese Fragen 
schon eine ausgedehnte Literatur vor, einmal 
von seiten der Physiologen, anderseits der 
Physiker und Techniker, die sich mit der Aus- 
bildung des Fliınmerphotometers beschäftigt 
haben, und derjenigen, die zur Schwächung des 
Lichtes von Bogenlampen beim Photometrieren 
umlaufende Sektoren verwandten. 

Soweit mir die Literatur!) zugänglich war, 
konnte ich folgende Angaben feststellen: Die 
Grenzzahl der Lichtschwankungen y, die gerade 
noch zu beobachten sind, wächst innerhalb 
weiter Grenzen proportional dem Logarithmus 
der Stärke der Beleuchtung. Dies trifft nicht 
zu bei sehr geringen Beleuchtungen, wo die Zahl 
bei einigen Farben konstant sein kann, und 
ebenfalls nicht bei sehr starken Beleuchtungen, 
bei denen die Empfindlichkeit des Auges wieder 
» abnimmt. Die Ver- 

hältnisse bei ver- 
schiedenen Farben 
und geringen Be- 
leuchtungsstärken 

sindnachIvesdurch 
die Abb. 1 wieder- 
gegeben; es fenlen 
aber Angaben über 
die Abnahme beisehr 
starker Beleuchtung. 

2. Die Größe des Lichtstromes ist von 
Einfluß. Wenn man die natürliche Pupille 
dureh eine künstliche kleinere ersetzt, so sinkt 
die Perivdenzahl der Liehtschwankungen, die 
gerade noch zu beobachten ist. Dasselbe tritt 
ein, wenn man die Größe der beleuchteten 
Fläche verkleinert. Angaben darüber aber 
waren nicht zu finden, welche Größe der Fläche 


1) Über die älteren Arbeiten, die besonders angestellt 
wurden, um das Talbotsche Gesetz zu prüfen, tindet sich 
eine gute Zusammenstellung in der „Zeitschr. f. Instrk.“, 
Bd. 16, 1896, S. 299. Erwähnt werden die Arbeiten von 
Plateau, Helmholtz, Brücke, Fiek,A. Aubert, 
Kleiner, E. Wiedemann, Messerschmidt, Lum- 
mer und Brodhun. Siehe ferner Lummers Ausführun- 
gen in Müller-Pouillets „Lehrbuch der Physik“, 10. Auflage, 
1907, 8.386, dann Liebenthal, „Praktische Photometrie”, 
1907. S. 205 ff. Genaue Angaben über das logarithinische 
Verhältnis zwischen Beleuchtungsstärke und kritischer 
Periodenzahl des Flimmerns sollen sich in einer Arbeit 
von Porter finden, „Proceedings Royal Society“, Bd. 79, 
1902, 8. 313, die mir hier nicht zugänglich ist. Neuere Ar- 
beiten über das Flimmerphotometer veröffentlicht Ives, 
„Photometry of lights,of different colours“, „Phil. Mag.“, 
Bd. 2. 1912, 8. 149 und 32, und mit E. F. Kingsbury zu- 
sammen in „Phil. Mag.*, Bd. 2, 1914, S. 708. In dem Aufsatz 
von 1912, S. 188, findet sich auch eine weitere Literatur- 
angabe, die sich aber zum groben Teil auf die Empfind- 
lichkeit des Auges für verschiedene Farben bezieht. 
Weitere Arbeiten über die (rültigkeit des Talbotschen 
Gesetzes, in denen auch Angaben über die. kritische Ge- 
schwindigkeit vorkommen, findet man von Marbe u.a. 
in den „Philosophischen Arbeiten“ veröffentlicht von 


Wundt. 


Abh. 1. 


gewählt werden muß, damit der Höchstwert der 
Empfindlichkeit erreicht wird, so daß eine 
weitere Vergrößerung belanglos ist. 

8. Die Art der Beobachtung ist von Ein- 
fluß. Nach den Verfassern einiger Arbeiten soll 
das Auge empfindlicher gegen Lichtschwankun- 
gen sein, wenn das Bild der leuchtenden Fläche 
auf die Peripherie der Netzhaut fällt, doch er- 
klärt dies Ives für eine vorübergehende Er- 
scheinung, die sich nach einıgen Sekunden der 
Beobachtung verliert. 

4. Es darf unter keinen Umständen bei der 
Beobachtung dem flimmernden Licht kon- 
stantes, also etwa abgeblendetes Tageslicht, 
übergelagert werden. Denn die Empfindlich- 
keit des Auges für Flimmern hängt — kon- 
stante Periodenzahl vorausgesetzt — von dem 
Verhältnis der Amplitude der flimmernden zu 
der mittleren Liehtstärke ab; wird also letztere 
erhöht, z. B. durch Überlagern konstanten 
Lichtes, so genügt schon eine niedrigere Pe- 
riodenzahl, um das Flimmern verschwinden 
zu lassen (Abb. 2, 
für das Flimmern 
ist maßgebend das 
Verhältnis 7 u’ 

A 

ö. Selbstverständ- 
lich kann die Grenze, 
bei der noch Flim- 

mern beobachtet 

wird, je nach dem 
Beobachter beträchtlich schwanken, sie hänet 
auch von dem mehr oder weniger ausgzeruhten 
Zustand des Auges ab. i 

Da die Angabe von Ives, daß die größere 
Empfindlichkeit beiunmittelbarer Beobachtung 
bald verschwände, in Widerspruch zu eigenen 
Beobachtungen stand, da die meist benutzten 
leuchtenden Flächen augenscheinlich zu kleine 
Ausdehnung besaßen, da genaue Angapen über 
diejenige Helligkeit nicht zu finden waren, die 
der größten Empfindlichkeit des Auges ent- 
spricht, da sich schließlich fast alle Beob- 
achtungen auf reflektierende Flächen bezogen, 
während aus versuchstechniseben Gründen im 
folgenden halb durchscheinende, d. h. Milch- 
gläser benutzt werden sollten, wurde die 
Grenze des Flimmerns in Abhängigkeit von der 
Lichtstäkre von neuem festgestellt. 

Die Versuchsanordnung. Da sich her- 
ausstellte, daß eine Oberfläche von 10 cm 
Durchmesser noch eine größere Empfindlich- 
keitim Auge erzeugte, als eine von 83cm, wurde 
für die Messungen eine solche von 20 em 
Durchmesser gewählt, die aus einer Entfernung 
von 75 cm beobachtet wurde, was einem Winkel 
von 14° 70 entspricht. Die Größe der leuchten- 
den Fläche entspricht damit etwa der eines 
Briefes oder kleinen Buches. Die Milchglas- 
platte wurde von hinten durch eine Nernst- 
oder Gleichstrom-Bogenlampe beleuchtet und 
das Flimmern durch einen rotierenden Sektor 
erzeugt, dessen Flächen den Öffnungen genau 
gleich waren. Ist die Entfernung zwischen 
Lichtquelle und Platte groß, so ist die Be- 
leuchtung der Platte genügend gleiehförnig. 
Ist aber nın der Abstand zwischen Lichtquelle 
und Sektor nicht sehr klein, so wird die Platte 
nicht in ihrer ganzen Ausdehnung zu gleicher 
Zeit erhellt und wieder verdunkelt, sondern die 
Verfinsterungen setzen natürlich an einem 
Rande ein. Um zu vermeiden, daß durch der- 
artige örtliche Veränderungen vielleicht neue 


5 


Abb. 2. 
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Faktoren auftreten, wurde versucht, das Licht 
durch eine Linse zunächst zu sammeln und den 
Sektor in die Spitze des Lichtkegels zu bringen. 
Es ließ sich aber so keine genügend starke und 
gleichmäßige Beleuchtung erzielen. Daher 
wurde die Entfernung Lichtquelle— Sektor auf 
las Mindestmaß beschränkt, etwe 5 bis 6 cm, 
und der Stift der Nernstlampe außerdem parallel 
der verdunkelnden Kante gestellt. Jn der 
Gleichstrom-Bogenlampe war die positive Kohle 
wagerecht angeordnet, die negative senkrecht, 
Regelung von Hana. 

Milchglasplatte und Beobachtungsrohr 
wurden verschiebbar auf einer Photometerbank 
von 8m Länge aufgestellt, die gleichzeitig zur 
Messung der Lichtstärke diente. Außer einer 
direkten photometrischen Messung steht noch 
die andere Möglichkeit offen, die Flächenhellig- 
keit aus der Lichtstärke der Lampe, ihrem Ab- 
stand von der Platte und dem Dispersions- 
koeffizienten der Milehglasplatte zu berechnen. 
Bedingung dafür ist, daß für die verwandte 
Milchglasplatte das Lambertsche Gesetz gilt, 
daß die für 1 em? ausgestrahlte Liehtmenge 

„_ eI'cosacosß 
aa NE: 
ist, wobei I‘ die Stärke der Lichtquelle in der 
Richtung r) und ec eine Konstante ist, vgl. 
Abb. 3. Sind æ und 8 genügend klein, so wird 


Pe: 
= p7; 


Milchglas folgt dem Gesetze bis zu 20° mit 
Genauigkeit, aber natürlich dürfen nur Glas- 
platten in Betracht gezogen werden, in denen 
praktisch alles Licht absorbiert und dann wieder 
von den einzelnen Punkten der Platte aus- 
gestrahlt wird. Geht hingegen ein Teil des 
Lichtes durch die Platte hindurch, so wird sich 
das Licht, das auf die Netzhaut (Retina) trifft, 
aus zwei Teilen zusammensetzen, dem ge- 
schwächten direkten und dem difusen Licht, 
das von den selbstleuchtenden Punkten der 
Platte ausgeht (Abb. 3): 


ERetina = > 


In diesem Falle ist die Helligkeit der Platte 


cIcosacos# iet l 
T Tra? (kit R.)? 


auch keine gleichmäßige mehr. Von den ver- | 


wandten Glasplatten konnte auf eine die 
Lambertsche Formel angewandt werden, bei 
der anderen, die auch noch dem Auge von 
gleichmäßiger Helle erschien, zeigten sich Ab- 
weichungen, so daß bei jeder einzelnen Ent- 


Abb. 3. 


fernung die Flāchenhelligkeit durch Photo- 
metrieren festgestellt wurde. Als Vergleichs- 
lichtquelle diente eine Hefnerlampe, die ıhren 
Platz ebenfalls auf der Photometerbank oder in 
ihrer Verlängerung fand. Zum Photometrieren 
wurde die Glasplatte z. T. abgedeckt, so daß 
auch die Gleichmäßigkeit der Platte photo- 
metrisch untersucht werden konnte. 

Art der Beobachtung und Fehler- 
quellen. Uim die Untersuchung nicht ins Ufer- 
lose gehen zu lassen, sollten bei jeder Licht- 
stärke zwei Beobachtungsreihen aufgenommen 
werden, einmal, Indem man den Blick auf die 
Mitte der Platte richtete, das andere Mal, indem 
die Sehrichtung mit der Achse des Lichtkegels 
einen Winkel von 11° einschloß. Es hat freilich 
den Anschein, als ob die größte Empfindlichkeit 
bei direktem Sehen je nach der Beleuchtungs- 
stärke bei einem andern Winkel liege. Bei der 
Beobachtung selber ist das Auge ruhig zu 
halten, denn gerade so wie man Lichtschwan- 
kungen viel leichter beobachtet, wenn man den 
belenchteten Gegenstand rasch bewegt, wird 
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die Empfindlichkeit gesteigert, wenn man das 
Auge bewegt, so daß immer neue Teile der 
Netzhaut getroffen werden. Bei der indirekten 
Beobachtung stellte sich nun zunächst heraus, 
daß außer der raschen Wechselzahl noch eine 
langsamere vorhanden war, die aber bei 
direktem Sehen vollständig verschwand. Der 
Grund dieser langsameren Wechsel wurde in 
einem nicht ganz konzentrischen Aufbau des 
Sektors gefunden; Riemenantrieb erwies sich 
auch als nicht genügend gleichmäßig, was 
ebenfalls durch das Auftreten von Flimmern mit 
langsamerer Wechselzahl gerade bei indirek- 
tem Sehen festgestellt wurde. Der Sektor 
wurde daber auf die Welle eines Motors von 
1/, PS unmittelbar aufgesetzt und auch noch ein 
kleines Schwungrad aufgebracht. Die Um- 
drehungszahl wurde auf dem unmittelbar ge- 
kuppelten Tachometer abgelesen. Da der 
kleine Motor leider nur mit höchstens 1200 
Umdrehungen lief, wurde ein Sektor mit vier 
Öffnungen benutzt. Um die Möglichkeit lang- 
samerer Wechsel, die z. B. der der Umdrehungs 
zahlder Motorwelleentsprechen, auszuschließen, 
wäre es vorzuziehen, mit einem raschlaufen- 
den Motor zu arbeiten, der etwa bis zu 4800 
Umdrehungen gibt, und mit einem Sektor 
von 180°. 

Zunächst wurde beabsichtigt, einen Mittel- 
wert dadurch zu erhalten, daß einmal die 
Wechselzahl des Lichtes festgestellt wurde, die 
dem Verschwinden des Flimnierns entspricht, 
und ein andermal die, bei der es wieder auftritt. 
Es stellte sich später heraus, daß die beiden 
Augen desselben Beobachters nicht immer 
gleich empfindlich waren, so daß man auch 
genügend scharf die Umdrehungszahl einstellen 
konnte, bei der das linke Auge z. B. noch ein 
schwaches Flimmern beobachtete, während das 
rechte eine vollständig ruhige Fläche erblickte. 
Im übrigen sind die folgenden Werte Mittel- 
werte der Angaben von meist zwei verschie- 
denen Beobachtern. Den photometrischen 
Messungen, die mit dem Lummer-Brodhun- 
schen Photometer ausgeführt wurden, haften 
wohl die normalen Ungenauigkeiten an. Die 
elektrischen Lichtquellen wurden natürlich 
nach den Angaben von Präzisionsinstrumenten 
konstant gehalten. Während der Photometrie- 
rung blieb der Sektor in der normalen Be- 
wegung, da die Lampen in freier Luft brannten, 
also die durch den Sektor hervorgerufene Luft- 
bewegung vielleicht von Einfluß auf die Licht- 
stärke sein konnte. 

Versuchsergebnisse. Die unter Beob- 
achtung der angegebenen Vorsichtsmaßregeln 
erhaltenen Versuchsergebnisse sind die fol- 
genden: 


Kritische 
| Flüchenhelle | „Zahl der 
Licht- | Glan- in K i. bei 
quelle | sorte di- į indi- 
auf ins- rekter | rekter 
1 om? RT Beobachtung 

0,00642 | 2,12 | 54,7 | 60,7 

Milch- || 0,00320 1,05 | 51,6 | 58 

glas, Do 0,61 | 48,3 | 54,4 

‚00130 | 0,43 | 46,7 ! 50,7 

wWenizer) | 0,00062 | 0,206 | 42,7 | 47,0 

Nernst- || FWrCh || 0,00082! 0,107| 40,3 | 44,3 
ana lässig || 0,00016 | 0,063 | 36,0 | 39,3 
0,00010 | 0,032 | 34,0 | 87,3 

0,0102 3,37 | 56,4 | 64,3 

0,179 | 4,08 | 57,7 i 65,3 

0,0140 | 4,46 | 58,3 ' 66,3 

0,0295 9,75 | 60,7 | 68 

0,045 14,8 61,3 68 
stärker || 0,179 59,1 | 60,4 | 66,5 

durch- }|0,290 | 967 | 58,0 | 65,3 
lässig || 0419 | 138 56,7 | 63,3 
Bogen- 0,160 52,8 62,3 | 68,8 
lampe 0,0625 20,6 65,3 | 70,7 
0,0775 | 25,6 ! 65,7 | 70,7 
0,0517 | 17,1 | 64,7 | 69,8 
0,0375 | 124 | 64,7 . 70,7 
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Die Ergebnisse sind einmal graphisch in 


gewöhnlichen Koordinaten, dann als Funktion 
des Logarithmus der Flächenhelligkeit aufge- 
tragen (Abb. 4 und 5). j 
für 


Es wird also sowohl 
die direkte wie für die indirekte 
Beobachtung das Gesetz bestātigt, daß die 
kritische Geschwindigkeit, bei der das Flın- 


mern verschwindet, in weiten Grenzen dem 


Logarithmus der Flächenhelle proportional 
Die größte Empfindlichkeit liegt unter 
den angegebenen Versuchsbedingungen bei 
einer Flächenhelle von etwa 0,05 bis 0, 
FK/cm?. Praktisch ist dieser Höchstwert 
dadurch gekennzeichnet, daß das Auge eine 
noch weitere Steigerung der Helligkeit un- 
angenehm empfindet. Die mit dem weißen 
Licht der PBogenlampe erhaltenen Werte 
liegen etwas höher als die der Nernstlampe 
entsprechenden, was mit den Angaben von 
Ives übereinzustimmen scheint, wenn dieser 
auch nicht mit so großen Flächenhellig- 
keiten gearbeitet hat. Nach welcher Funktion 
die Empfindlichkeit des Auges für Licht- 
schwankungen bei sehr großen Helligkeiten 
wieder abnimmt, kann aus den wiedergegebenen 
Beobachtungen nicht mit Sicherheit geschlossen 
werden, da die Werte dort eine große Streuung 
zeigen, was wohl mit einer fortschreitenden 
Blendung des Auges zusammenhängt. 

Weitere Vergleiche durch Beobachtung 
reflektierten Lichtes usw. wurden nicht ange- 
stellt, da die ganzen Untersuchungen ja nur die 
physiologische Grundlage für die folgenden 
technischen Fragen bilden sollten und man sich 
daher mit der Feststellung des Einflusses der 
Größe der leuchtenden Fläche des Maximums 
der Empfindlichkeit, des Verhältnisses der 
direkten zur indirekten Beobachtung begnügen 
zu können glaubte. 


I. Feststellung der kleinsten Periodenzahl, 
welche noch kein Flimmern in elektrischen 
Glühlampen hervorruft. 


Während diese Grenze für Kohlefaden- 
lampen verschiedentlich in der Literatur an- 
gegeben ist, scheinen die Angaben für Metall- 
fadenlampen und Halbwattlampen bisher selten 
zu sein, wenigstens gelang es hier in Argen- 
tinien nicht, entsprechende Literatur aufzu- 
treiben. 

Die Versuche wurden daher aufs neue aus- 
geführt, u. zw. auch für Kohlefadenlampen 
zum Vergleich. Der Wechselstrom wurde von 
einer Dynamo von 5 kW geliefert, die mit 
einem Elektromotor gekuppelt war, so daß eine 
genügende Gleichförmigkeit des Ganges ge 
währleistet war. 

Die Kurvenform der Maschine ist aus 
Abb. 6 zu ersehen; ahgesehen von einigen 


Abb. 6 


höheren Harmonischen infolge der Zähnezahl 
ist sie ziemlich sinusförmig. Es ist dies notwen- 
dig, festzustellen, da die Wahrnehmbarkeit der 
Schwankungen von der Kurvenform abhängt, 
die Grenze liegt höher mit spitzerer Spannungs- 
kurve. Mit rechteckiger Spannungekurve 
würde auch bei der geringsten Periodenzahl 
kein Flimmern des Lichtes eintreten. Um eme 
genügende Helligkeit der Milehglasplatte M 
erhalten, mußte die Entfernung der Glühlampe 
so klein gewählt werden, daß die Flächenhellis 
keit nicht mehr gleichförmig über die Platte 
verteilt war. Die Lichtstärke auf 1 em? lag \ 
der Mitte der Platte nahe beim Höchst wer! def 
Empfindlichkeit, wie sie nach dem Im vorgehen: 


den Paragraphen angegebenen Verfahren 
bestimmt wurde. en 
Bei diesen Messungen stellte sich hers 


daß bei den Lampen Lichtschwankungen 80° 
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Abb. 4. 


auftreten konnten, sei es, daß diese durch die 
Bewegung der Maschinen ın der Nähe des Ver- 
suchsraumes, sei es, daß sie durch mechanische 
Kräfteim Faden selbst hervorgerufen wurden. 
Die mechanischen Schwingungen haben bei 
den Lampen, deren Fäden vielleicht sonst 
frei durch die Befestigungsösen hindurch gehen, 
die Folge, daß sie nun diese stärkeren Drähte 
rythmisch berühren, der Jeuchtdraht kühlt 
sich in- diesen Augenblicken auf einige Milli- 
meter ‘bedeutend ab, und der übrige Teil 
leuchtet nun um so heller. Lampen, die solche 
mechanische Schwingungen zeigten, wur- 
den daher bei den Versuchen nicht verwandt. 
Die Ergebnisse zeigt die folgende Zuhlentafel: 


Kritische 
Span- | Licht- | Periodenzabl bei 
Lampenart nuug stärke di- indi- 
rekter rekter 
y HK Beobachtung 


Kohlefadenlampe | 220 
Tantallampe . .| 220 
Wotanlampe . .| 110 
Wotanlampe . .| 220 
Halbwatt(Philips)| 225 


Die Beobachtungen entsprechen den Er- 
wartungen: Der dickere Metallfaden einer 
Lampe von 110 V kühlt sich im Augenblick 
des Stromminimums nicht so stark ab, wie der 
feinere der Lampe von 220 V, beide natürlich 
viel mehr als der Kohlefaden. Eine 1000-kerzige 
Halbwattlampe liegt zwischen Kohlefäden und 
niedrigkerzigen Metallfäden, die sich im Va- 


kuum befinden. d 
(Fortsetzung folgt.) 


Über Brennzeiten. 
Von Theodor Vaillant, Chemoitz-Hilbersdorf. 


Übersicht. Aus der Zahblentafel 1 über die 
Brennseiten während der einzelnen Monate und im 
ganzen Jahr in Stunden, die aus dem Deutschen 
Kalender für Elektrotechniker 1917, S. 381. ent- 
nommen wurde, ist die Bestimmung der Brennzeiten 
von zeitweilig brennenden Lampen umständlich. 
Um solche Aufgaben zu erleichtern, wurde die 
Zehlentafel 2 mit gleichen Werten wie Tafel 1, 
aber in anderer Größenordnung aufgestellt. Gleich- 
Fa werden zwei weitere Zahlentafeln angegeben, 

e auf Grund mehrjähriger Betriebsergebnisse, ein- 
a für Innenbeleuchtung, einmal für Außenbeleuch- 
ang, zusammengestelli wurden. Am Schlusse wird an 
einem Beispiel die Anwendung der Tafel erläutert. 
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Zahlentafel 1. 


a0 Zur Bestimmung von 
00 LK 99  Pauschgebühren für die 
Abgabe von Rlektrizität, 
Gas usw. für Beleuch- 
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Abb. 5. 


Brennzeit während der einzelnen Monate und im 


ganzen Jahr in Stunden.) 


morgens |254 |209. 207 | 179 | 163 | 144 


tungsanlagen ist die Festsetzung der Brenn- 
zeiten der Lampen erforderlich. Diese Brenn- 
zeiten können aus der Zahlentafel 1, enthaltend 
die Brennzeiten während der einzelnen Monate 
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und im ganzen Jahre in Stunden, die aus dem | sprechend erhöht werden. 


Deutschen Kalender für Elektrotechniker 1917, 
S. 881, entnommen ist, ermittelt werden. . 
Wenn die Lampen nicht die ganze Nacht 
und auch nicht das ganze Jahr hindurch ge- 
braucht werden, dann ist die Bestimmung der 


pen dient Zahlentafel 4. 


Brennzeit während der einzelnen Monate und im 


lentafel 8. 
Zahlentafe Für Innenbeleuchtung (mäßig helle Räume) 


ganzem Jahr in Stunden!) 


Lampen, die im 
Freien brennen,&werden etwa 1, Stunde später 
ein- und etwa ebensoviel früher ausgeschaltet, 
als die Lampen, für die die Zahlentafel 8 gilt. 
Zur Bestimmung der Brennzeiten solcher Lam- 
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Von Eintritt d.Dunkelheit bis z. Hellwerden |490 407 395 306 


De 


Aus den Zahlentafeln 2 bis 4 können 


Brennzeiten aus der Zahlentafel 1 schwierig. 
Brennzeiten von Lampen schnell entnom 


Einfacher lassen sich die Brennzeiten aus der 
Zahlentafel 2 entnehmen, die auf Grund der 
ersten zusammengestellt ist. | 

Zahlentafel 4. 


Brennzeit während der einzelnen Monate und im 


ganzen Jahr in Stunden!) Für Außenbeleuchtung. 
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VonEintrittd.Dunkelheitbisz. Hellwerden 458 ' 379 363 , 276 225 193 1 209 263 319 398 450 488 
Ein ähnliches Verzeichnis wurde vom Ver- 
fasser im „Elektrotechnischen Anzeiger‘, Jahr- 
gang 1904, S. 370, angegeben. Die hier ange- 
gebenen Brennzeiten wurden auf Grund mehr- 
Jähriger Betriebsberichte eines Elektrizitäts- 
werkes in Leipzig, das nur Lichtstrom erzeugte, 
zusammengestellt. Die so gefundenen Werte 
sind für die Wintermonate etwas höher als die 
ın Zahlentafel 1 und 2 angegebenen, in den 
Sommermonaten dagegen etwas geringer. 

Die Brenuzeiten, die in Zablentafel 3 an- 
gegeben sind, gelten für mäßig helle Räume; 
für Räume, die weniger oder fast kein Tages- 
licht erhalten, müssen die Brennzeiten ent- 


Sollen z. B. die Breunzeiten von Lampen 
enem Kaufladen bestimmt werden, der 
8 Uhr abends geschlossen und um 
nach der Zahlentafel 8 

689 + 150 = 839 Stunden. 


Da solche Lampen an Sonn- und F 
tagen gewöhnlich nicht brennen, 


839 . 300 


365 ~ 700 Stunden. 


Y Ohne Berücksichtigung der Sommerzeit, 


Im ganzen 
Jahr 


11 
84 
231 
433 
689 
1027 
1392 
1757 
2122 


2271 
1906 
1541 
1176 
819 
536 
318 
150 
37 

2 
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die 
men 


werden, besonders dann, wenn die Brennzeiten 
an der Grenze von hell und dunkel liegen. 


Im ganzen 
Jahr 


ı m 
um 


T Uhr mor- 
gens geöffnet wird, so brennen die Lampen 


est- 


So verringern 
sich die Brennzeiten entsprechend auf etwa 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 


Reichsanstalt im Jahre 1916 ı), 


Über folgende Arbeiten auf elektrischen, 
magnetischen und verwandten Gebieten wird 
berichtet. i 

= Als Einheit der Flächenhelle wird vor- 
geschlagen, die Flächenhelle in einem Hohlraum 
von einer festzusetzenden Normaltemperatur 
To zu wählen. Die Einheit der Lichtstärke, das 
Produkt dieser Flächenhelle in eine Fläche von 
passender Größe, stellt die Lichtstärke einer 
Öffnung von jener Größe im Hohlraumstrahler 
von der Temperatur T, in der Richtung normal 
zur Öffnung dar. Zur Bestimmung der Tempe- 
ratur To unabhängig von Materialeigenschaften 
wird folgender Weg beschritten. Für die Tem- 
peratur Tọ und zwei Hilfstemperaturen T, und 
T wird das Verhältnis der Gresamtstrahlungen 
To, bzw. zu. und das Verhältnis der Inten- 
sitäten Yo, bzw. Yo» einer bestimmten Wellen- 
länge 2 ermittelt. Es ist dann nach der Wien- 
schen Formel 

"s zZ 1; 

loge Lio — Ta 

à log Yio + log Yoz 
c ist die Konstante deg Strahlungagesetzes. 
Wählt man als Temperaturen Tio To T, bzw. 
1700°, 2300°, 2800° und verlangt man Repro- 
duzierbarkeit der Lichteinheit auf %%, 80 
muß To bis auf 1° genau bestimmt werden, wo- 
zu die Verhältnisse xz auf etwas weniger als 
‘/ıooo, die Verhältnisse y für! = 0,656 auf 
1/500, A auf !/2300 genau Zu Mensen sind; diese 


To = 


' Forderungen liegen an der Grenze des z. Zt. 


Erreichbaren. Vorversuche verliefen befriedi- 
gend, mußten aber wegen Kriegsarbeiten ab- 
gebrochen werden. 

Eine Reihe von Hartgummiersatz- 
stoffen, welche weder Rohgummi noch Rege- 
neratgummi enthielten, wurden untersucht, um 
einen Überblick über ihre Brauchbarkeit als 
Isolierstoffe für elektrische Apparate zu er- 
halten. Die Untersuchung betraf folgende 
Punkte: ` 


1. Oberflächenwiderstand unter verschiedenen 
Versuchsbedingungen (vgl. Prüfvorschriften 
für die gekürzte Untersuchung von elektri- 
schen Isolierstoffen („ETZ“ 1913, 3. 688), 

2. Wasseraufnahme, 

3. Einwirkung von verdünnter Schwefelsäure, 

4. Einwirkung der Wärme (heißes Wasser, 
Bunsenflamme, Lichtbogen), 

5. Bearbeitbarkeit. 


Das Ergebnis war, daß fünf der unter- 
suchten Stoffe, nämlich (in alphabetischer 
Reihenfolge) 


Cellon, hartschwarz (Rheinisch-Westfälische 
Sprengstoff-A.-G., Köln), 
Eswelit (Gummifabrik Westend, G. in. b. H.. 
Berlin- Siemensstadt), 
Faturan 101 (Kautschukwerke Dr. Heinr. 
Traun & Söhne, Hamburg), 
Prestonit (Adolf Prestien, Hannover-Linden) 
und 
Tenacit 4 (Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin) 
dem Hartgummi im Durchschnitt etwa gleich- 
kommen, es sogar in einigen Punkten über- 
treffon. Je nachdem man auf die eine oder 
andere Eigenschaft das Hauptgewicht legt, 
wird sich unter den verfügbaren Stoffen stete 
ein geeigneter finden lassen. Einzelheiten der 
Untersuchung sind den als Verbraucher ın 
Frage kommenden amtlichen Stellen in einer 
vertraulichen Druckschrift zugänglich ge- 
imacht.!) 

Wird bei der Behandlung von Überspan- 
nungsproblemen eine Drosselspnle ala reine 
Induktivität aufgefaßt, so berechnet sich, dab. 
wenn die anlaufende Welle rechteckig ist, die 
durchgelassene Welle eine nach einem Expo- 
nentialgesetz ansteigende Stirn hat. Berück- 
sichtigt man die Erdkapazität der Spule, so löst 
sich die Exponentialkurve in eine Treppenlinie 
auf, deren Stufenhöhe in geometrischer Pro- 
gression abnimmt, während die Stufenbreite 
konstant bleibt. Zieht man noch die Win- 
dungskapazität in Rechnung, so werden die 


N h A Instr. Bd. a7, 8570 eh, IM. Bericht 
über 195 vrel. „ETZ“ 1917, N. 109. l 
3) Näheres über die Beschaffung der Drucks hrif! 


vgl. „ETZ 1917, S. 3u. 
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Stufen der Treppenlinien abgeschrägt und ab- 
gerundet. Maßgebend für die Stärke dierer 
Wirkung ist das Verhältnis 


Eigenkapazität 
x Pause = x 5 ` a . 
Erdkapazität 


x liegt meist bei 0,01, bei Drosselspulen aus 
Flachband steigt x bis 0,1 und 0,2 an. Beim 
Eindringen einer Welle mit steiler Stirn in die 
Spule tritt das höchste Spannungsgefälle an 
den Enden ein, es verhält sich zu dem, 
welches bei gleichförmiger Spann ungsverteilung 
eintreten würde, wie l: x. Bis zu einem ge- 
wissen (trade ist eine hohe Eigenkapazität für 
eine Schutzdrossel günstig, daher sind Scheiben- 
epulen aus Flachband vorteilhafter als Draht- 
loeken. Das von Steinmetz geäußerte Be- 
denken, daß die Drosselapule dureh die Kapa- 
zität quer zu den Windungen für schnell ver- 
änderliche Vorgänge überbrückt werde, ist. 
theoretisch berechtigt, doch kommt bei den 
praktisch vorliegenden Kapazitätsverhältnissen 
der quer zu den Windungen überkehende Span- 
nungsstoß seiner Kleinheit wegen nicht in Be- 
tracht: 

Die theoretischen Untersuchungen des 
Einflusses der Unterteilung auf den Wirkwider- 
stand von verschränkten, stabföürmigen in 


` Nuten eingebetteten Leitern und von Litzen- 


spulen wurden fortgesetzt. Die wirkungslose 
Unterteilung muß überschritten werden, sonst 
erhält man eine Vergrößerung des Wider- 
standes, für den es einen „„ungünstigsten‘‘ Wert 
gibt. Bei der kritischen Unterteilung erhält 
man bei gegebener Drahtzahl und Frequenz ein 
Minimum des Wirkwiderstandes. 

Die auf Anregung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker ausgearbeiteten Prüfmetho- 
den für Meßwandler wurden dahin ver- 
vollkommnet, daß bei beliebigem Übersetzungs- 
verhältnis sowohl dessen Korrektion als der 
Winkelfehler unmittelbar an der Anordnung 
abgelesen werden können. Die Fehlerquellen 
wurden eingehend untersucht und lassen sich 
lurch die Art derAnordnung völlig ausschließen. 
Vergleichsmessungen an Spannungswandlern 
nach der neuen Methode und der Elektrometer- 
methode gaben schr gut übereinstimmende 
Werte. 

Eine Methode zur Messung der Phasen- 
winkel von Strommeßwiderständen in 
einer Doppelbrücke für Wechselstrom von tech- 
nischer Frequenz wurde ausgearbeitet. Die 
Phasenabgleichung erfolgt durch Verstellen von 
Kurbelkondensatoren. Selbst bei kleinen Wider- 
ständen von 0,0005 R ergibt sich eine innere 
Übereinstimmung der Messungen der Zeitkon- 
stanten auf 10-° s oder der Phasenwinkel auf 
"io min bei 50 Pers. 

Ein Vibrationsgalvanometer wurde 
hergestellt, bei dern die Abstimmung durch elek- 
tromagnetische Erregung vom Arbeitsplatz aus 
vorgenommen werden kann. Das Instrument 
ist ein Nadelgalvanometer mit gekreuzten Ma- 
gnetfeldern, ähnlich wie das Rubenssche In- 
strument. Die Nadel wird durch einen Elek- 
tromagnet magnetisiert, mit dessen Erregung 
wird die Richtkraft und damıt die Abstim- 
mung der Nadel verändert. Der Apparat hat 
wei einsteckbare Einsätze mit verschieden 
!mensionierten Nadeln; der erste Einsatz läßt 
sich ın dem Frequenzbereich 8 bis 70 Pers, 
der zweite für 30 bis 140 Per/s abstimmen. 
Das von dem Spiegelchen entworfene Spaltbild 
ib während der Änderung der Abstimmung 
m Gresichtsfelde und ist beim Einsetzen des 
anderen Einsatzes ebenfalls sofort zu gehen. 
i Empfindlichkeit beträgt 1-10 7? A für 

mm Ausschlag bei 1 m Skalenabstand. 

Eingehende Versuche über Magnete aus 


C A = : 
hromstahl wurden ausgeführt mit dem Er- 
gebnis, daß à 


RNA für Zähler brauchbar sind und hin- 
abhängen ` erT Unveränderlichkeit und der Un- 
ers, Firkeit der Temperatur den gewöhn- 
En olframmagneten nicht nachstehen. 
ungen und = Bekanntmachung über Prü- 
19168) wurd eglaubigungen Nr. 107 vom 9. III. 
fähigen Kri e Klasse der beglaubigungs- 
em Syste Tiegszähler geschaffen, welche in 
System mzeichen den Buchstaben K vor der 
A, “nummer tragen. Es wurde an 13 Kriegs- 


) Vgl. „ETZ“ 1910, S. 179, 


zählersystemen die Ergänzungsprüfung aus- 
geführt. 

Außer den üblichen laufenden Prüfungen 
sind noch folgende Untersuchungen ausgeführt: 
Lichtbrechung von Flußspat und Quarz ; Unter- 
suchung von Brilleng)äsern auf Astigmatismus; 
Normalthermometer für die Platinskala; Er- 
stafrungspunkt des Antimons; spezifische 
Wärme der Gase bei hohen Drucken; Druck- 
abfall verdichteter Luft beim Strömen durch 
Rohre; Differentialmanometer für hohe abso- 
lute Drucke; Normal- Quecksilberthermometer ; 
neue Thermometergläser ; Klassifizierung von 
Beleuchtungsgläsern ; elektrisch geheizte Öfen 
für die Thermometerprüfung zwischen 500 und 
750°; hydrolytische Prüfung von Glasarten; 
normierte Metalle; Wirkung chemischer Agen- 
tien auf die Platinmetalle; Schwefelbestim- 
mung im Leuchtgas; Herstellung von reinem 
Nickel; reines Wismut; reines Antimon; Ver- 
gxleichung von Endmaßen. 

Ferner wurden in den verschiedenen La- 
boratorien Arbeiten für die Heeresverwaltung 
ausgeführt, über die naturgemäß nichts Näheres 
berichtet werden konnte. Schg. 


AUSLANDBERICHTE. 


Vereinigte Staaten von Amerika. 
Großzügige Installationsreklame in Amerika. 


Die Society for Electrical Development“ 
(SED) in New York, welche etwa der 
deutschen „Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung‘ entspricht, hat die Zeit vom 
15. März bis 15. April für einen ‚Wire-Your- 
Home-Month‘“ <(Installiere dein Heim-Monat) 
fentgesetzt. Schon Ende 1915 hatte dieselbe 
Gesellschaft eine „Electrical Prosperity Week“ 
(Elektrische Wohlfahrtswoche) abgehalten. 
Beides sind großzügige Reklameunterneh- 
mungen, welche sich über die ganzen Ver- 
einigten Staaten erstrecken. J. A. Randolph, 
der Leiter der Fachzeitschriftsabteilung der 
SED teilt in einem Aufsatz über den kommen- 
den „Wire- Your-Home-Month‘ folgendes mit: 

Es gibt in den Vereinigten Staaten un- 


. gefähr 1,9 Mill. Wohnungen, welche nicht mit 


elektrischen Anlagen versehen sind, obwohl 
elektrische Leitungen an ihnen vorüberführen. 
Die drei vornehnlichsten Hindernisse für den 
Anschluß sind: 1. Das Beharrungsvermögen der 
Bevölkerung. 2. Die Umständlichkeit, die mit 
der Erlangung von Kostenanschlägen und mit 
der Entscheidung darüber, was eigentlich für 
die Installation: gewünscht wird, verbunden 
ist. 3. Die Kosten. Es wird daher empfohlen, 
daß bestimmte feststehende Vorschläge dem 
Abnehmer zur Wahl vorgelegt werden sollen, 
u. zw. derart, daß sie dem Bedürfnis der Mehr- 
zahl entsprechen. Leichte Zahlungsbedin- 
gungen müssen gewährt werden. 

‚Es ist in Aussicht genommen, daß die 
Elektrizitätswerke, die Fabrikanten, Installa- 
tenre und andere Interessenten im ganzen 
Lande für den „Installiere dein Heim-Monat“ 
Hand in Hand arbeiten. Viele Flektrizitäts- 
werke, auch Lampenfabriken, haben schon in 
früheren Jahren eine derartige Werbung ver- 
anstaltet, manche jedes Jahr, u. zw. meist im 
März und April. Während dieser Zeit wurde 
der Bevölkerung der Anschluß durch Preis- 
ermäßigungen und andere Maßregeln besonders 
erleichtert. Dazu wurde natürlich fleißig die 
Reklametrommel gerührt. Die gegenwärtige 
Bewegung soll nun alle diese meist in Frühjahr 
durchgeführten Veranstaltungen zusamnıen- 
fassen und einheitlich organisieren. 

Es wird vorgeschlagen, daß sich in dem 
Bereich eines jeden WKlektrizitätswerkes ein 
Ausschuß bilden solle aus Vertretern des Elek- 
trızitätswerkes selbst, den Installateuren, Groß- 
und Kleinhändlern und Fabrikanten des elek- 
trischen Faches. 10000 Ausfertigungen einer 
Beschreibung der erfolgreichsten Schaufenster- 
ausstattung werden von den Fabrikanten 
kostenfrei zur Verfügung gestellt; von einem 
elektrischen Schalter aus laufen Bänder aus- 
einander zu farbigen Transparenten, welche die 
verschiedene Anwendungsmöglichkeit der Elek- 
trizität im Haushalt zeigen; die Lampen- 
fabrıken liefern zahlreiche Bildstöcke u. de). 
für Zeitungsanzeigen, wie diese sonst in den 
gewöhnlichen Frühjahrs-Elektrizitätswerbyn- 


gen verwendet werden. Die SED schickt 
kostenfrei 25 000 Druckschriften aus mit Be- 
schreibungen früherer erfolgreicher ähnlicher 
Unternehmungen. Auch andere Körperschaften 
werden Druckschriften versenden. 

Aus der Veröffentlichung der SED sind 
folgende Maßnahmen beachtenswert: Damit 
dem Abnehmer die Vorteile der Elektrizitäts- 
versorgung vor Augen geführt werden, erhält 
er: als Grundstock für spätere Erweiterungen 
eine Normalinstallation für kleinste Haus- 
haltungen, bestehend aus einer 40 oder 60 W- 
Hängelampe einfachster Ausführung und einem 
Steckkontakt für ein Bügeleisen, beides in der 
Küche oder nach Wunsch im Speisezimmer. 
Eine Elektrizitätsgesellschaft findet, daß Ab- 
bildungen alter Häuser, in denen elektrische 
Anlagen eingerichtet worden sind, sich als ein 
sehr wirksames Reklamemittel erwiesen haben, 
besonders wenn sie mit Angaben über die 
Kosten belegt und mit einer Wiedergabe von 
Ausdrücken der Zufriedenheit des Abnehmers 
begleitet sind. 

Mehrere Elektrizitätsgesellschaften haben 
ihre Werbungen für elektrische Anlagen mit 
einer solchen für einen Tauschaltarif mit 
Strombegrenzer verbunden und gute Erfolge 
dabei zu verzeichnen gehabt. Es wurde ge- 
funden, daß 100 W für den gewöhnlichen 
Abnehmer genügen, und daß sich mit einem 
Preis von 4,20 M/Monat dabei ein guter Ge- 
winn für das Elektrizitätswerk erzielen läßt. 
Im Übereinkommen mit den Installateuren 
wurden ein Einheitspreis für Installations- 
arbeiten und zehnmonatliche Ratenzahlungen 
festgesetzt, wobei die Finanzierung von dem 
Elektrizitätswerk durchgeführt wird!). 

Die SED wird die Veröffentlichung der 
Zeitungsartikel und der Zeitungsanzeigen wäh- 
rend des Monats in die Hand nehmen. Dies 
schließt auch die sogenannte „Electrical Page‘‘ 
ein, die „Elektrische Seite“, welche von der 
SED vor einigen Jahren eingeführt wurde. 
In den größeren Zeitungen Amerikas wird 
nämlich ein- oder mehrmals die Woche eine 
volle Seite ausschließlich mit Anzeigen aus der 
elektrischen Industrie und mit solchen Mit- 
teilungen unterhaltender und belehrender Art 
angefüllt, welche geeignet sind, das Augenmerk 
der Bevölkerung an der Strombenutzung auf 
sich zu ziehen und zu vermehren. 

Auch die Fabrikationsunternehinungen 
werden während dieses Monats eine besonders 
starke Reklame in fachlichen und nichtfach- 
lichen Zeitschriften betreiben. 

H. Eisenmenger. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


| Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Drahtlose Telegraphle zwischen Amerika 
und Japan. 


[Korr.-Blatt der Nachr.-Stelle für d. Orient, 
Bd. 3, S. 243.] 


Die Funkspruchanlagen, welche den draht- 
losen Verkehr zwischen Japan, Honolulu und 
Kalifornien vermitteln, sind nunmehr für den 
Privatverkehr freigegeben worden. Die Wort- 
gebühren betragen bis Kalifornien 80 Cents, be- 
deuten mithin eine wesentliche Verbilligung 
gegenüber dem Kabelverkehr, bei welchem die 
Wortgebühr sich auf 1,21 $ beläuft. Gbg. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 

Bullay. Das Elektrizitätswerk Bullay- 
Neumerl ist in den Besitz des Kreises Zell über- 
gegangen und wird voraussichtlich auch an die 
Überlandzentrale angeschlossen werden. 

Elberfeld. Die Stadtverordneten be- 
schlossen mit Rücksicht darauf, daß die Kohlen 
frei Verwendungsstelle gegenüber dem letzten 
Friedensjahr um 60% teurer geworden sind und 
3) Über derartige Installationserleichterungen "in 
Europa siehe Eisenmen er, „Installutionserleich- 
terungen und Pauschaltarife,“ „ TZ" 1015. 8.157, und „Eine 
neuartige Zahlungserleichterung für Hausinstallationen“, 
„ETZ" 1016. N. 443, sowie K. Klein, „Neuere Erfahrun- 
gen auf dem Gebiete der Installationserleichterungen für 
elektrische Anlagen.” „Mitteilungen der Vereinigung der 
Kluktrizitätswerke" Nr 107, 
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dazu ab 1. August noch die Kohlensteuer in 
Höhe von 20% des Zechenpreises tritt, den 
Strompreis ab l. August um 15% zu erhöhen. 

Olbersdorf (Sachsen): Der Strompreis 
dieses Werkes, das auch Strom nach Zittau 
liefert, wurde um 20% erhöht. 

Ratibor. Das Elektrizitätswerk macht 
bekannt, daß an jedem Sonntag in der Zeit. 
von 5 Uhr früh bis 5 Uhr nachmittags die 
Stromlieferung eingestellt wird. l 

Sehma i. Erzgeb. Der Strom kostet jetzt: 
Licht 58 Pf und Kraft 25 Pf/kWh. (Leuchtgas 
25 Pf, Kochgas 20 Pf, Betriebsgas 16 Pf und 
Mischgas 20 Pf im Sommer und 25 Pf/m? 
im Winter.) 

Stuttgart!). Der Strompreis beträgt für 
Lichtin den Monaten März bis September 36 Pf, 
in den Monaten Oktober bis Februar 48 Pf, 
für Kraft ohne Beschränkung auf eine be- 
stimmte Zeit 22 Pf/kWh. 

Sonderburg. Die Sonderburger Elek- 
trizitätswerk A. G. hat seit 1. Aprilden Strom- 
pre's auf 80 Pf/kWh festgesetzt. Der Mehr- 
verbrauch im September über 4, Januar 9, Fe- 
bruar 7, März 5, April 2, Mai 2, Juni 2, Juli 2, 
August 3 kWh wird mit 100 Pf/kWh berechnet. 

Ulm. Die städtischen Kollegien haben 
den Strompreis für Licht von 50 Pf/kWh auf 
55 Pf, für Kraft von 18 Pf auf 20 Pf erhöht. 


Die Elektrotechnik in Indochina. 


[Korr.-Blatt der Nachr.-Stelle für d. Orient, 
Bd. 3, S. 136.) 


Obwohl die Einführung der Elektrizität 
in Indochina sich noch in den Anfängen be- 
findet, und bis jetzt in den Händen einer ein- 
zigen Gesellschaft, der „Compagnie des Eaux 
et Electricité de P’Indochine‘ liegt, ist die 
Nachfrage nach Strom in ständigem Wachsen 
begriffen. Einige große Städte wie Saigon, 
Choloa, Pnom-penh, Hanoi und Hai-phong ver- 
fügen über elektrische Beleuchtung, außerdem 
sind in einigen Fabriken und Bergwerken elek- 
trische Betriebe eingerichtet. Jetzt macht sich 
auch in anderen Landesteilen Unternehmungs- 
lust bemerkbar. Die Städte Hue und Nam-dinh 
und zahlreiche kleinere Ortschaften beabsich- 
tigen den Bau von elektrischen Kraftwerken, 
so daß die Aussichten für die elektrotechnische 
Industrie im Lande sehr günstige sind. Bis jetzt 
liegt freilich das Monopol in den Händen der 
obengenannten Gesellschaft. die durch ihr 
Pariser Bureau auch die Einkäufe von elektri- 
schen Maschinen und Zubehörteilen regeln läßt. 


Gbg. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der schwedischen Hauptbahn 
Kiruna — Lulea. 


Nachdem der elektrische Betrieb der 
Hauptbahn Riksgränsen — Kiruna (Riksgräns- 
bahn)?) in jeder Beziehung sehr gute Ergeb- 
nisse gezeigt hat, sind vom diesjährigen 
schwedischen Reichstag Mittel bewilligt wor- 
den, um die Elektrisierung der Bahn von Kiruna 
nach Lulea, eine Länge von 306km, fortzusetzen. 
Zunächst wird jedoch nur die Strecke Kiruna — 
Nattavara (148 km) ausgebaut werden. Die 
neue Bahnanlage wird im großen ganzen genau 
wie die Riksgränsbahn ausgeführt und erhält 
auch Strom vom Kraftwerk Porjus aus. Die 
beladenen Erzzüge werden von einer Loko- 
motive der Riksgränsbahn-Bauart gezogen und 
wiegen ausschließlich der Lokomotive 1400 t; 
das Gewicht der Leerzüge ausschließlich der 
Lokomotive wird 350 t betragen. 

Wir werden en eine ausführliche Be- 
schreibung der Bahnanlage bringen. Of. 


Aus dem Betrieb der Berner Alpenbahn Bern — 
Lötschberg — Simplon.?) 


l Über den Betrieb der Berner Alpenbahn 
im Jahre 1916 bemerkt der Geschäftsbericht 
folgendes: 

Im Berichtsjahr wurde wiederum im 
Rahmen der finanziellen Verhältnisse durch 
Verbesserungen die Sicherheit des elektrischen 
Betriebes weiter zu erhöhen gesucht. Die noch 
offene Frage der störenden Bewegungen (Er- 
schütterungen) an den elektrischen Lokomo- 
tiven fand insofern eine Lösung, als Versuche 
bewiesen, daß der Einbau einer Federung in 
den Zahntrieb eine wesentliche Verbesserung 
der Verhältnisse und Schonung der Fahrzeuge 
erwarten lassen. Die Durchführung dieser Ar- 
beit fällt nient mehr in das Berichtsjahr. 

Über die Zahl der vorgekommenen Kurz- 
schlüsse und Beschädigungen gibt die folgende 
Zusammenstellung Vergleichswerte gegen das 
Jahr 1913 (Monatsmittel 100%), wobei der Ein- 


n ve 1917. 8.410. 

gl. .ET7“ 1915. S. 338. wo eine ausführlich 

schreibung mit Plänen und Abbildungen zu finden sat. Be: 
) Bericht über 1915 vgl. „B lZ? tio 3. 0/0 
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{luß des derzeitigen geringen Verkehrs nicht 
übersehen werden ur Sr Adi 
0% e % 

a) Kurzschlüsse verursacht: 
durch die Leitungsanlage . 34 11 6 
durch die Fahrzeuge . . . 73 24 23 
durch andere Ursachen . 53 38 35 
im ganzen 41 17 13 


b) Verspätungen von über 
10 min, verursacht durch 
den elektrischen Betrieb: E 
durch die Leitungsanlage . 35 7 5 
durch die Fahrzeuge . . . 42 23 12 
durch andere Umstände . 38 16 24 


im ganzen 42 15 ll 
c) Beschädigungen an den elek- 
trischen Einrichtungen: 
an der Leitung . . . ..53 24 15 
an den Fahrzeugen . . . 60 27 16 


im ganzen 57 25 16 


Die 14 elektrischen Lokomotiven legten 
1916 502 863 km (584 474 i. Vi. und die 3 Trieb- 
wagen 51 656 km (38 740 ı.Vj.) zurück und 
leisteten bei einem Verbrauch von 6,821 Mill. 
kWh (8,215 i.Vj.) 150,890 Mill. tkm brutto 
(171,983 i.Vj.), worin 2,184 Mill. tkm (3,581 
i. Vj.) für Leerfahrten und Materialzüge inbe- 
griffen sind. Der durchschnittliche Energie- 
verbrauch beträgt somit 45,2 Wh/tkm (47,7 
i. Vj.) Mn. 


Verschiedenes. 


Technischer: Literaturk alender. 


Anfang 1918 soll im Verlage von R. Olden- 
bourg, München und Berlin, ein Kalender er- 
scheinen, der die technisch-literarische Tätig- 
keit lebender Schriftsteller des deutschen 
Sprachgebietes_ nachweisen soll, nachdem 
Kürschners bekannter Deutscher Literatur- 
kalender die Technik so gut wie gar nicht be- 
rücksichtigt. Da möglichste Vollständigkeit im 
Interesse aller Beteiligten liegt, werden die 
Verfasser und Herausgeber technischer Werke, 
Zeitschriften und Zeitschriftenbeiträge deut- 
scher Sprache um Zusendung ihrer Adresse an 
die Schriftleitung (Dr. Otto, Berlin \W. 57, 
Bülowstr. 74) gebeten, damit ihnen ein Frage- 
bogen zugesandt werden kann. 


RECHTSPFLEGE. 


|Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in den 
Niederlanden und in Schweden. 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 7. August werden die auf Grund des $ ], 
Abs. 2 der Verordnung des Bundesrates, betr. 
die Verlängerung der im Artikel 4 der revidier- 
ten Pariser Übereinkunft zum Schutze des ge- 
werblichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vor- 
gesehenen Prioritätsfristen vom 7. V. 1915 
(Reichs-Gesetzbl. S. 272) für Patente und 
Warenzeichen, soweit sie nicht vor dem 1. VIII. 
1914 abgelaufen sind, in den Niederlanden 
zugunsten der deutschen Reichsangehörigen 
insofern verlängert, ale Anmeldungen, die 
innerhalb von drei Monaten nach Ablauf der 
Frist nachgeholt werden, alsrechtzeitig bewirkt 
angesehen werden können. 

Nach einer ähnlichen Bekanntmachung 
vom 20. VIII. 1917 sind*für Schweden die 
oben bezeichneten Fristen für Patente. soweit 
sie nicht vor dem 31. VII. 1914 abgelaufen 
waren, zugunsten der deutschen Reichsange- 
hörigen bie zum 30. VII. 1918 verlängert 
worden. 


EEE EEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.ı1, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betr. Ingenleurkammern. 


Unser Vorstand hat sich in seiner letzten 
Sitzung mit dem vom Verein Deutscher 
Diplom-Ingenieure ausgearbeiteten Gesetz- 
entwurf über Ingenieurkammern!) befaßt und 
sich gegen eine gesetzliche Regelung der An- 
gelegenheit erklärt. Er hält sie in der vorge- 
schlagenen Form für schädlich. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


————— 


) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 194, 30, 


13. September 1917. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. O0. Heinrich t. 


Nach einer Krankheit von nur wenigen 
Tagen verstarb an den Folgen einer schweren 
Operation Herr Richard O. Heinrich, Direktor 
der deutschen Weston-Gesellschaft. Mit ihm 
ist ein bedeutender Mann der Elektrotechnik 
und besonders aus dem Spezialfache der elek- 
trischen Meßinstrumentenkunde dahingegan- 
gen. Mit hohem Wissen ausgestattet, ging er 
als junger Mann nach Amerika und trat, nach- 
dem er eine Zeitlang als Lehrer an der Lehigh 
Universität tätig gewesen war, als Assistent 
des bekannten Erfinders Dr. Eduard Weston 
bei der Weston Electrical Instrument Com- 
pany in Newark N. J. ein. Seine umfassenden 


R. ©. Heinrich t. 


Kenntnisse und hohe Begabung ermöglichten 
ihm bald, bei dieser Gesellschaft eine leitende 
Stellung zu erlangen. Im Jahre 1896 wurde 
ihm die Leitung der damals ins Leben gerufenen 
europäischen Filiale der Weston Co. in Berlin 
übertragen, die bald darauf in eine deutsche 
Gesellschaft mit beschränkter Haftung um- 
gewandelt wurde. Seit jener Zeit hat sich Herr 
Heinrich mit unermüdlichem Eifer und nr 
Erfolg der Leitung und dem weiteren usbau 
dieser Gesellschaft gewidmet. Die deutsche 
Elektrotechnik weiß seine bedeutenden Fach- 
kenntnisse hoch einzuschätzen. Einen Teil 
geiner großen Erfahrung auf dem Gebiete der 
elektrischen Meßtechnik hat er in einem zusam: 
men mit Bercovitz bearbeiteten, durch klare 
Darstellung ausgezeichneten Abschnitte des 
Handbuchs der Elektrotechnik von Heinke 
niedergelegt. Seine hervorragenden persönlichen 
Eigenschaftenmachten ihn geschätzt und beliebt 
bei allen, mit denen er in geschäftliche oder 
freundschaftliche Beziehungen trat. _ Nun ist 
er aus rüstigstem Schaffen, erst 55 Jahre alt. 
durch plötzlichen Tod hinweggerafft worden; 
alle die ihn kannten, werden ihm ın tiefer 
Trauer stets ein ehrendes Andenken bewahren. 


Für Verdienste um das Vaterland habon 
Auszeichnungen erhalten:’) 
F. Göbel, Oberingenieur der A. E. G., nn 
burg i. E. und Leutnant (Eisernes Kre 
I. KÌ.). 
W. Grix, Dozent an der Technischen H 
schule Danzig (Eisernes Kreuz +t. zA 
B. Putzel, Oberingenieur, Aachen (ve 
dienstkreuz für Kriegshilfe). Gim 
F. Wille, Dipl.-Sng., Hamburg (EI. 
Kreuz I. Kl. und Hamburgisches Hav 
seatenkreuz). | 
Vgl. DETZ" 1016. N. Koh: 1016, R P6: 1917. Bil 
90. 10.70, & oe 20. 200, 851, 379, 400 und 81. 
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Hochschulnachrichten. Dr. W. Nixdorf, 
Ingenieur der Bergmann Elektricitätswerke A.G., 
hat von der Herzoglichen Regierung in Dessau 
einen Ruf als Lehrer für Elektrotechnik an das 
Polytechnikum in Cöthen erhalten. Er wird 
diesem folgen und über Konstruktion und Be- 
rechnung elektrischer Maschinen lesen. . 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ladeströme und Schutzerdungen in Überland- 
zentralen. 


Die von Herrn BEHREND in seinem Auf- 
satz auf 8. 329 gezogenen Schlußfolgerungen 
dürfen nicht unwidersprochen bleiben, da sie 
z T. von nicht haltparen Voraussetzungen 
ausgehen, und da die Behauptung ‚Jede gute 
Erdung ist unnötig und jede nötige Erdung ist 
schlecht‘‘ geeignet ist, unbegründete Beun- 
ruhigungen bei denen hervorzurufen, denen die 
Verantwortung für die Wirksamkeit der Schutz- 
erdungen obliegt. 

l. Nach den ‚‚Leitsätzen für Schntz- 
erdungen‘“ ist eine Berührungsspannung bis zu 
125 V zulässig. Als Berührungsspannung ist 
das Spannungsgefälle zu betrachten, das auf 
der für eine Berührung in Betracht kommenden 
Entfernung von etwa 2 m von der Erdungs- 
leitung liegt. Durch die Erdung wird dem Erd- 
boden der Erdstrom if der gesamten Anlage 
zugeführt, der für eine gegebene Anlage als 
eine gleichbleibende Größe zu betrachten ist. 
Für die Berechnung des sogenannten „Aus- 
breitungswiderstandes‘‘ ist ein spezifischer 


Widerstand 
e = 10! R/ch? 


anzunehment), sofern die Erdung dauernd in 
mäßig feuchtem Erdreich liegt, was bei einiger- 
maßen tiefer Verlegung der Erdungsplatten 
oder -drähte mit Sıcherheit und ertahrungs- 
emäß zu erreichen ist. Der einen geerdeten 
eil einer Anlage berührende Mensch ist stets 
mit seinem Körperwiderstand dem Ausbrei- 
tungswiderstand der Erdung oder, wenn meh- 
rere Erdungen an verschiedenen Stellen vor- 
handen sind, den Ausbreitungswiderständen 
parallel geschaltet. Der Erdstrom if der An- 
lage fließt in Teilströmen über sämtliche pa- 
rallel geschalteten Widerstände ab. Der 
Widerstand des menschlichen Körpers ist in 
den folgenden Rechnungen mit dem ungün- 
stigen Werte 1000 82 eingeführt. Der Aus- 
breitungswiderstand, welchen der den mensch- 
lichen Körper durchfließende Strom im Erd- 
reich zu überwinden hat, ist in den Rechnungen 
vernachlässigt. Seine Berücksichtigung würde 
die Rechnungsergebuisse in der Richtung be- 
einflussen, daß der errechnete Körperstrom 
durch ihn verkleinert und daher die Berüh- 
Tungsgefahr herabgesetzt wird. 

. Herr BEHREND rechnet mit einem 
Erdungswiderstand von 20 & und berechnet 
bei einem Erdstrom von 38 A die Berührungs- 
spannung von 760 V. Ein derartiger Erdungs- 
widerstand ist natürlich unzulässig hoch und 
kommt für eine „Schutzerdung‘ nicht in 
Frage. Welche Wiıderstandswerte bei sach- 
gemäß hergestellter Schutzerdung zu erreichen 
sind, ergibt sich aus den folgenden Rechnun- 
gen: 

a) Ein im Erdboden horizontal verlegter 
Draht mit r = 0,5cm Halbmesser und } =50 m 
Länge erzeugt in der Entfernung R=2 m 
von seiner Achse bei einem Erdstrom von 30 A 
ein Spannungsgefälle, dessen Wert innerhalb 
der Grenzen 


e RL 


iâ 30.101 200 
‘27l 


&=? E E -26 
i= r “3.a. 5000 " vb 60 Volt 


und = J es, R = 
89 2.4.50 : = 120 Volt, 

„sprechend einem Übergangswiderstand von 
i bis & 2 liegt, je nach der Tiefe der Verlegung 
e Drahtes unter der Erdoberfläche. Würde 
er Draht eine Länge von 100 m aufweisen, RO 
sinkt die Berührungsspannung auf 30 bis 60 V, 
entsprechend einem Übergangswiderstand von 

bis 2%. 
b) Eine Rohrerdung von 5 m Länge und 
I: cm erzeugt im Abstand R = 2 m bei if 
= 80 A ein Spannungsgefälle 
e_ in E __30.10° 200 


ei. —— = L ~ = 
Bnl 7 3. n.500” 2 = 460 Volt. 


Eine einzelne Rohrerdung i 
> g ist also vollkommen 
pazulānglich, Würde man mehrere Rohre 
nz schalten, so läßt siclı nachweisen, daß 
Pannungsgefälle an den einzelnen Rohren 


ET — 


) Vgl. ETZ" 1918, S. 1291. 
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nieht im Verhältnis zur Zahl der Rohre, son- 
dern langsamer sinkt. Diese Rechnungen er- 
geben, daß die sogenannten Oberflächen- 
erdungen den KRohrerdungen überlegen sind. 
Hierbei ist ferner noch zu bemerken, daß die 
Gefahr der Austrocknung der die Erdung um- 
gebenden Erdschichten nicht zu befürchten 
ist, wenn die Stromdichte, bezogen auf die 
Oberflächeneinheit der Erdung, unterhalb eines 
gewissen Wertes liegt, und daß diese Gefahr 
um so geringer ist, je größer die Länge des 
Erdungsdralites gewählt wird. Auch in dieser 
Hinsicht ist die Oberflächenerdung der Rohr- 
erdung überlegen. 

3. Einer Richtigstellung bedarf auch die 
Behauptung, die u. a. auch von UPPENBORN 
empfohlene Ein®ettung der Erdung in eine 
Lelimschüttung sei wertlos. Durch die mulden- 
förmige Gestaltung der Oberfläche soll das 
Regenwasser aufgespeichert und der die Erdung 
umgebende Lehmblock dauernd feucht ge- 
halten werden. Auf diese Weise wird in der 
Umgebung, also da, wo die größte Strom- 
dichte herrscht, die Leitfähigkeit vergrößert 
und das Spannungsgefälle, mithin auch die 
Lebensgefahr, verkleinert. Der Weg ist also 
ganz ähnlich dem, den man auch in der Isolier- 
technik beschreitet, wenn man bei einer Durch- 
führung den Innenleiter mit einer Schicht 
eines Stoffes großer Dielektrizitätskonstante 
umgibt. 

4. Herr BEHREND bezweifelt die Möglich- 
keit, eine Leitungsanlage so erden zu können, 
daß die Berührung eines Eisenmastes oder eines 
geerdeten Holzmastes gefahrlos wird. Ange- 
nommen, eine Leitung sei an zwei 10 km von- 
einander entternten Punkten, etwa an Trans- 
formatorenstationen geerdet; jede Erdung habe 
einen Widerstand von 2 & und beide Erdungen 
seien durch den sogenannten Blitzdraht pa- 
rallel geschaltet. Zunächst sel angenommen, 
daß der Blitzdraht widerstandslos sei. Zwi- 
schen den beiden Erdungsstellen soll nun ein 
Mast, der den schlechten Erdungswiderstand 
von 100 $ besitzen möge, Erdschluß erhalten. 
Dann bieten sich dem Erdstrom drei Wege, 
nämlich einmal über die beiden Erdungspunkte 
und das andere Mal über den Mast. Wenn man, 
was ohne erheblichen Fehler zulässig ist, von 
der vereinfachenden Voraussetzung ausgeht, 
daß für die Stromverteilung im wesentlichen 
nur die Ausbreitungswiderstände und die 
Widerstände der Erdungrleitungen selbst maß- 
gebend sind, so gelangt man zu folgenden 
Werten: 

Bei einen: Erdstrom iy = 30 A fließen über 
jede der beiden Erdungsstellen 


j 30,100 
=>“ x< rd 
a= 3x 16 A 
und über den Mast 
| l _ 
i = 30x o rd 03 A 


zur Erde. Es entsteht daher an den Erdungs- 
stellen eine Berührungsspannung von 15x 2 
— 30 V und am Mast die Berührungsspannung 
0,3>x<100 = 30 V, die als ungefährlich anzu- 
sehen ist. Ohne die beiden durch den Blitz- 
draht mit dem gefährdeten Mast parallel ge- 
schalteten Schutzerdungen würde am Mast dıe 
Berührungsspannung 30><100 = 3000 V auf- 
treten. Berücksichtigt man den Widerstand 
des Blitzdrahtes, der, sofern der gefährdete 
Mast in der Mitte der Strecke liegt, bei 25 mm? 
etwa 3,3 2 für jede der beiden Hälften beträgt, 
so fließt über jede der beiden Schutzerdungen 
der Strom i, = 14,61 A und über den Mast 
der Strom i, = 0,78 A. An den Schutzerdun- 
gen entsteht daher die Berührungsspannung 
14,61 x 2 — 29,22 V und am Mast die Be- 
rührungsspannung 0,78x100 = 78 V. 

Hätten beide Schutzerdungen einen Über- 
gangswiderstand von je 10 $£, so würde unter 
sonst gleichen Verhältnissen über jede von 
ihnen der Strom i, = 14,06 und über den Mast 
der Strom i, = 1,88 A fließen. In diesem Falle 
würde also an den Schutzerdungen eine Be- 
rührungsspannung von 140,6 V und am Mast 
eine solche von 188 V auftreten. Hieraus ergibt 
sich zunächst, daß die Schutzerdung einer 
ganzen Leitungsstrecke sehr wohl möglich ist, 
daß aber der Schutzwert stark von dem Wider- 
stande des Blitzdrahtes und von dem Über- 
gangswiderstand der Schutzerdungen abhängt. 
Wenn Herr BEHREND empfiehlt, von einer 
Erdung der Eisenmaste abzusehen, so müssen 
demnach diesem Vorschlage schwere Bedenken 
entgegengehalten werden. l l 

5. Es sei eine Transformatorenstation mit 
2 Q geerdet, und ein Mensch berühre den an die 
Erdung angeschlossenen Nulleiter des durch- 

eschlagenen Transformators (if = 30 A) in 
deen unmittelbarer Nähe, so durchfließt den 
menschlichen Körper ein Strom 
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so daß also eine Körperspannung von 
60 
1000 * 1000 = 60 Volt 


auftritt. Diese Berührungsspannung ist dem- 
nach zulässig. _ Würde ein Mensch den 
Nulleiter in einer Entfernung von 2 km 
vom Transformator berühren, so würde 
ihn ein geringerer Strom durchfließen, weil 
dem Körperwiderstand noch der Widerstand 
des Nulleiters zuzurechnen ist. Hieraus ergibt 
sich demnach, daß die an dem Nulleiter eines 
durchschlagenen Transformators auftretende 
Berührungsgefahr sehr wohl unter der zu- 
en renze gehalten werden kann, wenn 
die Schutzerdung zuverlässig ist. Aus diesem 
Grunde ist der weitere Vorschlag des Herrn 
BEHREND, den Nulleiter isoliert zu verlegen, 
bedeutungslos. 


6. Schließlich ist noch zu der vorgeschlage- 
nen Schutzschaltung folgendes zu bemerken: 


Sie kann zunächst nur zuverlässig wirken, 
wenn der Transformator selbst vom Erdboden 
isoliert ist. Eine empfindliche Einstellung des 
Relais ist Inmocheh; da auch solche Erd- 
ströme auf dasselbe einwirken, die aus der 
Niederspannungsanlage stammen und die bei 
zufälligem Erdschluß eines Außenleiters, z. B., 
wenn eine Blitzschutzvorrichtung anspricht, 
entstehen. Wenn ein Isolator in der Trans- 
formatorenstation durchschlägt, so wird der 
Erdstrom über die Stütze und die eisernen 
Bauteile der Station unter Umgehung des 
Schutzrelais zur Erde fließen, so daß unter 
Umständen eine gefährliche Berührungsspan- 
nung entsteht, ohne daß der Schutzschalter an- 
spricht. Die eisernen Bauteile der Station 
dürfen aber nach dem Vorschlag des Herrn 
BEHREND nicht an die Erdung des Transfor- 
mators angeschlossen sein, da ja sonst ein un- 
niet Nebenweg zur Erde geschaffen 
würde. 


Die vorgeschlagene Schutzschaltung kann 
also nicht als zuverlässig bezeichnet werden. 
Sie kann wohl unter Umständen als Ergänzung 
einer sorgfältig durchgebildeten Schutzerdung 
Verwendung finden, aber nur etwa zu dem 
Zweck, um einen bei längerem Bestehen des 
Erdstromes im Transformator zu befürchten- 
den Ölbrande vorzubeugen. Zusammenfassend 
ist zu bemerken, daß kein Grund vorliegt, gegen 
die in den „Richtlinien“ festgelegten Erdungs- 
vorschriften anzukämpfen, da die Schutz- 
erdung bei sinngemäßer Ausführung ihren 
Zweck vollkommen erfüllt und vor allen Dingen 
zuverlässig wirkt, was von der vorgeschlagenen 
Schutzschaltung nicht behauptet werden darf. 
Wie ein wirksamer Überspannungsschutz nur 
durch eine überspannungssichere Bauart der 
Anlagen erreicht werden kann unter möglich- 
ster Vermeidung allen überflüssigen Beiwerks 
von Schutzschaltungen, die selbst der steten 
Überwachung bedürten, so sollten auch für die 
Herstellung der Schutzerdungen die gleichen 
Gesichtspunkte maßgebend sein. 


Cöthen (Anh.), 24. VII. 1917. 
Prof. H. Zipp. 


Erwiderung. 


Auf die Bemerkungen des Herrn Pro- 
fessors ZIPP möchte ich mir erlauben, folgendes 
zu erwidern: 

Herr Professor ZIPP sucht durch Rech- 
nungen nachzuweisen, daß man Erdungen 
herstellen kann, die einen wirklichen Schutz- 
wert besitzen. Das mag in manchen Fällen 
möglich sein, es ist aber doch nur ein frommer 
Selbstbetrug, wenn man seine Zuversicht auf 
Schutzmaßnahmen gründet, denen, wie den 
Erdungen ganz allgemein, folgende Eigen- 
schaften anhaften: 


l. Sie lassen sich nicht an allen Orten, wo sie 
gefordert werden müssen, in ausreichender 
Güte zu erschwinglichen Preisen herstellen, 


2. ihr Wert läßt sich durch einfache von jeder- 
mann vorzunehmende Messungen nicht ein- 
wandfrei feststellen. Creighton gibt in der 
„General Electric Review‘, Jahrgang 1912, 
S. 71, die möglichen Fehler der üblichsten 
Meßmethode zu 1000% an und belegt das 
mit Beispielen. 

3. Sie sind zeitlichen, gänzlich unberechen- 
baren Veränderungen unterworfen, die 
ihren Schutzwert ins Gegenteil verkehren 
können. Unter diesem Übelstand leiden 
vorzugsweise die von Herrn Professor 
Zipp gerühmten Oberflächenerdungen,z.B. 
bei Frost. 

Gänzlich ungeklärt ist die Frage, welche 
„Spannungen“ den Menschen gefährlich wer- 
den können. Herr Professor ZIPP irrt, wenn 
er meint, daß die „Leitsätze‘‘ 125 V schlecht- 
hin als ungefährlich bezeichnen; „eine Span- 
nung, die an einem Widerstand von 1000 2 
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125 V nicht überschreitet‘, ist wohl besser 
als Stromstärke von 125 mA zu deuten. 
Der Ausdruck ist übrigens nicht klarer [durch 
die Erläuterung von WEBER; zu $ 3 der Er- 
richtungsvorschriften, welche sagt: als 
ungefährlich ist eine Spannung zwischen zwei 
Punkten anzusehen, „wenn sie nicht mehr als 
125 V beträgt und zugleich die zwischen 
den Punkten vorhandene Leitung nicht 
mehr als 100022 Widerstand aufweist‘. 

An gleicher Stelle gibt WEBER den Wider- 
stand des menschlichen Körpers zu ‚„min- 
destens 12 000 2‘ an; während P. M. GREMPE 
in „Der Elektrische Tod“ — vgl. „Mitteilungen 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke‘‘ 1916, 
S$. 356, — Werte von 300 bis 2000 2 nennt usw. 

Der Jahrgang 1914 der soeben genannten 
Zeitschrift enthält wertvolles Material zur Be- 
urteillung der Schutzerdungsfrage; es ist 
schade, daß die dringend notwendige weitere 
Erörterung durch den Krieg unterbrochen 
wurde. Mein kurzer Aufsatz beabsichtigte in 
erster Linie, diese Frage nicht der Vergessen- 
heit anheimfallen zu lassen. 

Ich bin gern bereit, zu gegebener Zeit mich 
eifrigst an dem weiteren Ausbau unserer Kennt- 
nisse in diesem Fache zu beteiligen; für eine 

rsönliche Auseinandersetzung der vorliegen- 
Form in der „ETZ“ erscheint mir die An- 
gelegenheit jedoch zu umfangreich und daher 
ungeeignet. 

Ich möchte nur noch zu Absatz 6 der Be- 
merkungen des Herın Professor ZIPP darauf 
aufmerksam machen, daß eine eigentliche Iso- 
lierung des Transformators nicht notwendig 
ist ; bei den verhältnismäßig geringen Spannun- 
gen genügt Aufstellung des Transformators auf 
eine Unterlage von Holz o. dergl. 

Bezüglich des Auslösens infolge von An- 
sprechen der Blitzschutzvorrichtungen in dem 
Niederspannungskreise hat Herr Professor 
ZIPP wohl übersehen, daß deren Betriebs- 
erdung nach meiner Forderung von der 
Schutzerdung des Transformators unbedingt 
zu trennen ist. 

Berlin-Grunewald, 13. VIII. 1917. 
Behrend. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Wolfram-Lampen A. G., Augsburg. Bei 
der diesjährigen ordentlichen Generalversamm- 
lung wird die Liquidation der Gesellschaft be- 
antragt werden. Der Geschäftsbericht über das 
am 31.111. 1917 abgelaufene 3. Geschäftsjahr be- 
gründet diesen Antrag vor allem mit den Folgen 
des großen Brandes, der das Unternehmen im 
Mai heimgesucht hat. Dabei wurde das Haupt- 
gebäude mit einigen Nebengebäuden vollstän- 
dig vernichtet, womit die a uun zum 
Stillstand kam. Der Wiedefaufbau erscheine 
während des Krieges unmöglich, und für einen 
etwaigen Wiederaufbau nach dem Kriege sei 
mit dem Verlust der Kundschaft, der Beamten 
und des Arbeiterpersonals zu rechnen. Auch 
sei nicht zu erwarten, daß die bisherige kom- 
plizierte Organisation nach Ablauf des Krieges 
wieder zusammenzubringen ist. Bei dieser 
Sachlage erscheine eine abwartende Stellung 
bis nach Kriegsende ausgeschlossen, und es 
ließe sich auch in absehbarer Zeit Gewinn 
nicht mehr erzielen. Dazu kommt, daß der 
Patentstreit gegen das der Allgemeinen Elek- 
tricitäts- Gesellschaft geschützte Wolframdraht- 
Ziehverfahren vom Reichsgericht zuungunsten 
der Wolfram-Lampen A.G. entschieden wurde,!) 
worauf die A. E. G. Schadenersatzklage ange- 
strengt hat. 

ie Fabrikation erbrachte im abgelaufenen 
Geschäftsjahr 2,078 Mill. M (1,612 i.V.). Die- 
sem Posten stehen 1,410 Mill. M Fabrikations- 
unkosten (0,946 i.V.) 0,372 Mill. M allgemeine 
Unkosten (0,356 i.V.) und 0,147 Mill. M Ab- 
schreibungen (0,167 ı.V.) gegenüber, so daß 
sich einschl. des vorjährigen Gewinnvortrages 
von 0,136 Mill. M ein Überschuß von 0,285 
Mill. M (0,285 1.V.)ergibt. Im Vorjahre wurden 
aus dem Reingewinn 6% Dividende auf 1,060 
Mill. M Aktienkapital verteilt. 

In der Bilanz, die mit 3,327 Mill. M (3,112 
i.V.) abschließt, stehen Grundstücke und Ge- 
bäude mit 0,650 Mill. M (0,670 i. V.), Appa- 
rate, Maschinen und Werkzeuge mit 0,103 
Mill. M (0,96 i.V.) zu Buch, sonstige Einrich- 
tungen, Mobilien, Modelle und Patente sind 
völlig abgeschrieben (wie i.V.).. Waren und 
Rohmaterialien sind mit 1,164 Mill. M (1,058 
i. V.) bewertet. Schuldnern mit 0,848 Mıll. M 
(0,852 i.V.) stehen Gläubiger mit 1,099 Mill. M 
(1,046 i.V.) gegenüber. —2. 


Arbeitsmarkt. 


Juli 1917°). Die Werke für den Bau von 
Dynamomaschınen, Elektromotoren und Ak- 
kumulatoren hatten im Berichtsmonat wieder 
außerordentlich rege zu tun, ihr Umsatz ist im 
Vergleich zum Vorjahr wesentlich gestiegen, 
vielfach mußte wiederum mit Überstunden und 
Doppelschichten gearbeitet werden. Auch für 
die Herstellung elektrotechnischer Meßinstru- 
mente liegt ebenso guter Bestellungseingang 
wie im Vormaonat vor, während der des Juli 
1916 z. T. wesentlich übertroffen wurde. Die 
Fabriken elektromedizinischer Apparate haben 
über keinerlei wesentliche Änderung gegen den 
Vormonat zu berichten. Auch in der Herstel- 
lung von Installationsgegenständen ist eine 
Änderung der Geschäftslage nicht eingetreten. 
Die Einrichtung elektrischer Licht- und Kraft- 
anlagen zeigt lebhafte Beschäftigung. Dem 
Vorjahr gegenüber hat sich die Geschäftslage 
nicht wesentlich verändert. Die Kabelwerke 
hatten ebenso rege wie im Vormonat, und z. T. 
besser als im Vorjahr zu tun. 

22 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. VIII. 1917 34 928 männliche 
(+ 1% g.Vm.) und 61 615 weibliche (+ 2,3%, 
g. Vm.) Pflichtmitglieder. 14 Firmen der 
Elektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Juli 1917 mit insgesamt 
9353 (+ 1726 bzw. + 22,6°%, g.Vj.)?) an, die 
Zahl der Männer ist um 375 auf 4256 gestiegen, 
die der Frauen hat um 1351 zugenommen. An- 
gaben von 12 Firmen gestatten auch den Ver- 
gleieh gegen den Vormonat. Sie hatten 10 404 
Beschäftigte (+ 191 bzw. ~=- 1,9%, g.Vm.)*), 
darunter 4521 Männer (-- 26); die Zahl der 
Frauen stieg um 165. Den Arbeitsnachwei- 
sen im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -mon- 
teure 395 Arbeitsgesuche vor, d. s. 36°, der 
1107 angemeldeten offenen Stellen (38°, von 


wenn 


Nach iche Ast isb 
Nach „Reichs-Arbeitsblatt“ 1917, Nr. 8. Beri 
über J un vgl A 1917, 8. n ä mo 
ei 273 Firmen verschiedener Geschäftezwei 
+ 25°’, bei 46 der Maschinenindustrie + 220%, g. Vj. er 
4 Bei 271 Firmen verschiedener Geschüftszweige 
+ 4,7 o bei 44 der Maschinenindustrie + 0,7% g. Vm. 


13. September 1917, 


1234 i.Vm.; 62% von 822 i.Vj.)ly. die 7: 
Stellen besetzungen betrug 67 er Ne 
entfallen 248 Arbeitsgesuche, d. s. 37 %, von 


672 Arbeitsgelegenheiten (38%, von 752 i. Vm.; 


56%, von 449i. 
Besetzung. 


" Firmenverzeichnis. 

Neue Elektrizitäts-Union m. b. H . 
kölln. Gegenstand: Herstellung und ve 
elektrotechnischer Artikel aller Art sowie yon 


etallwaren usw. Stammkapital: 
Geschäftsführer: D. Timar, Berlin. 20 000 M. 


j.); 162 Stellen kamen hier zur 
=: 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preisnotierungen für elektrotechnische ' 


Starkstromfabrikate und Dampfturbinen. Die 
von uns an anderer Stelle?) erwähnten Preisnotie- 
rungen elektrotechnischer Starkstromfabrikate 
und Dampfturbinen nebst Zubehör werden von 
etwa 30 Firmen der Kundschaft in Zukunft 
nicht mehr durch Rundschreiben bekannt ge- 
Be l Er Wird daher gebeten, die 
ge e einzelnen öti 
Fabrikate im Bedarfsfalle bei Er 
oder Vertretungen der Firmen 
Deutschen Reiches, bei den Krie samtsstellen 
oder den „Technischen Bezirks ienststellen*® 
(bisherigen Maschinenausgleichsstellen) zu er- 
fragen, welche darüber Auskunft erteilen. 
ur Firmen, welche einen besonders großen 
Verbrauch an derartigen Fabrikaten haben, kön- 
non zum eigenen Ge euch auf Antrag wie bis- 
r die Zusammenstellung d - 
mabig erhalten g der Zuschläge regel 
ie Verrechnung der Lieferungen wird vom 
15. IX. 1917 ab entgegen der im Rundschreiben 
vom April 1917 angegebenen Verrechnungsweise 
wie folgt vorgenom.nen: 

Lieferungen, die innerhalb von 2 Monaten 
nach dem Tage der geklärten Bestellung zum 
Versand kommen, werden mit dem Teuerungs- 
zuschlag verrechnet, der am Tage der Liete- 
rung gilt. Bei längerer Lieferzeit als 2 Monate 
liegt der Preisstichtag 2 Monate vor Lieferun 
mindestens aber 2 Monate nach Bestellung. Als 
Tag der Bestellung für den Beginn der Liefer. 
zeit ist der Termin anzusehen, an welchem die 
ee ung erfolgt. Der Lieferung ist 
A naelbe der Versandbereitschaft gleich zu 


‚den Bureaus 
innerhalb des 


Woarenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.) Die 
Preise im Monat Juli bewegten sich gegen das 
Monatsende hin abfallend, u. zw. für Elektrolyt- 
kupfer zwischen 133 und 142 £, für Standard- 
kupfer zwischen 125 und 1301/ (Kasse) bezw. 
124/2 bis 130 £ (3 Mon.), für Standardzinn 
zwischen 239 bis 2451/, (Kasse) bezw. 2353/, bis 
240/, (3 Mon.). Blei (span.) hielt sich dauernd 
auf 29!/, bis 30!/> und Zink (gew.) auf 50 bis 54 £; 


Metalle. New York, 8. IX. 1917, für 1 Ib 
(0,45 kg). | 
Kupfer: Elektrolyt . . 25,00/26,625 et 
Rohzinn. . nd 60,50/61.00 „ 
Zink. . 2.2... 10,00/10,50 „ 


Blei an Son 


. 9,625/10,125 „ 


") Für alle Fächer bei Männern 47%, (47 i. Vm. 
77 i. Vj.), bei Frauen &3%, (86 i. Vm.; 155 i. Vj.) der Stellen- 
anmeldungen. 

*) Vgl. hierzu „ETZ“ 1917, S. imn. 

*) Vgl. uuch „ETZ“ 1917, 8. 20 u. 392, 


Fragekasten für Bezugsquellen, 


Frage 10. Wer liefert Vorrichtungen oder 
Maschinen zur Herstellung von Geweben aus 
Asbest und Widerstandsdraht? 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz über Prüfung vou System- 
kabeln von F. Lange ist auf S. 442 der „ETZ 
für die zweite Formel in Spalte 1 

20,208 
R = Er L; ; ? 
w~- Ca Q 
zwei Zeilen weiter o? C,?ọ? statt w? Cs? und in 
Spalte 2 
l 


ee. R 


— ‘R N Ar = N) 9 a9 
E, l + w? C R 
twC 


ee PIE 
Am = —1t. pe 
l + w° C° R? 
und in der folgenden Gleichung tg g statt tgv 
zu setzen. 


Abschluß des Heftes: 8. September 1917. 
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Für die Achriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullun Sprin ger in Berlin 
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38. Jahrgang. 


Der Phasenvergleich bei der Parallelschaltung 
von Wechselstrommaschinen. 


Von Dipl.-Ing, Eivind Styff, Kristiania. 


Übersicht. Nach einer kurzen Besprechung 
der für die Parallelschaltung von Wechselstrom- 
maschinen notwendigen Feststellungen wird auf die 
Schaltungen zur Erkennung der Phasengleichheit 
näher eingegangen. Besonders wird die Empfind- 
lichkeit der Angabe ins Auge gefaßt und eine Formel 
zu derer rechnerischen Bestimmung abgeleitet. Nach- 
dem die verschiedenen Phasenvergleicher auf ihre 
Empfindlichkeit geprüft worden sind, werden einige 
Beispiele von Schaltbildern angegeben, wo auf die 
daraus zu ziehenden praktischen Folgerungen Rück- 
sicht genommen ist. 


Einleitung. 


Damit zwei Wechselstrommaschinen par- 
allel geschaltet werden dürfen, ist es bekannt- 
lich notwendig, daß sie sowohl in Spannung, 
Frequenz wie in Phase übereinstimmen. Zur 
Feststellung der beiden erstgenannten Größen 
dienen Spannungszeiger bzw. Frequenzmesser, 
die zweckmäßig als Doppelinstrumente aus- 
geführt werden. Zur Erkennung der Phasen- 
gleichheit werden außer den sogenannten Syn- 
chronoskopen, die wir weiter nicht berücksich- 
tigen werden, Spannungszeiger oder Glüh- 
lampen verwendet, die hier kurzweg mit „Pha- 
senvergleicher‘‘ bezeichnet werden sollen. 

In den Schaltbildern Abb. 1 bis 8 sind die 
drei allgemein bekannten Schaltungen dieser 
Phasenvergleicher unter Verwendung von 
Spannungstransformatoren im Prinzip darge- 
stellt. Entsprechend den Vorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker ist die 
Niederspannungswicklung letzterer geerdet. 

Abb. 1 und 2 stellen die sogenannte Hell- 
schaltung bzw. Dunkelschaltung dar (also nach 


Abb. 1. Hellschaltung. 


der Leuchtkraft der Lampen im Augenblick 
der Phasengleichheit genannt).. Wie bekannt, 
wird als besonderer Vorteil ersterer Schaltung 


Äbb. 2, Dunkelschaltung. 


hervorgehoben, daß Störungen an der Lampe 

er an den Spannungstransiormator- Sıcherun- 
Ben sofort bemerkt werden können. Nachteilig 
St aber der Umstand, daß eine dauernde: Er- 
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dung der Sekundärwicklung der Spannungs- 
transformatoren bei mehr als zwei Maschinen- 
sätzen unmöglich ist, so daß die Dunkelschal- 
tung, bei der das Umgekehrte gilt, heute fast 
ausschließlich zur Verwendung kommt. 


Abb. 3. Mischschaltung. © 


Bei der in Abb. 8 angegebenen „Misch- 
schaltung‘ wird bei Phasengleichheit die Linien- 
spannung angezeigt. Diese Schaltung vereint 
die Zuverlässigkeit der Hellschaltung mit der 
Möglichkeit der Erdung gleichnamiger Pole wie 
bei der Dunkelschaltung. Sie fordert aber für 
ihre Verwendung, daB mindestens eine der par- 
allel zu schaltenden Maschinen entweder mit 
einem dreiphasigen oder mit zwei einphasigen 
Spannungstransformatoren versehen ist, und 
führt daher, wenn nicht andere Rücksichten, 
z. B. Anschluß von Wattmetern, die Auf- 
stellung derselben notwendig machen. eine 
Komplikation der Anlage herbei. 


Empfindlichkeit. 


Wir wollen jetzt den Grad der Empfind- 
lichkeit bestimmen, mit welchem die Phasen- 
gleichheit abgelesen werden kann, und defi- 
nieren ihn als das Verhältnis der Angabenände- 
rung des Phasenvergleichers (Ausschlagsände- 
rung des Spannungszeigers, Lichtschwankung 
der Glühlampe) und der entsprechenden Va- 
riation des Winkels zwischen den beiden zu 
synchronisierenden Bpannungsvektoren (,Pha- 
senwinkels‘‘), wenn dieser von null aus um 
einen gewissen (kleinen) Betrag ansteigt. Be- 
zeichnen k diesen „Empfindlichkeitsfaktor‘‘, 
A die Angabe des Phasenvergleichers, o den 
Phasenwinkel, so gestaltet sich die Definition 
mathematisch folgendermaßen: | 


Zweckmäßig läßt sich dieser totale Emp- 
findlichkeitsfaktor in zwei Faktoren auflösen, 
u. zw. in den Empfindlichkeitsfaktor g der 
Schaltung und denjenigen f des Phasenver- 
gleichers. Immerhin wird dieser ja von einer 
Spannung beeinflußt; wird diese durch V be- 
zeichnet, können wir schreiben: 


dA 
k= agpo 
[aa aV] 
[ar], lihr 
wo: 
d A _fav 
r=|[55 9=0’ g= dp ee 


Der Index o = 0 soll andeuten, daß die 
Empfindlichkeitsfaktoren für die Werte von A 
und F, bzw. V und g zu bestimmen sind, 
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welche sich einstellen, wenn Phasengleichheit 
vorhanden ist. 


Empfindlichkeitsfaktor der Schaltung. 


Wir nehmen den Fall zweier dreiphasiger 
in Stern geschalteter Wechselstromgeneratoren 
an’). E, bezeichne die Phasenspannung, E, 
die Linienspannung und V wie früher die dem 
Phasenvergleicher aufgedrückte Bpannung. Die 
Indexe 1 und 2 beziehen sich auf die Gene- 
ratoren. 


A. Hellschaltung (Abb. 4). 
Aus der Abbildung folgt unmittelbar: 


Ohne Rücksicht auf Vor- 
zeichen: 
dV. ọọ 
d y = E. sin DE 
Für 9=0 wird hier g=0. 
Um einen Vergleich späterhin 
vomehmen zu können, neh- 
men wir vorläufig o nur sehr 
klein, gleich A p an. Dann 
wird 


Abb. 4. Spannungs- g>E. Se i 
diagramm u 2 


der Hellschaltung. Je nachdem man En 
un 


den Nullpunkt oder eine Phase erdet, wird der 
Spannungsvektor E gleich E, bzw. E,. 
Bei Nullpunkterdung, E = E,: 


Ihn = Ep. AF . 
Bei Phasenerdung, E = E: 
Jkp = E; . SE . 


B. Dunkelschaltung (Abb. 5). 
Aus der Abbildung folgt: 


24 V=2E.sin > i 
d 
sz = E cos $ ; 
EN JE $ 
Bei Nullpunkterdung: 
Jan = Ep. 
Abb. 5. Spannungs Bei Phasenerdung: 
i 
der Dankelschalting, Jdp = E. 


C. Mischschaltung. 

In der die Nullpunkterdung darstellenden 
Abb. 6 bezeichnen OA, O B, OC die drei Span- 
nungsvektoren eines Generators, O D, O E, O F 
diejenigen des anderen und 9 den Phasen- 
winkel. Aus der Abbildung ersieht man, daß 


V=2E,.sin A 
dV _ 120 — 
dp = Ep. cos Tg 
"ist. Wird ọ = 0 eingeführt, so folgt: 
1 
Jmn — Er: . 


ı) Die für Hell- bzw. Dunkelschaltung abgeleiteten 
Formeln lassen sich ohne weiteres für Einphasennetze 
durch Einführung der entsprechenden Spannungen ver- 
wenden. 
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Abb. 6. Spannungsdiagramm der Mischschaltung 
bei Nullpunkterdung. 


Bei der Phasenerdung in Abb. 7, wo die 
Bezeichnungen dieselben sind, folgt in ähn- 
licher Weise: 


V=2 E; .sin LA 
ay 0— y 


dp = Eı.008- 5, 
v3 
Jmp = Ei 9 - 


Abb. 7. Spannungsdiagramm der Mischschaltung 
bei Phasenerdung. 


Durch den Empfindlichkeitsfaktor g ist 
jetzt festgestellt, wieviel die dem Phasenver- 
gleicher aufgedrückte Spannung sich ändert, 
wenn der Phasenwinkel um einen gewissen 
(kleinen) Betrag von null aus ansteigt. 

Indem 


ar 
g= do’ 
wird: 
daV=g.dpg. 


Wenn die Änderung nicht do sondern 
Ag ist, setzen wir: 
Sp 
AV= f g.dp. 
0 
Für g angenähert konstant = g, (für 
kleine Werte des Winkels) (Fall B und C), gilt 


AFwg.Ag. 
Ändert sich g mit , z. B. (Fall A): 
Ay, 
I=I9. g v 
so wird | 
Av z | ern a 


Empfindlichkeitsfaktor des Phasenvergleichers. 


In einer der voranstehenden Entwicklung 
ähnlichen Weise ließe sich auch der Empfind- 
lichkeitsfaktor des Phasenvergleichers be- 
rechnen, wenn die Abhängigkeit der Angabe 
(Zeigerausschlag bzw. Lichtstärke) von der 
aufgedrückten Spannung in einer Formel ma- 
thematisch ausgedrückt werden könnte. 

In dieser Hinsicht unterscheiden sich die 
Spannungszeiger je nach der Konstruktion. 


Allgemein haben die gebräuchlichen Schalt- 
tafelinstrumente für Wechselstrom (Hitzdraht-, 
Ferraris-, Weicheisen- und elektrodynamische) 
eine gegen den Nullpunkt verengte Skalen- 
teilung, was in der Mehrzahl der Fälle eben 
wünschenswert ist. 

Die Glühlampen verhalten sich in der 
Hauptsache gleich, indem die Lichtstärke J 
mit wachsender Spannung E immer rascher 
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Die Berechnung des totalen Empfindlich- 
keitsfaktors läßt sich nun leicht bewerkstelli- 
gen. Wir führen die Resultate in Zahlentafel 1 
auf: 


Zahlentafel 1. 


Nullpunktserdung 


Phasenerdung 


V, = 2 Ep V, =2 Ei 
| 
A Ag A 
f=3p 0 I= Eg f=yy a g= Eg 
Hellschaltung : Ag 
k= 4. 0r k=A) 07, 
f=34 o4; g=E [= 7p; ld; 9=Eı 
P == Ed; J — 1p T 2E B 
Dunkelschaltung a 1 i 1 
k=A,.0d- 9 k = Á. Qd 9 
1 A v3 
f= Omn; J= Ep p f= 97, lmp; g= E. 
Mischschaltung 1 v3 
k= Ai Omn. 7 | k=4,.Omp “4 


ansteigt; zwischen der Kohlenfaden- und der 
Metalldrahtlampe besteht nur der quantitative 
Unterschied, daß J bei ersterer schneller an- 
wächst als bei letzterer, u. zw. etwa propor- 
tional Eê bzw. E!. Dieser Unterschied hat eine 
gewisse praktische Bedeutung, wie wir später- 
hin sehen werden. 

In den Formeln wollen wir bezeichnen: 


Die dem Phasenvergleicher aufgedrückte 


Spannung mit . . 2 22 2 220. 
die dem Phasenvergleicher größte auf- 
gedrückte Spannung mit ..... Vi» 
die Angabe des Vergleichers . . . . . A, 
die größte Angabe des Vergleichers A, 


Weiter nehmen wir an, daß die größte 
Angabe A, bei der in jedem Falle größt- 
möglichen Spannung V, erfolgt. 

Spannungszeiger. 

Bei gleichmäßiger Skalenteilung gelten fol- 
gende Beziehungen: 

e. A=(0.’, 


worin C = konstant. 
Nach der Voraussetzung: 


A,=C.Py, 
_Aı. 
ist = Y. 
Infolge der Definition ist: 
_ 44 _ 4, 


Für eine beliebige Skalenteilung setzen 
wir 
y 
A= 4A, WY. (7) : 
Der Empfindlichkeitsfaktor berechnet sich 


durch Ableitung zu: 
ı f. | .) = A, 
u 1 V, = V, œ, 


= d A _ A, 
pe dV V’ 
V o. 
wo p= y” | Y, ) den Derivierten der Funktion 


y mit bezug auf bezeichnet. Für eine be- 


1 
stimmte Skalenteiluing wird ọ für Hell-, 
Dunkel- und Mischschaltung die Werte ọm 
Qd bzw. @m annehmen, indem gemäß der De- 
finition (vgl. oben): 


Te (öl. 
@=[v.(„)].., 


amm a -oo ee EEE Cee R a 


Es geht aus dieser Zusammenstellung her- 
vor, daß bei Hell- und Dunkelschaltung die 
Art der Erdung ohne Belang ist. Bei der Misch- 
schaltung weist indessen wenn Omn = (mp 
gesetzt werden darf, die Phasenerdung 
eine um etwa 70% höhere Empfindlichkeit auf; 
da diese Erdungsweise auch praktisch allge- 
mein verwendet wird, wollen wir im Folgenden 
nur die Phasenerdung berücksichtigen. 

Damit ein weitergehender Vergleich vor- 
genommen werden kann, muß der Wert ọ 
für die verschiedenen Fälle bekannt sein. Der 
Übersicht wegen unterscheiden wir Skalen- 
bilder mit gleichmäßiger und solche mit un- 
gleichmäßiger Teilung. 

a) Gleichmäßige Skalenteilung. Für 
die ganze Skala ist hier ọ = 1 (vgl. oben), also 
Oh = Qd = Om = 1. 


Für Hellschaltung 


1 
» Dunkelschaltung k=A,.9 


„ Mischschaltung k=4.7- 


Für Hellschaltung ist im Augenblick 
der Phasengleichheit k = 0 (indem Ag = l). 
d. h. sie läßt sich durch eine Ablesung 
nicht feststellen!); im Vergleich mit den zwei 
anderen dürfen wir also von der Hell- 
schaltung absehen. Die beiden übrigen 
weichen hinsichtlich der Genauigkeit nicht viel 
voneinander ab (etwa 14%, Unterschied). 


Beispiel. 

Angenommen 4, =125 mm (entspricht 
einem Durchmesser des Instruments von 
250 mm). Unter Benutzung der in Spalte 
1 dieser Seite angeführten Formeln läßt sich 
für eine kleinste ablesbare Ausschlagsänderung 
AA die entsprechende kleinste Winkelab- 
weichung NY berechnen. 


Zahlentafel 2. 


Winkelabweichung AY 


Ausschlags- l 
ae Hell- Duntel- | Misch- 
schaltung schaltung | schaltung 


b) Ungleichmäßige Skalenteilung. 
Wie aus der Herleitung des Faktors g enicht- 
i a) Durch mehrere, zeitlich aufeinander folgende AM 


lesungen kann man beim ruhigen Gango der Maschinen 
zwar auch hier den Zeitpunkt der ’hasengleichheit Asier 


Mi ta a! 


Pi 


Pr 


ET 


FE ETTET. 


F-a 


P D 


— 
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lich, ist er nichts anders als Tangente des Kur- 
venwinkels, wenn in rechteckigen Koordinaten 
x 7 


A . : 
- als Funktion von y, Nulgetragen wird. 


Pa 1 
In Abb. 8 sind einige derartige Kurven 
für Spannungszeiger verschiedener Systeme 


Kurve 


für Hitzdraht- und 
Weicheisen-Instrumente. 


i= 


Abb. x. Charakteristische Kurven für 
Schalttafelinstrumente. 


gezeichnet (nach Skalenabbildungen der 
Preislisten von Hartmann & Braun), und die 
Werte ọ berechnet und angeführt. 

Wir ersehen zunächst, daß für alle Sy- 
steme 09 = 0 ist, also ka = 0; d. h. bei der 
Dunkelschaltung läßt sich die Phasengleich- 
heit durch eine Ablesung nicht feststellen. 
Bei der Hellschaltung ist dasselbe der Fall, in- 
dem wie unter a) Ag = 0, ka= 0. 

Nur für die Maana ist k von O 
verschieden. Den Kurven (Abb. 8) entnehmen 
1 


2 
AN 3 1 ; 5 
Weicheisen- und Hitzdrahtinstrumente 
Om ~ 0,95 für Ferrarisinstrumente. 

Für die ersteren wird also 


wir für — ==- (vel. oben). @m w 1,25 für 


und 


Km = A. 1,25. = = 0,54 . A, D 
und für die letzteren: 
Km = A, .0,95 . i = 0,41 . A, 


Es zeigt sich also, daß mit Rücksicht auf 
die Empfindlichkeit bei Verwendung von 
Spannungszeigern mit ungleich mä Biger Skalen- 
teilung nur die Mischschaltung in Frage 

ommen kann. Die Empfindlichkeit ist der- 
selben Größenordnung wie unter a) für Dunkel- 
schaltung (mit Weicheisen- oder Hitzdraht- 
Instrument sogar größer). 

‚Da es aber eintreffen kann. daß man aus 
Preisrücksichten die billigeren Weicheisen- 
Instrumente als Spannungszeiger in Fällen ver- 
wenden will, wo die Mischschaltung nicht an- 
sengig ist, so ist es von Wichtigkeit, zu wissen, 
welche der beiden übrigen Schaltungen dann 
die empfindlichere ist. 

i Wir fanden oben, daß für beide der Emp- 

indlichkeitsfaktor k gleich 0 war (für ọ = 0). 

m einen Vergleich überhaupt vornehmen zu 
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können, muß man die Änderung des Aus- 
schlages A kennen, wenn p von 0 aus anwächst. 
Da indessen diese Änderung von der betreffen- 
den Skalenteilung in starkem Maße abhängig 
sein wird, läßt eine allgemein gültige Entschei- 
dung obiger Frage sich nicht treffen. 

Für den Fall einer der Abb. 8, Kurve II 
entsprechenden Skala ist in Abb. 9 die Ans- 


+ 
E 
= 


IN | 


-40° -20° 0° 20° 40° 00° 
Kurve 1: Hellschaltung. Kurve H: Dunkelschaltung. 
Kurve IH: Mischschaltung. 


Abb. 9. Ausschlagsänderung eines Weicheisen- 
Instrumenten. 


schlagsänderung in Abhängigkeit des Phasen- 
winkels g aufgetragen. Wie ersichtlich, ist hier 
die Dunkelschaltung etwa doppelt so emp- 
findlich wie die Hellschaltung (das Verhält- 
nis würde sich noch um so mehr zugunsten 
ersterer verschieben, je stärker die Kurve IlI 
(Abb. 8) von V = 0 aus anwächst). Zum Ver- 
gleich ist auch eine Kurve für die Mischschal- 
tung eingetragen, wodurch die Überlegenheit 
dieser Schaltung klar hervortritt. 


Beispiel. 


Wir legen die Annahmen des unter a) 
angeführten Beispiels zugrunde und berechnen 
mit Hilfe der Kurven (Abb. 9) die einer gege- 
benen Ausschlagsänderung entsprechende Win- 
kelabweichung. 


Zahlentafel 3. 


Ausschlags- Winkelabweichung Ag 


Anderung el Dunkel- Misch- 
schaltung schaltung schaltung 
1,0 mm 14 0 10 0 0,80 
1,5 „ 170 120 1,20 
25, 22 0 150 | 200 
Glühlampen. 


Wie früher angegeben (S. 462), gelten 
für die Lichtstärke J die empirischen Formeln: 


Jk = C,- E® für Kohlenfadenlampen, 
Jm = C3. Et „ Metalldrahtlampen. 
Diese lassen sich auch so schreiben: 

E\6 

Jy = Jk, { = 
k k E, 


4 
bzw. m = Im, (E) i 
wo Ja bZw. Jm die Lichtstärke bei der „Lam- 
penspannung“ E, Ist. 

a) Hellschaltung. Da die Lampe der 
größten auftretenden Spannung allgemein an- 
gepaßt wird, können wir statt E, V, einsetzen. 
Indem wir für die Angabe des Phasenverglei- 
chers (hier Lichtstärke) den Buchstaben J bei- 
behalten, berechnet sich der Empfindlichkeits- 


° faA 
faktor der Lampe, [= E Eu zu: 
FR ar 
fk=6. pn für Kohlenfadenlampe, 
1 


fm = 4. e „ Metalldrahtlampe. 
1 


Daraus folgt: In Hellschaltung ist die 


Kohlenfadenla mpe um 50% empfind- 
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licher als eine Metalldrahtlampe der- 
selben Lichtstärke. 

Für die praktische Beurteilung der Emp- 
findlichkeit ist es notwendig, zu wissen, wie 
kleine Lichtschwankungen vom Auge wahr- 
genommen werden können. Der Verfasser hat 
einige darauf zielende Versuche mit zwei 
Osramlampen für 220 V Betriebsspannung 
und einer nominellen Lichtstärke von 10 HK 
vorgenommen. Bei den Versuchen wurde die 
Spannung von einem kleinen Betrage AV unter 
220 V auf diesen Wert gesteigert und dann anf 
den ursprünglichen Wert zurückgeführt. Da 
im praktischen: Betriebe die Beurteilung der 
Lichtschwankung vom Beobachter in hohem 
Grade abhängig ist, wurde auf eine genaue 
Messung derselben verziehtet und nur eine 
Unterteilung in „schwach“, „deutlich“ und 
„stark vorgenommen. Die angegebenen 
Zahlen smd Mittelwerte. 


Kohlenfaden- Metalldraht- 

lampe lampe 
Schwache Änderung. SY=40 AY= 50 
Deutliche X AVz=55 AVz= 80 
Starke ri SVY=90 AV= 120 


Wenn die Lampen in Hell- bzw. Dunkel- 
schaltung verwendet worden wären, so würde 
einer Spannungsschwankung eine bestimmte 
Änderung des Phasenwinkels entsprechen. Diese 
läßt sich leicht durch die [Formeln S. 461 
berechnen und ist in Zahlentafel 4 angeführt. 


Zahlentafel 4. 


Änderung des Phasenwinkels 


Licht- ee She us N. 
schwankung Kohlenfaden- | Metalldraht- 
lampe lampe 
Schwach. . . 220 25 0 
Deutlich. . . 26 0 310 
Stark 33 0 | 38 0 


Für die praktisch ablesbaren Winkel- 
abweichungen ist also der Unterschied zwischen 
Kohlenfaden- und Metalldrahtlampe nicht so 
groß wie oben für den Fall g = 0 theoretisch 
berechnet, doch groß genug, um die Über- 
legenheit der Kohlenfadenlampe über die Me- 
talldrahtlampe in Hellschaltung festzustellen. 


b) Dunkelschaltung. Wenn Lampen 
in dieser Schaltung verwendet werden, muß 
man darauf Rücksicht nehmen, daß sie schon 
hei einer verhältnismäßig hohen Spannung er- 
löschen. Für die Güte der Lampe als Phasen- 


 vergleicher ist es daher maßgebend, um wieviel 


man die Spannung von null aus steigern muß, 
um ein deutliches Glühen zu erlangen. 

Der Verfasser hat die oben erwähnten 
Versuchslampen auch für diesen Zweck 
benutzt. Die Lampen, die beide mit klarem 
Glase versehen waren, wurden in Abstande 
von rd 30 cm beobachtet. Die Versuchsergeh- 
nisse sind unten zusammengestellt. 


Zahlentatfel 5. 


Kohlenfaden- . Metalldraht- 
lampe 


lampe 


Dunkel bis. 55 V 28 V 
Schwaches Glühen 62 „ 4. 
Deutliches E ; 75 „ 53 „ 
Starkes A Bun or, 


Der entsprechende Phasenwinkel berech- 
net sich wie unter a) zu: 


Änderung des Phasenwinkels 


Lichtstärke Kohlenfaden- | Metalldraht- 
lampe | lampe 
| 
Dunkel. . . . . 29 | 150 
Schwaches Glühen 380 220 
Deutliches 5 400 | 28 0 
Starkes Š | 53 0 | 390 
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Wie wir erwarten konnten, ist in Dunkel- 
schaltung die Metalldrahtlampe die empfind- 
lichere. 

. Die Unempfindlichkeit der Glühlampen 
sowohl in Hell- wie in Dunkelschaltung ist aber 
so groß, daß ıhre alleinige Anwendung 
nur in den Betrieben als zulässig erscheint, wo 
es in erster Reihe auf ein fehlerfreies Parallel- 
schalten nicht ankommt. 


Zusammenstellung. 

Vergleichen wır die Zahlentafeln 2, 3, 4 
und 6, so können wir folgende Reihenfolge der 
beschriebenen Phasenvergleicher hinsichtlich 
der Genauigkeit aufstellen: 


Weicheisen- 
l. Mischschaltung mit Hitzdralıt- 


Ferraris- 


3 „ Kohlenfadenlampe 
Dunkelschaltung mit Metalldrahtlaınpe 
. Hellschaltung = 
Dunkelschaltung „ 


Damp ww 


” 
Kohlenfadenlampe 


In Betrieben, wo auf eine fehlerfreie Par- 
allelschaltung Gewicht gelegt wird, können 
nur die zwei ersten in Betracht kommen. Von 
diesen beiden darf die Mischschaltung all- 
gemein als die vorteilhaftere angesehen werden, 
hauptsächlich wegen der größeren Zuverlässig- 
keit der Schaltung (vgl. S. 461), aber auch weil 
der Preis der verwendbaren Weicheisen-Instru- 
mente in gewissen Fällen eine Rolle spielen 
kann. 

Man hat versucht, die Empfindlichkeit der 
Schaltung 8 durch Umeichung des Instruments 
zu verbessern, so daß der velle Ausschlag schon 
bei der halben maximal möglichen Spannung 
erfolgt (vgl. S. 462); der Empfindlichkeitsfaktor 
wird dadurch doppelt so groß wie bei der nor- 
malen Ausführung. Ein Blick auf Zahlen- 
tafel8 lehrt jedoch, daß eine Empfindlichkeit 
wie bei der Schaltung 1 und 2 dadurch noch 
lange nicht erreicht wird. 


Verwendungsbeispiele. 


Zum Schluß seien einige Schaltbilder an- 
gegeben, um besonders die Verwendungsmög- 
lichkeiten der Mischschaltung zu erläutern. 
Es werden überall Stöpselschalter verwendet, 
weil diese den Anschluß beliebig vieler neuer 
Maschinen an die Synchronisierungsanordnung 
ohne weiteres erlauben. | 

Abb. 10 und 11 stellen Anordnungen für 
den Fall der Parallelschaltung in Anlagen mit 


elektrodynamischen 


 Hellschaltung mit Weicheisen-Instrumenten 
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Far ame edge na jammern 


Einfach- bzw. Doppelsammelschienen dar. 
Durch Einführung eines normalen dreipoligen 
Stöpsels in den Stöpselkontakt werden die Syn- 
chronisierapparate zwischen den Spannungs- 
transformatoren der betreffenden Maschine 
und denjenigen der Sammelschienen einge- 
schaltet. Um Fehlschaltungen zu vermeiden, 
hat man bei den Doppelsammelschienen far- 
bige Signallampen S L vorgesehen, die in be- 
kannter Weise angeben, an welche Sammel- 
schienen die Trennschalter Tr S angeschlossen 
sind. Da die Sammelschienenspannung drei- 
polig heruntertransformiert ist, genügt für die 
angeschlossenen Generatoren und Fernleitun- 
gen je ein einphasiger Spannungstransformator 


Sehr empfindliche 
| Phasenvergleicher. 


Instrumenten 


. Dunkelschaltung mit Instrumenten mit gleichmäßiger Skalenteilung 
Weicheisen- 
. Dunkelschaltung mit Ferais. | Instrumenten. Schlechte Phasenvergleicher. 


| Sehr schlechte Phasenvergleicher. 


für die Synchronisierung (vgl. S. 461). Wenn 


dieses nicht der Fall ist, müssen für jede Fern- 
leitung z. B. zwei einphasige Spannungstrans- 
formatoren aufgestellt werden; an der Schal- 
tung der Stöpsel 
nichts geändert. 


arhar 
DSZ es: DFZ ` 
pari P 


PhL. SZ 


Abb. 10. Parallelschaltung mit den Sammelschienen. 


Wenn zwei beliebige Maschinen unter sich 
parallel geschaltet werden sollen, müssen zu- 
nächst zwei Stöpsel verwendet werden, die 
derart abzuändern sind, daß einer nur das 
zwischenliegende Loch, der andere nur die 
beiden äußeren Löcher des dreipoligen Schalt- 


elements überbrückt. Die Schaltung geht aus ` 


wird dadurch prinzipiell 
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Abb. 12 und 18 hervor. Auch hier dürfen þe- 
liebig viele, nur mit einem einphasigen Span- 
nungstransformator ausgerüstete Fernleitungen 
angeschlossen werden, wenn nur eine Parallel- 
schaltung unter ihnen nicht gefordert wird. 

Betreffs der praktischen Anordnung der 
für die Parallelschaltung notwendigen Appa- 
rate sollen nur einige Bemerkungen hinzugefügt 
werden. Die Stöpselelemente DS mit den 
Signallampen SL lassen sich am besten auf 
dem betreffenden Generator- bzw. Fernlei- 
tungsfeld anbringen, während die übrigen Syn- 
chronisierungsinstrumente zweckmäßig an 
einer gemeinsamen Säule zu befestigen sind. In 
den Schaltbildern Abb. 10 bis 13 sind Doppel- 
instrumente vorausgesetzt, die einen überaus 
bequemen Vergleich der Angaben ermöglichen. 
Dem Doppelspannungszeiger DSZ mit zwei 
nebeneinander liegenden Skalen, der entweder 
nach ‘dem Hitzdraht- oder Ferrarissystem ge- 
baut werden kann, steht ein Doppelfrequenz- 
messer mit zwei horizontalen Zungenreihen 
gegenüber. Der als Phasenvoltmeter benutzte 
Spannungszeiger SpZ kann ein normales 
Weicheisen- oder Hitzdrahtinstrument sein, 
nur für die doppelte Betriebsspannung ausge- 
führt. Als Phasenlampen Ph L werden am 
besten Metalldrahtlampen verwendet. 

Die Einlegung des Schalters S der zuzu- 
schaltenden Maschine (G oder FD) soll 
in dem Augenblick erfolgen, wo die drei Syn- 
chrenisierungsvoltmeter dieselbe Spannung an- 
zeigen. Um diesen Vergleich zu erleichtern. 
kann das Phasenvoltmeter mit einem verstell- 
baren roten Zeiger vorgesehen werden, der vor 
der Synehronisierung in die richtige Lage ge- 


PhL 502. Phl. 


Abh, 12. Parallelschaltung der Generatoren untereinander. 


bracht wird. Teuerer und weniger einfach 
würde es sein, auch dieses Instrument als 
Doppelspannungszeiger auszuführen, dessen 
zweites Meßsystem von der Betriebsspannung 
beeinflußt würde. 

Es dürfte aus vorliegender Untersuchung 
genügend klar hervorgehen, daß unter den em- 


Abb. TA Parallclschaltung mit den Saınmelschienen. 


Abb. 13. Varallelschaltung der Generatoren untereinander 
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fachen Synchronisierschaltungen die Misch- 
schaltung hinsichtlich der Meßgenauigkeit und 
der Betriebssicherheit sowie, wenn Weich- 
eisen-Instrumente zur Verwendung kommen, 
auch des Preises den Vorrang beanspruchen 
kann. Daß sie trotzdem heutzutage keine 
weitere Verbreitung gefunden hat, beruht 
wahrscheinlich darauf, daß man für ihre Ver- 
wendung die Aufstellung von nur für diesen 
Zweck bestimmten Spannungstransformatoren 
ala notwendig erachtet hat. Der bei weitem am 
häufigsten vorkommende Fall ist jedoch, daß 
eine für sie hinreichende Anzahl schon aus an- 
deren Rücksichten aufgestellt werden muß, so 
z. B. darf bei der Parallelschaltung von Gene- 
ratoren unter sich, wo für die Wattmeter drei- 
phasige Transformatoren schon vorhanden sind, 
dieser Einwand als hinfällig betrachtet werden. 
Auch in den meisten anderen ‘Fällen läßt sich 
die Sache ohne zusätzlichen Kostenaufwand 
befriedigend ordnen. 

Läßt sich dieses nieht tun, so verwende man 
lieber statt der Mischschaltung die Dunkel- 
schaltung. was jedenfalls billiger, wenn auch 
nicht so betriebssiceher wird. Andere Instru- 
mente als solche mit angenähert gleichmäßiger 
Skalenteilung in dieser Schaltung zu verwen- 
den, dürfte jedoch nach den obigen Dar- 
legungen nicht anzuraten sein. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. 


Von Prof. Dr. K. Simons, La Plata, Argentinien. 


(Fortsetzung von S. 455.) 


IN. Feststellung der größten Spannungsschwan- 

kungen, die in Gleichstrom oder Wechselstrom- 

netzen gerade noch keine merklichen Licht- 
schwankungen hervorrufen. 


In dem anfangs erwähnten Falle war 
dureh die vorhergehende Untersuchung festge- 
stellt worden, daß die ungewöhnlich niedrige 
Periodenzahl von 42 nicht der Grund der Licht- 
schwankungen sein konnte, diese mußten viel- 
mehr von Spannungsschwankungen der Ma- 
schine herrühren. Es bot sich daher folgende 
Aufgabe dar: welches ist die größte zulässige 
Spannungsschwankunr, ohne daß Lichtschwan- 
kungen zu beobachten wären, wie hängt diese 
von der Frequenz der Schwankung ab? Ist es 
gleichgültig, ob die Schwankung einem Gleich- 
strom oder einem Wechselstrom überzelagert 
wrd? Kommt dessen Periodenzahl nicht in 
Betracht ? Andernfalls wird die Frage noch 
verwickelter, denn in jeder Wechselstromdy- 
namo wird eine Spannungsschwankung, die 
Ihren Grund ın einer mechanischen Ungleich- 
förmigkeit des Ganges der Antriebsmaschine 
hat, zugleich mit einer Schwankung der Fre- 
quenz verbunden sein: 

Die EMK ist in jedem Momente 


= FBilv.10 £Y. 


wenn B die Kraftliniendichte an der Stelle des 

rahtes von der Länge I und v die Geschwin- 
digkeit ist. Bei gleichmäßiger Winkelgeschwin- 
digkeit w, sei die Kurvenform sinusförmig; in- 
folge sinusförmiger Feldverteilung, kann man 
dann schreiben: 


l= cwe Bmax. sin (a p). 


wo ` a= fwcdt= wt 
und p die Polpaarzahl ist. 
Es ist also 


l = cw: Bmax. sin (P @e t). 
Schwankt die Geschwindigkeit um einen 
mittleren Wert mit der Periodenzahl ‚so hat 
Te 


man zu setzen: 
w = we + wm sin mt, 


2 Um 
EO cusmt. 


Damit ergibt sich: 


Im 


; 6 
1 = € Bmx sin { p wet — ER cos m £ È (me + orm sin m t) 


= c R nar. i sin P e teos (22 


w f , 
Da aber em cos mt ımmer kleine Werte 
sein werden, kann man setzen: 


6) 
cos (2.2m. cos m ) 1 


und 
; @ @ 
sin (P-@ cos mt) = a cosmt, 
m | m 


und erhält damit: 


: 0) ; 
cos mt) — cos p we t sin ( ZE% cos m £) No. + Om SİN M t). 


und die ganze Spannungsdifferenz ist gleich 
2V? Ea = 2V VEP — ER, 


vorausgesetzt, daß es sich um sinusförmige 
Wechselstromspannung handelt. Die Kurven- 
form ist aus Abb. 6 ersichtlich. 

Der Wert YE,? — E.? erscheint ziemlich 
unsicher, wenn es sich um kleine Unter- 
schiede zwischen E, und E, handelt; beson- 
ders ungünstig wirkt dann noch die Einschal- 


(== Disk. We SİN P Me t+ Om sinpw.tsinmt 


P Om we 
mM 


Das letzte Glied ist stets sehr klein, iin 
Vergleich zu den beiden vorhergehenden, es 
kann vernachlässigt werden. 

Durch mechanische Öszillationen erhält 
ınan also zwei Schwinzungen der Grundschwin- 
gung übergelagert, "die eine ruft eine Ände- 
rung der Amplitude hervor, die andere bedeutet 
vor allen Dingen eine Veränderung der Phase 
oder der Wellenlänge (vgl. Abb. 7). 


Versuchsanordnungen, um be- 


stimmte Spannungsschwankungen her- 
Bei der Unter- 


zustellen und zu messen. 


suchung der Spannungsschwankungen In einem 
Gleichstromnetz wurden zwei verschiedene Ver- 
fahren angewandt, die erste bestand darin, daß 
der Gleielistromspannung eine Wechselstrom- 
spannung übergelagert wurde, die zweite darın, 
daß in den Lampenstromkreis, deren Licht- 
schwankungen beobachtet werden sollten, ein 
mechanisch veränderlicher Widerstand einge- 
schultet wurde. 

Bei der Durchführung derersteu Versuchsan- 
ordnung stellte es sich heraus, daß die Wechsel- 
strom«ynamo nicht unmittelbar mit der Akku- 
mulatorenbatterie in Reihe geschaltet werden 
konnte, da schon der remanente Magnetismus 
eine EMK hervorrief, die Lichtschwankungen 
verursachte. Infolgedessen wurde die Schältung 
der Abb. 8 gewählt, bei der die Spannung auf 
den fünften Teil heruntertransformiert wurde. 
Da außerdem nur ein Voltmeter von 7,5 V Meß- 
bereich zur Verfügung stand, mußte noch ein 
zusätzlicher Widerstand R eingeschaltet werden, 
um mit der genügenden Genauigkeit abzulesen. 
Es wurde einmal die Gleichstromspannung E, 
und ein anderes Mal die Spannung mit über- 
gelagertem Wechselstrom E, abgelesen, der 
Kffektivwert E, der Wechselstromspannung er- 
gibt sich alsdann 


Ea = VEP ~ Ei. 


COS Do. Í COS m t — 


P Om ; 
m gas pw.tsinmtcosmt). 


tung des Widerstandes R ein. Infolgedessen 
wurde die zweite Methode ausgearbeitet, nach 
der ein veränderlicher Ruhstrat-Widerstand 
in den Lampenkreis eingeschaltet wurde. Der 
Gleitkontakt wurde durch einen anderen, 
besonderer Konstruktion ersetzt, der durch 
Pleuelstange und Exzenter von einem kleinen 
Motor angetrieben wurde. Die Exzentrizität 
konnte beliebig verstellt und damit die Größe 
der Spannungsschwankung verändert werden; 
da aber dazu der Motor sti!| gesetzt werden 
mußte, wurde außerdem der Lampe ein ver- 
änderlicher Widerstand pa- 
rallel geschaltet und nur bei 
großen Änderungen der 
Spannungsschwankung die 
Exzentrizität verstellt. 

Bei stillstehendem Motor 
wurde dergrößte und kleinste 
Spannungsabfall in dem 
Widerstand R, mit einem 

Präzisionsinstrument ge- 
messen. Dieses blieb auch 
während der Versuche ange- 
schlossen und zeigte dann 
einen mittleren Wert an. 
Das geschah einmal, um den 
Spannungsabfall nicht zu 
verändern, dann aber auch, 
um sicher zu sein, daß durch 
ale Bewegung kein zusätz- 
licher Übergangswiderstand 
hervorgerufen wurde, da nur 
bei Abwesenheit eines sol- 
chen der bei Lauf angezeigte 
Wert das algebraische Mittel der Ausschläge 
bei stıllstehendem Motor sein kann. Die er- 
zeugte Spannungsschwankung verläuft eben- 


Abb. 8. 


falls nach einer Sinuskurve, wenn die Pleuel- 
stange lang genug ıst, im Verhältnis zum Ex- 
zenter. 

Um Spannungssehwankungen an den 
Klemmen einer Lampe zu erzeugen, die mit 
Wechselstrom betrieben wurde, machte ich 
zunächst den Versuch, eine kleine Gleichstrom- 
spannung dem Wechselstrom überzulagern, 
durch die die eine Halbwelle erhöht, die andere 
um ebensoviel erniedrigt wurde. Die Frequenz 


mühe "ame OEE e meldung: men e e o EEE en ge 
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der Lichtschwankung ist dann gleich der Pe- 
riodenzahl. Diese selbst ist natürlich so hoch, 
daß dieentsprechende Lichtschwankung, welche 
gleich ihrem doppelten Wert ist, nicht mehr 
vom Auge wahrgenommen werden kann. Eine 
einfache Überlegung zeigt, daß die so erhal- 
tenen Werte nicht mit denen verglichen werden 
können, die in einer Wechselstrommaschine, 
z. B. infolge der Ungleichförmigkeit des Ganges, 
wirklich beobachtet werden. Dagegen ent- 
spricht der veränderliche Widerstand ungefähr 
den Verhältnissen. Die Klemmmenspannung ist 
in diesem Fall: 


l=E,sin2nvt+iR,sinmt, 


und da wirin erster Annäherung setzen können 


oo Ba 
i= —-sin?nevt, 


Rı 


so folgt 


i Re . a 
Ii=E.,sn2nvrt+ Ea Fe sinzrtsinmt. 
t 


d. h. es fehlt nur das dritte Glied der im vorigen 
entwickelten Gleichung, das hauptsächlich die 
Phase, aber weniger die Amplitude beeinflußt. 
Zur Messung der Spannungsdifferenz wurde 
die Wechselstronguelle, wie Abb. 9 zeigt, durch 


Abb. 9. 


eine Akkummulatorenbatterie ersetzt und nach 
dem Hitzdrahtamperemeter genau derselbe 
Strom eingestellt. Leider konnte das Verfahren 
nur bef verhältnismäßig geringen Perioden- 
zahlen angewandt werden, da der Gleitkontakt 
mit nieht mehr als etwa 800 Umdr/min be- 
tätigt werden konnte. 

Art der Beobachtung. Die Beobach- 
tungen wurden fast ausschließlich mit 32-ker- 
zigen Metallfadenlampen für 220 V angestellt, 
da diese wehl die meist gebräuchliche Gattung 
darstellen und die Ergebnisse, die mit anderen 
Lampen zu gewinnen sind, nach den Angaben 
über die kritische Periodenzahl der verschie- 
denen Bampenarten vorausgesagt werden kön- 
nen. Die Lampe wurde wiederum hinter einem 
Milchglas von 20 ein Durchmesser aufgestellt 
und aus einer Entfernung von (oem beobachtet. 
In bezug auf Helligkeit, erschütterungsfreie 
Aufstellung der Lampe und Verdunklung des 
Raumes wurden dieselben Vorsichtsmabregeln 
vewählt, wie sie bei der Feststellung der zu- 
lässigen Periodenzahl erwähnt wurden. 

Der Beobachter veränderte die Spannungs- 
sehwaukung nieht selber; sein Helfer aber hatte 
die Anweisung, von Zeit zu Zeit die Anordnung 
des Beobachters nicht auszuführen oder auch 
die Spaunungsschwankung vollständig zu unter- 
drücken. um so die Richtigkeit der Angaben 
zu prüfen. Denn es hatte sich herausgestellt. 
dab bei m langer Daner der Versuche der Beob- 
achter sich auch Diehtsehwankungen einbilden 
konnte. Infolgedessen wechselten sieh später 
immer zwei Beobachter ab, nm dem Auge die 
nötige Ruhe zu gewähren. 

Ergebnisse. Die mit diesen Vorsichts- 
maßrezeln erhaltenen Ergebnisse sind die fol- 
genden: 

l. Die Spannungsschwankung. welche er- 
forderlich ist, um eine sichtbare Lachtschwan- 
kang hervorzurmfen. Ist innerhalb der Genante- 
keit der vanzen Messung unabhängig von der 
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Art des Stromes, d. h. ob sie einem Gleichstrom 
oder einem Wechselstrom von 40 bis 50 Per 
übergelagert ist. 1 

2. Die mit Lampen verschiedenen Fabri- 
kates angestellten Versuche ergaben eine be- 
friedigende Übereinstimmung, falls man die- 
jenigen ausschaltete, in denen mechanische 
Schwingungen auftraten. 

3. Die zur Hervorbringung von Licht- 
schwankungen notwendige Spannungssch wan- 
kung hängt stark von deren Periodenzahl ab, 
wie dies aus Abb. 10 hervorgeht. Sie zeigt 
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Abb. 10. 


einen Mindestwert bei etwa 6 Per/s (vgl. 
Abb. 11), um mit höheren Periodenzahlen rasch 
anzusteigen. Schwankungen von über 60,5 
scheinen vom Auge nieht mehr wahrgenommen 
zu werden, d. h. die Ordinate von etwa 60 Per 
bildet eine Asymptote zu der Kurve. Mit 
weniger als 2 Per/s ist die Beobachtung schwie- 
rig, es ist nicht mehr ein direkter Eindruck des 
Flimmerns, den man empfängt, sondern man 
möchte sagen, es ist mehr das Gedächtnis für 
Helligkeitsunterschiede, das hier in Frage 
konmit. 

Folgerungen. Will man Lichtschwan- 
kungen in einem Netze vermeiden, in dem nur 
eine einzige Maschine arbeitet, so ist es eigent- 
lich nicht richtig, einen bestimmten Ungleich- 
förmigkeitsgrad der Antriebsimaschine zu ver- 
langen, ganz unabhängig davon, welcher Art 
sie ist. Es ist vielmehr nötig. die Anzahl ıhrer 
Impulse zu berücksichtigen, z. B. erzeugt eine 
schnellaufende Verbund-Dampfmaschime von 


. 200 x 4 | 
200 Umedr/min w 13.3 Per. Pie größte 
Spannungssehwankung darf hierbei nach der 
Kurve etwa 2 V betragen bei 220 V Netzspan- 
nung, d. h. die notwendige Ungleichförmigkeit 
2 1 

betrüge: Ò = z5 = IR 

e 220 110 
um einen dreizylindrigen Dieselmotor von 
2350 Umdr/min, so ist die Periodenzahl der Inı- 


Handelt es sich aber 


250 x 8 , f i 

pulse == = 6,17 Peris. Hierbei würden 
2 x 60 

aber schon 1,1 V Spannungsschwankung 


Liehtschwankungen herbeiführen, oder der 
Ungleichförnigkeitsgrad müßte zum mindesten 
1.1 1 
220 7 200 
ven einfach proportional der Geschwindig- 
keit wäre.  Vergrößert die Art der Er- 
regung und die Ankerrückwirkung noch die 
Schwankungen der induzierten EMK, so 
muß die Greichförmirkeit noch höher ge- 
wählt werden. Sollte bisher die Notwendig- 
keit. den Gleiehförmigkeitsgrad in Abhängig- 
keit von der Anzahl der Impulse der An- 
triebsinaschine zu wählen. einigen Ingenieuren 
unbekannt sein, so Ist dabei zu bedenken, dab 
bei den meisten Maschinen diese Zahl zwischen 
vier und zwölf für 1 s hegen wird, verade 
dort. wo die beobachtete Kurve ein Minimum 
zeist. d. h. die Änderung der notwendigen 
Gleichförintekeit verhältnismäßig gering ist. 


sein, falls die Klemmenspannun- 
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In Wirklichkeit sind ja natürlich noch andere 
Punkte für die Wahl des Ungleichförmigkeits- 
grades maßgebend, z. B. das Parallelarbei- 
ten usw., immerhin sollte man auch die obive 
Kurve bei seiner Festsetzung zu Rate ziehen. 
um unliebsamen Überraschungen im Betriebe 
vorzubeugen. | 


Vot 


3 


Abb. 11. 


Aber auch bei der Beurteilung anderer Unm- 
stände kann die Kenntnis der Grenze der zu- 
lässigen Spannungsschwankung erwünscht sein, 
z. B. der Biegsamkeit der Welle. In einen 
späteren Teil dieser Arbeit wird gezeigt werden, 
daß bei großen Dieselmotoren, die außer dem 
eigentlichen Schwungrad auf ihrer Welle noch 
den Polkranz des Stromerzeugers als zweites 
Schwungrad tragen, stets zwei mechanische 
Eigensebwingungen auftreten. Es ist zu ver- 
meiden. daß die langsamere Eigenschwingung 
in die Nähe von 10 komme. da alsdann die 
erzeugte Spannungsschwankung schon bei un- 
belasteter Maschine leicht Liehtschwankungen 
hervorrufen wird; bleibt sie dagegen grüber 
als 20, so werden sicherlich solche Schwan- 
kungen ausgeschlossen sein. Schwingungen des 
Reglers werden nach der Kurve seltener Ver- 
anlassıng zu störenden Lichtschwankungen 
werden, da sie langsamerer Natur sein werden 
und daher schon wieder größer sein müssen, um 
ein Flimmern im Auge hervorzurufen. 


IV. Entwieklung eines Meßverfahrens, um die 

Periodenzahl des Flimmerns in einem Gleich- 

strom- oder Woechselstromnetze festzustellen 
(Oszillometer). 


Bei dem eingangs erwähnten Falle war es 
zur Feststellung der Ursache der Lichtsehwan- 
kungen erwünscht. ein Meßverfahren auszu- 
arbeiten. das gestattete, wenigstens die Perio- 
denzahl der beobachteten Liehtschwankungen 
festzustellen. Fine Idee zu Lösung dieser Aui- 
vabe ist natürlich leicht gegeben: Die im Netz 
vorhandenen Liehtschwankungen mit anderen 
zu vergleichen, deren Periodenzahl nach Be 
lieben und genan meßbar geändert werden 
können. Die ersten Versuche wurden mit einem 
wewöhnlichen Photometer ausgeführt (vgl. 
Abb. 12). Die Lampe 4 wird mit der schwa 
kenden Netzspannung von unbekannter Perm 
denzahl verbunden, und die andere Photo- 
meterhälfte wird dureh die Lampe B belenchte. 
deren Licht durch den eingeschalteten Sektor 
aussetzend gemacht wird. Diese Anordnung 
war vollständig unbrauchbar, einmal weil die 
Oberflächen eines gewöhnlichen Photometer> 
viel zu klein sind. dann weil es unmöglich it, 
zwei Liehtschwankungen miteinander zu ver 
gleichen, bei denen die Stärke der Schwankun; 
sehr verschieden ist. Läßt man zunächst die 
Hälfte einer Fläche von flimmerndem licht 
beleuchten, dessen Schwankungen zwar dem 
Auge deutlich sichtbar. aber doch verhältnis: 
máßig gering sind, und beleuchtet man die 
andere Hälfte ebenfalls mit flimmernden Licht 
von derselben mittleren Stärke, ber dem aber 
die Amplitude der Senwankung viel gröber it. 
so erseheint nun die erste Hälfte vollständi: 
eleichmäßiss erhellt ohne jedes Flimmern. Bine 
Kinrichtung zum Vergleich zweier Jächtschwan 
kungen muß also Zwei beleuchtete Felder von 
derselben mittleren  Belenehtungsstärke I" 
nutzen. aber auch die beiden Ampiituden de! 
Schwankungen müssen gleich sein. 

Es wurde also zunächst die Lampe B durch 
zwei ersetzt, von denen die eine die nuttiel" 
Beleuchtung erzeugte; ale andere, He sieh tu 


- m — i l 
me dl et fe 


f; + 
: T 
A 


en na hen a i h o ar 
5 en nr G a 


q 


20. September 1917. 


veränderlicher Entfernung hinter dem Sektor 
befand. hatte dagegen die zusäwzliche hicht- 
schwankung zu erzeugen. Außerdem wurde das 
Photometer durch ein 20 cın hohes, mit Papier 
bekleltes Ilolzprisina ersetzt, dessen beide 
Flächen von «den Lampen A und B be- 
Wwuchtet wurden (Abb. 13). Es stellte sich 
aber heraus, dab es bei Fliimmern von ge- 


ringer Stärke — und um solche Fragen 
wird es sich in der Praxis meist handeln 


— auberordentlich schwierie war, zu ent- 
scheiden, ob die Periodenzahl auf beiden 
Seiten ırleich oder verschieden war. Innerhalb 
einer Grenze von + 15°, wurden die Angaben 
der Beobachter vollständig schwankend. Dies 
wurde natürlich so festgestellt. daß auch die 
erste Fläche mit fliinmerndem Lieht von genau 
bekannter Periodenzahl und bei bestimmter 
Spannurgsschwankung beleuchtet wurde, u. zw. 
wurde dazu der mechanisch veränderliche 
Widerstand von Ruhstrat benutzt. der im 
vorigen beschrieben ist. 

ls war also nötig, einen anderen Weg ein- 
zuschlagen. Vor allem suchte ich die in einem 
Netz vorhandenen Tachtschwankungen künst- 
lich zu verstärken, denn es zeigte sich eben, dab 
die Urteilsfähiskeit des Auges mit der Stärke 
der Schwankung außerordentlich rasch zunahın. 
Günstig mußte wirken, wenn man den Durch- 
messer des Metallfadens so weit wie möglich 
verringerte, die Wärme abführenden Massen so 
viel wie mörlieh verstärkte. vor allem aber, 
wenn mandie im ganzen vorhandene Spannungs- 
schwankung einer Launpe von nur wenigen Volt 
mitteilen konnte. [In einem Gleiehstromnetze 
Ist das natürlich höchst einfach: Man schaltet 
ene Akkunmlatorenbatterie von etwas ge- 
ringerer Spannung gegen die Netzspannung und 
dazwischen eine kleine Metallfadenlampe von 
wenigen Volt. Aber in einem Gleichstromnetz 
hat man einen soleben Apparat gar nicht so 
nötig, da der Oszillograph. in derselben Weise 
mit einer Akkumulatorenbatterie gegen die 
Netzspannung geschaltet, nicht nur die Peri- 
odenzahl, sondern auch die Amplitude der 
Spannungsschwankung anzeigen wird, wenn 
auch die kleine Lampe sicherer angeben wird, 
ob eine vom Oszillographen angezeigte Span- 
nungsschwankung eine dem Auge lästige Licht- 
schwankung hervorruft oder nicht. Der Oszillo- 
staph versagt aber bei Wechselstromnetzen, 
will man nicht zur Kirzeugung einer nicht 
schwankenden Gegenspannung «durch einen 
Synchronmotor mit großen Schwungimassen 
oder dergl. seine Zuflucht nehmen. 

Deshalb wurde folgender Weg einge- 
schlagen: Mit der schwankenden Netzspannung 
wurden eime oder mehrere Kohlefadenlampen 
Yon möglichst feinem Faden und damit in Reihe 
eine kleine Metallfadenlampe verbunden, die 
ebenfahs einen möglichst feinen Faden besitzt. 
Gewählt wurde eine solche von 8.5 V und 0.2 A. 
Dieses Lämpchen zeigt nun die Lichtschwan- 


kungen des Netzes in viel stärkerem Maße an 


als eine Metalliadenlampe von 220 V, die un- 
mittelbar mit dem Netz verbunden wird. Denn 
infolge des negativen Temperaturkoeffizienten 
des Kohlefadens, dessen Widerstand 98%, des 
'esamtwiderstandes ausmacht, zeigt der Strom 
größere Schwankungen als die angelegte Span- 
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In den Kohlefadenlampen selbst 
ist die Lichtsehwankung wegen Ihrer 
urößeren Masse zwar nicht sichtbar, 
aber der Strom wird ja auch durch die 


kleine Metallfadenlampe hindurch- 

sezwungen, deren Widerstand infolge ihres 
positiven  Temperaturkoeffizienten gleich- 
zeitig mut dem Strome zn- und abninımt. Die 
umpresetzte Wärme P. R und das erzeuete 
Licht werden also mit Jeder Spannungsschwan- 
kung sich bedeutend ändern, weil sowohl I wie 
R sich stark im gleichen Sinne mit der Spannung 
ändern. In der unmittelbar angeschlossenen 
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Metallfadenlampe dagegen nehmen wohl auch 
Widerstand und Stromstärke mit der Span- 
nungserhöhung zu, aber nach dem Ohmschen 
Gesetze wirkt die Widerstandserhöhung der 
Stromerhöhung entgegen, eine Erschemmung. die 


Beobachter 


Abb. 15. 


ja bekanntlich in den Nernstwiderständen zur 
Lösung der Aufgabe geführt hat, Widerstände 
zu bauen, deren Stromstärke m weiten Grenzen 
von der angelegten Spannung fast unab- 
hängig ist. 

Es wurden noch Untersuchungen darüber 
angestellt, ob sich die Wirkung der vorgeschal- 


Abb. 13. 


Kohblefadenlampe nicht noch erhöhen 
läßt. indem man sie nicht mit der normalen 
Spannung betreibt, denn die Widerstands- 
änderung ist ja von der Stromstärke abhängig. 
Ebenso ist nicht gesagt. daß eine Metallfaden- 
lampe die größten Licehtsehwankungen bei einer 
uvegebenen prozentualen Spannungssehwankung 
dann zeigen wird, wenn sie mit der normalen 
Spannung brennt, da ja die Widerstandsän- 
derung einer gewöhnlichen Metallfadenlampe 
etwa dureh Abb. 14 gegeben ist. Doch treten 
diese Fragen zurück hinter der Forderung, 
die Fäden so dünn wie möglich zu machen. 

Die endgültige Ausführung des Apparates 
ist aus Abb. 15 zu ersehen. Die Hälfte der 
40 cm breiten Milchglasscheibe ist von der 
kleinen Metallfadenlampe beleuchtet die die 
Spannungsschwankungen, vergrößert durch die 
Kohlefadenlampe K, erhält. Die gewählte 
Lampe war eine solehe für eine Taschenbatterie 
und natte kleinen Reflektor und eine Sammel- 
linse. Ks ist dies eine für den Zweck besonders 
seelgnete Anordnung. Die andere llälfte wurde 
dureh die beiden Lampen B beleuchtet, die 
einzeln ansschalthbar waren. Sie sind gleicher 
Ausführung, so dab sie von zwei tragbaren 
Akkumulatoren gespeist werden konnten. Alle 
Entfernungen von der Glasplatte waren leicht 
veränderlich, auberdem war vor der Lampe B, 
die die Lichtschwankung hervorruft, eine 
Scheibe mit den verschiedensten Diaphragmen 
angeordnet, so dab auch so die Stärke der Licht- 
schwankung leicht reguliert werden konnte. 
Schließlich 


teten 


lag noch ein 

regelbarer Widerstand vor 
der Lampe B}. 

Um möglichste Ge- 

nauigkeit zu erzielen, emp- 

fiehlt es sich natürlich. 


einmal die Geschwindigkeit 
des Sektors so weit zu er- 
höhen, bis kein Unterschied 


ın der Frequenz mehr 
wahrgenommen wird, und 
dann nochmals mut ab- 


nehmender Geschwindigkeit 
zu beobachten, nachdem sie 
vorher deutlich über die 
Frequenz der zu inessenden 
Lichtschwankung erhöht 
worden ist. Der Mittelwert 
wich dann nur noch etwa um 
2%, im ungünstiesten Fall 
von dem richtigen ab, auch 
wenn die Lichtschwankung in 
der@Glühlanıpe üblicher Span- 
nung an derGrenze der Sicht- 
barkeit lag. Hierbei handelte 
es sieh aber um eine einfache sinusförmige 
Spannungsschwankung. Die Beobachtung wird 
sofort schwierig. wenn es sich um eine Über- 
lagerung von zwei Schwankungen handelt. Man 
kaun hier drei Fälle unterscheiden: 


— 


l. Die eine Schwankuns hat eine verhältnis- 
mäßig vroße Amplitude, d. h. für die 


eine Schwan- 
kung von höherer Periodenzahl muß also 
um verhältnismäßig gleichwertig zu sein, 
schon eine absolut größere Amplitude be- 
sitzen. 

2. Die Amplituden sind verhältnismäßig gleich 
groß. 

3. Sie sind wenig voneinander verschieden. 


Im ersten Fall wird man die Perivdenzahl 
der hervorstechenden Schwankung richtig 
messen. Im zweiten Falle ıst das Ergebnis 
zweifelhaft. Setzt man einmal die beiden über- 
gelagerten Lichtschwankungen als sinusförmig 
an, also z. B. durch 


Asnmt+ Bsiunt. 


so können wir in diesem Falle sehreiben: 


A=B 
Asinmt+ Bsmntż 
= 2 A sin = tcos a = f; 


d. h. wenn m und n nicht zu klein sind, besteht 
die Wahrscheinlichkeit, daß das Auge nur die 


feststellt. Im dritten 


a rn 


2 
Falle ist die Beobachtung sicherlich am schwie- 
rigsten, man kann auch setzen (A>B z B.): 


Asinmt+Bsinnt=(4A— B)sinmt 


2 m — n 
Leos 4, 
2 


Periodenzahl 


+2Bsin "7? 


d. h. es scheint möglich, daß der Eindruck für 
das Auge aus einer Überlagerung von drei 


m+n 
Periodenzahlen besteht, m oder n, = und 


m — 

2 
wird freilich noch vollständig von der Höhe der 
betreffenden Periodenzahl abhängen. Iu der 
Praxis wird es aber möglich sein, durch Be- 
lastungsänderung o. dergl. die eine oder andere 
Schwankung mehr zum Verschwinden zu 
bringen. 

In dem Falle, der zu den ganzen Unter- 
suchungen Veranlassung gab, lag wirklich eine 
solche Übereinanderlagerung zweier Schwan- 
kungen vor. Zuerst hatten verschiedene Ver- 
suche es wahrscheinlich gemacht, daß die 
Schwankungen von ungenügender Gleich- 
förmigkeit des Ganges des Dieselmotors her- 
rührte und die Schwankungen daher die Fre- 
quenz der Impulse der Antriebsmaschine hätten. 
Ich wurde aber wieder daran irre, als Beob- 
achtungen mit gesteigerter Drehzahl angestellt 
wurden, und auch noch bei einer Erhöhung um 
20%, Lichtschwankungen beobachtet wurden: 
Die Untersuchung mit dem Oszilloneter ergab 
nun folgendes: Schon ohne Last zeigte der 
Apparat Liehtschwankungen an, die fast genau 
mit den berechneten Eigenschwingungen der 
Welle übereinstimmten, auf dieich noch zurück- 
kommen werde, bei mittlerer Belastung trat 
oin Durcheinander von Schwingungen ein, bei 
donen die Feststellung einer bestimmten Pe- 
riodenzahl unmöglich war. Aber bei stärkerer 
Belastung traten deutlich wieder Schwingungen 
bervor, deren Periodenzahl genau mit der Zahl 
der Impulse der Antriebsmaschine überein- 
stimmte, es ging sogar aus den im Apparat 
verstärkten Lichtschwankungen deutlich her- 
vor, daß immer einer der drei Zylinder des 
Dieselmotors stärker als die anderen arbeitete. 


(Schluß folgt.) 


n 
--, Welche von ihnen wahrgenommen wird, 


Statistik der Kleinbahnen Deutschlands 
für das Jahr 1915.') 


Der ım preußischen Ministerium der öf- 
fentlichen Arbaiten bearbeiteten Statistik der 


Kleinbahnen (nebenbahnähnlichen Klein bah- 
s. Nuch ‚Zeitschr. f. Kleinbahnen”. Bd. 24.8.5 11. 
or. statistik von 1214 siehe LETZ“ 1010 N. Zur. 
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nen und Straßenbahnen)') für 1915 entnehmen 
wir folgende Zahlen. 


I. Nebenbahnähnliche Kleinbahnen. 


Am Schlusse des Berichtsjahres (31. TII. 
1916) waren in Deutschland vorhanden oder 
wenigstens genehmigt 363 Bahnen, soweit sie 
selbständige Unternehmen bildeten; im Be- 
triebe waren 340. Ihre Streckenlänge betrug 
11856 bzw. 11215 km. Auf Preußen allein 
entfallen 331 bzw. 312 Bahnen mıt 11098 
bzw. 10 554 km. 

. . Die Betriebsarten dieser Bahnen ergeben 
sich aus Zahlentafel 1. Ganz oder teilweise 
elektrisch betrieben wurden 55 Bahnen (15,2%). 

An elektrischen Betriebsmitteln waren vor- 
handen: 29 elektrische Lokomotiven, 24 Trieb- 
wagen mit eigener Kraftquelle und 778 Trieb- 
wagen ohne eigene Kraftquelle. 

Auf 10 000 Einwobner entfielen in Preußen 
im Mittel 2,67 km Strecke (Grenzwerte in den 


Zahlentafel 1. 


-E 


20. September 1917. 


Die mittlere Betriebaziffer (Verhältnis der 
Ausgaben zu den Einnahmen) aller deutschen 
Bahnen stellte sich auf 72,7%. 


Das gesamte Anlagekapital betrug 8 
Mil. M. Davon entfallen anf Preußen 133.088 
Mill. M und auf die Bundesstaaten 115,834 
Mill. M. In Preußen kommen auf 1 km Strecke 
durchschnittlich 64 498 M Anlagekapital, auf 
l km Vollspur 81 681 M und auf 1 km Schmal. 
spur 51 388 M. 

Die Unternehmer der 363 nebenbahnähn- 
lichen Kleinbahnen waren in 233 Fällen private 
Gesellschaften, in 127 Fällen kommunale Ver- 
bände, Kreise oder Staaten und in 3 Fällen 
Privatpersonen. 


ll. Straßenbahnen. 


Am 31. III. 1916 waren in Deutschland 
vorhanden oder genehmigt 298 selbständige 
Straßenbahnen mit 5491 km Streckenlänge. 


Betriebsarten der nebenbahnähnlichen Kleinbahnen. 


Deutschland 


Preußen 


Bundesstaaten 


Betriebsart = nr hs Su A T - 
Zahl km | Zak’ kın Zahl km 

| 
Rein elektrisch | 47 | 745 33 | 540°) 14 205 
Teilweise elektrisch 8 183 Ro, 183 — — 
Reiner Dampfbetrieb . 306 ' 10927 290 | 106643) 16 23 
Drahtseilbetrieb . 2 2 — — 2 2 
Zusammen | 363 11 857 331 11 387 | 32 170 


einzelnen Provinzen 1,1 und 12,87 km). Auf 
10 000 ha entfielen in Preußen im Mittel 3.18 km 
(Grenzwerte 2,22 und 8,1 km). 

Die wichtigsten Zahlen für 1914 und 
1915 sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 

Die Zah) der beförderten Fahrgäste betrug 
für ganz Deutschland 179,526 Mill. Die Zahl 
der Wagenachskm für Personenbeförderung 
211,694 Mill. 


Zahlentafel 2. 


Zahl der genehmigten Bahnen . 
davon in Betrieb . . » 2 > 2 220. 

Streckenlänge genehmigt . . . . . . km 

Streckenlänge in Betrieb a 


‘Zahl der Fahrgäste . era . Mill. 
Personenwagen-Achskm . . 2.2.2.2. 
Personenwagenkm . . . . 2 22 2020. 
dabei Triebwagenkm. . . . 2.2... 
Güterwagen-Achskm . . . . . P 
Güterwagenkm 5 
Güterbeförderung . . Mill.t 
Güterbeförderung . . Mill. tkm 
Gesamteinnahmen . . . . . Mill. M 


davon: aus Personenverkehr. . . R 
aus Güterverkehr . i 


Gesamtausgaben. .... . 
reine Betriebsausgaben . a 
Anlagekapital . s 


An Gütern wurden befördert 29,673 Mill. t. 
entsprechend 280,710 Mill. tkm und 180,932 
Mill. Wagenachskm. Die Gesamteinnahmen 


aller Bahnen betrugen 66,715 Mill. M, davon. 


33,557 Mill. M aus dem Personen- und 30,232 
Mıll. Mausdem Güterverkehr. Diesen Einnah- 
ınen standen 48,529 Mill. M Gesamtbetriebs- 
ausgaben gegenüber, entsprechend 6267.5 M 


Zahlentafel 3. 


[m Betriebe waren 290 mit 5303 km. Auf 
Preußen entfallen 203 bzw. 198 mit 3919 bzw. 
3797 km. 

Über die Betriebsarten dieser Bahnen gibt 
Zahlentafel 3 Auskunft. Wie diese Tafel 
zeigt, wurde ganz oder teilweise elektrischer 
Betrieb bei 258 Bahnen (86.50; aller Straßen- 
bahnen) oder auf 5368 km (98% der ge- 
sanıten Streckenlänge) benutzt. 


Entwicklung der kKleinbahnen Deutschlands 1914 bis 1915. 


N\ebenbahnähnliche 
Kleinbahnen 


1915 1911 1015 1914 


Straßenbahnen 


363 360 298 | 295 
340 338 20 337 
11356 11757 5491 5431,67 
11215 11097 5303 5262,87 
179,526 168,861 2,853 2849.133 

211,694 235,013 — N 
= — 668,893 724.766 
— = 465,163 518,575 

180,932 207,114 = -= 
a ge 2,416 2902 
29,673 30,124 1,470 1,461 

280,710 297,953 — en 
66,715 67,886 278,477 234,304 
33,657 33,179 268,9 273,200 
30,239 31,023 1,691 1,546 
— — 192,061 192,484 
48,529 48,159 172,266 165,427 
348.888 841,602 1490,747 1466,554 


An elektrischen Betriebsmitteln waren im 
Straßenbahnbetrieb Deutschlands vorhanden 
84 elektrische Lokomotiven. 3 benzolelektri- 
sche Triebwagen und 13 817 elektrische Trieb- 
wagen ohne eigene Kraftguelle. 

Das gesamte Anlagekapital betrug 1490.740 
ul T davon entfallen auf Preußen 1 164.027 
WLL M. 


Betriebsarten der Straßenbahnen. 


Deutschland Preußen Bundenstaaten 

Betriebsart - - —- =~ -= =— JS 
| Zahl km Zahi km Zah! km 
Rein elektrisch u Nn ee 255 51544) 176 37944) 79, 1355 
Teilweise elektrisch . . . . . 3 214°) 3 198°) 1 l6 
Reiner Dampfbetrieb. . . . . 11 53 10 50 l 3 
Reiner Pferdebetrieb . . . .. 18 63 10 44 R 19 
Drahtseilbetrieb . . . . ... 11 7 5 2 6 ð 


Zusammen . . . | 298 5491 


Einnahmen, 4559.1 M Ausgaben und 1708.5 M 


Überachuß auf 1 km durchschnittlicher Be- 
triebslänge. 

Über die Unterscheidunssmerkmäale vel. (ETZ 1910, 
Sy, Spalte u Fubnote 2. N 

Dabei skm Strecke preubischer Bahnen außerhalb 

V'reuhens. 

3 Dabei rn km Strecke preußischer Bahnen anßer- 
halb Preußens. l 

% Dabei 59 km Strecke preußischer Bahnen auber- 


halb Preubens. 
‘ Dabei 115 kin Strecke "preußischer Bahnen auper- 
halb Preußens. 


Von dem gesamten Anlagekapital entfielen 
auf 1 km Strecke durchschnittlich 276 172 M 
und in Preußen 285 968 M. 1 km Vallspar 
kostete in Preußen durchschnittlich 423403 M. 
l km Schmalspur 14] 277 M. 

Von den 298 Straßenbahnen waren % im 
fiskalischem Besitz, 140 im Besitz von Kommu- 
nalverbänden. 144 iim Besitz von privaten Ue- 


Dieser Betrag wird erheblich beeinflußt durch Jdır 
hoben Baukosten in Großstädten namentlich von de 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. 


= im h air 


Kl 
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sellschaften und 6 im Besitz von Privatper- sich die Exzentrizität der Ellipse, und für eine , ändert, so ändert sich die Form der Kegelfläche. 

sonen.. i i gewisse Stellung der Schnittebene wird die | Die Schnittellipsen mit Ebenen von der Glei- 
Die Zahl der. beförderten Fahrgäste betrug | Schnittkurrve ein Kreis. chung 

in ganz Deutschland 2,853 Mill., die Zahl der LICER 


enkm 668,893 Mill., dabei 465,163 
one ändern ihre Exzentrizität und werden schließ- 


i i km. An Gütern (einschließlic? 
a IE er lich durch entsprechende Wahl des Verhält- 


rden befördert 1,470 Mill. t, ent- 
en 2,416 Mill. Güterwagenkm. er zwischen 2 und Z Kreise. Setzt man näm- 
ie 


Die Gesamteinnahmen betrugen 978.415 
Mill. M, davon 268,9 Mill. aus dem Personen- 
und 3,691 Mill. M aus dem Güterverkehr. Die- 
sen Einnahmen stehen 192,061 Mill. M Gesamt- 
ausgaben mit 172,266 Mill. M reinen Betriebs- 
ausgaben gegenüber. Die wichtigsten Zahlen 
für 1914 und 1915 sind in Zahlentafel 2 zu- 
sammengestellt. 

Bezogen auf 1 kin durehsechnittlieher Be- 
triebslänge, betrugen 


meo 


= aVF. Z, 
so erhält man 
ı=2n.YLC=zn.Y2.Z 
oder 2LC= 2°. 


Diese Fläche ist ein Umdrehungskegel. Nach 
Niederlegung des Kreisschnittes in die LC- 


1915 191-4 191:3 
Einnahmen . . . M 54109 55255 61131 
Ausgaben . . . . „38042 38017 41312 
reiner Überschuß . . 16706 17742 20 859 


Hinsichtlich der Zahl der Wagenkm steht 
die Große Berliner Straßenbahn (ohne West- 
liche Berliner Vorortbahn, Berlin-Charlotten- 
burger Straßenbahn usw., die z. T. die gleichen 


Gleise benutzen) mit 91,7 Mill. oder 3,7%, der Abb. 1. 

Gesamtsumme an der Spitze aller Straßen- 

bahnen; ebenso mit der Zahl der Fahrgäste In Abb. 2 ist die LC-Ebene dargestellt. 

(437 Mill. oder 15,3 °,). Die Schnittlinie zwischen der LC-Ebene und 
Einige weitere Betriebszahlen der größten | der Sehnittebene sei P R, die durch S = (L, C) z 


und Untergrundbahn sind in Zahlentafel 4 ge- ` werade einen Kreis als Schnittkurve ergebe. 
geben. Denkt man sich nun diesen Kreis um PR ge- Abb. % Kreisschnitt in der ZZ C-Fläche 


in die L C-Ebene niedergelegt. 


x . . i 4 5 . 
Straßenbahnen sowie der Berliner Hoch- | geht. Es sei fernerangenommen, daB diese Ebene 
| 


Zahlentafel 4 Ergebnisse der größten deutschen Straßenbahnen 1913/1915. 


une 1000 Personen- Fbene erhält man Abb. 3, die sich von Abb. 2 
Mill. Fahrgäste Mill. Wagenkin RES UL darin unterscheidet, daß jetzt der Winkel « 
mo me ahr ` 
, à 
B : = 2 0, 7 ES SE EE 
los 13'100 1013 191} 1015 1213 139143. 1915 = 45° ist und N SS ny? #180: propor 
| | tional 2; die Wellenlänge kann also auf einem 
Große Berliner Straßenbahn . . . . |466,3 426,420 | 437,0| 106,445 96,894 91,737 | 401,5 355,9 331,4 | entsprechend eingeteilten Maßstab direkt ab- 
Hamburger Straßeneisenbahn.. . . . [139,6 179,4 [1528| 504 #88 43,3 | 282,2 260,4 225,1 | gelesen werden. Der Kreis hat sein Zentrunı 
Städtische Straßenbahn Dresden. . . |140,4 14238 11492] 36,9 345 :33,9 |3186 287712822 | im Mittelpunkt von P R und geht durch 0. 
” a Köln . . . . [1,1 118,0 116,1] 23,0 23,3 22,0 [320,1 265,3 | 247,9 | Die konstruktive Bestimmung von Z aus L 
" s München . . [1255 116,2 [1129| 28,3 240 21,3 |298,5 212,0 | 226,1 | und C ist gomit, wie Abb. 3 zeigt, sehr einfach. 
ä . Frankfurt a.M. ]116,7, 97,5 ;110,5| 31,9 25,0 ‚28,0 | 369,7 272,2 | 248,7 Die Richtigkeit der Konstruktion läßt sich 
e i Düsseldorf. . N4,5 81,9 | 91,0] 20,4 17,5 1182 |275,7 233,6 , 230,7 auch saue Abb. 3 geometrisch leicht be- 
Große Leipziger Straßenbahn. . . . | 958 95,7 | 87,9 23,6 25,7 121,5 |473,0 412,1 | 838,4 | weisen. Es ist nämlich 
Leipziger Elektrische Straßenbahn . 43,3 37,7 34,0| 16,3 18,1 11,7 |324,0 275,6 | 239,9 a 2 RS-L.y2 
Städtische Straßenbahn Breslau. . . Ss3,7 71,7 81.8] 212 16,8 16,3 |420,1 ‚319,3 : 312,4 PS=C.y2 und RS=L.y2, 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn . 740 79,3 718| 17,6 188 |15,2 [741,4 668,0 536,1 NS:=PS.RS, 
Einige mittlere Betriebszahlen aller deutschen Straßenbahnen enthält die Zablentafel 5. also Z:=C.9V2.L.V2=2CL, 
; Zahlentafel 5 Mittlere Betriebszahlen der deutschen Straßenbahnen. und da °=4n?.LC, 
2 —=2°.Z°? 
1911 1012 a 1414 1915 er 
e 0er en, y 2:2, g.e.d. 
z Fersonenwagenkm für 1 km und I Jahr . 152 456 155 569 156 754 | 139 386 : 129 222 Maßstabsänderungen ım Verhältnis nach. Po- 
ahrgäste auf 1 Wagenkm . a 3,7 3,7 58 390° | 4,3 tenzen von 10 lassen sich leicht ausführen. Setzt 
7 Einnahme auf l1 km Strecke im Jahr .M 55 678 60612 60 045 52657 | 51948 man nämlich 
Mittlere Einnahme für ı F ahrgast . . Pf 9,8 9,9 9,7 | 9,6 Ä 9,4 á 
VE", 
Kurt Perlewitz. L=y.10”+?P, 
dreht, bis der Kreis in der LC- Ebene liegt, so Eero m 
hat der Kreis den Durchmesser P R und geht 4% zE REES EnL 
KLEINERE MITTEILUNGEN. | durch O. ist also rein geometrisch sehr einfach BEITRETEN 
Ä SERRSNGEEL.E 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Konstruktive Bestimmung der Wellenlänge aus 
Kapazität und Selbstinduktion. 


In einer früheren Arbeit!) hat der Ver- 

fasser ein Verfahren angegeben zur gräphischen 

a Bestimmung der Wellenlänge aus Kapazität 

und Selbstinduktion unter Benutzung ebener 
Schnitte zwischen der Fläche: 


= ne beweglichen Ebene dureh die Z-Achse 
Ba ıtwinkligen ‚Koordinatensystem (X YZ), Abb. 2 Niederlegung des Kreisschnittes in die L C-Ebene. 
idi n Lund C die X- und Y-Koordinaten, 

A ‚2£-Koordinaten sind. In Abb. 1 ist diese 
optische Kegelfläche durch verschiedene ebene 


DES 
LNY 
IN 
unm 

Ra 


bestimmt. Die Senkrechte auf PR in S 


Schnitte in schräger Projektion abgebildet schneidet den Kreis in N, und NS ist die 

| Schneidet man die Fläche Z-Koordinate zum Punkte S = (L, C), also 
ee. N S =å. ; 

A= 2n. VLC In dieser Weise läßt sich die Konstruktion 


it ei . j ISC icht durchführen, da der 
mt einer Ebene, die senkrecht auf der LC-Ebene a Aa Ken: rd 60 ist. Der Winkel 


gte hnal a N i 
Ebene pd Winkel von 25° mit der LZ- und CZ- | j5ßt sich leicht berechnen, die Rechnung selbst 
‚ also von der Gleichung hat aber nur mathematisches Interesse. (Die 
Lotek beiden Halbachsen der Ellipsen werden analy- oo 3000 7777 5000 on 
dargestellt is en tisch, als Funktionen von « bestimmt. Setzt’ 
llipse. D ee die Schnittkurve eine | man die beiden so gefundenen Ausdrücke 
Ächz, „reht man die Schnittebene um eine gleich. so bestimmt sich’ « aus dieser Gleichung.) 
~se senkrecht zur LC -Ebene, so ändert Führt man nun als Z-Koordıinate statt A Abb. 4. Wellenlängenkarte mit den zugehörigen 
| eine mit 4 proportionale Größe ein, oder, anders Maßstäben. {Für praktische Zwecke zeichne man die 
ausgedrückt. wenn man den Maßstab für A Karte in viel größerem Maßstab., Ä 


Ss, -Jahrbuch der drahtlosen Telegraphre“, Bd.o. 1913. 


1=2%a. LC=2n) 2.10" .y.1or +2» 
=2n.\ æy.l0”tP 
Z=\2xy.wrt®. 


Abb. 4 gibt eine nach diesem Verfahren 
konstruierte Wellenlängenkarte mit den zuge- 
hörigen Maßstäben. Die Karte wird auf Milli- 
meterpapier gezeichnet, so daß die Linien P R 
und NS sich längs der Diagonalen ohne beson- 
dere Konstruktion leicht einzeichnen lassen. 


Oberingenieur Aage S. M. Sörensen. 


und 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
Verlegung eines Unterwasserkabels dureh den 
Vineyard-Sund. 
[Telephony, Bd. 71, S. 31) 


Südöstlich von Boston sind der Küste der 
Vereinigten Staaten von Amerika im Staat 
Massachusetts, durch den Vineyard-Sund vom 
Festland getrennt zwei kleine Inseln vorgela- 


gert: Marthas Vineyard und Nantucket. Die 
Entfernungen zwisehen dem Festland und 


Marthas Vineyard beträgt etwa 10, die zwischen 
Marthas Vineyard und Nantucket etwa 32 km. 
Diese Inseln wurden mit dein Festland dureh ein 
Fernspreehkabel verbunden. das zwischen 
Festland und der ersten Insel 12 Leiter und 
zwischen den beiden Inseln 6 Leiter enthält. 

Mit Rücksicht auf die im Snnd herr- 
sehende starke Strömung mußte das Festland- 
kabel außergewöhnlich stark gewählt werden. 
Es wiegt bei einem Durchmesser von 68.3 mm 
15,7 kg auf den laufenden Meter. Jeder Leiter 
hat eine doppelte Papierisolation. Der Kern 
ist ebenfalls ınit einer doppelten Papieriso- 
lation umgeben und dann mit einem rd 4 mm 
starken Bleimantel umpreßt. Hierauf folgen 
drei Lagen Jute, die durch 23 Fisendrähte von 
rd 5 mm Stärke gehalten werden. Alsdaun 
kommen wieder 2 Lagen Jute, die von einer 
äußeren Bewehrung von 6 mm- Stahldrähten 
umgeben sind und ihrerseits wieder durch 
> Lagen dreifach Jutegarn geschützt sind. 
Das Kabel wurde von Woods Hole, dem Aus- 
gangspunkt am Festland, in 4 Längen ausgelegt. 
die einzeln 32 130, 32 175, 32535 und 16560 kg 
wogen. 

Das Nantucket -Kabel hat ebenfalls dop- 
pelte Papierisolation, einen 4 mm starken 
Mantel aus Blei und Zinn, drei Lagen Junte, 
die von einer Lage aus 18 Stahlseilen von je 
6 mm Stärke umgeben sind. 

Das Kabel wurde dureh den Kabel- 
dainpfer „Clowry‘ der Western Union Tele- 
graph Co. ausgelegt, indem die Kabelliaspeln 
auf Deck aufgebaut wurden. Bei der Prüfung 
nach der Auslegung ergab sieh, daß das 
Kabel vollständig in Orduung war. 

Das Nantueket-Kabel ist das längste 
Unterwasserkabe] in den Vereinigten Staaten. 

Kr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Beitrag zur Bestimmung von zusätzlichen 
Kupferverlusten in Wechselstrommaschinen. 


LA. Rikli. Tlektrot. u. Maschinenb., 
Bd. 35. 5. 249.) 


Die zusätzlichen Kunferverluste massiver 
in Nuten eingebetteter Stäbe, die von Wechsel- 
strömen durelflossen werden. sind in den 
letzten Jahren von deu verschiedensten Ge- 
siehtspunkten ans sehr ausführlich behandelt 
worden. Die in den wesentlichen Teilen von 
Pieled entwiekelte Theorie wurde ergänzt und 
in eine für den Ingenieur brauchbare und klare 
Form gegossen!) Die Mittel zur Vermeidung 
der zusätzlichen Verluste, vor allem also die 
Ausbildung versehränkter Stäbe und die An- 
wendung von Litzenwieklungen. wurde em- 
gehend erörtert”). Auch der experimentelle 
Nachweis der zusätzlichen Verluste m ein- 
zelnen Stäben mit Hilfe oszillographischer 
Messungen des Stabstromes nnd des Span- 
uungsabfalles in der obersten Stabfaser wurde 
durchgeführt und die gute Übereinstimmung 
mit den Rechnungswerten wezeigt?). 

In der vorliegenden Arbeit werden nach 
der gleichen Mebßmethode tür den einfachen 
Hall eines Stabes f. d. Nut an Kupter- und 
Aluminiumstäben verschiedener Abmessungen 
de zusätzlichen Verluste ermittelt und mit 
den Rechnungswerten zum Vergleich gestellt. 
Die Übereinstunmmnge ist praktisch vollkommen 
Außerdem werden  Vergleichsinessungen an 
Archiv Elektr”. bel. 2, Heft p. 

2 „Archiv 1. Klektr, Bd. 3. Heft 5: 
ki. 4, Melt i u. 2 


Bd. 3. Heft 7; 
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verseilten, in Stabform gepreßten Kabeln mit- 
geteilt. wie sie von der Maschinenfabrik Oer- 
likon zur Vermeidung der zusätzlichen Ver- 
luste für größere Querschnitte von Stator- 
leitern benntzt werden. 


a u | buktor- Faktor 
der stand : K 
Stäbe 10- 5 Ke- ke- 
mm | Ohm i messen rechnet 
Kupferkabelstab . 10x58 96,2 17 ` — 
Massiver Kupferstab | 9>x 60 79 ı 485 4,72 
Kupferkabelstab . . |13 <36 51 ; 1,4 — 
Massiver Kupferstab |13 x36 43 | 284 | 2,8 


Wie die Zusammenstellung zeigt. werden 
bei diesen Stäben die zusätzlichen 
ganz erheblich herabgesetzt, aber nieht völlig 
vermieden. Ob, wie der Verfasser angibt. die zu 
starke Pressung und die unrichtige Ganghöhe 
des Kabels die einzige Ursache hierfür waren, 
läßt sich nicht feststellen. da keinerlei Unter- 
lagen über die Ausführung der Stäbe mitgeteilt 
sind. Hd. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Spannungsregler Bauart Fuß. 


[Flektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 1916, 
S. 279; 31, Sp.. 1 Abb.] 
Ein von der Elektrizitäts-A. G. vorm. 


Kolben & Co. gebauter, für Gleich- und Dreh- 
stromgeneratoren verwendbarer Schnellregler 
Bauart Fuß zeigt folgende in Abb. 5 wieder- 
gegebene Ausführung: Ein Kontakthebel, dessen 
Drehpunkt je nach der Maschinenspannung 
verlegt wird. schwingt etwa 10 mal in der Še- 
kunde, beeinflußt vonder Erregerspannung und 
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Abb. 3. 


schließt dadureh die Wieklung eines Zwischen- 
relais kurz bzw. schaltet sie über einen Schutz- 
widerstand an die Spannung der Erreger- 
maschine. Um Stöße in der Verstellung des 
Drehpunktes dureh die Maschinenspannung 
und damit Spannungsschwankungen zu ver- 
meiden. ist der von der Maschinenspannung be- 
einfInßte Kern mit Öldämpfung versehen: als 
Riebtkraft dient ein (ewichtshebel mit Feder- 
regelung. Um das Verhältnis von Kurzschlie- 
Bungszeit zu Finschaltzeit abhängig von der 
Belastung zu machen, muß die Weite der von 
der Erregerspannung hervorgerufenen Sehwin- 
gung derart veränderlich sein, daß sie mit 
wachsender Belastung abnimmt und umge- 
kehrt. Dies wird dureh die Anordnung eines 
als Biehtkraft über einen Wälzhebel angreifen- 
den Feder erreicht. Das Zwischenrelais besitzt 
zwei Kontaktanker, die den in den Erreger- 
tromkreis der Erregermaschine parallel mit 


einem Kondensator eingeschalteten Regler- 
widerstand  kurzschließen bzw. einschalten. 


Durch Veränderung der Federspannung am 
Wälzhebel läßt sieh eine mnt der Belastung 
wachsende Spannung zum Ausgleich von Span- 
nungsabtall in der Leitung erreiehen. Brk. 


Verluste - 


20. September 1917. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die elektrische Heizung als Aushilfsheizung 
(O. Hasler. Bwletin des S.E.V.. Bd. 7,5. 186, 


a Be Bon Teil. der in Gebrauch befind- 
yen elektrischen Ziinineröfen dient nicht fü 
Dauerheizung, sondern für Übergangsl ra 
Ei | zangsheizun 
im Frühjahr und Herbst oder als Aushilfs- od i 
Zusatzheizung an besonders kalten Som 5 
und Herbsttagen. Die Vorteile der elektrischen 
Zimmeröfen gegenüber den mit Gas oder uit 
Petrolewn geheizten sind so allgemein a 
und anerkannt — in erster Linie die Gef ” 
und Geruchlosigkeit — daß nur die Kost, 5 
frage beim Vergleich erschwerend ins G ehr 
fällt Und doch is N 8 Gewicht 
lt. nd doch ist die elektrische Zımmer- 
heizung bei einem Strompreis von 15 bis 20 R 
für 1 kWh einführbar, wie aus der Statistik der 
Stadt Zürich hervorgeht, an deren Leitungs 
netz etwa 1200 Öfen angeschlossen sind. u 
Alle diese Öfen stellen sich auch im An- 
schaffungspreis verhältnismäßig niedrig, ein 
Wärmespeichervermögen weisen sie jedoch 
nieht auf, Solche Heizkörper hingegen, die als 
reine Wärmespeicher ausgebildet sind, verur- 
sachen hohe Anschaffungskosten, besitzen em 
beträchtlicehes Gewicht, sind somit als urtsver- 
änderliche Öfen nieht zu verwenden, und haben 
den weiteren Nachteil, dab sie sehr langsam 
anheizen. 
Als eine Zwischenstufe beider Arten sind 
in gewissem Sinne die \Varmwasserradiatoren 
„System Sulzer“ anzusehen. die an die Umlauf- 
leitung der Zentralheizung angeschlossen und 
ım Frühjahr und Herbst durch besonders ein- 
gebaute elektrische Heizkörper erwärmt wer- 
den. Die Heizfläche derartiger Radiatoren be- 
trägt 5,5m?2, die größte \Wärmeleistung 2800 
WE/h, entsprechend einer Höchstbelastung des 
Heizkörpers von 3,3 KW. Da dieses System 
sich nur bei einigen der zahlreichen Radiator- 
modellen einbauen läßt, kommt es vorzugs- 
weise bei Neuanlaxen in Frage, sein Anwen- 
dungsgebiet ist mithin etwas beschränkt. 
Es fehlte demnach bisher an einem Ofen, 
der neben einem Wärmespeicher vermögen eine 
rasche Heizwirkung zuließ. Fin solcher Ofen 
wurde auf Veranlassung dea Elektrizitätswerks 
der Stadt Zürich von der Firma Bachmann & 
Kleiner, Örlikon, gebaut. Dieser Ofen hat eine 
3-fach regelbare Energieaufnahme von 1500 
bis 2000 W und besteht im wesentlichen aus 
einer wärmespeichernden Masse „Myseait" — 
einer Art Speekstein — die zur Aufnahme der 
Widerstandsspiralen Längsbohrungen enthält. 
Diese Bohrlöcher können oben durch einen 
Schieber geschlossen werden, wodurch die er- 
zeugte Wärme n dem Stein aufgerpeichert wird, 
während bei geöffnetem Schieber der Ofen wie 
ein gewöhnlicher Heizkörper wirkt und seine 
‚Wärme sofort an die Zimmerluft 
Wenn das Gewicht und der Anschaffungs- 
preis dieses Ofens nicht zu hoch sind, kann 
der Neuerung eine gute Zukunft  vorausge- 
sagt werden, zumal für Länder mit billigen 
Stromtarifen. A. Sidi. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Feststellung fehlerhafter Isolatoren an Hoch- 
spannungsleitungen. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, S. 1221) 


Um fehlerhafte Irolatoren auf der Strecke 
selbst zu ermitteln, beschreibt B. G. Flaherty 
ein Verfahren, das auf der Verwendung eine 
gewöhnlichen Telephonhörers bzw. emes n der 
drahtlosen Telegraphie üblichen Empfänger 
einfachster Form berulit. | l l 

Das erstgenannte Hilfsmittel wird bei 
Holzmasten benutzt, bei denen durch einen 
nächst der Isolatorstütze in die Traveree ein: 
getriebenen, an einer Bambusstange befestigten 
eisernen Stachels und einer gut peerdeten sur 
leitung ein Nebenschluß zum Holzmast geor : 
wird, in den der betreffende Arbeiter sem 
Hörer einschaltet. Bei Eisenmasten wird nic N 
der über- bzw. durch den Isolator flie Ben i 
Strom „abgehört‘, gondern mittels eine e 
eignet geformten kleinen Antenne das ele 
statische Feld in der Nähe des Isolators 2 
stimmt, und daraus ein Rückschluß a n 
waigen fehlerhaften "erhalten des Ion o n 
zogen. Zum Abhören dient in dieen. ai 
empfindlicher Hörer von 2000 2 Wide 


u f BETT Š ührung ges 
m den Arbeiter gegen zufällige Beri 
T ai der kleinen Antenne ! 


Leitungsdrahtes mit | 
; , i renden 
schützen, muB diese mit einer isolet 
Sehntzhaube versehen werden. je Erdue 
In beiden Fällen ist eme KU deshall 


5 ` i 16. 
des abgeleiteten Drahtes Bedingw herte! 
ist feuchtes Wetter für die Meinung En Keinen 
Damit die Isolatoren dA äußeren 


geeignet. c a 
zu großen Stromübergang un am 
Mäntel aufweisen, sind Me - Wetters S” 


besten nach Wiedereintritt klaren 
zunehmen. 
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90. September 1917. 
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Während bei einem guten Isolator der 
Kapazitätsetrom als ein reiner musikalischer 
Ton von einer der Betriebsfrequenz entspre- 
chenden Höhe hörbar ist, ist bei einem fehler- 
haften Isolator die Stärke und Reinheit des 
Tones verändert. Bei ernstlichen Störungen 
macht sich der Isolationsfehler sogar durch ein 
kratzendes Geräusch erkennbar. Die Richtig- 
keit dieser Bestimmungsweise fehlerhafter Iso- 


- ]Jatoren konnte durch eine Nachprüfung einer 


Anzahl ausgewechselter Isolatoren mittels hoch- 
gespannten W echselstromes erwiesen werden. 
Gegenüber anderen Mesaungaarten, bei 
denen erst die Isolatoren von den Masten ent- 
fernt werden müssen, hat das beschriebene 
Prüfungsverfahren den Vorzug der leichten 
Ausführbarkeit und größeren Billigkeit, da 
keinerlei weitere Hilfsmittel dazu benötigt 
werden. W. W. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Schnellstraßenbahn von Buffalo nach 
Niagarafalis. 


[Electr. Railway Journ. vom 3. 111. 1917.) 


Die beiden Städte Buffalo und Niagara- 
falls werden demnächst durch eine Schnell- 
straßenbahn miteinander verbunden werden, 
die der International Railway Co. in Buffalo 
konzessioniert ist. Diese Linie wird 37 km lang 
und aufeigenem Bahnkörper verlegt. Die Bahn 
wird in ihrer Eigenart eine Verschmelzung von 
Zwischenstadt- und Stadtscehnellbahn sein. Mit 
Berücksichtigung aller Zeitaufwände für die 
Haltertellen und Geschwindigkeitsverminde- 
rung ergibt sich eine Reisegeschwindigkeit von 
35 km/h. Die Anfahrgeschwindigkeit wird wie 
bei einer Stadtschnellbahn beträchtlich sein. 
Die Motoren vermögen eine solche von 0,67 m /s? 
zu erteilen. Der Oberbau besteht aus einer 
Schiene von 38 kg/m undeichenen Querschwel- 
len. Die Fabrleitung wird in Vielfachaufhängung 
espannt. Der Strom wird einerseits vom 
Niagara entnommen, auf der anderen Seite dem 
Dampfkraftwerk der Straßenbahn von Buffalo. 
Drei Unterwerke werden den Wechselstrom in 
Gleichstrom von 600 V umformen. Die Speise- 
leitung für hochgespannten Strom ist als Luft- 
leitung, diejenige für 600 V als Kabel verlegt. 
Jedes Fahrzeug wird 4 Motoren von je 37kW 
erhalten. Es sind Wendepolmotoren mit 
Lüftung, die durch Feldschwächung geregelt 
werden. Die Steuerung wird mit Schützen 
bewirkt, wobei für die Anfahrt die be- 
kannten Stromrelais zur Anwendung kom- 
men. Die Baukosten belaufen sich für die ganze 
Einrichtung auf 14,230 Mill. M. 

Die Vertelung dieser Kosten 
folgende: 


ist etwa 


Mill. M 


Konzessionen, Grundstücke usw. . . . 3,4 
Straßen und Brücken . . . » .. . . 2,056 
Gebäude für Haltestellen. Unterwerke . 0,492 
Öberbau, Gleise und Leitungen . . ., 7.2 
Unterwerke . . 2 22 2 o a.. o o o 0,442 
16 Triebwagen . . . 2 2 2 22.2.0. 0,640 


Neben dieser Linie wird eine gleichfalls für 
hohe Fahrgeschwindigkeit bestimmte Linie für 
landwirtschaftliche Produkte und Güter aller 
Art geplant. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsruhe] 


Frist zur Geltendmachung der Kriegsklausel 
und Beschlagnahme der Ware als höhere Gewalt. 


‚In der „Jur. Wochenschr.“ 1917, S. 355, 
Ziff. 2 ist die Entscheidung des Reichsgerichts 
vom 19. I. 1917 II. Ziv.-Sen. Nr. 369/16 abge- 
druckt, aus der sich folgende für Handel und 
Industrie allgemein und wirtschaftlich bedeu- 
tende Grundsätze ergeben: 

Eine Freizeichnungsklausel des Inhalts: 


„Alle Fälle von höherer Gewalt, Waggon- 
mangel, Streiks, Maschinenbruch usw. be- 
een den Verkäufer von der rechtzeitigen 
Lieferung oder von der Lieferung über- 
haupt.“ 
kann von dem Verkäufer nach Treu und 
Glauben nur binnen derjenigen Frist geltend 
gemacht werden, um sich vom Vertrag loszu- 
Sagen, deren er bedarf, um nach Eintritt des 
störenden Ereignisses seine geschäftliche Lage 
zu überblicken( RG. Ziv.-Sen. 88, 143). Der 
‚ertrag, nm den es sich handelte, beruhte auf 
einem Schlußschein vom 20. VII. 1914. Erst 
a, nach Kriegsbeginn erklärte die Liefe- 
rantın ihren Vertragsrücktritt.. In der Zwi- 
SCnenzeit hatte die Lieferantin die monatlichen 
een regelmäßig geliefert und dadurch po- 
Siuvan den Tag gelegt, daß sie am Ausbruch 
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des Krieges an sich kein Ereignis sah, das sie 
von ihrer Lieferpflicht befreie. Auf Grund der 
Freizeichnungsklausel war also die Lieferantin 
nicht mehr zum Vertragsrücktritt berechtigt. 

Wohl aber stellt die Beschlagnahme der 
Erzeugnisse durch Verordnung des Bundesrats 
ein Ereignis dar, welches sich für die Lieferan- 
tin als höhere Gewalt ergibt und danach unter 
die Klausel fällt. Die Feststellung, ob damit 
der Lieferantin die Lieferung der verkauften 
Ware völlig unmöglich gemacht wurde, bedarf 
es nicht. Es genügt, daß unstreitig die Be- 
schlagnahme auf den Hande! mit der in Be- 
tracht kommenden Ware im hohen Maße stö- 
rend gewirkt hat (RG. Ziv.-Sen. 87, 92). Die 
Lieferantin hat sich sofort nach der Verkün- 
dung der Bundesratsverordnung über die Be- 
schlagnahme der Abnehmerin gegenüber auf 
die Befreitung berufen, also rechtzeitig. 

Dr. Cantor. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. E. Nesper, bisher in den Diensten der 
C. Lorenz A.G., Berlin, bat die Leitung der von 
dieser Firma und der Telephon-Fabrik A.G. vorm. 
J. Berliner unter dem Namen „Lorenzwerke 
G. m. b. H.“ in Wien gegründeten Gesellschaft 
für drahtlose Telogrsphis übernommen. 


F. Weinhold +. Der Professor für Physik 
und Elektrotechnik an den Technischen Lehr- 
anstalten in Chemnitz, ÖOberregierungsrat Dr. 
F. Weinhold ist gestorben. 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
für reine und angewandte Physik an der Uni- 
versität Königsberg, Dr. G. Hoffmann, wurde 
der Professortitel verliehen. == Der Privatdozent 
tür Physik an der Universität Gießen Dr. P. 
Cermak wurde zum a. o. Professor ernannt. == 
Dr. B. Szilard wurde zum Professor für Radio- 
logie an der Universität Madrid ernannt. — An 
der Universität Insbruck habilitierte sich Dr. 
A. March für theoretische Physik. = An der 
Universität Freiburg i B. habilitierte sich Dr. 
W. Friedrich für Physik. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 
G. Seeliger, Ingenieur und Vorstand der 
A. G. Binger Nebenbahnen, Rüdesheim 
(gefallen am 30. August). 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 
J. Cassirer bei der Firma Dr. Cassirer & Co., 
Berlin (Verdienstkreuz für Kriegshilfe). 
F. Deutsch, Direktor der A. E. G., Berlin 
(Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 
R. Wagener, Kreisingenieur, Leiter der 
Kreisüberlandzentrale Sorau N. L. ( Ver- 
dienstkreuz für Kriegshilfe). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Akkumulatoren und galvanischen 
Elemente. Theorie, Konstruktion, An- 
wendung. Von Dr. L. Lucas. 2. umgearb. 
u. erw. Auflage. Mit 92 Abb. VIII u. 1418. 
in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke. Leipzig 
1917. Preis geb. 6 M. 


Nach einer kurzen Einleitung, in der die 
Hauptforderungen, welche man an ein Element 
zur Aufspeicherung des elektrischen Stromes 
stellen muß, aufgestellt sind, enthält der erste 
Abschnitt des Buches eine allgemeine Be- 
schreibung der Konstruktion und Wirkungs- 
weise des Bleiakkuniulators, eine Beschreibung 
der verwandten Rohmaterialien, eine kurze Ge- 
schichte der wissenschaftlichen und technischen 
Entwicklung der Akkumulatoren und eine 
Übersicht der Grundlagen der Fabrikation und 
Montage des Bleiakkumulators. 

Der zweite Abschnitt zeigt das Verhalten 
des Bleiakkumulators im Betriehe, Spannungs- 
änderung der Elemente und der einzelnen Plat- 
ten bei Ladung und Entladung, Abhängigkeit 
der Kapazität von der Entladestrenistärke, 
Wirkungsgrad, Nutzeffekt und Krankheiten 
des Akkumulators, wie deren Ursachen und 
Beseitigung. l 

Der dritte Abschnitt behandelt die Ver- 
wendung des Akkumulators im Betrieb, deren 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8. 698; 1916, 8.705; 1927, S. 14, 
30, 43, 70, 98, 114, 142, 239, 260, 351, 379, 460, 431 und 458. 
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Vorteile für die Betriebsführung, Anpassung 
der Apparatur und Schaltung an die Eigen- 
schaften des Akkumulators und die Entwick- 
lung der verschiedenen Schaltungen für statio- 
näre Batterien aus einfachen Grundlagen. 
Daran schließt sich die Verwendung von trans- 

rtablen Akkumulatoren in Verbindung mit 

ynamomaschinen bei Zug- und Automobil- 
beleuchtung, ferner zu Bahnzwecken und 
zur Kleinbeleuchtung, wobei auch auf die 
Unterschiede im Gewicht der stationären und 
transportablen Akkumulatoren, sowie auf die 
äußerst erreichbaren Gewichtsminima einge- 
gangen wird. Hierauf folgt eine kurze - 
schreibung der geschichtlichen und technischen 
Entwicklung der alkalischen Akkumulatoren, 
besonders des Edison-Akkumulators, dann der 
Primärelemente, die mit der Konstruktion und 
der Benutzung der Normalelemente und Normal- 
elektroden abschließt. 

Während bis hier die praktische Benutzung 
der Akkumulatoren im Vordergrunde stand, 
wendet sich das Buch in den folgenden Kapiteln 
der theoretischen Seite zu und bringt als Über- 
leitung hierzu im vierten Abschnitt die allge- 
meinen elektrochemischen Theorien, wie Strom- 
leitung in Elektrolyten, Faradaysches Gesetz, 
Konzentrationsänderungen nach dem Hittorf- 
schen Gesetz, elektromotorische Kraft und ihre 
Berechnung aus Wärmetönung und Tempera- 
turkoeffizienten, die Konzentrationsketten und 
die osmotische Theorie von Nernst. Der fünfte 
Abschnitt behandelt die Anwendung dieser 
Theorien auf den Bieiakkumulator, die Ände- 
rung der elektromotorischen Kraft des Akku- 
mulators und der einzelnen Elektroden und 
das Verhalten bei Ladung, Entladung und Er- 
holung nach dem Ausschalten im Lichte dieser 
Theorien, die Überspannung bei der Gasent- 
wieklung an Elektroden aus verschiedenen Me- 
tallen und ihr Einfluß auf das Verhalten der 
Bleiakkumulatoren, die Kapazität und ihre Ab- 
hängigkeit von der Entladestromstärke, der 
Plattendicke, der Temperatur und der Säure- 
dichte, die chemisch-analytische Untersuchun 
über die Ausnutzung des aktiven Materials un 
die Messungen über den inneren Widerstand 
der Akkumulatoren. Diese Betrachtungen sind 
noch durch eine große Anzahl von Abbildungen 
und Kurven ergänzt. 

Gegenüber der 1. Auflage zeichnet sich die 
vorliegende vorteilhaft durch dıe schärfere 
Gliederung der Kapitel, namentlich im letzten 
Teil, aus, sowie durch die Einfügung des zweiten 
Abschnittes ‚Verhalten der Bleiakkumulato- 
ren ım Betrieb‘. Dieser Abschnitt sowie auch 
der ganze erste Teil des Buches setzt keine be- 
sonderen theoretischen Kenntnisse in Chemie, 
Physik oder Mathematik zu seinem Verständ- 
nis voraus, so daß er von jedem Praktiker mit 
Nutzen gelesen werden kann. In dem zweiten 
Teil sind allerdings die Voraussetzungen in 
dieser Beziehung höhere, jedoch hat sich der 
Verfasser mit Erfolg bemüht, die allgemeinen 
Theorien in möglıchst leicht faßlicher Form 
wiederzugeben, so daß sich das Buch auch zur 
Einführung in die physikaliscne Chemie und in 
das Verständnis der rein wissenschaftlichen 
Werke über Akkumulatoren wie Dolezalek 
und Jumeau eignet. 

Der Verfasser vereinigt in sich die Eigen- 
schaften eines vieljährigen Praktikers auf dem 
Gebiet der Akkumulatorentechnik mit einer 
xründlichen wissenschaftlichen Bildung, welche 
Figenachaften das Buch in allen seinen Teilen 
verrät. Aus diesem Grunde und wegen seiner 
Reichhaltigkeit trotz seines geringen Umfanges 
von 140 Seiten dürfte das Buch zum mindesten 
als eines der besten über Akkumulatoren gelten. 


Strasser. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Verzeichnis von Waren, deren Ausfuhr aus 
dem Deutschen Reich gestattet ist. Nach 
dem Stande vom 16. VII. 1917. Zusammengestellt 
vom Melamt für die Mustermessen. 63 S. 
in 8%. Leipzig 1917. 

Handbuch der Fräserei. Kurzgefaßtes Lehr- 
und Nachschlagebuch für den allgemeinen Ge- 
brauch. Von E. Jurthe und O. Mietzschke. 
4 Auflage Mit 362 Abb., Tabellen und einem 
Anhang über Konstruktion der gebräuchlichsten 
Zabnformen bei Stirn- und konischen Getrieben 
sowie Schnecken- und Schraubenrädern. VII u. 
320 S. in 3%. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis geb. 12 M. 

Die Kriegsgesetze über den gewerblichen 
Rechtsschutz im In- und Auslande. Von 
Patentanwalt Maxmilian Mintz. VII u. 331 8. 
in 80 Carl Heymanns Verlag Berlin 1917. 
Preis 10 M. 


HANDELSTEIL. 


Der schweizerische Spezialhandel mit elek- 
trotechnischen Erzeugnissen i. J. 1916'). 


Verglichen mit den Ziffern des Jahres 1915 
ergibt sich für die Gesamteinfuhr i. J. 1916 eine 
Vermehrung um 36 763 dz oder 32%, und eine 

227 Mill. Fr 

oder 31%. Gegenüber dem letzten Friedens- 
3 beträgt dagegen die Abnahme der 

infuhr 45 388 dz oder 23 %,, während der Ein- 
ahre 1913 und 1916 


entsprechende Wertsteigerung um 6, 
jahr 191 


fuhrwert selbst für beide 
annähernd der gleiche bleibt. 


Die Gesamtausfuhr verzeichnet gegenüber 
1915 eine Steigerung der Menge um 27 667 dz 
oder 36% und des Wertes um 16,433 Mill. Fr 
oder 64%. Verglichen mit den entsprechenden 
Zahlen des Jahres 1913 bleibt die Ausfuhr- 
menge i. J. 1916 dagegen noch um 5522 dz oder 
5% hinter derjenigen von 1913 zurück, während 
der Ausfuhrwert des Jahres 1916, in Überein- 
stimmung mit der gewaltigen Steigerung sämt- 
licher Rohstoffe, um 11,196 Mill. Fr oder 36% 


höher ist als der von 1913. 
Tafel l. 
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mulatoren (Menge + 1129 dz = 49%, Wert 
+ 0,314 Mill. Fr = 38%); Elektr. Apparate 
und Instrumente (Menge + 691 dz = 26%, 
Wert + 1,400 Mill. Fr = 48%). 

Eine Abnahme der Ausfuhr ist festzu- 
stellen für : Elektroden (Menge — 767dz = 99%, 
Wert — 0,023 Mil. = 96%); Maschinen- 
teile im Gewicht von weniger wie 50 kg (Menge 
— 37dz = 34%. Wert — 0,012 Mill. Fr = 60%); 
Kupferdraht (Menge — 183 dz = 64%, Wert. 
— 0,023 Mill. Fr = 34%). | 

Über die Lage der schweizerischen Ma- 
schinenindustrie im allgemeinen äußert sich 
der Jahresbericht des Vereins schweizerischer 
Maschinenindustrieller wie folgt: „An Auf- 
trägen hat es das Berichtsjahr hindurch nie 
gefehlt. Sie waren gegenteils in bisher nicht 
erreichter Zahl vorhanden. Auf sämtlichen Ge- 
bieten des Maschinenbaues, ausgenommen Mül- 
lereimaschinen und gewisse Zweige des Textil- 
maschinenbaues, machte sich eine starke und 
zunehmend lebhafter werdende Nachfrage gel- 
tend. Angesichts der Verhältniese auf dem Roh- 
material- und auf dem Arbeitsmarkte und im 
Hinblick auf die Zustände im internationalen 
Verkehr konnte aber von einer Ausnutzung 
dieser Konjunktur nicht entfernt die Rede sein. 


Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 


Erzeugnissen usw. im Jahre 1916. 


Bezeichnung der Erzeugnisse 


Einfuhr Ausfuhr 


Ménga indz | Wert in Mill. Fr| Menge indz | Wert in Mill. Fr 


i | 
1915 | 1916 , 1915 | 1916 1915 1916 1915 1916 
i 
l. er R 6 103 863 | 0,965 | 0,288 | 53 190 |73 557 , 15,246 | 22,639 
2. Akkumulatoren . . . . 2... 6ll 296 | 0,144 . 0,100 | 2328 | 3457 ' 0,818 | 1,132 
3. Elektrische Kontrollapparate und 
Instrumente. . . . 2 2 2 202. 9683 | 1194 | 0,993 | 0,943 | 2654 3345 ; 2,904 | 4,304 
4. Nicht genannte Instrumente und i l 
Apparate für angewandte Elek- | 
trizităt © . . e. <. < . - | 8867 | 4692 | 1,871 , 2,252 | 6332 10762 | 2,960 | 5,877 
5. Fernsprech- u.Telegraphenapparate 352 528 | 0,349 | 0,806 75 | 494 | 0,144 | 1,120 
6. Bogenlampen . Dee nee ar 3 73 27 | 0,047 | 0,021 l 13 :ı 0,002 | 0,008 
7. Glühlampen . . - . 2 2 . . . | 1648| 2269 | 3,553 | 4,966 | 1173 | 1773 | 2,416 | 4,694 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte 
Drähte . 2.3.2 % 2a ns.“ 1155 718 | 0,429 | 0,464 | 1827 | 2133 | 0,451 | 0,510 
9. Kupferdraht. . . . 27 126 | 28 134 | 7,487 | 9,706 | 385 102 | 0,067 | 0,044 
10. Porzellanisolatoren . 10 062 | 10052 | 0,896 | 1,076 120 296 | 0,030 | 0,058 
11. Lichtkohlen . Be i 1 233 981 | 0,263 | 0,333 | 2057 | 1591 ; 0,562 | 0,478 
12. Elektroden, nicht montiert. 22 136 | 59068 | 0,907 | 2,077 774 7 0,024 | 0,001 
13. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, Ä 
das Stück im Gewicht von 500 kg 
und darüber aus Grauguß, 50 kg 
und darüber aus schmiedbarem | 
Eisen und Stahl, ferner Kesselteile | 
und Röhren, vorgearbeitet . [36 009 | 89232 | 1,962 | 3,038 844 | 6834 : 0,057 | 1,261 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | 
das Stück im Gewicht von weniger 
als 50 kg aus schmiedbarem Eisen 
oder Sta ee e. o ee +1 1592 | 1644 | 0,161 | 0,189 107 70 : 0,020 | 0,008 


Die stärkste Abnahme der Einfuhr ver- 
zeichnen Dynamomaschinen, deren Menge um 
5240 dz = 86% und deren Wert um 0,677 Mill. 
Fr (70 er Gleichfalls zurückgegangen 
ist die Einfuhr an: Akkumulatoren (Menge 
— 315 dz = 51%, Wert — 0,044 Mill. Fr 
= 30%); Bogen en (Menge — 63%, Wert 
— 55 %); Kabel (Menge — 437 dz = 38%, 
Wert — 0,035 Mill. Fr. = 8%). 

Weitaus die stärkste Steigerung der Ein- 
fuhr ist zu verzeichnen für Elektroden, von 
welchen 36 932 dz = 167% mehr eingeführt 
wurden entsprechend einer Vermehrung des 
Einfuhrwertes um 1,170 Mill. Fr = 130%. 
Weitere Einfuhrsteigerungen weisen auf: Fern- 
sprech- und Telegraphenapparate (Menge 

176 dz = 50%, Wert + 0.457 Mill. Fr 
= 131%); Glühlampen (Menge + 621 dz 
= 38%. Wert + 1.413 Mill. Fr = 40%); Ma- 
schinenteile im Gewicht von 500 kg usw. 
Menge + 3223 dz = 9%, Wert + 1,076 Mill. 
r = 55%); Nichtgenannte Instrumente und 
Apparate für angew. Elektrizität (Menge 
Ta 125 dz = 19%, Wert -+ 0,381 Mill. Fr 
= 20%). 

Der Menge wie dem Werte nach hat die 
Ausfuhr zugenommen für: Dynamomaschinen 
(Menge + 15367 dz = 260. Wert + 7,393 
Mill. Fr = 48%); Maschinenteile im Gewicht 
von über 500 kg (Menge + 5990 dz = 710%, 
Wert + 1,204 Mill. Fr = 2120 %); Fernspreeh- 
und Telegraphenapparate (Menge + 419 dz 
= 560%, Wert + 0,976 Mill. Fr = 675%); 
Glühlampen (Menge + 600 dz = 51%, Wert 
+ 2,278 Mill. Fr = 950%); Nicht genannte In- 
strumente und Apparate (Menge + 4430 dz 
= 69%, Wert + 2,917 Mil. Fr = 98%); Akku- 


n Bericht über 15 vgl „ETZ“ 1010, 8. 547, über 
1. Halbjahr tylo vel ETZ? 1917, S. 212. 
| Su Eran a a SEE = 


Wie einerseits diese ungewöhnlich starke Nach- 
frage den unerhörten Störungen in der Welt- 
wirtschaft zu verdanken ist, so sorgt anderseits 
das Bestehen dieser Störungen dafür, daß die 
tatsächlichen Fabrikationsergebnisse unserer 
Industrie diejenigen normaler Zeiten kaum 
übersteigen, z. T. nicht einmal erreichen. 

Ist der Ausfall der ersten Kriegsmonate 
gedeckt und sind die im Hinblick auf nicht 
vorauszusehende Ereignisse notwendigen Re- 
serven geschaffen, so dürfte im Durchschnitt 
kaum mehr als ein normaler Nutzen ver- 
bleiben.“ Mn. i 

In Kriegszeiten. 

Verzeichnis der deutschen Aus- und Durch- 
fuhrverbote. Die Handelskammer zu Berlin hat 
zu der 5. Auflage ihres Verzeichnisses „Deutsche 
Aus- und Durchfuhrverbote aus Anlaß des 
Krieges“ vom 1. VI. 1917, einen Nachtrag I 
herausgegeben, der alle in der Zeit vom 1. VL. 
bis 27. VIIL 1917 in Kraft getretenen Änderun- 
gen, darunter besonders die neue Fassung der 
Ausfuhrverbote für Eisenwaren, Fahrzeuge, Me- 
tallwaren und Textilwaren, enthält. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Hackethal-Draht- und Kabel-Werke A. G., 
Hannover.?) Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene 10. Geschäftsjahr be- 
trugen die Einnahmen abzüglich aller Unkosten 
1,900 Mill. M (2,8851.V.). Nach Abschreibung 
von 0,479 Mill. M(0.483 i. V.) ergibt sich ein Über- 
schuß von 1,603 Mill. M (2.5691.V.), von denen 
22% Dividende auf 5.6 Mill. M (wie i. V.) gezahlt 
werden sollen. Für Kriegsfürsorge werden 


Bericht über 1914 vgl. „ETZ* 1915, 8. 418. 
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100 000 M (50 000 i. V.) zurück 
sichtsrat erhält 87 732 M (88 ar 


tragen werden 183 264 M (182 351 i. .). Die 


ya nn ab mit 10,552 
1. V.) un wertet Grundstücke u 

mit 1,815 Mill. M (1,595 ìi. V.) Masonia e iude 
richtungen, Inventar und Patente mit 0.7 Mill M 
(0,9 i. V.), Rohmaterialien und Waren mit 2,413 
Mill. M (1,206 i. V.), Wertpapiere und Beteili- 
gungen mit 2,065 Mill. M (4,544 i.V.), Schuld- 


nern mit 3,112 Mill. M (2,025 i. V.) st 
biger mit 1,917 Mill. M (1,038 i.V.) an 
—2. 


Marconi - Gesellschaft. Die M i 
sellschaft für drahtlose Telegraphie = 
im Jahre 1916 eine Bruttoeinnahme von 
486 678 £ erzielt, wovon 37 000 £ für An. 
leihezinsen, Steuern und allgemeine Unkosten 
sowie 68406 £ für Gehälter und 18411 g 
für Abschreibungen, ferner noch 44 421 £ für 
ao netige Ausgaben in Abzug zu bringen sind 
Der Reingewinn beziffert sich auf 318 433 £ 
(377 818 2 i1Vj.), wozu noch ein Vortrag 
aus dem Vorjahre in Höhe von 307 546 £ 
tritt. Die Vorzugsaktien erhalten außer ihrer 
T%igen Dividende noch eine Extradividende 
von 5%, die Stammaktien eine solche von 15% 
gegen 10% i. Vj. Auf neue Rechnung werden 

80 106 vorgetragen. Die allgemeinen Re. 
serven belaufen sich auf 967 530 £. Die Regie- 
Tungen haben der Gesellschaft bisher für den 
Gebrauch der Anlagen während des Krieges 
noch keinerlei Entschädigung irgendwelcher 
Art angeboten. Rp. 


Dividenden. Kabelwerk Rheydt A.G. 
Rheydt: 20% (30i.V.) auf 5 Mill. M (wie iV.) 


Firmenverzeichnis. 


Gesellschaft für Ozonverwertung m. b. H. 
Stuttgart. Gegenstand: Bau und Vertrieb von 
Ozonapparaten, Beteiligung an anderen Unter- 
nehmungen entsprechender Art. Stammkapital: 
20000 M. Geschäftsführer: K. Amann, Pirmasens, 


.. Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Fa- 
brik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken 
(vorm. C. J. Vogel, Telegraphendrahtfabrik) 
A. G., Berlin: um 2,25 auf 7,5 Mill. M (bean- 
tragt). — Niederlausitzer Kraftwerke A. G., 
Spremberg: um 4 auf 5 Mill. M (beantragt). 
— Kabelwerk Rheydt A.G., Rheydt: um 2 
auf 5 Mill. M (beantragt). 


Österreich-Ungarn. Lorenzwerke G.m. 

b. H. Wien. Unter diesem Namen hat die 

C. Lorenz A.G., Berlin, unter Mitwirkung der 

Telephon-Fabrik vorm. J. Berliner, Hannover, in 

Wien eine Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 

gogrindet. Die Leitung übernimmt Herr Dr. 
. Nesper gemeinsam mit Herrn Weege. 


Verschiedene Nachrichten. 


Liquidation der Berg- und Hüttenwerke 
„De Wendel“. Durch Erlaß des Reichskanzlers 
ist vor kurzem die Liquidation der De Wendel- 
schen Berg- und Hüttenwerke in Hayingen, 
Groß-Moyeuvre und Hamm angeordnet worden. 
Die auf deutschem Gebiet liegenden Unterneh- 
mungen bestehen aus ausgedehnten Hothon 
Stahl- und Walzwerksanlagen in Hayingen un 
Groß-Moyeuvre, aus den besten Minettegruben 
des Reviers und aus Kohlengruben in Klein- 
rosseln, Stieringen und Hamm. Der französische 
Besitz der Familie De Wendel unter der 
Firma „Les Petit Fils de Fois De Wendel & Cie. 
umfaßt Erzgruben und Hüttenwerke in Joeuf 
und Homeöcourt. Der Wert des Unternehmens 
wird auf 400 bis 500 Mill. M geschätzt. 

Elektrizitätslieterung. Von 36 dem Ver- 
band der Elektrizitätswerke Bhein- 
lands und Westfalens angehörenden Elek- 
trizitätswerken sind im Juni 1917 insgesamt 
96,618 Mill. kWh a Vj.) erzeugt worden. 
— Im gleichen Monat hatten die Städtischen 
Berliner Elektrizitätswerke 60415 Ab- 
nehmer (+ 5899 g.V.j.) und 25 170 Hausan- 
schlüsse (+ 845 g.Vj.). Die nutzbare Enere 

bgabe (mit Eigenverbrauch) betrug 36. 


a 
Mill. kwh (10,327 g.Vj.). 


Warenpreise. | 

Metalle. New York, 15. IX. 1917, für I Ib 
(0,45 kg). - DR 

Kupfer: Elektroly 26,00/27,00 ct 

Rohzinn.... 62,25/62,75 » 

Zink. . o aa 10,00/10,50 ė 

Blei . 2. . : e e s >» e œ ; 9,625/10,125 . 

Berichtigung. 

In der Fußnote 4 auf S. 460 d 

(Spalte 2) heißt es nicht 4,7 0/ọ 80n 


er „ETZ“ 17 
dern 1,7 j a 


Abschluß des Heftes: 15. September air: 


Für die Schriftieitung verantwortlich: R. C. Zebme in Berlin. — Verlag von Julius Springer la Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 27. September 1917. 


Heft 39. 


Der Hub eines Wechselstrommagnets. 
Von Professor Dr. Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


Übersicht. Während der Vorgang beim Hub 
eines Gleichstrommagnets vollständig geklärt ist, 
scheint der Vorgang beim Hub des Wechselstrom- 
magnets noch einer Untersuchung zu bedürfen. 
Daß die Hubarbeit gleich der Abnahme der magne- 
tischen Energie ist, ist richtig unter der Voraus- 
sttzung, daß man die mittlere magnetische Energie 
einsetzt. Aber auch dann verleitet dieser Satz nur 
zu leicht zu der Anschauung, als ob die Hubarbeit 
durch die Abnahme der magnetischen Energie ge- 
liefert wird. Im folgenden wird daher der Arbeits- 
vorgang in einem Teil einer Periode und in einer 
vollständigen Anzahl von Perioden im einzelnen be- 
handelt und untersucht, von woher die Hubarbeit 
in den verschiedenen Fällen geliefert wird. Dabei 
ergibt sich, daß die Hubarbeit durch ähnliche Flächen 
dargestellt wird wie der Arbeitsverbrauch durch 
Hysterese. 


Der Vorgang beim Hub eines Elektro- 
magnets ist durch die schöne Darstellung 
Emdes in dieser Zeitschrift!) dem Verständnis 
nahe gebracht worden. Beim Gleichstrom- 
magnet ergibt sieh unter Voraussetzung kon- 
stanter Durchlässigkeit und konstanten Stro- 
mes, daß die magnetische Energie beim Hub 
um einen der mechanischen Arbeit gleichen 
Betrag zunimmt. 

Der Vorgang beim Wechselstrommagnet 
wird a. a. O. nur gestreift, u. zw. bei Behand- 
lung des Falles, daß nicht der Strom, sondern 
der magnetische Fluß während des Hubes kon- 
stant gehalten wird. Dadurch kann die irrtüm- 
liehe Auffassung entstehen, die auch der Ver- 
fasser vertreten hat, daß der Vorgang beim 
Wechselstrommagnet tatsächlich durch einen 
konstanten magnetischen Fluß bestimmt sei. 
In Wirklichkeit ist zwar der Augenblickswert 
und damit auch der Etfektivwert des Flusses 
iwmbeeinflußt von der Hubbewegung, aber 
es bleibt doch iminer ein wechselnder Fluß. 
Der Vorgang ist also nicht mit dem Vorgang 
bei einem Gleichstrommaznet, dessen Fluß 
während des Hubes künstlich konstant ge- 
halten wird, zu vergleichen, so daß auch nicht 
wie bi diesem Vorgang die naheliegende 
Folgerung gezogen werden kann, daß die 
Hubarbeit durch Abnahme der magnetischen 
Finergie „gedeckt“ wird. 

© Wir verfolgen daher den Hub des Wechsel- 
strommagnet zunächst für eine beliebige 
halbe Periode während der Hubzeit. Die halbe 


Abb. 1. 


Periode möge mit dem Zeitpunkt beginnen, in 
welchem der magnetische Fluß durch null hin- 

urchgeht. Wir greifen dann einen kleinen Zeit- 
raum 4 t heraus, in welchem der Augenblicks- 
wert 5 des Spulenflusses, d. h. des Produktes 


) Vgl. „ETZ- 198, 5. 817. 


aus magnetischem Fluß und Windungszahl um 
den positiven Betrag 4 % wächst. Der Augen- 
blickswert des Luftspaltes vermindere sich m 
dem Zeitraum 4 t von lauf !’=1-- 41. Die 
Abhängigkeit des Spulenflusses vom Augen- 
blickswert des Stromes sei in Abb. 1 bei kon- 
stantem Luftspalt l durch die gestrichelte 
Kurve O A, bei konstantem Luftspalt I1-- 4 l 
durch die gestrichelte Kurve O B gegeben. 
Wenn wir dann nach dem Vorgang Kmdes 
die magnetische Energie U, im Anfang 
unseres Zeitraumes und die magnetische 
Energie U4 spam Ende unseres Zeitraumes 
sowie die Hubarbeit 4 A und die zuge- 
führte elektrische Arbeit 4 A, als Flächen 
darstellen, so erhalten wir 


V 


Un = fi däi = Fiächbe 1+ H 
VL = const.) 
FIF 
Uw = fidW = Fläche 2+ 111 
0 (L = const? 
Y+IJ4% 
AA fiaw = Fiäche I + IV 


it = veränderl.) 
Demnach ist die Hubarbeit 
A A — IA + Uo- Uan = Fläche /I+IV 


Iın Augenblick, in welehem der Fluß seinen 
Höchstwert erreicht, hat der Luftspalt einen 
bestimmten Betrag. Die Abhängigkeit des 
Spulenflusses vom Strom ist ber diesem kon- 
stanten Luftspalt durch die stark gestrichelte 
Kurve in Abb. 2 gegeben. Be: veränderlichem 
Luftspalt während des Hubes ist der magne- 


tische Widerstand, ehe der Höchstwert des 
Flusses erreicht wird, größer als im Zeitpunkt 
des Höchst wertes. Die ausgezogene aufsteigende 
Kırve, welche die Abhängigkeit des anwachsen- 
den Flusses vom Strom während der ersten 
Viertelperiode angibt, liegt also unter der stark 
gestrichelten. Ebenso wird im zweiten Viertel 
der Periode, in welchem der Fluß abnimmt, der 
magnetische WiderS$fand kleiner als zur Zeit 
des größten Flusses. Die ausgezogene, ab- 
steigende Kurve, welche für diesen Zeitraum 
die Abhängigkeit des Flusses vom Strom dar- 
stellt, liegt also oberhalb der stark gestrichelten. 
Im übrigen hängt der Verlauf des auf- und ab- 
steigenden Astes von den mechanischen Größen, 
wie Gegenkraft und Massenträgheit ab. 
Summieren wir nun alle Flächen ZI + IV 
aus Abb. 1 zwischen dem Fluß null und dem 
Höchstwert, so erhalten wir für das erste 
Viertel einer Periode eme Hubarbeit gleich der 
Fläche F,. Gleichzeitig wird die Zunahme der 
magnetischen Energie in diesem Zeitraum gleich 
der Fläche F, + F; und die elektrisch zuge- 


führte Arbeit gleich der Fläche F} + P + Fi. 
Im ersten Viertel einer Periode wird 
also die zugeführte Arbeit verbraucht. 
um die Hnbarbeit zu leisten und ma- 
anetische Energie aufzuspeichern. 

Im zweiten Viertel der Pericde nimmt die 
magnetische Energie um den Betrag, der 
gleich der Fläche F, + Fs ist. ab, die Hubarbeit 
ist gleich der Fläche F, und die jetzt negative, 
d. h. ins Netz zurückzelieferte Arbeit ist gleich 
der Fläche F}. Im zweiten Viertel einer 
Periode deckt also die Abnahme der 
magnetischen Energie die Hubarbeit 
und die ins Netz zurückgelieferte Ar- 
beit. 

Fassen wir beide Zeiträume zusammen, so 
ist die Änderung der magnetischen Energie 
gleich null. Die zugeführte elektrische Arbeit 
ist gleich der Fläche F) + F, + Fa vermindert 
um die der zurückgegebenen Arbeit entspre- 
chende Fläche F}, d. h. gleich der Hubarbeit. 
die durch die Fläche F, + F, gegeben ist. 
Während einer halben Periode, ın deren 
Beginn der Fluß durch null hindurch- 
geht, ıst also die zugeführte elektri- 
sche Arbeit gleich der Hubarbeit. Dies 
geht auch daraus hervor, daß wir es wie bei 
der liystereseschleife mit einem vollständigen 
Kreisprozeß zu tun haben. Übrigens läßt sich 
auch bei einem Gleichstremmagnet die Fläche, 
welche die Hubarbeit darstellt, aus einem sal- 
chen Kreisprozeß herleiten, wenn man neben 
dein Hubvorgang den Vorgang des Em- und 
Ausschaltens noch ins Auge faßt. 

Man ist nun versucht, zu schließen, daß 
die Hubarbeit während der betrachteten halben 
Periode von der Stromqnuelle geliefert 
wird. Das ist aber nur rechnerisch richtig: 
Plhysikalisch ist dies aber nur für das erste 
Viertel der Periode der Fall, während.im zweiten 
Viertel die Hubarbeit direkt durch die Abnahme 
der magnetischen Energie und erst indirekt von 
der Stromquelle gedeckt wird. 

Die Hubarbeit während emer halben 
Periode ist auch nur dann rechnerisch gleich der 
vom Netz zugeführten Arbeit, wenn wir die 
halbe Periode von dem Augenblick an zählen, 
in welchem der Fluß durch null hindurchgeht. 
Sobald wir sie von dem Zeitpunkt rechnen, in 
welchem der Fluß seinen Höchstwert erreicht, 


| 


Abb. 3. 


ändert sich das Bild. Dann ist nach Abb. 3 
die Hubarbeit in der halben Periode gleich der 
Summe der beiden schmalen Flächen und die 
Abnahme der magnetischen Energie gleich der 
Fläche zwischen den gestrichelten Kurven und 
der oberen Wagerechten. Demnach wird eine 
Arbeit, ans Netz zurückgeliefert, die gleich 
der Fläche zwischen den ausgezogenen Kur- 
ven und der oberen Wagerechten ist. Bei 
dieser Betrachtungsweise wird also 
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die Hubarbeit während einer halben 
Periode nicht vom Netz, sondern durch 
die Abnahme der magnetischen Ener- 
gie geliefert, durch die außerdem 
Energie ins Netz zurückgegeben wird. 

Wir wenden uns jetzt zu dem gesamten 
Hubvorgang, dessen Beginn nicht etwa im 
Augenblick des Einschaltens, sondern im Zeit- 
punkt des Anhebens liegt. Die Hubzeit schließe 
mehrere Perioden des Wechselstromes ein. Die 
ausgezogene Kurve in Abb. 4, welche die Ab- 
hängigkeit des Flusses vom Strom während des 


4 — er 


Abb. 4. 


Hubes angibt, beginnt nun in irgend einem 
Punkte A der gestrichelten Kurve, die sich auf 
konstanten Luftspalt vor dem Hub bezieht. 
Sie geht dann durch null, umfaßt dann eıne An- 
zahl vollständiger Schleifen und endigt auf 
einem beliebigen Punkt B der gestrichelten 
Kurve, welche die Abhängigkeit des Flusses 
vom Strome für den konstanten Luftspalt nach 
dem Hub angibt. Da Fluß und Strom alle 
halben Perioden ihr Vorzeichen umkehren, soll- 
ten wir eigentlich jede zweite Schleife im dritten 
Quadranten zeichnen. Die Arbeitsvorgänge 
werden jedoch deutlicher, wenn wir alle Schlei- 
fen in denselben Quadranten verlegen. Wir 
müssen aber im Auge behalten, daß im Null- 
punkt jeder aufsteigende Ast die Fortsetzung 
des vorhergehenden absteigenden Astes ist, so 
daß sich dort beide berühren. 

Über den zeitlichen Zustand des Flusses 
zu Beginn und am Ende des Hubes wissen wir 
nichts. Anstatt darüber willkürliche Annahmen 
zu machen, die doch nur sehr zufällig verwirk- 
licht werden könnten, wollen wir lieber an- 
nehmen, daß die Hubzeit sehr groß ist gegen- 
über der Zeit einer Periode. Wir haben dann 
eine große Anzahl von vollen halben Perioden 
während der Hubzeit und können die unregel- 
mäßigen Flächen am Anfang und Ende, die 
keiner vollen halben Periode entsprechen, ein- 
fach unterdrücken, ohne daß dies einen Einfluß 
auf die Berechnung der gesamten Hubarbeit 
hat. Wir betrachten also nur die vollstän- 
digen halben Perioden während der Hubzeit. 

Rechnen wir dann wieder unseren Zeit- 
raum nach Abb. 5 von dem Zeitpunkt, ın 
welchem der Fluß durch null hindurchgeht, so 
ist die Änderung der magnetischen Energie in 


—Rs 


Abb. 5. 


dem gesamten Zeitraum null und die Hub- 
arbeit ist in unserem Zeitraum gleich der 
von der Stromquelle gelieferten Arbeit. 
Sie wird durch die Summe der schmalen 
Flächen dargestellt. 

Rechnen wir anderseits den Zeitraum nach 
Abb. 6 von dein Zeitpunkt, in welchem der 
Yluß seinen Höchstwert besitzt, so erhalten 
wirdas Bildin Abb. 6. ın welehem die schmalen 
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Flächen die Hubarbeit und die Fläche zwischen 
den beiden gestrichelten Kurven die Abnahme 
der magnetischen Energie darstellen, während 
die Summe der zwischen den schmalen Flächen 


_—>tL 
Abb. 6. 


liegenden Teile die ans Netz zurückgegebene 
Arbeit angibt. In diesem Zeitraum, der prak- 
tisch wieder gleich der Hubzeit ist, ist also die 
Abnahme der magnetischen Energie gleich der 
Summe aus Hubarbeit und zurückgegebener 
Energie. 

Je nach dem gewählten Anfangspunkt ist 
also die Hubarbeit des betrachteten Zeitraumes 
gleich der vom Netz gelieferten Arbeit oder 
gleich der Differenz aus der Abnahme der ma- 
gnetischen Energie und der ins Netz zurück- 
gelieferten Arbeit. Dabei ist unser Zeitraum in 
beiden Fällen praktisch gleich der Hubzeit, under 
ist sogar genau gleich der Hubzeit, wenn uns der 
Elektromagnet den Gefallen tut, im richtigen 
Augenblick die Bewegung zu beginnen und zu 
schheßen. Wir müssen dies ım Auge behalten, 
wenn wir jetzt daran gehen, zwischen Hub- 
arbeit und Abnahme der Energie beim Wechsel- 
strommagnet mit konstantem effektiven 
Fluß eine ähnliche einfache Beziehung abzu- 
leiten, wie sie beim Gleichstrommagnet mit 
zeitlich konstantem Flusse besteht. 

Da die Form der schmalen Flächen von 
mechanischen Bedingungen abhängt, die wir 
willkürlich annehmen können, so wird es eine 
allgemein gültige Beziehung zwischen Hub- 
arbeit und magnetischer Energie nicht geben. 
Wenn wir jedoch wieder annehmen, daß die 
Zeit einer halben Periode sehr klein ist gegen- 
über der Hubzeit, können wir die Beschleuni- 
gung a während einer halben Periode als kon- 
stant ansehen. Ist dann tọ die Hubgeschwindig- 
keit im Beginn der halben Periode, so ist der 
Augenblickswert der Geschwindigkeit im Laufe 
der halben Periode gleich x, + at, also wird 
der Hubweg di gleich (v+ at)dt. Ist nun 
die Feldstärke H ım Luftspalt eine einfache 
Sinusfunktion der Zeit, nach der Gleichung 
H = H„sin®t und F die Fläche des Luft- 
spaltes, so ist der Augenblickswert der Kraft 
gleich Hm? sin? w t. F/8 mæ. Demnach ist die 
Hubarbeit in der Zeit t einer halben Periode 


T 
Inr? sin? wt F 
ÅA: = S n ---, (vo tat)dt 
($) 
_ Hm’ F 
— Ban 
Wir setzen die Grenzen ejn und berück- 


sichtigen, daß der Hubweg ø für eine halbe 
Periode durch die Gleichung gegeben ist 


1 
o=wr-+ aar. 


Dadurch erhalten wir die Hubarbeit wäh- 
rend einer halben Periode zu 
Hw F o 


Sınd I, und h die Längen des Luftspaltes 
im Anfang und am Ende einer vollen Anzahl 
von Perioden, so wird der Hubweg h — = X0, 
demnach die Hubarbeit während dieses Zeit- 
raumes, der praktisch gleich der ganzen Hub- 
zeit Ist 


t sin 2 æ t t 
EE c o 
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Sie ıst also das Produkt des zeitlie 
N NELIER der Kraft und der erlin 
ER 

Nun ist der Höchstwert der magnetischen 
Energie im Luftraum vor unserem Zeitraum 
U, = Hw .F.L/8 m und nach unserem Zeit. 
raum U, = Hm:.F.%/Bn. Da der Höchst- 
wert der Energie im Eisen derselbe geblieben ' 
ist, so ist die Differenz der Höchstwerte der | 
Energien vor und nach dem Hub 


ahe 


Diese Differenz ist, wie Emde bereits auf z 
anderem Wege abgeleitet hat!), doppelt so 
groB wie die Hubarbeit. Wir haben dabei mit | 2 
Absicht von einer Differenz und nicht von | ` 
einer Abnahme der magnetischen Energie ge- i 
sprochen. Denn hier steckt des Pudels Kern. 
Sobald man von Abnahme der Energie spricht, | 
verleitet man wieder zu der Vorstellung, als 
ob die Abnahme der Energie die Hubarbeit 
„deckt“, wie bei einem Gleichstrommagnet, 
dessen Fluß während des Hubes konstant ge- 
halten wird. Diese falsche Anschauung liegt 
besonders nahe, wenn man statt der Höchst- \ 
werte der Energien die halb so großen Mittel- l 
werte einführt. Man erhält dann mit Emde das 
Ergebnis, daß die Differenz der mittleren ma- 
gnetischen Energien vor und nach dem Hub 
gleich der Hubarbeit ist. Auch Emde hat nur 
gesagt, daß beide gleich sind, aber es lag bisher 
die Gefahr nahe, aus dieser rechnungsmäßigen 
Gleichheit ohne Rücksicht auf den zeitlichen 
Zustand des Flusses am Anfang und Ende des 
Hubes eine Energiebilanz zw machen. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. e 


Von Prof. Dr. K. Simons, La Plata, Argentinien. HI 


(Schluß ven 8. 468.1 


V. Theoretische Erörterumgen über einige 
Maschinenteile, die zu Spannungsschwankungen 
Anlaß geben können. 


Die freien Schwingungen zweier 
starr verbundener Wellen mit zwei 
Schwungrädern. Wenn schon in einer un- 
belasteten Maschine solche Spannungsschwan- 
kungen auftreten, daß Lichtschwankungen er- 
zeugt werden, so können diese nur von freien 
Schwingungen der Welle herrühren. Bei Be- i 
lastung werden solche durch das mechanische 
Gegendrehmoment unterdrückt werden. falls es 
sich um Gleich- oder Drehstromdynamos han- 
delt. Bei Wechselstromdynamos liegen die Ver- 
hältnisse verwickelter, da ja das mechanische 
Drehmoment zwischen einem höchsten und 
einem niedrigsten Wert andauernd schwankt. 
u. zw. ist ja die Periodenzahl die doppelte des 
Wechselstromes. Bei Phasengleichheit vo! 


t 

— ! sin2wt— gl. cos2wt]]| TE. k 

4w 8 w” u i 
Strom und EMK ist der Mindestwert null, bei 
Phasenverschiebung ist die Leistung, also auch 
die mechanische Kraft teilweise negativ. d. h. 5 
sie unterstützt noch die Bewegung der Welle 
in ihrem Bestreben zurückzuschnellen. Wie 
schon früher erwähnt, handelt es sich nun M s 
solchen Dynamos, die mit Dieselmotoren 5 | 
koppelt sind, meist um Wellen 
Schwungrädern. und da ich über die ne l. 
schwingungen solcher nichts in den a 12 
büchern fand, entwickelte ich die 1m Due f 
wiedergegebene Theorie zunächst für die h 
bei unbelasteter Maschine und unter ee 
lässigung der Dämpfung. Wir haben © 2 12 
diesem Falle mit einem doppelten a e 
pendel zu tun nach Abb. 16, dessen a 
schwingungszahlen wir kennen lernen W 


i ; 3 aM. 
1) „Elektrotechn. u. Maschinenh,“ 1%, 5 i 


ar 


Aus der Analogie mit zwei gekoppelten elek- 


handeln wird. Wir schrei- 
ben die Gleichungen für 
das Gleichgewicht der 
Kräfte an: Am ersten 
Schwungrad wirken die 
Richtkräfte D,y, und 
D; (Pı — Ya) wenn D, und 
D, die entsprechenden 
Konstanten der beiden 
Wellen und 9, und gs 
die Verdrehungswinkel 
von der Ruhelage aus 
sind; am zweiten wirkt 
dagegen nur die eine 
Kraft D; (f2 — pı). Sind 
die Trägheitsmomente J, und J,, so lauten 
also die Gleichungen: 


d 
Dg, + D(f — p) +J, mF =o a 


Abb. 16. 


l d?q. 
Dip) Hh ya =O, .. (2 


Nun ist die Eigenschwingungszahl eines 
einfachen Pendels stets durch die Gleichung 


gegeben : 


enmem=. 


Hier können wir also drei Eigenschwin- 


sungszahlen einführen: 
D, _ D, 


die Schwingungszahl des ersten 


l 
© q 
wobei 
2 
s ! : r : 
ER Schwungrades um die erste Welle, an seine 


Schwingungszahl in bezug auf die zweite Welle 
und endlich die Eigenschwingungszahl 


des zweiten Schwungrades in bezug auf die 
zweite Welle ist. Í 

Indem wir diese Werte in (1) und (2) ein- 
setzen, erhalten wir: 


(+r) p rp+ 


2 
1 =0 (1a 


( 
Ce 
"Pr ie 70 . . (2a 


Eine Lösung dieser Gleichung ist: 
P= K etimt, Y = KacEimt, 


Diese Werte in (1a) und (2a) eingesetzt, 
geben die Bedingungsgleichungen: 


+r)K—-mMmM—r,=0 . 068 
- MM +2 —-mMK,=0,.. (4 

K 
wobei m und 2 = 8 die beiden Unbekannten 


. . 2 
sind. Diese ergeben: 


hy s= += mit (5 
rsp E a (CAE pe 
(6 


‚Es gibt also zwei Werte m, und m, und 
zwei Werte®, und &,, die die Gleichungen (1) 
und (2) befriedigen. 

Indem man einführt: 


Y=Ketimt = Asinmt+ Beosmt, 


erhält man als vollständige Lösung der Aufgabe 


die beiden Gleichungen: 


P2 = 4, sin m, t+ B,eusm,t 


+ Asin mt + B,cusm;t. (7 


fı = §; 4; sin m, t+% B,cosm, t 


+ ğa 4; 8in m, t + £, B, coue mt. (8 


p CEN 


trischen Kreisen können wir von vornherein 
sagen, daß es sich um zwei Eigenschwingungen 
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Die vier Konstanten der Lösung sind durch 
die Anfangsbedingungen richtig bestimmt, da 
die zwei Verdrehungswinkel und die zwei An- 
d pz 
di noch 
beliebig gewählt werden können. In bezug auf 
das Vorzeichen oder die gegenseitige Phase der 
beiden Schwingungen der beiden Schwung- 
räder können wir ferner einiges aussagen, wenn 
wir den Wert von 


Bing d 
fangsgeschwindigkeiten er und 


8? — m? 
Epai 


g 


p q? A +s + (£ + er 


— ga 
= 33 
in die Form überführen: 


(8 — g — r) FNV — qg? ri HAr? 
nun, en. 

Der Ausdruck unter der Wurzel ist immer 
positiv und größer als der Klammerausdruck. 
Es folgt daher, daß die Phase der Schwingung 
von größerer Schwingungszahl, also kürzerer 
Schwingungsdauer in beiden Schwungrädern 
immer entgegengesetzt ist (£ = negativ), wäh- 
rend die Jangsamere Schwingung in beiden stets 
gleichgerichtet, und nur von verschiedener Am- 
plitude ist. Für den Fall, daß s? = q? + r? ist, 
ist das Verhältnis der Amplituden für beide 
Schwingungen das gleiche; in diesem Falle ist 
auch der Unterschied zwischen den beiden 
Schwingungszahlen am kleinsten, es ist: 

ie, m=Vs rs. 

Es schien erwünscht, einige besondere Fälle 
in ihren Einzelheiten festzustellen und durch 
den Versuch zu bestätigen. Es wurde zu den 
Versuchen ein Doppelpendel aus scheibenför- 
migen Schwungmassen und Drähten so zu- 
sammengebaut, daß die Schwingungen ge- 
nügend langsam wurden, um mit dem Auge 
bequem folgen zu können und die Umkehr- 
punkte der Ausschläge an zwei Kreisteilungen 
ablesen zu können. Um die beobachteten 
Schwingungen mit der Theorie zu vergleichen, 
war es nur nötig, die drei betreffenden Eigen- 
schwingungszahlen der beiden Schwungmassen 
um die beiden Drähte festzustellen, und außer- 
dem diegewünschten Anfangsbedingungen auch 
genau herzustellen. Denn mit geänderten An- 
fangsbedingungen können die Schwingungen 
vollständig ihren Charakter ändern, wie die 
Theorie und der Versuch zeigt. Um jeden un- 
willkürlichen Stoß etwa beim Loslassen der 
verdrehten Drähte zu vermeiden, wurden daher 
die Schwungräder in den gewählten Anfangs- 
stellungen mit zweimal zwei feinen Kupfer- 
drähten festgehalten und diese dann in Parallel- 
schaltung mit einer Batterie von 80 V ver- 
bunden. Durch einen Kurzschluß wurden alle 
vier zur selben Zeit durchgebrannt, und gleich- 
zeitig wurde der Chronometer in Gang gesetzt. 
Die Umkehrpunkte wurden von je einem Beob- 
achter festgestellt, sie sind in den berechneten 
Kurven durch kleine Kreise eingetragen, die 
Abweichungen erklären sich wahrscheinlich 
durch solche in den Anfangsbedingungen, die 
vielleicht auch durch das geschilderte Ver- 
fahren nicht ganz gewährleistet werden konn- 
ten. Die Schwingungszeit stimmte vollständig 
mit der berechneten überein. 


1. Beispiel. 

Zur Zeit {=0 wirkt am zweiten Schwung- 
rad eine Kraft, die beide Wellen im selben 
Sinne verdreht hat. Nehmen wir z. B. an, 
daB g” =2y sei. Die Geschwindigkeit 
beider Schwungräder sei in diesem Zeitpunkt 
gleich null. Die Durchmesser der Drähte und 
die Schwungmassen waren derart, daß sich als 
Eigenschwingungszahlen ergaben: 


r 


q Takin ern Pa BR Os 
=0,0785, zy =00488, y, — 0.0792. 


In 


475 


Damit ergeben sich die Werte: 


Mi, = N ng: 
zp = 01054, 57 = 0,0582, 


E, = 0.775, E, = + 0,461 . 


Mit den Anfangsbedingungen: 
f=, P= +2, 


erhält man dann die beiden Endgleichungen: 


N 2n è i 2n 

Fi = 0.049 g' cos 938 t +0,951@' cos 172 t, 
vs i 2 7T N 2 7T 

J = — 0.063 g: cos 9,48 t + 2,063 @ COS 173 t. 


Abb. 17. 


Die Schwingungen in diesem Falle sind 
also durch die Abb. 17 u. 18 gegeben, ans denen 


Abb. 1$. 


hervorgeht, daß hier die Schwingung ent- 
gegengesetzten Vorzeichens von untergeord- 
neter Bedeutung ist. 


2. Beispiel. 


Die erste Welle sei um den Winkel q, 
verdreht, das zweite Schwungrad dagegen ın 
seiner Anfangsstellung festgehalten, d. h. die 


Abh. 19. 


zweite Welle ist im entgegengesetzten Sinne 
wie die erste verdreht. Wir erhalten . dann 
aus den Anfangsgleichungen: 


t=0, f= g, fı =0, 
d fı 2 dgı _g 
dt — “°? dt 7 


476 


die folgenden Schwingungsgleichungen: 


BERN, ae; 2n 
fy = 0.627 4 Cos 948 t + 0,373 f COS 172 t. 
l 27 ; 2n 
Fə = — 0.810 g cos 9,18 t +0,810¢ COS 172” 


Die Schwingungen sind in den Abb. 19 u.20 
dargestellt, es sind also beide Wellen nun von 


Abb. 20. 


gleicher Bedeutung, und wir haben es mit einer 
kräftigen Energieschwankung zwischen beiden 
Schwungrädern zu tun. Wir beobachten dabei 
in dem zweiten. Schwungrad einen Ausschlag, 
der um 60°4 größer ist, als der anfängliche Ver- 
drehungswinkel der ersten Welle. 


3. Beispiel. 


Zur Zeit Ł=0, empfange das erste 
Schwungrad einen Stoß, der so rasch erfolge, 


Abb. ot. 


dab er abgelaufen sel, bevor das Schwungrad 
sich in Bewegung gesetzt habe, es bewegt 
sieh dann aus seiner Ruhelage mut einer be- 
stimmten Anfangsreschwindigekeit, die durch 
die Gleichung gegeben Ist: 


, da F 
F= M dt odel Oa =S i dt. 


Mit den Anfangsbedingnugen: 


Del); fp =0, fa =0, 
dfi Ada _ 
de en ee 


erhalten wir alsdann die Lösung: 


I In 

gi =+ 0.915 w sin tr 1,022 o% sin TER 
2I , 

fo - — 1,22 e sin NIR C22 iN 17.2 t. 


Die Sehwingungen sind in Abb. 21 u. 22 
wiedergegeben. Anuchin diesem Falle findet ein 
Pendeln der Bnerae zwischen beiden Sehwung- 
raderm statt, und die vròbte Amplitude des 
zweiten ist doppelt so grob, als die des ersten. 
Der Vorgang wurde nur seiner Birenart nach 
durch den Versuch geprüft, da es anit den 
veschtlderten Versuchseinriehtungen  ummoöu- 
Beb war. dem ersten Schwungrad eine vorher 
bestiiointe Anztaneszeschwindiekeit zu erteilen. 
Aus eheser, praktisch so bestätigten Theorie 
des Doppel-Torsionspendels lassen sieh einige 
vehtize Folzeruneen ziehen für Wellen, die 
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wie beim Dieselmotorsatz zwei Schwung- 
massen tragen. Sehen wir zunächst von 
der Dämpfung durch die Reibung in den 
Lagern ab, so geben die beiden Schwingungs- 
zahlen mn, und m, zugleich diejenigen an, 
bei denen Resonanz eintreten kann, die 
also unter allen Umständen nicht den Im- 
pulsen der Antriebsmaschinen entsprechen 
dürfen. Freilich wird die Vorausberechnung 


der drei Schwingungszahlen q, r und s aus den 
Abmessungen der Maschine praktisch auf 


Abb. 22. 


Schwierigkeiten stoßen, wenn man etwa dio 
Formel anwenden will: 
: oL T p 
Rar = o T 

(r und l? = Halbmesser und Länge der Welle 
in cm, @ = 9,81.10° x Torsionsmodul in 
kg/mm? und J = Trägheitsmo- 
ment in cm?/g), denn man wird 
es meist mit Wellen mit ver- 
schiedentlich abgestuftem Durch- 
messer zu tun haben. Aber wenn 
es sich wie in dem eingangs er- 
wähnten Fulle um sehr lange 
Lager handelt (fast 0,8 m), an 
deren Enden sich die Wellen so- 
fort beträchtlich verstärken, so 
scheint es zu genügen, diesen 
zylindrischen Teil in den Lagern 
allein zu berücksichtigen. Die 
beobachteten Lichtschwankungen 
bei unbelasteter Maschine ent- 
sprechen wenigstens angenähert der lang- 
sameren der so berechneten Eigenschwin- 
gungszahlen der Welle. 

Noch ein anderer Punkt ist beachtenswert: 
Man wird wünschen, daß irgend welche im 
ersten Schwungrad auftretenden Ausschläge 
nicht im zweiten stark vergrößert werden, d. h. 


1 1 l 
man wird wünschen, daß -- und | kleine Werte 
> 
$2 
seien, denn wir können die beiden Gleichungen 
(T) und (8) ja auch so schreiben: 


f= A, sinmt+ B cosm,t 
+ A,sinm,t+ B> cos mat. 


Il 


1 
F Asin mt + z RB, cos mat 
S1 


l 
Şi 


1 1 
+ A sin mat += DB,cosmst. 
Şo & 


Wie sich die Werte von &, und & ändern, 
ersicht man am besten aus der graphischen Dar- 
stellung. Abb. 23 u. 24, für die der Ausdruck 
von & umzeformt ist In: 


(N) 


Te 
’ L Ti +r? 2 J 
H ~ 2x? ) +(, i 


l , GE L, F 
Man zieht also eine Linie OA gleich f und 


a; ee 
senkrecht dazu A B gleich 9T gg und be- 
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schreibt um B einen Kreis mit dem Halb. 
messer BO. Alsdann stellen die Strecken AC 
und AD die beiden Werte ¥, und ¥a dar. 


` 


oi e 


Abb. X. 


l W ünscht man, daß ¥; und 5, zu gleicher 
Zeit so groß wie möglich sein sollen, so ist er 
nötig, daß AB verschwinde, damit erhalten wis 
aber den schon früher erwähnten Fall: 

9 2 02 T 
CFSN, sh=t-. 
Hält man dagegen die langsamere Schwin- 
gung, also die von kleinerer Periodenzahl, für 


Abb. 24. 


die gefährlichere, weil sie eher Lichtschwan- 
kungen hervorrufen kann, so muß das ent- 


F ; Eas 
sprechende Verhältnis der Amplituden  mög- 


liehst klein, also ¥, selbst möglichst uro wer- 
den. Nach der Abbildung ist dies der Fall, 


T 1 
wenn 2>q? -+ r? und außerdem E möglichst 


klein ist, also mit s = ©. Damit wird = 1. 


’ 
- 


= Mm oo entspricht 

Jy 
dem praktischen Fall, daß J= 0, also das 
ganze Schwungmoment Im ersten Schwungrad 
vereinigt ist. oder aber, wenn die Schwung 
massen auf zwei Stellen verteilt werden müssen. 
D, = œ, d.h. die zweite Welle ist mit möglichst 
starkem Durchmesser auszuführen. Für diese 
technischen Folgerungen waren natürlich keine 
mathsmatischen Ableitungen nötig, sie be- 
stätigen nur die Richtigkeit der gebrachten 
Formeln. 


£ aber gleich null. s 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Drahtlose Schiffsstation für geringe Reichweite. 
(The Electrician, Bd. 78. 5. s!.) 


Die Marconi-Gesellschaft hat neuerdine 
die Apparate für eme dıiahtlose ae A 
1 kW Antennenleistung, die für Shıffe 
Schiffe oder als Notstation für ee z 
verwendet werden soll. in KerciChieN on 
zusammengebaut, daß der Raum bedä Gleieb- 


sehr geringes Maß zurückgedrängt ee dem 
woit ver 


zeitig sind die Installationsarbeiten 
Schiff durch die Neueinriehtung 80 


zn. 
u, 


A = 


en 


Na iu 


m 


5. a 
at gamin T ae DA. 
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Z/eıiechenerklärung: 
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der bei 3000 Umdr/min Wech- 
selstrom von 110 V Spannung 
und 300 Wechseln/s liefert. 
Auf einer Verlängerung der 
Achse sitzt die rotierende 
Funkenstrecke. Ihre Scheibe 
trägt Vorsprünge, deren Zahl 
der .der Umformerpole gleich 
ist, B0 daß Synehronismus der 
Funkenfolge mit der Wechsel- 
stromperiode gewahrt ist. Die 
Funkenzahl beträgt 600 i. d. s. 
Die Scheibe ist eingeschlossen 
in eine Kammer, die von dem 
Maschinengehäuse gebildet wird 
und die entsprechende Zahl 
feststehender, isolierter Elektro- 
den trägt. Im oberen Teil des 
Schrankes befinden sich in der 
Hauptsache der Transformator 
(mit einem ÜUinsetzungsver- 
hältnis 110 : 5700), die Pri- 
märkapazität und die Selbst- 
induktionsspulen für Primär- 
und Antennenkreis. Der Sen- 
der arbeitet mit induktiver 
Kopplung, die durch Einstel- 
lung der beweglichen Primär- 
spule geändert werden kann. 
Der Aufsatz enthält neben dem 
Anlasser und Hauptschalter vor 
allem den Empfänger und, wie 
bereits erwähnt, die Taste. 
Letztere besitzt Kurzschluß- 
kontakte für den Hörerkreis, 
um diesen vor starken Strömen 
beim Senden zu schützen und 
zugleich dem Beamten zu er- 
möglichen, auf seine Gegen- 
station in den Sendepausen zu 


a Alstimmspule für den A Taste. o Drosselspulen hören 
Empfänger. i Raster für die Klappe. p Transformator. Die Samınlerbatterie be- 
b Empfänger. k Tischkasten. q Verkürzungskupazität. steht aus 30 Zellen für 80 Ah 
e Nummer. U Sekundäre Selbstin- r Abstimmlampe. die in einem Schrank unter. 
d SNummertuste. duktion. a Motor. rebracht sind ui 
rer Sicherungen. m Primäre Selbstinduk- £ Generator. ps: Abb > so Abe nnak 
f Hauptstromschalter. tion. u Rotier. Funkenstrecke. tung le Bin plänger tür klei. 
o Anlasser. n Kondensatoren. v Überwachungslampe. nere Schiffe. Bei dieser muß 
Abb. ti. Drahtlose Schiffsstation für geringe Reichweite. ein besonderer Empfangsappa- 
rat der gewöhnlichen Bauart 
mindert, daß an Leitunesverbindungen nur | aufgestellt werden. Rp. 


noch Antenne nebst Kinführung und Anschluß 
der zum Betriebe erforderlichen Sammler- 
batterie an den Umformer und die Tadeqnelle 
erforderlich sind. Die Apparate sind. wie aus 
Abb. I hervorgeht, in einem Schrank mit Auf- 
satz untergelnacht. Die Vorderseite des 
Schrankes ist für vewöhnlich dureh ein Schutz- 
brett verschlossen. Der Aufsatz besitzt eine 
herablegbare Klappe, auf der die Taste be- 
festigt ist. In dem unteren Teil des Schrankes 
steht der Gleichstrom-\Wechselstrom-U’mformer, 


Abh. 2. Sendestation ohne Empfänger. 
Ansicht von vorn und von oben.) 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Ableitungsmessungen mit Fernsprechströmen. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 35, 
S. 149.) 


Dureh die steigende Verwendung von Ver- 
stärkereinrichtungen und Pupinleitungen er- 
halten Ableitungsmessungen an Freileitungen 
immer größere Bedentung. Die subjektiven 
Messungen mit dem Kopffernhörer als Null- 
instrument sind anstrengend und leiden leicht. 
an Beobachtungsfehlern. Bela Gáti schlägt 
die in Abb. 3 wiedergegebene Abgleichschaltung 
mit Barretter und Meßinstrument vor, deren 
Meßbedingungen durch die Gleichung 


G,= RC! 


gegeben sind. 

Die Messung wird in folgender Weise 
durchgeführt: Nachdem die beiden Barretter- 
Meßschleifen durch Einstellen von R R abge- 
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elichen sind, wird der Umschalter U in Stel- 


lung 2 gebracht (Abb. 1). Durch Veränderung 
der einstellbaren Selbstinduktion IL wird Re- 
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sonanz in dem Kabelkreise hervorgebracht. 
Ist diese erreicht, so zeigt das MeBßinstrument 
den größten Ausschlag. Hierauf wird der Schal- 
ter in die Stellung 1 gebracht und ohne Ände- 
rung der eingestellten Selbstinduktion (ZL) ledig- 
lieh durch Änderung der Kapazität des Luft- 
kondensators (C,) wiederum ein Maximum des 
Abgleichstroms gesucht. Die Schaltung ist hier- 
bei so empfindlich, daß ein Grad Änderung des 
Luftkondensators (10 x 10-1? F) schon eine 
merkbare Ablenkung an der Galvanometer- 
nadel hervorbringt. Alsdann wird R, so lange 
geändert, bis der Ausschlag denselben Wert 
wie bei der ersten Messung zeigt. Ist dies 
erreicht, so gilt die oben angegebene Formel, 
aus der G, leicht zu errechnen ist. 

Das Meßverfahren ist auch zur Prüfung 
von lsolierstoffen brauchbar. Der Arbeit sind 
einige Übersichten von Meßergebnissen an Igo- 
lierstoffen und (lockenisolatoren PARRE EN: 

r. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren, 


Die Leistungskonstante elektrischer Masehinen. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 34, 
S. 125 u. 141] 


Die Leistung elektrischer Maschinen kann 
man bekanntlich angenähert aus den Anker- 
dimensionen (D Durchmesser, L Länge deer 
Ankers in m) und der minutlichen Drehzahl n 
nach der Formel bestimmen 


Naw = C.D?. L.n. 


Hierbei ist C die Leistungskonstante der Ma- 
schine, die aus ihren Beanspruchungen ermit- 
telt werden kann. Für Gleiehstrommasehi- 


nen ist 
AS Bo 


zan? 
C = n?/60. e. i00 1000° 


wenn ae das Verhältnis Polbogen zu Polteilung, 
AS die lineare Stromdichte in A/cm bei Vollast 
und Bo die Induktion in Gauß bei Leerlauf 
bedeuten. B. Závada untersucht den Einfluß 
einzelner Faktoren auf die Größe der Leistungs- 
konstante und int bestrebt, durch graphische 
Darstellung einen Überbliek zu geben, wie man 
beim Entwurf einer Maschine aus dem be- 
kannten Wert der Leistungskonstante anf 
ihren wahren Wert bei geänderten Verhält- 
nissen gelangen kann. 

Untersucht man den Einfluß der Klemmen- 
spannung, so findet man. daß eine Maschine 
tür höhere Spannung eine kleinere Leistungs- 
konstante aufweist. Hat diese ”/3 ihres Höchst- 
wertes erreicht, so ist damit die Grenze für die 
praktisch ausführbare Spannung gegeben. Der 
Einfluß der Drehzahl auf die Größe der Lei- 
stungskonstante läßt sich in einer Kurve aus- 
drücken, die bei einer bestimmten Umdrehungs- 
zahl einen höchsten Wert der Konstanten an- 
gibt; bei einer Steigerung der Umdrehungszahl 
sinkt der Wert der Konstanten allmählich, bei 
abnehmender Tourenzahl fällt er rasch ah. 
Mit der Vergrößerung der Polteilung wächst 
der Wert der Konstanten rasch an. Fine Ver- 
mehrung der Pole bei unveränderter Klemmen- 
spannung bringt ebenfalls ein Anwachsen der 
Konstanten mit sich. Im allgemeinen wird bei 
Maschinen mit kleiner Polzahl eine Vergröße- 
rung der Ankerlänge eine Verminderung des 
Wertes der Konstanten mit sich bringen, bei 
vielpoligen Maschinen hingegen mit guter 
Kühlung bleibt die Ankerverlängerung ohne 
Einfluß auf den Wert der Konstanten, eher 
ist durch Verbesserung der Streuungsverhält- 
nisse ein Anwachsen desselben zu beobachten. 
Endlich nehmen noch die Dicke der Isolier- 
schicht der Ankerbewieklung, die Größe der 
Nutenteilung und die Periodenzahl Einfluß 
auf den Wert der Leistungskonstante. 

Will man die Leistungskonstante auf die 
tatsächlichen elektrischen und magnetischen 
Verhältnisse der Maschine aufbauen. so emp- 
pfiehlt Závada sie in anderer Form auszu- 
drücken. Man kann nämlich schreiben 


Nkew=y.D*.L.n. 
Die neue Konstante y hängt damn mit 
C 


der alten € durch die Beziehung y = D 
zusamınen. Dabeı führt der Verfasser in die Be- 
trachtungen den Begriff der reduzierten Kupfer- 
dicke Jcu ein. das ist die auf den ganzen Um- 
fang reduzierte Dieke der Aukerkupferschicht. 
Diese ergibt sich als das Produkt des Zahlen- 
verhältnisses Nutenbreite : Nutenteilune mit 
der Nutentiefe und mit dem Kupferfüllfaktor. 
(Letzterer ist bekanntlich das Verhältnis von 
Kupferquerschnitt f. d. Nut zum Querschnitt 
des Nutenraumes.) Es ist dann die lineare 
Stromdichte AS in A/cm = 10. JCu . Sa, die 
beiden letzten Weite auf mm bezogen. Bei 
dieser Darstellung der Leistungskonstante hat 
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man den Vorteil, auch für Transformatoren 
eine Formel aufstellen zu können. Für Einpha- 
sentransformatoren gilt 


N = y X Kernquerschnitt x Fläche der Fen- 
steröffnung x Periodenzahl x 


100 
wobei 


Bo 


y = 2,22. ogo Fe fcu. Sa 


Hier sind fFe, [Cu der Eisen- bzw. Kupferfüll- 
faktor, Bọ die maximale Induktion, sa die 
Stromdichte. 

Die Leistungrkonstante wird entweder als 
Funktion der Leistung oder dea Ankerdurch- 
messers oder der Polteilung dargestellt. Ver- 
fasser empfiehlt jedoch eine solche Darstellungs- 
weise, daß darin zweien der wirksamsten Ein- 
flüsse auf die Konstante Ausdruck gegeben 
wird. Dies wird an Hand eines Beispiels ge- 
zeigt. Aus einer Reihe von ausgeführten Syn- 
ehronmaschinen und Induktionsmotoren glei- 
eher Spannung und gleicher Per/s werden die 
Dimensionen: Durchmesser, halbe Polzahl, Pol- 
teilung unddieLeistungskonstante entnommen, 
undausdiesenwerden vierMaschinen ausgesucht, 
welehe in bezug auf Polzahl und Polteilung 
gut abgestuft sind und wobei den mittelgroßen 
Polzahlen die kleinste und größte Polteilung, 
den mittelgroßen Polteilungen die kleinste und 
größte Polzahl zugeordnet ist. Die Leistungs- 
konstante C dieser vier Maschinen wird nun 
zu dem zugehörigen Ankerdurehmesser in ein 
Koordinatensystem eingetragen und durch ein 
graphisches Verfahren gezeigt, wie die Lei- 
stungskonstante daraus in Funktion der Polzahl 
und Polteilung dargestellt werden kann. 

- Ght. 


~ 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrische Temperaturfernschreiber. 
[Zeitschr. d. V. D. I., Bd. 60, 1916, S. 546.) 


O. Hauser behandelt die elektrischen 
Temperaturschreiber. Es werden zuerst die 
Widerstandsthermometer besprochen und dje 
Forderungen fixiert, welche an ein genaues 
Widerstandsthermometer gestellt werden müs- 
sen; hingewiesen wird darauf, daß es nicht so- 
wohl auf einen möglichst großen Temperatur- 
koeffizienten ankommt, als vielmehr darauf, 
daß dieser eine wirklich konstante Größe 
bleibt, und daß das Material, welches für diese 
Thermometer verwendet wird, auch immer 
wieder mit dem gleichen Temperaturkoeffi- 
zienten hergestellt werden kann. 

Wenn Verfasser dem ganz reinen Platin 
einzig und allein diese Eigenschaft zuschreibt, 
so muß dazu bemerkt werden, daß die Schwie- 
rirkeit, ganz reines Platin herzustellen, gewiß 
ebenso groß, wenn nicht größer ist, als ganz 
reines Kupfer oder Nickel herzustellen und 
daß das ganz reine Platin einen Preis besitzt, 
der seine Verwendung für technische Zwecke 
in den meisten Fällen ausschließt. Wenn hier- 
gegen eingewendet werden sollte, daß die in 
Frage kommenden Drähte so dünn gewählt 
werden könnten, daß ihr Preis hierbei keine 
Rolle spiele, so muß darauf hingewiesen wer- 
den, daß die Eigenerwärmung des Thermo- 
meters mit abnehmender Drahtstärke quadra- 
tisch wächst, was zur Folge hat, daß je dünner 
die Drähte gewählt werden, um so empfind- 
licher die zu verwendenden Meßmstrumente 
sein Müssen. 

Da nun aber Kupfer und insbesondere 
Nickel im Handel jetzt so rein zu haben sind, 
daß ihr Temperaturkoveffizient wenigstens in 
den Grenzen von O0 bis 100° C als konstant be- 
trachtet werden kann, und für weitere Tem- 
peraturgrenzen durch besondere Behandlung 
konstant geinacht werden kann, und da diese 
Metalle mit demselben Temperaturkoeffizienten 
immer wieder erhältlich sind, so wird man für 
die meisten Zwecke wohl diesen Metallen für 
Widerstandsthermotneter den Vorzug geben 
müssen, zumal da das Nickel noeh den weiteren 
Vorzug des größeren Temperaturkoeffizienten 
besitzt, was wiederum die Empfindlichkeit der 
Meßinstrumente herabzusetzen gestattet. 

Die Verwendung eines Spezialinstrumentes 
mit gekreuzten Spulen bietet ja allerdings den 
Vorteil der Unabhängigkeit von der EMK 
der MeßBbatteries bei den geringen Strom- 
stärken, wie sie hier in Frage kommen, sind in- 
dessen die heutigen Akkumulatoren so kon- 
staut. daß ein nennenswerter Abfall der Batte- 
riespannung innerhalb 24 Stunden nicht zu 
betürehten ist, und eine kleine Nachreguherunge, 
welche beim Anutziehen des Uhrwerks mit- 
bewerkstelligt werden kann. dürfte den Naeh- 
teil gewöhnlicher Drehspulgalvanometer, von 
der Batteriespannung nicht unabhängig zu 
sein. nieht allzusehr ins Gewicht fallen lassen, 


zumal da letztere bedeutend billiger sind, als 
Spezialinstrumente. : 

Die etwas stiefmütterliche Behandlung der 
Thermoelemente läßt erkennen, daß hier noch 
manches im Argen liegt. Wie Verfasser ganz 
richtig betont, kommen für Thermoelemente 
hauptsächlich die hohen Temperaturen über 
600°C in Betracht. Er hätte diese Grenze noch 
niedriger setzen können, da in jüngster Zeit 
vielfach der überhitzte Dampf mit Thermo- 
elementen gemessen wird. 


Den Hauptvorteiil der Thermoelemente, 
nämlich den, daß sie gestatten, die Temperatur 
punktförmiger oder wenigstens räumlich wenig 
ausgedehnter Wärmequellen zu messen, er- 
wälınt Verfasser nicht, und doch ist dies 
wohl neben dem, daß sie keine Stromquelle 
benötigen, ihr prägnantester Vorteil bei 
allen sonstigen Nachteilen, die sie besitzen, 
deren hauptsächlichster der ist, daß ihre An- 
gaben von der Temperatur des Beobachtungs- 
raumes abhängig sind, was ihre Verbreitung als 
Präzisionsinstrumente sehr erschwert. 

Es ist dies auch mit einer der Haupt- 
gründe, warum 'Thermoelemente nur für hohe 
Temperaturen benutzt wer- 
den, denn abgesehen von 
der geringen EMK, welche 
die bis jetzt bekannten Ther- 
moelemente bei kleinen 
Temperaturdifferenzen ent- 
wickeln, kommt bei der 
Messung hoher Temperatu- 
ren die Variation der Tem- 
peratur des Beobachtungs- 
raumes nicht so sehr in Be- 
tracht. Trotzdem muß es 
merkwürdig erscheinen, daß 
für hohe Temperaturen Ther- 
moelemente benutzt werden, während gerade 
die Legierungen mit niedrigem Schmelzpunkt 
hohe Thermokraft besitzen. und die Legierun- 
gen mit hohem Schmelzpunkt niedrige Thermo- 
kräfte aufweisen. 

Hier wäre für die Technik noch ein viel- 
versprechendes Feld, auf welchem sonder- 
barerweise bis jetzt wenig geleistet worden ist, 
denn sonst wäre es kaum möglich, daß das 
Konstantan schon seit Jahrzehnten noch 
immer die hervorragendste Rolle unter den für 
Thermoeleinente benutzten Legierungen be- 
hauptet. | 


„., Pie Ausführungen des Verfassers über die 
Nützlichkeit und in vielen Fällen Unentbehr- 
lichkeit der Temperaturschreiber können als 


Zeihnet die VII. Kriegönnleihe! 


durchaus zutreffend anerkannt werden. Der 
allgemeinen Einführung dieser Apparate steht 
indessen noch immer ihr hoher Preis im Wege, 
und dieses Hindernis ließe sich nur durch Ver- 
einfachung ihrer Konstruktion beseitigen. Die 
absatzweise Registrierung ist zwar ein geist- 
reiches Verfahren. zeitigt indessen Konstruk- 
tionen, die an Kostspieligkeit nichts zu wiün- 
schen übrig lassen, und es wäre wünschens- 
wert, einen direkt schreibenden Temperatur- 
fernschreiber zu konstruieren, dessen Preis 
seiner allgemeinen Einführung nicht im Wege 
stände. l 

Hierzu kommt, daß die Behandlung der- 
artirer Instrumente nur besonders dazu aus- 
gebildeten und befähigten Arbeitern anver- 
traut werden kann, da sie in der Faust des 
Maschinisten infolge ihres delikaten Mecha- 
nismus bald die unbedingt erforderliche Ge- 
nauigkeit einbüßen, die allein ihren Wert aus- 
macht. 

Bis dahin muß trotz der glänzendsten 
Ausführungen über Nützlichkeit und Unent- 
behrliehkeit der Temperaturfernschreiber und 
in Sonderheit der Multithermograph als eine 
Reliquie angesehen werden, die sich nur die 
mit irdischen (Gütern reich gesegneten Betriebe 
leisten konnen. 

Wenn aueh nicht bestritten werden kann, 
daß sich die Hartmann & Braun A. G. um die 
Entwicklung der Temperaturschreiber in her- 
vorragendem Maße verdient gemacht hat, so 
müßte doeh in einem Artikel, der elektrische 
Tertperaturschreiber allgemein behandeln will, 
auch auf die Leistungen anderer Firmen wenig: 
stens hingewiesen werden, da sonst der Ein- 
druck erweckt wird, daß. wenn dem Verfasser 
diese Leistungen bekannt sind, der Artikel nur 
Reklamezweecken dient, wenn sie ıhm aber, was 
kaum angenommen werden kann, nicht be- 
kannot sein sollten, so hätte er sich entweder in 
der Literatur besser orientieren. oder eine 
weniger allgemeine Überschrift wählen sollen. 

Kps. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Trocknungsanlage für Gemüse und Obst in 
Verbindung mit Elektrizitätswerken. 


Die Stadt Duisburg hat in ihren Elek- 
trizitätswerk eine von ihrem Betriebaingenieur 
Fietz entworfene Trocknungsanlage einrichten 
lassen, mittels der Beamte und Arbeiter des 
Werkes einen großen Teil ihres Winterbedarf; 
an Gemüse und Obst trocknen können. Die 
Anlage wurde wie folgt ausgeführt: 

An der Stelle, an welcher die aus den 
Turbodynamos austretende warme Luft bisher 
ins Freie trat. ist ein geschlossener, eiserner 
Schrank eingebaut, welcher in einzelnen Stock- 
werken angeordnete Draltnetzhorden besitzt 
(Abb. 4). Diese Horden sind herausnehmbar, 
um das Gemüse darauf auszubreiten. Die Luft 
wird unten in den Schrank eingeführt, durch- 
streicht sämtliche Horden und entweicht oben 
aus dem Schrank, der daselbst offen, aber 


gegen Regen und Schmutz durch ein 1 m über 
ihm eingebautes Dach geschützt ist. Der warme 


Luftstrom läßt sich dureh Öffnen oder Schließen 


Jurbodynamo 


Abb. 4. Gemüse- und ÖObst-Trocknungsanlage. 


der verschiedenen Luftaustrittskanäle regeln 
Es empfiehlt sich, bei Anfertigung der Netz- 
horden gut verzinkten Draht zu verwenden, 
um Rostbildung zu vermeiden Die Trock- 
nungsdauer für Gemüse oder Obstschnitzel be- 
trägt etwa 4 bis 5h. Auf 1 m? lassen sich etwa 
10 kg Gemüse trocknen. 

Das Vorgehen des Duisburger Elektrizi- 
tätswerkes verdient Nachahmung, da hier- 
durch die Möglichkeit geboten wird, ohne 
wesentliche Anlagekosten und ohne Aufwen- 
dung von Brennstoff beträchtliche Mengen ge- 
dörrter Nahrungsmittel herzustellen. 


Hebezeuge und Massenförderung. ` 


Paket-Rohrpostanlagen. 


[Schwaighofer. Dtsch. Straßen- u. Kleinl.- 
Ztge., Ba. 29, 8.525, 6 S., 3 Abb] 


Unter Bezugnahme auf den auf S. 317 der 
„ETZ“ 1916 veröffentlichten Aufsatz des glei- 


ehen Verfassers über „Rohrpost-Fernan- 
lagen“ sei aus der oben erwähnten Ab- 
handlung folgendes hervorgehoben. Der Auf- 


satz befaßt sich zunächst mit den in Boston. 
Chicago, New York (mit Brooklyn), St. Lou. 
Philadelphia usw. bestehenden Stadtrohrposten 
mit insgesamt rd 150 Doppelkilometern Länge): 
am Schlusse der Abhandlung ist eine neue 
Paket-Hausrohrpost von Berlin- Schöne- 
berg kurz beschrieben. 

Im amerikanischen Priefbeutel- Rohrpest- 
betrieb beträgt die vertraglich garantierte 
Durchsehnitts-Fahrgesech windigkeit rd 485km/h; 
es kommen Minimal- bzw. Maximalleistungen 
von 30 bzw. 60 km/h vor. Im allgemeinen 
wurde festgestellt, daß die Höchstzeschwindie- 
keit im Postwesen verschiedener amerikanı: 
scher Großstädte beim elektrischen Strabßen- 
bahnbetrieb doppelt so groß ist wie beim 
Pferdewagenbetrieb, die Rohrpost dagegen 
unter gewöhnlichen Bedingungen zu drei- bis 
viermal so schnellen Erledigungen führt, als 
die elektrischen Straßenbahnwaren. 

Beim Rohrpost betrieb der amerikanischen 
Netze schwanken während der Hauptgeschäfts 
zeiten die Zugfolgen zwischen 5und 158. Nach- 
dem gegenwärtig von rd 30 Millionen werktär: 
lichen Gesamtsendungen (ankommender und 
abgehender Verkehr) in vorbezeichneten Städten 
Nordamerikas rd 16 Millionen auf den pnenima- 
tischen Transport entfallen. ist der nume? inche 
Beförderungsanteil der Rohrposten am g6 
ramten Briefpostverkehr im Mittel über 50“. 
und schwankt zwischen 305, und 40%. Was 
die abgehenden Sendungen anbelangt, ml 
zwischen 40°, und 55°, für die ankommnenden 
Briefschaften: hinsiehthieh der trewiehtsven 
hältnisse ergeben sich diesbezürzliehe Anteile 
von 15 bis 350,5 sie sind wesentlich klemmet al- 
die Stückzahl-Pıozentziffern mit Rückstelt 
darauf, daß Warenpäakete oder Zeitungen N 
geringeren Maße auf pneuinatischem Wert 
befördert werden. 


1) Über Einzelheiten u. das Wnch „Ruhrpost- Fen 
anlagen” von Tr. À \euilug OH 
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Die unterirdischen pneumatischen Rohr- 
postanlagen für die Briefbeutel oder Pakete 
sind grundsätzlich nach dem Kreislauf- 
system und meist mit radialen Doppel- 
strängen gebaut. Die Rohrpostlinien sind 
teils Durchgangsverbindungen zwischen den 
Bahnhöfen und dem Hauptpostamte, teils Lo- 
kalleitungen zum Anschluß von Zweigdienst- 
stellen an die Verkehrszentrale. Für die wich- 
tigeren Linien sind (bei Verschiedenheiten der 
Leitungsnetze) stets die größten Fahrrohrdurch- 
messer vorgesehen. Die Linien werden, sobald 
sie mehr als 5ökın Längenausdehnung besitzen, 
mit maschinellen Relaisstationen betrieben. Es 
bestehen Linienlängen von maximal 16 km mit 
10 Zwischenstellen (New York). In Verbindung 
mit den dem allgemeinen Postbetrieb dienenden 
pneumatisechen Linien sind auch einige Privat- 
anschlüsse für große Geschäftshäuser herge- 
stellt worden. 

Die unterirdischen Tunnels der amerika- 
nischen Paketrohrposten bestehen aus Schmied- 
eisen- oder auszebohnten Gmßeisenflanschen- 
Rohren von 15 bis 30 cın Durchmesser (Schrau- 
benbolzenverschlnß). Nachdem sieh 200 mm 
Rohre betrieblich sowohl für die Briefpost als 
aueh für den in Betracht kommenden Zeitungs- 
und Kleinpaketverkehr als ausreichend er- 
wiesen haben, stehen nur auf einigen Linien 
250 mm- bzw. 300 mim- Rohre in Benutzung. 
150 mım-Rohre gelangten in Philadelphia 
lediglich bei Beginn des Rohrpostbetriebes 
in Anwendung. Für die Doppelrohrverbin- 
dungen zwischen je zwei Rohrpostämtern 
betiärt der gegenseitige Abstand der Lei- 
tungen rd 1 bis 3 m: die Verlerungstiefen 
schwanken zwischen } und 5 ın unter dem 
Pflaster. Vereinzelt sind die Rohre der pneu- 
matischen Post in Stiaßentunnels frei unter- 
gebracht. Insoweit die Stränge nicht für Pa- 
tronen mit Lianfrollen vorgesehen sind, m 
welchem Falle die Rohre mit Längsrinnen ver- 
sehen werden, sind sie innen vollständig glatt 
vnd leisten dem Fahrmaterial nur geringen 
Reibungswiderstand. Für Krümmwungen, deren 
Mioyimahadins 2,5 m betiärt (für rd 1 mm 
Rolndhuelimesser werden etwa 1 bis 1,5 em 
Krümmmme<balbmesser gerechnet), karmen 
fiüher nahtlose Messinekniestücke zum Einbau, 
welche z. T. dvich Ummanerungen u. devil. 
geschützt wirden, neuerdings gelangten Guß- 
eisenbogen zur Verwenedvnge Für das laufende 
Meter der 150 mm-, 200 mm-, 250 mm- bzw. 
390 mm-Fahnohre wmden im, Jahre 1900 für 
die meisten amerikanischen Paketrohi posten 
10, 15, 20 bzw. 25 M reine Lieferungskosten 
gerechnet. Der Über- bzw. Unterdruck 
in den Rohren ist im Vergleich zu den in 
Depeschen-Rohrpostanlagen des Fernverkehrs 
gebräuchlicher Spannungen durchweg gering 
un Dis 5 at). 

| Pie Patronen sind entweder Gleit- oder 
Räder-Pistonfahrzevure;in der Regel sind 
se aus verzinktem Stahl anit gelöteten Fugen) 
gebaut. Die Gleitbüchsen sind wesentlich 
leichter als das mit Lavfrohen ansgerüstete 
Fahrmaterial; sie wiegen im Leerzustande je 
nach Durchmesser und Länge rd 5 bis 50 kg, 
bei 200 mm-Rohren im Mittel 5 bis 10 kg für 
die neueren Konstiuktionen. 

Gleitpatronen für 150 ‚bis 300 mm- 
Rohre sind gerenwärtie als Allein- oder Er- 
ganzungsbüchsen am häufisesten in Verwendung, 
u. zw. fir eine Außen- bzw, Nutzlänge von 
40 bis 80 em bzw. 30 bis 7Oem und einem 
Außen- bzw. Innendurehmesser von 130 bis 
280 mm bzw. 100 bis 250 mn, also mit einem 
Nutzinhalt von etwa 21; bis 30 l; bei 200 mm- 
ahrrohren insbesondere sind die 34 m-Typen 
mit 101 Nutzinhalt sehr gebräuchlich (180 bzw. 
150 mm Außen- bzw. Innendurehmesser, bei 
60 em Nutzlänge). 

| Altere Büchsenkonstrnktionen sind noch 
mit Laufrollen ausgerüstet (Räderpistons). 
tpo Hbüchse besteht aus einem zylindrischen 
à ahlwagen mit einem prismatischen Gestell ; der 
l atronenwagen ist 70 cm bis 1,20 m lang und 
Je nach dem (15 bis 30 em betragenden) Rohr- 
a ungefähr JO bis 25 em im Hülsen- 
en trelimesser; die Büchse wiegt je nach 
r Bauart rd 30 bis 80 kg. 
S ebrinzi der von Batcheller, 
ar a ” ike, Blood, Clay oder Lam- 
ee Apparate entspricht den im 
nn Bi i ai der Depeschenrohrposten (klei- 
a N urehmessers) gebräuchlichen Sy- 
d ll ist die Ausrüstung der 
a a mit Iuftschleusen 
en R welehe in jeder An- 
en Fer ie Bonn ohne Beeinträchtigung 
NECN a weiterdanernden Strö- 
indie en ie] teten oder verdünnter Luft) 
One, En SEE eingeführt oder aus den 
genommen n a  Vakuumnmlauf heraus- 
a Ba 2 können, Die Absendung 
rend das a 3 = nn F der Hand, wäh- 
en verfen der Büchsen ans den Emp- 
entweder ganz oder halb selbsttätig 


& 
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bewirkt wird bzw. ebenfalls von Hand geschieht. 
Die Bauart der Apparate ist den großen Pa- 
tronen angepaßt; hinsichtlich der konstruk- 
tiven Durchbildung sei auf das oben erwähnte 
Buch verwiesen. 

Die für das Gesamtaggregat (Sender und 
Empfänger) entstehenden Beschaffungskosten 
sind je nach der konstruktiven Durchbildung 
verschieden (für die 150 bis 300 mm-Fahrrohre 
rd 10 000 bis 15 000 M; für größere Leitungen 
bis 25 000 M für die Station). 

In maschinentechnischer Hinsicht ist 
die beste Betriebsart bei kurzen, höchstens 
5km langen Versorgungsstrecken gegeben. Für 
die Anordnung von Maschinen ın möglichst 
vielen Rohrpostämtern spricht (trotz des durch 
diese weitgehende Dezentralisation bedingten 
größeren Anschaffungsaufwandes) der Um- 
stand, daß sich bei ausgiebiger Unterteilung 
der Kraftanlagen, abgesehen von möglichen 
Betriebakostenverringerungen, die Wirkungen 
von Betriebsmängeln, welche durch Apparaten- 
fehler, durch Rohrbrüche, Rohrverstopfungen 
usw. hervorgerufen sind, auf ein Mindestmaß 
beschränken. 

Die komprimierte Luft wird bei den 
meisten Maschinenstationen durch Kolbenkom- 
pressoren erzeugt, welche für die in Frage 
kommenden (verhältnismäßig niedrigen) Drucke 
besonders konstruiert sind. Die Pumpen stehen 
teils in Verbindung mit Kolben- oder Turbo- 
dampfmaschinen, teils sind sie mit Elektro- 
motoren gekuppelt. Pie Leistungen der Ma- 
sehinen schwanken zwischen 12 und 200 PS. 
In New York sind neuerdings Turbokompres- 
soren eingebaut worden; sie haben sich gut 
bewährt. Die Kraftstationen sind so bemessen, 
daß Fahrgeeschwindigkeiten von 30 bis 60 kmh 
gewährleistet sind ; größere Geschwindigkeiten 
als durchschnittlich 50 km/h haben sich als 
unwiitschaftlich erwiesen, weil die hiermit er- 
zielten Zeitgewinne durch zu hohe Betriebs- 
kosten (großer Büchsen- und Apparatver- 
schleiß) erkauft sind. Bei den Kolbenpunipen- 
stationen sind größere Ausgleichsluftspeicher 
als bei Anlagen mit rotierenden Gebläsen er- 
forderlich. 

Dem neuesten Stande deutscher Tech- 
nik entspricht die Paket-Rohrpostanlage von 
Paul Hardegen, Berlin, welchefürdie Versiche- 
rungs - Aktiengesellschaft „Nordstern“ in 
Schöneberg-Berlin während des Jahres 1914 
hergestellt wurde. Diese pneumatische Einrich- 
tung!) enthält 1942 m schmiedeiserne Muffen- 
fahrrobre von 150 mm Innendurchmesser, 
26 über eine Sammelstelle verbvindene Rohr- 
poststationen mit 52 Apparaten, 9000 m Signal- 
leitungen und eine Kraftstation mit zwei elek- 
trisch betriebenen Gebläsen von je 13 bis 15 m? 
minutlicher Luftansaugeleistung bei 7,5 kW 
durehsehnittlichem Kıaftbedarf bzw. 11 kW 
Höchstleistung. 

Als am zweckmäßigsten wurde der absatz- 
weise Betrieb mit Druckluft, u. zw. in je einem 
Fahrrohr hin und zurück vorgesehen. Der 
nutzbare Laderaum der Büohsen für die zu- 
sammengerollten Aktenbündel wurde zu 
120 x 400 mm festgelegt ;im Leerzustande wiegt 
die Büchse fast 1,5 kg, bei Höclistbeladung 
nahezu 5,5 ke. 

Der Büchsenverschluß besteht aus einer 
an der Büchse befestigten Klappe mit einer 
Verriegelung derart, daß der Riegel bei ge- 
öffneter Stellung über den Rand der Büchse 
hinausragt. Daraus ergibt sich, daß keine 
Büchse mit unverriegeltem Deckel in das Fahr- 
robr eingeführt werden und der Verschluß sich 
während der Fahrt nieht Öfinen kann. 
Der Verschlußdeckel trägt außerdem noch die 
zur Kennzeichnung der Empfangsstelle die- 
nende Einstellvorriehtung, die aus einer dreh- 
baren Scheibe mit der Nummer der Stationen 
und einer Marke mit Pfeil besteht. 

Die Hardegenschen Paket-Rohrpostappa- 
rate sind sowoll zum Senden als auch zum 
Empfangen benutzbar. 

Beim Absenden soll die Büchse leicht ein- 
geführt und in dem Apparat gelagert werden 
können. Die '[reibringe haben den Querschnitt 
gut abzudiehten, damit keine Luft vorbei- 
strömen kann und der Druck der Treibluft voll 
für die Beschleunigungsarbeit ausgenutzt wird. 
Beim Empfangen wird die von der Bücuase ver- 
drängte Vorluft zum Abströmen gebracht, der 
Fallder Büchse aufgefangen und so abgebrenst, 
daß kein störendes Geräusch entsteht; auch ist 
Vorsorge getroffen, daß die Büchse nicht be- 
schädigt und zusammengestaucht wird (Luft- 
puffer). 

Entsprechend der Zahl der Stationen ent- 
hält die im Obergeschoß aufgestellte Zentrale 
26 Apparate. die in vier Reihen angeordnet 
sind. Die Stationen wurden mit einer Signal- 
einrichtung versehen, welche das Besetztsein 
eines Rohres an roter, die Ankunft einer Büchse 


1) Vgl. „Dinglers Polytechnisches Journal“. Berlin 1916 
Bd. 331, Heft 7 (Aufsatz von Baurat Kasten) und den Rohr- 
postkatalog 1916 der Firma Paul Hardegen, Berlin. 
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an grüner Lampe wahrnehmen läßt; um durch 
Abstellen der Treibluft für einen sparsamen 
Luftverbrauch zu sorgen, ist eine selbsttätige, 
von der eintreffenden Büchse in Gang gesetzte 
Abstellvorriehtung eingebaut, die von einem 
unter dem Boden des Apparates angebrachten 
Kontakt durch einen Magnet betätigt wird, 
der im gleichen Stromkreis liegt, wie die grün 
bzw. rot leuchtende -Ankunftslampe. Der Ma- 
gnet bewegt einen Steuerkolben, der Treibluft 
unter den Luftschieber treten läßt und diesen 
in die Abschlußstellung führt. Um den Betrieb 
auf alleFälle sicher zu stellen, ist außer der Be- 
triebsmaschine ein Aushilfsgebläse gleicher Lei- 
stung (13 bis 15 m3/min bei 170 bis 200 minut- 
lichen Umdrehungen und 1500 mm WS mitt- 
lerer Luftspannung) vorgesehen. Die erstere 
läuft dauernd, während die zweite Pumpe 
durch ein Kontaktmanometer nach Bedarf ge- 
schaltet wird. Die Anlagekosten der Ge- 
samteinricehtung belaufen sich auf etwa 
100 000 M, davon entfallen rd 30 000 M auf die 
Fahrrohre, 38 000 M auf die Apparate, 12 000 M 
auf die Masohinenanlage und der Rest auf Zu- 
behörteile (Luftrohre, Signale, Büchsen usw.). 
Die Stromkosten betragen bei einem Satz von 
16 Pf/kWh (Gleichstrom) rd 2400 M für das 
Betriebsjahr, also etwa 8 M für einen Betriebs- 
tag. Hierfür werden täglich rd 900 Büchsen be- 
fördert, so daß für eine Büchse im Durchschnitt 
5,55 Wh zum Preise von 0,88 Pf aufzuwenden 
sind. Das wirtschaftliche Ergebnis gestaltet 
sich günstiger, sobald die Anlage, deren Lei- 
stung sich um das Doppelte steigern ließe. voll 
benutzt sein wird. Schw. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Verwendung des elektrischen Olens 
in Kupfergießereien. 


[Genie Civil, Bd. 70, S. 393, 1 $p] 


Die Anpassungsfähigkeit des elektrischen 
Ofens läßt ihn zunächst für Vorversuche und 
Untersuchungen über neue Legierungen sehr 
geeignet erscheinen. Wenn man auch bisher 
in den meisten Fällen Öfen mit Koks- oder 
Petroleumheizung vorzieht, so gehen einzelne 
Werke doch zum elektrischen Ofen über. Ein 
Beispiel dafür ist die Lumen Bearing Co. 
in Buftalo. Diese erzeugt hauptsächlich Guß- 
stücke aus Bronze, Manganlegierungen, Anti- 
friktionsmetalle und Lager. Der Mangel an 
hauptsächlich aus Deutschland bezogenen Tie- 
geln veranlaßte zum Übergang zu dem elek- 
trischen Ofen. Zuerst wurde ein elektrischer 
Ofen für 100 kW Stromaufnahme, System 
Baily, von der Electric Furnace Company of 
America in Cleveland bezogen. Ein zweiter 
Ofen mit erhöhter Widerstandsfähigkeit gegen 
hohe Temperaturen folgte. Außerdem wurden 
neue Öfen mit Ölheizung für Gußstücke über 
l t Gewicht aufgestellt, wie sie die amerika- 
nische Regierung und Privatfirmen zu Diesel- 
motoren für Marinezwecke benötigten. Man er- 
reichte dadurch eine 50% -ige Steigerung der 
Erzeugungsmöglichkeiten. Die Abwärme der 
Öfen konnte z. T. zur Werkstattsbeheizung ver- 
wendet werden. V. E. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein Überlandtarit. 
Auf S. 353 der „ETZ“ 1917 werden die 


neuen Tarife des Elektrizitätswerks Gröba 
mitgeteilt, welche, wie Herr KORFF sagt, 


einen Übergang zum (Gebührentarif erleich- 
tern sollen. Eine Nenigkeit bringt der 
Lichtzählertarif insofern, als er zur Errech- 
nung der erforderlichen Mindestabnahme für 
alle Lichtanlagen durchweg eine Benutzungs- 
dauer des gesamten Anschlußwertes von 200 h 
vorschreibt und, um dem Umstand gerecht 
zu werden, daß größere Anlagen bei normalen: 
Verbrauch eine geringere Ausnutzung als 
gleichartige kleinere Installationen haben, den 
Anschlußwert nach einer besonderen Anschluß- 
werttabelle bestimmt. Diese Anschlußwert- 
tabelle gibt nun an, daß in Anlagen 


von l bis 10 Lampen jede Brennstelle mit su» 
29 l 9 0 9 ?9 ER} ” 25 s3 
?? 1 ” 50 ER) ” 79 „ 20 ` 
” l »9 150 ’ „ 7 ” 15 ” 
und über 150 = Mr i 10%; 


bewertet werden soll. l 

In der Abb. 5 ist diese Tabelle graphisch 
wiedergegeben. Deutlich zeigt sich hier die 
Schattenseite dieser Tarifvorschrift. Infolge 
der Abstufungen ergibt sich nämlich die 
Eigentümlichkeit, daß z. B. in Anlagen mit 
50 Lampen cine größere Mindestabnahme ver- 


langt wird als in solchen mit 51 bis 65 Lampen, 


nn eine Anlage von 151 Lampen nur 
dieselbe Energie abzunehmen braucht wie 
LI 600 
W 4h 

| 

| 
2000 400. 


| 


t 
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Abb. 5. 


eme solche von 100 Lampen, dagegen eine In- 
stallation von 150 Lampen denselben Strom- 
verbrauch wie eine von 225 Lampen min- 
destens haben muß. 

Da der Durchschnittsverbrauch nicht di- 
rekt proportional dem Anschlußwert zunimmt, 
sondern im Elektrizitätswerk Gröba, nach der 
durch den Tarif gegebenen Staffelung zu 


1,5 ___ 
schließen, nach der Gleichung V=e.VEL 
anstelgt, worin L die Lampenzahl bedeutet, 
wird man ohne Abstufung der Benutzungs- 
stunden oder des Anschlußwertes wie im Tarif 
des Elektrizitätswerks Gröba nicht aus- 
kommen, wenn eine möglichst einfache Ver- 
rechnungsmethode gewonnen werden sol. Es 
fragt sich nur, ob es nicht empfehlenswerter 
ist, eine feinere Staffelung auch bei den größe- 
ren Anlagen zu wählen; allerdings ergibt sich 
dann ebenfalls eine gezackte Linie, aber es 
wird den Interessenten Gelegenheit gegeben, 
ohne allzu wesentliche Änderung der eigent- 
lich benötigten Installation eine solche Lam- 
penzahl zu wählen, daß eine Benachteiligung 
gegenüber anderen Anlagen vermieden wird. 
Ein derartiger Tarif wird sicherlich mehr Ver- 
trauen bei den Interessenten finden und zur 
Werbung neuer Konsumenten in erhöhtem 
Maße beitragen. 


Oliva b. Danzig, 31. VII. 1917. 
Adolf Storck, Regierungs-Baumeister. 


Erwiderung. 


Herr Reg.-Baumeister STORCK zeigt durch 
vorstehende Tabelle, dal der Gröbaer Tarif 
durch die weite Staffelung in der Anschluß- 
werttabelle bei größeren Anlagen ungünstig 
wirkt. Dieses fällt für die Gröbaer Verbält- 
nisse nicht so sehr ins Gewicht, weil fast 95% 
aller Auschlußnehmer unter 50 Lampen be- 
sitzen und nur etwa 1°, über 100 Lampen. 
Daher war es wegen der vielen jüngeren Kräfte, 
die uns jetzt in der Stromabteilung nur zur 
Verfügung stehen, vorteilhafter, zunächst auf 
einfachere Verrechnungsweise hinzustreben. Bei 
Finführung des Grundgebührentarifs nach dem 
Kriege habe ich jedoch die Absicht, den jähr- 
lichen Mindestverbrauch nach der erwähnten 
Gleichung für jede Lampenzahbl genau in Reech- 
nung zu stellen, denn es hat sich gezeigt, dab 
das Abrechnungspersonal die häufig wieder- 
kehrenden Werte bald auswendig kennt. 


(«röba (Elbe), 1. IX. 1917. Korff. 
LITERATUR. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Verzeichnis der im Preußischen Staate und 
bei Behörden des Deutschen Reiches an- 
gestellten Baubeamten. Zusammengestellt im 
Ministerium der Öffentlichen Arbeiten. 
Ausgube 1917 nach dem Stande vom Juli 1917 
mit alphabetischem Namensverzeichnis. 172 S. 
in 16%. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Berlin 1917. Preis 3 M. 


Die Ortskurven der graphischen Wechsel- 
stromtechnik. Nach einheitlicher Methode be- 
arbeitet von Dr. O. Bloch. Mit Abbildungen. 
XI u. 163 S. in 8%. Verlag von Rascher & Co. 


Zürich 1917. Preis 9 M, 
Psychologische Berufsberatung. Ziele, 
Grundlagen und Methoden. Yon Otto Lip- 


mann. Heft 12 der Fiugschriften der Zentral- 
stelle für Volkswohlfahrt. 30 S. in 80, Carl 
Heymanns Verlag. Berlin 1017. Preis 40 Pt. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Isaria-Zählerwerke A. G. München.!) Nach 
dem Bericht über das am 31. III. 1917 abge- 
laufene 8. Geschäftsjahr betrug der Brutto- 
gewinn 2,192 Mill. M (1.444 i. V.), die General- 
unkosten betrugen 1,585 Mill. M (1,103 i. V.), 
die Abschreibungen 0,221 Mill. M (0,126 i. V.), 
und es ergibt sieh ein Reingewinn von 0.401 
Mill. M (0,232 i. V.), der einschlie Blich des Vor- 
trages von 96 733 M zur Aussehüttung einer 
Dividende von 12% auf 2,5 Mil. M (10% 
auf 2,2 i V.) verwendet wird. Von dem Rest 
werden 50000 M dem Spezialreservefonds 
(wie i. V.) zugeführt, 50 000 M für Fürsorge- 
zwecke (wie i.V.) bereitgestellt, 18800 M 
(6135 i. V.) dem Aufsichtsrat überwiesen und 
91 099 M auf neue Rechnung vorgetragen. In 
der Bilanz, die mit 6,996 Mill. M (6,1691. V.) ab- 
schließt, stehen Grundstücke und Gebäude mit 
1,249 Mill. M (1,002 1.V.), Maschinen, Werk- 
zeuge, Betriebseinrichtungen, Licht-, Kraft-, 
Heizungs- usw. Anlagen mit 0,368 Mill. M 
(0,321 1.V.), Wertpapiere mit 0,962 Mill. M 
(0,713 i. V.), Beteiligungen mit 0,283 Mill. M 
(0.308 1.V.), Waren mit 1,792 Mil. M (1,2301. V.) 
zu Buch. Schuldnern mit 2.244 Mill. M (2,542 
i. V.) stehen Gläubiger mit 1.203 Mill. M (0,867 


i.V.) gegenüber. — z. 


Firmenverzeichnis. 


Deutsche Fernsprecher- Gesellschaft m.b.H.. 
Chemnitz. Die bisherige Hauptniederlassuug 
in Leipzig ist in eine Zweigniederlassung umge- 
wandelt worden. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb von Fernsprech- und anderen 
Schwachstromanlagen. Stammkapital: 20000 M 
Geschäftsführer: Ingenieur E. Giller, Chemnitz. 


Eiektrizitätsgesellschaft m. b. H., Briesen- 
Strasburg-Löbau, Strasburg Westpr. Gegen- 
stand: Versorgung der Kreise Briesen, Stras- 
burg und Löbau mit Elektrizität und Be- 
treiben der damit zusammenhängenden Ge- 
schäfte. Stammkapital: 300 000 M. Geschäfts- 
führer: W. Barkhausen, Ingenieur L. Genke, 
Briesen. 

Neue Genossenschaften. Breitseheider 
Müllerei- u. Elektrizitätsgenossenschaft m. b. 
H., Breitseheid (Haftsumme: 2000 M; höchste 
Anteilzalıl eines Genossen: 5). — Elektrizitäts- 
Genossenschaft m. b. H., Hoehkireb, Kr. Treb- 
nitz (Hatteumme: 2000 M; höchste Anteilzahl 
eines Genossen: 50). — Elektrizitäts und Ma- 
sclnnengenossenschaft m. b. H., Podewils, Kr. 
Belgard. Elektrizitätserenossenschaft m. b. 
H.. Rothwaltersdorf, Kr. Neurode (Haftsumme: 
00 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 50). 
— Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft 
m. b. H., Reselkow, Kr. Kolberg-Körlin ( Haft- 
summe: 100 M; höcuste Anteilzahl eines Ge- 
nessen: 100). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trische Kraftversorgung A. G., Mannheim: um 
2 auf 10 Mill. M (beantragt). 

Löschungen. Elektrizitätşwerk Hassee-Kiel, 
G. m. b. H., Kiel-Hassce. 


Schweiz. Die Kraftwerk Laufenburg A.G.. 
Laufenburg, erhöhte ihr Aktienkapital um 2,5 
auf 18 Mill. Fr. — Die Gresellschaft für elektro- 
chemische Industrie, Turgi (Aargau) erhöhte ihr 
Aktienkapital um 0,1 auf 0,7 Mill. Fr. 

Frankreich. Die Compagnie Electrique de la 
Loire et du Centre, Paris, hat ihr Aktienkapital 
um 15 auf 40 Mill. Fr. erhöht. — Die Ateliers 
de Constructions Electriques du Nord 
et de FEst, Jeumont, erhöhen ihr Aktien- 
kapital um 10 aut 40 Mill. Fr. 


Verschiedene Nachrichten. 


Wolfram-Lampen A. G., Augsburg.?) Die 
Generalversammlung setzte auf Vorschlag eines 
Aktionärs den Antrag auf Liquidation der Ge- 
sellschaft wieder von der Tagesordnung ab, da 
die Verhältnisse z. Zt. unühersehbar seien. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 
Apolda. Die Thüringische Elektrizitäts- und 
Gas-Werke A. G. suchte um die Erlaubnis zur Er- 
richtung einer Industriebahn mit 1 m Spurweite und 


t) Bericht über 11/1 vel JETZ" pola Ss 
d VeL „ETZ 1917, 8. Im. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Juliua8pringoer in Berlin. 
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elektrischem Lokomotivbetrieb nach, die vom Bahn- 
hof an der Dammstraße entlang nach dem Werk 
geführt werden soll. 


Braunschweig. Die Stadtverordnetenversamm- 
lung beschloß einstimmig die Kündigung des mit 
der Straßenbahn wegen des Lichtwerks abge- 
schlossenen Vertrages und Übernahme des Werkes 
in städtische Verwaltung. 


Freiberg (Sachsen). Die Elbtalzentrale A.G. in 
Pirna hat mit dem Überlandstromverband Freiberg 
einen Stromlieferungsvertrag geschlossen, wonach sie 
ihm aus ihrem 20 000 V-Netz etwa 1500 kW in einer 
bei Glashütte zu errichtenden Transformatoren- 
station zur Verfügung'stellt; als jährliche Benutzungs- 
dauer wurden 1500 h gewährleistet. 

Nachdem die Elbtalzentrale durch eine 40 (00 V- 
Leitung mit dem staatlichen Elektrizitätswerk in 
Hirschfelde in Verbindung stobt, die Stromlieferung 
an die Überlandzentrale Schandau übernommen 
hat und große Mengen elektrischer Arbeit in das 
Stadt- und Landgebiet des Städtischen Elektrizitäts- 
werkes Dresden liefert, erstreckt sich ihr Ver- 
sorgungsgebiet nunmebr auf einen großen Teil des 
Königreichs Sachsen, zumal das Leitungsnetz des 
Überlandstromverbandes Freiberg sich bis nach 
Oederan bei Chemnitz ausdehnt, 


Gelnhausen (Hessen-Nassau). Der Kreistax 
des Kreises Gelnhausen hat mit dem preußischen 
Staat einen Vertrag abgeschlossen zwecks Entnahme 
von Elektrizität aus den an deu drei Staustufen 
des kanalisierten Mains zu errichtenden staatlichen 
Wasserkraftwerken. 


Groba b. Riesa (Elbe). Die Stadt Dresden hat 
mit dem Elektrizitätsverbaud Gröba einen 25- jährigen 
Vertrag auf Lieferung größerer Strommengen abge- 
schlossen. Die Stromlieferung soll seitens des Elek- 
trizitätsverbandes Gröba von der Schaltstation 
Striesen aus durch eine rd 35 km lange Leitung 
mit GO (XX) V erfolgen, welche direkt bis zum Städti- 
schen Elektrizitätswerk Dresden als Freileitung ge- 
führt wird. Es soll versucht werden, den Anschlub 
bis zum Dezember fertigzustellen. 


Merseburg (Pr. Sachsen). Der Provinzial- 
landtag bewilligte 7,35 Mill.M für die Elektrizitäts- 
versorgung der Provinz Sachsen. 


Minden-Ravensberg (Westfalen). Die staat- 
liche Überlandzentrale für das Fürstentum Lippe 
hat, wie aus dem Creschäftsbericht des Klektrizitäts- 
werks Minden-Ravensberg hervorgeht. von diesem 
Werke das Verteilungsnetz, soweit ea in Lippe liegt, 
erworben und liefert vom 1. 1X. 1917 ab den Strom 
für die lippeschen Anschlußnehmer dieses Netzes. 


Paderborn (Westfalen). Der Stadt wurde die 
Weiterführung der Straßenbahn von Horn bis nach 
Detmold genehmigt. 


Vaihingen a. Enz (Württemberg). Das Flek- 
trizitätswerk wurde zum Preise von 0,25 Mill. M an 
den Leimfabrikunten Karl Conradt übertragen. Der 
Besitzwechsel soll auch eine Herabsetzung des 
Strompreise» herbeiführen. 


Norwegen. Für die Elektrisierung der 53 km 
lungen Bahn Christiania — Drammen!) hat das Stortbing 
7 Mill. Kr bewilligt, wovon etwa 4!/⁄ Mill. auf Be- 
triebsmittel entfallen. + Mill. kommen uuf den 
Bau eines Kraftwerkes an dem etwa 30 km westlich 
von Drammen belegenen und im Besitz dos Staates 
betindlichen Hakavik- Wasserfall, mit dessen Ausbau 
bereits begonnen wurde. 

Russland, Czenstochau. Die Stadtverwal- 
tung beschloß, eine Anleihe von 1,5 Mill. M aufzu- 
nehmen, um das vorhandene Elektrizitätswerk an- 
zukaufen und auszubauen. 

Schweiz. Die Nordostschweizerische Kreft- 
werke A. G., Baden (Schweiz), beschloß die sofortige 
Erweiterung des Lötschwerkes um eine achte Ms 
schinengruppe sowie Errichtung einer dritten Leitung 
Netstall- Töss und bewilligte hierfür 5,9 Mill. Fr. 


Wearenpreise. 
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Von Frithiof F. son Holmgren, 
Klektrieka Pröfningsanstalten, Stockholm. 


Die bis jetzt in Europa ausgeführten Elek- 
trisierungen von Hauptbahnen im größerem 
Maßstabe sind, soweit mir bekannt ıst, vull- 
ständig durchgeführt, d. h. so, daß der volle 
Betrieb mit elektrischen Zügen aufrecht er- 
halten werden kann. Da der Verkehr auf 
Bahnen bekanntlich meistenteils ein sehr wech- 
selnder ist, sowohl während der einzelnen Tage 
des Jahres, wie auch während der verschiedenen 
Stunden des Tages, so geht daraus hervor, 
daß sowohl die Krafterzeugungsanlage wie auch 
die Lokomotiven bei einer elektrischen Bahn 
nicht vollständig ausgenutzt werden können. 
Die Anlagekosten sind bei einer elektrischen 
Bahn bedeutend höher als bei einer Dampf- 
bahn, wo die Krafterzeugungsanlage fehlt und 
die Lokomotiven nur etwa halb soviel kosten 
wie die entsprechenden elektrischen Lokomo- 
tiven. Der elektrische Betrieb hat sich bis 
jetzt besonders wirtschaftlich gezeigt da, wo die 
Ausrüstung gut ausgenutzt werden konnte. 

Aus den obigen Überlegungen ist der 
Gedanke entsprungen, daß die Verbindung des 


keit der Betriebssicherheit der Bahnen, die von 
Gewalttaten aller Art und den dadurch ent- 


stehenden Betriebsstörungen verschont werden » 


müssen, zur Genüge aufgeklärt. Es ist ein- 
leuchtend, daß der reine elektrische Betrieb in 
dieser Hinsicht etwas zu wünschen übrig läßt, 
wenn aber die vorgeschlagene Verbindung mit 
Dampfbetrieb durchgeführt wird, wobei nicht 
nur die wirtschaftlichen Gesichtspunkte mit- 
zusprechen haben, sundern auch die Militär- 
behörde, so dürfte das Übel doch bedeutend 
gemildert sein. Wie später gezeigt werden soll, 
ist auch die Zahl der Dampflokomotiven, welche 
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu halten 
sind, verhältnismäßig hoch, und für kürzere 
Zeit kann somit der größte Teil des Verkehrs 
unter ausschließlicher Verwendung von Dampf- 
lokomotiven abgewickelt werden. 

Die erste Bedingung, um eine derartige 
teilweise Elektrisierung durchführen zu können, 
liegt in dem sorgfältigen Studium der Verkehrs- 
statistik für die betreffende Bahn und in dem 
innigen Zusammenarbeiten der Vertreter der 
verkehrstechnischen Abteilungen mit den Ma- 
schineningenieuren, denn ohne Entgegenkom- 


entstehen, daß eine Erweiterung dieses oder 
jenes Bahnhofes mit Rücksicht darauf gerecht- 
fertigt sein könnte. 

Welche Güterzüge sollen nun elektrisch 
und welche mit Dampf befördert werden ? 

Wir nehmen die Statistik für die betref- 
fende Bahn zur Hilfe und rechnen uns aus, wie- 
viel Wagenkilometer die stets fahrenden Güter- 
züge im Mittel auf einer Fahrt leisten. Die 
Gleichmäßigkeit kann natürlich nicht voll- 
ständig durchgeführt werden; die Lokomotiven 
müssen somit für eine etwas größere Zugzu- 
sammensetzung bemessen werden, als der Mit- 
telwert ergibt, um die Arbeit der betreffenden 
Verkehrsabteilung nicht allzusehrzu erschweren. 

Es wird dann der gesamte Güterverkehr 
bildlich dargestellt, indem für den betreffenden 
Streckenteil die geleistete Zahl von Wagenkilo- 
metern für jeden Tag des Jahres festgestellt 
wird. Diese sämtlichen Zahlen aus der Statistik 
des vorhergehenden Jahres zu entnehmen und 
sie entsprechend der Verkehrszunahme zu er- 
höhen, ist eine sehr umständliche Arbeit, 
doch kann man sich hierzu einer symbolischen 
Kurve bedienen. In Abb. 1 ist der Güter- 


elektrischen Betriebes mit Dampfbetrieb sich Güte wagen- 

wirtschaftlich zeigen wird in Fällen, wo der someter _... - SIS e a E EA an gl 
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mäßigen Teil des Betriebes und nimmt die Ver- 
kehrsspitzen mit Dampf. Für den ersten Teil 
spielen nämlich die Betriebskosten die-Haupt- 
rolle, und diesewerden meistens beielektrischem 
Betriebe niedriger. Für den Spitzenteil spielen 
die Anlagekosten die Hauptrolle, und da hat 
der Dampibetrieb unbedingt den Vorzug. Wenn 
man außerdem nach der Elektrisierung die Ge- 
schwindigkeiten und Zuggewichte in der Haupt- 
sache beibehält, was jedoch bieher nicht der Fall 
gewesen ist, so kommt noch der Vorteil hinzu, 
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daß die gebrauchten Dampflokomotiven die 
schon z. T. oder ganz und gar abgeschrieben 
sind, Verwendung finden können. Außerdem 
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Ersatzes. Abb. ı. Dauerkurre für die geleisteten Güterwagenkilometer auf den Blekinge-Küstenbahnen. 


In diesem Zusammenhange möchte ich die 
Gelegenheit benutzen, um auf die Schwierig- 
keiten, welche bei größeren Bahnhöfen mit 
der Oberleitung entstehen, aufmerksam zu 
machen. Es liegt da der Gedanke nahe, daß 
man bei einer Verbindung von Dampf mit elek- 
trischem Betriebe den Verschiebedienst mit 
Dampflokomotiven beibehält und nur die 

uptgleise und Verbindungsgleise nach den 

>komotivschuppen und Betriebswerkstätten 
mit Oberleitung versieht. Vielleicht können 
Speicherlokomotiven hier gute Dienste leisten. 
Die Bahnhofsfrage sollte jedenfalls bei den ver- 
schiedenen Entwürfen wirtschaftlich untersucht 
werden, da es eine allgemein gültige Lösung 
der Frage nicht gibt. 

Ein Nachteil, der sich oft beim Übergang 
von Dampfbetrieb zum elektrischen fühlbar 
macht, ist die Schwierigkeit mit der älteren 
po nebsmannschaft, die nur ungern den neuen 
a als Führer tut. Bei der vorgeschlagenen 

erbindung können die älteren Führer und 
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men in bezug auf Ansprüche auf diesem oder 
jenem Gebiete läßt sich eine Elektrisierung und 
besonders eine teilweise Elektrisierung nicht 
glücklich durchführen. 

Nachdem ein Fahrplan vorläufig ge- 
meinsam entworfen ist, in welchem möglichst 
viele Bedarfszüge besonders für die Güterzüge 
vorgesehen sind, sollen die verschiedenen Zug- 
zusammensetzungen und deren Schwankungen 
mittels der Statistik untersucht werden. Für 
die Güterzüge, welche ständig fahren, soll eine 
möglichst gleichmäßige Zugzusammensetzung 
ang strebt werden. Diese Güterzüge werden, 
wenn möglich, so eingelegt, daß sie die gräßte 
Belastung im Kraftwerk nicht beeinflussen. 
Div Bedarfszüge, welche seltener fahren, können 
unabhängig von der Belastung im Kraftwerk 
eingelegt werden, da sie voraussichtlich mit 
Dampf gefahren würden. Die Gleichmäßigkeit 
der Zugzusammensetzung für die Güterzüge 
wird dadurch erreicht, daß die Verschiebebahn - 


| 


verkehr einer schwedischen Bahn nach der voll- 
ständigen Statistik bildlich dargestellt (Kurve a). 
Um einen Überblick über die Schwankungen 
zu erhalten und um beurteilen zu können, wie 
weit der Dampfbetrieb auf die Güterzüge aus- 
zudehnen ist, sind die Ordinaten der ganzen 
Kurve ıhrer Größe nach umgeordnet (Kurve b). 
Aus dieser Kurve kann somit abgelesen werden, 
wie viele Tage des Jahres der Güterverkehr 
größer ist als eine gewisse Leistung, die z. B. 
von stets fahrenden Güterzügen übernommen 
werden kann. Wir wollen eine derartig aufge- 
stellte Kurve „Dauerkurve‘ nennen. 

Diese Dauerkurve kann, da es auf die Ge- 
nauigkeit nicht allzu sehr ankommt, einfacher 
erhalten werden, indem nicht die ganze Sta- 
tistik, sondern nur ein Teil derselben durch- 
gerechnet wird, wobei die so erhaltene Dauer- 
kurve dann auf das ganze Jahr verallgemeinert 
wird. Man nimmt z. B. die Woche des höchsten 
Verkehrs und die des niedrigsten nebst vier 
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Wochen, die dem mittleren Verkehr entspre- 
chen, wobei man jeden Tag dieser vier Wochen 
im Diagramm 121, Tage dauern läßt. Aus 
dieser Kurve erhält man also eine symbolische 
Dauerkurve für dasganze Jahr. Die Richtigkeit 
läßt sich dadurch prüfen, daß man die Summe 
der geleisteten Wagenkilometer, die man aus 
der Berechnung der von der Dauerkurve ein- 
geschlossenen Fläche erhält, mit der in der 
Statistik vergleicht. Die Übereinstimmung 
dürfte in den meisten Fällen zufriedenstellend 
sein. ° 

Abb. 2, welche den Güterverkehr auf der 
Bahnlinie Upsala—Tomteboda der schwedi- 
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Abb. 2. Dauerkurve für geleistete Güterwagenkilometer 


auf der Strecke Upsala—Tomteboda. 


schen Staatseisenbahnen darstellt, ist in oben 
beschriebener Weise entstanden. Die parallelen 
Geraden entsprechen dem Verkehr, den jeder 
stets fahrende Güterzug im Mittel zu bewäl- 
tigen vermag. Die Fläche zwischen zwei 
solchen Linien stellt somit die Zahl der in einem 
Jahre von dem betreffenden Zuge (Zugpaare) 
geleisteten Wagenkilometer dar, und die Ab- 
szigse der Kurve an der unteren Linie entspricht 
der im ganzen geleisteten Zugkilometer im 
Jahre. 

Um nun entscheiden zu können, welche 
Güterzüge elektrisch und welche mit Dampf 
gefahren werden sollen, sucht man die jähr- 
lichen Betriebskosten für die Lokomotiven in 
einer Formel zusammenzustellen. Diese Formel 
enthält einen festen Teil: Zinsen, Tilgung und 
Verwaltung, ferner einen Teil, der von der An- 
zahl der geleisteten Zugkilometer abhängt, 
nämlich die Betriebs- und Unterhaltungskosten 
nebst Kosten für das Fahrpersonal und schließ- 
lich einen Teil, der der Zahl der geleisteten 
Brutto-Tonnenkilometer entspricht, nämlich 
die Arbeit, sei eselektrische Arbeit oder die Koh- 
len für die Dampflokomotiven. Die Summe die- 
ser drei Teile stellt die ungefähren Jahreskosten 
dar. Unter Verwendung von Abb. 2 und der 
Formel kann somit entschieden werden, ob für 
ein Zugpaar Dampf oder Elektrizität zu ver- 
wenden ist. Falls der Strom von einem Werk 
mit zweiteiligem Tarif bezogen wird, so muß 
berücksichtigt werden, ob der Bedarfszug so 
eingelegt worden ıst, daß die größte Belastung 
beeinflußt wird oder nicht, indem der Teıl der 
Stromkosten, der von der höchsten Belastung 
abhängt, bei dem obigen Vergleiche nicht mit- 
zurechnen ist, wenn der betreffende Bedarfszug 
zu einer Zeit fährt, wo die Belastung sonst 
niedrig ist und die höchste Belastung also vom 
Zuge unbeeinflußt bleibt. In dieser Weise kann 
man also entscheiden, welche Güterzüge mit 
elektrischen Lokomotiven und welche mit 
Dampflokomotiven zu befördern sind. 

Etwas anders wird die Frage, wenn es sich 
um die Personen- und Schnellzüge handelt. 
Für den Vorortsverkehr kommt ın den meisten 
Fällen nur elektrischer Betrieb in Frage wegen 
der hohen Anfahrbeschleunigungen, die dort 
verlangt werden. Von einer Verwendung von 
Bedarfszügen kann man nur ausnahmsweise 
Gebrauch machen, denn die Fahrgäste lassen 
sich nicht wie Güter aufspeichern. Die fahr- 
planmäßigen Zuge müssen also dem Verkehr 
entsprechend vergrößert werden, und der Lo- 
komotivpark muß dafür bemessen sein. Da 
nun aber die längeren Züge, die zwei Loko- 
motiven bedürfen, nur selten fahren, so werden 
die Vorspannlokomotiven schlecht ausgenutzt. 
Es ist daher der Gedanke entstanden, daß man 
die Personenzüge, welche zwei Lokomotiven 


nötig haben, mit einer elektrischen Lokomotive 
und einer Dampflokomotive als Vorspann 
fahren sollte. Das Zusammenarbeiten zwei sol- 
cher Lokomotiven dürfte nicht schwieriger wer- 
den als das Zusammenarbeiten zweier Dampf- 
lokomotiven, wenn wenigstens die elektrische 
Lokomotive von vornherein mit Rücksicht 
darauf entworfen wird. Über den nachteiligen 
Einfluß des Rauches soll später in diesem Auf- 
satze berichtet werden. BERN: 

Wenn also die Dauerkurven (Abb. 3) für 
die Ausammensetzungen der einzelnen Zug- 


Abb. 3. Dauerkurve für die Wageuzahl > 
in den Personenzügen. 


guttungen aus der Statistik aufgezeichnet wer- 
den und die Formeln für die Jahreskosten der 
verschiedenen Lokomotiven aufgestellt sind, so 
kann man die erforderliche Größe der Personen- 
bzw. Schnellzuglokomotiven für den elektri- 
schen Betrieb beurteilen, um ein Minimum der 
Jahreskosten im ganzen zu erreichen. Den Rest 
des Personenverkehrs wird mit Dampfloko- 
motiven als Vorspann besorgt. Daß die höchste 
Leistung ım Kraftwerk dadurch verringert 
wird, ist ohne weiteres einleuchtend. 

Soweit mir bekannt ist, wurde noch keine 
Bahn nach diesen Gesichtspunkten elektrisiert, 
und es liegen somit keine direkten Erfahrungen 
vor. Es ist jedoch klar, daß eine derartige Ver- 
bindung von Dampf mit Elektrizität besonders 
dort von Bedeutung ist, wo Wasserkraft zur 
Verfügung steht, wie in Schweden, Österreich, 
Norwegen und der Schweiz. Denn da spielen 
die Anlagekosten für das Kraftwerk eine be- 
sonders große Rolle, und es ist somit dort immer 
erwünscht, den Ausnutzungsfaktor hoch zu 
halten. Ferner können die Dampflokomotiven 
beim Eintreten von Wassermangel gute Dienste 
leisten. 

Es sind von mir zwei Bahnen in dieser 
Weise rechnerisch behandelt worden, und es 
stellte sich bei der einen heraus, daß, wenn der 
Güterverkehr, der bis zu 17000 Wagenkilo- 
meter am Tag steigen konnte, nur bis zu 
10 000 Wagenkilometer von elektrischen Loko- 
motiven besorgt wird, die Dampflokomotiven, 
die den Rest zu befördern haben, im ganzen 
Jahre nur 6,5%, der gesamten Anzahl Wagen- 
kilometer zu leisten brauchen. Bei der zweiten 
Bahn waren die Verhältnisse ungefähr die- 
selben. 

Ein Betrieb, der die Vorteile sowohl des 
elektrischen Betriebes als des Dampfbetriebes 
in sich birgt, dürfte also die Wirtschaftlichkeit 
günstig beeinflussen. Die Anlagekosten werden 
nicht so hoch wie bei dem reinen elektrischen 
Betriebe, indem sowohl das Kraftwerk wie auch 
die Zahl der teueren elektrischen Lokomotiven 


kleiner werden. Man braucht nicht, wie sonst, 


die Zahl der elektrischen Lokomotiven, um 
sicher zu gehen, etwas zu hoch zu nehmer, 
sondern kann sie von Anfang an lieber etwas 
zu niedrig ansetzen und elektrische Lokomo- 
tiven nur anzuschaffen, je nachdem die Er- 
fahrung zeigt, daß sie wirtschaftliche Vorteile 
bieten. Man hat es also immer in der Hand, 
die Jahreskosten am Minimum zu halten. 
Der hauptsächlichste Nachteil bei dieser 
Verbindung liegt nun in dem schädlichen Ein- 
fluß, den der Lokomotivrauch auf die Fahr- 
leitung hat, was die Erfahrung besonders 
in Amerika bestätigt hat. Zunächst muß aber 
hier berücksichtigt werden, daß ja der Dampf- 
betrieb verhältnismäßig sehr gering wird. Die 


erhöhten Kosten für die Unterhaltung der Lei- 
tungsanlage dürften daher durch andere wirt- 
schaftliche Vorteile gedeckt werden. Auber- 
dem könnte man das Problem in einer anderen 
Weise lösen, indem man für die Dampfloko- 
motiven solche Brennstoffe verwendet, welche 
einen schädlichen Einfluß auf die Leitungen 
nicht haben. Versuche ın Schweden mit der 


- Verwendung von Torfpulver für Dampfloko- 


motiven haben schon eine sehr gute Verbren- 
nung gezeigt, und mit solchem Brennstoff be- 
triebene Lokomotiven dürften daher die Lei- 
tungen weniger beeinflussen als bei Verwen- 
dung von Kohlen. Auch dürfte es an anderen 
technische Lösungen dieser Aufgabe nicht 
fehlen, so daß die Verbindung von Dampf- 
betrieb mit elektrischem Betriebe auf Haupt- 
bahnen nicht auf die oben erwähnte Schwie- 
rigkeit stößt. 

Wie die Erfahrung gezeigt hat, sind die 
meisten Bahnen bis jetzt nur aus technischen 
Gründen elektrisiert worden, indem der Ver- 
kehr schon an der Grenze war, wo die Dampf- 
lokomotiven den Verkehr nicht mehr zu be- 
wältigen vermochten. Es ist zu hoffen, daß 
bei einer Verbindung des elektrischen Betriebes 
mit Dampfbetrieb auf Hauptbahnen die Mög- 
lichkeit hervortreten wird, auch Bahnen haupt- 
sächlich aus wirtschaftlichen Rücksichten zu 
elektrisieren. 

Ich wäre sehr erfreut, wenn sich über diese 
wichtige Frage ein reger Meinungsaustansch 
entwickeln würde. 


Der Reflektor.!) 
Von Dr.s3ng. N. A. Halbertsma. 


Übersicht. Es wird zunächst eine elementare 
Darstellung der Gesetze der Reflexion des Lichtes 
an spiegelnden und an weißen Flächen (spiegelnde 
und diffuse Reflexion) gegeben und gezeigt, wie die 
Leistungsfähigkeit eines gegebenen Reflektors durch 
Untersuchung der Lichtverteilung mittels des Licht- 
stromdiagramms in einfacher Weise bestimmt wer- 
den kann. Weiter werden Beispiele von guten und 
schlechten Reflektoren gezeigt, wobei besonders auf 
die von den Konstrukteuren der Beleuchtungskörper 
häufig begangenen Fehler hingewiesen wird. 


An der Grenze zweier optisch verschieden 
dichter Medien findet eine Reflexion des Lich- 
tes statt. Von dem aus dem ersten Medium 
kommenden Licht dringt ein Teil in das zweite 
Medium, der andere Teil wird in das erste Me- 
dium zurückgeworfen. Diese Reflexion kann 
in verschiedener Weise erfolgen: 

1. als spiegelnde Reflexion, 
2. als diffuse Reflexion, 
3. als gemischte Reflexion. 


Bei der spiegelnden Reflexion ist der Aus- 
fallswinkel des reflektierten Strables gleich dem 
Einfallswinkel des auftreffenden Strahles. Beide 
Strahlen liegen in einer Ebene, die senkrecht 
zur reflektierenden Ebene steht (Abb. l. 


N 


Abb. 1. Spiegelnde Retrrion. 

Wegen seiner Bedeutung für die geometrische 
Optik nimmt dieses Reflexionsgesetz in der 
Physik eine bevorzugte Stellung ein. Für de 
Lichttechnik sind aber die diffuse und div 
gemischte Reflexion mindestens ebenso wel 
tig, wenn nicht wichtiger, ein Umstand. dir gr 
wöhnlich nicht genügend berücksichtigt win 
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gleichen Ein- und Ausfallswinkeln erfolgt. 


Bei der diffusen Reflexion verlaufen die 
reflektierten Strahlen nach allen Richtungen, 
u zw. nicht nur (nach Abb. 2) in der Ebene 


"FINN RN N 
Abb. 2. Diffuse Reflexion. 


des einfallenden Strahles, sondern nach allen 
Richtungen des Halbraumes über der reflek- 
tirenden Ebene. Die Unmöglichkeit, diese 
Liehtausstrablung in dem Halbraum zeich- 
nerisch darzustellen, erschwert die Vorstellung 
von der diffusen Reflexion. Bei der voll- 
kommenen diffusen Reflexion gibt es keine 
bevorzugte Richtung des reflektierten Lichtes, 
wie bei der spiegelnden Reflexion. Nach Lam- 
bert ist die Lichtstärke eines diffus reflek- 
tierenden Flächenstückes dem Kosinus des Aus- 
strahlungswinkels proportional. Das Maximum 
der Lichtstärke steht daher senkrecht zur re- 
flektierenden Ebene. Wenn wir in der Rich- 
tung jedes Lichtstrahles die Lichtstärke als 
Länge auftragen, so erhalten wir als Lichtver- 
teilungskurve der diffus reflektierenden Fläche 
einen Kreis (Abb. 8). 
Dieser Kreis stellt aber 
nur die Lichtverteilung 
in einer Ebene dar, 
jede andere Ebene. 
senkrecht zur reflek- 
tierenden Fläche, lie- 
fert den gleichen Kreis 
als Schnitt des kugel- 
förmigen photometri- 
schen Körpers. Die 
Liehtverteilung ist bei 
der vollkommen dif- 
fusen Reflexion ganz unabhängig von der 
Richtung des einfallenden Lichtes. Eine 
derartige Fläche reflektiert nach Blondel 
orthotrop. 
Das Lambertsche Gesetz (Abb. 3) 


= Jmax. . COS Q 


ist der mathematische Ausdruck für die Er- 
scheinung, daß vollkommen diffus reflektie- 
rende Flächen, aus welcher Richtung man sie 
auch betrachtet, stets gleich hell erscheinen, 
d. h., daß ihre Flächenhelle konstant ist. Die 
Flächenhelle ist der Quotient aus der Licht- 
stärke und der scheinbaren!) Größe der reflek- 
tierenden Fläche. Da letztere ebenfalls dem 
Kosinus des Ausstrahlungswinkels proportional 
ists bleibt die Flächenhelle für jede Richtung 
konstant. 

. „Bei den Körpern unserer Umgebung, sowie 
in der Natur überhaupt, überwiegt die diffuse 
Reflexion. Durch sie werden die Körper dem 
Auge überhaupt erst sichtbar. Sand und Felsen, 
Laubwerk, Schnee, Straßenpflaster, Papier und 
Holz, weitaus die meisten Gegenstände, sehen 
wir, weil sie das Licht diffus reflektieren. Nur 
verhältnismäßig wenige Körper reflektieren 
ın der Natur das Licht spiegelnd, wie z. B. eine 
Wasserfläche oder ein Kristall. In unserer Um- 
gebung sind es ferner die glatten Metallflächen 
und andere Körper, die durch besondere Ver- 
fahren eine glatte, polierte Oberfläche erhalten 
haben, welche das Licht spiegelnd reflek- 


bei vollkommen diffuser 
Reflexion. 


% Oder (nach Teichmüller, .ETZ* 1917. S. 296 
der „gesehenen“ Größe. 


il die lichttechnischen Kenntnisse des 
Technikers und auch des Laien in der Haupt- 
«sche aus dem physikalischen Unterricht stam- 
men. Infolgedessen ist die falsche Ansicht viel 
verbreitet, daß jede Reflexion des Lichtes mit 


tieren. Diese sehen wir durch die von ihnen 
erzeugten Spiegelbilder ihrer Umgebung. Glück- 
licherweise bildet die spiegelnde Reflexion in 
der Natur eine Ausnahme und nicht die Regel, 
denn unser Auge würde es kaum ertragen, 
wenn es in dem Straßenpflaster, an den Häuser- 
wänden und draußen in Wald und Feld nur 
Spiegelbilder der Sonne, des Himmels und der 
Umgebung sehen würde. Auf dem Wasser be- 
kommt man, immer noch in einem milden Grad, 
einen Begriff von der Blendung des Auges, 
wenn das physikalische Gesetz für die spiegelnde 
Reflexion allgemein gültig wäre. 

Zwischen den beiden Grenzfällen der spie- 
gelnden und der vollkommen diffusen Reflexion 
gibt es Übergänge. Wenn wir z. B. ein poliertes 
Aluminiumblech oxydieren, so wird die me- 
tallisch glatte und spiegelnde Oberfläche nicht 
auf einmal verschwinden, um der vollkommen 
diffusen Reflexion Platz zu machen, sondern 
dieser Übergang wird sich allmählich in Form 
der unvollkommen diffusen Reflexion voll- 
ziehen. Von besonderer Bedeutung ist das 
gleichzeitige Auftreten der spiegelnden und 
der diffusen Reflexion als gemischte Re- 
flexion, die man z. B. bei glänzenden weißen 
Flächen (Milchglas, Emaille, Porzellan, Lacken) 
beobachtet. 

An der glatten Oberfläche wird zunächst 
ein Teil des auftreffenden Lichtstromes spie- 
gelnd reflektiert, wāhrend der Rest durch die 
darunter liegende mattweiße Schicht eine dif- 
fuse Reflexion erfährt.) Die gemischte Re- 
flexion läßt sich nicht genau durch eine Licht- 
verteilungskurve darstellen, weil bei ihr voraus- 
gesetzt wird, daß die reflektierende Fläche der 
Ausgangspunkt aller Lichtstrahlen ist (so- 
genannte punktförmige Lichtquelle, für die 
allein das quadratısche Entfernungsgesetz gilt). 
Für die diffus reflektierten Strahlen trifft dieses 
zwar zu, nicht aber für die spiegelnd reflek- 
tierten Strahlen, deren Ausgangspunkt in der 
Lichtquelle selbst liegt. Je mehr die auftreffen- 
den Strahlen parallelen Verlauf haben, um so 
weiter liegt der scheinbare Ausgangspunkt von 
der reflektierenden Fläche entfernt, und um 
so größer wird der Fehler, den man bei der üb- 
lichen Darstellung der Lichtverteilung begeht. 
Sumpner (a. a. O.) hat diese Erscheinungen 
schon benutzt, um das Reflexionsvermögen 
gemischt reflektierender Stoffe in das spie- 
gelnde und in das diffuse Reflexionsvermögen 
zu zerlegen. 

Bei der spiegelnden Reflexion kann infolge 
kleiner Ungleichmäßigkeiten der Oberfläche, 
aufgelagerter Staubteilchen usw., ein verschwin- 
dend kleiner Bruchteil des Lichtes das Re- 
flexionsgesetz nicht befolgen, sondern zerstreut 
werden. Bei der gemischten Reflexion tritt 
gleichzeitig mit diffuser auch die spiegelnde 
Reflexion auf. Dieser Anteil ist aber, wie wir 
sehen werden, gering. Es liegt somit kein 
Grund vor, auf eine scharfe Unterscheidung 
zwischen spiegelnder und diffuser Reflexion 
überhaupt zu verzichten. Diese Unterscheidung 
ist vielmehr von besonderer Bedeutung für die 
Reflektoren, da diese je nach der Art der Re- 
flexion ein völlig verschiedenes Verhalten 
zeigen. 

Keine wesentlichen Unterschiede bestehen 
dagegen in bezug auf das Reflexionsvermögen, 
d. h. das Verhältnis des reflektierten Licht- 
stromes zum auffallenden Lichtstrom. 

Für reines Silber ist (bei weißem Licht) 
etwa a — 92%, für Spiegellegierungen 60 bis 
85%. Für weißes Löschpapier gibt Sumpner 
82% Reflexionsvermögen an, für einen weißen 
Gipsanstrich 80%. Nutting?) erhielt für 
Magnesia & = 88,1%, und glaubte damit das 
Maximum für diffuse Reflexion erreicht zu 
haben, doch wurde im Bureau of Standards’) 
bei dem Innenanstrich einer Ulbrichtschen 
Kugel œ = 91,9%, ermittelt. 


J Sumpner in .Phil. Mag.“, Bd. 35, 1893, S. 81. 
) „Transact. Ill. Eng. Soc.“, Rd. 9, 1914, 8. 59. 
s) „Transact. Ill. Eng. Soc.“, Bd. 11, 1910, S. 453. 
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Die wichtigsten Zubehörteile der künst- 
lichen Lichtquellen sind die Reflektoren aus 
spiegelnd, diffus oder gemischt reflektierendem 
Material. Durch sie wird die Richtung eines 
Teiles desLichtstromesder Lichtquelle geändert. 
Das Licht, welches die künstlichen Lichtquellen, 
von Ausnahmen abgesehen, nach allen Rich- 
tungen des Raumes aussenden, wird von dem 
Reflektor in bestimmte Richtungen gelenkt. 
Daneben hat der Reflektor noch den Zweck, 
die Lichtquelle dem Auge zu entziehen (Lampen 
für Arbeitsplatzbeleuchtung und für indirekte 
Beleuchtung). 

Der Reflektor verringert den Raumwin- 
ke] der von einer Lichtquelle ausgehenden 
Lichtstrahlung, je nach dem Verwendungs- 
zweck und der Bauart in verschiedenem Maße. 
Beim Scheinwerfer nimmt der reflektierte 
Lichtstrom nur einen sehr kleinen Raumwinkel 
ein, während es z. B. konvex-kegelförmige Re- 
flektoren gibt, die den Raumwinkel kaum 
nennenswert verringern. 

Da jeder Lichtstrom das Produkt eines 
Raumwinkels und der darin vorhandenen Licht- 
stärke ist, bringt die oft als „Konzentration“ 
des Lichtes bezeichnete Verringerung des 
Raumwinkels eine Vergrößerung der Licht- 
stärke des Reflektors mit sich. Der gesamte 
Lichtstrom nimmt dagegen um den Betrag der 
Reflexionsverluste ab. | 

Die „Verstärkung‘‘ des Lichtes durch 
einen Reflektor ist also in dem gleichen Sinn 
aufzufassen, wie die Erhöhung der Spannung 
durch einen Transformator, wobei das Produkt 
aus Spannung und Stromstärke, das dem Licht- 
strom entspricht, konstant bleibt. Daher 
könnte man den Scheinwerfer mit einer Licht- 
stärke von mehreren Millionen Kerzen als einen 
lichttechnischen Hochspannungstransformator 
bezeichnen. | 

Die mit dem Gesetz von der Erhaltung 
der Energie streitende Ansicht, daß ein Re- 
flektor in der Lage wäre, das Licht zu ver- 
mehren, mag z. T. durch die Verwendung des 
Wortes „Lichtverstärkung‘“ beim Reflektor 
verursacht sein und durch die doppelte Be- 
deutung der „Lichtstärke“. Einmal ist sie als 
mittlere räumliche Lichtstärke der Lichtquelle 
ein Lichtstrom, das anderemal eine Licht- 
stremdichte in einem nicht näher bestimmten 
Raumwinkel. 

Zu der angeführten falschen Ansicht über 
die Lichtverstärkung beim Reflektor hat auch 
die Darstellung der Lichtverteilung im Polar- 
diagramm beigetragen, weil der Flächeninhalt 
der Lichtverteilungskurve des Reflektors oft 
weit größer ıst als 
die Fläche der Licht- 
verteilungskurve der 
Lichtquelle allein. Nun 
gibt aber, was nicht 
immer beachtet wird, 
die Lichtverteilungs- 
kurve weder durch 
ihren - Flächeninhalt, 
noch durch andere Grö- 
Ben !ein Maß für den 
Lichtstrom (Abb. 4). 

Nur das bekannte 
von Rousseau ange- 


Abb. 4. Verschiedene b Di 2 
Lichtverteilungskurven bei gebene Vıagramm gibt 


durch seinen Flächen- 
inhalt den Lichtstrom. 
Im Gegensatz zur Lichtverteilungskurve wird 
es zweckmäßig als Lichtstromdiagramm 
bezeichnet. Die umständliche Konstruktion 
des Rousseauschen Diagrammes, die seine 
allgemeine Verwendung sehr gehindert hat, 
ist durch den. Gebrauch des Sinuskoordi- 
natenpapieres!) überflüssig geworden. Wie 
die Lichtverteilungskurve auf Polarkoordi- 
natenpapier wird das Lichtstromdiagramm 
auf das Sinuspapier aufgetragen. Von die- 
sen beiden Diagrammen verdient das Licht- 


"gleichem Lichtstrom. 


je a a & Schäll, Düren, siehe „ETZ- 
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stromdiagramm den Vorzug. Es gibt eine 
Fülle neuer Einblicke in das Wesen der Licht- 
verteilung und macht die Verwendung des 
Polardiagrammes überflüssig, da auch aus ihm 
die Lichtstärke unter jedem Winkel abgelesen 
werden kann. 


Der Lichtstrom eines Reflektors mit. Licht- 
quelle setzt sich aus zwei Teilen zusammen. 
Neben dem eigentlichen reflektierten Licht- 
strom tritt jener Teil des Lichtstromes der 
Lichtquelle auf, der nicht vom Reflektor auf- 
gefangen wird, und der deshalb ungeändert 
die Öffnung des Reflektors verläßt. 


Der von der Lichtquelle im Raumwinkel 
w austretende indirekte Lichtstrom @; trifft 
den Reflektor und wird von ihm mit dem Re- 
flexionsvermögen æ reflektiert. Aus dem Re- 
flektor tritt dann der Lichtstrom &.®; aus. 
Der freie Raumwinkel ist bei diesem Reflektor 
(Aa —w), in diesem tritt der direkte Licht- 
strom ®, ohne Reflexion aus. Der Wirkungs- 
grad des Reflektors (das 
Verhältnis des austreten- ^ 
den Lichtstromes zum er- 
zeugten Lichtstrom) ist 
dann 


_ Data. Q: 
Da+®: ` 


In Abb. 5 ist ABCD 
das Lichtstromdiagramm 
der nackten Lichtquelle, 2 C F 
EBFCD das der Licht- 
quele mit Reflektor. 
Durch die Reflexion tritt 
der Lichtstrom &.®,; (BFC) an die Stelle 
von ®; (ABE). 

Wenn die Lichtstärke der Lichtquelle nach 
allen Seiten gleich groß ist, kann man @; und 
®,; durch die Raumwinkel ausdrücken: 


Abb. 5. Zerlegung eines 
Lichtstromdiagramnıs. 


@ wW 
O: = Jz P. 0.=(1- y): 
Dann ist 
si _@ 
1=1— F TE in’ 


Wenn man ®© =ô setzt (d. h. der 


án 
Raumwinkel œw umfaßt den d-ten Teil des 
Raumes), so wird 


n=1—-0d+a.0. 
In folgender Weise geschrieben: 
n=1.(1—d)+a.d 


entnehmen wir dieser Gleichung, daß der Wir- 
kungsgrad eines Reflektors sich zusammensetzt 
aus dem Wirkungsgrad 1 für den frei ausge- 
strahlten Lichtstromteil (1 —d) und einem 
Wirkungsgrad für-den reflektierten Lichtstrom- 
teil ð, welcher gleich dem Reflexionsvermögen «æ 
ist. Daß ņ um so größer wird, je kleiner d ist, 
zeigt, daß dem Wirkungsgrad als Mittel zur 
Kennzeichnung der Güte eines Reflektors nur 
eine beschränkte’ Bedeutung zukommt. Aus 
der Angabe, daß ein Reflektor z. B. 15%, Licht- 
stromverlust aufweist, lassen sich keine Folge- 
rungen auf das Reflexionsvermögen ziehen, 
wenn nicht zugleich der von dem Reflektor um- 
faßte Raumwinkel bekannt ist. Die Größe des 
Raumwinkels wird nicht durch den ent- 
sprechenden Flächen winkel wiedergegeben. Bil- 
det der Raumwinkel die Spitze eines Kegels 
von dem Spitzenwinkel 9, so ist 


zZ P 
woraus 


=5.(1- cos 8). 


Zahlentafel für ð= 1 ( — COS 2). 


2 2 
P J P J 
20° 0,0076 200 ° 0,5868 
40° 0,0802 220 ° 0,6710 
60 ° 0,0670 240° 0,7500 
80 ° 0,1170 260 ° 0,8214 
100° 0,1786 280 ° 0,8880 
120° 0,2500 300 ° 0,9880 
140° 0,8290 320 ° 0,9698 
160° 0,4132 840 ° 0,9924 
180° 0,5000 860° 1,0000 


Abb. 6 zeigt den Verlauf von ð in Ab- 
hängigkeit von ø. | 


0° 60° 120° 480° e’ 300° 30" 
Abb. & Größe des Raumteils d. 


Bei Verwendung des Sinuskoordinaten- 
p 


papiers läßt sich (i — C08 2) 


als Erftfernung der Ordinaten für 0° und 5 


ohne weiteres 


abgreifen!). 

Bei ungleichmäßiger aber axialsymme- 
trischer Lichtverteilung der Lichtquelle, wo der 
Lichtstrom dem Raumwinkel nicht proportio- 
nal ist, entnimmt man den Anteil des Licht- 
stromes innerhalb eines Raumwinkels ebenfalls 
dem Lichtstromdiagranm. 

Das Lichtstromdiagramm ermöglicht fer- 
ner die Analyse der Lichtverteilung des Re- 
flektors. Es zeigt, auf welche Weise der Licht- 
strom des Reflektors mit Lampe zusammen- 
gesetzt ist aus dem eigentlichen Lichtstrom des 
Reflektors (indirekter Lichtstrom) und dem 
nicht reflektierten (direkten) Lichtstrom der 
Lichtquelle. Abb. 7 gibt das Lichtstromdia- 


Abb. 7. Analyse eines Reflektor-Lichtstromdiagranıms. 


gramm einer Gasfüllungslampe allein und das 
der gleichen Glühlampe mit einem Reflektor 
wieder. Diese beiden Diagramme sind in das 
gleiche Koordinatennetz eingetragen; auf der 
Geraden AD ist in beiden Fällen die Licht- 
stärke unter demselben Winkel (etwa œ = 80°) 
aufgetragen. AC ist die Lichtstärke der Glüh- 
lampe in dieser Richtung, AD die der Glüh- 
lampe mit Reflektor. Die Differenz dieser 
beiden Strecken CD ist die Lichtstärke des Re- 
flektors an sich. Werden die Strecken CD als 
Ordinaten von der (beim Lichtstromdiagramm 


*) Die, Winkelbezeichnungen des Sinuspapiers ver- 
laufen von der Mitte aus nach beiden Seiten (09 bis + 90° 
und 0° bis — 90°). Als Kosinuskoordinatenpapier ist es 
jedoch ohne weiteres verwendbar, wenn man die Winkel 
von 0° bis 180° fortlaufend bezeichnet. 


stets senkrecht verlaufenden) Abszissenachse 
aufgetragen, so erhält man die in Abb. 7 ge- 
strichelte Kurve als Lichtstromdiagramm des 
Reflektors allein. In der vorliegenden einfachen 
Form ist diese Analyse nur für sogenannte 
punktförmige Lichtquellen durchführbar, d. h. 
für solche, die nicht nur in bezug auf die Ent- 
fernung des ganzen Systems (Reflektor + Licht- 
quelle) vom Photometer, sondern auch in bezug 
auf den Reflektor selbst sehr klein sind (z. B. 
Gasfüllungslampen.. Bei Lichtquellen von 
größerer Ausdehnung würden sich negative 
Werte der Strecke CD (Reflektorlichtstärke) 
ergeben. In diesem Falle muß die allmähliche 
Abblendung des Lichtes durch den Reflektor- 
rand bei Lichtquellen größerer Ausdehnung 
berücksichtigt werden, u. zw. durch eine schräg 
verlaufende Gerade im Lichtstromdiagramm 
der Lichtquelle zwischen den beiden Grenz- 
winkeln der Abblendung.!) Bei punktförmigen 
Lichtquellen hat diese Gerade horizontalen Ver- 
lauf, sie entspricht dem Winkel, unter welchem 
plötzlich das Abblenden der direkten Strahlen 
der Glühlampe erfolgt (JOLA in Abb. 8) und 


Abb. 8. Kugelförmiger 
Reflektor. 


Abb. 0. Lichtstrom- 
diagramm des Reflektor« 
in Abb. & 


ist in dem Lichtstromdiagramm Abb. 9 durch 
die Horizontale A A’ wiedergegeben. 

Diese Analyse des Lichtstromdiagramms 
gibt stets einen wertvollen Einblick in die Er- 
scheinungen der Lichtverteilung, die sich bei 
Verwendung der Lichtverteilungskurve nie- 
mals übersehen lassen. Sie gibt insbesondere 
interessante Aufschlüsse über das Verhalten 
von Reflektoren aus verschiedenartig reflek- 
tierenden Stoffen. 

Reflektoren mit metallisch spiegelnder 
Oberfläche haben auf einigen Sondergebieten 
der Lichttechnik besondere Bedeutung erlangt, 
wenn sie auch für Beleuchtungsanlagen im all- 
gemeinen weniger gebraucht erden: Für 
Sonderzwecke, wie Scheinwerfer, Bühnen- und 
Schaufensterreflektoren sind sie hervorragend 
geeignet, denn sie können die Richtung des 
Lichtes durch ihre Formgebung und durch die 
Stellung der Lichtquelle derart beeinflussen, 
daß z. B., wie schon erwähnt, ein Lichtkegel von 


Abb. 10. Streitige Beleuchtung durch einen spiegeinden 
Reflektor. 


kleinem Raumwinkel und größter Lichtstärke 
erzeugt wird. Eine gute Unterhaltung ist bier- 
bei wesentlich, da schon eine leichte Trübung 
der glänzenden Metalloberfläche Abweichungen 


—— 
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der zuerst vorhandenen, gerade auf der spie- 
«elnden Reflexion beruhenden Lichtverteilung 
hervorruft. Im Gegensatz zu den angeführten 
Sounderzwecken kann man bei Beleuchtungs- 
anlagen, bei denen gewöhnlich jede Instand- 
haltung fehlt, auf diese Erhaltung der spiegeln- 
den Reflexion nicht rechnen. Außerdem ist die 
Empfindlichkeit gegenüber der Lage der Licht- 
quelle und Abweichungen von der richtigen 
Formgebung groß. Da diese Reflektoren näm- 
lieh als Hohlspiegel eine verzerrte Abbildung 
der Lichtquelle liefern können, wird die Be- 
leuchtung leicht ungleichmäßig und streifig 
(Abb. 10). 

Abb. 11 gibt den Verlauf der Randstrahlen 
für einen kugeligen Hohlspiegel bei verschiede- 
nen Stellungen der Lichtquelle L in bezug auf 
den Krüminungsmittelpunkt M wieder. Wenn 
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Abb. 11. Strahlenverlauf beim Hohlspiegel. 


Lin M fällt (Abb. 11 a), gehen die reflektierten 
Strahlen wieder durch die Lichtquelle hindurch. 
Dieser Fall findet nur bei Projektionslicht- 
quellen (Glühlampen) praktische Anwendung. 
Liegt L zwischen dem Krümmungsmittelpunkt 
und dem Brennpunkt, so vereinigen sich die 
reflektierten Strahlen jenseits von M in einer 
endlichen Entfernung in B (Abb. 1i b). Diese 
Stellung der Lichtquelle hat keinen praktischen 
Wert. Fällt Lin den Brennpunkt F des Hohl- 
spiegels, so verlaufen die reflektierten Strahlen 
nahezu parallel, der Reflektor wirkt als Schein- 
werfer (Abb. I1e). Nur der vierte Fall 
(Abb. 11 d), wo die Lichtquelle zwischen dem 
Brennpunkt und dem Reflektor liegt, hat für 
Beleuchtungszwecke praktische Bedeutung. Die 
reflektierten Strahlen überkreuzen sich nicht 
mehr, sie sind divergent. Außerdem erreicht 
der Raumwinkel, innerhalb dessen die Strahlen 
der Lichtquelle von dem Reflektor aufgefangen 
werden, einen Höchst wert. 

Verschiebt man die Lichtquelle auf der 
Mittellinie eines Reflektors mit metallisch glän- 
zender (spiegelnder) Oberfläche, so findet man 
bei der Lichtverteilung nacheinander die ver- 
schiedenen Fälle des Strahlenverlaufs wieder, 
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Abb. 12. Abhängigkeit der Lichtverteilung eines spiegeln- 
den Reflektors von der Stellung der Lichtquelle. 


die an dem Beispiel des kugeligen Hohlspiegels 
erläutert wurden. Zu diesen Reflektoren mit 
spiegelnder Oberfläche sind auch die Glas- 
reflektoren zu rechnen, die prismatische Rippen 
tragen, in denen eine Totalreflexion des Lichtes 
stattfindet. Diese Totalreflexion ist natürlich 


nicht verlustlos, da das Licht auf dem drei- 
maligen Wege durch das Glas eine Absorption 
erleidet. 

Die Lichtverteilung des in Abb. 12 dar- 
gestellten Holophanreflektors zeigt die starke 
Abhängigkeit der Lichtverteilung von der 
Stellung der Glühlampe. Diese unterscheidet 
sich bei den 5 Punkten A bis E jedesmal nur um 
1 cm. Dennoch läßt die Wirkung dieses „In- 
tensivreflektors‘‘ schon in der Stellung B we- 
sentlich nach. Bei D und E kann überhaupt 
von einer Reflektorwirkung kaum noch die 
Rede sein, trotzdem die Glühlampe noch nicht 
aus dem Reflektor hervortritt, was gewöhnlich 
ein Kennzeichen für eine falsche Stellung der 
Lichtquelle zum Reflektor ist. 

Die charakteristische Lichtverteilung mit 
ausgeprägten Maximalwerten tritt bei spiegeln- 
den Reflektoren besonders deutlich hervor bei 
der Verwendung von Lichtquellen kleiner Aus- 
dehnung. In erster Linie sind hierzu die Metall- 
drahtlampen mit Schraubendraht zu rechnen, 
sowohl Vakuum- als Gasfüllungslampen. Bei 
dem langgestreekten Körper normaler Metall- 
drahtlampen wird der ausgeprägte Charakter 
der Lichtverteilungskurve verwischt. Es liegen 
hier eine Reihe kleiner Lichtquellen in ver- 
schiedenen Stellungen zum Reflektor, und dem- 
entsprechend entsteht die Lichtverteilung aus 
der Überlagerung verschiedenartiger Lichtver- 
teilungskurven. 

Wie bei allen Reflektoren überhaupt, so 
wird auch bei den spiegelnden Reflektoren, 
seien sie aus poliertem Metall oder aus Prismen- 
glas, in bezug auf die Stellung der Lichtquelle 
sehr viel gesündigt. Die meisten Glühlampen 
hängen zu tief. Wenn der Leuchtkörper sich so 
tief unter der Reflektoröffnung befindet, so ist 
zunächst der Raumwinkel des auf den Reflek- 
tor gelangenden Lichtes und damit der zur Re- 
flexion gelangende Lichtstrom sehr klein. Daß 
der Gesamtwirkungsgrad dadurch groß wird, 
ist nur ein vermeintlicher Vorteil, würde er doch 
bei Wegfall des Reflektors den Wert 100% er- 
reichen. Außerdem wird aber auch, wie wir 
sahen, bei spiegelnden Reflektoren die Licht- 
verteilung wesentlich, u. zw. ungünstig beein- 
flußt. 
Bei diffusen Reflektoren richtet sich die 
Liehtverteilung natürlich nicht nach dem Ge- 
setz der spiegelnden Reflexion. Die oben- 
stehenden Betrachtungen über die Abhängig- 
keit der Lichtverteilung von der Stellung der 
Lichtquelle zum Reflektor haben bei dem dif- 
fusen Reflektor nur soweit Gültigkeit, als sie 
den Raumwinkel des aufgefangenen Lichtes 
betreffen. Für die Erklärung der Form der 
Lichtverteilungskurve und für ihre Voraus- 
bestimmung versagen die bisherigen Methoden. 
Bei den diffusen Reflektoren und solchen, die 
gemischt (vorwiegend diffus) reflektieren, wer- 
den diese abweichenden Eigenschaften ge- 
wöhnlich übersehen. Da alle Reflektoren aus 
Milchglas, emailliertem und lackiertem Blech, 
Porzellan, Karton usw. hierzu gehören, steht 
die Kenntnis der bei ihnen vorkommenden Re- 
flexionsvorgänge in umgekehrtem Verhältnis 


zu ihrer großen Bedeutung. 
(Schluß folgt.) 


Stumpfschweißen schwieriger Querschnitte 
und schwer schweißbarer Stahlsorten auf 
elektrischem Wege. 


Von Oberingenieur Julius Sauer, 
Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. In nachstehendem Aufsatz ist eine 
besondere Art des elektrischen Stumpfschweißver- 
fahrens, das Abschmelzverfahren, beschrieben. An 
Hand von Anwendungsbeispielen wird gezeigt, daß 
sich dieses Verfahren besonders zum Schweißen 
von früher schwierig zu schweißenden Querschnit- 
ten und zum Schweißen von hochwertigen Stählen 
eignet. Biegeproben und metallographische Auf- 
nahmen geben Aufschluß über die Güte des neuen 
Verfahrens. 


Bis vor kurzem waren schwierigere Quer- 
schnitte wie Fassoneisen, Automobilfelgen u. 
dergl. für die elektrische Schweißung weniger 
geeignet, da infolge der verschiedenen Massen- 
verteiling die Hitzeentwicklung derart un- 
gleichmäßig auftrat, daß die dünneren Stellen 
und Spitzen verbrannten, während die Quer- 
schnitte an stärkeren Stellen nicht genügend 
Hitze hatten; hierdurch war der Anwendung 
des elektrischen Stumpfschweißverfahrens ein 
großes Arbeitsgebiet versperrt. Bekannter- 
weise werden stumpf zu schweißende Teile nach 
dem alten Verfahren durch Einspannvorrich- 
tungen auf der elektrischen Schweißmaschine 
festgespannt, die Querschnitte zusammen- 
gepreßt und der Stromkreis eingeschaltet. 
Die Hitze entwickelt sich langsam zur Rotglut, 
zur Weiß- und zuletzt zur Schweißglut. In 
dfesem Augenblick wurde die Stauchung vor- 
genommen und der Strom ausgeschaltet. Im 
Gegensatz zu diesem Verfahren ergaben Ver- 
suche, daß die Schweißung auch in folgender 
Reihenfolge vorgenommen werden kann: 

Die festgespannten Stücke werden anfäng- 
lich nicht zusammengepreßt, sondern der Strom 
wird schon eingeschaltet, bevor sichdie Schweiß- 
querschnitte gegenseitig berühren. Hiernach 
nähert man durch eine entsprechende Schlitten- 
führung die Querschnitte langsam gegenein- 
ander, bis der Widerstand zwischen den beiden 
Querschnitten so gering geworden ist, daß der 
elektrische Strom in Form von Funken über- 
springt. Das Funkensprühen wird durch 
dauerndes Gegeneinanderschieben der Schweib- 
güter derart erhöht, daß zuletzt das ganze 
Stück in einen regelrechten Feuerregen ein- 
gehüllt ist. Die Stoßflächen der Schweiß- 
stücke werden also regelrecht solange ge- 
schmolzen, bis Schweißglut erreicht ist. In die- 
sem Augenblick werden die Schweißstücke dann 
unter Ausschaltung des Stromes kräftig zu- 
sammengepreßt. Dieses Verfahren bezeichnet 
man auf Grund seiner Vorgänge als Abschmelz- 
verfahren. Die Schweißung wird im allgemei- 
nen mit einer etwas höheren Spannung durch- 
geführt wie beim normalen Widerstandsver- 
fahren; dementsprechend ist die Schweiß- 
stromstärke geringer. Die Funken springen 
naturgemäß an den hervorstehenden Teilen 
zuerst über, wodurch die Schweißstücke, selbst 
wenn sie vorher ganz ungleich abgeschnitten 
waren, sozusagen glattgeschmolzen und gerich- 
tet werden, was gegenüber dem alten Verfahren 
schon ein bedeutender Vorteil ist, da das beim 
alten Stumpfschweißen verlangte Glattschnei- 
den der Flächen mitunter recht umständlich 
und tener war. 

Besonders bemerkenswert ist der Umstand, 
daß der Funkenausgleich und somit die Hitze- 
entwicklung auf dem ganzen Querschnitt 
gleichmäßig eintritt, so daß selbst bei den ver- 
schiedenartigsten und komplizierten Quer- 
schnitten die Hitze gleichmäßig über schwache 
und starke Stellen verteilt ist. Da das während 
der Erhitzung der Schweißgüter geschmolzene 
Material aus der Schweißtläche herausgeschleu- 
dert wird, und die Erhitzung noch viel mehr 
örtlich auftritt wie bei der normalen Wider- 
standsschweißung, so fällt die Stauchwulst 
ganz minimal aus. Abb. 1 zeigt z. B. die 


Abb. 1. Form der Stauchwulst bei normaler 
elektrischer Schweißung 


Abb. 2. Form der Stauchwulst bei elektrischer 
Schweißung nach dem Abschmelzverfahren. 


Stauchwulst bei einem Rundeisen nach dem 
alten Verfahren gegenüber Abb. 2 nach dem 
Abschmelzverfahren geschweißt. Beim Stau- 


486 


+ 


i hen muß darauf geachtet werden, daß alle noch 
n der Schweißfuge übrigbleibenden flüssigen 
Materialteilchen gut herausgequetscht werden. 
Die Stauchwulst nimmt nur die Form eines 
perligen Grates an. Vorteilhaft wird die 
Stauchwulst sofort im rotwarmen Zustand 
durch einen Meißel entfernt. Auf alle Fälle 
empfiehlt es sich nicht, wie dies bei der nor- 
malen Widerstandsschweißung Brauch ist, die 
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Bekanntlich gehören zu den nach dem 
alten Verfahren besonders schwer zu schwei- 
Benden rechteckigen Querschnitten solche, die 
eine sehr geringe Stärke und eine verhältnis- 
mäßig große Breite besitzen, wie ein derartiges 
Muster durch e in Abb. $ dargestellt ist. 

Auch Rohrquerschnitte, insbesondere wenn 
es sich um das Schweißen von Rohren größe- 
ren Durchmessers handelt, von Rauchrohren 


Abb. 3. Nach dem Abschmelzverfahren geschweißte Muster. 


Stauchwulst durch Hämmern glatt zu schlagen, 
da die aus der Schweißfuge herausgequetschten 
geschmolzenen perligen Materialteilchen auf 
diese Art und Weise in die gesunden Quer- 
schnitte eingeschmiedet würden. 

Abb. 8 zeigt einige nach diesem Verfahren 
weschweißten Muster. Die Felge a zeigt so recht, 
wie dieses Verfahren selbst für die komplizier- 
testen Querschnitte Verwendung finden kann. 
Naturgemäß ist bei derartigen Querschnitten 
wiederum darauf zu achten, daß die Einspann- 
backen entsprechend angepaßt werden, jedoch 
brauchen die Gesenk- 
backen nicht so peinlich 
auf die ganze Auflage- 
fläche angeschmiegt zu 
werden. Es genügen 
im allgemeinen 3 oder 
4 kleinere Auflageflä- 
chen, so daß für diese 
Felge 7. B. die Aufspann- 
backen nach Abb. 4 
vollständig genügen. 

Die Vorbereitung dieser früher verhältnis- 
mäßig schwierig herzustellenden Stücke ver- 
einfacht sich bei diesem Verfahren, wie ersicht- 


Abb. 4 Einspannbacken. 


Abb. 5. Nach dem Abschinelzverfahren geschweißte Rohre. 


lieh, nicht unbedeutend. Das Z-Eisen b in 
Abb. 8 gibt ein weiteres treffendes Beispiel 
für das Gesagte. 


“malen 


u. dergl.,wie solche durch din Abb. 8 dargestellt 
sind, können nach dem Abschmelzverfahren 
sicher und gut geschweißt werden. Gerade beim 


RLLLLLLLCLLLLLLLLLLLLLLLLLLLDARLDLLLLLLLLLLLLLGLLLCLL LLC 


0 —— en + EEE - | — + 


DE | Fr nn 
LLLLLLLLLLLLLLLLLCELLLEEE 


DOTTO 


Abb. 7. Rohrstoß, bei welchem die vorstehenden Kanten 


vor dem Schweißen abgebrannt werden. 


Schweißen von rohrförmigen Querschnitten 
hat die geringe Stauchwulst, die beim Ab- 
schmelzverfahren entsteht, besondere Vor- 
teile, da sich erstens der Stauchgrat sehr leicht 
entfernen läßt und zweitens eine Aufbauchung 
der Rohre in der Form, 
wie sie bei dem nor- 
Stumpfschweißen 
auftritt, überhaupt unter- 
bleibt (Abb. 5). Bei 
Rohren gilt in hohem 
Maße der bereits erwähnte 
Vorteil, daß dieselben 
nicht glatt abgeschnit- 
ten zu werden brauchen; 
es genügt vollständig, 
wenn die Rohre mit dem 
Rohrabschneider gemäß 
Abb. 6 getrennt sind; 
selbst ganz ungleich- 
mäßig abgeschnittene 
Rohre (Abb. 7) können 
ohne weiteres geschweißt 
werden, da die Eisenteile 
bis zu den Linien a sich 
vor dem Schweißen be- 
quem abbrennen lassen. 
Auch das Schweißen 
Winkel-, T- Eisen 


von 
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usw. auf Gehrung läßt sich nach dem neuen 
Abschmelzverfahren (e in Abb. 8) ausführen, 
was nach dem alten Verfahren nicht der Fali 
war. 


Abb. 8. Biegeprobe’ eines geschweißten Rohres. 


Zerreiß- und Biegeversuche haben die 
Festigkeit des nach dem Abschmelzverfahren 
behandelten Schweißgutes nachgewiesen. Im 
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Metallographische Aufnahme eines Rohrmaterials 
außerhalb der Schweißstelle. 


Metallographische Aufnahme derselben Rohrmaterials 
mit der Schweißntelle. 


Abb. 9. 


allgemeinen kann man mit Festigkeitswerten 
von 98°/, des gesunden Materials rechnen. In- 
wieweit diese verschiedenen Schweißstücke die 


Abb. 10. Nach dem Absohmelzverfahren geschweißte Drehstähle, Spirulbohrer 


und Reibablen. 
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Metallographische Aufnahme von gesundem Eisen. 


Biegeprobe aushalten, zeigen b in Abb. 8 und 
bei Rohren Abb. 8. 

Abb. 9 gibt unter a die metallographische 
Aufnahme von einem gesunden Rohrmaterial 
ungeschweißt, und unter b die metallographi- 


Abb. 11. Sehweißung zwischen Rapidstahl und Eisen. 
Bruch neben der Schweißstelle. 


sche Aufnahme desselben Materials mit einer 
Schweißstelle. Die Rohre, von denen diese Anf- 
nahmen entnommen sind, wurden mit 50 at 
Druck geprüft. 


Metallographische Aufnahme von gesundem Rapidstahl. 
Abb. 13. | 


anzuwenden. Die bezüglichen Versuchsergeb- 


nisse waren überraschend. So gibt Abb. 10 die 
verschiedensten Anwendungen des Abschmelz- 
verfahrens beim Schweißen von Drehstählen, 
bei denen die vorderen Teile aus Schnellstahl 
und die hinteren Schäfte aus minderwertigem 
Stahl oder Eisen bestehen. Dieselbe Abbil- 
dung zeigt Spiralbohrer und Reibahlen, die im 
selben Sinne behandelt sind. Eine Drehstahl- 
schweißung zwischen Rapidstahl und Eisen 
wurde nachträglich mit Gewalt zu zerstören 
versucht; Abb. 11 zeigt dentlich, daß der 
Bruch außerhalb der Schweißstelle zu liegen 
kam. Abb. 12 zeigt denselben Bruch im vollen 
Querschnitt. 

Abb. 18 stellt die metallographische Auf- 
nahme von gesundem Eisen unter a, von ge- 
sundem Rapidstahl unter b und von einer 
Schweißstelle zwischen Eisen und Rapidstahl 
unter c dar. 

Das Schweißen nach dem Abschmelzver- 
fahren von dünneren Querschnitten kann ohne 
Vorwärmen des Schweißgutes durchgeführt 
werden. Stärkere Querschnitte und besonders 
auch Stahl müssen, um gute Resultate zu er- 
zielen, bis zur Hellglut vorgewärmt werden. 
Das Vorwärmen geschieht in der Schweiß- 
maschine selbst. Beim Vorwärmen preßt man 


Abb. 14. Nach dem elektrischen Abschmelzverfahren arbeitende Stumpfschweißmaschine. 


Da dasSchweißen fast aller besseren Stahl-. 


sorten nach dem alten Verfahren ebenfalls 
keine günstigen Resultate ergeben hat, so wurde 
versucht, das Abschmelzverfahren für Stahl 


wie beim alten Schweißverfahren die Quer- 
schnitte aufeinander, schaltet den Strom ein, 
bis Hellglut erreicht ist. Nach Ausschaltung 
des Stromes zieht man die Querschnitte, die 


Metallographische Aufnahme einer Schweißstelle 
aus Eisen und Rapidstahl. 


oft ein wenig gebackt haben, mit Gewalt aus- 
einander, und nun beginnt der eigentliche Ab- 
schmelzprozeß wie eingangs beschrieben. 

Der gesamte Energieverbrauch für Vor- 
wärmen und Schweißen ist bei dem Abschmelz- 


Abb. 12. Schweißung zwischen Rapidstahl und Eisen. 
Ansicht des Bruches im Querschnitt. 


verfahren meistens noch geringer wie bei der 
normalen Widerstandsschweißung, während die 
gesamte Schweißzeit ungefähr dieselbe wie bei 
der gewöhnlichen Schweißung ist. 

Abb. 14 zeigt noch einen elektrischen 
Stumpfschweißapparat, der nach dem Ab- 
schmelzverfahren arbeitet in dem Moment, wo 
zwei Rauchrohre zusammengeschweißt wer- 
den. Der Funkenregen wird im allgemeinen 
durch eine entsprechende Schutzvorrichtung 
abgefangen. Vor allen Dingen müssen die 
Schweißer bei der Ausübung des Verfahrens 
gut gegen Funken und Eisenspritzer ge- 
schützt sein. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


be 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Große amerikanische Funkenstation. 


[Electrical Review and Western Electrician 
1916, Nr, 3, S. 102; Helios, Bd. 23, S. 191] 


~ In Medford wurde letzthin von der Ame- 
rican Radio & Research Company eine große 
Funkenstation errichtet, welche die aus 
Deutschland ankommenden Telegramme leicht 
zu entziffern vermag. Sie besteht aus einem 
Turm von 100 m Höhe, der durch vier Gruppen 
von Ankerseilen in seiner Lage festgehalten 
wird. Die schirmförmige Antenne besteht aus 
10 Drähten von je 135 m Länge, die von der 
Turmspitze ausgehen. Etwa 45 m oberhalb 
des Bodens sind diese Drähte durch Isolatoren 
unterbrochen, und ihr oberes Ende ist durch 
einen Litzendraht verbunden. Sowohl der 
Turm als auch seine Ankerseile sind gegen Erde 
isoliert, so daß, wenn sie als Antenne verwendet 
werden, eine sehr große Kapazität erreicht 
wird. Der Erdschluß ist durch ein Netz von 
opserdrählen hergestellt, die etwa 45 m tief 
in den feuchten Erdboden reichen und damit 
eine vollständig ausreichende Erdverbindung 
bieten. Zur Aussendung von Telegrammen 
und Telephongesprächen wird als Kraftquelle 
en Totierender Umformer verwendet, der an 
ein Kraftnetz angeschlossen -ist ‚und Gleich- 
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strom liefert. Der Empfangsapparat besteht 
aus einem Audion, einem lose gekoppelten 
Empfangstransformator, vier regulierbaren 
Kondensatoren, 
und einem Paar lautverstärkenden Telephon- 
empfängern mit Glimmerdiaphragmen. Rp. 


Neue Biesenstationen für drahtlose Telegraphie. 
[Nachrishten der Auslandspresse 1917, Nr. 46.] 


Neue Stationen sollen, wie „Aftenposten“ 
(Christiania) vom 7. VIII. meldet, bei San 
Diego am Stillen Ozean, auf Honolulu, auf 
den Philippinen und an zwei oder drei Stellen 
in Argentinien und Brasilien errichtet werden. 
Alle Stationen arbeiten nach dem System 
Vald. Poulsens mit 350 bis 400 kW, ent- 
sprechend einer Reichweite von 10000 km. 
Nach Fertigstellung der Station auf Jäderen 
wird Norwegen nach dem Kriege imstande sein, 
über Amerika nach China und Japan zu tele- 
graphieren. Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über zusätzliche Kupferverluste bei Wechsel- 
strommaschinen. 


[Bulletin des S. E. V., Bd. 7, 1917, S. 101.) 


Fischer-Hinnen glaubt, daß die Unter- 
suchungen von A. B. Field!) — auf deren 
große praktische Bedeutung der Berichter 
schon im Jahre 1905 in der „ETZ‘?) hinge- 
wiesen hat — noch immer nicht die Beachtung 
ae funcen hätten, die sie verdienen. Er erklärt 

ies damit, daß die kurzen Andeutungen bei 

Field nicht genügen, um die Fieldsche Formel 
zur Berechnung des Widerstandsverhältnisses 
nachzuprüfen, und daß die ausführliche Ab- 
handlung von Emde?) bei dem in der Praxis 
stehenden Ingenieur zu viel mathematische 
Kenntnisse voraussetzt. 

Fischer-Hinnen unternimmt deshalb im 
ersten Teil seiner Arbeit, die von Field ange- 
ebene Beziehung zwischen dem Widerstand bei 
Wechselstrom und dem bei Gleichstrom 
nochmals abzuleiten. Zunächst wird die 
Differentialgleichung aufgestellt und ihre 
allgemeine Lösung angegeben, hierauf wer- 
den durch Einführung der Grenzbedin- 
gungen die Konstanten ermittelt, und schließ- 
ich wird das Widerstandsverhältnis aus 
den mittleren effektiven Stromdichten berech- 
net. Hierbei sucht sich der Verfasser möglichst 
eng an den Gedankengang von Field anzu- 
lehnen. Die Darstellung ist klar und verhält- 
nismäßig kurz, da sie nur darauf ausgeht, das 
Widerstandsverhältnis zu bestimmen. Die 
mathematischen Schwierigkeiten sind zwar 
nicht beseitigt, doch wird es dem mathematisch 
weniger geübten Leser leichter fallen, die Ab- 
leitung von Fischer-Hinnen als die von Emde 
zu verfolgen. Wer sich dagegen in die Frage 
der einseitigen Stromverdrängung vertiefen will, 
sollte nicht verfehlen auch die Emdesche Arbeit 
sorgfältig zu lesen. 

Der zweite Teil der Abhandlung enthält 
die praktischen Folgerungen aus der Fieldschen 
Formel, wobei sich der Verfasser im wesent- 
lichen an die Arbeiten von Rogowski), 
Richter?) und Hillebrand®) anlehnt. Die 
beiden letzten Arbeiten von Richter’), die sich 
hauptsächlich an den in der Praxis stehenden 
Ingenieur wenden, sind nicht berücksichtigt, 
auch wird nicht auf die Untersuchungen von 
Dreyfus?) über zusätzliche Stromwärme bei 
Gleichstronımaschinen und Umformern näher 
eingegangen. Wegen der zusätzlichen Strom- 
wärme in den Stirnverbindungen wird auf Ar- 
beiten von Niethammer?) verwiesen. 

Der Verfasser glaubt, die innerhalb der 
Nuten verdrillten Leiter, wie sie Hillebrand in 
seiner Arbeit beschreibt, durch gewöhnliche 


) A. B. Field, „Eddy currents in large slot 
wound conductors”, „Proc. Am. Inst. El. Eng.“ 1905, S. 059. 

2. „ETZ“ 196, S. 1038. , 

$ Emde, sPingeiti gë Stromverdrängung in Anker- 
nuten“, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1908, S. 708. ; 

) Rogowski, „Über zusätzliche Kupferverluste“ 
„Archiv f. flektr“. Bd. H, XS. 81. 

5), Richter, „Uber zusätzliche Kupferverluste“, 
„Archiv f. Elektr“, Bd. Ji, S. 518; „Über zusätzliche Strom- 
wärme I“, „Archiv f. Elektr”. Bd. II, S. 175: „Über zusätz- 
liche Stromwärme II“, „Archiv f. Elektr", Bd.alV, S. 1. 

Hillebrand. „Über zusätzliche Kupferverluste 
bei Wechselstrommaschinen“, „Archiv f. Elektr“, Bd. Ill, 
S. ı1l 


DÐ Richter, „Über zusätzliche Stromwärme IH, 
Nutenwicklungen mit unterteilten Leitern“, „Archiv f. 
Elektr“. Bd. V, 8.1: „Über zusätzliche Stromwärme IV, 
Unterdrückung der zusätzlichen Stromwärme durch magne- 
tische Hilfskreise”, „Archiv f. Elektr“, Bd. V. 5. 385. 

© Dreyfus, „Zusätzliche Kommutierungsverluste 
bei Gleichstommaschinen“, „Elektrotechn. u. Maschinenb.” 
1014, N. 281: „Die Theorie der zusätzlichen Kommu- 
tierungsverluste von Gleichstrommaschinen”, „Archiv f. 
Elektr”, Bd. H, S. 273; Aa NE Kupferverluste durch 
EINE C bei Einankerumformern”, „Archiv f. 
Elektr“, Bd. IV, S. 42. 

»9 Niethammer, „Zusätzliche Verluste durch 
Stromverdrängung in wechselstromdurchflossenen Leitern”, 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.* 1916, S. 113; „Zusätzliche 
Verluste durch Stromverdrängung in wechselstromdurch- 
tlossenen Leitern”, „Elektretechn. u. Maschinenbau”, 1917. 
S. 17. 


einer sekundären Reaktanz. 
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Kabel (Litzen) ersetzen zu können und stützt 
sich dabei auf eine Messung von Rickli.!) Hier- 
nach ergab ein in Nuten gebetteter massiver 
Kupferstab von 36 mm Höhe ein Widerstands- 
verhältnis von 2,93, während das Widerstands- 
verhältnis des Litzenleiters zu nur 1,4 gemessen 
wurde. Es ist hierbei jedoch zu berücksichtigen, 
daß Litzenleiter von mehr als 10 mm Höhe 
nicht mehr zuverlässig sind, und daß bei 
Wechselstrommaschinen größerer Leistung die 
ausnützbare Nuttiefe auch wesentlich größer 
als 36 mm ist. Das Verhalten der Litzen hat 
Hillebrand auf S. 118 und 119 im „Archiv f. 
Elektr.‘‘, Bd. III, besprochen ; er gibt als obere 
Grenze für die Ausführung mit zuverlässigen 
Litzen 10 bis 15 mm Leiterhöhe an. 

Die Bedeutung der Fieldschen Formel für 
den Elektromaschmenbau ist so groß, daß es 
nicht überflüssig erscheint, den in der Praxis 


‚. stehenden Ingenieur wiederholt darauf hinzu- 


weisen. Ihre Anwendung ist in dem Berichte 
über die Fieldsche Abhandlung in der „ETZ“ 
1905, S.1039, durch Kurventafeln EHAE 

r. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 


Arbeitsübertragung. 
Städtische Elektrizitätswerke Berlin. 


Die neuen Bestimmungen, über die wir 
schon auf S. 389 kurz berichteten, treten bei 
den für den Monat Oktober 1917 auszustellen- 
den Rechnungen in Kraft. 

Sie lauten: 

l. Für die Elektrizitätszähler wird in Zukunft 
in unserem gesamten Stromversorgungs- 
gebiet eine Gebühr erhoben, die monatlich 
für einen Zähler bis zu 


0,75kW. 0,50M 
2 De ee OD 
4 a tee a ee E a 
6 eua Er a 5; 2° 
8 ae ee 
12 ar ee A ir rc OO 
20 ad ee ee 00, 
über 20 ee te ee 00 
beträgt. 


2. Die Verpflichtung der Abnehmer, für jede 
dem Normaltarif unterliegende Anlage 
einen Mindestverbrauch von 40 M für 
das Geschäftsjahr zu gewährleisten, kommt 
in 'Fortfall; das Gleiche gilt hinsichtlich der 
Verpflichtung der Abnehmer, für jede dem 
Tarif ‚‚Betriebskraft und gewerbliche 
Zwecke‘ unterliegende Anlage einen Min- 
destverbrauch von 48 für das Ge- 
schäftsjahr zu gewährleisten. 

3. Die Erbebung einer Grundtaxe für Elek- 

- tromotoren zum Betriebe von Fahrstühlen 

kommt in Fortfall. 

4. Eine Gebühr für die Aufstellung der Elek- 
trizitätsezähler wird nicht mehr erhoben. 


5. Auf alle Rechnungsbeträge nach dem Nor- 
maltarif, Doppeltarif, Reklametarif, Haus- 
tarif, Tarif für Betriebskraft und gewerb- 
liche Zwecke wird bis auf weiteres ein 
Teuerungszuschlag von 25% erhoben. Die 
auf Grund des Pauschaltarifs ausgestellten 
Rechnungen bleiben unverändert. Die 
Rechnungen auf Grund des Einheitstarifes 
für Wohnungen und Werkstätten werden 
derart geändert, daß die Bodenflächen- 
gebühr von 3 Pf auf 2,5 Pf monatlich für 
jedes Quadratmeter Bodenfläche herab- 
gesetzt und auf den Preis für die Kilowatt- 
stunde mit 16 Pf ein Teuerungszuschlag von 
25% erhoben wird. 


Die Elektrizitätsversorgung Steiermarks. 


[Rosshaendler. Zeitschr. d. österr. Ing.- u. 
Arch.-Ver., Bd. 69, S. 503.] 


Der Landesausschuß von Steiermark hat 
zwecks Nutzbarmachung der großen W asser- 
kräfte dieses Kronlandes und seiner Versor- 
gung mit elektrischer Energie mit der ‚Steier- 
märkischen Elektrizitätsgesellschaft‘‘, Graz, 
und mit der ‚Österreichischen Baugesellschaft 
für Verkehrs- und Kraftanlagen‘‘, Wien, Ver- 
einbarungen getroffen. Die erstgenannte Firma 
betreibt seit Jahren zwei an der Mur gelegene 
Überlandzentralen von zusammen 10000 kW 
und hat kurz vor Ausbruch des Krieges den 
Bau einer dritten Anlage von 30 000 kW bei 
Faal an der Drau begonnen. Die an zweiter 
Stelle genannte (rexellschaft, welche die Er- 
bauung des Wasserkraftwerkes Faal über- 
nommen hatte, hat die Arbeiten trotz des 
Krieges s0_weit gefördert, daB das Werk noch 
in diesem Jahre dem Betrieb übergeben werden 
kann. Es wird bei 50 Per mit einer Maschinen- 


spannung von 10 000 V und einer Fernleitungs- 


spannung von 110 000 V arbeiten. Die Hoch- 
spannungsleitung wird zunächst bis in die Nähe 


ı) Vgl. „ETZ* 1917. 8. 370. 
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von Graz geführt, wo der Anschluß der Mur 
Werke erfolgt und eine Transformation auf 
20 000 V errichtet wird. 

Nach dem oben erwähnten vÜberein- 
kommen sollen zwei weitere Staustufen der 
Drau mit 15 m Gefälle und 30 000 bis 35 000 kW 
ausgebaut werden, so daß später im ganzen 
100 000 kW zur Verfügung stehen werden. 
Während das Werk beı Faal aus privaten 
Mitteln erbaut wurde, sollen die beiden neuen 
Werke zur Hälfte aus Landesmitteln, also mit 
gemischt - wirtschaftlichem Betrieb errichtet 
werden. In ähnlicher Weise, indessen mit der 
Möglichkeit der Anteilnahme anderer Kron- 
länder, soll eine Fernleitungsgesellschaft ins 
Leben gerufen werden, welche, ebenfalls auf 
gemischt-wirtschaftlicher une aufgebaut, 
die Erzeugungsstaaten elektrischer Energie 
verbinden und die Verteilung der Energie be- 
wirken soll. Hierdurch wird es auch möglich 
werden, mittlere und kleinere Kraftanlagen 
rentabel auszubauen. 2. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Untersuchung über die Dauerhaftigkeit von 
Hängeisolatoren. 


[Woodbridge, Ryan und Clark. Proc. Am. 
Inst. El. Eng., Bd. 36, S. 57, 61, 77) 


Um die Ursache der Zerstörungen von 
Hochspannungs ( Hänge-)isolatoren, diemit dem 
Alter auftreten, zu ermitteln, haben verschie- 
dene Elektrizitätsgesellschaften Kaliforniens 
sorgfältige Laboratoriumsuntersuchungen mit 
vielerlei Fabrikaten anstellen lassen. Es wurde 
angenommen, daß die Porosität des Porzellans 
die Veranlassung sei, indem Feuchtigkeit oder 
Salze eindringen und eine Verminderung des 
Isolationswiderstandes hervorrufen, bis schließ- 
lich an einzelnen Stellen infolge vermehrten 
Stromdurchganges zunehmende Erwärmung und 
weitere Abnahme des Isolationswiderstandes 
bis zum Durchschlag eintritt. Nach dieser An- 
nahme mußte es möglich sein, durch Messung 
des Isolationswiderstandes an alten Isolatoren 
die Verschlechterungen festzustellen und für 
neue Isolatoren brauchbare Abnahmeprüfungen 
zu schaffen, die dem Käufer eine Gewähr bieten, 
daß ein Isolator z. B. 10 Jahre und länger hält. 

. Dader Isolationswiderstand eines gesunden 
Isolators die Größenordnung 10° 2 hat, ge- 
nügte die gewöhnliche Widerstandamessung 
nicht, sondern es wurde hochgespannter Gleich- 
strom von 25000 V angewendet, der in einer 
nur eine Halbwelle durchlassenden Ventilröhre 
erzeugt wurde. Der durch das Porzellan ver- 
laufende Isolationsstrom wurde mit einem Gal- 
vanometer unter Abfangung der Oberflächen- 
ströme gemessen. 

Vergleiche mit früheren Messungen bei 
Gleichstromspannungen bis 750 V zeigten, daß 
mit 25 000 V ein weit kleinerer Isolationswider- 
stand gemessen wurde. Messungen bei ver- 
schiedenen Temperaturen ergaben, daß der Iso- 
lationswiderstand mit steigender Temperatur 
stark abnimmt, beispielsweise von 10° M2 bei 
20° auf 10° MR bei 65°. BR 

Messungen vor und nach mehrstündigen 
Austrocknen bei 150° ließen drei Klassen von 
Isolatoren bilden, solche, die nicht porös waren. 
und deren Widerstand praktisch gleich blieb, 
solche, die wenig porös und solche, die stark 
porös waren, je nachdem der Widerstand z. B. 
von der Größenordnung 10° auf 10° oder von 
10° auf 10° zunahm. 

Versuche mannigfacher Art, Isolatoren zu 
Aufnahme von Feuchtigkeit zu zwingen, blieben 
bei den beiden ersten Klassen ohne Erfolg. 
Demnach sind also die Hoffnungen, die auf 
diese Versuche gesetzt wurden, nicht run 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Streuströme bei Grubenbahnen. 
[Glückauf, Bd. 52, S. 925. 


Zur Gefährdung insbesondere des Schieß- 
betriebes tragen vor allem die in den Strecken 
aufgehängten Rohrleitungen, Zugseile für Sig- 
nale und Kabelbewehrungen bei, die nicht wie 
über Tage ins Erdreich eingebettet sind. Die 
Aufhängung dieser Teile an dem eisernen oder 
hölzernen Ausbau, oder am Streckenstoß wirkt 
mehr oder weniger isolierend, so daß die Rohre 
die durch besondere Umstände von den Schienen 
aufgenommenen Potentiale noch in größere 
Entfernungen verschleppen können. In emer 
1000 m von der Bahn entfernten Strecke wurden 
noch Spannungsdifferenzen zwischen Rohren 
und Schienen von etwa 10 V gemessen, un 
es konnte einwandfrei nachgewiesen werden, 
daß las Rohr sein Potential aus der Bahnstrecke 
verschleppte. Die Gleieanlagen unter Tage 
können nıcht in gleicher Weise wie über Tage 
in Ordnung gehalten werden, da die Schienen 
häufig infolge des Quellens der Sohle umgelegt 
werden müssen ünd_ dabei_die__Schienenver- 
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binder verloren gehen, außerdem werden diese 
häufig durch entgleisende Wagen abgeschert, 
leider auch vielfach gestohlen. - 
Messungen der Leitfähigkeit der Flöze und 
der Gesteinschichten ergab verhältnismäßig ge- 
ringe Übergangswiderstände vom Eisen zur 
Kohle gegenüber dem vom Eisen zum Ge- 
stein. Der Widerstand von 1 cm? Kohle 
wurde zu 40 2 und von Gestein zu 700 & 
bestimmt. Der geringere Übergangswider- 
stand vom Eisen zur Kohle kann bei Bahn- 
strecken in Flözen zu einer Verschiebung 
des neutralen Punktes führen, wodurch die 
Spannungsdifferenzen zwischen Schienen und 
Rohren erhöht werden können. Der Übergangs- 


widerstand der Gleise zur Erde der etwa 6 km. 


langen Bahn wurde zu 10 52 bestimmt. 

Im allgemeinen sind vorzeitige Zündungen 
durch vagabundierende Ströme selten, da die 
Übergangswiderstände der vor Ort befindlichen 
Rohre und Schienen zu erheblich sind, um die 
zur Zündung erforderliche Stromstärke zu er- 
möglichen. Da trotz Verwendung _isolierter 
Drähte Unfälle eingetreten sind, die Iaolierung 
auch bei jedem Schuß mehr oder weniger be- 
schädigt wird, so wird die Verlegung blanker 
Drähte auf einen Bolzen mit einer durch Igo- 
lierstoff ausgekleideten Öffnung empfohlen. 

Benzin und Benzingase konnten durch 
Streuströme außerhalb der Bahnstrecken nicht 
entzündet werden, demnach auch nicht die 
schwerer entzündlichen Schlagwetter. Av. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Gegenwärtiger Stand der Elektrostahlanlagen. 
[Stahl u. Eisen, Bd. 36, S. 1016.) 


B. Neumann gibt auf Grund verschiede- 
ner Unterlagen eine Übersicht über die Zu- 
nahme an Elektrostahlanlagen in Europa und 
den übrigen Weltteilen, welche Übersicht nach- 
stehend wiedergegeben ist: 


Durch sorgfältige Versuche und eifrige Mit- 
arbeit der in Frage kommenden Werke ist es 
elungen, eine Reihe guter Ersatzriemen aus 
Zellstoffgarnen herzustellen. Es gilt jetzt, diese 
Zellstoffriemen in großem Umfange in die 
Betriebe einzuführen und sie an allen Stellen 
anzuwenden, an denen sie nach ihrer Bauart 
und Leistungsfähigkeit brauchbar sind. Die 
an diesen Stellen früher verwendeten Leder- 
riemen sollen dadurch frei gemacht werden, 
um für andere Zwecke, für die Lederriemen un- 
bedingt erforderlich sind, verwendet zu wer- 
den. Die für die Anwendung von Zellstoff- 
riemen zu beachtenden Gesichtspunkte sind 
in Merkblatt 11 der BRiemenfreigabestelle, 
Berlin W. 35, Potsdamer Str. 122, zusammen- 
gestellt. Danach soll der Scheibendurchmesser 
möglichst groß gewählt und die Belastung des 
Riemens höchstens bis 6 kg auf 1 cm Riemen- 
breite angenommen werden. Nötigenfalls 
sind die Riemenscheiben durch Aufnieten 
eines Blechmantels oder bei Stufenscheiben 
durch Aufsetzen eines Holzkranzes auf die 
nächst kleinere Stufe zu verbreitern. Die Zell- 
stoffriemen sind für hohe Riemengeschwindig- 
keiten gut geeignet, wenn auf eine sorgfältige 
Verbindun Wert gelegt wird. Besonders muß 
man darauf achten, daß durch die für die Ver- 
bindung erforderlichen Löcher das Gewebe 
nicht beschädigt wird. Gegebenenfalls sind 
die Riemenenden durch eine keilförmige Leder- 
einlage entsprechend zu verstärken. Die Zell- 
stoffriemen sollten nur mit Riemenspanner auf- 
gelegt werden, damit sie beim Auflegen nicht 
durch die scharfe Kante der Riemenscheibe be- 
schädigt werden. Ein leichtes Einfetten der 
Riemen auf der Laufseite irt notwendig. Gegen 
den Lauf in Gabeln sind die Riemen verhältnis- 
mäßig wenig empfindlich; sie werden jedoch 
leicht durch die Kanten bei Stufenscheiben be- 
schädigt, die deshalb gut abzurunden sind. 
Alle Beschädigungen der Riemen mürsen so- 
fort wieder in Ordnung gebracht werden, weil 
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. Diese Übersicht, deren Genauigkeit natürlich 
wie bei allen solchen Zusammenstellungen, keıne 
vollständige sein kann, bietet insofern keinen 
ganz einwandfreien Überblick, als es ja nicht 
en auf die Zahl der Flektrostablöfen allein an- 

ommt, sondern mehr auf deren Einsatzgröße 
und Arbeitsweise (ka'ter oder flüssiger Einsatz), 
aus welchen beiden Faktoren sich ja erst die 
N a eung als maßgebende Unterlage für den 
en an der Erzeugung der einzelnen Länder 
Re t. So ist z. B. die relativ hohe Zahl von 
Mr nerfeldt-Öfen kein Maßstab für deren Wich- 
= T da diese Öfen in überwiegender Zahl 
treffe eine Einheiten für kalten Einsatz be- 
Be ja Immerhin darf man solchen Zusam- 
waha elungen, auch wenn sie die oben er- 
ne en Faktoren nicht berücksichtigen, einen 

Tmatorischen Wert nicht absprechen. 
V. E. 


Materialkunde. 


Ersatz für Treibriemen. 


tedi Der immer größer werdende Mangel an 
: nschem Leder zwingt zu einer erweiterten 
wendung von Riemen aus Ersatzetoffen. 


sonst durch die dadurch eingetretene Schwä- 
ehung des Riemens leicht größere Beschädi- 
gungen auftreten. Zu sachkundiger Beratung 
über diese Ersatzriemen ist die Riemenfreigabe- 
Stelle, Berlin W. 35, Potsdameı Str. 122, be- 
reit. (S.K. 13.) 


Verschiedenes. 


Tödlicher Unfall beim Innenanstrich 
eines Dampfkessels. 


(Zeitschr. des Bayer. Rev.-Ver.. Bd. 21, 
5. 111.) 


Kürzlıch sind in einer Fabrik zu Ruhls- 
dorf bei Berlin zwei mit dem Anstrich des 
Innern eines großen Dampfkessels beschäftigte 
Arbeiter dadurch verunglückt, daß ‚sich ın 
dem Kessel Gase entzündet hatten‘. Diese 
Gase oder Dämpfe werden wohl von der An- 
strichmasse unter dem Einfluß der Kessel- 
wärme entwickelt und durch offenes Licht ent- 
zündet worden sein. In Bayern (auch in 
Baden) verbieten die amtlichen ‚, Betriebsregeln 
für Dampfkesselwärter‘‘, daß Anstrichmassen, 
die leichtflüchtige, geaundheitsschädliche oder 


brennbare Stoffe enthalten (Teeröle, Mineral- 
öle u. dergl.), ferner gewöhnlicher Steinkohlen- 
teer zum Anstreichen des Kesselinnern benutzt 
werden, und daß die dem Feuer benachbarten 
. Kesselwandungen betriebener Kessel einen An- 
strich auf der Wasserseite eıhalten. Ein ähn- 
liches Verbot würde sich, wie dieses Vorkomm- 
nis wieder beweist, auch für die anderen Bundes- 
staaten empfehlen. 2. 


Von der Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
-  verwertung. 


Unsere Auskunftsstelle wird in neuerer 


Zeit häufig in Anspruch genommen, um über 
die gegenwärtigen Anschriften von Elektro- 
ingenieuren Bescheid zu geben. Bei denjenigen 


Herren, welche einem Verein angehören, ist es 


an Hand der Mitgliederverzeichnisse oder durch 
direkte Anfrage bei der Vereinsleitung meist 
leicht möglich, die gewünschten Angaben zu 


ınachen. Schwieriger ist dieses dagegen bei 
den Herren, welche nicht als persönliche Mit- 


glieder in den Vereinslisten geführt werden. 


. Wir haben daher ein Anschriftenverzeich- 
nis angelegt und empfehlen allen denjenigen 
Herren, welchen an einer Aufnahme in diesem 


gelegen ist, uns ihre Anschrift auf einer Post- 


karte mitzuteilen und uns von Änderungen 
regelmäßig zu benachrichtigen. 


Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung e.V. 


RECHTSPFLEGE. 


{Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlaruhe.] 


Verlängerung der Prioritätsfristen in Norwegen 


Laut Bekanntinachung des Reichskanzlers 
vom 18. August werden die auf Grund des $ 1, 
Abs. 2 der Verordnung des Bundesrates, betr. 
die Verlängerung der im Artikel 4 der revidier- 
ten Pariser Übereinkunft zum Schutze des ge- 
werblichen Eigentums vom 2. VI. 1911 vor- 
gesehenen Prioritätsfritten vom 7. V. 1915 
(R.G.Bl. S. 272) und im Anschluß an die Be- 
kanntmachung vom 18. VIII. 1916 (R.G.Bl. 
S. 949!) für Patente und Warenzeichen die 
bezeichneten Fristen weiter bis zum 31. XII. 
1917 verlängert. 


Rechtliche Beurteilung der Verhältnisse, wenn 
jemand, ohne Kaufmann zu sein, im Verkehr 
als Kaufmann auftritt. 


Die Rechtsfrage, ob ein Gewerbetreibender 
im Rechtssinne Kaufmann ist oder nicht, spielt 
im Verkehr an sich eine bedeutende rechtliche 
Rolle. Es sei z. B. nur auf die Mängelrügepflicht, 
auf die kurze zweijährige Verjährung des $ 196 
Abs. 1 BGB., den Eintritt der Zinspflicht bei 
Schuldfälligkeit usw. verwiesen. s kommt 
nicht selten vor, daß jemand, z. B. ein Bau- 
unternehmer, nicht Kaufmann im Sinne des 
$1 HGB. ist, aber ein nach $ 2 HGB. eintrags- 
pflichtiges Unternehmen naclı kaufmännischer 
Art betreibt und somit im Rechtsverkehr wie 
ein Kaufmann auftritt. Das Reichsgericht hat 
hierzu folgende Rechtsgrundsätze festgelegt: 
a) Es gibt keinen Rechtssatz, nach dem der- 
jenige, der in Rechtsverkehr wie ein Kauf- 
mann auftritt, lediglich wegen dieses seines 
Auftretens ganz allgemein als Kaufmann zu 
gelten hat. Dagegen spricht schon die Vor- 
schrift des $ 2 HGB., nach der erst nach 
erfolgter Eintragung der Firma in das Han- 
delsregister das betreffende Unternehmen 
als Handelsgewerbe im Sinne des Gesetzes 
und damit dessen Inhaber als Kaufmann zu 
gelten hat. 
Es wird in einem solchen Falle, namentlich 
wenn überhauptirgend eineEintragung in das 
Handelsregister nicht in Frage steht, zum 
Schutz des redlichen Verkehres allerdings 
gerechtfertigt sein, in Anwendung der in den 
$$ 157 und: 242 BGB. ausgesprochenen 
Rechtsgrundsätze denjenigen, der, sei es 
allgemein im Rechtsverkehr oder sei es 
einer bestimmten anderen Person gegen- 
über, wahrheitswidrig sich als Kaufmann 
ausgegeben hat, zugunsten seines Ver- 
tragsgenossen als Kaufmann zu behandeln. 
Insoweit als der gutgläubige Vertragsgenosse 
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nach Treu und Glauben und mit Rücksicht. 
auf die Verkehrssitte infolge des Auftretens 
des Scheinkaufmanns zu da Annahme be- 
rechtigt erscheint, daß des letzteren aus- 
drücklicher oder stillschweigender Willens- 
erklärung eine bestimmte Bedeutung, ein 
bestimmter Inhalt zukommt, erfordert es 
die Sicherheit des Verkehrs, daß die Er- 
klärung gleich wıe die eines Kaufmannes zu 
beurteilen ist. 


Soweit es sich jedoch nicht um den Schutz 
des redlichen Verkehrs in diesem Sinne han- 
delt, insbesondere insoweit die Anwendbar- 
keit der verschiedenen die Verjährung 
betreffenden gesetzlichen Vorschriften in 
Frage kommt, fehlt es an jedem Rechts- 
grund dafür, den im Handelsregister nicht 
us tragenen Nichtkaufmann lediglich des- 
halb’ den für Kaufleute gegebenen Ver- 
jährungsvorschriften zu unterwerfen, weil er 
als Kaufmann aufgetreten ist. 


Mit dieser grundsätzlichen und daher all- 
gemein beachtlichen Begründung hat das 
Reichsgericht die gegen eine Forderung eines 
Baggereiunternehmers aus Baggerarbeiten 
(Werkvertrag) erhobene Verjährungseinrede des 
$ 196 Abe. 1 BGB. zurückgewiesen. (R-G. 
VII. Ziv.-Sen. Nr. 140/16 vom 19. IX. 1916; 


c 


ai 


„Jur. Wochenschr.‘“, Bd. 16, S. 14752.) C. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:!) 


K. Endruweit, Diplomingenieur und Vize- 
feldw ebel; (Eisernes Kreuz 1. u. II. Kl.) 

K. Hock, Diplomingenieur der A. E. G., 
Berlin (Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 

Fr. Lasser, Oberingenieur der A. E. G., 
Berlin (Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 

R. von Stadler, Direktor der Überland- 
zentrale der Provinz Oberhessen, Friede- 
berg (Hessen) (Allgemeines Ehrenzeichen 
in Silber m. Inschrift ‚Für Kriegs- 
verdienste‘‘). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG,. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die wirtschaftliche Bedeutung einer Überland- 
zentrale für das Großherzogtum Luxemburg. 


Auf S. 404 der „ETZ“ sucht Herr MANTER- 
NACH im Kapitel 6 „Berechnung des Kilowatt- 
stundenpreises‘‘ darzulegen, die Versorgun 
Luxemburgs erfolge am wirtschafslichsten durch 
Bezug der elektrischen Energie von einem 
Hüttenwerke. Zum Beweise berechnet er die 
Gestehungskosten beim Ausbau eines W asser- 
kraftwerkes (der Sauertalsperre), einer Wärme- 
kraftanlage (den Anlagekosten entsprechend 
sind, Dampfturbinen vorausgesetzt) und beim 
Bezug der Energie von den Hütten mit Dreh- 
strom von 5000 V. 

Da ich den Luxemburger Verhältnissen 
gänzlich fernstehe, muß ich annehmen, daß die 
angesetzten Baukosten für die Sauertalsperre 
und die als Staffelpreise angenommenen Be- 
zugskosten der Kilowattstunden von den Hütten 
den Verhältnissen entsprechend eingesetzt sind ; 
gegen die Berechnung des Kilowattstunden- 
preises auf Grund dieser Zalılen muß ich jedoch 
Stellung nehnien. 

Zunächst fällt auf, daß bei der W asser- 
kraftanlage zur Berechnung der Gesamtanlage- 
kosten zu den Baukosten für ,„Unvorherge- 
schenes und Bauzinsen“ ein Aufschlag gemacht 
ist, der über 1,77 Mill. Fr beträgt, bei den beiden 
anderen Fällen dagegen hierfür nichts in An- 
schlag gebracht ist. Wenn auch zuzugeben ist, 
daB unvorhergesehene Ausgaben besonders bei 
wasserbautechnischen Anlagen auftreten kön- 
nen, 80 sollten bei Leitungsnetzen solche vor- 
sichtigerweise auch veranschlagt werden. Bei 
der Sauertalsperre müßten also, um die ver- 
schiedenen Anlagen miteinander vergleichen 
zu können, entweder die 10% für Unvorher- 
gesehenes nur auf die 5,5 Mill. für die wasser- 
bautechnischen Anlagen bezogen werden, die 
(Gresamtanlagekosaten müßten also um etwa 
0,6 Mill. heruntergesetzt werden, oder aber 


) Vgl. auch „ETZ“ 1915. 8. 696: 1916. B. 705: 1917. R. 14, 
90, 43, 70. 98, 114, 142, 289, 290, 351, 379, 400, 431, JR und 471. 


es müßten die Anlagekosten der Wärmekraft- 
anlage um 0,7 Mill. und die bei fremden Bezug 
um 0,5 Mill. erhöht werden. Ahnliches, wenn 
auch weniger schroff, gilt für die Bauzinsen. 
Bei den Berechnungen der festen jähr- 
lichen Betriebskosten ändert sich entsprechend 
obigem zunächst die unter 1l. angegebene Ver- 
zinsung des Anlagekapitals. Unter 3. sollen für 
Abschreibung der Maschinen und Leitungen 
4%% eingesetzt sein, für Maschinen nimmt 
man gewöhnlich einen größeren Satz, für Lei- 
tungen einen kleineren, die 4% sind also als 
ein Mittel anzusehen. Da aber bei der Wärme- 
kraftanlage prozentual die Maschinen mehr aus- 
machen ale bei der Wasserkraftanlage und bei 
dieser wieder etwas mehr als beim fremden Be- 
zug, so müßte, streng genommen, der Satz 
auch verschieder gewählt werden. Angegeben 
ist als Satz 4%%, die Nachrechnung ergibt 
jedoch einen anderen, es sind nämlich bei 


Kosten Einge- Ab- 
für Ma- 41%, | setzt schrei- 
schinen sind  bungs- 
und Lei- er  fürAb- , satz 
tungen gäben schrei- Ist also 
Mill. M bung O/o 


| 


Sauertalsperre 
Wärmekraftwerk 
fremdem Bezug. 


~œ 7,100 |320 000 385 000| 5,4 
œ 4,900 |220 000:261 250| 5,35 


Bei der Sauertalsperre ist der Abschreibungs- 
satz also höher gewählt als bei dem Wärme- 
kraftwerk, was nicht gerechtfertigt ist. : 

Mein Haupteinwand richtet sich gegen die 
Berechnung der direkten Kosten. Da als in- 
direkte Kosten nur Verzinsung und Abschrei- 
bung eingesetzt sind, fallen unter die direkten 
Kosten außer den Kohlenkosten beim Wärme- 
kraftwerk und den Energiekosten beim Fremd- 
bezug die Personalunkosten, die Kosten für 
Schmier- und Putzmaterial, die für Unterhal- 
tung, Verwaltung, Steuern usw. Wenn ich auch 

ersönlich dazu neige, bei Wasserkraftwerken 
fast alle diese Unkosten als feste Ausgaben an- 
zusehen — denn sie ändern sich nur ganz 
unwesentlich, wenn mehr oder weniger W asser 
durch die Turbinen fließt — so will ich mich 
doch hier der Auffassung des Verfassers an- 
schließen. Bei der Wasserkraftanlage sind für 
die erzeugte Kilowattstunde pee 11, cts, 
bei einer Erzeugung von 30 Mill. kWh ergeben 
sich also 450000 Fr. Mit diesem Betrage können 
alle oben angeführten Unkosten sowohl für das 
Kraftwerk wie für das Leitungsnetz mehr als 
edeckt werden. Bei der Wärmekraftanlage 
ommen als besondere Unkosten die Kohlen- 
kosten hinzu. Berücksichtigen wir diese zu- 
nächst nicht, so müßten die nach Abzug der 
Kohlenkosten noch übrig bleibenden direkten 
Kosten — für den Vergleich mit dem W asser- 
kraftwerk — mit wenigstens 450000 Fr veran- 
schlagt sein, da das Wärmekraftwerk Woch 
mehr Unterhaltung und auch mehr Bedienung 
als die Wasserkraftanlage verlangt. Eingesetzt 
sind vom Verfasser dagegen nur für Personal- 
unkosten 0,12 cts/kWh und für Schmier- und 
Putzmaterial 0,011 cta/kWh, d. h. für eine Er- 
zeugung von 30 Mill. kWh noch nicht ganz 
40000 Fr. Für den Fremdbezug der Energie gibt 
der Verfasser nur an, daß die direkten Betriebs- 
ausgaben für Personal, Schmier- und Pack- 
material bedeutend geringer als bei einer 
eigenen Dampfanlage seien, in der Tabelle 8 
sind sie dagegen überhaupt nicht enthalten, 
da die eingesetzten direkten Kosten nur für 
den Einkauf der Energie ausreichen. Für den 
Vergleich ist also die Wasserkraftanlage mit 
etwa 400 000 Fr, d: h. mit fast 30% seiner Ge- 
samtjahresausgabe zu hoch belastet. 

Nebenbei sei noch bemerkt, daß auch bei 
rening der Kohlenkosten die Annahme 
eines durchschnittlichen Wirkungsgrades von 
10% zu falschen Schlüssen führen kann, da 
dieser bei größerem Ausnutzungsfaktor der 
Anlage auch zunimmt. Nicht gerechtfertigt 
erscheint mir ferner, daß bei Bestimmung der 
Kohlenpreise auch der Preis während des 
Krieges Berücksichtigung findet, sind doch 
augenscheinlich alle anderen Preise Friedens- 
preise. 

Schließlich hat man noch zu bedenken, 
daß man richtiger nicht die Preise für die er- 
zeugte Kilowattstunde vergleicht, sondern die 
für die nutzbar abgegebene, man erhielte ja 
sonst durch eine Anlage mit schlechtem Wir- 
kungsgrade eine billigere Erzeugung, scheinbar 
also ein günstigeres Ergebnis. Bei Fremdbezug 
der elektrischen Energie verursachen die Trans- 
formations- und Leitungsverluste ganz be- 
deutende Unkosten (bei einer Nutzabgabe von 
25 Mill. kWh würden sie schätzungsweise etwa 
200 000 Fr betragen), diese Verluste werden 
dagegen bei einer W asserkraftanlage fast kosten- 
los E 

a es mir, dem Fernstehenden, ohne ein- 
gehenderes Studium nieht möglich ist, für die 


5,350 |240 000 313 000| 5,85 


einzelnen Unkosten überall das Richtige einzu- 
setzen, muß ich mir versagen, meinerseits eine 
Gegenüberstellung der Kosten einer nutzbaren 
Kilowattstunde bei Erzeugung durch die 
Wasserkraftanlage und beim Bezug von einem 
fremden Werke zu machen. Da aber schon bei 
der Vergleichszahlentafel 9 des Herrn MANTER- 
NACH die Kosten für Wasserkraft und Um- 
formeranlage bei 30 Mill. kWh Erzeugung fast 
gleich sind, so wird man auch ohne eine genaue 
Gegenüberstellung nach obigem einsehen, daß 
schon bei einer Abgabe von 15 Mill. kWh die 
Wasserkraftanlage wirtschaftlicher arbeitet als 
der Fremdbezug. 


Danzig-Langfuhr, 19. VIII. 1917. 
H. Roth. 


e zug 


Erwiderung. 


Für Berechnung der Anlagekosten der 
Sauertalaperre habe ich die einzelnen Posten 
aufgestellt und zu diesen 10% für Unvorher- 
gesehenes addiert. Bei dieser Aufstellung ließ 
ich mich leiten durch Angaben, welche mir 
s. Zt. durch Personen, die dem Vorprojekt nahe 
standen, gemacht wurden. Für die beiden 
anderen Fälle sind mir die Angaben eines 
Vorprojektes nicht bekannt; ich habe daher 
Durchschnittswerte eingesetzt, in welchen die 
Kosten für Unvorhergesehenes reichlich ınit 
einbegriffen sind. Dementsprechend ändert 
sich bei Berechnung der festen jährlichen Be- 
triebskosten die von ınir eingesetzte Ver- 
zinsung des Anlagekapitals nicht. Auch die 
Werte für ‘Abschreibungen erfahren keine 
Änderung. Ich habe nämlich für ihre Berech- 
nung nicht 41,%, sondern 5%% als Mittel 
angenommen. (Die Ziffer 4 ist als Fehler 
anzusehen, der bei der Korrektur übersehen 
wurde.) Ein richtiges Nachprüfen, memer 
Zahlen hätte dies direkt ergeben. Die Rech- 
nung stellt sich nämlich folgendermaßen: 


Sauertalsperre: IV. Maschinen 0,850 Mill. Fr, 
V. Dampfreserve 0,350 Mill. Fr, VI. Lei- 
tungsnetz 4,5 Mıll. Fr, zusammen 5,7 
Mill. Fr, bei 514%, ergibt dies 0,313 
Mill. Fr. 

Wärmekraftanlage: 7,3 Mill. Fr abzüglich 
0,3 Mill. Fr für Gebäude macht 7 Mill. 
Fr, bei 5%,% die Summe von 0,385 
Mill. Fr. 


Freindbezug: Maschinen und. Leitungsnetz 
4,75 Mill. Fr zu 51, % ergibt 261 250 Fr. 


Diese Resultate entsprechen ganz genau 
meinen Berechnungen. Mir erscheint sehr auf- 
fallend, daß Herr ROTH bei seiner Nach- 

rüfung die Anlagekosten für Dampfreserve 

i der Sauertalsperre vollständig außer acht 
läßt. Er nimmt für Maschinen und Leitungen 
an 0,85 + 4,5 — 5,35 Mill. Fr. Sollen die 0,35 
Mill. Fr für Dampfreserve etwa nicht abge- 
schrieben werden ? Der von ihm nachgerechnete 
Satz 5,85% für Wasserkraftwerk ist demge- 
mäß auf einen Irrtum seinerseits zurückzu- 
führen. l 

Den Haupteinwand macht er gegen die 
Berechnung der direkten Betriebskosten. Er 
kommt zum Ergebnis, daß die Wasserkraft- 
anlage gegenüber der Wärmekraftstation und 
dem Fremdbezug mit 0,4 Mill. Fr, d. h. mit 
30°% ihrer Gesamtjahresausgabe, zu hoch be- 
lastet sei. Das ist nicht der Fall. Tatsächlich 
führt meine Berechnung zu folgendem Resul- 
tate bei einer Erzeugung von 30 Mill. kWh. 


Direkte Betriebskosten 
Gesamt fürıkWh 


Mill. Fr ets 
Sauertalsperre ........ 0,450 1,5 
Wärmekraftanlage .... 1,080 3,6 
Fremdbezug .......... 0,870 2.9 


Gemäß der Beweisführung von Herrn ROTE 
dürfte man schließen, die direkten Betriebs- 
kosten für 1 kWh beim Wasserkraftwerk seien 
höchstens gleich den Gestehungakosten der 
kWh durch Wärmekraftanlage abzüglich der 
Ausgaben für Kohlenkosten, oder derjenigen 
des Fremdbezuges abzüglich des Finkaufs- 
preises für Energie. Herr ROTH wird doch 
wohl zugeben, daß in dem Gesamtpreis von 
11, cts für direkte Betriebskosten beim 
Wanerkraftwerk Posten enthalten sind, die 
sich nicht bloß auf Personalunkosten, Schmier- 
und Putzmaterial, Unterhaltung, Verwaltung 
und Steuern beziehen; ich nenne bloß die 
Dampfreserve, bei welcher doch die Kohlen- 
kosten sowie obengenannte Posten eine erheb- 
liche Rolle spielen. Wenn man dies alles 
rücksichtigt, wird man zu der Ansicht kommen, 
daB meine Darstellung keine Mehrbelastung 
von 30% für die Wasserkraft enthält. 

Was die Berücksichtigung des Ansmt- 
zungsfaktors anbelangt, so gebe ich gem Au. 
daß er auf den Wirkungsgrad von groben 
Einfluß ist und besonders bei Wasserkraftät- 
lagen zu günstigen Betriebsergebnirsen führen 
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—— 


daß sich Wärmckraftanlagen mit 


ansteigenden Bedarf besser anpassen. 


r 
berücksi chtigt. 


genommen, der sich aus den Preislagen von 
1900 bis 1915 ergibt. 


kungen bewirkt, die den Preisen von Anfang 


einflußt demnach dieses Mittel gar nicht. Wenn 
Herr ROTH es wünscht, kann ich ihm mit ganz 


enen. 
Schließlich kann ich die Behauptung von 
Herrn ROTH, daß bei Fremdbezug die Trans- 
formations- und Leitungsverluste Unkosten 
verursachen, die bei einer Nutzabgabe von 
25 Mill. kWh 200 000 Fr betragen, nur als 
übertrieben gelten lassen. In obensteliender 
Tabelle über direkte Betriebskosten sind die- 
selben im Einkaufspreis der Energie mit ein- 
begriffen. Die Umformeranlagen lassen sich 
in direkter Nähe der Hüttenwerke erbauen, s0 
daß bedeutende Leitungsverluste kaum in 
Betracht kommen ; außerdem hat eine solche 
Anlage dann noch den Vorteil, daß sie inmitten 
des Hauptabsatzgebietes liegt, was eine be- 
deutende Verkleinerung des Verteilungesnetzes 
bewirkt; bei der Sanertalsperre ist das gerade 
Gegenteil der Fall: Die Kraftanlage liegt ganz 
ee exzentrisch zum Absatzgebiet. 
Er Aus obigen Erörterungen wird Herr ROTH 
wohl einsehen, daß ich meine Berechnungen 
aufrecht erhalte und daß bei einer Abgabe 
von 15 Mill. kWh die Wasserkraftanlare nicht 
eo wirtschaftlich arbeitet als der Fremdbezug. 


Esch a. A., den 7. IX. 1917. 
Ss. P. Manternach. 


| LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die österreichisch-ungarische Elektro- 
industrie und das Wirtschaftsbündnis 
der Mittelmächte. Von E. Honigmann. 
94 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 2 M. 


= E. Honigmann bringt einen Überblick 
über den Stand der österreichisch-ungarischen 
Elektroindustrie sowie eine geschichtliche Auf- 
zählung der wichtigsten Männer und Firmen, 
welche die Elektroindustrie Österreich-Ungarns 
begründet haben bzw. auf den jetzigen Stand 
erhalten. 

Das Buch bildet eine Zusammenstellung 
von Aufsätzen, welche in der Zeitschrift „Elek- 
trotechnik und Maschinenbau“ erschienen sind 
und bezweckten, einerseits die Stellung der 
österreichisch - ungarischen Starkstrom - Elek- 
troindustrie zum Problem eines Wirtschafts- 
bündnisses der Mittelmächte zu beleuchten, 
anderseits die Entwicklung und Bedeutung die- 
ser Industriegruppe, besonders aber der Elek- 
tfospezialfabriken zum ersten Male einem größe- 
ren Leserkreise vor Augen zu führen. 

. Nachdem Honigmann die deutschen Verhält- 
nisse kurz beleuclitet hat, geht er zur Entwick- 
ung der östcerreichisch-unzarischen Spezial- 
fabriken über, führt die Großtfirmen und Ma- 
schinenfabriken auf, um dann die Spezialfabri- 
ken von elektrischen Anlaß- und Meßapparaten, 
pogenlampen, Glühlampen, elektrochernische 
Industrie, Fabriken für Leitungsmaterialien, 
Isolier- und Hilfsmaterialien im einzelnen zu 
betrachten. Schließlich werden auch die Werke, 
welche elektrische Koch- und Heizapparate, 

kumulatoren und Installationsmaterialien 

herstellen, in ihrer historischen Entwicklung 
sowohl als dem heutigen Stande nach, aufge- 
führt. Wie der Verfasser im Vorwort hervor- 
hebt, standen ihm außer einigen Geschäfts- 
berichten und gelegentlichen Notizen in Zeit- 
schriften nicht die geringsten literarischen Be- 
elfe zur Verfügung, so daß er in der Haupt- 
sache auf seine über 20 Jabre reichenden per- 
sönlichen Erfahrungen angewiesen gewesen ist. 
pio«zdem macht die Zusammenstellung den 
undruck großer Vollständigkeit und wird für 
ejenigen, welche sich über die österreichisch- 
ungarischen Verhältnisse unterrichten wollen, 
von Wert sein. Ebenso wie die Schrift für die, 
le sich mit der Geschichte der Elektro- 
technik befassen, einen ooe Überblick über 
le Entwicklung dieser Industrie bei unseren 


Verbündeten gewährt. Auf der anderen Seite 


kann; dem möchte ich aber gegenüberstellen, 
Selbst- 
erzeugung oder Fremdbezug dem allmählich 


[ch sehe nicht ein, welehe Stelle meines 
Aufsatzes Herrn ROTH zu der Annahme be- 
rechtigt, ich habe für Festlerung des Kollen- 

eises auch die Preislage während des Krieges 
Für Berechnuug des Kohlen- 
preises für l kWh habe ich einen Mittelwert 


| In dieser Zeitperiode 
e haben Hoch- und Niederkonjunukturen Schwan- 


des Jahres 1915 gleich kamen. Der Krieg be- 


ausführlichen Tabellen über diesen Punkt 
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beleuchtet die Schrift scharf die Schwierig- 
keiten, mit welchen die Industrie im Nachbar- 
lande zu kämpfen hat und zeigt, welchen nach- 
teiligen Einfluß die politischen Verhältnisse 
haben. Der Arbeits- und Wirtschaftskreis jeder 
einzelnen Firma ist fast immer auf den Landes- 
teil, in welchem sie arbeitet und die dort vor- 
herrschende Nationalität beschränkt. Will sie 
Geschäfte auch in anderen Teilen der Monarchie 
machen, so müssen dort nationale Zweig- 
fabriken gegründet werden. Daß eine solche 
Zersplitterung sehr nachteilige Folgen hat, ist 
selbstverständlich. Gerade für die Beurteilung 
und Wirksamkeit eines Wirtschaftsbündnisses 
der Mittelmächte bzw. mit Österreich- Ungarn 
müssen diese dort herrschenden Verhältnisse 
vol berücksichtigt werden. 

Im zweiten Teil des Buches belıandelt 
Honigmann die Arbeiterverhältnisse in der 
Elektroindustrie und gibt sehr ausführliche 
Zahlentafeln über die Zahl der Arbeiter, Lohn- 
summen, Versicherungsbeiträre usw. in den 
einzelnen Jahren und in den einzelnen Zweigen 
der Industrie. 

Zum Schluß gibt der Verfasser in einem 
Ausblick seiner Überzeugung Ausdruck, daß 
die Mittelmächte eimen mitteleuropäischen 
Wirtsenaftsbund schließen müssen, dessen Vor- 
teile größer werden, je mehr Staaten sieh dem- 
selben anschließen. Seines Erachtens ist eine 
Besorgnis der österreichisch-ungarischen elek- 
troteehnischen Spezialindustrie, daß sie durch 
die deutsche überrannt werden könnte, nicht 
am Platze, auch dann nicht, wenn es zu einem 
schrittweisen Abbauen der Zölle und nach Jahr 
und Tax zu einer Zollunion kommen sollte. 

Die Arbeit kann jeden, welcher sich mit 
dem Studium der österreichisch-ungarischen 
Verhältnisse befaßt, bestens empfohlen werden. 


A. A. Brandt. 


Sachwert und Ertragswert nebst Bau- 
kontierung und Abschreibung von 
Werken mit Betriebsnetzen, also von 
Bahnen, Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerken usw. Von C. H. Goedecke. 
XVI u. 224 S. in 8° Verlag von R. Olden- 
bourg. München 1917. Preis geb. 9 M. 


Der Verfasser will allen denen, die mit 
Wertfeststellunxen beim Besitzwechsel von 
Bahnen, Elektrizitäts-, Gaswerken usw. zu tun 
haben, durch Mitteilung seiner Erfahrungen 
und Forschungen die Arbeit erleichtern. Im 
ersten Teil über den Sachwert werden die be- 
stehenden, vielfach umstrittenen, unklaren und 
vielgestaltigen Bezeichnungsweisen und Aus- 
lexungen dieses Begriffs durch Beispiele aus 
Verträgen, Gesetzesvorschriften und Genehmi- 
gunesurkunden belegt und eingehender Kritik 
unterworfen. Ein besonderer Abschnitt handelt 
vom preußischen Kleinbahngesetz. Nach die- 
gem ist ein Bauunternehmer nicht verpflichtet, 
seine Baubücher so zu führen, daß danach bei 
einer späteren Eigentumsübergabe der zu ver- 
gütende \Vert festgestellt werden könnte. Man 
mußdaher beim Gesetzgeber die Auffassung ver- 
muten, daß nicht die Selbstkosten der ursprüng- 
lichen Erbauung abzüglich Wertminderung 
durch Abnutzung usw., sondern der Wieder- 
aufbauwert im Augenblick der Übereignung mit 
den entsprechenden Abzüren maßgebend sein 
soll. Der Verfasser weist die allgemeine Geltung 
dieser Berechn ungsweise auch für alle sonstigen 
Verhältnisse nach, daß man also am richtigsten 
die Marktpreise einer neu zu schaffenden, 
gleichen Sache am Tage des Besitzwechsels’er- 
mitteln muß, einschließlich der Nebenkosten 
ohne Rücksicht auf die Preislage, bei welcher 
der bisherige Besitzer sie erworben hat. Es wird 
also der Wert erfaßt, den die Sache nach heuti- 
ger Geschäftslage für den Käufer hat. Wert- 
änderungen außer durch Abnutzung bilden ein 
(Geschäftsrisiko des jeweiligen Besitzers. Die 
mangelhafte Begründung des im Kleinbahn- 
gesetz (§ 33) vorgesehenen Aufschlags auf den 
Sachwert (bis 5 Jahre 20°, bis 15 Jahre 10% 
wird erörtert. Die sehr wertvolle Festlegung 
des ursprünglichen Gestehungswertes als sichere 
Grundlage für spätere Sachwertermittlungen 
unterstützt der Verfasser durch seine Aus- 
führungen über die Baurechnungen und das 
amtliche Normalbuchungsformular für Eisen- 
bahnen. 

Beschtenswert ist der Hinweis, daß die Ab- 
sichten des Neuerwerbers über den weiteren 
Betrieb der Anlagen nicht für die Wertbestim- 
mung ausschlaggebend sein dürfen. Zum Bei- 
spiel darf ein Kraftwerk, welches der Käufer 
infolge anderweitiger günstiger Strombeschaf- 
fung stillegen will, nicht deswegen etwa zum 
Abbruchswert eingeschätzt werden. 

Einige besonders schwankender Beurtei- 
lung unterliegende Wertermittlungen sind be- 
sonders abgehandelt. ferner die Wertminderung 
durch Abnutzung, Veraltung usw., die daraus 
folgenden Abschreibungen und Lebensdauern 
sowie die Tilgungen. 
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Nicht so vielgestaltig und daher im zweiten 
Teil auch kürzer bearbeitet ist der Begriff des 
Ertragswerts. Ausführliche Erörterungen sind 
jedoch den Ertragsbestandteilen gewidmet, wo- 
ei auf das Steuerwesen verwiesen ist, welches 
ja auch die Erfassung von Erträgen bezweckt, 
ferner auf die Abschreibung und Tilgungs- 
rechnungen und auf die zur Ertragsbildung bei- 
tragenden Anlagen und Werte. Man findet dann 
eine Zusammenstellung von Regeln für Ver- 
tragsabachlüsse und für die Ermittlung des Er- 
trags bei Übergabe. Die Ertragswertänderung 
durch den Krieg wird der gütlichen Verein- 
barung überlassen. Hinsichtlich der Kriegs- 
einflüsse auf den Sachwert bleiben ebenfalls 
noch offene Fragen. 
Das Buch scheint mir auch für Hoch- 
achüler, an die der Verfasser vielleicht weniger 
edacht hat, ausgezeichnet geeignet. Diese 
egen noch oft zu wenig Wert auf diese wirt- 
schaftlichen und kaufmännischen Dinge, finden 
auch wohl manchmal nicht solche Vorlesungen, 
die wie vorliegendes Buch dieses alles in klarem 
Gedarkenaufbau und ohne einseitige Bevor- 
zugung der Theorie oder Praxis anschaulich 
machen. Die Arbeit wird in ihrer gründlichen 
Art ohne Weitschweifigkeit die Hoffnungen des 
Verfassers sicher mindestens erfüllen und auch 
als Nachschlagewerk begrüßt werden, welches 
das Beachtenswerte aus diesem Gebiet sammelt 
und die Beherrschung des Stoffes durch ein- 
gehende Quellennachweise erleichtert. Einige 
geringfügige Versehen des Setzers wird man 
em gegenüber gern verzeihen. . 
Tetzlaff. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Betrachtungen über Abfluß, Stau und Wal- 
zenbildung bei fließenden Gewässern und 
ihre Verwertung für die Ausbildung des 
Überfalles bei der Untertunnelung der 
Sihl durch die linksufrige Seebahn in der 
Stadt Zürich. Untersuchungen aus dem Flußbau- 
laboratorium der Technischen Hochschule in Karls- 
ruhe. Von Oberbaurat Prof. Th. Rehbock. Mit 
28 Abb., 13 Plänen, 23 Tafeln und 66 Photographien. 
114 S. in Folio. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 28 M. 


Das Ablesen der Gas-, Wasser- und Elektri- 
zitätsmesser. Von P. Richards. 22 S. in 8°. 
Verlag von R. Herrose. Wittenberg 1917. Preis 
0,40 M (bei 100 Stück 0,30 M). 

[Die kleine S>hrift wird nicht nur beim Anlernen 
von Hilfskräften zum Ablesen von Verbrauchsmessern 
gute Dienste leisten, sondern auch dem großen Publi- 
kum in der jetzigen Kriegszeit willkommen sein, um 
das Ablesen der Gas- und Elektrizitätsmesser zwecks 
Überwachung der Einhaltung der von den Behörden 
vorgeschriebenen Verbrauchsbeschränkungen zu cr- 
lemen. Die Anweisungen werden auch in Tafelform 
geliefert.) 


Die Krankheiten elektrischer Maschinen. Kurze 
Darstellung der Störungen und Fehler an Dynamo- 
maschinen, Motoren und Transformatoren für Gleich- 
strom, ein- und mehrphasigen Wechselstrom für den 
praktischen Gebrauch der Installateure, Montcure 
und Maschinenwärter. (Bd. 2 der Bibliothek der ge- 
samten Technik.) Von Ernst Schulz. Vierte, verb. 
Aufl. Mit 44 Abb. 107 S. in 16°. Verlag von Max 


Jänecke. Leipzig 1917. Preis geb. 2,50 M. 
Sonderabdrucke. 
Emil Wirz. Untersuchungen über die möglichen 


Fehlerquellen bei Stromwandlem., „Archiv für 
Elektrotechnik“, Bd. 6, 1917, Heft 1/2. 

H. Büggeln. Die volkswirtschaftliche | Bedeutung 
der zukünftigen elektrischen Großwirtschaft. 


„Technik und Wirtschaft.“ Bd. 10, 1917, Heft 8. 
Dr. Biiltemann. Isoliermaterialien der Elektro- 
technik. Verbandsmitteilungen der Vereinigung: 
„Dresdner Bezirksverein deutscher Ingenieure und 
Dresdner Elektrotechnischer Verein“. 1917. 


Nene Zeitschriften. 


„Mathematische Zeitschrift.“ 


[Unter obigem Titel wird demnächst im Verlage 
von Julius Springer, Berlin. ein neues Organ rein 
wissenschaftlicher Richtung erscheinen. Die neue 
Zeitschrift stellt sich in erster Linie die Pflege der 
reinen Mathematik zur Aufgabe. doch sollen auch 
Beiträge aus den Gebieten der theoretischen Physik 
und Astronomie Aufnahme finden, soweit sie mathe- 
matisch von Interesse sind. — Die Schriftleitung 
der „Mathematischen Zeitschrift” liegt in den Händen 
von Prof. Dr. K. Knopp, Berlin, Prof. Dr. L. Lich- 
tenstein, Berlin-Grunewald, Cunowstr. 65 (Ge- 
schäftsstelle), Prof. Dr. E. Schmidt, Breslau, und 
Prof Dr. I. Schur, Berlin] 
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HANDELSTEIL. 


Entwicklung der elektrotechnischen 
Industrie Schwedens. 


Die schwedische Regierung hat Erhebungen 
veranstaltet, um den Stand der heimischen In- 
dustrie im Jahre 1915 zu ermitteln. Nach einer 
vorläufigen Veröffentlichung des schwedischen 
Handelskollegiums hat sich dabei für die 
elektroteohnische Industrie folgendes ergeben: 

Während die Betätigung der sohwedischen 
Industrie im letzten Teile des Jahres 1914 
unter den Einwirkungen des Weltkrieges zum 
Teil erheblich beschränkt war, hat sie sioh 
im Jahre 1915 in beträchtliohem Umfange 
erholt. Der Grund hierfür liegt darin, daß 
die Industrien der kriegführenden Staaten sich 
zum großen Teil mit der Erzeugung von Kriegs- 
bedarfsartikeln beschäftigten. Schweden war 
daher mit zahlreichen Waren, die es in Friedens- 
zeiten aus dem Auslande bezog, auf eigene Fa- 
- brikation angewiesen. Dies hatte eine bemer- 
kenswerte Entwicklung der eigenen Industrie 
zur Folge, mit der eine Steigerung der Nach- 
frage und der Verkaufspreise Hand in Hand 
ging. Wenn trotzdem nicht alle Industrie- 
- zweige hohe Gewinne erzielen konnten, so lag 
dies hauptsächlich an der dauernden Steigerung 
der Rohstoffpreise. Ein Teil der Industrie hat 
überhaupt keinen Nutzen aus dem Kriege ge- 
zogen. Im großen und ganzen hat indes 
Schwedens Handel, Industrie und Gewerbe im 
Jahre 1915 mit großen Gewinnen gearbeitet, 
da der starke Geldzufluß die Kaufkraft des 
Landes steigerte und namentlich die Luxus- 
warenindustrie zur Entwicklung braohte ; auch 
das Fehlen der Auslandskonkurrenz hat hierzu 
nicht wenig a ae ee 

Der Wert der amterzeugung .an elek- 
trischen Maschinen, Apparaten und Leitungen 
hat, wie sioh aus der folgenden Zusammen- 
stellung ergibt, reoht beträchtlich zugenommen ; 
er betrug 


Jahr Mill. Kr 
1896... 2 ae 3,099 
1908... rare 15,728 
1913 une 32,57] 
ESIE E 33,878 
1e D E r EE we 0 45,844 


. Ob die Erzeugungsmenge in gleichem 
Maße gestiegen ist, läßt sich allerdings hieraus 
nicht ersehen. Aus der nächsten Zusammen- 
stellung ist die Steigerung des Erzeugungs- 
wertes für einige jwiohtigere Warengruppen 
zu ersehen. Wie erkennbar, haben alle diese 
Gruppen an der Steigerung teil gehabt. 


Wert der Erzeugung 
Warengruppe in Mill. Kr 
1915 1914 
Generatoren, Motoren, 

Transformatoren. . . 16,404 12,292 
Anlaß-u. Regulierwider- 

stände, icherheits- 

apparate Schalter, 

chalttafeln, elektr. 

Heizapparate usw.. . 4,531 8,457 
Glühlampen. ..... 1,695 1,547 
Telephon- u. Telegra- 

phenapparate, Elektri- 

zitätsmesser usw. . . 12,125 10,363 
Akkumulatoren u. galv. 

Elemente ...... 1,936 1,105 
Dynamobürsten u. Koh- 

lenelektroden . . . 1,745 0,688 
Elektrisches Leitungs- 

material: 

Isolierte Drähte u. Kabel 7,236 | 426 
Isolierrohr u. Zubehör . 0,173 ] S 
Drähte u. Kabel aus: t Mill.Kr| t :Mill.Kr 

Kupfer 2.20%. 6538 11,348 | 5507 | 7,459 

Messing . . ... .. 807 | 1,506 | 561! 0,835 

Aluminium . .... 28 | 0,095 63 : 0,107 

Wolfram, Molybdän .|0,372 0,33] 0,3: 0,210 

t > Kr t ! Kr 
Elektrodenmasse . . .| 150 21014 89 9790 
Isoliermasse . . . .. 674 94104 | 434 58 492 
Zrd. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Märkisches Elektricitätswerk A.G. Berlin.! 
Nach dem Bericht über das am 31. XII. 191 
abgelaufene 8. Geschäftsjahr, das erste seit 
der Beteiligung der Provinz Brandenburg?), 
brachte es durch den Zugang der Berliner Vor- 
orts-Elektricitäts-Werke und der Versorgung 


u 1) Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 352. 
Vgl. „ETZ“ 1916, S. 352. 
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von Weißensee eine erhebliche Erweiterung des 
Geschäftsumfanger. Die Entwicklung des Unter- 
nehmens wird als befriedigend bezeichnet. In 
dem gesamten Versorgungsgebiet einschl. der 
angegliederten Unternehmungen wurden 72,492 
Mill. kWh (58,154 i.V.) verkauft, entsprechend 
23,3 % Zunahme. Der Anschlußwert stieg von 
82261 auf 95.509 kW, also um 16,1%. Die 
Anteile der einzelnen Abteilungen bezw. 
Unternehmungen waren folgende: 


ar Anschlußwert 

Mill. kWh kW 

1916 | 1915 | 1916 | 1915 
Eberswalde. . . - - 37,136. 29,823 30 324 | 26 752 
Oranienburg . . . . | 0,695| 0,632| 1816, 174 
Altdamm ...... 0,328, 0,269 481 446 
Cammin ...... 0,090 | 0,098| 453| 456 
Gollnow ..... > 0,192! 0,171] 726) 665 
Greifenhagen . . . . | 0,252) 0,217| 629 575 
Frankfurt a. O. . 6,245 | 3,598 | 10924| 9527 
Guben .. . .'. . .| 2255| 1,885] 3600| 3454 
Sommerfeld . . . . | 0,190) 0,173| 273| 260 
B.V.E.W. Steglitz . [17,141 | 15,572 30 290 | 27 048 
Tempelhof ... . - 5,581 | 5,718] 11838! 8059 
Weißensee . . . - - 2387) — | 41560! 3276 


Dem Geschäftsgewinn von 1,518 Mill. M. 


(1219 i.V.) stehen gegenüber Handlungsun- 
osten von 53 810 M (68448 i.V.), Abgaben 
und Steuern von 72040 M (85 258 i.V.), Ab- 
schreibungen von 400 523 M (242 931 i. V.), 
Zinsen von 681 866 M (400 000 i. V.), Betriebs- 
zuschüsse von 243 585 M (0 i.V.), Kriegs- 
unterstützungen von 49,930 M (50 982 i. V.), 
und es ergibt sich ein Überschuß von 19 064 

(394 473 i. V.), von dem der Aufsichtsrat 6500 M 
und die Beamten 7364 M erhalten; 5000 M 
werden für Talonsteuer zurückgestellt. Die 
mit 32,976 Mill. M (21,892 i. V.) abschließende 
Bilanz bewertet Grundstücke und Gebäude mit 
0,751 Mill. M (wie i.V.), Kraitwerk Heeger- 
mühle mit 2,335 Mill. M (2,320 i. V.), Leitungs- 
netze mit 10,902 Mill. M (11,2681. V.), Elektrizi- 
tätsmesser mit 0,326 Mill. M (0,307 i.V.), 
Anlage Neumark mit 0,410 Mill. M, EI.-W. 
Guben mit 0,235 Mill. M (0,218 i.V.), El.-W. 
Weißensee mit 1,635 Mill. 
trizitätswerksunternehmungen mit 12,330 Mill. 
M (3,279 i.V.), Hypotheken mit 0,803 Mill. M 
(0,503 i.V.), Betriebsmaterialien und Waren 
mit 0,464 Mill. M (0,491 i.V.). Schuldnern 


einschl. Bankguthaben mit 2,580 Mill. M 
ar i. V.) stehen Gläubiger mit 11,465 Mill. 
Das Grundkapital 


(0,408 1. V.) gegenüber. 
beträgt wie i. v. 12 Mill. M, die Schuldver- 
schreibungen 8 Mill. M. 2. 


Österreichische Siemens-Schuckert- Werke, 
Wen) Nach dem Bericht über das am 
31. XII. 1916 abgelaufene Geschäftsjahr hat 
die Arbeit für Friedenszwecke so gut wie ganz 
aufgehört, die Betriebe, die unter der Schwierig- 
keit, geeignete Arbeitskräfte und Rohstoffe zu 
beschaffen, stark litten, sind fast gänzlich zu 
elektrotechnischen Kriegsarsenalen umgewan- 
delt worden. 

Dem Rohgewinn von 18,725 Mill. K (14,695 
i. V.) stehen schäftsunkosten, Steuern und 
Zinsen von 13,527 Mill. K (10,394 i. V.) 
gegenüber. Nach Abzug der Abschreibungen 
ın Höhe von 2,506 Mill. K (1,630 i.V.) und des 
Vorne 1915 von 0,346 Mill. K (0,174 ne 
verbleibt ein Reingewinn von 3,038 Mill. 
(2,846 i. V.) Davon werden 0,343 Mill. K 
(0,134i.V.)dem Reservefonds und 0,107 Mill. K 
(0,126 i.V.) als Tantieme für den Verwaltungs- 
rat verwendet. Die Dividende wurde wie i. V. 
mit 7% bemessen, der Rest von 0,348 Mill. K 
(0,346 ı.V.) auf neue Rechnung vorgetragen. 

Die Bilanz schließt mit 101,822 Mill. K 
(90,217 i.V.) ab. Gläubigern mit 53,388 Mill. K 
(41,414 i.V.)stelien Schuldner mit 44,889 Mill.K 
(41,503 i.V.) gegenüber. Die Fabrik einschließ- 
lich der Grundstücke, Gebäude, Maschinen, 
Werkzeuge und Einrichtungen ist mit 13,194 
Mill. K (14,374 i.V.) bewertet. Vorräte stehen 
mit 24,251 Mill. K (18,279 i. V.) zu Buch. Der 
Barbestand einschließlich Wechseln und Effek- 
ten beträgt 17,835 Mill. K (13,382 ı.V.). Ob- 
ligationen und Darlehen auf Arbeiterhäuser 
stehen mit 7,598 Mill. K (7,694 i.V.) zu Buch. 
Der Reservefonds ist mit 3,207 Mill. K (3,073 


i.V.), Akzepte mit 0,642 Mill. K (0,375 i. V.), 
ein Kaufschillingsrest mit 0,285 Mil. K (0,136 
i. V.) angegeben. Hgn. 


Außenhandel, 


~ Japans elektrotechnische Industrie. Wie 
die „Zeitschr. d. Vereins Dettscher Ingenieure“ 
(1917, S. 663) mitteilt, versucht Japan immer 
mehr, sich von der Einfuhr ausländischer Ma- 
schinen freizumachen und diese selbst herzu- 


ı Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, S. 464. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: B.O. Zebm o In Berlin. — Verlag von Jullus Springer is Berlin. 


.„ Anteile an Elek- | 


-4, Oktober 1917. 


zn 


stellen. Neuerdings weist auch die elektrotech- 
nische Industrie bemerkenswerte Fortschritte 
auf. Elektromotoren von mehr als 10 000 kW, 
die früher ausschließlich aus Deutschland, Eng- 
land oder Amerika bezogen wurden, werden 
jetzt im eigenen Lande hergestellt. Die Gesamt- 
erzeugung an elektrotechnischen Fabrikaten, 
die vor dem Kriege einen Wert von 26 bis 30 
Mill. M darstellten, ist auf 66 bis 70 Mill. M 
angewachsen. Auch die Ausfuhr derartiger 
Maschinen nach dem Auslande, insbesondere 
nach China, Niederländisch-Indien und den 
Südseegebieten, hat sich gesteigert. Während 
sie 1914 Waren im Werte von 2,05 Mill M 
umfaßte, wurden in den ersten 10 Monaten des 
Jahres 1916 bereits für 82,28 Mill M ausge- 
führt. Auch in der Ausfuhr von Glühlampen 
steht Japan jetzt bereits an fünfter Stelle. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
` (Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preisnotierungen für elektrotechnischeStark- 
stromfabrikate und Dampfturbinen. An der 
auf Seite 460 der „ETZ“ mitgeteilten Verein- 
barung betreffend die Berechnung der Preis- 
zuschläge sind bis jetzt nachstehende Firmen 
beteiligt: 

Allgemeine Elektricitäts- Gesellsohaft, Berlin. 
Bayerische Elektrieitätswerke Münohen-Lands- 
hut A. G., Landshut. l 
Bergmann Elektricitäts-Werke A.G., Berlin. 
Braunsohweigisobe Masohinenbau-Anstalt A.G.. 

Braunschweig. 
& (Cie A.G., 


Brown, Boveri Mannbein:- 
Conz Elektrioitäts-G. m. b. H., Altona-Babreu- 


Käfertal. 


feld. 

Deutseohe Elektrizitäts-Werke zu Aachen Garbe. 
Lahmeyer & Co. A. G., Aachen. k 
Elektricitäts-A. G. vorm. Hermann Pöge, 

Chemnitz. 
Flektromotorenwerke 
Heidenau. 
Elektroteohnische Fabrik Rheydt Max Sohoreh 
& Cie. A. G., Rheydt. _ 
Fabrik elektrischer Masohinen und Apparate 
Dr. Max Levy, Berlin. l 
C. & E. Fein, Elektroteohnische Fabrik, Stutt- 


gart. 
Frankfurter Masohinenbau A. G. vorm. Po- 
korny & Wittekind, Frankfurt a M. 
C. H. Jaeger & Co., Leipzig-Plagwitz. 
F. Klöckner, Köln-Bayenthal, 
Lloyd-Dynamowerke A. G., Bremen. 
Maffei- Sohwartzkopff-W erke G. m. b. H., Berlin. 
Masohinenbau-A. G. Baloke, Bochum. 
Maschinenfabrik Eßlingen, Eßlingen (Neokar). 
Dr. Paul Meyer A. G., Berlin. 
Paul Meyer, Werkstätten für Elektrotechnik, 
Neu-Isenburg bei Frankfurt a. M. i 
Gebr. Ruhstrat, Göttinger Rheostaten- uni 
Schalttafel-Fabrik, Göttingen. , 
Saohsenwerk, Licht- und Kraft-A. G., Nieder 
sedlitz (Sachsen). _ u, 
Schiffsunion Elektrizitätsgesellschaft für Kriegs- 
und Handels-Marino m. b. H., berlin. , 
Sohu manns ee Commandit-Ge 
sellsohaft, Leipzig-Plagwitz. 
Siemens-Sohuokertwerke G. m. b. H., Berin 
Syndikat für Dampfturbinen, System Zoelly. 


erlin. 
Titan Elektrizitäts-A. G., Bergerhof. 
Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M. 
Chr. W euste & Overbeok G. m. b. H., Dub ng 
Ziehl-Ahegg Elektrizitäts-G. m. b. H., Berbn. 


Firmenverzeichnis. 

Deutsches Elektro-Stahlwerk A. Ges Ban 
Der Sitz ist von Berlin nach Frankenberg !. b. 
verlegt worden. 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Eu 
trizitäts-A. G. Hydrawerk, Berlin: um x N 
auf 250 000 M. — Deutsches Elektro-`ta 
werk A. G., Berlin: auf 1 Mill. M. 


Woarenpreise. 

Metalle. New York, 28. IX. 1917, für ı lb 
(0,45 kg). 

Kupfer: Elektrolyt. . » 7 


Heidenau G. m. b. H., 


— el 


Rohzinn . ..... 61,8% , 
Zink. . . . . . š . , . : — — p 
Blei . 318» 


© . 
. . . . e ® . . . v X 


Berichtigung. 

Die in dem Aufsatz von Loebner „le, 
tungsverbindungen und Leitungsverbin 
aufs. 416 der „ETZ“ 1917 erwähnte „Hin er 
burg-Klemme‘“ (Abb. 46) rührt nicht nn 
Firma H. Gahl & Co., sondern von der El.- a 
m. b. H. Stotz & Cie., Mannheim-Neckerau, 
Aa e e A a A aaa 


Abschluß des Heftes: 29. September ui 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 11. Oktober 1917. 


Heft 41. 


Der Paralleibetrieb von Transformatoren. 
l Von Fr. Kade, Berlin. 


Übersicht. Der Aufsatz weist darauf hin, daß 
nicht nur die Kurzschlußspannungen zweier parallel 
laufender Transformatoren, sondern auch die An- 
ordnung der Schaltanlage auf den Parallelbetrieb von 
Einfluß sind, und daß infolgedessen sogar die Strom- 
verteilung zwischen den zwei Transformatoren in 
manchen Fällen eine veränderliche werden kann. 
Wenn dies eintritt, ist der Einbau einer Drossel- 
spule vor den Transformator kleineren Spannungs- 
abfalles nicht mehr das Allheilmittel, wofür er oft 
angesehen wird. 


Bekanntlich arbeiten zwei Transformatoren 
dann gut miteinander parallel, d. h. sie ver- 
teilen die gemeinsame Belastung dann im Ver- 
hältnıs ihrer Belastbarkeit unter sich, wenn sie 
bei Vollast gleiche prozentuale Ohmsche und 
induktive Spannungsabfälle haben. Meist ist 
schon gleiche Kurzschlußspannung genügend, 
um guten Parallelbetrieb zu erzielen. Sollen 
zwei Transformatoren mit ungleicher Kurz- 
schlußspannung parallel laufen, so wird vor 
den Transformator, der den kleineren Gesamt- 
spannungsabfall besitzt, eine Drosselspule ge- 
legt, die diese Ungleichheit beseitigt. 

Es gibt nun Fälle, in denen die Gleichbeit 
der Kurzschlußspannung noch nicht genügt, 
um guten Parallelbetneb zu gewährleisten. 
Eine Besprechung dieser Fälle ist der Inhalt der 
nachfolgenden Bemerkungen. Es soll zunächst 
en im praktischen Betriebe aufgetretener 
Sonderfall durchgerechnet und dann verallge- 
meinert werden. 


Allgemeine Anordnung (Abb. 1). 


Ein von einem Generator A gelieferter 
Strom J4 fließt in zwei Teilen J} und Jg über 
zwei Transformatoren 1 und 2 einem Sammel- 


Abb. 1. 


Schienensystem P,—P, zu, das in P, von einem 
zweiten Generator B noch einen Strom Jp 
empfängt. In P, bzw. P, werden dem Systeme 
die Ströme Jc und Jp entnommen. 

Zu bestimmen ist das Stromverteilungs- 


verhältnis y = f 


2 
Berechnung von FV. 

Für die Stromverteilung sind die Ohm- 
schen und induktiven Widerstände (mit r bzw. 
7 bezeichnet) der vier Strecken des Ringes 

ı-P,—P,—P,—P, maßgebend. 


Gegeben sind: die Ströme Ja, Jc», Jp» 
also auch Jg nach Größe und Richtung; fer- 
ner die oben gekennzeichneten Widerstände 


Ti Ta, Tg, T45; Lis L9, T3, I æ 


Im folgenden ist durchweg die Wattkom- 
ponente eines Stromes J mit J’, seine wattlose 
Komponente mit J” bezeichnet. Bekanntlich 
ist der Spannungsabfall, den ein Strom mit 


den Komponenten J’ und J” in einer Strecke 


mit den Widerständen r und z hervorruft, dar- 
gestellt durch die zwei Werte (Abb. 2): 


in Richtung von J': Jr — J"x, 
J" . J' x + J" r. 


” 2) 39 


J'R- J" X= w, — w, tw . (5a 

Jt X+ Ji" R= 8, — 8, + 83- . œ (5b 

Ebenso J, Ja J, in Gl. (4a) und (4b) 
ersetzt durch Ja, Jc, Jp aus Gl. (1), (2) 
und (3) liefert: 


J; R— J" X=— w, +w, +w, . (6a 
JIi X + R R=— sts, +8: - (6b 
Die Gleichungspaare (5) bzw. (6), quadriert 
und addiert, gibt: 
J? (R? + X?) = [w — w, + wl? 
| +s — s +s]; (6 
J2 (R2 + X?) = [— w + w, + w}? 
+[— s8; +s +8]. (6 
[ws — w, Hw + [s3 =e tsd o 
— w + w, +w)? +l 8 +s +3] 
Sonderfälle: -> 


1. a) Jg = 0 (d. h. Generator B ist nicht vor- 
handen). Es wird: l 


Ja'=Jc'+Jp'; Ja!" = Jc" + Jp" 
und 4 


vw 


meer a aaia a a aÁ 


Je" Ri — Je" X) + (Jon — Jo" x£)? + [(Jc' X, + Jc" Rì) + (Jo + Jo" r3)}? a 


yo z a | 4 = 
“= Je'r — Je" xı) + (Yon! Ry — Jo" X)’ + (Jc' x, + Jc" ri) +(JD' X; + Jo" R)l ` 
In der Entwicklung werden nachstehende Abkürzungen benutzt: 


Rzr+tr,+r+r; X = t9 +5 +%; 


Widerstände des ganzen Ringes: 


e der Strecke A\—-P,—P:;: R =r +13 a t +2; : 

„ Z P, —P;—P;: R, = 1'2 +r; &= To +z; 

s ” „ P-PR,-P—P: Rz=r, trst; X% +8 +2; 

1 n „ P-P,-P—Pı: R= ratr tr; 4= Ly H Ty HL; 

Ja' R — Ja" X zw: JA X tJa" R =; b) Für Jc = (Jc' = Jc” =)0 wird Gl. 
Ja' Ry — Ja" X, = w; Ja' Xat Ja" R= 8; (Ta) zu l 

' aan a i ie s Trt x£ 

Jc' r} - Jc" xy =w; Jc' I, + Jc" T3 = s3; y? = a 


Jp' r — Jp" =; Jp' 2, +Jv" n =s. 
Zur Bestimmung von V stehen folgende 
Gleichungen zur Verfügung: 
‚ Stromverzweigung in Punkt P;: 
Ja’ =Ji+ Ji; Ja" =J +J," (la bzw. (1b 
Stromverzweigung in Punkt P}: 
Jc' = Ji +J; ; Jc" = Jı +J," (2a bzw. (2b 
Stromverzweigung in Punkt P}: 
Jp'=Ji tJi; JD" =J HJ" (3a bzw. (3b 
Die Summe der Spannungsabfälle in Ring Pı— 
P,—P,—P,—P, muß=0 werden. Das gibt 
2 Gleichungen: 
Richtung der Wattkomponente: 
(Ji ri — Ji" £1) — (J3' r3 — J3” L3) 
+ (Ji Ti JA J,“ x) ee (Ja To — Ja Xa) = 0 (4a 
Richtung der wattlosen Komponente: 
(Ji xit Jii r) — (Ja Xg + J3" T3) 
+ (Ji Li + J" r,) == (Ja Za + Ja” T3) =0 (4b 
Ja Ja J, in Gl. (4a) und (4b) ersetzt 
durch Ja, Jc, Jp aus den Gl. (1), (2) und 
(3) ergibt sofort: 


Strecke P,—P, führt Strom J,; sie hat die Widerstände r, und x, (einschließl. der Werte 


2 Pı—P, ” „ J3; nn n 


7 Pı-P: „ ` . 
u P—P; „ „ J4; „ » „ 


des Transformators 1), 
x, (einschließl. der Werte 


4% 
7? 2 ?? 
des Transformators 2), 
„ T8 ”„ £3. 
n Tae ` n Xe 


oder: 
J VR — X = J, Vr} +x? (Abb. 3) (7b 
c) Für Jp = (Jp’ = Jp” =) 0 wird Gl. 
(Ta) zu i i 
_R’+tAr 


y? 


oder: l 
Jı Vrè +x? =J VRE +X? (Abb. 4) (Te 


2. Für r, =q, =0 und n=% =0 wird 
Gl. (Ta) zu: 


y? - te 
T rne tar? 
oder: J, Vre +2? =J, Vrè +22. . (Td 


Das ist die bekannte Gleichung der Strom- 
verteilung in zwei parallel arbeitenden Trans- 
formatoren, die der Bedingung entspricht: die 
Gesamtspannungsabfälle der zwei Transforma- 
toren müssen einander gleich sein. 


Besprechung 
des Rechnungsergebnisses: 


Die Gl. (7a), (7b) und (Tc) zeigen, daß die 
Stromverteilung bei der Anordnung nach Abb.1 
überhaupt nicht fest gegeben ist, sich vielmehr 
je nach der Höhe der Belastungen in den Ab- 
zweigen’C und D ändert. Die Ursache dieser 
Erscheinung ist der Spannungsabfall der Strecke 
P,—P,—P;. Die Strecke hat nämlich. die 
Energie bald in der einen, bald in der 'an« 
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deren Richtung zu übertragen. Abb. 8 bzw. 4 ı liegende Strecke (P,—P.) auf eine veränderliche 


zeigen die Verhältnisse für die Fälle J. bzw. 
Ip=0. 


R s h 


Abb. 8. 


In Abb. 8, die dem Sonderfall 1b ent- 
spricht, liegen Strecke (PA—Ps) + (Pa— Pa), 
die den Strom J, durch die Widerstände Rg 
bzw. X, führen, parallel zu Strecke (P,—P;) 
mit Strom J} und den Widerständen r, und z. 


Abb. 4. 


In Abb. 4 ist (P,—P,) — mit den Werten 
J» Tp & — parallel geschaltet zu (P,—P,) 
+(P,—P,) — mit den Werten Jp} Rp, X, 
Abb. 4 stellt den Sonderfall 1c dar. 

Es leuchtet ein, daß die Stromverteilung 
zwischen den zwei Transformatoren in diesen 
zwei Grenzfällen gar nicht die gleiche bleiben 
kann. Sie wird sich vielmehr um so stär- 
ker ändern müssen, je größer die Wider- 
stände der Strecke (P,—P,) im Vergleiche zu 
denen der Strecken (P,—P,) und (P,—P,) 
sind. Haben nun die Transformatoren ver- 


hältnismäßig geringe Kurzschlußspannung, und. 


ist die Leitung (P,—P;) für niedere Span- 
nung und starke Ströme bemessen und dabei 
vielleicht noch so angeordnet, daß ihr induk- 
tiver Spannungsabfall beträchtlich ist, so kann 
es ohne weiteres eintreten, daß das Zusam- 
menarbeiten der zwei Transformatoren unzu- 
lässig schlecht wird, obwohl die Kurzschluß- 
spannungen der letzteren einander gleich sind. 
Es erhellt hieraus, daß der Lieferant der Trans- 
formatoren gar nicht allein für einen guten 
Parallelbetrieb verantwortlich gemacht werden 
kann. Er vermag lediglich dafür Gewähr zu 
leisten, daß die Kurzschlußspannungen gleich 
sind. Es ist außerdem noch nötig, die Schalt- 
anlage so anzuordnen, daß sie den an und 
für sich erreichbaren guten Parallelbetrieb 
nicht unmöglich macht. 

Bei der hier geschilderten Anordnung be- 
deutet auch die Einschaltung einer Drosselspule 
keine grundsätzliche Verbesserung, denn da- 
.darch wird der wechselnde Einfluß der Strecke 
(Ps—P,) nicht aus der Welt geschafft. Voll- 
ständige Abhilfe kann vielmehr nur durch Aus- 
mörzen dieser Strecke (P,— P,) erreicht werden. 

Es gibt nun eine ganze Reihe von Anord- 
nungen, die eine solche Strecke wechselnder 
Lastrichtung besitzen. Die nachstehenden 
Skizzen zeigen einige derartige Fälle. In ihnen 
ist die gefährliche Strecke verstärkt angedeutet 
und mit der Bezeichnung P,—P, versehen. 


| + A 
1 2 1 2. 
1 t d 4 l, 
Abb. 5. Abb. 6. 
Die Abb. 5 bis 7 werden nach dem vorher 
Gesagten keiner weiteren Aufklärung bedürfen. 


In Abb. 8 wirkt — abweichend von dem bisher 
gebrachten die auf der Primärseite 


Stromverteilung zwischen Transformator 1 
und 2 ein, wenn auch hierbei ein Wechsel in 


Abb. 8. 


Abb. 7. 


der Richtung des Energieflusses nicht auftritt. 
Je stärker der gesonderte Abzweig D belastet 
ist, um so mehr sinkt der Stromanteil des Trans- 
formators 2 gegenüber dem des Transforma- 
tors 1. Da die Primärseite meist Hochspannung, 
d.h. kleinere Ströme führt, 
wird der Einfluß der 
Widerstände der Strecke 


e (P,—P,) hier leicht in 

m, unschädlichen Grenzen zu 
halten sein. 

Abb. 9. Abb. 9 stellt eine 


Anordnung dar, die tat- 
sächlich feste Stromverteilung besitzt. Das 
Wesentliche hierbei ist, daß die Abzweige C 
und D auf einer Seite der Transformatorenan- 
schlüsse an das Sammelschienensystem liegen; 
P, und P, fallen hier in einen Punkt zusammen, 
die Strecke (P,—P,) hat also wirklich die 
Widerstände null. Hier braucht also nur noch 
dafür gesorgt zu werden, daß die Spannungs- 
abfälle der Zuleitungen von den Punkten P, 
bzw. (P, P,) zu den Transformatoren einander 
gleich sind. Sobald dann die Transformatoren 
gleiche Kurzschlußspannung besitzen, wird der 
Parallelbetrieb zufriedenstellend sein. 


‘Der Reflektor.!) 
Von D®r.\ng. N. A. Halbertsma. 


(Schluß von 8. 485.) 


Wir gehen zweckmäßig von einem diffusen 
Reflektor aus, bei welchem wir zur Verein- 
fachung der Betrachtung und Rechnung fol- 
gende Voraussetzungen machen: Kugelför- 

mige Gestalt des Reflek- 
tors (Abb. 18), Licht- 
quelle von gleichmäßi- 

ger Lichtverteilung 


7 (leuchtende Kugel) im 


ar Mittelpunkt des Re- 
Y flektors, vollkommen 


i -diffus (orthotrop) reflek- 

Abb. 18. Lichtquelle im tioerende Oberfläche. Eine 
Mitelpunkt einen kuge- derartige Oberfläche, bei 
i ~ der das Lambertsche Ge- 

setz erfüllt ist, zeigt gleiche Flächenhelle, aus 
welcher Richtung man sie auch betrach- 
tet. Die Lichtquelle in dem Mittelpunkt der 
Kugelhaube beleuchtet die diffus reflektierende 
Fläche gleichmäßig. Die ganze Innenwand des 
Reflektors zeigt daher gleiche Flächenhelle. 
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die Lichtstärke auch der scheinbaren Größ 
der Reflektoröffnung proportional, oder mit 
anderen Worten: Die Lichtverteilung 
eines diffusen Reflektors ist durch das 
Lambertsche Gesetz gegeben (vgl. Abb. 14). 
Zu dieser Lichtverteilung des diffusen Reflek- 
tors kommt dann noch die Lichtverteilung des 
von der Lichtquelle frei austretenden Lichtes. 


Abb. 15. Lichtstromvertei- 
lung einer Kugel. 


Abb. 14. Lichtstromvertei- 
lung des Reflektors nach 
Abb. 13. 


Die Addition zur resultierenden Lichtverteilung 
erfolgt mit Hilfe des Lichtstromdiagrammes. 
Die Lichtverteilungskurve der gleichmäßig 
leuchtenden Lichtquelle ist ein Kreis (Abb. 15), 
das Lichtstromdiegramm hierzu ein Rechteck 
(Abb. 16). Das Lichtstromdiagramm einer 
Fläche bzw. der Reflektoröffnung, deren Licht- 


|+ 
Abb. 16. Lichtstromdia- 
gramm einer Kugel. 


Abb. 17. Lichtstromdia- 
gramm des Reflektors in 
Abb. 18. 


ausstrahlung nach dem Lambertschen Gesetz 
erfolgt, ist dagegen das in Abb. 17 dargestellte 
Dreieck. Nimmt man von dem rechteckigen 
Lichtstromdisgramm der Lichtquelle den Teil 
weg, welcher dem auf den Reflektor treffenden 
Lichtstrom entspricht, und fügt man diese den 
Reflexionsverlusten entsprechend verkleinerte 
Diagrammfläche in Form eines Dreiecks ‚dem 
Lichtstromdiagramm der Lichtquelle wieder 
zu, so erhält man das Diagramm des resultie- 
renden Lichtstromes, sus welchem man die 
Lichtverteilungskurve aufzeichnen kann. In 
Abb. 18 ist diese Konstruktion für einen em- 
fachen Fall der Stellung der Lichtquelle sum 
Reflektor durchgeführt). 

Diese auf theoretischen Überlegungen 
fußende Konstruktion wird durch das Expen- 
ment im vollen Umfang bestätigt. Führen wir 
an dem Lichtstromdisgramm einer Licht- 
quelle mit diffusem Reflektor die Analyse (vgl. 
Abb. 7) durch, so liegen die gefundenen Punkte, 


Abb. 18. Konstruktion des Lichtstromdiagramms (b und c) und der Lichtverteilungskurve (d) eines einfachen 
Reflektors mit der Lichtquelle im Mittelpunkt (e). 


Die Lichtstärke des diffusen Reflektors ist 
daher der scheinbaren Größe der reflektierenden 
Fläche proportional. Da man die Innenfläche 
durch die Reflektoröffnung hindurch sieht, ist 


‚.,") Vortrag, gehalten in der Sitz d - 
nischen Vereins am 28. XI. 1916. Zee Elker 7 3 


wie Abb. 19 zeigt, fast genau auf einer Genan, 
die durch den Koordinatenanfang gebt 4 
nach Abb. 17 das Lichtstromdiagramm de 
leuchtenden Scheibe darstellt. 


ı) „Helios“, Bd._22, 1910, S. 828. 
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Das Verhältnis des reflektierten zum auf- 
gefangenen Lichtstrom, welches bei der Kon- 
struktion des Reflektordiagrammes benötigt 
wird, ist beim diffusen Reflektor nicht gleich 


o 


| 
j 
N 
| 
a) 
| 
| 
a, 
l 
“| 
17 


x 
80 


7# 1 7, 


RE 
AA 
IN 
ENERVEREBREE 


EN ee 


a N 


Abb. 19. Analyse des Lichtstromdiagramnıs einer 
„punktförmigen”“ Glühlampe mit diffusem Reflektor. 


dem Reflexionsvermögen. Das zeigt sich z. B., 
wenn wir die Wirkungsgradgleichung des Re- 
flektors: 

„=1-d+a.d 


für den Fall untersuchen, daß der Reflektor die 
Lichtquelle ganz umhüllt (d=1). Da dann 
kein Licht mehr aus dem Reflektor austreten 
kann, muß 7 = 0 sein. Die Gleichung ergibt 
dagegen „= a! 

Die obige Wirkungsgradgleichung baute 
sich auf der Voraussetzung einer einmaligen 
Reflexion jedes Lichtstrahles auf; sie ist un- 
gültig in dem Augenblick, wo eine mehrfache 
Reflexion im Innern des Reflektors erfolgt. Da 
bei dem diffusen Reflektor stets eine mehr- 
fache Reflexion bei einem Teil der Licht- 
strahlen auftritt, sobald der Reflektor nicht 
konvex (Abb. 20) oder eben (Abb. 21), sondern 
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Abb. 0. Konvexer Reflektor. Abb. 21. Ebener Reflektor. 


konkav (Abb. 22) ist, wird der Lichtstromver- 
ust beim diffusen und gewöhnlich konkaven 
Reflektor stets größer sein, als dem Re- 
flexionsvermögen der reflektierenden Ober- 
fläche entspricht. Neben einem Teil des Licht- 
stromes, der nach einmaliger Reflexion aus der 
Reflektoröffnung austritt (Reflexionsvermö- 
gen a), wird ein Teil zweimal (a®), ein Teil drei- 
mal (a?) usw. reflektiert werden. Wie groß 
sind diese Teile? Das Sumpnersche Gesetz), 
welches auch die Grundlage der Theorie der 
Ülbrichtschen Kugel bildet, gibt hier eine über- 
raschend einfache Lösung. Dieses Gesetz be- 
sagt, daB jede beleuchtete Stelle der 
ünenwand einer diffus reflektieren- 
den Kugel jede andere Stelle der 
Innenwand gleichmäßig beleuchtet. Da 
wir der Betrachtung des diffusen Reflektors 
= Kugelform schon zugrunde gelegt hatten, 
assen wir den Reflektor als Ulbrichtsche Kugel 
auf, von der ein Teil (dem fehlenden Teil der 
Kugel entsprechend) nicht reflektiert («=0). 


— 


) „Phil. Magazine“, Bd. 35, 184%, S. 81. 
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Wir erhalten dann für den Wirkungsgrad des 
Reflektors 


1— 0) 
r=0 -d gt 
oder j= Ind .g. 


Vergleicht man die hiernach ermittelten 
Wirkungsgrade mit den nach der Gleichung für 
einmalige Reflexion: æ = 1 — ð + a ô berech- 
neten, so zeigt sich, daß der Fehler infolge Ver- 
nachlässigung der mehrfachen Reflexion bei 
größeren Werten von dnicht unbeträchtlich ist. 


> 

s 

i 
oF [4 


. 
` o 
E ae Ti `. Cd 
= ” ` s 

w Pig ` d 

, ` 
` . € 
`~ . » X s 
° 


Abb. 28. Lichtquelle L liegt 
außerhalb des Mittelpunktes 
M des Reflektors. 


Abb. 2. Konkaver Reflektor. 


Wir können uns auch frei machen von der 
Voraussetzung, daß die Lichtquelle im Kugel- 
mittelpunkt liegt. In Abb. 28 umfaßt der Re- 
flektor, von dem Kugelmittelpunkt M aus ge- 
rechnet, den Raumteil s, von der Lichtquelle L 
aus den Raumteil d. Es wird dann die Wir- 
kungsgradgleichung des diffugen Reflektors in 
allgemeinster Form 


n=(1—8)+ 


Im Aufbau ist diese Gleichung ähnlich der 
Gleichung 


a(l — e) 
l — a.e 


.d. 


n=(1—-d)+a.d. » 


An Stelle von « (bei einmaliger Reflexion) 
tritt der Ausdruck 
«.(1-—e) 


l— a.e 


der, unabhängig von der Lage der Lichtquelle 
(8), den gesamten Lichtstromverlust durch ein- 
und mehrmalige Reflexion angibt. Mit die- 
sem Wert, nicht mit æ, muß man daher 
den vom Reflektor aufgefangenen Lichtstrom 
multiplizieren, um den reflektierten Licht- 
strom zu erhalten. 

Die stets nach unten gerichtete maximale 
Lichtstärke des diffusen Reflektors ergibt sich 
aus folgender Berechnung: 


Jmux. = J + Jret. ) 


wobei J die überall gleiche Lichtstärke der 
Lichtquelle, Jen. die nach unten gerichtete 
Lichtstärke des Reflek- 
tors ist. Vom Reflek- 
tor wird aufgefangen 
(Abb. 24) 


d.®=4n.d.J. 
Reflektiert wird: 


Dren.=tn.d 
ag. AZ9 , 
l— a.e 


Abb. 24. Ermittlung der 
maximalen Lichtstärke eines Es ist aber auch: 


diffusen Retlektors. 
Dre. = 7 . Jref. ) 


so daß 


a.1—e 
Yen... 2 
“und: 
4a.(l—e 
Ins JH+3.J. za 


Hierbei ist m oan für einen bestimmten 


Reflektor konstant, so daß Jef. propor- 
tional d: 


Jmax. = J+ aj . J r konst. 


Für œ = 1 und d= 1 wird der theoretische 
Höchstwert Jmax. = 5J. Bei praktisch vor- 
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kommenden Werten von æ und & wird J max 
im günstigsten Fall aber nicht größer als $ J. 

Die Leistungsfähigkeit des diffusen Re- 
flektors in bezug auf die „Konzentration des 
Lichtstrormes, d. h. die Beeinflussung der Licht- 
verteilungskurve und die Erzielung eines großen 
Lichtstärke-Höchstwertes, ist ziemlich be- 
schränkt. Wo derartige Aufgaben vorliegen, ist 
der spiegelnde Reflektor überlegen. Wenn den- 
noch der diffuse Reflektor für das praktische 
Beleuchtungswesen eine weit größere Bedeutung 
hat, so liegt das neben der Unveränderlichkeit 
der diffus reflektierenden Oberflächen (wıe 
Milchglas und Emaille) daran, daß die aus- 
schließliche Beleuchtung einer kleinen, scharf- 
begrenzten Arbeitsfläche nur in seltenen Fällen 
ein erstrebenswertes Ziel ist. 

Die verhältnismäßig einfache Berechnung 
des diffusen Reflektors sowie die Betrachtung 
des Lichtstromdisgrammes sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daß sie in keiner Weise mit dem 
Gesetz der spiegelnden Reflexion zusammen- 
hängen. Die Methoden für die Berechnung und 
Konstruktion des spiegelnden Reflektors kön- 
nen nicht auf den diffusen Reflektor über- 
tragen werden. Die Eintragung des Strahlen- 
verlaufes mit gleichen Ein- und Ausfallswin- 
keln in einen diffusen Reflektor und darauf ge- 
gründete Schlüsse über Lichtverteilung, Lage 
des Lichtstärkemaximums, Vermeidung von 
Hindernissen usw. haben keinen Wert. 

Wie liegen die Verhältnisse nun bei der 
gemischten Reflexion, bei der, wie schon er- 
wähnt, sowohl spiegelnde als diffuse Reflexion 
auftreten? Maßgebend wird hierfür sein, in 
welchem Umfange das Licht spiegelnd, und in 
welchem Umfange es diffus reflektiert wird. 
Die Überlagerung der beiden Reflexionsarten, 
wie sie z. B. bei Milchglas und Emaille mit 
glänzender Oberfläche, bei weißen Lackschich- 
ten und weiß hinterstrichenem Glase auftreten, 
gestattet es, unabhängig voneinander, jeden 
Anteil nach den für ihn geltenden Gesetzen zu 
berechnen. Die Ermittlung dieses Anteils ge- 
schieht folgendermaßen: 

Die Lichtverteilung des diffusen Reflek- 
tors ist in weitgehendem Maße unabhängig von 
der Form des Reflektors. Das dreieckige Licht- 
stromdiagramm, das wir durch Analyse der 
Lichtstromdisgramme für den Reflektor allein 
erhalten, kennzeichnet den diffusen Reflektor. 
Abweichungen von dem Lichtstromdreieck 
stellen den Teillichtstrom dar, der nicht diffus 
reflektiert wird, sondern nach anderen Ge- 
setzen, in erster Linie also spiegelnd. In Abb. 25 
ist diese Analyse für den Lichtstrom eines 
emaillierten Reflektors ausgeführt. Das Licht- 
stromdiagramm des Reflektors EPQND zeigt 
als Grundform das Dreieck OND und darüber 
hinaus einen Lichtstrom PQN, dessen ausge- 
prägtes Maximum bei Q darauf hinweist, daß 
dieser Lichtstrom spiegelnd reflektiert worden 
ist. Der Vergleich des spiegelnd reflektierten 
Lichtstromes mit dem diffus reflektierten Licht- 
strom ergibt für den spiegelnd reflektierten 
Lichtstrom zwischen 4 und 6%, des gesamten 
gemischt reflektierten Lichtstromes. Dieser An- 
teil mag auf den ersten Blick auffallend gering 
erscheinen. Er stimmt aber in der Größen- 
ordnung gut überein mit dem auf Grund des 
Fresnelschen Gesetzes berechneten Ober- 
flächen - Reflexionsvermögen. Nach diesem 
Gesetz werden an der Oberfläche des Glases bei 
einem Einfallswinkel von 

0° 15° 809 450 60° 

4 4 4,2 5 9%, 
des auffallenden Lichtes reflektiert. Die Zah- 
len sind von dem Brechungsexponenten des re- 
flektierenden Mediums abhängig. 

Das spiegelnde Reflexionsvermögen einer 
gemischt reflektierenden Fläche kann man auch 
durch Messung der Flächenhelle des Spiegel- 
bildes einer Lichtquelle bestimmen, u. zw. als 
Verhältnis dieser Flächenhelle zur Flächenhelle 
der Lichtquelle. Allerdings kann man die 
Flächenhelle des Spiegelbildes niemals unter 
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Ausschluß der Flächenhelle der diffus reflek- 
tierenden Fläche bestimmen. Diese Korrektur 
ist Jedoch sehr gering. Bei einer Flächenhelle 
einer 50 EKX-Glühlampe von 150 HX/cm? sei die 
Flächenhelle des Spiegelbildes 6 EK /cm?. Ohne 


Aue 


Abb. 25. Bestimmung des Anteiles an spiegelnder Reflexion bei der 


gemischten Reflexion. 


Korrektur ist dann das spiegelnde Reflexions- 
6 kad 
150 = 0,04. Die 


Fläche werde in einer Entfernung von 0,5 m 
von der Lichtquelle und bei nahezu senkrech- 


. 50 
tem Einfall des Lichtes mit 05.05 — 200 Lux 


beleuchtet. Auf den cm? (0,0001 m?) treffen 
dann 0,02 Lumen auf. Bei einem diffusen Re- 
flexionsvermögen von 0,75 werden 0,02 . 0,75 
— 0,015 Lumen reflektiert. Die Lichtstärke 
0,015 


vermögen reflektierende 


des cm?, senkrecht zur Fläche, wird dann 


i 
~o 0,005 EK und die Flächenhelle 0,005 EK/cm?. 
Unter den gegebenen Verhältnissen würde die 
Korrektur nur etwa 0,1%, betragen! Daß die 
Flächenhelle bei der spiegelnden Reflexion nur 
abhängig ist von der Flächenhelle der Licht- 
quelle, bei der diffusen Reflexion dagegen von 
der Beleuchtung der Fläche, zeigt, daß die 
Reflexionsvermögen der spiegelnden und der 
diffusen Reflexion nicht miteinander auf Grund 
der Flächenhelle verglichen werden dürfen. 
Dennoch ist die Spiegelung der Lichtquelle in 
einem emaillierten Reflektor der einzige Grund 
für die Behauptung, daß diese spiegelnd reflek- 
tiere. Er tut das allerdings, aber weniger noch 
als ein Reflektor gleicher Form aus Klarglas! 

Der Anteil des spiegelnd reflektierten Lich- 
tes bei der gemischten Reflexion erreicht nur 
bei sehr schrägem Einfall der Lichtstrahlen eine 
beträchtliche Größe, doch läßt sich diese Er- 
scheinung bei Reflektoren für einen wesent- 
lichen Teil des Lichtstromes kaum praktisch 
ausnutzen. Die Zugrundelegung des Gesetzes 
für spiegelnde Reflexion ist nicht nur bei diffu- 
ser, sondern auch bei gemischter Reflexion ver- 
kehrt. Auf diese Tatsache ist schon seit Jahren 
in der amerikanischen Fachpresse!) hingewiesen 
worden. Es gibt aber verschiedene Ursachen, 
die der weiteren Verbreitung dieser Erkenntnis 
hindernd im Wege stehen. 


-» „DI: Engineer“ (New York), Bd. 1, 1906, S. 125, 1%, 
tet, 217: Bd. 2, 17, 8.377; Bd. 3 1908, S. 335; Bd. 4 190% 


135. 
"> Transact. I. Eng. Soc.“, Bd. 4, 19%, 8.933; Bd. 5, 
no, S. 40; Bd. 9, AEEA 571. 
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Zunächst vermag der geringe Anteil des 
spiegelnd reflektierten Lichtes in der Richtung 
der Reflektorachse wesentliche Änderungen in 
der Lichtverteilungskurve hervorzurufen. 
Abb. 26 zeigt schraffiert den Anteil des spie- 
gelnd reflektierten Lichtes bei einem 
kegelförmigen Milchglasschirm mit 
Metallfadenlampe. Aus dem zu- 
gehörigen Lichtstromdiagramm in 
Abb. 27 ergibt sich aber die wahre 
Größe des spiegelnd reflektierten 
Lichtstromes. 

Der spiegelnd reflektierte Teil 
des Lichtstromes kann sich bei ge- 
mischter Reflexion störend bemerk- 
bar machen, wenn die Lichtquelle 
eine geringe Ausdehnung aufweist. 
Abb. 28 zeigt die Lichtverteilung 
eines Reflektors für Straßenbeleuch- 
tung. In den Stellungen A und B, 
die ungefähr dem Brennpunkt des 
Reflektors entsprechen, tritt infolge 
| der spiegelnden Reflexion ein star- 
auf, der 
zu einer kleinen stark beleuchteten 
Stelle (Lichtfleck) senkrecht unter- 
halb der Armatur Anlaß gibt. Die 
Lichtverteilungskurven in Abb. 28 
weisen auf ein einfaches Mittel, um 
diesem störenden Übelstand abzu- 
helfen. Eine Verstellung der Licht- 
quelle um die Strecke BC = 2 cm 
bzw. BD=3 cm genügt, um die 
Lichtverteilungskurve in der ange- 
gebenen Weise zu ändern, und den 
Scheinwerfereffekt zum Verschwin- 
den zu bringen. 

« Die Betrachtungen über die 
Reflektoren mit gemischter Re- 
flexion können wir dahin zusammenfassen, 
daß man bei ihrer Konstruktion das be- 
kannte Gesetz über die spiegelnde Reflexion 
nicht benutzen sol, um den Verlauf: 
des reflektierten Lichtstromes zu be- 
stimmen, sondern höchstens um jenen sehr 


oa 


Abb.26. Anteil des spiegelnd 

refiektierten Lichtes in der 

Lichtverteilungskurve eines 
Retlektors. 


Abb. 27. Anteil des spiegelnd 
retlektierten Lichtes im ` 
Lichtstromdiagramm des 

gleichen Retlektors. 


` 


kleinen Anteil des Lichtstromes zu kontrol- 
lieren, der eventuell bei ungeeignetem Ver- 
lauf eine ungleichmäßige Beleuchtung in 
Form des erwähnten Schein werfereffektes 
bewirken kann. Ein Vorteil ist durch Be- 
nutzung des Gesetzes für spiegelnde Reflexion 
also nur insofern zu erzielen, als Nachteile 
dadurch vermieden werden. 

Vielfach findet man in Patentschriften!) 
einen Strahlenverlauf bei Reflektoren einge- 
zeichnet, der nur bei spiegelnder Reflexion 
möglich ıst, während die Beschreibung neben 
auderem Milchglas und Emaille als zweck: 
mäßige Materialien nennt. Wenn dabei ange- 
geben wird, daß die reflektierten Strahlen in- 


folge des indirekten Verlaufes nicht mehr 


blenden, im Gegensatz zu den direkten 
Strahlen der Lichtquelle, so trifft diese Be- 
hauptung nur für die diffuse Reflexion zu. Eine 
Verringerung der Flächenhelle erfolgt, wie oben 
ausgeführt, bei der diffusen Reflexion in hohem 


ı) Zum Beispiel: Brit. Patent Nr. 0081, 1911: Schwei 
Patent Nr. 5811; D. R. P. Nr. l2: D.R., P. Nr. Wem 
U. S. A. Patent Nr. 72791. zu: D. R. P. Nr. 20077; 


Maße, dagegen nicht bei der spiegelnden Re- 
flexion. 

Ebenso ist der Wert der parabolischen. 
hyperbolischen. und elliptischen Reflek. 
toren ein sehr problematischer, wenn sie au 
einem Material bestehen, welches nicht oder 
nur zu einem verschwindend geringen Teil 
spiegelnd reflektiert, und wenn sie trotzdem zu- 
folge ihrer Form die Eigenschaft haben sollen, 
den Lichtstrom in ganz bestimmte Richtungen 
zu lenken. Die genannten, aus der geometri- 
schen Optik übernommenen Formen sind aller- 
dings nicht schlechter als einfachere ohne 


Abb. =. 


„Scheinwerfereffekt“ bei einem ewmaillierten 
Retlektor. 


wissenschaftlich klingende Bezeichnungen, abır 
auch nicht besser. Diese sogenannten licht- 
technisch richtig konstruierten Reflektoren 
haben deshalb nur Phantasiewert. Wo man 
spiegelnde Reflektoren bei Scheinwerfern, Lo- 
komotivlaternen usw. durch emaillierte Re- 
flektoren ersetzt, muß man sich stets vergegen- 
wärtigen, daß die Wirkung dieser Reflektoren 
als Scheinwerfer damit auf !/,, oder weniger 
fällt, durch den Übergang von einem spiegeln- 
den Reflexionsvermögen von vielleicht 50°, 
auf 4 oder 5%. 

Während Wellungen im spiegelnden Re- 
flektor zur Gleichmäßigkeit der Beleuchtun; 
beitragen, indem sie das Entstehen von Abbil- 
dungen der Lichtquelle verhindern, haben sie 
für den diffusen Reflektor keine Bedeutung. 
einerlei, ob sie radial oder konzentrisch ver- 
laufen. Elliott!) hat darauf aufmerksam g- 
macht, daß sie höchstens durch wiederholt 
Reflexion des Lichtes die Lichtverluste etwa» 
erhöhen, wenn sie tief genug sind. Im übrigen 
ist ihre Wirkung nur eine ästhetische, indem 
sie die große weiße Fläche eines Reflekters 
unterbrechen. 

Die Trennung der Reflektoren in spir- 
gelnd, gemischt und diffus reflektierendr. 
und die Voraussetzung vollkommener, der 
Theorie entsprechender Verhältnisse für jeden 
einzelnen Fall gibt in das Verhalten dieser dre! 
typischen Vertreter der Reflektoren einen Eim- 
blick, welcher sowohl die rechnerische Behand- 
lung als auch die Ermittlung der Lichtverter- 
lung gestattet. Praktisch kommen nicht nur 
kleine, sondern auch größere Abweichungen 
von dem Lambertschen Gesetz vor (z. B. be 
der unvollkommenen Diffusion), deren Gesetz- 
mäßigkeiten noch nicht geklärt sind. Dieses 
steht der Annahme von Vereinfachungen 
nicht im Wege, durch die eine sonst wohl gänz- 
lich unlösbare Aufgabe wenigstens emet 
teilweisen, für die meisten Fälle der 
Praxis vollständig ausreichenden Lò: 
sung entgegengeführt werden kann. 
Auf den eleganteren Weg, von einem Re 
tlexionsgesetz allgemeinster Form auf di 
Einzelfälle überzugeben, muß deshalb noch 
verzichtet werden, während vielleicht m Zu 
kunft der Weg in entgegengesetzter Richtun: 
von den Sonderfällen zur allgemein gültige" 
Behandlung des Reflektors führen max. 
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Über die Bestimmung der Spannweite 
elektrischer Schwachstrom-Freileitungen.!) 


Unter normaler Spannweite verstebt man 
den Abstand der Stützpunkte einer geradlinig 
verlaufenden Leitungsführung im ebenen Ge- 
lände. In den ersten Jahren nach Erfindung 
des Telegraphen bereitete die Frage, wie lang 
die normale Spannweite zu wählen sei, wenig 
Sorge, da die Zahl der Drähte gering war. Mit 
zunehmender Werdichtung des Telegraphen- 
und später namentlich des Fernsprechnetzes 
sahen sich die Verwaltungen jedoch vor eine 
immer sohwierigere Aufgabe gestellt. Es muß 
wundernehmen, daß trotzdem 60 Jahre hin- 
durch beim Bau der Linien außer acht gelassen 
wurde, daß der Freileitungsdraht sich nicht 
uur wie ein Pendel, sondern gleichzeitig wie 
eine gespannte Saite verhält. Ebenso ist der 
Belastung durch Eis, Schnee und Rauhreif 
erst in der neueren Zeit die gebührende Auf- 
merksamkeit geschenkt worden. 

In der Fachliteratur gingen die Meinungen, 
nach welchen Gesichtspunkten die Spannweite 
zu bestimmen sei, auseinander. Loppé legt 
den mechanischen Widerstand der Drähte, 
Brylinski den der Stützpunkte zugrunde. 
Beide einigten sich später dahin, daß der erste 
Geichtapunkt bei Linien mit wenigen Drähten, 
der zweite bei starkbelasteten Linien zutreffe. 
In Deutschland wird die Spannweite der Tele- 
graphengestänge bei Hauptlinien auf 60 m, bei 
Nebenrlinien auf 100 m, die der Fernsprech- 
Verbindungslinien auf 60 m bemessen, während 
bei Anschlußleitungen in Dachlinien bis auf 
200 ın gegangen wird. Die französische Tele- 
graphenverwaltung hat seit 1890 für Fern- 
linien eine Regelspannweite von 60 m einge- 
führt. In der Schweiz schreibt die geltende 
Verordnung folgende Abstände vor: 


bei weniger ala 100 mm?! Gesamtdurohschnitt 
der Drähte 50 m, bei 100 und 200 mm? 45 m, 
bei über 200 mm? 40 m. 


Verfasser verwirft alle diese Bestimmmun- 
gen, weil sie der Verschiedenartigkeit der Ver- 
hältnisse nıcht genügend Rechnung tragen. und 
stellt die Forderung auf: Der mechanische 
Widerstand der Drähte bestimmt die Spann- 
weite; die Belastung der Stützpunkte. d. h. die 
Zahl der Drähte, dient als Grundlage für die 
Berechnung der Stärke der Stützpunkte. Da- 
beimüssen der Winddruck. der Mindestabstand 
der Drähte vom Erdboden. die Größe des 
Durchhangs und die Länge der Stangen sowie 
die Möglichkeit der Belastung mit Eis, Schnee 
usw. gehörig ın Rechnung gezogen werden. 

Die beim Bau der Telegraphen- und Fern- 
eprechlinien durchweg angewandten Sicher- 
heitskoeffizienten zeigen ebenfalls in den ein- 
zelnen Ländern Verschiedenheiten, die sich 
aus den voneinander abweichenden klimati- 
schen Verhältnissen nicht erklären lassen. Sie 
beruhen — wenigstens zum Teil — anscheinend 
darauf, daß bisher alle Verwaltungen verab- 
käumt haben, die Wirkung der Überlastungen 
urch Schnee usw. reehnungsmäßig genau zu 


berücksichtigen. I'n übrigen begeht man nach 


Ansicht des Verfassers einen Irrtum, wenn man 
en Sicherheitskoeffizienten nach der Bruch- 
festigkeit des Metalls festsetzt; er müßte nach 
er Elastizität des Drahtes bestimmt werden. 
Dies wird durch Anführung von Versuchsergeb- 
nissen belegt. 
. Verfasser untersucht dann auf physika- 
lischem und mathematischem Wege die zu- 
ätsige Höchstgrenze der Drahtspannung in 
anem Stangenabstand. Die Spannungszu- 
Dahıne durch Frost, die übrigens am fühlbar- 
sten in den kurzen Feldern auftritt. läßt sich 
unschwer durch Rechnung finden. Es wird 
azu eine erleichternde Zusammenstellung mit 
außgerechneten Werten der sämtlichen Fak- 
toren für die in Betracht kommenden Kälte- 
grade bis — 35° gegeben. Schwierigkeiten 
bietet indes die Ermittlung des Einflusses von 
elastungen durch Schnee usw., weil es bisher 
aD planmäßigen Beobachtungen auf diesem 
ebiete gefehlt hat. Künftig wird man, um je 
nac en klimatischen Besonderheiten des 
andes die Linien genügend sicher zu bauen 
und dabei einen unnötigen Kostenaufwand zu 
ion eiden, einschlägige Erfahrungen in mög- 
pe st umfassendem Maße sammeln müssen. 
-8 wird empfohlen, in verschiedenen Höhen- 
Eea Untersuchungsstellen einzurichten, die 
1t ganz kurzen (wenige Meter lan an Drähten 
eT verschiedenen Metallarten versehen sind. 
r solche Stellen verfügt die schweizerische 
2 egraphen verwaltung bereits. Die dort ge- 
achten Beobachtungen haben ergeben, daß 
en der Annahme des Verbandes Deut- 
x 7 lektrotechniker, wonach auf das lau- 
u Meter Draht eine Belastung von 0,015 kg 


— 


1) Nach A. Pillonel Journal Tel&grephique* 
Bd. 89, 1915, Heft 8/12; Bd. 40, 1916, Heft 1/3. nz 


x Querschnitt entfällt — die Belastung nicht 
Proportional dem Querschnitt des Drahtes ist; 

ie schwachen Drähte werden vielmehr verhält- 
nismäßig höher belastet als die starken ; auch 
ist der Faktor 0,015 für die schwachen Drähte 
viel zu klein; er war bei den Schneefällen vom 
30. I. 1900 in Dresden und Breslau 22-mal 
größer. 

Besonderes Interesse bietet die Unter- 
suchung der zulässigen niedrigsten Spannung 
ım Drahtfelde, eine Frage, die sich bisher 
merkwürdigerweise der Erörterung in der 
Fachliteratur entzygen hat, obwohl sie von 
großer Bedeutung für einen wirtschaftlichen 
Linienbau ist. Der Nachteil einer zu niedrigen 
Spannung oder ungleicher Spannungen liegt in 
der Gefahr von Leitungsberührungen. Von 
diesem Gesichtspunkt aus prüft. Verfasser ein- 
gehend die vorkommenden Fälle der Aufhän- 
gung gleicher und verschiedener Drähte an ein 
und demselben Gestänge. Er gehts davon aus, 
daß ein seitlich auftreffender Wind nebenein- 
ander aufgehängte Drähte nicht gleichzeitig, 
sondern nacheinander angreift. Sie beginnen 
aiso ihre Schwingung unter dem Druck des 
Windes in zeitlicher Aufeinanderfolge, wobei 
der Unterschied in der Schwingungsphase von 
der Windgeschwindigkeit und von der Ver- 
schiedenheit der Drahbtgewichte und Dureh- 
hänge abhängt. In derselben Höhe geführte 
Drähte von dem gleichen Durchhang und Ge- 
wicht sowie von gleicher Stärke können nur 
dann miteinander ın Berührung kommen, wenn 
der Phasenunterschied ?/ der Schwingung 
übersteigt ; das läßt aber die Windgeschwindig- 
keit nicht zu, eine Berührungsgefahr besteht 
also praktisch nicht. Die bloße Verschieden- 
heit des Drahtdurchmessers, bei sonst gleichen 
Verhältnissen, begünstigt bereits, weil die 
Drähte dem Winddruck nicht mit derrelben 
Geschwindigkeit folgen, die Berührung, u. zw. 
um so mehr, je größer der Durchhang ist. Da- 
raus folgt, daß man in langen Spannweiten 
vermeiden muß, Drähte von ungleioher Stärke 
nebeneinander zu führen. Von noch schäd- 
licherein Einfluß ist eine merkliche Verschieden- 
heit im Durchhang; sie darf nicht über 5% 
eines normalen Durchhangs hinausgehen und 
bei großen Durchhängen nicht mehr als 10 cm 
betragen. Aın ungünstigsten sind die Verhält- 
nisse bei Drähten von verschiedenem Gewicht 
oder Durchmesser und gleichzeitig verschiede- 
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nem Durchhang. Ist man genötigt, ungleiche 
Drähte nebeneinander zu führen, so empfiehlt 
es sich daher, ihnen mit peinlicher Sorgfalt 
einen übereinstimmenden Durohhang zu geben. 

Mit Rücksicht darauf, daß neuerdings bei 
der Verwendung von Querträgern vielfach von 
der wechselständigen Gruppierung der Isola- 
toren Gebrauch gemacht wırd, untersucht Ver- 
fasser das Verhalten der Drähte auch bei dieser 
Führung, wobei er der Einfachheit halber zwei 
Fälle zugrunde legt: 1. Der senkrechte Abstand 
der Isolatoren ist gleich ihrem wagerechten 
Abstand, 2. der senkrechte Abstand ist gleich 
der Hälfte des wagerechten Abstandes. Im 
übrigen sollen Gewicht, Stärke und Durchhang 
der Drähte übereinstimmen. Es wird nachge- 
wiesen, daß die wechselständige Gruppierung 
im Falle lim Vergleich zu der Leitungsführung 
an Isolatoren auf derselben Höhe nicht gün- 
stiger liegt, wenn die Durchhänge gieich sind, 
daß sie dagegen den Vorzug verdient bei Ver- 
schiedenheit der Durehhänge. Das Verfahren 
im Falle 2 ist demjenigen im Falle 1 vom Ge- 
sichtspunkte der Drahtberührungen überlegen, 
sowohl bei gJeichem wie bei verschiedenem 
Durchhang. In diesem Zusammenhange wird 
die gedrängte Art der Leitungsführung an 
Querträgern, wie die deutsche und die fran- 
zösische Telegraphenverwaltung sie anwenden, 
am die vollkommenste bezeichnet. 

Die Theorie der Kontakte zeigt, daß die 
Leitungen einer Linie bei sorgfältiger Regulie- 
rung weit größere Durchhänge zulassen als in 
der Praxis gebräuchlich ist. Es wäre jedoch 
verfehlt, daraus zu schließen. daß es vorteilhaft 
wäre, die Spannung noch weiter zu vermindern 
und die Stangenabstände entsprechend zu ver- 
längern. Denn je größer die Durchhänge sind, 


um so höher müssen die Stützpunkte sein, da- 


mit die Drähte genügenden Abstand von der 
Frde behalten. Die Kosten der Anschaffung 
und Aufstellung der Stangen wachsen aber an- 
nähernd ım Quadrat ihrer Länge. Im übrigen 
nimmt mit dem Quadrat der Spannweite auoh 
der Durchhang zu; man würde also den ange- 
strebten Vorteil zum Teil wieder verlieren. 
Schließlich spricht gegen die Wahl höherer 
Stützpunkte auch die Rücksicht auf die Stand- 
festirkeit der Linie. 

Kann man nun die Spannweiten wenig- 
stens so groß nehmen, daß die Elastizitäcs- 
grenze der Drähte erreicht ist? Auch das findet 
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seine Einschränkung, weil die Linien meist 
Drähte verschiedener Stärke enthalten; die 
Wahl der Spannweite und des Durchhangs 
hängt stets von dem dünnsten der am Gestänge 
verlaufenden Drähte ab. So müßte bei einer 
Stärke des dünnsten Drahtes von 1,5 mm die 
Spannweite 45,8 m betragen, bei 2 mın 50,96 m, 
bei 3 mm 82,7 m. Diese Zahlen bedürfen aber 
noch der Berichtigung, da nicht nur die Wider- 
standsfähigkeit der Drähte, sondern auch die 
der Stangen in Betracht kommt. Man könnte 
zweifellos die nach der Drahtfestigkeit zulässige 
größte Spannweite anwenden und die Stütz- 
punkte, sobald sie nicht mehr imstande sind, 
eire weitere Last zu tragen, verstärken. Das 
wäre theoretisch richtig, wenn alle Linien dazu 
bestimmt wären, eine große Zahl von Leitungen 
zu tragen. Aber vom wirtschaftlichen Stand- 
punkt aus erscheint das Verfahren nicht rat- 
sam. Verfasser verweist auf einen anderen 
Weg; er empfiehlt, von vornherein die Stütz- 
punkte (allerdings nicht in allen Fällen) mit je 
2 Stangen auszustatten. Bei einer einfachen 
Holzlinie mit 3 mm starken Eisendrähten bei- 
spielsweise könnte vom Standpunkt der Draht- 
festigkeit aus die Spannweite auf 47,7 m fest- 
gesetzt werden. Es ließen sich dann 9 Drähte 
unterbringen. Durch Verkürzung der Stangen- 
abstände auf 40 m würde die zulässige Draht- 
zahl auf 10 gesteigert werden. Setzt man da- 
gegen eine doppelte Reihe von durch Bolzen 
miteinander verbundenen Stangen, so erhöht 
sich die Widerstandsfähigkeit der Stützpunkte 
derart, daß die Spannweite nur noch in der 
Festigkeit des Drahtes ihre Grenze findet. 
Statt der hiernach anwendbaren Spannweite 
von 47,7 m nimmt Verfasser (unter Berücksiob- 
tigung der gegebenen Verhältnisse in der 
Schweiz) einen Abstand von 40 m an, um eine 
allgemeine Umarbeitung der Linien zu ver- 
meiden. Die doppelte Stangenreihe reicht 
dann für 20 Drähte aus; erst beim Hinzu- 
kommen des 21. bedarf es der Anbringung von 
Querverstrebungen, wonach für die Zahl der 
Drähte nur nach der verfügbare Raum maß- 
gebend ist. Etwas anders liegen die Verhält- 
nisse bei den Bronzedrahtlinien. Die Festigkeit 
des 3 mm starken Bronzedrahts gestattet eine 
Spannweite von 82,7 m, doch zwingt die Rüok- 
sicht auf den Winddruck zu einer Verstärkung 
der Stützpunkte bereits bei Anbringung des 
6. Drahtes. Wollte man die Verstärkung im 
Wege einer Verdopplung der Stangenreihe 
vornehmen, so hätte man ebenso viele Stangen 
zu setzen wie bei einer einfachen Linie mit 
41,3 m Spannweite, die 10 Drähte zu tragen 
vermag. Allerdings würde die Festigkeit des 
Doppelgestänges für 34 Drähte ausreichen, 
aber diese Tragfähigkeit läßt sich wegen zu 
großen Durchhangs der Leitungen (156 om 
bei + 35°) nicht ausnutzen. Eine einfache 
Stangenlinie kann mit 3 mm starken Bronze- 
leitungen auf Querträgern zu 4 Isolatoren nur 
dann voll ausgerüstet werden, wenn die Spann- 
weite rd 30 m nicht übersteigt. Das er- 
scheint aber zu unvorteilhaft, wenn man in Be- 
tracht zieht, daß mit derselben Zahl von Stan- 
gen eine Coppa Stangenreihe von 60 m 
Spannweite und bedeutend erhöhter Aufnahme- 
fähigkeit hergestellt werden könnte. Verfasser 
empfiehlt einen Mittelweg, indem er vor- 
schlägt, zunächst eine Linie mit einfachen 
Stangen zu bauen und später, sobald die ver- 
mehrte Zahı der Leitungen dazu zwingt, zur 
Verdopplung überzugehen, Die Spannweite 
wäre aus Zweckmäßigkeitsgründen, die näher 
erörtert werden, auf 40 m festzusetzen. 
Auch für Anschlußlinien (mit 1,5 mm 
starken Bronzedrähten) wird eine Spannweite 
von 40 m in Vorschlag gebracht, weil größere 
Felder dem Winddruck keinen genügenden 
Widerstand leisten. W. M. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Berücksichtigung des Wicklungssinnes in 
der theoretischen Elektrotechnik. 


[Schweizerische Bauzeitung, Bd. 68, S. 115.] 


O. Bloch erklärt, daß der Wicklungssinn 
der elektrischen Maschinen bei der theoretischen 
Behandlung und in den Patentschriften viel- 
fach nicht genügend berücksichtigt werde. 
Änderung des Wicklungssinnes ist gleichbe- 
deutend mit Umschaltung und hat wie diese 
häufig nicht nur eine Umkehrung des Dreh- 
sinnes, sondern auch eine Änderung des ganzen 
Verhaltens einer Maschine zur Folge. Ohne An- 
gabe des Wioklungssinnes sei also ein Schal- 
tungsbild unvollständig. Blooh schlägt daher 
vor, die Windungszahlen der rechtsgängigen 
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Wioklungen mit + N, die der linksgängigen 
mit — N zu bezeichnen und dıes im Schaltungen. 
bild durch ein beigesetztes + N oder — N zum 
Ausdruck zu bringen (vgl. Abb. 1 und 2). Die 
Einführung Peine oder negativer Windungs- 
zahlen in die Rechnung ermöglicht es ihın 
dann bei Kommutatormotoren, ohne jedes- 
malige Anwendung der Korkzieher- 
oder Schwimmerregel über das Vorzeichen 
der EMK der Bewegung und über die Richtung 
des Drehmomen ces zu entscheiden. Er läßt zu 
diesem Zweoke in Anlehnung an Görges die 
positiven Richtungen des wagerechten Flusses 
Fz und des senkrechten Flusses Fy mit der po- 
sitivenp Riohtung der Koordinatenachsen zu- 
sammmenfallen und zeichnet die Strompfeile 
unabhängig von der Schaltung eben- 
falls in der positiven Richtung dieser Achsen 
ein (vgl. Abb. 1 und 2). Er betont mit Recht, 


daß diese Strompfeile im ursprüngliohen Kirch- 
hoffschen Sinne nur ‚Zählpfeile‘ sind. Die 
EMKräfte sind in derselben Richtung als po- 
sitiv zu zählen wie der Strom und der Fluß. 
Weiter wird Drehmoment und Winkelgeschwin- 
digkeit entgegen dem Uhrzeiger als positiv, im 

zeigersinne als negativ eingeführt. Aus 
Abb. 1 ergeben sich dann allgemein 

die Drehmomente zu 


en F; In N, cos (Fz, In) 
und 
+ Fy Iz, Ng cos (Fy, Iz). 


Sind z und y die Flüsse in symbolischer 
Sohreibweise, so ergeben sich 
die EM Kräfte der Ruhe im Rotor (ähnlich 
auch im Stator) zu 


die EMKräfte der Bewegung zu 


und — jw Niz, 


—vwNiğy und +voøoN ğe. 
und die MM Kräfte in den Richtungen der 
- Achsen zu 
2 X: Nz und PRITE 


Dabei ist w die elektrische Winkelgesohwin- 
digkeit und vw die Winkelgeschwindigkeit des 
Läufers. Sowohl die Windungszahlen, als auch 
v können negative Werte haben. 

Der von Bloch vorgeschlagene Weg 
scheint einen wesentlichen Fortschritt zu be- 
deuten, da die Gleichungen ganz allgemein 
gelten und mechanisch angewendet werden 
können, wenn nur bei der Ausrechnung die 
Windungszahlen und die Geschwindigkeit mit 
den richtigen Vorzeichen eingesetzt werden. 
Eine weitere Vereinfachung würde sich ergeben, 
wenn in Schaltbildern überhaupt nur rechts- 
gängige Wicklungen gezeichnet würden. 

Weiter werden für die aus Patentschriften 
bekannte Schaltung in Abb. 2 die Mittel zur 
Umsteuerung und das Verhalten im Betriebe 


Abb. 2. 


behandelt. Dabei wird die magnetische Leit- 
fähigkeit als konstant angenommen und die 
Streuung sowie der Widerstand der Ständer- 
wicklungen vernachlässigt. Entsprechend den 
oben angegebenen Grundsätzen werden die 
Kirchhoffschen Regeln für die Ströme und 
Spannungen aufgestellt und die magnetischen 


Flüsse in Abhängigkeit von den MMKräften 
dargestellt. Dadurch ergibt sioh die Beziehung: 


Fy _ ea—rvabe—vÄR+tjla+be+tacd) (a 
N —(e+vacd)—j(abc+ e?) 
Darin ist a = Nn: Nz: b = Nr: Na, 


c = N: Nz, und e eine von dem Schaltungs- 
sinn oder Wioklungssinn unabhängige Kon- 
stante. (Np ist die Windungszahl der senk- 
rechten Statorwicklung.) R 
Gl. (a) wird von Bloch benutzt, um für 
verschiedene Geschwindigkeiten die Dia- 
amme zu zeichnen und daraus das Verhalten 


es Motors bei Umschaltung der Wicklungen . 


zu entnehmen. 
Das Vorzeichen von v wird aus dem Dia- 
gramm für v = 0 ermittelt. 
Statt der Zeichnung hätte sich wohl die 
Rechnung empfohlen, nachdem Bloch für 
diese durch Ableitung der Gl. (a) bereits 
eine so breite Grundlage gelegt hat. Gerade 
darin liegt ein Hauptwert der obigen allge- 
meinen Gleichungen, daß sie so sicher und 
bequem den Weg zur rechnerischen Behand- 
lung eröffnen. l 
In dem von Bloch gewählten Zablenbei- 
spiel läßt eine Umschaltung der Windungen N y, 
(— a statt as in Gl. [a]) den Drehsinn unbe- 
einflußt, während die Umschaltung der Wick- 
lung Nr gegenüber den Hilfsbürsten (— Lstatt 
+ bin Gl. [a]) den Motor umstenert. Daß dies 
allgemein der Fall ist, wie Bloch?’aus dem 
Grenzfall N = 0 schließt, trifft nıcht zu. 


F 


Abb. 3. 


Aus dem Diagramm in Abb. 3 für v = 0, 
in welchem R der Widerstand des Rotors ein- 
schließlich der Bürsten ist, läßt sich nämlich 
ableiten, daß die beiden Drehmomente beim 
Anlauf nach Größe und Richtung gleich wer- 
den, so daß man nur die Richtung des Dreh- 
momentes 


Fy Iz, N, 608 (Fy Ir.) 


zu untersuchen braucht. Dieses ist negativ, 
wenn Fy gegen Fz um weniger als 180° voreilt. 
Dies ist der Fall, wenn für v = 0 das imaginäre 
Glied der Gl. (a), nachdem der Nenner reell ge- 
macht ist, positiv wird, d.h. wenn der Ausdruck 
b c (a? — 1 — a b/c) positiv ist. In allen Fällen, 
in denen nun dieser Ausdruck für — a statt 
+ a bzw. für — b statt + b sein Vorzeichen 
ändert, wird der Motor durch Umschaltung 
der Windungen Ny, bzw. N» umgesteuert. Auf 
diese Weise ergibt sich, daß die Umschaltung 
der Windungen Ny, (— a statt + a) den Motor 


umsteuert, wenn en größer ist als sa’ — 1, 
während die Umschaltung der Windungen Na 
den Motor umsteuert, wenn ab kleiner: ist 


als |a? — 1|. Das gleichzeitige Umschalten beider 
Wicklungen steuert dann den Motor in jedem 
Falle um und hat weiter, wie auch Bloch an- 

ibt, den Erfolg, daß aas Verhalten im Betriebe 

urch die Umsteuerung keine Änderung erfährt. 
Dies folgt daraus, daß sich in Gl. (a) nur das 
Vorzeichen der rechten Seite ändert, wenn v, a 
und b mit negativem Vorzeichen eingeführt 
werden. 

Die Angabe. daß mit demselben Erfolg 
die Windunxzen Nz, allein umgeschaltet werden 
können, trifft zu, da hierdurch a und o negativ 
werden, während b positiv bleibt. 

Ad. Thomälen. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Der gegenwärtige Stand des drahtlosen 
Fernsprechens. 


[Die Umschau“ 1917, No 34, S. 675.) 


Die drahtlose Telegraphie hat während des 
Krieges eine ungeheureEntwicklung genommen. 
In kleinsten und größten Verhältnissen ist 
sie ein wichtiges Nachrichtenwmittel im Welt- 


verkehr und in allen kriegführenden Heeren 
geworden. Besonders die Kenntnis von der 
Tätigkeit und der Wichtigkeit unserer und 
unserer Feinde Großstationen ist in die wei- 
tere Öffentlichkeit gedrungen, während man 
über den Stand der Einführung des drahtlosen 
Fernsprechens, dessen Verbreitung in den 
letzten Friedensjahren auch schnell zunahm, 
im Laufe des Krieges recht wenig vernahm. 
Wohl waren schon vor Kriegsbeginn Ent- 
fernungen über 500 und 1000 km drahtlos- 
telephonisch überbrückt worden, wobei deutsche 
Gelehrte und Techniker hervorragend beteiligt 
waren; weitere Versuche wurden jedoch bei 
Ausbruch des Krieges sofort eingestellt. Der 
Grund hierzu liegt hauptsächlich darin, daß 
die drahtlose Telephonie für eine ausgedehnte 
Verwendung im Kriege wenig geeignet ist, 
weil bei ihr die Geheimhaltung der Funk- 
sprüche weniger gewährleistet ist als bei der 
re In Heft 2/1917 der „Weltwirt- 
schaft‘‘ berichtet Kollatz über den Stand 
und die Aussichten des drahtlosen Fern- 
sprechens, daß man nunmehr in der Lage ist, 
bis ungefähr 8000 km drahtlos zu sprechen — 
ein Versuch, der im Jahre 1915 zwischen der 
nordamerikanischen Station Arlington und 
dem Eiffelturm in Paris gelang. Dies be- 
deutet einen ganz riesigen Fortschritt gegen- 
über dem Stande vor dem Kriege. An der 
Vervollkommnung des Systems bzw. der 
Systeme waren alle Länder beteiligt. Auch 
praktische Verwend findet die drahtlose 
Telephonie schon in einer ganzen Reihe von 
Fällen, hauptsächlich in Amerika. Schon im 
Jahre 1907 gelangen Versuche auf dem Eriesee, 
wo ein Dampfer mit einer am Ufer befindlichen 
Station auf 6,4 km Entfernung in drahtlose 
Sprechverbindung trat.: Dann wurden an den 

üsten des atlantischen und des großen 
Ozeans für radiotelephonische Zwecke be- 
sondere Stationen erbaut, mit denen Schiffe, 
besonders Kriegsschiffe, in Verbindung traten, 
teilweise sogar über diese Stationen mit 
Ortsfernsprechnetzen. Auch Frankreich machte 
schon im Jahre 1909 mit Erfolg derartige Ver- 
suche auf seiner Kriegsmarine. Über den 
Umfang der Einführung ist aber nichts genaues 
bekannt. Nach Kollatz soll die Radiotelephonie 


auch für die Verwendung auf Luftfahrzeugen 


besonders geeignet sein. Frankreich, das 
solchen Neuheiten entsprechend dem beweg- 
lichen französischen Geist immer das erste 
Interesse entgegenbringt, machte damit schon 
im Jahre 1910 Versuche, die zum Teil recht 
günstig ausgefallen sein sollen. Ob eine aus- 
wedehnte Verwendung des drahtlosen Ferm- 
sprechens vom Flugzeug aus anzunehmen ist, 
erscheint sehr fraglich, schon aus dem eingangs 
erwähnten Grunde der Unbrauchbarkeit für 
Kriegszwecke; wohl aber ist eine solche zu 
erwarten, wenn nach dem Kriege der prophe- 
zeite Luftverkehr stärkeren Umfang annehmen 
sollte. Hierbei würden die gleichen Gründe 
mitsprechen, welche die nordamerikanischen 
Eisenbahngesellschaften zur Einführung von 
drahtlosen Fernsprechstationen auf ihren 
Schnellzügen veranlaßten, von denen aus der 
tagelang unterwegs befindliche Reisende auch 
in Ortsfernsprechnetze hinein sprechen kann. 

Immerhin bedeuten diese Sonderfälle der 
Verwendung des drahtlosen Fernsprechens 
nicht die Hauptsache. Nur schwierig sind 
große Entfernungen durch Drahttelephonie zu 
überbrücken, Kabeltelephonie über See wird 
immer ausgeschlossen bleiben. Hier kann das 
drahtlose Fernsprechen eine große Lücke aus- 
füllen. Nur auf große Entfernungen lohnt sich 
die Radiotelephonie ; dann bringt sie aber auch 
wesentliche Ersparnisse, weil lange Leitungen 
mit den “notwendigen Spezialeinrichtungen 
sehr viel teurer sind in Anlage und Unterhal- 
tung als die ortsfeste Radiostation. Bestimmt 
kann man deshalb für die Zeit nach dem 
Kriege für die drahtlose Telephonie eine große 
Entwicklung im überseeischen Verkehr voraus- 
sagen. Telephongespräche mit unseren Anti- 
poden werden dann etwas Alltägliches 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinet, 
Arbeitstüibertragung. 


Ergebnisse der amerikanischen Elektrisitäts- 
werke. 


[Eleotrioal World, Bd. 69, S. 410, Bd. 70. 8. 14.) 


Die Stromabgabe der Elektrizitätswerkt 
der Vereinigten von Amerika im Monat Apr! 
1917 betrug 2180 Mill. kWb entapreohend einer 
Einnahme von 37,9 Mill. Doll. Die ehe a 
gegen den April 1916 beträgt 22.8 bzw. 13,9 

In Zahlentafel 1 und in Abb. 4 sind die 
Strommengen und die Finnahmen für dir 
einzelnen Monate der Zeit von Mai 1915 bis 
April 1917 zusammengestellt. Daraus ergibt 
sich für 1916 eine Strommenge von 23 043 
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Zahlentafel I. Ergebnisse ameri- 
kanischer Elektrizitätswerke. 


Mill. kWh 


1915 1916 os | 1015 tum 


Mai... 1475 1830 24,0 | 27,4" 314 16,0 
Jani . . -| 1515 1830 21,0 214 | 31,4 15,4 
Jali . . | 1526, 1835| 24,4 | 27,1. 30,9 14,2 
August 1585 1975, 22,4 | 27,9 | 32,0 15,0 
September| 1620, 1980 21,2 | 29,1 | 33,5 , 15,2 
Oktober .| 1760| 2108| 19,9 | 31,5 | 35,8 | 13,5 
November | 1793, 2180; 21,7 | 340: 388 14,4 
Dezember | 1792 2170; 21,0 | 35,6 ' 40,8 15,0 

1916 1917 1910 1917 
Januar . . | 1875, 2380 26,7 35,0 | 435 144 
Februar 1645, 13970 20,0 | 35,4, 40,0 13,1 
März. . .| 1935 2270 243 | 33,7. 38,6 14,5 
April 1780, 2180' 228 | 33,4 | 37,9 


14,2 


20201 24708 22,5 | 350,5 434,6 


Mill. kWh und eine Einnahme von 415,1 
Mill. Doll. Die Steigerung der Gesamterzeu- 
gung des Jahres 1916 gegen 1915 betrug 4265 
Mil. kWh oder 22,8°/,, die der Einnahmen 54 
Mill. Doll. oder 15 °/,. DieZunahme für den Zeit- 
absohnitt MaibisDezember von 1916 gegen 1915 
betrug, bezogen auf Strommenge, 21,8°,. auf 
Einnahmen 14,4°,, die Zunahme für den Zeit- 
absohnitt Januar bis April von 1917 gegen 
1916 23,4 bzw. 14%. 

Der Berioht erwähnt, daß die Stromer- 
zeugung bei einzelnen Werken mit dem er- 
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geschwindigkeit 15°, des Rollwiderstander er- 
reichen. Die Ausmerzung des Windeinflusses 
durch Hin- und Rückfahrt über die gleiche 


2 HN É WB 0 22 
Wagengeschwindigkert 


1. Asphalt. 2. Holzpflaster. 3. Makadam. 4. Ziegelstein- 
pflaster. 5. Geteerter Makadam. 6. Granitpflaster mit 
zementvergossenen Fugen. 7. Schlacke. 8. Kies. 2, Sehr 

schmutzige, geteerte Straße. 10. Gewöhnliches Pflaster. 


Abb. b. 


l4 km/h 


Strecke setzt Anwachsen des Luftwiderstandes 
im gleichen Verhältnis zur Fahrgeschwindig- 
keit voraus, was nach unserer Anschauung nicht 
richtig und z.B.von Riedler an dem erwähnten 
Flektromobil ebenfalls als falsch nachgewiesen 


onate 


Abb. 4 Einnahmen und Stromlieferung der:Elektrizitätswerke in denjVereinigten Staaten von Amerika. 


heblioh gesteigerten Bedarf nicht Sohritt halten 
Onnte. Zum Teil war dies auf die Schwierig- 
keiten der Beschaffung genügender Mengen 
Brennstoff zurückzuführen, was in den nächst- 
folgenden Monaten noch deutlicher in die 
Erscheinung treten dürfte. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Versuche über den Rollwiderstand 
eines Kraftwagens auf verschiedenen 
Straßenoberflächen. 
[Genie Civil, Bd. 69, 1916, S. 293, 
nach Proc. Am. Inst. El. Eng., Juni 1916.) 

Kennelly und Schurig haben Versuche 
angestellt mit einem Versuchswagen für Akku- 
Mulatorenbetrieb mit einem Leergewicht von an- 
näbernd 500kg (?);er hatte Vollgummireifen von 
ım Mittel 900 mm Durchmesser und 63,5 mm 


ne Vor den Versuchen bestimmte man 
a kungsgrad von Wagenmotor und -getriebe, 


poom man von den Hinterrädern des ange- 
obenen W agens einen geeichten Stromerzeuger 
pl reiben ließ. In Anbetracht der ‚geringen 
leiteseChwindigkeiten halten die Versuchs- 
lich den Luftwiderstand für wenig erheb- 
ir (M, er ist in den später gegebenen Schau- 
halte, des Rollwiderstandes daher mit ent- 
das a; den Einfluß des Windes suchten sie 
icht Befahren der Versuchsstrecke in beiden 
setzun Ben auszumerzen. Unter diesen Voraus- 
die een ergaben sich die in Abb. 5 durch auf 
lini engeschwindigkeit bezogenen Sohau- 
ien l bis 10 wiedergegebenen Rollwiderstände 
1 verschiedenen Straßenoberflächen. 
ger er Hauptssache geben die Messungen 
de R t anschauliches Bild über die Änderung 
8 „sollwiderstandes mit der Art der Straßen- 


Brent he; namentlich tritt klar hervor der 


uß der von den Reifen aufzuzehrenden 
moßarbeit, die besonders auf holpriger Straße 
Es r h acb windigkeit stark anwächst, was 
fir fer die große Neigung derLinien 6 und 10 
wi aster bemerkbar macht. Die Zahlen- 
= au sich dürften aber nur mit Vorsicht 
( ‚8 auchen sein, solange man nicht Bauart 
ıDwiderstand) des Versuchswagens, Ver- 
ms seiner getederten zu den ungefederten 
Rassen usw. kennt. Denn nach Messungen von 
er er an einem Mercedes-Elektromobil kann 
uftwiderstand schon bei 24 km Stunden- 


ist. Über die Abhängigkeit der größten Auf- 
pralldrücke der Reifen und damit der Reifen- 
arbeit von dem Betrag der ungefederten Masse 
hat Dr.-Ing. Erich Bobeth eingehende Ver- 
suche angestellt. Diese deutschen und andere 
Untersuchungen scheinen den Versuchsleitern 
bzw. dem französischen Berichterstatter gänz- 
lich unbekannt zu sein ; sie behaupten, daß der 
Frage des Rollwiderstandesseit Morin nur wenig 
Forschungsarbeit gewidmet worden wäre. Das 
Gegenteil ist der Fall, nur bieten die elastischen 
Bereifungen des Automobils eine ganze Samm- 
lung verwickelter Fragen, die noch lange nicht 
vollständig beantwortet sind. Morins Versuche 
mit harter Bereifung sind hier zur Heran- 
ziehung vollkommen wertlos. 

Schließlich wäre noch die Lässigkeit in der 
Umrechnung der amerikanischen Zahlen des 
französischen Übersetzers zurügen. Ein Wagen- 
leergewicht von 500 kg scheint schon mit Rück- 
sicht auf Geschwindigkeit und angegebenen 
Wattverbrauch sehr fraglich, die Reifenbreite 
gibt er mit 635 mm (!) an, in der Abbildung 
setzt er 20 kg/t Rollwiderstand einer schein- 


baren Neigung von 1% gleich. Schb. 
Verschiedenes. 
Unfälle in den elektrischen Betrieben 
Oberschiesiens!). 


In dem abgelaufenen Berichtsjahre1916/17 
hatte der Oberschlesische Überwachungsverein 
Kattowitz insgesamt 15 elektrische Unfälle zu 
untersuchen. Von diesen entfallen 14 auf 
Wechselstrom und einer auf Gleichstrom ; e8 
ereignetensich 4in Niederspann ungsanlagen und 
ll in Hochspannungsanlagen. Die 4 Nieder- 
spannungsunfälle mit tödlichem Ausgange er- 
eigneten sich durchweg in Lokomotivförder- 
strecken unter Tage, u. zw. einer bei Gleichstrom- 
betriebund 3 bei Wechselstrombetrieb. Die Zahl 
der Unfälle bei Wechselstrom ist wiederum 
höher als bei Gleichstrom, obwohl die Strecken- 
längen der Gleichstromanlagen vielmal größer 
sind als die der Wechselstromanlagen. Von den 
11 Unfällen bei Hochspannung hatten 5 einen 
tödlichen Ausgang, während 6 schwere Brand- 
wunden zur Folge hatten. Wenn bei den Hoch- 
spannungsunfällen die Brandwunden häufiger 
sind als bei den Niederspannungsunfällen, so 


1) Über das Vorjahr vgl „ETZ* 1916, 8. 64. 
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ist das wohl dadurch zu erklären, daß bei 
Niederspannungsunfällen die Verletzungen sel- 
tener und obenein'geringfügiger Art sind und 
dann gar nicht gemeldet werden. Bei Hoch- 
spannung sind dagegen die Brandwunden 
viel schwerer, die ärztlichen Untersuchungen 
und die amtlichen Meldungen sind dann nicht 
zu umgehen. Von den ll Hochspann ungs- 
unfällen sind 6 als durch Zufälle herbeigeführte 
Betriebsunfälle anzusehen, während 5 auf 
eigenes Verschulden zurückzuführen sind. Die 
Einrichtung der Anlagen trägt bei all diesen 
Unfällen viel weniger die Schuld als das per- 
sönliche Verhalten der in den Anlagen Arbei- 
tenden. Man muß immer wieder feststellen, 
daß selbst die Unfälle, die durch Zufall zu er- 
klären sind, sich durch etwas mehr Umsicht 
sehr wohl hätten vermeiden lassen. 

Die 14 Wechselstromunfälle (T = Todesfall 
U = Unfall) verteilen sich der Betriebsspan- 
nung nach wie folgt: 


Zahl der 


Unfälle l4 


| 
8 JE ih — 1 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachriehten. Dem Privatdozen- 
ten für Physik und physikalische Chemie an 
der Universität Halle, Dr. A. Wigand, ist der 
Professortitel verliehen worden. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 


W. H. Türk, Oberingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Flugzeugführer und 
Ritter des Eisernen Kreuzes I. u. II. Kl. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichuuugen erbalten: 

P. Heime, Ingenieur und Fabrikbesitzer, 
Halle a. S. (Verdienstkreuz f. Kriegs- 
hilfe). 

X. Mayer, Direktor des Krattwerks Stettin 
G. m. b. H. ( Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 

M. Prümm, Direktor der Altmärkische 
Überlandzentrale e. G. m. b. H., Garde- 
legen (Verdienstkreuz f. Kriegshilfe). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Aus der Geschichte des Drehstroms. 


In den Schilderungen ‚Aus der Geschichte 
des Drehstromes‘‘ („ETZ‘‘ 1917, Heft 26 bis 29) 
war Herr DOLIVO - DOBROWOLSKY mit aner- 
kennenswerter Sachlichkeit bemüht, außer den 
eigenen Erinnerungen auch der Leistungen 
anderer mit Namensnennung zu gedenken, 
wenn damit eine Entwicklungsstufe dieser 
Stromart gekennzeichnet werden sollte. Um 
so mehr ist es auffällig, daß er über den Ur- 
sprung des „Einankerumformerszur Gleich- 
richtung der Mehrphasenströme‘“ kurz hinweg- 
geht mit der Bemerkung (S. 377), daß ‚‚diese 
seit 1888 bekannten Maschinen im 
Laufe der Jahre eine Reihe wichtiger Ver- 
besserungen in manchen Details erlebten“. 
Man muß annehmen, daß er selbst über die 
Entstehung der Umformer nichts Bestimmtes 
wußte, so wie überhaupt diese Frage, welche für 
die allenthalben tätige Geschichtsschreibung 
gewiß einiges Interesse verdient, dem Anschein 
nach völlig ungeklärt ist. Es sei darum ge- 
stattet, auf das D.R.P. Nr. 51596 vom 28. VI]I. 
1888 „Apparat zur Umwandlung elektri- 


‚scher Wechselströme in kontinuierliche 


Gleichströme und umgekehrt‘ von Carl 
Zipernowsky und Max Déri hinzuweisen, 
welches die ausführlich beschriebene Entwick- 
lung des Einankerumformers aus dem Grundge- 
danken des Drehfeldes enthält. Von der jetzigen 
Ausführung des Umformers weicht die in Abb. 6 
der Patentschrift dargestellte Maschine nur in- 
sofern ab, daß nicht a sondern „zwei (bzw. 
vier) Wechselströme mit gegeneinander ver- 
schobenen Phasen‘ in die Wicklungen des 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8.696; 1916. 8. 705: 1927, B. 14 
BO, 43, 70. 98, 114, 142. 239, 290, 351, 379, 400, 431, 458, 471 und 
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„synchron rotierenden Ankers‘“ eingeleitet und 
daß diese Wicklungen zwar auf einem gemein- 
samen Anker angebracht, aber nicht vereinigt 
wurden. | 

Das Datum der Anmeldung am 28. VIII. 
1888 und die Publikation am 15. IV. 
1889 der gleichlautenden schweizerischen Pa- 
tentschrift können ohne Zweifel für die erste 
Entstehung bzw. Veröffentlichung des Ein- 
ankerumformers als bestimmend angesehen 
werden. Im Jahre 1889 haben übrigens die ge- 
nannten Erfinder den Umformer auch schon 
mit vereinigter Wicklung am Anker ausgeführt, 
allerdings für Einphasenstrom, weil damals für 
die Umwandlung dieser Stromart Bedarf vor- 
handen war. 


Baden b. Wien, 24. VIII. 1917. 
Dr.-Ing. Max Déri. 


Erwiderung. 


Zu dem Briefe von Herrn Dr. Max DÉRI 
möchte ich nur kurz bemerken, daß die dort 
genannte Patentschrift mir beim Niederschrei- 
ben meines Aufsatzes wohl erinnerlich war. 
Da aber laut Zeugnis von Prof. Silvanus 
THOMPSON (vergl. sein Buch ,„Mehrphasige 
elektrische Ströme und Wechselstrommotoren‘‘, 
deutsche Übersetzung von K. Strecker 1896, 
Seite 178) ein solcher Einankerumformer schon 
1885 existierte, andererseits auch von Hasel- 
wander mehrphasige Maschinen mit an die 
Wieklung angeschlossenem Kommutator an- 
geblich 1887/88 verwendet wurden, wollte ich 
in meinem Aufsatze nicht ohne weiteres den 
Prioritätsstreit zugunsten des einen oder des 
anderen entscheiden; daher bezeichnete ich 
diese Umformer einfach als ‚bekannte‘ Ma- 
schinen und glaubte, so am wenigsten Unrecht 
zu schaffen. 


Berlin, den 20. 1X. 1917. 
Dr. M. Dolivo-Dobrowolsky. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Der Dampfverbrauch und die zweckmälßige 
Zylindergröße der Heißdampflokomoti- 
ven. Heft 1 der „Fortschritte der Technik“. Von 
Regierungsrat G. Strahl. Mit 13 Abb. 16 S. in 
Folio. Verlag von Glasers Annalen für Ge- 
werbe und Bauwesen. Berlin 1917. Preis 2,50M. 


[Wie die Herausgeber von „Glasers Annalen für 
Gewerbe und Bauwesen“ mitteilen, ist die Zeitschrift 
seit längerer Zeit nicht in der Lage, alle eingehen- 
den, wertvollen Beiträge in so kurzer Zeit zu ver- 
öffentlichen, wie es dem Interesse der Allgemeinheit 
entspräche Es sollen daher besondere Hefte neben 
den regelmäßig erscheinenden der Zeitschrift nach 
Bedarf herausgegeben werden, einerseits, um den 
Fachkreisen neue Errungenschaften auf dem Ge- 
biete der Technik und verwandter Gebiete möglichst 
bald zugänglich zu machen, anderseits, um den 
Verfassern die Möglichkeit einer schnelleren und 
ausführlicheren Veröffentlichung ihrer Arbeiten zu 
bieten, als es der Raum in der regelmäßig erschei- 
nenden Zeitschrift zulassen würde. Diese Sonder- 
hefte sollen Aufsätze von besonderem Werte bringen 
und die neuesten Erfahrungen, Versuche und For- 
schungen entsprechend behandeln; sie erscheinen 
unter dem Namen „Fortschritte der Technik“.] 


Technische Thermodynamik. Von Professor 
W. Schüle 3. erw. Aufl. der „Technischen 
Wärmemechanik“. I. Bd.: Die für den Maschinen- 
bau wichtigsten Lehren nebst technischen Anwen- 
dungen. Mit 244 Abb. und 7 Tafeln. XII u. 553 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis geb. 16 M. 


Ein neues Benutzungsstunden-Zählverfah- 
ren. Eine Methode zur angenäherten Bestimmung 
der von einem Abnehmer in Anspruch genomme- 
nen Werkskilowatt und darauf aufgebaute Tarife. 
Von Dr.-Sng. K. Laudien. Mit 15 Abb. 58 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis 2,40 M. 

Die höhere Mathematik als allgemeinver- 
ständlichesRechnungsmittel. VonH.Schlü- 
ter. Mit 30 Abb. und zahlreichen Beispielen. 50 S. 
in 80. Verlag von Hermann Meusser. Berlin 1917. 
Preis geb. 2,80 M. 

Form und Endziel einer allgemeinen Ver- 
sorgung mit Elektrizität. Von Ludwig 
Aschoff. 84 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 2,40 M. 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten., 


Die neue Kriegsanleihe. Die siebente Kriegs- 
anleihe des Deutschen, Reiches, welche in der 
Zeit vom 19. September bis 18. Oktober 1917 ge- 
zeichnet wird, garantiert wiederum eine Verzin- 
sung von 5°;, für die Anleihe bzw. 41/,°/, für die 
Schatzanweisungen. Der Zeichnungskurs beträgt 
98 bzw. 95. Nachstehend sind die wichtigsten 
Zahlen der bisherigen Anleihen zusammen- 
göstellt. 


Kranker am 1. IX. 1917 9434 männliche 
(+ 1,45% g; a und 10 830 weibliche 
(— 0,01%, g. Vm.) Pflichtmitglieder. 9 Firmen 
der Elektrizitätsindustrie gaben ihren Ar- 
beiterbestand für Ende August 1917 mit 
insgesamt 5242 (+ 1687 bzw. + 47,5% g. Vj.) 
an, die Zahl der Männer ist um 211 auf 3300 
gestiegen, die der Frauen hat um 1476 zuge- 
nommen. Angaben von 8 Firmen gestatten 
auch den Vergleich mit, dem Vormonat. 
Sie hatten 5202 Beschäftigte (4+ 124 bzw. 
+ 2,4% g. Vm.)®?), darunter 2359 Männer 
(+ 99); die Zahl der Frauen stieg um 25. Den 
Arbeitsnachweisen im ganzen Reich 


Übersicht der deutschen Kriegsanleiben. 


Ausgabedatum 
Zinsfuß: 
Anleihe. ...... o 5 5 
Schatzanweisungen. „ 5 5 
Ausyabekurs: 
Anleihe. ...... M 97,60 98,59 
Schatzanweisungen. „ 97,50 - 98,50 
Ergebnis .... . Mill. M| 4481 | 9103 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk 
A.G., Kruckel.!) Nach dem Bericht über das 
am 31. III. 1917 abgelaufene 9. Geschäftsjahr 
waren am Schlusse desselben angeschlossen 
77 Ortschaften, 79 Hochspannungsabnehmer, 
12 658 Niederspannungsabnehmer (11 665.V.). 
Der Anschlußwert betrug 43 825 kW (43 212 
i.V.), darunter 16 380 kW Motoren und 
24 427 kW Transformatoren. Die Stromab- 


gabe betrug im ganzen 61,733 Mill. kWh (49,329 
1.V 


Die Einnahmen aus dem Elektrizitätswerk 
stellten sich auf 3,439 Mill. M (2,797 i.V.), aus 
den Gaswerken auf 0,260 Mill. M (0,226 i. V.). 
Die entsprechenden Ausgaben waren 2,189 bzw. 
0,141 Mill. M (1,536 bzw. 0,128 i.V.), Anleihe- 
zinsen erforderten 0,532 Mill.M (0,528i.V.). Von 
dem sich ergebenden Überschuß von 0,814 
Mill. M (0,806 i.V.) werden 5% _Divi- 
dende auf 3,3 Mill. M (wie i.V.) gezahlt und 
0,625 Mill. M (wie i.V.) abgeschrieben. Die 
Bilanz schließt ab mit 
i.V.) und bewertet für das Elektrizitätswerk 
Grundstücke und Gebäude mit 1,608 Mill. M 
(1,564 i.V.), Stromerzeugungsanlagen Kruckel 
mit 6,062 Mill. M (5,789 1.V.), rn der 
Talsperren-Kraftwerke mit 0,077 ll. M 
(0,086 i.V.), Leitungsnetz mit 9,857 Mill. M 
(9,563 i.V.), im Bau befindliche Anlagen mit 
0,257 Mill. M (0,212 i. V.), Inventar, Werkzeuge, 
Geräte, Lager mit 0,497 Mill. M (0,546 i.V.), 
Schuldner und Bankguthaben mit 0,886 Mill. M 
(0,482 i.V.), Kautionen mit 0,119 Mil. M 
(0,126 i.V.). Die 3 Gaswerke Castrop, Hemer 
und Barop stehen mit 1,535 Mill. M (1,441 i. V.) 
zu Buch. — z. 


Arbeitsmarkt. 
August 1917.2?) Für den Bau von Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren, Akkumulatoren 


usw. lagen die Verhältnisse im August ebenso 
wie im Vormonat. Dem Vorjahr gegenüber 
wird teilweise eine Steigeru festgestellt. 
Der Bestellungseingang bei den Fabriken elek- 
trischer Meßinstrumente überstieg nicht nur 
den des Vormonats, sondern auch den des 
August 1916; insbesondere machte sich für 
die Herstellung von Röntgenapparaten eine 
Verbesserung des Geschäftsganges dem Vor- 
monat gegenüber geltend. Es mußte nach 
wievor mitWechselschichten gearbeitet werden. 
In der Schwachstromelektrotechnik war gegen 
Juli keine Veränderung, dem Vorjahr gegen- 
über dagegen eine Steigerung unverkennbar. 
Metallwarenfabriken, die elektrische Beleuch- 
tungsapparate herstellen, hatten teilweise stär- 
ker zu tun als im Vorjahr. In der Errichtung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen sowie im 
Schalttafelbau werden teils keine wesentlichen 
Veränderungen, teils ein Rückgang gegen 
uli d. J. und gegen August des Vorjahres 
gemeldet. Die Kabelwerke waren unverändert 
ut beschäftigt. Verschiedentlich ist dem 
orjahr gegenüber eine Steigerung des Ge- 
schäftsganges festzustellen. Es mußte mit 
Wechselschichten gearbeitet werden. Für 
Straßenbahn- und Isoliermaterialien wird dem 
Vorjahr gegenüber ein Nachlassen der Be- 
schäftigung gemeldet. 

‚ 14 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 


1) Über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 468. 
ach iche-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 9. 


N ; 
über Jun vgl. „ETZ“ 1917, 8. 460. Bericht 


1,317 Mill. M (20,219: 


5 | 


5 5 
5 4 4l/g | 4l/a 4, 

99,00 98,50 98,00 ' 98,00 98,00 
a 95,00 95,00 | 98,00 | 98,0 

12160 | 10768 | 10700 | 13100 = 


lagen aus den Kreisen der Elektroinstalla- 


teure und -monteure 412 Arbeitsgesuche 
vor, d. s. 31% der 1321 angemeldeten offenen 
Stellen (36 %, von 1107 i. Vm.; 55% von 
951 i. Vj.)?); die Zahl der Stellenbesetzungen 
betrug 320. Auf Preußen entfallen 234 


. Arbeitsgesuche, d. s. 32% von 723 Arbeits- 


gelegenheiten (37% von 672 i. Vm.; 53°, 
von 500 i. Vj.); 183 Stellen kamen hier zur 
Besetzung. —2. 


Firmenverzeichnis. 


Saalthon - Elektro - Osmose - Gesellschaft m. 
b. H., Berlin. Diesen Namen hat die frühere 
Saalthonwerke Gesellschaft m. b. H., Leipzig, 
angenommen. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäte- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Kannenberg, 
Kr. Saatzig (Haftsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Genossen: 100). — Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H., Reckow 
desgl. Succow a. d. Plöne (Haftsummen: je 
m. M; höchste Anteilzahl eines Genossen: je 

). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek- 
trizitäts-A. G. Hydrawerk, Berlin: um 35 000 
auf 250 000 M. 

Konkurse. Elektrizitätswerksbesitzer Louis 
Künzel, Regnitzlosau. 


Verschiedene Nachrichten, 


Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten.*) Die Vereinigung, deren Gel- 
tungsdauer am 30. September abgelaufen war, 


ist bis zum 31. XII. 1917 verlängert worden. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 
- Ellrich (Pr. Sachsen). Die Stadtrerordneten 


beschlossen den Anschluß des dortigen Elektrisi- 


tätswerkes an die Überlandzentrale Südharz. 


Offenbach a. M. (Hessen). Die Stadtverordneten 
beabsichtigten die Aufnahme einer Anleihe von 
l Mill. M zur Erweiterung des dortigen Blektrisi- 
tätswerkes. 


Woarenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.‘) Die 
Preise im Monat August waren für Elektrolyt- 
kupfer gleichbleibend 137 bis 133 £f, für Ble! 
gleichbleibend 301%, bis 29% £ und für Zink 
gleichbleibend 54 bis 50 £. Standard Kupfer 
fiel von 125 1, auf 120 £ (Kasse) bzw. von 124 
auf 1194, £ (3 Mon.). Zinn schwankte fallen 
zwischen 2474, und 241% £ (Kasse) bir. 
244 und 239% £ (3 Mon.). 


Metalle. New York, 6. X. 1917, für ı lb 

(0,45 kg). 
Kupfer: Elektrolyt . . saag 1ml 
Rohzinn. . . 2 ..’2 . . . . 6050/6150 » 
1AA E E E E S a 
e e ù% a 8,125 s 


Bi6l s veuan 


1) Bei 282 Firmen verschiedener Geschäfterweist 

+ 21,9%. bei 89 der Maschinenindustrie + 375", 6. 1): 
2) Bei 272 Firmen verschiedener Gesch terwoig? 
+ 47 = Ro 0 dor ea rer + N r aT 
0 cher Dei nern fa W x 
73 i.Vj.) bei Frauen 86%, (83 l. Vm.; 142 i. Vj.) der Brelles- 


anme ungen. 
gl. „ETZ“ 1917, 8. 282. 
Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 292. 892, 460. 


Abschiuß des Heftes: 6. Oktober 1917. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 18. Oktober 1917. 


Heft 42. 


Transformatorverluste großer 
landwirtschaftlicher Überlandwerke bei 
Wahl verschiedener Verteilungssysteme. 


Von H. Roth, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht. Bei großen landwirtschaftlichen Über- 
landzentralen hat man sich zu entschließen zu einem 
Übertragungssystem mit nur einer Verteilerspannung 
von etwa 20000 bis 30000 Y oder zu einem System 
mit einer Hlauptspannung von etwa 30000 bis 50000 V 
und einer Mittelspannung von etwa 6U00 bis 20000 V. 
Es wird untersucht, wie sich die gesamten Trans- 
formatorverluste bei dem System mit der doppelten 
Transformation unter Annahme verschiedener Mittel- 
spannungen ändern gegenüber dem mit nur einer. 
Dabei ergibt sich, daß die Änderung der gesamten 
Verluste nur unwesentlich ist, und daß bei Wahl einer 
niedrigen Mittelspannung die Verluste bei der dop- 
pelten Transformation sogar kleiner sein können als 
bei nur einfacher Transformation. 


Beim Eutwurf von Überlandzentralen, die 
eme größere Anzahl Landkreise mit elektrischer 
Energie versorgen sollen, hat man zu wählen 
zwischen einem System mit nur einer Ver- 
tellerspannung von etwa 20000 bis 30 000 Y 
wd einem System mit einer Hauptspannung 
von etwa 30 000 bis 50 000 V und einer Mittel- 
spannung von etwa 6000 bis 20 000 V. Bei 
Durchrechnung der Anlagekusten der ver- 
schiedenen Systeme wird man vielfach zu der 
berzeugunz kommen, daß das mit doppelter 
Transformation, d. h. mit Haupt- und Mittel- 
spannung, billiger wird!). Da nun aber schon 
bei Überlandzentralen mit nur einer Verteiler- 
spannung die Transformatorenverluste, beson- 
ders bei denen mit überwiegend landwirtschaft- 
lichem Charakter, sehr groB sind — 50%, und 
mehr bezogen auf die nutzbare Abgabe —, so 
Ist zunächst zu befürchten, diese Verluste 
könnten durch die noch hinzukommende Trans- 
formation in den Zwischentransformatoren ver- 
doppelt werden. 
Dies ist aber nicht der Fall, weil 
l. die Leistung der Transformatoren in der 
/wischeustation kleiner gewählt werden 
kann als die Summe der Leistungen der von 
ihr versorgten Transformatorstationen; 

=. die in einer Zwischenstation unterzubriu- 
gende Transforinatorenleistung zweckmäßig 
in mehrere kleinere Einheiten zerlegt wer- 
den kann, von denen nur so viele eingeschal- 
tet werden, als es der jeweilige Belastungs- 
zustand verlangt; 


die Eisenverluste großer Transformatoren 
relativ geringer sind als von kleinen; 


die Transformatoren bei gleicher Leistung 
um so kleinere Leerlaufsverluste haben, je 
kleiner die Primärspannung ist. 

Zu 1. Bei der Festsetzung der Transfor- 
matorleistung einer jeden einzelnen Transfor- 
Matorstation muß man die Größe entsprechend 
“er maxımal zu erwartenden Beanspruchung 
durch die daran angeschlossenen Abnehmer 
wählen, ja man wird sugar meist noch einen 
etwas größeren Transformator nehmen, um bei 
Neuanschlüssen nieht sofort eine Auswechslung 
vomehmen zu müssen. Nun treten die Bedürf- 
nisse an elektrischer Energie der einzelnen Ab- 
nehmer nie gleichzeitig auf, man braucht daher 
in der Zwischenstation nicht die Summe der 


Y Siehe Re kak . i . f 4 
Brealau, „ETZ“ TRS auf dem Verbandstag in 


maximal beanspruchten Energie der einzelnen 
Transforinatorstationen einzubauen, man kann 
vielmehr mit einer geringeren Leistung aus- 
kommen, u. zw. mit einer um so germgeren, je 
mehrTransformatorstationen vun der Zwischen- 
station aus versorgt werden. Bei landwirt- 
schaftlichen Überlandzentralen kann mit einer 
Spannung von 6000 V schon ein Gebiet von 
etwa 900 km? versorgt werden!), ohne größere 
Kupferquersehnitte als 16 mm? zu benötigen, 
bei einer Mittelspannung von 6000 V werden 
demnach von jeder Zwischenstation schon etwa 
50 Ortschaften gespeist werden können, bei 
höheren Mittelspannungen entsprechend mehr. 
Aus diesem Grunde werden in den Zwischen- 
stationen ungefähr die gleichen Verhältnisse 
vorhanden sein wie ın den Zentralen selbst, 
man wird also einen guten Anhaltspunkt für die 
Bemessung der Transformatorgröße in der 
Zwischenstation haben, wenn man in der Sta- 
tistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
nachsieht, wie groß die in der Zentrale maxi- 
mal abgegebene Leistung ist im Verhältnis zu 
den angeschlossenen Transformator - Dauer- 
leistungen. Aus der Statistik 1912 ergibt sich 
als Mittelwert dieses Verhältnisses bei 30 Über- 
landzentralen, bei denen die erforderlichen An- 
gaben gemacht sind, ein Wert von 40°95; bei 
rein landwirtschaftlichen Überlandzentralen 
ist der Maximalbedarf noch kleiner. Die in der 
Zwischenstation vorgesehene Transformator- 
leistung wird demnach reichlich hoch be- 
messen sein, wenn sie zu 50% der ange- 
schlossenen Transformator - Dauerleistungen 
veranschlagt wird; die durch die Zwi- 
sehentransformatoren hinzukommen- 
den Verluste werden daher nnr noch 
50°, der sonst vorhandenen Verluste 
ausmachen können. 

/u 2. Die in jeder Zwischenstation unter-. 
zubringende Transformatorleistung wird immer 
noch mehrere 100 kVA betragen, es lohnt sich 
deshalb eine Unterteilung, vielleicht eine Drei- 
teilung, um dadurch sowohl die Betriebssicher- 
heit bei Transformatordefekten zu erhöhen, als 
auch, um eine Verminderung der leerlaufs- 
verluste zu erzielen. In den Stunden geringer 
Belastung wird nur ein Transformator in Be- 
trieb gehalten, die anderen werden bei höherer 
Inanspruchnahme entsprechend zu- und beı 
fallender Belastung wieder abgeschaltet, na- 
türlich auf beiden Spannungsseiten. Die hierzu 
notwendige Bedienung ist aus anderen Grün- 
den sowieso in den Zwischenstationen nicht 
entbehrlich. 

Was wird durch diese Unterteilung der 
Transformatorleistung an Leerlaufsverlusten 
gespart? Während der 8760 h des Jahres 
wird jetzt nur noch ein Transformator fort- 
während angeschlossen sein, der zweite viel- 
leicht noch 3900 h und der letzte noch 1000 h, 
so daß also während 4460 h der erste Trans- 
formator allein angeschlossen sein würde. 
Bevor wir die Ersparnis an Leerlaufsverlusten 
berechnen, soll zunächst untersucht werden, 
ob die vorgesehene Benutzungszeit der ein- 
zelven Transformatoren dem zu erwartenden 
Bedarfe entspricht. Nimmt man an, daß der 
erste Transformator von den 4460 h, während 
deren er allein die Versorgung übernimmt, 
2460 h lang im Mittel mit 50°, und in den 
übrigen 2000 h mit nur 10% seiner Normal- 


Y Nüheres hierüber in einem demnächst erscheinen- 
den Aufsatze „Bau großer Überlandnetze”. 


leistung — entsprechend vollständigem Leer- 
lauf der an ihn angeschlossenen Transforma- 
toren — belastet ist, so entspricht dies einer 


Benutzungszeit der ın der Zwischenstation 
untergebrachten Dauerleistung von 


1/3 (2460.13 +- 2000.140) = 477 h. 


Ist der zweite Transførmator 8800 h lang 
mit eiugeschaltet, so liegt während dieser Zeit 
die Belastung zwischen 1⁄4 und ?/3 der Normal- 
leistung, im Mittel wird sie demnach 1, sein 
und die Benutzungsdauer also betragen 


14.8800 = 1650 h. 


In den 1000 Stunden, während deren der 
dritte Transformator noch zugeschaltet werden 
soll, ist die mittlere Belastung 5/6 der Normal- 
leistung, d. h. die Benutzungsdauer beträgt 


5s, -1000 = 888 h. 


Die vorher angegebenen Einschaltzeiten 
der verschiedenen Transformatoren führen 
also zu 


477 +1650 -4-833 = 2960 Benutzungsstunden 


der angeschlossenen Leistung in der Zwischen- 
station, in der Zentrale selbst würde also eine 
noch höhere Benutzungszeit zu erwarten sein. 
Eine Kontrolle aus der Statistik der Vereini- 
gung ergibt bei 28 landwirtschaftlichen Über- 
landzentralen eme mittlere Benutzungsdauer 
von 2690 h. Die vorgesehenen Einschaltzeiten 
sind also reichlich angesetzt, trotzdem werden 
dadurch die Leerlaufsverluste schon wesentlich 
herunterge«lrückt, denn sie betragen jetzt nur 
noch 

1000.1 + 8300 .2j3 + 4460.1/3 

8760 

des Wertes, der bei ständigem Anschluß aller 
Transformatoren auftreten würde. Der Ver- 
lust durch die Zwischentransformato- 
ren würde hierdurch also wieder auf 
die Hälfte,d.h.auf 25% heruntergehen. 

Zu 8. Aber auch eine solche Verlustzu- 
nalıme ist noch nicht zu erwarten, weil größere 
Transformatoren einen kleineren prozentualen 


= ~ 50% 
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Abb. 1. Kisenverluste mittelgrober Transformatoren für 
1 kVA Leistung (S.S.W.-Transforwatoren Type KO. 


Eisenverlust (Leerlaufverlust) haben als solche 
kleinerer Leistung. Zum Belege sind in den 
Abb. 1 u. 2 die Eisenverluste der S. S. W.- 
Transformatoren aufgetragen. Man ersieht zu- 
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nächst aus Abb. 1, wie besonders bis zu etwa 
70 kVA der Eisenverlust für 1 kVA erheblich 
abnimmt, außerdem auch noch, daß der Eisen- 
verlust für dıe Transformatoren mit höherer 
Primärspannung bedeutend größer ist als für 
die gleiche Leistung bei niedrigeren Spannun- 
gen; auf den letzten Punkt soll später noch 
Bei den großen 


näher eingegangen werden. 


w 


Abb. 2. Eisenverluste großer Transformatoren für 1 KVA 
Leistung (S.8.W.-Transforınatoren Type KO und MO.. 


Transformatoren erfolgt nach Abb. 2 die Ab- 


nahme der Eisenverluste nicht mit solcher 


Regelmäßigkeit wie bei Abb. 1, auch die Ab- 
hängigkeit der Verluste von der Spannung ist 
nicht in gleich scharfer Weise ausgedrückt. 

Zur rechnerischen Ermittlung der durch 
diese Abhängigkeit der Verluste von der Lei- 
stung bedingten Verringerung der zusätzlichen 
Eisenverluste bedürfen wir noch der Leistun- 
gen, die im Mittel in jeder Zwischenstation und 
in jeder Transformatorstation unterzubringen 
sind. Für die großen Transformatoren ändert 
sich nach Abb. 2 der Eisenverlust für 1 kVA 
nicht mehr viel, auf eine schr genaue Einschät- 
zung kommt es deshalb hierbei nicht an. Um 
nicht zu günstig zu rechnen, soll eine von mir 
durchgerechnete Anlage, der erste Ausbau 
einer landwirtschaftlichen Überlandzentrale, 
als Anhalt genommen werden, bei der auf 
einem Gebiete von etwa 10000 km? eine Ge- 
samtleistung von nur 12000 kVA zunächst 
vorgesehen war. Legen wir verschiedene 
Mittelspannungen zugrunde, so ergibt sich für 
Jede Spannung eine andere Anzahl von Zwischen- 
stationen und damit auch eine andere Trans- 
formatoreinheit. Die Anzahl der Zwischen- 
stationen ergibt sich aus der einfach ebzulei- 
tenden Beziehung, daß unter sonst glei- 
chen Verhältnissen die Mittelspannung 
sich ändern muß wie die 3, Potenz 
des Durchmessers der versorgten 
Fläche!!) Es ergeben sıch dadurch die in 
Zahlentafel 1 für verschiedene Mittelspannun- 
gen berechneten Transformatoreinheiten. 


Zahlentafel 1. 


r ’ + 
‚ Anschluß- an RN 
‚ wert jeder It rent Ran 


Mittel- ' Anzahl 
i der 


spannung | Zwischen- Station a einheit in 
y stationen | KVA Katons -i VA 
20 000 2 6000 |! 3000 1000 
15 000 4 3000 : 1500 500 
10 000 6 AWO 1009 350 
6 000 12 1000 ` 500 175 


Als mittlere Leistung jeder Transformator- 
station habe ıch aus der Statistik 1912 aus 
27 landwirtschaftlichen Überlandzentralen den 
Wert von 24,2 kVA gefunden, demzufolge soll 
weiterhin als mittlere Transformatorleistung 
25 kVA angenommen werden. 

Mangels Daten für höhere Spannungen 
sollen als Oberspannung 30 000 V und als ein- 
heitliche Verteilungsspannung 20 000 V ange- 
nommen werden, wenn dies auch zum Verlegen 


.. 6 Auch hierfiber näheres in dem Aufsatz „Bau großer 
UÜberlundnetze“. 


größerer Kupferquerschnitte führen würde. 
Da nun die Eisenverlustziffer bei 20 000 V für 
den 25 kVA-Transformator gleich 14 ist 
(Abb. 1), so ergeben sich statt des früheren 
zusätzlichen Verlustes von 25% nur 
noch die folgenden Werte: 


Zablentafel 2. 


| Ge 2 i 
EENE genüber Zusătzlicher 
, Kisenverlust ‚, dem 25 kVA | Verlust statt 


kVA für 1 kVA : 14 w 320 
(Abb. 2) N a TR 
1000 © 43 07 O a 
500 5,5 39,3 9,85 
850 ` 6,7 478 © 120 
175 9,15 653 | 16,33 


Würde man die unter 2. erörterte Drei- 
teilung der Transformatorleistung fallen 
lassen und statt dessen nur einen Transfor- 
mator von dreifacher Leistung einbauen, so 
würde dadurch infolge dieser Abhängigkeit des 
Verlustes von der Transformatorgröße der Ver- 
lust durch die Zwischenstationen unter Berück- 
sichtigung des Ergebnisses unter 2. nicht ver- 
doppelt werden; die Verdoppelung tritt viel- 
mehr nur ein, wenn die Gesamtleistung in drei 
Einheiten zerlegt wird und trotzdem immer 
sämtliche Transformatoren eingeschaltet ge- 
lassen werden. Würde man z. B. in der Zwi- 
schenstation mit 8x850 kVA die Dreiteilung 
weglassen und einen Transformator mit 1000 
kVA nehmen, so würde der zusätzliche Verlust 
30,7 x 50% = 15,4% sein statt der in Zahlen- 
tafel 2 berechneten 12°%,. Wegen dieser uner- 
heblichen Vergrößerung wird eine so weit 
gehende Unterteilung, wie wir sie in der 
Dreiteilung angenommen hatten, nicht 
empfehlenswert sein, weil dadurch die 
/Jwischenstatiunen erheblich verteuert würden. 
Man wird sich vielmehr mit einer 
Zweiteilung begnügen und einen gleich- 
großen dritten Transformator zur Reserve auf- 
stellen, wodurch man mit der 11,-fachen Lei- 
stung dieselbe Betriebssicherheit erreicht wie 
mit 2 Transformatoren von voller Leistung. 
Bei dieser Zweiteilung wird man mit einem 
Transformator allein die Belastung voraus- 


sichtlich ın 4460 + > = 6110 h 


können, die Eisenverluste werden daher nur 
f „1 
zz = 65°, des Wertes 


decken 


8760 
‘ebei ständigem Anschluß der beiden Transfor- 
matoren; die früher unter 2. berechnete Ver- 
lustvergrößerung von 25% wird jetzt steigen 
auf 50% x65% = 82,5%. Durch die Ab- 
nahme der Eisenverluste mit der 
Transformatorgröße werden diese zu- 
rückgehen bei den verschiedenen Mittel- 
spannungen nach folgender Zahlentafel 8. 


Zahlentafel 8. 


betragen 


f m | `: Gegenüber, Zusätz- 
Miei q Aransfore) Eber dem licher Ver- 
spannung seinheit für 1 kVA 25 A i lust statt 
4 in kVA (Abb. ME W825. nur, 
20000 1500 | see — 6 | 93 
schätzt 
15 000 750 4,9 35,0 11,4 
| 
10 000 500 5,5 393 0 128 
6 000 250 7,25 51,8 | 168 


Zu 4. Dieser Vergrößerung der Leerlaufs- 
verluste durch die Zwischenstationen steht 
aber auch in den Transformatorstationen eine 
Verkleinerung des vorher zu erwartenden 
Eisenverlustes gegenüber, sofern als Mittel- 
spannung eine kleinere Spannung gewählt 
wird als sie bei einfacher Trausformation 
genommen werden müßte. Der Grund hierfür 
liegt in der in Abb. 1 wiedergegebenen Ab- 
hängigkeit der Eisenverlustziffer von der Pri- 
märspannung. Für den Transformator mitt- 
lerer Leistung von 25 kVA ist hiernach der 
Verlust für 1 kVA bei 

20 000 15 000 

14,0 12,2 


6000 V 
95 W 


10 000 
11,0 


mithin bei den letzten drei Spannungen ge- 
ringer gegenüber 20 000 V um 
12,8 21,4 32,19. 

Unter Annahme einer Oberspannung von 
30 000 V und einer Zweiteilung der erforder- 
lichen Transformatorleistung in jeder Zwischen- 
station erhält man demnach folgende Gesamt- 
änderung der Eisenverluste in Abhängig- 
keit von der Mittelspannung. 


Zahlentafel 4. 


Vergrößerung Verringerung 


der Verluste 
Mittel- mo dureh „üegeniber | gajan 
spannung !die Zwischen- 20000 V in ^o der Eisen 
ansf es bei den ien- 
iranelopma: zu Vädtrane Ser 
3 y ormatoren i 
\ lentafel 5 (Abb.n 
€ | ' | ! 9 
2000 9,3 0 +9 
15 000 11,4 12,8 — 14 
1000 | 128 214 ET 
6000 | 168 321 153 


Als Schlußresultat ergibt sich also, daß 
durch die Zwischentransfermatoren nur eine 
Vergrößerung der Eisenverluste zu erwarten 
ist, wenn die Mittelspannung nicht kleiner ge- 
wählt wird, als sie bei einfacher Transfor- 
mation sein müßte. Bei Wahl einer nie- 
drigeren Mittelspannung werden die 
Eisenverluste nicht nur nicht ver- 
größert, sondern sogar verkleinert, 
u. zw.ın um so höherem Maße, je mehr 
man mit der Spannung heruntergeht. 

Neben den Eisenverlusten besitzen die 
Transformatoren noch Kupferverluste, 
welche proportional dem Quadrate des be- 
lastenden Stromes sind und daher nicht eine 
gleich große Bedentung wie die Eisenverluste 
haben, welche in voller Höbe bestehen bleiben, 
gleichgültig ob der Transformator voll be- 
lastet ist oder leerläuft. la Abb. 8 ist der Kup- 
ferverlust bei Vollast für 1K VA in Abhängigkeit 


Abb. 3. Kupferverluste mittelsroßer Transformatoren 
für ı kVA Leistung bei Vollast 
IS.S,W.-Transformatoren Type KO. 
lii 


von der Leistunz für dieselben Transformato- 
ren bei verschiedenen Primärspannungen auf- 
getragen, von denen die Abb. 1 den Eisenver- 
lust angibt. Die Abb. 8 zeigt, daß bei den 
Kupferverlusten weder von einer be- 
stimmten Änderung mit der Leistung 
noch mit der Spannung die Rede seim 
kann, aus ihr ist vielmehr nur zu entnehmen, 
daß bei diesen mittelgroßen Transformatoren 
der Durchschnittswert des Kupferverlustes fur 
1kVA bei Vollast etwa 20 W ist. Für die Unter- 
suchung der Änderung der Verluste bei einem 
Netze ınit Ober- und Mittelspannung gegenüber 
einem mit einer Hochspannung kann ange: 
nommen werden, daß durch die Herabsetzung 
der Mittelspannung die Kupferverlustt 
der normalen Transformatoren unver- 
ändert bleiben. 

Bei Übergang zu einem Netze mit Ober 
und Mittelspannung treten indes in den Al 
schentransformatoren noch zusätzliche Verluste 
durch Kupfererwärmung auf. Für diese groben 
Transformatoren ist in Abb. 4 dieser Verlust 
angegeben, d. h. für die gleichen Transforma- 
toren, für die in Abb. 2 der Eisenverlust auf- 
gezeichnet ist. Auch hier kann von emer pr- 
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gentualen Verschiedenheit in bezug auf Lei- 
stung und Spannung nicht gesprochen werden, 
‚in mittlerer Wert ist etwa 16 bis 17 W/kVA 
Transformatorenleistung. Dieser Verlust ist 
_ wie schon gesagt — nur bei dem voll- 
belasteten Transformator vorhanden, bei Halb- 
ast würde man nur noch 4 bis 4,25 W/kVA 


III! I T m 
1000 


Abb. 4. Kupferverluste großer Transformatoren für 
1 KVA Leistung bei Vollast (S. S. W.-Transformatoren 
'Type KO und MO). 


Transfornıatorenleistung haben. Bei einer Lei- 
stung von 6000 kVA würden demnach bei 
Vollbelastung an Stromwärme verloren gehen 
6000x17 W = ~ 100 kW. Sind die Transfor- 
metoren nur halb belastet, so geht dieser 
Kupferverlust zurück auf 25 kW; schaltet man 
aber nun die Hälfte der Transformatoren aus, 
so werden dadurch zwar die Eisenverluste auf 
die Hälfte verringert, die Kupferverluste stei- 
gen dagegen wieder auf den doppelten Betrag, 
d. h. auf 50 kW. 

Zur genauen Bestimmung dieser Verluste 
gehört die Kenntnis der stündlichen Fnergie- 
schwankungen während des Jahres. Für die 
Ermittlung eines angenäherten Wertes möge 
die in der Zahlentafel 5 angenommene Be- 
lastungsänderung zugrunde gelegt werden. 


Zahlentafel 5. 


Verluststunden 


| TEY. 
Jahres- BR y Be- = h -) . Jahresstunden 
nutzungs-: ima 


ing, | stunden | | Transfor- | 2>< 1, Trans- 
mator formator 


100 | 100 
| 180 ` 162 
| 192 
| 
| 


196 
| 2646 1368 


216 
| 200 
Hiernach beträgt für die Benutzungs- 
stundenzahl 2646 — d. h. einer bei landwirt- 
schaftlichen Überlandzentralen mittleren Be- 
nutzungsdauer, wie unter 2. angegeben — die 
Verluststundenzahl 1659 bei Zweiteilung der 
ransformatorenleistung in jeder Zwischen- 
station; der während des ganzen Jahres auf- 
tretende Kupferverlust hätte also denselben 
Betrag erreicht, wenn die maximal angenom- 
mene Leistung 1659 h lang vorhanden gewesen 
Ware, ın den übrigen Stunden aber die Trans- 
formatoren ausgeschaltet wären. In unserem 
Beispiel mit einer Gesamtleistungsfähigkeit der 
Zwichenstationen mit 6000 kVA und einem 
stündlichen Kupferverlust von 100 kW bei 
Vollast ergeben sich demnach die gesamten 
upferverluste im Jahre zu 1659 x 100 
= 165900 kWh. Da nun im gleichen Beispiele 
a ie der normalen Transformatoren 
in kVA ist und für jedes kVA ein mittlerer 
‚senverlust von 14 W in Frage kommt, be- 
won die Eisenverluste dieser normalen Trans- 
Ofmatoren im Jahre 


8760 x 12 000x14 Wh = 1475 000 kWh. 


a Kupferverlust in den Zwischen- 
Tansformatoren beläuft sich demnach 


yeah 


Y88883883 
IEEE 
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auf ungefähr 11% des anfänglichen 
Eisenverlustes, und es ergibt sich die in 
Zahlentatel 6 berechnete Gesamtänderung 
aller Transformatorverluste bei verschie- 
denen Mittelspannungen. 


Zahlentafel 6. 


Gesamt- Gesamt- 


Mittel- | änderung de Gesamt- ånd de 
spannung Eisenverluste nu TUNG der Transforma-. 
in °, pierverluste| torverluste 
v (Zahlentafel 4) Be. in % 
20 000 + 9,8 +11 ' -+20,3 
15000 | — l4 +1 ; +96 
10 000 — 8,6 +11 + 24 
6000 |  —15,3 +1] — 4,3 


Die Zahlentafel zeigt, daß die gesamten 
Transformatorenverluste bei einem 
Netze mit Ober- und Mittelspannung 
und gleichzeitiger Erniedrigung der 
Mittelspannung sich nicht wesentlich 
ändern. In dem angeführten Beispiel erhält 
man bei 10000 V Mittelspannung einen zu- 
sätzlichen Verlust von nur 2,4%, und bei 6000 V 
sogar eine Abnahme des Verlustes von 4,3%, 
trotzdem die zum Vergleich herangezogene 
Einheitsspannung — 20 000 V — relativ nie- 
drig gewählt wurde und ferner auch noch die 
T'ransformatoreneinheiten in den Zwischen- 
stationen bei dem Beispiele des ersten Ausbaues 
relativ klein ausfielen. 

Erwähnt möge noch werden, daß in den 
Zwischenstationen noch etwas an Verlusten 
gespart werden kann durch passendes Ein- 
schalten der Transformatoren. So zeigt Abb. 5 


1000 kVA 


Abb. 5. Gesamte Transformatorenverluste einer Zwischen- 
station mit 8 Transformatoren von je 500 kVA. 


für eine Station mit 3 Transformatoren von je 
500 kVA, daß zweckmäßig der zweite Trans- 
formator schon bei etwa 400 kVA und der 
dritte Reservetransformator schon bei 690 
kVA Belastung zugeschaltet wird. Die an die 
Kurven gezogene Tangente berührt die Punkte, 
bei denen dıe Transformatoren mit dem besten 
Wirkungsgrad arbeiten, d.h. die Punkte, bei 
denen die Eisenverluste ebenso groß wie die 
Kupferverluste sind. 


> menm — 


Über elektrischen Eimerbagger- und 
Abraumbetrieb. 


Von Ingenieur H. Hermanns, Berlin, 
z. Zt. im Felde. 


Übersicht. Es wird ein Vergleich zwischen 
Dampf- und elektrisch betriebenen Eimerbaggern 
gezogen, und die Anwendungsmöglichkeiten der bei- 


den Betriebsarten werden beleuchtet. An der Hand - 


vonKonstruktions- und Ausführungsbeispielen werden 
Einzelheiten des Baues elektrischer Eimerbagger 
und der elektrischen Ausrüstung der Abraumbahnen 
besprochen. 


Unter dem Sammelnamen Bagger faßt 
man Maschinen verschiedener Bau- und Ar- 


beitsweise zusammen, die vorwiegend zur Be- 
wegung von Erdmassen, neuerdings aber auch 
vielfach zur Verladung und Beförderung .von 
Massengütern der Industrie verwendet werden. 
Man kann. sie unterscheiden in Bagger mit 
gleichmäßiger, ununterbrochener Förderung 
und solche mit Einzelfördergefäßen, die in mehr 
oder minder ungleichen Zwischenräumen för- 
dern. Zu den ersteren rechnen hauptsächlich 
die Eimerbagger, die mit an einer endlosen 
Kette in gleichmäßigen Zwischenräumen be- 
festigten Grab- und Fördergefäßen, den soge- 
nannten Eimern, arbeiten, während zu den 
letzteren Schaufel- oder Löffelbagger so- 
wie auch Kratzeimerbagger zu zählen sind. Die 
Fimerbagger werden in der Hauptsache in 
Europa. benutzt, sind dagegen in Amerika fast 
völlig unbekannt. Hier wird in ausgedehn- 
testem Maße und fast ausschließlich zur Boden- 
bewegung der Löffelbagger verwendet, eine 
Maschinenart, die in den letzten zehn Jahren 
besonders auch in Deutschland eingeführt wor- 
den ist und unter bestimmten Verhältnissen 
eine Maschine hoher Wirtschaftlichkeit dar- 
stellt. Kratzeimerbagger, die trotz hohem 
Kraftverbrauch und hohen Betriebskosten 
keine besonders großen Leistungen aufweisen, 
sind eine rein amerikanische Erfindung und 
Bauart, die infolge der erwähnten Nachteile in 
Europa nicht Fuß zu fassen vermochte. 

Beim Eimerbagger liegen die Verhältnisse 
für den elektrischen Antrieb nicht günstig, da 
die Maschine in den meisten Fällen nur be- 
grenzte Zeit an einer Stelle arbeitet, dann ab- 
gebaut und auf einer anderen Betriebsstelle 
wieder aufgerichtet wird. In anderen Fällen ist 
auch ein für die Kraftlieferung in Betracht 
kommendes Elektrizitätwerk derart weit ent- 
fernt, daß die Leitungsanlage übergroße Kosten 
verursacht. Unter solchen Verhältnissen ist 
auch heute noch der Dampfantrieb die geeig- 
netste Betriebsform, die durch den elektrischen 
Antrieb mangels der erforderlichen Voraus- 
setzungen nicht ersetzt werden kann. Mit der 
weiteren Vermehrung der elektrischen Über- 
landwerke wird aber das Anwendungsgebiet 
des Dampfantriebes für den Bagger mehr und 
mehr eingeengt. 

Wenn auch die Wirtschaftlichkeit des elek- - 
trischen Eimerbaggerbetriebes letzten Endes 
von den Einstandspreisen der gelieferten elek- 
trischen Energie abhängt, so sprechen doch 
auch eine Reihe von Vorzügen des elektrischen 
Betriebes gegenüber dem Dampfantrieb für die 
erstgenannte Antriebsform, die auch dann den 
elektrischen Bagger vorzuziehen zwingen, wenn 
die rein zahlenmäßigen Betriebskosten keine 
Überlegenheit des elektrischen Betriebes nach- 
weisen. 

Was zunächst die Ausgaben für Löhne an- 
geht, so stellen sich die Kosten für die Be- 
dienung und Steuerung des Baggers beim elek- 
trischen Antrieb insofern bedeutend günstiger, 
als der Dampfbagger für die Bedienung des 
Kesselfeuers und die Beaufsichtigung des 
Dampfkessels einen besonderen Kesselwärter 
verlangt. Abgesehen von den Mehrkosten ist 
es auch erfahrungsgemäß als ungünstig zu be- 
zeichnen, daß zwei Mann sich in die Arbeit auf 


‚dem Bagger teilen müssen, da sich hieraus Un- 


zuträglichkeiten persönlicher Natur ergeben 


‘müssen. Die Unbequemlichkeiten des Dampf- 


kesselbetriebes, die regelmäßige Revision und 
Reinigung des Kessels in kurzen Zwischen- 
räumen, insbesondere bei ungeeignetem Kessel- 
wasser, die mit dem Kessel verbundene Gefahr 
bei nicht sorgsamer Überwachung, die schwie- 
rigere Steuerung, die gesteigerte Abnutzung der 
vielen bewegten Teile, die Schwierigkeiten der 
Beleuchtung, die geringere Übersichtlichkeit 
der Betriebseinrichtungen des Dampfbaggers, 
die Kosten für die Heranschaffung des Heiz- 
materials und des Wassers sind weitere Nach- 
teile des Dampfbetriebes, die durchweg in er- 
höhten Betriebsausgaben zum Ausdruck kom- 
men. Dazu kommt noch, daß der elektrische 
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Bagger stets betriebsbereit ist und in den Ar- 
beitspausen keine Kraft verbraucht, während 
der Dampfbagger erst eines längeren Anheizens 
bedarf und auch während der Betriebspausen 
unter Feuer gehalten werden muß. 

Es erscheint wenig aussichtsreich, die 
Kosten des Dampfbetriebes und des elektrischen 
Antriebes rein zahlenmäßig allgemein mit- 
einander in Vergleich zu setzen, da ein solcher 
Vergleich stets hinken muß und für die Praxis 
wenig Wert besitzt. Gerade bei Ausschachtungs- 


Der Eimerbagger stellt eine Maschine 
von eigenartiger Arbeitsweise dar; zur Erzielung 
der Gfab- und Förderwirkung sind drei Be- 
wegungen erforderlich: Verfahren des Baggers, 
Bewegung der Eimerkette, Heben bzw. Senken 
der Eimerleiter. Von diesen Bewegungen er- 
folgen die beiden erstgenannten gleichzeitig, 
während die Höheneinstellung der Eimerleiter 
auf eine bestimmte Tiefe der eigentlichen Bag- 
gerarbeit vorausgeht. 

Bei der Wahl der Antriebsmotoren ist 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß manchmal 
starke Stöße und kurzfristige Überlastungen 
auftreten, hervorgerufen durch im Boden ein- 
gebettete Steine, Wurzelwerk usw. Für die 
Wahl der Stromart sind die örtlichen Verhält- 
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Abb. 1. Elektrisch betriebener Hochbagger für Seitenentnahme. 


und Erdbewegungsarbeiten, in Baugruben, in 
Sand- und Kiesgewinnungsanlagen usw. liegen 
die Löhne und Arbeiterverhältnisse auf der 
einen Seite und die Kosten für Kohlen oder 


nisse maßgebend. Ist das Elektrizitätswerk 
weit entfernt, so wird man dem Drehstrom den 
Vorzug geben und diesen mit höherer Spannung 
zuführen, um geringe Leitungsverluste und 


Abh. 2. Elektrisch betriebener Hochbagger für Seitenentnahme. 


sonstige geeignete Brennstoffe und für elek- 
trische Energie auf der anderen Seite derart 
verschieden, daß sich eine vergleichende Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung nur für einen ganz 
bestimmten Fall durchführen läßt. 


niedrige Leitungsanlagekosten zu gewährleisten. 
Bei kürzeren Entfernungen ist im allgemeinen 
Gleichstromanlage wegen der höheren Über- 
lastbarkeit der Gleichstrommotoren vorzu- 
ziehen. Die Spannung soll im allgemeinen 


— 


nicht über 500 V hinausgehen, in Berücksichti- 
gung des Umstandes, daß die Unfallwahr. 
scheinlichkeit bei den fast durchweg im Bagger- 
betriebe beschäftigten ungelernten Arbeitern 
dadurch herabgemindert wird. _ 

Der Bagger (Abb. 1) ist lediglich als Hoch- 
bagger für Seitenentnahme gebaut. Die Eimer- 
kette wird von einem- Fachwerkausleger ge. 
tragen und ist mittels eines Windwerks in ihrer 
Höhenlage verstellbar. Die Grabwirkung der 
Eimer kommt nur beim Übergang über die 
vordere Umführungsscheibe zur Geltung. Die 
unteren Umführungsscheiben, auch als Unter- 
turas bezeichnet im Gegensatz zu den oberen 
Umführungsscheiben, die als Oberturas ange- 
sprochen werden, erhalten einen großen Durch- 
messer und sind als Polygone ausgebildet, auf 
deren Seiten sich die Kettenglieder und Eimer 
auflegen. Die Anordnung sichert den Eimer 
eine große Grabkraft. Es kommen stets nur 
zwei Eimer gleichzeitig zum Graben, so daß die 
reine Nutzwirkung der Motorkraft hier amı 
günstigsten ist. 

Die Eimer entleeren sich in einen Schütt- 
trichter, aus dem mit Hilfe eines Rundschieber- 
verschlusses die Abfuhrwagen gefüllt werden. 
Das Maschinenhaus enthält den Antriebsmotor 
und die Wechselgetriebe, durch welche die Be- 
triebskraft auf die einzelnen Bewegungen des 
Baggers geschaltet wird. Diese Betriebsweise, 
die bei Baggern die übliche ist, verursacht 
einerseits größere Kraftverluste, gewährleistet 
anderseits aber geringere Anlagekosten. Der 
Einzelantrieb, der im übrigen Maschinen- und 
insbesondere Hebezeugbau heute allgemein an- 
gewendet wird, hat im Baggerbau noch nicht 
Fuß zu fassen vermocht. Es liegt dies z. T. an 
der Eigenart des Baggerbetriebes, bei dem 
stets nur zwei Bewegungen, die Fahrbewegunz 
und die Eimerkettenbewegung, gleichzeitig sich 
vollziehen, die durch mechanische Hilfsmittel 
sich leicht miteinander verbinden lassen. Eine 
Steigerung der Leistungsfähigkeit würde durch 
den Mehrmotorenantrieb nicht zu erzielen sein. 
Auf der anderen Seite sprechen aber auch 
zweifellos Gründe mit, die sich aus persönlichen 
konservativen Anschauungen der mit dem elek- 
trischen Antriebe und seinem Wesen weniger 
vertrauten Tiefbauunternehmer ergeben. 

Einen elektrischen Bagger der in, Abb. I 
dargestellten Bauart der Lübecker Maschinen- 
bau-Gesellschaft gibt Abb. 2 wieder. Der Bap 
ger dient zur Gewinnung von Sand zum Spül- 
versatz. Seine Arbeitsweise und sein allge- 
meiner Aufbau entsprechen dem in Abh. 1. 
Den Antrieb vermittelt ein Gleichstrommoter, 
dem der Betriebsstrom durch ein loses, von 
einer Trommel getragenes Kabel zugeführt 
wird. Es hängt meist von den besonderen ört- 
lichen Verhältnissen ab, ob ein derartiges 
Panzerkabel oder aber blanke Schleifleitungen 
zur Anwendung kommen. Meist bedient man 
sich dieser letzteren, die von behelfsmäßig oder 
dauernd betriebssicher in bestimmten Al 
ständen aufgestellten Masten getragen werden. 
Da die Stromleitungen naturgemäß zugleich 
mit der im Verlaufe der Bargerarbeit zu ver 
rückenden Bagzerfahrbahn verschoben werden 
müssen, so werden die Masten meist mit der 
Baggertahrbahn fest verbunden, um die Ver- 
schiebung der Maste möglichst zu erleichtern 
und billig zu gestalten. 

Ein Anwendungsgebiet des Kimerbagert 
von besonderer Wichtigkeit ist neuerdings dir 
Braunkohlengewinnung im Tagebau geworden. 
Natürlich müssen die Maschin:n in Anbetracht 
der durch den schweren Boden bedingten 
schwierigen Betriebsverhältnisse entsprechen‘ 
stark und widerstandsfähig ausgeführt werden 
Da in Braunkohlengruben elektrische Energ! 
stets zur Verfügung steht und außerdem X 
einem billigen Einstandspreise erzeugt wird, 
so ist hier der elektrische Antrieb der Bage 
stets der gegebene. Der Lübecker Bagge! 
(Abb. 8) arbeitet in einer Baggertiefe v“ 
14,0 m und wird mit Drehstrom betrieben 
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Das untere Ende der Eimerleiter zeigt eine 
Kniekstelle, um durch die wagerecht abgelenkte 
Fimerkette eine ebene Sohle herzustellen. Die 
Abförderung der gebaggerten Braunkohlen wird 


n kos Si 
n G m 
De RT 


% 
> NET N T 
Ne 1 en re 
BEN ee 
" EIERN na 
WEN 
= A a un en? G 


` TA 
AAN ATR 


g 


ten Seite des Durchfahrtprofils angeordnet ist, 
die von einem besonderen Satz Laufräder unter- 
stützt ist. Ein erheblicher Teil des sonst er- 
forderlichen Gegengewichtes wird durch die 


Abb. 3. Elektrisch betriebener Tiefbagger für Braunkohlenabbau. 


durch eine bodenständige Kettenbahn bekann- 
ter Bauart bewirkt. 

Das Baggergerüst zeigt Portalbauform. bei 
der die zu beladenden Förderwagen im Durch- 


maschinelle Anlage ersetzt. Die Fahrbahn ist 
dreigleisig ausgebildet. Für die Steuerung ge- 
nügt ein Maschinist, als Baggermeister be- 
zeichnet, der auch die maschinell betätigte 


Abb. 4. Elektrisch betriebener Bagger mit Ausgleichgewicht. £ 


lahrtprofil gefüllt werden. Diese Bauart gibt 
er Bagger insofern eine gesteigerte Stand- 
estigkeit, als der Antriebsmotor mit der zu- 
gehörigen elektrischen und mechanischen Aus- 
Tüstung auf der der Fimerleiter entgegengesetz- 


Schüttklappe regelt. Bei angestrengtem Be- 
triebe muß hierzu noch ein Hilfsmaschinist 
zum Schmieren und zur dauernden Beaufsich- 
tigung der maschinellen und elektrischen Ein- 
richtungen treten. 
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”" Der Bagger der Maschinenfabrik Buckau 
(Abb. 4) weist als Besonderheit eine eigenartige 
Anordnung des Gegengewichtes auf, das auf 
einer an der Rückseite des Baggerhauses vor- 
gesehenen Gleitfläche geführt wird. Diese An- 
ordnung des Gegengewichtes gewährleistet 
einerseits eine nachgiebige Lagerung der Eimer- 
leiter mit Kette und ersetzt anderseits das Wind- 
werk für die Höhenverstellung der Eimerleiter. 
Durch das Gegengewicht wird das Übergewicht 
der Eimerleiter soweit ausgeglichen, daß die 
Höhenverstellung der Eimerleiter nur eine ganz 


geringe Kraft beansprucht. Die Höhenver- 


stellung wird durch Antrieb der Kettenräder 
bewirkt, über welche die das Gegengewicht 
tragenden Gallschen Ketten geleitet sind. Dem 
Vorteile des geringeren Kraftverbrauches für 
die Höhenverstellung steht der Nachteil einer 
erheblichen Steigerung des Totgewichtes des 
Baggers gegenüber, das mit verschoben werden 
muß. 

Ebenso wie für den Bagger wird auch zum 
Betriebe der Abraumbahnen in der Regel 
Gleichstrom von 500 bis 600 V Betriebsspan- 
nung benutzt. 

Abb. 5 ist das Schaltbild einer Umformer- 
stelle. Der hochgespannte Drehstrom gelangt 
über Trennschalter und Ölschalter zu einem 
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A Amperemeter. 


T Trennschalter. Erde. 
. Tr Transformator. Voltmeter. 
STr Stromtransformator. Sicherung. 
Sp Tr Spannungstransfor- Zähler. 
mator. Handausschalter. 


HS Höchststromschalter. Ölschalter selbsttätig. 


EA Einankerumformer. Zur Kippstrecke. 
US Umschalter. Zur Baggerstrecke. 


Abh. 5. Schaltbild einer Umformerstelle für 
Abraumbetrieb. 


Haupttransformator, der zum Anlassen des 
Maschinensatzes bei !/;, Spannung angezapft 
ist. Auf der Gleichstromseite wird der Um- 
former durch einen selbsttätigen Höchststrom- 
ausschalter geschützt; Strom- und Spannungs- 
messer gestatten eine Prüfung der jeweiligen 
Belastung. Von den Sammelschienen zweigt eine 
Leitung zur Baggerstrecke und eine Leitung 
zur Kippstrecke ab. Überspannungen auf der 
Gleichstrom- und Drehstroniseite werden dureh 
entsprechende Schutzvorrichtungen verhindert. 

Ebenso wie beim Bagger muß auch die 
Leitungsanlage der Abraumstrecke möglichst 
einfach, dabei aber genügend fest und betriebs- 
sicher ausgestaltet werden. Da eine öftere Ver- 
legung der Gleise auf der Abfuhr- und Kipp- 
strecke erforderlich ist, so werden die Drähte 
in der Regel auf der geraden Strecke an eisernen 
Auslegermasten, in Kurven auf ganz geschlosse_ 
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Ahb. 6. Fahrleitungsanlage einer Abraumstrecke. 


nen Jochen befestigt, die mit dem Gleis ver- 
bunden und mit diesem zusammen verschoben 
werden (Abb. 6, Siemens-Schuckertwerke). 
Gegen Erde werden die Schleifleitungen durch 
eine geschützte Porzellandoppelglocke isoliert. 
Der Draht, der meist einen Kupferquerschnitt 
von 100 mm? hat, wird derart aufgehängt, daß 
er in der Längsrichtung spielen kann, um un- 
erwünschte Beanspruchungen zu vermeiden. 
Abb. 7 läßt die Anordnung erkennen. An den 


Abb. 7. Drahtaufhängung der Leitungsanlage Abb. 6. 


Enden der verschiebbaren Strecke sind Ge- 
wichte vorgesehen, welche die Oberleitung stets 
in straff gespanntem Zustande halten. 

Für den Fahrdienst auf Abraumbahnen 
werden wegen der großen Anhängelasten, des 
äußerst angestrengten Dienstes und der auf der 
Kippe leicht abgehenden Gleise nur Drehgestell- 
lokomotiven verwendet. Es sind auf diesem 
Gebiete in den letzten Jahren ausgedehnte Er- 
fahrungen gemacht worden, durch welche die 
elektrisch betriebenen Lokomotiven ein unbe- 
dingtes Übergewicht über die Dampflokomo- 
tiven erlangt haben.!) ! 


Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
10. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 19. Mai 1917 


in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg. 


Anwesend: 30 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 


Tagesordnung: 


l. Herr Dr. H. Lux, Berlin: „Die künst- 
lichen Lichtquellen in der Photogra- 
phie. II.“ 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, 8. 469 und 501. 


2. Herr Dr. Fritz Schrö- 
ter, Berlin: ‚Der 
fadenförmige Kri- 
stall und seine An- 
wendung auf die 
Glühlampe.“ 

Herr Warburg er- 
| öffnet um 4!/, Uhr die 
| Sitzung und fragt die 
Versammlung, ob sie zu 
dem in Nürnberg ge- 
machten Vorschlage, die 
diesjährige Jahresver- 
sammlung in !Frankfurt 
a. M. abzuhalten, etwas 
zu bemerken habe. Es 
wird jedoch von keiner 
Seite hierzu das Wort 
ergriffen. 

Vortrag des Herrn 
Lux: „Die künst- 
lichen Lichtquellen 
in der Photographie. 
I1.‘“), 

Der Vortrag ist die Ergänzung des in der 
7. ordentlichen Mitgliederversammlung der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft am 20. III. 1915 gehaltenen Vortrages.?) 
Während der erste Vortrag die Einwirkung der 
hauptsächlichsten Lichtquellen auf die farben- 
unempfindlichen Platten behandelte, kamen 
diesma) die Einwirkungen der gleichen Licht- 
quellen auf die farbenempfindliche Platte zur 
Untersuchung. Die farbenunempfindliche Platte 
entspricht etwa dem farbenblinden Auge, wäh- 
rend die farbenempfindlichen Platten dem 
farbentüchtigen Auge entsprechen würde, wenn 
die Sensibilisierung der Platten eine mit der 
Sehfähigkeit des normalen Auges zusammen- 
fallende Empfindlichkeitskurve lieferte, 


Die gewöhnliche, farbenunempfindliche 
Bromsilberplatte hat ihr Empfindlichkeits- 
maximum im Blauen bei etwa 
460 uu, während die Augen- 
empfindlichkeit ihr Maximum 
bei 555 uu im Gelbgrünen 
aufweist. Durch Behandlung 
der Bromsilberemulsion mit 
bestimmten Farbstoffen, oder 
durch Baden der fertigen 
Platten in den gleichen Farb- 
stofflösungen ist man in der 
Lage, die gewöhnliche Platte 
noch für einen zweiten oder 
dritten Spektralbezirk emp- 
findlich zu machen. In der 
photographischen Praxis wer- 
den die für Gelb und Gelb- 
grün sensibilisierten Platten 
„orthochromatisch“ genannt, 
während die außerdem noch für 
Orange und Rot empfindlichen 
Platten ‚‚panchromatisch‘“ hei- 
Ben. Als Sensibilisatoren eignen 
sich besonders einige Teerfarb- 
stoffe wie Eosin, Erythrosin, 
Cyanin, Benzonitrolbraun, Nigrosin, Diazo- 
schwarz usw. Die Wirkung dieser Farbstoffe 
besteht, rein äußerlicn betrachtet, darin, daß zu 
der ursprünglichen Empfindlichkeitskurve des 
Bromsilbers noch eine zweite und dritte hinzu- 
treten, die sich mit der ersteren kombinieren. 


Hierdurch wird die Untersuchung der pho- 
tographischen Wirkung auf die farbenempfind- 
lichen Platten sehr erschwert, denn die Einwir- 
kung der Strahlung irgend einer Lichtquelle auf 
eine farbenempfindliche Platte ist die Resul- 
tante aus der spektralen Zusammensetzung des 
gestrahlten Lichtes und der Empfindlichkeit der 
Platte für Strahlen bestimmter Wellenlängen. 

Der Untersuchung der photographischen 
Wirkung der hauptsächlichsten künstlichen 
Lichtquellen mußte deshalb zunächst die spek- 
trographische Definition der verschiedenen 
Plattensorten vorausgehen. Es geschah dies 
mit Hilfe eines Spektrographen mit gradsichti- 
gem Prisma und Glasoptik. Der Spalt des 
Spektrographen wurde mit einer Gasfüllungs- 
lampe beleuchtet. Bei den photographierten 
kontinuierlichen Spektren wurde die Opazität 
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Schwärzung = Log Opazität. 


. in den verschiedenen Spektralbezirken mit dem 


von dem Vortragenden angegebenen, früher 


1) Der Vortrag ist vollständig abgedruckt i r 
„Zeitschrift für leleuchtungswesen® Ha ER 1917. 8. 
t, Vgl. „ETZ“ 1915, S. 28. 
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beschriebenen Schwärzungsphotometer?) ausge- 
messen, und die Schwärzung als Logarithmu 
der Opazität iu Abhängigkeit von der Wellen- 
länge als Kurve gezeichnet. Die erhaltene Emp- 
findlichkeitskurve der untersuchten Platten- 
sorte wurde sodann in Elementarkurven zer. 
legt, die den Einfluß der benutzten Sensibil- 
satoren deutlicher hervortreten ließen als die 
Kombinationskurve. Die kombinierten Emp- 
findlichkeitskurven, wie sie für die gangbarsten 
deutschen Plattensorten ermittelt worden 
waren, wurden von dem Vortragenden in Licht- 
bildern vorgeführt und diskutiert. 


Von den untersuchten Plattensorten weist 
die Silber-Eosinplatte von Otto Perutz in 
München eine Empfindlichkeitskurve auf, die 
sich in zwei Elementarkurven zerlegen läßt, 
von denen die eine ihr Empfindliehkeitsmaxi- 
mum im Blauen bei 464 uu, die zweite bei 
555 uu im Gelbgrünen aufweist. Das Maximum 
fällt also mit dem Maximum der Sehfähigkeits- 
kurv edes Auges genau zusammen, und außer- 
dem weist diese zweite Elementarkurve in 
ihrem ganzen Verlaufe eine große Ähnlichkeit 
mit dieser Sehfähigkeitsekurve auf. Der Vor- 
tragende versuchte deshalb durch Anwendung 
geeigneter Filterlösungen diese zweite Elemen- 
tarkurve spektrographisch zu isolieren bzw. sie 
in möglichst vollständige Übereinstimmung mit 
der Sehfähigkeitskurve zu bringen. Mit einer 
KaliumbichromatlJösung in der Konzentration 
1 : 400 und der für photometrische Zwecke von 
Ives & Kingsbury angegebenen Gelbfilter- 
lösung in !/, der normalen Konzentration und 
etwas erhöhtem Kaliumbichromatgehalte ge- 
lang es, die spektrographische Empfindlich- 
keitskurve in ihrem Verlaufe der Sehfähigkeits- 
kurve des normalen Auges sehr nahe zu 
bringen (Abb. 1). 

Gelänge es, eine vollständige Überein- 
stimmung herbeizuführen, so würde das der 
objektiven Photometrie außerordentlich zugute 
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MO UM 
Abb. 1. Kurven 1 und 2: Empfindlichkeitskurven der Silber-Eosinplatte von Otto 
Perutz in Abhängigkeit von der Wellenlänge bei 5 und 10 s Belichtungszeit. 
Kurven 3 bis 7: Einfluß von Kaliumbichromatfiltern von 1:50; 1:100; 1:20; 

1:400; 1:800. Kurve J; Augenempfindlichkeit nach Ives. 
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kommen. Man wäre dann in der Lage, einige 
photometrische Probleme leichter zu lösen, als 
es durch direkte, subjektive Beobachtung mog- 
lich ist: beispielsweise die Messung und Regi- 
strierung von stark veränderlichen oder sehr 
rasch verlaufenden Lichterscheinungen etwa 
in der Astronomie ; die Aufnahme von Beleuch- 
tungswerten, von Lichtstrahlungskurven u. dgl. 
Schließlich darf der Wert photographischer Auf- 
nahmen bei photometrischen Messungen als 
dokumentarisches Material nicht unterschätzt 
werden. 

Die Aktinitätsmessungen ` der haupteäch- 
lichsten Lichtquellen geschah mit Hilfe des 
früher beschriebenen rotierenden Sektors!) und 
photometrischer Ausmessung der erhaltenen 
Schwärzungsstreifen. Die erhaltenen Messungs- 
ergebnisse sind in nachstehender Zahlentafel l 
aufgeführt: Als Filter kam eine Lösung vol 
Kaliumchromat in der Konzentration 1:2 
und in 10 mm Schichtdicke zur Anwendung. 

Entsprechend der hohen Empfindlichkeil 
der Silber-Eosinplatte für alle Stranlen zwi- 
schen 500 und 600 zu und der noch immer seht 
beträchtlichen Empfindlichkeit im Orange und 
bis über die Grenze zwischen Orange und Rot 
hinaus, zeigen die Aktinitätsbestimmungen der 
verschiedenen Lichtquellen bei weitem nieht 


tH „ETZ“ 1915, 8. ag. 
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Zablentafel 1. Aktinität verschiedener Lichtquellen in bezug auf eine Chlorbromsilberplatte und die farbenempfindliche 
Silber-Eosinplatte von Otto Perutz. 


Aktinische Wirku 
Relativwerte auf 1 


farbenempf. Silber- 


Aktinische Wirkun 


Aktinische Wirkung 
Belativwerte auf 1 Watt 


absolute Werte 


Leistung 


farbenempf. Silber- 


i uellen f 
ea EL ER a Siber nr. Eosinplatte „lo: Eosinplatte 
Watt Phot ohne Filter mit Filter Phot ‘ohne Filter; mit Filter Phot ohne Filter| mit Filter 
Hefnerlampe 1 1 1 0,0116 0,0116 0,0116 1 1 1 
23,8!)| 10,31) 
Wolfram-Vakuum ... 14,2 0,68 9,65 10 46,4 16,2 15,2 4,72 1,68 1,576 4,6 1,62 1,52 
Wolfram m. Gasfüllung?) | 110 (96) | 4,5 (4,5) 1495 (427,5)| 1230 (991)| 8850 | 85640 (1505) 17,9 11,4 (8,52) 7,2 4,59 (1,52) 
desgl. I 14 3,91 64,74 92,3 — | 507,5 140 =, 2,56 — . 5,5 1,52 
Bogenlampen: o i | 
Reinkohblen . ....| 8 9,0 792 1880 43300 , 9750 | 2895 55,9 | 12,3 3,66 23,5 6,18 1,54 
gelber Flammenbogen . 72,5 8,5 616 2310 — 6 500 4640 — ' 10,55 753 | — 2,82 ' 2,01 
weißer Flammenbogen . 74,0 8,85 655 1175 — 5 860 2135 —— 8% 3,26 — 4,99 j ' 1,82 
eingeschlossener Licht- 
bogen. ..... 112,0 4,4 493 137 65 530 15 360 219 185,7 31,2 0,44 478,0 112,0 1,60 
Quecksilber-Quarzlampe . | 150,0 1,55 232 450 20800 | 17160 4400 89,6 74,0 18,96 46,2 38,1 | 9,78 


mehr die enormen Unterschiede von einander, 
die bei den Aktinitätemessungen mit den farben- 
unempfindlichen Platten so auffällig in dıe Er- 
scheinung getreten waren. Abgesehen von der 
Hefnerlampe rangieren die Lichtquellen an- 
nähernd in der Reihenfolge, dıe ihrer spezifi- 
schen Leistung in Lumen/Watt entspricht. 
Eine wesentliche Ausnahme machen nur die 
Bogenlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen 
und die Quecksilberdampflampe. Diese Ab- 
weichungen sind aber ohne weiteres zu erklären. 
Bei beiden Lampengattungen ist der Anteil der 
blauen, violetten und ultravioletten Strahlung 
an der Gesamtstrahlung sehr beträchtlich ; bei 
der Bogenlampe mit eingeschlossenem Licht- 
bogen überwiegt er sogar die übrigen Strahlen 
‚ganz außerordentlich. Da die Blauempfind- 
lichkeit der Silber-Eosinplatte noch immer 
sehr groß ist, so kommt natürlich eine relativ 
viel größere Schwärzung zustande als bei der 
Bestrahlung mit dem Lichte anderer Licht- 
quellen, die wesentlich ärmer an blauen Strah- 
len sind. Schaltet man jedoch in den Strahlen- 
gang zwischen Lampe und Platte ein Gelbfilter 
ein, das die blauen Strahlen vollständig ver- 
schluckt, so rückt die Bogenlampe mit einge- 
schlossenem Lichtbogen ganz auf den Platz, 
der ihr durch ihre für das Auge wahrnehmbare 
Helligkeit zugewiesen ist, wie aus der letzten 
Spalte der Übersicht zu erkennen ist. Diese 
Spalte ist überhaupt sehr interessant. Bezogen 
auf die Einheit der photometrisch festgestellten 
Lichtstärke, und das ist nichts anderes als die 
vom Auge wahrgenommene Helligkeit, zeigen 
die einzelnen Lichtquellen untereinander sehr 
geringfügige Unterschiede. Es fallen aus der 
eihe nur noch die heraus, die eine ausge- 
sprochene Eigenfärbung aufweisen, wie die 
Bogenlampe mit gelben Flammenkohlen, die 
naturgemäß eine stärkere Einwirkung auf die 
gelbempfindliche Platte ausüben muß, und die 
Quecksilberdampflampe mit ihren überaus in- 
tensiven Strahlen bei 546 und 577 bis 579 uu, 
Strahlen, die gerade in der Nähe der Maximal- 
empfindlichkeit der Silber-Eosinplatte liegen. 
Während die relative Aktinität der ein- 
zelnen Lichtquellen untereinander aber kaum 
eine größere Differenz aufweist, als den mög- 
chen Fehlerquellen entspricht, bleibt die 
Hefnerlampe selbst doch auffallend unterbalb 
dieses Wertes, obwohl ihre Lichtfarbe eine aus- 
gesprochene gelbe Schattierung hat. Das liegt 
offenbar an ihrer Armut an kurzwelligen Strah- 
len in dem Spektralbezirke zwischen 510 und 
540 uu, in dem diefür gelbsensibilisierte und mit 
Gelbfilter versehene Platte noch immer eine be- 
trächtliche Eigenempfindlichkeit aufweist. Es 
ware deshalb weit zweckmäßiger, aktinometri- 
Sene und sensitometrische Messungen auf eine 
Normallichtquelle zu beziehen, die in ihrer 
Spektralen Intensitätsverteilung dem natür- 
ichen Himmelslichte näher steht, als die 
Hefnerlampe. Recht gut würde sich hierfür die 
Wolfram-Gasfüllungslampe oder auch eine stär- 
u belastete Wolfram-Vakuumlampe eignen, 
eren Strahlungsverhältnisse für die verschie- 


.., ) Die Kursiv gesetzten Werte sind auf die aktinische 
(rkung der Hefnerlampe auf die Chlorbromsilberplatte 
a BR 
rend der Bestimmung der aktinischen Wirkung 
zwei gennützun ae arn rat Kurzcilal zwischen 
! euchtspirale ein. e für die neuen 
erhältnisse geltenden Werte sind in Klammern gesetzt. 


denen spezifischen Belastunge n schon jetzt sehr 
genau definiert sind, und die sich deshalb auch 
verhältnismäßig Jeicht reproduzieren lassen. 
Sicher war die Einführung des Scheinerschen 
Sensitometers zur Bestimmung der Platten- 
empfindlichkeit ein großer Fortschritt über die 
älteren sensitometrischen Methoden, denn der 
Empfindlichkeitsgrad konnte nunmehr auf die 
Belichtung durch eine eindeutigdefinierte Licht- 
normale zurückgeführt werden. Aber die ge- 
messenen Empfindlichkeitsgrade sird dann eben 
auch nur richtig in bezug auf die Hefnerlampe 
und nicht mehr für natürliches Licht und die 
modernen intensiven Lichtquellen. Photogra- 
phische Arbeiten werden aber ausschließlich 
bei natürlichem Lichte oder bei dem Lichte von 
Bogenlampen und in der letzten Zeit auch von 
Gasfüllungslampen ausgeführt. Für diese Licht- 
quellen müssen die üblichen Empfindlichkeits- 
angaben erst korrigiert werden, was mit Hilfe 
spektrographischer Untersuchungen für die je- 
weiligen Lichtverhältnisse, unter denen die 
Platten benutzt werden sollen, unschwer durch- 
führbar ist. Für die gewöhnliche farbenunemp- 
findliche Platte und auch für die für Gelb sen- 
sibilisierte sogenannte orthochromatische Platte 
können zur Korrektur auch die Daten der hier 
gegebenen Zahlentatel 1 mit Nutzen verwandt 
werden. 

Für den Lichttechniker haben die Daten 
der letzten Spalte von Zahlentafel 1 noch ein 
weitergehendes Interesse. In ihnen ist die Be- 
rechtigung der Behauptung begründet, daß mit 
einer gceigneten photographischen Platte und 
passenden Lichtfiltern die Photograpnie zu 
einem photographischen Hilfsmittel gemacht 
werden kann. 

Zum Schlusse wies der Vortragende noch 
auf einen sich aus den Untersuchungen ergeben- 
den Zusammenhang zwischen dem physiologi- 
schen Phänomen des Sehens und den photo- 
chemischen Vorgängen in der für das ganze 
Spektrum sensibilisierten Platte hin. Zur 
Bestimmung der relativen Aktinität der ein- 
zelnen Lichtquellen in bezug auf die Hefner- 
lampe diente die Schwarzschildsche Be- 
ziehung: 
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worin J, und J, die bezüglichen Intensitäten 71 
und z, die entsprechenden Belichtungszeiten, 
p aber ein von Plattensorte zu Plattensorte 
wechselnder Exponent sind. Nach der allge- 
meinen Annahme ist der Exponent p eine für 
jede Plattensorte konstante Größe. Bei der 
Nachprüfung des Schwarzschildschen Gesetzes 
für verschiedene Spektralbezirke, stellte sich 
nun heraus, daß, wenigstens für die sogenannte 
Spektralplatte von Wratten & Wainwright, 
der Exponent p eine unverkennbare Abhängig- 
keit von der Wellenlänge aufweist, u. zw. nimmt 
p mit wachsendem A steigende Werte an. Wie 
besonders aus der graphischen Darstellung 
(Abb. 2) ersichtlich wird, wächst p bis etwa 
540 uu nur sehr langsam und erreicht bei 580 uu 
erst den Wert 1. Das ist auch der Grund dafür, 
daß die Abhängigkeit des Exponenten p von 
der Wellenlänge den bisherigen Beobachtungen 
entgangen ist. Für gewöhnliche Bromsilber- 
platten, deren normale Empfindlichkeit nur bis 
etwa 550 uu reicht, konnte p in der Tat als 
konstante Größe angesehen werden. Es wird 


übrigens sofort ersichtlich, daß bei der Unter- 
suchung auch von farbenempfindlichen Platten 
der Wert von p bisher immer nahe gleich 1 ge- 
funden wurde; denn auf dem Spektralbezirk 
bis 560 und höchstens 580 uu fällt der weitaus 
überwiegende Anteil der Plattenempfindlich- 


keit. Erst durch die spektrale Untersuchung 
von Platten, die eine hohe Empfindlichkeit jen- 
seits 580 uu aufweisen, konnte die Abhängig- 
keit des Exponenten p von der Wellenlänge 
auffallen. Das Schwarzschildsche . Gesetz in 
geiner allgemeinen Form lautet also 
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und es besagt, daß bei gleichen Intensi- 
tätsverhältnissen in den verschiede- 
nen Spektralbezirken zur Erzielung 
gleicher Schwärzung die Verhältnisse 
in den reziproken Belichtungszeiten 
umsomehr erhöht werden müssen, je 
langwelliger die einwirkenden Licht- 
strahlen sind. Das ist ein direktes Analogon 
zu dem Purkinje-Phänomen, das übrigens 
nicht überraschen kann, da ja auch die Sehreize 
in letzter Linie auf chemische Veränderungen des 
Sebpurpurs zurückzuführen sind. 

Auf die Analogie der Plattenempfindlich- 
keit zum Purkinje-Phänomen ist übrigens schon 
früher von Precht, Miethe und Eder hinge- 
wiesen worden, indem festgestelit wurde, „daß 
rotes Licht bei großem Abstande unverhältnis- 
mäßig kleinere cbemische Wirkungen hatte als 
in kleinerem Abstande“. Es ist aber bisher 
nicht versucht worden, diese Erscheinung mes- 
send zu verfolgen, und ihre Gesetzmäßigkeit 
zu beschreiben. Der Vortragende sieht seine 
Resultate freilich nur als ersten Versuch hierzu 
an ; denn erst wenn ein größeres Beobachtungs- 
material vorliegt, kann es gelingen, die wirk- 
liche Gesetzmäßigkeit aufzudecken und fest- 
zustellen, ob die überraschende Analogie mit 
dem Sehpbänomen auf mehr als nur einer zu- 
fälligen Erscheinung beruht. 

In der Aussprache, die sich an den Vortrag 
anschloß, handelte es sich im wesentlichen um 
die von Herrn Warburg aufgeworfene Frage, 
wie Herr Lux dıe vorgeführten Empfindlich- 
keitskurven für die verschiedenen Plattensorten 
ermittelt habe, und um die von ihm gefundenen 
großen und anormalen Abweichungen vom Bun- 
sen-Roscoeschen Gesetze. Ferner spricht 
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Herr Warburg die Vermutung aus, daß bei An- 
wendung eines optischen Sensibilisators dieser 
es sei, welcher durch das Licht primär gespalten 
werde, danach H. W. und E. Vogel diejenigen 
Farbstoffe am wirksamsten sesnsibilisieren, wel- 
che am lichtempfindlichsten sind. 


(Schluß folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Signalwesen. 


Die Sicherung des Zugverkehrs durch elektrische 


Blockapparate. 
[Schweiz. Bauzeitg., Bd. 69, S. 81.] 
P. Frei befaßt sich in einem durch 


14 Textabbildungen erläuterten Aufsatz mit 
der Lösung einer für den Sicherungsinge- 


nieur überaus lehrreichen Aufgabe der 
Fernbedienung der unweit der Mitte im 
Haueinstein-Basistunnel!) angeordneten 


Blocksignale, die auf eine Entfernung von 
rd 49 km von der Signalstation Olten- 
Tannwald aus, woselbst die zugehörige Block- 
stelle mit dem Block- und Stellwerk unter- 
gebracht sind, bedient werden. Der Block- 
wärter kann somit weder die im Tunnel be- 
findlichen Blocksignale noch das Schlußsignal 
des am Blocksignal vorbeigefahrenen Zuges 
sehen und feststellen. Es dürfte daher von 
Interesse sein, die in dem Aufsatz beschriebene 
und gegenüber der auf deutschen Bahnen für 
ähnliche Fälle abweichende Anordnung hier 
auszüglich mitzuteilen. 

Die Block- und die zugehörigen Vorsignale 
sowie das Ein- und Durchfahrsignal der Station 
Tecknau (Richtung Olten) sind als elektrische 
Lichtsignale an der Blockstrecken-Teilungs- 
stelle bzw. unweit südlich des Nordportals im 
Tunnel angeordnet. Ein elektrisches Licht- 
signal wird durch zwei Glühlampen von je 16 
bzw. 25 FK gebildet, die in zwei Gruppen über- 
einander hinter Gläsern von verschiedener 
Farbe vorgesehen sind. Dadurch, daß bald die 
eine, bald die andere Gruppa leuchtet, ent- 
stehen die vorschriftsgemäßen LicHitsignale. 
Die Bedienung erfolgt in bekannter Weise 
durch elektrische Stellwerke, deren Strom- 
schalter mit dem zugehörigen Blockwerke der 
Blockstelle in Olten-Tannwald bzw. der Block- 
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gegeben ist, einen Zug folgen zu lassen. Für 
die Zählung der Radachsen konnte nur ein 
Stromschließer in Frage kommen. Es war da- 
her die Forderung zu erfüllen, für den Strom- 
schließer und für das Zählwerk eine Anordnung 
zu finden, die jeder vorkommenden Fahrge- 
schwindigkeit der Züge genügt. 

Bei einem kleinsten Fahrzeug-Radstand 
von 1,3 m und bei 100 km/h höchster Fahrge- 
schwindigkeit ergibt sich für die Einheit einer 


; F ; 1,3 
Zählung eine kürzeste Zeitdauer von 38 ~ 122 8, 


innerhalb der der Anker des Zählwerks eine 
Bewegung auszuführen und das Zählwerk zu 
betätigen hat. Als zuverlässigste metallische 
Berührung mit dem Fahrzeugrade wurde die 
Fahrschiene selbst erachtet. Zu dem Zweck 
wurde in die Falırschiene eine mit einer Isolier- 
einlage aus getränktem Papier ausgefütterte 
Stahlgußlasche mit kräftigem Schienenunterzug 
eingefügt. 

Der Achsenzähler besteht aus zwei auf 
gleicher Drehachse hintereinander sitzenden ge- 
zahnten Schalträdern. Durch eine von einem 
Flektromagnet betätigte Schaltklinke wird 
jedes der beiden Schalträder in gleichem Sinne 
vorwärts bewegt. Der eine Elektromagnet ist 
mit dem isolierten Schienenstück am Anfan 
der andere mit dem isolierten Schienenstüc 
am Ende der Blockstrecke verbunden. Die 
Achse des einen Schaltrades ist hoh} und über 
die Achse des anderen geschoben ; beide nach 
vorne verlängerten Achsen haben auf diese 
sitzende Zeiger in kreisrundem Gehäuse. Der 
eine Zeiger ist rot, der andere weiß. In Grund- 
stellung ist der rote Zeiger vom weißen verdeckt. 
Wird das isolierte Schienenstück am Anfang 
der Blockstrecke befahren, so bewegt sich der 
mit diesem verbundene Zeiger im Sinne des 
Uhrzeigers und im Verhältnis der Zugachsen- 
zahl vorwärts; die Zeiger stehen dann aus- 
einander. Beim Befahren des isolierten Schie- 
nenstücks am Ende der Blockstrecke rückt der 
zweite Zeiger dem ersten nach, und wenn gleich- 
viele Achsen das Schienenstück befalıren 
haben, wie am Anfang der Blockstrecke, so 
überdecken sich die Zeiger wieder genau. Die 
Zählung der Achsen wird daher durch einen 
bestimmten Weg ausgedrückt. Die Verschie- 
bung der Schalträder bzw. der Zeiger und deren 
wieder folgende Überdeckung wird weiter dazu 
benutzt, elektrische Kontakte in bekannter 
Weise zu steuern, die den Stromkreis einer 
Blocksperre des Blockwerks schließen und 
Der erforderliche Strom 


’ 


unterbrechen kann. 


Abb. 1. Isoliertes Schienenstück mit Stahlgußlasche. 


endstelle in Tecknau und mit den Signalen in 
Abhängigkeit stehen. Über die Stellung der 
Signale erhält der Blockwärter in Olten-Tann- 
wald und Tecknau durch elektrische Rück- 
melder Aufschluß. 

Das angewendete Mittel, durch das die 
Bedienung der Ausfahrsignale nach der be- 
kannten Vorschrift für die Zugfolge erreicht 
wird, d. h. auf welche Weise der Blockwärter 
sichere Kunde von der vollständigen Vorbei- 
fahrt des Zuges am Blocksignal erhält, ist fol- 
endes: Von der sonst für derlei Zwecke in 
rage kommenden sogenannten isolierten Schie- 
nenstrecke mußte wegen des erheblichen 
Kostenaufwandes, der kostspieligen Unterhal- 
tung und der bei der etwa späteren Einführung 
des elektrischen Betriebes an Stelle des jetzigen 
Dampfbetriebes zu befürchtenden weiteren 
Schwierigkeiten abgesehen werden. Es wurde 
eine vom Ingenieur der: OÖbertelegra- 
pheninspektion R. Zaugg erfundene 
Zugsicherung mit Achsenzählwerk an- 
gewendet. Der Grundgedanke der Einrichtung 
besteht darin, am Anfang und am Ende eines 
Streckenabschnitta die Radachsen des diesen 
Abschnitt durchfahrenden Zuges selbsttätig 
zählen zu lassen. Bei Übereinstimmung der 
Anzahl der aus einem Abschnitt austretenden 
Radachsen mit jener der in diesen Abschnitt 
eingefahrenen, ist die Gewähr dafür vorhanden, 
daß keine Zugtrennung eingetreten und die 
Strecke für einen nachfolgenden Zug tatsäch- 
lich frei ist. Das Achsenzählwerk löst dann 
selbsttätig eine auf die Signalinittel wirkende 
elektrische Sperre aus, womit die Möglichkeit 
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1) Der 8,134 km lange, neue Tunnel ist übrigens. wie 
bekannt, abweichend von den früheren Geptogenheiten 
der Schweizer Bundesbahnen, durch eine dentsche Firma, 
die Julius Berger Tiefbau A. G. zu Berlin. erfolgreich und 
zur vollen Zufriedenheit der Bauherrin ausgeführt worden. 


für die Betätigung der Magnetanker beträgt 
rd 0,25 A, der Wicklungswiderstand rd 10 2. 
Die Achsenzähleranlage wurde nach vor- 
heriger Ausprobierung in der Nähe’ von Bern 
1915, vorerst für die Richtung Olten — Tecknau 
in Betrieb genommen. Die Anlage hat bisher 
durchaus befriedigt. Die Vorzüge bestehen in 
Einfachheit, geringen Kosten und keiner Be- 
einflussung durch elektrische Ströme. Die An- 
ordnung für die entgegengesetzte Richtung ist 
noch in Ausführung begriffen. Die Gesamt- 
länge der benutzten Kabel beträgt 51,5 km. 
Die Anlage ist von der Telegraplenwerkstätte 
Hasler A. G. in Bern hergestellt worden. 
Der aus gewandter, fachmännischer Hand 
herrührende Aufsatz behandelt den lelhrreichen 
Gegenstand trotz seiner gedrängten Kürze in 
leicht verständlicher Weise. Leider sind einige 
Abbildungen nicht scharf genug gekommen. 
Das Studium des Aufsatzes wird den Beteiligten 
empfohlen. Nchini. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Eisenverluste In elektrischen Maschinen. 


(A. Ytterberg. Doktordiss. Techn. Hoch- 
schule Berlin. 1914] 


Als Ziel seiner Arbeit bezeichnet der Ver- 
fasser die Vorausberechnung der Eisenverluste 
in elektrischen Maschinen auf besserer Grund- 
lage als bisher; die Wichtigkeit dieser Voraus- 
bereehnung erhellt aus der Überlegung, daß 
diese Verluste — den Kupferverlusten in Größe 
etwa gleich — wesentlich für Preis bzw. Lei- 
stung sowie für Wirtschattlichkeit der Ma- 
schinen sind. 

In einer Versuchsmaschine werden teils 
runde Drehfelder (wie in Gleichstrom- und 
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Drehstrommaschinen), teils Drehfelder ver- 
schiedener Elliptizität erzeugt (wie sie in Ein- 
hasen-Asynchronmotoren und Statoren von 
inphasen-Kollektormotoren vorkommen), bei- 
des für den Sonderfall einer sinusförmigen 
Induktion. Die hierbei gemessenen Fisenver- 
luste werden mathematisch untersucht und 
Formeln für die Berechnung der Hystereze- 
und Wirbelstromverluste in elektrischen Ma- 
schinen aufgestellt. Auf dieser Grundlage wird 
dann die Berechnung des Eisens auf geringste 
Kosten erörtert. | 

Die Arbeit fußt auf den früheren Unter- 
suchungen von R. Rüdenberg, in dessen Ar- 
beit „Energie der Wirbelströme in elektrischen 
Bremsen und Dymamomaschinen‘“ (Stuttgart 
1906) die Wirbelstromverluste in elektrischen 
Maschinen unter Berücksichtigung der Magne- 
tisierung durch ein mehr oder weniger ellipti- 
sches Drehfeld, sehr eingehend behandelt sind. 
Auch mit den Hystereseverlusten in elektri- 
schen Maschinen hat sich Rüdenberg bereits 
befaßt (Vortrag im Elektrotechnischen Verein 
Berlin 1913). 

An Hand der von Rüdenberg entwickelten 
Feldgleichungen untersucht der Verfasser zu- 
erst die Art der Ummagnetisierung in den Ma- 
schinen und stellt die Gleichungen der In- 
duktion bei elliptischen Drehfeldern in Ma- 
schinen auf. Hierbei findet er, daß selbat bei 
einem reinen Drehfeld im Luftspalt die Eisen- 
moleküle im Joch im allgemeinen nicht 
einem reinen (kreisförmigen), sondern einem 
elliptischen Drehfelde ausgesetzt werden ;an der 
Außenkante des Stators und an der Innenkante 
des Rotors ist.sogar ein reines Wechselfeld vor- 
handen. 

Bei den darauf beschriebenen Versuchen 
werden durch entsprechende Schaltung der 
zweiphasigen Rotorwicklung eines Drehstrom- 
motors zwei aufeinander räumlich und zeitlich 
senkrechte sinusförmige Felder erzeugt, die zur 
Herstellung verschiedener Elliptizität unab- 
hängig voneinander verändert werden können; 
die hierbei — bei festgehaltenem Rotor — auf- 
tretenden Eisenverluste werden für verschie- 
dene Spannung und Periodenzahl mittels der 
Zweiwattmeter-Methode gemessen. Entspre- 
chende Messungen werden bei Kontrollver- 
suchen — auch an einem anderen Motor — 
durchgeführt, mit entsprechend erregtem Stator 
bei stillstehendem Rotor. Der Auswertung 
der Versuchsergebnisse wird die Richtersche 
Formel für die Hystereseverluste („ETZ'' 1910, 
S. 1221) zugrunde gelegt, die — ebenso wie die 
übliche Formel für die Wırbelstromverluste — 
auch für Drehfelder verschiedener Elliptizität 
innerhalb der Versuchsgrenzen als gültig ge- 
funden wird. Der Verfasser entwickelt dann 
Gleichungen für die einzelnen Gruppen der 
Fisenverluste —- unter Benutzung der aus den 
Messungen erhaltenen Kurven — undfindet, daß 
sie vom Wechselfeld (Elliptizität = 0) bis zum 
reinen (kreisförmigen) Drehfeld (Tilliptizität 
= ]) angenähert geradlinig bis zu doppelter 
Größe ansteigen. Die sich aus den Messungen 
unter Benutzung der entwickelten Gleichungen 
ergebenden Materialkonstanten weichen aber 
von den gewöhnlichen Werten und von den aus 
den Kontrollmessungen erhaltenen z. T. nieht 
unerheblich ah. Ä 

Die für die einzelnen Eisenverlustgruppen 
ermittelten Gleichungen werden dann in all- 
gemeiner Form mathematisch weiter behandelt. 
unter Einführung von verschiedenen Konstan- 
ten je für die einzelnen Verlustgruppen; für 
diese Konstanten, die von der Bauart der Ma- 
schinen (Polpaarzalıl, Polteilung, Eisentiefe) 
abhängen, werden Kurven gegeben. Dabei 
werden zwei Formen von Gleichungen ent- 
wickelt: die eine zur Vorausberechnung 
der Eisenverluste, wenn die Abmessun- 
gen der Maschinen bereits festgelegt rind, die 
andere zur Feststellung des Einflusses der 
Abmessungen der Maschinen auf die Eisen- 
verluste. Hieraus geht hervor, daB man die 
Yisenverluste für elektrische Maschinen erst 
richtig erhält dureh Multiplikationen emes aur 
mittlerer Induktion und Periodenzahl berech- 
neten Wertes mit einem von der Elliptizität des 
Feldes und einem zweiten. von der Bauart der 
Maschinen abhängigen Faktor. Mie Fisen- 
verluste in Maschinen ergeben sich größer als 
die aus mittlerer Induktion und Periodenzah 
berechneten; die Ursache dafür sieht der Ver- 
fasser in der ungleichmäßigen Verteilung der 
Induktion, besonders aber in der an den meisten 
Stellen der Maschine mehr oder weniger he 
Y.lliptizität des magnetischen Feldes, dureh « if 
sowohl die Hysterese- wie die lm 
verluste größer werden als im W echselfeld (b 
reinem Drehfeld doppelt so groß). kurz 

Zum Schluß zeigt dann der Vertasser N 
die Berechnung einer Maschine ant keTNKT., 
Kosten an einem Beispiel; ferner die a. = 
praktische Verwertbarkeit der Untersu unt 
sicherlich sehr notwendigen — zulässigen, 
einfachungen bei der Berechnung. 


1 00° 


18. Oktober 1917. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Normalwiderstände mit niedrigen 
Widerstandsbeträgen. 


(©. V. Drysdale. Electrician, Bd. 77, S. 629.) 


Der Verfasser beschreibt Normalwider- 
stände, bei denen statt des deutschen Man- 
yanins eine in England hergestellte Wider- 
standslegierung ‚Tarnack‘ verwandt ist und 
in denen die Widerstände aus zwei konzen- 
trichen, durch eine dünne Isolierschicht ge- 
trennten Blechzylindern gebildet werden; diese 
werden vom Strom in entgegengesetzter Rich- 
tung durchflossen, so daß die Selbstinduktion 
des Widerstandes bei Wechselstrom gering ist. 
Aus den Abb. 2 (für starke Strome) und 3 


Abb. 2. Schnitt durch einen Widerstand von 0,0005 2. 


(für schwache Ströme) ist die Konstruktion er- 
sichtlich. Die Widerstände liegen in Petroleum, 
welches gerührt und durch eine wasserdurch- 
spülte Kühlschlange gekühlt wird. Es sind 
4 Typen: für 10, 50, 200 und 500 W ausgebildet. 
Für Stromstärken über 1000 A, d. h. Wiıder- 
standsbeträge unter 0,0005 2, sind Teile der 
Widerstandszylinder parallel geschaltet. Die 
Abzweigleitungen zur Abnahme der Span- 
nungen enden in zwei Kupferlaschen, die außer 
je einer Klemme noch je einen Kupferstift zum 


Abb. 3. Nichtinduktiver Normalwiderstand von 0.01 2. 


Einhängen in Quecksilbernäpfe tragen; diese 
Einrichtung soll dazu dienen, bei der Ver- 
gleichung der Widerstände in der Thomson- 
Tücke den Widerstand der Verbindung mit der 
Brücke vernachlässigbar klein zu machen. 
Verfasser berechnet die Selbstinduktion L 
der Widerstände und bekommt für den Wider- 


stand 0,001 2 eine Zeitkonstante R _o7 


X 10-65. Beieinem, wie er selbst sagt, rohen 
Vergleich mit einem Widerstand von 10 2 in 
er Thomsonbrücke bei Hochfrequenz bekam 
er en Minimum im Telephon bei Parallelschal- 
ten von 0,1 uF zu dem 10 2 Widerstand; dem 
entspricht eine Zeitkonstante von 1 X 10-6 s. 
A In der Einleitung sagt der Verfasser: Die in 
erReichsanstalt ausgebildete und von O.W olff, 
iemens & Halske und anderen Firmen 
entwickelte deutsche Form der Normalwider- 
stände werde bisher allgemein dort gebraucht, 
No es auf höchste Genauigkeit ankomme. 
Sichtsdestoweniger hätte sie gewisse Nachteile, 
welche die Möglichkeit einer erheblichen Ver- 
sserung der Konstruktion gäben: Es sei 
nicht versucht worden, sie für Wechselstrom ge- 
eignet zu machen, auch seien ihre Spannungs- 
dere nicht bequem für den Vergleich in. 
u homsonbrücke, da Kupferverbindungen 
re die Spannungsklemmen und die 
zn Ske gelegt werden müßten, was entschieden 
beanstanden sei, wenn es sich um hohe 

Nauigkeiten handelt. 


Dem Verfasser ist es wohl entgangen, daB 
von E. Orlich!).in der Reichsanstalt eine für 
Wechselstrom geeignete Form der Normal- 
widerstände tür Stromstärken bis 1000 A aus- 
gearbeitet ist; Orlich hat die Induktivität der 
Widerstände nicht nur berechnet, sondern auch 
genau gemessen. Was dıe Spannungsklemmen 
anbetrifft, so wird in der Reichsanstalt bei sehr 
Eenauen Messungen in der Thomsonbrücke 

urch eine einfache Hilflemessung der Wider- 
stand der Leitung von der Abzweigstelle am 
Widerstandsblech bis zum Brückenwiderstand 
bestimmt und als Korrektion berücksichtigt. 
Bei Messungen mit einer geringeren Genauig- 
keit von !/;goop ist es leicht, durch genügend 
dicke Verbindungsleitungen und durch Ver- 
wendung von Brückenwiderständen von 50 2 
und darüber, den Einfluß der Verbindungs- 
widerstände verschwindend klein zu machen. 
Die vom Verfasser verwandten starken Kupfer- 
drähte und Kupferlaschen für die Spannungs- 
abnahıne haben nach Ansicht der Berichter 
schwerwiegende Nachteile bei der Benutzung 
der Widerstände mit Wechselstrom. Für die 
Phasenverschiebung zwischen einem den Wi- 
derstand durchfließenden Strom und der ab- 
enommmenen Spannung ist nicht allein die 
elbstinduktion des Widerstandsbleches selbst 
ausschlaggebend, sopdern auch die gegenseitige 
Induktion zwischen dem Spannungsabnahme- 
kreis und dem Hauptstromkreir, namentlich 
bei kleinen Widerstandsbeträgen. Da der Ab- 
stand der Spannungsleitungen groß ist, wie aus 
der Abbildung zu ersehen, dürfte die gegen- 
seitige Induktion nicht klein sein. Es können 
hierdurch unter Umständen, wie in der Reichs- 
anstalt bei etwa ähnlichen Verhältnissen fest- 
gestellt wurde, scheinbare Zeitkonstanten von 
einem Mehrfachen von 1x 10-6 s hervor- 
gebracht werden. Derartige Zeitkonstanten 
bringen bei der Messung von Leistungen mit 
großer Phasenverschiebung bereits bei einer 
technischen Frequenz von 50 Per/s nicht zu ver- 
nachlässigende Fehler hervor. 

Verfasser untersucht die Abhängigkeit des 
Widerstandes des Manganins und des Tarnacks 
von der Temperatur und gibt die Ergebnisse in 
Schaulinien wieder (Abb. 4). Die oberste Kurve 
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Abb. d. Abhängigkeit der Normalwiderstäude 
von der Temperatur. 


\ Ablesungen. 


ist die eines Normalwiderstandes von O.Wolif, 


die unterste die eines Manganinbleches der Isa- | 


bellenhütte,! aus dem augenscheinlich in Eng- 
land ein Normalwiderstand hergestellt ist; die 
anderen Kurven beziehen sich auf Tarnack. 
Verfasser schließt daraus, daß das Tarnack einen 
besseren und gleichmäßigeren Temperaturkoeffi- 
zienten habe als die Manganinbleche, welche vor 
dem Kriege England gelietertsind. Beiden zahl- 
reichen in der Reichsanstalt im Laufe der Jahre 
untersuchten Manganinproben war der Tem- 
peraturkoeffizient bei Zimmertemperatur 0,7 
bis höchstens 2 Hunderttausendstel für 1°C, 
je nachdem ob der Scheitelpunkt der Kurve des 

emperaturkoeffizienten bei 30°C wie bei dem 
angeführten Widerstand von O. Wolff oder 
etwas höher lag. Vielleicht wurde das Manganin- 
blech der Isabellenhütte bei der Verarbeitung 
zu einem Normalwiderstande in England nicht 
sachgemäß behandelt; es ist bekannt, daß dann 
derartig große Temperaturkoeftizienten von 4 
bsi 5 Hunderttausendstel für 1°C auftreten, 


1) E. Orlich, „Starkstromwiderstände mit kleiner 
Selbstinduktion“, „Zeitschrift für Instrumentenkunde*, 
Bd. 29, 1909, 8. 211. 


wie bei der untersten Kurve und wie bei dem 
Tarnack. Ä 
Vertasser gibt an, daß der Widerstand der 
Tarnackwiderstände um etwa 2,5 Zehntausend- 
stel in 5 Monaten nach der ersten Abgleichung 
angestiegen ist, und zieht zum Vergleich heran, 
daß der Widerstand von O. Wolff in zwei bis 
drei Jahren um 1,8 Tausendstel gestiegen sei. 
Die in Deutschland hergestellten Manganin- 
widerstände aus starken Blechen steigen un- 
mittelbar nach der Herstellung nicht merklich 
an, auch im Laufe der Jahre ändern sie sich 
höchstens um wenige Hunderttausendstel, wie 
an zahlreichen im täglichen Gebrauch befind- 
lichen Normalwiderständen in der Reichsanstalt 
festgestellt wurde. Eine größere Änderung ist 
nur ın den seltenen Fällen bachtet, wenn ein 
Widerstand sehr stark überlastet wurde. 
Nach Ansicht der Berichterstatter sind für 
die Messung von Wechselströmen von 1000 A 
und darüber. Widerstände nach Patterson 
und Rayner!) aus einem einzigen wasserdurch- 
flossenen angenin onr den petroleumgekühl- 
ten Widerständen vorzuziehen. Wenn auch die 
Unveränderlichkeit mit der Zeit nicht so gut ist 
wie bei den petroleumgekühlten Blechwider- 
ständen, so ist anderseits die Belastbarkeit sehr 
viel größer. Von der Firma Siemens & Halske 
sind z. B. derartige Widerstände mit einem zu- 
läseigen Spannungsabfall von 2 V hergestellt 
worden, deren Zeitkonstante, infolge einer ge- 
schickten Anordnung der Spannungsklemmen 
erheblich kleiner war (nach Messungen in der 
Reichsanstalt), als von den genannten Ur- 
hebern!) der Konstruktion für ihre Widerstände 
berechnet war. Schg. 


‚Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Schneebelastung von Leitungsdrähten. 
[Zentralbl. d. Bauverw. Bd. 37, S. 87.) 


In der Nacht vom 4. zum 5. XII. 1916 
trat in Freiburg Argau) starker Schneefall 
ein mit weichen Flocken von hohem Feuchtig- 
keitsgehalt und Neigung zum Anfrieren. Dieser 
Schneefall verursachte im Ortsleitungsnetz des 
Telegraphenamts Freiburg große Verheerung 
durch den Umbruch zahlreicher Gestänge. Es 
bot sich Gelegenheit, wie Regierungsbaumeister 
Schmedding berichtet, einige Messungen über 
den Gewichtszuwachs auszuführen, den die 
Drähte durch den Schneeansatz erfahren hatten. 
Äußerlich zeigte der Schneebehang keine Son- 
derheiten. Er hatte einen gleichmäßigen Quer- 
schnitt ohne Rücksicht auf den Neigungswinkel 
des Dralıtes, der 9 cm in der Höhe und 6 bis 8 cm 
in der Breite für einen Bronzedraht von 1,5 mm 
Durchmesser aufwies und mit der Drahtstärke 
in einem bestimmten Verhältnis zunahm. Die 
seitlichen und oberen Drahtlagen der Linien- 
züge waren infolge des günstigeren Anflugs 
etwas stärker behangen. Der Schneebehang 
eines normalen 1,5 mm-Drahtes wurde auf 
l m Drahtlänge gemessen, sorgfältig gesammelt 
und eingeschmolzen. Er ergab eine W asser- 
menge von 368 g, was dem 21,6-fachen Draht- 
gewicht entspricht. Bei einer Spannung von 
100 m ergibt dies einen Lastzuwachs von 18,4 kg 
in der Senkrechten für jeden Aufhängepunkt. 
Der hierdurch auftretende wagerechte Zug ist 
von der Tangente des Aufhängewinkels ab- 
hängig und kann ein Mehrfaches dieser Last be- 
tragen. Der Belastungszuwachs für das Ab- 
spanngestänge des Fernsprechamts betrug hier- 
nach, allein für die senkrechte Richtung be- 
rechnet, 23,9 t. Kr. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin, 


Elektromagnete für ärztliche Zwecke. 


Im Anschluß an unsere frühere Beschreibung 
von Elektromagneten für ärztliche Zwecke?), 
insbesondere zur Entfernung von Eisen- und 
Stahlsplittern aus Wunden, aus dem Gehirn 
und aus dem Auge sei auf die in Abb. 5 darge- 
stellte neueste Bauart des FElektromagnets 
der Firma A. Schumann, Düsseldorf, hin- 
gewiesen. Über günstige Erfahrungen mit 
diesem wichtigen Hilfsmittel der Kriegschirurgie 


berichtet Prof. Dr. G. Sultan in Nr. 24 der 


„Deutschen Medizinischen Wochenschrift‘. 
Der eigentliche Magnet, dessen Zugkraft 
und Tiefenwirkung gegen frühere Bauarten er- 
höht wurde, ist in einer Gabel schwenkbar. 
Die Gabel selbst erlaubt zunächst durch Dre- 
hung um die Horizontale die grobe Einstellun 
der Magnetspitze, deren Feineinstellung nach 
Einschieben des Kupplungsringes 1 an dem 
Handrad 2 genau und zuverlässig vorgenommen 
werden kann, was besonders bei Gehirnopera- 
tionen die Einstellung auf die Schußkanalrich- 


1) Patter 
Bd. 42. 1909, S. 
3 Vgl. auc 


on u. Rayner, „Journ. Inst. El. Eng.“ 
„ETZ“ 1915, 8.641 u. 668. 
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Abb. 5. Elektromagnet für ärztliche Zwecke. 


tung erleichtert. Der die Gabel tragende Aus- 
leger ist als Rohr 3 ausgebildet und läuft in das 
Gegengewicht 4 aus. Dieser Ausleger ist mit 
seinem Lagerkopf 5 im Gabellager 6 um die Ho- 
rizontale so drehbar, daß der Arzt eine plötz- 
liche Hebung oder Senkung der Magnetspitze 
und ihre sofortige Feststellung in jeder Neigung 
der Auslegerachse niittels des Hebels 7 vor- 
nehmen kann. Am Hebel 8 ist das ganze, um 
die Vertikale schwenkbare System in bezug auf 
diese Achse feststellbar. Bei 9 ist eine Magnet- 
lampe angebracht, welche auf die Gabelköpfe 10 
oder auf einen Schlitten in einem abnehmbaren, 
halbkreisförmigen Gleitbogen 1] aufgesetzt 
und herumgeführt werden kann, wodurch eine 
einwandfreie, allseitige Beleuchtung des Ope- 
rationsfeldea erreicht ist. Die Lage des Licht- 
kreises bleibt, da die Lampe sich mit dem 
Magnet dreht, stets die gleiche. Die Lampe ist 
in der indifferenten Zone des Magnetfeldes ange- 
ordnet, das Leuchtsystem daher den zerstören- 
den Einflüssen des Magnetfeldes entzogen. 
Der Magnet ist imstande, eine Stahlkugel 
von 4 mm Durchmesser auf 125 bis 130 mm 
Abstand anzuheben. Kleine im Muskelfleisch 
oder in der Gehirnmasse eingebettete, dem 
Auge nicht erkennbare Granatsplitter springen 
bei Annäherung des Magnets an die offene 
Wunde sofort heran. odor machen sich durch 
Anheben der Gewebe ihrer Lage nach bemerk- 
bar. Sie können dadurch auf eine sehr scho- 
nende Art entfernt werden. —2. 


Werkstatt. 


Beitrag zur Berechnung der kritischen 
. Geschwindigkeiten von zwei- und mehrfach 
gelagerten Wellen. 


(W. v. Borowicz. Doktordissertation. 
Techn. Hochschule. München 1916.) 


Nach der Einleitung besteht die Aufgabe 
der vorliegenden Arbeit darin, ‚ein Verfahren 
zur Berechnung der kritischen Umlaufazahlıl zu 
geben, das sich auch auf komplizierte Fälle der 
Lagerung ausdehnen ließe, schnell und sicher 
zum Ziel führte una eine Normalisierung der 


einzelnen Wellen im Falle der mehrfachen 
Lagerung gestattete‘“. 

Diesen Arbeitsplan erledigt der Verfasser 
hauptsächlich durch graphische Verfahren, in- 
dem er die elastische Linie der Welle als zweites 
Seilpolygon darstellt, nachdem er in erster 
Annäherung das System der Belastungen der 
Aufgabe entsprechend gewählt hat. Wenn 
auch nicht besonders ausgesprochen, so ist die 
befolgte Methode nichts anderes als die Me- 
thode der sukzessiven Näherungen, wobei die 
ersten Stadien des unendlichen Prozesses zur 
Schätzung der niedrigsten Frequenzen der Bie- 
gungsschwingungen herangezogen werden. 
Einige ergänzende Betrachtungen über massen- 
lose Wellen bringen nur Bekanntes. 

Der erste Teil enthält die Untersuchung 
zweifach gelagerter Wellen nebst Beispielen, 
welche der ausführenden Technik entnommen 
sind. Die durch Zeichnung und Rechnung er- 
haltenen Resultate werden mit den Ergeb- 
nissen der Ausführungen verglichen. 

Der zweite Teil bringt die mühevollere Be- 
handlung dreifach gelagerter Wellen. Zunächst 
werden die Schwingungen einer masselosen Welle, 
welehe in der Mitte eines jeden Feldes eine 
Masse trägt, bestimmt. Die Untersuchung ist 
unnötig breit angelegt und könnte schon mit 
G1. (50), der noch die Lösung anzufügen wäre, 
abgebrochen werden; denn der Leser, welcher 
mit der Theorie der linearen Differentialglei- 
chungen mit konstanten Koeffizienten vertraut 
ist, wird das noch Folgende übergehen, und der 
Leser, welcher der Materie noch fremd gegen- 
übersteht, wird durch die Ausführungen wenig- 
stens keinen richtigen Einblick gewinnen. So 
wird S. 59 von der Störungsfunktion d cos w t 
behauptet, daß sie eine ‚ganze rationale 
Funktion“ sei; das Argument wird nicht näher 
bezeichnet; nach vorgehenden: kann es nur 
die Zeit t sein. Solche Versehen sollten doch 
besser bei Zeiten richtig gestellt werden. 

Die an der masselosen Welle gewonnenen 
Resultate werden zur Schätzung der Frequen- 
zen einer ausgeführten Welle benutzt und Ver- 
suchsergebnissen gegenübergestellt. 

Sodann wird eine homogene Welle mit 
Berücksichtigung der Eigenmasse eingehend 


graphisch untersucht, wobei sich zunächst 
unter Annahme freier Stützung Unstimmig- 
keiten ergeben, welche durch Abänderung der 
Endbedingungen geklärt werden. 
‚ Hierauf folgt die Berechnung der Welle 
Be nenne y | 

eiter gibt der Verfasser eine empiri 
Regel für die Berechnung der kritischen Kr 
schwindigkeit dreifach gelagerter Wellen. Fr 
gibt Kurven, mittels welcher „aus den kriti- 
schen Geschwindi keiten der einzelnen Wel- 
lenteile die kritische Geschwindigkeit der drei- 
fach gelagerten Welle“ ermittelt werden kann. 

ie Regel wird aber ausdrücklich auf 
Turbodynamowellen von ähnlicher Konstruk- 
tion beschrānkt, ohne daß näher definiert 
wird, was hier unter dem Wort ähnlich zu ver- 
stehen ist. Dementsprechend ist die Regel mit 
einer gewissen Vorsicht anzuwenden. 

Schließlich folgt noch die Untersuchung 
der dreifach gelagerten Welle mit überhängen- 
dem Ende nebst Beispiel und eine kurze Be- 
trachtung_ der Welle auf vier Lagern. 

.. Die Zeichnungen sind sorgfältig ausge- 
führt und bieten nebst den ausführlichen Daten 
der Berechnung dem Ingenieur, welcher der 
graphischen Methode zuneigt, wertvolles Ma- 
terial zur Vornahme der Untersuchung mehr- 
fach gelagerter Wellen. Das ganze Material 
zeigt, daß die Untersuchung einer mehrfach 
elagerten Welle auch bei graphischer Behand. 
ung Mühe und Sorgfalt erfordert, und es ist 
sehr erfreulich, daß der Verfasser mit dem 
Thema seiner Dissertation und der Arbeit, der 
er sich unterzogen hat, einem praktischen Be- 
dürfnis alkeeolpekoma on ist. Sollte es ge- 
lingen, die Verfahren noch zu vereinfachen, so 
wäre dies nur wünschenswert. 

Eine in die Augen fallende Unklarheit des 
Ausdrucks kann jedoch nicht stillschweigend 
übergangen werden. Auf S. 19 heißt es: „Da 
diese Kraft (nämlich die vom Datnp£strahl her- 
rührende Umfangskraft) nicht während der Ro- 
tation hervorgerufen ist, erzeugt sie keine 
Fliehkraft, daher hat sie keinen Einfluß auf die 
kritische Un laufzahl der Welle‘. Man könnte 
si h aufs Raten verlegen, um herauszufinden, 
was der Verfasser sicb darunter gedacht hat; 
interessanter wäre es noch, zu erfahren, welchen 
Sinn die Herren Referenten diesem Satze bei- 
legen. Georg Duffing. 


Verschiedenes. 


Auflösung des Reichskommissariats für 
Elektrizität und Gas. 

Auf Grund des $ 1 der Bekanntinachung 
vom 21. VII. 1917 (Reichs-Gesetzbl. S. 543) 
macht der Reichskanzler unterm 3. Oktober 
bekannt, daß die Ausübung der Befugnisse, des 
Reichskanzlers dem Reichskommissar für die 
Kohlenverteilung übertragen wurden. Die Er- 
nennungen von Prof. Kübler zum Reichskom- 
missar für Elektrizität und Gas sowie des Ge- 
neralsekretärs Dettmar, des Direktors Lem- 
pelius und des Direktors Dietrich zu seinen 
Stellvertretern!) werden gleichzeitig aufgehoben.. 
Das bisherige Reichskommiseariat für Elektri- 
zitäts- und Gasversorgung wird als Unterabtei- 
Jung des Reichskommissasiats für Kohlenver- 
teilung weiterbestehen. 


TEE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Die erste Sitzung des Winterhalbjahrs 
findet statt am 


Dienstag, dem 28. Oktober 1917, abends 4,8 Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
` Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 

l. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Generalsekretär Georg 
Dettmar: „Maßnahmen zur Verringe- 
rung des Verbrauchs elektrischer 
Arbeit‘. i 

Der Vortrag wird die zur Durchführung 
der behördlichen Vorschriften notwendigen 

Maßnahmen behandeln und besonders die 

Einschrānkung des Stromverbrauchs m N 

dustriellen Anlagen berücksichtigen. Es ist 

sehr erwünscht, daß zahlreiche Herren a 

den beteiligten Kreisen an der sich an den 

Vortrag schließenden Aussprache teilnehmen. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


— 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, R. 853, 38. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Betr. Vermittlung von Vorträgen für die zum 
Verband gehörigen Vereine. 


Wir machen darauf aufmerksam, daß wir 
wie früher!) gern bereit sind, geeignete Vorträge 
für unsere Vereine zu vermitteln. Wir stellen 
allen, die Interesse hieran haben. anheim, 
uns diesbezügliche Mitteilungen zugehen zu 
lassen. Erwünscht sind kurze Angaben über 
Inhalt und Dauer des Vortrages, etwaige For- 
derungen an Honorar und Unkosten und die 
Zeit. für die der Vortrag etwa in Frage kommen 


kann. 


Betr. Bestimmungen für die bruchsichere Füh- 

rung von Starkstromileitungen oberhalb von 

Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen. 
Berichtigung. 


In dem ‚ETZ.‘ 1917, Heft 24, Seite 326 
abzedruckten Schreiben des Reichspostamtes 
muB esim Absatz 2, letzte Zeile, heißen „zu 45° 
(bisher 60°) statthaft‘‘. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


a Te 
RECHTSPFLEGE. 


[Bearheitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.] 


können Elektrizitätswerke den Warenumsatz- 


stempel für gelieferten Strom auf ihre Abnehmer- 


abwälzen ? 
[Preußisches Verwaltungsblatt, Bd. 38. S. 283.] 


Magsistratsassessor Dr. Koßmann führt 
bezüglich der Abwälzung der Zahlung des 
Warenumsatzstempels von Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserwerken auf die Verbraucher folgen- 
des aur: 

Nach dem Warenumsatzstempel- Gesetz 
snd private EKlektrizitäts-, Gas- und Wasser- 
werke ebenso wie andere Betriebe zur Ent- 
richtung des Warenumsatzetempels verpflich- 
tet. Sind die Lieferungsverträge mit den Ab- 
nehimern vor dem 1. X. 1916 — dem Zeitpunkt 
des Inkrafttretens des Warenumsatzstempel- 
Gesetzes — abireschlossen, so kann der Liefe- 
rer mangels einer abweichenden Vereinbarung 
Erstattung des Stempels vom Abnehmer ver- 
langen, bei nach dem 1. X. 1916 abgeschlosse- 
nen Verträgen dagegen nur bei einer dahin- 
gehenden ausdrücklichen Vereinbarung. Da 
ältere Verträge zwischen Lieferer und Ab- 
nehmer eine abweichende Vereinbarung kaum 
enthalten werden, bei neuen Verträgen eine 
solche vom Lieferer aber wohl regelmäßig auf- 
genommen wird, so ergibt sich, daß Privat- 
hetriebe, die ausschließlich Verträge mit ihren 
Abnehmern geschlossen haben, im allgemeinen 
wohl die Erstattung des Warenumsatzstenipels 
verlangen können. 

Anders liegen aber die Verhältnisse, wenn 
Staats- oder Kommmunalverbände mit den ihr 
Gebiet versorgenden Privatbetrieben einen 
Tarifvertrag geschlossen haben, wonach die 
Werke gegenüber den Abnehmern an bestimmte 
Höchstpreise gebunden sind, und wenn diese 
liöchstpreise vom Lieferer bereits ausge- 
nutzt werden, die Abnehmer also die festge- 
setzten Höchstpreise schon zahlen müssen. 
Durch Verlangen der Rückerstattung des 
Warenumsatzstempels von den Abnehmern 
wurde dann eine nach den Tarifverträgen un- 
zulässige Überschreitung der Höchstpreise 
stattfinden. Es ist anzunehmen, daß die Er- 
stattung der Warenumsatzstempels eine wirk- 
liche vertragliche Gegenleistung für die Liefe- 
nmg von Elektrizität, Gas oder Wasser ist, und 
daß daher durch die Erstattung die Höchst- 
sätze der Tarife überschritten werden. Solche 
Tarifverträge stellen also eine „abweichende 
ereinbarung‘‘ dar, wodurch die Werke ge- 
hindert werden, die Erstattung des Stempels zu 
verlangen. 
„Wenn in solchen Tarifverträgen zwischen 
Staats- oder Kommunalverband und Lieferer 
eine Bedingung, an jedermann zu liefern, vor- 
gesehen ist, wie dies in der Regel geschieht, s0 
Önnen sich die Abnelımer der Abwälzung des 

arenumsatzstemmpels auf sie auch dadurch 
entziehen, daß sie den zwischen dem Werk und 
ihnen vor dem 1. X. 1916 geschlossenen Ver- 
trag auflösen und die Schließung eines neuen 
verlangen, welcher dann eine ausdrückliche 


H Vgl. „ETZ* 1913, 8. 1151; 1910, N. 504. 


Vereinbarung über die Erstattung des Stem- 
pes nicht enthält. Die Gefahr einer Nicht- 
elieferung liegt ja in solchen Fällen nicht 
vor. 

Solche Werke, die unmittelbar von einem 
Staats- oder Kommunalverband betrieben wer- 
den, genießen Freiheit vom Warenumsatz- 
stempel und können daher einen solchen auch 
nicht erstattet verlangen. Zim. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuch der Holzkonservierung. Von 
Marine-Oberbaurat Ernst Troschel. Unter 
Mitwirkung von E. Biedermann, Dr. J. 
Dehnst, Dr. A. Dengler, Prof. Dr. K. 
Eckstein, Prof. Dr. R. Falck. O. von Ha- 
selberg, B. Malenković, Fr. Moll, Dr. 
Fr. Peters, Dr. Fr. Pfenning, R. Sode- 
mann, K. H. Wolman. Mit 220 Abb. XI 
u. 540 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1916. Preis geb. 19,60 M. 

Ein wichtiges, zukunftreiches Buch, zu 
dessen eretmaligem Erscheinen man die Ver- 
fasser und den Verleger aufrichtig beglück- 
wünschen kann. Es hat uns lange gefehlt. 
Mehr als 30 Jahre sind verflossen, seit Hein- 
zerlinz seine „Konservierung des Holzes“ 
herausgab, und gerade in den letzten Jahr- 
zehnten hat die Technik der Holzkonservierung 
große Fortschritte gemacht. Daß Troschels 
neues Handbuch in den Krieesstürmen heraus- 
kommt, iet weiter nicht verwunderlich ; eher 
könnte man die Tatsache als erstaunlich be- 
zeichnen, daß ein solches Werk nicht früher 
erschienen ist. Gerade der Weltkrieg predigt 
eindringlich, wie sehr die Widerstandskraft 
eines Volkes von den Bodenschätzen abhängt, 
die es im eigenen Lande und unabhängig von 
jeder Zufuhr durch Ackerbau, Viehzucht, Berg- 

au und nicht zuletzt durch Forstwirtschaft, 

also mit Hilfe seines Holrbesitzes, zu heben 
weiß. Das Holz hat der Menschheit den Weg 
gebalınt zu aller Kultur; ohne Holz keine Be- 
arbeitung des Bodens, keine Kohle, kein Eisen! 

Ohne Holz muß auch die Kriegstüchtigkeit er- 

lahmen! Im unseren Tagen erhebt sein ins 

Riesenhafte gestiegener Verbrauch zn tech- 

nischen Zwecken aller Art, dem kein ent- 

sprechender Zuwachs in der Erzeugung gegen- 
übersteht, die Verlängerung seiner Benutzbar- 
keit zur gebieterischen Pflicht, macht die Ver- 
wendung unzubereiteter Hölzer, wie das Vor- 
wort treffend ragt, zu einer Vergeudung des 

Volksvermögens. 

Ein Handbuch der Holzkonservierung, 
noch dazu eins, an dessen Zustandekommen so 
hervorragende Sachverständige beteiligt sind, 
kann deshalb nicht verfehlen, die Aufmerksam- 
keit weitester Kreise auf sich zn lenken. Die 
große Zahl der Mitarbeiter ruft uns ins Ge- 
dächtnie, daß wir in einer Zeit der Speziali- 
sierung leben, die eine Folgeerscheinung der 
ungeahnten Erweiterung und Vertiefung unse- 
rer Errungenschaften auf allen Gebieten der 
Wissenschaft und Technik bildet. Auch die 
Kunst, dem Holz durch chemisch-technische 
Behandlung eine größere Dauerhaftigkeit zu 
verleihen, hat sich nachgerade so vielseitig 
entwickelt, daß sie unbedingt von verschiede- 
nen Standpunkten aus betrachtet werden muß, 
wenn sie in ihrer wissenschaftlichen, techni- 
schen und wirtschaftlichen Bedeutung richtig 
gewürdigt werden soll. Das Troschelsche Hand- 
buch ist ersichtlich bestrebt, dieser Anforde- 
rung genug zu tun, was anerkannt werden muß, 
auch wenn das Ziel nicht ganz erreicht ist. 


-Es liegt nicht in der Absicht dieser Be- 
sprechung, auf Einzelheiten der verschiedenen 
Abhandlungen, aus denen daa Werk sich zu- 
sammensetzt, Kritisch einzugehen und danach 
ein mehr oder minder begründetes Urteil über 
ihre Verläßlichkeit auszusprechen. Das muß 
der Berichterstatter zunächst den Technikern 
oder Volkswirtschaftlern überlassen, die aus 
den Notwendigkeiten ihres Berufs heraus mit 
dem Buch in innigeren geistigen Verkehr treten 
werden; er möchte nur insoweit den Lesern 
dieser Zeitschrift dienen, als er in kurzen Wor- 
ten angibt, was in dem neuen Handbuch zu 
finden ist und was nicht. 

Das Werk zerfällt in 4 Hauptteile: 

l. Das rohe Holz (S. 7 bis 216). 
32. Die Konservierung des Holzes (S. 217 
bis 312). N nee 
‚ Verhalten roher und konservierter Hölzer 
i gegen äußere Einwirkungen (S. 313 bis 324). 
nwendungsgebiete (S. 325 bis 497) mit 
= es Anbans: Patentlisten (S. 498 bis 
540). 


‚reichen 


Tingeleitet durch eine vom Herausgeber 
verfaßte Einführung. enthält der erste Teil des 
Handbuchs vorwiegend forstwissenschaftliche 
und naturgeschichtliche Abhandlungen über 
den Aufbau des Holzes, seine stoffliehe Zu- 
samımensetzung, sein Entstehen und Wachsen 
(Dengler), über die Zerstörung des Holzes 
durch atmosphärisch-klimatische, mechanische 
und chemische Einflüsse (Malenkovie), über 
keine Zerstörung durch Holzschädlinge, u. zw. 
durch Pilze (Falck), Landtiere (Eckstein) 
und Wassertiere (Troschel). Die Beiträge 
von Falck und Eckstein sind besonders ein- 
gehend und mit zahlreichen, geradezu künst- 
lerisch schönen Abbildungen versehen, — für 
den Zweck des Handbuchs und gemessen am 
Umfang seiner übrigen Teile vielleicht etwas 
zu ausführlich. Aber was sollte weggelassen 
werden? Der Berichterstatter möchte nichts 
davon missen und zieht es vor, außer den 
den nächstbeteiligten Technikern auch die 
Jünger der Forstwissenschaft auf die reiche 
Quelle der Belehrung aufmerksam zu machen, 
die hier geschöpft werden kann. 


Der zweite Teil trägt die Aufschrift des 
ganzen Werks, was darauf schließen läßt, daß 
es, dessen Hauptteil bildend, dazu bestimmt 
sein sollte, die technische Seite der Holzkon- 
servierung allseitig zu erörtern und ihren jetzi- 
zen Stand erkennen zu lassen ; er enthält aber 
ode Unterabteilungen, wie der erste, sondern 
nur eine einzige, allerdings umfassende Arbeit 
(Dehnst und Pfenning), die sowohl die Vor- 
behandlung des Holzes wie die Konservierungs- 
verfahren und Konservierungsmittel haupt- 
sächlich unter dem Gesichtspunkt der Trän- 
kung von Eisenbahnschwellen bespricht. Mit 
Recht wird der Sorge um das rohe Holz eine 
Bone Wichtigkeit beigelegt und die Vor- 

handlung am lebenden Baum, das Verfahren 
bei und nach der Fällung, die Stapelung und 
Abnahme der Schwellenhölzer vorweg ge- 
schildert. Die Konservierungsverfahren sind 
in 3 Gruppen eingeteilt: Solehe ohne antisep- 
tische Mittel und ohne maschinelle Vorrich- 
tungen, solche mit Anwendung eines antisep- 
tischen Mittels ohne maschinelle Vorrichtungen 
und schließlich antiseptische Konservierung 
bei maschineller Behandlung. Darauf folgen 
zwei größere Abschnitte über die Tränkungs- 
arten der Gegenwart und insbesondere über 
die Spartränkung, denen die Skizze eines ıno- 
dernen Imprägnierwerks beigegeben ist. Ein 
weiterer Abschnitt bespricht die zur Konser- 
vierung angewendeten Mittel, die in wässerigen 
Lösungen, Öle, Mischungen von beiden und 
Lösungen von harzartigen Körpern unter- 
schieden werden. Zwei tabellarische Zu- 
sammenstellungen, u. zw. eine Zeittafel der 
seit 1700 bis 1876 zur Konservierung angewen- 
deten Mittel und eine kurze Übersicht über 
die Mittel und Verfahren nach der Patent- 
literatur bilden den Anhang dieses inhalt- 
Beitrags, der sich ebenfalls durch 
zweckmäßige Anordnung des Stoffes und Klar- 
heit der Darstellung auszeichnet. aber doch nur 
den Eisenbahntechniker voll befriedigen wird. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Ab- 
sicht des Herausgebers dahin ging, in seinem 
Handbuch eine vollständige Darstellung der 
Holzkonservierung zu geben, namentlich so 


wichtige Gruppen wie die Imprägnierung von 


Telegraphenstangen und Masten, von Gruben- 
hölzern, von Pflasterklötzen usw. nicht als 
nebensächlich zu behandeln oder auszuschlie- 
ßen. Denn die technischen Voraussetzungen 
der Konservierung sind verschieden, je nach- 
dem es rich um die Zubereitung ganzer Stämme, 
kleinerer Abschnitte, dünner Pfähle oder zu- 
geschnittener Hölzer handelt, die getränkten 


‚Hölzer im Freien stehend, im Boden liegend, 


im Wasser oder unter Tag Verwendung finden 
sollen, die Tränkungsanstalten ortsfest sind 
und für den Großbetrieb fabrikmäßig ausgebaut 
werden können oder bewegliche Einrichtungen 
in Frage kommen, die entweder bei dem Stand- 
ort der rohen oder bei dem Verwendungsort 
der zubereiteten Hölzer vorübergehend in Be- 
trieb gesetzt werden ; auch die Rücksichten auf 
Aussehen, Geruch. Giftigkeit oder Feuer- 
gefährlichkeit der Hölzer bedingen wesentliche 
Unterschiede in der Tränkungsart. Erfah- 
rungen bei einer Gruppe lassen sich nicht ohne 
weiteres auf eine andere übertragen. Wenn 
deshalb ein Handbuch der Holzkonservierung 
den Anspruch auf Vollständigkeit erheben und 
als Nachschlagewerk für alle beteiligten Kreise 
gelten will, so muß es in seinem technischen 
Teil die verschiedenen Anwendungsgebiete aus- 


einanderhalten. 


Der dritte Teil umfaßt nur 12 Druck- 
seiten und besteht aus einigen Mitteilungen 
(Troschel) über das Verhalten roher und im- 
prägnierter Hölzer in Innenräumen, im Freien 
und unter Wasser, über den Einfluß des Was- 
sers und der Imprägnierflüssigkeit auf die 
Festigkeit des Holzes und über die Lebensdauer 
roher und imprägnierter Hölzer nach Versuchen 
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der  Materialprüfungsanstalt Kopenhagen. 
Augenscheinlich haben wir es hier mit einer 
Skizze des seinem Werke leider zu früh ent- 
rissenen Herausgebers zu tun, deren Aus- 
wirkung der Zukunft vorbehalten war. Das 
Vorwort spricht auch nur von 3 Teilen des 
Handbuchs und läßt diesen Teil unerwähnt, 
dem übrigens schon durch Herübernaume des 
Beitrags von Malenkovic aus dem ersten Teil 
mehr Körper und Halt hätte gegeben werden 
können. 

lm vierten Teile werden die wichtigsten 
Anwendungsgebiete der Holzkonservierung vor- 
wiegend vom wirtschaftlichen Standpunkt aus 
betrachtet, u. zw. in Einzelbesprechungen über 
Eisenbahn-Oberbaun (Biedermann), Stangen 
und Leitungsmaste (v. Haselberg), Gruben- 
bau (Wolman), Wasserbau (Troschel), 
Schiffbau (Sudemann), Hochbau (Peters), 
Straßenbau (Biedermann), Brückenbau 
(Biedermann) und verschiedene kleinere An- 
wendungsgebiete (Moll). Dem letzten Aufsatz 
ist anscheinend versehentlich ein kurzer Bei- 
trag über die Behandlung des Holzes auf den 
Lagai platzen (Falck) angeschlossen, der sei- 
nem Inhalte nach in den zweiten Teil gehört. 
Den Schluß bildet eine reichhaltige, nach 
Staaten und Zeitfolge geordnete Zusammen- 
stellung von Patentlisten der Holzkonservie- 
rung (Moll). Ein alphabetisches Namen- und 
Sachregister, das den Gebrauch des Handbuchs 
erleichtern würde, fehlt. 

Die gute Ausstattung des Buches maeht 
dem Springerschen Verlag alle Ehre und läßt 
in keiner Weise die Schwere der Zeit erkennen, 
in der es erschienen ist. 

W. Christiani. 


Eingänge. 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Beiträge zur Kenntnis der Kugelfunken- 
strecke. Heft 199 der Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiete des Ingenieurwesens. Von Dr.:{ing. 
Walter Estorff. 35 S. in 80%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 1 M. (Vgl. hierzu 
„ETZ“ 1916, S. 60, 76.) 

Die Grundgesetze der Wärmeleitung und 
ihre Anwendung auf plattenfürmige Kör- 
per. Von Fritz Krauss, Ingenieur, beh. aut. In- 
spektor der Dampfkesseluntersuehungs- und Ver- 
sicherungs-Ges. a. G, Wien. Mit 37 Abb. VI u. 
100 S. in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 2,30 M. 

Die Grundgesetze der Wärmestrahlung mit 
ihre Anwendung auf Dampfkessel und 
Innenfeuerung. Von M. Gerbel, beh. aut. 
Zivilingenieur und Dampfkesselinspektor. Mit 
26 Abb. IV u. 76 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 2,40 M. 

Die Entropietafel für Luftuind ihre Ver- 
wendung zur Berechnung der Kolben- 
und Turbokompressoren. Von P. Oster- 
tag, Winterthur. 2. verb. Aufl. Mit 183 Abb. 
uud 2 Diagrammtafeln. 46 S. in Folio. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 4,80 M. 

Die Telegraphentechnik. Ein Leitfaden für 
Post- und Telegraphenbeamte. Von Professor 
Dr. Karl Strecker. Mit 535 Abb. und 1 Tafel. 
XV u. 699 S. in 5°, Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 11,60 M. 

Jahrbuch der Elektrotechnik, Übersicht über 
die wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamt- 
gebiete der Elektrotechnik. Unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen herausgegeben von Dr. 
K. Strecker. 5. Jahrgang. das Jahr 1016. VIIE u. 
22) S. in 80 Verlag von R. Oldenbourg. 
München und Berlin 1917. Preis geb. 16,50 M. 

Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & 
Schütte, Berlin. 4. Auflage Mit 453 Abb. 
und 7 Tafeln. 423 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 3.60 M. 

Technische Abende im Zentralinstitut für 
Erziehung und Unterricht. 

Heft5: Über die Beziehungen der künst- 
lerischen und technischen Probleme. Von 
Prof. Peter Behrens. Mit 4 Abb. 228. in 8°. 
Preis 0,60 M. 

Heft 7: Philosophie der Technik. Von 
Dr. E. Zschimmer. 22 S. in 80%. Preis 0,90 M. 

Heft 8: Technik und Volkserziehung. 
Von Th. Bäuerle. 25 S. in 80, Preis 0,90 M. 


Verlag von E. S. Mittler & Sohn. Berlin 1917, 
Sonderabdrücke. 


P. O. Pedersen. On the Poulsen arc and its theory. 
„Proceedings of the Institute of Radio Engineers“ 
Bd. 5, Nr. 4 l 


HANDELSTEIL. 


Die Ausfuhr der amerikanischen 
Elektrotechnik.!) 
Xach Angaben des amerikanischen Han- 


delsamtes sind die Ausfuhrzahlen der Ver- 
einigten Staaten für elektrotechnische Waren 


im März für die Jahre 1916 und 1917 
ehenso wie die entsprechenden Zahlen 
für die mit dem Monat März endenden 


9 Monate in der folgenden. Zahleutafel zu- 
sammengestellt. Daraus ergibt sich für März 
1917 ein Ausfuhrwert von rd 5.2 Mill. $, ent- 
sprechend einer Steigerung von 80°, gegen 
März 1916. Bezogen auf die mit März endenden 
9 Monate betrug diese Steigerung etwa 76°. 
Im ersten Vierteljahr 1917 betrug die Ausfuhr 
13,638 Mill. $ oder 67,5°, mehr als 1916. Wenn 
man annimmt, daß die Erhöhung der letzten 
9 Monate 1917 der des ersten Vierteljahrs 
entspricht, so wird sich für das ganze Jahr 
1917 eine Awsfuhr von etwa 55 Mill. $ 
ergeben. Die Zahlen für den Ausfuhr- 
handel wären noch größer ausgefallen, wenn 
die mit Schwierigkeiten aller Art kämpfende 
amerikanische Industrie die Nachfrage hätte 
völlig befriedigen können. Die Ausfuhrzablen 
der letzten Jahre sind folgende: 
Jahr: 1914 1915 1916 1917 
Mill. Doll.: 19,96 24,34 40,24 55,0 


Zu beachten ist, daß.die obigen Zahlen 
wegen der erheblichen Preissteigerungen keinen 
Anhaltspunkt für die Ausfuhrmenge geben. 


9 Monate bis März 


Gegenstände 1917 1917 


1916 


in 1000 Doll. in 1000 Doll. 


1 084,4 2 150,2 


Batterien. 157,5] 381,0 
Stromerzeuger 12,0] 132,8| 1 037,7| 1 876,8 
Elektromoto- 

ren ... 473,8| 572,7| 3 196,6 4 175,0 
Transforma- 

toren . . 87,5] 116,3 694,5 856,8 
Ventilatoren 18,4| 18,0 252,8 272,8 
IsolierteDrähte 

und Kabel 269,6| 719,6| 2 188,8 5 277,2 
Installations- 

material 70,0| 80.6] 699,0 776,8 
Bogenlampen . 3,2 4,0 15,4 11,8 
Glühlampen: | 

Kohlenfaden 9,51 12,5 125,4 109,5 

Metallfaden 86,9] 176,6 879,0 1224,8 
Meßgeräte u. 

Zähler . . 63,8) 99,5 571,9 81,5 
Telegraphen- 

apparate 

(auch draht- 

lose)...’ 19,7] 135,8 115,8 327,5 
Fernsprech- 

apparate . 180,5] 151,7 734,6. 1 306,8 


Sonstiges . . .|1372,412598.0| 9 440,2 17 844,9 
Insgesamt .|2884,9 5199,2]21 036,1 36 992,2 


Ind 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Oberrheinische Kraftwerke A. G., Mül- 


hausen i. EŻ) Nach dem Bericht über das am 
31. ITI. 1917 abgelaufene 7. Geschäftsjahr ging 
der Stromabsatz wegen des Einflusses des 
Krieges von 35,730 auf 33,151 Mill. kWh her- 
unter; diese Abnahme verstärkt sich im neuen 
Geschäftsjahr wegen weiterer Einschränkungen 
der Textilindustrie und der behördlichen Vor- 
schrift der  Stromverbrauchseinschränkung. 
Wegen des Anwachsens der Stromerzeugungs- 
kosten für die Einheit ist eine Erhöhung der 
Strompreise in Aussicht genommen. Von 
den Firmen, an denen die obige Gesellschaft 
beteiligt war, verteilte die Badische Kraft- 
lieferungsgesellschatt, Freiburg i. Br., 5°, Di- 
vidende, die Elektrizitäts- Gesellschaft Geb- 
weiler konnte keine Dividende verteilen, die 
Türkheimer Elektrizitäts-Werke und Bergbahn 
(r. m. b. H. ist in der folgenden Betriebsrech- 
nung einbegriffen ; bei der Mülhauser Straßen- 
bahn A. G.. die gleichfalls eine Dividende nicht 
verteilen konnte, fand eine Steigerung des Per- 
sonenverkehrs statt, wogegen der Güterverkehr 
weiter zurücksing. 

Roheinnahmen von 0,780 Mill. M (0,785 
i. V.) stehen Steuern und Abgaben von 0,118 
Mill. M (0,098 1.V.). Kapitaltilgungen von 0,120 
Mill. M (0,115 1.V.), Rücklagen für Erneue- 
rungen von 0.150 Mill. M (wie 1.V.) gegenüber. 
Von dem sich ergebenden Überschuß von 
0,423 Mill. M (0.435 1.V.) werden 17 884 M dem 


) Nuch „Electrical World”, Bd. 69, 8.1131. Vgl » 
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Reservefonds zugeführt (19 352i. V.), 350 0004 
(wie i. V.) für den Erneuerungsfonds zurück. 
gelegt und der Rest von 55441 M anf nene 
Rechnung vorgetragen. 

In der Bilanz, die mit 26.017 Mil. 4 
(24,766 i. V.) abschließt, sind die Klektrizitäts- 
werke mit 16,279 Mill. M (15 604 i.V.), Lever- 
bestände mit 0,446 Mill. M (0,459 i.V.), Ettek- 
ten und Beteiligungen mit 3,522 Mill. M (wie 
i. V.) Kasse und Bankguthaben mit 0,451 
Mill. M (0,018 i. V.) bewertet. Sehuldnern mit 
4,711 Mill. M (4,541 i. V.) stehen Gläubiger mit 
2,119 Mill. M (1.721 i.V.) gegenüber. - >, 


Firmenverzeichnis. 


Rheinische Elektrowerke A.G., Köln. Gecen- 
stand: Erwerb und Betrieb von elektro. 
thermischen und elektroehemischen Werken 
sowie von Anlagen und Unternehmungen. die 
sich mit der Bearbeitung, Verarbeitung und 
Verwertung von Erz, Metall, Kohle und soneti- 
gen nutzbaren Mineralien auf elektrothermi- 
schem, elektrochemischem oder ähnlichem 
Wege befassen, Verwertung aller in solehen 
Werken und Unternehmungen gewonnenen Er- 
zeugnisse usw. Grundkapital: 0,6 Mill. M. 
Vorstand: Dr. E. Davids, Köln, Prof. Dr. 
S. Hilpert, Bonn. 

Elektro - Material - Gesellschaft m. b. I. 
Heideiberg. . Gegenstand: Verwertung tech- 
nischer Gegenstände für Kriegs- und Friedens- 
bedarf sowie Betelligung an gleichartigen 
Unternehmungen. Stammkapital: 20 000 M. 
(reschäftsführerin: A. Kieber. 


Aufiösungen N\Nordfränkische Überland- 
zentrale Ges. m. b. H., Ebensfeld. 


... Frankreich. Unter der Firma Compagnie 
d’Eleetrieit& Industrielle wurde in Paris 


ein neues Unternehmen mit einem Kapital von 


10 Mill. Fr gegründet. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Babenhausen (Hessen). Die Hessische Eisen- 
bahn-A. G., Darmstadt, beabsichtigt, eine Hoch- 
spannungsleitung mit 20 000 V Spannung von Stock- 
stadt über Harreshausen und Babenhausen nach 
Altheim zu bauen und elektrischen Strom von der 
Braunkohlengrube „Gustav“ nach Darmstadt und Um- 
gegend zu liefern. 

Honnef (Rheinprovinz),. Der Kreistag des 
Landkreises Bonn genehmigte einen Vertrag zwischen 
der Stadt Honnef und der Gesellschaft für elektrische 
Bahnen der Kreise Bonn und Siegburg. betreffend 
den Bau einer Verbindung zwischen Königswinter 
nn. Honnef, und übernahm 0,75 Mill. M der neuen 

tien, 


Jena. Die A. G. Jenaer Electricitätswerke be- 
absichtigt, von der Weimar-Geraer Bahnhofstrale 
des Weimar-Geraer Güterbahnhofs sowie von der 
Schillerstraße aus durch die Ernst-Abbe-Straße und 
am Carl-Zeiss-Platz entlang nach dem Fernheizwerk 
der Firma Carl Zeiss Straßenbahngeleise zu legen und 
auf diesen Strecken Güterbeförderung einzuführen. 


St. Blasien (Baden). Der Bürgerausschul ge- 
nehmigte den Ankauf des Elektrisitätswerkes zum 
Preise vom 0,12 Mill. M und die Angliederung des 
städtischen Wasserwerkes an das Elektrizitätswerk. 

Strasburg (Westpreußen). Die Kreise Löbau, 
Briesen und Rira bury haben unter dem Nemen 
„Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. Briesen-Strat- 
burg-Löbau“ eine Gesellschaft mit dem Sitz in Stras- 
burg gegründet. Direktoren sind Landrat Bark- 
hausen und Ingenieur Genke in Briesen.!) 


Frankreich. Die Société de l'Energie Elec- 
trique du Littoral Méditerranéen, Marseille, hat ein 
großes Programm zur Errichtung neuer elektrischer 
Krafterzeugungsanlagen aufgestellt, welches Kapi- 
talion von 38 Mill. Fr erfordern soll. Eines dieser 
Projekte betrifft das Werk bei Ventavon mit 3000 PS 
Leistung, welches bereits in der Ausführung be 
griffen ist. 

Österreich - Ungarn. Zur Verwertung der 
Donauwasserkräft bei Wallsee soll eine Gesellschaft 
in der Gründung begriffen sein, deren Aktienkapital 
2 bis 3 Mill K betragen wird. — Die Ungarische 
Eisenbahnverkehrs-A. G. gründet unter Mitwirkung 
des österreichischen Konzerns dieser Gesellschaft 
eine besondere Gesellschaft zur Ausnutzung der 
Wasserkräfte des Jadflusses bei Großwardein 18 
Siebenbürgen. 

Schweiz. Der Bezirksrat der March schlol 
mit dem Elektrizitätswerk des Kantons Zürich eines 
Vertrag über die Errichtung eines Elektrizitatr 
werkes Siebnen- Wäggithal. 


’ Val. „ETZ“ 1917 8.439. 
Abschluß des Heftes: 13. Oktober 1917. 


— m  {— 


m L e 


` 
s . 
tt. 


den a 


PPE E 


— 


vw 


> 
aioe i 
er A 


Te ad 


n neue Anlagen 
nges 


Taray E 
yoon EOR ir 
EAE 
ra MONAR à 
ae NE 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


613 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


— 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 25. Oktober 1917. 


Heft 43. 


Die selbsttätigen Signalanlagen der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn. 


Übersicht. Nachdem O. Wehland an dieser 
Stelle die Grundgedanken des selbsttätigen Signal- 
systems klargelegt!) und Geh. Baurat G. Kemmann 
über seine Vorstudien zur Einführung des selbsttätigen 
Sigmalsystems auf der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn berichtet hat?), kann in Nachstehendem an Hand 
eines von Oberingenieur A. Bothe gellaltenen Vortrages 
auf das Wesen dieser selbsttätigen Sicherungsweise 
näher eingegangen werden. Behandelt werden ins- 
besondere die Schaltweisen und der Bau der Apparate, 
wie sie auf den freien Strecken der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn ursprünglich zur Anwendung 
gekommen sind. Die Freizügigkeit in der Unterteilung 
der freien Strecke und die Möglichkeit des Einbaues 
von Nachrücksignalen verbürgt die erstrebte 11, min- 
Zugfolge. Die Betriebsergebnisse sind durchaus zu- 
friedenstel lend. 


Vorausgeschickt sei, daß die Hochbahn- 
gesellschaft im Jahre 1913 vor der Aufgabe 
stand, den Zugumlauf für die Flırtstunden des 
Verkehrs auf 11, min zu verdichten; da dies 
mit dem handbedienten Signalsystem nicht 
durchführbar erschien, entschloß sie sich zur 
Einführung durch Gleisströme gesteuerter 
selbsttätiger Signale, wie sie seıt langen Jahren 
mit bestem Erfolge auf amerikanischen und 
englischen Schnellbahnen im Betriebe sind?). 

In wie hohem Maße gerade in den letzten 
Jahren die Verdichtung der Zugfolge im Stadt- 
schnellbahnbetriebe die Fachwelt beschäftigt, 
lehrt eın Blick in die einschlägigen Fachzeit- 
schriften®). 

Ohne zu den erwähnten Ausführungen im 
Einzelnen Stellung zu nehmen, muß festgestellt 
werden, daß alle Verfasser, soweit sie sich über- 
haupt mit der Signalfrage befaßten, darin einig 
gehen, daß zur engsten Verdichtung der Zug- 
folge das rein selbsttätige Signalsystem heran- 
zuziehen istd). 

‚ ‚Es gilt schon heute als ausgemacht, daß 
die jetzt im Bau befindlichen Berliner Schnell- 
bahnen — die städtische Nordsüdbahn (See- 
straße — Gneisenaustraße — Hermannplatz — 
Südring) und die A.E. G.-Bahn (Gesund- 
brunnen— Neukölln) mit dem rein selbsttätigen 
Signalsystem ausgerüstet werden; auch die 
Berliner Stadtbahn dürtte diesem Beispiel bei 
der Elektrisierung ihrer Strecken folgen. 


nn 


» Vel „ETZ“ 1913, S. 815, 1070/71, 1130. 

D Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 141, 181, 207, 238, 296, 334, 353, 761. 

) Vgl. den Aufsatz in Nr.52 des Jahrganges 1913 der 
tg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.“ über die_Eröffnung der 
trecke Spittelmarkt— Alexanderplatz der Berliner Hoch- 


un Unter undhahn. 


. . Bethge, „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ (1913, S. 217) 
ore rugsch und Briske an gleicher Stelle (1913, S. 553); 
y ergethmann. „Monatsblätter des Berliner Bezirks-, 
gereins dtsch. Ing.“ 191%, 8.47; E. C. Zehme, „ETZ” 1913, 
ptl; Kemmann, „ETZ“ 1914, Heft 69 und 11/13; Bothe 
„ETZ“ 1916, 8. 166; Ph. Pforr, „El. Kraftbetr. u. Bahnen‘, 
1916, 8.217; Arndt, „Verkehrstechn. Woche” 1916, Nr. 33 35. 
hind Den Ausführungen von Arndt,.die auf eine Ver- 
wadung des auf der Hamburger Stadtschnellbahn zur An- 
wendung gelangten, verbesserten, handbedienten Bignal- 
patema mit dem selbsttätigen abzielen, dürfte eine Be- 
wligung nur für den Hambur er Fall zugesprochen 

erden können. Interessant bei den Untersuchungen ist, 
na der Verfasser den Bedienungsverzug durch den Block- 
em auf durchlaufender Strecke bis zu 11 8 in Rechnung 

It, Im übrigen beweisen seine Darlegungen, daß bei 

Dwendung des Hamburger handbedienten Streckenblock- 
systems die 1! min Zugfe gedauernd nur dann durchführbar 
ist, wenn die Zugaufenthalte 2X s nicht wesentlich über- 
Wariten. und wenn der Bedienungsverzug durch den 
“ärter nicht mehr als 10s beträgt, und unter der weiteren 
w außBetzung, daß die Länge der Züge das Maß von rd 
n h — das sind Vierwagenzüge -nicht übersteigt. Da 

ach dem Verfasser durch weitere Unterteilung der Block- 
strecken bei der kurzen Zugfolge von % 8 Überbean- 
spruchung des Wärters eintreten könnte, macht er den 
orschlag, Belbsttätig arbeitende Zwischensignale ein- 
tubauen. Diese Signale werden nach seinen Berechnungs- 
eispielen mit hohen Geschwindigkeiten überfahren un 
Sind seldstverständlich mit Fahreperren auszurüsten; die 
In Rechnung gesetzten Schutzstreckenlängen von 24 bzw. 
cm genügen aber auch dann keinesfalls. 


Dies war zu erwähnen, um die Wichtig- 
keit eines von Oberingenieur Bothe am 9. V. 
1916 im Verein für Eisenbahnkunde gehaltenen 
Vortrages darzutun, in welchem die selbst- 
tätige Signalanlage der Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn, soweit die freie Strecke 
in Betracht kommt, eingehend beschrieben 
wird. Aus dem Inhalt des Vortrages, der in- 
zwischen in den Nummern 96/89 des Jahrgangs 
1916 der „Verkehrstechn. Woche“ veröffent- 
licht wurde, ist nachstehend das Wesentliche 


auch über die Stellwerkseinrichtungen gelegent- 
lich Näheres in die Öffentlichkeit gelangt. Es 
ist darauf hinzuweisen, daß Geh. Baurat 
Kemmann, dem bekanntlich die Verpflan- 
zung des selbsttätigen Signalsystems nach 
Deutschland zu verdanken ist, eine Auf- 
satzfolge unter dem Titel „Die selbsttätige 
Signalanlage der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn nebst einigen Vorläufern“ in der 
„Zeitschr.f. Kleinb.‘) veröffentlichte ; diese mit 


mitgeteilt. O rorsring 
In welcher Ausdehnung das Netz der Ber- 
liner Hochbahn mit seinen Anschlußbahnen in- a 
zwischen mit selbsttätigen Signalen ausge- 
stattet ist, zeigt Abb. 1. Es ist daran zu er- Senefeiderpi, 
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Abb. 1. Linienplan der Berliner Hoch-‚und Untergrundbahn. 


innern, daß ım Jahre 1918 von der Hochbahn- 
gesellschaft unter Zustimmung der Aufsichts- 
behörde beschlossen wurde, vorerst die damals 
im Neubau befindlichen Bahnlinien Spittel- 
markt — Nordring, Wittenbergplatz — Fehr- 
belliner Platz — Thielplatz (Wilmersdorf — 
Dahlemer Zweig) und Wittenbergplatz — 
Uhlandstraße mıt selbsttätig wirkenden 
Signal- und Fahrsperreneinrichtungen aus- 
zurüsten. Nach Fertigstellung dieser Linien 
wurden in den Jahren 1914/15 auch die 
aut den Strecken Spittelmarkt — Gleis- 
dreieck— Wittenbergplatz befindlichen hand- 
bedienten Signaleinrichtungen gegen selbst- 
tätig wirkende ausgewechselt. Zur Zeit werden 
bereits 166 Hauptsignale mit den dazugehöri- 
gen Fahrsperreneinrichtungen und 58 Vorsig- 
nale selbsttätig betrieben. Die im Bau befind- 
liche, am neu zu errichtenden zweistöckigen 
Untergrundbahnhof Nollendorfplatz!) be- 
ginnende, dem Zuge der Motz- und Kurfürsten- 
straße folgende und im oberen Stockwerk des 
Bahnhofs Gleisdreieck an die ÖOstlinie an- 
schließende Erweiterungsstrecke ist in Abb. 1 
nicht eingezeichnet; sie wird selbstverständ- 
lich ebenso wie die z. Zt. noch handbedienten 
Strecken mit selbsttätigen Signalen ausgerüstet. 
Es werden im Anschluß an die bereits selbst- 
tätig bedienten Strecken zunächst die Strecken 
Zoologischer Garten — Bismarckstraße — Sta- 
dion, Bismarckstraße— Wilhelmplatz und die 
Ostlinie Gleisdreieck— Warschauer Brücke für 
selbsttätigen Sigmalbetrieb eingerichtet. 

Im angezogenen Vortrage wird, wie schon 
erwähnt, nur die Signalanlage der durch- 
gehenden Strecke eingehend behandelt, die 
Sicherung in den Stellwerksbezirken dagegen 
nur kurz berührt. Wünschenswert ist, daß 


m 


) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 9. 


vielen Textabbildungen und Tafeln versehene 
Abhandlung, die die Botheschen Ausführungen 
in willkommener Weise ergänzt, dürfte auch 
die Stellbezirke behandeln. 

Bothe richtet unser Augenmerk zunächst 
auf die Schaltung der Streckensignale.. Zum 
besseren Verständnis sei auf Abb. 2 hingewie* 
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Abb. 2. Steuer- und Schutzstreckenplan. 


sen, in der der Unterschied zwischen Gleis- 
abschnitt, Streckenabschnitt und Schutz- 
strecke nach Kemmanns Darstellungsweise klar 
zum Ausdruck gebracht ist. Die Fahrrichtung 
ist von links nach rechts gedacht. Die mit 
Fahrsperren versehenen Hauptsignale S, S! 
und S? sind gegen die Gleisabschnitte um das 
Maß der Schutzstrecke zurückgesetzt. Die 
Grundstellung der Signale im durchgehenden 
Betriebe ist „Fahrt frei“ (aufwärts zeigender 
Signalflügel oder grünes Licht); in Stell- 
werkbezirken ist die Grundstellung „Fahrt 
verboten“ (wagerechte Stellung des Signal- 
flügels oder rotes Licht). 

Befindet sich eine Zugachse im Gleisab- 
schnitt G, so zeigt das von diesem gesteuerte Sig- 
nal S „Halt“. Angenommen, der Gleisabschnitt 
G sei besetzt und Signal S! stehe auf „Fahrt 


B! Vgl. „Zeitschr. f. Kleinb.* 1916, Heft 1, 6 und 10 
1917, Heft 1 und 9. 
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frei“; überfährt dann derZug mit seiner ersten 
Achse den Schienentrennstoß J, der am Ende 
der zum Signal S! gehörenden Schutzstrecke 
eingebaut ist, so fällt das Signal ST auf 
„Halt“. Hat die letzte Zugachse diesen Trenn- 
stoß überfahren, ist somit der Gleisabschnitt G 
geräumt, so geht das bis dahin „Halt‘ ge- 
bietende Signal S auf „Fahrt frei“. Sollte der 
Zug kurz nach Räumung des Gleisabschnittes G 
— also nach Freigabe des Signals S — zum 
Stillstand kommen und der Fahrer des Folge- 
zuges das Haltsignal S! vorschriftswidrig über- 


durch den Gleisstromkreis das zu seinerDeckung 
nötige Signal; z. B. Gleisabschnitt Ab das 
Signal S. Der Gleisstrom wird mit einer Span- 
nung von 6 V der Niederspannungsseite des 
Transformators T entnommen und den Fahr- 
schienen am Ausfahrende des Gleisab- 
schnitts Ab durch besondere Leitungen über 
einen Eisendrahtwiderstand EW mit einer 
Spannung von rd 4 V zugeführt. Von hier ge- 
langt der Gleisstrom durch die Fahrschienen 
zur Einfahrseite des Gleisabschnittes Ab und 
in die Ankerspule des dort angeschlossenen 


Ti 


WW 


110 Volt 


Transformator \ 


„Fahrt frei“. Während die Ankerspule da 
Relais A in Verbindung mit dem Geisstron 
den Gleisabschnitt Ab überwacht, hat di 
Feldspule die Aufgabe, die Haltlage des in 
der Fahrrichtung folgenden Signals S, und 
dessen Fahrsperre zu überprüfen. Diese Über. 
prüfung wird durch den Stromkreis 2 ermög- 
licht. 

Der Signalstromkreis ist mit $ be- 
zeichnet. Er verläuft vom Transformator T, 
über den geschlossenen Relaiskontakt K, zu 
den parallel geschalteten Signal- und Fahr- 
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‚Abb. 3. Schaltung-fürfk u rze Streckenabschnitte unter Verwendung von Flügelsignalen (Endspeisung). 


fahren, so löst der in der Haltlage befindliche, 
und in dieser Stellung in den lichten Raum 
des Fahrzeuges hineinragende, am Signal S! 
angebrachte Fahrsperrenarm die Bremse des 
Folgezuges selbsttätig aus, und der Zug wırd 
innerhalb der Schutzstrecke mit Sicherheit 
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zum Stillstand gebracht. Der Folgezug vermag 
alsdann trotz Nichtbeachtung des Haltsignals 
nicht in gefahrdrohende Nähe des Vorzugs zu 
gelangen. Die Länge der Schutzstrecken ist 
selbstverständlich nicht überall die gleiche; 
sie ist nach den jeweiligen Steigungs- und 
Krümmungsverhältnıssen usw. von Fall zu 
Fall zu bestimmen. Auf gerader, wagerechter 
Strecke beträgt die Schutzstreckenlänge meist 
120 m, d. i. etwa die 11,-fache Bremslänge. 

In Abb. 8 ist die Schaltung für kurze 
Streckenabschnitte unter Verwendung von 
Flügelsignalen gezeigt. Die Gleisabschnitte Aa, 
Ab, Ac werden durch die bereits erwähnten 
Trenn- oder Isolierstöße J J elektrisch von- 
einander getrennt. Jeder Gleisabschnitt steuert 


Relais A. Bei einem Schienenbruch innerhalb 
des Gleisabschnittes Ab wäre der Gleisstrom- 
kreis also unterbrochen, die Ankerspule des 
Relais A erhielte keinen Strom, und ein An- 
sprechen des Relais A wäre unmöglich; das 
Relais vermag bei Unterbrechung des Gleis- 
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stroms seine Kontakte K, und K; nicht zu 
schließen, und das von diesen Kontakten ge- 
steuerte Signal S bleibt in der Haltlage. Diese 
Unterbrechung erfolgt allemal, wenn sich ein 
Zug in dem Gleisabschnitt Ab befindet; der 
Gleisstrom wird statt durch die Windungen 
des Relaisankers den kürzeren Weg über die 
Räder und Achsen des Zuges wählen. Die 
Kontakte des Relais A öffnen sich, wodurch 
das Signal S und seine Fahrsperre in die Halt- 
lage gehen. 

Das Relais A besitzt eine bewegliche 
Ankerspule und eine feststehende Feldspule. 


Erst wenn. beide Spulen Strom von derselben 


Pulszahl erhalten, schließt das Relais seine 
Kontakte, und das Signal S geht in die Stellung 


sperrenantrieben S und F und von dort über 
die Leitung’O zur Stromquelle T, zurück. Das 
Signal S und dessen Fahrsperre gehen in die 
Stellung „Fahrt frei“. Da der Stromkreis 2 
bei Sk und Fk unterbrochen wird, sobald der 
Abschnitt Ac vom Zuge geräumt und dadurch 
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0 = Rückleitung. 

1 * Überwachungsstromkreis 
für den Gleisabschnitt. 

2 - Überwachungsstromkreis 

20] für Signalu.Fahrsperre. 

3 * Stromkreis fürdie fahrt 
stellg von Sıg.u.fohrsp. 

4+= Stromkreis fürden 
Reloisselbstschlud. 

5 = Stromkreis fürdie Fahrt 
steilg des Vorsignols. 
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Signal S, und dessen Fahrsperre in die Stellung 
„Fahrt frei“ gegangen sind, würde die Feld- 
spule des Relais A stromlog werden. Das Re- 
lais A würde seine Kontakte K, und K, wieder 
öffnen und das Signal S und dessen Fahrsperre 
in die Haltlage zurückgehen, bevor em neuer 
Zug in den Abschnitt Ab eintährt. Um dies ru 
vermeiden, wird von dem Überwachungsstrum- 
kreis 2 ein Kontaktschluß des Relais A em- 
geleitet und über den Kontakt K, der Strom- 
kreis 4 hergestellt. Der hierdurch bewerk- 
stelligte Relaisselbstschluß macht das Re- 
lais A unabhängig von den Kontakten Sk 
und Fk. an 

Hat das Signal S die Stellung „Fahrt Ir 
angenommen, so wird der Signalllügelkontait 
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e = 
Vk geschlossen und dadurch der Stromkreis 5 
hergestellt. Dieser wird über Vk zum Antrieb 
des Vorsignals Vs und von dort über die Lei- 
tung O zum Transformator T, zurückgeführt. 
Das Vorsignal Vs nimmt ebenso wie das Haupt- 
simal S die Stellung „Fahrt frei‘ ein. 
Gelangt ein Zug mit seiner ersten Achse 
in den Gleisabschnitt Ab, so wird der Gleis- 
atromkreis 1 kurzgeschlossen. Relais A öffnet 
sine Kontakte K, und K, unterbricht den 
Stromkreis 8 und 4; das Signal S und seine 
Fahrsperre F gehen in die Haltlage, Flügel- 
kontakt Vk öffnet sich, unterbricht den Strom- 
kreis 5, und auch das Vorsignal fällt ent- 
sprechend dem Hauptsignal in die Haltlage. 
Der Spannungsverlust des Gleisstroms 
bestimmt sich nach dem Querschnitt der 
Schienen und der Länge des Gleisabschnitts. 
Die niedrigste Spannung, mit der der Anker 
des Relais versorgt werden muß, beträgt bei 
den Anlagen der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn 2 V. Der Spannungsabfall in den 
Fshrschienen darf danach, da die Spannung an 
der Zuführungsstelle vom Transformator zum 


Aa d 4 Ab 


-O s—6 


Vs 


ni wi - ~ u 


zu vergleichen. 

Tritt ein @ug mit seiner ersten Achse in 
den Abschnitt Ab ein, so wırd der Gleisstrom- 
kreis 1 unterbrochen, die Anker der Relais A 
und B werden stromlos, beide Relais öffnen 
ihre Kontakte und damit die Stromkreise 2a, 
8 und 4, das Signal S und dessen Fahrsperre 
gehen in die Haltlage, Kontakt Vk öffnet sich, 
unterbricht dadurch den Stromkreis 5, und 
auch das Vorsignal Vs fällt entsprechend dem 
Hauptsignal in die Haltlage. 

Wäre der Flügel oder die Fahrsperre des 
Signals S, nicht in die Haltlage gegangen, so 
wäre der Stromkreis für die Feldspule des Re- 
lais B unterbrochen geblieben und dessen Kon- 
taktschluß nicht eingetreten. Das Relais A 
hätte, da ihm die Zufuhr des Feldstroms bei 
K, unterbrochen blieb, seine Kontakte eben- 
falls nicht schließen können, und das Signal S 
wäre in der Haltlage verblieben. 

Etwas verwickelter liegen die Verhält- 
nisse bei den Tunnel-Lichtsignalen der Unter- 
grundbahnstrecken. Nach Abb. 5 wird der 
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befinden sich Signal S, und dessen Fahrsperre 
in der Haltlage. Das Relais C schließt seinen 
Kontakt K, und damit den Überwachungs- 
stromkreis 2 für die Feldwicklung des Relais B. 

Ist der Gleisabschnitt Ab unbesetzt, so 
erregt der Gleisstrom 1 auch den Anker des 
Relais B; dieses schließt seine Kontakte K, 
und K, und führt, wie beim Flügelsignal, der 
Feldwicklung des am Anfang des Gleisabschnit- 
tes Ab befindlichen Relais A den Überwachungs- 
strom 2a zu. Relais A schließt darauf seinen 
Kontakt K, und somit den Stromkreis 8 für 
das grüne Licht des Signals S und dessen Fahr- 
sperre F. Der Strom für das grüne Licht des 
Signals S verläuft von T, über den geschlosse- 
nen Kontakt K, des Relais A zu der grün- 
geblendeten Signallampe S und der zuge- 
hörigen Fahrsperre F und versetzt beide in die 
„Fahrt frei“-Stellung. Hinter der grünen 
Signallampe S durchläuft der Strom die Spule G 
und gelangt dann über Leitung O wiederum 
nach T}. Die Spulen G und R sind auf einen 
gemeinsamen Eisenkern aufgebracht. Wird 


O - Rüöcklertung. 
1e Ù ; 


für den Gleisobechnitt. 


2 | Überwachungsstromhreise 
ol- für Signal u.Fahrsperre. 

3 l. Stromkreise för die Fahrt- 
Hj ` u Hottstelig des Signals. 
4 « Stromkreis För den Selbst- 
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Abb. 5 Schaltung für lange Streckenabschnitte unter Verwendung von Tunnel-Lichtsignalen (Mittelspeisung). 


Gleis etwa 8,5 V beträgt, nicht mehr als 1,5 V 
ausmachen. Besonders lange Gleisabschnitte, 
in denen der Spannungsverlust in den Fahr- 
schienen 1,5 V übersteigt, werden aus diesem 
Grunde in ihrer Mitte gespeist. an 
Ein solcher Fall ist in Abb. 4 dargestellt; 
der Gleisabschnitt Ab ist elektrisch in zwei 
Hälften geteilt. Der Gleisstrom hat gegenüber 
der Anordnung nach Abb. 3 nur noch den hal- 
ben Schienenweg vom Transformator T zum 
Anker des Relais A zurückzulegen; der Span- 
Qungsverlust vermindert sich auf die Hälfte. 
ì der Mittelspeisung würde die zweite Hälfte 
des Gleisabschnittes Ab, d. i. der Teil zwischen 
em Speisepunkt und dem Ausfahrende, nicht 
überwacht; er kommt für die Erregung des 
Relais A nicht mehr in Betracht. Würde auf 
diesem nicht überwachten Teilabschnitt eine 
lene herausgenommen, so würde das den 
gesamten Abschnitt Ab deckende Signal S 
trotzdem in die Stellung „Fahrt frei“ gehen. 
a dies selbstverständlich nicht geschehen 
darf, wird dem Gleisabschnitt Ab an seinem 
Ausfahrende ein zweites Streckenrelais B 
hinzugefügt; die Anker der beiden Relais A 
und B überwachen nun mittels des Gleisstroms 
Je eme Hälfte des Gleisabschnittes Ab. Die 
Feldspulen der Relais A und B sind so ge- 
schaltet, daß das am Anfang des Abschnittes 
befindliche Relais A erst Feldstrom erhält, 
wenn das am Ende des Abschnitts angeschlos- 
Pa Relais B seinen Kontakt K, geschlossen 
at. Der für das Signal und die Fahrsperre 
vorgesehene Überwachungsstromkreis 2 ıst 
eilt in die Stromkreise 2 und 2a. Bezüg- 
ch des Verlaufs der anderen Stromkreige ist 


Gleisabschnitt Ab über Transformator T in 
der Mitte gespeist, während ein zweiter Trans- 
formator T, oder T, die Signallampen. und den 
Fahrsperrenantrieb mit Strom versorgt. Die 
Ankerspulen der beiden Streckenrelais A und 
B sind mit den Enden des Gleisabschnittes Ab 
verbunden. Nach Schaltbild 4 konnte die 
Feldspule des Relais B erst Strom erhalten, 
wenn das den vorliegenden Abschnitt Ac 
deckende Signal S, und dessen Fahrsperre in 
der Haltlage waren; denn nur in dieser Lage 
sind deren Kontrollkontakte geschlossen. Bei 
Verwendung von Tunnellichtsignalen mußte 
der Kontrollkontakt für das Haltsignal durch 
einen Kontakt ersetzt werden, der durch ein 
besonderes Relais C, das sogenannte Signal- 
relais, bewegt wird. Für die Herstellung des 
Haltsignals ist ein besonderer Signalstrom- 
kreis III zu schaffen, der vom Transtormator 
T, über einen Eisendrahtwiderstand EW, führt, 
und von hier durch die rotgeblendete Glüh- 
lampe des Signals S, durch den Anker des 
Relais C über Leitung O nach T, verläuft. So- 
mit erhält der Anker des Relais C nur Strom, 
wenn das Signal S, rotes Licht zeigt. Soll das 
Relais C anziehen, so muß auch die Feldwick- 
lung dieses Relais Strom erhalten. Dieser 
Feldstromkreis II läuft von T, über den in 
der Haltlage der Fahrsperre geschlossenen 
Kontakt Fk, durch die Feldwicklung des Re- 
lais C und über Leitung O nach T, zurück. 

Der Signalstromkreis III ist danach 
gleichzeitig Überwachungsstromkreis für das 
Haltsignal, während der Feldstromkreis Il 
gleichzeitig die Überwachung für die Fahrsperre 
dieses Signals gewährleistet. Stehen Feld und 


nun die Spule G vom Wechselstrom durch- 
flossen, so beeinflußt sie die Spule R derart, 
daß der in dieser vorhandene hohe induktive 
Widerstand fast ganz vernichtet wird. Da der 
verbleibende Ohmsche Widerstand der Spule R 
geringer ist, als der der roten Signallampe, so 
wird der Signalstrom von diesem abgelenkt 
und über die Spule R geführt. Der Eintritt 
des Stromes in die grün geblendeten Signal- 
lampen bewirkt hiernach gleichzeitig das Er- 
löschen der rot geblendeten Signallampen;; der 
hinter die roten Signallampen geschaltets 
Anker des Relais C erhält keinen Strom, so daß 
dieses seinen Kontakt öffnet. 

Durch diese Kontaktunterbrechung wird 
bewirkt, daß auch das Feld des zum Gleis- 
abschnitt Aa gehörenden Relais B stromlos 
wird; es ist, ebeneo wie bei der Flügelsignal- 
schaltung, der Stromkreis 4 über den Relais- 
kontakt K, geführt, durch den das zum Anzug 
gebrachte Relais B solange Selbstschluß. er- 
hält, bis es infolge Kurzschlusses im Gleisstrom- 
kreis 1 seine Kontakte wieder ötfnet. 

Danach sind die Tunnellichtsignale ebenso 
wie die Flügelsignale, derart geschaltet, daß 
sie erst „Fahrt frei“ anzuzeigen vermögen, 
wenn das vorliegende Signal und dessen Fahr- 
sperre durch ihre Haltlage den Vorzug gedeckt 
haben, und der Gleisabschnitt völlig geräumt 
ist. Die Vorsignal-Stromkreise 5 und V 
sind parallel zu den Signalstromkreisen 8 und 
III gelegt; dadurch tritt der Lichtwechsel im 
Vorsignal und im Hauptsignal im gleichen 
Zeitpunkt ein. 

(Schluß folgt.) 
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Deutsche Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
10. ordentliche Mitgliederversammlung 
am Sonnabend, den 19. Mai 1917. 


(Schluß von 8. 508.) 
2. Vortrag des Herrn F. Schröter: 


„Der fadenförmige Kristall und seine 
Anwendung auf die Glühlampe‘.!) 


Die Strukturänderungen, welche die Me- 
talle durch mechanische Bearbeitung erfahren, 
hat Tammann (,Zeitschrift für Elektro- 
chemie‘, 1912, S. 584) in annehmbarer Weise 
erklärt. Er führt die mechanische Verfestigung 
gehämmerter oder gezogener Metalle zurück auf 
die homogene Deformation der Kristallkörner 
längs den 'Gleitflächen bis zu einem Endzu- 
stande, in welchem weitere Deformation sehr 
große Kräfte erfordert. Ein kalt gezogener 
Draht besteht nach Tammann aus Lamellen, 
die auf den Gleitflächen kleinster Reibung in 
der Zugrichtung gegeneinander verschoben 
sind (Fluidalstruktur). Der größte Teil der zur 
Deformation aufgewendeten Arbeit tritt beim 
Ziehen oder Strecken des Metalles als Reibungs- 
wärme auf; aber ein Teil wird nach Tammann 
als Gleitflächenenergie im Material latent (5 bis 
15% bei gestreckten Eisenstäben). Nach Le 
Chatelier ist die Instabilität solcher, durch 
Verzerrung der Kristallteilchen unter Latent- 
werden von Energie entstandenen Systeme eine 
allgemeine Tatsache. Die Rückkehr in den 
stabilen Zustand unter Rückbildung der nor- 
malen Kristallform nennen wir ‚Rekristalli- 
sation‘. Um diese handelt es sich auch bei der 
„Forcierkrankheit‘“ technisch benutzter Me- 
tale. Cohen (,Zeitschr. f. Elektrochemie“ 
1912, S. 616) hat sie beobachtet an gestrecktem 
oder gewalztem Messing, Kupfer- und Neu- 
silberdrähten. Das metastabile Stanniol oder 
Zinnblech wird durch Andrücken an eine ge- 
ätzte kristallinische Zinnfläche bei 184° zur Re- 
kristallisation gebracht („Chem. Weekblad‘“, 
Bd. 6, S. 625). Bei tiefer Temperatur erfolgt 
der Übergang zu langsam, um in der Technik 
eine Rolle zu spielen ; durch Temperatursteige- 
rung sowie durch das soeben beschriebene 
„Impfen“ wird die Umwandlungsgeschwindig- 
keit erhöht. 

Bei der Glühlampe haben wir nun den 
krassesten Fall der Benutzung eines Metalles 
bei hoher Temperatur. Hier ist die Geschwin- 
digkeit der Rekristallisation bedeutend. Ein 
gezogener Wolframdraht, der anfangs in der 
Kälte eine Parallelfaserstruktur und demgemäß 
große Elastizität besitzt, zeigt bei mikroskopi- 
scher Untersuchung nach kurzem Brennen bei 
2300° deutlich die Rückbildung unregel- 
mäßig gelagerter Einzelkristalle. Bei der Tem- 
peratur der HalbwattJampe (2700°) ist die Re- 
kristallisation nach wenigen Minuten ersicht- 
lich. Mit vollendeter Rekristallisation ver- 
schwinden aber die wertvollen Eigenschaften, 
Ziehbarkeit und Biegsamkeit, welche dem 
Wolframdraht durch den Ziehprozeß erteilt 
worden waren. Die Brüchigkeit hat ihren Sitz 
an den Zusammenstoßstellen der ungeordnet 
und wahllos gerichtet unter Lückenbildung an- 
einanderliegenden Einzelkristalle. Ähnliche 
Struktur und Eigenschaften zeigt der von An- 
fang an wenig feste gespritzte und gesinterte 
Wolframfaden. 

In dem Bestreben, Glühlampen mit 
dauernd, in der Kälte wie in der Hitze, stoß- 
sicheren Fäden zu schaffen, hat nun die Julius 
Pntsch-A. G. dank der Bemühungen der 
Herren Direktor Otto Schaller, Dr. Orbig 
und Elstner ein ganz neues Verfahren 
zur Herstellung von Wolframfäden für Glüh- 
lampen gefunden (,Zeitschr. f. Elektrochemie“ 
1917, S. 121). Die Firma Pintsch ging aus von 
gesinterten und gespritzten Fäden mit Zusatz 
von etwa 2% Thoriumoxyd, welche stellenweise 
wesentlich knickbarer als solche aus reinem 
Wolfram, aber im übrigen in ungleichmäßigen 
Abständen brüchig waren, selbst bei sorgfältig- 
ster Vermeidung von Material- und Herstel- 
lungsfehlern. Den ersten entscheidenden Schritt 
bildete die Erkenntnis, daß hier einzelne Kri- 
stalle vorliegen, aus denen der Faden zusam- 
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1) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1917, 8. 234. 


mengereibt ist und an deren Stoßstellen er 
beim Biegungsversuch zerbricht. _ Angeätzte 
Fadenstücke lieferten beim Dre in auf- 
fallendem Licht der Lage der Kristallflächen 
und Kanten entsprechende Reflexe ; unter dem 
Mikroskop erschienen 8-flächige Prismen. Quer- 


Abb. 1. 


schnitte durch den geätzten Faden ergaben ein- 
deutig immer wieder die gleiche Achteckform. 
An den Stoßstellen zeigten sich die Prismen 
axial gegeneinander verdreht (Abb. 1 und 2). 


Abb, 2A” 


Der weitere Weg war nun vorgezeichnet: 
Man mußte ein praktisch durchführbares Ver- 
fahren suchen, um Fäden beliebiger Länge aus 
einem einzigen Kristall, nicht aus einer 


einer Geschwindigkeit, die etwas kleiner ist: 
als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Kri- 
stallisationsvorganges, durch die Heizvorrich- 
tung hindurchbewegt wird. Dabei kommen 
immer neue Längenabschnitte fortlaufend in 
den Bereich der hohen Temperatur hinein und 
kristallisieren, und so geht das Spiel weiter, big 
der Faden auf seine Gesamtlänge von dem 
Kristall durchwachsen ist. Dieser Formier- 
prozeß erfolgt mit Rücksicht auf die Oxydier- 
barkeit des Wolframs in einer W asserstoffatmo- 
spbäre (Abb. 3). Die Fortbewegungsgeschwin- 
digkeit des Fadens beträgt etwa 2% m/h. Der 
Faden wird so, wie er den Formierapparat ver- 
!äßt, ohne weitere Bearbeitung in die Glüh- 
lampe eingebaut. 

Als ein bei hoher Temperatur verhältnies- 
mäßig langsam entstandenes Gebilde muß der 
Kristallfaden beim Brennen der Glühlampe 
stabil sein. Zu dieser thermodynamischen Be- 
geründung kommt nun die kristallographische 
hinzu. Wir haben im gespritzten, noch unfor- 
mierten Faden ein homogenes Gemisch von 
mikrokristallinischen Wolfram- und Thoroxyd- 
teilchen. Das mikroskopische Schliffpräparat 
eines nicht auf der ganzen Länge durchformier- 
ten Fadenstückes zeigt nun in auffallendem 
Lichte folgende Erscheinung: Das unverändert 
gebliebene Material behält beim Drehen des Prä- 
parates in jeder Lage seine Helligkeit nahezu bei. 


Der fertige Kristall, der in das mikrokristal- 


line Material hineingewachsen ist, läßt waäh- 
rend einer ganzen Umdrehung zweimal Verdunk- 
lung und Wiederaufhellung erkennen (Abb. 4). 
Dies bedeutet, daß alle kleinsten Teilchen des 
fertigen Kristalles mit ihren reflektierenden 
Flächen im gleichen Sinne gerichtet sind, wäh- 
rend in dem ursprünglichen, mikrokristallinen 
Gemisch die Teilchen so regellos liegen, daß in 
jeder Stellung ungefähr gleichviel Flächen in 
der Richtung des Beobachters spiegeln. Der 
Kristallisationsvorgang in unserem Faden be- 
steht also in einer bei hoher Temperatur er- 
folgenden Gleichrichtung aller Teilchen anf der 
ganzen Fadenlänge und im ganzen Fadenquer- 
schnitt. Von dem entstehenden Gebilde muß 
demnach erwartet werden, daß es in bezug auf 
Elastizität die ideale Struktur besitzt. Daß der 
Gleichrichtungseffekt an allen Molekülen des 
Fadenkristalles bei hoher Temperatur wirkt, ist 
für das Verhalten beim Brennen in der Glüb- 
lampe vorteilbaft: Der Faden ist bei hoher 
Temperatur starr im Gegensatz zu dem ge- 
zogenen Draht, welcher erweicht und sich 
durchbiegt. Beim Knicken bewahrt der faden- 
förmige Krirtull seine gleichmäßige Struktur 
vollkommen. 


Abb. 3. Einrichtung zur Erzeugung von fadenförmigen Wollramkristallen. 


Reihe aneinander gesetzter Einzelindividuen zu 
erzeugen. Da das alte Formierverfahren mit- 
yels Sinterung durch Stromdurchgang mit Rück- 
sicht auf die dabei gleichzeitige Erhitzung aller 
Teile des Fadens, d. h. Kristallbildung an zahl- 
reichen Stellen, ausgeschlossen war, hat man 
die Aufgabe so gelöst, daß ein gespritzter, 
thoroxydhaltiger Faden auf ein möglichst 
kurzes Stück in schroffem Temperaturanstieg 
bis auf 2400 bis 2600° erwärmt und nun mit 


Für die Entstehung unseres Thoroxyd- 
Wolframkristalls sind folgende Punkte wichtig: 
1. Die sogenannte ‚‚Sammelkristallisation”. 
2. Die Fadenform, die dem Material aufge- 

zwungen ist. 
3. Die Bedeutung des Thoroxyds für die Ava- 
bildung einer bestimmten Kristallgestalt. 

Die dem Kristallographen geläufige „Sam 
melkristallisation‘‘ ist ein Vorgang, der weit 


-— un = e 


(al 


ir d a F 


’ 


"2 Bereich der hohen Teer 


ii’. 


r G j 
er "erhwindigkeit, die ty ty 


»rtpflanzung | 


' T ha 
e? neye Längenabetzune 


Piel nen | 

länge von, 
"ee, ` ` Dieser > 
setist mit Rücksicht au de 

in einer Wawerth,. 


"oe Abb 3) Die Fortbewegung. 
«I 


et des Faden beträgt etwa di ps 


Paten wir an, wie er den 


v: 
ta 


rare kommt nan dıe knstalopie. 


Te erngebaut. 


Formierappgr - 


"ohne Weitere Bearbeitung t È 
En Ze 


Asen 

N bei hoter Temperztar vertie 

NS Nigam entatandenen tehle p. 

e , b i as 

A o daden hem Brennen der Gt 
een Zu dieser ttermod mainii 


a Wir , 
oz a IM Sesritsten mi > 
" krokristallinischen ne B 
g Thr- ° 
t len Da nikronknpuache Seht | 
ne A anl der ganren Långe durti 
ten Fadenatnrkes o 
Lette H ae ne 
* i ‘ r: 
a’. ebene Material bei.ält heim Imehen a> 
avec jeder Lage wine Helisketnaen- 
ef fertige Kristall, der in ds miii, 
re Matenal hinergewachen mt, liki 
ferner ganzen Umdrehung seans e: 
.z.und Wieder vufleliung erkennen t. 
"se heilerttet, dab alle kleinsten Takt: - 
son Kristallen mit bren mike; 
Pa rt om gleichen Sinne genehtat sec, 
don den nrsprungbeten, miiia 
1er sed che Terichen a0 regel ie iu 
rn sung ungelähr gieichtie ‘atz 
ne Kerrune des Benharhteni vor w 
Kst), sattnnavofgang IE uathr nr Y 
vr gie ın einer bei heber Tr” 
zer den teesehrehtung aller Tanz 
sen Fadet anze und ım gar fwet 
„> *t Von dem entstelerdet UPTz 
ao owh erwartet werden, dab m wry 
y ae gat die deste Strektr” et Dur 
a rungseffeht An wer Perri > 
Hadenarataien bei hober Te" nn | 
tar daa Verbaiten hen Benen zi p 
arce voftentäft: per Prez at E = 
2, pepati np ataf Im re 


sin den: 
t g wrht u A 
en praht, Beie ern 
inegt Bem Kr. vb 


OBER Wur je? y: 


' e N 
- p yone ger Zziiät S 
ee ge Kostali ERE e7 ait 


er 
” Y u \2 
l Fi! ph Te ie pya 
Yt u Es We ar 
ER Se a T 
u „.eränmte a yai? 
1; un : 2 
= ge i f 
0] I’ ki 
ed : TE ge 
x Tre Rn gmmte® f 
ù ,’ e! 
REN hen è 
K atalloct3P fort 
1 ee > 
FÜ thas 


e j 


95. Oktober 1917. 


nn |— a = 
en 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 43. 


um nn m nn 


unterhalb des Schmelzpunktes erfolgen kann | Es liegt also gewissermaßen eine katalytische 


und in einer Vergrößerung der gröberen Kri- 
stallkörner auf Kosten der kleinsten Körner 
besteht. Sie beruht auf der Instabilität sehr 
kleiner Kristallkörner, etwa von einer Korn- 
größe von 10-°cm an abwärts. Man erklärt 
die Instabilität („Ber. d. math.-phys. Klasse 
d. Kgl. Sächs. Ges. d. Wissensch.“, Bd. 67, 
1915) dadurch, daß mikroskopische und sub- 


Abb. 4. 


mikroskopische Kristalle mit der umgebenden 
Lösung nur dann im Gleichgewicht sein können, 
wennihre Formeinem Minimum der Oberflächen- 
energie entspricht, was bei den kleinsten Körn- 
chen nicht der Fall ist. Bei diesen sind die 
Dampfspannung und demnach die Lösungs- 
tension gegenüber den gröberen Körnern ver- 
größert. Man kann sich also vorstellen, daß bei 
der hohen Reaktionstemperatur unseres Sy- 
stems die Wolframatome von den Körnern ge- 
fingsten Durchmessers mit merklicher Ge- 
schwindigkeit fortdampfen und sodann dem 
Atomgitterverband der größeren Körner ein- 
verleibt, d. h. diesem entsprechend gerichtet 
werden. 

Nun wird man folgendes einwenden: In 
die Heizzone unseres Formierapparates ge- 
langen die Teilchen des Rohfadens ganz un- 
regelmäßig gelagert hinein. Es ist also gar nicht 
zu erwarten, daß der zunächst entstehende 
Kristall mit seiner Hauptachse ausgerechnet in 
die gegebene Achse des Fadens fällt. Tatsäch- 
lich bilden sich denn auch zunächst Kristalle 
in allen möglichen Richtungen aus; alle die- 
jenigen jedoch, welche in irgend einem Winkel 
zur Fadenachse wachsen, erreichen sofort ihre 
natürliche Begrenzung an der Wand des Faden». 
Nur in der einzig bevorzugten, genauen Rich- 
tung der Fadenachse kann der Kristall beliebig 
weiterwachsen, und da er die Fähigkeit besitzt, 
alle Kristalle beschränkter Größe aufzuzehren, 
80 wird das Endergebnis ein einziger, genau in 
der Achse des Fadens laufender Kristall sein. 

Über die chemische Form, in welcher das 
Thoroxyd in dem fertigen Fadenkristall vor- 
handen ist, bestehen noch keine abschließenden 
Erkenntnisse. Kristallographisch gesprochen 
wirkt das Thoroxyd als „Lösungsgenosse‘; es 
begünstigt das Auftreten einer bestimmten 
Kristallform. Die Anwesenheit von Harnstoff 
z. B. bewirkt, daß Kochsalz statt in Würfeln in 
Oktaedern kristallisiert. Man nimmt an, daß 
das Thoroxyd den Vektor der Wachstums- 
geschwindigkeit des Wolframkristalls in der 
C-Achse (Hauptachse) bedeutend vergrößert. 


Wirkung vor. Die Aufklärung dieser Erschei- 
nung soll durch Röntgen-Photogramme des 


Mineralogisch-Petrographischen Institutes der 


Universität Leipzig erfolgen. Nach den bis- 
herigen Feststellungen haben wir als Grund- 
form des Fadenkristalls ein tetragonales Tra- 
pezoeder anzunehmen. Die Entstehung des 
tatsächlich vorhandenen ditetragonalen Pris- 
mas haben wir auf die Wirkung des 
Thoroxyds zurückzuführen. Durch 
das beschleunigte Wachsen in der 
Richtung der Hauptachse schiebt sich 
das Prisma zwischen oberer und 
unterer Pyramide ein. 

Der Kristall ist als solcher im 
Faden fertig gebildet vorhanden, wenn 
der letztere auch vermöge der ihm 
beim Pressen aufgezwungenen Form 
den Formierapparat mit kreisrtundem 
Querschnitt verläßt. Die 8-flächige 
Säule, welche beim Ätzen hervortritt, 
zeigt sich auch dann, wenn man den 
Faden erst parallel der Längsachse 
beliebig abschleift und hernach mit 
dem Lösungsmittel behandelt. 

Daß der fadenförmige Wolfram- 
kristall unter allen für seinen Ver- 
wendungszweck in Betracht kommen- 
den Frzeugnissen hinsichtlich der 
‘Stabilität seines Gefüger bei hoher 
Temperatur und hinsichtlich seiner 
mechanischen Eigenschaften hervor- 
ragt, ergibt die praktische Erprobung. 
Seine Zugfestigkeit, 164 kg/mm?, ist 
höher als die des Stahldrahtes, aller- 
dings, ebenso wie die Härte, geringer 
als die des gezogenen Wolframdrahtes, 
solange er noch nicht rekristallisiert 
ist. Der Kristallfaden ist so geschmei- 
dig, daß man ihn kalt um den fein- 
sten Dorn wickeln kann. Er behält 
seine (reschmeidigkeit auch bei lan- 
gem Brennen. Bezüglich der Ergeb- 
nisse von Dauerproben mit Kristall- 
fadenlampen sei auf die Mitteilun- 
gen der Prüfstelle der Vereinigung 
von Elektrizitätswerken verwiesen.!) 
Die Strahlungseigenschaften des Kri- 
stallfadens werden durch den Gehalt 
an Thoroxyd gegenüber denjenigen 
des reinen Wolframdrahtes nicht erkennbar 
geändert. 

Herr Warburg dankt der Firma Pintsch 
und insbesondere Herrn Direktor Schaller 
dafür. daßer den Vortrag von Herrn Schröter 
ermöglicht habe. 

‘ Schluß: 6 Uhr. 
gez. E. Warburg. gez. Liebenthal. 


AUSLANDBERICHTE. 


Vereinigte Staaten von Amerika 


Elektrizitätspropaganda und Eloktrizitäts- 
verwertung in Amerika?) 


Die amerikanische ‚Society for Electrical 
Development‘ (im folgenden kurz S. E. D. ge- 
nannt), eine Art Geschäftsstelle für Elektrizi- 
täteverwertung, hatte die Zeit vom 2. bis 
9. XII. 1916 für die diesjährige ‚American 
Electrical Week“ festgesetzt. Während dieser 
Woche sollte im ganzen Lande gleichzeitig und 
unter Zusammenwirken aller beteiligten Kreise 
(Elektrizitätswerke, Fabrikanten und Händler 
elektrischer Artikel; ‘Installateure usw.) die 
Reklame für die Anwendung der Elek- 
trizität auf allen Gebieten besonders stark be- 
trieben werden. Anzeigen in Tageszeitungen, 
in Wochen- und Monatsschriften, Plakate auf 
der Straße, in Straßenbahnwagen und in Schau- 
fenstern, ferner Briefsiegelmarken usw. sollten 
alle das Schlagwort ‚‚do it electrically“ in die 
Massen tragen und seine Anwendungsmöglich- 
keiten jedermann in den Vereinigten Staaten 
zur selben Zeit immer und immer wieder vor 
Augen führen. Illuminationen, Festzüge und 
Schaufensterauslagen sollten alle zusammen- 
wırken, die Aufmerksamkeit der Bevölke- 
rung immer wieder auf die Elektrizität und ihre 
Anwendungsmöglichkeiten zu richten. 


5 Vgl. „Mitteilungen der Ver. der El-W.* Nr. 179, 8.136. 
» Vel’auch „ETZ“ 1917, 8. 457. 
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Für die Plakate war eine Preisausschrei- 
bung veranstaltet worden, bei welcher 800 Ent- 
würfe zur Preisbewerbung einliefen. Der mit 
dem ersten Preis von 4200 M ausgezeichnete 
Entwurf zeigt Aladdin, wie er durch einen 
Druck auf den elektrischen Schalter den riesen- 
haften Geist der Wunderlampe herbeiruft. Der 
Gewinner des ersten Preises trägt den Namen 
H. v. Schmidt. Die übrigen Entwürfe werden 
noch vor Abhaltung der „elektrischen Woche‘ 
in einer großen Anzahl von amerikanischen 
Städten im Original ausgestellt werden. Sogar 
an die sogenannten Hochschulen (welche 
aber nicht unseren Hochschulen, sondern nach 
Alter der Schüler und Lehrstoff eher den unte- 
ren Klassen unserer Mittelschulen entsprechen) 
waren Einladungen (über 3000 an der Zahl) zur 
Beteiligung an dem Preiswettbewerb ausgesandt 
worden, und es waren fünf „Hochschulpreise‘“ 
im Gesamtbetrag von 840 M gestiftet worden. 

Es läßt sich denken, wie dieser geschickte 
Schachzug dazu beigetragen hat, das Augen- 
merk an dem Unternehmen im voraus in die 
weiterten Kreise zu tragen. 

Die $S. E. D. bringt folgendes Reklame- 
material für die „elektrische Woche‘ zur Ver- 
teilung: Acht verschiedene Straßenplakate, Pla- 
kate für Schaufenster, solche für Straßenbahn- 
wagen, ferner Briefverschlußmarken, Druck- 
sachen für Postversendung, Lichtbilder für 
Vorträge, Klischees, bedruckte Wimpel, wie sie 
in Amerika beliebt sind, und Transparente. 
Mitglieder der S. E. D. erhalten alles dies kosten- 
frei, die Nichtmitglieder und die im folgenden 
erwähnten Ortsausschüsse bekommen einen 
Teil kostenfrei, einen anderen zu Selbstkosten. 
Für die im Jahre 1915 abgehaltene ‚elektrische 
Woche‘ wurden über 7!/, Mill. Drucksachen 
ausgesandt, und man erwartete im Jahre 1916 
eine erhebliche Steigerung dieser Zahl. 

Für die Zwecke der „elektrischen Woche‘ 
sind mehrere hundert, im ganzen Lande ver- 
teilte Ortsausschüsse mit zusammen über 1000 
Mitgliedern ernannt worden, ıy zw. ist die Zahl 
dieser Ausschüsse gemäß den bei der vor- 
jährigen elektrischen Woche gemachten Er- 
fahrungen gegenüber dem Vorjahre erhöht wor- 
den. Vier von den großen amerikanischen 
Wochen- und Monatsschriften mit einer Gesamt- 
auflage von 1!/, Millionen haben schon zugesagt, 
daß sie für „Amerikas elektrische Woche‘ eine 
Sondernummer herausgeben werden. 

Wie bereits angedeutet, hat die S.E.D. 
bereits im Jahre 1915 eine ganz ähnliche Veran- 
staltung abgehalten, welche sich ebenfalls über 
das ganze Land erstreckte und von großem 
Erfolg begleitet war. Sie führte den Namen 
„Electrical Prosperity Week‘. Der bereits zum 
abgenutzten Schlagwort gewordene Ausdruck 
„Prosperity‘“‘ bezeichnet den gegenwärtigen ge- 
schäftlichen Aufschwung, der zum größten Teil 
auf die ungeheuren Munitions-, Waffen- und 
sonstigen Kriegslieferungen an die Aliierten 
zurückzuführen ist. Der Zeitpunkt für die 
„Woche“ wurde mit gutem Bedacht kurz vor 
Weihnachten festgesetzt. 

Die letzte ,Woche‘‘ hatte, wie schon 
aus den eingelaufenen Briefen der Elektrizitäts- 
werke und der anderen Anzeigen hervorgeht, 
überall einen durchschlagenden Erfolg, und die 
zustandegekommenen Verkäufe, Installations- 
verträge usw. übertrafen an Zahl vielfach. alles, 
was je zuvor im gleichen Zeitraum dagewesen 
war. Die Bewegung zog ihre Kreise sogar über 
die Landesgrenze in kanadisches Gebiet, und 
eine kanadische EJektrizitätsgesellschaft be- 
richtete, daß seit ihrer Gründung der größte 
Umsatz während der Zeit der „elektrischen 
Woche‘ zu verzeichnen gewesen sei, u. zw. trotz 
des allgemeinen geschäftlichen Niederganges in 
Kanada, welcher sich schon damals als Folge des 
Eintrittes des Landes in den Weltkrieg fühlbar 
machte. In Brooklyn, einer Vorstadt von 
New York, wurden in dem Laden der Elektri- 
zitätsgesellschaft allein für 12000 M elektrische 
Apparate aller Art während der „Woche“ ver- 
kauft. In vielen Städten wurden im Zusammen- 
hang mit der ‚Woche‘ auch Hausinstallations- 
„Kampagnen“ (zeitlich beschränkte besondere 
Anstrengungen zur Schaffung oder Erweiterung 
des Absatzes auf einem bestimmten, meist eng 
begrenzten Gebiet)!) durchgeführt. 

In 28 Städten wurden elektrische Aus- 
stellungen während der „Woche“ abgehalten 
1) Eisenmenger, „Großzügige Installationsreklame 
in Amerika“, „ETZ“ 1917, S. 457. 
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in denen dem Besucher alle Anwendungsmög- 
lichkeiten der Elektrizität vor Augen geführt 
wurden. In einer dieser Ausstellungen war die 
Anzahl der Besucher’ gleich ?/, der Einwohner- 
zahl. In 38 Städten wurden Festzüge abgehal- 
ten mit entsprechend geschmüokten Automo- 
bilen, Musik, Kostümen usw. Die Zeitungen 
spielten natürlich in jeder Stadt eine wichtige 
Rolle für die Bestrebungen der „Woche“, u. zw. 
sowohl im Anzeigenteil als auch im 'Text. 


In vielen Städten wurden besondere An- 
strengungen gemacht, um das Augenmerk der 
heranwachsenden Jugend avf die Anwendungs- 
arten der Elektrizität zurichten. So wurden in 
38 Städten von den Zeitungen, den Elektrizi- 
tätswerken, den obengenannten Ortsaussch üssen 
od. dergl. Preise für die Schuljugend ausge- 
schrieben. u. zw. für die besten Aufsätze über ein 
bestimmtes gegebenes Thema, welches mit der 
Anwendung der Elektrizität zusammenbhing. 
Solche Themas waren z. B.: „Warum soll man 
elektrisch kochen ?“, „Die Anwendungsarten 
der Elektrizität‘, „Die Elektrizität im Alltags- 
leben‘, „Warum soll das Heim elektrisch in- 
stalliert werden ?“ usw. Fabriksunternehmen 
der Elektrizitätsindustrie luden die Schulen zu 
gemeinsamen Ausflügen der Schüler und Schüle- 
erinnen in die Fabriksanlagen ein ; so wurde die 
Anlage der National Lamp Works in Cleveland 
an einem Tage der „Woche“ von 1600 Schülern 
und Schülerinnen besucht, welchen dort u. a. 
ein leichtfaßlicher Vortrag über die Herstellung 
und Anwendung der Glühlampen gehalten 
wurde. Es ist klar, daß solche Veranstaltungen 
für die Jugend nicht nur das Augenmerk des 
zukünftigen Geschlechts unmittelbar erwecken, 
sondern daß sie sich auch mittelbar, aber sehr 
wirksam, an die Eltern der Kinder wenden. 


Für die letzte „Woche“ wird die S. E. D. 
ein Sonderbureau einrichten, welches den oben- 
genannten Ortsausschüssen mit Rat und Tat 
an die Hand gehen soll. Außerdem wird 
eine große Anzahl von Druckschriften von 
der S. E, D. herausgegeben, welche den Elek- 
trizitätswerken, Stadtgemeinden und anderen 
Beteiligten Ratschläge erteilen sollen mit bezug 
auf die Durchführung der sogenannten „Kam- 
pagnen‘‘ oder ähnlicher Veranstaltungen. Eine 
dieser Druckschriften wird sich. z. B. mit 
der Durchführung einer solchen Kampagne 
für elektrinche Kochherde befassen, eine andere 
gibt Anleitung für eine „Schlagwortkampagne““, 
um ein bestimmtes der ın Amerika so beliebten 
Schlagworte, z. B. dasoben erwähnte ‚do it 
electrically“, der Bevölkerung immer und 
immer wieder vor Augen und Ohren zu bringen. 
Eine andere Druckschrift soll von der Veran- 
staltung von elektrischen Ausstellungen han- 
deln, eine weitere von dem Zustandebringen 
einer erfolgreichen ‚Kampagne für elektrische 
Flaggen‘. 

Diese bezieht sich auf die seit ein oder 
zwei Jahren aufgekommenen großen (z. T. 
riesigen), aus farbigen Glühlampen zusammen- 
gesetzten amerikanischen Nationalflaggen, wel- 
che auf Dächern, an Feuermauern, an den 
Wänden von Sälen usw. angebracht werden. 
Die Lampen in ihrer Gesamtheit stellen das 
Bild einer wehenden Flagge dar, und durch der 
Länge nach fortschreitendes Flimmern der 
Lampen wird ein Eindruck ähnlich dem Wehen 
der Flagge im Winde hervorgerufen. Diese 
Flaggen finden bei den Amerikanern großes Ge- 
fallen und versprechen für dıe Elektrizitäts- 
lieferungsindustrie, die Glühlampenfabriken 
u. dergl. wegen der großen Menge der dabei 
verwendeten Lampen einen großen Nutzen. 
Die bereits recht erfolgreichen Bestrebungen 
zur Einführung solcher Flaggen knüpfen in ge- 
schickter Weise an den gerade jetzt von den 
Zeitungen erlitzten Nationalismus an, welcher 
im Zusammenhang mit der von gewissen Krei- 
sen geschürten Propaganda für starke militäri- 
sche Rüstungen steht (Schlagwort: „Prepared- 
ness“) und den für den Europäer schon vorher 
- ungewohnten Aufwand an nationalen Flaggen 
und Fähncnen ins Erstaunliche gesteigert hat. 
Diese sınd in großer Zahl zu sehen, auch dort, 
wo man sie kaum erwarten würde, als Zimmer- 
schmuck und in Schaufenstern, an Automo- 
bilen und in Knopflöchern, auf Fabriken und 
über der Straßenmitte, in Hotels und in Sch wen, 
bei Festtafeln und auf Gräbern, ob nun der 
Tag hierfür einen Anlaß bietet oder nicht. 
Diese Lage der Dinge ist nun natürlich für die 
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genannten elektrischen Flaggen sehr günstig, 
und von den Veranstaltern der „elektrischen 
Woche‘ wird mit Recht auf die Propaganda 
für diese Flaggen seht großes Gewicht gelegt. 

Ein anderes seit einiger Zeit aufgekomme- 
nes Mittel, zur Erhöhung des Stromverbrauches, 
auf welches von den Veranstaltern der „Woche“ 
viel Gewicht gelegt wird, ist das sogenannte 
„Flood-Lighting‘ (etwa mit,,Lichtüberflutung‘“ 
zu übersetzen), welches darin besteht, daß Ge- 
bäude, Denkmäler od. dergl. von einer Anzahl 
Scheinwerfer gewissermaßen mit Licht über- 
schüttet werden, so daß sie sich hell und wir- 
kungsvoll vom dunklen Nachthimmel und der 
Umgebung abheben (Abb. 1 u. 2). Die Schein- 
werfer werden an verschiedenen geeigneten 
Stellen der Umgebung, z. B. an der Außenseite 
oder auf den Dächern der umliegenden Ge- 
bäude — unter Umständen auch an dem zu 
beleuchtenden Bauwerk selbst — angebracht, 
wobei die Anordnung so zu treffen ist, daß alle 
Punkte der Oberfläche des zu beleuchtenden 
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Abb. 1. 


Elektrische Lichtreklame in Amerika 


25. Oktober 1917. 
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werden. Diese 24 Lampen werden, um der Be- 
leuchtung mehr Leben zu verleihen, periodisch 
ganz langsam bis zur Rotglut verdunkelt und 
dann wieder allmählich auf volle Lichtstärke 
gebracht. Die Dauer einer solchen Periode be- 
trägt ungefähr 1% min. Während der frei- 
stehende Turm (Abb. 1) von allen Seiten mit 
Licht überflutet wird, wird von dem in Abb. 2 
gezeigten zwischen die Nachbargebäude ein- 
gebauten Bankgebäude natürlich nur die 
Straßenfront bestrahlt. 

Eine New Yorker Tageszeitung hatte es 
unternommen, den Betrag von 125 000 M durch 
eine Sammiıung aufzubringen, welcher zur In- 
stallation einer derartigen Beleuchtung der 
Bartholdischen Kolossalstatue der „Freiheit“ 
notwendig ist. Diese Sammlung wird von ver- 
schiedenen mit der elektrischen Industrie in 
Verbindung stehenden Körperschaften lebhaft 
unterstützt und verspricht einen guten Erfolg. 
Der Plan ist tatsächlich durchgeführt worden, 
und zur Feier des Beginns der ‚elektrischen 
Woche“ wurde die Beleuchtung in Betrieb 
gesetzt. 

Manchmal wird auch nur die auf der Spitze 
eines Gebäudes, z. B. eines Wolkenkratzers, an- 


Abb. 2. 


mittels sog. „Flood-Lighting“. 


Gegenstandes annähernd gleiche Beleuchtungs- | gebrachte amerikanische Nationalflagge von 


stärke erhalten. Vor allem muß sorgfältigst 
darauf geachtet werden, daß kein Lichtstrahl 
aus den Scheinwerfern unmittelbar in das Auge 
des Beschauers auf der Straße fällt, daß also 
die Scheinwerfer unsichtbar bleiben. Als Licht- 
quellen dienen stickstoffgefüllte Glühlampen. 
Es wird eine ganze Anzahl von Scheinwerfern 
verwendet, wodurch der Gegenstand von ver- 
schiedenen Seiten her beleuchtet werden kann. 
Diese Art der Beleuchtung eignet sich aus nahe- 
liegenden Gründen mehr für Geschäftshäuser, 
Theater, Denkmäler und ähnliche Bauwerke 
als für Wohnhäuser, wo das grelle Licht der 
in die Fenster leuchtenden Scheinwerfer für die 
Bewohner unangenehm wäre. Die beleuchtete 
Oberfläche . des Bauwerkes strahlt ihrerseits 
wieder Licht auf die Umgebung und trägt da- 
durch zur Erhöhung der Beleuchtungsstäfke 
in den benachbarten Straßenteilen bei. 

Für den in Abb. 1 dargestellten Wolken- 
kratzer von 140 m Höhe sind nicht weniger als 
550 Scheinwerfer von je 250 W verwendet, 
u. zw. sind sie in diesem Falle alle an dem Ge- 
bäude selbst angebracht. während das Gebäude 
Abb. 2(24m hoch und 23 m breit) von 24 Schein- 
werfern von je 250 W beleuchtet wird, welche 
an dem gegenüber gelegenen Hause befestigt 
sind. In der Laterne auf der Spitze des in 
Abb. 1 dargestellten Turmes sind 24 weitere 
Glühlampen von je 1000 W untergebracht, 
welche ihr Licht frei ausstrahlen und nicht zur 
Oberflächenbeleuchtung des Turmes verwendet 


einigen auf dem Dach desselben Gebäudes an- 
gebrachten Scheinwerfern in dieser Weise be- 
strahlt und leuchtet dann aus der finsteren Höhe 
in sehr wirkungsvoller Weise auf die Straße 
hinab. Ein echt New Yorker Bild! 


Hugo Eisenmenger. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Gen 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Ergebnisse mit einer neuen Form von Hänge 
isolatoren. 


[Eleotrioal World, Bd. 69, S. 745.) 


L. Nissley berichtet über Betriebsergeb- 
nisse mit einer von der Firma H. M. Byllesby 
& Co..Chioago, hergestellten Form von Hänger 
isolatoren. Dieser Isolator besteht, w!e Abb. 
erkennen läßt, aus einem rohrförmigen Kern a 
Micarta (Papier), auf den gläserne Formetüch? 
unter Zwisohenlage von Asbestscheiben au- 
gereiht sind. An den Enden sind Gußstücke an- 
gebracht, die oben eine Aufhängeöse, unten 
eine Befestigungsöse für die Leitung b BR 
Naohdem die einzelnen Teile zusammengevat 
eind, wird der Isolator erwärmt und der Kern 
mit ‚Kompound ausgegossen, um Feuohtig 
keitsansammlungen zu verhüten. Dieser 
bau hält den Glasteilen jede mechans 


uhr 


A Abteilung für Heizung (Leiter: 


96. Oktober 1917. 
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| ruohung fern, sie dienen nur zur Ver- 
er der Üben enlagsensiernang ‚Ein | 
i Vorzug des Isolators ist sein geringes 
Bene nr aben über 2 Sorten für 
en die un. er 
tellung, wobei in ammern die Ge- 
ne AR: aö Ben bekannter Porzellan- 


Hängeisolatoren zum Vergleich angegeben sind. 


größerung 


ioht. Einige A 
6.000 und 110 000 


wichte un 


Betriebsspannung . kV 60 110 
Zahl der Elemente . . . 5 11 
Gesamtgewioht . . . 4,83 9,2 
(desgl. bei Porzellan) ,, (18) (23,4) 
Gesamtlänge . . . . mm 546 1016 
(desgl. bei Porzellan) „ (604) (1170) 
Durohmesser . . : . v 178 178 
Krieohweg . . . . . ,, 1016 2235 
Übersohlagsentfernung ,, 585 1090 


Versuche an einem Isolator mit 11 Ele- 
menten ergaben, daß der Überschlag in trooke- 
nem Zustande bei 310 kW, in feuohtem Zu- 
stande bei 240 kV erfolgte. Bei Prüfung mit 


Abb. 1. Neuer Hängeisolator. 


hoohfrequentem Wechselstrom von, 100 000 
er/s aus einer Maschine für 600 kV hielt der 
Isolator 200 kV % min und 300 kV 1 min 


lang aus. Als die Spannung innerhalb 5 min 
stetig bis auf 550 kV erhöht wurde, wurde der 
Isolator übersohlagen. Beim Überscohlag biegt 
der Liohtbogen sich stark naoh außen, und nur 
die Armaturen und die Endelemente sind der 
Beschädigung durch Anschmelzen ausgesetzt, 
während die mittleren Elemente und der Kern 
unverletzt bleiben. Die-1l-teilige Form des 
Isolators wird für eine 110000 V-Leitung 
zwischen Wisoonsin und Minneapolis, die 
5-teilige für mehrere 60 000 V-Leitungen der 
Montana Power Co. mit gutem Erfolge ver- 
wendet. Pk. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Neueinteilung des Reichskomissariats 
für die Kohlenverteilung.!) 


Auf Grund der Bekanntmachung des Reichs- 
kanzlers über Elektrizität, Gas usw. vom 
8. X. 1917 (R.G. Bl. S. 879) hat der Reichs- 
kommissar für die Kohlenverteilung folgende 
vier Abteilungen für die Bearbeitung der Elek- 
trizität, Gas, Dampf, Druckluft, Heiß- und 
Leitungswasser betreffenden Angelegenheiten 
eingerichtet : 


1. Allgemeine Abteilung (Leiter: Bergrat 
Ziekursch), 

2. Abteilung für Elektrizität (Leiter: General- 
sekretär Dettmar), 


8. Abteilung für Gas und Wasser (Leiter; Di- 
rektor Lempelius), 
Direktor 


Dieterich.. , 
Die Leiter der Abteilungen sind für den 
Bereich der ihnen übertragenen Geschäfte 


hii 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, B. 510. 
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Stellvertreter des Reichskommissars. Der Sitz 
aller Abteilungen ist: Berlin SW. 11, König- 
grätzerstr. 23. Zuschriften, welche die oben- 
genannten Angelegenheiten betreffen, sind zu 
richten an den Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung unter Angabe der betreffenden Ab- 
teilung. l 

Der Geschäftsbereich und die leitenden 
Personen der Sektion Elektrizität der Kriegs- 
Rohstoff-Abtoilung und der klektrizitätswirt- 
schaftsstelle!) des Kriegsamts erfahren hierdurch 
keine Änderungen. Die Kriegs-Rohstoff-Abtei- 
lung wird beim Kohlenkommissariat durch den 
Leiter der Sektion El., Prof. Kübler, als Kom- 
missar vertreten. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Elektrostahlanlage in Latrobe (Penn.). 
 [Gönie Civil, Bd. 69, S. 381. 


Die Erzeugung von Elektrostahl soll in den 
Vereinigten Staaten im Jahre 1915 70 000 t be- 
tragen haben. Nach einer Statistik in ‚Iron 
Age“ soll die Leistungsfähigkeit in Elektrostahl 
der im Jahre 1915 bestehenden Elektrostahl- 
anlagen aller Länder gegen 1,5 Mill. t betragen 
haben und sich auf die wichtigsten Länder wie 
folgt verteilen: 


Mill. t 
Deutschland . . . 2 2220. 0,404 
Vereinigte Staaten . . 0,372 
Frankreich . . . . 2 2 2 220.0. 0,235 
Großbritannien . .. . 0.190 
Österreich-Ungarn . 0,074 


Es entfielen auf die übrigen Länder 0,226 Mill.t, 
was entschieden zu hoch gegriffen ist. 

Die Öfen seien aber nicht voll ausgenutzt 
worden, da 1915 in allen Ländern nur rd 0,3 


Mill. t erzeugt worden seien. 
Diese Zahl kann eher stimmen, da 1915 er- 
zeugt wurden in: 
Mill. t 
Deutschland . . . ... 0,130 
Österreich-Ungarn . . . . . . . 0,024 
Vereinigte Staaten (nach obiger 
Angabe): s s eos d aa oN 0,070 
zusammen 0,224 
sodaß für die übrigen Länder . . 0,076 


entfallen würden. 

; Auch in den Vereinigten Staaten kommt 
man jetzt immer mehr zur Erkenntnis, daß die 
gegebene Arbeit des Elektrostalilofens die Nach- 
raffination von flüesigem Einsatz aus dem Kon- 
verter oder dem Martinofen ist. Man ist in den 
Vereinigten Staaten bis zu Öfen von 15 bis 20 t 
Einsatz gegangen und nimmt Größen bis zu 
40 t in Aussicht. Die Latrobe Electric Co. will 
Qualitätsstähle in großen Mengen herstellen. 
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Abb. 2. Elektrostahlanlage Latrobe. 


Abb. 2 zeigt einen Grundriß der Anlage. Sie 
umfaßt derzeit 4 Héroultöfen, u. zw. 2 zu 6, 
l zu 3, und l zu 1 t als Versuchsofen. Bezüg- 
lich der rein hüttenmännischen Einrichtungen, 
Walzwerk usw. sei auf die Quelle verwiesen. 
Die Transformatoren zum Herabsetzen der 
Spannung sind in nächster Nähe der Öfen in 
eschlossenen Zellen angeordnet. Als Beispiele 
der erzeugten Qualitäten werden folgende an- 
geführt: 

C 0,98% Mn 0,35% 

Die wichtigen Angaben über Gehalt an S 
und P fehlen. Es werden hauptsächlich er- 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, B. 129. 


Cr 0,35% 


zeugt: Chrom-, Chrom-Nickel-, Chrom-Vana- 
dium- und Chrom-Wolfram-Stähle, Werkzeug- 
stähle und sehr harte Spezialställe. Die Lei- 
stungsfähigkeit der Anlage beträgt 65 t/Tag 
oder rd 20 000 t/Jahr. V.E. 


Verschiedenes. 


Erweiterung des Tätigkeltsfeldes der Beratenden 
Ingenieure unter a des Beamten- 
ums. 


Angeregt durch die Denkschrift des Bundes 
Deutscher Architekten!) hat der Verein Deut- 
scher Ingenieure ein Rundschreiben?) an seine 
Bezirksvereine gerichtet: in welchem die Mög- 
lichkeit einer Erweiterung des Betätigungs- 
feldes der freien Tagenienre mit dem Ziel einer 
Einschränkung des Beamtentums erörtert wird. 
Es wird darauf hingewiesen, daß umfangreiche 
Vorlagen, welche an Staats- oder andere 
Aufsichtsbehörden zwecks Nachsuchung der 
amtlichen Genehmigung für Bau- u Be- 
triebspläne eingereicht werden, vorher von 
Beratenden Ingenieuren technisch vorgeprüft 
und begutachtet werden könnten, um kostbare 
Zeit im Genebmigunssverfahren zu gewinnen. 
Auch für Entwurfsarbeiten und Bauleitung auf 
Sondergebieten, für welche die Behörden geeig- 
nete Kräfte erst vorübergehend anstellen müß- 
ten, kämen freieingenieureinFrage. Provinzen, 
Städte oder Gemeinden würden bei Errichtung 
von elektrischen Starkstromanlagen, W asser- 
und Gaswerken, bei chemischen Analysen für 
Wasser- und Abwasserfragen, bei bergbau- 
lichen Prüfungen usw. freie, dazu befugte 


Ingenieure heranziehen, die ihre Aufträge mit 
. gleicher Wirkung erledigen könnten, wie wenn 
nn yon Personen in Beamtenstellung ausgeführt 
würden. 


Derin W Ar Sd, 


Die Sparausstellung für Kohlen, Gas und Elek- 
trizität in Charlottenburg. 

In den Tagen vom 27. IX. bis2. X. 1917 fand 

in Charlottenburg, geleitet von der Tageszeitung 

„Die neue Zeit" unter Mitwirkung der Städti- 

schen Gas- und Elektrizitätswerke und der 


GeschäftsstellefürElektrizitätsverwertung, eine 
Ausstellung statt, auf der lediglichsolche Gegen- 
stände und Einrichtungen vorgezeigt und aus- 


schließlich solche Vorträge gehalten wurden, 
durch deren Anwendung bzw. Befolgung eine 
Ersparnis an Kohlen erzielt werden kann. 
Die Ausstellung umfaßte Zimmeröfen und 
Ä kohlensparende Verbesserun- 
gen ar diesen, Kochkisten 
und zwar lediglich von Haus- 
frauen selbst hergestellte, 
‚Gaskocher, Gasbeleuchtung 
und gassparende Neuerungen, 
elektrische Innenbeleuchtung 
und Kleinkraftanlagen. 
Eine Anzahl von Ausstel- 
lungsstücken führte die Koh- 
lenvergeudu vor Augen, 
welche durch Verwendung 
von Koblenfadenlampen 
gegenüber Metalldrahtlam- 
pen verursacht wird. An 
einem anderen Stand wurde 
gezeigt, wie man einen mit 
mehreren 50-kerzigen Glüh- 
birnen ausgerüsteten Kron- 
leuchter umzuwandeln hat, 
um auf dem Arbeits- oder 
ge auch rn 
von nur erzigen 
Glühbirnen noch genü ende 
Helligkeit zu erzielen. Prak- 
tische Arbeits- und Reflek- 
torlampen, kleinkerzige Lam- 
pen mit Spartransformator, 
sowie in elektrische Beleuch- 
tungskörper umwandelbare 
Petroleumlampen wurden 
ebenfallsvorgeführt. Schließ- 
lich wurde an einem Drehstrommotor, in dessen 
Zuleitung ein Strommesser eingebaut war, ge- 
zeigt, wie nötig es ist, den Motor nach Ge- 
brauch auszuschalten und dabei auch stets den 
Haupthebelschalter und nicht lediglich den 


Anlasser zu betätigen. 


Der außerordentlich zahlreiche Besuch 
mindestens 10 000 Personen in 6 T en) zeigt, 
aß für alle Sparfragen beim großen Publikum 

das lebhafteste Interesse herrscht. Viele, vom 
Standpunkt des Fachmannes aus naiv klingende 
Fragen der Besucher wiesen darauf hin, daß 
eine derartige für die Allgemeinheit der Klein- 


2 Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 3%0. 3 | 
5) Vgl. „Zeitschr.d V. d. L“ 1917, 8.64. 
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25. Oktober 1917, 


EE ; i 


abnehmer bestimmte Darbietung noch viel 
umfangreicher und eingehender ausgestaltet 
werden. kann und muß, um in nachhaltigem 
und erfolgeicherndem Maße sich dem Gedächt- 
nis des Besuchers einzuprägen. Ä 
Die Geschäftsstelle 
wertung ist gern bereit, den Elektrizitätswerken 
oder Stadtverwaltungen, welche derartigen 
Ausstellungsplänen nähertreten wollen, 
Rat und Tat zur Seite zu stehen. 


mit 
Gefelek. 


 NANDELSTEIL 


Großbritanniens Außenhandel im 
1. Halbjahr 1917.!) 


Im ersten Halbjahr 1917 hat, wie 
die untenstehende Zahlentafel zeigt, die Aus- 
fuhr von elektrotechnischen Waren eigener 
Erzeugung mit 2,370 Mill. £ die des gleichen 
Zeitraums 1916 um 0,316 Mill. £ bzw. 12% 
unterschritten. Eine geringere Abnahme hat 
die Einfuhr zum Verbrauch erfahren, die mit 
1,439 Mill. £ um 0,031 Mill. £ (— 2,1%) niedri- 
ger war als die vorjährige. Die Wiederaus- 

uhr dagegen ist um 0,026 Mill. £ (+ 25%) auf 

0,128 Mill. £ gestiegen. Elektrische Apparate 
wurden mit 1,648 Mill. £ um 0,390 Mill. £ 
(— 24%) weniger aus-, mit 0,709 Mill. £ um 
0,111 Mill. £ (— 13,5%) weniger ein- und mit 
0,114 Mill. £ um 0,033 Mill. £ (+ 40%) mehr 
wiederausgeführt als im ersten Halbjahr 1916. 
Maschinen hingegen weisen mit Beträgen von 
0,722, 0,730 und 0,014 Mill. £ Zunahmen für 
Ausfuhr von 0,075 (+ 11,4%) und für Einfuhr 
zum Verbrauch von 0,080 (-+ 12,2%) sowie 
eine Abnahme für Wiederausfuhr von 0,007 
Mill. £ (— 33%) auf. 


Tafel 1. 


ür Elektrizitätsver- | 


haben z. B. Telegraphen- und Fernsprech- 
kabel, Starkstromleitungen und Glühlampen 
erfahren. —2. 


In Kriegszeiten. 


Beschlagnahme von Eisen und Stahl. Durch 
Bekanntmachung desReichskanzlers vom 10. X. 
1917 werden sämtliche vorhandenen und neu- 
erzeugten Mengen an Stab-, Form- und Monier- 
eisen, Stab- und Formstahl, Blechen und 
Röhren aus Eisen und Stahl, Grauguß, Tem- 
perguß, Stahlguß beschlagnahmt. Die be- 
enen Gegenstände unterliegen einer Melde- 
pflicht. 


Verzeichnis der deutschen Aus- und Durch- 
fuhrverbote aus Anlaß des Krieges. Die Handels- 
kammer zu Berlin hat zu ihrem Verzeichnis 
„Deutsche Aus- und Durchfuhrverboteaus Anlaß 
des Krieges‘‘ (5. Auflage vom 1. VI. 1917) einen 
Nachtrag I herausgegeben, der alle in der Zeit 
vom 1. VI. bis 27. VIII. 1917 in Kraft ge- 
tretenen Änderungen — darunter besonders 
die neue Fassung der Ausfuhrverbote für 
Eisenwaren, Fahrzeuge, Metallwaren und Tex- 
tilwaren — enthält. Der Nachtrag kann vom 
Verkehrsbureau der Handelskammer, Berlin, 
Universitätstr. 3b, gegen Voreinsendung von 
28 Pf. oder unter Nachnahme bezogen werden. 
Der Preis für das Verzeichnis mit Nachtrag I 
beträgt M 1,70. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrowerke A.G., Berlin!) Am 1. Okto- 
ber d. J. sind die Elektrowerke an den Reichs- 
fiskus übergegangen, der damit zum ersten 
Mal als Besitzer eines Großkraftwerkes in 
Eigenbetrieb auftritt. Die Gründung der Elek- 
trowerke stand im Zusammenhang mit den 


nahmefähigkeit. Leider stieß die gesteigerte 
Kohlenausnutzung auf Schwierigkeiten, die 
Selbstkosten überschritten die Voranschläge, 
und das Kraftwerk arbeitete trotz seiner großen 
Jahresleistung ohne Nutzen. Die A.E. G. 
welche sich verpflichtet fühlte, den Fehl. 
schlag mit zu tragen, übernahm daher zuerst 
die eine, dann auch die zweite Hälfte des 
Kapitals dieser B.E.W.-Gründung.!) 

Der Energieverbrauch der Reichsstick- 
stoffwerke nutzt gegenwärtig nur etwa %, des 
Kraftwerks Zschornewitz aus. Wie das Kraft- 
werk in kommenden Friedenszeiten durch das 
Reich ausgenutzt werden wird, läßt sich heute 
noch nicht sagen. . 

Nach dem Bericht der Elektrowerke A.G. 
über das am 31. III. 1917 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr wurden im Berichtsjahr 360,770 
Mill. kWh abgegeben; davon entfallen auf die 
Reichsstickstoffwerke 307,387 Mill. und auf 
die Elektrosalpeterwerke 53,383 Mill. Die 
Kohlenförderung betrug 954 556 t. Der Kohlen- 
bedarf des Kraftwerkes beträgt bei voller 
Leistung 7000 t täglich. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung schließt 
mit einem Verlust von 215 138 M ab. —. 


Firmenverzeichnias. 


Hermann Luz vorm. Max Wild & Co. Elek- 
trotechnisches Bureau für Beleuchtungs- und 
Kraftanlagen, Stuttgart. So lautet die bis- 
herige Firma Max Wild & Co. Elektrotech- 
eh Bureau für Beleuchtungs- und Kraft- 
anlagen. 

Elektricitäts-Gesellschalt Cäsar Vogt G. m. 
b. H., Berlin. Gegenstand: Herstellung galva- 
nischer Elemente, Batterien und sonstiger 
elektrischer Apparate System Vogt, Erwerb 
und gewerbliche Verwertung in das elektrische 
Fach einschlagender Neuerungen und Erfin- 


Großbritanniens Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen in den ersten Halbjahren 1917, 1916 und 1914, 


Ausfuhr Einfuhr zum Verbrauch Wiederausfuhr 
Erzeugnisse Eier en Zei ER VERA ERRISSEER ER FENDER PRESS 
Änderung | derung 1917 Änderung | Änderung 1917 |Änderung | Anderung 
g. 1916 "g. 1914 g. 1916 g. 1914 g. 1916 ' g 1914 
a 0, 0 5 0 5 0, l ° o 
1. Telegraphen- und Fernsprechapparate . £ 95317 | — Æ — 34 17597 | — 91 | — 865 2676 :— %9 |— % 
2. Telegraphen- und Fernsprechkabel . . . . £ 532140 | + 53| — 10 458533) | — 12 | + 3 6956 i+ 316 149 
8. Andere, aber miisolierte Drähte und Kabel £ | 153993 | — 39 — 18,4 26055 |— 60 | — 8 53 273 pir 990 
4. Drähte und Kabel mit anderer Isolation . f 180901 | — 58 — 205 5580 | -+ 50 ` — 87, 18,7 525 
5. Lichtkohlen Stück | 0,457 Mill.| — 135 | — 36 |10,195Miù. — 39 ; — 68 |0313 Mill! — 38 |-- N5 
; RE a: 14.691 Pa + 167 48896 '+ 09, — 44 2691 |+ 51|— 38 
6. Glühlampen Stück | 1,565 Mill. 32 | + 3812379Mu|— 7 | + 88 (0,389Mill.| — 134| + 123 
. De ee a p a ee e N 2100 = Is + ‚ss 61807 | — 55 | — 3 20430 | + i 12 
üc = — 7 —3) — 100 4 — — 
7. Bogenlampen, Scheinwerfer . £ 11 370 + 100 : 37,5 38 —3) — 99 16 | — 3835| — 8 
8. Teile von solchen (außer Kohlen) . . £ 30 574 200 77 63520 | + 32 | + 89 25 | — 436|— RB 
9. Elemente, Akkumulatoren ani £ 87063 | — 33 — 24| 164639 |+ 63 | + 238 21 |— 98B |— 9 
10. Meßinstrumente . . . . £ 64584 | — 33 — 16367 | — 91) — 354 | — 6237| — 
11. Transformatoren . . £ 37290 | — 22 — — = = — — — 
12. Schalttafeln . . . 22 2 220 0.. f 19647 | — 69 — 47 | — 82 — 35 =] z 
13. Nicht benannte Waren und Apparate £ 348842 | + 145 — 258610 | + 674 — 21 284 | + 176 = 
Elektrische Apparate insgesamt . £ 1|1641789 — 19 | — 33| 709009 |— 135 y 11,9] 114193 |+ 0 |- 4 
14. Bahnmotoren . . . s 2 2 220. aA i me = = = E = = 
15. Andere Stromerzeugungsmaschinen und Mo- t 
toren, außer solche für Flugzeuge, Kraft- £ 9 
wagen und -räder . . » 2x 2 20200. 
16. Nicht benannte elektrische Maschinen . ; í | 
N | 
t 7014 | — 13 = 4526 |— 17 — 57 |- 58 | - 
Elektrische Maschinen insgesamt A £ 122473 | + 1, a | 730 157 F 12 = | 14196 | — 3236| - 
Elektrische Maschinen und Apparate | | 
insgesamt . £ (23703733 | — 118 | — 415 [1489166 | — 21j|e— 126| 1839 | + Ma N 


Die Zusammenstellung läßt die Ver- 
änderungen gegen die ersten Halbjahre 1914 
und 1916 erkennen. Gegen 1914 ist der Ge- 
samtausfuhrwert eigener Erzeugung um 41,5%, 
der der Ausfuhr fremder Erzeugnisse um 18% 
zurückgegangen. Die Einfuhr nahm um 12,5% 
ab. Einen Anhaltspunkt für die Änderung 
der Aus- bezw. Einfuhrmengen geben diese 
Zahlen wegen der inzwischen eingetretenen 
erbeblichen Preissteigerungen dagegen nicht. 
Da wo die Mengen und Werte angegeben sind, 
ist in vielen Fällen eine Änderung in entgegen- 

esetztem Sinne festzustellen, wie z. B. bei der 
Ausfuhr von Lichtkohlen, Bogenlampen, Glüh- 
lampen und elektrischen Maschinen. Sehr 
erhebliche Steigerungen der Wiederausfuhr 


ı) Nach „Accounts relating to Trade and Navigation 
of the United Kingdom’, a Vgl. auch ‚„ETZ, 1914, 
. 698, 1916. 5. 451 un 17,8. 
ü BR; Darunter Unterseekabel für 113511 £ (— 108996), 


en b "In Jahre 1916 nicht angegeben. 


Plänen der Elektrisierung der Berliner Stadt- 
und Ringbahn sowie mit der Übernahme der 
Berliner Elektrieitäts-Werke durch die Stadt. 
Um sich nach Veräußerung ihrer Berliner 
Anlagen ein neues, ausdehnungsfähiges Unter- 
nehmen zu schaffen, erwarben die B. E.W. 
bekanntlich das Braunkohlenwerk Golpa-Jeß- 
nitz?); die dort zu errichtenden großen Kraft- 
werke sollten die geförderte Braunkohle an 
Ort und Stelle in elektrische Arbeit um- 
wandeln. Der Ausbruch des Krieges führte zu 
einem völligen Wandel der Pläne und zum 
Abschluß von Stromlieferungsverträgen mit 
dem Reichsfiskus als Besitzer der Reichsstick- 
stoffwerke in Piesteritz a. d. Elbe (betrieben 
durch die Bayerische Stickstoffwerke A. G. 
nach dem Caroschen Verfahren) sowie mit der 
Elektro-Salpeterwerke A. G. (Werk Zschorne- 
witz), Abnehmern von kaum begrenzter Auf- 


t) Bericht über 191516 vgl. „ETZ“ 1916, S. 548. 
3 Vgl. „ETZ’ 1915, 5. 279 1916, 8. 256, 284, 368. 


dungen, Herstellung und Vertrieb von elektro- 

technischen Artikeln usw. Stammkapital: 
100 000 M. Geschäftsführer: H. Lasker, Me- 

der choneweige, W. Richter, Berlin-Schöne 
erg. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitāts. Ge 
nossenschaft m. b. H. Schön-Ellguth, Kr. Tii 
nitz (Haftsumme 500 M; höchste Anteils 
eines Genossen: 50). 


manie aee 


Österreich-Ungarn. Die Vereinigte Glüb- 
lampen- und Elektricitäts-A. G., Ujpest, 
eine Kapitalserhöhung um 2 auf 10 Mil. 
beantragt. — Die Felten & Guillesume. 
Kabel-, Draht- und Drahtseilfabr! 
A.G, Budapest, hat ihr Aktienkapital UM 
l auf 3 Mill. K erhöht. 


1) Vgl. „ETZ* 1917, S. 28. 


Abschluß des Heftes: 20. Oktober 1917 


Für die Schriflieitung verantwortlich: B. C.Zebm o in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlia. 
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on [It An Br 2 
Pa (Zentralblatt für Elektrotechnik) a 
ns = Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
a i k Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Feldə), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Link-Straße 23/24. 
ei: 
ws 38. Jahrgang. Berlin, 1. November 1917. Heft 44. 
sn | . D jöndt Für Spulen mit sehr kleinem a (Scheiben- | und eme Modifikation | 
a Über die Berechnung von Drosselspulen. spulen) sei hingewiesen auf die sehr elegante Be ee T 
n ; ; : n1 = 10.5.2. D.V S. em .. Q 
a Von M. Korndörfer. Berlia-Pankow. Formel von Spielrein?) y U 
S Übersicht. Es wird eine empirische Formel L. ~ a .yem. Der Geltungsbereich der Formeln hängt 
ee 4 mitgeteilt zur Berechnung der Induktivität beliebiger -a _ ; D ; k 
eiseofreier Spulen, ferner die Berechnung der Di- ST e ukio des Nielsen ab vom Werte U’ Liegt er zwischen 0 
N ionen solcher Spulen. Für Drosselspulen mit SELL SE U RI E UUR UON SER VERBBIEHISSES A 
“L ae Fisenkern, welcher senkrecht zur | yom Innendurehmesser zum Außendurchmesser | und 1, su ist nach Formel (1) ‚zu rechnen. 
Achse stehende Kanäle enthält. wird eine Berech- |! Nachstehend die Werte für y: ee Fall ist praktisch am häufigsten. Liegt 
nis nuagsmethode angegeben. D; fis ' D y zwischen 1 und herauf bis etwa 3, so ist nach 
ii :, . ! 
in Ich habe mit nachstehenden Ausführungen Da “y Da í , Da á i . D l 
ur im Sinne, einen Weg zu zeigen für die praktische r g 97 035 1419 07 2809 Formel (2) zu rechnen. Bei u” 3 ergibt 
ae pr ann a 0.05 7,72 0,4 15,65 075 3121 diese en rd 8% zu viel. Für größere 
| ; ; i í s 56 0.4 7.23 1 08 34,9 : f , 
Harbe- einigen DEn 3%) nn po- a > a i i | > 2 f Werte u’ welche auch praktisch belanglos sind, 
nn j i rößer nauigkeit ist für l Be p Se M i ; ; . 
ur ul REN möglich, me . ibt für 02 10,51 ı 0,55 20,89 0.949,74 sind die Formeln also nicht mehr zu verwenden. 
BE 025 1163 06 30 0,9 55.75 s 
% verschiedene Ausführungsformen, auch Formeln, 13 286 | NARS 25.39 Lo ka Scheibenspulen (z — 7 und größer)sind für 


ne welche diese Aufgabe vorzüglich lösen. Bei 
on eisenhaltigen Spulen ist das aber unmöglich. 
Es seien daher in folgendem Berechnungs- 
methoden angegeben, welche zwar empirisch 
ner ermittelt sind, sich aber z. T. bereits ın jahre- 
langer Praxis vorzüglich bewährt haben. 


a . Spulen ohue Eisen. 

Ich beschränke mich auf runde Spulen mit 
rechteckigem Wicklungsquerschnitt. Andere 
Spulen wird heute wohl kaum jemand bauen. 

Bezeichnungen, alle Längen in em gemessen: 


Die Berechnung nach dieser Formel ist also 
sehr einfach. 
Ihr Nachteil ist das besehränkte Anwen- 


; ; ; r ; ; 
dungsgebiet. Bis zu einem an rd T ist die 


Genauigkeit noch hinreichend. 

Ich habe mir nun die Aufgabe gestellt, für 
die Berechnung des Induktionskoeffizienten 
eine Formel aufzustellen, welche folgenden An- 
sprüchen gerecht wird: 


D der mittlere Spulendurehmesser, 1. Der Fehler soll innerhalb etwa + 8°% liegen, 
en Di „ innere ” 3. sie soll möglichst alle praktisch vorkommen- 
Ba Da „ äußere den Ansführungsformen runder Spulen um- 
o- a die achsiale Spulenausdehnung. fassen) 

EEE r radiale ; 

ii a a 8. I sich ohne komplizierten Rechen a- 
a 2 „ ahl der in Reihe liegenden Win- ee a a, 
o dungen. Für Spulen. bei denen das Ver-, 

— or g l Bezeichnet noch U = 2 (a +r) deu Um- 
E hältnıs i zwischen 0 und 1 liegt, löst die fang des Spulenquersehnittes, so lautet. die 
A altbekannte Formel von Stefan!) die | Formel ee | 
ee . $ ; ; . D \3 

Be Aufgabe vollständig. Sie sei daher hier L wa.. D.) (FF) (1 
| wiedergegeben: aÙ 
i S. ur En gs y o cm 
- L=2.n.D. (+ Sue 
f Darin sind y, un y Funktoinen von ’ une Gern | D - | ý š U 
- welche in nachstehender Tabelle zusammen- Spule i ; 

— gestellt ind. A | cm em | em cm 
PR; 

PR: 8 Yı Ya “4 Yı Y. 27 675 | 150 49 24 35,4 68 118,8 
= ` i ARE EEE 27014 © 2000 69 | 17 | 552| 36 | 144.4 

m 0,0 0,5 0,125 0,55 0,808 0,344 l 20 156 2000 69,2 17,2 55 > 144,2 

a ; | 0384 | 25406, 960 715] 115! 50 | 22 | 123 
0,05 0549 0,127 0,6 0,815 0,3 
01 0,592 0,133 0,65 0,826 | 25782 20 59 |29 | 21,6 | 50 | 101,2 
015 061 0142 07 0833 0.474 27 679 | 2015 ; 120 | 30 | 687 | 20 | 1974 
02  o665 olo 075 0838 0523 | 28683 | 300 50 |205| 20 |, 3 | 81 
aa oe oIa oS oS ogo | 2870| 60 42 |22 | 104/58 | 6s 
03 0792 0.192 085 N 815 0.632 28723 25 34,5| 14,5 10 | 60 49 
| Se N J 69% 28752 , 100 : 50 |20 10,5 | 50 61 
0,35 0,745 0,215 098 0817 0,690 | i 
oe 27786 , 2040 | 602| 82 | 27 | 28 70,4 
i 0,4 0,7655 0,242 0,95 0,845 0,752 | 1% 
197 28868 — 100 50,6 | 20,6 7,4 | 46 56 
0,45 0, 182 1,273 1.0 0,848 0.816 | 
l G í 26953 20 ` 528| 228: 5,9 : 30 57,4 
Besteht der Ssulenauesehii nur eilei? 28783! 25| 37 |17 | 16| 515 37,3 
aus leitendem Material, so kommt ein Korrek- | 37910 el 46 |16 | 72i 3 46,4 

x tionsfaktor hinzu, der jedoch für praktische | 3%382! 5 | 2376| 126: 1.05 | 60 | 273 
nr Berechnungen vernachlässigt werden kann. | s6967 100 | 3383| 13,3 7 24 40,6 
We, Wie ersichtlich ist die Auslegung einer größeren | 3413 25: 31,51 115 1 J44 26 

ve von Drosseln hiernach ein zeitraubender | 231 200 692| 17.9 11 16 38 
Veg. 
= tivitat, AA PULE REPRENI MARINENS | on ee hiv f. Elektr.“. Bd. 3, S. ı87 ff. 


alle Werte 7, zwischen 0 und 3 nach Formel (2) 


zu berechnen. 

Es liegt nahe, die Spulen so zu entwerfen, 
daß D = U wird. Das hat nicht nur den Vor- 
zug, daß beide obige Formeln sich verein- 
fachen auf 


L=15.2°.Dem,. (3 
sondern gibt zugleich gut proportionierte Spu- 
len mit geringem Materialaufwand. 


Die Formel von Spielrein ergibt übrigens. 
wenn man D = U macht, also hier, da a»0 
ist, D = 2r setzt und ausrechnet, 


L=103.2?.D cm. 


Rechnet man mit a = 0,05 rund D = U, 


| so wird die Formel von Spielrein 


L= 10.56.:?. D em. 


Die Übereinstimmung ist also vollständig. 
Über die Brauchbarkeit der neuen Formel 

gibt die folgende Zahlentafel Aufschluß, die 

einen Vergleich an einer Anzahl ausgeführter 


. Spulen enthält. 


| D Induktionskoeffizient in Millihenry 
berechnet nach 
| berechnet | gemessen Stefan | Spielrein 
| | | 
ı 0,413 | 1,23 1,303 | 13 | — 
0,478 0,543 0,54 0,561 — 
0,48 0,242 0,237 | 0,25 za 
0,581 0,243 |, 0,2565 | 0,2515 = 
0,583 1,035 1,08 = es 
0,608 0,347 0,359 | 0,356 | — 
| 0,617 0,399 0,403 | 044 | — 
0,619 1,074 1,06 Se a 
0,704 1,0 1,02 e Z 
0,82 1,13 1,16 er an 
0,855 0,44 0,488 | 0,44 | = 
0,905 1,044 1,06 Re ren 
0,911 0,821 0,79 Ze ee 
0,92 0,47 0,485 | — e 
i 0,992 1,03 1,02 1 — 1.06 
0,99 0,692 0,713 — a 
1,01 1,05 1.25 — 1,075 
1,068 0,543 0,545 — = 
1,21 0,705 0,756 — 0.74 
182 | 025 02: —- 0,252 


65232 


Die Spulen Nr. 28 788, 28 382, 26 967, 
25 418 sind nach Formel (2), alle übrigen nach 
Formel (1) berechnet. Sämtliche Messungen 
sind, wie in einem Fabriklaboratorium üblich, 
ohne besondere Genauigkeit durchgeführt. Die 
Messung bei Spule 28 382 ist offenbar ungenau, 
da die große Differenz gegenüber der Berech- 
nung nach Spielrein nicht wahrscheinlich ist. 

-Die praktische Aufgabe ist nun im all- 
gemeinen die, daß Induktivität und Strombe- 
lastung gegeben sind. Gesucht werden die Ab- 
messungen und das Kupfergewicht. 

Es bezeichne noch mit 


i die Stromstärke in A, 

ð , Stromdichte in A/mm?, 

G das Kupfergewicht in kg. 

z.i 89 k 
Ioud ` 1000 “F 


Man kann weiter ansetzen: 


G=D.n. 


ziza ar, 


d. h. in jedem cm? Wicklungsquerschnitt läßt 

sich eine bestimmte Anzahl Amperewindungen 

unterbringen. a hängt ab von der Stromdichte 

und der Spulenkonstruktion. Für Spulen ohne 

Kühlkanäle kann man setzen etwa « = 100, 

für Spulen mit Kühlkanälen etwa æ = 3%. 
Es sei noch 


D=ß.r, 


Mit Hilfe dieser Ansätze kann man aus 
Gl. (1) berechnen 


A ae 


7 ng E ae 
r = 0,693. ar , ia cm, (la 
desgl. aus Gl. (2) 
10 2 
r ~: 0,67. V p zi > z em (2a 


und aus Gl. (3) 
5 


er > . 
= 0.62. E | 4 
Daraus ergeben sich dann die übrigen Ab- 
messungen sowie das Kupfergewicht. 

Es kommt also in Frage 

Gl. (8a) für alle Spulen, welche D = U 
| haben sollen, 
G. (2a) für alle Spulen, welche D> U haben 
sollen, außerdem Scheibenspulen 
mit D< I, 

GJ. (1a) für die übrigen Spulen mt D< U. 


em. (3a 


Beispiel 1. 


- Es sei eine Drossel zu entwerfen für 2 mH 
-- 2.000 000 cm und 10 A. Wir kommen ohne 
Kühlkanäle aus und setzen œ = 100, ò = 2. 


ai Wählen wir D=T und a =r, so folgt 


3=4 y= |. und wir berechnen nach 
Gl. (8a): 

r—= 843 cm, a 3,43cm 

D = 138,7 ,„ z = 117,6 Windungen 


Die Formel von Stefan gibt hier L 
-= 1,98 mH, also 814°, weniger. 
b) Wählen wir D = U und a = 0,1 r (Scheiben- 
spule). so folgt 8 = 2.2. y = 0,1, und wir 
berechnen nach Gl. (8a): l 


r= 9,71 cm a= 0,971 cm 
D = 21,88 „ z = 94,4 Windungen 
G= 2,82 kg Kupfer. 


Die Formel von Spielrein gıbt hier L 
— 2,06 mH, also 8°, mehr. 

"ählen wir D = U und a= 10r (Zylinder- 
spule), so folgt 8 = 22, y = 10, und wir be- 
rechnen wie vorher: 

r= 0,971cm a= Y7lem 

D = 21,38 .„ z = 94,4 Wimdungen 
2,82 kg Kupfer. 

Die Formel von Stefan 
— 1,96 mH, also 2°, weniger. 


u 


c 


li = 


gibt hier L 
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d) Wählen wir D = 2 U und’a=r, so folgt 


ß=8 y=1, und wir berechnen nach 
Gl. (2a): ' 

r= 2,79 cm a= 2,79 cm 

D = 22,32% ,, z = 77,8 Windungen 


G = 2,42 kg Kupfer. 
Die Formel von Stefan gibt hier L 
= 2 mH, also keine Abweichung. 
e) Wählen wir D = 0,5 U und a=r, so folgt 


8=2, y=1, und wir berechnen nach 
Gl. (1a): 

r = 4,87 cm a = 4,37 cm 

D = 8,74 „ z =_192 Windungen 


G = 2,35 kg Kupfer. 
Die Formel von Stefan gibt hier L 
— 2,04 mH, also 2%, mehr. 
Es zeigt sich, daß die Spule a) am besten 


AN 


` 
` 


bemessen ist (vgl. Abb. 1) und den ge- 
y 
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Abb. 1. Drosseispulen für 2;mH und 10 A. 


ringsten Materialaufwand besitzt. Natürlich 
ließen sich die Spulen b) und ce) infolge ihrer 
größeren Oberfläche mit größerer Stromdichte 
und kleinerem Kupfergewicht bauen. Bei 
gleichem Kupfergewicht wie Spule a) würden 
aber die Ohmschen Verluste rd 50%, höher 
liegen. 
Beispiel 2. 

Es sei eine Drossel zu entwerfen für 0,5 mH 
= 500 000 cm und 500 A. Wir brauchen Kühl- 
kanäle und setzen a = 32, ð = 1,5. 

a) Wir wählen D = U.a =r. Es folgt 8 = 4, 
= J, und wir berechnen nach Gl. (3a): 
r = 19,6 em a = 19,6 cm 
D= T84 „ z= 24.7 Windnngen 
G = 180 kg Kupfer. 
Die Formel von Stefan gibt hier L 
— 0,488 mH. also 2,4%, weniger. 


b) Wir wählen D--O.5U. a 2r. Es folgi 
B= 83. y= 2, und wir berechnen nach 
Gl. (la): 

r = 17,47 cm a — 17,47 em 
D = 52,41 ,, z = 39 Windungen 


G = 191 kg Kupfer. 
Die Formel von Stefan gibt hier L 
= 0,508 mH, also 1,6%, mehr. 
Man kann diese Spulen, in einzelne Ele- 


mente (etwa Scheibenspulen) aufgelöst, auf- 
bauen, wie in der Abb. 2 angedeutet. 


Abb. 2. Drosselspulen für 0,5 mil und 500 A. 
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Spulen’mit Eisen. 


Einer genaueren Berechnung zugänglich 
sind nur Spulen mit geschlossenem Eisenkörper, 
welcher innerhalb des von der Wicklung um- 
gebenen Teiles senkrecht zur Achse stehende 
Kanäle besitzt. Solange diese Kanäle in Rich- 
tung der Achse sehr kurz sind, läßt sich das 
magnetische Feld in ihnen mit einer für prak- 
tische Fälle genügenden Genauigkeit angeben. 

Es bezeichne ın der Abb. 3 S S den durch 
einen Kanal unterbrochenen Schenkel eines 


Abb. 3. Drosselxpule mit?geteiltem Eisenkern. 


sonst beliebigen Eisenkörpers. W ist die magne- 
tisierende Wicklung mit der Windungszall 2. 
Innerhalb des Kanales breitet sich nun das 
Kraftlinienfeld aus, su daß sein Querschnitt Q 
größer ist als der aktive Eisenquerschnitt des 
Schenkels. 

Die Praxis hat nun an einer sehr großen 
Zahl ausgeführter Drosselspulen gezeigt, daß 
man mit genügender Genauigkeit die Aus- 
breitung x des Kraftfeldes gleich der Länge l 
des Kanals setzen kann. Voraussetzung dafür 
ist, daß l einige Millimeter nicht übersteigt, und 
daß die magnetisierende Wicklung ganz außer- 
halb des Kraftlinienfeldes bleibt. Letzteres ist 
auch mit Rücksicht auf die sonst im Wieklungs- 
material entstehenden Zusatzverluste erfor- 
derlich. 

Daran können wir folgende Berechnung 
Schließen. Um den Kanal bis zu einer maxi- 
malen Feldstärke H zu magnetisieren, ist bei 


sinusförmigem Wechselstrom der Periodenzahl y 


ein Strom J in der Wicklung erforderlich: 
Jene, 
<.y2 An 
Dabei entsteht in den Windungen eine 
EMK 


T 2y is 
E=222.Q.H.2. -70 AN, 


Das Produkt beider ergibt die Magneti 
sierungsarbeit 
222 10 


2r l i 

. .— .Q.1.H:.10°' 
In 180 l 

Q.Ll ist das marnetisierte Volumen V des 


Kanales 


N >97 a uee H yẹ 2? 
A ee TA in 
S.KVA 
Mr g em’. 


I è 2v 
ion) 100 
Der Eisenkörper wird im allgemeinen eme 
soßere Anzahl von Kanälen erhalten müssen. 
Ist V das Volumen aller Kanäle zusammen, s. 
ist auch KVA die dazu gehörige Gesamtleistung, 


Beispiel. 


Es sei eine Drehstrom-Droselspule fur 
100 kVA, 50 Per, 5000 V zu berechnen. 

Wir benutzen den normalen Eisenkörptt 
eines 50 kVA-Transformators. Es se der 
Schenkelquerschnitt 8 x 20 em, aktiv 136 em“. 
Die Schenkellänge sei 30 em, der Schenkel- 
mittenabstand 20 em. Das Eisengewicht ergibt 
sieh bei legierten Blechen daraus zu 1% bg. 
Wählen wirdie Schenkelsättigung zu B = 12000. 
so sind für die Magnetisierung des Eisenkörpt® 
etwa 19 VA für jedes Kilogramın Eisen erforder 
lich. Das gibt 3,61 kVA. Für die Kanäle 
bleiben also 96,39 kVA übrig. 

Wählen wir die Länge der Kanäle zu 3 mm. 
so wird der Querschnitt des Feldes im Kanal Ç 


emder lpr; | 
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= (8 + 0,6) (20 + 0,6) = 177 cm?. Die Feld- | eines Signalhauptkabels an die Verwendungs- 
stärke H ist daher stellen geführt, wo durch Transformatoren, die’ 
a 136 zweckmäßig in der Nähe des zugehörigen 
en H = 12000. = = 920. Gleisabschnittes aufzustellen sind, eine ent- 
Be ur , , sprechende Spannungsherabsetzung erfolgt. 
| Das zu magnetisierende Volumen wird Da der einem Gleisabschnitt über den- 
8 . 96.39 RR: Transformator zugeführte Gleisstrom nicht in 
a = “0.9222 = 901 em den benachbartenGleisabschnittübertreten darf, 
Na i . . 
N f | Die gesamte Länge der Kanäle wird 
| ge = 5,12 cm. Davon entfallen auf jeden 
! i . . . 
R Schenkel 1,71 cm. Man wird in jedem Schenkel 
S D 6 Kanäle zu je 2,8 mm anordnen. Die Schenkel 
— E. sind also aufzuteilen in 7 Stücke zu je 48 mm 
i Die selbsttătigen Signalanlagen der Berliner 
Em Hoch- und Untergrundbahn. 
ee (Schluß von S. 515.) 
Für den Signalbetrieb wurde einfacher 
- Wechselstrom von 120 Wechseln i.d. Sek. gewählt. 
Bei dieser Wechselzabl gilt als ausgeschlossen, 
daß der bereits vorhandene, mit 80 Wechseln | __oe rraren 
arbeitende Drehstrom für den Bahnbetrieb 
Störungen durch abirrende Ströme in den auf Abb. 6 
der Strecke befindlichen Apparaten der Signal- 
anlage veranlassen könnte. so sind die schon‘ erwähnten Schienentrenn- 
Der unmittelbar zur Verteilung kommende | stöße vorgesehen. Im Gegensatz zu den Gleis- 
einfache Wechselstrom wird von einer beson- | strömen der Signalanlage soll aber der gleich- 
deren, in dem Bahnkraftwerk untergebrachten falls durch die Fahrschienen geleitete Bahn- 
Maschinenanlage erzeugt. Der ım Kraftwerk rückstrom — Gleichstrom von 750 V — zum 
erzeugte Wechselstrom von 500 V wird mittels | Kraftwerk ungehindert durchlaufen können. 
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; | = :Abh. 7. Anbringung_.der Relais und des Transformator 


an einer Tunnelstütze. 
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Es müssen also an den Grenzen der Gleis- 


abschnitte die Fahrschienen für den Bahnrück- 


strom verbunden und für den Gleisstrem ge- 


trennt sein. 
genannten 


Dies wird durch Einbau des so- 
Impedanzverbinders erreicht. 
Dieser besteht aus einem aus Blechen zu- 
sammengesetzten Eisenkern, in den eine Kupfer- 
spule hineingelegt ist. Das Ganze ist in einem 


” o. I '— N 
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Impedanzverbinrdung 


mit Öl gefüllten, verschlossenen gußeisernen 
Kasten untergebracht. Die Kupferspulen 
bilden für den Bahnrückstrom eine leitende 
Verbindung von einem Gleisabschnitt zum 
andem. Die allgemeine Anordnung einer 
solchen Verbindung ist in Abb. 6 veranschau- 


Abb. s. Signalantrieb, Bauart Siemens & Halske A. G. 
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‘chte Die bei | 
eschnittes sind durch 


inander un u x 
und V3 unteren sabschnitte in der Mitte 


benachbarten nander verbunden. Der 
ihrer Windungen eich strom —tließt in der 


Bahnrückstrom” 


Abb. 10. Signalbrücke am Bahnhof Nordring. 


Pfeilrichtung von der einen Fahrschiene durch 
die Windungen der Verbindungsspule V, bis 
zur Mitte derselben, von da zur Mitte, der 
gegenüberliegenden Verbindungsspule V, und 
durch deren Windungen zur Schiene des be- 
nachbarten Gleisabschnittes. Dem Lauf des 
Gleisstroms — Wechselstrom — bilden die 
Verbindungsspulen, obwohl sie die beiden 
Fahrschienen leitend miteinander verbinden, 
ein Hindernis, da in den Spulen ein scheinbarer 
Widerstand hervorgerufen wird. =. 

Dieser scheinbare Widerstand, auch Im- 
pedanz genannt, entsteht immer, wenn Wech- 
selstrom einen Eisenkern umfließt ; derWechsel- 
strom erzeugt in dem Eisenkern ein magneti- 


—— 


e 


sches Wechselfeld, das seinerseits eine elektro- 
motorische Kraft in der den Kern erregenden 
Spule, im vorliegenden Falle in der Verbin- 


dungsspule V, und Vp hervorruft. Diese EMK 


wirkt dem in die Verbindungsspulen eintreten- 
den Wechselstrom entgegen und bietet ihm 


dadurch einen hohen Wider- 
Somit wird der 
durch den Gleisabschnitt 
fließende Wechselstrom bei 
Strecke seinen 
Weg über die parallel zu 
den Verbindungsspulen ge- 
geringen 
Widerstand besitzenden An- 


stand. 
unbesetzter 


schalteten, nur 


Steuerstrom- 
Unterbrechung 


kerspulen der Relais A 
diese erregen. 

Tritt ein Zug in den Gleisabschnitt ein, 
so stellen die Zugachsen einen Kurzschluß 
zwischen den beiden Fahrschienen her, der in- 
folge seines geringen Widerstandes den Gleis- 
strom von den Relaisankerspulen ablenkt. 
Wenn der die Verbindungsspule V, oder V, 
durchfließende Bahnrückstrom in jeder Spulen- 
hälfte gleich groß ist, so heben sıch die magne- 
tischen Wirkungen in dem Eisenkern auf, d. h. 
es wird durch den Bahnrückstrom in dem 
Eisenkern koin Magnetismus "hervorgerufen: 
Die gleiche Belastung ist unbedingt erforder- 
lich, da andernfalls das durch den Wechsel- 


und B nehmen und 


l. November 1917. 
strom erzeugte magnetische nn 
gleichmäßig würde, was eine Ste E 
scheinbaren Widerstandes und damit © jak 
nachteilige Beeinflussung der Si a 


| : ] 
Folge hätte; dem Streckenrelais wine” d 


Gleisstrom in demselben M i 
dem sich der Stromdurchgang duae Aet in 
bindungsspule V bzw. v, infolge 'zu 7 ii 
scheinbaren Widerstandes erhöht. ee 
30 er Querschnitt i 
für die Aufnahme des Bahn meata chin 
ausreichen, so sind besondere Vera 
leitungen zu verlegen. Die Verbind: Br 
zwischen der Verstärkungsleitung ie 
Fahrschienen können bei Anwendung den 


Abb. 12.. Fahrsperre. 


pe 
selbsttätigen Signalsystems nur an der Stelle 
erfolgen, an der die beiden Iinpedanzverbinder 
V, und V, durch ‘die gemeinschaftliche Lei- 
tung V miteinander verbunden sind; nur von 
dieser Stelle aus ist die zu erstrebende gleich- 
mäßige Belastung der Spujenhälften ım Im- 
pedanzverbinder möglich: Eine unmittelbare 
Verbindung zwischen der Verstärkungsrück 
leitung und einer Fahrschiene würde eme em- 
seitige Belastung . des : Impedanzverbinders 
durch den Bahnrückstrcm hervorrufen und auf 
diese Weise in dem Impedanzverbänder, me 
schon erwähnt, ein magnetisches-Feld mit be- 
stimmter Polaritāt” erzeugen, dadurch den 
scheinbaren Widerstahd verringem, und das 


November Ent ae rd 

an t November 191%. 

te Vahetu = = = 
Voir “sinwandfreie Arbeiten der Streckenrelais in 

ud Frage stellen. 


re Abb. 7 veranschaulicht eine Anordnung 
= zweier Relais und eines Transformators im 


ih W» 
N Tunnel; das obere Relais ist das Relais A eines 
ats ditia _ Gleisabschnittes, das untere, das Relais B des 
anstoßenden, rückwärtigen Gleisabschnittes. 
Tea Unter dem Relais B ist der Transformator für 
tL der Fils den rückwärtigen Gleisabschnitt sichtbar. Die 
aloe Gehäuse sind an einem gemeinsamen eisernen 


TS Is, Gestell festgeschraubt, das mit besonderen 
A Laschen an einer in der Nähe des Schienen- 
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| »tennstoßes hetindlichen 
festigt ist. 
I Ba Bei der Berliner Anlage sind zwei Arten 
‚von Signalantrieben zur Einführung gelangt. 
E.Äbb.. 8 zeigt einen Antrieb der Siemens & 
* Halske A. G., Abb. 9 einen solehen‘der Bauart 
“ Westinghouse. In beiden Fällen werden für 
die Antriebe Wechselstrommotoren verwendet. 
: Der Motor M dreht durch Zahnradübertragung 
"'eine--Priebscheibe T, die ihrerseits durch Hebel 
„mit einer elektromagnetischen Kuppelung K 
< verbunden ist. Ist der elektrische Kuppel- 
Z z magnet vom Wechselstrom durchflossen, so 
-wird sein Anker angezogen und damit eine 
2 "Verbindung zwischen dem Antrieb und dem 
L „Gestänge des Signals, bzw. der Fahrsperre 
Ped ~ hergestellt. Beide gehen, sobald der Motor M 
‘Strom erhält, in die Stellung „Fahrt frei“. 
a: „Alsdann wird im Antrieb ein Steuerschalter S 
„umgelegt, der den Laufstrom für den Motor M 
ausschaltet. Der Strom tür den Kuppel- 
'magnet K kann dagegen nur durch das 
Streokenrelais A unterbrochen werden, das 
-söinerseits wieder von dem Zustand des Gleis- 
..&bschnittes abhängig ist. 
Aus den Schaltbildern war ersichtlich, 
daß bei besetztem Gleisabschnitt die zugehöri- 
geh Relais ihre Kontakte öffnen; die Kuppel- 
‚ stromkreise für die Antriebe werden unter- 
:.bfochen, Signalflügel und Fahrsperre fallen 
‘durch. ihr Eigengewicht in die Haltlage, die 
ro. i -Steuergchalter S legen sich zurück und schließen 
. die Kontakte für die Laufströme der Antriebs- 
. Motoren von neuem. Die Antriebe können 
-aach dem Freiwerden des Gleisabschnittes eine 
„neue Signalbewegung vornehmen. In Abb. 10 
Pr st: die Anordnung der Signale und Fahr- 
Er „perten und ihrer Antriebe nach Westing- 
a  housescher Bauart an der Signalbrücke am 
a ‚„‚Bochbahnhof „Nordring“ dargestellt. 
ee. n»i Ganz besondere Aufmerksamkeit widmet 
re t Her Vortragende der scharfsinnig durchdachten 
ee "Arbeitsweise der Tunnel-Lichtsignale; näher auf 
a -die sich in der Wechselstromlaterne vollziehen- 
e b „den. elektrischen Vorgänge einzugehen, würde 
Ze -. an dieser Stelle zu weit führen. Die Betrach- 
nn? tungen schließen mit den ‘Worten, daß „die 


Tunnelstütze be- 


Ss x re B A 
KA rð y [e A 


bisherigen Erläuterungen haben erkennen 
lassen, daß nach menschlichem Ermessen 
alles getan ist, was eine „Fahrt frei‘‘- Anzeige 
nur dann möglich macht, wenn der als frei an- 
gezeigte Gleisabschnitt tatsächlich auch ge- 
fahrlos befahren werden kann.“ 

Die auf freier Strecke am Signalmast oder 
auf Untergrundstrecken in unmittelbarer Nähe 
des Signals an der Tunnelwand angebrachte 
Fahrsperre (Abb. 11 und 12) besteht aus 
einem Auslegerarm A, auch Streckenanschlag 
genannt, der in der Haltlage m den lichten 


`~ 


Abb. 13. Schaltung des Gefahrsignals. 


Umgrenzungsraum der Betriebsmittel hinein- 
ragt. In dieser Stellung legt er eınen auf dem 


Dach des vordersten Wagens angebrachten . 


drehbaren Auslösehebel H nach rückwärts in 
dıe Bremsstellung, wenn dieser sich an dem 
Streckenanschlag vorbeibewegt. Durch das 
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taktstücke K, und K, legen sich an die Kon- 
taktfedern. Der Automatenausschaltestrom 
von 750 V und der Bremsstrom von 96 bis 40 V 
sind nun eingeschaltet, der Bremslösestrom 
dagegen bei Ky-unterbrochen. Die Schaltwalze 
kann mit Hilfe eines Vierkantschilüssels V, der 
auf einen durch das Wagendach in das Innere 
des Wagens hineinragenden Dorn D zu setzen 
ist,. durch Rechtsdrehung in die Betriebs- 
stellung zurückgelegt werden; auch der Aus- 
lösehebel geht dabei wieder in- die Betriebs- 
stellung. Das Zurücklegen des Auslösehebels 
kann vom Zugbegleiter nicht ohne Wissen 
des Zugfahrers ausgeführt werden; denn 
ersterer hat vom Fahrer den im Führer- 
stand unter Bleiverschluß liegenden Schlüssel 
anzufordern. eh | 


` ' Bahnsteig ; 
o i | o 
T N EE 
titte ee 
HOOO 
Gefahrsignoi 


Auf die dem Aufsatz beigegebene lehr- 
reiche Tafel, deren obere Hälfte eine Bahn- 
strecke mit selbsttätiger Signalanlage im nor- 


. malen, d. h. ungestörten Betriebe und deren 


untere Hälfte eine Strecke in gestörtem Be- 
triebe unter Anwendung von Flügel- und Licht- 
signalen darstellt, soll hier nicht näher’ ein- 
gegangen werden. Die Darstellung zeigt klar, 
daß auch beı Signalstörungen dem Zugver- 
kehr gefährliche Signalbilder nicht entstehen 
können. 


Alb. 14. Neues Stellwerk des Untergrundbahnhofes „Leipziger Platz“, Bauart Mc. Kenzie, Holland und Westinghouse. 


Umlegen des Hebels wird bei K, der Steuer- 
strcm des Zuges unterbrochen, und die Sperr- 
klinke S aus der ebenfalls auf dem Wagendach 
betindlichen hölzernen Schaltwalze W aus- 
gehoben. Hierdurch wird die Walze unter dem 
Einfluß einer Spiralfeder F gedreht; ihre Kon- 


l! Der Zweckmäßigkeit der nötigenfalls zur 
Verkürzung der Zugwechselzeit in langen oder 
verkehrsreichen Stationsabschnitten anzuord- 
nenden Nachrücksignale und auch dem eine 
noch weitere Sicherheit bietenden. Gefahr- 
signal sind einige Worte gewidmet. Beide 
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Abb. 15. Friheres Stellwerk des Untergrundbahnhofes „Leipziger Platz“. 


Bauart Siemens & Halske A.G. 


Einrichtungen stehen auf der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn bereits im Betriebe. Die ` 
Schaltung des Gefahrsignals geht aus Abb. 18 
hervor. Fe kann vorkommen, daß einem Zuge 
die Ausfahrt aus der Station im letzten Augen- 
blick untersagt werden soll; hierzu genügt 
mündlicher Auftrag des Bahnsteigbeamten. 
Boll: ein eınfahrender Zug vorzeitig zum 
: Halten gebracht werden, so sind dem Fahrer 
Pfeifensignale zu geben. Dies kann in eriolg- 
reicher Weise nur da geschehen, wo dem Bahn- 
- steigbeamten freier Ausblick auf die Strecke 
‚ möglich ist. Selbst wenn dieser vorhanden ist, 
` besteht die Gefahr, daß die Notsignale ‘unter 
Umständen zu spät gegeben, oder zu spät wahr- 
genommen werden. Aus dieser Erwägung hat 
die Hochbahngesellschatt eine Einrichtung ge- 
troffen, mit deren Hilfe der Bahnsteigbeamte 
von mehreren Stellen des Bahnsteiges aus die 
„Fahrt frei“-Anzeige des Einfahrsignals und 
der zugehörigen Fahrsperre verhindern, oder, 
wenn das Einfahrsignal und die Fahrsperre 
bereits die Fahrtstellung eingenommen haben 
sollten, augenblicklich die Haltstellung der- 
selben herbeiführen kann. Sollte das Signal 
mit der Fahrsperre zu einer Zeit auf „Halt“ ge- 
legt worden sein, in der es der Zugfahrer be- 
reits hinter sich hat, so leuchtet diesem gleich- 
zeitig ein äußerst wirksames Gefahrsignal 
dıcht vor dem Bahnsteig entgegen. Dieses Ge- 
fahrsignal besitzt vermöge seiner drei unter- 
einander angeordneten rotgeblendeten Lampen 
eine so starke Lichtwirkung, daß es vom Zug- 
fahrer nicht übersehen werden kann. Der Feld- 
strom des für das Binfahrsignal in Frage 
kommenden Relais A ist über drei auf dem 
Bahnsteig verteilte Schalter getührt. Durch 
Drehung eines dieser Schalter wird der Feld- 
strem des Streckenrelais A unterbrachen ; die- 
sês öffnet seine Kontakte und bewirkt die Halt- 
stellung des Signals und der Fahrsperre. Die 
auf den Bahnsteigen in beliebiger Zahl anzu- 
bringenden Schalter bestehen aus je zwei un- 
mittelbar gekuppelten Schaltwerken, die dureh 
einen gemeinsamen Knebel derart betätigt 
werden, daB bei emer Rechtsdrehung des Kne- 
bels immer ein Schaltwerk auf Stromschluß 
und das andere auf Stromunterbrechung steht. 
In dem Zeitpunkt, in dem der Feldstrom für 
das Relais A durch das eine Schaltwerk eine 
Unterbrechung erfährt. wird der über das 
andere Schaltwerk geführte Strem für die 
Lampen des Gefahrsimmals geschlossen. so daß 
mit dem „auf Halt-Legen“ des Einfahrsienals 
und der Fahrsperre zwangsweise auch die Ein- 
schaltung des Gefahrsignals erfolgt. Soll das 
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zudrehen; der 


schlossen, Ä 
schließt seine Kontakte. 


zwangsweise verbunden, 
signal erscheinen, 
steht. 


Bemerkenswert ist 


eingebauten Stellwerks 


Raumgewinn sind augenfällig. W. M. 


Die Beteiligung technischer Geistesrichtung 


bei den Aufgaben der Lebensführung der 


Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen. 


Zu dem unter vorstehendem Titel 
tenen Vortrage von Prof. Franz!) sind uns 
mehrere Äußerungen eingegangen, die wir im 
Folgenden veröffentlichen. | | 


I. 
Herr Prof. Dr. Max Kraft schreibt: 


Diein demgeistvollen, im Elektrotechnischen 
Verein unter obigem Titel gehaltenen Vortrage 
des sein Zeil rastlos und unentwegt verfolgen- 
den Geheimrats W. Franz berührte Frage ist, 
meines Erachtens, wie dies auch in der Wechsel- 
Tede hervorgehoben wurde, nur in kleinlichem 
Lichte ‚besehen, eine Standes-, eine Berufs- 
frage, sie ist vielmehr die Frage der Wohlfahrt 
des Volkes auf wirtschaftlichem Gebiete, 
also heute, in einer Zeit wirtschäftlicher Ver- 
wüstung und Zerstörung, eine Volks-, eine 
Staatsfrage allerersten Ranges, von deren zeit. 
ge padme er Lösung die wirtschaftliche Wohl- 
ahrt der Völker Europas voll und ganz ab- 
hängen wird. 

Die güterherstellende Tätigkeit eines Vol- 
kes, die nicht etwa nur in der Land-, Forst- 
und Viehwirtschaft, in den Werkstätten von 
Gewerbe und Industrie, sondern in jeder ein- 
zelnen Haus- und Familienwirtschaft betrieben 
wird, ist die einzige Grundlage aller Volkswirt- 
schaft, aus der erst alle anderen Tätigkeiten 
dieser letzteren, der ganze Handel, die ganze 
Finanz-, Bank-, Geldwirtschaft herauswächst ; 
sıe ist die Wurzel des Baumes, dessen Früchte 
Handel] und finanzielle Wohlfahrt sind. die 
unbedingt erkranken müssen, sobald die Säfte- 
tätigkeit der Wurzel erkrankt. Es ist daher auf 


wirtschaftlichem Gebiete die erste, wich- 


tigste, alles überragende Aufgabe eines Kul- 
turstaates, daher der Staatsverwaltung 
desselben, diese Säftetätigkeit der Wurzel, die 
güterherstellende Tätigkeit des Volkes, nicht 
nur gesund zu erhalten, sondern auch voraus- 
sehend, bis zum jeweils möglichen, höchsten 
Grade der Vollkommenheit zu entwickeln. Die 
güterherstellende Tätigkeit eines Kulturvolkes 
ist daher nichts anderes als ein lebender, frisch 
pulsierender, sich geradezu ungestüm ent- 
wickelnder a e dessen verantwortlichem 
Hausarzt, der Staatsverwaltung, die Aufgabe 
zufällt, nicht nur bei jedem akuten Krank- 
heitsfalle die entsprechenden Maßnahmen zu er- 
greifen, sondern auch initiatiy vorsorgend, 
alle Regeln der diesbezüglichen Hygiene in 
Anwendung zu bringen. Da ein lebender 
Körper nur von demjenigen gesund erhalten 
und zur Vollkommenheit entwickelt werden 
kann, der die Physiologie, Anatomie, Patho- 
logie. und Therapie dieses Körpers mit wissen- 
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Einfahrsignal mit der zuge- 
hörigen Fahrsperre wieder auf 
„Fahrt frei“ gestellt werden, 
so ist der vorerwähnte Schal- 
ter im Uhrzeigersinne weiter- 
unterbrochene 
Feldstrom wird von neuem ge- 
und das Relais 4 
Mit 
dem Schlusse des Feldstr. mes 
‚ist die Unterbrechung des Licht- 
stromes für das Gefahrsignal 
und 
so kann niemals das Gefahr- 
wenn das 
Einfahrsignal auf „Fahrt frei‘ 


eine 
Gegenüberstellung des neyen, 
auf Bahnhof „Leipziger Platz“ 
mit 
seiner die Zugbewegungen und 
Sıgnalwechsel deutlich wieder- 
gebenden Gleistafel (Abb. 14) 
und des alten außer Dienst 
gesetzten Stellwerks (Abb. 15). 
Die hierbei durch das selbst- 
tätige Signalsystem erreichte 
Vereinfachung der Einrichtung 
und der hiermit verbundene 


ehal - 


schaftlicher Gründlichkeit beherrscht, so kann 
die Staatsverwaltung den Körper der güter. 
herstellenden Volkstätigkeit nur dann gesund 
erhalten, wenn sie auf diesem Tätigkeitagebiete 
nicht nur etwa oberflächliche dilettantische 
Kenntnisse besitzt, sondern die Physiologie 
usw. dieses Gebietes mit wissenschaftlicher 
Sicherheit zu erfassen und anzuwenden vermag. 


Die Physiologie, Anatomie, Pathologie 
und Therapie der Güterherstellung ist aber 
Natur- und technische Wissenschaft 
durch und durch und eine Staatsverwaltung, 
die in ihren obersten Entscheidungen anf die- 
sem Gebiet nicht von den Natur- und techni- 
schen Wissenschaften heberrscht wırd, ein Arzt, 
der einen Körper nur etwa mit dilettantischen 
Hausmitteln ohne wissenschaftliche Gründlich- 
keit behandeln will. Es ist nackter Dilettantis- 
mus an einer Stelle, wo Wissenschaftliolkeit 

erade gut genug ist, und dieserDilettantiamus 
herrscht heute in allen Staatsverwaltungen, in 
welchen die staatliche Beeinflussung der güter- 
herstellenden Volkstätigkeitin oberster leitender 
Entscheidung nicht dem wissenschaftlich ge- 
bildeten Techniker, sondern dem Juristen an- 
vertraut ist, und da heutö an der Spitze aller 
Staatsverwaltungsgebiete, mit Ausnahme des 
ınilitärischen, ein Jurist steht, herrscht in 
oberster Entscheidung der Dilettan- 


tismus überall, mit Ausnahme der 
Militär-, der Justiz- und der soge- 
nannten inneren Verwaltumg. Welche 


verheerende Wirkung dieser Dflettantismus auf 
die Volkswohlfahrt üben kann, erweist der 
heutige Krieg, dessen offenbar dilettantische 
militärische Unternehmun en gegen Antwer- 
pen, die Dardanellen und Mazedonien von 
seiten Englands und Frankreichs in letster 
Linie auf die oberste zivilistische Leit 
der Kriegsministerien in diesen beiden Staaten 
zurückgeführt werden müssen, wie ja auch schon 
vor dem Kriege gewisse Vorkommnisse in der 
Marineverwaltung Frankreichs nur dieser un- 
sach verständigen obersten Leitung zugerechnet 
werden müssen. Die militärische Tätigkeit 
eines Volkes ruht voll und ganz beute auf den 
militärischen Wissenschaften, und nur die- 
jenige oberste entscheidende Stelle, die diese 
Wissenschaften in vollem Umfange und bis in 
die Tiefe beherrscht, kann die Verwalt und 
Entwicklung einer Armee zum höchsten Grade 
ihrer Vollkommenheit bringen. Und genau so 
ruht die güterherstellende Tätigkeit eines 
Volkes voll und ganz auf den Natur- und tech- 
nischen Wissenschaften, und nur diejenige 
oberste Verwaltung, die diese in gleicher 
Weise beherrscht, kann den gleichen Erfolg 
auf diesem Gebiete erreichen, und so wie man 
in Deutschland und Österreich nie einen Ju- 
risten zum Kriegsminister berufen wird, darf 
man einen solchen auch nicht zum Minister 
eines Verwaltungsgebietes berufen, das von 
den Natur- und technischen Wissenschaften 
beherrscht wird, und dessen Leitung nur 
dann etwas zu leisten vermag, wenn sie 
im Geiste dieser Wissenschaften zu 
denken und zu urteilen vermag In 
einer Zeit sich grenzenlos häufender Schwie- 
rigkeiten, wie der heutigen, kann die Ver- 
waltung irgend eines Volkstätigkeitsgebietes 
nur dann bestandberechtigt sein, wenn sie 
sich der .vollkommensten Mittel bedient, 
diese aber können nimmermehr dem Prin- 
zip des Dilettantismus, sie müssen höchster 
wissenschaftlicher Gründlichkeit, dem Prinzip 
der Wissenschaftlichkeit entsprechen. 


"Jede Verwaltung ausnahmslos wird vom 
Gesetze der Pflichteneinheit beherrscht, 
das aufeinem Naturgesetze, dem der egoistischen 
Veranlagung aller Menschen aufruht. Diese Ver- 
anlagung fordert, daß das oberste leitende Ver 
waltungssubjekt mit der strengen Verant- 
wortung aller unter seiner Leit stattfin- 
denden Tätigkeiten, namentlich der dasWesen 
betreffenden Tätigkeiten, belastet wird. Streng 
genommen, kann ein Subjekt nur seine eigene 
Tätigkeit verantworten; wird ihm auch die 
Verantwortung der Tätigkeit der ihm unter- 
gebenen Subjekte aufgebürdet, was nicht zu 
umgehen ist, dann muß er diese Tätigkeit 
durch strenge Kontrolle zu seiner eigenen 
machen. Diese Kontrolle aber fordert höchste 
wissenschaftliche Sachkenntnis, wobei 
das oberste kontrollierende urn das kon- 
trollierte Subjekt an wissenschaftlicher Inten- 
sität überragen muß. Der höchste Vol- 
kommenheitsgrad einer Verwaltung ist daher 
nur dann erreichbar, wenn im obersten Ver- 
waltungssubjekt die Pflicht zur Verantwor- 
tung, zur Kontrolle und höchsten wissen- 
schaftlichen Beherrschung der betreffenden 
Wesenstätigkeit vereinigt, dem Gesetze der 
Pflichteneinheit entsprochen ist, Das Wesens- 
moment einer von den Natur- und tochnischen 
Wissenschaften beherrschten Tätigkeit ist aber 
durch diese gekennzeichnet, und dessen oberstes 
leitendes Subjekt muß daher diese persönlich 
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rschen, wenn eine auch nur annähernde 
en nenheit erreicht werden soll. _ Die 
resenstätigkeit z. B. einer Eisenbahn-, daher 
auch einer Staatseisenbahn-Verwaltung ist die 
Entbindung, Entwicklung und, Verwendung 
kinetischer Massenenergie für einen Schnell-, 
Weit-, Massentransport, eine bis in ihre inner- 
sten Atome und äußersten Venen naturwissen- 
schaftlich-technische Tätigkeit, aus der erst 
ale anderen, damit im Zusainmenhange 
stehenden Rechts-, Finanz-, Handels-, Wohl- 
fahrts- usw. Angelegenheiten emporwachsen, 
die der Werenstätigkeit gegenüber nur. als 
Nach- und Nebentätigkeiten aufgefaßt werden 
können, und ein dieses Wesen nieht verstehen- 
der, unssch verständiger Eisenbahnminister, wie 
etwa ein Jurist, ist daher ganz außerstande, dem 
Gesetze der Pflichteneinheit zu entsprechen, 
schon allein deshalb, weil er immer das Be- 
streben zeigen wird, die ihm verständlichen 
Nach- nnd KNebentätigkeiten zur Haupt-, 
Wesenstätigkeit zu atempeln und dadurch die 
eigentliche Wesenstätigkeit zu vernachlässigen. 
Die Umgehung des Gesetzes der Pflichten- 
einheit führt zur sicheren Erkrankung der 
Wesenstätigkeit und dadurch zur Unmöglich- 
keit einer höheren Vollkommenheit der be- 
treffenden Verwaltung. Das Gesamtgebiet 
aller Verwaltung wird vom Gesetz der Sach- 
kenntnis, der Wissenschaftlichkeit in höchster 
Maohtvollkommenheit beherrscht, und darum 
wird es zur unabweisbaren, zwingenden Not- 
wendigkeit, daß alle Staatsverwaltungsgebiete, 
deren Wesenstätigkeit von den Natur- und 
technischen Wissenschaften‘ beherrscht sind, 
in oberster, entscheidender Stellung vom 
wissenschaftlich gebildeten Techniker geleitet, 
verwaltet werden, wenn diese Werenstätigkeit 
auch nur annähernd einer höheren Vollkommen- 
heit entsprechen soll. Jede andere Lösung kann 
nur als dilettantische, die Forderungen der 
Gegenwart unmöglich erfüllende, daher nicht 
bestandberechtigte Verwaltung bezeichnet 
werden. 


Aus all dem ergibt sich die ganz selbstver- 
ständliche Forderung, daß der Hochschul- 
techniker für das nur ihm zufallende Gebiet 
der Staateverwaltung an der Hochschule, so- 
weit dies möglich, vorgebildet werden muß, und 
dieser Forderung wird erst dann entrprochen 
werden, wenn sich einmal die Erkenntnis fest- 
gewurzelt hat, daß der wissenschaftlich ge- 
bildete Techniker der einzige und allmächtige 
Beherrscher der Güterherstellung und damit 
der Erbauer des Fundamentes der ganzen 
Volkswirtschaft ist, auf dem alle anderen Tätig- 
keiten derselben aufrulien, ohne dem Handel, 
Finanz- und Bankwesen in der Luft achweben ; 
daß die Volkswirtschaft dar ureigenste Gebiet 
dieses Techniker» ist, und daß daher die Volks- 
wirtschaftslehre sowie die Lehre der Volks- 
wirtschaftapolitik an den Hochschulen tech- 
nischer Richtung und nicht an den Universi- 
täten ihren ureigensten Sitz hat; daß alle 
technischen Wissenschaften nur den Zweck 
haben können, zu lehren, wie wirtschaftliche 
Güter in höchster Vollkommenheit unter ge- 
nngstem Aufwand an Energie, Materie, Zeit 
und Raum herzustellen sind ; daß dieser Zweck 
aber nur der unmittelbare, der weiter liegende 
und höher stellende aber nur die Förderung 
der wirtschaftlichen Wohlfahrt eines Volkes 
bis zur höchsten Vollkommenheit sein kann; 
daß daher die ureigenste Stellung des wissen- 
schaftlich gebildeten Technikers in der Staats- 
verwaltung die des Führers der güterherstellen- 
den Volkstätigkeit und damit der ganzen Volks- 
wirtschaft ist; daß ihm daher die ganze Volks- 
Wirtschaftspolitik anvertraut werden muß, wenn 

e wirtschaftliche Wohlfahrt des Volkes zur 
annähernd höchsten Vollkommenheit gebracht 
werden soll. 


Die Beziehungen der Rechtswissenschaft 
zur wirtschaftlichen Tätigkeit eines Volkes be- 
atehen nur darin, daß diese Tätigkeit ebenso 
emer rechtlichen Normierung bedarf wie jede 
andere Volkstätigkeit, wobei festzuhalten ist, 
daß das Wesensmoment dieser Normierung, 
soweit es sich um die güterkerstellende Tätig- 
keit handelt, vom technisch-wissenschaftlichen 
Geiste beherrscht sein muß, wenn sie segens- 
reich wirken soll. und nur das Formmoment 
rechtawissenschaftliche Eigenart aufweist. Die 
Volkswirtschaftslehre hat daher auch gar 

eınen Zusammenhang mit der Rechts- 
wissenschaft, nur in der Lehre von der Volks- 
wirtschaftspolitik entstehen Beziehungen zu 
derselben. Während der praktisch tätige Tech- 
niker inmitten des rastlosen Getriebes der 
heutigen Volkswirtschaft steht und diese direkt 
macht, steht der Jurist ganz außerhalb der- 
selben und ist seiner Vorbildung nach ganz un- 
fähig, die Säftetätigkeit der Wurzel, den Fun- 
damentbau derselben auch nur annähernd zu 
greifen. Volkswirtschaftslelire und Volks- 
a polo müssen daher an den Hoch- 
nischer Richtung, wohin sie eigent- 
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lich gehören, in vollem Umfange gelehrt und 
allen anderen Disziplinen gleichgestellt werden, 
von der Rechiswissönsehaft nur diejenigen 
Teile, die sich auf die Güterherstellung be- 
ziehen, und außerdem muß den technischen 
Hochschülern klar gemacht werden, daß ihre 
zukünftige Tätigkeit nicht nur darin besteht, 
ein Haus, eine Brücke, eine Maschine zu bauen, 
einen chemischen Prozeß zu führen, sondern 
daß alle diese Dinge den noch weiteren und 
höher stehenden Zweck haben, die materielle 
Wohlfahrt des Volkes zu fördern. Aber auch 
dann, wenn ihnen all dies gelehrt wurde, 
können sie auf den die wirtschaftliche Volks- 
tätigkeit betreffenden Gebieten der Staatsver- 
waltung nur dann eine segensreiche, dem Prin- 
zip der Wissenschaftlichkeit entsprechende 
Tätigkeit ausüben, wenn sie in der güterher- 
stellenden Tätigkeit unmittelbar, d. -h. prak- 
tisch und in leitender Stellung tätig waren, 
wenn sie unmittelbar selbst Volkswirtschaft 
gemacht haben, in welchem Falle sie ja auch 
gezwungen waren, die ihre Tätigkeit beherr-: 
schenden Rechtsnormen in Anwendung zu: 
bringen, da sie sonst mit der Staatsverwaltung- 
in Konflikt geraten wären, und dann sind sie 
aber auch diejenigen Männer, die allein be- 
fähigt sind, das Gesetz der Pflichteneinheit 
auf diesem Gebiete zu erfüllen, aus der die 
volkswirtschaftliche Tätigkeit betreffenden 
Staatsverwaltung, also aus der Volkswirt- 
schaftspolitik des betreffenden Staates, den 
Dilettantismus auszuschließen und mit der 
heute allein bestandberechtigten Wissenschaft- 
lichkeit die materielle Wohlfahrt des Volkes, 
des Staates zu höchster Vollkommenheit empor- 
zuführen. 

Die Hörer einer technischen Hochschule 
werden heute in den ersten zwei Jahren ge- 
meinschaftlich in die Theorien ihrer Spezial- 
studien eingeweiht, dann folgen zwei bis drei 
Jahre getrenntea Spezialstudium und am 
Ende dieser Periode müßte ihnen, wieder ge- 
meinschaftlich, der oberste höchste Zweck 
ihrer ganzen zukünftigen Tätigkeit, die Förde- 
rung der wirtschaftlichen Wohlfahrt des Volkes 
gezeigt, klargelegt und dadurch alle Spezial- 
studien zu einer Einheit verbunden werden, und 
dies dürfte wahrscheinlich am einfachsten 
durch den Vortrag einer allgemeinen Wirt- 
schattslehre, die einen einheitlichen Überblick 
über alle technischen Spezialtätigkeiten zu 
bieten, deren einheitlichen höchsten Zweck zu 
betonen und den Zusammenhang mit der 
rechtlichen Normierung zu erklären hätte, zu 
erreichen sein. Prof. Dr. Max Kraft. 


IL. 


Von Herrn Richard Eickhoff, Remscheid; 
Mitglied des Hauses der Abgeordneten, liegt 
folgende Äußerung vor: 

Ich habe mit Herrn Gebeimrat Franz 
schon seit Jahren die gleichen Bestrebungen 
verfolgt und das bei uns immer noch kerr- 
schende Juristenmonopol zu bekämpfen ge- 
sucht. Leider waren diese Bemütinngen im 
preußischen Abgeordnetenhause bisher nicht 
von Erfolg gekrönt. Und doch dürfen 
wir nicht erlahmen, auf dem von Herrn 
Geheimrat Franz betretenen Wege beharr- 
lieh fortzuschreiten und dem Techniker end- 
lich auch die Bahn zur Verwaltung frei 
zu machen, die ihm beute noch durch das 
Gesetz von 1906 verschlossen ist, bei dessen 
Beratung selbst vom Regierungstisch nicht be- 
stritten werden konnte, daß die auf dem juri- 
stischen Studium beruhende Vorbildung der 
höheren Verwaltungsbeamten zeitgemäßen An- 
forderungen nicht mehr genüge. Denn daß das 
Juristenmonopol — um ein solches und nichts 
anderes handelt es sich — zu einem wahren 
Krebsschaden unserer ganzen Verwaltung zu 
werden droht, darüber kann ein Zweifel nicht 
berrschen. Tatsächlich werden durch dieses 
Monopol zahlreiche wertvolle Kräfte der Staats- 
verwaltung fern gehalten, die ihr sonst unend- 
lieh nützliche Dienste hätten leisten können. 
Niemand kann leugnen, daß diese aus den 
Kreisen der Technischen Hochschulen hervor- 
gegangenen, vornehmlich mit naturwissen- 
schaftlich-technischer Bildung ausgestatteten 
Kräfte auf diese Weise in die Privatwirtschaft 
(oder vereinzelt auch in die Selbstverwaltung) 
gedrängt wurden, wo sie eine segenareiche 
Tätigkeit entfalteten, ja häufig genug zu den 
eigentlichen Führern unseres ganzen Wirt- 
schaftslebens emporwuchsen. Diese wert- 
vollen Kräfte gilt es, auch für die Staatsverwal- 
tung nutzbar zu machen, der sie jetzt nur da- 
durch verloren gehen, daß es für sie, wenn sie 
ihre Studien beendet haben, wie Herr Geheim- 
rat Franz mit Recht sagt, zwar wohl eine fach- 
technische Berufstätigkeit, z. B. in der Eisen- 
bahnverwaltung, aber keine Laufbahn der Ver- 
waltung gibt, die lediglich das Monopol der 
Juristen ist. Wenn es gelänge, diese durch Vor- 
urteile und eine dadurch beeinflußte Gesetz- 


627 


gebung errichteten Schranken zu durchbrechen 
und auch nur einem Bruchteil der von den Tech- 
nischen Hochschulen kommenden Akademiker 
den Weg zu den Verwaltungsämtern zu ebnen, 
würde dies nicht nur die e der gesamten 
Technikerschaft erbeblich verbessern, sondern 
eg würde zugleich unserer Verwaltung, die 
durch die starre Verbindung mit dem Berufs- 
studium der Juristen immer unfruchtbarer zu 
werden droht, neues, frisches Blut zugeführt 
werden, was sich sehr bald schon für unser 
ganzes Staatsleben als überaus heilsam er- 
weisen würde. Diese starre Verbindung besteht 
sonst in keinem anderen Kulturstaate: sie steht 
in Deutschland in der Tat einzig da. 

Unsere Zeit drängt förmlich nach Re- 
formen auf allen Gebieten unseres staatlichen 
und kulturellen Lebens. Wenn aber eine Re- 
form einer baldigen Verwirklichung bedarf, so 
ist es diese: in unserem ‚„naturwissenschaft- 
lichen“ Zeitalter, in dem die Technik auf zahl- 
reichen Gebieten wahrhafte Triumphe feiert, 
darf den Männern von praktischem Blick und 
organisatorischer Begabung, die in der Privat- 
wirtschaft sich seit Jahren so glänzend bewährt 
haben, auch der uneingeschränkte Zutritt zur 
Staatsverwaltung nicht länger vorenthalten, 
muß ihnen endlich die volle Gieichiberechtigung 
mit den Juristen eingeräumt werden, wenn das 
Staatswohl auf die Dauer keinen Schaden er- 
leiden soll. Und darum kann ich nur wünschen 
und hoffen, daß die Bestrebungen, zu deren 
beredten Anwalt Herr Gelieimrat Franz sich 
sehon seit langer Zeit und auch in seinem Jüng- 
sten Vortrage wieder gemacht hat, endlich die 
Erfolge erzielen werden, die sie im vaterlän- 
dischen Interesse verdienen. 

Eickhoff. 


TII. 


Herr Dr. Bozi, Richter in Bielefeld, 
schreibt: 


Zweifelloe hat die erfahrungswissen- 
schaftliche Strömung, die sich bereits seit 
Jahren bemerkbar macht, durch den Krie 
einen kräftigen Anstoß bekomnien. Es ind 
nicht nur die spezialtechnischen Leistungen für 
unsere militärische und wirtschaftliche Wehr- 
fähigkeit: Der Krieg mit seinen Begleiterschei- 
nungen hat uns auch zum Bewußtsein gebracht, 
daß es nicht die ausgeklügelten und verjäl:rten 
Begriffe sind, nach denen das soziale Leben 
verläuft, sondern daß wir methodisch vom 
sozialen Geschehen selber zu lernen haben. 
Nunmehr wird aucb der Staatsmann aus einem 
vermeintlichen Bildner unserer Geschicke sich zu 
einem Beobachter und Forscher ausbilden, der 
den sozialen Vorgängen ihre eigenen Gesetze 
ablauscht. In dieser Gregenüberstellung geistes- 
wissenschaftlicher und erfahrungswissenschaft- 
licher Intelligenz liegt in der Tat der Schlüssel 
für das Verständnis zahlreicher unvorlerseh- 
barer Vorgänge und Aufgaben, die jetzt an uns 
herantreten. Es handelt sich um die Verall- 
emeinerung einer Methode, die bisher den 
Frfahrungswineenschaften eigentümlich war: 
Wer daran noch Zweifel hat, der betrachte 
nur die Forderungen nach Beteiligung des 
Volkes an een Dune und Verwaltung unter 
dem Gesichtspunkte der Induktion, wie es sich 
jetzt nicht mehr darum handelt, von oben die 
einzelnen zu dirigieren, sondern umgekehrt, aus 
dem Wollen und Fühlen der Ainzeinen die be- 
stimmenden Grundsätze herauszudestillieren. 
Er vergegenwärtige sich, wie der künftige 
Selbstverwaltungsbeamte Reibungen zu ver- 
meiden und soziale Kräfte dem Ganzen dienst- 
bar zu machen hat, und wie nal:e seine Arbeits- 
weise damit den angewandten Naturwissen- 
schaften steht, die unter Ausnutzung vorhan- 
dener Naturkräfte überall den möglichsten 
Nutzeffekt erstreben. | 
‘Gehört also die Zukunft mehr als bister 
der erfahrungswissenschaftlichen Intelligenz, 
so kann sich die Aufgabe des Bildungswesens 
nicht darin erschöpfen, an Stelle geisteswissen- 
schaftlicher Materien erfahrungswissenschatt- 
liche zu lehren, sondern es heißt ganz allgemein, 
erfahrungswissenschaftlich schulen und 
damit erfahrungswissenschaftliche Methoden 
auch auf die bisher den Geisteswissenschaften 
vorbehaltenen Gebiete übertragen. Der Ver- 
such, diesen Standpunkt durchzusetzen, wird 
nun allerdings auf starke Widerstände stoßen. 
Man wird daher in erster Linie die erfahrungs- 
wissenschaftliche Intelligenz dadurch gewisser- 
maßen zu legitimieren suchen, daß man ihr in 
der Staatsleitung die gleichie Berechtigung zuer- 
kennt wie der geisteswissenschaftlichen. Darin 
muß man Herrn (reheimrat Franz zustimmen; 
zweifelhaft erscheint es mir aber, ob hier auf 
den Gesetzgeber gewartet werden soll, ob nicht 
vielmehr auch hier der durch die erfahrungs- 
wissenschaftlichen Methoden selbst vorgezeich- 
nete Weg vom besonderen zum allgemeinen 
führt und ob es daher nicht vielmehr ange- 
bracht wäre. zunächst die Kommunal- 
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 verwaltungen durch unmittelbare Einwir- 
rang zur Übernahme tecl.nisch vorgebildeter 
Kräfte in die allgemeine Kommunalverwaltung 
zu bewegen. Gerade hier werden sich solcLe 
Persönlichkeiten durch ihre Anpassungsfä} ig- 
keit praktisch bewäl.ren. Das überlieferte Vor- 
urteil wird schwinden. Anderseits werden 
damit aber auch für einen Eingriff des Gesetz- 
gebers ohne weiteres die Vorbedingungen ge- 
m sein, wenn auf die verwaltende Tätigkeit 

er Techniker bei den Kommunen hingewiesen 
werden kann, so daß dem Gesetzgeber nur die 
Aufgabe bleibt, eine vollendete Tatsache zu 
sanktionieren. 


Dr. Bozi, Richter in Bielefeld. 
(Fortsetzung folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Neuer Erzeuger für Reibungselektrizität. 
[Electr. World, Bd. 70, S. 102.) 


W. H. Chapman hat sich durch U.S.P. 
Nr. 1202672 einen Erzeuger für statische 
Elektrizität schützen lassen, bei welcher eine 
leitende Flüssigkeit wie z. B. Quecksilber mit 
einem Isolierkörper in innige Berührung ge- 
bracht wird. Eine oder mehrere kreisförmige 
Glasplatten von etwa 200 mm Durchmesser 
sind drehbar gelagert und tauchen etwa 37 mm 
tiefin Quecksilber ein. Die Umdrehungszahl be- 
trägt 80 i. d. min. Das Potential, welches die 
Scheiben nach der Trennung vom Quecksilber 
annehmen, soll an den Sammlerspitzen 9000 V 
betragen. Werden noch besondere Induktions- 
pienen an den umlaufenden Scheiben in der 
ähe der Austrittsstelle aus dem Quecksilber 
angebracht, so läßt sich das Potential auf 
13 000 V erhöhen, und es können Funken von 
19 mm Länge erzeugt werden. —_2. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Neuer Detektor für Hochfrequenzströme. 
[Ann. d. Phys., Bd. 52, 1917, S. 10L) 


C. Bergholm, Upsala, berichtet über ein 
neues Thermoelement, das sich als Detektor 
für Hochfrequenzströme eignet. Es besteht aus 
einem Stück Molybdänglanz, an das ein Platin- 
draht von 0,02 mm Durchmesser angelötet ist. 
Verfasser weist darauf hin, daß es erforderlich 
ist, durch Versuche die empfindlichste Stelle 
des Molybdänglanzes aufzusuchen. Dies ge- 
schieht bei wechselnder Stromrichtung ; dabei 
zeigt sich, daß manche Punkte überhaupt nicht 
leiten, wälırend andere den Strom gleichmäßig 
in beiden Richtungen durchlassen. Gebraucht 
wird ein Punkt, der unipolare Leitfähigkeit für 
Gleichstrom zeigt. An diesem wird der Platin- 
draht angelötet. Das Tiermoelement kann als 
Gleichrichter für Wechselstrom bel'ebiger Fre- 
quenz dienen. Einige Zusammenstellungen, die 
für hocl:frequenten Wechselstrom empfindlich 
waren, ze'gten allerdings bei nıederer Frequenz 
nur sehr kleine oder gar keine Wirkıng. Die 
Verwendung des Elements als Detektor in der 
drahtlosen Telegraphie bietet den Vorteil, daß 
die Empfindlichkeit längere Zeit sehr gleich- 
mäßig bleibt. Rp. 


Drahtlose Telephonie auf fahrenden 
Eisenbahnzügen. 


[Die Umschau, Nr. 48, 1916, S. 957] 


Bei den Versuchen, die 8. Zt. von seiten 
der bayerıschen Eısenbal.nverwaltung auf der 
“ Strecke München — Tutzing mit YFunkentele- 
graplue angestellt worden sind, hatte sich, 
nach Mitteilung in Nr. 43/44 ven „Ullands 
Wochenschritt für Industrie und Teel.nik‘“ ge- 
zeigt, daß zwar ein Verkelır vcn der Radio- 
station zum Zuge, nicht aber in umgekel.rter 
Richtung möglch war. Später Lat dann d'e 
Delaware, Lackawanna and Western Rail- 
road die Züge ihrer Ba'n mit Sende- und 
Empfangsstationen ausgerüstet und ebensolel.e 
Stationen in Hobe ken, Scranton, Binghamten 
und Buffalo erriel.tet. Dadurch wurde eine 
ständige Verbindung von und zum falırenden 
Zuge Terrel 

Neuerdings hat man nun versucht, an- 
statt der telegraphischen eine telephonische 
Verständigung zu erzielen. Im Gepäckwagen 
eines Zuges der Strecke New York — Buffalo 
wurde eine Dampfturbine ven 3.75 kW auf- 

estellt, die durch eine Damptleitung mit dem 
okemotivkesse]) verbunden ist. Sie macht 
2500 Umdr/min und arbeıtet auf eine 72-po- 
lige Hochfrequenzmaschine. Der Sende- und 


"Abänderungen nach dem 


: Betriebseinnahmen Mill. Doll. 207,5 


. desfälle). 


: Blektrotschnisehe Zeitschrift. 1017. Hef 44. 


"Empfangsdraht läuft in Form von drei Einzel- 


drähten über vier Wagendächer weg. Die 
ganze sonstige Einrichtung ist mit einigen 
ystem de Forest 


gebaut. Um die ankommenden Zeichen ver- 


‘ständlich zu machen, werden sie in drei Stufen 


verstärkt. 
Es zeigte sich, wie die „Electrical World“ 
mitteilt, daß des Nachts eine telephonische 
Verständigung auf 100 km, bei Tage eine solche 
auf 80 km möglich ist. Auch hier macht sich, 
wie bei allen funkentelegraphischen Über- 
tragungen, die Sonnenstrahlung in ungünstiger 
Weise geltend. Immerhin ist das Ergebnis ein 
derartiges, daß die Frage der telephonischen 
Verständigung vom un 
gelöst gelten kann. - 


"Bahnen und Fahrzeuge 


Statistik der elektrischen Bahnen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 35, S. 377, 


nach Evening Post Annual Rev., März 1917.] 


Die in der nachstehenden Tabelle ent- 


. haltenen Zahlen geben die Länge der elektri- 


schen Bahnen der Vereinigten Staaten Ende 
1916 zu 126600 Bahnkm an und zeigen auch 
die bemerkenswerte Entwicklung gegenüber 


den Vorjahren. l 


Die Anzahl der auf 1} Wagenkm entfallen- 
den Fahrgäste war 1916 3,55 gegen 3,36 i. J. 
1915 und 1,8 i. J. 1914. Näheres ergibt sich 
aus der Zahlentafel. Die letzten drei Posten 


. bezieben sich auf elektrische Bahnen von ins- 


gesamt 8660 Bahnkm. 

Die Zahlen sind Mittelwerte für das ganze 
Land, doch zeigt die Statistik, daß die Ent- 
wicklung in den einzelnen Staaten eine ver- 
schiedene war. So war zum Beispiel die 
Betriebsziffer (Verhältnis der Betriebsausgaben 
zu den Betriebseinnahmen) in den Weststaaten 
viel günstiger als der angegebene Durchschnitts- 


wert, in den Südstaaten hingegen viel geringer. 


Zunahme in °;o 


gegen gegen 
1915 1914 


6,34 4,49 


1916 


Betriebsausgaben Mill. Doll. 129,2 6,68 4,86 
Reingewinn . . . Mill. Doll. 78,3 5,78 3,88 
1916. . % 62,25 _ 
Betriebsziffer 1915. . „ 62,05 — — 
1914. . „ 62,03 
Millionen Wagenkilometer . 658 4,12 2,18 
Millionen Fahrgäste . . 2948 8,85 4,81 
Mittl. Fahrpreis f. 1 Fahr- 
gast in Cents. ... . 5,02 — 0,6 — 0,4 
—2. 


Stillegung der New Yorker Untergrundbahnen 
wegen Kohlenmangels. 


Die „New York Times‘ vom 27. VIII. 1917 
berichtet, daß der Betrieb auf den Hoch- und 


. Untergrundbahnen in New York wegen Koh- 


lenmangels nur bis Montag den 27. VIII. 
nachmittags aufrechterhalten werden konnte 


. und dann bis zum Eintreffen neuer Kohlen- 


vorräteganz stillgesetzt werden mußte. Ob und 
wann er wieder aufgenommen werden konnte, 
ist noch nicht bekannt geworden. e 


Eröffnung der Schöllenenbahn. 
[BBC-Mitteilungen, Bd. 4, S. 169.) 


Die von den Behörden genehmigte Fr- 
öffnung der Schöllenenbahn (Göschenen-An- 
dermatt) erfolgte nach befriedigendem Probe- 
betrieb am 12. VII. 1917. Die Bahn ist eine 
Reibungs- und Zahnradbahn von 1 m Spur- 
weite und etwa 3,7 km Länge, mit einer Hë chst- 
steigung auf der Zahnradstrecke von 179 0/% 
und auf den Reibungsstrecken von 36 /, 
Der Betrieb erfolgt mit Gleichstrom von 1200 V. 


Verschiedenes. 


Starkstromunfälle in der Schweiz 1916. 
(Bulletin des S. E. V., Bd. 8, S. 223.] 


Das Starkstrominspektorat des S.E.V. be- 
richtet im Jahre 1916 über 39 (27 i. V.) Stark- 
stromunfälle, die sich außerhalb von Bahn- 
anlagen zugetragen haben und ebensoviele Per- 
sonen betrafen. Bei 25 Personen verlief der 
Unfall tedlich. In 10 Fällen gehürten die Be- 
troffenen zum Betriebspersonal und in 19 
Fällen zum Monteurjersonal; in 10 Fällen 
waren die Betroifenen Drittpersonen. Bei 
25 Personen ist der Unfall durch Berührung 
mit Hochspannung entstanden (dabei 16 To- 
Durch Niederspannung verunglück- 
ten 14 Personen, darunter 9 tödlich. 

Die Unfälle des Betriebspersonals wur- 


. den meistens durch Unachtsamkeit der Be- 


troffenen selbst verursacht, wobei Neben- 
umstände mitwirkten, die den Unfall begün- 
stigten. Die Mehrzahl der Unfälle weist wie im 


 Vorjahre das Monteur- und Hilfspersona]l auf. 


zum Bahnzuge als 
Rp. 


t. November 181%. 


Auch hier überwiegen die Fälle, bei denen Un- 


achtsamkeit der Betroffenen in Frage kommt. 
Unter den Unfällen von Drittpersonen wurden 
3 durch Benutzung unzweckmäßiger Hand- 
lampen verursacht; zwei dieser Unfälle ver- 
liefen tödlich. Zwei weitere tödliche Unfälle 
dieser Art, denen Soldaten zum Opfer fielen, 
sind dadurch entstanden, daß Feldtelephon- 
leitungen bei ihrer Verlegung mit Hochspan- 
nungsfreileitungen in Berührung kamen. 
—2. 


EEE BEE a 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein) ——— 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


_ Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. 


„Die Entwicklung 
der Elektrizitätswerke“. 


Vortrag, gehalten am 17. III. 1917 von Geh. Bau- 
rat, Reichsrat Dr. Oskar von Miller, München. 
Oskar von Miller berichtete über die Ent- 
wicklung der Elektrizitätswerke, doch soll seiu 
Vortrag keine erschöpfende Geschichte, son- 
dern nur eine Erzählung seiner persönlichen 
Erfahrungen und Eındrücke sein, die er seit 
etwa 36 Jahren gewonnen hat. Im Jahre 1883 
stellte Emil Rathenau an Oskar von Miller 
die Frage, ob er an seiner Seite die neu ge- 
gründete Deutsche Edison-Gesellschaft leiten 
und insbesondere beim Bau von Elektrizitäts- 
werken mitwirken wolle. Der Gefragte, der 
bereits die erste elektrische Zentrale von Edison 
in New York studiert hatte, war über die große 
Aufgabe, nach welcher künftig die Elektrizität 
in jedes Haus gerade so geleitet werden sollte, 
wie man es bei Gas und Wasser gewohnt war, 
sehr erfreut. Um sich nicht allein von jugend- 
licher Begeisterung (Miller war 28 Jahre alt) 
leiten zu lassen, ging Oskar von Miller zu einem 
der größten Männer der deutschen Industrie 
und fragte ihn, ob er glaube, daß der Bau von 
Elektrizitätswerken, wie ihn Rathenau mit der 
Deutschen Edison-Gesellschaft plane, nicht 
doch eine allzu gefährliche Unternehmung sel. 
Die Antwort war einfach: ob Emil Rathe- 
nau das Geld der Deutschen Ediron-Gesell- 
schaft in den Straßen von Berlin oder ander- 
weitig verbuddle, sei gleichgültig. Anspornend 
war diese Antwort n.cht, sie ließ jedoch er- 
kennen, welch große Schwierigkeiten erfahrene 
Männer in dem Bau von Elektrizitätswerken 
erblickten. 
Oskar von Miller schildert, welche Schwie- 
rigkeit zu Anfang der 80er Jahre die Erwär- 
mung der Dynamomaschinen bot, wie er mit 
Rathenau in der Zentrale Friedrichstraße kalte 
Umschläge auf die Maschinenlager machen und 
Oberingenieur Jordan in das Caté Bauer laufen 
mußte, um die Besucher auf die wahrschein- 
liche Unterbrechung der Beleuchtung vorzu- 
bereiten. 
Zum Antrieb der raschlaufenden elektri- 
schen Maschinen benutzte man Riemen, die 
aber viel mehr Platz beanspruchten, als für 
elektrische Anlagen in der Mitte großer Städte 
vorhanden war. Ein Zusammenbauen der 
Dampimaschinen mit den Dynamomaschinen 
durch Erhöhung der Tourenzahl der Kolben- 
maschinen war unsicher und unökonomisch, 
und man verwendete deshalb in der Station 
Markgrafenstraße große Dymamomaschinen 
von 300 PS, welche eine geringe Touren- 
zahl besaßen und sich deshalb mit langsam 
gehenden Dampfmaschinen kuppeln lieben. 
Die Größe der Maschineneinheiten spielte 
bei dem Bau der Elektrizitätswerke eine wich- 
tige Rolle. Edison hatte zuerst die Maschine 
Jumbo mit rd 75 PS gebaut, als Oskar von Mıl- 
ler aber Edison bei seinem Besuch in Berlin 
von den tausendpferd:gen Maschinen der Zen- 
trale Spandauer Straße erzählte, meinte Ed.son, 
s0 große Maschinen wären ein Nonsens; Sie wur- 
den immer ungünstig belastet sein; voll aus- 
geni tzt ınd damit ökonomisch seien nur kleine 
Maschinen, de man je nach dem zu- und ab- 
nehimenden Strombedarf ein- und ausschalten 
könne. Als Edison später die groben rubıx 
gehenden Maschinen selbst in der Spandauer 
Straße sah, änderte er seine Ansicht, und als er 
schließlich auf seine Anfrage erfuhr, wie viel 
Geld für jede Umdrehung einer solchen Ms- 
schine eingenommen wird, war er von der Ver- 
wendbarkeit großer Maschineneinbeiten self 
befried:gt. 
Oskar von Miller berichtet sodann über dê 
Schwierigkeiten, welel.e das Zusammenschalted 
der elektrischen Maschinen bot, bis Maschinen 
ampereimeter und sonstige Meßinstrumen!e 
aller Art erfunden waren. Dabei wurden s 
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die Apparate auf den Schalttafein der Elektri- 
zitätswerke immer komplizierter und zahl- 
reicher; so daß z. B. in der belgischen Zentral- 
station zu Peteraburg d'e verschiedenen Schalt- 
und Meßapparate, die Kontroll-, Signal-, Re- 
istrier- und Rererveinstrumente, die Booster, 
elaia usw. mehrere Etagen einnahmen und 
trotzdem ständige Störungen der Zentrale nicht 
verhindern konnten. Es wurden deshalb Oskar 
von Miller und Mr. Mordey aus London ge- 
beten, Verbesserungsvorrchlăge zu machen. 
Mordey hatte dem Elektrizitätswerk weitere 
Ergänzungen der Schaltanlage empfohlen. Mil- 
ler forderte einfach, man solle die ganze wert- 
volle Schaltanlage mit samt dem Switch- 
boardingenieur, dem Switchhoardmaster und 
den Switchboardmen entfernen und eine 
einfache Schalttafel von Brown, Boveri. die die 
Maschinen geliefert hatten, um rd 10000 Rbl 
beziehen. 

Im Anschluß hieran macht Oskar von Mil- 
ler darauf aufmerksam, daß in den letzten Jah- 
ren bei den Schalteinrichtungen für Hoch- 
spannungsanlagen das Bestreben sich geltend 
machte, die Schalthävser mit allen möglichen 
Einrichtungen für alle denkbaren Zwischenfälle 
zu vereeben und sie dadurch ungemein rm- 
fangreich und kompliziert zu gestalten. 

Oskar von Miller hat für die Pfalzwerke und 
die Bayernwerke ganz einfache Schaltanlagen 
vorgesehen, da jede mögliche Störung, z. B. 
durch Blitzsenlag, Feuersgefahr usw., auch 
durch noch so zahlreiche Apparate und Re- 
serveeinrichtungen nicht verhindert werden 
kann, während dıe beste Reserve eine recht ein- 
fache Anlage irt, die durch ihre Solidität zu 
Störungen überhaupt keine Veranlassung bietet. 

Oskar von Miller bespricht sodann die 
Entwicklung der elektrischen Straßenleitungen. 
Edison verwendete in New York halbmond- 
förmige Kupferstäbe, die er in 4 bi» 5 m lange 
Fisenröhren mit einer Isoliermasse einbettete. 
Die Muffenverbindungen, Abzweigungen usw. 
waren den Gas- und Wasserleitungen ent- 
sprechend nachgebildet. Bei Errichtung der 
Berliner Elektricitäts-Werke wurden nicht die 
Edisonleitungen, sondern armierte Bleikabel 
verwendet. Diese Kabel gaben Mitte der acht- 
ziger Jahre plötzlich zu großen Störungen Ver- 
anlassung. Der Bleimantel zeigte wurmstich- 
artıge Löcher, die man auf den säurehaltigen 
Untergrund großer Städte zurückführte. Ein 
Rierenkapital rchien dadurch verloren zu sein, 
und man mußte deshalb auf andere unterirdi- 
sche Straßenleitungen sinnen. Oskar von Miller 
ließ lange Eisenbetontröge konstruieren, in 
welchen blanke Kupferseile auf Porzellanisola- 
toren untergehracht wurden. Diere Verlerungs- 
art hatte jedoch den Nachteil. daß d:e Kabel- 
tröge viel zu viel Platz einnahmen und neben 
den sonstigen Straßenleitungen kaum unter- 
gebracht werden konnten. 

In dieser für die Straßenleitungen schw'e- 
rigen Lage kam die Nachricht, daß nach ge- 
nauen chemischen Untersuchungen an der Zer- 
störung der Bleikabel nieht der Straßenunter- 
grund, sondern ein säurchaltiger Teer, der für 
ein bestimmtes Fabrıkationsquantum verwen- 
det war, die Ursacle sei. Jne Kabel, welete 
dieser Fahrikationsperiode angehörten, wurden 
durch neue ersetzt, und damit war das Blei- 
kabel wieder das beste und zuverlässigste Lei- 
tungsmaterial, das sich bis leute für alle 
Stromarten und alle Spannungen auf das vor- 
züglichste bewährte. 

Die Kabelleitungen waren natürlich enorm 
teuer, solange man die Flektrizitätswerke mit 
niedergexpanntem Gleichstrom nach dem Zwei- 
leitersystem betrieb, und man trachtete deshalb 
nach Mitteln, um de Spannung in den Elektri- 
zitätswerken zu erhöl.en. Zu Anfang des Jalıres 
1884 hatte Edison in Ivry bei Parıs eine Drei- 
leiteranlage versuchsweise ausgeführt, und die- 
ses System wurde sodann bei den Elektrizitäts- 
werken in Berlin eingeführt. 

Mit dem Dreıleitersystem konnte man 
schon einen Umkreis von 1000 bis 1500 m Halb- 
messer mit Elektrizität versorgen. Da aber 
such ein derartiges Versorgungsgebiet recht 
klein war, hatte man in Königsberg versucht, 
statt dem Dreileiterayatem ein Fünfleitersystem 
auszuführen. Die Schwierigkeiten, die hierbei 
dıe Stromverteilung verursachte, waren so groß, 
daß das Fünfleitersystem keine weitere Ver- 
breitung bei den elektrischen Zentralen ge- 


-Funden hat. 


Alle Mehrleitersysteme vermochten nicht 
den Übelstand zu vermeiden, daß zur Vereor- 
gung einer größeren Stadt mit Elektrizität, 
mehrere elektriacl.e Zentralen im Innern der 
Städte errichtet werden mußten. Da gerade 
im Innern der Städte d'e Bauplätze beschränkt 
und teuer rowie die Beschaffung von Heizmate- 
Tial und Kondensationswasser sehr schwierig 
waren, sann man auf Mittel, die Krafterzeugung 


außerhalb der Stadtgebiete zu verlegen. Es 


gab hierfür zwei Wege, das Wechselstrom- 


Transformatorensystem und die Errichtung von 
Unterstationen, welchen die Kraft von außen 
zugeleitet wurde. ` . 

Miller besprach zunächst die letztere Art 
der Elektrizitätsversorgung und bemerkte, daß 
für die Überleitung der außerhalb der Städte 
erzeugten Kraft nach den Unterstationen, ein 
neues, viel verheißendes System in den Druck- 
luftunternehmungen von Popp zu entstehen 
schien. Die erste Druckluftanlage in Paris 
sollte angeblich mit einem Nutzeffekt von über 
CR Anden und dabei frische, kalte Luft als 
Nebenprodukt für Werkstätten und Woh- 
nungen liefern. 

Oskar von Miller, welcher 1888 in Spanien 
wegen Errichtung von Elektrizitätswerken für 
Madrid und Sevilla zu verhandeln hatte, be- 
sichtigte die Poppschen Druckluftanlagen in 
Paris und fand, daß die Druckluftmotoren nicht 
nur als Preßluftmaschinen, sondern mittels 
Vorwärmeöfen auch als Heißluftmaschinen ar- 
beiteten, und daß von dem in den Vorwärmern 
verbrannten Heizmaterial der scheinbare hohe 
Nutzeffekt nicht nur von 90, sondern auch von 
100 und über 100% kam. 

Die angeblich frieche Luft war durch Öl- 
geruch u. dergl. verdorben und die Kälte- 
Fennune so unrationell, daß sie gar ke'ne 

edeutung hatte. Es wurde deshalb auf die 
Verwendung von Druckluft für die spani- 
schen Elektrizitätswerke verzichtet, und in 
einer Verhandlung von Popp mit E. Rathenau 
und von Miller wurde ein Vertragsanerbieten 
über Erwerbung der Druckluftpatente und der 
Pariser Konzessionen abgelehnt. Leider hat 
die Berliner Disconto-Gesellschaft dem Popp- 
schen Unternehmen zu viel Vertrauen ge- 
schenkt und dadurch sehr beträchtliche Sum- 
men verloren. 

Die Frage über die Errichtung von Unter- 
stationen war zugunsten der elektrischen Kraft- 
übertragung entschieden. Oskar von Miller hat 
das erste deutsche Elektrizitätswerk mit Um- 
formerstation in Kassel im Jahre 1891 gebaut, 
wobei eine Turbinenanlage an der Fulda als 
Kraftstation verwendet wurde. Ähnliche Zen- 
tralen mit Unterstationen wurden in ver- 
schiedenen anderen Städten, z. B. in Mün- 
chen, ausgeführt und waren auch für die 
Elektrizitätsversorgung in Frankfurt a. M. in 
Erwägung gezogen. | 

Ein Nachteil für diese Art von Anlagen 
bestand darin, daß auch die Unterstationen 
noch ziemlich viel Platz beanspruchten, daß 
sie eine besondere Bedienung erforderten und 
daß die Akkumulatoren, wenn s'e im großen 
Umfange zur Aufstellung kamen, sowohl in den 
Anlage- wie in den Betriebskosten doch sehr 
teuer waren. 

Diese Übelstände waren für die Einfüh- 
rung der Umformerstationen um so hinder- 
licher, als inzwischen die Wechselstromtrans- 
formatoren nicht nur erfunden, sondern auch 
praktisch erprobt waren. Die Tatsache, daß 
man mit Hilfe eines Induktors hochgespannte 
Ströme in niedergespannten Strom verwandeln 
kann, war längst bekannt. Aber Goulard war 
der erste, der auf der elektrischen Ausstellung 
im Krıstallpalast zu London die Verwendung 
dieses Prinzips für elektrische Zentralanlagen 
angeregt und vorgezeigt hat. Zipernowsky, 
Déry und Blatliy haben den Transformator 
von Goulard durch Verwendung des ge- 
schlossenen Eisenkernes verbessert; sie haben 
durch Parallelschaltung der Transformatoren 
ihre Anwendung in Zentralstatioren erleich.- 
tert, und ihrer Anregung ist die Erriel. tung der 
ersten greßen \Wechselstromzentrale in Rom 
unter Ausnutzung der Tivoli-\ı asserkräfte zu 
verdanken. 

Trotz heftigen Widerstandes von einfluß- 
reicher Seite hatte die Allgemeine Elektrici- 
täts-Gesellschaft in Reielenball im Jalre 
1890 die erste deutsche Wechselstromzen- 
trale ausgeführt, welcher im Jal.re 1892 das 
große Elektrizitätswerk in Köln mit ausge- 
delinteım Transformatorennetz folgte. 

In diese Zeit fällt der große Kampf der 
Gleichstrom- und der Wechselstromleute. W äh- 
rend erstere das \Wechselstromsystem wegen 
der geringeren Sicherheit. der sc} lechteren 
Bogenlampen und des Mangels an Elektromoto- 
ren verwarfen, hoben die Vertreter des Wech- 
selstromes die größere Einfachl.eit und die ge- 
ringeren Kosten dieses ihres Systems hervor 
und behaupteten, daß die Bogenlampen über- 
haupt nur sehr wenig gegenüber den Glüh- 
lampen gebraucht würden, und daß Elektro- 
motoren für Werkstätten o. dergl. gar keine 
Bedeutung hätten. 

In diesem Streite sollte nun die Frank- 
furter Ausstellung die nötige Klarheit bringen. 
Sie lieferte den Beweis, daß beide Stromsysteme 
einen sicheren Betrieb gestatten, sie ließ die 
berechtigte Hoffnung. entsteLen, daß große 
Glühlampen immer mehr die Bogenlicht- 
beleuchtung zurückdrängen werden, sie über- 


aus durch ihre Werkstättenbetriebe alle Ge- 
werbetreibenden, daß die Elektromotoren 
durchaus nicht überflüssig, sondern sehr er- 
wünscht sind, sie brachte aber auch nicht nur 
die ersten brauchbaren W echselstrommotoren, 
sondern . auch die ersten Drehstrommotoren 
zur Darstellung, und sie ebnete dadurch der 
Einführung der Wechselstrom- bzw. Dreh- 
stromzentralen in ungeahnter Weise den Weg. 

Auf die Schilderung der Entwicklung des 
Drehstroms und der Drehstrommotoren ver- 
zichtet Oskar von Miller, da hierüber Herr 
Dolivo-Dobrowolsky. der sich um den 
Drehstrommotor große Verdienste erworben 
hat, schon früher berichtet hat!). 

Die erste Drehstromzentrale, bei welcher 
statt der Verwendung von Einzeltransforma- 
toren auch ein unter sich verbundenes sekun- 
däres Leitungsnetz zur Anwendung kam, hat 
Oskar von Miller mit Maschinen und Trans- 
formatoren von Oerlikon in Lauffen-Heilbronn 


. ausgeführt. Dieses Elektrizitätawerk bot die 


Möglichkeit, die bekannte elektrische Kraft- 
übertragung Lauffen-Frankfurt unter Betei- 
Agung der Allgemeinen Elektricitäts- Gesell- 
echaft mit Rathenau und Dobrowolsky und der 
Maschinenfabrik Oerlikon mit Huber und 
Brown durchzuführen. 

Über das Zustandekommen dieses großen 
Versuches, über die erheblichen Schwierig- 
keiten, welche zu überwinden waren, und über 


' die technischen Ergebnisse, welche schließlich 


erreicht wurden, verweist Oskar von Miller auf 
die Berichte, welche u. a. auch Professor 
Ruppel gelegentlich des 25 jährigen Jubi- 
läums der Frankfurter Ausstellung verfaßt 
hatte. Nachdem die Lauffener Kraftüber- 
tragung den Beweis geliefert hatte, daß billige 
Naturkräfte mit Hilfe des elektrischen Stromes 
über ganze Provinzen und Länder verteilt wer- 
den können, kamen Vertreter der Städte Bozen 
und Meran in Tirol und der Stadt Hermanne 
stadt in Siebenbürgen nach Frankfurt, um die 
Verwertung der gewonnenen Erfolge für ihre 
Ländergebiete zu sichern. 

So entstanden unter der Leitung von 
Oskar von Miller das erste Überlandwerk 
(Etschwerke) zwischen Bozen und Meran und 
ein Überlandwerk in den Karpathen am Zoodt- 
fluß, an der Stelle, an der jetzt die deutschen 
Truppen unter Falkenhayn große Siege über 
die Rumänen errungen haben, für die Städte 
Hermannstadt und Heltau mit vielen Nachbar- 
orten. Selbstverständlich wurden auch in 
Deutschland, namentlich in den Kohlengebieten, 
in welchen billige Betriebskräfte verfügbar 
waren, vor allem in Oberschlesien, sodann im 
Rheinland und Westfalen sowie in Sachsen 
usw., mustergültige Überlandwerke gebaut, die 
allen Elektrotechnikern aus Beschreibungen 
A persönlicher Anschauung ohnehin bekannt 
sind. 

In neuerer Zeit begnügt man sich nicht 
mehr damit, einzelne Städte mit ihren Nach- 
barorten oder einzelne Indurtriegebiete von 
Überlandzentralen aus mit Elektrizität zu ver- 
rorgen, sondern man trachtet dahin, daß ganze 
Länder mit allen Städten und Gemeinden, mit 
allen Fabriken, Werkstätten und landwirt- 
schaftlichen Betrieben zu einem elektrischen 
Stromversorgungsgebiet vereinigt werden. 

ber die technisch beste Ausfül rung der- 
artiger großer Unternet mungen bestel t in den 
Kreisen der Sachverständ'gen keine Meinungs- 
verschiedenteit. Jeder weiß, daß zur Strom- 
erzeugung wenige, große ökonomisch eingerich- 
tete Zentralstationen, d'e mıt den Kotlen- 
gebeten verbunden sind oder günstige W asser- 
kräfte ausnutzen,. verwendet werden sollen. 
~ > Die Stromerzeugungsanlagen l’efern alle 
die Elektrizität in e'n primä'res Le'tungenetz, 
das mit einer Spannung von 50 bis 100 000 V 
w'e eine Hauptstraße d e großen Städte und die 
Industr ezentren verbindet, und von d esem 
prımären Le'tungsnetz aus werden sekundäre 
und tertiäre Stromleitungen gespeist, die mit 
5 bis 20000 V bzw. mit der rormalen Gebrauchs- 
spannung von 110 oder 220 V d'e Elektrizität zu 
den einzelnen Verwendungsstellen übertragen. 

Wie d'e Zentralstationen, d'e Transforma- 
toren und d e Leitungen am besten ausgeführt 
werden, ist allgemein bekannt. Sehr umstritten 
ist aber die Frage, von wem die elektrischen 
Kraftstationen und die Stromverteilungs- 
anlagen gebaut und betrieben werden sollen. 

Das Königreich Sachsen beabsichtigt be- 
kanntlich die Stromversorgung des ganzen 
Landes durch staatliche Anlagen zu bewirken. 

In der Rheinpfalz erfolgte die Erzeugung 
und Verteilung der Elektrizität auf Vorschlag 
von Oskar von Miller nach dem sogenannten 
gemischt wirtsel aftliel.en System, d.h. es sind 
am Bau und Betrieb der gesamten Elektrizi- 
tätsversorgung die Privatunternel mer betei- 
ligt, welcl.e die Werke austülhrten, die Städte, 
welche den elektrischen Strom bezielen und zu 
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diesem Zwecke ihre eigenen Anlagen teilweise 
aufgaben, und der Kreis, d. i. die Provinzial- 
behörde, welche in diesem Falle die Stelle der 
Landesregierung vertritt. 

, Bei der Elektrizitätsversorg des rechts- 
Theinischen Bayerns, für welche Oskar von Mil- 
ler die Projekte ausführte, ist die Organisation 
weniger einfach und läßt sich am besten erläu- 
tern, wenn man die Stromerzeugungsanlagen, 
die primären Hauptstromleitungen und die se- 
kundäre Stromverteilung getrennt behandelt. 

_ Die Stromerzeugung gliedert sich in 
Wärmekraft- und in Wasserkraftzentralen. 
Kleine Dampfzentralen mit unökonomischen. 
Maschinen und teurer Kohlenzufuhr müssen 
einfach aufgelassen werden, und es ist den Be- 
sitzern solcher Zentralstationen künftig die 
Elektrizität vom Gesamtwerk so billig zu lie- 
fern, daß der Strompreis einschließlich Verzin- 
sung und Tilgung des für die aufgelassene Ma- 
schinenanlage aufgewendeten Kapitals gün- 
stiger als bei eigener Stromerzeugung sich ge- 
staltet. an 

Große Dampfzentralen mit ökonomischen. 
Betriebseinrichtungen und günstiger Kohlen- 
beschaffung, wie z. B. das Großkraftwerk 
Franken und die Werke in Haidhof, werden für 
die gesamte Stromversorgung des Landes fort- 

eführt und auch erweitert, auch wenn die 
tädte und Privatgesellschaften Eigentümer 
der Werke sind. Es hätte keinen Sinn, die- 
selben mit großem Aufschlag durch den Staat 
zu erwerben oder staatliche Werke an deren 
Stelle zu setzen, nur um jeden Privatbetrieb 
auszuschließen, zumal gerade bei Unterneh- 
mungen wie Dampfzentralen für die rasche Ein- 
führung von Verbesserungen, für die günstigste 
Beschaffung von Heizmaterial und dergleichen 
der Privatbetrieb sogar besser ist als der we- 
sentlich schwerfälligere Staatsbetrieb. 

Neue große Dampfzentralen können so- 
woFl von Städten und Privatunternehmungen 
wie auch vom Staat errichtet werden, doch 
dürfte sich letzteres namentlich dann empfeh- 
len, wenn der Staat bereits Besitzer von Koh- 
lenfeldern ist, oder solche eventuell mit Hilfe 
seines Expropriationsrechtes zu besonders gün- 
stigen Bedingungen erwerben kann. 

Bei Wasserkraftzentralen, deren Betriebs- 
kosten an und für sich hauptsächlich in der 
Verzinsung und Tiıgung des Anlagekapitals be- 
stehen, können auch kleinere Elektrizitäte- 
werke zur Gesamtstrom versorgung berangezo- 
gen werden. Sowohl die kleinen wie die großen 
Wasserkraftanlagen werden im allgemeinen 
zweckmäßig dem jeweiligen Besitzer belassen, 
und es kann demselben auch das Recht der 
Vergrößerung der Wasserkraft eingeräumt wer- 

en. namentlich wenn diese am zweck- 
mäßigsten im direkten Anschluß an die be- 
stehenden Anlagen erfolgt. 

Neue große und besonders günstige W asser- 
kraftwerke, wie das Walchenseewerk oder das 
Sp’tzenwerk bei Schongau am Lech, werden 
zweckmäßig vom Staate erbaut und betrieben, 
wei] der Betrieb sole} er Anlagen so einfach ist, 
daß er keinerlei kaufmännischer Erfahrungen 
oder lecli ter Beweglichkeit bedarf. Es sollen 
demnach für die Stromversorgung im rec} ts- 
rl einiscten Bayern sowohl private wie städti- 
sche als auch staatliche Dampfkraft- und 
Woasserkraftzentralen benutzt werden. Die- 
selben sollen für ihr spezielles Versorgungs- 
gebiet die Elektrizität wie bister weiter er- 
zeugen können. Sie sollen aber außerdem in 
die primäre Hauptstromleitung soviel Elektri- 
zität abgeben. als von denjenigen Stromgebie- 
ten gebraucht wird, welche d'e erforderliche 
Klektrizität gar nicht oder nicht ausreichend 
erzeugen. 

Selbstverständlich muß für den zu liefern- 
den Strom ein angemessener Preis von vorn- 
herein vereinbart sein, und es muß die Strom- 
lieferung in der Weise erfolgen, daß in erster 
Linie die billigsten Stromquellen und dann erst 
dietenreren Anlagen zum Betrieb herangezogen 
werden. 

Die Hauptstromleitung muß in erster 
Linie von denjenigen ausgeführt und betrieben 
werden, welche den elektrischen Strom in die- 
selbe liefern, oder welche die Elektrizität aus 
derselben beziehen. Es kommen also hierfür 
private, städtische und staatliche Kraftstatio- 
nen als auch die mit der Stromverteilung be- 
trauten Städte, Industriebezirke und Überland- 
werke in Betracht. 

Dieser Teil der Gesamtlandesversorgung 
würde demnach einen sogenannten gemischt- 
wirtschaftlichen Betrieb bedingen. Oskar 
von Miller hat hierfür im rechtsrbeinischen 
Bayern eine Aktiengesellschaft in Aussicht ge- 
nommen, die auf ihre Kosten die Leitungen 
baut, die ihrerscits Elektrizität von den ver- 
schiedenen Stromerzeugungsanlagen bezielt 
und dieselbe sodann an die Hauptabnehmer zur 
Verteilung an die einzelnen Konsumenten ver- 
kauft. Oskar von Miller gab dieser Gesellschaft 
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den Namen Bayernwerk. An ihr hat der Staat 
ein besonderes und direktes Interesse, weil es 
für ihn nicht genügt, daß dıe Hauptstrom- 


leitung nach möglichst günstigen wirtschaft- 


lichen Bedingungen angelegt wird, sondern 
daß sie die Stromversorgung des ganzen Landes 
bis zu den kleinsten Gemeinden und landwirt- 
schaftlichen Betrieben gestattet. 

Der Staat könnte dies ja ohne finanzielle 
Beteiligung durch Ausnutzung seines Wege- 
rechtes durchsetzen, es ist aber anzunehmen, 
daß der Staat die Interessen des Landes besser 
vertreten kann, wenn er als Hauptteilhaber am 
Bayernwerk, also an der Hauptstromleitung, 
die Bedürfnisse der Konsumenten und die 
Wege, wie sie am besten zu befriedigen sind, 
unmittelbar kennen lernt. 

Das dritte Glied der allgemeinen Strom- 
versorgung, das sind die sekundären Vertei- 
lunsgnetze in den einzelnen Überlandwerken, 
Industriebezirken und Städten, bilden im 
wesentlichen das Geschäft des rührigen und 
umsichtigen Kaufmanns. Hier gilt es, den 
Umfang des Unternehmens durch Werbun 


' neuer Kunden immer weiter auszudehnen Re 


zu dıesem Zweoke brauchbare Tarife zu er- 
sinnen, neue Verbrauchsapparate einzuführen 
u. dergl. m. 

Diese Aufgaben können durch Städte oder 
Privatgesellschaften besser als durch staatliche 
Organisation gelöst werden, weil sich erstere 
in die Wünsche der Konsumenten leichter 
hineinleben und sich den berechtigten Wün- 
schen leichter anpassen können als staat- 
liche Behörden. 

Für das Bayernwerk ergibt sich hiernach 


folgendes Schema: 


Kraftquellen, je nach historischer Entwick- 
lung erbaut und betrieben von Privatunter- 
nehmungen, Städten und den Staat. 

Hauptstromleitung, erbaut und betrieben 
durch ein gemischt-wirtschaftliches Aktien- 
unternehmen mitentsprechenden staatlichen 
Auflagen. 

Sekundäre Verteilungsnetze, ausgeführt und 
betrieben von Privatunternehmern und 
Städten, die durch entsprechende Konzes- 
sionsbedingungen gehalten sind, die Vor- 
teile der Elektrizitätsversorgung allen Kon- 
sumenten in gerechter Weise zu vermitteln. 


Oskar von Miller glaubt, daß die für das 
Bayernwerk gewählte Organisation auch für 
die Stromversorgung anderer Länder, vielleicht 
auch für das ganze Deutsche Reich empfehlens- 
wert wäre, da sie unter möglichster Schonung 
bestehender Verhältnisse wohl am raschesten 
imstande ist, allen Gemeinden eines Landes, 
allen gewerblichen und landwirtschaftlichen 
Betrieben die Vorteile des elektrischen Stromes 
zu verschaffen. Wie groß die Vorteile sind, 
wenn die Energie großer billiger Wasserkräfte 
über ein Land verteilt wird, oder wenn die 
Energie der Kohlen nicht mehr mit Güter- 
wagen, sondern mit dem elektrischen Draht 
nach den Fabriken und Werkstätten befördert 
wird, das lat das ganze Volk gerade in der 
letzten Zeit klar und deutlich erkannt. 

Doch nicht nur im Krieg sind die Vorteile, 
die eine großzügige Elektrizitätsversorgung 
einem Lande bietet, von ausschlaggebender 
Bedeut ng, sondern auch im Frieden, wenn an 
die Stelle des Kampfes mit den Waffen der 
Wirtschaftskrieg getreten ist, aus welchem 
unser deutsches Vaterland ganz sicherlich als 
Sieger hervorgehen wird, denn dafür bürgt uns 
der unvergleichlich hohe Stand der deutschen 
Wissenschaft und deutschen Technik, Deutsch- 
lands Handel und Deutschlands Industrie. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An der Univer- 
sität Freiburg i. Br. habilitierte sich als Privat- 
dozent für Physik Dr. W. Friedrich. — Dr. 
A. Bestelmeyer wurde als a.o. Professor 
für Physik und Mineralogie an die Universität 
Greifswald berufen. == Dr. Schäfer, 
a. 0. Professor an der Universität Breslau, 
wr'rde zum ordentl. Professor der theoretischen 
Physik ebenda ernannt. = Dem ordentlichen 
Professor für Elektrotechnik an der Techni- 
schen Hochschule zu Aachen, Dr. Gıstav 
Rasch, wurde die aus Gesundheitsrücksich- 
ten beantragte Entlassung aus dem Staats- 
dienst erteilt. 


Auszeichnungen. Dr. H. A. Lorentz, 
Professor der Physik an der Universität Lei. 


den, wurde seitens des Franklin-Instituts in. 


Philadelphia durch die Verleihung der goldenen 
Franklin-Medaille ausgezeichnet. 


‚ Dr. W. Linke. Der Aufsichtsrat der Elek- 
tricitäts-A.G. vorm. Hermann Pöge in 
Chemnitz hat Herrn Dr.-Iıg. Willy Linke 
zum ordentlichen Vorstandsmitgled ider Gesell- 
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schaft berufen. 
leitende Stellung bei der Allgemeinen Elektri. 
citäts-Gesellschaft, Berlin, innehatte, hat die 
neue Stellung am 1. Oktober angetreten. 


1. November 1817. 
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Herr Linke, der vorher eine 


Dr. E. Rosenberg wurde zum technischen 


Direktor der Fabrik Weiz der Gesellschaft für 
elektrische Industrie A.G. ernannt. 


Von unseren Fachgenosseji starben den 
:?) 


Heldentod fürs Vaterlan 


O. Huber, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree der AEG. 

W. Langheld, techn. Beamter im Kabel- 
werk Oberspree der AEG. 


X. Vilsmeier, techn. Beamter in der Tur- 

binenfabrik der AEG. 
Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 

Folgende Angestellte der Allgemeinen Elek- 
trieitäts- Gesellschaft: 

E. Boch, techn. Beamter im Kabelwerk 
Oberspree (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

F. Grüne wald, Diplomingenieur der Fabrik 
Hennigsdorf (Eisernes Kreuz I. Kı.). 

Dr. K. Mey, Fabrikdirektor, Glühlampen- 
fabrik (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

P. Neumann, Ingenieur, Abteilung für Zen- 
tralstationen (Eisernes Kreuz II. Kl.). 

A. Riemann, techn. Beamter. Kabelwerk 
Oberspree (Eisernes Kreuz II. Kl.). 

C. Stein, techn. Beamter, Kabelwerk Ober- 
spree (Sächs. Friedrich- August-Medaille). 

A. Steinhaus, Ingenieur, Überseeabteilung 
(Österr. goldene Verdienstkreuz a. Bande 
d. Tapferkeitsmedaille). 

Das Verdienstkreuz für Kriegshilfe erhielten: 

H. Gottschalk, Diplomingenieur, Direktor 
der H. Aron Elektricitätszähler-Fabrik 
G. m. b. H., Charlottenburg. 

O. Kupfer, ÖOberingenieur der Elektrizi- 
werk Westerwald A. G. in Höhn. 

W. Maring, Kgl. Eisenbahndirektor, Berlin- 


üdende. 
R. Schöngarth, Betriebsdirektor, Köln- 
Riehl. 
. Dr. E. Sieg, Direktor bei Gottfried Hagen, 
Köln. 


Teichler, Direktor der Gas-, Wasser- und 
Elektrizitätswerke der Stadt Duisburg. 


Dr. B. Thommeck, Ingenieur, Köln. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Ahdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Br- 
=. der Schrif Heitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ladeströme und Schutzerdungen in Überland- 
zentralen. 


Zu den Ausführungen des Herrn BEBREND 
auf S. 459 der „ETZ“ 1917 habe ich folgende“ 
zu bemerken: 


l. Ich stimme mit Herrn BEHBEND darin 
überein, daß sich Schutzerdungen nicht an 
allen Eisenmasten in ausreichender Güte ber- 
stellen lassen. Wenn aber Herr BEHREND nicht 
mit Unrecht die Anordnung einer zweistufigen 
Isolierung der Leitung empfiehlt, die durch 
Hängeisolatoren verwirklicht werden kann. fo 
ist doch der bei weitem überwiegende Teil 
aller Hochspannungsanlagen mit Stütziso- 
latoren ausgerüstet. Daher müßte allen diesen 
Anlagen das größte Mißtrauen entgegen- 
gebracht werden, was allerdings für solche 
Anlagen zutrifft. die kein Blitzseil besitzen. 
und ich stehe aus diesem Grunde auf dem 
Standpunkt, daß es ein schwerer Fehler wäre, 
auf das Blitzseil verzichten zu wollen. 


2. Meine Berechnung von Erdungswider- 
ständen sollte nur zeigen, daß die Behauptung 
des Herrn BEHREND, normale Erdungen wär 
den schon als gut bezeichnet, wenn sie einen 
Widerstand von 20 2 besitzen, nicht haltbar 
sein kann. Die Ergebnisse derartiger Rech 
nungen dürfen allerdings nicht kritiklos ange- 
nommen werden, sie sind aber doch sehr wert- 
voll, um beispielsweise die große Überlegen- 
heit der Oberflächenerdungen gegenüber den 
Platten- und Rohrerdungen nachzuweisen. Dal 
ferner die übliche Messung der Erdungswider 
stände sehr unzuverlässig ist, ist jedem, der 

1) Vgl. auch „RTZ“ 1915. R. 606: 1916, 8.06: 19017. R 1. 
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mit derartigen Messungen zu tun hat, so be- 
kannt, daß ich es nicht für notwendig erachtete, 
in meinem Briefe besonders darauf hinzu- 
weisen. 

Im Gegensatz zu Herrn BEHREND bin ich 
der Ansicht. daß sich einwandfrei in kurzen 
Zeitabständen zu wiederholende Messungen 
sehr wohl an den wenigen Schutzerdungen aus- 
führen lassen, die in einer mit Blitzseil aus- 
zestatteten Anlage erforderlich sind. 

3. Wenn Herr BEHREND den Oberflächen- 
erdungen besondere Unzuverlässigkeit bei- 
mißt, so gilt dieser Einwand allerdings für 
die sogenannten Rasenerdungen, die hin vnd 
wieder vorgeschlagen wurden, nicht aber für 
Drähte, die in der frostfreien Tiefe von 1 m 
verlegt werden. 

4. Wenn Herr BEHREND mir einen Irrtum 
glaubt nachweisen zu können insofern, als ich 
eine Spannung von 125 V als ungefährlich be- 
zeichnete. ohne auf die Stromverhältnisse ein- 
zugehen, so verweise ich auf meine eingehen- 
den Ausführungen auf S. 532 meines , Hand- 
buches der Hlochspannungstechnik‘“. 

Die in den .„‚Leit:ätzen‘‘ gegebene Be- 
eriffsbestimmung der gefährlichen Spannung 
ist, wie ich Herrn BEHKEND beipflielite, nicht 
glücklich gewählt. Rechnet man aber mit 
einem Durchsehnittswert von 5000 %2 für den 
Widerstand des menschlichen Körpers bei 
nassen Händen und Sohlen und mit einem zu- 
lässigen Körperstrom von 25 mA, d. h. mit 
\\erten. die nach meinen eigenen Versuchen 
zutreffen. so gelangt man eben zu einer .zu- 
lässigen‘ Berührungsspannung von 125 V. 

5. Meine Einwendungen gegen die von ihm 
vorgeschlagene Schutzschaltung scheint Herr 
BEHREND mißverstanden zu haben. Wenn im 
Niederspannungenetz aus irgendwelchen Grün- 
den. Z. 
Erdschluß erhält, so fließt ein Strom durch die 
Erde zum Niederspannungsnullpunkt und muß 
dabei die Relaisspule durchfließen, deren ge- 
naue Einstellung wegen derartiger Zufällig- 
keiten unmöglich wird. Auf meine weitere 
Einwendung. daß die geerdeten Bauteile der 
Transformatorhauses ebenfalls eine genaue Re- 
laiseinstellung vereiteln, geht Herr BEHREND 
überhaupt nicht ein. Ich muß daher bei meiner 
Ansicht bleiben, daß die Schutzschaltung un- 
brauchbar ist, und daß die von Herrn BEHREND 
vorgeschlagenen Änderungen der Erdungsvor- 
schriften, soweit sie sich auf die Erdung von 
Freileitungsanlagen beziehen, als bedenklich 
zu bezeichnen sind. 

Schließlich verweise ich auf einen Aufsatz 
über Schutzerdungen, den ich bereits vor 
längerer Zeit verfaßt habe, und der voraus- 
sichtlich im Oktober in den „Mitteilungen der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke‘ erscheinen 
wird.!) 

Cöthen (Anh.). 18. IX. 1917. 
Prof. H. Zipp. 


Erwiderung. 
Wenn die von Herrn Professor ZIPP 
unter l aufgestellten Behauptungen richtig 


wären. so müßte in Deutschland fast allen 
Hoehspannungsanlagen mit Stützisolatoren 
„das größte Mißtrauen entgexengebracht wer- 
den“, denn hier ist doch nur ein verschwindend 
xeringer Bruchteil solcher Hochspannungs- 
leitungen ınit Blitzseil ausgerüstet. Der per- 
sönliche Standpunkt des Herrn Professor ZIPP 
gegenüber dem Wert des Blitzseiles wird über- 
dies von vielen namhaften Fachgenossen 
keineswegs geteilt. 

Den Behauptungen unter 3, sowie den 
früher (S. 459 der „ETZ'') angegebenen Be- 
rechnungen möchte ich den nachstehenden 
Auszug aus den Mitt. d. Vereinig.d.El.-W.1914, 
N. 106, xerenüberstellen, welche Herr NITZLER. 
Direktor der Isarwerke in München, in dan- 
kenswerter Weise veröffentlicht hat. 

Es wurden im ganzen 1061 Erdungen ge- 
messen, von denen ich 131 Werte absichtlich 
fortlasse, weil sie Anschlüsse an Wasser- 
leitungen betreffen. mithin den Erdungs- 
widerstand dieser darstellen (auch darunter 
befinden sich 45 Widerstände von mehr als 
I0 2), also für Überlandzentralen nicht in 
Betracht gezogen werden dürfen. Ferner 
sondere ich 11 Werte ab, die in Anlagen ge- 
messen wurden. bei denen mehrere Erdylatten 
an einen um die Station gelegten Ring an- 
Keschlossen waren, also Kunsterdungen dar- 
stellen, deren Preis ihre Anwendung nur in 
seltensten Fällen rechtfertigt. Von den übrig- 
bleibenden 981 Werten hatten 


i einen Widerstand bis 12 

16 Fr zx von | > 5 „ 

2 .. ., .. 5 2) 10 29 
> i; = 10 50 

9 s 99 39 

e .. .. ., 50 9 100 > 

= a „ 100 und mehr „, 


© Vgl. „Mitteilungen der Ver. der El.-W.“.Nr. 202, S.339. 


. dureh einen Blitzableiter, eine Phase _ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 44. 


Der Mittelwert sämtlicher Messungen, also 
auch einschließlich der oben ausgeschiedenen 
Werte, betrug rd 30 2. Eigene Messungen 
haben für Platten von 1 m? einseitiger Ober- 
fläche in Teichen oder Grundwasser öfters 
Werte zwischen 15 und 30 Q ergeben. 

Ich bitte hiernach zu prüfen, ob meine 
Behauptung zutreffend ist, daß Erdungen mit 
einem Widerstand von 20 52 noch als gut be- 
zeichnet werden müssen. 

. Der gleichen Veröffentlichung des Herrn 
Direktor SITZLER entnehme ich folgende Sätze: 


„Wir stimmen mit den Ausführungen 
der „AEG“ dahin überein, daß gute Er- 
dungen nur selten mit dem für Schutz- 
erdung erforderlichen geringen Übergangs- 
widerstand hergestellt werden können, daß 
sie einer dauernden Kontrolle bedürfen, und 
daß sie häufig erneuert werden müssen, also 
bedeutenden Unterhalt bedingen.“ 

.... „demnach wären, um 0,5 2 Über- 
gangswiderstand zu erhalten, im Durch- 
schnitt rd 60 parallel geschaltete Platten 
erforderlich. Nun ändert sich der Übergangs- 
widerstand bei Erdungen nicht nur mit der 
Witterung und mit der Jahreszeit, sondern 
auch mit dem Alter.‘ 

2... „es fragt sich danach, ob es über- 
haupt möglich ist, Erdungen dauernd in 
einwandfreiem Zustand erhalten zu können 
usw.‘ 


Das Ziel, das mir als erstrebenswert für 
die Zukunft vor Augen schwebt, ist, den „VDE“ 
zur Herausgabe von Vorschriften zu veran- 
lassen, welche eindeutig und klar festlegen, wie 
Schutzerdungen ‚kunstgerecht‘‘ hergestellt sein 
müssen, damit sie angemessenen Anforderungen 
an die Sicherung lebender Wesen genügen und 
damit die Verantwortung des Herstellers 
scharf begrenzen. 

~- Im Falle eines Strafverfahrens müßte der 
Richter in der Lage sein wie folgt zu urteilen: 
„Die Schutzerdungen sind nach den von Sach- 
verständigen festgelegten Errichtungsvorschrif- 
ten ausgeführt und nach den Betriebsvorschrif- 
ten des VDE behandelt, mithin ist sowohl 
der Hersteller. als der Betriebsführer von jeder 
Verantwortung für einen trotzdem eingetrete- 
nen Unfall freizusprechen.‘“ 

So hat man es mit vielen anderen Vor- 
schriften des VDE gemacht, und so müßte 
und hätte man es folgerichtig auch mit den 
Vorschriften über Schutzerdungen gemacht, 
wenn — ja wenn man nur etwas besser Be- 
scheid wüßte, wie man diesen arg spröden und 
widerspenstigen Stoff zu bewältigen hätte. 
Versuche und Messungen ähnlich denjenigen, 
mit denen die Isarwerke vorangegangen sind, 
nur nach einigen Richtungen und einheitlichen 
(Gesichtspunkten noch erweitert, müßte der 
VDE über ganz Deutschland anregen und 
durehzuführen versuchen, wozu sich bei der 
wachsenden Anteilnahme des Staates an Er- 
richtung und Betrieb von Überlandzentralen 
günstige Gelegenheit bieten wird. Vielleicht 
nimnit sich insbesondere die Erdungsko mmis- 
sion des VDE meines Vorschlages an und prüft 
die Bedingungen seiner Durchführung. Das 
gleiche gilt natürlich auch für eine genaue und 
einwandfreie Bestimmung der Gefährlichkeit 
elektrischer Beeinflussung von lebenden W esen, 
die allerdings ohne weitreichende Mithilfe von 
Ärzten und wissenschaftlichen Forschungs- 
stätten kaum durchzuführen wäre. Meines 
Erachtens ist diese Frage wichtig genug, um 
sobald wie irgend möglich mit aller Energie 
aufgenommen und zur Lösung gebrac.ut zu 
werden. 

Die Bemerkung des Herrn Professor ZIPP 
zu Punkt 5 halte ich nicht für gerechtfertigt, 
denn wenn eine Phase Erdschluß erhält und 
ein Strom die Schutzerdung durchfließt, so ist 
die Abschaltung des Transformators gerade 
erwünscht, weil sonst die beiden nicht geerdeten 
Phasen eine unzulässig hohe Spannung gegen 
Erde bekommen können. Einer ‚besonders 
renauen Einstellung des Relais“ bedarf es 

azu garnicht, ebensowenig wie die Erdung 
der Bauteile des Transformatorenhauses die 
Wirkungsweise der vorgeschlagenen Schaltung 
hindern kann, sofern der Transformatoren- 
kessel von ihnen durch eine Holzzwischenlage 
isoliert ist. Die geerdeten Bauteile gedachte 
ich nach dem Schema Abb. 7, S. 332 der „ETZ“ 
als Hilfserde zu benutzen. 

Die Einwände des Herrn Professor ZIPP 
können mich daher nicht bestimmen, meine 
Vorschläge zu widerrufen. 

Berlin-Grunewald, 4 X. 1917. 

Behrend. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 
Die Statik des Eisenbaues. Von W. L. 
Andrée. Mit 810 Abb. u. 1 Tafel. XI u. 


521 S. in gr. 8°. Verlag von R. Oldenbourg. 
Berlin und München 1917. Preis geb. 20 M. 


Das Werk behandelt 108 Aufgaben aus 
der Praxis des neuzeitlichen Eisenbaues: 
Druckstreben, Säulen, Gebäude, Werkstätten 
und Hallen, Kranlaufbahnen, Luftschiffhallen, 
Hellinggerüste, Fördergerüste, Kühltürme. 
Bunker, Brücken, Kabelbahnen, Schiffsbrücken 
u. dergl. Wer bei derartigen Aufgaben nicht 
erst in den statischen Lehrbüchern umfang- 
reiche Vorstudien zu machen nötig hat, findet 
sofort das zweekmäßigste Berechnungsver- 
fahren. Meist handelt es sich um Aufgaben 
statisch unbestimmter Systeme, zu welchen 
sich der Verfasser des empfehlenswerten Ver- 
fahrens der Belastungsumordnung bedient. 
In einem Anhang gibt er auch die kurze Be- 
geründung und Entwicklung der wichtigsten 
Verfahren der Statik unbestimmter Systeme. 
. „Wir haben es zweifellos mit einer prak- 
tisch wertvollen, jedem Statiker willkommenen 
Bereicherung der Literatur zu tun. 

Den entwerfenden, in der Statik bewan- 
derten Ingenieuren des Industriebaues ist das 
klar und knapp geschriebene und gut aus- 
gestattete Buch ein vorzügliches Hilfsmittel, 
das hier bestens empfohlen werden kann. 

Karl Bernhard. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Der Kruppsche Kleinwohnungsbau. Heraus- 
gegeben von der Gesellschaft für Heimkultur e. V., 
Wiesbaden. Mit begleitendem Text der Baubera- 
tungsstelle Tr -Jng. Herm. Hecker, Düsseldorf. 
Mit 150 Bildertafeln. Hausplänen und Textabbil- 
dungen. 4. Aufl., Lieferg. Nr. 3. Heimkultur-Ver- 
lagsgesellschaft m. b H., Wiesbaden. Preis jeder 
Lieferung 1 M (Gesamtpreis geb. 12 M). 


Einführung iu die Mechanik mit einfachen 
Beispielen aus der Flugtechnik. Von Prof. 
Dr. Th. Pöschl. Mit 102 Abb. VII u. 132 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis kart. 5,60 M. 


Die praktische Nutzanwendung der Prüfung 
des Eisens durch Ätzverfahren und mit 
Hilfe des Mikroskopes. Kurze Anleitung 
für Ingenieure, insbesonderc Betriebsbeamte. Von 
Dr.Ing E. Preuss. Mit 119 Abb. VI u. 1008. 
in 8%. Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis kart. 4 M. 


‘Die Grundlagen des technischen Denkens 


und der technischen Wissenschaft. Von 
Tb. Janssen. 51l S. in 8". Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 1,60 M 


Mir oder Mich” Lern- oder Nachschlagebuch für 
den Selbstunterricht in der deutschen Sprache. 
Leitfaden zum Gebrauch der Fürwörter. Leicht- 
faßlıch dargestellt von Carl Mann, Lehrer. 
112 S. in 16%. Verlag von L. Schwarz & Co. 
Berlin. Preis 1,25 M. 


Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & 
Schütte, Berlin. 4. Auflage Mit 488 Abb. 
und 7 Tafeln. 423 S. in 80%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 3,60 M. 


[Der Inhalt der Neuauflage ist einer sorgfältigen 
und durchgreifenden Umarbeitung unterzogen wor- 
den, die überall den neusten Stand der Technik und 
Wissenschaft wiedergibt. So wurden in dem Buch 
als dem ersten derartigen Nachschlagebuch die Ar- 
beiten des erst kürzlich ins Leben gatretenen Nor- 
malienausschusses für den deutschen Maschinenbau 
berücksichtigt. Die Fülle des in der dritten Aus- 
gabe Gebotenen hat eine weitere starke Bereiche- 
rung erfahren. Zu den zahlreichen Formeln und 
Tafelu, der Zusammenstellung aller üblichen Ge- 
windearten und den Abschnitten über Gewinde- 
herstellung, Drehen, Bohren, Fräsen, Schleifen, 
Räumen und die dazu nötigen Werkzeuge und 
Werkzeugstähle, Schnittgeschwindigkeiten, Kraft- 
bedarf von Werkzeugmaschinen usw. sind neu hin- 
zugekommen Kapitel über Einätzen von Schriften 
in Metalle. Bestimmen des spezifischen Gewichtes 
von Metallen, Härte und Härteprüfuug, Schmieröl- 


prüfung.) 


Sonderabdrucke. 
U. Meyer. Zur Theorie der dielektrischen Nach- 
wirkung. Verhandlungen der Deutschen Physi- 


kalischen Gesellschaft. Sitzung vom 6. VII. 1917. 
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HANDELSTEIL. 


Novelle zum Handelskammergesetz. 


Zu der vom Preußischen Handelsministe- 
rium beabsichtirten Novelle zum Handelskam- 
imerzesetz sind jetzt vom Ministerium die Leit- 
sätze an die Interessentenverbände und - Ver- 


tretungen versandt worden mit der Auf- 
forderung, dazu Stellung zu nehmen. Die 


Neuregelung soll in erster Linie der jetzigen 
Zersplitterung des Handelskamınerwesens, wel- 
ches sich während des Krieges besonders deut- 
lich gezeigt hat, abhelfen. \W ährend in Preußen 
12 nach Provinzen organisierte Landwirtschafts- 
kammern und 33 nach Regierungsbezirken 
errichtete Handwerkskammern bestehen, sind 
89 Handelsvertretungen vorhanden. Diese 
Zersplitterung drückt die Leistungsfähigrkeit 
der Kammern herab. Es soll nun versucht 
werden, die Zahl der Kammern wesentlich zu 
beschränken. und zwar sollen nicht wie in 
Österreich die Grenzen der Bezirke durch das 
Gesetz selbst festgelegt ‘werden, sondern es 
soll ähnlich wie in anderen deutschen Bundes- 
staaten der Minister die Befugnis erhalten. 
Handelskammern zu errichten und ihre Bezirke 


abzugrenzen. Er hat sich hierbei an bestimmte 
Grundsätze zu 


halten. die der Überwachung 
des Parlaments unterlieren. 


Maßgebend für 
die Festsetzung der Handel-kamınerbezirke 
soll sein die wirtschaftliche Zusamınengehörig- 
keit der Gebiete und die genügende steuerliche 
Leistungsfähigkeit dieser Bezirke, ohne daß 
sich zu hohe Gewerbesteuerzuschläge ergeben. 
Ferner soll für die Abgrenzung der Bezirke 
ein gewisser größerer Flächenraum, die Grund- 
lage der neu zu schaffenden Organisation sein, 
um eine genügende Anzalıl von leistungsfä higen 
Personen für freiwillige Mitarbeit zu gewinnen. 

Dem Minister soll weiter das Recht zu- 
stehen, die Handelskammern grundsätzlich in 
Abteilungen einzuteilen ; zunächst sind zwei 
Abteilungen gedacht. eine für Handel und eine 
für Industrie In allen großen Frazen sollen 
die Vertreter von handel und Industrie gemein- 
sehattlich beraten, die Vertreter sollen indessen 
das Recht erhalten, getrennt gewählt zu werden 
und Fragen, in denen Handel und Industrie 
verschiedene Interessen verfolgen, łn ihren 
Gruppen gesondert vorzuberaten. Außer diesen 
beiden Abteilungen kënnen noch solche für 
Bergbau, Schiffahrt und Kleinhandel geschaffen 
werden. Weiter ist in Aussicht genommen, 
den Handelskammern in der Bestenerung gro- 
Bere Freiheit zu gewähren. Während bisher 
mit Genehmigung des Ministeriums 109, Zu- 
schlag zu den Gewerbesteuern erhoben s erden 
konnten. soll dies künftig ohne Genehmirzunes- 
pflicht zulässig sein, und nur, wenn der Zu- 
schlag mehr als 159, beträgt, soll der Minister 
auf Anruf der Interessenten befugt sein, eine 
Nachprüfung vorzunehmen. 

Die Vertretung von Handel und Industrie 
sol künftig nieht mehr den Titel Handels- 
kammer“, sondern Handels- und Gewerbe- 
kammer“ führen. Die weiblichen GGesechäfts- 
inhaber. die früher das aktive W ahlrecht durch 
ihre männlichen Prokuristen ausüben lassen 
mußten. kollen das gleiche aktive Wahlrecht 
erhalten wie «die Männer. Über die Frage der 
Gewährung des passiven Wahlrechts an Frauen 


schweben noch Erwägungen. z. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutseho Gasglühlieht- A.G. (Auergesell- 
sehaft), Berlin.?) Naeh dem Bericht über das 
am 30. Vi. 1917 abgelaufene 25. Gesehäftsjahr 
hat der Umsatz das Dreifache des besten 
Friedensjahres betragen. Ier Geschäftszewinn 
stellte sich auf 25.441 Mill. M (17,382 i. V.). 
Die Handlunsesunkosten betrugen einschließlich 
Steuer und 3,536 Mill. M für W ohlfahrtszweeke 
10.116 Mil. M (6.021 LV.) abreschrieben 
wurden 1.075 Mil. M (0,453 1.V.). für den 
Rückkauf von Aktien wurden 11.682 Mill. M 
1.152 iV.) aufrewendet. Die Aufloaune der 
we ervab 9.422 Mill. M. und es verbleibt 
ein Überschuß von 14.357 Mill. M (12.335 i. V.), 


von dem 25°, Dividende aut 23.1 Mill. M5 
È 90o :;: Y INN i (2 4 5 = m 
bezw. 25%, iN = 2.522 Mill. M (2,915 i. V.) 


verteilt werden. Für den Rückkauf von Vor- 
zugsaktien sowie zur Umwandlung von Aktien 
werden ferner 10,059 Mill. M (1.153 iL V.) berett- 
gestellt, der Aufsichtsrat erhält wic i. V. 
100000 M. anf neue Rechnung werden 1,675 
Mill. M (2,567 i. V> vorgetragen. ie 

Die mit 70,553 Mill. M (59,842 i. V.) ab- 
schließende Bilanz bewertet Grundstücke und 
Gebäude mit 3,486 Mill. M (3.532 1. V.) In- 


. ) Bericht über 1v12/i0 vgl. „ETZ? 1916, S. olo. 


--— z e en 
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Für die Achriftieitung verantwortlich: R C.LZebme 


ventar, Werkzeuge, Maschinen. elektr. An- 
lagen und Apparate sowie die Fabrikeinrich- 
tung mit 0,4 Mill. M (wie i. V.); Rohmaterialien 
und Fabrikate sind mit 6,765 Mill. M (4.6 1. V.), 
Beteiligungen und Effekten mit 21,760 Mill. M 
(20.741 i. V.), Bankguthaben mit 9,010 Mill. M 
(7.651 i.V.) bewertet. Der Besitz von W erten 
der Welsbach Light Co. Ltd.. London, ist 
abgestoßen worden. wogegen Aktien der Öster- 
reichischen Gasglühlicht- und Elektrizitäts- 
Gesellschaft, Wien, erworben wurden. Schuld- 
nern mit 25,969 Mill. M (21,915 i.V.) stehen 
Gläubiger mit 26,315 Mill. M (13,775 i.V.) 
gegenüber. —2. 


Elektra A.G., Dresden.!) Nach dem Bericht 
über das am 31. IIT. 1917 abgelaufene 19. Ge- 
schäftsjahr ergibt sich wiederum ein Verlust, 
weil die Mehrzahl der Betriebe, an denen die 
Firma beteiligt ist. unter den Einwirkungen 
des Krieges gelitten haben. Der Gewinn aus 
Wertpapieren betrug 150 574 M (111 764 i.V.), 
aus eigenen Betrieben 88 991 M (87 634 1.V.), 
sonstige Einnahmen 32749 M (45 862 i.V.). 
Die Verwaltunssunkosten erforderten 90 209 M 
(98 868 i. V.). Zinsen 218 654 M > 692 i. V.), 
Kursverluste 19036 M (10 114 i. V.). Abschreı- 
bungen für eigene Betriebe 80 000 M (wie i. V.). 
Der Verlust von 135 586 M (109 414 i. V.) wird 
den Spezialreserven entnomnien. In der Bilanz., 
die mit 10,006 Mill. M (9,866 i. V.) abschließt, 
stelien eigene Betriebe mit 3,262 Mill. M 
(3,1751.V.), Aktien und Anteile an Elektrizitäts- 
werken und Straßenbahnen mit 6,416 Mill. M 
(6.340 i. V.). sonstige Wertpapiere mit 62 150 M 
(72 500 i.V.), Waren und Materialien mit 
0,116 Mill. M (0.136 i. V.) zu Buch. Schuldnern 
mit 0,117 Mill. M (0,110 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 2,126 Mill. M (1.949 i.V.) gegenüber. Das 
Aktienkapital beträgt unverändert 4.5 Mill. M, 
die Reservefonds verfügen über 0,455 Mill. M 
(0,591 i.V.). — z2. 


Außenhandel. 


Die Ausfuhr der amerikanischen Elektro- 
technik. Im Anschluß an unsere Mitteilungen 


mulatoren-Fabrik A.G. zur Vereinfachung der 


Geschäftsführung beschlossen, die „Varta 
Aeccumulatoren-Gesellschaft m. b. H. als ge 


sondertes Unternehmen aufzulösen. Die „Varta 
ist daher in Liquidation getreten, und alle diese 
Firına betreffenden Zuschriften sind künftig 
an die „Accumulatoren-Fabrik A.G., Abteilung 
Varta“ in Berlin, Cöln a. Rh., Hamburg 5. 
München bezw. Amsterdam zu richten. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Linden, Kr. Brieg 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 50). — Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H., Zadelow (Haft- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). 


Änderungen in der Verwaltung. Elektro- 
technische Fabrik Rheydt Max Schorch & Co. 
A. G.. Rheydt. Neu in den Aufsichts- 
rat gewählt: Oberbürgermeister a. D. Hau- 
mann. — Elektricitäts-A. @. vorm. Hermann 
Pöge, Chemnitz. In den Vorstand be- 
rufen: Dr.-Sng. W. Linke. 


Verschiedene Nachrichten. 


Reichsverein Elektrotecehnischer Handels- 
firmen, Wien. Die Gründung dieses Vereins. 
über den wir bereits auf S. 360 berichteten. ist 
inzwischen erfolgt. Zum Obmann wurde Herr 
E. Honigmann, Wien, zu seinen Stellvertretern 
die Herren W. Bonwitt (Dr. Paul Hollitscher). 
H. Grün (Rudolf Guth, Prag), zu weiteren 
Vorstandsmitgliedern die Herren H. Patz 
(Louis Patz & Co.), M. Kolmes, F. Fuchs. 
L. Mühlstock und P. Planer gewählt. Die 
Geschäftsstelle des Reichsvereins befindet sieh 
im Hause der Kaufmannschaft, Wien IV, 
Schwarzenbergplatz 16. 


Wearenpreise. 


Englische Metallpreise.!) In Abb. l sind 
die Preisschwankungen einiger Metalle an der 
Londoner Mectallbörse für die Zeit von Jannar 
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Abb. 1. 


auf S. 512 der „ETZ“ 1917 entnehmen wir 
.Eleetrieal World“ Bd. 70. S. 132, daß die 
Ausfuhr elektrotechniseher Erzeugnisse im 
April 1917 4.741 Mill. Doll. gegen 2,630 Mill. 
Doll. 1.V. betrug. Die Ausfuhr der letzten 
10 Monate, endend mit April 1917, betrug 
41,733 Mill. Doll. gegen 23,666 Mill. Doll. i. V. 
und 15.922 Mill. Doll. i. J. 1915. Die Ausfuhr 
für die ersten 4 Monate 1917 betrug 18.379 
Mill. Doll. Besonders bemerkenswert sind die 
bisher nieht erreichten hohen Ausfuhrziffern 
für Metallfaden-Glühlampen, die im April 
1917 0.216 Mill. Doll. (0,129 iV.) betrugen, 


und für Elektromotoren mit 0.644 Mill. Doll 
(0,272 i V.). 2. 


Firmenverzeichnis. 


Varta” Aecumulatoren- Gesellschaft m. b. 
H.. Berlin. Unter Berücksiehtissung der gegen- 
wärtigen Personalverhältnisse hat die Acceu- 
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Metallpreise an der Londoner Metallbörse 1917. 


bis August 1917 nach „Engineering (Bd. 103. 
S. 210 u. Bd. 104, S. 130, 262) zusammen 
gestellt. Sie zeigen die beträchtliche Steigerung 
der Zinnpreise, die Mitte Mai ihren Hoechst- 
wert (2568€) erreichten: Kupfer erreichte semel 
Höchstwert (140 £) Mitte Febrnar und ist 
eeitdem ständig gesunken, Zink zeigte Anfang 


März einen Höchstpreis von Ab £ und hielt sich 
Blei wurde wahren 


+ 
-a 


1 Val. auch „ETZ IT. 5N. 134 392. 
Berichtigung. 
In der Beschreibung der Signaleintich 
tungen der Berliner Hoch- und Unter£t 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Die Spannungsschwankungen 
im Einphasen - Wechselstrom - Dreileiternetz 


Von J. Teiehmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. In seinem Aufsatze „Vier Grund- 
größen der Leitungsberechnung“ hatte der Verfasser 
beim Wechselstrom-JDreileiternetz in Annäherung an- 
genommen, daß der Leistungsfaktor für die Leitung 
unabhängig von der Größe der Belastungen in den 
beiden Hälften sei und somit der Endpunkt des 
Vektors für den Spannungsabfall bei allen beliebigen 
Belastungen auf einer Geraden liege. Diese Annahme 
wird jetzt fallen gelassen und durch genaue theo- 
retische Untersuchungen festgestellt, daß der geo- 
metrische O:ıt für die Endpunkte des Vektors des 
Spannungsabfalls ein Parallelogramm ist; dies wird 
im ersten Teile des folgenden Aufsatzes nachge” 
wiesen. 

Im zweiten Teile wird die Gestalt dieser 
Örtsfäche für verschiedene Querschnitte, Quer- 
schnittverhüältnisse und Leitungsanordnungen ge- 
nauer untersucht und insbesondere die „relative 
Breite der Ortsfläche berechnet. Dabei zeigt 
sich. daß die relative Breite auch in gewöhnlichen 
praktischen Fällen 10°/, der langen Parallelogramm- 
seite übersteigen kann, woraus erkannt wird. daß 
die in dem früheren Aufsatze gemachte Annahme 
nicht immer und ohne weiteres zulässig ist. 

Im dritten Teile werden in Anlehnung an die 
in dem früheren Aufsatze mitgeteilten Formeln neue 
Formeln entwickelt, die die relative Spannungs- 
schwankung in Abhängigkeit von dem relativen 
Spannungsabfall. dem l.eistungsfaktor des Strom- 
empfüngers und dem Leistungsfaktor der Leitung 
darstellen. wobei diese drei Größen aus dem „Zu- 
stande der Berechnung“ der Leitungen genau de- 
finiert werden. 

Das Ganze wird zum Schlusse durch ein Zahlen- 
beispiel erläutert. 


Das in meinem Anfsatze „Vier Grund- 
röben der Leitungsbereehnnng” für das Win- 
phasen-Dreileiternetz gezeichnete Vektordia- 
gramm?) ist, wie ich dort gesagt hatte, nur in 
Annäherung riehtie. Wenn die drei Leitungen 
verschiedene Abstände voneinander haben. 
also nicht im gleichseitigen Dreieck angeordnet 
ind, so sind die Induktionswirkungen der Lei- 
tungen aufeinander versehleden, und diese Ver- 
schjedenheit kann unter Umständen erheblich 
werden: Ja, es ist sogar fraglich, ob bei der 
Leitungsanordnung im gleichseitigen Dreieck 
das m jener Abbildung gezeichnete Diagramm 
Immer venan richtie ist. 


Theoretische Entwicklung. 


Als bequeme Rechnungsgröße, auf die die 
anderen Grunderößen zweckmäßigerweise be- 
zogen werden, hat sich in dem früheren Aufsatz 
der relative Spannımgsabfall # erwiesen. Wir 
untersuchen deshalb auch hier erst den Span- 
Nungsahfall e und seinen Relativwert «. aber 
Jetzt natürlich diese Größen nieht nur für den 
Fall der gleichen höchsten Belastung in beiden 
Netzhälften — für den sie ursprünglich definiert 
sind —, sondern für beliebige andere Belast ungs- 
zustände; sie müssen dann in den beiden Netz- 
hälften unterschieden werden und sollen in der 
einen e und 8’, m der anderen e” und £” 
heißen. Die Belastungsströme sollen dement- 
sprechend mit I’ und 1”, die Leitungsströme 
vat Ja Ja und J a semäß Abb, 1, bezeichnet 
werden. m 
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Der für einen Stromyerbraucher zur Gel- 
tung kommende Spannungsabfall e setzt sich 
ın Weehselstromkreisen aus den beiden Kom- 
ponenten: Wirkspannungsabfall e („Ohnı- 

u’ 
scher Spannungsabfall) und Blindspannungs- 


Abb. 1. Grundsehema zur Festsetzung der Bezeichnungen 
und Stromrichtungen. 


abfall e, Quduktiver Spannungsabfall) zusam- 
men.) Im Dreileiternetz muß man jede dieser 
Komponenten noch weiter ın Komponenten 


zerlegen, weil jede dureh verschiedene Ströme 


in verschiedenen Leitungen zustande kommt. 
Wir betrachten die Anlage im Leitungssinne?) 
und zeichnen deshalb m Abb. 1 die drei Lel- 
tungsströme Jys Ja J p VON dem Orte der Er- 
zengung zum Orte des Verbrauchs gerichtet 
ein. Dann ist 


hS SS sl \ 
J, = -— I" = —;".I, ) . . . 


wobei I don Maximalwert der Verbrauchs- 
ströme V, UT’ und y y Zahlen zwisehen 0 und 
L bedenten, und 


Jna = T - 


(1 


I'=(y"—y').I... 0 


ls ist hier also Phasengleichheit der Ströme 7 
und J” angenommen, und bei dieser Annahme 
soll es auch bleiben. 

Der Wirkspannnngsabfall e” Tür den 
Verbrauchsstrom 7’ m der einen Netzhälfte 
setzt sich ans den beiden Komponenten 


= > 
nnd eum Im’ l K m 


zusammen (wo R den Widerstand für die 
Längeneinheit der Leitung, das Kilometer, he- 
deutet)’). n, zw. durch Subtraktion e "= e,, 
£ der Rich- 
tung, in der der Stromkreis durchlaufen wird, 


entgegengesetzt?) ist. Es ist also 


ep ZIA Ay T Rita yr") L Ral 6 


— ep weil die Riehtung von J_ 
ur 


l 
l 
1 
l 
was auch 

ep = l(m+1).Yr—m.y"].T.IR,. (4 


geschrieben werden kann, wenn R, = "eR 
vesetzt, und worin I. IR, der größte Wirk- 


' Nach noch nicht veröffentlichten Vorschlägen des 
A.E.F. soll auf mehrseitigen Einspruch hin die früher 
vorgeschlagene Vorsilbe „Werk-* in „Wirk-" abgeändert 
werden. 

" Vgl. „ETZ’ 1902, 8. 1. = 

' In dem ersten Aufsatz bedeutete Æ den Widerstand 
der ganzen Leitung. 


B p 5 di, 
ee 2 u, —-2u,.hr, gy ton Dm- 


spannungsabfall in der Außenleitung ist. Für 
277 | wird 
eier! iR: > 
Die Größen, die hier die Zeichen 1 oder m, 
päter auch 2, als Index tragen, beziehen sıch, 
wie man sieht, stets auf die Leitungen, dagegen 
die oben mit einem oder zwei Strichen ver- 
sehenen Größen immer auf die Stromver- 
braucher. Diese Unterseheidung soll weiterhin 
beibehalten und dabei den Strichen gelegent- 
lich sogar Zahlen natürlich in einer Weise, 
dab sie nicht als Exponenten gelesen werden 
können — hinzugefügt werden. 
Der Blindspannungsabfall ist, zu- 
nächst allgemein für eine Zweileiterschleife von 
der Ubertragungslänge l, bekanntlich 


l D 
4=1.0.1.2.(y AR, t2u,. in h 
a x E: 


wo u, die Permeabilität des Leitermetalles, 


Hy die der Umgebung, D der Leiterabstand 
und r der Radius des Leiters sind, oder 


6 =1.œ@.l.2 
1 y 
i u, —2#,.ln r+2uy.In D). {6 


Faßt Man hierin die ersten beiden Glieder 
zusammen und sehreibt 


e,=2s+2g, 
worin 


1 
=Ta.t.(, #u—2uyinr) 
und 9g=1.o.l.2u,.mD 


so Ist damit e, in zwei Komponenten zerlegt, 
von denen man mit einem gewissen Recht (mit 
demselben Recht, mit dem man die Selbst- 
induktion im Stromkreise überhaupt auf die 
Induktionswirkungen emzelner Teile zurück- 
führt) die erste, also 2s, als den Anteil þe- 
zeichnen kann, der durch die Induktion der 
beiden Leitungen je auf sich selbst zustande 
kommt, während dann der zweite, 2 g, die Wir- 
kung der beiden Leitungen aufeinander durech 
gegenseitige Induktion darstellt. 

Im Dreileiternetz betrachten wir jede 
Netzhälfte für sich, n. zw. zunächst die ans den 
Leitern Lund m gebildete, in der 7 der Ver- 
brauehsstrom, und E’ die Endspaunung ist. 

Die durch die Stromändernneen in den 
Letern 1 und m. u. zw. in deren Läneen- 
emheit, induzierten EMRräfte sind . 


di, di, 
de t28u-MD;: dt: | 
di di, | . (8 


1 di De 
m 3 [9 
Ent” =h Wr u ar) +2 y. in Do m de Fepu nD at ag . 


Der Index £t soll die Spannungen als Angen- 
blickswerte kenntlich machen. 

Die Blindspannungsabfälle sind diesen 
E.MKräften dem Betrage nach gleich. aber: von. 
entzegengesetztem Vorzeichen; um den Blind- 
spannungsabfall für die betrachtete Netzhälfte 
zu erhalten, mub nian, wel.) dem., Strom 


 kreissinn?) entgegengesetzt gerichtet ist, von 


Vgl. ETZ" 1902 S.L 
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Abfall in der ersten Leitung den Abfall in der 
. mittleren subtrahieren. Es ist also 
| bn emnet PP ze 


= 
í 


Wir setzen nun, ähnlich wie in Gl. (7), 
1 
TERET -2# nn) = a, 


1 
Iwo TEETTALLA EIR 


und (10 
I.o.1.24,.nD „= Iım' 
I.o.1.2,,.n Da, = g, 

I.o.! 2p,.mD, „= Iom: 
Aus Gl. (8) in Verbindung mit Gl. (1) 


und (2) ergibt sich dann, nachdem die Werte 
von (8) der Gl. (9) entsprechend vereinigt sind, 
e =r e u"). mtr" - gar 

= WIE Mm Gan TE iw H 
als effektixcr Blindspannungsabfall, der für den 
Verbrauchsstrom 7, also in der oberen Netz- 


hälfte wirksam ist. Durch verschiedene Ord- 
nung der Glieder erhält man zuerst 


e, = y‘. (8; +9, =) —"—r).(@.+t9; m) 
+r" (919m), (11a 

worin jedes der drei Glieder den Beitrag be- 
deutet, den jeder der Leitungsströme Jp Ja 
und Ja zu e, liefert. Fine andere Ordnung 
ergibt in 
ver. (81 E Ii m) r Gm Ir) 

HIV tr" (mt gm) (11b 


rechtsseitig zwei Glieder, von denen das erste 
den Blindspannungsabfall in Leitung 1, das 
zweite den in Leitung m darstellt. In der 
Ordnung 


ep =y". (ts, +29,) 
tm I FIn) Ale 


zeigt sich endlich, welchen Anteil die beiden 
Belastungsströme I’ und I” an dem Blind- 
spannungsabfall e” haben. Diese letzte Form 


ist für unsere weiteren Betrachtungen am wert- 
vollsten. 
Den wahren Spannungsabfall 


e = yes Fe’, (12 


diesem Ausdruck entsprechend, aus .den in 
Formeln (4) und (11c) gegebenen Werten 
für e, und e rechnerisch ermitteln zu wollen, 


würde zu unnötig umständlichen Formeln 
führen. Wir beschreiten statt dessen den Weg 
der graphischen Darstellung. Hierbei empfiehlt 
es sich wohl. die Betrachtungen gleich an eine 
bestimmte Leitungsanordnung anzuknüpfen. 


| EN 
i EN \ 
me-f Dp a: 2 
T. a 
l Dim * é- e. eeen o v’ 
| | 2 2 
20 .%.- 
Abb. 2a. Abb. 2b. 


Zwei Leitungsanordnungen. 
Dazu wählen wir die in Abb. 2a gezeichnete 
Anordnung, nsch der 
D, 
es ist also such 
Im Im‘ 


Ferner soll für unsere jetzige Entwicklung 
vorausgesetzt werden, daß 


Rn = Ris $ 


mub. 


also, wenn die drei Teitungen aus (demselben 
Metall und in sonst gleicher Weise hergestellt 


sind, anch 


und somit hm 


ist. Es wird dann aus Gl. (11 e) 


er, =2r. +9, m) 
— y" (3 +29, m gen). 03 
Hier empfiehlt es sich noch 


d = 91 Im 


einzuführen, was bei unserer Leitungsanord- 
nung ein positiver, ziemlich kleiner Wert sem 
Dann wird aus Gl. (18) 


u 2y. (8H Iim) 
— y". (8+9, n) t7" d.. (4 


Die Gl. (5) und (14) geben uns für die 
näher bezeichnete Leitungsanlage die Kompo- 
nenten des Gesamtspannungsabfalls, den Wirk- 
und den Blindspannungsabfall. 

Das Diagramm entwickelt sich aus diesen 
Gleichungen folgendermaßen: 

Vom Wirkspannungsabfall wissen wir aus 
Gl. (5), daß er sich vom Werte 2. I.IR, bis zum 
Werte — I.IR, ändert; der geometrische Ort 
für den Endpunkt des Vektors e,’ ist also eme 


Gerade, : wie sie in Abb. 8 durch die Strecke 


Abb. 3. Entwicklung des geometrischen Ortes für die 
Endpunkte der Spannungsabfälle e' und die Anfangs- 
spannungen Ey, nämlich der Ortsfläche O G D F. 


AOCB dargestellt ist, worin OC = CB= —0A4 
= I. R ist. Punkt C ist der Endpunkt des 
Vektors e ^, wenn y'= y”=1 ist. Ist y’ =1 
und y” ändert sich von 1 bis 0, so bewegt sich 
der Endpunkt von e von C bis B; CB ist also 
der Ort für den Vektorendpunkt, wenn 
y =1 ist. Nimmt jetzt y’ von 1 bis 0 ab, so 
wandert dieser Ort CB von seiner eingezeich- 
neten Lage bis in die Lage AO. 

. Zu den Wirkspannungsabfällen, deren 
Endpunkte auf CB liegen, gehören nach 
Gl. (14) zunächst die Blindspannungsabfälle 


NOTET MET, 


für y = 1 und y” = 1 (diese y-Werte sollen 
durch das !! am Zeichen e,’ angedeutet wer- 
den) und 


ey =2.(8+9,„) 


für y’=1 und y” = 0; der erstere Wert ist, 
wie sichs gehört, senkrecht auf OCBin C ın 
Gestalt der Strecke CD aufgetragen, der letztere 
ebenso in B als BG; es ist dabei HD = d. Für 
y = |, aber abnehmende Werte von y” muß 
der Endpunkt von e,’, also auch von e’, d.i. 


der auf den Stromempfänger I’ wirkende wahre 
Spannungsabfall, sich auf det Verbindungs- 
geraden DG bewegen. Wie nun mit abnehmen- 
dem y’ der Ort CB bis auf AO wandert, so 
wandert bei derselben Änderung von y’ der Ort 
DG aus seiner gezeichneten Lage bis FO. 
Verfolgt man die Änderungen von y’ und 
y” und ihren Einfluß auf die Komponenten 


0 und 6,» BO erkennt man, daß das Paralle- 


logramm OGDF der Ort aller Endpunkte der 
Vektoren e für beliebige y’ und y” ist, und 
daß die begrenzenden Geraden 
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Du für y' =1 und beliebige y", 
FO, r=0. s 
DF.r'=1 «„ . y’, 
G 0 ” r" = 0 “s s y“ 


gelten. Für zwei beliebig gewählte y- Werte. 
nämlich y’ = 0.5 und y” = 0,3 sind die beiden 
Örter ebenfalls eingezeichnet; ihr Schnitt- 
punkt P gibt den Endpunkt von e für die 
diesen beiden Werten entsprechenden Be- 
lastungen der beiden Netzhälften. Die Ge- 
rade DO stellt den Ort für alle Endpunkte der 
Vektoren von e’und e”. also auch Ey und Eg” 
dar, wenn y'= y” Ist. 

Das Auffinden der Vektorendpunkte P für 
beliebige Belastungen I’ und I” kann man sieh 
dadurch erleichtern, daß man die Ortsfläche 


Abb. 4. Diagramm zur Auffir.dung der zu bestimmten 
Belastungen in den beiden Netzhälften gehörigen Spun- 
nungsabfülle. wenn Di m = Do m 


nach der in Abb. 4 gezeichneten Weise ein- 
teilt; in dieser Abbildung ist der Spannungs- 
abfall e’ — er ist hier aus gleich zu erklärenden 
Gründen e genannt — für y’= 0,55 und 
y” = 0,85 als Beispiel eingezeichnet. Das 
Parallelogramın, die Ortsfläche, ist absichtlich 
sehr breit gewählt, damit das Wesentliche recht 
deutlich werde. 

Natürlich gilt das Diagranım auch für die 
andere Netzhälfte mit der Spannung E” und 
dem Spannungsabfall e”. Man braucht dann 
nur y” an Stelle von y’, und y’ an Stelle von 
y” zu setzen; an der langen Parallelogramm- 
seite sind also stets die Relativ werte der Ströme 
in der betrachteten, eigenen Netzhälfte (d. h. 
ın der Netzhälfte, deren Spannungsabfälle er- 
mittelt werden sollen), an der kurzen die der 
fremden Netzhälfte abzulesen. Daraus folgt, 
daß man den zu einem bestimmten Spannungs- 
abfall e’ gehörigen, also gleichzeitigen Span- 
nungsabfall e” der anderen Netzhālfte in der 
Weise zu ermitteln hat. daß man den Wert 
von y’ auf der kurzen Parallelogrammseite, den 
Wert von y” auf der langen abträgt, denn y 
ist für E” der „fremde“, y” der „eigene“ Wert. 
Und es ergibt sich die allgemeine Regel, dab 
die Endpunkte je zweier zugehöriger Vektoren 
e und e” oder zweier zugehörigen Anfangs 
spannungen E,’ und E” in diagonaler Sym- 
metrie zueinander liegen. In Abb. 4 ist nach 
dieser Regel der zu dem „eigenen Spannung” 
abfall e, gehörige „fremde” Spannungsabfall 
e, gefunden worden. Unter „diagonaler Sym- 


metrie“ soll verstanden werden, daß beispiels- 
weise in dem kleinen gestrichelten Parallelo- 
gramm der Endpunkt von e, dem Endpunkte 


von e, diagonal gegenüberliegt. 
| (Fortsetzung folgt.) 


Seibsttätige Feuerlöscheinrichtung zum 
Löschen von Bränden an Transformatoren, 
Ölschaltern usw. 


Die Firma Wintrich & Goetz, Bensheim. 
hat einen neuen Feuerlöachapparat konstruiert, 
der sich u. a. auch dazu eignet, Brände an 
Transformatoren, Ölschaltern usw. selbsttätig 
und schnell zu löschen. Der unter dem Namen 
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„Handlich S“ in den Handel gebrachte Apparat 
unterscheidet sich von dem bekannten ,, Mini- 
max“ dadurch, daß der Druck zum Heraus- 
treiben der Löschflüssigkeit nicht wie bei jenem 
d:reh die Einwirkung von Salzsäure auf 
aoppelt kohlensaures Natron hervorgebracht 
wird: es wird vielmehr verdichteter Stick- 
stoff benutzt, welcher in einem besonderen 
Behälter untergebracht ist. Nur der kleine 
Druckgasbehälter ist nach jedesmaligem Ge- 
brauch zu erneuern, während die vorhandene 
Löschflüssigkeit weiter zu verwenden ist, weil 
sie unverändert bleibt. Die Löschflüssigkeit 
scheint eine leicht verdunstbare, nicht brenn- 
bare Kohlenstoffverbindung zu sein, die nach 
Aufrpritzen auf den Brandherd ihm durch 
schnelles Verdunsten so viel und ro schnell 
Wärme entzieht, daß ein Weiterbrennen nicht 
möglich iat. Für den elektrischen Strom ist 
die Flüssigkeit vollkommen nichtleitend. Vom 
Llektrizitätswerk Köln wurden Versuche aus- 
geführt, bei denen die Löschflüssigkeit xegen 
einen unter 40 000 V stehenden Hörnerschutz 
gespritzt wurde. olıne daß ein Stromübergang 
eintrat. 

In Abb. 1 und 2 ist der Apparat darge- 
stellt, wie er für festen Einbau in Transforma- 
toren- oder Schaltzellen verwendet wird. Er 


Abb. 1. Feuerlöscher „Handlich S^. 


wird indessen auch als Handfeuerlöscher aus- 
geführt. Der mit Löschflüssigkeit gefüllte Be- 
hälter 4 trägt ein Verschlußstück B. das auf 
der Unterseite die mittels Schraubstück C 
befestigte Druckflasche D trägt. Letzere int 
durch eine einxelötete, dünne Metallplatte Q 
verschlossen. Über der Platte Q befindet sich 
die Spitze eines Schlagstiftes 2, derim Schraub- 
stück leicht beweglich ist. Das Schraubstück 
istin mehreren Stellen H horizontal durchbohrt 
oder geschlitzt und dadurch gasdurchlässig ge- 
macht. Im Verschlußstück 3 befindet sich 
der Schlagbolzen S, der leicht beweglich ein- 
Kesetzt ist und «durch eine Feder in der Ruhe- 
lage gehalten wird. Das untere Ende der Bol- 
zens S ist in der Bohrung von B gedichtet und 
wirkt als Ventil V. um das Entweichen des 
Druckgases nach außen zu verhindern. 

Beim Auftreten eiues Brandes wird der 
Schlagbolzen S durcli ein Fallgewicht betätigt. 
und treibt den Schlagstift F durch die dünne 
MetallplatteQ. Das in der Flasche D enthaltene 

Tuckgas entweicht durch das Schraubstück C 
und drückt die Löschflüssigkeit durch das 
Steigrohr KR hindurch zum Rohransatz L 
hinaus. Nach Gebrauch des Apparates wird 
die Druckflasche herausgeschraubt und durch 
eine neue ersetzt. Auf jeder Druckflasche be- 
finden sich genaue Angaben des Gewichtes der 
Flasche in vollem und leerem Zustande, wo- 
durch eine einfache Nachprüfung auf Druck 
gegeben ist. 

In Abb. 2 ist eine Löscheinrichtung für 
Trausformatoren- oder Schaltzellen unter Be- 
nutzung eines „HBandlich S“ dargestellt. 


Von dem an geeigneter Stelle aufgestellten 
Löschapparat A führt eine Hauptleitung L 
durch alle Zellen Z hindurch. In jeder Zelle 
zweigen von dieser Hauptleitung zwei Rohre l, 
und /, ab, die an ihren freien Endei mit durch 
Schnellschmelzlot angelöteten Kappen kı k: 
verschlossen sind. k, befindet,sich hierbei un- 
mittelbar über dem betreffenden Transformator 
oder Ölschalter, während l, so weit herunter- 
geführt ist, daß es dicht über dem Fußboden 
endet. Dicht über den Kappen k, ist an t, 
mittels Draht- oder Kettenzuges C, über eine 
Rolle des Systems M hinweg ein Gewicht P 
angehängt. Kurz hinter der Befestigungsstelle 
dieses Drahbtzuges an |, ist ein kurzes Stück 
Schnellschmelzlot X eingehängt, so daß beim 
Schmelzen von X das Gewicht P herunter 
fällt. Mit P ist durch einen weiteren Drahtzug 
C, der Sperrhebel H verbunden, der sich außer- 
halb der Zellen befindet und in das Rad: R 
eingreift. Auf die Welle von R ist die Trag- 
schnur Cg für das Fallgewicht G aufgewickelt, 
das beim Ausklinken von R auf den Schlag- 
bolzen S herabfällt und dadurch den Feuer- 
löscher A in Tätigkeit setzt. 

Ist durch irgend eine Ursache ein Trans- 
formator in Brand geraten, so sohmilzt bereits 
nach geringer Hitzeentwioklung (70 bis 80° C.) 
die betreffende Kappe k, ab, die Rohrleitung 
l, wird daduroh geöffnet. Gleichzeitig mit kı 
ist X durchgeschmolzen. Das dadurch herab- 
gefallene Gewicht P reißt den Sperrhebel H 
aus dem Rade R, das Gewicht G fällt auf den 
Schlagbolzen S und setzt den Feuerlöscher 
in Tätigkeit. Die Löschflüssigkeit dringt durch 
die Leitung L bis L, vor, und ergießt sioh über 
den Brandherd. Etwa brennend abfließendes 
Öl schmilzt die Kappe k, ab, wodurch auch 
aus h Löschflüssigkeit auf das brennende Öl 
gespritzt wird. Mit dieser Löscheinriohtung 
läßt sich leicht ein elektrischer Signalapparat 
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Abb. 2. Anwendung des Feuerlöschers in Transformatorenzellen, 


verbinden, der einen ausgebrochenen Brand 
sofort anzeigt und die Bedienungsmannschaft 
herbeiruft. Ein in die Rohrleitung L einge- 
setzter Hahn W ermöglicht sofortiges Ab- 
sperren der Flüssigkeit nach vollzogener Lö- 
schung. Kurt Heinrich. 


Die Beteiligung technischer Geistesrichtung 
bei den Aufgaben der Lebensführung der 
Reichs-, Staats- und Selbstverwaltungen. 


(Schluß von S. 528.) 


Zu dem unter vorstehenden Titel gehal- 
tenen Vortrage von Prof. Franz!) sind uns 
weiter folgende Äußerungen zugegangen. 


IV. 
Herr Regierungsbaumeister Schleicher, 
Heilbronn, schreibt unter dem Titel: 


Die Technischen Hochschulen als Hochschulen 
der Verwaltung. 


In seinem Vortrag hat Prof. W. Franz, 
zwei Technikerprobleme gekennzeichnet. Das 
allgemeine für das Gemeinwolll außerordent- 
lich bedeutsame Problem ist die Mitwir- 
kung der naturwissenschaftlich - technischen 
Geistesrichtung in der Lebensführung und 
der Leitung der nationalen Arbeit, da diese 
heutzutage in der Hauptsache nur von 
Männern mit humanistisch-philologisch -juristi- 


scher GeistesschwWung bewirkt werden. Es 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 253. 


handelt sich bier um die systematische Durch- 
brechung des Verwaltungsmonopols der Ju- 
risten und die Heranziehung der Technischen 
Hochschulen als Hochschulen für die Verwal- 
tung neben den Universitäten. Nach Franz 
wäre das preußische Gesetz von 1906 über die 
Befähigung zum höheren Verwaltungsdienst 
dahin abzuändern, daß ein vierjähriges Stu- 
dium der Technik und der Staatswissenschaften 
dem mindestens dreijährigen Studium der 
Rechte und der Staatswissenschaften, und 
demgemäß die ee ee der ersten 
juristischen Prüfung gleichgesetzt wird. 

Wir halten diesen Vorschlag mit teilweiser 
Erweiterung auf die Handelshochschulen und 
die landwirtschaftlichen Hochschulen für sehr 
zweckmäßig und im größten Interesse der All- 
gemeinheit gelegen und werden ihn später 
näher ründen. Diese Lösung des allge- 
meinen Technikerproblems ist selbstredend 
auch im Interesse des Fachtechnikers gelegen. 

Das zweite, seit einem Jahrzehnt sehr 
stark erörterte Spezialproblem der Tech- 
niker umfaßt die gerechte Würdigung der 
Techniker in ihrem Fache und auf dem 
erweiterten Gebiet der technischen Arbeit 
sowie die Beseitigung der Bevormundung 
seitens sachunkundiger Juristen. Die Lö- 
sung dieses Problems, welches vor allem 
eine Standesfrage ist, macht zusehends Fort- 
schritte. Sieist mit aller Kraft zu unterstützen, 
da es sich nicht bloß um die volle materielle 
Gleichstellung mit den alten akademischen 
Ständen der Universität handelt. Die Bevor- 
mundung und Niederhaltung der Techniker bei 
der Ausüb der leitenden Arbeit ihres Fach- 
gebiets vermindert und schädigt das Interesse 
sowie die Arbeitsfreudigkeit des Fachmanns 
und daher die Ergiebigkeit der technischen 
Arbeit. Die Arbeitsstimmung, die Arbeits- 
freude, der Schwung (Elan) der Arbeit ist ein 
Bayeno oginchos Moment von wesentlicher Be- 

eutung für den Arbeitserfolg. Wir erinnern 
hier an das Wort des Freiherrn vom Stein, 
des großen Reorganisators der preußischen Ver- 
waltung: „Jeder Stand ist falsch gestellt, der 
zu Druck und Verachtung des anderen führt, 
und hat eine falsche und schädliche Gewalt, 
wenn er Druck und Verachtung gegen andere 
üben kann.“ Die Behandlung der leitenden 
Techniker nur als Hilfsbeamte, als Hand- 
langer und als Beiräte, welche man holt und 
beizieht, wenn man sie braucht und abschiebt, 
wenn man 1 elaubl; unterrichtet zu sein, ist viel- 
fach ein Hauptgrund der Leistungsunfähigkeit 
mancher Stadtverwaltungen auf technisch- 
wirtschaftlichem Gebiet!), Mit vollem Recht 
wird hier von dem natürlichen Recht der Sach- 
verständigen, der Sachkunde, gesprochen. 

‚ Voraussetzung für die Leitung ihrer Ar- 
beitsgebiete seitens der Fachmänner ist ein 
gewisses Maß von Kenntnissen von Volkswirt- 
schaftslehre, Staats- und Verwaltungskunde. 
Handels-, Verkehrs- und Industrierecht und 
Wirtschaftslehre.. Was den Umfang dieser Er- 
gänzung der technischen Studien anbetrifft. 
go sei auf den Leitfaden für Studierende der 
Technischen Hochschulen und praktische Tech- 
niker, betitelt „Wirtschaft und Recht der 
Gegenwart‘, hingewiesen (Verlag J. Mohr, 
Tübingen, I. Bd., 1912, 695 S.; II. Bd., 514 S.). 
Die meisten Hochschulen geben unseres Wis- 
gens die Ergänzung in diesem Umfang. Weiter 
zu penen für alle Studierende empfiehlt sich 
nach überwiegender Ansicht nicht. Der deut- 
sche Ausschuß für technisches Schulwesen ver- 
anstaltete 1912 eine Umfrage an 450 hervor- 
ragende Vertreter der Technik und der tech- 
nischen Wissenschaften, u. a. auch an 110 Pro- 
fessoren von Technischen Hochschulen. Auf 
die Frage: Halten Sie die Einschränkung von 
technischen Sonderkenntnissen zugunsten er- 
weiterter allgemeiner Kenntnisse auf dem Ge- 
biete der Volkswirtschaftslehre, der prak- 
tischen Rechts- und Verwaltungskunde im all- 
gemeinen für zweckmäßig 1 wurde als Ergeb- 
nis der Braniyortung estgestellt, daß die 
überwiegende Mehrzahl weise Beschränkung 
wünscht und ein gewisses Maß allgemeiner 
Kenntnisse auf diesen Gebieten für ausreichend 
halte. Sowohl von Hochschullehrern als auch 
von Vertretern der Praxis wurde betont, daß 
der Unterricht ganz auf die Bedürfnisse des In- 
genieurs zugeschnitten werden müsse. Es 
seien daher die genannten Fächer im engen Zu- 
sammenhang mit der Technik zu lehren und 
nicht die Volkswirtschaftelehre, sondern die 
Privatwirtschaftslehre müsse den Kern 
a wirtschaftswissenschaftlichen Unterrichts 
bilden. 

Hierzu macht der Professor der wirtschaft- 
lichen Staatswissenschaften Dr. Adolf Weber, 
Breslau, in seiner Schrift: ‚Unser Wirtschafts- 


1) Als Beispiel sei die Stuttgarter Stadtverwaltung 
vor 1911 genannt. Vgl. meinen Aufsatz im „Technischen 
Gemeindeblatt* 1917, Nr. 3 über: „Die neue Stuttgarter 
Wasserversorgung ‚und Abwasserliwseitigung und dio Be- 
deutung der technischen Idee*. 
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leben als Gegenstand des Universitätsunter- 
riehts (1916) die nachstehende Bemerkung. 
„Mit Recht wurde darant hingewiesen, daß es 
für die Studierenden der Technischen Hoch- 
schulen in erster Linie darauf ankommen 
müsse, tüchtige Fachleute zu werden. Die 
Studierenden der Technik hätten aber auch 
deswegen weniger Interesse. während ihrer 
Studienzeit den Wirtschaftswissenschaften ein- 
gchendere Aufmerksamkeit zuzuwenden, weil 
der junge Ingenieur in der Regel während der 
ersten Jahre seiner Praxis nur technisches 
Wissen zu verwerten Gelegenheit habe, die 
Ausnutzung volkswirtschattlicher und recht- 
licher Kenntnisse bleibe, soweit sie überhaupt 
in Betracht komme, einer bereits vorgerückte- 
ren Stufe der Laufbahn vorbehalten.‘ Und 
weiter erklärt er für die Techniker die Pflege 
der Wirtschaftswissenschaften in dem Um- 
fange, wie sie für volkswirtschaftliche Beaınte, 
für Juristen, für staatliche und kommunale 
Verwaltungsbeamte nötig ist. von Ausnahmen 
abgesehen, für eine unnütze, im Interesse ihres 
Hauptberuies vielleicht sogar gefährliche Be- 
lastung. Unter den Ausnahmen verstehen wir 
nun die staatswisseuschaftlich gebildeten Di- 
ploiningenieure, welche, wie eingangs schon 
kurz erörtert wurde, gleichberechtigt mit dem 
Justizreferendar in die höhere Verwaltung 
übergehen sollen. 

Bei den Handelshochschulen wird von den 
Interessenten in ähnlicher Weise die Bevor- 
zueung der Privatwirtschaftslehre vor der 
Volkswirtschaftslehbre gefordert. Wir erinnern 
diesem eigennützigen Standpunkt gegenüber 
an die Worte von Friedrich List, dem gröB- 
ten deutschen Volkswirtschafter: „Sollen m 
Deutschland die Nationalinteressen durch die 
politische Ökonomie gefördert werden, so muß 
diese von den Kathedern der Professoren, aus 


den Kabinetten der hohen Staatsbeamten 
herabsteigen, mit einem Worte: sie muß 
Gemeingut aller Gebildeten werden.” 


Es wäre also der Allgemeinbildung wegen die 
Volkswirtschaftslehre mehr zu lehren wie die 
Privatwirtschaftslehre. 

Den seitherigen Bestrebungen der Fach- 
hochsehulen. die nur darauf hinzielen, tüchtige 
Fachleute heranzuziehen. ist vor allem bei den 
Technischen Hochschulen entgegenzutreten. 
Denn hier ist im Vergleich mit den Handels- 
hocehschulen eine weitgehende Differenzierung 
des Gesanıtgebiets der Technik vorhanden. 
Während au diesen nur zwei Prüfungen für 
Kaufleute und für Handelslehrer abgehalten 
werden. gibt es an jenen die Diplomprüfungen 
tür Architektur., Bauingenieurwesen, Geodäsie, 
Maschinenbau. Elektrotechnik, Hüttenwesen, 
Chemie, Bergwesen. Man kann also, wie 
Gel. Rat Franz hervorhebt, von einem Mu- 
dierenden der Technik” gar nieht reden, da- 
gegen von einem solchen des Handels, der Me- 
dizin, des Rechts usw. In der Praxis ist dann 
noeh eine weitere Spezialisierung üblich. Der 
deutsche Techniker ist dadureh eim großer 
..Teilmenseh‘'t) geworden. Für ihn gelten vor 
allem die Worte des Sozivlogen Prot. Dr. 
Kindermann in seinem bedeutsamen Werke 
iiber die Führer im modernen Volkerleben?): 
„Die Fachsehulen sollten ihre Hörer mit. mehr 
Allgemeinbildung neben der  Bernisbildung 


ausstatten. Nur wenn der Landwirt, der Che- 
miker, der Ingenieur, der Kaufmann mehr 
sozialwissensechaftliche Kenntnisse erworben 


hat. kann er im staatliehen Verwaltungsdienst 
arößere Berücksichtigung verlangen. Nur mit 
solehen Kenntnissen vermögen diese Fach- 
männer der Allgemeinheit in Religion. Staat. 
Kunst. Wissenschaft, Volkswirtschaft sich zu 
widmen. von deren Notwendigkeit wir uns in 
diesen Werke überzeugen. Eine einseitige 
Faehbildung verführt zu Spezialistentum. Ba- 
nanseptum, Egoistentum. 

Diese Worte gelten natürlich nieht bloß für 
den staatlichen Verwaltungsdienst. 

Was nun die Allgemeinbildung der Ju- 
risten, welche ja das Monopol der höheren 
Staatsverwaltung besitzen, anbelangt. so ıst 
diese universaler, aber doch fachbeschränkt. da 
sie sich in der Hauptsache anf das Studiuin des 
Privatiechts gründet. Für die erste Juristische 
Prufune werden auch Kenntnisse m den Staats- 
wissenschaften verlangt, diese Vorsehritt ist 
aber bis jetzt so ziemlich auf dem Paper ge- 
bieben3). Über die Allxzewmembildung des 
praktischen Juristen, des Richters, Rechts- 
mwalts und Verwaltungsbeamten sagt der von 
uns sehr geschätzte Reehtsanwalt Prof. Dr. 
Nullenbeek in eaeiner Schrift über „Die 
kechtswissensehäaft in ihren Beziehungen zu 
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ı Val. meinen Anfsatz: „Der deutsche Techniker als 
Terlmensch” im -Magazin für Technik u. Industriepolitik” 
all, Heft m. 

2: 1010, Verlag Ulmer. Stuttgart, S. 403. 

“O Jeb stütze mich hier auf das Material in meinen 
Aufsätzen: „Zeitschr. d. Verb. deutsch. Dipl.-Ing.” 1910, Heft 10 
u. Hett 24 über die juristische Vorbildung in den Stuats- 
wissenschaften, den Dienst an der höheren Staatsyerwaltung 
und das uristenmonepol. 
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anderen Wissenschaften‘), daß dem juristi- 
sehen Praktiker sich am nachdrücklichsten 
die Wahrheit des Satzes aufdränge. daß juris- 
prudentia die ars omniun rerum bumanarumı 
notitiaist. Daraus ergebe sich auch die so oft 
mit einen gewissen Neid von den Vertretern 
anderer Wissensfächer beanstandete Tatsache, 
daß der Staat für die höhere Leitung fast 
sänttlicher Verwaltungszweige seine Auslese 
fast ausschließlich aus juristischen Prakti- 
kern der Verwaltung oder Justiz trıfit. Hier, 
in der höheren Leitung, reiche eben die ein- 
geitige Kenntnis des Spezialtechnikers nicht 
aus, da es darauf ankomnit, das einzelne Glied 
der Maschine in richtigem Anschluß mit den 
übrigen zu erhalten. Der Spezialtechniker 
kenne nicht nur nicht den juristischen Me- 
chanisımus, dem beispielsweise der rem tech- 
nische sich unterordnet, ihm fehlen in der 
Regel auch jene vielseitigen Kenntnisse anderer 
scheinbar seinem Beruf sehr fremder Verhält- 
nisse, über welche ein überall im Kampfe der 
Interessen, sei es als Rechtsanwalt. Richter 
oder Verwaltungsbeanter, erprobter Jurist prä- 
sunmtiv verfügt. 

Oberbürgermeister Fuß, Kiel, macht in 
seiner Abhandlung ‚Verfassung und Verwal- 
tungsorganisation der Städte‘ in den Schriften 
des Vereins für Sozialpolitik (1906, Bd. 118, 
Teil Il, S. 46 bis öl) geltend, daß den Juristen 
der Vorzug nicht abgesprochen werden könne, 
daß sie dureh ihre riehterliehe Vorbildung zur 
Objektivität, zu einer richtigen Erfassung der 
Sachlage bei widerstreitenden Interessen er- 
zogen worden sind. Gerade in den leitenden 
Stellungen, wo es auf die Vermittlung der 
widerstrebenden Ansichten und Interessen an- 
kommt. werde man den juristisch gebildeten 
Verwaltungsbeamten m der Regel nicht wohl 
entbelren könuen. Per Teeliniker dagegen 
werde gerade infolge seiner mehr prodnktiven 
Tätigkeit eher in einer subjektiven Befaniren- 
heit begriffen sein. die es ihm schwer macht. 
insbesondere bei eigenen Schöpfungen einmal 
eingesehlagene Pfade dem besseren Rate ande- 
rer folgend wieder zu verlassen. „Damit soll 
durchaus nicht eine geistige Superiorität des 
Juristen behauptet werden.“ Was die Vor- 
bildung anbetriftt, so sagt Fuß. daß Gerichts- 
assessoren Meistens vor Regierungsassessoren 
bevorzugt werden, weil sie vermöge ihrer streng 
juristischen Vorbildung durehsehnittlich geeig- 
neter erscheinen, sich in die komplizierten Ver- 
hältnisse der großstädtischen Verwaltung ein- 
zuarbeiten. 

Und Oberbürgermeister Siegrist. Karls- 
ruhe, machte gegen die Wahl von Technikern 
zu Bürgermeistern die Einwenduug, daß diese 
einseitige Interessen im städtischen Verwal- 
tungsdienst vertreten würden «(Württ. Bau- 
zeitung" 1908, S. 385). 

Die von Kuhlenbeck und Fuß genannten 
Vorzüge des praktischen Juristen sind nicht 
wegzustreiten. 

Die Techniker können sieh aber diese 
Tirenschaft sicherlich anch aneignen. wenn sie 
in jungen Jahren als Verwaltungsingenieure in 
der Verwaltung tätig sind. 

Über die nachteilige Wirkung der heutigen 
Formaljurisprudenz, die Erzeugung eines gro- 
Ben Formalisiins werden wir später zu sprechen 
kommen. Das Notiznehmen der Rechtswissen- 
schaft genügt eben heute nicht mehr und 
daher auch nicht mehr die formallogische Ar- 
beitsweise. Heutzutage mul die Saehlogik 
maßgebend sein. Wenn es nur trotz dem Ver- 
waltungsmionopol der Juristen einigen hervor- 
ragenden Fachteehnikern gelang, zu führenden 
Stellen in der allgemeinen Verwaltung aufzu- 


steiren. so waren gamz besondere Uırnstände 
vorhanden. 
Die zwei Tälle. daß in den Großherzosr- 


tümern Hessen und Baden zwei Techniker 
Finanzminister wurden. haben ja allgemeines 
Aufsehen erregt. Die Sachlage in Hessen war 
folgende. Der württembergische Regierungs- 
banmeister (Gnauth hatte als Provinzialinge- 
nieur der Provinz Oberhessen Gelegenheit. sich 
bei der neuen Organisation des Straßenban- 
wesens als ungewöhnlich tatkräftiger und ge- 
schiekter Beamter hervorzutun. Die Provin- 
zialhauptstadt Gießen (26.000 Einwohner) 
wählte slın daher 1886 zum Beigeordneten nnd 
nach dem Abgang des Oberbürgermeisters 1889 
zu dessen Nachfolger (1889 bis 1900). Da 
Gießen Landesuniversität ist, so hatte Gmauth 
Gelegenheit, mit dem Großherzog in persön- 
liehe Berührung zu kommen. Dieser lernte 
iho schätzen und ernannte ihn zum Pinanz- 
minister (1900 bis 1910). 


= in Baden ging die Sache nicht so roman- 
tisch zu. Der badische Finanzminister Hon- 


BL Kostenohble, Jena PoS Über veine Werke siehe 
nennen Aufsatz an „Zeitschr. d. Verb, dentsch. Dipl.-Ing.’ 
1138, Heft is über che Enmwicklungsizese hiechte les römischen 
techtsnsw, $ 
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sell, der sehr tatkräftig und schöpferisch ver- 
anlagt und mit einem groben Redetälent be- 
gabt war, kamm schon mit 29 Jahren als Assessor 
(1873) in das Kollegium der Oberdirektion des 
Wasser- und Straßenbanes, wo er sofort Be- 
richterstatter für wichtige Arbeiten wurde. 
Baden hatte damals schwierige technische Pro. 
bleine hinsichtlich Ausbau seiner Gebirgestlüsse 
und des Rheins zu lösen. Honsell zeichnete 
sich vor allem durch die wirtschattliche Be- 
handlung aller Pläne aus. so daß er 1899 zum 
Direktor der Oberdirektion ernannt wurde 
(1899 bis 1906). 1903 wurde Honsell als Mit- 
glied in die erste Kammer berufen. Als Direk- 
tor hatte er vor allem Verwaltungsarbeit zu 
leisten, wobei er Tatkraft. Geschick, umfassen- 
des Wissen und Kenntnis des Wirtschafts- 
lebens zeigte. so daß er 1906 mit 63 Jahren zum 
Finanzminister ernannt wurde. Wesentlich für 
seinen Aufstieg waren sicherlich auch seine 
glücklichen Familienverhältnisse. Sein Grob. 
vater war letzter Obervogt der Bodtinannsehen 
Herrschaft und mit der Tochter des Kanzlers 
von Salem verheiratet. sein Vater Hofgerichts. 
rat in Konstanz. Er selbst heiratete die Tochter 
des Hoigerichtsjpräsidenten von Prestinari in 
Konstanz?) Es sei nun nnr noch ein dritter 
Fall in Württemberg genannt. der sogar bei 
württemberrischen Technikern wenig bekannt 
ist; es handelt sieh um die einzige dortige tech. 
nische Exzellenz F. v. Steinbeis?) In diesem 
sogenannten ‚„Schreiberstaate” war Steinbeis 
in der Zeit 1856 bis 1880, in welcher die Grind- 
lagen der heutigen Industrie des Landes gelegt 
wurden. Präsident der Kgl. Zentralstelle tür 
Gewerbe und Handel. Seine schöpterische 
Arbeit machte Württemberg zum gewerblichen 
Musterland. Steinbeis war Berjingenieur, 
wurde Bergrat des Fürsten von Fürstenberg, 
dann 1842 bis 1848 Direktor bei Gebrüder 
Stumm in Neunkirchen. Von dort als tech- 
nischer Berichterstatter zu der einixe Zeit 
vorher entstandenen Zentralstelle in Stutt- 
zart berufen. zeichnete er sieh so aus, dab er 
1856 statt eines Juristen zum Präsidenten er- 
nannt wurde. Steinbeis ist das beste Beispiel 
dafür, was eine sachkundige, schöpferisch und 
wirtschaftlich gebildete technische Kraft für 
die Entwieklung eines Landes leisten kann. 
wenn keine juristische Bevormundung vor- 
handen ist. Wie der Nationalökonom Prof. 
Huber erklärte, war er der rechte Maun., zur 
rechten Zeit, am rechten Ort. 

Ein Verwandter von Steinbeis, der be- 
kannte Professor des Verwaltungsrechts Dr. Pi- 
loty. Würzburg. welcher energisch für die 
Reform der Vorbildung für die höhere Ver- 
waltung eintritt. bezeichnet ihn in der Bio- 
graphie (Note 8) als einen natürlichen Gegner 
alles bureaukratischen Formalismus und aller 
kKastenmäßigen Engberzigrkeit, als einen Feind 
aller amproduktiven Verdrossenheit und alles 
schematischen Zwänges und nennt ihn den 
lebendigen, fast unbewußten Pionier eines Be 
anıtentums der Zukunft. Mit Recht wird we 
ter hervorgehoben. daß es dem Konig und dem 
damabgen Minister des Innern als sehr grobes 
Verdienst anzurechnen ist. dab sie frei von 
dem alten Vorurteil, daß eine entscheidende 
obriekeitliche Tätigkeit und repräsentative 
Stastsfunktion nur von einem Juristen nut 
Krtolz anszeübt werden könne, Steinbeis den 
Vorzug gaben, obwohl er von der Jurisprudenz 
so wenig verstand, wie ein Jurist von der Tech- 
nik der industriellen und kanfmännischen 
Praxis sowie von dem tiefgründigen Wissen 
eines Steinbeis auf wirtsehaftliehem nnd ~o- 
zialen Gebiete. 

Der Handelskamimersekretär von Lud 
wigshafen, Dr. Müller. zieht daher aus seiner 
Gedenkschrift die nachstehende Sehlnßtolue- 
rung. der wir voll und ganz beistimmen: „In 
Steinbeis und seinen Erfolgen als Staats 
beamter in leitender Stellung haben wir em 
glänzendes Beispiel aus früherer Zeit datnr, dab 


die grundsätzliche Bevorzugung der ju 
yistisch gebildeten Staatschener für hobere 


Staatsposten. insbesondere der staatlichen 
Wirtschaftspflege, keine Bereehtienne bat. une 
daß es für den Fortschritt im Staats vud tr 
sellschaftsleben vielleicht von unabsehbarem 
Vorteil sein könute, wenn die Regierungen 
öfters. als es bis in unsere Zeit geschieht. 
Männer aus den in den letzten Jahrzehnten 
etmporgekommenen modernen Berufs- und bil 
Aduneskreisen an maßgebende Stellen beraten 
würden.‘ 

Aber trotz der glänzenden Befaliguns de 
Techniker Guauth, Honsell une Sternben wu” 
den wieder ‚Juristen zu ihren Nachfoigern e” 
nannt. Sie blieben weiße Raben. Wir sind de’ 
festen Überzeugung. daß aneh in Komsshufte. 


) Siehe das Lebensbild 
Verlag Braun. Kurlseuhe 112. 

- Niehe F. x. Steinbeis. 
S07 his pear Nredenksehrift von Dr. Y.\Möoller 
Verlag Lanupp Tälinwen P. 
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wo der Stadtbaurat!) während der Erkrankung 
‚les Oberbürgermeisters sein Verwaltungstalent 
zeigen konnte und kürzlich nach dessen Tode 
zum Oberbürgermeister gewählt wurde. und 
daß in Sachsen, wo ein Techniker zum Präsi- 
denten der Generaldirektion der Stastsbahnen 
ernannt wurde, die Nachfolger dieser hervor- 


empfiehlt imit Recht den Geriechtsjuristen, sich 
um Anthropologie, Psychologie und Entwick- 
lungsgeschichte zu bekümmern, welche die 
ersten Vorbedingungen für die richtige Beur- 
teilung des Menschen sind, statt zu bummeln, 
um dann amı Schluß der Studienzeit die Hun- 
derte von Paragraphen der Gesetzbücler zu 


Aus diesein Sachverhalt ergibt sich. daß 
die Erfahrungswissenschaften bis jetzt fast gar 
keinen Einfluß auf das Denken in den Gebieten 
der Jurisprudenz und Nationalökonomie und 
der hieraus hervorgehenden leitenden Kräfte 
in der Verwaltung Deutschlands ausüben 
konnten. Die naturwissenschaftlich-techuisch - 


Eu re ee | ragenden Techniker wieder Juristen sein wer- | erlernen, deren Kenntnis den Juristen zu allen wirtschaftliche Intelligenz ist als Aschenbrödel 
re een | den. möglichen Stellungen im heutigen Kulturstaat | bis jetzt von dieser Leitung so ziemlich ganz 
as Diana wies, Es ist daher eine systematische Einführung | befähigt. | ausgeschlossen worden und auf die Fachgebiete 
ee en E der technischen Geistesrichtung in die höhere Die unerfreulichen Zustände unseres mo- | der Technik und Industrie beschränkt ge- 
u Aea a Verwaltung, wie sie (seh. Rat Prof. Franz | dernen Staatslebens und die Mängel unserer | blieben. Wenn nun in der kürzlichen Jahres- 
a KNA schon lange vertritt, unbedingt erforderlich. | Staatsordnung erklären sich nach Haeckel | versammlung der Freunde des humanistischen 
Hane cet var aiem Urei aa Wir kommen daher jetzt wieder zum allgemei- | zum großen Teil daraus, daß die meisten | Gymnasiums in einem Vortrage „Gymnasium 
te woche er Taini nee | nen Technikerproblem zurück. Staatsbeamten eben Juristen sind. Männer von | und Weltkultur‘“ von hervorragender Seite eine 
ee Das, aA Wie, Prof. Franz in seinem Vortrag | ausgezeichneter formaler Bildung, aber ohne | größere Energie der sprachlichen Schulung als 
ER ea nachgewiesen hat, gibt es z. Zt. kein Be- | jene gründliche Kenntnis derMenschennatur, die } unerläßliche Voraussetzung für den Unterricht 
Ba 2 NA rufsstudium der höheren Verwaltung mehr. | nur durch vergleichende Anthropologie. Psy- | auf der Universität gefordert und hierfür eine 
ie al Alien ee Als solches wird das juristische Fachstudium | chologie und Biologie erworben werden könne. | Auslese der Besten nach Begabung und Willen 
Er Ne für den Beruf des Richters. Anwalts und Es fehlt eben den Juristen das natur- | verlangt wurde, so sehen wir hierin nur eine 
ra jr birew Era ER Notars benutzt. Das preußische Gesetz von | wissenschaftlich-technische Element der mo- | Fortsetzung der seitherigen Einseitigkeit der 
> fen he A | 1906 für die Befähigung zum höheren Ver- | dernen Geisterbildung. Ihr formales Denken Universitätsbildung. Der Schlußfolgerung 
Se ER waltungsdienst hat die erste juristische Prü- | beruht auf der humanistisch-philologisch-ju- | dieses Vortrages: „Denn ohne eine Aristokratie 
CEE Ke Rr fung als Vorbedingung wie in den anderen | ristischen Vorbildung. Es muß daher uns sehr | des Geistes ist für uns weder eine politische 
Ena RE Bundesstaaten. Durch diese Schranke ist | verwundern, daß Geh. Rat Dr. jur. Mitteis, | Weltstellung zu erringen noch das zu bewahren, 
Be k 7 das Verwaltungsmonopol der Juristen so | Leipzig, in seinem kürzlichen Vortrag: „Antike | was wir gehabt haben und worauf wir stolz 
N fest begründet. Für die Entwicklung des | Rechtsgeschichte undromanistisches Rechtsstu- | sind: die Führung in der wissenschaftlichen 
en NR juristischen Fachstudiums und der juristischen | dium‘ hierauf gar keine Rücksichı nahm. Er | Forschung und Erkenntnis‘ ist voll und ganz 
ar, Fakultäten ergaben sich hieraus große Hem- | führte aus, das romanistische Rechtsstudium be- | beizustimmen. Nur darf diese Aristokratie 
ES WR Ae mungen. Wenn für die höhere Verwaltung in | dinge die Notwendigkeit der Erhaltung des hu- | nicht einseitig humanistisch-philologisch-juri- 
EAT OTETE E hi | den Pıüfungsvorschriften ein dreijähriges Stu- | manistischen Gymnasiums und der lateinischen | stisch, also zu sehr formal geschult sein. Um 
Er NEE dium der Rechts- und der Staatswissen- | Sprache. An ihr besitze, wer sie könne, einen | die richtige Mischung des Geistes dieser Aristo- 
rare PN Ang m schaften verlangt wurde, so blieb das Stu- | Schatz, über dessen Wert für sein geistiges | kratie zu erhalten. muß die naturwissenschaft- 
oe a e tre des s n», dium der letzteren sowie von Verwaltungsrecht | Dasein er sich oft gar nicht Rechenschaft zu | lich - technisch - volkswirtschaftliche Geistes. 
Vaneo Au La und Verwaltungslebre größtenteils auf dem | geben pflege. Sie gebe dem Geiste eine logische | schulung ebenbürtig daneben gestellt werden- 
ee til fard un Papier. Es ist eben nicht möglich. neben dem und psychologische Schulung, die durch nichts | Denn dieser Schulung verdanken wir doch die 
\ ta wie a e jetzigen romanistischen Studium der Pandek- | ersetzt werden könne, daher der große Wert | große Entwicklung der deutschen Technik und 
Mote aal Meran u be. tenjurisprudenz noch die wirtschaftlichen | der humanistischen Bildung und des Fest- | Industrie. 
te arat des Bir Staatswissenschaäften zu hören, welche man | haltens an der antiken Geisteswelt gerade für Hören wir hierzu nur einen der bedeutend- 
E hag? te Isis [inan w braucht, um die heutigen wirtschaftlichen und | den Juristen. Mitteis befürchtet sogar zu- | sten unserer Philosophen und Nationalökono- 
22 rn Neuber, 1 sozialen Verhältnisse richtiy beurteilen zu | künftige Strömungen nach verstärktem Rea- | men Eugen Dülhring, den Verfasser der kri- 
er Ber orterstätte IE de tn. können. Alle Refermversuche der National- | lismus und Technizismus unserer Bildung, die | tischen Geschichte der allgemeinen Prinzipien 
oo entea detet Data. 2° ökonomen in dieser Richtung seit 1878 waren | schließlich zum Amerikanismus hinführen | der Mechanik, der aus eigener Erfahrung 
ee Ti ohne jeden Erfolg. müßten. Dieser antiken Anschauung stellen [| spricht. Im seinem hervorragenden Werke: 
Sr tat eir Besten nun Pi Die seitherige einseitige privatrechtliche | wir diejenige des juristischen Modernismus und | „Kritische Geschichte der Nationalökonomie 
ee At Ausbildung der Juristen in romanistischer Be- | der soziologischen Jurisprudenz gegenüber, und des Sozialismus“ (4. Aufl. 1900) schildert 
ee Bat ee 9 griffsscholastik und die Schaffung eines neuen welche die naturwissenschaftliche Paychologie Dühring den Einfluß der Neigung zu Natur- 
ae 2 3, Juristenrechts mit dem unsoziologischen B. G.B. | und die Sachlogik an Stelle der metaphysischen | wissen und Mathematik auf die Klarheit der 
ak ee br hat infolge der damit verbundenen Begriffs- | Psychologie und der Formallogik setzen wollen. Denkungsart des Schotten Adam Smith, des 
a i O A S formalismus unserer Rechtspflege sehr ge- Fassen wir das über die heutige Vorbildung | Schöpfers der Wissenschaft der Nativnalöko- 
TR A schadet. Die Kluft zwischen Juristenrecht | der Richter und Rechtsanwälte Gesagte zu- | nomie. Er sagt (Seite 147): „Wir haben hier 
E As a nnd Volksempfinden wurde immer größer). | sammen, so kommen wir zur festen Über- | wiederum eine Bestätigung, daß in der neueren 
Sn ae Ale Es wird an dem dringend nötigen Werke der zeugung, daß ihre juristische Vorbildung an | Zeit die Hinneigung zu Mathematik und Natur- 
N aa Reform der juristischen Vorbildung noch sehr | der Universität sehr reformbedürftig und nicht | studien zu den Andeutungen einer rationelleren 
} Verwan eT w ee herumgedoktert. da man glaubt. durch kleine mehr zeitgemäß ist. Auffassung der Wissenschaft und einer dem 
p äh Mittel: Fortbildungskurse, Volontieren in wirt- Es ist weiter heute ein ganz unhaltbarer, | modernen Geiste entsprechenden Tätigkeit ge- 
sepak e Ar a schaftlichen Betrieben und Besichtigung von | von den Regierungen nicht länger zu verant- | hört. Ein gewisser Vorzug der Methode ist 
; na Aee NT e Industriellen Werken auskommmen zu können. | wortender Zustand, daß das spezielle Studium | selbst bei der dürftigsten Annäherung an jene 


An eine gründliche Reform durch Spaltung des | für die Rechtspflege, also für die Berufe der | strengeren Gebiete nicht zu verkennen, und 
Berufes in einen solchen für Justizbeamte und | Richter, Rechtsanwälte und Notare als das allei- | man kann behaupten, daß die Pflege der ver- 


ep pte, Deir? 


\ \ote Ni als Ui 


t 


BETT ae einen solchen für Verwaltungsbeamte hat man | nige Berufsstudium für die höhere Verwaltung | schiedensten Wissenschaften um so viel ver- 
RE an sich noch nicht herangewagt. Es handelt sich | benutzt wird. Nachdem Württemberg und | standesmäßiger und moderner ausfallen muß, 
Pa E A eben um das Juristenmonopol. Auf dem Ge- | Baden das preußische Vorbild nachgemacht | als die Mathematik und die strengsten Teile des 
u ee hiete der Verwaltung ergaben sich infolge der | haben, gibt es in Deutschland kein eigentliches | Naturwissens für die Form der allgemeinen 
van ee formalen. einseitig privatrechtlichen Bildung Berufsstudium der höheren Verwaltung mehr. Gedankenhaltung maßgebend werden. _ In 
ee E der Juristen große Schäden’). Man sprach in | Das Studium der hierfür früher hauptsächlich diesem Sinne hat auch Adam Smith dem Bin- 
ee dem letzten Jahrzehnt sehr viel über die Welt- zugrundeliegendensogenannten Kameralwissen- | flusse der in eminenter Weise modern zu 
ee a ftemdheit von Justiz und Verwaltung. Geh. | schaften an den Universitäten ging ein, als die nennenden Bildungsmittel unterlegen und seine 
a ee aN Rat Prof. Dr. jur. h. ce. Haeckel, Jena, der wirtschaftlichen Fachhochschulen sich ent- | Arbeit hat einen großen Feil ibrer Klarheit 
ME T a ae bekannte Naturphilosoph, schreibt in seinem | wickelt hatten. Infolge dieser Arheitstrennung | sowie wichtige. Bestandteile ihrer Methode 

En O Buche Die Welträtsel in den Abschnitten | oder Arbeitsteilung wurde das Verwaltungs- | diesen Einwirkungen zu danken.“ 
ah ae N. über nusere Rechtspflege nnd unsere | monopol der Juristen so fest begründet. Es Und als Gegenstück dieser denkerischen 
N ee Staatsordnung (Seite 9) mit vollem Recht | ergaben sich aus diesen Verhältnissen, ahge- | Klarheit die wissenschaftlich-dialektische Ver- 
et D 1. &.:..Keine Woche vergeht, in der wir nieht | sehen von der ganz unzulänglichen Universi- | schrobenheit eines Karl Marx. der die ju- 
Vo Wiest i ee E O von riehterliehen Urteilen lesen. über welche | tätsvorbildung für die Verwaltung, auch für | ristisch-philosophische Bildung seiner Zeit be- 
Eee er „gesunde Menschenverstand" bedenklich | die Jurisprudenz große Nachteile: die Minde- | saß. Was den Mangel an moderner Bildung bei 
ae TE RE das Hanpt schüttelt; viele Entscheidungen | rung der wissenschaftlichen Leistungsfähigkeit | diesem sozialistischen Agitator anbelangt, so 
as ee We unserer höheren und niederen Geriehtshöfe er- | der juristischen Studentenschaft und die Hem- | bestand dieser nach Dühring (8. 595) nicht 
u Ge scheinen geradezu unbegreiflieh”. Dann er- | mung der Entwicklung des Studienprogramms | bloß in der Abwesenheit naturwissensch aft- 
a i i EEE klären sieh wohl die meisten Irrtümer dureh | der juristischen Fakultäten. Über. alle diese licher und naturzesetzlieher Kenntnisse und 
re ee nat A ai mangelhafte Vorbildung. Freilich herrscht Übelstände wurde schon seit 1880 viel ge- | Einsicht und in der Beschränktheit auf philo- 
Mr Vielfach die Ansicht, daß gerade die Juristen | schrieben. aber nichts erreicht. Erst seit der | sophastrische Universitätsabfälle der 30 er und 
a ie al a die höchste Bildung besitzen: werden sie doch Gründung des Vereins „Recht und Wirtschaft‘ | 40er Jahre, sondern anch in jener völligen Un- 
a a E a gerade deshalb bei der Besetzung der ver- | im Jahre 1911 ist eine praktische Reform- | zulänglichkeit des sachwissenschaftlichen Ur- 
- n a le D Ea schiedensten Ämter vorgezogen. Allein diese | bewegung zwecks Umwandlung dieser Ver- teils. die mit der Schulung an bloßen Sprachen 
ee ae vielgerühmte „Juristische Bildung“ ist größten- | höltnisse und Überbrückung der großen Kluft und Halbwissenschaften verbunden ist. Von 
a EL ar teils eine rein formale. keine reale“. Haeckel | zwischen Volksempfinden und Juristenrecht diesem Mangel an moderner Bildung rührt nach 
a N E a n vorhanden. Dühring auch die Verwalhrlosung der Juris- 
e g uee 13 I ana i Die Stelle eines Ntadtbaurats, der Icitendes Magi- Die Rechtswissenschaft ist eben bis bÞeute | prudenz. Nationalökonomie ind, Philosophie 

et a A a h eine abstrakte. philologische und schola- | auf den Universitäten her Á 
i et, Bi ee Me die etung von Hochbau. 1 iefban und Hau 72! noch emne ADS Aa e. pan ologiscne und sen 1 ‘ W: z ER SEN. 3 . a ans 
ee E a werke für Gas FI a I uhr stiscle Pandektengelehrsamkeit geblieben und | 52 Was uns jetzt in Deutschland nottut, das 
ae EA Ru un asser gehören. i ihre Weltanschauung eine mittelalterliche. Daß | ıst vor allem die okon des sachwissen- 
Ea K ke ae ie be af A Ich stütze mich auf das Material In meinen nach- sich daher die Jungen Juristen lieber in privaten schaftlichen, rationellen Urteilens und daher 
N En ae a Be a SL az Einpaukanstalten oder sogenannten W ieder- | ein mtensives Eineringen der modernen Bil- 
T a e X deuten an en le u be- holungskursen zur Prüfung vorbereiten lassen. dungsmittel in die Ausbildung der Juristen. 
a (RR = a gias deuten in Ruropa“; Heft 24, „Über die Notwendigkeit eines | ist sehr begreiflich. ER RR Nationalökonomen und Verwalt ungsbeaniten. 
N; a en RAU len. Vi PKultunk ieru ie . Ein weiterer Nachteil dieser im Zustand j In dieser Ausdehnung ist die von Prof. 
a... le, | einer Halbwissenschaft zurückgebliebenen Ent- | Franz. Charlottenburg schon soplange ver- 
PB m 191314, Heft 12, Vorgeschichte. dor. Kritik des | wicklung der Jurisprudenz ist der, daß die | fochtene Reform der Vorbildung der Verwal- 
5 a Hurserlichen at, und „die Reform n JUU weiteren Staatswissenschaften. vor allem die | tungsbeamten und die Forderung, die Fach- 
e ee bildung der een: politische Ökonomie, unter dieser Zurück- hoehschulen als Hochsebulen für die höhere 
ae e städtische Tiefbau” 1910, Heft 22, S. 359 bis 309, „Juristischer | gebliebenheit zu leiden haben. da das Studium | Verwaltung auszunutzen, von der größten Be- 
ur D en a Re eu. nn (der Kampf um die Rechtswissenschaft”. | der Jurisprudenz sehr häufig die Grundlage deutung für unsere Zukunft. 

K a S a tür deon oda Aon ur meine Aufsktze en für die weiteren Studien in den Staatswissen- © Nach seinem Vorschlage wäre das preu- 
ee u halinen“ und Heft 11, „Die "Juristen in unserer Koloniul- | schaften bildet. Die meisten Nationalöko- | Lische Gesetz von 1906 so abzuändern, daß 
er i st verwaltung, „Handbuch der Stnatswisseuschaften® von | nomen gingen aus der Juristenschule hervor, | ein vierjähriges Studium der Technik und der 


t: rankenstei p- . = i : . a BE N 
u hrestein. 1802, 1. Auflage, Van der Borght. „Das Ver- | und die ursprüngliche Vorbildung hierzu ist | Staatswissenschaften dem dreijährigen Stu- 


: ke Irswesen‘“: Kri L s ve . . r 
ijai . Pu o : asen"; tik der preußischen Eisenba ter 2 ; a à : y a f 
a Er im Abschnitt Verwaltung. DO senbabnjuristen” | vewöhnlich die humanistische des Gymnasiums. | dium der Rechte und der Staatswissenschaften 
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und demgemäß die Diplom-H auptprüfung der 
ersten juristischen Prüfung gleichgesetzt wird. 
Wir halten diesen Vorschlag mit teilweiser Er- 
weiterung auf die Jandwirtschaftlichen und 
Handelslocksebulen für sehr zweckmäßig und 
im größten Interesse der Allgemeinheit ge- 
legen. Sollte ein Verwaltungsmonopol der Uni- 
versitäten aufrecht erhalten bleiben, so würde 
die Gabelung des jetzigen juristischen Unter- 
richts in eine jwristisch-volkswirtschaftliche 
und eine technisch -staatswissensch aftlicheRich- 
tung in Betracht zu ziehen sein. Unseres Erach- 
tens wäre auf Grund der besseren sachwissen- 
schaftlichen Schulung und um den Übergang 
der Befähigten zu erleichtern, die erstere Lö- 
sung, die einen größeren Kreis von Bewerbern 
ermöglicht, vorzuziehen. 

In seiner Abhandlung: .‚Juristische Vor- 
bildung und Auslese der Verwaltungsbeamten‘“ 
in dem sehr bemerkenswerten Werke „Recht, 
Verwaltung und Politik im Neuen Deutsch- 
land‘) koınmt Geh. Reg.-Rat Prof. W. Franz, 
der unentwegte Vorkämpfer für den Verwal- 
tungsingenieur, ebenfalls zu der Schlußfolge- 
rung, die neuen Hochschulen neben den Uni- 
versitäten nunmehr auch als Hochschulen der 
höheren Verwaltung zu benutzen, indem er wie 
wir von der Reform der juristischen Vorbildung 
ausgeht. 

Zum Schlusse muß noch erwähnt werden, 
daß Prof. Dr. jur. Th. Sternberg, einer der 
hervorsageudsten modernen Juristen, die For- 
derung aufstellt. juristisch interessierten und 
gebildeten Ingenienren. Ärzten, Kaufleuten. 
Industriellen, Landwirten und Lehrern den 
Übergang in Verwaltungs- und Richterstellen 
zu öffnen. gerade so wie man Offizieren die 
diplomatische Laufbahn erschließe. (Vgl. seine 
vorzügrliche Schrift: , ‚Einführung in die Rechts- 
wissenschaft“, Sanımlung Göschen, Nr. 169, 
Teil I, 2. Aufl. 1912, S. 185; Neudruck 1917.) 


O. Schleicher, Stadtbauinspektor,. 
Heilbronn. 
V 

Dipl. s Aug. von 


Herr Moellendorff 
schreibt: 

Den Wunsch von Herrn W. v. Siemens. 
es möge sich das juristisch begriffliche Denken 
unseres Öffentlichen Lebens mit mathema- 
tisch-naturwissenschaftlicherAnschauungsweise 
durchsetzen. teile ich durchaus. teh halte das 
Überhandnehmen der privaten Wirtschaft und 
den Mangel an nationaler Wirtschaft für die 
Wurzel des jetzigen Krieges, die vorherrschende 
Verwaltunssform für die Ursache vieler Schwie- 
rirkeiten im Kriege, den Aufhan einer Ge- 
meinwirtschaft (d. h. das Bewußtmachen des 
wirtschaftlichen Vaterlandes und das bewußte 
Betreiben des gemeinsamen deutschen Ge- 
schäftes) für die zweckmäßige und zugleich 
sittliehe Lösung unserer äußeren und inneren 
Konflikte. Von jeher und längst vor dem 
Kriege habe ich es beklagt. daß der Techniker 
dieser Aufgabe fernstand. 

Sie verträgt sieh mit seiner Art zu wägen 
und zu wagen besser als mit irgendwelehen 
anderen beruflichen Arbeitsweisen. Aber er 
hat leider allzuwilliz vom verwaltenden Ju- 
risten oder kommandierenden Offizier oder 
kalkuliereneden Händler die Teilaufgabe ent- 
cegenzenommen nnd nur deren Wirkungsgrad 
bedacht. statt sich um den Wirkungsgrad des 
Ganzen. d. h. vorläufig der Nation, zu kümmern. 
Er ist sieherlieh für das Wirtschaften unzu- 
länglieh geschult worden. aber überdies hat 
er sieh, wie viele Beispiele aus der Industrie 
beweisen, auch im sleichbereehtigten und ge- 
recht gerüsteten, ideellen Wettkampfe mit dem 
Kaufmann einseitig technisch eingesponnen 
und auf wirtschaftliche Auswirkung verzichtet. 
Das hat mehr als alles Andere die geringe Gel- 
tung des Technikers auf wirtschaftlichem 
(Gebiet verursacht und seine Heranziehunmg zur 
Wirtschaftführung hintangehalten: Obschon 
lie eizentlichen Unternehmer großen Stiles 
Techniker zu sein pflesten. ging die Auslese 
des Nachwnehses in der Regel am Techniker 
vorbei. Nieht ohne seine Sehnld entstand ein 
Vorurteil gegen seine Eignung und traf nun 
auch die Bestrzeeireneten. 

Im Krieg und zweifellos für immer ver- 
stärkte sich der Bedarf an wirtschaftlicher 
Mitarbeit des Trechnikers zusehends. Die bisher 
vom oftlentlicehen Vorurteil miederzehaltenen 
Kräfte betätigten und bewährten sieh. Plötz- 
lieh gab es offensichtlich zweierlei Kriegswirt- 
schaften, einesteils eine förmlich und unfrucht- 
bar verwaltende und andernteils eine gegen- 
tändlieh und sehöpferisch bauende, und die 
zweite Art dankte man hauptsächlich dem 
Techniker. Das darf nicht vergessen werden. 
und die Erinnerung daran wird hoffentlich 
nieht nur den Ruf nach unserer Mitarbeit ver- 
stärken, sondern zugleich auch unsere Aus- 
bildung verbessern und unser Gewissen schärtten. 


 Verlos E Lake, Stuttgart Ile, 8 19 bis 92. 


Jeder Kampf um Standesinteressen, jeder 
Partikularismus, sei es der von Distrikten und 
Ressorts oder sei es der von Berufsklassen, ist 
mir zuwider. Wir benötigen nicht neue Kreise 
von Berechtigten, sondern Auslese aller Be- 
fähigten und für deren Fähigkeit Gelegenheit 
zur verantwortlichen Arbeit. Der in seiner 
Geltung Beengte verfällt leicht in einen ge- 
wissen Neid auf des Nachbars Geltung. Um 
so mehr bin ich für mein Teil geneigt, um den 
Mut zur Verantwortung zu werben, statt Wege 
zur Geltung zu ebnen. 


Dipl.-Ang. von Moellendorff. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Drahtlose Telegraphie zwischen Kalifornien 
und Japan.!) 


|, Münchn. Neueste Nachr.‘‘ 1917, Nr. 373.] 


Während des Krieges — im November des 
vorigen Jahres — ist eins der Glieder der großen 
Kette drahtloser Telegraphenämter fertig ge- 
worden, die die Marconi-Gesellschaft seit einer 
Reihe von Jahren geplant hat. und gegenwärtig 
kann man bereits von San Franzisko in Kali- 
fornien nach Funabaschi in Japan drahtlos 
telegeraphieren. Diein Gothenburg erscheinende 
schwedische Fachzeitschrift für drahtlose Tele- 
graphie und Telephonie „Radio“ teilt nähere 
Einzelheiten über Einrichtung und Betrieb 
dieser drahtlosen Telegraphenlinie mit. 

In der Nähe von San Franzisko liegt die 
Doppelstation Marshall-Bolinas, die von Funa- 
baschi rd 11 000 km entfernt ist. Zwischen den 
beiden Endpunkten der Strecke, fast 4 000 km 
von der amerikanischen Küste, nicht ganz 
7000 km von Japan entfernt, liegt die Ver- 
mittlungsstelle, ebenfalls eine Doppelstation, 
Kahuku-Koko-Head auf Hawai, wohl die 
größte Einrichtung für drahtlose Telegraphie, 
die bisher überhaupt geschaffen worden ist. 
Koko-Head liegt gegen 16 km östlich von 
Honolulu auf Oahu, der drittgrößten Hawai- 
Insel. Die Antennen für den Amerikadienst 
sind in südwestlicher Richtung gespannt, die 
für den Japandienst in östlicher. Für die 
Amerika-Antennen sind fünf Maste von etwa 
100 m Höhe errichtet worden, während die 
Japan-Antennen von zwei je 133 m hohen 
Masten getragen werden, von denen aus sie 
sich nach einem Turın ziehen, der auf Koko- 
Head steht. einem erloschenen Vulkan von 
370 m Höhe. Dieser Turm ist noch 45 m 
hoch. die Länge der Antennen beträgt an- 
nähernd 600 m. In Kahuku sind die Einrich- 
tungen noch größer und ausgedehnter: die 
Amerika-Antenne wird von 12 Masten von 
100 m Höhe getragen und liegt nach Süd- 
westen. die Japan-Antenne hängt an 12 Masten 
von 150 m Höhe. Auf der amerikanischen 
Seite des Stillen Ozeans sind in Bolinas An- 
tennen errichtet, die von 8 je 100 m hohen 
Masten getragen werden, während die Station 
Marshall 7 Maste von annähernd gleicher 
Höhe hat. Den elektrischen Strom von 300 kW 
liefern Motoren von 375 kW. 

Alle Einrichtungen dieser Linie für draht- 
lose Telegraphie sind selbstverständliceh auf 
der Höhe der Zeit; so geschieht das Senden 
aller Telegramme autoinatisch mit Hilfe durch- 
lochter Streifen *die in den Sender nur einge- 
spannt zu werden brauchen. Die Telegraphier- 
geschwindigkeit ist recht erheblieh; es können 
300 Zeiehen/min übermittelt werden. Alg 
Empfänger dienen Emriehtungen, die dem 
Diktaphon nachgebildet sind. und von denen 
besondere Beamte die Telegramme, wenn sie 
fertig vorliegen, rasch ablesen. Als Sprache 
ist nur das Englische und das Französische 
zulässig. Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Einrichtung zum Überwachen der Betriebs- 
verhältnisse von Transformatoren. 
|Eleetriecal World, Bd. 69, S. 465.] 

Die Connmeetieut Power Co. hat in ihrer 
Anlage zu Falls Village (Conn.) Einrichtungen 
getroffen, um unerwünschte Betriebsverhält- 
nisse der Trausformatoren dem Überwachungs- 
personal so zeitig kenntlich zu machen, daß 
ihre Abstellung erfolgen kann. bevor ernst- 
liche Beschädigungen oder gar Unterbrechun- 
ven des betriebes eintreten. Jeder Transfor- 
mator Ist mit einem Kontaktthermometer, 
einer AÄnzeigevorricehtung für den Stand des 
Ölspiezels und einer Vorrichtung zur Kennt- 
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lichmachung der Stromungsgeschwindigkeit des 
Kühlwassers ausgerüstet. Bei zu hoher Tempe- 
ratur, bei zu tiefem Stand des Ölspiegels oder 
bei Störungen des Kühlwasserumlaufs wird 
ein Läutewerk zum Ansprechen gebracht und 


mittels Anzeigevorrichtungen. z. durch 
Fallklappen, der gefährdete Transformator 


oder wenigstens die betreffende Gruppe kennt- 
lich gemacht. I 

Die von der Stone & Webster Engineering 
Corporation gelieferte Anzeigevorrichtung für 
die Kühlwassergeschwindigkeit besteht aus 
einer beweglichen Kontakteinrichtung, die an 
einem Kolben befestigt ist, der in einen ge- 
schlitzten Zylinder gleitet. Die untere Öffnung 
ist dem eintretenden Kühlwasser zugewandt. 
und der den Zylinder umgebende Raum ist mit 
den Kühlschlangen des Transformators ver- 
bunden. Zuführungsklemmen befinden sich 
am oberen und am unteren Ende der Vorrich- 
tung; die untere, in der Höhenlage einstellbare 
Klemme besteht aus einer isoliert eingeführten 
Spindel, die in die untere Öffnung des Zylin- 
ders hineinragt. Bei ordnungsmäßigem Um- 
lauf des Kühlwassers wird der Kolben sọ 
weit gehoben, bis die Schlitze in der Zylinder- 
Tanau genügend freigelegt sind, um dem 
Wasser den ungehinderten Abfluß in die Kühl- 
schlangen zu ermöglichen ; die jeweilige Stellung 
des Kolbens ist an einer Skala erkenntlich. 
Jede Verstopfung der Kühlschlangen vermin- 
dert die Strömungsgeschwindigkeit der Wassers 
und hat ein Sinken des Kolbens zur Folge ; bei 
sehr tiefem Stand der Kolbens stellt dieser 
mit der Spindel eine leitende Verbindung her. 
Je nach der Einstellung der Spindel tritt die 
Alarmvorrichtung bei mehr oder minder er- 
heblichen . Störungen der Kühlwasserzirku- 
lation in Tätigkeit. Eine anfänglich als Strom- 
quelle verwendete Batterie hatte auf elektro- 
Iytischen Vorgängen beruhende Zerstörungen 
im Gefolge und ist durch einen kleinen Trans- 
formator für 8 V Sekundärspannung ersetzt 
worden. M-W 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Apparat zur Bestimmung der mittleren räum- 
lichen Lichtstärke scher Glühlampen nach 
ekler, 


(H. Krüß. Zeitschr. f. Instrk., Bd. 37, S. 33.) 


In „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, Bd. 
33, S. 4691) hatte Zickler festgestellt, daß 
sich die mittlere räumliche Lichtstärke von 
Glühlampen mit selır verschieden gestalteten 
Leuchtkörpern durch zwei Messungen unter 
je 36° über und unter der Horizontalen fest- 
'stellen lasse, so daß 


Jo =$ = oam mim. 
Unter Benutzung von Spiegeln können diese 
beiden Messungen auf eine einzige zurückgeführt 
werden. Krüß gibt verschiedene Ausführungs- 
möglichkeiten für die Spiegelanordnung an. 
Besonders zweckmäßig erscheint die folgende 
Konstruktion: 

Die Glühlampe L in Abb. 1 wird durch 
einen Motor in Rotation versetzt, die unter 


% 


S, 


Abb. 1. 


+ 36° und — 36° die Glühlampe verlassenden 
Strahlen werden durch die Spiegel S, und S; aui 
den Photometerschirm gelenkt. Die Spiegel sind 
in geringerem Maße drehbar und können dureh 
Justierschrauben s, und s, in ihrer Neigung be- 
richtigt werden. Durch die Öffnungen O, und 
O. treten die Strahlenbündel aus. In der Vor- 
derwand des die Spiegel enthaltenden Gehäuse: 
ist eine kleine Kamera mit Mattscheibe, m un 

Objektiv b angebracht. Durch eine Öffnunz 
in der Blendscheibe B bildet das Objektiv * 
die Glühlampe auf der Mattscheibe m ab: ‚liest 
ist mit einem Zentrumakreuz versehen, auf das 
der Lichtschwerpunkt des Leuchtkörpers durch 
Höher- oder Niedrigerbewegen der Lampe em- 
gestellt wird. Der Apparat wird geeicht, indem 
man an Stelle der zu photometrierenden Lampe 
eine Norinallampe 7 in die Botartonsfassiies 
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In der DE nalabliant ing 
die Berichtigung der Spiegelste 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Die Regelung des Elektrizitäts wesens in Rußland. 


Der beim russischen Handelsministeriu:m 
gebildete Ausschuß für Elektrizitätswesen hat 
einen ausführlichen Bericht über die Lage der 
elektrischen Industrie in Rußland und deren 
Aufgaben verfaßt. Der Bericht erwähnt, daß 
z.Zt. 75 bis 80%, der Stromerzeugung fürFabrik- 
betriebe verwendet werden, und daß nur 20 bis 
25%, für andere Verbraucher übrig bleiben. 
Die neuerdings geplanten Woasserkraftanlagen 
am lmatra, Wolchow, Dniepr usw. werden 
fast ganz für die Versorgung der Industrie her- 
angezogen werden müssen. lın Hinblick darauf 
beantragt das Ministerium für Handel und 
Industrie, das Elektrizitätswesen in Rußland 
aus dem Geschäftsbereich des Ministerium des 


Innern auszuscheiden und dem Ministerium für 


Handel und Industrie zuzuteilen, indem es sich 
darauf beruft, daß dieser Entschluß auch vom 
letzten Kongreß der Elektrotechniker befür- 
wortet worden ist. Es soll beim Handels- 


ministerium eine selbständige Abteilung ge- 


bildet werden, welcher die Verwesung der 
elektrotechnischen Unternehmungen und An- 
lagen, ihre Rogintrierung und Überwachung, 
die Ausarbeitung einer allg 


Finanzierung von elektrischen Unternehmungen 
usw. obliegen würde. a 
Wie die „Deutsche Lodzer Ztg.‘‘ mitteilt, 
ermächtigte das russische Handelsministerium 
die Elektrizitätagesellschaften zu einer Tarif- 
erhöhun 
Reingewinn dieser Unternehmungen nach Vor- 
nahme der Abschreibungen auf 7°% begrenzt. 
Mehrgewinne fallen zu 70% an den Staat 
und zu 30%, an die Gemeinden. =p, 


Die Pariser Elektrizitätswerke im Kriege. 


‚Wie die „Frankf. Ztg.‘‘ dem Geschäfts- 
bericht der Compagnie Parisienne de Distri- 
bution d’Eleetrieite, Paris, entnimmt, war die 
Erzeuguug des elektrischen Stromes erschwert 
und erheblich verteuert. Geliefert wurden im 
Berichtsjahr 128 Mill. kWh gegen 69 Mill. i.V. 

er Verbrauch von Lichtstrom bei Privat- 
leuten ging von 80 Mill. k\\h im Jahre 1913 
auf 5l im Jahre 1915 und 45 im Jahre 1916 
zurück. Die Straßenbeleuchtung ist auf mehr 
als die Hälfte herabgesetzt worden. Der Ver- 
brauch von Krattstrom stieg von 10 Mill. kWh 
im Jahre 1913 auf nahezu 82 Mill. kWh im 
Jahre 1916. Die Beschaffung des Heizmaterials 
ereitete der Gesellschaft die größten Schwie- 
rigkeiten. Der mit der Stadt Paris eingegangene 
Vertrag beruht auf einem Kohlenbeschaffungs- 
preis von 20 bis 24 Fr,t, während der Durch- 
schnittspreis im Jahre 1916 76 Fr betrug und 
die Abschlüsse des laufenden Jahres zu 115 Frjt 
erfolgten. Abgesehen von den hohen Mehraus- 
gaben für Brennstoffe bedingte die Zunahme 
der Krattauschlüsse Ausdehnungen des Netzes 
und Verstärkung der Unterstationen. die weit 
über den Rahmen der eingegangenen Verpilich- 
j agen hinausgingen. Da die Stadt auf der 
nnehaltung des Vertrages bestand, so wurde 
en Verfahren beim Verwaltungsgericht an- 
ngig gemacht. 
le Betriebseinnahmen stiegen von 28,59 
m 37,55 Mill. Fr, die Betriebsunkosten von 
b ‚93 auf 23,82 Mill. Fr. Der Bruttogewinn 
eträgt 14,26 Mill. Fr (12,52 i.V.), der Rein- 
sewinn 5,68 Mill. Fr (4,01 i. V.). Die Dividende 
wurde auf 4% (wie i.V.) festgesetzt. ip, 


Elektrizitätspolitik in Österreich. 


Der österreichische Ministerpräsident Dr. 
von Seidler hat am 25. IX. 1917 im Abge- 
ordnetenhaus ein großzügiges Programm zur 
5 anmäßigen, weitgreifenden Ausgestaltung der 
sterreichischen Wasserkräfte und des Elektrizi- 
EN esens entwickelt. Er wies auf das in den 
Mernde Nationalvermögen hin und stellte in 
Aussicht, daß die Regierung unter Gewährung 
. weder staatlichen Hilfe solche Vereini ungen 
li h eben zu rufen gedenke, die das erforder- 
all e Kapital aufbringen und den Staustufen 

e technisch erhältlichen 'Kraftmengen ent- 
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setzt und bei feststehendem Pliotometerschirme 
liebige Zwischenlichtquelle auf die Ent- 


dann für die zu messende Glüh- 
Einstellung E, so ist ihre mittlere 


emeinen Planes zur 
Verwertung der Naturschätze des Landes, die 


von 50 bis 200°, doch wird der 


brachliegenden \Vasserkräften schlum-. 
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nehmen sollen. Im Zurammenhange «dannit 
soll das gesamte Klektrizitätswesenpauf neue 
Grundlage gestellt werden, u. zw. nicht nur 
in rechtlicher, sondern auch in wirtschaftlicher 
Hinsicht. Der Ministerpräsident wies dabei 
auf ein in modernen Formen sich vollziehendes 
Zusammenwirken von Staat, Ländern, Ge- 
meinden mit dem Privatkapital hin, mit dem 
Endziele, ganz Österreich mit einem weit- 
verzweigten Leitungsnetz zu überspannen, das 
in vielfälti er Verteilung billiges Licht und 
billige Kraft überallhin zuführen sollte. Im 
Ministerium für öffentliche Arbeiten ist bereits 
eine besondere Abteilung gebildet worden. 
welche die bis jetzt zersplitterte Materie zu- 
sammenfassend behandeln wird. Zum Leiter 
dieser Abteilung wurde der  Ministerialrat 
im Eisenbahnminnisterium, Prof. Dr. A. von 
Krasny, unter gleichzeitiger Ernennung zum 
Abteilungschef ernannt, der.durch seine Ver- 
öffentlichungen über die Aufgaben der Elek- 
trizitätswirtschaft sich auch in Fachkreisen 
einen Namen gemacht hat. Hgh. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Über die Wahi des mittleren Haltestellen- 
abstandes bei elektrischen Straßenbahnen. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 35, S. 448.] 


A. Müller, Preßburg, führt aus, daß die 
Verringerung der Zahl von Haltestellen der 
Straßenbahnen während des Krieges, die eine 
wesentliche Erhöhung des mittleren Halte- 
stellenabstandes von bisher 100 bis 300 m 
herbeigeführt hat, nicht nur, wie die Öffent- 
lichkeit das annahm, im Interesse der Bahn- 
verwaltungen und im Nachteil der Fahr- 

äste liegt, insofern als durch sie auch 
die von den Fahrgästen zu Fuß zurückzu- 
legenden Strecken vergrößert würden. Wie bei 
jeder Neuerung,: so sind auch bei dieser von 
ihren Gegnern nur die Mängel hervorgehoben 
worden. Es ist außer acht gelassen worden, 
daß für die Erreichung des Reisezieles im all- 
gemeinen nicht die Gehzeit, sondern der Ge- 
samtzeitaufwand, d. h. die Summe aus Gehzeit 
und Fahrzeit, ausschlaggebend ist und letz- 
tere, außer von der Fahrtlänge und der Fahr- 
geschwindigkeit, nur von dem durch die Halte- 
stellen verursachten Zeitverluste abhängt, 
daher bei Verringerung der Haltestellen ge- 
ringer wird. Der günstigste Fall wird in dieser 
Hinsicht natürlich derjenige sein, wenn die Ver- 
teilung der Zeitverluste eine derartige ist, daß 
der gesaınte Zeitaufwand ein Minimum wird. 
Der Verfasser berechnet in einer mathemati- 
schen Ausführung dieses Minimum. Aus den 
angestellten Betrachtungen geht hervor, daß 
die allgeıneine Einführung eines größeren als 
des bieher üblichen Haltestellenabstandes nicht 
nur eine Verbilligung des Betriebes, sondern 
auch eine raschere Äbwicklung des Verkehrs 
bewirkt. Inwieweit dadurch der Vorteil der 
Fahrgäste und der Bahnverwaltung getroffen 
wird, wird natürlich von den besonderen Ver- 
hältnissen der betreffenden Bahnanlage ab- 
hängen, da man unter Umständen, z. B. bei 
Linien mit vielen Straßenkreuzungen oder 
anderen Hindernissen, den Abstand der Halte- 
stellen nicht immer so groß wählen kann, als 
es theoretisch am günstigsten wäre. Das hat 
indessen nicht viel zu sagen, da die diese Ver- 
hältnisse. darstellende Schaulinie in der Nähe 
ihres Minimums sich so langsam ändert, daß 
selbst Abweichungen bis zu 30°, von dem theo- 
retisch günstigsten Haltestellenabstande prak- 
tisch keinen großen Einfluß auf die gesamte 
Reisedauer haben und deshalb ein mittlerer 
Haltestellenabstand von etwa 500 m praktisch 
genügen wird. Dieser Abstand wird auch von 
E. Giesein seiner Untersuchung über ,, Schnell- 
straßenbahnen‘“ für Bahnen mit Fahrgeschwin- 
digkeiten bis zu 35 km/h vorgeschlagen, wäh- 
rend Giese für gewöhnliche Straßenbahnen einen 
mittleren Abstand von 600 bis 650 m empfiehlt; 
dieser Wert ist hauptsächlich den Berliner Ver- 
hältnissen angepait: während Müller mehr 
den Wiener Verhältnissen Rechnung trägt und 
danach einen mittleren Haltestellenabstand von 
500 m als einen praktisch zulässigen Durch- 
schnittswert bezeichnet. €. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
für Physik und Astronomie an der Universität 
Bonn, Dr. L. Grebe, wurde der Professortitel 
verliehen. — Der Professor der Physik und 
Rektor der Universität Krakau, Dr. M. Smo- 
luchowski, ist gestorben. 


Auszeichnungen. Dem Erfinder des Metall- 
spritzverfahrens, M. U. Schoop, Zürich, wurde 
seitens des Franklin-Instituts, hiladelphia, die 
goldene John-Scott-Medaille verliehen. . 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Leitungsverbindungen und Leitunesverbinder. 


Zu den Ausführungen der Herrn LOEBNER 
auf S. 401 und 414 sei folgendes bemerkt: 

‚ Neben der bruchsicheren Aufhängung von 
Klingenberg hätte auch die ebenfalls in der 
Praxis bewährte, bruchsichere Aufhängung von 
Ulbricht erwähnt werden müssen. Eine Art 
von Konusverbindungen wird übrigens von der 
Allgemeinen Elektrizitäts- Gesellschaft auch bei 
Hochspannungs-Sammelschienensystemen an- 
gewendet. Hier bestehen die Hochspannungs- 
Sammelschienen aus Röhren. Infolge der größe- 
ren äußeren Leitungsdurchmesser und Fort- 
fall aller Spitzen und Kanten werden Verluste 
durch Koronaausstrahlung hier vermieden. 
Größte praktische Bedeutung besitzen heute 
die Leitungsverbinder für Eisen- und Alumini- 
umseile. Bei Verbindungen von Aluminium- 
seilen ist besondere Rücksicht auf die Weich- 
heit und die chemische Empfindlichkeit des 
Metalles zu nehmen. 

Schließlich möchte ich noch auf meine. 
Veröffentlichung über den gleichen (Gegenstand 
im „Helios“ verweisen. !) 

Wien, 11. IX. 1917. 

(susvav 


W. Meyer. 


Die wirtschaftliche Bedeutung einer Überland- 
zentrale für das Großherzogtum Luxemburg. 


Auf dieErwiderung des Herrn MANTERNACH 
(S. 490) zu meinen Einwendungen gegen seine 
Wirtschaftlichkeitsberechnung will ich mich 
kurz fassen. 

Da bei der Sauertalsperre auch eine 
Danıpfreserve vorgesehen werden muß, er- 
langen die Zahlen des Herrn MANTERNACH mehr 
Berechtigung. Es ist nur schade, daß in demi 
Aufsatze diese Dampfreserve nicht erwähnt 
ist, — es fehlt in der Kostenaufstellung der 
Anlageteil „V. Dampfreserve 0,350 Mill. Fr“, 
und außerdem ist auch in dem ganzen 
Aufsatze an keiner Stelle in irgend 
einer Form von dieser Dampfreserve 
die Rede -- denn sonst hätte Herr MANTER- 
NACH mir und dadurch wieder sich viel Ar- 
beit erspart. 

Wenn ich auch unter Berücksichtigung 
der Dampfreserve noch in manchen Punkten 
anderer Meinung als der Verfasser bin, so will 
ich doch mit Rücksicht auf die Zeit der Leser 
und die Papierknappheit lieber anf eine weitere 
Erörterung verzichten. 

Danzig-Langfuhr, 5. X. 1917. 


H. Roth. 


Erwiderung. 


Auf Einzelheiten der verschiedenen An- 
lagen einzugehen, war nicht der Zweck meines 
Aufsatzes: daher auch keine spezielle Er- 
wähnung der Dampfreserve. In der Berech- 
nung des Kıilowattstundenpreises sind die 
Kosten dieser Anlage jedoch miteinbegriffen. 
Herr ROTH hat dies in seiner Nachrechnung 
übersehen. Daß er dennoch in manchen 
Punkten anderer Ansicht ist. vermag meine 
Berechnung nicht zu beeinflussen ; es ist nämlich 
eine bekannte Tatsache, daß in diesen Fragen 
die subjektive Beurteilung zur Kräftigung der 
Ansichten sehr viel beiträgt. 


Escha. A., den 15. X. 1917. 


J. P. Manternach. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Geometrie der Qleichstromma- 
schine Von O. Grotrian. Mit 102 Abb. 
IV. u. 130 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 7,40 M. 

Das Verhalten der Motoren ist am be- 
quemsten aus geometrischen Darstellungen zu 
erkennen, viel besser als aus Formeln. In 
einem rechtwinkligen Koordinatensystem stellt 
man die Betriebsgrößen, wie z. B. Spannung, 
elektromotorische Kraft, innere und äußere 

Leistung, durch die Ordinaten von Kurven dar, 

während man als Abszissen eine Größe wählt, 

die man mit besonderer Berechtig als 
die willkürliche Veränderliche ansehen kann. 


. D G.W. Meyer, „Fortschritte im Bau elektrischer 
Leitungsnetze“, „Helios“, Export-Zeitschrift für Elektro- 
technik, Jahrgang 1913—1915 (besonders der III. Teil dieser 

‚ Abhandlung „Fortschritte im Bau vonInstallationamaterial”,. 
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Als solehe eignet xich bei den Stromerzeugern 
besonders die Stromstärke, bei den Motoren 
das Drehmoment. Während man bei den 
Wechselstrommaschinen diese Betriebskurven 
aus Vektordiagramımen entnehmen kann, ge- 
nügt bei den Gleichstrommaschinen im allge- 
meinen die Magnetisierungskurve In dem 
vorliegenden Buch ist diese Methode an den 
gebräuchlichen Generatoren und Motoren für 
(eichstrom konsequent durchgeführt. Ein 
einleitendes Kapitel macht mit den einfachen 
graphischen Verfahren bekannt. die zur Multi- 
plikation und Division von Strecken bei be- 
liebig gewählten Maßstäben dienen und in den 
folgenden Kapiteln zur Ableitung der Kurven 
benutzt werden. Vielfach können die ge- 
wonnenen Kurven nicht auf volle Genauigkeit 
Anspruch machen. Dies gilt besonders von 
den Kurven des Wirkungsgrades. 

Bei den Motoren wird auch der Einfluß 
der Regulierwiderstände untersucht. Es fällt 
darum auf, daß die Anlasser, die doch fast 
immer ein notwendiges Zubehör zu den Mo- 
toren bilden, nicht auch behandelt werden. 
Eine Untersuchung über die Stabilität des 
dynamischen (rleichgewichtes der Motoren bei 
unveränderlichem, widerstehenden Drehmo- 
ment beschließt das Buch. 

Die Darstellung ist klar. die Abbildungen 
sind sorgfältig gezeichnet, nur hin und wieder 


fehlt ein Buchstabe, der aber leicht zu er- 


ränzen ist. 

Der Vorzug des Buches liegt darin, daß 
überall dureh die Einführung von Maßstäben 
der Weg gezeigt wird, wie man durch die 
Konstruktionen zu zahlenmäßig richtigen 
Werten gelangen kann. Besonders aus diesem 
(runde verdient es Beachtung. 

H. Görges, Dresden. 


Die Baustoffe des Maschinenbaues und 
der Elektrotechnik. (Nr. 476 der Samm- 
lung Göschen.) Von Prof. Hermann Wilda. 
Zweite Auflage. Mit 15 Abb. 152 S. in 16°. 
tt. J. Göschensche Verlagshandlung G. m. 
b. H. Berlin und Leipzig 1917. Preis geb. 
IM. 


Das Büchlein enthält mancherlei Wissens- 
wertes. Es ist nur die uns speziell interessie- 
rende Elektrotechnik darin etwas zu kurz ge- 
kommen. Die künstlichen Isolierstoffe sind 
z. B. auf zwei Seiten abgetan, die Tabelle ent- 
hält entweder nur den Verwendungszweck des 
betreffenden Isoliermittela oder die Bestand- 
teile, ohne daß dabei steht, zu was dieser Kör- 
per verwendbar ist. Bei Galalith heißt es 
„Kunsthorn‘‘. Daraus kann man weder ent- 
nehmen, daß es aus Kasein gemacht ist, noch 
zu was es vorzugsweise verwendet werden kann. 
Beim Faturan wäre immerhin bemerkenswert 
gewesen, zu erwähnen, daß es ein synthetisches 
Harz aus Karbolsäure ist. Cellon und Rha- 
doonit sind auf dem Markte weit verbreitete 
künstliche Isolierstoffe, die hätten erwähnt 
werden sollen. Von anderen Isolierstoffen ist 
in der Tabelle ausschließlich der Name ohne 
jede weitere Erläuterung angeführt. 

Auch sonst wären einige kleine Aussetzun- 
gen zu machen, die den Wert des Büchleins 
zwar nicht wesentlich beeinträchtigen, aber 
doch vielleicht bei nächster Auflage berück- 
siehtigt werden könnten. Unter den Rost- 
sehutzmitteln vermißten wir z. B. das Chromol. 
Im ganzen Buch ist nicht von Transformatoren 
die Rede, außer beim Trausformatorenöl.. Elek- 
trolytkupfer hätte bei der Gewinnung von 
Kupfer erwähnt werden müssen. Die Kriegs- 
ersatzstoffe hätten überhaupt mehr berück- 
sichtigt werden können. Beim Wismut hätte 
dessen Verwendung zur Messung von magne- 
tischen Feldern Erwähnung finden können, 
wenn man schon das Antimon für Thermo- 
elemente, das Platinrhodium für denselben 
Zweck erwähnt. Zu den Baustoffen gehört 
entschieden auch das Holz, welches als solches 
gar nicht in Betracht gezogen ist, während bei- 
spielsweise Schleifmittel für Holz angegeben 
sind. Man könnte vielleicht entgegenhalten, 
daß durch all dies der Umfang des Büchleins zu 
groß geworden wäre, jedoch hätte man auch 
manches entbehren können, z. B. die Betriebs- 
toffe ; Schmier- und Putzmaterialien sind doch 
keine Baustoffe des Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik. Wie erwähnt, sind aber diese 
Beanstandungen nicht so schwerwiegender 
Natur, daß man diesen Versuch einer kurz ge- 
faßten Technologie nicht begrüßen und emp- 
fehlen könnte. 

Im Literaturverzeiehnis ist zwar das 
Jenaer Glasbuch, nicht aber das Hermsdorfer 
Porzellanbuch erwähnt. Auch andere techno- 
logische Arbeiten wuf elektrotechnischem Ge- 
biet hätten hier erwähnt werden dürfen. 

Dr. O. Edelmann. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk Basel. Nach dem Be- 
richt über das am 31. XTT. 1916 abgeschlossene 
Geschäftsjahr waren an das Netz der städti- 
schen Stromversorgung Ende 1916 18610 
Abnehmer (14368 i.V.) angeschlossen mit 
einem (Gresamtanschlußwert von 29065 kW 
(26 669 i.V.) und einem Verbrauch von 37,587 
Mill. kWh (31,303 i. V.). Hiervon wurden wegen 
der günstigen Wasserverhältnisse 99,96%, aus 
dem Kraftwerk Augst bezogen und nur 0,04% 
durch die Wärmekraftanlagen gedeckt. Die 
Höchstbelastung der städtischen Stromver- 
sorgung betrug 9900 kW (8100 i.V ), der täg- 
liche Verbrauch im Höchstfalle 143,600 kWh 
(115 900 i.V.) und im Jahresdurehsehnitt 
102698 kWh (85765 1.V.). An Lichtstrom wur- 
den 3,503 Mill.kWh (+ 24,5°%,g.V.), an Kraft- 
strom 25,270 Mill. kWh (+20,4%) abgegeben. 
Der Eigenverbrauch des Werkes betrug 2,212 
Mill. kWh (+35,6%), darunter 1,843 Mill. kWh 
Nachtkraft für Unterdruckhaltung der Dampf- 
kessel. Die Energieverluste betrugen 6,602 
kWh oder 17,6% der OT De ung Die 
Leistung der Stromerzeuger (ausschließlich 
Kraftwerk Augst) betrug 7690 kW, die der 
Umformer 6500 kW. 

Die Einnahmen für Lichtstrom betrugen 
1,396 Mill. Fr (+23,7 %), für Kraftstrom einschl. 
Straßenbahn 1,815 Mill. Fr (+16,1%). Der 
Erlös für LkWh, gemessen bei den Abnehmern, 
betrug für Lichtstrom 39,85 cts., für Kraft- 
strom 7,18 cts, für Licht und Kraft 11,16 cts. 


Die Gesamteinnahmen betrugen 3,430 
Mill. Fr (2,847 i.V.), denen 2,29: Me 
us 


Ausgaben (2,013 i.V.) BEE uU verein 
dem Bruttoertrag von 1,137 Mill. Fr (0,834 i. V.) 
wurden 0,598 Mill. Fr zu Abschreibungen 
verwendet (0,593 i.V.) und 0,539 Mill. Fr 
(0,241 IL an die Staatskasse abgeführt. 

Der uchwert der \Werksausrüstungen, 
Leitungen, Zähler usw. in Basel beträgt 4,8 Mill. 
Fr (5,260 i.V.). 

Das Kraftwerk Augst lieferte 54,233 Mil]. 
kWh (45,375 1.V.), von welchen 37,573 Mil. 
kWh an Basel-Stadt (31,291 i.V.) und 16,660 
Mill.kWh an Basel-Land (14,084 i. V.) abgegeben 
wurden. Der Jahresdurchschnitt der halb- 
stündigen Wochenmaxima belief sich auf 9202 
kW (7595 i.V.). Die Höchstbelastung des Wer- 
kes (halbstündige Spitze) betrug 12 460 kW 
(10690 ı.V.). Die Stromeinnahmen ergaben 
1,075 Mill. Fr (0,895 i.V.).. Die Betriebsaus- 
gaben einschließlich Wasserrechtzinsen, Ab- 
gaben, Steuern und Verzinsung stellten sich 
auf 0,782 Mill. Fr (0,733 i.V.). Vom Brutto- 
überschuß im Betrage von 0,317 Mill. Fr 
(0,172 i.V.) wurden 0,080 Mill. Fr (wie i.V.) 
dem Erneuerungsfonds, 0,060 Mill. Fr (wie i. V.) 
dem Reservefonds zugewiesen und 0,177 Mill. 
Fr (0,032 i.V.) zu Abschreibungen auf das An- 
lagekapital verwendet. Das Werk steht: mit 
10,877 Mill. Fr zu Buch (10 857 i.V... Mn. 


Dividonden., Elektrotechnische Fabrik 
Rheydt Max Schorch & Co. A. G., Rheydt: 
10% (15 i.V.) auf 2,625 Mill. M (wie i.V.). 
— Rheinisch- Westfälisches Elektrizitätswer 
A Essen (Ruhr): 8% auf 50 Mill. M (wie 
L V.) 

Außenhandel, 


Die Ausfuhr der amerikanischen Elektro- 


45. 8. November 1917, 
dustrieller teilt mit. daß ab 15. X. 1917 dtr 
bisherige Preiszuxchlag auf sämtliche Schwach- 
stromartikel bis auf weiteres auf 125°, erhöht 
worden ist. 

 Metallpreise an der Londoner Börse.) Die 

Preise im Monat September 1917 fielen für Elek. 
trolytkupfer von 137/133 auf 130/126 £. für 
Standardkupfer, Kasse, von 120:120,5 auf 110° 
110,5 £, 3 Mon., von 119,5/120 auf 110,110,5 £. 
für Standardzinn, Kasae, schwankte der Preis 
zwischen 2403, und 246 £, 3 Mon. zwischen 
2401, bis 244 £; span. Blei wurde gleich- 
bleibend mit 3013 bis 2915 £. Zink mit 54 bis 
50 £ notiert. | 

Festsetzung des Kupferpreises in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika. Wie wir „Min- 
nig Journal“ vom 29. IX. 1917, S. 582, ent- 
nehmen, ist der Kupferpreis in den Vereinig- 
ten Staaten Ende September auf 23,5 cents für 
l Ib festgesetzt worden, entsprechend einem 

Preis von 107 £/t für Elektrolytkupfer zuzüg- 
lich Fracht und sonstigen Spesen. 


Firmenverzeichnis, 


Schiffsinstallation A.G., Bremen. Gegen- 
stand: Ausführung elektrischer und sonstiger 
Installationen, insbesondere auf Schiffen. Her- 
stellung und Vertrieb dafür geeigneter Maschi- 
nen und Apparate jeder Art. Stammkapital 
1,4 Mill. M. Zu den Gründern gehören: die 
Hackethal-Draht- und Kabelwerke A.G., Han- 
nover, die C. Lorenz A.G., Berlin, und die 
Lloyd-Dynamowerke A.G., Bremen. 


Elektrotechnische Fabrik Wiesbaden, G. 
m. b. H., Wiesbaden. Gegenstand: Herstellung 
und Vertrieb elektrotechnischer Installations- 
und Sicherungsmaterialien, Fortführung des 
Geschäfts der Firma Hermann Breker und 
Luitpold Bäcker. Stammkapital: 60000 M. 
Geschäftsführer Frau E. Bäcker, Wiesbaden. 


Neue Genossenschaften. ‚Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Zebbin 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl einer 
Genossen: 100). -- Elektrizitätsgenossenschaft 
m.b. H., Bingerau, Kr. Trebnitz (Haftsumme: 
500 M; höchste Anteilzahl eines Genossen 
100). -- Elektrizitäts- und Maschinengenossen- 
schaft m.b.H., Justemin. desgl. Schinchon, 
desgl. Sager (Haftsumme: je 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: je 100.). 


‚ _ Änderungen In der Verwaltung. Elektri- 
citäts-A.(r. vorm. Hermann Poege, Chemnitz. 
Neu in den Aufsichtsrat gewählt: Dr. A. Berger. 
Charlottenburg. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Kratt- 
werk Altwürttemberg A. G.. Ludwigsburg: um 
2 auf 4,5 Mill. M. — Amperwerke Elektrieität-- 
A.G., München: um 2 auf 7 Mill. M. 


. Dehweiz. Unter der Firma Seintolla 
ist in Solothurn eine Aktiengesellschaft mit 
einem Kapital von 1 Mill. Fr gebildet worden. 
welche sich mit dem Verkauf von elektrischen 
Apparaten, namentlich solcher zur Ausrüstung 
von Explosionsmotoren und von ganzen Motor- 
fahrzeugen befassen wird. Dem Verwaltungs- 
rat gehören an Dr. W. Boveri, Baden. als 
Präsident, ferner G. Boner, Ingenieur, Zürich. 
und S. W. Boveri, Ingenieur, Baden. Als 
Direktor wurde J. Schneider. Ennetbaden. 
gewählt. 

Spanien. In Madrid wurde unter dem 
Namen Fábrica de cobre y materia 
eléctrico de Córdoba eine Aktiengesell- 
schaft mit 25 Mill. Pes gegründet. 


industrie!) Im Anschluß an unsere früheren ' 


Mitteilungen entnehmen wir „Electrical World” 
Bd. 70, S. 372, daß die Ausfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisseim Mai 1917 4,589 Mill.Doll. 
(3,438 i. V.) betrug. Die Ausfuhr der letzten 
ll Monate, endend mit Mai 1917, betrug 
46,322 Mill. Doll. gegen 27,104 Mill. Doll. im 
gleichen Zeitraum 1915/16 und 17,725 Mill.Doll. 
1914/15. Die Ausfuhr für die ersten 5 Monate 
1917 betrug 22,968 Mill. Doll. (14,216 i.V.). 
Besonders beinerkeuswert sind die bisher nicht 
erreichten hohen Ausfubhrziffern für Metall- 
faden-Glühlampen, die im Mai 1917 0,345 
Mill. Doll (0,141 i. V.) betrugen, und für Venti- 
latoren mit 0,067 Mill. Doll. (0,034 i.V.). Es 
sei wiederholt darauf hingewiesen, daß die 
Ausfuhr mengen keineswegs in gleichem Maß- 
stabe gestiegen sind, der größte Anteil der 
Wertzunahme ist auf die eingetretenen Preis- 
steigerungen zurückzuführen. 12 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Bohluß der Seite.) 


l Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Der Verband Deutscher Schwachstrom-1In- 


—— e — 


3) Vgl. auch „ETZ* 1917, 8. 512 u. 532. 


Verschiedene Nachrichten. 


Reichswirtschaftsamt.?) Durch allerhöch- 
sten Erlaß vom 2}. X. 1917 wird bestimmt. 
daß die sozial- und wirtschaftspolitischen, An- 
xelegenheiten des Deutschen Reiches, die bisher 
zum Grerchäftskreis des Reichsaınts des Innern 
gehört haben, fortan von einer besonderen. 
dem Reichskanzler unmittelbar unterstellten 
Zentralbehörde unter dem Namen „Beich» 
wirtschaftsamt‘' bearbeitet werden. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917 S. 292, 3%, 460, 500, 32%. 
») Vgl. auch „ETZ“ 1910, S. 115, 576. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


. . t 
(Anfragen nach Bezugsquellen, deren brieflicbe Bean 
wortung gewünscht Bar Porto beizufügen. nm 
angenommen, daß die Antwort nur an dieser =. siner 

kasten erfolgen soll Jede Anfrage muß mi ino 
deutlichen Adresse des Fragenden versehen sein. : 
nymes bleibt unbeachtet.) 


Frage 12. Wer liefert Glasröhren mı! 
Nuecksilber für Kippkontakte ? 


Abschluß des Heftes: 3. November 1917. j 


— 


Für die Schrifleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Vorlag von Julius Bpringer in Berlin. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechnikėr seit 1894. 
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Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9; Link-Straße 23/24. 


38. Jahrgang. 


Berlin, 15. November 1917. 


Bekanntmachung 

des ReichsKommissars für die 
Kohlenverteilung. 

Betrifft Einschränkung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit.!) 


Auf Grund der Bekanntmachung über 
Elektrizität und Gas, sowie Dampf, Druckluft, 


Heiß- und Leitungswasser vom 21. VI. 1917 


(R.G.Bl. Seite 548)?) und der $$1, 8 und 6 der 
Bekanntmachung über Elektrizität und Gas, 
sowie Dampf, Druckluft, Heiß- und Leitungs- 
wasser vom 8. X. 1917 (R. G. Bl. Seite 879)°) 
wird bestimmt: 


$ 1. 
Verbrauchsregelung. 

a) Der Verbrauch elektrischer Arbeit wird 
eingeschränkt sowohl bei den Verbrauchern, 
die sie von einem Stromversorgungsunterneh- 
men beziehen, als auch bei denen, die sie in 


‚eigener Anlage (Einzelanluge) erzeugen. 


b) Der Verbrauch wird für alle Verbraucher 
von elektrischer Arbeit, also auch für kriegs- 
ootwendige Betriebe, eingeschränkt u. zw. 
ım allgemeinen auf 80%, des Verbrauchs im 
gleichen Monat des Kalenderjahres 1916. Ist 
der Verbrauch im Vergleichsmonat aus be- 
sonderen Gründen außergewöhnlich gewesen, 


` 30 kann ein anderer Zeitraum zugrunde gelegt 


werden. Erfolgt die Ablesung des Elektrizitäts- 
zählers an anderen Tagen als am Monatsersten, 
so sind die bisher üblichen Ablesezeiträume für 
die Bemessung der Einschränkung maßgebend. 
c) Es bleibt vorbehalten, einzelne Ver- 
braucher in stärkerem Maße als auf 80% des 
Verbrauchs von 1916 einzuschränken. 


d) Kriegsnotwendige Betriebe, deren Ver- 
brauch infulge von Erweiterungen gegenüber 
dem des gleichen Monats des Jahres 1916 
wesentlich gestiegen ist, werden auf 80% 
Durchschnittsverbrauch der Monate August, 
September und Oktober 1917 eingeschränkt. 
Können bei besonders kriegsnotwendigen Be- 
trieben die Verbrauchszahlen bzw. Durch- 
schnittszahlen von August bis Oktober 1917 
zum Vergleich nicht herangezogen werden, 
80 wird der Verbrauch nach billigem Ermessen 
geregelt. 


e) Für Betriebe, die besonders kriegsnot- 
wendig oder im Interesse des öffentlichen 
Lebens und der öffentlichen Sicherheit drin- 
gend notwendig sind, kann auf Antrag die 
Einschränkung des Verbrauchs elektrischer 
Arbeit teilweise oder ganz außer Kraft gesetzt 
werden. Von jeder derartigen Genehmigung 
ist dem Reichskommissar für die Kohlenver- 
teilung Mitteilung zu machen. 


f) Verbraucher, die vor Inkrafttreten dieser 
ekanntmachung bereits Einschränkungen des 
„erbrauchs elektrischer Arbeit vorgenommen 
atten, können Berücksichtigung bei Durch- 
führung der Bestimmungen dieser Bekannt- 
machung beantragen. 


hi; g) Die Regelung des Verbrauchs, bei neu 
mzutretenden Abnehmern die Festsetzung 


9 Laut „Reichsanzeiger* vom E 
à yL ETZ“ 1917. N ERS u er XI. 1917. 
ElL „ETZ“ 1917, 8. 519. 


des zulässigen Verbrauchs, erfolgt für kriegs- 
notwendige Betriebe durch die Kriegsamts- 
stelle (§ 7), für alle übrigen Verbraucher durch 
die Kummunalbehörde (§§ 5, 8), in beiden 
Fällen im Einvernehmen mit dein Vertrauens- 
mann ($ 4). Bei der Durchführung sind die 
vom Reichskommissar für die Kohlenvertei- 
lung herausgegebenen Richtlinien zu befolgen. 
Kommt eine Einigung zwischen dem Ver- 
trauensmann und der Kriegsamtsstelle bzw. 
Kommunalbehörde nicht zustande, so ent- 
scheidet der Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung. 


h) Kleinverbraucher werden von der Em- 
schränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit 
nicht betroffen, sofen der Jahresverbrauch 
250 kWh nicht übersteigt. Die Kummunal- 
behörden sind berechtigt, für den von der 
Einschränkung nicht betroffenen Kleinver- 
brauch den örtlichen Verhältnissen ent- 
sprechend eine niedrigere Grenze festzusetzen 
oder mit Zustimmung des Reichskommissars 
für die Kohlenverteilung den von der Ein- 
schränkung nicht betroffenen Verbrauch zu 
erhöhen. 

i) Für Stromversorgungsunternehmen, die 
in ihrer Leistungsfähigkeit nieht erschöpft sind, 
und bei deren Betrieb außerdem eine Erspar- 
nis an Kohle oder Treiböl nicht möglich oder 
nicht notwendig ist (gewisse Wasserkraft- 
anlagen, gewisse Braunkohlenwerke, gewisse 
mit Abfallprodukten betriebene Kraftwerke 
usw.) kann der Reichskommissar für die Koh- 
lenverteilung auf Antrag die Bestimmungen 
dieser Bekanntmachung ganz oder teilweise 
außer Kraft setzen. 

k) Sämtliche Anträge und Beschwerden» 
auch in den der Entscheidung des Reichs- 
kommissars für die Kohlenverteilung vorbe- 
haltenen Fällen, sind an den Vertrauensmann 
zu richten, der sich mit der Kriegsamtsstelle 
bzw. mit der Kommunalbehörde in Verbin- 
dung setzt. 

à 2. 
Neuanschlüsse und Erweiterungen. 

a) Neuanschlüsse sowie Erweiterungen be- 
stebender Anlagen dürfen nur auf Grund be- 
sonderer Genehmigung ausgeführt werden. 
Diese darf nur in dringenden Fällen und nur 
dann erteilt werden, wenn der Mehrbedarf an 
Kohle oder Treiböl sichergestellt ist, und wenn 
die Leistungsfähigkeit des Stromversorgungs- 
unternehmens es zuläßt. 

b) Zuständig zur Erteilung der Geneh- 
migung Ist 
1. bei Anschlüssen bis zu 10 kW und bei Er- 

weiterung kleinerer Anlagen bis auf diesen 
Anschlußwert der Vertrauensmann, 

2. bei höherem Anschlußwert die Kriegsamts- 
stelle im Einvernehmen mit dem Vertrauens- 
mann. Kommt zwischen diesen eine Eini- 
gung nicht zustande, so entscheidet der 
Reichskommissar für die Koblenverteilung, 


88. 
Belastungsausgleich. 


Die für die Einschränkung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit zuständigen Stellen sind 
berechtigt, Maßnahmen zu treffen, die eine 
bessere zeitliche Verteilung der Belastung 
bezwecken. 


Heft 46. 


§ 4. 
Vertrauensmänner. 
a) Für die in ihrem Bereich liegenden, von 
privater Seite betriebenen Stromversorgungs- 
unternehmen ernennt jede Kriegsamtsstelle 
Vertrauensmänner, im Bedarfsfalle auch Stell- 
vertreter. Sie weist jedem Vertrauensmann 
einen abgegrenzten Tätigkeitsbezirk zu. In 
diesem ist der Vertrauensmann nicht nur für die 
öffentlichen Elektrizitätswerke und die an sie 
angeschlossenen Verbraucher zuständig, son- 
dern auch für die Kinzelanlagen, jedoch nur 
soweit, als für diese nicht besondere Ver- 
trauensmänner emannt sind. Erstreckt sich 
der Verbrauchsbezirk eines Stromversorgung=- 
unternehmens über die Bereiche mehrerer 
Kriegsamtsstellen, so ernennt der Reichs- 
kommissar für die Kohlenverteilung den Ver- 
trauensmann und gegebenenfalls Stellvertreter. 
wenn die beteiligten Kriegsamtsstellen zu 
keiner Einigung gelangen. 
b) Für vom Reich, einem Bundesstaat’ 
einem Kommunalverband oder einer Gemeinde 
betriebene Stromversorgungsunternehmen und 
Einzelanlagen bezeichnet die Reichs-, Staats- 
oder Kommunalbehörde, der das Unternehmen 
unmittelbar untersteht, eine Dienststelle oder 
einem Beamten als Träger der Aufgaben des 
Vertrauensmannes. Die Dienststelle oder der 
Beamte ist dem Reichskommissar für die 
Kohlenverteilung und der Kriegsamtsstelle 
zu benennen. 
c) Bei Stromversorgungsunternehmen, die 
sich zum Teil in staatlichem oder kommunalem, 
zum anderen Teil in privatem Besitz befinden 
(gemischtwirtschaftliche Unternehmen), ist für 
das Verfahren bei Bestellung des Vertrauens- 
mannes ausschlaggebend, ob der Vorsitzende 
des Aufsichtsrates Vertreter des Staates bzw. 
der Kommune oder Vertreter des privaten 
Kapitals ıst. 
d) In der Regel sollen die technischen Leiter 
der Stromversorgungsunternehmen zu Ver- 
trauensmännern ernannt werden. Soweit die 
Vertrauensmänner und ihre Stellvertreter nicht 
Reichs-, Staats- oder Kommunalbeamte sind, 
sind sie von der ernennenden Stelle auf ihre 
Obliegenheiten nach der Bekanntmachung des 
Bundesrats vom 8. V. 1917 (R.G. Bl. Seite 
399) zu verpflichten. Dem Reichskommissar 
für die Kohlenverteilung ist von der erfolgten 
Bestellung sofort Anzeige zu erstatten. 
e) Die Vertrauensmänner und die im Ab- 
satz b) genannten Dienststellen oder Beamten 
haben die Aufgabe 
1. mit den Kriegsamtsstellen und den Kom- 
munalbehörden bei der Durchführung der 
auf Grund dieser Bekanntmachung not- 
wendigen Maßnahmen zusammenzuwirken, 

2. die ihnen durch diese Bekanntmachung oder 
durch die Ortsvorschriften ($ 5) übertrage- 
nen Rechte und Pflichten auszuüben. 


f) Die Vertrauensmänner üben ihre Tätig- 


keit ehrenamtlich aus. 


§ 5. 


Ortsvorschriften. 


Die Kommunalbehörden, u. zw. ın Ge- 
meinden mit mehr als 10000 Einwohnern. 
die Gemeindevorstände, im übrigen die Vor- 
stände der Kommunalverbände, haben sobali 
wie möglich im Einvernehmen mit den Ver 
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trauensmännern Vorschriften über die Ein- 
schränkung und die zweckmäßige Verteilung 
des Verbrauchs elektrischer Arbeit zu erlassen, 
insbesondere über die Einschränkung für den 
Kleinverbrauch gemäß § 1, Absatz h, dieser 
Bekanntmachung. 


$ 6. 
Anordnungen ın dringenden Notfällen. 


Ergibt sich bei einem Stromversarzungs- 
unternehmen infolge Mangels an Brennstoff 
oder aus sonstigen Ursachen die unbedingte 
Notwendigkeit, schleunigst Einschränkungen 
des Verbrauchs elektrischer Arbeit vorzunch- 
men, so hat der Vertrauensmann die nach Lage 
des Falles erforderlichen Maßnahmen anzu- 
ordnen. Dem Verbraucher hat er tunlichst von 
der Durchführung Kenntnis zu geben. Den 
beteiligten Kommunalbehörden und Kriegs- 
amtsstellen hat er unverzüglich Meldnng zu 
machen. 


$ T. 


Kriegsamtsstellen. 


An Stelle der Kriegsamtsstellen treten über- 


all da, wo Kriegsamtsnebenstellen bestehen, 
die Kriegsamtsnebenstellen; beim Fehlen von 
Kriegsamtsstellen tritt an deren Stelle das 
Kriegsministerium. 


§ 8. 
Landeszentralbehörden. 


a) Die Landeszentralbehörden bestimmen, 
wer ım Sinne dieser Bekanntmachung als 
Kommunalverband, Gemeinde, Vorstand des 
Kommunalverbandes und als Geniindevor- 
stand anzusehen ist. 

b) Die Jandeszentralbehörden können ım 
Einvernehmen mit dem Reichskommissar für 
die Kohlenverteilung andere Stellen als die 
Vorstände der Kommunalverbände oder Ge- 
meinden mit den in dieser Bekanntmachung 
den Vorständen der Kommunalverbände oder 
Gemeinden zugewiesenen Aufgaben beauf- 
tragen oder einzelne dieser Aufgaben sicli selbst 
vorbehalten. | 

e) Die Landeszentralbehörden oder die von 
ihnen beauftragten Stellen können emzelnen 
(jeiheinden oder Gruppen von Gememden mit 
weniger als 10000 Emwohnem die m dieser 
Bekanntmachung den Gemeimden von mehr 
als 10 000 Einwohnern zugewiesenen Aufgaben 
übertragen. 

sg, 
Aufpreis für den Mehrverbrauch. 

Verbraucher, die von einem Stromver- 
sorenngsunternehmen elektrische Arbeit gegen 
Bezahlung erhalten, haben für jede trotz be- 
sonderer Warnung über die zugelassene Menge 
hinaus verbrauchte Kilowattstunde einen Anf- 
preis von 50 Pfennigen zu zahlen. 


$ 10. 
Strafbestiminungen. 


a) Wer trotz besonderer Warnung mehr 
elektrische Arbeit verbraucht, als nach dieser 
Bekanntmachung und den Ortsvorschriften 
oder den gemäß $ 6 getroffenen Anordnungen 
des Vertrauensmannes zulässig ist, oder wer 
den Vorschriften des § 2 dieser Bekanntmachung 
oder den anf Grund dieser Bekanntmachung 
erlassenen Bestimmungen zuwider handelt, 
wird mit Gefängnis bis zu einem Jahr und 
mit Geldstrafe bis zu 10000 Mark oder mit 
einer dieser Strafen bestraft. 

b) Die Strafverfolgung trıtt nur auf Antrag 
ein. Antragsberechtigt ist 
1. der Reichskommissar für die Kohlenver- 
teilung oder die von ihm mit der Antrags- 
stellung schrittlich beauftragte Person, 
bei Zuwiderbandlunzen gegen Vorsehriften. 
die von einer anderen Dehörde als dem 
Reichskommissar für die Rohlenverteilung 
auf Grund dieser Bekanntmachung ergangen 
sind, die Behörde, die sie erlassen hat, bei 
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Verfehlungen gegen $ 2 dieser Bekannt- 
machung die Kriegsamtsstelle. 

Richtet sich der Antrag gegen einen 
Reichs-, Staats- oder Kommunalbeamten 


rungsweise) erfüllt, wenn der quadratische 
Mittelwert des verschieden hoch auftretenden 
Stromes dem des zulässigen Dauerstromes 


wegen einer in Ausübung seiner Dienstge- 
schäfte begangenen Zuwiderhandlung, so 
ist nur der Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung antragsbereehtigt. 


8 11. 
Schluß- und Übergangsbestimmungen. 


a) Vorstehende Bestimmungen treten mit 
dem Tage ihrer Bekanntmachung in Kraft. 

b) Bei besonders kriegsnotwendigen Be- 
trieben oder Betriebsabteilungen kann von der 
Kriegsamtsstelle bis zur Regelung der Ein- 
schränkung der Verbrauch elektrischer Arbeit 
im bisherigen Umfange gestattet werden, je- 
doch längstens bis zum 30. XI. 1917. 

c) Die Kommunalbehörden haben diese 
Bekanntmachung und die von ihnen aufge- 
stellten Ortsvorschriften öffentlich bekannt zu 
machen und die Ortsvorschriften nach Erlaß 
sogleich dem Reichskommissar für die Kohlen- 
verteilung vorzulegen. 

Berlin, den 2. November 1917. 


Der Reichskommissar 
für die Kohlenverteilung. 
gez. Stutz. 


gleich oder kleiner als dieser ist. Im allgemeinen 


Abb. 1. Arbeitsdiagramın. 


kommt bei intermittierendem Betrieb das in 
Abb. 1 dargestellte Diagramm in Frage: 


A = Arbeit, 

R = Ruhe, , 

tp = Zeit für die”Beschleunigung, 

7 = Zeit für den Beharrungszustand. 

tr = Zeit für die Ruhepause, 
Jp =_ Stromstärke während der Beschleum- 

tigung, w 4 
J = Strom im” Beharrungszustand. 


Ist beispielsweise die Ruhepause dop- 
pelt so lang als die Arbeitszeit, und entfällt von 
letzterer 1, auf die Beschleunigung, und ist der 
Strom J, während der Beschleunigung doppelt 
so groß als im Beharrungszustand, dann kommt 
für die Erwärmung der Leitung eine mittler- 
Stromstärke in,Betracht von: 


1 2: 
u z 2 _ u 
g, a I 2 ee y® 2 
m — t = 9 nn = 9 J z 0R? J. 
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Alle Zuschriften ın Angelegenheiten, die 
vorstehende Bekanntmachung betreffen, sind 
zu richten an den Reichskommissar für die 


= Kohlenverteilung (Abteilung Elektrizität) Ber- 


ln SW. 11, Königgrätzerstraße 28. Draht- 
anschrift: Kraftlichtkohle. Fernsprecher: Ber- 
lin, Amt Nollendorf Nr. 4253 und 4254. 
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Sicherungseinrichtungen für elektrische 
Antriebe von Kranen und ähnlich inter- 
mittierendend arbeitenden Maschinen. 


Von Chr. Ritz, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine neue Einrichtung 
der Siemens-Schuckertwerke beschrieben, welche 
bei intermittierend und stoßweise arbeitenden Mo- 
toren die dementspreohend in ihrem Querschnitt 
geringer bemessenen Leitungen richtig schützt und 
einen Verbrauch an Sicherungen ausschließt. 


Nach § 20 der Errichtungsvorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker ist bei 
intermittierendem Betrieb die zeitweilige Er- 
höhung der Belastung von Leitungen zulässig, 
sofern dadurch keine größere Erwärmung als 
bei der für Dauereinschaltung zugelassenen 
Belastung entsteht. Der § 14 derselben Vor- 
schriften sagt aber, daß die Stärke der Schmelz- 
sicherung der Betriebsstromstärke der zu 
schützenden Leitung anzupassen ist, aber nicht 
größer gewählt werden darf, als nach der in 
den Vorschriften angegebenen Tabelle für 
Danerbelastung für die betreffende Leitung 
zulässig ist. | 

Bei der elektrischen Installation von inter- 
mittierend arbeitenden Maschinen neigt man 
vielfach dazu, den Leitungsquerschnitt unter 
Berücksichtigung der intermittierenden Bean- 
spruchung höher als dauernd zulässig zu be- 
lasten bzw. die beim Anfahren auftretenden 
Stromstöße unberücksichtigt zu lassen. Die 
Sicherungen werden dann entgegen den Vor- 
sehriften zu reichlich gewählt. 

Um den 820 der „Errichtungsvorsehriften“ 
sinngemäß zu erfüllen, muß dafür gesogt wer- 
den, daß die Übertemperatur der Leitung den 
zulässigen Wert nicht überschreitet. Das wird 
bei intermittierend belasteten Leitungen, kurze 
Arbeits- und Ruhezeiten vorausgesetzt, (nähe- 


Der sich daraus ergebende Leitungsquer- 
schnitt "genügt‘für den Betrieb vollkommen. 
Dem $ 14 entsprechend muß aber die Leitung 
nach dem Querschnitt, also für 0,82 J gesichert 
werden, was aber der im Beispiel angenommene 


_ Betrieb nicht!zuläßt, weil der Strom auf 2 J, 


den 2,5-fachen für die Leitung zulässigen 
Wert ansteigt. Beim Anfahren würden jedesmal 
die Sicherungen durchbrennen. Wie schon er- 
wähnt, besteht in solchen Fällen die Neigung, 
die Leitungen zu übersichern. In Anlagen, in 
denen der Wert auf Betriebssicherheit gelegt 
wird, geht man in der Übersicherung der Lei- 
tungen vorsichtig zu Werke. Der Sicherungs- 
verbrauch in solchen Betrieben für Hebezeuge 
und ähnlich arbeitende Maschinen ist aber dann 
recht beträchtlich und teuer. Es mußte daher 
em Ersatz für Schmelzsicherungen gefunden 
werden, der die Sicherung nicht nur ersetzt, 
sondern auch die Leitung richtig nach ihrem 
Querschnitt schützt. Der Ersatz ist in einem 
Überlastungsrelais gefunden, welches bei den 
Höchststromausschaltern seit längerer Zeit 
verwendet wird. 

“s Das Relais muß die Eigenschaft haben. 
daB es bereits bei der immer wiederkehren- 
den Leitungsüberlastung anzusprechen be- 


K 


Abb. 2. Schematische Darstellung für das Relais mit 
vereinigter Vorzögerungs- und Schnellauslösung. 


ginnt, daß aber die Auslösung so verzopen 
wird, daß letztere mehr Zeit erfordert, als dv 
normale Überlastung beim Anfahren dauert 
Erst wenn die Überlastung zu lange besteht. 


4.15: November 1917. 


'alsò eine zu große Erwärmung der Leitung ein- 


treten könnte, oder wenn kurzschlußartige 
Stromstöße auftreten, muß die Auslösung wir- 
ken. Am besten eignet sich dazu ein Relais 
mit vereinigter Verzögerungs- und Schnell- 
auslösung. Die Verzögerungsauslösung tritt bei 
jedem Kranspiel, wenn auch nur vorbereitend 
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Relaisanker durcli die Feder / wieder in seine 
Ursprungslage zurückgezcegen. Durch eine Re- 
gulierschraube istdie Kraft der Federfunddamit 
die Auslösestromstärke fürdas Relais einstellbar. 

Beim Antrieb einer Maschine, z. B. eine: 
Kranes mit mehreren Motoren, wird bei der 
Stromverteilung für jeden Motor ein Relais 


hy 
li; S ; Ti Junia 


saps ede irse 
soo ee ss m 
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und bei zu lang anhaltender geringer Über- vorgesehen. Alle Relais werden in einen ge- 
lastung in Kraft, die Schnellauslösung dagegen | meinsamen Schutzkasten eingebaut (Abb. 3). 
= bei Stromstößen, die den mehrfachen Betrag | Sie arbeiten gemeinsam auf den Kontakt ` K. 
der normalen Überlastung erreichen. Die Ein- Auch in Drehstromanlagen wird für jeden 
a ben. richtung besteht aus einem Relais mit Dreh- | Motor nur ein Relais vorgesehen. Dagegen sol- 
un a fig anker (Abb. 2). len in die gemeinsamen Rückleitungen an die 
Die Zugkraft des letzteren wird durch eine | berden anderen Phasen die Auslösespulen des | 
Feder f im Gleichgewicht gehalten. Spricht | Höchststromauslösers gelegt werden. 
UL das Relais an, so trifft der 
ine am Drehanker A angebrachte 
EN Anschlag S auf ein Hemm- 
ER, werk H (ähnlich einer ein- 
fachen Uhr ausgebildet). 
Er Das Hemmwerk hindert deri 
z T Anker an der Weiterbe- 
e wegung und gibt ihn erst 
un = frei, wenn die im Innern | 
des Hemmwerkes vorge- 
ma sehene Sperrklinke durch 
ne einen Anschlag ausgelöst 
Mi wird. Dieser Anschlag läßt 
| sich durch Drehen des Ge- nr ko 
 häāusedeckəls des Hemm- r SU 
| werkes leicht verstellen und Gesamdstrom i :HubwerK  Katzefahrwerk ©. Kranfahrwerk Srt- | 
` | damit die Laufzeit des Hemm- | LERNT A) 
| werkes regeln. Eine Skala 
läßt die Einstellung erken- Abb % Relais inıt vereinigter Verzögerungs- und Schnellauslösung. 
F nen. Ist der Anker frei- l 
er gegeben, dann trifft die Verlängerung z auf Diese Sicherung ist ausreichend, weil bel 
— den Anschlag x und öffnet den Kontakt K. | dem Motorbetrieb kaum eine ungleiche Be- 
Se Um bei größeren Stromstößen eineSchnell- lastung der Phasen auftreten kann. Tritt eine | Aib 1 Seomverteilungskasten mit Rolaissicherung und 
Br auslösung zu erreichen, ist der Anschlag am | solche aber infolge eines Leitungsfehlers und eingebauten Strom- und Spannungszeigern 
a Hebel W federnd ausgebildet. Das bei Strom- | Erdschlusses ein, so ist sie so bedeutend, daß Schutzkappe abgenommen 
er stößen durch den Anker hervorgerufene Dreh- | der Höchststromausschalter auslöst, wodurch | | 
moment ist imstande, das federnde Hebel- | dann alle drei Phasen abgeschaltet werden. | liegen. Entsteht dann bei abgeschaltetem Mo- 
= ende W soweit durchzubiegen, daß der An- Mit dem Steuerapparat oder mit dem End- tor irgend ein Li itungsfehler, so kann gen 
Fe schlag S vorbeigleiten und dadurch das Relais | ausschalter o. dgl. wird der Motor nur zwei- | Stromverlauf nur über die durch das i ais 
ne auslösen kann. Nach Rückgang der Über- | phasig abgeschaltet. Für diesen Fall muß das gesicherte Leitung gehen. Nicht gonugena ga- 
S , lastung u. zw. bei Normalstrom wird der | Relais immer in der nicht abgeschalteten Phase | sichert vor eventuell eintretenden Erdschlüssen 
ee ~ Hubwerk 
ae | 3 Kranfahrwerk 
Hubwerk  Katsfahrwerk M 
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Be n ni Abb. 5, Schaltbild einer IR a rüstung in Verbi E ie Relarsslcherung: 
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sind die Leitungen von der Schalttafel nach 
den Steuerapparaten. Diesem Übelstand kann 
man aber dadurch begegnen, daß man diese 
kurzen Verbindungsleitungen in ihrem Quer- 
schnitt nach der Einstellung des Höchststrom- 
ausschalters bemißt. 

Neuerdings geht das Bestreben dahin, aut 
Maschinen, wie Kranen, an Stelle der Strom- 
verteilungs - Schalttafeln, Stromverteilungs- 
kästen (mit eingebauten Strom- und Span- 
nungszeigern) zu verwenden, um freiliegende, 
mehr oder weniger geschützte, Leitungen zu 
vermeiden. Abb. 4 weigt einen solchen Ver- 
teilungskasten für einen Dreimotorenkran. 


Um die neue Einrichtung gegenüber den 
Sicherungen noch vorteilhafter zu gestalten, 
wird die Schaltung des Höchststromausschal- 
ters mit den Steuerapparaten des Kranes elek- 
trisch so in Verbindung gebracht, daß der 
Kranführer gezwungen ist, alle Steuerwalzen 
des Kranes anf „Null“ zu stellen, bevor der 
Schalter wieder eingelegt werden kann. 


Die Höchststromausschalter sind mit der 
bekannten Freiauslösung versehen. 

Zweck und Schaltung sollen an nachstehen- 
dem Beispiel einer Kranschaltung erläutert 
werden. 

Gleichstrom - Kranausrüstung Schaltbild 
Abb. 5. Für das Hubwerk ist Sicherheitssenk- 
schaltung, für das Katzenfahrwerk Umkehr- 
schaltung mit Nachlaufbremsung, für das Kran- 
fahrwerk Umkehrschaltung vorgesehen. Der 
Strom eines jeden Motors läuft über ein Re- 
lais (R, Rə R), der Rückstrom aller Motoren 
über das Relais R, am Höchıststromausschalter. 

Der Strom für die Spannungsspule des 
Höchststromausschalters verläutt beim Ein- 
schalten von P über den Hilfskontakt I am 
Schalter selbst, den Relaiskontakt K, die 
Spannungsspule S, die Hilfskontakte der 
Steuerwalzen hy, ko h, sowie Hilfskontakt II 
nach N. 

Die Hilfskoutakte Z und ZI am Höchst- 
stromausschalter sind so eingerichtet, daß sıe 
früher schließen als die Hauptkontakte und 
der Hilfskontakt IJI. Ist Spannung an P-N 
nicht vorhanden, so erhält der Magnet, welcher 
die Halteklinke anzieht, keinen Strom, und der 
Schalter löst wieder aus, bevor die Haupt- 
kontakte schließen. Durch die Hilfskontakte Z, 
II und III wird femer der Stromkreis zur 
Spannungsspule S zweipolig unterbrochen, und 
es sind demnach bei geöffneten Höchststrom- 
ausschalter (hinter diesem) alle Apparate und 
Motoren spannungslos, so daß der Höchststrom- 
ausschalter gleichzeitig auch als Hauptaus- 
schalter auf dem Kran benutzt werden kann. 
Ist der Selbstausschalter eingeschaltet, so wird 
die Stromzuführung über die Steuerwalzen- 
Hilfskontakte durch den Abhängigkeitskon takt 
III am Selbstausschalter überbrückt, und die 
Steuerwalzen können ans ihrer Nullstellung 
gedreht. der Kran kann gesteuert werden. 


Tritt eine Überlastung in einem Strem- 
kreis ein, so arbeitet das in Frage kommende 
Relais auf den gemeinsamen Kontakt K, und 
der Höchststromausschalter wird ausgelöst. 
Nach Verschwinden des Stromes kehrt das Re- 
lais in seine Ruhelage zurück, und es kann von 
neuem eingeschaltet werden, wenn die Stener- 
walzen auf „Null“ gestellt sind. 

Bei Kranen, welche von unten gesteuert 
werden, wırd der Höchststromausschalter mit- 
tels Zugschnüren von unten aus eingeschaltet, 
so daß die Sicherungseimrichtung genau die 
gleiche ist, wie bei Kranen mit Fuhrerstand, 

Der llöchststromausschalter kann bei von 
unten gesteuerten Kranen gleichzeitig auch als 
Notaussehalter benutzt werden, weil er mit der 
einen Zugschnur, welche beim Einschalten zur 
vorbereitenden Schaltung notwendig ist, auch 
ausgelöst werden kann. Bei Kranen mit Fuh- 
rerstand wird die Notausschaltung mit einem 
Druckknopf, welcher im Stromkreis der Spule S 
est, ermoglicht, 


Die Sicherungseinrichtung für Drehstrom- 
anlagen unterscheidet sich nur wenig von der 
für Gleichstrom beschriebenen, was aus dem 
Schaltbild Abb. 6 ohne weiteres ersichtlich ist. 


Die Spannungsschwankungen 
im Einphasen - Wechselstrom - Dreileiternetz. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 
(Fortsetzung von N. 534.) 


Die Gestalt der Ortsfläche unter verschiedenen 
Bedingungen. 


Es soll nun die Gestalt der Ortsfläche 


näher untersucht werden, insbesondere natür- 


lich mit der Absicht, festzustellen, wann und 
inwieweit es noch zulässig ist, an ihrer Stelle 
eine Ortslinie anzunehmen, wie es in Abb. 11 
auf S. 414 der „ETZ“ 1916 geschehen war. 
Das wird offenbar davon abhängen, wie groß 
das Verhältnis der Höhe zur Seitenlänge des 
die Ortsfläche darstellenden Parallelogramms 
ist, wie groB also, in den Bezeichnungen der 
Abb. 8 gesprochen, das Verhältnis DK zu OG 
ist; wir wollen dieses Verhältnis als relative 
Breite 8 der Ortsfläche bezeichnen. 
Nennen wir in derselben Abbildung 


DU=zd 
und die absolute Breite der Ortsfläche 
DK=b 


und schließlich den Winkel GOB, weil er der 
Winkel zwischen dem Spannungsabfall und 
dem Strome für y'= 1, y” =D ist. 
S$SG0B=z4A., 
so Ist 
b=d.cosA'Ww, 
und die relative Breite ist 


(15a 


Aus dieser Formel kann natürlich nech 
kein Urteil über die relative Breite in den ver- 
schiedenen Fällen gewonnen werden, sondern 
es müssen dazu die Grüßen der rechten Seite 
durch die in der Leitungsanlage gegebenen 
Größen ausgedrückt werden. Das ist leider 
recht umständlich; ich muß mich hier darauf 
beschränken, die wichtigsten Schritte der 
mathematischen Entwicklung anzugeben. Es ist 


11,0 
es 
m+1 


worin die e, aus Gl. (11) zu berechnen sind. 
Ferner ist 


— p Ml 
dze, 


papes men rim 
y (m+ 1;.(T.4 Ri? + (e)? i 
und schließlich 
e Ylm+ PT. 12° + (ey? 
Um in der Formel für $ nur die Abmessun- 


gen des Anußenleiters, nämlich den Radins r} 
zu haben, drücken wir noch r als 
m 


| 
m Vum 


aus und erhalten dann nach mehreren Umfor- 
mungen 


r wy 
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bei der üblichen Wahl der Einheiten die Loge. 
rithmen enthaltenden Glieder den Faktor 10-ı 
erhalten müssen; im ersten Ausdruck hat aly 
10-: außerhalb der geschweiften Klammer 
zu stehen, im zweiten 10-8 als Faktor des 
zweiten Gliedes innerhalb der geschweiften 
Klammer. 

Die Pefmesabilitäten sind in die Formeln 
nicht mit aufgenommen, also p, =p,=1 
gesetzt. Wollte man „,>1, p,>1 m 
lassen, so würden sich die Formeln dadurch 
ändern, daß die Zahlen Y, und 1 als erste 
Glieder in den runden Klammern den Faktor 
a, und alle Logarithmen den Faktor by 
erhielten. 

. Die Abhängigkeit von 8 zeigt sich nach 
diesen Formeln leider so verwickelt, daß es 
ohne Zahlenbeispiele nicht möglich ist, einen 
genauen Einblick in die Einflüsse der einzelnen 
Größen zu gewinnen; nur weniges läßt sich 
von vornherein allgemein aussagen. Hierzu 
gehört, daß der Wert von d für gleiche Quer- 
schnitte, also m = 1, auf 


<a 


d=2.n De 
D., m 
zussmmenschrumpit, und daß für gleiche 
Querschnitte und Anordnung der Leitungen im 
gleichseitigen Dreieck nach Abb. 2b auch 


dieses Glied noch verschwindet, so daß dann 
d=0 und B=0 


wird. Dies ist aber auch der einzige Fall, wo 
die Ortsfläche tatsächlich in eine Gerade 
zusammenfällt.e. Bei Vorhandensein gleicher 
Querschnitte und Anordnung der Leiter in 
einer Ebene nach Abb.2a kann man ferner aus- 
sagen, daß die relative Breite mit zunehmen- 
dem Drahtabstande abnimmt, daß diese Ab- 
nahme allerdings, weil D „ im Logarithmus 
vorkommt, im allgemeinen klein sein wird und 
nur dann erhebliche Werte annehmen kann. 
wenn der Querschnitt groß, also R, klein wird. 
Der Einfluß von æ, also der Freqnenz, ist er- 
heblich, und es gibt für jeden Fall ein o, für das 
die relative Breite ein Maximum wird; dies tritt 
ein, wenn die beiden Glieder des Nenners in 
dem Ausdruck Gl. (15c) einander gleich sind, 
also wenn 


(n+ 1). R, 
OE paee Tas; 
(1+mm+4.m ie) 


Für einen bestimmten Fall ist g als Funktion 
von œ in Abb. 5 gezeichnet. Selbstverständlich 


% 
35 
30 
25 


Abb. 5. Die relative Breite 3 der Ortetläche in Ab- 
hängjgkeit von der Kreiefrequenz w; F=% mm! m =!. 
Kupfer, Dim = D? m =", Do | =W cm. 


ist die relative Breite von der Länge der Leitung ! 
und von der Stromstärke unabhängig. 

Viel mehr läßt sich aus den Formeln (15) | 
nicht erkennen, und es bleibt niehts weite! 


jm—1 l D In m Da | . | 

d=I.o.l. : Gm. > e g a 
i |m+1 ọ t2.ln T ) nee Dr al | 
nnd 
cos Ahe C BER (n +1). Ri _ ne pe 
gA 3 i en D my | 
TU. m +’. R’tor.\i+mm+4.m e) 
l 


als die beiden Faktoren, aus denen sich p zu- 
sammensetzt. Bei der zahlenmäligen Aus- 


wertung der Ausdrücke ist zu beachten, daß | 


übrig, als Beispiele zu rechnen, die nata 
wenn sie allgemeineren Aufschluß geben s ia 
recht zahlreiehssein müsseng Die Ergobi 
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gestellt’). Die Zahlen bedeuten die relativen 
Breiten in Hundertsteln der langen Paralle- 
Jogrammseite, für verschiedene Querschnitte, 
Querschnittsverhältnisse, Leitungsanordnun- 
en und Leitungsabstände, u. zw. wurden vier 
Querschnittsverhältnisse m=1, =2, = 8, 
-4, drei Querschnitte, nämlich 10, 50 und 
95 mm? und zwei Leitungsabstände, nämlich 
D =8 und =80 cm und teilweise auch 
1m : 
-%0 cm gewählt. Die zugrunde gelegten 
Gleichungen wurden dabei auch. bei den 
kleinen Leitungsabständen als vollständig ge- 
nau angenommen. Als Leitungsanordnungen 
wurden zunächst die Anordnungen im gleich- 
seitigen Dreieck und die Anordnung in einer 
Ebene mit gleichen Abständen D_ =D, 
angenommen. Die Kreisfrequenz ist allemal 
a = 914, also die Frequenz y = 50. Die For- 
mel für d lehrt, daß die relative Breite mit zu- 
nehmendem D,, bei gleichbleibendem D, „n 


wächst. Um zu sehen, zu welchen äußersten 


Breiten man durch Vergrößerung von D, :D, m 


kommt, ist noch eine Zahlenreihe für den Fal 

ausgerechnet, daß, wie in Abb. 6a angedeutet, 
TI T e 

i 2 


Mw 6a. Ungewöhnliche Leitungsanordnung, bei der die 
Urtsfläche für die Netzhälfte 1-m besonders breit wird. 


der Außenleiter 2 mit der Mittelleitung zu- 
sammen auf einem Gestänge, u. zw. im Ab- 
stande von 40 cm verlegt ist, während die 
andere Außenleitung, 1, in 10 m Abstand be- 
sonders verlegt ist. Man kann annehmen, daß 
das etwa in einem Fabrikanwesen aus Unkennt- 
nis der Einflüsse geschehen sei. (Wer die Ein- 
flüsse kennt und zwar zu der Teilung der drei 
Leitungen auf die zwei Gestänge, nicht aber zu 
der Auswahl der drei Leitungen in der ange- 
gebenen Weise gezwungen ist, wird natür- 
lich, wie es in Abb. 6b gezeigt ist, die 


— 0m 
RE a a Br RR TEENS an BER N oem 
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Abb. ob. Abänderung der vorigen Leitungsanordnung. 


Außenleiter auf demselben und den Mittel- 
leiter auf dem entfernten Gestänge verlegen.) 
Die Zahlen der Tabelle, die sich auf diese An- 
ordnung beziehen, nämlich in Spalte 8, gelten 
für die Netzhälfte 1-m; für die andere Netz- 
hälfte würde die relative Breite sehr schmal 
werden, denn in dem Ausdruck für d, Gl. (15 b), 
in dem dann Index 1 mit Index 2 zu ver- 
tauschen ist und umgekehrt, würde das erste 
Glied wegen des kleinen D, „ sehr klein und 
das zweite, weil D, =D, w annähernd gleich 
Null werden. i 
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der Rechnungen sind in Zahlentafel 1 zusammen- ! 


Man sieht, zugleich in Bestätigung der 
allgemeinen Schlüsse: 

Nur bei Anordnung im gleichseitigen Drei- 
eck und bei gleichen Querschnitten tritt an 
Stelle der Ortsfläche eine Gerade. 

Bei kleinem Leiterabstande nehmen die 
relativen Breiten mit zunehmendem Quer- 
schnitt zu, bei den größeren gilt das nicht mehr 
allgemein. 

Mit zunehmendem Leiterabstande nehmen 
bei gleicher Leitungsanordnung die relativen 
Breiten im allgemeinen zu; es kommen aber 
auch Abnahmen vor, nämlich wenn z. B. bei 
Anordnung im gleichseitigen Dreieck und 
großen Querschnitten die Leitungsabstände be- 
trächtlich wachsen. (In der Zahlentafel ist 
diese Tatsache nur aus dem Abnehmen des 
B von 7,4 auf 7,2 in der 6. Zeile und der 4. und 
5. Spalte zu erkennen. Stichrechnungen baben 
aber gezeigt, daß sich die Abnahme bei weite- 
rer Vergrößerung des Leiterabstandes ver- 
größert.) 

Es kommen auch in praktisch gewöhn- 
lichen Fällen Breiten vor, die sicherlich nicht 
mehr vernachlässigbar klein sind, so z. B. die 
Breite von 10,5%, bei Leitungen von 50 mm?, 
die in einem Abstande von 80 cm nebenein- 
ander verlegt sind. 

Die Ergebnisse bei der allerdings unge- 
wöhnlichen Anordnung in Spalte 8 verdienen 
besondere Beachtung. 
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Abb. 7. Ortsfläche für eine Kupferleitung von Fj = Fm 
= F) = 5) mm? Querschnitt (m = 1); Leitungen in einer 
Ebene angeoıdnet mit Dı m= Dam 16 cin Abstand, 
Länge l = 0,7 km; Stromstärke I = 23 A bei 50 Per/s. Die 
eingeschriebenen Zahlen bedeuten Volt. Die relative 
Breite beträgt 8 = 4,1%. 


Einige praktische Fälle sind zeichnerisch 
dargestellt: Abb. 7 zeigt das Diagramm für 
Anordnung der Leitungen in einer Ebene und 

F=%0mm’; D 

m=1; o=3l1; 
I=23 A; 1=0,7km. 
Die relative Breite hat sich zu ĝ = 4,1% 


ergeben. Abb. 8 ist für die im übrigen gleichen 
Verhältnisse entworfen, wenn die Querschnitte 


= D} m = 16 cm; 


im 


Zahlentafell. 


ULLI mm nn nn 


a m m a Me 


Leitungsanordnung 


in einer Ebene, nach Abb. 2a | nach Abb. 6a 


| 
F: F a = í Fi im gleichseitigen Dreieck, nach Abb. 2b 
in mm? 1 Me EN a Be er 
— = zen BE: Da 10m 
| D=8cm | D=80cm ‚D=%0cm | Di m =8em D, m = 80cm D,„ = 40cm 
2 o 3 | 4 | 5 6 | 7 8 
| 10 0 | 0 | 0 1,2 1,17 5,2 
l ! = 50 0 | 0 0 4,6 3,13 9,4 
95 0 | 0 o 5,9 2,86 7,0 
| 230 1,43 2,3 2,64 2,26 3,1 6,8 
2 | 50 4,9 7,0 7,5 8,4 10,5 17,6 
95 6,5 7,4 7,2 11,7 | 10,6 15,4 
| 10 1,65 266 | 8,05 2,27 | 3,25 6,5 
3 | 50 6,0 9,2 10,7 8,8 11,6 17,6 
96 8,6 12 , 14 13,1 ' 14,6 20,8 
í 10 1,61 2,58 2,96 2,11 3,06 5,8 
4 50 ee 79 a | 12 11,7 15,9 26,9 
| 91 i 9 | 13 13,0 | 156 23,8 


fü ') Für die Ausführung der Rechnungen sowie auch 
ve ner eilig, geleistete {tilfo bin ich Herrn Tipl. 519. 
uchall zu Dank verptlichtet. 


ungleich, u. zw. m = 2 ist; für sie ist 8 = 9,2%. 
Man sieht, wie die Verbreiterung der Ortsfläche 
eine Folge des vergrößerten m ist. In dieren 


Heft 46. 
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beiden Abbildungen sind die Ortsflächen für 


von D 
einer Geraden zusammengeschrumpft. Wählt 


645 


pa 


DU Lo men 


die beiden Netzhälften wegen der symmetri- 
schen Anordnung der Leitungen einander 


12 


Abb. 8. Ortsfläche für eine Kupferleitung von FL =2 Fm 
= F, = 50 mm? Querschnitt (m = 2). Im übrigen wie unter 
Abb 7. Die relative Breite beträgt p = 92 9. 


gleich. Das ist nicht mehr der Fall in Abb. 9, 
die für die Leitungsanordnung nach Abb. 6a, 
u. ZW. 


D „œ~ Dı=10m und D, „ = 40 em 


entworfen ist. Die übrigen Größen sind dabei 


F =50mm?; m=l; 
w= 314; I=10A; l=1km. 
Für die Netzhālfte 1-m gilt die breite 


Ortsfläche (# = 9,4%), für die Hälfte 2-m ist 


3, 
' / 
Abb. 9. Ortsflächen für eine Kupferleitung von F) = Fm 
= F = 50 mm? Querschnitt" (m = 1); Leitung-anordnung 
nach Abb. 6a, Länge I! = ı km; Stromstärke I= 10 A bei 
5D Pers. Die relatıven Breiten betragen $] m = 94°/n 
Bom = 0% 


die Fläche infolge der annähernden Gleichheit 
und D,, mit großer Annäherung zu 


man das Querschnittsverhältnis m = 2, so 


ändert sich Abb. 9 in Abb. 10. Die Breite der 


Abb. 10. Urtstlächen für eine Kupferleitung von F =2 F 

= F = W mm’! Querschnitt (m = 2). Im übrigen wie 

unter Abb. 9. Die relativen Breiten sind im = 176%, 
P2 m = 66 Io 


Ortsfläche für die 1-m-Hälfte ist jetzt auf 
17,6% gestiegen, und die der 2-m-Halfte ist 


auch merklich breit, nämlich 6,6%, geworden. 


Man kann sich nun die Aufgabe stellen, 
durch Anderung der Leitungsanordnung oder 
sonstwie die relativen Breiten zu verrin- 
gern. In erster Linie ist dazu offenbar die 
Anordnung im gleichseitigen Dreieck zu emp- 
fehlen. Aber auch bei Anordnung der Leitungen 
in einer Ebene läßt sich etwas erreichen. Man 
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braucht nämlich nur statt der Reihenfolge | großer negativer Wert, während. die beiden 
l-m-2 die Reihenfolge 1-2-m zu wählen. | anderen Glieder, wie immer für m = 1, ver- 
Daß sowohl für die Hälfte 1-m wie für 2-m schwinden. Die ganze Ortsiläche klappt also 
die relative Breite dann geringer werden muß, um die Gerade e’'" gleichsam nach unten; zum 
als bei der ersteren Reihenfolge, ist aus den | 
Formeln (15) zu entnehmen. Ein Beispiel für 

F = 50 mm‘, m — 3 und D = 80 cm ergibt 


für die Hälfte 1-m. p= 99%, 
2-m. . Be 6,8%. 
dagegen in beiden Hälften $ = 11,6%, 


bei der ursprünglichen Reihenfolge der Leitun- 
gen gemäß Spalte 7 der Zahlentafel 1. 

Um den Einfluß der Frequenz etwas zu 
erkennen, wurden für einige Fälle, nämlich für 
10, 50 und 95 mm?, für m = 2 und die Anord- 
nung im Dreieck und in der Ebene, die Werte 
& max) perechnet, nämlich die Kreisfrequenzen 
w, für welche die relative Breite ihren Höchst- 
wert nas, erreichen muß. Das Ergebnis 
dieser Rechnungen ist in Zahlentafel 2 zu- 
sammengestellt, u. zw. in der Weise, daß in 
Spalten 3 und 6 die Werte von $ für œ — 314 
aus Zahlentafeı 1 wiederholt sind, während in 
den Spalten 4 und 7 die Werte Ê aas, und dazu in 


den Spalten 5 und 8 die Werte Omax.) ZU | besseren Vergleich ist die Ortsfläche von 
sammengestellt sind. Der Einfluß von œ zeigt | Abb. 9 gestrichelt mit eingezeichnet. Eine der- 
sich in diesen Beispielen nicht so groß als viel- | artige Veränderung der Ortsfläche, nämlich 
leicht erwartet wurde; das liegt allerdings | diese Verschiebung nach unten bei unverän- 
hauptsächlich daran, daß & may.) I2 mehreren | derter Lage von e’'* muß offenbar immer 
Fällen in der Nähe von 314 liegt. stattfinden, wenn D, < D, „ ist. 


” ” ” 


Abb. 11. Ortstiächen für eine Kupferleitung von F} = Fm 

= F = 50 mm? Querschnitt (m = 1); Leitungsanordnuug 

nach Abb. 6b. Im übrigen wie unter Abb. 8. Relative 
Breite p = 94%. 


Zahlentafel 2. 
mn U ee ee ee 


F D = 8 cm D = 80 cm 
FoF =m j — mA | ano 
m ® | 
o et Pa14 = | P max. | Pimax.) P314 | f nax. | VO max.) 
i 2 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 
a E al en Fe lee er ne. BE. 


Leitungsanordnung im gleichseitigen Dreieck, nach Abb. 2b. 


j 10 1,43 7,8 3180 23 8,0 2060 

2 50 49 7,1 788 7,0 7,6 467 

\ 95 6,5 | 70. 456 7,4 7,6 - 21 
Leitungsanordnung in einer Ebene, nach Abb. 2a. 

(| 10 22 ` 11,3 | 83180 3,1 10,3 | 2060 

2 Ye 50 8,4 i 121 | 783 10,5 10,6 467 

| 95 486 10,6 10,7 | 261 


Ein Beispiel wurde für Eisenleitungen, 
also w, > 1, berechnet. u. zw. wurden drei 
Seile von je 19 x 2 mm Durchmesser 60 mm? 
Querschnitt, also m = 1, in der Leitungs- 
anordnung nach Abb. 2a bei einem Abstande 


D m = Da m = 80 cm 


angenommen; die Leitungen sollen mit 60 A, 
also einer Stromdichte von 1 A/mm2, belastet 
sein. Der Wirkwiderstand ist dann!) etwa 
2,79 Q/km, die wirksame Permeabilität unge- 
fähr ø, = 70. Die relative Breite ergibt dann 
den kleinen Wert 8 = 0,6%, für m =1 und 
B = 5,5% für m = 2. Vergleichen wir dieses 
Ergebnis mit den Zahlen von Zahlentafel 1, 
Spalte 7, für 50 mm?, dem Querschnitt, der dem 
der Eisenleitung am nächsten ist, nämlich mit 
8 — 8,1805 für m — 1 und ß — 10,5 für m = 2, 
so werden wir wohl durch die erhebliche Ver- 
minderung der relativen Breite infolge der Ver- 
«rößerung der Permeabilität überrascht; die 
Ursache hierfür liest hauptsächlich in der 
groBen Zunahme des Wirkwiderstandes. 

Eine Ortsfläche besonderer Gestalt ist in 
Abb. 11 gezeichnet worden; sie gilt für die 
Jeitungsanordnung nach Abb. 6b. Diese An- 
ordnung ist ganz ähnlich der in Abb. 6a ge- 
zeichneten, nur sind Jetzt die Leitungen m und 
I miteinander vertauscht. In diesem Falle 
bleibt in Gl. (15e), verglichen mit dem in 
Abb. 6a und 9 dargestellten Falle, alles unver- 
ändert, in Gl. (15b) dagegen wird aus dem 
positiven Werte 2 . In (D, :D,„) ein gleich 


Aus diesen Beispielen dürfte so viel Klar- 
heit gewonnen sein, wie sich überhaupt aus 
Beispielen gewinnen läßt. Jedenfalls sagen sie, 
daß die Ersetzung der Ortsfläche durch eine 
Ortsgerade, wie sie früher angenommen war, 
nicht ohne weiteres zulässig ist. Wir erkennen 
aber nun aus den Betrachtungen außerdem, 
daß, wenn man doch eine Gerade annimmt, man 
sich Rechenschaft darüber geben muß, welche 
Gerade denn eigentlich gemeint sein soll: man 
erkennt dann also, daß die diese Gerade be- 
stimmenden Größen erst noch festgestellt wer- 
den müssen. Dazu nötigen uns auch die Be- 
trachtungen über die Spannungssch wankungen 
im nächsten Abschnitt. 


(Schluß folgt.) 


Die Entwicklung der elektrischen 
Krafterzeugungsindustrie in Schweden 
während der letzten Jahre.!) 


Einteilung der elektrischen Strom 
liefernden Industrie. 


Die Werke, welche elektrischen Strom 
zum Weiterve' kauf erzeugen, werden in Schwe- 
den in zwei Gruppen eingeteilt. Zur ersten 
Gruppe gehören die Elektrizitätswerke in des 
Wortes eigentlicher Bedeutung, d. h. die Werke, 
welcte elektrischen Strom erzeugen, um ihn 
unmittelbar als Beleuchtungs- oder Kraftstrom 
innerhalb eines beschränkten Gebietes, d. h. 
innerhalb einer Stadt, einer größeren Land. 
gemeinde oder dergl.. an die Verbraucher wieder 
abzugeben. Zur zweiten Gruppe gehören die 


D Siehe „ETZ* 1913. S. 13 ') Nach „Teknisk Tidskrift* vom 0, IX. 1016, 


Großkraftwerke, die . Überlandwerke, welche 
hochgespannten Wechselstrom erstellen und 
einem größeren Versorgungsgebiete zur Ver- 
fügung stellen.. Dementsprecl end sielt die Sta- 
tıstık der schwedisclen Elektrizitätswerkver- 
einigung zwei Gruppen von Strom abgebenden 
Werken vor, die Überlandwerke, die sogenannten 


„A-Werke“, und die eigentliclen, meist kleine- 


ren Elektrizitätswerke, „B-Werke‘ genannt. 


Wenn auch beide Gruppen von Werken nicht : 
ie 


scharf voneinander geschieden werden können, 
so sollen sie im folgenden doch getrennt behan- 
delt werden. 


Entwicklung der B-Werke. 


Von einer elektrischen Strom zum Weiter- 
verkauf herstellenden Industrie in Schweden 
kann zum ersten Male im Jahre 1885 gesprochen 
werden, als sich die kleine norrländische Stadt 
Härnösand eine elektrische Straßen beleuchtung 
zulegte. Dieses Städtchen kann sich rühmen, 
nicht nur die erste Stadt.in Schweden, sondern 
in ganz Europa Bene zu sein, die ein eigenes 
Elektrizitätswerk besaß. In der zweiten Hälfte 
der 80 er Jahre kam eine Anzahl weiterer kleıner 
städtischer Elektrizitätswerke hinzu, z. B. in 
den Städten Arboga, Filipstad, Växjö u. a. 
Nacbdem dann im Jahre 1892 als bedeutenderes 
Kraftwerk das. städtische Elektrizitätswerk 
StockLolms.in Betrieb genommen war, schritt 
die Vermehrung der Werke schneller vorwärts, 
besonders nach der Wende des vergangenen 
Jahrh underts. 

Natürlich waren in Schweden, wie auch 
in anderen Ländern, Hindernisse nicht selten, 
wenn es sich darum handelte, in einer 
Stadt ein Elektrizitätswerk zu errichten. Kurz- 
sichtigkeit maßgebender Personen oder Sonder- 
interessen konnten derartige Pläne Läufig 

enug jahrelang verzögern, bis dann schließlich 
och die bessere Einsicht durchdrang. 

Schweden besitzt z. Zt. 101 Städte; von 
diesen haben nur 9, u. zw. 9 von den kleinsten, 
kein eigenes Elektrizitätswerk. In mehreren 
von diesen wird aber bereite der Plan, eine 
elektrische Beleuchtungsanlage zu schaffen, 
erwogen, so daß die Zahl der nicht elektrisch 
beleuchteten Städte in Schweden sehr bald 
noch geringer sein wird. Die meisten der Elek- 
trizitätswerke gehören den Städten selbst, nur 
wenige sind in privatem Besitze. 

ußer diesen Stadt-Elektrizitätswerken 
gibt es noch Elektrizitätswerke in einer be- 
trächtlichen Zahl von Marktflecken und 
größeren Ansiedlungen. 

71 von den vorhandenen 92 städtischen 
Elektrizitätswerken, also 77%, gehören der 
schwedischen Elektrizitätswerksvereinigung an, 
so daß, da die Werke, welche außer alb der 
Vereinigung stehen, nur klein sind, die von 
der Vereinigung geführte Statistik guten Auf- 
schluß über die wirtschaftlichen Erfolge der 
Werke ergibt. Beim Lesen der Statistik ist 
nur noch zu berücksichtigen, daß nicht alle zur 
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15. November 1917: 


al 


inigung gehörenden Werke die erforder- 
Ieten E tatistischen Angaben regelmäßg 
machen, so daß die -Zat.len, welche die Lei- 
stungsfähigkeit und die Lergestellten Arbeits- 
mengen betreffen, teilweise zu niedrig sein 
werden; der Fehler. wird jedoch nicht groß 


“N. bb. 1 zeigt, daß im Jahre 1914 die Ge- 
samtleistungsfätigkeit der Werke etwa 125 000 
kW betrug, und daß die Anlagekosten sich auf 
ungefähr 77 Mill. M oder im Mittel auf 615 M 
tür 1 kW beliefen. ‚Hergestellt bzw. verkauft 
wurden im Jahre 1914 insgesamt 140 Mill. kWh, 
wofür 19 Mill. M oder 24,69%, der Anlagekusten 
an die Besitzer bezal lt wurden. (Das Sınken 
der GeBam EIN EDge der erzeugten elektrischen 
Arbeit von 1913 auf 1914 ist wahrscheinlich 
dadurch zu eıklären, daß einige Werke im 
Jahre 1914 zufällig keine Angaben über ihre 
Betriebsergebnisse gemacht haben ; möglicher- 
weise hat auch der in der zweiten Hälfte des 
Jahres 1914 a ooTo oien. Weltkrieg eine Ver- 
minderung des Kraftverbraucl.es in den kleine- 
ren industriellen Anlagen verursacht.) 

Wie gesagt, können die für 1914 gegebenen 
Zahlen für die Gesamtheit aller vorhandenen 
sogenannten B-Werke gelten, da die große 
Mehrzall der Werke, insbesondere alle größeren 
und bedeutenderen, zu dieser Zeit der Elek; 
trizitätswerksvereinigungan gelörte. Anders ist 
es mit den ersten Jahren der veröffentlichten 
Statistik, denn nicht alle Werke traten der 
Vereinigung bei ihrer Gründung im Jaure 1905 
bei, so daß der Anfang der Schaulinie in der 
Hauptsache die Entwicklung der schwedisel.en 
Elektrizitätswerksvereinigung selbst darstellt, 
wenn auch die Gesamtleistungen der Strom 
verkaufenden Elektrizitätswerke von den An- 
gaben der Schaulinie auch hier nicht viel ab- 
weichen dürften. 


Zunahme in der Erzeugung elektri- 


scher Arbeit. 


Um diese zu zeigen, sind 10 Elektrizitäts- 
werke (B-Werke) ausgewählt, die der Vereini- 
gung angehören und regelmäßig ihre Betriebs- 
ergebnisse bekannt gegeben haben; alle diese 
10 Werke erzeugen Gleichstrom, der haupt- 
sächlich zur Beleuchtung und zum Antriebe 
von Kleinmotoren verwendet wird. Die Groß- 
industrie ist demnach ausgeschlossen, so daß 
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a Jährlich gelieferte Arbeitamenge in Mill. kWh. 
ò Durchschnittlich von einem Einwohner jährlich 
verbrauchte Arbeit. 


Abb. 2 
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die in der Abb. 2 gegehenen Zahlen den Ver- 
rauch an elektrischer Arbeit im bürgerlichen 
ben darstellen. Die 10 Werke waren im 
Jahre 1906 zwischen 4 und 15 Jahren, im 
Mittel 11 bis 12 Jahre, im Jahre 1914 also 20 
bis 2] Jahre im Betriebe. Die erzeugte Menge 
an elektrischer Arbeit hat gich hiernach im 
trachteten Zeitraum von 1906 bis 1914 etwa 
verdreifacht, sie ist von rd 10 Mill. kWh auf 
nahezu 30 Mill. angewachsen, wälırend sich die 
Einwohnerzahl der zugehörigen Städte in der 
gleichen Zeit nur um 19% vermehrt hat. Die 
untere Linie gibt den jährlichen Elektrizitäts- 
verbrauch, bezogen auf einen Einwohner, an; 
er hat sich von 20 auf 47 kWh vergrößert. Das 
Ansteigen der Kurve verlangsamt sich übrigens 


fähigkeıt der Elektrizitätswerke 
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in den letzten Jahren, ein Zeichen, daß'sie sich 


einem gewissen Sättigungszustand nå ert, der 


etwa bei 50 bis 55 kWh für einen Eınwohner 


liegen soll. 


Anwendung der Wasserkraft in den 
B-Werken. 


Ebenso wie die Zahl und die Leistungs - 
in stete m 
Stergen begriffen sind, so wird auch die W asser- 
krait in immer größerem Umfange zum An- 
triebe der Stromerzeuger angewendet. Von 
den 79 in der Statistik für 1914 angeführten 
B-Weıken bedienen sıch nur 18, das sind 23% 
der Gesamtzall, nicht der Wasserkraft. Wie 
sich die Ausnutzung der Wasserk’aft gehoben 
hat, zeigt Abb. 3. Im Jahre 1906 wurden 
nur 139%, der gesamten erzeugten elektrischen 
Arbeit aus Wasserk äften gewonnen, wä' rend 
im Jahre 1914 die Verl ältniszal.] auf 56% ge- 
res ist (das Sinken der ScLaulinie im Jahre 
1813 scl.eint auf irgend einer Zufälligkeit zu 
berul en). Das größte städtische Elektrizitäts- 
werk Schwedens, nämlich das der Stadt 
Stockholm, wird übrigens mit Dampfkraft be- 
trieben, so daß die Anteilkurve für Wasserkraft 
dadurch nicht unwesentlich beeinflußt wird, 
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Die obere Schaulinie der Abb. 3 schließt mit 
der darunter gelegenen den Anteil des Stock- 
holmer Elektrizitätswerks ein, während das 
über der oberen Schaulinie gelegene Flächen- 
stück die Menge der übrigen durch Dampfkraft 
erzeugten elektrischen Arbeit angibt. 


Strompreis für die elektrische Arbeit, 


, Der Preis für die verkaufte Kilowattstunde 
nimmt allmählich ab. In Abb. 1l sind die durch- 
schnittlichen Preise der Kilowattstunde Licł t- 
und Kraftstrom für alle in der Statistik berück- 
sichtigten Werke angegeben. Der Preis für 
Lichtstrom ist von 46,5 Pf auf 39 Pf, oder um 
172%, der Preis für Kraftstrom von 29 Pf auf 
21,5 Pf oder um 26% Leruntergegangen. Diese 
Verbilligung ist vor allem durch dıe Vergröße- 
rung der erzeugten elektrischen Arbeits- 
menge wie auch durch vermehrte Ausnutzung 
der Wasserkıäfte zum Antriebe der Erzeuger- 
maschinen ermöglicht worden. Auch die all e- 
meine Verbesserung und Vergrößerung der 
KraftmaschineneinLeiten und die dadurch er- 
zıelte Verringerung der Betriebs- und Anlage- 
kosten hat dazu beigetragen, die elektriscı.e 
Arbeit den Verbrauchern preiswerter zur Ver- 
fügung stellen zu können. Erwäl:.nt ist noch, 
daß von den im Jal.re 1914 in der Statistik ent- 
baltenen Elektrizitätswerken 24 Weike oder 
32%, reine Gleichstromwerke und 19 Werke 
oder 26%, Wechselstromwer'ke waren ; 31 Werke 
oder 42% der Gesamtzall erzeugten Gleich- 
und Wecuselstrom. Erzeugt wurden vcn den 
3 Gruppen entsprechend 7,6%, 16,2% und 
76,2% der gesamten auf die B-Werke ent- 
fallenden elektrischen Arbeitsmenge. 


Die Kraftwerke — A Werke. 


Die Aufzeichnungen der Betriebsergeb- 
nisse dieser Werke sind lückenhafter als die 
der zuerst behandelten B-Werke. Während diese 
zum allergrößten Teil der Elektrizitätswerks- 
vereinigung angehören und deshalb in deren 
Statistik entl alten sind, ist dieses mit vielen 
und recht bedeutenden Kraftwerken dieser 
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Gruppe nicht der Fall. Auch ist es schwierig, 
von zallreichen Gıc Bkräitwerken zuverlässige 
Angaben über dıe von iLnen erzeugten und 
abgegebenen Elektrizıtätsmengen zu erLalten, 
weil ein großer Te.l der hergestellten elek- 


trischen Arbeit sogleich in den Fabrıkanlagen 


des Kraftwerksbes.tzers verwendet wird. 

Die erste größere elektrische Kraftüber- 
tragungsanlage Scuwedens wurde im Jahre 
1893 gebaut; sie überträgt eine Leistung von 
etwa 320 kw mıt 9500 V Spannuig als Dreh- 
strom ven Helsjön nach G:ängesberg über 
eine Entfernung von 14 km. (ScLon früLer 
waren übr.gens e.n ge kleinere Einphasen-Hcch- 
spannungsanlagen ausgefül.rt, die aber aus- 
sculießlicun Beleucı.tungszwecken dienten und 
mit Spannungen nicıt über 2000 V arbeiteten. 
Der Hellsjön-G ängesberg-Anlage folgten bald 
andere; die übertiagenen Leistungen sowie die 
überbiückten Entfernungen und die angewen- 
deten Spannungen vergiößeıten sich schnell. 
Im Jalve 1898 wurde eine Kıaftanlage mit 
14 000 V Spannung in Betrieb genommen, 1903 
folgte e ne Anlage mıt 20000 V, und 1906 stieg 
die angewandte Übertiagungsspannung auf 
34 000 y. Ein Janur später kam eine niage 
für 40 000 V in Betrieb, und 1909 erreichte die 
Übertragungsspannung 50000 V, die dann 
mehrere Janie lang die Löchste Fernleitungs- 
spannung bl.eb, bıs im Jalıre 1914 eine Anlage 
bınzukam, welche mit 80000 V arbeitet. 
HöLere Übertiagungsspannungen sind bisher 
in Schweden nıcut angewendet worden. 

Die erste große Kraftverteilungsanlage 
war die der Ö ebro Elektriızitäts A.G., welche 
ihre Werke im Jahre 1900 in Betrieb stellte. 
Im Jaure 1910 begann mıt der Stromlieferung 
die erste große stastlicle Kraftanlage, das 
Kraftwerk an den Troll} ättafällen, welcLes in- 
zwischen bis zu einer Tuıibınenleistung von 
59 000 kW ausgebaut ist. Ilm folgten bald 
die beiden anderen großen, dem Staate ge- 
hörigen Kraftwerke, das am Poırjusfall, welches 
ım Jalto 1914 in Betrieb kam und bekanntlich 
den Kraftstrom für die Reichsgrenzenbahn 
liefert, und das Ältkarlebywerk, das im Jahre 
1915 mit der Stromliefeıung begann. 

Mit Ablauf dea Jalıes 1914 war die Ge- 
nehmigung für insgesamt 7000 km Hoch- und 
Mittelspannungsleitungen erteilt worden; ein- 
geschlossen in diese ZaLl sind allerdings auch 
die Leitungen, welche Kraftwerken gehören, 
die den elektrischen Strom nur zu ihrem eigenen 
Gebrauci e erzeugen. 

Die Örebro Elektrizitäts A. G. liefert Strom 
nach der Stadt Örebro und zaLllreichen In- 
dustrieanlagen in der Umgegend, die Troll- 
} ätts- Kraftwerke versorgen Gutenburg und eine 
Anzalııl Städte Westgötlands mit elektriscl.er 
Kratt, die Porjus-Anlage liefert Strom außer 
für die Reichsgrenzenbat.n noch an_die Berg- 
werke bei Gellivare und Kiruna, das Ältkarleby- 
Werk endl cu versieht die Städte Gätle, Up- 
sala, Sala, Västeras u. a., sowie einen Teil der 
Groß.ndustrie in der Umgebung des Werkes 
mit Strom. Außerdem werden als bedeutende 
Stromlieferungswerke genannt die Hemsjö- 
Kraft A. G., deren Versorgungsgebiet Laupt- 
säcı.lich in den Bezirken Blek.nge und dem 
östlichen Schonen liegt, dıe SüdsoL wedische 
Kraft A. G., welcLe Halland und den west- 
licl en Te.l Schonens mıt Strom versorgt, auch 
elektrische Arbeit nach Dänemark abgıbt, 
u. a. m. 


Entwicklung der Kraftwerke. 


Die Entwicklung der elektrischen Kraft- 
werke in ihrer Gesamtl.eit läßt die amtliche 
Statistik Schwedens erkennen, in der jedoch 
alle Weike berücksichtigt sind, die elektrıschen 
Strom herstellen, also sowoL.l diejenigen, welche 
elektriscl.e A’ beit an Verbraucher abgeben 
(A- und B-Werke), als auch solche Kraft- 
anlagen, die elektrischen Strom nur zur Ver- 
wendung in egenen Fabrıkanlagen erzeugen. 
Aus Abb. 4 sind die-ın den Jauren 1911 bis 
1914 (im Jahre 1911 wurde eine amtlicLe Sta- 
tistık über alle Kraftwerke Schwedens zum 
ersten Male veröffentlicht) vor andenen Kraft- 
werksleistungen und erzeugten Arbeitsmen- 
gen ers'clhtlich. Im Jahre 1914 waren dem- 
nach 515 000 kW in elektriscı.en Kraftanlagen 
aufgestellt und 1480 M ll. kWh sind eı zeugt 
worden. In den A-W erken arbeiten 160 000kW. 
in den B-Werken 125 000 kW, insgesamt also 
285 000 kW oder 55% aller vorhandenen 
Stromerzeuger. An elektrischer Arbeit lie- 
ferten die A-Werke im Jalıre 1914 etwa 465 
Mill. kWh, einschließlich der an dıe B-Werke 
abgegebenen Energiemengen, 
mit Dampf betriebenen B-Weıke etwa 
85 Mill. kWh erzeugten, so daß auf die A- und 
B-Werke zusammen 550 Mill. kWh oder 379, 
der gesamten von allen elektrischen Kraft- 
werken erzeugten Arbeitsmenge entfielen. 
Daß dieser Prozentsatz beträchtlich geringer 
ist, als der Ante'l an der Gesamtzall der vor- 
handenen Werksleistungen, hat seinen Grun 
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hauptsächlich darin, daß.die Betriebszeit der 
reinen Kraftwerke, welche elektriscle Arbeit 
nur für eigene Zwecke, d. h. für die Großindu- 
strie liefern, im Durchschnitt größer ist als 
diejenige der Verteilungskraftwerke; auch ist 
bei den letzteren die Maschinenreserve größer 
als bei den reinen Kraftwerken, so daß die von 
der Krafteinlieit der Verteilungswerke erzeugte 
durchschnittliche Arbeitsmenge geringer ist 
als bei den reinen Kraftwerken. Im allgemeinen 
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Abb. 4. 


lassen übrigens die Schaulinien der Abb. 4 er- 
kennen, daß die Entwicklung der zur Elektri- 
zitätswerksvereinigung gehörenden Werke, also 
der stromverteilenden Anlagen, etwa parallel 
verläuft mit der Entwicklung der elektrischen 
Kraftwerke Schwedens in ibrer Gesamtheit. 

Für den Bau der A-Kraftwerke sind bis 
zum Jahre 1914 etwa 81,75 Mill. M aufgewen- 
det worden, ungefähr ebensoviel wie für die 
B-Werke; die Aufstellung eines Kilowatts 
kostete also 510 M. Das Leitungsnetz der A- 
Werke ist rd 2470 km lang, umfaßt damıt 
etwa 35% aller vorhandenen Hoch- und Mittel- 
spannungsleitungen. 


Anwendung der elektrischen Arbeit. 


Der bei weitem größte Teil der in den 
A-Werken erzeugten elektrichen Energie dient 
industriellen Zwecken. Etwa 80 Mill. kWh oder 
rd 17% werden an die B-Werke geliefert, welche 
diese Energiemenge umforımen und als Be- 
leuchtungsstrom, als Strom zum Antriebe von 
Kleinmotoren und Straßenbahnen nutzbar 
machen. Von diesen 80 Mill. kWh wird also 
auch ein Teil, u. zw. ein nicht unbeträchtlicher, 
von der Industrie beansprucht, ebenso wie die 
übrigen 83% der in den A-Werken erzeugten 
elektrischen Arbeit. Nur ein geringer Teil dıeser 
unmittelbar an die Verbraucher abgegebenen 
Energie dient Beleuchtungszwecken oder zum 
Antriebe von Kleıinmotoren. Daß dieser Prozent- 
satz so klein ist, liegt daran, daß der Energiebedarf 
für Beleuchtung und zum Antriebe von Klein- 
motoren an und für sich gering ist, und daß die 
Anwendungszeit selbst im allgemeinen kurz ist. 
Die wirtschaftliche Ausnutzung der Wasser- 
kraftwerke ermöglicht hauptsächlich die Groß- 
industrie mit ihrem stöndigen großen Energie- 
bedarf. 

In letzter Zeit hat sich noch eine andere 
Gruppe von Stromabnehmern, die Landwirt- 
schaft, eingestellt, die schon jetzt nicht unbe- 
deutende Mengen elektrischer Arbeit benötigt. 
Zwar wird elektrischer Strom auf dem Lande 
schon seit längerer Zeit zur Beleuchtung und 
zum Antriebe von Motoren angewendet, jedoch 
beschränkte sich der Strombezug bisher auf 
eine ganz geringe Zahl von Landwirtschafts- 
betrieben ; erst ın den letzten Jahren hat die 
Elektrizitätsversorgung des flachen Landes 
größeren Umfang angenommen. Das erste 
Krattwerk, das ein Überlandverteilungsnetz 
schuf, war die Hemsjö Kraft A. G., ihr folgten 
ale wichtige Stromlieferer die staatlichen 
W asserkraftwerke, das Trollhätta-Werk und das 
Kraftwerk bei Älikarleby, welche jetzt aus- 
gedehnte Verteilungsnetze teils im Betriebe, 
teils im Bau haben. Wie sehr das Interesse, 
elektrische Energie auf dem Lande verfügbar 
zu haben, in letzter Zeit gewachsen ist, geht 
daraus hervor, daß im Versorgungsgebiete 
des Älfkarleby-Werkes sich bereits 40 Strom- 
bezuggenossenschaften gebildet haben, die als 
Vermittler Strom vom Kraftwerke beziehen, 
ihn umformen und an die Verbraucher auf dem 
Lande mit geeigneter Spannung weiter ver- 
kaufen. 

Antrieb der A-Werke. 


Da Schweden, ebenso wie Norwegen, wenn 
auch in geringerem Maße als dieses, über einen 
beträchtlichen Reichtum an Wasserkrätten ver- 
fiirt, sein Kohlenvorrat dagegen nur gering ist, 
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so ist es selbstverständlich, daß die Wasser- 
kräfte in erster Linie zum Antriebe elektrischer 
Kraftwerke ausgenutzt werden. Tatsächlich 
sind denn auch alle A-Werke in Schweden 
Wasserkraftwerke. Mit Dampf betriebene 
Überlandzentralen, wie wir sie so zahlreich in 
Deutschland haben, gibt es in Schweden so gut 
wie gar nicht. Allerdings wird der Frage, ob 
es nicht wünschenswert ist, an geeigneten 
Stellen Dampfelektrizitätswerke als Aushilfs- 
werke zu errichten, neuerdings größere Auf- 
merksamkeit geschenkt, da die Vorräte an 
Kraftwasser oftmals recht verschieden sind und 
bei der stetig gesteigerten Inanspruchnahme 
der Kraftwerke Verlegenheiten bei W asser- 
mangel nicht unmöglich sein können. Da man 
die Leistungsfähigkeit der Dampfkraftwerke 
im allgemeinen nicht sehr groß zu bemessen 
braucht, weil sie nur zur Befriedigung der 
Spitzenbelastung oder bei eintretendem W asser- 
mangel mithelfen sollen, so wird oftmals das 
Zusammenarbeiten eines Wasser- und Dampf- 
kraftwerkes von großem Vorteil sein, besonders 


jetzt, da die Stromverteilungsnetze im ıner 
größere Ausdehnung bekommen. Unter Be- 
rücksichtigung dieser Gesichtspunkte sind 


denn auch schon mehrere gro ße Stromlieferungs- 
werke damit vorgegangen, sich Dampfhilfs- 
werke zu schaffen, wie z. B. die Ymgeradsfors, 
die Hemsjö und die Südschwedische Kraft 
A. G. Ein größeres Dampfkraftwerk ist auch 
als Ergänzungs- und Rückhaltwerk für das 
staatliche Älfkarleby-Kraftwerk in der Stadt 
Västeräs im Bau. 

Die Gestellungskosten der elektrischen 
Arbeitseinheit sind im Abnehmen begriffen. 
Dies trifft natürlich weniger auf die durch 
Wasserkraft als vielmehr auf die in Dampf- 
kraftwerken erzeugten Energiemengen zu, weil 
bei diesen letzteren die Verbesserung der Er- 
zeugermaschinen sowie der bis zum Ausbruch 
des Weltkrieges fallende Preis der Steinkohlen 
von günstigem Einfluß gewesen sind. Die 
schwedische Statistik gibt nur den Durch- 
schnittspreis für alle vorhandenen Kraftwerke 
an, schließt also auch diejenigen Werke ein, 
die elektrische Arbeit nur zum eigenen Bedarf 
herstellen, so daß die von den Elektrizität ver- 


kaufenden Werken aufgewendeten Gestellungs- 


kosten nicht entnommen werden können; ein 
Sinken der Kosten auch bei diesen ist sicher. 
Auch darf angenommen werden, daß die Kosten 
für die erzeugte Arbeitseinheit nach dem Kriege 
trotz beträchtlich höherer Kohlenpreise weiter 
abnehmen werden, jedenfalls dürften die Her- 
stellungskosten die Höhe wie vor 10 bis 20 Jah- 
ren nicht wieder erreichen. 

‚, Die Aussichten für eine weitere ersprieß- 
liche Entwicklung der schwedischen Elektri- 
zitätsindustrie werden in jeder Hinsicht als 
günstig hingestellt. Auch ferner wırd der Bedarf 
an elektrischer Arbeit steigen, nicht nur für 
Beleuchtungszwecke, deren Energieverbrauch 
schon längst nicht mehr an erster Stelle steht, 
sondern vor allem für die Erfordernisse des 


Handwerks und der Industrie, besonders der 


elektrochemischen, zum Betriebe von Straßen- 
und Eisenbahnen, für landwirtschattliche 
Zwecke u. dergl. Mit der Verbesserung der 
Fernübertragung elektrischer Arbeit wird auch 
eme weitere Ausnutzung der in Schweden 
reichlich vorhandenen Wasserkräfte, von denen 
bisher nur ein kleiner Teil der Erzeugung elek- 
trischer Enexgie dienstbar gemacht ist, ermög- 
licht werden, 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Messungen an dem Löschfunkensender in 
Sayville. 


[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 11, S. 233. 


J. Zenneck hat an dem Löschfunken- 
sender der Großstation Sayville auf Long- 
Island eine Reihe Messungen ausgeführt, die 
besonders in den unten angegebenen Punkten 
zu bemerkenswerten Ergebnissen geführt haben. 

Die Antenne der Station war eine Schirm- 
antenne, die durch einen 150 m hohen Mast, 
der am Fuße isoliert war, getragen wurde. Ihre 
Spitze lag etwa 135 m, der Rand im Mittel 
ungefähr 30 m über dem Erdboden ; der Durch- 
messer des Schirmrandes betrug etwa 480 m. 
Vorlıanden war außerdem einmal ein Gegen- 
gewicht, bestehend aus 56 radialen Dräliten, 
von 265 m mittlerer Länge und rd 2,5 m Höhe 
über dem Erdboden, und sodann eine Erdlei- 
tung, bestehend aus 6 radialen Kupferdrähten 
von 100 m Länge im Frdhoden und 16 zu dem 
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etwa 6m tiefliegenden Grundwasser führenden 
Röhren. 

Für das Dekrement der von der Antenne 
ausgehenden Schwingungen und für den daraus 
berechneten Gesamtwiderstand der Antenne 
ergaben sich folgende Werte: 


a) bei Benutzung des Gegengewichts 
bei trockenem Wetter und voller Energie 
ð = 0,0258; R = 1548, ` 
bei trockenem Wetter und etwa !/,, der 
vollen Energie 
d = 0,0261; R = 1,56 R, 
bei sehr feuchtem Wetter und etwa !/, 
der vollen Energie 
d = 0,0336; R = 20128, 
Mittelwert 
d = 0,0285; R = 1,7058; 
b) bei Benutzung der Erdleitung 
ô = 0,278; R = 16,6 Q. 

Die Unterschiede für die Werte bei trocke- 
nem und sehr feuchtem Wetter zeigen, wie sehr 
die Witterung selbst bei sorgfältigster Isolation 
die Schwingungen beeinflußt. Merkliche Ver- 
luste durch Sprühen der Antenne sind dagegen 
nicht vorhanden, da bei gleichen Witterungs- 
bedingungen das Dekrement bei voller Be- 
lastung praktisch dasselbe wie bei ganz ge- 
ringer Belastung bleibt. 

Auffällig ist die erhebliche Zunahme des 
Dekrements und damit des Gesamtwider- 
standee bei Benutzung der Erdleitung. 

Ferner ist die Abhängigkeit des Antennen- 
stroms von der Kopplung und der Ver- 
stimmung durch eine größere Zahl von Mes- 
sungen geprüft worden, bei denen einmal für 
jede Meßreihe bei gleichbleibender Verstim- 
mung schrittweise die Kopplung, das andere 
Mal bei gleichbleibender Kopplung in gleicher 
Weise die Verstimmung geändert wurde. 

Die Meßreihen zeigen hinsichtlich der Ab- 
hängigkeit des Antennenstroms von der Kopp 
Jung bei verschiedenen Verstimmungen das 
bekannte Bild, das man bei Löschfunken- 
strecken meistens erhält: Maxima und Minima, 
die bei einigen der aufgenommenen Kurven 
sehr stark, bei anderen sehr schwach ausgeprågt 
gind. Besonders beachtenswert ist hier die 
Tatsache, daß schon eine verhältnismäßig ge- 
ringe Änderung in der Verstimmung ausreicht, 
um die Abhängigkeit des Antennenstromos von 
der Kopplung vollkommen zu ändern. Hin- 
sichtlich der Abhängigkeit des Antennen- 
stromes von der Verstimmung bei verschiedenen 
Kopplungen bestätigen die erhaltenen Meß- 
kurven den charakteristischen Unterschied 
zwischen einem Löschfunkensender und dem 
gewöhnlichen Pen) gekoppelten Sen- 
der. Während bei letzterem der Strom im 
Sekundärsystem in allen praktischen Fällen 
ganz unabhängig von der Kopplung dann ein 
Maximum wird, wenn das Sekundärsystem auf 
das primäre abgestimmt ist, hängt bei jenem 
die frequens ie den Sekundärstrom seinen 
Höchstwert erreichen läßt, ganz und gar von 
der Stärke der Kopplung ab. _ 

Festgestellt ist außerdenı, daß die Größe 
des für gute Funkenfolge und Löschwirkung 
erforderlichen Speisestromes von dem augen- 
blicklichen Zustand der Funkenstrecken beein- 
flußt wird. Rp. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Schnellbahn In Sydney. 
[Schweiz. Bauzeitung, Bd. 70, 8. 61.) 


In der australischen Stadt Sydney wird 
gegenwärtig am Bau einer Untergrund-sebnell- 
bahn gearbeitet, die vorläufig eine zweigleisige 
Ringlinie um das Geschäftsviertel mit An- 
schlüssen an die bestehenden Vorort-Damyf- 
bahnen umfassen wird. Als Züge sind nach 
„El. Railway Journ.‘ solche mit sieben Ner- 
achsigen Wagen von insgesamt 123 m Länge, 
als Betriebsstrom Gleichstrom von 1500 V ın 
Aussicht genommen. Um bei der vorgesehenen 
raschen Zugfolge von 160 Zügen/h einen Aufent- 
halt an den Haltestellen von 40 s zu ermöglichen. 
werden diese für jede Fahrtrichtung zwe 
ne Gleise erhalten; es wird dann jeweils, 

ei abwechslungsweiser Benutzung des einen 
und des anderen Stationsgleises, ein Zug m 
die Station einfahren können, bevor der vorber- 
gehende sie verlassen hat. Die erwähnte Lug- 
dichte setzt eino selbsttätige Geschwindigkeits: 
regelung mittels Kontaktschienen voraus; bel 
Lichtsignalisierung und Regelung von Han 
würde mit einer Zugdichte von nur 136 Zügen 
in der Stunde zu Technen sein. 


Beleuchtung und Heizung. 


Über Brennzeiten. 

Die auf S. 455 der „ETZ" 1917 ver 
öffentlichten Tafeln über die Brennze as 
eind für den Beleuchtungstechniker im N 
lichen Leben äußerst praktisch. Der Tec 
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‚95 Personen im Felde. 


Zahlentafel 1. Halb- und ganzjährige Beleuchtungsdauer in Stunden und Minuten 
nach dem amtlichen Beleuchtungskalender (vgl. Signalbuch AB6, Anl. 2 der bayerischen Staatseisenbahnverwaltung). 
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niker der Verkehrsverwaltung dagegen kann 
sie nicbt verwenden, weil für ihn der Zeit- 
punkt für das Einschalten der Lampen für die 
Sienal- und Außenbeleuchtung durch den amt- 
lichen Beleuchtungskalender festgelegt ist. 
Dieser Beleuchtungskalender ist für mittlere 
Witterungsverhältnise bemessen, seine An- 
wendung ist ohne Rücksicht auf Mondschein 
in der Sienalordnung der einzelnen Bahn- 
verwaltung vorgeschrieben. 

‚  Zahlentafel 1 gibt die Beleuchtungsdauer 
im Bereiche der k. bayer. Staatseisenbahn- 
verwaltung nach deren amtlichen Beleuchtungs- 
kalender in Stunden und Minuten in den ein- 
zelnen Monaten, im Winter- und Sommerhalb- 
jahr, sowieim ganzen Jahrean. Ihre Benutzung 
ist die gleiche, wie bei den oben erwähnten all- 
gemeinen Beleuchtunvstafeln. 

Für die übrigen Verwaltungen des Reiches 
kann die Anfertigung einer solchen Tafel 
bestens empfohlen werden, sie erspart viel 
Zeit und Mühe. Ludwir Niehaus. 


Materialkunde. 


Jahresbericht 1915 des Königl. Msterial- 
prülungsamtes!). 


Der Krieg hat die Tätigkeit des Amtes im 
Berichtsjahre noch tiefergehend beeinflußt als 
im Vorjahre; standen doch von dem etwa 
200 Köpfe betrarenden Personal des Amtes 
; Abt. 1 für Metall- 
prüfung erledigte insgesamt 584 Anträge. 

Zweı Reihen Zugversuche zu verschiedenen 
Anträgen ergaben für Rübelbronze folgende 
Mittelwerte: 


Elastizitätsmodul 7900 kg/mm? 


Proportionalitätsgrenze 12.1 ,, 
Streckgrenze 0, . ; 24,8 „ 
Bruchfestigkeit 6p 54,7, 
Verhältnis 0,/0, 45% 
Bruchdelnung . 11.2% 


Untersuehungen mit aus Papier gewickel- 
ten Rohren auf Druckfestiekeit usw. ergaben 
günstige Ergebnisse. Die Versuche sind in den 
„Mitteilungen“ 1916, Heft 2/3 veröffentlicht. 

Besonders stark war infolge der verringer- 
ten Bautätigkeit der Rückgang in der Anzahl 
der Anträge in der Abteilung 2 für Baumate- 
Tialprüfung. Insgesamt wurden nur 332 An- 
träge erledigt. l 

Auch die Abteilung 3 für papier- und 
textiltechnische Prüfungen wies einen 
erheblich geringeren Eingang von Prüfungs- 
anträgen auf. 

Im Hinblick auf den Mangel an geschulten 
Arbeitskräften, Knappheit an Rohstoffen usw. 
setzte sich das Amt im Anfang des Berichts- 
pae mit dem Verein Deutscher Papierfabri- 
anten in Verbindung und fragte an, wie er 
sich zu einer etwaigen milderen Handhabung 
der Papiernormalien stellen würde. 

.. Der Verein lehnte eine Milderung ab, 
Indem er u.a. erwiderte: . 
„Der Vorstand des Vereins hat sich mit 
aller Entschiedenheit dagegen gewendet, daß 
etwa mit Rücksicht aut die Schwierigkeiten 
in der Papierherstellung, die durch die 
Kriegslage bedingt werden, Milderungen der 
edingungen für die Behördenlieferungen ein- 
geführt werden sollten.“ 


t) Veröffentlicht in den „Mitteilungen aus dem Kel. 


Materialprüfungsane” 1916, Heft er. Bericht über 1911 vgl. 


-ETZ- 1015, Ate JNS. 


Diese Antwort erweckt hohe Befriedigung, 
weil sie einmal zeigt, wie stark sich unsere 
Papierindustrie fühlt und ferner, wie hoch die 
= anne der Papiernormalien eingesclätzt 
wird. 

Die Abteilung 4 für Metallographie er- 
ledigte 109 Anträge. 

Mehrfach wurden im Betriebe gebrochene 
Wellen auf etwaige Materialfehler, die den 
Bruch begünstigt haben konnten, untersucht. 

An einem Kesselblech traten von der 
einen Blechoberfläcle ausgehende, die Blech- 
dicke jedoch nicht völlig durchsetzende Risse 
auf. Material oder Gefügefebler sowie Kenn- 
zeichen fehlerhafter Wärmebehandlung fellten, 
jedoch konnten starke Spannungen nachgewie- 
sen werden. Ein anderes Kesselblech wies im 
Zustand der Einlieferung ins Amt hohe Sprö- 
digkeit auf. Das Material war arm an Phosphor 
und Schwefel. Kerbschlagversuche im An- 
lieferungszustand und nach dem Ausglülen 
zeigten, daß die Sprödigkeit nicht dem Material 
als solchem eigentümlich, sondern durch un- 
günstige Wärmebehandlung bedingt war. 

Sıederohre einer stark beanspruchten 
Kesselanlage wiesen auf den Rohrinnenwan- 
dungen Stellen auf, an denen das Eisen in ein 
Gemenge von Eisenoxydoxydul umgewandelt 
war, das Kleingefüge war sehr grob kristalli- 
nisch, die Kerbzähigkeit nur gering. Durch 
geeignetes Ausglühen (14h bei 900° C mit nach- 
folgender Luftabkühblung) konnte die Kerb- 
zähigkeit erheblich gesteigert werden. Es 
lagen somit alle Kennzeichen von Überhitzung 
vor. Ob die Überhitzung im Betriebe oder 
schon vor Einbau der Rohre stattgefunden 
hatte, ließ sich nicht mehr mit Sicherheit nach- 
weisen. 

Bei einem gußeisernen Ventilgenäuse war 
bei 3 at Betriebsdruck plötzlich ein Stück 
Ferausgesprungen. Die Untersuchung ergab, 
daß vermutlich ein Herstellungsfebler (Guß- 
fehler) vorgelegen hatte, da an der gesprunge- 
nen Stelle der Querschnitt des Gel äuses eine 
unvermittelte Schwächung aufwies. Die Wand- 
stärke betrug hier nur etwa 2 mm gegen 10 bis 
13 mm an anderen Stellen. 

Wiederholt kamen gußeiserne W asser- 
leitungsröhren, die auf den Außenwandungen 
starke Zersetzungen aufwiesen (,Graplitie- 
rung“, „Eisenkrebs‘‘) zur Untersuchung. Im 
Anschluß an die auf Antrag ausgeführten 
Untersuchungen wurden umfangreicle Ver- 
suche durchgeführt, um Aufklärung über die 
Entstehungsbedingungen, die zur Zersetzung 
führen, zu erlangen. Über das Ergebnis ist 
in den Mitteilungen des Amtes 1916, Heft 1, 
berichtet worden. 

Bezüglich der in den Abteilungen 5 für all- 
gemeine Cbemie und 6 für Ölprüfung ausgeführ- 
ten Versuche und Untersuchungen muß auf 
den Jahresbericht des Amtes verwiesen werden. 

O. Bauer. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verein für den Schutz des gewerb- 
lichen Eigentums. 


In der am Donnerstag, den 15. November 
1917, abends 8 Uhr, im Saale der Nichtigkeits- 
abteilung des Kaiserlichen Patentamts statt- 
findenden Vereinsversammlung, zu der auch 
Gäste willkommen sind, werden Prof. Dr. 
Osterrieth, Berlin, und Kommerzienrat Dr. 


Guggenheimer, Berlin, über das Thema ‚Die 
Überweisung des gewerblichen Rechts- 
schutzes an das Reichsjustizamt‘ be- 


richten. 


Verschiedenes. 


Rechtschutz der Bezeichnung ‚‚Ingenieur‘‘. 


Der Mitteleuropäische Verband akade- 
mischer Ingenieurvereine, Gruppe Deutschland, 
hat an den Reichstag das Ersuchen gerichtet, 
dafür einzutreten, daß die Bezeichnung ‚‚Inge- 
nieur“ als Standesbezeichnung der akademisch 
ausgebildeten Techniker auch im Deutschen 
Reiche Rechtsschutz erhält und zwar grund- 
sätzlich übereinstimmend mit der Anfang dieses 
Jahres erfolgten Regelung in Österreich. Gleich- 
zeitig ist dem Reichstag ein mit ausführlicher 
Begründung versehener Gesetzentwurf!) zu- 
gegangen, dem der Wortlaut der österreichischen 
Verordnung?) vom 14. III. 1917 beigefügt ist. 
Der Gesetzentwurf ist nachstehend abgedruckt: 


§ 1. 

Zur Führung der Standesbezeichnung ‚Ingenieur‘ 
(Ing.) sind diejenigen berechtigt, welche die Studien 
an einer inländischen Hochschule technischer Rich- 
tung (Technische Hochschule oder Bergakademie), 
u. zw. an einer Fachabteilung, für welche eine Vor- 
und eine Hauptprüfung (Staats- oder Diplomprüfung) 
vorgeschen sind, ordnungsmäßig vollendet und diese 
Prüfungen abgelegt haben. 


8 2. 

Diejenigen, die ihre Studien als ordentliche Stu- 
dierende an einer Hochschule technischer Richtung 
vor Schaffung von Staats- und Diplomprüfungen 
vollendet haben, dürfen die Standesbezeichnung ,, In- 
genieur‘‘ dann führen, wenn sie ihre Studien nach den 
damals gültigen Bestimmungen ordnungsmäßig vollen- 
det und die betreffenden Prüfungen abgelegt haben. 

Unter derselben Voraussetzung kommt diese Be- 
rechtigung auch jenen zu, die ihre Studien an einer 
jener technischen Anstalten vollendet haben, die vor 
den jetzigen Hochschulen bestanden und als diesen 
gleichwertig anerkannt wurden. 

Zur etwaigen Entscheidung über die im $ 2 Abs. 2 
erwähnten Fälle ist das Reichsamt des Innern berufen. 


§ 3. 

Offiziere und Beamte des Heeres und der Reichs- 
marine, denen die Bezeichnung ‚Ingenieur‘ als Titel 
oder Bestandteil ihres Titels zusteht, behalten diese 
Titel. Bei Führung solcher Titel außerhalb des Heeres 
und der Reichsmarine muß die Herkunft des Dienst- 
titels zum Ausdruck gebracht werden. 

§ 4. 

Jenen Personen, die an einer der in §§ 1 und 2 
bezeichneten Bachabteilungen einer Hochschule tech- 
nischer Richtung oder als gleichwertig anerkannten 
technischen Anstalten vor Inkrafttreten dieses Gesetzes 
als ordentliche oder außerordentliche Studierende ihre 
Studien begonnen und nur Prüfungen über die Haupt- 
gegenstände der betreffenden Fachabteilungen mit Er- 
folg abgelegt haben (Fachpiüfungen oder Schluß- 
prüfungen), kann das Reichsamt des Innern auf ihr 
Ansuchen die Führung der Standesbezeichnung In- 
genieur‘ gestatten, wenn sie eine mindestens sechs- 
jährige Praxis auf fachtechnischem Gebiete nach- 
weisen. 

Dasselbe gilt für Chemiker und Elektrotechniker, 
die ihre Studien an einer Universität vor Inkrafttreten 
dieses Gesetzes begonnen haben, wenn sie die natur- 
wissenschaftliche Doktorprüfung an einer Universität 


— ean a 


1) Vgl. „Ztschr. d.Verb. Dtsch. Dipl.-Ing.*, Bd.& S. 107 
3) Vgl ETZ" un, S. aega | E Bd., S. 107 ff. 
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abgelegt haben und eine mindestens sechsjahrige Praxis 
auf fachtechnischem Gebiete nachweisen können. 


8 5. 

Die Vollendung der technischen Studien an einer 
ausländischen Hochschule berechtigt zur Führung der 
Standesbezeichnung ‚Ingenieur‘, insofern sie die in- 
ländischen Studien und Pıüfungen ersetzen. Die Ent- 
scheidung hierüber steht dem Reichsamt des Innern zu. 

§ 6. 

Personen, die vor Inkrafttreten dieses Geretzes ein 
längeres Studium an ciner Fachabteilung einer Hoch- 
schule technischer Richtung oder als gleichwertig an- 
erkannten technischen Anstalten oder als Chemiker 
oder Elektrotechniker an: einer Universität als ordent- 
liche oder außerordentliche Studierende zurückgelegt 
haben, ferner solchen Personen, die ihr Studium an 
einer höheren technischen Mittelschule (höheren Ma- 
schinenbauschulen, Techniken u.a. m.) vor Inkraft- 
treten dieses Gesetzes vellendet haben, ferner Auto- 
didakten, deren industrielle, eıfinderische oder schrift- 
stellerische Tätigkeit vor Inkraftreten dieses Gesetzes 
eine ausreichende wissenschaftliche Fortbildung ver- 
bürgt. kann das Reichsamt des Innern auf ihr Ansuchen 
(die Führung der Standesbezeichnung „Ingenieur“ ge- 
statten, wenn sie eine wenigstens achtjährige technische 
Praxis nachweisen und eine leitende oder selbständige 
Stellung auf fachtechnischem. Gebiete einnehmen. ` 

Personen, die ihre Ausbildung auf den oben ge- 
nannten technischen Mittelschulen vor Inkrafttreten 
dieses Gesetzes zwar begonnen, aber vor diesem Zeit- 
punkte noch nicht vellendet haben, kann unter den 
obigen Voraussetzungen, die gleiche Berechtigung nur 
dann zuerkannt werden, wenn »ie ihre Abschlußpi ufung 

„mit Auszeichnung‘ bestanden haben. 
87. 

Der Gebrauch des Diensttitels „Invenienr“ sowie 
aller Diensttitel, bei welchen das Wort ‚Ingenieur‘ in 
irgendeiner Verbindung vorkommt, zur Bezeichnung 
von Dienststellungen aller Art außerhalb des Heeres- 
verbandes bzw. der Reichsmarine ist unzulässig. 

Die akademischen Grad-Bezeichnungen der Hoch- 
schulen technischer Richtung bleiben unberührt. 

§ 8. 

Die unberechtigte Führung der Standesbezeich- 
nung „ingenieur“ und die Verletzung des § 7 we den 
. mit einer Geldstrafe bis zu 300 M, im Unvermögen: falle 
mit Haft geahndet. Im Wiederholungsfalle kann eine 
Geldstrafe bis za 3000 M oder im Unvermögensfalle 
‚eine entsprechende Haftstrafe eintreten. 


8 9. 

Das Reichsamt des Innern ist ermächtigt, im 
Rahmen der Bestimmungen dieses Gesetzes die er- 
fordeilichen Verordnungen zu erlassen. 

Die in 50 M Pauschgebühr bestehenden Kosten des 
Prüfungsveifahrens fallen dem Antragsteller zur Last. 
$ 10. 

Dieses Gesetz tritt zwei Monate nach dem Tago 
seiner Bekanntmachung in Kraft. 


Zur Frage der Verwaltungstechniker. 


Im Anschluß an unsere Notiz auf S. 539 
der „ETZ“. betreffend die Berufung eines Ju- 
risten (Prof. Dr. Krasny) als Leiter der Ab- 
teilung für Elektrizitätsweren im Ästerreichi- 
schen Ministerium für į ffentliche Arbeiten v ird 
uns mitreteilt, daß noch der „Neuen Freien 
Presse‘ vom 18.X.1917eineAbordnung vonTech- 
nikern unter Führung des Herrenhausmitrliedes, 
Baurats K. Hochenerg. und der Reichstags- 
abreordneten. Baurat Heine. HofrotSmrezek, 
Hrasky und Angeri ann beim Ministeri rä- 
sidenten, Dr. Ritter von Seidler, und beim 
Minister für öffentliche Arbeiten, Ritter von 
Homann. darüber Beschwerde führte, daß 
bei der Schaffung der erwähnten Abteilung für 
Elektrotechnik im österreichischen Ministerium 
für Öffentliche Arbeiten an die Spitze dieser 
Abteilung ein Jurist berufen worden sei. Die 
beiden Minister verspfrachen. sich zu bemühen, 
beider Entwicklung dieser Abteilung den Tech- 
nikern wie den Juristen gleichberechtigte Stel- 
lung zu sichern. le. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtaanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe. 


Zubehöreigenschaft auf einem Baugrundstück 
lagernder Maschinen!) 


Das Reichsgericht hat die Fragen, ob die 
avf einem Baugrundstüek lagernden Maschinen 
Zıbehör des nur im Rohban fertiggestellten 
Fabrikgebäudes oder Zubehör unmittelbar des 
Grundstücks seien, in einem zur Aburteilung 
xelangenden Falle verneint unter Berücksich- 
tigung des besonderen Sachverhalts. Das Ur- 
teil ist in einlenchtender und allgemeine Grund- 
rätze festlegender Weise begründet wie folgt: 

Wenn eine bewegliche Sache Zubehör 
eines Bestandteils eines Ganzen ist, so ist fie 
auch Zubehör des Ganzen (RG., Bd. 48, 

I Viel. auch ETZ“ 1915, 8.120, 317; 1016. N. 13, 173, 


N DOR DL. 


S. 207; Gruchot, Bd. 54, S. 134). Ein Ge- 
bäude ist Bestandteil des Grundstücks, auf 
dem es errichtet ist (§ 94, Abs. 1, BGB.). Daher 
wären die streitigen Maschinen, wenn sie Zu- 
behör dessen, was auf dem fraglichen Grund- 
stück erbaut worden ist, gewesen sein würden, 
auch Zubehör des Grundstücks gewesen. Nach 
88 97, 981, BGB. sind bei einem Gebäude, das 
für einen gewerblichen Betrieb darernd ein- 
gerichtet ist, die zu dem Betriebe bestimmten 
Maschinen als dem wirtschaftlichen Zweck der 
Gebäude Hauptsache zu dienen bestimmte 
Sachen, Zubehör des Gebäudes, wenn sie zu 
diesem in einem der genannten Bestimmung 
entsprechenden Verhältnis stehen. Ob vor- 
liegend das letztere Erfordernis, das bezeichnete 
räumliche Verhältnis, als gegeben ange- 
nommen werden könnte, wiewohl die streitigen 
Maschinen noch nicht in dem Erbanten an dem 
für ihren Betrieb erforderlichen Platz avtge- 
stelt waren, sondern vnbenutzt in der Um- 


gebung des Erbauten lagerten, kann dahin-. 


gestellt bleiben (vgl. RG., Bd. 51. S. 272). 
Keine-falls war das Erbaute ein für einen 
gewerblichen Betrieb dauernd einge- 
richtetes Gebäude. Nach der Feststell 'n:: 
des Ber.R. war nvr ein Robban für ein Dampf- 
schneidebetriebs- Gebäidea' fgeführt und siell e 
sich dieser Rohbav als ein Schuppen aus Fach- 
werk dar, in welchem z. T. noch die Fenste" 
fehl’en und der F. ßBboden teilweise nur mit 
losen Bretiern belegt war. Es war also ein für 
ein Dampfschneidewerk dauernd eingerich- 
tetes Gebäude noch nicht hergestellt. Kann 
aber eine Sache dem wirtschaftlichen Zweck 
einer anderen Sache als der Hauptsache nur 
dann dienen, wenn die:e Sache in bestimmter 
Art zur Entstehung gelangt ist, so kann sie, 
bevor die andere Sache in der erforderlichen 
besonderen Art entstanden ist, nicht Zubehör, 
Nebensache, sein. da die Ha»ptsache, deren 
wirtschaftlichem Zweck die Nebensache dienen 
konnte, noch ıicht vorhanden ist. Demnach 
hatten die streitizen Maschinen, auch wenn sie 
dem wirt-chaftlichen Zweck de: z" errichtenden 
Dampfschneidewerka zu dienen bestimmt wa- 
ren, erst dann Zubehör werden können, wenn 
das für den Betrieb eines Dampfschneidewerk3 
davernd eingerichtete Gebände hergestellt 
gewesen wäre. Zubehör des vorbezeichneten, 
von der Einrichtung eines Dampfschneide- 
werks noch nichts enthaltenden Rohbar'es 
waren die Maschinen z. Zt. des Versteigerungs- 
zuschlaes nicht. In Frage kann nur kommen, 
ob die Maschinen, auch wenn sie nicht als Zv- 
behör des Erbauten Zwbehör des Grvnd- 
stücks waren, doch etwa deswegen, weil avf 
dem Grundstück ein Dampfschneidewerk er- 
baut werden sollte, Zubehör unmittelbar des 
Grundstücks waren. In dem Triteill RG.. 


` Bd. 84, S. 284 sind Baumittelstücke, die arf 


einem Baugrundstück lagerten und mit diesem 
vntereinander verbinden werden sollten, um 
den in Angriff genommenen Nerbaı zur Vollen- 
drng zu bringen, als Zubehör des Grundstücks 
erachtet wdrden, weil das Baugrundstück 
seiner Zweckbestimming entsprechend durch 
die Bebauung habe nutzbar zemacht. wer- 
den sollen und diesem wirtschaf lichen Zweck 
des Grundstücks als der Hauptsache zugleich 
Avsführung der Bebauung bedurfte. Diese Ent- 
scheidung greift im vorliegenden Falle nicht 
Platz. Die Zweckbestimming der Maschinen 
war nur, dem wirtschaf'lichen Zweck des her- 
gestellten Danipfschneidewerks durch Ermög- 
lichung oder Förderung des Betriebes zu die- 
nen, nicht dagegen schon vor Herstellung des 
Daımpfschneidewerks dem Grundstück 
zu seiner Nutzbarmachung durch Bebauung 
Hilfssachen zu sein. Da es zur Herstellung des 
Damptschneidewerkes bis zum Verst. - Zu- 
schlax nicht gekommen ist, haben die Maschi- 
nen ihre Zweckbestimmung nicht erreicht. Sie 
sind daher weder Zubehör des Erbauten noch 
Zubehör unmittelbar des Grundstücks gewe- 
sen. (RG. V. Ziv.-Sen. vom 28. X. 1916; 
„Jur. Wochenschr.“ 1917, S. 1004.) C. 


o o e E 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eiugetragener Verein.) 

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst, Nr. 9320, zu nichten.) 
Sitzung 
am Dienstag, dem 28. Oktober, abends 1,8 Uhr, 
in Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 

Sommerstraße 4a. 
Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 160 Mitglieder und 20 Gäste. 


Vorsitzender: M. H. Ich eri ffne die Sitzung 
und begrüße den Verein nach der Nommer- 


' gewandten Mannes. 


pause. Ich hoffe, daß recht viele von uns Zeit 
und Gelegenheit gefunden haben, sich in nähr. 
sameren Gegenden von den Entbehrungen un 
Anstrengungen der letzten Zeit gründlich m 
erholen und sich für den kommenden Winte 
zu stärken. Denn die nächsten Monate werden 
noch recht hohe Anforderungen an uns stellen. 
Wie die Aufgabe jedes Einzelnen, so ist es 
auch die des Vereins, an seiner Stelle dazu 
beizutragen, daß wir durchhalten; keine Mühe, 
keine Entbehrung wird uns zu groß sein, wir 
werden sie auf uns nehmen und dabei denken, 
daß wir es trotzdem noch besser haben, al 
unsere Brüder im Schützengraben, im Flug- 
zeug und im Tauchboot. 

>. M. H. Ich habe Ihnen die schmerzliche 
Mitteilung zu machen, daß unser ehemaliger 
Vereinsbeamter, Herr Herrmann, an 
12. Oktober verstorben ist. Der Verein hat 
an seinem Grabe einen Kranz niederxelert. 
Er war geboren zu Berlin am 31. V. 1853. trat 
in den Dienst des Vereins am 1. X. 1885 und 


' verließ ihn am 1. I. 1914; seitdem bezog er ein 


Ruhegehalt. Die Älteren von uns, die ihn 
noch in seiner guten Zeit gekannt haben, er- 
innern sich gewiß des eifrigen, gefälliren und 
Er kannte alle Vereins- 
mitglieder beim Namen, wußte alle Vereins- 
vorzänee. Erst in den letzten Jahren seiner 
Tätigkeit ließen infolge seiner Erkrankung diese 
Fähigkeiten nach. Der Elektrotechnische Ver- 
ein wird ihm ein dankbares Andenken be- 
wahren. Ich bitte Sie, zu Ehren des Verstorhe 
nen sich von den Sitzen zu erheben. (Geschieht.) 
Wir kommen jetzt zu Punkt 1 der Tages- 
ordnung, und ich frage, ob Einwendungen gegen 
den letzten Sitzungsbericht zu machen sind 
Dies scheint nicht der Fall zu sein Die damals 
Angemelleten sind daher als Mitglieder aut- 
genommen. 
14 Neuanmeldungen sind eingegangen ; das 
Verzeichnis liegt hier aus l 
Eingegangen sind: Vorlesungsverzeich- 
nisse der Urania und eine Ankündigung über die 
vom Verein Deutscher Ingenieure veranstalteten 
technischen Sonderkurse, ferner noch das Heft 
22 der . Mitteilungen des Verbandes Deutscher 
Gutachterkammern‘“. Die Drucksachen liegen 
hier aus und stehen den Herren zur Verfügung. 
Sodann habe ich Ihnen auf Veranlassung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker mit- 
zuteilen, daß von dem von mir herausgegebenen 
„Jahrbuch der Elektrotechnik“ jetzt der Jahr- 
zang 1916 erschienen ist Ein Exemplar des 
Buches liegt zur Ansicht hier aus Wie er- 
innerlich sein dürfte, wird das Erscheinen 
dieses Buches durch den Verband finanziell 
unterstützt, und die Mitelieder des Verbandes 
genießen dafür den Vorteil, das Buch zum 
halben Ladenpvreis beziehen zu können Der 
Jahrranz 1916 kostet im Buchhandel 16 M, 
für Verbandsmitglieder also 8 M. Auch die 
früheren Jahrgänge sind zum halben Preise 
zu beziehen; die 5 bisher erschienenen Jahr- 
gänge 1912 bis 1916 konin für Verbandsınit- 
lieder zusammen 30 Mark S 
ö Bestellungen sind an die Geschäftertelle 
des Vereins, Könirgrätzer Straße 106. zu 
richten; auch nimmt die Stenographin heute 
bend Bestellungen entgegen. 
$ Ferner kest eins Anzahl von Exemrlaren 
des vom Verein zur Erinnerung an den 100. Cre- 
burtstag Werner von Siemens herausgegebenen 
Gedenkheftes aus. Wie erinnerlich sein dürfte, 
enthält dieses Heft die bei den Gedächtnis- 
feiern gehaltenen Reden und Vorträre, ferner 
einen Aufsatz von Thomälen „Zum Gedäc a 
Werner von Siemens‘ und schließlich den Ab 
druck des von Werner von Siemene M, er 
ersten ordentlichen Vereinssitzung AT) 
1880 gehaltenen Vortrages , Über die ne 
elektrische Maschine und deren Verwendung 
zum Betriebe von elektrischen Eisenbahnen 
Das Heft wird an Mitglieder des Elektroteri 
nischen Vereins oder des Verbandes De iee 
Kıektrotechniker zum Preise von erben 
geben. Herren, die das Heft noch an 
wollen, mögen un nach, Fenti der 3 
an die Stenographin wenden. Sn 
Wünseht jemand zu Punkt I Fail 
ordnung das Wort? Wenn dies nic 9 und ich 
ist, so kommen wir jetzt zu Punkt 2. a 
erteile das Wort Herrn Generalsekretär r 
mar zu seinem Vortrag: „Maßnahmen ni 
De des Verbrauches 
ischer Arbeit‘. Na. ei Hetl 
5 Der Vortrag wird in einem apnee e 
der „ETZ“ zum Abdruck komnen < Pre 
Vortrag schloß sich eme ausgede Ey: 
terung, an der die Herren en 
Vogel, Zetzsche, Bloch, Seh“ Lub 
Heubach. Sonnenschein, Müller de? 
berger, Ziegenberg. Jesinghaus 
Vortragende selbst teilnahmen. 
Vorsitzender: Die u, 
Gegenstand ist hiermit geschlossen. 
ir eine angenehme Pflicht, Herrn I 
für den interessanten und wichügel 
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er uns gehalten hat, zu danken, über einen 
Gegenstand, der im Augenblick unser aller 
Interesse so sehr fesselt. Wir haben wohl 
auch hier den Eindruck, daß der Krieg der 
Vater aller Dinge ist. Was im Frieden nicht 
geht, geht jetzt. Ich möchte noch ein Wort 
ugunsten der Anregung des Herrn Lubberger 
sagen. Es ist doch gut. wenn nicht alles nur 
auf Zwang beruht, sondern außerdem sich 
jeder bemüht, zu sparen, wo er kann; wir sollen 
stets das gute Wort beherzigen „Viele Wenig 
geben ein Viel“. — 
Ich schließe die Sitzung. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


den 


Neuanmeldungen. 


Fenyves, Eugen, Diplomingenieur, z. Zt. Leutnant 
d. Res., im Felde. 

Freude, Felix, Dr. phil., k, u. k. Bibliothekar und 
Privatdozent, Brünn. 

Herzog, Peter, Diplomingenieur, Betriebsingenieur, 
Nürnberg. 

Hoffmann, Robert, Ingenieur und Vertreter der 
Klein, Schanzlin & Becker A. G., Berlin- 
Steglitz. 

Holborb, Ludwig, Charlottenburg. 

Jacobsen, August, Elektroingenieur, z. Zt. Leut- 
nant und Adjutant, im Felde. 

keller & Knappich, G. m. b. H., Augsburg. 

Krüger, Walter, Techniker, Charlotteaburg. 

Ludin, Adolf, Ingenieur, Charlottenburg. 

Röhling, Julius, Ingenieur, z. Zt. Offizierstellver- 
treter und Betriebsleiter, im Felde. 

Rühe, Karl, Otto William, Elektriker, Munsterlager 
(Hannover). 

Schaack, Marcel, 
Neumerl. 

Weigt, Haas, Leutnant d. Res. und Führer, im 
Felde. 

Wockenfuss, Max, Oberingenieur, Danzig-Lang- 
fuhr. 


Elektrotechniker, Luxemburg- 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


A 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Sschriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit. 


Das Wegerecht für elektrische Leitungen. 


In seiner Abhandlung S. 347 nimmt 
Dr. WEILINGHAUTS Stellung zu meinen Aus- 
führungen (ETZ 1916, S. 693) und läßt sich 
über die juristische Seite dieser Frage des 
näheren aus. Ich hatte in meiner Abhandlung 
mich eingehender mit der juristischen Seite der 
Frage nieht beschäftigt, weil lange juristische 
Ausführungen an sich den Techniker, für den 
sie bestimmt waren. nicht so sehr interessieren, 
we die einfache Rechtslage überhaupt. 

Die Rechtslage — insbesondere das 
Rechtemittelverfahren — ist noch erheblich 
komplizierter als sie Dr. WEILINGHAUS dar- 
stellt. Das in Preußen gültige Wegerecht 
unterscheidet nämlich zweierlei Verfahren in 
bezug auf die öffentlichen Wege: Erstens das 
Verfahren aus s% 55ff. des Zuständigkeits- 
xesetzes, welches sich auf die Herstellung und 
Unterhaltung der öffentlichen Wege bezieht, 
und das Verfahren, welches die Sicherheit, 
Ordnung u. dergl. auf diesen Wegen betrifft und 
sich nach dem $ 127 des Gesetzes über die all- 
gemeine Landesverwaltung regelt. Die Forde- 
rung der Polizeibehörde auf Beseitigung vop 
Drähten, welche über die Straße gespannt 
sind, stellt keine wegepolizeiliche Verfügung 
ım Sinne der $$ 55 ff. des Zuständigkeits- 
geßetzes dar. 

In der Rechtsprechung gilt als fest- 
stehender Grundsatz, daß der über der Straße 
vorhandene Luftraum kein Bestandteil der 
öffentlichen Straße ist und die Polizeibekörde 
daher nicht ohne weiteres befugt ist, die Ein- 
wirkung Dritter auf dem Luftraum auszu- 
schließen; sie kann dies nur, wenn polizeilich 
zu schützende Interessen der Allgemeinheit 
verletzt sind (vgl. Urteil des Oberverwaltungs- 
gerichts vom 13. XI. 1891 (Bd. 22, S. 377 der 
Entscheidungen), vom 18. XT. 1901 (Preuß. 
Verw.-Blatt“, Bd. 23, S. 377ff.. Das von 
Dr. WEILINGHAUS angeführte Urteil des Kreis- 
ausschusses geht von der falschen Annahme 
aus, daß die Verlegung eines Drahtes durch 
Er Luftraum eines Weges einen Eingriff in 
a „Bestand des öffentlichen Weges“ be- 
us. “Wie aber eben erwähnt, gehört der 
Be traum über dem Wege gar nicht zu den 

standteilen des öffentlichen Weges. Damit 
> É aber auch die ganzen Folgerungen, 
elche Dr. WEILINGHAUS an dies Urteil knüpft. 


s a 
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Ich bin nach wie vor der Ansicht, daß, wenn 
nur der Luftraum gekreuzt wird, eine polizei- 
liche Genehmigung dazu nicht erforderlich ist. 
Würde man sie nachsuchen. dann gibt es gegen 
den ablehnenden Bescheid der Polizeibehörde 
— entgegen den Ausführungen von Dr. WEI- 
LINGHAUS — kein Rechtsmittel, sondern ledig- 
lich die formlose Beschwerde im Aufsichts- 
wege, deren Erfolg sehr zweifelliafter Natur 
sein dürfte. Die Polizei darf in ihren Ent- 
schließungen nur polizeiliche Rücksichten wal- 
ten lassen, d. h. sie hat nur zu prüfen, ob durch 
die Benutzung des Weges etwa der Verkehr 
auf dem Wege gefährdet oder erheblich er- 
schwert wird. Nur dann kann sie gegen die 
Anlage vorgeben. Es wird sich nun allerdings 
empfehlen, der Polizeibehörde von dem Vor- 
haben, einen Weg in der Luft zu kreuzen. 
Kenntnis zu geben und dabei die näheren An- 
gaben zu machen. welehe Maßregeln zum 
Schutze und zur Sicherheit des Verkehrs auf 
dem Wege zur Ausführung kommen sollen. 
Dann sollte man ohne weiteres mit der Her- 
stellung der Leitung beginnen. Kommt die 
Polizeibehörde mit einem Verbot, dann sind 
dagegen die zulässigen Rechtsmittel, welche 
beim Oberverwaltungsgerieht enden, anwend 
bar. Jedenfalls braucht man sich durch das 
Verbot an der Herstellung der Leitung nicht 
hindern zu lassen, denn das Rechtsmittel 
egen das Verbot hat aufschiebende Wirkung. 
landelt es sich um vorhandene Leitungen, 80 
kann allerdings die Polizeibehörde in ihrer An- 
ordnung bestimmen, daß die Leitung fortzu- 
nehmen ist, und wenn dies seitens des Werkes 
nicht geschieht, die Polizeibehörde es fort- 
nehmen wird, und daß die Fortnahme ohne 
Rücksicht auf eingelegte Rechtsmittel ge- 
schehen müsse, weil Gefahr im Verzuge ist. 
Gegen die Ausführung der Zwangsmaßregeln 
vor beendetem Rechtsmittelverfahren findet 
die Beschwerde an die vorgesetzte Behörde 
statt, welche in eine Prüfung der Frage einzu- 
treten hat, ob tatsächlich Gefahr im Verzuge 
ist. Wenn die Leitung nach den Vorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker aus- 
geführt ist, wird man das Vorhandensein vor- 
stehender Voraussetzung mit Recht bestreiten 


können. 
Gröbers b. Halle a. S., 6. VII. 1917. 
Fr. Schmidt. 


llierzu teilt uns Herr Dr. Weilinghaus 
ınit, daß er zur Zeit als Landsturmrekrut in 
Limburg weile, und daß ihm dort die Zeit und 
Unterlagen zur Abgabe einer Erwiderung 
fehlen. Herr Weilinchaus wird demnächst auf 
die Angelenheit zurückkommen. D. S. 


Ueber elektrische Eimerbarger- und Abraum- 
betrieb. 


Zu dem Aufsatz über elektrische Bagger 
von H. HERMANNS auf S. 503 der „ETZ“ 1917 
möchte ich mir folgende Bemerkungen ge- 
statten: 

l. Spannung. Naeh der Angabe des Ver- 
fassers soll die Spannung zur Vermeidung von 
Unglücksfällen nicht über 500 V hinausgehen. 
Wird Drehstrom benutzt, so ist die Sicherheit 
bei 500 V nicht größer, als bei 2000 bis 3000 V. 
500 V Drehstrom ist selbst bei Verwendung 
von Kupferleitungen nur möglich bei Baggern, 
deren Gesamtmotorleistung nicht mehr als 
110 kW beträgt. Größere Leistungen oder die 
Verwendung eiserner Leitungen verlangen 
Spannungen von mindestens 2000 V. In der 
Lausitz ist schon seit etwa 10 Jahren eine 
größere Zahl von Baggern mit 2000 V., im 
Rheinland sogar mit 3000 V mit blanker 
Schleitleitung im anstandslosen Betrieb. Gleich- 
strom wird für Bagger meist nur dann benutzt, 
wenn auch die Lokomotiven elektrisch be- 
trieben werden. Bei der großen Lokomotiv- 
leistung von etwa 325 kW bei 550 V sind die 
Leitungsverluste schon bei kleineren Anlagen 
ganz unbedeutend. Man ist deshalb neuerdings 
zu einer Gleichstromspannung von 1000 V 
übergegangen, mit der z. B. auf der Grube 
(tolpa bei Bitterfeld seit etwa 2 Jahren 5 Bagger 
und 8 Lokomotiven einwandfrei arbeiten. 

2. Motorausrüstung. - Die Angabe des 
Verfassers. der Einzelantrieb habe im Bagger- 
bau nieht Fuß fassen können, trifft bei den für 
den Braunkohlenbergbau in den letzten Jahren 
beschafften Baggern nieht zu. Überall ist 
mindestens der Fahrantrieb vom Turasantrieb 
getrennt worden. Nur bei kleineren Bazgern 
und beim Umban alter Dampfbaggrer begnügt 
man sich auch heute noch mit cem Antrieb 
durch einen gemeinsechaftlichen Motor. 

3. Bedienung. Bei den großen Baggern 
von 3000 bis 5000 cbm Leistung in 10 h wird 
die Schüttklappe durch einen besonderen 
Mann, den Klappenschläger. bedient, und meist 
ist ein dritter Mann zur Beaufsichtigeung der 
übrigen Einrichtungen und zum Sehmieren 
nötig. Die Bewegung der Schüttklapype erfolgt 
durch Druckluft, die mittels eines dureh be- 
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sonderen Motor angetriebenen Kompressors 
erzeugt wird. 
Charlottenburg, 22. X. 1917. 
W. Hildebrand, Ingenieur. 


Erwiderung. 

1. Die Ausführungen des Herrn HILDE- - 
BRAND über die Betriebsspannungen im Bagger- 
betrieb sind als Ergänzung zu meinen Mit- 
teilungen, die ja nur allgemeine Angaben 
machten. besonders wertvoll. Sie gehen mehr 
auf die Verhältnisse in bestimmten Industrie- 
zentren ein. Es ist von mir nicht bestritten 
worden, daß besondere Verhältnisse besondere 
Maßnahmen erfordern. 

2. Was die Motorausrüstung angeht, so 
muß ich meine Angaben als zutreffend auf- 
recht erhalten. Daß bei den Braunkohlen- 
baggern, wie sie besonders für das Rheinische 
Braunkohlenrebiet von der Lübecker Maschi- 
nenbau-Gesellschaft gebaut wurden, das Fahr- 
werk in der Regel einen besonderen Antriebs- 
motor hat, ist mir bekannt. Unter „Einze]- 
antrieb‘‘ verstehe ich den Antrieb jeder einzel- 
nen Bewegung durch einen gesonderten Motor, 
wie or heute z. B. im Kranbau allgemein durch- 
geführt ist. Die Braunkohlenbagger haben 
lediglich Zweimotorenantrieb. 

3. In bezug auf die Bedienung habe ich 
lediglich den Steuermann des elektrischen Bag- 
gers in Beziehung gesetzt zu den für Dampf- 
bagger erforderlichen zwei Bedienungspersonen. 
Im übrigen wird auch bei gri Beren Baggern 
die Schüttklappe vielfach mit der Hand, unter 
Ausschluß des Preßluftbetriebes, betätigt. 

Im Felde, den 30. X. 1917. 
H. Hermanns. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Prüfung elektrischer Maschinen und 


Transformatoren. (Bd. 50 der Bibliothek 
der gesamten Technik.) Von Friedrich 
Weickert. Zweite, umgearbeitete Auflage. 
Mit 92 Abb. 192 S. in 16°. Verlag von Dr. 
Max Jänecke. Leipzig 1917. 

Nach dem Vorwort ist das Bändchen be- 
stimmt, dem Elektrotechniker bei Unter 
suchungen als Handbuch zu dienen, es wendet 
sich aber auch an Ingenieure, die der Meßtech- 
nik fern stehen und an intelligente Monteure 
und Werkführer elektrischer Betriebe. 

Man sollte danach annehmen, es müßte 
entweder das Weren der elektrischen Meß- 
methoden und Prüfungen derart dargestellt 
sein, daß ein Verständnis des Warum und Wie 
gewonnen werden kann, oder es wäre das für 
die wichtigsten Prüfungen Erforderliche zwar 
rezeptartig kurz, jedoch in jedem Einzelfalle 
vollständig und rientig angegeben, so dab 
danach gearbeitet werden kann. 

Beides ist jedoch nicht der Fall, vielmehr 
wird der Gegenstand des Buches im ganzen zu 
wenig gründlich. manchmal in Einzelheiten 
auch zu breit behandelt. Anderseits wird der 
Platz verbraucht, um die Wirkungsweise der 
elektrischen Maschinen zu beschreiben; selbst 
die Einphasen- und Prehstrom-Kollektor-Mo- 
toren werden beschrieben, ebwobl nicht einmal 
angedeutet ist, wie die Melßsinstrunente bei 
Prüfungen anzusetzen sind. Auch ein Abdruck 
der Normalien des Verbandes Deutscher Elek 
troteehniker wird nicht verschmäht, um 
20 Seiten von den 189 des Buches zu füllen. 

Im einzelnen läuft dem Verfasser allerlei Un- 
sorgfältigesund Unsachlichesunter. Zum Beispiel 
erzählt er bei den Nadelgalvanometern: ‚Für 
teine Messungen werden Spiegelinstrumente 
verwendet. Die Magnete dieser Instrumente... 
sind Glockeninagnete, die in dem Hohlraum 
einer Kupferkugel hängen.“ Daß diesö Magnete 
zur Dämpfung dienen, erwähnt er nicht einmal 
nebenbei, wie überhaupt von Dämpfung der 
Meßinstrumente im ganzen Buch nicht die 
Rede ist. Was für eine Vorstellung muß da 
der Leser (vom Spiegelgalvanometer oder vom 
Verfasser) bekommen ? Bei Drelispul-Strom 
zeigern sagt der Verfasser, könne man sich 
nötigenfalls mit einem Stück Flachkupfer als 
Meßnebenschluß behelfen, während er kurz 
vorher von Korrektionstabellen und Genauig- 
keiten redet. Die dynamo-elektrischen Meß- 
instrumente hält er für unabhängig von äuße- 
ren Einflüssen. Die Widerstandsmessung mit 
Strom- und Spannungsmessung, meint er, er- 
gebe bei kleinen Widerständen zu geringen 
Spannungsabfall, um ihn sicher mit Voltmeter 
messen zu können. 

Es muß eine weit sorgfältigere Ausarbei- 
tung des Buches im ganzen und im einzelnen 
verlangt werden, wenn dasselbe empfehlens- 
wert sein soll, auch ein Bändchen einer popu- 
Jären und wohlfeilen Sammlung sollte eine sorg 


‚fältige fachsehriftstellerische Leistung sein. 


Gerstmeyer. 
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HANDELSTEIL. 


Die elektrotechnische Industrie in China.!) 


Über den Stand der elektrotechnischen 
Industrie in China werden nach einer japani- 
schen Fachzeitung folgende Angaben gemacht. 

Die in China bestehenden elektrotechni- 
schen Unternehmungen beschränken sich haupt- 
sächlich auf die großen Städte und die Frei- 
bäfen. In China gibt es 87 Elektrizitätswerks»- 
unternehmungen, davon 25 in der Man- 
dschurei. Während 84 sich nur mit der 
Stromerzeugung befassen, haben sich drei 
Firmen auch auf elektrische Installationen 
und die Fabrikation von Bedarfsartikeln für 
elektrische Anlagen eingerichtet. Elektrische 
Straßenbahnen gibt es in China selbst nur 
in Schanghai, Hongkong und Tientsin. Die 
südmandschurische Eisenbahngesellschaft läßt 
elektrische Straßenbahnen in Dairen und 
Foetsjoen laufen, den einzigen Städten der 
Mandschurei, die über derartige Einrichtungen 
verfügen. 

Der Anschlußwert für Kraft und Licht 


beträgt 33000 PS und 1,375 Mill. Licht- 


kerzen (fl. Die Gesamtleistung aller in 
China vorhandenen Elektromotoren wird auf 
70000 kW geschätzt. Als Betriebskraft be- 
nutzen die Elektrizitätswerke fast ausschließ- 
lich Dampf, Wasserkraft nur in der Provinz 
Jünnan. 

Von den 87 Elektrizitätswerken sind 6 

Regierungsbetriebe, 53 chinesische Privat- 
unternehmungen, und 28 gehören ausländischen 
Gesellschaften; nur 41 sind rein chinesische 
Unternehmungen. Das Anlagekapital aller 
elektrischen Unternehmungen beträgt rd 90 
Mill. M; davon befinden sich 34 Mill. in den 
Händen von Ausländern, mit 12 Mill. sind 
die Japaner interessiert. Nur etwa 13 der 
Unternehmungen zahlen eine durchschnitt- 
liche Jahresdividende von 5%, die anderen 
weniger oder nichts. Dieser Zustand wird 
nach der Ansicht der japanischen Zeitschrift 
aber nicht verhindern, daß bei der Bereit- 
stellung weiterer großer Kapitalien für elek- 
trische Unternehmungen und bei der vollen 
Ausnutzung der wirtschaftlichen Hilfsquellen 
diese Industrie auch in China einen großen 
und gewinnbringenden Aufschwung nelımen 
wird. . 
Der Telegraph wurde in China von einem 
dänischen Ingenieur erst im Jahre 1882 ein- 
geführt, u. zw. für private Rechnung und 
rivaten Betrieb. Im Jahre 1908 übernahm 
er Staat den gesamten Telegraphendienst. 
Ende 1913 hatten die Telegraphenlinien eine 
Länge von rd 60000 km bei einer Draht- 
länge von rd 82 000 km. Die Unterseekabel, 
die mit Ausnahme der Linie W usung — Canton 
erst im Jahre 1915 in Betrieb genommen 
wurden, befinden sich ausnahmslos in aus- 
ländischen Händen. Es gibt in China einen 
staatlichen und einen privaten Fernsprech- 
dienst; Telegraph und Fernsprecher wurden 
ausschließlich mit fremdem Kapital einge- 
richtet, und die Verwaltung beider Einrich- 
tungen befindet sich heute noch fast ausschließ- 
lich in den Händen von Ausländern. 

Die eigene Fabrikation elektrotechnischer 
Artikel ist in China kaum von Belang ; vor dem 
Krieg beherrschte Deutschland den Markt an 
erster, England an zweiter und Japan an dritter 
Stelle. Mit dem Kriege trat eine gewaltige 
Zunahme der Lieferungen Japans und der 
Vereinigten Staaten ein. Die folgende Auf- 
stellung zeigt die Wirkung des Krieges auf die 
Einfuhr der Elektrizitätsindustrie. 


1913 1914 1915 
2 Wert in Taels? 

England ; 596 472 735870 403 851 
Deutschland. 845 422 735 884 l 412 
Japan 392 749 688 140 845 053 
Hongkong 173 980 243 976 259 602 
Vereinigte 

Staaten 179079 134 733 285010 
Belgien ... 70515 70 633 8 428 
Andere Länder 148 873 185 181 281 683 


zusammen 2407070 2 794 417 2 085 039 


In Kriegszeiten., 


Staatliche Genehmigungspflicht zur Er- 
richtung von Aktiengesellschaften usw. Der 
Bundesrat hat unter dem 2. XI. 1917 eine Ver- 
ordnung erlassen. nach welcher bis auf weiteres 
eine staatliche Genehmigung erforderlich ist: 
für die Errichtung einer Aktiengesellschaft, 
einer Kommanditgesellschaft auf Aktien oder 


1) Nach „Elektrotechn. Anz.* 1917, Nr. 57, 8. 526. 
1 Tael = 6,41 M. 
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einer Gesellschaft m. b. H., wenn das Grund- 
oder Stammkapital mehr als 300 000 M beträgt. 
Ebenso ist dieGenehmigung erforderlich für Be- 
schlüsrse betreffend die Erhöhung des Grund- 
kapitals einer Gesellschaft sowie die Ausgabe 
von Genußscheinen, welche Anspruch auf 
Dividende u. dergl. gewähren. Über Anträge 
auf Genehmigung entscheidet die Zentralbe- 
hörde des Bundesstaates, in welchem die Ge- 
sellschaft ihren Sitz hat. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Berliner Elektricitäts- Werke.) Nach dem 
Bericht über das am 30. VI. 1917 abgelaufene 
Geschäftsjahr wurden seitens der A.E.G. 2,5 
Mill. M Aktien und 20 Mill. Darlehen der Elek- 
trowerke A.G. übernommen; gleich große Be- 
träge sind ferneram 1. Juli übernommen wor- 
den. Im September 1917 ist dann dies Unter- 
nehmen an den Reichsfiskus verkauft worden} 
Die Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft un 
die Sächsische Elektricitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft verteilen wieder 10% Dividende. Erstere 
hat große Unternehmungen im Osten Sachsens 
an den sächsischen Staat abgetreten. 

Dem Geschäftsgewinn der B.E.W. von 
8,167 Mill. M (7,905 i.V.) stehen Handlungs- 
unkosten von 0,181 Mill. M (0.270 i, v.), 
Steuern von 1,019 Mil. M (0,929 i. V.) 
und Teilschuldverschreibungszinsen von 2,384 
Mill. M (wie i. V.) gegenüber, und es ergibt sich 
ein Überschuß von 4,877 Mill. M (4.522 i.V.). 
Hiervon werden 4 1, % Dividende auf 20 Mill. M 
Vorzugsaktien (wie 1.V.) und 8% auf 44.1 
Mil. M Stammaktien (7% i.V.) verteilt, 
0,101 Mill. M (0.080 i. V.) erhält der Aufsichts- 
rat, 50 000 M (15 000 i.V.) sind für Beamte und 
für Wohlfahrtseinrichtungen bestimmt, und 
0,299 Mill. M (0.294 i.V.) werden vorgetragen. 
In der Bilanz, die mit 134,499 Mill. M (137,308 
i.V.) abschließt, stehen Effekten und_ Beteili- 
gungen mit 59,442 Mill. M (70,081 i.V.), Kon- 
sortialbeteiligungen mit 0,320 Mill. M (wiei.V.), 
Effekten der Unterstützungskassen mit 0.322 
Mille. M (0,329 i.V.), Guthaben mit 74,348 
Mill. M (66,256 i. V.) zu Buch. Schuldnern mit 
67589 M (321 997 a: stehen Gläubiger mit 
0,507 Mill. M (3,975 i. V.) gegenüber. —z2. 


Rheinisch- Westfälisches Elektrizitätswerk 
A.G., Essen.?) Nach dem Bericht über das am 
30. VI. 1917 abgelaufene Geschäftsjahr stieg der 
Anschlußwert von 400 000 auf 432 000 kW; er 
verteilt sich auf die einzelnen Unternehmungen 


wie folgt: 


kw 
Rhein.-Westf. El. W. . 222 052 
Berggeist . Wr: . 65 557 
Reisholz . 122 844 
Lennep 22 091 


Während sich die Zahl der angeschlossenen 
Glühlampen nur wenig erhöhte. nahm die Zahl 
der Motoren von 38 000 auf 40 500 zu. Nutzbar 
abgegeben wurden 555.063 Mill. kW h (388,118 
i. V.), darunter 210,745 Mill. kW h Ben i. V.) 
für das eigentliche Gebiet des R.E.W. Die 
Einnahmen einschl. Vortrag betrugen 12,139 
Mill. M (11,696 i.V.), die Verwaltungsunkosten 
nebst Zinsen 3,776 Mill. M (3,525 i. V.). Nach 
Abschreibung von 4,093 Mill. M (3,723 En) 
verbleibt ein Überschuß von 4,270 Mill. N 
(4.448 i.V.), von dem 8% Dividende auf 50 
Mill. M (wie i. V.) gezahlt werden. Dem Reserve- 
fonds werden 44 248 M zugeführt (222 4111.V.). 
Der Aufsichtsrat erhält 222 575 M (222 5821.V.), 
3173 M werden auf neue Rechnung vorgetragen. 
In der mit 176,972 Mill. M (151,120 1.V.) ab- 
echließenden Bilanz stehen eigene Betriebe 
mit 122,845 Mill. M (103,762 i. V.), Effekten mit 
16,061 Mill. M (11,073 i. V.). Vorschüsse an an- 
gegliederte Unternehmungen mit 24,562 Mill. M 
(26,413 i.V.), Inventar mit 89 229 M (wie i. V.) 
zu Buch. Schuldnern mit 12,717 Mill. M 
(9.358 i.V.) stehen Gläubiger mit 54,966 
Mill. M (32,255 i. V.) gegenüber. -2. 


Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer 
& Co. Frankfurt a. M.t) Nach dem Bericht 
über das am 31. III. 1917 abgelaufene Ge- 
schäftsjahr sind die Betriebsverhältnisse und 
Ergebnisse der angeschlossenen Unternehmen 
im wesentlichen dieselben geblieben wie im 
Vorjahre: Bei den Elektrizitätswerken rrheb- 
liche Zugänge an Anschlüssen und Einnahmen, 
denen eine wesentliche und z. T. unverhält- 
nismäßige Steigerung der Ausgaben für Löhne 
und Betriebastoffe gexenüberstehbt. Bei den 
Straßen- und Kleinbahnen sind ebenfalls 
durchweg bedeutende Verkehrszunahmen zu 
verzeichnen, mit welchen aber in gleicher W eise 


t) Bericht Aber 1915/16 vgl. „ETZ“ 1916, B. 691. 

N Vgl. „ETZ“ 1917. 8. 520. 
Bericht über 1915/16 væl. „ETZ* 1916, 8. 604. 
Bericht über 191516 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 395. 
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heimer Kleinbahnen ? 
wird 6% Dividende (6 i. V.) in Vorsohlag brin- 
gen. 
vermehrten 
sohreibungen verwendet. 


gebnisse der 


16. November 191; 


Erhöhung der Ausgaben, Mangel an Persona, 
sowie Schwierigkeiten in der Unterhaltung de 
Betriebsmittel und in der Beschaffung von 
neuen. Hand in Hand gingen. Bei der Lech. 
Elektrizitätswerke A. G., Augsburg, darf mit 
der gleichen Dividende von 7%% (wie iV. 
gerechnet werden. Die Main-Kraftwerke A. G., 
Höchst a.M., verteilten für 1916 5% Dividende 
(wie i.V.). Die Rheingau-Elektrizitätswerke in 
Eltville a. Rh. blieben dividendenlos (3 i.V.), 
Kraftwerk Altwürttemberg A.G., Ludwigsburg, 
hat die Dividende von 4 auf 4%,% erhöht. 


Die Thüringer Elektrizitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft, Gotha, wird 57% 6 auf Vorzugsaktien, 


41%, auf Stammaktien 1. V.) zahlen. Die Kraft- 


übertragungswerke Rheinfelden verteilten 8% 
(wie i. V.). Die Bayerische Elektrizitäts-Liefe- 
rungs-Gesellsohaft, Bayreuth, blieb wie im 


Vorjahre dividendenlos. Die Deutsoh- Über- 


seeische Elektrizitäts-Gesellschaft hat ihre Di- 
vidende für Stammaktien von 10 auf 7% 


herabgesetzt. 
bahn Tilsit A. G. hat die Dividende von 5 auf 


Elektrizitätswerk und Straßen- 


6% erhöht. Die Hirschberger Thalbahn A.G., 
Heri»chdorf, zahlte 5% g i. V.) Die Mül- 
Á. Q., Mülheim a. Rh. 


Bei der Straßenbahn Guben wurden die 
Überschüsse wiederum zu Ab- 
Die Felten & Guil- 
leaume Carlswerk A. G. war wieder außer- 
ordentlich stark beschäftigt, die Dividende 
für 1916 Betzug 12% (11 i. V.) Über die Er- 
traßenbahn Kiew-Swjatosohin 
in Kiew liegen genauere Nachrichten nicht 
vor. Das der Compagnie d’Eleotrioit6 de Var- 
sovie, Paris, gehörende Elektrizitätswerk W ar- 
schau wird von der deutschen Zwangsverwal- 
tung betrieben, die sehr befriedigenden Über- 
schüsse werden jedoch nicht verteilt, sondern 
zurückgestellt. 
Der Gewinn aus Wertpapieren, Zinsen 
usw. beträgt 4,598 Mill. M (3,997 i.V.), Auf- 
wendungen betrugen 2,137 Mill. M (2,070 i.V.). 
Der Reinzewinn stellt sich auf 2,461 Mill. M 
(1,927 i.V.). Es werden 8% Dividende (7% 
i.V.) auf 30 Mill. M Aktienkapital gezahlt, was 
2,325 Mill. M (1,838 i.V.) erfordert. Vorgetrs- 
gen werden 0,148 Mill. M (0,146 i.V.). In der 
Bilanz, die mit 68,744 Mill. M (73,558 i.V.) ab- 
schließt, stehen eigene Werke mit 1,305 Mill. M 
(1.425 i.V.), Wertpapiere und Beteiligungen 
mit 39,160 Mill. M (47,893 i.V.), Sohuldengut- 
haben mit 25,205 Mill. M el i. V.), im Bau 
befindliche Anlagen mit 3,056 Mill. M (1,877 
i.V.), Obligationen mit 28.960 Mill. M (29,123 
i.V.). Reserven und Rüokstellungen belaufen 
sioh auf 3,5 Mill. M vw. i. y Gläubigerforde- 
rungen auf 3,251 Mill. M (8,429 i.V.) Wn. 


\ . 
Dividenden. Telephonfabrik A. G. vorm. 
J. Berliner, Hannover: %°/y auf 5 Mill M (wie 
i. V.) 


Firmenverzeichnis. 


Eiektrizitätswerk Valhingen-Ens 6. m. b. 
H., Vaihingen-Enz. Gegenstand: Erzeugung 
und Verkauf elektrischer Energie, Installation 
von Leitungen, Verkauf der damit verbundenen 
Materialien und Maschinen. Stammkapits 
40 000 M. Geschäftsführer: Bauwerkmeister £- 
Förnzler, Kaufmann A. Conradt und Kaufmann 
A. Hessenthaler in Vaihingen. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 


Maschinengeuossenschaft m. b. ns 
(Hafısumme: 100 M; höchste Ante 


Genossen: 100). 

Änderungen in der Verwaltung. ne 
rheinische Elektrizitätswerke A.G. ae 
in den Aufsichtsrat sind eingetreten 
Vogel (Mannheim) und O. Bühring. 


b. 
Aufläsangen. Kieler Kraftwerke G. m. 
H., Kiel. — Schwenuine-Elektrizitätswerk G. m 


b. H,, Kiel. 


Verschiedene Nachrichten. 


b- 
Entwicklung der elektrischen Unterae'- 
mungen in Japan. Nach einer Zusammenste 
lung der Mitsui Bank betrug die Kan ch 
hung japanischer elektrotec! nischer Un dene A 
mungen i. J. 1916 44.995 Mill. Yen, von, 
23,835 Mill. auf Neugründungen To Unter- 
Mill. auf Erweiterungen bertehender leichen 
nehmungen entfallen. Während des £ An 
Zeitraumes erhöhte sich das Kapital 0 g7] 
lichen Erwerbszweigen Japans N run: 
Mill. Yen, darunter 436,236 Mill Neug 


dungen. 
EEE” et 
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38. Jahrgang. 


Der aussetzende (intermittierende) Erdschluß. 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Fir dus Zustandekommen des inter- 
mittierenden Eredschlusses sind Gleichspannungus- 
ladungen, die beim Löschen des Erdschluß-Lichtbogens 
abgetrennt werden, und die dem ganzen Netze Gleich- 
spannungen gegen Erde erteilen, verantwortlich zu 
machen. Diese Gleichspannungen ermöglichen 
erst in Verbindung mit der betriebsmäßizen Phasen- 
spannung die Küuckzündunzen des Erdschluß-Licht- 
bogens. 

Nach mehreren Wiederholungen des Löschens und 
Zündens können sich die infolge der Rückzundungen 
auftretenden Überspannungen und die Gleiehspannun. 
ven auf einen Höchstwert hinaufpendeln. In Drei- 
phasennetzen erreichen die Überspannungen an den 
sesunden Phasen den 3- bis 4-fachen Wert der normalen 
Phasenspannunge, an der kranken Phase den 3- bis 3.7. 
fachen Wert. Die Gleichspannung (des vanzen Netzes 
sesen Erde) nimmt hierbei den 2- bis 2,7-fachen Wert 
der (Amplitude der) Phasenspannung an. 

Die 3- bis 4-fache Überspannung an den gesunden 
Phasen ist an und für sich schon bedenklich. Noch ve- 
fährlicher sind die Sprunzwellen. die Halbperiode 
für Halbperiode — bei jeder Rückzündung — unter der 
3- bis 3,7-fachen Spannung im Vergleich zum glatten 
Erdschluß ausgelöst werden. 

Deshalb sichert jeder Überspannungs.chntz, der für 
die rechtzeitige Ableitung der Gleichspannungsladungen 
sorgt, die geschützte Anlage nicht nur gegen die Höhe 
der Überspannungen, sondern, so widerspruchsvoll es 
auch klingen mag, die Maschinen, Transformatoren usw, 
regen Spulen- und Windungesschlüsse, 

© Die unter Berücksichtigung der Dämpfung ent. 
wiekelten Formeln für die Berechnung der höchstmör- 
lichen Überspannungen zeigen, daß die Überspannungen 
durch die Teilkapazitäten zwischen Phase und Phase 
semildert werden. Anlagen sehr hoher Spannung mit 
troben Leiterabständen sind deshalb den Gefahren des 
aussetzenden Erdschlusses mehr ausgesetzt als Netze 
mit mäßiger Hochspannung, Eine kurze Betrachtung 
ur natürlichen Dämpfung weist gleichfalls auf eine 
ek Gefährdung der Anlagen sehr hoher Npannung 
tin, 


l. Einleitung. 


Mit der Zunahme der Hochspannunggs- 
netze bat die Erdschlußfrage immer mehr an 
bedeutung gewonnen. Es wibt kanm eme 
weite Erscheinung, welche die Betriebssicher- 
heit so sehr berührt wie der Eirdschluß. Kurz- 
schlünse auf den Leitungen und ınfolredessen 
Schalteranslösungen und Betriebsunterbrechun- 
een. Leitungsbrüche, Isolatorenschäden und 
U berspannungen sind eimige der hänfizsten 
olgen von Erdschlüssen. 

Die bis an die Grenze des Prträglichen 
gehende Unsicherheit. unter weleher einzelne 


a zu leiden haben — eme sehr ernste 
a der Kurdschlußfrage bildet auch die Ge- 
ährdung von Menschen durch Dauererd- 


schlüsse — drängte zu einer eingehenden, nicht 
auf der Oberfläche bleibenden Durcharbeitung 
der Kreschlußerscheinungen. Wohl ıst es all- 
atmem bekannt!), daß der Brdschluß Schwin- 
sangen mancherlei Art auslöst, und dab er in 

orm des aussetzenden Kirdschlusses ganz be- 
sonders gefährlich ist, aber diese Kenntnisse 
nügen nicht zur Erklärung vieler praktischer 
Beobachtungen. geben keine Antwort auf so 
Manche Frage, so z. B. auf die Frage, warum 
der Erdsehluß-Liehtbogen so fabelhafte Längen 
erreicht und so schwer (endgültig) erlischt. 


r : 9 
‚ Diese Kenntni ind sei i 

\ nisse sind seit langem technisches 

ih meingnt, ich darf mir wohl die Anführung der zuhl- 
t unteratorstellen als Beleg hierfür ersparen. 


Berlin, 22. November 1917. 


Der Versuch zur weiteren Aufbellung hat 
zu einigen bemerkenswerten Ergebnissen ge- 
fuhrt. 

Der taktnä Hive Wechsel zwisehen Zunden 
nnd Löschen des Brdsehluß-Liehtbogens lä bt sich 
anf die benn selbsttätigen Löschen abgetrennten 
(Gleichspannnnes-Jladunzen, die dem Netze 
Gleichspannungen gegen Brde erteilen, zurück- 
führen. Auch die kranke Phase nimmt m der 
löschperiode Spannungen an, welehe ihre be- 
triebsmä Dige Phasenspannung um eim Viel- 
faches übertreffen, und welche die Rückzün- 
dung des Tachtborens selbst auf große nt- 
fernıngzen hin ermöglichen. Für die Rück- 
zundung des Stromes, den 7. B. ein Hörner- 
ableiter (zwischen einer Phase und Nullpunkt) 
init Dämpfuneswiderständen aufninunt, steht 
nach dem Verlöschen nur die Phasenspannung 
zur Verfüzung; dagegen kann sich an der 
Unterbreehnnesstelle eines  Kireschluß-Licht- 
bogens die 3- bis H-tache Phasenspannung nach 
dem Löschen entwickeln. Mit dieser Fest- 
stellung werden die großen Längen und die 
veringe Löschfähiskeit des Krischluß-Licht- 
bogens verständlich. 


Die taktmäbiren Rückzündungen unter 


.. = rY 
den angegebenen beträchtlichen C berspan- 
nungen lösen u. a. Sprongwellen aus, deren 


steile Front die Spruonghöhe der nn glatten Prd- 
schlnß entstehenden Sprungwellen (mit der 
Phasenspannung als Sprunshöhe) um ein Mehr- 
faches übertrifft.  Nieht nur der viele Halb- 
perioden immer wiederholte Angriff, sondern 
auch die vervielfachte Stoßkraft macht die 
Sprungwellen des anssetzenden Eredschlusses so 
selährlieh. 

Die Entwicklung der skizzierten Tirsehei- 
nungen bildet den Inhalt der nachstehenden 
Arbeit. Gegenstand emes zweiten. anschlieben- 
den Anfsatzes ist die Sehutzwirkung des Fun- 
kenableiters und der Nullpunkterdung über 
Widerstände. Unter bestimmten Bedingungen 
verhindert der }Törmerableiter mit Widerstän- 
den ebenso wie die Nullpunkterdung über rich- 
tis beimessene Widerstände die Entwicklung 
des intermittiereneden Brdschlusses. 

Diese Formen des Schutzes können als 
teebnische Lösung des Überspannmungsschntzes 
in diesem Sonderfall angesehen werden. Se 
stellen jedoch keine abschliebende Lösung der 
Krdschlußfrage vor. Jn einer dritten, letzten 
Arbeit wird eine Anordnung behandelt werden. 
welehe die Unterdrückung der Überspannungen 
sichert, gleichzeitig aber auch den Erdschluß- 
strom begrenzt und den Erdschluß-Liehtbogen 
erstiekt. Sie ergibt sich als fast selbstverständ- 
liehe Folgerung aus der vertieften Erkenntnis 
der Trdschlubvoreänge und rechtfertigt die 
vielleicht dem Fernerstehenden als theoretische 
Spielerei erscheinende Durcharbeitung ähn- 
licher Fragen. 


II. Zünd- und Löscherscheinungen. 


Selbst der einfachste Firdschlußvorrang 
wird dureh das Zusammentreffen, oder rieh- 
tiger gesagt, durch die Aufeinanderfolsre einer 
Reihe von versehiedenen  Schwinenunesvor- 
gängen verwickelt. Der Erdschlub setzt mit 
kurzzeitizen Wanderwellen- Ausgleichsvorgän- 
sen ein, geht dann in langsamere Entlade- 
schwingungen der erdeseschlossenen Phase mit 
ausgesprochen sinusartigem Charakter über, 
auf die endlieh die eigenthehen Erdschluß- 
schwingungen folgen. Infolge der kapazitiven 
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und induktiven Verkettung der Leitungen wer- 
den die nicht erdgreschlossenen gesunden Phasen 
durch die kurzzeitigen Kintladevorgänge elek- 
tromacmnetisch induziert, 

Die beiden erstgenannten Ausgleichsvor- 
vänge in der kranken Phase und ihre Rückwir- 
kung auf die gesunden Phasen haben in der 
Mehrzahl der praktisch möglichen Fälle keinen 
entscheidenden Einfluß auf die Erscheinung 
des  intermittierenden Trdschlusses. Wir 
wollen nns von ihrem Ballast befreien und die 
praktisch bedeutungsvollsten Vorgänge des 
aussetzenden Brdschlusses herausschälen. Des- 
halb beschränken wir zunächst insere Betrach- 
tungen auf ein Leitersystem, welchem die Teil- 
kapazitäten zwischen Phase und Phase fehlen, 
welches also nur Teilkapazitäten gegen Erde 
besitzt. Die am Schluß dieser Arbeit nach- 
veholte Berücksichtigung der Teilkapazitäten 
zwischen Phase und Phase zeigt, wie sehr 
dureh ihre Weglassung die Einfachheit der Dar- 
stellung vewmnt. 

Die charakteristische Eigenschaft des aus- 
setzenden  Erdschlusses wird bereits durch 
seinen Namen gekennzeichnet. Der Erdschlubß- 
hiehtbogen verlischt und zündet abwechselnd 
u. zw. unter günstigen Bedingungen in regel- 
mäßiger Folge Halbperiode für Halbperiode. 

Im Grunde genommen ist das selbsttätige 
Verlöschen des beispielsweise durch einen Iso- 
latorenüberschlageingeleiteten Erdsehluß-Licht- 
bogens nichts anderes als die selbsttätige Ab- 
sehaltung einer fast rem kapazitiven Belastung, 
eines voreilenden Stromes.) Nie erfolgt in dem 
Zeitpunkt, in welchem der Strom dureh Null 
hindurchgeht, in welchem also die Spannung 
an der Kapazität ihren Höchstwert hat. 

In dem Eimphasennetze mit der Betriebs- 
spannnng Ey = 2 Ep können die gesamten Ka- 
pazitäten gegen Erde 
nach Abb. 1 durch 
die beiden Kapazitäten 
Kı und Ka = Ky dar 
gestellt werden. Im 
Erdschluß der Phase 2 
besitzt die Phase 1 in 
dem Augenblick, in 
welchem derErdschluß- 
strom «durch Null hin- 
durchgeht, den Schei- 
telwert der doppelten 
Phasenspannung 2 Em als Spannung gegen 
lirde. Jhr entspricht die Ladung 


Q I= 2 en Ki 


auf der Phase 1. 

Verliseht der Erdschluß-Liehtbogen selbst- 
tätig, so bleibt diese Ladung als über- 
schüssige (Gleichspannungs-)ladung 
anf der Phase 1 liegen. 

Die Betriebsspaunung 2e, nimmt ihren 


Abb. 1. Teilspannung eines 
Kinphasennetzes. 


weiteren periodischen Verlauf. Nach einer 
Viertelperiode hat sie den Wert Null. In der 


gleichen Zeit sinkt die Spannung der Phase 1 
von auf a = Em die der 
Phase 2 steigt von ry = 0 auf ra = Em. Die 
sanze abzetrennte Gleichspannungsladung hat 
sich in dieser Zeit gleichmäßig auf das Netz 
verteilt und erteilt ihm, da Kia = Na, zu setzen 
Ist, die Gleichspannung 


Me SS 
Kit Ky 


D Vel. z B. „ETZ 1914, S. 097: 


X __K ` 
Uil -— 2 I pm 


Va = Epm e . ( l 
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gegen Erde. Nach einer weiteren Viertel- 
periode ist die Netzspannung 2 e, = — 2 E pm- 
Phase 1 ist spannungslos, und Phase 2 hat die 
Spannung 2 E,m gegen Erde. 

Sind vı und və die Augenblickswerte der 
Spannungen der Phasen 1 und 2 gegen Erde, so 
gibt 

va — Ua = tig 


den Augenblickswert der Spannung zwischen 
Phase 1 und 2. 

In Abb. 2 sind vı» v2 und vo vor und nach 
dem Löschen des Erdschlußfunkens (L) dar- 
gestellt. An der gesunden Phase herrscht bis 


Abb. 2. Ausbildung der Gleichspannung und der Wellen- 
spannunpgen nach dem Löschen (L) des Erdschlußfunkens. 


zum Augenblick L die volle Betriebsspannung 
və Der (vorhandene oder gedachte) Nullpunkt 
hat bis L die Spannung tọ = T U die kranke 
Phase die Spannung v» = 0 gegen Erde. Nach 
dem Löschen erscheint an Phase 1 und 2 eine 
Wellenspannung, deren Scheitelwerte um 
eine Halbperiode gegeneinander versetzt sind. 
Am bemerkenswertesten ist vielleicht die 
(Gleichspannung Vu=E,m mit dem 
Scheitelwert der Phasenspannung, die nach 
dem Löschen zwischen Nullpunkt und Erde 
herrscht. 

Diese so einfachen aber die Klärung der 
Erscheinungen des intermittierenden Erd- 
schlusses vorbereitenden Überlegungen ließen 
sich mit Leichtigkeit oszillographisch bestätigen. 
In Netzen mit ausgezeichneter Isolation und 
fehlender Erdung, z. B. über Erdungsspulen, 
verschwindet die Gleichspannungsladung gegen 
Erde so langsam, daß sie durch statische!) 
Voltmeter zwischen den Phasen und dem Null- 
punkt und Erde nachgewiesen werden kann. 
Die Gleichspannungsladung klingt mit der 
Zeit nach Maßgabe der Isolationswiderstände 
ab. Meist ist die Abnahme in der ersten Halb- 
periode nach dem Löschen sehr gering. Die 
stärkste Abnahme, die ich bisher messen 
konnte, belief sich allerdings in einem 10 kV- 
Freileitungsnetz bei nassem Wetter auf rd 
30%. Diesem Werte stehen anderseits ge- 
messene Abnahmen von etwa 3 bis 4% auf 


Abb. 5. 


einer 50 KV-Freileitung bei trockenem Wetter 
und von 1,2 bis 8°5 auf verschiedenen Kabel- 
strecken gegenüber. 


H Sie zeigen im (irenzfall nach Aufhebung des Erd- 


schlus«es die V3-fache Phasenspannung statt der Phusen- 
spannung zwischen Phase und Erde und annähered die 


s-fache Phasenspannung zwischen Nullpunkt und Erde an. 


Spannung der kranken Phuse gegen Erde. 


Die zur Ableitung statischer Ladungen 
dienenden Erdungsdrosselspulen sind für die 
rasche Ableitung dieser Ladungen völlig un- 
zureichend. Die Entladung über sie geht in der 
Regel in Form einer langsamen Entladeschwin- 
gung vor sich. Frequenzen von 10 bis 5, ja von 
nur einer Periode in der Sekunde ist ihre 
Größenordnung in praktischen Netzen. Die 
Tatsache des Beginns einer solchen Entlade- 
schwingung ist für die folgenden Betrachtun- 
gen belanglos, denn in der in Frage kommenden 
Zeit von einer Halbperiode kann diese lang- 
same Abnahme der Ladung vernachlässigt 
werden. 

Aus der Abb. 2 ergibt sich ohne weiteres 
die Art der weiteren Behandlung dieser Gleich- 
spannungsladung. Die Spannungen der beiden 
Phasen lassen sich durch die Übereinanderlage- 
rung der betriebsmäßigen Phasenspannung 
und der unveränderlich bleibenden Gleich- 
spannung beider Phasen gegen Erde dar- 
stellen. Es darf deshalb der Satz aufgestellt 
werden: durch das Löschen des Erdschlub- 
Lichtbogens bei der Spannung vı der Phase 1 
wird eine Ladung 


Q = vu Ku 
abgetrennt, die dem ganzen Netze, d. h. beiden 
Phasen, die Gleichspannung 


lv 


v 
Va = o |: 


gegen Erde erteilt. 
Der allmähliche Anstieg der Spannung an 


der kranken Phase unmittelbar nach dem 
Löschen begünstigt die selbsttätige Strom- 


unterbrechung ungemem. Im weiteren Verlauf 
steigt die Spannung jedoch auf immer höhere 
Werte an, überschreitet den betriebsmäßigen 
Wert, den sie im Grenzfall unı das Doppelte 
übertrifft. Infolgedessen sind Rückzündun- 
gen des Erdschlußfunkens zu erwarten; sie 
treten auch tatsächlich auf, spätestens eine 
Halbperiode nach dem Löschen im Punkte Z, 
(Abb. 2). i 

Die weiteren hochinteressanten Vorgänge 
nach der Zündung beginnen, wenn wir die 
rasch abklingende Entladeschwingung der 
kranken Phase außer acht lassen, mit einer ver- 
hältnısmäßig langsamen Eisenschwingung des 
in Abb. 3 wiedergegebenen Schwingungskreises. 
K, und Ky sind die gleichen Kapazitäten wie 
in Abb. 1, Lẹ die Kurzschlußinduktivität des 
Kraftwerkes. K ist durch den Erdschluß- 
funken kurzgeschlossen, K,, ist spannungslos, 
wenn die Rückzündung im Scheitelwert der 
Betriebsspannung vor sich geht. Die Kurz- 
schlußinduktivität ist der Sitz der EMK 
va = — 2 E pm- 

Die sich jetzt entwickelnde Eigenschwin- 
gung stimmt mit der Einschaltschwingung, die 
beim Einschalten der Kapazität K,, unter der 
Spannung — 2 E,m entstehen würde, überein. 


i 
i 


ŽL 


Abb. 6. Spannung der gesunden Phase. 


Die „Zündschwingung‘ führt im Grenzfall nach 
der ersten Rückzündung auf die Spannung 


jan Ki 


Ci 2.0 4 Dia 
oder unter Berücksichtigung der Dämpfung auf 
Uu = — 2 F iin (2 —- d) . 
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Ihre Frequenz ist annähernd 
Be 1 3 . 2 
2. yYLr Ka 
Wenn es die Eigenschaften des Funken» 
gestatten, bricht diese Bigenschwingung 
bereits (annähernd) nach ihrer ersten 
Halbperiode ab, u. zw. dann, wenn die 
Summe von betriebsmäßigem Ladestrom uni 
Schwingungsstrom im Erdschlußfunken durch 
Null hindurchgeht. Es handelt sich hier um 
den gleichen physikalischen Vorgang wie beim 
ersten Löschen des Erdschlußstromes. 
Durch das Löschen wird der Kurzschlub 
von K} in Abb. 8 aufgehoben; an Stelle von 
Abb. $ tritt plötzlich der Schwingungskreis 
Abb. 4. Ist die Frequenz der Schwingung hoch 


y 


Abh. 4. 


Abb. 3. 


Ersatzschwingungskreis des erdgeschlossenen und 
des erdschlußfreien Netzes. 


im Vergleich zu der Betriebsfrequenz, so ist der 
Augenblickswert der Betriebsspannung prak- 
tisch immer noch Yg = — 2 Epm; K ist der 
Sitz der abgetrennten Ladung 


Q = — 2 (2 — d) DR K> 
es steht unter der Spannung 
Un =— 2 (2 — d) Eine 


Ky Ist spannungslos. 

Nach der Schwingungslehre verteilt sich 
die Amplitude 
Vn = Vge— va = — 2 Epm — |[— 2 (2 — d) E,m| 
der auf das Löschen folgenden Ausgleichs- 
schwingung halb und halb auf die beiden gleich 
großen Kapazitäten K,, und Ky 


Die Frequenz der neuen Schwingung. der 
L Ö st h sch wingung“ 


IE. PENERE 


v = oT, L oa 
2 7 y Lk.05 Ki 
ist y 2-mal so hoch wie die der Zündschwnn- 
gung. 
Nach dem Ausgleich steht das ganze Netz 
unter der Gleichspannung 


eidg, 


die also fast doppelt so hoch ist wie nach dem 
ersten Löschen. 

Die Abb. 5 bis 7 sollen die Entwicklungen 
zur Anschauung bringen. Die erste Halb- 


periode der Abb. 5 entspricht dem Abschnitt 
L Z, der v-Welle Abb. 2: angenommen ist die 
Rückzündung im Punkte Z, der Abb. 2. In 
folge des Erdschlusses sinkt v in Form eme! 
schnellen nicht eingezeichneten Entladevor- 
ganges auf Null. Die Zündsehwingnng brinz! 
die Phase 1 (Abb. 6) in der Zeit Z bis L auf die 
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Spannung v = — 2 (2 — d) E pm gegen Erde; 
sie wird nach ihrer ersten Halbperiode in L 
durch die Löschschwingung mit der Anfangs- 
amplitude Vm’ abgelöst, die auf den End- 
zustand der Spannung der Phase 1 überleitet. 
Der Endzustand ergibt sich durch Zusammen- 
setzung der betriebsmäßigen Phasenspannung 
mit der Gleichspannung — (2 — d) E mm- 

Während der einen Halbperiode der Zünd- 
schwingung bleibt die kranke Phase 2 span- 
nungslos. Mit dem Verlöschen des Erdschluß- 
funkens in L (Abb. 5) setzt die Löschschwingung 
auch an der kranken Phase ein; sie leitet zu 
deren Endzustand, der sich in ähnlicher Weise 
wie bei der gesunden Phase ergibt, über. 

Die Spannung v des Nullpunktes (Abb. 7) 
schwingt von + E,m im Augenblick der Rück- 
zündung unter Vermittlung der Zündschwin- 
zung bis auf — (2 — d) E,m durch, um dann 
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fachen Erd- und Kurzschlüssen entstehen. 
Und diese Wanderwellen können lange Zeit 
Halbperiode für Halbperiode die schwachen 
Punkte der Anlage angreifen. Die letzten Fest- 
stellungen dürften für die praktische Beur- 
teilung der Folgen des aussetzenden Erd- 
schlusses von ganz besonderer Bedeutung sein. 
Unter anderem lehren sie, daß jeder Über- 
spannungsschutz, der die intermittierenden 
Yrdschlüsse unterdrückt, gleichzeitig die An- 
lage gegen diese Spannungssprünge sichert. 
Deshalb kann — so merkwürdig es klingen mag 
— auch der Hörnerableiter, dessen Dämpfungs- 
widerstände die Unterdrückung des intermit- 
tierenden Erdsehlusses ermöglichen, Anlagen 
gegen die gefährlichsten der bekannten Sprung- 
wellen schützen, «da diese Wellen dann über- 
haupt nicht zustande kommen. Die letzte 
Schlußfolgerung steht im Einklang mit der Er- 


bis zur nächsten Zündung auf gleicher Höhe zu | fahrung, bestätigt die Beobachtung, daß nach 


Abb. 7. Spannung (vg des Nullpunktes. 


bleiben. Zum Vergleich ist in Abb. 7 die be- 
tnebsmäßige Phasenspannung e, in richtiger 
Lage eingezeichnet worden. 

‚ An der Phase 2 steigt die Spannung immer 
weiter (Abb. 5), um eine Halbperiode nach 
der Rückzündung den Wert — (8 — d) E pm 
zu erreichen. Wieder wird, u. zw. spätestens 
in diesem Moment, eine Rückzündung mög- 
lich sein, die auf eine nene Zündsehwingung 
mit höherer Amplitude als vorher, welche 
lurch die Löschschwingung abgelöst wird, 
führt usw., 

‚ „Auf die Höhe der Überspannungen hat 
lie Lage des Zündpunktes in der letzten sechs- 
tel Halbperiode keinen merkbaren praktischen 
Einfluß. Z liegt in der Regel dort, wo es in 
Abb. 5 angenommen worden ist, nämlich etwa 
"3 Halbperiode vor Erreichung des Scheitel- 
wertes der Phasenspannung. 

‚ Durch den taktmäßigen Wechsel zwischen 
Zünden und Löschen pendeln sich die Über- 
Spannungen auf beiden Phasen immer mehr 
in die Höhe, um sich allerdings bald im Bce- 
harrungszustand einem Grenzwerte zu nähern, 
der im folgenden Abschnitt berechnet wird. 

Im Beharrungszustand, der in der vierten 
Halbperiode der Abb. 5 bis 7 bereits annähernd 
ttreicht wird, haben die Spannungen 9, to 
wd v den Charakter verzerrter Wechsel- 
Spannungen. Halbperiode für Halbperiode der 
Betriebsspannung bringt die Rückzündung die 
Zändschwingung, die bereits nach ihrer ersten 
Halb eriode in die Löschschwing ung übergeht. 
Die berspannungen erreichen in beiden Pha- 
sen immer wieder die gleiche Höhe. Die 
Spannung zwischen Phase und Phase ist durch 
ig = y — ty gegeben. Ihr Höchstwert 
stimmt mit dem Höchstwert von vy überein. 

Neben der Feststellung der Höhe der Über- 
Spannung an der gesunden Phase ist — ganz 
abgeschen von der eigenartigen Rolle der Gleich- 
Spannungen — die beträchtliche Überspannung 
an der kranken Phase von großer Bedeutung. 
Die Rückzündungen erfolgen unter 
dieser die betriebsmäßige Phasenspan- 
hung um ein Vielfaches übertreffenden 

'berspannung. Als unmittelbare Folge 
der Rückzündungen ziehen deshalb vom 
Erdschlußpunkte Wanderwellen aus, deren 
Sprunghöhe ein Vielfaches der Sprunghöhe 
der Wanderwellen erreicht, die bei ein- 


Kinbau geeigneter Ableiter auch 
die typischen Folgen von Sprung- 
wellen, nämlich Windungs- und 
Spulenschlüsse, beschränkt wer- 
den, und liefert die Erklärung 
für den von Schrottke beton- 
ten Wert des Funkenableiters als 
Schntz gegen diese Gefahren. 

Die Schutzwirkung beruht ım 
wesentlichen auf der raschen 
Ableitung der beim Löschen 
abgetrennten Ladungen, die 
wir als Ursache der Rückzün- 
dungen kennen gelernt haben. 
Ist ihre Ableitung inner- 
halb einer Halbperiode möglich, so 
fehlt die Gleichspannung, welche im 
Verein mit der Phasenspannung zur 
Rückzündung führt, und die ganzen 
Erscheinungen können sich nicht ent- 
wickeln. 

Die bis in die Einzelheiten vordringende 
Untersuchung des aussetzenden Erdschlusses 
führt außerdem zum weiteren Ausbau der 
Schutzmittel. deren Bewertung nicht auf all- 
gemeine Redensarten beschränkt bleibt, son- 
dern zahlenmäßig zu fassen ist. 

Von Bedeutung ist noch folgender Hin- 
weis. Auf der Unterspannungsseite von Trans- 
formatoren erscheint durch Transformation 
eine der Spannung ta ähnliche Überspannung. 
Technisch wichtiger ist jedoch der unmittelbare 
kapazitive Übertritt der Zünd- und Lösch- 
schwingungen über die Kapazitäten der Ober- 
und Unterspannungsseite der Transformatoren 
weg, auf den manche Störungen zurückzu- 
führen sind. 


(Schluß folgt.) 


Die Spannungsschwankungen 
im Einphasen -Wechselstrom - Dreiieiternetz 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


(Schluß von 8. 546 ) 
Die Spannungsschwankungen. 


In Abb. 12 ist]das allgemeine Vektordia- 
gramm des lainphasen-Dreileiternetzes mög- 
lichst genau nach Abb. 11 in „ETZ“ 1916, 


Abb. 12. Allgemeines Vektordiugramm des Einphusen- 
Dreileiternetzes in genauer Darstellung. 
Vgl. die Annäherung in „ETZ“ 1916, 8. 314, Abb. 11. 


S. 414 gezeichnet. aber, dem Ergebnis der in 


den beiden voranstehenden Abschnitten an- 
gestellten wenanen Untersuchungen ent- 
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sprechend, mit der Ortsfläche OGDF an Stelle 
der in jener Abb. 11 durch die Zeichen e, 


e_ begrenzten Geraden, die die Ortsfläche an- 


nähernd ersetzen sollte. Das Diagramm gilt 
natürlich für eine der beiden Dreileiterhälften, 
für die andere gleichzeitig nur dann, wenn In- 
folge der symmetrischen Leiteranordnung die 
beiden Ortsflächen einander gleich sind. Wir, 
die wir jetzt beabsichtigen, die größten 
Spannungsschwankungen festzustellen, neh- 
men an, wir hätten das Diagramm derjenigen 
Netzhälfte vor uns, in der die größten Span- 
nungsschwankungen auftreten. 

Als Formeln zur Berechnung der relativen 
Spannungsschwankungen aus dem relativen 
Spannungsanfall hatten sich Formeln ergeben, 
dıe wir hier, in der Voraussicht jetzt zu Formeln 
derselben Gestalt zu gelangen, wiederholen 
wollen, nachdem die meisten Zeichen unter- 
strichen sind. Diese unterstrichenen Zeichen 
sollen also, wie die ganzen aus ihnen gebildeten 
Formeln, für die genaue Darstellung nach den 
heutigen Untersuchungen gelten, die nicht 
unterstrichenen gleichen Zeichen dagegen für 
die Annäherung im vorigen Aufsatz; die Zei- 
chen z und ø sind beiden Fällen gemeinsam. 
Die Formeln sind 


7=—1+V1+2z.e.c089+2?.? (16a 


als exakte Formel, 


„2 
n=2.8.0089+ og- £. sin? 9 (16b 
als Formel erster und 
n=z.£. C082. . . . (16c 


als Formel zweiter Annäherung. Zur Berech- 
nung des relativen Spannungsabfalls aus der re- 


@ . . 
lativen Spannungsschwankung haben wir 


COBAR. .- .. zu ee a 
st, Vata? t cos t (11a 


em — 


als exakte, und 


7 | - 
27 2.0089 ©. > > œ (17b 
als Näherungsformel. Hierin ist 
F=p—i 


und z eine vom Verhältnis der Außenleiter- 
querschnitte zum Mittelleiterquerschnitt ab- 
hängige Zahl; es war z = 3 oder = 5 für die 
größte Spannungsänderung und z = 2 oder 
= $ für die größte Spannungsschwankung 
gesetzt. Unter dem ersteren Ausdruck soll 
heute wie damals die größte Änderung der 
Spannung verstanden werden, die überhaupt 
möglich ist, wenn auch nur als Folge von Be- 
lastungsänderungen, die als plötzliche Schwan- 
kungen nicht wohl möglich sind; unter dem 
letzteren Ausdruck dagegen ist hier in seiner 
besonderen Bedeutung diejenige größte Ände- 
rung der Spannung gemeint, die als plötz- 
liche Spannungsschwankung infolge einer sehr 
wohl möglichen Belastungsänderung ebenfalls 
für sehr wohl möglich anzusehen ist. Man kann 
allgemein setzen 


z=2m-+1 für die größte Spannungs- 
änderung, 

z= m+4+1 für die größte Spannungs- 
schwankung. 


Es gilt nun, festzustellen, ob und unter 
welchen Bedingungen die hier soeben nieder- 
geschriebenen Formeln (16) und (17) auch nach 
unseren genauen Untersuchungen für das Drei- 
leiternetz richtig sind, nachdem sie für die 
frühere annähernde Betrachtung aufgestellt 
waren. 

© Wenn wir, um das zu tun, die Größen e, 
A und Y zu den früheren Größen & A und 4 


in Beziehung bringen wollen, so muß erst 
genau angegeben werden, wie die letztere 
Größengruppe verstanden werden soll. Man 


666 


könnte sagen: sie beziehen sich auf den Aust: and 
der Berechnung; dieser ist aber durch y’ = y” 

— | gekennzeichnet. Unter A wäre hiernach 
25t! zu verstehen, das am einfachsten durch 


seine Tangente 


i S EI m TIa “Iom 


Emoe R 


ausgedrückt und hieraus berechnet wird. Und 
für e wäre nach der Berechnung von A die ein- 
faehste Berechnungswelse 


_ I.IKk 
E= E. coså 


Sowohl 4 wie e sind hiernach nicht nur 
durch die gegenseitige Induktion zwischen den 
Außenleitern, sondern auch zwischen den 
Außenleitern und dem Mittelleiter mit þe- 
und das sind sie zweifellos auch ìn 


stimmt; such 
Wirklichkeit. Aber sie sind es nicht m einer 


Leitungsanlare, die man sich bei der Berech- 
nung vorstellt; denn bei der Berechnung von 
Dreileiterleitungen denkt man sich von alters 
her den Mittelleiter ganz weg. So macht mans 
bei Gleichstromleitungen, und so willmans auch 
bei Wechselstromleitungen machen, und es wäre 
in der Tat auch verkehrt, diese einfache und 
anschauliche Grundlage verlassen zu wollen. 
Bleiben wir auf ihr, so sind A und & anders, 
nämlich A ist damm zu berechnen aus 


1 Dy, ) 
2, ‚In 
S&+9: w. m "Lt? Bu: rı 


bik A 


tgi= 


und sg wird 


= I.l 

— E.cosA.F, 
Diese & A und gp—/= 9 sind die 
Größen, die in dem früberen Aufsatze als die 
dort — „BETZ“ 1916, S. 414, Gl. (29) und 
Gl. (80) — benutzten Näherungswerte anzu- 
sehen sind, und auf ste sollen die neuen Größen 
bezogen werden. 

a) Fall der größten Spannungsänderung. 
Wir erinnern uns, daß an Stelle von im Zwei- 
leitermetz der Wert z.e im DPreileiternetz 
getreten war, weil der die größte Spannungs- 
änderung bestimmmende Vektor von e auf z.e 
gewachsen war. Aus dem Diagramm von 
Abb. 12 ergibt sich nun olme weiteres, daß 
jetzt als maßgeblicher Vektor die Größe FG 
m gleicher Weise an Stelle von e im Zwetleiter- 
netz oder an Stelle von 2. e als Rechnungs- 
sröbe fürs Dretleiternetz zu treten hat. In 
unseren nenen Formeln (16) und (17) ist also 
z. e= FG oder vielmehr 


.0.. (8 


z= FG:E 


zu setzen. Bbenso kann dem Diagramm ent- 
nommen werden, dab an Stelle des früheren 


Winkels A jetzt 
2=3(GF. AB) 


zu treten hat. Es handelt sich also nunmehr 
darum, diese Gröben Z und e aus bekannten 
Gröben zu besthumen und so avszudrücken, 
daß sie als Funktionen der aus dem „Zustande 
der Berechnung“ gemäß Gl. (18) und (19) be- 
rechneten Werte von a und 4 erscheinen. 
Der Winkel 4 berechnet sieh folzender- 


maben: Es Ist 
ine G B+(— 
4B 
STE Iga FT 
= (2m +1). I.R i 


was sich teils aus Abb. 8, teils ans Gl. (H und 


(Lie) ergibt. Durch Einsetzung der Werte 
von Gl. (10) und nach einigen Ziemlich um- 


ständliehen Umrechnungen bei denen be- 
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. Vm — wird 


daB T = T a 


rücksichtigt wird, 
hieraus 
3 F . 
=- au tgi- ditd, (Wa 
g= əm+1 E Tuk 
worm, wenn wir den beim Recbnen mit den 
; ; Ga : Pe i ssj En 
üblichen Einheiten nötigen Faktor 10 ` gleich 
hinzufügen und die natürlichen Logarıthmen 
durch Briggsche ersetzen, 


De a g ra 
Im). OO Pu 
Dy, a 
x{[3.lg z +lg (201) 
| SD, D, n 
und 
10 + 


I,Z Omni K Orgs m (20c 


Zu diesen Formeln möge noch Gl. (18) in 


der für die Berechnung geeigneten Form 
hinzugefügt werden, nämlich 
tg À ma 
” ge ° 
R, 
1 Ds 
$ - 2] 7 
= (5 Mr +4605. py -1g i (21 
1 


A ist ein Korrektionselied, dureh welches die 
Verschiedenheit der Leiterabstände, 4, ein 
Korrektionsglied, durch welches die Verschie- 
denheit der Querschnitte berücksichtigt wird, 
welch letzteres außerdem durch den Korrek- 
tionsfaktor 8 : (2m + 1) geschicht. 

Für einige besondere Fälle mögen 
Korrekturen berechnet werden: 

Sind die Leitungen Im gleichseitigen Drei- 
eck angeordnet und die Querschnitte gleich. 
Ist also 


die 


D3; = Dm” D. 


und mal, 

so ist A=0. %=0 al 
1m Ir Don 7 
und es wird 


Ihermit siud die Fälle umfabt. m denen -- 


siehe Zahlentafel 1 — die relative Breite der 
Ortstläche = 0 wird. Em Querschnmittsver- 


hältnıs m = 2 vermmdert zunächst die Tan- 
gente des Winkels anf 3/5 des m Annäherung 
angenommenen Wertes, vergrößert aber desen 
Wert um 


CESO 
h= R 


der für Kupferleitungen von 50 mm? Auben- 
leiterquerschnitt bei 50 Per/s den Betrag 
A = 0.0244 


annimmt. Dabei bleibt 4, = 0. 
Sind die Leitungen in einer Ebene anse- 
orduet und 


Do, =2. D, n 


-0,189.10 4 


=2.D,.: 


so erhält das Norrektionselied I, bei 50 Pers 
für Kupferleitungen von glei chem Qnerschnitt, 
m — l, den Wert 


Ai = 0,163, 


und das andere wird 42 = 0. Bei imgeleichen 
Qnerschnitten. m = 2, wird 9, — 0,0976 und 
da = 0.02.44, so daß die Korrektionselieder zn: 
sammen den Betrag 


I — Is = 0,012 


ausıinachen. 
Man kann ans diesen Beispielen in Ver- 
bindung mit den GL (20 b) und (20 e) allgemein 


schlie be ll, dab die Korrektionselie der unter 
sewöhnliehen Verhältnissen mr wenig a 


machen und nur bei kleinen Winkeln A in Be- 
tracht kommen können: von beträchtlie ns 
Wichtigkeit ist selbstverständlieb der Korrek- 
tonsfaktor von te} fur ungleiche Quer- 
schnitte. 


22. November 1817. 


ee 


Den Wert von 2. 
Beziehung 


g erhalten wir aus de 


—-(2m+1).I.IR. EE 


behält, wie von vornherein an- 
at, Z seinen Wert 


z =2m+]1 


Wliernach 
genommen 


bei, und es wird 


Lel 
-cos å. F; 


aam 


E li 


eine Formel, die sich zur Berechnung von + 


ont einet. 


(2h) 


benutzen, wenn & als der relative Spannnnes- 
abfall der Berechnung schon bekannt war. 
Somit sind alle Stücke zur Berechnun: 
von £, À und damit 3 gegeben, den Gröben. 
die in Gl. (16) einzusetzen sind, wmn g als uröbte 
Spannungsänderung zu berechnen. Ist diese 
dagegen vorgeschrieben, so kann aus ihr und 
å und 9 dureh Einsetzung m Gl. (17) der Wert 
der Größe und aus ihr mit Hilfe von Gl. (22 h) 


die Rechnungsgröße & oder mit GL (22a) der 
Querschnitt F, bestimmt werden. 
b) Der Fall der größten Spannungsschwan- 
kung. Die größte Spannungssch wankung tritt 
iiel Yrüherem in derjenigen Netzhälfte ein. 
in der die Belastung schwankt, u. zw. tritt sie 
dann ein, wenn die Belastung sich um ihren 
vollen Betrag plötzlich ändert. Die Belastung 
der anderen Netzhälfte währendden ist gleich- 
zültıe. Das erkennen wir aus dem Diagramm 
daran, dab sieh bei der Abnahme der Belastung 
I’ von semem Höchstwerte bis auf Null der 
Spannungsabfall von OG auf O ändert, wenn 
sleichzeitig y” =0 ists oder von OD auf OF 
ändert, wenn gleichzeitig y” = 1 ist; kurzum. 
die - Änderungen des Spannungsablalls gehen 
Immer so vor sieh, daß sieh der Endpunkt 
seines Vektors von einem Punkte der Strecke 


GD auf emer Parallelen zu OG bis zu eem 
Punkte der Strecke OF bewegt. Die Neigung 


von OG gegen den Vektor P ist aber 47 
= A GOB. Ps folet daraus, dab an Stelle des 


früheren Winkels 4 jetzt em Winkel À gesetzt 
werden muß, der identisch ist mit dem Winkel 
41". Seine Tangente ist, wie sieh aus ähnlichen 
Rechnungen wie oben ergibt, 


2 

ir Az . — jò 

Du 841 —dı +4, 

worin å den in Gl. (21) angegebenen Wert hat, 
während 


10-1 Dit en 
M= a I eg 


auf die Versehiedenheit der Abstände Pa md 


Dim eingeht und 


10-4 
A, = ; 
" (m+1). R 
die Verschiedenheit der Querselmitte berúck- 
sicht igt. 
Ans den Betrachtungen am Diagramm 
folgt ferner, daß an Stelle des früheren Pro- 


w . 2,03. uy. lgm 


duktes 2. & jetzt die Strecke 
OB „| 
UG= E =(m+1).Z.l Miras" 


also an Stelle von & der Wert 
I.l 


391. 
t a ac geh 
- 7 E.wsi.F, e 
oder = cosà Eien a a g | 


~ eosh’ 


Man kann dafür auch die Formel 
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zu treten hat, wo — wie immer — «& der mis 
dem Zustande der Berechnung ermittelte rela- 
tive Spannungsabfall ist. Die Zahl z behält 
ihren für die Spannungsschwankung in Betracht 
kommenden Wert 


zzm-+| 


bei. Man übersehe bei der Betrachtung der 
Abb. 12 nicht, daß der eingezeichnete Winkel 4 
nur für die Spannungsänderungen gilt, 
während für die Spannungesschwankungen 
1::JH0B ist. 

Auch zur Berechnung der größten Span- 
nıngsschwankung sind nunmehr sämtliche in 
den GL (16) zu verwendenden Werte angebbar, 
und umgekehrt kann mit Hilfe von Gl. (17) & 
und der Querschnitt der Leitungen berechnet 
werden. 


Beispiel. 


Gegeben sei eine Dreileiterleitung von fol- 
genden Abmessungen : 
Übertragungslänge l — 1000 u, 
Querschnitt der Außenleiter I, == 50 mm?, 
(nerschnitt des Mittelleiters P, - - 25 mme, 
also r) = 0,4 cm; Tm = 0,283 em: m= 9. 
Spezifischer Widerstand (Kupfer) 
e =- 0,01784, . 
Verlegungsart: Leitungen in einer Ebene 
nach Abb. 2a, wobei Da = 160 em; Dp 
= Dim := 80 cm. 


Die (End-)Spannung in einer Netzhältte 
betrage E == 100 V, die Stromstärke in den 
Aubenleitern J - 7-.J0A, die Frequenz y == 50 
Ver/s, also die Kreisfreguenz @ =. 314. 

Unter Annahme verschiedener Li istungs- 
faktoren sollen die wahren Werte der größten 
Spannungsänderungen na und der größten 
Spannungsschwankunssen 7, berechnet und 
mit den falschen Werten q verglichen werden, 
die man erhält, wenn man den „Zustand der 
Berechnung‘ für zuverlässig ansieht, d. h. ge- 
mäb der zu Abb. 11 in „ETZ 1916, $. 414 ve- 
troffenen Vernachlässigung annimmt, daß nur 
die Außenleiter (bei völlig gleicher Belastung 
der Netzhälften) vorhanden wären. 


l. Die größten Spannungsänderungen. 

Wir wollen mit der genauen Formel (16a) 

i N . x a 

und der Formel zweiter Annäherung (160) 
rechnen. Um aus der Formel 


w= 1EV 142z.. cosy 42., (Ia 


lie srößte Spannungsänderung berechnen zu 
mnen, müssen zuvor die Werte von 4 = $ 
— 4, also A, und von « berechnet werden. Nach 


GL (18) ist 


r) — 311.105 4,605. Ig 400) 
ie 9° T LO 
0.351 


‚10 ?= 1.008: 


also ist 


Cos À = 0.073 
und 


=E TLE w‘, 
Ans GL (19) folgt hiermit 


RR: 10 . 0,357 

= 100. 0,673 

Mit Hilte dieser Werte berechnet sich R 
d e Die 8 Glieder von tg å nach Gl. (20) 


00531. 


sind” 
1008 = 0.6588 
u Wi 
nz 9.0357 
31. L605. 4.lg2= . . — 0,0976 
10 4 
a PO e 
2 2. 0.357 
34.460.222... +0024 
Also ist wi ei 0.56 


und daraus 
eos À = OSG) 


und 
à = 30021". 
Ferner ist gemäß Gl. (22b) 
0633 
tä = ORG | 
Aus den Formeln (16a) und (166) ergeben 


sich die verlangten Spannungsänderungen, für 
die bekanntlich 


.0.0531 = 0.0414. 


u =2m+l=H 


ist, folgendermaßen: 


10 00 — 30021’ | 0,863 | 0,183 0,179 
0,8 36952°| + 6°31 | 0,9935 | 0,206 . 0,206 
0650| 4 0,9% | 0,194. 0,191 
O4 | 6602| 36” 0808 | 0,174 | 0,167 
00 5 gu" 59" 30° 0,505 | 0,119 | 0,105 


Demgegenüber berechnen sieh aus den 
schon vorher erhaltenen Werten von A und e 
die falschen Werte 74 durchweg größer; die 
Werte, Ergebnisse hier nicht durchgeführter 
Rechnungen. sind in der folgenden Tafel zn- 
sammengestellt und mit dem richtigen Werte na 
verghehen: ua 


nach Gl. (16a) nach (il. '16c) 


COS p 
Ta Ma (a> a| Mi Mi Naida 
1,0 | 0,195 0,183 | 6,6%, | 0,179 0,179 | 0.09, 
08 | 0,261 | 0,206 | 2,7 „ | 0,251 0,206 | 26,7 ., 
0,6 | 0,264 | 0194 | 36,1 „ | 0,264 0,191 | 38,2 ,, 
0,4 | 0,254 | 0.174 | 46,0 „ | 0,251 | 0,167 | 50,3 „, 
00.10.2090 |.0,119 | 75,7 „| 0,196 . 0,105 | 6,7 „ 


Die Abweichnungen (Spalte sind also auch 
für die meist vorkommenden Leistungsfak- 
toren zwischen 1,0 und 0,6 recht beträchtlich; 
glücklicherweise ist der richtige Wert stets 
kleiner als der aus der roheren R :chnung (unter 
Zugrundelegung des „Zustandes der Berech- 
nung“) erhaltene, so daß mar bei Anwendung 
dieser roheren Berechnung immer sicher sein 
kann, dab die tatsächlich vorkommenden 
Spannungsänderungen immer kleiner sein müß- 
ten, als die berechneten. Umgekehrt ist zu 
schließen. daß bei vorgeschriebener, relativer 
Spannungsschwankung die übhliehe Berech- 
nungsweise schon bei emem Leistungsfaktor 
cos o — 0.8 emen ÖOnerschnitt liefert, der um 
26,7%, größer ist, als er zu sein brauchte. eine 
Verschwendung. die bei kleinerem Leistungs- 
faktor noch erheblich srößer wird. 

Die letzte Spalte, verglichen mit der vier- 
ten, läßt erkennen, inwieweit die Näherungs- 


formel (16€) anch für diese Vergleichungen. 


etwa noch zuverlässig genug ist. 


2. Die größten Spannungs- 
schwankungen. 

Für die Spannungsschwankungen gilt 
dieselbe Formel (16), aber das A darin ist 
aus einer anderen Formel, nämlich Gl. (23) zu 
bereehnen; nach dieser sind die drei Glieder: 


. ' 1.098 er A 0.732 
10 4 
er 
> BIL 921. le? = -- 0,0813 
10-4 
Tr a ORo 
>. 84. 2,303. lg 2 = + 0.0203, 
also igi = 0.671 
somit 
cos À = 0,830: 
und E 


gm A R E A EE 


067 


— 
mn _ _ mn 
ee m a 


m 


Hieraus folgt 
0,673 
= 8303 
Wir berechnen nun die Spannungsschwan- 
kungen g, wiederum für verschiedene cos g: 


-0.0531 = 0,043. 


n, nach 


cosy y | (168) (16e) 


| 


1,0 m — 330 32° | 0,830 | 0,109 0,107 
0,8 | 36° >| + 3° 0,9986 | 0,129 ' 0,129 
0,6 58" 8° 190 16° | 0,944 | 0,1225, 0.122 


0,4 | 66025 | 32°33" | 0,843 | 0,111 0,100 

0,0 | 90" 560 8° 10557 |0077 0,072 
| j 

Bine Zusaimnienstellung und Vergleichung 

dieser richtigen Werte mit den aus A und e be- 

rechneten falschen Werten 7, ergibt: 


nach Gl. (16e) 
|u w> 


nach Gl. (16a) 
1a NM a >s 


1; 


1,0 | 0,113 (0,109 3,7% | 0,107 0,107 0,0% 
0,8 | 0,157 10,129 21,7 „ | 0,166 0,129 20,9 
6 | 0,158 |0,1225 29,0 „ [0,158 0,122 27,7 .„ 
0,4 | 0,151 ja 36,2 „ | 0,151 0,109 | 38,7 „ 
0,0 | 0,123 59,7 „ | 0,1175 0,072 63,3 „ 


! 0,077 


Was aus der vorigen Zusammenstellung 
für die Spannungsänderungen geschlossen wor- 
den ist, gilt auch bier für die Spannungsschwan- 
kungen: die Abweichungen sind auch bei den 
Leistungsfaktoren Awischen 1,0 und 0,6 zu 
groß, als daß man sie für gleichgültig halten 
könnte; aber wiederum sind auch hier die 
wirklichen Spannungsschwankungen kleiner als 
die, die man bei Anwendung der roheren Be- 
rechnungsweise erhält. Beruhigt das auf der 
emen Seite, so zeigt es auf der anderen, dab 
die übliche Berechnungsweise zu großer Ver- 
schwendung verführen kann. 


3. Aufzeichnung des Diagramm. 


In Abb. 18 ist das Diagramm für das 
Rechnungsbeispiel entworfen. Zur Berechnung 


Abb. 13. Richtige Ortsfläche und falsche Ortsgrade für 

das berechnete Beispiel. — Die richtigen und falschen 

Spannungsänderungen bei verschiedenen Leistungs- 
faktoren cos q. 


des Wirkspannungsabfalls dient Gl. (4). des 
Blindspannungsabfalls Gl. (116). In diesen 
Gleichungen sind 


1. RB WLO EN, 

3, =1I.0.1.(5—2.Inr,).10 += 07326 V. 
Sm= I. w@.l. (05—22. Mra). 10 t= 0.95 V. 
Tm=fm=I1I.a.!l.2.n Dim. 107 =2,752 V. 

9,1=1.0.1.2.nD,„.10 1= 3187 V. 


Daraus ergibt sich 


4 


Ch 


y y in V , Strecke Strecke 
| | | 357 OC 3,92 C D) 
170 10,71 OB 719 . BG 
0 1l — 7,14 OA — 3,27 A 


0o ov 0,0 0,0 


568 


nn m m 2m 


Die Ortsfläche wird also von den Punkten 
0, G, D und F begrenzt. 

An Stelle der Ortsfläche tritt unter der in 
„ETZ“ 1916, S. 414 gemachten Annahme (des 
„Zustands der Berechnung“, also gleichbe- 
lasteter Hälften mit abgeschaltetem Mittel- 
leiter, als Ortsgrade die Strecke HK; denn beı 
diesem Zustande ist der Wirkspannungsabfall 
ungeändert der m einem Aubenleiter anf- 
tretende, und der Blindspannungsabfall, von 
der Größe sı #921, wird gleichdem wahren, rich- 
tigen Blindspannungsabfall ey für y =y” =], 
weil gy m = Jo m (5: Gl. (11)). Für den Zustand 
der Berechnung ist also der Spannungsabfall 
gleich der Strecke OD. Wir können in allen 
Strecken, weil sich die Spannung E bei unseren 
Betrachtungen nicht ändert, gleichzeitig die 
Relativwerte erblicken, haben also den rela- 
tiven Spannungsabfall 


e= OD: 
und für die relative Spannungsänderung konnat 
die Strecke 
Zi . € Fax H K, 
für die relative Spanmnungssehwankung die 
Strecke 
2,.EzOÖK=HN 


oder irgend ein gleichgroßer Abschnitt auf HK 
— seine Lage hängt von der gleichzeitigen Be- 
lastung der anderen Netzhälfte ab — in Be- 
tracht. Endlich ist 
AA=S(KOR). 

Alle diese Werte haben wir oben falsche Werte 
genannt. Die richtigen Werte sind folgende: 

Der relative Spannungsabfall (nur aus der 
nächstfolgenden Größe bestimmbar) ist 


für die relative Spannungsänderung ist 
Zä E= FG. 
für die relative Spannungsschwankung 
2..2=0G=FD 
oder irgendeine Parallele zu OG zwischen OF 
und G D in Rechnung zu setzen, je nach der 
Belastung der anderen Netzhälfte. 

Die Spannungsänderungen und Span- 
nungsschwankungen selbst kann man im Bilde 
am besten aus ihren nach Gl. (16e) gebildeten 
Näherungswerten, also aus den Projektionen 
der Strecken HK und O K emerseits oder FG 
und OG anderseits auf den Vektor der Span- 
nmg E und seine Verlängerung beurteilen. 
Wir wollen das mit der Spannungsänderunsg 
tun, u. zw. für verschiedene Werte von cos. 

Ändert man ø unter Beibehaltung aller 
sonstigen Größen, insbesondere anch des Stro- 
mes, so ändert sich weder die Ortsfläche OG D F 
noch die Ortsgrade HK; es findet nur cine 
Drehung dieser Fläche und Graden um (den 
Punkt O statt. Statt diese beiden Örter zu 
drehen, dreht man besser in entgegengesetzter 
Richtung den Vektor E um Punkt O bei still- 
liegenden Örtern. Das ist in Abb. 13 geschehen, 
n. zw. ist E für g = 0° (cos ø = 1), = 36° 52" 
"sp = 0,8) und g = 90° (usg=0) ein- 
gezeichnet, und anf diese Æ und ihre Verlän- 
uerungen sind die Wer von Za.e und Zg. + 
gemäb Gl. (166) pro’ Die Spannungs- 
vektoren sind in Ab mit Fio Eng und 
Ean bezeichnet. 

Für cos =1f ‚wie man sieht, diese 
Projektionen zusamı : der falsche Wert ist 
gleich dem riehtigen t 


A i I, A s 


eine Tatsache, die schon oben in der zahlen- 
mäßigen Vergleichung von 7:7 zum Ansdruck 


vekonmmen ist. Für ceos = 0,8 ist 


tatta - IV KR: 


a a el 26i: s.’ 
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und für cosg = 0 


ja: ga = H" RK": F° G” (= 1867; 8. 0.) 
— Wäre eine weitere Drehung des Spannungs- 
vektors möglich, so würde das Verhältnis ga : Na 
sehr schnell weiter wachsen und bei p = 900 
+A den Wert 

hä: Nä = H” K" :0(=%) 


erreichen. Der Vektor E für diesen Fall ist in 
Abb. 13 mit (E\ bezeichnet. 


Hiermit dürfte unsere Aufgabe, die Span- 
nungsänderungen und -schwankungen im 
Wechselstrom-Dreileiternetz für den einfach- 
sten Fall eines am Ende belasteten Leitungs- 
stranges, den Fall, der für die Beurteilung der 
Grundgrößen anzunehmen ist, erschöpft sein. 
— War es wissenschaftliche Pflicht, die bei 
Belastungsänderungen tatsächlich eintretenden 
Vorgänge genau zu untersuchen, so wird die 
Praxis mit Befriedigung den Untersuchungen 
entnehmen können, daß die Spannungsände- 
rungen und -schwankungen in der Regel kleiner 
sind, als sie sich nach dem bisher üblichen Be- 
rechnungsverfahren ergeben hatten, und sich 
meist damit wohl begnügen; in manchen prak- 
tischen Fällen aber wird die nene Erkenntnis 
auch zu genauen Berechnungen der Abweichun- 
gen Anlaß geben, denn es steht eine Ersparnis 
an Leitungsmetall in Aussicht, die, wie das 
Zahlenbeispiel gezeigt hat, bis zu 30% und weit 
darüber betragen kann. 

Vielleicht regen die Untersuchungen auch 
zur Verwertung auf anderen Gebieten an, etwa 
auf dem der Meßtechnik, wo man darauf eine 
Anordnung zur Herstellung beliebiger Phasen- 
verschiebungen zwischen Strom und Spannung 
eründen könnte. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Luftstrahl-Gleichrichter für hochgespannten 
Wechselstrom. 
Electrical World, Bd. 70, S. 22, nach Physical 
Review, Juni 1917.) 

E. R. Wolcott und C. T. Erickson be- 
schreiben einen Luftstrahl-Gleichrichter für 
hochgespannten Wechselstrom. Die Einrich- 
tung geht aus der Abb. 1 hervor. Sie beruht 


Abb. 1. Luftstrahl-Gleichrichter für hochgespannte n 
Wechselstrom. 


auf der bekannten Eigenschaft einer aus Spitze 
und Platte bestehenden Entladungsstrecke, die 
Entladung in der einen Richtung gegenüber 
der anderen zu begünstigen. Als Gleichrichter 
ist diese Anordnung zunächst nicht brauchbar 
weil die Entladung sotort in einen Lichtbogen 
umschläxt, sobald ein Strom von nennens- 
werten Betrage fließt. Mit dem Einsetzen des 
Lichtbogens hört die Gleichriehterwirkung anf 
Die Erfinder begegnen diesem Übelstand da- 
durch, daß sie die Entladung in einem kräftigen 
Luftstrom vor sich gehen lassen. Dem Be- 
hälter B wird bei A Druckluft zugeführt, die 
aus der ringrförmiren Öfinunz O längs der 
Spitzenelektrode gegen die Platte P strömt. 
Die Einrichtung eignet sich nur für hohe 
Spannungen (über 10000 V), die die Zünd- 
SPANNUNG der Funkenstrecke übersteigen. Sie 
soll mit Spannungen bis 350 kV und Frequen- 
zen bis 500 Per;,s befriedigend arbeiten. 

In Abb. 2 sind Kurven wiedergegeben. die 
dem Gleichrichter erhalten wurden. I ist. 
“leichxerichtete Strom, ce der Ladestrom 
Kondensators, d die sekundäre Klemmen- 


aid 
der 
des 


22. November 1917. 


— m [m 


spannung des Transformators. Ibr Effektiv 
wert betrug im vorliegenden Falle 40 000 V. 
Die Leistung des Transformators war 2 kW. 


Abb. 2. 


C war ein Plattenkondensator von rdl0,001 «F. 
dem ein Wasserwiderstand R parallel lag. Bei 
G war ẹdie Schleife des Oszillographen zur Auf- 
nahme des Stromes I angeschlossen. 

Der Durchmesser der Platte P muß so 
«roß sein, daß die Entladung nicht zum Rande 
überschlagen kann, Es waren 

der Plattendurchmesser 102 mm, 
der Elektrodenabstand D = 17,6 mm, 
die freie Länge der Stabelektrode L 


= 95,4 mm, 

der Durchmesser der Stabelektrode d 
= 1,57 mm, 

der Außendurchmesser der Ringöffnung 
4 mm, 


die Wechselstromfrequenz f = 60 Per/s. 
der Mittelwert des Gleichstroms I = 0,104 A. 


Die Stabelektrode war angespitzt; die 
Elektroden können aus Eisen oder Messing 
bestehen. Die beste Gleichrichtung wird bei 
einer bestimmten Strömungsgeschwindigkeit 
der Luft erzielt. 

Die Farbe der Entladung ist rein weiß, 
also verschieden von der Farbe des Licht- 
bogens., Über die Abnutzung der Elektroden 
sind keine Angaben gemacht. K. W. W. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fünfzig Jahre \Welt-Telegraphenverein. 


Der elektrische Telegraph fand im Jahre 
1849 Eingang in Europa. Seine Bedeutung für 
den internationalen Verkehr zeigte sich darin. 
daß schon am 3. Oktober desselben Jahres 
Preußen und Österreich ein Abkommen über die 
Finrichtung und Benutzung von elektromagne- 
tischen Telegraphen zum Austausch von Staats- 
telegrammen trafen. Es war dies der einleitende 
Schritt zum Österreichisch-Dentschen Tele- 
xraphenverein vom Jahre 1850, der in Dresden 
rerründet wurde. Auf nahezu denselben Grund- 
lagen baut sich der 1865 auf dem Pariser Kon- 
rre festgelegte Internationale Telegraphen- 
vertrag auf. 

Am 17. V. 1915 waren 50 Jahre seit der 
Gründung des Internationalen Telegraphen- 
vereins verstrichen. Das Internationale Bureau 
des Vereins hat zur Erinnerung an dieses Er- 
eirnis eine Denkschrift herausgegeben, in der 
die Marksteine in der Entwicklung des Vereins. 
sekennzeichnet durch die Zusammenkünfte in 
Paris 1865, Wien 1868, Rom 1872, St. Peters- 
burg 1875, London 1879, Berlin 1885, Paris 
1890, Budapest 1896, London 1903 und Lissu- 
bon 1908, behandelt und ein Bild der Ent- 
wieklung gegeben wird, die Telegraph und 
l’ernsprecher in diesem Zeitraum genommen 
haben. 
ln einem besonderen Abschnitt sind die 
Arbeiten des Internationalen Bureaus gewuT- 
digt, dessen Aufgabenkreis ständig erweitert 
wordeu ist, und das sich im Laufe der Zeit zu 
einem unentbehrlichen Bindeglied im Verkehr 
der verschiedenen Verwaltungen untereinander 
entwickelt hat. hr. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Neues staatliches Dampfkraftwerk bel Hannorer. 


Dem preußischen Landtag ist ein bes’ 
entwurf, betreffend den Bau eines Damı f 
kraftwerkes bei Hannover, zugegangen, Die 
Staatsregierung soll ermächtigt werden. 13 Mill 
M für dieses Bauwerk aufzuwenden, das er! 
nach dem Kriege zu errichten ist. Es soll d! 
dureh in Verbindung mit dem an der West! 
xelegenen Kraftwerk Dörwerden, mit den m 
oberen Quellgebiet der Weser geplanten Werken 
und mit den Kraftwerken am Main!) ein er 
schlossenes, großes, staatliches Versoreun 
xebiet von Bremen bis zum Main geschafte! 
werden, in dem die Tlektrizitätswirtschaft 
dureh ein zusammenhängendes Netz von lioe? 
spannungsleitungen auf eine einheitliche GMT 
lage gestellt werden wird. Fast alle zettel 
vorhandenen Arbeitsüberschüsse der Wist 


t Vgl. ETZ- 1910. S. 105 und 35. 
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22. November 1917. 
————————— nn 
, deren Verwendung im eigenen Ver- 
Ku tot nicht möglich ist, werden dem 
DAD raftwerke Hannover zur Verringerung 
seiner Erzeugung zugeführt, während bei Kraft- 
mangel der Wasserkraftwerke Aushilfsstrom 
vom Dampfkraftwerk Hannover billig erzeugt 
ınd in die Absatzgebiete der Waaserkraftwerke 
geliefert wird. u 
` Es besteht die Möglichkeit, in dem neuen 
Kraftwerk neben westfälischer Kohle in ge- 
wissem Umfange die weniger gute Deisterkohle 
u verfeuern, wodurch dem staatlichen Berg- 
bau in Barsinghausen eine neue Absatzmöglich- 
keit eröffnet würde. 

Nach den vereinbarten Verträgen ist kurze 
Zeit nach Inbetriebnahme des Kraftwerks ein 
jährlicher Absatz von mindestens 50 Mill. kW h 
zu erwarten, von denen auf die Stadt und 
Straßenbahn Hannover 33 Mill., auf die Elek- 
trizitäts-Lieferungs-Gesellachaft (Linden, W c- 
sertal, Lippe) I11Mill., auf die Braunschweigisch- 
Hannoversche _Überlandzentrale (Nordstem- 
men) 2 Mill. und auf die Kreise Gronau, Alfeld, 
Gandersheim sowie auf staatseigene. Betriebe 
und Aushilfsstrom 4 Mill. kWh entfallen. Die 
Strompreise für die Großabnehmer, welche sich 
zur völligen oder teilweisen Stillegung ihrer 
eigenen Stromerzeugungsanlagen entschließen 
müssen, sind auf einem Grundpreis von 3 Pf’ 
kWh mit Benutzungrdauernachlaß aufgebaut. 
Der Nachlaß wird von 2500 jährlichen Be- 
nutzungsstunden ab 0.1 Pf/kWh und bei 
über 3500 Stunden 0,3 Pf/kWh betragen. Die 
Stadt und Straßenbahn Hannover sowie die 
blektrizitäts-Lieferungs- Gesellschaft werden zu 
einer Gruppe zusammengefaßt, welche einen 
Nachlaß bis zu 0,4 P£f/k\Wh erreichen kann. 

-> 
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EEE EEE EN 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


‘Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst Nr. 930, zu richten.) 


m 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, dem 27. November 1917, 
abends 74, Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure. 
Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
l. Geschäftliche Mitteilungen und Beratungen. 
2. Vortrag des Herrn Prof. Dr. A. Korn: „Me- 
chanische Vorstellungen über die elektro- 
magnetischen Erscheinungen.‘ 


Inhaltsgabe: 


‚ Die Aufgaben mechanischer Theorien, 
Erscheinungen als mechanische Bewegungen 
zu erklären, unter Zugrundelegung eines 
einheitlichen mechanischen Grundprinzips. 
Für rasche Schwingungen kann das Grund- 
Prinzip der klassischen Mechanik einer 
Korrektur bedürfen; welche Arten von 
Korrekturen sind zulässig ? 


I. Die Grundvorstellungen über das elek- 


tromagnetische Feld. Der Äther_als 
aterie geringer Dichte. Das Feld 
entsteht durch mechanische Schwin- 


gungen von außerordentlich kleiner 
chwingungsdauer. Bedeutung der elek- 
trfischen Komponenten X, Y, Z und 
er magnetischen Komponenten L, M. 
In der neuen Anschauung. 


I. Elektrische Teilchen als pulsierende 
Teilchen; Unterschied von den gravi- 
tierenden Teilchen. Prinzip der In- 
ividualität als Korrektur des mecha- 
nischen Grundgesetzes. 


Elektrische Ströme als_ pulsierende 
W irbelringe. Ableitung der pondero- 
motorischen und elektromotorischen 
Kräfte, welche durch das Feld hervor- 
erufen werden. Die Maxwellschen 
Tucke in mechanischer Auffassung. 


- Die mechanische Theorie der Reibung 
auf Grundlage der Theorie der univer- 
sellen Schwingungen ; ihre Heranziehung 
zur Erklärung der Induktionsgesetze 
und der Wärmeerscheinungen bei elek- 
trischen Strömungen. Theorie der per- 
‚manenten magnetischen Teilchen. 


Das Prinzip der Individualität als 
Grundlage des neuen Systems. Die Forde- 
ng dieser Korrektur des mechanischen 


undprinzips in anderen Teilen der Natur- 
p ilosophie. 


IT. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 47. 


3. Vorführung von Modelleu 
Maxwellschen fiktiven Spannungen 
Herrn Prof. Dr. \ug. Fritz E mde. 


Flektroteehnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


EEE 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. An der Techni- 
schen Hochschule Prag habilitierte sich der 
ordentliche Professor für Physik, Maschinen- 
kunde und Meteorologie von der Deutschen 
Landwirtschaftlichen Akademie zu Tetschen- 
Liebward, Dr. techn. H. Werth. 


K. von Krogh 7. In Christiania ist am 
27. September der beratende Ingenieur Karl 
von Krogh durch das Bersten eines i 
rades getötet worden. v. Krogh, der in Deutsch- 
land studiert hatte, war bis Ende 1904 Leiter 
des Transformatorenbauer der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft, Berlin, trat dann zur 
britischen Westinghouse- Gesellschaft in Man- 
chester über, wo er Leiter der Abteilungen für 
Transformatoren- und Motorenbau wurde, und 
ließ sich im Jahre 1909 in seiner Vaterstadt 
Christiania als beratender Ingenieur nieder. 
In allen seinen Stellungen hat v. Krogh Vor- 
zügliches geleistet, und sein frühes Hinscheiden 
wird allgemein bedauert werden. 


A. Raps, Direktor der Siomens & Halske A.G., 
Prof. Dr. phil. und Dr.-Ing. h. c., wurde vom Kaiser 
als Mitglied des Kuratoriums der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt berufen. 


der Faraday- 
durch 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten :!) 


Dr. H. Barkhausen, Professor und Direktor 
des Instituts für Schwachstromtechnik 
an der Technischen Hochschule Dresden 
(Eisernes Kreuz). 

M. Herklotz, Ingenieur der A. E. G., Ber- 

lin (Apparatefabrik) und Unteroffizier 
(Eisernes Kreuz). 


Das Verdienstkreuz für Kriegshilfe erhielten: 

Dr.-Ing. M. Dietrich, Direktor der Straßen- 
bahn der Stadt Berlin. 

A. Meyer, Kgl. Baurat und Direktor der 
Großen Berliner Straßenbahn. 

Dr. W. Micke, Regierungsrat und Direktor 
der Großen Berliner Straßenbalın. 
Prenger, Generaldirektor der städt. Gas-, 

Wasser- und Elektrizitätswerke, Köln. 
W. Schnitzer, Ingenieur bei Paul Hardegen 
& Co., Leipzig. 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns, 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. Mit Rücksicht auf den 
Raummangel können künftig, nur noch solche 
Auszeichnungen aufgeführt werden, die im 
Felde erworben wurden. D. S. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Freileitungsisolatoren in der Entwicklung 
der Hochspannungstechnik. 


In seiner Abhandlung Seite 445 der 
„ETZ‘‘ 1917 weiß BENISCHKE nur Ungünstiges 
über den Hängeisolator zu berichten. Die Aus- 
führungen wiedersprechen dem, was man in 
Deutschland bisher in der Praxis beobachtet 
hat und bedürfen der Berichtigung. 

Unzutreffend ist es, „daß die an Isolatoren- 
ketten baumelnden Leitungen vom Winde in 
weit stärkere transversale Schwingungen ver- 
setzt werden, als die an Stützisolatoren be- 
festigten‘‘. Eine an Hängeisolatoren befestigte 
Leitung schwingt überhaupt nicht bin und her, 
sondern stellt sich je nach der Stärke des 
Windes mehr oder weniger schräg, wobei sich 
transversale Ortsveränderungen nur aus dem 


— 


1) Vgl. auch „ETZ" 1916, 8. 66: 1916, 8. 706: 1917. A, 13, 
a ne 114, 142, 289, 290, 961, 879, 400 481. 458, 471, 49°, 
un ; 
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Wechsel der Windstärke ergeben. Diese Vor- 
gānge habe ich wiederholt im stärksten Sturme 
an verschiedenen Leitungen, darunter solchen 
mit 200 bis 250 m Mastabständen, beobachtet. 
BENISCHKE sagt weiter, daß aus den trans- 
versalen und longitudinalen Schwingungen bei 
starkem Winde recht sonderbare Bewegungen 
entstehen, die nicht nur zu einem Zusammen- 
schlagen der Leitungen, sondern auch zu einem 
Emporschnellen bis zum geerdeten Blitz- 
schutzdraht führen können. Von diesen „BON- 
derbaren Bewegungen“ habe ich bei zahl- 
reichen Beobachtungen auch im stärksten 
Sturme nie etwas wahrgenommen, wobei ich 
noch ausdrücklich bemerken will, daß eine der 
in Frage kommenden Leitungen mit 200 bis 
250 m Mastabstand einen Leiterabstand von 
1000 mm besitzt, also erheblich weniger als 
BENISCHKE für mindestens unbedingt nötig 
hält. Ich möchte weiter bemerken, daß bei 
dieser Leitung auch an Winkelmasten bis zu 
165° Hängeisolatoren (also keine Abspann- 
ketten) verwendet sind und an solchen Masten 
die Isolatoren DON EAe zum Leitungszug hängen. 
daß also an solchen Isolatoren die Leitungfnoch 
eher Neigung haben müßte, die von BENISCHKE 
erwähnten „sonderbaren Bewegungen“ auszu- 
führen. Ich habe aber trotz besonderer Auf- 
merksamkeit von einer solchen Neigung nicht 
das Geringste bemerkt. BENISCHKE sagt 
weiter: „Abgesehen von den Betriebsstörungen, 
die beim Zusammenschlagen der Leitungen 
untereinander oder mit dem Blitzschutzdraht 
oder auch nur bei gegenseitiger Annäherung 
bis zum Lichtbogenüberschlag entstehen, bre- 
chen die Leitungsdrähte nach längerer Zeit 
infolge der fortgesetzten Schwingungen an 
enen Stellen, wo sie an den Hängeisolatoren 
efestigt sind.‘ Es wäre sehr nützlich ge- 
wesen, wenn BENISCHEE diese allgemeine Be- 
hauptung durch Beispiele bewiesen hätte. Ich 
muß auf Grund meiner Erfahrungen die Rich- 
tigkeit dieser Behauptung bestreiten. BE- 
NISCHKE nimmt an, daß die Verwendung von 
Hängeisolatoren zu der Notwendigkeit geführt 
habe, Eisenmaste zu verwenden und daß da- 
durch die Kosten des Leitungsbaues ganz er- 
heblich verteuert worden seien. Eisenmaste 
sind auch in Leitungen mit Stützisolatoren 
verwendet worden. Man verwendet sie eben 
dort, wo man den höchsten Grad von Be- 
triebssicherheit erreichen will. Tatsächlich 
wird eine Leitung auf Eisenmasten wohl in der 
Anlage teurer, dagegen im laufenden Aufwand 
billiger als eine Leitung auf Holzmasten. 


Gröbers b. Halle a. S., 20. X. 1917. 
Fr. Schmidt. 


Erwiderung. 


Wenn der Schreiber der vorstehenden 
Bemerkungen die erwähnten Übelstände selbst 
noch nicht beobachtet hat — wobei er anzu- 
eben unterläßt, auf wievielgliedrige Isolatoren- 
ketten sich seine Beobachtungen beziehen —. 
so kann er eben nur dies behaunten, nicht aber. 
daß sie nicht vorkommen. Vielleicht finden 
andere, daß „transversale Ortsveränderungen 
bei wechselnder Windstärke“ nichts anderes 
sind als Schwingungen. Mangels anderer 
Quellen hätte er die genannten Übelstände 
öfter in deutschen und amerikanischen Zeit- 
schriften!) erwähnt finden - können. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß von Vorkomm- 
nissen in elektrischen Betrieben aus bekannten 
Gründen nur wenig veröffentlicht wird. An- 
wohner und Streckenwärter berichten weit 
mehr. 

An den von ‚mir angeführten Tatsachen 
ist nichts zu berichtigen. Seit Niederschrift 
meines Vortrages (vor etwa einem Jahre) haben 
sich die Klagen über die Hängeisolatoren noch 
erheblich vermehrt. 

Zehlendorf, 31. X. 1917, 


(r. Benischke. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Englands Handelskrieg und die che- 
mische Industrie Von A. Hesse und 
H. Großmann. Neue Folge: England. 
Frankreich, Amerika. 344 S. in 8°, Verlag 
yon ang Enke. Stuttgart 1917. Preis 
geb. i 


Die verdienstliche Arbeit, die wichtigst 
Veröffentlichungen aus Feindesland über die 


1!) In dem Berichte eines Subkomitees des A 
of El. Eng. wird geradezu von gefährliche n g a 
gungen gesprochen. (Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1914 
N. 256). Warum wurden wohl Eisenkugeln von 25 kz an 
Isolatorenketten angehlingt? „ETZ“ 1014, S. Sm. 
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ee nn... em Bovember BIN, 


Bekämpfung unserer en che- 
ie es 
sind nicht nur die Chemiker, son- 

zum wenigsten die Kaufleute und 

die Gesetzgeber, in sachgemäßer Auswahl und 
xuter Übersetzung leicht zugänglich zu machen, 
ist von den Verfassern fortgesetzt worden. Das 
vorliegende Buch, welcher an Umfang den ersten 
noch etwas übertrifft, bringt nach einer 
xut geschriebenen Einleitung (S. 1— 28), welche 
die Lage der chemischen Industrie in England, 

Ver- 

einigten Staaten kurz kennzeichnet, zunächst 

eine Reihe von englischen Veröffentlichungen 
folgt eine Anzahl Vorträge 

Volkswirt- 

schaftlern und Gelehrten (S. 124 — 271); den 


nischen Industrie allen 
angeht, das 
dern nicht 


Deutschen, 


Band 


Frankreich, Italien, Rußland und den 


(5. 29—123); es 


von französischen Fabrikanten, 


Schluß bilden 
Vorträge. 


amerikanische Berichte und 


Von vornherein möchte man solche Zu- 


~a ımnmenstellung wegen unvermeidlicher Wieder- 
holung derselben Dinge für langweilig zu lesen 
crachten. Im Gegenteil! Immer wieder fesseln 
cigenartige und sehr beachtenswerte Gedanken- 
zänge. Erfreulich ist es, daß diesmal wüste 
Schimpferien nach Raınsays Art fehlen, wenn- 
xleich Engländer und Franzosen in ihrer be- 
rühmten Unwissenheit über nicht heimische 
Angelegenheiten natürlich niemals deutschem 
Wesen ganz gerecht werden können. 

Das Schwergewicht liegt bei den englischen 
und französischen ‚Kampfplänen, welche die 
Ubermaclht der deutschen chemischen Industrie 
brechen sollen, in folgenden Forderungen: 
Verbesserung des Hochschulunterrichts, inniges 
/usammenarbeiten von Wissenschaft und Tech- 
nik, höhere Achtung und bessere Bezahlung der 
Fabrikschemiker, kurzum Nachahmung der 
musterhaften deutschen Organisation. 

Die Amerikaner weisen voll Stolz auf die 
sewaltigen Fortschritte hin, welche ihre che- 
mische Industrie im letzten Jahrzehnt gemacht 
hat, halten aber doch Schutzzölle für nötig, 
um ihre während des ersten Kriegsjahres ver- 
dreifachte Farbstoffindustrie nach dem Kriege 
vegen den deutschen Wettbewerb aufrecht zu 
erhalten, während die Franzosen gerade unüber- 
steigbare Zollschranken für eine zweischneidige 
Waffe halten. 

Ergötzlich ist es, daß die Franzosen vor 
dem englischen und amerikanischen Wett- 
bewerb nach Friedensschluß große Angst haben, 
während die Engländer fürchten, durch die 
Amerikaner vom südamerikanischen Markte, 
durch Amerika oder Japan von China abge- 
sperrt zu werden. . 

Aus den mancherlei anderen wertvollen 
Darlegungen möchte ich noch hervorheben, daß 
das deutsche Monopol für Kali nieht nur den 
Ackerbau der ganzen Welt von uns abhängig 
macht, sondern auch einen bedeutsamen Teil 
der chemischen Industrie, welche Chlorkalium 
z. B. für die Herstellung von Bromkali, Ätzkali, 
selbem Blutlaugensalz benötigt. 

Der aufmerksame Leser schöpft aus 
dem Buche das tröstliche Bewußtsein, daß 
unsere Gegner in ihren Hoffnungen, die deut- 
sche chemische Industrie auszuschließen, doch 
nieht ganz sicher sind, und daß sogar die 
siegesbewußten Amerikaner zugeben müssen, 
die amerikanischen Anilinfarben würden jeden- 
falls teurer sein als die deutschen Farben. 

K. Arndt. 


Eingänge. 


(Ausführliche Resprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Jahre Fernsprecher. Stephan Siemens 
Rathenau. Von Oskar Grosse. Mit 16 Abb. 
90 S. in 80, Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis 3 M. 

Der Fernleitungsbau. Für Elektrotechniker, 
Unternehmer, Vorarbeiter und Monteure. Von 
L. Griesbeck. Mit 111 Abb. 156 S. in kl. 8°, 
Verlag von Jos. C. Huber. Diessen vor Mün- 
chen 1917. Preis 3 M. 


Doktordissertationen. 


M. Weiset. Uber die Prüfung von Hochs annungs- 
kabeln mit Gleichstrom. Technische Hochschule, 
Berlin 1917. 

K. Dammann. Über Wirkungsweise und Prüfung 
einiger, insbesondere bituminüser Straßenbefesti- 
gungsarten. Technische Hochschule, Berlin 1917. 

R. Koner. Betriebswissenschaftliche Untersuchung 
über die Arbeitsfähigkeit amputierter Arbeiter. 
Technische Hochschule, Berlin 1917. 


HANDELSTEIL. 


Die Pläne der Westinghouse-Gesellschaften. 


Innerhalb der über die ganze Erde ver- 
streuten Westinghouse- (Gesellschaften sind Be- 
strebungen zur Erschaffung einer groß ange- 
legten Vereinigung aller elektrischen Unter- 
nehmungen dieser Gesellschaften im Gange. Eine 
mächtige Finanzgruppe in London, welche be- 
reits dieenglische, französische und italienische 
Westinghouse- Gesellschaft beherrscht, soll diese 
Absichten zwecks nachhaltigen Wettbewerbs 
mit der deutschen Allgemeinen Elektrieitäts- 
Gesellschaft durchführen und hat zu diesem 
Zweck bereits den Ankauf von im Besitz der 
amerikanischen Westinghouse-Gesellschaft be- 
findlichen Aktien der britischen Westinghouse- 
Gesellschaft vorgenommen. Zwischen der ame- 
rikanischen Muttergesellschaft und der eng- 
lischen Tochtergesellschaft ist ein Vertrag ge- 
sehlossen worden, nachdem nunmehr der ame- 
rikanischen Gruppe die westliche Erdhälfte so- 
wie der ferne Osten einschließlich des asiati- 
schen Rußlands zufällt, der englischen Gruppe 
dagegen Europa, Afrika und Australien. Jede 
Gesellschaft vertritt dabei in ihrem Bezirk 
die andere. Durch dieses Übereinkommen 
sollen die Konstruktionen und die organisato- 
rischen Einrichtungen beider Gesellschaften 
zur Beherrschung des Weltmarktes möglichst 
ausgenutzt werden. Der Aufsichtsrat der eng- 
lischen Gesellschaft teilt in einem Schreiben 
den Aktionären dieser Gesellschaft mit. daß er 
den Wunsch habe, die Gewalt über die Gesell- 
schaften für einige Zeit nach England zu ver- 
legen. 

Die beim Eintritt der Vereinigten Staaten 
in den europäischen Krieg von England diesem 
Lande gegenüber sich gewaltsam angeeignete 
Vorherrschaft, die den ersten Ausdruck in der 
Übersiedinng von XNortheliff nach Amerika 
zwecks Beeinflussung der Presse dieser Landes 
fand, greift nun schon auf die amerikanische 
Industrie über, berührt also damit einen wich- 
tigen Lebensnerv des Landes. Es wird abzu- 
warten bleiben, ob die Vereinigten Staaten 
diese Bevormundung seitens des „weltbeherr- 
schenden‘“ England ruhig hinnehmen werden. 
Trotz der gemeinsamen politischen Interessen 
beider Länder dürfte das den industriell sehr 
selbständigen Vereinigten Staaten doch stark 
auf die Nerven fallen. 

(Electrical World vom 16. VITI. 1917.) 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Accumulatoren-Fabrik A. G.. Berlin-Hagen 


i. W.) In dem am 31. XIT. 1916 abgelaufenen 
27. (reschäftsjahr erhöhte sich der Umsatz 


gegenüber dem Vorjahr nicht unerheblich: 
er wurde für 1915 mit 24583 Mil. M 
angegeben, für, 1916 wird keine Zahl ge- 
nannt. Der Bruttogewinn wird mit 3,722 


Mill. M (3,237 i. V.) angegeben. Dazu kommen 
0,714 Mill. M Zinsen (0,292 i. V.). Nach Abzug 
von 69658 M Abschreibungen (85 288 i. V.) 
und 0,532 Mill. M Steuern (0,420 i. V.) ergibt 
sich ein Gewinn von 3,871 Mill. M (2.774 1.V.), 
von dem 25%, Dividende (20 i.V.) verteilt 
werden. Der Aufsichtsrat erhält 0,252 Mill. M 
(0,192 i. V.) dem Dispositionsfonds werden 
0,1 Mill. M (0,05 i.V.). dem Unterstützungs- 
fonds 0,5 Mill. M (0,075 i.V.) zugewiesen. In 
der Bilanz, die mit 48,027 Mill. M (37,109 i. V.) 
abschließt. stehen Grundstücke mit 2,243 Mill. 
M (2,013 1.V.); (rundstückneuerwerbungen mit 
1,373 Mill. M; Beteiligungen, Eifekten und 
Kriegsanleihen mit 12,885 Mil. M (12,846 
i. V.) Waren mit 6,457 Mill. M (5,297 i.V.); 
Bankguthaben mit 11,550 Mill. M (6,457 1.V.); 
Schuldnern mit .10,105 Mill. M (6,457 i. V.) 
stehen Gläubiger mit 4,936 Mill. M (2,900 i. V.) 
gegenüber. Für Instandhaltungaverträge von 
ortsfesten Batterien ist eine Reserve von 5,690 
Mill. M (5,505 i.V.), für solche von transpor- 
tablen Batterien und für Verpflichtungen 
gegen Tochtergesellschaften sind 2,641 Mill. M 
2,654 i. V.) vorgesehen. Wn. 


Dividenden. Thüringische Elektrizitäts- 
und Gaswerke A.G., Apolda: 51,0, (6130, 
iV.) auf 24 Mill. M (wie iV.) _ Elektri. 
zitäts-A. G. vorm. Hrmann Poere, Chemnitz, 
20°, (d5 i. V.) auf 6 Mill. M (4,5% 1.V.). 


Arbeitsmarkt. 


September 1917.2) Für den Bau von Dy- 
namomaschinen, Akkumulatoren und Trans- 


formatoren lagen im Monat September die Ver- 


!; Bertehi über 1914 vgl. JETZ 1915, S, 43o. 


”) Nach „Reichs-Arbeitsblatt” 1917. Nr. 10. ie 
über August vgl. „ETZ“ 1917, S. um. K Bericht 
Für die ScbrifWeitung verantwortlich: B C.Zehme in Berlin. — Verlag von Juliu 


hältnisse im allgemeinen ebenso wie in der 
vorhergehenden beiden 
war die Beschäftigung nicht nur besser alx 
im Vorjahr um dieselbe Zeit, sondern hat 
auch im Vergleich zum Vormonat im Bau 
elektrischer Maschinen weiter zugenommen. 
Der Eingang von Bestellungen auf elektrische 
Meßinstrumente entsprach dem des August, 
übertraf aber den des September 1916 bedeu- 
tend. Teilweise mußte mit Wechselschichten 
bzw. Überstunden gearbeitet werden. Die Be- 
schäftigung in der Schwachstromelektrotechnik 
war unverändert. Gegen das Vorjahr war der 
(reschäftsgang lebhafter. Bezüglich der Eip. 
richtung elektrischer Licht- und Kraftanlagen 
war gleichfalls keine wesentliche Verschiebung 
der Verhältnisse zu bemerken. Dem Vorjahr 
gegenüber wird vereinzelt ein Rückgang ge- 
meldet. Die Kabelwerke hatten teils ebenso gut. 
teils besser als im August zu tun. Auch dem 
Vorjahr gegenüber wird verschiedentlich eine 
Steigerung der Tätigkeit festgestellt. 

25 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1l. X. 1917 10595 männliche 
(— 1,520, g. Vm.) und 12 855 weibliche ( — 0,76% 
x. Vm.)  Pflichtmitglieder. 16 Firmen der 
Elektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende September 1917 mit insge- 
samt 35 616 (+ 9716 bzw. + 37,5%, g. Vj.)) 
an, die Zahl der Männer ist um 3904 auf 18 788 
gestiegen, die der Frauen hat um 5812 zuge- 
nommen. Angaben von 15 Firmen gestatten 
auch den Vergleich gegen den Vormonat. Sie 
hatten 35 576 Beschäftigte (+ 714 bzw. <- 2°, 
g. war darunter 18 748 Männer (+ 138); 
die Zahl der Frauen stieg um 576. Den Ar- 
beitsnachweisen im ganzen Reich lagen 
aus den Kreisen der Elektroinstallateure 
nnd -monteure 363 Arbeitsgesuche vor, d. s. 
27,7°, der 1311 angemeldeten offenen Stellen 
(31°, von 1321 i. Vm.; 35°; von 1361 i. Vj.)?); 
die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 29. 
Auf Preußen entfallen 213 Arbeitsgesuche. 
d. s. 29,70, von 717 Arbeitsgelegenheiten (32°, 
von 723 i. Vm.; 38,4%, von 750 i. Vj.); 173 
Stellen kamen hier zur Besetzung. - 2. 


Monaten. Teilweise 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechaik. 
Isolatoren: Der Teuerungszuschlag für alle 
syndizierten und kartellierten Hochspannungs- 
isolatoren, Durchführungen usw. ist von 75 auf 
90 9 erhöht worden, wozu noch 5% Aufschlag 
für Verpackung kommen. — Glühlampen Die 
Glühlampenfabriken haben den bisherigen Teue- 
rungszuschlag für Metalldrahtlampen mit Wir- 
kung vom 13. XI. 1997 ab von 40 auf 75 '/, erhöht. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Türkei. Konstantinopel. Der wachsende Ver- 
kehr in Konstantinopel veranlaßte die Stadtbehörde. 
sich mit dem Ausbau des Bahnnetzes innerhalb der 
Stadt und nach den Vororten zu beschäftigen. E han- 
delt sich dabei vielfach um elektrische Bahnlinien, von 
denen einige schon seit Errichtung des Elektrizität“ 
werks bestehen, andere schon vor dem Kriege geplant 
waren, unter den veränderten Verhältnissen aber nicht 
zur Ausführung gelangten. Zu den letzteren zählt eine 
Schmalspurbahn, welche ihren Ausgangspunkt an der 
Dampferhaltestelle auf der asiatischen Seite von Sku- 
tari nehmen und zum Tschamlidscha, einem belichten 
Ausflugsort und Aussichtspunkt, führen, später auch 
noch cine Verlängerung bis Alemdagh erfahren sollte. 
wodurch sie auch für die Holzabfuhr nutzbar gemacht 
werden könnte. Weiterhin ist eine Schnellbahn zwischen 
Pera—Galata und dem oberen Bosporus geplant, 
während eine Untergrundbahn vom Taximplatz in Pera 
zum Kriegsministerium am Bajasid-Platz führen soll. 
Im Zusammenhang mit den Hafenbauten sollen auch 
mehrere neue Straßenbahnen oder Verlängerungen vor- 
handener Linien ins Leben gerufen werden. Für È+ 
kischehir, dem ersten wichtigen Knotenpunkt der 
anatolischen Bahn, ist die Errichtung eines städtischen 
Elcktrizitätswerkes, das seine Kraft aus dem an der 
Stadt vorüberfließenden Strom entnehmen wird, be- 
schlossen worden. Gleichzeitig wurde auch der Bau 
einer elektrischen Straßenbahn geplant. In Konia. 
dem Endpunkt der anatolischen Bahn, hat sich eme 
Gesellschaft um die Konzession zam Bau und Betrieb 
eines Kraftwerkes, welches einer elektrischen Straßen- 
bahn und der Beleuchtung der Stadt dienen soll, be- 
worben. Gbg. 


1) Bei 2æ:8Firmen verschiedener Geschäftsrweig® 
+ 21,1%. bei 79 der Maschinenindustrie + e €. Vi.. 
Bei 27V Firmen verschiedener Geschältszweig® 
+ 15%. bei 73 der Maschinenindustrie + e g 6. Ya. 
‚2 Für alle Fächer bei Männern 49%, (4 len: 
og? i. Vj.) bei Frauen 87%, (86 i. Vm.; 134 i. Vj) der Stellen 
anıneldungen. 
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Abschluß des Heftes: 17. November 1917. 
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Heft NE 


Über den Einfluß des Zwischentransformators 
auf den Betrieb des Drehstrom-Reihenschluß- 
motors mit Sechsbürstensatz. 


Von Dipl.. Jng. Max Ernst. 


Übersicht. Die Verwendung eines Zwischen- 
transformators zwischen Ständer- und Läufer beim 
Drehstrom-Reihenschlußmotor mit Sechsbürstensatz 
bietet mancherlei Vorteile. In den meisten Bällen wird 
er kleiner und billiger ala ein Vordertranaformator, da 
er bei normalem Lauf (Synchronismus) fast gar nicht 
magnetisch beansprucht wird; ferner begrenzt er die 
Leerlaufdrehzahl des Motors nach oben. Es wird ge- 
zeigt, daß das nicht bei allen Bürstenstellungen der Fall 
ist, so daß ein Durchgehen unter Umständen doch nicht 
ausgeschlossen ist. Ferner wirkt die Sättigung des 
Transformatoreisens bei kleinen Drebzahlen stabilisie- 
rend. Man kann daher die Läuferwindungszahl zur 
Erreichung eines guten Leistungsfaktors erhöhen, ohne 
ein unstabiles Verbalten des Motors bei kleinen Um- 
drehungszahlen befürchten zu müssen. Doch gilt auch 
dies mit der Einschränkung, daß die Stabilisierung nicht 
für alle Bürstenstellungen erreichbar ist. Es werden die 
Spannungs- und Durchflutungsdiagramme konstruiert 
unter Berücksichtigung der Verluste und Streuspannun- 
gen. An Hand eines Beispiels werden die Betriebe- 
kurven mit und ohne Zwischentransformator einander 
zegenübergestellt. 


Da beim Drehstrom-Reihenschlußmotor 
die Ankerspannung nicht wie beim Gleich- 
strommotor innerhalb weiter Grenzen beliebig 
gewählt werden kann, sondern von der Größe 
und Leistung der Maschine, ebenso wie von 
den Betriebsbedingungen abhängt, so ist bei 


gegebener Netzspannung fast immer ein Trans- 


formator notwendig. Dieser kann entweder 
vor dem ganzen Motor oder zwischen Ständer 
und Läufer eingelegt werden. Die letztere An- 
ordnung empfiehlt sich aus vielerlei Gründen. 
Einmal wird der Zwischentransformator fast 
immer kleiner und billiger als ein Vordertrans- 
formator; denn da bei synchroner Drehzahl 
des Ankers die Spannung zwischen zwei 
Bürsten fast Null ist, ist auch die durch den 
Transformator zu übertragende Leistung sehr 
gering. Bei Anlauf dagegen kann die schein- 
bare Transformatorleistung größer sein als die 
gesamte Motorleistung, da besonders bei zum 
Zweck der- Verbesserung des Leistungsfaktors 


erhöhter Läuferwindungszahl') die Stillstand- | 


spannung am Anker höher ist als die gesamte 
mmenspannung. Weil jedoch Anlauf und 
niedere Drehzahlen meist gegenüber dem nor- 
malen Lauf weniger ins Gewicht fallen, kann 
der Reihenschlußtransformator doch stets für 
eine viel kleinere Leistung bemessen werden. 
erner hat die Einführung eines Transfor- 
mators zwischen Ständer- und Läuferwicklung 
eine wesentliche Veränderung der Betriebs- 
urven des Drehstrom-Reihenschlußmotors zur 
Folge, was in den meisten Fällen von großem 
Vorteil ist. Bei synchronem Lauf kann eine 
Beeinflussung des Betriebes durch den Trans- 
formator nicht stattfinden, da die Läufer- 
spannung und damit die Induktion im Trans- 
formatoreisen klein ist. Sobald die Anker- 
Spannung indes ein gewisses Maß überschreitet, 
wird der Magnetisierungsstrom des Transfor- 
mators (oberhalb des Knies der Magnetisierungs- 
kurve) sehr stark anwachsen und damit eine 
große Phasenverschiebung zwischen Ständer- 


—. 


üdenhberg: „Über einige Eiganschaften des 


Drehsiren 
rehstrom-Serienmotors", „ETZ“ 1910, 8. 1181. 


und Läuferstrom hervorrufen. Wenn beim 
Anlauf des Motors großes Drehmoment ge- 
fordert wird, so wird meist zur Regelung der 
Drehzahl nur eine Hälfte der Bürsten am 
Kollektorumfang verschoben, wodurch be- 
kanntlich bei gleichen Ständer- und Läufer- 
durchflutungen völlige Stabilisierung erreicht 
wird!). Betrachtet man nun die Verhältnisse 
für eine solche Maschine, bei der Läufer- 
spannung und Läuferdurchflutung proportio- 
nal dem Kosinua des Winkels zwischen Stän- | 
der- und Läufer-EMK sind, zunächst für den 
Fall des übersynchronen Laufes: 
en Schlüpfung” să negativ. 

"Es ergibt sich das Diagramm Abb. 1. Der 
Winkel :zwischen Stānder- und TLäufer-EMK 


Abb. 1. 


oder bei Phasengleichheit der Ströme zwischen 
Ständer- und Läuferdurchflutung ist Hierin mit 
p bezeichnet. 

Die geometrische Summe des Ständer- 
stromes J, und des Läuferstromes J, (auf 
Ständerwindungszahl reduziert) muß den Mag- 
netisierungsstrom J„ des Reihenschlußtrans- 
formators ergeben, dessen wattlose Kompo- 
nente Jm w, der Phasenspannung E, des Trans- 
formators um 90° nacheilt. Diese, für die 
Induktion im Transformatoreisen mabgebende 
EMK E, setzt sich zusammen aus der im 
Läufer induzierten EMK E,, dem Ohm- 
schen Spannungsabfall J3r, und der Streu- 
spannung E, in der Läuferwicklung und in der 
Niederspannungswicklung des Transformators. 
Addiert man dazu noch die Sparnungsverluste 
in der Primärwicklung des Transformators 
Jır.undE,, so erhält man die Phasenspannung 
E, an den Hochspannungsklemmen des Zwi- 
schentransformators. Diese wird von der im 
Ständer induzierten EMK E', und den Span- 
nungsabfällen im Ständer zu der Klemmen- 
spannung K ergänzt. Die im Ständer und Läu- 
fer induzierten elektromotorischen Kräfte E,' 
bzw. E,' schließen bekanntlich den Bürsten- 
winkel # ein. Durch den Magnetisierungsstrom 
Jm wird der Läuferstrom J, um den Winkel y 
gegen J, verschoben. Die hier entwickelten 
Diagramme sind bereits in einer Arbeit von 
Dreyfus und Hillebrand („E. u. M.« 1910, 
S. 367) aufgestellt. Dort ist jedoch außer acht 
gelassen, daß der induktive Spannungsabfall 
E,, im Läufer oberhalb Synchronismus (s < 0) 
seine Richtung umkehrt. Auch die Begrenzung 
der Leerlaufdrehzahl ist dort wie auch in der 
„Wechselstrumtechnik‘ von Arnold, Bd. Y, 
Teil 2, S. 61/62 behandelt. 


) Büdenberg: „Über die Stabilität, Kompensie- 
und Selbatorregung von Drehstrom-Serienmaschinen”, 


Spannungsdiagramm für Übereynchronismus. 
Drehrichtung entgegen: dem Ukrzeiger.. 


Im Durchflutungsdiagramm Abb. 2 wäre 
D;' die Durchflutung der Ständerwicklung, 
D, die der Läuferwicklung, wenn kein Zwi- 
schentransformator vorhanden wäre. Sie 
schließen wie die induzierten elektromotori- 
schen Kräfte den Winkel 8 ein. Nun wird, wie 
man aus Abb. 1 entnimmt, durch den Magne- 
tisierungsstrom J„ der Vektor des Läufer- 
stromes und damit auch der Läuferdurchflutung 
um den Winkel wy gegen den Ständerstrom im 
Sinne der Voreilung zeitlich verschoben. Die 
Läuferdurchflutung D, wird deshalb mit D, 
den Winkel #' = ø + y bilden. Da die resul- 
tierende Durchflutung D, die geometrische 
Summe aus D, und D, gleichbleiben muß, 
entsprechend dem unveränderten Kraftfluß ım 
Motor, so müssen die Ströme J, und J, im 


Abb. 2. Durchflutungsdiagranım für#Übersynchronis- 
"mus.? (Diehrichtung entgegen’ dem Uhrzeiger.) 


gleichen Verhältnis wie D, und D, abnehmen. 
Der wachsende Magnetisierungsstrom des Zwi- 
schentransformators bedingt demnach eire Ver- 
größerung des Winkels zwischen Ständcr- uud 
Läuferdurchflutung, was bei rleiehlleibendem 
Kraftfluß eine Verkleinerung |:-ıder Teildurch- 
flutungen und gleichzeitig auch des Winkels & 
zwischen D, und der resultierenden Durch- 
flutung D nach sich zieht. Das bedeutet aber 
eine wesentliche Verringerung des Dreh- 
moments, das proportional dem Produkte 
D,.®.sın & ist, worin D, und sin & kleiner ge- 
worden sınd, während ® gleich blieb. Da dieser 
Einfluß mit erhöhter Drehzahl außerordentlich 
stark wächst, entsprechend dem flachen Ver- 
laufe der Transformator-Magnetisierungskurve, 
so kann der Motor auch bei völliger Entlastung 
nicht durchgehen; er wird, indem er sich be- 
schleunigt, sehr rasch zu einem Punkt gelangen, 
bei dem er infolge der großen Phasenverschie- 
bung zwischen Ständer- und Läuferstrom nur 
noch seine Leerlaufsverluste decken kann. 
Bei dieser Betrachtung ist indes die Wir- 
kung der veränderten Spannungsabfälle außer 
Acht gelassen. Wie vorhin festgestellt wurde, 
sinkt der aufgenommene Strom durch den 
EinfluB des Zwischentransformators; damit 
müssen gleichzeitig Stromwärme und Streuung 
abnehmen. Dies bedeutet aber eine Rück- 
erhöhung des Stromes, so daß hierdurch die 
Wirkung der Transformatorsättigung vermin- 
dert wird. Bei sehr großen Bürstenwinkeln £8, 
also in der Nähe der Leerstellung, wenn feste 
und bewegliche Bürsten sich nahezu decken, 
ist die Läuferspannung und damit die Induk- 
tion im Transformatoreisen auch bei großer 
negativer Schlüpfung klein, da sie proportional 
dem Kosinus des Winkels £ ist; es wird sich 
der Einfluß des Transformators um so weniger 
geltend machen, je größer der Winkel ß zwi- 
schen Ständer- und Läuferspannung ist. Es ist 


562 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 48. 


29. November 1917. 


deshalb sehr wohl denkbar, daß der Motor bei 
völliger Entlastung unter Umständen eine 
immerhin sehr hohe Drehzahl annimmt, weil 
es nicht möglich ist, die Leerlaufdrehzahl durch 
passende Wahl der Sättigung des Transfor- 
mators bei allen Bürstenwinkeln zu begrenzen. 

Bitrachtet man nun den Fall des unter- 
synchronen Laufs: 


Schlüpfung positiv. 


Hier wird genan das Gegenteil eintreten. 
Das Diagramm der Spannungen für diesen 


genüber dem Bürstenwinkel $ um den Win- 
kel w der Ströme J, und J; verkleinert ist. Dem 
entspricht bei gleichbleibendem Fluß eine Ver- 
größerung der Teildurchflutungen D, und Dy, 
damit der Ströme J, und J, und des Winkels e. 
Es wird folglich bei gleichbleibendem Kraft- 
fluß das Drehmoment M=CD,® sin s zu- 
nehmen. Da dieser Einfluß sich hauptsächlich 
bei Stillstand und sehr kleinen Umdrebungs- 
zahlen geltend macht, so wird hierdurch eine 
Möglichkeit geboten, den Anlauf des Motors 
stabil zu gestalten und gleichzeitig den Lei- 


Abb. 3. Spannungsdiagramm für Untersynehronisınus,. 
(Drehrichtung entgegen dem Uhrzeiger.. 


Fall hat etwa das Aussehen der Abb. 8. Auch 
hier wird der Magnetisierungsstrom des Reihen- 
schlußtransformators eine Phasenverschiebung 
zwischen Ständer- und Läuferstrom bedingen, 
jedoch im entgegengesetzten Sinne wie vorhin, 
also im Sinne einer Nacheilung des Läufer- 
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Abb. 4. Durchtlutungsdiagramın für Untersynchronismus. 
(Drehrichtung entgegen dem Uhrzeiger.) 


stungsfaktor durch Erhöhung der Läuferwin 
dungszahl zu verbessern. 

Indessen ist hier wieder der. rüokwirkende 
Einfluß der durch den vergrößerten Strom 
erhöhten Spannungsverluste außer Acht ge- 
lassen. Diese sind an und für sich schon beim 


/ 


0 mhg 


M 


stromes, was sich in.einfacher Weise aus dem | Anlauf infolge des hohen Anlaufstromes sehr 
Diagramm ergibt, wenn man beachtet, daß | groß, sie werden sich daher besonders bei klei- 


wieder wie früher Jm w um 90° gegen E, nach- 
eilen muß. Das ursprüngliche Spannungsdia- 


nen Bürstenwinkeln 8 stark bemerkbar machen, 
sie werden das Anwachsen des Stromes bis zu 


Abb. 6. 


gramm des Drehstrom-Reihenschlußmotors darf 

hier wohl als bekannt vorausgesetzt werden!). 

Aus dem Durchflutungsdiagramm Abb. 4 er- 

gibt sich, daß der resultierende Winkel 8' der 

neuen Ständer- und Läuferdurchflutungen ge- 
1 Rüdenberg. „ETZ* 1010, S. 11m. 


einem gewissen Grade verhindern, gleichzeitig 
auch durch Verkleinerung der resultierenden 
EMK den Kraftfluß vermindern, so daß bei 
kleinem Winkel 8, wobei der Strom schon an 
und für sich sehr groß ist, die Stabilisierung 
durch den Einfluß des Transformators nicht 


m 
erreicht wird. Bei sehr großen Winkeln 8 kann 
sie natürlich aus dem Grunde nicht erreicht 
werden, weil die Läuferspannung und damit 
die Induktion im Transformatoreisen zu klein 
ist, um eine wesentliche Phasenverschiebung 
zwischen Ständer- und Läuferstrom hervorzu- 
rufen. Eine wirksame Stabilisierung ist fole- 
lich nur für einen bestimmten Bereich des 
Pürstenwinkels möglich. 

An Hand eines theoretisch mit Hilfe 
von Diagrammen durchgerechneten Beispiels 
sollen diese Verhältnisse klargestellt werden. 
Der Motor wurde berechnet unter der Annalıme 
eines konstanten Drehmoments von 41,5 mkg; 
er besitzt sechs Pole, also bei 50 Per/s 1000 
Umdr/min, Sechsbürstensatz und Regulierung 
der Drehzahl von 0 bis 1250 Umdr durch Ver- 
schieben der einen Hälfte der Bürsten. Um 
nun einen guten Leistungsfaktor zu erzielen, 
wurde die Läuferwindungszahl erhöht, und 
zwar so, daß die wirksamen Amperewindungen 


auf Ständer und Läufer sich verhalten wie 
w 
1 fis = 0,866 = cos 30°, 
0 Made 
worin: 
w, = gesamte Windungszahl einer Phase im 
Ständer, 
w, = gesamte Windungszahl einer Phase im 
Läufer, 


fw, = Wicklungsfaktorder Ständerwindungen, 


fu. = Wieklungsfaktor der Läuferwindungen. 


| Dann wird 
i (3 = 309: 


nämlich bei normahın Betrieb 


IA 


Stromnachtilumg 
Abh. 7. 


' D 0. 
D, = C; fo, W, = Dg = C3 fur, Wg C98 30°; 


d. h. Ständerdurchflutung = Läuferdurehflu- 
0 


tung, daher cos p’ = 008 2 = 0,966, wenn 


’ der Winkel zwischen der resultierenden 

MK K', aus Ständer- und Läufer-EMK zu- 
sammengesetzt, und dem Strome J, ist. Der 
wirkliche Leistungsfaktor cos g. wird freilich 
durch Verluste und Streuung wesentlich klei- 
ner. Durch diese Vergrößerung der Läufer- 
windungszahl wird jedoch die stabilisierende 
Wirkung des Sechsbürstensatzes bei Verschie- 
bung der einen Hälfte der Bürsten zum Teil 
wieder aufgehoben. Diese Tatsache zeigt sich 
deutlich, wenn man die Kurven für das Dreh- 
moment in Abhängigkeit von der Drehzahl für 
verschiedene Bürstenwinkel aufzeichnet. Diese 
Betriebskurven sind, da die Rechnung bei 
Berücksichtigung der Verluste und Streuung, 
namentlich aber des Transformator-Magneti- 
sierungsstromes, zu sehr komplizierten Aus 
drücken führt, mit Hilfe von Diagrammkon- 
struktionen ermittelt worden. 


Es wurden zunächst die Kurven ohne 
Zwischentransformator aufgestellt. Um irgend 
einen Punkt zu erhalten, wählt man den Bür- 
stenwinkel 8 und das Drehmoment M. Au 
dem Durchflutungsdiagramm Abb. 2 oder 4 


COS 
wenn D, =D Ë, 


ergibt sich, t 0.866 ` 
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om. - = — 


en en 


—_— 


RER; 
7 l L B,Th -- 0,732 cos? 4 


und 
0,866 


ins =sinfß.: .„‚--__ eh 
à y 0,75 — 0,732 eos? p 


folglich: 
M=CD, sine 
C 0,866 sin > 
2 E a a S MD. 
9.070 — 0732 cos? p u 


10 0 bo fo 


Abb. #. 


Abb. t1. 


Setzt man die angenommenen Werte für M 
und g ein, so erhält man D. @, dem ein ganz 
bestimmter Punkt der Magnetisierungskurve 
H =/(D) entspricht. Aus D lassen sich J, 
und Jı berechnen, aus Strom und Kraftfluß 
die Verluste. Für die Eisenverluste und Streu- 
Spannungen muß freilich noch die Drehzahl 


ee 
' 
a- Strom nache: la 
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geschätzt werden. Man kann dann das Dia- 
gramm aulzeielmen analog Abb. 1 oder 3: Die 
Differenz aus Klemmenspannung und Span- 
nungsabfällen ergibt die resultierende E. M. K. 
K', aus der sich die Drehzahl berechnen läßt. 
Stimmt sie mit der geschätzten nicht überein, 
so muß die Konstruktion wiederholt werden. 
Hat man so die Kurven n = f (B. M) Abb. 5 


109 Me- tomke 


AY | 
7 


2 
Be 


4 cos fs0 8 


Yoreilu ag ~> 


kann man daraus leicht die 
Kurve n = f (Ø) für konstantes Drehmoment 
ermitteln. Diese ist in Abb. 6 dargestellt für 
M = 20, 41.5, 70 und 90 mkg. Für keines 
dieser Drehmomente ist eine Einstellung von 
Drehzahlen unter 200 möglich. Der An- 
lauf des Motors würde daher sehr plötzlich und 


gefunden, so 


NNNSN 
ANTONA 


NEN 


563 


| ruckartig erfolgen. Der Leistungsfaktor ändert 


sich dabei nach Kurven, die in Abb. 7 dar- 
gestellt sind. Zu bemerken wäre dabei, daß bei 
der Rechnung auch die Sättigung im Motor- 
eisen berücksichtigt ist. Führt man nun 
den Zwischentransformator ein und wählt 
seine Eisen- und Kupferabmessungen so, daß 
eine günstige Beeinflussung der Betriebskurven 


<a * 


SEEN 
IN 


NN 
DNE 
Sl. 
Abh. ù. 


stattfindet, so erhalten diese das Aussehen der 
Abb. 8. Der Einfluß der Sättigung im Trans- 
formatoreisen ist hier beim Vergleich mit Abb. 5 
sehr deutlich zu erkennen. Zum besseren Ver- 
gleich sei noch in Abb. 9 die Induktion im 
Transformatoreisen hinzugefügt. Diese Kurven 
sind in ähnlicher Weise wie die obigen mit 
Hilfe von Diagrammen gefunden, jedoch führt 
hier nur mehrfaches Probieren zum Ziel, da 
3 Bedingungen zu erfüllen sind: 


1. Die Summe der elektromotorischen 
Kräfte und Spannungsabfälle muß die Klem- 
menspannung K ergeben. 


2%. Die Summe von Ständer- und Läufer- 
strom muß gleich dem Magnetisierungsstrom 
des Transformators sein. 


8. Die resultierende Durchflutung D, die 
Summe aus Ständer- und Läuferdurchflutung, 
muß nach der Mametisierungskurve denı 
Fluß ® entsprechen, von dem wieder die resul- 
tierende EMK K' abhängt. 


Ell 
SATEN 


Abb. 12. 


Betrachtet man zunächst den Verlauf der 
Drehmomentkurven (Abb. 8) bei hohen Dreh- 
zahlen. Für die Winkel 8 = 5° bis g = 20° 
ist eine gute Begrenzung der Leerlaufdrehzahl 
erreicht, der Motor kann auch bei völliger 
Entlastung höchstens 1500 Umdrehungen an- 
nehmen. Von 8 = 30° ab wächst die Leerlauf- 


Abh. 12. 


drehzahl sehr rasch mit zunehmendem Bürsten- 


winkel. Diese Tatsache ist indes ziemlich be- 
langlos, da die großen Winkel nur b-im Anlauf 
Verwendung finden, wobei eine unbeaufsich- 
tigste Entlastung nicht wahrscheinlich ist; bei 
Dauerbetrieb werden nur Werte von p unter 
etwa 40° vorkommen, so daß ein Durchgehen 
der Maschine praktisch ausgeschlossen scheint. 

Ahnlich liegen die Verhältnisse im Bereich 
des Anlaufs. Die Drehnomentkurven für die 
Winkel 8 = 50° und 8 = 60° verlaufen voll- 
ständig stabil, alle anderen außerhalb dieses 
Bereiches dagegen unstabil. Für g = 70° und 
80° ist das nicht anders zu erwarten, da, wie 
man aus der Abb. 9 sieht, die Induktion im 
Transformatoreisen hier infolge der geringen 
Läufer-EMK sehr klein ist und daher keine 


senügende Phasenverschiebuug der Ströme 
gegeneinander verursacht. Bei den Kurven 


für # = 40° und 30° ist die Unstabilität dureh 
das sehr starke Anwachsen der Spammungsver- 
Inste zu erklären. Wie Abb. 9 sehr schön zeigt, 
wird hierdurch die Induktion B, sehr stark 
verringert, sie wächst nicht mehr proportional 
mit der Drehzahl, wie das bei Vernachlässigung 
der Spannungsabfälle der Fall sein würde, 
sondern sie wird bei $ = 30° schließlich fast 
konstant. Daß indes diese unliebsame Rück- 
wirkung der Spannungsverluste bei richtiger 
Wahl der Transformatorsättigung praktisch 
ohne Bedeutung ist, beweist Abb. 10. Hier 
ist die Drehzahl in Abhängigkeit vom Bürsten- 
winkel für konstantes Drehmoment aufge- 
tragen. Für die Drehmomente M = 20 und 
M = 90 mkg wäre die Bemesseung des Trans- 
formators falsch gewählt, die Regulierkurven 
verlaufen nicht stabil, dagegen für das ver- 
langte Drehmoment von 41,5 mkg ist die Sta- 
bilisierung in vollständig zufriedenstellender 
Weise erreicht, ebenso anch noch für 70 mkg. 
Bs ist hier eine gute Regulierung möglich von 
0 bis 1250 Umdr/min und der Anlauf des 
Motors wird allmählig und ohne Ruck er- 
folgen. Schließlich möge noch in Abb. 11 die 
Veränderung des Beistungsfaktors durch Bin- 
führung des Zwischentransformators darge- 
stellt werden. Die Induktion im Transformator- 
eisen verläuft z. B. für M = 41,5 mkg nach 
Abb. 12. Sie erreicht weder bei 1250 Umdr/min 
noch bei Stillstand unzulässig hohe Werte. 
Wie oben bereits bemerkt wurde, sinkt 
durch die Vergrößerung der Spannungsabfälle bei 
Anlauf die Induktion im Luftspalt des Motors; 
diese Rückwirkung der vergrößerten Spannungs- 
verluste ist in den meisten Fällen erwünscht, 
da hierdurch die Funkenspannung zwischen 
zwei Lamellen verringert wird. Es möge zum 
Schluße noch in Abb. 18 die Luftinduktieon 
ohne und mit Zwischentransformator bei 
41,5 mkg Drehmoment nebeneinander gestellt 


werden, 

Liegt dagegen der Fall so, dab der Motor 
beim Anlauf nur ein geringes Drehmoment zu 
leisten hat, wie z. B. beim Antrieb von Venti- 
latoren, wobei das Drehmoment etwa propor- 
tional dem Quadrat der Umlaufzahl wächst, 
œo wird man meist zur Drehzahlregelung alle 
Bürsten gleichzeitig am Kollektorumfang ver- 
schieben. Dadurch ist eine Möglichkeit geboten, 


i j a D D 
den Leistungsfaktor besonders bei vergröberter | 


Läuferwindungszahl sehr 
hoch zu halten, da bier em 
unstabiler Bereich bei me- 


driger Drehzahl gar nicht 
ins Gewicht fällt. Dann 
wird natürlich der Zwi- 


schentransformator lediglich 
mit Rücksicht auf das Dureh- 
sehen des Motors bei Ent- 
lastung bemessen. 

Durch die hohe Sättı- 
gung des Transformater- 
eisens wird allerdings der 
Wirkungsgrad des Motors 
bei sehr hohen und bei sehr 
niedrigen Drebzahlen herab- 
gesetzt. Dies läßt sich vermeiden, indem 
man einen Traßsformator mit Duftspalt ver- 


wendet, der noch dazu den Vorteil bietet. 
daß die Wirkung durch Veränderung der 


Größe des Luftspalts emgestellt werden kann. 


Der aussetzende (intermittierende) Erdschluß. 
Von W. Petersen, Darmstadt. 
(Schluß von S. 555.) 
III. Berechnung der Überspannungen. 


Nach dem jedesmaligen Löschen des Jrd- 
schluß-Liehtbogens hat das ganze Netz nach 
(tv. (2) die Gleiehspannung 


vegen Brde. | 
Hierin ist V'ym die Überspannung der ge- 
suuden Phase im Moment des Löschens. Nach 
Erreichung des Beharrungszustandes nimmt 
die Höhe der Überspannung nicht mehr zu. 
Deshalb ist die gesuchte Überspannung 
im in der auf Y’;m folgender llalbperiode 


l - 
V im = _ _— V um . . . . . (5 
und dementsprechend die Gleichspannung, 


welche das Netz nach dem Löschen des Licht- 
bogens unter V’;m annımmt, 


1 
re SEE |; 


ol = 9 um 

zu setzen. Infolge der Ableitung fällt V, in 
der Zeit bis zur Rückzündung Z um a% ab. 

Die Spannung der beiden Phasen gegen 
lirde ist gleich der aus der betriebsmäßigen 
Phasenspannung und der (rleichspannung ge- 
bildeten Summe. Erfolgt die Rückzündung 
im Augenblick des Scheitelwertes der Betriebs- 
spannung, so Ist 


l 
9 Vim l — a. G 


p VYim l — a) 


va = Un = Em — 


— 


/wischen den beiden Phasen herrscht im ge- 
dachten Moment die Spannung 


re = Oi — 2 F pu . . . . (S 


Im Schwingungskreise Abb. 3 wird Ka 
durch die Rückzündung kurzgeschlossen. K; 
steht unter der Anfangsspannung v}; die 
/Zündschwingung ist der Ausgleichsvorgang 
zwischen dein Anfangszustand v, und dem 
Endzustand mit der Spannung vy = 2 E,m 
an K» welcher durch die gegebene Betriebs- 
spannung festgelegt wird. Nach der Schwin- 
zungslehre hat die Zündschwingung die An- 
fangsamplitude 


In 4 t 
e U, a (9 


Nach einer Halbperiode der Schwinguig ad- 
dieren sich die Betriebsspannung und die 


Spannung Vm (1 — d) der Schwingung zu der 


Überspannung 


Kim Zt tler, rd: (10 
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om neun Ma en 
= r- re 


m =: m 


an der gesunden Phase. Da die Schwingung 
gedämpft ist, mnb die Abnahme der Ampli- 
tude dureh die Kinführung von 


u; 
d = l — 1 m . D ll 
(mit e — 3,72) berücksichtigt werden.) 
Die Einführung der Werte von tẹ und 


v, aus der Gl. (8) und (7) in die Gl. (10) gibt 


die höchstmögliche Überspannung an der ge- 


sunden Phase 
3—d 


Vim =? Em) Latd—ad ' 


(12 
An der kranken Phase ist die höchstmög- 

liche Überspannung gleich der Summe ans 

Gleichspanning und Phasenspannung 


1 ṣ " m 
rn J.. z= n L 
(l a) Vim + Em = | p atd-ad (l 
Schließlich ist die Anfangsamplitude der 
Zündschwingung 


2— a 
7 — > Di er Re 
Vm =? Em j apd—ad H 

Die entwickelten Beziehungen geben die 
höchstmöglichen Werte, die dann zu erwarten 
sind, wenn der Erdschluß-Licht bogen vor seinem 
endgültigen Verlöschen steht. Bevor dieser 
Moment erreicht wird, können lange Zeiten 
verstreichen. Der Erdschluß löscht und zündet 
allerdings auch in dieser Zeit taktmäßıg, aber 
die Zündungen erfolgen nicht im Scheitel der 
Phasenspannung, sondern wesentlich früher, 
bei Werten von ep, die kleiner als E,. sind. 
Infolgedessen ist tg und v4 und dement- 
sprechend die Überspannung kleiner als nach 
den Gl. (12) und (18). Das Auftreten der ve- 
fährlichen kurzen Zeitspanne. in welcher das 
geschilderte Hinaufpendeln bis zu den hächst- 
möglichen Werten der Überspannung vor sich 
geht, hängt von vielen Zufälligkeiten, insbeson- 
dere von der Luftbewegung ab. Bei Versuchen 
kann man sich die ganz unregelmäßige Warte- 
zeit bis zum endgültigen Verlöschen dadurch 
abkürzen, daß man den Erdschluß-Lichtbogen 
durch einen schwachen Luftstrom anbläst. Er 
reißt dann ebenso pünktlich endgültig ab, wie 
die zur Messung der Überspannung dienenden 
Funkenstrecken für das Ohr gleichzeitig mit 
dem Abreißen ansprechen. 

Es würde hier zu weit führen, auch noch 
die Abweichungen zu erörtern, die dann auf- 
treten, wenn die Rückzündung bereits vor dem 
Punkte Z der Spannung vy einsetzt, oder 
wenn die Löschsehwingung so wenig gedämpft 
ist, daß die Gl. (7) und (8) nicht mehr zur Be- 
stimmung von v4 und tg dienen können. 

Die durch die Dämpfung immer kleiner 
werdende Spannung der Löschschwingung la- 
gert sich so über v, und tsp daß sie im Moment 
der Rückzündung væ vergrößert und ty Ver- 
kleinert; außerdem wird sie in der Regel den 
Zeitpunkt der Rückzündung in der Art ver- 
schieben, daß sie nicht unter Eym, sondem 
früher einsetzt. Infolgedessen wird sowohl 
va wie vg niedriger, als es die Gl. (T) und (8) 
angeben, so daß auch Vim etwas zurückgeht. 

Wir müssen es uns außerdem versagen. 
eine Reihe von weiteren bemerkenswerten 
Einzelheiten wiederzugeben, so z. B. den Pin- 
fluß einer nicht vernachlässigbaren Indukt'- 
vität im Erdschlußkreise, welche das Löschen 
noch mehr begünstigt. Für die Kleinarbeit 
wäre die weitere Untersuchung ein dankbare- 
Feld. Es mag nur darauf hingewiesen werden. 
daß diese Arbeit die Antwort auf die Frage 
nach den Bedingungen, unter denen der inter 
mittierende Erdschluß voll zur Entwicklung 
kommt oder in den ersten Anfängen stecken 
bleibt, offenläßt. Trotz ihres hohen wissen- 
schaftlichen Interesses dürfte das praktisch“ 


© Bei kleinen Werten des Dämpfungsfuhtom À kunt 
a.t 


dx- 
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. r . pr N n 
gesetzt werden. m ist die Kreisfreuuenz der Sehwingu'# 


left 45 


28. No 6065 
. Novem 3 it 48. 6 
ber lon 29. November 1917. Elektrotechnische Zeitschrift. 1917 N He FE neunte Gegen, 
De aa r = de ———————— a e a 32 287 o en S 
en Na Dh, Shis a i; Y bald , mud der Endspannung 
enh: | PEE ge or r dieser Fragen bak r o BRE 
Beb die Agah A Bedürfnis zur Beantwortung diesel D 5 Vym BT Erm e E a NE 
jie ORA i i der Vergangenheit angehören. PA pe 2,86 ss E 
+ ® y è i 1 “2 è l 3 te -3 r (7 ara ] d 
28 IV. Einfluß der Teilkapazitüt zwischen Phase Fin = 86 E pm der a D E n nera VUE 
ras g ü ; ER: sc en Kapazitäten ur 
lan und Phase. Die Kapazität Ky zwischen Phase BSAS ARNE a dek Se} 
: “akt die Überspannung | Mitteln. Die Kapazität des Schwingung 
Ber erkinin u Im Augenblick‘ der Rückzündung im | und Phase drückt die = N ve 2 ee 
i N e ipo + É i . y Ta . z . . ai ge l > N D b ba . 7 . 
2 drang aler We Scheitel der Betriebsspannung sind die Span- | des intermittieregylen i AFN aN EE 
ARE ze e raè ungen (vgl. Abb. 8) an der Teilkapazität herab. Da KR, mit zunehmendem Lel u. l , T 
D tida eleta nung tuura Eih stand allerdings nur sehr langsam sinkt, sind | die Induktivität 
au en P k Sy se vers s í . : =. ts 
ee heran, EN Ka dei yasi SERONT i Leitungen mit großem Leiterabstand, d. h. PE SAE 
TN l Ca Bam Pol Leitungen sehr hoher Spannung. etwas mehr Bei ; 
n = i i m = , > f) 
Boii Fe desgl. an Ky der Phase 2 gegen Prde vefährdet als solehe mit geringem Leiterab- | und die Frequen 
1h — o "a A i ar A der y \ ] 1 J: 
EOE ta = — Em ol stand. u en an aede (23 
~ad A . v Ks le é rP = k nn SS aa . . . = 
i 2 i « Erdse im Scheitelwert der Ir 7 
geh und an KW, zwischen Phase und Phase Der glatte Erdschlub ee V3 Zen Kn 
Are asea e hahi N ge Betriebsspannung gibt die höchstmöglich i De eE n 
PS a, A ae Muk. Be Überspammang (einfache Erdschlußschwingung) | wenn Ku = Ras gesetzt wird. 


er ni re 
I u ae Bar Be im 1! ine bapana. 


Der dureh die Rückzündung wiederher- Lyp ist, wenn die Induktivität in den 


höher als ın Einphasennetzen. 


restellte Erdschluß schließt Kg, Kurz; es ent- 3 3 Kı +2 — Kud Leitungen vernachlässigt werden darf, die 
a ai E lEn lädt sich periodisch oder aperiodisch. Wir "im = Em Kotka Kurzschlußinduktivität einer Phase des Gene- 
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also im Beispie ratoren) oder die auf die Oberspannungsseite 
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Das Verhältnis K, : Kı hat bei Kabeln 
durchschnittlich den Wert 8. Bei Freileitungen 
steigt es von 2 bei geringen Leiterabständen 
(6 bis 10 kV-Leitungen) über 3 (10 bis 30 kV- 
Leitungen) bis auf 5 bei großen Leiterabständen 
(80 bis 100 kV-Leitungen). 

Die praktisch möglichen Werte, die be- 
friedigend mit gemessenen Werten überein- 
stimmen, sind in der folgenden Tafel 1 zu- 
sammengestellt.. 


Tafel 1. 


Überspannungen des 
in Dreiph 


Überspannung 


an den gesunden Phasen 
an der kranken Phase 
Gleichspannung . » 2 20 m Co rn 


Tafel 2. 


Überspannungen des 
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(Kurzschlußinduktivitäten), die mit Wider- 
stand behaftet sind. 

Die Voraussage der Gefährdung ist m 
Netzen mäßiger Spannung mit den vielen 
kleinen Transformatoren (Eisenverluste), den 
geringen Mastabständen und kleinen Isolatoreıı 
(kleines Verhältnis n: Kia Ableitungsver- 
luste) häufig recht günstig. Dagegen begünstigt 
in Anlagen sehr hoher Spannung das große 
Verhältnis Ku: K die geringe Zahl der 


intermittierenden Erdschlusses 
asennetzen. 


Verhältnis der Teilkapazitäten 


3.96 Epm 3,50 Epm | 45 Epm 3,9 Epm 
364 „ 3,33 „ 40 „ 36 5 
264 p 233 „ 30 „ 26. 


intermittierenden Erdschlusses 


in Einphasennetzen. 


Überspannung 


in der gesunden Phase . . . ... 2: 2 2 2 20. 
in der kranken Phase 
Gleichspannung . . . 2: 2 2 2 m rn 


In der Tafel 2 sind die unter den gleichen 
Annahmen!) berechneten Werte in Einphasen- 
netzen zusammengestellt. Der Vergleich zeigt, 
daß die Überspannungen in Dreiphasennetzen, 
besonders in der kranken Phase, ebenso wie 
die Gleichspannungen höher sind. Dement- 
sprechend verlischt der Erdschluß-Lichtbogen 
von Dreiphasenanlagen viel schwerer endgültig, 
eine Voraussage, dıe sich auf dem Prüffelde 
sehr leicht nachweisen läßt. 


Auf die Höhe der Überspannungen hat die 
Lage des Zündpunktes in der letzten sechstel 
Halbperiode vor Erreichung des Scheitelwertes 
der Phasenspannung keinen praktischen Ein- 

fluß. 


VI. Dämpfung. 


Die natürliche Dämpfung der Schwin- 
gungen durch die Widerstände der Generatoren 
und Transformatoren ist sehr niedrig. Der 
größte Anteil entfällt auf die Eisenverluste in 
den Transformatoren eines Netzes; nicht un- 
wesentlich ist die Dämpfung durch die Ab- 
leitungsverluste in Netzen mäßiger Spannung, 
z. B. 10 kV-Netzen. Von großem Einfluß ist 
weiterhin der Widerstand der Leitungen, welche 
den Strom der Zündschwingung führen. Dieser 
Widerstand kann so hoch werden, daß das 
System schwingungsunfähig wird, z.B. dann, 
wenn in einem Netze mit großer Kapazität der 
lirdsehluß weit entfernt vom Schwerpunkt der 
Kapazität auf einer Leitung mit geringem 
Querschnitt entsteht. Die Schwingungsfähig- 
keit läßt sich in der Regel leicht durch über- 
schlägliche Rechnung beurteilen. Schließlich 
können auch die an die Ladeströme der Schwin- 
gung in den gesunden Phasen gebundenen Ver- 
luste den Vorgang beträchtlich dämpfen. 


Außerdem wirkt jede induktionsfreie 
Belastung ım Netz als Dämpfung. Da das 
ganze Netz an den Schwingungen teilnimmt, 
erscheint die Schwingung auch auf der Unter- 
spannungsseite bei den Verbrauchern. Ein 
Netz mit starker Lichtbelastung kann gut 
gegen die Folgen des ıntermittierenden Erd- 
schlusses gesichert sein, ebenso liefern be- 
stimmtee lektrochemische Anschlüsse, wie z. B. 
Karbidöfen, eine kräftige Dämpfung. Eine 
Belastung durch Motoren beliebiger Gattung 
stellt dagegen — abgesehen von den Kupfer- 
nnd Eisenverlusten — keine Belastungsdämp- 
fung vor. Die Motoren verhalten sich den 
Schwingungen gegenüber wie Induktivitäten 


l " Die Teilkapazitit Ku von Finphasenfreileitungen 
it 0 höher als die von Dreiphusenleitungen. 


Verhältnis der Teilkapazitäten 
Ku: K = 8:15 
d =M 


3,72 Epm 3,46 E pm 4,12 Epm 3,78 Epm 
2,86 9 2,73 „ 3,06 „ 2,89 ”„ 
1,86 La a 206 „ 1,89 „ 


Transformatoren mit mäßigen Eisenverlusten 
und die ausgezeichnete Isolation dès Zustande- 
kommen der Überspannungen. Nur die Glimm- 
verluste verbessern etwas, aber allem Anschein 
nach nicht ausreichend die Sachlage. 


Elektrolytische Wirkungen durch 
abirrende Ströme.!) 


In vielen Staaten wurden die elektrolyti- 
schen gen abirrender Ströme von zu- 
ständigen Fachausschüssen beraten, nachdem 
in Deutschland der Arbeitsausschuß der ver- 
einigten Erdstromkommission des deutschen 
Vereins von Gas- und Wasserfachmännern, des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und des 
Vereins deutscher Straßenbahn- und Klein- 
bahnverwaltungen ‚Vorschriften zum Schutz 
der Gas- und Wasserröhren gegen schädliche 
Einwirkungen der Ströme elektrischer Gleich- 
strombahnen, die die Schienen als Leiter be- 
nutzen‘'?) herausgegeben hat. 

Erst in neuerer Zeit hat man sich auch in 
England und in Amerıka eingehend mit dieser 
Frage beschäftigt. Das „Bureau of Standards“ 
hat die Ergebnisse umfangreicher Studien so 
zusammengefaßt, daß sie den Gesetzgebern der 
Vereinigten Staaten von Amerika als Unterlage 
zur Bearbeitung von Anleitungen dienen 
können. l 

So verschieden die bisher auf diesem Ge- 
biete gegebenen Weisungen auchsind, so wurden 
doch bisher einige gleiche Anschauungen 
und Erkenntnisse bei deren Bearbeitung 
befolgt. So können z. B. aus den Betrachtungen 
ausgeschieden werden: 


1. Bahnen mit eigenem Bahnkörper, deren 
Schienen durch die Art der Verlegung, wie 
etwa auf Holzschwelle, eine mehr oder minder 
gute Isolation besitzen. 


2. Bahnen, deren Fahrschienen überhaupt 
nicht als Stromschienen verwendet werden. 


3. Rohmetze, deren nächster Punkt mehr 
als 200 m von der nächsten Stromschiene ent- 
fernt ıst, und 


4. Wechselstrom bahnen. 


Verschiedenheiten bzw. Unklarheiten be- 
stehen in der Auffassung der elektrischen Wir- 
kungen überhaupt. — Teilweise wird von der 
Ansicht ausgegangen, daß ein hohes Potential- 

efälle der Erdströme in den Metallröhren 

tromkreise bildet und hierdurch zu Elektro- 
lyse führt, und andere vertreten den Stand- 
punkt, daß nur an den Eintrittstellen des Erd- 
stromes in die Metallröhren bzw. aus diesen zur 
Erde Zerstörungen möglich sind. Auch die An- 
sicht, die Spannung nur am Schienennetz und 
nicht am Rohrnetz festzustellen. bedarf noch 
einer gründlichen Klärung. 


!) Nach „Technologie Paper“, Nr. 52, des Bureau of 
Standards. Val. auch EA 1910, N. 32. 


-; Siehe auch „ETZ* 1911, S. 511. 
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Die bisher bekannten Abhilfemaßregeln 
kann man etwa wie folgt zusammenfassen: 


A. Maßregeln, die sicher Abhilfe 
schaffen: 


l. Die _Fahrschienen überhaupt nicht 
dauernd als Leitung zu verwenden, indem man 
+ und — Fahrleitung isoliert befestigt. 

2. Einführung des Dreileitersystems, bei 
dem die Fahrschienen nur bei großen Verschie- 
denheiten der Netzbelastung Strom leiten. 

3. Die Schienenstränge der in Rede stehen- 
den Bahnen als zuverlässig geschlossene Leiter 
auszubilden. Auch Weichen, Kreuzungen 
u. dergl. Zwischenpunkte sind gut leitend mit 
den Schienen zu verbinden. 

4. Der Stromübergang von Schienen zur 
Erde soll durch Erhöhung des Übergangswider- 
standes auf ein Mindestmaß beschränkt werden, 

5. Der Stromübergang von Erde zu den 
Rohren kann durch entsprechende Entfer- 
nungen (über 200 m) und auch durch isolie- 
rende Zwischenlagen, wie Dachpappen n. dergl., 
erschwert werden. 

6. Das Spannungsgefälle der Schienen- 
ströme zwischen den entferntesten Punkten des 
Gleisnetzes (Ausläufer) und der Stromquelle 
einerseits und zwischen einzelnen Punkten des 
Netzes untereinander soll so klein als möglich 
gehalten werden. 

7. Die Stromdichte in den strfomführenden 
Schienen soll in Hinblick auf Material- und 
Schienenquerschnitt so klein, als es technisch 
und wirtschaftlich möglich ist, bemessen 
werden. 

8. Besondere Rückleitungskabel, die von 
bestimmten Gleispunkten zur Stromquelle 
führen, müssen isoliert sein. 

9. Der Polwechsel zwischen Strongquelle 
und Schienenleitung in bestimmten Zeitab- 
schnitten durchgeführt, erscheint technisch 
nützlich. Er hat aber nur Bedeutung, wenn er 
in kurzen Zeitabschnitien Kusgefihrt wird. 
Das Umschalten der Fahrleitung von + auf -- 
bzw. der Fahrschiene von — auf + nnd umge- 
kehrt, bringt aber andere betriebstechnische 
Schwierigkeiten mit sich, die man nach Mög- 
lichkeit. vermeidet. 


B. Maßregeln, deren Erfolg zweifelhaft 
erscheint: 


Zu diesen gehören vor allem: 

10. Die Verbindung der Rohrnetze mit 
den Stromschienen. Die Verbindungsleitungen 
bewirken allerdings eine Heranziehung der 
Röhren zur Stromleitung, es wird hierdurch 
aber eine gänzliche Beseitigung der Potential- 
gefälles nicht erreicht. 

11. Die Oberflächenisolation der Rohre mit 
dicken Isolierschichten (Schutzhüllen). 

‚ 12. Der Anstrich mit dünnen Schichten 
wie Kalk, Teer, Farben u. dergl. 

13. Die Erdung der Stromschienen mittels 
kräftiger Leitungen und im Grundwasser lie- 
gender Kupferplatten. 

14. Isolierende Rohrdichtungen. de- 
ren nutzbringende Anwendung ebenfalls noch 
nicht einwandfrei erwiesen ist. 

Insbesondere über die Erfahrungen mit den 
Rohrabdichtungen beschäftigt sich der vorlie- 
gende Bericht des Bureau of Standards ein- 

ehend. Es wird vorweg betont, daß die Ein- 
ührung der isolierenden Rohrdichtungen sich 
nur auf Muffen- und Flanschenrohre und nicht 
auf verschraubte oder gelötete Leitungen beze- 
hen kann, daß aber die Erfahrungen, im Gegen- 
satze zu denjenigen in anderen Ländern, em- 
wandfrei waren. Die in nachstehenden Abb. | 
bis 4 dargestellten isolierenden Muffen werden. 
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Elektrisch isolierende Flanschendichtung 
für (iusrohre. 


Abb. 1. 


obwohl es im Bericht des Bureau of Standarde 
nicht besonders erwähnt ist, jedenfalls nur an 
einzelnen Stellen der Rohrnetze und zugänglt 
in Einsteigschächten eingebaut, aber nicht an 
allen Rohrverbindungen umfangreicher Netze- 
Abb. 1 stellt eine solche isolierende Robrverbin 
dung dar. welche in Amerika viel für (aaro 
leitungen benutzt wird. Sie ist eine Cbemehuh 


u R. November m 


T i: bisher bekarr tet h 
Tan etwa wir fal sl a 
LORT zusam 
\ Naßrrgeln, die | 
sr Der In} $ 
schaffe, | 
I bu Falrschiene: 
TEREE F 
i als Leitung ZU verwer ka 
i! ý i i jari 
N 5 ahrlen a Wonert hu 
x kr tibmng des Drei Ss, 
te Fahnchienen NUT bei großer. p 


| 


aL 
(a 


aaa 
Tin fang 


Iperi r 


nt 


ar a Per, der Ne tzhe laatı t ea i vi Ik 
d Ivo Be Bee. 
ER ie Set ietenatränge der i paa 
P ahte ti ah My ri jusjo o 5 Kr Bu 4 
Bart ten ge KEAC Dliien, ' 
ssi let Auch Weichen, N e 
E nnti lma A 


uruni bi 
panate aBd zu ann. 


i ’g 
N Schienen zu verbinden ria 
} i : Sram nbergang TON. 
Trg tp e 
l ' en ant L Erushung de Cis pey n ` 
sa oa auf ein Mintratn.al, lesehan ` 
j HN L 
A [ier ~tron. uherganz tor P, o 
irn | d ch 
ohren kann ureh "Lisptrebenge See 
ERBE m, graj Auch de 
te Lane henlagen, we Pach; KET fa 
"e rt wehh: E B 
h Pa Sail pr ye, 
e gwischen der, L Mmtater, Pac : 
oani tga s Aneiauter: und det see 
, Mar 
teru t'a und Iwiachen eintelner, Pre 
bne ri la 
vore untep nander sall a ker ga 
taten wenlen E 
To [he Stromdu bt i den sugin 
rien soli in Himbek auf Meeg z 
Soenen jr rechritt »0 kon. den wY 


ete 


f 


\ 


29. November 1817. 


muffe mit I eatung an beiden Rohr- 
enden. Die Überschubmuffe selbst ist außer- 
dem durch einen Gummiring unterteilt. Die 
Erfahrungen mit dieser Muffe sind nur teilweise 
gut, da der Gummi durch den im Gas enthal- 
enen Schwefel zerstört wird. Die anfangs ge- 
messenen hohen Isolationswiderstände sind in 
wenigen Jahren um einige Ohm gefallen. Bei 
Hauptleitungen für Gas, das frei von Schwefel 
ist, haben sich diese Isolationen bewährt. In 
Dichtungen aus Leadite gingder Widerstand von 
9 174R in vier Jahren auf 0,1 s2 zurück. Leadite 
wird wie Blei gegossen. Es enthält Schwefel, 
der sich im feuchten Boden in Schwefelsäure 
verwandelt. 

Auch Holzdichtungen sind viel in (ie- 
brauch. In Abb. 2 ist die Bauart der Penn- 


Elektrisch isolierende Wasserrohrdichtung 
der Pennsylvanıa Water Co. 


Abb. v. 


sylvania Water Co. dargestellt. Sie besteht aus 
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oder Asphalt ausgegossen, um die Muffen an- 
zu bringen. 
Von der Verwendung der Stromabsauge- 


maschinen wird abgeraten, da der Fall nicht 


ausgeschlossen ist, daß sie den in den Rohrlei- 
tungen fließenden Strom stellenweise erhöhen. 
Der Bericht vergleicht die bisher in verschie- 
denen Ländern vorhandenen Vorschrif- 
ten zur Vermeidung von Störungen durch ab- 
irrende Ströme und gibt an: 

In England werden Spannungsabfälle zwi- 
schen den entferntesten Punkten eines Bahn- 
netzes bis 7 V zugelassen, während in Deutsch- 
land die Grenze 2,5 V in städtischen Netzen 
und aufÜberland-Bahnstrecken1V/km betragen. 
In England wird die Höchstgrenze von dem 
Durchschnittswert der halbsetündigen Höchst- 
belastung und durch den größten Spannungs- 
abfall während dieses Zeitraumes bestimmt. 
Um zweifelhaften Vorschriften auszuweichen 
und von der Erkenntnis ausgehend, daß etwaige 
elektrolytische Erscheinungen mehr im Verhält- 
nis zu der Tagesdurchschnittsbelastung als zu 
einer kurzfristigen Höchstbelastung stehen, 
schlägt das Bur. of Stand. vor, für amerika- 
nische Bahnen den gesamten Spannungsab- 
fall in einem Netze aul 3 bis 4 V zu begrenzen 
und auf Außenstrecken mit 1 bis 1,1 V auf das 
Kilometer festzusetzen, wobei die Durch- 
schnittsbelastungen in Zeitabschnitten von 
nicht weniger als einer halben Stunde festge- 
stellt werden müssen. Besonders empfohlen wırd 
die Messung der Spannungsgefälle inden 
Rohrleitungen selbst. Außergewöhnlich 
hohe Spannungsgefälle von etwa 10 V könnten 
für etwa 15 min gestattet werden. Meßleitungen 
zur Feststellung dieser Werte sind empfehlens- 
wert. Die Kosten für Einrichtung und Instand- 
haltung der Abhilfemaßnahmen müssen von 
allen nutznießenden Unternehmungen zu glei- 
chen Teilen getragen werden. 

Zusammenfassend kann aus denı Berichte 
entnommen werden, daß die bisher bekannten 
Mittel zur Vermeidung elektrolytischer Stö- 
rungen in Röhrennetzen größtenteils genügen. 
Strenge, auf alle Fälle passende Gesetze sind 
weder anwendbar noch empfehlenswert. Das 
Bureau of Standards empfiehlt nur besondere 
Richtlinien anzugeben, die den jeweiligen ört- 
lichen Verhältnissen angepaßt werden Sunen: 
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Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Türme der drahtlosen Station Canacao be 
Cavite (Philippinen). 


In Gegensatz zu den üblichen Ausfüh- 
rungen verwendet das Ausland im allgemeinen 
freistehende Türme ohne Spannseile die beson- 
ders in Amerika in den letzten Jahren eine be- 
sondere Durchbildung erfahren haben. Einige 
bemerkenswerte Einzelheiten derartiger Türme 
bringt das vom Philippinischen Amt der öffent- 
lichen Arbeiten herausgegebene ‚,Vierteljahrs- 
heft vom 1. IV. 1916 (Quarterly Bulletin, 
Bureau of Publie Works) bezüglich der Station 
Cahacao. 

Caüacao bei Cavite auf Luzon bildet das 
Schlußglied einer funkentelegraphischen Ver- 
bindung zwischen Washington, D. C., und dem 
Flottenstützpunkt Cavite. die aus den Sta- 
tionen Arlington (Virg.), San Diego (Californ.), 
Pearl Harbour (Hawaii) und Canacao besteht. 
Die Station besitzt für die Antenne drei frei- 
tragende Türme von 183 m Höhe. Die 
Mittelpunkte dieser Türme liegen auf den Eck- 

unkten eines gleichseitigen Dreiecks von 305 m 
Seitenlänge. Der Querschnitt der Türme bildet 
ein gleichseitiges Dreieck mit nach der Höhe zu 
abnehmender Seitenlänge. Jeder Turm besitzt 
drei Beine, die so gestellt sind, daß die zwischen 
den Türmen ausgespannte Antenne einen Zug 
auf ein Bein und einen Druck auf die beiden 
anderen Beine ausübt. Die Antenne ist so be- 
rechnet, daß ihr geringster Durchhang 30,5 m 
beträgt. Bei diesem Durchhang beträgt die 
Belastung jedes Turmes durch die Antenne 
907.2kg. Neben dieser ansehnlichen Belastung 
haben bei dem Entwurf der Türme berücksich- 
tigt werden müssen die ungewöhnlich heftigen 
Winde in jener Gegend und die häufigen Erd- 
erschütterungen von unbekannter Mächtig- 
keit. Einen Aufriß des Turmes zeigt Abb. 1. 

Das Fundament für jedes Turmbein be- 
steht aus einem Betonblock, der 23 Hartholz- 

fähle von 10,66 bis 12,19 m Länge bedeckt. 

Jiese sind senkrecht bis in eine Wasser füh- 
rende Sandschicht getrieben und tragen jeder 
im Minimun: 12,7 t. Jeder Turm wiegt unge- 
fähr 273 t; der 178 mm starke Zapfen am 
Fuße jedes Turmbeins trägt eine Last von 
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140 t. So ergibt sich für jeden Zapfen ein 
Überschuß von 46 t für den Zug der Antenne 
und die Windbelastung. 
Das Fundament selbst 
hält eine Belastung von 
317,5 t einschließlich 
der Betonkappe aus. 
Der Zapfenstuhl ist auf 
dem etonklotz be- 
festigt und ruht auf 
besonderen Isolatoren. 
7? Außerdem sind zwei 
2, ähnliche Isolatoren an 
"7 jedem Ende des Stuhler 
t angebracht, die seine 
seitliche Beanspru- 
chung aufnehmen sgol- 
len. Gehalten wird der 
Stuhl von 54mm star- 
ken Ankerbolzen, die 
1,5 m tief in den Beton 
eingebettet und gegen 
den Stuhl isoliert sind. 
Im ganzen sind für 
jeden Zapfenstuhl 18 
Porzellanisolatoren 
vorgesehen, die ihn 
vollkommen von der 
Erde isolieren. Um die 
Beschädigung der Iso- 
latoren während des 
Turmbaues zu vermei- 
den, sind Holzkeile als 
Unterlage für den 
Turmfuß selbst ver- 
wendet worden, die 
nach beendeter Mon- 
tage entfernt worden 
sind. Der fertige Turm 
ist dabei um etwa 
25 mm gesenkt worden. 
KW; \ Als Schutz gegen 
‚; Blitzgefahr trägt jedes 
Bein eine nken- 
strecke, die von 203 
bis 0 mm eingestellt 
werden kann; ein Bein jedes Turmes ist aus- 
gerüstet mit einem FErdungsschalter, mit 
dessen Hilfe der Turm bei elektrischen Stürmen 
geerdet werden kann. 
Die Plätze für die Zapfenstühle wurden 
nach folgendem Plane festgelegt: Die Punkte A, 
B. C (Abb. 2) wurden mit Theodolit und Band- 
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Abb. 1. Aufriß des Turmes. 
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Abb. ?. Grundrib des Turmes. 


maß festgestellt, ebenso die Punkte a, b und c. 
Vorher wurden noch Nivellierungsmarken an- 
gebracht, um die Höhe der 
jedes Fundament zu bestimmen. 


Oberkante für 
J 1 Nach diesen 
Vorbereitungen konnte der leitende Ingenieur 
mittels Theodolits zwischen A und B genau 
die Mittellinie für das Zapfenloch des Zapfen- 
stuhls Nr. 1 festlegen; eine zwischen a und b 
ausgespannte Schnur gab dann die Mittel- 
linie für den Zapfenstuhl selbst, die wiederum 
durch unmittelbare Messungen von A und R 
kontrolliert wurde. Dieser Teil der Arbeiten 
erforderte peinlichste Sorgfalt, da die kleinsten 
Unterschiede in den Grundlinien erhebliche 
Schwierigkeiten bei dem Zusammenschluß der 
Beine — in 45,8 m Höhe — ergeben mußten. 
Abgesehen hiervon mußte natürlich bei der 
Montage der drei Beine selbst äußerst sorg- 
fältig verfahren werden. Dauernd wiederholte 
Messungen der richtigen Neigung des Gitter- 
werks waren erforderlich. Auch hierbei hat die 
Benutzung des Theodolits große Dienste getan. 

Die Einzelteile der Türme sind sämtlich 
vollkommen vorbereitet von Amerika bezogen 
worden. Trotzden waren ausgedehnte Werk- 
stätten an Ort und Stelle erforderlich. da fast 
10 % aller Teile infolge der langen Seebeförde- 
rung (21 000 km) verbogen oder sonst be- 
schädigt ankamen. Mit Rücksicht auf frühere 
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schlechte Erfahrungen besonders bei dem 
Bruch der Quebec-Brücke im Jahre 1907 

sind verbogene Teile durchgängig auf warmem 
Wege gerichtet worden. Für den Aufbau der 
ersten 27,4 m ist ein hölzernes Hilfswerk be- 
nutzt worden, dessen Platz zwischen den 
Beinen Abb. 2 und dessen Zusammensetzung 
Abb. 3 zeigt. Die drei Ladebäume des Hilfs- 


Abh. 3. 


Hilfswerk filr das Aufrichten der ersten 
974 m des Turmes. 


werks und die daran befestigten Winden wur- 
den durch Maschinenkraft betätigt. Von 
27,4 m Höhe ab wurden in gewöhnlicher Weise 
kurze am (Gitterwerk befestigte Bäume mit 
Lademasten, deren Länge mit der Länge der zu 
hebenden Konstruktionsteile wechselte, ver- 
wendet. Die Türme haben einen zweimaligen 
Anstrich erhalten, der erste besteht aus einer 
Kauriharz-Lösung, der zweite aus einer Mi- 
schung von Mennige, Sikkativ und Leinöl, ge- 
färbt mit Lampenschwarz. Das Gewicht der 
Farbe für alle drei Türme betrug annähernd 
7700 kg, das sind 23,6 kg auf 1 t Stabl.. 
Der Preis für Lieferung und Montage der 
Türme hat rd 50 Pffür das kg des verwendeten 
Materials ohne den Anstrich betragen. Die 
Türme sind gebaut von der Construction and 
Engineering Company in San Francisco. Die 
Pläne stammen vondem Werft- und Dockbureau 
ucr Marineverwaltung der Ver. Staaten. Rp. 


Beleuchtung und Heizung. 


Entwurf von zichtmasten. 


[Anzeiger für Architektur, Kunsthandwerk und 
Bauindustrie“, Bd. 18, S. 61 u. 67.] 


Bisher ging das Bestreben beim Bau von 
Lampen- und Leitungsträgern immer von der- 
selben Grundform aus. Ste bestandineinem pyra- 
midenförmigen Aufbaumiteiner Verjüngung von 
marsigen Fuß zur zarten Spitze. Sie ist zurück- 
zuführen auf den Schiffsimast, wie ihn die Natur 
wachsen ließ. Abwechselung in diese Grund- 
form kam nur dureh unwesentliche Einzel- 
heiten und Zutaten. 

In schönheitlicher Beziehung entspricht 
diese abgeleitete Form ebensowenig wie in tech- 
nischer Beziehung. Sowohl beim Baum wie 
beim Segelmast und auch beim Liehtinast ist 
der Schmuck und der Zweckort am oberen freien 
Ende. Diese Forderung sowie schlichte Sach- 
lichkeit sind die Bedingungen für die beabsich - 
tigten Verbesserungen. Die bisher verwendeten 
Baustoffe und Formen, der vollwandige Rohr- 
mast und der luftige Gittermast, tragen beiden 
Forderungen nur teilweise Rechnung. Der 
erstere mit seiner ernsten Ruhe und letzterer 
mit einer gewissen luftigen Zierliehkeit. Die 
Aufgabe des Mastentweriers wird z. Zt. er- 
heblieh erleichtert dureh die Wahl des Bau- 
stoffes. der anfangs nur in natürlich wachsenden 
Baumstämmen zur Verfügung stand. Die in 
neuerer Zeit dienstbar gemachten Walzwerk- 
erzeugnisse sowie die verbesserten Verbin- 
dungen, der verschiedenen neu eingeführten 
Walzformeisen. Röhren und Preßstücke, er- 
leichtern die Entwürfe ganz erheblich. Wäh- 
rend früher die Verbindungen der einzelnen 
Baustücke nur ans Verschraubungen und Nie- 
vıngen bestanden, wurden durch die indetzterer 
teit eingeführten Metall-Schweiß- und - Spritz- 
Fertahren große Fortschritte erzielt. Hierzu 
kommen noch die Eisenbetonausführungen mit 
xroßer mechanischer Festigkeit und der Möglich- 
keit, Verzierungen auf einfache Weise mitzu- 
wießen. 

Auf Grund der angegebenen künstlerischen 
Auffassung und der neueren technischen Ver- 
vollkommmungen sind in den letzten Jahren für 
die Baufachausstellung in Leipziger. für den Platz 
vor dem Brandenburger Torin Berlin, sowie die 

suchrewerbeansstellung in Leipzig eine Anzahl 
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besonders mustergültiger Lichtmaste ausge- 
führt worden, die im vorliegendem Aufsatze ab- 
gebildet und eingehend beschrieben sind. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Das Verschwinden der abendlichen Belastungs- 
spitze bei Elektrizitätswerken. 
[Electrical World. Bd. 70, S. 148.] 

W. N. Neibich berichtet über die Ent- 
wicklung der Belastungslinie der Werke der 
Consolidated Gas, Electrie Light & Power Co., 
Baltimore, unter dem Einfluß des Ansteigeus 
industrieller Anschlüsse, welche durch ein Ver- 
schwinden oder wenigstens ein starkes Zurück- 
treten der Abendspitze gekennzeichnet ist. 
Die Entwicklung der Stromlieferungszahlen 
dieser Elektrizitätswerke in den Jahren 1901 
bis 1916 ist in Abb. 4 dargestellt. Von 41.90, 
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Abb. 1. Entwicklung der Jahresleistungen der Werke 
der Consolidated Gas, Electrice Light & Power Co. 
1991 bis 1916. 


Steigerung der Tlektrizitätslieferung in den 
ersten 3 Monaten des laufenden Jahres ent- 
fielen 73°, auf industrielle Hoehspannungs- 
anschlüsse. Die Änderung der Belastungslinie 
inden Jahren 1909 bis 1917 ist aus Abb. 5 er- 
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Tagesleistungen: 

Ai 30 kWh. A: 0.4130 Mill. KWh. As: 145 Mill. kWh. 
Abb. h. Belastungslinien eines amerikanischen Elektrizi- 
tärswerks am 1. V. 1909 A, Bu. am 18. V. 1913 A: Ba? 
und am R V. 1017 Ai By. 


kennbar. Alle 3 Linien beziehen sieh auf Höchst- 
leistungstage im Mai. limn Jahre 1909 trat die 
höchste Spitzenleistung zwischen 8 und 9 Uhr 
abends auf und erreichte 12600 kW: der Be- 
lastungsfaktor (Mittel: Maximum) war 42.0°%. 
Die Hauptbelastung entfiel auf Beleuchtung, 
und nuretwa 6%, der Spitzenbelastung kamen 


29. November 1817. 
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auf industrielle Anschlüsse des mit 13200 Vy 
betriebenen Hochspannungsnetzes. Auch noch 
im Jahre 1914 machte sich zwischen 8 und 9 Uir 
abends die Beleuchtungsspitze bemerkbar, doch 
war sie nur unwesentlich größer als die Morgen- 
spitze. Die industriellen Anschlüsse an das 
Hochspannungsnetz betrugen damals bereit 
etwa 44°, der (resamtbelastung und erreichten 
ihren Höchstbedarf zwischen 9 und 10 Uhr 
vormittags. Der Belastungsfaktor dieser Ah- 
schlüsse betrug etwa 85°. weil eine Reihe von 
elektrochemischen Werken und anderen mit 
24-stündigem Betriebe angeschlossen waren. 
Der Belastungsfaktor des ganzen Systems be- 
trug 76,2%. Im Mai 1917 war die Abend- 
spitze ganz verschwunden, nachdem die indu- 
striellen Anschlüsse mit 60°, das Übergewicht 
vewonnen hatten. Der Gesanıtbelastungsfaktor 
betrug 80°. In Abh. 6 ist noch eine Belastunes- 


casna A 2 
EEA 
ra 


x 
te à 
4 


j 
+ 
+ 
+ 


. wu 
ar 


boer tp, 


+- tr 


} 


+ ep eiss +- 
eÑ 


f + . 
2 vi i 
a RENER 
ERRBEN 

BE 


++ 


I18EI0NZ 
Miferroot 


A = liesamtbelastune. B = Hochspannungsansehlisse. 
Tugesleistung = 005 Mill. kWh, 


Abb. o Belastungslime am ?1. XIL 1916. 


linie für den Tag des größten Verbrauches im 
Dezember 1916 gegeben, bei welcher die aberd- 
liche Lichtspitze wieder etwas hervortritt. 
Immerhin überschreitet sie die Morgenspitze um 
nur 8°. Der Gesamtbelastungsfaktor betrug 
76,3 2. 

Die hier geschilderte Anderung der Be- 
lastungsverhältnisse ist in zahlreichen Elektri- 
zitätswerken Amerikas festgestellt worden. 
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Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 11. ordentliche Mitgliederversammlung 
findet am Sonnabend, den 1. XII. 1917, nach- 
mittags + Uhr, in der Pbysikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, Charlottenburg, statt. Auf der 
Tagesordnung stehen Berichte von Direktor 
Passavant, Berlin, Dr. Bertelsmann, Ber 
Tegel, und Direktor Krey, Halle, aber e 
Frage der Kohlenbeschränkung mil a 
zug auf die Beleuchtung. Gästen eh 
Zutritt nur mit Erlaubnis des Vorsitzenden, 
Dr. E. Warburg, gestattet. 


Leitungsanlagen für StarkstroiM. 
Aluminium-Eisen-Leitung Banart Pischinger 
(Mitt. d. Vereinig. d. EL-W.. Nr. 198. N. 280. | 

Für eine Hochspannungs- Freileitung. deren 
Maste bereits aufgestellt waren. ließ sich das 
vor dem Kriege in Aussicht genommene Kupfer 
(2 x 95 mm?) nieht beschaffen. Di N 
abstände (200 bis 265 m) und die Maste se ch 
ließen ans Festigkeitsgründen einen eche mie 
vrößeren Quersehnitt als 95 mm? nicht m 
so dab Kisen als Leitungsmaterial nae 
seblossen war. Muminium mit U 
aufhängung war aus anderen Gründen e 
verwendbar. Schließlich wurde eine nac Fr : 
gaben von BE. G. Fischinker. en 
von den Iackethal-Draht- und Kaheno ei 
Hannover, hergestellte Aluminium: Fisen- = 
tung verwendet. Ihre Bauart wat ae 

Um eine getränkte Papierschnur von: n 
3,5 mm Durchmesser ist ein verzinkte> a Y 
band von etwa 0.3 > T.4 mm mt Recht p 
spiralförmig gewickelt. Ilierüber p 
Linksdrall und geringer Steigung " ne en 
Fisendrähte von je 3.9 mm Stärke un \ \ 
70 kg mm? Brnchfestigkeit. Hierau = 
dann 12 Aluminiumdrähte von je d: 
Durchmesser (158 mim? Gesaimtaliet 
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Die Papierschmur im Innern des Tisenseiles 
dient zur leichteren Herstellung der Band- 
spirale. Die Kisenbandspirale über der Papier- 


Sprödigkeit des kristallinischen Zinks die Draht- 
herstellung auf Schwierigkeiten stoßen würde. 
Nachdem indessen die Aufgabe gestellt war. 


wleichbleibende Spannung würden nieht ein- 
fach und für den Handel zu tener zu bauen sein. 
Nach seiner Meinung läßt sich diese Regelungs- 


rg: „ehnur verringert bei höherer Zugbeanspru- | aufgabe nur durch einen getrennten Regler | gelang ex der Technik durch Ausbildung zweck- 
a eei ehung ihren Durchmesser und gestattet somit befriedigend lösen. Beim Vergleich beider | mäßiger Arbeitsverfahren sehr bald, Drähte 
Een, auch den darüberliegenden 6 Eisendrähten. | Regelungsarten kommt er zum Schluß, daß | aus Zink herzustellen, die in ihren mechanischen 
Eee ich zu einem geringeren Durchmesser zu- | Regelung nach der Stromstärke nur in dem | Eigenschaften den Kupferdräbten nur in eini- 


sammenzuziehen. wenn die Zugkraft auf das 


Ge f da gen Punkten wenig nachstehen. Diese Tatsache 
ers Seil größer wird. und umgekehrt. Damit die 


veranlaßte den Verband Deutscher Elektro- 


Fall verhältnismäßig geringer Belastung dureh 
Licht vorteilhaft ist. wenn gleichzeitig die Be- 


lagert, den Raum so aus, daß sich die sechs 
Drähte gegenseitig hart berühren, im Gegen- 
satz zu der vorliegenden Konstruktion.) Das 
so zusammengesetzte Eisenseil mit dem sehr 
scharfen Drall (geringe Steigung der Win- 
dungen) bildet aomit eine Art Feder. und das 
Seil erhält eine künstliche Vergrößerung seiner 


Elastizität und paßt sich daher dem Aln- 
miniumseil und dessen Elastizität bei allen 


Temperatur- und Zugkraftänderungen an. Die 
Aluminiumdrähte sind dieker und mit sanften 
Drall (großer Steigung) gewickelt, weil die 
federnde Eigenschaft, wie sie beim Eirenseil 
erwünscht ist, nieht notwendig ist, denn Alu- 
minium besitzt an und für sich schon einen 
doppelt so großen Wärmeausdehnungskoeffi- 
zienten als Eisen.. Beim Aluminium ebenfalls 


motorensystem mit seinem selbsttätigen Über- 
gang vom Motor- zum Dynamobetrieb ent- 
fallen. C. A. Vandervell & Co. Ltd. um- 
gingen bei ihrem Doppelmaschinensystem dic- 
sen Punkt in der Weise, daß sie von vornherein 
bei zu erwartendem Stromverbranch die Dy- 
namo als leerlaufenden Motor einschalteten. 
Nach Anspringen des Wagenmotorsnimmt dieser 
dureh Freilaufkupplung die Dynamo mit. Das 
sehnarrende Geräusel des Freilaufs zeigt an, 
solange die Dynamo als Motor läuft, so daß un- 
nötig lange Stromentnalme aus der Batterie 
für diesen Zweck ausgeschlossen ist. Gegen- 
wärtig scheint jedoch die geforderte Zuver- 
lässigekeit der selbsttätigen Schalter erreicht zu 
sein. 
Als für Anwerf- 


sinnreiehe Anordnung 


ee 6 Eisendrähte einen geringeren Durch- lastungsstöße durch Anwerfen einen großen | techniker, für feste Verlegung neben den viel- 
a, eh AUERBER bilden können, ist jeder einzelne Draht Anteil im Gesantstromverbrauch darstellen. | fach als zu steif befundenen Manteldrähten mit 
en ein wenig dünner als der Durchmesser der | Bei Zweimaschinenbanart bot anfangs die | Fisenleiter die sogenannten KGZ-Drähte zu 
Ei e a i a Bandspirale. (Bekanntlich füllen 6 Drähte, | selbsttätige Einschaltung nach Erreichen der | normalisieren (Zinkleiter mit Gummiisolation). 
a S aRtor des ap er e um einen siebenten gleich dieken herumge- | Ladespannung Schwierigkeiten, die beim Ein- | die vor allem dem Mangel nach einem in Rohre 


einziehbaren Material abhelfen sollten. Außer- 
dem wurde die Verwendung von Zink als 
lweitermaterial bei Manteldrähten zugelassen 
und bei Bleikabeln empfohlen. Der große Vor- 
teil des Zinks dem Fisen gegenüber besteht vor 
allem darin. daß Zinkdraht eine mehr als dop- 
pelt so hohe Leitfähigkeit wie Eisen besitzt, 
unmagnetisch und wesentlich biegsamer ist. 
und daß die Schwierigkeiten des Rostschutzes 
fortfallen. Bei der Neuheit des Zinkdrahtes 
und bei dem Mangel an Erfahrungen in der Be- 
bandlung desselben konnte es nieht ausbleiben. 
daß besonders in den Kreisen der Verbraucher 
vielfach falsche Ansichten über die Eigenschaf- 
ten der mit Zinkdraht hergestellten Installa- 
tionsleitungen nnd Kabel auftraten, zumal die 
in der ersten Zeit auf den Markt gebrachten 


u 4 ee eine Federung zu erzielen, wäre aus Gründen | motoren führte der Vortragende weiter den | Zinkdrahtfabrikate hin und wieder tatsächlich 

A T en des gleichmäßigen Ausgleiches durch die Wär- | Beudix-Trieb an, dessen Ritzel, einseitig be- | mangelhaft waren. Diese Fabrikationsfehler 

' en meausdehnung nicht nachteilig: es war aber | schwert. auf einer Welle mit Schraubennuten | sind jedoch seit längerer Zeit behoben. Die 

N RR zu bedenken, daß das Aluminium den Strom | sitzt. Beim Einschalten hemmt das Gewicht | vom Verband Deutscher Elektrotechniker nor- 
Lo, E A leiten muß und die Vergrößerung der Leitungs- | den Trieb, dieser schraubt sich dadurch die | malisierten KGZ-Drähte, Manteldrähte, sowie 
N | weglänge. die dureh einen scharfen Dral ent- | Welle entlang und schiebt sich in das Geegenrad | Zinkkabel werden bereits in beträchtlichen 


FH Ey j steht, nicht erwünscht ist. Endlich war noch 
ze en anne zu erwägen, ob das Fisen nicht besser außen 

' a und das Aluminium innen anzuordnen wäre. 
Für Gleichstrom wäre der Unterschied wegen 


hinein. Der anspringende Wagenmotor treibt 
umgekehrt den Trieb rascher als dessen Welle 
umläuft, so daß er sich wieder aus dem Eingriff 
heraussehraubt. Doch tritt auch bei dieser An- 


Mengen hergestellt und verlegt, so daß es der 
Draht- und Kabelkommission angebracht er- 
schien, die besonderen Eigenschaften des Zink«. 
seine Unterschiede gegenüber dem Kupfer und 


je ee ei] der Leitfähigkeit des Aluminium-Eisen-Seiles | ordnung der Antrieb auf den Wagenmotor nur | seine Vorzüge vor Eisen in dem vorliegenden 
N men nahezu belanglos, für Wechselstrom ist es jedoch | mit einem gewissen Stoß in Wirkung. Merkblatt zusammenzustellen. 
| i —— wegen der Jlautwirkung bei weitem vorzu- Anwerfmotoren stellen einfache Haupt- ee 
ES EEE ziehen, das Aluminium außen anzuordnen. schlußmotoren mit genügendem Drehmoment 2. Physikalische Eigenschaften des 
gen Lerreißversuche ergaben eine spezifische | bei der verfügbaren Stromstärke und der zum Zinkdrahten. on . 
ko ' “rk Bruchfestigkeit von 30 kg/mm? (im gangen | Anspringen des Wagenmotors erforderlichen In nachstehender Tafel 1 sind die mittleren 
6790 kg); sie ist also 1,35-mal so groß wie die- | Umlaufzahl dar; bei ihrer kurzzeitigen Ver- | Werte für das elektrische Verhalten von Zink- 


jenige eines Aluininiumseilex. In der Quelle 
| werden auch die für diese Leitungen verwen- 
bo degto ot deten Kupplungen und Anfhängeisolatoren be- 


wendung wird gewöhnlich anf Wirkungsgrad 
wenig geachtet. Amerikanische Fabrikanten 
gehen nunmehr nach Erzielung genügender Be- 


draht denen von Leitungskupfer. Aluminium 
und Eisen gegenübergestellt. 


Zahlentafel L 


| schrieben. piz: triebssicuerheit der Lichtmaschinen dazu über, 
le | a; den Hochspannungsmagnet wieder dureh vom Lei- use 
ee i Bahnen und Fahrzeuge. Batteriestrom betriebene Induktionsspulen mit tungs-' aium Zink Eisen 
tere a | Summer und Niederspannungsverteiler zu er- kupfer | 


Beleuchten und Anwerfen von Kraftwagen. setzen. Schk. 


oso Petete St] TRleetrical Engineering, Bd. 12, Nr. 516,5. 433 | S 
| Bei einem Vergleich der Ein- und Zwei- 
VEREINSNACHRICHTEN. 
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Spezifischer 
stand bei 2°C in 
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' Tea en 0,0178 0,0306 0.0625 0,143 
eher. ne maschinenbauart für Kraftwagen kommt A.L. | 
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% x d > = > Leitfähigkeit bei 200 C | 
ee Claydon zu dem Schluß, daß in der Ausfüh- in Siemens m/mm? .|:56,2 3237 160 70 
rung die einzige Maschine der ersten nicht ; Br 

nennenswert leichter als die beiden Maschinen Verband Deutscher Elektrotechniker. | Leitfähigkeit, auf 
lungen, Lap“ der zweiten Ausführung wird; denu da eine (Eingetragener Verein.) Kupferbezogen,in%) | 100 584 385 1235 
d Maschine nicht hoch übersetzt sein darf, um Temperaturkoeffizient 
und Aussaluge bei voller Motordrehzahl nieht zu rasch zu Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. euro C 0.004 | 0.004 ' 0,0039 0.0047 
aan a re an muß sie einen verhältnismäßig a Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 93%. nee ) ) , Addii 

enehtunz ıker er] | ij der niedrigen Uber- a S i 5 ; R 

peutache Be er setzung nn un. erforderliche Drel- Betr. Draht- und Kabel- Kommission. Wie man sieht, beträgt die elektrische 


Leitfähigkeit des Zinks etwa 28°, von der des 
Kupfers, während sie mehr als doppelt so hoch 
ist wie die von Eisen. Zu berücksichtigen ist 
ferner, daß bei Eisen der wirkliche Widerstand 
infolge der Stromverdrängung für \Wechsel- 
strom merklich größer ist, als sich aus der 
Leitfähigkeit errechnen würde. 

Die mechanischen Eigenschaften des Zink- 
drahtes sind wesentlich bedingt durch das 
kristallinische Gefüge des Metalles. Je grüber 
es ist, um so brüchiger und widerstandsloser 
gegenüber Biegungen und Verdrehungen wird 
der Draht, während eine Gefügeverfeinerung 
zu einer Veredelung des Metalles führt. Wird 
Zinkdraht Temperaturen von über 100° längere 
Zeit ausgesetzt, so können unter gewissen Unm- 
ständen Veränderungen des Gefüges eintreten 
und die mechanischen Eigenschaften des Drah- 
tes verschlechtern. Es ist deshalb bei längerer 
Erwärmung von Zinkdrähten auf höhere Tem. 
peratur Vorsicht geboten. 

Ein nachteiliger Einfluß auf die elektri- 
schen Eigenschaften des Zinks bei Gefüge- 


Ir prient ? 
[re M ero moment liefern kann. Daher hat nach Ansicht Das „Merkblatt über Zink als Leitungs- 
De des Vortragenden das Zweimaschinensystem | material” ist zuerst in der ETZ“ 1915, S. 657, 

an er — mt 6 V als Normalspannung -- im Amerika Ergänzungen hierzu „ETZ“ 1917, S. 379, ver- 
SE N die größere Verbreitung gefunden. Englische üffentlieht worden. 
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i sordnuns 

wenden gewöhnlich 12 V. Die älteren Arten | ter Erfahrungen hat die Draht- und Kabel- 

der Spannungsregelung durch Schlupfkupp- | Kommission an dem früheren Wortlaut Ände- 
lungen oder Beeinflussung des Nebenschluß- rungen und Ergänzungen vorgenommen. Zur 
widerstandes durch einen Fliehkraftregler komn- | pequemeren Übersicht ist der vollständige 
ten sich nicht halten und wurden dureh elek- | Wortlaut unter Berücksichtigung aller Ände- 
trische Regelung verdrängt. Forderung an | rungen (gesperrter Druck) abgedruckt. Durch 
diese ist, daß sie fast gleichmäßige Spannung | ihn sind die früheren Fassungen des Merk- 

1 allen Belastungen von „Leer“ bis „Vol | plattes ersetzt und ungültig gemacht. 
und bei den verschiedensten Umlaufzahlen f- i ß A 
mor Maschinen mit Spannungsregelung durch Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Mer, Üsbürsten verwenden die Verzerrung des Der Generalsekretär: 
a Feldes durch Ankerrückwirkung. Diese Hilfs- Dettmar. 

o bürste, gewöhnlich nur eine einzige, kann eine 
a Zusatzfeldwicklung oder üblicher die Neben- 
| ne chlußwicklung speisen, die dann zwischen 
A RE DE emer Haupt- und der Hilfsbürste liegt. Ab- 

$ weichend verwendet eine andere Bauart ohne 
Hilfsbürste 


j B: 
Yu nimam- isea- Atn 


or Kom 


Merkblatt 
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Zink als Leitungsmaterial. 
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un ie ai i im ni onac en een ee l. Einleitung. veränderungen ist bisher nicht beobachtet wor- 
i praan ie widerstand. Neuartig ist die Regelung einer Die Schwierigkeiten in elektrischer und den. Selbst wenn Festigkeit und Biegungszahl 
2. auge: DA. Ta ae gewöhnlichen Nebenschlußdvnamo durch Ver- | mechanischer Hinsicht. die die Verwendung | nachlassen. wird die elektrische Leitfähigkeit 

a Wa a änderung des Nebenschlußwiderstandes mit | von eisernen Leitern in isolierten Drähten und nicht verringert. l = Ei, 
I y t Hilfe des bekannten Tirrill- oder Schnellreglers; | Kabeln mit sich bringt, legten den Wunsch Die Schwierigkeiten bei der Zinkdrahther- 
TE oni sie läßt sich für gleichbleibende Stromstärke | nahe, ein unmagnetisches Metall mit höherer | stellung bedingen es, daB mechanische Fehler, 
J T oder Spannung ausführen. Leitfähigkeit und besserer Biegsamkeit verfüg- | w1e hohle und spröde Stellen, die durch ver- 


schiedene Ursachen bedingt sein können. in 
Zinkdrähten auch bei sorgsamer Fabrikation 
vereinzelt auftreten. Es handelt sich indessen 
dabei lediglich um lokale Erscheinungen. 
Den gleichzeitigen Einwirkungen von Tem- 
peraturen über 100° und Wasserdampf leistet. 
Zink geringen Widerstand. Hierbei können 
Korrosionen entstehen, die unter Umständen 
zu einer Zerstörung des Zinks führen. Dies ist 


bar zu haben. Der elektrischen Leitfähigkeit 
nach kam von den verfügbaren Metallen in 
erster Linie Zink in Betracht. Zink war wohl 
bisher zu technologischen Zwecken vielfach 
verarbeitet worden und ist auch in Form von 
Zinkblech ein gebräuchlicher Baustoff. Da- 
gegen waren Zinkdrähte kaum in größeren Men- 
gen hergestellt worden, und es bestand von 
vornherein die Befürchtung. daß bei der großen 


Der Vortragende führte dann einige Be- 
merkungen des amerikanischen Fabrikanten 
J. Bijur an (der selbst das letztgenannte 
System für Spann ungsregelung ausführt). Biiur 
wirft der Hilfsbürste, „der innensitzenden Re- 
gelung“, vor, daß sie sich nur schwierig anders 
als für Gleichhaltung der Stromstärke ent- 
weder im Äußeren oder Batteriestromkreis an- 
ordnen läßt. Masehinen dieser Bauart für 


29. November 1917. 


für die Verwendung blanker Zinkleitungen zu 
beachten. 


3. Installationsleitungen mit Zink- 
leitern. 


Die Verarbeitung und Verlegung der 
wummiischerten Zinkleitungen (KGZ-Leitun- 
gen) sowie der Manteldrähte kann in genau der 
gleichen Weise erfolgen, wie die von Kupfer- 
leitungen. Zu beachten ist, daß bei dem Biegen 
des Zinkdrahtes zu Ösen große Sorgfalt an- 
gewendet wird, ınsbesondere sollte der Zink- 
draht nicht um die scharfe Kante von Werk- 
zeugen mit kleinem Krümmungsradius um- 
geknickt und auf Zug unnötig beansprucht 
werden. Das Zurückbiegen bereits gebogener 
Stücke und das Biegen bei Kälte ist zu ver- 
meiden. Das Löten von schwächeren Zink- 
drähten erfordert wegen der niedrigen Schmelz- 
temperatur besondere Vorsicht. Zweckmäßig 
werden daher alle Verbindungen durch Klem- 
men hergestellt. Wenn irgend möglich, sind 
hierfür solche Konstruktionen zu benutzen, die 
ein Ausweichen der einzelnen Litzendrähte 
verhindern (z. B. Buchsenkontakte, Schlitz- 
kontakte), Abzweigstellen müssen sorgfältig 
ausgeführt, insbesondere muß vermieden wer- 
den, daß die Stromüberleitung lediglich durch 
die Klemmenschrauben stattfindet, damit nicht 
unzulässig hohe örtliche Erhitzungen auftreten. 

An Stellen, wo dauernd mit Erschütte- 
rungen zu rechnen ist, kann die Verlegung von 
Zinkdrähten nicht empfohlen werden. 


4. Zinkkabel. 


Die auch bei Kupferkabeln mit Rücksicht 
auf die Papierisolation zu beachtenden Vor- 
sichtsmaßregeln während der Verlegung gelten 
in gleicher Weise für Zinkkabel. Bei Biegungen 
darf der Krümmungsradius ein bestimmtes 
Maß (etwa das 25-fache des Kabeldurchmesserx) 
nicht unterschreiten; werden Kabel bei Frost- 
wetter verlegt, so sind sie auf geeignete Weise 
vorher anzuwärmen. Verlegte Kabel sollen 
bei Frost nicht bewegt und nieht mechanisch 
beansprucht werden. 

Bei der Herstellung der Verbindungs- 
muffen und Endverschlüsse ist eine Über- 
hitzung der Füllmasse und die Anwärmung 
des Zinkleiters mit der Lötlampe zu 
vermeiden. 

Verbindungen bei Garnituren sind 
wegen erschwerter Zugänglichkeit und 
meist starker Strombelastung am 
besten unter Verwendung der üblichen 
Schraubklemmen, die aus Ersatz- 
metall bestehen können, durch Lötung 
herzustellen!). 

Werden die Verbindungen nur 
durch Verschraubung hergestellt, so 
sind hierfür Zinkklemmen ungeeignet, 
u. zw. weniger deshalb, weil elektrolytische Er- 
scheinungen zu befürchten wären, die durch 
den Abschluß der Kabelmuffen gegen Feuch- 
tigkeit hinreichend verhindert werden, als 
deshalb, weil die Erfahrung gezeigt hat, daß 
Zink bei dauernder mechanischer Bean- 
spruchung ausweicht, wodurch die Gewinde 
der Schrauben nachgeben und wegen ungenü- 
xenden Kontaktdruckes der Stromübergang 
beeinträchtigt wird. Die Berührungsstellen 
von Zink mit anderen Metallen müssen, wenn 
sie dem Zutritt von Feuchtigkeit (direkter 
Nässe oder feuchter Luft) ausgesetzt sind, un- 
bedingt durch einen feuchtigkeitssicheren Über- 
zug (z. B. Anstrich mit Lack oder Ölfarbe) ge- 
schützt werden, da andernfalls eine elektro- 
Iytische Zerstörung des Zinks eintreten kann. 
Diese Maßnahme ist auch beim Anschluß von 
KUZ-Leitungen an Kupfer- oder Messing- 
klemmen zu beachten. 

Auch für die Strombelastung gelten die 
sleichen Regeln, wie bei Kupferkabeln, nach 
denen die Temperaturerhöhung des Leiters 
25° C nicht übersteigen soll, wobei zu beachten 
ist, daß eine Überschreitung dieser Grenze 
sorgfältiger vermieden werden muß, als bei 
Kupferkabeln. Bei der Querschnittsbemessung 
ist darauf entsprechende Rücksicht zu nehmen, 
wobei als Faustregel gelten kann, daß Zink- 


Die Schmelztemperatur des Lötme- 
talles soll etwa 250% nicht übersteigen. 
Eine Überhitzung des Lötmetalles. sowie 
derZinkdrüähte und auch der zu verwenden- 
den Zinkhülse ist zu vermeiden. Das Ein- 
löten erfolgt im übrigen genau in Jersel- 
hen Weise wie bei Kupferkabeln Beson- 
ders zu beachten ist,duß die Zinrklitzen vor 
der Lötung blank geschabt werden und daß 
jede Spurvon Lötfett nach Herstellung der 
Verbindung nufdas saubersteentfernt wird 
Spiritus. Die Lötstellen ‘besonders bei 
Kubelschuhen,.dürfender LuftaufdieDauer 
nicht ausxesetztbleiben Die Lötstelle,»o- 
wie ein Teil der Leitung und des Kubel- 
sehuhes sind daher mit einem schützenden 
Lackzuüberstreichen, oder mitlsolierband 
saozubewickeln, dab a a 
Stellenichtherantretenkunn. Bei Verwen- 
dung von zweiteiligen Verbindungshülsen 
rind die Kontuktflächen zwischen den bei- 
den HälftenderHülse ebenfalls zuverlöten. 


kabel für gleiche Temperaturerhöhbung un- 
gefähr die halbe Strombelastung wie Kupfer- 
kabel des gleichen Querschnitts erhalten dür- 
fen. Der zum Schmelzen des Leitermetallr be- 
nötigte Strom ist bei Zinkkabeln trotz des me- 
driger liegenden Schmelzpunktes (412° C gegen 
1084°C bei Kupfer), der größeren Metallmasse 
wegen etwas höher als hei einem für die gleiche 
Strombelastung beinessenen Kupferkabel. Da 
der Lichtbogen bei Zink überdies leichter ab- 
reißt als bei Kupfer, so ist die Gefahr, daß bei 
einem Kurzschluß das Zinkkabel auf eine 
weitere Strecke hin unbrauchbar wird, sicher- 
lieh nicht größer als bei Kupfer. 

Empfehlenswert ist es, Zinkkabel unter 
16 mm? für Starkstrom nicht zu verwenden 
und für alle Querschnitte litzenförmige Leiter 
zu benutzen, damit bei den während der Ver- 
legung unvermeidlich auftretenden Bean- 
spruchungen, selbst wenn einmal eine spröde 
Stelle im Zinkleiter vorhanden sein sollte, ein 
vollkonmener Bruch der Kabelseele ausge- 
schlossen bleıbt. Prüfdrähte sind in Zinkkabeln 
nicht aus Zink herzustellen, da dieselben bei 
starker mechanischer Beanspruchung zer- 
reißen könnten. Ex empfiehlt sich, hierfür 
Kupferdrähte vorzusehen. 


5. Freileitungen. 


Zur Verwendung von Fretleitungen sind 
Zinkdrähte oder Ziukseile nicht geeignet. 
Mechanisch schwache Stellen, die im Draht be- 
reits vorhanden waren oder unter dem Einfluß 
der Atmosphäre gebildet werden, können bei 
der ständigen Zugbeanspruchung der Freileitun- 

en zu Brüchen führen. Als Ersatz für Kupfer 
kommen daher z. Zt. in Freileitungen nur Eisen 
oder an Stellen. wo eine höhere Leitfähigkeit 
erforderlich ist. Verbundseile aus Fisen und 
Zink in Frage. 


6. Sammelschienen und Schaltanlagen. 


Als Sammelschienen und Verbindungs- 
leitungen in Sehaltanlagen können blanke Zink- 
leiter montiert werden. Infolge der hohen 
Wärmeansdehnung von Zink müssen Schienen 
hinreichend und in kurzen Abständen gestützt 
werden, da sonst leicht Verbiegungen auftreten. 
Biegungen in Sammelschienen sind bei großeın 
Krümmungsradius unter mäßigem Anwärmen 
der Schiene auf höchstens 100° C, bei kleinem 
Radius am besten unter Verwendung eines be- 
sonderen Bogenstückes auszuführen. Die Ver- 
bindung der einzelnen Längen kann mit eiser- 
nen Schrauben erfolgen. Wo der Zutritt von 
Feuchtigkeit oder chemisch angreifenden Dämp- 
fen möglich erscheint, ist es notwendig, die 
ganzen Leitungen. jedenfalls aber die Ver- 
schraubungsstellen, mit einem geeigneten Lack 
oder mit Ölfarbe zu überstreichen. In allen 
Fällen sind saubere und ausreichende Berüh- 
rungsstellen zu schaffen. Die Verbindungs- 
schrauben sınd,. wenn möglich, in kürzeren 
Zeitabständen, nachzuziehen. 


EEE 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck einge aender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Günstigste Wahl der Gleichstrom- und Wechsel- 
stromerregung beim Frequenzverdoppler. 


In der „ETZ“ 1917, X. 426, gibt Herr 
M. OSNOS für die günstigste Wahl der Gleich- 
strom- und Wechselstrom-Amperewindungen 
beim Frequenzverdoppler zwei Gesetze an. Diese 
fußen auf nicht ganz einwandfreien Überlegun- 
gen und versagen bereits an dem von Herrn 
OSNOS gewählten praktischen Beispiele Abb. 7. 
Es sei z. B. die vorgeschriebene ideelle Sekun- 
därinduktion B“ = 2800, welcher Wert ge- 
rade mit dem Höchstwert der Kurve B,” über- 


einstimmt. Nach Satz 1 (3. Spalte, Abs. 2) 
müßten dann die dem Scheitelpunkte B“ 


= 2800 der Bs“-Kurve entsprechenden Wech- 
selstrom-Amperewindungen (AWu)/em = 1,2 
am kleinsten sein. da mit weniger als (A Ww 
+ AWo)/cn = 1,8 Gesamt-Amperewindungen 
f. lem sich B” = 2800 nicht mehr erreichen 
läßt. Zeichnet man indessen in Abb. 7 etwa die 
AWw + AWo)/em = 1,9 entsprechende B"- 
Kurve ein, so erkennt man, daß auf dieser B"- 
Kurve die Erzeugung von B“ = 2800 noch 
etwas weniger Wechselstrom-Amperewindun- 
gen f. l cm. nämlich bloß 1.1 AWw/em erfor- 
dert. Die kleinsten Werte AWw/em für ein ge- 
gebenes B“ liegen eben nicht auf der Kurve 
der Scheitelpunkte, sondern auf der Hüllkurve 
der Kurvenschar B; By", By"... Daim ersten 


Falle die ideelle Primärinduktion B = 7000, 
im zweiten Falle 5700 beträgt, verhalten 
sich die resp. Voltampereaufnahmen wie 


1,2- 7000 : 1,1: 5700 = 1,34. Der durch Satz 2 
(3. Spalte, Abs. 4) ala kleinster Voltampere- 
verbrauch gekennzeichnete Wert erweist sieh 


tem 


also noch um 34% größer als derjenige he 
1,9 Gesamt-Amperewindungen f. I cm. 

Es scheint hier übrigens ein weiteres Ver- 
sehen auch insofern unterlaufen zu sein, als in 
beiden Sätzen die kleinsten 
Amperewindungen und der 
ampereverbrauch an dieselben Bedingungen 
gebunden erscheinen. Wenn man jedoch 
B" = 2800 auf der Kuve B,” wählt, wird 
‚4Ww;cem = 1,5 zwar größer als der angebliche 
Mindestweit 1,2; aber weil jetzt BB = 4500, 
fällt dennoch der Voltampereverbrauch ini 
Verhältnis 1.5:4500 : 1,2 7000 = 0,8 kleiner 
aus als der behauptete Minimalwert für 
AMwj/jenm = 12. 

Daß die Sätze 1 und 2 grundsätzlich keine 
Kriterien für die kleinsten Magnetisierungs- 
Amperewindungen und für den kleinsten Volt- 
ampereverbrauch sein können, mag an Hand 


der Abb. 7 gezeigt werden. Derselben ist die 


kleinste Volt- 


8 


Sättigungskurve einer Drosselspule aus legier- 
lech zugrunde gelegt. Um die Stoßfugen- 
scherung zu vermeiden, sind die Amperewin- 
dungen nicht erst auf 1 em reduziert, was ja 


hier ohne Belang ist. Die Sättigungskurve ver- 
läuft zwar unterhalb des Knies nach der ge- 
strichelten Linie, möge aber hier vorerst von 


Knie bis zum Ursprung gerade angenommen 
werden. Der Höchstwert der B"-Kurve für 
(AWw + AWg) = 690 z. B. würde nach Herrn 
OSNOS bei AWw — 460 zu suchen sein und 
den Wert B,” = 2250 haben. Es rei dies nun 
gerade der vorgeschriebene Wert von B“, dann 
müßte laut Satz 1 AWw = 460 die kleinste 
Wechselstromerregung darstellen, mit der 
B” = 2250 sich verwirklichen läßt. Hier ist 
es re möglich, denselben Wert von B" 
= 2250 bei gleicher Gesamt-Anperewin- 
dungszall (AWw + A Wo) = 690 im Punkt 
B,“ der B"-Kurve mit bloß A Ww = 310 Wech- 
selstrom-Amperewindungen zu erzielen. Der 
theoretisch leicht erkennbare Grund hierfür 
liegt darin, daß die obere Grenze By" bei kon- 
stantem (.IWw -+ .1W5) bereits erreicht wird. 
sobald die den Amperewindungswerten AM, 
und (AWg -- AWw) entsprechenden Punkte 
der Sättigungskurve in deren geradlinigen Teil 
zu liegen kommen. Da die den Punkten Bo 

und B,’ entsprechenden Primärindaktionen 
8600 bzw. 5150 betragen, erfordert der in den 
Sätzen 1 und 2 befürwortete Betriebszustand 
1,5-mal mehr Wechselstrom-Amperewindun- 
gen und 2,5-mal mehr Voitampere als für 
AW» = 310 bei gleicher (sesamt-Ampere- 
windungszahl; dabei sind sowohl hier wie ım 
ersten Beispiel, wie ausdrücklich betont set, 
die Vergleichswerte noch nieht die kleimst- 


möglichen. l 
Einen interessanten Verlauf zeit die 
B"-Kurve, wenn man der Såttigungskurve 


ihren natürlichen Verlauf nach der gestrichelten 
Linie beläßt!). Die ebenfalls gestrichelt se- 
zeichnete B"-Kurve für (AWw + A Wa) = 6% 
läßt hier zunächst das OSNOssche Maximum 
B,' = 1900, dann aber ein absolutes Maximum 
B,” = 2600 erkennen. Wäre nun etwa die vor- 
geschriebene Sekundärinduktion B” = 19%. 


so würde dieselbe in By’ 460, in R,” bloß noch 


240 Wechselstrom- Amperewindungen erfordern, 
und die Voltampereaufnahme in By’ wäre 
4,3-ınal so groß als in Bi! Man sieht nal 
weiter, daß das von Herrn OSNOS berechnete 
B“2 max. hier zum relativen Maximum wird. 
Das absolute Maximum in By” wird dureh dir 
Maximumrechnung des Herrn OSNOS nieht er- 
faßt, da sie von der Kurvenform unabhänf 
durchgeführt ist. Die Bestimmung säwtliehr! 


" Einen ähnlichen Verlauf zeigen übrigens auch A 
von È F. W. Alexanderson bei hochfreyu UER 
rerun anfgenommenen Sättigungskurven „EI: 
N. tim, 
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28. November 1917. 


Extremwerte läßt sich übrigens auf eine gra- 
phisch lösbare Variationsaufgabe zurück- 
führen; man erkennt alsdann leicht, daß Ex- 
tremwerte stets dann eintreten, wenn für die 
Argumentwerte AWg und (AWg — AWw) die 
Tangenten an die Sättigungrkurve parallel 
erden. 

2 Der Quotient B'/B", von welchem das 
Verhältnis der Primärspannung zur Sekundär- 
spannung für die Windung abhängt, stellt sich 
in allen 3 Beispielen für die Vergleichspunkte 
ebenfalls günstiger, u. zw. bzw. um 180%, 40% 
und 55%. 

Da demnach die günstigste Erregung beim 
Frequenzverdoppler an ein festes Verhältnis 
zwischen Gleichstrom- und Wechselstrom- 
Amperewindungen nicht gebunden erscheint, 
kann die Berechnung auf wesentlich breiterer 
Grundlage erfolgen und gegebenenfalls auch 
auf Stabilität. Höchstleistung u. a. m. Rück- 
sicht nehmen. 


z. Zt. Urmatt, 5 IX. 1917. 
Th. Lehmann. 
Erwiderung. 
Herr TH. LEHMANN behauptet. daß die 


von mir abgeleiteten Leitsätze anf nicht ganz 
einwandfreien Überlegungen beruhen. Er be- 
weist seine Behauptung aber nicht durch 
logisch zwingende, allgemeine Gründe. son- 
dern er sucht einzelne, ganz spezielle Fälle aus, 
die den genannten Sätzen widersprechen sollen. 
Darauf habe ich folgendes zu bemerken: 

In meinem Artikel habe ich ınatllema- 
tisch einwandfrei bewiesen, daß bei gegebenen 
tresamt-Amperewindungen (AWu + AWg) ein 
Maximum von DB" eintritt, wenn AWe = 
2 Wp ist. Dieses ist zweifellos richtig und 
wirdauch nicht von Herrn LEHMANN bestritten. 
Es ist nun jedem, der sich imit Maximum- und 
Minimumproblemen beschäftigt hat. bekannt, 
daß man, wenn eine Kurve ee sehr 
flach verläuft. lieber einen etwas kleine- 
ren Wert von y nimmt, als dem theoretischen 
Maximalwert entspricht. um dafür mit einem 
viel kleineren Wert von X auszukommen. 
Trotzdem bleibt natürlich die mathematische 
Bestimmung des Maximalwertes richtig. 

Herr TH. LERMANN wählt nun einen der- 


artgen Wert von (1Ww -+ 1Wg). daß die 
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Kurve B”, wie Abb. 7 zeigt, sehr flach ver- 
läuft. Es ist daher selbstverständlich und 
jedem Praktiker ohne weiteres klar, daß es 
ann zweckmäßiger ist, nicht den Wert von 

We zu nehmen, der mathematisch genau 
dem Maximalwert von Bz entspricht, sondern 
emen viel kleineren. 

. Der Umstand also, daß es in einem ge- 
wissen Spezialfall zweckmäßig sein kann, 
von dem theoretisch gefundenen Wert von 
-IW«e abzuweichen, beweist gegen die Rich- 
tigkeit meiner Überlegung gar nichts. Damit 
entfällt aber auch der Einwand. den H. LEH- 
MANN aus seiner Abb. 7 ableiten möchte. _ 

Die gestrichelte LEHMANNsche Kurve in 
Abb. 7 hat meines Erachtens wenig prak- 
tischen Wert. Denn als Sättigungskurve für 
den Frequenzverdoppler kann nicht die so- 
xenannte jungfräuliche Kurve in Betracht 
kommen, sondern nur ein Mittelwert aus der 
Auf- und Abmagnetisierung. Der Mittelwert 
zeigt aber im Anfang einen geradlinigen Ver- 


lauf. 

Daß bei einem nicht geradlinigen Verlauf 
der Sättigungskurve mehrere Maximalpunkte 
und sogar Wendepunkte auf der B'-Kurve 
auftreten können, folgt indirekt auch aus 
meinem Aufsatz. Denn mein Beweis („ETZ‘“ 
S. 425, Sp. ‘2, Abs. 3), daß der ausgezeichnete 
Punkt ein Maximum ist, beruht u. a. auf der 
Bedingung, daß der Tangens mit Wachsen von 
positivem g stets abnimmt. Bei dem ge- 
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strichelten Verlauf der Sättigungskurve nach 
Abb. 7 nimmt aber der Tangens anfangs zu 
und dann wieder ab. 

>. Den Satz in meinem Artikel, daß für 
einen gegebenen Wert von B” die AWv/cm 
und somit der Magnetisierungsstrom am klein- 
sten ist, je kleiner dabei die Summe (A Ww 
+ AW,)/em ist, habe ich aus dem Verlauf 
der mehreren, von mir konstruerten B"- 
Kurven nach Abb. 7 meines Artikels abgeleitet. 
Die Ableitung ist streng logisch, und ein Über- 
logungsfehler ist hier ausgeschlossen. 

Da aber dieser Satz nicht allgemein mit 
mathematischer Genauigkeit bewiesen, sondern 
einer Anzahl von angenommenen Beispielen 
entnommen war, so wäre es richtiger gewesen, 
in meinem Artikel nicht von einem Gesetz, 
sondern, wie ich es auch in der Patent 
schrift 283 235 getan habe, von einer Regel 
zu sprechen. Einer Regel aber widerspricht 
bekanntlich ein Ausnahmefall nicht. 

Abgesehen davon acheint mir das erste. 
von Herrn LEHMANN gewählte (regenbeispiel 
nicht zu stimmen, war auf eine Ungenauigkeit 
der in der „ETZ“ wiedergegebenen Zeichnung 
zurückzuführen ist!). Bei einer genauen Unter- 
suchung meiner Original- Sättigungakurve finde 
ich, daß 1,8 (resamt-Amperewindungen für 
l cm nicht B“ = 2800, sondern B” = 3100 
entspricht. Ich finde nämlich für a = 1,8 


folgende Werte: f(a) = 9100, (3) = 5100 


a 
n (3) en = 3100. Die- 


ses von Herrn LEHMANN gebrachte Beispiel 
beweist also nichts. 

Was schließlich den Satz (S. 426, Sp. 3, 
Abs. 4) anbetrifft, der sich auf die \Wabl der 
Gesamt-Amperewindungen bezieht, so folgt er 
bir auf den Voltampereverbrauch mit logischer 
Notwendigkeit aus dem eben erwähnten Satze. 
Es gibt auch hier keinen Überlegungsfebler. 
Freilich muß er auch wie jener, aus den er- 
TONEN Gründen, als Regel betrachtet wer- 
den. 

Die Verknüpfung aber des Voltampere- 
verbrauches mit dem Magnetisierungsstronm 
habe ich s. Zt. aus den beistehenden (in meinem: 
Artikel leider nicht wiedergegebenen) B“-Kur- 
ven (Abb. 8)?) abgeleitet, die als Funktion des 
Produktes (B' x AW), also angenähert des 
Voltaınpereverbrauches aufgetragen sind. wo- 
bei die Kurven der Abb. 8 den Kurven 23," 
bis B,’ meines Artikels entsprechen und die 
Zahlen an jeder Kurve diejenige maximale 
Sättigung bedeuten. die mit der bezüglichen 
Summe (AWw + AWg) erreicht wird. 

Aus diesen Kurven folgt, daß in der Re- 
gel für einen gegebenen Wert von B" auch der 
Voltampereverbrauch am kleinsten, ist, je 
kleiner dabei die gesamten Amperewindungen 
sind. 

Eine einzige Ausnahıne aus der Regel 
bildet, wie man sieht, ein ganz kleiner Bereich 
auf der Kurve für Bmax. = 9000, zwischen 
ihrem Maximalpuınkte und dem Schnitt mit 
der Kurve Bmax. = 10500, in welchen Bereich 
merkwürdigerweise gerade das zweite, von 
Herrn LEHMANN gewählte Beispiel fällt. 

Dieser Ausnahmefall kann aber die Regel 
nicht entkräften. l l 

Es ist noch zu bemerken, daß mit Rück- 
sicht auf einen eventuellen flachen Verlauf der 
B"-Kurven, in der Patentschrift 283 235 die 
AWo 
AW, 
absichtlich etwas weit gezogen sind (1,5 bis 
2,5), und daß auch nach dem von Herrn LEH- 
MANN beanstandeten letzten Satz meines Ar- 
tikels, der angenommene Wert von B" und 
der gefundene nicht absolut, sondern nur 
möglichst gleich sein sollen. 


Berlin- Wilmersdorf, 23. X. 1917. 
M. Osnos. 


Das Flackern des Lichtes in elektrischen 
Beleuchtungsanlagen. 


Interessant wäre es. bei obiger Arbeit von 
Dr. K. SIMONS auf S. 453. 465, 474 der „E’TZ' 
1917 noch den Einfluß der Gasfüllung auf das 
Flimmern des Lichtes von Glühlampen kennen 
zu lernen, da jedenfalls hier ein wenn auch 
kleiner Unterschied im Verhalten gegenüber 
Glühlampen, deren Leuchtkörper sich im Va- 
kuum befindet, bestehen muß. 


Jitschin, am 16. X. 1917. 
BR Gustav W. Meyer. 


ı) An dieser Stelle sind die Schnittpunkte der Ordi- 
naten mit der Sättigunge- und der B’-Kurve üterhaupt 
sehr unsicher. Daraus erklärt sich die Ungenauigktit der 
Zeichnung. , , 

3) Die Kurven wurden hereita 1912 von meinem da- 
maligen Assistenten, Herrn Dipl.-Jng. Carl Dietrich, 
gezeichnet. 


und somit B“ = 


Grenzen für das günstige Verhältnis 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Anleitung zur Durchführung von Ver- 
suchen an Dampfmaschinen. Dampf- 
kesseln, Dampfturbinen und Diesel- 
maschinen. Zugleich Hilfsbuch für den 
Unterricht in Maschineniaboratorien tech- 
nischer Lehranstalten. Von Ingenieur Franz 
Seufert, Oberlehrer an der Kgl. höheren 
Maschinenbauschule zu Stettin. 4. erw. Aufl. 
Mit 45 Abb. 130 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916. Preis geb. 2,80 M. 


Das vorliegende kleine Buch hält, was es 
in der Aufschrift verspricht: der Studierende 
sowohl als auch der noch nicht ganz sattelfeste 
Versuchsingenieur werden im Text und nament- 
lich in den sorgsam ausgewählten und durch- 

earbeiteten Musterbeispielen eine gute An- 
eitung zur Vornahme von Betriebsunter- 
suchungen an den angegebenen Wärmekraft- 
maschinen finden und unter sinogemäßer Über- 
tragung der gewonnenen Kenntnisse auch im- 
stande sein, andere Wärmekraftmaschinen und 
Arbeitsmaschinen zu untersuchen. 

Nach einer einleitenden Beschreibung der 
gebräuchlichsten Indikatoren und einer An 
weisung im Gebrauch des Planimeters niga 
die Anleitungen zur Ermittlung aller bei Be 
triebeuntersuchungen festzustellenden Werte 
im Anhalt an die sogenannten ‚‚Normen‘“. Eine 
Beschreibung der notwendigen Maßnahmen für 
die volletändige Untersuchung einer größeren 
Dampfmaschinen- und Kesselanlage mit einem 
ausführlichen Musterbeispiel für die Aufschrei- 
bungen beschließt den größeren, den Dampf- 
maschinen und Dampfkesseln gewidmeten Teil 
des Buches; es folgen noch, kürzer gefaßt, die 
Untersuchungen der Dampfturbinen und Diesel- 
maschinen. 

Das Büchlein kann für die lcd 


Zwecke wol empfohlen werden. Bei folgenden 
Punkten könnten vielleicht später Verbesse- 
rungen bzw. Vertiefungen eıntreten: 

Auf die Schwierigkeiten, wirklich einwand- 
freie Diagramıne zu erhalten, und die Keun- 
zeichen, an denen fehlerhafte Diagramme sich 
verraten, sollte der Anfänger mehr hingewiesen 
werden. Wer viele, namentlich größere Ma- 
»chinen indiziert hat, weiß, wie gern sich einer- 
seits Fehler einschleioben und wie leicht ander- 
seits, z. B. bei Abnahme- oder Reklamever- 
suchen, von interessierter Seite je nach Bedarf 
fette oder magere Diagramme erzeugt werden 
können. Die Ermittlung der effektiven Lei- 
stung, der nur kurz 4 Seiten gewidmet sind. 
sollte eingehender behandelt werden. Es wäre 
endlich vielleicht auch gut, einige Worte über 
die Messung des schädlichen Raumes zu sagen, 
da die Kenntnis dessen ‚wahrer Größe unum- 
gänglich notwendig ist, wenn aus den Dia- 
«rammen wcitergehende wärmetheoretische, 
Schlüsse gezogen werden sollen. Allerdings ist 
zu diesem Zweck das in Form eines Anhanges, 
auf S. 54 bis 56, gezeigte sogenannte Rankıni- 
sieren mit Hilfe einer gleichseitigen Hyperbel 
als ideeller Expansionslinie denkbar ungeeignet. 
Da das richtige Rankinisierungsverfahren unter 
Zugrundelegung der adiabatischen Expansions- 
linie des wirklich eingefüllten Dampfgewichtes 
längst bekannt ist, sollte entweder das letztere 
gebracht werden, oder, wenn Verfasser das für 
außerhalb des Rahmens seines Buches liegend 
hält, dieser Anhang einfach fortgelassen wer- 
den. Die gleichseitige Hyperbel als Dampf- 
expansionslinie richtet sowieso schon genug Un- 
heil in den Köpfen der nn, an. 

onin. 


Das Ozon. Von Dr. Ewald Fonrobert. 
Bd. 9 derChemie in Einzeldarstellun- 
gen: Herausgegeben von Prof. Dr. Julius 

chmidt. Mit 1 Textabbildung. VIII u. 

282 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke. 

Stuttgart 1916. Preis 10,80 M. 

Das Buch ist in 8 Teile gegliedert: Ge- 
schichte, Vorkommen; Bildung und Dar- 
stellung ; physikalische Eigenschaften und phy- 
siologisches Verhalten; chemische Eigenschaf- 
ten; Nachweis, quantitative Bestimmung und 
schließlich Anwendung des Ozons. Dieser 
letzte Teil gibt nur Hindeutungen auf die 
mannigfachen Versuche, das Ozon technisch zu 
verwerten, und auf die erfolgreiche Anwendung 
zur Wasserentkeimung, wie überhaupt der Ver- 
fasser auf technische Dinge nicht eingeht und 
sich mit einer Abbildung des kleinen eläsernen, 
in Laboratorien üblichen Ozonapparates be- 
gnügt. 

Recht lehrreich ist es, fast in jedem Ab- 
schnitt des Buches zu sehen, wie lückenhaft 
und unsicher im Grunde unsere Kenntnisse 
vom Ozon sind, trotzdem sich seit %, Jahr- 
hundert zahlreiche Forscher mit dieser merk- 
würdigen Abart des Sauerstoffes beschäftigt 
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haben. Erst 1901 hat Ladenburg die Richtig- 
kcit der von Soret 1864 aufgestellten Molekül- 
formel Oz = 48 einwandfrei bewiesen. Das Ge- 
fügebild des Ozonmoleküls 


= 0 ={0 


darf bisher nur größte Wahrscheinlichkeit be- 
anspruchen, ohne gewiß zu sein. Das alte 
„Antozon‘‘, der entgegengesetzt (positiv) ge- 
ladene Zwillingsbruder des Ozons, gehört 
freilich der Vergangenheit an; aber gewichtige 
(ründe sprechen neuerdings für ein „Oxozon“ 
O4, welches im konzentrierten Ozon erscheint. 
„ Verflüssigt ist das Ozon ein schwarzblaues 
Ol, welches zwischen — 150° und — 1000 
siedet. Wegen der Gefährlichkeit des hoch- 
konzentrierten Ozons und seiner chemischen 
| Verbindungen, welche zumeist selır leicht ex- 
plodieren, wissen wir über ihre Eigeuschaften 
nur wenig. Sehr wichtig ist der Fund von 
Harries, dem Entdecker der Ozonide, daß 
sich das Ozon an „Doppelbindungen“ anlagert. 
Zum Beispiel gibt der ungesättigte Kohlen- 
wasserstoff Athylen I,C= CH, ein Ozonid 


BC==—= CH; 
| 


0— 0-0 


HANDELSTEIL. 


PE pe in 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft Ber- 
lin!). Nach dem Bericht über das am 30. VI. 
1917 abgelaufene 33. Geschäftsjahr haben Auf- 
träge und Lieferungen diejenigen des Vorjahres 
erheblich überschritten. Ende des Berichts- 
jahres waren 79 293 Personen tätig, darunter 
2468 Kriegrsversehrte; zum Heeresdienst waren 
33 038 Angestellte einberufen, 1443 davon 
haben den Tod fürs Vaterland erlitten. Der 
Flächenraum der Werkstätten ist um 203 874 
auf 808 881 m? gestiegen. In der Turbinen- 
fabrik sind Maschinensätze bis zu 50 000 kW 
im Bau, die Maschinenfabrik baute den bisher 
größten Transforınator von 60000 kVA und 
110 kV und hatte große Aufträge an Hoch- 
spannungsmaterial. Auf dem Gebiete der 
drahtlosen Telegraphie wurden wichtige Neue- 
rungen entwickelt. Die Lieferungen der Appa- 
ratefabrik an elektrischem Material überstieren 
diejenigen des Vorjahres. Die von der Glüh- 
lampenfabrik hergestellten Coolidgeröhren und 
Lautverstärker für Fernübertraxung waren be- 
gehrt. Die Flugzeugfabriken in Hennigsdorf 
ud Johannisthal leisteten aussichtsvolle Ar- 

eit. 


das seinerseits mit Wasser in Formaldehyd 
HCHO, Ameisensäure HCOOH und 
. Wasserstoffsuperoxyd 1; O, zerfällt. 

Aus solchen leicht feststellbaren Zerfalls- 
produkten läßt sich umgekehrt ersehen. an 
welcher Stelle seines Molekülbildes der ur- 
sprüngliche Körper eine Doppelbindung be- 
sessen hat. Mit Hilfe dieses sehr wichtigen 
Fingerzeiges hat Harries bekanntlich das 
Kautschukmolekül enträtselt und gezeigt, daß 
Kautschuk, Guttapercha und der künstliche 
Isoprenkautschuk einander chemisch gleich 
sind. 

Auch der unzweideutige Nachweis sehr 
kleiner Ozonmmengen ist umständlich und 
schwierig; das seinerzeit (1854) von Schön- 
bein, dem Entdecker und Namensgeber des 
Ozons, eingefülirte „Ozonometer“, Jodkaliunı- 
stärkepapier, wird nämlich auch von vielen 
anderen oxydierenden Stoffen, z. B. Stick- 
oxyden, Chlor und Woasserstofiperoxyd, ge- 
bläut. Deshalb wissen wir auch heutzutage 
noch nicht sicher, ob die „ozonreiche‘ Luft der 
Wälder wirklich Ozon in nennenswerten Men- 
gen enthält. In höheren Schichten unserer 
Atmosphäre sind wohl erhebliche Ozonmengen 
vorhanden; denn im Sonnenspektrum fallen 
eine Reihe von „atmosphärischen“ Linien mit 
dem Absorptionsspektrum des Ozons zusam- 
men. Man führt darauf die blaue Farbe des 
Himmels zurück. 

Wie diese Proben zeigen, dürfte dieses 
Özonbuch, das von einem Chemiker für Che- 
miker geschrieben ist, auch den Nichtchemiker. 
wenn er nur die Grundlagen der Chemie kennt. 
anziehen, zumal der Verfasser ein unnötiges 
Versenken in chemische Einzelheiten vermeidet. 
Die klare Darstellung und die sorgfältigen 


und Apparaten für Kriexsfabriken, insbeson- 
dere der chemischen Industrie, war außer- 
ordentlich stark. Der Kohlenbergbau erwei- 
terte seine Kokereianlagen, um die Gewinnung 
der Nebenprodukte zu steigern, schloß tiefere 
Stollen auf und verstärkte seine Wasserhal- 
tungen, wodurch lohnende Aufträge eingingen. 
Auch der Bedarf der Hüttenwerke an elektri- 
schen Einrichtungen, insbesondere großen 
Woalzenstraßenantrieben, hielt an. Die Abtei- 
lung für Zentralstationen vollendete das Ger- 
steinwerk in Westfalen mit 30 000 kW Leistung 
und das Kraftwerk in Zschornewitz der Elektro- 
werke bei Bitterfeld. Das Kraftwerk auf Grube 
Fortuna wurde um 8000 kW erweitert. Das 
Ferrosiliccum-Werk Elverlingsen bestellte die 
Errichtung eines vollständigen Schmelzwerkes 
mit Transformatorenleistung von 14000 kVA, 
die Bayerische Stickstoffwerke A. G. und die 
Schlesisehe Elektricitäts- und Gas-A. G. ver- 
langten Tiurbodynamos großer Abmessungen. 
Die Bahnabteilung war fast ausschließlich mit 
Ersatzlieferungen für bestehende Betriebe be- 
schäftiget. Die Arbeiten an derA E.G.-Schnell- 
bahn sind zeitweilig eingeschränkt. 

Im Monat Januar wurden die Berliner 
Elektrieitäts-Werke von der Hälfte ihres Kapi- 
talaufwandes bei der Elektrowerke A. G. ent- 
lastet. indem nom. 2,5 Mill. M Aktien und 
20 Mill. M Forderungen gegen Barzahlung über- 
nommen wurden. Im Juli wurden gleiche Be- 
träge (der Rest) zegen Hergabe von 16 Mill. M 
junger Aktien übernommen. Im Oktober 
Kingen die Elektrowerke an den Reichsfiskus 


Nachweise aus der riesigen Ozonliteratur über?), l 
Be re n E Daon Dem Geschäftsgewinn von 46,793 Mill. M 
eschaltigt, Ns (39,752 S. stehen gegenüber Handlungsun- 
kosten mit ‚064 Mill. M (1,820 i.V.), Steuern 
a2: und Abgaben mit 3,906 Mil. M (2,878 i.V.), 
Eingänge. a a SL ZUnGen nit 10,149 Mill. M 

PE i : ‚948 1.V.), S i } i ill. 
(Ausführliche Be A Rn Werke vorbehalten.) (0, 903 iv i BR ee 
Bücher. von 30,371 Mill. M (27,193 1.V.), der wie folgt 
ie Erinnerane. an. der W Oele verteilt werden soll: 12% Dividende (12 


bzw. 6% i.V.) von 184 Mill. M (wie i.V.), Auf- 
sichtsrat 0,690 Mill. M (0,557 i.V.), Vergütun- 
gen an Beamte 2 Mill. M (wie i.V.), Unter- 
stützungsfonds und Wohlfahrtseinrichtungen 
2 Mil. M (wie i.V.), Kriegswohlfahrtseinrich- 
tungen 1.5 Mill. M (wie i.V.), Vortrag 1,181 
Mill. M (0.796 i. V.). 

Aus der mit 607,929 Mill. M (582,108 i. V.) 
abschließenden Bilanz seien folgende Posten 
angeführt: 


Werner v. Siemens. Herausgegeben von dem 
Elektrotechnischen Verein. Preis für Mitglieder 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und 
des Elektrotechnischen Vereins 509 Pf. 
|Das Heft enthält ein Bildnis Werner v. Siemens, 
einen Aufsatz von Dr. A. Thomälen. „Zum Ge- 
dächtnis W. v. Siemens“, die Reden von Dr. E. War- 
burg, Dr. Helfferich und Tr. 3ng. O. v. Miller 
bei der Gediächtnisfeier in der Technischen Hoch- 


schule, den Bericht über die Gedenkfeier im Elek- 191617 ee 
trotechuischen Verein, einen Vortrag von Dr. K. Mill. M. 
Strecker, „Maschinen und Apparate von W. v. Sie- Konsortialkonto 6.992 9413 
mens’, und endlich einen Vortrag des (Gefeierten Effekten . 64.719 56.386 
selbst aus dem Jahre 1550 „Über die dynamoelek- Beteiligungen 59.048 a 
trische Maschine und derea Verwendung zum Be- Bankruthaben 111.503 135714 
triebe von elektrischen Eisenbahnen“.) Sonstige Schulden | | | 160.141 132.945 
Das Elektrizitätsphänomen in seinen recht- | Geschäftshaus n. Fabriken 
lich-wirtschaftlichen Besonderheiten. Von nebst Rohmaäterialien u. 
Dr. H. Schreiber. 278. in 80. Verlag von M. Halbfabrikaten . 157.042 117,975 
Breitenstein. Wien 1917. Waren und Anlagen 38.805 59.605 
Das neue Deutsche Postrecht, enthaltend die Aktienkapital ; 18£.000 184.000 
Postordnung für das Deutsche Reich vom 23. VII. Obligationen >. . . . 105,488 106.408 
1917 und das Gesetz über das Postwesen. Von | Gläubiger und Anzahlun- 
Dr. jur. Roeder. 216 5. in 16% Verlag von gen e e e e e e e . 169,090 147.714 
Spaeth & Linde. Berlin 1917. Preis geb. 4 M. f E —_2. 
i tericht ül ‘ : “ Tose 
D Val ETA Ton hIS El ETZ" 1916, 8. 675. 
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Firmenverzeichnis. 


Deutsches Elektro-Stahl-Werk A.G., Fran. 
kenberg i. Sa. (früher Berlin). Gegenstand: Ge. 
winnung und Herstellung sowie Vertrieb von 
Elektrostahl usw. Grundkapital 1 Mill. M. 
Dem Aufsichtsrat gehören an: Schierck. 
K. Rau, G. Anderegg in Frankenberg, sowie 
A. Hetschel, Mannheim. 


Elektrizitätswerk Ingellingen Gebrüder 
Hermann, Künzeisau. So lautet die bisherive 
Firma Ludwig Hermann, Elektrizitätswerk Iı.. 
gelfingen. | 

Verwertungsgesellschaft für elektrotech. 
nische Erzeugnisse G. m. b. H., Cöpenick. G.- 
genstand: Herstellung und Vertrieb von el«x- 
trotechnischen und ähnlichen Artikeln. Stami- 
kapital 135 000 M. Geschäftsführer: Kaufmann 
Joh. Ziehl, Berlin. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Über- 
landzentrale Stolp A.G.: um 1 auf 4,98 Mill. M 
beantragt. — Telephon-Fabrik A.G. vorm. J. 
Berliner, Hannover: um 2,5 auf 5 Mill. M. 


Schweiz. FHlektrizitätswerk Lonza A.Q. 
Der Verwaltungsrat beantragt die Erhöhung 
des Aktienkapitals um 6 auf 24 Mill. Fr. 


Verschiedene Nachrichten. 


Altred Boettcher, Elektrotechnisches Bu- 
reau, Magdeburg. Die Firma, deren Inhaber seit 
langen Jahren als Beratender Ingenieur für 
Elektrotechnik und Maschinenbau tätig ist. 
poring am 15. November ihr 2öjähriges Jubi- 
äum. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Berlin. Wie die Tagespresse meldet, ist der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft ein Auftrag 
auf die Herstellung einer Hochspannungsleituox 
von dem reichseigenen Kraftwerk der Elektrowerke 
in Zschornewitz (Kr. Bitterfeld) nach Berlia erteilt 
worden, um den dortigen Kraftüberschuß zur Ver- 
sorgung von Berlin auszunutzen. Die Leitung wird 
aus Eisen mit Aluminiumumkleidung bestehen und 
mit etwa 100 0U0 V arbeiten. 


Christiansthal (Schleswig-Holstein). Die Stadt 
Hadersleben beschloß, das Elektrizitätswerk in 
Christiansthal anzukaufen und zu erweitern. Die 
Kosten sind auf V,ö Mill. M veranschlagt. 


Glogau (Schlesien). Die Stadtverordneten be- 
schlossen die Erweiterung des Überlandnetzes des 
Elektrizitätswerkes nach Herrnsdorf und Gleinitz. 


Gröba b. Riesa!) (Elbe). Der Elektrizitätsver- 
band Gröba entwickelt sich immer mehr zum Ver- 
sorger großindustrieller Werke. Nachdem vor kurzem 
auch noch mit den Städten Siebenlehn, Waldheim. 
Hainichen, Döbelu und Dresden, letztere mit einer 
Mindestabnahme von 6 Mill. kWh, langjährige Strom- 
lieferungsverträge abgeschlossen worden sind, muite 
der Verband sich nach einem weiteren Stromliete- 
ranten umsehen, weil der bisherige, die Lauchlium- 
mer-A. G., infolge des gesteigerten Verbrauchs der 
eigenen Werke in Zukunft nicht mebr als 10 Mill. 
kWh abgeben kann. Der Elektrizitätsverband Grübe 
und die Stadt Dresden haben daher jetzt gemtiu- 
schaftlich mit dem Sächsischen Staaistiskus vinen 
25-jährigen Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 
Die Stromlieferung soll am 1. 1. 1920, zunächs! 
nach einer Übergabestelle. beginnen, für später ::ad 
weitere Übergabestellen vorgesehen. 

Heegermühle (Brandenburg). Das Märkiscoe 
Elektrizitätswerk will seinen Wirkungskreis durch 
den Ausbau der Fernleitungen innerhalb der Kreise 
Spremberg, Weststernberg, Sorau, Cottbus ‘Land; 
und Guben (Land) weiter ausdehnen. 


Lüneburg (Hannover). In der Kreistagssitzung 
wurde beschlossen, für die Erweiterung der Uber 
landzentrale eine Anleihe von 155060 M auzu- 
nehmen. 

München. Im Bayerischen Staatsministerium 
des Innern fauden kürzlich wichtige Verhandlungen 
über die Ausnutzung der bayerischen Wasserkräfte 
statt. Die verschiedenen Bewerber um die Wasser- 
kräfte des oberen Inn und der [sar von München 
bis Moosberg wurden unter besonderer Berücksich- 
tigung der bayerischen Wasserkraft-Arbeitsgemrib- 
schaft zu einem gemeinschaftlichen Vorgehen zu- 
samınengeschlossen. Für den Ausbau des oberen 
Inn haben sich die A. G. vorm. Schuckert & Co. 
Nürnberg, die Chemische Fabrik Griesheim-Eluktrou, 
sowie die Metallbank und Metallurgische Gesil- 
schaft in Verbindung mit mehreren Banken zusmu- 
mengeschlossen. An den Plänen für den Austau 
der mittleren Isar sind außer verschiedenen Banken 
die Firma Fried. Krupp, Müuchen, die Bayerischen 
Geschützwerke Friedr. Krupp sowie die Stadt Mue- 
chen beteiligt. 


) Vgl. „ETZ* 1917, 8. 490. . 
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38. Jahrgang. 


Neuere Untersuchungen über den Lichtbogen 
unter Druck. 


Von Wilhelm Mathiesen, Leutzsch-Leipzig. 


Übersicht. Im Anschluß an die früberen Unter- 
suchungen, über die in der „ETZ“ 1916, 8. 549 
und 567, berichtet worden ist, wurde neuerdings der 
Lichtbogen unter Druck in den beiden Gasen, die 
im wesentlichen die atmosphärische Luft bilden — 
dem Sauerstoff und dem Stickstoff — untersucht. 
Sein Verhalten in diesen, wie auch in seinen eigenen 
Gasen wird besprochen. 


I. 
Der Lichtbogen in Sauerstoff. 


Die Füllung des Druckgefäßes geschah in 

der Weise, daß die Luft bis auf etwa 50 cm 
Quecksilber ausgepumpt wurde, dann wurde 
Sauerstoff aus einer Stahlflasche eingelassen, 
bis der Normaldruck erreicht worden war. 
Darauf wurde eine Zeitlang bei zufließendem 
Sauerstoff der an dem anderen Ende des 
Druckgefäßes befindliche Ablaßhahn geöffnet, 
so daß das Gemisch von Sauerstotf und Luft 
entweichen konnte, während frischer Sauer- 
stoff nachströmte. Wenn auf diese Weise auch 
kein reiner Sauerstoff von der gelieferten Be- 
schaffenheit das Druckgefäß füllte, so konnte 
er für die vorliegenden Versuchszwecke doch 
als genügend rein angesehen werden, und das 
um so mehr, als bei dem Brennen des Bogens 
eine fortwährende Verunreinigung des Sauer- 
'stoffes stattfinden muß. Während der Bogen 
brannte, fand ebenfalls ein Zuströmen von 
Bauerstoff und ein Ablassen des Gasgemisches 
statt, um die Verunreinigung möglichst zu ver- 
mindern. 
. Die Kohlenstellung war die bei Projek- 
tionslampen übliche, die positive Kohle stand 
wagerecht, die negative in einem stumpfen 
Winkel dazu. Es wurden Reinkohlen benutzt, 
u. zw. Noris Docht von 10 mm Durchmesser 
und eine Homogenkohle von 9 mm Durch- 
messer. Die Stromstärke betrug wieder, wie 
bei den ersten Versuchen, 10 A, die Netzspan- 
nung 110 V. 


2 at 
Abb.1. Gleichstrombogen in Sauerstoff bei konstanter Spannung von.42 V. 
Natürliche Größe. 


0 at 


1at 


Aus der Bilderreihe Abb. 1 ist ersichtlich,. 


daß der Bogen konstanter Spannung sich mit 
zunehmendem Druck ebenfalls verkürzt. Die 
Elektrodenspannung betrug 42 V. Bei höherer 
Spannung, etwa 50 bis 60 V, wurde der Bogen 
sehr unruhig, wobei die steigende Unruhe mit 
dom Abreißen des Bogens endete. Man konnte 
annehmen, daß durch die lebhafte Verbrennung 
der Kohle die Flammengase infolge der Ver- 
größerung der Flamme eine größere Leitfähig- 
keit besitzen müßten, als die des in Luft be- 
findlichen Bogens. Dies ist auch der Fall, wie 


Berlin, 6. Dezember 1917. 


ein Vergleich mit den Bogenlängen der Abb. 4 
des ersten Aufsatzes zeigt. Bei den betreffen- 
den Versuchen war zur Erzielung der annähernd 
gleichen Bogenlängen eine beträchtlich höhere 
Spannung, nämlich 68 V,. erforderlich. 

Die Ruhe des Bogens nimmt mit wachsen- 
dem Druck bei der konstanten Spannung von 
42 V ab. Im Unterdruck — es wurde ein Ver- 
such bei 40 cm Quecksilber gemacht — ist der 
Bogen sehr ruhig, ebenso wie er es in einer Um- 
gebung von Luft bei Unterdruck. ist. 

Die Kohlen brannten naturgemäß sehr 
schnell ab. Beide Kohlenenden glühten auf 
einer ungewöhnlich langen Strecke, wobei die 
Formierung der Spitzen einer raschen Verände- 
rung unterworfen war. Die negative Kohle 
brannte nach längerer Zeit auf eine Länge von 
etwa 6 cm zu einem schlanken Kegel mit nadel- 
förmiger Spitze ab. Ehe die negative Kohle 
sich zugespitzt hatte, betrug der Abbrand, auf 
die Stunde bezogen, 


bei der positiven Kohle 28 g 
bei der negativen Kohle . 14 „ 
insgesamt. 87 g 


bei 2 at Überdruck. Da der Verbrauch der 
Kohlen in Luft'bei demselben Druck 9 g be- 
trägt, so ist der Verbrauch in Sauerstoff reich- 
lich 4-mal so groß, wie dort. 

Nach dem Ausschalten des Stromes brann- 
ten die freien Enden der Kohlen weiter. Bei 
0 at Überdruck brannten sie noch während 
eines Zeitraums von 11 min. Bei 1 at Über- 
druck brannten die Kohlen noch 25 min lang, 


Abb. 2. In Sauerstoff von 1 at Überdruck glühende 
Kohlenspitzen. 
Koblenspitzen in natürlicher Größe. Flamme vergrößert. 


bis die Kühlwirkung der Kohlenhalter sie er- 
löschen ließ. Der Längenabbrand der Kohlen- 
stifte ging schnell vor sich, fast so schnell als 
wenn der Lichtbogen vorhanden: 
war. 
Die Kohle verbrennt mit einer 
nicht leuchtenden Flamme. Es 
bildet sich an den weißglühenden 
Enden der Koblenstifte ein schma- 
ler Flammensaum von blauer Farbe, 
der nach oben in eine kleine, wenig 
sichtbare Flamme übergeht, wie 
die Abb. 2 es veranschaulicht. 
Diese kleine chemische Flamme, die 
in der Abbildung der Deutlichkeit 
halber um etwa das zweifache ver- 
größert dargestellt ist, ruft eine 
größere Leitfähigkeit der Strom- 
bahn hervor. Bei dem Bogen in atmosphäri- 
scher Luft dürfte die Flamme kleiner sein, sie 
macht sich aber dennoch sehr geltend, wie ein 
Vergleich mit dem eingeschlossenen Bogen er- 


8 at 


gibt, bei dem der durch das Fehlen der Flamme- 
erhöhte Widerstand der Strombahn bekannt 
lich eine verhältnismäßig hohe Elektroden- 


spannung bedingt. 


. ` 


Die Farben des Bogens in Sauerstoff. 
stimmen mit denen des Bogens in Luft nahezu. 


überein; in Abb. 1 ist a der Kern, der hier 
'dunkelviolett auftritt, d ist die dunkle Zone 
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und g ist der Flammenmantel, der anfänglich 
durchweg grün ist, bei wachsendem Druck 
aber einen gelbgrünen Saum annimmt.. Kern- 
wurzel c und Kernspitze b erscheinen als: hell- 
blaue Zonen. po 

Die Lichtstärke des Bogens: verhält sich 
bei wachsendem Druck recht eigentümlich, wie 
die Schaulinie der Abb. 8 erkennen läßt. Sie 


at Überdruck. 


Abb. 8. Lichtstärke des Bogense in Sauerstoff. 
Stromstärke 10 A, Spannung 42 V. 
Noris Docht 10 mm, Noris homogen 9 mm. 


steigt zunächst in dem Bereich von 0 bis 1 at 
Überdruck beträchtlich an, sie sinkt bei der 
weiteren Drucksteigerung auf 2 at auf das an- 
fängliche Maß zurück und steigt darauf wieder 
langsam an. Da, wie bereits’erwähnt worden 
ist, die Form der Kohlenspitzen sich rasch 
ändert, so könnte man das eigentümliche Ver- 
halten der Lichtstärke auf unsichere Verhält- 
nisse zurückführen. Eine neue Messungsreihe 


ergab jedoch dieselbe Charakteristik der Licht- 


stärke. | 

Während die früheren Messungen bei an- 
nähernd konstanter Länge des Bogens ge- 
macht worden sind, sind die vorliegenden 
Messungen bei konstanter Spannung aus- 
geführt worden. Es geschah dies aus. Rück- 
sicht auf die stark zunehmende Unruhe des 
Bogens bei steigender Spannung. Da nun ein 
Vergleich mit dem Lichtbogen in Luft er- 
wünscht sein mußte, so wurde ein. solcher bei 
konstanter Spannung gemessen. Das Ergebnis. 
ist aus der Abb. 4 zu ersehen. Die Lichtstärke 


at Überdruck. 
Abb. 4. Lichtstärke des Bogens in Luft. 
Stromstärke 10 A, Spannung 60 V. 
Noris Docht 10 mm, Noris homogen 9 mm. 


steigt kontinuierlich an, wie dies bei den meisten 
Messungen der früheren Veröffentlichung der 
Fall war, jedoch in weit geringerem Grade, 
entsprechend dem kürzeren Bogen und den 
damit verknüpften Folgeerscheinungen. 

Eigentümlich sind auch die geringen 
Werte der Lichtstärke des Bogens in Sauer- 
stoff. Der Anfangswert beträgt nur 540 EK, 
während dieser bei dem Bagen in Luft 1990 EK 
beträgt. | 

Da nicht angenommen werden- kann, daß’ 
die Flächenhelle des positiven Kraters bei dem 
Bogen in Sauerstoff sich wesentlich anders ver- 
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halten sollte, wie die des Bogens in Luft oder 


m irgend einem anderen Gase von gleichem 


Drucke, so müssen besondere Ursachen vor- 
gelegen haben. Zumeist wird die außergewöhn- 


lich schräge Lage der Kraterfläche und ihre 


dadurch für das Photometer verkleinerte Pro- 
jektion verantwortlich zu machen sein. 
dann an Lichtausfall noch übrig bleibt, wird 
bei dem Bogen in Sauerstoff normal sein. Es 


ist schon früher durch Untersuchungen von- 


Körting & Mathiesen festgestellt worden, 
daß der Bogen bei vermehrter Sauerstoft- 
zufuhr einen Lichtverlust erfährt!). 


Dieser Verlust kann durch die Annahme | `- 
eines dunklen Entladungsraumes erklärt wer- 


den, der bei der intensiven Verbrennung der 


Kohle an ihren glühenden Flächen notwendig 


entstehen muß, denn wie erwähnt, weisen diese 


Flächen noch bei dem selbständigen Brennen | 
der Kohle, also nach dem Ausschalten des : 


Stromes, Weißglut auf. Die an diesen heißen 


Flächen auftretende Ionisation kann wohl als ' 
so stark angenommen werden, daß die dunkle ' 
Entladung — als ein Nebenschluß zum Licht- 
bogen gedacht — diesem viel Strom entzieht, ' 


wodurch der positive Krater entsprechend 
kleiner wird. 
lI. 
Der Lichtbogen in Stickstoft. 

Das Druckgefäß wurde in derselben Weise 
mit Stickstoff gefüllt, wie es mit dem Sauer- 
stoff geschehen war. Während der Bogen 
brannte, wurde das Gas ebenfalls erneuert. 

Die Beschaffenheit, Stärke und Stellung 
der Kohlen waren dieselben, wie sie im vorigen 
Abschnitt angegeben worden sind. Die Strom- 
stärke betrug wieder 10 A. j 


0 at 


4 em 


Die Biłderreihe Abb. 5 zeigt den Bogen 
konstanter Sparmung bei 60 V. Die Ruhe des 
Bogens unter Druck in Stickstoff ist bedeu- 
tend besser, als bei dem Bogen in Luft. Da 
bei dem Bogen in Stickstoff die Verbrennung 
so gut wie ausgeschaltet ist, so ist der Leitungs- 
vorgang hier lediglich auf elektrische Ursachen 
zurückzuführen. | 

Die Farbe des Bogens in Stickstoff unter- 
scheidet sich nicht wesentlich von der des Bo- 
gens in Sauerstoff oder in Luft. Der Kern a 
ist violett, der Flammenmantel g ist grün und 
die Zone d ist von dunkler Farbe. Es ist nur 
insofern ein Unterschied vorhanden, als bei 
dem Bogen in Stickstoff der Kem a sehr 
schwach leuchtet. 

Die Lichtstärke des untersuchten Bogens 
ändert sich mit wachsendem Druck verhälis- 


’ at Überdruck. 
Abb. 6. Lichtstärke des Bogens in Stickstoff. 
Stromstärke 10 A, Spannung 60 V. " 
Noris Docht 10 mm, Noris homogen 9 mm. 


mäßig wenig, wie die Schaulinie der Abb. 6 
zeigt. i 
== 3) „Elektrotechn. Anz.“ 18%, Nr. $ 


Was 


‚ie 
Abb. 5. Gleichstrombogen in Stiokstoff bei konstanter Spannung von 60 V. Natürliche Größe. 


Wilson!), der angenommen hatte, daß 
die Strahlung und damit auch die Leuchtkraft 
der positiven Kohle bei wachsendem Druck 
zunehmen müsse, fand bei dem Bogen in 
Stickstoff zuerst nur eine geringe Zunahme, 
bei Drucken von 5 at an aber eine beträcht- 
Diese Versuche 
‚sollen nicht einwandfrei gewesen sein, weil 
durch das im Bogen entstandene Stickstoff- 
dioxyd (NO) die Lichtstrahlen stärk absor- 
biert wurden.- Der nötige Sauerstoff muß 
natürlich in dem Druckgefäß vorhanden ge- 


liche Abnahme des Lichtes. 


wesen sein. 


Meßergebnissen hervorgeht. 
Die Charakteristik der Lichtstärke 


geprägt. 


ist aber durchaus nicht wahrscheinlich, denn 


mußte in genügendem Maße reinigend auf die 
Bogenatmosphäre wirken. e Der Bogen’ hatte 
auch stets ein klares Aussehen. Außerdem war 
bei dem abblasenden Gas durch den Geruch 
keinerlei Stickoxyd wahrzunehmen. 


8 at 


2 at 


Die Lage der Kraterfläche war für die 


. Messung ebenso günstig, wie die bei dem Bogen 
"in Luft, deshalb hat sich auch fast dieselbe 
: Lichtstärke, wie bei dem zuletzt genannten 
! Bogen ergeben. 
weichung von 145 HK kann nur Zufälligkeiten 
' entstammen. = — — | 

' Bei dem Bogen in Stickstoff wurde eine | 
' eigentümliche Lichterscheinung beob- 


achtet. 


Die vorhandene kleine Ab- 


Es zeigte sich im Überdruck an der 
‚negativen Kohle ein grünlich - leuchtender 
Kranz h, Abb. 5, der die Form eines Ringes 
von spitz zulaufendem Querschnitt hatte. 


: Dieser Lichtkranz fiel dadurch auf, daß er 


nicht in sichtbarem Zusammenhang mit dem 
Lichtbogen stand. Es ist aber möglich, daß 
: der Lichtkranz trotz der scheinbaren örtlichen 
Sonderstellung dennoch zur elektrischen Ent- 


ladung gehört, indem er nämlich den .leuch-: 


tenden Saum einer dunklen- Entladung‘. dar- 
stellt. Eine besondere Strahlenerscheinung 
‚würde demnach nicht in Frage kommen. Für 
diese Auffassung spricht der Umstand, daß 
der Lichtkranz sich während der Beobachtung 
zweimal nach oben umbog, um in dem 
Flammenmantel zu verschwinden. Es ist frei- 
lich nie beobachtet worden, daß er umgekehrt 
sich aus dem Flammenmantel entfaltete. ` 

Auffällig würde dann noch immer bleiben; 
daß der Lichtkranz erstens so gerade Begren- 
zungsflächen hat, die dem dunklen Entladungs- 
raum eine unverständlich große Ausdehnung 


zuweisen würden, demgegenüber das Druck- 


‚gefäß, dessen lichte Weite 0,5 m betrug, sehr 
‚klein erscheinen muß, daB der Lichtkranz 


: % „Handbuch der Radiologie“ von Dr. E. Marx. 
‚Leipzig 1917. > > | u e 


Es ist aber auffällig, daß sich bei den vor- 
liegenden Versuchen, entgegen dem Verhalten 
des Bogens in Sauerstoff und des in Luft be- 
findlichen (Abb. 8 und 4) — abgesehen von 
der Lichtsteigerung im Unterdruck — auch 
nur eine ganz geringe Zunahme der Lichtstärke 
ergeben hat. Im Unterdruck ist die Verände- 
rung in der Lichtstärke ebenfalls geringer, als 
bei dem Bogen in Luft, wie aus den früheren 


im 
Überdruck ist zwar dieselbe wie bei dem Bogen 
in Sauerstoff, doch ist sie weit weniger aus- 

T | sondern auch an den stark glühenden Enden 

Es könnte angenommen werden, daß auch 

in diesem Falle Stickstoffdioxyd in größerer 

Menge entstanden sei, wodurch die Lichtstärke 

des Bogens herabgesetzt werden mußte. Dies 


der stetige, reichliche Zufluß von Stickstoff 


zweitens eine so unsymmetrische Lage tm 
Lichtbogen einnimmt, die freilich zu dem dun}. 
‚len’ Entladyngsraum ' eine symmetrische sein 
kann, und daß er drittens nur an der Kathode 
und niemals an der Anode auftrat. 

Der Lichtkranz war bei 0 bis 1 at Über. 
druck selten: zu beobachten, bei 2 und 3 at 
Überdruck dagegen häufig. Bei höheren 
Drucken wurden keine Versuche gemacht. Im 
Unterdruck bei 40 cm Quecksilber trat er eben- 
falls auf, u. zw. in größerer Ausdehnung, als im 
Überdruck, der größeren Ausdehnung des 
Bogens entsprechend. 

Eine weitere Eigentümlichkeit des Bogens 
in Stickstoff besteht darin, daß die Kohlen- 
stifte sich wie bei dem Bogen in Luft zuspitzen. 
Die in dem Gas enthaltenen geringen Saver- 
stoffmengen konnten diese Spitzenformierung 
nicht hervorrufen, denn bei einem Bogen in 
Kohlensäure, die nach demselben Verfahren 
in das Druckgefäß eingeführt worden war, 
brannten die Kohlenstifte völlig stumpf ab, 
wie es z. B. bei dem eingeschlossenen Bogen der 
Fall ist. Es bleibt deshalb nur die Annahme 
übrig daß die bei dem Bogen in Stickstoff auf- 
tretende Zyanbildung (CN) nicht nur im Bogen, 


der Kohlenstifte geschieht, wodurch ein Koh- 
lenverbrauch stattfindet, der die Spitzenbildung 
.wie bei dem Bogen in Luft verursacht. Der 
Verbrauch an Kohle ist indessen dem in Luft 
gegenüber ein sehr geringer. l 
Vielleicht ist der elektrochemische Proze 

der Zyanbildung die Grundursache des vorher- 
genannten Lichtkranzes, woraus sich das aus- 
schließliche Auftreten dieses Kranzes an der 
negativen Kohle erklären lassen würde, da an 
dieser Kohle die Spitzenbildung am stärksten 
war. ` 


II 


Der Lichtbegen unter Druck in seinen eigenen 


Gasen. 
Es ist auch üntersucht worden, wie der 


dq Lichtbogen unter Druck sich verhält, wenn er 


sich in seinen eigenen Gasen befindet, wie sie 


‘| bei Bogenlampen mit eingeschlossenem Bogen 


den Brennraum füllen. Nach Stockhausen» 


. Untersuchungen!) bestehen diese Gase bei 
einem Bogen unter normalem Druck aus 
ı Wasserstoff, Kohlenoxyd, Stickstoff, Sumpfgas. 
: Kohlensäure und aus Spuren von Sauerstoff, 
i Hinzu kommen die Dämpfe der Leuchtzu- 


sätze, wenn es sich, wie in dem vorliegenden 
Fall, um Eiffektkohlen handelt. Bei dem 
Bogen unter Druck kommt noch die Bildung 


‚von Stickstoffdioxyd in Betracht. 


- Die Stromstärke betrug wie immer 10 À. 
die Elektrodenspannung konstant 55 V. Als 
positive Elektrode wurde die Fluorkalzıum- 
kohle Excello gelb 104, als negative Elektrode 
die Kohle Noris homogen verwendet. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf 
einen Zeitraum von 87 min. Der Anfangsdruck 
der Luft betrug 4 at, durch kleine Undichtig- 
keiten .des Gefäßes oder seiner Zubehörteile 
war der Druck nach 87 min auf 8,5 at gesunken. 

Aus der Abb. 7 ist zu ersehen, daß die 
Lichtstärke des Fluorkalziumbogens schon 
nach 10 min unter die Hälfte des ursprung- 
lichen Wertes vermindert war. Von da an wird 
die Abnahme der Lichtstärke für jeden Zeit- 
abschnitt geringer. Es muß naturgemäß der 
Sauerstoffverbrauch zu Anfang der Versuchs 
dauer am größten sein, weil zu dieser Zeit aM 
meisten Sauerstoff vorhanden ist, und dem 
immer mehr abnehmenden Sauerstoffbestande 
entsprechend muß der Verbrauch mehr und 
mehr zurückgehen, weil in der Zeiteinheit 
immer weniger Sauerstoff mit der Bogenflamme 
in Berührung kommt. 

Durch das Sinken des Luftdruckes von d 
auf 8,5 at mußte eine Verminderung der Licht- 


stärke eintreten, doch konnte diese nicht niehr 


i 
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Tr.sdng. Bar Btockhausen. 
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dung. Während des mehr als zweijährigen Be- 
triebes behob jeder Schalter 3 bis 4 Störungen, 
ja ein Schalter konnte sogar etwa 15 Störungen 
‚beseitigen (Überlastungen durch Dresch- 
maschinenbetrieb). Ein einziges Mal konnte 
sich der Schalter nicht wieder einschalten (an- 


abhängig ist. | 

I Außerdem hat sich herausgestellt, daß 
| der Lichtbogen zwischen Fiuorkalziumkohlen 
| unter Druck in seinen eigenen Gasen eine 
schnelle Abnahme seiner Lichtstärke erfährt. 
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‚dauernder Kurzschluß), weil an der Einführung 
'einer Station eine Eule zwischen 2 Phasen 
hi 


ng. 

Es ist das Verdienst des Herrn v. Stadler, 
des Direktors der obengenannten Überland- 
‚anlage, die ersten Selbsteinschalter an den 
schwierigsten Stellen des Netzes ausprobiert 
‚und die damit gemachten guten und schlechten 
Erfahrungen den Konstrukteuren sofort mit- 
‚geteilt zu haben, so daß letztere in der Lage 
‚waren, die Ursachen eines Versagens bei noch 
unveränderter Schalterstellung zu studieren. 
Auf Grund der gesammelten Erfahrungen ent- 


' Neuer selbsteinschaltender Ölschalter. 


Von Ernst Besag, 
Oberingenieur der Voigt & Haeffner A. G., 
Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird ein neuer sich selbst 
‘wieder einschaltender Ölschalter beschrieben, der 


Miuuten. ‚sich in mehreren Überlandanlagen bereits bewährt 


Abb. 7. Lichtstärke des Fluorkalziumbogens in seinen 
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gehende Kuraschlüsse verursacht wurden. Bei 
dauerndem Kurzschluß versucht der Schalter die 
:Wiedereinschaltung nur ein einziges Mal und 
bleibt dann ausgeschaltet, bis die herbeigeeilte 
‚Bedienungsmannschaft den Kurzschluß beseitigt und 
den Einschaltmechanismus des Schalters wieder 
‚freigegeben hat. 


sich derart mit Fluorkalziumdämpfen ange- 
füllt hatte, daß eine starke Lichtabsorption 
aufgetreten war. Die Beobachtung hatte in- 
dessen gelehrt, daß die Dämpfe sich wie eine 
schwere Wolke auf dem Grunde des Gefäßes 
lagerten, soweit sie sich nicht schon an den 


Mar. Relais, 


Schloss 


'Selbsteinschalter gaben Betriebsstörungen in 
:Überlandzentralen, deren Betriebsleiter häufig 
über Vogelstörungen, Gewitter und andere 
‚Störungsfälle zu klagen hatten. Bei richtigem 
Auslösen der Überstromautomaten und als- 
'baldigem Erscheinen der Bedienung zwecks 
Wiedereinschaltung sind solche Störungen 
‘meist vorübergehender Natur. Sind aber wich- 
tige Transformatorenstationen so eritlegen, daß 
ihre Ölschalter erst nach stundenlanger Be- 
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Wartet, K Ente den vorhandenen Sauerstoff verbraucht hatte, 

| | obwohl er sich unter erhöhtem Druck befand, 
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triebspause wieder eingeschaltet werden können, 


um Eai iot we 
un enter Druck Ken 


während die Kerze in Luft von gewöhnlichem 
Druck brannte. Je höher der Druck, desto 
mehr Sauerstoff ist freilich in dem Gefäß vor- 
handen, desto größer ist aber auch der Ver- 
brauch an Sauerstoff, der vermehrten Zufuhr 


die Lichtstärke in derselben Zeit von 1840 HK 
auf 1900 HK gesunken war, es war also ein Ver- 
lust von nur etwa 80%, entstanden. Der noch 


tender Ölschalter, die Störungspausen. auf 
:wenige Minuten abzukürzen. | 


dem Stromabnehmer nützlich zu sein und die 
Betriebsunkosten des Werkes herabzusetzen. 


so gestattet der Einbau guter selbsteinschal- 


Zweck des ‚‚Selbsteinschalters‘‘ ist es also, 


folgenden Gesichtspunkten: 


Nach einer selbsttätigen Auslösung erhält 


ider Hilfsmotor aus dem Netz Strom und zieht 


Abb. 1. Selbsteinsehaltender Ölschalter. 


Wie aus Abb. 1 hervorgeht, besteht der 
'Selbsteinschalter im wesentlichen aus einem 
‚Ölschalter üblicher Bauart und einem neuen, 
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gungsgestänge in das Antriebsgehäuse. . In 
"Abb. 2 ist der Antriebsmechanismus geöffnet 
in größerem Maßstabe dargestellt. Auf einer 
großen Metallgrundplatte ist unten der kleine 


r. i a verbleibe des Fluor- ' ‘eine Einschaltfeder auf. Nach etwa 3 min wirft 5 baut. Nach erfolgter Aus- 
l RUA erbleibende, bedeutende Fehlbetrag des Fluor- | '\. . | Antriebsmotor aufgebaut. Nach 
en a ds Henn. kalziumbogens muß demnach durch die Licht- ‚die gespanhte Einschaltfeder den Ölschalter in ]ösung erhält der Motor Strom über die unten 
|], hestarke so Hale ws b ; ; ‚die Einschaltstelung. Nach dem Einschalten ‘bend Steuerkontakte. Mittels 
Th 10 mn unter an absorption dieses Bogens veranlaßt worden |! \nterscheidet der Antriebsmechanismus zwei | ZU beschrei = aA % A E E 
; Wertes remmit #9° i o wobei die bei Fluorkalziumkohlen unter Möglichkeiten des Betriebszustandes der ein- a ee Baurtaniriebanells versutiste 
. EN Ahnal.me def mor nr a sii en ne De. en | !geschalteten Strecke: Kurvenscheibe einmal während 3 min herum. 
"ort gentaf a olfdıoxyd vielleicht ın hohem Mabe mitge | |. Die Störungsursache ist während der Pause | Bei ihrer Drehung bewirkt die Kurvenscheibe 
u cl C aal N A wirkt hat, wāhrend die übrigen Gase, nach |' von 3 min verschwunden, die Strecke also 1 Spanien 1 Fin- und Ausschaltfedern, 
: a r ten w FEP © Stockhausens Aufstellung, keinen großen Ein- |! wieder in Ordnung; wobei am Ende der Spannperiode die am 
sane d ppt OERE flu8 gehabt haben können. | |2. die zugeschaltete Strecke leidet unter einem | Schloß aufgehängte Einschaltfeder mit der Öl- 
m ns hoch ©, > | |! dauernden Kurzschluß. l schalterwelle gekuppelt wird. en: Sie 
nm J mil der etf Bei den früheren Versuchen hatte sich |! Im ersten Fall ist der normale Beine) ar et en nes Wirkung der 
n = hd. wi > ; herausgestellt, daß nicht allein die Lichtstärke, | nach 3 min wieder hergestellt, > Re l- Kuva en as a die wirkten 
a , giet HB sondern auch die Leuchtkraft des Bogens durch | schalter ist bereit, später auftretende torun- isch ler in. die Einschaltstellung. 
romy p WL T > EN eine Druckstei : : |gen in gleicher Weise zu beheben. Im zweiten, chalter 5 £ B 
Anz kimmi nie In Luc er 1BSLUNB Zunnmml Indem der spe lten vorkommenden Fall schaltet sich der Die richtige Erfüllung der gestellten Be- 
n nn r FENI Bro zifische Verbrauch sinkt, obwohl der Energie- Olschalter sofort wieder aus und bleibt solange | dingungen wird durch eine geeignete Steue- | 
: | Er yet ‚md en des Bogens steigt. Dabei war ge-. ‚ausgeschaltet, bis die herbeigeeilte Bedienunge- | rung des Hilfemotors erreicht. Diese Er 
p Ne sa # ah puk unden worden, daß sowohl die Lichtstärke an | mannschaft den Kurzschluß beseitigt und den |] durch zwei zweipolige Umschalter, = a A 
| arke entr we und für sich, als auch der Grad der Steigerung .| Antrieb durch einen Handgriff für die normale | oberen Teil des Antriebes a de | 
u en m von der Art der Leychtzusätze, abhängig ist. | Arbeitsweise wieder freigegeben hat. | Elektrisch sind die beiden Umschalter mit dem 
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gespannt, das Schloß selbst mit dem Schalter- 
gestänge verklinkt wird. 


Hilfsmotor und seiner Stromquelle in ähn- 
licher Weise verbunden wie zwei Wechsel- 
„schalter, die z. B. das Zu- und Abschalten 
einer Lampe von zwei verschiedenen Stellen 
aus gestatten. So gibt auch der wechselseitige 


die am Netz liegende Niederspannungsquelle. 

Abb. 3 stellt die normale Ruhestellung des 
Ölschalters, also die Einschaltstellung dar. 
Nun trete eine entsprechend starke Überlastung 
ein, so daß das Maximalrelais R das Schloß des 


rechter Wechselschäfter 


derdraucher 


Abb. 4. Durch- Überlastung ausgelöst. Der Aufzug - 
:beginnt. 


Schalters auslöst. Der Ölschalter schaltet aus 
und schließt dabei den Wechselschalterkon- 
takt I. Dieser Augenblick ist in Abb. 4 ge- 
zeichnet. Der Motor läuft, die Kurvenscheibe 
zieht bei ihrem Umlauf Ein- und Ausschalt- 
federn auf und verklinkt das Schloß. In 


Abb. 2. Antriebsgehäuse geöffnet. 


Schaltungszustand der beiden Steuerumschal- 
ter an, ob der Hilfsmotor zu laufen hat oder 
stillstehen muß, d. h. ob er eine Wiederein- 
schaltung vorzunehmen hat oder nicht. Me- 
chanisch ‘wird der linke Wechselschalter von 
einer mit der Steuerwelle verstifteten Steuer- 
scheibe gesteuert. Mittels eines Hilfsgestänges 
ist die Stellung des rechten Wechselschalters 
mechanisch von der jeweiligen Ölschalter- 
stellung abhängig gemacht worden. Dieses 
Hilfsgestänge dient gleichzeitig zur Bewegung 
der auf dem Frontschild sichtbaren mecha- 
nischen Anzeigevorrichtung des Schalter- 
standes (siehe Abb. 1 u. 2) sowie zur Betätigung 
eines sehr einfachen Störungszählers. Letzte- 
rer erlaubt, bei gelegentlichen Revisionsgängen 
festzustellen, wieviel Störungen der Schalter 
seit der letzten Besichtigung selbsttätig be- 
seitigen konnte. Auf dem Frontschild ist noch 
ein Druckknopf vorhanden, der ein Handaus- 
schalten des Schalters gestattet. Eine Knarre 
auf der rechten Seite der Steuerwelle ermög- 
licht ein Einschalten des Schalters von Hand. 

Die der besseren Übersicht wegen ein- 
phasig gezeichneten schematischen Darstellun- 
gen der verschiedenen Schaltvorgänge (Abb. 3 
bis 8) lassen die Arbeitsweise des Selbstein- 
schalters erkennen. 

Das vom Motor M angetriebene Schnecken- 
rad a betätigt mittels exzentrisch gelagerter 
Schaltklinke das Schaltrad b. Fest verbunden 
mit der Schaltradachse ist Kurvenscheibe o 
und Steuerscheibe d. Während die Steuer- 
scheibe bei ihrer Umdrehung ihren Wechsel- 
schalter auf die Kontakte e oder f bzw. auf 


Zentrale 


Abb. 5. Schloß wieder verklinkt. Einschaltfeder 
gespannt. Kurz vor dem Einschalten. 


Abb. 5 sind diese Vorgänge vollendet. Die 
Steuerscheibe hält in dieser Lage die Wechsel- 
schalterkontakte e und f gleichzeitig ge- 
schlossen, um ein für die folgenden Schaltvor- 
gänge notwendiges Weiterlaufen des Hilfs- 
motors zu gewährleisten. 

Hat die auf der Kurvenscheibe laufende 
Rolle des Antriebsgestänges ihren Höhepunkt 


u s M 
Verbraucher ` p% Zentrale 


Abb. 8. Normalstellung (eingeschaltet), 


Abb. 6 Eingeschaltet. Kurz vor der Prüfung. 


beide Kontakte gleichzeitig zu drücken ver- 
mag, kann die Kurvenscheibe c das Antriebs- 
gestänge g nach links schieben, wobei Ein- 
schaltfeder k:und Ausschaltfeder i des Sohlosses 


überschritten, so reißt, wie aus Abb. 6 zu ent- 
nehmen ist, die Einschaltfeder das mit dem Öl- 
schalter gekuppelte Schloß in die Einschalt- - 
stellung. -Bei dieser Bewegung schaltet sioh. 
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=- Vom Schalter- 
gestänge werden auch die Umschaltkontakte l 
'und m gesteuert. Spannungswandler W bildet 


von denen aus Betriebe wie Bahnhöfe, 
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der untere Wechselschalter von Kontakt | auf 
m um. Während die Wiedereinschaltung bis 
zu diesem Augenblick etwa 3 min beansprucht 
hatte, werden für eine nun folgende Prüfung 
noch etwa 15 s aufgewendet. Zu diesem Zweck 
erhält der Motor weiterhin Strom über die 
noch geschlossenen Kontakte e und f. In 
diesen 15s erfolgt mittels des Kontaktes f eine 
Prüfung des Netzzustandes, um festzustellen, 
ob beim Wiedereinschalten die hinter dem Öl. 
schalter liegende Strecke wieder in Ordnung 
ist oder nicht, d. h. ob beim Wiedereinschalten 
der Ölschalter nicht sofort wieder ausgelöst 
hat. Zur Erzielung dieser wichtigen Funktion 


| erhielt die Steuerscheibe einen Prüfdaumen, 


welcher (Abb. 7 und 8) den Wechselschalter 


| während der Prüfperiode auf Kontakt f legt. 


Befindet sich während der Prüfung der 
Ölschalter in eingeschalteter Stellung, wie in 


Verbraucher 


Abb. 7. Prüfung: Schalter bleibt eingeschaltet; Übergang 
zur Normalstellung nach Abb. 3. 


Abb. 7, so läuft der Antrieb über den Prüf- 
daumen der Steuerscheibe hinaus in die Nor- 
malstellung der Abb. 3, in welcher der Motor 
abgeschaltet ist. Ist also die Störung im Nets 
durch das Abschalten des Ölschalters beseitigt, 
so nimmt der Ölschalterantrieb wieder seine 
Normalstellung an, die ihm gestattet,. eine 
später auftretende Störung in gleicher Weise 
zu beheben. Ä i 
Ganz anders verläuft aber die Prüfung, 
wenn, wie in Abb. 8, der Ölschalter während 
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Abb. 8. Schalter hatta unter bestehendem ee 
wieder eingeschaltet. Löste sofort wieder aus und bleibt 
dauernd ausgeschaltet. 


der Prüfzeit wieder ausgelöst wird. Dann 
findet Prüfkontakt f keinen Stromschluß für 
den Motor mehr vor. Ein Weiterlaufen des 
Motors in die Normalstellung der Abb. 3 ist 
unmöglich, und der Hilfsmotor läßt den Öl 
schalter in ausgeschalteter Stellung dauernd 
stehen. Es ist zur Wiederinbetriebsetzung emn 
Weiterdrehen der Welle über den Prüfdaumen 
hinaus mittels der Handratsche erforderlich. 
Der wesentliche Erfindungsgedanke der 
Einrichtung liegt in dem nach dem Einschalten 
stattfindenden Prüfungsvorgang. Sehr E 
faltig sind die Anwendungsmöglichkeiten de 
Selbsteinschalters: 
Das wichtigete Anwendungsgebiet nili 
is j ens ' 
bis jetzt entlegene Transformator ee 
und andere Großabnehmer gespeist werden 
Eine andere sehr wichtige Anwendung finden 
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erhielt die Stenerscheibe +; v 
meicher (Abb. 3 und Weck: . 
wahrend der Prifpenode auf es 


indet si 
Ölschalter in z "lhrend der 
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Abh 7, so láaft der Antine de 
daumen des Stenersebeibe bua: 
malstellung der Abb. 3, m tri xi 
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die Schalter zur selbsttätigen Bedienung von 
Transformatorenstationen mit einer Haupt- 
und Reservezuleitung, wobei die Reservezulei- 
tung sich selbsttätig aui den Verbraucher 
schaltet, falls die Hauptzuleitung aus irgend 
einem Grunde spannungslos wird. 

Wenn mehrere besonders dazu hergerich- 
tete Selbsteinschalter im Zuge einer offenen 
oder auch einer Ringleitung liegen, so ver- 
mögen diese Schalter ganz selbsttätig den 
Störungsbezirk auf die kleinste Grenze zu be- 
schränken. Für nähere Erläuterung dieser Ab- 
arten des Selbsteinschalters fehlt es hier an 
Raum. 

Faßt man die Resultate, die der beschrie- 
bene Selbsteinschalter im Betriebe verschiede- 
ner Überlandanlagen gezeitigt hat, zusammen, 
so läßt sich zweifelsfrei erkennen, daß der 
Selbsteinschalter berufen ist, einem wesent- 
lichen Bedürfnis abzuhelfen. 


Jahrestagung der amerikanischen 
„illuminating Engineering Society“. 
in Philadelphia 1916. 


Die Tätigkeit der amerikanischen Illumi- 
nating Engineering Society ist geradezu vor- 
bildlich. Die zahlreichen Probleme der Be- 
leuchtungstechnik, die auf dem Gebiete der op- 
tischen Physik, der Strahlungstheorie, der Phy- 
siologie und der Te liegen, sind ın 
fast planmäßig zu nennender Weise von den 
ersten amerikanischen Fachgelehrten in An- 
griff genommen worden, und über die Ergeb- 
nisse der Forschung wird fortlaufend berichtet. 
Dabei aber wird die praktische Seite des Be- 
leuchtungswesens durchaus nicht vernach- 
lässigt. Ein gutes Bild von der Rührigkeit der 
Gesellschaft geben die Verhandlungen der 
Jahrestagungen, die in den „Transactions of the 
Illuminating Engineering Society“ veröffent- 
licht werden. Die letzte Tahrest ung, die vom 
20. bis 23. IX 1916 in Phibadelphia stattfand, 
und deren Berichte erst jetzt nach Deutach- 
land gelangt sind, gab wieder eine Fülle von 
Anregungen, so daß ein zusammenfassender 
Hinweis angebracht erscheint. 

Der zusammenfassende Bericht über die 
Fortschritte des Beleuchtungswesens im abge- 
laufenen Jahre erstreckte sich auf Gas- und 
Öllampen ; elektrische Glühlampen ; elektrische 
Boge ampen ; Lampen zu Projektionszwecken 
und für Scheinwerfer; Massenbeleuchtung ; 
Straßenbeleuchtung ; Beleuchtung von Innen- 
Träumen; Schirme, Glocken, Reflektoren und 
Armaturen ; Photometrie; Photographie; Phy- 
sik; Physiologie ; gesetzgeberische Maßnahmen; 
Beleuchtungstechnik im allgemeinen und Lite- 
ratur des Beleuchtungswesens. 

den sehr umfangreichen allgemeinen 
Bericht schloß sich eine lange Reibe von Vor- 
trägen über Einzelgebiete des Beleuchtungs- 
WERBEN. 

W. G. Housekeeper sprach über eine 
Anwendung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnun für die Kontrolle. Die prak- 
tische Bedeutun für die Beleuchtungstechnik 
geht ‚aus folgendem Beispiele hervor: Bei der 

abrikation von Glühlampen, die für eine be- 
stimmte Spannung und Leistung bestimmt 
sind, finden sich natürlich immer Abweichun- 
gen binsichtlich der Stromstärke. Ordnet man 

e Lampen ihrer Zahl nach hinsichtlich der 
Größe dieser Abweichungen von der mittleren 
Stromstärke nach oben und nach unten, so läßt 
sich unter Benutzung der Grundregeln der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung die Prozentzabl 
der Lampen leicht ermitteln, bei denen diese 
Abweichungen einen zulässigen Betrag nicht 


"überschreiten. Der Vortragende will dieses Ver- 


fahren auf alle Arten der Massenfabrikation 


en wissen, wodurch die Kontrolle ganz - 


wesentlich erleichtert wird. Zur praktischen 

Durchführung des Verfahrens gab er eine ele- 

kalte graphische Methode an, durch die die 
echnung fast ganz erübrigt wird. _ 

‚Aus dem Gebiete der Beychopl rein, 80- 
weit diese für das Beleuchtungswesen Interesse 

at, wurden Vortrāge von Troland, Nutting 
und Caldwell gehalten. 

‚L. Th. Troland sprach über die Hellig- 
keit, ihre Voraussetzungen und Eigen- 
schaften. 
eines Gegenstandes hängt ab: 1. von der räum- 
lichen Verteilung der strahlenden Energie in 
edem Wellenlängenbezirke, die von dem 
Gegenstande aus die Hornhaut des Auges trifft; 

. von der „Geschwindigkeit‘‘ (speed) und den 


damit verbundenen Eigenschaften des Auges, . 
eses als Kamera betrachtet, die die Beleuch-. 


tung irgend eines Punktes der Netzhaut bestim- 


Men; 3. ist sie eine Funktion der Empfindlich-. 


Die wahrgenommene Helligkeit 
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keit der Aufnahmeorgane auf der Netzhaut für 
Strahlen verschiedener Wellenlängen ; 4. hängt 
sie ab von der Beziehung zwischen den Vor- 
gängen auf der Netzhaut für Strahlen verschie- 
ener Wellenlänge und der Erregung der Fa- 
sern des Sehnerves; 5. von dem Charakter und 
dem Wirkungsgrade der Nervenleitung zum 
Gehirn ; 6. ist die Helligkeit eine Funktion der 
Erregung der letzten Aufnahmeorgane in der 
Hirnrinde und deren Zwischenarbeit. Es ist 
möglich, daß _7. noch eine letzte Stufe einge- 
schaltet werden muß, nämlich die der psy- 
chischen Einflüsse, die auf das Bewußtsein ein- 
wirken. 

Für jede der aufgeführten sieben Stufen 
wird versucht, einen Intensitätsfaktor zu er- 
mitteln und Beziehungen dieser Intensitäts- 
faktoren untereinander aufzufinden. 

Wie nicht anders zu erwarten, bleibt der 
Verfasser meist schon bei der Problemstellung 


hängen und vermag nur anzugeben, welche 


an die weitere Forschung einzuschlagen 
‚abe. 

- Von besonderem allgemeinen Interesse ist 
die Analyse der Augenempfindlichkeitskurve 
— wohl besser Sebfähigkeitekurve genannt —, 
wie sie von Konig. Ives und Nutting mit 
Hilfe zahlreicher Versuchspersonen ermittelt 
worden ist. Der Nuttingschen Kurve wird 
gegenwärtig — auch von Ives — der Vorz 
vor den anderen gegeben. Der Verfasser korri- 
giert nun die Nuttingsche Kurve unter Berück- 
eichtigung der selektiven Durchlässigkeit der 
verschiedenen Augenmedien und gelangt zu 
einer vollständig symmetrischen Kurve, die der 
Wahrscheinlich keitagteichung 


v = e— 0,0002705 (à — 554,9)? 


nahezu vollkommen genügt. Aus der strengen 
Symmetrie der Zäpfchen-Sehfähigkeitekurve 
zieht der Verfaser den Schluß, daß das Leuch- 
ten auf einen einzigen photochemischen Vor- 
gang in der Netzhaut zurückzuführen sei, und 
nicht einer Summation der von drei oder mehr 
Farbenprozessen erzeugten Intensität zuge- 
schrieben werden kann. Nach dem Verfasser 
sprechen gewichtige Gründe für die ureprüng- 
liche Annahme der Heringschen Theorie, die 
das Leuchten mit dem „Weißen“ identifiziert 
und einen einzigen aD un pen Vorgang für 
weiß voraussetzt, der ein Maximum in der 
Mitte des Spektrums bei 554,9 uu besitzt. 
Nach Mitteilung einiger bemerkenswerter 
Untersuchungen über das Purkinje-Pbänomen 
und die Entstehung von Nachbildern kommt 
der Verfasser auf die Lichtdefinition und das 
sogenannte mechanische Äquivalent des Lich- 
tes zu sprechen. Licht ist nach ihm Strahlung, 
wenn man diese nach der Möglichkeit bewertet, 
Helligkeit hervorzubringen, und das Problem 
der Helligkeit und ihre Beziehungen gehören 
der Physiologie und Psychologie an. Nach Auf- 
fassung des Verfassers sollte die Definition des 
Lumen unter dem Gesichtspunkte betrachtet 
werden, daß sie eine neue Dimension einbe- 
greift, v, die die wichtigste in der Erfahrung 
von Jedermann ist, obwohl sie mit dem C.G.S.- 
System nichts zu tun hat. Gleiche Quantitäten 
von Licht sind solche Quantitäten der Strah- 
lung, die in dem mittleren normalen Seh- 
systeme gleiche Grade von Helligkeit erzeugen. 
Das letzte Kriterium ist das Urteil über das 
Bewußtsein, selbst für das physikalische Photo- 
meter. — Die Sehfähigkeitskurve ist in erster 
Linie eine statistische, biometrische Konstruk- 
tion, die typisches Dreifarbensehen des 
Menschen darstellt. Wenn zweitens Licht im 
ewöhnlichen Sinne in Ausdrücken der Seh- 
ähigkeitskurve definiert ist, so können doch 
noch andere Abarten von Licht als bestehend 
angenommen werden. Beispielsweise könnte 
eine andere Form von Licht in. Ausdrücken 
der Sehfähigkeitskurve der Netzhautstäbchen 
definiert werden, was der Verfasser im Gegen- 
satz zum gewöhnlichen Lichte als „Zwie- 
licht“ bezeichnet. Sein mechanischee Aqui- 
valent würde ganz verschieden . von der ge- 
wöhnlichen Art sein., Nach Festlegung der 
Sehfähigkeitskurve wäre es möglich, die 


Lichteinheit auf einer. rationellen Grundlage 
neu zu definieren, indem das ‚mechanische 


Äquivalent‘ als Einheit gesetzt wird, so daß 
bei dem Maximum der Kurve die Maße für 
Licht und Strahlung se reiche identisch 
wären. Diese Art der Definition würde für 
alle Arten von Licht anwendbar sein. 
Den Beschluß der Abhandlung macht eine 
Aufführung der en hysischen Probleme, 
die sich bei der Flackerphotometrie darbieten. 
Über die Wirkungen von Hellig- 
keit und Kontrast auf das Sehen sprach 
P. G. Nutting. Das Kriterium für gutes 
Sehen besteht in der Fähigkeit, leicht und 
mühelos Einzelheiten bei hellem Lichte oder im 
Schatten, mit heller oder dunkler Umgebung, 


in relativer i Bonc kung oder in der Rube zu. 


ie. Untersuchungen gehen auch 


erkennen. 
Grundgesetz 


hier auf das psychophysische 
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zurück. Die Empfindlichkeit für Helligkeit 
kann auf verschiedene Weise gemessen werden: 
u. zw. durch Bestimmung 1. der gerade merk- 
baren Helligkeitsdifferenz zweier dicht anein- 
ander stoßender Felder (photometrische Emp- 
findlichkeit); 2. der geringsten wahrnehmbaren 
ee (Schwellenwert); 3.. der geringsten 
merkbaren Differenz zweier Helligkeiten, die 
rasch aufeinander folgen (Flackerempfindlich- 
keit) und 4. derjenigen Helligkeit, die gerade 
anfängt, lästig zu werden (Blendungsempfind- 
lichkeit). Der Verfasser kommt zu folgendem 
Schlußergebnisse: 

Die Blendungshelligkeit wurde an. drei 
Personen, deren Augen auf Feldhelligkeiten 
von 0,000001 bis 10000 Millilambert!) angepaßt 


‘waren, direkt gemessen. Der Logarithmus der 
'Blendung ist in sehr weiten Grenzen eine lineare 


Funktion des: Logarithmus der Feldhelligkeit.. 
Der Logarithmus des Schwellenwertes ist eine 
lineare Funktion des Logaritimus der Feld- 
helligkeit vom absoluten Schwellenwerte an 
bis hinauf zu 100 Millilambert. Die Werte für 
die gerade wahrnehmbaren Helligkeitsunter- 
schiede sind nach drei verschiedenen Methoden 
in aufgestellten Helligkeitseinheiten gemessen 
worden, und es wird deren Änderung mit der 
Größe des beobachteten Feldes und der An- 
passungszeit aufgezeigt. Der Verfasser führte 
sodann eine neue Größe, den ‚, Unterscheidungs- 
faktor‘‘ ein (Feldhelligkeit dividiert durch den 
gerade wahrnehmbaren Helligkeitsunterschied 
[B/dB}). Diese Größe ist ein direktes Maß für 
die Fähigkeit, Einzelheiten zu unterscheiden, 
wenn nicht gerade große Farbendifferenzen 
vorhanden sind. Dieser Unterscheidungsfaktor 
wird für das ganze sichtbare Gebiet der Hellig- 
keit berechnet. Die Sehvorgänge an der oberen 
Grenze der Sehfähigkeit werden umgrenzt. 
In der nachstehenden Zahlentafel und in einer 
Kurvendarstellung werden die Meßergebnisse 
zusammengefaßt. | 


Zahlentafel 1. Sensitometrische Meß-. 
ergebnise fürdie Augenempfindlichkeit. 


Helligkeit | Quotient | Grenze | Blen- 
nge- 
Beohach- Em ane Uer "Schwellen: Een 
tungsfeldes ech at dungs- | wertes werte 
Mill; r Meg) faktor en er 
illi- | keitsunter- ı  MiHi- Milli- 
lambert | schiede | lambert | lambert 
1.10=8) (100) | 10 93.10-8 2,1 
1.10-5| (0,66) 1,5 | 42 10-7 407 
1.1074) 0,395 2,5 19.1076) 89,0 
0.001 0,204 45 | 87.1075| 186,0 
0,01 0,078 128 | 3.9.1074) 400,0 
| L. 
1 |, 00208 ' 482 |81.10-3; 16 
10 | 0,0174 : 57,5 3,6. 10—23; 3,47 
100 ' 0,0172 | 58,1 0,28 7,25 
1000 . 0,0240 ' 41,7 2,15 14,45 
10000 | 0,048 | (20,9) | (232,0) 30,90 


Über den Einfluß der Flächenhelle. 
einer Lichtquelle auf die allgemeine 
Beleuchtung hat F. C. Caldwell Unter- 
suchungen angestellt. Sie sollten die Frage 
entscheiden, ob direkt wirkende oder indirekt 
wirkende Lichtquellen den Eindruck einer 
stärkeren Beleuchtung hervorrufen, wenn die 
Versuchsperson nicht sehen kann, von welcher 
Art der Lichtquellen die Beleuchtung her- 
rührt. Die Urteile von '6 Versuchspersonen 
waren nicht übereinstimmend, immerhin konnte 
festgestellt werden, 1. daß alle Personen ein be- 
merkenswertes Erinnerungsvermögen an die 
Stärke der voraufgegangenen leuchtung 
hatten, 2. daß für eine gegebene Versuchs- 
person und einen gegebenen Wert der Beleuch- 
tung ein ziemlich scharf definiertes Verhältnis 
in dem geschätzten Werte der von direkt und 
indirekt wirkenden Lichtquellen herrührenden 
Beleuchtung bestand. Dieses Verhältnis weicht 
mehr oder weniger von der Einheit ab, und in 
der Mehrzahl der Fölle deutet es darauf hin. 
daß bei indirekt wirkenden Lichtquellen ein 
höherer Beleuchtungswert verlangt wird als bei 
direkt wirkenden. | 

C. E. Ferree und G. Rand berichteten 
im .Anschlusse an frühere Versuche über wei- 
tere Untersuchungen an dem Auge mit 
hängenden Reflektoren verschiedener 
Dichte. In den früheren Arbeiten hatten die . 
Verfasser den Einfluß der A baru ung iù der 
Flächenhelle der Wände usw. und ihre _ Ver- 
teilung im Gesichtsfelde untersucht und ge- 
zeigt, daß diese beiden Momente wichtige 
Faktoren in der Wirkung der Beleuchtungs- 
bedingungen auf das Auge seien. In einer 
späteren Arbeit ‚berichteten sie über die Fort- 
setzung ihrer Untersuchungen. Es wurde die 
Flächerihelle nach Möglichkeit .abstufbar ge- 
macht. Zu diesem Zwecke wurden Invert- 
Reflektoren van -6 verschiedenen Dichtegraden 
angewandt, und es wurde eine Beziehung 


1) ‘Vgl. „ETZ“:1916,-8.29.- . 
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zwischen den erhaltenen Beleuchtungswirkun- 
gen und der Einbuße im klaren Sehen bzw. der 
Belästigung des Auges aufgestellt. In der letz- 
ten Arbeit wurden diese Untersuchungen unter 
Benutzung hängender Reflektoren fortgesetzt. 
Die Schlußuntersuchung mit halbdurchsich- 
tigen und prismatischen Reflekteren steht noch 
aus. Seit den Arbeiten von Hermann Cohn 
aus dem Anfange der achtziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts gehören die Untersuchungen von 
Ferree und Rand zu den wertvollsten Förde- 
rungen der Beleuchtungshygiene. 

Die ultraviolette Strahlung und 
das Auge war das Thema eines Vortrages von 
W. E. Burge. Die Frage der Schädigung des 
Auges durch ultraviolette Strahlung hat in 
Dettschland eine nicht gerade sehr erfreuliche 
Auseinandersetzung zwischen F. Schanz und 
Stockhausen einerseits und W. Voege und 
Schott u. Gen. anderseits hervorgerufen, die 
durchaus noch nicht zur Klärung geführt bat. 
Zum Teil liegt das daran, daß sich Physiker 
und Mediziner gegenseitig die Kompetenz be- 
streiten, über diese Frage ein endgültiges Ur- 
teil abzugeben. Die wırkliche Forschung ist 
dabei einigermaßen zu kurz gekommen. Des- 
halb dürfen die objektiven Feststellungen von 
Burge besonderen Wert beanspruchen. Auf 
Grund eigener Forschungen an lebenden Orga- 
nismen und vor allem am Fischauge kommt 
er zu folgenden Resultaten: 

1. Ultraviolette Strahlung tötet lebende 
Zellen und Gewebe durch Veränderung des 
Zellprotoplasmas in der Weise, daß sich ge- 
wisse Salze mit dem Protoplasma verbinden 
und unlösliche Verbindungen und Koagulatio- 
nen erzeugen. Der wirksame Bezirk des Spek- 
trums, der das lebende Zellenmaterial bzw. das 
Protoplasma sich koagulieren läßt, liegt zwi- 
schen 249 uu und 302 uu. Der wirksamste Be- 
zirk liegt in der Gegend von 254 uu bei An- 
wendung von Quecksilber cam pram pen: 

2. Eine Trübung der Linse'oder Star kann 
bei Fischen hervorgerufen werden, die in einer 
Lösung solcher Salze leben, deren Anhäufung 
in Menschen-Starlinsen festgestellt worden ist, 
wenn man das Fischauge der ultravioletten 
Strahlung aussetzt. Bei Fischen, die in Süß- 
wasser leben, kann diese Trübung nicht er- 
zeugt werden. Als besonders durchlässige 
Salzlösungen für ultraviolette Strahlen wurden 
Kalziumchlorid und Natriumsilikat ermittelt. 
Auch Dextrose hat eine ähnliche Wirkung. 

Auch die Haut erleidet Veränderungen 
durch ultraviolette Strahlung analog den 
Sonnenverbrennungen, u. zw. feuchte Haut in 
stärkerem Maße als trockene. Die Wirkung 
besteht darin, daß gewisse Salze in der Lymphe, 
die die Zelle durchfiutet, sich mit dieser ver- 
binden können und sie zum Ausfallen bringen. 

Verhältnismäßig gering war der durch Vor- 
träge zum Ausdruck gebrachte Fortschritt auf 
dem Gebiete der Photometrie. Die Kommission 
für Einheiten und Nomenklatur legte ihre be- 
reits vorher veröffentlichten Vorschläge vor 
(vgl. „ETZ“ 1916, S. 249), und außerdem hielt 


Frank A. Bendford jr. noch einen Vortrag 


über das Kugelphotometer und eine 
neue Kompensationsblende. Die Theorie 
des BuB Bus one IR ist verhältnismäßig ein- 
fach, wenn màn sich auf die ideale Kugel be- 
schränkt. Die wirklichen Verbältnisse sind 
aber so kompliziert, daß sie sich der Rechnung 
vollständig entziehen. Die Komplikation rührt 
hauptsächlich von der Lichtabsorption durch 
die Blenden und die Prüflampe selbst her. 
Könnte man damit rechnen, daß die lichtabsor- 
bierenden Körper eine Beleuchtung gleich der 
mittleren Helligkeit der Kugel erhalten, so 
ließen sich die Absorptionskoeffizienten be- 
stimmen, da aber die Beleuchtung der Fremd- 
körper in der Kugel von der photometrischen 
Kurve der zu untersuchenden Lichtquellen 
abhängt, die sich von Fall zu Fall ändert, und 
da zugleich die Blenden sehr verschieden große 
Beträge des von der Lichtquelle ausgehenden 
Lichtstromes von der inneren Kugeloberfläche 
abschirmen, so ist auch die Beleuchtung’ der 
Kugeloberfläche ungleichmäßig, und diese Un- 
gleichmäßigkeit hängt wieder von der jeweiligen 
photometrischen Kurveg und» der relativen 
Stellung der Schirme ab, so daß es ganz aus- 
sichtslos erscheint, eine fürfalle Fälle gültige 
Theorie der ÜUlbrichtschen Kugel aufzu- 
stellen. 

Eine weitere Fehlerquelle wird”durch das 
Milchglasfenster der Kugel eingeführt, weil 
dieses das aus verschiedenen Richtungen 
kommende Licht nicht gleichmäßig durchläßt. 
Setzt man die Durchlässigkeit für Stralilen 
unter 45° gleich 100, so erhält man bei 0° den 
Wert 111, bei 90° den Wert 73. 

Um die verschiedenen Fehlerquellen aus- 
zumerzen, ist von dem Verfasser eine eigen- 
artige Kompensationsblende € angegeben wor- 
den, die in unmittelbarer Nähe des Kugel- 
fensters angebracht ist, so daß sie vom Fenster 


“aus die hintere Kugeloberfläche vollkommen 
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abschirmt. Indem die Blende als Konvex- 
spiegel ausgebildet wird, sieht der Beobachter 
am Fenster das Bild der ganzen vorderen Halb- 
kugel. Auf das Milchglasfenster gelangt nun von 
der vorderen Halbkugel zum Teli direktes Licht, 
zum Teil gespiegeltes.. Für einen Strabl, der 
unter 70° direkt zum Fenster gelangt, beträgt 
nun die Durchlässigkeit 89 gegen die Durch- 
lässigkeit 111 für Licht, das unter 0° auf das 
Milchglasfenster gelangt. Dieser Unterschied 
wird durch den Spiegel in der Weise ausge- 
lichen, daß Teile des Spiegels abgedeckt wer- 
en. Es bleibt gerade eine solche Fläche des 
Spiegels klar, um die gesamte Durchlässigkeit. 
von 89 auf 111 zu-erlöhen. Die Form der ab- 
zudeckenden Flächen auf dem Spiegel wurde 
aus den bekannten Charakteristiken des Fen- 
sters berechnet, und die Flächen wurden dann 
mit einer Farbe bemalt, die leicht entfernt 
werden konnte. Die endgültige Form der ab- 
gedeckten Flächen wurde dann durch Aus- 
probieren bestimmt. Es ergab sich eine Zeich- 
nung in Gestalt einer sternförmigen Blumen- 
kronen mit l2lanzettförmigen Blumenblättern. 

Eingehende Untersuchungen an Wolfram- 
lampen in Holophane-Reflektoren verschiede- 
ner Form ergaben unter Benutzung der Kom- 
pensationsblende nur Fehler von höchstens 
1,1% gegenüber den als richtig angeschenen 
Messungen mit dem Winkelphotometer, wäh- 
rend bei der gewöhnlichen Kugel mit drei 
Schirmen Fehler bis zu 4% auftraten. 

Aus dem Gebiete der praktischen Photo- 
metrie. erregt dann noch der Vortrag über die 
Lebensdauerprüfung von Glühlampen 
mit Überlastung von Leonhard J. Lewin- 
son Interesse. Die Frage ist von dem Verfasser 
an der Hand eines sehr reichen Beobachtungs- 
materials gründlich untersucht worden. Reiche 
Literaturangaben, in der leider die wertvollen 
Arbeiten von Libesny („ETZ‘ 1909, S. 775) 
nicht erwähnt sind, werden für weitere For- 
schungen recht willkommen sein. 

Für die Lebensdauer von Glühlampen bei 
u verschiedenen Belastungen gilt die Glei- 
chung 

Lebensdauer, _ {W/FR,\ 
Lebensdauer, N\W/HK,J ` 

Der Exponent b ist aber selbst wieder von 
dem Verhältnisse der W/FK abhängig, und er 
ist kleiner für Lampen mit niedrigem als für 
solche mit hohem Weattverbrauche. 

Aus der umfangreichen Tabelle, die sich 
auf das Beobachtungsmaterial aus den Jahren 
1911 bis 1916 bezieht, seien die Ergebnisse für 
das Jahr 1915/16 herausgehoben. 

. Für Wolframlampen verschiedener Größe 
nimmt b die folgenden Werte an: 


Wattverbrauch W/K?) Exponent ò 
10 1,53 5,4 
15 1,53 6,4 
20 1,46 6,8 
25 1,39 7,0 
40 1,37 7,2 
50 1,33 7,8 
60 1,33 7,3 
100 1,26 7,4 


In früheren Arbeiten, von 1914 an, wurde 
für Lampen mit einem Verbrauche von 20 W 
und mehr meist mit dem Exponenten 7,4 ge- 
rechnet. 

Ein Gebiet, das in Deutschland noch 
nicht ganz für voll genommen wird, nämlich 
die optische Projektion, beschäftigte die letzte 
Tagung der Ill. Eng. Soc. in zwei Vorträgen: 
J. A. Orange sprach über die optische 
Projektion als Beleuchtungsproblem. 
Der Verfasser verläßt die althergebrachte Me- 
thode bei der Untersuchung von Scheinwerfern 
und Projektionsapparaten, die Lichtquelle ein- 
fach ials punktförmig anzusehen, gelıt von 
der Lichtquelle aus, wie sie sich wirklich dar- 
bietet und betrachtet die erzielte Beleuchtung 
des Auffangschirmes, für die er eine Formel 


_4.B _4A.B 
J= kK bzw. J=7 Kk 


aufstellt. Hierin sind A die Ausdehnung der 
Lichtquelle, B ihre Flächenhelle, xz der Abstand 
vom Auffangschirm, k der Absorptionskoeffi- 
zient des Spiegels im Falle des Scheinwer- 
fers, kı der Absorptionskoeffizient der Kon- 
densorlinse und k, der des Objektives im Falle 
des Projektionsapparates. Geht man dann von 
der gewünschten oder der notwendigen Mini- 
malbeleuchtung des Auffangschirmes aus, so 
kommt man leicht zu den Bedingungen, denen 
der Projektionsapparat hinsichtlich der Objek- 
tivöffnung, der Brennweite des Objektive, der 
Durchlässigkeit des Objektive und des Kon- 
densors zu genügen hat. 

Die zweite Arbeit von K. B. Chillas über 
Projektionstechnik beschäftigt sich in der 


Das Verhältnis der W H bei normaler Belastung 
zu der Belastung mit UÜbersnstrengung. 


tise 


S. G. Hibben über den Entwurf un 


‚trierte 


Hauptsache mit der Lichtstromverteilung bei 
Bogenlampen, wie sie für Projektionszwecke, 
insbesondere in der Kinematographie, gebraucht 
werden. Er kommt hierbei zu der Feststellung, 
daß bei den heutigen Apparaten kaum 17°, 
des gesamten Lichtstromes ausgenutzt wer- 
den. Bei Scheinwerfern fallen 60% des Licht- 
stromes auf den Spiegel, und die theoretische 
Ausnutzung bei Scheinwerfern ist ungefähr um 
350% höher als bei Projektionsapparaten. Der 
Verfasser schlägt als Verbesserung für Projek- 
tionsapparate die Anwendung eines Spiegels 
in der Gestalt eines Ellipsoides vor. leses 
PI peoid entsteht durch Rotation der elip- 

en photometriechen Kurve der Bogen- 
lampe um ihre lange Achse. Es wäre dann 


theoretisch möglich, etwa 75% desLichtstromes 


auszunutzen. 

Vorträge von J. L. Stair und J. A. Hae- 
veller über Reflektoren für Glasschalen, 
von Howard W. Jenkins und Geo. W. Roosa 
über die neuere Entwicklung prisma- 
tischer Glasarmaturen, sowie von Henry 
Phelps Gage über farbige Gläser in der 
Beleuchtungstechnik haben größeres In- 


:teresse nur für den Beleuchtungsspezialisten. 


Mehr Allgemeininteresse hat dagegen der zu 
der gleichen Gruppe gehörige Vortrag von 
.die 
Herstellung von diffundierenden Glas- 
armaturen. Geht man von einem Reflektor 
bestimmter Form aus und ermittelt dessen 
photometrische Kurve, so kann man aus dieser 
Kurve sofort beurteilen, für welchen Verwen- 
dungszweck der Reflektor am besten geeignet 
ist. Angenommen, er eigne sich für konzen- 
eleuchtung, weil er eine lang ge- 
streckte, im wesentlichen nach unten gerichtete 
photometrische Kurve aufweist, und will man, 
von der gegebenen Form ausgehend, einen Re- 
flektor erhalten, der sich mehr für allgemeine 
Beleuchtung eignet, so wird man zunächst die 

hotometrische Kurve für diese neue Verwen- 

ung korrigieren. Der Verfasser gibt nun eine 
einfache konstruktive Methode an, wie man, 
von der theoretischen Kurve ausgehend, die 
Gestalt des Reflektors ändern muß, um die ge- 
wollte Lichtverteilung auch wirklich zu er- 
halten. Durch Erweichen des Reflektors im 
Glasoten und Pressen über graphitierten Holz- 
oder Metallformen kann dann die erste Re- 
flektorgestaltung in die gewünschte, neue ge- 
bracht werden. Zahlreiche photometrische 


Kurven und Abbildungen ausgeführter und 


umgeformter Reflektoren veranschaulichen die 
Art der systematischen Arbeit, um die jeweils 
günstigsten Ergebnisse in der Lichtverteilung 
zu erhalten. 
Die rege Tätigkeit der Ill. Eng. Soc. geht 
weiter daraus hervor, daß ein besonderes 
Komitee, bestehend aus E. P. Hyde, W. V. 
Batson, S. E. Doane, E. J. Edwards, 
Wards Harrison, M. Luckiesh, J. A. Mac 
Lain, W. R. Mc Cornack und F. A. Whiting, 
damit beauftragt worden war, das Museum der 
bildenden Künste in Cleveland auf die in den 
einzelnen Räumen durch Tageslicht und künst- 
liches Licht erzielte Beleuchtung zu unter- 
suchen. Über diese Untersuchung wurde ein 
eingehender Bericht erstattet. 
Derartige Untersuchungen werden in 
Deutschland nur selten vorgenommen, obwobl 
sie für die Projektierung und Ausführung von 
Beleuchtungsanlagen in öffentlichen und pri- 
vaten Gebäuden von großer Wichtigkeit wä'en, 
Auf diesem Gebiete hat die Kommission IN 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
sellschaft (Kommission für praktische Beleuch- 
tungsfragen) ein reiches Betätigungsfeld offen. 
Im Anschluß an den offiziellen Bericht. 
des genannten Komitees der Il. Eng. Soc. 
seien auch noch die von privater Seite ge- 
haltenen Vorträge erwähnt, die sich mit prak- 
tischen Beleuchtungsfragen beschäftigen. `a- - 
muel G. Hibben trug eine Untersuchung 
über die Wirtschaftlichkeit der Be: 
leuchtung von Bureauhäusern vor. Drei 
„Wolkenkratzer“ lieferten für die Unter- 
suchung das Material. Wenn die Ergebnisse 
auch nur für amerikanische Verhältnisse gro- 
res Interesse haben, so verdient die angewandte 
Methode doch Beachtung durch den Beleuch- 
tungstechniker. — Über Gas- und elek- 
trische Beleuchtung im Heim berichteten 
C. H. French und C. J. van Gieson. W 
opuläre Vortrag gipfelt in der Forderung. da 
die Beleuchtungsanlagen im Heim ebenso A: 
einer ständigen sach verständigen Kontrole 
bedürfen, wie etwa ein Automobil. — Schlieb- 
lich sei noch der Bericht über die Gasbeleuch- 
tung der Bürgerausstellung ın hi- 
ladelphia von C. S. Snyder un z 
Gilpin erwähnt. Die Beleuchtungsanlarel! 
für diese Ausstellung waren von vornherein 
unter dem Gesichtspunkt entworfen worden. 
eine möglichst gleichmäßige Beleuchtung #1 
schaffen, was bei der vorgeschriebenen verwen 
dung von Gaslicht nicht gans einfach WAT. 
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Der Versuch scheint aber durchaus gelungen 
zu sein. , i | 
Zum Schluß sei noch der Vortrag von 
F. K. Richtmyer über die Ausbildung 
des Beleuchtungsingenieurs hervorgeho- 
ben, der seiner Tendenz wegen von Wichtig- 
keit erscheint. Die Ill. Eng. Soc. besitzt näm- 
lich eine eigene Abenn für fachmännische 
Unterweisung auf dem Gebiete der Beleuch- 
tungstechnik, und sie hat gleichzeitig die Ini- 
tiative zur Förderung des Beleuchtungswesens 
ale Lehrgegenstand auf technischen Schulen 
ergriffen. Šie ist auf der einen Seite bestrebt, 
die Technik des Beleuchtungswesens zu för- 
dern und auf der andern Seite Aufklärung in 
das Publikum über die Erfordernisse einer 
uten Beleuchtung hineinzutragen. Richtmyer 
spricht in seinem Vortrage die Erfolge, die 
diese Bemühungen bisher gehabt haben. In 
einem Nachtrage zu diesem Vortrage wird 
dann noch das Programm wiederholt, das das 
Unterrichtskomitee der IU. Eng. Soc. im 
Jahre 1913/14 aufgestellt hatte. Dieses Pro- 
gan entl.ält Entwürfe für einen vierjährigen 
ursus auf dem Gebiete des Beleucuhtungs- 
wesens, für einen einjährigen Kursus, der für 
Fortgeschrittenere bestimmt ist, und für einen 
Ergänzungskursus für Studenten der Elektro- 
technik. lz. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Eloktrizitätswerko, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Ausnutzung der Torflager Irlands. 
[Elektrot. u. re Bd. 35, Anzeiger 


‚ Unter Beteiligung der Institution of Elec- 
trical Der hat sich in England ein Komitee 
zum Studium der Ausnutzung der großen Torf- 
Baer Irlands, welche etwa 1,2 Mill. ha umfassen, 
ge ildet. Man will an den Gewinnungsstellen 

es Torfes große Vergaseranlagen, verbunden 
mit Elektrizitätswerken, errichten und Strom 
zu billigem Preise abgeben. Nebenher soll die 

ewinnung von Nebenerzeugnissen wie Öl und 
Wachs gehen. —2. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Irreführende Anpreisungen über 
Reparatur von Sicherungen.!) 


Nachdem die Errichtungsvorschrif- 
ten des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in 14, Regel 2, das Ver- 
wenden reparierter Sicherungsstöpsel 
in den Anlagen verbieten, hatte die 

ommission für Installationsmaterial des 
‚D.E. sich zur Aufgabe gemacht, auch über 
die Einhaltung der Bestimmungen zu wachen. 
Einesteils sollten die Installateure und Kon- 
sumenten von Zeit zu Zeit durch Zeitungs- 
artikel auf die Gefahren hingewiesen werden, 
le unsachgemäß reparierte Schmelzstöpsel in 
e Anlage bringen; anderseits sollten nach 
Möglichkeit Anpreisungen gewissenloser Her- 
steller in den Zeitungen unterdrückt werden. 
Der V.D.E. hat es nun auch erreicht, daß tech- 
nische Zeitschriften diesbezügliche Annoncen 
ablehnen. 
‚,, Der Verband der öffentlichen Feuerver- 
Sicherungsanstalten in Deutschland ist nun in 
diesem Jahre an die Vereinigung der EJektri- 
titätgwerke herangetreten mit der Bitte, 
chrıtte gegen die Verwendung reparierter 
Schmelzsicherungen zu unternehmen. In Ge- 
meinschaft mit dem V.D.E. ist daraufhin ein 
Onderausschuß gebildet worden, welcher den 
verschiedenen Verbänden Vorschläge zur Be- 
kämpfung dieser „Flickinstitute‘ machen 


Nachfolgender Brief spricht über das un- 
sachkundige und gewissenlose Verfahren, wel- 
ches bei der Reparatur von Sicherungsstöpseln 
un wird, eine so deutliche Sprache, daß 

em nichts hinzugesetzt zu werden braucht: 


— Abt. III. Spez.: Reparatur elektr. 
icherungen. Inh.: Dir. — 

, Ich hatte mich um Auskunft an die 
Briefkasten-Redaktion der „Berliner 
Morgenpost“ gewandt und erhielt zur Ant- 
wort, mich an die „Elektrizitätsverwertung‘ 
zu wenden. Ich repariere elektr. durchge- 
brannte Sicherungen, bisher mit Silberdraht, 

leser ist aber inzwischen so teuer geworden 
und kaum erhältlich, daß ich gezwungen bin, 
die Reparaturen mit Kupferdrahtresten vor- 
zunehmen. Ich habe keine elektr. An- 


N Vgl. auch „ETZ“ 1908, 8. 829; 1909. 8.709; 1911, 8.41; 
1918, 8.416; 1915, S. 626. 
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lage, Kraftmesser, und möchte gern 
wissen, zu welchen Amperestärken 
man die beigefügten Proben von 1—9 
bei Sicherungsreparaturen verwenden 
kann. Würden Sie so liebenswürdig sein und 
mir hierüber Auskunft geben? Sie würden. 
‘ mir hierdurch meinen Erwerb wiedergeben, 
den ich sonst einstellen müßte, weil ich den 
teuren Silberdraht, M 260,— per kg, nicht 
mehr bezahlen kann. 
Hochachtungsvoll 
gez. Unterschrift. 


Da die heutigen Schmelzstöpsel Sparstoffe 
nicht enthalten (siehe „ETZ“ 1915, S. 502) 
ünd solche mit Ersatzstoffen hinreichend am 
Markte sind. so ist mit aller Entschiedenheit 
gegen die Verwendung reparierter Schmelz- 
stöpsel vorzugehen. 


Paul H. Perls. 
Mitglied der Kommission 
für Installationsmaterial des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ergebnis des elektrischen Betriebes anf der 
Chicago, Milwaukee und St. Paul-Bahn. 


[Gen. Electric Rev., Mai 1917.) 


‚A. Beeuwkes gibt einige Vergleichswerte 
zwischen Dampf- und elektrischen Lokomotiven 
aus dem Betriebe von 3 Monaten. Obwohl die 
Zahlenangaben sehr zugunsten des elektrischen 
Betriebes sprechen, kann kaum ein endgültiges 
Urteil abgegeben werden, besonders weil über 
die Dampflokomotiven sehr viel mehr Erfah- 


rungen ee als über elektrische Loko- 


motiven. In dem dem Vergleich zugrunde ge- 
legten Zeitraume wurden mit den elektrischen 
Lokomotiven ebensoviel Zugkilometer ge- 
fahren als mit Dampflokomotiven. Die fahr- 
planmäßige Fahrzeit bei elektrischem Betriebe 
war 40 min geringer als bei Dampfbetrieb. 
Die Aufzeichnungen ergaben folgendes: 


Dampf- Elektr. 
betrieb Betrieb 
Ausgefallene Zipo bag í 157 81l 
Ausgefallene Fahrzeit in min 7198 6802 
Anzahl der gefahrenen Züge 300 307 
Versäumte min auf 100Zugkm 3,880 3,54 
Personenzugkm . . .. . 180 000 179 850 
Kohle in kg für 1 Zugkm . 52,8 — 
kWh für 1 Zukm .... — 18,0 
Millionen tkm auf 1 Loko- 
motive . . 2 2 2 2 20. 12,8 35,5 
Wh für 1 tkm .... — 27,0 
kg Kohle auf 1000 tkm 86,0 — 
i e 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


25. Hauptversammlung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke. 


Am 26. November fand unter dem Vorsitz 
von Baurat W. Meng, Dresden, in Berlin die 
25. Hauptversammlung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke statt. Der Vorsitzende gab 
einen kurzen geschichtlichen Rückblick auf die 
Entwicklung der Vereinigung, dieim Jahre 1892 
in Hannover von 16 Werken begründet wurde 
und heute 605 Mitglieder mit einer Jahres- 
erzeugung von 8 Milliarden kWh (davon 487 
Mitglieder mit 5,5 Milliarden kWh in Deutsch- 
land) besitzt. Diesen Rückblick vervollstän- 
digte Direktor Döpke, Dortmund, indem er 
seine Erinnerungen aus dem Vereinsleben und 
aus der Entwicklung des Elektrizitätswerks- 
betriebes der letzten 25 Jahre in launigem 
Vortrag zum Besten gab. 

Die Verdienste ihrer vier letzten, noch 
lebenden Gründer, der Herren Döpke, Dort- 
mund, Roscher, Dessau, Lehmann, Elber- 
feld, und Leitgebel, Breslau, ehrte die Ver- 
einigung durch Verleihung der Ehrenmit- 
gliedschaft. 

Hinsichtlich der Frage der staatlichen Re- 

elung der Elektrizitätsversorgung in Preußen 
hat die Vereinigung folgende bemerkenswerte 
Entschließung gefaßt: 

„Wenn seitens der preußischen Staats- 
regierung der Enntschluß ausgesprochen wird, 
an der Versorgung Deutschlands mit Elektrizi- 
tät teilzunehmen, so können hiergegen grund- 
sätzliche Bedenken nicht erhoben werden. Die 
Erbauung staatlicher Elektrizitätswerke ist 
nur ein Ausdruck der bedeutenden technischen 
Interessen, die der preußische Staat als der 
Besitzer von Eisenbahnen, Bergwerken und 
anderen wichtigen Anlagen besitzt, daß den 
staatlichen Elektrizitätswerken die Versorgung 
benachbarter Landesteile sich angliedert, darf 
als natürliche Entwicklung betrachtet werden. 

Im hohen Interesse der Volkswirtschaft 
liegt es jedoch, daß ein Gegensatz zwischen den 
staatlichen Werken und den leistungsfähigen, 
bereits bestehenden Elektrizitätsversorgungs- 


nn 


Unternehmungen vermieden werde, der nur zu 
nutzloser Verschwendung und Zerstörung von 
Volksvermögen führen würde. In diesem Sinne 
hofft die Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
daß bei dem Vorgehen der Staatsregierung fol- 
gende Gesichtspunkte Beachtung finden mögen: 

1. Die Entwicklung bereits bestehender, 
leistungsfähiger Elektrizitätswerke darf nicht 
dadurch unterbunden werden, daß deren Aus- 
bau, sei es in den Anlagen für die Elektrizitäts- 
versorgung selbst oder ihrer Verteilungsnetze, 
von besonderen Genehmigungen der Behörden 
abhängig gemacht werde. Das Recht der freien, 
Weiterentwicklu dieser Elektrizitätswerke 
innerhalb ihres Absatzgebietes ist gesetzlich 
festzulegen. , 

2. Die von dem Staate zu errichtenden 
Werke sollen sich im Sinne der Erklärung des 
Herrn Ministers der öffentlichen Arbeiten auf 
die Erzeugung und Fortleitung im Großen be 
schränken, nicht aber auch die Belieferung der 
großen Stromverbraucher in den Bereich ihrer 
Tätigkeit ziehen, denn gerade die Versorgung 
dieser Abnehmör ist das teehnisehe und wirt- 
schattlichg. Rückgrat der bestehenden Strom- 
versorgungsunternehmungen. 

3. Bei der Planung und Erriontong neuer 
staatlicher Elektrizitätswerke möge die Be- . 
dürfnisfrage auf das Sorgfältigste geprüft, und 
e mögen staatliche Werke nicht errichtet 
werden, wenn bestehende kommunale oder 
en Unternehmungen die Versorgung des 

etreffenden Absatzgebietes bereits befriedi- 
gend vollziehen.‘ 

Es folgte sodann ein Vortrag von Prof. Dr. 
K. Th. von Dıebers: Erlangen, „Die volks- 
wirtschaftliche Bedeutung _ der Elek- 
trizitätsversorgung‘‘. Der Redner schil- 
derte, ausgehend von dem heutigen Stand der 
Elektrizitätsindustrie, in kurzen Umriesen die 
Entwicklung der Elektrizitätserzeugung und 
-verteilung, ihre heutige Organisation und die 
in die Erscheinung en wirtschaftlichen 
Tendenzen. Weiter behandelte er den Einfluß, 
den die Elektrizitätsversorgung in wirtschaft- 
licher Hinsicht auf die Allgemeinheit und im 
Besonderen auf das Erwerbsleben in Industrie, 
Gewerbe und Landwirtschaft ausgeübt hat. 

Den Schluß der Tagung bildete ein Vortrag 
von Direktor Kreyssig, Reichenbach i V., 
„Die Vergasung der Brennstoffe unter 
Gewinnung von Nebenerzeugnissen, 80- 
wie deren Bedeutung für die Elektrizi- 
tätswirtschaft‘“, über dessen interessanten 
Inhalt in Rücksicht auf die gegenwärtigen Ver- 
hältnisse Einzelheiten erst später bekannt ge- 
geben werden können. Pk. 


Verschiedenes. 


Bedenkliche Literatur. 


‚ Zur Kennzeichnung der Art und Weise, 
wie die Objektivität gewisser Verfasser einzu- 
schätzen ist, ‚stellt uns die Hartmann & Braun 
A.G., Frankfurt a. M,. einen ihr zugesandten 
Brief mit der Anheimgabe der Veröffentlichung 
zur Verfügung. Da es sich hier in der Tat um 
bedenkliche Schäfigung der Literatur handelt, 
willfahren wir gern dem Wunsche, wobei wir 
dem Briefeirgend ein erläuterndes Wort hinzu- 
zufügen nicht für notwendig halten. 

Der Brief lautet: 


_ Charlottenburg, 29. X. 17. 
Olberstr. 1,1. 
Hartmann u. Braun, Instrumentenabteilg. 
Frankfurt a/M. 

Im Anschluß an mein Buch „Prüfg. elektr. 
Maschinen u. Transformatoren“ beabsichtige ich 
eine Abhandlg. über „Vergleichende Darstellg. der 
wichtigsten elektr. Messinstrumente“ zu schreiben, 
gi in einer bekannten elektr. Zeitg. erscheinen 
soll. 

Ich frage an, ob Sie Interesse daran haben, 
wenn Ihre Hitzdrahtinstrumente lobend erwähnt 
werden u. wie Sie einen derartigen Hinweis hono- 
rieren würden. 

Gegebenenfalls bitte ich um Zusendg. Ihres 
neuesten Informationsmaterialg. 

Hochachtungsvoll 


gez. F. Weickert. 


Persönliches, 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozen- 
ten für Physik an der Universität Berlin, Dr. 


0. Reichenheim, ist das Prädikat Professor 


verliehen worden. — Dem Privatdozenten für 
Physik an der Technischen Hochschule zu 
Braunschweig, Dr. H. Witte, Oberlehrer in 
Wolfenbüttel, wurde der Titel außerordent- 
licher Professor verliehen. = Der Oberingenieur 
der Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke, 
Wien, O0. Primavesi, wurde als Ordinarius 
auf den Lehrstuhl für Elektrotechnik II der 


Deutschen Technischen Hochschule in Brünn. 


berufen. 


F. P. Tillmetz. Der Leiter der städtischen 
Werke, Stadtbaurat Dipl.Ing. Franz P. Till- 


metz in Fürth i. B., schied, einem an ihn er- 


gangenen Ruf Folge leistend, am 1. XII. 1917 
aus den Diensten der Stadt Fürtlı aus, um die 
Leitung der Frankfurter Grasgesellschaft in 
Frankfurt a. M. 
nehmen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Verstaatlichung der Elektrizitätsver- 
sorgung und Besteuerung des elek- 
'trisohen- Stromes. Kritische Betrach- 
tung moderner Monopol- und Steuer- 
Projekte Von Dr. A. 
Düsseldorf, Syndikus, M. d. A. Verlag Put 
ner & Mühlbrecht. Berlin 1917. Preis 


‚ Unter den vielen Literaturerzeugnissen, 
die über die staatliche Erzeugung und Be- 
steuerung der Eiektrizität entstanden sind, 
verdient die Grunenbergsche Arbeit mit an 
erster Stelle genannt zu werden. Er kriti- 
siert die Vorschläge von Prof. Klingenberg 


und Dr. Cl. Heiß in technischer, finanzieller 


und sozialpolitischer Hinsicht und kommt bei 
beiden zu einem vollkommen negativen Resul- 
tat.. Nachdem er noch die staatlichen Projekte 
und Maßnahmen einiger Bundesstaaten be- 
sprochen, geht er auf die Erklärungen des 
Preußischen Ministers für öffentliche Arbeiten 
in den Landtagsverhandlungen ein, deren un- 
klare Ziele er ebenfalls abfällig kritisiert, und 
fordert nur ein Eingreifen des Staates, um der 
seitherigen unwirtschaftlichen Entwicklung der 
Elektrizitätswerke einen Riegel vorzuschieben 
und Sanierungsarbeiten im Anschluß an die 
gegebenen Verhältnisse vorzunehmen. 

Im weiteren bespricht der Verfasser die 
Steuerprojekte des Abgeordneten Landratsa.D. 
v. Dewitz, deren Undurchführbarkeit er mit 
der Folgerung beweist, daß die dadurch er- 
reichte Besteuerung der. Elektrizität wahr- 
scheinlich jährlich eine Summe ausmachen 
würde, die dem heutigen Stand des Anlage- 
kapitals sämtlicher Elektrizitätswerke ent- 
spricht, die also wegen der Ungeheuerlich- 
keit ihrer Höhe, abgesehen von ihrer tech- 
nischen Undurchführbarkeit nicht in Betracht 
gezogen werden könnten. 

n seiner Zusammenfassung kommt der 
Verfasser zu dem Resultat, daß es verfehlt wäre, 
wenn in dieser Zeit und in diesem Stadium, wo 
die ganze Entwicklung der. Elektrizitätserzeu- 
gung und ero TKONE gich noch im Fluß be- 
indet, staatlicherseits Schritte geschehen, duroh 
die Riesensummen investiert oder durch die 
die Volksvertretung zu gesetzlichen Maß- 
nahmen oder Vorentscheidungen irgend weloher 
Art veranlaßt werden sollte. 

Für die notwendige Beschaffung von Geld 
macht Verfasser seinerseits folgende Vorschläge: 
l. eine mäßige Besteuerung des Lichtstromes, 
2. eine mäßige Besteuerung der Energiequellen, 

der Kohle, des Torfs, der Wasserkräfte, 
3. Erhöhung der Warenumsatzsteuer. 

Das Lesen der kleinen Abhandlung ist 

allen Freunden und Feinden der staatlichen 


Elektrizitätsversorgung zu empfehlen. Ein Vor- 


‚zug des Verfassers ist, daß er nicht mit allge- 

meinen Phrasen und Stichworten operiert, 
sondern für seine Behauptungen auch stets den 
Beweis antritt. Bei der Wichtigkeit der Fragen 
sind sachliche, objektiv gehaltene und uninter- 
essierte Schriften, wie die vorliegende, zu be- 


grüßen. OR 
Heinz Aumann, Berlın-Südende. 
Eingänge. 
(Ausfübrliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Afrikanische Wirtschaftsstudien. Die natür- 
lichen Grundlagen des Wirtschaftslebens in Süd- 
afrika. Die Wasserkräfte Afrikas. Von Prof. Dr. 
K. Dove. 80 S. in 80. Verlag von G. Wester- 
mann. Hamburg 1917. Preis 4 M. 

Die Fahrkunst bei Straßenbahnen. Ein Bei- 
trag zur Milderung der Koblennot. Von E. Vol- 
kers, Ingenieur bei der Gr. Berliner Straßenbabn. 
Mit 11 Abb. 28 S. in 80. Selbstverlag, Berlin W., 


als deren Vorstand zu über- 


Grunn belg; | 
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: MANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Londoner Untergrundbahnen- Gesellschaft.!) 
Die Gesellschaft (Underground Electric 
Railways Co. of London, Ltd.), die an der 
Distriktbahn, den Röhrenbahnen und der All- 
gemeinen Omnibus- Gesellschaft beteiligt ist 


und die Gesellsehaft London Electric Railways 


Co. einschließt, soll im Jahre 1916 befriedigend 
Beszbeitet haben. Von einem Mehrertrag gegen 
915 von rd 2 Mill. M soll unter Kürzung der 
Dividenden vor allem der Erneuerungsfonds, 
also eine Rücklage für der Abnutzung ent- 
sprechende Erneuerungen, sowie ein besonderer 
Erneuerungsfonds für die Nachholung zurück- 
gebliebener Unterhaltungsarbeiten bedacht 
werden. Diese Arbeiten hätten aus Mangel an 
Rohstoffen und Arbeitern im vergangenen 
Jahre nur mangelhaft erfolgen können, weshalb 
sie einerNachholung bedürften. In dieser W eise 
haben Rücklagen (Vorträge) gemacht: die 
Distrikt-Bahn 0,9 Mill. (0,4 Mill.), die der 
London Electric Railway Co. gehörende Baker- 
loo, Hampstead und Picca illy-Röhrenbahn 
0,7 Mill. (0,48 Mill.), die Central-London-Bahn 
0,4 Mill. (0,24 Mill.), die City und Südlondon- 
Bahn 0,4 Mill. (0,34 Mill.), die Allgemeine 
Omnibus-Gesellschaft 0,4 Mill. 

Im besonderen wird angeführt, daß unter 
den jetzigen Verhältnissen wesentliche Ent- 
wicklungen und Erweiterungen der Unter- 
nehmungen nicht vorgenommen werden könn- 
ten, zwar sei zu Anfang April mit der Durch- 
führung der Röhrenbahnzüge der Bakerloo- 
Bahn auf die Watford-Linie der Nordwestbahn 
begonnen und eine Erweiterung der Kraft- 
wagenfabrik, die obige Gesellschaft gleichfalls 
betreibe, durchgeführt worden; verschiedene 
andere Erweiterungspläne müßten aber bis nach 
dem Kriege zurückgestellt werden. Der Vor- 
sitzende beklagte die steigenden Kosten der 
Bedarfsstoffe; der Kohlenpreis habe sich gegen 
die Friedenszeit verdoppelt und steige weiter. 
Beim Petroleum sei nicht nur die Zufuhr 
schwierig geworden, sondern auch der Preis 
beträchtlich gestiegen. Das Gleiche gelte von 
den Unterhaltungsstoffen, von denen einige 
nicht mehr beschafft werden könnten. Der 
Betrieb sei durch Personalmangel erschwert, 
dazu kämen die üblichen Lohnsteigerungen. 
Die Gesellschaft beginne, den Druck des 
Krieges zu fühlen. e 


Dividenden. Berliner Elektricitäts-Werke: 
8% (7i.V.) auf 44,1 Mill. M Stammaktien (wie 
i.V.) und 4%% au 20 Mill. M Vorzugsaktien 
(wie i.V.). | 


Außenhandel 


Schwedens Wertverzollung. Eine Reihe 
von Erzeugnissen der elektrotechnischen In- 
dustrie sind bei der Einfuhr nach Schweden 
nach folgenden Sätzen wertzollpflichtig: 


Zoll- 
satz 


Tarif Warengattung vom 
| ert 


1087 | Elektrotechnische Spezialappa- | 
rate, nicht besonders genannt, | 
wie Apparate zum Signalisieren | 
oder zur Befehblsübermittelung, 
Röntgenapparate, nicht zu einer 
anderen Nummer gehörende Ap- 
parate für drahtlose Telegraphie 
und Telephonie, Erzscheider usw., 
ebenso Klinkenleisten (jacklister) 
zu Telephonumschalttischen . . 10 
Elektrizitätsmesser und andere 
elektrische Meßinstrumente, fer- 

ner Teile zu Instrumenten dieser 
Nummer . ... ee... 10 
Elektrische Lokomotiven . . . 10 
Draht aus Kupfer und Kupferle- 


gierungen, auf andere als im Ta- 
rif Nr. 915 bis 920 genannte Weise 
isoliert; auch andere elektrische 


Leitungskabel, Seile und Schnüre | 10 


Bezüglich der Wertzollberechnung be- 
stimmt $ 3 der Tarifanweisung folgendes: 

Ist der Zollsatz in bestimmten Prozenten 
vom Warenwerte festgesetzt, so ist dieser für 
eingehende, unbeschädigte Waren dem Markt- 


1260 


1033 
921 


"Währun 


leistet werden soll. 


6. Dogember- 1919. 


m m en _ mn a e 


des Wertes der Umschließung nebst Versiche- 
rung, Fracht und anderen darauf verwendeten 
Kosten bis zur Ankunft der Ware, sofern aie 
zu Schiff verfrachtet worden ist, in dem Hafen, 
nach dem sie bestimmt ist, oder wo sie zwecks 


. Weiterbeförderung an den Bestimmungsort aus 


dem Fahrzeug gelöscht wird, und, sofern die 
Ware anderweit verfrachtet worden ist, bis 


. zum ersten schwedischen Zollplatz. Bei Waren, 


die bemerkenswerten Schaden gelitten haben, 
ist nur der geringere Wert anzurechnen, der 
für die Ware bei der Verzollung am Verza- 
lungsplatz ermittelt wird. 

Bei der Zollabfertigung ist die ausländische 
bis auf weiteres nach dem zur Zeit 
der Zollabfertigung geltenden Verkaufskurs auf 
schwedische Währung umzurechnen. Der zur 
Zeit der Zollabfertigung geltende Verkaufskurs 
ist bei der Bestimmung des zollpflichtigen 
Wertes der Ware nur insoweit anzuwenden, als 
nicht aus den Umständen hervorgeht, daß 
Zahlung für die Ware nach einem anderen 


. Kurse, der bei der Zollabfertigung zahlenmäßig 


festgestellt werden kann, geleistet ist oder ge- 
Im gedachten Falle ist 
dieser letztere Kurs der Berechnung des ge- 
nannten Wertes zugrunde zu legen. 


Firmenverzeichnis. 


„Rhenania“, Fabrik für galvanische Ele- 
mente, G. m. b. H., Grefrath bei Kempen. Die 
Gesellschaft hat ihren Sitz von Düsseldorf nach 
Grefrath verlegt. 

Änderungen in der Verwaltung. Rheinisch- 
Westfälisches Klektrizitätswerk A.G., Essen 
a. d. Ruhr. In den Vorstand berufen: Regie- 
rungs- und Baurat H. Ertz, Essen. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschäft m. b H., Redlin, Kr. 
Belgard, desgl. Cremmin, desgl. Ko A gon 
(Hafısumme: je 100 M: höchste Anteilzahl eines 
Genossen: je 100). 


Spanien. In Barcelona wurde unter Mit- 
wirkung der Union Parisienne und von Creusot- 
Schneider die Société de Construction Eles- 
trique et Möchanique mit einem Kapital von 
25 Mill. Pes gegründet. 


Projekte, Konzessionen, neue Anlagen, 
Erweiterungen. 


Bautzen (Sachsen). Die Stadtverordneten be- 
willigten ı Mill. M zur Herstellung einer Hochspan- 
nun4sleitung von der Grube „Erike“ der Ilse A.G. in 
Senftenberg nach dem städtischen Elektrizitätswerk. 

Mainkur (Hessen-Nassau). Der Kreistag des 
Landkreises Hanau hat einen Vertrag mit dem 
preußischen Staat über die Versorgung des Land- 
kreises Hanau mit Elektrizität genehmigt. Das mit 
drei Stauwehren bei Mainkur, Kesselstadt und Groß- 
kotzenburg zu errichtende Wasserkraftwerk soll 
zunächst zur Abgahe von Strom an dıe benachbar- 
ten preußischen Kreise Hanau, Gelnhausen. Schlüch- 
tern, Fulda und Hünfeld dienen. Auch des Zu- 
sammenarbeiten mit den Werken im Oberweser- 
gebiet ist in Aussicht genommen. 

Regensburg (Bayern). Der Stromlieferungs- 
vertrag zwischen der Stadt Regensburg und der 
Bayerischen Überlandceutrale A G. ist erweitert 
und auf % Jahre verlängert worden. Die Stadt 
bezieht hiernach einen erheblichen Teil ihres Be- 
darfs von *der Überlandzentrale, welche die Eis- 
richtungen für die Zuleitung entsprechend verstärkt 
und der Stadt die großen Strommengen sür Ver 
fügung stellt, deren diese für ihre industrielle Ent- 
wicklung bedarf. Das Kraftwerk der Bayerischen 
Uberlandcentrale bei Ponholz erhält seine Koblen 
unmittelbar von der nahe gelegenen eigenen Braun- 
kohlengrube. Da die Gesellschaft die südliche Ober- 
pfalz mit Strom versorgt und bei der Naabwerke 
G. m. b. H. in Weiden, dem Hauptwerk in der nörd- 
lichen Oberpfalz, maßgebend beteiligt ist, 80 bildet 
das Zusammengehen ınıt der Stadt Regensburg einen 
weiteren Schritt zur Gesamtversorgung dieses = 
desteiles. In dem neuen Vertrag ist auch die Mög 
lichkeit eines Strombezuges aus südbayerischen 
Wasserkräften vorgesehen. 

Wolfenbüttel (Braunschweig). Unter nn 
Namen „Städtisches Elektrizitätswerk Wolfenbüttt 
G. m. b, H“ ist eine Gesellschaft mit 0,8 eye 
Kapital gegründet worden, um das der Elektricit ei 
Lieferungs-Gesellschaft gehörige Elektrisititen ON 
anzukaufen. Von dem Gesellschaftskapital ü 


nimmt die Stadt etwa die Hälfte. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Leipzigerplatz 14. 1917. preis der Waren gleich zu rechnen, wie er sich 
Die Ausschaltung unseres Handels durch | zur Zeit ihres Einkaufs am Einkaufsplatz, oder Frage 13. Wer liefert „Langersch® 
das Kriegswirtschaftsrecht eine nationale für eingehende, nicht gekaufte Waren, wie er | yasse“ zur Herstellung von Akkumulatore 
Gefahr! Von Dr. E. Neukamp. 86 S. in 80, | sich zur Zeit ihrer Verschiffung am Absende- | kästen? 
Verlag von O. Liebmann. Berlin 1917. Preis | platze stellte, in jedem Falle unter Zurechnung e 
3 M. ) Nach „Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.“, Bd. 67, Abschluß des Heftes: l. Dezember 1911. 
8. 352. Siehe auch „ETZ“ 1914, 8.549. | EHE 
u E = die Behriftieiteng versatwortlich: B. O. 305m o in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer im Berlin. 
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38. Jahrgang. 


Berlin, 13. Dezember 1917. 


Heft 50. 


Die verbandsnormale Glühlampenfassung 
und deren weiterer Ausbau. 


Von Oberingenieur W. Klement. 


Übersicht. Ausgehend von der vollsogenen 
Normalisierung der gängigsten Glühlampenfassungen 
und deren Schutzringen werden in Nachstehendem 
Bestrebungen erörtert, die weitere Verbesserungen 
auf diesem Gebiete anstreben und sich zur Aufgabe 
machen, Fassung, Schirm und Glühlampe in engeren 
Zusammenhang zu bringen. 


Die Bauart der Glühlampenfassungen 
wurde erstvor kurzem von Seiten des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker einer eingehenden 
Bearbeitung unterworfen, u. zw. vornehmlich, 
um den immer mangelhafter werdenden Aus- 
führungen der Fassungen entgegenzutreten. 
Es wurden deswegen seit 1914 Vorschriften er- 
lassen?), die nicht nur Mindestmaße für Wand- 
stärken und für Kriechstrecken festsetzen, son- 
dern auch erprobte Konstruktionseinzelheiten 
vorschreiben, insbesondere für die Bauart sowie 
die Befestigung des Schraubnippels und der 
Kontakte. Zum Anschluß der Leitungen wur- 
den bei den Fassungen mit Blechgehäusen die 
Büchsenklemmen vorgeschrieben und somit 
die bisherigen Ösenschrauben verworfen. Es 
wurden ferner Normalien für die Gewinde- 
nippel geschaffen und die Normalien für das 
Kuntaktgewinde verbessert. Die Tiefe des Ge- 
windekorbes bis zum Mittelkontakt wurde, so- 
weit dies z. Zt. in Rücksicht auf die kleine 
Länge der Glühlampenfüße möglich ist, ver- 
größert, um das Schiefstehen der Lampe in 
der Fassung einigermaßen abzuschwächen. In 
dem gleichen Maße, als sich die Glühlampen- 
iabrikanten entschließen würden, die Lam- 
penfüße zu verlängern, könnte man allmählich 
auch die Gewindekorbtiefe noch weiter ver- 
größern. 


-8e - 


D 


Abb. ı. Verbandsmäßige Darstellung der normalen 
Fassung mit Blechgehäuse. 


Um eine sicherste Handhabe für die 
Güte des Fabrikates zu schaffen, wurde eine 
Normal- oder Verbandsfassung zeich- 
nerisch dargestellt und wichtigste Abmessun- 


Lu. 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 909: 1914, B. 540, und Erläute- 
rungen zu den Arbeiten der Kommission für Installations- 
materia! betreffend Glühlampe Essunken von A. Hermanni 
und W. Klement. („ETZ“ 1914, 8. 1086) 


gen hierfür festgelegt (Abb. 1). Normalisiert 
wurden bei dieser Gelegenheit auch die Glüh- 
lampenschutzringe, während Kragenweite und 
Höhe in Zukunft den Maßstab für die Be- 
messung der Glühlampenfüße geben soll. 

Beachtenswert ist bei der Neuausgabe der 
Vorschriften für die Konstruktion der Fassun- 
gen, daß die in England allgemein eingeführte 
Swan-Bnjonettfassung aus den deutschen Vor- 
schriften nunmehr gänzlich herausgelassen 
wurde. Sie wird somit in Deutschland allmäh- 
lich ganz zum Aussterben gebracht werden, so 
daß, wiein Nord- und Südamerika, auch bei uns 
die Schraubfassung nunmehr als einziges Sy- 
stem Verwendung findet. (Leider stimmen die 
Gewindeprofile unserer Fassungen und Glüh- 
lampen mit amerikanischen Fabrikaten nicht 
überein, ein Umstand, der immer wieder zu 
denken gibt.) Die Fabrikation und Lager- 
haltung von Fassungen, Armaturen und Glüh- 
lampen wird durch Fortfall der Swanfassung 
eine merkliche Vereinfachung erfahren. 

Bekanntlich werden salche Fassungen seit 
längerer Zeit auch für Bahnen und Schiffe 
gegenüber den Schraubfassungen nicht mehr 
bevorzugt, dafür aber Schraubfassungen mit 
Einrichtungen gegen Lockern der Lampe ge- 
fordert. Könnten diese allgemein vorgeschrie- 
ben werden, würde hiermit der gänzlichen Ver- 
drängung der Swanfassung noch mehr gedient 
werden. 

Noch zu weiteren Fabrikationsverein- 
fachungen führen genannte Vorschriften, u. 
zw. insofern, als durch sie endgültig der über- 
großen Mannigfaltigkeit in bezug auf die Kon- 
struktion der Fassungsgehäuse entgegen- 
gearbeitet wird. Zu dem Zwecke wurde für die 
erwähnte Verbandsfassung nach Abb. 1 die 
bewährte zentrale Verschraubung zwischen 
Fassungsmantel und Fassungsboden verwen- 
det. Alle andern mehr oder weniger verfehlten 
Konstruktionen, wie Bajonettverschlüsse, Ver- 
bindung mit seitlichen Schrauben u. dergl. 
werden hierdurch am sichersten verdrängt. Die 
vor langen Jahren zuerst von der Firma Imme 
& Löbner auf den Markt gebrachten derartig 
verschraubten Fassungsgehäuse gelangen so- 
mit endlich zur allgemeinen Einführung. 

Noch einen weiteren Vorteil bildet die 
Verbandsfassung, d. i. die Möglichkeit zum 
Austausch abnehmbarer Teile verschiedenster 
Herkunft unter sich, beispielsweise der Fas- 


"sungsringe und Gehäuseteile. Noch nicht aus- 


tauschfähig sind freilich die Nippelschrauben 
geblieben und die Schrauben für die An- 
schlußklemmen, obwohl auch diese Austausch- 
barkeit wühschenswert erscheinen mag. Von 
Bedeutung ist die Festlegung der Maße für 
den Mantelhals. 

Mit vorstehenden Maßnahmen wurde ohne 
Zweifel erreicht, was beabsichtigt war. Die 
erwähnten Verbandsfassungen werden von 
vielen Seiten hergestellt, und trotz etwas höhe- 
rer Preise auch viel verlangt. Die Zeitum- 
stände haben die allgemeine Einführung 
natürlich verzögert. 

Ist nun schon mit genannten Konstruk- 


‚tionsvorschriften für die Fassung an sich die 


beste Gewähr für solide Ausführung geschaffen 
worden, so bleibt doch auf dem gesamten Ge- 
biete der Fassungen in weitestem Sinne noch 
vieleg zu verbessern übrig, und es scheint wohl 
geboten, weitere Gesichtspunkte festzulegen. 
Es trifft dies insbesondere zu für Schalen- 


halter und Lichtschalen oder Schirme. 
Ein sehr großer Teil der Fassungen wird zur 
Verzierung oder zu lichttechnischen Zwecken 
in Verbindung mit einem Schirm, Reflektor 
oder einer Schale installiert. Der hierzu bisher 
verwendete Schalenhalter hat sich in seinen 
Ursprungsformen fast unverändert erhalten. Er 
verdankt seine Konstruktion sicher mehr dem 
Zufall als weitgehendster Überlegung und kann 
weder auf Schönheit, noch auf Haltbarkeit 


Abb. 2 Krallenartiger Schalenhalter. 


Anspruch machen. Sein Zweck, die Schale, 
den Schirm oder den Reflektor zu halten, wird 
recht unvollkommen erreicht. Irgendwelche 
Normalien bestehen hierfür leider nicht, auch 
nicht für die Durchgangsöffnung und die Halte- 
rille der Schale selbst. Gebräuchlichste z. Zt. 
noch verbandsmäßig zulässige Ausführungen 
für Schalenhalter zeigen die Abb. 2 und 8. Der- 


Abb. 3. Bügelförmiger Schalenhalter. 


artige Schalenhalter sind zwar billig, aber 
ebenso unzureichend und häßlich. Dekorativ 
wirkende und geschlossene Schalenhalter nach 
Abb. 4 gehören zu\;den Ausnahmen, da sie 
angeblich zu teuer sind. Man? bemühte 
sich deswegen um ebenso zweckmäßige aber 
billigere Ausführungen. So schufen die Sie- 
mens-Schuckertwerke im Jahre 1905 eine 
Konstruktion, bei der der Fassungsmantel 
mit Schraubgewinde unmittelbar zu einem 
Schalenhalter ausgebildet war, nach Abb. 5, 
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Et gt gen rigen I a m 


während”dieser Konstruktion nach’ D. R.-P. 
192 914 noch ein besonderer Gewindering als 
Gegenmutter hinzugefügt wurde. 

Schon 1894 wurde durch die Patentschrift 
D. R. P. 76189 vorgeschlagen, den Schalen- 


Abb. 4. (reschlossener 'glockenförmiger Schalenhalter. 


halter ganz entbehrlich zu machen und die 
mit Gewinde versehene Glasschale unmittelbar 
am Gewindekorb zu befestigen (Abb. 6). 
Zur ` Einführung gelangten Fassungen und 


RI 53 Abb. 5.8 Zumfgeschlossenen Schalenhalter 


erweiterter Fassungsmantel. 


Schalen dieser Art zwar nicht, da das Einpressen 
der Innengewinde in Glas technische Schwierig- 
keiten bereitet; wohl aber kamen solche Scha- 
en aus Porzellan zu größerer Bedeutung, etwa 


> Dun 
— Pn 


wo. 


u u mn 


Abb. 6.” Glasschale mit Innengewinde, nach Art der 
Schutzringe auf den Gewindekorb geschraubt. 


nach Abb. 7, für wasserdichte Fassungen, u. zw. 
vornehmlich mehr als trichterförmig erweiterte 
Mäntel. 

Es erübrigt u. U. bei diesen Ausführungen 
der Gewindeschirm zugleich den Schutzring,. 
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wodurch Einzelteile erspart werden. Diesem 
steht jedoch der Nachteil gegenüber, daß un- 
möglich zu ein und derselben Fassung alle 
Arten von Lampen derart passen, daß der Fuß- 
kontakt der Lampe nach Maßgabe der- ver- 
bandsnormalen Fassungsringe sicher umhüllt 
wird. Den drei in Abb. 1 dargestellten Normal- |. 
schutzringen entsprechend. müßten, genau ge-. 


nommen, bei Fassungen mit trichterförmigen 
Mänteln drei verschieden :bemessene Mäntel:auf 
Lagerfgebalten werden. Die -Fassung mit 


ı Abb. 7. Porzellanschale mit Innengewinde 
für wasserdichte Fassungen. 


größtem und weitestem Mantel für alle Fälle 
zu verwenden, verbietet aber häufig das un- 
schöne Aussehen (vgl. Abb. 1): wur 

Um den Schalenhalter auf bessere Weise 
entbehrlich zu machen, beschritt Kleber im 
Jahre 1908 einen ganz neuen Weg mit der so- 
genannten „Ex officio‘‘-Fassung (Abb. 8). Bei 
dieser wurde nicht der Gewindekorb zum 


Abb. 8. Fassung mit zum Abb. 9. Fassung und Lampe 
geschlossenen Scohalenhalter mit Überwurfmantel 
erweitertem Fassungsmantpl (Kaschierung). 


Tragen der Schale verwendet, sondern wieder | 
Es wurde dieser zu dem f 
Zweck mit besonderem Schalen-Innengewinde | 


der Fassungsmantel. 


versehen und zeigt im übrigen eine Anlehnung 
an die Konstruktion der Fassungen nach 
Abb. 5. Die wackligen, unschönen und unsiche- 


ren Schrauben zum Halten der Schale wurden |. 


hierbei durch solides Metallgewinde ersetzt. 


Dieses Gewinde wird als gedrückter Blechring | 


über den Hals der Schale gepreßt und eignet 
sich zum Einschrauben in ein entsprechendes 
Gewinde des erweiterten Fassungsmantels. 
Hiermit wurden zum ersten Male in einwand» 
freier Weise das Fassungsgehäuse und die 
Schale praktisch zu einem Ganzen vereinigt, 
wobei die Sohale nicht von dem Gowindekorb, 
sondern dem Fassungsmantel getragen’ wurde, 
Die Anzahl von Einzelteilen: erfährt hierdureh 


13. Dezember 191%. 


eine bedeutende Verringerung, zugleich wird 


' eine Formgebung. erzielt, die frei ist von allen 


‚vorspringenden: Hindernissen. Sie gibt "dem 
Ganzen ein geschmackvolles Äußere. Derartige 
Fassungen werden auch von den Siemens- 
Schuckertwerken geführt. 

Von. Seiten der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft erfuhr diese Richtung neuerdings 


"wichtige Verbesserungen, und eine recht wert- 


volle .Förderung durch die beachtenswerte 
Maßnahme, die Fabrikation der besonderen 


.Glasschalen durch Lieferung der zugehörigen 


'Metallgewinderinge allen Glashütten möglich 


| zu machen und hierdurch der allgemeinen Ein- 


führung dieser neuen Fassungen größere Aus- 
sicht zu verschaffen!). su 
Kaschierungen und Mantelverzie- 
rungen. Während bei einem sehr großen Teil 
der Fassungen, wie gesagt, die Verwendung 
einer Schale nötig ist, werden wenigstens ebenso 
viele Fassungen, insbesondere für dekorative 
Zwecke, mit formschönen Umhüllungen ge- 
wünscht, die zugleich einen’gefälligen Übergang 
von der Fassung zur Lampe bewirken. Aus 
diesem Bedürfnis entstanden die vielerlei Arten 
von sogenannten Kaschierungen etwa nach 
Abb. 9, die zu besonders lebhafter Aufnahme 
kamen, als die Metall- 
fadenlampen zu hän- 
gender Lage nötigten. 
Kaschierungen werden 
auch häufig an archi- 
tektonisch ausgestat- 
teten Gehängen und 
sonstigen Beleuch- 
' tungskörpem verwen- 
det, hierfür sind 
kleinste Abmessungen 
erforderlich. Für diese 
Fälle eignet sich unter 
Umständen besser als 
die Kaschierung die 
. Fassung mit Zierman- 
tel. Solche Fassungen 
haben in Ausführung 
nach Abb. 10 weit- 
gehendste Anwendung 
. gefunden. Ein Fehler 
haftet diesen jedoch insofern an, als der Mantel 
nur sehr unvollkommen den spannungführenden 
Teil des Lampenfußes umfaßt. Eine im Ver- 
folg der entsprechenden Verbandsvorschrift für 
alle Fälle ausreichende Gestaltung würde aber 


Abb.:10.* Ziermantelfassung 
_ mit: Lampe 


Abb. 1}. Azette'mit federndem Mittelkontakt und gegen 


' den Öffnungsrand des starren Mantels geschraubter Lampe. 


' wieder zu Formen führen, die sich denen der 


Abb. 1 in recht unschöner Weise näbern, wobei 
das unvermeidliche Schiefstehen der Lampe 
sehr unangenehm wirken würde. 

Die kugelige Metallfadenlampe brachte 
die bekannten Azetten der Siemens-Schuokert- 
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werke, deren ursprüngliche, im Jahre 1908 ent- 
standene Grundform vielfach übernommen 
wurde und sich bis heute unverändert erhalten 
hat. Bei diesen Azetten wurde der erweiterte 
Fassungsmantel gemäß Abb. 11 nicht als 
Schalenhalter mit Schrauben, sondern wieder 
als Ziermantel ausgebildet und kelchartig so 
verlängert, erweitert und wieder eingeschnürt, 
daß er als Abschluß zwischen Lampenglocke 
und Fassung dient, beide zentriert und zu- 
gleich den Lampenhals und -fuß einwandsfrei 
verkleidet. Um den angestrebten Abschluß 
sicher zu erzielen, wurde bei diesen Azetten der 
Mittelkontakt federnd ausgebildet und hiermit 
zugleich in einfachster 
Weise eine Schraub- 
sicherung für die 
Lampe geschaffen, da 
die Lampenglocke ge- 
gen die Öffnung des 
Azettenmantels ge- 
schraubt werden muß. 
Bei neueren Azetten 
der Sioemens-Schuckert- 
werke wurde die Fe- 
derung nicht in den 
Mittelkontakt, sondern 
in den Mantel gelegt. 
Es wurde an Stelle des 
starr befestigten Azet- 
tenmantels ein Mantel 
verwendet, der achsial 
mit Hilfe einer Feder 
gegen die Glocke der 
Lampe gedrückt wird. 
Die Abb. 12 zeigt eine 
derartige Azette, beider 
eine Spiraldruckfeder 
in einer besonderen 
Federkapsel untergebracht ist, die über den 
Fassungsmantel geschoben wird. Bei an- 
deren Azetten der Siemens- Schuckertwerke 
begnügte man sich mit einem längsverschieb- 
baren Mantel, der sich lediglich durch sein 
Eigengewicht auf die Lampenglocke legt 


Abb. 12. Azette mit längs»- 
verschiebbarem, über die 
Fassung gesetzten Kragen, 
unter Federdruck stehend. 


1] 


Abb. 13. Azette mit ] 


urch sein Eigen ängsverschiebbarem Mantel, der sich 


gewicht auf die Lampenglocke legt. 


Auch als Kaschierungen wurden 


n Markt gebracht. Inter- 


in 
mit durchscheinendem Al naere er 


tte : antel (Abb. 14). 
erzigen Metalli, d h bei Auftreten Ger hoch. 
d adenlampen mit Erfolg An- 


wW 
endung gefunden, u. zw. selbst bei Ha 


‚findlich sind. 


lampen, obwohl Laboratoriumsversuche zeig- 
ten, daß diese gegen Spritzwasser recht emp- 
Die Praxis hat dagegen be- 
wiesen, daß Regen und Schnee den Halbwatt- 
lampen in Verbindung mit Azetten, also 


Abb. 14. Azette mit Jängseverschiebbarem Überwurfmante! 
aus Glas. 


glockenlosen Armaturen, nichts anhaben, und 
daß im Gegenteil deren Lebensdauer infolge 
der besseren Luftkühlung beträchtlich erhöht 
wird). 

Die Azettenrichtung fand im Verfolg der 
sich offenbar ergebenden Ausbaumöglichkeiten, 
insbesondere hinsichtlich der Ausführung mit 
längs verschiebbarem Kragen, eine weitere An- 
wendung, u. zw. vorerst bei Deckenbeleuch- 
tungskörpern der Siemens - Schuckertwerke 
(Abb. 15). Hierbei wurde zum ersten Male der 


Abb. 15. Deckenazette mit längsverschiebbarem 
Schutzkragen im Innern des Fassungsmantels. 


Kragen nicht auf dem Außenmantel der Fas- 
sung verschiebbar angeordnet, sondern im 
Innern derselben. Er wurde hierbei so eng 
bemessen, wie es verbandsmäßig zulässig er- 


schien. Es geschah das in Anlehnung an die. 


in Abb. 1 dargestellten Verhältnisse für nor- 
male Schutzkragen. Die achsiale Nachgiebig- 
keit des Kragens gestattete hierbei kleinere 
Abmessungen. 

Es erfuhr nun die Entwicklung der 
Glühlampenfassung mit Blechgehäuse, wie 
u. a. aus einer Reihe neuerer Patentschriften 
ersichtlich, in letzter Zeit in bezug auf den 

bergang zwischen Fassung und Lampe eine 


) Vgl. „ETZ“ i918, 8. 1291. 


weitere Bearbeitung von seiten des Herm 
Kleber und der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft. | | 


Bei diesen Arbeiten wurde der in Abb. 12 
zum Ausdruck gebrachte Azettengedanke ver- 
wendet, der darin besteht, einen unter Feder- 
druck längs verschiebbaren Kragen so mit der 
Fassung zu verbinden, daß er sich beim Ei 
und Ausschrauben gegen die Lampe legt un 
den unter Spannung stehenden Lampenfuß 
gegen zufällige Berührung derart abdeckt, daß 
eine gefährliche Berührung ausgeschlossen ist. 
Auch der in Abb. 15 dargestellte Innenkragen 
kam hierbei zur Anwendung; er wurde mit 
Sperrzungen versehen, die das Herausdrücken 
des Kragens von der Fassung verhindem, 
nachdem er von vorn in den Mantel eingeführt 
wurde. Wie in Abb. 16 dargestellt, wird er 
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Abb. 17.3 Fassung nach 
Abb. 16 mit innerem, vom 
Gewindekorb getragenen 
Schutzkragen zur gleich- 
zeitigen Zentrierung. 


Abb. 16. Fassung mit unter 
Federdruck längsver- 
schiebbarem Schutzkragen 
im Innern des Fassung»- 
mantels. 


hierdurch auch für gewöhnliche Fassungen ge- 
eignet. 

Fassungen mit Federkragen bieten im 
Vergleich zu derjenigen nach Abb. 1 mit starren 
Schutzringen zweifellos augenscheinliche Vor- 
teile. Bei richtiger Bemessung des Federkragens 
könnte dieser ohne weiteres zu allen Lampen 
passen, sich eng an diese anschließen, und 
schiefe Stellung der Lampen ausgleichen, 
während solche mit starren Ringen hierzu 
drei verschiedene auswechselbare Ringe erfor- 
derlich machen, deren richtige Wahl aber 
bekanntlich recht erhebliche Schwierigkeiten 
bereitet. 

Diese Überlegenheit der nachgiebigen Kra- 
gen war schon vor Beginn der langwierigen 
Arbeiten zur Aufstellung von Konstruktions- 
vorschriften für Fassungen bekannt, durfte 
natürlich aber nicht verhindern, für starre, 
auswechselbare Schutzringe bereits Normalien 
festzulegen, da diese Ringe als naheliegendstes 
Mittel bereits greifbare Gestalt gewonnen 
hatten, während jene noch in der Entwick- 
lung begriffen waren und auch jetzt noch 
weiterer Bearbeitung und Beurteilung unter- 
worfen sind. : 

Neue Beiträge in dieser Richtung bringen 
die Konstruktionen der Siemens-Schuckert- 
werke nach Abb. 17 bis 22. Diese sind beach- 
tenswert durch Einrichtungen zur Verhinde- 
rung von Körperschluß und durch Vor- 
kehrungen gegen unzulässiges Entfernen 
des Kragen». 

In diesem Sinne wird nach Abb. 17 ım 
Irinern des Fassungsmantels statt des Metall- 
kragens ein massiver Isolierkragen vor- 
gesehen, der ohne Gefahr der Berührung mit 
dem Lampenfuß, .eng genug bemessen a 
den kann, wobei auch schief sitzende Füße 
Körperschluß nicht herbeiführen können: Der 
Kragen wird gegen unzulässiges Entfernen 
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dureh eine Umbördelung des Gewindekorbes 
gesichert. | 

Bei der Fassung nach Abb. 18 ist ein 
Metallfederkragen nicht in dem Fassungs- 
mantel, sondern auf diesem verschiebbar an- 
geordnet. Er übergreift das Mantelgewinde und 


\ \ 


Abh. 18. Fassung mit äußerem Schutzkragen und Feder 
sowie isolierendem Gewindering. 


verhindert somit das unliebsame Abschrauben 
des Mantels von dem Fassungsboden. Die Aus- 
führung ermöglicht beliebig größere Kragen- 
weite als diejenige mit Innenkragen, also größte 
Sicherheit gegen Körperschluß selbst bei größ- 
ten Lampenfüßen, ohne den Fassungsdurch- 
messer vergrößern zu müssen. Gegen unzu- 


lässiges Entfernen des Kragens wird dieser 


durch eine Umbördelung des Mantels gesichert. 
Zu weiterer Sicherheit kann zwischen Ge- 
windekorb und Mantel noch ein einfacher 
Porzellenring über den Gewindekorb ge- 
schraubt werden. 
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Abh. 19. Fassung mit Äußeren 

Schutzkragen auus Isolierstoff 

oder Metall mit besonderem 
Deckmantel. 


Abb. 20. Fassung nach 
Abb. 19 mit verziertem 
Deckmantel. 


Die Fassung nach Abb. 19 bring® eine 
Lösung der Aufgabe in besonders eigenartiger 
Weise. Es werden hier Kragen und Feder zu- 
gleich auf den nicht erweiterten Fassungs- 
mantel aufgeschoben. Sie werden wieder ge- 
mäß Abb. 18 durch einen Bördelrand des 
Mantels gegen Abstreifen gesichert und nach 
Bedarf von einer besonderen Hülle abgedeckt. 
Diese Hülle, der sogenannte Deckmantel, 
dient, wie es bei der Fassung nach Abb. 18 der 
Kragen verrichtet, als Sicherung gegen un- 
erwünschtes Abschrauben des Fassungsmantels,. 
Er bietet im übrigen ein willkommenes Mittel 
zur Erfüllung weiterer Erfordernisse. So kann 
er nach Abb. 20 als schöner je nach Geschmack 
ausgestatteter Zier- oder Äzettenmantel aus- 
gestaltet werden, oder nach Abb. 21 als Schalen- 


halter und schließlich nach Abb. 22 unmittel- 


bar als Blechreflektor oder Glasschale. . 
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Es ist nach Vorstehendem anzunehmen, 


daß hiermit nunmehr auch die Reihe der Aus- 
führungsmöglichkeiten in der Richtung der 


Abb. 21. Fassung nach Abb. 19 mit zum Schalenhalter 
erweitertem Deckmantel. 


Fassungen mit längsverschiebbaren Schutz- 
kragen (der Federkragenfassungen) in ihren 
Grundzügen als etwa vollendet gelten kann. 
Wie ersichtlich, ist jedoch die Zahl der mög- 
lichen Ausführungen so groß, daß eine recht- 
zeitige weise Auslese unb:dingt geboten ist. 
Alle diese Konstruktionen und ähnliche neben- 
einander zu führen, dürfte keiner von diesen 
zum Vorteil gereichen; jedenfalls aber der all- 
gemeinen Einführung der geeignetsten 


Abb. 22. Fassung nach Abb. 19 mit unmittelbar zur 
Schale ausgebildetem Deckmantel. 


Konstruktion recht große Verzögerungen be- 
reiten. Dringend geboten erscheint aber schon 
jetzt die Aufgabe, zu untersuchen, ob und wie 
weit die Federkragenfassungen in bezug auf 
ihre Kragenmaße den Verbandsnormalien ent- 
sprechen, und hierbei sowohl die bestehenden 
und die verbandsgemäß geforderten als auch 
die etwa sonst noch möglichen oder in Zukunft 
erwünschten Abmessungen der Glühlampen- 
füße eingehend zu prüfen. 

Wie im großen und ganzen ersichtlich, er- 
strecken sich die Bestrebungen zur Verbesse- 
rung der Fassungen einerseits, u. zw. von seiten 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker auf 
die Verbesserung der z. Zt. üblichen Kon- 
struktionen und deren Normalisierung in 
weitestem Sinne, Anpassung der Fassungen 
an dio jeweiligen Lampensorten und Schutz 
gegen die Berührung des Lampenfußes. Ander- 
seits geht das Bestreben der Konstrukteure 
dahin, dem Bedürfnis nach soliden und ge- 


schmackvollen Schirmbefestigungen und Ge- 


staltungen mehr als bisher Beachtung zu 
schenken und Ausführungen zu finden, die 
unter Beibehaltung der Forderungen hinsicht- 
lich der Lampenschutzringe auch ästhetischen 
Ansprüchen Rechnung tragen. Eine Betrach- 
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tung der in Abb. 1 dargestellten Verbands. 
fassung und ebenso derjenigen nach Abb. 2 und 
3 wird die auch aus eigenen Erfahrungen ge- 
wonnene Ansicht bestärken, daß insbesondere 
Forderungen der letztgenannten Art wohl be- 


rechtigt sind. Alle Ziermäntel, Kaschierungen, 
. Azetten und Federkragen stellen einen Versuch 
‚in diesem Sinne dar. Mit allen wird beabsich- 


tigt, das unschöne Aussehen der nackten Fas- 
sungen mit Schutzring zu verbessern und den 
Übergang von Fassung und Lampe in besseren 
Zusammenhang zu bringen. 

Man gewinnt sicher aus den obigen Be- 
trachtungen der neueren Entwicklungs- 
geschichte der Glühlampenfassungen den Eim- 
druck, daß sich im Laufe der letzten zehn Jahre 
auch auf diesem Gebiete recht erfreuliche Ver- 
vollkommnungen anbahnen, u. zw. in Rich- 
tungen, die vielfach parallel laufen. Es er- 
scheint recht wünschenswert und könnte die 
ganze Bewegung nunmehr zu einem Endziel 
führen, wenn überflüssige und weniger voll- 
kummene Konstruktionen beizeiten ausge: 
schlossen werden könnten, um den vollkcmme- 
neren um so größere.und sichere. Verbreitung 
zu verschaffen. Die: weiteren Arheiten ziel- 
strebigen Vereinbarungen .zu... unterwerfen, 
würde sicher förderlicher sein, als sie weiteren 
Zufälligkeiten zu überlassen. 


Die Kompensation der Phasenverschiebung 
von Induktionsmaschinen durch seibsterregte 
Hauptstrom-Drehfeld-Erregermaschinen. 


Von H. Nehlsen, Berlin-Waidmannslust. 


Übersicht. In der Einleitung werden die be- 
kannten, dem Zweck der Phasenkompensation von In- 
duktionsmotoren dienenden Maschinen nach ihrer 
kompensierenden Charakteristik in Abhängigkeit von 
der Belastung geordnet und durch eine neue, selbst 
erregte Maschine ergänzt. 

An der Hand von prinzipiellen Disgrammen wird 
zunächst die FErregermaschine mit reiner Anker- 
erregung besprochen und besonders auf ihre mit dem 
Leerlauf des Hauptmotors ganz aussetzende Wirkung 
sowie auf die Notwendigkeit der Umkehrung der kom- 
pensierenden Spannung bei Übertritt des ersteren in 
die Generatoreigenschaft hingewiesen. 

Sodann wird gezeigt, daß durch eine Zusatz- 
erregung auf dem Ständer der Maschine die Verhält- 
nisse besonders gegen den Leerlauf günstiger getaltet 
werden können. Der Aufbau einer solchen Maschine 
wird betrachtet und die energetischen Verhältnisse 
derselben wcıden erläutert. 

Hierauf wird besebrieben, wie durch zweckent 
sprechende Bemessung der Ständererregung Selbst- 
erregung im Sekundärkreis und hiermit eine Phasen- 
kompensation auch bei leerlaufender Vordermaschine 
zustande gebracht werden kann, womit gleichzeitig 
ein Übergang in den Generatorzustand ohne Spannungs- 
umkehrung ermöglicht wird. Es werden Mittel zur 
Regelung der Größe der Selbsterregung angegeben. 

Für die beschriebenen 3 Fälle der Erregung wird 
die Konstruktion der Stromdisgramme angegeben. 
Im Anschluß an eine Diskussion derselben wird der 
Fall einer gegen ihr Drehfeld laufenden Erregermaschine 
erörtert. 

Mitgeteilte Versuchsergebnisse sollen die prm- 
zipielle Richtigkeit der genannten Disgramme beweisen. 

Es werden dann einige besondere Verwendungr 
gebiete der selbsterregten Maschine genannt. 

Zum Schluß werden Abbildungen einiger Erreger- 
maschinen der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft 
gebracht. 


Mit wachsender Erkenntnis der wirt- 
schaftlichen Vorteile, welche durch die Kom- 
pensation der Phasenyerschiebung in. Dreb- 
stromanlagen erzielt werden, hat besonders die 
Methode an Wichtigkeit gewonnen, die durch 
sogenannte Phasenkompensatoren, Phasen- 
schieber, Drehstrom-Erregermaschinen €w” 
zelne größere Induktionsmotoren des Netzes 
kompensiert, möglicherweise auch Uber nn 
pensiert, d. h. sie.zur Aufnahme von vorellell 
dem Strom zwingt. 
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Betrachtet man nun die verschiedenen 
bisher bekannter gewordenen Systeme in 
bezug auf ihre kompensierende Wirkung in 
Abhängigkeit von der Belastung der Induk- 
tionsmaschine, so kann man drei verschiedene 
Charakteristiken unterscheiden: 


1. Die Phasenkompensation ist im wesent- 
lichen von der Belastung unabhängig; sie 
bleibt also bei Leerlauf und bei Belastung 
der Induktionsmaschinen als Generator be- 
stehen. 

9, Die Phasenkompensation hört mit der Be- 
lastung auf und kann bei Belastung als Ge- 
nerator erst nach einer Umschaltung wieder 
in Wirkung treten. 

9. Die Phasenkompensation verschwindet mit 
der Belastung und kann bei generatorischer 
Belastung überhaupt nicht mehr zustande 
gebracht werden. | 

Während die letzte Art durch den Kapp- 
schen Pendelkompensator, auch Vibrator ge- 
nannt,!) und durch die auf dem Prinzip des 

Einphasen-Kommutatorankers mit Erreger- 

und Kurzschlußbürsten beruhenden Kompen- 

satoren?) dargestellt wird, gehören zur zweiten 

Gruppe alle bekannten Maschinen, die vom 

Hauptstrom, d. h. vom Sekundärstrom der In- 

duktionsmaschine erregt werden®). Die unter 1. 

genannte zweifellos vollkommenste Art der 

Phasenkompensation wird, soweit bisher be- 

kannt, nur durch die fremderregten Maschi- 

nen‘) hervorgebracht. Daß diese Art wenig 

Verbreitung gefunden hat gegenüber den 

hauptstromerregten Maschinen, liegt daran, 

daß sie an Einfachheit jenen doch sehr erheb- 
lich nachsteht. Der praktisch nicht ganz ein- 
fache Anschluß der Maschine an zwei eigentlich 
voneinander unabhängige Mehrphasennetze, 
der hierdurch bedingte, meist jedoch übersetzte 
Lauf synchron mit dem zu kompensierenden 
Motor, sowie auch der stets erforderliche, 


Spannungen meist ganz abnorme Transfor- 
mator bewirkten es wohl, daß man dieses Sy- 


stem nur dort verwendete, wo eine Phasen- 


kompensation bei Leerlauf und auch im Ge- 
neratorbetrieb ausdrücklich gefordert war. 

In folgendem ist nun eine Maschine be- 
schrieben, die in ihrer Wirkung zur erst- 
genannten Art gehört, die also auch beim Leer- 
lauf und teilweise auch im Generatorbetrieb 
der Induktormaschine ohne Umschaltung kom- 
pensiert, die jedoch nicht die Nachteile der 
fremderregten Maschine aufweist. Die Ma- 
schme ist eine hauptstromerregte wie die unter 
2. genannten, unterscheidet sich von diesen 
jedoch dadurch, daß sie imstande ist, den Se- 
kundärkreis unabhängig von der Belastung der. 
Induktionsmaschine selbst zu erregen. Da sie 
eigentlich nur einen besonderen Fall der be- 
kannten Hauptstrommaschinen darstellt, so 
soll in der Beschreibung von der einfachsten 
Art dieser Maschine ausgegangen werden, 
wenn hierbei zunächst auch viel bekanntes 
wiederholt werden muB. 


Die reine Ankererregung. 


Die einfachste Art einer Drehfelderreger- 
ren besteht bekanntlich aus einem Anker 
gleich dem einer Gleichstrommaschine, der 
En Aal des Schlusses der magnetischen 
Taftlinien von Eisen umgeben sein muß, das 
eststehen oder auch mit umlaufen kann. Die 
i echselströme ein 
na Anker über seine Bürsten zugeführt wer- 

> erzeugen ein Drehfeld, das mit der Fre- 


Pd. "Nechselströme entsprechend. der 
fiert Da m ers ım Raume umläuft. Ro- 


ker im Sinne der Drehrichtung 
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des Drehfeldes, so haben die durch Rotation 
in diesem Feld erzeugten elektromotorischen 
Kräfte 90° Voreilung gegen die Ströme. 
Schaltet man eine solche Maschine an die 
Schleifringe einer als Motor belasteten Induk- 
. tionsmaschine, so er- 
`a, teilt sie dem Rotor- 
% strom eine Voreilung 
gegenüber der ihn er- 
zeugenden EMK der 
Schlüpfung. 

In Abb. 1 ist das 
bekannte Diagramm 
einer derartig kom- 
pensiertten Maschine 
gezeichnet. Es be- 
deutet e, die Primär- 
spannung, ù den Pri- 
märstrom und y, den 
Winkel ihrer gegen- 

seitigen Phasenver- 

. schiebung, i«u; ist der 
% primäre Magnetisie- 

rungsstrom, dem der 

primäre KraftflußB ®, 

entspricht. Unter Be- 
rücksichtigung der Streuflüsse ergibt sich das 
Feld im Luftspalt ®, und der gesamte sekundäre 
Fluß ®,, dem ein sekundärer Magnetisierungs- 
strom i%,, entsprechen würde, sowie der Se- 
kundärstrom i. Dem Sekundärfluß ®, eilt 
die von ihm erzeugte EMK e um 90° nach. 
In Phase mit i,, jedoch entgegen gerichtet, ist 
der gesamte Ohmsche Abfall des Sekundär- 
kreises i. w. Wenn E die EMK der Erreger- 
maschine darstellt, die dem Strom i, um den 
Winkel gg = 90° vorauseilt, ergibt sich eine 


Abb. 1. 


. Schlupfspannung &.s und hiermit der Schlupf 


s des kompensierten Motors. Der Winkel gs 
um den i, der Schlupfspannung &.s vor- 
eilt, wird als Winkel der sekundären Phasen- 


: 7 h ` verschiebung bezeichnet. 
wegen der hohen Stromstärken bei kleinen f 


Das Diagramm ist hier für eine mittlere 
Belastung der Induktionsmaschine gezeichnet; 
es ergibt sich hierbei als EMK der Erreger- 


maschine ein verhältnismäßig niedriger Wert 
‚von der Größe des Ohmschen Abfalles und 


hiermit auch für die Größe der Erregermaschine 


"überhaupt. DER 
Wollte man mit dieser Erregermaschine 


die Phasenkompensation bei abnehmender Be- 
lastung der Induktionsmaschine aufrecht er- 
halten, so käme man bald in einen Bereich, wo 
die erforderliche Kompensationsspannung stark 
In Abb. 2 ist das Diagramm der 
gleichen Maschine für eine kleinere Belastung 
gezeichnet, woraus das Anwachsen von E 
gegenüber Abb. 1 deutlich hervorgeht. 

Wie aus der Geometrie der Abbildung 
hervorgeht, ist 


E =i}. w. tg fa. 
Beim absoluten Leerlauf der Induktions- 


maschine, wobei der Strom i, in den sekun- 
dären Magnetisierungsstrom i„2 übergeht, mit 


Abb. 2. Abb. 8. 


einer Voreilung von 90° gegen es. s, müßte die 
EMK der Erregermaschine steigen auf den 


'E = iu? . w . tg 90° = œ. 


Das heißt also, es ist bei Leerlauf eine 
Phasenkompensstion unmöglich, wie schon 
eingangs erwähnt wurde. 

In Abb. 8 ist das Diagramm der kompen- 
sierten Maschine als Generator mit der gleichen 
Belastung wie in Abb. 2 dargestellt. Man sieht, 
daß die Kompensationsmöglichkeiten bei nie- 
driger Belastung genau so ungünstig sind wie 
beim Motor. Außerdem sei darauf hingewiesen, 
daß sich die Richtung von es. s umgekehrt hat, 
d. h. der Schlupf (s) hat sein Vorzeichen ge- . 
ändert, die Maschine läuft übersynchron. 
Hiermit mußte auch E seine Richtung um- 
kehren, so daß die EMK der Erregermaschine 
dem Strom i jetzt um 90° nacheilt. Will man 
diesen Effekt an der Erregermaschine aber er- 
zielen, so muß irgend eine der beiden, die Rich- 
tung der EMK bestimmenden Faktoren, die 
Drehrichtung des Rotors oder die des Dreh- 
feldes umgekehrt werden. 

Bei Induktionsmaschinen, die betriebs- 
mäßig zwischen Motor- und Generatorbelastung 
wechseln, wie z. B. bei Leonard-Umformern 
ohne Schwungrad für Fördermaschinen, wäre 
man auf die Drehfeldumkehrung angewiesen, 
die etwa automatisch bei Leerlauf durch Ver- 
tauschung zweier Phasen bewirkt werden 
müßte. Dies würde jedoch eine go unangenehme 
Beigabe bedeuten, daß man hier die fremd- 
erregte Erregermaschine wohl vorziehen würde. 
Nimmt man aber keine Umkehrung vor, so be- 
kommt die Maschine beim übersynchronen 
Lauf den Charakter einer Reaktanz und be- 
lastet den Generator induktiv; das Diagramm 


Abb. 4. 


gestaltet: sich dabei so, wie aus Abb, 4 hervor- 
geht. 


Die Ständer-Zusatzerregung. 


Man kann nun schon wesentlich günstigere - 
Verhältnisse für eine Phasenkompensation 
gegen den Leerlauf dadurch erhalten, daß man 
die Erregermaschine so baut, daß ihre EMK 
eine kleinere Voreilung gegen den Strom be- 
kommt. In Abb. 5 ist das Diagramm für die 
gleiche ‚motorische Belastung wie bei Abb. 3 
dargestellt mit einer Verschiebung, entsprechend 
Winkel px , kleiner als 90 ° zwischen i und E. 
Man sieht, daß hier E gegenüber dem E 
Abb. 2 wesentlich kleiner ausfällt. 


Abb. 6. 


Abb. 5. 
Die Spannung E kann man sich aus 2 Kom- 


ponenten zusammensetzen; einer wattlosen, 
dem Strom i, um 90° voreilenden, E . sn gg» 
und aus einer Wattkomponente, E. CoS 9g?» 
in Phase mit dem Strom und diesem gleich- 
gerichtet. Beide Komponenten sind in die 
Abb. 5 eingezeichnet. Man sieht, daß die 
Wattkomponente E.cospg dem Ohmschen 
Abfall i,.w entgegengerichtet Ist; 81e wirkt 
daher wie eine Verkleinerung des Ohmschen 
Widerstandes im Sekundärkreis und a 
natürlich auch verkleinernd auf ‘die wattlose 
Komponente E . sin gx der Erregermeschine. 
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Wie aus der Geometrie der Abb. 5 hervor- 
geht, würde man den jeweilig niedrigsten Wert 
für die resultierende EMK der Erregermaschine 
erhalten, wenn man die beiden Komponenten 

-so bemißt, daß die Resultierende senkrecht 
auf der Schlupfspannung steht, wie dies bei- 
spielsweise in Abb. 6 gezeichnet ist; es soll also 
werden 

E=i,.w.sing,. 


Gegenüber der Maschine mit nur watt- 


loser Spannung, wo 
E=zi,.w.tgg, 


ist, fällt der Vorteil dieser Maßnahme mit zu- 
nehmendem Winkel gs sofort auf. 

Genau so liegen die Verhältnisse bei Be- 
lastung der Induktionsmaschine als Gene- 
rator, wenigstens dann, wenn diese nach dem 
Prinzip stattfindet, wie es im Diagramm der 
Abb. 7 zum Ausdruck kommt. Dieses Prinzip 
ist jedenfalls entsprechend dem Diagramm 
Abb. 8 für die Maschine mit nur wattloser 
Spannung das nächstliegende. Wie dort, macht 
auch hier der übersynchrone Lauf der Induk- 
tionsmaschine eine Umkehrung der kompen- 
sierenden Komponente E.singz von Vor- in 
Nacheilung erforderlich. 


Abb. 7. Abb. 8. 


Bei Leerlauf muß man auch hier auf 
Phasenkompensation verzichten, wenn man 
nicht in das Gebiet der bei Kommutator- 
maschinen meist unerwünschten Selbsterre- 
gung kommen will, wovon aber später die Rede 
sein soll. 

Entsprechend der beschriebenen Zusam- 
mensetzung aus zwei aufeinander senkrecht 
stehenden Komponenten kann man auch die 
EMK der Erregermaschine erzeugen. Die watt- 
lose Komponente E.sin gg wird genau wie 
bei der vorher beschriebenen Maschine durch 
Rotation im Feld des Ankers erzeugt. Die ihr 
zeitlich um 90 ° nachfolgende Wattkomponente 
kann, da unsere Maschine eine Drehfeld- 
maschine ist, in einem Feld erzeugt werden, das 
mit dem Ankerfeld zeitlich in Phase ıst, räum- 
lich diesem aber um 90° nacheilt. | 

Dieses Feld kann man nun durch Wick- 
lungen auf dem hier natürlich feststehenden 

änder erzeugen. 
rn Abb. Bist eine solche zweipolige Maschine 
mit drei Phasen schematisch dargestellt. Die 
Wicklungen Sy, Sy; Sw sind mit den ent- 
sprechenden Bürsten U, V, W auf dem Anker A 
verbunden und gegen die entsprechende Anker- 
achse um 90 ° versetzt. Die Amperewindungen 
von Läufer und Ständer setzen sich natürlich 
zu Resultierenden zusammen, denen dann das 
Gesamtfeld und die resultierende EMK E der 
Maschine entspricht. Es ist dementsprechend 
nicht notwendig, daß die Ständerwicklungs- 
achsen 90° gegen die Ankerachsen versetzt 
sind; man kann die Wicklung vielmehr 1n 
Kommutierungsnuten mit unterbringen, die 
wenigstens bei größeren Maschinen, von denen 
ein funkenfreier Lauf verlangt wird, doch 
niemals entbehrt werden können. Da bei An- 
kom mit sogenannten Durchmesser wicklungen 
sechs solcher Nuten f. d. Polpaar im Ständer 
vorhanden sind, hat man die Möglichkeit, den 
gegenseitigen Verschiebungswinkel von 30 zu 30° 
zu ändern, was unter Umständen ein leichteres 
Abgleichen der beiden Spannungskomponenten 
gegeneinander ermöglicht. Ein besonders be- 
quemes Mittel, die beiden Spannungen betriebs- 
mäßig dem jeweiligen Belastungszustand an- 
zupassen, bestünde darin, daß man die Bürsten 


gegenüber der Ständerachse verschiebt; doch 
muß hiervon aus Kommutierungsrücksichten 
wohl meistens abgesehen werden. 

Durch das Hinzufügen der Wattkompo- 
nente zur kompensierenden EMK der Erreger- 
maschine wird diese zum Hauptstromgene- 
rator. Während die Maschine mit reiner 
Ankererregung überhaupt keine Energie um- 
setzt, gibt die Maschine jetzt eine Leistung 
entsprechend E . cos g.i, an den Sekundär- 
kreis der Vordermaschine ab. Diese Energie 
ist jedoch nicht verloren; sie deckt, wie schon 
erwähnt, einen Teil des gesamten Ohmschen 
Abfells im Sekundärkreis, der früher ganz 
durch die in die Richtung des Stromes i, 
fallende Komponente der Schlupfspannung 
8. 8 aufzubringen war. In Abb. 2 war 


Jetzt wird, gemäß Abb. 4, 


ao A or COS . 


Da abgesehen von Reibungs- und Eisenver- 
Justen die vom Rotor eines Induktionsmotors 
abgegebene mechanische Leistung f. d. Phase 
gleich ist 

L=e,.(1— 8) . i; . COS Qz, 
so würde der Motor nach Diagramm Abb. 2 
abgeben: 


iw \. 
Lar = | l} = TOS pa - l3 . COB Qg 
= ez . ia . COS Po — ie. 
Der Motor nach Diagramm Abb. 5 würde 
leisten: 


ia. w — E. COs fa \ . 
L} = le = eh) .13.C085@, 


= e}. ia. COS fa — iz . w + E.Cc0o8@r.i,. 
Der Motor nach Diagramm Abb. 5 würde 
also mehr leisten: 
La— L,=E.co0sgr.i,, 


d. h. die von der Erregermaschine abgegebene 
Leistung tritt als Leistungssteigerung bei der 


kompensierten Maschine restlos wieder in Er- 


scheinung. u. zw. als Verringerung des Schlupfes 
im Verhältnis 
BE 
lo. W 


also als Tourenerhöhung bei gleichbleibendem 


Drehmoment. | 

Natürlich muß der Erregermaschine die 
Leistung mechanisch durch ihren Antriebs- 
motor zugeführt werden. Dieser hat hier außer 
den Reibungsverlusten noch die dem Ständer- 
feld entsprechenden Eisenverluste zu decken; 
er wird daher ungleich größer als bei Maschinen 
mit reiner Ankererregung. 

Obwohl also nicht mehr so einfach wie 
die Erregermaschinen mit reiner Ankererregung, 
bietet die Maschine mit gemischter Erregung, 
selbst wenn man nur die bisher genannten 
Effekte erzielt, doch Vorteile, die ihre Anwen- 
dung in manchen Fällen berechtigt, vor allem 
dort, wo der zu kompensierende Motor einen 
sehr schlechten Leistungsfaktor und großen 
Rotorwiderstand hat. 

Nun kann man aber dieser Maschine mit 
gemischter Erregung solche Eigenschaften ver- 
leihen, daß sie in ihrer kompensierenden Wir- 
kung mehr der fremderregten ähnelt, u. zw. 
einfach nur durch zweckentsprechende Be- 
messung ihrer beiden Spannungskomponenten 
gegenüber dem Ohmschen Spannungsverlust 
im Sekundärkreis sowie durch eine bestimmte 
Sättigungscharakteristik. Hiervon soll in fol- 
gendem die Rede sein. 


Die Selbsterregung. 


Es wurde gelegentlich der Betrachtung der 
gemischterregten Maschine bei Generator- 


betrieb gesagt, daß das Prinzip, wie es das 
Diagramm Abb. 7 ausdrückt, das nächst- 
liegende sei. 

Zum Unterschied von den Maschinen mit 
reiner Ankererregung ist hier noch eine zweite 
Möglichkeit gegeben, die im Prinzip das Dia- 
gramm Abb. 9 darstellt. Der wesentlichste 
Unterschied gegenüber dem Diagramm Abb. 7 
besteht darin, daß die Schlupfspannung e. s 
dieselbe Richtung hat wie beim Motorbetrieb 
nach Diagramm Abb. 5; die Induktions- 
maschine läuft also alsGenerstor untersynchron. 
Entsprechend diesem untersynchronen Lauf 
hat aber auch die wattlose Komponente 
E.singz dieselbe Richtung wie beim Motor- 
betrieb, also Voreilung. 

Würde es also gelingen, ohne anderweitige 
Störung vom Motorbetrieb nach Diagramm 
Abb. 5 in dengGeneratorbetrieb nach Dia- 
gramm Abb. 9 überzugehen, so hätte man 


Abb. 9. Abb. 10. 


den Vorteil gewonnen, daß die Umkehrung 
der wattlosen Spannung E.singg, also die 
mechanische Umschaltung im Sekundärkreis 
wegfallen könnte. Nun wird aber die Span- 
nung der Schlüpfung &.s gegen den Leer- 
lauf im wesentlichen durch die wattlose 
Komponente E .sin øg bestimmt; man hätte 
also dafür zu sorgen, daß diese auch bei 
Leerlauf bestehen bleibt. 

Das würde ein Leerlaufdiagramm er- 
geben, wie esin Abb. 10 gezeichnet ist. Hierin 
fällt E. singg mit &.s zusammen; erstere 
bestimmt allein den Schlupf der Induktions- 
maschine. Damit aber die Spannung E. sin g g 
in unserer Hauptstrommaschine erzeugt wird, 
ımuß ein Strom i, auch bei Leerlauf fließen, der 
hier in die Richtung des Magnetisierungsstromes 
fällt. Hiermit würde aber auch gleichzeitig die 
Induktionsmaschine beim Leerlauf kompen- 
siert werden. 

In dem Diagramm Abb. 10 wird der dem 
Strom i, entsprechende Spannungsabfall i.w 
allein von der Wattkomponente der Erreger- 
maschine E . cosg aufgebracht. Der hiermit 
geschaffene Zustand ist aber ein labiler. 

Denn bemißt man die Ständerwicklung 
der Erregermaschine so, daß die Wattspannung 
bei einem bestimmten Strom den diesem Strom 
entsprechenden Abfall i. w zu decken vermag, 
so ist sie natürlich auch imstande, den irgend 
einem anderen Strom i, entsprechenden Abfall 
zu decken, wenigstens so lange, als zwischen 
Erregerstrom und EMK Proportionalität 
herrscht, d. h. solange die Maschine nicht ge- 
sättigt ist. 

Bei einer Maschine ohne Sättigungseinfluß, 
wo also E = k. i,» würde also bei dem gering- 
sten Überwiegen von E.cosgpg gegenüber 
i,.w der Strom ins Unbegrenzte ansteigen; 
umgekehrt müßte dieser auf Null abfallen, 50- 
bald die Wattspannung den Ohmschen Abfall 
nur um ein Minimum unterschreitet. | 

Nun hat man es aber in der Hand, diese 
labile Selbsterregung durch die Sättigung der 
Erregermaschine zu begrenzen. Würde man 
z. B. der Wattkomponente E.cosgr mer- 
durch den Charakter geben, wie er als Funktion 
des Sekundärstromes i mit Kurve 1I in dem 
Koordinatensystem Abb. 11 gezeichnet ists 
während der Ohmsche Abfall is. w durch div 
Gerade I gegeben sein soll, so würde beim An- 
schluß der Erregermaschine an die Schleifringe 
der leerlaufenden Induktionsmaschine folgen- 
des eintreten: Da die Wattspannung mit wach: 
sendem Strom zunächst stärker ansteigt als 
der Ohmsche Abfall, wird der Strom mit zu 
nehmender Beschleunigung anwachsen. Hinter 
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dem Knie der Spannungskurve wird sich die 
Geschwindigkeit des Anstieges wieder ver- 
zögern, bis schließlich bei A der Punkt erreicht 
ist, wo E. cos øg = ig. w geworden ist, wo- 
mit der Anstieg seine Grenze erreicht hat; denn 
von hier ab würde ja der Ohmsche Abfall die 
EMK überwiegen. Wenn O D z. B. unser sekun- 
därer Magnetisierungsstrom im Vektordia- 
gramm wäre, bekämen wir also einen stabilen 
Stromfluß im Sekundärkreis = O B, etwa von 
der 114-fachen Größe des ersteren. Würde 
gleichzeitig mit á die wattlose Spannung 
E. sin px der Erregermaschine nach Kurve III 


K] 


Abb. 11. 


Abb. 11 verlaufen, also den Wert BC er- 
reicht haben, so würden wir das Leerlaufdia- 
gramm Abb. 12 bekommen, in dem alle Größen 


Abb. 12. 


mit den entsprechenden der Abb. 11 überein- 
stimmen. Der Sekundärstrom i hat natürlich 
auf der Primärseite einen voreilenden Strom ù 
von der halben Größe des Magnetisierungs- 
stromes zur Folge. Wir hātten also hiermit 
auch bei Leerlauf eine sogenannte „Überkom- 
pensation“ zustande gebracht. 

Wie aus Abb. 11 hervorgeht, begrenzt also 
der Schnittpunkt A den selbsterregten Strom 
im Bekundärkreis. Durch Verlegung dieses 
Schnittpunktes hat man es nun in der Hand, 
diesen Strom beliebig zu regulieren. Es gibt 
hierfür mehrere Möglicheiten. 

* Wenn z. B. der Widerstand wim Sekundär- 
kreis festliegt, wie es wohl meistens der Fall, 
also die Gerade i. w gegeben ist, so kann man 
der Wattkomponente der EMK durch zweck- 
entsprechende Bemessung der sie erzeugenden 

Ständerwicklung und der Eisensättigung einen 
Verlauf geben, der die i,. w-Linie an einer ge- 
wünschten Stelle schneidet. Oder man macht 
die Ständer- und Läuferamperewindungen be- 
triebsmäßig veränderlich und erhält so bei 
einer festen Sättigungscharakteristik eine 
leichte Einstellbarkeit. 

Mit einer gegebenen Erregermaschine ohne 
betriebsmäßig veränderliche effektive Windun- 
gen kann der Sekundärstrom einfach durch 
Variation ihrer Umlaufszahl geregelt werden; 
e8 ergeben sich hierfür bekanntlich Kurven 
der EMK, deren Abszissen sich proprotional 
mit der Umlaufszahl verändern. Schließlich 

man, wenn auch die Umlaufszahl nicht 
regelbar ist, den selbsterregten Strom auch 
dadurch willkürlich variieren, daß man einen 
tegelbaren Widerstand mit in den Rotorkreis 

schaltet, wodurch also die Neigung der i. w- 
Linie beeinflußt wird. 

, Bei dem auf die beschriebene Art stabili- 
sierten System ist also im Rotorkreis bei Leer- 
lauf nur die Wattkomponente E. cos gr der 
Erregermaschine wirksam. Wir können es 

er als „selbsterregtes‘‘ bezeichnen, zum 
Unterschied von denen, die an eine Wattkom- 
ponente im Sekundärkreis, also an eine Be- 
lastung der Vordermaschine gebunden sind 
und daher beim Leerlauf nicht kompensieren 
können. 

Belasten wir die Induktionsmaschine unse- 
res selbsterregten Systems mit dem Leerlauf- 

ramm Abb. 12 und den charakteristischen 
Kurven Abb. 11 der Erregermaschine als Mo- 
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tor, so erhalten wir das Diagramm Abb. 19. 
Zur Wattkomponente der Erregermaschine 
tritt jetzt noch die im gleichen Sinne wirksame 
Komponente &.8.cosgyz der Schlupfspan- 
nung, was eine Vergrößerung der wattlosen 
Komponente des Sekundärstroms auf i = O F 
zur Folge hat. Hiermit ist E. cospz auf den 


Abb. 13 


Wert FH gestiegen, während HG; die wirk- 
same Komponente der Schlupfspannung dar- 
stellt. FJ wird die wattlose Komponente der 
Erregermaschine, die eine Vergrößerung der 
6. S und hiermit des Schlupfes bewirkt. 

Bei generatorischer Belastung der Vorder- 
maschine geht das Diagramm in Abb. 14 über. 
Die Komponente der Schlupfspannung erhält 
durch die Vergrößerung des Winkels g über 90 ° 
die umgekehrte Richtung, sie wirkt also der 
EMK der Erregermaschine entgegen. Die Folge 
ist hier natürlich eine Verkleinerung der watt- 
losen Komponente des Sekundärstromes, der 
bis auf die Größe OD sinkt, womit auch 
E .cosøg auf DK fällt, während KL die 
negativ wirkende Schlupfspannungskompo- 
nente darstellt; das gleichzeitige Fallen der 
E.sngs=DM hat eine Abnahme des 
Schlupfes, also ein Steigen der Umlaufszahl 
der Vordermaschine zur Folge, so daß unser 
System auch in bezug auf seine Touren- 
charakteristik stabil ist. 

(Schluß folgt.) 


Einfache Methode zur Bestimmung der 
Schlüpfung. 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der 
Königl. Technischen Hochschule Breslau.) 


Die nachfolgend beschriebene Methode ist 
so einfach, daß sie wahrscheinlich schon von 
anderer Seite angewendet worden ist, sie ist 
jedoch wichtig genug, um in weiteren Kreisen 
bekannt zu werden, da sie keine außergewöhn- 
lichen Apparate erfordert, auch bei Kurz- 
schlußankermotoren angewendet werden kann, 
das Auge nicht ermüdet und sowohl dem Motor 
als dem Netz durch das Meßmittel so gut wie 
keine Energie entzieht. Der nachfolgende 
Gedanke rührt von meinem derzeitigen Assi- 
stenten, Herrn Dipl -Ing. M. Schleicher her. 

Bringt man auf die Motorwelle eine 
Scheibe, in der sich eine der Polpaarzahl ent- 
sprechende Anzahl radialer Schlitze befinden, 
und betrachtet durch diese einen an dasselbe 
Netz angeschlossenen Zungenfrequenzmesser, 
ro führen die erregten Zungen im Lauf schnel- 
lere und langsamere Schwingungen aus, je 
nach der Schlüpfung des Motors. Zählt man 
die Schwingungen in einem bekannten Zeit- 
abschnitt, so kann man wie bei der Methode mit 
„polarisiertem Apparat“ (Galvanometer) die 
Schlüpfung berechnen. Man richtet sich beim 
Zählen am besten nach der Zunge, die den 
größten Ausschlag zeigt. Empfindet man das 
Mitschwingen der anderen Zungen störend, so 
kann man diese abdecken. 
strumenten nur ein Zungenfrequenzmesser und 
eine Uhr notwendig, Instrumente, die bei 
Messungen immer zur Hand sind. 

Es sollen noch einige Angaben über die 
Scheibe folgen. Als Material kann Pappe oder 
Blech verwendet werden, je nachdem die 
Messungen häufiger oder seltener gemacht 
werden sollen. Bei hohen Drehzahlen genügt 
auch Papier, welches sich durch die Zentri- 
fugalkraft ausrichtet. Die Schwingungen der 
weißen Zungen werden am besten sichtbar, 
wenn man die Scheibe mattschwarz lackiert. 
Die Schlitze werden am besten etwas breiter 
als die größtmöglichen Ausschläge der Zungen 
gemacht, also etwa 15 bis 20 mm. Der 
Scheibendurchmesser ist durch. die Abmessun- 


® 


Es ist also an In- 
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gen der Befestigungsvorrichtung und des 
Frequenzmessers festgelegt. 

Steht ein Wellenstummel zur Verfügung, 
so wird die Scheibe am einfachsten auf einem 
Stück Holz befestigt, welches auf den Wellen- 
durchmesser ausgebohrt ist. | 

Handelt es sich um Untersuchungen an 
einem bereits montierten Motor mit Riemen- 
scheibe, so ist folgende Anordnung von Nutzen. 
Man läßt 3 bis 4 kleine Blechwinkel anfertigen, 
die durch Schrauben, welche in die Schlitze 
passen, in jeder radialen Lage festgeklemmt 
werden können. Man rückt nun die Winkel 
soweit auseinander, daß sie an der Innenseite 
der Scheibe anliegen und zieht die Schrauben 
fest, nachdem man die Scheibe ungefähr zen- 
triert hat; in die Scheibe eingeritzte konzen- 
trische Kreise erleichtern das Zentrieren. 

Die dritte Möglichkeit, die Scheibe mit 
einer Dreikantspitze wie bei einem Umdre- 
hungszähler zu versehen und das ganze am 
Ende eines Handgriffes leicht drehbar zu 
lagern, sollte nur im Notfall verwendet werden, 
da, selbst wenn man durch Meißelschläge die 
Wellenmitte aufrauht, ein sicherer Halt nicht 
gewährleistet ist. 

Ist ein Motor so montiert, daß man das 
Auge ohne Gefahr nicht in die notwendige 
Lage bringen kann, so kann man die Ablesung 
auch mit einem unter 45° gehaltenen Taschen- 
spiegel vornehmen. 

Besonders eignet sich die Methode für 
kleine Motoren, die das Aufsetzen eines Um- 
drehungszählers schon merklich bremst, da die 
Luftreibung der Scheibe sehr klein ist. Auch 
ist der zusätzliche Stromverbrauch sehr ge- 


ring, etwa 30 mA für den Frequenzmesser, 


weil die bei der stroboskopischen Methode not- 
wendige Bogenlampe wegfällt, deren Strom- 
verbrauch oft höher ist als der des zu unter- 
suchenden Motors. 

= G. Hilpert. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
T'elegraphie und Telephonie. 


Das Fortschreiten elektrischer Wellen auf der 
Erdoberfläche. _ 


(Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 12, S. 45.] 


Nachdem Love!) den Wert der magne- 
tischen Kraft, die von einem senkrechten Os- 
zillator ausgeht, für eine Wellenlänge von 5 km 
und für bestimmte Entfernungen vom Oszil- 
lator berechnet hat, sowohl wenn die Erde 
vollkommen, als auch wenn sie unvollkommen 
leitend vorausgesetzt wird, wobei er im ersten 
Falle zu denselben Ergebnissen gelangte wie 
H. M. Macdonald, leitet nun letzterer in der 
vorliegenden Arbeit die allgemeine Formel für 
den Fall unvollkommener Leitung ab. So- 
dann werden die Ergebnisse für Wellen von 
5 und von 2 km Wellenlänge berechnet. Es 
wird wahrscheinlich gemacht, daß die Wirkung 
der unvollkommenen Leitung des Meerwassers 
auf die Fortpflanzung solcher Wellenlängen 
über Cie Meeresoberfläche praktisch zu ver- 
nachlässigen ist. Zdr. 


Die Änderung der Stärke radioteiegraphischer 
Signale mit der Jahreszeit. 


[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 12, S. 68] 


Im Bureau of Standards wurde während 
eines Zeitraums von zwei Jahren die Stärke der 
von zwei Stationen (185 bzw. 235 km Abstand) 
empfangenen Signale gemessen, bei 1000 m 
Wellenlänge, einer Funkenfrequenz von 1000 
und einer Sendestromstärke von 10 A. Die 
gegebenen Schaulinien zeigen einen stark aus- 
geprägten Unterschied zwischen den Strom- 
stärken im Sommer und im Winter, aber die 
großen Schwankungen zwischen den einzelnen 
Werten machen es schwierig, quantitative 
Schlüsse zu ziehen; weichen doch Beobach- 
tungen an aufeinander folgenden Tagen in 
mehreren Fällen stärker als im Verhältnis 2 : 1 
voneinander ab, während die Beobachtungs- 
fehler sicherlich kleiner als 10% sind. Die 
Änderungen mit der Jahreszeit scheinen übri- 
gens in verschiedenen Jahren verschieden zu 
sein. Ein Einfluß der Belaubung der Vege- 
tationszone oder auch der Regenfälle konnte 


‚nicht beobachtet werden. Zar. 


1) „Phil. Trans. A“. Bd. 215, 8. 108. . 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 
Anzeigevorfichtung für den Spitzenwert von 


Wechselspannungen. 
[Electrical World, Bd. 69, S. 556.] 


C. H. Sharp hat eine Meßanordnung an- 
gegeben und durch das amerikanische Patent 
1209 766 schützen lassen, die es ermöglicht, 
den Spitzenwert einer Wechselsepannung, zZ. B. 
bei Isolationsprüfungen, zu messen. 


Abb. 1. 


Wie Abb. 1 zeigt, wird eine Flemingsche 
Ventilröhre A in Reihe mit einem elektro- 
statischen Voltmeter B an die Wechsel- 
spannung gelegt. Parallel zum Voltmeter 
liegt ein Kondensator C, der als Speicher 
dient. Ist der Strom, welcher in der ersten 
Viertelperiode durch A fließt, nicht groß 
genug, um das Voltmeter auf das der 
Spitzenspannung entsprechende Potential zu 
laden, so findet die weitere Aufladung während 
der 5., 9., 13. usw. Viertelperiode statt, bis das 
Spitzenpotential erreicht ist. Später fließt 
nur der Strom, welcher durch Isolationsfehler 
in der Schaltung bedingt ist. Voltmeter und 
Kondensator bleiben daher eine gewisse Zeit 
auf dies Potential geladen. auch wenn die 
Wechselspannung, etwa infolge eines inzwischen 
erfolgten Durchschlages an einer zu prüfenden 
Probe eines Isolierstoffes, vorübergehend abge- 
fallen ist. Man hat daher Zeit, den Spitzen- 
wert der Prüfspannung in Ruhe abzulesen. 


m 
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Beleuchtung und Heizung.. 
Kaelerungsbocin a ing en für Wolfram- 
Glühampen. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W. Nr. 204, S. 378.) 


Auf Anregung der Wirtschaftlichen Ver- 
einigung der Elektrizitätswerkea hat der Licht- 
normalienansschuB mit den Glühlampen: 
fabrikanten Verhandlungen über Lieferungs- 
bedingungen von Wolfram-Glühlampen ge- 
führt und diese zu einem vorläufigen Abschluß 
gebracht. Die vereinbarten Bestimmungen, 
welche an obiger Stelle dem Wortlaut nach ab- 
gedruckt sind, werden allgemein erst später in 
Kraft treten, doch wird empfohlen, sie nach 
Möglichkeit schon jetzt bei Lieferungen zu- 
grunde zu legen. 


Brotbacken mit billiger elektrischer Nachtkraft, 
[Bulletin des S. E. V., Bd. 8, S. 159.] 


Die Bundesbehörden der Schweiz hatten 
durch Erlaß das Nachtbacken von Brot be- 
schränkt. Der Schweizerische Elektrotech- 
nische Verein und der Verband Schweizerischer 
Elektrizitätswerke haben gegen dieses Verbot, 
um die Verwendung von Nachtstrom zu sichern, 
Stellung genommen und neuerdings eine weitere 
Eingabe an das Schweizerische Volkswirt- 
schaftsdepartement in der Angelegenheit ge- 
richtet. 

In dieser Eingabe verweist der Schweize- 
rische Elektrotechnische Verein zunächst 
darauf, daß das genannte Departement zu- 
sammen mit dem Schweizerischen Militärde- 
partement neue Vorschriften für die Bäckereien 
u. zw. mit einem Verbot der Nachtstunden 
erläßt. Der Verein macht mit Recht darauf 
aufmerksam, daß ein solches Verbot der überall 
angestrebten Ersparnis an Kohlen direkt zu- 
widerläuft. ` Es würden heute in etwa 6000 zum 
größten Teil mit Kohle geheizten Bäckereiöfen 
der Schweiz jährlich mindestens 4 Mill. Kilo- 
zentner!) Brot gebacken, wobei jährlich 1!/, bis 
2 Mill. Kilozentner Kohlen verbraucht würden. 
Die entsprechende Ausgabe von 8 bis 7 Mill. Fr 
ans Ausland, die heute auf 12 bis 15 Mill. Fr 
geschätzt werden muß, könnte dem Lande er- 
spart werden, wenn alles Brotbacken mittels 
elektrischer Backöfen unter Verwendung 
von Wasserkraft durchgeführt werde. Unter 


-æ e 


1) 1 Kilozentmer = 100 kg. 


‚preise liegen die Verhältnisse wo 


‘sen schützen nur gegen Vögel etwa 


Miektrotechnische Zeitschrift. 1917. Heft 50. 


Auen utz der Wasserkraft zur Nachtzeit wäre 
dies a bar. Bis jetzt besteht etwa ein 
Dutzend elektrischer Backöfen, ebensoviel sind 
in Auftrag gegeben. Bei den heutigen Kohlen- 
reisen dürfte die gesamte Ersparnis, welche 
den Bäckereien bei durchgehend elektrischem 
Backen entstünde, auf 2 bis 4 Mill. Fr geschätzt 
werden. Bezüglich der zukünftigen Kohlen- 
so, daß das 
elektrische Backen mit Nachtkraft vermutlich 
auch zukünftig noch billiger bleiben werde, als 
das Backen mit Kohle, ganz abaeschen von der 
Raumersparnis und der Möglichkeit zweck- 
mäßigerer und reinlicherer Einrichtung der 
Bäckereien. Die möglichste Verbreitung des 
Brotbackens mit billiger elektrischer Nacht- 
kraft sei daher ein unbedingtes volkswirtschaft- 
liches Erfordernis für die Schweiz. Z. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Vorschlag für einen einfachen Vogelschutz!). 


Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, 
daß Störungen an elektrischen Leitungen dureh 


Vögel besonders dadurch hervorgerufen wer- 


den, daß sich ein Vogel, meist eine Krähe oder 
ein Star, auf die geerdete Traverse setzt und 
mit einem anderen Vogel, der auf dem Lei- 
tungsdraht sitzt, schnäbelt, oder auch nur 
gegen den Draht pickt. Der hierdurch hervor- 
gerufene Lichtbogen schmilzt den Isolator an 
u. bringt die Streckenautomaten zum Aus- 
sen. 

Zahlreiche Vorschläge sind gemacht wor- 
den, um dem Übel abzuhelfen. Schrägtraver- 
is zur 
Größe des Stares, während sich eine Krähe 
ohne weiteres auch noch auf steiler geneigten 
Traversen halten kann. Wenn die Isolatoren- 
stützen verlängert werden sollen, so müßten 
diese sehr lang ausfallen, wenn dadurch der 
Leitungsdraht aus dem Bereiche des Vogels 
gerückt werden soll. Eine Krähe z. B. erreicht 
ohne jede Anstrengung die Leitung um einen 
normalen Delta-Isolator für 15 000 V herum 
von der Traverse aus. 

Das Anbringen von Porzellanrohrstücken 


"auf der Leitung vor und hinter dem Isolator 


ist nur bei Strecken möglich, die nicht der 
Rauhreifgefahr ausgesetzt sind. Der Rauhreif- 
bildung geht ein äußerst starkes Vibrieren der 
Drähte voraus, welches die Rohre ohne weiteres 
zereprengen würde. 

., Das Hauptaugenmerk muß darauf ge- 
richtet werden, dem Vogel ein Anfliegen und 
Aufsitzen auf den Traversen überhaupt un- 
möglich zu machen. Diesem Zwecke dient die 
in Abb. 2 dargestellte Einrichtung, die neben 


Abb. 2. 


ihrer Billigkeit noch den Vorteil hat, daß sie 

ohne besondere Maßnahmen an bereits be- 

hengen Leitungsanlagen angebracht werden 
ann. 

Dicht unter der Befestigungsstelle des Iso- 
lators auf der Traverse wird ein 0,1 bis 0,2 mm 
starker Metalldraht (z. B. Kupfer) unter 45° 
gegen den Mast Rospannt, um den Mast herum- 
geschlungen und wieder unter 45° etwa gegen 
die Mitte der Traverse zurückgeführt. (In der 
Abbildung ist der Schutzdraht strichpunktiert 
gezeichnet.) 

. „Nach Versuchen ist es selbst einem Zaun- 
könig und einer Meise nicht mehr möglich, 
sich auf einem unter 30° oder gar 45° geneigten 
0,2 mm starken Draht zu halten. 


K. Heinrich. 
Merkblatt über Herstellung von Aluminium- 
verbindungen. 


‚ Auf Anregungen aus der Industrie hat das 
Kriegsamt den Verband Deutscher Elektro- 


-na a aoo 


) Val. „BETZ“ 1915, 8. 244, 612. 642, 697; 1915, 8, 64, 198. 


13. Dezember 1917, 


mn 


techniker veranlaßt, die hauptsächlich in Be- 
tracht kommenden Firmen um ihre Erfahrungen 
bei der Herstellung von Aluminiumverbin- 
dungen zu befragen. Das Ergebnis der Umfrage 
ist in einem Merkblatt zusammengefaßt worden, 
das vertrauenswürdigen Firmen und Personen 
auf einen an die zuständige Kriegsamtstelle ein- 
zureichenden Antrag übermittelt wird. Mit- 
glieder des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker oder des Vereins Deutscher Ingenieure 
können das Merkblatt auch von diesen Vereinen 
erhalten. 


Bahnen und Fahrzeuge, 


Von elektrischen Bahnen. 


Liegnitz. Die Stadtverordneten stimm- 
ten der Einführung eines Einheitstarifes von 
15 Pf als Mindestfahrpreis auf den Straßen- 
bahnen zu. 


Magdeburg. Der Fahrpreis für Einzel- 
zahler soll zukün für Fahrten bis 2 km 
10 Pf, bis 5 km 15 Pf, bis 8 km 20 Pf, über 
8 km 25 Pf betragen. Der Monatepreis für 
Netzkarten wird von 18 auf 25 M erhöht, für 
vollbezahlte Streckenkarten um je 1,50 M, für 
ermäßigte Streckenkarten um je 75 Pf. Die 
Preise für Wochen- und Schülerkarten werden 
nicht erhöht. An weibliche Personen werden 
für feste Strecken werktagsgültige persönliche 
Monatskarten mit 32 Scheinen bis zu 5 km 
für 4 M, über 5 km für 4,80 M ansgegeben. 
Dieser Tarif ähnelt dem der Straßenbahnen in 
Frankfurt a. M. (vgl. „ETZ“ 1917, S. 451). 

Plauen i. V. Die Stadtverordneten be- 
schlossen, den Fahrpreis der elektrischen 
Straßenbahn auf 15 Pf zu erhöhen. Dafür soll 
einmaliges Umsteigen gestattet sein. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente, 


Über die Bindung des Luftstickstoftes. 
[Génie civil, Bd. 70, S. 319, 333, 353, 369 u.384.] 


Florentin ergeht sich zunächst in weit- 
schweifiger Form über die natürlichen und die 
industriellen Quellen der Stickstoffgewinnung, 
ohne für den deutschen Leser irgend etwas 
Neues zu bringen. Interessant ist die Bemer- 
kung, daß Frankreich infolge des Weltkrieges 
eine gewaltige Steigerung der Einfuhr von Am- 
moniumsulfat und Natriumnitrat zu verzeich- 
nen hat; der Wert dieser Einfuhr betrug i. J. 
1916 fast 180 Mill. Fr. Während die Alliierten 
Chilesalpeter einführen konnten, griffen die 
Zentralinächte auf synthetische Prozesse zur 
Bindung von Luftstickstoff zurück, die in 
Deutschland zu größter Vervollkommnung aus- 
gebildet waren. Nur hierdurch sei bei den 
Zentralmächren ein Mangel an Sprengstoffen 
nicht eingetreten; hat doch Deutschland i. J. 
1913 allein 774298 t und während des ersten 
Halbjahres 1914 rd 589 855 t Chilesalpeter 
eingeführt. 

Sodann bespricht der Verfasser die ver- 
schiedenen Verfahren zur Bindung von Luft- 
stickstoff. Seit einigen Jahren habe man „ein 
bißchen in der ganzen Welt‘, eingehender aber 
in Deutschland, die verschiedenen Verfahren 
studiert und erprobt und soweit vervollkomm- 
net, daß Deutschland seinen Bedarf im Inlande 
erzeugen könne, und daher wahrscheinlich 
nach dem Kriege überhaupt keinen Salpeter 
mehr aus Chile beziehen werde. Diese en 
fahren würden mehr und mehr Allgemeingü 
in den verschiedenen Ländern werden un 
den chilenischen Export mehr und mehr ver- 
ringern. ilt 

Die praktisch brauchbaren Verfahren te 
Verfasser in 3 Gruppen ein: 


I. Direkte Oxydation des Luftstiokstolles 
(Verfahren von Birkeland-Eyde, Schön- 
herr und Pauling). — Explosion verdichteter 
Gase (Haußer). l 

II. Vereinigung von Stickstoff und W asser- 
stoff zwecks Bildung von Ammoniak (Haber). 

III. Bindung des Stickstoffes an Metalle 
oder Metallverbindungen durch Asotierung” 
verfahren (Frank-Caro: Bindung des Stict- 
stoffes mit Hilfe von Kalziumkarbid ;, Bindung 
des Stickstoffes an Aluminium nach Serpek). 


Florentin stellt Betrachtungen über die 
praktische Verwertung der einzelnen Verfahren 
an, und kommt zu dem Ergebnis, daß das 
Habersche Verfahren und das Frank-Care- 
sche Verfahren die Zentralmächte allein ın i 
Lage versetzt haben, erstens jeder Bior 
zum Trotz ihre Sprengstoffindustne € y 
Unterbrechu aufrecht zu halten, o 
aber auch die Landwirtschaft mit dem orfo e 
lichen Stickstoffdünger zu versorgen, 80 hte 
die erhoffte Aushungerung der Zentralmäon 
nicht zu erwarten ist. Er schließt seine IE# 
essanten Ausführungen. mit einem Aufruf s 
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Werkstatt. 


Neuere Beizmaschinen. 
(Stahl u. Eisen, Bd. 36, S. 966.) 


.H. Krebs beschreibt eine von der Ma- 
schinenbau A. G. vorm. Gebrüder Klein in 
Dahlbruch i. W. 1909 in Betrieb gesetzte elek- 
trisch betriebene Beizmaschine, die sich in an- 
gestrengtestem Betriebe gut bewährt hat. Die 
Beizmaschine selbst ist dem Einfluß der Säure- 


dämpfe durch Holzverschläge entzogen. Ein 


Abb. 8 Grundriß einer elektrisch angetriebenen 
Bleshbeizvorrichtung wit Rundbahn. 


Abstrakte Schadenberechnung und unzulässiger 
Gewinn. 

... Abstrakte Schadenberechnung bei Er- 
füllungsverzug des Verkäufers beruht auf der 
Vermutung, daß der Käufer die Ware, wäre sie 

eliefert worden, um den Preis weiterveräußert 

tte, den andere zur gleichen Zeit erzielt 
haben. Dieser Vermutung ist der Boden ent- 
zogen, wenn der Käufer um diesen Preis nicht 
hätte weiter veräußern dürfen. Ein Vorteil, 
dessen Erlangung das Gesetz verbietet, kann 


Abb. 4. Aufstellung einer Schwarz- und Weißbeize in einem Weißblechwerk. 


einzelner Arbeiter bedient die ganze Einrich- 


tung und kann durch ein Fenster die Vor 
genau beobachten. ie 

Die Eisenbleche werden von der Glüherei 
durch eine Hängerundbahn nach der Beizerei 
befördert. Dei Pendeltüren werden durch das 

ut selbsttätig geöffnet und geschlossen. Die 

leche werden dann in die Beizbottiche ge- 
taucht, später wieder gehoben und dann in die 
Spülkästen gebracht. Von hier werden sie 

urch zen hochgezogen, getrocknet und 
nach Bedarf galvanisch verzinnt, verzinkt, ver- 
messingt, vernickelt u. a. m.’ 

Die ganze Einrichtung zeichnet sich durch 
besondere Einfachheit und möglichste Raum- 
ereparnis und Betriebssicherheit aus. 

Abb. 3 und 4 zeigen den Grundriß der 
Blechbeizvorrichtung mit Rundbahn, Auf- 
Wa png einer Schwarz- und Weißbeize in einem 
Weißblechwerk und die elektrisch betriebene 
Beizmaschine selbst. Die elektrische Einrich- 
tung ist von den Siemens-Schuckertwerken ge- 
liefert; sie hat sich als Ersatz für eine ältere 
inlage mit Dampfbetrieb sehr gut bewährt und 
sich schon nach kurzer Zeit bezahlt gemach 

S. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätstristenin Dänemark.!) 


Auf Grund des $ 1 Abs. 2 der Verordnung 
des Bundesrats, betreffend die Verlängerung 
Artikel 4 der revidierten Pariser Über- 


tums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen Prioritäts- 


nicht auf dem Umweg des Schadensersatz- 
anspruchs zu einem schutzwürdigen werden. 
RG. II. Ziv-Sen. Nr. 606/16 v. 5. VI. 1917, 
„Jur. Wochenschr.“, Bd. 17, 901*. C. 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, den 18. Dezember, abends 74%, Uhr 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Tagesordnung: 

Geschäftliehe Mitteilungen und Beratungen. 
Vortrag des Herrn Universitätsprofessors 
Dr. med. Boruttau: „Der Tod durch 
Starkstrom und die Rettungsfrage‘. 
(nenobune an den ee von Alvens- 
leben im El. Verein am 27. X. 1914. Siehe 
„ETZ“ 1915, S. 381.) , 


Inhaltsangabe: 

Die Irrtümer der „Wiener Schule“. Der 
Mechanismus des Starkstromtodes nach 
Prevost und Battelli, Wesen des Hers- 
kammerflimmerns. Wege und Dimensionen 
des den Körper durchfließenden Stromes, 


Di 


ı) Vgl, „ETZ“ 1917, 8.29, 326. 


|. ten Neuanmeld 


. der allerkleinsten Teile, 


welche Kammerflimmern herbeiführen. Be- 
rieht über ein amtliches Material von fast 
1200 elektrischen Unfällen, an deren Hand 
der sichere Nachweis geführt wird, daß in 
der weitaus überwiegenden Zahl der tötlich 
verlaufenden Unfälle der Tod durch Herz- 
kammerflimmern herbeigeführt wird, Be- 
sondere Eigenschaften der Hochspannungs- 
unfälle. Die Rettungsfrage. Die Erforschung 
wirksamer Methoden zur \Viederbelebung 
des Herzens. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Sitzung 


am Dienstag, den 27. November 1947, 
| abends 7% Uhr, m 
im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
.  Sommerstr. 4a., .- 


Vorsitzender: Herr Prof. Kloß. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und 44 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung in 
Vertretung unseres Herrn Vorsitzenden, der 
heute am Erscheinen verbindert ist. Sind Ein- 
wendungen gegen den vorigen Sit bericht 
zu machen ! Dies scheint nicht der Fall. Das 
Protokoll gilt daher als festgestellt. 

Gegen die in der letzten Sitzung ausgeleg- 
en sind Einsprüche nicht 
erhoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

7 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Von der Verlagsbuchbandlung R, Olden- 
bourg ist je ein Exemplar der bisher erschiene- 
nen 5 Ja 


lieder zum halben Preise abgegeben. Näheres 
hierüber a. sich aus der ebenfalls aus- 


„Mechanische 4 
elektromagnetischen Erscheinungen . 

Der Vortrag wird demnächst in der „ETZ“ 
zum Abdruck kommen. An der Erörteru 
beteiligten sich die Herren Kloß un 
Wagner. 

Vorsitsender: Sie haben durch Ihren Bei- 
fall bereits bekundet, wie dankbar wir Herrn 
Prof. Korn für seinen interessanten und licht- 
vollen Vortrag sind. Ich brauche deshalb nur 
mit ein paar Worten noch unserem Dank Aus- 
druck zu geben. Viele von uns sind gewohnt, 
täglich mit Rechenschieber und Magnetisle- 
rungskurve zu arbeiten, und wir sind ja in 
der glücklichen Lage, daß wir unsere elektri- 
schen Maschinen berechnen können, auch ohne 
daß wir uns ganz klar sind, was das eigentliche 
Wesen der Flektrizität ist. Wenn wir aber 
einmal veranlaßt werden, den Blick von unserer 


täglichen Arbeit aufzurichten und etwas tiefer 


in die Sache zu dringen, so ist dies dasselbe, 
als wenn wir von der Erde auf einen Berg steigen 
und uns damit über das Alltägliche unseres 
Lebens erheben und weiteren Umblick halten. 
Ein ähnliches Empfinden haben wir wohl 
auch alle gehabt bei den lichtvollen Ausfüh- 
rungen des Herrn Prof. Korn, der versucht hat, 
uns einen Einblick zu geben in das Walten 
deren Wesen die 
Grundlage bildet für das, was wir schaffen und 
wirken. Ich EIN Herrn Prof. Korn für 
diese Feierstunde, die er uns verschafft hat, 
unseren herzlichsten Dank aus. 
Wünscht noch jemand das Wort?! Das 
scheint nicht der Fall zu sein; dann darf ich 
Herrn Prof. Emde das Wort erteilen zu seiner 


„Vorführung von Modellen der Faraday- 


Maxwellschen fiktiven Spannungen“. 


Bericht 
Der Redner ging aus von der Hertzschen 
Darstellung der mechanischen Kräfte elektri- 
schen und magnetischen Ursprungs, nach der 
diese Kräfte je nach ihrer Richtung in drei 
Arten eingeteilt werden: erstens Quellen- 


'kräfte (in Richtung der Kraftlinien), zweitens 


Gefällskräfte (in Richtung des Gefälles der 
Dielektrizitätskonstante oder der Permeabih- 
tät), drittens Wirbelkräfte (senkrecht zu 
Strom und Magnetfeld). Der Wunsch, diese 
Kräfte als Nahewirkungen zu begreifen, hat 


2) Vgl. auch 8. 592 dieres Heftes. 

2 Erster Jahrgang 1912) gebunden 8 M, Preis für 
Mitglieder 4 M. Zweiter Jahrgang (1913) gebunden 10 M, 
Preis für Mitglieder 5 M. Dritter Jahrgang fiona gebunden 

Preis für Mitglieder 5 M. Vierter Jahrgang (1915) 
bunden 16 M, Preis für Mi Fünfter Jah 


eder AM. gang 
1916) gebunden 16,50 M, Preis für Mitglieder 825 : 


Faraday und Maxwell auf die (micht 


unmittelbar wahrnehmbaren) Übertragungs- | 


spannungen geführt. Diese Übertragungs- 
spannungen wurden an einem Modell erläu- 
tert, das in Heft 12 der Wiener Zeitschrift. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau‘ 1916 be- 
schrieben ist. Zwei weitere Modelle, von. 
denen wenigstens das eine auch am ange- 
‚ebenen Ort beschrieben ist, veranschau- 
chen, wie an einer Sprungfläche (z. B. an der: 
Oberfläche eines Eisenkörpers) bei schiefem 
Durchgang der Kraftlinien die wahrnehmbare 
Gefällskraft aus den Spannungen abzuleiten 
ist, wie es kommt, daß bei starker Kraft- 
linienbrechung die wahrnehm bare Kraft größer 
werden kann als der Längszug der Luftkraft- 
linien; wie der Querdruck der Eisenkraft- 
linien in der neutralen Zone (an der Man- 
telfläche) eines Magnets einen (schwachen) 
Zug erzeugt. in viertes (auch schon be- 
schriebenes) Modell erläutert den Spannungs- 
zustand, den Prof. Emil Cohn für das Innere 
ües Eisens angegeben hat rn! und 
Querdruck verschieden groß), Zum Schluß 
wies der Redner darauf hin, daß die grundsätz-. 
liche Unbestimmtheit der Übertragungsspan- 
nungen insofern unbedenklich ist, als di ) 
Maxwell angegebenen die einzigen sind, die 
nur von dem Feld in dem betrachteten Punkt 
selbst abhängen, nicht aber von der Feldände-. 
rung an diesem Punkt. 


Vorsitzender: ‘Wir danken auch Herrn 
Prof. Emde für seinen vorzüglichen Vortrag 
und vor allen Dingen für die treffliche Aus- 
führung seiner Modelle, die außerordentlich in-. 
struktiv sind. Ich darf wohl noch eine Frage 
anknüpfen. Herr Prof. Emde hat bei Be- 
sprechung des dritten Modelles. gesagt, wir: 
wollen uns einen langen Eisenzylinder denken, - 
der in der Längsachse gleichmäßig magnetisiert : 
ist, und der schräg zur Längsrichtung durch- 
schnitten ist. Als Grenzfall hat er dann an- . 
genommen, daß die Schnittfläche in die Rich- 
tung der Achse zu liegen kommt. Dann sollen ` 
infolge der Druckkräfte wahrnehmbare Kräfte 
in radialer Richtung auftreten. Wie kann man 
sich das erklären? Es müßten doch dann auf 
dem langen Zylinder an der ganzen Mantel- 
fläche wahrnehmbare Kräfte auftreten. Die. 
allgemeine Anschauung ist aber, daß nur dort, 
wo Kraftlinien austreten, auch Zugkräfte auf- 
treten werden. | 


Herr Emde: Die Anschauung, daß nur auf 
der Stirnfläche Kräfte auftreten, ist nicht 
richtig. Es ist begreiflich, daß man sich diese 
unrichtige Vorstellung gebildet hat. Denn wie 
könnten wir diese Kraft wahrnehmen ? Höch- 
stens durch eine Ponnung (Ausweitung) des 
Zylinders, und es ist klar, daß bei der Kleinheit , 
der Kräfte nicht viel davon zu spüren sein wird. : 
Praktisch hat dieser Fehler also nicht viel 
Schweres auf sich. Ä 


Herr Wagner: Herr Emde betonte, dag ' 
die fiktiven Spannungen unabhängig von 
jeder mechanischen Deutung der elektromagne- 
tischen Erscheinungen sind. Ich möchte noch 
hinzufügen, daß es überhaupt nicht möglich 
ist, sich die fiktiven ann als das Er- 

ebnis elastischer Debnungen vorzustellen. 
Vir können uns elastische Spannungen stets 
entstanden denken durch eine entsprechende 
Deformation eines elastischen Körpers. Es 
gibt aber keine mögliche Deformation eines 
elastischen Körpers, die die Maxwellschen 
Spannungen hervorbringt. 


Vorsitzender: Ich danke nochmals den 
beiden Herren Vortragenden und schließe die! 
Sitzung. 

Der Generalsekretär: | 
L. Schüler. 


| 
} 


Neuanmeldungen. 


Hacke, Otto, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Hardoegen & Co., Paul, G. m. b. H., Fabrik elektri- , 
scher Apparate, Berlin. ' 
Jankowski, Stefan, Ingenieur, Posen. | 
Jastrow, Fritz, Dr. Sng., Dr. jur., Königsberg i. Pr. ; 
Keup, Reinhard, Ingenieur, Berlin. . 
Kursächsische Braunkohlen Gas- und Kraft-. 
Gesellschaft m. b. H., Fabrik Lützkendorf. 
Renner, Oscar, Diplomingenieur, Berlin-Schöneberzg. 
Stumpf, August, Ingenieur, Gollnow i. Pomm. l 
Vidulick, Nicolaus, Maschinen-Elektroingenieur, . 
Triest. 
Weiset, Max, Dr.Sng., Charlottenburg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 


wenden. 


'Elektrotechnische Zeitschrift. 1817. Heft 60. 


‚Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor 
Dr. Ph. Frank wurde zum Ordinarius der theo- 
retischen Physik an der Deutschen Universität 
in Prag ernannt. — Der a. o. Professor für Elek- 
trodiagnostik und Elektrotherapie und Assistent 
am medizinisch-klinischen Institut und an der 
ersten medizinischen Klinik der Universität 
München, Dr. L. Lindemann, ist gestorben. — 


‘Im Alter von 74 Jahren starb der emeritierte 


Professor der Physik an der Universität Kopen- 
hagen, Chr. Christiansen. 
Fritz Springer, Seniorchef der Verlagsfirma 


‘Julius Springer, Berlin, wurde in Anerkenhung 


seiner Verdienste um die Förderung der tech- 
nischen Literatur in Deutschland seitens der 
Technischen Hocbschule zu Dresden durch Ver- 
leihung der Würde eines Doktor- Ingenieurs 
ehrenhalber ausgezeichnet. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten!) 


E F. Beck, stud. rer. electr. und Leutnant 
d. R., Stuttgart (Eisernes Kreuz 1l. und 
2. Klasse, Ritterkreuz des Kgl. Haus- 
ordens von Hohenzollern und Ritterkreuz 
des Kgl. Württembg. Militärverdienst- 
ordens). 

H. Berensmann, Diplomingenieur beim 
Dampfkessel - Überwachungsverein in 
Essen (Eisernes Kreuz 1. Klasse). 

H. Ehrhardt, Ingenieur, Köln (Eisernes 
Kreuz 2. Klasse und Hessische Tapfer- 
keitsmedaille). 

Klose, Ingenieur in Ballenstedt a. H. und 
Oberleutnant (Eisernes Kreuz 1. Klasse). 

W. Roesler, Ingenieur und Leutnant d.R. 
aus Hohebach (Eisernes Kreuz 1. Klasse). 

A. W. Weyers, Ingenieur bei Gottfried 
Hagen, Kalk-Köln, und Gefreiter (Eiser- 
nes Kreuz 2. Kl.) 

O. Willenberg, Diplomingenieur, Assistent 
am elektrotechnischen Laboratorium der 
Technischen Hochschule, Berlin, und 
Leutnant (Eisernes Kreuz 1.u. 2. Klasse 
1 bayerischen Militär - Verdienstor- 

en). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit .) 


Zur Einschränkung des Elektrizitäts- 
verbrauches. 
Zu dem Aufsatz des Herrn FR. SCHMIDT 
„ETZ“ 1917, S. 419, „Die Einschränkung des 


‚Elektrizitätsverbrauches‘“‘, habe ich folgendes 


zu bemerken: Ä 

Die Vorschläge bringen nichts Neues, zu- 
mal für diejenigen, welche der Hauptveraamm- 
lung der Vereinigung der Elektrizitätswerke in 
Berlin am 18. VII. 1917 beigewohnt haben; 
denn hier wurde das Thema ausgiebig be- 
sprochen. Meines Erachtens wollte Herr 


CHMIDT durch seinen Artikel bei maßgeben-: 


den Stellen die Aufmerksamkeit auf den.von 
ihm unter B kritisiorten Tarif lenken. Es han- 
delt sich bei dem von ihm durchgerechneten 
Beispiel um den von mir in der „ETZ‘“ 1917, 
S. 353 kurz erläuterten Gröbaer Tarif. Zu 
dem Beispiel wäre meinerseits nichts zu sagen 
gewesen, wenn Herr SCHMIDT es nicht falsch 
erechnet hätte. Der in der „ETZ“ 1915, 
. 56l gebrachte Pauschaltarif kam s. Zt. in 
Gröba wegen seiner praktischen Undurchführ- 


barkeıt nicht zur Einführung und ist auch be- 
reits in Fachkreisen genügend scharf kritisiert: 


worden. 
Bei der von Herrn SCHMIDT als Beispiel 
angenommenen Lichtanlage von 2 kW An- 


schlußwert läßt er die im Gröbaer Tarif er- 


wähnte Anschlußwerttabelle ganz außer acht, 
denn hiernach wird bei Anlagen über 150 Lam- 


-pen jede Brennstelle nur noch mit 10 W be- 


rechnet, so daß es sich bei einem Anschlußwert 
von 2 kW um eine Anlage. von 200 Lampen 
handelt. Bei so geringer Anschlußbewertung 
wird aber in diesen Anlagen ohne weiteres die 
Mindestabnahme von 400 kWh = 200 Be- 
nutzungsstunden erreicht. Im Gegenteil wer- 
den bei dieser Rechnungsweise erfahrungs- 
gemäß durchschnittlich rd 800 kWh = 400 Be- 


nutzungsstunden erreicht, und es kommen »0-: 
1) Vgl. auch „ETZ“ 1915, 8.696; 1916, 8. 705; 1927, 8. 14, ` 


80, 43, 70, 98, 114, 


142, 239, 290, 351, 379, i 
6% und 559. 851. 379, 400, 431, 458, 471, 490, 


13. Dezember 1817. 


' į pit die im Tarif vorgesehenen Nachlässe von 


% und mehr in Frage. Bei richtiger Bewer- 


tung des Anschlußwertes würde man ee 


bei 200 Lampen zu je 25 HK auf einen Anschl 

wert von 5kW kommen und bei der von Herm 
SCHMIDT angenommenen Benutzungsdauer von 
150 h auf einen Jahresverbrauch von 75 
kWh, der sich mit dem von mir vorstehend ge- 
nannten Erfahrungswert deckt. Auf (Grund 
der Anschlußwerttabelle erreichen auch die 
Lichtabnehmer . mit geringerer Lampenzahl 
fast sämtlich die verlangte jährliche Mindest- 
&bnahme. Letztere wurde lediglich deshalb 
gefordert, damit ohne Härte im voraus ein 


' Jahresbetrag für jede Anlage eee eg! werden 


konnte, welcher dann in monatlich gleio 
Raten zahlbar ist. Ban 
‚ Kommt nun von Reichswegen eine 20 %ige 
Einschränkung, so erreichen unsere Abnehmer 
nicht mehr die hohe Benutzungsdauer und 
gehen somit der Nachlässe verlustig. Der Tarif 
erreicht daher für Gröba finanziell auch seinen 
Zweck bei einer jetzt eintretenden zwangs- 
weisen Einschränkung des Verbrauches. 

Herr SCHMIDT kritisiert ferner die Acker- 
Benin für Kraftanlagen. Hier kann ich nur 

ie Frage wiederholen, die Herr PETRI, Bel- 
gard, in der Hauptversammlung der Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke stellte: Wie soll 
ler Landwirt auf der einen Seite den behörd- 
lichen Anforderungen betreffs des rechtzeitigen 
Ausdrusches der Ernte gerecht werden und auf 
der anderen Seite der Bestimmung, seinen 
ährlichen Verbrauch um 20% einzuschränken ! 

ines ist doch nur möglich, und zum Ver- 
gnügen läßt kein Landwirt seine Maschinen 
laufen, also kann auch keine Verschwendung 
eintreten. Im übrigen ist der sparsamste Aus- 
drusch im Gröbaer Gebiet durch Bekannt- 
machung geregelt worden, während wir die 
Großabnehmer auffordern werden, ihre Arbeits- 
zeit um 20% zu verkürzen. 

Dieses zur Richtigstellung und Erläute- 
rung. Ich nehme daher an, daß Herr SCHMIDT 
die guten Seiten des Gröbaer Tarifes noch nicht 
erkannt hat. Die diesjährige Abrechnung hat 
die bereits auf S. 354 der "Erz 1917 von mir 
zum Ausdruck gebrachten Erwartungen noch- 
mals übertroffen. Bekanntlich olke die Grö- 
baer Bilanz 1915 noch einen Verlust von 
62 000 M, ohne daß für das rd 14 Mill. M be- 
tragende Anlagekapital ein Betrag für Ab- 
schreibung überblieb, der bei 3%iger Ab- 
schreibung 0,42 Mill. M beträgt. Wir erwar- 
teten bei Einführung des neuen Tarifes höch- 
stens 0,3 Mill. M Mehreinnahme. Bei Druck- 
legung meines Artikels von 5. V11. 1917 hatte 
für 1916 die Mehreinanhme aber bereits 0,425 
Mill.M ergeben, und heute, nachdem am 1. V. 
1917 die erst- und einmalige jährliche Zäbler- 
ablesung und Abrechnung ans ist, hat sich 
trotz der vielen Nachlässe noch eine weitere 
Mehreinnahme von 0,125 Mill. M ergeben, s0 
daß der neue Tarif das zu erreichende Ziel 
gleich im ersten Jahre mit einer Mehreinnahme 
von über 0,1 Mill. M überholt hat. Hätte der 
Krieg den Betrieb nicht gleichzeitig so außer- 
ordentlich verteuert, so würde dem Elektri- 
zitätsverband Gröba schon jetzt ein kleiner 
Reingewinn bleiben. Der Erfolg des Gröbser 
Tarifes, der wohlgemerkt nicht ohne weiteres 
verallgemeinert werden kann, sondern ledig- 
lich den Gröbaer Verhältnissen angepaßt ist, 
spricht für sich. 

Gröba b. Riesa, 24. VIII. 1917. 
A. Kortt. 


Erwiderung. 
Meine Ausführungen S. 419 „ETZ' 1917 
sind am 8. VII. 1917, also vor der Versammiung 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke am 
18. VII. geschrieben worden,, brachten 
also damals etwas Neues. Ich habe in den Aus- 
führungen nichts kritisiert — am allerwenigster 
den Gröbaer Tarif — sondern lediglich are 
hingewiesen, daß Tarifbestimmungen, welo ch 
von den Anschließern einen Mindestverbrau 
bezahlt verlangen, den Bestrebungen auf t 
schränkung des Elektrizitätsverbrauches r 
gegentreten, und daß dies auch von Pauschal 
anschlüssen gilt. Das von mir gewä nb £ 
spiel ist ein abstraktes und hatte den Gröbaer 
Tarif nicht im Auge. Wäre das beabsichtigt 
gewesen, dann hätte ich es erwähnt un a 
zutreffenden Zahlen genommen. Unzutreffend 
ist die Annahme von A. KORFF, ich wollte 
maßgebenden Stellen die Aufmerksamkeit dei 
den von mir kritisierten Tarif — nämlich 2 
Gröbaer — lenken. Da A. KORFF aber hier den 
Gröbaer Tarif zur Sprache bringt, will ich nur 
auf die KORFFschen eigenen Ausfü en 
Seite 354 „ETZ“ hinweisen, wo es heißt: „ dr 
Mindestabnahme hat das Ergebnis eg 
daß ein Teil der Abnehmer unter 20 ccke 
ae die nicht daroa eu) 8 
aulgebrac trommenge duro 
elektrischer Apparate abnimmt.“ Hierdurch 
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bestätigt A. KORFF meine Behauptung, daß ein 
Tarif mit Mindestabnahmezwane zum größeren 
Verbrauch an Elektrizität nötikrt. Das mag in 
Friedenszeiten sehr gut sein, wäre In gecen- 
wärtiger Zeit, wo der Verbrauch auf das not- 
wendigste Maß beschränkt werden muß, aber 
zu verhindern. 
Gröbers b. Halle a. S., 28. X. 1917. 
Fr. Schmidt. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 


Bw ~ - -. 


Der Parallelbetrieb von Transformatoren. 


Unter diesem Titel behandelt Herr KADE 
auf S. 493 der „ETZ“ den Fall. daß an zwei 
parallelgeschaltete Transformatoren sowohl pri- 
mår als sekundär ein Stromerzeuger ange- 
schlossen ist und die Widerstände der Ver- 
bindungsleitungen nicht verschwindeud klein 
sind. Er zeigt, daß in diesem Falle eine be- 
stimınte Stromverteilung nicht besteht, son- 
dern daß sie auch von der jeweiligen Belastung 
in den Abzweigen C anil D abhängt. Dies 
ist richtig, trotzdem Herr KADE bei seiner 
Rechnung die Ohmschen und die induktiven 
Widerstände der primären und sekundären 
Wicklung jedes Transformators zusammenfaßt, 
d. h. jeden Transformator wie einen einfachen 
Leiter behandelt. was unzulässig ist. Infolge- 
deseen kommt er in dem Sonderfalle 2 (Gl. 7d) 
zu dem unrichticen Ergebnis, daß es für einen 
richtigen Parallelbetrieb genüge. wenn die 
Gesamtapannungsabfälle der zwei Transforma- 
toren einander gleich sind. Das genügt aber 
nicht, aondern es müssen die Ohmschen und die 
induktiven Spannunesabfälle der entsprechen- 
den Wicklungen untereinander einzeln gleich 
sein. wieich in meinem Buche ..Die Transforma- 
toren“ $ 36 gezeict habe. Infolredessen genügt 
auch schon bei diesem Sonderfall der Einbau 
einer Drosselsy:ule schlechtweer nicht, sondern 
es muß soviel Ohm=cher und induktiver Wider- 
stand eingeschaltet werden. daß die genannten 
Spannungsabfälle einzeln einander gleich wer- 
den; und es ist auch nicht gleichgültig, ob sie 
primär oder sekundär vorzeschaltet werden. 
Für die Praxis genügt natürlich meist der 
Einbau einer Drosselspule schlechtwer. weil es 
da auf einen ganz richtiren Parallelbetrieb 
meist nicht ankommt. sondern eine angenähert 
richtige Verteilung der Belastung genürt. 

Der allgemeine Fall, den Herr KADE be- 
handelt hat, ist aber überhaupt kein Trans- 
formatorproblem, sondern die Stromverteilung 
zwischen den Zweigen 1l und 2 ist auch dann 
nicht fest gegeben, wenn keine Transfor- 
matoren vorhanden sind, sondern zwei 
Stromerzeuger (natürlich mit gleicher Span- 
nung) in der gezeichneten Schaltune parallel ar- 
beiten, und die Widerstände der Verbindunes- 
leitungen nicht verchwindend klein sind. Tat- 
sächlich hat auch Herr KADEin seiner Rech- 
nung nur diesen einfacheren Fall, nieht aber 

en gezeichneten und besprochenen Fall be- 
handelt, indem er die Leitungsstücke P,—P; 
und P,— Ps mit den Widerstandswerten r, und 
T, beziehungsweise r, und q einschließlich 
der Transformatoren einsetzt. Dieses ein- 
schließlich der Transformatoren“ bedeutet aber 
für die Rechnung nichts anderes, als daß die 
Transformatoren wie einzelne Leiter- 
stücke behandelt, also nicht mehr berück- 
&ichtigt sind. Die r}, Ti: Te T» sind nach jener 

echnung eben nur «die Widerstandserößen 
unabhängiger Leitungen, mügen ihre Werte 
auch noch so groß sein. 

Zehlendorf, 10. X1. 1917. 

G. Benischke. 


Erwiderung. 


‚ Meine Ausführungen sollten darauf hin- 
weisen, daß es nicht gerechtfertigt ist. im Falle 
eines unbefriedigenden Parallelbetriebes ohne 
weiteres den Transformatoren die Schuld zu 
geben, daß die Ursache des schlechten Zu- 
sammenarbeitens vielmehr auch außerhalb der 

Transformatoren liecen kann, nämlich in der 
Schaltanlage. Um dies nachzuweisen, genügte 
es vollkommen, die Streuung bzw. den Ohm- 
schen Abfall der Primär- und der Sekundär- 
seite des Transformators zusammenzuziehen 
und jeweils als einen Wert in die Rechnung 
einzuführen, wie es ja in praktischen techni- 
sohen Rechnungen stets geschicht, zumal die 

rennung der Werte zwar die Rechnung we- 
sentlich unübersichtlicher gestaltet, aber an 
dem Ergebnis nichts grundsätzlich geändert 
hätte. Die Berücksichtirung der getrennten 
Spannnngsabfälle war also weder nötig, noch 
vorteilhaft. 

. Herr Dr. BENISCHKE hält die Behauptung 
für unrichtig, für richtigen Parallelbetrieb ge- 
nie die Gleichheit der Gesamtspannungs- 
abfälle. Das hängt nun davon ab. was man 
unter einem richtigen Parallelbetrieb versteht. 
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Der Praktiker hält einen Parnllelbetrieb dann 
für befriedigend, wenn die zusammenlaufenden 
Transformatoren im gleichen Augenblick voll- 
belastet sind. Das ist der Fall, wenn die Trans- 
formatoren gleiche Gesamtspannungsabfälle. 
d. h gleiche Kurzschlußspannungen besitzen. 
Dieser Anschauung entspricht es, wenn die 
Verbandsnormalien die Stemvelung nur der 
Kurzschlußspannung vorschreiben, nicht aber 
der Streuspannung und des Ohmschen Ab- 
falles gesondert, wie es in Übereinstimmung mit 
der Ansicht des Herrn Dr. BENISCHKE ge- 
schehen müßte. Herr Dr. BENISCHKE definiert 
einen guten Parallelbetrieb etwas anders, näm- 
lich so: Ein guter Parallelbetrieb ist dann 
vorhanden, wenn die Ströme in den zurammen- 
geschalteten Transformatoren nicht nur gleich- 
zeitig den Normalwert annehmen, sondern 
außerdem noch hierbei phasengleich sind. 
Wollte man diese Definition anerkennen, so 
würden kaum jemals zwei Transformatoren 
verschiedener Leistung oder Herkunft gut pa- 
rallel laufen können. Tatsächlich sind die 
Ströme zweier Transformatoren mit gleichen 
Kurzschlußspannungen, aber ungleichen Streu- 
spannungs- und Widerstandsabfällen nicht 
phasengleich. Die Abweichung ist aber in den 
weitaus meisten Fällen so klein. daß die alge- 
braische und die geometrische Summe der 
Ströme sich fast gar nicht voneinander unter- 
scheiden Das heißt, der Unterschied zwischen 
der Leistung, die man bei Vollbelastung der 
Finzelgelieder durch das zusammenegeschnltete 
Transformatorenacererat hindnrehbringen 
kann (entsprechend der geometrischen Summe 
der Ströme), und der Summe der Finzelleistun- 
gen der Transformatoren (entsprechend der al- 
gebraischen Summe der Ströme) ist in den 
meisten praktisch vorkommenden Fällen ver- 
nachlässigbar klein. Allerdines sollte man nicht 
Transformatoren sehr ungleicher Leistung zu- 
sammenschalten; in solchen Fällen scheint es 
mir sogar richtiger zu sein. die Kurzschluß- 
spannungen ungleich zu machen, u. zw. derart, 
daß der kleinere Transformator die höhere 
Kurzschlußspannung erhält, da er hierdurch 
vorgxefährlichen Überlastungen besser geschützt 


Jedenfalls scheint mir die Auffassung des 
Herrn Dr. BENISCHKE über einen befriedigen- 
den Parallelbetrieb eine unnötig strenge zu- 
sein: sie entspricht auch, wie vorstehend dar- 
geleert ist. nieht der »allremeinen Ansicht, die 
zu den einschlägigen Vorschriften in den Ver- 
bandsnormalien geführt hat. und für den prak- 


tischen Betrieb völlig ausreichend ist. 
Charlottenburg, 24. XI. 1917. 
Fr. Kade. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Verkanf elektrischer Arbeit. Zweite 
umeearbeitete und vermehrte Auflage von 
„Die Preisstellung beim Verkaufe elektri- 
scher Energie. Von Sr.e‘\na. G. Siegel. 
Mit 27 Abb. VIII und 398 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 18 M. 

Das vorliegende Werk. welches Fragen be- 
handelt, die angesichts der wichtigen und kul- 
turellen Aufgaben der öffentlichen T.lektrizi- 
tätsversoreung von rerüßter Bedeutung sind, 
entstand aus einer vollständigen Umarbeitung 
und erheblichen Erweiterung der inzwischen 
vereriffenen früheren Arbeit des Verfassers 
„Die Preisstellung beim Verkauf elektrischer 
Energie‘. l 

Ausgehend von dem Licht-, Kraft- und 
Wärmpbedürfnis und der daraus resultierenden 
Nachfrare nach elektrischer Arbeit entwickelt 
der Verfasser in systematischem Aufbau des 
umfangreichen Stoffes »usführlich die Ver- 
kaufserundlagen und Preisformen. Die natür- 
lichen Ursachen der Nachfrare und Wert- 
schätzung sowie die künstlichen Mittel zur 
Hebung derselben durch Beseitirune wirtschaft- 
licher Hindernisse und zweckmäßig organi- 
sierte Werbetätigkeit werden eingehend er- 
örtert. Besonders ausführlich werden als 
Grundlage des Angebotes die Selbstkosten an 
Hand umfangreichen statistischen Materials be- 
handelt. Die anschließenden Untersuchungen 
über die Abhängigkeit der Selbstkosten von 
der Nachfrage ermöglichen auch dem Nicht- 
fachmann interessante Einblicke in die viel- 
fachen Wechselbeziehunren zwischen Art und 
Umfang der Stromabgabe und, den _ Selbst- 
kosten. | | 
Im zweiten Hauptabschnitt behandelt der 
Verfasser den Aufhau der Verkaufspreise. die 
verschiedenen Tarifeysteme mit ihren Anwen- 
dungsgebieten, eine Übersicht über die Tarife 
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einzelner Länder, die allgemeinen und beson- 
deren Bestimmungen über Lieferung elektri- 
scher Arbeit an der Hand von Musterbeispielen 
sowie schließlich die Einziehung der Strom- 
gelder. f g 

Der für die Besprechung zur Verfügung 
stehende beschränkte Raum verbietet leider 
ein ausführliches Eingehen auf die umfang- 
reiche interessante Arbeit und ermöglicht nur 
das Herausgreifen einer Hauptforderung des 
Verfassers, die derselbe auf Grund objektiver 
Beurteilung der eigenen und der gesammelten 
fremden Erfahrungen stellt. Sie lautet: Preis- 
bildung unter stärkerer ne ung der 
Wertschätzung, die der Abnehmer der elek- 
trischen Arbeit entgegenbringt. 

Diese Forderung hat zweifellos große Be- 
rechtigung; denn die meisten gebräuchlichen 
Tarife lehnen sich in mehr oder minder aus- 
geprägter Form an die Selbstkosten der Er- 
zeugung an, ohne gebührende Rücksicht auf 
die Wertschätzung zu nehmen, die der Ab- 
nehmer der elektrischen Arbeit auf Grund 
seiner wirtschaftlichen Verhältnisse entgegen- 
bringt. Die Wertschätzung, welche sich 
durch Aufklärung und Werbetätigkeit nur 
bis zu einem gewissen Grade beeinflussen läßt, 
ist letzten Endes für die Nachfrage und da- 
mit für den Stromabsatz ausschlaggebend. 
Ungenügende Anvassung an die Wertschätzung 
wird naturgemäß den Absatz hemmen und in 
Anbetracht der Wechselbeziehungen zwischen 
Absatz und Selbstkosten nicht selten eine der 
wichtigsten Handhaben zur Verminderung der 
Selbstkosten unwirksam machen. Meines Er- 
achtens darf der Einfluß der Wertschätzung 
bei der Preisbildung derart überwiegen, daß 
den Selbstkosten lediglich ein kontrollierender 
Einfluß, insbesondere der Schutz gegen Unter- 
schreitung der unteren Strompreisgrenzen ver- 
bleibt. Ob und inwieweit für die Selbstkosten- 
berechnunr die vom Verfasser vorgeschlagene 
unrleiche Verteilung der festen Kosten durch- 
geführt werden kann. wird von dem Verhältnis 
der Strommenge, die für die verschiedenen 
Verwendungszwecke abgegeben wird, abhängig 
gemacht werden müssen. Grundsätzlich halte 
ich eine derartige Belastungsverteilunge im In- 
teresse eines umfangreichen und vielseitigen 
Stromabsatzes für zulässig. 

Bei der außerordentlichen Verschieden- 
heit. welche die Bewertung der elektrischen 
Arbeit je nach Ort, Art und Umfang des 
Verwendungszweckes erfährt, führt eine enge 
Anpassung an die Wertschätzung natur- 
gemäß zu zahlreichen Preisstufen oder zu 
verwickelten Tarifformen, die nicht im Inter- 
esse der Einfachheit der Geschäftsführung 
liegen. Es ist daher in der Verfolgung 
des an und für sich als richtig anzuer- 
kennenden Prinzips eine weise Beschränkung 
geboten, um die Erachwerungen der Geschäfts- 
führung in zulässigen Grenzen zu halten. 
Anderseits dürfen die durch eine weniger ein- 
fache Geschäftsführung entstehenden Nach- 
teile nicht überschätzt werden. und ich stimme 
mit dem Verfasser darin überein, daß der ein- 
fachste Tarif nicht der ist, der für die Berech- 
nung der bequemste. sondern der ist. bei dem 
die beiderseitiren Interessen in einfachster 
Weise berücksichtigt werden. Daß man sich 
bei der Versorzung dergroßen Menee der Klein- 
abnehmer,. bei denen die Verwaltungskosten 
einen erheblichen Teil der Einnahme absor- 
bieren, nur äußerst einfacher Tarife bedienen 
kann, darf als selbstverständlich angesehen 
werden. 

Bei dem im Schlußwort behandelten Ver- 
hältnis des Sthates zum Verkauf elektrischer 
Arbeit kommt der Verfasser in Ansehung der 
unerläßlichen Anpassung der Verkaufspreise an 
die  ertschätzung folgerichtig zu der Ansicht, 
daß die staatliche Wirtschaft, die möglichst 
vielen nach einheitlichen Grundsätzen gerecht 
werden müsse, sich zum Verkauf elektrischer 
Arbeit nicht eigne. 

Das Buch ist klar und leichtverständlich 
eeschriehen. Bei der Berechnung der Selbst- 
kosten‘ für Privatunternehmen auf Seite 112 
scheint allerdings ein Irrtum unterlaufen zu 
sein. Es wird dort die Dividende in voller Höhe 
zu den Selbstkosten geschlagen. obpleich doch 
zweifellos die über eine normale Verzinsung 
hinausgehende" Dividende als‘ Gewinn zu bc- 
trachten ist. SE u, i a 

k Mit dem Buche in seiner neuen Gestalt er- 
hält* die$ technisch-wirtschaftliche” Literatur 
eine der gründlichsten und interessantesten 
Arbeiten auf dem (Gebiete der Tarifpolitik. 
Die: gemeinverständliche Darstellung dürfte 
dem Buche über den engen Kreis der Fach- 
renossen hinaus einen weiten Leserkreis sichern. 
Insbesondere wird es den zahlreichen Mitglie- 
dern von staatlichen und kommunalen Be- 
hörden und Körperschaften, die häufig ohne 
hinreichende Informationen wichtige Entschei- 
dungen in Tariffragen zu treffen haben, wert- 
-yolle Dienste leisten. Warrelmann. 
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Jahrbuch der Übersicht 


über die wichtigeren Erscheinungen auf dem. 


Gesamtgebiete der Elektrotechnik. U 
. =. . ° n 
. Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen. Her 
ausgegeben von Dr. Karl Strecker. 5. Jahr- 
ang, das Jahr 1916. VIII und 220 S. in 8°. 
erlag von R. Oldenbourg. München und 
Berlin 1917. Preis geb. 16,50 M. (Für Mit- 
gliederdesV.D.E. und des El. Vereins 8,25 M.) 


Eins der wichtigsten Bücher für die, 
welche es ernst nehmen, Schritt mit allen 
Neuerungen in der Praxis und Literatur zu 
halten. Die Namen der Mitarbeiter verbürgen 
die Zuverlässigkeit der Berichte auf den ein- 
zelnen Sonder ebieten. Mit knappen Worten 
wird das wirklich Brauchbare herausgeschält 
und mit Hinweisen auf die maßgebende Lite- 
ratur belegt. Wer auch über die bisher er- 
schienenen Jahrgänge verfügt, ist imstande, sich 
rasch über das heute Bestehende zu 'unter- 
richten, sei es, daß er die Angaben für eine 
literarische Arbeit oder tür praktische Studien 
und Neuerungen auf seinem Gebiete und deren 
esetzlichen Schutz benötigt. Die Anschaffung 
es Werkes oder jedes einzelnen Bandes ist den 
Mitgliedern des Verbandes Deutscher Elektro- 


techniker durch Vorzugspreise erleichtert. 
Zehme. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die landwirtschaftliche Produktion Russ- 
lands und der deutsche Markt. Berechnet, 
gezeichnet und erläutert von S. Zuckermann. 
Mit Abbildungen. 25 S. in Querfolio, Verlag des 
Russischen Kuriers. Berlin 1917. Preis geb. 18 M. 


[Der Verfasser hat das umfangreiche, verstreute 
und wenig bekannte, handelsstatistische Material 
über Russland auf Grund amtlicher Quellen be- 
arbeitet und in graphischer oder kartographischer 
Form übersichtlich zusammengestellt. Es wird 
dadurch ein anschauliches Bild der Leistungsfähig- 
keit der russischen Landwirtschaft und der Ent- 
wicklungsfähigkeit der Ausfuhr Russlands gegeben 
und nachgewiesen, daß der deutsche Markt fast dıe 
gesamte landwirtschaftliche Ausfuhr Kusslands auf- 
nehmen kann, Im Anschluß an eine für 20 Jahre 
aufgestellte Handelsverkehrsbilanz wird die Not- 
wendıigkeit der Errichtung einer deutsch-russischen 
Handelskammer betont.) 


Vom Aktieawesen. Eine geschäftliche Betrach- 
tung. Von W. Rathenau. 62 S. in 80. Verlag 
von S. Fischer. Berlin 1917. Preis 1 M. 


Der Kruppsche Kleinwohnungsbau. Heraus- 
gegeben von der Gesellschaft für Heimkultur, 
e. V. Wiesbaden. Mit begleitendem Text der 
Bauberatungsstelle Düsseldorf, Dr.-Ing. Herm. 
Hecker. Mit 150 Bildertafeln, Hausplänen und 
Textabbildungen. 5. Auflage. Lieferung Nr. 2. 
Heimkultur-Verlagsgesellschaft m. b. H. Wies- 
baden. Preis jeder Lieferung 1 M (Gesamtpreis 
geb. 12 M). 

Jahrbuch für das 12. Geschäftsjahr 1918 der 
Ständigen Ausstellungskommission fürdie 
Deutsche Industrie. Mit Zeitachriftenver- 

. zeichniß. 


Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduk- 
tenanlagen für Kraftwerke. Von Prof. Dr. 
G. Klingenberg. Vorgetragen auf der 53. Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Ingenieure. 
Berlin 1917. 


Sonderabdrucke. 


G. Schlesinger. Über armamputierte Handwerker 
Merkblatt Nr. 13 vom 15. IX. 1917 der Prüfstelle 
für Ersatzglieder, Charlottenburg. 


N. A. Halbertsma. Über die Ausnutzung des Lich- 
tes der Projektionslichtquellen. „Photographische 
Korrespondenz“ 1917, Nr. 676 u. 617. 


N. A. Halbertsma. Über die Bestimmung der 
mittleren räumlichen Lichtstärke. „Elektrotechn. 
u. Maschinenbau“, Bd. 1917, Heft 6, 


Die Untersuchung an Ö€lschaltern. II. Teil 
1. Die thermodynsmischen und chemischen Vor- 
gänge beim Abschaltprozeß. 2. Die Explosions- 
erscheinung im Ölschalter. 3. Untersuchung koan- 
struktiver Maßnahmen zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit des Ölschalters. Bearbeitet von Dr. 
B. Bauer. Vierter Bericht der Kommission für 
Hochspannungsapparnte und Brandschutz des 
Schweizer. Elektrotechnisachen Vereins und des 
Verbandes Schweizerischer Elektrizitätswerke,. 
Erstattet vom Generals-kretariat. „Bulletin des 
S. E. V.“, Jahrg. 1917, Heft 9/10. 

E. Fleig. Die genossenschaftlichen Überland- 
zentralen der Provinz Sachsen. „El. Kraftbetr. u. 
Bahnen“ 1917, Heft 26, 27 u. 28. 
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HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Meldepflicht von Elektromotoren. Das 
Kriegsministerium erläßt folgende Bekannt- 
machung: ; 

„Bei den verschiedentlich in letzter Zeit 
vorgenommenen Revisionen hat es sich gezeigt, 
daß vielfach beschlagnahmte und melde- 
pflichtige Elektromotoren beim Wumba R. III. 
nicht anzemeldet worden sind aus Unkenntnis 
der Bekanntmachung Nr. 9090/3. 17. R. 111. 1 
vom 15. VI. 1917.!) Alle Elektromotoren mit 
einer Leistung von 2 PS. an aufwärts, welche 
sich nicht dauernd in kriegswichtigen Betrieben 
in Benutzung befinden. sind auf amtlichen 
Meldevordrucken beim Wumba R. III. anzu- 
melden. Von der Meldepflicht sind ausge- 
nommen die in Fahrstühlen (Aufzügen) einge- 
bauten Elektromotoren, solern sich die Fahr- 
stühle in Betrieb befinden, sowie solche Ma- 
schinen, die regelmäßig in einem Betriebe be- 
nutzt werden, der unter $ 2 des Gesetzes über 
den vaterländischen Hiltsdienst vom 5. XII. 
1916 fällt (Betriebe, die tür Zwecke der Kriegs- 
führung oder Volksversorgung unmittelbar oder 
mittelbar Bedeutung haben). 

Es wird hiermit nochmals Gelegenheit 

egeben, etwa versäumte Meldungen nachzu- 
olen. Sollten bei den weiterhin vorzuneh- 
menden Revisionen noch nieldeptlichtige elek- 
trische Maschinen, deren Anmeldung nicht be- 
wirkt ist, vorgefunden werden, 
Meldeptlichtigen die gesetzlichen Strafen zu 
gewärtigen. Etwa erforderliche Meldekarten 
sind in der benötigten Anzahl und unter An- 
gabe der Stromart (ob Gleich- oder Wechsel- 
strom) bei den Technischen Bezirksdienst- 
stellen oder beim Wumba R. III., Berlin W 15, 
Kurfürstendamm 193/194, : mittels Postkarte 
anzufordern.‘ 


Erläuterung zur Beschlagnahme und Be- 
standserhebung für elektrische Apparate. Wie 
das Watien- und Munitions- Beschaffungs-Amt 
des Kriegsamts mitteilt, ist $ 1, Abs. 5 der 
Bekanntmachung Nr. 9090/3. 17. R. III. 1., 
betreftend Beschlagnahme und Bestandser- 
hebung für elektrische Maschinen, Transfor- 
matoren und Apparate vom 15. VI. 1917), 
dahin auszulegen, daß Schmelzeinsätze für 
Sicherungen aller Art, ferner Elemente für 
Schraubstöpselsicherungen und geschlos- 
sene Patronensicherungen sowie deren Zubehör 
(Schraubstöpsel und Pußeinsätze) nicht als be- 
schlagnahmt und meldepflichtig gelten. So- 


| weit solche Teile bereits gemeldet sind, können 


sie auf den amtlich vorgeschriebenen Bestands- 
veränderungs- Nachweisen unter Hinweis auf 
diese Verötitentlichung (Bb. Nr. 1820. II. 17. 
R. 111. 3a.) wieder abgemeldet werden. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Continentale Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg.) Dem Bericht 
über das am 3l. IlI. 1917 abgelaufene 
22. Geschäftsjahr ıst zu entnehmen, daß 
die Tätigkeit, die im Bau und Betrieb von 
bedeutenden  Llektrizitätsversorgungs- und 
Bahnanlägen in Italien einschließlich Sizilien 
fruher entfaltet wurde, zum Stillstand kam; 
indessen konnten die erheblichen Mittel, die 
in Italien te-tzelert worden waren, restlos 
und zu angemes-enen Bedingungen wieder 
flüssig gemacht werden. Die Verbindung mit 
dem rumänischen Llektrizitätswerk in Jassy 
war unterbunden. 

er Verkehr auf den elektrischen Klein- 
und Straßenbahnen war seren das Vorjahr etwas 
lebhafter, jedoch sind die Löhne, die sonstigen 
Betriebsausgaben und die Instandhaltungs- 
kosten der Anlagen ganz erheblich gestiegen; 
auch sind für die \\iederin-tandsetzung der 
Anlagen nach dem Kriege erhebliche Beträge 
bereitzustellen. so daß hierdurch die finanziellen 
Ergebnis-e wesentlich beeinflußt worden sind. 

Die Einnahmen der Schwebebahn Barmen— 
Elberfekl—Vonwinkel sind von 1,22 Mill. M auf 
1,29 Mill. M gestieren; die Bergischen Klein- 
bahnen verteilen keine Dividende (wie i.V.), 
die Elektrische Straßenbahn Barmen — Elber- 
feld verteilt gleichfalls keine Dividende 
2%, i. V.) Die Überland- und Zechenzentrale 
uj.ferdreh G. m. b. H. verteilt 6% (5% i. V.). 
Die Elektra, A.G. in Dre-den, mußte von einer 
Dividende (wie i. V.) ab>ehen. Die Zwickauer 
Elektrizitätswerk- und Straßenbahn A. G., 
Zwickau, verteilt auf die Vorzugsaktien 60, 
(wie 1.V.), auf die Stammaktien 2%, (0% i.V.). 
Die Llektrizität-nerk Gispersleben A.G. ver- 
teilt keine Dividende (7° i.V.), sie hat das 


1) Væl. .ETZ* 1917, S. 360. 
3) Bericht über iso 16 vgl. „ETZ“ 1916. 8. 648 
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in Berlin. — Verlag von Jaliens Gpringoer in Beelin. 


18. Dezember 191°. 


Aktienkapital um 0,5 auf 4,0 Mill. M erhöht und 
die Ausgabe weiterer 1 Mill. M 4% Xiger Ob- 
ligationen beschlossen. Die A.G. der Wiener 
Lokalbahnen verteilte auf die Vorzugsaktien 
4% (wie i.V.) und auf die Stammaktien 2% 
(wie i.V.). Die Erträgnisse des Elektrizitäts- 
werkes und der Straßenbahn in Mühlhausen 
i. Th. und der kleineren Werkein Berchtesgaden 
und Günzburg, diein den Vorjahren mehr und 
mehr zurückgegangen waren, haben nur wenig 
Veränderungen aufzuweisen. Über die Sociedad 
Electro- Quimica de Flix in Barcelona fehlen 
die Vorschläge der Jahreserträgnisse (12% i. V.) 
an die Aktionäre, das Werk dürfte indessen 
wiederum günstig gearbeitet haben. Über die 
Abschlüsse der französischen Gesellschaften 
fehlen jegliche Nachrichten. 

Zinsen und Gewinn aus den Unterneh- 
mungen betrugen 1,626 Mill. M (1,858 i.V.), 
Aufwendungen 0,803 Mill. M (1.035 i.V.). 
Der Reingewinn stellt sich auf 0,823 Mill. M 
(wie i.V.), der Überschuß auf 0.888 Mill. M 
0,884 i.V.). Es sollen 2%% Dividende auf 
1,122 Mill. M Vorzugsaktien(wie 1.V.) verteilt 
werden. Die Stammaktien von 0,878 Mill. M 
gehen wieder leer aus. In der Bilanz, die mit 
52.488 Mill. M (57,927 i.V.) abschließt, rind 
Effekten mit 15,997 Mill. M (17,482 i.V.), Ge- 
sellschaftsbeteiligungen mit 8,118 Mill. M (8.142 
1.V.), Unternehmungen in eono Verwaltung 
mit 23,442 Mill. M (23,344i. K ewertet. Schuld- 
verschreibungen belaufen sich auf 6,340 Mill. M 
(6,66 i.V.), Rückstellungen für Betriebsunter- 
nehmungen auf 9,568 Mill. M (9,102 ı.V.). 
Schuldnern mit 4.923 Mill. M (8.955 iV.) 
stehen Gläubiger mit 2,814 Mill. M (8,426 i.V.) 
gegenüber. Wn. 


n Deutsch-Südamerikanische Telegraphenge- 
sellschaft A.G. Köln!) Nach dem Bericht 
über das am 3. XII. 1916 abgelaufene Geschäfts- 
ahr rulıte der Betrieb auf dem Kabelnetz.seit 

itte September 1915. Die Einnahmen be- 
trugen einschließlich 0,136 Mill. M Zinsen 
(0,117 i. V.) 4,117 Mil. M Ge Die Un- 
kosten und Steuern betrugen 0,836 Mill. M N 766 
i. V.), Rücklagen für Kabelerneuerung 0,313 Mill. 
M (wie i. V.), Rücklagen für Instandsetzungen 
0,368 Mil. M (0,630 i.V.), Instandsetzungs- 
kosten 0,031 Mill. M (0,009 et geschätzte 
Kosten für die im Kriege beschädigten Kabel 
0,250 Mill. M., Abschreibungen auf Vorräte, 
Gebäude, Maschinen und Apparate 0,079 Mill.M 
(wie i.V.), Tilgung des Kabelnetzes 0,249 Mill. M 
(0,237. i.V.), Zinsen für Teilschuldverschrei- 
bungen 0,920 Mill. M (0,931 i.V.). Der Über- 
schuß von 1,091 Mill. M (0,839 i.V.) wird zur 
Ausschüttung von 5% Dividende auf 12,5 Mill. 
M (6° i.V.) verwendet, 0,444 Mill. M (0,061 
i.V.) werden zurückgelegt. Aufsichtsrat und 
Vorstand erhalten 12363 M (24725 i.V.), 
9378 M (14 083 a werden auf neue Rech- 
nung vorgetragen. In der Bilanz, die nit 
43,240 Mıll. M 142,060 i.V.) abschließt, stehen 
Kabel mit 30,991 Mill. M (wie i.V.), Kabel- 
vorräte mit 0,125 Mill. M ( 0,129 1.V.), Grund- 
stücke und Gebäude mit 0,928 Mill. M (0,944 
i.V.), Maschinen, Werkzeuge, Geräte, Ein- 
richtungen und Fernsprechanlage Monrovia mit 
23 300 M (33 232 i.V.), Apparate und drahtlose 
Station mit 0,119 Mill. M (0,159 i.V.), Bank- 
guthaben mit 1,848 Mil. M i. V.), 
Wertpapiere mit 6,263 Mill. M (5,072 i.V.), 
Beteiligungen mit 2,112 Mill. M (wie i. V.) zu 
Buch, Schuldnern mit 0,610 Mill. M an 
stehen Gläubiger mit 0,447 Mill. M (0,5351. V. 
gegenüber. 2 


Firmenverzeichnis. 


Elektromotorenwerk Erwin Simon. G. m. 
b. H., Hamburg. Gegenstand: Betrieb einer Elek- 
tromotorenfabrik und aller hiermit zusammen- 
hängender, kaufmännischer Geschäfte. Stamm- 
kapital: 3000 M. Geschäftsführer: E. R. Simon, 
Ingenieur, Hamburg und H. C. Ludwig, Inge 
nieur, Leipzig. 

Änderungen in der Verwaltung. Elektro- 
werke A. G., Berlin. Neu in den ufsichts- 
rat gewählt: Kommerzienrat G. Schumana, 
Bergwerksdirektor A. Dröge, Bankdirektor V. 
Schlitter, Rechtsanwalt C. Fehrenbach. 


1) Bericht über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. M. 


Berichtigung. 

Zu dem Aufsatz „Die Entwicklung der 
elektrischen Krafterzeugungsindustrif 
in Schweden während der letzten Jahre 
auf S. 546 der „ETZ“ 1917 ist nachzutragen., d 
er ein Auszug aus einem von C. A. Rossander 
gehaltenen Vortrage ist. Unser Berichterstafk 
hatte es übersehen, bei Angabe der Quelle auc 
den Namen des Verfassers zu nennen. 


Abschluß des Heftes: 8. Dezember 1917. 
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ınaschine über deren ganzen Belastungsbereich 
beeinflussen. 

Es läßt sich von vornherein sagen, daß in- 
folge der durch die Sättigungscharakteristiken 
gegebenen, mathematisch schwer ausdrück- 
daren Beziehungen zwischen den EMKräften 
ber Erregermaschine und dem Sekundärstrom %, 


nalıtät besteht, bleibt, wie man etwa aus dem 
Diagramm Abb. 1 leicht erkennt, auch der 
Winkel der sekundären Phasenverschiebung g3 
unabhängig von der Belastung konstant. Der 
Endpunkt der Stromvektoren ù und i bewegt 
sich dann bekanntlich auf einem Kreis über 
A B (Abb. 15), dessen Mittelpunkt, etwa M,, 
sich als Schnitt des einen Schenkels des bei 4 
angetragenen Winkels der sekundären Phasen- 
verschiebung ya, hier etwa qı, mit der Mittel- 
senkrechten über A B ergibt. 


Bei einer gegebenen Spannungscharakte- 
ristik der Erregermaschine, aus der sich für jede 
Größe von iz ein bestimmter Winkel œ, ergibt, 
kann man hiernach die Kurve der Strom- 
vektorenden folgendermaßen finden: Die 
Spannungscharakteristik a wird von Punkt A 
aus aufgetragen, u. zw. im Maßstab des Se- 
kundärstromes des Heyland-Diagrammes in der 
Abszissenachse, während die Ordinaten die 
EMK E in dem gleichen Maßstab darstellen, 
der sich für den Ohmschen Abfall in der Ab- 


maschine vun A bis Punkt I Proportionalität 


zwischen EMK und Strom hat. Im Generator- 
betrieb tritt die im Diagramm Abb. 4 darge- 
stellte phasenverschlechternde Wirkung ein; 
nach der dort genannten Umkehrung der EMK 
in Nacheilung würden wir den gestrichelten 
Kurvenzug K, erhalten, der einfach ein Spiegel- 


bild der Kurve K mit den Gemeinschafts- - 


punkten A und B darstellt. 

Die Kurvenzüge stellen gewissermaßen 
Aus- bzw. Einbuchtungen des Heylandkreises H 
dar von der Eigenart der Spannungscharakte- 
ristik a der Erregermaschine. 

Versieht man die Erregermaschine mit 
einer Ständerwicklung, die eine Wattspannung 
erzeugt, so gestaltet sich die Konstruktion der 
t-Kurven folgendermaßen: In Abb. 16 ist die 


gleiche Charakteristik der wattlosen EMK a 


im gleichen Maßstab aufgetragen wie in 
Abb. 15. bist die Charakteristik der Wattkom- 
ponenteim gleichen Maßstab. Um den zu einem 


bestimmten etwa A 3” gehörigen Winkel 
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eine analytische Behandlung der Materie zu 
praktisch unbrauchbaren Resultaten führen 
muß. Es sollen daher die Kurven des Strom- 
verlaufs durch Konstruktion aus der Span- 
nungscharakteristik der Erregermaschine ge- 
funden werden. Diese Methode, die bereits 
von Dr. Scherbius angegeben wurde („ETZ“ 
1912, S. 1082), liefert auch für die gemischt- 
erregte Maschine einfach und schnell genügend 
genaue Resultate. Betreffs der Beurteilung 
solcher Resultate überhaupt muß man stets 
berücksichtigen, daß sie ganz von den Span- 
nungskurven abhängen, daß sich diese aber nie 
mit allzu großer Sicherheit vorausberechnen 
lassen. 


Betrachten wir auch hier zuerst noch ein- 
mal die Maschine mit reiner Ankererregung. 


Solange zwischen Sekundärstrom i und. 


der EMK E der Erregermaschine Proportio- 


szissenachse ergibt, wenn die Größe des Stromes 
zugleich die des Ohmschen Abfalls darstellen 
soll. 


Es stellt also in Abb. 15 die Strecke A 3 
den Strom i, und gleichzeitig den Ohmschen 


Abfall i.w dar, während $TI] die Größe E 
der Erregermaschine ist. Diesen Größen ent- 
spricht der Winkel ọ;;, wozu der Kreis mit 
dem Mittelpunkt M,,,;, gehört. Auf diesem 
Kreis gibt es dann von A aus 2 A 


für den zugehörigen Sekundärstrom i,'= A 3, 
Punkt III’ und III”. Auf die gleiche Art kann 
man, von den Punkten II und I der Kurve a 
ausgehend, die Punkte II’ und II”, sowie I 
und I” finden. Führt man die Konstruktion 
für weitere Punkte aus, so erhält man den ge- 
schlossenen Kurvenzug K. Dieser folgt zwi- 
schen den Punkten I!’ und 1” dem Kreis mit 
dem Mittelpunkt M, da ja unsere Erreger- 


gs und hiermit den zugehörigen Kreis zeichnen 
zu können, stellt man sich in der Abszissen- 
achse die Größe iz. w — E. cos gp = A8” 

— 379” A87 her und trägt E. sin pr 


= 3°” ITI in Punkt 3° wieder als Ordinate 
an. Man erhält dann eine Kurve e, die also 
E. sm geg = f. w — E. cospe) darstellt. 
Die den Punkten 8, 2 und 1 entsprechenden 
Punkte JII, II und I ergeben dann stets die 
Winkel der sekundären Phasenv erschiebung 3. 
Man zeichnet bierfür die Kreise, auf denen die 
zugehörigen Ströme die Schnittpunkte II! 
und III’, II und II”, I’ und I” ergeben. Der 
hiermit erhaltene Kurvenzug, der natürlich 
such durch Punkt B geht, trägt prinzipiell 
denselben Charakter wie der der Abb. 15, nur 
sind die Aus- und Einbuchtung des Heyland- 
kreises viel stärker und tragen den Charakter 
der o-Kurve. 
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Erregermaschine so groß, daß Selbsterregung 
eintritt, so erhält man das Diagramm Abb. 17. 
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Abb. 17. 


Konstruiert man hier die Kurve c wie- 
der als E. sin og = fli. w— E. cos Q g), SO 
bietet der Punkt III besonderes Interesse. 
Der Winkel ¢ wird ein rechter, Punkt III 
muß also der Leerlaufpunkt sein. Der Schenkel 
dieses Winkels schneidet die Senkrechte in M 
nicht mehr; der Radius des Kreises wird also 
unendlich groß, womit der Kreis selbst in eine 


Gerade in der Richtung O B übergeht. Auf 


dieser ergibt dann der Strom i = A III” 
die Schnittpunkte JII’ und III”. Die Punkte1I 
und I fallen über den Punkt A des Koordina- 
tenanfanges hinaus, die Winkel g} werden 
größer als 90°, womit die Schenkel die Senk- 
rechte in M auf der Generatorseite schneiden. 
Auf den zugehörigen Kreisen ergeben sich 
dann die Punkte II’ und II” sowie I’ und. I”. 

Der sich jetzt ergebende Kurvenzug weist 
infolge des mehrmaligen Schnittes der Ab- 
szisse die stärkste Abweichung vom Heyland- 
kreis auf; natürlich tragen auch hier die Ab- 
weichungen hiervon den Charakter der c-Kurve. 
Während bei den Disagrammen Abb. 15 u. 16 


die Abszisse OB die Grenzlinie zwischen 
unter- und übersynchronem Lauf bildet, er- 
streckt sich hier der Untersynchronismus von 
Punkt A über I IP’ II!’ IV’ V’ bis B; im 
übrigen Teil ist der Lauf übersynchron. 

Von praktischem Interesse ist natürlich in 
den Diagrammen nur der Bereich der phasen- 
kompensierenden Wirkung. Im Diagramm 
Abb. 17 erstreckt sich dieser gegenüber den 
Diagrammen Abb. 15 und 16 auch auf den 
Leerlauf und teilweise auch auf den Generator- 
betrieb. Dieser ist allerdings, wie schon früher 
erwähnt, ein beschränkter; er läßt sich durch 
zweckentsprechendere Gestaltung der beiden 
Spannungscharakteristiken etwas erweitern; 
doch wird man praktisch schwer mehr er- 
reichen als einen generatorischen, höchsten 
Wattstrom gleich dem voreilenden Strom des 
Ständers bei Leerlauf. 

- Will man gleichzeitig einen größeren Ge- 
neratorbereich beherrschen, so wäre man also 
gezwungen, beim Leerlauf einen entsprechend 
großen Strom zuzulassen, was ja an sich einer 
größtmöglichen Ausnutzung der Maschinen- 
anlage entspricht. Doch muß durch starke 
Sättigung dafür gesorgt werden, daß die Ströme 
bei Motorbelastung nicht unzulässig hoch an- 
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| kleiner sind als die geforderten Motorleistungen. 


Läuft eine Iuduktionsma- 
schine nur als Generator, so 
arbeitet man auch bei der 
selbsterregten Maschine besser 

on mit einer nacheilenden watt- 
k losen Komponente der EMK, 
u wobei die erstere dann über- 
N synchron läuft. Es ergibt sich 
| analog Diagramm Abb. 15 hier- 
\ für als Kurvenzug ein Spiegel- 
\ bild der Kurve Abb. 17 mit den 
Gemeinschaftspunkten III’ A, 
| Ill’ und B. Natürlich wird 
man hierbei gleichzeitig eines 
der schon angegebenen Mittel 
zur Regelung der wattlosen 
Eo y Komponente des abgegebenen 
f Stromes verwenden, also etwa 
einen Regulierwiderstand im 
Rotorkreis, womit man sich 
~“ von der i-Kurve ganz frei- 
| x macht. Man erhält damit einen 
`  Generatorbetrieb, der sich in 
bezug auf die Handhabung von 
dem der Synchronmaschine 
kaum noch unterscheidet. 
Wenn die Wattkomponente 
der Erregermaschine groß wird 
gegenüber der wattlosen, was bei 
Beherrschung eines bestimmten 
Generatorbereiches neben dem 
Motorbereich leicht der Fall sein 
kann, so werden die konstruk- 
tiven Verhältnisse für die Erregermaschine in- 
sofern ungünstig, als die zur Erzeugung der 
Wattspannung erforderliche Ankerleiterzahl 
ein zu großes Ankerfeld und hiermit eine zu 
große wattlose Spannung liefert. Man ist dann 
zu einer teilweisen Aufhebung des Aukerfeldes 
durch eine Kompensationswicklung auf dem 
Ständer in der gleichen Achse gezwungen. Ist 
der aufzuhebende Teil groß, so ist es vorteil- 
hafter, die Ankeramperewindungen ganz auf- 
zuheben und in dieser Achse mit einem Feld 
von der umgekehrten Richtung zu arbeiten, 
da dieses im Gegensatz zum Ankerfeld bekannt- 
lich die Kommutierung der Maschine begün- 
stigt und man unter Umständen so eine Kom- 
mutierungswicklung entbehren kann. 


Da sich jedoch hiermit auch gleichzeitig 
die Richtung der wattlosen EMK um 180° 
dreht, muß man, um dieser die alte Richtung 
wiederzugeben, den Drehsinn der Maschine um- 
kehren, und als Folge hiervon wiederum die 
Ständererregung für die Wattkomponente, da 
sich diese sonst mit dem Rotordrehsinn eben- 
falls umkehrt. Da der Umlaufsinn des Dreh- 
feldes derselbe geblieben ist, würde also eine 
solche Erregermaschine, die eine voreilende 
wattlose Spannung liefern sollte, im Gegensatz 
zu der mit ausgenutztem Ankerfeld gegen das 
Drehfeld laufen. 


Versuchsergebnisse. 


Die in den Abb. 18 und 19 gebrachten Ver- 
suchsergebnisse aus dem Prüffeld der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft mögen die 
Richtigkeit der Überlegungen und Diagramme 
beweisen. 

Als Versuchsmaschine diente eine Erreger- 
maschine mit einer Leistung von 16 kVA, die 
dazu bestimmt war, einen Induktionsmotor von 
890 kW Normalleistung, 150 Umdr/min zwi- 
schen Voll- und Halblast auf cs ọ = 1 zu 
kompensieren. 

Die Erregermaschine hatte auf dem Stän- 
der eine um 90 gegen die Ankerachse versetzte 
Wicklung, die mit Anzapfungen versehen war. 
Diese Wicklung war so bemessen, daß mittels 
der Maschine die drei verschiedenen Betriebs- 
zustände hervorgebracht werden konnten, wie 
sie in den Diagrammen Abb. 15 bis 17 darge- 
stellt sind. 
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In Abb. 18 ist zunächst mit Kurve I der 
Leistungsfaktor der Induktionsmaschine allei, 
gezeichnet; derselbe erreicht bei Vollast nur 
0,8, so daß die Forderung einer Phasenkompen- 
sation wohl berechtigt war. Kurve I stellt den 
Schlupf hierbei dar. 
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Abb. 18. 


Schaltete man die bei allen Versuchen der 
Abb. 18 mit 720 Umdr/min laufende Erreger- 
maschine ohne Ständererregung an die Schleif- 
ringe des Motors, so ergab sich für cos g; der in 
Kurve II gezeichnete Verlauf. Der Leistungs- 
faktor stieg bei Vollast auf annähernd 0,99; 
Kurve 2 ist die zugehörige Schlupfkurve, die 
natürlich höher liegt als beim kurzgeschlossenen 
Rotor (1). 

Bei Zuschaltung eines Teiles der Ständer- 
erregung, die ein Verhältnis der effektiven Am- 
perewindungen von Ständer zu Anker von 
0,71 : 1 herstellte, verlief der Leistungsfaktor 
nach Kurve III, d. h. der Motor kann hier bis 
zu Y, Last herab als kompensiert bezeichnet 
werden, während bei reiner Ankererregung nach 
Kurve II dies nur bis Halblast erreicht wurde. 
Aus der zu III gehörigen Kurve 8 ersieht man 
das Herabgehen des Schlupfes gegenüber den 
Kurven 1 und 2. 

Brachte man die Ständererregung auf den 
doppelten Wert, also auf ein Verhältnis von 
effektiven Ständer- zu Ankerwindungen von 
1,42 :1, so erhielt die cos -Kurve IV emen 
ganz anderen Charakter; die schon bei Vollast 
bestehende Voreilung nimmt mit abnehmender 
Belastung zu und geht gegen den absoluten 
Leerlauf auf 0; die Schlupfkurve 4 zeigt gegen- 
über den Kurven 1 bis 8 ebenfalls einen anderen 
Charakter; während diese gegen den Leerlauf 
auf O abfallen, läuft diese einem endlichen 
Wert zu, der durch die E . sings der Erreger- 
maschine bestimmt wird. 
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Abb. 19. 


In Abb. 19 sind die Kurven der Abb. 18 
in das Vektordiagramm übertragen. 1 ergibt 
hier den bekannten Heylandkreis. I] zeigt den 
Verlauf bei reiner Ankererregung, 1H den be! 
der kleineren Ständer-Zusatzerregung; alle drei 
Kurven gehen natürlich von dem Punkt L 
des unkompensierten Leerlaufs aus. Die 
vergrößerte Ständererregung gibt den für die 
Selbsterregung charakteristischen Verlauf IF. 
Es ist bei Leerlauf zwar nur eine kleine Uber 
kompensation vorhanden, immerhin Ist der 
Unterschied von rd 40 A gegenüber dem un 
kompensierten Zustand sehr wesentlich; * 
macht etwa 2/, der Vollast-Wattkomponenit 
aus. Der hier bei Leerlauf fließende selht! 
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erregte Sekundärstrom (Strecke LL,) von 
i, = 250 A verursacht im Sekundärkreis vom 
Widerstand 0,068 Q einen Spannungsabfall von 
17 V, welcher durch die Wattkomponente 
E.cosgg der Erregermaschine gedeckt wird. 

Leider war es nicht möglich, die Versuche 
auch auf den Generatorbetrieb auszudehnen, 
so daß die Fortsetzung der Kurven hier nicht 
gebracht werden kann. 

Ebenso wäre es erwünscht gewesen, wenn 
die Diagramme Abb. 15 bis 17 auf Grund der 
Daten der Versuchsmasehine konstruiert wor- 
den wären, um zu sehen, wie weit die Überein- 
stimmung mit den Aufnahmen geht. Es mußte 
hiervon jedoch abgesehen werden, u. zw. einmal 
deswegen, weil sich die charakteristischen 
Spannungskurven für eine möglichst über- 
sichtliche Konstruktion schlecht 
Außerdem ergaben diese Kurven tatsächlich 
nicht überall die gewünschte Übereinstimmung. 
Dies erklärt sich jedoch so, daß deren Aufnahme 
mit den üblichen Prüffeldinstrumenten des- 
wegen praktische Schwierigkeiten macht, weil 
bei der niedrigen Frequenz im Sekundärkreis 
die Instrumente keine konstanten Werte an- 
zeigen, sondern mit der Frequenz der Schlüpfung 
je nach ıhrer Dämpfung oder Kapazität mehr 
oder weniger stark schwingen, so daß die Er- 
mittlung der absoluten Werte sehr schwierig 
und unsicher ist. Die Zuhilfenahme von Gleich- 
strom ist vielfach zu umständlich und ergibt 
auch nicht überall einfach äquivalente Werte. 

Man sieht jedoch deutlich «die Überein- 
stimmung im Prinzip, worauf es hier ja wesent- 
lieh ankam, zwischen den konstruierten und 
aufgenommenen Kurven, besonders gegen den 
Leerlauf. Bei Belastung über Vollast hinaus 
konvergieren die Kurven der Aufnahme viel 
stärker als die der Konstruktion. Das erklärt 
sich aus der verhältnismäßig hohen Sättigung 
der Erregermaschine, die ja nur für Sekundär- 
ströme bemessen war, die zur Kompensation 
auf cos = 1 zwischen Halb- und Vollast aus- 
reichen sollten. 

In der Abb. 19 sind außerdem noch die 
Kurven V und VI gebracht, die sich ergaben. 
wenn die Erregermaschine anstatt mit 720 mit 
950 bzw. 1200 Umdr/min lief. 

Bei den Versuchen mit Selbsterregung 
wurde besonders darauf geachtet, ob im Se- 
kundärkreis keine Neigung zur Ausbildung 
einer Frequenz vorhanden ist, die von der 
durch den Schlupf der Vordermaschine gege- 
benen abweicht; eine solche konnte jedoch 
nirgendwo beobachtet werden. Demremäß 
scheint die wattlose Spannung FE. sing» der 
Erregermaschine die Schlüpfung der Vorder- 
maschine bei Leerlauf unter allen Umständen 
zu bestimmen und letztere hierdurch die allein 
mögliche Frequenz im Sekundärkreis. 


Verwendungsgebiet der selbsterregten Maschine. 


Entsprechend der Charakteristik ihrer 
kompensierenden Wirkung kann die selbst- 
efexte Brregermaschine überall dort? Anwen- 


Abh. 22.33 kVA-Erregerinaschine mit 15 kW-Antriebsmotor. 


eigneten. 


dung finden. wo Induktionsmotoren betriebs- 
mäßig zeitweilig leer laufen, während welcher 
Zeit man das Netz nicht mit ihren oft recht be- 
trächtlichen Magnetisierungsströmen belasten 
will, was sich ja bei Verwendung der üblichen 
Hauptstrom-Erregermaschinen nicht vermeiden 
lieb. Man kann sie während dieser Zeit im Be- 
darfsfall vielmehr zur Lieferung von watt- 
losem Strom ausnutzen. 

Die selbsterregte Maschine läßt sich auch 
mit Vorteil bei Motoren verwenden, die mit 
einem Schlupfregler arbeiten, wie sie z. B. zum 
Antrieb von Walzenstraßen mit Schwung- 
rädern Verwendung finden. Der Antrieb der 
Schlupfwiderstände ist dort so eingestellt, daß 
diese erst bei Überschreitung einer bestimmten 
mittleren Belastung in Wirkung treten. Zwi- 
schen Leerlauf und dieser Belastung bleibt der 
Widerstand des Sekundärkreises konstant. 
Man stellt die Erregermaschine hier so ein, daß 
sie in diesem Bereich den Motor überkompen- 
siert. Vergrößert dann bei weiterer Belastungs- 
vergrößerung der Regler den Widerstand im 
Sekundärkreis. womit der Motor zum Schlüpfen 
gebracht wird, so müßte mit der steigenden 
Schlupfspannung auch die EMK der Erreger- 
maschine ansteigen, wenn die Phasenkompen- 
sation aufrecht erhalten bleiben sollte. Die 
EMK der Erregermaschine nimmt jedoch eher 
ab als zu, da die Stromzunahme das Feld der 


Abb. 20. 


Masehme meist nicht mehr in dem Maße stei- 
gert, als die Reaktanzspannung der Maschine 
infolge der steigenden Sekundärfrequenz zu- 
nimmt; diese wirkt, da sie dem Strom um 90° 
nacheilt, bekanntlich der wattlosen Kompo- 
nente E . sin g entgegen und verkleinert sie. 
Die kompensierende Wirkung der Erreger- 
maschine wird also hierdurch abnehmen. 
u. zw. desto mehr, je größer der Schlupf wider- 
stand gegenüber dem ursprüglichen Sekundär- 
widerstand wird. Da die Straßen eines Walz- 
werkes jedoch nicht alle gleichzeitig überlastet 
werden, decken die unterlasteten Antriebe in- 
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folge ihrer Übererregung die, induktive Be- 
lastung der abgefallenen Maschinen, so daß sich 
der Gesamtleistungsfaktor doch auch praktisch 
auf 1 halten wird. 

Man kann einen solchen Walzwerksantrieb 
nach dem Schema Abb. 20 erhalten. Die drei 
Phasen des Rotors R des Walzenzugsmotors 
werden unverkettet zu sechs Schleffringen ge- 
führt, von denen drei mit dem mechanischen 
Schlupfregler W verbunden sind, dessen Tauch- 
elektroden also den einen Verkettungspunkt 
des Sekundärsystems bilden. Die anderen drei 
Phasenenden führen über den Umschalter S 
zur Erregermaschine E. 

Beim Anlauf wird der Schalter S in die 
punktiert gezeichnete Stellung gebracht, wo- 
mit die Erregermaschine abgeschaltet wird. 
Gleichzeitig wird hierdurch die Rotorwicklung 
in Dreieck geschaltet. Dies hat den Vorteil, 
daß man den Rotor des Motors mit höherer 
Phasenspannung ausführen kann, zum Zweck, 
xleinere Rotorstromstärken zu erhalten; denn 
bei größeren Motorleistungen werden diese leicht 
so groß, daß man unerwünschte Abmessungen 
für die Kommutatoren der Erregermaschinen 


Abb. 21. Ständer einer 33 kVA-Erregermaschine mit 
Kommutierungs- und Erregerwicklung. 


erhält, wodurch diese nicht nur kostspielig 
werden, sondern auch den Wirkungsgrad un- 
günstig beeinflussen. 

Ein anderes Anwendungsgebiet der selbst- 
erregten Maschine dürfte vielleicht das der 
sogenannten Phasenregler sein. Man versteht 
darunter leerlaufende Synchronmaschinen, de- 
ren Umlaufszahl im Interesse niedriger An- 
schaffungskosten möglichst hoch gewählt ist, 
die nur dem Zweck der Lieferung von vor- 
eillendem Strom dienen. Eine unangenehme 
Eigenschaft dieser Maschinen ist: ihr Anlauf 
der neuerdings meist mittels Anlaßtransfor- 


Ahh. 23. 16 kVA-Erregermaschine mit 9 kW-Antriebsmotor sowie 


Hauptmotor von 30 kW 150 Umdr, min. = 


mators bewerkstelligt wird; Stromstöße beim 
Umschalten und Einschlüpfen in den Synchro- 
nismus sind hier schwer zu vermeiden. 

Nimmt man an Stelle der synchronen Ma- 
schine eine Asynchronmaschine mit direkt ge- 
kuppelter, selbsterregter Erregermaschine, die 
etwa nach dem Prinzip des Schema, Abb. 20 
den einen Verkettungspunkt der Rotorwicklung 
bildet, beim Anlauf jedoch nicht abgeschaltet 
wird, so erfolgt das Anlassen eines solchen 
Phasenreglers genau so sanft und einfach wie 
das jeder Asynchronmaschine; in seinem letzten 
Bereich ist der Anlasser zugleich der Regulator 
für die Größe des voreilenden Stromes. Außer- 
dem geht man mit einem solchen Phasenregler 
jeglicher Pendelmöglichkeit aus dem Wege. 

Zum Schluß sei noch einiges über Dreh- 
strom-Erregermaschinen gesagt, wie sie von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft aus- 
geführt werden. 

Die Art ihrer Erregung wird stets den je- 
weilig geforderten Verhältnissen angepaßt. Bei 
größeren Leistungen erhalten die Maschinen 
neben der Ständererregung stets eine Wende- 
polwicklung, wodurch eine tadellose Kommu- 
tierung und demgemäß ein geringer Kohlen- 
verschleiß gewährleistet wird. Abb. 21 bringt 
das Bild des Ständers einer 4-poligen Maschine 
von 88 kVA, 720 Umdr/min, die zur Erregung 
eines Kompressormotors von :850 kW, 107 
Umdr/min dient; Wendepol- und Erregerwick- 
lung sind hierauf ‘zu erkennen; die erstere 
besteht aus mehrfach parallelen Flachkupfer- 
bändern. Abb. 22 zeigt die Maschine mit ihrem 
Antriebsmotor von 15 kW. 

In Abb. 28 sehen wir die 16 kVA-Maschine, 
die als Versuchsmaschine diente, mit dem zu- 
gehörigen 390 kW-Vordermotor. 


Abb. 24. 25 kVA-Erregermaschine für Nebenschluß- 
Fremderregung. 


Endlich ist’in der Abb. 24 noch eine 25 kV A- 
Maschine gebracht, die Schleifringe für Neben- 
schluß-Fremderregung besitzt; sie reicht aus, 
einen 890 kW-Motor, 150 Umdr/min beı einer 
Belastung von 260 kW auf cos = 0,9 Vor- 
eilung zu übererregen. 


Die Kraftanlagen am Walchensee. 


[Eine Veröffentlichung über die preisgekrönten 
Entwürfe des Wettbewerbs!').] 


Der Ausbau der Wasserkraft am Walchen- 
see hat seit Jahren die Öffentlichkeit beschäf- 
tigt. Diese Aufmerksamkeit wurde wachge- 
rufen durch die ungewöhnlich günstigen ört- 
lichen Verhältnisse, die Größe der Kraft und 
die wirtschaftliche Bedeutung, die dieser Kraft- 
quelle bei der Kohlenarmut Bayerns für den 
Bismbahnbetrieh und die Licht- und Kraftver- 
sorgung des Landes beizumessen ist. Für die 
Nutzbarmachung waren der Bayerischen Staats- 
regierung im Jahre 1904 von privater Seite 
zwei Vorlagen gemacht, und die Genelmigüng 


ı) Die Kraftanlagen am Walchensee. Die preisge- 
krönten Entwürfe des Wettbewerbes. Im Auftrage der 
Preisträger mit Genehmigung der Kgl. Bayerischen Staats- 
ministerien des Innern und für Verkehrsangelegenheiten 
herausgegeben von N. Holz, R. Thomann, B.Gleich- 
mann. Mit 38 Tafeln. VII u. 107 8. in gr. Folio. 
von R. Oldenbourg. München und Berlin 1916. 
geb. 2 M 
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zur Ausführung war nachgesucht worden. Da- 
durch waren im wesentlichen die technischen 
Grundlagen des Unternehmens klargestellt, und 
es kann nicht in Abrede gestellt werden, daß 
diese Vorentwürfe und die Bemühungen der 
Beteiligten in Schriften und Vorträgen dazu 
beigetragen haben, den Gedanken der Verwer- 
tung der Öffentlichkeit näher zu bringen. Die 
Bayerische Regierung hat diese Vorschläge in 
ihrem ersten Entwurf z. T. aufgenommen. 
Weitere Einzelheiten über die Vorgeschichte 
sind in der „ETZ“ 1909, 8. 710 im An- 
schluß an einen Bericht über die staatliche 
Denkschrift vom Jahre 1907 mitgeteilt worden. 
Zur Gewinnung von ausführlıchen Ent- 
würfen mit Kostenanschlägen veranstaltete, 
wie bekannt, die Bayerische pe he im 
Jahre 1908 einen Wettbewerb zur möglichst 
wirtschaftlichen Ausnutzung der Wassermen- 
gen und Gefälle im Isar- und Walchenseegebiet 
bis zum Kochelsee. Nach den Bedingungen des 
Ausschreibens waren die zur Ableitung der ver- 
mehrten Zuflußmenge aus dem Kochelsee er- 
forderlichen Maßnahmen nicht zu berücksich- 
tigen, dagegen anzugeben, wie der Holztrans- 
port auf der Isar und ihren Zuflüssen aufrecht- 
erhalten werden sollte. Die Erweiterung der 
Kraftanlage in mehreren Ausbaustufen war vor- 
zusehen. Die Art der Wasserzuleitung zum 
Walchensee, dessen Niederschlagsgebiet klein 
ist, und dessen Wasservorrat deswegen einer 
Auffüllung bedarf, blieb den Bewerbern über- 
lassen. acer See sollte als Wasserspeicher 
dienen, jedoch seine Spiegelschwankung beim 
ersten Ausbau das Maß von 3,50 m nicht über- 
schreiten. Der Erhaltung der landschaftlichen 
Schönheit der Gegend war Rechnung zu tragen. 
Die Kraftleistung sollte auf das dreifache der 
Durchschnittsleistung gesteigert werden kön- 
nen; jedoch war über die Verwendung der 
Kraft nichts gesagt. Die Entwürfe sollten die 
Bauteile einschließlich der Maschinengebäude, 
sowie die maschinellen und elektrischen An- 
lagen und Einrichtungen darstellen. Die Kraft- 
leistungen waren rechnerisch, die wichtigeren 
Bauteile hydrotechnisch und statisch zu be- 
ründen. Ban läne für die Ausführung waren 
eizufügen und die Baukosten zu entwickeln, 
Der Wettbewerb war öffentlich und ohne Be- 
schränkung der Nationalität der Teilnehmer. 
Von dan eingegangenen 31 Entwürfen 
wurden 6 durch Preise ausgezeichnet. Die 
Preisträger haben die Bekanntgabe der preis- 
gekrönten Entwürfe veranlaßt. Diese Ver- 
öffentlichung liegt nunmehr vor unter vor- 
stehendem Titel. 
Das Buch zerfällt in zwei Teile: Im ersten 
Teil werden die hydraulischen, maschinellen 
und elektrotechnischen Grundlagen des W asser- 
kraftunternehmens allgemein erörtert. Der 
Plan umfaßt den Ausbau des rd 200 m großen 
Höhenunterschiedes zwischen dem Walchen- 
und Kochelsee (Abb. 1) als Gefällstufe, die 
künstliche Zuleitung von Wasser aus den be- 
nachbarten Flüssen, namentlich aus der Isar 
und demRißbach zum Walchensee, die Nutz- 
barmachung dieses Sees als Speicherraum und 
Ausgleichbecken und die Zuführung der da- 
durch gewonnenen Kraftwassermenge durch 
Stollen und Druckrohre zum Kraftwerk am 
Kochelsee. Alle 6 preisgekrönten und auch die 
meisten anderen Wettbewerbsentwürfe sind 
auf diesem durch die natürlichen Verhältnisse 
gegebenen Grundgedanken aufgebaut. Es 
handelte sich also bei der Ausschreibung weni- 
ger darum, allgemeine Richtlinien als vielmehr 
bauwürdige Pläne zu gewinnen. Es sei vorweg 
bemerkt, daß die Gedanken der oben erwähnten 
Vorläufer sich in einigen Entwürfen des Wett- 
bewerbs, insbesondere in dem mit dem ersten 
Preise ausgezeichneten : wiederfinden. Einige 
wenige der nichtpreisgekrönten Entwürfe haben 
nach den Angaben im Buche davon abgesehen, 
den Walchensee als Ausgleichraum zu be- 
nutzen, und dafür eine Talsperre in der 
Isar geplant. Auch dieser Gedanke war übri- 
gens nicht neu, sondern bereits in dem Vorent- 
wurf v. Donats im Jahre 1904 enthalten. 
Diese Isartalsperre ist viel umstritten worden. 
Man hat sie fallen lassen, weil der Untergrund 
sich als nicht geeignet für die Errichtung einer 
Staumauer erwiesen haben soll. Ob die Frage 
eines Staudammes, der selbst bei weniger gün- 


stigen Bodenverhältnissen für hohen Stau 
durchführbar ist, geprüft wurde, ist nicht 
bekannt. 


Der zweite Teil des Buches bringt die aus- 
führlıche Einzelbeschreibung der Entwürfe. Es 


i goll hier nur das Wesentliche der Arbeiten an- 


gedeutet werden. Zunächst sei bemerkt, daß 
die Kraftleistungen nach den Berechnungen 
beim ersten Ausbau zwischen 23 600 und 35 600, 
beim Vollausbau zwischen 50800 und 71800 PS 
schwanken. Die Gesamtkosten einschließlich 
des elektrischen Ausbaucs, aber ohne Grund- 
erwerb und ohne Fernleitungen, sind für den 
Vollausbau zwischen 19,66 und 31,77 Mill. M 
ermittelt worden. Die Einheitskosten betragen 
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seen Fall zwischen 297 und 387 M für 


Der mit dem ersten Preise gekrönte Ent- 
wurf „Einfach und sicher“ sieht zwei Zu- 
leitungen aus der Isar vor, von denen zunächst 
die untere ausgebaut werden soll. Daneben 
soll auch das Rißbachwasser verwertet werden. 
Neben dem Hauptwerk am Kochelsee ist ein 
kleineres Werk in Verbindung mit einem beson- 
deren Staubecken bei Obernach geplant. Dieses 
Vorbecken soll die Wasseratändsschwärun en 
und die Trübungen im See einschränken. Der 
Entwurf grenzt die baulichen Anlagen zu- 
nächst möglichst knapp ab, um eine billige 
wettbewerbsfähige Kraft zu schaffen. Auf 
Grund der Rücklagen soll nach finanzieller 
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Abb. 1. Lageplan des Walchen- und Kochelsees. 


Kräftigung der weitere Ausbau erfolgen, ein 
Grundsatz, der im allgemeinen auch von den 
übrigen Entwürfen befolgt wird. Es wird be- 
tont, daß die Walchenseekraft Aber ega beson- 
ders ausbauwürdig für elektrischen Bahnbetrieb 
erscheint, weil ihre außerordentliche Speicher- 
fähigkeit die täglichen und monatlichen 
Schwankungen des Kraftbedarfs auszugleichen 
und auch ein gutes und wirtschaftliches Zu- 
sammenarbeiten mit Niederdruckwerken ge- 
stattet, welch letztere den ständigen Bedarf 
decken, während das speicherfähige Hoch- 
druckwerk die Spitzen auf sich nimmt. Ds 
durch wird überdies ein Ersatz bei Betriebe- 
störungen gesichert. Ich möchte nicht unter- 
lassen, darauf hinzuweisen, daß meines Wissens 
diese Beziehungen ihre erste Verwirklichung, 
wenn auch in kleinerem Maßstabe, bei dem 
Elektrizitätswerk der Stadt Solingen gefunden 
haben, bei dem das Talsperren-Hoc druckkraft- 
werk und das aus der W upper gespeiste Nieder- 
druckwerk in einem Gebäude vereint zu geger- 
seitiger Ergänzung im vorstehenden Sinne a 
en, ch habe auf die Zweckmäßigkeit 
dieses Zusammenwirkens an den angegebenen 
Stellen und anderwärts wiederholt hingewiesen. 
und auch O. v. Miller legt diese Betriebsweis® 
seinen großzügigen, am Schlusse erwähnten 
Vorschlägen zugrunde. ® 
Der Pnu „Fons obur T a oben: 
zeigt einige reinstimmung mi 
erwähnten Regierungsentwurf. Das De 
der Isar und des Rißbaches wird auf getrennten 


3) Näh Zeitschrift für Bauwesen“, 104, S, 31 
und Hendbuch der Ingenieurwissenschaften ih. Teil, 
2. Bd, 2. Abtl. 1918, 8. 38. 
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Wegen zugeleitet. Es ist zwar oberhalb des 
Walchensees ein Kraftwerk, aber kein Aus- 
gleichbecken vorgesehen. Die Volleistung des 
Werkes soll in vier Auabaustufen erreicht wer- 
den. Hier wie in dem anderen Entwurfe ist 
die Nutzwirkung der Turbinen reichlich hoch 
gewählt worden. Sie geht im Einzelfalle bis 
auf 82%, hinauf, die im praktischen Betriebe 
dauernd nicht erzielt werden würde. Für die 
Fernleitung ist eine Spannung von 60000 V 
geplant. Kennzeichnend ist die Lage des Kraft- 
werkes unter spitzem Winkel zu der Achse 
der vom Hange herabkommenden Drucklei- 
tungen, um bei etwaigen Rohrbrüchen tun- 
lichst Schaden vom Gebäude abzuwenden. Die 
W assergeschwindigkeiten in den Rohrleitungen 
steigern sich z. T. bis auf 6,5 m/s, was selbst 
für Spitzendeckung reichlich hoch erscheint. 

„Unsere Kohlen‘. Dieser Entwurf 
sieht ebenfalls getrennte Wasserwege für Isar 
und Rißbach vor und trägt dem Gedanken be- 
sondere Rechnung, die Spiegelschwankungen 
im Walchensee tunlichst zu vermindern. Es 
wird dies dadurch angestrebt, daß neben einem 
Staubecken im Obernachtale noch zwei weitere 
natürliche Seen in der Nähe der Isar zum 
Wasserausgleich herangezogen werden. Die 
Schwankungen sollen auch in weiterer Zukunft 
das geforderte Maß von 3,5 ın nieht überschrei- 
ten. Allerdings wird hierbei der Wasserschatz 
nicht ganz ausgenutzt. Deswegen ist in einem 
zweiten Entwurf Vollausnutzung des Wassers 
bei entaprechend tieferer Absenkung des Sees 
vorgesehen, und dieser letztere Plan ist preis- 
gekrönt worden. 

‘ Hier wie in mehreren anderen Entwürfen 
ist als Ersatz für die verloren gehende oder ein- 
geschränkte Flößerei auf der Isar und im Riß- 
bach eine Holzbalhın geplant. Der Abstand der 
beiden Druckstollen zum Kochelsee ist mit 
Rücksicht auf die Erfahrungen beim Bau des 
Simplontunnels zu 54 m gewählt. Da am Nord- 
abhange der den Walchenscee umrahmenden 
Berge eine Quelle vorhanden sein soll, die zeit- 
weise mehrere hundert Liter Wasser führt, so 
ist zu erkennen, daß der Gebirgsstock keine 
volle Geschlossenheit besitzt. Daher sollte man 
den Abschluß der Stollen gegen den See beson- 
ders sorgfältig machen. 

Der Entwurf „Viribus unitis“ will zu- 
nächst die Isar, später den Rıßbach für die 
Kraftverwertung heranziellen. Bei Obernach 
ist ein Nebenkraftwerk geplant. Wenn zwar 
die Schwankungen im Woalchensee während 
möglichst langer Jahre auf 3,5 m gehalten 
werden sollen, so würde bei endgültigem Aus- 
bau doch eine Absenkung bis 19 m erwartet 
werden müssen. Zunächst soll mehr als ein 
Drittel der Jahreswassermenge der Isar er- 
halten bleiben, so daß der Flößerei und der 
Sinkstoffabfuhr Genüge geschehen würde, be- 
sonders wenn eratere auf bestimmte Zeiten und 
Tage beschränkt würde. Auch dieser Entwurf 
stimmt in den wichtigsten Punkten mit dem 
Regierungsentwurf überein. 

Der Entwurf „Wikor‘ macht durch die 
weit aufwärts verlegte Isarabzweigung ein Ge- 
fälle von 70 m für das Obernach-Kraftwerk 
nutzbar. Dieser auch in den neuesten Entwurf 
der Regierung aufgenommene Gedanke er- 
scheint zweckmäßig. Der Sachensee wird als 
Tagesausgleichweiher verwertet. Nach dem 
Walchensee sind ebenfalls zwei Zuleitungen 
angeordnet, ein oberer Weg für die Isar allein, 
und ein unterer Weg für Isar und Rißbach zu- 
sammen, teils im offenen Kanal, teils im 
Stollen. Letztere dürften gegenüber Hang- 
kanälen wegen geringerer Wasserverluste und 
größerer Betriebssicherheit den Vorzug ver- 
dienen. Das Obernach- Kraftwerk soll hier wie 
in den anderen Entwürfen lediglich zur Er- 
Sanang des Hauptwerkes dienen, mit dem es 

urch eine Starkstromleitung verbunden ist, 
und ist dementsprechend einfach ausgebaut ge- 
dacht. Dieser Entwurf arbeitet mit sicheren 
baulichen Anlagen und mit vorsichtiger Ab- 
wägung der wasserwirtschaftlichen Verhält- 
nisse, 

„Gold der Berge“ will die bestehenden 
rechtlichen Verhältnisse tunlichst wenig be- 
rühren und versucht es, mit geringem Betriebs- 
wasser Krane Kraftleistungen zu erzielen. Da- 
her wird die Gefällausnutzung möglichst ange- 
strebt, z. B. wird für das Obernach-Kraftwerk 
ein Gefälle von 80 m gewonnen. Ein zweites 
Nebenkraftwerk ist bei Niedernach mit 28 m 
Nutzhöhe geplant. Die Flößerei und Holztrift 
soll erst in einem späteren Zeitpunkt beengt 
werden. Für Tölz soll tunlichster Hochwasser- 
schutz gewonnen werden. Für die Zuleitung 
der Isar ist ein offener Kanal geplant, wobei 
der Grundwasserstrom wmitverwertet werden 
sol. Zur Vermeidung von Trübungen soll die 
Einleitung des Wassers unter dem tiefsten See- 
spiegel erfolgen. Bei der Kreuzung der Riß- 
bachüberleitung mit der Isar ist zur Sicherung 
gegen Frost ein Düker an Stelle einer hohen 

analüberführung gewählt. Zum Hauptwerk 
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fuhren 4 Stollen. Die Fernleitung soll 60 000 V 
Spannung erhalten, doch ist eine Erhöhung je 
nach dem Fortschritt der Elektrotechnik vor- 
gesehen. Nach dem heutigen Stande ist für 
das „Bayernwerk‘ eine Hochspannung von 
100 000 V in Aussicht genommen. 

Aus den Entwürfen ersieht man, daß das 
W alchensee- Kraftwerk anziehend ist wegen der 
Mannigfaltigkeit der möglichen Lösungen. Die 
verschiedensten Gebiete der Technik und der 
technischen Wirtschaftslehre werden bei dem 
Suchen nach dem zweckmäßigsten Ausbau be- 
rührt, indem man bemüht ist, aus der Roh- 
leistung des Wassers einen tunlichst großen 
Anteil bei kleinstem Aufwand an Kosten nutz- 
bar zu machen. Der Bau neuzeitlicher Kraft- 
anlagen hat ein Vertiefen in die Lehre von der 
Bewegung des Wassers in Druckrohrleitungen, 
der Spiegelschwankungen in W asserschlössern 
und Schächten, der Drucksteigerungen u. &. m. 
gebracht. Nicht minder haben sich durch 
diese Fortschritte die Anschauungen, die für 
die Wahl der Turbinensysteme, Stromart un] 
Spannungen in den elektrischen Maschinen und 
Fernleitungen, den Betrieb der Kraftwerke in 
Rücksicht auf die wechselnden Ansprüche der 
Kraftbedarfs u. a. m. gelten, erweitert und 
z. T. geändert. Selten hat sich in solehem Um- 
fange die Anwendungsmöglichkeit dieser neue- 
ren Forsch ungsergebnisse wie bei den vorliegen- 
den Entwürfen geboten. Allerdings ist auch 
manches als überlebt anzusprechen; z. B. haben 
die Betrachtungen über die Verwendungsform 
des elektrischen Stromes z. T. nur noch ge- 
schichtlichen Wert, da die Überlandversorgung 
heute wesentlich anderer Art ist als vor 10 Jah- 
ren im Anfang dieser Entwicklung. Die Sorge 
ist unnötig, daß elektrisch betriebene Schütze 
nicht als betriebssicher angesehen werden 
könnten. Ebenso scheint es. daß man jetzt 
eiserne Spundwände, die gerade bei Gründungen 
in geröllhaltigem Boden am Platze sind, mehr 
berücksichtigen würde. 

Einige Fragen von allgemeiner Bedeutung 
seien mit wenigen Worten gestreift. 


Die Erhaltung der landschaftlichen Reize 
des W alchensees war, wie oben bemerkt, in den 
Wettbewerdsbedingungen ausdrücklich gefor- 
dert worden. Dieser See und seine Umgebung 
ist zweifellos einer der schönsten Punkte 
Deutschlands und steht darin den schweizer 
und ovberitalienischen Seen nicht nach. Der- 
artige Schönheitsrücksichten schweben z. Zt. 
auch bei anderen Entwürfen für große deutsche 
Staubecken, im Zusammenbange mit gesund- 
heitlichen Erwägungen. Im Flachlande ist die 
Einwirkung der wechselnden Wasserstände be» 
meist niedrigem-Ufergelände nech stärker, und 
große landwirtschaftliche Werte stehen bier 
auf dem Spiele. Landhausmäßige Bebauuug 
kann geschädigt werden. 

Eine gewisse Beeinträchtigung des Land- 
schaftsbildes wird sich aılerdings durch die Ab- 
senkung des gewöhnlichen Wasserspiegels am 
Walchensee nicht umgehen lassen. Die Ent- 
würfe haben sich bemüht, diese einzuschränken 
und z. T. Vorbecken angeordnet, um zugleich 
auch Trübungen des Wassers durch die Sink- 
stoffe der Zuflüsse bei Hochflut zu mindern. 
Der Ausbau der Seeufer durch Uferstraßen 
und Promenaden, wodurch steilere Abgrenzung 
geschieht, gegebenenfalls in Verbindung mit 
Baggerungen und Anpflanzungen. dürfte hier, 
wie auch bei anderen derartigen Unternehmun- 
gen, ästhetische und gesundheitliche Bedenken 
am besten zu beseitigen imstande sein. Dabei 
ist betont worden, daß der See in der Haupt- 
reisezeit meist gefüllt sein wird und in der Zeit 
der Entieerung im Winter seine Ufer schnee- 
bedeckt sein werden. 

Nicht mit Unrecht weist aber der Ent- 
wurf „Wikor‘ darauf hin, daß die Bauwerke 
und die Wasserabstürze das Landschaftsbild 
vorteilhaft beleben werden. Man hat eigentlien 
keinen Anlaß, die Werke des Ingenieurs dem 
Auge zu entziehen, wie einige Entwürfe hin- 
sichtlich der Druckrohrleitungen und Kraft- 
gebäude bemüht sind. Dazu muß man sich 
vergegenwärtigen, daß bei \Vasserkraftwerken 
keine rauchenden Schornsteine vorhanden sind 
und keine Kohlen- und Schutthalden ent- 
stehen. Bei den ersten deutschen Talsperren- 
anlagen hat man älınliche Bedenken gehabt. 
Heute hat man erkannt, daß diese künstlichen 
Seen in unseren an Woasserflächen armen 
Mittelgebirgen durchaus verschönernd wirken. 


Wirtschaftszwecke und Ästhetik stehen 
sich oft widerstrebend gegenüber, und im vor- 
liegenden Falle falıen auf beiden Seiten be- 
deutende Gewichte in die Wage. Die richtige 
Abgrenzung ist die Mittellinie aller wirkenden 
Kräfte. Im übrigen ist der Architekt berufen, 
auszugleichen, und man darf anerkennen, daß 
alle Entwürfe in einfachen großzügigen und an- 
sprechenden Formen gehalten sind, die schön 
und kraftvoll en.sprechend dem großen Gegen- 
stande in die Erscheinung treten. 
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Dıe Entwürfe sind mit eingehenden Kosten- 
berechnungen versehen. Das Buch hat alle 
dieee Angaben in übersichtlicher Weise zu- 
sammengestellt. Bei der Bewertung dieser 
Zahlen darf man allerdings nicht außer acht 
lassen, daß inzwischen die Marktverhältnisse 
sich wesentlich verschoben haben. Die Unter- 
lagen felılen, um zu beurteilen, bis zu welchem 
Grade der Genauigkeit diese Aufrechnungen 
erfolgt sind. Die Zeit des Wettbewerbs war 
knapp bemessen. Ob örtliche Gründungsver- 
hältnisse ausreichend erkannt sind, sei dahin- 
gestellt. Immerhin entbehren die theoretischen 
Ableitungen des Buches über die Kosten nicht 
des Reizes und geben für solche Unter- 
suchungen wertvolle Richtlinien. 

liche Betrachtungen kann man an- 
stellen über die bindenden Angebote, dıe einige 
Entwürfe für die Bauausführung abgegeben 
haben. Solche Angebote haben im ganzen 
wenig praktischen Wert. Der Begriff ist nicht 
eindeutig klar und dehnbar. Wohl nie wird 
eine An fa e so ausgeführt, wie der erste Ent- 
wurf sie darstellt. Aber selbst dann treten 
während des Baues meist Umstände ein, die 
die Voraussetzungen stören, auf denen dıe 
Bindung fußt. Bei neuartigen Bauten ist es 
richtig, daß die Allgemeinheit, nicht der Ein- 
zelne, das Wagnis übernimmt. Solche Bindung 
war übrigens in den Wettbewerbsbedingungen 
nicht verlangt. 


es in allem genommen, kann man 
aussprechen, daß in den preisgekrönten 
Entwürfen eine Unsumme technischer 


und wirtschaftlicher Arbeit enthalten ist, ganz 
abgesehen von den anderen 25 zum Wett- 
bewerb eingelieferten Entwürfen. Sie bieten 
eire reiche Fundgrube, und darin besteht der 
bleibende Wert der Veröffentlichung. Die 
Wege für den endgültigen Entwurf der Bau- 
ausführung sind damit in seltener Weise geeb- 
net worden. Eine Blütenlese vermag aus allen 
das Beste zu sammeln — eine Erleichterung, 
die derjenige wohl zu beurteilen weiß, der all 
das verzelirende Grübeln des technischen Er- 
findens und Entwerfens kennt. Es kennzeichnet 
sich in dem Wettbewerb ein gewaltiges Vor- 
wärtsstreben der technischen Welt. in Be- 
tätigungsdrang ganz großen Stils kommt hier 
mit fast elementarer Gewalt zum Durchbruch, 
ein Zeichen jener rastlos geschäftsbewegten 
Jahre vor dem Kriege. Die Wucht der staat- 
lichen Autorität und die Größe der Aufgabe 
hat aus den Köpfen der Ingenieure ihr bestes 
herausgeholt. Mögen Zeiten solch machtvoller 
Aufwärtsbewegung nach dem Kriege bald 
wieder kommen. 

..... Das Buch hat in eingehender und sorg- 
fältirer Weise dieses gesamte Material gesichtet 
und geordnet. Das ist sicherlich keine leichte 
Arbeit gewesen, wenn man bedenkt, daß allein 
die 6 preisgekrönten Entwürfe mehr als 
50 Bücher und Hefte ala Berichte, Berech- 
nungen usw. und fast 500 Entwurfspläne und 
bildliche Darstellungen umfaßten. Es wird 
dabei versucht, aus den Entwürfen das Grund- 
sätzliche und dauernd Gültige herauszuholen, 
go gei z. B. auf die Ausführungen über die stoß- 
weisen Belastungen des Kraftwerkes durch den 
Balınbetrieb und die dementsprechende Wahl 
der Stromart, den elektrischen Ausbau des 


Krafthauses und des Leitungsnetzes hinge- . 


wiesen. Auch bei der Beschreibung der Druck- 
rohrleitungen und Turbinen ist das Werk be- 
müht, Richtlinien abzuleiten. Anderseits 
sind Einzelheiten außerordentlich genau be- 
schrieben. Es ist dabei zu bedenken, daß es 
sich um Entwürfe handelt, von denen keiner 
ausgeführt wird. Viele Konstruktionen würden 
— wenn dies einträte — noch sehr der Durch- 
arbeitung bedürfen. Es kann nicht in Abrede 
Bart werden, daß dem Studierenden und 
em jungen Ingenieur aus schnell skizzierten 
Anordnungen leicht eine falsche Vorstellung 
dauernd erwachsen kann. Im übrigen wäre es 
für den Lernenden vorteilhaft gewesen, wenn 
eine kritische Beleuchtung, jedenfalls mehr als 
es geschehen ist, Platz gegriffen hätte, 

. _ Die Behandlung des Stoffes ist im wesent- 
lichen eine technische. Wirtschaftliche Be- 
trachtungen über die Bedeutung der Walchen- 
see-W asserkräfte, die zweckmäßigste Form der 
Unternehmung und andere die Gegenwart leb- 
haft beschäftigende Fragen dieser Art finden 
sich in dem Buche im allgemeinen nicht. Das 
Wirtschaftsgebiet schließt mit der Mitteilung 
der Kosten ab. Die beteili Ingenieurwelt 
wird die in dem Buche niedergelegte Arbeit, 
die sicherlich fördernd und befruchtend auf 
die Entwicklung der einschlägigen Technik 
wirken wird, dankbar begrüßen und aner- 
kennen. Dem seinerzeit ausgesprochenen 
Wunsche, auch die wesentlichen der nicht 
preisgekrönten Entwürfe zu veröffentlichen, 
entspricht das Werk allerdings nicht. 

Die Ausstattung des Buches, insbeson- 

ders auch mit Plänen, ist eine hervorragend 
gu < 
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Die Frage der Ausnutzung der Walchen- 
see-Wasserkräfte hat seit dem Wettbewerb 
nicht geruht. Wenn die Verwirklichung nicht 
in dem vielfach erhofften Maße vorwärts- 

eschritten ist, so liegt der Grund wohl darin, 
daß ein solches Unternehmen einen außer- 
ordentlich tiefen Eingriff in die bestehenden 
Verhältnisse bedeutet. Viele Widerstände 
müssen überwunden und Ausgleiche geschaffen 
werden. Aber man sollte nicht wegen kleiner 
Bedenken zaghaft sein und unwiederbringliche 
Werte opfern. Eine Kraftquelle von seltener 
Ausbaufähigkeit liegt vor den Toren Münchens, 
geeignet, die Interessen des Bayerischen Landes 
aufs beste zu fördern. Die Absatzfähigkeit der 
Kraft ist nicht zu bezweifeln. Eine Wasserkraft, 
die für alle Zeiten unerschöpflich ist, darf man 
nicht allein nach peinlichen Wirtschaftsberech- 
nungen beurteilen, deren Voraussetzungen und 
Bedingungen z. T. von den Zeitverhältnissen 
abhängen und wechseln. Haben doch z. B. 
die Wasserkräfte im letzten Winter bei der 
Kohlenknappheit überraschend eine neue Seite 
ihrer Vorzüge erkennen lassen und wertvolle 
Arbeit geleistet, als die Dampfwerke z. T. ver- 
sagten. 

Das Unternehmen hat einen erneuten An- 
stoß erfahren durch die schon eingangs er- 
wähnten Vorschläge O. v. Millers, die in einer 
Denkschriftt vom Oktober 1915 niedergelegt 
sind. Darüber ist in der „ETZ‘' 1916, S. 85 usw. 
eingehend berichtet worden. Es sei daran er- 
innert, daß damit der Gedanke verfolgt wira, 
das Walchensee-Kraftwerk im Rahmen einer 
einheitlichen Elektrizitätsversorgung Bayerns 
zur Ausführung zu bringen. Die Verbilligung, 
die allgemein derGroßbetrieb gewährt, ist hier 
zahlenmäßig nachgewiesen worden. Die An- 
regnngen dieser Denkschrift sind bei der baye- 
rischen Staatsregierung auf fruchtbaren Boden 
gefallen, und der augenblickliche Stand der 
Dinge läßt einen baldigen Bau nach dem Kriege 
erwarten. 


Regierungs- und Baurat Mattern, Potsdam 


Magnetelektrische Zündapparate 
für Explosionsmotoren.!) 


Die erste a a anne Zündeinrich- 
tung war bereits bei dem Motor von Lenoir 
(1860) vorgesehen, u. zw. fußte dieselbe da- 
mals schon auf denselben Grundzügen, welche 
den modernen Zündvorrichtungen zugrunde 
gelegt sind. Die Zündung wurde durch einen 
Hochspannungs-Zündfunken bewirkt, welcher 
durch eine Induktionsspule erzeugt, im ge- 
ebenen Augenblick zwischen einer isolierten 
Elektrode und dem Zylinder übersprang. Die 
Spule wurde von einigen Bunsenelementen ge- 
speist und hatte einen Summer von niedriger 
Periodenzahl, welcher periodisch den Primär- 
strom unterbrach ‚und den sekundären Funken 
erzeugte. Die Steuerung des Zündfunkens ge- 


schah durch einen auf der Kurbelwelle ange- ` 


brachten Stromverteiler. 

Die nächste Entwicklungsstufe der Zün- 
dung stellt das Patent von Marcus (1883) dar. 
Es handelt sich in diesem Falle schon um 
einen speziellen Magnetapparat für die Zündung 
von Explosionsmaschinen. Zur Verwendung 
gelangt ein Niederspannungsapparat, verbun- 
den mit den Organen einer Abreißzündung, bei 
welcher durch Hebelwerk der Strom im 
Innern des Zylinders mechanisch unterbrochen 
wird. Dies ist die erste Anwendung des Extra- 
stromes, hervorgerufen durch Selbstinduktion. 
Zur Erzeugung des Stromes wurde der Siemens- 
Doppel-T-Anker benutzt. 

In ähnlicher W eise zündeten Forest (1885) 
und Otto (1888) ihre Motoren. 

Die im Jahre 1893 einsetzende Entwick- 
lung des Automobilbaues zeitigte den schnell- 
laufenden Motor. Die Summer der Spulen 
arbeiteten nicht regelmäßig und schnell genug, 
um rechtzeitig zu zūnden. Um dem abzuhelfen 


Abb. 1. 


entstand die in Abb. 1 gezeigte Zündung von 
de Dion, Bassée und Michel. 

Die Kontaktfeder wurde hier durch einen 
von der Maschine angetriebenen Nocken be- 
wegt. Der Nocken ließ sich um einen gewissen 


3) Nach H. Armagnat, „La Revue Electrique”. 
1916, S. 868. 
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Winkel verstellen, so daß der Zündzeitpunkt 
verlegt werden konnte. 

m Jahre 1898 brachten Bosch und 
Simms ihren Magnetapparat heraus, bei wel- 
chem sich ein Siemens-Doppel-T-Anker zwi- 
schen den Polen eines permanenten Magnets 
drehte. 

Es erübrigt sich, auf diesen Punkt näher 
einzugehen, da auf S. 361 der „ETZ‘“ 1916 
hierüber bereits gesprochen wurde. 

Die Niederspannungs-Zündapparate!) wur- 
den nun von den Hochspannungsapparaten 
überholt, da bei letzteren der ganze umständ- 
liche Mechanismus zur Betätigung der Abreiß- 
zündung fortfällt. Um den erwähnten Betäti- 
gungsmechanismus der Abreißzündung zu ver- 
meiden. kam Eisemann auf die Idee, das in 
Abb. 2 angedeutete Schema zu verwenden. 


Abb. 2. 


Eine Kontaktfeder b, welche gegen die ge- 
zahnte Scheibe a drückt, verbindet die Gene- 
jatorwicklung m und die Primärwicklung c des 
Umformers. Im Prinzip ist diese Einrichtung 
dieselbe, wie die in Abb. 1 gezeigte, nur ist hier 
die empfindliche Batterie durch eine perma- 
nente Stromquelle ersetzt. Auf die verschiede- 
nen anderen Ideen der Entwicklungsperiode 
einzugehen, würde zu weit führen: 

s sei kurz noch einmal hervorgehoben, 
daß die elektrische Zündung von Explosions- 
motoren in zwei Hauptarten zerfällt, nämlich 
in die, bei welcher der Lichtbogen durch 
Selbstinduktion beim Abriß hervorgerufen 
wird, und diejenige, bei der der Zündfunke 
durch eine am Magnetapparat angebrachte 
Unterbrechervorrichtung im gegebenen Augen- 
blick erzeugt wird. 

Es sei nun der wichtigste Faktor der Zünd- 
einrichtung betrachtet, nämlich die Erzeu- 
ung desho chgespannten Stromes durch 

en Magnetapparat. 

Der Magnetapparat besteht in der Haupt- 
sache aus einem umlaufenden Siemens-Doppel- 
T-Anker, auf welchem sich die Primär- und 
Sekundärwicklung befinden, und aus perma- 
nenten Hufeisenmagneten, welche eiserne Pol- 
schuhe tragen (Abb. 3). 
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Abb. 3. 


In der Abbildung ist der aus einem eisernen 
Kern bestehende Siemens-Doppel-T-Anker im 
Schnitt zu sehen. Die Spulen sind auf den 
Kern N gewickelt, und das Ende der Sekundär- 
wicklung ist mit einem Schleifring verbunden, 
von dem der Strom durch eine Bürste abge- 
nommen wird. Die Primärwicklung ist an 
Masse angeschlossen. Hierzu sei bemerkt, daß 
bei dem neuen Boschapparat mit feststehen- 
dem Anker?) die Wicklung ebenfalls feststeht 
und ein Schleifring nicht erforderlich ist. In 
folgender theoretischer Ausführung wollen wir 
uns dem Verfasser anschließen. Es bedeuten: 

S den Querschnitt durch den Kern N; 
n ne Zahl der Primärwindungen auf dem 
ern; 


Ù Vgl. „ETZ“ 1900. 8. 
3 Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 
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B die Induktion, welche in dem Ker 
ae Macnote E wird ; A 
a den Winkel zwischen der Mitte 
der Mittellinie P P; en 
i den Augenblickswert des Stromes ; 
L die Selbstinduktion des Primärstronkreisex 
(konstant angenommen); 
R den Gesamtwiderstand der Primärwicklung. 
Aus 


dB _,di 
ergibt sich durch Umformen 
dB di 
InmnS Ja =2nmL da tk 


worin m die sekundliche Drehzahl darstellt. 


d 
Zam. 


B und i sind Funktionen fon æ bei ei 
gegebenen Geschwindigkeit, und da L konstant 
angenommen ist (da nur mit « veränderlicn) 
so ergibt sich: 


= ns 

T L 
Beim Zündungsmagneten ist nun die Un- 
terbrechung groß genug, um den Strom auf null 


sinken zu lassen. Im Augenblick des Strom- 
schlusses ist: 


R ; 
ss fi d « = konst. 


ns 


ce =0, fid«=», L Be = konst., 


c 


daraus ergibt sich 
nS mn R f, 
IE R Bò— „my Side 


Wenn das Verhältnis von B und «a bekannt 
ist, kann i geschätzt werden. Bei dem Siemens- 
Anker ist das Verhältnis mathematisch schwer 
feststellbar, weshalb von einem mathemati- 
schen Ausdruck dafür abgesehen werden soll. 
Es sei daher nur die Kurve aufgestellt: 


B=f(e). 


, Mit Hilfe dieser Kurve kann der Wert von 
l = p (a) für die verschiedenen Geschwindig- 
keiten und Widerstände aufgestellt werden. 

. _ Diese Feststellung ist von geringerem prak- 
tischen Interesse, es genügt in der Hauptsache, 
die Kurve B=f(a) und ihre Ableitung zu 
haben, um die Eigenschaft des Magnets zu be- 
stimmen und um zu sehen, welche Änderungen 
notwendig sind. 

Für die Aufstellung der für die Beurteilung 
der Magnete erforderlichen Kurven werden 
3 Methoden empfohlen, u. zw.: 

l. Die Änderung des Kraftlinienflusses. 
Der Anker wird hier durch ein sinnreiches 
Hebelwerk durch kurze scharfe Stöße stückweis 
vorwärts gedreht. Die aufeinander folgenden 
Stöße geben Unterschiede des Kraftlinien- 
flusses oder der Induktion für jede Lage der 
Spule, gemäß dem Winkel «= A (Ba — B«-ı) 
Wenn der Winkel « sehr klein gewählt ist, kann 
man Ja für «e schreiben. Es ist dann: 


T de?’ 


Aa — da. 
n > 
Se= AX(Ba— Ba 1) = A (Ba — Bi. 
1 


Wir erhalten somit die Kurve, welche die 
ganze Induktion (durch den Anker) mit dem 
Verstellwinkel (gerechnet von einem gewissen 
Ausgangspunkt) verbindet, 


B= fw). 


= Durch entsprechendes Finsetzen ergibt 
sich weiter: 


4 B 


Ja 


Die letztgenannte Kurve ist für die erste An: 
näherung das erste Differential, und die Er- 
fahrung ehrt, daß man bei einer Beschränkung 
des Winkels a auf 4 bis 5° eine genügend große 
Genauigkeit für die Prüfung erhält. 

Abb. 4 zeigt ein nach dieser Methode ge- 
wonnenes Diagramm. 

2. Ein anderer Weg für die Untersuchung 
ist die Kontaktmetlode von Joubert. Die 
hierbei in Betracht kommende Formel lautet: 


IB 
i=mnsc{® =n mns C ja 


= y («). 


3. Als dritte Möglichkeit ist die ns 
mit Hilfe des Oßzillographen erwähnt. 
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einem sehr empfindlichen Oszillographen” mit 
hohem in Reihe geschalteten Widerstande) er- 
hält man eine Kurve analog der letzterwähnten 


Formel. Für verschiedene praktische Fälle 
&.0 90 80 270 360 
Abb. 4. 
können in der bekannten Weise leicht die 


hierzu passenden Stromkurven aufgezeichnet 
werden. 

Abb. 5 zeigt eine Oszillographenkurve. 
Im Gegensatz zu der Kurve 4 B/1« (Abb. 4), 
welche auf jeder Seite des Maximus symmie- 
trisch verläuft, zeigt die Oszillographenkurve 


Abb. 5. 


eine deutliche Verzerrung. Letzteres kommt 
daher, daß der Oszillograph einen gewissen Be- 
trag des Stromes von der Wicklung entninmt, 
welcher im Vergleich zu der kleinen Leistung 
des Magnetapparates nicht vernachlässigt wer- 
den darf. 

Aur der annähernden Gleichung 


d B 


j Damn S 
2 Z . 
d« 


E R 

ergibt sich der Strom, wenn R sehr groß oder m 
sehr klein ist. 

Die Verzerrung der Oszillographenkurve 

ist mitunter der Hysterese zuzuschreiben. 

Durch Auftragen der Kurve des Kraftlinien- 


flusses kann man die augenblicklichen Werte 
von i schätzen durch die annähernde Formel 


ns R 
L (B—- I.) — mn fie: 


Die Abezisse (Abb. 6) wird iu gleiche Winkel 2 
geteilt. Man geht von dem Punkt aus, an wel- 


A bb. O. 


chem der Priimärstrom geschlossen ist und er- 
hält folgende Ordinaten: 


lto = 0, 
; tamnu 
a N -R 
A inmLipr "ı Ba), 
; tamnu s 
g ınmL+BßR G Bo) 
26 R 


T4nmLt+pR'' 
damnS 
4amL+BR (Bn — Bi) 


ne 
I n— | 

298R `. 

” 4nmL+BR >i 
0 


. . Daß, wie aus Abb. 4 hervorgeht, der Kraft- 
linienfluß und seine erste Ableitung weit ent- 
ternt von der Sinuskurve sind, ist in vorliegen- 
dem Fall von großem Vorteil, weil der plötz- 
che Wechsel in den Höchstwerten der Span- 
nung viel jäher erfolgt. 

Der Verwendungszweck des Magunetappa- 
rates .bedingt nun, daß der Strom bei einer 
Drehzahl von 40 eine genügend große Inten- 


sität hat, und daß er bei einer Drehzahl von 2000 
nicht übermäßig groß ist. Für die niedrigen 
Drehzahlen gilt die Formel 

2amnS dB 


5: R de’ 
während für die hohen Drehzalıleu 


anzunehmen ist, worin Be den Wert der Kraft- 
liniendichte darstellt im Augenblick, wenn die 
Primärspule kurzgeschlossen ist und B den 
Augenblicekswert darstellt. Zu erstreben ist, 
daß der Strom beim Unterbrechen, wenn die 
Drehzahl sehr gering ist, % zu mo, genügt, 
und daß im bei der höchsten Geschwindigkeit 
nicht übermäßig groß ist. Aus Vorhergehen- 
dem ergibt sich: 


io _2nmL dBr/da 


Im k Br — Be ` 
, $ l d l BE 
je größer oe T. ist, desto niedriger 


liegt die Grenze der Geschwindigkeit ma für 
eine gute Wirkung. Nimmt man den Grenz- 
fall an, vom Maximum «/ Bda zu Maximum B. 
so erhält man den Koeffizienten 


max. Bjde 
Bmax. j 


Zur Erlangung einer genügend großen In- 
tensität des Zündfunkens ist es erstrebenswert. 
daß das Unterbrechen mit dem 
maximum zusammnenfällt. 

Abb. 7 zeigt einige Stromkurven eines ge- 
wöhnlichen Magnetapparates. bei welchen die 
Kurve des Kraftlinienflusses auf experimen- 
telem Wege bestimmt wurde. Die Kurven 


H= 


/ ` . 
A D A Ta 
e aa 
SE ee, EA 
` PA | 
ee | 
Abb. 7. 


gelten für feine minutliche Drehzahl von 0.6 
bis 40. Die Spule befindet sieh im Kurzsechluß 
unter normalen Arbeitsbedingungen vor Ein- 
treten der Zündung und beim Schluß an der 
Primärwieklung im Augenblick des stärksten 
Kraftlinienflusses. Der Primärstrom wechselte 
von 3,2 bis 13 A. Die Spule hatte einen Wider- 
stand von 0.5782 und eine Selbstinduktion von 
0.012 H. 


Die Wirkung des Stromsehlussens. 


Die Kurven I und JI geben den Strom an, 
wenn der Stromkreis auf dem Nullpunkt des 


Abb. 8. 


KraftlinienfInsses geschlossen ist, und // be- 
zieht sich auf den Schluß, wenn der Kraftlinien- 
fluß im Maximum ist (Abb. 8). Den Kurven 
liegt die Gleichung 


ns 


R /j 
i= 5 (B-Bo)- 


YnmL OR 
und die Drehzahl 20 zugrunde. 


Praktische Werte der Koeffizienten. 


Der Koeffizient hängt ganz von dem ına- 
gnetischen Stromkreis ab und ist proportional 
(m Grenzfall) dem Verhältnis des Stromes bei 
sehr niedriger und sehr hoher Drehzahl. 

Um mit genügender Genauigkeit den 
Höchstwert von d B/d a zu bestimmen, genügt 


Spannungs- 
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aeee aa 


die unmittelbare Messung der Veränderung des 
Kraftlinienflusses 4 B für die Winkel 4« 
g — MaX (4 BIA) 
= max. B t 
wobei die unmittelbaren Stöße s des ballisti- 
sehen: Galvanometers proportional den Ver- 
änderungen 4 R eingesetzt werden und 4« 
durch 2 a/p ersetzt wird. Hierbei ist p die Zahl 
der bei einer Umdrehung gemachten Beob- 


achtunzen. Man erhält also 
„_ P max. ¿ 
1 
~) € 


— p 


Bei den Beobachtungen an einer größeren 

Anzahl von Magnetapparaten verschiedener 
Herkunft ergab sich Z zwischen 4,5 und 7 
liegend. 
Kleine Unterschiede in der Anordnung der 
den Stromkreis bildenden Teile können erheb- 
liche Veränderungen in der Form der Kurve 
des Kraftlinienflusses ergeben. Bezeichnet man 
die größte Breite von J (Abb. 3) mit d und den 
kleinsten Abstand der Polschuhe mit D, so ist 
es vorzuzieben, das Verhältnis eher d>D zu 
wählen als umgekehrt, da anderenfalls, wenn d 
etwa lmm zu schmal, Z nahezu konstant bleibt. 
und der Kraftlinienfluß über die Polspitzen un- 
günstig beeinflußt wird. 

Ist dagegen d < D, u. zw. etwa 1 bis 2 mın, 
so entsteht in der Kurve d B/de« eine Einsattlung. 
und der Wert von Z wird auf 3in der Stellung 
des maximalen Kraftlinienflusses verringert. 
Solch ein Apparat gibt bei normaler Drehzahl 
wohl einen guten Zündfunken, eignet sich aber 
nicht zum Anlassen bei geringerer Drehzahl. 

Der Spielraum zwischen ker und Pol- 
schuhen wird auf die praktisch geringste Größe 
gebracht (0,2 mm). Ist der Spielraum zu groß, 
so verringert sich der Kraftlinienfluß, und der 
Höchstwert d B/d« wird erheblich vermindert. 
Der Wert von Z wırd verkleinert. 


Der magnetische Kreis. 


Die Kraft des Magnets ist eine Funktion 
des Maximums des ganzen Kraftlinienflusses 
S. Bmax. Hieraus folgt, daß der Wert der 
beiden Größen S und Bmax. maßgeblich ist 
und in Wirklichkeit nur eine von diesen ver- 
änderlich ist. nämlich der Querschnitt S, denn 
Bmax. ist von dem Eisen abhängig. Infolge 
des Einflusses der Hysterese ist es besser, Bmax 
nicht zu hoch zu nehmen. Messungen haben als 
beste Werte für Bmax. 12 000 bis 13 000 Linien 
ergeben. Die Veränderliche ist nun noch der 
Querschnitt S des Kernes: 

S= NE. 

N und E stellen Dicke und Länge des 
Kernes dar. Die Köpfe J J sollen einen größe- 
ren Querschnitt haben als N E, denn es ist nicht 
möglich, im Spielraum zwischen Anker und Pol- 
sechuhen einen Kraftlinienfluß zu erhalten. 
welcher Bmax. entspricht. Praktisch ist es rat- 
sam. das Verhältnis der Schnittflächen J J/S 
annähernd — 6 zu wählen. was einen Kraft- 
linienfluß in dem Spielraum von etwa 2000 
Gauß ergibt. 

Bei der Bestimmung der Abmessungen der 
Magnete sind folgende Punkte zu beachten. 
Bekanntlich geben die besten Magnete in der 
günstigsten Lage eine Induktion von 7000Gauß, 
und durchschnittlich kann man 5000 Gauß an- 
nehmen, welche in Anbetracht von Fehlern auf 
den wirksamen Wert von 3000 Gauß zurück- 
gehen. Gemäß dieser Annahme sollten sie einen 
(vesamtquerschnitt haben, welcher viermal so 
xroß als der Querschnitt des Ankerkerns ist. 
Die gebräuchliche Länge der Magnete beträgt 
etwa das Fünf- bis Sechsfache des Ankor- 
durch meseers. | ara gan 


Verfügbare Energie. 


Bei Vernachlässigung des kleinen Stromes 
in der Primärwicklung, welcher auf den Funken 
folgt. sieht man, daß bei jedem Unterbrechen 
ein Betrag von Energie frei wird: 


w=} Lie. 


Leitet man W für zwei Grenzfälle ab (un- 
endlich kleine und unendlich große Drehzahl), 
so ist 


L=zbS$n:, 
R=zan?, 


worin L die Selbstinduktion und R den Wider- 
stand der Spule bedeuten: 


2nmnSZ Bmax. 
T — R y 
, DRD „ 
W= i w S? Bmax., 


oder indem man an Stelle von Bmax! den Ge- 
samtkraftfluß einsetzt: 


max. = S Bmax., 


w= ano 
a 


S Pmax.. 


Bei dieser Gleichung ist es vorteilhaft, 
Bmax. auf annähernd 12 000 zu halten, denn a 
hāngt von dem Querschnitt des Kerns ab, da a 
pe Veremerung des Querschnittes größer 
wird. 

Für den Fall der unendlich großen Dreh- 
za&hl kann man 


im = 5 (B— B.) 
setzen, es ist dann 
S f 
IW= 35 (Br — Be}, 


- Be) 


oder als Maximum (angenommen Br = 
2 
W= T B?nax.. 


Der Verfasser sagt, daß die Ansichten 
darüber, welche Energie nötig ist, um das ex- 
plosive Gemisch zu zünden, sehr geteilt sind 
und weist auf obige Formeln hin, welche dıe 
Grundlage zu guten Werten für die Praxis 
bieten. Hierzu ist zu bemerken,{daß man in 
der letzten Zeit mehr der Ansicht zuneigt, daß 
die anfänglich angenommenen hohen Íntensi- 
täten nicht erforderlich sind. Hierfür spricht 
die im Verhältnis zu den früheren Apparaten 
jetzt gebräuchliche kleinere Bauart. 

Die notwendige Kraft ergibt sich aus 
W x Anzahl der sekundljchen Zündfunken plus 
allen elektrischen und mechanischen Verlusten. 


Veränderlichkeit der Selbstinduktion. 


Bis jetzt wurde die Selbstinduktion der 
Spule als in ihrem Wert unabhängig im ma- 
gnetischen Feld betrachtet. In Wirklichkeit 
ändert gie sich beträchtlich mit dem Strom, den 
die Spule führt, und ınit ihrem Feld. Die An- 
nahmederkonstanten Selbstinduktion gestattet, 
den Wert von i zu schätzen unter Zugrunde- 
legung eines Spulenwiderstandes, weicher nicht 
vernachlässigt werden darf, und dies ist um so 
wesentlicher für die Beendigung beim Unter- 
brechen, wenn alle Wirkungen während solch 
eines kleinen Winkels auftreten, daß L als kon- 
stant betrachtet werden kann. Zur Erläute- 
rung dieses Wechsels wurde eine Kurve der 
Selbstinduktion an einem Zündapparat für ver- 
schiedene Lagen des Ankers, bei sich stetig 
änderndem Strom, aufgestellt. 

Aus Abb. 9 ist ersichtlich, daß sich die 
Selbstinduktion im Maximnm befindet, wenn 


— 


Abb. 9. 


der Kern senkrecht zu der Achse der Polschuhe 
steht, d. h. wenn der Kraftlinienfluß durch ihn 
zu den Magneten gleich O ist. Versuchsergeb- 
nisse zeigen, daß das Verhältnis der Seıbst- 
induktion von der Maximum- zur N ullstellung 
im Verhältnis 1 ; 2 wechselt. 

Zum Schluß läßt sich der Verfasser über 
die Ermittlung der Tangentialkomponente für 
die Drehung des Ankers durch das magnetische 
Feld hindurch aus. Praetorius. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 


Maschinenausnutzung parallel betriebener 
Großkraftwerke. 


[Mitt. der Ver. der El.-We., Nr. 200, 8. ,306.] 


E. Voigt, Kiel, berichtet im Anschluß 
an seine Ausführungen auf S. 709 der „ETZ“ 
1916 über das Ergebnis einer Rundfrage der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke, durch welche 
festgestellt werden sollte, ob durch den 
elektrischen Parallelbetrieb von über ganz 
Preußen verteilten Großkraftwerken eine 
nenneswerte Verbesserung der Maschinen- 
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ausnutzung gegenüber dem heutigen Zustand 
des Einzelibetriebes vieler kleiner Werke er- 
reicht werden könnte. Es wurden von 120 
Elektrizitätswerken ganz Deutschlands die cha- 
rakteristischen Tages-Belastungskurven eines 
jeden Monats aus dem Jahre 1913 zur Ver- 
ügung gestellt. Diese 120 Werke mit 1,74 Milli- 
Aiden Wh Jahresleistung stellen etwa die 
Hälfte der Jahreserzeugung aller in Deutsch- 
land bestehenden Werke (3,3 Milliarden 
kWh). Die arithmetische Summe aller 
Spitzenbelastungen beträgt ohne Rücksicht 
auf den Zeitpunkt der Spitze 574000 kW; 
die zeichnerische Zusammenlegung der Be- 
lastungskurven_ ergibt als Spitzenbelastung 
eines einzigen Riesenkraftwerkes, das an die 
Stelle der 120 Werke zu treten hätte, für 
die Abendstunden gegen 5 Uhr im Dezember 
519000 kW und an einem Junitage eine 
Höchstleistung von 2861 000 kW. ie Be- 
lastungskurven dieses Riesenkraftwerks für De- 
zember und Juni sind in Abb. 1 gezeichnet. 
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Abb. 1. Belastungslinien eines Großkraftwerks für 


Dezember und Juni 1913. 


Durch die Zusammenlegung werden also an- 
scheinend 55 000 kW oder x gewonnen. In 
Wirklichkeit liegen aber die Verhältnisse un- 
günstiger, weil an die Stelle der Einzelwerke 
Transformatorenstationen treten, die bis zur 
Unterspannungsseite einen Verlust von minde- 
stens 10%, bedingen. Es müßten daher in dem 
Großwerk nicht 518 000 sondern etwa 570 000 
kW an den Sammelschienen zur Verfügung 


gestellt werden. Mit der Zusammenlegung der 


120 Werke wäre also eine nennenswerte Er- 
sparnis für 1913 nicht zu erreichen gewesen. 
Auch für die Zukunft ist eine Ersparnis nicht 


zu erwarten. Plz. 
Werkstatt. 
Prüfung von Gummihandschuhen für 
Monteure. 


IC. W. Ward. Electrical World, Bd. 69, S. 920.) 


- Die Duquesne Light Co., Pittsburgh, ver- 
wendet für Montagezwecke mit Pferdeleder 
überzogene Gummihandschuhet), die eine 0,97 
bis 1,02 mm dicke Gummischicht besitzen und 
erst bei 18000 V durchschlagen werden. 
10000 V Prüfspannung sind gewährleistet. 
Die Monteure müssen vor der halbınonatlichen 
Lohnzahlung ihre Handschuhe gegen ein Paar 
anderer, geprüfter umtauschen, wobei sie 
dieses in einer Hülle verschlossen aus den 
Fächern eines Behälters entnehmen, in dem 
die Handschuhe nach der Untersuchung lagern. 
Die Untersuchung der Handschuhe erfolgt 
stets paarweise, wobei jeder Handschuh in eine 
Hohlform aus Kupfer gesteckt wird, die den 
Daumen heraustreten läßt. Die Handschuhe, 
die mit dem offenen Stulp nach oben stehen, 
werden mit Wasser gefüllt und mit der Form 
in einen Wasserbehälter gestellt. Zwischen dem 
Wasser außerhalb und innerhalb der Hand- 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, B. 182. 


. Handschuhe genügt; 


20. Dezember 1917. 
III 
schuhe wird eine allmählich bis auf 10000 Van. 
steigende Prüfspannung angewendet. Versuche 
haben ergeben, daß die Größe des Ladestromes 
des durch die beiden Wassermassen und den 
zwischengeschalteten Gummi gebildeten Kon- 
densators als Kennzeichen für die Güte der 
der Leckstrom ist unbe. 
deutend. Der Gesamtstrom für 2 Handschuhe 
ist bei 10 000 V und 60 Per im Mittel 17,13 mÅ, 
der Leckstrom 0,25 mA ; bei 25 Per ist der Ge- 
samtstrom 7,14 mA und bei 133 Per 37 mA. 
Jeder Handschuh, der 10 000 V eine Minute 
lang aushält, gilt als brauchbar. Piz. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


58. Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 


Der Verein deutscher Ingenieure, welcher 
auch zur Kriegszeit seine Hauptversammlungen 
regelmäßig abhält, hatte die diesjährige am 
24. XI. in Berlin veranstaltet. In seiner Eröff. 
nungsansprache befaßte sich der erste Vor. 
sitzende, Reichsrat Dr. v. Rieppel, Nürnberg, 
mit Fragen der zukünftigen Gestaltung 
unseres Wirtschaftslebens. Die Trag- 
säulen unseres ganzen Volkslebens sind Wehr- 
stand, Nährstand und Stand der Kopfarbeiter; 
diese drei Stände sind eng miteinander ver. 
bunden und stützen sich gegenseitig. Der Wehr- 
stand ist dabei das gesamte wehrtüchtige 
Volk; der wahre deutsche ‚„Militarismus‘“‘ iet 
ein starkes Gemeinschaftsgefühl. In der Über. 
zeugung, daß Deutschland militärisch nicht 
niederzuringen ist, hat England den Krieg auf 
das wirtschaftliche Gebiet übertragen. Hier- 
gegen war Deutschland mangelhaft gerüstet. 
Das Militär erreichte auf diesem Gebiete nicht 
die gleichen Erfolge wie an den Fronten. Die 
Ursache ist in erster Linie die rein militärische 
Erziehung unserer Offiziere. Für die Zukunft 
sind daher Änderungen notwendig: Durch- 
dringung unserer Militärorganisation mit tech- 
nisch-wirtschaftlichem Geist, besser noch 
Durchführung aller technisch-wirtschaftlichen 
Kriegsaufgaben unter sachverständiger Lei- 
tung. Dafür kommen vor allem Ingenieure in 
Frage; der Verein deutscher Ingenieure hat 
bereits Schritte in dieser Richtung getan. Die 
Technik sollte auch sonst den ihr gebührenden 
Platz erhalten; die Ingenieure aber sollten sich 
auch im öffentlichen leben betätigen. Die 
Gründe, warum dies bisher nicht geschehen ist, 
werden dargelegt. Weiter wird nachgewiesen. 
daß der Ingenieurberuf wegen der ihm bei 
allem Schaffen eigentümlichen Betonung des 


. Wirkungsgrades besondere Eignung für eine 


Betätigung in der nächsten Zukunft verleiht, 
da unser ganzes Wirtschaftsleben unter dem 
Gesetz des Wirkungsgrades — d. h. möglichst 
großer Erfolg bei möglichst kleinem Aufwand 
— stehen wird. Um so hohe Ziele zu erreichen, 
ist es aber auch notwendig, daß die Ingenieure 
unter sich einig sind und sich nicht wegen 
Titel- und Standesfragen entzweien. _ 
Dann folgten die Vorträge, die sich mit der 
Ausnutzung der Kohle als der z. Zt. dringend- 
sten Frage für die Industrie beschäftigten. 
und an denen eine große Zahl geladener Gäste 
teilnahmen. f 
Den einleitenden Vortrag über den „Haus- 
brand“ hielt Professor Dr. Brabbe6e von ne 
hiesigen Technischen Hochschule. Er Ban 
seine Betrachtungen der Kohlenwirtschaft der 
Zukunft zu. Deutschland werde bei der jetzi- 
xen Kohlenförderung wohl noch 1000 nn 
England dagegen nur 600 und Frankreic i 
500 Jahre ausreichen. Er wies nach, daß viele 
unserer Herdfeuerungen sehr vernes 
fähig erscheinen, und erwähnte, daß manc er 
Ofen wohl einen guten Wirkungsgrad der Ver- 
brennung aufweise, aber dennoch sein nn 
kalt lasse, was insbesondere bei Ecköfen 0 
eintrete. . R 
Der Vortragende widmete sich dann in 
längerer Ausführung der Zentralheizung Er: 
wies auch hier auf eine Reihe von Manaan 
hin, die zu einer Brennstoffersparnis bei caii i 
Heizart führen. Er errechnete, daß bei 8 en 
Verfolgung aller heute als richtig En, 
Grundsätze im Hausbrand mindestens kG 
d. i. rd 8 Mill. t Kohle jährlich, erspart wew 
könnten, was einem durchschnittlichen \ = 
von 120 Mill. M entspricht. Von ganz Den 
derem Interesse waren die Mitteilungen l 
sichtlich der Abwārmevorwertung. Sc ne 
lich wandte sich der Vortragende der Vergas 
der Kohle zu und erwähnte, daß wir fe a 
sogenannten Nr eine große meng 
wertvollster Stoffe er en. f À 
Daran schloß sich der zweite Ke 
„Die Wirtschaftlichkeit von ke“ von 
produktenanlagen für Kraftwer v En 
Prof. Dr. Klingenberg. _ Redner Be 
daß heute sich auch Volkswirtsobaftler. 
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leute und ein Teil der Tagespresse dafür ein- 
setzten, an Stelle der unmittelbaren Verfeue- 
rung der Kohle die Vergasung im Großen treten 
zu lassen. Angesichts der nach den Ausfüh- 
rungen einzelner _ Sachverständiger erziel- 
baren ungeheuren Gewinne dürfe man nötigen- 
falls vor staatlichen Zwanesmaßnahmen nicht 
zurückschrecken, weil außer größerer Unab- 
hängigkeit vom Auslande auch für den Staat 
ewaltige Einnahmen sich ergeben sollten. 
Dem zunehmenden Einfluß dieser Propaganda 
konnten sich die Behörden nicht entziehen. 
Der Herr Reichsschatzsekretär sah sich daher 
veranlaßt. den Deutschen Verband technisch- 
wissenschaftlicher Vereine um Erstattung eines 
Gutachtens zu bitten. 


Einen Teil dieses Gutachtens bildet der 
Vortrag. Der Redner kam zu dem Ergebnis, 
daß ihre Einführung in größerem Maßstab 
zwar wohl zu wünschen sei, doch müsse die 
in der Regel sehr unsichere Wirtschaftlich- 
keit vorher von Fall zu Fall eingehend geprüft 
werden. Er warnte dringend vor überschweng- 
lichen Hoffnungen, weil die phantastischen 
Summen, die errechnet wurden, auch nicht an- 
nähernd erzielt werden könnten. Der Redner 
zeigte, daß im Gegensatz zu der oft vertretenen 
Ansicht eine starke steuerliche Belastung der 
Kohle die Einführung der Nebenprodukten- 
wirtschaft unmöglich machen würde. Es sei 
ferner zu beachten, daß die allgemein durch- 
geführte Nebenproduktengewinnung unsere 
Kohlenvorräte rascher N würde. Vor- 
sussetzung für wirtschaftlichen Erfolg seien 
ferner gute Nebenproduktenpreise, gleich- 
mäßige Belastung der Anlagen und die Mög- 
lichkeit, die erzeugten Gase jederzeit voll aus- 
nutzen zu können. Nach den Berechnungen 
des Vortragenden können in absehbarer Zeit in 
Deutschland etwa weitere 11 Mill. t Steinkohle 
wirtschaftlich in Nebenproduktenanlagen ver- 
arbeitet werden. Der Wert der erzeugten 
Nebenprodukte würde etwa 90 Mill. M be- 
tragen. Zum Schluß wies der Vortragende 
darauf hin, daß das volkswirtschaftliche In- 
teresse uns zwinge, den aussichtsvollen Weg 
weiter zu schreiten, und verlangte, daß Staat 
und Industrie in gemeinsamer Arbeit die Ent- 
wicklung systematisch fördern sollten. 


In einem sich anschließenden dritten Vor- 
trag behandelte Oberingenieur R. Lind, 
Stuttgart, die „Kohlenwirtschaft in den 
Dampfkesselbetrieben“, die in Bezie- 
hung zu unseren Kohlenschätzen deshalb 
von Bedeutung ist, weil ein erheblicher Teil 
der jährlich geförderten Kohle für die un- 
mittelbare Feuerung von Damrfkesseln ver- 
braucht wird. Der gesamte Verbrauch an 
Stein- und Braunkohle betrug im Jahre 1913 
etwas über 2501, Mill. t, von denen etwa rd 
60 Mill. t oder etwa 24% für den Dampftkessel- 
betrieb verbraucht wurden, die einem Werte 
am Verwendungsort von etwa 1 Milliarde M 
entsprechen. Hinsichtlich der Verwendung des 
Dampfes können die Betriebe in drei Gruppen 
eteilt werden. Die eine Gruppe erzeugt den 

ampf nur für den Betrieb von Dampf- 
maschinen, wobei die im Abdampf der 
Maschinen enthaltene Wärme verloren geht; 
eine andere Gruppe benötigt den Dampf für 
Kraft- und Wärmeerzeugung und hat damit 
die Möglichkeit, die Abwärme der Dampf- 
maschine für Warenherstellung zu verwerten; 
die dritte Gruppe braucht Dampf nur für 
Wärmeerzeugung, aber nicht zur Krafterzeu- 
gung. 


‚. Als Maßnahmen, die Kohlenwirtsch ft hin- 
sichtlich des Verbrauches an Kesselkohle gün- 
stiger zu gestalten, kommen in der Hauptsache 
in Betracht für Betriebe, welche nur Kraft 
benötigen, Versorgung derselben mit billigem 
Strom durch Erstellung von Überlandwerken 
durch geeignet zusammengesetzte Organe, 
wenn angezeigt, unter Mitwirkung der Behör- 

en unter Heranziehung der verfügbaren 
Wasserkräfte, die gebotenenfalls mit hydrau- 
lischen oder elektrischen Akkumulierungsanla- 
gen zu verbinden sind. Außerdem käme noch 
in Betracht die Vereinigung von Betrieben, von 
denen der eine nur Kraft, der andere in der 

Hauptsache nur Dampfwärme benötigt. Außer 

en Maßnahmen im Großen wurden die Maß- 
nahmen im Kleinen besprochen, mit welchen 
bei der Erzeugung, Fortleitung und Verwen- 
dung des Dampfes ein wirtschaftlich günstiger 

Kohlenverbrauch erzielt werden kann. 


.. An diese Vorträge schlossen sich für die 
Mitglieder des Vereins im Vereinshause ge- 
schäftliche Verhandlungen an. Der Geschäfts- 
bericht des .Vereinsdirektors zeigte, daß trotz 
allseitig schwerster Belastung im abgelaufenen 
Jahre doch eine rege Vereinstätigkeit ge- 
herrscht hat, und daß der Verein nicht nur seine 
eigenen Arbeiten gefördert, sondern auch eine 
Be Zahl von Kriegsarbeiten mit besonderem 

rfolg ausgeführt hat. Z 


Verschiedenes. 


Fürst Leopold-Akademie für Verwaltungswissen- 
schaften. 


Auf Anregung des Fürsten Leopold IV. zu 
Lippe ist in Detmold die „Fürst Leopold-Aka- 
demie für Verwaltungswissenschaften‘‘ gegrün- 
det worden, die demnächst eröffnet werden soll. 
Sie soll nicht die Zahl der deutschen Hoch- 
schulen vermehren, sondern will nach eigen- 
artiger Methode und mit besonderer Ziel- 
setzung durch hochschulmäßigen Unterricht 
mit stark seminaristischem Einschlag und unter 
Benutzung aller modernen Unterrichtsmittel 
z. B. Lichtbilder und Belehrungsreisen) leitende 

erwaltungsbeamten für Gemeinden, Kurorte, 
Verwaltungsbureaus, Arbeitsnachweise, Presse- 
unternehmungen dadurch heranbilden, daß sie 
ihre Hörer bei gründlicher rechtswissenschaft- 
licher und volkswirtschaftlicher Durchbildung 
vor allem mit den praktischen Erfordernissen 
und Voraussetzungen ihres künftigen Arbeits- 
feldes, einschließlich der Fragen der modernen 
Büreautechnik, eingehend vertraut macht. Die 
Dauer der Ausbildung wird 2 bis 4 Semester 
umfassen und durch ein Diplomexamen abge- 
schlossen werden. Als Studiendirektor ist der 
Göttinger Universitätsprofessor Dr. jur. Schrei- 
ber berufen worden. Die Akademie wird, falls 
die politischen Verhältnisse es gestatten, im 
Sommer Semester 1918 eröffnet werden. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor, Karlsrube.] 


Plombenverschlüsse an Elektrizitätsmessern 
gelten als Urkunden im rechtlichen Sinnet). 


Auf Grund der Vereinbarungen zwischen 
den Hamburger Elektrizitätswerken und ihren 
Stromabnehmern war die von dem Werk an 
den Stromzählern ans brac te Plombe be- 
stimmt, festzustellen, daß der Zähler so, wie 
der Zählerableser ihn verlassen hatte, maß- 
gebend für den angezeigten Stromverbrauch 
und damit beweislich sein sollte für das Zah- 
lungsverhältnis zwischen dem Stromlieferer 
und dem Stromabnehmer. Die Plombe war 
keineswegs ein bloßes Verschlußmittel, sondern 
sie war nach der Vereinbarung der Beteiligten 
nebenher bestimmt, rechtserhebliche Tatsachen 
zu beweisen ;eskonnteihrdeshalb die Urkunden- 
eigenschaft ohne Rechtsirrtum beigelegt wer- 
den. Aus den gleichen Erwägungen haben 
schon die Urteile des 5. Strafsenats des Reichs- 
rerichts vom 28. II. 1911 und vom 12. III. 1912 
VD 1287/11, die Urkundeneigenschaft bejaht 
bei Plomben eines städtischen Elektrizitäts- 
werkes, die von dessen Monteuren namens der 
Verwaltung an dem Messer angebracht wor- 
den waren. Sie hatten die Bestimmung, festzu- 
stellen, daß von dem Monteur bei der letzten 
Prüfung der Zähler mit der Plombe geschlossen 
wurde, und daß demzufolge seine Änzeige für 
den Stromverbrauch als maßgebend gelten 
sollte, unter der weiteren Voraussetzung, daß 
diese Art der Verwendung der Plombe auf 
run zwischen dem Werke und dem 
Abnehmer oder auf Herkommen beruht. Nach 
den Feststellungen der Strafkammer hat der 
Beklagte die von Angestellten der städtischen 
Elektrizitätswerke an dem Zähler angebrachte 
Plombe mit einer Nadel geöffnet und entfernt, 
sodann den Draht, der den mitten im Ziffer- 
blatt des Zählers steckenden Stöpsel mit dem 
Zähler verbindet, und den Stöpsel herausge- 
nommen, den Leistungszeiger zurückgestellt, 
den Stöpsel wieder eingesetzt, den Draht an- 
zebracht, und die Bleiplombe mit einer Plom- 
henzange der Hansa-Lichtwerke wieder zu- 
sammengedrückt, um auf diese Weise den An- 
schein zu erwecken, als wenn die vom Zähler- 
ableser angebrachte Plombe abgelöst und durch 
eine andere ersetzt worden wäre. In dieser 
Tätigkeit des Beklagten konnte die Straf- 
kammer Hamburg, wie das Reichsgericht unter 
III 463/16 entschieden hat, ohne Rechtsirrtum 
die in rechtswidriger Weise erfolgte fälschliche 
Anfertigung einer zum Beweise von Rechts- 
verhältnissen orheblichen Privaturkunde, eben 
der angebrachten Plombe, erblicken. Die Her- 
stellung der Urkunde vollzieht sich in Fällen 
wie dem vorliegenden in der Weise, daß der zur 
Herstellung Befugte das zur Plombe verwen- 
dete Bleistück mit dem Draht verbindet, und 
es sodann mit der Plombenzange festdrückt. 
Ganz die gleiche Tätigkeit hat der Beklagte, 
nachdem er zuvor die vom Angestellten der 
städtischen Werke angebrachte Plombe ent- 
fernt hatte. entwickelt. Er hat das schon zur 
alten Plombe benutzt gewesene Bleistück 


1) Vgl „ETZ“ 1917, 8. 56. 


neuerdings mit dem Drabt in Verbindung ge- 
bracht und mit der Plombenzange an diesem 
befestigt. Hierin lag, wie die Strafkammer zu- 
treffend annimmt, die Herstellung einer neuen 
Plombe. i , 

Ohne Rechtsirrtum hat die Strafkammer 
angenommen, daß die in Frage kommende 
Plombe eine zum Beweise von Rechtsverhălt- 
nissen erhebliche Privaturkunde war, und daß 
der Beklagte eine derartige Urkunde in rechts- 
widriger Äbsicht fälschlich angefertigt und von 
ihr zum Zwecke der Täuschung Gebrauch ge- 
macht hat. Eslag also hier Urkundenfälschung 
im rechtlichen Sinne vor. Nach feststehender 
Rechtsprechung ist der Urkundenbegriff nicht 
ausschließlich auf Schriftstücke beschränkt. 
(Entscheidung vom 14. VII. 1917.) M. M. 


ee 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft: Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften. 


Mit Rücksicht auf sparsameren Verbrauch 
von Stahlpanzer-Isolierrohren hat die Kom- 
mission für Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften unter Bezugnahme auf die bereits in 
der „ETZ“ 1916, Heft 36, S. 489, enthaltene 
Veröffentlichung, wonach die Ausführung 
von Rohrinstallationen, wo Iren möglich, 
zu vermeiden ist, folgenden Beschluß gefaßt: 

„Wenn mens möglich, muß in feuer- und 
explosionsgefährlichen Räumen eine Leitungs 
führung überhaupt vermieden werden, indem 
die Leitung außerhalb dieser Räume verlegt 
und nur für die erforderlichen Durchführungen 
Rohre benutzt werden; in feuchten Räumen 
hat möglichst offene Verlegung stattzufinden.. 
Es wird besonders darauf hingewiesen, daB in 
solchen Fällen, wo Rohrverlegung nach wie 
vor nötig ist, die Errichtungsvorschriften die 
Verwendung von Stahlpanzerrohr nicht vor- 
schreiben; es wird vielmehr empfohlen, mög- 
lichst anderes Rohr, welches den in den Errich- 
tungsvorschriften gestellten Bedingungen ent- 
spricht, zu verwenden.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Betrifft Kommissionen für Installationsmateria 
und Schaltapparate. 


_ Über die Verwendung von Ersatzmetallen 
beim Bau von Installationsmaterial und Schalt- 
apparaten waren bereits in der „ETZ“ 1914 
S. 1122, 1915, S. 502 u. 602, und 1916, 
S. 434 Angaben gemacht, die dann in den 
„Ausnahmebestimmungen während des Krie- 
gen”, (vgl. die Bekanntmachung „ETZ“ 1917. 

. 315) zusammengefaßt abgedruckt waren. 

Auf Grund der inzwischen beim Apparate- 
bau gesammelten Erfahrungen hat nun die 
Kommission für Installationsmaterial an 
dem früheren Wortlaut der vorgenannten Be- 
stimmungen, soweit sie sich auf Installations- 
material bezogen, einige Änderungen und 
Ergänzungen vorgenommen. Damit nicht 
jedesmal zum Vergleich auf die mehrfachen 
früheren Veröffentlichungen zurückzugreifen 
ist, werden nachstehend nicht die Änderungen 
im einzelnen angegeben, sondern es ist zur be- 
quemeren Übersicht der vollständige Wortlaut 
unter Berücksichti dieser Änderungen 
(gesperrter Druck) abe ruckt. Durch ihn sind 
die früheren Veröffentlichungen ersetzt und 
ungültig gemacht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker (e. V.). 


Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


— 


I. Apparate. 


Die neuen ,, Vorschriften für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Installationsmaterial‘' 
(veröffentlicht „ETZ“ 1914, S. 515 und 540), 
sowie die „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Schaltapparaten‘‘ (veröffent- 
licht „ETZ“ 1914, S. 513) sind, da sıe vielfach 
konstruktive Änderungen früherer Ausführun- 
gen bedingen würden, bis auf weiteres nicht in 
Kraft getreten. 

Außerdem sind, wie schon „ETZ“ 1914. 
S. 1122 mitgeteilt worden ist, für die Dauer des 
Krieges und eine angemessene Zeit nachher die 
„Normalien für Anschlußbolzen und ebene 
Schraubkontakte“ außer Kraft gesetzt. Das 
gleiche wurde beschlossen bezüglich der Regeln 
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1 bis 3 im $ 3 der .„, Vorschriften über die Kon- 
struktion und Prüfung von Glühlampenfassun- 
gen und Lampenfüßen‘. 

In nachstehenden Bestimmungen ist an- 
gegeben, welche Teile aus Ersatzstoffen her- 
gestellt werden können. Im Interesse der Er- 
sparnis von Kupfer ist es unbedingt notwendig, 
in allen Fällen (auch über die nachstehend an- 
resrebenen hinaus). wo es möglich ist — und 
selbst auf Kosten der Güte und Lebensdauer 
der Erzeugnisse —. Ersatzmetall anzuwenden. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei 
noch darauf hingewiesen, daß bei dem Ersatz 
von Kupfer, Messing usw. durch Eisen in man- 
chen Fällen zwar eine Verbilligung des Rob- 
materials eintritt, daß dagegen aber die Kosten 
der Bearbeitung und notwendigen Herrichtung 
sieh derart erhöhen, daß eine etwaige Vermin- 
derung des Aufwandes für Material dadurch 
reichlich aufgehoben wird. 

Allgemein ist zu berücksichtigen, daß 
Eisen, soweit Kontakte in Frage kommen. in 
geeigneter Weise gegen Rosten geschützt sein 
muß (Verzinken, Verbleien, sachgemäßes Ein- 
fetten, Einkapseln). 

Es ist ferner notwendig, bei der Auswahl 
des Rohmaterials besondere Aufmerksamkeit 
in Hinsicht auf die auftretenden Anforderungen 
walten zu lassen. Bei Verwendung von Zink ist 
anf die geringe Festigkeit, geringe Klastizität. 
niedrige Fließgrenze. den großen Ausdehnungs- 
koeffizienten und die Empfindlichkeit, gegen 
hohe und niedrige Temperaturen Rücksicht zu 
nehmen. Zuın Beispiel sinkt mit zunehmender 
Raumtemperatur die Belastbarkeit bei Zink er- 
lıeblich mehr als bei Kupfer. 

Bei Ersatz von Kupfer, Messing usw. dureh 
Eisen, Zink nsw. wird bei Apparaten mit Aus 
nahme der Schmelzeinsätze die Einhaltung der 
normalen Nennstromstärken nieht gefordert. 
Die als zulässig angesehene Stromstärke muß 
jedoch auf dem Apparat verzeichnet sein. 

Es wird darauf aufmerksam gemacht. dab 
Apparate mit Ersatzmaterial einer besonders 
guten Wartung unterzogen werden müssen. 

Insbesondere ist bei Apparaten, bei denen 
Zink zur Anwendung kommt, ein öfteres Nach- 
ziehen der Sehraupverbindungen, ein Säubern 


und Fetten!) der Kontakte notwendig, Bei 
Ausführungen von Zinkverbindungen Ist and 
den großen Ansdehnungskoeffizienten llück- 


sieht zu nehmen und Gelegenheit zum Ans- 
weich der Kräfte zu geben. An Stellen, an 
denen höhere Temperaturen in Frage Kommen 
(Sieherungen usw.). ist besonders sorgfältige 
Wartung nötig. 

Bei Apparaten, bei denen Eisen zur An: 
wendung kommt. ist das Verrosten durch Ein- 
fetten?) zu verhindern. Etwa sich bildende 
Schmelzperlen müssen sofort sorgfältig eut- 
fernt werden, wobei anf gute Wiederher- 
stellung der Kontakte zu achten ist. 
Dies ist besonders wichtig bei sämt- 
lichen Kontaktflächen ın Stöpselstiehe- 
rungen. 

Es können nach den bisherigen Trfahrun- 


ven folgende sonst aus Kupfer und seinen 
Legierungen gemachte Tabrikate aus Eisen 
oder Zink hergestellt werden: 

Schellen, 


Schalenhalter, 

Anschlußkontakte (Klemmen), 

Schienen und Verbindungsleitungen an Schalt- 
und Verteilungstafeln (Belastung nach unten- 
stehenden Tabellen). Bei Gleichstrom kann 
für alle Stromstärken massives Eisen ohne 
Unterteilung verwendet werden. Bei Wech- 
selstrom ist die Stromverdrängung in geeig- 
neter Weise zu berücksichtigen. 

Sehraubverbindungen erlordern bei Zink 
häutige Kontrolle. 

Schalter (Dosenschalter. 
schalter). 

Bei Dosenschaltern unter 25 A können alle 
dem Lichtbogren nicht ausgzesetzten Metall- 
teile aus Eisen oder Zink bestehen. Dagegen 
ist für die festen und bewerliehen Sehalt 
kontakte im allgemeinen Kupfer oder Kupfer- 
lexierung erforderlich. insbesondere bei 
Schaltern über 4 A. 

Bei Schaltern von 25 bis 150 A sind Spar- 
metalle erforderlich tür: Bürsten und Geren: 
kontakte. Wieklungen., und federnde Kon- 
takte in Luft an Selbstanssebaltern. Für alle 
übrigen Teile können Ersatzmetalle verwen- 
det werden. Bei Schaltern über 150 A Jalb 
sich im allremeinen Kupfer nieht entbehren. 

Anschlußbolzen und Klemmen konnen 
aus Eisen. letztere anch aus Zink be- 
stehen. 

Steekvorriehtungen. Bis 25 A einschließlieh 
können alle Teile aus Kupfer und Kupfer 
legierungen durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden. Es empfichlt sich jedoch. 


— — nn 


Hebelsehalter, Öl- 


!) Unter Verwendung säurefreier Fette. 
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a a A TIn ee: 


die Steckerstifte nicht aus Zink, sondern 
aus Eisen herzustellen. Bei Steckvorrich- 
tungen für 60 A muß der Steckerstift aus 
Kupfer oder Kupferlegierung bestehen. Die 
anderen Teile können aus Eisen oder Zink 
gefertigt werden. 
Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz. 
a) Elemente. Es können alle Teile. die 
bisher aus Kupfer und Kupferlegierungen be- 
standen, dureh solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden mit Ausnahme der aus Blech 
wvedrückten Kontaktgewindehülsen von Ele- 


menten über 60 A, in geschlossenen 
Kästen über 25 A. 


b) Geschlossene Schmelzeinsätze. Bei ge- 
schlossenen Schmelzeinsätzen können mit 
Ausnahme des Schmelzleiters selbst 
Kupfer und Kupferlegierungen für die 
Kontaktteile durch Eisen oder Zink er- 
setzt werden. Über 60 A, bei Verwendung 


in geschlossenen Kästen über 25 A, 
müssen die Anschlußteile für die Schmelz- 


leiter und die aus Blech gedrückten Kontakt- 
gewindehülsen, desgleichen die Unver- 
wechselbarkeitsschrauben aus Kupfer 
oder Knpferlegierungen bestehen. 


Offene Schmelzsicherungen. 

a) Elemente. Bei Elementen bis ein- 
schließlich 350 A können alle Teile mit Aus- 
nahme federnder Kontaktteille aus Fisen 
oder Zink hergestellt werden. 

b) Offene Schmelzeinsätze. Bis 350 A 
einschließlich können Polsehuhe aus Kupfer 
und Kupferlegierungen durch solehe aus 
Eisen ersetzt werden. Pür den Schmelz- 
streifen selbst ist Eisen nicht zu verwenden. 


Fassungen und Lampenfüße. Es können alle 
Teile aus Kupfer und Kupferlegierungen 
durch solche aus Eisen bzw. Zink ersetzt 
werden. Bei Goliathlassungen ist 
Zink nieht verwendbar. Bei den Schalt- 
fassungzen gelten für die Kontaktfedern die 
Bestimmungen über Schalter. 

Nippel. Kupfer und Kupferlegierungen können 
durch Eisen oder Zink ersetzt werden. 

Anlasser und Rermlierwiderstände Für die 

Kontaktbahn gelten die Bestimmungen über 

Schalter. Als Widerstandsmaterial ist Eisen 

oder eine geeignete Fisenlegierung zu ver- 

wenden. Für hochohmire Widerstände ist. 
sofern nieht dureh Anwendung von Glüh- 
lampen ein Ausweg möglich ist, Sparmetall 

z. Zt. nicht entbehrlich. 

Kabelsehuhe. Bis 35 mm? können sie anstatt 
aus Kupfer und Kupferlegierungen mit rlei- 
chen Abmessungen aus Fisen gemacht wer- 
den. Über 35 mm? kann gleichfalls Ersatz 
dureh Eisen eintreten, jedoch unter ent- 
sprechender Herabminderung der Strom- 
stärke. (Es ist zu beachten, daß bei Kabel- 
schuhen aus Eisen die Lötstellen besondere 
Aufmerksamkeit erfordern.) 

Befestigungssehrauben sollen aus Fisen be- 
stehen. wenn nieht Rücksiehtnahme ang Wir- 
belströme oder magnetische Verhältnisse die 
Verwendung eines unmagnetischen Materials 
verlangt. 

Belastungstabellen. 
a) Drähte. 
(siehe unter C. XIII.) 
b) Zinkschienen. 
ee SM ee aa 


Höchste dauernd zu- : 
i 3 
Nase Stromstärke... ne une Erone 


in A in mm 

25 | 15x 10 
60 | 20x 15 
100 | 3,0 x 20 
200 50x 30 
350 60 = 50 
600 90 x RO 

1000 12,0 100 


e) Zinkbolzen. 

a e S a  — 
Höchste dauernd 
zulässige Stromstärke 
in A 
en tn aM 2 ee a her tr nt Erg 


Durchmesser der 
Bolzens ın nım 


250 15 
390 3m 
600 32? 
1 000 45 


d) Eisenschienen. 


Die zulässige Belastung von Eisensehienen 
verhält sieh bei Gleichstrom zu derienigen von 


Kupferschienen gleicher Abmessungen UNRC- 
fähr wie 1:28 Bei Wechselstrom ist die 
Stroinverdrängung entsprechend zu berück- 
sichtiren. 


20. Desember 1917. 


—— 


e) Eisenbolzen. 


Von den Siemens-Schuckertwerken sind 
noch nachstehende Versuchsergebnisse über die 
zulässige Belastung von langen eisernen Bolzeu 
(ohne Wärmeableitung an den Enden) für eine 
T’emperaturzunahme von 30°C zur Verfügung 
gestellt worden. 


Zulässige Zulässige Stromstärke 
Stromstärke bei Wechselstrom 
Durchmesser | bei Gleichstrom (Frequenz = 5) 

mm i A : A 

l 4.4 4,3 

2 10,5 10,0 

3 18,0 15,5 

4 25.5 20,5 

5 34,5 25,0 

6 44,0 29,0 

7 55,0 Ä 34,0 

8 66,0 38,0 

10 98,0 46,0 

12 110,0 54,0 ` 

14 135,0 l 61,0 

16 160,0 i 67,0 

18 185.0 i 73,0 

20 210.0 ! 80,0 

25 | 285,0 97,0 

30 i 360,0 | 114,0 


Bei kurzen Bolzen, bei denen eine Wärne- 
ableitung an den Enden vorhanden ist, kann 
die Belastung entsprechend höher gewählt wer- 
den, besonders bei geringen Durchmessern. 


II. Papierrohre mit gefalztem Metallmantel. 


Da es sich als notwendig erwiesen hat, den 
Verbrauch von Blei für solche Zwecke, für 
welche ex dureh andere Metalle ersetzt werden 
kann, einzusehränken, wird bei Papierrohren 
mit gefalztem Metallmantel an Stelle 
der Verbleiung eine Verzinkung zugelassen. 
Die Zinksehicht muß jedoch so beschaffen sein. 
daß ein hinreichender Rostschutz dadnreh 
möglichst gewährt wird’). 


EEE a 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. Fueß +. Der in weiten Kreisen dureh 
seine wissensehaftlichen Arbeiten und seine 
Meßwerkzeuge bekannt gewordene Feinmecha- 
niker Rudolf Pueß, Berlin-Steglitz, ist am 
21. November im Alter von 80 Jahren ver- 
storben. 

K. Hohnhof +. Am 19. Oktober starb nach 
längerem Leiden der frühere Geschäftsführer 
des Verbandes deı elektrotechnischen Installa- 
tionsfirmen in Deutschland, Karl Hohnhof. Fr 
hat als Nachfolger des Herrn Dr. Bürner die 
3eschäfte des Vereins 10 Jahre lang mit uner- 
müdlichem Eifer erfolgreich geführt. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:?) 
J. Reindl, Diplomingenieur, Stuttgart. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 

W. Beetz, Diplomingenieur, Assistent an 

der Technischen Hochschule Nünchen 


baver. Militärverdienstkreuz 2. El m. 
Ss und bulgarischer Militärverdienst- 


orden 6. Kl. m. Krone u. an 
E. Doerr, Dr. jur. bei der, H. Aron Ele n- 
zitätszählerfabrik Berlin-Charlottenha m 


und Leutnant d. Res. (Eisernes 

l. Kl.). 

; ‚Jektrt- 

O. Doerr, Ingenieur der ie 

zitätszählerfabrik Berlin-t ‚harlo < Krenz 
nnd Unteroffizier d. Res. (Eiserne: 

l. Kl.) y ar us A Halke 
Sehöne. Ingenieur der piemens > ni 
A. G. (delühlamıpenwerk) und 

(Hamburger Hanseatenkreu2). 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Phasenvergleich bei Parallelschaltung von 
Wechselstrommaschinen. 


Der Verfasser der unter der obigen Über- 
schrift in der „ ETZ‘ 1917, S. 461, erschienenen 
Arbeit, Herr @®Dipl.-nıg. STYFF, hat meine 
Arbeit „Die Empfindlichkeit der Synchroni- 
sierschaltungen‘‘, „ETZ“ 1910, S. 265, offen- 
bar nicht gekannt, sonst würde er seine netten 
Untersuchungen über die Eignung praktischer 
Synchronisiergeräte gewiß an jene Arbeit an- 
geschlossen haben und dadurch erheblich 
schneller zum Ziele gekommen sein. Denn meine 
Arbeit enthält die von Herrn STYFF ent- 
wickelte Theorie vollständig, mit dem Unter- 
schiede, daß ich die Abhängigkeit des Ausschlags 
im Meßgerät von der yuenronnien annung 
mathematisch ausgedrückt und (in den von 
Herrn STYFF gewählten Zeichen) als 


A=c.V" 


angenommen habe. wobei n von 0,5 bis 6 
verändert wird. Diese Annahme hat den Vor- 
teil, daß man für die Empfindlichkeit der 
Synchronismusanzeige einen mathematischen 
Ausdruck, nämlich 


_ dA_n in? g)! 
k= dg 2 ‚A, .sin 2 .(eos r) 
gewinnt. Der Nachteil, daß die Annahme 


A =¢. V” nicht allgemein zutrifft, ist nicht 
sehr groß, denn es zeigt sich, daß alle allge- 
meinen Schlüsse und fast alle besondern, die 
Herr STYFF zieht, schon von mir gezogen 


werden konnten. 


Den Winkel % (bei mir a), d. i. der Winkel, 
um den die in den Synchronisierstromkreis 
hinein wirkenden Spannungen voneinander 
abweichen, habe ich als Synchronisierwinkel 
bezeichnet und danach vier Synchronisier- 


schaltungen unterschieden, nämlich solche 
auf y = 0° (Hellachaltung), 
„ g = 180° (Dunkelschaltung), 
„ = 60°, 
.. F = 120°, 


Herr STYFF nennt diese letzten beiden Schal- 
tungen Mischschaltungen. Ich kann diesen 
Namen nicht für bezeichnend halten. Er soll 
wohl mit der Art, wie in dem Aufsatze die 
Schaltungen hergestellt sind, begründet sein. 
Aber man kann die Schaltungen, wie die 
Abbildungen in meinem Aufsatze zeigen, viel 
einfacher herstellen. 

Meine Untersuchungen hatte ich damals 
angesichts der Rohbheit, mit der die Synchro- 
nisierung häufig vorgenommen wird, für prak- 
tisch wenig bedeutungsvoll angesehen. Die 
neueren Untersuchungen des Herm STYFF 
scheinen den s. Zt. von Herrn Dr. HORSCHITZ 
(„El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1910, S. 377) 
geäußerten Widerspruch hiergegen zu bestä- 
tigen. Daß sie für selbsttätige Synchronisier- 
vorriehtungen wichtig sind, liegt freilich auf der 
Hand. Für diese kann es auch von Bedeutung 
sein, daßsichdie Empfindlichkeitder Synchroni- 
sierung durch Herstellung anderer Synchronisier- 
winkel und (wie auch Herr STYFF angibt) 
anderer Meßgeräte noch weiter steigern läßt. 

In den Verwendungsbeispielen des Herrn 
STYFF fällt es auf, daß bei den Anlagen mit 
ıwei Schienensystemen die Auswahl des Sy- 
stems nur durch Glühlampen signalisiert ist. 
Man kann die Auswahl doch ohne Schwierig- 
keit auch sichern, und das ist bei der großen 

efahr, die mit einer Nichtbeachtung des 

Signals verknüpft ist, doch sicherlich vorzu- 
ziehen. (S. meinen Lehrgang der Schaltungs- 
schemata, Bd. II, Tafel 5.) 

Der Synchronisier-Spannungszeiger, den 
Herr STYFF auf S. 464, Sp. 3, für die Synchro- 
maerung auf 120° empfiehlt, u. zw. sowohl 

er mit einer die richtige Synchronisier- 
spannung anzeigenden Marke als auch der 
als Doppelspannungsanzeiger gebaute, ist mir 
unter D.R.-P. Nr. 227825 patentiert worden und 
wird von der Firma Gans’& Goldschmidt, Elek- 
trizitäts-Gesellsch. m. b. H. in Berlin, gebaut. 


Karlsruhe, den 3. X. 1917. 
J. Teichmüller. 


In seinem Aufsatz auf S. 461 der „ETZ“ 
1917 kommt E. STYFF zu dem Schluß, daß die 
sogenannte Mischschaltung der Hell- oder 
unkelschaltung vorzuziehen ist. Es ist aber 
r die Anwendung eines Systems notwendig, 
daB Beobachtungs- und Instrumentenfehler 
gebührend berücksichtigt werden, und es wäre 
nützlich gewesen, wenn diese in der vorab- 
gehenden mathematischen Betrachtung in 


- 


irgend einer Form eine Rolle gespielt hätten. 


8 wird nachgewiesen, daß von den drei 


angeführten Schaltmethoden das Phasenvolt- 
meter bei der Mischschaltung bei einer kleinen 
Phasendifferenz den größten Ausschlag gibt. 
Umgekehrt kann man hieraus ableiten, daß bei 
der relativen Winkelgeschwindigkeit der Phasen 
in dem Moment der Phasengleichheit die Ge- 
schwindigkeit des Voltmeterzeigers am größten 
ist. Dieser Umstand bringt es mit sich, daß 
eine genaue Beobachtung sehr schwierig ist 
und Fehler zur Folge haben muß, es sei denn, 
daß die Maschinen peinlich genau synchron 
gebracht sind, was für die Praxis eine unlieb- 
same Voraussetzung bedeutet. Außerdem ist ein 
richtiges Parallelschalten unter dieser Voraus- 
setzung mit jeder Methode möglich, womit die 
Frage der Überlegenheit der einen über die 
andere in diesem Fall an Bedeutung verliert. 

Ähnlich verhält es sich mit der Dunkel- 
schaltung. Die Empfindlichkeit eines gewöhn- 
lichen Phasenvoltmeterse ist der Rechnung 
nach ein wenig größer als bei Hellschaltung, 
jedoch infolge der sehr geringen Richtkraft 
des Voltmeters in der Nähe von 0 spielt die 
Eigenbewegung des Zeigers, welche durch 
Dämpfung und Masse beeinflußt wird, eine 
große Rolle, und sie ist Ursache, daß der 
jeweilige Stand des Zeigers nicht der herr- 
schenden Spannung entspricht. 

8 kann also nicht gesagt werden, daß 
der vom Verfasser gebrachte Nachweis von 
der Überlegenheit einer Schaltung gegenüber 
der anderen zwingender Natur ist. 

Da es sehr schwierig ist, die oben genann- 
ten Faktoren zahlenmäßig in Rechnung zu 
setzen, wird man gut tun, von der Erfahrung 
Gebrauch zu machen, daß man nur wegen 
der Erdungsschwierigkeit und nicht wegen 
der Genauigkeit die Dunkelschaltung der Hell- 
schaltung vorziehen möchte Die Erfahrung 
hat nämlich gelehrt, daß man mit der Hell- 
schaltung sehr wohl stoßfrei parallelschalten 
kann, und somit gibt der mathematische Nach- 
weis, daß die Genauigkeit dieser Methode 
graa 0 ist, nicht das richtige Bild ihrer 


rauchbarkeit. 
m 


hu A 


Was nun die Schwie- 
rigkeit der Erdung bei 
Hellschaltung betrifft, 
kann man diese durch 
Zwischenschaltung ei- 
nes kleinen Wandlers 
~ 110/110 ohne Mühe 
umgehen (vgl. Abb. 2, 
D. R.-P. angemeldet). 
Der Wandler kann sehr 
klein bemessen sein 
und kann mit dem 
Phasenvergleicher ei- 
nen zusammenhängen- 
den Teil bilden. Mit 
Hilfe der Stecker S 
a können sämtliche Kom- 
hbinationen ausgeführt werden. In Bezug auf 
Einfachheit bietet diese Schaltung also Vor- 
teile gegen die Mischschaltung. 

Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß der 
Mischachaltung ein ähnlicher Fehler anhaftet, 
wie der Dunkelschaltung. Wenn nämlich 
das Phasenvoltmeter bereits gesteckt, der 
zuzuschaltende Generator aber noch nicht 
erregt ist, erhält das Phasenvoltmeter über 
den nicht erregten über die Maschinenwicklung 
primär geschlossenen Spannungswandler Strom, 
zeigt annähernd Netzspannung an und täuscht 
Phasengleichheit vor. 


Frankfurt a. M. 13. X. 1917. 
P. v.d. Sterr. 


Abb. 2. 


Erwiderung. 

Wie Herr TEICHMÜLLER richtig annimmt, jst 
mir seine in der „ETZ‘‘ 1910 veröffentlichte Ar- 
beit „Die Empfindlichkeit der Synehronisier- 
schaltungen‘“ unbekannt gewesen; sonst würde 
ich meinen Aufsatz anders gestaltet haben. Die 
Absicht meiner theoretischen Entwicklung ist 
nur gewesen, die Verhältnisse, wie sie im Betriebe 
mit den praktisch verwendbaren Instrumenten 
vorliegen, klarzulegen, da selbst in neuzeit- 
lichen und sonst vorzüglichen Lehrbüchern 
irrıge Ansichten darüber sich finden. 

Was die Bezeichnung ‚„Mischschaltung‘ 
betrifft, so scheint Herr TEICHMÜLLER den Grund 
für meine Wahl nicht richtig aufgefaßt zu 
haben. Ein Spannungszeiger in dieser Schal- 
tung genügt nicht allein, um die Phasengleich- 
heit anzuzeigen, da, wenn er die Linienspan- 
nung anzeigt, der Phasenwinkel entweder 
gleich 0° oder 240° sein kann. Man braucht 
vielmehr einen anderen Phasenzeiger ‚zewöhn- 
lich in Dunkelschaltung), um die Phasen- 

leichheit annähernd zu bestimmen, während 
dans die genaue Anzeige von dem Spannungs- 
zeiger übernommen wird. In den von. mir an- 
geführten Beispielen (Abb. 10 bis 13) habe ich 
zu diesem Zwecke Phasenlampen angegeben. 
Im Hinblick auf diese gemischte Schaltung 
des Voltmeters auf Linienspannung und (z. B.) 


der Lampen auf Nullspannung habe ich den 
Namen „Mischschaltung‘“ gewählt. 

Ich brauche nicht hervorzuheben, daß mir 
die von Herrn 'TEICHMÜLLER patentierte Anord- 
nung unbekannt gewesen ist. Ich darf aus 
seiner Beschreibung annehmen, daß das Pa- 
tent wesentlich auf die Ausstattung des Volt- 
meters (mit beweglichem Zeiger, in Doppelaus- 
führung u. dergl.) sich bezieht. Die Misch- 
schaltung an und für sich ist schon seit lange 
bekannt. So verwendet die Firma „Aktie- 
selskabet Norsk Elektrisk & Brown Boveri‘, 
Sköien pr. Kristiania. schon seit 1908 die Misch- 
schaltung, die in mehreren größeren Überland- 
zentralen in Norwegen im Betrieb ist. 

Was die Bemerkungen des Herrn v. d. 
STERR betrifft, so möchte ich nur folgenden 
Punkt herausgreifen. Es scheint, als ob er die 
größere Empfindlichkeit einer Schaltung als 
einen ‘Nachteil betrachte, indem durch die da- 
durch bedingte relativ größere Geschwindig- 
keit des Zeigers die Beobachtung schwieriger 
würde Ob ich auch dieser Betrachtung im 
allgemeinen einen gewissen Wert nicht ab- 
sprechen kann, muß ich jedoch ihre Anwen- 
dung auf den vorliegenden Fall ablehnen. 
Wenn nämlich die relative Winkelgeschwindig- 
keit so groß ist, daß eine genaue Beobachtung 
schwierig wird (d. h. ein volles Pendeln des 
Zeigers in 5 bis 6 s oder noch weniger), dann 
halte ich es bei größeren Maschinensätzen für 
unratsam, parallelzuschalten, u. zw. welche 
Synchronisierschaltung auch verwendet wird. 
Es gibt nur den Unterschied, daß bei der Misch- 
schaltung (und auch bei Verwendung von Syn- 
chronoskopen mit rotierendem Zeiger) der 
Maschinenwärter gezwungen wird, diesen Um- 
stand in Betracht zu ziehen, während bei Hell- 
und Dunkelschaltung durch das relative Still- 
halten des Zeigers in den Endstellungen sowohl 
kleine relative Winkelgeschwindigkeit als klei- 
ner Phasenwinkel vorgetäuscht werden.  _ 

Vor kurzem hatte ich Gelegenheit, einige 
Versuche mit zwei wasserbetriebenen Dreh- 
stromdynamos von je 1750 kVA vorzunehmen, 
wobei die Dunkelschaltung zur Anwendung 
kam. Es stellte sich heraus, daß ein Parallel- 
schalten nur nach der Voltmeteranzeige zu 
recht starkem Pendeln der Belastung Anlaß 
gab. Ein ordnungsgemäßes Parallelschalten 
ließ sich unter sonst gleichen Verhältnissen 
nur bewerkstelligen, wenn der Augenblick der 
Phasengleichheit nach der Bewegung des Zei- 

ers am oberen Teile der Skala schätzungsweise 
Demi wurde. Dieser Übelstand ist (außer 
der Unempfindlichkeit der Schaltung) teil- 
weise der kleinen Richtkraft — wie Herr 
v. d. STERR auch richtig angibt —, wesentlich 
aber der stark verzögerten Bewegung des 
Be in der Nähe des Nullpunktes in Ver- 
bindung mit der Trägheit des beweglichen 
Systems zuzuschreiben. Der Mischschaltung, 
wobei die Richtkraft groß, und die Zeigerbewe- 
gung bei kleinem Phasenwinkel über ein 
großes Gebiet gleichmäßig ist, haftet ein 
ähnlicher Fehler nicht an. 

Auf die übrigen Punkte der beiden Briefe 
hätte ich auch gern näher eingehen wollen, 
aus Platzrücksichten will ich mich aber auf Vor- 
stehendes beschränken. 

Kristiania, 2. XI. 1917. 
Eivind Styff. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Radiologie. Heraus- 
gegeben von Erich Marx. Bd. IV: Kanal- 
strahlen und Ionisation bei hohen 
Temperaturen. W. Wien: Kanalstrahlen; 
A. Hagen bach: Lichtbogen; O.W. Richard- 
son: Glühelektroden; E. Marx: Flammen- 
leitung. Mit 422 Abb. XXIII und 806 S. 
in gr. 8°. Akademische Verlagsgesellschaft m. 
b. H. Leipzig 1917. Preis geb. 50 M. 

Im I. Teil behandelt W. Wien in 210 Sei- 
ten die Entstehung der von Goldstein ent- 
deckten Kanalstrahlen, die Beobachtung der- 
selben durch ihre Licht-, Wärme-, chemischen 
Wirkungen, Ionisation, Zerstäubung, Mitfüh- 
rung von Elektrizität, Sekundärstrahlen, Licht- 
elektrizität, magnetische und elektrische Ab- 
lenkung, Umladung, Absorption und Zer- 
streuung, ferner ihre Theorie, Lichtemission, 
Dopplerwirkung, Polarisation, Reflexion und 
zum Schluß die positiven Strahlen an der 
Anode mit ihrer magnetischen und elektri- 
schen Ablenkung, ihrer Dopplerverschiebung, 
sowie die elektrostatischen und elektrodyna- 
mischen Einwirkungen auf Spektrallinien. 

W. Wien hat selber bahnbrechend mit- 
gearbeitet, besonders bei der Beobachtung der 
magnetischen und elektrischen Ablenkung der 
Kanalstrahlen zur Bestimmung des Verhält- 
nisses der Ladung zur Masse der Elektronen, 
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und bei der Theorie der Kanalstrahlen, ebenso 
J. J. Thomson; Stark hat den Doppler- 
effekt und die Polarisation sowie die elektrische 
Aufspaltung der Spektrallinien bei den Kanal- 
strahlen gefunden. Durch solche Versuche 
konnte tieferer Einblick in die Serien der 
Spektrallinien gewonnen werden. 

Dann wird im II. Teil in 234 Seiten von 
A. Hagenbach der Lichtbogen eingehend dar- 
gestellt, u. zw. der Gleichstrombogzen mit Cha- 
rakteristiken für Kohlen- und Metallelektroden, 
der Einfluß des Druckes und ‚der Temperatur, 
die Stabilität, das Potentialgefälle im Bogen, 
die lonentheorie desselben, der Materialtrans- 
port und die elektromotorischen Gegenkräfte 
in ihm; ebenso der Wechselstrombogen mit 
seinen Charakteristiken, der schwingende, sin- 
wende, sprechende, lauschende Lichtbogen, die 
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Zahl der Frauen fiel um 133. Den Arbeitr. 
nachweisen im ganzen Reich lagen au 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 427 Arbeitsgesuche vor, d. s. 320 
der 1346 angemeldeten offenen Stellen (28° 
von 1311 i.Vm.; 28% von 1510 i.Vj.)t); die 
Zahl der Stellenbesetzungen betrug 344. Auf 
Preußen entfallen 232 Arbeitsgesuche, d. x 
30% von 781 Arbeitsgelegenheiten (30% von 
717 i.Vm.; 30% von 809 i.Vj.); 187 Stelle, 


TEIL. 


30. VI. 1917 abge- 
steigerte sich der 


kaınen hier zur Besetzung. 2 
lc wie folgt: 
... 8,740 (7,846) Außenhand 
7,941 (8,149) Bis 
Í Großbritannien). Im Juli und August 


1917 stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 
90 bzw. 101 Mill. £ (77 bzw. 76 1.Vj.), der der 


26,361 (33,305) 
0.417 ( 0,352) 
19,988 (19,707). 


magnetische Beeinflussung, die Zündung, die 
Teinperaturbestimmungen in ihm, seine Strah- 
lung, die Liehtänderung während einer Periode, 
die Photometrie, die chemischen Vorgänge in 
ihm, und schließlich wird die praktische An- 
wendung auf den Lichtbogenofen gemacht. 

Besonders wichtig ist beim Gleichstrom- 
Lichtbogen die Ayrtonsche Gleichung, beim 
Wechselstrom -Lichtbogen der Gleichrichter- 
effekt, der zur Herstellung von Quecksilber- 
CGlleichrichtern geführt hat, die Dudellsche 
Entdeckung des schwingenden und selbst- 
tönenden Lichtbogens, die Simonsche Theorie 
desselben, ferner der sprechende Lichtbogen 
und seine Verwendung für die drahtlose Tele- 
phonie. Von großer Bedeutung für die Technik 
sind die Untersuchungen von Moissan und 
die Lichtbogenöfen für die Gewinnung von 
Kalziumkarbid und Karborund. Im Nach- 
trag dieses Abschnitts werden u. a. noch die 
Luminerschen Versuche zur Verflüssigung der 
Kohle erwähnt und durch eigene Versuche des 
Verfassers bestätigt. 

Von technischem Interesse sind ferner die 
Angaben über die Strahlung des Bogens, die 
photometrischen Meßmethoden, die Licht- 
stärken bei Gleich- und Wechselstrom-Licht- 
bogen, der Einfluß von Bogenlänge, Strom- 
stärke, Elektrodendurchmesser, Elektroden- 
material, Maschinenart und Periodenzahl, 
' die Resultate der in der Praxis gebrauchten 
Lampen, die chemischen Vorgänge im Bogen. 

Der III. Teil stammt aus der Feder von 
O. W. Richardson, dessen Manuskript von 
K. Lichtenecker übersetzt und von E.Marx 
ergänzt worden ist, weil wegen des Krieges 
eine entsprechende Ergänzung bis zum Ab- 
schluß des Buches von O. W. Richardson 
nicht mehr zu erhalten war. Auf 158 Seiten 
werden der allgemeine Charakter der Glühelck- 
troden, die Emission negativer Elektronen, ihre 
kinetische Energie, die positive lonisation 
durch Metalle und die Ionisation durch heiße 
Salze besprochen. 

Elster und Geitel waren die ersten, die 
die Ionentheorie der Leitfähigkeit der Gase auf 
das Entweichen der Elektronen von der Ober- 
fläche heißer Körper angewandt haben; größe- 
ren Erfolg hatte dann J. J. Thomson und 
namentlich OÖ. W. Richardson selber. Prak- 
tische Anwendung haben diese Untersuchuii- 
gen besonders bei den neuesten Konstruk- 
tionen von Röntgenröhren nach Lilienfeld 
und Coolidge gefunden. 0. W. Richardson 
hat selber gezeigt, daß die Gesetze der kineti- 
schen Gastheorie in weitestem Grade auf die 
von den Glühelektroden ausresandten Elek- 
tronen (Thermionen) anwendbar sind. 

Im IV. Teil behandelt E. Marx auf 180 Sei- 
ten die elektrischen Eigenschaften der Flamme, 
die elektrischen Ströme, den Potentialabfall 
und die lonisation in ihr, ihre Theorie, ihre 
Wanderungsxzeschwindirkeiten ohne und mit 
magnetischem Feld (Halleffekt). ihre lonen- 
bildung, ihre elektrische Leitfähiskeit bei 
Verwendung von lochfrequenzströinen und 
ihre Lichtemission. 

Um die Flammenleitung hat sich in der 
letzten Zeit besondera Lenard durch seine 
Nahewirkungstheorie derselben durch seine 
bahınbrechende Anschauung verdient gemacht, 
nach der die Wechselzahl der wandernden 
Träger der Elektrizität einen ausschlaggeben- 
den Einfluß auf die Erscheinungen in der 
Flamme hat. Auch E. Marx’ eigene lichtelek- 
trische Theorie der Flammenleitung ist nach- 
träglich noch in den ursprüngliehen (schon vor 
dem Kriegsausbruch fertig gestellten) Text 
dieses Abschnittes eingearbeitet worden, wobei 
aber alle derzeitix bekannten Versuche objek- 
tiv diskutiert worden sind. Das Arrheniussche 
Gesetz ist als nicht allgemein gültig erkannt 
worden. 

‚Ein Namen- und Sachregister von 24 Seiten 
schließt dasummfangreiche, vorzügliche und reich- 
haltixe Buch ab, in dem wohl alles Wissens- 
werte zu finden sein wird. Zehnder. 


worn S- m a a EE E EA 


| Mill. M (wie i. V.) zurückgestellt werden. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: EB. C. Zebw oè ın Berli 


Die Gesamtleistung der Antriebsmaschinen be- 
trug 52 300 kW, die der Dynamos 48 050 kW, 
die der Akkumulatoren 7565 kW und die der 
Umformer 4740 kW. In den Unterwerken 
sind ferner an Akkumulatoren 10 220 kW, 
an Umformern 16477 kW vorhanden. Die 
Zahl der Stromabnehmer stieg von 40 589 auf 
42 230, die der Hausanschlüsse von 14 406 auf 
14 787. Der Anschlußwert betrug 131 931 kW 
(122 963 i.V.) entsprechend einer Zunahme 
um 7.39%, darunter Großabnehmer mit 17 982 
kW (12 2701.V.), Straßenbahnen mit 25 785 kW 
(wie 1.V.), Beleuchtung mit 43 338 kW (41 389 
i. V.) und Motoren mit 34 413 kW (33 872 1.V.). 
Der Strompreis wurde am 1. VIII. 1917 für 
Licht um 10 Pf, für Kleinkraft um 2 Pf erhöht. 
Die Einnahmen aus der Stromlieferung stellten 
sich auf 9,866 Mill. M (9.543 i. V.) Gesamt- 
einnahmen von 10,717 Mill. M (10,300 i.V.) 
stehen Betriebskosten von 4,799 Mill. M (3,659 
i. V.), Verwaltungsunkosten von 0,638 Mill. M 
(0,537 i. V.), Steuern von 0,272 Mill. M (0,258 
i. V.) Pachten und Abgaben von 1,387 Mill. M 
(1,422 i. V.) und Zinsen von 0,221 Mill. M (0,260 
i. V.) gegenüber, und es ergibt sich ein Über- 
schuß von 3,351 Mill. M a 1.V.), von dem 
für Abschreibungen und Erneuerungen er 

u 
die Vorzugsaktien (5.5 Mill. M) werden 5% 
(wie 1.V.). auf die Stammaktien (22 Mill. M 
3°, (6 i.V.) Dividende verteilt, entsprechen 
0,955 Mil. M (1,595 i.V.). 27913 M werden 
auf neue Rechnung vorgetragen. 

In der mit 50,737 Mill. M (45,310 iV.) 
abschließenden Bilanz stehen Anlagen mit 
42,802 Mill. M (35.872 i. V.), Materialien mit 
1,147 Mill. M (0,881 i.V.), Anzahlungen mit 
1,401 Mill. M (2,859 i. V.), Wertpapiere ‚Bank- 
guthaben und Kasse mit 3,247 Mill. M (4,210 
1.V.) zu Buch. Schuldnern mit 1,228 Mil. M 
(1,056 i.V.) stehen Gläubiger mit 4,187 Mill. M 
(1,388 i. V.) gegenüber. —2, 


Arbeitsmarkt. 


Oktober 1917.3) Für den Bau von Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren, Transformatoren 
usw. stellte sich die Lage im Oktober ebenso 
hefriedigend, teilweise besser, wie im Vormonat. 
Für elektrische MeBinstrumente machte sich 
eine wesentliche Steigerung gegenüber dem 
Vorjahre bemerkbar. Die Herstellung elektro- 
medizinischer Apparate erfreute sich ebenso 
guter Tätigkeit wie im Vormonat. Auch hier 
wird der Geschäftsgang dem Oktober 1916 
gegenüber als besser gekennzeichnet. Auch die 
Schwachstromelektrotechnik wies gegen das 
Vorjahr eine Verbesserung auf. Die Stark- 
stromelektrotechnik meldet gegenüber dem 
Vormonat und Vorjahr eine teilweise Verbesse- 
rung. Für Einrichtung von Anlagen und 
Schalttafelbau ist eine Verschiebung der Be- 
schäftigungsverhältnisse gegenüber dem Vor- 
monat nicht engetreten. Die Kabelwerke 
hatten ebenso gut wie im Vormonat zu tun. 
Es wurde zum Teil mit Nachtschichten gear- 
beitet. Auch hier ist dem Vorjahr gegenüber 
verschiedentlich eine Steigerung festzustellen. 

26 berichtende elektrotechnische Be- 


triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. XI. 1917 36 639 männliche 
(+ 2,08 °% g. Vm.) und 61721 weibliche 


(+ 1,68% g.Vm.) Pflichtmitslieder. 13 Fir- 
men der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterbestand für Ende Oktober 1917 
mit insgesamt 12450 (+ 2146 bzw. + 20,8% 
g.Vj.)’) an, die Zahl der Männer ist um 727 
auf 5347, die der Frauen um 1419 gestiegen. 
Angaben von 14 Firmen gestatten auch den 
Verrleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
12687 Beschäftigte (+68 bzw + 0,5% 
g. Vın.)*), darunter 5572 Männer (+ 201); die 


1) Bericht fiher 1915/16 vgl. „ETZ* 1917, S. 100. 

») Nach „Reichs- Arbeitsblatt” 1917, Nr. ll. 
über September væl. „ETZ* 1917. 8. 560. 

3 Bei 82 Firmen verschiedener (teschäftezweige 
+ 193%. bei W der Maschinenindustrie + 181 o g. Vj. 

k ei 31 Firmen verschiedener Genchiftezweige 
+ 16%. bei 3 der Maschinenindustrie + 0,0% °, g. Viu. 


Bericht 


Ausfuhr eigener Erzeugnisse auf 50 bzw. 50 
Mill. £ (46 bzw. 48 i. Vj.) und jener der Wieder- 
ausfuhr auf 4,6 bzw. 4,5 Mill. £ (7,9 bzw. 7.7 


i. Vj.). 

Pieiktrotechaiedie Erzeugnisse wurden in 
den Berichtsmonaten für 0,219 bzw. 0,180 
Mill. £ (0,214 bzw. 0,183 i. Vj.) eingeführt; die 
Ausfuhr heimischer Herkunft belief sich auf 
0,394 bzw. 0,394 Mill. £ (0,488 bzw. 0,558 
i. Vj.), die Wiederausfuhr auf 0,014 bzw. 0,014 
Mill. £ (0,014 bzw. 0,015 i. Vj.) An der Ein. 
fuhr sind elektrische Maschinen mit 0,119 
bzw. 0,083 Mill. £ (0,085 bzw. 0,074 i. Vj.), son- 
stire elektrotechnische Waren mit 0,100 bzw. 
0,097 Mill. £ (0,129 bzw. 0,109 i. Vj.) beteiligt. 
Erstere kamen im Werte von 0,147 bzw. 0,137 
Mill. £ (0,138 bzw. 0,149 i. Vj.), letztere für 
0,247 bzw. 0,257 Mill. £ (0,350 bzw. 0,410 i. Vj.) 
zur Ausfuhr. Von der Wiederausfuhr entfallen 
0,002 bzw. 0,002 Mill. £ (0,003 bzw. 0,004 i. Vj. 
auf elektrische Maschinen, 0,011 bzw. 0.018 
Mill. £ (0,011 bzw. 0,011 i.Vj.) auf andere 
elektrotechnische Erzeugnisse. 

‚ „Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,007 
bzw. 0,004 Mill. £ (0,015 bzw. 0,009 i. Vj.) — 
darunter solche für Schwachstrom mit 0.003 
bzw. 0,001 Mill. £ (0,001 bzw. 0,002 i. Vj.) —. 
Telegraphen- und Fernsprechapparate mit 
0,002 bzw. 0,002 Mill. £ (0,005 bzw. 0,002 1.Vj.), 
Liehtkohlen mit 0,002 bzw. 0,003 Mill. £ 
(0,006 bzw. 0,005 i. Vj.). Glühlampen mit 0,003 
bzw. 0,001 Mill. £ (0,028 bzw. 0,031 i.Vj.), 
Elemente und Akkumulatoren mit 0,024 bzw. 
0,024 Mill. £ (0,014 bzw. 0,015 i.Vj.), Meß- 
Instrumente mit 0,006 bzw. 0,001 Mill. £ 
(0,007 bzw. 0,010 1.Vj.). An der Ausfuhr nah- 
men u. a. teil isolierte Drähte und Kabel mit 
0,098 bzw. 0,079 Mill. £ (0,176 bzw. 0,241 
1.Vj.) — darunter solche für Schwachstrom mit 
0,074 bzw. 0,045 Mill. € (0,071 bzw. 0,135 
i. Vj.) —, Telegraphen- und Fernsprechappa- 
rate mit 0,057 bzw. 0,029 Mill. £ (0,021 bzw. 
0.022 i. Vj.), Lichtkohlen mit 0,001 bzw. 0,004 
Mill. £ (0,001 bzw. 0,001 1.Vj.), Glühlampen mit 
0,010 bzw. 0,011 Mill. £ (0,015 bzw. 0.021 
i. Vj.). Elemente und Akkumulatoren mit 0.006 
bzw. 0,015 Mill. £ (0,028 bzw. 0,030 i.\).). 
Meßinstrumente mit 0,017 bzw. 0,014 Mill. £ 
(0,025 bzw. 0.018 i. Vj.). =2. 


Firmenverzeichnis. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen: Über- 
landzentrale Stolp A. G. um 373 500 M auf 
3,750 Mill. M. — Hartmann & Braun A. G.. 
Frankfurt a. M. um 0,4 auf 2,1 Mill. M. — 
A. G. für Licht- und Kraftversorgung. Dresden 
um 3 auf 4 Mill. M (beantragt). — Po 
& Co.. G. m. b. H., Dresden um 60000 au 
160 000 M. —- Lech- Elektrizitätswerke A.G.. 
Augsburg um 6 auf 18 Mill. M. — Telephon- 
Fabrik A. G. vorm. J. Berliner, Hannover 
um 2,5 auf 7,5 Mill. M (berichtigt) 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäte- m 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Kiemmen. 


Warenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.) A 
Preise im Monat Oktober waren für Elektro yy 
kupfer gleichbleibend 126 bis 12] Oni u 
dardkupfer gleichbleibend 110 bis 1 nn 
Standardzinn war eine Steigerung T 
obachten. die sich in den Grenzen von er 
258 für Kasse und von 242 bis, el 
3 Monate bewegte. Blei und Zink a al 
den bisherigen Notierungen 30 53 bis #9 +z 
54 bis 50 £ stehen. 
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38. Jahrgang. 


Ergänzungen zur 
Theorie und Praxis des neuen Kugel- 
photometers für Betriebsmessungen an 
elektrischen Glühlampen. 


Von R. von Voss, Berlin-Sioemensstadt. 


Anschließend an die Veröffentlichung auf S. 188 
der „ETZ“ 1917 werden einige weitere konstruktive 
Einzelheiten des neuen Kugelphotometers der Sie- 
mens & Hulske A.G. behandelt, soweit sie wesent- 
liche Abweichungen von der bisher üblich n An- 
ordnung der Ulbrichtschen Kugel darstellen. Es 
werden die Gründe angelührt, die für diese Ab- 
weiehungen mrßgobend waren, und einige theoreti- 
sche Betrachtungen über die Größenordnung der 
dadurch bedingten Meßfehler angestellt. 

Die zum Schluß mitgeteilten Ergebnisse beson- 
derer Kontrollmessungen beweisen mit Sicherheit 
die praktische Brauchbarkeit des neuen Mp»ßgerlits 
für Betriebsmessungen an elektrischen Glühlampen 
für Raumbeleuchtung. 


Wie aus emer Reihe von Zuschriften und 
Anfragen hervorgeht, hat die Konstruktion des 
auf 8.188 der „ETZ“ 1917 beschriebenen Kugel- 
photometers für Betriebsmessungen an Glüh- 
lampen in Fachkreisen ein so reges Interesse 
gefunden, daß es angebracht erscheint, in Er- 
gänzung der obigen Veröffentlichung etwas 
näher auf das dabei angewendete McBprinzip 
und einige damit in Zusammenhang stehende 
konstruktive Einzelheiten einzugehen sowie die 
Ergebnisse von Kontrollmessungen mitzu- 
teilen, welche die Brauchbarkeit des neuen 
Meßgeräts für den vorliegenden Verwendungs- 
zweck beweisen. Dabei sei nochmals hervor- 
gehoben, daß es sich darum handelte, ein Meß- 
gerät zu schaffen, das in erster Linie für Be- 
triebsmessungen an elektrischen Glüh- 
lampen mit einer der üblichen Anord- 
nungen des Leuchtsystems bestimmt 
ist, wie sie für die gewöhnlichen 
Zwecke der Raumbeleuchtung in Frage 
kommen. ns 

Bekanntlich ist die mit dem Kugelphoto- 
meter erreichbare Meßgenauigkeit; unter sonst‘ 
gleichen Verhältnissen um so größer, je größer 
der Kugeldurchmesser gewählt wird. Es wird 
dies in erster Linie dadurch bedingt, daß die 
Größe des im Innern der Kugel anzubringenden 
Blendenschirmes, der verhindert, daß von der 
zu messenden Lampe: direktes Licht auf das 
Meßfenster fällt, sich in der Hauptsache nach 
der Größe des Glasglockendurchmessers der 
Lampe richtet. Wenn man demnach ein und 
dieselbe Lampe in Kugelphotometem ver- 
schiedener Größe messen will, so wird man in 
jedem Falle den gleichen Blendenschirm ver- 
wenden, dessen Größe also im Verhältnis zum 
Kugeldurchmesser um so geringer erscheint, je 
größer die Kugel ist. Nach Angaben von Ul- 
bricht?) sollte die Fläche des Blendenschirms 
kleiner sein als 1% der Kugelquerschnitts- 
fläche. Um mit einer Kugel von 1,5 m Durch- 
messer noch Lampen von 20 cm Glasglocken- 
durchmesser prüfen zu können, ist bei der vor- 
liegenden Konstruktion ein Blendenschirm von 
etwa 750 cm? Fläche erforderlich. In diesem 
Falle wäre das Verhältnis der Schirmfläche zum 
Kugelquerschnitt = 1:28, was demnach durch- 
aus innerhalb der zulässigen Grenze liegen 
würde. Es lag also keine Veranlassung vor, den 
Kugeldurchmesser etwa auf 2 m zu erhöhen, 
besonders in Rücksicht au? die in Fabrikbetrie- 


Vgl „ETZ" 1907, 8. 777. 


Berlin, 27. Dezember 1917. 


.ben meist beschränkten Platzverhältnisse. 


Außerdem war es gelungen, für die Kugel von 
1,5 m Durchmesser ein verhältnismäßig em- 
faches Herstellungsverfahren zu finden, durch 
das eine vollkommen glatte, fugenlose 
Jnnenfläche der Kugel erzielt werden 
konnte, was bei einer weiteren Vergrößerung 
des- Durchmessers sehr wesentliche Fabri- 
kationsschwierigkeiten ergeben hätte. 

Für die Größe der durch den Blenden- 
schirm bedingten Verminderung der Meß- 
fensterbeleuchtung in Prozenten gibt Ulbricht 
— allerdings für wesentlich größeren Abstand 
der Lampe von der Kugelwandung — in roher 


Annäherung die Formel 


P 
re an, was für 


a- = 1/4 etwa 8,5%, ergeben würde. Wenn 


nun such im vorliegenden Falle infolge des 
durch die Rücksicht auf die bequeme Auswech- 
selbarkeit der Lampen bedingten geringen 
Lampenabstandes dieser Fehlbetragnoch größer 
werden würde, so ist doch zu berücksichtigen, 
daß er in dem Meßergebnis nur zu einem kleinen 
Teile auftritt, da die Beleuchtung des Fensters 
durch die Eichlampe eine ähnliche Verminde- 
rung erfährt wie seine Beleuchtung durch die 
zu untersuchende Lampe. Der durch den 
Blendenschirm verursachteFehlbetrag bedeutet 
vielmehr um so weniger eine wirkliche Fäl- 
schung des Meßergebnisses, je geringer die 
Unterschiede m der Lichtverteilung der zu 
vergleichenden Lampen sind. Der Fehler 
verschwindet vollkommen, wenn die zu 
messende Lampe die gleiche Lichtaus- 
strablungskurve besitzt wie die Eich- 
lampe. 

Insbesondere kommt dies auch für den 
Fehlerteil in Betracht, der dadurch entsteht, 
daß der Blendenschirm, von dem Meßfenster 
aus gesehen, einen gewissen Teil der Kugel- 
innenfläche verdeckt. Dabei ist allerdings zu 
bemerken, daß dieser Fehler im allgemeinen 
um Aymehr ins Gewicht fällt, je näher sich die 


‘Lampe an der Kugelwandung befindet, weil 


ein um so größerer Teil des gesamten Licht- 
stromes den betreffenden Teil der Kugelinnen- 
fläche trifft. In dieser Beziehung ist die bisher 
bei Bogenlempen übliche Aufhängung in der 
senkrechten Achse der Kugel zwar günstiger 
als die von mir gewählte Anordnung, jedoch 
mußte bei der Konstruktion eines Photometers 
für Betriebsmessungen, soweit die zulässige 
Grenze der Meßgenauigkeit nicht überschritten 
wird, vor allem auf eine mögliohst schnelle 
und bequeme Bedienung Bedacht ge- 
nommen werden. In Rücksicht auf den vor- 
liegenden Verwendungszweck wurde die ein- 
fache Befestigung der Lampe an einer in der 
Mittelzone der Kugel angeordneten Klappe 
vorgesehen, die ein äußerst bequemes Aus- 
wechseln der Lampe gestattet. Von der Mög- 
lichkeit, durch einen besonderen, die Lampe 
tragenden und mit der Klappe zu kuppelnden 
Hebeimechanismus die Entfernung der Lampe 
von der Kugelwandung wesentlich zu ver 
größern, wurde zunächst nicht Gebrauch ge- 
macht, da die Kontrollmessungen, über die 
weiter unten eingehender berichtet werden soll, 
ergeben haben, daß man auf diese Anordnung, 
die durch Vergrößerung der zu bewegenden 
Massen wieder die Bedienung erschweren 
würde, bei den gewöhnlichen Lampenarten ver- 
sichten kann. 


Heft 52. 


Von mehr grundsätzlicher Bedeutung ist 
eine Abweichung der vorliegenden Konstruk- 
tion von dem Prinzip der Ulbrichtschen Kugel, 
die darin besteht, daß dieMilchglasscheibe 
(m, in Abb. 1), deren, Beleuchtung ein Maß 


"Abb. 1. Schematische Darstellung der Meßeinrichtung. 


für die mittlere räumliche Lichtstärke 
der zu messenden Lampe geben soll, 
nicht in der Kugeloberfläche liegt, 
sondern an der Rückwand eines sich an das 
Meßfenster anschließenden, innen ebenfalls 
weiß gestrichenen Raumes (r,). Im, Gegen- 
satz zu der ursprünglichen Ulbrichtschen An- 
ordnung der Mattscheibe in der Kugelwandung 
wird also hier nicht ohne weiteres die Beleuch- 
tung auf der Kugeloberfläche gemessen, son- 
dern der gesamte Lichtstrom tritt zunächst 
ungehindert durch das Meßfenster (Blenden- 
öffnung da) in den anschließenden Raum r, ein. 
Zu der Wahl dieser Anordnung führten mich 
s. Zt. folgende Überlegungen: 

Um die Einführung des neuen Meßgeräts 
möglichst zu erleichtern, ist eg anzustreben, 
daßfür die höchsten Kerzenstärken bis 
herab zu den niedrigsten nur eine ein- 
zige Kugelgröße erforderlich ist. So ent- 
stand die Aufgabe, die Konstruktion der Kugel 
von 1,5 m Durchmesser so einzurichten, daß es 
möglich ist, darin auch noch Lampen von 
5 Hi. mit einer ausreichenden Helligkeit auf 
dem- Vergleichskörper zu messen. Dies würde 
an sich natürlich ohne weiteres auch dann er- 
reichbar sein, wenn man die Milchglasscheibe 
m, unmittelbar in der Kugelwandung anbringen 
würde. Dann hätte man aber nicht die Möglich- 
keit gehabt, die verschiedenen Photometer- 
meßbereiche mit ihren runden Multiplikations- 
werten in so einfacher Weise durch auswechssl- 
bare Lochblenden herzustellen, man hätte die 
Umschaltung auf andere Meßbereiche vielmehr 
durch Auswechseln der Mattscheiben, Vor- 
setzen besonderer Rauchgläser o. dergl. er- 
zielen müssen. Im Gegensatz zu den Loch- 
blenden lassen sich diese jedoch nur schwer 
genau abgleichen und geben überdies wegen 
ihrer nicht ganz zu vermeidenden selektiven 
Durchlässigkeit für verschiedenfarbiges Licht 
zu Ungenauigkeiten Veranlassung. 

Bedenken gegen die Zulässigkeit der neuen 
Anordnung könnten sich auf die Überlegung 
stützen, daß ein Teil der dem Meß- 
fenster gegenüberliegenden Kugelwan- 
dung unmittelbar durch die Blenden- 
öffnung bs Licht auf die Milchglas- 
scheibe m, wirft, während die übrigen Teile 
der Kugelinnenfläche lediglich durch die diffuse 
Reflexion an den weiß gestrichenen Wandun- 


1 des Raumes r, die Milchglasscheibe m, er- 
un j "e | = 
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Glühlampenmessungen die tatsächliche Größe 
der durch diese Abweichungen von der bisher 
üblichen Anordnung bedingten Meßfehler ein- 
wandfrei festzustellen, wurden im Glühlampen- 
werk der Siemens & Halske A. G. | 
eingehende Messungen angestellt, 
über die im folgenden kurz be- 
richtet werden soll. 
Bei den Messungen wurde 
von der Erwägung ausgegangen, 
daß Meßfehler nur zu erwarten 
sind, falls solche Lampen in der 
beschriebenen Kugel gemessen 
werden sollen, deren Lichtvertei- 
lung in den einzelnen Richtungen 
sehr stark abweicht. Es wurden 
deswegen Lampen mit den ver- 
schiedenartigsten vorkommenden 
Lichtverteilungskurven bei den 
Kontrollmessungen benutzt und 
insbesondere solche Lampen ver- 
wendet, die die verschiedenen in ` 
Frage kommenden Grenzfälle 
der Lichtverteilung aufwiesen. 
Diese Grenzfälle sind gegeben 
einerseits durch normale Wolfram- 
drahtlampen nach Abb. 2 und 
einer Lichtverteilungskurve nach 
Abb. 6a, wobei der stark aus- 
geprägte Höchstwert in der Ho- 
rizontalebene liegt, und ander- 
seits durch Lampen mit ringförmig angeord- 
neter Spirale nach Abb. 8 und einer Lichtver- 
teilungskurve nach Abb. 6b, bei der der 


Abb. 3. Gasfüllungslampr 
mit Ringepirale. 


Normale Wolfram- 
drabtlampe. 


Abb. 2. 


Höchstwert der Lichtstärke in der Achsenrich- 


tung auftritt. Daneben fanden noch Gas- 
füllungslampen mit im Zickzack angeordneter 
Leuchtspirale (Abb. 4) Verwendung, um Nach- 
messungen mit dieser praktisch viel in Frage 
kommenden Lampenart vorzunehmen. Ihre 
Lichtverteilung (Abb. 6c) ist von der der nor- 
malen Drahtlampen nur wenig verschieden. 
Endlich wurden auch noch Lampen berücksich- 


tigt, bei denen die Intensität auf dem gleichen 


Breitengrade stark schwankt, wie dies z. B. bei 
Lampen mit Spiralbügel (Abb. 5) der Fall ist. 


Abb. 4. Gasfüllungslampe 
. mit Zickzack»pirale. 


Abb. 5 Lampe mit 
Spiralbügel. 


Bei ihnen ändert sich die Lichtstärke auf jedem 
Breitengrade in dem Sinne, daß in der Bügel- 
ebene ein Minimum, senkrecht dazu ein Maxi- 
mum der Lichtstärke eintritt. ' 


Die Kontrollmessungen erfolgten in der 
Weise, daß die Lampen mit den verschiedęẹnen 
Leuchtsystemen in einer normalen Ulbricht- 
schen Kugel auf die Spannungen eingestellt 
wurden, bei denen sie alle die gleiche sphärische 
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Abb. 6. Lichtverteilungskurven der Prüflampen. 


Lichtstärke hatten. Eine der jeweils benutzten 
Lampen wurde dann herausgegriffen und mit 
ihr die Spannung der Vergleichslampe in der 
beschriebenen neuen 'Kugelanordnung einge- 
stellt. Mit der so gewonnenen Kugeleichung 
wurden die anderen Lampen bei den vorher er- 
mittelten Spannungen auf ihre Lichtstärke ge- 
prüft. Dabei ist noch zu erwähnen, daß die 
Lampen der letztgenannten Art so in die Ul- 
brichtsche Kugel eingesetzt wurden, daß die 
Bügelebene einmal parallel zur Kugelebene, das 
andere Mal senkrecht dazu war. Entsprechend 
wurden sie in der beschriebenen Kugel so auf- 


gehängt, daß auf den der Meßeinrichtung. 


gegenüberliegenden Teil der Kugelwandung 
einmal die maximale, das andere Mal die mini- 
male Lichtstrahlung fiel. a | 


Um endlich auch die Sicherheit zu haben, . 


daß die gewonnenen Ergebnisse nicht nur für 
eine einzelne Blendenöffnung bs gelten, sondern 
davon unabhängig sind, wurde die Prüfung mit 
Lampen verschiedener Lichtstärke und ent- 
sprechend mit verschiedener Blendenöffnung 
b; in der Kugel ausgeführt, Verwendung fanden: 
1. je eine auf 100 EK, eingestellte Lampa nac 


Abb. 2, 8 und 4; P 


Blendenöffnung bs = 6 mm, 


2. je eine auf 16 HK, eingestellte Lampe nach 


Abb. 2, 8 und 5; | o. 
Blendenöffnung b = 28 mm, 
. je eine auf 5 KK, eingestellte Lampe nach 
Abb. 2, 8 und 5; 
Blendenöffnung b = 61 mm. 

In keinem der angegebenen Fälle wichen 
die gemessenen Werte von den in der Ulbricht- 
schen Kugel festgestellten Zahlen ab. Die Meß- 
genauigkeit betrug + 1%. 

Aus diesen Messungen dürfte einwandfrei 
hervorgehen, daß das neue Betriebs- 
photometer bei Lampen der verschie- 
denartigsten Lichtverteilungskurven, 
wie sie ın der Praxis bei elektrischen 
Glühlampen für Raumbeleuchtung vor- 
kommen, mit einer vollkommen aus- 
reichenden Genauigkeit die gleichen 
Meßwerte gibt, die man bei Benutzung 
eines streng nach den ursprünglichen 
Ulbrichtschen Angaben gebauten Ku- 
gelphotometers erhält, und daß die Ergeb- 
nisse innerhalb des bei den Kontrollmessungen 
gewählten Spielraumes von 6 bis 61 mm Durch- 


messer von der Größe der Blandenöffnung un- 


abhängig sind. 
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Die Verwendung des elektrischen Stromes 
an der Front. 


Dio Vorteile der Verwendung des elektri- 
schen Stromes zu Licht- und Kraftsweoken im 
Felde werden immer mehr anerkannt, und an 
allen Stellen wird daher eifrig an dem Ausbau 
elektrischer Einrichtungen gearbeitet. Ein 
besonders kröftige Entwicklung der Verwen. 
dung elektrischer Energie zu Kraftzwecken läßt 
sich besonders da beobachten, wo der Antrieb 
mehrerer einzelner Arbeitsmaschinen und ande- 
rer räumlich getrennter Vorrichtungen in Frage 
kommt. Im Felde handelt es sich daher meist 
um Betriebe der verschiedenen technischen 


AO Den, 

. Im folgenden sind die im Laufe der Zeit 
notwendig gewordenen elektrischen Einrich- 
tungen eines mittleren Kraftwagenparkes be- 
schrieben. Bei Errichtung des Parkes wurde 
zunächst als Kraftquelle ein Benzinmotor ver- 
wendet. Nach einiger Zeit kam im Orte ein 
kleines Elektrizitätswerk in Betrieb, von dem 
der Park elektrischen Strom gu Beleuchtungs- 
zwecken bezog. Das Werk konnte nach kurzer 
Zeit etwas vergrößert werden, so daß in be- 
schränktem Maße auch Strom zu Kraftzwecken 
sbregeben werden konnte, Der Park stellte 
dalıer einen Elektromotor zum Antrieb der 
Werkzeugmaschinen auf. Bald stieg jedooh der 
Kraftbedarf des Parkes ganz wesentlich,’ und 
man beabsichtigte daher die Aufstellung weite- 
rer Motoren. ' 

‚ _ Dieses Vorhaben stieß jedoch auf Schwie- 
rigkeiten, da das Kraftwerk nicht mehr ge- 
nügend Strom abgeben konnte. Vorläufigmußten 
algo die Erweiterungspläne aufgegeben werden. 
Als die Notwendigkeit einer Erweiterung 
immer dringender wurde, entschloß sich der 
Park, ein eigenes Kraftwerk zu errichten Eine 
sehr günstige Gelegenheit hierzu bot sich, als 
man in einer halbzerstörten Fabrik eine Wasser- 
turbine entdeckte. Diese wurde in kurzer Zeit 
wiederhergestellt und in Betrieb genommen. 

“Als Stromerzeuger diente eine alte aufge- 
fundene Dynamomaschine, die 110 V und 195 A 
bei 800 Umdr/min abgeben konnte. Das Kraft- 
werk ist ungefähr 600 m vom Kraftwagenpark 
entfernt. 

Als Leitung mußte z. T. Eisendraht ver- 
wendet werden. Das Kabel wurde längs eines 
Flusses über dem Wasser geführt, indem quer 
über den Fluß Drähte gespannt wurden, an 
denen das Kabel an Porzellanisolatoren auf- 
gel:ängt ist. Diese Kabelaufhängung ist aus 
Abb. l ersichtlich. 


Abb. ı. Kabelführung. 
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11 durchschnittlich mit 

y Dieser Motor mit der dazugehörigen 
Sehalttafel ist in Abb. 2 dargestellt. NT 
Sehr viel in Gebrauch ist eine 9 fiu ork- 
Handbohrmaschine, die sowohl In Vi ae 
statt als auch an den Wagen und | S liest 
reichlich Verwendung findet. Abb. on ie 
Bohrmaschine im Betrieb. Eine br "en: 
zum Abapritzen der Wagen dienn, “js an das 
falls elektrisch angetrieben. Eben 5 für die 
Netz angeschlossen ist eine Ladosth en BR 
im Wagen verwendeten Akkumulato n. Arbeit 
in der Küche erleichtert man, 810 X triebes 
durch Verwendung des elektrischen in größe- 
einiger Maschinen (Abb. 5), wodurch WR wird. 
sen Betrieben an Arbeitskraft gens ungän- 
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schen und Menschenkräfte zu sparen und durch 
Maschinenkräfte zu ersetzen. o g 
Betrachtet man anordnas die einzelnen, 
un 


von den verschiedenen Abteilungen eingerich- 


Abb. 2. Werkstatimotor. 


teten Werke näher, so wird’man’auf eine sehr 
große Unwirtschaftlichkeit kommen. Dies hat 
einesteils seinen Grund darin, daß die vor- 
handenen Kraftquellen nicht zu dem. Kraft- 
verbrauch passen, und daß andernteils die Ma- 


Abb. 8. Plan der selbsttätigen Stromregelung. 


schinen, die die Energieübertragung vermitteln, 
zu allen beiden in keinem richtigen Verhältnis 
stehen. Um die beschriebene Anlage unter 
diesen Gesichtapunkten betrachten zu können, 
seien noch folgende Angaben gemacht. 


Abb. 4. Elektrischo Handbohrmaschine im; Betrieb. 


Um die Spannung bei dem oftmals stark 
schwankenden Stromverbrauch einigermaßen 
konstant halten zu können, mußte parallel zum 
Netzetromkreis ein Flüssigkeitswiderstand ge- 
egt werden. Dieser Widerstand ist durch ein 


Hebelwerk so mit einem von der Turbine an- 
getriebenen ulator verbunden, daß bei Ver- 
ringerung der Drehzabl,: also bei Erhöhung der 
Belastung die bewegliche Elektrode des Wider- 
standes etwas aus der Flüssigkeit herausge- 
hoben wird, wodurch der im Widerstandsstrom- 
kreis fließende Strom verringert und somit 
ein Ausgleich der Belastung erzielt wird. Durch- 
schnittlich werden dauernd 30 A in diesem 
Widerstand vernichtet. 

Die Leitung mußte aus verschiedenen, zu- 
fällig vorhandenen Materialien hergestellt wer- 
den. Ein Teil ist Kupferkabel, der größte Teil 
jedoch besteht aus Eisendraht und Eisenrohr. 
Dieser Zusammensetz entsprechend ist auch 
der Spannungsehfall in der Leitung sehr boch. 


Er tee 0 V. 
An der Verbrauchastelle werden bei 110 V 
Spannung 60 A benötigt. Die Turbine kann 
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Abb. & Elektrischer Antrieb von Küchenmaschinen. 


13 bis 15 kW leisten, und die Dymamomaschine 
ist für 22 kW gebaut. Zu diesen un paseonoon 
Verhältnissen tritt noch eine weitere hwierig- 
keit. Die Verbrauchsapparate benötigen eine 
Spannung von 110 V. Die Dynamomaschine 
ist ebenfalls für diese Spannung gebaut. Nun 
tritt aber in der Leitung der hohe Spannungs- 
verlust von 40 V auf, der nun auch noch von 
der Maschine anipcbrach! werden muß, so daß 
diese also eine pannung von 150 V liefern 
muß. Um diese Spannung zu erreichen, war 
es nötig, die Maschine um 80% rascher laufen 
zu lassen. Weiterhin muß die von der Turbine 
egebene überschüssige Kraft vernichtet wer- 
en, was in dem bereits vorher beschriebenen 
Parallelwiderstand geschieht, der einen Strom 
von 30 A aufnimmt. Von 15 kW Leistung 
konnten also nur annähernd 7 bis 8 kW zum 
Verbrauch gelangen. Derartig bohe Verluste 
sind indes unter Berücksichtigung der beson- 
deren Verhältnisse, die durch den Krieg ge- 
schaffen sind, ganz nebensächlich. Hauptsache 
bleibt, daß die Verwendung der Elektrizität 
überhaupt möglich ist. Die Hebung der. Wirt- 
schaftlichkeit dieser Anlagen kommt im Laufe 
der Zeit durch weiteren Ausbau von selbst. 
Karl Raasch. 


Der Aluminiumtransformator.!) 


In der heutigen Zeit der Ersatzstoffe er- 
setzt man auch bei Transformatoren das 
Kupfer durch- Aluminium, während man vor 
dem Kriege, trotz vorhandener Vorteile, nicht 
an Aluminiumtransformatoren gedacht hat. 
Da der elektrische Widerstand des Aluminiums 
etwa 70% größer ist als derjenige des Kupfers, 
so braucht das Aluminium bg Wickel- 
raum, hat aber den Vorteil des geringeren 
Gewichts. DR 

Ersetzt man bei einem Transformator das 
Kupfer durch Aluminium, so verkleinert sich 
die Leistung bei gleichen Verlusten um rd 23 % 
Der Aluminiumtransformator ist also schlech- 


gleichen Aluminiumtransformator um 19%. 


Bd. 


ter, aber auch billiger als der Kupfertranafor- 


1) Nach M. Vidmar. „Elektrotechn. u. Maschinenb.”, 
85. 8. Ri. —— u 


r Da beim Trockentransformator die Kosten 
der Kupferwicklung meist mehr als 1/3 der 
sarntkosten ausmachen, 80 bietet er mit Alu- 
miniumwicklung mehr Aussichten als der Öl- 
transformator. 

Der Verfasser gelt auf das Erwárm ungs- 
roblem des Trockentransformators ein und 
bauptet, daß die Seitenflächen der Spulen in 
den Luftzwischenräumen der Wicklung(Abb. 1) 


Abb. ı. Trockentransformator mit 
wagerechten Luftschliizen. 


nur durch Strahlung Wärme abführen, und 
daß deshalb die gesamte Wärmeabfuhr der 
Scheibenwicklung nicht größer sei als bei einer 
zylinderförmigen Wicklung von gleicher Länge 
und gleichem Umfang. es weiteren folgert 
der Verfasser, daß bei wagerechter Anordnung 
der Luftschlitze entsprechend Abb.1 dieWärme- 
abfuhr günstiger ist als beim Umlegen des Trans- 
formators, also bei senkrechten Luftschlitzen. 
Dieses „ınerkwürdige Gesetz der wirksamen 
Oberfläche‘ gestattet, ohne größere Erwär- 
mung der Wicklung die Luftzwischenräume 
auszufüllen, und den go gewonnenen Raum für 
den größeren Raumbedarf des Aluminiums zu 
verwenden, so daß Leistung, Verluste und Er- 
wärmung sich gegenüber dem Kupfertransfor- 
mator nicht ändern. 

‚ Ist der Gewichts-Einheitspreis des Alu- 
miniums um 40% größer als derjenige des 
Kupfers, so wird der Aluminiumtransformator 
etwa 14% billiger als der gleichwertige Kupfer- 
transformator. Erst wenn das Aluminium 
1,94-mal soviel kostet wie das Kupfer, rind die 
Preise der Transformatoren gleich; hierbei ist 
der Aluminiumtransformator noch leichter. 
Bei günstigeren Abmessungen, wobei die 
Kosten der Wicklung und des Eisenkernes 


mator nahezu 20% billiger aus als der ent- 
eprechende Kupfertransformator. 

Da auch die Abküblungsverbältnisse des 
Aluminiumtransformators besser, die Wirbel- 
stromverluste kleiner sind und daher die Spulen 
eine größere radiale Höhe erhalten können, 
wodurch wieder der Vorteil der geringeren 
Leerlaufsverluste entsteht, kommt der 'Ver- 
fasser zu dem Schluß, daß der Aluminium- 
transformator bei gleichen Kosten 17,5% mehr 
leistet als der Kupfertransformator. Ä 
.__ Nachdem der Verfasser noch die Schwie- 
rigkeiten, welche das Löten und Schweißen 
der Aluminiumverbindungen mit sich bringen, 
besprochen hat, veröffentlicht er noch die 
Augaben des ersten von ihm gebauten Alu- 
minium-Trockentransformators von 100 kVA, 
12 500/165 V, 42 Per, dessen Gesamtgewicht 
etwa 800 kg beträgt, bei 524 kg aktivem Eisen 
und 98 kg Aluminium. 

‚Ich möchte hierzu das Folgende bemerken: 

Die ganze Schlußfolgerung über die großen 
Vorteile des Aluminium-Trockentransforma- 
tors stützen sich auf das „merkwürdige Gesetz 
der wirksamen Oberfläche‘ des Verfassers. 
welches aber den praktischen Ergebnissen 
widerspricht. Es ist nicht ng die ab- 
kühlende Wirkung der Luftschlitze in der 
Wickhung nur auf Wärmestrahlung der Spulen- 
seitenflächen beruht, auch die Luftbewegung 


spielt hierbei eine nicht zu unterschätzende 
Rolle, man muß die Luftschlitze natürlich 


senkrecht anordnen und nicht wagerecht, wie 
der Verfasser vorschlägt. Ein Versuch mit 
einem Aluminium-Trockentransformator von 
60 kVA der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft (Abb. 2) beweist, daß die Kühlwirkung 
bei senkrechten Luftschlitzen wesentlich besser 


mator. Betragen die Kosten der Wicklung | ist als bei wagerechten Luftschlitzen. 
eines Kupfertransformators U, der Gesamt- | Abb. 3 zeigt den Verlauf je einer Daueı- 
kosten, so vermindern sich die Kosten beim | lastprobe mit senkrechten und wagerechten 


Küblschlitzen. Die untere Erwärmungslinie 
wurde bei normaler Aufstellung des Transe- 
formators, entsprechend Abb. 2, aufgengmmen 


gleich hoch sind, fällt der Aluminiumtransfor- . 
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die obere bei umgelegtem Transformator, also 
die Lage ‘der Wicklung entsprechend Abb. 1. 
Man sieht, daß die Erwärmung der Wicklung 
bei senkrechten Luftschlitzen 57°C, bei wage- 
rechten Luftschlitzen 78° C beträgt, die Er- 
wärmung ‚ist also bei letzteren wesentlich 
gra bor und;jnicht kleiner, wie der Verfasser 

hauptet. , Um dieselbe_ Erwärmung wie bei 
senkrechten Luftschlitzen zu erreichen, müßte 
bei wagerechten  Luftschlitzen die Leistung 
auf etwa 50 KWA herabgesetzt@werden. b! 
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Abb. 2. A.E. Q.-Trockentransformator für 60 kVA 
mit Aluminiumwicklung. 


ollte man nach dem Vorschlage des Ver- 
ma die Luftschlitze ausfüllen, so würde 
offenbar die Wärmeabfuhr noch schlechter 
werden, denn etwas Luftbewegung ist auch in 
den wagerechten Luftschlitzen noch vorhanden. 
Auch der Verfasser hat bei dem von ihm ge- 
bauten 100 kVA-Aluminiumtransformator die 
Luftschlitze beibehalten ! 

Wenn trotzdem der Trockentransformator 
mit Aluminiumwicklung gegenüber dem Öl- 
transformator Vorteile bietet, so hat dies seinen 
Grund darin, daß der Raumfaktor der Wick- 
lung bei ersteren wesentlich kleiner ist als bei 
jetzteren. Sind z. B. bei einem Trockentrans- 
formator 0,14 und bei dem, entsprechenden Öl- 


Abb. 3. Dauerlastpreben eines A. E. G-Aluminium- 
Trockentransformators für 60 kVA. 


transformator 0,3 des Wiokelraumes mit Kupfer 
ausgefüllt, so müßte bei Anwendung von Alu- 
minium, dessen Raumbedarf bei derselben 
. Leitfähigkeit um 70% größer ist, der Wickel- 
raum beim Trockentransformator um 0,14. 70 
= 9,8%, dagegen beim Öltransformator um 
0,3.70 = 21% vergrößert werden. 

‚ „Ähnlich regon die Verhältnisse auch beim 
Zinktransformator, jedoch ist hier der Vor- 
teil des Trockentransformators noch wesent- 
lich gt Ber- Da man bei der gleichen Leit- 
fäbigkeit für Zink einen um 250% größeren 
Querschnitt als für Kupfer braucht, so ergibt 
sich bei obigem Beispiel ein 0,14.250 = 5% 
BröBerer Wickelranm für den Trockentrans- 
ormator und 0,3.250 = 75% für den Öltrans- 
formator, A. Hundt. 


"2. mittelsiliziertes Eisen (rd 2.5% Si), 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Unsymmeoetrische Hystereseschleilen. 
(J. D. Ball. Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, 
S. 2275.) 


Als unsymmetrisch bezeichnet man solche 
Brekerzesschleilen: die durch einen magnefi- 

n Kreisprozeß erhalten werden, „bei dem 
die Grenzwerte der Induktion dem absoluten 
Betrage nach verschieden sind, oder mit anderen 
Worten, in welchen der Mittelwert des magne- 
tischen Flusses von Null verschieden ist. Der- 
artige unsymmetrische magnetische Kreispro- 
zesse kommen in der Technik öfters vor, so in 
Induktorgeneratoren, in Kreisen, die von Gleich- 
richtern gespeist werden, kurz in allen Fällen, 
in denen magnetisierbare Materialien unter 
der Beeinflussung von Wechselströmen stehen, 
denen Gleichströme überlagert sind. 


Es ist daher von großem Interesse, die hier 
geltenden Gesetze zu kennen, um sie beim Bau 
von Maschinen berücksichtigen zu können. Für 
symmetrische Hystereseschleifen hat C. 

teinmetgz im Jahre 1892 sein nach ihm be- 
nanntes Gesetz mit der Potenz 1,6 aufgestellt: 


h=zn.B!:; ......d 


wobei B = maximale magnetische Induktion 
(Flußdichte) in ogs, Pe 
h = Hystereseverlust für den Kreislauf 
in erg für 1 om?, 
7 = numerischer Koeffizient, abhängig 
vom Material (die „Materialkon- 
stante‘‘). 


. Kurz nach Bekanntgabe dieses Gesetzes 
glaubte man nach weiteren Untersuchungen 
har allgemein sagen zu dürfen: „Die durch 

ysterese verzehrte Energie hängt einzig von 
der Differenz der Grenzwerte der magnetischen 
Induktion ab, zwischen denen der magnetische 
Kreisprozeß sich vollzieht, nicht aber von ihren 
absoluten Werten; daher ist die magnetisch 
verbrauchte Energie in allen Fällen dieselbe, 
solange die Amplitude des magnetischen Kreis- 
laufs dieselbe ist.‘‘ Dies wurde durch die Formel 
ausgedrückt: 


B, — B} \1% 
r=: (237) EN e 


wobei B, und B, die Induktionen bedeuten, 
zwischen denen der Magnetismus sich ändert. 


. Spätere Versuche zeigten indessen, daß 
dieses so erweiterte Gesetz nur für verhältnis- 
mäßig enge Induktionsgrenzen gilt. F. Holm 
(Diss. Berlin 1912, „ETZ‘ 1912, 8. 928) prüfte 
u. &. dieses erweiterte Gesetz nach und fand, 
daß der Koeffizient y sehr erheblich veränderlich 
ist, 80 von 0.0018 für (B | == 29 400 bis zu 
0,0008 für (B,— By) = 2500; dabei wurde fest- 
gestellt, daB der Hyatereseverlust für uneym- 
metrische Schleifen wesentlich größer ist als für 
symmetrische gleicher Amplitude. 


PPZBBRBERREREE 
ILL Er 
-0 -20 0 2 ®© O 8 
Abb. 1. Unsymmetrische Hyrteressschleife von hoch- 
siliziertem Eisen zwischen den Induktionsgrenzen 
B = + 2000 und + 6000. 


J. D. Ball liefert nun zu dieser Frage einen 
wertvollen Beitrag. Es wurde untersucht: 


l. hochsiliziertes Eisen (rd 3,5% Si), 


3. Norınaleisen mit wenig Kohlenstoff. ` 


Die Proben bestanden aus gestanzten 
Ringen von folgenden Abmessungen: Außen- 


durchmesser 24 cm, Innendurchmesser 16 cm, 
mittlere Länge des magnetischen Kreises da- 
nach 62,83 cm, Blechdicke 0,035 cm, Gesamt- 
gewicht einer Proberd 2kg. Die Proben wurden 
mit je zwei Magnetisierungswicklungen und 
einer Prüfspule versehen, und es wurde die ge- 
naue, aber indirekte Methode mit dem ballisti- 
schen Galvanometer verwendet. Die Schwierig- 
keit bei dieser Methode besteht darin, daß man 
nicht direkt den absoluten Wert einer Induktion, 
sondern nur Induktionsdifferenzen messen 
kann. Der Verfasser hat die Schwierigkeit da- 
durch gut behoben, daß er stets von der nor- 
malen B— H-Kurve ausging und dann nur die 
erste unsymmetrische Schleife verwendete. Da- 
bei fand er die schon bekannte Tatsache, daß 
die unsymmetrischen Schleifen sich nicht 
schließen ; u. zw. fand er im besonderen, daß 
währendeines Kreislaufsdielnduktionabnimmt., 
nn Bun unterAzu liegen kommt 

Dieses Ergebnis steht nun aber in offen- 
barem Widerspruch zu den diesbezüglichen 
Ergebnissen der Untersuchungen von 
Dumermuth („Über die Widerstandsände- 
rungen des Eisens durch longitudinale Magneti- 
sierung verschiedener Art“; Dissertation, Zürich 
1907). Dort wurde festgestellt, daß bei einseiti- 
ger Magnetisierung sich die Induktionsgrenzen 
(maximale und remanente Induktion) beide 
aufwärts schieben, u. zw. die untere mehr als 
die obere (vgl. die beiden dieser „Dissertation 
entnommnen Abb. 2 u. 3). 
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Abb. 2. Die Entwicklung einer einseitigen Hystorese- 
schleife zwischen den Grensen B = + 4700 und + 6000| 
(H =0 und + 16). 


J. D. Ball untersuchte seine drei Eisen- 
sorten bei den mittleren Induktionen 0, 2000, 
4000, 6000, 8000 und 10 000, u. zw. für die 
Induktionsintervalle 1000, 2000, 3000 und 
4000. So bewegten sich beispielsweise für 
das Induktionsintervall 2000 die Hysterese- 
schleifen zwischen folgenden Induktionsgrenz- 


Abb. 3, Die Verschiebung der Induktionsgrensen 
bei einseitiger Magnetisierung. 


wertpaaren: (— 1000 und -+ 1000), t I 


d 3000), 3000 und + 5000), 
und t DON Tooo und i faon uad CE an 
und + 11 000). Die Hystereseschleifen mit er 
mittleren Induktion B 0 sind die DO 
symmetrischen mit Bmar. = i aa a 
und 2000. Aus den zahlreichen Meßerge gr z 
greifen wir nur zwei Zahlentafeln heran, 
mittelsiligiertes Eisen (Zahlentafel 1 und 4). 


Zahlentafel 1. Mittelsiliziertes Eisen. 


s in 
Hvstereseverluste in Erg für 1 cm 
nreyinmoirischen Schleifen, verglichen n den 
Verlusten der symmetrischen (B = ). 


Induktionsintervall 


1000 | 2 >< 500 


Mittlere 
Induktion 


3 >< 2000 | 2% 1500 | 2x 


10 00 33,0 
R ONO 96.6 
6 000 926 
4000 20.1 
2.000 18,7 
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Zahjenta te 1 2. Mittelsiliziertes Eisen. 


Prozentuale Unterschiede derHysterese- 
verluste in unsymmetrischen Schleifen gegen- 
über symmetrischen. 


on Induktionsintervall 
oB 2 >< 2000 | 2 >< 1500 | 2 >< 1000 , 2 >< 500 
| 

+14 +135 +148 

80 12 76 

44 4l 42 

20 21 | 24 
6,5 8 7,6 


Es ist sehr interessant, daß (Zahlen- 
tafel 2) für jedes der 4 Induktjonsinter- 
valle die Verluste im fast gleichen 
Prozentsatz mit der mittleren Induk- 
tion wachsen. 

Als typisches Beispiel) der Kurvenscharen 
Keaen mu für die gleiche Eisensorte die folgende 


STTTIT TILL 
2.000 HEH - 
woo T TA LT 

Br SS ABER 
soo AH 

ar 
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2000 Á 

® 
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Abb. 4 Mittelsiliziertes Eisen. Gruppe von 
unsymmetrischen Hystereseschleifen für das Induktions- 
interval) 2% 1500 im Bereiche B, = 0 bis 1U.000. 


Der Verfasser sucht nun einen analytischen 
Zusammenhang zwischen Verlusten und Induk- 
tionen und bringt mehrere logarithmische Kur- 
venscharen von glattem, nur wenig gekrümm- 
ten Verlauf. Er findet für die Zusatzverluste 
bei hochsiliziertem Eisen einen Exponenten in 
der Größenordnung 2,3 und stellt folgende 
Gleichung auf, die eine Erweiterung des oben- 
stehenden Steinmetzschen Gesetzes (Gl. 1) 
bildet; ` 

hħh=n.B'® 4 a.Bm?;.... (8 


darin bedeuten B die maximale Induktion der 
symmetrischen oder das halbe Induktionsinter- 
vall der unsymmetrischen Schleife, Bm d'e mitt- 
lere Induktion der unsymmetrischen Schleife. 
Das erste Glied stellt den Verlust bei sym- 
metrischer, das zweite den Zusatzverlust bei 
unsymmetrischer Magnetisierung dar. Der 
Koeffizient « wurde ermittelt zu 13. 10-8 
für hochsiliziertes und 19. 10-8 für mittel- 
siliziertes Eisen. Damit lassen sich die Verhält- 
niese in den Versuchsgrenzen bis auf etwa 5% 
genau darstellen. Diese Übereinstimmung ist 
um so bemerkenswerter, als für mittelsiliziertes 
Eisen der Exponent aus der Neigung der loga- 
rithmischen Kurven als zwischen 1,9 und 2,1 
veränderlich gefunden wurde. 
. Außerdem stellt nun der Verfasser noch 
oine andere Formel auf: 


h=(n+a.Bm’). B*, n ee la 


und, für die Exponenten y und g die Werte 1,9 
und 1,6 einsetzend, 


h=(n+ a. Bm!°). B'S... .. %6 


Der Koeffizient « hat hier naturgemäß 
andere Bedeutung als in Gl. (3). 

Für mittelsiliziertes Eisen gibt der Ver- 
fasser folgende Zahlenwerte [Gl. (6)) an: 


h = (1,05 . 1078 + 0,9820.10- °. 319). B16. (6 


, Es muß aber bemerkt werden, daß die mit 
dieser Gl. (P oder (6) berechneten Verluste mit 
den tatsächlichen Verhältnissen nicht besser 
übereinstimmten, als die nach Gl. (3). 

Weitere Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand erscheinen angezeigt; die Induktions- 
renzen sollten aber mit Rücksicht auf die heute 
blichen Beanspruchungen wesentlich erhöht 
werden. Markus Dumermuth. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 
‘ Erdieltungen in Fernsprechämtern. 
[The Electrician, Bd. 77, S. 672.) 
Nach den Ausführungen von W. H. Grin- 
sted sind in jedem Fernsprechamt für Zentral- 


batteriebetrieb. zwei Erdleitungseysteme zu 
unterscheiden. Die Betrieheerde und die 
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Sicherungserde. Beide Erdleitungssysteme 
sollten getrennt geführt werden, damit beim 
Versagen der Blitzableitererde, die mit der Siche- 
rungserde vereinigt ist, nicht Starkstrom in 
die Betriebserdleitung gelangt und umgekehrt 
beim Versagen der Betriebserde nicht stärkere 
Ströme in die mit den Gebäudeteilen in Ver- 
bindung stehende Blitzableitererde. In der 
Praxis werden jedoch beide Erdleitungssysteme 
vielfach miteinander verbunden, ohne daß sich 
hieraus, soweit bekannt, bemerkenswerte Nach- 
teile ergeben haben. Die vorgebrachten Be- 
denken dürften daher nicht von allzu großer 
Bedeutung sein. 

Die Sicherungserde soll in Verbindung mit 
geeigneten Sicherungen einerseits die Fern- 
sprechapparate bzw. das Amtssystem gegen 
den Eintritt von Hochspannung und stärkeren 
Strömen schützen, wie sie als Folge von 
Blitzschlägen, Berührungen mit Starkstrom- 
leitungen usw. auftreten können. Auf der 
andern Seite soll durch Heranführen dieser 
Erdleitung an das Eisenwerk der Maschinen- 
anlage eine Gefährdung des Bedienungsperso- 
nals für den Fall von Isolationsfehlern ver- 
mieden werden. Durch dies Erdleitungssystem 
werden somit der Haupt- sowie die übrigen 
Verteiler, die Gestelle, sowie die Eisenteile der 
Lade- und Rufmaschinen, der Schalttafeln und 
ihrer Schutzeinrichtungen, die Bleimäntel der 
Starketromkabel und deren Träger mit Erde 
verbunden. Die Erdabzweigungen der Siche- 
rungsleisten am Hauptverteiler werden für 
jede Bucht in Kupferdrähten zu einer am Kopf 
der Buchten blank verlegten Kupferschiene 
geführt, die mit der Erdleitung verbunden 
wird. Da die Erdleitung vom Hauptrverteiler 
in Wirklichkeit eine Blitzableitererde ist, 
sollte sie möglichst unmittelbar zur Erde ge- 
führt werden und nicht, wie es vielfach ge- 
schieht, über die Schutzerde der Maschinen- 
anlage. Als Erde wird zweckmäßig für die 
Sicherungserdleitung das Wasserleitungsnetz 
gewählt, da es sich in diesem Fall nicht um 
die Ableitung von Dauerströmen handelt, 
Korrosion bei dieren und Gebäudeteilen daher 
nicht zu befürchten ist. Die Abzweigungen 
sollten isoliert geführt werden, damit nicht 
durch Berührung mit Gasröhren oder Gebäude- 
teilen bei Beschädigung von Starkstrom- 
leitungen stärkere Ströme in das Erdleitungs- 
netz gelangen und Schaden anrichten. 

Eine besondere Betriebserde für die Zen- 
tralbatterie wird bei einigen älteren Systemen 
als Ersatz für die Rückleitung beim Rufen und 
zur Schlußzeichengabe benutzt. Auch als 
Rückleitung für die Stromversorgung von 
Nebenstellenanlagen wird sie vielfach ver- 
wendet. Bei gri Beren Netzen erreichen allein 
die für diese Nebenstellenladung in Betracht 
kommenden Ströme Stärken von 30 bis 50 A. 

‚ „Im besonderen aber machen folgende ge- 
wichtigen Gründe eine Erdung der Zentral- 
batterie erforderlich: 

1. Die Zahl der Sicherungen wird verringert, 
und für einen Teil der Rückleitungen wird 
die Isolation entbehrlich. Aus diesem 
Grunde wird ein Pol und nicht etwa die 
Mitte der Batterie geerdet. 

2. Mitsprechen und andere Fehler. die auf 
Nebenschließungen und Ladeerscheinungen 
zwischen den Stromkreisen, die mit der 
Zentralbatterie in Verbindung stehen, zurück- 
zuführen sind, werden vermieden. Um 
diesen Zweck zu erreichen, muß der Wider- 
stand der Erdleitung so gering als möglich 

ehalten werden. 

3. Durch die Erdung der Zentralbatterie wer- 

den die Stromkreise voneinander unab- 

hängig, so daß sich Fehler leichter bemerkbar 
machen und ihre e und Beseiti- 
gung vereinfacht wird. 

ie Besetztprüfung im Vielfachfeld wird 
sicherer, da schädliche Ladeerscheinungen 
vermieden werden. 

6. Für die Zeichengebung von der Sprech- 
stelle zum Amt ist es in vielen Fällen er- 
forderlich, die beiden zur Sprechstelle füh- 
renden Leitungen (Hin- (a) und (b) Rück- 
leitung) in bestimmter Weise zu benutzen. 
Bei geerdeter Batterie kann mit Hilfe eines 
Strom- oder Spannungsmessers bei der 
Sprechstelle in einfacher Weise festgestellt 
werden, um welchen Leitungszweig es sich 
handelt. 

Bei den Fernsprechämtern wird allgemein 
im Gegensatz zu den Bahnanlagen der positive 
Batteriepol geerdet. Es geschieht dies, damit 
die Leitungen und namentlich die Relais- 
spulen in auge auf die Erdspannung stets 
negativ sind. Im andern Falle würden sie 
positiv und der Korrosion unterworfen sein, 
was bei den Relaisspulen mit ihren feinen 
Drähten zu zahlreichen Störungen infolge Zer- 
störung des Leiters führen würde. Auch bei 
Euler Isolation der Spulen kann dieser Fehler, 

er durch Feuchtigkeit begünstigt wird, sehr 

bald eintreten. : Selbst wenn eine mit dem pn- 
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sitiven Pol in Verbindung stehende Wicklung 
in nahe Berührung mit einer W icklung kömmt. 
die an den negativen Pol angeschlossen ist. 
so daß unmittelbarer Stromübergang bei un- 
genügender Isolation eintreten kann, zeigt die 
positive Spule diese Korrosionserscheinungen 
namentlich bei ungünstigen Witterungsver- 
hältnissen. | 

Für die Herstellung der Betriebserde 
werden in der Regel Erdplatten gebraucht. 
Da nun die verschiedenen Erdleitungen des- 
selben Amtes untereinander und mit dem: 
Wasserleitungsnetz verbunden sind, bieten 
sich den abzuleitenden Strömen verschiedene 
Wege, von welchen die Erdplatte sehr oft 
nicht den besten, d. h. den mit geringsten 
Widerstand. darstellt. Zwischen der kupfernen 
Erd; latte in Kohlenbettung und dem W asser- 
lerttungsnetz sind Spannungsunterschiede von 
etwa }; V beobachtet worden, wobei die Erd- 
platte positiv war. Diese ist daher der Korro- 
sion stark unterworfen, und es ist nicht zu 
verwundern, wenn sie nach wenigen Betriebs- 
jahren zerstört ist. 

Da der Stromfluß in der Betriebserd - 
leitung im wesentlichen auf die Nebenstellen- 
speisung zurückzuführen ist, schlägt der Ver- 
fasser vor, bei rein unterirdischer Verteilung 
die Bleimäntel der Anschlußkabel als Rück- 
leitung zu benutzen, und wo dies nicht mög- 
lich ist, die Wasserleitung. In diesem Fall ist 
die Wasserleitung im Amt mit der Betriebs 
erde zu verbinden. 

Alsdann gibt der Verfasser Anleitung zur 
Herstellung einer Kokserde mit Kupferblech 
oder Eisenrohr und Berieselungsmöglichkeit. 


Kr. 
Beleuchtung und Heizung. 


‚ Der Scheinwerfer von Sperry.!) 
(Electr. Engineering, Bd. 12, S. 394, 3 Sp.. 
4 Abb.) 


Nach dem Inhalt der kürzlich erschienenen 
britischen Patentschrift Nr. 12 999/15 beab- 
sichtigte Sperry, eine Bogenlampe für Schein- 
werfer zu schaffen, bei der die Stromdichte in 
den Elektroden möglichst hochgetrieben werden 
soll, damit der Krater hohen Glanz erhält. Die 
Steigerung der Stromdichte führt bei der ge- 
wöhnlichen Kohlenanordnung schließlich dazu. 
daß die Kohle bereits vor dem Krater der Anode 
und vor der Spitze der Kathode verdampft und 
verbrennt, und die Sperrysche Anordnung hat. 
den Zweck, diese beiden schädlichen Vorgänge 
zu vermeiden. Deshalb führt Srerry den Ke lilen 
den Strom nicht, wie sonst üblich, am Ende, 
sondern dicht beim L'chtbogen zu und schiebt 
d'e Kohlen durch feststehende Fassungen. Die 
Kohlen sind also nur auf dem kurzen Wege von 
der Anodenfassung zum Krater und von der 
Kathodenfassung zur Spitze stromdurchflossen. 
das übrige Kohlenmaterial ist stromlos. Ohne 
besondere Einrichtungen wäre aber eine solche 
Anordnung nicht brauchbar, weil die Kohlen- 
fassungen abschmelzen würden. Der Erfinder 
kühlt deshalb die Fassungen durch einen -Luft- 
strom, der von einem kleinen elektrisch ange- 
triebenen Ventilator im Lampengehäuse durch 
die röhrenförmigen Kohlenbalter in die Kohlen- 
fassungen geblasen wird. Diese sind zur Ver- 
größerung der Oberfläche mit Rippen versehen. 
damit die Wärmeabgabe an die Kühlluft er- 
leichtert wird. Die Kühlluft kommt mit der 
Kohle selbst gar nicht in Berührung. 

Die Erfahrung lehrt, daß eine derartige 
Anode mit hoher Stromdichte nur dann einen 
Tuhigen Lichtbogen gibt, wenn sie dauernd ge- 
dreht wird. Es ist deshalb ein Schneckenvor- 
gelege angeordnet, das von dem kleinen Elek- 
tromotor, der den Ventilator antreibt durch 
eine nach oben gehende Welle angetrieben wird. 
und die Anode langsam dreht. 

Das Schieben der Kohlen durch fest- 
stehende Fassungen und das Drehen der Anode 
verlangen natürlich entsprechende Stromzu 
führungseinrichtungen. Bei der Anode ist die 
Stromzuführung vom Erfinder besonders sorg 
fältig ausgeführt (Abb. 5). Er sieht federnd« 


Abb. 5 Anode. 


auswechselbare Bürsten ‘vor, die ın der Haupt 
sache aus Kupfer bestehen, am Schleifende 
aber mit Silberansätzen armiert sind. Die Ka 
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thode (Abb. 6) hat eine einfachere Schleiffeder- 
Stromzuführung, da sie ja nicht gedreht wird. 
Abb. 7 zeigt einen Schnitt durch das Schein- 
werfergehäuse. Man sieht die beiden Kohlen- 
fassungen, die röhrenförmigen Kohlenhalter, 
den Elektromotor im Lampengehäuse mit dem 
Ventilator und den Antrieb für das Drehen der 
Anode und den Vorschub der Kohlen. 


-p< -~ m m e 


Abb. & Kathode, 


Die Elektroden sind Dochtkohlen. In 
Abb. 5 ist die mit A bezeichnete Manachette 
aus Quarz oder einem anderen schwer schmelz- 
baren Stoff gedacht, weil sie dem Krater am 
nächsten est B sind die Bürsten der Strom- 
zuführung. Der Vorschub der Anode wird ein- 
“eleitet durch das Sternrad S und den einstell- 
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Schnitt durch den Scheinwerfer von Sperry. 


Abb. 7. 


baren Trieb T', der automatisch oder von Hand 
so beeinflußt wird, daß der Krater der Anode 
stets im Brennpunkt des Scheinwerferspiegels 
stelt. Der negative Kohlenhalter ist schwin- 
gend angeordnet, so daß der Lıichtbogen ein- 
geleitet werden kann. 

„~ Im „Journal of the United States Ar- 
tillery‘‘ wird behauptet, der Erfinder habe am 
Krater einen Glanz von 500 HK/mm? gegen 
150 HK bei Bemoun schen Bogenlampen er- 
reicht. Fine Lampe für einen 90 cm-Schein- 


100.000 


Ahb. 8. Lichtverteilungakurven für den Scheinwerfer 
ivon Sperry (8) und einem 3% zölligen gewöhnlichen 
Reheinwerfer (C), 


werfer gebe einen Höchstwert der Intensitä 
von 95000 HK auf einen großen aumuchen 
Winkel, und der kleine Krater vermindere die 
natürliche Streuung des Scheinwerferstrahles. 
A bb. 8 zeigt den Vergleich der Lichtausstrahlung 


einer Sperrylampe und einer gewöhnlichen. Die 
Lichtbogenspannung der Sperrylampe soll 75 V 
betragen. Die Sperry Gyroscope Co. hat Lam- 
pen für Scheinwerfer von 60, 75, 90 und 150 cm 
entwickelt und fertigt die Kohlen dafür selbst an, 
so daß sie unabhängig von Lieferungen aus 
Deutschland ıst. St. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Elektrizitätspolitik in Österreich. 


Das Arbeitsfeld der Sektion für Elektrizi- 
tätswirtschaft im Ministerium für öflentliche 
Arbeiten (vgl. „ETZ“ 1917, S. 539) ist bereite 
organisiert worden. EB erstreckt sich erstens 
auf wirtschaftliche und finanzielle Angelegen- 
heiten, z. B.. Förderung der Elektrizitätsver- 
wertung, Nutzbarmachung der Weasserkräfte, 
Organisierung der Elektrizitätswirtschaft, Kon- 
zessionsverhandlungen, Vorsorge für die Kraft- 
beschaffung für staatliche Verwaltungszwecke, 
Finanz- und Tariffragen, Statistik. Zweitens 
wird es legislative und rechtliche Angelegen- 
heiten behandeln, z. B. Elektrizitätsgesetze, 
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Für Kraftstrom: 
bis 500 kWh im Jahre 25.0 Pf 


von 500 bis 100 „ » „ 240 
„ 1000, 1500 2. 2 „n 235" 
„ 1500, 200 „. 2. 230. 
„ 2000, 250 „o no 225. 
„ 2500, 5000 „ , , 20., 
„ 5000 „ 7500 „ , À 21,5.. 
7500 „ 10000 „ n n 210. 
„ 10000 „ 15000 „ u. 20.0 
„ 15000 „ 20000 . 19,0 „ 

über 2000 „ „n 14,5 „ 


Bahnen und Fahrzeuge, 


Schwere Gleichstrom-Güterzuglokomotive tir 
Schmalspurbahnen. 

Die A. G. Brown, Boveri & Cie. hat für die 
Bernina-Bahn eine Güterzuglokomotive ge 
baut, die dazu bestimmt ist, neben der Beförde- 
rung von Güterzügen auch für schwere Per. 
sonenzüge und zur Mithilfe bei Schneepflug- 
fahrten Verwendung zu finden. Die Bernina- 
Bahn hat außerordentlich lange und steil 
Rampen und scharfe Gleiskrümmungen. In 
Abb. 9 ist die Lokomotive in ihrem Grundril 
dargestellt. 


Abb. 9. Güterzuglokomotive der Bermina-Bahn. 


Konzessionsurkunden, Anschlußverträge sowie 


Rechtsangelegenheiten der Elektrizitäts- und 
einschlägigen \Vasserwirtschaft. Drittens liegen 
ihm administrative Angelegenheiten ob, wie 
z. B. Konzessionserteilungen und Baugenehmi- 
gungen, Verwaltung eigener Anlagen, Mit- 
wirkung bei wasser- und eisenbahnrechtlichen 
Verhandlungen vom Standpunkte der Elek- 
trizitätswirtschaft, Angelegenheiten der Elek- 
trizitätskommissionen usw. In Verbindung mit 
der Sektion wird auch eine eigene technische 
Abteilung errichtet, der die technische Prüfung 
der Projektverfahren und Entscheidungen in 
technischer Hinsicht, technische Vorschriften 
und Normalien und die Mitwirkung bei allen 
sonst in den Bereich der Sektion gehörigen 
technischen en obliegt. Diese 
Abteilung, die dem Ministerium für öffentliche 
Arbeiten unmittelbar untersteht, wird vom 


Direktor-Stellvertreter des Gewerbeförderungs- 


amtes, Hofrat O. Kunze, geleitet werden. Hgn. 


Von Elektrizitätswerken. 


Beuthen. Der Magistrat hat dem von 
der Schlesischen Elektrizitäts- und Gas-A. G. 
nachgesuchten Kriegsteuerungszuschlag von 
20% auf die Strompreise, zugestimmt. 


Geestemünde. Die städtischen Kolle- 
gien beschlossen, den Kraftstrompreis von 20 
auf 25 Pf/kWh zu erhöhen. 


Hanau (Landkreis). Der Kreistag hat 
dem Vertrage zugestimmt. der mit dem preußi- 
schen Staate über die Versorgung des Land- 
kreises Hanau aus dem Mainkraftwerke abzu- 
echließen ist. Neben dem Kreise Hanau haben 
auch die Kreise Gelnhausen, Fulda, Schluch- 
tern und Hünfeld dem Vertrage zugestimmt. 
Die Stadt Hanau wird später ebenfalls bei- 
treten. 


Leipzig. Der Rat hat beschlossen, bis 
auf weiteres die Strompreise um 30% der 
Friedenspreise zu erhöhen und einen Einheits- 
tarif für sämtliche Wohnungsbeleuchtungen 
einzuführen. 


Liegnitz. Die Stadtverordneten stimmten 
der Erhöhung des Stromtarifs um 25% der 
Grundpreise zu. 


Lockstedt. Vom 1. X. d. J. ab beträgt 
der Strompreis für Licht®%0 und für Kraft 
53 Pf/kWh. 


Viersen. Die Strompreise wurden 
1. IX. d. J. wie folgt geändert: 
Für Lichtstrom: . 
bis 500 kWh im Jahre 50 Pf. wie birher 
von 500,bis 1000 „ „  ,„ 50 , statt45 Pf 
.. 1000 „ 2000 X) ” Y) 99 °, 99 
über 2000 . .. .. H. bes. Vereinb. 


ab 


Es betragen: 
Die Spurweite . . . 2... 
Der zulässige Achsdruck 
Die one Steigung ..... 
Der kleinste Krümmungshalb- 
messer . .... a m 
Die mittlere Fahrdrahtspannung 750 V 


Fahrdrahthöhe über Schienen- 
ji E PER 3,9 bis 6,25 m | 
16 größte zulässige Fahr- 
geschwindigkeit . . . . .. 50 km/h 


sind j 
als Stromerzeuger auf Widerstānde arbeiten 
und dabei eine Bremaleiaton erzeugen, welche 
der Abbremsung des vollen : komotivgewich- 
tes entspricht, während die Anhängewagen 
durch die Hardy-Bremse abgebremst w 

Unter Berücksichtigung eines Triebwerks- 
Wirkungsgrades von 92% ist die Dauerleistung 
der Motoren 465 kW ; ihre Stundenleistung be- 
trägt 600 kW. Die Zugkraft von 8000 len 
Radumfang erforderte ein Reibungsgeig ' 
von 40 t, das auf 6 Triebachsen verteilt aa 
dies wurde durch den Einbau von Je 3 ae h. 
in ein Drehgestell erreicht, wobei jedes Bahn. 
gestell 2 Motoren erhielt. Gewöhn che Ba i 
motaren an den Triebachsen waren eae 
Platzmangels und wegen starken Treibec Kr 
im Winter nicht zulässig, as enache a 
höohster Motorleistung auc Die Anordnung 


von 2 Motoren in jedem Drohgestell, an Sta 


å : . ller 
erforderlich; die Hintereinanderschaltung I 7 
4 Motoren ergab hierfür die gewünschte 2 AaS 
geschwindigkeit. Die Möglichkeit, bel T shen: 
rigen Drehgestellen die Blindwelle An g a a 
gestattete, das durch die Verwen: CS i 

2 Motoren in jedem D lee Curah ; 
einzigen erhöhte Motorgew ß 
wichteverminderung des mechanischen Teiles 
wieder auszugleichen. 

Die beiden Motoren jedesDrehgentelles eing 

mit dem Drehgestellrahmen gut versc io 900 
treiben durch eine Zahnrad übersetzung an. Die 
auf jeder Motorseite eine VorgelegeW Ne en 

role Zahnräder haben federnde ei El 

as Drehmoment der Motoren gleichma 1 
beide Antriebsseiten zu verteilen un 
Betrieb auftretenden Stöße zu en 
Übertragung des Drehmomenter her edersei 

elegewellen auf die Triebräder erfolg M Schlits 
durch ein Kuppelstangendreieok mi A 
kurbel und Kuppelstangen. 
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J ahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutscher Verband technisch-wissenschaftlicher 
Vereine. 


Der Verband hielt am 27. X. 1917 in 
Berlin unter dem Vorsitz von Geheimrat Bus- 
ley seine erste Hauptversammlung ab. Als 
Hauptaufgabe des Verbandes bezeichnete der 
Vorsitzende die Zusammenarbeit der verschie- 
denen Fachrichtungen bei technischen Auf- 
aben zu fördern und dafür einzutreten, daß 
dan deutschen akademischen Technikern der 
Zugang zu den Verwaltungsämtern des Reiches, 
der Bundesstaaten, der Provinzen und der Ge- 
meinden geöffnet werde. Auch die Bestre- 
bungen, eine größere Anzahl der Techniker als 
bisher in die gesetzgebenden Körperschaften 
des Reiches und der Bundesstaaten zu wählen, 
sollen unterstützt werden, um der deutschen 
Technik auch hier einen ihrer Bedeutung und 
ihren glänzenden Erfolgen entsprechenden Platz 
sichern ; ebenso sei bei der technischen Gesetz- 
gebung eine Mitwirkung des Verbandes er- 
strebenswert. Er hat sich nach seiner Grün- 
dung mit den Ministerien der Bundesstaaten, 
den Behörden und Korporationen in Verbin- 
dung gesetzt und seine Mitwirkung angeboten, 
da er auf technischem Gebiete die erfahrensten 
undsachkundigsten Herren zur Verfügung stellen 
könne. Von diesem Anerbieten des Verbandes 
hat bis jetzt das Reichsschatzamt Gebrauch 
gemacht, indem es zwei Gutachten anforderte, 
u. zw. über die Besteuerung der Energie der 
Kohle, der Elektrizität, des Gases und seiner 
Nebenprodukte sowie über die Berechnung der 
Pferdestärke für die Kraftwagensteuer. Der 
Verband hat in beiden Fällen Ausschüsse aus 
den berufensten Vertretern der betreffenden 
Gebiete gebildet und ausführliche Gutachten 
eingereicht. , 

Dem Verband, der ursprünglich nur von 
6 Vereinen gegründet wurde, sind inzwischen 7 
weitere technisch-wissenschaftliche Vereine bei- 
getreten.!) Die Frage des Anschlusses einer 
österreichisch-ungarischen Abteilung an den 
Deutschen Verband wird z Zt. erwogen. 

lied, 


Das geschäftsführende Vorstandsmi 
Dr.Diehl, gab sodann einen ergänzenden Über- 
blick über die bisherige Tätigkeit der vom Ver- 
band eingesetzten Ausschüsse, zu denen nicht 
nur Mitglieder der angeschlossenen Vereine, 
sondern auch außerhalb stehende Fachmänner 
von Ruf herangezogen worden waren. Das be- 
sonders wichtige Gebiet der wissenschaftlichen 
Ausbildung der Techniker und ihrer Stellung 
im Staatsleben und in der Verwaltung wurde 
von einem „Ausschuß für technische 
Studien‘ eingehend bearbeitet. Die zweck- 
entsprechende wirtschaftliche Ausbildung der 
akademischen Techniker und die Heranziehung 
gesieneier Lehrkräfte, wird der Ausschuß bei 

en maßgebenden Stellen der Unterrichtsver- 
waltung befürworten, ebenso wie die schon 
lange ersehnte Zulassung der Akademiker aller 
Berufsklassen zu den Ämtern der staatlichen 
und kommunalen Verwaltungen. Weiter hat 
der Verband der Förderung und Vereinheit- 
lichung im technischen Büchereiwesen 
und der Verbesserung der jetzt noch vielfach 
ungenauen und lückenhaften technischen 
Statistiken besondere Beachtung geschenkt. 
Die Bestrebungen, die Stellung derjenigen 
Techniker mit abgeschlossener Hochschulbil- 
dung, die in Heer und Marine in wissenschaft- 
lichen Stellen verwendet werden, zu verbessern, 
hat der Verband gleichfalls unterstützt. 


‚. Durch die vom Verband errichtete Ver- 
mittlungsstelle für technisch-wissen- 
schaftliche Unserenehungen) 107 wäh- 
rend und namentlich nach dem Kriege eine 
bessere Nutzbarmachung der wissenschaft- 
lichen Kräfte und der technischen Einrich- 


tungen und Erfahrungen der Hochschulen für 


die Industrie erreicht und zugleich die Lösung 
solcher Probleme gefördert werden, jür die 
nur wenige geeignete Bearbeiter vorhanden 
sind. Dem Verband haben sich zu diesem 
Zweck schon 150 Hochschullehrer zur Verfü- 
gung gestellt. A 

ach Genehmigung des Geschäftsberichtes 
sprach Prof. W iedenfeld, Halle, über „M irt- 
schaft und Technik in und nach dem 
Kriege.“ Er zeigte, wie wir vor dem Kriege 
vollig in der Weltwirtschaft hineingeflochten, 


. 1) Dem Verhande gehören gegenwärtig folgende Ver 
eine an: Verein deutscher Ingenieure, Verband Deutscher 
Architekten- und Ingeniıeur-Vereine, Verein deutscher Eisen- 
hüttenleute, Verein deutscher Chemiker, Verband Dentacher 
Elektrotechniker. Schiffbautechnische Gesellschaft, Deut- 
scher Verein von Gam- und Wawerfachnännern, Verein 
deutscher Straßen- und Kleinbahn-Verwaluungen, Verein 
der Zeilntoß- und Papier-Cbemiker, Wissenschaftliche Ge- 
sellschaft für Luttfuhrt, Gesellschaft Deutscher Merallbütten- 
un rgleute, Deutsche Itunne k 
beuchtungntochnisehe Gesellschaft. 

9 VgL „ETZ“ 1917, 8. 20. 


trizitätsversorgung 


Deutsche Be- 


wie wir in der Preisbildung völlig vom Welt- 
markt abhängig waren. Mit dem Kriege trat 
bei uns eine wur Umstellung der Wirtschaft 
ein. Die heimische Natur und die heimischen 
Menschen mußten weit stärker zur Produktion 
herangezogen werden. Wenn auch diese über- 
starke Ausnutzung der Menschen — sogar aus 
Produktionsrücksichten — nach dem Kriege 
nicht andauern kann, so wird unsere Volks- 
wirtschaft nicht etwa bei Friedensschluß da 
aufhören, wo sie vor dem Kriege stehen ge- 
blieben ist. Der Schutz der nationalen Arbeit 
wird auf die Sachproduktivität auszudehnen 
sein. Der Monopolgedanke wird weit mehr um 
sich greifen, ohne daß wir zu staatlichen Mono- 
Hr kommen. Der Vortragende legte in großen 
ügen dar, wie er sich in Zukunft die mono- 
Dausnaahe. Gestaltung des Rohstoffumsatzes 
enke. Mit Betrachtungen, wie in Zukunft 
Wirtschaft und Technik zwar unabhängig von- 
einander, aber doch in Enpater Fühlung bleiben 
müssen, schlossen seine Betrachtungen. 


Persönliches, 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Dr. A. R. Esch }. Der zum Leiter der Elek- 
der Provinz Sachsen und 
zum Vorstand der iu Gründun ui Hasen 
Elektrizitätsowerk Sachsen-Anhalt A. G. berufene 
Dr. Aug. Rud. Esch ist gestorben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Berücksichtigung des Wicklungssinnes in 
der theoretischen Elektrotechnik. 


Auf S. 497 der „ETZ“ 1917 hatte Herr 
THOMÄLEN die Freundlichkeit, meiner Arbeit 
über den Wioklungssinn eine sehr aufmerksame 
Besprechung zu widmen. | 

Mit Recht weist er auf einen Irrtum hin, 
der mir in jenem Artikel mit unterlaufen ist, 
inzwischen aber bereits von mir korrigiert 
wurde. (Vergl. Bloch: „Die Ortskurven der 
graphischen W echselstromtechnik“ bei Rascher 
& Cie., Zürich 1917.) 

Anschließend an die von Herrn 'THOMÄLEN 
entwickelte Beziehung sei es mir gestattet, 
hier eine graphische Darstellung der Umsteuer- 
barkeit des in Frage stehenden Motors zu geben. 
Danach ist das Anlaufmoment positiv oder 
negativ, je nachdem bc (a? — 1 — abje) 20. 
Das Vorzeichen des Drehmoments ändert, d. h. 
das Anlaufmoment verschwindet, wenn 

bc (a? — 1 — a bje) = 0. 
Sehen wir von einer Veränderung der Läufer, 
windungszahl cN ab und setzen demgemäß 
c = konst., so ist obige Gleichung erfüllt, 
wenn entweder 
b= 0 oder 


b=c(a-.). 
a 


Tragen wir a und b als Abszissen bzw. Ordi- 
naten im rechtwinkligen Koordinatensystem 
auf, so stellt b= 0 die Abszissenachse und 


b=c (o — a) eine Hyperbel dar, deren eine 


Asymptote durch die Ordinatenachse gebildet 
wird. Die Abb. 1 stellt diese Kurven für den 
willkürlich gewählten Wert c = 1 dar Die 
Grenzlinien (Gerade und Hoyperbel) trennen 
also die Ebene aller Schaltungsmöglichkeiten 
in sechs Gebiete, von denen drei Felder (in 
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Abb. 1. 


Abb. 1 schraffiert) positiven, die drei übrigen 
negativen Drehsinn ergeben. Der Kürze halber 
estatte ich mir, den Leser für die ausführ- 
ichere Diskussion dieser Abbildung auf mein 
bereits oben erwähntes 
Hier möchte ich nur noch in entsprechender 


„Buch zu verweisen.. 
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Weise meinen eigenen und den Irrtum des 
Exfinders illustrieren. 

Nach meinem Artikel in der „Schweizer 
Saure sung. wäre nämlich die Umschaltbarkeit 
des fraglichen Motors durch Abb. 2 dargestellt. 
Man sieht, daß dies den Verhältnissen der 
Abb. 1 in der Nähe der Ordinatenachse ent- 
spricht. In Abb. 1 habe ich übrigens die vier 
Punkte eingetragen, die den vier Schaltungen 
der dort vorausgesetzten speziellen Windungs- 
verhältnisse entsprechen. Meine  Schlußfol- 
gerung war also eine ungerechtfiertigte Extra- 
polation der dort gültigen Aussagen auf alle 
Werte von a (Ständererzeger, Les lung). 

Die Auffassung des Erfinders der Ma- 
schine ist durch Abb. 3 dargestellt. Man sieht, 
daß dieser kein auch noch so beschränktes 
Gebiet in Abb. 1 entspricht. 

Bern, 31. X. 1917. O. Bloch. 


Die Abwälzbarkeit des \Warenumsatzstempels. 


Die auf 8. 511 der „ETZ“ 1917 von Herrn 
Dr Cantor bearbeitete Abhandlung von 
Dr. Koßmann: „Können die Elektrizitäts- 
werke den Warenumsatzstempel für gelieferten 
Strom auf ihre Abnehmer abwälzen 1" geht, wie 
es seinerzeit auch nicht anders sein konnte, aus- 
schließlich von dem Gesetze betr. einen Waren- 
unısatzstempel vom 26. VI. 1916 aus. Die dort 
gezogenen Schlußfolgerungen sind aber in- 
zwischen durch das Gesetz vom 30. V. 1917 
überholt worden. Nach dem letzteren Gesetz 
kann der Lieferer bei Verträgen, die nach dem 
30. IX. 1916 abgeschlossen sind, den auf die 
Lieferung oder deren Bezahlung entfallenden 
Warenumsatzstempel dem Abnehmer nicht 


. mehr ganz oder teilweise gesondert in Rechnung 


Entgegenstehende Vereinbarungen 
sind unwirksam. Die Abw alzan bleibt jedoch 
auch nach dem Gesetz vom 30. V. 1917 bei Ver- 
trägen, die vor dem 1. X. 1916 re 
sind, nach wie vor zulässig. Hat sich ein Elek- 
trizitätswerk auf Grund eines Konzessions- 
oder Tarifvertrages zur Belieferung einer gan- 
zen Ortschaft verpflichtet, so kann es den 
Warenumsatzstempel stets ersetzt verlangen, 
sofern nur dieser Konzessions- oder Tarifver- 
trag aus der Zeit vor dem 1. X. 1916 stammt, 
mag auch der einzelne Anschluß erst später 
hergestellt worden sein. Dr. Koßmann be- 
streitet dies allerdings, indem er folgert, daß das 
Werk überhaupt erst durch den Stromliefe- 
rungsvertrag zu dem einzelnen Abnehmer in 
Beziehung trete, und es sich deshalb auch allein 
nach dem Zeitpunkt des Abschlusses des Strom- 
lieterungsvertrages. richten könne, ob die Er- 
hebung des Steuerzuschlages zulässig sei oder 
nicht. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, daß 
die grundlegenden Bedingungen für die Strom- 
ieferuug, vor allem die Strompreise in dem 
Konzessions- oder Tarifvertrag festgelegt wer- 
den, der dem Elektrizitätswerk gleichzeitig die 
Verpflichtung auferlegt, gen Einwohner der 
betreffenden Gemeinde den Strom zu diesen 
eben. Wenn daher auch 
eziehungen zwischen Elek- 
Abnehmer erst durch den 
Stromlieferungsvertrag begründet werden, so 
erfolgt die Stromlieferung doch auf Grund und 
nach Maßgabe des Konzessions- oder Tarif- 
vertrages, sie ist eine Leistung „aus“ diesem 
Vertrage. 

Ebenso kann die Ansicht Dr. Koßmanns, 
daß die Forderung des Steuerzuschlages dann 
stets unberechtigt sei. wenn dadurch die in 
dem Tarifvertrag festgesetzten Hi chstnreise 
überschritten würden, nicht unwidersjTochen 
bleiben. Die Bedeutung der maßxebenden Be- 
stimmung des Artikels V, Absatz 3, des Gesetzes 
vom 26. VI. 1916 liegt dech gerade darin, daß 


stellen. 


Bedingungen abz 
die unmittelbaren 
trizitätswerk und 
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der Lieferer grundsätzlich zur Erhebung des 
Steuerzuschlages neben dem vereinbarten 
Lieferungspreise ermächtigt wird; auf diese 
Ermächtigung soll sich der Lieferer nur danu 
nicht berufen können, wenn der Vertrag eine 
abweichende Vereinbarung enthält. Eine 


zu stellen. 
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solche „abweichende Vereinbarung‘ muß aus- 
drücklich getroffen worden sein, sie kann nicht 
in den Vertrag hineininterpretiert werden, und 
deshalb geht es auch nicht an, in der einfachen 
Bezeichnung des Lieferungspreises als Höchst- 
preis schon eine derartige abweichende Verein- 
barung zu erblicken. Tatsächlich kann ja auch 
von einer Überschreitung der Höchstpreise gar 
nicht die Rede sein ; diese bleiben unverändert, 
nur hat der Lieferer das Recht, den Steuerzu- 
schlag als gesetzlich anerkannte Nebenforde- 
rung nachträglich dem Abnehmer in Rechnung 
Dr. jur. Schwagmeier. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Wirkungsweise der Motorzähler und 
Meßwandler. Für Betriebsleiter von Elek- 
trizitätswerken, Zählertechniker und Stu- 
dierende. Von Dr.:fna. J. A. Möllinger. 
Mit 87 Abb. VI und 186 S. in 8°. Verlag von 

Julius Springer, Berlin 1917. Preis geb. 


Die Motorzähler, die zuerst von Werner 
Siemens gebaut, von Marcel Deprez mit der 
elektromagnetischen Bremse und von Hummel 
mit der Kompensation der Reibung versehen 
worden sind, haben eine stets wachsende Be- 
deutung gewonnen. die die aller anderen Zähler 
bei weitem übertrifft. Deshalb ist das Er- 
scheinen eines Buches, in dem ihr Verhalten 
von berufener Seite in einfacher Weise be- 
schrieben wird, neben den schon vorhandenen 
vortrefflichen Büchern über Zähler lebhaft zu 
begrüßen. 

Das vorliegende Buch behandelt zunächst 
den nach Art eines kleinen Kommutatormotors 
ohne Eisen gebauten, also auf dynamometri- 
schem Prinzip beruhenden Motorzähler, der 
vorwiegend für Gleichstrom bestimnit ist, dann 
den nur für Gleichstrom in Betracht kommen- 
den Magnetmotorzähler, bei dem die vom Ver- 
brauchsstrom durchflossene Spule durch einen 
Stahlmagnet ersetzt ist. Nach einem einge- 
schobenen Kapitel über die Grundbegriffe des 
Wechselstromes, das zwar nichts Neues bietet, 
aber deswegen willkommen ist, weiles das für 
das Folgende wichtige Transformatorendia- 

ramm in der besonderen im Folgenden vom 

erfasser benutzten Form ableitet, wird dann 
eingehend der Induktionszähler und seine Ab- 
änderung für Dreileiter- und Vierleiteranlagen 
behandelt. Es folgt eine kurze Untersuchung 
über das Verhalten der Zähler bei Belastungs- 
stoßen. Den Schluß bilden ein ausführliches 
Kapitel über die Spannungs- und die Strom- 
wandler und ein kurzes über Messungen mit 
dem Kompensator. 

Auf eine Beschreibung des Baues der 
Zähler ist verzichtet worden, es wird nur kurz 
ihr Prinzip erläutert. Dagegen werden die 
Wirkungsweise der einzelnen Teile der Zähler 
und alle dabei in Frage kommenden Einflüsse 
eingehend mit einfachen Mitteln behandelt. 
Man merkt überall, daß ein erfahrener, mit dem 
Stoffe wohlvertrauter Praktiker das Buch ge- 
sehrieben hat. Die Fehler, ihre Ursachen, die 
Mittel zu ihrer Verringerung und die Bestim- 
mung ihrer Größe werden eingehend erörtert. 
Sehr wertvoll sind die Vorschriften für die Ein- 
stellung und die Eichung der Zähler und die 
Beschreibung der Meßmethoden für die Unter- 
suchung der Strom- und der Spannungswandler. 
Viele Zahlenbeispiele erläutern die allgemeinen 
Ausführungen. 

‚Das Buch benutzt nur einfache mathe- 
matische Hilfsmittel und ist daher in Anbe- 
tracht der nicht immer einfachen Vorgänge 
leicht verständlich geschrieben. Es kann daher 
allen, die sich über das wichtige Gebiet der 
Zähler unterrichten wollen oder sich mit ihnen 
A beschäftigen haben, warm empfohlen wer- 
den. 

. un Ausdrücke möchte ich empfehlen, 
künftig durch deutsche zu ersetzen, insbeson- 
dere Effekt, Stator und Shunt. 

Görges, Dresden. 


Wirkungsweise und Entwurf der Mo- 
tor-Elektrizitätszähler. Von Dr.:{g. 
Karl Schmiedel unter Mitarbeit von Dipt.s 
zum. Friedrich Estel. Mit 99 Textabbil- 
dungen. XII u. 167 S. in 8%. Verlag von 
ua Enke, Stuttgart 1016. Preis 


Im Gegensatz zu den zahlreichen bisher 
erschienenen Büchern über Elektrizitätezähler 
verzichtet das Buch auf allgemeine Konstruk- 
tionsbeschreibungen, setzt vielmehr die ver- 
schiedenen Konstruktionen als bekannt voraus. 


— ea —— RE E 1 a AD — ~ — = ramme 


recht ausführlich und dient so vorzüglich als 
Ergänzung anderer Bücher. In den Ab- 
schnitten über Entwurf wird gezeigt, wie die 


abgeleiteten Formeln und Konstruktionsprin- 


 zipien sich für den Entwurf verwerten lassen, 


und dabei ist eine Füllebeherzigenswerter An- 
regungen gegeben. Während der Gliederung 
des Stoffes in die beiden Hauptabschnitte über 
Wechselstrom- und Gleichstromzähler zuzu- 
stimmen ist, scheint mir die weitere Gliederun 

in je zwei Abschnitte über Wirkungsweise un 

Entwurf nicht ganz glücklich; da,. wie 
schon erwähnt, in den Abschnitten über Ent- 
wurf auch viele Anregungen gegeben sind. muß 
man, um die Ansicht der Verfasser über ein 
Problem zu erfalıren, immer an zwei verschiede- 


“nen Stellen des Buches nachschlagen. 


Zuerst und am ausfuhrlichaten ist der mo- 
torische Teil der Wattstundenzähler für Wech- 
selstrom besprochen. Dagegen sind leider der 
Arbeit verbrauchende Teil, die Bremaung und 
der mechanische Teil mit seiner Reibung nur 
recht kurz behandelt. Die Berechnungen der 
Verfasser und ihr A ie derselben mit ihren 
Messungen ergeben recht gute Übereinstimmung, 
Beachtenswert ist ferner der Versuch einer 
Theorie des Amperestundenzählers für Wech- 


'selstrom. Die Theorie stimmt allerdings mit 


den Tatsachen nur mit sehr geringer Annälıe- 
rung überein. Für den Zeitzähler, d. h. den 
mit konstanter Geschwindigkeit laufenden Zähı- 
ler, ist ebenfalls eine Theorie aufgestellt. Auch 
hier scheint etwas nicht zu stimmen, denn es 
ist eigentlich nicht einzusehen, warum ein 
solcher leerlaufender Asynchronmotor seine 
Umdrehungsgeschwindigkeit proportional dem 
Quadrat der Frequenz ändern soll, er müßte 
sie doch einfach proportional derselben ändern 
Die Behandlung der Gleichstromzähler 
gliedert sich in Woattstundenzähler mit und 
ohne Eisen, Magnetmotorzäller und Zeit- 
zähler. Hier ist es noch mehr als beim Wechsel- 
stromzähler zu bedauern, daß der Magnet, von 
dem beim Magnetmotorzähler Gedeihen und 
Verderb abhängt, und die Reibung nur wenig 
eingeheud behandelt sind. Bei eingehender 
Behandlung dieser Fragen lassen sich Gleich- 
stromzähler im Gegensatz zu Wechselstrom- 
zählern annähernd restlos vorausberechnen, d. hb. 
es läßt sich die Frage lösen: Wie muß man 
bauen, um bei gegebenen Verlusten und Mate- 
rialmengen innerhalb einer gegebenen Fehler- 
enze zu bleiben. Und das ist ja eigentlich der 
unkt, um den sıch alle Bestrebungen drehen. 
Hiervon abgesehen bietet das Buch auch über 
Gleichstromzähler eine Menge von interessanten 
und lehrreichen Untersuchungen über die ver- 
schiedensten Fragen, wie z. B. Abhängigkeit 
von äußeren Einflüssen, Größe, Form und Zahl 
der Spulen usw., so daß es jedem, der sich mit 
solchen Untersuchungen DERCHAIGEN, empfohlen 
werden kann. . Busch. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Mitteilungen über die Studien und vorbe" 
reitenden Maßnahmen der österreichi” 
schen Staatseisenbahnverwaltung sur 
Ausnutzung der Wasserkräfte und zur 
Einführung des elektrischen Betriebes 
auf Vollbahnen I. Teil. Bearbeitet im k. k. 
Eisenbahnministerium. Wien 1917. 


Doktordissertationen. 

W. Haasler. Die Lokomotiv-Bekohlungsaulagen. 
Eine Kritik der bestehenden Anlagen in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Beziehung. Tech- 
nische Hochschule Berlin 1917. | 

E. Fudickar. Untersuchungen an Kachelöfen. 
Technische Hochschule Berlia 1917. 

H. Thielcke. Die Bauten des Seebades Doberan” 
Heiligendamm um 18200 und ihr Baumeister 
Severin. Technische Hochschule Berlin 1917. 

A. Roth. Eiue neue Methode der direkten Analyse 
von Wechselstromkurven. Technische Hochschule 
Berlin 1917. 


Sonderabdrucke. 
E. Adler. Die Regulierung von Elektromotoren. 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.* 1917, Hott 5. 
R. Nowotny. Über die Haltbarkeit der mit 
Fluorıden imprägniertea Hölzer. „Öst. Chem.ker- 
Zeitung“ 1417, Nr. 18. 


Fragekasten für Bezugsquellen, 


Frage 14 Werliefert in größeren Mengen 
Dauermwagnete in Stabform 23>x<A x 2 mın, 


Es behandelt dagegen die Wirkungsweise z. T. | Anziehungskrait Oul kg bei 0,05 cm Abstand? 


m 


27. Dezember 1917. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten | 
und Generalversammlungen. 


A.G. Brown, Boveri & Cie, Baden.! 
Bericht über das am 31. III. oT age. ale 
Geschäftsjahr erwähnt, daß das ganze Berichte. 
jahr hindurch der Andrang an Aufträgen an- 
hielt und daß die notwendigerweise auftre- 
tende Steigerung der Verkaufspreise kein 
Hindernis hierfür war. Die ganze zweite Hälfte 
des Jahres litt unter außerordentlichen Schwie- 
rigkeiten derMaterialzufuhr, und dieserZustand 
dürfte sich nach der allgemeinen Lage noch 
mehr verschärfen. Diese Verhältnisse erklären 
es, daß die frühere Friedenserzeugung der 
Menge nach nicht erreicht wurde, daß du- 
gegen der Wert des Umsatzes und damit das 
Geschäftsergebnis normalen Friedenszahlen ent- 
"EB, dai 

ie dem Unternehmen nahestehend 

auswärtigen Fabrikationsfirmen haben alle 
günstig gearbeitet. Für die elektrischen Be- 
triebsunternehmungen ergab sich allgemein 
eine starke Nachfrage nach Energie; ihr Absatz 
zeigt durchweg eine beträchtliche Zunahme. 
Bezüglich des elektrischen Bahnbetriebes be- 
merkt der Bericht: „Die durch den Krieg ge- 
schaffenen Verhältnisse haben in der Schweiz 
die Bedeutung der vermehrten Ausnützung 
der Wasserkräfte und des elektrirachen -Bahn- 
betriebes in den Vordergrund gerückt. Nament- 
lich bezüglich des letzteren hat man jetzt 
erkannt, daß auch die militärischen Erwä- 
gungen nicht gegen die Elektrisierung sprechen, 
wenn man ihnen beim Dampfbetriebe die 
Gefahr des gänzlichen Kohlenmangels gegen- 
überstellt.‘“ 

Die Gewinn- und Verlustrechn e- 
stattet keinen Vergleich der einzelnen oston 
mit früheren Jahren, da infolge innerer Neu- 
gestaltung für die einzelnen Fabriken mehr 
als bisher gesonderte Rechnung geführt wird. 
Der Reingewinn, nach Abschreibungen von 
2.569 Mill. Fr (2,339 i.V.), beträgt 3,099 Mill. Fr 
(2,664 i. V.), aus welchem 7% Dividende (6 i. V.) 
auf das unveränderte Äktienkarital von 
32 Mill. Fr (inzwischen auf 36 Mill erhöht) 
gezahlt werden. Dem ordentlichen Reserve- 
fonds werden 0,2 Mill. Fr und ein gleicher 
Betrag dem Arbeiterunterstützungsfonds zu- 

ewiesen. Die Generalunkosten betrugen 1,249 
ill. Fr (4,562 i.V.). 

In der Bilanz, die mit 93,745 Mil. Fr 
(88,084 i.V.) abschließt, sind bewertet Grund- 
stücke und Gebäude mit 8,113 Mill Fr (8.239 
1.V.), Effekten und ee mit 26,603 
Mill. Fr (28,176 i.V.), Materialen mit 12,043 
Mill. Fr (7,5641. V.), Fabrikate mit17,080Mill. Fr 
(11,579 i.V.). Schuldnern mit 29,856 Mill. Fr 
(28,774. V.) stehen Gläubiger mit 26,982 Mill. Fr 
(18,775 i. V.) gegenüber. Mn. 


Kraftwerk Thüringen A.G., Gispersleben. 
In dem Geschäftsbericht der Continentalen Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmungen auf 
S. 592 der „ETZ* 1917 ist irrtümlich angegeben, 
daß die Elektrizitätswerk Gispersleben A. G. im 
22. Geschäftsjahr keine Dividende verteilt habe. 
Die Firma, welche übrigens seit 1915 Krafıwerk 
Thüringen A.G. in Gispersleben firmiert, hat o 
dessen tatsächlich 7 ®/, Dividende (wie i V.) 
verteilt. 


Dividenden. Lech-Elektrizitätswerke A.G., 
Augsburg: 8% (wiei. V.) auf 12 Mill. M (mie iV.) 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik 

Im Nachtrag zu unserer Notiz En Pa 

S. 338, teilt die Körting & Mathiesen e 

TEA S Leipzig mi Erri o l. ra 
oblenst mit 4)°/, un tätszäh 

50/, Teuerun zuschlag berechnet. Die übrigen 


Zuschläge bleiben unverändert. 


Firmenverzeichnis. 


riia. 
Wahlleben & Weber, G. m. b. H., Be 
Der Sitz der nn "ist von Saarbrücken 
nach Berlin verlegt worden. 

Westdeutsche Draht- und Kabelwerke, G: 
m. b. H., Duisburg. Gegenstand: Her eier 
und Veruoo son er aoe RRE ab 
aller verwandter elel trise 
Stammkapital: 0,3 Mill. M. Geschäftsführer 
W. Schnettker, Duisburg. 


3) Bericht über 1915/16 vgl ETZ” 1916 8. 682 


Abschiug des Heftes: 20 Desember 1917. 


Tür die Schriftisitung verantvortiisd: B. C. So b m o lo Dortia. — Verslag von Juliue Bpringee lo Gorta 
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